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ها طبقه بندي ميكروارگانيسم
باشـد كـه توسـط ديـواره سـلولي از محـيط اطـراف جـدا سلول كوچكترين واحد سازنده حيات موجودزنده مي

و بعضي چندسلولي هستند. ميشود :وظايف يك سلول به شرح زير است.بعضي ميكروارگانيسم ها تك سلولي

و ساختارهاي سلولي) آلي(توانايي تجزيه موادغذايي-  به منظور توليد انرژي

 توانايي تبديل موادغذايي به موادزنده فعال-

 هاي محيطي مانند دما، فشار، رطوبتقابليت پاسخگويي به محرك-

 قدرت توليدمثل-

بر طبقه و جانوران و عملي بين موجودات ظاهريمبناي مشاهده اختلافات بندي موجودات در دو سلسله گياهان

مي. شده استبنا .، اعتبار داردشوند اين روش طبقه بندي تا زماني كه فقط موجودات عالي چندسلولي مطالعه

مطالعات قابل توجهي در باره دنياي ميكروبها انجام گرفت، بنظر ميرسيد كه اين19و18هنگامي كه در قرون

و جانوران توزيع  بههرتعيين اينكه. شوندموجودات ريز بايد از نظر رده بندي در بين گياهان ميكروارگانيسم

بر كداميك از سلسله هاي موجودات مرتبط مي و جانوران پايه گذاري باشد مبناي اختلافات موجود بين گياهان

و:مي شد .فتوسنتز در گياهانقابليت قدرت حركت در حيوانات

كهو گياهي كوشش هاي اوليه براي قراردادن ميكرواروگانيسمها در دو سلسله جانوري جلبك به اينصورت بود

مي)يكتغيرمتحرك فتوسنت(ها  به شبيهو در مواردي بودهباشند، قادر به انجام عمل فتوسنتز كه غيرمتحرك

.قرار گرفتند گياهاندر گروه گياهان هستند

وچقارها، بعداً سلسله جديدي به نام آغازيان شامل جلبك شدها باكتريها سلسله بعضي ايندر.ايجاد

، بعضي غيرفتوسنتفتوسن شتتيك دوبيتيك، برخي و بعضي واجد صفات هر و بعضي شبيه به حيوانات ه به گياهان

.مي باشند

و گياهاناساسياختلافات.جدول بين حيوانات

حيواناتگياهانويژگي

مواد آليفتوسنتزمنبع انرژي

-+كلروفيل

، چربينشاستهماده غذايي كه ذخيره مي شود گليكوژن

+-حركت فعال

-+ديواره سلولي

بستهبازنحوه رشد
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و جانوران مي شود مربوط به ساختمان بيولوژيكي نسبتاً سادهاعاملي كه باعث متمايز ساختن آغازي ن از گياهان

حتي آغازيان چندسلولي، فاقد سلول متفاوت مشابه بافت هاي.داكثر آغازيان تك سلولي مي باشن. آنهاست

و جانوران هستند .گياهان

 رده بندي موجودات زنده-1
:دسته تقسيم مي شوند3موجودات زنده كه داراي واحد ساختماني سلولي هستند به

 protists آغازيان-plants،3گياهان-Animals ،2حيوانات-1

به آغازيان كه و جانوران هستند :دسته تقسيم مي شوند2حدفاصل گياهان

و جلبك، قارچEucaryoticها هاي عالي يا يوكاريوت پروتيست-الف . ها از اين دسته هستند ها، پروتوروئرها

و حيواني هستند . ساختمان سلولي اين دسته شبيه سلولهاي گياهي

و سيانوباكتريProcaryoticها هاي پست يا پروكاريوتتپروتيس-ب از اين) هاي سبز آبي جلبك(ها، باكتريها

.اند دسته

 اساس طبقه بندي-2
و انرژي. الف و موردنياز سلول از كربن مي باشد، منبع: نيازهاي غذا با توجه به اينكه بيشتر واحدهاي ساختاري

.كربن را درنظر مي گيريم

 منبع غذا.1

موجوداتي كه تركيبات آلي پيچيده موردنياز خود را از تركيبات ساده غيرآلي ): Autotrophe(اتوتروف

.بدست مي آورندCO2مانند 

موجوداتي كه به يك منبع كربن آلي بعنوان ماده غذايي نياز دارند تا كربن ):Heterotrophe( وتروفرته

و باكتريها. موردنياز براي سنتز ساختارهاي مختلف خود را تهيه كنند اين. مانند حيوانات، قارچ ها
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و درنتيجه بايد مواد  موجودات قادر نيستند تركيبات آلي موردنياز خود را از منابع غيرآلي بدست آورند

.غذايي خود را از موجودات هتروتروف ديگر يا اتوتروف بدست آورند

 منبع انرژي.2

و انرژي نور بدست مي آورند ):Phototrophe( تروففتو و. انرژي خود را از طريق فتوسنتز نظير گياهان

.جلبك ها

و انرژي خود را از اكسيداسيون مواد ):Chemotrophe( تروفكمو غيرآلي يا ... آلي مانند گلوكز، نشاسته

H2S،NH4مانند 
+،Fe2

.بدست مي آورند+

 Fission)( تكثيرو (Budding) جوانه زدنمانند:توليدمثل روش هاي.ب

 قابليت حركت.ج

آ: مورفولوژي.د  ايش سلوليرشكل ظاهري، اندازه،

 سلول حيواني-3
و بافتهاي گوناگوني است كه سلول مربوط به هر بخش از بافتهاي مختلف به دليل داشتنءحيوان داراي اجزا

و عملكرد .ي آن بخش با سلولهاي بافت هاي ديگر متفاوت استهاوظايف

(cytoplasmic membrane)غشاء سيتوپلاسمي-

و انتقا.خارجي ترين بخش يك سلول حيواني است و در نقل و تنظيم اين غشاء بسيار فعال بوده لات سلول

.فعاليت سلول نقش عمده اي به عهده دارد

(Cytoplasm)سيتوپلاسم-

و املاح است سيتوپلاسم فضاي. اين بخش از سلول متشكل از مواد نيمه مايع شامل چربي ها، قندها، پروتئين ها

و هسته را پر مي كند يا بخش Ectoplasmاكتوپلاسم: كه خود به دو بخش تقسيم مي گردد بين غشاء بيروني

.كه قسمت داخلي يا اطراف هسته را مي پوشاند Endoplasmاندوپلاسمو خارجي سيتوپلاسم

(Vacuole)واكوئل-

و مواد مختلف مي باشد را واكوئل گويند اين. حفره هاي موجود در سيتوپلاسم كه محل تجمع آب، املاح

.ها نيز ديده مي شوندزوئرحفره ها در پروتو

(Mitochondrium)يتوكندريم-

و شكلهاي مختلفي هستند و. ذرات كروي شكل كه داراي اندازه اين ذرات محلي براي تجمع بعضي از آنزيم ها

.انجام واكنش هاي متابوليسم سلولي مي باشند

(Golgi aparate)دستگاه گلژي-
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وظيفه اين بخش.ده مي شوديك دسته گرانول يا يك شبكه است كه در سيتوپلاسم سلولهاي جانوري مشاه

.تنظيم ترشحات سلولي مي باشد

(Endoplasmic Reticulum)اندوپلاسميك رتيكولوم-

مي لوله هاي ساختمان آن بصورت و تا نزديك هسته سلول امتداد مارپيچي است كه داخل سيتوپلاسم قرار دارد

و معمولاً با هسته درارتباط است به.يابد و متابوليسم سلول مي باشد وظيفه اين قسمت ها كمك .سنتز پروتئين

ها- (Ribozomes)ريبوزوم

.به ذرات معلق درون سيتوپلاسم كه وظيفه سنتز پروتئين را به عهده دارند، ريبوزوم گويند

ها- (Lyzozomes)ليزوزوم

و هضم تركيبات بزرگتر مي باشد .محلي براي قراگرفتن آنزيم هاي هيدروليزكننده مواد

(Nucleus)هسته-

به،يك سلول مانند رشد هاياين بخش تمام فعاليت. بخش مركزي يك سلول است توليد مثل، انتقال عوامل ارثي

و انتقالات  ومسلولهاي جديد، نقل .را كنترل مي كند... واد

:ه از سه قسمت زير تشكيل شده استتسههر

 در اطراف هسته Nucleus membraneغشاء هسته-1

 مايع موجود در هسته Nucleoplasm نوكلئوپلاسم-2

 بخش جامد موجود در داخل هسته Nucleolusهستك-3

 سلول گياهي-4
سلولهاي گياهي از نظر ساختاري با سلولهاي جانوري داراي تفاوت هايي مي باشند كه در زير چند نمونه مي

:آيد

A typical animal cell A typical plant cell 
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در سلولهاي گياهي علاوه بر غشاء سيتوپلاسمي، يك غشاء سلولزي نيز در بيرون غشاء سيتوپلاسمي وجود-

و  .ابت ماندن شكل سلولي مي گرددثدارد كه اين امر سبب شكل گيري

.در سلولهاي گياهي هميشه واكوئل وجود دارد ولي در سلولهاي حيواني اين امر بصورت استثناء مي باشد-

گي- و ليزوزسلولهاي .م هستندواهي فاقد دستگاه گلژي

ها- فقط در سلولهاي گياهي وجود دارند كه حاوي موادي بنام كلروپلاست، (Plasten)پلاست

وملكوپلاست، كرو به. مي باشند... وپلاست و انفعالات شيميايي نقش بسيار مهمي را اين مواد در فعل

كه.عهده دارند .سبب انجام عمل فتوسنتز در گياهان سبز مي گرددكلروپلاست محتوي كلروفيل است

ب امل شدن ميكروسكوپ الكتروني كه به كمك آن مي تـوان جزئيـات سـاختماني سـلولها را بـه دقـتكاهمراه

و منشا تقسيم سلول ها بـه اين درباره ساختمان سلولها بيشتر شد كه مطالعه قرار داد، اطلاعات مورد  پروكـاريوت

.دو نوع سلول به لحاظ ساختاري بسيار متفاوت هستند اين.شديوكاريوت 

 آغازيان-5
و يوكاريوت ها تقسيم مي شوند كه اساس اين تقسيم بندي وجود يا اين موجودات به دو دسته پروكاريوت ها

.مي باشد آنهامشخص در سلولهعدم وجود هست

پ و قسمت هاي داخلي سلول بـه وسـيلهروكاردرسلولهاي يوت، غشاء سيتوپلاسمي تنها غشاء اطراف سلول است

unit membrane باشـندمي) اندامك(پروكاريوت ها به ندرت داراي ارگانهاي محدود به غشاء.اند احاطه نشده

ذخ(ها اين اندامك ها، گرانول.و داراي اجسام شناخته شده درون سلولي كمي هستند و يـره اجسام اي تركيبـات

ميواكوئل) غيرآلي و نواحي ويژه غشاء سلولي د.باشندهاي مختلف ر پروكاريوت ها دو قسـمت اصـلي بنابراين

ب هسته دو ودهو سيتوپلاسم موجود (شوند نميقسمت بوسيله غشاء مشخصي از يكديگر مجزاو اين  پروكاريوت.

و كوچك بوده).سازمان يافته هستنداين سلولها فاقد هستهو دايي استتبه معني هسته اب سلول پروكاريوت ساده

از.و معمولاً بصورت منفرد وجود دارد بـه همـين دليـل.قطر دارنـدmµ5سلول هاي پروكاريوت معمولاً كمتر

ها.استرشد آنها زياد سرعت هاي تنفسي در غشاء سيتوپلاسمي وجود دارد چـون فاقـد آنزيمدر پروكاريوت

.هستند)عضو مسئول تنفس سلولي( ميتوكندري

nCO2 + (n+1)H2O (CH2O)n + O2 + H2O
���و��

��ر
������� �����nCO2ا + (n+1)H2O (CH2O)n + O2 + H2O

���و��

��ر
nCO2 + (n+1)H2O (CH2O)n + O2 + H2O

���و��

��ر
������� �����ا
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و در ناحيـه DNAبسياري از سـلولهاي پروكـاريوت داراي يـك كرومـوزوم از جـنس اي از سـلول كـه هسـتند

ي در بعضــي كرومــوزوم معمــولاًٌ بصــورت حلقــوي اســت ولــ. شــود، قــرار دارنــدناميــده مــي) هســته(نوكلوئيــد 

.سودپروكاريوت ها به شكل خطي نيز ديده مي

ب اين ذرات مركز پروتئين. مي باشد نام ريبوزومهب Å100ابعاد حدودااز اجزاء مهم سلولهاي پروكاريوت ذراتي

و7/2ريبوزوم هاي سلوهاي پروكاريوت داراي وزني حدود. سازي سلول مي باشند ميليـون دالتـون مـي باشـند

ايــن نــام مربــوط بــه صــفات ايــن ذرات در زمــاني كــه بوســيله. ناميــده مــي شــوندS70بنــابراين ريبــوزوم هــاي 

از واحـدي بنـام دالتـون ذرات سلولي كي وزن مولكوليبه علت كوچ.مي كند مي باشد اولتراسانتريفوژ رسوب

.گرم مي باشد67/1× 10-24 عبارت است از جرم يك اتم هيدروژن كه معادلالتونديك.استفاده مي شود

و درخـارج غشـاء تقريباً تمام پروكاريوت ها داراي ديواره سلولي هستند كه معمولاً حاوي پيتيـدوگليكان اسـت

د در خارج اين ديواره سلولهاي پروكاريوت ممكن است داراي كپسول يا پوشش مخاطي. اردسيتوپلاسمي قرار

تقسـيم.ك هاي متحرك باشند كه از پيچيدگي كمتري نسـبت بـه سـلولهاي يوكـاريوت برخـوردار اسـت تاژو 

و پروك. پذيردسلولي در پروكاريوت ها معمولاً بصورت دوتايي انجام مي اريوت هرچند در سلولهاي يوكاريوت

و بنابراين50%ريبوزوم ها از نظر ساختماني مشابه هستند ولي ريبوزوم هاي سلولهاي يوكاريوت حدود  بزرگترند

را. با سرعت بيشتري در اولتراسانتريفوژ رسوب مي كنند .مي نامندS80به اين علت اين ريبوزوم ها

آنها بطور معمول بين سي دقيقه تا چنـد سلولهاي پروكاريوت رشدي سريع دارند بطوريكه سرعت دوبرابر شدن

مي همچنين پروكاريوت. ساعت است توانند انواع گونـاگوني از مـواد مغـذي را بـه عنـوان منبـع كـربن مـورد ها

و  .CO2استفاده قرار دهند، از جمله كربوئيدرات ها، ئيدروكربن ها، پروتئين ها

و داراي هسته حقيقي اي يوكاريوتهسلول از لحـاظ انـدازه عمومـاً.ها بسـيار پيچيـده اسـتآنساختار هسته بوده

و حاوي تعدادي از اندامك هاي محدود به غشاء مثـل ميتوكنـدري، ليـزوزوم،ربز گتر از انواع پروكاريوت بوده

و شبكه وسيع رتيكوم اندوپلاسمي مي سلولهاي فتوسنتزكننده علاوه بر مـوارد فـوق حـاوي. باشنددستگاه گلژي

تركيبات آلي به عنوان منبعازو يوكاريوت ها به مراتب نياز بيشتري به موادغذايي دارند.لاست نيز هستندكلروپ

و تقسيم سلولي استفاده مي  و تركيبات معدني جهت نمو .ندكنتغذيه

باريكمدر سيتوپلاسم سلولهاي يوكاريوت قسمت هاي غشاء مانندي بنام اندوپلاس تيكولوم وجود دارد كه

بهوغشاء سيتوپلاسمي به طرف داخل سلول به يك شبكه اند.غشاء سيتوپلاسمي در ارتباط مي باشد و پلاسمي

از ريبوزوم ها كه در مقايسه با سلولهاي پروكاريوت تعدادشان كمتريتعداد زياد.طرف هسته امتداد مي يابد

در قابلساختمان.لوم متصل هستندويك رتيكماست به قسمت هاي سطحي اندوپلاس توجه ديگري كه

مييسيتوپلاسم سلولهاي  و در سيتوپلاسم سلولهاي پروكاريوت مشاهده نمي وكاريوت مشاهده شود، شود
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آوري مواد مختلف عمل دستگاه گلژي جمع. اند بنام دستگاه گلژي هايي است كه بوسيله غشاء احاطه شده اندام

مي ها از دستگاه گلژي ليزوزوم.باشدو ترشح آنها مي .شوند توليد

و براسـاس DNAاي هستند كه محتوي چندين مولكـول ها داراي هسته محصور در غشاء هسته يوكاريوت بـوده

و شامل اي پروكاريوتبرعكس ناحيه هسته. شودفرايند شناخته شده ميتوز تقسيم مي ها بوسيله غشاء احاطه نشده

و تقسيم شدن آن غيرميتوزي است DNAتك مولكولي  .بوده

و با غشاء unit membraneوكاريوت برخي از مناطق مشخص سلول نيز بوسيلهي در سلولهاي احاطه شده است

از. سيتوپلاسمي در اطراف سلول در ارتباط نمي باشد :اين مناطق عبارتند

 حاوي اطلاعات ژنتيكي: هسته

 عنصر مسئول تنفس سلولي: ميتوكندري

 وكاريوتيمركز فتوسنتز در سلولهاي: كلروپلاست

 تيكو هضم كنندهيحاوي آنزيم هاي هيدرول: ليزوزوم

و اعمال: واكوئل اعضائي كه واجد مواد محلول بوده

.زيادي را در سلول باعث مي شوند

 در ارتباط با غشاء هسته است: لومويكرتاندوپلاسميك

كمك به سنتز. يبوزوم ها به آن متصل هستندرو

و متابوليسم  .سلولپروتئين

مع آوري موادج:)Golgi complex( دستگاه گلژي

و ترشح آنها مي. مختلف و انتقال محصولات ماكرومولكول سلول عمل و پروتئين. كند بعنوان بخش توزيع ها

مي چربي هاي ديگر سلول انتقال به خارج سلول ترشح يا به قسمتشوند، بوسيله اين دستگاه ها كه در سلول سنتز

.يابند مي

و خويشاوندي به دو گروه مجزا تقسيم شده اند هواين دوگر. پروكاريوت ها براساس مطالعات تكاملي

ي (Archaea)باكتريها يا آركياها آركي تقريباً همه پروكاريوت هاي. هستند (Eubacteria)وباكتريهاو

و بيشتر جلبكها.دارندصنعتي در گروه دوم قرار  سلولهاي يوكاريوت واحد ساختماني گياهان، جانوران، قارچها

.باشند مي
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ها-6  باكتري
يك مشت خاك در نقطه اي در كاليفرنيا به احتمـال زيـاد. باكتري ها به وفور در كليه نقاط دنيا يافت مي شوند

باكتري هـا بـر روي.داراي توزيع گونه اي باكتريابي مشابه با آنچه در كوهستان هاي ثبت يافت مي شود هست

و هوا يافت مي شوند يك. زمين، آب گونه مشابه در نقاط مختلف وجود نداشته باشـد، فعاليـت هـاي حتي اگر

.انجام شده توسط موجودات مختلف كه شامل معدني كردن موادگياهي است، مشابه خواهد بود

و و غيرآلي را به مواد بي ضرر تبـديل باكتريها در محيط زيست از اين نظر اهميت دارند كه مي توانند موادآلي

و نيـز باكتريها مي توانند بسـياري از مـواد.دبه محيط زيست برگردانن شـيميايي توليـد شـده در صـنايع مختلـف

و در تصفيه هـاي فاضـلاب نيـز بـراي خانه موادطبيعي توليد شده در فرآيندهاي عادي بيولوژيكي را اكسيد كنند

مي بعضي از باكتريها مواد.اين هدف بكار ميروند ك زايد آلي را به متان تبديل فركنند م مفيـدي از انـرژي مـيه

.تبـديل مـي كننـدN2هـاي بـي ضـرر گروهي در شرايط خاص موادغيرآلي آمونياكو نيترات را به فـرم.باشد

ويدر خاك كه مفيد براي كشاورزN2باكتري هاي تثبيت كننده  را به صورت نمك هاي معدني درN2است

ز.اختيار گياه مي گذارند كهيباكتريهاي مفيد در محيط  فرمهاي آمونياكو نيترات را بصورت گاز بي اثر ست

N2ها مفيد نيست باكتريولي هميشه فعاليت.آزاد مي كنند!

و داراي ديواره سخت كه در بعضي گونه ها سطح خارجي باكتري موجودي است تك سلولي، نسبتاً كوچك

و چسبناك بنام كپسول  رخلاف سايرب.پوشيده شده است Capsuleسلول توسط يك پوشش لزج

وپروكاريوتمقايسه خصوصيات.جدول هايوكاريوتها

يوكاريوتپروكاريوتساختار

+-هسته مشخصو محدود به غشاء
1 =<1تعداد كروموزوم ها بر سطح هسته

+-همانندسازي كروموزومي باميتوز
+-هيستون هاي همراه با كروموزوم

+-ميتوكندري
+/--كلروپلاست

+-واكوئل ذخيره اي
70S 80Sاندازه ريبوزوم

-+Dاسيدهاي آمينه نوع
+-شبكه اندوپلاسمي

+-جسم گلژي
+-ليزوزوم
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و بجاي آن جسم كروماتيني دارد ميكروارگانيسم اين جسم مانند هسته. ها باكتري داراي هسته حقيقي نيست

و داراي پوسته باكتري فاقد.اي هم نيست كه آنرا از سيتوپلاسم مشخص كند حقيقي شكل معيني ندارد

ن و اكثر آنها توانايي استفاده از انرژي نور را يك باكتري برخلافتپيگمانهاي فتوسنت.دارندكلروپلاست بوده

و نباتات در اجزاء مشخصي مانند كلروپلاست نيستند بلكه در سيتوپلاسم بصورت پراكنده موجودند جلبك .ها

و شكل فيزيكي سلولمورف مورفولوژي ميكروارگانيسم ها برسرعت انتقال جرم. را نشان ميدهد ولوژي ساختار

بهيمواد اوليه غذا .محيط كشت مؤثر است) مكانيك سيالات(خصوصيات سيالبر. آنها مؤثر استي

شوها از لحاظ باكتري  خميده،(coccus)كروي،(rod)ايد مانند ميلهنمورفولوژي به اشكال مختلف ديده مي

(vibrio)،مارپيچيا(spirillum).مياي باكتري حالت شكل كرهدر مورد ت،آيد هاي متعددي پيش قريباً مثلاً

.هاي خيلي كوچك تقريباً مشكل است از باسيلاي كرهدر بعضي موارد تشخيص فرم ... كروي، بيضوي،

از.استmµ1قطر باكتريها معمولاً حدود اند ولي شناخته شده mµ100تا2/0طول باكتريها متفاوت است

.مي باشندmµ1-2و قطرmµ5-1 داراي طولي آزمايشگاهيمعمولاً باكتريها

 آرايش باكتريها

و تشكيل در سلول جدا اكثر باكتري هم كه فيزيولوژي مستقل دارنـد توليـدمثل مـي كننـداز ها با تقسيم دوتايي

س و بدين نحو با مجتمع شدن آرايش ويژه اي پيـدا مـي لولها پس از تقسيم از هم جدا نميولي، گاهي اين شوند

.در سطوح مختلف حاصل مي گردد كنند كه در نتيجه تقسيم سلول

و بطـور و آنهـايي كـه در چنـد سـطح باكتريهايي كه در يك سطح تقسيم مي شوند، تشكيل زنجيره مـي دهنـد

اگر تقسيم بطور متوالي در دو يا سه سطح عمود. كنند اتفاقي در جهات مختلف تقسيم مي شوند خوشه توليد مي

.باكتريها بوجود مي آيد بر يكديگر انجام گيرد، بسته هاي مكعبي از

چون چنين آرايشي از صفات ويژه جـنس باكتريهـا اسـت، لـذا مـي تـوان از آن بـراي تشـخيص ميكروسـكوپ

استاميلوكوكوس. ايجاد زنجيره اي از كوكوس ها از ويژگيهاي جنس انتروكوكوس است. باكتريها استفاده كرد

يا جنس. خوشه اي نامنظمي شبيه خوشه انگور بوجود مي آورد يا8هاي ديگر باكتريها آرايش چهارتايي و تايي

از هركدام از اين آرايش.بيشتر توليد مي نمايند نـوع. بشـمار مـي آيـد هـا بـاكتري ها معرف گونه هاي خاصـي

.دارد به عنوان صفت برگزيده مي شودجمعيت باكتري آرايشي كه اكثريت

مثال شـامل اسـپيروكت هـا كـه. ادي آن تشخيص داده شودچندين گروه از باكتريها براحتي از روي شكل غيرع

باكتري هاي زائددار كه داراي گسترشي از سلول بصورت لوله يـا پايـه توليـد. باكتريهاي كاملاً مارپيچي هستند

و لاغر يا زنجيره اي از سلولها را تشكيل مي دهند و بالاخره باكتري هاي رشته اي كه سلولهاي دراز .مي كنند

:هاي كروي باكتريشيآرانحوه
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مي سلول:(diplococci) كوكديپلو-1 و بطور دائم بصورت دوتايي ها در يك سطح تقسيم همبشوند

.مانند چسبيده باقي مي

مي سلول:(streptococci) توكوكپاستر-2 چ ها در يك سطح تقسيم و بهم ميسبشوند تا يده باقي مانند

.اي از باكتري بوجود آيد زنجيره

و گروه:(tetracocci) تتراكوك-3 .آورندميسلولي بوجود چهاريها سلولها در دو سطح تقسيم مي شوند

:(staphylococci)استافيلوكوك-4

سلولها در سه جهت بطور نامنظم

و تول تقسيم مي گريشوند  هايهود

مياي خوشه .كنند شكل

سه:(sarcina) سارسينا-5 سلولها در

و جهت بطور منظم تقسيم مي  شوند

مييتوليد آرا .كنندش مكعبي

ايهاي باكتريشينحوه آرا  ميله

هاي مارپيچي شكل اغلب بصورت سلولهاي باكتري

.منفرد وجود دارند

 تغذيه باكتري

مي يك مشخصه مهم باكتري و حفظ حيات .باشد ها تنوع زياد منابع انرژي قابل استفاده آنها براي رشد

از: Autotropheاتوتروف .تأمين كنندCO2 گروهي از باكتري ها كه مي توانند كربن خود را

و كربن خود را از موادكهباكتري هايي : Heterotropheهتروتروف .كنندمي آلي تأمين اين قابليت را ندارند

.انرژي خود را از نور جذب مي كنند: photothropheتروف فتو

يا انرژي لازم از اكسيداسيون مواد:chemothropheتروف كمو .آورند بدستمي غيرآلي آلي
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قابليت حركت دارند بوسيله اجزاء سلولي بنام تاژك،اكثر باكتريها توانايي استفاده از انرژي نور را ندارد

(flagella)،و تكثير آنها از طريق تقسيم سلول مي دخترادر به دو سلولمتوليد مثل .گيرد صورت

:اه آركي-7

و داراي مشخصات ويژه اي بخصوص از نظر نسخه يوترروكاپاين و ها تقريباً متفاوت از يوباكتريها بوده برداري

.برگردان براي سنتز پروتئيني مي باشند كه از اين نظر مشابه سلولهاي يوكاريوت هستند

در آن مي زيسته اند، زنـدگي مـي ها در محيط هاي سخت، مشابه شرايط حياتي كه موجودات اوليه بيشتر آركي

.كنند

شا گروههاي اصلي فيزيولوژيك اين آركي :مل زير هستندها

در متانوژن- و و آب بدسـت مـي آورنـد و ئيدروژن به متان ها يا متانزاها كه انرژي را از تبديل دي اكسيدكربن

م سيستم هاي صنعتي جهت تبديل مواد .يد حائز اهميت اندفزايد به سوخت

 هاي اجباري كه به تراكم بالاي نمك درياچه نياز دارند، نمك دوست)مقاوم به غلظت بالاي نمك(هالوفيل-

)مقاوم به دماي بالا(ها رموفيلت-

به- و رسوبات ذغال سنگي در معرض هوا و اسيديته چشمه هاي آب گرم ترمواسيدو فيل ها كه در گرماي بالا

.سر مي برند

)بالامقاوم به فشار(باروفيل-

كه ها داراي ژنوم آركي .آنها كمتر از نصف يوباكتريها مي باشد DNAهاي نسبتاً كوچكي هستند

ها اگرچه در حال حاضر تعدادكمي از آركي ها براي اهداف صنعتي استفاده مي شوند، ولي اين ميكروارگانيسم

ا  بيوتكنولـوژيكي از آنهـا هـداف داراي خصوصيات جالب توجه بسـياري بـوده كـه مـي تـوان در آينـده بـراي

.آنزيم هاي آنها نيز داراي اهميت ويژه اي هستند. برداري نمود بهره

و بـه سـاختارپتمامي روكاريوت ها براساس خصوصياتي كه در روش رنگ آميزي گرم از خود بروز مي دهند

هـا بطـور قابـل آركـي ولي در تركيـب ديـواره سـل. ديواره سلولي آنها مرتبط مي باشد، تقسيم بنـدي مـي شـوند 

مي. اي متفاوت است ملاحظه و برخي ديگر بصورت گرم منفي ظاهر تركيبـات. شـود برخي بصورت گرم مثبت

د. ها نسبت به انواع يوباكتريها تقريباً متفاوت است ديواره سلولي آركي ه سلولي خود حـاويروايبه طوريكه در

.پليمرهاي منحصر بفرد مي باشند

:به سه دسته تقسيم شوند ها ممكن است آركي

1-Euryarchaeota :مانند) متانوژن(عمدتاً توليدكننده متان هستندMethanobacteriom و

metanosarcina از قبيل) هالوفيل(و شديداً نمك دوستHalobacterium وHalococcus 
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2-Crenarchaeota :و شامل) ترموفيل(و حرارت) باروفيل(عمدتاً مقاومت زيادي به فشار : داشته

Sulholobus, Pyrolobus, Pyrodictium وThermoproteus مي باشند.

1-Korarchaeota :و تاكنون از محيط هاي كشت خالص) رموفيلتهيپر(مقاومت فوق العاده به حرارت دارند

.جداسازي شده اند

ار زيـادي در ايـن باكتريهـا تنـوع بسـي. روكاريوت ها بصورت شاخص وجود نداردپاحتمالاً چيزي بعنوان سلول

و شكل، ميله اي، دايره اي، مارپيچي، تاژكدار(تنوع مورفولوژيكي: ديده مي شود كه اين تنوع شامل ...) اندازه

ي توليد، ساختارخارجي مانند تاژك، پيلي، تواناي)ديواره يا پوشش سلولي گرم مثبت يا منفي(و تنوع ساختاري 

ا)اپور و رفتاري مي باشد، تنوع متابوليكي، .كولوژيكي

:وباكتريهاي-8
البتـه تقريبـاً تمـام. زيـر گـروه تقسـيم شـوند12يوباكتريها گروههاي بسيار متنوعي هستند كه ممكـن اسـت بـه

.و باكتريهاي گرم مثبت قرار دارند(Proteobacteria)باكتريهاي صنعتي در درون دوگروه پروتئوباكتريها 

:پروتئوباكتريها-8-1
αβγδاصلي ترين قلمرو باكتري هاي گرم منفي هستند كه به پنج گروه ه بسيار متنـوعي گرووتقسيمεو,,,

و وابســتگاه.دنشــو هــا را شــامل مــي از ميكروارگانيســم ايــن باكتريهــا شــامل باكتريهــاي بــنفش فتوســنتزكننده

، نيتروبـاكتر(Hyphomicrobium)غيرفتوسنتزي مخصوصـاً خـانواده انتروباكترياسـه بـه همـراه هيفوميكروبيـوم 

(Nitrobacter)سودوموناس ،(Pseudomonas)تيوباسيلوس ،(Thiobacillus)و ويبريو(vibrio)مي باشند.

باكتريهايي كه از اكسيژن نيترات بعنوان پذيرنده الكترون در متابوليسم انرژي اسـتفاده مـي كننـد در گروههـاي

αβ باكتريهايي كه از اكسيژن سولفات بعنوان پذيرنده در متابوليسم انرژي استفاده مـي كننـد.جاي دارندγو,

باكتريهايي كه از تركيبات سولفوري احيا شده استفاده مي كننـد، در ايجـاد مشـكلات. جاي دارندδدر گروه 

و در داحل گروه زه و خوردگي بتن مؤثر بوده .جاي دارندγكشي معادن

:از دو زيرگروه عمده تشكيل شده اند يوباكتريهاي گرم مثبت-8-2

كم مي باشند مثل باسيلوس، كلستريديوم، لاكتوباسيلوس،)C(و سيتوزين(G)گروهي كه داراي گوانيل-الف

و  ..استافيلوكوكوس، استرپتوكوكوس

بـاكتريوم،ههـا، كورينـتسـايمكتينواشـامل: زيـاد هسـتند C)(و سـيتوزين(G)نگروهي كـه داراي گـواني-ب

 ...و مايكوباكتريوم

ازييهااز ديگر زيرگروه :كه برخي باكتريهاي صنعتي را شامل مي شوند عبارتند
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 cyanobacteriaهوازي مي باشندوفسيانوباكتريها كه فتوتر-3

 Chlamydiaنگل هاي اجباري درون سلولي مي باشنداكلاميدياها-4

.غشاء مي باشندها باكتريهاي فاقد پيتدوگليكان هستند كه برخي داراي هسته هاي حاويسسپلانكتوماي-5
Planctomyces 

هاوباكتر-6 و فلاووباكتري ,bacteroidesئيدها flavobacteria 

.اسپروكت ها كه باكتريهاي مارپيچي گرم منفي هستند-7

 chlorobiumباكتري هاي سبز گوگردي مثل كلروبيوم كه فتوتروف بي هوازي است-8

ب(Deinococci)دينوكوكسي-9 ه اشعه، ميكروكوكسي مقاوم

و فتوتروف هاي بي هوازي-10  باكتريهاي سبز غيرگوگردي

و رسوبات دريايي وجود دارند،ولفوباكتريهاسترمو-11 .ترموفيل هايي كه در چشمه هاي آب گرم

ها-9  قارچ
مي قارچ ها همراه با باكتري ها از تجزيه بـوده عامل اكسيداسيون مـوادآلي. روند كنندگان عمده در جهان بشمار

هاي خاكي را بيشتر دوست دارند ولي بعضـي ها محيط اكثر قارچ.تا عناصر غيرآلي را به محيط زيست برگردانند

مي ها در سيستم قارچ و ديگـر ها در تجزيه برگ اين قارچ. شوند هاي آبي نيز يافت و درختـان مـرده هـا، گياهـان

مي مواد مه آلي باقيمانده سلولزي كه در خاك تجمع مييابند ها قادر بـه تجزيـه مـوادآلي متنـوعي قارچ. باشندم

مي پذيري توسط باكتري هستند كه در مقابل تجزيه نكته مهم توان قارچ در تجزيه ليگنـين. دهند ها مقاومت نشان

هـا اين آنزيم به بعضي از قارچ.را ندارند چون آنزيم اصلي اكسيدكننده را ندارنديها اين توانمند باكتري. است

.دهد ان تجزيه موادشيميايي صنعتي وآلي خطرناكميتو

هـاي مهندسـي كمتـر ها را بـراي سيسـتم روند كند تجزيه قارچي كه جذابيت قارچ-1:ها كم قارچ علت استفاده

سم عدم فهم نحوه بكارگيري پتانسيل قارچ-2.كند مي .زدايي ها در

و تكث عني بدون مواديسم هاي هتروتروف هستنديها ارگان ها مانند اغلب باكتري قارچ نيآلي قادر به رشد ستندير

پيز و توانند نمي،ك بودهتيانهاي فتوسنتمگيرا قارچ ها فاقد .ندياستفاده نماCO2منبع كربن از جذب انرژي نور

ز اغلب قارچ ميها در اماكني كه داراي رطوبت نسبتاً مييييها قارچ. كنند ياد هستند زندگي كه افت گردد

ز پنياستثنائاً در مناطق نسبتاً خشك آ Penecilliumهاوميليسيست مي كنند مانند . Aspergillusها سپرژيلوسو

غ روي موادبر(ت مي باشندياز قارچها ساپروف بسياري زيآلي و تكثيرزنده مييست گروهي از آنها).كنندر

گيپاراز و پارهيت ح اي معدود انگل اهان هستند و ميانسان ب قارچ.باشنديوانات شتر در مجاورت موادآلييها

پيتكث ميير و تجزيكنند، لذا باعث تول دا آليد .گردنديميه مواد كمپلكس
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م را از جذب موادييغذا مواد. باشند فاقد قدرت فتوسنتز مي ا. رنديگيمحلول دليبه زميل آنزين راياديهاي

مي بيشترهيتجز براي و در حقي مواد ترشح بكنند ميقت هضم مواد در و مواد محلول يرون سلول انجام شود

.شوند جذب مي

تك-9-1 )مخمرها(سلولي قارچ هاي
تك قارچ و در فرمانتاسيت اقتصاداهمي) مخمرها(سلولي هاي مي ايفاون مختلف نقش مهميي بسزايي داشته

به كنند ب پروتوزوئرهاولي گروهي از قارچ هاي تك سلولي جنبه صنعتي ندارد، اغلب شباهت و شتر انگليداشته

ميگ و جانوران .شوند ياهان

تك قارچ ب هاي و استوانهيسلولي به سه شكل كروي، يا ضي ميي مي. شوند افت داراي پوسته خارجي مشخصي

پ مييباشند كه در سلول هاي نسبتاً ا.گرددر سخت زن نوع قارچيپوسته خارجي :ر ساخته شده استيها از مواد

گلمانوز گلوكز، وكوژني، نقش مهمي(flocculation)ده لختگي پوسته خارجي در پدي.نيپروتئ، مواد چربي

.دارد

مييتكث(Budding)زدن اغلب مخمرها توسط جوانه طرر و تقسيم دوتاييق شكافيشوند ولي بعضي از آنها از

(fission)مييتول دريطرز تشك.ر شونديهم مي توانند تكثل اسپوريله تشكيمخمرها بوس. كنندد مثل ل اسپور

و اندوسپور در باكتري متفاوت است .مخمرها

)ها كپك( هاي پرسلولي قارچ-9-2
ا اغلب قارچ ردثدرا.ن گروه هستنديها جزء و پشت سرهمير قرارگرفتن هفي )hyphae(فايسلولها در كپك،

مييا )بافته هايف، ميسليوم هاي درهم به شبكه رشته.شود جاد Mycelium) مي دويلسيم. شود گفته وم داراي

رو:بخش است رويها(يي جذب موادغذابرايشييبخش زا،)شييف تكيتول برايشييبخش و رثيدمثل

زايها( ).شييف

سيدر تولش قابل توجهي دارندزقارچ ها ار و آنزي دهاي آلي، الكلياس،نيليد موادمختلف از جمله پني هامها

.هستندييغذان است كه عامل مهمي در فساديامنفي آنها جنبه،هاي مثبتن جنبهيعلاوه برا. شوند استفاده مي

مييهار قارچيتكث جنيتول. شود پرسلولي توسط اسپور انجام غسد اسپور به روش و ميسرجنيي براي.باشدي

جنيك تكثي شريژنتت اختلاط مواديي قابلسر بسيطرز تكث.ط لازم استايكي از جن اري از قارچير وسها هم ي

Budding Fission



ها93-1 حميد زيلويي، دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده مهندسي شيمي،  طبقه بندي ميكروارگانيسم

15 
 

غ ميسرجنيهم محيكه به شرا باشدي درسرجنيغورطبهط مناسبيقارچ ها در شرا.ط كشت بستگي دارديط و ي

طريمح جنيط نامناسب به مديي تولسق غيتكث. نندكيمثل ميي را تكثسرجنير .ندگويير ناكامل

غير به طريتكث  Asexual reproductionيسرجنيق

اييقارچ ها طريكه به مييق تكثين ايرا از دست داده اند يكيژنتت اختلاط مواديشوند قابلر ايا تين خاصينكه

غيرا دارا مي باشند ولي به علت مناسب بودن مح مييي تولسرجنيط كشت به طريق .كنند دمثل

ايتول طرين نوع تكثيد اسپور در گير به دو .رديق صورت مي

:تغذيه قارچها
اكثـر آنهـا مـي تواننـد قنـدهاي سـاده مثـل. كننـد همه قارچها مواد آلي را براي بدست آوردن انرژي تجزيه مـي

و توان تجزيه موادآلي را دارا باشند خـود را از منـابع آلـيNهمه آنها مي تواننـد نيـاز. گلوكز را مصرف كرده

در مقايسـه بـاNنيـاز آنهـا بـه.كننـد تـأمين مـيNO3وNH3 بعضي نياز خود را از منـابع غيرآلـي. تأمين كنند

. كمتر استها باكتري

و براي حمايت خويش به منبع كافي اكسيژن نياز دارنده كپكهم در.ها هوازي بوده و مخمرها دوزيسـتي بـوده

ميشرايط غيرهوازي  .آورند انرژي خود را از تخمير به دست

و آب موردنياز خـود را از محيطـي كـه در آن رشـد توانند در محيطميها كپك هاي نسبتاً خشك زندگي كنند

و هواي خشك كه براي باكتري كپك.كنند بدست آورند مي بازدارنده است، ادامـه vegetativeهاي ها در آب

.دهند حيات مي

مي كندتر از باكتري قارچ ها معمولاً مي ها رشد مي.كنند كنند ولي شرايط حاد محيطي را بهتر تحمل باكتريها

مي.هوازي انجام دهند توانند تجزيه كاملتري از موادآلي را تحت شرايط بي با كپك ها توانند در قندهاي غليظ

و تحت شرايط اسيدي كه براي اكثر باكتري غي فشار اسمزي بالا رشد كرده تحمل است ادامه حيات رقابلها

.باشدمي قابل تحمل2-9ولي محدود بوده5/5بهينه حدود PHها براي قارچ.دهند

ها جلبك-10
گيآبزي هاي يسمها ارگان جلبك و بطور كلي مي توان گفت جلبك ها در.ي هستند با ساختمان سادهناهابوده

و در زيمناطق مرطوب مياها اسهسطاوبگروهي از جلبكها. كنند يست سدي مي تواننديترشحات نروي زينگ

ه.زندگي كنند اي شور، جلبك ها بصورت گروهي در مكانهاي مختلف نظير اقيانوس ها، درياچه ها، مرداب

بر،خاك مرطوب ها، چشمه هاي آب گرم، درختان، سنگ بافروي ش C°90، چشمه آب گرم يافترو، آب

و هم چندسلولي بودهوتيوكاري.شوند مي مييو هم بصورت تك سلولي از.شوند افت اندازه آنها

تك تكثير در جلبك. چند متربه طولييها كروسكوپي هست تا رشتهيم و پرسلولي به طريقه جنسي هاي سلولي

.شودو غيرجنسي انجام مي
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جلبك ها حاوي انواع مختلفي از كلروفيل هستند كه هر كدام از آنها در دامنه مشخصي از طيف نوري توان

به علت. بنابراين اتوتروف فتوسنتتيك هستند. كلروفيل قدرت فتوسنتز دارندبواسطه حضور.ب دارندجذ

و انر ژي نور را به موادآلي سلولي تبديل دارابودن قدرت فتوسنتز، توليدكننده عمده موادآلي در منابع آلي بوده

مي. مي كنند و منبع غذايي هستند در محيط هاي آبي مختلف رشد و اندازه. كنند تنوع گسترده اي از نظر شكل

. دارند

آب جلبك ها فتوتروف و از منابع عمده اكسيژن در مجاور از توان فتوسنتز. هاي طبيعي هستند هاي اكسيژني بوده

مشـكلات ناشـي از رشـد بـيش از حـد. شـود بركه تثبيت براي تصفيه فاضلاب اسـتفاده مـي اكسيژني جلبك در 

و طعم در منابع آبي، گرفتگي فيلتر در تصفيه هـا، لايـه هـاي ها، كاهش شفافيت درياچـه خانه جلبك ها شامل بو

مي گياهي شناوري كه در فعاليت و شنا تداخل و كـاهش افزايش رسوب گيري درياچـه. كنند هاي قايقراني هـا،

مي تجزيه جلبك. باشند قيمت زمين ساختمانها در كناره سواحل مي آب ها تواند باعث نقصان اكسـيژن در منـابع

مي اين جلبك. درنتيجه جمعيت متوازني از آنها ضروري است. شود كنند كـه در رشـد ها مواد آلي از خود دفع

و جمعيت .بعضي از جلبك ها موادسمي توليد مي كنند. هاي ميكربي مرتبط ايفاي نقش مي كند باكتريها

 پروتوزوئرها-11
بسيارگان پروتوزوئرها حتياري از فعاليسم تك سلولي هستند كه مييهاي . دهند وانات پرسلولي را از خود نشان

د حيبه عبارت مييسم تك سلولي پروتوزوئرهايوانات پرسلولي در ارگانيگر خواص ه آنها تغذي.شود افت

رعبلبصورت د.ز استيذرات ويفاقد كلروفيواره سلولي، فاقد اغلب پروتوزوئرها.قدرت سنتز هستندفاقدل

مييهتروتروف اجباري هستند،  د.ر شونديتوانند تكث عني منحصراً در مجاورت موادآلي ازيانواع گري

مييپروتوزئرها هتروتروف اخت ي اري محيعني مي توانند بسته به شراباشند، هتط ايه كنند روتروف تغذييط

و بالاخره بعضي از آنها ساپروف ويحركت آنها.ت هستندياتوتروف خزيا بصورت شناور .دن استيا بصورت

تحركت شناور خز.باشدمي flagellaكژابا استفاده از ايدر حركت هايدن سلول با كه بصورتييجاد زائده

.كنند پاي كاذب است حركت مي

گيفرمانتاسپروتوزوئرها در پيوني كه توسط كشت خالص انجام اند ولي احتمال دا نكردهيرد هنوز مورد استعمال

گيرود در فرمانتاس مي آليمثل تصف(رديون كه با كشت مختلط انجام مي .نقش مهمي داشته باشند)دهوه آبهاي

ح بيبرخي از آنها هم در و هم در انسان مف. زا هستنديماريوانات مثلاً در معده به هضم غذا كمكد هستنديبعضي

.مي كنند


