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GĶRĶķ 
 

Sevgili ¥ĵrenci, 
 

G¿n¿m¿zde gēda bozulmalarēna ve buna baĵlē olarak gēda enfeksiyonlarēnē sēklēkla 

gºrmekteyiz. Bu bozulmalar, saĵlēk riski yanēnda gēdada duyusal ve kalite ºzelliklerinin 

yitirilmesine dolayēsēyla ekonomik kayēplara yol a­maktadēr. Bu olumsuzluklarēn temel 

etkeni mikroorganizmalardēr.  Bu olumsuz etkilerin engellenebilmesi i­in 

mikroorganizmalarēn sahip olduĵu ºzelliklerinin iyi bilinmesi gerekir. Bu olumsuzluklara 

karĸēbazē mikroorganizmalar gēda end¿strisi i­in yararlēdēr. ¥rneĵin; yoĵurt, peynir, 

fermente et ¿r¿nleri gibi ¿r¿nlerin ¿retiminde mikroorganizmalarēn ºnemli rolleri vardēr. 

Mikroorganizmalarēn t¿m olumsuz ve olumlu etkilerini a­ēklayabilmek i­in temel 

mikrobiyoloji bilgisine ihtiya­ vardēr.  

 

Bu mod¿l, Gēda Teknolojisi alanēyla ilgilenen kiĸilere yºnelik olarak temel 

mikrobiyoloji bilgisinin kazandērēlmasē amacēyla hazērlanmēĸtēr. Mod¿lde mikrobiyolojinin 

tanēmē ve kapsamē, mikroorganizmalarēn son bilgilere gºre sēnēflandērēlmasē, 

mikroorganizmalar ve sahip olduklarē genel ºzellikler gibi konular yer almaktadēr.   

 

 

 

 

  

GĶRĶķ 
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¥ĴRENME FAALĶYETĶ-1 
 

 

 

 

 

 

ü Bakterileri mikrobiyolojik yºntemleri kullanarak gºzlemleyebileceksiniz. 

 
 

 

 

 

ü Gēdalarda bozulmaya neden olan mikroorganizmalarē araĸtērēnēz. 

ü Mikrobiyolojinin geliĸimine katkēsē olan bilim insanlarēnē araĸtērēnēz. 

ü Tarladan soframēza gēda g¿venliĵinin neden ºnemli olduĵunu araĸtērēnēz. 

ü Araĸtērmalarēnēzē arkadaĸlarēnēzla paylaĸēnēz. 

 

1. MĶKROBĶYOLOJĶ 
 

1.1. Mikrobiyoloji ye Giriĸ 
 

Mikrobiyoloji, mikroorganizmalarē inceleyen temel biyolojik bir bilim dalēdēr. Mikro; 

­ok k¿­¿k (gºzle gºr¿lemeyecek kadar k¿­¿k), -biyo; canlē ve ïloji; bilim anlamēna gelir. 

Mikrobiyoloji , mikroorganizmalarēn ­eĸitliliĵi ve evrimi toprak, su, insan ve hayvan v¿cudu 

ile bitkilerde bulunan mikroorganizma faaliyetleriyle ilgilenir.  

 

1.1.1. Mikrobiyolojinin Tanēmē ve Kapsamē 
 

Mikrobiyolojinin konusunu ve kapsamēnē mikroorganizmalar oluĸturur. 

Mikroorganizma,  tek h¿creli ve mikroskobik canlēlardēr. Y¿ksek organizmalarēn h¿creleri 

doĵada tek baĸlarēna yaĸayamaz. Bunun aksine mikroorganizmalarēn ­oĵu geliĸme, enerji 

¿retimi ve ­oĵalma gibi yaĸamsal iĸlevlerini diĵer h¿crelerden baĵēmsēz olarak tek baĸlarēna 

yapar. 

  

¥ĴRENME FAALĶYETĶï1 

ARAķTIRMA 

¥ĴRENME KAZANIMI 
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Tablo 1.1: Mikro organizmalarēn h¿cre yapēsēna gºre sēnēflandērēlmasē 

 

Mikroorganizma gruplarēnēn genel ºzellikleri aĸaĵēda verilmiĸtir: 

 

ü Bakteri: H¿creleri genellikle ­ubuk, k¿resel veya spiral ĸekillerdedir ancak 

nadiren kºĸeli veya yēldēzēmsē ĸekillerde olanlara da rastlanmaktadēr. Bakteria 

domaini (©lem ¿st¿ kategori)  ¿yelerinde karbonhidrat ve protein kompleksinin 

oluĸturduĵu peptidoglikan h¿cre duvarē bulunmaktadēr. Genellikle ikiye 

bºl¿nme ile ­oĵalērlar. Pek ­oĵu beslenme i­in ºl¿ veya canlē organizmalardan 

gelen organik bileĸikleri kullanēr. Bazēlarē fotosentez yaparken bazēlarē da 

inorganik bileĸiklerle beslenir. Kam­ē adē verilen organeller ile hareket etme 

yeteneĵi pek ­oĵunda vardēr. Arkea domaini de Bakteria gibi prokaryotik 

h¿crelerden oluĸmuĸtur. H¿cre duvarlarēnda peptidoglikan bulunmaz. Olduk­a 

tuzlu veya sēcak k¿k¿rtl¿ sular gibi ekstrem (olaĵan dēĸē) ĸartlarda yaĸayan bu 

prokaryotlarēn insanlarda hastalēk oluĸturduĵu bilinmemektedir. 

 

ü Mantarlar ( Funguslar): ¥karyotik organizmalardēr. Tek h¿creli veya ­ok 

h¿creli olabilirler. Ger­ek mantarlarēn h¿cre duvarēnda kitin bulunur. Mantarlar; 

mayalar, k¿fler ve ĸapkalē mantarlar olmak ¿zere ¿­ farklē grupta incelenir. 

Mayalar, tek h¿creli mantarlar olup bakterilerden olduk­a b¿y¿k, oval h¿crelere 

sahiptir. K¿fler ise misel adē verilen gºzle gºr¿l¿r pamuksu veya ipliksi 

yapēdaki hiflerden oluĸmuĸtur. Mantarlar, eĸeyli veya eĸeysiz ¿rer. Besinlerini 

i­inde bulunduklarē ortamdan absorpsiyon yoluyla alērlar. 

 

ü Algler: Fotosentez yapan ºkaryotik mikroorganizmalardēr. Deĵiĸik morfolojik 

yapē gºsterirler. Tek h¿creli veya filamentli formda olup sulu veya nemli 

ortamlarda yaĸarlar. Yeĸil renkli klorofil dēĸēnda ­eĸitli renklerde fotosentetik 

pigmentler de i­erebilirler. 

  

Mikroorganizmalar  

Prokaryotik h¿cre 
yapēsēna sahip olanlar 

Bakteriler 

Arkeler 

¥karyotik h¿cre 
yapēsēna sahip olanlar 

 Mantarlar 
(Funguslar)  

K¿fler  

Mayalar 

Protozoa Algler  

H¿cresel yapēya sahip 
olmayanlar 

Vir¿sler 

Viroidler 

Prionlar 
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ü Protozoa: Tek h¿creli ve ºkaryotik mikroorganizmalardēr. Kam­ē, yalancē ayak 

veya sil gibi ºzel oluĸumlar ile hareketlidirler. Protozoa ¿yeleri ­ok ­eĸitli 

ĸekillerde olabilir. Serbest veya baĸka canlēlarda parazit olarak yaĸarlar. Eĸeyli 

veya eĸeysiz ¿rerler. 

 

ü Vir¿sler: Yukarēdaki mikroorganizma gruplarēndan ­ok farklēdēr. Prokaryot 

veya ºkaryot mikroorganizma deĵildir. Ger­ek bir h¿cre yapēsēna sahip 

deĵildirler. Yapēlarē bir ­eĸit n¿kleik asit (DNA veya RNA) ve bunu saran bir 

protein kēlēftan ibarettir. Bazēlarēnda protein kēlēfē saran bir zarf yapēsē da 

bulunur. ¢oĵalmak i­in konak h¿cre i­ine girmeleri gerekir. Bu nedenle bir 

anlamda diĵer organizmalarda zorunlu parazit olarak yaĸarlar. 

 

ü Viroidler : Protein i­ermeyen RNA (Ribon¿kleik asit) par­acēklarē olup bitki 

hastalēklarēna yol a­arlar. 

 

ü Prionlar : Viroidlerin aksine n¿kleik asit i­ermeyen ve sadece proteinden ibaret, 

hayvanlarda merkezi sinir sistemi hastalēklarē etmeni olarak tanēmlanmēĸ en 

k¿­¿k mikroorganizmalardēr.   

 

 

Resim 1.1: Bazē mikroorganizma gruplarēnēn elektron mikroskubu gºr¿nt¿leri  

(a. Bakteri , b. Fungus (K¿f), c. Protozoa (Amip), d. Alg, e. Vir¿s) 

 

Mikroorganizmalarē ­ēplak gºzle gºrmek m¿mk¿n deĵildir. Bunun i­in ñmikroskopò 

adē verilen ve gºr¿nt¿y¿ b¿y¿tmeye yarayan mercek sistemlerinden yararlanēlēr.  
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Resim 1.2: Mikroskop  

 

Mikroorganizmalar ­ok k¿­¿k canlēlar olduklarēndan boyutlarēnē ifade ederken farklē 

ºl­¿ birimleri kullanēlēr. Mikroorganizmalarēn b¿y¿kl¿ĵ¿ tanēmlanērken bakteriler, 

funguslar, protozoa ve algler i­in mikrometre (ɛm), vir¿sler i­in ise nanometre (nm) 

birimleri kullanēlmaktadēr.  

 

Mikroorganizmalar b¿y¿kl¿klerine gºre; bakteri > vir¿s > defektif vir¿s > viroid > 

prion olarak sēralansa da bunlardan daha b¿y¿k olan protozoa, algler ve mantarlar ise kendi 

i­lerinde deĵiĸik b¿y¿kl¿kte olabilir. Iĸēk mikroskobu ile mikrometre boyutlu 

mikroorganizmalar gºzlenebilirken nanometre boyutlu vir¿slerin gºzlenebilmesi i­in 

b¿y¿tme g¿c¿ ­ok daha fazla olan elektron mikroskoplar kullanēlmaktadēr. Iĸēk mikroskobu 

1 ile 10.000 kat b¿y¿tme saĵlayabilirken elektron mikroskobu ile 1.000.000 kattan fazla 

b¿y¿tme saĵlanabilir. Mikroorganizmalarēn b¿y¿kl¿klerini ifade eden ºl­¿lerin dºn¿ĸ¿mleri 

ĸu ĸekildedir: 

 
1mm= 10

3
 Õm=10

6
 nm 

 

 

ķekil 1.1: Bazē h¿cre ve biyomolek¿llerin b¿y¿kl¿kleri 
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1.1.2. Mikrobiyolojinin Alt D allarē 
 

Mikrobiyoloji  iki temel konu ¿zerine odaklanmēĸtēr: 

 

1) Mikroorganizmalarēn temel yaĸam iĸlevlerini anlamak (Temel mikrobiyoloji)  

2) Mikrobiyolojiyi insanlarēn yararēna olacak ĸekilde uygulamak (Uygulamalē 

mikrobiyoloji)  Mikrobiyolojinin bu iki temel konusu farklē alt dallarēn doĵmasēna sebep 

olmuĸtur. Mikrobiyolojinin alt dallarē ve ­alēĸma konularē Tablo 1.1ôde verilmiĸtir. 

 

M
Ķ
K
R
O
B
Ķ
Y
O
L
O
J
Ķ
 

 

Temel  

Mikrobiyoloji  

A
r
a
ĸ
t
ē
r
ē
l
a
n
 

m
ik

ro
o

rg
a

n
iz

m
a

y
a
 

g
º
r
e

 

Bakteriyoloji:  Bakterileri inceleyen bilim dalē. 

Mikoloji:  Mantarlarē inceleyen bilim dalē. 

Viroloji:  Vir¿sleri inceleyen bilim dalē. 

Protozooloji: Protozoalarē inceleyen bilim dalē. 

Parazitoloji: Parazitleri inceleyen bilim dalē. 

A
r
a
ĸ
t
ē
r
ē
l
a
n
 
s
¿
r
e
­
 
v
e
y
a
 

f
o
n
k
s
i
y
o
n
a
 
g
º
r
e

 

Mikrobiyal Genetik : Mikroorganizmalarda genetik 

bilginin kontrol¿, fonksiyonu ve iletilmesini inceler. 
Mikrobiyal Metabolizma : Mikroorganizmalarda 

meydana gelen metabolik (yapēm ve yēkēm) olaylarēnē 

inceler. 
Mikrobiyal Ekoloji:  Mikroorganizmalarēn birbiri ve 

­evresi ile olan iliĸkisini inceler. 
Epidemiyoloji:  Mikroorganizmalarēn neden olduĵu 

hastalēklarēn daĵēlēmēnē ve sēklēĵēnē inceler. 
Ķmm¿noloji: Mikroorganizma enfeksiyonlarēna karĸē 

konak canlēnēn kendisini nasēl koruduĵunu araĸtērēr. 

Uygulamalē 

Mikrobiyoloji  

Gēda Mikrobiyolojisi: Mikroorganizmalarēn gēdalarda neden 

olduĵu bozulmalarē, alēnacak ºnlemleri vb. konularē inceleyenbilim 

dalē. 

Toprak Mikrobiyolojisi: Toprakta yaĸayan mikroorganizmalarē, 

temel madde ­evrimlerini, mikrobiyolojik par­alanma vb. 

konularēnē araĸtēran bilim dalē.  

End¿striyel Mikrobiyoloji: Mikroorganizmalar aracēlēĵē ile 

yapēlan end¿striyel ¿retimleri inceleyen bilim dalē. 

Tēbbi Mikrobiyoloji: Hastalēk yapēcē 

mikroorganizmalarē,enfeksiyon hastalēklarēnē, alēnacak ºnlemleri 

vb. konularē inceleyen bilim dalē.  

Veteriner Mikrobiyoloji: Hayvanlarda bulunan 

mikroorganizmalar, hayvan enfeksiyonlarēnē vb. konularē inceleyen 

bilim dalē. 

Tablo 1.2: Mikrobiyolojinin alt dallarē 
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1.1.3. Mikrobiyolojinin G eliĸimi 
 

Bilim insanlarēnēn mikrobiyoloji bilimine yaptēklarē ºnemli katkēlardan bazēlarē 

aĸaĵēdaki tabloda verilmiĸtir.  

 

Yēl Araĸtērēcēlar Keĸif 

1684 Antoni Van Leeuwenhoek Bakterilerin keĸfi 

1857 

Louis Pasteur 

Laktik asit fermentasyonu 

1860 Etil alkol fermentasyonunda mayalarēn rol¿ 

1864 Abiyogenesis (kendiliĵinden oluĸum) ­ºk¿ĸ¿ 

1876 Ferdinand Cohn Saf k¿lt¿r elde etme ­alēĸmalarē 

1882 
Robert Koch 

T¿berk¿loz etmeni mikroorganizmanēn keĸfi 

1884 Koch postulatlarē 

1884 Christian Gram Gram boyamanēn keĸfi 

1885 Louis Pasteur Kuduz aĸēsēnēn keĸfi 

1889 
Martinus Beijerink 

Vir¿s kavramē 

1901 Zenginleĸtirilmiĸ k¿lt¿r metodu 

1929 Alexander Fleming Penisilinin keĸfi 

1943 Max Delbruck ve Salvador Luria 
Bakterilerde genetik karakterlerin kalētēmēnēn 

a­ēklanmasē 

1944 Oswald Avery ve Ark. 
DNAônēn yºnetici molek¿l olduĵunun 

a­ēklanmasē 

1959 James Watson ve Francis Crick DNAônēn yapēsēnēn a­ēklanmasē 

1973 Stanley Cohen ve Ark. Rekombinant DNA teknolojisinin keĸfi 

1977 Carl Woese ve George Fox 
¥nemli bir mikroorganizma grubu olan 

Arkeaôlarēn keĸfi 

1981 Stanley Pruisner Prionlarēn ºzelliklerinin a­ēklanmasē 

1995 Craig Venter ve Hamilton Smith 
Bir bakterinin tam genetik haritasēnēn 

­ēkarēlmasē 

1999 Genomik Araĸtērma Enstit¿s¿ 
100ô¿n ¿zerinde mikroorganizmanēn genom 

dizisinin belirlenmesi ve devam etmesi 

Tablo 1.3: Mikrobiyolojinin tarihsel geliĸimi 
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1.1.4. Abiogenesis (Abiyogenez) ve Biogenesis (Biyogenez) Kavramlarē 
 

Uzun yēllar canlēlarēn ­amur, ­¿r¿yen organik materyal veya sēcak sulardan 

kendiliĵinden oluĸtuĵu spontan generasyon = abiyogenez = kendiliĵinden varoluĸ gºr¿ĸ¿ 

yaygēndē. Havada bērakēlmēĸ etlerde kurt­uklarēn oluĸmasē bu gºr¿ĸ¿n en ºnemli 

kanētlarēndan biri olarak kabul ediliyordu. F. Redi, canlēlarēn bir ºnceki canlēdan meydana 

geldiĵini deneysel olarak gºsteren ilk bilim adamēdēr. Redi, deneyinde ilk baĸta sekiz 

kavanozun i­ine et koymuĸ ve dºrd¿n¿n aĵzēnē kapatēp, diĵer dºrd¿n¿ a­ēk bērakmēĸtēr. 

Deneyin sonucunda sadece aĵzē a­ēk olan kavanozlarēn yani sineklerin yumurtalarēnē 

bērakabileceĵi kavanozlarēn i­inde kurt­uklarēn oluĸtuĵunu gºrm¿ĸt¿r. Redi'nin karĸētlarē, 

yani abiyogenezi savunanlar, ise dºrt kavanozun hava almadēĵē i­in larvalarēn oluĸmadēĵēnē 

savunmuĸlardēr. Redi, bunun ¿zerine o dºrt kavanozun aĵzēnē sadece hava alabilecek kadar 

k¿­¿k gºzenekleri bulunan bezlerle kapatēp deneyi tekrarlamēĸ ve yine larvalarēn 

oluĸmadēĵēnē gºzlemlemiĸtir. Redi'nin bu deneyi biyogenez'i destekler nitelikte bir deney 

olmuĸtur.  Bºylece abiyogenez teorisini ilk kez F. Redi ­¿r¿tm¿ĸt¿r. 

 

 

Resim 1.3: Abiyogenezin ­¿r¿t¿ld¿ĵ¿ deney 

 

L. Pasteurôe kadar bir­ok bilim adamē abiyogenez teorisini test eden deneyler 

yapmēĸtēr. Pasteur, abiyogenez teorisine ĸiddetle karĸē ­ēkan bir bilim adamē olarak 

mikroorganizmalarēn havada ve y¿zeylerde bulunabileceĵini ve uygun ĸartlar bulduklarēnda 

­oĵalacaklarēnē deneysel olarak gºstermiĸ ve bu teoriyi tamamēyla yēkmēĸtēr. Spontan 

generasyon (abiyogenez) teorisinin yēkēlmasē yerini biyogenez teorisine bērakmēĸtēr yani bir 

canlēnēn yine baĸka bir canlēdan meydana gelebileceĵi gºr¿ĸ¿ kanētlanmēĸ oldu. 

 

1.1.5. Mikroorganizmalarēn Gēda End¿strisinde Kullanēmlarē 
 

Mikroorganizmalar gēda end¿strisinde yararlē ve zararlē olmak ¿zere iki farklē alanda 

ºnemli rol oynar. Gēdalarēn mikroorganizmalar tarafēndan bozulmasē b¿y¿k ekonomik kayba 

yol a­maktadēr. G¿n¿m¿zde konservecilik, donmuĸ gēda ¿retimi ve kurutulmuĸ gēda 

end¿strisi mikrobiyal bozulmalarē engellemek i­in geliĸtirilmiĸtir. Ķnsanlar tarafēndan 

t¿ketilen gēdalar, aynē zamanda patojenler de d©hil mikroorganizmalarēn geliĸmesine de 

uygundur. Gēdalar hazērlanērken patojen mikroorganizmalarēn bulaĸmasēnē ve bulaĸanlarēn 

yaĸamasēnē ºnlemek i­in tedbirler alēnmalēdēr. 

  

  

https://tr.wikipedia.org/wiki/Abiyogenez
https://tr.wikipedia.org/wiki/Larva
https://tr.wikipedia.org/wiki/Larva
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Buna karĸēn mikroorganizmalarēn hepsi gēdalara ya da onu t¿ketenlere zararlē deĵildir. 

Peynir, yoĵurt, turĸu, ekmek ve alkoll¿ i­eceklerin yapēmēnda mikroorganizmalarēn 

faaliyetine ihtiya­ vardēr. Bu t¿r gēdalar genellikle mikrobiyal fermentasyonla ¿retilir. Tablo 

1.3ôte g¿nl¿k hayatēmēzdaki gēdalar ile mikroorganizma iliĸkisine bazē ºrnekler vermektedir. 

1950'lerden sonra gēda mikrobiyolojisi ­eĸitli mikroorganizma tiplerinin biyolojik ºzellikleri, 

gēdayla etkileĸimleri, fizyolojileri, biyokimyasē, fizyolojisi, genetiĵi gibi konularla 

ilgilenmiĸtir. Son yēllarda gēda fermentesyonu, probiyotikler, gēda bozulmasē, gēda kaynaklē 

hastalēklar, rekombinant DNA teknolojisi gibi konularla ilgilenilmektedir. 

 

Gēda A­ēklama 

Ekmek 
ñEkmek mayasēò olarak adlandērēlan Saccharomyces cerevisiae 

ĸekerleri fermente ederek ekmeĵin kabarmasēna neden olan CO2 ¿retir. 

Peynir  

Laktik asit bakterileri peyniri pēhtēlaĸtērēr, proteolitik ve lipolitik 

aktivitelere sahip diĵer bakteriler ise peynirin olgunlaĸmasēna yardēmcē 

olur. 

Yoĵurt 
S¿t i­indeki laktoz pek ­ok laktik asit bakterisi tarafēndan fermente 

edilerek yoĵurda dºn¿ĸt¿r¿l¿r. 

Turĸu 
Sebzelerin i­eriĵindeki ĸeker laktik asit bakterileri tarafēndan fermente 

edilerek turĸu oluĸturulur. 

Sirke 

Asetik asit bakterileri etanol¿ asetik asite dºn¿ĸt¿rerek sirke oluĸturur. 

Baĸlangē­ maddesi olan etanol ise ¿z¿m veya elma gibi ­eĸitli 

meyvelerin fermentasyonundan elde edilir. 

Bira Arpa tanelerinin maya ile fermentasyonu sonucu oluĸur. 

Etil Alkol Genellikle ¿z¿mden yapēlan meyve fermentasyonu sonucu oluĸur. 

Vitaminler 
Riboflavin, C vitamini, B12 vitamini gibi pek ­ok vitamin mikrobiyal 

fermentasyon sonucu ¿retilir. 

Amino asitler 

Tat ve besin deĵerini artērmak amacēyla insan gēdalarēna ve hayvansal 

gēdalara eklenen lisin, methionin, monosodyum glutamat gibi pek ­ok 

amino asit mikrobiyal fermentasyon sonucu elde edilir. 

Tablo 1.4: Bazē mikroorganizmalarēn gēda ¿retiminde kullanēmē 

 

1.1.6. Mikroor ganizmalarēn Sēnēflandērēlmasē 
 

G¿n¿m¿zde yery¿z¿nde birbirinden farklē milyonlarca canlē yaĸamaktadēr. Bilim 

insanlarēna gºre yery¿z¿nde yaklaĸēk 7.700.000 hayvan, 300.000 bitki, 600.000 mantar, 

35.000 protozoa t¿r¿ ve diĵer canlē t¿rleri bulunmaktadēr. Bu canlēlardan yaklaĸēk 

1.300.000ôi isimlendirilebilmiĸtir. Bu kadar ­ok canlēnēn aynē anda incelenmesi m¿mk¿n 

olmadēĵēndan canlēlarēn belirli ºzelliklerine gºre sēnēflandērēlmasēna ihtiya­ duyulmuĸtur.  
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Resim 1.4: Canlēlar d¿nyasē 

 

Canlēlarēn sēnēflandērēlmasēnda diĵer canlēlarla olan akrabalēklarēnēn belirlenmesi 

gerekmektedir. Buda sistematik ve taksonominin araĸtērma konularēdēr. Sistematik 

organizmalarēn ­eĸitliliĵinin ve akrabalēĵēnē incelerken taksonomi ise canlēlarē ortak 

ºzelliklerine ve akrabalēklarēna gºre gruplandērēr. 

 

Sēnēflandērmada temel birim t¿rd¿r. T¿r, ortak ºzellikler taĸēyan, aynē veya yakēn gen 

havuzunda bulunan biyolojik gruptur. Sistematikte benzer t¿rler bir araya gelerek cinsleri, 

benzer cinsler bir araya gelerek aileleri, benzer aileler bir araya gelerek takēmlarē, benzer 

takēmlar bir araya gelerek sēnēflarē, benzer sēnēflar bir araya gelerek bºl¿mleri, benzer 

bºl¿mlerde bir araya gelerek ©lemleri, benzer ©lemlerde bir araya gelerek ¿st ©lemleri 

(domain) meydana getirir.  
 

Taksonomik kategorilerin sēralanēĸē ĸekil 1.7ôde yer alan ºrnekte verilmiĸtir. 
 

 

Resim 1.5: T¿rden ¿st ©leme taksonomik kategorilerin sēralanēĸē 
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Mikroorganizmalarēn sēnēflandērēlmasēnda sahip olduklarē morfolojik, metabolik, 

biyokimyasal, genetik ºzellikleri vb. dikkate alēnmaktadēr ancak bu ºzelliklerin belirlenmesi 

i­in laboratuvarda deneysel ­alēĸmalarēn yapēlmasē gerekmektedir. Bu deneyler sonucunda 

mikroorganizmalarēn sahip olduĵu ºzelliklerin tanēmlanmasē iĸlemine identifikasyon adē 

verilir. Mikroorganizma identifikasyonu sadece onlarē sēnēflandērmada kullanēlmamaktadēr. 

¥rneĵin; bir gēda zehirlenmesi olayēnda zehirlenmeye neden olan mikroorganizmanēn 

belirlenmesi i­inde identifikasyon yapēlmaktadēr ­¿nk¿ gēda da var olan mikroorganizmanēn 

bilinmesi zehirlenmede uygulanacak tedavide ilgili kiĸilere yol gºsterici olacaktēr. 
 

Mikroorganizmalar sahip olduklarē h¿cre yapēsēna gºre sēnēflandērēlabilir.  
 

 

Tablo 1.5: Mikroorganizmalarēn h¿cre yapēsēna gºre sēnēflandērēlmasē 

  

Vir¿sler, viroidler ve prionlar ger­ek h¿cre yapēsēna sahip olmayan 

mikroorganizmalardēr. Ger­ek h¿cre yapēsēnda sahip olanlar da yapēsal h¿cre ºzelliklerine 

gºre birbirinden farklēlēklartaĸēmaktadēr. Bakteriler prokaryotik; mantarlar, protozoa ve 

alglerde ºkaryotik h¿cre yapēsēna sahip olmalarēndan dolayē birbirinden farklēdērlar.  

 

1.1.6.1. Prokaryotik H ¿cre 

 

Canlēlēĵēn temel yapē ve fonksiyon birimine h¿cre denir. Bitki, hayvan, 

mikroorganizmalarēn bir­oĵu (vir¿sler, viroid, prionlar hari­) h¿cresel yapēya sahip 

organizmalardēr ancak bitki ve hayvanlarda h¿creler bir arada yaĸamsal fonksiyonlarēnē 

ger­ekleĸtirirken, mikroorganizmalarda baĵēmsēz olarak yaĸamsal fonksiyonlarēnē devam 

ettirirler. H¿creler yapēsal ºzellikleri bakēmēndan farklēlēk gºsterir. H¿creler zarla ­evrili bir 

­ekirdeĵe sahip olup olmamalarēna gºre prokaryotik h¿creler ve ºkaryotik h¿creler olarak iki 

gruba ayrēlēr. 

  

Ger­ek h¿cre 
yapēsēnda olanlar 

Prokaryotik 
H¿cre 

Bakteriler 

¥karyotik 
H¿creler 

Funguslar (Mantarlar) 

K¿fler 

Mayalar 

Protozoa 

Algler  

Ger­ek H¿cre 
Yapēsēnda Olmayanlar 

Vir¿s 

Viroid 

Prionlar 
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Tablo 1.6: H¿cre tipleri 

 

 

ķekil 1.2: Prokaryotik ve ºkaryotik h¿cre 

 

Prokaryotik h¿creler, zarla ­evrili bir ­ekirdeĵi ve organelleri olmayan h¿cre tipidir. 

Iĸēk mikroskobunda yapēsal olarak gºzlenen kēsēmlar ĸunlardēr: 

 

ü Kam­ē  

ü Kaps¿l  

ü H¿cre duvarē 

ü H¿cre zarē  

ü Sitoplazma ve organeller 

ü N¿kleoid bºlge (N¿kleik asidin bulunduĵu bºlge) 

 

Prokaryotik h¿crelere en iyi ºrnek bakterilerdir. Bakteriler prokaryotik h¿cre 

yapēsēnda olan ve ancak ēĸēk mikroskobu altēnda gºzlenebilen mikroorganizmalardēr. 

  

H¿cre  

Prokaryotik 
H¿cre 

¥karyotik 
H¿cre 
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ķekil 1.3: Prokaryotik mikroorganizma h¿cresi 

 
1.1.6.2. ¥karyotik H¿cre 

 

¥karyotik h¿creler zarla ­evrili bir ­ekirdeĵe ve organellere sahip h¿crelerdir. 

Prokaryotlardan farklē olarak ­ift zarla ­evrili organellere sahiptirler. ¥karyot h¿crelerde ¿­ 

temel bºl¿m ayērt edilir. Bunlar h¿cre zarē, ­ekirdek ve sitoplazmadēr. Sitoplazma i­inde 

ºzel gºrevleri olan ve organel adēnē verdiĵimiz yapēlar yer almaktadēr. ¥karyotik h¿crelerde 

fotosentez gºrevini y¿r¿ten kloroplast ve ­eĸitli maddelerin sentezi ve depolanmasēndan 

sorumlu plastidler de vardēr.  

 

 

ķekil 1.4: ¥karyotik mikroorganizma h¿cresi 

 

K¿fler, Mayalar, Protozoalar, Algler ºkaryotik mikroorganizmalara ºrnek canlēlardēr. 

Bunlarla ilgili ayrēntēlē bilgi ilerleyen bºl¿mlerde bahsedilecektir. 
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Prokaryotik ve ºkaryotik mikroorganizmalarēn h¿cresel farklēlēklarē Tablo 1.4ôte 

karĸēlaĸtērmalē olarak verilmiĸtir. 

 

¥zellik  Prokaryotik h¿cre ¥karyotik h¿cre 

H¿cre duvarē  Var Var (hayvanlarda ve bir­ok protozoada 

yok) 

H¿cre zarē Var  Var  

Zarla ­evrili organel 

(ER, Mitokondri, 

Golgi, Kloroplast) 

Yok Var  

Ribozom Var  Var  

¢ekirdek  Yok  Var  

Genetik materyal 

(DNA) 

Var  Var  

Bºl¿nme  Mitoz yok Mitoz var 

Gruplar  Bakteria, Arkea Alg, Fungus (K¿f ve Mayalar), Protozoa 

Tablo 1.7: Prokaryotik ve ºkaryotik mikroorganizmalarēn bazē ºzellikler a­ēsēndan 

karĸēlaĸtērēlmasē 

 

1.1.7. Mikroorganizmalarēn Ķsimlendirilmesi 
 

Araĸtērmacēlar canlēlarē sēnēflandērmaya baĸladēklarēnda karĸēlarēna canlēlarēn 

isimlendirilmesi sorunu da ­ēkmēĸtēr. Bunun sebebi bir canlēnēn isminin bir­ok dilde farklē 

olmasēydē (ºrneĵin; bir kºpeĵin adē Ķngilizceôde dog, Almancaôda hund olduĵu gibi) Bu 

dilleri bilmeyen bir araĸtērmacēnēn kºpeĵin ºzellikleri ile bilgileri anlatmasē zorluklara ve 

zaman kaybēna yol a­acaktēr. Bu nedenle araĸtērmacēlar t¿m canlēlarē ifade eden bir 

isimlendirme sistemi ve dili kullanmaya karar vermiĸlerdir. Bunun i­in isimlendirmede dil 

olarak latince ortak dil olarak kabul edilmiĸtir. Canlēlarēn isimlendirilmesinde geliĸi g¿zel 

yapēlmamēĸ, bir sistem oluĸturulmuĸtur. Bu sistem ikili adlandērma sistemidir yani canlēlara 

iki kelimden oluĸan bir isimlendirme sistemidir. Bu sisteme gºre kºpeĵin latince adē Canis 

lupusôtur. Artēk d¿nyanēn her yerinde Canis lupus denildiĵinde araĸtērmacēlar kºpekten 

bahsedildiĵini anlamaktadēr. 

 

Mikroorganizmalarēn latince isimlendirmesindeikili adlandērma (binomial 

sistem)kullanēlēr. Mikroorganizmanēn t¿r ismilatince iki kelimeden oluĸur. Buna gºre: 

 

ü Ķlk isim cins ismi, ikinci isim ise tamamlayēcē ismidir.  Cins ismi b¿y¿k harfle 

baĸlayēp eĵik yazēlēr(¥rneĵinEscherichia).  

 

ü Ķkinci isim tamamlayēcē isim olup o cinsin t¿r¿n¿ tanēmlamaktadēr. T¿r ismi 

k¿­¿k harfle ve eĵik yazēlēr (ºrneĵin coli). Ķki kelime bir araya gelerek 

mikroorganizmanēn t¿r ismini oluĸturur (Escherichia coli).  
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T¿r isminde tamamlayēcē isim olarak se­ilen kelimeler genellikle mikroorganizmanēn 

bir ºzelliĵini belirtmek i­in se­ilmiĸ kelimelerdir. 
 

 

Tablo 1.8: M ikroorganizmalarēn isimlendir ilmesi 

 

¦st ©lem Bakteria ¥karya ¥karya ¥karya ¥karya 

©lem Bacteria Mantarlar (Fungi) Mantarlar (Fungi) Protozoa Viridiplantae 

Bºl¿m Proteobacteria Ascomycota Ascomycota Amoebozoa Chlorophyta 

Sēnēf 
Gammaproteobact

eria 
Eurotiomycetes Saccharomycetes Tubulinea Chlorophyceae 

Takēm  Enterobacteriales Eurotiomycetales Saccharomycetales Tubulinida 
Chlamydomonadale
s 

Aile 
Enterobacteriacea

e 
Trichocomaceae saccharomycetaceae Amoebidae Chlamydomonaceae 

Cins Escherichia Penicillium Saccharomyces Amoeba Chlamydomonas 

T¿r  Escherichia coli 
Penicillium 

requeforti 

Saccharomyces 

cerevisiae 

Amoeba 

proteus 

Chlamydomonas 

nivas 

T¿rk­e 

adē 
Koli basili  

ĶSĶM 

YOKKKKK  
Ekmek mayasē Amip Yeĸil alg 

Resim  

    
 

Tablo 1.9: Mikroorganizmalarēn sēnēflandērēlmasēna ºrnekler  

 

1.2. Bakteriler  
 

Bakteriler prokaryotik h¿cre yapēsēna sahip mikroorganizmalardēr.  

 

1.2.1. Bakterilerin Genel ¥zellikleri  
 

Bakterilerin genel ºzellikleri ĸu ĸekilde sēralanabilir: 

 

ü Prokaryotik h¿cre yapēsēna sahiptirler.  

ü Prokaryotlar tek veya koloniler h©linde yaĸarlar. 

  

C
i
n
s
 
A
d
ē

 

Bacillus  

T
¿
r

 subtilis 

cereus 

megaterium A
n
l
a
m
ē
 

 

Ķnce uzun 

Mumsu 

Ķri dºrt ayaklē 

https://en.wikipedia.org/wiki/Viridiplantae
https://en.wikipedia.org/wiki/Amoebozoa
https://en.wikipedia.org/wiki/Eurotiomycetes
https://en.wikipedia.org/wiki/Saccharomycetes
https://en.wikipedia.org/wiki/Tubulinea
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlorophyceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Tubulinida
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlamydomonadales
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlamydomonadales
https://en.wikipedia.org/wiki/Trichocomaceae
https://en.wikipedia.org/wiki/Amoebidae
https://en.wikipedia.org/wiki/Chlamydomonadales
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ü ¢ekirdek ve zarla ­evrili organelleri bulunmaz. Ancak h¿cre zarēnēn girinti 

­ēkēntē yapmasē sonucu organel benzeri yapēlar oluĸabilir. 

ü Prokaryot h¿creler ­eĸitli bi­imlerde olabilirler (­ubuk, k¿re, spiral gibi).  

ü Boyutlarē 1-10 mikrometre kadardēr.  

ü Bakteriler besiyeri adē verilen ortamlarda kolayca yetiĸtirilebilir. 

ü Bakteri kromozomu kēvrēlmēĸ tek bir DNA molek¿l¿ h©lindedir  
 

1.2.2. Bakteril erin Sēnēflandērēlmasē 
 

Bakterilerin isimlendirilmesinde de diĵer mikroorganizmalarēn isimlendirilmesinde 

kullanēlan ikili adlandērma (ikili sistem veya ikili adlandērma) sistemi kullanēlēr. ¥rneĵin; 

Escherichia coli, Bacillus anthracis,  Staphylococus aureus, Salmonella Typhi gibi. Bakteri 

ismi sēk­a tekrar edilecekse cins ismin ilk veya birka­ harfi yazēlarak kēsaltēlabilir. 

¥rneĵin; B. anthracis, B. cereus, S. Typhi, Staph. aureus (veya S. aureus) gibi.  

 

Bakterilerin sēnēflandērēlērken sahip olduklarē ºzellikler dikkate alēnēr. Gram boyanma 

ºzellikleri, biyokimyasal reaksiyon sonu­larē, hareket yetenekleri, solunum tipleri vb.bir­ok 

ºzellik sēnēflandērmada kullanēlabilir. Bu nedenle bakteriler i­in iki ­eĸit sēnēflandērma 

yapēlabilir. T¿m ºzellikleri dikkate alēnarak genel sēnēflandērmaveya belli ºzellikler 

yºn¿nden ºzel sēnēflandērmayapēlabilir. 

 
1.2.2.1. Genel Sēnēflandērma 

 

Bakteriler prokaryotik h¿cre yapēsēna sahip mikroorganizmalar olduklarē i­in Bakteria 

ve Arkea ¿st ©lemlerinde yer alēr. Arkebakteria ©leminde yer alan bakteriler daha ­ok 

ekstrem ­evre koĸullarēnda yaĸayan bakterilerdir. Y¿ksek basēn­, y¿ksek sēcaklēk, aĸērē 

asidik, aĸērē tuzlu ortamlar gibi. Gēdalarda yer alan ºnemli bakteriler ise genellikle Bakteria 

©leminde yer almaktadēr. Bakteria ©leminde alan bºl¿mler: 

 

ü Proteobacteria (Gram-negatif bakteriler)bºl¿m¿ 

ü Gram pozitif bakteriler bºl¿m¿d¿r. 

ü Siyanobakteriler bºl¿m¿d¿r. 
 

 

Tablo 1.10: Bakterilerin genel sēnēflandērēlmasē 

  

¦st ©lem 
(Domain) 

ÅBakteria 

Ąlem 
ÅBakteria 

Bºl¿m 

ÅProteobacteria (gram-negatif bakteriler) 

ÅGram-pozitif bakteriler 

ÅSiyanobakteriler 
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ü Proteobacteria (Gram-negatif Bakteriler)  

 
Her biri ­ok sayēda cins i­eren ve alfa, beta, gama, delta ve epsilon harfleri ile ifade 

edilen 5 gruba sahiptir ve Gram-negatif, aĸērē derecede metabolik ­eĸitlilik gºsteren tēbbi, 

end¿striyel ve tarēmsal ºneme sahip organizmalarē i­erir.  

 

¶ Asetik Asit Bakterileri  

 

Gram-negatif, aerobik, alkol ve ĸekerlerin tam olmayan ile son ¿r¿n olarak organik 

asitlerin birikimine yol a­an hareketli ­ubuklardēr. Besinleri etanol olduĵunda asetik asit 

¿retirler. Asidik ĸartlara olduk­a fazla tolerans gºsterirler ve bir­oĵu pH 5ôten daha d¿ĸ¿k 

deĵerlerde geliĸebilir.¥nemli bazē cinsleri Acetobacter, Gluconobacterôdēr. 

 

¶ Enterik Bakteriler  

 

Gºr¿n¿ĸ olarak gram-negatif, spor oluĸturmayan, hareketsiz veya peritrik kam­ē ile 

hareketli, fak¿ltatif aerob, basit besinsel isteklere sahip ĸekerleri ­eĸitli son ¿r¿nlere fermente 

eden ­ubuklar olarak tanēmlanērlar. Enterik bakterilerin ­oĵu insan, bitki ve hayvanlarda 

hastalēk etmenidir. Bunun yanēnda end¿striyel ºneme sahip suĸlarē da (Bir bakteri ya da 

vir¿s¿n farklē alt t¿rlerinin, aralarēnda genetik faklēlēklar bulunan gruplarēna ñsuĸò denir.) 

vardēr. Tartēĸmasēz en ­ok bilinen cinsleri Escherichia, Salmonella, Proteus, 

Enterobacterôdēr. 

 
ü Gram-pozitif Bakteriler  

 

¶ Laktik Asit Bakterileri ve Akrabalarē 

 

Staphylococcus ve Micrococcus tipik solunum mekanizmasēna sahip aerobik 

mikroorganizmalardēr. Staphylococcus insan ve hayvanlarēn yaygēn paraziti olup nadiren 

ciddi enfeksiyonlara neden olurlar. Laktik asit bakterileri gram-pozitif ­ubuk veya kok olup 

tek fermentasyon ¿r¿n¿ olarak laktik asit ¿retirler. Hepsi anaeorobik olarak geliĸebilir. S¿t 

¿r¿nlerinde yaygēn olarak bulunurlar ve bazē suĸlar fermente s¿t ¿r¿nlerinin hazērlanmasēnda 

(ºrneĵin L. delbrueckii) kullanēlēr. Listeria gram-pozitif kokobasil olup 3-5 h¿crelik zincirler 

oluĸturma eĵilimindedir. L. monocytogenes gēda kaynaklē bir hastalēk olan listeriozise neden 

olduĵu i­in ­ok ºnemlidir. Bu organizma kontamine olmuĸ genellikle hazēr gēdalar ile taĸēnēr 

ve hafif ge­irilen bir rahatsēzlēktan ºl¿mc¿l menenjite kadar pek ­ok ĸeye sebep olabilir. Ķyi 

bilinen cinsleri Staphylococcus, Micrococcus, Streptococcus, Lactobacillus. 

 

¶ Clostridium ve Akrabalarē 

 

B¿t¿n endospor oluĸturan bakterilerdir.  En ­ok ­alēĸēlmēĸ iki cins Bacillus ve 

Clostridiumôdur. Pek ­ok Bacillus antibiyotikler ¿retir. Botulizm C. botulinum, tetanos C. 

tetani, gazlē kangren C. perfringens tarafēndan oluĸturulmaktadēr. 
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¶ Coryneform ve Propiyonik Asit Bakterileri  

 

Gram-pozitif bakteriler, tipik olarak ­omaktan filamentliye kadar deĵiĸik ĸekilde ve 

yaygēn olarak toprak ve bitki materyallerinde yaĸarlar. Bazēsē belirli antibiyotiklerin veya 

fermente olmuĸ s¿t ¿r¿nlerinin ¿retiminde b¿y¿k ekonomik ºneme sahiptir. Ķyi bilinen 

cinsleri Corynebacterium, Arthrobacter, Propionibacterium. 

 

ü Siyanobakteriler 

 

Mavi-yeĸil bakteriler olarak da bilinen enerjilerini fotosentez yolu ile elde eden bir 

bakteri dalēdēr. 

 

1.2.2.2. ¥zel Sēnēflandērma 

 
Bakteriler sahip olduklarē ºzellikler yºn¿nden de sēnēflandērēlabilir. Bu sēnēflandērma; 

Gram boyanma ºzelliĵine gºre, sahip olduklarē ĸekillere, sēcaklēk isteklerine, solunum 

ĸekline, beslenme ĸekillerine gºre yapēlabilir. 

 

1.2.2.3. Sahip Olduklarē ķekle Gºre Sēnēflandērma 

 

Dēĸ gºr¿n¿ĸ bakēmēndan ¿­ ana ĸekle (morfolojiye)  sahiptirler: 

 

 

Tablo 1.11: Bakterilerin sahip olduklarē ĸekillere gºre sēnēflandērēlmasē 

 

ü K¿resel yapēda olan bakterilere kok denir. Koklar: 

 

¶ Mikrokok:  Bºl¿nme sonucunda h¿crelerin ayrē d¿ĸmesiyle oluĸan 

ĸekildir. 

¶ Diplokok:  Bºl¿nme sonucunda bitiĸik kalmasē oluĸan ĸekildir. 

¶ Tetrakok:  Bºl¿nme sonucunda 4ôl¿ gruplar oluĸan ĸekildir. 

¶ Sarsina: Bºl¿nme sonucunda 8ôli yapēlar oluĸan ĸekildir. 

¶ Streptokok: Bºl¿nme sonucunda gºstererek yan yana zincir ĸeklinde 

oluĸan ĸekildir. 

¶ Stafilokok:  Bºl¿nme sonucunda salkēm ĸeklinde yēĵēnlar oluĸan ĸekildir. 

 
  

ķekillerine gºre 
bakteriler  

K¿resel (kok veya 
coccus) 

Mikroko
k 

Diploko
k 

Tetrakok Sarsina 
Steptoko

k 
Stafiloko

k 

¢ubuk (basil veya 
bacillus) 

Kokobas
il  

Streptobas
il  

Sarmal (sprillum) 

Vibrio 
Spirillu

m 
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ü ¢ubuk ĸeklinde olan bakterilere basil denir. Basiller: 

 

¶ Streptobasil: ¢ubuk ĸeklindeki bakterilerin bºl¿nme sonucunda zincir 

meydana getirmesi ile oluĸan ĸekildir.  

¶ Kokobasil: Kok ile ­ubuk arasēndaki ge­iĸ formudur. 

 

ü Eksenleri etrafēnda bir veya daha fazla kez kēvrēlmēĸ olan bakterilere spiral 

bakteriler denir. Spiral bakteriler: 

 

¶ Vibrio:  Bakterinin virg¿l ĸeklinde olmasēdēr. 

¶ Spirillum:  Sert bir spiral yapēnēn olduĵu ĸekildir. 

¶ Spiroket: B¿k¿lebilir spiral bir yapēdēr.  

 

 

ķekil 1.5: Bakterilerin morfolojik ºzellikleri 

 

1.2.2.4. Sēcaklēk Ķsteklerine Gºre Sēnēflandērma 

 

Mikroorganizmalar geliĸme sēcaklēklarēna gºre 3 grupta sēnēflandērēlabilir: 

 

 

Tablo 1.12: Bakterilerin sēcaklēk isteklerine gºre sēnēflandērēlmasē 

  

Sēcaklēk isteklerine gºre bakteriler 

Psikrofilik bakteriler Mezofilik bakteriler Termofilik bakteriler 
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ü Psikrofilik Ba kteriler : Bu grupta yer alan bakteriler 20 
Ǔ
Cônin altēnda 

geliĸtiklerinden genellikle soĵuk seven mikroorganizmalar olarak 

deĵerlendirilir. Minimum0 
Ǔ
Côde, optimum 15 

Ǔ
Côde ve maksimum 20 

Ǔ
Côde 

geliĸir 

ü Mezofilik B akteriler:  Optimum geliĸme sēcaklēĵē 25-45 
Ǔ
C olan bakterilerdir. 

Doĵadaki bitki ve hayvan atēklarēnē basit bileĸenlere par­alayan bakterilere 

saprofit (­¿r¿k­¿l) denir. Mezofilik bakteriler i­inde yer alan saprofit 

organizmalar i­in geliĸme sēcaklēĵē ise 25-35 
Ǔ
Côdir. Lactobacillus cinsi 

bakterilerin ­oĵu mezofiliktir.  

ü Termofilik B akteriler: Y¿ksek sēcaklēklara dayanabilen ve yaĸamēnē davam 

ettirebilen bakterilerdir. Termofillerin geliĸme sēcaklēklarē minimum 35-45 
Ǔ
C, 

optimum 55 
Ǔ
C, maksimum 60-90 

Ǔ
Côdir.  

 

 

ķekil 1.6: Sēcaklēk isteklerine gºre bakteriler 

 

1.2.2.5. Solunum ķekline Gºre Sēnēflandērma 

 

Solunum ĸekillerine gºre bakteriler genel olarak ¿­ ana grupta sēnēflandērēlēr: 

 

 

Tablo 1.13: Bakterilerin sēcaklēk isteklerine gºre sēnēflandērēlmasē 

 

ü Aerobik Bakteriler:  Oksijene gereksinim duyan ve oksijen varlēĵēnda geliĸen 

bakterilerdir. 

ü Anaerobik Bakteriler:  Oksijensiz ortamda geliĸen bakterilerdir. Oksijen bu 

bakteriler i­in toksik etki yapar. 

ü Fak¿ltatif Anaerobik Bakteriler: Oksijeni kullanabilen ancak fermentasyon 

veya anaerobik solunumla yaĸamlarēnē s¿rd¿rebilen mikroorganizmalardēr. 

¥rneĵin;E. coli fak¿ltatif anaerobiktir. 

  

Solunum ĸekillerine gºre bakteriler 

Aerobik bakteriler Anaerobik bakteriler Fak¿ltatif anaerobik bakteriler 
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1.2.2.6. Gram Boyanma Yºn¿nden Sēnēflandērma 
 

Mikroorganizmalarēn ºzellikle bakterilerin herhangi bir iĸlem uygulanmaksēzēn 

mikroskopta incelenmesi zordur. Bakterileri daha iyi gºr¿n¿r h©le getirmek i­in ­eĸitli 

boyama yºntemleri kullanēlēr. Boyama sonucunda bakteriler gram-negatif ve gram-pozitif  

olmak ¿zere iki gruba ayrēlmasē bakterilerin sēnēflandērēlmasēnda ºnemli bir ºzelliktir. Gram-

negatif (kērmēzē-pembe boyanan) bakteriler: Pseudomonas, Escherichia, Salmonella, 

Shigella, Enterobacter ve diĵerleri. Gram-pozitif (mavi-mor boyanan) bakteriler: Bacillus, 

Clostridium, Laktobacillus, Listeria, Streptococcus, Enterococcus ve diĵerleri. 
 

 

Tablo 1.14: Gram boyama sonucuna gºre bakterilerin sēnēflandērēlmasē 

 

1.2.2.7. Beslenme ķekline Gºre Sēnēflandērma 
 

Biyosentez olaylarēnda gerekli karbona olan ihtiya­larēna gºre baĸlēca iki grupta 

incelenmektedirler. 
 

 

Tablo 1.15: Beslenme ĸekillerine gºre bakteriler 

 

ü Ototrof Bakteriler:  Ķnorganik karbonu asimile ederek organik karbon 

bileĸiklerine ­evirirler. 

¶ Fotoototrof Bakteriler:  Ķnorgoanik karbondiksidi organik maddeye 

­evirmek i­in gerekli enerjiyi ēĸēktan alēr. 

¶ Kemototrof Bakteriler:  Ķnorgoanik karbondiksidi organik maddeye 

­evirmek i­in gerekli enerjiyi kimyasal maddelerden alēr. 

 

ü Heterotrof:  Organik karbonu par­alayarak h¿cre i­in gerekli organik 

bileĸiklere ­evirirler. 

¶ Fotoheteretrof: Organik karbonu par­alamak (karbonhidrat, yaĵ, protein 

vb.) i­in gerekli enerjiyi ēĸēktan alēr.  

¶ Kemoheteretrof: Organik karbonu par­alamak (karbonhidrat, yaĵ, 

protein vb.) i­in gerekli enerjiyi kimyasal maddelerden alēr. Ķnsan ve 

hayvanlarēn ­oĵu bu ĸekilde beslenir. 

  

Gram boyama sonucuna gºre bakterilerin sēnēflandērēlmasē 

Gram-pozitif bakteriler Gram negatif bakteriler 

Beslenme ĸekillerine gºre bakteriler 

Ototrof bakteriler 

Fotoototrof Kemototrof 

Heterotrof bakteriler 

Fotoheterotrof Kemoheterotrof 
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1.2.3. Bakterilerin H¿cre Yapēlarē 
 

Bakteriler, prokaryotik h¿cre yapēsēndaki mikroorganizmalardēr. Prokaryotik h¿cre 

yapēsēdan daha ºnceki bºl¿mlerde bahsedilmiĸti. Bu bºl¿mde bu yapēlar a­ēklanacaktēr.  

Bakteriler, mikroskobun keĸfi ile birlikte morfolojik olarak incelenmesi m¿mk¿n h©le 

gelmiĸtir ancak bir bakteri h¿cresinin sahip olduĵu yapēsal ºzellikler i­in ancak elektron 

mikroskobunun keĸfi ile ger­ekleĸti ­¿nk¿ elektron mikroskobu normal ēĸēk mikroskobuna 

gºre daha ­ok b¿y¿tme g¿c¿ne sahiptir.  

 

 

ķekil 1.6: Bakteri h¿cresi 

 

Bir bakterinin dēĸtan i­eri doĵru h¿cresel yapēlarē: 

 

ü Kam­ē  

ü Kaps¿l  

ü H¿cre duvarē 

ü H¿cre zarē 

ü Sitoplazma  

ü Ribozom 

ü N¿kleoid (DNA ve Plazmit) 

ü Pilus  

 

ü Kam­ē (Flagella): Bir­ok bakteri hareketlidir ve bu hareketi saĵlayan yapēya 

kam­ē (flagella) adē verilir. Bazē bakterilerde kam­ē yoktur. Kam­ē ¿­ kēsēmdan 

oluĸmuĸtur:  

¶ Filament,  

¶ ¢engel,  

¶ Bazal kēsēm.   
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Bakterilerde kam­ēlarēn yerine ve sayēsēna gºre bazē adlar verilmektedir.  

 

¶ Bakteride flagella yoksa artik ,  

¶ Bir tane kam­ē varsa monotrik (ºrneĵin; Vibrio),  

¶ Bakterinin karĸēlēklē iki ucunda kam­ē varsa amfitrik ,  

¶ Bakterinin bir veya iki ucunda birden fazla kam­ē varsa lofotrik  (ºrneĵin; 

Pseudomonas), 

¶ Bakterinin her tarafēnda kam­ē bulunuyorsa peritrik   (ºrneĵin; E.coli) 

adēnē alēr. 

 

 

ķekil 1.7: Bazē bakterilerde kam­ē (Flagella) pozisyonlarē 

 

ü Kaps¿l: ¢oĵu prokaryotik bakteri y¿zeylerine cēvēk ve yapēĸkan materyal 

salgēlar. Bu yapēlarēn ­oĵu polisakkaritten, birka­ē da proteinden ibarettir. Bu 

tabakalarēn kompozisyonu organizmalara gºre deĵiĸir. Katē tabakalar sēkē 

matriks ĸeklinde d¿zenlenmiĸ ise bu yapēya kaps¿l adē verilir. Kaps¿l kimyasal 

ºzelliklerine baĵlē olarak kalēn ya da ince, katē ya da akēĸkan olabilir.  

 

Kaps¿l, bakterinin diĵer h¿crelere, katē y¿zeylere tutunmasēnda yardēmcē olur. Ayrēca 

patojen bakterilerin hayvan v¿cuduna girmek i­in konuk­u doku bileĸenlerine baĵlanmalarē 

da bakteriyal h¿crenin y¿zey polisakkaritleriyle saĵlanmaktadēr. Ayrēca dēĸ polisakkarit 

tabakasē ºnemli miktarda su tutmasē nedeniyle kurumaya karĸē diren­te ºnemli bir rol 

oynamaktadēr. 

 

ü H¿cre Duvarē:  Yarē katē yapēda olan h¿cre duvarē bakterinin etrafēnē saran 

yapēdēr. Bazē ºzellikleri ĸunlardēr: 

 

¶ Bakteriye sertliĵini ve ĸeklini verir. 

¶ H¿creyi i­ ve dēĸ basēn­tan korur.  

¶ Yarē ge­irgen ºzelliktedir. 1nm b¿y¿kl¿ĵ¿ndeki molek¿llerin ge­mesine 

izin verir. 

¶ Metabolizma atēklarēnēn atēlmasēnda gºrev alēr. 

¶ H¿crenin bºl¿nmesinde rol oynar. 

 

Bakteriler arasēnda h¿cre duvarē yapēsēnda farklēlēk gºr¿lebilir. Bu farklēlēĵē 

belirlemek i­in kullanēlan yºntemlerden biri gram boyamadēr. Bu gram boyama sonucuna 

gºre bakteriler gram-pozitif  veya gram-negatif ºzellik gºsterir. 
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H¿cre duvarēnēn yapēsēnda ona saĵlamlēk ve diren­ saĵlayan tabakaya peptidoglikan 

adē verilir. Gram-pozitif bakterilerin duvar yapēsēnda buna ilave olarak taykoyik asit 

bulunur. Bu madde bakterilerin identifikasyonunda (tanēmlanmasēnda) yardēmcē olur. Gram-

negatif bakterilerde ise taykoik asit bulunmazken peptidoglikan tabaka miktarē gram-pozitif 

bakterilere gºre daha azdēr ancak gram-negatif bakterilerin dēĸ y¿zeyinde bulunan bir tabaka 

daha (Lipopolisakkarit, fosfolipit ve lipoproteinlerden oluĸur.) bulunur. Bu tabaka gēda 

zehirlenmelerinde ºnemli olan bakterilerin toksin oluĸumunda ºnemli rolleri vardēr. 

 

 

ķekil 1.8: Gram-pozitif ve gram-negatif h¿cre duvarē yapēsē farklarē 

 

ü H¿cre Zarē: Sitoplazma etrafēnda sitoplamayē kese gibi saran bir zardēr. Zarēn 

esas yapēsēnē fosfolipitler ve proteinler oluĸturur. Sitoplazma zarē ­ift katlē 

lipitten meydana gelmiĸtir. Hidrofil (suyu seven) kafalar dēĸarē, hidrofobik 

(suyu sevmeyen) u­lar i­e dºn¿kt¿r.  

 

Sitoplazma zarē, bazē bºlgelerde mezozom adē verilen bakteri i­erisine doĵru uzantēlar 

meydana getirir. Septal ve lateral mezozom olmak ¿zere iki tip mezozom vardēr. Septal 

mezozom DNA'nēn bºl¿nmesinde rol oynar. Lateral mezozom, plazmitlerin ­oĵalmasēnda, 

spor oluĸumunda, protein depolamada, salgēlama fonksiyonlarēnda rol alēr. 

 

H¿cre Zarēnēn Gºrevleri 

 

¶ Se­ici ge­irgen ºzellikte olduĵundan madde taĸēnmasēnda gºrev alēr. 

¶ ¦zerinde solunum enzimlerini taĸēr ve solunum iĸlevi bu zarda y¿r¿t¿l¿r. 

¶ Biyosentez gºrevini y¿r¿t¿rler (DNA, murein, fosfolipit, vb.). 

¶ DNA oluĸumu i­in gerekli proteinlerin bulunduĵu yer sitoplazmik zarēn 

mezozomudur. 

¶ Sindirim iĸlevini y¿r¿t¿r. Besinleri par­alayēcē enzimleri h¿cre dēĸēna 

salgēlar. Daha sonra dēĸ ortamda par­alanan besinleri h¿cre i­ine alēr. 
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ü Sitoplazma: Saydam, viskoz bir yapēdēr. Sahip olduĵu y¿ksek orandaki 

osmotik basēn­ bakteri b¿t¿nl¿ĵ¿n¿n korunmasēnē saĵlar. Sitoplazma i­erisinde 

su, iyonlar ve katabolizma sonucu oluĸan metabolitler, protein, ribozom, 

n¿kleik asit ve gran¿ller bulunur. 
 

ü Ribozom: Protein sentezinin yapēldēĵē yerdir. Bakteri h¿cresinin elektron 

mikroskobundaki gºr¿nt¿s¿nde ribozomlar, sitoplazma i­erisinde yayēlmēĸ 

tanecikler olarak gºr¿l¿r. Ribozom sayēsēnēn artēĸē h¿crenin hēzlē b¿y¿mesiyle 

doĵru orantēlēdēr. 
 

ü N¿kleoid: Prokaryotlarda ­ekirdek bulunmaz. Bakterilerin orta kēsmēnda birbiri 

¿st¿ne katlanarak adeta yumak h©line gelmiĸ bir tek kromozomdan ibaret uzun, 

dolaĸmēĸ bir DNA molek¿l¿ genetik materyali vardēr. Buna n¿kleoid adē 

verilir. 

 

Plazmitler, prokaryotik h¿crelerde kromozomlarēndan ayrē olarak yer alan ekstra 

kromozomal DNA par­alarēdēr. Plazmitler sahip olduklarē genetik ºzelliklerinden dolayē 

h¿creye avantajlar saĵlar. Olumsuz koĸullar altēnda bakteri kromozomu ile birleĸerek 

bakteriye yeni ºzellikler kazandērēr. ¥rneĵin; antibiyotiklere diren­ gibi. 
 

 

ķekil 1.9: Plazmit 

 

ü Pilus (Fimbria): Fimbria bakterinin her tarafēndan ­ēkan filamentºz 

uzantēlardēr. Kirpiĵe gºre daha kēsa olup hareketle ilgisi yoktur. Bakterilerde 

basit ve seks pilusu olmak ¿zere iki ­eĸit pilus bulunur. Basit piluslar 

bakterilerin h¿cre y¿zeylerine yapēĸmasēnē saĵlar. Seks pilusu ise bakteriler 

arasē genetik madde aktarēmēndan sorumludur. 
 

 

Resim 1.6: Piluslar  (Soldaki y¿zeylere tutunmak i­in, saĵdaki genetik madde aktarēmē i­in) 
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1.2.4. Bakterilerin ¢oĵalmasē 
 

Canlēlarēn nesillerini s¿rd¿rmek amacē ile kendilerine benzer yapē ve ºzellikte yeni 

canlē meydana getirmelerine ¿reme denir. Mikroorganizmalarda nesillerini devam 

ettirebilmek i­in ¿remek ve ­oĵalmak zorundadēr ancak mikrobiyal ¿reme, pop¿lasyonda ki 

h¿crelerin b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ deĵil pop¿lasyonda ki h¿crelerin sayēsēnda ki artēĸē ifade eder. Bu 

nedenle ¿reme yerine ­oĵalma kelimesi kullanēlacaktēr. Mikroorganizmalarda ­oĵalma ĸekli 

cinse, t¿re ve hatta ­evre koĸullarēna gºre deĵiĸiklik gºsterebilmektedir. 

Mikroorganizmalarda gºr¿len genel ­oĵalma ĸekilleri aĸaĵēda verilmiĸtir. 

 

Tablo 1.16: Mikroorganizmalarda ­oĵalma ĸekilleri (genel) 

 

Mikroorganizmalarda genel olarak iki ­oĵalma ĸekli gºr¿l¿r: Eĸeyli ve eĸeysiz 

­oĵalma. Eĸeysiz ­oĵalma dendiĵinde iki ayrē cinsten h¿crelerin herhangi bir ĸekilde 

birleĸme olmaksēzēn tek bir h¿crenin ­oĵalmasē anlaĸēlēr. Eĸeyli ­oĵalmada ise iki farklē 

genetik karakterdeki h¿crenin birleĸerek farklē karakterdeki h¿crelerin oluĸmasēdēr.  Eĸeysiz 

­oĵalmada aynē genetik karakterde h¿creler oluĸurken, eĸeyli ­oĵalmada ise farklē genetik 

karakterde h¿creler oluĸur. Dolayēsēyla eĸeyli ­oĵalma genetik ­eĸitliliĵi saĵlar.  

 

1.2.4.1. Eĸeysiz ¢oĵalma 

 

Eĸeysiz ­oĵalma vejetatif ­oĵalma ve sporla ­oĵalma ĸeklinde olmaktadēr. Sporla 

­oĵalma daha ­ok funguslarda gºr¿l¿rken vejetatif ­oĵalma maya ve bakterilerde 

gºr¿lmektedir. 

 

1.2.4.2. Vejetatif ¢oĵalma 

 

Vejetatif ­oĵalma mikroorganizmalardan hem ºkaryotlarda hem de prokaryotlarda 

gºr¿len ­ok yaygēn bir ­oĵalma ĸeklidir. ¢evre koĸullarē uygun olduĵu s¿rece 

mikroorganizmalarēn b¿y¿k bir bºl¿m¿ yalnēzca vejetatif yoldan ­oĵalēr ve neslini s¿rd¿r¿r. 

Vejetatif ­oĵalma iki ĸekilde olmaktadēr: Ķkiye bºl¿nme ve tomurcuklanma. 

Tomurcuklanma, mayalarda ­oĵalma genellikle h¿crenin tomurcuklanmasē ile olmaktadēr.  

Mayalarēn ­oĵalmasē ile ilgili bilgiler ilerleyen bºl¿mlerde daha ayrēntēlē verilecektir. Ķkiye 

bºl¿nme ise daha ­ok bakterilerde gºr¿l¿rken bazē maya t¿rlerinde de gºr¿lebilir. 

  

Mikroorganizmalarda 
­oĵalma 

Eĸeysiz 
­oĵalma 

Vejetatif 
­oĵalma 

Tomurcuklanarak 
­oĵalma 

Bºl¿nme  

Sporla 
­oĵalma 

Eĸeyli ­oĵalma 
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1.2.4.3. Ķkiye Bºl¿nme 

 

 

ķekil 1.10: Kok (k¿resel) bakterilerde ikiye bºl¿nme 

 

¢oĵu bakteride tek bir h¿crenin geliĸimi iki yeni h¿cre oluĸuncaya kadar devam eder, 

bu olaya ikiye bºl¿nme denir. Bakteriler ve riketsiyalar genellikle ikiye bºl¿nerek 

­oĵalērlar. Silindirik veya ­ubuk ĸeklindeki bakterilerde bºl¿nme uzun eksene dik yºnde 

olur. Koklarda ise herhangi bir ­ap yºn¿nde meydana gelebilir.  

 

Bu iĸlemler yapēlērken h¿cre i­inde ºzellikle nuklear bºlgede bir organizasyon 

gºr¿l¿r. Toplu h©lde bulunan nukleus orta bºlgede uzamaya baĸlar. Nukleus sitoplasmik 

membrandaki ºzel yere (muhtemelen mesosom) baĵlanarak replikasyona baĸlar. 

Replikasyon tamamlanēnca h¿cre duvarēndan i­eri doĵru ve karĸēlēklē olarak bir bir septum 

oluĸumu gºr¿l¿r. Buna sitoplazmik membran da iĸtirak eder ve septumlar uzayarak 

h¿creyi ortasēndan iki kardeĸ mikroba ayērēr. Bu iki h¿cre ya birbirinden ayrēlarak tam 

baĵēmsēz h©le gelirler ya da birbirlerine bitiĸik olarak kalērlar (streptokok, streptobasil, 

flamen- tºz formlar). 
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ķekil 1.11: ¢ubuk ĸeklindeki bakterilerde ikiye bºl¿nme 

 

ķekil 1.11ôda ­ubuk ĸeklinde bir bakterinin ikiye bºl¿nmesi gºsterilmektedir. Ķkiye 

bºl¿nmede ĸu aĸamalar gºzlemlenir: 

 

ü Bºl¿nme baĸlamadan ºnce, iki kardeĸ h¿creye yetecek kadar organik ve 

inorganik maddelerin sentezini ger­ekleĸtirir. 

ü DNA kendisini kopyalayarak miktarēnē iki katēna ­ēkarēr (DNAônēn kendisini 

kopyalamasēna replikasyon denir.). 

ü  Bu aĸamada h¿crede enine b¿y¿me gºsterir. 

ü  Bºl¿necek h¿crenin orta kēsmēndan ara bºlme (septum) oluĸur. DNAôlar yeni 

h¿crelere ge­mek i­in birbirinden ayrēlēr. 

ü Ara bºlmenin oluĸmasē sonunda iki yavru h¿cre oluĸur. 

ü Oluĸan yavru h¿creler birbirinin aynē genetik karaktere sahiptir. 

 

E. coliônin bazē mutant tiplerinde verici (erkek), alēcē (diĸi) h¿crelerin bulunduĵu ve 

konjugasyon sonucunda verici h¿creye ait genetik materyal alēcē h¿creye ge­er. Buna 

rekombinasyon adē verilir. Bu bir ­oĵalma ĸekli deĵil, gen aktarēm mekanizmasēdēr. Bu olay 

eĸeyli ­oĵalma olmamasēna karĸēn bakterilerde genetik ­eĸitliliĵi saĵlar. Bu bakterilerde 

genetik ­eĸitliliĵi saĵlayan bir olaydēr. 
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ķekil 1.12: Bakterilerde rekombinasyon 

 

1.2.4.3. Bakteriyel Populasyonlarēn Geliĸme Dºnemleri 

 
Tek bir bakteri h¿cresindeki b¿y¿me oranē h¿crelerin k¿­¿k olmasē nedeniyle 

ºl­¿lemez ancak mikrobiyal topluluktaki artēĸ sayēca ºl­¿lebilir. Mikroorganizmalarda 

b¿y¿me, tek bir h¿cre k¿tlesindeki artēĸ veya bir pop¿lasyondaki h¿crelerin sayēsēndaki artēĸ 

olarak tanēmlanēr. Bu nedenle y¿ksek canlēlardaki b¿y¿me ile bakterilerdeki b¿y¿meyi 

karēĸtērmamak gerekir.  

 

Bir bakteri h¿cresinin yaĸam dºng¿s¿ s¿resince yapēsal bileĸenlerin t¿m¿ iki katēna 

­ēkar. Bºl¿nme sonunda ana h¿creden oluĸan iki h¿creye jenerasyon=nesil, iki generasyon 

arasēnda ge­en zamanda jenerasyon zamanē denir. Diĵer bir deyiĸle jenerasyon zamanē iki 

generasyon arasēnda ge­en s¿reye denir. Her bakteri sayēsal olarak ¿ssel bir artēĸ gºsterir 

yani bir h¿cre ilk bºl¿nd¿ĵ¿nde 2, sonra 4 ve daha sonra 8 yavru h¿cre meydana gelir. Her 

bakterinin jenerasyon s¿resi farklēdēr. Bazē bakterilerin jenerasyon zamanē aĸaĵēda 

verilmiĸtir. 

 

 

Tablo 1.17: Jenerasyon zamanē 

 

Mikroorganizma  Generasyon s¿resi 

Escherichia coli 15-20 dk. 

Pseudomonas 10 dk. 

Mycobacterium tuberculosis 13-15 saat 

Tablo 1.18: Bazē mikroorganizmalara ait generasyon s¿resi 

  

 

1. 
jenerasyon 

2 (21)  

2.  

jenerasyon 

4 (22) 
 

3.  

jenerasyon 

8 (23) 
 

4. 
jenerasyon 

16 (24)  

5. 
jenerasyon 

32 (25)  

6. 
jenerasyon 

64 (26)  

7. 
jenerasyon 

128 (28) 
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ķekil 1.13: E.coli bakterisinin jenerasyon zamanē ve sayēsal artēĸē 

 

Bakteriler uygun besiyeri ve ­evre koĸullarēnda t¿rlerine ºzg¿ bir s¿ratle ­oĵalēr. 

Koĸullarēn uygunluĵu devam ettiĵi s¿rece, buna paralel olarak ­oĵalma da s¿rekli olur ancak 

laboratuvarlarda bakterileri ­oĵaltma sēnērlē miktarda besiyeri kullanēldēĵēndan kēsētlanēr. 

Bakteriler besin maddesi ­okluĵunda s¿rekli ­oĵalēr ancak ortamdaki besin maddeleri azalēr 

ve t¿kenir. Besin maddelerinin azalmasē ve uygun olmayan ­evresel koĸullarēn oluĸmasē 

bakterilerin ­oĵalmasēnē baskēlar ve durdurur.  

 

Geliĸme periyodu sērasēnda ortama besin maddesi ilave edilmez ve atēk maddeler 

alēnmazsa bu tip geliĸmeye durgun veya kesikli k¿lt¿r adē verilir. Ķĸte k¿lt¿r ortamēnda 

bakterilerin geliĸmesi ­eĸitli dºnemleri i­erir. Bunlar:  

 

ü Lag dºnemi (latent dºnem),  

ü Logaritmik ­oĵalma dºnemi,  

ü Durma dºnemi, 

ü ¥lme dºnemi. 

 

 

ķekil 1.14: Durgun k¿lt¿rdeki mikroorganizmalarēn ­oĵalma dºnemleri 

  










































































































































