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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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  بسم االله الرحمن الرحيم

  
  

  راهنماي مطالعه
كتابي كه در دست مطالعه داريد، براي يادگيري هر چه بهتر شما به صـورت خودآمـوز                 

اي باشد كـه بتوانيـد        سعي شده است تا نگارش و تنظيم مطالب به گونه         . تهيه شده است  
  .تر درك كنيد و آنها را به ذهن بسپاريد مطالعه را آسان

به منظور جلوگيري از اتلاف وقت و درك بهتر مفاهيم اين كتاب، به پيشنهادهاي              
  :زير دقيقاً توجه كنيد

  . مطالعه را در زمان فراغت در محيطي آرام و با تمركز كامل انجام دهيد.1
ي كتاب را كه در مقدمه آمده است بـه دقـت            ي پيش از آغاز مطالعه هدف آموزش نها       .2

كنند كه ضمن مطالعه كتاب بايـد در فهـم            ي مي يها شما را راهنما    اين هدف . بخوانيد
بـه  . ايـد   چه مطالبي باشيد و چگونه تشخيص دهيد كه مطالب ضـروري را آموختـه             

دهد كه در پايان مطالعه و يـادگيري ايـن درس،             ها به شما نشان مي     علاوه اين هدف  
ي كتـاب بايـد همـه       يبراي رسيدن به هدف نهـا     . ي مهارت يابيد  يها  بايد در چه زمينه   

گفتارها را مطالعه و درك كنيد در هر گفتار نيـز هـدفهاي آموزشـي كلـي و جزئـي                    
  .كنند ي ما از شما را تعيين مييروش مطالعه و انتظار نها

هاي آموزشي كلي و جزئي هر گفتار دست يابيد، در مجموع بـه              اگر بتوانيد هدف  
ي رسيدن به اهداف كلي كتاب بايـد        يبراي كسب توانا  . ايد  ي كتاب رسيده  يهاي نها  هدف

  .تمامي كتاب، يعني گفتارهاي مختلف را به دقت مطالعه و درك كنيد
اين كتاب، به   . هاي آموزشي كلي و جزئي تعيين شده است        در هر گفتار نيز هدف    

ي يتواند شما را در يادگيري مطالب مورد نظـر راهنمـا            عنوان خودآموز، همانند استاد مي    
هـاي كلـي و جزئـي آن را           كلي و جزئي هر گفتار، بايد ابتدا هـدف         هدف آموزش . كند

خوانيد ممكن است مفهوم آن را بـه   هنگامي كه هدفي را براي اولين بار مي    . مطالعه كنيد 
پس از مطالعه مـتن و ضـمن        . اين مسئله چندان غيرعادي نيست    . طور كامل درك نكنيد   

يازده



 
 

ح

ها را كـاملاً درك    ن مطالعه مفهوم هدف   ها، يقيناً پس از پايا     مراجعات مجدد به اين هدف    
  .خواهيد برد خواهيد كرد و به اهميت آنها پي

در .  در هنگام مطالعه هر گفتار، متن آن گفتار را يك بار به طور سـريع مطالعـه كنيـد                   .3
ايـن كـار بـه شـما        . اين مطالعه با مرور سريع يادگيري همه مطالب ضروري نيـست          

رد مطالب هر گفتار به دسـت آوريـد و سـپس در    كند تا ديد جامعي در مو       كمك مي 
در پايـان مـرور اوليـه، بـه     . تر در بار دوم مطالب مهم را بهتـر بياموزيـد     مطالعه دقيق 

عنوان تمرين، براي خود و ديگران، به طور مختصر توضيح دهيد كه اصول كلـي در                
 بـه   در هـر بـار مطالعـه      . انـد   آن گفتار چه بوده است و چگونه قوانيني مطـرح شـده           

هاي جزئي و كلي آن گفتار مراجعه كنيد تا اطمينان يابيد كـه بـه نكـات مهـم                    هدف
  .ايد ايد و مطالب اصلي را درك كرده توجه كافي داشته

انـد    ها و اسامي مختلف گياهي، جانوري يا ميكروبي كه در طول كتاب ذكر شده               مثال .4
شناسـي    ميكـروب هـا و مـسائل اصـلي در    ي شما با وسـعت بررسـي  يتنها براي آشنا 

سـعي  . محيطي هستند به خاطر سپردن دو نمونه در هر مورد براي شما كافي اسـت              
بـه همـين    . نكنيد تا با خسته كردن ذهن خود امكان درك مطالـب را كـاهش دهيـد               

ترتيب جداول مختلف براي كمك به يادگيري شما تنظيم شـده اسـت و بـه خـاطر                  
در اختيـار داشـتن ايـن       . روري نيست سپردن جزئيات ذكر شده در آنها براي شما ض        

مندي شما به يكي از مباحث به شما كمك كند كه             تواند در صورت علاقه     مطالب مي 
  .اطلاعات بشري در زمينه مورد علاقه خود كسب كنيد

 در پايان هر گفتار، كتاب را ببنديد و مطالب اصلي آن گفتار را در ذهـن خـود مـرور                 .5
في به سئوالات طرح شده در خودآزمايي مربـوط         كنيد و سپس با دقت و حوصله كا       

يـابي بـه     كند تا از دست     ها به شما كمك مي      اين خودآزمايي . به هر گفتار پاسخ دهيد    
بهتر است پس از خوانـدن      . يديكلي هر گفتار اطمينان حاصل نما     و  هاي جزئي    هدف

ها،  خ كنيد و در پايان براي اطمينان از صحت پاس         دداشتهر پرسش، پاسخ خود را يا     
  .ها اطمينان پيدا كنيد يد و از درست بودن پاسخيبه متن مراجعه نما

ي يها  تر واژه   اند، اغلب براي تشريح و بيان واضح         مطالبي كه به صورت زيرنويس آمده      .6
  .است كه در متن به آنها اشاره شده است

دوازده



ط  

نها براي  تر مطالب است و رسم آ       آموزش ساده   ها براي تجسم بهتر و         اشكال و منحني   .7
به علاوه به خاطر سپردن جزئيـات آنهـا نيـز بـراي شـما لازم                . شما ضروري نيست  

مطالعه كلي اين تصاوير به يادگيري مطالب ذكر شده در مـتن كتـاب كمـك                . نيست
  .كند مي

 گفتار اول كه در مورد اكولوژي ميكروبي است در مقايسه با گفتارهاي بعدي سنگيني           .8
 كتـاب بگيـرد   ، شايد نيمي از وقت شما را بـراي مطالعـه         و پيچيدگي بيشتري دارد و    

آموزيد،   آنچه شما در اين گفتار مي     . ولي نگران نباشيد و از پيچيدگي روابط نهراسيد       
 اگر مطالب اين گفتار را      بنابراين.  مطالب در گفتارهاي بعدي است     ةپايه و اساس هم   

ته باشيد كـه مباحـث      با حوصله و دقت و هدف و دقت كافي بياموزيد، اطمينان داش           
درك روابـط موجـود ميـان    . گونـه اشـكالي خواهيـد آموخـت     بعدي را بـدون هـيچ   

 عوامل  ةثيرپذيري از مجموع  أموجودات زنده در طبيعت به صورت همه جانبه و با ت          
محيطي متغير، اساس، پايه و دشوارترين متن آموزش و مباني ميكروبيولوژي محيطي   

موزيد كه چگونه درباره به طـور مجـرد فكـر نكنيـد             اگر شما در اين گفتار بيا     . است
ها را در طبيعت، در يك رابطه متقابل با يكديگر، با ساير مومجودات               ميكروارگانيسم

جـوهر علـم ميكروبيولـوژي محيطـي را بـه      . زنده و با عوامل مختلف محيطي ببينيد 
موزيـد و از    پس سعي كنيد تا گفتار اول را به دقت و تعمق كافي بيا            . ايد دست آورده 

همواره به خاطر داشته باشيد كه بررسي       . هاي آن لذت ببريد    شيريني و درك شگفتي   
ها در محيط آزمايشگاهي و به طـور مجـرد يـك      يك موجود زنده از ميكروارگانيسم    

ثيرگـذاري بـر محـيط و       أدنياست ولي بررسي همين موجود در طبيعت و در حـال ت           
است كه در حالت تركيـب بـا هـم جهـاني            ثيرپذيري از آن چندين دنياي مختلف       أت

  .آورد هاي جديد و نو را پديد مي آور با ويژگي حيرت
تـر اسـت تـا        همان گونه كه شناخت عناصر به صورت جداگانه به مراتـب سـاده            

پس سعي كنيد كه به ويژه در هنگـام مطالعـه           . تركيبات مختلف همين عناصر با يكديگر     
 بدهيد كه درباره موجـودات زنـده در طبيعـت       گفتار اول ذهن خود را آموزش و تمرين       

اگر در اين زمينه موفق شويد يقيناً به هدف اصـلي كتـاب             . بينديشيند و نه در آزمايشگاه    
  .ايد دست يافته

  .موفق باشيد

سيزده



 
 

ي  
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  مقدمه
هاي طبيعـي از      ها در محيط    ميكروبيولوژي محيطي، به عنوان علم بررسي ميكروارگانيسم      

در ايـن شـاخه از   . شناسي اسـت  هاي علم ميكروب   زترين شاخه انگي  جديدترين و هيجان  
ها از محيط و بررسي      ها تلاش براي جدا كردن ميكروب      علم ميكروبيولوژي، پس از قرن    

هاي آزمايشگاهي، حركت و تـلاش اصـلي در بازگردانـدن آنهـا بـه                 دقيق آنها در محيط   
موجـودات زنـده در     آنچه مسلم است    . هاي طبيعي است    محيط و بررسي آنها در محيط     

هاي متفاوتي را با آنچـه كـه در آزمايـشگاه نـشان              ها و واكنش   هاي طبيعي فعاليت    محيط
شـناخت و درك علـت و چگـونگي ايـن عملكـرد و              . دهند  داده بودند از خود بروز مي     

هـا   هاي عمل آنها در آزمايـشگاه       ها در بسياري از موارد از فهم و كشف مكانيسم          تفاوت
  .تر است هدشوارتر و پيچيد

ها، به عنوان موجـودات ريـز ميكروسـكوپي           به علاوه، از آنجا كه ميكروارگانيسم     
ها دارند و بدون حضور آنها، ادامه حيات سـاير   نقش اساسي را در فعال بودن اكوسيستم     

موجودات زنده نيز ميسر نخواهد بود، لذا بررسي نقش آنها در اكوسيستم هاي مختلـف               
ــت ويـ ـ  ــي از اهمي ــشكي و آب ــت خ ــوردار اس ــل   . ژه اي برخ ــرات متقاب ــناخت اث ش

هـاي مختلـف علـوم        گر بـراي متخصـصان شـاخه      يها و جانوران بر يكد      ميكروارگانيسم
ها و گياهان براي همـه        جانوري ضروري است و آشنايي با اثرات متقابل ميكروارگانيسم        

كـشاورزي و محـيط زيـست بـدون دانـش كـافي از              . شناسان حيـاتي خواهـد بـود        گياه
 مطالعـه   بنـابراين . قت كافي را نخواهنـد داشـت      دي لازم و    يروبيولوژي محيطي كارآ  ميك

اصول اوليه و مباني علم ميكروبيولوژي محيطي بـراي همـه متخصـصان و دانـشجويان                
  .رسد علوم زيستي ضروري به نظر مي

 نوپـاي علـم     ،ي كتاب حاضر عـلاوه بـر معرفـي ايـن شـاخه            يهدف آموزشي نها  
  : است ازشناسي عبارت بميكرو

پانزده



 
 

ل

شناخت و درك اصـول اوليـه و قـوانين اصـلي حـاكم بـر روابـط متقابـل ميـان                      
هـا و     ها و سـاير موجـودات زنـده و ميكروارگانيـسم            ها، ميكروارگانيسم   ميكروارگانيسم

  .هاي خشكي و آب ها در اكوسيستم عوامل غير زنده محيطي، و آشنايي با نقش ميكروب
بالا، مطالـب ايـن كتـاب در شـش گفتـار بـه       موزشي  هاي آ   يابي به هدف   براي راه 

  :ترتيب زير تنظيم شده است
گفتار اول شما را با تاريخچه و اهميت اكولوژي ميكروبي به عنوان مبناي اصـلي               

هـا بـا    در اين گفتار با پديده تداخل ميكروب     . كند  علم ميكروبيولوژيكي محيطي آشنا مي    
شـويد و     زنده اطراف خود آشـنا مـي      ها با محيط زنده و غير        يكديگر و تداخل ميكروب   

  .آموزيد هاي جالبي از اين اثرات مختلف مثبت، منفي و خنثي را مي نمونه
سازد و نقـش   گفتار دوم شما را با خاك به عنوان يك محيط زنده و فعال آشنا مي        

هـاي    ها در زندگي گياهان و اهميت آنها در فرايندهاي حيـاتي و چرخـه               ميكروارگانيسم
  .كند ي را تشريح مييوشيميامختلف بيوژئ

 ـ       گفتار سوم به بررسي ميكروارگانيسم     ي آنهـا و    يجـا  ههاي هوا، نحوه انتقال و جاب
  .پردازد اهميت آنها در طبيعت مي

هـا و دريـا بـه         ها و درياچـه     هاي طبيعي مانند رودخانه    گفتار چهارم شما را با آب     
هـا    و نقش ميكروارگانيسم  سازد    عنوان يك محيط زيست زنده و فعال ميكروبي آشنا مي         

  .دهد ها به خوبي نشان مي هاي اكولوژيكي در اين محيط را در چرخه
  .پردازد هاي آشاميدني مي شناسي آب گفتار پنجم به بيان اصول ميكروب

ها  ها و تصفيه فاضلاب    ها در فاضلاب    و بالاخره گفتار ششم نقش ميكروارگانيسم     
زافـزن كـاربرد ميكروبيولـوژي در تـصفيه         كنـد و شـما را بـا اهميـت رو            را تشريح مـي   

  .سازد هاي مختلف و ساير مواد زائد دفعي آشنا مي فاضلاب
دهي و تـوالي منطقـي مطالـب شـما را در             در مجموع، سعي شده است تا سازمان      

يابي به اهداف كلـي كتـاب يـاري دهـد و بـه معرفـي ايـن شـاخه پويـا و نـوين                          دست
  .شناسي كمك كند ميكروب

شانزده
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   اولگفتار

  بيواكولوژي ميكر

  پيشگفتار
ها و خواصي را بـروز    هاي تحت كنترل آزمايشگاهي، ويژگي      ها در محيط    ميكروارگانيسم

دليـل ايـن امـر آن       . هاي طبيعي متفاوت باشد     تواند با رفتار آنها در محيط       دهند كه مي    مي
حيط زنـده   ها با م    هاي آزمايشگاهي، گاه روابط متقابل ميكروارگانيسم       است كه در محيط   

هـاي آزمايـشگاهي در       بينـي   شود تا بسياري از پـيش       و غير زنده اطراف خود موجب مي      
  .محيط تحقق نيابد

هاي زنـدگي     ها را در محيط     اين مسئله، اهميت و ضرورت مطالعه ميكروارگانيسم      
  .سازد غير از آزمايشگاهي روشن مي

شناسي نوين،    باكولوژي ميكروبي به عنوان يكي از مباحث وسيع و عميق ميكرو          
انگيزترين اثرات متقابل موجودات زنده بر يكديگر، بـه           ترين و حيرت    دربرگيرنده جالب 

ي بـا مبـاني اكولـوژي       ياهميـت آشـنا   . منظور حفظ تعادل و بقاء حيات در جهان اسـت         
شناسي محيطي انكارناپذير بـوده و در واقـع بايـد             ميكروبي، به ويژه در مطالعه ميكروب     

ها با يكديگر و       صحيح از اصول اوليه روابط متقابل ميكروارگانيسم       گفت كه بدون درك   
شناسـي محيطـي قـدم        انگيز ميكـروب    توان به جهان شگفت     با ساير موجودات زنده نمي    

  .گذاشت
 ـ                ميكروب ثير أها، به عنوان موجودات زنده و فعال، از محيط زنده اطـراف خـود ت

  .گذارند ثير ميأپذيرفته و متقابلاً بر آن ت
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هـاي    توان گفت كه شرايط محيطي، تعيين كننده نـوع ميكروارگانيـسم            براين مي بنا
هاي موجود در هر محيط نيز بر شرايط كلي محـيط            هر محيط بوده و همچنين ميكروب     

  .نداثرؤو كميت و كيفيت موجودات زنده آن م
  :ست از ابه اين ترتيب هدف كلي اين گفتار عبارت

 ـ      آشنايي با اصول و قوانين اكولوژ     « ثير أي ميكروبي به عنوان علـم ت
هاي زنده و غير زنـده اطـراف آنهـا بـر              ها و محيط    متقابل ميكروارگانيسم 

  ».يكديگر و چگونگي و انواع اين روابط

  :هاي جزئي زير دست يابيد يابي به اين هدف آموزشي بايد به هدف براي دست
  .ها در محيط را بدانيد هاي مطالعه مستقيم و غير مستقيم ميكروارگانيسم  انواع روش.1
هـا آشـنا      مختلف آلي و معدني، توسط ميكـروب       ات با تجزيه و تخريب مواد و تركيب       .2

  .شويد و در هر مورد حداقل دو نمونه را به خاطر بسپاريد
ها در تجزيه مواد زائـد و مـضر و تهيـه مـواد                هايي از كاربرد ميكروارگانيسم      با نمونه  .3

  .دجديد قابل استفاده آشنا شوي
هـا، اتـصال بـه     هـا ماننـد ميكـرومحيط    هاي كلي ميكرواكوسيـستم   با مفاهيم و ويژگي .4

هـاي مـواد      اي و چرايـي و چرخـه        هاي غذايي پوده    سطوح، جريان انرژي در زنجيره    
  .غذايي در طبيعت آشنا شويد

  .ها را بدانيد ها و ميكرواكوسيستم هاي اكوسيستم  وجود اشتراك و تفاوت.5
را بيان كرده و    ) تداخل مثبت و منفي   (اخل در يك جمعيت واحد ميكروبي        بتوانيد تد  .6

  .اصول كلي در مورد اين اثرات متقابل را بدانيد
هاي ميكروبي مختلف مانند رابطـه خنثـي، همـسفرگي،             با انواع تداخل ميان جمعيت     .7

 آزادي، شكار و انگلي به دقت آشنا شويد و بتوانيـد            همكاري، همزيستي، رقابت، هم   
  . نمونه را به خاطر بسپاريد2آنها را با يكديگر تفكيك كرده در هر مورد حداقل 

هاي مختلف گياهي ماننـد ريـشه، سـاقه،          ها با قسمت     با روابط متقابل ميكروارگانيسم    .8
  .برگ و غيره آشنا شويد
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ها را با ريشه گياهان شامل همكاري، همزيـستي بـراي            روابط مختلف ميكروارگانيسم   .9
هاي عمده آنها را      زايي بشناسيد و انواع و تفاوت       زايي و بيماري    ازت، ميكروب  تثبيت

  .بياموزيد
هاي هوايي گياهان را شناخته و با اهميت و           ها، با اندام    مس روابط متقابل ميكروارگاني   .10

  .انواع آن آشنا شويد
ردن را  ي و صاف ك ـ   يهاي چرا  ها، در تغذيه جانوران به روش        اهميت ميكروارگانيسم  .11

  .ياد بگيريد
هاي مختلف در هـضم مـواد غـذايي در شـكمبه جونـدگان را             نقش ميكروارگانيسم  .12

  .بدانيد
مـل در   أو لزوم دقـت و ت      هاي موجود در اكولوژي ميكروبي       و در پايان به پيچيدگي     .13

  .شناسي محيطي پي ببريد هاي ميكروب بررسي

  مقدمه و تاريخچه
هاي زنـدگي خـود و ارتبـاط          ها در محيط    يكروارگانيسماكولوژي ميكروبي علم مطالعه م    

هـا شـامل      ايـن محـيط   . متقابل آنها با يكديگر، با محيط و با ساير موجودات زنده است           
ها در آن يافـت       هايي كه ميكروارگانيسم    عي، شهري، صنعتي و همه محيط     يهاي طب   محيط
  .شوند مي

 ـ  اي ت   توان يافت كه بـه گونـه        امروزه كمتر محيطي را مي     هـاي    ثير فعاليـت  أحـت ت
هاي مصنوعي يا     انساني قرار نگرفته باشد و در نتيجه دانش اكولوژي ميكروبي در محيط           

  .هاي طبيعي بكر ندارد طبيعت دست خورده توسط انسان، اهميت كمتري از محيط
شكل شناخت  مها به عنوان موجودات ريز ميكروسكوپي، به دليل           ميكروارگانيسم

ترين موجودات زنده كره زمـين هـستند،          سلح، گرچه از قديمي   و بررسي با چشم غير م     
نها در دسـت     آ  گونه گزارشي در مورد وجود و فعاليت         ميلادي هيچ  17اما تا اواسط قرن     

از طريق انجمـن سـلطنتي انگلـستان وجـود          » آنتوني ون لوون هوك   «در اين زمان    . نبود
ي مطالعه دقيـق ميكروبـي در       ها  ، پايه 19چنين موجوداتي را اعلام كرد و سپس در قرن          
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 3»رابـرت كـخ   « و   2»جـان تينـدال    «1»لويي پاستور «كشت خالص آزمايشگاهي به وسيله      
  .استوار شد

ها در كنار يك ميكروب مورد        در اين دوران وجود و حضور ساير ميكروارگانيسم       
 تنها نشانه آلودگي، دردسر و مزاحمت بود و اين ديدگاه محدود مانع بزرگي را بـر               . نظر

هـا    هاي طبيعي خود و روابط متقابل ميكروارگانيسم        ها در محيط   سر راه مطالعه ميكروب   
  .شد با يكديگر موجب مي

ها در كشت خالص، به       شناسي محيطي، علاوه بر بررسي ميكروارگانيسم       ميكروب
پردازد و در نتيجه وابـستگي        مطالعه و شناخت چگونگي اثر آنها در تغييرات محيطي مي         

هـاي لازم بـراي درك و شـناخت اثـرات           كولوژي ميكروبي و در نتيجه روش     زيادي به ا  
  .ها در تحت شرايط خاص و در يك محيط غير آزمايشگاهي دارد متقابل ميكروب
بايـد  . شناسي بـدانيم     را قرن كشت خالص در تاريخچه علم ميكروب        19اگر قرن   

قـرن ميكروبيولـوژي    قرن بيستم را قرن آغاز اكولوژي ميكروبي و قرن بيست و يكـم را               
هاي جديـدي را     تواند افق   لذا بررسي و شناخت اكولوژي ميكروبي مي      . ميكروبي دانست 
  .شناسي به روي ما بگشايد در علم ميكروب

هـاي متـابوليكي      ، تحقيقات ميكـروب شناسـان، نقـش فعاليـت         19در اواخر قرن    
لـه پاسـتور بـا      از آن جم  . ها را در فرايندهاي اكولوژيكي مـشخص كـرد          ميكروارگانيسم

در سـال   . ها را در تجزيه و فساد مواد آلي روشن نمـود           تحقيقات خود اهميت ميكروب   
، مشاهدات خود را در مورد توان خاك در اكـسيده           4»نيكلاس تئودور دو ساسور    «1839

توانـست بـا اضـافه        از آنجا كه اين فعاليت خاك مـي       . كردن گاز هيدروژن گزارش نمود    
دهي، از بـين      و حرارت % 1و يا محلول اسيدسولفوريك     % 25سديم  ركردن محلول كلرو  

برود، وي به درستي نتيجه گرفت كه اين اكسيداسيون يك فرايند ميكروبـي اسـت، هـر                 
در سـال   . هاي اكسيد كننده هيدروژن در دهه اول قـرن بيـستم جـدا شـدند                چند باكتري 

وجود در فاضلاب،   ، گزارش كردند كه آمونياك م     6»مونتز.م« و   5»شلوزينگ. ت.ج «1879
ايـن فعاليـت   . شـود  در حين عبور از يك ستون شني، اكسيده و تبـديل بـه نيتـرات مـي                

                                                 
1- Louis Pasteur  
2- John Tyndal 
3- Robert Koch 
4- Nicolas – Theodore de Sausure 
5- J.T.Schlosing 
6- M.Muntz 
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شد و با تلقـيح سوسپانـسيون         نيتريفيكاسيون ستون شني، در اثر بخار كلروفرم ناپديد مي        
فيكاسـيون توسـط    يلـذا در ايـن مـورد نيـز فعاليـت نيتر           . گـشت    احيـا مـي    خاك مجدداً 

  .توانست تنها بيان منطقي اين امر باشد اك ميهاي خ ميكروارگانيسم
هاي كشت خالص ميكروبي به دسـت        كليه اطلاعات فوق، بدون استفاده از روش      

، 1890، دانشمند روسـي در سـال        1»سرگي وينوگرادسكي «آمد، ولي ديري نگذشت كه      
ايـن دانـشمند ظهـور اكولـوژي     . زا يا نيتريفيه شـد   هاي شوره   اكتريبموفق به جداسازي    

در دوران  » وينوگرادسـكي «. يكروبي را به عنوان يك زمينه تخصصي كاري اعلام نمود         م
حيات پر كار خود، اكسيداسيون ميكروبي گوگرد، هيدروژن گوگرد، هيدروژن سولفيد و     

بـه عـلاوه ايـن      . نيز آهن دو ظرفيتي را نشان داد و پديده شيميواتوتروفي را معرفي كرد            
تثبيت كننده ازت را تشريح نموده و نكـاتي را در مـورد             هوازي    هاي بي   دانشمند باكتري 

ــا ــود  ءاحي ــستي روشــن نم ــه روش همزي ــت ازت ب ــرات و تثبي ــكي«.  نيت » وينوگرادس
 2»اتوكتونـوس «هاي خاك را بر مبنـاي نحـوه تغذيـه آنهـا بـه دو گـروه                    ميكروارگانيسم

تقـسيم كـرد و بـه عنـوان         ) طلـب   فرصـت  (3»زيموجنـوس «و  ) مصرف كننده همـوس   (
  .شناسي شناخته شد گذار ميكروب هپاي

ــال  ــي،    1905در س ــوژي ميكروب ــور اكول ــل از ظه ــرن قب ــيم ق ــاً ن ــي تقريب ، يعن
هـا    ، اعلام نمود كه نحـوه بررسـي ميكـروب         4»مارتين بيجرنيك «شناس هلندي     ميكروب

توسط او، اكولوژي ميكروبي است، زيرا كه موضوع آن رابطه شرايط محيطي بـا اشـكال     
، عامل تثبيت هـوازي     1888اين دانشمند در سال     . هاست  روارگانيسمويژه حيات در ميك   

 كننده سـولفات را     ءهاي احيا   همزيست و غير همزيست ازت را جدا نمود، و نيز باكتري          
او به اين اصل معتقد بـود كـه همـه چيـز در          .  در كشت خالص نشان داد     1901در سال   

پـس از ارائـه     . شـود   همه جا هست و اين محيط است كه باعـث انتخـاب و رشـد مـي                
هاي هيدروژن، اصول   و جداسازي باكتري6، متانوتروفي5زايي هاي مربوط به متان گزارش
هـاي وسـيع در زمينـه       ضـمن بررسـي    7»كلويـور «. هاي ميكروبي مواد روشن شد      چرخه

هاي اكسيد كننده، تخميـر كننـده و          فيزيولوژي ميكروبي، تعداد زيادي از ميكروارگانيسم     
                                                 
1- Sergei Winogradsky 
2- Atochtunous 
3- Zymogenous 
4- Mairtinous Bei jernick 
5- Methanogenes 
6- Methanothrophy 
7- Kluyver 
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او .  كه شامل انواع متابوليسمي غير متداول بودند مورد مطالعـه قـرار داد             شيميوتروف را 
هـاي متـابوليكي      اي، نـشان داد كـه ويژگـي         ها بـه روش مقايـسه      ضمن مطالعه ميكروب  

  .يكساني در جهان ميكروبي وجود دارد
، مطالعـات ارزشـمندي را در مـورد         1»ون نيـل  «به نام   » كلويور«يكي از شاگردان    

 را در فراينـدهاي فتوسـنتز در        H2O و   H2Sوتروف انجام و نقش مـشابه       هاي فت   باكتري
  . و گياهان سبز نشان داديهاي گوگرد باكتري
ها قادر به     ها نشان داد كه ميكروارگانيسم     با مطالعه بر روي سودوموناس    » ون نيل «

اي عملـي در زمينـه      ه ـ گـذار دوره    اين دانشمند، پايه  . تجزيه تركيبات آلي پيچيده هستند    
هـاي    ، بـا تكيـه بـر بـاكتري        2»رابرت هونگيـت  «پس از آن،    . ميكروبيولوژي محيطي بود  

هاي كشت آنها، چگونگي متابوليسم ميكروبي در محيط          هوازي اجباري و ابداع روش      بي
هـاي شـكمبه گـاو و دسـتگاه           را بيشتر بررسي كرد و سپس بـا مطالعـه ميكروارگانيـسم           

هـاي ميكروبـي را در        ه و متقابـل جمعيـت     يرات پيچيد أثگوارش حشرات موفق شد تا ت     
شناسـي آمريكـا، در سـال         وي به عنوان رئيس انجمن ميكـروب      . طبيعت مشخص نمايد  

در همان سال، انجمن . شناسي محيطي را در اين انجمن بنيان نهاد        ، كميته ميكروب  1970
المللـي اكولـوژي ميكروبـي را بـه رياسـت             المللي ميكروب شناسي، يك كميته بـين        بين

  . ايجاد كرد3»مارتين الكساندر«
هاي طبيعي    ها در محيط     اهميت نقش ميكروارگانيسم   1970به اين ترتيب در سال      

 تـاكنون،   1977از سـال    . رسماً شناخته شده و اصول اكولوژي ميكروبـي تعيـين گرديـد           
بـار تـشكيل      هاي مختلف اكولوژي ميكروبي به طور مرتب هر سه سـال يـك             سمپوزيوم

ــ يوگـسلاوي    4،  1983ـ آمريكـا    3،  1980ـ انگلستان   2،  1977وزيلند  ـ ني 1(شده است   
  ).1992ـ اسپانيا 6، 1989ـ ژاپن 5، 1986

  اكولوژي ميكروبي و اكوسيستم
در نيمه اول قرن بيستم، ميكروب شناسان توجه و علاقه نـاچيزي بـه اصـول و عوامـل                   

هاي    فساد مواد و چرخه    هايي مانند تجزيه و     ها نيز پديده    اكولوژي داشتند، و اكولوژيست   
در ايـن زمـان حتـي اگـر     . كردنـد  ها مطالعه مي غذايي معدني را بدون توجه به ميكروب    

                                                 
1- C.B. Van Neil 
2- Robert Hungate 
3- Martin Alexander 



  7    اكولوژي ميكروبي

  
 

 

هـا در آن     خواستند كه فرايندهاي چرخه مواد را، كه به حق ميكـروب            ها مي   اكولوژيست
هـا مطالعـه كننـد،        اي دارند، به درستي و با توجـه بـه ميكروارگانيـسم             نقش تعيين كننده  

. شناسان قادر نبودند تا اطلاعات كافي در اين زمينه را در اختيار آنان قرار دهند                بميكرو
شناسـي صـرفاً      در نتيجه اكولوژي در اين دوران صرفاً مشاهده محيط طبيعي و ميكروب           

  .يك مطالعه آزمايشگاهي، با استفاده از كشت خالص بود
از پروتوزوئرهـا   ، در يك آزمايش ساده نشان داده شـد كـه برخـي              1934در سال   

كنند كه نمونه وجود يك زنجيره        اي مخمرها تغذيه مي      از پاره  1مانند پارامسيوم بورساريا  
با اين حال اين مسئله بيشتر مورد توجه جانورشناسـان          . غذايي در دنياي ميكروبي است    

ل قرن بيـستم زبـان مـشترك و         يدر اوا . شناسان  ها قرار گرفت تا ميكروب      و اكولوژيست 
شـناس    هاي ميكروب   هاي كلاسيك و اكولوژيست     لازم ميان دو گروه اكولوژيست    ارتباط  

ي ابـداع شـد كـه امكـان مطالعـه         يهـا   با ايـن حـال در ايـن دوران روش         . وجود نداشت 
ها بايـد    ساخت، در ميان اين روش      يك فراهم مي  سها را نيز مشابه اكولوژي كلا       ميكروب

كروسكوپي را در خـاك و يـا رسـوبات          در اين روش لام مي    . از روش تماس لام نام برد     
خارج كردن آرام لام، و مطالعه دقيق       . ها در سطح آن رشد كنند       برند، تا ميكروب    فرو مي 

هـا را در محـيط طبيعـي          آن در زير ميكروسكوپ، نحوه رشد و تداخل ميكروارگانيـسم         
هـاي اوليـه مبنـاي مطالعـات بعـدي را در               ايـن بررسـي    .)1936،  1931(دهـد     نشان مي 

استفاده از روشهاي جديدتر و ميكروسـكوپ الكترونـي         . ولوژي ميكروبي تشكيل داد   اك
اغلب اين تحقيقات، در مورد وجود مـواد آلـوده          .  آغاز شد  1960در اين زمينه، در دهه      

زماني كه . ها بود كننده مصنوعي در محيط و امكان چگونگي تجزيه آنها توسط ميكروب         
هـا    خي از مواد ساخته دست بشر، به وسيله ميكـروب         نشان داد كه بر   » مارتين الكساندر «

. پذيري مواد آلوده كننده آغاز شـد        قابل تجزيه نيستند، تحقيقات وسيعي در زمينه تجزيه       
 شـروع بـه مطالعـاتي در زمينـه          3»ريچارد بارتا « و   2»رونالد اطلس  «1960در اواخر دهه    

 ـ           تجزيه بيولوژيكي آلوده كننده    ه ايـن ترتيـب اسـتفاده از        هاي نفتـي در دريـا كردنـد و ب
هاي محيطـي آغـاز       در از بين بردن آلوده كننده     . ها  هاي متابوليكي ميكروارگانيسم    فعاليت

ي ي، جيوه، تركيبات فنلي و غيره در شبكه غـذا         DDTي مانند   يها  شد، و نقش آلوده كننده    

                                                 
1- Paramecium bursaria 
2- Ronald Atlas 
3- Richard Bartha 




