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اما  تک سلولی،  آنها  از  بسياری  دارند.  جای  گوناگونی  بسيار  جانداران  آغازيان  فرمانروی  در 
گروهی هم پرسلولی اند. چون اين جانداران ابتدايی ترين، قديمی ترين و آغازی ترين يوکاريوت ها هستند، 

به آنها آغازی می گوييم.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد :

  ساختار سلول های يوکاريوتی را توضيح دهيد،
  اهميت توليد مثل جنسی را شرح دهيد،

  اهميت پرسلولی بودن را بيان کنيد.

۱۰آغازيان
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  ۱  ويژگی های آغازيان

آغازيان يکی از متنوع ترين و قديمی ترين گروه های جانداران اند.
آغازيان که يکی از قديمی ترين گروه های جانداران اند، بيشتر تک سلولی و ميکروسکوپی هستند. 
پارامسی و آميب از نمونه های آشنای آغازيان هستند. کِلپ ها۱ بزرگ ترين آغازيان هستند که پرسلولی اند، 

طول آنها به چند متر می رسد و در اقيانوس ها زندگی می کنند.

ويژگی ها
مثلاً،  دارند.  متفاوتی  بسيار  ويژگی های  بنابراين  و  متنوع اند  بسيار  آغازيان  فرمانروی  اعضای 

بعضی از آنها فتوسنتز کننده اند، بعضی انگل و بعضی ديگر شکارچی هستند.
بعضی از آغازيان تاژک و مژک دارند و از آنها برای حرکت کردن يا حرکت دادن مواد پيرامونی 
استفاده می کنند. بسياری از آغازيان ساکن آب اند و در درياچه ها و اقيانوس ها زندگی می کنند. در آن جا 
به صورت پلانکتون در آب ها سرگردا ن اند يا به سنگ ها چسبيده باقی می مانند. خاک ها، به ويژه خاک های 
مرطوب زيستگاه بسياری از آنهاست. به ويژه در پيرامون مواد در حال تجزيهٔ حاصل از بدن جانداران 

انواعی از آغازيان زندگی می کنند.
بعضی از آغازيان بخش هايی در بدن خود دارند که با کمک آنها به تحريک های محيطی عکس العمل 
نشان می دهند. مثلاً بعضی از آنها لکهٔ چشمی دارند. در اين لکه ها رنگيزه های حساس به نور وجود دارد 

که باعث می شوند جاندار با کمک آنها تغييرات شدت و کيفيت نور را تشخيص دهد.

نخستين يوکاريوت ها
نخستين يوکاريوت ها در حدود ۱/۵ ميليارد سال پيش ظاهر شدند. اين يوکاريوت ها که در اثر 
درون همزيستی به وجود آمدند، در واقع نخستين آغازيان بودند. اعضای سه فرمانروی قارچ ها، گياهان 

و جانوران از تغيير و تحول اعضای فرمانروی آغازيان به وجود آمده اند.
از:  عبارت اند  شدند،  ظاهر  آغازيان  در  بار  نخستين  که  يوکاريوت  جانداران  اصلی  ويژگی  دو 

Kelp ــ١
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توليد مثل جنسی و پرسلولی بودن. بسياری از آغازيان فقط به روش غيرجنسی توليد مثل می کنند و برای 
اين منظور با تقسيم ميتوز تقسيم می شوند. بعضی ديگر در محيط های نامساعد با تقسيم ميوز توليد مثل 

جنسی انجام می دهند. ساير آغازيان بيشتر توليد مثل جنسی انجام می دهند.

چه شباهتی ميان آغازيان وجود دارد؟
فرمانروهای  در  را  آنها  نمی توان  که  هستند  يوکاريوت هايی  همگی  آغازيان  فرمانروی  جانداران 
ديگر جای داد. آغازيان بافت های تمايز يافته ای، مانند آن چه در اعضای پرسلولی ساير فرمانروها يافت 
می شود، ندارند. آنها برخلاف گياهان و جانوران جنين، يا رويان تشکيل نمی دهند و ساختارهای توليد مثلی 
پرسلولی به وجود نمی آورند. شاخه های اين فرمانرو بسيار با يک ديگر متفاوت اند. اين شاخه ها در جدول 

۱ــ۱۰ نشان داده شده اند. 
زيست شناسان در سال های گذشته آغازيان را به دو گروه تقسيم می کردند: آغازيان هتروتروف را 

پروتوزوئر و آغازيان فتوسنتز کننده را جلبک می ناميدند. امروزه اين رده بندی تغيير کرده است.
جدول ۱ــ۱۰ــ مهم ترين شاخه های فرمانروی آغازيان

نوع تغذيهويژگیشاخه
هتروتروفبا پاهای کاذب حرکت می کنندآميب ها١ روزَن داران٢
فتوسنتز کنندهپوسته ای دوگانه از جنس سيليس دارنددياتوم ها٣
جلبک های سبز٤

فتوسنتز کنندهکلروفيل دارند و بعضی پرسلولی هستند جلبک های قرمز٥
جلبک های قهوه ای٦
تاژکداران چرخان٧

بعضی فتوسنتز کننده وبا کمک تاژک حرکت می کنند
تاژکداران جانورمانند٨  بعضی هتروتروف

اوگلناها٩
هتروتروفبا کمک مژک حرکت می کنندمژک داران١٠
کپک های مخاطی سلولی١١

هتروتروفکپک مانندند
کپک های مخاطی پلاسموديومی١٢
هتروتروفهاگ های مقاوم توليد می کنندهاگ داران١٣
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آغازيان توليد مثل غيرجنسی و جنسی دارند.
توليد مثل در جلبک سبز کلاميدوموناس۱ نمونه ای از توليد مثل در آغازيان تک سلولی است. 
کلاميدوموناس می تواند کلنی هايی از انواع مختلفی سلول توليد کند، هرچند اين تنوع در سلول ها به 

تنوع سلول های آغازيان پرسلولی نمی رسد. 
کلاميدوموناس سلولی هاپلوئيد است و هنگام توليد مثل غيرجنسی با روش ميتوز تقسيم می شود 
که در اثر آن مجموعه ای از دو تا هشت سلول هاپلوئيد جديد به وجود می آيد. هريک از اين سلول ها را 
يک زئوسپور می نامند. زئوسپورها نخست درون ديوارهٔ سلول مادر می مانند و پس از رسيدن ديواره 

را پاره می کنند و آزاد می شوند.
توليد مثل جنسی در آغازيان تک سلولی: کلاميدوموناس در محيط های نامساعد، مثلاً هنگام 
تجمع مواد زايد در محيط؛ توليد مثل جنسی را ترجيح می دهد. برای اين کار نخست سلول هاپلوئيد 
دو  سپس  می آورد.  به وجود  هستند،  گامت  واقع  در  که  هاپلوئيد  سلول  تعدادی  و  می دهد  انجام  ميتوز 
گامت با هم لقاح انجام می دهند و زيگوسپور به وجود می آورند. زيگوسپور می تواند محيط نامساعد 
را در مدتی طولانی تحمل کند و در انتظار مساعد شدن محيط باقی بماند. درون زيگوسپور در محيط 
مساعد با تقسيم ميوز سلول های هاپلوئيد توليد می شود. اين سلول ها ديوارهٔ زيگوسپور را پاره می کنند 

و رها می شوند (شکل ۱ــ۱۰).

Chlamydomonas ــ١

زئوسپور

شکل ۱ــ۱۰ــ توليد مثل کلاميدوموناس. اين جاندار توليد مثل جنسی و غيرجنسی انجام می دهد.

توليد مثل غيرجنسی                                                               توليد مثل جنسی

 ميوز

گامت ها

ميتوز

(۲ n ) زيگوسپور

ميتوز 

(n) سلول بالغ

-

+

×٢٢٠٠
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روش  چند  به  آغازيان  در  جنسی  توليد مثل  پرسلولی:  آغازيان  در  جنسی  توليد مثل 
انجام      می شود:

تناوب نسل: کاهوی دريايی يکی از جلبک های سبز دريازی است. توليد مثل اين جاندار را در 
شکل ۲ــ۱۰ مشاهده می کنيد. اين نوع توليد مثل تناوب نسل نام دارد. در تناوب نسل دو ساختار مجزا 
در چرخهٔ زندگی فرد مشاهده می شود: ساختار گامتوفيت که سلول های هاپلوئيد دارد و گامت توليد 

می کند و ساختار اسپوروفيت که سلول های آن ديپلوئيد هستند و هاگ توليد می کنند (شکل ۲ــ۱۰).

شکل ۲ــ۱۰ــ چرخۀ زندگی کاهوی دريايی. در چرخهٔ زندگی اين جاندار 
مراحل اسپوروفيتی و گامتوفيتی يکی پس از ديگری تکرار می شوند.

ميوز

اسپورانژ
زئوسپور

ميتوز

زيگوت

ميتوز

اسپوروفيت بالغ
(۲ n ) ديپلوئيد

گامتوفيت

گامت ها

همجوشی
 (n) هاپلوئيد

سلول ها  اين  دارد.  اسپورانژ  نام  به  توليد مثلی  ساختارهايی  دريايی  کاهوی  بالغ  اسپوروفيت 
ميوز انجام می دهند و زئوسپور توليد می کنند. اگر هرکدام از زئوسپورها رشد کنند، به يک ساختار 
پرسلولی گامتوفيتی تبديل می شوند. گامتوفيت بالغ گامت توليد می کند. دو گامت با هم ادغام و به يک 

اسپوروفيت جديد تبديل می شوند. 
هم يوغی: جلبک سبز اسپيروژير که به صورت رشته هايی باريک در آب زندگی می کند، با روش 
هم يوغی توليد مثل جنسی انجام می دهد. در روش هم يوغی دو جاندار با هم ترکيب می شوند و مواد 
ژنی خود را به اشتراک می گذارند. برای اين کار نخست دو رشته در مجاور هم قرار می گيرند و سپس 
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از هر سلول مجاور زايده هايی به سمت يک ديگر می فرستند. اين زايده ها به هم می رسند و ديوارهٔ سلولی 
در محل تماس از بين می رود. سپس هستهٔ يکی وارد سلول ديگر می شود و زيگوت به وجود می آورند. 

زيگوت ها در محيط مناسب می رويند و از آنها رشته های هاپلوئيد خارج می شود (شکل ۳ــ۱۰).

ديوارۀ سلولی
سيتوپلاسم

هسته

کلروپلاست

بالف

خودآزمايی

۱ــ سه ويژگی آغازيان را بنويسيد.
۲ــ آغازيان در چه محيط هايی زندگی می کنند؟

۳ــ چرا آغازيان را در گروه های ديگر جانداران يوکاريوت  جای نمی دهند؟
۴ــ توليد مثل غيرجنسی کلاميدوموناس را خلاصه کنيد.

۵  ــ دو روش توليد مثل جنسی را در آغازيان پرسلولی شرح دهيد.

ـ اسپيروژير جلبک سبز رشته ای است که کلروپلاست  شکل ۳ــ۱۰ــ توليد مثل جنسی به روش هم يوغی در اسپيروژير. الف ـ
آن نواری شکل است. ب ــ هنگام هم  يوغی محتويات سلولی يک رشته به رشتهٔ ديگر وارد و سلول زيگوت تشکيل می شود.
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  ۲  گوناگونی آغازيان

بعضی از آغازيان می توانند با استفاده از برآمدگی های سيتوپلاسمی خود حرکت 
کنند.

آميب يکی از آشناترين آغازيان است. آميب ها و روزن داران که هتروتروف هستند، نوع ويژه ای 
حرکت از خود نشان می دهند.

آميب ها
آميب ها با کمک پاهای کاذب حرکت می کنند. پاهای کاذب برآمدگی هايی سيتوپلاسمی دارای 
قابليت انعطاف هستند. چون اين جاندار ديوارهٔ سلولی ندارد، پاهای کاذب ممکن است از هر بخشی 
از سلول آميب بيرون بزنند در اين هنگام بقيهٔ محتوای سلولی آميب وارد پای کاذب می شود و جاندار 
را به آن سمت می کشاند. آميب ها برای گرفتن و بلعيدن غذا نيز از پاهای کاذب استفاده می کنند (شکل 

۴  ــ۱۰).

شکل ۴  ــ۱۰ــ پای کاذب در آميب

اعضای گروه آميب ها، هم در آب های شيرين و هم در آب های شور زندگی می کنند. آميب ها 
مشاهده  آميب ها  در  جنسی  توليد مثل  و  ميوز  می شوند.  يافت  فراوانی  به  نيز  مرطوب  خاک های  در 
نمی شود و روش توليد مثل آنها تقسيم ميتوز است. بيشتر آميب ها زندگی آزاد دارند و انگل نيستند. 
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آميب اسهال خونی که موجب بيماری در انسان می شود از راه آب ها و غذاهای آلوده به بدن انسان 
می رسد.

روزَن داران
بدن  به  چسبيده  به صورت  يا  درياها،  ماسه های  در  که  هستند  دريازی  آغازيانی  روزن داران 
جانداران ديگر، يا به صخره ها زندگی می کنند. روزن داران پوسته ای محکم و سوراخ دار از جنس 
برآمدگی های  می شوند.  ديده  ريزی  بسيار  حلزون  شکل  به  ظاهر  در  جانداران  اين  دارند،  آهک 
سيتوپلاسمی آنها از سوراخ های پوستهٔ آهکی آنها بيرون آمده و جاندار برای حرکت و تغذيه از آنها 
آنها  پوستهٔ  زير  در  هم زيست  صورت  به  که  جلبک هايی  از  روزن داران  از  بعضی  می کند.  استفاده 
زندگی می کنند، مواد غذايی به دست می آورند.از انباشته شدن پوسته های آهکی روزن داران، نوعی 

سنگ آهکی به وجود می آيد. 

دياتوم ها پوستۀ دوقسمتی دارند.
دياتوم ها، آغازيان تک سلولیِ فتوسنتزکننده و متعلق به شاخه ای به همين نام هستند. ديوارهٔ سلولی 
دياتوم ها دوقسمتی و سيليسی است. اين لايه اغلب دارای تزيينات خاصی است. پوستهٔ دياتوم ها مانند 
جعبهٔ کوچکی است که يک نيمهٔ آن درون ديگری جای می گيرد. دياتوم ها که به فراوانی در اقيانوس ها 

شکل ۵  ــ۱۰ــ پوستۀ آهکی روزن داران
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و درياچه ها يافت می شوند، مهم ترين توليد کننده های زنجيره های غذايی هستند. 
پوسته های خالی دياتوم ها رسوبات ضخيمی را تشکيل می دهند. اين رسوبات که ارزش اقتصادی 
دارند، نوعی سنگ های سيليسی را تشکيل می دهند. از اين سنگ ها برای ساخت سنگ سمباده استفاده 

می کنند.
دياتوم ها روی موادی شيميايی که از منافذ پوست آنها ترشح می شود،ُ سر می خورند و درون آب 

حرکت می کنند.دياتوم ها ديپلوئيد هستند و معمولاً توليد مثل غيرجنسی دارند. 

شکل ۶  ــ۱۰ــ چند نوع دياتوم

بسياری از جلبک ها پرسلولی هستند.
جلبک    ها گروهی از آغازيان فتواتوتروف هستند. بعضی از آنها تک     سلولی و بسياری ديگر پرسلولی 

هستند. جلبک ها براساس نوع رنگيزهٔ فتوسنتزی و شکل سلول يا پيکرشان شناسايی می شوند.
زندگی  شيرين  آب  در  و  هستند  تک    سلولی  سبز  جلبک های  از  بسياری  سبز:  جلبک های 
می کنند  زندگی  شور  آب  در  و  هستند  پرسلولی  و  بزرگ  سبز  جلبک های  از  ديگر  بعضی  اما  می کنند؛ 

(شکل ۷ــ۱۰).
ميکروسکوپی آب شور از جلبک های سبز هستند. جلبک های سبز  بسياری از پلانکتون های 
ميکروسکوپی در خاک های مرطوب و حتی درون سلول های موجودات ديگر به صورت هم زيست زندگی 
بيشتر  است.  گياهان  کلروپلاستی  رنگيزه های  همانند  سبز  جلبک های  فتوسنتزی  رنگيزه های  می کنند. 

جلبک های سبز هر دو نوع توليد مثل جنسی و غيرجنسی را دارند.
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شکل ۷ــ۱۰ــ سه نوع جلبک

بيشتر بدانيد

جلبک ها ممکن است در فضا مفيد باشند.
جلبک های سبز در برنامه هايی که برای کاهش محموله های مورد نياز در سفرهای فضايی طولانی 
مدت اجرا شده اند، بررسی می شوند. جلبک ها می توانند منبع غذايی برای ميگو که غذای مناسبی برای 
فضانوردان است، باشند. همچنين می توانند از CO۲  استفاده و  O۲ آزاد کنند. از آنجايی که جلبک ها 

به طور مداوم توليد می شوند نسبت به ساير منابع متداول غذا و هوا، جای کمتری را اشغال می کنند.

جلبک های قرمز: جلبک های قرمز موجوداتی پرسلولی هستند که درون آب های گرم اقيانوس 
نفوذ  عميق  آب های  درون  به  که  نوری  امواج  جذب  برای  جلبک ها  اين  قرمز  رنگيزهٔ  می کنند.  زندگی 
از  دارد.  وجود  کلسيم  کربنات  قرمز،  جلبک های  از  بعضی  سلولی  ديوارهٔ  در  است.  مناسب  می کند، 
بعضی جلبک های قرمز برای تهيهٔ آگار استفاده می شود. چرخهٔ زندگی جلبک های قرمز پيچيده و معمولاً 

از نوع تناوب نسل است.
جلبک های قهوه ای: جلبک های قهوه ای پرسلولی هستند و در درياها زندگی می کنند. کلپ 
بزرگ ترين جلبک قهوه ای شناخته شده است که در نواحی ساحلی رشد می کند. اين جلبک ها غذا و 
محل زيست انواع مختلفی از جانوران را فراهم می کنند. کلپ ها از طويل ترين موجودات روی زمين 

هستند. چرخهٔ زندگی جلبک های قهوه ای دارای تناوب نسل است.
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می شود،  قرمز  و  قهوه ای  رنگ  موجب  که  رنگيزه هايی  بر  علاوه  قهوه ای  و  قرمز  جلبک های 
کلروفيل نيز دارند، اما رنگ سبز کلروفيل به وسيله ديگر رنگيزه ها پوشيده می شود. 

بعضی از آغازيان با استفاده از تاژک حرکت می کنند.
چرخان،  تاژکداران  می کنند.  حرکت  تاژک  از  استفاده  با  که  هستند  آغازيانی  تاژکداران 

تاژکداران جانورمانند و اوگلناها سه شاخهٔ عمدهٔ تاژکداران هستند.

تاژکداران چرخان، آغازيانی تک سلولی اند.
انواع کمی از اين تاژکداران در آب شيرين و بيشتر آنها در درياها زندگی می کنند و از پلانکتون ها 
هستند. بيشتر تاژکداران چرخان يک پوشش حفاظتی از جنس سلولز دارند که اغلب با لايه ای از سيليس 

پوشيده شده است. اين وضع اغلب شکل های غيرمتعارفی به آنها می دهد (شکل ۸   ــ۱۰).

ب ــ تاژکدار جانور مانند که هم زيست لولهٔ گوارش موريانه است.الف ــ تاژکدار چرخان. اين تاژکدار يک جفت تاژک دارد.
شکل ۸  ــ۱۰ــ انواع تاژکداران
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بيشتر تاژکداران چرخان دو تاژک دارند. يکی از تاژک ها در شياری طولی قرار دارد و انتهای 
آن آزاد است. تاژک ديگر در يک شيار عرضی است و دور تا دور سلول را احاطه می کند. تاژک طولی 
موجب حرکت به جلو می شود و تاژک عرضی موجب چرخش تاژکدار در هنگام حرکت به جلو می شود. 
تعداد کمی از تاژکداران چرخان سم های قوی توليد می کنند. تکثير تاژکداران چرخان غيرجنسی و از 

طريق فرآيند ميتوز است.
تاژکداران جانور مانند: اين آغازيان هتروتروف های تک سلولی هستند که تعداد تاژک در آنها از 
يک تا هزاران تاژک در بعضی از گونه ها است. در حالی که بيشتر آنها فقط توليد مثل غيرجنسی دارند، 
بعضی ديگر گامت توليد می کنند و توليد مثل جنسی دارند. بعضی از تاژکداران جانور  مانند به صورت 
هم زيست درون لولهٔ گوارش موريانه ها زندگی و آنزيم های موردنياز برای هضم چوب را فراهم می کنند 

(شکل ۸  ـ ـ ۱۰  ــ ب). بعضی از آنها برای انسان و جانوران اهلی بيماری زا هستند.
شيرين هستند و دو تاژک دارند. اين گروه مثال  آغازيان آب های  اوگلناها: افراد اين شاخه، 

خوبی برای بيان نقص های رده بندی آغازيان به دو گروه جانوری و گياهی هستند. 
__ ۱  از هزار گونهٔ شناخته شدهٔ اين آغازيان کلروپلاست دارند و فتوسنتز کننده هستند و بقيهٔ 

حدود  ۳
گونه ها کلروپلاست ندارند و هتروتروف اند. اوگلناها ارتباط خويشاوندی آشکاری با تاژکداران جانوری 
دارند به همين دليل بعضی از زيست شناسان اين دو شاخه را يک شاخه می دانند. شکل ۹ــ۱۰ يک 

اوگلنا را نشان می دهد. 
اوگلنا دو تاژک دارد يکی از آنها بلند و ديگری کوتاه است. در کنار تاژک بلند، اندام حساس به 
نوری به نام لکهٔ چشمی قرار دارد. اين اندام به جهت گيری اوگلنا به سوی نور کمک می کند. توليد مثل 

اين شاخه با تقسيم ميتوز است.

شکل ۹ــ۱۰ــ اوگلنا. اگرچه اوگلنا کلروپلاست دارد و فتوسنتز می کند؛ 
اما می تواند بدون حضور نور نيز به صورت هتروتروف زندگی کند. 

لکۀ چشمی 

تاژک 
ذخيرۀ غذايی

کلروپلاست

واکوئل ضربان دار
هسته
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مژکداران، آغازيانی هستند که با استفاده از مژک شنا می کنند.
مژکداران پيچيده ترين و غيرمعمول ترين آغازيان هستند. آنها به قدری با ساير آغازيان تفاوت دارند 

که بعضی از زيست شناسان معتقدند بايد آنها را در فرمانرو کاملاً جداگانه ای قرار داد.
همهٔ افراد شاخهٔ مژکداران تعداد فراوانی مژک در رديف های متراکم دارند، که با استفاده از آنها 
حرکت می کنند. مژکداران تک    سلولی و هتروتروف هستند.ديوارهٔ پيکر مژکداران سخت، اما انعطاف پذير 

است که امکان فشرده شدن موجود و عبور از موانع را برای آن فراهم می کند. 
مژکداران دو نوع واکوئل دارند يکی برای گوارش مواد غذايی و ديگری برای تنظيم آب.

بيشتر مژکداران دو هسته دارند: هستهٔ کوچک و هستهٔ بزرگ. کروموزوم ها در هستهٔ کوچک 
قرار دارند که در فرآيند ميتوز تقسيم می شوند. هستهٔ بزرگ دارای قطعهٔ کوچک DNAای است که 

از هستهٔ کوچک آمده است (شکل ۱۰ــ۱۰).
تقسيم  سلول  دو  به  سلول  يک  ترتيب  اين  به  و  می کنند  توليد مثل  ميتوز  با  معمولاً  مژکداران 

می شود. 

مژک

هستۀ کوچک

شيار دهانی

هستۀ بزرگ

واکوئل ضربان دار

واکوئل غذايی

شکل ۱۰ــ۱۰ــ پارامسی. نمونهٔ معروف مژکداران
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نمای نزديک
پارامسی

Paramecium Caudatum :نام علمی  
  اندازه: حداکثر تا ۱ ميلی متر طول

  زيستگاه: حوضچه ها و رودخانه های آب شيرين
  غذا: باکتری ها، آغازيان کوچک و مواد آلی

هسته: اعضای اين سرده دو هسته دارند. هستهٔ بزرگ 
قطعاتی از کروموزوم دارد و نقش آن در فعاليت های معمول 

سلول است. اين هسته به دو قسمت تقسيم می شود. هستهٔ کوچک دارای کروموزوم های سلولی است 
و با ميتوز تقسيم می شود.

سطح سلول: در سطح پارامسی هزاران مژک وجود دارد. زنش اين مژک ها موجب حرکت 
پارامسی درون آب می شود. سطح سلول پارامسی با لايه ای پروتئينی پوشيده می شود.

تثبيت مقدار آب درونی: پارامسی همانند ساير آغازيان آب شيرين آب را از طريق اسمز جذب 
می کنند. اين موجودات برای عملکرد طبيعی خود بايد  آب اضافی را به طريقی دفع کنند. پارامسی با 
استفاده از واکوئل ضربان دار اين کار را انجام می دهد. آب اضافی درون اين واکوئل جمع و با انقباض 

آن از سلول دفع می شود.
تغذيه: مژک هايی که در شيار دهانی قرار دارند با چرخش آب، گردابی را در اين ناحيه ايجاد 
می کنند. اين گرداب در به دام انداختن ذره های غذايی کمک می کند. غذا از شيار قيف مانند حرکت و 
با آندوسيتوز وارد واکوئل غذايی می شود. آنزيم های گوارشی همراه با حرکت واکوئل غذايی در سلول 

وارد آن می شوند. غذاهای هضم نشده از طريق اگزوسيتوز از سلول دفع می شوند.
تنوع ژنی: پارامسی معمولاً از طريق تقسيم دوتايی ميتوز به طور غيرجنسی توليد مثل می کند. 
ادغام ژن ها در فرآيند جنسی و هم يوغی انجام می شود. در هم يوغی دو پارامسی هسته های هاپلوئيد مبادله 
می کنند اين هسته ها با هسته های هاپلوئيد باقی مانده درون سلول يکی می شوند و به اين ترتيب هسته های 

ديپلوئيد تشکيل می شود. هستهٔ ديپلوئيد نيمی از هستهٔ هر فرد را دارد. 

×٢٢٠٠
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تفکر نقادانه
فرض کنيد يکی از همکلاسی های شما می گويد «اوگلنا جلبک جانور مانند است.» آيا شما با 

او موافق هستيد؟ پاسخ خود را توضيح دهيد.

     فعاليت

آغازيان نيز مانند ساير موجودات زنده برای کسب غذا و ديگر احتياجاتشان با يکديگر رقابت 
می کنند. آنها راهبردهای متنوعی برای رقابت دارند. برای بررسی رقابت بين دو گونهٔ پارامسی، تعداد 
مساوی از هر پارامسی در دو حالت با هم و جدای از هم رشد داده شد. نمودار را مطالعه کنيد و با 

استفاده از آن به پرسش ها پاسخ دهيد.

...

..

..

.

..

. .

..

. . . . .

نده 
ن ز

ارا
جاند

داد 
تع

رقابت بين پارامسی ها

تعداد روزها

P. aurelia (به تنهايی)

P. aurelia (توأم)

 P. caudatum
(به تنهايی)

P. caudatum (توأم)

۱ــ کدام پارامسی به تنهايی بهتر رشد می کند؟
۲ــ در اين آزمايش چه متغيرهايی وجود دارد؟

شرح  است،  داشته  را  پارامسی  دو  هر  که  گروهی  در  را  رشد  منحنی های  تفاوت  چگونه  ۳ــ 
می دهيد؟

۴ــ در وضعيت طبيعی انواع گونه ها بسيار بيشتر است. پيش بينی کنيد که ديگر گونه ها چه تأثيری 
بر رشد اين دو گونه پارامسی دارند؟
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آغازيان کپک مانند، قارچ نيستند.
آغازيان کپک مانند، هتروتروف اند و تا حدی قابليت حرکت دارند. زمانی تصور می شد که اين 
کپک ها قارچ  هستند؛ چون ظاهر و چرخهٔ زندگی آنها مشابه قارچ هاست؛ اما معلوم شد اختلافاتی ميان 
آن دو وجود دارد. در ديوارهٔ سلولی آغازيان کپک مانند برخلاف ديوارهٔ سلولی قارچ ها کيتين وجود 
ندارد. علاوه بر اين، ميتوز در آغازيان کپک مانند متفاوت با ميتوز در قارچ هاست. قارچ ها را در فصل 

آينده بررسی خواهيم کرد.
کپک های مخاطی سلولی: کپک های مخاطی سلولی به آميب شباهت دارند، اما از ويژگی های 
متمايزی برخوردارند. هر يک از اين جانداران به تنهايی همانند يک آميب رفتار می کند؛ در خاک حرکت 
می کند و باکتری ها را می بلعد. هنگام تنش های محيطی، تعدادی از اين آميب مانندها به دور يکديگر جمع 
می شوند، از حرکت بازمی ايستند و يک کلنی پرسلولی می سازند. هر کلنی يک پايه و يک ساقه با نوکی 
متورم پديد می آورد. نوک متورم هاگ ها را می سازد (شکل ۱۱ــ۱۰). هر يک از اين هاگ ها، وقتی 
می تواند  خود  نوبهٔ  به  جديد  آميب مانند  سلول  می يابند.  نمو  جديدی  آميب مانند  سلول  به  می شوند،  رها 

تغذيه کند و چرخهٔ زندگی را تکرار کند.

شکل ۱۱ــ۱۰ــ کپک مخاطی سلولی. 
مخاطی  کپک های  آميب مانند  سلول های 
می آورند  پديد  ساختارهايی  سلولی (چپ) 

که حاوی هاگ هستند (راست).
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از  گروهی  درواقع  پلاسموديومی،  مخاطی  کپک های  پلاسموديومی:  مخاطی  کپک های 
جانداران هستند که در مجموع يک پلاسموديوم توليد می کنند. پلاسموديوم، توده ای سيتوپلاسمی 
است که تعداد زيادی هسته دارد. اين کپک ها در حين حرکت، باکتری ها و ديگر مواد آلی را می بلعند 
(شکل ۱۲ــ۱۰). کپک مخاطی پلاسموديومی هسته های متعدد دارد؛ اما اين هسته ها به وسيلهٔ ديواره های 
توده های  به  گيرد،  قرار  گرسنگی  يا  خشکی  تحت  پلاسموديوم  اگر  نشده اند.  جدا  يک ديگر  از  سلولی 
متعددی تقسيم می شود. هر توده ساقه ای توليد می کند که در نوک آن کپسولی است که در آن، هاگ های 
هاپلوئيد نمو می يابند. هاگ ها نسبت به شرايط سخت محيطی بسيار مقاوم اند. ولی در شرايط مساعد 
می رويند و به سلول های هاپلوئيدی تبديل می شوند که ممکن است آميبی شکل يا تاژکدار باشند. اين 
سلول های هاپلوئيد قادرند به يکديگر ملحق شوند و زيگوت های ديپلوئيد ايجاد کنند. اين زيگوت ها به 

نوبهٔ خود با تقسيم ميتوز، پلاسموديوم های جديدی ايجاد می کنند.

شکل ۱۲ــ۱۰ــ کپک های مخاطی پلاسموديومی 

کپسول

ساقه

بعضی از آغازيان ساختارهايی مقاوم پديد می آورند.
آغازيان انگل که در طی چرخهٔ توليدمثلی خود هاگ توليد می کنند، هاگ داران ناميده می شوند. 
اين آغازيان غيرمتحرک، انگل و تک سلولی هستند. همهٔ هاگ داران انگل هستند و بيماری هايی را سبب 
می شوند. مالاريا، که توسط هاگ داران توليد می شود، در مقايسه با ديگر بيماری های عفونی قربانيان 
بيشتری می گيرد. هاگ داران جانوران را مبتلا می کنند و از ميزبانی به ميزبان ديگر منتقل می شوند. در 
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اين گروه حدود ۴۵۰۰ گونهٔ شناخته شده وجود دارد.
هاگ داران چرخهٔ زندگی پيچيده ای دارند که طی آن هر دو نوع توليد مثل جنسی و غيرجنسی را 
انجام می دهند. در توليد مثل جنسی، گامت ماده که اندازه ای بزرگ دارد با گامت نر تاژک دار و کوچک، 
لقاح انجام می دهد. زيگوت حاصل، ساختاری با ديوارهٔ ضخيم می سازد که آن را نسبت به خشکی و 

ساير شرايط دشوار و نامطلوب محيطی، مقاوم می کند.
بسياری از هاگ داران به وسيلهٔ حشراتی مانند پشه ها که از خون تغذيه می کنند، از ميزبانی به ميزبان 
ديگر منتقل می شوند. بعضی ديگر از هاگ داران در مدفوع جانور آلوده يافت می شوند. وقتی جانوری 

از آب يا غذای آلوده شده به مدفوع عفونی تغذيه می کند، به اين انگل مبتلا می شود.

خودآزمايی

۱ــ آميب را توصيف کنيد.
۲ــ ويژگی های دياتوم ها را شرح دهيد.

۳ــ با رسم جدولی سه نوع جلبک را با هم مقايسه کنيد.
۴ــ اوگلنا را با دو شاخهٔ ديگر تاژکداران مقايسه کنيد.

۵  ــ ويژگی های پارامسی را شرح دهيد.
۶ــ چرخهٔ زندگی کپک های مخاطی پلاسموديومی را شرح دهيد.
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 ۳  آغازيان و سلامتی

يکی از بزرگترين تأثيراتی که آغازيان بر انسان دارند، اثر بيماری زايی آنهاست. اين اثر را می توان از 
نقطه نظر بيماری و درد، مرگ و هزينه های پيشگيری و درمان بيماری ها بررسی کرد. بعضی از بيماری هايی 

که توسط آغازيان ايجاد می شوند، عبارت اند از: مالاريا، توکسوپلاسموز و اسهال خونی آميبی.
آغازيان می توانند از طريق بيمار کردن دام های اهلی نيز بر انسان تأثير بگذارند. هزينهٔ درمان دام های 

بيمار بر مشتری تحميل می شود، چون او بايد بهای بيشتری برای خريدن گوشت بپردازد. 
آغازيان مفيد: آغازيان همزيست در لولهٔ گوارشی انسان و نيز لولهٔ گوارشی جانورانی که انسان 
از آنها تغذيه می کند، زندگی می کنند. گاو، بدون کمک آغازيان موجود در لولهٔ گوارش خود، نمی تواند 

سلولزی را که می خورد، تجزيه کند.
آغازيان، بزرگ ترين گروه  پلانکتون های اقيانوس ها، به تقويت زنجيرهٔ غذايی کمک می کنند. 
فتوسنتزکنندهٔ کرهٔ زمين هستند. چون همهٔ ما از اکسيژن تنفس می کنيم. همهٔ ما از اين گاز که آغازيان 
بازگردانی  به  بنابراين  و  تجزيه کنندگان اند  جزءِ  آغازيان،  از  بسياری  می جوييم.  بهره  کرده اند،  توليد 

مواد شيميايی مهم، مثل نيتروژن، کربن و فسفر به محيط کمک می کنند.

مالاريا را چندين گونه از پلاسموديوم ها توليد می کنند.
مالاريا يکی از مهلک ترين بيماری های انسانی است. در هر سال، حدود سه ميليون نفر ــ که 
کودک هستند ــ به علت دسترسی نداشتن به دارو و درمان بر اثر اين بيماری می ميرند. علايم  عمدتاً 
مالاريا عبارت اند از: لرز شديد، تب، عرق و عطش شديد. قربانيان اين بيماری بر اثر کم خونی، نارسايی 

کليه و کبد و آسيب های مغزی جان می بازند.
ناميده  پلاسموديوم  که  جاندار  گونه  چندين  به وسيلهٔ  مالاريا  مالاريا:  عامل  زندگی  چرخۀ 
می شوند، توليد می شود و با نيش پشهٔ مخصوصی انتشار می يابد. در چرخهٔ زندگی پلاسموديوم پنج 
مرحله ديده می شود (شکل ۱۳ــ۱۰). وقتی که پشهٔ آلوده، انسانی را نيش می زند تا از خون او تغذيه کند، 
ابتدا مقداری از بزاق خود را که حاوی ماده ای برای جلوگيری از انعقاد خون است، تزريق می کند. اگر 
آن پشه آلوده به پلاسموديوم باشد، آن گاه همراه با بزاق آن، پلاسموديوم ها وارد خون انسان می شوند. 
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شکل ۱۳ــ۱۰ــ چرخۀ زندگی پلاسموديوم. پلاسموديوم چرخهٔ زندگی پيچيده ای دارد که پشه و انسان را دربر می گيرد.

اسپوروزوئيت ها،  می شوند.  ناميده  اسپوروزوئيت۱  آلوده کننده،  پلاسموديوم های  مرحله،  اين  در 
جگر را آلوده می کنند. در جگر، اسپوروزوئيت ها به سرعت تقسيم می شوند و ميليون ها سلول را که هر 
يک مروزوئيت۲ نام دارند، پديد می آورند. مروزوئيت ها گلبول های قرمز خون را آلوده می کنند و در 
آنجا به سرعت تقسيم می شوند. طی حدود ۴۸ ساعت گلبول قرمز می ترکد و مروزوئيت ها و مواد سمی 
آزاد می شوند. اين رويداد منجر به بروز تب و لرز می شود که از مشخصات مالارياست. اين چرخه هر 

۴۸تا ۷۲ ساعت (برحسب نوع گونهٔ آلوده کننده) تکرار می شود.
در مرحلهٔ بعد، بعضی از مروزوئيت های موجود در خون به گامتوسيت نمو می يابند. گامتوسيت ها 
بعد از آن که به وسيلهٔ پشه خورده شدند، ابتدا به گامت و سپس به زيگوت تبديل می شوند. درنهايت تعداد 
زيادی اسپوروزوئيت تشکيل می شود که به غدد بزاقی پشه می روند. انگل مالاريا قبل از آنکه بتواند 

انسان ديگری را آلوده کند بايد در بدن پشه بالغ شود.

Merozoite ــ٢    sporozoite ــ١

می زند،  نيش  را  انسان  آلوده،  پشۀ  وقتی  ۱ــ 
اسپوروزوئيت ها را به خون او تزريق می کند.

آلوده  را  جگر  سلول های  اسپوروزوئيت ها،  ۲ــ 
می کنند و به مروزوئيت نمو می يابند.

آلوده  را  خون  قرمز  سلول های  مروزوئيت ها  ۳ــ 
می سازند، در آنجا تکثير می يابند و سلول های قرمز 

ديگر را آلوده می کنند.
۴ــ بـعضی از مروزوئيت هـا بـه گـامـتوسيت نمو 
می يابند. وقتی پشه انسان آلوده ای را نيش می زند، 

گامتوسيت ها به بدن پشه منتقل می شوند.
تبديل  گامت  به  پشه  بدن  درون  گامتوسيت ها  ۵   ــ 
و به يکديگرملحق می شوند و زيگوت را تشکيل 
اسپوروزوئيت ها  زيگوت  تقسيم  از  می دهند. 

تشکيل می شوند.

۱

۲

۳

۴

۵
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شيميايی کينين۱ که از پوست  درمان و پيشگيری از مالاريا: در اواسط قرن هفدهم، مادهٔ 
نوعی درخت گرفته می شد، کشف شد و به عنوان ماده ای برای درمان مالاريا مورد استفاده قرار گرفت. 
اندازهٔ  کاهش  طريق  از  مالاريا  کنترل  می شود.  استفاده  مالاريا  درمان  در  نيز  هم اکنون  کينين  مشتقات 
جمعيت پشه ها قابل اجراست. اين امر با کمک پاشيدن حشره کش ها و زدودن محل های زاد   و ولد پشهٔ 

ناقل مالاريا يا با وارد کردن جانورانی که از لارو اين پشه تغذيه می کنند انجام می شود.

خودآزمايی

۱ــ به طور خلاصه بيان کنيد که آغازيان چگونه بر سلامتی انسان اثر می گذارند (دو راه را نام 
ببريد).

۲ــ مالاريا چگونه منتشر می شود؟
۳ــ کنترل مالاريا چگونه ممکن است؟

تفکر نقادانه
مثل  آنها  ميزبان  با  انگل  آغازيانِ  از  بعضی  بين  رابطهٔ  که  می دارند  بيان  دانشمندان  از  بعضی 
رابطهٔ اندامک های سلولی و سلول است که در نظريهٔ «درون همزيستی» خوانديد. نظر شما در اين باره 

چيست؟

بيشتر بدانيد

ساختن واکسن مالاريا
تب بالای ۴۰ºC  و لرز شديد، از علايم مالارياست. مالاريا در هر سال، حدود سه ميليون قربانی 
می گيرد. در سال های اخير، انگل مالاريا نسبت به داروهای متعارفی که از آنها برای درمان مالاريا استفاده 
می شوند، روند مقاوم شدن را پيش گرفته است. بنابراين، انتشار جهانی مالاريا و مقاوم شدن انگل آن، 

دانشمندان را نگران ساخته است. از اين رو آنان به فکر تهيهٔ واکسنی عليه بيماری مالاريا هستند.

quinine ــ١
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واکسن مالاريا
برای آنکه واکسن بر عليه انگل کار کند، بايد بتواند دستگاه ايمنی بدن را برای شناسايی و حمله به 
مولکول های سطحی انگل، تحريک کند. اما پلاسموديوم، مراحل مختلفی را در بدن انسان طی می کند و 
در هر مرحله ممکن است مولکول های سطحی متفاوتی داشته باشد. بنابراين، دستگاه ايمنی ممکن است 
بر اثر تحريک واکسن، فقط به يکی از اين مراحل حمله کند. اگر فقط چند انگل زنده بمانند، تعداد زيادی 
انگل جديد توليد خواهد شد. مشکل دوم اين است که پلاسموديوم بيشتر عمر خود را درون سلول های 

جگر و گلبول های قرمز طی می کنند و بنابراين دستگاه ايمنی قادر به يافتن آنها نيست.

رويکرد فعلی
دانشمندان پروتئين های سطحی اسپوروزوئيت و مروزوئيت را شناسايی کرده اند و قادرند که 
آنها را در مقادير انبوه توليد کنند. آنان بر اين اميدند که تزريق اين پروتئين ها به افراد داوطلب، به دستگاه 
ايمنی آنان فرصت شناسايی اين پروتئين ها را خواهد داد و دستگاه ايمنی آنان خواهد توانست خود را 
برای مقابله با آلودگی آماده کند. اگر اين افراد بعدها تحت نيش پشه قرار گيرند، دستگاه ايمنی قادر 

خواهد بود پلاسموديوم را قبل از آنکه وارد سلول های جگر شود، نابود کند.
تلاش های فراگير جهانی در راه تهيهٔ واکسن مالاريا، تا به امروز با شکست مواجه شده اند و فقط 
در پاره ای از موارد، موفقيت هايی در بعضی از مراحل کار حاصل شده است اما دانشمندان به خوبی 
می دانند که در راه پژوهش، بايد صبور بود و بنابراين سرسختانه به فعاليت خود برای يافتن واکسن مؤثری 

بر عليه مالاريا ادامه می دهند.
ــ چرا ساختن واکسن مالاريای مؤثر بسيار مشکل است؟

ــ اگر پشه ناقل مالاريا آب و هوای گرم را ترجيح می دهد، نتيجه گيری کنيد که اگر اثر گل خانه ای 
معکوس نبود، شيوع مالاريا در جهان به چه صورت می شد؟

     فعاليت

درک و کاربرد مفاهيم
نقشه ای مفهومی برای آغازيان بسازيد و سعی کنيد در آن موارد زير را بگنجانيد:

جلبک قرمز، مالاريا، آغازی، کپک مخاطی، اتوتروف ها، گياهان،  بيماری ها، هتروتروف ها و 
جانوران. اگر لازم بود موارد ديگر را نيز اضافه کنيد.
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     فعاليت

تفسير نمودارها: نمودار زير نوسان دمای بدن شخص بيماری را که به تازگی از افريقا برگشته 
است، نشان می دهد. پس از بررسی نمودار به سؤالات زير پاسخ دهيد.

ــ شرح حالی از بيماری بنويسيد و حدس بزنيد که کدام آغازی عامل اين بيماری بوده است؟
ــ چگونه بر تشخيص خود صحه می گذاريد؟

برای  نگرانی  چه  رابطه  اين  در  شما  باشد،  کرده  مراجعه  بيمارستان  به  تابستان  در  بيمار  اگر  ــ 
بهداشت عمومی احساس می کنيد؟

..

..

..

ــ اگر هنگام گرفتن خون از بيمار، مقداری از خونش روی دست شما بريزد، آيا ممکن است 
که شما اين بيماری را بگيريد؟

مهارت های کار و زندگی: با استفاده از کتب مرجع و يا اينترنت، اطلاعات بيشتری در رابطه 
با اينکه چگونه کپک های مخاطی گياهان را آلوده می کنند، به دست آوريد.

کسب اطلاعات: اطلاعاتی را در رابطه با تاريخچهٔ تحقيقات روی بيماری های گياهی که توسط 
کپک های مخاطی ايجاد شده است، جمع آوری کنيد.

دانشمندان قديم چه روش هايی برای کنترل اين بيماری ها به کار می بردند؟ آيا هنوز اين روش ها 
مؤثر واقع می شوند؟

انتخاب تکنولوژی: گزارشی مبنی بر اينکه «چگونه دانشمندان توانستند پس از فهميدن چرخهٔ 
زندگی کپک ها راهبرد جديدی برای جلوگيری از اين بيماری پيدا کنند» تهيه کنيد.

روز
جمعه    پنج شنبه  چهارشنبه   سه شنبه   دوشنبه    يکشنبه      شنبه

(°C
ما ( 

د

دمای روزانۀ بدن بيمار
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تفکر نقادانه
دانشمندان توانستند با دادن خون آلوده به پشه ها و سپس در معرض قرار دادن اين پشه ها با 

افراد داوطلب غيرآلوده، چرخهٔ زندگی مالاريا را بررسی کنند.
چه خطاهايی ممکن است در کاربرد اين روش وجود داشته باشد؟

تفکر نقادانه
دانشمندی دو اوگلنای متفاوت پيدا کرد و اينطور نتيجه گرفت که گونه الف هتروتروف است امّا 

گونهٔ ب اين طور نيست (شکل زير). نتايج او را استدلال کنيد.

بالف


