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  پيشگفتار

به منظور نگارش كتابي در خصوص ميكروفسيل غيرفرامينيفرا، از طرف شوراي تـدوين  
گذاشته شـده اسـت. لـذا لازم دانسـتيم تـا بـا        نيمؤلفنور اين مهم به عهده  دانشگاه پيام

ي شخصـي در مـورد انـواع    هـا  از اطلاعـات منتشـر شـده از منـابع و يافتـه      گيـري  بهره
ي غير فرامينيفرا، بتوان مجموعه مدوني را تنظيم نمود. علمي كه به مطالعه ها ميكروفسيل

ي مهـم آن  هـا  ي نـام دارد كـه يكـي از شـاخه    شناس پردازد ديرينه مي ها (سنگواره) فسيل
توان به سن نسبي طبقات،  مي ت. با استفاده از اين علمي غير فرامينيفرا اسها ميكروفسيل

كشف ذخاير معدني و سوخت فسيلي، آنـاليز و تفسـير محـيط رسـوبي، شـرايط آب و      
  هوائي گذشته و غيره پي برد. 
باشد و در هر بخش ضـمن توصـيف و    مي هشت بخش اين مجموعه متشكل از

جهـت فهـم بهتـر     ضـمناً پـردازد.   مـي  ي فسيليها شاخه بندي به رده تشريح موجودات،
  مطالب از تصاوير، نمودار و اطلس كمك گرفته شده است. 

ي متعددي ها ي غير فرامينيفرا از شاخهها ميكروفسيلطور مستحضريد دانش  همان
شك تدوين كليه اطلاعات  باشد. بي مي تشكيل شده كه هر كدام نياز به تخصص خاص

گنجد و مستلزم چاپ چندين  نمي يك كتاب ي مختلف اين دانش درها موجود از شاخه
 باشد. بر اين اساس از خواننـدگان محتـرم درخواسـت    مي جلد كتاب در اين خصوص

ادات ارزنـده  مـا را از پيشـنه   ضمناًو را عفو نموده  نيمؤلفشود تا با بزرگواري خود  مي
  خود محروم نفرمايند.

حميـدزاده بابـت طراحـي و    داند تا از سـركار خـانم    لف اول بر خود لازم ميؤم

 نه



 

راد و  نژاد شيرازي و آقايان دكتر مصطفي يوسفي مهناز پروانهآرايي و سركار خانم  صفحه
ارزيـاب، ويراسـتار و داور، تشـكر و    عنـوان   بـه  ترتيـب  هالسادات ب ناصر رئيسدكتر سيد

   قدرداني داشته باشد.
  

  سيداحمد بابازاده
  زاده كبرياييرضا محمد

 ده



  

  
  

  بخش اول
  
  

  ها پروكاريوت
  
  
  
  
  
  





  

  
  

  فصل اول
  
  

  طبقه سيانوفيتاـ  سلسله مونرا
  
  

  هدف كلي
  شما با: آشنا كردنهدف از ارائه اين فصل 

  ها . سيانوفيت1
  
  يادگيريهاي  هدف

  بايد بتوانيد:پس از مطالعه اين فصل شما 
  . مفاهيم تازه مطرح شده در اين فصل را تعريف كنيد.1
  . مفهوم سيانوفيت را توصيف كنيد.2
  را توصيف كنيد. ها . كولني سيانوفيت3
  ايي نماييد.شناس  . اشكال باكتري را4

  
  مقدمه 1-1

هاي  عنوان جلبك تحت 1كننده (فيكوسينين) فتوسنتز دانه رنگخاطر وجود  ها به سيانوفيت
هـاي سـبز زيتـوني تـا قرمـز در       هاي زنده به رنـگ  اند. سيانوفيت آبي معرفي شده -سبز

 25ي كوچـك در انـدازه كمتـر از    هـا  هـا داراي سـلول   طبيعت وجود دارند. سـيانوفيت 

                                                                                                              
1. Phycocyanin 
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يـا اجتمـاع كـولني مـنظم تـا نـامنظم مشـاهده         يسـلول  تكصورت  بهميكرومتر بوده و 
هــاي بــدون هســته و  از ســلولاي  شــامل مجموعــه هــا وفيتشــوند. كــولني ســيان مــي

توانند  مي 1ها يا فيلامنت ها ). اين نخ1-1باشد (شكل مي به اشكال نخ مانندكننده  فتوسنتز
اي،  هـاي يـك كـولني رشـته     منشعب شده و در يك بافت ژلاتيني محدود گردند. سلول

رونـد.   شـمار مـي   هاي جلبكي بـه  ترين گروه پست 3ها شود. سيانوفيت ناميده مي 2تريكوم
  باشد. تحت كنترل فاكتورهاي محيطي مي شديداً ها آنفراواني و رشد 

  

  
  

  )Wikipedia.org( سبز آبي، اقتباس از اينترنت -تالوس در جلبك .1-1 شكل
  

، كـروي، ديسـكي، سـيلندري و گلابـي شـكل      يمرغ تخمها به اشكال  سيانوفيت
ها فاقد هسته، واكوئل و ميتوكندري است. فيكوسـيانين و   وجود دارند. سلول سيانوفيت

جنسي ندارند  توليدمثلها  باشند. اين جلبك كلروفيل در داخل سلول پخش مي دانه رنگ
ها از زمان  رسد كه سيانوفيت نظر مي طور به يابند. اين تكثير مي يرجنسيغروش  و تنها به

آلـي   -هـاي رسـوبي   در ساختمان سـنگ  ها آناند.  ميليون سال پيش وجود داشته 3200
هاي آهكي خشكي (توفا و تـراورتن) نقـش    ها) و پوسته ها و ترومبوليت (استروماتوليت

پيشرفته در طي فرايند فتوسنتز، با جـذب  ها همانند گياهان  سيانوفيت اند. داشته ييسزا به
طـرف   سازند. بنابراين به نور وابسته هستند و به اكسيژن، مواد آلي را از اجزاء معدني مي

هـا   از سلولز مقاوم تشكيل شـده اسـت. سـيانوفيت    ها آنگيرند. غلاف  خورشيد قرار مي
نس فسيل شـدن  شا ها آنممكن است به اسيدآمينه و شكر تجزيه شوند، اما فقط غلاف 

  را دارد، زيرا ساختار غلاف متشكل از سلولز مقاوم است. 
                                                                                                              
1. Filament 
2. Trichome 
3. Cyanophita 



  

  
  

  فصل دوم
  
  

 شيزوميستسرده  -قه شيزوميكوفيتا طب -سلسله مونرا
  ها باكتري

  
  

  هدف كلي
  شما با: آشنا كردنهدف از ارائه اين فصل 

  اشكال اصلي باكتري .1
  . نحوه تكثير باكتري2

  
  يادگيريهاي  هدف

  پس از مطالعه اين فصل شما بايد بتوانيد:
 .را تشريح نماييد ها باكتري بندي رده .1

  را توصيف كنيد. ها آنمحيط پايداري  .2
  

  مقدمه 2-1
ميكرومتـر) و فاقـد هسـته     1كمتـر از   ها داراي سلول بسـيار كوچـك (معمـولاً    باكتري

همراه با سيانوفيتا در رو سلسله پروكاريوتا و سلسله مونرا  بندي باشند، لذا از نظر رده مي
هـاي   ). بـاكتري 1380گيرند (بابـازاده،   ميليون سال پيش تا عهد حاضر) قرار مي 3500(

 ها آنو يا كولني وجود دارند. اي  منفرد، رشتهصورت  بههاي آبزي  هوازي و سيانوباكتري
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كننـد. در صـورت كـولني     مـي  آلي تغذيـه  و از مواد آلي و غير اند حركتاغلب قادر به 
  شوند. بودن، توسط غلاف ژلاتيني بنام كپسول محصور مي

باشند. عـلاوه بـر    كلروفيل براي عمل فتوسنتز مي دانه رنگها داراي  سلول باكتري
هـا   ). بـاكتري 1380باشـند (بابـازاده،    نيـز مـي   1هاي نازك بنام فلاژلوم اين، داراي رشته

شوند. بنابراين اگر در رسوبات قديمي مشاهده شوند، آثار با  سيل ميندرت تبديل به ف به
هاي چرتي  هاي مشابه باكتري در سنگ شوند. نمونه ارزشي براي تعيين سن محسوب مي
 2فلينـت  تـوان از چـرت گـان    مثـال مـي   عنوان بهاند،  مربوط به زمان آركئن گزارش شده

  ). 1386زاده وهمكاران،  يميليون سال قبل نام برد (كبرياي 2000مربوط به 
منفرد يا گروهي صورت  به اند كه معمولاً پروكاريوت متنوعي هاي ها سلول باكتري

، 3معمـولاً كـروي (كوكـوس)    هـا  آننام كپسول قرار دارند. شـكل   اي به در داخل پوسته
 1تـا   25/0در حدود  ها آناست و قطر  5اي (باسيلوس) ميله و شبه  4پيچشي(اسپيريلوم)

  ).  1-2باشد (شكل ميكرون مي

) باسـيلوس  2 ،) كوكـوس (كوكسـي)  1هـاي بـاكتري،    اشكال اصلي سـلول  1-2شكل  
  )1390،، ترسيم دوباره توسط بابازاده1995) اسپيريلوم (اسپيريلا) (برازير، 3(باسيلي)، 

  
 اي ساخته شده باشـند. باسـيلوس   هاي رشته ممكن است منفرد يا از تريكوم ها آن
نام فلاژلا هستند. اكثـر   اي باريك به داراي اندام رشته 7و اسپيريلوم (اسپيريلا) 6(باسيلي)
نيز شناخته شده است. اكثراً هتروتـروف   ها آناما انواع غير هوازي  اند، ها هوازي باكتري
هـا   كننـد، امـا تعـدادي از بـاكتري     ي زنده يا غير زنده زندگي مـي ماده آل يبر روبوده و 

كنند.  شان را از مواد غيرآلي ساده سنتز مي معني كه اجزاء مواد آلي اتوتروف هستند بدين
                                                                                                              
1. Gunflint Chert 
2. Flagellum 
3. Coccus 
4. Spirillum 
5. Bacillus 
6. Bacilli   
7. Spirilla 
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  شوند. از قبيل خشكي، آب شيرين و دريا يافت مي جا همهو در  اند فراوانها  باكتري
هـا هـيچ    هـا هماننـد سـيانوفيت    د. باكترييابن از طريق تقسيم ساده تكثير مي ها آن

از  ها آنثير است و أت بي ها آنكنند. شوري محيط بر  اكسيژن آزادي را در طبيعت رها نمي
باشند. ميـزان   درجه مقاوم مي 90تا  4پذيرند يعني بين  نظر درجه حرارت بسيار انعطاف

در محيط آبي شفاف و كه  باشد. در حالتي مي 9تا  6اسيديته مناسب محيط براي باكتري 
  .روند از بين مي سرعت بهتحت نور خورشيد قرار گيرند 

  
  اول بخش خودآزمايي

  ؟فيكوسينين در كدام گروه موجودات وجود دارد دانه رنگ .1
  ب) دينوفلاژلاتا        الف) دياتومه
  د) جلبك قرمز        ج) سيانوفيت

  ؟نامند مي در سيانوفيت چهاي  ي يك كولني رشتهها به سلول. 2
  ب) تاژك               الف) فيلامنت

  د) تريكوم                    ج) فيلوم
  از چه سني است؟ ها . ساختار غلاف در سيانوفيت3

  ب) سلولز                الف) سيليس
  د) كلسيم كربنات                ج) فسفات

  . آثار چرت گان فلينيت مربوط به چه زماني است؟4
  ميليارد سال پيش 2ب)             سال پيش 200الف) 

  د) عهد حاضر        ميليون سال پيش 500ج) 
  نامند؟ مي را چه ها باكترياي  اشكال شبه ميله. 5

  ب) اسپيريلوم              الف) كوكوس
  د) اسپيريلا                 ج) باسيلوس

  كجاست؟ ها . محل زيست باكتري6
  ب) خشكي                   الف)دريا

  جا همهد)            آب شيرين ج) درياچه
  





 

  

  
  

  بخش دوم
  
  

  گروه يوكاريوت
  





 

  

  
  

  سوم فصل
  
  

  دينوفلاژلاتا -ا طبقه پيروفيت - ها يوكاريوت
  
  

  هدف كلي
  شما با: آشنا كردنهدف از ارائه اين فصل 

  . شكل كلي دينوفلاژلاتا1
  دينوفلاژلاتا. چرخه زندگي 2
  . انتشار زماني دينوفلاژلاتا 3

  
  يادگيريهاي  هدف

  پس از مطالعه اين فصل شما بايد بتوانيد:
  معني و مفهوم گياهي پيروفيتا را شرح دهيد.. 1
  . دينوفلاژلاتا را توصيف كنيد.2
  هاي اپي تكا و هيپوتكا در دينوفلاژلاتا را مشخص نماييد. . بخش3
  دينوفلاژلاتا را تعيين كنيد.. انواع سيست در 4
  
  مقدمه 3-1

حائز اهميـت   ها ها در اقيانوسپس از دياتمه ييكنندگان غذاتوليد عنوان به 1دينوفلاژلاتا

                                                                                                               
1. Dinofellagellates 



  ميكروفسيل غيرفرامينيفرا     12

 150 تـا  20بـين اي  انـدازه كـه   باشـند  مـي  يسلول تكي ها عموماً ارگانيسم ها آنهستند. 
انـد، زيـرا داراي    دانسته ها جلبكرا جزء  دينوفلاژلاتابعضي از محققين دارند.  ميكرومتر
 دانـه  رنـگ وجـود سـلولز در ديـواره و     باشند. جانوري مي گياهي و شبه ي شبهها ويژگي

  . هاست آنخصوصيات گياهي  دهنده نشانكلروفيل در پروتوپلاسم 
 ايـن موجـود، ظـاهري آتشـين    بـه   2و پريدينين 1انتينگزدينو يها دانه رنگوجود 

، دينوفلاژلاتـا دهد. معني گياهي پيروفيتا، در واقع، گياهان آتشين است. روش تغذيه  مي
) اسـت. روش اتـوتروف از زمـان    كننده (توليد 4) و اتوتروف كننده (مصرف 3هتروتروف

معمـول شـده اسـت. در طـي تاريخچـه زنـدگي        هـا  آنژوراسيك مياني به بعد در بين 
هـا   اين كيسه اند. شدن بوده كيسه مقاوم براي فسيل داراي ها آناز  %10، فقط دينوفلاژلاتا

  اند. از زمان سيلورين شناخته شده
 يچندضلعمرغي يا  دينوفلاژلاتا داراي اشكال متنوع بوده و ممكن است گرد، تخم

گروه بزرگي از دينوفلاژلاتا چرخه زنـدگي  شاخي است.   شبه ها آنباشند. طرح ظاهري 
(فلاژلوم) دو تاژك از براي حركت به جلو  ها آن انواع متحرككه  طوري ه، بدارند دوگانه
زيسـت بـا    (هـم  5زواكسـانتله صـورت   بـه هاي غيرمتحرك كه  گيرند، اما نمونه مي كمك
صـورت   بـه فقط  اند، و فرامينيفرا) بوده و در داخل كيسه يا تخمدان قرار داشته ها مرجان

  اند. فسيل كشف شده
اي از جـنس   تشكيل شده و داراي ديواره دولايـه كيسه (سيست) در درون سلول 

باشـد. سـطح آن ممكـن     مـي  مواد آلي سخت است كه در مقابل تجزيه و تخريب مقاوم
  اي، خاردار و شياردار باشد. دانهاست صاف، 

ــت ــادر  6سيس ــت دينوفلاژلات ــات     (دينوسيس ــراي مطالع ــبي ب ــزار مناس ــا) اب ه
  شود.  مي ي محسوبسشنا بيواستراتيگرافي، اكولوژي و تكامل فسيل

  
  

                                                                                                               
1. Dinoxantin 
2. Peridinine 
3. Heterotroph 
4. Autotroph 
5. Zooxanthellae 
6. Cyst 
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  شكل كلي 3-2
اما همگـي داراي يـك هسـته بسـيار      ،ي متنوع هستندشناس از لحاظ ريختدينوفلاژلاتا 
ي هـا  يـت و كروموپلاسـت  ؤو يك دستگاه كروموزومي قابل ر دينوكاريون بزرگ به نام

محـوري،   ،ها باشند. يكي از تاژك و دو تاژك شكمي مياي  زرد يا قهوه دانه رنگحاوي 
جـا گرفتـه اسـت و تـاژك      1سولكوس صاف و سخت بوده و در يك شيار كوتاه به نام

مسـتقر   2سـينگولوم  استوايي و داراي ظاهري مواج بوده و در شياري گرد به نـام  ،ديگر
  .)2-1،3-3 لاشكا( شده است

  

    
   تريكوسـي  )2)پوسـوله  1 دهنـده  نشـان اجزاء درونـي سـلول دينوفلاژلاتـا     .1-3شكل

) پيرينوئيد 8جسم گلژي  )7) هسته 6) كروموزوم 5) فلاژلوم عرضي 4 ميتوكندري )3
  )1993،در كتاب ليپس 1991ادوارو و همكاران، () فلاژلوم طولي 10)كلروپلاست 9

                                                                                                               
1. Sulcus 
2. Singulum 
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  هيپوتكـا   - A هـاي مختلـف تشـكيل دهنـده پوسـته دينوفلاژلاتـا      بخـش  .2-3 شكل  
B- تكا  اپيC صفحات مقابل راسي  -1وe صفحات منفرد پشتي -2و f صفحات  -3و

شـاخ مقابـل    - bصفحات راسـي   -5و g صفحه اينتركالاري جلويي -4منفرد جلويي
سـولكوس   - Iتـاژك عرضـي در سـينگلوم     h -صـفحه اينتركـالاري پشـتي     -dراسي

  )1974 ،(سارجنت
  
  دينوفلاژلاتا زنده 3-3

  چرخه زندگي دينوفلاژلاتا شامل دو مرحله است:
 شود. فسيل مي ندرت بهنكتوني كه پلا مرحله متحرك و  
 المـدت. دينوفلاژلاتـا فقـط در ايـن مرحلـه       زي و طويـل  اي، ثابت كـف  مرحله كيسه

 شوند. مي فسيل يافتصورت  به

  
  مرحله متحرك 3-3-1

ميكرومتر است. درون سلول يك هسـته بـزرگ و منفـرد و     2000تا  5اندازه سلول بين 
چند مجراي پر از مايع بنام پولسول وجود دارد كه از طريق آن به بيـرون ارتبـاط دارد.   

در كلروپلاست حاشيه سلول قرار دارند. ديواره ممكن است كننده  فتوسنتز يها دانه رنگ
زره دار باشد. در حالت منعطف، يك پوشش پروتئيني  منعطف و بدون زره يا سخت و

ي سـخت و  هـا  باشد. امـا در نمونـه   مي حفرات پهن نزديك سطح دربردارنده 1(پليكل)

                                                                                                               
1. Pellicle 
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دهند. نحـوه   مي را 1دار، حفرات داراي صفحاتي از سلولز فيبري بوده كه تشكيل تكا زره
ثابـت اسـت    هرگونـه ناميده شده و در  "تابولاسيون" اين صفحات اصطلاحاً گيري قرار

  ).  3-3(شكل
  

  
  

 ،پليكـل  a1,a2)دار؛  زره -2بـدون زره   -1مقطع شماتيك از ديواره دينوفلاژلـه   .3-3شكل 
(b1, b2 حفره (c سارجنت زره)،1974(  

  
و  2تكـا  تابولاسيون در راسته پريدينال مطـرح اسـت. نيمـه جلـويي صـدف، اپـي      

صفحه وجود دارد. صفحات راسي و پري شود. پنج سري  مي ناميده 3عقبي، هيپوتكا نيمه
و مقابـل راسـي در هيپوتكـا قـرار      5در اپي تكا و صفحات پست سـينگولار  4سينگولار

يابند. بـا از بـين    مي دارند. صفحات اينتركالاري (افزوده) در بين صفحات اصلي توسعه
  آيد.  مي وجود هدر ديواره پوسته ب 6رفتن يك يا چند صفحه، يك بازشدگي بنام آركئوپيل

در سطح سلول، شيارعرضي(سينگولوم) در بخش اسـتوائي قـرار داشـته و شـيار     
از دو منفذ نزديك به  ها طولي (سولكوس) در انتها ممكن است به دم ختم شود. فلاژلوم

    ).4-3گردند (شكل مي هم از سطح شكمي خارج
  

                                                                                                               
1. Theca 
2. Epitheca 
3. Hipotheca 
4. Presingular 
5. Postsingular   
6. Archeopyle 
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صفحات پري سينگولار،  -2صفحات راسي،  -1 ،منظره شكمي دينوفلاژله. 4-3شكل
  ســولكوس،  -5صــفحات پســت ســينگولار،  -4فلاژلــوم عرضــي در ســينگولوم  -3
  )1974،فلاژلوم طولي (سارجنت -8شاخ مقابل راسي و  -7صفحات مقابل راسي،  -6
   

شـود.   مـي  سولكوس امتداد يافته و در انتهاي عقبي به دو شاخ مقابل راسي خـتم 
 و تيـز شـده و تبـديل بـه شـاخ راسـي       دار نوك يگاهبخش راسي معمولاً گرد است و 

  شناخته نشده است. يخوب بهگردد. با اين توصيفات، هنوز اهميت تابولاسيون  مي
  

  مرحله سيست ثابت 3-3-2
سيست در طبيعت وجود دارنـد، امـا تعـداد    صورت  بهدينوفلاژله  يها ليفساكثر  اگرچه

انسيست (فاقد كيسه يا تخمدان) هسـتند. اخـتلاف در نـوع سيسـت      ها آنمحدودي از 
كـه داراي پوسـته    ييها آندارد يعني  يگذار رسوب(پوسته) بستگي به تغيير در شرايط 

كـه پوسـته    ييها آنهستند، در مناطق ناپايدارتر (نزديك به ساحل) و تر  سخت و مقاوم
  شوند. مي دريا (دور از ساحل) ديدهتر  يقو پر از تزئينات دارند، در مناطق عمتر  نازك

 گيرنـد و شـامل تعـدادي از ارگانـل     مـي  در درون سلول متحرك شكل ها سيست
باشند. ديواره سيست (فراگما) متشكل از دو لايه بنام پري فراگم (ديواره خارجي) و  مي

ار بسـي  هـا  اندوفراگم (ديواره داخلي) است. اين ديواره در مقابل عمل تخريـب بـاكتري  
  )5-3مقاوم است (شكل
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طـول  ، مرحلـه تشـكيل سيسـت   (ثابت  -2 ،متحرك -1ا دينوفلاژلاتانواع . 5-3 شكل

  (Wikipedia.org)، برگرفته از اينترنت ميكرون) 25تقريبي 
  

  ايي شده است:شناس  سه نوع سيست در دينوفلاژلاتا
  3كاويت -3 2كوريت -2 1پروكسيميت -1

ديواره فراگما، در تماس با ديواره سـلول متحـرك   پروكسيميت: سيست از طريق 
يابد. تابولاسـيون، سـينگولوم و سـولكوس در سـطح سيسـت پروكسـيميت        مي توسعه
  ).A3-6 شود (شكل مي منعكس

يابد و توسط خارها (پروسـس)   مي سيست در درون سلول اوليه توسعهكوريت: 
باشـند. در   مـي  با صفحات يا خـط درزهـا در ارتبـاط    ها شود. پروسس مي به تكا متصل

  ).B 3-6شود (شكل نمي سيست كوريت هيچ اثري از سينگولوم و سولكوس رويت
كاويت: ديواره سيست از دو لايه (اندوفراگم و پري فراگم) تشكيل شـده كـه در   

 باعث شناور شـدن موجـود   ها آنشوند. فضاي خالي ما بين  مي ناحيه قطبي از هم مجزا
  ). C 3-6گردد. اثرات تابولاسيون، سينگولوم و سولكوس قابل رويت است (شكل مي

                                                                                                               
1. Proximate 
2. Chorate    
3. Cavate    




