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علم میکروبیولوژی و تاریخچه

می‌نماید.  گفتگو  و  بحث  بینی  ذره  جانداران  درباره  که  است  علمی  میکروبیولوژی 
جانداران ذره‌ بینی به کلیه موجوداتی اطلاق می‌شود که به علت کوچک بودن ابعاد فقط با 
چشم مسلح قابل مشاهده هستند. موجودات مورد مطالعه در این علم شامل : سلول‌های 
و  قارچها  مانند  یوکاریوت  سلول های  و  ویروس‌ها  آرکاها(،  و  )باکتری‌ها  پروکاریوت 

پروتوزواها می‌باشند.
تاریخچه این علم از سال ۱۶۷۴ هنگامی که آنتونی ون لیون هوک )شکل 1-1( با اولین 
باران، آب دریا و  میکروسکوپ دست سازخود )شکل 1-2( موجودات ریز را در آب 
تراشه‌های بین دندان هامشاهده کرد شروع گردید. این دانشمند سلول‌ها را انیمالکولوس 

نامید و در نامه‌ایی مشاهدات خود را به صورت زیر شرح نمود.
"کاری که من در مدت زمان طولانی انجام دادم برای اخذ جایزه نبود بلکه اساساّ برای افزایش 
معلوماتم بوده است. بنابر این هر زمان یافته‌ایی داشتم فکر کردم که وظیفه من است آن را به مردم 

ارائه دهم تا از آن بهرمند گردند". 

 شکل1- 1. آنتونی ون لیون هوک کاشف میکروسکوپ برای دیدن و تعیین کیفیت بهتر پارچه
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شکل1-2. میکروسکوپ ساده آنتونی ون لیون هوک

تولیدخودبخودی1

مطرح  هوک  لیون  وان  مشاهدات  توصیف  برای  که  بود  نظریه‌ایی  تولیدخودبخودی 
گردید. از طرفداران این نظریه کشیشی هایی ایرلندی و ایتالیایی بنام جان نیدهام 1749 
و اسپالانزانی )1799-1729( بوده است. اساس این نظریه بوجود آمدن موجود جاندار از 
موجود بی جان می‌باشد که البته اشخاصی دلایل مو جود را برای اثبات این نظریه را کافی 
ندانستند در این میان می‌توان به فرانسیسکو ردی اشاره نمود که با انجام آزمایشاتی سعی 
بر رد این نظریه نمود. فرانسیسکو ردی عنوان نمود که مگسها می‌توانند عامل انتقال کرم 
)ماگوت( به گوشت باشند، بنابر این گوشت قادر به تولید کرم نمی باشد. بر همین اساس 
جهت تایید فرضیه خود تکه گوشتی را در محفظه جار قرار داد و آن را از مگسها محافظت 

نمود و مشاهده کرد که کرمی از گوشت بوجود نیامد )شکل3-1(.
تولید  نظریه  نتوانست  اما  داشت  خوبی  توجیه  ردی  فرانسیسکو  آزمایش  اگرچه 
خودبخودی را بطور کامل رد کند. علاوه بر ردی، لویی پاستور)شکل1-4( و جان تیندال 
نیز از جمله دانشمندانی بودند که معتقد به نظریه تولید خودبخودی نبودند، بنابر این در 

جهت رد آن آزمایشاتی جداگانه را طراحی نمودند. 

1. Spontaneous generation 
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شکل 1-3. آزمایش فرانسیسکو ردی: بوجودنیامدن کرم گوشت )ماگوت( در گوشت محافظت شده از مگسها 

لویی پاستور بوسیله فلاسک گردن قو )شکل 1-5( و جان تیندال )شکل 1-6( با معرفی 
روش تیندالیزاسیون1 )حرارت دادن نمونه در 80 درجه سیلسیوس به مدت یکساعت در 
نظریه  بر  بطلان  خط  )اسپور(  میکروب‌ها  مقاوم  شکل  وجود  اثبات   ) متوالی  روز  سه 

تولیدخودبخودی کشیده اند. 

شکل 1-4. لویی پاستور

1. Tyndalization
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این آزمایش آب  به آزمایش فلاسک گردن قو. در  پاستور معرف  آزمایش  شکل 5-1. 
و  قو  لوله‌ایی مشابه گردن  از  به علت عبور هوا  گوشت حرارت داده شده درون فلاسک 
به دام افتادن میکروب‌ها تا مدت‌ها سالم باقی مانده است. در حالی که در فلاسک سمت 
راست ارتباط آب گوشت حرارت داده شده به هوا باعث آلوده شدن آب گوشت می‌گردد.

شکل 1-6. جان تیندال کاشف اسپور باکتری ها

تئوری میکروب عامل بیماری

اینگناز سمیلوایز و ژوزف لیستر )شکل 1-7( دو دانشمندنی بودند که میکروارگانیسم‌ها 
می‌توانند عامل بیماری معرفی نمودند. این ایده تا اواخر قرن نوزدهم کاملا به اثبات نرسید 
تا زمانی که کخ )شکل 1-8( 1910- 1843فرضیه‌ایی )فرضیه کخ(1 مطرح نمود که شامل 
چهار بند بود و با این فرضیه توانست میکروب‌ها را به عنوان عوامل ایجاد کننده بیماری 

معرفی نماید.

1. Koch pastulates
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فرضیه کخ: 

11 نمی . سالم  اشخاص  و  دارد  بیمار وجود  اشخاص  در  زا  بیماری  میکروارگانیسم 
تواند دارای چنین ارگانیسمهایی باشد

22 ارگانیسم بیماری زا را باید از شخص بیمار به صورت خالص جدا نمود..
33 میکروارگانیسم بیماری زا باید به حیوان آزمایشگاهی حساس تزریق شود و علائم .

بیماری مشابه به علائم اشاره شده در بند 1 مشاهده گردد.
44 مشابه . و  آزمایشگاهی حساس جدا شده  از حیوان  باید  بیماریزا  میکروارگانیسم 

ارگانیسم ایجاد کننده بیماری در بند 1 باشد. 

بالف
شکل 1-7. ایگناز سمیلوایز)الف(و ژوزف لیستر )ب(

طرح کننده نظریه میکرو ب‌ها می‌توانند عامل بیماری‌ها باشند

شکل 1-8.  روبرت کخ اثبات کننده نظریه میکرو ب‌ها عامل بیماری
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معرفی شاخه‌های علم میکروبیولوژی

میکروبیولوژی علمی کاربردی است که با بسیاری از شاخه‌های علوم رابطه‌ایی نزدیک 
دارد. از جمله می‌توان به ژنتیک، پزشکی، زیست‌شناسی سلولی، انگل شناسی، قارچ‌شناسی 

پزشکی و بیوشیمی اشاره نمود.
امروزه علم میکروب شناسی به زیر گرو ه‌های زیر تقسیم می‌گردد:

فیزیو لوژی میکروبها: مطالعه عملکرد سلول‌های میکروبی از نظر متابولیسم، ساختاری 
و بیوشیمیایی.

ژنتیک میکرویی: مطالعه ژن‌ها از نظر عملکرد و تنظیمات آنها درسلول میکروبی.

میکروبیولوژی پزشکی: مطالعه میکروبهای بیماریزا و نقششان در ایجاد بیماری.

میکروبیولوژی دامپزشکی: مطالعه نقش میکروب‌ها در علم دامپزشکی.

میکروبیولوژی محیطی: مطالعه عملکرد و تنوع میکروبهای در محیط زیست.

تکامل میکروبی: مطالعه تکامل میکروب‌ها از نظر سیستماتیک و طبقه بندی. 

میکروبیولوژی هوا: مطالعه میکروبهای بیماریزای هوا.

تولید  تخمیر،  آب،  )تصفیه  صنعت  در  میکروب‌ها  از  استفاده  صنعتی:  میکروبیولوژی 
محصول و.........

میکروبیولوژی غذا: مطالعه میکروبهای عامل فساد، مسمومیت غذا و همچنین بررسی 
میکروارگانیسم‌های مفید غذا. میکروارگانیسمها تغییرات مطلوب و نامطلوبی را می‌توانند 
در مواد غذایی پدید ‌آورند. تهیه بسیاری از فرآورده‌های غذایی بدون کمک میکروارگانیسم 
پنیراشاره نمود.  به کلم شور، زیتون رسیده و  این میان می‌توان  هاامکان‌پذیر نیست، در 
اسیدهای حاصل توسط میکروارگانیسم‌ها و اضافه کردن آنها به مواد غذایی مانند خیار 
از  بخش  این  نماید.  حفظ  نامطلوب  میکروارگانیسم‌های  گزند  از  را  آنها  می‌تواند  شور 

میکروبیولوژی، امروزه کاربرد زیادی دارد.
موادی  داروها  داروها.  کننده  آلوده  و  فاسد  میکروبهای  مطالعه   : دارو  میکروبیولوژی 
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می‌روند.  بکار  بیماری  وقوع  از  جلوگیری  یا  عفونی  بیماریهای  درمان  برای  که  هستند 
را در  آنها  از  اخیرا برخی  اگرچه  قارچها بدست می‌آیند  باکتریها و  از  این مواد معمولاً 
بیماریهای عفونی  برای درمان  مواد شیمیایی هنگامی می‌توان  از  کارخانجات می‌سازند. 
استفاده کرد که دارای اثر سمی انتخابی باشند، یعنی ضمن متوقف کردن رشد یا نابودی 
عامل مولد بیماری، به سلول میزبان آسیب نرسانند. علاوه بر سمیت انتخابی، داروها باید 
بتوانند به داخل بافتها و سلولهای میزبان نفوذ کنند ولی تغییری در مکانیزم دفاعی طبیعی 

میزبان بوجود نیاورند. از عوامل ضد میکروبی می‌توان به آنتی بیوتیک‌ها اشاره کرد.
میکروبیولوژی کشاورزی: این علم به مطالعه میکروبهای مهم در کشاورزی می‌پردازد که 
در بر گیرنده میکروبیولوژی خاک، آب و نانو )میکروبیولوژی نانو مطالعه میکروب‌ها در 

اندازه نانو است( می‌باشد.
فراوانترین  می‌شود.  محسوب  میکروارگانیسم‌ها  عمده  مکان‌های  از  یکی  خاک 
میکروب‌ها در خاک، باکتری‌ها هستند. قارچ‌ها به تعداد کمتر از باکتری‌ها در خاک یافت 
می‌شوند. شاید مهم‌ترین نقش میکروارگانیسم‌های خاک، شرکت در چرخه‌های عناصر 
است که به گردش برخی عناصر شیمیایی در طبیعت کمک کرده و آنها را قابل مصرف 
دارای  داده‌اند. خاک  انجام  زیادی  تحقیقات  زمینه  این  در  میکروبیولوژیست‌ها  می‌سازد. 
باکتری‌های تثبیت کننده ازت می‌باشد که از جمله می‌توان به ازتوباکتر و نیتروزموناس 
اشاره کرد. خاک همچنین حاوی میکروب‌های بیماری‌زا است که می‌توان به عامل بیماری 

کزاز یعنی کلستریدیوم تتانی اشاره نمود.
نظیر  طبیعی  آب‌های  در  آن‌ها  فعالیت  و  میکروارگانیسم‌ها  آب،  میکروبیولوژی  در 
دریاچه‌ها، برکه‌ها، رودخانه‌ها و دریاها مورد مطالعه قرار می‌گیرد. و میکروارگانیسم‌های 

مفید و مضر برای انسان و سایر جانداران شناسایی می‌شوند.

طبقه بندی ارگانیسم‌ها

 DNA کل  توالی  مقایسه  میکروب‌ها،  ژنوم  در  نوکلئوتید  میلیون‌ها  وجود  با  امروزه 
کروموزومی امکانپذیر شده است. یکی از این روش‌ها بررسی تشابه ژنومی است که از 
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گذشته بوسیله سنجش میزان گوانین )G( و سیتوزین )C( که به صورت درصد گوانین و 
سیتوزین )% GC( بیان می‌شود.

تشابه نوکلئیک اسید DNA-DNA برای مقایسه ارتباط ژنتیکی بین سویه‌های باکتریایی 
بکار می‌رود. اگر DNA از دو سویه مختلف باکتری، تشابه زیادی نشان بدهد سویه‌ها به 

عنوان اعضای یک گونه درنظر گرفته می‌شوند.
باکتری‌ها  طبقه‌بندی  در   16SrRNA مولکول‌های  توالی  تعیین  اخیر،  سال‌های  در 
استفاده شده است این روش بوسیله آقای کارل ووز در سال 1977 ابداع گردیده است. 
بسیار  ابزار  این مولکول  توالی  دارد.  نوکلئوتید طول  این مولکول حدود هزار وششصد 
مناسبی برای تعیین تشابه ژنومی فراهم کرده که مقایسه تشابهات در میان کل موجودات 
را ممکن می‌سازد. بر اساس تعیین توالی مولکول‌های 16SrRNA موجودات به سه گروه 

یوکاریوت‌ها، یوباکتری‌ها و آرکاها تقسیم گردیده‌اند)شکل9-1(.

شکل 1-9. سه گروه اصلی حیات

در این طبقه‌بندي بيولوژيکی، شاخه بزرگی از ارگانیسم‌ها را يوکاريوت مي‌نامند. در 
این موجودات ماده ژنتیکی یا DNA توسط غشايي احاطه شده و هسته نام دارد. شاخه 
ديگر پروکاريوت‌ها )یوباکترها و آرکاها( می‌باشند. در اين ارگانيسم‌ها، ماده ژنتیکی بدون 
اندازه  يوکاريوت‌ها  به  نسبت  پروکاريوت‌ها  سلول‌های  است.  آزاد  سيتوپلاسم  در  غشا 
کوچکتری دارند و داراي ارگانل‌هاي تخصصي که توسط غشا محصور شده باشند مانند 
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اگرچه طبقه‌بندی جدید موجودات  نیستند.   .. و.  لیزوزوم  ميتوکندري‌ها، دستگاه گلژی، 
زیرا  نمود  فرض  مطلق  را  آن  نمی‌توان  اما  می‌گیرد  بر  در  دسته‌بندی  جهت  را  زیادی 
این  به علت نداشتن سلول کامل در  مانند ویروس‌ها، ویروییدها و پریون‌ها  موجوداتی 

طنقه‌بندی قرار نمی‌گیرند. 

 ويروس‌ها

ويروس‌ها فاقد بسياري از خصوصیات سلولهاي زنده ازجمله توانايي تکثير سلولي 
آلوده  را  ديگري  زنده  سلول  که  می‌یابند  تکثير  زماني  فقط  )ويروس‌ها  هستند،  مستقل 
کنند(. رابطه متقابل ويروس و سلول ميزبان بشدت اختصاصي است. ويروس‌ها حاوي 
ماده ژنتیکی DNA يا RNA مي‌باشند که توسط پوشش پروتئيني يا کپسيد احاطه شده 
است )شکل 1-10(. پروتئين‌هاي کپسيد معمولاً بصورت گليکوپروتئين است که رابطه 
متقابل ويروس را با سلول ميزبانش تعيين مي‌نماید. کپسيد وظیفه حفاظت از نوکلئيک 
اسيد )ماده ژنتیکی(، تسهیل کننده اتصال و نفوذ ويروس به سلول ميزبان را دارد. نوکلئيک 
اسيد ويروس دارای قابلیت هدایت ميزبان در جهت انجام اعمالی مرتبط با تکثير ويروس 
باعث  القا شده که  ميزبان  به کروموزوم  ژنتيکي ويروس  می‌باشد. در مواردی اطلاعات 
افزایش مخزن اطلاعات ژنتیکی میزبان می‌گردد. اگرچه در مواردی دیگر اطلاعات ژنتيکي 
میزبان‌های ويروس‌ها  ایفا می‌کند.  میزبان نقش  از سلول  تکثير و رهاسازي ويروس  در 

می‌توانند سلول‌های گياهي، حيواني و باکتری‌ها باشند. 

شکل 1-10.  انواع ویروس‌ها در اشکال متفاوت
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ويروئيدها1

مي‌شوند.  ايجاد  ويروئيدها  نام  به  عواملي  توسط  گياهان  مسري  بيماري‌هاي  از  تعدادي 
کووالانسی  پيوند  با  که  هستند  تک‌رشته‌اي  و  کوچک   RNA مولکول‌هاي  ويروئيدها، 
حلقه بسته‌اي را ايجاد می‌نمایند )شکل1-11(. در اين مولکول حلقوي بازهاي هسته‌اي 
مکمل، در مقابل يکديگر قرار گرفته و مولکولي ميله‌اي شکلی را بوجود می‌آورد. تعداد 
نوکلئوتيدها در ويروئيد بين 246 تا 375 عدد است. مولکول RNA هيچگونه ژني براي 
رمزگذاري پروتئين‌ها ندارد و لذا، ويروئيد براي تکثير خود کاملًا متکي به عملکردهاي 
ميزبان است. RNA ويروئيد به وسيله آنزیم RNA پليمراز مربوط به گياه ميزبان تکثير 
مي‌یابد)خاصيت بيماري‌زايي ويروئيدها ممکن است به علت استفاده از اين آنزيم باشد(. 
توالي‌هاي تکراري از بازها در انتهاهاي مولکول RNA ويروئيدها مشاهده شده است که 
اين خصوصيت در عناصر قابل سرايت رتروويروس‌ها وجود دارد. بنابراين، احتمال دارد 

که ويروئيدها از رتروويروس‌ها با حذف توالي‌هاي داخلي ايجاد شده باشند.

شکل 1-11.  ویرویید با 240 جفت باز

 پريون‌ها2 

نمود. سپس  معرفی  عفونی  ماهیت  با  را  پروتئینی  در سال 1982  پروسینر  بار  اولین 
پروتئيني و  بر ساختمان  تأکيد  براي  از ويروس‌ها و ويروئيدها و  اين عامل  تمايز  براي 

1. Viroid
2. Prion
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گذشته  دهه  سه  در  مطالعات  نمود.  پيشنهاد  را  پریون  اصطلاح  عامل،  اين  عفونت‌زايي 
بیماری‌زا  عامل  یک  بعنوان  موجود  این  ژنتيکي  و  مولکولي  ويژگي‌هاي  تعيين  به  منجر 
نام  به  بیماریی  )این  است  گرديده  گوسفند  در  مرکزي  عصبي  دستگاه  کننده  وتخريب 
گوسفندان  مغز  از  حاصل  نمونه  در  مختلف  مطالعات  در  می‌شود(.  خوانده  اسکراپی 
مبتلا به اسکراپي، يک پروتئين اختصاصي تشخيص داده شد، که انتقال آن به گوسفندان 
غيرمبتلا مي‌توانست علايم اسکراپي را ايجاد کند. تلاش‌ها براي کشف ساير اجزا، مانند 
پريون  پروتئين   )12-1 نبوده‌است)شکل  موفقيت‌آميز  تاکنون  پریون  در  اسيدنوکلئيک 
)توسط ژن PrpC  تولید می‌شود( بوسيله DNA کروموزومي ميزبان کدگذاری مي‌شود. 
PrpC، نوعي سيالوگليکوپروتئين با وزن مولکولي 33 تا 35 هزار است که در ساختمان 

ثانويه آن، مارپيچ‌هاي آلفا به تعداد زياد وجود دارد. پریون بیماری‌زا PrpSC نام دارد که 
SC از دو حرف کلمه Scrapie بدست آمده است )که مربوط به نخستین بیماری پریونی 

اسکراپی است(.
ذره  دو  این  سوم  ساختمان  در  بیماری‌زا  غیر  و  بیماری‌زا  پروتئين  فرم  بین  تفاوت 
است. این تغییرات ساختاری باعث تغییرات گسترده بیوشیمایی می‌گردد بدین معنی که 
فرم PrpC در برابر پروتئاز حساس و در مواد پاک کننده محلول است. بیشتر ساختار فرم 
PrpC را زنجیر آلفا تشکیل می‌دهد. اما فرمPrpSC بیشتر دارای زنجیره بتا می‌باشد که در 

مواد پاک کننده نامحلول بوده و دارای مقاومت نسبی به ترکیبات تخریب کننده پروتئین‌ها 
می‌باشد.شایان ذکر است به دلیل نداشتن نوکلئیک اسید در ساختار پریون این ذرات به 
آنزیم نوکلئاز و اشعه ماورای بنفش در محدوده ۲۵۴ نانو متر مقاوم هستند. بيماري‌هایی که 
پريون‌ها در انسان ايجاد مي‌نمایند کورو1، بیماری کروتزفلت جاکوب2، و بي‌خوابي کشنده 
مشاهده  گاو  در  اسفنجي3  انسفالوپاتي  پروتئینی  ماده  این  از  ناشی  بیماری  در  می‌باشد. 
می‌شود که به علت مصرف غذاهایی است که از استخوان اجساد گوسفندان مبتلا تهیه شده 
است. بيماري‌هاي ناشي از پريون‌ها در انسان به صورت تک‌گير، ژنتيکي و عفوني تظاهر 

1. Kuru disease
2. Creutzfeldt–Jakob disease
3. Panencephalitis
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مي‌کند، اگرچه مطالعه زیستی پريون‌ها همچنان ادامه دارد اما هنوز ناشناخته‌های فراوانی 
در رابطه با آن‌ها باقي مانده‌است. 

شکل 1-12. پریون

سلول‌های یوکاریوت

سلولهای يوکاريوت از نظر اندازه بزرگ و دارای ساختمانی پيچيده تر از سلول های 
پروکاريوت هستند. اين سلول ها دارای هسته واقعی می‌باشند به گونه اي که DNA آن ها 
در غشايی مخاطی و به صورت کروموزوم سازمان دهی شده است. قبل از تقسيم سلول، 
کروموزم‌ها ضخيم و مضاعف شده و هسته تقسيم می‌گردد. اين مراحل را در سلول‌های 
يوکاريوت ميتوز می‌نامند، که روندی پيچيده و سازمان يافته می‌باشد؛ به گونه ای که دو 
سلول دختر ناشی از تقسيم سلول مادر در نهايت دارای يک هسته با سری کروموزوم های 

شناخته شده می‌گردد. 
دارای  که  می‌باشند  ارگانل  نام  به  مجزا  ساختمان‌هایی  دارای  يوکاريوت  سلول‌های 
شبکه  لیزوزوم‌ها،  میتوکندری،  گلژی،  دستگاه  می‌باشند  سلول  برای  مهم  عملکردهای 
اندوپلاسمیک ریتیکولوم از جمله این ارگانل‌ها می‌باشند. اگرچه اين ارگان‌ها در سلول‌های 
پروکاريوت وجود ندارد اما اعمالی مانند تنفس و فتوسنتز در باکتری‌ها به خوبی انجام 
می‌گيرد. جلبک‌ها، پروتوزآها و قارچ‌ها از جمله سلول‌های يوکاريوت به شمار می‌آیند. 
تفاوت سلول‌های پروکاریوت و یوکاریوت در جدول 1-1 بطور خلاصه شرح داده شده 

است.
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جدول 1-1 تفاوت سلول‌های پروکاریوت و یوکاریوت
یوکاریوتپروکاریوتمشخصات

+-هسته

-+دیواره سلولی حاوی پپتیدوگلیکان

S80 S 70ریبوزوم

وجود ارگانل‌های محصور در غشا مانند دستگاه 
+-گلژی،میتوکندری.....

+-تقسیم سلولی میتوز

بیش از 11تعداد کروموزوم

جلبک‌ها 

جلبک‌ها )شکل 1-13( ارگانيسم هايي هستند که در فرآیند فتوسنتز، اکسيژن توليد مي 
کنند.  جلبک‌ها دارای کلروپلاست هاي داخل سلولي و کلروفيل می‌باشند. تعدادی از این 
ارگانیسم‌ها تک سلولي و تعدادی دارای ساختار پرسلولي فوق العاده بزرگي مانند خزه 

کلپ يا جلبک قهوه اي )گاهي چند صدمتر طول دارد( می‌باشند.

شکل 1-13. انواع جلبک‌ها


