4. Mayalar

Mayalar tek hucreli, hakiki ¢ekirdekli (sukaryont) organizmalardir. Taksonomide Ascomycetes sinifinda
incelenirler. Genelde mayalar miselyum olusturmamalari ile taninir. Tipik bir maya, flamentli miselyumlar
halinde gelismeyip ayri ayri oval hiicreler olusturmaktadir.

Mayalar bakterilerden daha buyuktir (2-10 kat kadar). Buydklikleri cinslere bagh olarak degismekle
birlikte, ¢caplari 2-8 ym ve uzunluklari 3-15 ym kadardir. Bazi turlerde hiicre uzunlugu 100 ym’ye kadar
ulasabilir.

Mayalar yasamlari i¢in vitaminler, mineral maddeler ve diger besin maddelerinin yanisira suya da ihtiyag
duyarlar. Mayalar su aktivitesi (aw) %88 olan bir nem esitligine sahip ortamda ¢ogalabilirler (ayni anda
ozmotik basing 173 bar’in altindadir). Diger bir ifadeyle, maya tlrleri bal ve marmelat gibi su bakimindan
fakir ortamlarda da bulunabilirler.

Mayalar pH degeri 3-7.5 arasinda degisen ortamlarda metabolizmalarini strdurebilirler. Optimum pH
istekleri 4.5-5.0 arasindadir.

Maya hicreleri genel olarak 3-47°C arasindaki sicaklik derecelerinde geligirler. Optimum gelisme
sicakliklari 20-30°C arasindadir. Canli hicreleri rutubetli 1sida 6ldiirmek icin 60°C’ de 5-10 dakikalik 1sil
islem uygulamasi yeterli olmaktadir. Sporlari ise, 80°C’nin Uzerindeki bir sicaklikta daha kisa slrede
O6lmektedir.

Maya hucreleri oksijenli veya oksijensiz ortamlarda gelisebilme 6zelligine sahiptir, yani fakultatif anaerob
organizmalardir. Oksijenin yoklugunda sekeri, alkol ve karbondioksite; oksijen varliginda ise
karbondioksit ve suya pargalarlar.

4.2.1. Maya hiicresinin yapisi
4.2.1.1. Hiicre duvari

Hucre duvari maya hicrelerine sekil verir ve blyudkligini belirler. Genellikle gok katli (multilaminar) ve
fibriler bir o6zellik gdsterir. Bu durum hicre duvarinin saglamhdini artirmaktadir. Yapisinda
polisakkaritler, protein ve lipidler bulunmaktadir. Hiicre duvarina fibriler 6zelligini kitin veya selliloz verir.
Glikanlarin (glikoz polimerleri) dallanmis bir yapida olmalari ve hiicre duvarinin diger unsurlari ile gapraz
baglar kurabilme yetenekleri hiicre duvarinin kuvvetini ve saglamhgini artirmaktadir.

4.2.1.2. Sitoplazmik membran

Hucre duvarinin altinda U¢ tabakadan ibaret ve unit membran 6zelligi gésteren bir sitoplazmik membran
bulunur. Permeabilite 6zelligi gdstermesi absorbsiyon ve sekresyonda buyuk kolayliklar saglamaktadir.
Yapisinda fosfolipit, protein ve steroller bulunur. Proteinlerin ¢cogunu madde gegcislerinde énemli
fonksiyonlara sahip permeaz enzimleri olusturmaktadir. Steroller, amfipatik bir karaktere sahip olan hem
polar (suda eriyebilen), hem de nonpolar (yagda eriyebilen) bdlgelere sahiptir. Bunlar fosfolipit c¢ift
katmani i¢cine girmis durumdadir.

4.2.1.3. Sitoplazma

Graniler sitoplazma igerisinde buylk bir “vakuol” ve bunun bir tarafinda “nikleus” bolgesi
bulunmaktadir.

4.2.1.4. Cekirdek ve gekirdekcikler (niikleus ve niikleous)
Genellikle kiguk olduklari (2-3 mikrometre) icin normal i1sik mikroskoplari ile guglikle fark edilebilirler.
Cekirdegin etrafinda cift katli ve delikli (poroz) bir membran bulunur. Cekirdek i¢cinde bulunan kromozom

DNA yapisinda olup, birden fazla sayidadir.

4.2.1.5. Endoplazmik retikulum



Mantar hucrelerinde etrafi iki kath membranla cevrili ve Uzerinde ribozomlarin yerlestigi yapilar
bulunmaktadir. Protein sentezinde ve metabolizma igin gerekli maddelerin tasinmasinda etkili olan
endoplazmik retikulumlarin yapilari lipoprotein yapisindadir.

4.2.1.6. Vakuol

Etraflari unit membranlarla gevrili olan vakuollerin iclerinde pigment, kristal ve amorf karakterde bazi
maddeler bulunmaktadir. Hucrelerin dejenarasyonlari sirasinda sayilarinda artma meydana
gelmektedir.

4.2.1.7. Golgi aygiti (aparati)

Bir hiicrede genellikle bir tek sayida bulunan ve g¢ekirdege yakin olarak yerlesen Golgi aparati mantar
turlerine gére yapi ve sekil bakimindan farkhlik gésterir. Sentez olaylarinda isleve sahiptir.

4.2.1.8. Ribozom

Elektron mikroskopla gortlebilir. Bir hlicrede binlerce sayida bulunabilen protein sentez merkezleridir.
Yapisinda RNA (%50-70) ve protein (%35-50) vardir. Ribozomlar hiicre sitoplazmasinda serbest olarak
veya birkag tanesi bir araya gelmis (poliribozom) durumda bulunabilecedi gibi, endoplazmik
retikulumlarda ve mitokondriumlarda da bulunur.

4.2.1.9. Lomasom

Bazi mantar turlerinde hiicre duvar ile sitoplazmik membran arasinda yerlesmis ve lomasom olarak
adlandirilan olugsumlara rastlanmaktadir. Bunlarin bulunduklari yerlerde, sitoplazmik membran ige dogru
¢okuntuler meydana getirmektedir. Fonksiyonlari tam olarak aydinlatimamis olmakla birlikte, bu
olugsumlarin salgisal aktivitede ve sitoplazmanin sentezinde bazi 6nemli goérevler yiklendikleri
aciklanmaktadir.

4.2.1.10. Mitokondria

Yapisinda protein ve DNA bulunan mitokondriumlarin bélinerek veya tomurcuklanarak c¢ogaldiklari
bildirilmektedir. Hucrelerin birer enerji merkezleri veya santralleri fonksiyonlarini Ustlenen bu
olusumlardan bir hiicrede ¢ok sayida (yaklasik 100 adet) bulunabilmektedir. Boyutlari (10.4-0.8 x 1-2
pm) turler arasinda degisiklik gostermektedir.

4.2.1.11. Sitoplazmik graniiller
Lipid ve glikojen granilleri ile kristaller ve pigmentler sitoplazmik graniller olarak tanimlanir.

Mayalar, hakiki (true) ve yalanci (false) mayalar olarak ikiye ayrilabilmektedir. Hakiki mayalar
(ascosporogenous mayalar), askospor adi verilen cinsel sporlar olusturabilen ve bu nedenle de
Ascomycetes sinifi funguslar i¢cinde incelenen mayalardir.

4.2.2. Mayalarda iireme

Hakiki mayalar, tomurcuklanma veya ikiye bélinme seklinde ya da arthrospor veya klamidosporlari
vasitasiyla eseysiz olarak da Ureyebilirler. (Not: bazi kufler, lifleri Uzerinde 6zel bazi bdlmeler
olustururlar. Bu bélmelerin her biri eseysiz spor olarak kabul edilmektedir. Arthrospor ve klamidospor bu
tlr eseysiz sporlarin iki ¢esididir).

Yalanci mayalarin tipik 6zelligi tomurcuklanma seklinde eseysiz tUremeleridir. Candida ve Torula gibi
bazi yalanci maya cinsleri basit ya da gelismis pseudomiselyum olusturmalariyla taninirlar. Az sayida
yalanci maya cinsi arthrospor olusturabilmektedir. Diger taraftan, bazi mayalar (6rnegin, Geotricum
cinsi) gergek miselyum olusturma yetenegine de sahiptir. Bu 6zellie sahip mayalara “maya benzeri
funguslar” adi da verilmektedir. Geotricum cinsi mayalar bazi yazarlarca kifler, bazilar tarafindan da
mayalar i¢ine dahil edilmektedir. Geotricum cinsi mayalarda cinsel spor varligina rastlanmamistir. Bu
mayalar arthrosporlari ile eseysiz olarak Urerler.



Ortam sartlari ve cinslere gére mayalar eseysiz ve eseyli olarak ¢ogalirlar. Eseysiz ¢cogalma (vejetatif),
ikiye bélinme, tomurcuklanma ve sporlagsma seklinde olur. Eseyli cogalma ise, gamet adi verilen cinsel
hicrelerin birlesmesi ve daha sonra mayoz (rediiksiyon) bélinme sonucu cinsel sporlarin meydana
gelmesi seklinde olur. Burada esas olan, cinsel bakimdan farkh iki gekirdegin birlesmesidir.

4.2.2.1. Egeysiz ¢ogalma

Mayalarda en tipik eseysiz Greme sekli tomurcuklanmadir. Ana maya hicresinin bir tarafindan disariya
dogru yaptigi cikintiya tomurcuk adi verilmektedir. Ana hiicredeki ¢ekirdek bdélinmesini takiben
cekirdeg@in (kromozom) bir tanesi tomurcuga gecmekte, dideri ise ana hicrede kalmaktadir. Tomurcuk
genel olarak gelisimini tamamlayinca ana hucre ile iligkisini kesmekte ve daha sonra ana hicreden
ayrilarak yeni bir maya hicresi haline dénismektedir.

Oval ve silindirik hticre morfolojisine sahip mayalarda tomurcuk hicrenin ucunda veya uca yakin bir
kisminda olusur. Mayalarin pek ¢ogu oval veya silindirik bir hiicre morfolojisine sahip oldugu igin bu tar
tomurcuklanma sekline daha ¢ok rastlanmaktadir. Limon sekilli mayalar yalnizca u¢ kisimlarindan
tomurcuk meydana getirebilirler. Yuvarlak sekilli mayalarda ise, hicrenin daha 6nce tomurcuk
olusmamis herhangi bir yerinden tomurcuklanma gorilebilir.

Diger taraftan bazi mayalarda “bipolar tomurcuklanma” meydana gelmektedir. Bipolar tomurcuklanmada
hicrenin iki ucunda ayni anda birer tomurcuk bulunmaktadir. Genel olarak, bir tomurcuk yeni bir
tomurcugun gelisimini tam olarak tamamlamasindan dnce ana hucreden kopup ayriimaktadir. Bazi
durumlarda ise, ilk basta olusan tomurcuk ana hicreden ayrilmamakta ve bu arada da ana hicreden
yeni bir tomurcuk olusarak gelisimini tamamlayabilmektedir. Béylece, birbirinden tamamen bagimsiz
(hticre membrani ile ayrilmig) hiicrelerden olugsmus bir zincir meydana gelmektedir. Bu hiicre zinciri basit
pseudomiselyuma bir érnektir (Candida cinsi). Basit pseudomiselyumda ana hiicre zincirinden ¢ikan yan
dallara da rastlanmaktadir. Ancak yan dallar uzun degildir ve yalnizca birkag¢ hiicreden olugsmaktadir.

Mayalarda diger bir eseysiz Greme sekli ikiye bolinmedir (septasyon=transverse division). Silindirik
hicre morfolojisi gésteren Schizosaccharomyces ve Endomyces gibi maya cinsleri ikiye bdlinme
seklinde Gireme yetenegine sahiptir. ikiye béliinmede, énce hiicre uzamakta ve daha sonra hiicre geperi
ve hiicre membrani hiicrenin ortasina yakin bir kisimdan iceri dogru ilerleyerek hicre ikiye ayrilmaktadir.
Silindirik hlcreler bdlinmeyi takiben birbirinden ayrilmazlarsa uzun bir hicre zinciri (basit
pseudomiselyum) meydana gelmektedir. Trichosporan cinsi mayalar genellikle bu sekilde bir gelisim
gOsterirler. Bu tip mayalar kati besiyerinde gelistirilirse pseudomiselyumun ucundaki hicreler cogunlukla
koparak birbirinden ayrilmakta ve bireysel hicreler haline ge¢mektedir. Bu bireysel hicrelere
“arthrospor” adi verilmektedir. Arthrospor, gercekte birer maya hicresidir.

Bazi mayalar ayni anda hem ikiye bélinme hem de tomurcuklanma seklinde Greme yetenegine sahiptir.
Ornegin, Candida cinsindeki bazi tirlerde uzun silindirik maya hiicreleri ikiye bolliinmeyi takiben
birbirinden ayriimamakta ve bdylece hiicre zincirleri (ana hicre zincirleri) sekline donismektedir. Bu
arada zinciri olusturan bazi hiicrelerden yanlara dogru tomurcuklanmalar da meydana gelebilmektedir.
Bu sekilde olusan pseudomiselyumlara “gelismis pseudomiselyum” adi verilmektedir. Gelismis
pseudomiselyumlarda ana zincirdeki hiicrelerle ana hiicreden olusmus tomurcuklar sekil olarak birbirine
benzemektedir. Ana hicre zincirinden yanlara dogru dal yapacak sekilde beliren tomurcuklar
“pblastospor” adiyla anilmaktadir. Pseudomiselyum olusturan mayalarin tanimlanmasi ve ayriminda
blyUk ipuglari veren dnemli bir maya 6zelligidir.

4.2.2.2. Egeyli gogalma

Mayalarda diger bir Ureme sekli eseyli cogalmadir. Eseyli cogalmada (cinsel) iki hiicre yan yana gelip
birbirleri ile temas ettikten sonra arada bir kanal olustugu i¢in bu tip Gremeye “kopulasyon yoluyla
¢ogalma” adi da verilmektedir. Bu iki hiicreye gamet denilmektedir. Gamet daha sonra ask (ascus)
olusturmaktadir. Bu ask iginde askosporlar tesekkil etmekte ve bunlar da vejetatif hiicreleri meydana
getirmektedir.

Seksuel kopulasyon asagidaki sekillerde olmaktadir:

a. izogamik kopulasyon



b. Heterogamik kopulasyon
c. Intermediyer kopulasyon (Izogamik ile heterogamik kopulasyon arasinda)
d. Askospor kopulasyon

- izogamik kopulasyon

izogamik kopulasyon morfolojik olarak birbirine benzeyen iki gamet arasinda olmaktadir. Daha énce de
belirtildigi gibi, birbirleriyle temas eden iki hicre arasindaki duvar eriyerek bir kopulasyon kanali
olugsmaktadir. Bdylece iki hlicre birbirleriyle karisarak tek bir hiicre veya zigospor ortaya ¢ikmaktadir.
Zigospor ask halini almaktadir.

- Heterogamik kopulasyon

Morfolojik olarak farkllik gésteren disi ve erkek hicrelerin muhteviyatlari birbirleriyle kaynasirlar. Bu
hicrelerden biri digerine oranla daha buylktiur. Blylk hicreye ana, digerine yavru hicre adi
verilmektedir. Askosporlar ana hiicre icinde olugsmaktadir. Nadsonia cinsine giren mayalarda
heterogamik kopulasyon gértlmektedir.

- intermediyer kopulasyon

Mayalarda seyrek olarak gériilen bir kopulasyon seklidir. iki hiicre de morfolojik olarak farklilik
gbstermezler. Ancak, iki hlcrenin muhteviyati bir hiicrede toplanir, bu hucre disi hiicre olarak kabul
edilmektedir. Askosporlar bu disi hiicre iginde olusurlar ve iki spordan ibarettirler.

- Askospor kopulasyon

Saccharomyces cinsine dahil bazi mayalarda (Saccharomyces ludwigii) bu tip kopulasyona ¢ogalma
gorulmektedir. Bir askusdaki veya iki ayr askusdaki iki askospor arasinda izogamik kopulasyon
meydana gelmektedir. Ornegin, 4 spor tasiyan bir askusda 2 spor birbiri ile birleserek arada kopulasyon
kanali yapmakta ve ¢ekirdek materyali birbiri ile karisarak zigospor olusmaktadir. Daha sonra bu
zigospor bir tip halinde uzamaktadir, buna gimlenme borusu veya tlpul adi verilmektedir. Bu tlipten de
bircok vejetatif hiicre olusmaktadir.

4.2.3. Mayalarin yer aldigi fermentasyonlar

4.2.3.1. Etil alkol fermentasyonu

Basta mayalar olmak Uizere bazi mikroorganizmalar tarafindan sekerin fermentasyonu sonucu etil alkol
meydana getirilir. Alkol fermentasyonu bazi anaerob ve fakdltatif aerob mikroorganizmalarin yanisira

anaerob kosullarda birgok fungus tarafindan da gerceklestirilir.

Etil alkol fermentasyonu sekerin etil alkol ve karbondioksite dénusumudur. Bu olayda oksijen rol
oynamaz.

Alkol fermentasyonu Gay Lussac tarafindan aciklanmis olup, asagidaki gibi formule edilir:
CeH1206 5 2 CHsCH20OH + 2 CO2

Bu fermentasyonda alkoliin yanisira bagka yan drtinler de olugsmaktadir. Olugan yan Urdnlerin gegidi
Uzerinde maya tiri, substrat bilesimi ve fermentasyon kosullari etkilidir. Elde edilen Grinin tat ve
aromasini etkileyen bu yan Urinler sunlardir:

- Organik asitler (formik, asetik, malik, stksinik, fumarik, oksalik, tartarik, sitrik vb)
- Yuksek alkoller (gliserin)

- Esterler

- Karbonil bilesikleri (asetoin, diasetil vb)

Mayalar icerisinde Saccharomyces cerevisiae alkol fermentasyonu yapabilen baslica
mikroorganizmadir. Bununla birlikte, bagska maya cinsleri de belirli kosullarda teknikte etil alkol



Uretiminde kullanilir. Bunlar Schizosaccharomyces pombe, Torulopsis utilis, Torulopsis cremoris ve
Candida tropicalis gibi tirlerdir.

Yukarida agiklandigi gibi, etil alkol Uretimi anaerobik kosullarda gergeklesir. Eger fermentasyon
sirasinda ortama oksijen verilecek veya ortam havalandirilacak olursa, alkol Uretimi engellenir ve
mikroorganizmalar solunum yapar ve Uremeleri hizlanir. Bu olaya, yani alkol fermentasyonunun oksijen
etkisiyle engellenip mikroorganizmalarin solunum yapmalarina “Pastor etkisi” adi verilir.

Bir alkol fermentasyonunun hizi olugan karbondioksit miktari ile belirlenir.

4.2.3.2. Bira liretimi

Bira malt ve serbetciotundan Uretilen zengin ekstraktli ve karbonik asit igeren bir ickidir. Bira Gretiminde
kiltir mayalari olarak Saccharomyces cerevisiae kullanilir. Farkh bira tiplerinin Gretiminde S.
carlbergensis, S. monacensis, S. sake vb mayalar da kullaniimaktadir.

4.2.3.3. Sarap uretimi

Uzim sirasinin fermentasyonu ile elde edilen sarabin tretiminde Saccharomyces cerevisiae ile spontan
fermentasyondan yararlanilir. Sarapta alkol fermentasyonundan sonra asit fermentasyonu gercgeklesir.
Asit olusumunu Bacterium gracile, Micrococcus acidovorax, Micrococcus malalacticus gibi bakteriler
gerceklestirir.

4.3. Algler

Algler, buyiklikleri birka¢ mikrometre ile metre arasinda degisen organizmalardir. Fotosentez igin
gerekli olan klorofil ve diger pigmentlere sahiptirler. Tath ve tuzlu sularda, islak topraklarda, kaya ve
agagclar Uzerinde gelisirler. Algler diger canlilar gibi binomiyal sisteme gore adlandirilir. Sahip olduklari
pigment, depo maddeleri, kamgi, hiicre duvari yapisi gibi 6zelliklere gére 9 bolim iginde siniflandinlirlar:

. Kirmizi algler

. Sari yesil algler

. Sari algler

. Kahverengi algler
. Diyatomeler

. Oglenalar

. Yesil algler

. Kriptom

. Dinoflagellatlar
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- Alglerin 6nemi

Algler dncelikle bitki-hayvan zincirindeki dengeyi saglarlar. Karbondioksit, sllfat, nitrat ve fosfatlardan,
su ve glnes 1sigindan yararlanarak organik seltlar materyallerini olustururlar. Bu reaksiyon sonucunda
ise ortama atik Urin olarak serbest oksijen verilir. Diger bir deyigle, alglerin fotosentez yapabilme
yetenekleri bitki-hayvan dengesinin olusumunda son derece etkilidir.

Yukarida belirtilen degisimlere bagli olarak siklusun tamamlanmasi asagidaki bigcimde gerceklesir:
Uretilen oksijen (6rnedin sulu ortamlarda) suda c¢ozinir. Suda yasayan bakteri ve diger

mikroorganizmalar bu oksijenden yararlanarak respirasyon ve organik maddelerin degregasyonunu
gercgeklestirirler. Ozetle; mikroorganizmalar suda ¢éziinmUs oksijenden yararlanarak,

Q

. Organik materyalleri parcalarlar.

b. Su, nitrat, fosfat, stlfatlari Uretirler.

c. Bu maddeler algler tarafindan fotosentezde kullanilir.

d. Fotosentez sonucunda ac¢ida ¢ikan serbest oksijen ortamda aerobik kosullari surekli kilar.

Algler toprakta geliserek agregatlagsmayi saglayip topragin fiziksel 6zelligini iyilestirirler ve topraga
organik madde saglarlar.



Birgcok alg A ve D vitaminlerini, yesil algler B1, C ve K vitaminlerini sentezlerler. Japonya’da Uretilen
kirmizi alg “Porphyra” gida olarak tuketilir. Kirmizi algden elde edilen Karragenan ve Agar birgok alanda
kullanilir (gida endUstrisinde stabilizatér ve emulsiyon maddesi olarak; sabun, kagit, tekstil endustrisinde
vb).

4.3.1. Fizyolojik ozellikleri

Algler aerobik fotosentetik organizmalardir.

Bazi alg tirleri kutuplarda kar, buzda ve yiksek daglarda gelisir. Buralarda pigmentleri nedeniyle renkli
olarak gérilurler. Bazi algler ise sicak su kaynaklarinda (50-55°C) bulunur. Deniz algleri tuzlu suya

adapte olmustur.

Klorofilden bagka diger pigmentlerin fazla olmasi halinde yesil renk maskelenir ve alg karoten ve
ksantofil fazlahginda kahverenkte, fikobilin fazlaliginda ise morumsu veya kirmizi renkte gorundar.

Algler gelisimleri icin mindr (Fe, Mn, Si, Zn, Cu, Co, Mo vb) ve major (C, N, P, S, K, Mg, Ca) besin
elementlerine gereksinim duyarlar. Aritma sistemlerinde islem gérmus atik sular alici ortamlara (dere,
nehir, gol vb) verilmeden dnce iglerinde su bitkileri algler bulunduran kanallardan gegirilerek icerdikleri
elementlerin blyUlk oranda bu bitkilerin biinyesinde tutulmasi saglanir. Boylece, sularda 6zellikle azot
ve fosforun neden oldugu ikinci kirlenme dnlenebilir.

4.3.2. Morfolojik ve sitolojik 6zellikleri

Algler 6karyotik organizmalardir. Cok hicreli topluluk (koloni) halinde bulunabilirler. Hicre duvarina
sahiptirler.

Birgok alg tura tek hicrelidir. Hicreler yuvarlak, gubuk ve ig seklinde olur.

Hareketli ve hareketsiz olanlari vardir. Hareketli algler tek, cift veya demet halinde kamgliya sahiptir. Ug
uca gelerek iplikgik olusturan kamgi yapisi en altta ayak hicresi ile bir yere tutunmayi saglar.

Hucre icinde nigsasta, yag damlalari ve vakuoller bulunur. Hicrede bir veya birden fazla kloroplast vardir.
Kloroplast bant veya yesil bitkilerde oldugu gibi disk seklindedir. Hiicredeki kontraktil vakuol su igerigini
ve ozmotik basinci diizenler.

Algler g gesit fotosentetik pigmente sahiptir:

a. klorofil; b. karotinoid; c. fikobilin

4.3.3. Alglerde ¢gogalma

Algler eseysiz ve eseyli olarak ¢ogalir. Cogunlugu her iki tipte cogalma 6zelligine sahiptir. Suda gelisen
alglerin cogu kamcili hareketli “zoospor”; toprakta gelisenler ise “aplanospor” ile ¢ogalirlar. Vejetatif
hicrenin duvarlarinin kalinlasmasiyla kétu sartlara dayanikli “akinet” olusur.

Eseyli cogalma gametlerin olusumu ile gergeklesir. iki gametin birlesmesi ile Zigot, zigottan da yeni alg
meydana gelir.

Eseyli cogalma cesitli sekillerde goralur:
- izogami : Gametlerin ikisi de ayni bliylkliktedir ve ikisi de hareketlidir.
- Heterogami : Gametlerin biri buyuk, digeri kiigik olup her ikisi de hareketlidir.

- Oogami : Gametlerden disi olan biylk ve hareketsiz, erkek olan kiiglk ve hareketlidir.

4.4. Protozoonlar



Protozoonlar ilkel hayvanlardir. Hicre duvarlar yoktur. Hucreler tek tek bulunur ve gelismenin bazi
devrelerinde hareketlidir. Genellikle mikroskobik buylkliktedir. Bazen olusan koloniler bagimsiz
hicrelerden meydana gelir.

Protozoonlarin siniflandiriimasinda hareketlilik 6nemli bir élgtdar. Bilinen turleri 64 000’den fazladir.
Binomiyal sisteme gore adlandirilirlar. Siniflandiriimalarina goére protista aleminin bir alt grubudur. Bu
gruplarda yer alan 6nemli siniflar sunlardir;

- Kamgihlar

- Amipler

- Siliatlar

Denizlerde zooplanktonu protozoonlar olusturur ve gida zincirinin énemli halkasini teskil ederler.
Fitoplankton ile beslenirler. Toprakta organik maddeleri mineralize ederler, kati ve sivi atiklarin
giderilmesinde 6nemli gorevleri vardir. Bazi turleri insan ve hayvanlarda hastaliklara (dizanteri, iltihap,
sark ¢ibani vb) yol agarlar.

4.4.1. Morfoloji ve sitolojileri

Protozoonlarin sekil ve blyiklikleri dnemli dlgtide farklilik gdsterir. Oval, yuvarlak, uzun veya polimerik
olabilirler.

Buyikldkleri 1-600 um arasinda degisebilir, bazi hallerde 2 mm’ye kadar ¢ikabilir.

Okaryotik dzelliktedir. Vejetatif hiicreye “trofik” adi verilir ve sulu alanlar, organik maddeler, toprak vb
ortamlarda gelisir. K6t sartlarda sitoplazma zari kalinlasip, hiicre su kaybederek “kist” olusturur.

Tipik bir protozoon hiicresi sitoplazma zari ile gevrilidir. Bu zarin altinda “ektoplazma” tabakasi bulunur.
Bu tabaka i¢ kisimdaki sitoplazmadan (endoplazma) farkhdir. Hiicre kisimlari endoplazma igindedir. Her
hiicre ¢ekirdege sahiptir. Cogu protozoon gelisme devrelerinde ¢ok ¢ekirdekli olabilir.

Sitoplazma zarinin Gzerinde “pellikil” bulunur. Pellikll ince veya kalin, sert bir tabakadir. Pellikiil bazen
kalsiyum karbonat ve silis igeren bir kabukla sarilir.

4.4.2. Fizyolojik 6zellikleri

Vejetatif (trofik) hiicre sulu ortamlarda, kum, toprak veya pargalanan organik maddelerde bulunur.
Kutuplarda, yikseklerde, su kaynaklarinda (30-55°C’deki) yasayabilir.

Protozoonlarin besinleri genellikle bakteriler, algler veya protozoonlardir.

Optimum gelisme sicakliklari genellikle 16-25°C’dir. pH dederi 6-8 arasinda olan ortamlarda optimum
gelisme gdsterirler. Bazi protozoonlar 3-9 arasindaki pH degerlerinde de gelisir.

Kistli safhalari vejetatif safhaya gore kétl sartlara daha dayaniklidir.

Bazi protozoonlar fotosentetik pigment ihtiva eder ve 1sik talep ederler. Ancak, genellikle fotosentetik
degildirler.

Cogu protozoon zorunlu aerop veya fakiltatif anaeroptur. Zorunlu anaerop protozoonlarin sayisi azdir.
4.4.3. Protozoonlarin gogalmasi
Eseysiz ve eseyli olarak ¢cogalabilirler.

Eseysiz ¢ogalma bélinme ve tomurcuklanma seklinde olur. Bélinmede, hiicre enine veya uzunluguna
béllinebilir. Bollinmede iki ogul hiicre meydana gelirse buna “goklu fizyon” (multiple fission) adi verilir.



Eseyli ¢odalma, iki hicrenin cekirdek materyalinin birlesmesi (konjugasyon) seklinde olur. Bazi
protozoonlar eseyli ¢codalma sirasinda hayat evrelerinin bir kismini omurgalilarda, bir kismini da
omurgasizlarda gegirmek zorundadir.
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