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 :پیشگفتار مولفان

زیست فناوری در مدرسه است کهه  های کتاب حاضر چهارمین جلد از مجموعه کتاب

در زندگی بشر نگهارش شهده اسهت     ها ا هدف آشنایی دانش آموزان با نقش میکروبب

ز موجودات زنهده در  گونه تعریف کنیم که هرگونه استفاده ا اگر زیست فناوری را این

تهوان گفهت   مهی  بنهابراین ی قهرار دارد  در حهوزه زیسهت فنهاور   جدید تولید محصول 

مهمتهرین موجهودات   رو و موادغهذایی  به دلیل نقش موثر خود در تولید داها میکروب

  شوند می محسوبزنده در حوزه زیست فناوری 

ه دانش آموزان کمک گرفته شهود  در طول نگارش کتاب سعی شده است از دانش پای

ضهمن اراههه مباحهی زیسهت فنهاوری  از       تها  قرار گیرندبه صورتی کنار هم  و مطالب

میتهه تهالیف و تهدوین زیسهت     گردد  ک جلوگیری "افزایش صرف داده ها"خستگی و 

ذهن مخاطهب   به صرفا تئوری و حجیم اطلاعات انتقالفناوری دانش آموزی به دنبال 

دریافهت شهده قبلهی او در حهوزه     ههای  دانش آموز نیست  بلکه درصدد است بهه داده 

کتهب  زیست شناسی جهت گیری کاربردی و عملیاتی دهد   قطعا دانهش آمهوزان در   

آن در طبیعت آشنا شده اند به همین دلیل در ایهن کتهاب    مدرسه با میکروب و نقش

زان مثهل یهک   ودانش آمتا است  در عوض تلاش شده است  آن شدهتاکید کمتری بر 

و هها  وهنده  وارد آزمایشگاه شوند و به صهورت عملهی بها میکهروب    میکروب شناس پژ

تهاب بهه   گردند  به طور خلاصه هدف از نگهارش ایهن ک   نقش آنها در زندگی بشر آشنا

 شرح ذیل است:
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 و نقش آن در زیست فناوریها الف( آشنایی با میکروب

شرایط ایمنی و ابزار مطالعه خاص خود را خواهد داشت  ها آشنایی با میکروب

 است: هدف دوم از نگارش این کتاب به شرح ذیل بنابراین

 میکروب شناسی تخصصیهای در آزمایشگاهایمنی کارب( آشنایی با ابزار و 

ذکر شده های رود دانش آموزان در مسیر مطالعه این کتاب و انجام آزمایشمی انتظار

میکروب شناسی را به خوبی درک کنند و بتوانند های اصول اولیه کار در آزمایشگاه

زیست های خود در حوزه زیست فناوری میکروبی ایدههای متناسب با آموخته

 فناورانه اراهه نمایند  

 مجموعه بتواند به رشد علمی دانش آموزان پژوهشگر کمک نماید  امید است این

 

 در مدرسهکمیته تالیف زیست فناوری 

 

 

 



 

 

 

 فصل اول

آشنایی با 

هاسممیکروارگانی  
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 یاه شکل به و دارند یمختلف انواعها کروبیم

 .شوندمی دهید یمتفاوت

 
هدا  اوری خوانديدد، میکدروب  همانگونه كه در كتاب مبانی ورود به دنیای زيست فن

اسدت بدا ايدن     در زيست فناوری بر عهده دارندد  بده همدین دلیدم  ز      وثرینقش م

و زندگی انسانها بیشتر آشنا شويد   نظا  خلقتموجودات شگفت انگیز و نقش آنها در   

 ؟میکروب چیست

در اطراف ما   شوندمی دهيد یمتفاوتهای شکم به و دارند یمختلف انواعها کروبیم

 موجودات زنده فراوانی زنددگی 

بده راحتدی ديدده    كنند كده  می

 بدرای ديددن آنهدا   شوند و نمی

بايددد از میکروسددکوپ كمددك  

به اين موجودات ريز كه  گرفت 

با چشم نمی توان آنهدا را ديدد   

گويند  میکدروب از  می میکروب

به معنی ريز  "میکرو "دو كلمه 

به معنی زيستن بده   "بیوس"و 

   وجود آمده است

است  میکروبهدا تقريبدا   "موجود زنده ريز"توان گفت میکروب به معنی می واقع در

جا، از آب و هوا گرفته تا خاک، روی پوست بدن، داخم بدن انسان، جانوران و در همه 

ای كه زندگی بدرای جدانوران و گیاهدان،    گیاهان به میزان فراوان وجود دارند  به گونه

  پذير نیست بدون وجود میکروب امکان
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وجدود   از آن، بده  پیشپزشکان قديم، مثم ابوعلی سینا و حتی ی با آنکه در كتابها

شوند اشاره شده بدود، امدا سدالها طدول     می موجودات ريزی كه باعث بیماريهای خاص

كشید تا دانشمندان بتوانند وجود آنها را اثبات كنند  لیون هوک و لويی پاستور در ايدن  

مسیر نقش بسیار موثری داشتند  لیون هوک با اختراع میکروسکوپ و لويی پاسدتور بدا   

را بده جامعده    موجدوداتی توانسدتند   ،ها توسط میکروب توضیح فرايند فساد مواد غذايی

تدا قبدم از     ندد باعدث شدده بود  تا به آن روز علمی معرفی كنند كه معماهای زيادی را 

چگونگی تبديم انگور به سركه يا شیر به  ماست و يدا چگدونگی    ،كشف اين موجودات

امدا    ندد ی بوديی حم نشدنهافساد مواد غذايی و بروز علايم مسمومیت برای همه معما

به عنوان پاسد  بسدیاری از   ها باعث شد میکروب فوقدانشمندان های مجموعه تلاش

 اين معماها به دنیای زيست شناسی و پزشکی معرفی شوند 

 

 

 دانشمند پاستور ییلو

 (1895- 1822) یفرانسو

 

 هوک، ونیل فان یآنتون

 (1723-1632) یدانشمندهلند
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 9های  زيادی ساخت كه لیون هوک در طول مطالعات خود میکروسکوپ

ها دستی بوده نوع آن در حال حاضر موجود است  بعضی از اين میکروسکوپ

سانتی متر بوده است   5ك لنز داشته اند و اندازه آنها حدود و تنها ي

برابر بوده است  با  275های  لیون هوک تا بزرگنمايی بعضی از میکروسکوپ

آنکه لیون هوک تحصیلات دانشگاهی نداشت و هیچ وقت مقا ت علمی 

پدر علم به عنوان ننوشت اما به دلیم اكتشافات خود در اين حوزه او را 

های  موجود در های  خود میکروبشناسند  او در يادداشتکروبیولوژی میمی

ها را توصیف كرده ای و خون درون مويرگلثه و دندان، اسپر ، بافت ماهیچه

 بود 
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شوند میکروارگانیسم می كه فقط با میکروسکوپ ديدهای به مجموع موجودات زنده

ها جلبكريز میکروسکوپی،های شامم باكتری ها، قارچها میکروارگانیسم گويند یم نیز

بیمداری زا و بعضدی غیدر بیمداری زا     هدا  باشند  بعضی از میکروارگانیسدم می و آغازيان

 هستند 

 کنند؟می چگونه انرژی مورد نیاز خود را تامینها میکروارگانیسم

كنندد   می مختلفی عممهای به شیوهاين موجودات كوچك برای رشد و تولید مثم 

اين كه ای شوند  در اين حالت به موجود زندهمی بعضی از آنها وارد بدن موجودات زنده

گويند  میکروب از بددن میزبدان اسدتفاده كدرده و     می میزبان اند را پذيرفتهها میکروب

گدروه از   كندد  بده ايدن   مدی  شود و به اين ترتیدب بیمداری در میزبدان بدروز    می تکثیر

 گويند می میکروارگانیسم ها، انگم

 
 نوعی انگل در خون
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مثلا به كمدك كلروفیدم     دنتوانايی غذاسازی دارخودشان ها گاهی میکروارگانیسم

  اين گدروه  ندد و برای ادامه زندگی به موجودات زنده ديگر وابسته نیستنكنمی فتوسنتز

 به كمك نور خورشید برای خود ماده آلدی  با دريافت مواد معدنی وها از میکروارگانیسم

ی درسی خود با مواد آلی آشنا شده ايدد  مدواد آلدی مدواد    های سازند  شما در كتابمی

توانند با يکدديگر  تمهای كربن میاست   اكربن عنصر اصلی در ساختار آنها  هستند كه

 و گوگرد ، نیتروژن ، اكسیژن ، هیدروژن  تركیب شوند و زنجیرهای طويم تشکیم دهند

گروهدی از آغازيدان و     آيندد فراوانترين عناصر سازنده مواد آلی بده حسداب مدی    فسفر

بده   و د مواد غذايی دارندبه دلیم وجود كلروفیم )سبزينه( نقش مهمی در تولیها جلبك

 گويند می همین دلیم به آنها تولیدكننده

 

 
 کرده و غذای خود راولووکس نوعی جلبک سبز است که به کمک کلروفیل فتوسنتز 

 سازد.می
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تجزيه كردن اجسداد گیاهدان و   ها روش ديگر برای دريافت غذا در میکروارگانیسم

تك سلولی از اجساد گیاهان و جانوران های و قارچها بسیاری از باكتریجانوران است  

اندرژی مدورد    ،استفاده كرده و ضمن تجزيه اجساد و كمك به پاكسازی محیط زيسدت 

كنند مواد آلی می كه كمكها از میکروارگانیسمكنند  به اين گروه می ود را تامیننیاز خ

موجود در بقايای گیاهان و جانوران به مواد معدنی تبديم شده و دوبار به طبیعدت وارد  

 گويند می )گندروی( "ساپروفیت"گردد 

 

 از زندگی ساپروفیتیهایی نمونه

 

اگر شما زيست فناور بوديد با توجه به نحوه زندگی 

 كرديد؟هايی از آنها میها چه استفادهمیکروارگانیسم
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  دهندمی مفید زيادی را به نفع انسانها انجا های فعالیت هامیکروارگانیسم

هم به دلیم آنکه با چشم ديده نمی شددند و هدم بده    ها در گذشته میکروارگانیسم

گرفتندد   مدی  مورد توجه قدرار  كمتر ،بیماری زا در میان آنهاهای گونه دلیم وجود انواع

بسدیار مدورد توجده    ها غذايی و حفظ اكوسیستمهای زه جايگاه آنها در زنجیرهولی امرو

كنند  پوسدته و اجسداد پراكندده    می است  آنها حتی پس از مرگ نیز به طبیعت خدمت

 شوند  می آبی و خشکی منبع با ارزشی  محسوبهای آنها در محیط

هیه مواد دارويی و میکروسکوپی در تهای و جلبكها تك سلولیامروزه بسیاری از 

  گیرند می استفاده قرار بهداشتی مورد

 الف ( نقش میکروبها در تولید موادغذایی

تولیدد  هدا  كندیم بدا فعالیدت میکدروب    می بسیاری از مواد غذايی كه روزانه مصرف

 د آنهدا ماست و سركه و نان همگی محصدو تی هسدتند كده بدرای تولید      اند  مثلاشده

ين محصدو ت فرايندد تخمیدر    ید همه اه اند  برای توله شدبه خدمت گرفتها میکروب

مثلا سا نه صددها   شده است انجا  شده و محصول مورد نظر تولید ها کروبتوسط می

تك سدلولی هسدتند   های شود  مخمرها گروهی از قارچمی هزارتن مخمر پرورش داده

بع آنزيم مدورد  كه در صنايع غذايی خصوصا در صنعت نان و شیرينی پزی به عنوان من

موجود در خمیدر را تخمیدر   های تواند هیدروكربنمی مخمر نان گیرند می استفاده قرار

 كند و با ايجاد گاز دی اكسید كربن در بافت خمیر، باعث ور آمدن خمیر و تدردی ندان  

 شوند می شود  بعضی از انواع مخمرها به عنوان غذای دا  و طیور مصرفمی
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يا افزايش كیفیدت موادغدذايی   برای تولید مواد غذايی ها کروباستفاده از می هامروز

و زيست فناوران به كمك میکروبها سعی در تولید محصو ت غدذايی   بسیار رايج است

 خاص دارند 

برخورد كرده ايد  مثلا برای خريد به سدوپرماركت   "پروبیوتیك "حتما با اصطلاح 

  "پروبیوتیك"شته شده رفته ايد و متوجه شديد روی بسته بندی ماست نو

 "بدرای حیدات  "به معندی   "بیوتیك"و  "پرو"واژه پروبیوتیك از دو كلمه يونانی  

كنند كه در گدوارش  می زيادی زندگیهای منشا گرفته است  داخم روده انسان باكتری

علاوه بدر نقدش در گدوارش، مدوادی     ها   گروهی از اين باكتریدارندغذا نقش موثری 

كنند كه برای بدن بسدیار مفیدد هسدتند     می را تولیدها و آنتی بیوتیكها ويتامیننظیر 

و اضافه كردن آنها به لبنیات و يدا سداير محصدو ت    ها امروزه با شناسايی اين باكتری

  درواقدع  كنندد مدی  را فدراهم مفیدد روده  هدای  غذايی موجب افدزايش میدزان بداكتری   

موثر و سودمندی روی میزبان تاثیر غذايی هستند كه به طور های مکممها پروبیوتیك

تداثیر مصدرف    حتدی  بخشدند  امدروزه  مدی  گذاشته و تعادل میکروبهای روده را بهبدود 

 ثابت شده است  ها محصو ت پروبیوتیك در جلوگیری از آلرژی و حتی فساد دندان
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 .3، لاکتوباسیلوس بیفیدوس2،لاکتوباسیلوس  1مفید: لاکتوکوکوسهای باکتری

 6، کلاستریدیوم پرفرنژنس5 ، استافیلوکوکوس 4لیاشرشیا ک مضر:ی هاباکتری

 در تولید داروها ب( نقش میکروب

داروهاسدت كده بده كمدك     تدرين  و كداربردی تدرين  پنی سدیلین يکدی از معدروف   

 ترشدح ای از خدود مداده   7سیلیو  نوتداتو    كپکی به نا  پنیتولید شده استها میکروب

 میکروبی دارد   كند كه خاصیت ضدمی

 

 

                                                           
1- Lactococcus 
2- Lactobacillus 
3 - Lactobacillus bifidus 
4 - Escherichia coli 
5 - Staphylococcus 
6 - Clostridium perfringens 
7 - penicillium notatum 
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 پدس از كشدف گرديدد     1928اين ماده اولین بار توسط الکساند فلیمینگ در سال 

پرداختندد و  هدا  كشف پنی سیلین محققان به جستجوی ساير منابع دارويی از میکروب

 توانستند داروهای زيادی را به اين ترتیب به وجود بیاورند  

 
تواند به می Bواكسن هپاتیت دارند  مثلا ای در داروسازی جايگاه ويژه مخمرها نیز

 میکروبی ساخته شود های كمك اين قارچ

، لیزين، اسید گلوتامیك ، اسدید اسدپارتیك   امروزه بسیاری از اسیدهای آمینه نظیر 

 تولیدد هدا  توسدط میکدروب   B12نظیدر ويتدامین   هدايی  و ويتامین نینتريپتوفان و ترئو

 شوند می

داروهای ضد تومور، داروهای سركوب كننده سیستم ايمنی، ها از میکروب همچنین

و بعضی از ها شوند  واكسنمی آنزيم و غیره تولیدهای داروهای ضد میگرن، مهاركننده

 کپک دور به کهای هاله ریتصو نیا در آن؛ یکروبیضدم نقش و نیلیس یپن

 .است نیلیس یپن یکیوتیب یآنت تیخاص دهنده نشان است شده جادیا



 

21 

 

انسانی و فاكتورهای رشد موارد ديگدری هسدتند   های نظیر انسولین، پلاكتها هورمون

 شده اند   ساختهها كه به كمك میکروب

 معادنفلزات از در استخراج ها نقش میکروبج( 

فلزات در زندگی بشر نقش موثر و پررنگی دارند  مثلا استفاده از مس نزديدك بده   

با افزايش جمعیت و همچندین رشدد صدنعت    1 سال است كه در ايران رايج است 6000

باعدث شدد تدا     سوی ديگدر از كاهش ذخاير معدنی  به افزايش فلزات از يك سو ونیاز 

سنتی رايج در استخراج فلزات كارايی خود را از دست بدهندد  خصوصدا   های تکنولوژی

هدای  رايج بسیار پرهزينده اسدت و آسدیب   های اينکه استخراج فلزات از معادن به شیوه

میلیون تن مدس در   15نمايد  مثلا هم اكنون بیش از می زيست محیطی زيادی ايجاد

 گداز  هدزار تدن   400سیر استخراج اين حجم از مس، سا نه شود  در ممی جهان تولید

2SO  گردد می زيست محیطیهای كه پس از ورود به هوا باعث آلودگی شدهآزاد 

 2زيستی در استخراج فلزات كه بده آن فروشدويی میکروبدی   های استفاده از فناوری

  گوينددد راهددی اسددت بددرای كدداهش خطددرات زيسددت محیطددی در حددوزه معددادنمددی

برای سوخت و ساز و انجا  فرايندهای حیداتی خدود از مندابع آلدی و     ها ارگانیسممیکرو

  كنند می آزادسازی فلز مورد نظر كمكبه  معدنی در محیط تغذيه كرده و

فروشويی میکروبی دارای مزايای مهمدی همچدون كداهش اثدرات منفدی زيسدت       

جهیدزات پیچیدده و   محیطی بر منابع آب و هوا، نیاز به اندرژی كمتدر، عدد  نیداز بده ت     

 درنتیجه سرمايه گذاری پايین تراست 
                                                           

  باشدمی کرمان اطراف یس؛کوهایابل تل منطقه به مربوط جهان در مس ذوب کارخانه نیتر یمیقد - 1
2 - Bioleaching 
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 در پاکسازی محیط زیستها نقش میکروب د(

 .هوا نقش مدوثری دارندد  پاكیزگی در حفاظت از محیط زيست و ها میکروارگانیسم

 اكسدیژن موجدود در جدو زمدین را    بخشدی از   بدا فتوسدنتز   بعنوان مثال سدیانوباكتريها 

هدا  نقشی كلیدی در ايجاد اكوسیستم با تثبیت نیتروژن ها سازند  و يا اينکه گلسنگمی

برای به دست آوردن انرژی از بقايدای موجدودات   ها بسیاری از میکروب  دارند داشته و

نمايند و به اين ترتیب نقش طبیعی خود را در پاكسدازی  می استفادهها زنده و فاضلاب

 كنند می جرامحیط زيست ا

هدا  جهدت كداهش آ يندده   ها تا از ويژگی ذاتی میکروبزيست فناوران در تلاشند 

با توجه به انقلاب صنعتی و ظهور صنايع بدزرگ، مصدرف مدواد اولیده     استفاده نمايند  

مقدار زيادی مواد شیمیايی و مواد زائد به محیط زيسدت شدده اسدت و    رهاسازی باعث 

مواد و پیددا   اين بنابراين كاهش به بیوسفر وارد كرده است  یجبران ناپذيرهای آسیب

بهبدود شدرايط    سازگار با محیط زيست برای حم مشکم موجدود و  های كردن راه حم

هدای  خطرنداک و زبالده  های زيست محیطی در سراسر جهان به كمك كاهش آلودگی

 .صنعتی اهمیت فراوانی دارد

های نفتدی،  مواد آ ينده خطرناكی مانند جیوه، لکه حذف امروزه از میکروبها جهت

خود های به كمك آنزيم توانندمیها میکروب واقع  در شودمی استفادهمختلف يعات ضا

 نمايند خطر تبديم بی مواد خطرناک را به تركیبات
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 در کشاورزیها و( نقش میکروب

 4000یش از بد  1از ريزوسدفرخاک مطالعات میکروبی ثابت كرده است كه هر گدر   

ريزوسفر ناحیه باريکی از خاک اسدت كده در   ست  گونه میکروبی را در خود جای داده ا

بدیش از  هدا  و فعالیدت میکدروب   تعدادو در آن  مجاورت ريشه گیاهان قرار گرفته است

   خاک استهای ساير قسمت

 

 

 يا به صورت آزاد و يدا بده صدورت همزيسدت بدا گیاهدان زنددگی       ها اين میکروب

د  مثلا در ريشه گیاهانی مانند نماينمی در تامین مواد مورد نیاز به آنها كمك كنند ومی

تثبیدت كنندده    "كنند كده بده آنهدا    می زندگیهايی يونجه و شبدر و     باكتری عدس،

بینیدد كده از   مدی  راهدايی  گويند  اگر به ريشه اين گیاهان نگاه كنید گرهمی "نیتروژن 

                                                           
1 - Rhizosphere 

 در طبیعت نیتروژنچرخه 
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تركیبدات   شکم گرفته اندد  گیاهدان بدرای پدروتسین سدازی بده      ها اجتماع اين باكتری

هوای اطراف ما را نیتروژن تشکیم داده است  %78نیتروژن دار نیاز دارند  با آنکه حدود 

 تثبیت كننده نیتدروژن های اما گیاهان نمی توانند از اين نیتروژن استفاده كنند  باكتری

 توانند با جذب نیتروژن هوا، نیترات بسازند و آن را در اختیار گیاه قرار دهند  نیتدرات می

اين موجدودات كوچدك همانندد     برای پروتسین سازی و رشد گیاه بسیار ضروری است 

كنند و بدون صرف هزينه نیداز گیاهدان را بده    می طبیعی كودسازی عممهای كارخانه

   كنندمی تامیننیتروژن 

 

 عدس شهیرهای گره

 دیزيدا هدای  تثبیت كننده نیتدروژن اسدتفاده  های از باكتری زيست فناوران امروزه

 "شدیمیايی  بدون سم و كدود "در كشاورزی  د  كودهای زيستی كه نقش مهمیكننمی

آيندد   می به وجودها كنند ) كشاورزی ارگانیك( به كمك همین میکروارگانیسممی ايفا

اين كودها حاوی مقدار زيادی میکروارگانیسم هستند كه قادرند عناصر غذايی خداک را   

در  استفاده از كودهدای زيسدتی  به ريشه برسانند   كرده وتبديم  صورت در دسترسبه 



 

25 

 

شود تا جمعیت طبیعی میکروبدی  كشاورزی بايد با مطالعه زياد انجا  های مزارع و زمین

 منطقه به مخاطره نیفتد  

اين مواد  میکروبی است های در كشاورزی تولید آفت كشها كاربرد ديگر میکروب

هستند ها سلولیو حتی تك ها ، قارچها باكتریمانند ويروس ها، ای شامم عوامم زنده

 برندد  مدی  و به اين ترتیب عامم بیماری زا را از بینكنند می آفات تولید بیماری كه در

  يکدی از ايدن   شدود می استفادهها از باكتری تجاریهای آفت كش رای ساخت برخیب

م بیمداری زا در  با ايجاد مشکلات گوارشی در عامد است كه  باسیلوس نوعیها باكتری

 شود می نهايت باعث مرگ آن

 
  ، تولید کننده سم برای حشراتهااز باسیلوس تصویری
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صنعت درها کروبیم ریتکث یبرا یدستگاه فرمانتور  

 

 ریااتکث یباارا یاباارا  ؛ (یصاان ر رکنناا  یتخم) فرمااتور  

  تصن د هت کروبیم

 ن،یلیسد یپند  رید نظ دید مف مدواد  بتوانندد ها کروبیم نکهيا یبرا

 اديد ز مقدار به را آنها ديبا ورندآ وجود به را    و كش آفت و نیانسول

 دید تول آنهدا  كمدك  بده  را شده ذكر محصو ت سپس و داد پرورش

 قطعدات  و تجهیدزات  از متشدکم  است یدستگاه نا  فرمانتور  كرد

 يدا  و میکربهدا  رشد یبرا را شده رلكنت یمحیط شرايط كه مختلف

ی بدنده   كندد مدی  فراهم استريم شرايط در خاص محصو ت تولید

 كيد  از زین آن درونو  است زنگ ضد فو د از معمو  دستگاه نيا

 اسدت ای ماده كشت طیمح  شودمی پر مناسبی هيپا كشت طیمح

 را کروبیم كي ریتکث و رشد یبرا مناسب يیغذا یازهاین همه كه

  كندمی فراهم
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اما فقط يك دهم آن متعلد  بده   تريلیون سلول دارد  100انسان  يكشود می گفته

امدا اگدر   رسدد  مدی  اين جمله در نگاه اول كمی غیر منطقی به نظدر  است! بدن خود او

كنندد را در  مدی  زنددگی      میکروبهايی كه در پوست، حفره دهان، حفره بیندی، روده و  

 نظر بگیريد متوجه خواهید شد اين عدد اغراق آمیز نیست!

به صورت همزيسدت در بددن   ها بعضی از میکروارگانیسمهمان گونه كه گفته شد  

  بدر  كنندمی د نیاز به آنها كمككنند و در تامین مواد مورمی گیاهان و جانوران زندگی

كنندد كده   می زندگیهايی میکروارگانیسمنیز داخم بدن انسان همین طور و روی بدن 

هدای  میکروارگانیسم است  وجودشان بخشی از سازوكار طبیعی و ضروری بدن گرديده

بدن انسان گفته های قارچ وها میکروب همهبه   1زيست انسان يا میکروبیو  انسانهم

فلدور  » حتمدا اصدطلاح  اندد   با بدن پیدا كرده سُفرگیهمو  زيستیهمشود كه نوعی می

 را شنیده ايد   منظور از فلدور نرمدال يدا طبیعدی نیدز  همده      « فلور طبیعی»يا « نرمال

است كه انتظار داريم در قسمتی از بددن  هايی روبها و ديگر انواع میکها، قارچباكتری

 انسان ساكن باشند 

دستگاه يکی از مهمترين اجزای بدن انسان كه پذيرای هزاران میکروب است مثلا 

كنندد  می زندگیهايی در اين قسمت میکروبطور خاص روده بزرگ است  به وگوارش 

هدا  ین حضدور ايدن میکدروب   و اسیدفولیك موثر هستند  همچن Kكه در تولید ويتامین 

 كنند می مضر شده و به سلامتی بدن كمكهای مانع تکثیر میکروب

خطدر بدوده و   بی نوع میکروب وجود دارد كه معمو 1000در پوست انسان بیش از 

دهدانی شدما    فدره حگدردد   مدی  زابیمداری هدای  حتی حضورشان مانع فعالیت میکروب

                                                           
1 - Human microbiome 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%A8%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%E2%80%8C%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%D8%B3%D9%81%D8%B1%DA%AF%DB%8C


 

28 

 

خداص  هدای    زيسدتگاه اختصاصدی بدرای میکدروب    ها، لثه، گونه و زبان هركدادندان

   خود پذيرفته انددر را گونه میکروب  600بیش از  و هستند

افدزايش   بهداشدت فدردی،   راط درجالب است بدانید تغییر سبك زنددگی نظیدر افد   

ها رژيم غذايی و     باعث تغییر در میکروبیو  بدن انسان تغییر، مصرف آنتی بیوتیك ها

 شده است 

مدوثر  تغذيه نوزاد با شیرمادر يا شیرخشك بر اين تندوع میکروبدی   ت شده ثابحتی 

شود و می   تا پايان سال اول زندگی مشخصات میکروبی هر نوزاد كاملا مشخصاست

 از دوسال و نیمگی میکروبیو  بدن كودک دقیقا شبیه دوران بلوغش خواهد بود  

 بدا قصدد  المللی است كده  برنامه مشاركتی میکروبیو  انسانی يك پروژه عظیم بین

  اين كار فهرست بلندبا يی به انجا  رسید بی ماژنی همه همزيستان میکرويابی  توالی

، صد برابر كنندمی زندگیهايی كه در بدن ما ، زيرا مجموعه ژنی میکروبداردرا در بر 

 .هدای مدا تندوع بیشدتری دارد    چنین نسدبت بده ژن  های خود ماست و همبیشتر از ژن

شود بسیار مهدم اسدت    می حادثای خصوصا زمانی كه بیماریها ی اين میکروببررس

 تجمع يافته در يك بخش از بددن های متخصصان بر اين باورند كه با تقويت میکروب

آن منطقده را كنتدرل كدرد  توسدط     هدای  و اندواع عفوندت  ها بعضی از بیماریتوان می

 فراواندی در بددن مدا تولیدد و رهدا      هدای همزيست، روزانه آنتی بیوتیدك های میکروب

كه ما حتی آنها هايی شود كه در سلامت نگاه داشتن ما بسیار موثرند  آنتی بیوتیكمی

خبريم!! محققان سدعی  بی را نمی شناسیم و از زمان تولید و رهاسازی آنها در بدن خود

كنندد  مدی  كه در بدن انسان به صورت همزيست زندگیهايی دارند با شناخت میکروب

تدوان  می با اين توصیف و تولید دارو پیدا كنند ها موثرتری برای درمان بیماریهای راه



 

29 

 

و هدا  میکدروب ازای انسان شدکم داده اسدت مجموعده   چیزی كه ما را به عنوان  گفت

 بدن ماست  های سلول

 

کنیم!می همسایگان میکروبی ما بسیار زیادتر از آن چیزی هستند که فکر  



 

 

 

 

 فصل دوم

شگاهیآزما به ورود یمبان  

یشناس کروبیم   
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  آشدنا شدديد  آنهدا   خدواص و هدا  میکدروب زنددگی  از  بدا مختصدری  در فصم اول 

از زيسدت  ای به قدری در زندگی بشر مدوثر و اثرگدذار هسدتند كده شداخه     ها میکروب

میکروبیولدوژی يدا   شناسی به مطالعه اين گدروه از موجدودات اختصداص يافتده اسدت       

 شکم، دانشی است كه دربارهگويند می نیز شناسی يززيستشناسی كه به آن رمیکروب

بحدث و گفتگدو    )ريزسدازواره هدا(   هدا میکروارگانیسدم  زايیبیماری و هاويژگی تركیب،

در  هدا تك سدلولی و های میکروسکوپی قارچ، ويروسها ،هاباكتریمطالعه انواع كند  می

منجر به تولیدد محصدو ت و   ها حال اگر مطالعه اين میکروبگیرد  می اين حوزه قرار

سدر و   "زيست فناوری میکروبی )بیوتکنولوژی میکروبی("خدمات جديد گردد با حوزه 

 كار خواهیم داشت 

های در زيست فناوری به عهده دارند لذا تمريننقش مهمی ها از آنجا كه میکروب

اين كتاب با توجه به تثبیدت جايگداه ايدن موجدودات بدا ارزش و      های عملی و آزمايش

بايدد  هدا  یدای میکروارگانیسدم  برای ورود به دن  استشدهنقش آن در زندگی بشر ارائه 

 لواز  و مواد مورد نیاز برای مطالعه آنها را بشناسید 

 از در آزمایشگاه میکروب شناسی مورد نی ابزارهای مواد ومعرفی 

لواز  و مواد میکروب شناسی تخصصی های در آزمايشگاهها برای مطالعه میکروب

مخصوصی وجود دارد اما آشنايی با كلیه اين لواز  و مواد برای پژوهشگران اين كتداب  

معرفی شدده اندد    كه دانش آموز هستند مورد نیاز نیست  در اين بخش ابزارها و موادی

 كه در سطح دانش آموزی است و در آزمايشگاه مدارس يا پژوهشسراها وجود دارد  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%D8%B1%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%DA%A9_%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84%DB%8C
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 مواد شیمیایی(  1

اين كتاب مرتبط با مشداهده  های كلیه مواد شیمیايی به كار رفته در طول آزمايش

 زيسدتی هدای  در ساير آزمايشدگاه اين مواد ولی ممکن است  باشدمیها میکروارگانیسم

میکروب شناسی و هم گیاه های مثلا رنگها، هم در آزمايشگاه  د نكاربرد داشته باشهم 

 ،هدا  به منظور مشاهده دقید  سدلول  ها د  اين رنگنشناسی و بافت شناسی كاربرد دار

 و بدافتی بده كدار بدرده    و همچنین ايجاد تمايز بین اجزای مختلف سدلولی  ها میکروب

 شوند  می

كه در طول مشاهدات میکروبی به آن نیاز داريد شامم  يیدر اين كتاب مواد شیمیا

  هیپوكلريت سديم است موادی نظیر اتانول و لوگول و  كريستال ويوله، فوشین،

هدا  جهت رنگ آمیزی سلول هستند كه فوشین و كريستال ويوله تركیبات شیمیايی

 روند می به كارها و میکروب

زيسدت شناسدی كاربردهدای    های شگاهمحلولی حاوی يد است كه در آزماي لوگول،

 را رندگ هدا  رود يدا هسدته سدلول   مدی  زيادی دارد  مثلا برای تشخیص نشاسته به كار

 كند می

بدوی  اسدت كده    OH5H2C با فرمول شیمیائی اتیم الکميا  الکم اتیلیكيا اتانول 

ضددعفونی كدردن   دری دارد و در پزشکی و صنعت كاربردهای فراوانی دارد  مدثلا  خاص

 رود می به كار سوخت همچنین گاه به عنوان  وعطرها و ادكلنها  و يا ساختها زخم
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1سديم هیپوكلريت
ايدن   محلدول شکم  است   NaClOفرمولشیمیايی با ای ماده : 

 .شودمی عرضه يا همان وايتکس آب ژاولماده به عنوان سفید كننده و با نا  تجاری 

 کشتهای ( محیط2

 معمو  توسط خدود محقد  سداخته    به صورت جامد يا مايع هستند وها اين محیط

كده مددنظر   هدايی  بدرای رشدد میکدروب    مواد غذايی  ز  كشتهای محیط شوند می

 اسامی خداص و كاربردهدای خاصدی دارندد     ها اين محیط كنند می محق  است فراهم

ايدن كتداب   هدای    در آزمدايش د نوترينت آگار، نوترينت براث،  كتوز براث و غیرهمانن

نیازی نیست كه شما خودتان محیط كشت بسازيد  معلم شدما محدیط كشدت را آمداده     

 دهد می كرده و در اختیار شما قرار

 
 کشتهای انواع محیط

 

 

 
                                                           
1 - Sodium hypochlorite 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%85%D9%88%D9%84_%D8%B4%DB%8C%D9%85%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%A8_%DA%98%D8%A7%D9%88%D9%84
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  شیشه آلات  (3

مخصوص استفاده در آزمايشدگاه میکروبیولدوژی هسدتند    ای شیشهبرخی ابزارهای 

ها آزمايشگاه سايراما بعضی ديگر  در شیشه ای های يا همان پلیت 1مثم ظروف پتری

د از جمله انواع پیپت ها، ارلن ماير، بالن ژوژه، استوانه مدرج )مزور(، نشومی استفاده نیز

 آزمايش  های انواع لوله درپیچ دار،ای قیف شیشه ای، ظروف شیشه

 
میکروب شناسی، پلیدت  های در آزمايشگاهای يکی از پركاربردترين ابزارهای شیشه

 پلاستیكيا  شیشهجنس دو از  است كهبشقاب فی شبیه ريا پتری ديش است  پلیت ظ

هدا  كشدت میکروارگانیسدم  بدرای   پلیدت از  شناسدان زيستشود  می ساختهبا عم  كم 

يم كدردن دوبداره مدورد    توان با استرای را میهای شیشهكنند  پتری ديشاستفاده می

   ر داد استفاده قرا

                                                           
1 - Petri dishes 

نشام ایشن   پتری دیشش یشا پلیشت؛    

روی نشششام مختشششرع آن   ازظشششر  

میکروب  یولیوس ریشارد پِتری

اقتبششاس شششده  آلمششانی شششناس

است که آن را در زمانی کشه بشه   

کشار   بشرت کخش   ارعنشوان دسشتیار   

 .کرد اختراع کردمی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84%DB%8C%D9%88%D8%B3_%D8%B1%DB%8C%DA%86%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D9%BE%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8_%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%D9%85%D8%A7%D9%86%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D8%B1%D8%AA_%DA%A9%D8%AE
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 شود.می بیشتر استفاده که در آزمایشگاه میکروبیولوژیای وسایل شیشه

 ( ابزارهای انتقال کشت4

میکروبدی از محدیط قدديمی بده     هدای  تند كه برای انتقال دادن كشتوسايلی هس

شدود مانندد پیپدت مددرج، پیپدت پاسدتور، سدمپلر و        مدی  استفادهها محیط جديد از آن

ای   اما شما در طول اين كتاب با آنها سر و كار نخواهید داشدت  تنهدا وسدیله   سرسمپلر

    استپ سیمی و لو پكنید سوآمی ی كشت از آن استفادهكه شما برا

1سیمیلوپ  -
  

است كه سرش به صورت حلقده در  ای لوپ همانگونه كه از اسمش پیداست وسیله

توان به راحتی سدر آن را  می عاي  است كهای آمده است  لوپ يك میله فلزی با دسته

 در محیط های مختلف ها اين وسیله برای كشت دادن باكتریدر شعله ضدعفونی كرد  

 

                                                           
1 - inoculation loop 
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و يا برای انتقال مقداری از كلنی باكتری از يك محیط كشدت بده محدیط كشدت     

 . استفاده می شوديا انتقال باكتری بر روی    ديگر 

1بسوآ
   

كردن نمونده بداكتری روی   پخشكه برای  استكن چیزی شبیه گوش پاک سوآب

 رود می و يا نمونه برداری از سطوح به كار محیط جامد

 
 دیشسواب برای پخش کردن باکتری در پتری     برای نمونه برداری از دست      سوآب

 

                                                           
1 - swab 

 لوپ سیمی)فیلدوپلاتین(
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 ( وسایل متفرقه5

وسايلی مثم جالوله ای، پوآر )مکنده  ستیکی(، شعله و كپسول گاز )درصورت نیاز( 

 و غیره

 
 ازی، پوآرجالوله ای، چراغ گ

 

 وسایل و تجهیزات تخصصی میکروبیولوژی (6

وسددیله تخصصددی در حددوزه مطالعددات میکروبددی پركدداربردترين لددواز ،   هددا از ده

ايدن وسدايم در   است   انکوباتورو   مینار، اتوكلاو، فور )آون(، هود نوریمیکروسکوپ 

اير آزمايشگاهی كه شما كار خواهید كرد موجدود اسدت امدا بده جدز میکروسدکوپ سد       

تجهیزات ذكر شده فقط توسط متخصص آزمايشگاه و معلم شما به كار بدرده خواهندد   

 شد 
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 هودلامینار                              فور)آون(                                     توکلاو    ا                

 

 هاطول آزمایش ستفاده درشرح لوازم تخصصی مورد ا

1انکوباتور
 

هدای زندده مانندد    بدرای كشدت و رشدد دادن نمونده     لهیزيست شناسان از اين وس

شدرايطی   ،دمدا و  رطوبدت اين وسیله با كنتدرل   كنند می استفاده هامیکروبيا  هاسلول

 كند  فراهم می هاارگانیسممیکرو برای رشد مناسب

 

                                                           
1 - Incubator 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B7%D9%88%D8%A8%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%85%D8%A7
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 1نحوه استفاده از انکوباتور

 بايد بر روی يك سطح صاف قرار بگیرد و از مجاورت هوا دور باشد دستگاه 

پاور را فشار دهید تا چراغ آن روشن  به پريز، كلیددوشاخه پس از وصم كردن 

   شود

  .دهدشان مینمايشگر ديجیتال دمای داخم محفظه را به شما ن

پس از انجا  تنظیمات   را تنظیم نمائید خود دمای مورد نظربا كمك ترموستات 

شوند  اگر دمای تنظیمی شما از حد دمای چراغ های قرمز يا سبز روشن می

شود  محیط كمتر بود سیستم سردكننده دستگاه روشن شده و چراغ سبز روشن می

چراغ قرمز روشن  مای محیط با تر باشداما اگر دمايی كه انتخاب كرده ايد از د

شود و گر  كننده دستگاه شروع به كار خواهد كرد  سیگنال های قرمز و سبز می

شوند تا تباد ت دمايی انجا  شده و يك دمای پايدار چند بار روشن و خاموش می

 ايجاد گردد 

 قابم رويت است  نمايشگر ديجیتال توسط محفظه داخم دمای 

 
 و اجزای آن انکوباتور
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 هود لامینار)میکروبی(

همانگونه كه در آشپزخانه شما هود، وظیفه خارج كردن هوای آلوده شده با پخت و 

هودهای میکروبی نیز وظیفده دارندد بدا دور كدردن      يا ه د لامینت پز را برعهده دارد، 

ناخواسدته بدا مطالعدات    هدای  كشدت از تدداخم میکدروب   هدای  هوای آلوده از محدیط 

میکدروب هدا، باعدث     ایجلوگیری كنند و از طرفی با محصور كردن فضد  هشگرانپژو

 بدا   شامم يك محفظه بسدته  هود شوند می ايمنی فرد پژوهشگر و عد  آلودگی محیط

در مسیر جريدان هدوا يدك فیلتدر      است  محصو ت به دسترسی جهت باز متقس يك

 كند  می را جذبها وجود دارد كه آ ينده

 

کشه بشرای درک بهتشر سشاده     یک هود میکروبشی  

؛ هود انواع مختلفی دارد. در ایشن ششکل   شده

جهت دائمی جریان هشوا را بشه سشمت    ها پیکان

 نشششانهششا و حششذ  کششردن آلششودگی  هششا فیلتششر

 دهند.می

http://www.labtechco.ir/
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  (میکروسکوپ3

نوع نوری آن در در سطوح مختلف است كه ها میکروسکوپ ابزار مشاهده میکروب

ايدن  آشنا هسدتید   كم و بیش موجود بوده و شما با طرز كار آن دارس مهای آزمايشگاه

كه اتفاقا گستردگی زيادی در مطالعات زيست شناسی و پزشکی دارندد  ها میکروسکوپ

كنندد  بدرای همدین بده آن     مدی  برای نمايش نمونه مورد مطالعه از منبع ندور اسدتفاده  

 وسدکوپ ندوری را  يدك میکر هدای  گويندد  مهمتدرين بخدش   مدی  میکروسکوپ نوری

 توانید در تصوير زير مشاهده كنید  می

  هودنحوه استفاده از

 دستگاه را روشن كنید -1

جذب فیلتر تهويه  اتاقكداخم  ود درذرات موجكلید فن را روشن كنید تا كلیه -2

  دستگاه شوند 

 .جهت روشنايی داخم كابین  مپ فلورسنت را روشن كنید  -3

آن را روشن  اتاقكجهت استريم فضای دارد  UV  مپاگر هود آزمايشگاه شما  -4

كشد تا فضا استريم دقیقه طول می 30معمو  در صورت فعال كردن  مپ كنید  

 در اين مدتی فردی داخم آزمايشگاه حاضر نباشد   گردد  بهتر است

بهتر است درب اتاقك را تاجايی بازنگهداريد كه فقط دستتان داخم شود  اين كار  -5

 كند احتمال آلوده شدن فضای اتاقك را كمتر می

كنید و از خاموش بودن نظافت  را از اتما  كار میز و شیشه جلوی دستگاه *حتما پس

 بیابید دستگاه اطمینان 
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هدا  ابزار دقی  تری برای مطالعه سطح يدا درون نمونده  الکترونی های میکروسکوپ

 هستند كه در مراكز تحقیقاتی وجود داشته و شما با آنها سروكار نخواهید داشت  
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 نوری اجزای میکروسکوپ

 1)اکولر( عدسی چشمی

كنند  ايدن عدسدی   می را بر روی آن گذاشته و نمونه را مطالعهكه چشم ای عدسی

  آيد نقش داردمی در بزرگ كردن تصويری كه از عدسی شیسی به سوی چشم

  2عدسی شیئی

گیرد و در بزرگنمايی میکروسدکوپی  می هستند كه نمونه زير آنها قرارهايی عدسی

 نقش دارند 

 3یت دسره میکروسک پ بتزو 

 رود می میکروسکوپ بکار برای جا به جايی

4پلاتین صفحه 
 : 

اين صفحه محم قرار دادن جسدم مدورد مطالعه)نمونده( اسدت  در وسدط صدفحه       

 رسد می پلاتین سوراخی وجود دارد كه نور از آن عبور كرده و به نمونه

 :5لام گیر هتیگیر 

 ثابدت هدا  ه كه بر روی    قرار گرفتده اسدت توسدط ايدن گیدره     عنمونه مورد مطال

 شوند می

 

                                                           
1 - Ocular lens 
2 - Objective lens 
3 - Handle 
4 - Platine plate 
5 - clip 
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 : 1سریع پیچ تنظیم

رود   سرعت حركت صفحه با اين می به كمك اين پیچ صفحه پلاتین با  و پايین

 پیچ بیشتر از حركت آن با پیچ تنظیم كننده كند است 

 : 2پیچ تنظیم دقیق

رود   سرعت حركت صفحه با اين می به كمك اين پیچ صفحه پلاتین با  و پايین

با دقت بیشتری نمونده   ن با پیچ تنظیم كننده سريع است  بنابراينپیچ كمتر از حركت آ

 دهد می مورد مطالعه را نشان

 : 3دیتفراگم

ئ مدورد   وسیله تنظیم شدت نور میکروسکوپ است و مقدار نوری را كده از نمونده  

 كند می كند تنطیممی نظر عبور

4و  منبع  
 : 

 تاباند می ا به ديافراگمنوری رهای در زير میکروسکوپ قرار دارد و پرتو

  :5پتیه 

 كند می تکیه گاه میکروسکوپ است و سنگینی آن را تحمم

 

 

                                                           
1 - Macrometrique 
2 - Micrometrique 
3 - Diaphragme 
4 - Illumination Source 
5 - Base 
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 میکروسکوپ طرز کار

جای ثابتی داشته باشد و تکان ابتدا میکروسکوپ را طوری روی میز قرار دهید كه 

قرار دهید  برای اين كار صدفحه پلاتدین   پلاتین حا  بايد نمونه را روی صفحه  نخورد 

را در امتددداد لولدده  شددیسی عدسددیتددرين حالددت قددرارداده و ضددعیفتددرين را در پددايین

حدال از  ثابت كنید  ها میکروسکوپ قرار دهید و نمونه را در جايگاه خود به كمك گیره

عدسی چشمی نگاه كنید و سپس توسط ديافراگم میزان نور را به نحوی تنظدیم كنیدد   

مراقب باشید كده ندور زيداد بده چشدمتان       .ننده نباشدكه نور مناسب شود ولی زياد و ز

 آسیب نرساند 

تنظدیم  هدای  پدیچ    به كمكنمونه را مشاهده كنیدپیچ تنظیم را آنقدر بچرخانید تا 

 را شدیسی  عدسدی در صورتی كه بخواهید بزرگنمايی بیشتر شدود   تصويررا واضح كنید 

ار دهید و مجدداً میکروسکوپ را در امتداد عدسی چشمی قرتر بچرخانید و عدسی قوی

 .را تنظیم كنید

وسکوپی تماس پیدا كندد   عدسی شیسی با نمونه میکر نبايد توجه كنید كه هیچ گاه 

عدسدی شدروع   تدرين  برای مشاهده اجسا  در زير میکروسکوپ نیز همیشده از ضدعیف  

 .برويدتر قویهای نمايید و به سمت عدسی



 

 

 

 

 

 

 فصل سوم

ایمنی در آزمایشگاه های 

 میکروب شناسی
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 میکروب شناسی )میکروبیولوژی(های ایمنی در حین انجام آزمایش

انجا  هر آزمايشی تابع قوانین و شرايطی است كه به ايمنی شدما و حفدظ محدیط    

هسدتند كده بدرای    هدايی  آزمايشترين اين كتاب جز رايجهای كند  آزمايشمی كمك

ل اين كتاب تمامی موارد بدرای  شوند  با آنکه در طومی دانش آموز طراحی شده و اجرا

ايمنی دانش آموز و معلم انديشیده شده است اما نیاز است به بهانه كدار در آزمايشدگاه   

از قوانین و مقررات حضور در آزمايشدگاه را تمدرين كنیدد  ايدن     ای میکروبیولوژی پاره

اهی تخصصدی و دانشدگ  هدای  برای حضور شما در آزمايشگاهای تواند مقدمهمی تجربه

 باشد  بنابراين قوانین ذكر شده را جدی گرفته و به خوبی اجرا نمايید 

زيسدتی بايدد بده نکدات ايمندی كده معمدو  بدا عندوان          های برای انجا  آزمايش

بخشدی از ايدن    شدوند توجده نمايیدد    می مشخص "دستورالعمم ايمنی در آزمايشگاه"

و برخی نیز به ايمنی محدیط و  اصول و قواعد مربوط به ايمنی فرد آزمايش كننده بوده 

است   قطعدا  اصدول كدار در آزمايشدگاه مددارس بده صدورت        ابزار آزمايشگاه مربوط 

 ،راهنما در آزمايشگاه مدرسه شما وجود دارد  عدلاوه بدر ايدن كتابچده هدا     های كتابچه

كه بايد به آنها تاكید بیشتری شود به صورت پوسدتر يدا تدابلو بده     تر گاهی قوانین مهم

هستند لدذا  ها از آنجا كه موضوع كتاب حاضر میکروب گردد می وار آزمايشگاه نصبدي

ايدن  هدای   ز  است در ابتدا با نکات ايمنی كار با مواد و لواز  به كار رفته در آزمايش

 كتاب آشنا شويد  

 به نکات زير توجه كنید:

م تعیین شدده  در مح خود را كیف، كتاب و كلیه لواز  غیر ضروری ،هنگا  ورود -1

 بگذاريد  را روی میز آزمايشگاه لواز  شخصی خودنبايد  دهید  توجه نمايید كهقرار 
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شسدته و بدا    صابونبا  يتان راهاهنگا  ورود و قبم از خروج از آزمايشگاه، دست -2

 كنید دستمال كاغذی خشك 

 كنید حتما از روپوش آزمايشگاه و دستکش استفاده در هنگا  كار در آزمايشگاه  -3

وريدد و هرگدز بدا روپدوش از محدیط      آ قبم از خروج از آزمايشگاه روپوش را در -4

 آزمايشگاه خارج نشويد 

 از خوردن و آشامیدن در محیط آزمايشگاه خود داری نمايید  -5

كنندده  با محلدول ضددعفونی   راپیش از آغاز و پس از پايان آزمايش سطح میز  -6

 كنید مناسب ضدعفونی 

انجدا  شدده را از محدیط    های ويژه كشت های كشت، وسايم و بهطهرگز محی -7

 خارج نکنید 

  داريدبسته نگه  را هادرطی انجا  آزمايش درها و پنچره -8

معلدم  به افتاد حتما  اتفاق يا سوختگی بريدگیاگر به هنگا  انجا  يك آزمايش  -9

 هید اطلاع د خود

ت از ابزاری استفاده كنید كده مکندده   گاهی برای برداشتن مواد مايع  ز  اس -10

را هدا  هستند  برای با كشیدن مايع مورد نظرهرگز از دهان خود استفاده نکنید )محلول

 با پیپت و به كمك ابزارهای مخصوص با  بکشید(

در نتیجده بیدرون    شکسدتگی و ای ممکن است به هنگا  كار با ابدزار شیشده   -11

 به معلم خود اطلاع دهید سرعت به اين صورت اتفاق بیفتد  در ها ريزی محلول

 كنید های میکروبی از برچسب استفاده كشت نامگذاریبرای  -12
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د و از حركت غیرضدروری خدودداری   كنیدر محیط آزمايشگاه آهسته صحبت  -13

  نمايید

در محم يا ظرف را ها و مواد پس از اتما  هر جلسه آزمايشگاه تمامی كشت -14 

 هید دمخصوص قرار 

وسايلی كه در طول آزمايش از آنها استفاده كرده ايد بايد به دقت ضددعفونی   -15

ضدعفونی های شوند  بعضی از اين وسايم با شعله يا حرارت و بعضی به كمك محلول

 شوند  انتخاب روش مناسب به عهده معلم شماست می كننده، ضدعفونی

اسدت  اسدتفاده از هدود  میندار      خطدر بدی  اين كتاب سداده و های توجه:  آزمايش

را در هدا  ضروری نیست  اما برای اينکه نتیجه بهتری بگیريد بهتر است كلیه آزمدايش 

بده شدما ارائده خواهدد نمدود       ز  را هدای  كنار شعله انجا  دهید  معلم شدما آمدوزش  



 

 

 

 

 فصل چهارم

 مطالعه میکروارگانیسم ها
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ار ريدزی هسدتند كده بدرای     موجودات بسیها همانگونه كه ذكر شد میکروارگانیسم

مطالعه آنها بايد از میکروسکوپ استفاده كرد  اين موجودات كوچك بسیار متنوع بوده و 

ها از مهمتدرين  مخمرو ها هر كدا  نقشی در طبیعت به عهده دارند  از آنجا كه باكتری

 صرفا در اين فصم لذا شوندمی به خدمت گرفتهدر زيست فناوری  جاندارانی هستند كه

  پردازيممی ه مطالعه اين دو گروهب

 طبقه بندی باکتری ها 

 گیرد می معمو  دو معیار مد نظر قرارها برای طبقه بندی باكتری

 شکم باكتری .1

 روش تامین انرژی باكتری .2

  از نظر شکلها انواع باکتری-1

به علت داشتن ديواره سلولی شکم مشخصی دارند و از اين نظر به سده  ها باكتری

 :زير تقسیم می شونددسته 
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  1باکتری اسپریلالف( 

به  زير میکروسکوپها اسپريم

شکم  Uويرگول،  ،مارپیچی  شکم

 .دنشومی يا فنر مانند ديده

 

 

  2باکتری کوکسیب( 

توانندد ووتدا ووتدا     می کروی شکلی هستند کههای باکتریها کسیکو

 یا منفرو قرار بگیرند.  ای   زنجیرهای خوشه

 

                                                           
1 - Spirilla 
2 - Cocci 

 باکتری اسپریل

 باکتری کوکسی
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  1باکتری باسیل

 هستندای به شکم میلهها باسیم

كه اغلب بده صدورت منفدرد وجدود     

 دربه صورت زنجیدره   گاهید اما ندار

 آيند می

 

 

                                                           
1 - Bacilli 

معلم شما سه اسلايد آماده از باكتری هايی كه 

 دهد  آيامی در اختیارتان قراررا معرفی شدند 

  به چه گروهی توانید تشخیص دهید هر كدامی

 تعل  دارند؟

 



 

54 

 

 :بر اساس روش تامین انرژیها انواع باکتری-2

د به دو دسدته  كننمی كه انرژی مورد نیازشان را تامینای بر اساس شیوهها باكتری

 :شوندمی زير تقسیم

 اتوتروفهای باكتریالف(

 هتروتروفهای باكتریب(

پیشتر توضیح داده شدد   ها در مورد نحوه به دست آوردن انرژی در میکروارگانیسم

مدواد آلدی مدورد نیازشدان را از      توانندمی هستند كههايی اتوتروف باكتریهای باكتری

ید شد مدثلا بده كمدك ندور خور     .بیعت وجود دارد، بسازندكه در طای مواد معدنی ساده

رای تامین مدواد آلدی مدورد نیازشدان از     هتروتروف بهای كنند  اما باكتریمی فتوسنتز

 بیماری زا های باكتری مثمكنند  می سازند، استفادهمی غذايی كه جانداران ديگر

 مورد نیاز جهت مطالعه باکتری هاهای تکنیک

 وضمن آنکه بايد شرايط ايمنی را به خدوبی رعايدت كنیدد    ها تریباكبرای مطالعه 

آشدنا شدويد  در    آنها نیدز  هلعمطاهای با تکنیك ز  است ابزار مطالعه آنها را بشناسید 

میکروب شناسی و همین طور در خصدوص لدوازمی   های خصوص ايمنی در آزمايشگاه

های ادامه با بعضی از تکنیككه در اين حوزه بیشتر كاربرد دارد پیشتر صحبت شد  در 

 آشنايی پیدا خواهید كرد ها مورد نیاز جهت مطالعه باكتری

حضور دارند  در هوا، آب، خداک  ها مکاندر اكثر ها دانید باكتریمی همان گونه كه

و حتی داخم و روی بدن شما  اما برای مطالعه و بررسی آنها  ز  است آنهدا را تکثیدر   
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كشت يك راه برای تکثیر و سپس شناسدايی  های ر روی محیطبها كرد  كشت باكتری

 و تمايز باكتری هاست  

 1آگار تبر روی محیط نوترین باکتریکشت  الف(

از يکديگر و يا افزايش تعداد يدك ندوع   ها به منظور جداسازی انواع میکروارگانیسم

د محدیط  همانگونه كه قبلا ذكر شد شود  می میکروارگانیسم از كشت میکروب استفاده

كند  يکی می مهیاها ب رشد را برای باكتریاست كه غذا و شرايط مناسای كشت ماده

رود مدی  میکروب شناسی به كدار های كشتی كه به فراوانی در آزمايشگاههای از محیط

آگار است  برای ساخت اين محیط كشت از مقدداری نمدك، آب    تمحیط كشت نوترين

آگار چیزی شبیه ژ تین است كده پدس از حدم شددن     شود  می گوشت و آگار استفاده

آگار محدیط كشدتی جامدد     تشود   بنابراين محیط كشت نوترينمی منعقد شده و سفت

 است   

 

                                                           
1 - Nutrient agar 
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خواهید بدانید روی سطح میز آزمايشگاه شما چه می فرض كنید

میکروب هايی وجود دارند  برای اين كار بايد از سطح میز نمونه برداری 

كنید  ابتدا يك سوآپ را به سطح میز بکشید  سپس يك پلیت حاوی 

گزاگ بر روی محیط كشت نوترين آگار برداريد و سواب را به صورت زي

و قارچ هايی كه روی میز وجود ها آن بکشید  با اين كار شما باكتری

داشته اند به محیط كشت انتقال داده ايد  محیط كشت غذا و مواد  ز  

قرار داده و شرايط برای رشد و تکثیر ها را در اختیار اين میکروارگانیسم

  شود می آنها فراهم

د عدلاوه بدر موادغدذايی كده در محدیط      برای رشها اين میکروارگانیسم
كشت وجود دارد به گرمای كافی نیز نیازمندند  بهتدر اسدت پلیدت را در    
جای گر  قرار دهید يا از انکوباتور استفاده نمايید )به فصم دو  مراجعده  

 كنید(
در آزمايشگاه های میکروب شناسی روش كشت میکروب متنوع است و 

كند   تصوير د يکی را انتخاب میهر محق  متناسب با نوع تحقی  خو

زير را مشاهده كنید  يکی از روشهای كشت میکروب در آزمايشگاه های 

 میکروب شناسی ترسیم شده است  آن راتفسیر كنید 

 

 



 

57 

 

 

 

 

 

روش کشت باکتری به شیوه خطی؛ در این روش پس از استریل کردن لوپ روی شعله، 

کنید می ر لوپ را به محلول محتوی باکتری وارد کرده و به صورتی که در شکل مشاهدهس

 کشند.می روی محیط کشت

 انتقال میکروب های سطح میز به محیط کشت
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 تهیه یک گسترش میکروسکوپیب(

بسیار باارزش اسدت  در بسدیاری از مواقدع    ها در مطالعاتی زيستی مشاهده باكتری

بده دور خدود   هدا  اندازه و شکم باكتری مشخص كننده نوع آن است  بعضی از باكتری

تواند در بیماری زايی آنها موثر باشد  بنابراين  ز  می پوششی دارند به اسم كپسول كه

يعنی ثابدت   "گسترش میکروبی"تهیهكرد   آنها را مشاهدههايی ه كمك تکنیكاست ب

 بر روی    و آماده سازی آنها جهت مشاهده ها كردن باكتری

 روب زندهتهیه گسترش برای مشاهده میک (1-ب

يا هدر مدايعی كده احتمدال     داخم محیط كشت مايع به كمك يك قطره چکان از 

خارج و بر روی    قدرار   )مثلا آب زير گلدان( يك قطره در آن استها وجود میکروب

 هید    مم را روی اين قطره قرار داده و زير میکروسکوپ مطالعه كنید د

 
 ه( تهیه گسترش برای مشاهده میکروب زند1-ب
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 تهیه گسترش برای مطالعه نمونه غیرزنده( 2-ب

 انتقال باكتری بر روی   ( مرحله اول

 كشت محیط از يك قطره به كمك لوپ و نید    را با الکم و دستمال تمیز ك ابتدا

ای  يده  را بر روی    قرار داده و به صورتكه باكتری در آن رشد كرده  مايع يا جامد

اگدر    نمايید  اين  يه بايد نازک باشد تا ندور بده خدوبی از آن عبدور كندد     نازک پخش 

توانید آن را پخدش نمايیدد  امدا اگدر از     می محیط كشت شما مايع بوده باشد به راحتی

روی    قرار دهید تدا بتوانیدد   آب محیط كشت جامد استفاده كرده ايد ابتدا يك قطره 

 مورد نظر است به راحتدی پخدش نمايیدد    های كه حاوی میکروباين محیط كشت را 

بهتر است هم قبم و هم بعد از انتقال محیط كشدت لدوپ را در شدعله قدرار دهیدد تدا       

 ضدعفونی شود 

 

طب  شکم، از آب زير گلدان يك قطره برداريد و در زير 

 بینید رسم كنید می چه رامیکروسکوپ مطالعه كنید  آن
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 خشک کردن مرحله دوم( 

 دقیقه فرصت دهید تا نمونه خشك شود   2تا  1

  ثابت کردن مرحله سوم( 

بده  هدا  كنندد بداكتری  می ا  اموری كه كمكفیکس كردن يا ثابت كردن يعنی انج

ثابت راه برای ترين ساده سطح    بچسبند و موقع رنگ آمیزی از سطح شسته نشوند 

شود  اين حرارت نبايد  ه مرتبه از روی شعله عبور دادهپشت    س كردن اين است كه

و  نمدی شدود  ثابت نمونه حرارت  بودن خیلی كم و يا سوزاننده باشد زيرا در صورت كم

 .كندمی باكتری تغییر شکمحرارت بودن در صورت زياد 

 
 تهیه گسترش برای مطالعه نمونه غیرزنده

 

 كده در ادامده توضدیح داده   ای : در اين مرحله به شدیوه  رنگ آمیزی مرحله چهار (

شدود  بده   مدی  شود شرايط مناسب تری برای مشاهده و مطالعه میکروسکوپی ايجادمی

 خدود رندگ  هدای  بدر اسداس ويژگدی   هدا  زی اجزای سلولی يا میکروبكمك رنگ آمی

 واهند بود خگیرند و به راحتی در زير میکروسکوپ قابم مشاهده می
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 رنگ آمیزی در مشاهدات میکروسکوپیج( 

توان بدون رنگ آمیزی در زير میکروسکوپ مشاهده كرد  می زنده راهای میکروب

د  در اثر رنگ آمیدزی بدین   نشوبخوبی ديده نمیاما به دلیم عد  تضاد كافی با محیط 

بده راحتدی   هدا  شود و میکدروب می رنگی حاصم و محیط اطراف آنها تضادها میکروب

شوند  اجزای تشکیم دهنده رنگها دارای بارهای مثبت و منفی هستند كده  می مشاهده

 چسبند  می مختلف سلول يا میکروبهای اساس اين بارها به بخش بر

كند اجزای سلول، میکدروب،  می رنگ آمیزی تکنیکی است كه كمكکه خلاصه آن

مختلفدی بدرای   هدای  شیوهمختلف از هم تفکیك شوند  های بافت و     به كمك رنگ

 شود می رنگ آمیزی وجود دارد كه در اين بخش دو روش از رنگ آمیزی توضیح داده

 رنگ آمیزی ساده( 1-ج

 غالبداً بلدو  متدیلن     مثلاشود می استفاده در اين نوع رنگ آمیزی از يك نوع رنگ

رود و آنها را به رندگ آبدی   می فیکس شده به كارهای برای رنگ آمیزی ساده باكتری

  آورد می در

 



 

62 

 

  

 با توجه به تصاوير زير مراحم ذكر شده جهت رنگ آمیزی را انجا  دهید 

هیه تاز كلنی باكتری های موجود يك گسترش لوپ يك  به كمكابتدا  -1

، باكتری های تجاری است "كلنی باكتری های موجود"  منظور از نمايید

كنند و معمو  بعضی از می كه محققین برای آزمايش های خود خريداری

تا انواع آنها در آزمايشگاه های میکروب شناسی وجود دارند  اجازه دهید 

گسترش مذكور در مجاورت هوا خشك شود  گسترش خشك شده را با 

با اين كار  فیکس نمايید  ،بار از میان شعله 3تا  2عبور دادن    طی 

 دلیمبه  باكتری به   چسبیدن   چسبندمی محکم به سطح   ها باكتری

از شسته شدن گسترش  است كهانعقاد قسمتی از پروتسین های باكتريايی 

 .كندمی در حین رنگ آمیزی جلوگیری

چند قطره از محلول رنگی آبی متیلن را روی گسترش میکروبی ريخته  -2

 .و پس از دو دقیقه آن را با آب مقطر بشويید

 ا خشك شود اجازه دهید تا    در مجاورت هو -3

 مشاهده كنید در زير میکروسکوپ  را آن حا  -4
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 رنگ آمیزی ساده

 گرم آمیزی رنگ (2-ج

  گروه دو به خودبر اساس تفاوت در ديواره سلولی ها میکروارگانیسم ، روش اين در

 پايده  رندگ  يعندی  اصلی رنگ ، روش اين شوند  درمی تقسیم ، منفی گر  و مثبت گر 

  كندد مدی  واكنش دارند منفی بار اجزايی از ديواره سلولی كه با كريستال ويوله است كه

 پتاسیم محلول معرض درها سلول شود،می شسته آب با آن اضافی رنگ ، كه آن از بعد

 يد -ويوله غیرمحلول كمپلکس تشکیم ويوله كريستال با يد گیرند می قرار  )لوگول( يد

 بدا  راهدا  سلول ، سپس  يابدمی اتصالها باكتری سلولی ديواره به شدت به و دهدمی را

 گدر  های سلولدر اين مرحله   .گردد خارج سلول از يد -ويوله كمپلکس تا شسته الکم

 گدر  های سلول ، كه صورتی در ، دهندمی دست از را خود رنگ ، الکم با افزودن منفی

 راها سلول نمی شوند  در اينجا پس از آنکه اضافه رنگ با آب شسته شد رنگبی مثبت

 رندگ  روش ايدن  در .كنندد مدی  آمیدزی  رندگ )فوشین( سافرانین نا  به ديگری رنگ با

 رندگ  بده  فدی من گر های سلول و  بنفش – آبی رنگ به مثبت گر های لسلو آمیزی،

  شوندمی مشاهده قرمز – صورتی
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 رنگ آمیزی گرم

 

ی از بداكتری  ثانیده بدرروی گسترشد    45 تا 30به مدت  رنگ كريستال ويوله را -1

  د آمدنرنگ بنفش درخواه بهها درنتیجه همه باكتری مورد نظر بريزيد 

لوگدم  نیده  ثا 45 تدا 30 با آب رنگ اضافه را بشويید سپس بر روی نمونده  حا  -2

  ريزيدب

، بر روی نمونه ثانیه 20تا 15   با آب به مدت  یدراين مرحله پس از شستشو -3

اين مرحله باكتريهدای گدر     درنتیجه پس از  شستشو دهیدسپس با آب بريزيد و الکم 

 . رنگ ولی باكتريهای گر  مثبت بنفش باقی خواهند ماندبی منفی

 45تدا  30افرانین يا فوشین )قرمز رنگ( به مدت س با در انتها سطح گسترش را -4

 آب شستشددو داده و پددس از خشددك شدددن بددا  بددانموندده را سددپس  بپوشددانید ثانیدده 

 با توجه به تصوير زير مراحم ذكر شده جهت رنگ آمیزی را انجا  دهید 
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رنگ به رنگ قرمز درمی آيند بی اين مرحله باكتريهای در مطالعه نمايید میکروسکوپ 

 . مانندمی بنفش بدون تغییر رنگ باقیهای باكتری و

 
گرم مثبت به رنگ های گرم منفی به رنگ قزمز و باکتریهای اکتریرنگ آمیزی گرم؛ ب

 شوند.می بنفش دیده



 

 

 
 

 فصل پنجم

 ها آزمایش
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1آزمایش  

 مشاهده مخمر زیر میکروسکوپ

قدرار گرفتده اندد     هدا  هستند كه در فرمانرو قارچها یاز تك سلولای مخَُم ِّرها دسته

 1و بعضدی مفیدد هسدتند  مدثلا كانديددا آلبیکدنس       بعضی از انواع مخمرها بیماری زا 

را در دهان، دستگاه گوارش و دستگاه هايی تواند بیماریمی مخمری بیماری زااست كه

مخمدر ديگدری اسدت كده در صدنعت        2ساكارومايسس سرويزيهتناسلی ايجاد نمايد  

شدما بدا ايدن قدارچ،      دارد ای كاربرد داشته و در زندگی روزمره ما نیز جايگاه ويژهبسیار

  علو  آشنا شده ايد های در كتاب "مخمر نان"تحت عنوان 

 :وجتم آزمتیشاز ا ه ف

مخمر به عندوان میکروبدی سداده و مفیدد در صدنعت و      آشنايی دانش آموزان با  -

 ها زندگی انسان

 تمرين كار با میکروسکوپ به عنوان مهمترين ابزار در مطالعات میکروبی -

 وسايم مورد نیاز: 

 مخمر يك قاش   -1

 قطره چکان -2

    و  مم -3

                                                           
1 - Candida_albicans 
2 - Saccharomyces cerevisiae)) 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%B3_%D8%B3%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%87
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 بشر يا ارلن -4

   درجه( 35د )حدو ولر  آب -5

 شکر -6

 بلو متیلن -7

 میکروسکوپ -8

 شرح آزمايش:

و مقدداری   شیشده درب دار ريختده  يك  را داخميك قاش  غذاخوری پودر مخمر 

   اضافه كنید و هم بزنید به آن  ولر  شکر و آب

 قرار دهید  (درجه سانتیگراد 25تا  17 اتاق )حدود مایدسپس در آن را بسته و در 

دی هدا  ايدن حبداب  شدود   می ايجاد سطح شیشه ادی حباب رویپس از مدتی تعد

با يك قطره چکان يدك قطدره از     ايجاد شده اند هستند كه در اثر تخمیراكسید كربن 

را برداريد و روی    بگذاريد  سپس يك قطره آبی متیلن روی آن  1اين سوسپانسیون

در كه گذاريد و مخمرها را بريزيد  چند دقیقه صبر كنید  حا     را زير میکروسکوپ ب

 مشاهده كنید  هستند حال جوانه زدن و تکثیر

 

                                                           
  شودمی جادیا عیما در جامد ذرات شدن پخش از که است یرهمگنیغ مخلوط ونیسوسپانس - 1

 كنید رسم كنید می از چیزی كه مشاهده شکلی

توانید روش تکثیر مخمرها را با توجه به می آيا

 مشاهدات خود توضیح دهید؟
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 2آزمایش 

 موجود در ماستهای میکروبمشاهده 

برای بدن انسدان بسدیار مفیدد    شوند، می كه در ماست يافتای زندههای میکروب

تركیبدات مفیددی نظیدر     بده هضدم غدذا كمدك كدرده و     ها هستند  مثلا اين میکروب

ماست بر های به علت تاثیر آنزيم باكتریكنند  می در بدن آزاد را Bگروه های ويتامین

 است از شیر تر ماست بیشتر و آسانهای شیر، قابلیت هضم پروتسینهای روی پروتسین

ديگدر  ی تركیبات مضری را كه به وسدیله  بخشی از توانندمیها همچنین اين میکروب

 كنند  شوند ، خنثی می دستگاه گوارش تولیدهای باكتری

 هدف از انجا  اين آزمايش:

ماست را به عنوان محصولی تخمیری از ماست ، های میکروببا ديدن دانش آموز 

 بشناسد ها فعالیت میکروب

 وسايم مورد نیاز:

 يك قاش  ماست معمولی

 آب

 متیلن بلو

    و  مم

 میکروسکوپ
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 شرح آزمتیش:

ابتدا يك قاش  از ماست را داخم يك بشر بريزيد و به آن كمی آب اضافه كنید تدا  

 رقی  شود  سپس يك قطره متیلن بلو به آن اضافه كرده و خوب هم بزنید  

حا  يك قطره از اين مايع را روی    قدرارداده و  مدم را روی آن بگذاريدد  بده     

  را تمیز كرده و مايع اضافه كمك يك كاغذ خشك كن يا دستمال كاغذی، اطراف  

 را مشاهده كنید ها را پاک نمايید  حا  نمونه را زير میکروسکوپ گذاشته و باكتری

 

 تری های موجود در ماست چه شکلی هستند؟باك

توانید آزمايشی طراحی كنید كه بتوان به كمك آن می آيا

 ماست پروبیوتیك را از ماست معمولی تشخیص داد؟
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 3آزمایش 

 بررسی فلور میکروبی بدن

زيدادی بده صدورت    هدای  همان گونه كه گفته شد داخم و روی بدن ما میکدروب 

 را رشد دهید و بررسی نمايید ها توانید اين میکروبیم همزيست وجود دارد  شما

 وستیل م  د ویتز:

 سواب استريم

 آب مقطر

 آگار تمحیط كشت نوترين

كه قدبلا توضدیح داده   ای سواب را به داخم گونه خود بکشید  سپس آن را به شیوه

 شده روی محیط كشت بکشید 

 شت بکشید يك پلیت ديگر برداريد  انگشت خود را بر روی محیط ك

را به آرامی وارد گوش كرده و سپس روی يدك محدیط كشدت بده      ديگری سواب

 صورت زيگزاگی بکشید 

يك سواب را به سطح پوست دست خدود بکشدید و سدپس آن را بدر روی محدیط      

 كشت بکشید 

بدن شما انتقدال داده  های در تما  مراحم سواب بايد استريم باشد تا فقط میکروب

 محیط  هایشوند نه میکروب
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را درجای ها را به خوبی ببنديد و دور آن را پارافیلم بکشید  بهتر است نمونهها پلیت

 روز آنها را بررسی كنید  3 گر  قرار دهید  بعد از

 

را داخم انکوباتور ها توانید پلیتمی اگر در محیط كار خود انکوباتور داريد

 ددی تنظیم گردد؟قرار دهید  به نظر شما دمای انکوباتور بايد روی چه ع
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 4آزمایش

 تثبیت کننده نیتروژن های باکتریمشاهده 

و همدین طدور اهمیدت آن در     تثبیدت كنندده در طبیعدت   های قبلا با نقش باكتری

را مشاهده ها زيست فناوری آشنا شديد  بنابراين شايد برايتان جالب باشد تا اين باكتری

 را ببینید بايد آنها را رنگ آمیزی كنید ها برای اينکه اين باكتریكنید  

و مشداهده آنهدا بده كمدك     هدا  و میکروارگانیسدم هدا  برای رندگ آمیدزی سدلول    

شدود  هدر يدك از ايدن رنگهدا يدك       می مخصوصی استفادههای میکروسکوپ از رنگ

شود اجدزای مختلدف بدا    می كنند  تنوع رنگها باعثمی قسمت از سلول را رنگ آمیزی

خواهدد  تدر  رنگهای متفاوتی در زير میکروسکوپ ديده شوند بنابراين مطالعه آنها راحت

 آورد   می فش دررا به رنگ بنها ديواره سلول "كريستال ويوله"بود  مثلا 

 م اد و وستیل م  د ویتز:

 كريستال ويوله  -2                ريشه دارای گره -1

 چراغ گاز  -4                          فوشین -3

   %10هیپوكلريت سديم  -6                        آبفشان -5 

 كاغذ خشك كن     -8                      و  مم  -7

 میکروسکوپ- 10                   ل      لوگو -9
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  وش کت :

 شده ير و دید كن هید ته    و ماش و عدس و ونجهي خانواده از یاهانیگ ابتدا .1

  ديینما جدا را آنها

را چند بار با آب مقطر بشويید  سدپس بدا كمدك يدك پدنس و      ها ريشه .2

 30را به مددت  ها صورتی رنگ و سالم را جدا كنید  گرههای قیچی گره

از هدايی  قرار دهیدد   معمدو  در چندین آزمدايش     %10 وايتکسثانیه در 

داندش  هدای  شود  اما ايدن مداده بدرای آزمدايش    می كلريد جیوه استفاده

آموزی خطرناک است  بنابراين بهتر است از هیپوكلريت سديم)آب ژاول 

يا وايتکس( استفاده نمايید كه نوعی ضددعفونی كنندده در حدد متوسدط     

 است 

حداوی   شدود می خارجها كه از گرهای را فشار دهید  عصارهها رهمحم گ .3

تثبیدت كنندده   هدای  بداكتری  له شده گیداهی و همدین طدور   های سلول

  است نیتروژن 

خشك شوند  ها اين شیره را روی    پخش كنید كمی صبر كنید تا    .4

يدن  سپس سه بار    را از روی شعله چراغ الکلی يا بونزن رد كنید  بده ا 

  چسبند می میرند و به سطح   می در اثر حرارتها ترتیب باكتری

 
 ریشه گیاه باقلا های گره-2-1لشک                                 ریشه گیاه باقلا-1-1شکل          
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را  روی    محلول كريستال ويوله بريزيد  اين محلول بايدد تمدا  سدطح نمونده     .1

 بپوشاند  سپس يك دقیقه صبر كنید 

 اضافه شسته شوند های با آبفشان روی نمونه آب بريزيد تا رنگ .2

 را روی آن بريزيد  يك دقیقه صبر كنید  لوگولحا  محلول  .3

 اضافه رنگ را به كمك آبفشان بشويید  .4

كشدد تدا   مدی  ثانیه طول 20بريزيد  حدود  %95 تانولكج كنید و روی آن ا    را .5

گهای اضافه شسته شوند  اين مرحله بسیار حساس است  اگدر مددت بیشدتری    رن

 شود می الکم روی نمونه بماند رنگ آمیزی در مراحم بعد با اشکال مواجه

 چند قطره فوشین روی نمونه بريزيد و يك دقیقه صبر كنید  .6

 با آبفشان رنگ اضافه را بشويید  .7

هم استفاده كنید   دستمال كاغذیتوانید از می كمی صبر كنید تا    خشك شود  .8

  و مشاهده كنید حا  نمونه را زير میکروسکوپ قرار دهید



 

76 

 

    

مختلفدی دارندد    هدای  شکمها از نظر ظاهری باكتریهمان طور كه قبلا گفته شد 

  رسندمی به نظرای بعضی زير میکروسکوپ مارپیچی، بعضی كروی و بعضی میله

 
 شه باقلا زیر میکروسکوپیرهای گرهای میلههای باکتری-7-1شکل

 

افزودن  -3-1شکل 

کریستال ویوله به 

پپپپنمونه  

افزودن  -4-1شکل 

به نمونهلوگول  محلول  

افزودن الکل  -5-1شکل 

 به نمونه

افزودن  -6-1شکل 

 محلول فوشین به نمونه
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 كود زيستی كود شیمیايی

  

  

  

  

  

 شوند؟الف: باكتری های تثبیت كننده زير میکروسکوپ به چه شکلی ديده می

 كنید؟ب: آنها را به چه رنگی مشاهده می

حبوبات  دهند گیاهان خانوادهمی كشاورزان در فواصم كشت های مزرعه خود ترجیح

 كنید علت آن چیست؟می یا و      را در زمین كشاورزی خود بکارند  فکرو لوب خودن مانند

كودهای زيستی چه مزايايی در فصم اول با كودهای زيستی آشنا شديد  از نظر شما 

 كودها را با كودهای شیمیايی مقايسه كنید  دارند؟ اين
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 5آزمایش 

 ضد میکروبهای عصاره

است كه توسط يك موجود زنده مثم قارچ، باكتری، جلبك و ای تیك مادهآنتی بیو

هدا  تواند از رشد بعضی از میکروارگانیسممی شود  اين مادهمی حتی گیاهان عالی تولید

( antibioticجلوگیری كند يا باعث مرگ آنها شود  به همین دلیم به آن آنتی بیوتیك )

 گويند  می "ضدحیات "يعنی 

سیاری از گیاهان خاصیت ضد میکروبی دارد  حتما شما هم بعضی از آنهدا  عصاره ب

گیاهی در طب سنتی ايران جايگاه خاصی دارند  كمدی فکدر   های شناسید  عصارهمی را

 كنند؟می كنید چرا در اماكن شلوغ اسپند دودمی فکركنید  

شتر آشنا آزمايش زير را انجا  دهید تا با خواص ضدمیکروبی بعضی از گیاهان بی
 شويد  

 م اد و وستیل م  د ویتز:

 آلوده به باكتری             محیط كشت-4       سیر-3دانه اسپند     -2        ترازو -1

  صفحات كاغذ صافی -6آب مقطر استريم      -5

  وش کت :

 اسپند را بکوبید و پودر كنید   .1



 

79 

 

 
 پودر کردن نمونه گیاهی-13-1شکل 

 

  کان آب جوش بريزيد  تر شده را داخم يك اسقاش  اسپند پوديك  .2

اين مخلوط بايد مثدم  نیم ساعت اين مخلوط را روی حرارت بخار آب نگاه داريد   .3

 چايی د  بکشد 

 
 حرارت دادن پودر گیاهی-14-1-شکل 

 

 سپس مخلوط را از كاغذ صافی عبور دهید    .4

 
 

 صا  کردن محلول-15-1شکل 
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 رنده كنید  تفاله سیر را به كمك صافی جدا كنید  يك بوته سیر را پوست بکنید و  .5

   میلی متر ببريد 13تا  7به قطر هايی ازكاغذ صافی را به شکم دايرهای تکه .6

و تعداد ديگری را به  به محلول اسپندرا  گردهای اين كاغذ صافی تعدادی از حا  .7

واقع شما سده  تعدادی را هم با آب مقطر آغشته كنید  در عصاره سیر آغشته كنید 

گروه كاغذ صافی خواهید داشت  گروه اول آغشدته بده عصداره سدیر، گدروه دو       

 آغشته به عصاره اسپند و گروه سو  آغشته به آب مقطر 

را روی محیط كشدت   ندآغشته شده اها كه به عصاره دايره شکمهای اين صافی .8

یکروب به اين كشت آلوده به مهای برای تهیه محیطآلوده به میکروب قرار دهید  

 ترتیب عمم كنید:

شدبیه گدوش   ای الف: يك سواب را به سطح میز آزمايشگاه بکشید  سواب وسیله-

كنندد  مطمسندا   مدی  اسدتفاده هدا  پاک كن است كه محققان از آن برای انتقال میکروب

بده  هدا  كشید میکروبمی ب را روی آنسطح میز پر از میکروب است و وقتی شما سوا

 د چسبنمی سواب

ب: در مرحله بعد سواب را به روی محیط كشت بکشید  به اين ترتیدب شدما بده    -

دهید تا بر روی محیط كشت كه شرايط مساعدی بدرای رشدد و   می فرصتها میکروب

به شکم زير توجه كنید  سعی كنیدد سدواب را بده    كند رشد كنند  می تکثیر آنها فراهم

 تما  جهات بکشید 
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 کشت میکروب بر روی محیط کشتیاز جهت ابزار مورد ن-16-1شکل 

 روی اين محیط به آن اشاره شد 8كه در مرحله شکم ای دايرههای ج: حا  صافی

 قرار دهید 

 
 بر روی محیط کشت حاوی عصاره گیاهیهای قرار دادن دیسک-17-1شکل 

 

 در ظرف محیط كشت را بسته و آن را در دمای معمولی اتاق قرار دهید   .9

 بینید؟می ساعت آن را بررسی كنید  چه 24پس از  .10

هدر گیداهی كده در    های يا عصارهو سیر از نعناع و پیاز و  می توانید به جای اسپند

ممکدن اسدت    استفاده كنید و اثر ضد میکروبی آنها را با هم مقايسه كنیدد   منزل داريد

 ند را بکشند ولی روی بعضی ديگر موثر نباشها بعضی از میکروبها اين عصاره
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 در اثر  عصاره گیاهی ایجاد هاله عدم رشد بر روی محیط کشت-18-1شکل

 

  بهتر است كلیده  یکروبی، به نکات ايمنی توجه كنیدمهای توجه: برای انجا  تست

هدای  بعد از پايدان آزمدايش روی محدیط     میکروبی انجا  دهید مراحم فوق را زير هود

د بريزيد و بگذاريد چن درصد10آب ژاول كشت 

را داخدم  هدا  ساعتی باقی بماندد  سدپس پلیدت   

نددايلون گذاشددته و بدده نزديکتددرين مركددز     

همه ايدن  دانشگاهی منطقه خود تحويم دهید  

كارها به اين دلیم است كه اگر میکروبها كاملا 

  از بین نرفته اند موارد كنترلی اعمال شود 

 

مختلف های وی عصارهحاای عدد كاغذ دايره 3بینید می همانطور كه در شکم با 

 9بر روی يك محیط كشت قرار داده شده است  در اطراف كاغذی كه حددود سداعت   

شدود   می نامیده "هاله عد  رشد"قرار دارد يك دايره بزرگ تشکیم شده كه اصطلاحا 

محققین در حین آزمايشات برای نشان دادن نقاطی بر روی نمونه )بخصوص در محیط 

بدارتی  ه عكنند  بد می آدرس دهی به سبك ساعت استفاده كشت و زير میکرسکوپ( از
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صفحه محیط كشت يا    زير میکروسکوپ را بصدورت فرضدی در ذهدن خدود مثدم      

ای منظور همان هاله9شود ساعت می كنند  بنابراين وقتی گفتهمی ساعت تقسیم بندی

 له است قرار گرفته است و در تصوير با  بزرگترين ها 9است كه در موقعیت عدد 

گدردد،  مدی  قرار دارد نیز هاله عد  رشد مشاهده 1در اطراف كاغذی كه در ساعت 

 5اين هاله كمی از هاله قبلی كوچکتر است  اما اطدراف كاغدذی كده در سداعت       البته

مشاهده نمی شود يعنی عصاره موجود بر روی اين كاغذ اثر ضد ای قرار دارد هیچ هاله

عد  رشددی كده اطدراف كاغدذ حداوی      ی اساس اندازه هاله باكتريايی نداشته است  بر

را بدا هدم   هدا  توان میزان اثر ضدد باكتريدايی عصداره   می عصاره تشکیم گرديده است،

 مقايسه كرد  

 

توانید به غیر از شیوه ذكر شده، راه های فعالیت: آيا می

های  ديگری برای بررسی خواص ضد میکروبی بخش

 مختلف گیاهان پیشنهاد كنید؟
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 1حرف پایانی

زيادی انجا  دهید  مثلا های توانید پروژهمی اين كتابساده های به كمك آزمايش

را از سطوح مختلف جمع آوری كرد ها توان میکروبمی ين كتاب شما آموختید كهدر ا

كنند )مثم می آلوده به روغن رشدهای كه در خاکهايی و آنها را رشد داد  آيا میکروب

كه در خاک باغچه هايی و يا پا يشگاه هاو    ( با میکروبها خاک كنار تعويض روغنی

نتواند در خاک آلدوده بده   ای ؟ شايد اصلا هیچ باكتریرندتفاوت داكنند می شما زندگی

در ايدن خداک    كنید؟ آيا اگدر می نفت يا روغن رشد كند! چگونه اين مسسله را آزمايش

 توان از اين میکروب استفاده زيسدت فناورانده نمدود؟ آيدا    می میکروبی يافت شد، آلوده

موجود در دهان های ی میکروبتوانید خواص ضد میکروبی چای، پیاز و     را بر رومی

زيسدت فناورانده بدرای سداخت     ای تواند ايدهمی آيا اين خاصیت بررسی كنید؟ چگونه؟

 گیاهی باشد؟  ای دهان شويه

و از معلم خود بدرای پیشدبرد    خود لیستی تهیه نمايیدهای كنیم از ايدهمی پیشنهاد

جرای ايده تان چقدر است    مهم نیست سطح دانش شما برای ااهدافتان كمك بگیريد

كندد!  مدی  عمدم  "ذهدن خدالی  "از تر همیشه خلاق "ذهن درگیر"فراموش نکنید كه 

زندگی پر از چیزهايی است كه توسط افرادی ساخته يا ابداع شده اند كه لزوما باهوشتر 

د توانید می توانید هر آنچه تا كنون ابداع شده تغییر دهید! شمامی از شما نبوده اند! شما

 خدمت كنید    "جهان"خودتان فکری نو دراندازيد و به 

 در اين مسیر موف  و پیروز باشید!

 كمیته تالیف زيست فناوری در مدرسه

                                                           
 و کتاب با مرتبط یها شیآزما تمام انجام در حتما شد دیتاک کتاب نیا یها آموزش طول در که همانگونهتوجه: 

  دینکن خارج شگاهیآزما از را ایلهیوس چیه و دیده قرار انیجر در را معلمتان خود  یها دهیا ای
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