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یوکاریوت

5> µ

واجد غشاء هسته

+

+

80
SrRNA s18 40←

s60
s5

/ s5 8

s28

( s)70+

-

)مرکزيجفت رشته2جفت رشته به دور 9(9+
ATP

/0 2µ

2µ

)متغیر(±

+

دو طرفه از نقاط مختلف

+

+)فقط در مخمر(-

-

-

+

-

+

واجد استرول

)توسط میتوکندري(هوازي 

کلروپلاست

محدود

-

S)حساس(

شایع

DNA2دیپلوئید(اي خطی رشته(

-

شناسیکلیات میکروب

:هاي یوکاریوت و پروکاریوت

ها و فقدان غشاي هسته در پروکاریوتm1µسایز کوچک تقریباً

پروکاریوت

( m)1 5− µ µ

فاقد غشاء هسته

)هاي شبه هیستونیولی داراي پروتئین()واجد هیستون

-گلژي-میتوکندري
-

s70
SrRNA s16 30←

s80
s50

s5

s23

-

+ها فقط یوباکتري

فلاژلینproیک رشته واجد 

PMF)نیروي محرکه پروتون(

) )ها سدیم استبراي آلکالوفیل+

2+

/ /0 01 0 023− µ

/0 2 2− µ

پینوسیتوز، فاگوسیتوز، آندوسیتوز 

حرکات آمیبی و گامتوژنز یا تشکیل زیگوت

-

)جذب مواد محلول(

-)میتوز و میوز

oriدو طرفه از نقطه 

-

+هابرخی یوباکتري

()پیکولینات کلسیم )هابرخی باکتري+
ها باسیلوس

هاکلستریدیوم

)متانوژن(ها آرکئه

-)جریان سیتوپلاسمی

+
)تربیش(یوباکتري 

ها آرکئه

+)فقط ترپونماپالیدوم(-میکروتوبول و میکروفیلامنت

)شبه استرول(واجد هوپانوئید (فاقد استرول 

)فقط مایکوپلاسما استرول دارد(

-اختیاريهوازي-هوازيبی-هوازي

آئروتولرانت-میکروآئروفیل

)سیانوباکتر(کروماتوفر 

)جا هستندها در همهچون باکتري(وسیع 

)مایکوپلاسماجز به(فقط یوباکتري 

)ها فاقد پپتیدوگلیکان هستندآرکئه(

)مقاوم(Rحساسیت به سیکلوهگزامید 

نادر

DNA با )هاپلوئید(ايرشته2حلقوي

گردچپ(-)سوپرکویل

+

هاي یوکاریوت و پروکاریوتتفاوت سلول

سایز کوچک تقریباً←اولین افتراق*

ویژگی

اندازه -1

)ترین تفاوتمهم(هسته -2

واجد هیستونDNA(نوکلئوزوم -3

میتوکندري(هاي واجد غشاء اندامک-4

)شبکه آندوپلاسمی

ریبوزوم سیتوپلاسم-5

ریبوزوم ارگانلی -6

پپتیدوگلیکان -7

تاژك -8

)انرژي تاژك(

قطر فلاژل -9

ترین قطر سلول کوچک

پینوسیتوز، فاگوسیتوز، آندوسیتوز -10

حرکات آمیبی و گامتوژنز یا تشکیل زیگوت

میتوز و میوز(تقسیم جنسی -11

DNAهمانندسازي -12

هستک -13

پلاسمید -14

پیکولینات کلسیمدي(اسپور -15

توانایی تولید متان -16

جریان سیتوپلاسمی(سیکلوز -17

توانایی تثبیت ازت -18

میکروتوبول و میکروفیلامنت-19

غشاء سیتوپلاسمی -20

تنفس -21

جایگاه کلروفیل -22

تنوع متابولیکی -23

سیلین حساسیت به پنی-24

حساسیت به سیکلوهگزامید -25

اسیدهاي چرب غیراشباع -26

ژنوم -27

ايهاي ذخیرهگرانول-28



Classification)بنديطبقه()I(

Nomenclature)گذارينام) (II(

Identification)شناسایی) (III(

kingdom(domain) phyla class order family Genu→ → → → → → → →

.شودتر میتر و تشابهات بیش

ژنیک باکتري اشاره دارد

هاي گرم منفیباکتري←گراسیلی کیوتس

هاي گرم مثبتباکتري←

)مایکوپلاسما(هاي فاقد دیواره باکتري←کیوتس

ها آرکئه←مندوزي کیوتس

)ها اسیدهاي نوکلئیک و اسیدهاي چربپروتئین(

.باشدبندي به دلیل فقدان فسیل و عدم وجود تقسیم جنسی زیاد قابل بررسی نمی

هاي سلول باکتري اطلاعات موجود در ماکرومولکول

موجود در دو باکتري+خصوصیت :ضریب تشابه جاکارد

a
sj

a b c
=

+ +

)-(و هم خصوصیت غایب +هم خصوصیت:ضریب تطابقی ساده

a d
smm

a b c d

+
=

+ + +

مـثلاً وجـود   (بررسی یک خصوصیت مهم و خاص یک باکتري 

.گیردریبوزوم انجام میs30از زیر واحد 

.بندي بسیار با اهمیت و مناسب استبه خاطر پایداري براي طبقه

.بندي فیلوژنتیک شکل گرفته است

High C G← مایکوباکتریوم، نوکاردیـا، کورینـه   +

باکتریوم، میکروکـوك، استرپتومایسـس، گـاردنلا و    

بیفیدیوباکتریوم 

Low C G← ــما،  + ــما، اوره آپلاســ مایکوپلاســ

استرپتوکوك، انتروکوك، استافیلوکوك، لاکتوباسـیل،  

هالیستریا، باسیلوس، کلستریدیوم و پپتواسترپتوکوك

Gamma proteobacter← ،فرانسیسلا، کوکسیلا

سودوموناس، آسینتوباکتر، موراکسلا، ویبریو، لژیونلا،

...آئروموناس، هموفیلوس، انتروباکتریاسه و 

Beta proteobacter←   ،بورخولدریا، آلکـالی ژنـز

...بوردتلا، نایسریا، ایکنلا و

Alpha proteobacter←ریکتزیا، بروسلا و...

(D)باکتریوئیدس، پره وتـلا،  ←باکتریوئیدس گروه

فلاووباکتریوم، سایتوفاگا، کاپنوسایتوفاگا 

کمپلیوباکتر، هلیکوباکتر و ولینلا

هاي وابستهترپونما و خانواده

کلامیدیاها

اولفصل 

.شناسی استاین واژه شامل سه تعریف مهم علم میکروب

گیردانجام میBergey'sبندي ي طبقهبندي به واسطهبهترین طبقه

Classification

Nomenclature

Identification

:گیرداساس الگوي روبرو انجام میبندي بر

kingdom(domain) phyla class order family Genus species subspecies→ → → → → → → →

تر و تشابهات بیشرویم خصوصیات اختصاصیهرچه از سمت قلمرو به جنس و گونه می

ژنیک باکتري اشاره داردخصوصیات آنتیي بیوتیپ به خصوصیات بیوشیمیایی، سروتیپ به 

(Bergey's)طبقه بندي براساس دیواره -1

←گراسیلی کیوتس-

←فرمی کیوتس-

کیوتس)تنري(مولی -

←مندوزي کیوتس-

بندي فیلوژنیطبقه-2

بر اساس خصوصیات تکاملی باکتري -

(ها براساس آنالیز کردن ماکرومولکول-

بندي به دلیل فقدان فسیل و عدم وجود تقسیم جنسی زیاد قابل بررسی نمیاین طبقه-

اطلاعات موجود در ماکرومولکول:Semanticيواژه

←)فنیـک، نومریکـال  (بندي عددي طبقه-3

در نظــر گرفتــه چنــدین خصوصــیت از بــاکتري

.باشدشود و به دو روش میمی

ضریب تشابه جاکارد

a

a b c+ +

ضریب تطابقی ساده

a d

a b c d

+

+ + +
بندي اي از این طبقهنمونهAPIتست -

Dichotomous)بندي کلیديطبقه-4 keys)← بررسی یک خصوصیت مهم و خاص یک باکتري

)هاکوآگولاز در استافیلوکوك

بندي طبقه-5

فیلوژنتیک 

از زیر واحد 16SrRNAيبندي بر اساس ناحیهاین طبقه-

به خاطر پایداري براي طبقه(16SrRNA)این ناحیه -

بندي فیلوژنتیک شکل گرفته استها نیز بر اساس طبقهجداسازي آرکئه-

انقـــــــــلاب در -

ــه ــدي طبقــ بنــ

ــاس براســـــــــ

16 SrRNA ــه ب

(Bergey's)شکل

C G ratio (A)+

-High C G← +

باکتریوم، میکروکـوك، استرپتومایسـس، گـاردنلا و    

بیفیدیوباکتریوم 

-Low C G← +

استرپتوکوك، انتروکوك، استافیلوکوك، لاکتوباسـیل،  

لیستریا، باسیلوس، کلستریدیوم و پپتواسترپتوکوك

(B)پروتئوباکترها

-Gamma proteobacter

لژیونلا،

آئروموناس، هموفیلوس، انتروباکتریاسه و 

-Beta proteobacter

بوردتلا، نایسریا، ایکنلا و

-Alpha proteobacter

(C)گروه فوزوباکتریوم(D)

فلاووباکتریوم، سایتوفاگا، کاپنوسایتوفاگا 

Eta group (E)←کمپلیوباکتر، هلیکوباکتر و ولینلا

(F)ترپونما و خانواده←اسپیروکت گروه

(G)کلامیدیاها←هاپلانکتومیست

14
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بهترین طبقهTaxonomyدر*
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(I
)

بندي برامروزه طبقه-

Biotype
s species subspecies

Serotype
→ → → → → → → →

هرچه از سمت قلمرو به جنس و گونه می-

ي بیوتیپ به خصوصیات بیوشیمیایی، سروتیپ به واژه-

ــاي روش- هــــــ

بندي باکتريطبقه
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.حائز اهمیت است

Salmonellaبراي مثال .شودگذاري و نوشتن حرف اول جنس به صورت حرف بزرگ و سایرین با حروف کوچک نوشته می typhi

Salmonella typhi serotype Typhi

)...ها، لیپیدهاي غشایی وپروتئین(پذیرد 

510دارها در ژل ضرباناستفاده از تحرك آنزیم←

.گیردي اسیدآمینه به ژنوم رسیده و آنالیز انجام می

داراي انواع متفاوت 

هـا از یـک فـاز سـاکن کـه اسـاس آن       یک روش براي جداسازي مواد با عبـور آن 

.گرددشود که با چشم مسلح و غیرمسلح مشاهده می

پذیري و مرفولوژي باکتري ي رنگآمیزي و مشاهدهي رنگ

...بررسی کشت باکتري و مشاهده همولیز، شکل کلونی و

هاي بیوشیمیایی باکتري ي واکنش

.ترین روش آن تخمیر قندهاي متفاوت است

.بندي استآزمایش اکسیداز و کاتالاز مثالی از این نوع طبقه

هاي باکتريژنتیهاي ایمنی و یافتن آنهایی براساس واکنش

ژن در آگلوتیناسیون آنتی-باديهاي آنتیترین واکنش

هـا  ها و مواد ضد میکروبی است که از میکروبباکتریوسین

هاي متفاوت توسـط  بیوتیکها به آنتیبررسی حساسیت باکتري

يبــه فاژهــاي معــین بــه واســطهبررســی حساســیت بــاکتري

(CPE)

.باشدها داراي ارجحیت میشناسی مولکولی و حتی پزشکی مولکولی این روش

.هاي متفاوت است

ــک  ی

ــایی      ــب در شناس ــارکر مناس ــک م ــاکتري ی ب

.باشد

Cتــــرینبــــیش- G← مایکوبــــاکتریوم +

%)75(توبرکلوزیس 

Cترینکم- G← %)24-27(کلستریدیوم تتانی +

.پردازداي میهاي بین گونهشباهتسازي به 

.آیدهاي یک جنس به حساب می

.باشدباکتري می16SrRNAبه منظور تعیین کردن توالی 

.باشدها میبندي باکترياین روش امروز کارآمدترین روش در جداسازي و تقسیم

.باشددر مایکوباکتریوم فاقد ارزش می

شود که شامل دومـین اصـلی یوکـاریوت،    بندي درخت فیلوژنتیکی رسم می

ها از ایزوله پلاسمید از باکتري و بررسی سایز و تعداد آن بر اساس عبور آن

شناسیکلیات میکروب

حائز اهمیت استگونه←جنس←خانوادهشناسی در حد گذاري در علم باکتري

.باشداوقات زیرگونه نیز حائز اهمیت می

گذاري و نوشتن حرف اول جنس به صورت حرف بزرگ و سایرین با حروف کوچک نوشته می

شوددر سروتیپ بندي یک استثنا مشاهده می

.ید اسم باکتري، کاملاً ایتالیک گردددر نوشته و متون علمی با

هاي بر پایه آنالیز

پذیرد ها انجام میي آنالیز نمودن ماکرومولکولبه واسطه-

دو روش مهم-

)الکتروفورز چند کانونی- )MLEE←

ي اسیدآمینه به ژنوم رسیده و آنالیز انجام میبا مطالعه←

داراي انواع متفاوت ←کروماتوگرافی-

یک روش براي جداسازي مواد با عبـور آن ←

.هاي شیمیایی استواکنش

فنوتیپی

شود که با چشم مسلح و غیرمسلح مشاهده میهایی اطلاق میبه کلیه روش-

هاي فنوتیپیانواع روش-

ي رنگبه واسطه←میکروسکوپی-

بررسی کشت باکتري و مشاهده همولیز، شکل کلونی و←ماکروسکوپی-

ي واکنشمشاهده←بیوتایپ-

ترین روش آن تخمیر قندهاي متفاوت استقابل بررسی←

آزمایش اکسیداز و کاتالاز مثالی از این نوع طبقه-

هایی براساس واکنشروش←سروتایپینگ-

ترین واکنشترین و سادهقابل بررسی←

باکتریوسین←باکتریوسین تایپ-

.شودتولید می)هاباکتري(

بررسی حساسیت باکتري←بیوگرامآنتی-

هاي متفاوت روش

بررســی حساســیت بــاکتري←فاژتایپینــگ-

(CPE)هاي سیتوپلاسمی انکلوزیون

شناسی مولکولی و حتی پزشکی مولکولی این روشامروزه در باکتري

هاي متفاوت استي بسیار زیادي از تکنیکهاي ژنوتیپی داراي بازهروش

هاي ژنوتیپروش

ــد -1 C)درص G)← ــواي + ــک C+Gمحت ی

ــایی      ــب در شناس ــارکر مناس ــک م ــاکتري ی ب

باشدها میفازیک موجودات خصوصاً باکتريپلی

وزن مولکولی ژنوم -2

سازي به روش دورگه←DNAهیبریداسیون-3

Goldیک  standardهاي یک جنس به حساب میي گونهدر تعیین فاصله

به منظور تعیین کردن توالی ←ریبوتایپینگ-4

این روش امروز کارآمدترین روش در جداسازي و تقسیم*

در مایکوباکتریوم فاقد ارزش میریبوتایپینگ•

بندي درخت فیلوژنتیکی رسم میبراساس این طبقه•

.آرکئه و یوباکترها است

ایزوله پلاسمید از باکتري و بررسی سایز و تعداد آن بر اساس عبور آن←آنالیز پلاسمید-5

ژل آگارز
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گذاري در علم باکترينام-

اوقات زیرگونه نیز حائز اهمیت میبرخی-

گذاري و نوشتن حرف اول جنس به صورت حرف بزرگ و سایرین با حروف کوچک نوشته میبراي نام-

در سروتیپ بندي یک استثنا مشاهده می-

در نوشته و متون علمی با-
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(A)هاي بر پایه آنالیزروش

(B)فنوتیپیهاي روش

(C)هاي روش

بر پایه ژنوتیپ

امروزه در باکتري-

روش-

روش-



.روش سانگر امروزه نیز به عنوان روش مهم پابرجاست

و پروتئینDNAوRNAسنجی جرمی به منظور بررسی توالی 

Single nucleoti Polymorphism SNP

Restriction))محدودالاثر(هاي محدود کننده  Enzymes)

هـا  توسط این آنزیمDNAدر این روش .تواند در پلاسمید و کروموزوم باشد

.شودشکسته می

← Southern Blot   طراحـی یـکDNAProbe دار بـراي  نشـان

(DNA- DNA hybrid) DNA

.گیردتوسط این روش انجام میrRNAمورفیسم ژن 

← Northern Blot   طراحـی یـکDNA Probe   بـراي ردیـابی

(RNA- DNA hybrid)

هاي باکتريبررسی پروتئین←

ي دماهـاي متفـاوت و   تکثیر ژن خارج از باکتري به وسیله

عبور مواد از ژل الکتروفورز براي بررسی وجـود  ←

)بافرهابه واسطه

ي طراحـی یـک   تـر شـده بـه واسـطه    تکمیـل ←

فلورسنت براي ایجاد نمودن رنگ فلورسنت که توسط دسـتگاه  

.شودبررسی شده و به صورت نمودار ارائه می

← Reverse transcriptase PCR   ساختن یـک رشـتهcDNAاز

cDNA)کریپتاز معکوسترانسي آنزیمبه واسطه(

شـود  در این روش از دو جفت پرایمر استفاده می←

PCRبه منظور افزایش حساسیت 

← multi چند جفت پرایمر اختصاصی براي چند هدف

زمان و شناسایی چند ژن هم

ايهاي نقطهدو جفت پرایمر و شناسایی موتاسیون

هاي تکراري تحت عنوان این توالی(VNTRs)هاي تکراري ژنوم 

.داردbp100-10شود که طولی تقریباً شناخته می

ــلا   ــتیس و فرانسیس ــیس، یرسینیاپس ــیلوس آنتراس ــدي باس بن

.تولارنسیس قابل استفاده است

)مگابازDNA)10جداسازي قطعات بزرگ 

.ها توسط این روش ممکن استتایپینگ تمام باکتري

.شوددیده می)ژل(کل کروموزوم در یک قالب 

DNAخطی از حلقوي

اولفصل 

هاي ژنوتیپروش

←یابی توالی-6 (Sequencing)روش سانگر امروزه نیز به عنوان روش مهم پابرجاست

←روش-7 Maldi/TOFسنجی جرمی به منظور بررسی توالی روش طیف

8-Single nucleoti Polymorphism SNP←

9-← RFLPهاي محدود کننده بررسی ژنوم توسط آنزیم

تواند در پلاسمید و کروموزوم باشدبندي میاین طبقه-

شکسته میkb800-10قطعه با سایز 5-200به 

10-Finger Printing

blottingهاي روش-11

-← Southern Blot

DNAردیابی hybrid) DNA

مورفیسم ژن بررسی پلی-

-← Northern Blot

RNADNA hybrid)

-← Western Blot

PCRهاي روش-12

1-← PCRتکثیر ژن خارج از باکتري به وسیله

←مرازپلیTaqآنزیم

به واسطه(یا عدم وجود ژن 

2-← Real time PCR

Probe  فلورسنت براي ایجاد نمودن رنگ فلورسنت که توسط دسـتگاه

بررسی شده و به صورت نمودار ارائه می

3-Reverse transcriptase PCR

mRNA و بررسیcDNA

4-← Nested PCR

به منظور افزایش حساسیت 

5-← multi-plex PCR

و شناسایی چند ژن همدارفاصله

6-← ARMS PCR

13-MLVA

هاي تکراري ژنوم بررسی توالی-

Satellite DNAشناخته می

ــروه- ــر گ ــلا  در زی ــتیس و فرانسیس ــیس، یرسینیاپس ــیلوس آنتراس ــدي باس بن

تولارنسیس قابل استفاده است

14-PFGE) الکتروفورز در ژل

)آگارز توسط میدان الکتریکی

جداسازي قطعات بزرگ -

تایپینگ تمام باکتريساب-

کل کروموزوم در یک قالب -

DNAافتراق -
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(C)ــاي روش ه

بر پایه ژنوتیپ
روش-



  

 
و 

ي

 
.د
 
 

(  

.باشد مي mm1ي
DN ،30 %RNA

كتري سـاختارهاي

.باشد اي هسته مي 
(Fu باشد ولگن ميف
تنسيس، بورلياها  ي
(S.coelicolor)ر 

(WTA)اي  يواره
  (LTA)غشايي 

   

  
  پوريني  غير  ين

E.co ي داراي اندازه
NA% 60 حـاوي  

  .شود  گفته مي
در بـاك(شـود   مـي 

اداراي غشاي دولايه
(ulgenصاصي آن 

ريوكلرا، بروسلاملي
كالر يلكوئ ماسيس

  .نمايند  مي

  لايه −30
اسيد تيكوئيك د

اسيد تيكوئيك غش
اسيدتيكورونيك

  لايه 3
  ك 

ساكاريد  ليپوپلي 
ها و پروتئي پورين 

  حافظت 
  ، فرم مقاوم )

oliل منفي كه در 
(n وجود دارد كه

 شبه هسته است
ها خنثي م آمين ي

ها كه د لانكتوميست
آميزي اختص د و رنگ
ويبر: اند مثل حلقوي

استرپتومياها، لبور: 

  ) ها پلاسميد
سكلت سلولي ايفا

−40يدوگليكان 

يد تيكوئيك
ا -
ا -
ا -

3يدوگليكان  4−
اي پري پلاسميك

  وپروتئين 

- شاي خارجي
-

  صالات باير 
  ل 
  ي 

عامل اصلي در مح
)ل شرايط سخت

اي سوپركويل  رشته
(nucleoidلئوئيد 

در سيتوپلاسم كه
، پلي(+Mg2)يزيم 

ي پلا جز در خانواده
باشد جفت باز مي 0

حل DNAنسخه از 
:اند مثل وزوم خطي

  ي

  
   
  باكتري  

پ(رج كروموزومي 
ي كه نقش در اس

)م مثبت

 

پپتي -

اسي -

 )م منفي

پپتي -
فضا -
ليپو -

غش -

اتص -
ل اصلي در اتصال
مل تحرك باكتري

ع ←ناصر وابسته
تحمل(رم غيرفعال 

دو (circular)ي 
ختاري به اسم نوكلئ

گيري كروموزوم د
ي يون مني واسطه

  . )شود ي
شود به ج ه ديده نمي

/ milli0 58 10−

ها داراي چند نس ري
ها داراي كرومو ري

مان باكتري

I( 

ها  گرانول -
ها ريبوزوم -
 كروموزوم -
عناصر خار -
ساختارهاي -

I(  

( 

- G گرا( +

- G گرام(−

 

عامل ←پيلي -
عام←فلاژل -
كپسول و عن -
فر ←اسپور -

حلقوي DNAل از 
D باكتري در ساخت

  . پروتئين است
وتيد به محل قرارگ
في كروموزوم به و

ناميده مي هيستون
ها غشاي هسته تري

onها حاوي كتري

ت
 

برخي باكتر - 
برخي باكتر - 

ساختم

I( ها لاسم باكتري

II( سيتوپلاسمي

)III( ها ي باكتري

 )IV(  باكتريايي

نتيكي 
  )زوم

متشكل -
 - DNA

پر% 10
نوكلئو* 
بار منف - 

هشبه 
در باكتر - 
ژنوم باك - 

تمايزا -

ها ري

سيتوپلا -

غشاي س -

ي ديواره -

ضمائم -

ماده ژن) 1كتري
كروموز(

  دوم

ساختمان باكتر

سيتوپلاسم باكت

فصل د
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21 پروتئين +16
32و پروتئين+23

پتاسـيم( +Kل و 

  .شابه دارند
.شود ها ديده مي ئه

شود كه د ديده مي
ل، تقسيم كروموزوم
و تقسيم كروموزوم

.  
(2   

فاز لگاريتمي رشد

و افـزايش كـربن 

ختصاصـي آن يـد

  .شود ي
شـود كـه وليد مـي 

.باشد مي) ك اسيد
شود خص ديده مي

زي اختصاصـي آن
  گ آبي، قرمزرنگ

ــري كتريوم ديفت
كه منجر به نمـاي

حاوي آنزيم) ها ي

 )شود ده نمي
شود سيم ديده مي

س، تورنجنسـيس

ـارزه بـا مالاريـا ا

  . د
  .شود فاده مي

 Sr RNA : s6 30
SrRNA : s5 50

M  ي اول در درجـه

  . باشد مي
ي ساختارهاي مش

ها و آركئ در باكتري
كه در باسيلوس د

درتعيين شكلقش 
ل، تنظيم تقسيم و

   
.شود  آن بحث مي

nmي دازه )2 4−
توليد شده و در ف

(N)و نيتـروژن   

آميـزي اخ ه رنـگ    

 به وضوح ديده مي
ربن مواد چربي تو

يدروكسي بوتيريك
ز به عنوان يك شاخ

  بز 
آميـز ده كـه رنـگ  

در حضور رنگ ←.د
ــا ــه ب ــم كورين ه

باشد ك خولدريا مي

   
 .باشد مي

ريسيانوباكت(روف 
  .ست

ديد(باشد  ت نمي
ريليوم مگنتوتاكس

لوس لنتي فرميس

حشرات بـراي مبـا

باشد ك اسيد مي
ي جذب نور استف

s70رسـوب   
  .ل شده است

-
 - 

+Mg2ي منيزيم 

م (rRNA)وزوم 
باشند ولي شوند مي
باشد كه د بولين مي

باشد ك ه اكتين مي
 MbI نقش ←است

ر تعيين شكل سلول
.شود تر ديده مي

 به خوبي راجع به
ك غيرواحد به اند
 فاز سكون رشد ت

(P)فقر فسـفات  
  . گردد  مي

كـوژن بـوده كـه
  ) اي رنگ

ي انتروباكترياسه
روژن و افزايش كر

  . باشد ه مي
هيد پلي( PHBاي 

ها نيز  سودوموناس
ولوتين، ارنست باب
 غيرآلي توليد شد

باشد مي) تولوئيدن بلو
 از مشخصــات مه
ياپستيس و بورخ

   
 باشند يك مي

 H S2 شود مي.
اي غيرارگانيك م

هاي اتوتر  باكتري
اس) ت كربوكسيلاز

داراي اهميت) زا ري
بوده و در اسپر )

  .باشد ك مي
هاي باسيل باكتري

ي سمي براي ح
  .شود ه مي

آرژنين و آسپارتيك
ها بوده كه براي ري

 

ـا داراي ضـريب ر
s s,50 تشكيل 30
هاي ي يون  واسطه

  . گيرد  مي
ها ريبو بيوتيك تي
ش ها ديده مي يوت

ي نقشي مشابه توب
داراي نقشي مشابه
 سرئوس معروف به

← SecY نقش در
Cres :در كالوباكت

در مبحث ژنتيك
ي نازك راي ديواره

اسيدي در pHو 

ها در شرايط ف ول
هيدرات تشكيل

شاسته و يا گليك ن
ا آبي رنگ و قهوه(

ي ها در خانواده ول
گرد، فسفات و نيتر
ي آن سودان سياه

ها ها، گرانول گرانول
ر يافت شده و درو

لوفلر، و: ديگر آن
ط افزايش فسفات

متيلن بلو و تو(ي آبي 
ــول ــي ران ــا يك ه

ژيناليس، يرسيني
.گردد ها مي ي آن

ها غيرارگاني گرانول
 منجر به احياي
ها  يكي از گرانول

COبيت و در 2
وزبيس فسفاتبول

بيمار(اي پاتوژن 
Fe)آهن د O )3 4

ل نيز غيرارگانيك
وتئين بوده و در ب

  . شود  ديده مي
ها جود اين گرانول

رنژنسيس استفاده
دهايي از جنس آ
لين در سيانوباكتر

 دومفصل 

هـ بوزوم بـاكتري 
باشد كه از دو جزء 

داري ريبوزوم به
 درجه دوم انجام
دف اصلي براي آنت

چه در يوكاريو  آن

 .ند

 

- Ftsz :دارا
 - MreB :د

باسيلوسس
- Y, minD
- scentin

زومي هستند كه د
شكل نامحلول دار
فقر مواد غذايي و

ي 
 

اين گرانو -
(C) كربو

از جنس -
(باشد  مي

اين گرانو -
در شرايط فقر گوگ

آميزي اختصاصي گ
ترين اين گر معروف

در باسيلوس به وفو

يك

هاي د نام -
در شرايط -

آميزي رنگ
ــن گر - اي

گاردنلاوا
دو قطبي

*δ اين گر
ها در تيوباسيلوس

δ اين گرانول نيز
نقش در تثب -

ريب(روبيسكو 
ها در باكتري -
حاوي اكسيد -

*δ اين گرانول
از جنس پرو -

اسفروئيدس
به خاطر وج -

باسيلوس تور
پپتيد حاوي پلي ←
از جنس فيكوبيل←

)سازي ين

ريب -
بمي

پايد -
در

هد -
ت سلولي همانند

سكلت سلولي دارند

يكي خارج كروموز
اي به ش ي ذخيره

تارها در شرايط ف
  . شود ي

ساكاريدي هاي پلي ل
 )گليكوژن( ):دي

هاي چربي ل

د - 
رنگ

م - 
د - 

هاي متاكروماتي ل

د -ل گوگردي
*δ

ل كربوكسي زوم

هاي مگنتازوم ل

  اسپورالل پارا 

←سيانوفسينل 

←ل فيكوبيلي زوم

پروتئي  كارخانه(م 

فاقد اسكلتها  وت

رهايي كه نقش اس

عناصر ژنتي ←يد

ها ل
ساختارها -
اين ساخت -

مصرف مي

ها نول

 

A (گرانول
گلوسيد(

B (گرانول

C (گرانول

D (گرانول

E (گرانول

F (گرانول

G (گرانو

H (گرانو
I (گرانول

كتري

ريبوزوم) 2

پروكاريو* 

ساختار) 3

پلاسمي) 4

گرانول) 5

انواع گرانو - 
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 Nicho ارائه شد. 

گـردد تمـايز مـي   

ت كه اين ويژگي ر

   
  .دارد

  ) تري

  ها  كتري

  افتد ي
  س شيب غلظت 

CO آمونياك ،  

  و انتخابي
شـود ديـده مـي   

 انتخاب آن است
 در اشرشيا كـلاي

Gهـاي    مثـل +

 مثال آن سيسـتم

پلاسميك د  پري
ي اتصالي به سـطح

Gهاي  باكتري +

 

  .شود
PM )شيب پروتون

)شود بهره برده مي
مثـل دي PMFپ    

   مستقل 
 يون با يـك مـاد
) گالاكتوز، لاكتوز

اـ خـروج  مصادف ب

 Sanger وolson

  . باشد رات مي
هـا مت  يوكـاريوت        

  ).شود  مي

 غيرمعمول است

.ال محكم دارند
تري د صال سست

ژي و تنفس باكتر
  )ري

 
ديواره و ضمائم باك

پلاسمي اتفاق مي
قال مواد بر اساس

Oثل آب، ,O2 2
  .باشد ل نمي

و) پرمئاز(ي ناقل 
هـا د  پروكـاريوت  

ت به انتشار ساده
انتقال گليسرول: 

  تزياها
ولي در بـاكتري 

  . شود مي
ترين ده و معروف

 .ت
 اتصالي به فضاي

G هاي و پروتئين
 سيتوپلاسمي در

 ) ناقل(ي پرمئاز 
 ATPaseي 

شو هوازي ديده مي
MFي پمپ  ه واسطه

ل از پمپ سديم ب
ـار كننـده پمـپ

  
 .شود مي

انتقال يك ماده←
همراهي يك←
گلايسين،) (مينه
ورود يك ماده←

باشد كه توسط ي
روتئين و كربوهيدر
يپيدها از غشـاي
ك پنومونيه ديده

د اسيدهاي چرب

شامل شده و اتصا
 شامل شده و اتص

  .گردد ص مي
محل توليد انرژ(و 

لف به درون باكتر
 ...و آئروتاكسي 

سازهاي د ل پيش

 در غشاي سيتوپ
انتق ←ي و ناقل

واد بسيار ساده مث
خاب در آن دخيل
ز انرژي ولي داراي

تـر در سـتم كـم  
آن نسبت ن ويژگي

:ي از اين سيستم
اجباري در ريكتض 

.شود ها ديده مي
وكوك هم ديده م
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