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صفات علم

1-تابع قانون طبیعت است

توسط قوانین طبیعی قابل توضیح باشد.

قابل ازمایش باشد.

نتایج علم موقتی است و لزوما نهایی نیست.

ابطال پذیر است.

روش علمی بر مراحل زیر استوار است:

مشاهده1.

پرسش. 2

فرضیه . (فرض صفر و فرض یک)3

آزمون تجربی. 4

نتیجه گیری. 5

انتشار. 6
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تاریخچه و تقسیمات حیات

گیاهانیاوجانورانسلسلهدوبهایزندهموجودهر،1800اواخرتاارسطودورهاز
کهکرد،پیشنهادProtistaبنامجدیدسلسلهیکHaeckelهکل1866سالدر

بودسلولیتکجانورانهمهشامل
کردپیشنهادراایسلسلهپنجسیستمیکwhittakerوایتاکر1969سالدر



Plantae AnimaliaFungi

Protista

Monera



et al. (1990) Woeseهایدادهازآمدهبدستفیلوژنتیکاطلاعاتاساسبر
:دادندتشخیصرانیاتک(domain)قلمروسهمولکولی

.Eucarya ،(یوکاریوتهاهمه)1

.2Bacteria(حقیقیباکتریهای)،

.Archaea متفاوتrRNAتوالیوغشاساختاردرباکتریهاازکهپروکاریوتهایی)3
(هستند





(تکوین جانوران)مراحل نمو جانوران 

تسهیم
بلاستولا

گاسترولاسیون
سلومتشکیل
تمایزوتفکیک

بدنسازماندهی
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ه این تقسیمات سلول تخم را ب.تقسیمات پی در پی سلول تخم را گویند : تسهیم 
مجموعه ای از سلول ها تبدیل می کند که به روش میتوز انجام تقسیم شده اند اما 

. به هنگام تقسیم افزایش توده پروتوپلاسمی مشاهده نمی شود 

تسهیم
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انواع تخم در جانوران

Isolecithal :تخم هایی با زرده کم و پخش در سراسر سلول
Mesolecithal :تخم با یک مقدار متوسط از زرده در قطب گیاهی
Telolecithal :مقدار فراوان از زرده فشرده در قطب گیاهی
Centrolecithal :تخم یک توده متمرکز و بزرگ از زرده
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انواع تخم در جانوران

:ایزولسیتال
.هستندکمیزردهحاویکههاییتخم
.استشدهپراکندهیکنواختومساویطوربهزرده

.هستندتخمنوعایندارای(دارانکیسهوجفتدارای)پستاندارانومهرگانبیازبسیاری
.(بلاستیکهولو)استکاملتسهیم
:تلولسیتال
.هستندبیشترزدهمقدارباهاییتخم

قطبمقابلقطبدروگویندمیگیاهیقطبرازردهتجمعناحیه،تجمعدرزردهتمایلدلیلبه
.استمتمرکزسیتوپلاسمبیشترکهداردقرارجانوری

.دریاییانیاستخوماهیانودوزیستانمانند.استکاملتسهیمتلولسیتالهایتخمازبسیاریدر
.زندگانخوپرندگانمانند.(مروبلاستیک)استناقصتسهیمتلولسیتالهایتخمازبرخیدر

.هستندبزرگبسیارهاتخماین
:سانترولسیتال

.حشراتبخصوصپیشرفتهپایانبندتخم
.کنندمیپیرویتسهیمدرمتفاوتکاملاالگویاز

.استشدهاحاطهسیتوپلاسمیکوچکجزایروسیلهبهآنمرکزدرتخمسلولهسته
.دشوانجامسیتوکینزبهاینکهبدونشودمیتقسیممیتوزروشبهمکرربطورهسته



The Blastula - Polarity

Blastomeres

Blastocoel

Animal Pole

Vegetal Pole

بلاستولا
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انواع کلیواژ:

1-Meroblastic

کلیواژ ناقص: مقدار زرده زیاد

Discoidal : در مونوترم ها، پرندگان، خزندگان

برخی ماهیان

Superficial : در تخمcentrolecitalبندپایان

2-Holoblastic

کلیواژ کامل: مقدار زرده کم

•Rotational :پستانداران

Radial :دهان ثانویه ها

Spiral :دهان اولیه ها
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مراحل گاسترولا و بلاستولا

(بلاستوسیست)بلاستولا : ایجاد توده ای از سلولها در نتیجه کلیواژ

 (وتجنین تقریبا هم اندازه زیگ)حفره مرکزی پر از مایع را بلاستوسل گویند

مرحله گاسترولا : تشکیل دو لایه جنینی

طریقه ایجاد لایه دوم :invagination یک طرف بلاستولا به داخل بلاستوسل و

تشکیل حفره

 ایجاد آرکانترون یا گاستروسل

منفذ روده: بلاستوپور
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 حفره (: روده کور)روده ناکاملgastrovascular

کرمهای پهن و شقایق دریایی: باز شدن روده فقط در بلاستوپور

:روده با دهان و مخرج: روده کامل

اتصال اکتودرم و اندودرم و ایجاد لوله اندودرمی

.  احاطه شدن به وسیله بلاستوسل
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mesoderm  تشکیل لایه سوم

بین اکتودرم و اندودرم: مزودرم

راههای تشکیل مزودرم:
ه  خارجی سلولهای لبه نزدیک بلاستوپور ازدیاد شده و پر کردن فضای بین ارکنترون و دیوار

بدن

اره منطقه مرکزی دیواره  آرکنترون به سمت خارج رفته و به فضای بین آرکنترون و دیو

خارجی رفته

اندودرم: منشا سلولهای اولیه مزودرم
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coelumتشکیل سلوم 

حفره بدن که کاملا توسط مزودرم پوشیده شده است  .

مزودرم با سلوم درون فضایی است که قبلا بلاستوسل بوده است.

بلاستوسل کاملا با مزودرم پر شده و فضای درون آن سلوم می شود  .

مزودرم و سلوم همزمان ایجاد می شوند  .

روشهای ایجاد سلوم

Schizocoelyشیزوسلی

انتروسلی Entrocoely
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تشکیل سلوم

 سلوم یا حفره واقعی بدن در جانوران احشاء را در بر مي گیرد  .

 سلوم به چند شکل تشکیل مي شود:

 شیزوسل:

 بین شروع شده ومزودرمی در لبه بلاستوپور تشکیل سلوم با شکاف و جدا شدن دستجات

.  اکتودرم و آندودرم رشد مي نماید

  شیزوسلومات هستندسلوم جانوران پروتوستومی.

انتروسل:

 تشکیل سلوم از جیب های آرکانترون یا روده ابتدایي مي باشد  .

 دوترستوم از نوع انتروسلومات هستندسلوم جانوران.
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34شاخه جانوری در درخت کلادوگرام

اشتراک برخی از مراحل جنینی در همه جانوران به علت جد مشترک

 مرحله بلاستولا وdiploblastic

 صفتtriploblastic bilateriaروی درخت کلادوگرام

 جانوران با سه لایه جنینی و تقارن دوطرفی به دو گروهprotostome و

deuterostomeتقسیم می شوند.

ولا می باشدتقسیم بندی برگرفته از اولین منفذ جنینی ایجاد شده در بلاست  .



Protostomia(دهان اولیه ها ) وdeuterostomia(دهان ثانویه ها:)

4 تفاوت اساسی

کلیواژ مارپیچی در مقابل شعاعی. 1

کلیواژ. regulatoryو تنظیمی mosaicموزائیک 2

سرنوشت پلاستوپور. 3

تشکیل سلوم. 4
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34شاخه روی درخت کلادوگرام

وجود بلاستولا درتکوین یک هومولوژی اساسی جانوری است.

جانوران بر اساس لایه های جنینی به دو دسته تقسیم می شوند

 دو لایهdiploblastic

(placozoa ،Cnidariaو شانه داران

 لایه جنینی سهtriploblasticو تقارت دو طرفی

( شاخه جانوری30شامل ) 

دهان اولیه ها

دهان ثانویه ها
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 animal body planانواع طرح بدن جانوران 

مزودرم کاملا : در برخی دهان اولیه ها مانند کرمهای پهن : آسلومات

(acoelomate)بلاستوسل را پر می کند  

در برخی دیگر دهان اولیه ها مزودرم فقط در یک : سلوم داران کاذب

طرف بلاستوسل قرار می گیرد و بلاستوسل اطراف روده را احاطه می

     (pseudocoelomate)کند

مزودرم کاملا در اطراف سلوم که آن هم با مایع پر : سلوم داران حقیقی

(eucoelomate)شده است 
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طرح بدن جانوران 
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Ectoderm

Skin

Nervous system

Mesoderm Endoderm

Tooth enamel

Skeletal system

Muscles

Kidneys 

Circulatory system

Reproductive 

system

Lining of digestive, 

circulatory, excretory, 

respiratory and 

reproductive systems

Liver 

Pancreas 

لایه های زاینده 

لایه های زاینده و بافت های حاصل از آنها  



تقارن  در جانوران

هایقسمتشکلواندازهآندرکهاستحالتیجانوراندرتقارن
.دگیرمیقرارمیانیصفحهطرفیندرجانورانبدنمختلف
کرویتقارن
شعاعیتقارن
شعاعیدوتقارن
طرفیدوتقارن



تقارن کروی  

اویمسنیمهدوبهرابدن،بگذردبدنمرکزازکهایصفحههر
.(ایآینهتقارن)کندمیتقسیم

گروهرسایدروشودمیدیدههایاختهتکدربیشترتقارناین
.شودمیمشاهدهندرتبهجانوریهای



تقارن شعاعی 

بهبدنهمبهشبیههایقسمتدورمرکزیمحورکهزمانی
.باشدشدهردیفمتمرکزصورت

ردشکلجامییاگلدانی،ایلولهصورتبهتقارننوعاین
یمدیده(فیشژل)دریاییعروسهیدراوهااسفنجازبعضی

.شود
دوفقطهکاستشعاعیتقارنیافتهتغییرنوعدوشعاعیتقارن

.گذردمیمرکزیمحورازصفحه



تقارن شعاعی 

تقارن دوشعاعی

تقارن شعاعی



ه در تقااارن دو طر ااط  قااط یاام دااجحن رمااود  جااانور را باا•

م تقساای( نیمااه  اان و نیمااه راساام)دو قساامم متقااارن ‌ینااه ا  
.مط کند



جانوران دارای تقارن دو طرفی و سلوم واقعی

(بندبندی شدن)متامریسم 

در متامریسم تکارار ششام سار قام قطشاام شابیه باه قام بادن•

.طول محور طولط بدن جانور اسم

متامریسااام  قاااط در ساااه شااااخه جاااانور  کرم اااا  حلقاااو   •

.بندشایان و م ره داران یا م مط شود

سفالیزاسیون

د کااه تجکیاام و تمااایت انت ااا  ساار را سجالیتاساایون مط نامناا•

جکیام با ت.بیشتر در جانوران با تقارن دوطر ط دیده مط شود

خلجااط قمااراه اساام کااه بااه -وتمااایت در طااول محااور قاادامط
.  گویند( قطبیم)ان





(هومولوگ)و همساخت ( آنالوگ)صفات همسان 

درشباهت:همساختیاهمولوگی
ردنهمشترکریشهیاتشکیلمنشا
شکل

وعملدرشباهت:همسانییاآنالوگی
پیدایشمنشادرنه



همولوگی يا همساختی



آنالوگی يا همسانی



body axis))محورقا  بدن جانوران 

38



.استشدهجانوریسلسلهدرهاگونهازایگستردهتنوعتولیدباعثتکامل•
کردهتوصیفهرسالهراگونههزارانوشناساییراگونهمیلیون1/7ازبیشجانورشناسان•
هاگونههمه%1ازکمتروبودهموجودهایگونه%20ازکمترزندههایگونهتخمین•

.تاکنونآغازاز
کردندمینامگذاریشکاروفوایداستفاده،برحسبراموجودتنوعانسانهاگذشتهدر•
برآنهابینتکاملیروابططبقمراتبیسلسلهگروههایدرراجانورانشناسانزیست•

naturalطبیعیسیستمآنبهکهکنندمیتوصیفهومولوگویژگیهایاساس systemگویندمی.

داردعمدههدفسهجانورشناسیک•
کشف. هاگونههمه1
ساختن. انهابینتکاملیروابط2
ارتباط. مانندمختلفاطلاعاتحاویتاکسونومیکسیستمساختنباآنهابین3

اکولوژیکیوجغرافیایی

جانورشناسی



.استشدهجانوریسلسلهدرهاگونهازایگستردهتنوعتولیدباعثتکامل•
کردهتوصیفهرسالهراگونههزارانوشناساییراگونهمیلیون1/7ازبیشجانورشناسان•
هاگونههمه%1ازکمتروبودهموجودهایگونه%20ازکمترزندههایگونهتخمین•

.تاکنونآغازاز
کردندمینامگذاریشکاروفوایداستفاده،برحسبراموجودتنوعانسانهاگذشتهدر•
برآنهابینتکاملیروابططبقمراتبیسلسلهگروههایدرراجانورانشناسانزیست•

naturalآنبهکهکنندمیتوصیفهومولوگویژگیهایاساس systemگویندمی.

داردعمدههدفسهجانورشناسیک•
کشف. هاگونههمه1
ساختن. انهابینتکاملیروابط2
ارتباط. مانندمختلفاطلاعاتحاویتاکسونومیکسیستمساختنباآنهابین3

اکولوژیکیوجغرافیایی



اولین فردی که برای نامگذاری موجودات تلاش کرد فیلسوف •
بود کهارسطوو زیست شناس معروف یونانی •

. تلاش کرد موجودات را بر اساس ساختمان بدنی طبقه بندی کند 



لینه

خوداوجبهراجاندارانبندیطبقهمیلادیهیجدهمقرندرکهفردیمعروفترین
رساند

.بودسوئدیشناسگیاهیکلینه
زیادکارباوداشتهاگلبخصوصگیاهان،آوریجمعبهشدیدیعلاقهاو

کهنمودریزیپیجانوارانوگیآهانبندیطبقهبرایراوسیعینسبتاًسیستم
ندیبطبقهبرایظاهریخصوصیاتبرآندرکهشداوازکتابیچاپبهمنجر
.استشدهتاکید

.بودمعتقدهاگونهثباتبهشدیداوبودمصنوعیواختیاریاوبندیطبقه

.کردبندیتقسیمگونهتاراجانوریسلسلهاو

.نمودمشخصمهرگاهبیبرایرده2ودارانمهرهبرایرده4او

میتقسیمهاگونهبههاجنسوهاجنسبههاراسته،هاراستهبههاردهاین
.شدند

اتموجودهایگروهصعودمبنایبرزندهموجوداتبندیطبقهبرایلینهطرح
Hierarchical)مراتبیسلسلهبندیطبقهنامبهواست system)معروف
.است

راردههاراستهوهاراسته،هاجنس.دهدمیتشکیلراجنسهاگونهاجتماع
.دهندمیتشکیل

Linnaeus, Carolus 

(1707-1778)



speciesگونه 

از مفهوم پاسخ به اینکه گونه چیست و چه مفهومی دارد مشکل است و معمولا برداشت های مختلفی
.گونه می شود

ص  با وجود عدم توافق گسترده ای که وجود دارد زیست شناسان ملاک های ویژه ای را در تشخی
.  گونه ها مفید می دانند که از جمله آن ها منشا مشترک است

.  استافراد یک گونه از نظر اجدادی به یک نقطه مشترک می رسند و این نقطه معمولا یک جمعیت
دارای صفات ظاهری مشخص هستند 

.یک جامعه تولیدمثلی را تشکیل می دهند



(species)تعریف گونه 

Typologicalریختییاتیپولوژیکگونه species concept

ثابتمورفولوژیکیویژگیهایوصفاتبراساس•
گونههربرایتیپنمونهتعریف•
تکاملبهاعتقادعدمودارندثابتماهیتیهاگونه•

Biologicalگونهزیستیمفهوم species concept

مثلیتولیدقابلیتباجامعهیک•
هاییجمعیتازشدهتشکیل•
خاصنیچاشغال•
واحدژنتیکیگنجینه•
اکولوژیکیواحد•



مفاهیم گونه

Evolutionaryگونهتکاملیمفهوم species concept

مکانوزمانبعدافزودن

Phylogeneticگونهفیلوژنتیکیمفهوم species concept

(اخلافی-اجدادیمشخصالگویداشتنومشترکجد)

DNA barcoding

(جانورانشناساییبرایCO1ژنDNAتوالیازاستفاده)



گروه های اصلی تاکسا  

(رتبههفت)(تاکسونجمع)تاکسااصلیهایگروه
سلسله
شاخه

رده
راسته

(خانواده)تیره
(جنس)سرده
گونه

.استشدهشناختهتاکسا30ازبیشکلیطوربهمجموعدر



گروه های اصلی تاکسا  



نام گذاری علمی  

.شناسندمیاسمیدوسیستمنامبهرالینهایگونهنامگذاری
.تاسشدهتشکیلکلمهدوازکهاستلاتینیاسمیکدارایگونههر

.شودمینوشتهبزرگحروفباودهدمینشانراجنسکلمهاولین
.شودمینوشتهکوچکحروفباواستگونهکنندهمشخصکلمهدومین
.صفتیکمعمولاگونهواستاسمیکهمیشهجنس

صورتآندرکهشودمیتقسیمنیزهاییگونهزیربهگونهمواقعبرخی
Buteoمانندداشتخواهیماسمی3فهرست jamaicensis borealis

میاسمیکدارایفقطآنازبالاترمراتبتمامواستاسمی2گونهفقط
.شودمینوشتهبزرگحروفباکهباشند
.شودمینوشتهایتالیکصورتبهگونه



اسم علمی برخی گونه ها  

نام علمینام عمومی

House sparrowPasser domesticus

LionPanthera leo

HorseEquus caballus

Honey beeApis mellifera

Domestic dogCanis lupus familiaris

Domestic catFelis catus

Asian elephantElephas maximus

MouseMus musculus

TigerPanthera tigris



فیلوژنی و طبقه بندی



.یکدیگرندخویشاوندزمینکرهجانورانهمه
ودهبهاشاخهدرتنوعافزایشوتدریجیشدنشاخهشاخهصورتبهتکاملفرایند
(فیلوژنی)است
.هستندمشترکنیایدارایوشوندمیترسیمفیلوژنتیکدرختیکرویجانورانهمه
دجدیمشترکنیایباشدترنزدیکخویشاوندیشانجانورانچههردرخت،رویدر

.دارندتری
دوچههر.کنندمیعملهاآنخویشاوندیاساسبرجانورانبندیطبقهدرامروزه
جدیدتریکمشترنیایدیگرعبارتبهیاوباشندداشتهنزدیکتریخویشاوندیموجود
.گیرندمیقرارهمنزدیکبندیطبقهدرباشندداشته



باااماستچقدرهمبازندهموجوداتدقیقخویشاوندیکهبدانیمتوانیمنمیهرگز
تخمینیدرختاین.کنیمترسیمفیلوژنتیکدرختتوانیممیگمانوحدسوتخمین

.استپیشسالهامیلیوندرواقعیتیاز
ایمقایسهیفتوصبرمبتنیودقیقای،محاسبهروشیکلادیستیکیافیلوژنیآنالیز

.استجانداران
شترکیمنیایازهمگیکهاستجاندارانازتاکسونییاگروهیتباریاکلادیک:کلاد
مجموعهیرزنیزاندگرفتهمنشامشترکنیایآنازکهانواعیتماماگراند،گرفتهمنشا
.شوندبندیطبقهگروههمان



طریقه ایجاد درخت فیلوژنتیکی

.شودمینامیدهcharacterیاصفتکهجانوراناشکالشناساییازاستفادهبادرختایجاد
گونهینبودرونتغییراتمطالعهبرایتاکسونومیستکهزندهموجودازویژگیوشکلهر:صفت

.کندمیاستفادهها
....ویشناسرفتارشناسی،جنیناکولوژی،کروموزومی،مولکولی،مورفولوژیکی،:صفاتانواع

ارثبهشترکمجدیکازکهاستموجوداتبینمشترکیصفاتکردنپیدافیلوژنتیکیآنالیزهدف
.گویندمیhomologyیاهومولوگصفاتصفاتاین.باشدرسیده

.نیستمشترکجدنتیجهلزومامشابهت
میآنالوگیاhomoplasyهوموپلازیرانباشدهاآنبودنهمولوگازناشیکهصفاتشباهت
پستاندارانوپرندگانبودنگرمخونمانند.گویند



آنالیز فیلوژنی

ویژگیاساسبرموجوداتاستزیستیبندیطبقهروشیککهکلادیستیکروشدر
جدتریناخیرتاردیابیقابلاینشوندومیبندیطبقهمشترکیافتهاشتقاقهای

مرتبطرهمدیگبهبسیارگروهاعضایبنابراین.نیستدورتراجداددرواستمشترک
.هستند

استنادابلقومعتبرهمبازنباشندهم«تباریاکلاد»کههاییگروهسنتیبندیردهدر
خزندگانوهاماهیمانندهستند

کهچراستندنیمعتبرهاماهیمانندگروهیفیلوژنتیکیاکلادیستیکمنطقاساسبراما
.نیستند(کلاد)تبارهاماهی



انواع گروه های فیلوژنی

همهومشترکجدنزدیکترینشاملکهاست(monophyletic)نیاتکتاکسونی
استمشترکجدآنفرزندان

گروهایننبودمشترکجدیکفرزندانتمامشاملگروهیاگر
است(paraphyletic)پارافیلتیک

یا(polyphyletic)فیلتیکپلیراهستندمشترکجدچنددارایگروهیکاعضای
نیاچند







Cladisticsکلادیستیک رده بندی و منطق 

phylogeneticکهبودهتاکسونومیهایتئوریازیکی• systematicsیا
cladisticsمشترکجدرویجانورانبندیردهازروشاین.شودمینامیده

(common descent)کلادهایمراتبیسلسلهزاییشاخهطرحوکندمیتاکید
.گویندمی(cladogram)کلادوگرامراآنایآشیانه

Williآلمانیشناسحشرهتوسط1950سالدراولینتاکسونومیروشاین•

Hennigشدپیشنهاد.

باشند(monophyletic)نیاتکبایدروشایناساسبرهاتاکسونهمه•

صورتsynapomorphyیافتهاستقاقصفاتداشتناساسبرهاکلادتشخیص•
.گیردمی


