1. Genel Mikrobiyoloji

Mikroorganizma: Ancak mikroskopla gértlebilen tek
hlcreli organizmalar. Bakteriler, Funguslar, Algler,
Protozoolar ve virusler.

Protista alemi: Bazi morfolojik ézellikleri bakimindan bitki ve
hayvanlara benzemeyen cogunlukla tek hicreli canlilar.

Prokaryotlar (bakteri vearchaea )
Okaryotlar (Funguslar, protozoalar, algler)

Virtsler bu iki gruba da dahil olmayan zorunlu parazitlerdir.
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Farklar

» Okaryotik hilicre daha komplekstir
« OH (>5um), PH (1-4um)

» OH’de DNA bir zar icerisindedir. PH'de
DNA hucre igine yvayilmis vaziyettedir.

« OH'de organaller zar ile cevrilidir
» PH béliinerek cogalir, OH ise mitoz

¢ Golgi cihazi, endoplazmik retikulum,
mitokondri ve kloroplast PH'de
bulunmaz.

Sekil 1. Prokaryotik veokaryotik hlcre

Tum prokaryotlarda (mycoplasma haric) hiicre duvan bulunur. Hayvan
hiicresinde hucre duvan bulunmazken, bitki, alg ve fungusta bulunur.



Ozellik

Prokaryot

Okaryot

Hiicre duvan

Mycoplasma haric

Hayvan hiicresinde yok.

bulunur Bitki, protoza, alg ve
fugus da var.
Hiicre zar Cift tabaka fosfolipid Cift kabaka
fosfolipid+sterols
Ribozom 70S 80S
Kloroplast yok Var
Mitokondri Yok (solunum stoplazma Var
membramninda olur)
Golgi kompleksi yok Var
Endoplazmik yok Var
retikulum
Gaz vokuolleri Bazilarinda var Yok
Endospor Bazilarinda var Yok
Niikleer yok Var

(Cekirdek) zan

DNA

Tek molekiil

Histon iceren bir cok
kromozom

Hiicre Boliinmesi

Fission baéliinme

Mitoz




Prokaryotlar : Bakteriler

Hucre sekillerine gore; kok (coccus), cubuk, sipiral ve virgul
seklinde dorde aynlir.

Filametli (ipliksi) bakteriler disinda, prokaryotlar ckaryotlardan
daha kuguktir. Kiguk hicrelerin biydme hizi daha baytktdr.
Cunku alan/hacim orami daha buylk olup, besin alimi daha fazla
olur.

Stoplazma Zan:

Hucrenin ozmotik bariyeri olup, hucreye giren ve cikan maddeleri
kontrol eder.

Kiyasallar hlcreye diflizyon, aktif tasima ve grup translokasyonu ile
girer.

Yaklasik 7nm kalinhdginda olup, iki tabakah fosfolipit (fosfolipid bilayer)
icerir. Aynca, fosfolipitler igine yerlestirilmis proteinlerde icerir (Sekil
2).

Kuru madde itibariyle; %50 protein, %25 fosfolipit ve %25
karbonhidrat icgerir.

Ca+2, Mg+2 gibi katyonlar membran (zar) yapisinin olusumuna
yardimci olur.

Okaryotlar ve mysoplazma stoplazma zarinda steroller igerirler.



phoepholipd bilayar Sekil 2. Stoplazma membraninin yapisi
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} Hlcreye madde Tasinmimi
olazma zan secici gecirgen olup, her madde kolaylikla gecemez.

toplazma hidrofobik ozellikte olup polar maddeler (Pozitif yada negatif
yukli hidrofilik molekuller (organik asit, amino asit, inorganik tuzlar))
kolaylhkla gecemez.

Bazi non-polar yagda ¢oziinen hidrofobik maddeler (yag asitleri, alkol,
bezene gibi) kolaylhla gegebilir.

Su molekild yuksiz olup kolayhkla membrandan gecer.

Madde Gegirgenlik
Su 100
Gliserol 0.1

Glikoz 0.001

CI- 0.000001
K+ 0.0000001




Hlcreye Madde Tasinim Mekanizmalari

1. Basit veya pasif diflizyon:

Hlcre disindaki konsantrasyon farkindan dolayi
gerceklesir.

Tasima hizi hiucre ici ve disindaki madde konsantrasyon
farkina baghdir. Konsantrasyon esitleninceye kadar
devam eder.

Zardaki maddelerle reaksiyona girmez. Enerji
gerektirmeyen bir islemdir.

2. Kolaylastinlmis Diflizyon (Facilitated Diffusion):
Maddelerin membrandan transport proteinler yardimiyla
gecisidir.

Hicre disinda madde konsantrasyonu iceriye nazaran daha
yuksektir.

Tasima hizi hiucre igi ve disindaki madde konsantrasyon
farkina baghdir.

Enerji gerektirmez.



3) Aktif Tasima:

O

Mikroorganizmalar elektrokimyasal ve diflizyon
kurallarinin aksine bazi maddeleri alarak hicre
icinde biriktirir ve konsantrasyonu dis
konsantrasyondan daha fazla yapabilir.

Aktif tasima stoplazma zarinda bulunan ve permeaz
adi verilen tasiyicilarla yapilir.

o Metabolik enerji gerektirir,
o Bazi sekerler, cogu amino asitler, organik asitler,

silfat, fosfat ve potasyum gibi ¢codu inorganikler bu
yolla tasinir.

o Enerji ATP'den yada proton motive force dan alir.
o Proton motive force retiminde protonlari hicre

disina alabilmek icin gerekli enerji, organik ve
inorganik maddelerin oksidasyonundan ya da 1sik
enerjisinden elde edilir.



a) Pasif diftizyon

c) Aktif Tarnsport (tasima)

Proton motive force



Stoplazma

* Yapisinda su ve cogunlugu enzim seklinde bulunan protein,
ribozomlar, RNA, mineral maddeler, polisakarit, yag bulunur.

» Homojen degildir ve ¢ok sayida zarla bélinmustir.
* Devamh haraket halindedir.

s Stoplazmada 16x18 nm biyikliglinde 5000-50000 civarninda
ribozom vardir. Ribozomlar %60 RNA ve %40 protein igerir.

* Bakteri RNA sinin %80-85"i ribozomlarda bulunur.

e Ribozomlar, ultra santrifiij ile 70 Svedberg birimindeki coktirme
hiziyla ¢oktirildigiinden bunlara 70S parcaciklan denir.

* Ribozomlar proteinlerin sentez yeridir.

Hucre Duvari

* Mycoplasma harig bitin bakteriler sahiptir

* Bakteriye seklini verir, ozmotik basinca karsi korur.
* Yapisinda Murein (peptidoglycan) vardir.

e Gram boyama ile hiicre duvar yapisina gore bakteriler gram-
pozitif veya gram-negatif olarak ikiye aynlir.



Peptoglycan tabakasi gram pozitif bakterilerde daha kalindir.

Murein e ilave olarak gram-pozitif bakteriler alkol ve fosfat
grubu iceren tekhoik (techoic) asit icerir.

Hayvan hicresi hlicre duvan icermez. Fakat diger ékaryotlar
(bitkiler, funguslar) igerir.

Outer membrane (daha dig) zar

e Gram negatif bakterilerde toksik
olabilecek hidrofobik maddelerin
gecisi icin etkili bir bariyerdir.

e Fakat bazi kimyasallar (EDTA,
polikatyons), fiziksel uygulamalar

(1sitma,dondurup eritme) zarin
gecirgenligini arttirabilir.




Kapsiil ve Kaygan Tabaka
o Bir cok bakteri hiicre duvarini saran

hicredisi polimerik maddeler

: (extracellular polymeric substance
P _ ‘- (EPS))Uretir.

ol | 4| o Bu tabaka esas olarak polisakarit tir.

o Bazi bakteriler de bu tabaka bir
v g i kapsiil seklindedir, bazi bakterilerde
PEekil. Klebsiella aerogenes’in daha kaygan olup blylime ortamina
olusturdugu kapsiil dagilabilir.

EPS Cevresel ve medikal uygulamalarda onemlidir;

* Bazi hastalik yapan bakterileri fagositoza karsi korur ve hastalik yapma
ozelliklerini arttirir.

* EPS sayesinde bakteriler ylizeylere daha kolay yapisir. Dolayisiyla,
biyofilm reaktdrlerde EPS iiretimi avantaj saglar. Fakat, EPS lretimi
nedeniyle sebekelerde bakteri blylmesi gozlenebilir.

* Metallerle kompleksler olusturarak metal adsorpsiyonunu arttinr.

* Aktif camur sistemlerinde bakterilerin yumak olusturmasina yardim eder.
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Fig. |. Morphology of mature granukes cultivated in altcrnative acrobic—anacrobic SBR. {a) 1A photo; (b) SEM photo.

Hiicrede Hareketlilik

Bakteriler flagella adi verilen kamgilar sayesinde hareket ederler.
Kamgl uzunlugu hiicrenin birkac¢ kati olabilir. Bakterilerde kamgl
cikis yeri karakteristik bir dzelliktir. Cok farkli sekillerde olabilir;

Hicrenin tek ucundan bir kamg¢i (monopolar)

iki ucundan (bipolar)

Her tarafindan (Peritrik) (érnek E. Coli)

Bir ucundan c¢ok sayida (Lofotrik, Pseudomonas)




Tek kamaih (monotrik), iki veya daha fazla kamcili (politrik). Atiksu
antiminda onemli bir bakteri tird olan Pseudomonas monopolar politrik
(Lofotrik) grubuna girer.

Kamgi burgu veya pervane seklinde dénerek hiicreyi bir yéne dogru
iter.

Donme hizi 3000 devir/dakika'ya kadar gikabilir ve bakteri hizi 30-200
um/sn arasinda olabilir.

Flagella (kamai) flagellin adi verilen bir proteinden olusur.

!



Bakteriler hareket ederek besinlere (kemotaxi, .
chemotaxis), 1s1ga (fototaxi) veya oksijene (aerotaxi) dogru
hareket eder.

Ekolojik acidan kemotaxis 6zelligine sahip olan bakteriler
avantajlidir.

Bazi toksik maddeler (metaller ve hidrokarbonlar)
kemoreseptdr'l bloke edip kemotaksisi inhibe edebilirler.

Okaryotlar, flagella yada stoplazmanin hareketi ile hareket
edebilirler.

Okaryotlardaki flagella, prokaryotlara nazaran daha
karmasik bir yapiya sahlptir.



Kirpik (Pili veya pilus)
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Ince ve kisa kama (flagella) ya benzer.

Uzunlugu 12 um civarnndadir.

Hareketli ve hareketsiz bakterilerde bulunur.

Yapisi proteindir.

Hiicrelerin ylizeylere, birbirine ve besinlere yapismasini saglar.

Bir hiicrede en fazla iki adet olan ve daha kalin olan sex piluslari,
konjugasyon sirasinda DNA'nin bir hiicreden digerine gegmesini
saglar.

Depo Maddeleri

Hucre iginde bazi maddeler depolanabilirler. Bu maddeler hticre
sentezinde ve enerji Uretiminde kullanihr.

Karbon, glikojen, nisasta, poli-beta-hidroksibutrik asit (PHB),
pc:-ilfosf'at depolanablilr

Karbon yalnizca prokaryotlarda PHE olarak depolanir.
Filametli (ipliksi) sulfur bakterileri sulfur depolayabilirler.

Organik madde veya besin fazla iken bakteriler bu besinleri
depolariar. Besin yoklugunda depo UGrtinleri kullanilir (Sekil).



Sekil. Ardisik Kesikli Aerobik Bir Reaktdorde Asetat ve PHB (hiicre igi
konsantrasyon) konsantrasyonlarinin zamanla degisimi
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Gaz Vokuollleri

o Cyanobakter, halobakter ve fotosentetik bakterilerde bulunur.

o Okaryotlarda bulunmaz

o Gazvokuolleri gaz ile dolu olup etrafi protein bir membran ile
cevrilidir.

o Gazvokuoll bulunan bakteriler su Gzerinde serbesce yuzebilir ve
bu sayede Cyanobakter vefotosentetik bakteriler gol ve havuz
uzerlerinde birikebilirler.

Endospor

o Bazi bakteriler kot gevre kosullarina maruz kaldiklaninda endospor
olusturur.

o Endospor, soquk, sicak, kuraklik ve kimyasal etkilere karsi
dayanikhdir.

o Su atiksu artiminda dezenfeksiyona karsi daha dayanikh olabilir.

o Huicredeki yeri degisebilir.




Bakterilerin Sistematigi

o Canlilar ihtiva ettikleri 16S ve 18S ribozomal RNA'ya gore
siniflandirihir. Buna gore canhilar:

Bakteri (bacteria),
Arci (Archaea)
Okaryot (Eukarya)

*Milletler arasi sisteme gore canhlar latince tir adlan ile belirlenir. Bu
adlandirma latince iki kelimeden olusur. Ilk kelime blytlik harfle baslar
(Cins, genus), ikinci kelime (tlr, species) adini gosterir.

eMetin icinde tur adlan italik yada alti gizili yazilir.
Ornek
eRhodospirillum : Cins (genus)
eRhodospirillum rubzum (tir, species)

eAyni tur icine girip bazi biyokimyasal ve fizyolojik farlilik gosterenlere sus
(strain) denir.




o Bakteriler; hava, su, toprak, insan, hayvan v.b. her yerde
bulunur,

o Bakteriler dlerek toprada gecen bitki ve hayvan dokularini
parcalayarak Dogadaki madde déngiisiine cok énemli bir katki

yapar.
o Bir cok tird gidalan bozar ve gida zehirlenmesine sebep olur.

o E.Coli sicak kanlilanin bagirsaginda yasar.

o Faydali bakteriler sirke, tursu, yogurt, peynir, kefir, siit Griinleri
uretiminde kullanihr,

o Bazi bakteriler endlstriyel olarak uretilerek aminoasit, vitamin
(B12) ve enzim uretiminde kullanihirlar.



Onemli Bakteri Gruplari
o Aerobik/Mikroaerofilik Gram Negatif Bakteriler
o Gram Negatif Aerobik Cubuklar ve Koklar

Bu gruba gevre acisindan onemli bakteriler girer
(Pseudomonas gibi).

Toprakta azot baglayan Azotobacter veAzomonas

Ayrica, tibbi agcidan onemli Brucella bu gruba girer.

Zooglea atiksu aritma tesislerinde 6neli bir bakteri olup, hiicre
disi polimerik maddeler (yapiskan bir madde) lreterek, antma
tesislerinde bakterilerin flok olusumuna yardim eder.

o Fakultatif anaerobik Gram negatif cubuklar

E.coli fakultatif anaerobik bir bakteri olup, insan ve sicak
kanhlanin bagirsaklarinda yasar. Su ve gldalarda bulunusu
fekal kirlenmeyi gosterir.

Salmonella typhi, tifonun; Shigella dysenteria dizanterinin
sebebidir.



o Siulfat veya sulfdr indirgeyen bakteriler

Sulfat veya sulfurd elektron alicisi olarak kullanirlar ve H,S'e
donlstlirirler. Elektron kaynadi olarak organik maddeleri veya
hidrojeni kullamirlar. Zorunlu anaeroblar olup en bilinen tiru
Desulfovibrio'dur.

CH;COO~ + SO~ — 2HCO; + HS~

oNocardia: atiksu antma tesislerinde kopik olusumuna neden olur.
oAnoksik fototrofik bakteriler (mor ve vesil bakteriler)

Bu grup bakteriler 15101 enerji kaynadi olarak kullanirlar ve fotosentez
yvaparlar. Ancak tepkime sonucu oksijen cikmaz. Bunlar genel olarak
anaerobdur. Gol ve su birikintilerinin dibindeki sedimenlerde bulunur.
Fotosentezde su H.S gibi indirgenmis S bilesikleri kullanilir ve hicrede
granul S olustururlar.

2H,S+CO, » (CH,0) + H,0+ 2S°



o Oksijenik Fototrofik bakteriler

Bu gruba giren Cyanobakteria klorofil-a iceren genelde aerob bir
bakteridir. Ancak bazilan anoksijenik fotosentez igin indirgenmis
kikdrt bilesiklerini kullanabilirler.

o Aerobik kemolitotrofik Bakteriler

Bu gruba giren bakteriler cevre ve ziraat bakimindan onemlidir.
Ototrof olup, inorganik maddeleri enerji, karbondioksiti karbon
kaynaagi olarak kullanir.

Nitrifikasyon yapan bakteriler bu gruba girer. Nitrosomonas ve
m;rtmbacter bakterileri antma tesislerinde nitrifikasyonda gorev
alir.

NH,* + 3/20, NO,” + 2H* + H,O0  (Nitrosomonas )

NO,- + 1/20, NO,- (Nitrobacter )

Thiobacillus ve diger kiikiirt oksitleyen bakteriler H,S ve
elementel kukurt (S°) gibi bilesikleri sulfat (SO, *)'a donustartr.



Lﬂ Archaea

Bu bakteri grubu morfoloji ve gevre istekleri bakamindan diger bakterileden aynlir.
En dnemli fark, bakterilerin hiicre duvannda peptoglikan (peptoglycan yada murein) varken,
archae de bulunmaz.

o Bazi archae lerin hiicre duvarninda peptoglikana benzeyen olisakarit vardir. Bu madde
pseudopeptoglycan olarakda adlandinlir. Fakat bu madde ile peptoglycan (murein) aymni
degildir.

o Archae RMNA polimeraz’ daha komplex olup, bakter ve archae’de protein sentezi arasinda fark
olabilir.

e
L
e
L

Archae dért gruba aynhlir;

Metanogenik (CO2' elektron alicist olarak kullanarak organik maddeleri metana déndstdrir)
Silfat indirgeyenler (silfat elektron alicisi olarak kullanir)

Ekstrem halofilik olanlar (yiksek tuz konsantrasyonlanna dayamikli)

Ekstrem termofilik olanlar (yiksek sicakliklarda yasayabilirler)

Metanogenik Bakteriler

sHidrojen ve asetati metan gazina dondstdrdr.

= Oksijen, nitrat ve siilfat yoklugunda organik maddeler bakteriler tarafindan Hidrojen ve asetata
dondstarilir. Metanogenik bakterilerde bunlan metan dretmek igin kullanr.

s Hidrojen metana donistiridlirken CO." elektron alicisi olarak kullanilir. Cogu zaman organik
maddelerin metana oksidasyonu igin elektron alicisi gerekmez.

s Metan cozinmeyen enerji dretimi igin dederli bir gazdir. Sera etkisine sebep olabilir ve CO2 den
20 kat daha fazla IR absorblar.



Okaryotlar

o Funguslar, algler ve protozoalar

o Okaryotlar prokatyorlarda olmayn bazi organellere
sahiptirler. Bu organeller;

Mitokondrium
Kloroplast

Golgi kompleksi
Endoplazmik Retikulum

Okaryottik mikroorganizmalardan énce bu organeller hakkinda bilgi
verilecektir.



Okaryotik organaller

Mitokondrium

o Hucrenin solunum ve ATP uretim
merkezidir.

o Dolayisiyla, enerji tretim merkezi denebilir. Mitokoudi
o Iki membran (zar) bulundurur.

o Digtaki membran stoplazma zannin aksine
daha gecirgendir (protein kanallan
sayesinde). Boylece hiucrede tretilen ATP
stoplazmaya gecer ve enerji gerektiren
reaksiyonlarda kullanilir.

o Igerdeki membran katlanmis bir vaziyette
olup, enzim merkezidir. Organiklerin
oksidasyonu, ATP olusumu ve
metabolitlerin mitokondriye alimip atilmasi
icin gereken enzimleri icerir.




Kloroplast

Bitki ve alg (yosun) lerde bulunur

Oldukca buylk olup 1sik mikroskobu ile gorular

Klorofilbarindinp fotosentezin merkezidir.

Iki membrandan olusur. Distaki gecirgen olup, icteki membran
oldukga az gecgirgendir.

Kloroplast da Calvin dongusu (cycle) icin gereken enzim bulunur.
Calvin dongusu bir gcok reaksiyon icerip, CO2 organik maddeye
donustardldr.

Golgi kompleksi

e Sekli, ardisik olarak siralanmis keselere benzer.
» Endoplazmik retikulumla baglantil olarak vesikiil Giretmekle gorevli bir
organeldir
*» ER'dan vesikulllerle gelen proteinler burada modifiye edilir, siralanir ve
yeni bir vesikul igerisinde stoplazma membranindan gecerek hicre
disina atilir.



Sindirme halindeki [ ¢ Salgl vesikdulleri, farkh hicrelerin
fzczor & urettikleri farkl biyokimyasal

AT ozelliklere sahip maddeleri ihtiva

¥~ Lizozom veya Eder!er' 3

salg vesikOlleri - #» Bu biyokimyasal maddeler hormonda
olabilir enzimde olabilir.

* Sindirici enzim igeren vesikullere ise "
Lizozom " adi

= Galgl aygi

Lizozom

* Yaklasik olarak 0,5 mikron gapindadir.

* Lizozomlar, golgi veyaendoplazmik retikulum’dan olusur.

* Golgi cihazimin olgunlasma kismindan yani salgi tarafindan kiglk
vesikiller "primer lizozomlar" halinde koparak ayrlan zar vezikulleridir.

e iclerinde polimerleri parcalayan enzimler bulunur.

* Lizozomlar gorev yoniinden vicudumuzun midesine benzemektedirler.
Hiicre icindeki blyiik molekiilleri parcaladigi gibi fotosentez veya
pinositoz ile hiicreye alinan maddeleri de parcalar.



Endoplazmik retikulum

e Hiicre sitoplazmasi, sentez islevlerinin ylritilmesinde cok bilylik bir
onemi olan ve endoplazmik retikulum (ER) denen kanalciklar ve
borucuklarla donatilmistir

+ Kanalciklar ve borucuklar gekirdek zarnimin hicre zanna kadar gesitli
sekillerde uzamasiyla meydana gelmistir

» Kanallar hiicre ici madde dagitimini ve tasimimini, hiicrede asidik ve
bazik tepkimelerin birbirini etkilemeden bir gesit odaciklar iginde
olusmasini ve hidcrenin mekanik etkilere karsi daha dayanikh olmasini
saglar.

Grantllii (Tanecikli) endoplazmik retikulum

* Protein sentezi, cogunluk ER'un borucuk ve kanalciklarinin dis yiziine
baglanmis ribozomlarda gerceklestirilir.

¢ Bu nedenle protein sentezlenen kisimlan tanecikli gortlir.

e Fakat ribozomlarnin ER'a baglanma zorunlulugu yoktur.

e Bakterilerde ER bulunmamasina karsin, ribozomca zengindirler.

* ER diger maddeleri de sentezlemektedir (6rnegin, yaa).



Granulsuz (Diuz) endoplazmik retikulum

sDaha cok yag sentezi yapan hiicrelerde bulunur.
eKural olarak rlbozom |germezler Fakat diiz ER sistem ile grandlli ER

Tagims ER
X i C— O
C"_ D) complex
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Funguslar (mantarlar)

o Okaryotik ve karbon heterotroflardir.
o Bakterilere kiyasla daha biiylik, cok sekilli ve cekirdege sahiptirler.

o Bitki ile mavi-yesil alglerden fakhdir. Ctinku fotosentetik
pigmentleri yoktur.

o Tek veya cok hucreli, ipliksi yapi olusturan organizmalardir.

o Mantarlar hif adi verilen iplikgiklerden meydana gelir. Hif ¢api, 0.5-
1.0 um dir. Hifler bir araya gelerek mycelium (misel) adi verilen
yogun bir kitle (yap1) olusturur.

o Mantarlarda morfoloji cok cesitli ve degisiktir. Ornek: maya, kiif,
pas, kav mantan, sapkal mantar.

o Hiflerdeki bolmeler kiicik gozeneklere sahiptir. Basit yapili
mantarlann hifleri bolmesiz, yuksek yapih matarlanin hifleri
bolmelidir.

o Misel besinlerin iceri alinmasin saglar.

o Hucre duvan yapisinda kitin bulunur. Hicrede ER, golgi kompleksi,
mitokondri (%80 protein, %20 yag) bulunur.



Cogu mantar zor sartlara dayaniklidir. Kif mantan ve mayalar
asidik sartlarda yasar.

KGf mantan zorunlu aerob, mayalar fakiiltatif anaerob
organizmalardir.

Cogu saprofit tiir 22-300C"de yasar, patojen tiirleri 30-370C'de
yasar.

Bazilan 0-4oC’'de yasar ve soguk hava depolarninda ve
buzdolabinda et, meyve ve sebzeleri bozar.

Funguslar heterotroftur. Eseyli yadaeseysiz urerler.

Eseysiz Ureme; bolinme, tomurcuklanma ve sporlasma seklinde
olur. Ekmek, garap ve blra yvapiminda kullanilan
Saccharomvces cerevisiae tomurcuklanma ile cogalir.

Eseyli (cinsel) Greme; gamet adi verilen hicrelerin birlesmezi ve
sonrada meiose (ieduks DI‘I? bolinme sonucu cinsel sporlarnin
meydana gelmesi seklinde olur.Burada esas olan cinse
bakimdan farkl iki cekirdegin birlesmesidir.



Funguslarin bulunusu ve énemi

o Kuf sporlarnt hemen her yerde bulunur.

o Mayalar, seker ve karbonhidrat bakimindan zengin (meyve ve
urunleriﬁ ortamlarda bulunur.

o Parazit mantarlar, bitki, hayvan ve insan lzerinde gelisir.

o Kav mantarlan agacg goévdelerinde; sapkall mantarlar organik
bakimdan zengin yerlerde yasarlar.

o Funguslar cesitli maddelerin tretiminde (alkol, enzim, vitamin,
organik asit gibi) kullanihir.

o Bir gok fungus organik maddelerin parcalanmasinda gorev alir.

o Funguslar bakteriler ve archae ler ile beraber birincil tuketicilerdir.
Organik maddeleri kullanan heterotroflardir.

o Bunlar oli organik maddeleri kullanip inorganik maddelere dontstirdr ve
bu inorganikler tekrar diger canhlar tarafindan kullanilmak lizere cevreye
girer.

o Bakteriler daha genis bir metabolik gesitlilige sahiptir. Fotosentetik
mantar yoktur.



Bakteriye kiyasla daha az azota ihtiyac duyar.

Funguslay lignoseluloz iceren yaprak, 6lii agag ve bitkilerin
curutilmesinde rol alir.

Mantarlarin topraktaki 6nemli rollerinden dolayi, organik atik ve
arntma camurlarninin bertarafinda onemli rol oynarlar.

Bakterilerin kullanamadidi bir cok organik maddeyi funguslar
B@rgalayabilmektedir. Ornek; lignin. Lignin; agag ve bitki

unyesinde bulunan seluloza baglanarak bitkiye sekil ve sertlik
kazandiran dogal bir organik maddedir.

Bakteri lignini parcalayamaz gunku lignini parcalamak icin
gerekli oxidatif bir enzim olan peroksidaz (peroxidase)’
uretemez.

Bu enzim sayesinde bazi funguslar, bakterilerin
parcalayamadigi, tehlikeli organik maddeleri de parcalayabilir.

Yeast (maya) oksijensiz Eartlarda fermentasyon yapar ve sekeri
alkole donusturtr. (ornek misirdan alkol tretimi)



o Bakteriden daha yavas buyur, fakat daha kotl sartlarda canli
kalabilir.

o Cogunlukla yan kuru (toprak) ortamlarda yasarlar. Bazilan sulu
ortamlarda da yasayabilir. Clinkil gerekli suyu havadan ve
bulundugu ortamdan alabilir.

o Kiif, yuksek osmotik basincin oldugu ortamlarda yasar ve genelde
bakterilerin yasayamadigi pHlarda yasayabilir.

o PH araligi 2-9 olup optimum 5.5 dir.

o Kisaca, bakterilere kiyasla daha yavas, daha kuru ve asidik
ortamda yasar. Sadece yeast (maya) anaerobik sartlara
dayanikhdir.

Bu pozitif ézelliklerine ragmen funguslar atik arttiminda cok fazla
kullanilmamaktadir. Nedenleri;

* Yavas olduklarnn icin miihendisler icin cazip degildir.

* Funguslann atik antim potansiyellerini maksimum kullanmak icin yollar
hentiz anlasilimis degildir.



Algler (yosunlar)

Okaryottur, fotosentez yapar, Klorofil icerir, bazilan basit organikleri de
kullanir.

Cyanabakter prokaryotik bir organizma olup, benzerliklerinden dolayi,
mavt yesil alg denir

Bir cok alg mikroskobik boyutta olsa da, bazi deniz algleri oldukga blyuk
kitleler halinde deniz ustunde yulzer.

Her yerde bulunur (toprak, gol
kirmizi renktedir. Bazilarn 90°C
tuzlu ortamlarda gelisir.

i deniz). Bazilar kar uzerinde buydlr ve
ye varan sularda gelisir. Bazilan ise gok

%50 Karbon, %10 azot, %2 P igerir.

Bazi algler, mantarlarla ortak buyur ve likenleri olusturur. Bunlar,
kayalarnn iizerinde blydur.

Likenlerde; mantar alg igin su ve mineral madde saglar, algde mantarin
ihtiyacg duydugu organik maddeyi gunes enerjisinden uretir.



= Algler farkh klorofil tipleri bulundurabilir. Her bir klorofil tipi farkh dalga

boylarindaki 15141 absorplar.

= Butin algler klorofil-a icerir. Bazilan ilave olarak baska klorofiller de icerir ve bu
grellik siniflamada ve tanimlamada kullanilir.

Alg Grubu Genel Adi | Klorofiller | Depo Yapisi Dadgihim
tiriinleri
Cyanaphyta Mavi-Yesil a Nisasta Prokaryot, Deniz, tath
flagella yok |su, toprak
Chlorophyta | Yesil a,b Nisasta 0-cok Deniz, tath
flegalle su, toprak
Chrysophyta |sari, a,c,e Yad 0-2 flegella, | Deniz, tath
kahverengi silika kaph | su, toprak
diatom
Euglenophyta | Oglana a,b Polisakarit 1.2.3 Genelde
(Euglena), flagella tath su
hareketli
yesil
Phaeophyta Kahverengi |a,c Karbonhidra | 2 flagella Deniz
t
Pyrrophyta Dinaflogella | a,c Nisasta 2 flagella Deniz, tath
su
Rhodophyta | Kirmizi a,d Nisasta, yad | Flagella yok | Deniz




Toprakta geliserek fiziksel dzelligini iyilestirir ve organik madde
kazandinr.

Agar kirmizi alglerden elde edilir. Peynir, mayonez, puding, jole,
kabartma malzemesi yapiminda da kullanilir.

Algler su kalitesi ve su kirlenmesi kontroliinde buylk cneme sahiptir.
Fitoplankton olarak da bilinirler ve su yluzeyinde serbestge yuzebilirler.
Algler dogal sularda birincil organik madde (reticileridir.

Algler 1sik enerjisini hicrenin organik maddesine donustirar ve
uretilen algler protozoa ve baliklar icin besin kaynaqidir.

Oksijenik fototrof olup dogal sularda en énemli oksijen kaynaklandir.

Bu 6zelliginden dolayi stabilizasyon havuzlaninda atiksu antiminda
kullanilir.

Alglerin besin zincirindeki rolti vazgecilmez olsa da, atiklanin kontrolstz
desarji asirt derece de alg blylumesine yol acar ve algler bir problem
haline gelir.



Asin Alg bliyimesinin (alg patlamasinin) neden oldugu sorunlar;

Icme suyunda kéti tat ve koku

Icme suyu aritma tesislerinde filtrelerin tikanmasi
Gollerin berrakliginda azalma

Gol tabanlarinda cokme ve birikme

Curtyen algler oksijen konsantrasyonunu azaltir.

Dolayisiyla, dogal sularda istenen ekosistem igin alglerin dengeli
blyumesi zorunludur.

oI J F o [ e I

Algler buyumeleri sirasinda, sudan inorganik maddeleri alir ve
ortamda kimyasal degisimlere neden olur (pH, alkalinite ve sertlik).

Sularda alg bliytimesini genelde N ve P sinirlar. Diatom ayrica silikaya
(temiz sularda bulunur, tuzlu suda az) ihtiyag duyar.

Bazi algler organik madde salgilar ve bakteri buyumesini hizlandinir.

Bazi algler, baliklan oldirebilecek toksin salgilar.

Dolayisiyla alglerin dogal sulardaki varligi, ekosistemi dnemli derece
de etkiler.



Algler genelde notral pH y1 sever. Clnkil notral pH larda
inorganik karbon, karbonat ve bikarbonat halindedir.

Alg CO2i kullandikca suyun pH'si artar.

H,CO, CH,0+0,
HCO, +H,0 » CH,0+0,+0H-

Artan pH 8-9'a varabilir. Bu da alge zararh olabilir.

Artan pH P'yi coktlrtr.



Protozoa

Protozoalar ilkel hayvanlardir.

Tek hiicreli heterotrof okaryotlardir.Hlicre duvarn yoktur.

Hicreler tek tek bulunur. Siniflandinimalaninda hareketlilik cnemlidir.
Hicre zan pellicle adi verilen cilia ya benzeyen koruyucu killarla kaphdir.

Cilia llar, cilia y1 kullanarak besinleri agiz seklindeki stostom
(cytostome) adi verilen yapiya dogru iter.

Cogu aerobik ve bazi anaerobik atiksu aritim sistemlerinde bulunurlar.

Blyuk bir bakteri bliytkligliindedir (1-600um). Bazilan,
ciplak gozle gortlebilir (2 mm).

Eseyli yada eseysiz cogalirlar.

Eseysiz cogalma enine yada boyuna bdéliinme ile olur.

ki ogul hiicre meydana gelirse binary fission, cok ogul hiicre meydana
gelirse multiple fission denir.



o

o

o

o

Eseyli cogalma silialilarda, iki bireyin ¢ekirdek materyalinin
birlesmesi ile olu (konjugasyon)

Aritma sistemlerinde bakteriler ve diger kiiclik partikiil organik
maddeler uzerinden beslenirler

Diger biliylik hayvanciklarda protozoalar Gizerinden beslenir.

Cogu serbest olarak yasarken, bazilan parazit olarak yasar ve diger
canlilann sagladig! nitrientler Gzerinden gecinir.

Bazi parazit protozoalar insanlarda hastalik yapar.

Biyolojik aritma sistemlerinde protozanin gorevi; partikil maddeleri
kullanarak, aritma cikisinda bulanik olmayan bir su tretmektir.

Toksik madde varliginda sistemde protozoa bulunmazsa, cikis suyu
bulanik olabilir.

Optimum pH: 6-8, sicaklik 35-40°C. Bliyiik cogunlugu aerobiktir.
Bazi anaerobiklerde bulunur.



Farkl Protozoa gruplannin karakteristikleri

Grup Genel Adi Hareket metodu
Sarcodina Amipler, Amoeba Pseudopodia
(yalanciayak)
Mastigophora Flagellates Flagella
(zooflagellates)
Ciliopora Siliatlar, Ciliates Cilia
Sporozoa hareketsiz




Diger Cok Hucreli Mikroorganizmalar

Mikroskobik hayvanlar atiksu arttimi icin énemlidir.

Cok hicreli, kesinlikle aerobik olup partikil organik maddeleri ve
bakterleri kullanir.

Mikroskobik ile makroskobik arasi canhlilardir.

Suya bulaniklik verecek kadar kiclk, hareketleri gozle gorulebilecek
kadar buylk olabilirler.

En onemlileri;
Nematotlar
Rotiferler
Crustacea
Nematotlar en yaygin gruptur.

Toprak ve dogal sularda bulunur. Parazitik de yasarlar.

Nematotlar uzun olup, bir ucta agzi, diger ucta anus U vardir. Aerobik
aritma sistemlerinde yogun olarak bulunur ve klorlama yapilmazsa
alict ortama yogun sekilde verilir.



Rotifers (Rotiferler)




VirUsler (Viruses)

Prokaryot yada ékaryot degildir. Katabolik yada anabolik
fonksiyonlar yoktur.

Ancak bir hiicre (host hiicre) icinde cogalabilirler.

Virus bulasan hiicre (host yada infected hiicre); bitki,
hayvan, bakteri yada alg hiicresi olabilir.

ok k[];]UktUr (25-350 nm). Ancak Elektron mikroskopu
ile gordlebilir.

Nukleik asitlerden sadece birine sahiptir (DNA veya RNA)

Kétl cevre sartlarina ve kimyasal maddelere karsi
bakterilerden daha dayanikhdir.



Viruslerin Yapisi

Hlcre yapisi géstermezler.

Cekirdek niikleik asitten olusmustur ve cekirdedi kapsid
adi verilen protein bir kilif gevreler.

Kapsidi olusturan parcaciklara kapsomer denir.
Merkezde DNA veya RNA bulunur.

NUkleik asit ve kapsid beraber nikleokopsid olarak
adlandirilir.

Bir cok virus ayica protein veya yadlardan olusan kilifa
sahiptir.

Olgu infeksiyon yapabilen virus parcacigina viron denir.

Virts konakg! hiicrede ¢ogalir ve onu dldirir sonra bitisik
hicreye gecer. Dolayisiyla, virus bulasmis bir yaprakta
lekeler olusturur.



Viruslerin Siniflandirniimadi

Viriisler viroz ad1 verilen tehlikeli ve yaygin hastaliklarin seebidir.
Insanlardaki 6nemli viriis hastaliklari: cicek, sucicegi, cocuk felci, kizamuk,
kuduz, ATDS ve grip.

HAY VAN VIRUSLERI

RETROVIRUSLER
RNA icerirler. Bu viriisler reverse transcriptase (ters yazilim) adi verilen enzim
tiret.,r. Bu enzim, RINA 1 1ki sarmalli DNA ya doniisttriir ve host hiicre igerisine
bu DNA y1 ierlegtjrere virus ¢ogalimim kontrol eder ve msamn bagisiklik
sistenumi ¢okeltir. En 6nemli ¢esidi, human immunodeficiency virus (HIV) olup,
Aquired immunodeficiency syndrome (AIDS) hastaligina sebep olur.

ALG Viriisleri
FAJ VE BAKTERIYOFAT

Bakterileri infekte eder.
Genelde DNA icerir
Bas. boyun, kuyruk tutunma tablasmdan olusur.



Viriislerin Cogalmasi

Viras ancak insan, hayvan, bitki ve mikroorganizma canl

hicrelerinde cogalabilirler. Obligat hiicre parazitidir.
Codalmasi icin konukgu hlicrenin hammaddesini ve
enerjisini kullanir.Cogalma asagidaki adimlarla
gerceklesir:

Adsorpsiyon: Virls konukcu hiicreye dnce adsorbe olur.

Penetrasyon: Komple virls yadda sadece nukleik asit
konukcu hilicreye gecer. Bakteriyofajlar sadece nukleik
asitlerini iceri injekte eder. Hayvan virlsleri ise komple
olarak konakgi hilicreye gecer.

Codgalma: Coli-faj T2'de penetrasyondan sonra faj
nukleik asidi ve bas proteini sentezlenir.

Agregasyon ve Maturasyon: Cogalan yada sentezlenen
kisimlarin birlesmesi.

Olgunlasan vironlarin hiicre disina yayilimi
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2. MIKROORGANIZMALARIN BESLENMESI VE
CEVRESEL KOSULLARIN BUYUMEYE ETKisSi

HUCRELERIN BESINSEL GEREKSINIMLERI

o Her organizma, enerji Uretebilmesi ve hicresel
biyosentez yapabilmesi icin gerekli olan tim maddeleri
cevresinde bulabilmelidir. Bakteriyal blyume icin
kullanilan kimyasal maddeler ve elementler besinler
(nutrients) olarak ifade edilir.

o Laboratuvarlarda bakterilerin buytmesi icin gerekli
besinleri ¢dzelti halinde iceren kultur ortamlari
kullanilir.



Element oh kuru | Kaynak Islevi
agirhk
Karbon 50 Organik bilesikler ya da CO, Hiicresel materyalin esas dgesi
Oksijen L G s Hicre materyal ve suyunun 9gesi;
20 V0, vrpanix iledider; €04, 0, aercbik solunumdaki
ve Oy I
elektron akseptiri
Azot 14 MH;, NO;, organik bilesikler, | Amino asit, nikleik asit, niikleotid
5 ve koenzimlerin 6zesi
Hidrojen H,0, organik bilesikler, H, Organik bilesikler ve__r:n:]c_re
suyunun esas ogesi
Fosfor . Mikleik asit, niikleotid, fosfolipid,
e fosfatiar (PEL) LPS, teikoik asitlenin &zesi
Kikort 50,, H,S, 5%, organik sdlfur Sisteip methionin, glutathion,
bilesikleri birkac koenzimin Ggesi
Potasyum Hiicresel inorganik katyon ve baz
POEASR e enzimler icin kofaktor
Magnezyum Inorganik hiicresel katyon ve baz
0.5 Magnezyum tuzlan enzimatik reaksiyonlar icin
kofaktor
Kalsiyum Inorganik hticresel katyon, baz:
0.5 Kalsiyum tuzlan enzimler igin kofaktor ve
endosporlarin bir bilezeni
Demir Sitockromlar ve bazi nonheme

Fa

Demir tuzlan

demir proteinlerinin bileseni
ve bazi enzimatik reaksiyonlar
igin kofaktdr




iZ ELEMENTLER

O

Belirlenmesi zor olan bazi hicreler icin cok az
miktarlarda gereken metal iyonlandir ve
besiyerine ilave edilmesine gerek duyulmaz.

Enzimatik reaksiyonlarda kofaktor olarak is
gorurler.

Mn, Co, Zn, Cu ve Mo

Bir organizma icin iz element olan bir metal iyonu
bir baska organizma icin énemli bir element
olabilir.



KARBON VE ENERJI KAYNAKLARI

Tdm canli organizmalar

o Enerji kaynadi

o Karbon kaynagi

o Diger besinlere gereksinim duyar.



Prokaryotlarda 6nemli beslenme sekilleri

Beslenme sekli Enerji Karbon Ornekler
kaynaa kaynaga
Fotoototroflar Isik Co, Siyanobakteriler,
baz: Mor ve
yesil bakteriler
Fotoheterotrof- Isik Organik Baz: Mor ve Yesil
lar bilesikler Bakteriler
Kemoototroflar | H,, NH;, NO,, c0, Birkag Bakteri ve
ya da H,S gibi pek cok Arke
Litotroflar inorganik
bilesikler
Kemoheterotrof Organik Organik Cogu Bakteriler ve
lar ya da bilesikler bilesikler baz: Arke ler

Heterotroflar




BUyume faktorleri

o Purin ve pirimidinler
o Aminoasitler
o Vitaminler



Baz Bakterilerin Beslenmesinde Gerekli Olan Yaygin Vitaminler

VITAMIN

KOENZIM SEKLI

isLEVI

p-aminobenzoik
asit[PABA)

Folik asit biyosentez prekirsdr.

Folik asit Tetrahidrofolat Bir karbonlu birimlerin transfer ve timin,
plrin bazlan, serin, metionin ve
pantotenatin sentezi icin gerekli.

Biotin Biotin Karbondioksit fiksasyonu gersken
biyosentetik reaksiyonlar

Lipoik asit Lipoamid Ketoasitlerin oksidasyonunda acil

gruplanmn transfen
Metkaptoetansilfonik asit Kosnzim M Metanojenler tarafindan metan dretimi
Mikotinik asit MAD (Nikotinamid adenin dindkleotii Dehidrogenasyon reaksiyonlarinda
ve NADP elektron tasyios.

Pantotenik asit

Koenzim & ve acil tazyic protein
(ACF)

Metabolizmadaki keto asit ve acil grup
tasyyrclarimn oksidasyonu

Pridoksin (B,)

Pridoksal fosfat

Transaminasyon, deaminasyon,
dekarboksilasyon veamincasitierin
rasemasyonu

Riboflavin (B,)

FMM (Flavinmononikleotid) ve FAD
(Flavindinikleotid)

Cksidored ksiyon reaksivonlarn

Tiamin (B, ) Tiamin profosfat (TPP) Ketoasitlerin dekarboksilasyonu ve
transaminaz reaksiyonlan
Vitamin B, Adenin nakleosit ile birle mis Metil gruplarmn transferi
kobalemin
Vitamin K Quinonlar ve naftoguinonlae Elektron transport islemleri




Kultir ortamlari

Farki amaclar ve kullanimlar icin gelistirilmis
cok sayida kaltar ortamlar vardir.

o Izolasyon

o Saf kdltdr muhafazasi

o Identifikasyon

o Kati, yar kati ve sivi ortamlar

o Agar (katilastirici ajan, inert, 100 °C’de erir, 40
°C’'de katilasmaya bagslar.




Kultlr ortam cesitleri

o Sentetik (tanimlanmis)

o Kompleks (tanimlanmamis)
o Secici ortam

o AyiIrt edici ortam

o Zenginlestirme ortami



Bacillus megatarum’ un biiyiimesi i¢cin minimal
ortam. Heterotrofik bir bakterinin biiyiimesi icin
kimyasal olarak tamimlanmig bir ortam Grnegi

Litoototrofik bir bakteri olan Thiobacillus
thiooxidans® in biiyiimesi gin tammlanmusg bir
ortam (aym zamnda bir zenginlestirme ortami)

Bilesen Aliktar | Bilesenin Fonksivonu | | Bilesen Miktar | Bilesenin fonksivenu
Sukroz 100 g | Cve energi kaynag NH,CI 052g [ Nkaynaz
K_HPO 258 pH tamponu; P ve K KH,PO, 028z |PveKkaynag
. e kaynag
MgS0, TH,O 025 8 ve Mg™ kaymag
pH tamponu; P ve K BT, 5 TR
KH, PO, 25g : _
B kaynag: CaCl, 2H,O 007 g Ca™ kaynaf
(NH,)2HPO, |10g | PH tamponu Nve P Elemental Sulfur | 156 | Enerji kaynaz
y 2 , | 108 kaynagt emental Sy g6 g nerji kaynag
MgSO0, = it ~ co, 5%* C kaynag:
TH,0 020g | SveMg™ kaynag
FeSO, 7H,0 | 0.01g |Fe™ kaynag - 1000 ut
MMnSO
4 S b
TH,0 0.007 g | Mn™ kaynag pH3.0
Su 985 ml
pH 7.0




Ekstrem halofillerin biliyiimesi icin secici zenginlestirme ortami

Eilesen Miktar Bilesen Fonksivonu
Kasanuno asit 15¢g Amino asit, N, S, ve P kaynag
Yeast extract 100g Biyiime faktérlerimin kaynag
Trisodium citrate 30g C ve enerji kaynag
KCl 20g K~ kaynag
MgSO, 7 H,0 200¢g S ve Mg~ kaynag
FeCl, 0023 g Fe™ kaynag:

Halofilik ve nonhalofilikler i¢cin
Sl =g mhibitér Na* kaynag:
Su 1000 ml

pH 7.4




Fiziksel ve ¢evresel gereksinimler

o Oksijen

o pH

o Sicaklik

o Su aktivitesi



Mikroorganizmalarnn Oksijen isteklerini Tanimlamada Kullanilan Terimler

Cevre
Aerobik Anaerobik 02 etkisi
Obligat Aerob Biyar Biiylimez Gerekli (aerobik
solunumda
kullanihr)
Mikroaerofil Cok yiiksek Biiylimez Gerekli fakat 0,2
degilse biyiir atm nin altindaki
seviyelerde
Obligat Anaerob | Biylimez Blyiimeye toksik
Fakiiltatif Biiyiir Biiyiir Bilylme igin gerekli
Anaeroh dedil, fakat var
(Fakiiltatif Aerob) . M
Aerotolerant Biyar Biiydr Gerekli degil,

Anaerob

kullanilmaz




Mol 21y grreed™ o plip

Bliyliime ilizerine pH n etkisi

Aaegralp

Atiksu antiminda organik
madde gideren bakteriler ve
Nitrifikasyon yapan
bakteriler pH6-8 araliginda
yasar ve 6.5-7.5 araliginda
optimumdur.

o Minimum | Optimum | Maximum
pH pH PH
TP 0.5 2028 4.0-6.0
thinaxidans
Sulfolobus =
2.03. 5.
acidocaldarius 1 =30 0
Bacillus o
acidocaldarius =9 40 b
Zymomonas lindneri | 3.5 5560 7.5
facioluis 4046 5866 6.8
acidophilus
Staphylococcus 47 70.75 93
aUFEns
Escherichia coli 44 6.0-70 9.0
e 5058 6.0-7.6 8.5-90
Sporogenes
Erwinia caratovera 3.6 71 93
P:euciamar:ms 56 6.6.7.0 %0
aerugingsa
Thiobacillus novellus | 5.7 7.0 9.0
Streptococcus : 65 78 g3
pheumoniae
Nitrobacter sp 6.6 7.6-86 100




Bilylime lizerine sicakhgin etkisi

Thormophile Exiramg
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Generatons e Eumplu. e 3 i I.* \1 -
140k ’)‘ l|I _f ] :_-f [
A S
I i H
as " g \ / | / 1
B S f })! §
o i Lt L l]'ll:. i i Fin i i ‘|
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Temporaiura, *C
Group Minimum Gph;uu Maximum Comments
Psychrophile | Below 0 10-15 Below 20 Grow best at relatively low T
Psychrotroph | 0 15-30 Above 25 Able to grow at low T but prefer moderate T
. Most bactenia esp. those living 1n association
Mesophile 10-15 30-40 Below 45 SRS R
. Above 100 Among all thermophiles 1swide vanation mn
-85 G : z
Tmmophde. (43 -8 (boiling) optimum and maximum T




Bazi Bakteriler ve Arkenin Biiyiimesi icin Minimum, Maksimum
Ve Optimum Sicakhk Degerleri

Biiyiime sicakhklan (*C)
Bakteri Minimum Optimom Maksimum
Listeria monocyfogenes 1 30-37 45
Vibrio marinus 4 15 30
Pseudomonas maltophilia 4 35 41
Thiobacillus novellus 5 25-30 42
Staphyvlococcus aureus 10 30-37 45
Escherichia coli 10 37 45
Clostridium khoveri 19 35 37
Strepfococcus pyogenes 20 37 40
Strepfococcus pneumoniaea 25 37 42
Bacillus flavothermus 30 60 72
Thermus aquaticus 40 70-72 79
Methanococcus jannaschii 60 B5 20
Sulfolobus acidocaldarius 70 75-85 20
Pyrobacterium brockii 80 102-105 115




