MIKROORGANIZMALARIN SINIFLANDIRILMASI
ve ISIMLENDIRME




Siniflandirma nedir?

Canlilarin; ozelliklerine, yasayislarina ve akrabalik derecelerine gore
gruplandiriimasina siniflandirma; siniflandirma yapan biyoloji bolimune

de taksonomi (sistematik) denir.




v Siniflandirmanin amaci, dogayi daha kolay anlasilabilir hale getirmektir.

v' Canlilar ortak 6zellikleri ve akrabalik derecelerine gore siniflandirilirlar.

v Yapilan ilk siniflandirmalar sadece canlilarin dis goriintisiine gore yapiimis

olup bilinen ilk siniflandirma Aristo tarafindan bitkiler ve hayvanlar diye

yapiimistir.




v’ Bilimsel olarak yapilan siniflandirmalarin temeli tirdr.

v' Ayni kdkenden gelen, ayni Ozelliklere sahip, kromozom sayilari ayni

olan birbirleriyle ciftlestig§inde verimli doller verebilen canlilara ayni

turden denir.




Tur nedir?

v Ortak ozellikler tasiyan, ayni veya yakin gen

havuzunda bulunan biyolojik gruptur.

v Ortak Ozellikleri olan bireylerin tUmunu icine alan grup.




Birey sayis1 artar.
Ortak dzellik azalr.
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Arkeler Bakteriler Protistalar Fungiler Bitkiler Hayvanlar




m VirlUsler hucresiz (aseluler, hucre icermeyen) olduklar icin bu

siniflandirmanin disinda tutulmuslardir.




Okaryot ve prokaryot ayrimi daha cok niikleus’a gore yapilan bir

tanimlamayi belirtmektedir.

Okaryotlar gercek niikleus’a sahip olanlar,

Prokaryotlar ise ilkel nukleus’lu olanlardir.




Prokaryot (likel ¢ekirdekli)

m Gercek cekirdek zarlari ve membrana bagh organelleri olmayan, DNA
molekull hucre icinde serbest halde bulunan mikroorganizmalari

kapsayan Ust alem.




Okaryot (gercek cekirdekli)

m Genetik materyalleri zarla cevrili bir ¢cekirdek icinde yar almaktadir.

Zarla ceuvrili cesitli organelleri vardir.




Cizelge 2.1. Prokaryot ve Okaryot canlilar arasindaki bazi farkliliklar

Ozellikler Prokaryot Okaryot
Buyukluk (cap) 0.2-2 uym 10-100 um
Kromozom sayisi 1 birden fazla
Cekirdek zari yok var
Histon (kromozomda) yok var
Mitoz bolunme yok var
Sentromer yok var
Ribozom 70S 80 S
Mezozom var yok
Kloroplast yok var
Golgi cihazi yok var
Endoplazmik retikulum yok var
Peptidoglikan (hlcre var yok
duvarinda)




Bakterilerin Siniflandiriimasi ve isimlendirilmesi

m Alem (Regnum)

m BOlim (Divisio)

m Sinif (Classis)

m Takim (Ordo) (ales eki ile son bulur, 6rnegin, Mucorales)

m Familya (Familia) (aceae eki ile son bulur, 6rnegin Bacillaceae)
m Cins (Genus) (6rnegin, Bacillus)

m Tur (Species) (0rnegin, Bacillus cereus)




» TurUn altinda sus yer almaktadir.

» Tek bir hlcreden 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;

v biyokimyasal reaksiyonlar

v' kimyasal bilesim

v’ selller yapi (hlicreye ait 6zellikler)
v genetik Ozellikler

v'immunolojik nitelikler incelenir.




Bergey’s Manual’ e gore bakteriler 24 grupta incelenmektedir.

1.Spiroketler

Helezon (kivrimli, ince ve esnek) seklinde gram-negatif bakterilerdir. Dogada pek cok

yerde bulunurlar. Sucul ortamlarda ve hayvanlarda spiroketlere siklikla rastlanir

Bazi tlrleri serbest yasayabilir, bazilari ise canli bir konakciya gerek duyar. Parazit

olarak yasayanlarin bir kismi patojen ozellik gosterirler.




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

Sert kivrimh (virgul veya S harfi seklinde) bakterilerdir. Spiroketlerden farkli

olarak kamcilari hucre ucundaki deliklerden cikar, tek veya puskul seklinde

olabilir.

En onemli cinsleri;

Spirillum ve Campylobacter’dir.




3.Hareketsiz (veya nadiren), gram-negatif kivrimli bakteriler

4. Gram-negatif aerobik cubuk ve koklar

Bu gruba giren bakterilerin tumu enerjilerini organik bilesiklerden aerobik
oksidasyon yoluyla saglarlar. Tek ya da puskul seklindeki polar kamcilari ile

hareket ederler. Bu grupta yer alan en onemli cinsler; Pseudomonas, Rhizobium,

Azotobacter, Halobacterium ve Halococcus’dur.




Pseudomonas cinsi bakteriler suda, toprakta ve bitki yuzeylerinde bulunurlar.

v' En 6nemli 6zellikleri diger tim gruplara gore ¢cok daha fazla organik maddeyi

parcalamalaridir.

v’ Baz tlrleri Urettikleri antimikrobiyel maddeler nedeniyle bulunduklar ortamda

diger mikroorganizmalarin gelismesini onler ve kendilerini korurlar.

v’ Baz turleri ise antibiyotiklere dayanikli olduklari icin hastane enfeksiyonlarinda

onemli rol oynarlar.



Rhizobium cinsine dahil olanlar ise baklagillerle simbiyotik halde yasar ve

havanin serbest azotunu bitkinin kullanabilecegi sekle donustururler. Bu

sirada kendileri de gereksinim duyduklar besin maddelerini bitkiden

saglarlar.




5.Fakultatif anaerobik gram-negatif cubuklar

Bu grupta yer alan bakteriler hem oksijen varliginda hem de oksijen
bulunmamasi durumunda gelisebilirler. Buyuk bir kisminin polar veya peritrik

kamcilari vardir. Cogu tibbi acidan onem tasir.
» Salmonella; tifo ve partifo
» Shigella, dizanteri

> Vibrio kolera hastaliklarinin etmenleridir.




Escherichia:

Bu cins icinde en onemli tlr Escherichia coli’dir. Dogada yalnizca
sicak kanli hayvanlarin bagirsaklarinda bulunur. Diski veya lagim
sularl yoluyla gida, toprak, su gibi ortamlara karisabilir. Dolayisiyla
bu ortamlarda E.coli varligina rastlanmasi fekal bulasmanin bir

gostergesidir.



6. Gram-negatif, anaerobik, dlz, kivrimli ve spiral cubuklar

Bu bolumde yer alan bakterilerden bazilari (Bacteriodes, Fusobacterium,
Leptotrichia) bagirsak, ust solunum yollari ve urogenital sistemde bulunur,

bagirsak florasinin %90’ni olustururlar. Dogrudan enfeksiyon yapmazlar, fakat;

oportunistik (firsatci, duruma gore davranan) enfeksiyon etmeni olabilirler.




/. Riketsiyalar ve Klamidiyalar

Gram-negatif, obligat, intraselular (hucre ici) parazitlerdir. Laboratuvarlarda

besiyerinde uretilemez, mutlaka canli bir konakcilya gerek duyarlar.

» Riketsiya cinsi mikroorganizmalar bit, kene gibi eklembacaklilar vasitasiyla

insanlara tasinirlar. Tifus bu sekilde tasinan en onemli riketsiya hastaligidir.




8. Mikoplazmalar

» Hucre duvarlari olmayan, en kucuk boyutlu prokaryotlardir.

» Mikoplazmalar simdiye kadar kesfedilmis en kucuk canli hucrelerdir.
0.1 mikrometre capindadirlar.

» Morfolojik olarak farkh formlar gosterirler, buna pleomorfizm adi

verilmektedir.




9. Endosimbiyontlar

» Bir organizmanin icinde simbiyoz olarak yasayan diger bir organizma.

» Simbiyoz; iki veya daha fazla canlinin birlikte yasama seklidir.

10. Gram-pozitif koklar

Aerop ve/veya fakUltatif anaerop ve anaerop olmak uzere 2 alt grup icinde toplanirlar.

» Bazi cinsleri (Micrococcus) zorunlu aerop bakterilerdir, su ve toprakta bulunurlar.




> Bazl cinsleri de (Streptococcus) sut endustrisinde faydal
bakteriler olarak bilinen starter bakteri suslarini icine aldig gibi,
insanlarda hastallk yapan patojenleri ve fekal bulasiklik
gostergesi olarak bakterileri de kapsar.

» Bazi cinsleri (Stapylococcus) aerop ve anaerop kosullarda
gelisebilir, memelilerin derisinde ve insanlarin burun mukozasinda

cok fazla bulunurlar.




11. Endospor olusturan gram-pozitif cubuk ve koklar

En onemli cinsleri Bacillus ve Clostridium’dur.

» Bacillus aerop veya fakultatif anaerop

» Clostridium mutlak anaerop

Her iki cinsin uyeleri de toprakta genellikle uyusuk spor halinde bulunurlar.

Tarimsal mucadelede yararlanilan biyoinsektisitlerin, cesitli antibiyotiklerin,

aseton ve butanol gibi bilesiklerin uretimini gerceklestirmek gibi yararlari

vardir.




» Sarbon (Bacillus anthracis); ot ile beslenen hayvanlarda o6zellikle sigr,

koyunlarda ortaya cikan insana da gecebilen bir hastalik.

» Botulizm Clostridium botulinum adli bakterinin urettigi botulin adli zehir

bulunan besinleri yiyen insanlarda gelisen ve felglere yol acabilen

zehirlenme.

» Tetanoz, Clostridium tetani adli bakterinin yol actigi kaslarda uzun sureli

sertlesme ve kasiimayla belirginlesen toksik ve olumcul bie enfeksiyon

hastaligi.




12. Regular, sporsuz gram-pozitif cubuklar
» Lactobacillus ve Listeria cinsleri en dnemli tyeleridir.

» Laktobasiller cesitli bitkilerde, sut ve sut drlnlerinde, insanlarin agiz, barsak
ve urogenital sistemlerinde bulunurlar. Bu bakteriler laktik asit olusturur ve
bu sayede bazi turleri yogurt, peynir, tursu gibi Urunlerin yapiminda starter

kultur olarak kullanilirlar.

» Listeria’lar dogada (toprak, sular, lagim sulari, atik sular, gubrelerde),
gidalarda (yemler, otlar, silajlar, sebzeler, bitkiler, et, sut ve bunlarin
mamullerinde, vs.) insan ve hayvanlarin sut, idrar, gaitalarinda fazlaca

bulunurlar.



13. Irregular, sporsuz gram-pozitif gubuklar

» Bifidobacterium sut UrUnlerinin Uretiminde kullanilir. Bagirsak florasinin bir
parcasl olarak bagirsakta yasayan, sindirime yardimci bakteri cinsidir. Bifidus

florasi patojen hucrelerin bastirilarak bagirsak duvarindan ge¢cmesine engel

olur.

» Corynebacterium diphteriae bogaza yerlesen bu bakteri, difterive neden olur.




14. Mikobakteriler
Aside direncli, uzun veya kisa comaklar halinde, hareketsiz, sporsuz ve

aerobik 0zellige sahip mikroorganizmalardir

» Mycobacterium tuberculosis tuberkuloz (verem) hastaligl etmeni

» Mycobacterium bovis sigir tuberkuloz etmeni.




15. Nokardiyoformlar

» Nocardia turu bakteriler dogada, toprak ve sularda cok yaygin olarak

bulunan aerobik bakterilerdir. Cogu saprofittir.

» Nokardiyoz, Nocardia cinsi bakterilerin neden oldugu ve nadiren hayati

tehdit edebilen firsatcl bir enfeksiyondur.

» Bazi cinsleri atik su aritma sistemlerinde (biyolojik aritma yonteminde)

kullanilir.




16. Oksijenik fototrof bakteriler

» Fototrof, 1S181 enerji kaynagl olarak kullanan anlamina gelmektedir. Fototrof
bakteriler fotosentez sonunda su ve karbondioksitten oksijen meydana
getirirler.

» En onemlileri Siyanobakterlerdir (Cyanobacteria). Bunlar mavi-yesil algler
olarak da bilinir, denizlerde ve tatli sularda, sicak kukurtlu sularda ve

toprakta yasarlar.

» Siyanobakteriler karbondioksit ile fotosentez gerceklestirirler.



17. Anoksijenik fototrof bakteriler
» Yesil ve menekse bakteriler olarak bilinirler.

» Fotosentez sonunda oksijen olusturmaz, hidrojen sulfur ve karbondioksiti

kullanarak kukurt, su ve karbonhidrat meydana getirirler.
> Bu bakteriler su ortamlarinin anerobik katmanlarinda bulunurlar.

» Yesil kukurt bakterileri kaplica sularinda bulunur.




18. Aerobik kemolitotrof bakteriler
» Su ve toprak ekolojisi acisindan onemli ¢cevrimlere katilan bakterilerdir.

» Kemolitotrof kelimesi “inorganik bilesiklerin oksidasyonu yoluyla ener;ji
saglanmasi” anlamina gelmektedir. Bu grupta yer alan bakteriler inorganik

maddelerden (amonyak, azot, kukurt, demir gibi) enerji elde ederler.

» Oksitlenen bircok inorganik bilesik atik urtnlerdir. Dolayisiyla bu bakteriler

su ve toprak ekolojisi acisindan onemli cevrimlere katilan bakterilerdir.



19. Tomurcuklanan ve/veya kuyruklu bakteriler

» Tomurcuklanan bakteriler besin maddelerinin az oldugu deniz ve icme

sularinda, su borularinda, laboratuvar su banyolarinda bulunurlar.

» Su bakterileri olarak da bilinirler.




20. Tomurcuklanmayan bakteriler

21. Morfolojik olarak nadiren tomurcuklanan bakteriler

22. Zarfl (kilifli) bakteriler

» En tipik Ozellikleri, jelatin yapisinda bir kilifin bakteri hlcresi veya bakteri

zincirini cevrelemesidir. Bu tabaka sayesinde, katl yuzeylere tutunurlar.




23. Kayan, meyveli bakteriler

Katl yuzeyde kayma hareketi yaparlar. Arkalarinda polisakkaritten olusan

yapiskan bir iz birakarak kayarlar.

24. Fotosentetik olmayan, kayan bakteriler




Siniflandirma tipleri

1
2
3
4.
S
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Dogal (filojenik) klasifikasyon
Numerik klasifikasyon
Antijenik klasifikasyon
Kemotaksonomi

Fajla tiplendirme

Genetik klasifikasyon



Dogal Klasifikasyon

» Mikroorganizmalardan birbirlerine cok benzeyenleri, muhtemelen ayni
orijinden gelenleri, bir araya toplamak ayr1 karakter tasiyanlari

cikarmak suretiyle gerceklestirilir.

» Burada benzerlik kavrami icinde, morfolojik, kulturel, fizyolojik,
biyokimyasal, kimyasal, serolojik, patolojik, vs. ozellikler de

bulunmaktadir.




Numerik Siniflandirma

» Bu sistemde mikroorganizmalarin benzeyen ve benzemeyen yonleri

degerlendirmeye tabi tutulur.

» Siniflandirma yapilacak iki bakteride benzer olan 6zelliklerin toplami
benzer olmayan ozelliklerin toplam sayisina oranlanmak suretiyle

benzerlik indeksi (% S, benzerlik katsayisi) hesaplanir.

» Benzerlik indeksi % 90 ve Uzeri olan bakterilerin ayni ture ait oldugu

dusunualur.



Antijenik Klasifikasyon

» Cins veya tlrler icinde cok fazla antijenik degismeler ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle antijenik analizlere dayanan siniflandirma

ancak tur icinde yararh olmaktadir.




Kemotaksonomi

» Daha az oranda spesifitesi olan ve bakterilerin kimyasal yapilarini
esas alan bu siniflama da, bakterilerde cok degisken olan yapisal

ozellikler nedeniyle genetik siniflama kadar tutarli bulunmamaktadir.




Fajla Tiplendirme

» Turler ici veya turler arasi iliskiyi saptamada fajla tiplendirme de

kullaniilmaktadir.

» Ayni ture ait suslar, kendilerine 0zgu fajlara gore gruplara

ayrilabilmektedirler.




Genetik Siniflandirma

» Genetik materyalleri, 0zellikle DNA'larl, arasindaki homojenlik
durumlarina dayanan daha esasli ve tutarli bir siniflandirma
yontemidir.

» Bakteri DNA'si (deoksiribonukleik asit), iki sarmal bicimde
polinukleotid iplikciklerinden olusmakta ve bunlarin yapisinda da
purin (adenin, guanin) ve primidin (timin, sitozin) bazlari
bulunmaktadir. DNA'da purin bazlar ile pirimidin baz sayilari
birbirlerine esittir (A=T ve G=C).



» Formul yardimiyla DNA'lardaki G+C miktarinin ylUzde orani
saptanabilir ve aralarindaki iliski belirlenebilir.

% G+C= [(G+C) X 100] / (A+T+G+C)

» Bu oran bakteri turleri arasinda farkhlik gosterir, fakat ; turler arasinda
sabittir.




Isimlendirme

Bakterilerin bilimsel isimleri iki kelimeden olusur.

v Ik kelime cins (genus), ikinci kelime tiir (species) ismidir.

v Her iki kelime de metin icerisinde italik harflerle gosterilir.

v" Cins ismi daima buyulk harfle baslar ve genellikle Latince kokenlidir.

v Tir ismi kicuk harfle yazilir. Mikroorganizmanin degisik 6zelliklerini yansitir

(koloni rengi, yerlestigi yer, olusturdugu hastalik vb. ).




Escherichia coli

v' Escherichia cins ismini,

v coli kelimesi bu bakterinin bagirsak (colon) orijinli oldugunu, sicak kanli

hayvanlarin bagirsaklarinda yasadigini ifade eder.
Staphyloccus aureus
v’ Staphyloccus cins ismini,

v'aureus bu bakterinin altin sarisi renginde koloniler olusturdugunu ifade eder.




Mantarlarin Siniflandirmasi ve isimlendirmesi

o B WP

Mantarlarin siniflandirmasinda bir sistematik yoktur.
Siniflandirmada dikkate alinan kriterler;

Mikroskobik morfolojileri (hif yapisi, sporlarin ozellikleri)
Makroskobik morfolojileri (koloni morfolojisi esas alinir.)
Ureme 6zellikleri

Yerlestikleri bolgeler

Toksin sentezleme yetenekleri



