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  چکیده
، تنوع اشکال زندگی در روي زمین، فراوانی در خاك و هابه دلیل حضور در اکثر محیط هاباکتريویژه  به طورها و میکروارگانیسم

 هايجریانا و . ارتباط و چگونگی فرآیندهو اساسی بر روي خاك سطحی داشته باشند اثرات ویژه توانندمی ،العادهفوق متابولیسمهاي توانایی
  .شودمیاي از علم به نام ژئومیکروبیولوژي بررسی و زمین در شاخه جاندارانریزحاکم بین 

. این ستاهاي کم عیار و پوشیده با مواد آبرفتی، ذرات آواري، یخچالی و خاك روش ژئوشیمی اکتشافی، در شناسایی نهشته کار آیی
هان هاي پنتهمانند نهش –مشکل است  هاآن، یا تعیین محل و موقعیت غیرممکن هاآنهایی که شناخت ماکروسکوپی روش به ویژه براي نهشته

طح به پراکندگی و تمرکز عناصر کمیاب در س تهیفرآیندهاي منی از آگاههایی موفق هستند که با روش. در مورد این نواحی، استمفید  –
استفاده در اکتشاف  مورد هايروشبه همین دلیل از جمله سازي پنهان، بیان کنند. یا نزدیک سطح، بتوانند ارتباطی را بین این فرآیندها با کانی

کتشافی کلاسیک ژئومیکروبیولوژي ا هايروشهمان  ونفن. این ستهامیکروارگانیسمهاي وابسته به کشت آزمایشگاهی روشذخایر پنهان 
 سازيالصخنمونه خاك را تقویت، هاي ، میکروارگانیسمسرشار از عناصر غذاییمتفاوت کشت مصنوعی،  هايمحیطهستند که با استفاده از 

  کنند.و جدا می
 ائی که در عمقزبا کانی هاآنهاي خاك بتوان ارتباطی را بین ونهنم مطالعه جمعیت باکتریاییهدف اولیه این مطالعه این بوده است که با 

و روي  د. این تحقیق در محدوده معدن سربکربه عنوان یک معرف بیوژئوشیمیایی در اکتشاف ذخایر استفاده  و از آناست، پیدا  شدهانجام
  است. شدهانجام غرب اصفهاندر جنوبایرانکوه، 

پروفیل  3 ،به دست آمده انجام شد و با توجه به نتایج سازيمدل هاي حفاري شرکت باما،هاي مغزهدادهدر این تحقیق با استفاده از 
دو ي خاك از بردارسپس نمونه زایی قرار گیرد.برداري عمود بر رگه کانیبرداري مشخص گردید. سعی بر این شد که پروفیل نمونهنمونه

ها به آزمایشگاه جهت نمونه آوري شدند. سپسهاي سنگی از سطح غیر هوازده سنگ جمعنمونهو  متريسانتی 30الی  10عمق از  پروفیل
روبی تقسیم هاي شیمیایی و میکها به دو قسمت جهت انجام آنالیزسپس نمونه. ندانجام مطالعات ژئوشیمیایی و میکروبیولوژي انتقال داده شد

دسته دوم بعد از انجام مراحل اي همورد آنالیز قرار گرفتند و نمونه ICP-OESش هاي آماده سازي شده ژئوشیمیایی به رونمونه شدند.
و هدایت  pHبرخی خصوصیات شیمیایی خاك مانند آزمایش شمارش جمعیت کل باکتریایی، تنفس میکروبی و آماده سازي تحت 

کتریایی با رنگ هاي باانطباق یک دسته از کلونیهاي خاك موید شمارش جمعیت باکترينتایج به دست آمده از  الکتریکی قرار گرفتند.
روي منطقه  ربکدام از عناصر آنومالی خاصی را به صورت شاخص هیچ. نتایج آنالیز شیمیایی، بودزایی ي کانیبا منطقه شاخص قرمز رنگ

با مقایسه  زایی مشخص گردید.ي کانیمنطقه SDD، ضریب همبستگی و PCAهاي تفسیر آنومالی نشان ندادند ولی با استفاده از روش
روش مکمل در  تواند به عنوان یکتوان نتیجه گرفت که آنالیز میکروبی مینتایج به دست آمده از دو روش آنالیز شیمیایی و میکروبی می

هاي نهفته، در نومالیآ آشکار سازيشود به دلیل پتانسیل بالاي ژئومیکروبیولوژي در اکتشاف ذخایر پنهان به کار رود. بنابراین پیشنهاد می
  هاي پنهان از این روش استفاده گردد.مناطق مستعد به نهشته

 سرخ.تپه، باکتري نیوکل متابولیسم، ژئومیکروبیولوژي،ها، میکروارگانیسم کلمات کلیدي:

 



 

 

  اولفصل  1
  و اهداف تحقیق مقدمهفصل اول: 

  مقدمه 

 مصــرف جاندارریز براي ریزمغذي عنوان به که اســت عناصــري از ســرشــار عمدتاً کانســار رویی هايخاك

خاك  روي را ايویژه بیولوژیکی اثرهاي و بوده نمو و رشد به قادر عناصر این از اسـتفاده با هامیکرب لذا شـود،می
ــدگیغنی نوعی و میکرب هايهاله تشــکیل به منجر میکرب فرآیندهاي ؛ اینگذارندمی  خاك رویی در ثانویه ش

 میکرب کمپلکسهاي شناخت و بیوژئوشیمیایی فرآیندهاي يمطالعه با اکتشـافی گردد. ژئومیکروبیولوژيمی کانسـار

 و مهاجرت پراکندگی، تمرکز، همچون مفاهیمی ژئومیکروبیولوژي، فرآیندهاي دیگر و کانســـار خـاك رویی
 ,Zn, Au, Cu, Co, Moمانند  فلزي آزمایشگاهی و عناصر  کشت لاسیکبا فنون ک و کرده تشـریح را ونقلحمل

Fe ــاز یکان منطقه ،مولکول جدید ابزارهاي یا و ــده يس ــایر کندمی تعیین را ش ــتفاده از این روش در کنار س . با اس
ي تحت نطقهي کم کردن خطاي اکتشـــاف و کوچک کردن متوان به نتایج بهتري در زمینههاي اکتشـــافی، میروش

  .]1[ مطالعه، رسید.

  تحقیق اهداف 

ن، هاي روي سطح زمیز یکسـو و اتمام نهشـتهدر اقتصـاد کشـور و جهان ا اهمیت روزافزون منابع معدنیبا توجه به 
صـورت پنهان قرار دارند، افزایش یافته اسـت. و بیشتر کشورهاي پیشرفته جهان از لحاظ لذا اهمیت منابع معدنی که به 

لاسیک ک هايروش، استکلاسیک  هايروشنوین اکتشاف معدن براي جایگزینی با  هايروشبه دنبال  يمعدن کار
منظور کند بودن: -1 از: اندعبارتکه  علاوه بر ناکارآمد و قدیمی بودن، حاوي دو ایراد دیگري هستنداکتشاف 
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 بردارينمونهمانند  ییهاروشپر هزینه بودن:  -2 طولانی بودن زمـان انجـام فرآینـدها براي بازگو کردن نتایج اســـت.
راي باشــند که این ببا وجود صــحت و دقت بســیار داراي هزینه گزافی می هاروشژئوشــیمی و یا ژئوفیزیک و ســایر 

 .ستین توجهزیاد جالب  معدن کاران
ر نوینی د هايروش يمعدن کار، هم اکنون در کشــورهاي پیشــرفته از لحاظ عواملبا توجه به موارد فوق و ســایر 

اکتشاف جهان رسیده  نظرانصاحبکه در سالیان اخیر به ذهن  هاروش. یکی از این استحال بررسـی و سـعی و خطا 
 وپا در جهان بوده و اولین بار در ایران است که دراست، ژئومیکروبیولوژي است. البته این روش در حال حاضر بسیار ن

ولوژي که گفته شد، ژئومیکروبی همان طورمطالعه شده است. بر روي منابع سرب و روي این تحقیق به صـورت مفصل 
یمیایی مقایسه ژئوش بردارينمونهروشی نوین بوده و در راستاي این تحقیق سعی شده نتایج این روش با نتایج حاصل از 

تفاده اس کلونیو شمارش  هاباکتريو اعلام گردد. لازم به ذکر اسـت که در این مطالعه از روش کشـت آزمایشـگاهی 
 شده است.

  زیر بیان داشت: به صورتتوان مطالب فوق اهداف این پروژه را می بنا بر
  .نسار تپه سرخ در ایرانکوهمطالعه موردي کاکلاسیک ژئومیکروبیولوژي در  هايروشاستفاده از  -1
 ژئومیکروبیولوژي اکتشافی و ژئوشیمی اکتشافی و ارائه نتایج.مقایسه نتایج حاصل از  -2

  از: اندعبارتنتایجی که از این تحقیق حاصل خواهد شد  ترینمهمو 
 هاي پنهان.ژئومیکروبیولوژي در اکتشاف نهشته آییکارنمایش  -1
کلاسیک اکتشاف (ژئوشیمی) با روش نوین ژئومیکروبیولوژي. هايروشمقایسه بین  -2



 

 

 دوم فصل 2
  سابقه موضوع تحقیقفصل دوم: 

 مقدمه 

.  شــودیمدر تغییرات شــیمیایی محســوب  هاآنو نقش  جانداراناي براي مطالعه زمینه به عنوانژئومیکروبیولوژي 
حتی آب و  و اتمســفر، هاکانی، هاســنگژئوشــیمیایی، باعث کنترل ترکیب شــیمیایی زمین،  ونقلحملبا  هامیکرب

  .]2[ گرددهواي زمین می
 شناسیزمینخاك و فرآیندهاي  بر هاآني در زمین عهد حاضر و اثرات ویژه هامیکربیولوژي با نقش ژئومیکروب

حاکم بوده و هستند. تعدادي از این قوانین  میکربسـروکار دارد. از زمانی که حیات آغاز شـده است این فرآیندهاي 
د نعبارتتشریح شده است که ف مواد معدنی در جهت اکتشا هاروشدر جهت مهم و مفید بودن این  1توسـط سـالوانینا

  :]3[ از
  جویی کانسار استفاده شوند.توانند براي پیخاك می هايباکتري -1
 قادر به ادامه زندگی نزدیک یک کانسار هستند. جاندارنزیرهاي مشخصی از گونه -2
 وجود دارد. زاییي کانیمنطقهها و نوعی سازگاري بین میکروارگانیسم -3
اي همیکروبیولوژي در زمینه هايروشرا که مرتبط با موضـــوع اســـتفاده از  یاز منابع مطالعات یفصـــل برخ نیدر ا
 .گرددیارائه م ،هستند مختلف

                                                 
1 Salvanina 
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  سابقه موضوع تحقیق 

براي کشـــف کانســـارهاي فلزي، توســـط ســـالوانینا و همکارانش  هامیکربشـــاید نخســـتین بار ایده اســـتفاده از 
  يت که ایدهبیان داش یتو تحقیقات نفتی شوروي سابق مطرح شده باشد. سالوانیناـتـ، در انس1957کی در سال ـموگیلفس

او  . در اکتشـاف کانسـارها مربوط به مقالات موگیلفسکی درباره اکتشاف منابع نفت و گاز است هاباکترياسـتفاده از 
 هايريباکتي رشد حاوي مولیبدن، منگنز، سرب، روي، مس و تنگستن را به عنوان محرك یا بازدارنده هايخاكاثر 

. در طول سالهایی که بر روي کارهاي ]4[ هاي آسپرژیلوس بررسی کرداکسـیداسیون، نیتراسیون، آزتوباکتریها و نمونه
ها بررسی ها در اکتشاف کانسارکارگیري میکروارگانیسـمشـد و پیشـنهادهاي او در مورد بهالوانینا بحث میابتدایی سـ

. ]5[ شــد، کارمانکو و لیالیکوا همجواري باســیلوس ســروس را با کانســارهاي ســولفیدي مورد مطالعه قرار دادندمی
براي  هاباکتريهاي خاصــی از طرحهاي متعددي، جهت اســتفاده از گونه 1962زرنوا در ســال همچنین کارمانکو و پری

لات ا. در ای]6[ نکردند میکربجویی پی هايروشفکري راجع به  هاآناما  ;جویی و اکتشـــاف ارائه دادنداهداف پی
اي در خاك را به عنوان روشی بر Desulfovibrioهاي تیوباسیلوس و وجود نمونه 1983متحده آمریکا، میلر در سال 

متابولیســم کننده ســولفور، جهت  هايباکترياز توان میچه اگراو اذعان داشــت  .بررســی کانی ســولفور بررســی نمود
جویی براي پی تروتروفاشیمیو هايباکتريتعیین محل سـولفیدها و سـولفور خالص اسـتفاده کرد، ولی استفاده از این 

  .]7[ ستینهاي دیگرکانسارها مفید تیپ
. این ســتاي ژئومیکروبیولوژي اکتشــافی، انســتیتوي ورنادســکی در مســکو واحد توســعه ترینبزرگبدون شــک 

 20به زبان روسـی این خدمت را در حق اکتشاف کرد. لتونوا تجربیات  1978موسـسـه با انتشـار کتاب لتوانوا در سـال 
 ي کردآوردر ایالات متالوژنی گوناگون را در کتابش جمع میکربود حاصـل از مطالعه و بررسی رفتارهاي ي خسـاله

]8[. 
ها به کلونیگیري مقدار انجام گردید از روش اندازه 2005و همکارانش در ســـال  Reith که توســـط یتحقیق در

 New South Walesي در منطقه Tomakin Park Goldســـازي اســـتفاده شـــد. این تحقیق در معدن روش رقیق
تعداد . شدنجامبرداري اکرد نمونهزایی را قطع میي کانیاسترالیا انجام گردید. در این تحقیق بر روي پروفیلی که رگه

ها آنالیز شـــیمیایی هم انجام . بر روي نمونهبرداري شـــدگرم از خاك نمونه 500 که به مقداربوده  عـدد 25هـا نمونـه
 بهمقایسه گردد. با توجه به نتایج و ژئوشیمی  1هاي باسـیلوس سروسکلونیگردید تا نتایج به دسـت آمده از شـمارش 

ایر  در مقایســه با ســها همبســتگی بهتري با غلظت طلاکلونیآمده و مقایســه این دو روش معلوم شــد که تعداد  دســت
ــنیک غنی نشــان می Biو As ،Pb ،Sbعناصــر همراه طلا مانند  دهد.در میان عناصــر ردیاب و همراه طلا ، فقط آرس

ا را با هکلونیها نیز همراهی تعداد شــده بر روي دادهآنالیز فاکتوري انجام گی نســبت به زمینه نشــان داده اســت.شــده
 .]9[زایی کاملاً مشخص کرد فاکتور کانی

                                                 
1 Bacillus cereus 
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انجام گردید از روش جداســـازي ماده وراثتی  2007ل و همکارانش در ســـا HU Qingکه توســـط  یتحقیقدر 
گیري تنوع براي اندازه  DGGE(1یابی با اســـتفاده از ژل الکتروفورز (و مشـــخصـــه PCRبـاکتري و تکثیر به کمک 

در نزدیکی شــهر بیجینگ  هاي معدن سـرب و رويها بر روي پلیت در خاكکلونیتعداد  ها و روش شـمارشباکتري
متري و خروجی نسبت به  60، 40، 20صـفر،  فواصـلبرداري از در شـمال چین اسـتفاده گردید. در این تحقیق با نمونه

 به علت ها با دور شدن از معدنها مشخص گردید که تنوع باکتريي نمونهبر رو PCR-DGGEکانسار و انجام آنالیز 
ها در نمونه اول دهد. کمترین تنوع در مقدار باکتريادمیم افزایش نشــان میروي وک کاهش در غلظت مقدار ســرب،

ترین مقدار تنوع در دورترین نمونه از معدن دیده شــد. همچنین که حاوي بالاترین مقدار غلظت فلزات ســنگین و بیش
یک  وش به عنوانتوان از این ردارند که می هايباکترمشــخص شــد که غلظت عناصــر تأثیر زیادي بر تنوع جمعیت 

ــایر مناطق  ــاف س ــتفاده زاییاحتمال کانی دارايروش در اکتش ــمارش تعداد کرد، اس ــتفاده از روش ش . همچنین با اس
د که نتایج شوها افزوده میکلونیشود بر تعداد ها مشـخص شـد که هرچقدر از غلظت فلزات سـنگین کاسته میکلونی

 .]10[کند حاصل از آزمایش اول را نیز تأیید می
ها و فعالیت کل باکتري تعدادانجام گردید  2008و همکارانش در ســال  Victor Oluohaدر تحقیقی که توســط 

برداري از فواصل مختلف نسبت به با نمونهمطالعه گیري شـد. در این ده به سـرب و روي اندازههاي آلوها در خاكآن
 با دور شـــدن از پیت معدن روند افزایشـــی باکتريهاي گونهکل  تعدادها هاي باکتريگیري گونهپیـت معدن و اندازه

ابد به ینظر افزایش می نمونه موردکه دلالت بر این دارد که هرچقدر غلظت فلزات سـنگین سرب و روي در  دادنشـان 
ن با دور شدن کاهد. همچنیها کاسته و همچنین از فعالیت آنزیم نیز میدلیل سمی کردن محیط از رشد و تکثیر باکتري

ري که از این ي دیگدهند. نتیجهي روند افزایشی نشان میهاي باکتراز پیت معدن به دلیل مهیا شدن شرایط تعداد گونه
هاي خاصی در شرایط پیت معدن که داراي مقادیر بالایی از غلظت سرب و تحقیق به دست آمد این بود که فقط گونه

، دما، pHها مانند هاي محیطی مقدار باکتريکننده. ضــمناً در این تحقیق کنترلنندمامیروي بودند، مقاوم بوده و زنده 
  .]11[ها مشخص گردد گیري شد تا تأثیرات آناندازهآلی و رطوبت نمونه خاك  موادمقدار 

گیري روش اندازه 3انجام گردید با استفاده از  2011و همکارانش در سال  Juanjuan Quدر تحقیقی که توسـط 
هاي سرب و روي بر روي زمین معدن کاري تأثیرها، فعالیت آنزیم و DNAقابل کشـت، اسـتخراج  هايباکتريمقدار 

ــد که مقدار کل  ــخص ش ــخص گردید. در این تحقیق مش ه در نزدیکی معدن ک هاباکتريزراعی نزدیک به معدن مش
شی زایی روند افزایدهد، کم است که این مقدار با دور شدن از منطقه کانیعیار سرب و روي مقادیر بالایی را نشان می

در مناطق نزدیک به معدن به علت ســـمی بودن محیط از طریق بالا  هاباکتريدهد. همچنین تنوع جمعیت را نشـــان می
 تأییداین نتیجه  شـــدهگرفته به کارروش  3دهد که توســـط هر کمی را نشـــان میبودن غلظت ســـرب و روي، مقادیر 

  .]12[ شودمی
 CFUگیري انجـام گردید از روش اندازه 2011و همکـارانش در ســـال  Mel Linternدر تحقیقی کـه توســـط 

داري از منطقه و بربندي و نمونهجویی طلا اسـتفاده شـد. در این تحقیق با شبکهباکتري باسـیلوس سـروس در جهت پی

                                                 
1 Denaturing Gradient Gel Electrophoresis 
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، نتایج به دسـت آمده با نتایج به دسـت آمده از طریق سـروس براي باکتري باسـیلوس CFUگیري مقدار سـپس اندازه
  .]13[دادند شده در منطقه مقایسه شد که انطباق خوبی را باهم نشان نمیهاي انجامحفاري

ها و شـــمارش انجام گردید از روش کشـــت باکتري 1390در تحقیقی که توســـط کمالی و همکارانش در ســـال 
 زایی باهاي حاصــل از مناطق کانیاســتفاده شــد. مقایســه نتایج نمونهمعدن دیگر  4ها از معدن مس ســونگون و کلونی
وس سروس هاي باسیلکلونیزایی در آن اتفاق نیفتاده بود، نشـان داد که تعداد کل گونه کانیهاي شـاهد که هیچنمونه

  .]1[ دهدزایی به علت مقاوم بودن در شرایط  حاوي فلز مس مقادیر بالایی را نشان میدر منطقه کانی
باکتري  CFUگیري انجام گردید، از روش اندازه 2012در تحقیقی کـه توســـط تخمچی و همکارانش در ســـال 

طلاي  . در این تحقیق از ســه معدنجویی طلا اســتفاده گردیدباســیلوس ســروس به عنوان شــاخص بیولوژیکی براي پی
ا هکلونیها کشــت داده شــده و تعداد برداري انجام گردید. ســپس نمونهان یعنی، زرمهر، موته و محلات نمونهمهم ایر

ه سایر محلات نسبت بها در هر گرم خاك کلونیشمارش شدند و با توجه به نتایج به دست آمده، معلوم شد که تعداد 
د. سپس هاي گرفته شده از محلات انجام شوروي نمونه مناطق بیشتر است. لذا در نظر گرفته شد که تحقیقات بعدي بر

ــت دادن نمونهي دیگر از این منطقه جمعنمونه 6 ــد و بعد از کش ــل با غلظت طلا در آوري ش ــه نتایج حاص ها و مقایس
ا توجه به دهد. بهاي باسـیلوس سـروس همبسـتگی بالایی را با غلظت طلا نشــان میکلونیها معلوم شـد که تعداد نمونه

ویی ذخایر جتواند به عنوان شاخص مناسبی براي پیتایج به دسـت آمده، معلوم شـد که باکتري باسـیلوس سروس مین
  .]14[ پنهان طلا مورد استفاده قرار گیرد

  
  

   



 

 

 فصل سوم 3
  تحقیق مورد استفاده يهاروشمبانی 

  
  

  مقدمه 

دیده شــوند.  غیرمســلحاز آن هســتند که با چشــم  ترکوچکقابل رویتی اســت که جهان ما پر از موجودات غیر
ر در زی هاآنفقط با بزرگ کردن تصـــویر  هامیکربها یا اشـــکـال زنـدگی یعنی میکروارگـانیســـمي این مشـــاهـده

بر زندگی انسان و به طور کلی بر جهان هستی در  هامیکربکوچکی اندازه، آثار  رغمعلیمیسـر اسـت.  میکروسـکپ
و در واقع نامطلوب  غیرممکن براي انســـان هاآناین اجتناب از حفظ حیـات بر روي زمین اهمیـت حیـاتی دارد. بنـابر

آگاه باشیم.  شیخودر افزایش یا کاهش کیفیت زندگی  هاآنو نیز توانایی بالقوه  میکرب هايفعالیتاست. اما باید از 
 هايلیتفعاو افزایش هرچه بیشـــتر  بخشانیزها، به حداقل رســـاندن آثار این آگـاهی براي کنترل میکروارگـانیســـم

اشد. بها در اکتشاف مواد معدنی میهاي میکروارگانیسمیکی از مهمترین فواید فعالیت . ضـروري است هاآنسـودمند 
رایط ها در شهاي گوناگون اسـت. به طوري که میکروارگانیســمها در محیطاین خصـوصـیت برخاسـته از تغییرات آن

اســـتفاده از این خصـــوصـــیت ذاتی باشـــد. لذا بشـــر با داراي انواع مختلف و جمعیـت متفاوت می ،محیطی مختلف
مستعد براي  مناطق تر قادر به شناساییها قادر با شـناسـایی مناطق آلوده به فلزات سـنگین و از همه مهممیکروارگانیسـم

  .]15[ زایی استکانی
.
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  شناسیمیکرب 

ي ادهس میکروسکپهوك عدسی سازي بسیار ماهر و صبور، با نگاه کردن از طریق  آنتونی ون لیون1674سال در 
. ودندحدس زده بخود دنیاي جدیدي را کشـف کرد. فقط معدودي دانشـمند بصیر وجود این دنیاي میکروسکوپی را 

 "ینیبجانوران ذره"را  هاآنهایش به انجمن سلطنتی لندن تعدادي از نامه در هوك این موجودات میکروسکوپی را که
از  ریباًتقی که یهارا در نمونه هامیکرب وهاي برگرفته از دهان، آب راکد و غذاها پیدا کرده بود. لانـامید، در نمونهمی

  ندجا وجود داشتبینی در همهاین جانوران ذره ظاهراًبودند، مشاهده کرد.  شـدهگرفتهاش سـیتحت برر هايمحیطتمام 
]16[.  

  هامیکرب 

) قارچها 3میکروســکوپی، ( هايجلبک) 2، (هاســلولی) تک 1شــوند (تقســیم می به شــش دســته اصــلی هامیکرب
، هاآن. با وجود تک ســـلولی بودن اغلب هاویروس) 6ها و (باکتري) ســـیانو5، (هاباکتري) 4ها)، (هـا و کپک(مخمر

ها ایر گروهنســبت به ســها باکتريو ســیانو هاباکتري، پر ســلولی هســتند؛ هاجلبکها و بســیاري از بعضــی مانند کپک
 هايلولسمانند  هاجلبک هايسلولشبیه جانوران است.  هاسلولیتري دارند. ساختار سلولی تک سـاختار سـلولی ساده

دارند. اما، این قدرت فتوسنتز ناند و بنابرگیاهی، ولی بدون کلروفیل هايسلولها مشـابه گیاهان اسـت، در حالیکه قارچ
فاقد ساختار سلولی متداول  هاویروسآیند و نه جانور. ها نه گیاه به حساب می، میکروارگانیسمهاشـباهتاین  رغمعلی
وع ترین نساده هاویروس، هامیکرب. در میان شودمیذرات غیر سـلولی اطلاق  هاآندیگر هسـتند و به  هايمیکربدر 

  .]16[ آیندبه حساب می

  هاو پروکاریوت هایوکاریوت 

سان گیاهان و جانوران یک تربزرگ هايسـلولبا  هاباکتريکردند که سـاختار داخلی چنین تصـور می عموماًزمانی 
ر موجودات دیگ هايسلولو  هاباکتريمهمی را بین  هايتفاوتالکترونی  میکروسکپ، 1950 هايسالاسـت. ولی در 

ت. به دو گروه یوکاریت و پروکاریوت اســ هاســلولبندي فیزیکی پایه و اســاس تقســیم هايتفاوتآشــکار کرد. این 
. از طرف دیگر هاســـتقارچو  هاجلبک، هاســـلولیگیـاهی، جانوري، تک  هـايســـلولگروه یوکـاریوت شـــامـل 

و  هاباکتري(پرو بـه معنی پیش) فـاقـد هســـتـه محـاط در غشـــا هســـتنـد. گروه پریوکـاریوت شـــامل پروکـاریوتهـا 
  .]16[ ستسیانوباکتریها

  پروکاریوت هايمیکرب 

 هايجلبک ابقاًسها (. سیانوباکتريهاباکتريها و : سـیانوباکترياندشـدهتقسـیماریوت به دو گروه پروک هايسـلول
 هايلبکجزاي فتوســنتز را به روش مشــابه هایی هســتند که واکنش اکســیژنشــدند) پروکاریوتآبی ســبز نامیده می



10 
 

 

گیاهان  اســـتفادهقابلرا به ترکیبی که    ها ازت مولکولی دهند. بعضـــی ســـیانوباکتريیوکاریوت و گیاهان انجام می
به  هاکربمیکنند. بسیاري از این اسـت تبدیل و بدین وسـیله این ماده غذایی اسـاسی را به زنجیره غذایی خود وارد می

  کنند.هاي سلولی رشد میصورت رشته
و  ترینفراواناز  هاباکتريند. ابندي شــدهطبقه هاباکتريهایی که ســیانوباکتر نیســتند، همه تحت عنوان پروکاریوت

حتی  ،یدر هر محیط هاآن، هاباکتريموجود در  متابولیســمارگانیســمهاي روي زمین هســتند. به علت تنوع  ترینمتنوع
رارتی ح در مناطق هاباکتريبعضــی  مثلاًشــوند. یافت می ،رفتکه زمانی تصــور وجود حیات در آن نمی هاییمحیط

عداد کمی کنند. ت، بقایاي اسیدي معادن و بسیاري از نواحی فاقد اکسیژن رشد میهایانوساقدرجه سلسیوس کف  250
 هاباکتريلب کنند. اما اغفتوســنتزي هســتند اما بر خلاف ســیانوباکتریها در نتیجه عمل اکســیژن آزاد نمی هاباکترياز 

 هاآند. بیشتر د شیمیایی غیر آلی ساده نیاز دارنبراي رشد، فقط به موا هاباکتريقادر به عمل فتوسـنتز نیسـتند. بعضی از 
 از این نظر کارا هســتند که يبه قدر هاباکتريآورند. بعضــی از می به دســتمواد غذایی را از طریق تجزیه مواد آلی 

  .]16[کند  تأمینرا  هاآنتواند رشد اندك مواد غذایی موجود در آب مقطر می هايغلظت

  هاي یوکاریوتمیکرب 

ا، تک هشوند: قارچشـان به سـه گروه تقسیم میهاي یوکاریوت بر حسـب خصـوصـیات ویژهمیکروارگانیسـم
  ها.ها و جلبکسلولی

ص ها را مشــخاي هســتند که قارچو فتوســنتز، خصــوصــیات برجســته ي ســلولی و فقدان حرکتوجود دیواره
اید ي انرژي لازم براي بقاي خود بتوانند از نور خورشـــید انرژي بگیرند، بنابراین براي تهیهها نمینماید. چون قارچمی

توسنتیک و ف هاي یوکاریوت تک سلولی غیرها، ارگانیسمبه منبعی خارجی از ترکیبات آلی متکی باشـند. تک سـلولی
ف ي پاي کاذب، تاژك یا مژه به اطرااند و به وسیلهها شدیدا متحركاغلب تک سلولی ي سـلولی هسـتند.فاقد دیواره
گرفته،  هاي منفرد میکروسکوپیهایی هسـتند که از تک سـلولیها گروه متنوعی از ارگانیسـمکنند. جلبکحرکت می

ــلولی بزرگ در میان آن ــود. آنده میها دیتا دریایی پر س ــند و اکثرا داراي ش ــت متحرك و یا ثابت باش ها ممکن اس
  .]16[ ي سلولی هستنددیواره

  هاباکتري هايفعالیت 

تمام موجودات زنده باید مواد شیمیایی محیط خود را به شکلی تغییر دهند که  است.حیات مستلزم زیست شیمیایی 
 متابولیســم ،شــودمیبتوانند در ترکیب ســلولی شــرکت کنند. مجموعه تغییرات شــیمیایی را که توســط موجود انجام 

ا توجه به پراکندگی . بهاستآن متابولیسممتنوع  هايفعالیتبر محیط بازتاب مستقیم  هاباکتريگویند. وسعت آثار می
 سودمندند واقعاً رر و یا ضبیشتر براي انسان بی متابولیسم، جاي خوشبختی است که فرایندهاي هاباکتريبسـیار گسترده 

.  


