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» Mikroorganizmalar daha kolay incelenebilmek
amaciyla siniflandirilir ve isimlendirilir.

» Belirli 0zellikler dikkate alinarak gerceklestirilir

» Fikir eskidir ancak, farklh ozelliklere sahip surekli
yeni tiplerin bulunmasi nedeniyle siniflandirma
degisim halindedir ve duzenlemeler yapilmaktadir.



Tarihsel gelisme

Yunan filozof Aristo (IO 384-322) canlilari bitki
veya hayvan olarak gruplandirmistir.

O donemde mikroskobik canlilar henuz bilinmiyor

Plantae Animalia

Bitkiler Hayvanlar
Funguslar




 Binomiyal adlandirma sistemi; bir mikroorganizmanin
tanimlanmasi i¢in iki latince ismin kullaniimasi (1735,
Karl Linne). Modern siniflandirma gruplart:

- ALEM, BOLUM, SINIF, TAKIM, FAMILYA, CINS, TUR

Alem: Plantae Animalia
Organizmalar:  Bitkiler Hayvanlar
Funguslar




« 1886'da tek hucreli canlilar bitki ve hayvanlardan
ayrilarak ayri bir alem olarak tanimlanmis.

Alem: Protista Plantae Animalia

Organizmalar: Tek hucreliler Bitkiler Hayvanlar
orn., amipler ve
diyatomeler; ve
bazen deniz
yosunlari



* 1938° de Monera adi verilen 4. bir alem
tanitilmis. Moneralar bakterileri icerir, cekirdegi
yoktur ve prokaryot olarak isimlendirilmistir.

Prokaryot Okaryot
Alem:
Monera Protista Plantae Animali
Organizmala (Prokaryot) a
I Bakteriler Amipler, Bitkiler
diyatomeler, Funguslar Hayvanl
diger tek ar
hucreli
okaryotlar,

deniz yosunlari
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1957; Funguslar yapilart  ve  besle:!
sekillerindeki farkliiga dayanilarak 5. “ree
olarak tanitilmis. Farkliik: funguslar besin
maddelerini  sindirim enzimleri ile disarda
parcalayip sonra hucre igine alir.
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Alem: Monera Protista Fung Plantae Animalia
(Prokaryot)

Organizmalar:  Bakteriler Amip, Besin Besinlerini ~ Besinlerini
diyatome maddesini  fotosentez  yutarak
vedigertek  absorbe  yoluyla saglayan
hucreli edencok  saglayan ¢ok htcreli
Okaryotlar ve  hucreli, cok hucreli  org.lar
deniz filamentl  org.lar

yosunlar, org.lar



Super alem

« 1990 yilinda mikroorganizmalar arasindaki iliskileri daha dogru
yorumlamak amaciyla hucredeki ribonukleik asidin tipine gore yeni
bir kategori ortaya onerilmis ve buna gore mikroorganizmalar 3

super alemde toplanmis:

Prokaryot Okaryot

Super alem: Achae  Bacteria  Eucana
Alem: Protista~ Fungl Plantae ~ Animalia



1)Okaryot / Prokaryot
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Okaryot ve prokaryot farkhligi nlkleus’a gore

yapllir.
Okaryotlar: gergek niikleus’a sahip olanlar;

Prokarvotlar: llkel niikleus’lu olanlardir.

Tarihsel gelisim surecinde, 1k once
prokaryotlarin, daha sonra okaryotlarin meydana
geldigi kabul edilmektedir

farkliliklar asagidaki cizelgede verilmistir.



Ozellikler Prokaryot
Buyukluk (cap)
Kromozom sayisl| 0.2-2 pm 10-100 pm
Cekirdek zari 1 birden fazla
Histon (kromozomda) yollz var
Mitoz bolinme yok var
Sentromer igk xz;
Ribozom
Mezozom 70 S 80 E
Kloroplast Vali yo
Golgi cihazi yok var
Endoplazmik retikulum yok var
Peptidoglikan (hiicre e var
var yok

duvarinda)




Bakterilerde Siniflandirma ve isimlendirme N:

« Standart kaynaklar:

« “Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology” ve
“Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology”

« Siniflandirmada, asagidaki sira izlenir.

-Alem (Regnum)

-Bolim (Divisio)

-Sinif (Classis)

-Takim(Ordo) (ales eki ile son bulur, ornegin, Mucorales)

-Familya (Familia) (aceae eki ile son bulur, ornegin
Bacillaceae) (Agirhikh olarak familya kullanilir)

-Cins (Genus) (ornegin, Bacillus)
-Tur (Species) (ornegin, Bacillus cereus)



Tek bir hucreden tureyen bakteriler grubuna “sus” adi
verilmektedir. Sus kavraminin hayvanlar veya bitkiler
alemindeki irklara ya da alt turlere karsilik geldigi
soylenebilir. Birbirine benzeyen, diger bir ifadeyle yakin
akraba olan suslar bakteri turlerini olusturur. Bakteri
turlerinin benzerliklerinin saptanmasinda

biyokimyasal reaksiyonlar,
kimyasal bilesim,

selular yapl, g

enetik ozellikler ve
Immunolojik nitelikler incelenir.

Bergey’'s Manual'de bakteriler 24 grupta toplanmis olup,
asagida bu gruplara ve bazi ozelliklerine yer



.\\\: < S/
;;‘C- &
. = 2
Spiroketler
2 &
T2 pARSY

* Helezonik Gr- bakterilerdir. Dogada pek ¢ok yerde
bulunurlar.

« Bazi turleri serbest, bazilari canli bir konakgiya
(kedi kopek) gerek duyar. Parazit olarak
yasayanlarin bir kismi patojen ozellik gosterirler.



2.Aerobik/mikroaerofilik, hareketli, spiral ve kivriml
gram-negatif bakteriler '

Sert kivrimli bakteriler

Kamcilari hucre ucundaki deliklerden cikar, tek veya
puskullu olabilir.

Deniz suyunda ve tath sularda yasar, saprofit veya
parazitiktir. Patojen olan turlerin sayisi azdir.

En onemli cinsleri Spirillum ve Campylobacter’dir.



3. Hareketsiz (nadiren), Gr- kivriml bakteriler

4.

Gr - aerobik cubuk ve koklar

Enerjilerini organik bilesiklerden aerobik oksidasyonla saglarlar.
Tek ya da puskul seklindeki polar kamcilari ile hareket ederler.

Pseudomonas, Rhizobium, Azotobacter, Halobacterium ve
Halococcus’dur.

Pseudomonas cinsi bakteriler suda, toprakta ve bitki yluzeylerinde
bulunur, Digerlerinden ¢cok daha fazla organik maddeyi parcalar

Bazi turleri antimikrobiyel madde Ureterek diger mikroorganizmalarin
gelismesini Onler ve kendilerini korurlar.

Antibiyotiklere dayanikli tirler hastane enfeksiyonlarinda 6nem tasir.

Rhizobium baklagillerle simbiyotik halde
yasar ve havanin serbest azotunu bitkinin
kullanabilecegi sekle donustururler. kendileri
de gereksinim duyduklari besin maddelerini
bitkiden saglarlar.



5.  Fakultatif anaerobik Gr- gcubuklar
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« Oksijen varliginda / yoklugunda gelisebilirler.

« Buyuk bir kisminin polar veya peritrik kamgilari vardir,
cogu tibbi acidan onem tasir. Enerjilerini aerobik
oksidasyonla organik bilesiklerden saglarlar.

« Salmonella, Shigella, Yersinia: en oOnemli patojen,
dogrudan hastalik yaparlar.

-Salmonella; tifo ve paratifo

-Shigella; dizanteri;

-Erwinia: bitki patojeni, insanlarda oportunistik enfeksiyon
-Vibrio; kolera etmeni



Escherichia: Bu cinsde en onemli tur Escherichia coli
Dogada vyalnizca sicak kanli hayvanlarin barsaklarinda
bulunur. Digki veya lagim sulari yoluyla gida, toprak, su gibi
ortamlara karisabilir. Dolayisiyla bu ortamlarda E.coli
varligina rastlanmasi fekal bulasikhgin bir gostergesidir.
Bazi tipleri patojendir.
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6. Gr-, anaerob, duz, kivriml ve spiral cubuklar

« Bacteriodes, Fusobacterium, Leptotrichia

 ust solunum yollari, agiz, urogenital sistemde bulunur, barsak
florasinin %90°ni olustururlar. Dogrudan enfeksiyon yapmaz,
fakat oportunistik enfeksiyon etmeni olabilirler.

* Bir kismi da su ekosistemlerinde bulunur ve enerji uretiminde
sulfati elektron akseptoru olarak kullanirlar.



7. Riketsiya ve Klamidya

Gr -, obligat, intraselular parazitler

Laboratuvarlarda besiyerinde (in vitro) Uretilemez, mutlaka canli
bir konakglya gerek duyarlar.

Riketsiya cinsi mikroorganizmalar bit, kene gibi eklembacaklilar
vasitasiyla insanlara tasinirlar (Tifus)



8. mikoplazmalar

En kucuk boyutlu prokaryot bakteriler,
hucre duvarlari yoktur, lab kosullarinda gelistiriiemezler,

Morfolojik olarak farkli formlar gosterir buna pleomorfizim adi
verilir.

Urogenital sistemde ve (st solunum yollarinda hastaliga sebep
olabilir

Mycoplasma pneumonia, Mycoplsma hominis
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9. Endosimbiyonatlar

10. Gram-pozitif koklar
Aerob (fakultatif anaerob) ve anaerob olmak Uzere 2 gruba ayrilr.
Bunlardan:

Micrococcus; zorunlu anaerob, su ve toprakta bulunur

Staphylococcus; aerob ve anaerob kosullarda gelisebilir, memeli derisinde
ve insanlarda burun mukozasinda yer alir.

Streptococcus; sut end. Starter faydali bakteri suglari olarak kullanilir,
Insanlarda hastalik yapici patojenleri ve fekal kirlilgi gosterebilir.



11. Endosporiu Gr +, gubuk ve kok bakteriler

Bacillus; aerob (fakultatif anaerob)

Clostridium; mutlak anaerob

Yukaridaki her iki cins toprakta uyusuk (sporlu) halde bulunur
Botulizm, gazli kangren, sarbon, tetanoz gibi hastaliklar

Tarimsal mucadele ilaclarinda biyoinsektisit olarak, cesitli
antibiyotikler, aseton ve butanol gibi bilesiklerin Uretiminde
yararlanilir



12. Sporsuz, Gr +, duzgun cubuklar

« Lactobacillus cinsi; bitkilerde, sut ve urunlerinde, insanlarin agiz
barsak ve ureme sistemlerinde bulunur. Nadiren patojendir,
yara yoluyla direk kana gecerse zararli olabilir. Laktik asit
olusturduklari icin sur urunleri tursu vs. starter kultur olarak
kullanilr. Olusan laktik asit vicutta diger bakterilerin gelismesini
engeller.

 Listeria cinsi; toprak, bitki, kanalizasyon sulari, hayvan yemleri,
gubre ile tasiyici olan hayvan ve insanlarda bulunur
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13. Sporsuz, Gr +, duzgun olmayan gubuklar

* Propionibacterium ve Bifidobacterium; sut urtnlerinin
uretiminde kullanilir, rumende bulunur sindirime yardimci olur.

« Corynebacterium diphteriae; patojendir.

 14. Mikobakterler

 En onemli ornek tuberkuloz etmeni olan Mycobacterium
tuberculosis



15. Nokardiyoformlar

Baz cinsleri atik su aritma sistemlerinde kullanilir, camurun
bilesiminde bulunur ipliksi yapi olusturur.

16. Oksijenik fototrof bakteriler

Fototrof: 1s1g1 enerji kaynagi olarak kullanmak

Bu bakteriler fotosentez ile su ve CO2 den O2
olustururlar.

Siyanobakterler ya da mavi-yesil algler ornek
verilebilir. Bunlar denizlerde, tatl sularda, sicak
kukurtlu sularda toprakta yasalar

Tek hucreli cubuk kok dan dallanmis sekle kadar ¢cok
degisik formda olabilirler



17. Anoksijenik fototrof bakteriler

* Yesil ve menekse bakteriler olarak bilienir. Bu grup
siyanobakterlerden farkli olarak O2 olusturmaz H2S ve CO2
kullanarak elementer kukurt, su ve karbonhidrat olusturur.

« Sulu ortamin anaerobik katmanlarinda yasar. Yesil bakteriler
hareketsiz, menekse bakteriler kamcilidir.

* 18. Aerobik kemolitotrof bakteriler

« Kemolitotrof: mikroorganizmalarin enerji saglamak amaciyla
Inorganik bilesikleri okside ederek enerji saglamak

« Bakteriler; amonyak, azot, kukurt demir ve mangani okside
ederek biriktirebilir.

* Su ve toprak ekolojisi bakimindan onem tasirlar.



19. Tomurcuklanan / kuyruklu bakteriler

Sap, hifa gibi sekonder organeller olusturur. Once bir
cikinti/tomurcuk olusur, sonra uzayarak kuyruk sap seklini alir.
Sapin alt ucu ile bakteri hucresi tutunabilir.

Besin maddelerinin az oldugu; deniz ve icme sularinda, su
borularinda lab ve su banyolarinda bulunur.

20. Tomurcuklanmayan bakteriler

21. Nadiren tomurcuklanan bakteriler



22. Zarfh (kihifli) bakteriler

 Jelatin benzeri kilif bakteriyi ¢cevreler, bu kilif ile kati yuzeylere
tutunurlar, kilif bakteriyi parazit ve avcilara karsi korur.

 Bir kilif icerisinde birden fazla hucre bulunabilir, bakteriler
buradan cikarak yeni bir kilif olusturabilirler

» Besince zengin kirli sularda, aktif camur icerisinde bulunurlar

» 23. Kayan meyveli bakteriler

» kati yuzeyde kayma hareketi yaparlar, arkalarinda
polisakkaritten olusan yapiskan iz birakirlar.



Siniflandirma tipleri

Ele alinan kriterlere gore yapilan siniflandirmanin onemililer;i
asagida verilmistir.

A) Dogal (filojenik) klasifikasyon:

Birbirlerine ¢ok benzeyen ayni kokenden gelen m.o. gruplandirilir.
Benzerlikte; morfolojik, kulturel, fizyolojik, biyokimyasal, kimyasal,
serolojik, patolojik vb ozellikler dikkate alinir.

B) Numerik klasifikasyon

Benzeyen ve benzemeyen ozellikler bir arada degerlendirilir.
Burada ele alinan her bir 6zellik ayni degerdedir. Degerlendirmed;
her iki bakteride benzer olan ve olmayan ozelliklerin toplami
belirlenir. Bulunan degerler incelenen toplam ozellik sayisina
oranlanarak iki bakteri arasindaki benzerlik indeksi (% S) veya
benzerlik katsayisi hesaplanir. %90 ve daha yuksek oranda
benzerlik bulunursa bu iki bakterinin ayni ture ait olduguna karar
verilir.



Bakterilerde Siniflandirma tipleri

C) Antijenik klasifikasyon:

Antijen, bakterinin herhangi bir organi tarafindan uretilen antikor Uretimini
tetikleyen enzim yapisinda bir bilesen

Antijen deney hayvanlarina asilandiginda kanda antijene 6zgu antikor olusur.
Kanin antikorlari tagsiyan serum kismi ayrilabilir buna “antiserum” adi verilir.
Antijen-antikor reaksiyonu oldukca spesifiktir. Bu nedenle, ornegin A
bakterisinden elde edilen A antiserumu yalnizca A bakterisi ile reaksiyona girer.

bu siniflama ancak bakteri tlrleri iginde bir siniflama yapmak acgisindan yarar
saglayabilir.

D) Fajla tiplendirme

Bakteriyofaj (Faj); bakterilerde enfeksiyon olusturan ve lize eden virUslerdir.
Her bakterinin kendine 6zgu faji vardir, siniflandirma bu esasa dayanir.
Bakteri farkli fajlarla karigtirilir, lize eden faja gére tanimlama yapilir.

Ancak bakteri her zaman kendi turune o6zu fajla reaksiyon vermeyebilir bu
nednele ancak cins asamasina kadar tanimlama yapilabilir.



Bakterilerde Siniflandirma tipleri

E) Kemotaksonomi
Bakterilerin kimyasal yapilari temel alinir.
Kimyasal ozellikler:
-hucre duvarinin bilesimi,
-lipid kompozisyonu,
-amino asit dizilimleri ve cgesitleri,
-enzim oOzelliklerti,
-flagella proteinlerinin bilesimi

Bakterinin kimyasal ozellikleri sabittir.

Ancak; bakterinin uredigi besiyerinin kimyasal yapisi, ozmotik basinci, pH
degeri gibi cevresel faktorler kimyasal yapiyi degistirir. Bu nedenle taksonomik
siniflandirma tutarsiz sonuclara neden olabilir.



F) Genetik klasifikasyon:

Mikroorganizmalarin genetik materyalleri (DNA) arasindaki homojenlik
durumlari dikkate alinir.

Butun nukleik asitlerin yapisinda purin (adenin, guanin) ve pirimidin (sitozin,
timin, urasil) bazlari ile pentozlar (riboz, deoksiriboz) bulunur.,

DNA'nin yapisinda adenin, guanin, timin, sitozin bazlari ile deoksiriboz sekeri
bulunmaktadir. Ribonukleik asitte (RNA) ise timinin yerine urasil, deoksiribozun
yerine de riboz gecmistir.

DNA molekullerinin hepsinde purin bazlari toplaminin pirimidin bazlari
toplamina esit oldugu dusunulur.

o A=T G=C A+T=G+C=1 veya (A+G)=(T+C) (A+G) = (T+C)=1
Fakat, DNA molekulindeki adenin ve timin toplaminin, guanin ve sitozin
toplamina orani 1'den buyuk ya da kucuk olup, nadiren 1’e esit bulunmaktadir.

o (A+T) =+ (G+C)>1; (A+T) +(G+C) <1, (A+T) +(G+C) =1

Bu oran bakteri turleri arasinda farklilik gosterir, fakat her bir bakteri tirinde
sabittir. Taksonomik ¢alismalarda, hucre DNA'sinda saptanan G+C toplaminin
% orani veya (A+T) + (G+C) orani dikkate alinarak bakterilerin akrabalik
dereceleri saptanmaya calisilir.



Bakterilerde Isimlendirme

Isimlendirme belli kurallara ve prensiplere gére yapilr:
Pratik olarak yarar saglar

Arastirmaci (bireysel) farkhiligr onler

Tanimlamayi kolaylastirir

“International Code of Nomenclature of Bacteria and Viruses” isimli bir kitap
basilarak (1948), zoolojik, botanik ve mikrobiyolojik kodlamalarin kitaptaki kurallara
gore yapilacagi karara baglanmis (Carl von Linne kurallari).

Bakteri isimleri 2 kelimeden olusur, latince (genelde) ya da yunanca dan
metin iginde italik olarak gosterilir.

Bacillus cereus

1) Cins (genus) Bacillus

2) Tur (species) cereus

Cins ismi mo yI buluan kisinin ismi ya da mo nin morfolojisi, fizyolojisi, diger
ozellikleri olabilir
Escherichia coli, Pasteurella multocidae




Bakterilerde Isimlendirme

Cins ismi kisaltiimis olarak gosterilir, ilk harf veya ilk birka¢ harf yazilir.
Ornegin;

— Bacillus anthracis : B. anthracis

— Staphylococcus aureus : Stahp.aureus / S.aureus

— Streptococcus pyogenes : Str.pyogenes / S.pyogenes

Tar ismi kiguk harfle yazilir, mo noin farkli 6zelliklerini gosterir; koloni rengi,
yerlestigi yer, olusturdugu hastalik vb

Escherichia coli; coli barsak (colon) orijinli, sicak kanli hayvanlarin barsakla
yasar

Staphylococcus aureus; aureus bakteri altin sarisi renginde koloniler olusturur
Bacillus albus; albus basil beyaz renkli

Bazen tir ismine ikinci ve daha belirleyici bir ek daha yapilabilir. Orn;
Streptococcus faecalis varyete liquefaciens (enterik streptokoklarin
ielatini eriten tura).



Mantarlarda Siniflandirma ve Isimlendirme

Gunumuze kadar 110 000°’den fazla mantar turu saptanmis, ozellikleri tam
olarak belirlenmediginden siniflandirmada kesin bir sistematik yok.

Siniflandirma kriterleri:

A. Mikroskobik morfolojileri.
- Hif yapisi (septumlu, septumsuz, dalli, spiral vb)
- Konidiyumlar (basit, kompleks vb)

- Sporangiyoforlar
B. Makroskobik morfolojileri. Bunun icin koloni morfolojisi esas alinir.

C. Ureme o6zellikleri. Ureme sistemleri g6zoniine alinir.

Perfekt mantarlar : Seksuel veya hem sekslel hem de asekstel Ureme
yetenegine sahip olanlar

Imperfekt mantarlar : Sadece aseksuel Greme sistemi olanlar



Mantarlarda siniflandirma ve Isimlendirme

D. Yerlestikleri bolgeler.

- Derinin kutan tabakasina yerlesip hastaliklara yol acanlar

- Kutan tabakasi altindaki dokulara yerleserek bozukluklara yol acanlar
- I¢ organlara yerleserek hastaliklara yol aganlar

E. Toksin sentezleme yetenekleri.

- Mikotoksin sentezleyenler

- Mikotoksin sentezlemeyenler
Dogadaki tum mantarlar Mycetae aleminde yer alir
Alem : Mycetae ( mantarlar)

*Divizyon : Mycota
Altdivizyon-1 : Myxomycota ( hucre duvari olmayanlar)
Altdivizyon-2 : Eumycota ( hucre duvari olanlar)

*Sinif-1 : Mastigomycotina (zoosporlu olanlar)
*Sinif-2 : Zygomycotina (Zygomycetes)
*Sinif-3 : Ascomycotina (Ascomycetes)
*Sinif-4 : Basidiomycotina (Basidiomycetes)
*Sinif-5 : Deuteromycotina (Deuteromycetes)



Mantarlarda siniflandirma ve Isimlendirme

Ornek:
Alem . Mycetae
Divizyon . Mycota
Altdivizyon : Eumycota
Sinif . Deuteromycetes
Takim : Moniliales
Familya :Moniliaceae
Seksiyon : Amerosporolce
Kabile . Eleuriosporeae
Cins . Histoplasma
Tar . Histoplasma capsulatum

Mantarlarin isimlendiriimesi de bakterilerde oldugu gibi
binomiyal sisteme gore yapiimaktadir.



Feeling lonely?

Just remember,
you’re not alone.

YOU ARE NEVER ALONE.



