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 فصل اول

 اصول تکوین جانوری 

 سازماندهی سلسه مراتبی پیچیدگی جانوران

جود دارد که سازماندهی واصلی   (grade)، پنج طبقه (metazoan)و پرسلولی  (protozoa)بین گروههای مختلف تک سلولی

ها در طبقه ترین یوکاریوتها بوده که سازماندهی آنسلولی سادههای تکباشد. گروهتر میخود پیچیده طبقه از طبقه قبلی هر

protoplasmic  را انجام می ها جانورانی پیچیده بوده که همه عملکردهای حیات موجود در جانوران پیچیده تر گیرد. آنقرار می

از  لولی ها به وسیله الگوهایدهند. تنوع ساختاری تک سکار و سازماندهی قابل توجهی نشان میتقسیم دهند. در داخل سلول 

با ترکیب چندین سلول پیچیدگی شود. جانوران تک پرسلولی ها و در کل سلول مشاهده میساختارهای زیرسلولی و اندامک

صی تمایز پیدا کرده اند. ساده ترین طبقه سازماندهی در ها در آن هویت مستقلی نداشته و برای کارهای تخصبیشتری دارند. سلول

مانند کلونی ی آن هاها تقسیم کار وجود دارد، اما سلولباشد که در بین سلولمی (cellular)جانوران پرسلولی طبقه سلولی 

Volvox بافت -در سطح سازماندهی پیچیده تر طبقه سلول. در ارتباط قوی با همدیگر نیستند خیلی و اسفنج ها(cell-tissue) 

-عمل میبافت و به عنوان یک واحد هماهنگ بنام  باشندرای عملکرد مشترک میها با هم گروه بندی شده و داسلولقرار دارد. 

، بافت ها در  (tissue-organ)اندام-طبقه بافت نامند. درمی eumetazoanبافت و بالاتر را -جانوران در سطح سلولکنند. 

هایی مانند تناسلی و لکه چشمی دیده های پهن که در آن ارگاناند مانند کرمرگتری بنام اندام تجمع کردهواحدهای عملکردی بز

نوع مختلف سیستم در این  11دارند. در کل   (Organ-system)سیستم-اغلب پر سلولی ها سازماندهی از نوع اندامشوند. می

شود که عبارتند از اسکلتی، ماهیچه ای، پوششی، گوارشی، تنفسی، گردشی، ترشحی، عصبی، اندوکرین، پرسلولی ها یافت می

 ایمنی و تولید مثلی. 

  Animal designطرح بدن جانوران

طبقه سازماندهی، تقارن بدن، تعداد لایه های جنینی و تعداد حفرات بدن با هم متفاوت هستند. بدن جانوران از لحاظ 

 زیستی خصوصیات و مشخص بدنی طرح یک شاخه هر قرار داده و سلولی چند جانوری شاخه 34 را در ، جانورانجانورشناسان

 .کندمی متمایز ها شاخه سایر از را آن که داشته را معینی

 Animal symmetry جانورتقارن 

انواع تقارن در بین جانوران عبارت است  .گویند از میانه بدن طرف هر اجزای در شکل و اندازه نظر از متناسب های بخش به تقارن

 از:
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و  مساوی بخش دو به را جانور بگذرد بدن مرکز از که ایی صفحه هر تقارن این در: (spherical symmetry) تقارن کروی

 برایکروی  تقارن .شودمی دیده سلولی تک در معمولا و است نادر جانوران در تقارن این کندمی تقسیم تصاویر آینه ایی همدیگر

 .است مناسب بسیار رولینگ و شناوری

 محورهای از صفحه دو از بیش گذراندن با آن در که شودمی گفته تقارن از شکلی به: (Radial symmetry)تقارن شعاعی 

 مانند دارند گلدانی و لوله ای شکلی دارند را تقارن این که جانورانی اکثر. شودمی تقسیم مساوی بخش دو به جانور ،بدن طولی

 اشکال در. گذردمی( oral) دهان از هاآن در بدن طولی محور که دریایی هایشقایق ایی و ژله های ماهی هیدرها، ها، اسفنج برخی

 نیز  (biradial symmetry)شعاعی دو تقارن از نوعی. گویندمی (aboral) دهانی مقابل سطح را دهانی سطح مقابل ناحیه ثابت

 و مرجانیان شاخه دو .دارای این نوع تقارن هستند داران شانه. داد عبور بدن میانی محور از توانمی را صفحه دو تنها که دارد وجود

 یا خارپوستان. باشندمی  (monophyletic)تک نیا احتمالا که شناسیممی( radiate) شعاعیان عنوان به را دارانشانه

Echinodermata تقارن، نوع این به دهند می نشان شعاعی تقارن بعد مراحل در و داشته جانبی تقارن رشد اولیه مراحل در 

 .گویندمی ثانویه شعاعی تقارن

 دو به را جانورو  گذردمی بدن اصلی محور از ساجیتال صفحه یک تنها تقارن این : (bilateral symmetry)دوجانبی تقارن

توانند ظهور این نوع تقارن یک نوآوری تکاملی مهم بوده، زیرا جانوران با این تقارن می. کندراست و چپ تقسیم می مساوی بخش

 دوجانبی تقارن. دهندمی تشکیل را Bilateria نام به تک نیا گروه یک جانبی دو تقارن با جانورانحرکت روبه جلو داشته باشند. 

 و کنندمی پیدا تجمع سر جلویی بخش در حسی و عصبی های اندام آن در که است زاییسر یا cephalization پدیده با همراه

 در معمولا نیز جانور دهان .بگیرد جلو به رو حرکت هنگام در محیط از را اطلاعات بیشترین که دده می جانور به را امکان این

 .اند شده اشغال غذا کننده هضم های اندام توسط بیشتر بدنی حفره و دارد قرار سر بخش

  (posterior)انتهای سر و خلفی (anterior)مانند قدامی کنند می ایجاد بدن در را جدید هایی محور زایی سر و جانبی تقارن 

.  (distal)و سطح دور از محور (proximal)؛ سطح نزدیک از محور (ventral)و شکمی   (dorsal)پشتی محور انتهای دمی؛

بدن را به دو بخش راست و چپ تقسیم می  sagittalکند. طرح بدن را به دو بخش پشتی و شکمی تقسیم می frontalطرح 

 کند. بخش های قدامی و خلفی بدن را از هم جدا می cross sectionیا  transverseکند. طرح عرضی 

 ت بدن و لایه های زایندهحفرا

 قرار روده خارج در که دارند نیز دیگری حفره جانوران اکثر اما ،بوده روده حفره مانند درونی فضای یک  (coelum)بدنی حفره

 زیرا ،ندارند هم روده حتی و ندارند بدنی حفره هیچ ها اسفنج. هستند متفاوت بدنی حفرات داشتن و تعداد نظر از جانوران. گیردمی

 تشکیل که است ایی حفره آخرین هاآن در  Blastocoelبلاستوسل حفره .شودمی متوقف بلاستولا مرحله در آنها جنینی تمایز

 .ندارند واقعی روده بنابراین شودمی

 آرکانترون آن به که شود می تشکیل روده یک جانوران این در شود،انجام می بلاستولا بدنبال نیز گاسترولا مرحله جانوران سایر در

 دهان) شودمی تبدیل مخرج یا دهان به که گویندمی بلاستوپور جنینی مرحله در آرکانترون مدخلبه . گویندمی گاستروسل یا
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 ماهی مانند جانورانی. کنندمی فرش را آرکانترون حفره مآندودر لایه و بلاستوسل حفره اکتودرم لایه اینجا در(. ثانویه دهان یا اولیه

 سوم لایه جانوران سایر در .( diploblasticها ایی لایه دو) شودمی متوقف رشدشان مرحله این در دریایی شقایق و ایی ژله های

گویند و   (triploblastic)سه لایهدر این حالت ها که به آن شود می ایجاد اندودرم و اکتودرم لایه دو فاصل حد در مزودرم بنام

 دارای تقارن دوجانبی هستند. 

 های تشکیل مزودرمروش

گیرند. دو روش برای تشکیل لایه سوم یا مزودرم وجود دارد. در دهان اولیه های تشکیل دهنده مزودرم از اندودرم منشا میسلول

کنند و فضای بین ت میمزودرم از اندودرم نزدیک به منفذ بلاستوپور تشکیل شده و به بلاستوسل مهاجر  (Protostomes)ها

کند. به دنبال این عمل سه نوع طرح بدن مختلف ایجاد می شود که عبارتند از: بدون روده اولیه و اکتودرم را پر می

 .  (coelomate)و سلوم دار  (pseudocoelomate)، سلوم کاذب (acoelomate)سلوم

کنند و روده به عنوان تنها حفره بدن باقی می ماند. منطقه بین های مزودرم کاملا بلاستوسل را پر میسلول جانوران فاقد سلومدر 

های مزدورم فقط لایه های پارانشیمی پر شده است. در سلوم داران کاذب سلولاکتودرم و اندودرم با توده اسفنجی بنام سلول

 pseudocoelomپوشانند و بدن دارای دو حفره پلاستوسل و روده می باشد؛ در این حالت بلاستوسل را بلاستوسل را میخارجی 

و  (schizocoelous)از دو طریق شیزوسلی  شود. سلوم در این حالتداران سلوم واقعی تشکیل می گویند. در سلوممی

، سپس از طریق مرگ کنندهای مزودرم بلاستوسل را پر میسلول شود. در شیزوسلیتشکیل می  (entrocoelous)انتروسلی

گویند. جنین دارای دو حفره فضایی داخل بلاستوسل ایجاد می شود. فضای جدید ایجاد شده را سلوم می ،برنامه ریزی شده سلولی

 شود.سلوم در دهان اولیه ها از طریق شیزوسلی ایجاد میباشد. بدنی روده و سلوم می

به  اولیه ها از بخش مرکزی رودهشود. در آن سلولمزودرم از طریق انتروسلی تشکیل می  (deuterostomes)دهانه ثانویه هادر 

کنند. ها وارد حفره بلاستوسل شده و آن را پر میدهند، سپس سلولسمت خارج رشد کرده و تشکیل جیب های آرکانترون را می

در جانوران با  ،شود. هر دو نوع تشکیل سلوما می پوشاند و حفره سلوم درون آن ایجاد میمزودرم اطراف روده و دیواره خارجی ر

شود و اندام های معلق درون سلوم توسط می پوشیده peritoneumسلوم واقعی وجود دارد. حفره سلوم توسط غشایی بنام 

 شوند. غشاهای مزودرمی نگه داشته می

 مفاهیم اولیه در تکوین

     ریات و میکروسکوپ الکترونی نظ ، کشت سلولابداع تکنیک های مدرن بیوشیمیایی، بیولوژی مولکولیدانشمندان و افراد متخصص قبل از   

های اولیه اعتقاد بر این است که جانوران بطور کامل در تخمک ها . بر اساس یکی از ایدهر خصوص راز رشد و نمو ارئه کرده اندمختلفی را د

به عبارت دیگر تمام اجزاء یک موجود زنده درون تخمک وجود دارد. حتی برخی  باشد.اشته و رشد و نمو فقط نتیجه بزرگ شدن آن میوجود د

کردند که تمام اجزاء ها می توانند یک فرد بالغ و کامل کوچک را در تخمک یا اسپرم ببینند. برخی دیگر ادعا میاز دانشمندان ادعا کردند که آن

توسط فلاسفه  (Prefomation)درون تخمک وجود دارد ولی به دلیل کوچک و شفاف بودن قابل مشاهده نیستند. مفهوم پیش تشکیلیجنین 

 ترینابتدایی در که داد نشان ولف فردیک کاسپر بنام آلمانی شناس جنین 1759 سال درئه گردید. اطبیعی دان قرون هفدهم و هجدهم ار
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 در ها لایه این. شوندتشکیل می جنین های لایه بصورت نیافته تمایز هایسلول فقط و گیردنمی شکل موجود جوجه، جنین نمو و رشد مراحل

( Epigenesis) ژنز اپی ،را پدیده این ولف. شودمی ایجاد جنین نهایت در و گردد می قطعه قطعه و خورده چین و شده ترنازک مناطق از برخی

 می قرار هم کنار ای ناشناخته کننده هدایت نیروی  توسط که بوده ساختمانی مواد دارای فقط یافته لقاح تخمک یک ایده، این مطابق و نامید

کند ع تا بلوغ را توصیف میتغییرات پیش رونده در یک فرد از شرو ایجاد شد که developmental biologyیا  تکوینبعدا علمی بنام  .گیرند

 چند سلولی می شود.  یک موجودو اینکه چگونه سلول تخم تبدیل به 

 

 fertilization لقاح

ترکیب شده های جنسی نر و ماده با یکدیگر است که در آن سلول (Fertilization)اولین واقعه در طی رشد و نمو در تولیدمثل جنسی، لقاح 

( باعث ترکیب ژن های مادری و پدری شده و در نتیجه تعداد کروموزوم 1لقاح عبارت است از: د. دو نتیجه نکنرا ایجاد می (zygote)و سلول تخم 

  نمو می شود. ( باعث فعال شدن تخمک و شروع رشد و2از ویژگی هر گونه است.  این آید کهبه صورت دیپلویید در می ها

 

 (cleavage) تسهیم

های کوچک بنام بلاستومر جنین بطور پشت سر هم تقسیم شده و سیتوپلاسم حجیم را به مجموعه ای از سلول در طی تسهیم

(Blastomeres) سلول سوماتیک یک ولی تقسیمات ادامه یافته تا به اندازه  انجام نمی شودهیچگونه رشد  کند. در طی تسهیمتبدیل می

(Somatic) قبل از شروع مرحله  شود.تبدیل شوند. در انتهای مرحله تسهیم تخم به صد ها یا هزاران سلول تقسیم شده و مرحله بلاستولا شروع می

و باعث ند نکرا تامین میزرده است که مواد غذایی جنین مواد  مشاهده است. علت ایجاد این محور گیاهی در جنین قابل-، محور جانوریتسهیم

 Animal)و قطب مقابل آن را قطب جانوری  (Vegetal pole) ناحیه غنی از زرده بنام قطب گیاهیشود. جنین می (Polarity)یت ایجاد قطب

pole) تسهیم بطور معمول تعدادی تقسیم پشت سر هم است به دارد مقدار کمی زردهدارای سیتوپلاسم بود و فقط  اکثر. قطب جانوری گویندمی .

شود. در طی هر تسهیم، یک شکاف در سلول قابل مشاهده است. شکاف تسهیم ها در طی تقسیم دو برابر میموارد تعداد سلولنحوی که در اکثر 

(Cleavage furrow) گیاهی باشد.-تواند بصورت موازی یا عمود بر محور جانوریمی 

 تخمک سرتاسر در و بوده کمی بسیار زرده مقدار دارای که هاییتخمک. است متفاوت مختلف های تاکسون در گیاهی قطب در زرده مقدار

 متوسطی زرده مقدار دارای( Mesolecithal) زرده متوسط هایتخمک. دنشومی نامیده( Isolecithal) زرده یکنواخت های تخمک باشد، پراکنده

 تخمک گیاهی قطب در که بوده فراوان زرده مقدار دارای( Telolecithal) زرده پر های تخمک حالیکه در دارند، تمرکز گیاهی قطب در که هستند

 .باشد می تخمک مرکز در زرده مقداری دارای( Centrolecithal) زرده مرکز های تخمک. است متمرکز

 تسهیم در حالت این که شده وارد کامل بطور تسهیم های شکاف باشد، کم زرده مقدار که هنگامی و گذاشته اثر تسهیم روی بر زرده وجود

 از حاصله های سلول و بوده( Meroblastic) ناقص نوع از تسهیم باشد زیاد زرده مقدار که هنگامی اما، شودمی دیده( Holoblastic) کامل

 حاشیه در ولی نبوده زرده زیاد توده از کامل عبور و کردن قطع به قادر تسهیم شکاف ناقص، تسهیم در. گیرندمی قرار زرده از ای توده روی بر تسهیم

در تکوین بوده و انواع مختلفی واژه ها برای آن استفاده می شود. توزیع زرده و  یمهم تسهیم روند .شودمی متوقف آن زیر زرده و سیتوپلاسم بین

 . holoblastic isolecithalکلیواژ استفاده می شود مانند کلیواژ  نوع مقدار کلیواژ به صورت ترکیب با هم برای توصیف

 نوع تسهیم بنام هایها استفاده می شود. چهار ه های دیگری که برای کلیواژ استفاده می شود برای توصیف جهت تقسیم سلولانواع واژ

کامل در تخم های کم زرده در  تسهیم. وجود دارد  (rotational)و چرخشی (discoidal) ایصفحه ، (spiral)، مارپیچی (Radial)شعاعی
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که  Mesolecital، اغلب نرمتنان و پستانداران کیسه دار و جفت دار وجود دارد. تخم های nemerteansخارپوستان، تونیکات ها، سرطنابداران، 

 اما تقسیم به علت وجود زرده به کندی پیش می رود در تخم دوزیستان وجود دارد.  ،دارای کلیواژ کامل بوده

ده پرندگان، خزندگان، اکثر ماهیان، تعداد کمی از دوزیستان، های پرزردهد. در تخمکو مرکز زرده رخ میتسهیم ناقص در تخمک های پر زرده 

شود. در تخمک های مرکز زرده در حشرات و بسیاری ، تسهیم فقط به سیتوپلاسم بر روی زرده محدود میحلزونهای سرپایان، پستانداران تخم گذار

در حالیکه سیتوپلاسم   (superficial cleavage)سیتوپلاسم به یک لایه سطحی از سیتوپلاسم فاقد زرده محدود شدهاز بندپایان دیگر، تسهیم 

 ده به صورت تسهیم نشده باقی ماند.داخلی غنی از زر

 Direct)مو مستقیم زرده در تغذیه جنین دخالت دارد. وقتی که مقدار زرده فراوان باشد )نظیر تخمک های پر زرده(، در این حالت رشد و ن

development) آید. در تخمک های یکنواخت زرده یا متوسط زرده که میزان زرده کم بوده و جنین بطور مستقیم به فرم بالغ مینیاتور در می

در اکثر پستانداران  .ردیسی به فرم بالغ تبدیل می شونداست، جنین به مراحل لاروی مختلفی وارد شده که با فرم بالغ متفاوت بوده و فقط پس از دگ

 کند.روش دیگری برای جبران فقدان زرده وجود دارد که در آن جنین از طریق جفت از مادر تغذیه می

 

  (blastulation)بلاستولا

نامیده می  بلاستوسیستشود. در پستانداران توده سلولها می  (blastula)کلیواژ باعث تقسیم سلول تخم به توده ای از سلولها بنام بلاستولا

گیرند. در مرحله بلاستولا جنین شامل صدها تا هزاران ها اطراف یک حفره مرکزی پر از مایع بنام بلاستوسل قرار میشود. در اغلب جانوران، سلول

اینده تشکیل شده ز سلول های زمرحله بلاستولا که در آن جنین از یک لایه اشود. در این مرحله کل جنین بزرگتر از سلول تخم نیست. سلول می

، رشد و نمو بعد از مرحله بلاستولا ادامه یافته و لایه های زاینده را در مرحله گاسترولا شود. در اکثر جانورانلی دیده می، در تمام جانوران پرسلواست

 کند.ایجاد می

 

  (gastrulation)گاسترولاسیون

البته در . کندرا ایجاد می زاینده و سومین لایه ر پیچیده شده و دومین لایهبسیاگاسترولاسیون باعث تبدیل بلاستولای کروی به جنین با شکل 

شود، ولی معمولا یجاد نمیولی حفره داخلی ا ،، لایه دوم در نتیجه مهاجرت به داخل ایجاد شدهشود. در برخی مواردیادی دیده میاین فرایند تنوع ز

بلاستولا طی پدیده ای بنام تورفتگی به داخل خمیده می شود. این خمیدگی به داخل تا زمانی ادامه می یابد که سطح ناحیه خمیدگی  یک طرف

، حفره لوله گوارش یا ارکانترون حفره داخلی ایجاد شدهکند. فره داخلی جدیدی را ایجاد میحدود یک سوم مسیر بلاستویل ادامه یافته و یک ح

(Archenteron)  یا گاستروسل(Gastrocoel)  نامیده می شود. به مدخل آرکانترون، بلاستوپور(Blastopore) .گویند 

که بلاستوسل را محصور کرده و لایه  (ectoderm): لایه خارجی بنام اکتودرم جنین دارای دو لایه است (Gastrula)در مرحله گاسترولا 

رنگ ها استاندار می  ،در اشکال شماتیک طرح های تکوینی .کندکه سطح داخلی لوله گوارش را مفروش می (endoderm) داخلی بنام اندودرم

شود، آن را روده کور یا باشد. وقتی که روده فقط از طریق منفذ بلاستوپور باز میباشند. رنگ آبی نشان دهنده اکتودرم و اندودرم همیشه زرد می

های باشد. جانوران خاصی مانند شقایق. دهان در این حالت محل ورود مواد غذایی و محل دفع مواد زاید میگویندمی (incomplete gut)ناقص 

ها دارای منفذ ، در این حالت آن (complete gut)باشندباشند. اغلب جانوران دارای روده کامل میهای پهن دارای روده کور میدریایی و کرم

 کند.شود و منفذ مقابل به عنوان مخرج عمل میبرخی جانوران تبدیل به دهان میدومی هم هستند. بلاستوپور در 
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 تشکیل مزودرم و لایه سوم جنینی

جانورانی مانند شقایق های دریایی و شانه داران که دارای دو لایه جنینی می باشند  شوند.اغلب جانوران از مرحله بلاستولا وارد گاسترولا می

گویند. لایه می triploblasticها سه لایه ای باشند و به آنگویند. اغلب جانوران دارای لایه سومی هم میمی diploblasticرا دولایه ای 

شود که قبلا توضیح داده شده است. بدون توجه به سوم یا مزودرم بین دو لایه اندوردم و اکتودرم قرار دارد. مزدودرم به دو روش تشکیل می

 از اکتورم تشکیل شده که به آن مزودرمگیرند. در دوزیستان بخش هایی از های مزودرم از اندودرم منشا مینوع روش تشکیل، سلول

 دهند.شکل میتدر پایان مرحله سوم، اکتودرم بخش خارجی جنین و اندورم و مزودرم بخشهای داخلی جنین را گویند. می اکتومزودرم

 

 coelumتشکیل سلوم 

به وسیله مزودرم پوشیده شده است. لایه مزودرم و سلوم درونی آن، فضایی است که قبلا به وسیله بلاستوسل  سلوم حفرای است که کاملا

شود. سپس حفره سلوم درون مزودرم به یکی از دو روش شیزوسلی یا اشغال شده بود. در طول گاسترولاسیون، بلاستوسل کاملا با مزودرم پر می

باشد و جانوران می باشد. روش ایجاد سلوم یک صفت اجدادیم ایجاد شده به وسیله این دو روش با هم یکی میماهیت سلوشود. انتروسلی ایجاد می

 باشند. می با یکدیگر دارای جد مشترک دارای یک روش خاص

 

 الگوهای تکوینی در جانوران

ها از یک جد مشترک اند. چون این تاکسونشده ترسیم cladogramشاخه جانوری شناخته شده اند که در یک کلادوگرام  34تاکنون 

باشد. همه جانوران اند، دارای الگوی مشترک تکوینی هستند. مرحله بلاستولا در تکوین یک صفت همولوگ اساسی میپرسلولی اشتقاق یافته

ت نگاه کنیم واژه دیپلوبلاستیک را می توان باشند. اگر به درخدارای مرحله بلاستولا و کلیواژ می (Chordates)پرسلولی از اسفنج ها تا طنابداران 

و  Placozoans ،Cnidariansشود مانند که به جانورانی که فقط دارای دو لایه جنینی اکتودرم و اندودرم هستند اطلاق می ،دید

Ctenophores باشند. دارای تقارن دوطرفی میشوند. این جانوران شاخه جانوری می 30. جانوران با سه لایه جنینی یا تریپلوبلاستیک شامل 

این اسامی بر اساس سرنوشت اولین شوند: دهان اولیه ها و دهان ثانویه ها. اصلی تقسیم می cladeجانوران با تقارن دوطرفی خود به دو کلاد 

شود. حلزون نویه ها تبدیل به مخرج میباشد. در دهان اولیه ها، اولین منفذ جنینی یا بلاستوپور تبدیل به دهان شده و در دهان ثامنفذ جنینی می

 باشند. ها متعلق به دهان ثانویه ها میهای خاکی نمونه هایی از دهان اولیه ها و ستاره دریایی، ماهیان، قورباغه ها و انسانها و کرم

( بعد از کلیواژ، 2. شعاعی یا مارپیچی ( الگوی کلیواژ1به طور کلی دهان اولیه ها و ثانویه ها بر اساس چهار ویژگی از هم متمایز می شوند. 

( تشکیل 4( سرنوشت بلاستوپور جنینی به اینکه تبدیل به دهان شود یا مخرج. 3سرنوشت سلولها بر اساس کلیواژ موزائیک بوده یا کلیواژ تنظیمی. 

مانند کلیواژ مارپیچی موزائیک، تشکیل دهان از های جنینی مشترکی سلوم به وسیله شیزوسلی بوده یا انتروسلی. اغلب دهان اولیه ها دارای ویژگی

ی عهای جنین شناسی مشترکی مانند کلیواژ شعاباشد. دهان ثانویه ها نیز دارای ویژگیها به روش شیزوسلی میمنفذ بلاستوپور و تشکیل سلوم آن

 است.تنظیمی، تشکیل مخرج از منفذ بلاستوپور و تکوین سلوم به روش انتروسلی 

 

 Protostomeولیه ا دهانتکوین 

های بندبندی، نرمتنان شامل کرم Lophotrochozoa شوند.تقسیم می Ecdysozoaو  Lophotrochozoaبه دو کلاد  هادهان اولیه

این کلاد دارای لاروی بنام های جانوری در شاخهباشد. )حلزون ها، دو کفه ایها، هشت پاها و وابستگان آنها( و چندین شاخه کمتر آشنا می



8 
 

trochophore باشند. اعضای کلاد میecdysozoa  یا پوست اندازان شامل بندپایان(arthropoda)های لوله ای و دیگر تاکسون هایی که ، کرم

 می گویند.   ecdysisاین اسم به پوست اندازی کوتیکول برگشته که آن را  داخلی توانایی پوست اندازی دارند، می باشند.با اسکلت 

 سلول معمول بطور وجانوری بوده -درجه( بر محور گیاهی 45در این نوع کلیواژ تقسیم بلاستومرها به صورت مورب )زاویه  کلیواژ مارپیچی:

 حالت این. گیرندمی قرار زیرین لایه های سلول بین های شکاف در بلکه نگرفته قرار قبلی های بلاستومر بالای در که کندمی ایجاد را چهاتایی های

 صابون های حباب شبیه و محکم طور به شوندمی ایجاد مارپیچی طریق از که هاییبلاستومر بعلاوه،. گرددمی ها بلاستومر مارپیچی گرفتن قرار باعث

 . هستند یکدیگر با تماس در سستی بطور ها بلاستومر شعاعی تسهیم در که حالی در دارند تماس یکدیگر با

 توسط سلولی سرنوشت موزاییک، نمو و رشد در. است دهان اولیه ها اکثر هایویژگی از :(Mosaic development) موزاییک نمو و رشد

 Morphogenetic) زا شکل های کننده تعیین مواد این به که شودمی تعیین تخمک سیتوپلاسم در پیامبر های RNA و ها پروتئین از برخی

determination )به  سلول هر ،یکدیگر از هاسلول جداکردن صورت در و است مشخص ابتدا از سلول هر نهایی سرنوشت ترتیب بدین. گویند

 .است کامل جنین از بخشی ایجاد به قادر ییتنها

بلاستوسل را شود و کل حفره . در این حالت مزودرم تشکیل می (flatworms)های پهنهان اولیه ها حفره سلومی ندارند مانند کرمبرخی د

ها مزودرم فقط یک طرف گویند. در دیگر دهان اولیهیا بدون سلوم می acoelomateشود. این جانوران را پوشاند ولی سلوم هرگز تشکیل نمیمی

گویند، مییا سلوم داران کاذب  pseudocoelomateمایع درون سلوم در اطراف روده وجود دارد. این جانوران را و  دهدبلاستوسل را پوشش می

ها درون مزودرم فضای سلومی به وجود می های خاکی و حلزونچون مزودرم فقط در یک طرف سلوم وجود دارد. در دهان اولیه های دیگر مانند کرم

 شود. ها از طریق شیزوسلی ایجاد میگویند و سلوم آنیا سلوم دار می coelomateآید و این جانوران را 

 

 Deuterostomeدهان ثانویه ها 

، اولین سطح در تسهیم شعاعی ستاره های دریاییگیرند. گیاهی قرار می-ها با تقارن شعاعی در اطراف محور جانوریبلاستومرکلیواژ شعاعی: 

 ایجاد بلاستومر دو در همزمان بطور شکاف دوم، تسهیم در. کندمی تولید را یکسان بلاستومر دو و کرده عبور گیاهی-جانوری تسهیم درست از محور

 عمود بصورت تسهیم سطح سومین. گرددمی وارد تسهیم سطح اولین بر عمود ولی گیاهی-جانوری محور با موازی جهت در تسهیم سطح این و شده

 بطور بالا ردیف های سلول. کندمی ایجاد چهارتایی ردیف دو در را سلول هشت و شده وارد بلاستومر چهار به همزمان و گیاهی-جانوری محور بر

 .است شده تشکیل سلولی ردیف چندین از که شودمی جنینی ایجاد باعث بعدی های تسهیم. دارند قرار پایین ردیف های سلول بالای در مستقیم

 بستگی مجاور هایسلول با آن هایواکنش به سلول یک سرنوشت آن در :(Regulative development) شونده تنظیم نمو و رشد

  ایجاد به قادر کنیم جدا جنین از را سلولی اگر نمو، و رشد اولیه مراحل در حداقل ها، جنین این در. نیست وابسته آن درون سیتوپلاسم به ولی داشته

 سرنوشت ها سلول بقیه با آن واکنش اما است دارا را ها سلول از مختلفی انواع به تمایز قابلیت اولیه بلاستومر هر دیگر، عبارت به. باشدمی جنین کل

 .سازد می محدود را آن
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 فصل دوم

 

 تاکسونومی و فیلوژنی جانوران

 

میلیون گونه جانوری شناسایی  5/1تکامل باعث ایجاد تنوع زیادی در سلسله جانوران شده است. جانورشناسان بیش از 

نونی کمتر از داد گونه های ککه تعخمین زده اند کرده اند و هزاران گونه نیز هر ساله توصیف می شوند. برخی جانورشناسان ت

زیست شناسان تنوع جانوران را در یک سلسله مراتب از گروههایی درون گروهی دیگر همه گونه های موجود می باشد.  20%

گویند، می natural systemکنند. این ترتیب و طبقه بندی منظم را سیستم طبیعی یا طبق روابط تکاملی سازماندهی می

کند و زاییده افکار انسانی نیست. یک بین جانوران را بر اساس آنچه که در طبیعت وجود دارد منعکس میزیرا روابط 

جانورشناس بیوسیستماتیک سه هدف عمده دارد: کشف همه گونه های جانوران، ایجاد روابط تکاملی بین آنها و برقرار روابط 

 و جغرافیایی.  اکولوژیکی برای بازسازی سیستم تاکسونومیک حاوی اطلاعات

باشد. علم تاکسونومی تئوری داروین درباره جد مشترک از اصولی است که راهنمای ما برای طبقه بندی تنوع زندگی جانوری می

باعث ایجاد سیستمی رسمی برای نامگذاری و گروه بندی گونه ها برای برقراری ارتباط طبقه بندی می باشد. تاکسونومی بخشی 

مربوط به هستند که   (comparative biology)یا زیست شناسی مقایسه ای  (systematics)از دانش سیستماتیک

 مطالعات تنوع بین جمعیت های جانوری برای درک روابط تکاملی بین آنها می باشد. 

فیلسوف و زیست شناس یونانی، ارسطو اولین کسی بود که جانوران را بر اساس شباهت های ساختاری طبقه بندی کرد. 

برگشته که در آن کارلوس لینه سیستم کنونی طبقه بندی را طراحی کرد. لینه یک  18مهمترین دوره جانورشناسی به قرن 

، نمونه های جانوری و systema naturaeد کرد. او در کتاب معروفش سیستم وسیعی برای طبقه بندی گیاهان و جانوران تولی

را در جنس هایی گروهبندی کرد. گیاهی را در مجموعه هایی دسته بندی کرد. او برای هر نمونه نامی انتخاب کرد. گونه ها 

انوران از سری های صعودی  را همچنین جنس ها را در راسته و راسته ها را در رده هایی قرار داد. طرح لینه از دسته بندی ج

)جمع:  (Taxon)رده بندی می گویند. گروه های اصلی جانوران تاکسون  (hierarchical system)سیستم سلسله مراتبی 

Taxa گفته شده که در رتبه های تاکسونومیک قرار می گیرند. رتبه های تاکسونومیک از زمان لینه گسترش بیشتری پیدا )

امل هفت رتبه اجباری برای سلسله جانوری می باشد. این رتبه ها به ترتیب نزولی عبارتند از: کرده اند و اکنون ش

و گونه  (genus)، جنس (family)، خانواده (order)، راسته (class)، رده(phylum)، شاخه  (kingdom)سلسله

(species)  های اصلی ایجاد کنند که در این صورت ها مجاز هستند که زیر تقسیمهایی از این رتبه می باشد. تاکسونومیست

، زیر رده و غیره. به طور  (superfamily)، بالا خانواده (subfamily)تعداد رتبه ها بیشتر از هفت می شود مانند زیر خانواده
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رتبه تاکسونومیک وجود دارد. با معرفی زیست شناسی تکاملی کار یک تاکسونومیست از طبقه  30کلی، بیشتر از 

تغییر کرده است. زیرا طبقه بندی صرفا به گروه بندی جانوران بر اساس  systematizationبه   (classification)بندی

ت گروه سصفاتی است که اعضای گروه داشته باشند و اگر فاقد آن باشند از گروه خارج می شوند، اما فعالیتی که تاکسونومی

سیستم لینه برای نامگذاری گونه ها دهد، سیستماتیکی بوده نه طبقه بندی. انجام می بندی را بر اساس رابطه تکاملی مشترک

شود. هر گونه دارای دو نام لاتین می باشد. اسم اول جنس که با نامیده می (binominal nomenclature)سیستم دونامی

که باید به  Canis lupusشود مانند اسم علمی گرگ وچک نوشته میکه با حرروف کحرف بزرگ نوشته شده و اسم دوم گونه 

شود. گونه معمولا صفتی برای اسم اسم گونه هرگز به تنهایی استفاده نمی .)اسم گونه + اسم جنس( نوشته شود ایتالیکصورت 

 باشد. جنس می

 

 speciesگونه 

پاسخ به این پرسش که ادی بین این مفاهیم وجود دارد. در واقع، تاکنون مفاهیم زیادی از گونه ارائه شده و اختلافات زی

 باشد.گونه چیست تا حدی مشکل می

کنند. جد شناسان از معیارهای خاصی برای شناسایی گونه استفاده میگونه، زیست ماهیتباره هایی دررغم اختلافعلی

جمعیت  خورد. منشا همه اعضای گونه باید به یکدر همه مفاهیم مدرن گونه به چشم می (common descent)مشترک 

ای هویت تاریخی هستند. به طور ها بنابراین دارچه لزوما نباید به یک جفت والد برگردد. گونهاجدادی مشترک برگردد، اگر

برای  به طور وسیعینیز کنون صفات مولکولی اما ا د،نباشی، صفات مورفولوژیک برای شناسایی چنین گروههایی مهم میسنت

اعضای یک گونه توان تشکیل یک باشد. مثلی میشوند. یکی دیگر از معیارهای گونه، جامعه تولیدچنین اهدافی استفاده می

عد زمان و دارای بُ. هر گونه ، یعنی هر گونه فقط قادر به تولید مثل با افراد هم گونه خود می باشدجامعه تولید مثلی را دارند

. برخی گونه ها دارای پراکنش وسیعتری هستند و جهان می باشدنش در دامنه جغرافیایی مشخصی را مکان بوده و دارای پراک

 هستند.  endemicدر حالیکه برخی از گونه های دیگر پراکنش محدودی دارند و  ،بوده (cosmopolitan)شمول 

 

 تعاریف معروف گونه عبارتند از:

 Typological species conceptگونه تیپولوژیک یا ریختی 

-می تعریف این در و شودمی تعریف( مورفولوژیکی معمولا) ثابت خصوصیات و صفات یکسری بوسیله گونه ،تعریف این در

 کاربرد ها موزه در تنها امروزه تعریف این. کرد تعریف گونه هر برای است دارا را نظر مورد خصوصیات که تایپ نمونه یک توان

 .است شده رد تکاملی دانش مبنای بر و شناسی جانور نظر از و دارد

 Biological species conceptمفهوم زیستی گونه 
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 که است مثلی تولید قابلیت با جامعه یک گونه این مفهوم تحت تاثیر نظریه تکاملی توسط دوبژانسکی و مایر ارائه شد. یک

 واحدی ژنتیکی گنجینه ،ژنتیکی لحاظ از جامعه این. کندمی اشغال طبیعت در را خاصی نیچ و شده تشکیل هاییجمعیت از

اگر چه این مفهوم بر اساس ویژگیهای زادآوری جمعیت بوده، ولی است.  متمایز هاگونه سایر از اکولوژیکی نظر از و داشته

 کند. های تولید مثلی در طبیعت کمک میو ژنتیک مولکولی برای ارزیابی مرزتفاوتهای مورفولوژیک، ساختارکروموزومی 

 Evolutionary species conceptمفهوم تکاملی گونه 

این مفهوم توسط سیمسون ارائه شد که در آن بٌعد زمان برای تعریف زیستی گونه اضافه شده است. یک دودمان از جمعیت 

این باشد. اخلافی که دارای هویت مختص به خود بوده و دارای تمایلات تکاملی و سرنوشت زیستی خود می-های اجدادی

 رود. مفهوم برعکس مفهوم زیستی، برای جانوران با تولیدمثل جنسی و غیر جنسی هم بکار می

 Phylogenetic species conceptمفهوم فیلوژنتیکی گونه 

پدری این مفهوم توسط کراکرافت ارائه شده و گروهی از موجودات زنده که از سایر گروهها متمایز بوده و درون این گروه الگوی 

و شامل هم تولید مثل جنسی و غیر جنسی  کنداز جد و فرزند وجود داشته باشد. این تعریف بیشتر روی جد مشترک تاکید می

 شود. هم می

DNA barcoding :باشد، که از اطلاعات توالی یک تکنیک برای شناسایی موجودات زنده میDNA استاندارد که  یک ژن

کند و شامل را کد می (CO1)کند. ژن میتوکندیایی که سیتوکروم اکسیداز زیر واحد یک در همه جانوران باشد، استفاده می

 شود. جانوران استفاده میشناسایی باز آلی بوده، به عنوان یک منطقه بارکد برای  650حدود 

 

 Phylogeny فیلوژنی

 توسط هدف این. است شده منقرض و موجود های گونه تمام فیلوژنی درک یا تکاملی درخت ساختن سیستماتیک اصلی هدف

 را باشد مشترک جد یک داشتن نتیجه که صفات در شباهت .شودمی حاصل زنده موجودات مشترک( صفات) خصوصیات یافتن

 بلکه نیست مشترک جد داشتن علت به صفات داشتن در شباهت گاهی اما. گویندمی  (homology)همساختی یا همولوژی

 مثال طور به. گویندمی  (homoplasy)هموپلازی حالت این به باشد همگرا تکامل یا موازی تکامل دلیل به است ممکن

 یعنی است هم مشابه( چپ سمت) بزرگ دریازی های ماهی و( میانه) پستانداران( راست سمت) خزندگان از هایگروه تکامل

 چنین سمت به جداگانه مسیری از هرکدام و است نداشته را ظاهری چنین دار مهره سه این مشترک نیای. دارند همگرا تکامل

 وقتی. (1)شکل  دارند را ... و بدن پشت در گوش سه های باله شکل، کیدو بدنی سه هر نهایت در اما اند یافته تکامل ظاهری
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 و ماهی : حالت تکامل همگرا در سه گروه خزنده، پستاندار1شکل  

 

 صفت آن حالات از حالت کدام که کنیم مشخص را صفت هر شکل تنوع ابتدا در است لازم گروه یک فیلوژنی یافتن برای

 امروزی اشکال در که صفت از هاییحالت .گویندمی پلزیومورفی یا اجدادی صفت صفت، این به شود می دیده مشترک نیای در

 کدام و آپومورفی صفت حالت کدام آنکه تعیین برای .گویندمی آپومورفی یا یافته اشتقاق حالت را شودمی دیده گروه یک تر

-می استفاده outgroupیا  خواهری گروه با مقایسه و تکوینی ایی، سنگواره شواهد از( صفات قطبیت تعیین) است پلزیومورفی

 نهایی مراحل در که صفاتی و هستند پلزیومورف و ترساده شوند می ظاهر جانور تکوین تراولیه مراحل در که صفاتی. شود

 پلزیومورف اند داشته وجود تر قدیمی های گروه و ها سنگواره در که صفاتی همچنین .هستند آپومورف شوند می ظاهر تکوین

برای شود. مشاهده شود به عنوان حالت اجدادی در نظر گرفته می  (outgroup)برون گروههر حالت صفتی که در  .هستند

مثال گروههای دوزیستان و ماهیان برون گروههای مناسبی برای جانوران آمنیوت دار مانند خزندگان، پرندگان و پستانداران 

 باشند. می

 موجودات به همچنین و شودمی گفته  (clade)کلاد هستند مشترکی یافته اشتقاق صفات دارای که هایی گونه و موجودات به

 کرد تعریف یافته اشتقاق صفت یک آنها تمام برای توان نمی اما هستند ظاهری هایشباهت دارای که هاییگونه یا

 .است گراد یک ماهیان گروه و هستند کلاد یک ها اولیه دهان مثلا شودمی گفته  (grade)گراد

 تمام شامل گروهی اگر حال. شودمی گفته مونوفیلتیک یا نیا تک گروه است مشترک جد یک فرزندان تمام شامل که گروهی به

 فیلتیک پلی را هستند مشترک جد چند دارای گروه یک اعضای اگر و است پارافیلتیک گروه این نبود مشترک جد یک فرزندان

 (2)شکل  گویند نیا چند یا
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: مشاهده تاکسون های چند نیا و تک نیا روی درخت فیلوژنتیک2شکل   

 
 

 Cladisticsرده بندی کلادیستیک 

شود. این نامیده می cladisticsیا   phylogenetic systematicsیکی از تئوری های تاکسونومی بوده که 

کند و طرح شاخه زایی سلسله تاکید می (common descent)روش از رده بندی جانوران روی جد مشترک 

گویند. این روش تاکسونومی اولین در سال می  (cladogram)مراتبی کلادهای آشیانه ای آن را کلادوگرام

ها بر اساس این روش باید تک پیشنهاد شد. همه تاکسون Willi Hennigتوسط حشره شناس آلمانی  1950

 synapomorphyباشند و تشخیص کلاد ها بر اساس داشتن صفات استقاق یافته  (monophyletic)نیا 

 گیرد.صورت می

 تقسیمات اصلی حیات

، هر موجود زنده ای به دو سلسله جانوران و یا گیاهان نسبت داده می شد. سیستم 1800ارسطو تا اواخر از دوره 

به خاطر متحرک  Euglenaای در مورد برخی موجودات تک سلولی با مشکلاتی مواجه می شد. مثلا سلسله-دو

گرفت. توسط جانورشناسان در سلسله جانوران و به خاطر داشتن کلروفیل در سلسله گیاهان قرار می بودن

هکل  1866گرفتند. در سال باکتریها نیز یکی از مشکلات موجود بودند و اختیاری در سلسله گیاهان قرار می

Haeckel  یک سلسله جدید بنامProtista ک سلولی بود. در سال پیشنهاد کرد، که شامل همه جانوران ت
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شامل پروکاریوتها،  Moneraیک سیستم پنج سلسله ای را پیشنهاد کرد. سلسله  Whittakerوایتاکر  1969

-موجودات چندسلولی( و و جلبک های تک protozoaشامل تک یاختگان یوکاریوتی ) Protistaسلسله 

 Plantae گیاهیسلولی نیز به سه سلسله 

، های چند سلولی( و جلبک )گیاهان پرسلولی

ها، مخمرها، و قارچها که )کپک Fungiقارچها 

گیرند( و سلسله مواد غذایی را از راه جذب می

داران( مهرگان و مهره)بی Animaliجانوری 

 تقسیم شدند. 

هایی که ذکر شد، بدون توجه به روابط سیستم

فیلوژنتیک و رده بندی کلادیستیک پیشنهاد 

 شده اند. 

 قلمرو حیات بر اساس اطلاعات مولکولی: سه 3شکل 

et al. (1990) Woese  بر اساس اطلاعات فیلوژنتیک بدست آمده از داده های مولکولی سه

 Bacteria)همه یوکاریوتها(،  Eucarya که عبارتند از: (3)شکل  تک نیا را تشخیص دادند  (domain)قلمرو

متفاوت  rRNA)پروکاریوتهایی که از باکتریها در ساختار غشا و توالی  Archaea)باکتریهای حقیقی( و 

-در این رده بندی گروهی پارافیلتیک می Protistaآنها یوکاریوتها را به سلسله تقسیم بندی نکردند. هستند(. 

 باشند.

Protista  یک شاخه جانوری بنام در در کلاس های جانورشناسی به طور سنتیprotozoa شد. تدریس می

باشند و جانور نمی protozoaالبته با توجه به سیستماتیک فیلوژنی این دارای دو مشکل می باشد: اول اینکه 

فاقد اعتبار بوده چون تک نیا نیست.  Protistaسلسله دوم اینکه آنها یک تاکسون تک نیای معتبر نیستند. 

Protozoa شده اند.  های شبیه جانور، اکنون به هفت شاخه جداگانه تقسیم 
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 فصل سوم

 )یوکاریوتهای تک سلولی( Protozoa گروههای تک یاختگان 

 باکتری شبیه موجودات هاسلول اولین. گرددبرمی پیش سال میلیارد 5/3 حدود به زمین روی در حیات

این  .شدند یوکاریوتها ایجاد سبب SYMBIOGENESIS وسیله به نهایت در پروکاریوتها. بودند پروکاریوتی

های پروکاریوتی های پروکاریوتی توسط دودمان دیگری از سلولکه در آن یک دودمان از سلول ستاروندی 

ین سلول تبدیل به میتوکندری و شود. اد. سلول بلعیده شده در نهایت تبدیل به یک اندامک مینبلعیده می شو

 شود. کلروپلاست مییا 

ودات زنده کاملی هستند که همه فعالیت های حیاتی درون یک غشای یوکاریوتهای تک سلولی یا پروتوزوآ، موج

شوند. آنها خیلی سازش پذیر و در هر جاییکه حیات وجود دارد یافت می هاشود. تک سلولیپلاسمایی انجام می

ممکن  کنند به رطوبت و آب نیاز دارند وهر جا که زندگی  کنند،به آسانی از جایی به جایی دیگر حرکت می

  همزیست هزار گونه تک یاخته به صورت 10است ساکن بوده و یا دارای قدرت حرکت باشند. حدود 

symbiotic کنند. این رابطه ممکن است زندگی میmutualistic برند(، )هر دو سود می

commensalistic  یکی سود برده و دیگری نه سود و نه زیان( و(parasitic ( یکی از شرکا از یکی دیگر سود

  برد( باشد.می

 چون ندارد، نیچندا اعتبار شاخه این امروزه و بوده فیلی پلی پروتوزوآ شاخه ،فیلوژنی مطالعات آخرین طبق

 هاپرسلولی و هاسلولیتک که دارد وجود شاخه این در مونوفیلیتیک( گروه) کلاد دو حال این با .نیست نیا تک

 شامل که بوده  (Opisthokonta)اپیستوکناتا هاآن مترینمه گیرند. می قرار کلاد یک در هم با

 باشد.می سلولیپر جانوران و سلولیتک هایکوانوفلاژه

Protists  تک یاخته گیاهی و جانوری بیشتر به نوع استیک واژه عمومی برای تک یاختگان جانوری و گیاهی .

 باشند به این معنی که مواد آلی خود رامی (autotrophic)شود. گیاهان معمولا اتوتروف تغذیه آنها مربوط می

از  یی کههاهتروتروفهستند.  (heterotrophic)جانوران معمولا هتروتروف کنند. سنتز می از مواد غیرآلی

بلعند، هایی که غذاهای محلول را میکنند فاگوتروف یا هولوزئیک هستند و آنتغذیه می روئیتذرات قابل 

توان تمایز زیادی بین تک یاختگان جانوری و گیاهی بر اساس روش نمیالبته اسموتروف یا ساپروزوئیک هستند. 

ها در دارد. با وجود اتوتروف بودن، آنتنوع زیادی در روش تغذیه  Euglenaتغذیه آنها قائل بود. برای مثال 
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ودن با توجه به متغیر بشوند. تروف دائمی تبدیل میشرایط تاریکی کلروپلاست خود را از دست داده و به اسمو

برای تشخیص گروههای تاکسونومیک غیرقابل  ای تغذیه ها و اشکالای تک یاختگان، ویژگیذیههای تغروش

 گروه در اصلی تکاملی گرایش چهار از گرایش سه کننده مشخص پروتوزآها در حرکت نحوهباشند. اعتماد می

 رکتیح قوی اندام دارای دیگر رده سه و باشندمی انگل و بوده حرکتی اندام فاقد اسپوروزوآ رده است. پرتوزوآ

  هستند. کاذب( پای مژه، )تاژک،

 :پروتوزوآ عمومی مشخصات

 خود زندگی چرخه در سلولی چند مراحل دارای یا دهندمی تشکیل کلونی گاهی هستند. سلولی تک (1

 هستند.

 . هستند میکروسکوپی اکثرا (2

  است. متغیر یا ثابت موجود شکل و شوندمی دیده گروه این در هاتقارن انواع تمام  (3

 باشند.می جنینی یا زاینده لایه فاقد (4

 اندامک حد در یابی )تخصص هستند یافته تخصص های ارگانل دارای اما ،ندارند ارگانی یا بافت هیچ (5

  سلولی( های

  .شودمی دیده گروه این در وانگلی -گی همسفره-همزیست-آزاد زندگی هایفرم (6

 خود حرکت و (CILIA) مژه (،FLAGELLA) تاژک (،PSEUDOPODIA) کاذب پای توسط حرکت (7

 هستند. ثابت نیز تعدادی و گیردمی صورت سلول

 باشند.می برهنه اکثرا اما هستند خارجی اسکلت برخی و ساده سلولی درون اسکلت دارای بعضی (8

 فاگوتروف: (1 هتروتروف: شود.می دیده ساپروفیت( هتروتروف، تروف، )اتو اییتغذیه هایفرم تمام (9

  مایع(. مواد از )تغذیه ساپروزوییک اسموتروف: (2 دیدن(. قابل ذرات از )تغذیه هلوزوییک

 کنند.می زندگی همزیست یا آزاد صورت به خشکی یا آبی هایزیستگاه در  (10

 اتو ،CONJUGATION) جنسی و کیست( یجادا زدن، جوانه )تقسیم، جنسی غیر مثل تولید دارای  (11

 گامی( سین و گامی

 سلول گروه دو که شودمی دیده پروتوزوا های کلنی در ها سلول بین در کار تقسیم فرم ترین ساده  (12

 شود.می ایجاد زایشی و سوماتیک
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که  Difflugiaو  Arcellaنامیده می شوند مانند  testate کنند، می درست پوسته خود برای که هایی آمیب

ها به وسیله پاهای آنغشای پلاسمایی آنها با پوسته محافظتی از مواد سیلیسی یا کیتینی پوشیده شده است. 

 گویند. که از منافذ پوسته خارج شده است. آمیب های بدون پوسته را برهنه می کاذب حرکت کرده

باشد. اکنون فات مورفولوژیک مشکل میهای مختلف تک یاخته به علت تعداد محدود صبررسی روابط بین گروه

هزار گونه نامگذاری شده است که حدود نیمی از  64باشند. تاکنون حدود تک یاختگان دارای چندین شاخه می

 آنها فسیل هستند. 

 تک یاختگان ساختار

 در یافته ترتیب میکروتوبول جفت 9 شامل کدام هر که هستند سلولی درون ساختارهای مژه و تاژکحرکت: 

 مشابه جانوری سلسله تمام در ساختار این هستند. دایره این مرکز در میکروتوبول جفت یک و دایره یک حول

 شودمی پوشیده سیتوپلاسمی غشاء توسط که گویند آکسونوم را ها میکروتوبول 9+2 ساختار این است.

 جفت فاقد و ها میکروتوبول از تایی سه دسته 9 شامل گیرد می قرار سلول درون که مژه یا تاژک داخلی بخش

 سانتریول مشابه ساختاری که گویند پایه جسم یا  KINETOSOME کینتوزوم بخش این به است مرکزی

 از کوچک پرسلولی جانوران از بسیاری العکس.ب یا و کنند عمل کنیتوزوم جای به توانندمی هاسانتریول دارد.

   رود.می بکار تنفس و تغذیه و آب جریانات ایجاد برای بلکه حرکت برای تنها نه ها مژه

 برای لازم انرژی باشد.می توضیح قابل میکروتوبولها لغزش فرضیه طبق ها مژه و ها تاژک حرکت علت

 کناری میکروتوبولهای از جفت هر روی DYNEIN پروتئین بازوی دو .شودمی تامین ATP طریق از حرکت

 شود،می آزاد ATP در انرژی باند وقتی باشند.می ATPASE آنزیم حاوی که باشدمی روئیت قابل اکسونوم در

 میکروتوبولها دیگر به نسبت میکروتوبول کند.می حرکت کناری میکروتوبول جفت طول در داینئین پروتئین

  شود.می اکسونوم حرکت باعث کل در و کرده حرکت

 کاذب پای

 هموژن هاسلولی تک سیتوپلاسم روند. می بکار حرکت برای که هستند سلولی سیتوپلاسم زوائد کاذب پاهای

 بوده گرانولار اندوپلاسم درآید. اندوپلاسم و اکتوپلاسم صورت به تواندمی ایی حاشیه مناطق در گاهی و نبوده

 اندوپلاسم حالیکه در است ژل فرم و سخت غالبا و ترشفاف اکتوپلاسم و است هااندامک و هسته حاوی و

 از: عبارتند کاذب پاهای انواع است. ترسیال
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LOBOPODIA: شکل کاذب پای این حرکت است. اندوپلاسم و اکتوپلاسم حاوی و بزرگ نسبتا LIMAX 

 شود.می نامیده

FILOPODIA: مانند ،هستند اکتوپلاسم حاوی که دارانشعاب و نازک زوائد EUGLYPHA 

RETICULOPODIA: روزنداران یا فورامینیفرا مانند است، آن اییشبکه فرم در فیلوپود با آن تفاوت 

AXOPODIA : رده فوق در کاذب پای نوع یک ACTINOPODA شود.می حمایت هامیکروتوبول توسط که 

 علیه خون سفید های گلبول آمیبی حرکت مانند شودمی یافت جانوران از بسیاری در شکل آمیبی حرکت

 دهند.می امانج مشابه عمل دارای نیز گیاهان و جانوران دیگر میبیآ هایسلول همچنین و بیماریزا عامل

 ندرو به اندوپلاسم که شودمی ظاهر هیالین کلاهک یک کندمی تشکیل به شروع کاذب پای یک که هنگامی

 به شونده متصل های پروتئین به متصل اکتین واحدهای حاوی اندوپلاسم این .(1-3 )شکل کندمی نفوذ آن

 تداخل و شودمی منتشر حاشیه سمت به اندوپلاسم شوند.می اکتین شدن پلیمریزه مانع که هستند اکتین

 هایفیلامنت .شودمی آنها شدن پلیمریزه و ها اکتین شدن آزاد موجب ها پروتئین این با غشاء فسفولیپید

 پای کشیدگی باعث و کندمی پیدا جریان آن درون اندوپلاسم که شده اکتوپلاسمی لوله ایجاد باعث اکتین

 فیلامنت کشش باعث و شود می ترکیب میوزین با و شده جدا اکتین از ABP کلسیم کمک با شود. می کاذب

 شود.می هیالین کلاهک سمت به یناکت حرکت باعث انقباض این شود. می اکتین های

 

 

 

 

 

 

 کاذب پای حرکت مکانیسم -3 شکل
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  هسته

 در سیتوپلاسم با کوچکی منافذ طریق از که است دار غشاء ساختار یک هسته هایوکاریوت سایر همانند

 دارد. وجود هستک چند یا یک هسته بر علاوه بد.یامی تجمع هسته حول در کروماتین معمولا است ارتباط

 هستند. مهم پروتوزوآ کلادهای شناسایی در آنها خصوصیت و میتوز حین در هاهستک این وجود

 میتوکندری

 .است نآ در الکترون نهایی یگیرنده عنوان به اکسیژن و دارد را انرژی تولید وظیفه که میتوکندری

 هیدروگنوزوم معمولا میتوکندری فاقد هایسلول در .است لایه دو غشاء و کریستا ،DNA حاوی میتوکندری

(HIDROGONOSOMEZ) از و دهدمی انجام را کار همان اکسیژن حضور عدم در اندامک این دارد. وجود 

 است میتوکندری مشتقات از دیگر یکی نیز (KINOTOPLAST) کینتوبلاست است. یافته تکامل میتوکندری

   است. کینتوزوم به وابسته عملکرد نظر از ولی

 ها پلاستید

 ENDOSYMBIOSIS توسط اندامک این هستند. فتوسنتزی های رنگدانه انواع حاوی هاییاندامک هاپلاستید

  است. (A، B، C) کلروفیل انواع حاوی کلروپلاست است. شده هاسلولی تک وارد

 تغذیه

 به و شده گرفتهبر در فاگوزوم یا غذایی های واکول توسط غذایی مواد . است سلولی درون پروتوزوآ در تغذیه

 به هستند گوارشی هاینزیمآ حاوی که لیزوزوم نام به کوچکی های وزیکول سپس .شودمی آورده سلول درون

 خارج سلول از اگزوسیتوز قطری به هضم قابل غیر غذایی مواد سپس .کنندمی هضم را غذا و شده ملحق نهاآ

 پارامسی در مثال طور به ها APICOMPLEX و تاژکداران و داران مژه بعضی در اییتغذیه ساختار .شود می

 مواد خروج و (2-3 )شکل شود می سلول وارد طریق این از مواد و بوده جانور دهان عنوان به سیتوزوم ساختار

 است. جانور مخرج عنوان به که گردمی صورت (CYTOPYGE)سیتوپاگ طریق از تنها زائد

 انتشار است. مستقیم( )انتقال سلول غشاء طریق از مواد عبور یا پینوسیتوز صورت به اغلب ساپروزوئیک تغذیه

   اندوسیمبیوتیک. های گونه در مگر داشته ندکیا نقش پروتوزوآ تغذیه در
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 PARAMECIUM پارامسی راست سمت شکل انقباضی. واکوئل برش چپ سمت شکل :2-3 شکل

 

 اسمزی فشار تنظیم و دفع

 شیرین آب های پروتوزوآ در ها واکوئل این تعداد .دارند را اسمزی فشار تنظیم نقش انقباضی های واکوئل

 بیشتر ها واکوئل این تخلیه نرخ است بیشتر حجم به سطح نسبت که کوچکتر های نمونه در و است بیشتر

 ها واکول این جدار در پروتون پمپ وجود شود.می انجام انتشار وسیله به کلا متابولیک زاید مواد ترشح است.

 کربنات آنزیم همچنین (.واکوئل درون به  -HCO3  و +H )انتقال کندمی کمک یزن سلول PH تنظیم به

 آب و شده ملحق پلاسمایی غشا به واکوئل این .آوردمی در H2O و CO2 صورت به را عناصر این دهیدروژناز

 کند.می خارج واکوئل از را اضافی

 در خروجی منفذ یک به منتهی که دارد قرار غشاء زیر از خاصی بخش در انقباضی های واکوئل پارامسی در

 و هاکانال این .ارتباطند در ای تغذیه های کانال با که شودمی احاطه آمپولی کانال شش توسط و بوده سطح

  شود.می واکوئل انقباض باعث که شوندمی احاطه ها فیبریل توسط ئلواکو
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 مثل تولید

 فرایند اصلی خصوصیات ندارند. جنین پروتوزآ شود.می دیده پروتوزآ بین وسیعی طور به جنسی مثل تولید 

 و ها گامت ایجاد و جنسی های سلول رشد و میوز تقسیم حین در ها کروموزوم کاهش شامل جنسی های

 باشند.می لقاح نهایتا

 نوع .شودمی موجود تکثیر موجب سلول یمتقس آن طی در که که است FISSION مثل تولید انواع از یکی

 داران مژه در اغلب )  (BUDDING)زدن جوانه آن دیگر نوع است. )دوتایی( BINARY تقسیم نوع این معمول

 تقسیم چند دنبال به سیتوپلاسم تقسیم  (SCHISOGONY)شیزوگونی یا گانه چند های تقسیم در است. (

  است. رایج هاآمیب برخی و APICOMPLEXA بین در که گیردمی صورت هسته

AMITOSIS: از ،بوده متقاوت متازوآ در میتوز تقسیم با تقسیم این ولی است میتوز همراه تقسیم از نوعی 

 .شودمی تشکیل هسته غشاء درون دوک های میکروتوبول و شود نمی حذف آمیتوز تقسیم هسته غشاء جمله

 و ماندمی باقی ها هستک در هسته غشای همچنین و شودنمی دیده سانتریول داران مژه در حتی

 در شود. مشاهده میتوزی تقسیم آنکه بدون شود می منقبض سپس و شده دراز داران مژه در هاماکرومولکول

 و تاژکداران برخی داران، مژه مورد در که افتدمی اتفاق گامت تشکیل از قبل یا طول در میوز جانوران

 اولین APICOMPLEXA و تاژکداران ایگروهه برخی در .گامتی( )میوز کندمی صدق آمیبها گروههای

 ،زندگی چرخه در جنسی غیر طریق از شده تولید افراد همه و زیگوتی( )میوز باشدمی میوز لقاح از بعد تقسیم

 جایگزین متناوب صورت به دیپلوئید و هاپلوئید های نسل هم ها آمیب از بعضی در باشند.می هاپلوئید

 بین ژنتیکی مواد آن در و دارد نام CONJUGATION هاسلولی تک جنسی مثل تولید فرم شوند.می یکدیگر

 نامساعد شرایط در .دشومی دیده پارامسی در مثل تولید نوع این شود.می مبادله موجود دو گامت های هسته

 کنند.می کیست تولید پوروتوزوآ محیطی

 است ممکن مثل تولید دهند.می سیست تشکیل محیطی نامساعد شرایط در یاختگان تک سیست: تشکیل

 دریایی اشکال در و است نشده مشاهده پارامسی در سیست باشد. داشته وجود ها گونه برخی سیست در

 غلظت کاهش محیط، اسمزی فشار افزایش خشکی، غذا، کمبود مانند شرایط برخی باشد.می ناچیز خیلی

 هااندامک برخی سیست تشکیل طول در شوند. سیست ایجاد باعث است ممکن PH و دما در تغییر و اکسیژن

 باعث مساعد شرایط برگشت کند. می ترشح را سیست مواد گلژی دستگاه و شده جذب تاژک و مژه مانند

  شود.می سیست از شدن خارج تحریک
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 پروتوزآ اصلی هایگروه

 تک اشکال شامل کلادها برخی است. گرفته صورت دکلا چندین به تنوع ایجاد با یوکاریوتی هایسلول تکامل

  .OPISTHOKONTA مانند باشندمی چندسلولی و سلولی

 RETORAMONADA شاخه

 هستند. گلژی و میتوکندری فاقد گروه این CHILOMASTIX مانند هستند همزیست یا انگل های سلولیتک

DIPLOMONADS است. ثانویه شاخه این در میتوکندری دادن دست از نظر به هستند میتوکندری فاقد نیز 

 در نگلا صورت به گاهی و بوده همزیست صورت به انسان روده در که است Giardia رده این اعضای از یکی

  . هستند انتقال قابل آلوده آب طریق از سلولی تک این های کیست .شود می اسهال موجب و آمده

 Parabasalids کلاد

است. اعضای این شاخه دارای یک میله متشکل  Axostylata قدیمی این کلاد شامل اعضای شاخه

سلول کشیده شده است. برخی از  طولی هستند که در طول محور Axostyleازمیکروتوبول ها به نام 

اجسام پارابیسال هستند. برخی از اعضای  شکل اعضای این کلاد دارای دستگاه گلژی تغییر شکل یافته به

دستگاه  T. vaginalisبرای انسان و سایر جانوران بیماری زا هستند.  Trichomonasاین کلاد مانند 

 کند.شود. علائم این انگل در جنس ماده بروز میتناسلی انسان را آلوده کرده و از طریق جنسی منتقل می

  EUGLENOZOA اوگنازوآ شاخه 

 اعضای .هستد ایصفحه ی تیغه با میتوکندری و میتوز تقسیم حین در هستک حاوی نیاتک شاخه این اعضای

 تشکیل را سخت PELLICLE غشای که هستد سلول غشای زیر در طولی های بولروتومیک دارای شاخه این

 کینتوپلاست بنام اندامکی دارای KINETOPLASTA شاخه است. شاخه زیر دو حاوی شاخه این .دهندمی

 بزرگی های حلقه دارای همچنین و است کینتوزوم با همراه و باشدمی میتوکندری یافته شکل تغییر که بوده

  کنند.می زندگی انگلی صورت به جانوران و گیاهان در ها کینتوپلاست باشد. می DNA از

1) EUGLENIDA نوع کلروفیل با کلدوپلاست :حاوی B هستند لایه دو شاءغ و. Euglena viridis 

های آب شیرین جائیکه و جویشود. در استخرها تاژکداری که در آزمایشگاه جانورشناسی عموما مطالعه می

 reservoirپوشش پلیکل،  بخش هایی مانند شود. دارایداشته باشد یافت میوجود پوشش گیاهی 
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)منشا تاژکها(، کینتوزوم در پایه هر تاژک، واکوئل انقباضی، لکه چشمی قرمز رنگ یا استیگما، کلروپلاست 

بصورت  Euglena. تغذیه (3-3)شکل  عامل رنگ سبز جانور و اجسام پارامیلون )جایگاه ذخیره( هستند

دوتایی داشته و در شرایط  دهد. تقسیماتوترف بوده، اما در شرایط تاریکی تغذیه ساپروزوئیک انجام می

 دهد. نامساعد سیست تشکیل می

 

 ،Euglena viridis: 3-3شکل 

 

2) KINETOPLASTA: راههم و یافته شکل تغییر میتوکندری یک که کینوپلاست حاوی و بوده انگل اکثرا 

)ماهیان، دوزیستان،  دارانمهرهجنسی که در خون Trypanosoma . است DNA حاوی و است کنیتوزوم

عامل بیماری خواب آفریقایی در جانوران  T. bruceiوجود دارد. گونه  خزندگان، پرندگان و پستانداران(

باعث بیماری  T. cruziیابد. انتقال می Glossinaشود. این انگل ها توسط مگش تسه تسه خانگی می

یابد انتقال می bug  kissingساسنوععی ه شود. این گونه به وسیلانسان در آمریکای جنوبی میشاگاس 

 شود. و باعث ناتوانی سیستم عصبی محیطی و مرکزی می

   ALVEOLATA آلولاتا کلاد

 مژه در که سیتوپلاسمی غشای زیر در آلوئولی های کیسه وجود که بوده سنتی شاخه سه شامل کلاد این

 عملکرد انگلی APICOMPLEXA در و   THECAصفحات ،DINOFLAGELLATA در (، PELICLE ) داران

  . دارد ساختاری
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 CILIOPHORA داران مژه شاخه الف(

 بعضی و  است متنوع شاخه درون ها مژه آرایش نحوه .هستند مژه از شده پوشیده بدنی طحس دارای داران مژه

 دارای اکثرا و (MM 3 )تا هستند ها پروتوزوآ بزرگترین داران مژه .هستند بالغ حالت در مژه فاقد عضاا از

 بیشترین و هستند ثابت ایهعد و متحرک اکثرا .هستند شیرین آب یا دریایی های زیستگاه در آزاد زندگی

 وظیفه با ماکرونوکلئوس یکی هسته دو دارای اغلب داران مژه .دهندمی نشان ها پروتوزوآ در را یافتگی تمایز

 مشارکت بزرگ هسته تولید و جنسی مثل تولید در نوکلئوسمیکرو دیگری و سلول رشد و متابولیک اعمال

 رونویسی ماکرونوکلئوس در ولی داشته میتوزی تقسیم و شوندنمی سییرونو میکرونوکلئوس در هاژن .کندمی

 ( فارنکس سیتو ) حلقی و دهان دارای و بوده هولوزوییک داران مژه اکثرا .باشدمی آمیتوزی آنها تقسیم و شده

 پایه بین اکتوپلاسم ساختار در کوچکی اجسام دارای دارانمژه از برخی .هستند دارند شدن گشاد قابلیت که

 برار در که هستند فشرده ایلوله شامل ساختارها این .هستند  (TRICHOCYST)تریکوسیست بنام هامژه

 یا دفاعی احتمالا تریکوسیت عمل .کندمی عمل ایینیزه مانند و شده رها مکانیکی و شیمیایی های محرک

 .هستند طعمه کردن لیز برای هایی آنزیم حاوی و شودمی خارج بدن از دفاع هنگام در و است ای تغذیه

 و مژه دارای ابتدا در که هستند دارانیمژه باشد.می (SUCTORIANS) هامکنده دارمژه هایگروه از یکی

 ولی هستند سیتوستوم فاقد همچنین هستند. ثابت فرم به و مژه فاقد بلوغ حالت در و هستند آزاد زندگی

 پشتلاک روی داران مژه این از بعضی .روندمی بکار طعمه گرفتن در که هستند بلندی های تانتاکول دارای

  .Podophrya مانند کنندمی زندگی پستانداران روده یا ها ماهی درون بعضی و ها

 مضر خود میزبان برای برخی و کنندمی زندگی  (COMMENSAL)همسفره صورت به دارانمژه از بسیاری

 میزبان نظر به و کنندمی زندگی پستانداران سایر و انسان روده در که  BALANTIDIUM COLIمانند هستند

 شوندمی انسان در کشنده اسهال موجب و آمده در انگل صورت به داران مژه این مواقع بعضی .هستند ویژه

  . ENTAMOBA HISTOLYTICA مانند

 Stentorاین گروه نمونه های آشنایی مانند در : free-living ciliate آزاد زندگی با داران مژه

)زنگوله مانند و اتصال توسط ساقه منقبض شونده( و  Vorticella)شیپور مانند و منفرد(، 

Paramecium پوسیدن، فراوان میهای حاوی گیاهان و مواد آلی در حال که در استخرها و جوی-

(، دارای شیار دهانی، پلیکل، دارای اکتوپلاسم و um300-150)  Paramecium caudatumباشد.

، دو واکوئل cytopyge اندوپلاسم، تریکوسیست دوکی شکل در اکتوپلاسم، سیتوزوم، حلق سلولی، مخرج
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پارامسی است.  کوچک و بزرگ دارای دو هسته P. caudatumباشد. انقباضی با کانالهای شعاعی می

بدن ارتجاعی داشته و در جاهای کند. ها و باکتریها تغذیه میدارای تغذیه هولوزوئیک بوده و از جلبک

 باریک می تواند خود را فشرده کند. 

ها و تولید مثل جنسی بنام های مژهدر طول ردیف binary fissionبه صورت  تولید مثل پارامسی

conjugation باشد. در تقسیم دوتایی هسته کوچک از طریق میتوز دو تا شده و هسته و اتوگامی می

شود. کانجوگاسیون اتصال موقتی دو فرد برای مبادله مواد بزرگ از طریق آمیتوز طویل شده و تقسیم می

 هامیکرونوکلئوس سپس ،چسبیده یکدیگر به دهانی سطح از پارامسی دو کانجوگاسیون درژنتیکی است. 

 از تا سه ،شوندمی دژنره ها ماکرونوکلئوس و شده هاپلوئید هسته چهار به تبدیل میوز تقسیم بوسیله

 کند، می تولید را ماده و نر هسته دو و شده تقسیم مانده باقی میکرونوکلئوس و شده دژنره ها میکرونوکلئوس

 شوند،می ترکیب ماده هسته یشپ با و شده دیگرمنتقل پارامسی به پارامسی هر نر های هسته پیش سپس

 می جدا یکدیگر از پارامسی ود و تخم( )سلول بوده دیپلوئید هسته پیش دو ترکیب از آمده بوجود هسته

 ماکرونوکلئوس به تبدیل آنها چهارتای که شود می ایجاد میکرونوکلئوس هشت میتوز تقسیم سه طی شوند،

 چهار و شده تقسیم بار دو ماننده باقی رونوکلئوسمیک ،شوند می دژنره آنها از تا سه و شده تبدیل

  شود.می ایجاد جدید فرد چهار فرد هر از نهایت در و سازد می را میکرونوکلئوس

 DINOFLAGELLATA هلدینوفلاژ شاخه ب(

 دینوفلاژه نظر به .هستند هتروتروف مابقی و هستند کلروفیل حاوی و بوده کننده وسنتزفت آنها از نیمی تقریباَ

 لحاظ از .اند آورده بدست ار کلروپلاست اندوسیمبیوز طریق به آنها از گروهی و بوده هتروتروف اجدادی

 هستند تاژک دو دارای هاآن باشند.می دریایی های محیط در اولیه تولیدکننگان از ها گونه برخی اکولوژیکی،

 صفحاتی توسط یا هبرهن است ممکن بدن است. گرفته قرار طولی صورت به دیگری و میانی بخش در یکی

  (RED TIDE)قرمز کشند تولید اصلی عوامل از وجوداتم این .CERATIUM مانند است شده پوشیده

 در همزیست صورت به ZOOXANTHELLAE مانند کننده فتوسنتز های هلدینوفلاژ انواع از بعضی هستند.

 هایصخره ایجاد باعث و کنندمی زندگی سنگی هایمرجان و دریایی شقایق مانند گانمهره بی سایر بدن

 .دارند نور تولید توانایی  NOCTILCAمانند ها دینوفلاژه انواع از عضیب .شوندمی مرجانی
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 APICOMPLEXA  شاخه ج(

 مشخصه .هستند جانوری های شاخه از بسیاری  (ENDOPARASITE)داخلی انگل شاخه این اعضای تمام

 مراحل در تنها این معمولاَ .است APICAL COMPLEX راسی مجموعه نام به ها اندامک از یترکیب شاخه این

 سایر از کمتر شاخه این در معمولا حرکتی اندامک دارد. وجود موجود رشد مراحل از تاسپروزئی و یتمروزئ

 ها گامت و شودمی دیده موجودات این از بعضی سلولی خارج مراحل در کاذب پاهای .شوندمی دیده پروتوزوآ

-می بدن در انقباضی های موج موجب شونده منقبض کوچک هایفیبریل .است دار تاژک ها گونه از بعضی در

 جنسی غیر و جنسی مثلی تولید های دوره دارای شامل زندگی چرخه .شوند می موجود لغزیدن موجب و شود

 ( OOCYST اووسیت ) اسپور ندگیز چرخه طی در .هستند مهره بی واسط میزبان یک ایدار گاهی و است

 این سنتی بندی رده در .است محافظ پوشش دارای اغلب و کندمی آلوده را بعدی میزبان که شودمی تولید

 گیرد.می قرار وزوآاسپور شاخه در ،PROTISTA سلسله

 Coccidea کوکسیدیا رده

 انگل)  Eimeriaمانند هاییگونه شامل و هستند گانمهربی و دارانمهره سلولی درون انگل رده این

  .است مالاریا بیماری عامل  PLASMODIUMو (گربه و انسان )انگل Toxoplasma  ،پرندگان(

TOXOPLASMA GONDII: خونگرم داران مهره دیگر و نهایی میزبان عنوان به ها گربه آن زندگی چرخه در 

  کنند.می عمل حدواسط میزبان عنوان به

PLASMODIUM: مالاریا عامل 

 جدی بیماری یک مالاریا شوند. می انسانی مالاریای بیماری باعث که هاکوکسیدی ترین شده شناخته از یکی

 پشه وسیله به ها انگل این است. مشکل آن کنترل و بوده استوایی مناطق در وسیعی پراکنش دارای که بوده

ANOPHELES خون هایگلوبول اول میزبان که است میزبانه دو انگل یک سلولی تک این  شود.می منتقل 

 پشه نیش ی هبوسیل PLASMODIUM کنند.می تغذیه انسان خون از که است هاییپشه دیگری و بوده انسان

 سلولهای وارد ها اسپوروزوئیت .شودمی انسان خون وارد (متحرک و شکل )دوکی یتاسپروزوئ بشکل ناقل

 و شوندمی قرمز های گلبول وارد هامروزوئیت شوند.می آزاد مروزوئیت هزاران شیزوگونی اثر در و شده کبدی

 قرمز گلبول جدار و شوندمی تقسیم شیزوگونی طریق به آنجا در و آیندمی در تروفوزوئیت بنام آمیب شکل به

 انسان در تب باعث و کنندمی آلوده هم را قرمز های گلبول سایر و شده خون وارد تروفوزوئیت کرده، پاره  را
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 کافی رشد از بعد و شده متوقف قرمز گلبول در جنسی غیر تقسیم متوالی نسل چند ایجاد از بعد .شوندمی

 رشد و هستند شکل قوسی که (ماده و نر گامتوسیت) شوندمی جنسی سلول به تبدیل هاتروفوزوئیت برخی

 متحرکغیر و کروی فرم به پشه گوارش لوله در ماده گامونت .شوند پشه بدن وارد تا شوندمی متوقف هاآن

 تقسیم هسته هشت به را خود هسته نر گامونت .شودمی خوانده ماکروگامت نام به و میشود حجیم و درآمده

 جدار از آمیبی حرکات سیلهبو تخم لقاح از پس .شودمی تبدیل میکروگامت نام به میشود دار ژکتا و کرده

-می اووکیست نام به کیستی به تبدیل بدن عمومی حفره در و آن یخارج سطح در و کرده عبور گوارش لهلو

 پاره را کیست جدار که کندمی را اسپور یا ها اسپروزوییت تولید و میشود تقسیم بارها تخم سلول هسته شوند.

 یا جنسی فرم هب پشه بدن در PLASMODIUM مثل تولید .رسانندمی ترشحی های غده به را خود و کرده

 تولید حین در و رفته کبد به خون طریق از شوندمی انسان بدن وارد که هایی زوییترواسپ است. گاموگونی

 فرم در .کنندمی آلوده را قرمز های گلبول و شده خون وارد سپس شده مروزوییت به تبدیل شیزوگونی مثل

 آنها به قرمز گلبول در شیزوگونی تقسیم حین در و گویندمی هم تروفوزوییت آنها به قرمز لبولگ درون آمیبی

  .گویندمی هم شیزونت

 Foraminifera 

طعمه را  ه آنو به وسیل  (reticulopodia)که دارای پاهای کاذب شبکه ای هستند یکی از کلادهای آمیب ها،

و برخی در آبهای  های پوسته دار هستند که در همه اقیانوسهاقدیمی از آمیبها گروهی اندازند. فورامبه دام می

اغلب آنها در کف اقیانوس زندگی کرده و شاید بزرگترین بیومس را در کره زمین تشکیل شوند. یافت می شیرین

اهد فسیلی باشند. شومی دهند. بسیاری دارای پوسته های چند حفره ای بوده و جنس آنها از کربنات کلسیم می

پوشیده شده  Globigerniaزیادی از این گروه وجود دارد. حدود یک سوم کف دریا با پوسته های جنس 

آنها روی زمین بوده در زمانی که هکی باقیمانده از سوبات گچی و آترین کاربردهای این گروه، راست. یکی از مهم

 نها در کف دریا بوده اند. آ

Radiolaria 

 باشد. ر با پای کاذب اکسوپودیا میآمیب های پوسته دا

Viridiplantae 

باشد. یک سلول دو تاژکه می Chlamydomonasشامل جلبک های سبز تک سلولی و چند سلولی هستند. 

تشکیل کلونی در جلبک های سبز توسط تولیدات سلولی که باعث اتصال سلول به سلول در ماتریکس خارج 
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چندسلولی واقعی نیازمند تقسیم کار بین سلولها می باشد. برخی سلول ها زاینده و برخی شود. سلولی می

 Pandorina و Gonium اشکال کلنی هم در. وجود دارد Volvoxسوماتیک هستند. این تقسیم کار در 

هزار(  50کره توخالی سبز رنگ بوده که تا یک میلی متر رسیده و شامل هزاران سلول )تا  Volvox وجود دارد.

سلولها توسط رشته های سیتوپلاسمی با هم در ارتباط هستند. در ولوکس تقسیم کار تا حدی که می شود. 

ها سوماتیک بوده با عملکرد تغذیه و حرکت و تعداد کمی سلول زاینده که مسئول تولید مثل جنسی اغلب سلول

های زاینده و ایجاد کره توخالی از سلول و غیرجنسی هستند. تولید مثل غیرجنسی به وسیله تقسیم میتوز یکی

در تولید مثل جنسی، شود. روی کلنی مادر است. چندین کلنی دختر در این حالت روی کلنی مادر تشکیل می

 شوند. های کلنی به گامت های نر و ماده تبدیل میبرخی سلول

OPISTHOKONTA 

 در اسیدی مینوآ خاص توالی و تاژکدار های سلول در عقبی تاژک یک ،صاف میتوکندری هایکریستال دارای 

 و ها قارچ متازوآ، شامل کلاد این شود.می مشاهده هاسلولی چند و هاسلولی تک در هم که پروتئین یک

 هلکوآنوفلاژ و  (MICROSPORIDIAN)میکروسپوریدیس .باشدمی پروتوزوآ از بعضی همچنین

 داخل پارازیت ها میکروسپوریدین هستند. کلاد این مشهور یاختگان تک از  (CHOANOFLAGELLATE)ها

 خواهری تاکسون که بوده کلونی و منفرد هایسلولیتک ها نوفلاژلهکوا .باشندمی قارچ نوعی و بوده سلولی

 آنها ساختار شوند.می استفاده سلولی چند جانوران برآمدن چگونگی آزمایش برای هاآن باشند.می جانوران

  باشد.می ها اسفنج به شبیه

 به یوکاریوتها است. داده قرار بازبینی مورد را یوکاریوتی یاختگان تک فیلوژنی کامل طور به مولکولی شواهد

 داخل هایاندامک فیلوژنی مطالعه برای مفید صفات از یکی اند. شده متنوع کلاد چندین به جداگانه طور

 کل ولی شده، انجام زمینه این در زیادی مطالعات چند ره ها. پلاست و میتوکندری مانند اشدب می سلولی

  است. بیشتری هایبررسی نیازمند وسیع گروه این تکامل مسیر
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 فصل چهارم

 اسفنج ها و مرجانها 

 

 (origion of metazoan) شدن سلولی چند منشأ

ترین واحد حیات هستند، موجودات بزرگتر از ها اصلیاند. سلولسلولیترین جانوران چنداسفنج ها ساده

گیرند. در طی روند حیات موجودات بزرگتری ازنده شکل میسهای تجمع چنین واحد موجودات تک سلولی از

ایجاد شدند که در آنها تمایز سلولی بوجود نیامده بود نظیر جلبک های تک سلولی دریایی خاص، اما معمولاً 

دن وجود دارد. چنین مثالهایی نادر هستند. در مقایسه با افزایش اندازه سلول مزایای زیادی در چند سلولی ش

کند تقسیم یک توده به واحدهای کوچکتر، بشدت سطح بدلیل آنکه سطح سلول مولکولها را با محیط مبادله می

ایش اندازه قابل دسترس در فعالیتهای متابولیکی را افزایش می دهد. بنابراین چند سلولی شدن در مقایسه با افز

 است.بهتر سازش یافته  ،بدن

پیکره اسفنج، باشد. نها متفاوت از دیگر متازوئرها می، ولی سازماندهی آچند سلولی هستند هادر حالیکه اسفنج

اجتماعی از سلولها در یک زمینه خارج سلولی است و توسط یک اسکلت متشکل از اسپیکولهای سوزنی شکل و 

 19، تا قرن کندرفتار نمیپروتئین نگهداری می شود. بدلیل آنکه اسفنج ها شبیه جانوران دیگر نبوده و مثل آنها 

-شدند. با این وجود شواهد مولکولی اثبات میبطور کامل توسط جانورشناسان بعنوان جانور در نظر گرفته نمی

 نماید که اسفنج ها از لحاظ فیلوژنتیک با دیگر متازوئرها هم گروه هستند.

وآ خارج از شوند. اکنون پروتوزتقسیم می سلولیها و متازوآی چند سلولیجانوران به طور سنتی به پروتوزوآی تک

ها در کلاد )تبار( ها همراه با قارچجانوران با کوانوفلاژله باشد.می "جانور" معادلسلسله جانوری بوده و متازوآ 

Opisthokonta گروه خواهری جانوران کوانوفلاژله های تک سلولی میطبق شواهد مولکولی گیرند. قرار می-

-می ای از ریزپرزهاکه هر سلول دارای یک تاژک و یقه ها یوکاریوتهای منفرد و کلونیایی آبزیکوانوفلاژلهباشد. 

های کوانوفلاژله ها از لحاظ روش تغذیه چسبند. سلولو به سطوح سخت می حرکت بودهثابت و بیآنها باشند. 
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تغذیه فیلتری در هر دو نوع . باشند( بوده، قابل توجه میکوانوسیت) هاای اسفنجهای تغذیهابه سلولکه مش

شود. با توجه به این شباهت، سوال این است که آیا احتمال دارد اسفنج ها از اجدادی شبیه به سلول مشاهده می

 )فرضیه کلنی تاژکدار( منشا گرفته باشند؟  ی تک سلولیکوانوفلاژله ها

 

 Phylum Porifera (sponges) هاشاخه اسفنج

  اسفنج و ساختار بیولوژی

ساده بوده و متشکل از یکسری کانالها و فضاهایی است که آب از میان آنها  )دارای منفذ( poriferaالگوی بدنی 

شود. لایه دیگری بنام . این کانالها و فضاها بوسیله یک لایه سلولی بنام کوآنودرم پوشانده میکندمیچرخش 

. بین پیناکودرم و کوآنودرم، مزوهیل وجود دارد کندیط درونی اسفنج را از محیط بیرون جدا میحپیناکودرم، م

و مواد معدنی نظیر  از بافت پیوندی فیبرهای اسپونژین که پیکره اصلی اسفنج را تشکیل داده و متشکل

ی بافتی چرا که این لایه ها ،های بالغ سازمان بندی بافتی مشخص ندارنداسپیکولها و ذرات شن است. اسفنج

 هستند. فاقد لامینت غشایی

کشند. این مواد از غذا و آب را به سمت خود می های ساکنکنند اما اسفنجحرکت می اکثر جانوران به سمت غذا

نیز بر همین اساس برروی این موجودات گذاشته شده است  poriferaپیکره اسفنج وارد شده و نام  طریق منافذ

باعث در لایه درونی،   (choanosyte)کوآنوسیت(. سلولهای تاژکدار L.Porasو سوراخ =  Fera) تنفس= 

کننده آب برای برداشتن ذرات معلق بسیار اسفنج ها از لحاظ فیلتر پیکره گردند.به درون اسفنج میآب  ورود

گونه اسفنج ثبت گردیده که اکثراً دریایی بوده و تعداد کمی نیز ساکن آبهای  15000نزدیک به  کارآمد هستند.

و اندازه  شوندتقریباً در تمامی دریاها و اعماق یافت می گونه نیز ساکن آب شیرین هستند. 150لب شور هستند. 

 شوند. های مختلف دیده میرنگه متر تا چند متر متغیر است. این موجودات بآنها از چند میلی

 Porifera خصوصیات شاخه

برای هدف خاصی تمایز یافته اند. برخی از چند سلولی بودن: بدن از سلولهایی تشکیل شده است که هریک  -1

 دهند این سلولها بافتهای ابتدایی را تشکیل می
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 شوند.است که مواد غذایی و اکسیژن از آن طریق وارد می Ostiaبدن دارای منافذ ورود آب بنام  -2

 دریایی و آبزی هستند. اٌاکثر -3

 تقارن شعاعی داشته و یا فاقد تقارن هستند. -4

ترین سطح بدن از سلولهای تاژکدار یقه ای کوآنوسیت داخلی و از سلولهای پیناکوسیت بدن خارجیسطح  -5

بنام مزوهیل شامل سلولهایی بنام آمیبوسیت و عناصر  ژلاتین شکل یماده زمینه پروتئین .تشکیل شده است

 اسکلتی است.

 ی تشکیل شده است.های آهکی و یا سیلیسو اسپیکول کلاژنساختار اسکلتی از رشته های  -6

 گیرد.انتشار صورت میبروش تنفس  و دفع فرایند فاقد بافت حقیقی و اندام بوده، هضم درون سلولی بوده و -7

، سیگنال الکتریکی syncytialواکنش به محرک محلی و مستقل بوده ولی در اسفنج های شیشه ای  -8

 مشاهده می شود. فاقد سیستم عصبی هستند.

 غ کفزی و چسبیده به بسترند لها بااکثر اسفنج  -9

تولید مثل غیر جنسی توسط جوانه زدن یا ژمول بوده و تولید مثل جنسی با ایجاد اسپرم و تخم همراه  -10

 شنا کننده دارند. و تاژکدار ،آزاد لارو اٌاست. اکثر

کنند. زندگی می بسیاری از جانوران مانند خرچنگها، نرمتنان و ماهیها به صورت همسفره با اسفنج ها 

خصوصیات رشدی اسفنج ها اغلب وابسته به شکل بستر، سرعت و جهت جریان آب، و فضای در دسترس )عمق( 

اسفنج  (plasticity)بنابراین یک گونه ممکن است در شرایط مختلف محیط شکل متفاوت داشته باشد  .است

 .(1)شکل تر هستند صاف و بلندهای ساکن آبهای آرام در مقایسه با آبهای دارای جریان آبی بالا
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 ها اسفنج در یرشد اشکال یبرخ (1 شکل

-از برخی تاکسون . برای مثال برخی باکتریهاهستندتهیه منابع دارویی در ها کاربردهای متعددی از جمله اسفنج

 Staphylococcus aureusبرای درمان عفونت های باکتریایی و ویروسی مانند  هااسفنج های دریایی

شد. اسکلت زبر با و تواند از فیبرهای پروتئین تشکیل شدهساختار اسکلتی یک اسفنج میجداسازی شده است. 

است. بخش فیبری اسکلت از   (spicule)سیلیسی سوزنی شکل بنام اسپیکول یاشامل ساختارهای آهکی و 

 کلاژن در اسفنج هاست. کلاژنین، شکل مرسوم ژدر یک ماده زمینه تشکیل شده است. اسپون کلاژنفیبرهای 

نظیر فیبرها، فیلامنت ها و توده های احاطه  در اسفنج به اشکال متفاوت از لحاظ ترکیب شیمیایی و شکل

 .(2)شکلشود یافت می کننده اسپیکول

 

 ها اسفنج در کولیاسپ مختلف اشکال و انواع (2 شکل

 

)زمانیکه تعداد محورهای تشکیل دهنده  axonنام عمومی اسپیکول از اضافه کردن یک پیشوند عددی به 

شود. این واژه در خصوص )زمانیکه تعداد شعاع مدنظر است( تشکیل می actinاسپیکول مدنظرند( و یا به 

سازند. میکرو اسکلرها، رود که داربست اولیه اسکلت را میمی اسپیکول های بزرگتر اسفنج بنام مگااسکلر ها بکار
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اسپیکول های کوچک اندازه را گویند که ممکن است یک زره پوستی در سطح ایجاد کرده و یا به مواد زمینه 

 .(3)شکل کورتکس و مزوهیل قوام ببخشند

اسپیکول آرایش آنها در  اسکلت اسفنج دارای مفیدترین صفات در شناسایی اسفنج است. انوع و اندازه -

 اسفنج موارد مهمی در این خصوصند

 

 (Peckenick, 2005) کولیاسپ کننده محاط یها سلول (3 شکل

و  Calcarea ،Hexactinellidaشوند: اسفنج های زنده به طور سنتی به سه رده تقسیم می

demospongiae . ردهCalcarea سه یا چهار دارای یک س کربنات کلسیم داشته کهاسپیکولهایی از جن ،

اشعه و اعضای های سیلیسی ششای با اسپیکولهای شیشهاسفنج Hexaactinellidaاشعه هستند. 

Demospongiae های سیلیسی که اطراف یک فیلامنت های محوری یا الیاف اسپونژین قرار دارای اسپیکول

  دارند.

 جزئیات آناتومی سلولی و فیزیولوژی

ترین لایه خارجی کنند.انداختن ذرات معلق در آب از طریق سیستم کانال داخلی پمپ میها با بدام اسفنج

وارد اسفنج شده و از یقه  Ostiaآب از طریق منافذی بنام  .اسفنج پیناکودرم، حاوی سلولهای پیناکوسیت است

ه آن میکروویلی نمایند، بدین طریق مواد غذایی توسط پرزهای اطراف یقه که بهای کونوسیت عبور میسلول

تغذیه » Suspension Feedingاز هم قرار دارند جذب می شود. به این نوع تغذیه   µm1/0گفته و به فاصله 

 .(4)شکل  گویند« تعلیقی

تواند شامل ذرات مواد آلی و موجودات پلانکتونی نماید که میاسفنج بصورت تصادفی مواد غذایی را انتخاب می

ها با فرایند فاگوستیوز کربن آلی مورد نیاز و با فرایند پینوسیتوز باشند. کوآنوسیت µm50-1/0در اندازه 
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نوع سلول دیگر بنام های  ها دوکوآنوسیت آورند. علاوه برمی های پروتئینی مورد نیاز را بدستمولکول

نج و نحوه کوسیت و آرکئوسیت نیز در تغذیه اسفنج نقش دارند. صید مواد غذایی بستگی به شکل اسفپینا

ها در ( کوآنوسیتLeucosoleniaهای کوانوسیت دارد. در ساده ترین نوع اسفنج بنام آسکون )استقرار سلول

ها درون کانالهایی جای جای دارند. در نوع سیکون کوآنوسیت (Spongicoel)یک دالان بنام اسپانژوسل 

این  هایی مشخص قرار دارند.در اطاقک هاداشته و در نوع لوکون که ساختار پیچیده تری دارد، کوآنوسیت

پیچیدگی ساختار بدلیل روند تکاملی نبوده و صرفاً مکانیزیمی جهت بهره برداری بهینه از جریان آب پمپ شده 

  (.9)شکل  درون اسفنج است

های لایه اسفنج را تشکیل می ترین سلولهای پوستی اسفنج هستند. خارجی، سلولهاپیناکوسیت: این سلول

 دهند.

 ها ساختاری مشابهکنند این سلولهای یقه دار که دارای تاژک بوده و حفره عمومی را فرش میکوانوسیت: سلول

 شوندبه گامت تبدیل می هاکوانوسیتها فنجساکوانوفلاژله ها دارند. در برخی 

اده زمینه پروتئینی، مزانشیم: بین دو لایه اسفنج لایه ایی به نام مزوهیل و یا مزانشیم وجود دارد که شامل م

 اسپیکول و برخی سلول هاست.

سلولهای توتی پوتنت هستند یعنی قابل تبدیل به سلول های دیگر اسفنج هستند. این  )آمیبوسیت(  آرکئوسیت:

شوند دخالت داشته و نیز وظیفه سلولها در هضم و جذب مواد غذایی که توسط سلولهای کوانوسیت صید می

ا به گامت سلول های دیگر اسفنج نیز برعهده آنهاست. در بعضی اسفنج های آرکئوسیت هانتقال مواد غذایی به 

 شوند.دل میتب

 اسکلروسیست: اسپیکول ها توسط اسکروسیست ها ایجاد می شوند. 

  فیبرهای کلاژن را برعهده دارند.اسپونژین و سلول های دیگری بنام اسپونژوسیت نیز وظیفه ساخت 

 .قرار دارند (ostia)پوروسیت ها در اطراف منافذ ورود آب اسفنج 
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 قهی به آب ورود C کوانوسیت سلول Bو ییغذا ذرات افتادن بدام نحوه ، اسفنج مختلف یها سلول A(3 شکل

 (Hickman  et al ., 2008)تیکوانوس سلول

 

 

 ییغذا مواد و آب حرکت نحوه (4 شکل

 های اسفنج هستند. Stem cellعمده ترین نوع سلول ها آرکئوسیت های چند کاریه هستند که در واقع 
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( اسکلروبلاست )ترشح کننده مواد 1ها مبدل به انواع دیگر سلول مثل در یک اسفنج بالغ، عمده آرکئوسیت

( سولنوسیت و میوسیت )انقباض 3( اسپونژوبلاست و لوفسیت ها )ترشح کننده اسکلت اسپونژین( 2معدنی( 

 شوند. تبدیل میاسفنج( 

 

   تولید مثل اسفنج

و در برخی  Calcareaشوند. در میها ایجاد ها از تبدیل کوانوسیتدر تولید مثل جنسی گاهی اسپرم

Demospongia شوند. در دیگر ها ایجاد میها هم از کوانوسیتتخمکDemospongiae ها از گامت

اسفنج ها زنده زا هستند. بعد از لقاح سلول تخم داخل اسفنج حفظ شده و شوند. اغلب آرکئوسیت ها ایجاد می

شود. برخی از اسفنج ها تخم گذار بوده و اسپرم و از آن خارج می گیرد و لارو مژه داریتغذیه در آنجا صورت می

 شود. از آن خارج می (paranchymula)مولا پارانشی  شوند. سپس لاروها در آب رها میتخمک

 
 (Hickman et al., 2008) اسفنج در یجنس مثل دیتول(5 شکل

 

های دریایی تکثیر غیر جنسی بخشی از دوره زندگی است. برخی از اسفنجدر بیشتر اسفنج های آب شیرین و 

های آرکئوسیت در ژمول سلول .(8)شکل  شیرین همراه استجنسی با تولید ژمول در اسفنج های آبتکثیر غیر

شوند. ژمول به صورت خفته باقیمانده و در مزوهیل جمع شده و به وسیله پوشش اسپونژین سخت احاطه می

کند. بعدا سلولها از ژمول خارج شده و تبدیل به اسفنج سلولها را در برابر خشکی و یخ زدگی محافظت می

 شوند. جدیدی می
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( لوکون  - کونیس – آسکون) دراسفنج یکانال یها ستمیس مختلف اشکال ژمول دیتول(6 شکل

(Hickman et al., 2008) 

 

اسفنج ها توانایی زیادی در ترمیم بافتهای آسیب دیده دارند. توانایی ایجاد جوانه در اسفنج ها که نوعی تولید 

 مثل غیر جنسی می باشد وجود دارد. 

 

 انواع کانال های آبی

یافت می شود. در این شکل همانگونه  Calcarea( نوع آسکون ساده ترین شکل اسفنج بوده و تنها در رده  1

جذب  بنام اسپنگوسل های کوآنوسیت ذرات مواد غذایی را از درون یک دالان آبیکه قبلاً نیز اشاره شد سلول

بزرگ باشد امکان  اسفنجبنابراین اگر دالان آبی شود. سپس آب از طریق یک اسکولوم بزرگ خارج میکنند و می

این موضوع سبب می شود تا اسفنج های نوع آسکون لوله ای  .(9)شکل سترسی به مواد غذایی کمتر می شودد

 .Leucosolenia و کوچک اندازه باشند نظیر جنس  شکل

2 )Syconoidهایی چین خوردگی پیدا بصورت کانال ،است ل: در نوع سیکون دیواره بدن که همان اسپانژوس

خوردگیها کانالهای این چین رقط ی شوند.های کوآنوسیت در اطراف این چین خوردگیها یافت منموده و سلول

به مواد غذایی برای کوآنوسیت ها آسانتر و کاملتر  رسیدر نوع آسکون است، لذا دست لکمتر از قطر اسپانژوس

افذ پروزوفیل بدرون آب از طریق منافذ استیا وارد فضای چین خوردگی شده و از طریق من .شودانجام می

وارد فضای  Apophyleیابد، سپس از طریق منافذ خروجی راه می (Radial Canal)ی کانالهای شعاع
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Spongocel توجه داشته باشیم در نوع سیکون فضای  شوند.می شود و از طریق یک اسکولوم خارج می

 .(9)شکل Syconمانند جنس  تلیال استهای اپیپوشیده نیست و حاوی سلول انژوسل دیگر با کوآنوسیت هااسپ

در طی مراحل تکوین اسفنج سیکون، گذر از مرحله آسکون وجود دارد و این موضوع دلیلی است برآنکه اجداد 

همولوگی یا قرابت اجدادی ها دلیل برداشتن نوع سیکون شکل آسکون داشته اند. صفت سیکون در اسفنج

  وجود دارد. Hexactinillideaرده  و در برخی اعضای Calcarea . امروزه فرم سیکون در ردهنیست

 

  یتاژک یها کانال همراه به(  لوکون  - کونیس – آسکون) دراسفنج یکانال یها ستمیس مختلف اشکال (7 شکل

(Hickman et al., 2008) 
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3 )Leuconoid  اسفنج های لوکون: سازمان بندی اسفنج لوکون در میان انواع دیگر اسفنج پیچیده تر بوده و

دهد. در نوع لوکون کار آیی فیلتر آب حداکثر شده و کوانوسیت ها در اطراف به اسفنج اجازه افزایش اندازه می

ای که در نهایت وارد کانال اصلی و خروج از های خوشه ای بی شماری که متصل به شیارهای رودخانهکانال

Osculum  می شوند، قرار دارند. برای مثال در جنسLeuconia  که به اندازهcm10  و قطرcm 1  است در

است. آب از طریق این  cm/sec1/0کانال ورودی وجود دارد که سرعت جریان آب در آنها  81000ود حد

 Flagellated ها وارد فضاهای خوشه ای که با سلولهای کوآنوسیت فرش شده و بنام دالان تاژکیکانال

chamber  گردد. در این فضای خوشه ای تاژکی سرعت جریان آب تا حد معروفند، وارد میcm/sec001/0 

میلیون دالان  2دهد. در این جنس در حدود کاهش یافته و این امر جذب مواد غذایی را فوق العاده افزایش می

 Excurrentهای خروجی (. پس از برداشت مواد غذایی آب استفاده شده وارد کانال9تاژکی وجود دارد )شکل

Canal شود. قطر این کانالها کمتر از کانالهای میincurrent  بوده و منافذ ده ها هزار اطاقک تاژکی به آن باز

می  refilteringمی شود، این موضوع سبب می گردد تا دورشدن مواد زاید از اسفنج و استفاده مجدد در اثر 

   (9شود )شکل

 رده بندی اسفنج ها

 Calcarea (Calcispongiae)رده 

افراد این  کلسیم و افراد آن معمولا به رنگ سفید هستند.، اسکلت از جنس کربنات ها بودهکوچکترین رده اسفنج

محوری هستند. این گروه دارای اندازه  چهار، سه و (monaxon)های آهکی تک محوری رده دارای اسپیکول

 این گروه می توانند به شکل آسکون،یا کمتر بوده و معمولا به شکل لوله ای و گلدانی هستند.  cm10کوچک 

است  Grantia یا گرانتیا Scyphaکه نام تجاری آنها  syconو  Leucosoleniaباشند . سیکون و یا لوکون

به شکل  Leucosolenia  شوند.اده میتفات آزمایشگاهی اسعکم عمق یافت شده و عمدتاً در مطال یهادر آب

  .نیز یک اسفنج منفرد است Syconآسکون بوده و به صورت کلنی های شاخه ای رشد می یابد. 

 =  اسفنج های شیشه ای Hexactinellida :(Hyalospongia)رده 

های سیلیسی است که در رده کوچکی بوده و معمولا در نواحی عمیق دریا یافت می شوند. اسکلت از اسپیکول

شعاعی است. نحوه  ششهای سیلیسی مشخصه بارز آنها وجود اسپیکول. اشکال و انواع مختلف ایجاد شده است

ها بصورت شبکه ای طوریست که ساختار شیشه مانند به اسفنج می دهد. بدن این گروه اسپیکول قرار گیری این
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از بافت منفرد یکپارچه سین ستیکال )بافتی که به سلولهای مجزا تقسیم شده است( بنام شبکه ترابی کولار 

Trabecula reticulum  شده در تشکیل شده است. این شبکه بزرگترین بافت سین سیتیکال شناخته

کروسیت و لایه کلاژن مزوفیل، سلولهای آرکئویست، اس دولایه بوده و بین  دورهاست که دارای ئمتازو

 .است ایاسفنج های شیشهاز  Euplectellaاز جنس  ای. سبد گل ونوس نمونهکوآنوبلاست قرار دارند

 Demospongiaeده ر

اشکال و انواع مختلف ایجاد شده است. این گروه های سیلیسی در ترین رده بوده و اسکلت از اسپیکولمتنوع

ها سیلیسی بوده، اما های بزرگ است. اسپیکولهای زنده امروزی را تشکیل داده و شامل اکثر اسفنجاسفنج 95%

یکدیگر متصل گردند و یا آنکه اصلاً وجود نداشته  هشعاعی نیستند و ممکن است یا توسط اسپونژین ب شش

بصورت قشری، انگشتی، برخی درون صرف و برخی به شکل بادبزن،  Demospongiae باشند. اشکال دریایی

متکایی یافت می شوند. در اسفنج های آب شیرین در اواخر پائیز پیکره اسفنج می میرد و  و گلدان و یا توپی

جاد نماید. تجزیه می شود و تنها ژمول که بصورت غیر جنسی ایجاد شده باقی می ماند تا جمعیت سال بعد را ای

   شود()ژمول در اسفنج آب شیرین دیده می
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باشند به این معنی که آنها دارای می diploblasticشود دو لایه یا دو شاخه ای که در این بخش بحث می

)مرجانیان( و  Cnidariaفقط دو لایه جنینی اکتودرم و اندودرم هستند. این دو شاخه بنامهای 

Ctenophora باشند.)شانه داران( دارای تقارن شعاعی و دوشعاعی می 

 

 Phylum Cnidariaشاخه مرجانیان 

داشتنی ترین و دوستباشند. این گروه شامل یکی از عجیبگونه می 11000گروه جالبی که دارای بیش از 

بوده که دارای اندامکی  cnidocytesاسم آن برگرفته از سلولهایی بنام باشد. ترین مخلوقات طبیعت می

cnidae باشند. نوع متداول این اندامک، نماتوسیستمی(nematocyst)  باشد. فقط مرجانیان می

خورند، نماتوسیت ها را در بدن خود نماتوسیست دارند، اما برخی شانه داران و نرمتنان وقتی مرجانیان را می

های دریایی متداول بوده و برخی نیز در آب آنها در محیطکنند. ذخیره کرده و از آنها برای دفاع استفاده می

های کم عمق ساحلی جای گرم و استوایی فراوان هستند. فاقد نمونه های شوند. آنها در آبشیرین یافت می

چسبند. مدوزهای شناور آنها ها، صدف نرمتنان و دیگر جانوران میزی هستند. کلونی آنها به صخرهخشکی

حرکت بوده، برخی دارای شنای آرام هستند. شوند. اگرچه اغلب آنها ساکن و بیق هم میوارد آبهای عمی

مرجانیان شکارچیان کارایی هستند. برخی از آنها به صورت همزیست با دیگر جانوران مانند نرمتنان زندگی 

روی ها کنند. وجود جلبککنند. جلبک ها اکثرا به صورت همزیست درون بدن مرجانها رشد میمی

باشند. های مرجانی میهرای کم عمق فراوان بوده و اینها از عناصر اصلی تشکیل دهنده صخمرجانهای صخره

 باشند. های مرجانی از زیباترین بخشهای اکوسیستم دریایی میماهیان و دیگر جانوران همراه با صخره

  

 خه تمام آنها در یک شاخه قرار برخلاف تمایز و تفاوت های ساختاری و تنوع عملکردی اعضای این شا

  .ایی هستندگیرند تمام مرجانیان دارای یک تقارن شعاعی پایهمی

 دیواره بدن در مرجانیان متشکل از لایه خارجی اپیدرم . پلوبلاستیک، اپیدرم و گاسترودرم(دولایه )دی

ول های لاپیدرم دارای سدم است. لایه وری اکتودرم( و یک لایه داخلی گاست)مشتق شده از لایه جنین

 ماهیچه ایی، بینابینی، غده ایی، حسی و عصبی. -مختلفی است از جمله  سلول های اپیدرمی
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 زنده مشتق  ول هایلمزوگله بین دو لایه قرار می گیرد که خودش یک بافت زنده نیست اما دارای س

ها فاقد ساختار سلولی از ردهمزوگله دارای یک ماده ژلاتینی است که در بعضی . شده از اکتودرم هستند

کند در فرم مدوز حجیم این لایه فرم زندگی )پلیپ یا مدوز( مرجان را تعیین می .است مثل )هیدروزوآ(

  .نقش عمده در حرکت است ماهیان ژله ایی دارایشود مثلا در می

 فاقد سیستم . این شاخه )تنها منفذ دستگاه گوارش( هستند تمام مرجانیان دارای تانتاکول دهان

 شودگوارشی خاصی است و عمل و هضم و جذب مواد غذایی توسط گاسترودرم انجام می

  که در اپیدرم یا گاسترودرم قرار دارند و براقی چسبیدن به دارای ارگانل هایی به نام نماتوسیت هستند

 روند.زمینه، دفاع یا تغذیه بکار می

 پیدرم و در تماس با مزوگله است این سلول های متشکل از یاخته های عصبی در زیر ا شبکه عصبی

 عصبی با یکدیگر سیناپس متقارن و نامتنقارن دارند.

  اعضای حسی مرجانیان شامل گیرنده های مخصوص حس لامسه یا گیرنده های شیمیایی است که در

 . سراسر بدن پراکنده هستند. گیرنده های تعادلی و نوری نیز وجود دارد

 تبادل گارهای تنفسی و مواد زاند از طریق انتشار ساده صورت می عی یا تنفسیعدم وجود سیستم دف .

 گیرد

  تولید مثل جنسی و غیر جنسیدارای 

 )دارای دو فرم زندگی پلیپ و مدوز )پلی مرفیسم. 

باشد. همه مرجانیان دارای یک و بودن )دوشکلی( آن می dimorphismیکی از مهمترین ویژگیهای این شاخه 

دارای   (medusa)د فرم ثابت و ساکن دارد و مدوزیا شکل هیدروئی  (polyp)پلیپیا دو شکل ریختی هستند. 

هایی دارای فرم توبولی هستند که در آنها دهان توسط تانتاکولها پلیپاشکال شناور و یا شنای آزاد هستند. 

 -کند. دهان به یک روده کور یا حفره معدیخص میجانور را مش oralاحاطه شده و این ساختار بخش دهانی 

به سطح بستر توسط دیسک های پایی  aboralشود. سطح مقابل دهانی منتهی می gastrovascularعروقی 

 چسبد.یا سایر ضمائم می

-در جوانه. کنند )جوانه زدن، تقسیم دو تایی یا برش عرضی( مثلتولید جنسیغیرها ممکن است به صورت پلیپ

یک بخش از بافت پلیپ به سمت خارج گسترش یافته و دهان و تانتاکول هایی در این بخش  buddingزدن 

تواند از طریق گیرد. شکل و غذای جوانه میآید. اگر اتصال جوانه از پلیپ قطع نشود یک کلنی شکل میپدید می

 به سایر اعضای پلیپ متصل شود. مشترک عروقی حفره معدی 
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ها دارای پلیپ وجود حفره معدی عروقی مشترک امکان تخصص یابی پلیپ را فراهم می کند. بسیاری از کلنی

-های کلنی برای کار خاصی تخصص یافته اند )پلیهر کدام از پلیپ .های مورفولوژیکی متفاوت از هم هستند

پلیپ تولید مثلی   (gonangia)هاایی هستند و گونانژیمپلیپ های تغذیه  (hydrants)هامرفیسم(. هیدرانت

و همچنین پارگی قسمتی از دیسک   (fission)تقسیم کند.که فاقد تانتاکول هستند. گونانژیوم تولید مدوز می

  باشد. در بین شقایق های دریایی متداول می (pedal laceration)پایی 

نتهای لوبی و یا در ا دهان در مرکز چتر ،ایی واژگون استحرک است شبیه چتر یا به شکل کاسهفرم مدوز که مت

یابی مدوزها دارای ساختارهای حسی برای جهتها در لبه چتر قرار دارند. . تانتاکولدراز در مرکز چتر قرار دارد

گویند و سیفومدوزا میهای رده سیفوزوآ را مدوزباشند. ( میOcelliهای نوری ))استاتوسیست( و گیرنده

چین خوردگی از بافت رده هیدروزوآ را هیدرومدوزا گویند. تفاوت این دو مدوز در وجود ولوم )یک  مدوزهای

است. این ولوم سرعت جریان  در هیدرومدوز انتهای چتر به صورت صفحه مانند که به درون چتر امتداد می یابد(

 می دهد و انقباضات چتر را موثرتر می سازد. آب درون چتر را افزایش

 

 چرخه زندگی

کنند. در مرجانیان مختلف طول دوره مراحل پلیپ و مدوز نقش متفاوتی را در چرخه زندگی مرجانیان ایفا می

یک تخم که  باشد:چرخه زندگی در مرجانیان با این صورت می. با اینحال فرم کلی پلیپی و مدوزی متفاوت است

شود. این لارو به سطح سختی چسبیده و طی متحرک می  (planula)طی رشد تبدیل به لارو پلانولای

کند پلیپ مدوز را تولید می جنسیکند و نهایتا از طریق تولید مثلی غیرپلیپ را ایجاد می )دگردیسی( متامورفوز

است. مدوز   (strobilation)یا استروبیلیایی شدنکه شناگری آزاد است. نحوه تولید مدوز به روش جوانه زدن 

-در این چرخه زندگی که هم شامل مدوز و پولیپ می. باشدو جدا جنس می کندی تولید مثل میبه روش جنس

-را می  (benetic)زیو کف  (pelagic)شناوربه صورت شود، به موجودات زنده اجازه حضور در هر دو محیط 

دهد. اغلب هیدروئیدها شامل پولیپ های ثابت بخش اعظم چرخه زندگی را تشکیل میماهیها مدوز در ژلهدهد. 

(sessile)  بوده و اغلب به شکل کلونی هستند و مرحله مدوز پلاژیک نیز دارند. در برخی هیدروزآ کلونی پولیپ

که دارای  Physaliaکند مانند جنگجوی پرتغالی یا اراده حرکت میثابت نیست، بلکه در سطح اقیانوس بی

 باشد. فاقد مدوز در چرخه زندگی خود می Anthozoansباشد. رده پولیپ های پر از گاز می
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 دیواره بدن

از  لایه داخلی بنام گاسترودرمدیواره خارجی بدن آنها شامل اپیدرم خارجی که از اکتودرم منشا گرفته است. 

دهد و عملکرد گاسترودرم حفره روده را پوشش میبین این دو لایه قرار دارد.  مزوگلهگیرد. اندودرم منشا می

، بینابینی، پوششی-ایانواع دیگری سلول مانند سلولهای ماهیچهدر اپیدرم  Hydraباشد. در آن در هضم می

بل های قاحاوی میوفیبریل پوششی-ایپایه سلولهای ماهیچه، حسی، عصبی و نیدوسیت وجود دارند. یغدد

 ای بهمزوگله ژلهشود. باض بدن و تانتاکولها میهای طولی عمل کرده و باعث انقیچهانقباض بوده که مانند ماه

باشد. مزوگله ضخیم و حاوی سلولهای آمیبی می Anthozoaکند. در رده عمل می عنوان اسکلت الاستیک

ماهی به این گروه وجود ام ژلهضخیم و حاوی سلولهای آمیبی است. علت ن Scyphozoaمزوگله در مدوز 

  باشد.مزوگله در هیدرومدوز فاقد سلولهای آمیبی یا فیبر می باشد.ماهیت ژله ای مزوگله در آن می

  Cnidocytes نیدوسیت

های خاصی در تانتاکولها این توانایی به علت وجود تعداد زیاد سلولباشند. مرجانیان شکارچیان کارایی می

 .هستندها در نیدوسیتنماتوسیت ها کپسول های حاوی اندامک های توبولی غیر قابل شارژ باشد. )شاخک( می

-شوند و در طی مراحل تکوین به آنها نیدوبلاست میهای اکتودرمی ایجاد میفرو رفتن سلول ها ازنیدوسیت

 شود. می شود و با نیدوسیت جدیدی جایگزینشود توسط بدن جذب میگویند. هر نیدوسیت که تخلیه می

برخی دارای مواد روند. ها دارای مواد سمی هستند این نماتوسیت ها در دفاع یا شکار بکار میبرخی از نماتوسیت

ها برخی دارای خارهای هستند در این نماتوسیت باشند.یا فیلامنت می مارپیچی هاکینینی با رشته چسبنده

خار آنها از طریق منفذ )اوپرکولوم( به خارج پرتاب می  سطح نماتوسیت با پوششی مشابه کیتین پوشیده شده و

ها بجز خورند. نیدوسیستکنند، بلکه دور شکار پیچ میها به بدن شکار نفوذ نمیبرخی اندامکشود. 

Anthozoa ای روی خود هستند که مژه تغییر شکل یافته است و یک گیرنده مکانیکی است. با دارای ماشه

ولی احتمالا بدلیل مکانسیم تخلیه نماتوسیت ها ناشناخته است. شود. لول تخلیه میتحریک آن کپسول درون س

 تغییرات فشار اسمزی و فشردگی زیاد درون نماتوسیت است.

  تغذیه

وارد  برای هضم ها معمولا گوشتخوارند و شکار را توسط تانتاکولهای خود گرفته و از طریق دهان آن راپولیپ

شود، میریزند و گوارش خارج سلولی انجام ها را روی شکار میدر حفره غدد آنزیمکنند. عروقی می-حفره معدی

-های کلونی غذا وارد حفره معدیشود. در پولیپهای گاسترودرم انجام میاما گوارش داخل سلولی نیز در سلول

د. تغذیه گیرعروقی مشترک شده و سپس هضم داخل سلولی در سلولهای دیواره داخلی آن صورت می

باشد. می  (manubrium)باشد. دهان در مرکز چتر در انتهای لوبی بنام مانوبریمهیدرومدوز مانند پولیپ می
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سیفومدوزها چهار بازوی دهانی قرار گرفته است. این بازوها در گرفتن و هضم شکار  در اطراف دهان مانوبریومی

 شود. استفاده می

 شبکه عصبی

است. سلولهای   (diffuse nervous system)بهترین مثال از سیستم عصبی منتشرشبکه عصبی مرجانیان 

دهند. ویژگی سیستم عصبی هم در پایه اپیدرم و پایه گاسترودرم وجود دارند و تشکیل شبکه عصبی را می

ویژگی های عصبی در دو طرف سیناپس است. این های حاوی انتقال دهندهعصبی مرجانیان داشتن وزیکول

 باشد. شود. اکسون های مرجانیان فاقد غشای میلین میهای عصبی در دو جهت میث انتقال پیامباع

 رده بندی مرجانیان

  Class Hydrozoaرده هیدروزوآ الف( 

 در دریا و آب شیرین یافت می شوند 

  حالت پلی مرفیسم دارند ولی در بعضی فرم مدوز تحلیل رفته و در کل زندگی به صورت پلیپ دیده

می شوند مانند هیدر آب شیرین و در برخی دیگر فرم پلیپ تحلیل رفته و تنها به فرم مدوز دیده 

 می شوند 

 نماتوسیت ها تنها در لایه اپیدرم وجود دارند و گاسترودرم فاقد نماتوسیت است 

 خمک و اسپرم هرگز به درون انترون نمی ریزند بلکه وارد محیط خارجی می شوندت 

 اپیدرمی، بینابینی، غده ایی، نیدوسیت ها، سلول های  -لایه اپیدرمی دارای سلول های ماهیچه ایی

 حسی و سلول های عصبی است

  نقش تعادلی و دارای اندام های حسی استاتوسیتocelli در فرم مدوز  اندام دریافت کننده نور

 وجود دارند.

 مزوگله ساختمان سلولی ندارد 

 مدوز دارای یک پرده یا ولوم است 
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 (و منفرد )تنها به فرم پلیپ هیدر آب شیرین

چسبد و دارد که توسط آن به سطح بستر می basal discانتهای بدن باریک است و صفحه پایه ایی به نام 

وجود دارد که دربرگیرنده دهان است و  hypostomeدر نوک انتهای مقابل این صفحه مخروط دهانی یا 

دهان  عدد است(. 10تا  6در اطراف آن تانتاکول ها قرار دارند )تعداد تانتاکول ها بسته به نوع گونه بین 

-ها در ارتباط هستند. نماتوسیستعروقی شده و این حفره با حفرات درون تانتاکول-منتهی به حفره معدی

 شود. های روی تانتاکولها مانند نیزه به سمت جانور طعمه پرتاب می

کند. مثل میزدن از سطح پولیپ تولیدشیرین فاقد مرحله مدوز است و به طور غیرجنسی با جوانههیدر آب

سمت بیرون را در دیواره بدن کنند و یک برآمدگی به اکتودرم و آندودرم در محل جوانه به سرعت رشد می

 شود. کنند در ادامه بخشی از حفره معدی عروقی وارد این برآمدگی میایجاد می

-شود. بیضه و تخمدان به صورت برجستگیها جدا جنسند. غدد جنسی موقتی در پاییز ظاهر میاغلب گونه

و در  شودشده در آب انجام می شوند. لقاح از اسپرم و تخمک های آزادهای کروی روی سطح بدن ایجاد می

سپس حفره معدی عروقی ایجاد می شود و در  .طی مراحل جنینی مرولا، بلاستولا و گاسترولا را می سازد

 شود به این حالت ژمول می گویند  اطراف جنین یک پوشش مقاوم شکل می گیرد و جنین از والد جدا می

 .گیرد میرشد خود را از سر ژمول در شرایط مساعد 
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 Obeliaهیدر آب شور )پلیپ و مدوز( مانند 

 برخلاف هیدر آب شیرین، هیدرهای دریازی دارای مرحله پولیپی کلنی و مرحله مدوزی مشخص هستند

 :در یک کلنی هیدر بخش های زیر قابل شناسایی است

 چسبدهیدروریزا: بخش ریشه ایی که به سطح بستر می

وسارک گویند بخش داخلی سنمی سلولی آن سنوسارکلیپ که به بخش هیدروکالوس: بخش تنه پ

و بخش حفاظتی هیدروکالوس که پوششی کیتینی است را پری رمی و بخش خارجی اکتودرمی است آندود

 سارک گویند. 

 ایی پولیپ که دارای تانتاکول است.هیدرانت یا گاستروزوئید: فرد تغذیه

 است.  فاقد تانتاکولو گونانژیوم: فرد تولید مثلی )تولید کننده مدوز( 

شود. سخت پوستان کوچک کرمها و دیگر جانوران کوچک توسط شکار میهیدرانت باعث گرفتن و هضم 

یک کلنی توسط شوند. شوند. افراد جدید در هیدروئیهای کلنی از طریق جوانه زدن ایجاد میتانتاکولها گرفته می

بخزد یا با ایجاد حباب های هوا از سطح زمینه جدا حرکات آمیب مانند سلول های صفحه پایه ایی می تواند 

شود و در سطح آب غوطه ور شود. در مواردی کلنی توسط تانتاکول ها جابه جا می شود اما در کل کلنی زندگی 

ایجاد شده توسط کلنی هیدر یک  مدوز ثابتی دارد. زندگی یک کلنی منتهی به تولید مدوز در گونانژیوم است.

مانند است. سطح فوقانی محدب و سطح زیری مقعر است و در زیر چتر مانوبریوم ر و چترشناگ زی،فرد تک

کانال شعاعی است که  زی کوچک منتهی می شود که متصل به چهارآویزان است. این بخش به یک حفره مرک

وعه کانال به سمت حاشیه چتر کشیده شده اند یک کانال حلقوی نیز دورتادور حاشیه چتر امتداد دارد این مجم

ن هستند. در تولید عروقی را می سازند. لبه چتر دارای ولوم است و تانتاکول ها از حاشیه چتر آویزا –معدی 

-های جنسی خود را در آب آزاد میشود که سلولکنار هر کانال شعاعی یک گناد ایجاد میمثل جنسی مدوز 

شود که پس از مدتی شنا به سطح دار پلانولا ایجاد می. از این تخم لارو مژه شودپس از لقاح تخم ایجاد می کنند

سپس توسط جوانه زدن غیر جنسی کلنی هیدروئید ایجاد  سازد.چسبد و طی دگردیسی پولیپ را میبستر می

متر متر تا چندین سانتیمیلی 2شود. مدوز هیدروئیدها اندازه کوچکتری نسبت به سیفومدوزها داشته و از می

هستند و در شنا کردن  velumهایی به سمت داخل بنام پرده یا ه چتر دارای برجستگیدر حاشیرسد. می

 سریع مدوز نقش دارد. 
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 سایر هیدروزوآها

هستند اجتماعی مرکب از افراد پولیپ و مدوز  Siphonophoraها که متعلق به راسته برخی از هیدروزوئر

یا جنگجوی پرتقالی که یک سیفونوفر بزرگ است این  Physaliaتغییر شکل یافته را ایجاد می کنند مانند 

، داکتیلوزوئید شاملپولیپ های این جنس  .جنس دارای کیسه هوا است که برای شناوری به کار می رود

ر مت 9زیرا شاخک هایی به طول گاستروزوئید و گونوزوئید است. هر تانتاکول بیانگر یک داکتیلوزوئید است 

به بخش  یت است و برای گزش شکار و انتقال آن به پولیپ غذایی نقش دارد.دارند که مجهز به نماتوس

برخس دیگر از هیدروزآ توده شناور بر روی آب پنوماتوفور گفته می شود که معتقدند منشا لاروی دارد. 

 سازد.های حقیقی میمشابه مرجان کند که آن راوسیعی از کربنات کلسیم ترشح می

  Class Scyphozoaب( رده سیفوزوآ 

. در این true jelly fishاعضای این رده همگی دریازی اند و به ژله ماهی های حقیقی معروفند  -1

جانوران فرم پولیپی تحلیل رفته و محدود به مرحله لاروی است و در بیشتر عمر خود جانور به صورت مدوز 

 است.

 آزاد می شوندمعدی  -گامت ها منشا گاسترودرمی دارند و به حفره عروقی -2

 نماتوسیت ها هم در اپیدرم و هم در گاسترودرم یافت می شوند -3

 پولیپ کوچک و مدوز فاقد ولوم است. -4

 مزوگله دارای یاخته های مزانشیمی آمیب مانند با منشا اکتودرمی است. -5

 ذکر می کنیم که همان عروس دریایی است. Aurelliaسایر مشخصات این رده را براساس جنس 

به یک معده (. دهان عروس دریا oral armsعدد بازو دارند )بازوهای دهانی  4مدوز  و اطراف دهان در زیر چتر

های معدی زواید کوچک تانتاکول  در کیسه .gastric pouchمعدی است  راه دارد که دارای چهار کیسه

حرکت کردن شکاری برای بی که مجهز به نماتوسیت هستند و gastric filamentمانندی وجود دارد به نام 

کانال های شعاعی از هر یک از این جیب ها به طرف حاشیه مدوز امتداد  رود.که در حال تقلا است بکار می

 دهند. حفرات عروقی معدی را تشکیل می دارند و

دریایی تانتاکولها در عروس  بازوهای دهانی دارای نماتوسیست هستند. ولی در حاشیه مدوز ولوم وجود ندارد.

رود. طعمه وارد شده به دهان توسط مژه های لایه گاسترودرم به معده باشد و در شکار طعمه بکار نمیکوتاه می

 کند. شود و مواد زاید را هم از بدن خارج میفرستاده می



49 

 

م در عروس دریایی علاوه بر گیرنده های حسی معمولی که در اپیدرم موجودند، هشت ساختمان حسی ویژه به نا

وجود دارد. هر روپالیوم دارای دو حفره حسی )به منزله حفرات بویایی( و یک  Ropaliumروپالیوم 

ممکن است به روپالیوم گیرنده های نوری نیز متصل باشند بطوری که  استاتوسیست )اندام حس تعادلی( است.

سیستم عصبی در سیفوزآ  (.جانور به نور واکنش نشان دهد )در شب به سطح می آید و در روز به عمق می رود

کند. تانتاکولها، مانوبریوم و اغلب سطح بدن با شبکه عصبی منشر می باشد که حرکات چتر را کنترل می

 های دردناکی دارند پوشیده شده است. هایی که نیشنماتوسیست

جنس است و  جدا غده جنسی(. این جانور 8وجود دارد. )در انتهای هر یک از جیب های معدی دو غده جنسی 

گردند و با تخمک های آماده لقاح که در جیب های معدی ماده قرار دارند اسپرم های والد نر از دهان خارج می

شود که با ایجاد حفره بلاستولا و نهایتا یک گاسترولای دولایه  یبند بعد از تسهیم مورولا ایجاد ملقاح می یا

پلانولا به کف می چسبد و مژه ها  ،ایجاد می شود پس از مدتی شنا مژه دارمی شود. از گاسترولا پلانولایی ایجاد 

را از دست می دهد و تبدیل به موجودی شیپور مانند به نام سیفوستوما می شود. در ادامه نوع خاصی از تولید 

یلیا شود. از استروبمثل غیر جنسی که عبارتست از استروبیلیایی شدن )ورقه ایی شدن( تبدیل به استروبیلیا می

ادامه هر افیرا به یک فرد  روپالیوم دارد در 8بازو و  8شود که هر افیرا مدوزهای جوانی به نام افیرا تولید می

 شود.کامل با قدرت تولید مثل جنسی تبدیل می

 Class Antozoa( رده آنتوزوآ پ

فاقد مدوز، همگی دریایی و اجتماعی، منزوی، اعضای این رده )جانوران گلی(،  flower animalsرده آنتوزآ یا 

-بسیاری از اشکال آنها دارای اسکلت میشوند. های استوایی و قطبی آبهای کم عمق و عمیق یافت میدر آب

 باشند. 

دارند. مزوگله حاوی سلولهای آمیبی نماتوسیت ها در گاسترودرم وجود دارند و گامت ها منشا گاسترودرمی 

دیواره های حفره گوارشی خود هستند. آنها فاقد اندام خاصی برای تنفس  است. دارای تقارن دوشعاعی در آرایش

 باشند. و ترشح می

سیم شده است که این دیواره ها همان هایی به چندین بخش تقعروقی بزرگ و به وسیله دیواره-دیحفره مع

باشند. وقتی دیواره از حفره معدی عروقی تا دیواره بدن گسترش داشته باشند آن رفتگی های دیواره بدن میتو

 یا زوج شده هستند. coupledرا 

 این رده دارای سه زیر رده می باشد:

و  sea anemone( که شامل شقایق دریا Zoanthariaیا زوآنتریا ) Hexacoralilliaهگزاکرالیا  -1 

 است  hexamerousه شش بخشی تقارن این گرومرجان های سخت است. 
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 شقایق دریایی 

 زی و گاهی بسیار بزرگ و رنگی هستند.های دریایی تکشقایق

 oralچسبد و صفحه مقابل این صفحه را صفحه دهانی یا پولیپ آنها توسط یک صفحه پایه به سطح بستر می

disk .می گویند. صفحه دهانی دربرگیرنده دهان و تانتاکول ها است که به حفره معدی عروقی راه دارد 

وجود دارد که پوشش آن  siphonoglyphسیفونوگلیف داری بنام شیار مژهیک یا هر دو گوشه دهان،  در

های مژک دارد سلولهای ناکامل نیز دارای ی شود. انتهای دیوارهمژکی است و باعث حرکت آب به درون بدن م

 باشد. ای میهای غدهها و سلولاین ساختار دارای نماتوسیست گویند. septal filamentنها است که به آ

حرکت شقایق ها بسیار محدود شده و تنها شامل سریدن روی صفحه پایی یا خزیدن به پهلو و یا قدم زدن روی 

 شاخک ها است.

ی از بدن از محل صفحه پایی جنسی است. در روش غیر جنسی تکه ای تولید مثل شقایق به صورت جنسی و غیر

 گویند.   Pedal lacerationاین روش را ،شود و تبدیل به یک فرد کامل می شودیجدا م

در تولید مثل جنسی فرد نر و ماده جدا از هم هستند )حالات هرمافرودیت هم دیده می شود اما خودلقاحی 

هستند(. غدد جنسی در حاشیه مزانترها ایجاد می شود و در اثر لقاح گامت ها در آب ندارند یعنی پروتاندریک 

 لارو پلانولا ایجاد می شود که پس از مدتی به سطح بستر چسبیده و فرد جدیدی را تولید می کند.

 .Amphiprionکنند مانند برخی از ماهیان می توانند در درون شقایق دریایی به صورت همزیست زندگی می

شود و ماهی از این همزیستی ها میموکوس این ماهیان دارای ویژگی خاصی است که مانع تخلیه نماتوسیست

اما برخی ماهیان دیگر ممکن است به محض نزدیک شدن به عنوان غذا استفاده شوند. شقایق آسیبی نمی بیند. 

یز کردن شقایق، تهویه مناسبی را برای آن کند و ماهی نیز با تمزیستگاه و پناهگاه امنی را برای ماهی فراهم می

 کند. ایجاد می

 

  یا مرجانهای حقیقی مرجان های سختHexacorallian corals 

این گروه دارای اسکلت خارجی از جنس کربنات کلسیم هستند. این اسکلت فنجانی شکل است و محل استقرار 

درجه سانتیگراد  20صخره های مرجانی محدود به آب های شفاف و تمیز در دمای و تثبیت پولیپ می باشد. 

حفره گوارشی این گروه نیز به . این جانوران از کربنات کلسیم می باشد )اسکلت خارجی( اگزواسکلت. هستند

 شود. شود که حفره به حالت شش وجهی تبدیل میشش قسمت توسط پرده ها یا مزانترهایی تقسیم می



51 

 

 

 که شامل شقایق های تیوبی و مرجان های خاردار هستند. Ceriantipathariaسریانتیپاتاریا زیر رده  -2

 است. hexamerousتقارن این گروه شش بخشی 

رجان های نرم، بادبزن ( شامل مAlcyonariaیا آلسیوناریا ) Octtocoralliaاوکتوکورالیا زیر رده  -3

 است. octamerousتقارن این گروه هشت بخشی ، قلم های دریایی هستند. های دریایی

است. همگی کلنی و حفره  و غیر جفت کامل )پرده( تانتاکول پرمانند و هشت مزانتر 8رده دارای زیررده این 

به یکدیگر متصل می شود این کانال از مزوگلا )در  Soleniaمعدی عروقی اعضای کلنی از طریق مجرایی به نام 

شود. اسکلت توسط ( مشتق شده است. سطح کلنی توسط اپیدرمیس پوشیده می(Coenenchymاینجا به نام 

براین آنها دارای اسکلت های آهکی یا پروتئینی سخت است. بناکونانشیم ترشح می شود و حاوی اسپیکول

کننده اکتوکورالها به رنگ های متنوعی مانند زرد، قرمز، نارنجی زیبایی خیرههستند.   (endoskeleton)داخلی

 ها کرده است. و بنفش باعث ایجاد یک باغ زیردریایی از مرجان
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 Ctenophoraشاخه شانه داران 

 150حدودا از شانه داران همگی دریازی و شناگرانی آزاد هستند و هرگز تشکیل اجتماع یا کلنی نمی دهند. 

 همچنین در هیچ مرحله ایی از چرخه زندگی خود ثابت نیستند.اند. گونه تشکیل شده

آندودرم و مزوگلا است  ،شانه داران دارای لایه های اپیدرم. مشابه ساختار مدوز مرجانیان است بدن آنها

از  صفحه شانه 8دارای معمولا . دارای تقارن شعاعی جانبی است. )احتمالا سه لایه یا تریپلوبلاستیک هستند(

 گویند. . به این جانوران گردوی دریایی هم میبصورت متقارن در سطح بدن که برای حرکت بکار می روند هامژه

جهت زنش مژه ها به سمت صفحه مقابل . این شانه های از سطح دهانی یا صفحه مقابل دهانی امتداد می یابند

 دهانی است

های  لولدارای س تانتاکول وجود دارد که فاقد نماتوسیست است اما در سمت مقابل دهانی دو شاخک یا

 شود.که برای گرفتن شکار استفاده می چسبنده به نام کلوبلاست هستند )تنها یک گونه دارای نماتوسیت است(

 کانال های هضمی و منفذ مخرج است 8معده و  ،مری ،سیستم هضمی شامل دهان

می در دهان و زیر صفحات شانه ایی است )دارای استاتوسیت در صفحه سیستم عصبی شامل شبکه زیر اپیدر

 مقابل دهانی ( 

سیستم دفعی شامل دو مجرا یا کانال قیفی در دو طرف معده است که نهایتا در سمت مقابل دهانی به دو منفذ 

 منتهی می شوند یعنی دارای روده کامل هستند.  Anal poreمخرجی 

جالبی هستند زیرا دارای سلول های مژه دار چند دسته هستند که در جانوران پیچیده از لحاظ تکاملی گروه 

 دیده می شود ولی مانند جانوران ساده فاقد بافت و اندام مشخصی هستند

 ایی قرار دارند. تولید مثل تک پایه دارند )هرمافرودیسم( گنادها در دیواره کانال های هضمی زیر صفحات شانه

ای تیپیک از این شاخه نمونهشود. که بتدریج به جانور بالغ تبدیل می نام سیدیپید هستند ارای لاروی بهد

Pleurobranchia سانتیمتر قطر دارد.  2باشد که تا می 

های سلولی شبیه مرجانیان وجود دارد. بین اپیدرم و گاسترودرم کلانشیم ژلاتینی قرار دارد و در دیواره بدن لایه

-ای آن مستقل از سلولهای پوششیای قرار دارند. سلولهای ماهیچهآمیبی و سلولهای ماهیچهدر آن سلولهای 

  باشند. ای میماهیچه
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 5فصل 

 

 پردازیم که عبارتند از:شاخه جانوری می 2در این بخش به مطالعه 

 Phylum Plathyhelminthes  

 Phylum Nemertea  

و بدن سه لایه )تریپلوبلاستیک( هستند. جانوران   (bilateral symmetry)فوق دارای تقارون دو طرفی های شاخه

گیرد. سه لایه جنینی اکتودرم، اندودرم و مزودرم تریپلوبلاستیک دارای لایه زاینده سوم )مزودرم( هستند که از آندودرم منشاء می

 کنند. همه ساختارهای بدن جانور بالغ را ایجاد می

گویند باید توجه داشت و سه لایه فاقد سلوم هستند، بنابراین به آنها آسلومات میاعضای دو شاخه از جانوران با تقارن دو طرفی 

 دهند.که عدم فقدان سلوم یک سین آپومورفی نیست و جانوران آسلومات یک کلاد را تشکیل نمی

باشد. در آسلومات یگیرد. جانوران آسلومات فقط یک حفره داخلی دارند و آن حفره گوارشی یا روده مسلوم از مزودرم منشاء می

فضای بین حفره گوارش و دیواره بدن از پارانشیم پر شده است که از مزودرم منشاء گرفته است. بافت مزانشیم بیشتر شامل سلول 

و فیبر است و کمتر ماتریکس خارج سلولی دارد. اندام ها از مزودرم منشا گرفته اند و فضای داخلی دارای پیچیدگی بیشتری 

 باشد. انیان مینسبت به مرج

 شوند. جانوران با تقارن دو طرفی به دو گروه تقسیم می

دارای تسهیم مارپیچی، تخم سانترولسیتال، جنین موزاییک، سلوم شیزوسولی )بلاستوپور تبدیل ها: ( پروستومیا یا دهان اولیه1

 به دهان شده( هستند. 

دارای تسهیم شعاعی، جنین تنظیمی و سلوم انتروسلی )بلاستوپور تبدیل به مخرج شده(  ها:( دوتروستومیا یا دهان ثانویه2

 هستند.

 جانوران پروستوم به دو کلاد اصلی طبقه بندی می شوند:

اعضای این کلاد دارای ساختار تغذیه ایی نعل اسبی به نام لوفوفر و دارای لارو تروکوفور  :ophptrochozo Lلوفوتروکوزوآ ( 1

های دیگر از اعضای این کلاد و برخی تاکسون Nemertea ،Echiura ،Sipunculidaهستند. اعضای شاخه های کرمهای پهن، 

 هستند. 

انداخته شده و یا قابلیت پوست اندازی دارند. کرمهای  دارای کوتیکول که در حین رشد بدن :Ecdysozoaپوست اندازان ( 2

 باشند. ای و بندپایان دو تن از اعضای این کلاد میلوله
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 flatwormیا  Plathyhelminthesشاخه کرم های پهن 

مانند متر تا چندین متر دارند. بدن آنها باریک، برگی شکل یا دراز و روباناعضای این شاخه طولی حدود یک میلی

 هستند. 

 مشخصات عمومی:

 در آب دریا یا آب شیرین و زیستگاه های مرطوب زندگی میکنند . (1

 باشند.دارای اعضای با زندگی آزاد مانند توربلاریا و اعضای انگلی مانند بادکشداران و کرم های نواری می (2

 شکمی پهن شده-تقارون دو طرفی بدن، بدن از سمت پشتی (3

 لوبلاستیک( هستند. فرم بالغ سه لایه )تریپ (4

 بدن آسلومات است.  (5

اپیدرم سلولی سن سیسیتیال، وجود رابدیت در اپیدرم مژه دار توربولاریا، وجود تگومنت در مونوژه آ و ترماتودا و سستودا و برخی  (6

 توربولاریا .

 روده ناکامل و منشعب و عدم وجود روده در سستودا )هضم خارج سلولی و داخل سلولی( (7

سیستم ماهیچه ایی یک فرم سپر مانند داشته و از مزودرم منشآ میگیرد و دارای لایه های حلقوی، طولی و گاهی مورب در زیر  (8

 اپیدرم است . 

 سیستم عصبی یک زوج گانگلیون قدامی با طناب های عصبی طولی و رابط های عصبی )نردبان عصبی( که در مزانشیم قرار دارد . (9

 استاتوسیت )اندام تعادل( و لکه چشمی است . ارگان های حسی شامل  (10

 است و سایر روش ها در فرم های پارازیت است .  Fragmentationتولید مثل غیر جنسی از طریق تکه تکه شدن یا  (11

 –لقاح داخلی  –با ساختار تولید مثلی پیچیده همراه گناد و مجاری و ارگان های ضمیمه   (monoecious)اکثرا هرمافرودیت (12

 مستقیم در فرم های آزاد و تک میزبانه و تکوین پیچیده در فرم های چند میزبانه هستند . رشد 

سیستم دفعی از دو کانال جانبی با انشعاباتی حاوی سلول های شعله ای یا پروتونفریدی است و در برخی اشکال فاقد سیستم  (13

 دفعی است. 

 وی به صورت سلول های آزاد در برخی ترماتودا وجود دارد.تنفس، گردش خون و اسکلت ندارند. سیستم کانال های لنفا  (14

  بدلیل نود سین آپورمورفی مشخص برای شاخه کرم های پهن برخی معتقدند که این شاخه یک گروه مونوفیلیتیک حقیقی

 توان یک کلاد تعریف نمود. نیستند، اما برای اشکال انگلی می

 

باشد. تورکیان آ و سستودا )کرمهای نواری( مین(، ترماتودا )بادکش داران(، مونوژنهاین شاخه دارای چهار رده توربولاریا )تورکیا

دارای اپیدرم مژه دار هستند که شامل اجسام رابدیت میله ای شکل است و هنگامی که تخلیه شود، تشکیل یک پوشش محافظتی 

 syncytialه رده دیگر دارای اپیدرم سنسیتیال یا کند. برخلاف اپیدرم مژه دار در تورکیان، اعضای ساز موکوس اطراف بدن می

tegument باشند. جانور بالغ همه اعضای انگلی هستند. یعنی دارای تعدادی هسته که درون یک غشای سیتوپلاسمی محصور می
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دار بوده، اما به شاخه کرمهای پهن فاقد مژه هستند و کاملا توسط تگومنت پوشیده شده اند. لارو بسیاری از اعضای این گروه مژه

های فرار از سیستم ایمنی میزبان است. تگومنت افتد. افتادن اپیدرم یکی از مکانیسمدار میمحض برخورد با یک میزبان لایه مژه

های انگلی در یک کلاد واحد بنام شود. این ویژگی باعث شده که گروهنامیده می  (neodermis)گاهی نئودرمیس

Neodermata تگومنت در برابر سیستم ایمنی میزبان مقاوم است. ماهیت سینسیتیالی تگومنت آن باعث مقاومت قرار بگیرند .

 تواند عملکرد ترشحی و جذبی داشته باشد. بیشتر شده، زیرا فاقد اتصالات نفوذپذیر بین سلولی است. تگومنت می

اسمزی در جانوران آب شیرین متداول هستند و  کند در حالیکه سیستمسیستم ترشحی یا دفعی مواد زاید را از بدن خارج می

کنند. ولی گاهی سیستم دفعی و کنند و آب اضافی را از بدن خارج میشیب غلظت بین مایع داخلی و محیط خارجی را کنترل می

ستم افتد که مواد دفعی به صورت محلول باشند. کرمهای پهن یک سیشوند، در مواقعی این اتفاق میاسمزی با هم یکی می

  (flame cell)ایرود. پروتونفریدی کرمهای پهن دارای سلولهای شعلهپروتونفریدی دارند که برای دفع و تنظیم اسمزی بکار می

ای، جامی شکل بوده که دارای چندین تاژک در سطح داخلی جام هستند. لومن )سطح داخلی( سلول است. یک سلول شعله

شوند و این مجاری از طریق سلول لوله ای است که به مجاری جمع کننده منتهی می ای دارای برجستگی لوله ای با یکشعله

 شود.منافذ به بیرون راه دارند. زنش تاژکها یک فشار منفی ایجاد کرده باعث راندن مایع به داخل سلول و مجاری جمع کننده می

ها انگل خارجی هستند ولی همه ترماتودها و انگلی هستند. منوژن Cestodaو  Monogenea ،Trematodaاعضای رده های  

های داخلی چرخه زندگی پیچیده و بیش از یک میزبان دارند. اولین میزبان اغلب باشند. این انگلکرمهای نواری انگل داخلی می

نند. سلولهای شعله ای کباشد. انسانها به عنوان میزبان تعدادی از این انگل ها خدمت میدار میمهره بوده و میزبان نهایی مهرهبی

در تاکسون های انگلی نیز وجود دارند. در مونوژن ها دو منفذ دفعی در هر طرف بدن در بخش قدامی وجود دارد. مجاری جمع 

شوند. در کرمهای نواری دو شوند و از یک منفذ انتهایی خارج میکننده در ترماتودها به یک مثانه کوچک در انتهای بدن خالی می

 شوند. لی در هر طرف بدن کشیده شده و در بند انتهایی وارد یک مثانه شده و از یک منفذ خارج میکانال اص

 که در زیر لایه ماهیچه ای قرار دارند. طناب عصبی طولیسیستم عصبی در اغلب کرمهای پهن شامل یک تا پنج جفت 

خی تورکیان، زرده برای تغذیه همراه تخم هستند و لقاح متقابل دارند. در بر هرمافرودیتتقریبا همه کرمهای پهن 

شود. اما در بیشتر تورکیان و همه گروههای انگلی تخمک دارای زرده و جنین متحمل کلیواژ مارپیچی می  (endolecithal)است

ضه که شود. سیستم تولیدمثلی نر شامل یک، دو و یا چندین بیتامین می غدد ویتیلین یا زردهکمی است و زرده مورد نیاز از 

کند. مجرای وابران به سمینال ویزکول و سپس به اندام جفت گیری یا سیری مجرای آوران آنها را به مجرای وابران متصل می

رسد. همچنین شود. سیستم تناسلی ماده شامل یک یا دو تخمدان که از طریق اویداکت به منفذ تناسلی مشترک میمتصل می

 باشند.  دستگاه تولید مثلی ماده میغدد زرده و رحم نیز به از بخشهای 
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 الف( رده توربولاریا

دارای زندگی آزاد و  برخی به حالت انگلی، با بدنی پوشیده از مژک و اپیدرم دارای سلول های ترشحی و اجسام میله ایی شکل به 

است. بدون سلوم و اکثرا نام رابدیت هستد. دهان معمولا در وسط بدن در سطح شکمی که به حلق بیرون رونده متصل 

کنند. ها زندگی میهرمافرودیت و برخی تولید مثل غیر جنسی دارند. اغلب آنها نقب زننده در دریا و آب شیرین و در زیر سنگ

سیستم گوارشی شامل دهان، حلق و یک روده است. حلق داخل یک غلاف قرار دارد. روده در نمونه های آب شیرین معمولا دارای 

باشد و در تاکسون های دریایی چندین انشعاب دارند. پلاناریاها گوشتخوارند و از سخت پوستان کوچک و حشرات ب میسه انشعا

مکند. در اندازند. توسط حلق آن را بداخل روده خود میکنند. آنها طعمه را توسط غدد موکوسی و رابدیت ها بدام میتغذیه می

ه و سلولهای شعله ای وجود دارد که آب و مواد زاید را از بدن خارج می کنند. این پلاناریا در هر طرف بدن مجاری جمع کنند

سیستم در تورکیان دریایی کاهش یافته و یا از بین رفته است. سیستم عصبی پلاناریاها دارای یک جفت طناب عصبی شکمی 

 نردبان مانند است. مغز آنها دو لبی  و شامل توده ای از عقده های عصبی است. 

که یک گیرنده حساس به نور یا لکه چشمی است. لکه چشمی در تورکیان، مونوژنها و لارو  Ocelliسیستم حسی شامل اندام 

توان به گیرنده های شیمیایی روی بدن تورکیان، استاتوسیت برای تعادل و انتهاهای ترماتودا شایع است. از اندامهای حسی می

رکیان هم از طریق جنسی و غیرجنسی تولید مثل میکنند. تقسیم شده بدن جانور و تبدیل حسی اطراف سر کرمها نام برد. اکثر تو

 شود. قدرت ترمیم زیاد پلاناریا یکی سیستم های جالب در مطالعات جنین شناسی است. شدن به دو موجود زیاد انجام می

 

 ب(رده ترماتودا 

بدن فرم بالغ پوشیده از تگومنت سن سیتال بدون مژه و برگی شکل یا استوانه ای است که معمولا دارای دو بادکش )دهانی و 

شکمی ( است و بدون قلاب هستند. کانال تغذیه ای اغلب با دو انشعاب اصلی است. اغلب هرمافرودیت )شیستوزوما جداجنس( و 

رم تن و آخرین میزبان یک مهره دار است ( و انگل داخلی تمام مهره داران است. این رده تکوین غیر مستقیم )اولین میزبان یک ن

 کنند. تقسیم می Aspidogastreaو  Digeneaرا به دو زیر رده 

 

Subclass Digenea 
دارای چرخه زندگی پیچیده هستند )بیشتر از یک میزبان(. حداقل دارای دو میزبان هستند. میزبان اول )میزبان 

افتد( یک یا قطعی( که در آن تولید مثل جنسی اتفاق می definitive( یک حلزون و میزبان نهایی ) intermediateحدواسط

شوند. مهره دار است. به علت زندگی انگلی بسیاری از دستگاه ها را از دست داده اند و در همه بخشهای بدن مهره داران یافت می

نگیزترین پدیده ها در زیست شناسی است. چرخه متداول آنها شامل تخم دارای پوسته، لارو چرخه زندگی دیژنها یکی از شگفت ا

آید و با تولید میراسیدیوم )مژکدار و آزاد(، اسپوروسیست، ردی، سرکر، متاسرکر و هنگام ورود به میزبان نهایی به فرم بالغ در می

شود. سرکر یا مستقیما وارد بدن لزون که میزبان اول است خارج میکند. سرکرها از حمثل جنسی و ایجاد گامت ها تولید تخم می

شود و در این حالات سرکر را های آبزی تبدیل به سیست میمیزبان نهایی شده یا وارد میزبان حدواسط دوم شده و یا روی علف
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-لودگی مهاجرت کرده و ساکن میگویند. وقتی متاسرکر توسط میزبان نهایی خورده شود، انگل ها به محل نهایی آمتاسرکر می

یا کرم کبد گوسفند که باعث  Fasciola hepaticaشود. شوند. برخی از بیماریهای جدی انگلی به وسیله دیژن ها انجام می

باشد. کرم بالغ آن در مجاری صفراوی کبد گوسفند ها میشود یکی از نمونهبروز بیماری در گوسفند و دیگر نشخوارکنندگان می

شود. میراسیدیوم وارد یک حلزون شده تبدیل شود. تخمها تبدیل به میراسیدیوم میکرده، سپس از طریق مدفوع دفع می زندگی

شود. اسپوروسیست تبدیل به ردی و ردی با تولید مثل غیرجنسی تبدیل به سرکر شده، سرکر با تبدیل شدن به اسپوروسیست می

ود. سیست با چریدن نشخوارکنندگان وارد بدن آنها شده؛ در دستگاه گوارش کرم شبه سیست روی علف ها تبدیل به متاسرکر می

 شود.از سیست خارج شده و تبدیل به فلوک بالغ می

  

 :Clonorchis sinensisچرخه زندگی کرم کبدی در انسان 

 شوند. ها نیز اغلب آلوده میخوکها و ها، سگاین انگل یکی از شایعترین کرمهای کبد انسانی در جنوب شرقی آسیا هستند. گربه

باشد. سیستم باشد. این کرم دارای مکنده دهانی و یک مکنده شکمی می: کرم یکی از نمونه های تیپیک دیژنها میساختار

باشد. سیستم ترشحی شامل دو مجرای گوارشی شامل دهان، حلق و سکوم روده ای ساده )بدون انشعاب( دو شاخه می

ای است. سیستم عصبی مشابه دیگر کرمهای پهن از دو عقده سری و طنابهای شعاباتی منتهی به سلولهای شعلهپروتونفریدی با ان

عصبی طولی با اتصالات عرضی تشکیل شده است. سیستم تولید مثلی هرمافرودیت هستند. دارای دو بیضه منشعب منتهی به یک 

شود. ند. وزیکول سمینال به مجرای انزالی و منفذ تناسلی ختم میرسمجرای وازدفران )وابران( شده و به وزیکول سمینال می

شود. همچنین غدد زرده و سمینال رسپتاکل )محل ذخیره سیستم ماده شامل یک تخمدان با اویداکت کوتاه که وارد اووتیپ می

شود. لقاح د منفذ تناسلی میشوند. اووتیپ توسط غدد مهلیس احاطه شده است. از اووتیپ رحم واراسپرم( نیز وارد اووتیپ می

 متقابل بین افراد شایع است.

 Parafossarulus: زیستگاه کرم بالغ در مجاری صفراوی انسان، تخم حاوی میراسیدیوم وارد بدن حلزون جنس چرخه زندگی

 stem)ول زایندهشود. میراسیدیوم تبدیل به یک اسپوروسیست شده، ایجاد ردی با دستگاه گوارشی اولیه و تعداد زیادی سلمی

cell) ای، سرکر وارد آب، برخورد با ماهیان خانواده ، در کبد ایجاد سرکرهای لارو قورباغهCyprinidae تبدیل به متاسرکر ،

 شود.سیست شده، مصرف ماهی خام توسط انسان و یا سایر پستانداران، در مجاری صفراوی انسان تبدیل به جانور بالغ می

 

 )کرم خونی(  Schistosomaچرخه زندگی شیستوزوما 

میلیون نفر آلوده در دنیا است. برعکس بقیه بادکش داران جدا  200انگل خونی و یکی از بیماریهای با پراکنش وسیع با بیش از 

ار، ماده باریک و بلند تر و سنگین تر بوده و دارای یک شیار شکمی بنام کانال ژینکوفور دارند که این شیجنس هستند. نرها عریض

 شود.گیرد. همچنین روده دو شاخه در انتهای خلفی یکی میرا در برمی
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خروج از  -ایجاد سرکاریا –تولید اسپروسیت  –ورود به حلزون  –لارو میراسیدیوم -خروج تخم از طریق مدفوع چرخه زندگی: 

نرو ماده در کنار رکتوم جفت گیری  –ون کبدی به رکتوم از طریق سیستم خ –کبد  –ورود از طریق زخم به بدن انسان  -حلزون

 و خروج از طریق مدفوع و تکرار مجدد چرخه )فاقد مرحله ردی و متاسرکر(.  –آزاد کردن تخم ها به رکتوم  –

 

 Monogeneaج( رده 

وجود دارند. اگرچه آنها پشت شوند. برخی در مثانه قورباغه و لاکهای ماهی میها ساکن سطوح خارجی بدن و آبششاین انگل

رسانند. ولی در مزارع پرورش ماهی که میزبان ها زیاد و فراوان هستند ولی در محیط های طبیعی اسیب کمی به میبران خود می

شلوغ است، تهدید جدی برای ماهیان است. چرخه زندگی مستقیم و یک میزبانه است. معمولا تولید یک لارو شناگر آزاد به نام 

 ها هستند. حاوی قلاب  (opisthaptor)چسبد. دارای اندام چسبنده خلفیکنند که به میزبان خود میسیدیوم میانکومیرا

 

  (tapeworms)های نوارییا کرم Cectodaد( رده 

برای چسبیدن به میزبان بوده و بعد از آن یک سری خطی از واحدهای تولیدمثلی  scolexبدن تسمه ای شکل دارند. دارای یک 

گویند. یک ناحیه زاینده بعد از اسکولکس قرار دارد که شود. مجموعه پروگلوتیدها را استروبیلا میه بند یا پروگلوتید نامیده میک

تر شده و بندهای انتهایی معمولا رسیده شوند. بنابراین با دور شدن از اسکولکس بندها بالغبندهای جدید از آنجا ناشی می

(gravid) باشد. کرمهای نواری اندام نگهدارنده بدن به میزبان، مجهز به بادکش ها و یا قلابها و خارهایی می هستند. اسکولکس

باشد. بدن بالغ پوشیده ای، ترشحی و عصبی مشابه دیگر کرمهای پهن میفاقد یک سیستم گوارشی بوده اما دارای سیستم ماهیچه

کند. بسیاری به نام میکروتریش دارد که سطح تگومنت را زیاد می هاییاز تگومنت سن سیتال بدون مژک است که چین خوردگی

از کرمهای نواری دارای خود لقاحی هستند، یعنی با خم کردن بدن خود و قرار گرفتن دو بند کنارهم و این دو بند از همان فرد 

 کند. هر بند دارای مجموعه کامل اندامهای جنسی نر و ماده است. دیگری را تلقیح می

. این حالت برای  (true metamerism)د حالت بندبندی در کرمهای نواری یک حالت بندبندی یا متامریسم واقعی نیستوجو

افزایش کارایی تولید مثلی بوده و معادل بندبندی بودن در کرمهای حلقوی، بندپایان و طنابداران نیست. در چرخه زندگی خود 

 باشد. مهره میکند. میزبان حدواسط معمولا بیداران زندگی میغ در روده مهرهحداقل به دو میزبان نیاز دارند و انگل بال

 کنیم:از این رده به تعدادی گونه های مشهور اشاره می

Taenia saginata :)کند. ای گاو زندگی میبه صورت بالغ در روده انسان و به صورت نابالغ در بافت ماهیچه )کرم کدوی گاو

باشد اما فاقد رسد. اسکولکس آنها دارای چهار بادکش برای چسبیدن به دیواره روده میمتر و یا بیشتر می 10بالغ آنها تا طول 

دار شوند. لاور پوستهباشد. این بندها همراه با مدفوع به خارج دفع میقلاب است. بندهای انتهایی رسیده هستند و پر از تخم می

لارو از دیواره روده گاو وارد جریان  شود؛گیرد. لارو توسط گاو خورده میقرار می هانو روی گیا آزاد شده بنام انکوسفر در محیط

دهند در این حالت به آنها کرم مثانه یا سیستی سرکوس شود. در ماهیچه تشکیل سیست میخون شده و نهایتا وارد ماهیچه می
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خورده شود، دیواره سیست حل شده و اسکولکس خارج گویند. وقتی گوشت خام یا نیم پخته گاو توسط یک میزبان مناسب می

 شود.شده به موکوس روده میزبان متصل می

  

 Taenia solium )کرم کدوی خوک( 

کنند. کند در حالیکه به صورت نابالغ در ماهیچه خوک زندگی میدر روده کوچک انسان زندگی می Taenia soliumبالغ 

باشد. چرخه زندگی آن مشابه کرم کدوی گاو است فقط می  (rostellum)بنام رستولوماسکولکس دارای چهار بادکش و قلابهایی 

 شوند. مردم با خوردن گوشت خام و یا نیم پخته خوک به این انگل مبتلا می

Echinococcus granulosus ایهیداتید تک حفره 

جهان است. انگل بالغ در سگ سانان مانند روباه، کرم نواری سگ، عامل بیماری سیست هیداتید خطرناک در بسیاری از کشورهای 

شود. سیستی سرکوس آنها سیست در بسیاری از پستانداران مانند انسان، گوسفند و میمون یافت می آن سگ و شغال و نابالغ

کتبال برسد. در دهد. اندازه آن ممکن است بتدریج به اندازه یک توپ بسهیداتید را در برخی بافتهای بدن از جمله کبد تشکیل می

 شود.اندامهای حیاتی مانند مغز، علایم آن زودتر بروز کرده و فقط به وسیله جراحی برداشته می
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 (Rhynchocoela)رینکوسولا   Nemerteaشاخه 

فراهم می کند. نام دیگر شاخه نمرتئا یا کرم های روبانی دارای خرطوم ماهیچه ایی طویلی هستند که توانایی شکار را برای آنها 

تا  20این شاخه )رینکوسولا( نیز به خاطر این خرطوم به آنها داده شده است. اکثر اعضای این شاخه دریازی هستند و معمولا بین 

شود. رنگ آنها روشن و متر رسیده و بلندترین جانور در جهان محسوب می 60سانتی متر طول دارند، البته طول برخی حدود  60

 نگ است. کم ر

تفاوت ها با کرم های پهن: از نظر تولید مثلی جداجنس هستند. رابدیت های آنها همولوگ رابدیت توربولاریا نیستند. لارو مژک 

دار آنها بیشتر شبیه لارو تروکوفور نرمتنان و کرم های حلقوی است. دارای خرطوم، دارای مخرج )دستگاه گوارش کامل( و گردش 

 خون بسته هستند.

 

 باشد.می توربولاریا ها، دارای اپیدرم مژک دار و غده اییمانند ظاهری  داشتن ویژگیهایی نظیر: از نظر شباهت با کرم های پهن

 مشخصات عمومی :

 دارای خرطوم بیرون رونده )که در یک حفره آزاد در بالای  کانال تغذیه ای قرار گرفته ( خاص این شاخه است.  (1

 آب شیرین و خاک مرطوب هستند.  در دریا، و برخی دراغلب  (2

 تقارون دو جانبی بدن قابل انقباض که در بخش قدامی استوانه ای و در خلفی پهن هستند. اکثرا آزاد زی و برخی اتگلی هستند.  (3

 تریپلوبلاستیک )سه لایه( )پارانشیم در افراد بالغ ژلاتینه شده است(. (4

کند. عمل میعمل خرطوم غیر معمول و به عنوان بخشی از مکانیسم  رینکوسل یک حفره سلومی واقعی است ولی در موقعیت (5

 بنابراین در مورد همولوگی آن با سلوم سایر پروتوستومیان سوالات زیادی مطرح است.

 اپیدرم همراه مژه و غدد ترشحی )رابدیت در برخی دیده شده است( (6

 .کامل است )دهان تا مخرج( سیستم گوارشی (7

بین این دو لایه )گاهی یک لایه حلقوی هم در  diagonalدیواره ماهیچه ای بدن در خارج حلقوی و در داخل طولی با فیبرهای  (8

 شود(.زیر طولی دیده می

 . در نیمه پشتی شکمی تشکیل شده استلبی متصل به یک زوج طناب طولی  4سیستم عصبی از یک مغز  (9

  باشد.می در هر طرف سر head slitsیا  ciliated pitاندام حسی شامل   (10

 شود.انجام می )قطعه قطعه شدن( fragmentationتولید مثل غیر جنسی از طریق  (11

 . در برخی هستند  (pilidium)دارای لارو پیلیدیوم-جنس های جدا با گناد های ساده، برخی هرمافرودیت (12

  است. شکیل شدهسیستم دفعی از دو کانال پیچیده با انشعابات متصل به سلول شعله ت (13

 . ردش خون با دو یا سه رگ طولی استسیستم گ (14

 گیرد. بدون دستگاه تنفس هستند و تنفس از طریق سطح بدن صورت می (15

  

 لارو شبیه تروکوفر است.  باهت با لوفوتروکوزوآی پروتوستوم داشتنش 

 

  جنسAmphiporus باشد. جنسی شناخته شده از کرمهای روبانی می 

 



26 
 

  6فصل 

  

 Lophotrochozoa های کوچک

o تنانشاخه گردانRotifera  

o  شاخه کرمهای سرخاردارAcanthocephalia 

Rotifera  ٍAcanthocephalia  تاکؼَى ّای خَاّشی ّن ّؼتٌذ ٍ تـکیل کلادSyndermata دٌّذ. سا هی

اػت اص ثاتت تَدى تؼذاد ّؼتِ ّای  یَتلی ػثاستتاؿٌذ. هی eutelicاػوای ّش دٍ گشٍُ داسای یک اپیذسم ػٌؼتیال 

-ّؼتِ دس هؼذُ افشاد یک گًَِ ثاتت هی 93ّؼتِ دس هغض ٍ  081. هثلا ٍجَد اػت خاف اًذاهْای هختلف دس یک گًَِ

  تاؿذ. 

 

 )گردان تنان( Rotiferaشاخه 

جای دًیا ٍجَد داسًذ. اغلة گًَِ ٍ دس ّوِ  0111سٍتیفشّا ؿاهل حذٍد اؿلوٌت ّا تا ػلَم کارب ّؼتٌذ.  aschelminthجضٍ 

ٍجَد هـخلِ ایي گشٍُ ؿًَذ. ػاکي آتْای ؿیشیي هی تاؿٌذ اها تشخی ًیض دس آتْای لة ؿَس ٍ تؼذاد کوی ًیض دس دسیا یافت هی

 تاؿٌذ. ػاکيهیکشٍهتش هی 011تا  011ای کَچک داؿتِ ٍ ػوذتا تیي اػت. اًذاصُ تذى یقذاهتخؾ کشًٍا )تاج هظُ ایی( دس 

آًْا تِ اًَاع ؿشایي اکَلَطیکی ػاصؽ یافتِ اًذ. اغلة ػاکٌاى آب ؿیشیي کف صی  .تاؿٌذٍ اػتخشّا هیّای آب ؿیشیي دسیاچِ 

داسای   Rotifera.کٌٌذ. اؿکال پلاطیک )ؿٌاٍس( دس ػٌح آب ّؼتٌذیا تٌتیک ّؼتٌذ ٍ سٍی ػَتؼتشا هاًٌذ گیاّاى صًذگی هی

ّا کٌٌذ هوکي اػت کِ کشٍی )دس فشهْای ؿٌاٍس(، خضًذُ ّا ٍ ؿٌاکٌٌذُتِ جایی کِ صًذگی هی اؿکال هتفاٍتی ّؼتٌذ. تؼتِ

 ( تاؿٌذ.لَلِ ای تا اپیذسم هخین ّؼتٌذ))کشهی ؿکل( ٍ اًَاع ثاتت 

تَدُ، یک تٌِ ٍ یک دم اًتْایی یا پا کِ داسای   (corona)تذى یک سٍتیفش ؿاهل یک ػش کِ حاٍی یک تاج هظکی تٌام کشًٍا

تاؿذ. یکی اص جٌغ ّای ؿٌاختِ اًگـت هی تاؿذ. تذى فاقذ هظُ تَدُ ٍ اص کَتیکَل پَؿیذُ ؿذُ اػت فقي کشًٍا داسای هظُ هی

دّاى دس هشکض کشًٍا قشاس  دّذ.چشخ سا تِ جاًَس هیحشکت دسپی ظاّش اػت. صًؾ هظُ ّا تِ كَست پی Philodinaؿذُ آى 

کیؼِ ای ؿکل ٍجَد داسد.  هاًٌذ دساص ٍ تِ اؿکال هختلفیآًْا  ت ًقؾ داسد. تٌِشفتِ اػت. تاج هظکی ّن دس تغزیِ ٍ حشکگ

ایي دس ًتیجِ هخین ؿذگی کَتیکَل دس تشخی ًقاى اػت کِ ظاّش حلقِ ای ٍ قفغ هاًٌذ  کَتیکَل فیثشی ظاّش تٌذتٌذی داسد،

تاؿذ. پا ٍ هؼوَلا داسای یک تا چْاس اًگـت هی پا تاسیکگَیٌذ. هی (lorica)ایي ًَع کَتیکَل سا لَسیکا  ،دّذتِ تذى جاًَس هی

دس صیش کَتیکَل کٌذ. تاؿذ کِ هَاد چؼثٌذُ ای تشؿح هیهی  (pedal glands)یک اًذام اتلال تَدُ ٍ هؼوَلا داسای غذد پایی
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حلقَی قشاس داسًذ. ؿَد. دس صیش اپیذسم لایِ ّای هاّیچِ ای ًَلی ٍ اپیذسم ػٌؼیتیالی ٍجَد داسد کِ تاػث تشؿح کَتیکَل هی

ّوچٌیي ػولاتی تِ داخل ػلَم کارب ٍ دس استثاى تا اًذاهْای داخلی ٍجَد داسًذ. ػلَم کارب فوایی اػت تیي دیَاسُ تذى ٍ 

ؿًَذ. حلق تاؿذ. ػیؼتن گَاسؿی کاهل اػت. رسات غزایی تَػي هظُ ّا تِ داخل دّاى کـیذُ هیاحـاء داخلی ٍ پش اص هایغ هی

هی   (trophi)ؿَد هجْض تِ آسٍاسُ ّای ػخت اػت کِ تِ ایي آسٍاسُ ّای خاف تشٍفیًاهیذُ هی  (mastax)کِ هاػتاکغ

ّایی کِ تغزیِ ػَػپاًؼیًَی کشدى هَاد غزایی دس گًَِشدؿَد. خگَیٌذ. هکیذى ٍ خشد کشدى هَاد غزایی تَػي تشٍفی اًجام هی

ؿکاسچی اص ٍظایف حلق ػولاًی اػت. هاػتاکغ اص كفات تاکؼًََهیک داسًذ ٍ تذام اًذاختي ٍ ًفَر کشدى دس تافت دس گًَِ ّای 

ؿًَذ ٍ جزب هَاد غزایی دس غذد تضاقی تاػث تشؿح آًضین ّایی تشای ّون خاسج ػلَلی هیهْن تشای تـخیق گًَِ هی تاؿذ. 

لَل ؿؼلِ ای داسًذ. هؼذُ اًجام هی ؿَد. ػیؼتن دفؼی اص یک جفت هجاسی پشٍتًَفشیذی تـکیل ؿذُ اػت ٍ ّش کذام چٌذیي ػ

ؿَد. تشؿحات سٍدُ ٍ اٍیذاکت ّن ٍاسد هی (cloaca)هَاد دفؼی ٍاسد یک هثاًِ ؿذُ ٍ اص ًشیق اًقثام تپـی ٍاسد کلَآک 

کِ  ذ. کاس تٌظین فـاس اػوضی ّن تش ػْذُ پشٍتًَفشیذی اػت. ػیؼتن ػلثی اص یک هغض دٍ لثی تـکیل ؿذُ اػتًؿَکلَآک هی

فشػتذ. اًذاهْای حؼی ؿاهل لکِ ّای چـوی جفت دس تشخی گًَِ ّا ٍ هَّای حؼی ٍ ـْای تذى هیاػلاتی سا تِ توام تخ

 تاؿذ. ؿاخکْا ٍ چالِ هظکی هی

 تولید مثل

ًشّا ٍجَد ًذاسًذ ٍ هـخق ًیؼتٌذ ٍ دس  Bdelloideaسٍتیفشّا جذا جٌغ ّؼتٌذ ٍ ًشّا هؼوَلا اص هادُ ّا کَچکتشًذ. دس سدُ 

ًشّا فقي چٌذ ّفتِ اص ػال ٍجَد داسًذ. ػیؼتن تٌاػلی هادُ دس ایي دٍ سدُ اص غذد صسدُ ٍ تخوذاى تشکیة  Monogonotaسدُ 

ؿَد. دس تِ داخل کلَآک تاص هی آًْا گَیٌذ ٍ اٍیذاکتهی germovitellariaؿذُ تا ّن تـکیل ؿذُ اػت کِ تِ آى 

Bdelloidea  تشای هثالPhilodinaکٌٌذ کِ تثذیل تِ هادُ ّای دیپلَئیذی تَلیذ هیٌذ ٍ تخن، ّوِ هادُ ّا پاستٌَطًض ّؼت

کٌٌذ کِ تایذ تلقیح ؿَد ٍ تِ ًش ٍ یا هادُ تثذیل ّا تَلیذ تخن ّای ّاپلَئیذ هیهادُ Seisonideaدس سدُ ؿَد. ّای دپیلَئیذ هی

ؿًَذ کِ تِ آًْا دیپلَئیذ تَلیذ هیکٌٌذ. دس ًَل اغلة ػال هادُ ّای ، هادُ ّا تَلیذ دٍ ًَع تخن هیMonogonotaؿَد. دس 

ّای آهیکتیک دیپلَئیذ سا . تخن ّای آهیکتیک اص ًشیق پاستٌَطًض هادُ (amictic eggs)گَیٌذتخن دیپلَئیذ آهیکتیک هی

یا ای کٌٌذ ٍ الگَی تَلیذهثلی چشخِخشّا ٍ سٍدخاًِ ّای تا جشیاى هَقتی صًذگی هیتکٌٌذ. اغلة ایي سٍتیفشّا دس اػایجاد هی

ّای آهیکتیک تِ هادُ ؿَد کِ تخنًَس تغییش کٌذ تاػث هی یا ؿشایي هحیٌی هاًٌذ تشاکن جوؼیت، تغزیِ ٍ گاُّشػیکلیک داسًذ. 

اگش تخن لقاح کٌذ. سا ایجاد هی  (haploid egg)دیپلَئیذ تثذیل ؿَد. تخن هیکتیک، تخن ّاپلَئیذ (mictic)ّای هیکتیک 

گَیٌذ ٍ پَػتِ ػخت ٍ هحکوی اًشاف آى ایجاد ؿَد. اها اگش لقاح یاتذ تخن سا هیکتیک هیهی ًیاتذ تثذیل تِ ًشّای ّاپلَئیذ

کٌذ ٍ ٍقتی ؿشایي هحیٌی هٌاػة ؿذ ؿَد. ایي تخن ؿشایي صهؼتاى سا تحول هیایجاد هی  (dormant)ؿذُ ٍ تخن خفتِ

  ؿَد.ّای آهیکتیک ایجاد هیهادُ

. اًذام جفت ؿَدتِ یک هٌفز تٌاػلی ختن هیایي هجشا داس اػت ٍ ػیؼتن تٌاػلی ًشّا ؿاهل یک تیوِ ٍ هجشای اػپشم تش هظُ 

تَاًذ دس ّش تخؾ اص تذى ٍ پٌیغ هی اص ًشیق ًفَر پٌیغ تِ اپیذسم هی تاؿذ گیشیگیشی ًش دس اًتْای هجشای ًش قشاس داسد. جفت

  قیوا ٍاسد ػلَم کارب هی ؿَد. هادُ ًفَر کٌذ ٍ اػپشم ّا هؼت
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 ّای تَلیذ ؿذُ دس سٍتیفشّا:اًَاع تخن 

0) amictic . تخن ّای دیپلَئیذ هؼوَل تِ ًشیق پاستٌَطًض : 

0) haploid  هیَص دس ًش ٍ هادُ دس ؿشایي خاف: تخن ّای ّاپلَئیذ ایجاد ؿذُ تِ ًشیق . 

9) mictic 2ّاپلَئیذ تٌاتشایي : تخن ًاؿی اص تشکیة تخن ّایn اػت . 

4) dormant تَاًذ ؿشایي ػخت سا پـت ػش گزاسد: تخن هیکتیک داسای پَؿؾ ػخت کِ هی. 

 

 کرمهای سرخاردار Acanthocephala شاخه 

ي ؿاخِ داسای یک ٍیظگی هتوایض ّؼتٌذ ٍ آى یکشهْای اتاؿذ. ایي ؿاخِ هتؼلق تِ دّاى اٍلیِ لَفَتشٍکَصٍآ تا ػلَم کارب هی

تاؿذ کِ تِ ٍػیلِ آى تِ سٍدُ هیضتاًؾ هتلل داؿتي یک خشًَم اػتَاًِ ای، تَسًٍذُ حاٍی سدیف ّایی اص خاسّای خویذُ هی

ؿًَذ. گًَِ داسد ٍ اغلة آًْا اًگل هاّی، پشًذگاى ٍ پؼتاًذاساى هی 0011ؿَد. یک ؿاخِ تا پشاکٌؾ جْاًی تَدُ ٍ تیؾ اص هی

ػِ تا ٍ داسای تقاسى دٍ ًشفی ذ. هادُ ّا اص ًشّا تضسگتش تَدُ ؿًَپَػتاى ٍ حـشات یافت هیلاسٍ آًْا دس تٌذپایاى ّن دس ػخت

ػٌح تذى تاؿذ. تذى آًْا اػتَاًِ ای ؿکل هیکٌٌذ. لایِ ّؼتٌذ. ّوگی اًگل داخلی تَدُ کِ دس سٍدُ هْشُ داساى صًذگی هی

یا دیَاسُ تذى آًْا ؿاهل ػیؼتن هجاسی هٌـؼة پش اص هایغ داسای تَسفتگی ّایی تَدُ کِ ػٌح تذى سا افضایؾ هی دّذ. تگَهٌت 

سُ دفغ هَاد صایذ اص ًشیق اًتـاس سا اص دیَا ،اػت. ایي ػیؼتن تثادل گاصّا، هَاد غزایی  (lacunar system)تٌام ػیؼتن لاکًَاس

ؼتن گشدؽ هَاد دس تذى تِ ٍاػٌِ تاؿذ. ػیای دیَاسُ تذى دس استثاى هی. ػیؼتن لاکًَاس تا فیثشّای هاّیچِدّذتذى اًجام هی

تِ ٍػیلِ هاّیچِ  محفظه خرطومخشًَم کِ ؿاهل سدیف ّایی اص خاسّای خویذُ تَدُ تِ داخل یک ؿَد. لاکًَاّا اًجام هی

تاؿٌذ ٍ ّوِ هَاد غزایی هَسد ًیاص خَد سا اص ًشیق فاقذ لَلِ گَاسؿی هی Acanthocephaliaگشدد. کٌٌذُ تشهیّای هٌقثن

ٍ اص ًشیق هجشای ٍاصدفشاى تِ یک اًذام جفت  ّا جذا جٌغ ّؼتٌذ. ًشّا داسای دٍ تیوِ ّؼتٌذکٌٌذ. ایي کشمجزب هیتگَهٌت 

کٌذ. ًیض اص ًشیق ٍاطى اػپشم ّا سا ٍاسد ػلَم کارب جٌغ هادُ هیؿَد. دس جشیاى جفت گیشی پٌیغ گیشی کَچک هٌتْی هی

قشاس داسد کِ داسای دٍ تخؾ تَدُ تخوذاًی هٌـا اص لیگاهاى جٌؼی ٍ تخؾ قیف  تافت تخوذاًی دس داخل کیؼِ لیگاهاًی ،دس هادُ

تخن دس ػلَم کارب  هشاحل اٍلیِ سؿذػلَم کارب هی تاؿذ. لقاح دس داخل ػلَم کارب اًجام ؿذُ ٍ داخل هاًٌذ سحوی هؼلق دس 

ؿَد. یک هادُ ّش سٍص هوکي اػت كذّا هی  (acanthor)تثذیل تِ جٌیٌی تٌام اکاًتَس تخن ؿَد. ػپغاًجام هی جاًَس هادُ

اکاًتَس آصاد کٌذ. اگش اکاًتَس تَػي هیضتاى حذٍاػي هٌاػة کِ یک تٌذپا اػت خَسدُ ؿَد، اکاًتَسّا اص پَػتِ خَد خاسج ؿذُ ٍ 

هوکي اػت  Acanthocephaliaؿًَذ. دس چشخِ صًذگی شُ یا ػخت پَػت هیًشیق دػتگاُ گَاسؽ ٍاسد ّوَػل یک حـ اص

کٌذ ٍ اص ًشیق اًگل ٍاسد ؿذُ ٍلی سؿذ ًوی ّاٍجَد داؿتِ تاؿذ. دس ایي هیضتاى  (transport host)چٌذ هیضتاى حاهل یک یا

 ؿَد. تِ هیضتاى ًْایی هٌتقل هی ،تَاًذ هاّیاى کَچک ٍ چٌذیي جاًَس دیگش تاؿذهی ایي هیضتاًْا کِ

 Syndremataم ادس یک کلاد تٌ اػاع داؿتي اپیذسم ػٌؼیتیال یَتلیکتش  آًالیض فیلَطًی هَلکَلی سٍتیفشّا ٍ اکاًتَػفالْا سا

 دّذ. قشاسد هی
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Brain-jacked: ؿَد. هْشگاى ؿشٍع هیّای ػشخاسداس چشخِ صًذگی آًْا دس داخل تیکشمGammarus lecustris  یک

کشم ػشخاسداس اػت. ایي ػخت هْشُ هیضتاى کٌذ. ایي تیّا صًذگی هیػخت پَػت کَچک اػت کِ دس سٍدخاًِ ّا ٍ چـوِ

کٌذ تا ؿَد. الثتِ ایي ػخت پَػت اص ًَس خَدداسی کشدُ ٍ اص سفتي تِ ػٌح آب خَدداسی هیپَػت تِ ٍػیلِ اسدکْا ؿکاس هی

تِ ٍػیلِ ایي کشم آلَدُ ؿَد تِ ػوت ًَس جزب ؿذُ ٍ تِ ػٌح آب  G. lecustrisهاًغ ؿکاس ؿذى تِ ٍػیلِ اسدکْا ؿَد. ٍقتی 

اسدک ٌذ. سفتاسّای خاكی تَػي ػخت پَػت اًجام هی ؿَد کِ اهکاى ؿکاس ؿذى تِ ٍػیلِ اسدکْا افضایؾ یاتذ. کؿٌا هی

اػت. تِ هٌظَس اًتقال تِ هیضتاى ًْایی هیضتاى حذٍاػي )ػخت پَػت( تایذ تَػي  Acanthocephaliaهیضتاى ًْایی اًگل 

ؿَد تا اهکاى اًتقال اًگل تِ هیضتاى تؼذی افضایؾ اًگل اًجام هی تِ ٍػیلِ ایي Gammarusاسدک خَسدُ ؿَد. ایي تغییش سفتاس 

  یاتذ ٍ ًشخ ؿکاس ؿذى ػخت پَػت افضایؾ یاتذ. 
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  7فصل  
 

باشد. داشتن یک سلوم پر از مایع که توسط تر میتکوین سلوم یکی از مراحل اصلی در تکامل جانوران بزرگتر و پیچیده

های منشاء گرفته از مزودرم احاطه شده است، یک اسکلت هیدروستاتیک ایجاد می کند. این سلوم باعث حرکت ماهیچه

دهد. سلوم به انتقال سلوم اعمال بسیار مهمی انجام می. شودسریع جانور میسریعتر، نقب زدن و حفاری و تغییر شکل 

مواد از یک یافت به بافت دیگر نقش دارد. جانوران با سلوم حقیقی فضای سلوم توسط روده بند و پرده صفاق پوشیده 

سکلت هیدروستاتیک عمل شود. سلوم همچنین به عنوان اتوسط سلوم انجام می شده که عمل تثبیت و نگهداشتن اندامها

 شوند. کند و با کمک عضلات طولی و حلقوی دیواره بدن باعث حرکت بدن میمی

 سلوم حقیقی در نرمتنان کاهش یافته است و محدود به فضای اطراف قلب، غدد جنسی و قسمتی از کلیه هاست. 

 

 Mollusca نرمتنانشاخه 

 

 09 حدود در زنده و گونه هزار 09بیش از  دارای و است بندپایان از بعد جانوری های شاخه بزرگترین از یکی نرمتنان

هستند، یعنی دارای  lophotrochozoan protostomesنرمتنان جانورانی سلوم دار و جزء  .است فسیل گونه هزار

 شود. لارو آنها تروکوفور نام دارد.کلیواژ مارپیچی موزائیک و سلوم آنها به روش شیزوسلی تشکیل می

گروهی بسیار متنوع شامل  .است  (soft body)نرم بدن یعنی داشتن ویژگی شاخص آنها برگرفته شاخه این نام 

به علت تنوع شکلی زیاد فاقد یک نمونه  پاها است.ایها، موسلها، اویسترها، اسکوئیدها و هشتها، دوکفهها، حلزونکیتون

 099و تا  متر 09غول پیکر تا   Architeuthisتا اسکوئیدهااندازه میکروسکوپی دارای  تیپیک در شاخه نرمتنان است.

مهرگان در این گروه قرار دارند. ترین بیترین و فعالمهرگان، کندروترین و سریعمی رسند. از پیچیده ترین بی کیلوگرم

و انگلی هستند. در انواع زیستگاهها از  دارای انواع روشهای تغذیه از گیاهخواری، گوشتخواری، تغذیه فیلتری، ریزه خوار

شوند. اغلب در نواحی ساحلی جائیکه زیستگاه متنوع و استوا تا دریاهای قطبی و خشکی، دریاها و آب شیرین یافت می

 اند وشده پایان وارد زیستگاههای لب شور و آب شیرینایها و شکمفقط دوکفه ،شوند. از نرمتنانغذا فراوان است یافت می

   اند.وارد شدهپایان در زیستگاه خشکی از شکم (slug) ها ها و لیسهلزونح

ایها خیلی رایج است. بسیاری مانند کند. به عنوان غذا، تولید مروارید از دوکفههای زیادی از نرمتنان میانسان استفاده

بیماریزای انسان و حیوانات خانگی  یها آفت مزارع بوده و همچنین حلزون ها میزبان حدواسط بسیاری از انگل هاحلزون

  روند.   به شمار می
 

 شکل و عملکرد بدن

است. بخش سری پایی منطقه فعالی بوده و در  توده احشاییو یک  پایی-سریبدن متنوع نرمتنان شامل یک بخش 

تغذیه و حرکت نقش داشته و شامل اندامهای حسی است. بخش احشایی شامل اندامهای گوارشی، گردشی، تنفسی و 

شود. مانتل نامیده می  (mantle)تولید مثلی است. دیواره پشتی بدن دارای چین خوردگی هایی حفاظتی بوده که مانتل

یا  Ctenidiaشود. حفره مانتلی آبشش ها یا نامیده می  (mantle cavity)و دیواره بدن حفره مانتلی فضای بین مانتل
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هر آبشش یا تنیدیوم محوری دارد که رشته ها و صفحات آبششی در هر سمت آن ها را در خود جای داده است. شش

است که با ضربان دایمی خود یک جریان  قرار دارند. سطح رشته های آبششی مژه دار است و ترتیب جریان آنها چنان

ها علاوه بر جریان آب در گویند. تنیدیومدائمی آب در عکس جریان خون ایجاد می کنند. این نوع جریان را متقابل می

 ای هم نقش دارند. اندازی جریان تغذیهراه

 پوشاند. صدف روی توده احشایی را میدهد. مانتل کار ترشح صدف را انجام می

ر در اغلب نرمتنان رشد یافته است که شامل دهان و اندامهای حسی تخصص یافته هستند. گیرنده های نوری از لکه س

هستند. داخل دهان دارای ساختاری   (tentacles)های نوری ساده تا چشم پیشرفته وجود دارد. معمولا دارای شاخک

 حرکت نرمتنان پا می باشد.  یهستند. اندام اصل  (radula)بنام رادولا

باشد. رادولا برای تغذیه ایها میرادولا اندامی سوهانی و جلو رونده و زبان مانند در همه نرمتنان بجز دوکفه رادولا:

داخل رادولا هایی که به عقب برگشته اند وجود دارد. استفاده شده و شامل غشایی است که روی آن ردیف هایی از دندان

-ی بنام اودونتوفور وجود دارد. دندانها باعث خراشیدن، سوراخ کردن، پاره کردن و قطع کردن طعمه میغضروف حفاظت

 . شوندرادولا مانند تسمه به سمت لوله گوارشی هدایت می توسط شوند. بعد از خراشیدن ذرات غذایی

-شکمی حرکت خزیدن را انجام میپای نرمتنان برای حرکت و چسبیدن به بستر سازش پیدا کرده است. پای منفرد پا: 

 دهد. 

  visceral massتوده شکمی

مانتل غلافی از پوست است که روی توده احشایی را  : mantle and mantle cavityمانتل و حفره مانتلی

حفره شود. کند. فضای بین مانتل و توده شکمی حفره مانتلی نامیده میپوشانده و از بخشهای نرم بدن حفاظت می

داخل آن اندام تنفسی )آبشش یا شش( قرار دارد. سطح خود مانتل هم های متعددی در نرمتنان است. ی دارای نقشمانتل

-شود. ترشحات اندامهای گوارشی، دفعی و تولید مثلی در حفره مانتلی خالی میبرای تبادل گازهای تنفسی استفاده می

اند. های )رشته ها( آبششی قرار گرفتهاطراف آن فیلامنت دارای یک محور مرکزی بوده که (ctenedia)شود. آبشش ها 

ها شوند. تبادل گازهای تنفسی در مجاورت این فیلامنتها میهای روی فیلامنت ها باعث راندن آب بین فیلامنتمژه

 آب است؛ تبادل گازها دارای بیشترین کارایی است. شود. جریان خون در جهت مخالف جریان انجام می

 صدف:

 باشد. پوشاند. صدف دارای سه لایه میشود و روی آن را میصدف توسط مانتل ترشح می

  لایه خارجی پریوستراکومperiostracum جنس آن از جنس از پروتئین :conchiolin  این لایه از لایه

ط در شود و رشد آن فقکند. این لایه به وسیله چین های لبه مانتل ترشح میهای آهکی زیرین حفاظت می

 شود.حاشیه های صدف انجام می

 لایه میانی پریسماتیکprismatic در یک بستر پروتئینی است. این لایه به وسیله  : جنس از کربنات کلسیم

 شود.لبه غده ای مانتل ترشح می

  لایه ناکروسnacreous: جنس شود. به طور مداوم توسط مانتل ترشح می در مجاورت مانتل قرار داشته و

 است.  کلسیم کربنات

شود. شکل صدف تنوع زیادی در نرمتنان است. کلسیم مورد نیاز صدف از محیط آب و خاک توسط غذا گرفته می

 کند.صدف در مراحل اولیه رشد ظاهر شده و در تمام زندگی به طور مداوم رشد می
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 ساختار داخلی:

گردش شود. نرمتنان دارای مانتل انجام میتبادل گازها از طریق آبشش یا شش و سطح بدن مخصوصا در مجاورت 

در سیستم گردش خون باز خون کاملا دارای یک قلب، رگهای خونی و سینوسهای خونی است. هستند. خون باز 

. سیستم گردش خون باز در شوندهای باز میدرون رگهای خونی نیست، بلکه خون از رگها وارد فضاهایی بنام سینوس

وجود دارد و کارایی کمتری در رساندن اکسیژن به بافتهای بدن دارد. در نرمتنان تنها جانوران با حرکت آهسته 

سرپایان دارای گردش خون بسته هستند. در سیستم بسته خون درون قلب، رگها و مویرگها بوده و از آنها خارج نمی 

یف بنام نفروستوم به سلوم باز دارای لوله گوارشی پیچیده هستند. دارای یک جفت کلیه بوده که از طریق یک ق شود.

 شوند. سیستم عصبی شامل چندین جفت عقده عصبی هستند که توسط طنابهای عصبی به هم متصل هستند. می

 تولید مثل:

اغلب نرمتنان جداجنس هستند، البته برخی هرمافرودیت هستند. لارو مژه داری بنام  تولید مثل فقط از نوع جنسی است.

در بسیاری از شود. شود. دگردیسی مستقیم از تروکوفور به جانور نابالغ در کیتون ها دیده میاز تخم خارج می تروکوفور

ایها دارای یک مرحله لاروی دیگر بنام ولیگر هستند که دارای صدف اولیه و پا هستند. سرپایان، شک پایان و دوکفه

شیرین فاقد مرحله لاروی با شنای آزاد هستند و افراد نابالغ  برخی دوکفه ایهای اب شیرین و حلزون های دریایی و آب

 شوند. مستقیما از تخم ایجاد می

 

  رده های نرمتنان

  رند که عبارتند از:اکنون هفت رده در شاخه نرمتنان وجود دا
 

  Caudofoveata رده

 آهکی های فلس و کیتینی کوتیکول دارای مانتل، دریازی شکل، کرمی، گونه 009 دارای میلی متر، 049تا  0اندازه از 

 آبشش شود می باز حفره از خارج به که مانتل حفره انتهای در و حفار اکثرا .است نفریدی فاقد  ،رفته تحلیل سراست. 

 .است گرفته قرار ها

 . است رادولا همراه دهانی سپر یک دارای، آبشش جفت یک دارای و یخلفبخش  در مانتل حفرهجدا جنس، 

 . فلس صورت به آهکی های اسپیکول وجود :آپومورفی سین

 

  Solenogastres شیاران شکم رده

 ثانویه تنفسی ساختار و باریک شیاری دارای باشد. می آبشش و رادولا فاقد ولی قبل رده شبیهگونه بوده و  059دارای 

 . کنندمی زندگی مرجانیان روی بر ، هرمافرودیت،گرفته قرار شکم میانی بخش در پا. است

 های اسپیکول یا آهکی های فلس توسط مانتل. گرفتندمی قرار Aplacophora رده در Caudofoveata همراه قبلا

 .است شده پوشیده آهکی

 ی. خلفبخش  در گیریجفت هایاسپیکول وجود و پا شیار وجود آبشش، فقدان :آپومورفی سین
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   (ها کیتونیا  (Polyplacophora صدفان چند رده

 .هستند تکه 8 یا 0 صدف دارای یپشت سطح در که شده صاف پشتی – شکمی سطح از نسبتاگونه،  0999حدود 

سانتیمتر(. در مناطق  5تا  0چک هستند )اغلب کو. دهندگرایش به نور نشان می اما یافته کاهش حسی های اندام و سر

 . هستند گوشتخوار برخی و  (رادولا توسط(خوار علف اکثراشوند. ای نواحی جزر و مدی یافت میصخره

  آب ترکیبات شیمیایی حسی اندام (اسفرادیوم زوج یک دارای دارند، قرار مانتل حفره نزدیکی در و متعدد های آبشش

تکوین از لارو تروکوفور مستقیما  .هستندگر ولی بدون تروکوفور لارو دارای ،جنس جدا ،استاتوسیست و )در شیار مانتلی

 به فرد نابالغ. 

 . است عصبی نردبان و دهانی دور عصبی حلقه صورت به عصبی سیستم و هستند عصبی عقده فاقد ها کیتون

 صفحه، حفره مانتل در دو طرف بدن امتداد یافته، آبشش های متعدد دارند.  8یا  0 با صدف: مورفیآپو سین  

 
 

 : Class Monoplacophora صدفان تک رده

از کف  Neopilina .اند شده شناسایی آنها از گونه 05 امروزه ولی اند شده منقرض پالئوزوئیک دوران در شد می تصور

در اندامهای آنها وجود دارد. سه تا شش جفت  بندبندی یا متامریسم حالتاقیانوس در سواحل کاستاریکا صید شد. 

 آبشش، دو جفت قلبسه تا هفت جفت متانفریدی )کلیه( در آنها وجود دارد. 

 بدن نرم های بخش در تکرار وجود ،شکل فنجانی صدف ،صدفی تک مورفی:آپو سین

 

 Scaphopoda  ناوپایان رده

 . است ساخته را بتیو یک و پوشانده را بدن دور مانتل و میکند احاطه تکه یک صورت به را بدن صدف

 طریق از آب حرکت گیرد می صورت مانتل حفره در آب حرکت طریق از تنفس. دارد را بستر حفر توانایی عضلانی پای

 شده خارج سر از که دارند کاپتاکولا نام به دار مژه و دار موکوس های تانتاکول ،)آبشش فاقد(مانتل حفره درون های مژه

 جدا ،حسی های اندام سایر فاقد .رادولا دارای ،)دارند هم جنسی عمل ها تانتاکول این( گیردمی قرار دهان نزدیک در

 . هستند تروکوفور لارو دارای و جنس

   باز انتهای با شکل عاج صدف، آبشش فقدانکاپتاکولا،  :پومورفیسین آ

 

  Gastropoda پایانشکم

هزار گونه زنده دارد. شامل حلزون ها، لیسه ها و  09در بین نرمتنان است. بیش از ترین رده این رده بزرگترین و متنوع

یا  پیچیده است ممکن که ،بخشی یک است صدفی دارای بدنپایان معمولا کندرو هستند. خرگوش دریایی است. شکم

  پیچیده نباشد. دارای بخشهای زیر است:

 apex قله -0

0- whorl ،گرد چپ تواند می که پیچش sinistral گردراست یاdextral   باشد. جهت پیچش باعث ایجاد صدف چپ

 شود. صدف های راست گرد متداولتر هستند. گرد و یا راست گرد می

 شوند. که پیچ ها در اطراف آن به تریج بزرگتر می columellaمحور مرکزی یا  -3
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این اوپرکولوم وقتی جانور هستند که در دریچه صدف قرار دارد.  operculumها دارای اوپرکولوم بسیاری حلزون -4

تا یک متر طول فاقد صدف بوده   Aplysiaپوشاند. خرگوش دریایی از جنس رود روی دریچه را میداخل صدف می

 شوند. دارد. شکم پایان در آبهای شور، لب شور، آب شیرین و خشکی یافت می

ها به عنوان میزبان حدواسط بسیاری از انگل ها مخصوصا شوند. حلزونمیها در همه زیستگاهها یافت حلزون

Trematoda کنند. عمل می 

 دارای دار صدف لارو این شودمیولیگر   لارو به تبدیل که دارد وجود تروکوفوری لارو گاستروپودا مثل تولید دوره طی در

 و قدامی بخش در لارو دهان. مشخص پای یک و کند می استفاده کردن شنا در که است دار مژه مانند پرده لب دو

 می تغییر مانتل حفره و اعصاب و گوارش لوله صدف، مکان مخرج، رشد طی در اما است خلفی دربخش ابتدا در مخرج

 .گویند می torsion یا پیچش تغییرات این به کند

 شوندمی منقبض ناهمزمان و نامتقارن صورت به پا هشوند منقبض های یچهاول ماه :افتد می اتفاق مرحله دو در پیچش

 معمولا. چرخاندمی راست سمت به ساعت های عقربه جهت برخلاف درجه 09 حدود در را اییاحش های اندام و صدف و

 وابسته هم به حرکت دو این که است شده مشخص اخیرا اما شودمی احشا حرکت باعث صدف حرکت که شدمی گفته

 در مانتل که دهدمی نشان جدید مطالعاتاست.  دارد بلوغ در که سمتی به درجه 089 تا 09 بین صدف حرکت نیستند

 را مخرج تا شودمی جابجا راست سمت به بیشتر رشد طی در و کندمی رشد به شروع مخرج نزدیک بدن راست سمت

-می قرار مانتل حفره در سر بالای در و کندمی حرکت کمتری سرعت با پشت و کنار سمت به گوارش لوله. کند احاطه

  شود.می باز دهان و سر بالای در مانتل حفره و مخرج پیچش از بعدگیرد. 

 که را اتفاقاتی که است بوده پیچش بدون گاستروپود یک از پیچش تکامل فیلوژنتیک نظر از بودند معتقد قبلا دانشمندان

 است شده تکرار او برای دهدمی رخ انتوژنی حین در

 

 راست سمت در مخرج آنها در که شودمی دیده داران شش و آبششان عقب در (detorsion) پیچش عدم از مواردی

 .شودمی باز بدن یخلف حتی یا بدن

Coiling  افتدمی اتفاق پیچش با همزمان لاروی مرحله در احشای و صدف شدن مارپیچی :صدف شدن مارپیچی یا 

 حال بهر. شودمی دیده ها فسیل در پیچش از قبل شدن مارپیچی و اند نبوده همزمان اتفاق دو فیلوژنتیکی نظر از اما

 امروزه است ممکن آنها از برخی که هرچند اند یافته تمایز شده مارپیچی و پیچیده که اجدادی از زنده پایان شکم تمام

 پیچ بزرگترین .گرفتند قرار یکدیگر عقب و جلو در چپ و راست جای به ها چرخش بنابراین .ندهند نشان را صفات این

شکم  اکثر در راست سمت کلیه و دهلیز آبشش، سمت این بیشتر وزن علت به .گرفت قرار مانتل حفره راست سمت در

 .است زده برهم را آنها جانبی تقارن و رفته بین از زنده پایان

اند و دارای یک آبشش هستند و البته کارایی جریان آب نسبت به بسیاری از شکم پایان یک آبشش خود را از دست داده

دو آبشش بیشتر است. برخی شکم پایان دارای فاقد آبشش هستند، اما مناطقی از مانتل به شدت رگ دار شده که به 

 ها، استاتوسیست، اندامهایاغلب شکم پایان یک کلیه دارند. اندامهای حسی شامل چشمعنوان شش عمل می کند. 

 است.  (osphradium)های شیمیایی لمسی و گیرنده
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  تبرپایان Pelecypoda یا هااییدوکفه ، Bivalviaرده

دارند.  (filter feeding)و کرمهای کشتی است. اغلب آنها تغذیه فیلتری  mussels ،clam ،oysterایها شامل دوکفه

کنند. آوری میها است که مواد غذایی را جمعروی آبششهای ایجاد شده توسط مژه های این تغذیه وابسته به جریان

ها، باشند. اغلب دوکفه ایها دریایی هستند، اما برخی در آب لب شور، رودخانهبخلاف شکم پایان، آنها فاقد سر، رادولا می

 ها وجود دارند. استخرها و دریاچه

یک رباط لولایی به هم متصل هستند. کفه ها صدف توسط  اند و دو کفهها به طور جانبی فشردهصدف دوکفه صدف:

ترین بخش صدف است. رشد صدف در خطوط قدیمی umboشوند. های نزدیک کننده به هم نزدیک می توسط ماهیچه

 شود. متحدالمرکز اطراف آن انجام می

دانه های شن و یک محصول فرعی بوده که یک وسیله دفاعی در پاسخ به ورود یک جسم خارجی مانند  تولید مروارید

توده شکمی اطراف جسم خارجی را انجام می دهد.  nacreهای یا انگل بین مانتل و صدف است. مانتل عمل ترشح لایه

در هر طرف  ctenidiaای به توده شکمی متصل شده است. آبشش ها یا در خط میانی پشتی معلق استو پای ماهیچه

توده شکمی آویزان است. اطراف آبششها مانتل قرار دارد. لبه خلفی چین های مانتل تغییر شکل داده و تبدیل به منافذ 

 شوند. درون کش و برون کش یا سیفون ورودی و خروجی می

را به داخل پاهایشان  ای باریک آن از بین کفه هاست. آنها خونحرکت دو کفه ایها به وسیله بیرون آوردن پای ماهیچه

شود. برخی دو کفه ایها مانند کنند و باعث متورم شدن پا و نفذ آن به داخل شن، ماسه و گل بستر میپمپ می

Scallops دهند. با زدن حرکت دادن دو کفه به هم یک حرکت رانش جت انجام می 

می باشد.  Wتها یا رشته های آبششی به شکل آبشش دو کفه ایها برای تغذیه فیلتر تغییر شکل پیدا کرده اند. فیلامن

دهند. جریان بشقاب مانند می lamellaeفیلامنت ها کنار هم توسط اتصالات بافتی و مژکی قرار گرفته اند و تشکیل 

ها جریان آب را از طریق منافذ کوچک به آبشش ها مژهآورد. ها میورودی آب، اکسیژن و مواد آلی را به مجاورت آبشش

 کنند. می هدایت

کنند. باکتریهای کنند و روی ذراتی که آنها حفر کرده اند تغذیه میچوب را سوراخ می (shipworm)کرم کشتی 

جنس  شوند.کنند و باعث تولید سلولاز برای هضم چوب میایها زندگی میهمزیست داخل اندام خاصی از دو کفه

Teredo با های چوبی و لنگرگاهها بسیار مخرب هستند. کرمها برای کشتیتواند در سنگها نیز نفوذ کند. این حتی می

کنند. از این سوراخها برای پناهگاه و تغذیه استفاده می استفاده از صدف های تغییر شکل یافته برای حفاری استفاده می

خراشیدن موثر دندانهای میکروسکوپی برای  ،های صدفهکفدر یک انتهای بدن وجود دارد. روی کفه های صدف کنند. 

   کنند. و به عنوان سوهان عمل می وجود داردچوب استفاده 

      

 سرپایان Cephalopoda رده

هشت پاها و ماهیان مرکب است. همه دریازی بوده و شکارچیان فعال هستند. پای  نوتیلوس، این رده شامل اسکوئیدها،

کنند برای بیرون راندن آب از حفره مانتلی و در یک تغییر شکل یافته آنها در ناحیه سر قرار دارد. پاها ایجاد قیفی می

سانتیمتر است. نوعی اسکوئید  3تا  0ر از بیشت اند. اندازه سرپایانها در یک حلقه قرار گرفتهبخش آن بازوها و یا شاخک

مهره تا یک تن وزن دارد و بزرگترین بی Architeuthis نوعی اسکوئید بنام سانتیمتر طول دارد. 39تا  Loligoبنام 

 شناخته شده است. 
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شود. صدف است و این باعث شناوری آن در سطح آب می پر از گاز دارمارپیچی و حفره Nautilusصدف در  صدف:

از صدف مارپیچی شکم پایان متفاوت است. صدف آن توسط دیواره های عرضی به حفرات داخلی  Nautilusمارپیچی 

 داخلی هستند و هشت پاها فاقد صدف هستند. اسکوئیدها دارای صدف تقسیم شده اند. ماهیان مرکب و 

شود کنند. آب از یک قیف شکمی خارج میشنا می سرپایان با نیروی ناشی از خروج نیرومند آب از حفره مانتلی حرکت:

گویند. ماهیان مرکب و اسکوئیدها دارای دو باله برای تعادل می (jet propulsion)و این حرکت را نیروی رانش جت 

کنند. آنها روی شنا میبا حرکت در جهت مخالف هستند. هشت پاها فاقد باله هستند. آنها با بیرون دادن آب از قیف 

های مکنده ای وجود دارد که باعث چسبیدن دهند، روی بازوها دیسکها و مرجانهای سنگی خزیدن را انجام میهصخر

 شود.می

  ساختار داخلی: 

های دیواره مانتل با آبشش دارند. فاقد مژه روی سطح آبشش خود هستند. ماهیچهها سرپایان یک جفت بجز نوتیلوس

راند. های حلقوی دیواره آب را با فشار از قیف بیرون میشوند. انقباض ماهیچهمی منبسط شدن باعث راندن آب به داخل

دارای سیستم گردش خون بسته هستند. خون درون رگها و مویرگها وجود دارد و این مویرگها در مجاورت رشته های 

یگر نرمتنان پیچیده تر سیستم عصبی و حسی در سرپایان نسبت به د دهند.آبشش تبادل گازهای تنفسی را انجام می

باشد که شامل چندین لوب با میلیون ها نورون است. سرپایان دارای مهرگان میاست. مغز، بزرگترین در نوع خود در بی

رنگی دارند، اما دید آنها عالی های خیلی پیچیده با قرنیه، عدسی، حفرات و شبکیه هستند. همه سرپایان دید غیرچشم

 است. 

 غده جوهرشود. یک باشند. یک کیسه جوهر که داخل راست روده خالی میارای اندام دفاعی ویژه میاغلب سرپایان د

-کند. وقتی جانور احساس خطر مییک ماده تاریک که شامل رنگدانه های ملانین است به داخل کیسه جوهر ترشح می

یعا از صحنه دور شده و جوهر به عنوان شود. جانور سرکند که با جریان آب پخش میکند، یک ابری از جوهر آزاد می

 دهد. طعمه شکارچی را فریب می

شوند که به داخل حفره ای بنام اسپرماتوفور ذخیره میها در کیسهها در سرپایان جدا هستند. اسپرمجنس تولید مثل:

دهد که به آن هکتوکوتیلوس یک بازو از جنس نر به عنوان اندام جفت گیری تغییر شکل میشوند. مانتلی باز می

hectocotylus کند. قبل از جفتگویند. این بازو اسپرماتوفور را از حفره مانتلی خود وارد حفره مانتلی ماده میمی-

دهند. تخم ها را انجام میکنند و معمولا رقبای نر برای جلب ماده این بازیهای تغییر رنگ اجرا میگیری نرها نمایش

 شوند. سرپایان فاقد مرحله لاروی هستند. ها خارج میشود. افراد نابالغ از تخمحیط گذاشته میپس از لقاح در م

تا  09باشد که شامل پنج گونه است. این جنس دارای تنها جنس زنده در یک زیر رده از سرپایان می Nautilusجنس 

ف خارج شده اند. بازوها فاقد بادکش هستند ولی باشند. این تانتاکولها یا بازوها از منفذ صدشاخک یا تانتاکول می 09

هستند. ماهیان   (cattlefish)و ماهیان مرکب  (squids)اند. ده پایان شامل اسکوئیدهادارای مواد ترشحی چسبنده

بازوها و  . آنها دارای هشت بازو و دو تانتاکول دراز هستند.هستند دارای باله ایمرکب دارای بدن فشرده، مدور و توده

تانتاکولها دارای بادکش هستند، اما تانتاکولها دارای بادکش فقط در انتهای خود هستند. بدن اسکوئیدها بیشتر استوانه 
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هشت بازو دارند دارای  Octopusای بوده و آنها نیز دارای هشت بازو و دو تانتاکول هستند. هشت پایان که جنس مهم 

 له هستند. و فاقد تانتاکول هستند و بدون با
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 8فصل 

 
کنند علاوه جانوران سلوم دار که از سلوم به عنوان اسکلت هیدروستاتیک استفاده می ،Annelidaکرم های حلقوی شاخه 

بر سلوم دار بودن پدیده متامریزه شدن یا همان بندبندی را نشان می دهند. ارزش ساختار بندبندی در آن است که حرکت 

قطعات بدن توسط دیواره گیرد. بنابراین حفاری بهتر صورت می ،شودامکان پذیر میمستقل بندهای منفصل از یکدیگر را 

 علاوه براین، تکرار قطعات بدن به جانوران ساختار درونی تکراری بخشید که سبباز هم جدا شده اند.  septaهایی بنام 

بندها هم چنان فعال باقی بمانند(.  )بدین معنی که اگر یک بند غیر فعال گردد سایرفراهم آوری فاکتوری ایمن گردید 

قدرت تکاملی طرح بدنی بندبندی، به فراوانی در شاخه های متنوع و بزرگ جانوری از جمله حلقویان، بندپایان و طناب 

 نشان داده است، که احتمالا نشانگر وجود سه مسیر تکاملی متمایز مربوط به پدیده بندبندی است. (Cordata)داران 

 

 Annelidaشاخه کرم های حلقوی 

 

باشد. که دارای کلیواژ مارپیچی، تشکیل سلوم به می Lophotrochozoaکرمهای حلقوی متعلق به دهان اولیه های 

خشکی  زیستگاه هایباشند. کرمهای حلقوی در دریا، آب شیرین و روش شیزوسلی و دارای مرحله لاروی تروکوفور می

حدود دو هزار گونه می باشند.  51کنند. کرمهای بندبندی شامل کرمهای خاکی و زالوها با تقریبا مرطوب زندگی می

کرمهای حلقوی کرمهای بوده که بدن آنها به بندهایی جای دارند.  Polychaetaسوم این شاخه دریایی بوده و در شاخه 

از همه اندامها بوده که توسط دیواره  تقسیم شده است. هر بند دارای عناصری  (segment or metameres)مشابه

 کرمهای حلقوی دارای پراکنش جهانی هستند. داخلی نیز تقسیم شده اند. 

 ویژگیهای کرمهای حلقوی:

ا سیتاها در زالوهاین ست و سیتاهای اپیدرمی زوج دارند. دارای دو بخش پروستومیوم و پریستومیوم ا کرمهای حلقویسر 

 از بین رفته است. 

 خشکی زی  ، آب شیرین )کم تاران و زالوها( ودریازی

 انگل خارجی هستند مانند زالوها شکارچی و اکثرا زندگی آزاد دارند برخی همزیست و برخی

 تقارن دوطرفی دارند، بدن بندبندی و اغلب سر مشخص دارند، تریپلوبلاستیک

 تیک داردسلوم توسط سپتاهایی به بخش های تقسیم شده و سلوم نقش اسکلت هیدروستا

 اپیتلیوم یک کوتیکول مرطوب و شفاف را در سطح خارجی ترشح می کند.

 سیستم گوارش کامل ولی غیر بندبندی است

 دیواره بدن دارای ماهیچه های حلقوی و طولی

سیستم عصبی متشکل از یک زوج طناب عصبی که همراه هم در غلافی قرار گرفته اند و در هر بند یک گانگلیون ایجاد 

 نند. مغز از یک زوج گانگلیون مغزی با رابط هایی به طناب عصبی تشکیل شده است.می ک

اندام های حسی شامل اندام های لمسی، جوانه های چشایی، استاتوسیت، گیرنده های نوری، چشم و و لنز در برخی 

 تولید مثل به صورت غیر جنسی )قطعه قطعه شدن یا جوانه زدن، توانایی ترمیم کامل(

 مثل جنسی: هرمافرودیت یا جداجنس، لارو در صورت وجود از نوع تروکوفور، تسهیم مارپیچ و موزائیکتولید 
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 سیستم دفعی یک زوج نفریدی در هر بند

 پاراپودیاز طریق تنفس از طریق پوست، آبشش یا 

 آمبوسیتگردش خون بسته )متشکل از رگ های خونی پمپ کننده به عنوان قلب( و دارای رنگدانه های خونی و 

 تعریف چند واژه در آناتومی آنلیدا:

Annuliدایره های سطح خارجی بدن که نشانگر هر بند در داخل هستند : 

 سیتا: سیخک های کیتینی نازک در سطح بدن

 پیجیدیوم: بند انتهایی بدن که شامل مخرج است

 پروستومیوم: پیش بند سری که اندام های حسی در آن واقع شده است

: نیم بند بعد از پروستومیوم که دهان در آن قرار گرفته و همراه با پروستومیوم سر را می سازند )سر و پیجیدیوم پریستومیوم

جز بندهای بدن محسوب نمی شوند با این حال بندهای جدید در جریان رشد و نمو جانور از حدفاصل این دو بخش پدیدار 

 و جوانترین آنها در انتهای خلفی قرار دارند.(می شوند، لذا قدیمی ترین بندها در انتهای قدامی 

سپتا: بخشی از مزودرم که به صورت پرده پریتنیوم در آمده علاوه بر آنکه مزانترهای پشتی و شکمی را می سازد و اندام 

دید بندهای ج گویند.سازد که به آن سپتا میهای داخلی را می پوشاند، در فاصله هر بند تا بند دیگر دیواره نازکی را می

م اغلب بجز زالوها، سلوتر و بندهای انتهایی جدیدتر هستند. شوند، بنابراین بندهای اول بدن قدیمیاز انتهای بدن ایجاد می

کند. چون حجم مقدار مایع سلومی کرمهای حلقوی با مایعی پر شده است که به عنوان اسکلت هیدروستاتیک عمل می

شود و انقباض ماهیچه های حلقوی ولی باعث کوتاهتر شدن و قطورتر شدن کرم میثابت است انقباض ماهیچه های ط

شود. بدن کرمهای حلقوی توسط کوتیکول پوشیده شده است. دستگاه گوارش باعث درازتر شدن و باریکتر شدن آن می

ول بی شکمی در طرگهای خونی پشتی و شکمی نیز مانند طناب عصد در تمام بندها کشیده شده است. کامل و بدون بن

 کرم امتداد دارند. 

 کلیتلوم: کمربند تناسلی )مشخصه ایی که باعث می شود زالوها و کم تاران را با هم در کلاد کلیتلوم داران قرار دهیم(.

تاران کم (Polychaeta)گیرند که عبارتند از پرتاران در تقسیم بندی سنتی، حلقویان در سه رده قرار می

(Olygoehaeta)  و زالوها(Hirudinida) پرتاران رده ای پارافیتیک .(Paraphyletic)  است زیرا اجداد کم تاران و

دهند که را تشکیل می (Clitellata)گروهی تک نیا به نام کلیتلاتا  سته اند. کم تاران و زالوها با همزالوها از این رده برخا

رده کم تاران گروهی پارافیلتیک است  است. (Clitellum) ناسلیت کمربندمثلی به نام  تولیدآنها وجود ساختار  ویژگی

 زیرا اجداد زالوها از درون آن منشا گرفته اند.

 

 

  (Class polychaeta)رده پرتاران 
آنها قادر به تحمل دامنه های زیادی  هزار گونه که اغلب آنها دریایی هستند. 51بزرگترین رده کرمهای حلقوی با بیش از 

ها، داخل اعضای این رده در زیر صخره کنند.برخی از آنها نیز در آبهای شیرین نواحی گرم زندگی میاز شوری هستند. 

. کنندهای حفر شده زندگی میصدف نرمتنان زندگی میکنند. برخی داخل شن و ماسه حفاری کرده و برخی داخل لوله

دهند چون به وسیله ماهیان، سخت پوستان و بسیاری از شکارچی از چرخه غذایی دریا را تشکیل می آنها بخش مهمی

 شوند.های دیگر خورده می
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اقد ف دریازی، ثابت یا فعال است. تفاوت با سایر آنلیدا در داشتن یک سر کاملا مشخص و یک زوج پاراپودی در هر بند 

خک ا، شاهپروستومیوم ممکن است قابل جمع شدن باشد و حاوی چشم  ،تسمیه(دارای تعداد زیادی سیتا )وجه کلیتلوم، 

پریستومیم مجهز به حلق بیرون برنده و آرواره های کیتینی . ها و پالپ ها است که دارای گیرنده های حسی فراوان است

 پرتاران به دو گروه تقسیم .ها استدر نمونه های شکارچی است و در تغذیه کنندگان فیلتری مجهز به تاجی از تانتاکول

نند و کشوند که از لحاظ مورفولوژی با هم متفاوت هستند. اشکال بی حرکت یا ثابت اغلب داخل لوله هایی زندگی میمی

دارای اندامهایی برای تغذیه و تنفس هستند. پرتاران متحرک و سرگردان شامل اشکال شناگر، حفاران فعال، خزنده ها و 

tubeworm برخی کرمهای فلسی از جنس  و هستندNereis .بوده و شکارچی بوده و مجهز به آرواره و دندان هستند 

اشته آنزیم را ددستگاه گوارش شامل استومودئوم )منشا اکتودرمی دارد(، حلق و مری است که این سه بخش توانایی ترشح 

تنفس توسط پاراپودی و پوست صورت  بعد از مری، معده و روده و در انتها مخرج قرار دارد. .و دارای کوتیکول هستند

 . گیردمی

برد و یک رگ شکمی که خون در آن به سمت عقب بدن گردش خون توسط رگ پشتی که خون را به سمت جلو می

هموگلوبین،  نفسی از قبیلجریان دارد تشکیل شده است. خون در بسیاری از پرتاران مخصوص دارای رنگدانه ت

 .یترین استکلوروکروئورین یا هموار

دفع توسط متانفریدی انجام می شود )در برخی پروتونفریدی وجود دارد(. در ازاء هر بند یک جفت متاتفریدی وجود دارد 

گردد. مایع ومی بند مربوط باز مینام دارد به حجره سل (Nephrostome)که انتهای داخلی هر یک که قیف تفریدی 

 .سلومی به سمت قیف تفریدی پیشروی نموده و عمل باز جذب انتخابی در لوله تفریدی اتفاق می افتد

دستگاه عصبی شامل عقده های سری که توسط با گانگلیون زیر حلقی در ارتباط است. یک جفت طناب عصبی شکمی در 

تعادلی اندام های حسی شامل چشم ها، اندام های نوکال و اندام باشد. کرم وجود دارد که در هر بند دارای گره عصبی می

ده اندام نوکال چاله های مژکی که نوعی گیرن است. چشم ها می تواند ساده یا پیشرفته با قدرت تفکیک پذیری بالا باشند.

 کند. شیمیایی بوده که در بدست آوردن غذا نقش مهمی ایفا می

تخلیه غدد جنس از متورم شدن موقتی پریتونوم ایجاد شده و  موقتی هستند.  گنادهادارای جنس و  جدا اکثر پرتاران

است  لقاح خارجیگیرد. ها از طریق متانفریدی یا لوله تناسلی صورت میتخلیه گامتگیرد. گامت ها درون سلوم صورت می

 و دارای لارو تروکوفور هستند.

لکن در  ،برندنامیده می شوند به سر می (Atoke)برخی پرتاران در بخش سال به صورت جانوران نابالغ جنسی که آتوک 

 فصل تولید مثل بخشی از بدن آن ها به بلوغ جنسی رسیده و در اثر تولید گامت ها متورم می گردد.

 

 

 نمونه هایی از پرتاران:

 

در این پرتاران هر  بند دارند. 011فعال هستند و تا  کرمها در شب ها این: clam wormنرئیس یا کرم های صدفی 

وپودیوم که حاوی سیتاها و رگهای خونی امی نوتوپودیوم و بخش شکمی یا نورپاراپودی به دو بخش تقسیم شده بخش قد

 استفاده نشنا کرد پاراپویا برای خریدن و هر دو بخش در شنا نقش داشته و دارای اندام های حسی زیادی هستند. است.
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کرم توسط حرکات موجی کناری شنا کرده و یا با شوند. شود. این پا توسط ماهیچه های مورب از داخل بند کنترل میمی

 کند. این کرمها دارای آرواره های کیتینی بیرون رونده برای شکار غذا هستند.  سرعت مانند نیزه در آب حرکت می

 

پاراپودی در این گروه به صورت فلس های  دختر خدای دریا(: Polynoidae)اعضای خانواده  کرم های فلسی

 . عریض تغییر کرده و بدن را می پوشاند

 

دارای تارهای توخالی و شکننده با ماده سمی هستند و از مرجان های هشت پر و  :fire wormکرم های آتشین 

 کیسه تنان تغذیه می کنند

شکل درست می  U: نقب ساز هستند و تغذیه فیلتری دارند مانند آرنیکولا که نقبی tube wormکرم های لوله ایی 

 کند.

 مواد غذایی را دریافت می کنند. چرمی که کرم های بادبزنی نیز نقب ساخته و توسط تاج تانتاکولی 

    

سازد و با پمپاژ آب مواد غذایی را در موکوس ترشح شده توسط بادبزن ها گیر  شکل می Uکتوپتروس یک لوله چرمی 

 پاراپودی دارد. 51تا  51می اندازد این جانور تنها در بندهای 

 

  (Clade elitellata)کلاد کلیتلوم داران 

 است. این کلیتلومآنها داشتن کمربند تناسلی به نام  )زالوها( است و سین آپومورفی Hirodinidaو  کم تارانشامل 

بخش دارای سلول های ترشحی اپیدرمی است که به صورت نواری از جنس چربی در خارج بدن جانور و در یک سوم 

 شود.قدامی قرار می گیرد. کلیتلوم در زالوها تنها در فصل تولید مثل دیده می

هرمافرودیت بودن و فقدان لارو است در نتیجه تکوین آنها مستقیم بوده و رشد سایر مشخصات این کلاد فقدان پاراپودی، 

 .نوزاد درون پیله ایی به نام کوکون صورت می گیرد. معمولا دو جفت تار در هر بند دارند

 
 

 

 Oligochaetaرده کم تاران 
ساکن خشکی، آب شیرین و برخی نیز گونه کم تار در اندازه های متنوع و زیستگاه های متنوع وجود دارند.  0111بیش از 

 دارای انواع سیخک یا تار بوده که تعداد آنها کمتر از پرتاران است.  انگل ماهیان هستند.

دش خون شبیه پرتاران بوده اما دستگاه گوارش های خاکی مشهور می باشند. دستگاه ترشحی و گراز انواع کم تاران، کرم

 است. Lumbericus terrestrisگونه متداول مورد مطالعه در آزمایشگاه کرم خاکی  و عصبی متمایز از پرتاران می باشد.

در بخش قدامی باعث طویل شدن  کرم خاکی دارای حرکات کرمی از نوع پریستالتیک است. در اثر انقباض عضلات حلقوی

شود. با انقباض عضلات طولی عمل لنگر انداختن به دیواره سوراخ انجام شده بدن شده و باعث جلو رفتن بخش قدامی می

عمل لنگر انداختن توسط سیتاهای دیواره بدن انجام شده که در دیواره نقب فرو می روند و عمل لنگر انداختن بندهای 

 شود. سیتاهایشود باعث حرکت جانور میدهد. موجهایی از انقباضات و انبساط که در طول بدن انجام مییجلویی را انجام م
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در اغلب کرمهای خاکی چهار  کنند.جفت کم تاران درون یک کیسه در دیواره بدن وجود دارند و توسط عضلات حرکت می

  جفت سیتای کیتینی در هر بند وجود دارد.

 (scavenger)کرمهای خاکی لاشه خوار های خاکی در شب بیرون آمده و آب و هوای مرطوب نزدیک سطح می آیند. کرم

شوند که باعث مرطوب شدن مواد غذایی می دستگاه گوارش متشکل از دهانی است که دارای غدد بزاقی استهستند. 

راه دارند که ترشح   (calciferous gland)هکیبه مری غدد آ .شودسپس مواد غذایی با انقباضات حلق وارد مری می

در اثر فعالیت این غدد اسیدیته مواد غذایی فراهم  شوند.و باعث تنظیم غلظت کلسیم خون می یون کلسیم را برعهده دارند

در روده کرم های گیرد. هضم و گوارش غذا در روده صورت میمی شود در انتهای مری چینه دان و سنگدان قرار دارد. 

برای افزایش سطح جذب است و همچنین  به داخل لوله گوارش پشتی وجود دارد که همان پیچ خوردگی تیفلوسلخاکی 

اشند بوجود دارد که نقش آن سنتز گلیکوژن و چربی است. زمانی که سلول های این بافت پر از چربی  بافت کلوراگوژن

 تیفلوسل وجود دارد. شوند. این بافت اطراف روده و به درون سلوم آزاد می

گیرد. این رگ یک اندام گردش خون متشکل از یک رگ خونی پشتی است که خون را از دیواره بدن و لوله گوارش می

پنج جفت قوس آئورتی که نقش انتقال خون از رگ پشتی به شکمی را  پمپ کننده است که نقش قلب را برعهده دارد.

 .دانه هموگلوبین استکند. خون دارای رنگخونرسانی می ندام دفعی و لوله گوارشدارند و رگ شکمی که به دیواره بدن و ا

 گیرد. نفس از طریق پوست صورت میت

. هر متانفریدی دو بند متوالی را اشغال برای دفع در هر بند بجز سه بند اول و بند آخر یک جفت متانفریدی وجود دارد

. چندین لوپ پیچیده باعث افزایش طول لوله نفریدی که قیف آن در بند جلویی و بخش اصلی در بند بعدی است می کند

در کم تاران آبزی مواد زائد . شودختم می پورشوند و این مجرا به بیرون بدن از طریق یک منفذ شکمی بنام نفریدیمی

 Lumbericusه سمیت کمتری نسبت به آمونیاک دارد. در معمولا اوره است ک زیآمونیاک است؛ در حالی که در خشکی

ادرار شامل هر دو ماده فوق است و سطح ترشح اوره تا اندازه ای به شرایط آب و هوایی محیطی وابسته است. هم اوره و 

شود،  اگردد، که ممکن است شکسته شده و مستقیما وارد متانفریدههم آمونیاک به وسیله سلول های کلوراگوژن تولید می

 .شونددفع میو یا این تولیدات ممکن است به وسیله خون حمل شود. برخی مواد زائد ازته از طریق سطح بدن 

ناب طجفت  دستگاه عصبی متشکل از یک جفت عقده مغزی در بالای حلق و یک جفت رابط عصبی دورحلقی است و یک

 که در غلافی در سطح شکمی قرار گرفته اند و در هر بند یک گانگلیون را ایجاد کرده اند.  شکمی عصبی

در سیستم عصبی رشته ای عصبی غول پیکری وجود دارد که انتقال سریع پیام های عصبی را در حین فرار بر عهده دارند. 

نور منفی(. گیرنده های شیمیایی نیز در فاقد چشم هستند اما دارای تعداد زیادی گیرنده نوری در اپیدرم هستند )

 پروستومیوم فراوان هستند.

تولید مثل غیر جنسی بوسیله تقسیم عرضی است. در تولید مثل جنسی جدا جنس کرمهای خاکی هرمافرودیت هستند. 

ف اسپرمی، قرار گرفته و عبارت است از دو جفت بیضه، دو جفت قی 51تا  9بوده دستگاه تولید مثلی فرد نر در بندهای 

قرار دارد. دستگاه تولید مثلی فرد ماده شامل  51جنسی که در بند  منفذ، و )سمینال وزیکول( سه جفت کیسه ذخیره منی

که  51یک جفت تخمدان است که تخمک های رها شده در فضای سلوم توسط قیف مژکداری گرفته می شود و از بند 

)سمینال  بخش ها ماده دارای دو جفت کیسه دریافت کننده اسپرم روزنه جنسی است به خارج راه دارد علاوه براین

 است که اسپرمها را در حین جفت گیری دریافت و ذخیره می کند. 51تا  9در بند  رسپتاکل(
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تولید مثل در کرم های خاکی ممکن است در تمام ماه های سال اتفاق افتد، مشروط بر این که هوای گرم و مرطوب شبانه 

ه باشد. هنگام جفتگیری کرم ها انتهای قدامی خود را از نقب های مربوط بیرون آورده و از سطح شکمی به غالبیت داشت

( و همچنین clitellumیکدیگر متصل می شوند. سطوح شکمی به وسیله ماده مخاطی مترشحه از کمربند تناسلی )

ها از طریق چسبند. سپس، اسپرمبه هم می ،رودای که از هر یک به بدن دیگری، در ناحیه اتصال فرو میتارهای ویژه

فتگیری پس از پایان ج .کنندکرم دیگر مهاجرت می )سیمنال رسپتاکل( های دریافت کننده منیشیارهای اسپرمی، به کیسه

رکت حابتدا هر کرم نواری مخاطی و سپس نوار مقاوم کیتین مانندی در اطراف کمربند، ترشح نموده که پیله را می سازد. با 

، آلبومین از غدد پوستی و اسپرم از کرم دیگر )ذخیره شده در کیسه دریافت اسپرم( اویداکتپیله به سمت جلو، تخم ها از 

دهد. با لغزیدن پیله از انتهای قدامی کرم به خارج، ها سپس درون پیله رخ میگردند. لقاح تخمکبه درون آن تخلیه می

گردد. مراحل جنینی در داخل پیله سپری گردیده و سپس کرم ویی شکل، تولید میدو انتها مسدود شده و پیله ای لیم

کوچک جوانی از پیله خارج می گردد که شبیه کرم بالغ است. بنابراین رشد و نمو مستقیم و فاقد فرآیند دگردیسی است. 

 گردد.تولید می نیز تناسلیبا رسیدن کرم های جوان به بلوغ جنسی، کمربند 

کم تاران ساکن آب شیرین معمولا کوچکتر و دارای تارهای آشکارتری نسبت به کرم های خاکی  ی از کم تاران:نمونه های

اند. آن ها پر جنب و جوش تر از کرم های خاکی اند و از اندام حسی تکامل یافته تری برخوردارند. این ها اکثرا کف چسب 

(Benthic)  بوده و بر روی بستر می خزند و یا در لجن های نرم حفاری می کنند. کم تاران آبزی منبع غذایی مهمی برای

 ماهی ها محسوب می شوند. گونه های معدودی نیز انگل خارجی اند.

 

 )زالوها(  Hirudinidaرده زالوها 

 
زالوها فاقد تار هستند. زالوی واقعی دارای گونه های اندکی دریازی هستند اکثرا ساکن آب شیرین و خشکی زی هستند. 

  .دارد قدامی و دیگری خلفی بند است و دو بادکش 01

که پنج بند اول دارای تار است و تنها یک  است بند 02دارای  Acanthobdellidaیکی از راسته ای زالوها به نام 

 بادکش خلفی دارد.

راسته انگل این  فاقد تار هستد و دارای بادکش قدامی هستند. ،بند هستند 51تا  51دارای  Branchiobdelidaراسته 

 دراز آب شیرین هستند.  گخرچن یا همسفره

شود. اندازه آنها که فقط در طول فصل جفت گیری ظاهر می هرمافرودیت بوده و دارای کلیتلوم هستند زالوها اعضای رده

تعداد بندها در زالوها برعکس بقیه حلقویان ثابت  باشد.سانتیمتر می 01بین دو تا شش سانتیمتر بوده ولی بزرگترین آنها 

  هر بند از سطح خارجی به چند بندچه تقسیم شده استباشد. می

 . حفره عمومی بدن فاقد سپتا است ولی دارای لاکونا هایی است که به دستگاه گردش خون کمک می کنند

شیرین، صیادان فعال یا گوشتخواری هستند که به خرطومی مجهزاند که اکثر زالوهای آب  .زندگی انگلی یا صیادی دارند

نها روده آمهرگان کوچک را ببلعد و یا از مهره داران خونسرد با مکش خون، تغذیه کند. تواند بیرون کشیدن شده و بیمی

ا خرطوم خود به بافت های زالوها قادرند با وارد کردن حلق ی برخیبرای ذخیره مقدار زیادی خون تخصص پیدا کرده است. 

ند؛ کنمیخاکی تغذیه  یاهکرمتغذیه نمایند. بعضی از زالوهای خشکی زی از لارو حشرات،  اهماهیهای نرم از قبیل آبشش
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بدین طریق که با باد گره دهانی طعمه را نگهداشته و با مکشی قوی که از طریق حلق اعمال می گردد محتویات بدن طعمه 

زی از بوته ها یا درختان بالا رفته تا جهت مکیدن خون به مهره داران خون گرم مانند زالوهای خشکی بلعند. سایررا می

 پرندگان یا پستان داران دست یابند.

= زالو( دارای صفات برنده یا hirudo)در لاتین  (Hirudo medicinalis)خون آشامان حقیقی از جمله زالوی طبی 

اند. برخی زالوهای انگل، میزبان خود را در فصل تولید مثل طعه کردن پوست مقاوم میزبانآرواره های کیتینی برای قطعه ق

رها می سازند، و برخی دیگر، انگل دائمی ماهیان اند. در این قبیل موارد، زالوها پیله های خود را در میزبانشان ذخیره می 

ز در تنفس بج مانند.طولانی بر روی میزبان باقی می سازند. با وجود این حتی خون آشامان حقیقی به ندرت برای دوره ای

م کننده ای و آنزیحس. غدد بزاقی مواد بیگیرد در بقیه از طریق پوست استزالوهای ماهیان که از طریق آبشش صورت می

 کنند. های ضد انعقادی ترشح می

 صورت می گیرد  Coelomocytesجفت نفریدی صورت می گیرد و سلول های سلومی  52تا  51دفع توسط 

جفت عقده عصبی در طول طناب  05جفت عقده عصبی و  1دستگاه عصبی از دو مغز تشکیل شده مغز قدامی متشکل از 

جفت عقده عصبی . اندام های حسی شامل پایانه های حسی و گیرنده های نوری اپیدرم  2عصبی و  مغز خلفی متشکل از 

گونه ها چشم ساده وجود  بسیاریدر بندچه میانی هر بند است در   (sensillae)یک ردیف اندام حسی به نام سنسیلاو 

 دارد. 

دستگاه گردش خون به دلیل افزایش بافت پیوندی و بافت کلوراگوژن کاهش یافته و به شکل سینوس ها و لاکونا در آمده 

 است.

 

و طناب داران به وقوع می پیوندد. از آنجایی که جایگاه  در حلقویان، بندپایان  (metamerism)حالت بندبندی حقیقی

حلقویان و بندپایان در دهان اولیه ها و جایگاه طناب داران در دهان ثانویه هاست، غیر محتمل است که حالت بندبندی 

ای ج (Lophotroehozoa)در این سه تاکسون هومولوگ باشد. در دهان اولیه ها، حلقویان در کلاد لوفونزوکوزوآ 

است. در هر کلاد، اکثر شاخه ها فاقد  (Ecdysozoa)دارند، در صورتی که بندپایان جایگاهشان کلاد پوست اندازان 

بنداند و این واقعیت مجددا بر این امر که اعضای این دو شاخه خصیصه بندبندی را از نیای مشترکی به ارث برده باشند، 

د تکاملی مشابهی نسبت به یکدیگر دارند که به پیدایش لارو تروکوفوز غیرمحتمل می نماید. حلقویان و نرم تنان رون

منجر می گردد، لکن تروکوفور در حلقویان ، در ضمن رشد و نمو، تولید بندهایی می نماید، در حالی که در تروکوفور در 

 نرم تنان چنین اتفاقی نمی افتد

در کارآیی حفاری باشد؛ که این امکان در اثر تغییر شکل چنین به نظر می رسد که برتری بدن بندبندی برای حلقویان، 

 در تک تک حجرات بدن، حاصل می آید. مع ذالک، این تعبیر نمی تواند در رابطه با بندپایان نیز مصداق داشته باشد

 (Adaptive Diversification)گوناگون سازی سازشی 

حلقویان گروهی باستانی اند که گوناگون سازی سازشی وسیعی را تحمل نموده اند. اساس ساختار بدنی مخصوصا در 

پرتاران، به گونه است که تقریبا در حالت تغییر شکل پایان ناپذیری باقی می ماند. به عنوان کرم هایی دریازی، پرتاران، 

به اسامی سازشی در تکامل حلقویان، وجود تیغه های بدنی آنها است دارای محدوده وسیعی از نظر زیستگاه اند. یک جن

که در نتیجه آن حجرات سلومی، از مایع انباشته گردیده است. فشار مایع در این حجرات، جهت ایجاد اسکلت آب ایستا 
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ازد. کان پذیر می س)هیدروستاتیک( به کار گرفته می شود که به نوبه خود امکان حرکات دقیق از قبیل حفری و شنا را ام

 عضلات حلقوی و طولی قدرتمند می توانند باعث خمیدگی، کوتاهی و طویل شدن بدن گردند.

در عادات تغذیه ای تنوع فراوانی وجود دارد و از مکش حلقی کم تاران و وجود آرواره های کیتینی پرتاران گوشتخوار گرفته 

 تا شاخک های تخصص یافته و کرم های ذره خوار متفاوت است. 

. در زالوها سازش جهت انجام فعالیت های متنوعی که عمدتا حرکت و تنفس است سازگار گردیده اند اراپودهااران پدر پرت

های متعددی )از قبیل وجود بادکش ها، آرواره های برنده، حلق تلمبه زننده و لوله گوارش انبساط پذیر( همه در رابطه با 

 عادت صیادی و خون خواری آنها است.
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 9فصل 

 
 
 

 و يا كرمهاي گرد در زبان يوناني به معني نخ است( Nematoda) ()كرم هاي لوله اي شاخه نماتودا

شامل شاخه هایی از قبیل کرمهای پهن، کرمهای لوله ای، نرمتنان، کرمهای حلقوی، بندپایان و شاخه های دهان اولیه ها 

کرمهای حلقوی، کرمهای لوله ای و بندپایان دارای پوشش کوتیکولی ها مانند متعدد دیگر است. بسیاری از دهان اولیه

شود. در جانورانی مانند کرمهای لوله ای و بندپایان هستند. یک کوتیکول سخت در سطح خارجی دیواره بدن مانع رشد می

 یابد. شود و اندازه بدن افزایش میکوتیکول انداخته می

شامل جانورانی  Ecdysozoa. کلاد Ecdysozoaو  Lophotrochozoaند: دهان اولیه ها دارای دو کلاد بزرگ هست

کنند. پوست اندازی تحت کنترل هورمونی بنام کنند( و رشد میاست که کوتیکول خود را می اندازند )پوست اندازی می

کلاد آپومورفی برای جانوران موجود در پوست اندازی کوتیکول یک صفت سیناست.  (ecdysone) اکدایزون

Ecdysozoa باشد. می 

یکی از مهمترین جانوران با سلوم کاذب می باشد. این جانوران به علت فراوانی   (Nematoda)بدون شک کرمهای لوله ای

شود. هم اطلاق می (roundworm) كرمهاي گرد Nematoda به باشند.زیادی و تاثیر آن روی انسان حائز اهمیت می

 اند. ای نامگذاری شدهکرمهای لولههزار گونه از  52حدود 

زیستگاه اعضای این شاخه دریاها، آب های شیرین و خاك های نواحی قطبی، حاره کوهستانی و اعماق دریاها است. خاك 

های رویی ممکن است شامل میلیاردها نماتودا در جریب باشد، نماتودا همچنین تقریبا هر نوع جانور و بسیاری از گیاهان 

کنند. اثرات آلوده سازی نماتودا بر گیاهان زراعی، حیوانات اهلی و انسان، این شاخه جانوری را به یکی از میرا انگلی 

 ترین گروه انگل جانوری تبدیل نموده است. ممه

 یکزوئها ممکن است ساپروزوئیک یا کوپروکنند. ایننماتودهای آزادزی از باکتری ها، مخمرها، قارچ ها و جلبک ها تغذیه می

تاردیگرادها، حلقویان خرد  (Rotifera)گونه های صیاد ممکن است از گردن تنان  .)زندگی بر روی مدفوع جانوران( باشند

گاهی  کنند و لذاو سایر نماتودا تغذیه نمایند. بسیاری از گونه ها در گیاهان عالی نفوذ کرده و از شیره آنها تغذیه می جثه

شوند. نماتودا نیز ممکن است بوسیله کنه ها، لارو حشرات و حتی محصولات کشاورزی میاوقات سبب خسارات فراوان بر 

 مصرف شوند.« قارچ های شکارچی نماتودا»

 از ويژگیهاي اين شاخه:

ا ، فقدان مژه ها یچند لایه که دارای کلاژن نیز هست کوتیکول غیر زنده، ذیر و در دو طرف باریکشکل استوانه ای، خم پ

غ در حالت بلو بدن تعداد سلولو  ط از نوع طولی)به جز در یک گونه(؛ عضلات دیواره بدن فق روی بدن تحركتارك های م

  ثابت است. 
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فعی د ول غده ای بزرگ است که توسط منافذلی سیشترد و سیستم دفعی آنها شامل یک یا تعداد بفاقد پروتوتقریدی ان 

حلق آنها به طور اختصاصی عضلانی همراه با ای کمتر از پنج سانتیمتر طول دارند. های لوله. اغلب کرمشودمیبه خارج باز 

 .مجرای سه شعاعی است

ته های آن یال داشته و هسحالت سن سیت که شودنیز گفته می هیپودرم و به اپیدرم کندلایه اپیدرم کوتیکول را ترشح می

طناب های پشتی و شکمی هیپودرمی حامل . برجستگی دارنددر چهار طناب هیپودرمی قرار گرفته که به سمت داخل 

 باشند. اعصاب طولی پشتی و شکمی اند و طناب های جانبی محل عبور مجاری دفعی می

کوتیکول دارای عملکردهای مهمی است از جمله حفاظت از کرم در مقابل محیط خشک خاك و لوله گوارش میزبانشان 

 اشد. بشود. ساختار کوتیکول از کلاژن تشکیل شده است و دارای چهار لایه میبه وسیله کوتیکول سخت انجام میکه 

ی که در ای دارای بخش فیبریل انتقباضسلولهای ماهیچههای دیواره بدن فقط شامل ماهیچه های طولی است. ماهیچه

سلولی محل ذخیره مجاورت هیپودرم قرار دارد و جسم سلولی حاوی هسته که مجاورت سلوم کاذب قرار دارد. جسم 

ک شود و این یباشد. از هر جسم سلولی زوایدی به طناب های عصبی پشتی و شکمی فرستاده میگلیکوژن در کرم می

 شوند.در اغلب جانوران زواید عصبی به ماهیچه ها وارد میباشد. ویژگی غیر معمول در کرمهای لوله ای می

کند. این اسکلت در اثر انتقال نیرو از انقباض عضلات عمل می هیدروستاتیکاسکلت مایع سلوم کاذب به عنوان یک 

دهند؛ یعنی با انقباض یک دسته عضله، کند. معمولا ماهیچه ها عمل آنتاگونیستی انجام میدیواره به مایع داخلی عمل می

ول عمل آنتاگونیستی را کوتیکشود. چون کرمهای نواری فقط دارای عضلات طولی هستند در مقابل عضله دیگر منبسط می

در یک طرف بدن با انقباض عضله طولی و کوتیکول روی آن فشار ایجاد شده در مایع سلومی باعث دهد. مقابل انجام می

 شود. انبساط کوتیکول طرف مقابل می

هایی است. هنگامی عضلانی، روده غیرعضلانی طویل، راست روده کوتاه و مخرج انتلوله گوارش نماتودا شامل دهان، حلق  

و مجرای لوله گوارش باز می  که عضلات ناحیه قدامی به سرعت منقبض می گردند، سبب مکش غذا به درون حلق گردیده

 گردد.

 ود. شی آنها از طریق گلیکولیز انجام میولیسم انرژی بی هوازی هستند. انرژنمونه های بالغ کرمهای لوله ای انگلی دارای متاب

دور حلقی اعصاب کوچکی به انتهای قدامی فرستاده و همچنین دو طناب عصبی پشتی و شکمی را ایجاد عقده های عصبی 

  Amphidsدور تا دور سر و دم متمرکز گردیده اند. آمفیدها (Sensory papillae)های حسی اند. پستانکنموده

عبارتند از یک جفت اندام حسی نسبتا پیچیده که در هر طرف سر، تقریبا هم سطح با حلقه پستانکی قرار دارند. منفذ هر 

آمفیدها معمولا در کرمهای  گردد.آمفیدی به یک گودال حلقوی عمیق محتوای مژه های حسی تغییر شکل یافته ختم می

نزدیک انتهای خلفی   (phasmid)ی لوله ای انگلی دارای یک جفت فاسمیدلوله ای انگلی کاهش یافته اند، اما اغلب کرمها

 خود هستند. 

اکثر نماتودها جدا جنس اند. جنس نر از ماده کوچکتر و انتهای خلفی آن حامل یک جفت اسپیکول جفتگیری است. لقاح 

مستقیم است.  زیآزاددر اشکال رحم انبار می شوند. تکامل تخم  داخلی است و تخم ها معمولا تا هنگام تخمگذاری در

رمهای کگردند. بسیاری از از یکدیگر متمایز می ر پوست اندازی یا افتادن کوتیکولچهار مرحله لاروی هر کدام با یک با

 جهت تکمیل سیکل زندگی به میزبان واسط نیاز دارند.های لوله ای کرمو برخی  لوله ای انگل دارای مراحل لاروی آزاداند
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 نماتود انگلي نمونه چند
 بزرگ انگل انسان : کرم لوله ای(Ascaris lumbricoides) اسکاریس الف(

Ascaris باشد. این جنس شامل چندین یکی از شناخته شده ترین کرمهای انگلی در جانورشناسی و انگل شناسی می

میلیارد نفر در جهان به این  5/1باشد. حدود یک کرم لوله ای متداول در انسان می A. lumbricoidesباشد. گونه می

 یکی از گونه های موجود در خوك است که شباهت زیادی به نوع انسانی دارد. A. suumکرم مبتلا هستند. 

گردد. در شرایط مناسب، جنین گذارد که از طریق مدفوع میزبان دفع میتخم می 000/500یک آسکاریس ماده روزانه  

گردد. نور مستقیم خورشید و دمای بالا به سرعت سبب مرگ لاروها می شود لکن لارو عفونی تبدیل میظرف دو هفته به 

از قبیل خشکی و نبود اکسیژن دارند. لارهای پوست  سبت به سایر شرایط نامساعد زیستیتخم ها تحمل فوق العاده ای ن

ونت ها معمولا هنگامی که تخم ها همراه با سبزیجات اندازی کرده قادرند ماه ها و حتی سال ها در خاك زنده بمانند. عف

م در محیط هایی با عد افتد.شوند اتفاق مینپخته و یا با انگشتان یا اسباب بازی های خاك آلوده بچه ها به دهان برده می

 بیشترین شیوع وجود دارد.  ،رعایت بهداشت

ره روده به درون گردیده پس از نقب زدن در دیوا ریخار را ببلعد، نوزادهای کوچک تفهنگامی که میزبان تخم جنین د

نمایند. در آنجا از طریق حباب های ریوی های لنفاوی نفوذ کرده و از مسیر قلب به ریه ها مهاجرت میسیاهرگ ها یا رگ

وخیم شود. لاروها  (Pneumonia)رسند. اگر عفونت وسیع باشد، ممکن است در این مرحله سبب ذات الریه به نای می

در هنگام رسیدن به حلق بلعیده شده، از معده عبور نموده و پس از گذشت حدود دو ماه پس از بلع تخم ها به مرحله بلوغ 

کنند سبب علائم شکمی و ایجاد واکنش های می رسند. در روده که زیستگاه انگل است و کرم ها از محتویات آن تغذیه می

 چه تعداد انگل زیاد باشد میتواند باعث انسداد روده شود.حساسیتی می شوند و چنان

 

   (Hookworms)کرم های قلاب دار ب( 

دلیل نامگذاری این کرم ها این استت که انتهای قدامی آنها به ستمت پشتی خمیدگی پیدا کرده و به نام قلاب نامگذاری   

اندازه کرم  .به معنی کشتتنده( Nekotorاستتت ) Necator ameriacanusمهمترین گونه این کرم ها . گردیده استتت

ات بزرگ دهانی بافت مخاطی روده میزبان را تخریب کرده و حمیلی متر می رستتد. صتتف 9میلیمتر و جنس نر  11ماده به 

مکند. خون مکیده شتده تا اندازه ای هضم گردیده و مواد غذایی جذب می گردند. اینها بسیار  خون او را به درون روده می

شوند. بیماری ناشی از مکند و در آلودگی های شتدید سبب کم خونی در بیمار می نیازهای غذایی خود خون میبیشتتر از  

می انرژی را به ها ممکن استت سبب تاخیر در رشد فیزیکی و قوای مغزی گردیده و کاهش عمو کرم های قلاب دار در بچه

 دنبال داشته باشد.

هنگامی که و از باکتری ها تغذیه می نمایند.  و لاروها در خاك تفریخ شتتتدهگردیده دفع تخم هتای انگل از طریق مدفوع  

پوستت انستان در تماب با خاك آلوده قرار گیرد، لاروهای عمومی پس از نفوذ زیر پوست از طریق گردش خون به ریه ها   

 ی رسانند.شد خود را به روده مکاریس توضیح داده می رسند و در نهایت به روشی مشابه آنچه در مورد آس

 

 يا كرمهاي شلاقي Trichinella spiralis: (Trichina worm)كرم ترشین ج( 

این انگل یکی از گونه های متعدد از نماتودهای خرد جثه ای استت که مستلول بیماری بالقوه مرگ آور تریشینوزیس می   

بتاشتتتد کرم هتای بتالغ در مخاط روده کوچک ایجاد تخریب نموده و در همانجا لاروریزی می کنند. لاروها به مویرگهای    
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لولهای ستلف و فضاهای بدنی پراکنده می شوند. انگل سرانجام به خونی نفوذ کرده و در سراسر بدن از قبیل بافت های مخ

گفت بیان مجدد شتبدیل می گردد. لاروها سبب سلولی  انگل های درونعضلات مخطط نفوذ کرده و به یکی از بزرگترین 

 ی تبدیلدر ستلول میزبان شتده که منجر به نابودی حالت مخطط عضتله می شود و در نهایت به سلول پرستار   آور ژن ها 

می گردد که انگل را تغذیه می نماید. چنانچه گوشتت خام یا نیم پخته محتوی لارو کیسته بستته بلعیده شود، کرم ها در    

 تواند انواع مختلف پستانداران از جمله انسان را آلوده کند. می Trichinellaفضای روده آزاد گردیده و به بلوغ می رسند. 

 

به  Biosروده و  Enteron)در زبان یونانی  Pinworms :Enterobius vermicularisكرم هاي سنننقاقي د( 

 است(معنی زندگی 

در ایالات متحده آمریکا استتت به طوری که میزان  یاین کرم شتتایع ترین نماتود انگل ستتبب بیماری ستتیکتری می گردد. 

روده بزرگ و روده کور زندگی می در د. انگل بالغ درصتتد برآورد می شتتو 11درصتتد و بزرگستتالان  00آلودگی خردستالان  

به حوالی مخرج مهاجرت می نمایند.  میلیمتر اندازه می رستتتند. برای تخم گذاری شتتتبانه  15کند. ماده ها که به حدود 

ساعت در  1های زیر می شود. تخم ها به سرعت نشو و نما کرده و ظرف مدت خاراندن مقعد سبب آلودگی دستها و لباب

 ی عشر تفریخ گردیده و سپس در روده بزرگ به بلوغ می رسند. وند. پس از بلعیده شدن در اثنمی ش دمای بدن عفونی

تشتخی  اکثر نماتودهای روده ای معمولا با آزمایش میکروستکوپی قطعه کوچکی از مدفوع و یافتن تخم های اختصاصی   

دیده نمی شوند زیرا کرم ماده، تخم های انگل امکان پذیر می گردد. با وجود این تخم های کرم ستنجاقی غالبا در مدفوع  

 Scotch tape)خود را روی پوستتتت اطراف مقعد می گذارد و لذا استتتفاده از روش استتتتفاده از نوار زخم مخصتتتو   

method)    موثرتر استت. در این روش، جهت جمع آوری تخم ها، طرف چستبنده نوار سلولزی اطراف مقعد قرار داده می

یشه ای انتقال یافته و به وسیله میکروسکوپ بررسی می گردد. داروهای متنوعی بر علیه این شود و سپس نوار روی لام ش

و  انگل موثراند لکن تمام اعضتتای خانواده بایستتتی به طور همزمان دارو مصتترف نمایند زیرا کرم ها به آستتانی در خانواده  

 منتشر می شوند.   وسایل خانه

 

 (Filarial worms)كرم هاي رشته اي ه( 

حداقل هشتتت گونه از کرم های رشتتته ای انستتان را آلوده می ستتازند که برخی از آنها عامل بیماری های شتتدیدتراند. در  

. این انگل ها جزو بلایای بشتتتریت مبتلایند Wuchereria baneroftiمیلیون انستتتان به  150منتاطق حتاره حدود   

ی از ی، ناشماده ها حدود ده سانتیمتر اندازه دارند. علائم بیمار .گردند. زیستگاه کرم ها سیستم لنفاوی استمحستوب می 

نامیده می  (microfilaria)از جریان لنف استتتت. ماده ها لاروهای جوان را که میکروفیلاریا  عارضتتته تورم زا و ممانعت

ارگانیستتتم ها  ، پشتتته ها میکروفیلرها را می بلعند. ایندر هنگام تغذیهدر گردش خون و لنف رها می ستتتازند.  شتتتونتد 

)میکروفیلرها( درون بدن پشتته به مرحله عفونی ارتقا می یابند. هنگامی که پشتته انستتان را نیش می زند میکروفیلرها به   

 ه ایجاد شده نفوذ می کنند.شدرون بدن انسان راه می یابند و به زخمی که در اثر نیش پ

های پیاپی و طولانی به این انگل استت. مشتخصه این    نتیجه عفونت (Elephantiosis)ی ظهور دراماتیک بیماری فیلپای

هبل و تا مبیماری رشتد فوق العاده بافت پیوندی و تورم شتدید بخش های مبتلا از قبیل کیسته بیضه ، پاها، بازوها، و ندر   

 سینه می باشد.
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 يا كرم هاي موي اسبي  (Nematomorpha)شاخه نماتود شکلان 

میلیمتر و طول آنها ممکن است به یک متر نیز  سهتا  2/0قطر آنها بین  طویل و باریک اند.دارای بدنی استتوانه ای بسیار  

 برسد. دیوار و بدن آنها بسیار شبیه نماتودا و شامل کوتیکول، هیپودرم و فقط یک لایه عضلانی طولی است.  

 ده به کلوآك باز نمی گردد. دستگاه گوارش آنها تا حدودی تحلیل رفته است. حلق شامل طناب سفت سلولی است و رو

سیستم عصبی عبارت است از حلقه عصبی دور حلقی و طناب . فاقد دستتگاه های گردش خون، تنفس و دفعی می باشند 

 عصبی میانی شکمی. 

لاروها ممکن استت بر روی مواد گیاهی که احتمالا به وستتیله ملخ یا ستایر بندپایان به مصتترف خواهند رستتید قرار گیرند.   

در بدن میزبان کیستت تولید کرده و پس از چند ماه در هموستیل بندپایان میزبان، لاروها یک پوست اندازی کامل    لاروها

را پشتت ستر می گذارند و به صتورت کرم بالغ وارد آب می شتوند. اگر میزبان حشره ای خشکی زی باشد، انگل میزبان را     

 ب نرسند میزبان را ترك نخواهند کرد. جهت جستجوی آب تحریک می نماید. کرم ها مادامی که به آ

نمتاتومورفتا جتدا جنس اند. کرم های بالغ به آرامی در آب می لولند در حالی که نرها نوعا فعالتر از ماده هایند. در هر دو    

به کلوآك می ریزند. ماده ها تخم ها را به صتتورت رشتتته های   های خود را از طریق مجاری تناستتلی جنس گنادها گامت

 به داخل آب رها می سازند. طویل 
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 01فصل 
 

 phylum Arthropodaبندپایان شاخه 

 

 

 

 
 

 تری لوبیتها، کلیسرداران و هزارپایان
Subphylum: Trilobita 

Subphylum: Chelicerata 

Subphylum: Myriapoda 

 

 لباسی از زره

درندرند دجنی  ای  ر دزمت د خدرار.دا وتک حدییمداجداردیزمانی در درر  دری داانمیی، ندیه عدف بدرگ   در دول حداتنبدردد   

 ادرندرن،نندم دخ ایتمدرند س بدریروئت داضنف دردرل دسنان ،ددخنث درعداسمداتتت ندرعدر شش دسختدوید،لددآندهناعدمندامیرز د

ددشد.

لدوید،دنداوصاانحدمنهت عدهندردایاتدانملتیدرملنفظتدر دریاریدصااتنراندردخ یابدخن ج ندامکندمگا،ن دا وتک حدفین بداسااتداز

ددرنشد.دم دضمنئمدمفصل در دهیدرنددرعدزرائددایات 

یرو دزید  در،ندات دشاان،ددهمگمنندرندآنندویتتیابدز،نردر،یی در دردندردسااتکلد،نفتدهمنندط  داعدا وتک حدسااختدول حدم 

 رندیتنزدشاعدرعدرستلعده  م ندهندانتیحدم در ج ردآمد.د شاددرعد، دسی در ستدایداز،ان دا وتک ی دد)رتشدرندرن،نن( آ ویرر را

اجگا دسال م دفانیتتداساکلت دهتد راساتنوت دخ رد ادانهشدراریدندشان،ددرنفظدونظتمدسال مدردجن،یگ،ن دآندرندست تمدددددددرا ر.

د ید.شم دینمتد داست نا، دهندرعدهمیا دسان،یدویتتیابندآ ویرر ر،گددهن دمتلیکدازدرت د فتند.مژکدا درنزد)هم سال(دشادید.ددافی 

دا، دویتتیابدازدا،جنرد، داسکلتدخن ج دشیرعدشد.دد

د

 اختصاصات شاخه بندپایان

:دازدیظیداجدار ند، دجفتدر دهیدرندندامندواداردآیانداغلبدانهشد،نفتعداساااتندزرائدداغلبدریا دافمنحدر،ژ دزوائد مفصلللی .1

 وخصصد،نفتعداست.

 انندندر تن  دازدآیاندقنر درعدریرازده تند.ر دملتطدهن در ،ن، ندآران دشتی، ندردخشک دزید  دم د .2

 ونا  ندهن، دآزاردرداییل ده تند. .3
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وه اتمدشاد داساتداعدشانملدسایدرونعندسیندستنعندردددددددتاگماتارعد یردهن دفملکیر درعدینمددبدن بند بندیوهن ندررطیف ند .4

 شکمند،ندسیستنعدردشکمندسیدمشخصدرا ید.

 ردندوی،پل رلاستت داست. .5

ندق متدرتشتیافی دردی دازدهم سلد)ستن سدهند،ندفضنهن، در درنفتان(دوشکتلدشد داعدازدهش یافتهسللو  در بال  ها کا  .6

 خ ندریدشد داست.

ندملت  دریروئت ندچیر نداتتت ندرداغلبدایرننبدال اتمداعدرعدرستلعدارتد مدویش دم دش ردردرعدداسکلت خارجی کیتینی .7

 دغتیدازدرندرن،نندرج ردرا رنداساااتفنر دردان ریردآندر درندرن،نندط  دمتننربدجن،یگ، دم دشااا رندا یچعداتتت در دچندد یر

 رتشتیدو ساعد،نفتعداست.

ضمنئمدرهنی دویتتیدشکلد،نفتعدزرائدداجدار ده تنددردجاتد رشان دمختلبدویذ،عدسنزشد،نفتعددسلتااه گوار  کامل،   .8

 دهندرداستخ اندچعدهن د  ا ش دوخصصد،نر دایدندی یعد  ا شا در دای اعدرنددرن،نندازدیظیدراشات دریداندهن داتتتن نداجیدد

 رهد.ز،نر دیشنندم 

رنداساکلتدخن ج دریا داوصنحندفضلابدمخ طدریا دافمنحدسی،،ندفضلابدصن دریا دایدامدهن دددستااه عضلانی پیچیده،  .9

 ااشن، ندمژ درج ردیدا ر.

استندرندمیگدرشت داعدو سطد، دالهعدرر دمی درعدزیجتی دفصی دزرجدمتشکلدداله   ایمدهن  شیتعدرعدسلتااه عصبی   .11

 ازد نییلت ندهن دشکم دمیویطداستندویاتبد نییلت ندهندر دراض دازد  یعدهن.

 ن درت تد دویدازدرتشتیدر دمای ننداست.دایدامدهن دا  دانملاد شدد،نفتعندایی هن د فتن  در تد .11

 رن ون ژیگدر دراض دازدونا  ندهن. .12

ندرندافضن دو یتددمثل دردمجن  دزرجندیهنحدمام لادراخل ندوخمد ذا ندوخمد ذا دزید دزاند،ندر عدجنسها معمولا جدا هستند .13

 زانداغلبدرا ا در یر،  .

وله لر دراض درج ردرا رندرهتعدرندایدامدهن دویشل درعدینمددغدد کوکسال، شاخکی، یا آرواره ایغدردویشال دزرجدرعدینمدد .14

 .های مالپیای

 .شش های کتابی)مجن  ده ا، (ند،نددسطح بدن، برانشی ها، تراکه هاونفسدازدطی،قد .15

 ردهم سلد)ستن سدهن دخ ی (.درشت ندسیخیگدهندقلب قابل انقباضندرنددستااه گرد  خون باز .16

د

شنخعدجنی   دمل  بدشد داعدرتشدازدسعدچان مدهمعد  یعدهن دشننختعدشد د ادرا ر.دوهی،یندادررددوی، شانخعدرندرن،نندمتن عد

  یعدرندرندثیتدشاد داعدا، دااتمنلادواداردرتشاتی دازدآیاندهن زدشننختعدیشد داست.دایداز دااثیدرندرن،نندرعدید بدرعدددد1111111

ر ر دردا چکتی، دآند، دمن،تداییل ددMacrocheiraرن د ساااد.درگ  تی، درنادران دزید د، دخیچن دژاددسااانیتتمتیدم د61

Demodexرندرن،نندرا ا دای اعد رشاااان دویذ،عد تنهخ ا  ند  شاااتخ ا  دردهمعدچتگدخ ا  در ر دردر دهمعدای اعدرنشاااد.دم د

دانند.دز، تینهاندردرند قتبدزید  دم 

د

د
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 روابط خویشاوندی بین زیرگروه های بندپایان

 دتتن دشدتاندرا ا دردی درندرندندا وتک حداآیده تند.دPanarthropodaدالارندمتالقدرعدآ  زر،اادادهن رندرن،نندرهننداریتع

د خن جدرنشااند.دسااختدشاادندا وتک حدریا دوشااکتلداسااکلترا ا دال ااتمداسااتدردایدامدهن دایات دمفصاالدرا دم داغلباعد

 ش ر.ینمتد دم د"ناست آ ویرر ر،گ"مفصل ند نه د

د

د (Uniramia)امتن د یر دز،یشنخعد، دقیلادرعدهمیا داشیابدهننردستمدفن،لادهنهگا رن،نندرداشکنحدمیر طعدمنینددرن رر رصدرن،ننند

ددر دمهنرلدزرائد–را ا د، دایشانبدرااددد-ا، د یر درا ا دزرائددایات د، ی د ام سده تنددد ید.دومنمدافضندش یر درند دم 

 دودریداسنسداطلافنبدم یک ی د، ی د امتند ادرعدفن اند، د یر دوین شننس نیانبدم .دا ده تنددت درن د ام سداعدررشنخعایا

اتیدردننندر دمهنرلدرن د امتناطلافانبدژیتتک در دم  ردزرائاددایات د، ی د امتددفلار دریدا، دهمانی   دااعدددد.یتاندر دیظیدیییفاتدد

ممک داستدومنمدزرائدد، ی د ام سدازد، دجددمشتیکدرااددرندچنت دزرائد دغتیا، دااتمنحد ادافگا،شدرارداعددر رشد دشننختعد

درعدا ثد ستد درنشد.

ر دز،یشنخعددهندردستمدفن،لاندهنن رر ررهگا رن،نننددرنجدز،یشانخعدریا درندرن،نندمشاخصدشاد داست.دصدرن،ننندددر دانحدانضایددددد

فنکی بدهنندانعدهنندد تیید.قیا دم د (Hexapoda) ننششدرن،اشیابدر دز،یشنخعدد تیید.جن دم د (Myriapoda)متی،نر را

درن ینالندانندخیچنیهنمتی د.رهند ادم د (Chelicerata)ز،یشنخعدالت یاوندوشکتلخیچن دهن دیالداسای دردخ ،شانریدایشننددد

ز،یشنخعدوی دان دمنهیضدشد در درتتوی دی درهند. ادوشکتلدم د (Crustacea)ردر اتن  در،ییدز،یشانخعدساختدر ساتنندددددهن

د یفتند.قیا دد (Trilobita)ی رتتن

دد رارطدخ ،شنرید درت دز،یشنخعدهن درندرن،نندرلظدریاییتگداست.

مجگادرعددین ورعد، ددرنشااندنم (د)آ را  درنلاحد ید،ینرهنی در،ژ درعدینمدمدزا،د ومنمدرندرن،نی داعدرا ا د، ددفرضللیه ماندیبولاتا 

ردسختدر ستننداست.درندرن،نی داعدفنقدددشاشدرن،نندشانملدافضان دمتی،نر رانددددوین ا، د والقدرا ید.)آ را  درا ان(دید،ی لاوندنینمدم

ردسختددرن،نندششدندمتی،نر ران"بید،ی لانمدفیضتع"دنینددفنکی بدهن.درننریا، ندم نرقرنشنددمندرا ا دالت یدم ه اتنددحد ید،ینم

ددرا ید.ددالت یرا انرعددی یتوی درار تی دیگر، ید درر ستنندازدیظیدخ ،شن

ن اندرعدفد ادز،یشنخعدسختدر ستنندمنشابدشد داست.ارتدا، دوی، دز،ی یر درندرن ددTrilobitaانتمداعدز،یشانخعددفیضدم ددد

،ندشنخعددالت یرا اندردمتی،نر رادویوتی دایشانر دریا دز،یشنخعدهن امنددنر دیظیدم د تی،مدششدرن،ننز،یشنخعد ندخ اهی د ونا

رددرن،نندششیشنیعدهن، دازد رارطدخ ،شنرید دیگر، درت ددانتم.ا دویاتبدشاد دازدشاشدرن،نندردسختدر ستنند ادمشخصدیم دد

نبدصاافدا ز،نر دمجدررنداساتفنر دازدصاافنبدم یک ی دردساتدآمد داسات.دا، دم نیانبدددددوین شااننسا دساختدر ساتنندازدم نیانبددد

ر ددPancrustaceaدوین  ادر دسختدر ستنندردششدرن،نندمندز،یشنخعدهن ددرنفظدشد.د ام  ف ی ژ،ک در دافضن دهیدرردونا  ند

ددهمدارغنمدم دانتم.

د

 دارند؟ بزرگیچرا بندپایان چنین تنوع و فراوانی 

ریااند  درسات،ندون عدز، اتینه دردفنرابدویذ،عدا در ر درداستاداردژیتتک ددددوادارد  یعدهن(نازدیظی)دز،نررندرن،نندرا ا دون عدددد

خلاصاعدراض دایی هن دسنختن  دردفتگ، ی ژ،ک ددمندر درلظدخ ردرعدط  ددرا ید.د ادریا دسانز ن  درندویتتیدشایا،طددا دف قدایانر د

دانتم:میر دم د ا، د یر دغنیبدر آ،ندداعدرنفظدشد دآندهندرعدص  بد
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دهمدرنفظدافنظتندهمدافگا،شدو این، دایاتندانهشدازدرستدرارندآبندد، داسکلتدخن ج دچنددمنظ   :د-1دددد

د،ندر همدارغنمدشاادنددرندهن یا،شدریا دوجم،دد:رندرند در رندردزرائددایات دامکنندانف دریا دایاتد ادفیاهمدم دانندد-2ددد

ج ردش ردر فتعدم د)مفیردآندون مندم درنشد(داعدرعدآندون منونریا دایجنمدمهنصاددوخصاص ددد یر دهن دفملکیر ددآندهندرصا  بد

اند دآیر،نرنددردریا دوه ااتمدان دوخصااصد،نر ددومن،گدم دغنیینرا ا درردون منونداساات.دزرائددایات ددهندندردندفنکی بمثلاًد.را ر

دد. تیرص  بدم 

 در    درندان ا، درنلادر ری یعدهن ده ادرا ا دست تمدویااعدا ددز  دخشکدرندرن،نندرتشتیم تهتمدرعدسل حدهن:دده ا سانی دد-3ددد

اننددردسیفتدمتنر یت درنلاد ادر دط حدرر  دفانیتتدشد،ددردسختندر رندرنفتدهندردسال حدهندآزاردم دداعداا اتژند ادم اتهتمنًدد

دسنزید.ممک دم 

دایدامان دا  در تن دو ساعد،نفتعدد-4دددد

دایی هن د فتن  درت تد د-5دددد

در دط در یر،  د  یعدا دملدررر رند قنرتدد-6دد

دد

 (Subphylum Trilobita)  اهزیر شاخه تری لوبیت

ط حدر ددآندهنیدندآغنزدرعداتنبدایر داید.دشااادانمیی، د،ان درر  دا داعدر دآندشاااک فندرر  دوی دی رتتااندااتمانلادًقیالدازددددددد

ری یفتعددآندهنشدید.داسمدرر، ت درعدرف  د،نفتدم ا ردانمیی، دررر، اتدمتلت ندسانحددرتشدمنهیضدشد دایددامندر درر  دهن ددد

دش ر.ازدشکلدسعدی ر دردیشنندر د، دریشدفیض دم درنشدداعدرعدرستلعد، دجفتدشتن دط ی دا،جنردم 

سعددرا ا دآندهن.دردندر رایرننبدال اتمدملکمدشد دددرعدرساتلعددی اا تت در ر دردر دراضا ددتشانملداددآندهناساکلتدخن ج ددددد

، دق اعدا داسااتدامندیشاانیعدهن، دازدرندددآندهن،د، م.دسایدر ددژ:دساید)دهم نت دساافنی ندینمتد دم دشاا ر(دندونعدردرتدر رون منوند

د، دص  بدندرعخلف ،د، مدر دایتان دژرتدرندهن ردر رددونعدرا ا دواداردمتن ف دازدرندهند;اررند دشادنداجدار د ادیشانندم دردد

درندمنینددر رمیابند، درهنندردچان دزائد ددهن ندچشامدشانخ د د، دجفتد.دسایدرا ادر ریدشاد دددویاتبصافلعدد رهنی ددضمنئم.

در ر، دجفتدزرائددایات درردشنخعددرا ا ددهیدرنددردندرجگدرنددآخید.دشتنیداراقا د اعدد ررازدشنخعدهندرا ا د شتعدهن، د،ک د.

د.دایرایجنمدرظتفعدم رعدفن اندآرششد ااتمنلا

د

 (Subphylum Chelicerata) زیر شاخه کلیسرداران

 horseshoe)ندخیچن دهن دیالداساای ()منهیضدشااد دeurypteridsرن،نندالت اایرا د، د یر دقد،م دایدداعدشاانملدرندددد

crab) انندفنکی و(spider) ردسان،ید یرهان دامتیدشااننختعدشااد دددآر ان دندفنکی وهنندفهیرانندهتی جنی   ردد د تنه هنندانع

دم درنشند.دآفتنر دردشلاق دمثلدفهیران 

دی دستنعدا سششدجفتدزائد دزرمن.د،ندریرس مندرد، دشکمد،ندارت ت عدستنسیون منوندوشکتلدشد :د، ددق متد،ندردیشانندازدرردد

دنخ شرنشند.دهن دایات دم ردچان دجفتدرند)رنهن دآ را  دا (درهنی (ند، دجفتدرد،پنیپدضمنئماعدشانملد، دجفتدالت ی)دد

درا ا دسعد ر دم درنشند:الت یرا انددمکند.اغلبدالت یرا اندغذا دمن،،د ادازدردندشکن دخ ردم د.یدا ید

د

د
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د(Class Merostomata)یا خرچنگ نعلیان  رده مروستوماتا -1

یر داعد، د دن سا  ،دهند،ندخیچنیان دیالداسی دفگ، رددایددومنمشانندمنهیضدشاد دددرنشادداعد،  ،پتی،دهندم ا، د ر دشانملددددد

د  ،ند.دم د"هن دزید ف تل"دآندهنایددرد نه درعدقد،م د

د

 (Subclass Eurypterida)ها زیر رده یوریپترید -الف

م ددعدمتیسط حدرعددآندهنراضا دازدددر ریدندبند پایاندر  یفسلیل اشلکال  ترین بزرگدرتکیان دآر دغ حفهیر،ندد،  ،پتی،دهند

ددتدی س

داعدشنملدچشمدهن دسنر دردمیابندالت یدردرد،پنیپدر ر.در ردوشکتلدشد رنددرامدج شدخ  ر دسیشنندازدششد

د.در ریتگ دمنینددرعدینمدول  نددرند، ددرنددرد12ردشکمشنندرا ا دراشتنددریا د ا د فت ددچان دجفتدرن

د

 (Subclass Xiphosurida:Horseshoe Crabs)  خرچنگ های نعل اسبی  وریدهاسزیفوگزیر رده  -ب

 یرر.دخیچن دیالداساای دشااننختعدشااد د،ان د، د یر در ،ن، دقد،م دایدداعدون ،خشاانندرعدانمیی، دریدم دگ،ف ساا  ،دهن    

Limulusازدالمعدلاوت دد(د limus)امیرز دفهطدچان د  یعدزید درنق ددردرندویتتیدازدرر  دوی،نسدوندامیرزدرج ردرا ر.درعدمان داج

دددمنید داست.د

د.شکم دوختده تندرخشدردردیالداسی دشکلدد رندرندغتیدرا ا دان ارنسد)ر ستعدسختدرشت (

دات ای دردچان دجفتدرند)رن دآ را  دا (، دجفتدالت ایند، دجفتدرد،پنیپدددساایساتنعدد.دیندق اعدرم درا ،دول ا ندر ازد، د

داعدرعدخطدمتنی دردندمتصلدشد داید.شکمدرا ا دششدجفتدزائد دینزکدردصفلعدا داستد.درا ر

رردچشمدد.ریال مان دآرشش دراق،دشد دایدر)آرشاشان دم   دردری  دشکل(دز،یداددآبشلشلهای کتابی   ر درنجدزائد دشاکم ندد

اغلبدرعدخنطیددلا رهندرندرندیددردجدادجنسدردیهنحدخن ج نداان ارنسدرج ردرا ر.دد ر ردرردچشااامدسااانر در دددارتادا، دجانیی دد

د  ،ند.د"لا ردوی دی رتتد"دانآیشینهتشنندرعدوی دی رتتاندرعد

د

د  (Class Pycnogonida:Sea spiders) پیکنوگونیدا   عنکبوتهای دریاییرده  -2

متقداقتنی ساا د ادفا ز دهن دامدفمقندآران دساانال دونددآران   یعدازدفنکی وان در ،ن، ندز، ااتینهان دآر دازدد1111ادررد

 د.دن سم ددمتی75/1متیدط حدرا یددامندرهتعدرگ  تیدر ر دردیگر، درعددمتل فهطدچندددانآیراض دازدداشینحدایر داید.د

درا ا دردی دینزکدردا چ دردمام لاًدچان دجفتدرن در ازدردینزکده تند.د

درجن ندجفتدردشااش،نددرنجرا ا ددانآیرندهندر دراضاا دازد یرهاندرردریاریدشااد دایددندرننریا، ددر،ژ  دمنلصاایدرفیردر درندرن،نن:د

د.درنشندم جفتدرن، داعدر   دییمنحدر دالت یرا اندرج ردرا رنددچان 

اعدرعدرستلعدآندوخمدهن در دانحدوک ، دده تندد((ovigers،ندار،ژ دافیاردییدر در اتن  دازد  یعدهندرا ا د، دجفتدرن دمکملدد

دالت یهندردرنیپدهنده تند.دمجاگدرعددهند درج ردیدا ر.در تن  دازد  یعژاغلبدر دافیاردمنر دار،رددانند اداملدم 

سافنی ن(درا ا د، دریآمد  درندرردجفتدچشامدسانر داست.درهنندر د خسدخیط مدر ازداعدمن،انبد ادازدردندات عددددسایدا چ د)د

دراق،دشد داست.دنمکدم درندردندییم وننندردجنی  ان
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یدا ید.درعدخنطیدایداز دا چ درج ردونف  دد درسات اتمد یرشدخ ندرعد، دقلبدرشات دسنر دملدرردشد دردست تمدهن درفادددد

درد ننرهندشنخعدهن، درا یدداعدرعدر رندرنهند  تیشد،نفتعدایدد.دد ردنندست تمد  ا ش

د

د(Class Arachnida) رده عنکبوتیان -3

رنلا، ده اااتند.دفلار دریدفنکی وانندا، د یر ددرا ا دون عدآینو متک درعدمان دفنکی ب(دarachnē)ازدیینبد، ینی د فنکی وتننددد

د.در دمتنندافضاان دا، دنندرنرندین در ازهندردساان،ی، دم درنشاادهنردهتی دهنشاانملدفهیرانندفهیران دان،بندفهیران دشاالاق ندانع

دوفنروان دز،نر دازدیظیدشاکلدردزرائددر،د دم دشا ردددهندونا ا ند دی اا د یمدردخش ر درتشتیددفمدوندًزید  دآزاردراشاتعدرددآیان.

دانند.دزید  دم 

جگءداریت درندرن،نی در ر دایدداعدرعددانآیو صااتبدشاااد داید.ددد  یعد81111ازددونان ندرتشدن،تدمتن عدشااد داید.دفنکی وتنندر دیا

نددستنعدرد، دشکمداعدممک داستدردسیرا ید:د، دق متد)ون منون(دایاتدایر داید.دومنمدفنکی وتنندرردخشاک ددز، اتینهان دد

دیستنعسدردشاشان داتنر د ادر دخ ردجن درار داست.ددهندرنشادد،ندیینشاد.دشاکمندایدامان دو یتددمثل دردونف ا دمنینددویااعدددددرند

درنشند.م د ایاتد ، دجفتدرد،پنیپدردچان دجفتدرندنمام لاًدرا ا د، دجفتدالت ی

ازدویتتیدشاکلدالت یدردچنینیاندازدویتتیدددفن د;ه اتندد (stinger)غدردسام دددردندرنجعفن شاکن چ در ر دردرا ا دددآندهنداثیا

کن دشآندمن،انبدردرنفتدهن دییمدردنددرعدرساتلعدمام لادًرا ا د، دالقدمکند دق  در ر داعددانآیشاکلدرد،پنیپدر ج ردآمد داید.دد

داغلبدفنکی وتنندریا دای نندر دخ یدر ر دردونداد درندازدرت دریرنداشیابدم ، ندمفتدده تند.دخ رد ادم دمکند.د

د

د(Order Araneae: spiders)  راسته عنکبوتها

:دزاردندفنکی بدوشکتلدشد داستدداعدر دسایونسیدجانندریااند دشد داید.ددرنشانددم   یعدد41111فنکی واند یر درگ   دشانملدد

اردام دازدش ید.دواددرعدهمدرصلدم است ایعدا درد، لددرعدرستلعمن(ندهیدرردفنقددرنددر ر دردزرمن(دردشکمد)دارت ت زر)ریردسایستنعد

نحدهن درندچنیزرائددقدام دشنملد، دجفتدالت یددش ر.فنکی واندرا ا دشاکمدرنددرنددر ر داعد، در،ژ  داجدار دمل ا بدم دد

ملداعدفرنشاانددم ، دجفتدرد،پنیپدرندمنینددرا ا دهم نت ددرعدغدردزهی دا وینطدرا ید.دمجن  دایتان، دم درنشاانددردو سااطد

ممک داسااتدریا دخیرددهندرخشااان دقنئد دا درد،پنیپد تیید.م دقیا داسااتفنر م  ردریا دایتهنحداسااپیمددر دییهندا ا دراشااتعدرد

زد   دفمد داومنمدفنکی واندشاااکن چ دایددردرد.شااا یدرعدرنجعدهندختمدم د دایات جفتدرند.دچان ایرندغذادرکن د یفتعدشااا ید

دانند.داشیابدویذ،عدم 

 ر دهندرندسات تمدویاائعداشیابدهم ی گدیید.دا، دویاائعانند،ندهیدرردونفسدم دردهندویااعرعدام دشاشاان داتنر د،نددددفنکی وان

 در   دی یعدهن دمنیپتیدست تمدرفا دمنلصیدرعدفیرهم نت در داشایابدردفنکی واندددرنشاند.درلکعدیشانیدهند دوکنملدهمییادم د

 یان داند.دسلمنینددرتنستمدردار  د ادرعد رر دوخلتعدم ا، دسات اتمدرا ا دمجن  در ر داعدم اردزا،ددددد.م اتهلدول حد،نفتعداساتدد

ر دندداعده تدغدد کوکسالر تن  دازدفنکی واندرا ا دجذبدانند دخنص در دارتتلت مد رر دآبدردرتنستمد ادرنزجذبدم دانند.د

نکی واندمام لادًفدد.ی دش رنزدمد دایات س مت درندندداعدرعدا ا ند،ندقنفد داریت درهن دویتتیدشکلد،نفتعدا ده ت دیفی،دددراق،

.دازدآیجنئ داعدر،ددم درنشااند، دشاایکتعددی   دردمتلعدهن ، دفدسا ندددرا ا دچشاامدسانر درا ا دهشاتدچشاامدسانر دایدندهیددد

(دتلاهن دا ا د)سن دا وتک ی دمثلدون د تیید دهن دمکنیتک ازدملتطداطیا دفمدوندًرعددآندهنفنکی واندضااتبداساتندشاننختدددد
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رار اتعداسات.دون هن دینزکدر شنیند درنهندم دو اینددییزشان دم ج ردر دشیکعدونتد دشد دندوهلاهن دشکن دردات دایانبده اد اددد

داسدانند.

ن جدریروئتن درعدملضدخیرشا ر.دویشلنبداسکلد فتن دونتدندون هن داری،شام د،ک دازدو این، دهن دمامدفنکی بدهندمل ا بدم دد

یعندات عدلاا،جنرد  یعدهندو این، دو یتددشیکعدون د ادرا ید.دشیکعدون دریا داهدا دمتادر دمنیندددش ر.در تن  دازشادندساختدم دد

فنکی بدهندجنی  ای دویس ده تنددردرتشتیدازدشا ر.ددندهشادا درهند ندریساتن  درد یفتن دایرندشاکن داساتفنر دم ددددوخمندا،جنردرل

دریا دای نندمضیداست.دددا،نکعدرشم دای نندرنشندندر دجن درنداشیابدردآفتان، ده تندداع

د

د

 (Order Scorpiones: Scorpions)   راسته عقرب ها

.دم درنشند  یعدر دسیاسیدجانندد1411ادررددشنملرددز دمل ا بدم دش یددفهیبدهندشان،ددقد،م دوی، درندرن،نندخشاک دددددد

 د   دالرد.دفهیبدهنر دمننطقدماتدحد،نفتدم دش یددآندهنر دمننطقداسات ا، دردز،یداسات ا، دفیارایندندراضا دازدددددآندهنا یدچعد

انند.دفمدوندًازداشیابدردفنکی واندویذ،عدم دندر دلایعدهندرنانندشاد دردر دشابدویذ،عدم دد،ز،یداشاتنءددر د رزدر در اتن دمیم زیدندد

 انند. یفتعدردسپسدرندالت یدخیردم دننشکن د ادرندرد،پنیان،شرعدط   داعدانندد

اجدانند.دام ش ندمکنند،نر دم در دابا  دو یتددشد دازدایانبداشیس ل دام اجددرعدرستلعشکن د اددشا دسانا ددهن دفهیبددد

و ایددمکنند، دس س دامنمدافن د اداعدر دشا ید.د، دفهیبدم دند رد،نر دم هنر دآخی، درندرندون هن دا ا دم ج رددرعدرساتلعد

دچان ایاتدسی،،درعدآندریسد.قیا درا ردوشختصدرار دردر دسعد،نددسنیت دمتی دآند51

دررگ گدالت اایهنندرد،پنیپدهنندرنهنند، دجفتدچشاامدمتنی دداعدری ر دآناسااتدا ون ددساایسااتنعد-1:دوندر دفهیبدهندشانملدون من

د.دفتدچشمدهن دجنیی دا چ دقیا درا ررنجدجدونمام لاًدررد

دمن(دهفتدرند دزررتشدشکمد)مگرد-2

ندا چ دردرد،پنیپشاانندرگ گدردچنی دالت ایشانددد. گشدختمدم دشا رددایداماعدرعدمن(درنجدرند دراشاتعددزر)متندرسدشاکمد -3

در ازدردهشتدمفصل درا ید.ایات دچان دجفتدرن ددردمنیندداست

دزمت دردوشختصدج تج  رداعدرعدفن اندایدامدلام عدریا دفجتی درج ردرا دمنیندهن دشنیعددت ر دسا  دشاکم دشاکمندرکتددددد

عدرندآندام درنشدجن ا داستفنر دم دش ید.دیتشد ر دآخی، درنددقیا دراشتعدردشنملد، دقنفد داینر عدا درد، دس زندخمتد دد

 سمد ادوگ ،قدم داند.

وند،ک اانحد.دراددازدچنددمن دشاانندرعدریتندم دآر ید مجیا دو یتددمثلدخ رد ادر دراخلمنر دهندی زاراندد.فهیراندزید دزا دراقا داید

رعدرشتددنی زاردفهطدچنددمتلتمتیدط حدرا رد.انندداعداییتعدر تی درعدی عد  یعدرا ری زاردو یتددم د111ند، دوندرتشاتیدازددوک ، 

ساانحدد15ر دفیضد، دوندهشااتدساانحدرنیهدشااد دردممک داسااتدوندددان.دآی خدرهداریت در سااتدایداز دد داعخگردوندزمنیمنر دم 

دزید  دانند.د

د

 (  Order Acari: Ticks and Mites) (کنه ها و هیره ها) ها راسته کنه

افضان د اساتعدانعدهندردرندشا دازدیلنزدرگشاک درداقتصنر دمامتی، د یر دازدفنکی وتننده تند.دا،ناندر دمهن، عدرند استعدددددددد

  یعدو صااتبدشااد داسااتندراضاا دازددد41111رندرج ردا،نکعدر دادررد رنشااند.هن در،ییدرا ا دواداردرتشااتی دافیاردرد  یعدم 
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ردآر ندد رردز، اااتین دخشاااکداندر دومنمدجانندر دهیآید.  یعدرج ردرا رد، دمتلت نوندد511111ملههت دوخمت دزر دایدداعدازد

تشتیدر،ندش ید.دختل دازدانعدهندر دط حد، دی اا دق ی دردچشمعدهن دراغد،نفتدم دنات در دی اا دینمننسبدازدقیتلدرتنرنندهن

دازدمیالعدچیخعدزید تشننداییلده تند.

اعدفهطد، دز،ید استعدازدانعدهنده تندندایداز دد(ticks) دمتل دمتید،ندامتیداسات.دانعدهندد،د (mites)ط حدرتشاتیدهتی دهنددددد

، دانعدممک داسااتدر دیتتجعدویذ،عدازدخ ندمتگرنندخ ردر   دف قدد.نیت دمتیدم درنشاادشانندازدچنددمتل دمتیدوند نه دسااعدسااد

ردرندهتچد  یعدوه تمدرند دخن ج د،ندرندرند در رنداشت داوصنحدانملدسیستنعدردشکمدانعدهندازدیظیدردایانر دا دمت  مدشا ر.د

انندداعدفمدوندًشاانملدضاامنئمدداملدم  دا چ دماندضاامنئمدرهنی دخ رد اد ر دریج ااتی دقداد.دآیرندرهتعدفنکی وتنندمتفنروند

 یفت دغذادایجنمددسا  اخدایرنندرن  دایرند،نددویذ،عدا داطیا درهنندم درنشاد.در دهیدطی درهنند، دالت ایدقیا درا رداعدجاتدد

لدردکرد،پنیپدرندرند درج ردرا رداعدا،ناندیتگدرعدمهدا دز،نر دازدیظیدشااد.در دق اامتدجنیی دالت اایهند، دجفتدرظتفعدم دان

، دوندساااعدجفتداشاااکنحددفهطدجفتدرندرا یدد یچعدممک داساااتددچان رنیهدانعدهندردمن،تاندویذ،عدمتن فند.راعددفملکیردمیر طد

 وخصصد،نفتعدرج ردراشتعدرنشد.

مدرتیرندلا ردرندششدرندازدوخد.انندمنویف  استفنر دم یددامندختل دازد  یعدهندازداسپیااثیدانعدهندر   دم اتهتمدایتهنحداساپیمدرا ددد

دهشتدرن، درعدرق عدم درت یدیددردسپسدرعدمیالعدرل غدم د سد.در   دا ، د،ندچنددمیالعدآندراددازدردم دآ،دد

ر ددآرگ وادار دازد  یعدهن دانعدهن در ،ن، درج ردرا ردامندااثید  یعدهن د انملادًزید  دآزاردرا ید.دانعدهنختل دازد  یاعدهان ددد

ممک ددانریا دفملدشنن ی ده تنددردلا ردآیاندرا  دستتنهن دم دمنینددرلند درید ر درنهن دخ ردآیدانند.آبدشتی، دزید  دم 

بدمامدرنشندندامندر تن  دازدانعدهنداثیادک ازدیلنزداا ی ژ،درن،داساتداییلدر دمای نندآرگ درنشاد.دچنت دار  نیت مان دفیارای ددد

(در   دجد دآفتدز اف دTetranychidaeدهن دفنکی و د)خنی ار غذا، دردساالامت دمندرا ید.دانعددم ااتهتمدمامتی د ر دم ار

مکنددردا،جنردظنهیدخنحداندملت  دساال حدهن د تنه د ادم .دآیختل دازد تنهنندر،ییده ااتنددریا در ختنندمت  ندرنیعندشااید در

ملنفظ داعدازدمننفذدغدرداری،شامدیگر، درعدرن،عدالت یدویش دم دش رندم ددداری،شام ددون دردشایکعد انندخنحدرید ر دریگدهندم 

ازدرنفتدهن در م دمای درا انددمایر ده تنددredbugs،نددchiggers)د(دشاتییزدداعدرعدTrombiculaدسسانزید.دلا رهن دجند

تگرنندرعدمدردخشاک دز دازدجملعدای انندویذ،عدم داننددردممک داساتدرنفظدایتانبدر ست دش یددامندر ستد ادس  اخدیم دانندددد

ددDempdexینقلدرتمن  دوتف سدآسااتن، ده ااتند.انعدهن دف یتک حدم نددشااتییزدمتصاالدرنق دیم دمنیند.دراضاا دازد  یعدهن د

 دم ا ردراضدر دن یچعدمندازدآندآ ن دیت تتمدنآیاندر دااثیدای نیاندفف یتدا،جنردم داننددغتیدرتمن  دزاده تندنریا دای نندظنهیادً

  اندر دجنیدو دییم دانعدهنردجن ان در،ییددDempdex  یعدهن در،ییدد.اندممک داساتدو یتددایتانبدر سات دخفتبدرکنندددآی

رعدخنطیددSarcoptes scabieiانعدهن، داعدرنفظدخن شدر دای ااانندم دشااا یددمنیندد  یعد ددم دیمن،ند.دداهل دا،جانردجیبد

رعدفلتدررمدط حدجن دجانی ددر آی ر  درعدا، دانعدهنددسااا  اخدایرندر دیناتعدز،یدر ساااتدا،جنردخن شدشاااد،ددم دیمن،ند.

داعدمیرمدمجی  درعدزید  در آندرضاتتدر ریددختل د ا،جدر ر.ددشیا،طدریدازرانم 

د

ددددد

د

د

د



89 
 

 (SUBPHYLUM MYRIAPODA)  زیر شاخه میریاپودا

درد)سیداندداعدرا ا دطیحدرردون منونشانخعدهگا رن،نند ادو صاتبدم دددر در دز،ی راژ دمتی،نر رادرعدمانن درن دز،نرندافضان دچان دددد

د(نcentipedes)دهندشااانملدصااادرن،نند متی،انر ردد.رانشااانادددااثیدرنادهان دوناعدم دددراندضااامانئمدجفاتد ر دومانمد،اندددددددوناع(د

د.درنشندم د(symphylans)دستمدفتلادرد(pauropods)در  رر راد(نmillipedesهگا رن،نن)

فنکی وتنند راض داز  دم اتهتمدر دومنمدسل یان دردندرعد رش دشیتعدد عدهن دخ ردریا داملد نزهن دونف ا درداازدویادمتی،نر را

د ر.شرف،دو سطدی یعدهن دمنیپتی دایجنمدم عدا در دهید یر در   دم تهلدول حد،نفتعداست.داانند.دامندست تمدویااستفنر دم 
 

 (Class Chilopoda)رده صدپایان  

اشااکنحدخشااک دز درندردندوند ،ندصاادرن،ننندرعدمان درن(دpousدpodos رددرعد، ینی درعدمان دانشااتعدیبنcheilos )داتل ر را   

رهند.آیاند  شتخ ا اندصدرن،نندملتطدهن دمیط بدمنینددز،یدسن دهندردر ستدر ختنند ادویجت دم دادرر دم   دم درنشند.

اغلبد  یعدهن دصدرندریا دای ننددج ید.آیاندشکن د ادرندچنینیان دسم دخ رداشتعدردرندآ را  دهندآیاند ادم دختل دچنرک ده اتند.د

هیدد.رنددم درنشد177درندهن دردندصدرن،نندازدچنددفدردونوادارد   یعدر دسیاسیدریتندرج ردرا ر.د3111ردادرردد ر ضای درددردرن

ضاامنئمدرنددارحدردندریا دوشااکتلدچنینیان دساام ددرنشااند.را ا د، دجفتدرندم دجگدرنددراددازدساایدردرردرنددآخیدردننعدرنددر

داند.ازدرهتعداستدردرعدفن اند، دفض دا  دفملدم تیدکلد،نفتعداید.دجفتدآخیدرنهندرگ  ویتتیدش

ددرد، د،ندرردجفتدآ را  درن،ت ، دجفتدآ را  درنلاد، دجفتدشنخ ن.درنشدضامنئمدسایدشایتعدرعدضامنئمدسایدر د، داشی دم ددددد

دددرنشد. ر دق متدرشت دسیدرج ردرا رداعدشنملد یره دازدچشمان دسنر دم دریرج ردرا ر.د، دجفتدچشمد
 

 (Class Diplopoda) نرده هزارپایا

اعدرعددشاا یدینمتد دم دmillipedesدمام لادرنشااد(رعدمان درندم podos,  رعدمان دجفتدردdiplo )ر د، ینی ددهگا رن،نن   

یاتداده تعدردرندایاتدز،ین، د ا دم د ریددردمثلدصدرن،ننآاندآیدهگا رن،نندرعدایداز دصادرن،نندفانحدیت تند.د مان دهگا رنداسات.د

رهند.دآیاند تنهخ ا یددردرتشاتیدازدم ارد تنه در ساتد دشاد داستفنر ددددهگا رن،نندجنهن دون ، دردمیط بد ادویجت دم د.انندیم 

انندداعدر اتن  دازدهگا رن،نندریا دافنظتدخ رشانندازدصاتددشادندم اردسم د،ندمن،انبدوا عدآر  دازدخ ردویش دم ددددانند.دم 

هگا د  یعدد11ادرردد،پ  ننو  داعدر دامتداردطیفت دردیشاانندقیا درا ردویشاا دم دشاا ر.نمدغدرد عدیا، دم اردازدغد دمخصاا صاا در

 هگا رندر دریتندرج ردرا ر.د

رنشدداعدستنعدا چ دآندهندشنملدچان درنددم درنددوشاکتلدشد داست.دد111وندرتشدازدد25ردنداسات ایعدا دشاکلد، دهگا رندازددد

تعدر دیناداند ادهگا رندرننمتم.شاا ردآیفتدرندم درنشاادداعدرنفظدم شااکم درا ا درردجهیدرندددیمن،د.هیدرندد، دجفتدرندا،جنردم 

دآ را  درنلادردآ را  درن،ت درج ردرا ردرساتعدچشامدهن دسنر درد، دجفتدشنخ ندددسایدررد سنختن دال دردیشنندشیتعدرعدصدرن،نند.

ددرنشد.م 
 

 فیلوژنی و تنوع سازشی

 الارامند ر دم  ردا وینطنبدرت دز،یشاانخعدهندهن زدشاا دردویر،ددرج ردرا رندقیا دم د تیید.دز،یشاانخعدرندرن،نندان ی در درنجدد

Pancrustaceaسؤای داعدم یحداستدا، د ون،تددشد داست.د"ردسختدر ستنندم درنشددانملا)اشیاب(داعدشانملدشاشدرن،نندددد
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د رن متی،نر راد)آ را  دا (دمنید،ی لابریاساانسدفیضااتعد م درنشااد.دpancrustaceaاسااتداعدادامدز،یشاانخعدونا اا ندخ اهی د

pancrustaceaتییددرعد رقت داعدصاافنبدم یک ی دم  رداسااتفنر دقیا دم ددفتل ژیتتک امندم نیانبدر د، د یر دقیا د یفتعدایددد

رعدفن اندونا ااا ندخ اهی دالت ااایرا اندددمتی،نر راامان،اتدرتشاااتی دریا دقیا درارندددداناد.دیاد بدا، دطیحد ادامان،اتدم ددد

(Chelicerata)رج ردرا ردردا، داعدا، دررد یر درندهمدوشکتلدونا  ندخ اهی دریا ددPancrustaceaدد ادردهند.د

ندهن دردر دط دوکنملندانندداعدرندرن داجدار درا ا دردی درندرنددرند، دجفتدزائد در دهیدرنددر ر.ز، تدشننسنندفیضدم ددد

چنددرنددریا دوشاکتلدسایدر دهید یر دازدرندرن،نندمشان اتددددد)ون منون(.دشادیددمجنر دریا دوشاکتلدمننطقدردندرند،کد،ییدویاتبدد

ریا دوشاکتلدق امتدسیدر دهمعدچان دز،یشنخعدددداداقلندیشانندم درهدداعدرنجدرنددارحنددHoxدراشاتندمم نیانبدمیر طدرعدژند

دان ی درند،کد،ییدویاتبدشدید.

ا درردشنخع سختدر ستنندرا ا دضمنئمامندوی،ل رتتاندردراض ددنرنشانددم دو دشانخعدا درن،نندردمتی،نر رادرا ا دضامنئمددشاشدددد

د داوفنقدافتنر درنشدداعممک داستدر دوین دو دشنخعدا ر ریددرسدویتتیدرعدضامنئمدددرردشانخعدا دا یدضامنئمداجدار ددده اتند.د

ر رادر د، د،نشدرن،نند ادرندمتیتجعد سنیدداعدشا، درلائلدز، تدشننسنند ادرعدا، دیتدانداان ندا، دصافتد ادرا اده تند.داخلا دآی

 یر دقیا درهنددامندم نیانبدفتل ژیتتک درنداسااتفنر دازدصاافنبدم یک ی در   دوکیا رذ،ی دشااشدرن،نند ادرندسااختدر سااتنند یر دد

رتشدازد، درن دول حد،نفتعدرنشادمدا، دسؤاحدرقت درعدآسنی دج ابدرار دخ اهددددو دشانخعدا دااتمنحدرا رداعدایدامددرند دیم ر.

دایدامدرخ ر در کدش ر.دن دداعدرن،عدهن دژیتتک دسنختش

د

 (Phylum Arthropoda) رده بندی شاخه بندپایان

 باشند شامل پنج زیر شاخه می

(:دهمعدفیمان درعدمان دی بدlobosرعدمان دساااعنددtri)رعد، ینی دد(SubphylumTrilobita) زیر شللاخله تریلوبیت ها 

ندردندرعدرساتلعدرردشاتن دط ی درعدساعدی بدوه تمدشد ندسیندونعدردشکمدمشخصندزرائددررددددمنهیضدشاد .دازدانمیی، دوندایر یتفید

دشنخعدا .

دataرعدمان دشانخندددkerasرعدمان دچنینحنددchēlē رعد، ینی )  (Subphylum Chelicerata)زیر شلاخه کلیسر داران  

د.دجفتدارحدزرائددریا دوشاکتلدالت یدویتتیدشکلدها یوریپتریدها، خرچنگ های نعل اسلبی، عنکبوتها، کنه ر ا یدد یر (:دد

دمام لادغتیدرندرند .،نفتعداستند، دجفتدرد،پنیپدردچان دجفتدرنندفنقددشنخ ندفنقددمنید،ی حندسیدستنعدردشکمد

رعدمان درن(.ددpous, podusرعدمان در دهگا نددmyrias)رعد، ینی د (Subphylum Myriapoda)زیر شللاخه میریاپودا 

درد، د،ندررجفتدآ را  درن،ت .دنآ را  درنلاهمعدزرائددو دشنخعدا ندضمنئمدسی دشنملد، دجفتدشنخ ند، دجفتد

ر  یدد یر (دااثیاددaceaرعدمان در ستعندcrusta رعدلاوت د(د(Subphylum Crustacea)زیر شلاخه سل ت پوسلتان    

رشت ندزرائددررشنخعدا ندریا دافمنحدمختلبدویتتیدشکلدرار دایدندضمنئمدسی ددآرگ ندرا ا دریایشا ندسیستنعدمام لادرندان ارنسد

شانملدرردجفتدشانخ ند، دجفتدآ را  درنلاندردرردجفتدآ را  درنئت ند شددرعدط  دارتدا، درندمیالعدی رلت سد) ر درند دسختددد

در ستنند ادریتنتد(.

رعدمان درن(.دردندرنددpous, podusرعدمان دششدنددhex)رعد، ینی د (Subphylum Hexapoda)زیر شلاخه شش پایان  

سایندساتنعدردشکمدمشخصند، دجفتدشنخ ندضمنئمدرهنی دریا دفنرابدمختلبدغذا، دویتتیدشکلد،نفتعداستندسیدشنملدششددد
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دس متتندستنعدرندرردجفتدرنح) نه د، دجفتد،ندفنقدد11ندستنعدسعدرند ندشکمدرندرندهن دمتیتیدمام لاددرامدج شدخ  ر درند

د.سی،،رنح(دردسعدجفتدرن دمفصل ندجنسدهندازدهمدجداندمام لادوخمد ذا ندرا ا در یر،  دود ،ج د،ند

د

 (Subphylum Chelicerata)  زیرشاخه کلیسرداران

ر اا یدد یر (:ددataرعدمان درهنننددstomaند انرعد، ینی درعدمان ددmēros) (Class Merostomata)رده مروسللتوماتا 

.درا ا دسایساتنعدردشاکمندچشمدهن دمیابدجنیی ندزرائددرندریایش ندول  ندوتگندز،ید ر دهن د،  ررتی،دهندددددداران آبزی کلیسلر 

(Eurypterida)همعدمنهیضدشد داید(درد گ،ف س  ،دهن((Xiphosurida)ندخیچنیان دیالداسی .دمثنح:دLimulus.د

عنکبوتهای رعدمان دزای ندزار،ع(:ددgonyرعدمان دفشیر ندددpyknosرعد، ینی د) (Class Pycnogonida)رده پیکنوگونیدا 

متل دمتیدم د سااندندردندااثیادشاانملدساایسااتنعندشااکمدختل ددد511.دا چ د)سااعدوندچان دمتل دمتی(ندامندراضاا دهندونددریایی

 ندفنقددا چ ندمام لادچان دجفتدرنهن دایات در ازد)راضا درندرنجد،ندشاشدجفت(ندرهنند ر دخیط مدط ،لندچان دچشامدسنرددد

د.Pycnogonumرستین دونف  د،ندویشل .دمثنح:د

عقربها، عنکبوتها، کنه های سلل ت رعدمان دفنکی ب(:ددarachnē رعد، ینی  ) (Class Arachnida)رده عنکبوتیان 

دساااتنعسااایدرنددرند،ندردرندزرائددردر   دال دازدچان دجفتدرنندشاااکمدرنددرندد،ندغتیدرنددتن، کنه های نر  تن، مردان دروگر.

مشاخص.دونفسدو ساطدریایشا دهنند،ندشاشاان داتنر ندرف،دم اردزائددو ساطدی یعدهن دمنیپتی در/،ندغدردا ا نحندمیگدرری ر ددددددد

 نییلت ی دشاکم درندافصنبدمیویطدشد ندرا ا دچشمان دسنر ندمخص صندزید دزاندفنقددر یر،  داهته .دمثنیان:ددرشات درعدو ر دد

Argiope, Centruroides.د

د

د

 (Subphylum Myriapoda)رده بندی زیر شاخه میریاپودا 

درعدمان درن(دpous, podosرعدمان دزرجنددdiploos)دراعد، ینی دد (Class:Diplopoda) رده هزارپلایان  .دردندهزارپایان:

ا چ دردچشمدهن دسنر ندردندرندواداردمتیتی دازدرندهنندرنهن دا ون ندمام لادررجفتدرندر دداغلبداسات ایعدا ندسایدرندشنخکان دد

 Julus, Spirobolus.هیدرندندزید دزا.دمثنیان:د

د (Class Chilopoda)رده صللدپایان   (cheilosرعدمان دی بند pous, podosدد:)ردندازدرخشددصللدپایان.رعدمان درن

 ,Cermatiaشاکم درا دشاد ندرا ا درندهن دمتیتیدهیدادامدرند، دجفتدرنند، دجفتدشنخ در ازندزید دزا.دمثنیان:دددد-رشات د

Lithobius, Geophilus.. 
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 11فصل 
 زیر شاخه سخت پوستان

 زیر شاخه شش پایان

 

 

 crustباشند، همچنین واژه برگرفته از پوسته سختی است که اکثر سخت پوستان دارای آن می (crustacea)پوستان واژه سخت

گونه از این تاکسون تا به حال توصیف شده است و چندین برابر این تعداد همچنان  00666در لاتین به معنای پوسته است. بیش از 

 آب شور ، خرچنگ دراز(crayfish)ناشناخته مانده است. اکثر نمونه های آشنا، آنهایی هستند که مانند خرچنگ دراز آب شیرین 

(lobster) میگو ،(shrimp) خرچنگ گرد و (crab ارزش خوراکی دارند. این جانوران دارای تنوع وسیعی در نقش های اکولوژیک )

بنابراین امکان یک توصیف جامع قابل  ،دهندخود هستند و همچنین تنوع شگفت انگیزی را در خصوصیات مورفولوژیکی نشان می

 سازند.قبول را مشکل می

طوریکه کنیم بما در دوران بندپایان زندگی میولی امیدن دوران حاضر به نام دوران پستانداران، علیرغم دیدگاه انسان مدارانه ما برای ن

شوند. همانگونه که حشرات درصد از تمام گونه های جانوری نامگذاری شده را شامل می 06حشرات و بندپایان بر روی هم بیش از 

 ها فرد هستند، سختمیلیاردخشکی فراوان و پراکنده و مشتمل بر با بیش از یک میلیون گونه نامگذاری شده در زیستگاه های 

پوستان در اقیانوس ها، دریاچه ها و رودخانه ها فراوان هستند. بعضی از سخت پوستان توانایی راه رفتن دارند در حالیکه بعضی دیگر 

نا به هر کنند و عده ایی توانایی ششنا می حفار و بعضی ثابت هستند. تعدادی از سخت پوستان به سمت بالا و بعضی به سمت پایین

ه بوده که به عنوان پلانکتون در اقیانوس یا دریاچ )ریزبینی( دو سمت را دارند. بسیاری از سخت پوستان به شکل های میکروسکوپی

هستند. با توجه به  Calanusبه نام  پارو پایاندر جهان اعضای جنسی از جانوران  ترینفراوانشوند. در واقع، یکی از ها شناخته می

 این نکته که شکل غالب زیستگاه های دریایی سخت پوستان هستند می توان آنها را حشرات دریایی نامید.

در پنج خصوصیت  (Hexapoda)ز این بین سخت پوستان و شش پایان ا .به چهار زیر شاخه تقسیم می شوند بندپایان عهد حاضر

. سخت پوستان گیرند( قرار می Pancrustacea( مشترک هستند و در یک کلاد واحد به نام پانکراستاسه ) Drivedاق یافته )قاشت

ات هایی که بر اساس خصوصیبه صورت تاکسون های خواهری در این کلادوگرام نمایش داده شده اند اما بعضی از فیلوژنی و شش پایان

 کنند. ر سخت پوستان را حمایت میملکولی رسم می شود نظریه ایجاد شش پایان از تبا

خصوصیات رده های سخت پوستان و زیر رده های آن به دنبال یک توصیف عمومی از زیست شناسی سخت پوستان در ادامه مورد 

 باشند. سخت پوستان دارای پنج رده می بحث قرار می گیرد.

 

 

 Subphylum Crustacea سخت پوستان زیر شاخه
 

 یک سخت پوست ویژگی عمومی
سخت پوستان عمدتا دریازی بوده، اگر چه بسیاری از گونه ها نیز ساکن آب های شیرین و عده ای ساکن خشکی هستند. سخت 

ارای دو ند که دپوستان از سایر بندپایان به روش های مختلف متمایز می شوند از جمله اینکه سخت پوستان تنها بندپایانی هست

 آرواره تحتانی ، سخت پوستان دارای دو جفت )ماندیبول(آرواره بالاو یک جفت شاخک  جفت. علاوه بر وجود دو هستندشاخک  جفت

در سر به همراه یک جفت زائده در هر قطعه بدنی هستند. در بعضی سخت پوستان تمام بندهای بدنی دارای زائده نمی  (ماگزیلا)

بوده )دو شاخه اصلی( و حداقل بعضی از  (biramous) ز لحاظ اجدادی دو شاخه، اشاخکباشند. تمام زوائد، احتمالا بجز اولین 
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عمل  زوائد در فرم های بالغ امروزی این خصوصیت را نشان می دهند. اندام تخصصی برای تنفس در صورت وجود بشکل آبشش

 د.کنمی

قطعه یا بیشتر از آن هستند. تعداد بیشتر  06( دارند اما بعضی از اشکال دارای segmentبند ) 06تا  60اکثر سخت پوستان بین 

بیشتر هستند.  (tagmatization)بندها یک خصوصیت اجدادی است. اشکال تخصص یافته دارای بندهای کمتر و تخصص یابی 

 بخش های اصلی بدن سر، سینه و شکم هستند. در بیشتر سخت پوستان یک یا تعداد بیشتری از بندهای سینه ای به سر پیوسته و

 کنند.را ایجاد می (cephalotorax)سرسینه 

و سایر  هست که شامل خرچنگ دراز، خرچنگ گرد، میگو Malacostracaی بزرگترین رده سخت پوستان، رده  خرچنگ های عال

مشخص دهند که طرح اجدادی این رده را اشکال است. این گونه ها یک نظم ثابت قابل توجه را در بندها و قطعات بدنی نشان می

 هفت) بندی شش، یک سینه هشت بندی و یک شکم بهم پیوستهبندی  پنجکند. این طرح بدنی به طور معمول دارای یک سر می

وجود  غیربندی (تلسوندنباله شنا )غیر بندی و در انتهای خلفی یک  روستروما( است. در انتهای قدامی یک بند در بعضی گونه ه

 دهد.آن تشکیل یک دم بادبزنی در بسیاری از اشکال را می ها(یوروپودپاهای شنای )دارد که همراه با آخرین بند شکمی و 

در بسیاری از سخت پوستان پوسته کوتیکولی پشتی سر به سمت خلفی و اطراف بدن جانور گسترش یافته تا تمام بندهای سینه ای 

نامند. در برخی گروه ها کاسه سنگ صفحه می (carapace) اند یا بهم وصل کند. این پوشش را کاسه سنگو شکمی جانور را بپوش

پوشاند. در ده پایان )شامل لابستر، میگو، خرچنگ گرد و..( کاسه دهد که اکثر بدن یا تمام آن را میهای صدف شکلی را تشکیل می

 د.شوسنگ تمام سرسینه را پوشانده اما شامل شکم نمی
 

 ساختار و کار
سخت پوستان بزرگی همچون خرچنگ دراز آب شیرین به علت اندازه و در دسترس بودن بخوبی مورد مطالعه قرار گرفته اند و معمولا 

درس های آزمایشگاهی نیز بر روی همین جانور تمرکز دارد. بنابراین بسیاری از توضیحات بکار رفته در این بخش مختص این جانور 

 وابستگان آنها است.و 

 ویژگی های ظاهری 

بدن سخت پوستان با یک کوتیکول ترشح شده متشکل از کیتین، پروتئین و مواد آهکی پوشیده شده است. صفحات سخت و سنگین 

در بسیاری از سخت پوستان دارای مواد آهکی بسیار زیاد است. پوشش سخت حفاظتی در مکان اتصال های بین بندی نرم و نازک 

ده و امکان انعطاف پذیری در هنگام حرکت را فراهم می کند. کاسه سنگ در صورت وجود، تمام یا بیشتر بخش سر سینه را می بو

 پوشاند در ده پایانی همچون خرچنگ دراز آب شیرین تمام بندهای سینه و سر از بخش پشتی توسط کاسه سنگ پوشیده شده است. 

یک جفت زائده در انتهای بدن یا در بندهای روی گروه متفاوت است. ممکن است در  مکان سوراخ های جنسی بسته به جنسیت و

بدون پا باشد. برای مثال، در خرچنگ دراز آب شیرین منفذ وازو دفران )منفذ تناسلی نر( در میانه بدن در پایه پای پنجم حرکتی و 

فذ کیسه های دریافت کننده اسپرم معمولا در خط شکمی میانی منفذ تناسلی ماده در پایه پای سوم حرکتی قرار دارد. در ماده ها من

 واقع است. پنجو  چهاربین پاهای حرکتی 

ای یک معمولا دار Remipedia)برای مثال خرچنگ دراز آب شیرین( و  (Malacostraca) خرچنگ های عالی زواید: اعضای رده

هرچند بندهای شکمی در بعضی رده ها فاقد زائده ها هستند. تخصص یابی قابل ملاحظه ایی در زوائد  .زوج زائده در هر بند هستند

سخت پوستانی مثل خرچنگ دراز آب شیرین دیده می شود. طرح پایه ایی دو شاخه بودن در زوائد این جانور در پاهای آرواره ای 

 protopodزائده تغذیه ایی در آمده است پا شامل بخش پایه ای  دیده می شود که یک پای سینه ای تغییر شکل یافته به صورت

است در  basisو coxaاست. پروتوپود متشکل از دو بخش  endopodو یک بخش میانی به نام  exopodیک بخش جانبی به نام 

 حالیکه اگزوپود و اندوپود دارای یک تا چند بخش هستند. 
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 ویژگی های درونی 
تم سدهند اما تغییرات مشخصی در سایر سیهای سینه و شکم، بندبندی واضحی را نشان میماهیچه ایی و عصبی در بخش دستگاه

 شود. بیشترین تغییرات شامل تجمع بخش ها در یک منطقه خاص یا کاهش یا فقدان کامل بخش ها می باشد.ها دیده می

بلاستوسل وجود دارد که به یک هموسل )حفره ای پر از خون( تبدیل حجم اصلی بدن در بندپایان سلوم نیست اما یک  هموسل:

می شود. در سخت پوستان تنها بخش های سلومی که باقی مانده است کیسه های انتهایی اندام های ترشحی و فضای اطراف گنادها 

 می باشد.

ان هستند. ماهیچه ها معمولا به ماهیچه های مخطط یک بخش قابل ملاحظه بدن در بیشتر سخت پوست ماهیچه ایی: دستگاه

صورت گروه های متقابل سازمان یافته اند: خم کننده ها که یک بخش را به سمت بدن می کشند و کشنده ها که بخشی از بدن را 

به سمت خارج می کشند. شکم خرچنگ دراز آب شیرین دارای ماهیچه های خم کننده قوی است که هنگامی که جانور به سمت 

 ل فرار از شکارچی است بکار گرفته می شود. عقب در حا

برای مبادله گازها در سخت پوستان کوچک ممکن است وجود نداشته باشد و مبادله آنها از  ویژه اییساختار های  تنفسی: دستگاه

سخت پوستان بزرگ دارای آبشش هستند که زوائدی ظریف و  طریق فضاهای باریک در کوتیکول در زوائد یا تمام بدن انجام شود.

پرمانند با کوتیکول بسیار نازک هستند. در ده پایان کاسه سنگ اطراف حفره آبششی را می پوشاند که در بخش های قدامی و خلفی 

ه ای بندی بندهای پاهای سینبه بیرون باز می شود  آبشش ها ممکن است از دیواره جنبی به حفره آبششی امتداد یابند یا در مفصل

 دومین جفت آروارهست. بایلر یک بخش از یا بند کوکسا در پای سینه ای باشد. دو حالت اخیر در خرچنگ دراز آب شیرین معمول ا

است که آب را در بین رشته های آبششی به درون حفره آبّششی در پایه پاها به جریان انداخته و از بخش قدامی  پایین )ماگزیلا(

 حفره آبششی خارج می کند.

دایی جهیچ یا  ییعنی هیچ سیاهرگ .گردش خون باز هستند دستگاهسخت پوستان و سایر بندپایان دارای  گردش خون: دستگاه

گردش خون بسته است. همولنف )خون( قلب را از  دستگاهبین خون و مایع میان بافتی وجود ندارد این حالت مشابه جانوران با 

ترک می کند و در بین هموسل گردش کرده و به درون سینوس های سیاهرگی یا فضاهایی به جای سیاهرگ  طریق سرخرگ ها

 قبل از بازگشت به قلب مراجعت می کند.

یک قلب پشتی اندام اصلی رانش خون در بدن است. این قلب یک کیسه منشعب شده توسط ماهیچه های مخطط است. همولنف از 

ی برای ممانعت از برگشت کاردیال از طریق منافذ زوجی وارد قلب می شود این منافذ دارای دریچه هایطریق سینوس های پری 

. همولنف وارد یک یا چند سرخرگ می شوند و دریچه های سرخرگی مانع برگشت همولنف می شوند. سرخرگ های دخون هستن

 د.وس های جناغی بزرگ تخلیه می گردنن سینکوچک به درون سینوس های بافتی تخلیه می شوند این سینوس ها به درو

همولنف در بندپایان مثل بسیاری از سخت پوستان ممکن است بی رنگ، قرمز کمرنگ یا آبی باشد. هموسیانین )رنگدانه تنفسی 

 نحاوی مس( یا هموگلوبین )رنگدانه حاوی آهن( ممکن است به صورت محلول وجود داشته باشد. همولنف دارای خاصیت لخته شد

 است که مانع از دست رفتن خون در جراحات سطحی می شود. 

 

به  .اندام دفعی در سخت پوستان بالغ یک زوج ساختار لوله ایی شکل واقع در بخش شکمی  سر در قدام مری است دفعی: دستگاه

تعداد کمی از سخت پوستان بالغ دارای هر دو  .این اندام غدد آنتنی یا غدد آرواره ایی گویند )نام گذاری وابسته به مکان منفذ است(

یگی مالپ فاقد لوله هاینیز نامیده می شوند. سخت پوستان غدد سبز است که  شاخکیغدد اندام دفعی در ده پایان فرم هستند. 

 شوند. هستند که در حشرات و عنکبوت ها دیده می
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ی دارای یک ویزیکول کوچک و یک بخش اسفنجی به نام لابیرنت است. لابیرنت بوسیله یک توبول ترشحی شاخککیسه انتهایی غدد 

به خارج باز می شود. فشار هیدروستاتیک درون هموسل نیروی شاخک به مثانه پشتی متصل بوده که در سطح شکمی بند ابتدایی 

د. مایع فیلتر شده به صورت اوره قبل از جذب نمک ها و اسیدهای آمینه لازم برای فیلتر کردن مایع به کیسه انتهایی را فراهم می کن

 گلوکز و آب به خارج ترشح می شود.

ترشح مواد نیتروژنی )اکثرا آمونیوم( از طریق انتشار از مناطقی که کوتیکول نازک است بخصوص آبشش ها جانشین روش ذکر شده 

اسمزی مایعات بدن را دارد. سخت پوستان آب شیرین مانند خرچنگ دراز به می شود. اندام ترشحی وظیفه تنظیم یون ها و فشار 

طور ثابت با تهدید رقیق شدن خونشان روبرو هستند. در این جانور غدد آنتنی بوسیله تشکیل یک مایع رقیق این مساله را حل می 

ها ذب فعال نمک های غیر قابل حل از آبششرود اما بوسیله جکند. بعضی از یون های سدیم و کلر نیز از طریق اوره از دست می

قدار با تغییر انتخابی مکرد غدد آنتنی تنظیم نمک همولنف جبران می شوند. در سخت پوستان دریازی مانند خرچنگ دراز و گرد عمل

 نمک از اوره می باشد.

بیشتری  های پوستان گانگلیونوجود آنکه در سخت  عصبی سخت پوستان و کرم های حلقوی با دستگاه :حسی و عصبی دستگاه

 شاخکاست که اعصابی به چشم ها و دو زوج  مری، بسیار مشابه است. مغز شامل یک جفت گانگلیون فوق به هم جوش خورده اند

جفت گانگلیون بهم پیوسته است.  5متصل شده که متشکل از  مریمی فرستد. این گانگلیون توسط رابط هایی به گانگلیون زیر 

گانگلیون زیر حلقی به دهان، زوائد مری و غدد آنتنی می روند. طناب عصبی شکمی زوج دارای یک جفت گانگلیون در هر اعصابی از 

بی عص دستگاهمرکزی، ممکن است یک  دستگاهفرستد. علاوه بر این بند است و اعصابی به زوائد ماهیچه ها و سایر بخش ها می

 سمپاتیک در لوله گوارش وجود داشته باشد.

وهای مسخت پوستان اندام های حسی پیشرفته ایی دارند. بزرگترین اندام حسی خرچنگ دراز، چشم ها و استاتوسیست ها هستند. 

که به طور وسیعی بدن را پوشانده اند بخصوص در انبرک ها، اجزای دهانی و دم قرار دارند. حس شیمیایی شامل حس بویایی  حسی

 ها و اجزای دهانی و سایر بخش ها قرار دارند.شاخک ی در و چشایی است که به صورت رسپتورهای

ی اول خرچنگ هاشاخک یک استاتوسیست کیسه ایی شکل توسط یک منفذ پشتی به سطح باز می شود و در بند ابتدایی هر کدام از 

ی روی تارهای حسی ایجاد هر گاه جانور مکان خود را تغییر دهد تغییرات وابسته ایی در سنگ ریزه ها .دراز آب شیرین قرار دارد

 کنند و جانور می تواند بدین طریق موقعیت خود را تنظیم کنند.شده که محرک هایی را به مغز ارسال می

باشند. سطح هر چشم توسط یک چشم ها در بسیاری از سخت پوستان مرکب بوده و متشکل از واحدهای بینایی به نام اوماتیدی می

 .کوتیکول شفاف به نام قرینه پوشیده شده است که سطح چشم را به مربع یا شش وجهی های بسیاری به نام فست تقسیم می کند

هایی  یاختهاین فست ها سطح خارجی اوماتیدی را شکل می دهند. هر اوماتیدی مشابه یک چشم کوچک عمل کرده و حاوی انواع 

هایی با رنگدانه سیاه در بین اوماتیدی ها یافت می شود و حرکت رنگدانه ها در یک  یاختهورت ستونی مرتب شده اند. است که به ص

که از سطح  نوری شعاع های چشم مرکب بندپا تطابق با درجات مختلف نور را فراهم می کنند. در نور شدید )سازش به نور روز(

های گیرنده نوری می رسند و هر اوماتیدی از اوماتیدی دیگر مجزا می شود. بنابراین  تهیاخقرنیه بصورت مستقیم وارد می شوند به 

(. در نور کم یک تصویر پیوسته یا appositionهر اوماتدی تنها یک بخش کوچک از میدان دید را خواهد دید )تصویر موزاییک یا 

وضوح کمتری دیده می شود اما بیشترین مزیت را در  تشکیل می شود. در این ساختار دوم بینایی superimporitionانطباقی 

 مقادیر کم نور خواهد داشت.

 تولید مثل، چرخه های زندگی و عملکرد غدد درون ریز

اکثر سخت پوستان جدا جنس هستند و تخصص یابی های متنوعی برای جفت گیری در بین گروه های مختلف وجود دارد. بارناکل 

ای هارپاکتیکوئید ه و در)زره داران( کنند. در بعضی از اوستراکدها ب به روش دگرلقاحی تولید مثل میهستند اما اغل هرمافرودیتها 

نر نایاب است و تولید مثل معمولا به صورت بکرزایی است. اغلب سخت پوستان تخم های خود را به روش های مشابهی پرورش  ،پاروپا

دارای اتاقک های مخصوص تخم بوده، پاروپایان دارای کیسه  )رشته پایان( ها و بارناکل  (branchiopoda)می دهند: آبشش پایان
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تخم ها   (Malacostracea)خرچنگ های عالیو بسیاری از  که به اطراف شکم شان متصل می شودهای پرورش تخمی هستند 

 کنند.و نوزادان را پیوسته بوسیله زوائد شکمی خود حمل می

هستند و هیچ شکل لاروی ندارند. یک فرد جوان کوچک با شکلی مشابه فرد  تکوین مستقیمی خرچنگ های دراز آب شیرین دارا

بالغ بوده و حاوی مجموعه کاملی از زوائد و بندهای ایجاد شده از تخم است. اگرچه تکوین در اکثر سخت پوستان به صورت غیر 

ود. لارو شت. تغییر شکل لارو به فرد بالغ دگردیسی نامیده میمستقیم بوده و لارو کاملا از شکل بالغ در ساختار و ظاهر متفاوت هس

که  باشدناپلیوس دارای سه زوج زائده می .شودنامیده می  (naupilus)لارو ناپلیوسستان اجدادی و بسیار معمول در سخت پو

عملکرد تمام زواید در این مرحله شنا است. تکوین در مراحل بعد ممکن است شامل تغییر تدریجی به شکل بالغ بوده و زوائد و 

 بندهایی در دوره های پوست اندازی اضافه شود. 

ول کوتیکپوست اندازی فرآیند فیزیولوژیکی ساخت یک پوشش کوتیکولی بزرگتر و بیرون انداختن  پوست اندازی و اکدیزیس:

از  یابد. بسیاریزیرا اسکلت خارجی غیر زنده است و همراه با رشد جانور رشد نمی ،قبلی است که برای افزایش اندازه بدن لازم است

شان به طور مستقیم تحت تاثیر فیزیولوژی چرخه های متابولیکرفتار و بسیاری از فرآیند ،اعمال سخت پوستان مثل تولید مثل

 .پوست اندازی است

شود دارای لایه های متعددی است. خارجی ترین بخش اپی کوتیکول یک لایه بسیار نازک با کوتیکولی که توسط اپیدرم ترشح می

( اگزوکوتیکول که در زیر 6جنس لیپیدی و پروتئینی است. حجم اصلی کوتیکول شامل لایه هایی از پروکوتیکول به شرح زیر است: 

( اندوکوتیکول که خودش از سه بخش لایه اصلی 0اوی پروتئن نمک های کلسیمی و کیتین است اپی کوتیکول امتداد یافته و ح

روتئین آهکی که لایه ایی نازک حاوی کیتین و پحاوی کیتین بیشتر و پروتئین کمتر است و بشدت آهکی شده و یک لایه غشایی غیر

 است.

کنند تا جایی که هیچ بافت های نرم افزایش اندازه پیدا می .کننددر دوره بین پوست اندازی رشد می ،جانوران دارای پوست اندازی

ماند. وقتی بدن تمام حجم کوتیکول ترشح شده را پرکرد جانور وارد مرحله پیش پوست اندازی فضای آزادی درون کوتیکول باقی نمی

 که از مشاهده ظاهری اندازه جانور است.می شود. مدت زمان رشد خیلی بیشتر از آن چیزی است 

های اپیدرمی به طور قابل ملاحظه ایی بزرگ شده و از لایه غشایی جدا گردیده و با  یاختهدر طول دوره پوست اندازی و قبل از آن 

کول جدید یآنزیم هایی به فضای بالای اپی کوت .ح یک اگزوکوتیکول جدید می نمایندترشح یک اپی کوتیکول جدید شروع به ترش

شوند. این آنزیم ها شروع به حل کردن اندوکوتیکول قدیمی نموده و تولیدات محلول این عمل بازجذب شده و درون بدن آزاد می

سخت پوست ذخیره می شود. بعضی از نمک های کلسیم به صورت گاسترولیت )سنگ معده( در دیواره معده ذخیره می شوند. نهایتا 

کند که از طریق روده جذب شده و باعث کوتیکول قدیمی باقی خواهند ماند. جانور شروع به بلع آب میتنها اگزوکوتیکول و اپی

شود و جانور خود را از افزاش شدید حجم خون می شود. فشار داخلی موجب شکسته شدن کوتیکول در بخش های نازک آن می

نمک  .ندکد نرم کشیده شده و اندوکوتیکول جدید رسوب میپوسته قدیمی به بیرون می کشد. به دنبال این مراحل کوتیکول جدی

شود. در طول دوره پوست اندازی، جانور بی شوند و کوتیکول جدید سخت میهای غیر آلی و سایر ساختمان های اضافه بازسازی می

 دفاع بوده و به صورت مخفی و ساکت زندگی می کند.

دهد تا امکان رشد فراهم شود همچنین چرخه پوست اندازی ه دفعات رخ میهنگامی که یک سخت پوست جوان است پوست اندازی ب

به نسبت کوتاه خواهد بود و به تدریج که جانور بالغ می شود دوره های بین پوست اندازی طولانی تر شده و در این دوره ها افزایش 

 حجم بدن جایگزین آب می شود.

شود، چرخه اغلب توسط محرک های اگر چه پوست اندازی به صورت هورمونی کنترل می کنترل هورمونی چرخه اکدیزیس:

ها، می توانند دما، طول روز و رطوبت گیرد. محرکعصبی مرکزی درک می شود تحت تاثیر قرار می دستگاهمحیطی که توسط 

 )برای خرچنگ های پهن خشکی( یا یک مجموعه ایی از عوامل محیطی باشند. 

 رد های غدد درون ریز:سایر عملک
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چشمی آنها خارج شده است  ساقهکند علاوه بر این سخت پوستانی که چشمی پوست اندازی را تسریع می ساقهمواد خارج شده از 

بود که این عمل دفاعی به علت از دست  ههماهنگی رنگ بندی بدنی کمتری با محیط زمینه داشته اند. سال ها قبل مشخص شد

دادن بینایی نیست بلکه به دلیل کاهش هورمون های پایه چشمی است. رنگ بدن در سخت پوستان نتیجه رنگدانه های موجود در 

 موجب روشن شدن پوست و پراکنش یاختههای منشعب اپیدرم )کروماتوفور( است. تجمع رنگدانه ها درگرانول ها در مرکز  یاخته

ترشحی -بیهای عص یاختهموجب تیره شدن پوست می شود. حرکات رنگدانه ها بوسیله هورمون های آزاد شده از  یاختهآنها درون 

 .پایه چشمی کنترل می شود

 

 عادات تغذیه ای
به  اییعادت های تغذیه ای و سازش های مربوط به آن در سخت پوستان بسیار متنوع است. بسیاری از اشکال از یک شکل تغذیه 

نوع دیگری از تغذیه وابسته به تغییرات محیطی و غذای در دسترس تغییر رویه می دهند اما همه آنها مجموعه اصلی و مشابهی از 

بلعیدن غذا و وظیفه پاهای آرواره ایی نگهداری و آسیاب آرواره های تحتانی و  آرواره بالااجزای دهانی را بکار می گیرند. از جمله عمل 

 است. پاهای حرکتی، بخصوص پای انبرکی در گرفتن غذا نقش دارند. کردن غذا

بسیاری از سخت پوستان )کوچک و بزرگ( شکارگر بوده و سازگاری های جالبی برای کشتن شکار کسب کرده اند. برای مثال یک 

که آن را درون شیاری  بر روی یکی از پاهای حرکتی خود یک بند تخصص یافته دارد mantis shrimp یشیخکمیگوهای نوع از 

دارای یک انبرک بشدت بزرگ شده است که قادر  .Alpbeus sppمخفی می کند و برای گرفتن شکار ناگهان آن را خارج می کند. 

 است سریع عمل نموده بطوریکه با قدرت و سرعت بالا طعمه را بی حس می نماید.

ده های مواد غذایی تا باکتری ها هست. شکارگران، لاروها، کرم ها ، منبع غذایی در تغذیه کنندگان شناور شامل پلانکتون ها، خر

ان کنند. تغذیه کنندگکنند. تجزیه کنندگان از مواد جانوری و گیاهی مرده تغذیه میسخت پوستان، حلزون ها و ماهی ها را مصرف می

ای آن دارای حاشیه های مودار نازکی هستند برای های آبی، میگوهای آبشش پا و بارناکل ها از پاهایشان که در انتهفیلتری مثل کک

تارهای بلندی را بر روی زوج اول و دوم زواید سینه ای دارد که  (.Upogebia spp)کند. میگوی گلی تولید جریان آب استفاده می

 کند.برای به گردش درآوردن آب در کنار بدن و گرفتن ذرات غذایی استفاده می

خرچنگ دراز آب شیرین دارای یک معده دو بخشی است. بخش اول شامل یک آسیاب معدی است در این بخش غذای تکه شده 

می تواند بوسیله سه دندان آهکی به ذرات کافی برای عبور از فیلتر مویی شکل بخش دوم خرد شود، این ذرات خرد آرواره بالا توسط 

 ی منتقل می شوند.شده سپس به درون روده برای هضم شیمیای

 

 بررسی اجمالی سخت پوستان
هزار گونه در سراسر جهان است که از لحاظ ساختاری، زیستگاهی و شیوه زندگی  00سخت پوستان یک گروه وسیع شامل بیش از 

وپی هم میکروسکبسیار متنوع می باشند. بعضی از آنها بزرگتر از خرچنگ دراز آب شیرین و برخی کوچکتر هستند. حتی اندازه های 

 در بین آنها دیده می شود. برخی از آنها بشدت تخصص یافته و برخی سازمان بندی ساده ایی دارند.

داشته باشند خلاصه ایی که در ادامه از سخت پوستان ارائه شده است به صورت گمراه کننده ایی مختصر  در نظرخوانندگان باید 

 ابکتر کرده ایم اما یک توصیف کامل از تاکسون در سطوح پایین تر از رده از سطح این ذکاست. با وجود آنکه ما تمامی رده ها را 

 هستند.  Malacostracaاست. بزرگترین و شناخته شده ترین گروه سخت پوستان، 

 

  Remipediaرده 

گونه توصیف شده از این رده در غارهای متصل به دریا ثبت شده است.  66کنون رده کوچک از سخخت پوستان است. تا  یک رمیپدیا

قطعه بدنی بوده )سینه و شکم( و تمام زوائد  80تا  05رمیپدیا دارای برخی از خصخوصخیات سخخت پوسختان اجدادی هستند. دارای     
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ای گیرنده برای و یک زوج پای آروارهتحتانی آرواره بصخورت زوج، دوشخاخه و مشخابه هستند. آنتنول ها دو شاخه بوده و هر دو زوج    

 گرفتن غذا سازش یافته اند. 

 

 

 Cephalicardiaرده 

ژاپن  ه، هند غربی وگونه شناخته شده است. سفالوکاردیا در طول سواحل ایالات متحد نهسفالوکاردیا یک گروه کوچک دیگر با تنها 

زوائد شکمی هستند. هرمافرودیت های واقعی بوده و در بین بندپایان از لحاظ . سخفالوکاردیا فاقد چشخم، کارپاس یا   دیده می شخوند 

 تخلیه اسپرم و تخم ها از طریق مجرای مشترک بی نظیر می باشند.

 

 (آبشش پایان) Branchiopodaرده 

هزار گونه هسخت که بعضخی از خصخوصخیات سخخت پوسختان اجدادی را دارند. در این رده سه راسته قابل        66این رده دارای حدود 

راسخخته  .د کاسخخه سخخنگ هسخختند که شخخامل میگوهای آبشخخش پا و میگوی آب لب شخخور بوده و فاق  Anostracaتشخخخیص اسخخت 

Notostraca  میگوهای بچه قورباغه سا که شخامل tadepole shrimp  بوده و دارای کاسه سنگ با صفحات بزرگ پشتی هستند

که معمولا یک کاسخه سنگ بدن بجز سر را پوشانده و یا یک کاسه سنگ کل بدن را   شخامل کک های آبی  Diplostracaو راسخته  

عنوان اندام تنفسی عمل  می پوشخاند مانند میگوی زره دار. آبشخش پایان از لحاظ طرح بدنی پهن شده و پاهای پرمانند دارند که به  

 می کنند )نام رده از همین خصوصیت گرفته شده است(. اغلب آبشش پایان از پاهایشان برای تغذیه فیلتری استفاده نمایند.

اغلب آبشخش پایان سخاکن آبهای شیرین هستند. شکل مهم و فراوان آنها کک های آبی )کلادوسرها( می باشند که اغلب یک بخش   

نکتون های آب شخخیرین را تشخخکیل می دهند و فرم جالب تولید مثلی آنها یادآور روتیفرا اسخخت. در طول تابسخختان    بزرگ از زئوپلا

کلادوسخرها اغلب تنها افراد ماده را توسط بکرزایی تولید می کنند و به این طریق به سرعت جمعیت خود را رشد می دهند با شروع  

لقاح  تخم های. ز معمولی تولید شده و لقاح یابندین حال تخم ها باید به طریق میوشخرایط نامناسب تعدادی نر تولید می شوند در ا 

 یافته به سرما و خشکی مقاوم بوده و برای بقای جمعیت در زمستان و پراکنش جانور اهمیت بسیاری دارد. 

 

 (زره داران)  Ostracodaرده 

( در یک کاسخه سخخنگ دوکفه ایی محصخور شخده اند و به فرم یک صخخدف    diplostracans هادیپلوسختراکان  اعضخای این رده )مثل 

شخخخوند. دارای نامیده می seed shrimpمعمولا به نام میگوهای دوکفه ای یا . میلی متر طول دارند 66تا  6205د کوچک درامده ان

ا در بندهای بدنی نشان می دهند و پراکنش جهانی بوده و در زنجیره غذایی آبی اهمیت زیادی دارند. اوستراکودها الحاق مشخصی ر

 تقسیم بندی واضحی بین سینه و شکم وجود ندارد. 

 

 )پاآرواره ای ها( Maxillopodaرده 
بند شکمی بعلاوه  4بند سینه ای و معمولا  0 ،بند سری 5به طور عمده دارای در سراسر دنیا می باشد. هزار گونه  66این رده شامل 

یک تلسون هستند، اما کاهش در تمام بخش های نامبرده مذکور معمول است. هیچ زائده تیپیک در بخش شکمی وجود ندارد. چشم 

 در صورت وجود از نوع ناپلیوس است که واجد ساختار منحصر به فردی است که چشم ماگزیلی پودی نام دارد. 

 

 )پاروپایان( Copepodaزیررده 

تن در آب های دریایی  هامیلیارد مجموع آنها متجاوز بر بیومساین گروه یک سوم تعداد گونه های مالاکاستراکا را شامل می شود و 

کوپه پودها کوچک بوده و معمولا طولی در حد چند میلیمتر یا کمتر دارند و نسبتا در جهت خلفی کشیده و  .و شخیرین جهان است 



011 
 

ک شخده اند. فاقد کاسخه سنگ بوده و چشم ناپلیوس در فرم های بالغ باقی می ماند. دارای یک زوج پای آرواره ایی تک شاخه و   باری

چهار زوج زوائد سخینه ای نسخبتا صاف دوشاخه هستند. زوج پنجم پاها کاهش یافته و بخش خلفی بدن از بخش قدامی بوسیله یک   

ها اغلب بزرگتر از سخایر زوائد بوده و در شنا بکار می روند. کوپه پودها بسیار متنوع و از   مفصخل بندی بزرگ مجزا می شخود. آنتنول  

لحاظ تکاملی پیشرفته بوده و تعدادی زیادی فرم های همزیست و آزادزی دارند. بسیاری از فرم های انگلی بشدت تغییر شکل یافته 

 ن شناسایی می شوند.اند بخصوص اشکال بالغشان بطوریکه بسختی به عنوان بندپایا

از نظر اکولوژیکی، پاروپایان ازادزی نقش بسخخیار مهمی بخصخخوص در زنجیره غذایی جوامع دریایی دارند که به دلیل مصخخرف کننده  

فراوانترین زئوپلانکتون بوده و بیشخخترین سخخهم را در زیسخخت توده کل  Calanusدر بسخخیاری از دریاها  .اولیه غالب بودن آنهاسخخت 

جزو اصخخخلی رژیم غذایی ماهیان بوده و این جنس در تغذیه لارو ماهیان بزرگتر نیز اهمیت بسخخخیاری دارد و  این جنس .جامعه دارد

منبع غذایی برای بعضخخی وال ها و کوسخخه هایی فیلتر کننده می باشخخد. سخخایر جنس ها معمولا به عنوان زئوپلانکتون دریایی بوده و  

ک جزء مهم از پلانکتون های آب شیرین باشند. بسیاری از گونه های پاروپایان، ممکن اسخت ی  Cyclopsبعضخی مانند سخیکلوپس   

انگل سخایر بی مهرگان دریایی و ماهی های آب شخیرین و دریازی می باشخند و از لحاظ اقتصخادی اهمیت زیادی دارند. بعضی گونه     

رشد  .میزبان واسخط انگل های انسخانی هسختند   به عنوان  (Diphyllobotrium)مانند دیفلوبوتریوم از کرم های پهن های آزادزی 

 پاروپایان به صورت غیر مستقیم بوده و اشکال انگل دارای دگردیسی های شدیدی هستند.

 (پنج بخشیان) Pentastomidaزیر رده 

تنفسی مهره داران بوده و شکل دستگاه گونه می باشند که انگل های کرمی شکل  686یا کرم های زبانی شامل اعضای این زیر رده 

 کنند.بالغ آنها اغلب در شش های خزندگان مانند مارها، سوسمارها و تمساحان زندگی می

 

  (رشته پایان) Cirripediaزیر رده 

باشخند که معمولا در یک پوسته از صفحات کلسیمی  ( میThoracica)راسخته   )کشختی چسخب ها(   رشخته پایان شخامل بارناکل ها  

گ کاسه سن. صخورت مسختقیم به یک سخطح می چسخبند     بارناکل ها در حالت بالغ ثابت بوده و توسخط پایه یا به . شخده اند محصخور  

)مانتل( به طور معمول بدن را احاطه کرده و یک پوسخته آهکی ترشخح می کند. سخرکاهش یافته و شکم وجود ندارند و پاهای سینه    

ی شخکل متصخل شده اند. این رشته ها در منفذ صفحات آهکی به خارج امتداد   ای طویل شخده و به یک سخری رشخته با تارهای موی   

یافته و ذرات کوچکی که جانور از طریق آنها تغذیه می کند را فیلتر می کنند. اگرچه تمام بارناکل ها دریازی می باشخخخند اغلب در 

 تحمل می کنند.  شوند و بنابراین دوره های خشکی و آب شیرین را منطقه بین جزر و مدی یافت می

درصد  46تا  86بارناکل ها گاها به بدنه کشتی ها چسبیده و در آنجا رشد می کنند. این کار موجب کاهش سرعت کشتی به میزان 

 . کنندمی شود و گاهی هم روی بدن وال ها زندگی می

متحمل می شوند. اغلب دارای لارو اغلب بارناکل های غیر انگل هرمافرودیت بوده و دگردیسخی های شخدیدی را در طول رشخد خود    

ه نام ب )زره دار( ناپلیوس بوده که بزودی به لارو سخخیدیپید مبدل می شخخود دلیل این نامگذاری شخخباهت این لارو به یک اوسخختراکود 

متصل شده که دارای غدد چسبنده بوده پس از این مرحله شروع به شاخک سخیپریس است. سیپریدها به سطح بستر بواسطه اولین  

دگردیسخی می کنند و در طی این مرحله دچار تغییرات شخگرفی می شوند از جمله ترشح صفحات آهکی، از دست دادن چشم ها و   

 .(Cirri) تغییر شکل زوائد شنا به سیری

  

 (خرچنگ های عالی) Malacostracaرده 
وع در باشند. این تناین گروه حدود بیسخت هزار گونه با پراکنشخی جهانی دارند و بزرگترین رده سخخت پوستان با تنوعی عظیم می    

باشند. در این بخش ما راسته و فوق خانواده می زیرراسته و تعداد زیادی  64دسخته بندی گروه منعکس شده و دارای سه زیر رده و  

 اهمیت بیشتری دارند تمرکز می کنیم. تنها بر روی گروه هایی که
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 )جورپایان( Isopodaراسته 

ایزوپودها یکی از معدود گروه های سخت پوستان می باشند که به طور موفقی توانسته اند ساکن هر سه محیط خشکی، آب شیرین 

 و دریا شوند و تنها سخت پوستانی هستند که به واقع خشکی زی هستند.

از سخمت پشختی شخکمی پهن شخده اند، فاقد کاسخه سخنگ و دارای چشم های مرکب ثابت هستند. پاهای       این گروه به طور معمول 

آرواره ای آنها اولین زوج پاهای سخینه ای هستند و سایر پاهای سینه ای فاقد اگزوپود بوده و مشابه یکدیگر می باشند. زوائد شکمی  

بقیه زوائد شخخکمی مشخخابه یکدیگر هسخختند  ها(یوروپودپاهای شخنا ) جز دارای آبشخش و اندام شخخش مانند به نام تراشخخه کاذب اند و ب 

 )نامگذاری این رده به دلیل همین خصوصیت است(.

هسختند که در زیر صخره ها و مناطق عمیق   Procellioو  pill bug (Armadillidiumیا  sow bugاشخکال خشخکی معمول   

 زندگی می کنند.  

 )ناجورپایان( Amphipodaراسته 

 .آرواره ایی مشابه ایزوپودا هستندآمفی پودا از لحاظ فقدان کاسخه سنگ و دارا بودن چشم مرکب ثابت و داشتن تنها یک جفت پای  

با وجود این معمولا از سخمت جانبی فشرده شده و حاوی آبشش ها در موقعیت سینه ای اند. علاوه بر این پاهای سینه ای و شکمی  

کل و ساختار قرار می گیرند. برای مثال یک گروه از پاهای شکمی ممکن است برای شنا و گروه دیگر در دو گروه مختلف از لحاظ ش

و برخی نیز انگل،  Hyalellaو  Gammarusساکن آب های شیرین اند مانند  تعدادی از جنس هابرای پرش سازش یافته باشند. 

 با تکوین مستقیم و بدون یک دگردیسی حقیقی می باشند.

 ( ده پایان) Decapodaراسته  

ده پایان دارای سخه جفت پای آرواره ایی و پنج جفت پای حرکتی هسختند. در خرچنگ های گرد زوج اول پاهای حرکتی به صورت   

چنگگ تغییر یافته اما دومین و سخخومین زوج نیز ممکن اسخخت دارای چنگال باشخخند مثل خرچنگ دراز آب شخخیرین، خرچنگ دراز و 

یخان دارای محخدوده اندازه متنوعی از چند میلیمتر تا اندازه ایی معادل بزرگترین سخخخخت پوسخخختان بوده مانند    اکثر میگوهخا. ده پخا  

 ، لابستر، خرچنگ گردر متر اسخت. خرچنگ دراز آب شیرین خرچنگ عنکبوتی ژاپنی که فاصخله یک چنگال تا چنگال دیگر آن چها 

هزار گونه است و تنوع زیادی را دارا می باشند که  60این رده دارای حدودا و بطور کلی متعلق به این رده بوده و میگو های حقیقی 

 دارای ارزش اکولوژیکی و اقتصادی بوده و تعدادی از گونه های آن نیز به عنوان غذا مصرف می شوند.

 

 خلاصه 
خت پوستان معمولا دو زوج س  )ماندیبول( آرواره بالاسخخت پوسختان یک زیرشخاخه بزرگ و در اصخل آبزی است. علاوه بر یک زوج     

دارند. قطعات بدنی آنها شخامل سخر و تنه یا سرسینه و شکم است زوائد سخت پوستان به    )آرواره تحتانی( و دو زوج ماگزیلاشخاخک  

 طور اجدادی دو شاخه است.

ت ترشح شده سخ تمام سخخت پوسختان به صخورت تناوبی کوتیکول قدیمی شخان را از دست می دهند و قبل از آنکه کوتیکول تازه    

شخود، از لحاظ اندازه رشخد می کنند. دوره های پیش و پس از پوسخت اندازی به صخورت هورمونی کنترل می شود هورمون ها سایر     

 کنند.فعالیت های بدن همچون رنگ بدن، بیان خصوصیات جنسی و  ... را نیز کنترل می

شکل های مختلف شکارگر، تجزیه کننده، فیلتر کننده و انگل در بین  .رفتارهای تغذیه ایی متنوعی در سخت پوستان دیده می شود

آنها وجود دارد. تنفس از طریق سطح بدن یا آبشش انجام می شود و اندام های ترشحی به صورت غدد آنتنی یا آرواره ایی دیده می 

ب پشتی نیروی راننده خون را فراهم شخوند. گردش خون مشابه سایر بندپایان، سیستم بازی از سینوس ها است )هموسل( و یک قل 

می کند. بیشختر سخخت پوستان دارای چشم های مرکب هستند که از واحدهایی به نام اوماتیدی تشکیل شده اند. جنس ها معمولا   

 جدا هستند.
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رده  درمشخخخص می شخخوند و از لحاظ اکولوزیکی زئوپلانکتون های مهمی هسخختند.   )برگ پا( رده آبشخخش پایان بوسخخیله فیلوپودیا 

ماگزیلوپودا اعضای زیر رده پاروپایان فاقد کاسه سنگ و زوائد شکمی هستند. این زیر رده فراوانترین و مهمترین مصرف کننده های 

اولیه در اکوسخیستم های آب شیرین و دریایی اند و بسیاری از آنها انگل می باشند. اکثر اعضای زیر رده رشته پایان )بارناکل ها( در  

غ ثابت هسختند و یک پوسته با صفحات آهکی ترشح می کنند و مواد غذایی را توسط زوائد سینه ای فیلتر می نمایند. زیر  هنگام بلو

انی هستند این کرم انگل شش ها و حفرات بینی در باشد که بسیار نزدیک به کرم های زها می ب fish liceرده دم آبشخشان شامل  

 مهره داران می شود.

، (داایزوپوجورپایان )بزرگترین و متنوع ترین رده سخت پوستان بوده و مهمترین راسته های آنها  (الاکاسختراها مخرچنگ های عالی )

جورپایان هسخخختند. تمام این گروه ها دارای زوائد سخخخینه ای و شخخخکمی می باشخخخند.   (دکاپوداده پایان)و  (آمفی پودادوجورپایان )

شختی شکمی پهن شده اند. آمفی پودا فاقد کاسه سنگ بوده اما به صورت جانبی  فاقد کاسخه سخنگ بوده و به صخورت پ    (ایزوپودها)

پلانکتون های مهم اقیانوسخی بوده که میگوی قطبی نامیده می شخوند. ده پایان شامل خرچنگ    Euphausiaceaپهن می شخوند.  

زوج پای حرکتی بر روی سینه  5رای ، خرچنگ های دراز آب شخیرین و ... می باشخند. دا  (لابسختر خرچنگ دراز )های گرد، میگوها، 

 هستندکه دارای کلیسر یا چنگال اند.
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 Subphylum Hexapodaزیر شاخه شش پایان 
 

باشد. می (uniramous)زیر شخاخه شخش پایان به خاطر داشختن شخش پا در اعضخای این گروه است. همه پاها در آنها تک انشعاب     

هستند. ضمایم آنها روی سر و سینه قرار دارد. ضمایم شکمی یا کاهش یافته و یا  -سر، سینه و شکم-تاگماتا شخش پایان دارای سه  

 .  (insecta)و رده حشرات Enthognathaاز بین رفته است. دو رده در شش پایان وجود دارد: رده 

ات دهانی آنها توسخط کپسخول سخری پوشیده    دارای قطعات دهانی از نوع انتوگناتوس هسختند یعنی پایه قطع  Enthognathaرده 

هستند. در محیط   (Collembola)و فنر دمان  (Diplura)موی دمان  ،(Protura)شخده اند. آنها دارای سخه راسته بی شاخکان   

های تاریک و مرطوب  و داخل خاک زندگی می کنند. اکثر فاقد چشخخخم هسخخختند. فنردمان توانایی جهیدن را دارد و در خاک های 

طوب و بقخایخای گیخاهان پوسخخخیده زندگی می کند. اعضخخخای این رده اندازه کوچکی تا چهار میلی متر دارند. این رده فاقد بال و    مر

 دگردیسی هستند. 

حشرات گروه وسیعی هستند که اعضای آن دارای قطعات دهانی اکتوگناتوس هستند، یعنی پایه قطعات دهان آنها بیرون از کپسول 

شوند. حشرات از نامیده می  (apterygote)و حشرات بی بال آپتریگوت  (pterygote)ت بالدار پترویگوتسخری می باشخد. حشرا  

 اجداد بی بال تکامل یافته اند. 

  Class Insectaرده حشرات 

هسخختند. حشخخرات در مقایسخخه با همه گروههای جانوری دیگر گونه بیشخختری   متنوع ترین و فراوان ترین گروه در بین همه بندپایان

شخخود. مطالعه کامل میلیون گونه نیز اغلب تخمین زده می 86میلیون گونه بوده و تا  6/6دارند. تعداد گونه حشخخرات تاکنون حدود 

متخصصان مرد و   (entomology)اهمیت اکولوژیکی، پزشکی و اقتصادی همه حشرات کاری بس دشوار است. در مطالعه حشرات

متفاوت روی بخش سینه ای  دو جفت بالپایان به علت داشختن  زن زیادی از سخراسخر دنیا مشخغول هسختند. حشخرات از سخایر بند      

 رسد. سانتیمتر می 06جفت بال بوده و برخی نیز فاقد آن هستند. اندازه حشرات از یک میلیمتر تا  هستند. گرچه برخی دارای یک

باشخخخند. آنها در همه زیسخخختگاه ها بجز دریا یافت از متنوع ترین جانوران روی زمین بوده که دارای پراکنش وسخخخیعی می حشخخخرات

شخوند. حشخرات در آبهای لب شخور، سواحل و باتلاق های نمکی وجود دارند. در آبهای شیرین، خاک، جنگل ها، بیابانها، کوهها و    می

شخخوند. توزیع وسخخیع آنها به واسخخطه داشخختن قدرت پرواز و توانایی سخخازگاری بالای یافت میبه صخخورت انگل روی جانوران و گیاهان 

گردد. تخم های مقاوم میلیون سال قبل از پرواز خزندگان، پرندگان و پستانداران برمی 056آنهاست. تکامل پرواز در حشرات قبل به 

ی شوند. چابکی و توانایی بالاد و پرندگان به فواصل دور منتقل میآنها به خوبی در برابر شخرایط نامسخاعد مقاومت کرده و توسخط با   

کنند. کند. حشخخرات از همه غذاهای موجود و پناهگاهها اسخختفاده می اکولوژیکی آنها را قادر به زیسخختن در هر زیسخختگاه و نیچ می 

ا کاهش ها ریستگاه رقابت با سایر گونهاختصخاصی بودن حشرات یکی از عوامل اصلی تنوع زیاد آنهاست. اختصاصی بودن نوع غذا و ز 

 داده و عامل تنوع بالای زیستی حشرات است.  

 شکل و عملکرد بدن حشرات
دهند. بدن آنها از یک پوشش سخت خارجی بنام اسکلریت پوشیده شده است که در بین آنها حشخرات تنوع ریختی زیادی نشان می 

ه علت داشخت اسخکلروپروتئین می باشد. پوشش ضد آب بوده و به علت   شخود. پوشخش سخخت بدن ب   مفاصخل انعطاف پذیر دیده می 

 ,grasshopper)شود. تاگماتای حشرات شامل سر، سینه و شکم است. برخی حشرات مانند ملخسبکی پرواز کردن امکان پذیر می

Locust)  شود.  اده میدارای ساختار عمومی بوده و در مطالعات آزمایشگاهی برای بررسی شکل عمومی حشرات استف 

باشد. شاخک ها دارای اشکال متنوعی می (ocelli)سخر دارای یک جفت چشخم مرکب، یک جفت شخاخک و سخه لکه چشمی ساده     

رود. قطعات دهانی حشرات متنوع بوده و نوع آن مشخص بوده و یک نوع اندام لمسخی، بویایی و در برخی اندام شخنوایی به شمار می  

کننده نوع تغذیه حشخره اسخت. سخینه شخامل سخه بخش است: پیش سینه، میان سینه و پس سینه که هر کدام دارای یک جفت پا      
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د که به نها توسعه یافتگی های کوتیکولی هستهسختند. در اغلب حشخرات میان سینه و پس سینه هر کدام یک جفت بال دارند. بال  

ها مختلف دارای الگوی متفاوتی است و در شناسایی و طبقه بندی شخوند. رگهای درون بالها در بین تاکسون وسخیله اپیدرم ایجاد می 

 شود.  حشرات زیاد استفاده می

ه که چسخخبندپای حشخرات برای اهداف مختلف تغییر شخخکل داده اند. بسخیاری از پاها مانند مگس دارای بالشخختک های انتهایی بوده   

شود. پاهای شود. پاهای عقبی در ملخ و جیرجیرک جهت پرش استفاده میباشند و در راه رفتن روی سطوح عمودی استفاده میمی

 شود.  زنبور عسل برای جمع کردن گرده گل و پاهای برخی سوسک های آبزی برای شنا کردن استفاده می

است. بندهای شکمی فاقد   (cerci)در صورت وجود دارای یک جفت سرسی بند است. یازدهمین بند 66تا  9شخکم حشرات شامل  

شکم  9و  0در بندهای  (genitalia)ضخمایم بوده اگرچه اشخکال لاروی یا پوره ممکن اسخت دارای ضخمایم باشند. دستگاه تناسلی     

اسکلت خارجی، دستگاه عصبی قرار دارد و در شخناسخایی حشخرات سخاختار مفیدی اسخت. حشخرات در مقایسه با مهره داران دارای       

 شکمی و دستگاه گردش خون پشتی هستند. فاقد شش هستند. 

 حرکت
کنند. موقع راه رفتن پای اولی و سومی یک طرف با پای راه رفتن: حشخرات وقتی راه می روند از سخه پای خود همزمان استفاده می   

توانند روی آب را می Gerrisمی شود. برخی حشرات مانند  شخود. سخه پای دیگر موقع راه رفتن حف   میانی طرف مقابل درگیر می

 شکنند.  بروند. انتهای پاهای آنها دارای موهای ضد رطوبت بوده که کشش سطحی آب را نمی

از بالهای پرندگان و پسخخختانداران  مهرگان دارای قدرت پرواز هسخخختند. به هر حال روش تکامل بالهاحشخخخرات تنها بی قدرت پرواز:

شود. اغلب نیسخت. بال از رشخد به بیرون کوتیکول و دیواره بدن تشخکیل می     (homologous)متفاوت اسخت و با آنها هم سخاخت  

شود که به یک جفت بال دارد و بال عقبی تحلیل رفته و هالتر گفته می  (Diptera)حشخرات دو جفت بال دارند، اما راسته دوبالان 

فقط دارای جفت عقبی بوده و جفت جلویی  (Strepsiptera)کند. نرها در راسخخته پیچیده بالان حف  تعادل هنگام پرواز کمک می

( و برخی به طور ثانویه Lepismaبه شخکل هالتر درآمده اسخت. برخی حشخرات به طور اجدادی فاقد بال هستند )مانند ماهی نقره    

ی ها طن بال داشته ولی بال طی تکامل از بین رفته است(. ماده های تولید مثل کننده مورچه)کک ها( فاقد بال هسختند )اجداد شا 

پوسخخت اندازی بالشخخان می افتد و نر و ماده موریانه ها بال دارند اما کارگرهای هر دو جنس فاقد بال هسخختند. شخخپش ها وکک ها   

 همیشه فاقد بال هستند. 

ا ممکن اسخت در سوسک ها ضخیم باشد. بال در پروانه ها و بیدها توسط فلس پوشیده  بالها ممکن اسخت نازک و غشخایی باشخد و ی   

ه بال که ب ماهیچه های پرواز غیرمستقیمکه به بالها متصل شده و  ماهیچه های پرواز مستقیمشده است. حرکات بالها توسط 

 شود. در برخی حشرات مانند ملخ بالنجام میشوند، امتصخل نیست اما باعث حرکات بال به وسیله تغییر شکل قطعات سینه ای می 

ای هها فقط انقبا  ماهیچهها و پشهزدن به واسخطه انقبا  ماهیچه های مستقیم و غیرمستقیم است اما در برخی دیگر مانند زنبور 

  (synchronous)کرونوسغیرمسخختقیم نقش دارند. حشخخرات بزرگ مانند سخخنجاقک و پروانه ها بالها دارای ماهیچه های سخخین   

شود. بالهای با ماهیچه های آسین کرونوس در دوبالان، سخت هسختند که در آن یک تکانه عصبی باعث تحریک انقبا  ماهیچه می 

پالپوشخان و نازک بالان وجود دارد. مکانیسخم آنها وابسخته به ذخیره انرژی بالقوه در بخش های کوتیکول سخینه ای است. یک تکانه     

بار در  666مداوم در آنها کافی اسخت. در پروانه ها بال زدن آهسته )چهار بار در ثانیه( ولی در مگس )  عصخبی برای شخروع بال زدن  

 می باشد.  8با در ثانیه بال می زنند. شکل بال زدن حشرات به سمت بالا و پایین شبیه حرف  6666ثانیه( و پشه ها تا 

 شکل داخلی

سخیسختم گوارشخی شخامل روده جلویی )دهان، غدد بزاقی، مری، چینه دان و سنگدان(، روده میانی )معده و سکوم های پیلوریک( و     

شود و سکوم ها پیلوریک سطح جذب غذا روده عقبی )روده، راسخت روده و مخرج( اسخت. هضم و جذب غذا در روده میانی انجام می  

عقبی انجام شده بلکه بیشتر محل اصلی باز جذب آب و برخی از یونها است. اغلب حشرات  را افزایش می دهند. جذب کمی در روده

کنند. بسیاری از سوسک ها و حشرات دیگر روی هسختند و از شیره گیاهان و بافت گیاهان استفاده می   (herbivorous)گیاهخوار
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شخخکارچی هسخختند و حشخخرات    (praying mantis)آخوندک مانند . برخی حشخخرات(scavenger)کنندجانوران مرده تغذیه می

 خورند.دیگر را می

بسخیاری حشخرات به صخورت بالغ و لاروی انگلی هسختند. برای مثال کک ها به صورت بلوغ روی خون پستانداران و به حالت لاروی     

خود را داخل بدن عنکبوت لاشه خوار است. شپش ها در تمام چرخه زندگی خود انگلی هستند. لارو برخی از زنبورها چرخه زندگی 

گویند چون می  (parasitiods)ها پارازیتویدکشخخند. به این نوع انگلکنند و نهایتا میزبان خود را میها و برخی حشخخرات کامل می

 برای میزبان خود کشنده هستند.  

کل لوله بوده و درون بافت برای هر نوع تغذیه قطعات دهانی به شخخکل خاصخخی سخخازش پیدا کرده اند. قطعات دهانی مکنده به شخخ   

و  دهدکند مانند پشخخه ها از راسخخته دو بالان. در پروانه ها آرواره بالا تشخخکیل یک لوله بلند مکنده را می  گیاهان و جانوران نفوذ می

مکد. مگس خانگی و مگس سخرکه دارای قطعات دهانی لیسخنده یا اسفنجی هستند. در بخش راسی لب آنها یک   شخهد گل ها را می 

خورند. قطعات دهانی جونده در ملخ ها بسخخیاری از حشخخرات سخخم بزرگ و نرم وجود دارد. این مگس ها غذا را به صخخورت مایع میج

گوشختخوار وجود دارد. بخشهای دهانی آنها تیز و برای نفوذ به شکار سازش یافت است. آرواره بالا قوی و دندانه دار بوده و عمل پاره  

 دهد. کردن را انجام می

بوده که یک شبکه وسیع از لوله هایی با دیواره نازک است و در   (tracheal system)آیسختم تنفسخی حشخرات سخیستم تراکه    سخ 

درون هر بخش از بدن دارای انشعاب است. تنه اصلی مجاری دارای منافذی بنام اسپراکل که دارای دو جفت در بخش سینه و هفت 

شود. شرات معمولا یک دریچه در دهانه منافذ قرار دارد که مانع هدر رفتن هوا مییا هشت جفت منفذ در بخش شکمی است. در ح

آ از یک لایه سلول بوده که سطح های خشخک شخده است. تراکه  این سخیسختم مجاری با دریچه آن باعث ورود حشخرات به زیسختگاه    

 آپوشخیده شخده اسخت. این مجاری به تدریج باریک شده تا به شبکه ای از سلول ها برسد. سیستم تراکه    داخلی آن توسخط کوتیکول 

دل کند. این سیستم باعث تبایک سخیسختم کارآمد انتقالی بوده که بدون اسختفاده از پیگمانهای حمل اکسیژن در همولنف عمل می   

یره ها که آبزی هستند، تبادل گازها از طریق انتشار از دیواره بدن انجام شود. اما در لاروها و شفگازها در خشکی و تنفس هوایی می

 شود.  آ در زیر پوست میشود. ورود و خروج هوا از این طریق وارد تراکهمی

 که به صورت مستقل از هم تکامل لوله های مالپیگیحشرات و عنکبوت ها دارای یک سیستم ترشحی یا دفعی خاص هستند بنام 

. این مجاری در ارتباط با غده تخصص یافته در دیواره راست روده هستند. لوله های مالپیگی، لوله هایی نازک، تعداد متغیر، یافته اند

 دار و کور هستند و بین اتصال روده میانی و روده عقبی متصل شده اند. انتهای آزاد این مجاری درون همولنف قرار دارند.  کش

ند و اباشد. سلولهای عصبی ترشحی در بخشهای مختلف مغز قرار گرفتهسخت پوستان می سخیسختم عصخبی مشخابه سخیستم عصبی     

عملکرد اندوکرین دارند. حشخرات دارای درک حسخی ظریفی هسختند. این اندامهای حسخی اغلب میکروسکوپی هستند و اغلب روی     

انیکی، شخخنوایی، شخخیمیایی، بینایی و دیگر  دیواره بدن قرار دارند. هر کدام به یک نوع خاص محرک پاسخخخ می دهند که شخخامل مک 

محرک ها هسختند. محرکهای مکانیکی مانند فشخار و لمس به وسخیله سخنسیلا که یک سیتا یا زایده مو مانند است، درک می شود.     

این مو به یک سخلول عصخبی متصخل اسخت. سخیتاهای خیلی حسخاس ممکن اسخت فرکانس های خاصخی از هوا را کشف کنند. این         

صماخ دارای غشای نازکی می باشند که ارتعاشات هوا را می گیرد. اندامهای صماخی در راست بالان، نیم بالان و بال پولک  اندامهای

داران وجود دارد. برخی حشخرات دارای اندامهای روی پا بوده که ارتعاشخات را از سخوبسخترا می گیرند. بیدهای شب فعال می توانند     

 فاش را درک می کنند و به قصد فرار به سمت زمین شیرجه می زنند.  ارتعاشات فراصوت خارج شده از خ

گیرنده های شخیمیایی شامل حس های چشایی و بویایی معمولا دستجاتی از زواید سلولی هستند و در چاله های حسی قرار گرفته  

دها و مگس ها همچنین روی تارسخخی اند. اینها روی قطعات دهانی و برخی حشخخرات روی شخخاخک ها نیز قرار دارند. در پروانه ها، بی

توانند بوها را از چندین کیلومتر درک کنند. گیرنده های بویایی بیشخختر روی شخخاخک ها و پاها یافت می شخخوند. برخی حشخخرات می

 برخی حشرات روی قطعات دهانی و برخی نیز روی ساق پا قرار گرفته اند.
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در لاروها، شفیره ها و اکثر بالغ ها وجود دارند. اغلب حشرات دارای  چشم حشرات دو نوع هستند چشم مرکب و چشمهای ساده که

سخه چشم ساده هستند. زنبورهای عسل احتمالا از چشمهای ساده برای پایش کردن شدت نور و دوره های نوری )طول شب و روز(  

هر کدام از هزاران واحد بنام کنند. اغلب حشخخرات بالغ دارای چشخخمهای مرکب هسخختند که و نه برای تشخخکیل تصخخویر اسخختفاده می

باشد. زنبور عسل برای مثال می تواند در تمام اوماتیدی تشکیل شده است. ساختار چشم مرکب حشرات شبیه به سخت پوستان می

شخخود. زنبور می تواند رنگ ها را تشخخخیص دهد، اما جهات ببیند اما وضخخوح تصخخویر مانند انسخخان نیسخخت و تصخخویر کدری ایجاد می 

 تواند ببیند.  آن در دامنه فرابنفش بوده که انسان در آن دامنه نمیحساسیت 

 هایی برای دما و رطوبت روی پاهایشان هستند. حشرات همچنین دارای حس

 تولید مثل 
وجود دارد، اما تولید مثل   (Hymenoptera)و بال غشخخخاییان  (Hemiptera)بکرزایی به طور عمده در چرخه زندگی نیم بالان

جنسخخی شخخکل طبیعی تولید مثل در حشخخرات می باشخخد. جنس ها جدا هسخختند و از روشخخهای مختلف برای جذب جفت اسخختفاده   

توانند آن را کشف کنند. کرم شب تاب از فلش زدن کند که نرها از فاصخله دور می کنند. یک بید ماده فرمون قدرتمندی آزاد میمی

کنند. وقتی جفت ها کند. برخی حشخخرات به وسخخیله رنگ و صخخدا و انواع رفتارهای معاشخخقه با هم ارتباط برقرار می نور اسخختفاده می

یکدیگر را پیدا کردند، لقاح به صخورت داخلی رخ می دهد. اسخپرم ممکن اسخت مسختقیما و یا در بسخته هایی بنام اسپرماتوفور آزاد      

سختقیم درون واژن ماده گذاشخته شده و یا اسپرماتوفور در ماهی نقره روی زمین   شخود. در جفت گیری اسخپرماتوفورها به صخورت م   

کنند، برای مثال ملکه زنبور عسل کند. حشرات معمولا تعداد زیادی تخم تولید میگذاشخته شخده و ماده را به سمت خود جذب می  

 گذارد. بیش از یک میلیون تخم در دوره زندگیش می

 and growth  Metamorphosisدگردیسی و رشد

ه گیرد کگیرد. در طول مراحل تکوین، تغییرات قابل توجهی در شکل حشره صورت میتکوین اولیه حشخرات درون تخم صخورت می  

شخخود تا رشخخد انجام شخخود. اگر چه شخخود. در طول این دوره یک سخخری پوسخخت اندازی انجام میمتامورفوزیز یا دگردیسخخی نامیده می

شخخخود اما در حشخخخرات بیشخخختر از هر گروه دیگری قابل توجه اسخخخت. تبدیل یک لارو  ان انجام میدگردیسخخخی در بسخخخیاری جانور

 شود. ها می باشد. در حشرات دگردیسی همراه با تکوین بال انجام میبه یک بید بالغ زیبا یکی از مثال  (caterpillar)بید

شود. مرحله مانند ماهی نقره و فنر دمان که تکوین آنها مستقیم انجام می (ametabolous)برخی حشرات فاقد دگردیسی هستند 

آنها بجز اندازه و بلوغ جنسخی شبیه جانور بالغ هستند. حشرات بدون بال اولیه فاقد دگردیسی می باشند. مراحل    (juvenile)نابالغ

 چرخه زندگی در جانوران بدون دگردیسی شامل تخم، نابالغ و بالغ است.  

و زنجره   (bug)، سخخاس ها (mantis)مانند ملخ ها، آخوندک ها (hemimetabolous)ی حشخخرات دگردیسخخی ناقص دارند برخ

گویند. بال ها به صخخخورت خارجی به عنوان یک جوانه کوچک در )پوره( می nymph. مراحل نابالغی در این گروه را  (cicada)هخا 

کند. جانور با پوسخت اندازی های پی درپی تبدیل به حشره  یش اندازه جانور رشخد می مراحل اولیه رشخد وجود دارد. اندازه بال با افزا 

 شود. مراحل چرخه زندگی در دگردیسی ناقص شامل تخم، پوره و جانور بالغ است. بالغ بالدار می

لارو،  . مراحل دگردیسخخی در این گروه شخخامل تخم، (holometabolous)حشخخرات دارای دگردیسخخی کامل هسخختند   %00تقریبا 

شود و لاروها اغلب محل زندگی متفاوت و عادت غذایی و بالغ است. هر مرحله بدون رقابت با سایر مراحل طی می  (pupa)شخفیره 

شخود. بعد از یک سخری پوسخخت   نامیده می caterpillarمتفاوتی دارند. لارو کرمی شخکل معمولا دارای قطعات دهانی جونده بوده و  

شخود. شخفیره معمولا غیرفعال بوده و توسخط یک پوسته پوشیده شده    می (pupa)حله انتقالی بنام شخفیره  اندازی، لارو وارد یک مر

کنند. حشره بالغ در بهار از پوسته کنند و در این حالت بسخیاری از حشخرات شرایط زمستان را طی می  اسخت. شخفیره ها تغذیه نمی  

 شوند.  خارج می شود. بالغین دیگر متحمل دگردیسی نمی

اغلب جانوران از جمله بسیاری از حشرات یک دوره خفتگی را در چرخه زندگی سالیانه خود دارند. در مناطق  : diapauseیاپوزد

یا هر دو وجود دارد. دوره  estivationیا یک دوره خواب تابسخخختانه بنام  hibernationمعتدله یک دوره از خواب زمسخخختانه بنام 
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از چرخه زندگی بسیاری حشرات وجود دارد که تخم، لارو، شفیره و یا موجود بالغ برای یک دوره طولانی خفته باقی می ماند،  هایی

های نرمال نامناسخب اسخت. در این حال، چرخه زندگی همزمان با شخرایط محیطی مناسب و    زیرا شخرایط خارجی برای بقا و فعالیت 

یابد تا زمانی که شخخرایط عوامل محیطی مانند دما برای آنها نامناسخخب شخخده، خفتگی ادامه می شخخود. وقتی برخیوجود غذا انجام می

نامند. دیاپوز به وسیله یک محرک محیطی مانند تغییر طول روز شروع شده مناسخب دوباره ایجاد شود. این نوع خفتگی را دیاپوز می 

 ابد. یرونی مانند بارش باران بعد از یک دوره خشکی خاتمه میشود. خفتگی به وسیله یک محرک بیو به صورت داخلی کنترل می

حشخرات گروهی هسختند که بسیاری از رنگ ها را بروز می دهند که این امر در پروانه ها و سوسکها بیشتر وجود دارد. برخی    دفاع:

که در آن یک گونه  (mimicry)الگوهای رنگی و شخخکل بدن در حشخخرات در مقابله با شخخکارچی سخخازش یافته اسخخت از قبیل تقلید 

خوشخمزه از یک گونه سخمی تقلید کرده و به شخکل آن در می آید تا شکارچیان مانند پرندگان از آن پرهیز کنند. استتار نیز یکی از    

 شود.روشهای بوده برای جلوگیری از شکار در شکل و رنگ تغییر ایجاد می

از محرکها پاسخ می دهد. محرک ها ممکن است داخلی و یا خارجی حشخرات دارای ادراک حسخی قوی بوده که نسخبت به بسیاری    

باشند. بسیاری از پاسخ ها ممکن است ساده باشد مانند تغییر جهت یا دوری از یک محرک، برای مثال دوری از نور و یا جذب شدن 

 مگس به سمت بوی گوشت. 

 سخه ارتباط برقرار می کنند. سیگنالهای شیمیایی به شکل حشخرات با یکدیگر از طریق سخیگنالهای شخیمایی، بینایی، شخنوایی و لام    

فرمون هسختند که ماده ای اسخت به وسیله یک فرد ترشح شده و روی رفتار و روندهای فیزیولوژی فرد دیگر اثر می گذارد. از اعمال   

سط سوسکها(، ردیابی ها می تواند به جذب جنس مخالف، بروز الگوهای رفتاری خاص )حمله دسخته جمعی به یک درخت تو فرمون

 و تعیین قلمرو و سیگنالهای هشدار دهنده اشاره کرد. 

و پذیرش در حشرات به خوبی مطالعه شده است. این وسیله ارتباطی برای حشراتی که از آن استفاده می کنند معنی  تولید صووت 

شود. صدای ملخ و جیرجیرک در ارتباط می دار اسخت. صخدا به عنوان وسیله هشدار دهنده، تعیین قلمرو و صداهای معاشقه استفاده  

 با جذب جفت مناسب و همراه با پرخاشگری است.  
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  21فصل 

  Phylum Echinodermsشاخه خارپوستان

 Phylum Hemichordateشاخه نیم طنابداران

 

دهان ثانویه  و (Protostomia)شوند: دهان اولیه هاجانوران پرسلولی با سه لایه جنینی به دو کلاد بزرگ تقسیم می

ن شوند. ویژگیهای جنیشناسی تشخیص داده می. این کلادها به وسیله ترکیبی از صفات مولکولی و ریخت (Deuterostomia)ها

شناسی سنتی که برای دهان ثانویه ها ذکر شده عبارتند از کلیواژ شعاعی تنظیم شونده، تشکیل مخرج از اولین منفذ جنینی یا 

 هستند.   (eucoelomate)بلاستوپور و تشکیل سلوم به روش انتروسلی. همه دهان ثانویه ها دارای سلوم حقیقی

خارپوستان همگی دریایی هستند و شامل ستاره دریایی، شود. از جانوران دهان ثانویه محسوب می  (echinoderms)ستانخارپو

باشند. این شاخه دارای اعضای عجیبی بوده و از همه دیگر دریایی می لاله هایستاره های شکننده، توتیای دریایی، خیار دریایی و 

خارها  ،همه اعضای این شاخه دارای اسکلت داخلی کربنات کلسیمی هستند که به شکل صفحات .شاخه های جانوری متمایز هستند

 از مشخصات عمده خارپوستان عبارت است از: و استخوانچه های کوچکی هستند.

 اسکلت داخلی خاردار -1

 آبی-سیستم عروقی -2

3-  pericellariate پایک ها 

 آبشش های پوستی -4

 تقارن پنج وجهی در افراد بالغ -5

باشد. آنچه که مهم است این است که اجداد آنها تقارن علیرغم داشتن شواهد فسیلی فراوان، منشا و تکامل اولیه خارپوستان مبهم می

شود. لاروهای با تقارن دوطرفی متحمل دگردیسی شده و دوجانبی داشته اند و این تقارن امروزه در مراحل لاروی هم مشاهده می

. تقارن دارندرا نحرکت مستقیم  تواناییشود. طبیعت جانوران با تقارن شعاعی ساکن بوده و تقارن شعاعی می تبدیل به جانور بالغ با

اگرچه آنها دارای تقارن شعاعی هستند ولی خیار دریایی به طور ثانویه ها دارای یک طرف دهانی و طرف مقابل دهانی هستند. شعاعی

، بنابراین قادر به زیستن در مناطق با شوری تان فاقد سیستم تنظیم اسمزی هستنددارای تقارن دوطرفی شده است. اغلب خارپوس

فراوان ترین جانور مشاهده  ی تا اعماق زیاد وجود دارند. اغلب. آنها در همه اقیانوس ها از مناطق کم عمق بین جزر و مدکم نیستند

 از ساکنان کف دریا می باشند.  اکثر خارپوستانشده در اعماق زیاد خارپوستان هستند. 

و از کرمهای حلقوی، سخت  ستاره های دریایی عمدتا در سواحل صخره ای و سخت وجود دارند. اغلب گونه ها شکارچی هستند

 بعضی از بزرگترین خارپوستان، در رده ستاره سانان قرار دارند.پوستان و نرمتنان اطراف خود تغذیه می کنند. 

ستاره دریایی از یک صفحه مرکزی و بازوهای اطراف تشکیل شده است. بدن قابل انعطاف، پهن و با یک اپیدرم  شکل و عملکرد:

از دهان   (ambulacral groove)مژه دار پوشیده شده است. دهان در سطح زیرین یا سطح دهانی قرار دارد. یک شیار آمبولاکرال
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احاطه شده   (tube feet, podia)شیار به وسیله ردیف هایی از پاهای لوله ای روی سطح دهانی تا نوک بازوها امتداد دارد. اطراف

در بین پاهای است. اطراف پاها همچنین دارای خارهای قابل حرکت است. در مرکز هر شیار آمبولاکرال یک عصب شعاعی بزرگ 

عصب و کانال شعاعی استخوانچه  در زیر آبی یافت می شود.-هر عصب کانال شعاعی از سیستم عروقی زیردر شود. یافت میلوله ای 

 ها قرار دارند. 

باشد. سطح مقابل دهانی خاردار و سخت است، اگرچه خارها در بسیاری از گونه ها پهن شده، بنابراین سطح آنها به نظر صاف می

کوچک انبر مانند وجود دارد که شامل آرواره ای کوچک بوده و به وسیله ماهیچه  pedicellariateنزدیک پایه های خارها گروهی از 

یا  Papulaeشوند. و گاهی گرفتن غذا می papulaeها عمل می کند. این زواید باعث پاک کردن بدن از خاک و شن، حفاظت از 

باشند. این برآمدگیها فقط توسط اپیدرم و سطح برجستگی های صاف و ظریف از حفره سلومی می  (skin gill) پوستیهای آبشش

آنها از فضاهایی بین استخوانچه ها خارج شده اند و در تنفس نقش دارند. همچنین در داخلی آن توسط صفاق پوشیده شده است. 

مشخص وجود دارد. مادرپوریت یک صفحه کربنات   (madreporite)طرف مقابل دهانی یک مخرج نامشخص و یک مادرپوریت

 آبی ارتباط دارد. -کلسیمی بوده و به سیستم عروقی

زیر اپیدرم ستاره های دریایی اسکلت داخلی با منشا مزودرم وجود دارد که شامل صفحات کربنات کلسیمی کوچک یا استخوانچه ها 

که خارهای سطحی را از استخوانچه ها خارهایی خارج شده می باشد. این استخوانچه ها توسط بافت پیوندی با هم در ارتباطند. 

 تواند بازوها را حرکت دهد و شیارهای آمبولاکرالی را به هم نزدیک کند. تشکیل می دهد. ماهیچه های دیواره بدن می

فضای وسیعی است که با مایع پر  و بخش ها را می دهد. یکی از ساختارها ارپوستان بالغ تشکیل چندین بخش: سلوم در خسلوم

را تشکیل می دهد. در داخل این سلوم سلولهای آمیبوسیت یا سلوموسیت وجود دارد. سطح داخلی  بدنحفره عمومی شده است و 

تبادل گازهای تنفسی و دفع شود. می papulaeسلوم دارای صفاق مژه داری است که باعث گردش مایع درون حفره بدن و به داخل 

 شود. انجام می papulaeمواد زاید ازته مانند آمونیاک از طریق انتشار از دیواره 

یکی دیگر از فضاهای سلومی است که ویژه خارپوستان است. این سیستم مجموعه ای از کانالها و پاهای لوله  آبی-سیستم عروقی

را می دهد. در ستاره دریایی عملکرد اصلی این سیستم حرکت و  ای است که با هم و با استخوانچه ها تشکیل سیستم هیدرولیک

 مادرپوریت منتهی به یکجمع آوری غذا می باشد. سیستم عروقی آبی از طریق منافذ کوچکی در مادرپوریت به بیرون باز می شود. 

ته و درون شیار آمبولاکری هر کانالهای شعاعی از کانال حلقوی منشا گرفکانال سنگی و یک کانال حلقوی اطراف دهان می شود. 

قرار دارد و تشکیل   (Tiedmann’s bodies)چسبیده با کانال حلقوی چهار یا پنج جفت اجسام تیدمن کیسه ایبازو قرار دارند. 

-می دهند. اجسام تیدمن ممکن است سلوموسیت را تولید کند و حبابچه  (polian vesicles)های پولینیک تا پنج جفت حبابچه

 آبی نقش داشته باشد. -ولین ممکن است در ذخیره مایع و تنظیم فشار داخلی درون سیستم عروقیهای پ

با یک دریچه یک طرفه وجود دارد که کانال های شعاعی را به پاهای لوله ای  کانالهای جانبیبه کانالهای شعاعی درون هر بازو 

قرار دارد که یک کیسه ماهیچه ای است و با مایع سلومی ارتباط دارد. در   (ampulla)متصل می کند. در طرف دیگر پاها آمپول

 انتهای پا یک مکنده قرار دارد. 

فشار ماهیچه ای باعث فشار به مایع سلومی و سفت کند. عمل می هیدرولیکیآبی در حرکت موثر جانور به صورت -سیستم عروقی

بالای هر بالای لوله ای به عنوان محل ذخیره مایع عمل کرده و انقباض ماهیچه آمپول در کند. شدن پای لوله ای برای راه رفتن می

انتهای پا به عمل مکش به سطوح بستر چسبیده شود. های دیواره آن باعث ورود مایع به درون پاها شده و گسترش و دراز شدن پا می
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ناکارآمد بوده و پاهای در روی سطح شنی و نرم بادکش ها کند. و همچنین ترشحات چسبنده از غدد موکوسی نیز به آن کمک می

 کنند. فقط در نقش پا به حرکت کمک می لوله ای

دهان در طرف دهانی قرار داشته و از طریق یک مری کوتاه به یک معده بزرگ می رسد. معده دو بخش بوده و  سیستم گوارشی:

شود. روده بسیار کوتاه بوده و به مخرج نامشخص ختم و متصل میدر بخش کوچکتر به یک جفت سکوم پیلوریک بزرگ در هر باز

شود. مخرج و روده در برخی ستاره های دریایی وجود ندارد. ستاره های دریایی گوشتخوارند و روی نرمتنان، سخت پوستان، می

 Asteriasتنان تغذیه کرده و جنس برخی ستاره های دریایی به شدت روی نرمپرتاران، خارپوستان و دیگر بی مهرگان تغذیه می کند. 

 یک شکارچی مهم برای دوکفه ایها است. 

است و نقش اصلی آن توزیع مواد غذایی به پاهای لوله ای و غدد   (hemal system)یکی دیگر از بخشهای سلوم سیستم خونی

 جنسی می باشد. 

هستند و بیشتر دستگاه عصبی با شبکه عصبی اپیدرمی در ارتباط هستند. مرکز  خارپوستان فاقد مغز و به طور مشخص گانگلیون

 عصبی یک حلقه عصبی در اطراف دهان است که عصب های شعاعی از آن به درون هر بازو کشیده شده است. 

. هر بازو وجود دارد اغلب ستاره های دریایی جدا جنسند. یک جفت گناد )بیضه و یا تخمدان( در فضای داخلیتولید مثل، ترمیم: 

توانند بخش های از دست رفته شود. خارپوستان میشوند، انجام میلقاح خارجی بوده و در اوایل تابستان که اسپرم و تخمک رها می

 هترمیم بازوی از دست رفتشوند. بدن را ترمیم کنند. اگر همه بازوهای ستاره دریایی قطع شود، به سادگی بازوها دوباره پدیدار می

، تولید مثل غیر جنسی از یک بازوی جدا شده بدون صفحه مرکزی بسیار Linckiaماهها طول می کشد. در برخی گونه ها مانند 

متداول است. یک بازوی جدا شده به تنهایی قادر به ایجاد یک فرد کامل است. در برخی گونه ها صفحه مرکزی به دو بخش تقسیم 

 شوند. تبدیل میشده و هر طرف به یک جانور کامل 

نامیده  bipinnariaکنند. لارو روی بدن دارای نوارهایی از مژه بوده و اغلب ستاره های دریایی لارو پلانکتونی با شنای آزاد تولید می

 دگردیسی باعث تغییرات قابل توجه در لارو با تقارن دوطرفی به یک جانور نابالغ با تقارن شعاعی است. می شود. 

 

 Phylum Hemichordataطنابداران شاخه نیم 

قرار داشتند. آنها بر اساس داشتن شکافهای آبششی  (chordate)نیم طنابداران جانوران دریایی هستند که قبلا در شاخه طنابداران 

  (buccal diverticulum)و یک نوتوکورد اولیه در شاخه طنابداران قرار داشتند؛ اما در واقع نوتوکورد آنها یک کوره راهه دهانی

 است و هومولوگ با نوتوکورد طنابداران نیست. بنابراین نیم طنابداران در یک شاخه جداگانه قرار گرفتند. 

داران طناب مبرخی از آنها ثابت هستند. پراکنش آنها جهانی است. دو رده از نیزی و کرمی شکل هستند. نیم طنابداران حفارهای کف

 5/2میلیمتر تا  22. رده اول کرمهای بلوطی هستند و دارای طولی بین Pterobranchiaو رده  Enteropneustaدارد: رده  دوجو

 متر هستند. 

 Enteropneustaرده 
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پوشیده شده است و دارای سه قسمت است: خرطوم، یک یقه و تنه بلند. خرطوم بخش فعال جانور  اعضای این رده بدنشان از موکوس

شوند. آنها قادر به بوده و به جستجوی غذا می پردازد. مژه ها باعث راندن ذرات غذایی به سمت یقه شده و توسط دهان بلعیده می

چک وجود دارد و اینها از طریق منافذ خرطوم با بیرون در شکل هستند. در انتهای خلفی خرطوم یک سلوم کو Uحفر یک نقب 

 کند. یکو به حفاری کمک می شده خرطوم ذ به کیسه های سلومی باعث سفت شدنارتباط هستند. فشار آب از طریق این مناف

ز دهان به حلق و ردیف از منافذ آبششی در هر طرف تنه پشت یقه قرار دارند. جریان آب توسط جریانهای مژکی باعث حرکت آب ا

مژکی هستند و با گرفتار کردن غذا در موکوس روی -گان موکوسینیم طنابداران تغذیه کنندشود. خارج شدن از شکافهای حلقی می

سیستم عصبی شامل یک شبکه عصبی زیر اپیتلیومی یا شوند. خرطوم و با حرکت مژه ها، ذرات غذایی به داخل حلق هدایت می

plexus  است. ضخیم شدن این شبکه تشکیل طنابهای عصبی پشتی و شکمی را می دهد. جنسها جدا هستند و تولید مثل از نوع

 شود. خارپوستان ایجاد می bipinnariaشبیه لارو  tornariaجنسی است. لقاح خارجی است و در برخی گونه ها یک لارو مژه دار 

 Pterobranchiaرده 

کنند. درون لوله ها با هم در لوله های کلاژنی زندگی می Cephalodiscusگی ساکن هستند. افراد رده اعضای این رده دارای زند

آن  خرطوم سپری شکل است و در پایهاین رده دارای فقط یک جفت شکاف آبششی هستند. تاجی از تانتاکولها گسترش یافته است. 

 کنند. قرار دارند. روی این بازوها شاخک ها قرار دارند. این شاخک ها و بازوها غذا را جمع آوری می پنج تا نه جفت بازوهای آبششی

 فیلوژنی

نیم طنابداران دارای ویژگیهای مشترکی با خارپوستان و طنابداران هستند. داشتن شکافهای آبششی از ویژگی مشترک آن با طنابداران 

خارپوستان و نیم طنابدارن با هم گروه خواهری هستند. آنها بر اساس صفاتی از قبیل سیستم  Ambulacrariaطبق فرضیه است. 

یه مراحل اول دارای سلوم سه بخشی بوده وعصبی منتشر با هم در یک کلاد قرار گرفته اند. همچنین خارپوستان و نیم طنابداران 

 رشد در نیم طنابداران مشابه خارپوستان است. 
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 طناب داراننیای 

ان بازگردیم. مهرگبرای شناسایی نیای مهره داران باید به بیش از نیم میلیارد سال قبل، یعنی به زمان وقوع انشعابی بزرگ در جهان بی

حدودی به هیدرها و شقایق های  ابتدایی شبه مرجان که تاامروزه بیشتر دانشمندان معتقدند که از انشعاب باقیمانده موجودات 

دریایی شباهت داشتند دو دودمان تکاملی آغاز شد. یک دودمان به کرم های حلقوی، نرم تنان و بندپایان منتی شد و از دودمان 

با تقری تیجه شدند. این دو دودمانشوند ندیگر بریوزوآها، بازوپایان خارپوستان و سرانجام طنابداران که مهره داران را هم شامل می

داران ترین وابستگان اجدادی مهرهنزدیکثانویان است. بر اساس این نظریه دهان اولیه ها و دهان  هایمنطبق با ایجاد دودمان

 باشند.خارپوستان می

ری بین استراکودرم های باستانی و نظریه دیگری در باره منشا مهره داران وجود دارد به نام نظریه بندپایان که بر پایه شباهت ظاه

برخی از عنکبوتیان مانند خرچنگ نعل اسبی است. در نظریه دیگر اجداد مهره داران را کرم های حلقوی می دانند که بر این فرض 

 مبتنی است که اگر ساختار کرمی حلقوی را وارونه کنیم طرحی از بدن جانور مهره دار بدست می آید. 

ر این لت برسد. حتی مطالعه پروتئین های سرمی دلاکیسه تنان موجه تر به نظر می –دمان تکاملی خارپوستان در هر حال نظریه دو

 بیش از هر گروه دیگری از بی مهره گان با خارپوستان نسبت نزدیک دارند. دارد که طنابداران اولیه

 پنج مشخصه اصلی طناب داران

شوند که ممکن است بعدا تغییر کنند یا از بین بروند. تمام این مشخصات بجز شکاف این مشخصات اغلب در دوران جنینی ایجاد می

تنها در طناب داران دیده می شوند این شکاف ها را در نیمه طنابداران نیز می توان دید. یک طناب پشتی عصبی در  حلقیهای 

 نیست. برخی نیمه طنابداران وجود دارد که با آنچه در طنابداران می بینیم همولوگ

نوتوکورد یک ساختار میله ایی انعطاف پذیر است که در امتداد طول بدن کشیده شده است. این عضو اولین  نوتوکورد: (1

نوتوکورد در اکثر  .شود. نوتوکورد یک محور برای اتصال ماهیچه هاستبخش از اندواسکلتی است که در جنین ظاهر می

در تمامی مهره داران به جز هاگ فیش ها  .در طول حیات موجود وجود دارد و در مهره داران بدون آرواره طنابداران اولیه

از سلول های مزودرمی جانبی نوتوکوردها شکل یک بخش از غضروف ها یا استخوان مهره ها از سلول های مزانشمی مشتق 

 می شود و تنها در بین یا درون مهره ها باقی می ماند.  گرفته است. در اکثر مهره داران نوتوکورد با مهره ها جایگزین

 

در اکثر شاخه های مهره داران یک طناب عصبی وجود دارد که نسبت به کانال تغذیه ایی  پشتی: لوله ای طناب عصبی (2

ی عصب کند. لوله توخالی در دوره جنینی بوسیله چین خوردگی سلول هایبخش قدامی آن مغز را ایجاد می .پشتی است

کند و سر شود. در بین مهره داران، طناب عصبی از بین کمان های عصبی مهره ها عبور مییدر بالای نوتوکورد ایجاد م

 شود.توسط غضروف ها یا استخوان های جمجمه ایی حفاظت می
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به حفره حلقی و از آنجا به خارج راه می یابند. آنها توسط در جیب  های آبششیشکاف سوراخ ها یا شکاف های حلقی: (3

( های حلقی کیسهرفتن اکتودرم خارجی )شیار های حلقی( و بیرون زدگی یا به خارج برگردانده شدن اندودرم درون حلق )

نها گفته می شود. در ایجاد می شوند. در طنابداران آبزی، دو شکاف در حفره حلقی باز میشوند که شکاف های حلقی به آ

تنها شیاری باشند. در چهارپایان بجای شکاف ها ممکن است به حفره حلقی راه نیابند و  کیسهآمنیوت ها برخی از این 

ش، تونسیل ها و غدد پاراتیروئید ، حفره میانی گوکیسه های حلقی به ساختارهای مختلفی از جمله لوله استاشمهره دار 

 .تمایز می یابند

رود. آب همراه با موارد کوردات ها بکار میبرخی پروتو یابد و درتغذیه فیلتری تکامل می نفوذپذیر به صورت یک اندامحلق 

غذایی توسط عمل مژه ها به درون دهان کشیده شده و از این شکاف های حلقی می گذرد و در آنجا موارد غذایی درون موکوس 

ماهیچه ایی که آب را بدرون حلق بوسیله انقباض و انبساط  ه ها بنوسیله یک پمپان فعالیت مژبدام می افتند. در مهره دار

شود. کمان های آئورتی جایگزین میله های حلقی می شود. میله های حلقی در پروتوکوردات کشاند جایگزین میحفره حلقی می

. در ماهیان اولیه یک شبکه مژه ایی دارای تنها دیواره های بوسیله بافت همبند احاطه شده اند ها مجرایی ساده ایی هستند که

شده است بنابراین امکان انتقال کافی گاز به خون و آب وجود دارد. این سازگاری ها منجر به  به گازها اضافهنازک نفوذپذیر 

 شود. ایجاد آبشش های داخلی از یک اندام فیلتر کننده تغذیه ایی در پروتوکوردات ها می

ستیل یا غده تیروئید: تا این اواخر اندوستیل به عنوان یک خصوصیت مهره داران در نظر گرفته نمی شد. این اندام یا اندو (4

ار دارد که راندوستیل در سقف حلق ق .مشتقات آن که همان غدد تیروئید می باشند در تمامی مهره داران دیده می شوند

ره حلقی به دام می اندازد. یک اندوستیل در پروتوکوردات ها و لارو موکوس مترشحه از آن ذرات غذایی کوچک را در حف

اندوستیل پروتئین های ید دار ترشح می کنند. این سلول ها همولوگ با سلول های  در لامپری وجود دارد. برخی سلول ها

در طنابداران اولیه هورمون تیروکسین در غده تیروئید در لامپری های بالغ و سایر مهره داران هستند. ترشح کننده 

 اندوستیل و حلق نفوذ پذیر با یکدیگر به عنوان یک عضو فیلتر کننده تغذیه ایی عمل می کنند.

دم پشت مخرجی: دم بعد از مخرجی همراه با ماهیچه های سوماتیک و نوتوکورد سخت حرکت لارو تونیکات ها و  (5

است. به عنوان یک ساختار اضافه شده به انتهای عقب کنند که برای شنای آزاد آنها ضروری آمفیکسوس را فراهم می

دستگاه گوارشی مشخص است که به طور واضح برای حرکت انفجاری در آب تکامل یافته است. کارایی این اندام بعدا در 

 ثر پستاندارانماهیها با افزوده شدن باله ها اضافه می شود. دم در انسان ها وجود دارد اما به صورت بقایایی )دنبالچه( اما اک

 دیگر دارای یک دم کارا در زمان بلوغ هستند.

 بندبندی بودن: محدود به دیواره بدن و دم. عدم گسترش به درون سلوم (6
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  Chordataشاخه طنابداران 

 Urochordata (Tunicata)( اخه یوروکوردات ها )تونیکات هازیر ش

گونه هستند و اغلب در نواحی ساحلی دریاها و اعماق  1611ها گفته می شود دارای حدود  این زیرشاخه که معمولا به آن تونیکات

آنها می  tunicوشش غیر زنده پ شوند. اکثر در حالت بالغ ثابت و دارای زندگی آزاد هستند. اسم تونیکات ها ازکم دریاها یافت می

های بالغ طنابداران بسیار تخصصی هستند در اکثر گونه ها تنها فرم لاروی  آید که جانور را احاطه کرده و دارای سلولز است. تونیکات

دارای ظاهری بچه قورباغه شکل است و خصوصیات معمول طنابداران را دارد. در حین دگردیسی نوتوکورد )که در حالت لاروی 

شتی به گانگلیون منفردی کاهش می ( و دم ناپدید شده اما طناب عصبی پوجه تسمیه نام زیرشاخه -دمی است محدود به ناحیه

 یابد. 

تقسیم می شوند. اعضای رده اسیدی ها  Thaliaceaو  Ascidiacea ،Appendiculariaبه سه رده اسیدی ها این زیرشاخه 

 گویند.  برخی از آنها زندگی منفرد و برخیبیشتر شناخته شده و متنوع تر و معمول تر هستند. به آنها آبفشان های دریایی نیز می

 کلنی هستند. 

دن ب نام دارد. در بخش خارجی دو برآمدگی روی مانتلفرم بدنی اصلی آنها کروی یا استوانه ایی است. غشای زیر پوشش تونیک 

و یا سیفون دهلیزی در سطح پشتی است. آب از سیفون سیفون خروجی  و دیگری سیفون ورودییک سیفون دهان یا  ،وجود دارد

ورودی وارد حلق مژه دار می شود که دارای شکاف هایی است که امکان فیلتر آب را فراهم می کنند سپس آب از سیفون خروجی 

ز مواد غذایی احمایت می شود که در ناحیه میانی شکمی قرار دارد.  اندوستیلخارج می شود. فیلتر آب توسط موکوس مترشحه از 

حلق وارد معده می شود و سپس مواد غذایی از طریق روده میانی جذب می شود و مواد غیر قابل حذف از مخرج که در نزدیکی 

سیفون خروجی قرار گرفته خارج می شود. سیستم گردش خونی متشکل از یک قلب پشتی است و دو رگ اصلی هر کدام در یک 

 د.شونمتصل می و ارگان های هضمی و سایر اندام ها ، گنادهای کوچکتری در سیستم فیلتریسمت قلب که این دو رگ به رگ ها

یک مشخصه خاص سیستم است که خون را به بافتهای بدن می رساند.  سیستم گردشی شامل یک قلب و دو رگ در هر طرف آن

شود و کند سپس جهت جریان معکوس مییگردش خون در این جانوران آنست که ابتدا خون در یک جهت برای چند بار گردش م

علاوه مشخصه شاخص دیگر آن وجود عناصر نایاب در خون این جانوران است.  افتد.خون در جهت دیگر با زنش قلب به جریان می

 بر این میزان وانادیوم و نیوبیوم در خون این جانوران تقریبا دو میلیون برابر آب دریا است. 

غده  ،ح پشتی حلق است در زیر عقده عصبیمتشکل از یک عقده عصبی و شبکه ایی از اعصاب در سطسیستم عصبی تونیکات ها 

 زیر عصبی قرار دارد که بوسیله یک مجرا به حلق راه دارد. 

 سلول های زاینده بوسیله مجرایی به حفره .این جانوران هرمافرودیت بوده و معمولا دارای یک تخمدان منفرد و یک بیضه منفرد است

دهلیزی راه می یابند و سپس به آب اطراف جانور راه یافته و در آنجا لقاح انجام می شود. لارو ایجاد شده از این لقاح پس از چند 

ساعت شنا به سطح بستر می چسبد و پس از دگردیسی شدید به شکل بالغ ظاهر می شود. لارو تمام پنج خصوصیت طناب داران را 

 در فرم بالغ تحلیل می رود. دارا است گرچه این خصوصیات
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 با ستند کهشفاف با بدنی ژلاتینی و بشکه ایی شکل ه گویند جانوران شناورهم می slapکه به آنها  Thaliaceaتونیکات های رده 

فرد دیده منه آنها برخی از گونه ها تقریبا در نور خورشید قابل دیدن نیستند. اغلب به صورت کلنی و برخی وجود اندازه قابل ملاحظ

ی طول آنها به چند متر می رسد. بدن استوانه ایی آنها اغلب توسط باندهایی از ماهیچه های حلقوی پوشیده نمی شوند در حالت کل

شده و سیفون ورودی و خروجی در دو انتهای متقابل وجود دارد. پمپ آبی با استفاده از انقباض ماهیچه ها )بجای حرکت مژه ها در 

عث ورود آب می شود که به حرکت جت مانند کمک می کنند علاوه بر آنکه موجبات تغذیه فیلتری را فراهم می کند. اسیدی ها( با

بسیاری از اعضای این رده ارگان های درخشانی را دارند که باعث ایجاد نوری درخشان در شب می شوند. اکثرا بدن آنها توخالی بوده 

شکمی تشکیل می دهند. چرخه زندگی آنها پیچیده بوده و به تغییرات منابع غذایی به و اندام احشایی توده حجیمی را در بخش 

جنس معمول آنها هستند و دارای نسل  Doliolumسرعت و به شدت پاسخ می دهند و حالتی مانند شکوفایی پلانکتونی دارند. 

 های با تولید مثل جنسی و غیر جنسی هستند.

گویند( موجوداتی لاروی شکل کف زی هستند  Larvacea)در برخی رده بندی ها به آن  Appendiculariaرده سوم تونیکات ها 

که شبیه لارو قورباغه هستند. نام لارواسه به دلیل شکل آنها که شبیه مرحله لاروی سایر تونیکات ها است به آنها داده شده است. 

کره توخالی شفاف از جانور یک خانه ظریف به شکل یک  این رده دارای روش تغذیه منحصر به فردی در عالم حیوانات است. هر

کند درون این خانه فیلترهایی وجود دارد که پلانکتون های کوچک و باکتری ها در آن گیر موکوس می سازند که آب از آن عبور می

ساعت فیلتر ها از بین می روند و جانور یک خانه جدید می سازد که تنها  4شوند. بعد از می کنند و از سمت دیگر وارد دهان می

هستند و جانوران  paedomorphicچند دقیقه زمان می برد. همچون تالیاسه این رده حالت شکوفایی جمعیتی دارند. اپندیکولاریا 

 اقی می مانند.جنسی به فرم لاروی ب لغ  از لحاظبا

 Cephalochordataکورداتا زیر شاخه سفالو

سانتی متر طول  7تا  3و باریک و در حدود که بدنی از طرفین به شدت فشرده، نیم شفاف  سفالوکورداتا نیزه های دریایی هستند

 می دهند. اخه اغلب نام عمومی آمفیوکسوس دارند. این جانوران اغلب ساکن سطوح نمکی آبهای ساحلی هستند. به این زیرش

از این جهت که دارای پنج خصوصیت طنابداران به صورت ساده است جالب است. آب از طریق دهان وارد بدن می شود آمفیوکسوس 

آب بوسیله مژه ها به درون روده انتقال  .دهان و حفره دهانی و حلق دارای مژه هستند و موکوس توسط اندوستیل ترشح می شود

می شود که در آنجا هضم به  hepatic cecumد سکوم هپایتکارجدا شده و ومی یابد در اینجا کوچکترین ذرات غذا از موکوس 

از  atriporeمی شود و از آنجا از طریق  atriumسپس ابتدا وارد یک دهلیز  فیلتر شده بگیرد. آسلولی صورت می صورت درون

 بدن خارج می شود. 

اولیه پیچیده است. گردش خون مشابه ماهیها است ولی قلبی وجود  ساختار سیستم گردش خون بسته است و برای یک طنابدار

پمپ می شود و سپس به سمت بالا از طریق  ventral aortaندارد. خون توسط انقباضات پریستالتیک شکل به آئورت شکمی 

ود که بهم پیوسته می ش dorsal aorta سرخرگ های برانشیالی به کمان های حلقی رفته و از آنجا وارد یک جفت آئورت پشتی
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و آئورت واحدی را تشکیل می دهند که خون را بدرون بافت ها منتشر کرده و سپس از طریق رگ های کوچک به رگ شکمی 

بازگردانده می شود . خون این جانوران فاقد اریتروسیت ها و هموگلوبین است در آنها خون نقش اندکی در تنفس دارد ولی در تغذیه 

ز آنجایی هیچ آبششی در حلق برای تنفس تخصص نیافته تبادلات گازی از طریق پوست بدن صورت می گیرد. نقش پررنگی دارد. ا

سیستم عصبی به صورت یک طناب عصبی استوانه ایی در طول نوتوکورد است یک جفت انشعابات عصبی اسپینال از هر بند ماهیچه 

منفرد است که به عنوان گیرنده نور عمل می کند و در  ocellusایی خارج می شود. اندام های حسی ساده هستند و شامل یک 

بدن قرار دارد. انتهای قدامی طناب عصبی به صورت مغز گسترش نیافته ولی همولوگ مغز سایر مهره داران است.  یقدامبخش 

 .ها درون دهلیز رها می شوند و سپس به خارج بدن رفته و لقاح در آنجا انجام می شود گامت ،آمفیوکسوس ها جدا جنس بوده

ید و آشود. لارو از تخم بعد از مدتی بیرون میتسهیم به صورت هولوبلاستیک است و گاسترولا بوسیله به درون فرورفتگی ایجاد می

 شود. بتدریج به فرد بالغ تبدیل می

وصیت طنابداری است و علاوه بر آن ساختار و مشخصات یک طرح مهره داری را نشان می دهد. آمفیوکسوس دارای هر پنج خص

کند و کبد نیز گلیکوژن را ذخیره می کند، ماهیچه های سکوم هپاتیک و مشابه پانکراس مهره داران آنزیم های گوارشی ترشح می

آمفیوکسوس  معتقدند نابداران پیشرفته است. اکثر دانشمندانتنه ساختار بندبندی دارند و ساختار پایه دستگاه گردش خون شبیه ط

که هم سفالوکورداتا و هم مهره داران را ساخته است. بنابراین سفالوکوردتا گروه خواهری مهره داران  جدی است (اخلاففرزند )

 هستند.

 

 Vertebrata (Craniata)زیر شاخه مهره داران )جمجمه داران( 

است و خصوصیات طناب داران را همراه با دو زیر شاخه دیگر دارا است اما خصوصیات جدیدی را نیز کسب  این زیرشاخه مونوفیلتیک

دارای  یشود. جمجمه داران تعریف دقیقتری از این گروه است زیرا تمام اعضاکرده که در سفالو کورداتا و یوروکورداتا دیده نمی

 گیرند.د مهره هستند و در تعریف مهره داری قرار نمیفاق هاگ فیش جمجمه هستند ولی ماهیان بدون آرواره

 :سازش هایی که منجر به تکامل مهره داران اولیه شد

ییراتی که این مشخصات نیازمند تغ مهره داران اولیه نسبت به پروتوکورداتا بسیار فعالتر و سریعتر بوده و اندازه بزرگتری داشته اند

 در ساختار ماهیچه ایی، اسکلتی و تغذیه ای و نرخ بالاتر متابولیک است.

 تغییرات ساختار ماهیچه ایی اسکلتی -1

ان رشد اندازه بدن از غضروف یا استخوان هستند. اندواسکلت امک )اسکلت داخلی( اکثر مهره داران دارای هم اگزو و هم اندواسکلتی

دهد برخی از مهره داران بیشترین اندازه را در کره زمین داشته اند. اندواسکلت یک اتصال قابل خم شدن را برای ماهیچه ها را می

که پیچدگی خم  در مهره داران در می آیند شکل Wشکل در سفالو کورداتا به صورت  Vفراهم می کنیم. ماهیچه های بدن از فرم 
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کند. علاه بر آن در مهره داران انشعاباتی با منشا پوستی در باله ها امکان شنای بهتری پذیر میشدن و کنترل مناسب بدن را امکان 

 را فراهم می کند.

غضروف هایی تشکیل می شود که سپس به استخوان تبدیل می شوند. اسکلت غضروفی برای رشد جنین مهره داران  اندواسکلت ابتدا

کوسه ها و برخی ماهی های استخوانی مانند ماهیان خاویاری غضروفی  ،، لامپریبسیار مناسب است و اندواسکلت هاگ فیش ها

است. حضور استخوان علاوه بر ارزش محافظتی به دلیل استحکام بیشتر، امکان اتصال محکم تر ماهیچه ها و حرکات پیچیده تر را 

خیره یون هایی مانند کلسیم و فسفات است که در جدا از این دو مزیت استخوان بر غضروف، استخوان مکانی برای ذ .فراهم می کند

 جانوری با نرخ بالای متابولیسم ضروری است این خصوصیت در مهره داران اولیه بسیار مهم بوده است. 

اکثر مهره داران دارای یک اگزو اسکلتی هستند که از پوست منشا می گیرد و در مهره داران اولیه مانند پلاکودرم ها و استراکودرم 

ها ایجاد زره هایی می کردند که همان فلس های تغییر شکل یافته سایر ماهیان هستند و در مهره داران دیگر عناصر پوستی به 

صورت جمجمه از مغز محافظت می کنند و در خزندگان فلس ها و موها ، پرها و چنگال ها و شاخ ها ساختار های کراتینه مشتق از 

 اپیدرم هستند.

 یکارتقای فیزیولوژ -2

در بین مهره داران حلق از یک ساختار نفوذ پذیر فیلتر کننده همراه با موکوس اندوستیل که در تغذیه بکار می رفته و حرکت آب 

در آن توسط مژه ها صورت می گرفته است به ساختاری تغییر می کند که حرکت آب بدرون آن توسط ماهیچه ها صورت می گیرد 

سی )آبشش( است. روده نیز به تدریج بجای انتقال مواد از طریق حرکت مژک ها مواد را با استفاده و این شروع ایجاد یک اندام تنف

از انقباضات ماهیچه ایی حرکت می دهد و اضافه شدن کبد و پانکراس به این مجموعه امکان هضم بیشتر مواد غذایی را فراهم می 

و هموگلوبین کاراتر می شود. کلیه نیز که در پروتوکورداتا وجود نداشته کند. قلب نیز چند حفره ایی شده و با حضور اریتروسیت ها 

 ظاهر می شود. بتدریج

 اندام های حسی و حرکتی قوی تری یلتری به شکارگری فعال،سری جدید، مغز و سیستم های حسی:  با تغییر از سیستم تغذیه ف

ایجاد می شود. بخش قدامی طناب عصبی به صورت یک مغز سه لبی در می آید که توسط عناصر برای کسب شکار های بزرگتر 

غضروفی و استخوانی حمایت می شود. اندام های حسی به صورت زوج ایجاد می شوند تا فاصله با رسپتور مشخص شود. اندام های 

 حسی منفرد نیز مانند حس بویایی و حس جانبی ایجاد می شوند

 مهره داران و منشا مختلف تکاملنظریه های 

دو مسیر اولیه در تکامل مهره داران حدس زده می شود یکی راهی که منتهی به ایجاد یوروکوردات های ثابت شده و دیگری مسیری 

ارائه شد  1221در  Walter Grastangدر یک فرضیه که توسط که سفالوکورداتای متحرک و مهره داران را ایجاد کرده است. 

ان اجدادی طنابداران را منتسب به یک لارو بالغ از جانوران تونیکات شکل ثابت منتسب می داند. لارو بچه قورباغه شکل تونیکات دودم

ها تمام خصوصیات اولیه مهره داری را دارد. )نوتوکورد، طناب عصبی پشتی استوانه ایی، شکاف های حلقی، اندوستیل، دم انتهایی(. 

رو بجای متامورفوز و تبدیل شدن به فرم ثابت گنادها در آنها سیستم تولیدمثلی بدون دگردیسی رشد می وی معتقد بود که این لا
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کنند و جد سایر گروه های مهره داران می شوند )پدومورفوز(. این پدیده بارها در سایر جانوران مشاهده می شود. اما در سال های 

اده های ملکولی و فسیل پیشنهاد می کنند که اجداد دهان ثانویان شناگرانی آزاد بوده اخیر این نظریه مورد انتقاد قرار گرفته است. د

      اند. از طرفی داده های ملکولی مشخص کرده اند که اسیدی های ثابت یک فرم بدنی اشتقاق یافته هستند و فرم های شناگر آزاد در 

Appendicularia جدادی تر هستند.ا 

آمفیکسوس است. سفالوکورداتا صفات مشترک بیشتری از تونیکات  ،سفالوکوردات به مهره دارانمعتقدند نزدیکترین  جانورشناسان

از صفات مشترک  ها را با مهره داران دارند. از جمله ماهیچه های بندبندی، آئورت پشتی و شکمی، کمان های ائورتی یا برانشیال

ه داران اولیه را ندارد از رهسوس برخی از صفات ماین حال همانطور که قبلا ذکر شد آمفیک . باسفالوکورداتا با مهره داران می باشد

ن فسیل جمله مغز سه بخشی، قلب حفره دار، اندام های حسی خاص، روده و حلق ماهیچه ایی، ستیغ عصبی متفاوت. علاوه بر ای

داشته اند که نشان می دهد آنها شناگری فعالتر از آمفیکسوس فالوکورداتای منقرض شده باله های بزرگی سهای باقی ماننده از سایر 

بوده اند. بنابراین اکثر جانورشناسان معتقدند جنس دیگری بجز آمفیکسوس ولی از همان زیرشاخه سفالوکورداتا نزدیکترین جد 

 مشترک مهره داران است. 

 لارو آموست لامپری به عنوان مدلی از طرح بدنی مهره داران اولیه 

. ammocoeteت سیلامپری )ماهیان بدون آرواره رده پترومیزونتیده( داران مرحله لاروی ساکن در آب شیرین است به نام آموس

فرم بدن، ظاهر، زیستگاه و بسیاری از خصوصیات آناتومیکی این لارو مشابه آمفیکسوس است. در حقیقت لارو لامپری زمانی به عنوان 

ت تفاوت هایی با لامپری بالغ دارد که موجب چنین زدهم دسته بندی می شد. لارو آموسسیدر قرن نو یکی جنس از سفالوکورداتا

 اشتباهاتی شده و تا زمانی که مرحله دگردیسی آن بخوبی درک نشد این اشتباه برطرف نشد. 

 شباهت ها با آمفیکسوس:

نند آمفیکسوس(. این لارو تغذیه فیلتری داشته اما لارو آموست بدنی باریک دارد که حفره دهانی دهان را احاطه کرده )ما -1

برخلاف آمفیکسوس که حرکت آب ناشی از فعالیت مژه های درون حلق بود در اینجا از طریق یک پمپ ماهیچه ایی صورت 

 می گیرد مانند ماهیان امروزی. 

 هیچه ها بصورت میومرها )بندبندی(قرارگیری ما -2

 بدن ر محور اصلی اسکلتوجود نوتوکورد د  -3

 طرح ساختاری دستگاه گردش خون   -4

 تفاوت ها با آمفیکسوس:

 برخلاف آمفیکسوس که تعداد متعددی شکاف حلقی دارد تنها هفت جفت کمان و شکاف حلقی در آموست وجود دارد  -1

آموست دارای کبد حقیقی به جای سکوم هپاتیک آمفیکسوس، دارای یک طحال، بافت پانکراس )ولی بدون غده پانکراس(  -2

 است.
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ر مهره دارن همولوگ است از جمله این موارد با این حال آموست مشخصاتی را دارد که آمفیکسوس ندارد ولی این خصوصیات با سای

 فیز می باشد. ه هیپوپلاکودهای اکتودرمی و غدقلب چند حفره ایی، مغز سه قسمتی، اندام های حسی زوج مشتق شده از 

 

 مهره داران اولیه

اولین مهره داران فسیل تا همین اواخر ماهیان بی آرواره استراکودرم )زره دارن( متعلق به دوران اواخرکامبرین و اردویسین محسوب 

می شدند اما در طی مطالعات ده سال اخیر مشخص شده است که فسیل هایی ماهی شکل متعلق به اوایل کامبرین یافت شدند که 

 اوایل کامبرین تغییر داد. زمان حضور مهره داران را به 

نای ل و شداولین استراکودرم ها دارای زره ایی از جنس استخوان با منشا پوستی و فاقد باله های زوج بودند )باله زوج باعث حفظ تعا

حین بیشتر تحت تاثیر جریانات آب بوده و تغذیه آنها در  hetrostracanاین ماهیان هتروستراکان بهتر می شود( حرکت شنا در 

شنا از مواد معلق در آب یا شکارگری در کف اقیانوس بوده است. این جانوران برخلاف سفالوکورداتا آب را توسط انقباض ماهیچه ایی 

کردند. در طول دوره دونین این ماهیان منشعب شده و تنوع زیادی یافته اند با این حال در اواخر دونین اکثر به درون حلق مکش می

ها از گروه استراکودرم ها وجود  osteostracanند. در کنار هتروستراکان ها ماهیان دیگری به نام امنقرض شده هتروستراکان ها

 داشته اند که دارای باله زوج بودند بنابراین شنا و تعادل بهتری داشته اند. این گروه آناتومی شبیه لامپری های امروزی بوده اند. 

 اولین مهره داران آرواره دار

می نامیم و مهره داران بدون  gnathostomتمامی مهره دار آرواره دار چه آنها که منقرض شده اند و چه آنها که زنده هستند را 

گروه تک نیا هستند که دارای آرواره بوده و شامل ماهیان آرواره دار و چهارپایان نامیم. آرواره داران یک می agnathanآرواره را 

ه و مهره داران ارن گروهی اولیه تر هستند که شامل گروه های مختلف بدون آرواره از جمله ماهیان بدون آروگاهاست. بدون آروار

 اجدادی هستند بنابراین یک گروه چند نیا هستند.

 ییپیدایش آرواره مهمترین اتفاق در تکامل مهره داران است. کاربرد آرواره همانطور که مشخص است امکان شکارگری از منابع غذا

 بزرگتر و فعال را می دهد. همچنین اجازه هضم بهتر را فراهم می کند 

داده های تکونی منشا آروره را اولین و دومین غضروف کمان آبششی می دانند اما چگونه عمل این کمان از یک فعالیت تنفسی به 

 کند؟ حالت تغذیه ایی تغییر می

ابتدا برای تنفس و تهویه به کار می رفتند صورت گرفته است که با هم موجب این تغییرات همراه با تکامل ماهیچه هایی که در 

 افزایش نرخ متابولیک مهره داران اولیه شده اند. اولین کمان با ماهیچه های اضافی براحتی آرواره بالا را ایجاد کرده اند.

 عبارتند از:دلایلی که باعث می شود منشا آرواره ها را کمان های آبششی اول و دوم بدانیم 
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ر شوند و دشوند که در جلو به یکدیگر وصل میهم کمان های ابششی و هم آرواره ها از میله های بالا و پایین تشکیل می -1

 شوند میانه به هم مفصل می

 گیرندها از سلول های ستیغ عصبی منشا می هم کمان های آبششی و هم آرواره -2

 شوند.ماهیچه های آبششی است زیرا به وسیله اعصاب یکسانی عصب دهی می همولوگ ،یچه ایی آروارههساختار ما -3

 

 خصوصیت مهم دیگر آرواره داران دارا بودن زواید سینه ایی و لگنی به صورت باله یا اندام حرکتی است. 

این  کنند.حمایت می ایجاد می شوند که عناصر اسکلتی نیز آنها را باله های زوج از امتداد یافتن چین های شکمی جانبی زوج 

باله ها که باعث شنای متعادل تر می شوند در فسیل آناپسیدها دیده می شود همچنین در ماهیان آکانتودین چندین جفت باله 

به نظر می رسد که زواید سینه ای  ی به اندام حرکتی تبدیل شده اند.زوج دیده می شود. در ادامه این باله برای حضور در خشک

 اید شکمی به وجود آمده باشند. زودتر از زو

 وجود باله های زوج و آرواره دو صفت مهم در تکامل مهره داران می باشد. 

. با وجود بوده اند که زره دار بوده اند و در دوران اوایل سیلورین ظاهر شده اند پلاکودرم هااولین گروه مهره داران آرواره دار 

 تنوع بسیار زیاد آنها تمامی آنها در دوره دونین منقرض شده اند 

هستند که در دوره سیلورین تا پرمین حضور داشته اند و داران چشم های آکانتودین ها  گروه دیگری از ماهیان آرواره دار

 استخوانی شده اند.قدامی مشخص و باله های زوج و خارهای بزرگ بوده اند این گروه بعدا منشا ماهیان 
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 41فصل 

 

 fishesان   ماهی

  cuttlefish  starfishواژه ماهیان به گروهی ناهمگن از موجوداتی که قادر به شننندا در بو بودنا داده می شننناا ماهیان ژ،ه ا ی  

crayfish و  selfish    نیز زمانی به عدوان ماهی محسنوو می شاناا در قرن هداه  دوز ساان کروکود   ها و سساانااران در از

گرفاداا به تار ج با افزا ش دانش بشر ابااا بی مهرگان و سپس مهره دارانی ماندا دوز ساان و خزناگان نیز در گروه ماهیان قرار می

شننانا و امروه ما واژه ماهی را به مهره داران ببز  اق م می کدی  که دارا  ببشننش   و سسنناانااران در از  از گروه ماهیان خار  

 باشداا زوا ا  به صورت با،ه )در صورت وجود( هسادا و معمولا دارا  سوسای با فلس )مدشا سوسای( می

دا= چهارسا ان( گروهی از ماهیان ز را جا مهره داران خشکی ز  )تاراسو  ماهیان از نظر تاکسنونومی     گروه مونوفیلای  نیسادا 

 استا  

 اجداد ماهیان و ارتباطات گروه های اصلی ماهیان

که شام   ماهیان قا می تر ن و مادوع تر ن گروه در ک د مهره داران هسنادا که شنام  نیمی از گونه ها  مهره داران می شننونا  

 شودا  هزار گونه را شام  می 55تقر با  شوناا تعااد گونه ها  مهره دارسدج رده از نه رده مهره داران می

میلیون سنا  سیش می ز سناه استا او،ین    555ماهیان زادگان  ا اخ ف    جا سروتوکورداتی با زناگی بزاد بوده انا که در حاود 

برواره را باسننت  ا  کی از گروه ها  اسنناراکودر  ها و یگیبودنامهره داران ماهیان باون برواره بوده انا که شننام  اسنناراکودر  ها 

 شودابورد و جا مهره داران برواره دار میمی

می شونا که برا  زناگی  لامپری هاو  هاهاگفیشها و گروه ها  زناه  استراکودرمبی برواره گان شام  گروه ها  مدقرض شاه 

ها نیز تدها دارا  مهره ها   سننازی  افاه اناا هاف فیش ها هیم مهره ا ی ناارنا و لامپر   (scavenger)انگلی و لاشننه خوار   

 گیرناااو،یه هسادا اما به علت داشان جمدمه در گروه مهره داران قرار می

زو  و برواره هسادا که همراه با سا ر چهارسا ان )تاراسودها( گروه مونوفیلای  برواره داران )گداتوساوماتا(  سنا ر ماهیان دارا  زوادا 

ه اواخر سنیلور ن ااهر شناه انا و تا به امروز اشکا،ی که حاواسب بین حا،ت بی برواره گی و   را می سنازناا بنها در فسنی  ها  دور  

برواره دار  باشنا  افت نشناه اسنتا در دوره دونین )معروف به عمر ماهیان( چدا ن گروه مفالز از ماهیان برواره دار اهور سیاا    

اهیان مربونیفر مدقرض شنانا و گروهی از بنها ا داد نشاا گروه د گر  بودنا که در دوره ک پلاکودرم هاکردناا  کی از ا ن گروه ها 

بودنا که سننپر سوسننای ماهیان برواره دار او،یه را از دسننت داده بودنا و    Chondrichthyesبودنا که ماعلق به رده  غضررروفی

ره کوسه ماندا بودنا ا ن گروه در دوغضروف به نسبت اسافوان برا  اسکلت جانور سازی  افاه تر بودا اکثر ا ن ماهیان شکارچی و 

ا  سا،ئوزودی  مدقرض می شننوناا گروه ها  باقی ماناه در ابااا  مزوزودی  به شننونا اما بسننیار  از بنها تا اناه دونین شننکوفا می

 اشکا  امروز  ماهیان غضروفی و کوسه ها شکوفا می شوناا

هسنننادا که در دوره دونین مادوع و فراوان بوده اناا ماهیان اسررتاواتی ها و  آکراتتودن  دو گروه د گر از مناهینان برواره دار    

بکاناود ن ها ماندا ماهیان اسافوانی بودنا اما بوسیله داشان خارها  بزرف بر رو  تما  با،ه ها به جز با،ه دمی مشفص می شوناا 
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ناشننداخاه اسننت گروهی بنها را گروه خواهر   دوره سرمین مدقرض شنناناا وابسنناگی فیلوژنایکی ا ن گروه  اوا   بکاناود ن ها در 

 ماهیان اسافوانی می دانداا  

-rayماهیان اسنافوان فراوانار ن ماهیان امروز  بودناا ما امروزه دو گروه ماهی اسنافوانی می شنداسنی  ماهیان با با،ه اشعه ا ی )    

finned fish) که همان رده Actinopterygii  ر ن گروه ماهیان اسنافوانی هسنادا و شام    اکایدوسار ی ن ها هسنادا و مادوع ت

سنارکوسار ی ن( هسادا که شام    Sarcopterygii گروه د گر ماهیان با،ه ،ب دار )رده اشنونا ماهیان اسنافوانی امروز  می اغلب 

کاتت سله و  ش دارماهیان شتعااد  ماهی باقیماناه امروز  و گروه خواهر  چهارسا ان هسادا ا از ماهیان سارکوسار ی ن امروزه 

 اما شام  اجااد چهارسا ان نیز می شوناا را می شداسی  ها

 ماهیان بدون آرواره

هاف فیش ها و لامپر  ها دو گروه ماهیان باون برواره هسادا که در خموصیات فقاان برواره  فلس  با،ه زو  و اسافوان داخلی با 

 کا گر مشنار  هسنادا و هر دو گروه دارا  ببشنش ها ی با مدافش  شنبیه کوسه و شکلی شبیه مارماهی هساداا ا ن دو گروه را     

می شننداسننی  که گروهی سارافیلای  هسنناداا ز را لامپر  ها گروه  Cyclostomata ردانسریووسرتوماتا نا دهان گ  تحت نا  

خواهر  گداتوسناوماتا )برواره داران( محسنوو می شنونا چون بسیار  از خموصیات ا ن گروه از جمله مهره  ماهیهه ها  داخلی    

  دو کانا  نیمه حلقو  و مفهه را دارا هساداا  چش 

 )هاگ فیش ها( Class Myxiniرده میگزن  ها 

 خموصیات رده میگز ن ها

 بانی بار    مارماهی شک  با سوسای حاو  غاد ،ددی -1

 فاقا ضماد  زو   -2

 اسکلت فیبر  و غضروفی )نوتوکورد وجود دارد( -3

 دهانی با دو رد ز دناان اما فاقا برواره -4

 ناحیه ببششیقلب دارا  سیدوس سیاهرگی  دهلیز  بطن و قلب ها  ضمیمه  کمان ها  بدور  در  -5

 جفت ببشش با روزنه ها  ماعاد 16تا  5 -6

 کلیه ها  سرونفر   و مزونفر    بان در تعاد  ا زواسموتی  با بو در ا -7

 سیسا  گواری باون معاه  باون میه در مدرا  روده -8

 جفت عمب جمدمه ا ی 15قداو عمبی سشای همراه با مغز )باون مفهه(  دارا   -9

 ا ی  کانا  نی  دا ره جفت    ت  چش  ها دژنره شاه؛ ی اسا ی  و شدواحسی شام  حس بو ا ی  چش اناا  -15

)ممکن است برخی افراد بیضه و تفماان را با ه  داشاه باشدا اما تدها  کی فعا  است( ،قاح خارجی  تف  سر زده  جااجدس  -11

 باون مرحله لارو 

 

ا بدابرا ن و ماهیان مرده  ا در حا  مرف تغش ه می کدداببز  هسنادا و از کر  ها  حلقو   نرمادان  سنفت سوساان   ا ن جانوران 

دارنا که شداخاه شاه تر ن  هاف فیش وجود گونه 75حاود هسادا و ماندا لامپر  ها انگلی نیساداا  لاشنه خوار  ا شنکارچی   بنها

استا  Eptatretus stoutiiو میگز ن اقیانوس برا  به نا   Myxine glutinosaفیش سناکن بمر کا  شنما،ی به نا     بنها هاف

 قوه بو ا ی و لامسه قو  هساداا ا ن جانوران تقر با به قور کام  کور هسادا اما دارا  
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دو صفحه کراتیده شاه به عدوان دناان در زبان وجود دارد که ماندا انبرکی عم  می کدداا برا  افزا ش قارت جانور در حین شکار 

 که با حرکت ا ن گره به سنمت جلو فشار بر شکار بیشار می شود )ماندا گره در انورد (ا  گرهی در بفش د  جانور ا داد می شنود 

 زنداا  هاف فیش ها گوشت شکار را با زبان مدهز به دناانها  کراتیده سوهان می

 ر ق غاد و یه ا یمعروف هسادا اگر ا ن جانور بزار ببیدا از ق و ،عاو هاف فیش ها به خاقر توانا ی فوم ا،عاده خود در تو،یا ،دن

 که در مواجه با بو در ا تبا   به    ،دن بسیار ،غزناه می شونااکه در قو  بانش قرار گرفاه ماده شنیر  ماندا تو،یا می کددا  

 شودا  در چدین ،عابی چدگ زدن برا  جانوران غیر ممکن می

بو در ا هسادا )ماندا بی مهرگان( همهدین دساگاه برخ ف سا ر مهره داران  ما عات بانی هاف فیش ها دارا  تعاد  اسمای  با 

 ن تو،یا مث  ا گردی خون بنها فشنارکمی را توسنب سنه قلب ضنمیمه و قلب اصلی قرار گرفاه در سشت ببشش ها تو،یا می کداا    

 ا،باه ا ن جانوران فاقا مرحله لارو  هساداا جانوران همهدان ماندا    راز باقی ماناه استا 

 

 

 )لامپری ها( Class Petromyzontidaیده رده پترومزوتت

جدس ها  معروف ا ن رده سارومیزون )از خانواده سارومیزونایاه( ماعلق به اقیانوس بت نیا  اسننت و جدس ا کاومیزون که ماعلق 

 به شرم بمر کا  شما،ی استا

 خموصیات رده سارومزونایاه:

 بان بار   و مارماهی شک  باون فلس -1

 اما باون ضماد  زو       ا دو با،ه سشای -2

 اسکلت فیبر  غضروفی  نوتوکورد باقی می مانا -3

 دارا  د س  ها  دهانی بادکش ماندا و زبان رشا کرده همراه با دناان ها  کیایدی -4

 قلب دارا  سیدوس سیاهرگی  دهلیز و بطنا کمان ها  بدورتی در ناحیه ببشش -5

 هفت جفت ببشش که هر کاا     مدفش دارد -6

   کلیه اسیساونفر -7

دسناگاه عمبی شام  قداو عمبی سشای و مغز ماما ز  دارا  مفهه کوچ  و ده جفت عمب جمدمه ا ی که ر شه ا    -8

 شکمی و سشای مدزا است

 خوردگیدساگاه گواری باون معاه مشفص  روده دارا  سیم -9

 نیمه حلقو  وجود دارداناا  ها  حسی شام  حس بو ا ی  چشا ی و شدوا یا چش  در فر  با،غ وجود داردا دو کانا   -15

 ت(سیجاا جدس  اما گدادها فاقا مدرا  ،قاح خارجی  مرحله لارو  قولانی )بموس -11

تما  لامپر  ها برا  تو،یا مث  به رودخانه ها  بو شنیر ن می روناا نرها خانه ا ی را می سازنا و سپس ماده ها به بنها ملحق می  

 بلدا می کددا و با اسافاده از حرکات بان و دهان لانه ا ی را تهیه می کدداا  شوناا با اسافاده از د س  ها  دهان سدگ ها را 
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میلی مار دارد از تف  بیرون می ب ا و لانه را به  7سس از تف  گشار  و ممننرف زرده توسننب جدین لارو بموسننت که قو،ی حاود  

حای بیشار  سا  7تا  3ا ن دوره در حاود  و قو  کدا لارو به برامی رشا می کداسنمت مکان ها  شدی و با جر ان ک  تر  می  

است  ا ن لارو تغش ه فیلار  داردا سپس قی    دوره دگرد سی سر ع به فر  با،غ تبا   می شودا تغییرات دگرد سی شام  رشا 

 چش  ها  صفحات دهانی دارا  دناان ها  کیایدی  رشا با،ه ها و غاد تو،یا مثلی و تغییر شک  مدافش ببششی استا

از قر ق چسبیان به ماهیان تغش ه می در غیر ا دمورت در رودخانه باقی ماناه و  لامپر  انگ  اگر در از  باشا به در ا بر می گردد

بنها توسب دهان بادکشی خود و با دناانها  کراتیدی تیز به میزبان چسبیاه و گوشت و ما عات بان میزبان را می خورناا زخ  کداا 

 توانا کشداه باشاا پر  میا داد شاه توسب لام

 cartilaginous fishesنا  Class Chondrichthyesرده ماهیان غضروفی  

گونه زناه در ا ن گروه وجود دارد و در دونین ااهر شننناه اناا با وجود تدوع کمار  که از ماهیان اسنننافوانی دارنا  975در حاود 

دارا  اناا  ها  حسننی قو   برواره ها  قو   ماهیهه ها  شنندا  قو  هسننادا و به علت زناگی شننکارگر  در بالا  هر  غشا ی 

ت غضنننروفی اسنننت و اسنننافوان در هیم فرد  از اعضنننا  ا ن رده وجود نااردا بدابرا ن  در نا قرار می گیرناا سننناخاار اسنننکل 

chondrichthyes   ها از    جا دارا  اسنافوان مشاق شاه اناا نحوه از دست دادن اسافوان احامالا فرا دا  ماندا نئوتدی بوده

 ناه استا چون بافت ها  معانی فسفاته شاه در دناان ها  فلس ها و خارها باقی مااست 

 ماندا کوسه نهدگی شوناا کوسه ها  بزرفگونه از بنها در ببها  شیر ن د اه می 28اکثر اعضنا  ا ن گروه در از  هسنادا و تدها   

 مار می رسداا 1مار  و سگ ماهیان نها اا به  15به 

 

 ماهیان غضروفی Chondrichthyesخصوصیات رده 

د فی سرکا (  با،ه  شیمرازها)در بزرف  بان مفروقی  ا از سنمت سشنای شنکمی فشرده شاه   با،ه دمی هاروسرکا     •

  ،گدی به شک  ک سپر

 به دهان راه داردا برواره دارنا شیمراز  دو کیسه بو ا ی که در الاسموبرانش ها به دهان راه ناارد و در دهانی شکمی •

و دناان ها فلسها  تغییر  افاه هسادا که در الاسموبرانش ها چدا   ا برهده اسنت  فسن  ها  س کودیا  سوسنت دارا   •

 سا ه و در کیمراها به صفحات بسیاو کدداه تبا   شاه اناا

 واسکلت تماما غضروفی  نوتوکورد کاهش  افاه  مهره ها کام  و مدزا ناا •

با با روغن سر شاه است تا شداور  را شنک  و روده دارا  در هه مارسیهی  گاهی ک  Jسنیسنا  هضنمی شنام  معاه      •

 امکان سش ر سازد
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 -سرخرف ببششی بوران –بدورت شنکمی   –مفروط بدورتی  -بطن –دهلیز  -: سنیدوس ور ا  ردی خونسنیسنا  گ   •

ان تما  ب –بدورت سشای  -سرخرف وابران ببششی -سرخرف وابران رشاه ا ی –تیغه ها  ببششی  –سنرخرف بوران رشاه ا ی  

 سیدوس ور ا   –مدرا  کو ر  –سیاهرف بزرف قاامی و خلفی  –

جفت ا ن ببشش ها در سرسوشی  4 شیمرازهاجفت ببشش در الاسموبرانش ها اندا  می شودا در  7تا  5تدفس توسنب   •

 سوشیاه شاه اناا

  فاقا مثانه شدا  ا شش •

 کلیه اسیساونفر   و غاد مفرجی در تدظی  فشار اسمز  دخی  هسادا •

مفهه  ماولا و ده جفت عمب جمدمه ا ی است  سه جفت کانا     دارا  دو ،ب بو ا ی  دو نیمکره  دو ،ب بیدا یز مغ •

 نیماا ره ا ی  اناا  حسی بو ا ی  اناا  حس ارتعای  بیدا ی و ا،کار کی وجود دارناا

مدرا  دفعی از مدرا  جناا جدس  دارا   ن  جفت گداد  مدرا  تو،یا مثلی که به کلوا  باز می شنننود )در کیمرا    •

 ،قاح داخلی    تداسلی مدزا است(-ادرار 

 

  Subclass Elasmobranchii (زنر رده الاسموبراتش ها )کوسه ها، سفره ماهیان 

از جمله  کوسننه ها ی carcharhiniformesگونه اسننتا ببها  سناحلی مح  زناگی راسنناه   937راسناه و   13ا ن ز ر رده دارا  

و خطرنا  برا   )قابلیت شدا(   شنام  گونه ها  س ژ  Lamniformesچکش ماهی  کوسنه گاو  و کوسنه ببر  اسنتا راسناه     

ماعلق به راساه ها شام  سگ ماهیان و ،قمه ماهیان  Squaliformesانسنان از جمله کوسنه سنفیا و کوسنه ماکو اسنتا راسناه       

Rajiformes  راساه ها و سفره ماهیان ماعلق بهMyliobatiformes  ها هساداا 

مفروقی  (Squalus acanthias)ود دامی  می باشنا و بان کوسه سگ ماهی بان ماهیان غضنروفی ماندا کوسنه ها بسنیار بدر   

استا با،ه دمی هاروسرکا  است و ساون مهره ها در بن به سمت بالا مدحرف شاه و تا ،ب سشای با،ه دمی می رسا بطور که امکان 

 ن به سمت بالا را فراه  می کداا حرکت ب

 dorsal finبوسیله عداصر اسکلای حما ت می شونا و با،ه سشای  Pelvicو با،ه ها  ،گدی   Pectoralبا،ه ها  سیده ا ی : سنیده 

 در اکثر کوسه ها وجود داردا   analfineدر میانه بان قرار گرفاها با،ه مفرجی 

)مدافش  در بماه که در جفت گیر  اسننافاده می شننودا نوسننار   ها clasperدر فرد نر بفش میانی با،ه ،گدی به صننورت ک سننپر 

در سشنت چش  ها اسپیراک   به صنورت جفت بوده )جیب ها  کور( که در بفش شنکمی و در قاا  دهان قرار گرفاه اسنتا     بیدی(

 باشاا  وجود دارد که باقیماناه شکافها  ببششی می 
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ماده     نرها    جفت بیضننه دارنا  وازودفران به سننمیدا  و ز کو  مداهی می شننود و از ا ددا اسننپر  ها به خار  راه می  ابداا  

تفم  ها به سنلو  بزاد می شنونا تفم  بزاد شناه توسب قیز او ااکت      تفماان دارد )تفماان سنمت چ  ناسا ا شناه اسنت(   

 شوداکلوا  مام  میدر افت شاه و از قر ق بن به 

دج س چش  ها در بفش جانبی و فاقا سل  هسادا در سشت هر چش     اسپیراک  )باقیماناه او،ین شکاف ببششی( وجود دارداسر: 

 با،ه سیده ا ی د اه می شودا یقاامبفش جفت شکاف ببششی در 

اهش فلس ها کزبان دارا  سوشش چرمی است که با فلس ها  س کودیا که به شک  دناان دربماه انا سوشیاه شاه است نقش ا ن 

 توربولانس جر ان بو در سطح بان در حین شدا استا  

بنها رشاه ببشنش ها از کمان ها  غضنروفی )در ماهیان اسافوانی جدس کمان ها اسافوان است( تشکی  شاه انا که در دو سمت   

ها  ببشنشنی قرار دارد هر رشاه دارا  تعااد ز اد  تیغه ببششی است که در قو  رشاه ها و عمود بر بن قرار دارناا اگر هر    از   

کمان ها در قسمت قاا  و خلز خود دارا  تیغه ببششی باشا بن را هو،وبرانش و اگر تیغه ها در    سمت باشدا همی برانشگو دا 

 هو،وبرانش هساداا  4هو،و برانش و    همی برانش هسادا و ماهیان اسافوانی دارا   4ارا  ماهیان غضروفی د

سنطح سوسنت بان کوسنه ها از فلس ها  س کودیا سوشیاه شاه هر فلس بفشی درون سوست دارد و    بفش خار  سوسایا ا ن    

ود که مدشا مزودرمی دارناا بفش خار  بفش داخ  سوسنای بهکی اسنت و توسنب سنلو  ها ی به نا  ادناوب سنت سناخاه می ش      

 ساخاه می شود که مدشا اکاودرمی دارناا   ameloblastسوسای از سلو  ها  

 اناا  ها  حسی: 

ا  اه خاصی به نخب جانبی که توانا ی در  ارتعاشناتی با فرکانس ها  ک  را داردا ا ن سنیسنا  ماشک  از اناا  ها  در افت کدد   

 توسب مدافش و کانا  ها ی که در قو  بان کشیاه شاه با محیب خار  ارتباط دارناا  نوروماست است که 

ه برخی از کوس ا   اناا  در افت کدداه تحر کات ا،کار کی است که در ناحیه سر  کوسه ها قرار دارد  lorenziniبمپو  ،ورنز دی

 سه ها اسافاده کددااها ممکن است از ا ن اناا  برا  سیاا کردن شکار سدهان شاه در بین ما

سا ین در کوسننه ها دناان ها  قو  دارد که رد ز جلو ی دناان ها بر رو  برواره قرار می گیرد رد ز ها  سشننای به  برواره بالا و 

 تار ج جا  رد ز او  را می گیرناا 

تا حلق به مر  و در ادامه حفره دهانی به    حلق مداهی می شنود که دارا  در هه ها ی به شنکاف ها  ببششی و اسپیراک  اس  

در هه مارسیهی است  ا  spiral valveشنک  مداهی می شودا کبا و سانکراس به روده مساقی  و کوتاه جانور که دارا    Jبه معا  

روده و افزا ش سطح جشو می شودا روده به    رکاو  کوتاه که دارا   درغشا   سرعت باعث کاهش ها ا ن در هه اخا  می شنود 

است و    ما ع بی رنگ را ترشح می کدا که دارا   مدحمر به فردا ن غاد در کداروسنائین ها  غاد رکاا،ی اسنت خا  می شنود   

صا نم  خون را تدظی  اسنت تا در  opisthonephricدرصنا بالا ی سنا   کلر ا اسنتا نقش ا ن غاد کم  به عم  کلیه ها     

 کدداا
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مفروط  -بطن –دهلیز  -سیدوس ور ا ا ن مسیر شام  بشنش دار د گر استا  لب و گردی خون مشنابه مهره داران ب حدره ها  ق

 -سرخرف وابران رشاه ا ی –تیغه ها  ببششی  –سرخرف بوران رشاه ا ی  -سنرخرف ببشنشنی بوران    –بدورت شنکمی   –بدورتی 

 امی باشاسیدوس ور ا   –مدرا  کو ر  –سیاهرف بزرف قاامی و خلفی  –تما  بان  –بدورت سشای  -سرخرف وابران ببششی

 skate همه برخی کوسه ها و ااما مراقبت مادر  از جدین ها بسنیار مافاوت است   داخلی هسنادا  تما  کدارسنایئن ها دارا  ،قاح 

گو داا برخی  oviparousشونا به ا ن گروه بزرف هسنادا که ب فاصنله بعا از ،قاح از بان مادر خار  می   دارا  تف  ها  سرزرده

ماه  9تا  6تف  ها بعا از  کدداا ا کیز سر  در ا ی ذخیره می mermaid purseتف  هنا را درون کپسنننو  ها  محکمی به نا   

سنیار  از کوسننه ها جدیدی برا  ماتی قولانی درون مدرا  تو،یا مثلی  شنونا و در برخی گونه ها بعا از دو سننا ا در ب شنکوفا می 

به قور که مراح  او،یه درون رح  اندا  می شننود و،ی از مواد زرده تف   گفاه می شننود  Ovoviviparousباقی می مانا به بنها 

اسافاده از شیر رحمی تغش ه می شودا تغش ه می کدداا برخی گونه ها به قور کام  زناه زا هسادا و جدین از قر ق    جفت  ا با 

 روی ها  مفالز فرزنا بور  در ا ن گروه مز ت تکاملی دارد 

گونه ها  الاسنننموبرانش در از  مشنننک ت فیز و،وژ   زناگی کردن در محیطی با نم  بالا را به روی جا،بی ح  کرده اناا بنها 

اندا اوره   م ا ا ن موادمحیب خار  سنننلو،ی بان نگه دار  می کددابرا  جلوگیر  از خرو  بو بنه بنان ترکیبنات نیاروژنی را در    

 می باشداا   (TMAO)اکسیا تر  مای  بمین

هسننادا ا ن گروه شننام  ،قمه ماهیان سننفره ماهیان ا،کار کی  اره ماهی    (rays)بیش از نیمی از الاسننموبرانش ها سننفره ماهیان

گی در کز اقیانوس ها سنازی  افاه انا و بان بنها از سنمت سشای شکمی سهن   ماهی برقی سهن می شنوناا اکثر ا ن گروه برا  زنا 

شنان اسنت و دارا  با،ه ها  سنیده ا ی بزرف هسنادا ا ن خموصیات امکان حرکت مو  ماندا بنها را فراه  می کداا شکاف ها      

 ق اسننپیراک  وارد می شننود تا مانع از ببشننشننی بنها در ز ر سننر باز می شننود اما دارا  اسننپیراک  بزرگی در بالا هسنناداا بو از قر

ها ی ماندا نرمادان  سفت ن شکار استا دناان برا  خرد کرد چسنبیان ببشنش ها شود ز را دهان اغلب درون ماسه ها قرار گرفاه  

 سوساان و برخی ماهیان کوچ  سازگار شاه استا  

و خار مامنن  به غاد زهر  اسننتا جراحت ها  ا داد دارا  دمی بار   و نخ ماندا هسننادا که دارا      ا د stingraysان یماه

شناه توسنب ا ن خارها درد نا  و مسنئله سناز اسنتا سفره ماهیان ا،کار کی  ماهیانی کدا با اناا  ها  ا،کار کی در دو قرف سر      

ت را ه  دارنا که برا  و،ت ا داد کددا اما در موارد  توانا ی تو،یا    کیلو وا 55هسنننادناا ا ن انناا  ها می تواندا و،ااژ  برابر   

 دفاع و شکار کافی استا ا ن ماهیان در ممر باساان برا  درمان ا،کار کی دردها  برتر ت و نقرس بکار می رفاه استا

 Subclass Holocephaliیمرا( زنر رده هولوسفال ها )ش

گونه زناه  33می شننوناا در حاود معرفی روح ماهیان و ااا  موی ماهیان  خرگوی ماهیان و ا ن ز ر رده کوچ  با نامها  اعضننا 

  اتما داشان اوسرکو،و  رو  ببشش ها و دارناا خمنوصنیاتی ماندا داشنان بروراره بزرف صفحه ا ی شک  به جا  زبان دناان دار    

ا به روی و ا ن گروه دارا  اشننکا  جا،ب و رنگ ها  ز ب کام  برواره به جمدمه بنها را از سننا ر کدارسننائین ها ماما ز می گردنا

iridescence هساداا 
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  Order Osteichthyesاستئوکتیس ها نا ماهیان استاوان 

ا ن گروه در میانه سننیلور ن ااهر شننناناا ا ن ک د همراه با چهارسا ان در وجود اسنننافوان اناوکدارا  )اسنننافوانی که جا گز ن  

مشاق از روده و خموصیات جمدمه ا ی و دناانی مشار  غضنروف در قی مراح  رشنا می شود(  وجود شش ها  ا    مثانه شدا   

هسناداا فسنی  ماهیان اسنافوانی او،یه دارا  شنباهت ها ی با بکاناود ن ها است ماندا ساخاار جمدمه و حلق  در هه اسافوانیا     

 بدابرا ن احاما  ا ن دو گروه دارا  جا مشار  هساداا

 بارتدا از : برخی از سازگار  ها  اصلی در ماهیان اسافوانی ع

بر رو  ببشنش ها که از صنفحات اسنافوانی و ماهیهه ها ی تشکی  شاه استا ا ن خموصیت کارار ی     )اوسرکو،و ( داشنان در هه 

ماندا شود )به درون ببشش می بو کدا که باعث کشنیاه شان کدا ز را باز شنان در هه ا داد فشنار مدفی می  تدفس را بیشنار می 

    سم (ا  

کدا در موارد  شننونا و امکان مبادلات گاز  را در بو ها  با فشننار اکسننیین ک  ا داد میگاز که از مر  ا داد میمشنناقات سر از 

به بنها شنننش ها برا  تباد  گاز بکار می رود  اسنننتا در ماهیانی که ا ن جیب و تدظی  شنننداور  نقش د گر ا ن اجزا ا داد تعاد 

 گو داا اته شنا مثدارد  شداور  در بنها که نقش گو دا ومی

 

 ماهیان باله شعاعی  Class Actinopterygiiاکتینوپترنژن  ها رده

هزار گونه هساداا او،ین اکایدوسار ی ن ها ماهیان بسیار کوچکی به نا   27ماهیان با،ه شنعاعی شام  تما  ماهیان اسافوانی بشدا و  

palaeoniscid که میدا ماندا فلس ها  در ه  قف  شننوناه و لا ه خارجی  شننمانی بزرف و با،ه دمی هاروسننرکا بوده انا که چ 

ا ا ن ماهیان دارا     با،ه سشنای و تعااد  شنعاع ها  اسنافوانی مشاق شاه از فلس ها بوده انا که به    شنونا نامیاه می گاتوئی 

 ا  ا ن با،ه وارد می شاه انا

م  ماهیان خاو ار  گونه در بو ها  شننیر ن هسننادا و شننا   27که دارا   بوده انا chondrosteanگروه دو  کداروسننائن ها 

 هساداا 

در مزوزودی  شکوفا شاه اناا    گروه از  ها هسادا که در اناها  سرمین ااهر شاه و neopterygianنئوسار ی ن ها  گروه سنو   

کداا امروزه دو جدس از نئوسار ی ن ها  او،یه باقی ماناه انا بنها در مزوزودی  ماهیان اسنننافوانی نو ن و تلئوسنننت ها را ا داد می
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که در جدوو و شننرم بمر کا  شننما،ی وجود  Lepisosteusکه در ببها  رودخانه می سنی سننی سی اسنت و د گر     Amia کی 

گرفان اکسننیین  و ا ن جدس شننکارگرانی با بان ها  کشننیاه و برواره سننوزن ماندا هسنناداا ا ن دو جدس از مثانه شنندا برا  دارد

 اسافاده می کدداا

هزار گونه بوده و  27هسادا که شام  ماهیان اسافوانی امروز  هساداا دارا    (teleosts)تلئوست هاک د اصلی نئوسار ی ن ها 

 مار است   17تا  هفتدرصا ماهیان امروز  و در حاود نیمی از مهره داران را شام  می شوناا اناازه بنها بین  96

 ی که به تلئوست ها امکان شکوفا ی داده عبارتدا از :خموصیات

زره سوسنای قو  ماهیان با،ه شنعاعی او،یه تبا   به فلس ها  مدعطز ناز  و سنب  سنیکلودیا  ا کادودیا شناه استا       -1

برخی از تلئوسنت ها ماندا گربه ماهیان به قور ک  فاقا فلس هسناداا در نایده توانا ی حرکت و سنرعت بنها ز اد شاه    

 است

 تغییرات با،ه ها امکان مانور و سرعت بیشار  را فراه  بورده است -2

 تقارن شکلی در د  هوموسرکا  همراه با افزا ش توان انقباضی ماهیهه ها  دمی سرعت بنها را بهبود بفشیاه استا -3

 تغییرات امکان حرکاتا ن با،ه دمی از    کی  ثابت به صنورت سناخاار  بسیار تفممی و انعطاف سش ر در بماه استا    -4

 سیهیاه  سرعت بهار و سدهان شان را فراه  می کداا

 تغییرات و افزا ش کارا ی تدفسی و اسافاده از مثانه شدا جهت تعاد  بهار  -5

 تعلیق بروراره امکان مکش را فراه  کرد اه است  -6

انا که برا  بسیاو کردن و ،ه کمان ها  ببشنشی در بسیار  از تلئوست ها به صورت برواره ها  حلقی محکمی دربماه   -7

 کردن بکار می روناا 

 خموصیات رده اکایدوسار ی ن ها

اسکلت اسافوانی و دارا  مدشا اناوکدارا  ) با،ه دمی در فر  اجااد  هاروسرکا  و در فر  امروز   •

 اهموسرکا (  سوست دارا  غاد موکوسی و فلس ها  سوسای )در فر  اجااد  گانودیا در امروز  سیکلودی

 و کادودیا(

با،ه ها  میانی و زو  وجود دارنا که دارا  عداصر اسکلای هسادا و توسب ماهیهه حرکاشان کدار  می  •

 شود

دناان معمولا حاضر  کیسه ها  بو ا ی به دهان باز نمی شونا  در هه مارسیهی در فر    برواره وجود دارد •

 اجاادی وجود دارد در فر  ها  امروز  وجود ناارد

 وسیله ببشش ها که توسب در هه سوشیاه شاه اناتدفس ب •

 مثانه شدا حاضر که ممکن است اتما  به مر  داشاه باشا  ا نااشاه باشدا و معمولا نقش تعاد،ی دارد •

گردی خون شام  قلب  سیدوس سیاهرگی دهلیز  کپارچه بطن  کپارچه  گردی خون  کطرفه  چهار کمان  •

 بدورتی و ار اروسیت ها هساه دار

 سیسا  دفعی شام  کلیه ها  اسیساونفر   •
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 جااجدس و ،قاح خارجی فر  لارو  ممکن است با فر  با،غ بسیار تفاوت داشاه باشا •

جفت قداو عمبی و سه کانا   15سیسا  عمبی شام  مغز و    مخ کوچ   ،ب ها  بیدا ی و مفهه   •

 دا ره ا ینی 

 

 ماهیان باله لبی Class Sarcopterygiiسارکوپترنژن  ها  رده

ها هسادا که شام  دودمان ها ی هسادا که در بو  rhipidisianاجااد چهارسا ان گروهی از سارکوسار ی ن ها به نا  مم با،گان  ا 

ا ی با سر    کی از مم با،گان بود که بانی اساوانه Eusthenopteronها  شیر ن و ساحلی در اواخر سا،ئوزودی  وجود داشاداا 

 ماهی شک  و با،ه ها  کلفت و احامالا شش بوده استا

و    د  به فر  هاروسرکا  بوده اناا گرچه در دوران سا،ئوزودی  جهت گیر  ساون  دارا  شش   او،یهتمامی سارکوسار ی ن ها

ها  ها دارا  برواره ها  قو  فلس ب اا ا ن سارکوسار ی نکدا و با،ه دمی به صورت د فی سرکا  در میمهره ها در د  تغییر می

همهدین با،ه ها ی زو  و ،ب دار تازه کلفت و قو  بودنا ا ن با،ه ها امکان  امیدا دار با مواد  دناانی شک  به نا  کاسمین بوده انا

زناه است که شش ها امروزه تدها دارا  هشت ماهی کردناا ک د سارکوسار ی نکدار زدن خرده بشغا  ها  سطح بسار را فراه  می

                                               هساداا coelacanthماهی از بنها دارا  شش و دو ماهی د گر سلکانت 

ماهی شش دار اسارا،یا )نئوسراتودوس(  ماهی شش دار بمر کا  جدوبی )،پیاوسارن( و ماهی شش دار رودخانه ها  بفر قا 

 نا  دارناا )سروتوساروس(

ها در دوره دونین ااهر شاه انا و در دوره مزوزودی  به حااکثر شکوفا ی خود رسیاه اناا قب  تمور می شا تما  اعضا   ه کانتسل

 1998ا ن گروه مدقرض شاه باشدا و،ی امروزه ماوجه شاه انا که برخی از بنها در بفر قا  جدوبی همهدان وجود دارناا تا سا  

 به ا ن مدطقه محاود می شا و،ی مطا،عات جا اتر خبر از حضور بنها در اناونز  دارناا Latimeriaتدها جمعیت زناه از 

داشت  دم از توع دنفی سرکال، پولک های پوستی، باله های زوج ، ماهیچه ها باعث  Sarcopterygiiاز ونژگیهای رده 

ته باشد. روده دارای درنچه های حرکت باله ها شده، دارای نک جفت کیسه بونانی که ممو  است به دهان راه داش

مارپیچی بوده و روی آبشش ها توسط اوپرکولوم پوشیده شده است. کیسه شنا به شدت رگ دار شده و برای تنفس و 

 شود. دارای گردش خون مضاعف بوده نعنی هم گردش سیستمیک و ششی را دارا می باشد.  شناوری استفاده می

 حرکت در آب

نحوه حفظ شداور  در ماهیان همه ماهیان سدگین تر از بو هساداا برا  حفظ شداور  ماهیان غضروفی فاقا مثانه شدا هساداا 

است و حرکت در بو بوسیله با،ه دمی قو  امکان سش ر می  سهن و با،ه ها  ،گدیهاروسرکا  غضروفی وابساه به شک  با،ه دمی 

 کداانیز کم  می بزرف از قرفی در حفظ شداور  کبا چرو اشود

در تعااد اناکی از ماهی ها ا ب از )مثانه شدا( باست میکیسه ها  سر شاه از گا حفظ توازن از قر ق ماهی ها  اسافوانیاما در 

نه شدا با توجه به عمق ماندا ماهیان تن و ماهیان کز ز  مثانه شدا وجود نااردا برا  حفظ شداور  لاز  است تا میزان گاز درون مثا

مثانه شدا در تدظی  شودا ا ن اناا  به ماهیان اجازه می دها که ماهیان باون دخا،ت ماهیهه ها ماتها در عمق خاصی معلق باشداا 
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برخی از ماهیان توسب مدرا  به مر  مام  است به ا ن ماهیان ابااا ی فیزوساو  گفاه می شودا در سا ر ماهیان مثانه شدا به 

نحوه افزا ش گاز مثانه شدا در ا ن هر دو نوع ماهی از قر ق ترشح اسیا لاکای   اگو ا  مام  نبوده و به بنها فیزوکلیست میمر

مو رگها  rete mirabileناحیه خاصی در اقراف مثانه بدا  در غاد گاز  است که باعث بزاد ساز  اکسیین از هموگلوبین می شودا 

ا و در ا ن صورت اجازه می دها که اکسیین در غلظت بالا ی وارد غاه گاز شود و به درون مثانه شدا به موازات هما گر قرار دارن

ر دو از قر ق در هه ا ی به خون  فیزوکلیستتفاوت ا ن دو نوع ماهی در خرو  گاز از مثانه شدا است که در ماهیان اناشار  اباا 

 اشودماهیان فیزوساو  از قر ق مدرا به مر  تفلیه می

 که توان اناقا  صاا را از مثانه شدا به گوی داخلی دارنا افزوده شوناا  استاواتچه های وبرحساسیت به صاا می توانا بوسیله 

برخی از ماهیان می تواندا  از نظر تغش ه ا ی ماهیان برواره دار می توانا گوشافوار  علففوار  س نکاون خوار و  ا بشغا  خوار باشداا

کدا و برا  تو،یا مث  به بو ماندا ماهی سا،مون که در حا،ت با،غ در در ا  بزاد زناگی می ز اد  را مهاجرت کدداامسافت ها  

 گرددا می ها  شیر ن باز

بان صورت می گیردا برخی از گونه ها  تلئوست  اغلب ماهیان جاا جدس هسادا و ،قاح داخلی دارناا تکو ن تف  بنها در خار 

زناه زا هسادا و نوزادان بنها ماو،ا می شوناا برخی کوسه ها زناه زا هسادا و نوعی -تف  گشار Hypsurus caryiماندا گونه 

 اتما  جفت که از قر ق بن جدین تغش ه می کدا  دارناا 
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 (Amphibianدوزیستان ): رده

 

 از آب تا خشکی  دوزیستان انتوژنی و فیلوژنی 

ده و شو بدون عضو تبدیل  یانند کنند که به لاروهای یاه ، تعداد بسییار زیادی تم  تویید ی  کاذب قورباغه ها از طریق جفت گیری

ورت . بدین صدهدیک تغییر بارز و یه  روی ی  . سپ کنندنمو ی ا تغذیه شیده و رشد و  . این لاروهکننداز طریق آبشی  تنف  ی  

. پنک چش  ها نیز توسعه و دندان ها و آبش  از بین ی  رودایا دم کوتاه شده  شیوند، ظاهر شیده و به تدری  بنند ی   عقب که پاهای 

. دنوشبه یک قورباغه بایغ تبدیل ی  دگردیس ، نوزاد قورباغه های آب  از طریق چند هفته ط . در دنشیو یافته و اعضیای جنو ظاهر ی  

دوزیسییتان تنها یهره ه اسییت. دیدهد بنکه یینیون ها سییاب به طوب انمایتغییر تکاین  از آب به خشییک  در ظرچ چند هفته روی نم 

یینیون سییاب  053. حت  پ  از باشییدی  فرد زای  و تبار زای یکان آنها از آب به خشییک  در سیی    داران زنده ای هسیتند که تغییر 

 .  که حدوسط یحی های آب  و خشک  است، دوزیستان بصورت نیمه خشک  باق  ی  یانند تکایل

 

 حرکت به خشکی 

به خشییک  احتمالام یه  ترین و بارزترین یرحنه تکایل حیوانات یحسییوب ی  شییود زیرا شییایل ورود به یک زیسییت اه  حرکت از آب  

یت های سنوی  در آب صورت . ترکیب بدن حیوانات عمدتام از آب بوده و تمام فعایه استشد آغازاز آب  حیات. خ رناک اسیت فیزیک  

 حنزون های ،ر گیاهان آوندید. کنندو ترکیب آب  خود را حفظ ی  به خشیک  وارد شیده و سیاختار    یوجودات. با این وجود، ی  گیرد

ینبع   تغییر زودتر از یهره داران ایماد شده است و از این رو یک، این (Tracheate) تراشه دار بندپایان و (Pulmonate) شی  دار 

. اگرچه هموم از دریا به خشک  تغییرات زیادی در قرار ی  گیرنددهند که نهایتام یورد یصرچ یهره داران خشک  غذای  را تشکیل ی 

 ای ساختاری و عمنکردی خود را حفظ کرده اند. دهد، ایا یهره داران دریای  و خشک  بسیاری از شباهتهتقریبا هر اندام بدن رخ ی 

 4تنظی  دیا  – 0دانسیته  – 2ییزان اکسیژن    – 1: عبارتند ازتفاوت های فیزیک  یه  در حیوانات در زیان حرکت از آب به خشیک   

  .اهتنوع زیست  –

 

 تکامل اولیه مهره داران خشکی 

ب شیییرین ینته  شییده بود. آه های نبه بسیییاری از گو ی اسییتموان یاه  ها ، تنوعیینیون سییاب قبل 433و در حدود  نتا دوره دونی

 شایل ی ویژگ  ها .دهدو جوی زیست اههای خشک  را ی زیسیت اههای آب  در حاب حارر به گونه های ساکن در آن توانای  جست  

ه ک و جفت سوراخ داخن  بین بنام یثانه شنا  استیتصل  حنق به که پر شده از هوا ، یک حفرهسیاختار در این جانوران ایماد شید   دو

حفره پر شده از هوا نشان دهنده یک اصل تکاین  یه  است که بر پایه آن ساختار تکایل یافته با انتماب  گیرنده های شییمیای  دارد. 

 طبیع  برای کاربرد یا نق  اوییه سپ  برای نقش  جدید استفاده ی  شود.
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حرکت بدن و ه برای یحافظت و حرکت در سییی وی زیر آب تغییر یافته اند از اسیییتحکام کاف  برای اجزاء اسیییتموان  جفت بایه ها ک

شود با ه  همویوگ هستند. نق  این حفره پر از هوا که ش  ها و یثانه شنا ناییده ی . ظت از آن در خشیک  برخوردار هسیتند  یحاف

 ع  ی  باشد.  کیسه ها تنف  در یاهیان ش  دار و شناوری در یاهیان بایه شعا

ت ابق با از درجه ای و ، سازگار برای تنف  و حرکت در خشک ترکیب  از سیاختارهای   ها یاه  برخ در زیسیت اههای آب شییرین،   

ای ها با خشک  است هو یاه  های ش  دار دو نمونه آشنا از تکایل سازگاری  گل خورک یاه  . گونه هایدهندرا نشان ی خشیک   

. این راب ه ر پا ی  شودچهاداران تمام یهره سنگ بنای  ،روی داده اسیت  نکه در اوایل دوره دونی اتاز این تغییرتنها یک نوع اگر چه 

حفره پر شده از هوا با  اطراچاز جمنه افزای  عروق  .برای تنف  انماییده است چهار پایاننهایتام به تکایل ت ابق های یشیم  و بارز  

شییی  ها برای  هدایت خون فاقد اکسییییژن بهبرای  مضااا  گردش خون ک شییی  و یک شیییبکه یویرگ  غن  برای تشیییکیل ی

 ن از ش  ها به سایر بافت های بدن.  اکسیژناسیون و خون دارای اکسیژ

بایه  .ن  آنها به خشک  تکایل یافته استو پی  از حرکت تکای ن، اعضیا در یک زیسیت اه آب  اجدادی در ط  دوره دونی  چهار پایاندر 

نها سیاختارهای بسیار یشابه  با اعضای  آهای اجزاء اسیتموان  جفت بایه های یاه  های دارای بایه های یوب دار نشیان ی  دهد که   

و دو اسییتموان  (humerus) یک اسییتموان بازوی فوقان  دارای ن با یک بایه یوب دار دونی  Eusthenopteronدوزیسییتان دارند. 

 .  استیشابه  چهار پایانکه با استموان های یچ  هنیز سایر اجزای  شناسای  شد و ( ulnaو radius) ساعد

. اسییت چهارپایانای بایه یوب دار و ، از نظر یوروفویوژیک  حد واسییط بین یاه  های دارTiktaalik جن فسیییل تازه کشییه شییده  

Tiktaalik از اعضیییای خود برای حفاظت از بدن  و بودندعمق سیییاکن  اتلاق های دارای اکسییییژن ک  و ک احتمالام در جویبارها یا ب

  Acanthostega .به خشک  وارد شود این گونه همچنین ی  توانست .آیدندای  که برای تنف  به روی آب ی استفاده ی  کند در ح

یشیمص  با ان شت های شکل گرفته وارح  در اعضای   دشیناخته شیده دارای اعضیای تتراپو    ندونی اوییه چهارپایانبه عنوان یک  از 

ابق عضلات قوی و ت  ،استموان های حمی  دست و پا ،کمربند شانه ای توسعه یافته. بود ایا این اعضیا بسییار رعیه بود  جنو و پشیت  

 های دی ر برای زندگ  در خشک  یتناسب بوده است اگرچه احتمالام راه رفتن به خوب  انمام نشده است .

پن  پا هستند که طری پایه  در ان شت 5دست و در ان شت  5اوییه دارای  چهارپایانها تصور ی  کردند که  جانور شینا  این اواخر  تا

 5ان شت بود که نشان ی  دهد  5دارای بی  از  ندونی چهارپایان. ایا فسییل های کشیه شده   زنده اسیت  چهارپایانبیشیتر   ان شیت  

اه  های یصفات یشترک در جمممه، دندانها و کمربند سینه ای  نشان دهنده قرابت بین  .ادها ثابت شدان شت  در اواخر تکایل تتراپ

        .  است   Acanthostegaو  Ichthyostega اوییه چون چهارپایانبا بایه یوب دار و 

Ichthyostega    است که علاوه بر اعضای یتصل به  سازگار برای زندگ  در  چهارپایان خویشاوندینشیان دهنده تصیویر اوییه ای از

، عضلات جدید برای بالا بردن که شایل یهره های قوی و عضلات یربوطه برای حفاظت از بدن در هوا دی رخشیک  دارای چند ت ابق  

با این  .ای یوجود در هوا استشناسای  صداهقفسه سینه حفاظت  و ساختار گوش تغییر یافته برای  ،کمربندهای ی ن و شانه قوی ،سر

 وجود در حفظ یک دم با پرتوهای بایه و استموان های پوش  دهنده آبش  یشابه با گونه های آب  هستند.

 

ها   Temnospondylدر  ،چند گونه انقراض یافته (  همراه باLissamphibianدر طری اجدادی دوزیسییتان، دوزیسییتان یدرن) 

ها در ط  دوران کربونیفر بوجود آیده  Lissamphibian. اعضای جنو هستندان شت در  4این گروه در کل دارای تنها جای دارند . 

 سیسینیان ها سمندرها و ،و بعدها و احتمالام در اوایل تریاسیه و برای تشیکیل اجداد سیه گروه یه  دوزیستان ایروزی چون قورباغه ها   

(Caecilian) تنوع یافتند. 

 

 دوزیستان مدرن  
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و بیشتر آنها دارای سازگاری های کن  یشترک  برای زندگ  در  ندگونه را در بر ی  گیر 0333بی  از و  در سیه رده  دوزیسیتان زنده 

 اجدادی برای خط جانب . لاروهای دوزیسیتان و برخ  از سمندرهای بایغ آب  از سیست   ک  از جمنه اسیتحکام اسیکنت  هسیتند   خشی 

 بوهای یوجود در هوا و از گوش هام بویای  برای احسا  واز یک اپیتینی دگردیس ایا گونه های بایغ  ،حسی  بهره ی  گیرند  ارتباطات

 کنند . برای شناسای  اصوات استفاده ی 

 :ویژگ  های دوزیستان یدرن

یا پیوند آنها به  در برخ   و فقدان یهره ها، وجود دنده ها در برخ  تعداد یهره های یتغییر و یتفاوت اسیکنت عمدتام استموان  با  – 1

 دی ر

؛ قورباغه های تنه و دی  یتمایز هستند ،گردن ،سر؛ سمندرها یعمولام دارای ر ییان گونه ها بسییار یتغییر است شیکل های بدن د  – 2

 دراز یار یانند است.یک تنه  ها دارای Caecilianبیده و فاقد گردن  یشم  ی  باشند. وبایغ دارای بدن  فشرده با سر و تنه ای چس

بوده و برخ  دی ر فاقد با کمربند شییانه یا ی ن  یربوطه، اگرچه برخ  گونه ها دارای یک جفت عضییو  دارای چهار عضییو حرکت   – 0

 5ان شت است ایا گاه   4. عضو جنو یعمولام دارای ه ایا ناخن های حقیق  وجود ندارد. پاهای پرده دار اغنب وجود داشتعضیو هستند 

 .ان شت و نیز گاه  کمتر وجود دارد

گردش خون دو طرفه در قبل وجود دارد و برپایه آن پیاز آئورت ؛ و یک د سینوس  یک ب ن، یک وری قنب با  سیه حفره، دو دهنیز  – 4

ین به وفور . رگهای خون  ه  چنار را به قنب باز ی  گرداندیژن دسیرخرگهای شش  وریدها خون ش  ها را تمیین نموده و خون اکس 

 .در پوست یافت ی  شوند

تغییر یافته اسییت؛ سیینویهای رن دانه ای )کرویاتوفورها (  تنفس روپوسااتی؛ پوسییت برای طوب و غده داریر، پوسییت یکنواخت – 5

 .کیبات دفاع  راب ه دارندسم  و با تر و غده های گرانوی  با ترش  عموب بوده و بسیار یتغییر هستندی

، وجود آبش  و ش  ها در ییان گونه ها و با توجه به یرحنه   از گونه ها از طریق آبش  یا ش تنف  از طریق پوست و در برخ – 0

غه دهند )در قورباز دسییت ی ، آبشیی  های خود را اهای بالاروهای آب  در یتایورفیز . گونهنمو برخ  از گونه ها یتغییر اسییت رشیید و

 ؛ بسیاری از سمندرها آبش  خود را حفظ کرده و در سرتاسر زندگ  آنها در یرحنه آب  وجود دارد .ها(

 خونسرد، وابست   دیای بدن به دیای یحی   و عدم تنظی  با گریای یتابوییک  . – 7

 .نیتروژن داران یک یادۀ زائد یه  ؛ اوره به عنونیه های یزونفریک یا اپیستونفریکسیست  ترشح  جفت ک – 8

 .رای انتقاب ارتعاشات به گوش داخن استموان های رکاب  ب گوش با پرده صماخ و – 9

  . پنک چشیه  برای شکست نور یحسوب ی  شود یک سی   انکساری . عدسی   ، قرنیه بکار گرفته ی  شیود برای دیدن در هوا – 13

 .شوندشوی آن ی ها و غده های اشک  نیز از چش  ها یحافظت نموده و باعث شست و 

با اپیتنی  آرواره اسیت؛ جفت سییوراخهای بین  داخن   دهان یعمولام بزرگ بوده و شیایل دندانهای  کوچک در آرواره بالا یا هر دو   – 11

 .ر گونه های ش  دار یمکن ی  سازندبویای  در بم  جنوی حفره دهان باز شده و تنف  را د

 ده جفت عصب جمممه ای  – 12

ها داخن  و از طریق یک  Caecilian؛ باروری عمدتام در قوباغه ها و وزغ ها خارج  و در بیشیتر سمندرها و  ای یمزاجنسییت ه  – 10

ها تمم ذار و برخ  زنده زا هستند. دگردیس  . تم  گذاری غایب است و برخ  گونه گیردصیورت ی   )کیسیه اسیپری (   اسیپریاتوفوز 

 .و با پوش  غشای ژیه ای ی  باشند زرده . تم  ها نسبتام به صورتیعمولام وجود دارد

 

Caecilian  ها : رده( Apoda ) Gymnophiona   

آنها در . ها اسییت Caecilianبا نام  سییاکن زیرزیینفاقد عضییو  ،گونه از یوجودات طویل 170شییایل حدود  Gymnophionaرده 

ها  Caecilian. کنندهندوسییتان و جنوب شییرق آسیییا زندگ  ی   ،آفریقا ،(زادگاه اصیین  آنهایکای جنوب  )جن ل های اسییتوای  آیر
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بدون عضییو و یک یقعد  ،دنده های بنند ،یهره های زیاد ،ی کوچک بر روی پوسییت برخ  از آنهاپویک ها، دارای یک بدن باریک و بنند

. شاخک های حس  ویژه ای بر دهندوغ بینای  خود را از دسیت ی   چشی  ها کوچک بوده و بیشیتر گونه ها در زیان بن   .انتهای  اسیت 

 روی پوزه قرار دارند .

. تم  ها یعمولام در زیر زیین های یرطوب یک اندام جفت گیری برجسییته هسییتند یقای و باروری داخن  اسییت و گونه های نر دارای 

گیرد . ونه ها در تم  صورت ی . برخ  از گونه ها دارای لاروهای آب  هستند و رشد و نمو لاروهای سایر گشیوند نزدیک آب ریمته ی 

 ن های بدن به دقت یحافظت ی  شوند.، تم  ها در ط  رشد و نمو و در چیبرخ  از گونه ها رد

 

   Urodela ( Caudata )ه است: رسمندرها

یافت ی  شوند . سمندرها تقریبام در تمام نقاط یعتدب شمای  دنیا گونه سمندر است 550و با حدود این رده شیایل دوزیسیتان دم دار   

 15. بیشییتر سییمندرهای یعموی  آیریکای شییمای  کمتر از  و تنوع آنها بالا اسییت، داشییته و در آیریکای شییمای  به تعداد زیاد وجود

از آن . ی  رسدیتر  5/1. برخ  از انواع آب  بسییار بنندتر هستند و طوب سمندرهای غوب آسای ژاپن  به بی  از  طوب دارند سیانتیمتر 

مانند کنند و هسییرشییار از پروتاین اسییت، یقادیر زیادی چرب  یا گنیکوژن ذخیره نم  )بندپایان، نریتنان، کریها( ای آنها جای  که غذ

 .یتابوییک  آنها پائین استییزان بوده و  خونسرد تمام دوزیستان

  چرخه های زندگی

اسیت و   دارای یتایورفوزاجدادی آنها  فرم، ایا خشیک  کنند و یا در برخ  از سیمندرها در تمام طوب زندگ  خود یا در آب زندگ  ی   

. ندکنو در زیر سن ها و کنده پوسیده درختان زندگ  ی ب  و گونه های بایغ خشک  هستند که در یحل های یرطوب دارای لاروهای آ

) اسپریاتوفور ( تویید  شود و یک گونه یاده در یحل تم  ریزی خود توده اسپرمتم  های بیشیتر سیمندرها بصیورت داخن  بارور ی    

 .کندشده توسط جن  نر را بر روی یک برگ بازیاب  ی 

 وو تم  های آنها به یک لاروی آب  با آبشیی  های خارج   کنندونه های آب  بصییورت دسییته ای یا توده ای و در آب تم  ریزی ی گ

ی و یا ینافذ خاکها. گونه های خشک  ی نق در دسته های کوچک ان ور یانند در زیر کنده درختان یک دم بایه یانند تبدیل ی  شیود 

 .و فاقد یرحنه لاروی هستند بایغ از تم  های خود یحافظت ی  کند فرد، کنند و در بسیاری از گونه هانرم و یرطوب تم  ریزی ی 

 تنفس

 برایکه  دارندشبکه های عروق  گسترده پوست  یشابه  با دوزیستان . هستند س  های تنفس  غیریعموبسیمندرها دارای انواع یکانی 

ا در ن ی  آورند ایوبا آبش  سر از تم  بیر در صورت داشتن یرحنه لاروی . سمندرهاتنفسی  اکسییژن و دی اکسیدکربن است  تبادب 

، شییکل های آب  دائم  تکایل یافته اسییت که ااز سییمندره. در چند گونه آبشیی  ها را از دسییت ی  دهند دگردیسیی یراحل بعد و با 

 .ا در تمام طوب زندگ  حفظ ی  کننددر آنها کایل نیست و آنها آبش  ها و دم بایه یانند خود ر دگردیس 

ام به اند دگردیس شی  ها که کاربردی ترین اندام تنفسی  یهره داران خشک  هستند از زیان توید در سمندها وجود دارند و پ  از    

 .  تنف  تبدیل ی  شوندیه اوی

ه ک بوجود آیدگونه های خشک  یا عمدتام تنف  آنها از طریق شی  است و   ب  بوجود آید کهباعث شیده گونه های آ تکایل سیمندرها  

آبشیی  های خود را  که آبزی اسییت Amphiumidaeاز خانواده  Amphiumas ب ور یثاب در . ور کن  فاقد این اندام ها هسییتندب

 برای . آنها سییوراخ های بین  خود را بر روی سیی   آب ون عمدتام بوسییینش شیی  تنف  ی  کنندداده و پ  از آ دسییت قبل از بنوغ از

 باشند.ی فاقد ش  که خشک  زی هستند   Plethodontidaeتمام گونه های خانواده یا  گرفتن هوا یتمرکز ی  سازند و

با نفوذ یک شبکه یویرگ  به داخل اپیدرم و یا نازک شدن اپیدرم بر روی یویرگهای س ح  کارای  تنف  روپوسیت   در چنین حایت  

به  فقطدر آنها ش  ها  اهمیت زیادی ی  یابد این نوع از سمندرها احتمالا از یک جد ساکن جوبیارهای پر سرعت تکایل یافته اند که

 بالای  دارد تنف  روپوست  کارا است. عضوی برای شناوری تبدیل شده بوده زیرا در آب سرد که اکسیژن 
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Paedomorphosis   

جود بنوغ اجداد آنها و پایدار در تکایل سییمندرها فقط حفظ ویژگ  های بنوغ اسییت که تنها در یراحل پی  از فینوژنیک یک رویکرد  

نام دارد و بارزترین  Paedomorphosisی  شییود که . برخ  از ویژگ  های یورفویوژی بنوغ اجدادی در نتیمه حذچ داشییته اسییت 

عادت زندگ  آب  و سایر ویژگ  های لاروی خود را  ،جنس  ی  رسند در حای  که آبش  هاشیکل آن در گونه های  است که به بنوغ  

 Necturus جن . لاروهای شییوندناییده ی آبشیی ( -)دائ   perennibranchiate بدون دگردیسیی . این گونه های کنندحفظ ی 

. این گونه ها و بسییییاری از سیییمندرهای دی ر عمدتام کنند یثاب خوب  از این نوع اسیییته در اعماق آب یرها و دریاچه ها زندگ  ی ک

perennibranchiate     گونه های آبشیی  دار به . و همواره سییاکن آب هسییتندکنند دگردیسیی  نم هسیتند که تحت هیچ شییرای

ا ب. وندرآنها شیایل آب یرهای کوچک  است که بواس ه تبمیر در شرایط جوی خشک از بین ی  و زیسیت اه یعموب   اکسیلاتل نام دارند 

سپ  در  و کند ز دست داده و با ش  تنف  ی ، آبش  های خود را اگونه خشیک  تبدیل شده  ، یک اکسیلاتل به یک تبمیر آب یرها

 . دته و برای تویید یثل باز ی  گردجست و جوی آب یرهای جدید به خشک  رف

   .شودباشد و ازاین طریق هوریون یحرک تیروئید آزاد نم  غده هیپوفیز ب ور کایل در گونه های غیر یتایورفیز فعاب نم 

 

   Anuraه است؛ رقورباغه ها و وزغ ها 

قورباغه ها و وزغ ها در انواع زیست اههای  بری  گردد.یینیون ساب قبل  153 ژوراسیک، دوره پیشیینه آنها به . دارندگونه  5280حدود 

 وجود داشتن لارو یا جنین  دم دار است. و ن دم در گونه های بایغفقداوجه تسمیه نام راسته  .ساکن هستند ایا وابسیته به آب  یمتنه

 ها است. گ  خاص قورباغه ها و وزغپرش ویژبه یعنای جه  یا جهنده است زیرا  Salientiaنام دی ر این راسته 

 .  آنها بسیار بارز و چشم یر است )دگردیس ( لاروها دچار پدویورفوز نبوده و یتایورفوز (Caudataبرخلاچ سمندرها )دم داران 

است  Ranidaeغه ها در آیریکای شمای  با. شناخته شده ترین خانواده های قورخانواده تقسیی  ی  شیوند   44ها به  قورباغه ها و وزغ

 .  ل قورباغه های درخت  استکه شای  Hylidaeو گیرد های نام آشنا را در بر ی  هکه بیشتر قورباغ

رییمی  بوده و پوسییت بدن فربه و ، پاهای کوتاهتعنق دارند دارای  Bufonidaeبه خانواده  عضییو دی ر این راسییته  وزغ های حقیق 

  .یعمولام دارای زگیل های برجسته هستند

که از یوش و  طوب دارد سانتیمتر 03غرب آفریقا است که از نوک بین  تا یقعد از  Conraua goliath، ب  دمدوزیسیت  بزرگترین  

  iberia وسیییانتیمتر طوب دارد  1نیز هسیییت کمتر از  کوچکترین قوربیاغیه کیه کوچکترین چهیارپا    کننید و  یرغیاب  تغیذییه ی    

Eleutherodactylus   .نام دارد 

 ،بافت شناس . از نظر اط  خاص با بدن اتصیاب ریعیف  دارد  پوسیت یک قورباغه نازک و یرطوب اسیت و تنها در نق   :وسات و رن  پ

ور لایه اپیدری  که ب  .درمبنام اپیدرم و یک لایه داخن  اسفنم   بنام ؛ یک لایه خارج  لایه بندی شیده پوسیت دارای دو لایه اسیت  

ین ی  رود دارای رسوبات کراتین است که یک نوع پروتاین سمت است که خراشیدگ  و یتناوب و در زیان پوسیت اندازی یا وزغ از ب 

 اتلاچ آب پوسیت را یحدود ی  سیازد. دوزیسیتان خشیک  چون وزغ ها بویژه دارای رسیوبات سین ین کراتین هستند اگر چه کراتین      

 شاخ ها و یوهای آینیوت ها ی  باشد .  ،پرها ،چن اب ها، فن  هااتین تشکیل دهنده دوزیستان نرم است و یتفاوت از کر

 کوچک یک یاده غده های موکوس. کندکند که در زیر بافت های درم رعیه و سست رشد ی نوع غده پوسیت  تویید ی   اپیدرم دو

ه کند ککند و غده های گرانوی  بزرگ که یک سیی  آب  سییفید را تویید ی ریید آب یوکو  حفاظت  را در سیی   پوسییت ترشیی  ی 

. تمام دوزیسیتان یک س  پوست  تویید ی  نمایند ایا تمثیر آن در ییان گونه ها و شکارچیان یمتنه  یک کننده شیکارچیان اسیت  تحر

   .یتغیراست

دوم  تویید ی  شود که عمدتام در لایه کروماتوفوررنگ پوسیت قورباغه همانند سیایر دوزیستان بوسینه سنویهای رن دانه خاص  با نام   

 ؛ انوع یوجود در بم  فوقان  درم گزانتورفورنوع کرویاتو فور هسستند 0دارای  دوزیستان شتریبباشند. ویها ینشعب ی دارند و سن قرار
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(Xanthophor) ( رن دانه های زرددارای ،)در زیر آنها ایریدوفورها ، نارنم  یا قریز(Iridophores ) و  (رن دانه نقره ای)قرار دارند

ایریدوفورها همانند آئینه های کوچک  عمل کرده و نور را از طریق اگزنتو فورها و برای تویید . هسیییتنید  فورهیا بم  پیائین یلانو در 

رن های سییبز یعموب در قورباغه های آیریکای شییمای  بوسییینه   .اغه های اسییتوای  انعکا  ی  دهندرن های روشیین بسیییاری از قورب

 افورهای حاوی یک رن دانه زرد و ایریدوفورهای پایه حاصییل ی  شییود که ب رن دانه های سییبز تویید نم  شییود بنکه از واکن  گزانتو

 .کنندتویید ی  انعکا  و انتشار نور یک رنگ سبز

 

  

  سیستم های اسکلتی و  ضلانی

 اسکنت یک قورباغه بایغ برای پرش و شنا و با اجزای اکستنسور همزیان اعضای پشت  تمصص  شده است . –کل سیست  عضلان  

د بدین صورت که یانند پایه ای عمل ی  کند که شک  از آن آویزان بوده و اعضا به آن نجدید دار سیتون یهره های دوزیسیتان نقش    

اعضیا حرکت ی  کنند به جای این که با انقباریات سیری عضلات تنه شنا کنند ، ستون     ها با anuranاتصیاب دارند به دییل این که  

و یک چارچوب سییمت و انع اچ ناپذیر برای ری اوییه خود را از دسییت ی  دهند که خاص یاه  اسییت یهره ها بمشیی  از انع اچ پذی

 انتقاب نیرو از اعضای پشت  به بدن ی  باشد .  

 یینه یانند هسیییتند که نشیییان دهنده چند یهره یتصیییل به  دم  Urostyleیهره در تنه و یک  9قورباغه های یعموی  تنها دارای  

(coccyx) اسییت .Caecilian  برای حرکت از این ویژگ  های خاص برخوردار نم  باشییند،   چهارپایانهمانند های بدون عضییو که

 ؛ یعن   ر یتفاوت از یهره داران دی ر استجمممه قورباغه بسیا .یهره دارند 285

 ،جمممه شایل بین . بم  جنوی ر و دارای استموان های کمتری استیس   ت ،سیمت  کمتری داشیته   ،از نظر وزن  سیبک تر بوده 

   .چش  ها و یغز بهتر توسعه یافته است در حای  که بم  پشت آن که شایل دست اه آبش  در یاه  ها است کمتر رشد یافته است

. پا یعمولام یچ ( ،، آرن پاشنهزانو و قوزک پا یا  ،یعموی  بوده و دارای سیه یفصیل یه  هسیتند ) ران     تیپیک چهارپا حرکت  اعضیای  

 ان شت  بوده و هر دو دارای چند یفصل در هر ان شت هستند. چهارپن  ان شت  و دست 

 تنفس و آواسازی 

. قورباغه ها و وزغ ها بیشتر از دهان و ش  ها ،کار ی  گیرند؛ یعن  پوسته دوزیسیتان سیه سی   تنفس  را برای تبدب گاز در هوا ب   

ها بویژه در ط   anuranسمندرها برای تنف  وابسته به ش  ها هستند؛ با این وجود پوست یک ابزار یکمل یه  برای تبادب گاز در 

در ن در حای  که اکسیژ دفع ی  شودپوست  از. حت  زیان  که تنف  با ش  غایب است دی اکسید کربن عمدتام خواب  استزیستان 

وریدهای شش  بازگشت توسط . شی  ها با سیرخرگهای ریوی تمیین شده و خون یستقیمام به دهنیز چو و   دگردشی  ها جذب ی   

که  تقسی  ی  شود بم  هاوی داخل است که به شبکه ای از  . ش  قورباغه ها کیسه های الاستیک بیض  شکل با سده ی  شیود دا

یهره داران  alveoliشییی  قورباغه ها بزرگتر از  faveoli .اسیییت faveoliا با نام خود برگیرنیده یحفظیه هیای کوچک انتهای  هو   

نف  ت فشار مثبتیک قورباغه با  .آینیوت  اسیت و در نتیمه شی  قورباغه ها دارای سی   نسیب  کوچکتر برای تبادب گاز ی  باشد    

 .. این سیست  قابل قیا  با سیست  فشار ینف  آینیوت ها استکند، یعن  هوا با فشار وارد ش  ها ی  شودی 

ند کویید ی و یک جفت کیسه هوای  در سقه دهان تیک قورباغه صوت را با عبور هوا به جنو و عقب و در تارهای صوت  بین ش  ها 

   .کنندکه به عنوان ابزار باز آوای  یؤثر در جن  نر برای جذب جفت خود استفاده ی 

 ردش خونسیستم گ

. یردگزرگ  از یویرگها را بکار ی سییسیت  گردش خون دوزیسیتان سییسیتم  بسیته از سیرخرگها و وریدها است که شبکه یحی   ب       

 یل تغییر تنف  از آبش  به ش  است.تفاوتهای یه  در سیست  گردش خون نسبت به یاه  ها شا
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توسعه وریدهای شش  جدید برای بازگشت خون اکسیژن  ها ورخرگهای شش  برای کاربرد ش  ورت  به ستبدیل ششمین قو  آئ با

 .  یان های یمزای سیستمیک و وریوی است. جریان خون دو طرفه با جرین تغییر کایل ی  شوددار به قنب ا

و  ی  کندرا به دهنیز راست هدایت  ی  شیود که خون  ورید ساینوسای  خون از بدن نمسیت وارد یک یحفظه دریافت بزرگ یعن   

دهنیز راست و چو ب ور غیر هماهنگ ینقبض ی  شوند و با این . گیردو خون اکسییژن دار تازه را از شی  ها و پوسیت ی    دهنیز چ

، خون ریوی اکسیییژن دار وارد جریان به این یحفظه یمزا باق  ی  یاند. با انقباض ب نایا خون با ورود که ب ن تقسییی  نشییده اسییت 

 .ارد جریان شش  ی  شودقد اکسیژن وسیستمیک و خون سیستمیک فا

تقسی   Conus arteriosusدر  را گیرد که این دو جریانانمام ی  یارپیچ به کمک یک دریچه  خون تیره و روشین  این جداسیازی 

قیق و د. یکانیس  کننداست که این نق ه را ترک ی  کند و نیز به کمک فشیار خون یتفاوت  در رگهای خون  ریوی و سییستمیک  ی 

 .اکسیژن در این یحل ناشناخته است جداسازی خون اکسیژن دار و فاقددقت 

 

  تغذیه و گوارش

هزارپایان و تقریبام هر جنبنده  ،حنزون ها ،وت هابعنک ،قورباغه ها در زیان بنوغ همانند سیایر دوزیسیتان گوشیتموار بوده و از حشرات    

زبان برجسیته خود شیکار در حاب حرکت را ی  گیرند که به قسییمت    . آنها باه و برای بنعیدن کایل کوچک هسیتند دی ری تغذیه کرد

 و کند که به طعمه ی  چسبد. انتهای آزاد غده دار زبان یک یاده چسبنده تویید ی چسیبیده و در انتهای عقب آزاد است جنوی دهان 

 .شوند نه برای گاز زدن یا جویدناده ی عمه استفط، آنها برای جنوگیری از فرار سقه دهان پی  آرواره، آرواره،با وجود دندان در 

 ،ن است و انواع آنزی  ها را برای جذب پروتاین هاادسیت اه گوارش در دوزیسیتان بایغ نسیبتام کوتاه بوده که یشمصه بیشتر گوشتموار   

 .کندکربوهیدراتها و چرب  ها تویید ی 

، آنها بک های آب یر و سیییبزیمات دی ر اسیییتبوده و تغذیه آنها از جن( یعمولام گیاهموار نوزاد قورباغه هاها ) anuranراحل لاروی ی

 .جذب فرآورده های یؤثر تممیر شود غذای حمی  آنها باید قبل ازدارای یک دست اه گوارش نسبتام بنند هستند زیرا 

اسیت. غده یوید اشک و پنک ها برای یرطوب و پاکیزه کردن چش  و جنوگیری از آسیب   دیدن در دوزیسیتان پراهمیت حس بینایی: 

ند. کدیدگ  ایماد شیده اند. قرنیه دارای س ح  ینعک  کننده داشته و به عدس  در انکسار نور و رساندن تصویر به شبکیه کمک ی  

برخلاچ چشی  یاهیان در حایت استراحت برای  ان گیرد. چشی  دوزیسیت  عمل ت ابق یانند یاهیان با جابما شیدن عدسی  صیورت ی    

شبکیه دارای دو نوع سنوب اشییای دوردسیت تنظی  شیده اسیت و برای دیدن اشییای نزدیک باید عدسی  به سمت جنو حرکت کند.       

وجود دارد که با  اسیتوانه ای و یمروط  اسیت که نوع یمروط  برای دیدن رن   است. در عنبیه تارهای یاهیچه ای شعاع  و حنقوی  

کند. پنک بالای  ثابت اسییت ایا پنک پایین  دارای چین خوردگ  بوده و پنک سییوم نام دارد و انقباض خود اندازه یردیک را تنظی  ی 

 کند. در سراسر چش  حرکت ی 

   تولید مثل:

کنند. در فصل بهار، نرها با ایماد د ی قورباغه ها و وزغ ها خونسیردند و به همین عنت فقط در طوب فصیل گرم ساب تویید یثل و رش   

قورباغه های یاده وارد آب شیییده و در این هن ام نر ط  فرایندی بنام سیییرو صیییدای زیاد یاده ها را به سیییوی خود جنب ی  کنند.  

amplexus  ریزد. ی آنها ی نکه قورباغه یاده تم  ریزی کرد، قورباغه نر نیز اسیییپریهای خود را رواز آگیرد. بعد یاده را در آغوش ی

بعد از شی  تا نه روز از ییان لایه ژیه ای یحافظ، نوزادی پدید ی  آید. این نوزاد دارای سیر یشیم  و دم اسیت. دارای آرواره شاخ      

است که بعدا به آبششهای درون  برای تراشیدن یواد گیاه  است. دارای آبش  های خارج  ی  باشد. تعداد این آبش  ها سه جفت 

ل شود. دهان به شکشود. بعدا دم از بین ی  رود و روده بسیار کوتاه ی شیود. در ط  دگردیس  ابتدا پاهای عقب  ظاهر ی   تبدیل ی 

بنوغ در آیده و آبش  ها در این حاب از بین ی  روند و ش  در جانور ظاهر ی  شود. فرایند دگردیس  در قورباغه های پنن   سه یاه 

 طوب ی  کشد. 
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 16فصل 

 

  (Nonavian Reptiles)خزندگان غیر پروازی  Class Reptilia    رده خزندگان

 

یشتر خزندگان ب .که ساکن زیستگاه های خشکی و آبی هستندرده خزندگان پارافیلتیک بوده و تقریبا دارای هشت هزار گونه است 

میلیون  561مزوزوئیک را عصر خزندگان می گویند که بیش از به خاطر آنچه در گذشته بوده اند آشنا هستند تا آنچه امروزه هستند!! 

ر ای بزرگی، بیشتانقراض توده وران غالب روی زمین بودند. سپس ازسال طول کشید. اشکال گوشتخوار و گیاهخوار دایناسورها جان

نامیده  tuatarasباقی مانده که  در نیوزیلند در بین خزندگان دوره مزوزوئیک دو گونهدر اواخر مزوزوئیک منقرض شدند.  خزندگان

 باشند. می Sphenodonشوند و از جنس می

 

 منشا و تکامل اولیه آمنیوت ها: 

که یک گروه مهره دار فاقد پرده آمنیون بوده اند و در  نزدیک به لابیرودونت ها بیشتر جانورشناسان معتقدند که آمنیوت ها بسیار

 هکردند هستند. این جانوران برای زندگی در خشکی سازگاریهای بهتری نسبت بزندگی می )اواخر دوره پالئوزوئیک( دوره کربونیفر

غذایی آنها احتمالا بیشتر از حشرات گاهی به اشتباه به عنوان خزندگان اولیه معرفی شده اند. رژیم  سایر بی آمنیون ها داشته اند و

های کوچک بوده اند که در پرمین ظاهر شده و بعدا در شکل اولین آمنیون داران سوسمار ماننده که در آن دوره فراوان بوده اند. بود

 و مورفولوژی و نحوه تغذیه بسیار متنوع شده اند.

 

 

 

 

 

 

 زمین شناسیدوران 

 پرکامبرین و کامبرین ابردوران:

پالئوزوئیک، مزوزوئیک و  دوران:

 سنوزوئیک
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ذکر است این جمجمه ها در ناحیه تمپورال یا گیجگاهی متفاوت سه فرم اصلی جمجمه به عنوان اولین تنوع در آمنیوت ها قابل 

 هستند. 

 حیه تمپورال بهدقه چشم بوده اند. بنابراین نا: این جمجمه فاقد دریچه یا فضایی در ناحیه تمپورال و زیر حAnapsidآناپسیدها 

منیون داران اولیه قابل مشاهده است. تنها شده است. این جمجمه در آطور کامل توسط استخوان هایی با منشا پوستی مسقف می

هرچند مطالعات جدید نشان داده است که نداشتن حفره تمپورال در این گروه  .هستندانده از این جانوران لاک پشت ها گروه باقی م

 به حالت ثانویه است و اجداد لاک پشت ها دارای پنجره ایی در ناحیه گیجگاهی بوده اند.

پنجره های این جمجمه دارای دو پنجره گیجگاهی است که یکی کمی بالاتر از گونه ها و دیگری در بالای  :Diapsidدیاپسیدها 

شوند. جمجمه های دیاپسید در اول و در سقف جمجمه قرار گرفته اند. این دو پنجره توسط یک کمان استخوانی از یکدیگر جدا می

مان یا دو ک در بسیاری از دیاپسیدهای زنده یک ند بجز لاکپشتان وجود دارد.شوپرندگان و تمام آمنیوت هایی که خزنده خوانده می

استخوانی ممکن است از بین رفته باشد تا توانایی تحرک جمجمه افزایش یابد مانند مارها. اولین دیاپسیدها به پنج کلاد مشخص 

آرکوسورها  -2ها مارمولک ها و اسفنودون ها هستند. لپیدوسورها که شامل بیشتر خزندگان زنده از جمله سوسمار -5متمایز شده اند: 

ساروپتریژین ها که شامل گروه های منقرض شده  -3که شامل دایناسورها، پتروسورها و کروکودیل های زنده و پرندگان می شوند. 

 -1که شامل گروه های دلفین مانند آبزی بوده اند و   ایکتیوسورها -4 رگ بوده اند و پوزه بلندی داشتندآبزی هستند که بسیار بز

 لاک پشت ها که جدیدا در این گروه قرار گرفته اند.

این جمجمه دارای یک پنجره در زیر گونه ها است که توسط کمان استخوانی محدود شده است. این  :Synapsidسیناپسیدها 

دیده   (pelycosaurs)و پلیکوزوروس  (therapsids)تراپسیدها عنیداران و وابستگان منقرض شده آنها یجمجمه در کلاد پستان

 شود. سیناپسیدها اولین گروه آمنیوت ها هستند که تنوع زیادی پیدا کرده اند و در اواخر پالئوزویک گروه غالب بوده اند.می

 .دنفک پایین را به بالا می کشود که اما مشخصه عملکردی پنجره گیجگاهی چیست؟ این پنجره توسط ماهیچه هایی همراهی می ش

 ذایی مهره داران خشکی بوده است.تغییرات در ماهیچه های آرواره احتمالا منعکس کننده تغییر در سیستم غ

 

 خصوصیات اشتقاق یافته )سین آپومورفی های( آمنیوت ها:

تخم آمنیوتیک: تمام آمنیوت ها دارای چهار غشا خارجی آمنیون، آلانتوئیس، کوریون و زرده هستند. آمنیون یک محیط بسته آبی  -5

را برای جنین فراهم می کند تا رشد خود را انجام دهد. آلانتوئیس محفظه ایی برای زوائد دفعی جنین فراهم می کند و کوریون تمام 

مانند آلانتوئیس بشدت رگ دار شده است. این دو لایه با هم امکان دفع دی اکسید کربن و جذب اکسیژن  تخم را در بر می گیرد. و

 را فراهم می کنند. 

ن وکنند. در مقابل آمنیتنفس دنده ایی در شش ها: دوزیستان بوسیله هل دادن هوا از دهان و حلق به درون شش ها  تنفس می -2

سطح داخلی شش ها در آمنیون دارن بیشتر از بدون آمونیون ها است زیرا با افزایش حفره سینه ایی خود تنفس می کنند.  داران

 کند. خزندگان قدرت متابولیکی بیشتر و پوست به عنوان اندام تنفسی عمل نمی
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است. پوست آمنیون داران به شدت کراتینه پوست ضخیم تر و ضد آب تر: پوست آمنیون داران و بی آمنیون داران بسیار متفاوت  -3

شده و مانع از دست دادن آب می شوند. مشتقات پوست به شکل های مختلفی مانند مو، پر و ناخن و یا فلس در گروه های مختلف 

راسر عمر باشد. پولک ها در سپولک های اپیدرمی با پولک های درمی و استخوانی ماهیان همولوگ  نمی مهره داران دیده می شود.

باقی می ماند. در سوسمارها و مارها بتدریج پولک های جدید زیر پولک های قدیمی رشد کرده و پولک های قدیمی می ریزد. در 

ها و لایه درم سلولهای کروماتوفور وجود دارد که عامل رنگ های متنوع در مارها و سوسمارها می باشد. در لایه درم کروکودیل

 .انی کوچکی زیر پولک های کراتینی وجود داردسوسمارها صفحات استخو

 

 .مشخصات خزندگان غیر پروازی که آنها را از دوزیستان متمایز می کند

 خزندگان غیر پروازی شامل همه خزندگان بجز پرندگان می شود.

تهویه توسط افزایش حجم  خزندگان غیر پروازی دارای شش های رشد یافته تر از دوزیستان هستند. این شش ها کارآمد تر بوده زیرا -5

قفسه سینه )توسط ماهیچه های سینه یا حرکت امعاء و احشا( انجام می شود و سطح تنفس نیز افزایش یافته همچنین تنفس از 

 شود. ر بسیاری از خزندگان دیده می شود و تنفس بیشتر مارهای دریایی از طریق پوست انجام میطریق کلواک و یا حلق د

 شود. زی پوست فلس داری دارند که مانع از دست دادن آب و باعث محافظت فیزیکی میخزندگان غیرپروا -2

 .کندوتیک خزندگان غیرپروازی امکان تکوین سریع نوزادانی بزرگ را محیط خشکی فراهم مییتخم آمن -3

سکلت آمنیون داران دارای . ماهیچه ها و اآرواره خزندگان غیر پروازی برای خرد کردن و تکه تکه کردن شکار نیروی بیشتری دارد -4

 قدرت گرفتن شکار هستند.  

. همه آمنیون داران دارای دو دهلیز گردش خون کاراتر و فشار خون بالاتری نسبت به دوزیستان هستندخزندگان غیر پروازی دارای  -1

ا هخزندگان بجز کروکودیل مجزا هستند. بطن در پستانداران، پرندگان و کروکودیل ها به دو حفره مجزا تقسیم شده است، اما بطن

ه فشار خون بالاتر خزندگان نسبت بشوند. ژن با هم مخلوط نمین حال خون اکسیژن دار و بدون اکسیکاملا تقسیم نشده است. با ای

 دوزیستان سازشی برای فعال بودن در خشکی، نیازهای متابولیک بالاتر و پمپ کردن خون توسط قلب در مقابل نیروی جاذبه است. 

 ائد به صورت اسید اوریک که نسبتی برای حفظ آب بدن هستند. از جمله دفع مواد زررای مکانیسم های بهتازندگان غیرپروازی دخ -6

پستانداران مواد زاید ازته را به صورت اوره دارد.  به آب کمتری یک ماده سمی است نیاز است وبه آمونیاک که ماده دفعی دوزیستان 

 کنند زیرا سمی نیست و برای دفع نیازی به آب ندارد. و پرندگان مواد زاید را به صورت اسید اوریک دفع می کنند. خزندگاندفع می

 ند که مغز خزندگان غیرپروازی نسبت به سایر آمنیوتپیچیده تر از دوزیستان است. هر چسیستم عصبی خزندگان غیرپروازی بسیار  -7

بزرگی هستند که ساختارهای حسی و حرکتی پیچیده  و مخچه دارای نیمکره های مخ دارانها بسیار کوچکتر است اما تمام آمنیون

اگرچه در مارها و سوسمارها حس بویایی نسبت به سایر خزندگان  ،تری دارد. اکثر آنها دارای دید و تشخیص رنگی خوبی هستند

ه در سقف دهان هستند ک یتهستند که حفرا سناکوبام اندام ژرشد بهتری داشته است. این دو گروه دارای اندام حسی ویژه ایی به ن

 نقش بویایی دارند.

 

 صفات عمومی خزندگان

طرح تکوین: تخم های خزندگان اغلب روی زمین )خشکی( گذاشته می شود و دارای پوسته مقاومی است تخم از نوع پرزرده است و  -5

 دلیل به آنها آمنیون داران می گویند.در حین تکوین جنین در تخم، پرده های جنینی بوجود می آیند به همین 
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 در خزندگان اسکلت به طور کاملتر نسبت به دوزیستان استخوانی شده  -2

 شده است.شاخی شده پوشیده غدد ضمیمه بوده و بوسیله فلس های پوست تقریبا فاقد  -3

پنج انگشتی دارند. اندام های حرکتی که اندام حرکتی ندارند در بقیه سیستم زوائد در اکثر خزندگان بجز مارها و برخی سوسمارها  -4

 به طرفین بدن متمایل شده اند و در انتهای انگشتان چنگال و ناخن دارند.

 (.پشت های آبزی تنفس کلواکی و از سطح دهان هم وجود داردتنفس بوسیله شش ها انجام می شود )در برخی لاک -1

 رای مجزایی است.کلیه ها از نوع متانفریک بوده و اولین گروهی است که دارای مج -6

 بجز کروکودیل ها همگی دارای قلبی با دو دهلیز و یک بطن هستند -7

هستند )برای جذب گرما یا خود را در برابر نور قرار می دهند یا تغییر رنگ می دهند تا انرژی را  Poikilothermous یا خونسرد -8

 جذب یا منعکس کنند. 

خزندگان روزفعال قادر نیستند حرارت را برای مدت طولانی در بدن حفظ  برخی از خزندگان روزفعال و برخی شب فعال هستند.

 کنند ولی تحمل به حرارت های بالاتر دارند و بهمین دلیل آنهایی که ساکن مناطق معتدله هستند معمولا زمستان خوابی دارند

سوسماران در ناحیه ران دارای  .نداردو ضد آب هستند دارای تعداد کمی غدد هستند یا اصلا وجود پوست برخلاف دوزیستان خشک 

 غددی هستند که ترشح ماده مخصوصی از چربی دارند که موجب لقاح بهتر می شوند. 

 سیستم اسکلتی:

ست و پا در د. بیشتر شبیه دوزیستان بی دم هستندخزندگان دارای بدنی طویل با زوائد حرکتی کوچک در سطح جانبی هستند و 

 ستند.انگشت چنگال دار ه پنج دارای

ایی، کمری، خاجی، دمی هستند. تعداد مهره ها در نواحی مختلف متفاوت است  تنهستون مهره ها از تعدادی مهره در نواحی گردنی، 

 ولی تعداد کلی مهره ها در گروه ها تقریبا ثابت است.

طلس دارای حلقه ای از استخوان اولین مهره گردنی اطلس و دومی آسه است که فرم تغییر شکل یافته ایی از مهره ها می باشد ا

است و جسم مهره از بین رفته و در بخش جلو دارای یک تو رفتگی برای اتصال کندیل پس سری است و در عقب یک سطح برای 

اتصال به زائده ادونتوئید دارد. مهره ها بوسیله مجموعه ایی از زوئد کناری در هم فرورفته و مفصل می شوند و به تحمل وزن کمک 

کنند )زوائد: زیگاپوفیز خلفی و قدامی( مهره ها از نوع پروسل بوده ولی در بعضی خزندگان اجدادی و برخی از خزندگان امروزی  می

 آسل می باشد. 

خزندگانی که دارای استرنوم یا جناغ هستند  .ه تکوین بهتری دارنددنده ها روی اکثر مهره ها وجود دارد اما در ناحیه میانی یا تن

در ناحیه سینه به جناغ متصل می شوند. دنده ها در ناحیه خاجی کوتاه اما عریضند و با استخوان ایلیوم )از استخوان های  دنده ها

 کمربند لگنی( مفصل می شوند. در تعداد زیادی از مهره های دمی بخصوص مهره های انتهایی دنده ها کاهش یافته اند

شکنند و این به دلیل صفحات استخوانی شده ضعیفی گریختن از دشمن دم خود را می بسیاری از سوسمارها در موقع تهدید دشمن یا

است که در بین مهره های دمی وجود دارد. در اطراف مهره ها ماهیچه های مخصوصی )ماهیچه های حلقوی( وجود دارد که فقط 

گردد که پس از مدتی بخش جدا شدن آن مییکبار می تواند منقبض شود این ماهیچه در صورت انقباض باعث شکسته شدن مهره و 

ودبری تواند خروید دم جدید غضروفی است و پس از این دیگر نمیکند و به این ترتیب دم جدید میباقیمانده مجددا ترمیم را آغاز می

 انجام دهد.
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 اسکلت اندام های حرکتی:

طرح کلی اندام حرکتی مانند دوزیستان است با این تفاوت که ران و بازو در دست و پا بخش دیستال بالاتری نسبت به پروکسیمال 

دارند و استخوان های زند زیرین و زبرین و درشت نی و نازک نی زاویه قائمه نسبت به ران و بازو دارند و استخوان های مچ دست و 

 روی زمین پهن شده اند.  پا به سمت خارج چرخیده و

در جهت اتصال عضلات بزرگتر پهن تر شده اند. کمربند لگنی در تمام مهره داران عناصر یکسان کمربند لگنی و کمربند سینه ایی 

 )شرمگاهی، نشیمنگاهی و تهیگاهی( دارد. 

 سیستم تغذیه ایی: 

گوارش از دهان و یک حلق متسع تشکیل شده و دارای دندان های همودونت به عقب برگشته و مخروطی شکل هستند که در جویدن 

نقشی ندارند. دندان ها در مارها همودونت نیستند و برخی به صورت دندان های سمی اختصاص یافته اند. در دهان غدد بزاقی وجود 

 به صورت غدد سمی در آمده اند.  دارد در مارها برخی از غدد بزاقی

زبان در برخی از خزندگان به سختی حرکت می کند )تمساح( اما در مارها زبان طویل دوشاخه و بسیار پرتحرک است. هضم حقیقی 

ه در معده انجام می شود. روده کوتاه و پیچ خورده است. کلواک در انتهای روده در همه خزندگان به خوبی رشد یافته و دارای س

کوپرودئوم برای دریافت مدفوع، یورودئوم برای دریافت ادرار و تولیدات تناسلی. این دو قسمت بداخل یک محوطه : قسمت است

 انتهای مشترک باز می شود بنام پروکتودئوم باز می شود.

 دستگاه تنفس:

یش از پستانداران می شود که حجم شش ها بشش ها کیسه هایی با چین خوردگی هستند که ایجاد یک یا چند بخش می شوند. 

باعث ذخیره شدن هوا در شش ها می شود که در گونه های آبزی مفید است. شش ها به عنوان کیسه هوایی جهت شناور ماندن در 

آب بکار می رود. خزندگان با این سیستم می توانند در محیط هایی که اکسیژن کم است خیلی بیشتر از مهره داران عالی دوام می 

 د.آورن

 تنفس به کمک دنده ها و عضلات بین دنده ایی صورت می گیرد. 

 دستگاه گردش خون: 

و راست را ایجاد کرده در بسیاری از خزندگان سینوس سیاهرگی با دیواره دهلیز  پدهلیز قلب به طور کامل تقسیم شده و حفره چ

تیجه در نر تمساح دو بطن به صورت کامل از هم جدا شده اند. دیواره ناقص دارند ولی دتباط است و بیشتر خزندگان بطن راست در ار

د گردخون اکسیژن داری که از شش ها به نیمه چپ قلب می آید، الزاما از خون بدون اکسیژنی که از بدن وارد نیمه راست قلب می

یکدیگر جدا است اما در سایر بخش  جدا می شود. اگرچه این دو نوع خون در قلب تمساح به طور کامل و در سایر خزندگان تقریبا از

شوند. در خزندگان از تقسیم پیازآئورتی جنین سه رگ بوجود آمده است. در نقطه های سیستم گردش خون با یکدیگر مخلوط می

اتصال این رگ با آئورت اصلی که از بطن چپ می آید حتی در تمساح ها منفذی کوچک به نام سوراخ پانیذ وجود دارد که در آن 

 گردند. شی از دو نوع خون با یکدیگر مخلوط میبخ

 گلبول قرمز خزندگان دارای هسته بوده و عمر بیشتری از گلبول قرمز پستانداران دارد.

 دستگاه ادراری: 
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کلیه از نوع متانفریک بوده و دارای مجرای ادراری است از این گروه به بعد مثانه ادراری با منشا پوستی ایجاد میشود که برای ذخیره 

 ادرار است. 

غدد نمکی در چشم نیز در تنظیم یون های بدن دخالت دارند. غدد زیر زبانی نیز در مارهای آبزی و در برخی سوسمارها در ناحیه 

 جود دارد.بینی و

 تولید مثل: 

لقاح از نوع داخلی است. در برخی سوسمارها پارتنوژنز دیده می شود. خزندگان معمولا دو شکلی جنسی ندارند و تشخیص نر و ماده 

بر اساس دستگاه جفت گیری است. برخلاف پرندگان مراقبت از تخم ندارند )برخی تمساح ها مراقبت والدینی دارند( تخم دارای 

 زنده زا و برخی زنده زا هستند.  -گذاربرخی تخم ولی آهکی متخلخلی است. اکثرا تخم گذار هستندپوسته 

 ا است.جددر سوسمار ها سیستم تولید مثلی نر دارای یک مجرای مشترک با مجرای اداراری است در بقیه سیستم ادراری از تناسلی 

 

 :)لاک پشت ها(  Cheloniaراسته چلونیا 

و یکسری صفحات استخوانی روی بدن رشد کرده و بهم مفصل شده اند که تشکیل محفظه ایی برای بدن داده  بدن کوتاه و عریض

 اند سر و پاها نیز در آن مخفی شوند. 

می  روندر دوران تریاس ظاهر شده اند و تا به امروز تغییرات ظاهری کمی داشته اند. لاک پشتی را کاراپاس و لاک شکمی را پلاست

لاک متشکل از دو لایه است لایه   ردیف صفحات استخوانی است که متصل به مهره ها و دنده ها است. نجپگویند. کاراپاس دارای 

کند. لایه استخوانی خارجی از جنس کراتین و لایه داخلی از استخوان با افزایش سن لایه های جدید استخوان و کراتین رشد می

بسیاری از عناصر پوستی استخوانی جوش خورده است. اندام های حرکتی و کمربندهای حرکتی تنها در  لاک با دنده ها، مهره ها و

 است.  داخلیاین مهره داران نسبت به دنده ها 

 از خصوصیات دیگر آنها عدم وجود دندان بر روی آرواره است. لبه آرواره به شکل لبه ها تیز که شاخی شده و محکمند در آمده است.

بجای آن ماهیچه های شکمی و سینه ایی مانند  .وجود لاک سخت جوش خورده به دنده ها مانع تاثیر آنها در امر تنفس می شوند

ا وارد می شود و بدیافراگم در عمل تنفس نقش دارند. هوا بوسیله افزایش حفره شکم توسط انقباض ماهیچه های اندام های حرکتی 

شود. بسیاری از لاک پشت های دریایی اکسیژن لاک و فشرده شدن احشا هوا به بیرون رانده میبرگشت کمربند شانه ایی به داخل 

کنند. این نوع تنفس امکان باقی کافی را توسط پمپ کردن آب به درون حفره دهانی و کلواکی که بشدت رگ دار شده فراهم می

ن فعالیت نیاز به اکسیژن بیشتری دارند بنابراین مجبورند به کند. ولی در زماماندن طولانی مدت لاکپشت در زیر آب را فراهم می

 سطح آب بیایند.

پشت مانند سایر خزندگان کوچک و در حدود یک درصد وزن بدن است. لاکپشت قادر به یادگیری پازل به سرعت موش مغز لاک

رای حس بویایی خوب بینایی دقیق و است. همچنین دارای گوش میانی و داخلی هستند اما درک صدا بسیار کم است. در عوض دا

 درک رنگ ها مانند انسان هستند.

ای بالا تخم ها تبدیل به ماده تخمگذار بوده و دارای لقاح داخلی و دما تعیین کننده جنسیت تخم ها است. در دمای کم نر و در دم

 . تمام خزندگان غیرپروازی تعیین جنسیتشان بسته به دما است و فاقد کروموزوم جنسی هستند. شوندمی

 متابولیسم پایین لاکپشت ها یکی از دلایل سنگین وزن بودن و عمر طولانی آنهاست.
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 )مارها و مارمولک ها( Squamataراسته 

درصد خزندگان  51در حدود ی وسیعی از خود نشان می دهند مارمولک ها و مارها موفق ترین خزندگان امروزی هستند و سازش ها

دارای اشکال خشکی زی، آبزی و درخت زی و حفار هستند. از مشخصات آنها داشتن جمجمه امروزی متعلق به این راسته هستند. 

این جمجمه  فرم مشتق شده از دیاپسیدی است که استخوان پوستی شکمی و خلفی را در دریچه گیچگاهی پایینی کینتیک است. 

را از دست داده است. این تغییر امکان حرکت بیشتری به جمجمه را می دهد. استخوان مربعی در سایر خزندگان به جمجمه جوش 

 ا آرواره پایینی مفصل می شود. خورده و دارای یک مفصل در انتهای پشتی خود است که ب

همچنین باعث افزایش نیروی بستن  .توانایی حرکت این جمجمه اسکومات ها را قادر می سازد تا شکاری به هر اندازه داشته باشند

ها شده و همین نکته باعث تنوع و جدایی مارها از مارمولک  بیشتر از مارمولک ها استجمجمه مارها توانایی حرکت آرواره می شود. 

 است. 

 )سوسمار کرمی( )مارها( و آمفیزبین ها Serpentes)مارمولک ها(،  Sauriaبه طور مرسوم سه زیرراسته در این گروه وجود دارند: 

Amphisbaenia گروه آخر را به عنوان مارمولک های تغییر شکل امروزه در نظر می گیرند و در اینجا نیز ما آنها را جز مارمولک .

 .ک گروه مونوفیلتیک هستند اما با مارمولک ها دارای جد مشترکی هستندها قرار می دهیم. مارها ی

 Sauriaزیر راسته 

از همه آشناتر هستند که اشکالی شب فعال  مارمولک گروهی متنوع ساکن خشکی، حفار، آبزی، هوازی و بی هوازی هستند. جکوها

گروهی دیگر  Iguanidaeهستند و دارای بخش های چسبنده بر روی پاها هستند که آنها را قادر به راه رفتن عمودی می سازد، 

ر گروهی دیگ Scincidaeهستند که اکثر ساکن دنیای جدید و اغلب روشن با ستیغ ها و برجستگی و چین های گلویی هستند ، 

که مارمولک های  Varanidaeفلس های درهم رفته و براق هستند با دست و پای کاهش یافته، هستند که بدنی بلند دارند و 

 درختیگروهی از مارمولکهای  Chameleonidaeشکارچی بوده و بزرگترین  مارمولک ها را شامل می شوند مانند اژدهای کمودو، 

 سکار هستند. هستند که اکثرا ساکن آفریقا و ماداگا

برخی از مارمولک ها دارای چشم متحرک هستند. درحالی که چشم مارها ثابت است و با یک لایه شفاف پوشیده شده است. مارمولک 

اما جکوهای شب فعال  ؛در نور روز )دارای رتین هم در سلول های استوانه ایی و هم مخروطی هستند( هستند قویها دارای دید 

دارای رتیناز تنها در سلول های استوانه ایی هستند. اکثر مارمولک ها دارای یک گوش خارجی هستند که مارها ندارند. گوش داخلی 

جکوها از نظر شنوایی  نوایی مانند سایر خزندگان بطور کل اهمیت زیادی ندارد.ساختارهای متفاوتی در مارمولک ها دارد هرچند ش

نر این خانواده صداهایی از خود تولید می کند که در تعیین قلمرو نقش دارد و به همین جهت هم لازم است تا آنها  .استثنا هستند

 ارهای دفاعی خود استفاده می کنند.دا در رفتقدرت تشخیص صداهای مختلف را داشته باشند. سایر مارمولک ها از تولید ص

بسیاری از مارمولک ها در مناطق خشک زندگی می کنند و بدین جهت پوست آنها فاقد غدد ضمیمه است و برای کاهش هدر رفتن 

مولک ها مانند کنند. برخی از مارآب ادرار خود را بصورت نیمه جامد که دارای مقادیر زیادی کریستال های اسید اوریک است دفع می

هیولای گیلا دارای ذخایر چربی در دم خود هستند که در هنگام کم آب به روش متابولیک از آن آب و انرژی تولید می کنند. این 

 مارمولک و وابستگان آن تنها مارمولک هایی هستند که قادرند کمی سم تولید کنند. 

  خونسرد بودن برای خزندگان یک ضعف محسوب نمی شود چرا؟
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ولید کمتر تمقدار پاسخ: جانوران خونسرد به انرژی کمتری نسبت به خونگرم ها نیاز دارند، بنابراین خزندگان در اکوسیستم هایی با 

 و آب و هوای گرمتر از قبیل بیابانهای استوایی موفق تر هستند. 

. وجه تسمیه آنها توانایی حرکت آنها مارمولک های بی دست و پا یا آمفیزبین ها، مارمولک هایی بشدت تخصص یافته و حفار هستند

به دو سمت عقب و جلو است. این مارمولک ها بدن استوانه ایی با قطر یکسان و فاقد اندام حرکتی هستند. چشم ها معمولا در زیر 

پوست بدن از تعدادی حلقه های با حرکت مستقل تشکیل شده که باعث تفاوت حرکت پوست مخفی شده و گوش خارجی ندارند. 

 آنها با کرم های خاکی می شود. 

 

 :Serpentesزیرراسته مارها 

. مهره های متعدد شود()اثرات آنها در مار بوا و پیتون دیده می مارها فاقد دست پا و معمولا کمربند های شانه ایی و لگنی هستند

دهد. دنده ها محکم تر شده و روی زمین را می ماری مارها که کوتاهتر و پهنتر از سایر چهارپایان است به آنها توانایی حرکت خاص

مقاومت بیشتری نسبت به استرس های جانبی پیدا کرده اند. فقدان جناغ سینه امکان بزرگ شدن حجم سینه در اثر قورت دادن 

 لقمه های بزرگ را فراهم می کند.

ی هیچ گروهی به اندازه مارها متنوع نشده و این گروه های دیگری از مارمولک ها نیز اثراتی از کاهش دست و پا نشان می دهند ول

تنوع مارها ریشه در توانایی حرکت بالای جمجه آنها است که امکان قورت دادن لقمه هایی با اندازه های مختلف و در نتیجه شکوفایی 

و پوست به یکدیگر متصل شده سازشی آنها را فراهم کرده است. برخلاف مارمولک ها دو نیمه آروازه پایین تنها بوسیله ماهیچه ها 

همچنین برای امکان تنفس در حین قورت دادن که  .اند. سایر استخوان های جمجمه نیز به مقدار کمتری مفصل بندی شده اند

 فرایندی آرام در مارها است گلوتیس به سمت جلو بین دو ماندیبول حرکت کرده است.

شفافی پوشیده می شود که به آن عینک می گویند همراه با این خصوصیت قرنیه چشم مار )فاقد پلک متحرکی است( توسط لایه 

بجز مارهای درخت زی عدم تحرک چشم مار، باعث ایجاد تصوراتی در مورد نگاه مارها شده است. اکثر مارها دید ضعیفی داشته 

 جنگل های استوایی.

ال یافته توسط هوا را ندارند. چون گوش داخلی را دارند فاقد گوش خارجی یا پرده صماخ هستند. بنابراین پاسخی به صداهای انتق

 مشخص شده به فرکانس های پایین حساس هستند و بیشتر به ارتعاشات انتقال یافته توسط زمین پاسخ می دهند. 

اندام ه ی پوزگیرنده های شیمیایی بیش از شنوایی و بینایی در گرفتن شکار در مارها موثرند. علاوه بر اندام بویایی معمول بر رو

نیز در دهان قرار دارد که چاله ایی است که اپیتلیوم آن بشدت دارای گیرنده های شیمیایی است. انتقال ملکول ها از  اکوبسنژ

 طریق زبان چنگال مانند مار انجام می شود.

منظم در بدن است که با تکیه نا  S متداولترین روش حرکت در مارها و سوسمارهای بدون دست و پا، جابجایی با تشکیل حلقه های

زدن و فشار آوردن این حلقه ها بر هر شیئی ثابت و قابل دسترس در مسیر آنها انجام می گیرد. در حین حرکت و در حالی که سر 

 lateralاین حرکت را به جلو رانده می شود، چشمان جانور در حال بررسی دقیق زیر بستر برای یافتن نقطه تماس بعدی است. 

undulation .می گویند 

جایی که زمین برای حرکت مارپیچی نقاط تماس اندک و برای ایجاد اصطحکاک سطح اتکای ناپایداری دارد مانند شن مارها به 

حرکت می کنند در این حرکت یک چهارم جلویی بدن مار به جلو پرتاب می شود و در حالی که سر و بخش  sidewindingصورت 
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درآمده و نیروی افقی وارد می کنند و بخشهای دمی را به جلو می  Sپیشین بدن را به جلو کشیده اند بقیه بدن به صورت حرف 

 کشند. مانند آکاردئون

استفاده می کنند: الف( انقباض )حلقه زدن به دور طعمه این مارها فاقد دندان سمی هستند( مارها برای گرفتن طعمه از دو روش 

 . ب( زهر )مارهای سمی(

مارهای سمی حفره ایی بین چشم و بینی دارند، مردمک چشم عمودی یا محدب شوند. مارها را شامل می %22مارهای سمی کمتر از 

 است طول بدن معمولا کوتاه است و حرکات کندی دارند. است، سر مثلثی شکل و پر از پولک های کوچک

 سم مارها بر سه نوع است:

 ترکیبی  -3هومولیتیک         -2نوروتوکسیک       -5

گویند زیرا دارای اندام حساس به  pit vipersرا افعی های چاله ایی  Viperidaeاز خانواده  Crotalinaeمارهای زیر خانواده 

 چشم ها هستند.  گرما در سر بین بینی و

 اکثر مارها تخم گذار هستند. برخی از مارهای افعی چاله دار آمریکایی تخم زنده زا هستند. 

 

 :Sphenodontaراسته اسفنودون ها 

آنها تنها باقیمانده های دودمان اسفینودونتید  شوند.گفته می tuatarasو  از جنس اسفنودون در نیوزیلند استدو گونه زنده تنها 

هستند که زمانی )اوایل مزوزوئیک( بسیار متنوع بوده اند. چندین گونه از اسفنودون ها در جزیره اصلی نیوزیلند وجود داشته اند ولی 

ریب بزها که خانه اسفنودون را تخبه علت فعالیت های انسان به طور غیر مستقیم از بین رفته اند معرفی جانورانی مانند موش، سگ و 

 و یا تخم و یا خود جانور را می خوردند منجر به کاهش این جانوران شده است که نرخ رشد و تولید مثل آنها بسیار کند است. 

سال  77کنند. طول عمر یک تاتورا )اسفنودون( به سانتی متر یا کمتر است و در نقب هایی همراه مرغ باران زندگی می 66طول آنها 

 می رسد. 

این جانور از آن جهت که مشخصات یک دیاپسید دوران مزوزوئیک را نشان می دهد برای جانورشناسان مهم است. جمجمه آنها 

عدسی،  سوم با دارای دو پنجره گیجگاهی است که به طور کامل با کمان های استخوانی پوشید شده است. همچنین دارای چشم

در بین مهره داران کندترین نرخ  قرنیه و شبکیه کامل است. چشم سوم نقش مهمی در تنظیم ریتم های فصلی و روزانه رفتار دارد.

 تکامل مورفولوژیک را نشان می دهد.

 

 : Crocodilaراسته کروکودیلا 

هستند که زمانی تنوع زیادی را در دوران مزوزوئیک کوزور دگان باقیمانده از دودمان آرکروکودیل های امروزی و پرندگان تنها خزن

 داشته اند.

کنند. دندان ها درون تمام کروکودیلها دارای جمجمه ایی طویل، قوی با ماهیچه های آرواره قوی است که قدرت آوراره را فراهم می

مزوزودیک و پرندگان اولیه وجود داشته است. یک جیب فرورفته اند و از نوع تکودونت هستند که در اکثر ارکوسورهای دوران 

و امکان تنفس در حین پربودن دهان فراهم می شود. همچنین قلب آنها دارای چهار حفره  نین کام ثانویه در آنها کامل استهمچ

 کامل است. 
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تخم را در روی  12تا  22ود و در حد آنها تخم گذار هستند .تمساح های نر در هنگام جفت گیری اصواتی بلند از خود تولید می کند

پاسخ می دهد )در لانه را باز کرده تا خارج شوند. در آنها برخلاف لاک علف ها می گذارند و مادر صدای نوزادان را شنیده و به آنها 

 پشت ها دمای کم باعث تولید ماده و دمای بالا موجب تدیل تخم به فرد نر می شود. 

در مورفولوژی سر متفاوت هستند. کروکودیل ها دارای یک پوزه باریک هستند و هنگامی که  ها()تمساح  کروکودیل ها و الیگیتورها

دهانشان بسته است دندان چهارم آرواره پایین در فرورفتگی در آرواره بالا فرو می رود در حالی که الیگیتورها دارای پوزه پهنتر است 

 خفی است. و چهارمین دندان آرواره پایین وقتی پوزه بسته است م
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 71فصل 

 Class Avesرده پرندگان   

 

 

گونه دارند که در سرتاسر کره زمین حتی در قطب و  0999 و بیش از پرندگان پس از ماهیها متنوع ترین گروه مهره داران هستند 

رم یکی گ دوبر فراز اقیانوس ها پراکنده هستند. اندازه پرندگان نیز بسیار متنوع است به طور مثال مرغ مگس خوار با وزنی در حدود 

 است. خونگرم از کوچکترین مهره داران

و این پر خصوصیتی منحصر به فرد است به طوریکه هیچ موجود تمام پرندگان در یک خصوصیت مشترک است و آن داشتن پر است 

 فقط برخی دایناسورهای تروپود دارای پر بوده اند ولی این پر توانایی پرواز نداشته است.  .دیگری دارای آن نیست

رکتی ود پر، اندام حدر تمامی پرندگان یکسانی در ساختارهای بدنی دیده می شود که در طی میلیون ها سال تغییری نکرده است. وج

جلویی که تبدیل به بال شده، اندام حرکتی عقبی که برای راه رفتن، شنا و یا شکار تخصص یافته است، ایجاد منقار و تخم پرزده که 

گان دپوسته ایی محکم دارد آنها را به ماشینی برای پرواز تبدیل کرده است. پرواز محدودیت ها و تغییراتی را در ساختارهای درونی پرن

 ایجاد کرده است.

کشف شده است این  7687مان امروزی می زیسته است که فسیل آن در لمیلیون سال پیش خزنده ایی در حوالی آ 741در حدود 

فسیل از نظر داشتن دم استخوانی طویل، انگشتان پنجه مانند و دنده های شکمی مطمئنا یک خزنده تراپود است اما این فسیل 

پرندگان و  ارتباط بین که . این فسیل که آرکئوپتریکس نام گرفت"پر"بود که تنها در پرندگان دیده می شد  دارای مشخصه دیگری

 خزندگان تراپود را به شکل واضحی نشان می داد. 

شباهت هایی که بین پرندگان و خزندگان وجود دارند عبارت اند از: جمجمه هر دو گروه توسط یک کندیل پس سری به گردن 

 ( هستند، هر دو دارای آرواره پایین متشکل از ششstape)رکابی  استخوان گوش میانی بنام شده است. هر دو دارای تنها یکمتصل 

و هر دو دارای تخم پرزرده با تقسیمات  به صورت اسید اوریک ترشح می کنندد نیتروژنی را ئد زایا پنج استخوان هستند، هر دو موا

 سطحی هستند.

معرفی کرده و آنها را به عنوان گروهی از  خزندگانی شکوفا شدههت ها بوده است که هاکسلی پرندگان را ن شبایبه خاطر هم

دایناسورهای تراپود طبقه بندی می کرد. خزندگان تراپود دارای خصوصیات مشترک زیادی با پرندگان هستند که از همه واضح تر 

 شکل است.  Sوجود گردن طویل و متحرک و 

)پرندگان شترمرغ شکل فاقد پرواز، رتیت ها، کیوی ها که جناغ سینه  Paleognathae( پالئوگناتا 7پرندگان امروزی به دو گروه 

تقسیم می شوند. برخی از پرندگان نئوگناتا به طور  Neognathae( نئوگناتا 2 و آنها ماهیچه های سینه ایی کمی داشته است(

ت داده اند بخصوص در زمانی که یک پرنده در محیط های جزیره ایی که تعداد شکارچیان خشکی کم ثانویه توانایی پرواز را از دس

 است توانایی پرواز را از دست می دهد.

 خصوصیات کلی رده پرندگان:
 شکل است. Sبدن معمولا به چهار بخش سر، گردن، تنه و دم تقسیم می شود. گردن دراز و  -7

درآمده است و اندام حرکتی عقبی برای گرفتن، راه رفتن یا شنا تخصص یافته است پا دارای چهار اندام حرکتی جلویی به صورت بال  -2

 انگشت است. 3یا  2و در برخی 

چربی یا غدد غدد عرق،  و در پاها توسط فلس ها پوشیده شده است. لایه اپیدرم و پوست نازک است، فاقد غدد اپیدرم توسط پرها -3

Preen در پایه دم، پر در ناحیه گوش کم شده است. 
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استخوان به طور کامل استخوانی با کیسه های هوا است، استخوان های جمجمه بهم جوش خورده و دارای یک کندیل پس سری  -4

 یک پنجره گیجگاهی فوق حدقه چشمی، هر آرواره دارای یک صفحه کراتینه شده که منقار را تشکیل هستند، جمجمه دیاپسید با

، دم غیر طویل که به صورت پیگوستیل در آمده است. جناغ به خوبی strengtheningداده و دارای دندان نیست دنده ها با زائده 

 رشد کرده ودارای کیل مشخص، دارای تنها یک استخوان در گوش میانی

 ینایی بزرگجفت عصب جمجمه ایی و مغز با مخچه بزرگ و لب های ب 72سیستم عصبی بخوبی رشد یافته با  -5

گردش خون متشکل از قلب چهار حفره ایی با دو دهلیز و دو بطن، سیستم گردش خونی سیستمیک و ششی مجزا، قوس آئورتی به  -8

 سمت راست و گلبول های قرمز هسته دار

 خونگرم -1

رفته اسکلت قرار گ تنفس بوسیله شش هایی که رشد زیادی نیافته اند و توسط کیسه های هوایی که در میان اندام های احشایی و -6

 اند، سیرنکس )جعبه صوتی( در نزدیکی اتصال تراکئه و برانشی قرار گرفته است

سیستم دفعی متشکل از کلیه های متانفریک، میزنای ها به کلواک باز می شود و مثانه ایی وجود ندارد، ادار نمیه جامد بود و بصورت  -0

 اسید اوریک است.

رانی که به کلواک باز می شود، در ماده تنها تخمدان چپ فعال بوده و یک اویداکت دارد، اندام جدا جنس، بیضه های زوج با وازودف -79

 جفت گیری در اردک ها و غازها و پالئوگنات ها و تعدادی دیگر وجود دارد.

ه ازمند بلقاح داخلی، تخم آمنیوتیک با زرده فعال و پوسته کلسیمی سخت، انکوباسیون خارجی، جوجه های جوان ممکن است نی -77

گیرد و ماده ها ها صورت میتعیین جنسیت توسط کروموزوم .مراقبت نباشند یا نیاز به مراقبت داشته باشند و بدن هم برهنه باشد

 کنند.دو نوع گامت تولید می

 
 

 خصوصیات ظاهری پرندگان:
 از نظر مورفولوژیک بدن پرندگان به چهار بخش تقسی می شود 

 pygidiumدم   -trunk         4تنه  -cervix      3گردن     -2سر       -7

که شکل منقار با نوع رژیم غذایی سازش پیدا کرده است. معمولا طول شکل و دارای بخشی بنام منقار است سر: به طور کلی بیضی 

 منقار فوقانی بیشتر از منقار تحتانی است. انواع منقار عبارتند از:

A. قلاب مانند و تیز است در پرندگان شکاری، منقار کوتاه. 

B. در گنجشک که دانه خوار است مخروطی و قوی است. 

C. دارکوب میله ایی و محکم برای ورود به چوب  در 

D. در حشره خور ها مانند پرستو منقار ظریف 

E. )در اردک پهن شده )لجن خوار 

F. ها وجود دارد در فلامینگو منقار فوقانی کوتاهتر از تحتانی و در تحتانی شیاری برای گرفتن پلانکتون 

در بخش پایه منقار سوراخ های بینی )نوستریل( وجود دارد که به دهان مربوط می شود دهان در بین دو بخش بالایی و پایینی منقار 

وجود دارد. چشم ها نیز در طرفین سر قرار دارد و مئاتوس شنوایی در طرفن سر مجرایی است که به گوش میانی راه دارد. فاقد لاله 

 تند ولی در بعضی نمونه ها پرها تغییر شکل داده و شبیه لاله گوش شده اند.گوش هس

 : عضو خاصی روی این قسمت نیست Cervixگردن 

: در پرندگان بسیار کوتاهتر از خزندگان است و اندام های حرکتی در این بخش قرار دارند اندام حرکتی جلویی بال ها trunkتنه 

کیل و مفصل بهم متصلند تشت قدامی جانبی تنه متصلند. هر بال از سه قسمت که بوسیله دهستند که یک جفت بوده و به قسم
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اند. در در قسمت خلفی جانبی شکمی متصل هستند و از چهار بخش تشکیل شده podiumشده اند. اندام حرکتی عقبی یا پاها 

تنوع پیدا کرده اند. به طور معمول سه انگشت در جلو و انتهای پا انگشتان وجود دارند که در پرندگان براساس زیستگاه های مختلف 

ر پرندگان د یکی در عقب قرار گرفته است و دارای چنگال و یا ناخن می باشند. در پرندگان آبزی انگشتان دارای پرده برای شنا بوده و

 باشند. از پر و در شکارچیان دارای چنگال های تیز و انحنادار می هسردسیر انگشتان پوشید

 بخش انتهایی یا دم پوشیده از پر است.

 

 پوست پرندگان
پوست پرندگان بخاطر اینکه نازک، شل و خشک است از پوست پستانداران متفاوت است. پوست دارای یک طبقه شاخی شده که به 

 کند. مراتب نازکتر از طبقه شاخی شده در خزندگان است. این طبقه بر روی ساق پا ایجاد فلس هایی می

یک غده چربی بزرگ به نام یوروپیجیدیال  بی در بخش های مختلف پوست هستند.پرندگان فاقد غدد عرقی هستند و دارای غدد چر

گلند در ناحیه دم )پیجیدیوم( هستند که پرهای مخصوصی آن را می پوشاند. این غده بخصوص در پرندگان آبزی تکوین بیشتری 

نوع چربی را که یکی رقیق و یکی غلیظ است را ترشح می نماید. چربی رقیق از راه مجرا پیدا کرده است و بوسیله دو سوراخ دو 

بیرون می ریزد ولی پرندگان با منقار، چربی غلیظ را خارج نموده و به کمک آن پرها را آرایش می دهند. این روغن باعث شناورماندن 

 پرندگان برروی آب می شود. 

 پر
اغلب در جهت تشکیل پرها کمک می کند. در بعضی قسمت ها بجای پر اشکال کراتینیه دیگری مانند قدرت ایجاد کراتین در پوست 

 سازد.منقار و چنگال و یا فلس را می

 پرها علاوه بر نقش پروازی دارای اعمال دیگری هم هستند از جمله: 

Insulationجلوگیری می کنند : پرها به عنوان عایق حرارتی عمل کرده و از به هدر رفتن گرمای بدن 

Protective coloration.با تغییر رنگ پر خود را از دید دشمن مخفی می کنند : 

Sexual display.شکل و آرایش پرها در جذب جنس مخالف )ماده( نقش مهمی دارد : 

دارند. در بعضی  در محافظت از تخم و ایجاد حرارت و رطوبت مناسب برای تکوین جنین و محافظت از جوجه نیز نقش ضمنا پرها

 قسمتهای بدن مثل ناحیه ای از سینه و زیر بال پر وجود ندارد تا از این طریق حرارت خارج شود.

 انواع پر:

 در حیوان بالغ انواع پر عبارتند از:

پرواز  : شاهپرها پرهای بال و دم را تشکیل می دهند. پرهای دم در جهت تعادل هنگامflight feathers (pennae)پرهای پروازی 

 بکار می روند. پرهای پروازی بال به دو دسته تقسیمیم شوند 

 پرهای اولیه که روی کف یا پنجه های اندام جلویی قرار گرفته و معمولا از همه پرها بلند تر است -7

 پرهای ثانویه روی قسمت اولنا در اندام جلویی و کوچکتر از پرهای اولیه است. -2

ریشه که در داخل پوست قرار می گیرد به نام  -7باشند و از دو قسمت اصلی تشکیل شده اند:  پرهای پروازی کاملترین نوع پر می

calamus 2-  محور مرکزی پر که هر چه به سمت بالاتر می رود باریکتر می شود به نام راشیسrachis  که زوائد عرضی به آن

 barbul 45گویند و به زوائد متصل به بارب ها با زاویه  barbدرجه به راشیس متصل اند را  45متصلند. زوائد عرضی که با زاویه 

 قرار دارد. hamuliو روی این بخش نیز زوائد قلاب مانندی به نام گویند 

 پوش پر ها بدن را پوشش می دهند و شکل و ساختمان آنها شبیه پرهای پروازی است ولی کوچکتر هستند.

پرها قرار گرفته اند و طبقه عایق قوی برای محافظت از سرماست. دارای کالاموس که زیر پوش  semipulmesبر دو نوعند  کرک پرها

شوند و نظم و ترتیب خاصی ندارند. باربول ها نیز بدون کالاموس متصل می یس است و بارب ها به یک بخش ازکوچک بدون راش
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گویند این نوع پر در بخش های زیرین یز میساختمانی شبیه به مو دارند که گاهی به آنها موی پر ن Filopulmesقلاب هستند. 

 شوندوجود دارد و دارای بارب بلند است که در انتهای آن باربول است این پرها مانع چسبیدن پوش پرها به سطح بدن می

 یپرها شبیه به دیگر ساختمان های اپیدرمی ریخته می شوند. پرریزی ممکن است به صورت دوره ای در طی سیکل زندگ پرریزی:

یا به صورت فصلی باشد که در هر دو صورت، پرهای جدید جانشین پرهای قدیمی می شود. ریزش پرها تحت کنترل دقیق هورمونی 

از تیروئید است. معمولا پر تا هنگام بلوغ دو تا سه بار و گاهی تعداد بیشتری می ریزید. در بعضی گونه ها قسمت اعظم پرها حتی 

کند. ولی در بقیه پرهای پروازی ر دوران بلوغ یکباره می ریزد خصوصا در هنگامیکه از تخم نگهداری میپرهای پروازی به طور کامل د

 به تدریج می ریزد.

 کند بعضی در تابستان و زمستان رنگ های مختلفی دارند یا رنگرنگ پرها: رنگ پر در پرندگان به طور کلی با تغییر فصول تغییر می

آن و حتی در زمان جفت گیری متفاوت است. مانند سایر حیوانات رنگ ها بوسیله پیگمان های شیمیایی  پر در دوران بلوغ و قبل از

یا انعکاس و شکست نور ایجاد می شود. رنگدانه ها در پاپیل وجود دارند و به بارب ها و باربول ها می روند. گاهی تغییر نوع غذا نیز 

 دهد.رنگ جانور را تغییر می

 

 سیستم اسکلتی

 استفاده در روی زمین یا آب -2  استفاده در پرواز -7پرندگان برای دو مکانیسم حرکتی مشخص سازش یافته اند:  

 سازش های سیستم اسکلتی در پرندگان عبارتند از:

 استخوان های خیلی سبک و اغلب توخالی  -7

ت توخالی استخوانها شبکه شبکه است و با که در بعضی از پرندگان که باید فشار زیادی را تحمل کنند حال Sturttingسیستم  -2

 تیرچه هایی استخوان استحکام یافته است.

  .پنوماتیزه شده استخوان ها: استخوان ها از طریق کیسه های هوایی با شش ها در ارتباط هستند -3

 افزایش الحاق استخوان ها -4

دو صفحه استرنوم )جناغ( و سین ساکروم )اتصال مهره های انتهایی( ایجاد شده اند که انحنای آنها در مقابل همدیگر است و هر 

در جهت تحمل فشار بالها در هنگام پرواز  Vکدام در جهت مقابل فشار انحنا پیدا کرده اند. در بخش سینه ایی استرنوم به شکل 

 ی سین ساکروم به شکل نیمدایره در جهت تحمل وزن بدن روی پاها تغییر شکل داده است. درآمده و در بخش کمربند لگن

 زمین نقش مهمی دارند. محور طولی بدن در پرندگان بسیار کوتاه شده است و در جهت پرواز و تعادل روی -5

 د. ستون مهره ها: در ستون مهره ها تعداد زیادی از مهره ها در نواحی مختلف بهم جوش خورده ان

جسم مهره در مهره های گردنی دارای سطوح زین شکل است که باعث مهره های گردنی: در پرندگان مختلف تعداد متفاوتی دارند. 

 می شود که گردن بتوان در هر جهت بچرخد و جبران چشم های ثابت پرنده شود.

ه دو سر به لدر آمده، دنده ها بزرگ و بوسی عدد است که همه بجز آخری به صورت یک توده یکدست 5یا  4مهره های سینه ایی: 

باشند که شبیه میام از دنده ها دارای یک زائده مهره های سینه ایی و از طرف دیگر به جناغ یا استرنوم متصل می شوند. هر کد

ارای و دجناغ خیلی بزرگ ب قفسه سینه محکمی تشکیل می شود. قلاب است و روی دنده مهره عقبی چفت می شود به این ترتی

وجوددارد و در جهت می باشند که این حالت در همه پرنده های پروازی  )ناو( یک ساختمان تیغه ای در انتهای زیرین بنام کیل

مهره دمی با هم  5ری و دو مهره خاجی و عدد از مهره های کم 5ای دنده با اتصال عضلات پروازی بکار می رود. آخرین مهره تنه دار

جوش می خورد این حالت ایجاد  از کمربند لگنی ی سازند سین ساکروم نیز با استخوان تهیگاهیاکرم را مجوش خورده و سین س

 کند.صفحه ایی برای تحمل وزن بدن بخصوص در هنگام فرود را می
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مهره به هم جوش خورده( را حمل می کنند  4مهره آزاد دمی در انتهای خود استخوان پیگوستیل )متشکل از  ششمهره های دمی: 

این استخوان پرهای دمی را پشتیبانی می کند. حرکت بین مهره ها کاهش یافته و تنها بین مهره های گردنی ، بین تنه و سین 

 ساکروم و در دم تحرک وجود دارد

 

 سیستم گوارشی

دارای منقار شاخی شده، زبان طویل و نازک که در اکثر پرندگان از دهان خارج نمی شود بجز دارکوب. بعضی از پرندگان مانند دهان 

جوانه های چشایی زبان نسبت به دیگر  .طوطی ها زبان گوشتی عضلانی و پهنی دارند که در جهت تکلم می توانند استفاده کنند

 ف است.گروه های مهره دار خیلی کم و ضعی

نند کغدد بزاقی در ناحیه دهان قرار گرفته و ترشح موکوس و احتمالا آمیلاز دارند. در پرستوها غدد بزاقی تولید گلیکوپروتئینی می

شود. در برخی دیگر پرندگان باعث تجمع مواد غذایی بهم شده و برای استفاده در که در جهت چسباندن عوامل لانه بهم استفاده می

 می رود.آینده بکار 

مری در پرندگان دانه خوار یا ماهی خوار بخش توسعه یافته ای به نام چینه دان دارد که در جهت انبار مواد غذایی عمل می کند 

 .)تحت کنترل پرولاکتین از هیپوفیز( رای تغذیه بچه ها استفاده می شودترشحات چینه دان در کبوتر ب

 م که ترشح آنزیم های پپتیدی دارد و بخش دوم ماهیچه ایییی بنام پروونتریکولوشود یک بخش ابتدا معده به دو بخش تقسیم می

 دارد.  در سنگدان در واقع حکم دندان را مواد غذایی است وجود سنگریزه هاکه نقش آن آسیاب کردن  بنام سنگدان

مجرای پانکراس و صفرا باز می شود )کیسه صفرا در پرندگان دانه خوار از گوشتخوار به مراتب بزرگتر است( و  یا دوازدهه به دئودنوم

سکوم ها نیز در  .متصل می شود )راست روده( بعد از آن سکوم )روده کور( که یک جفت هستند که به حد فاصل روده و رکتوم

 ان مانند خزندگان سه قسمتی است.پرندگ پرندگان گیاهخوار به مراتب بزرگترند. کلواک

 

 دستگاه گردش خون
در پرندگان و پستانداران کاملا از سیستم گردش خون سیستمیک جدا است. قلب دارای دو دهلیز و دو  بخش ششی گردش خون

داران پستانبرخلاف در پرندگان بطن است که از بطن دو تنه سرخرگی بنامهای آئورت و سرخرگ ششی خارج می شود. چرخش آئورت 

تعداد ضربان قلب بالا است و گلبول های قرمز هسته دار با میزان  .به سمت راست است. سیستم سیاهرگی دارای بخش کلیوی است

 هموگلوبین زیاد هستند.

 

 دستگاه تنفس

د. دار ی هوایی نقشدهی به کیسه ها لات گازی به عنوان سیستم هواهندارد. سیستم تنفس علاوه بر تباددر پرندگان آلوئولی وجود 

ده های دریچه مانندی دارد که عضو پردر مدخل نای لارینکس وجود دارد و در محل دو شاخه شدن نای سیرنکس وجود دارد. این 

البته برخی پرندگان از طریق بهم زدن منقار ایجاد صدا می  .ن تولید صدا می کندآن متصل است و در پرندگان آوازخا عضلاتی به

در پرندگان اندام اسفنجی شکل کوچکی هستند و به آنها کیسه های متعددی متصلند که عبارتند از: یک کیسه کنند. شش ها 

 گردنی، یک کیسه تحت ترقوه ایی، یک جفت کیسه سینه ایی قدامی، یک جفت کیسه سینه ایی خلفی و یک جفت کیسه شکمی. 

شود. کیسه های هوایی عقبی در دم نقش دارند مانند کیسه های شکمی و  ر کیسه هوایی به دو دسته تقسیم میبر اساس نوع کا

سینه ایی خلفی و کیسه های جلویی در عمل بازدم نقش دارند. در دم هوا به مقدار زیاد به کیسه های عقبی رانده می شود و این 

م شده و در این مرحله در مبادلات گازی با رگ کیسه ها را پر می کند در بازدم هوا از طریق برانکوس های ثانویه وارد انشعابات سو

هوای با  ،های خونی را انجام می دهند. در مرحله دم دوم هوای کمی به داخل کیسه های قدامی می رود و در مرحله بعدی یا بازدم

 شود.اکسیژن کم از کیسه های قدامی خارج می
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در آمده  بصورت پارابرونشی تیوب مانندی ه آلوئولی مانند پستاندارنی شدن بدر پرندگان انشعابات بسیار ریز برونشی ها بجای منته

شش ها سر ریز شده  اند که هوا در آنها همواره جریان دارد. پارابرونشی ها شش ها را در پرندگان شکل می دهند. هوای وارد شده به

ند. در بازدم این هوای اکسیژنی از درون شش ها ماو وارد کیسه های هوایی خلفی می شود و به عنوان منبعی از هوای تازه باقی می

گذرد و در کیسه های هوایی قدامی باقی می ماند و از آنجا به خارج راه می یابند بنابراین دو چرخه تنفسی در هر تنفس در می

م پرنده هنگا سیستم تنفسی همچنین به خنک کردندستگاه تنفسی اتفاق می افتد و همواره هوای تازه در شش ها جریان دارد. 

 فعالیت های سریع کمک می کند. 

 

 دستگاه دفعی
باشند. سیستم دفعی برای از دست ندادن آب تخصص یافته است. در  کلیه ها از نوع متانفریک، نسبتا بزرگ، طویل و سه لبه می

ه بازجذب می شود که تاثیر قابل ملاحضپرندگان بالغ مثانه وجود ندارد. با طویل شدن لوله هنله در توبولهای کلیه میزان زیادی از آب 

ت ادار دارد. مایع چسبناک از طریق مجرای ادراری وارد یورودئوم در کلواک می شود و سپس به سمت بالا بداخل ظایی در افزایش غل

ه جامد و آب بیشتری بازجذب می شود. در این محل مدفوع و ادرار مخلوط شده و ماده نیم آندر  کوپردئوم و روده بزرگ رفته و

سفید رنگی به نام گوانا تشکیل می شود که دفع می گردد. در پرندگان بخصوص پرندگان آبزی غده ای به نام غدد نمکی وجود دارد 

 که نمک اضافی را به صورت بلور از بدن دفع می کند.

 

 دستگاه تولید مثلی
عنوان یک سیستم اندوکرینی نیز عمل می کنند. لقاح در گنادهای جنسی در هر دو جنس تنها در قسمتی از سال فعال هستند و به 

 پرندگان از نوع لقاح داخلی است و جفت گیری به طور کلی از طریق کلواک به کلواک انجام می گیرد.

پیچ  شود. بیضه ها شامل لوله های در فصل تولید مثلی فعال و بزرگ می دستگاه تناسلی نر از دو بیضه تشکیل شده شده است که

دفران وجود دارد که توسط یضه قرار می گیرند در ادامه وازوده ای بنام اپیدیدیم هستند که در ادامه لوله اسپرم ساز در روی بخور

 یک پاپیل قابل انقباض به یورودئوم می ریزد.

د غدد ضمیمه نیز وجو . در حیوان نرحیوان نر در اکثر پرندگان فاقد عضو جفت گیری است بجز در رتیت ها، مرغابیها، و تعداد دیگر

 ندارد.

ماده دارای یک تخمدان و اویداکت است و تخمدان سمت راست تحلیل رفته و به صورت یک جوانه باقیمانده است. در صورت تخریب 

کردن یا برداشتن تخمدان سمت چپ، جوانه شروع به رشد کرده و تبدیل به بیضه می شود. تخمک پس از افتادن در درون لوله 

و  رندگان نرن گذشتن از اویداکت طی مراحلی به آن سفیده، غشاهای تخمک و پوسته آهکی اضافه می شود. برخی از پفالوپ ضم

 جنسی هستند ولی در اکثر پرندگان این حالت دیده نمی شود. ماده دارای دوشکلی

 

 سیستم عصبی
پستانداران، از تمامی مهره داران دیگر بزرگتر است )بیشتر به مغز در پرندگان وزن نسبتا زیادی را نسبت به بدن دارد و به استثنای 

دلیل افزایش رشد نیمکره های مغزی(. در پرندگان مختلف اختلافات قابل ملاحظه ایی در تکوین بخشهای مختلف مغزی خصوصا 

ره های مغزی بزرگتر از بقیه در ناحیه نیمکره های مغزی وجود دارد مثلا در کلاغ ها و طوطی ها با توجه به رفتار خاصشان نیمک

 پرندگان است.

مغز جلویی )نیمکره های مخ(: با وجودیکه نیمکره های مغزی در پرندگان رشد زیادی دارند اما هنوز جدار صاف است و چین خورده 

نشده است. این بخش نسبت به بقیه قسمت های دیگر مغزی بسیار بزرگتر است و رشد آن بیشتر در بخشهای شکمی جانبی است 

 بخش میانی و بالایی مغزی کوچک، نازک و بدون چین خوردگی باقیمانده است. که کورپوس استراتوم نامیده می شود. 
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یک سری مراکز حسی از جمله مرکز بینایی، شنوایی و بویایی در درون بخش جلویی نیمکره های مغزی تشکیل شده است. لب های 

 فیز وجود دارد.اپی در سقف مغز، غده بویایی در بخش جلویی مخ قرار دارند که در پرندگان کوچک شده است.

و انتهای راه بینایی در تکتوم بینایی ختم می شود. تکتوم دارای زیر نمیکره های مغزی قرار دارد  لب بینایی بزرگی در مغز میانی:

 ای است که شبکیه و در واقع میدان دید بصورت توپوگرافیکی روی این لایه نقش می بندد. لایه های اختصاص یافته

دو بخش کناری کوچک که برای کنترل حرکت در تمام سطوح فضا در طی پرواز  با یک جسم مرکزی و ین خوردهمخچه: بزرگ و چ

 بکار می رود.

 ساقه مغز شبیه پستانداران است.

طناب عصبی: در دو قسمت مشخص برجسته شده است یکی در ناحیه گردنی )در رابطه با پرواز( و دیگری در ناحیه کمری بخصوص 

 دوندهدر پرندگان 

 اندام های حسی
 چشم: چشم ها مهمترین اندام حسی در پرندگان می باشند و شاید در بین مهره داران دیگر کامل ترین چشم باشد. چشم بی نهایت

. چشم دارای سه پلک است تحتانی، فوقانی و پلک سوم. در خیلی از پرندگان چشمها جانبی بزرگ، خصوصا در عقاب ها و جغدها

 ببیند. ممکن است بتوانند پشت سر خود را ببینند به همین خاطر حیوان نمی تواند جلو خود را هستند که حتی 

چشم پرندگان مانند سایر مهره داران است اما نسبتا بزرگتر، کمتر کروی و بدون حرکت است. بجای چشم سر پرندگان حرکت می 

کند تا میدان دید بیشتری داشته باشد. شبکیه بخش حساس به نور دارای سلول های مخروطی )دید رنگی( و استوانه ایی )دید شب( 

پرندگان روز پرواز بیش از استوانه ایی است و در پرندگان شب فعال بالعکس. خصوصیت هستند میزان سلول های مخروطی در 

مشخصه چشم پرندگان وجود پکتن است که اندامی بشدت رگ دار شده متصل به شبکیه در نزدیکی عصب بینایی است. نقش پکتن 

 احتمالا فراهم کردن مواد غذایی و اکسیژن برای چشم است. 

ه سبک زندگی پرنده متفاوت است در گیاه خواران که باید از شکارچیان فرار کنند چشم ها اغلب جانبی بوده مکان چشم ها بسته ب

هم می دامنه وسیعی از دید را پوشش می دهد. در پرندگان شکاری چشم ها در جلو متمرکز شده اند و امکان دید دو چشمی را فراو 

گام شکار هناز شبکیه در چاله ایی عمیق قرار گرفته که تمرکز لازم را برای پرنده یا منطقه ایی  کنند. در پرندگان شکاری لکه زرد

 فراهم می کند. 

گوش: گوش متشکل از گوش خارجی، گوش میانی با یک استخوانچه، گوش داخلی که حلزون آن کوچکتر از حلزون پستانداران 

 است.

 لازم به ذکر است حس چشایی و بویایی در پرندگان ضعیف است.

 

 پرواز
 اصول کلی در پرواز عبارتست از برخاستن، به جلو رفتن  که بر اساس نوع بال این مکانیسم در پرندگان مختلف متفاوت است.

 انواع مختلف پرواز عبارتند از:

)بال زدن(: پرنده از طریق بال زدن قادر به پیش روی است این بال زدن در دو فاز انجام می گیرد اول  flapping flightالف( 

 حرکت بال به صورت چرخشی به سمت پایین و جلو و دوم حرکت بال به صورت چرخشی به سمت بالا و عقب

 ده بر روی جریانات هوا سوار می شود : پرواز بدون بال زدن در پرندگان شکاری که در این حال پرن Soaring flightب( 

در این حالت سر پرنده به سمت بالا دم به سمت پایین و زنش : پرنده در حالت ثابت در هوا بال می زند. Hovering flightج( 

 بالها در یک سطح افقی انجام می شود.

 شکل بال ها به تناسب نوع پرواز تغییر می کند در شکل بال چند فاکتور مهم است:

 به بالهای کوچک نیاز است  flappingفضای بال، هر بال کوچکتر پرواز سریعتر است. برای پرواز  -7
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 نزدیک می شود Soaringنسبت طول به پهنای بال، هر چه نسبت بیشتر پرواز سریعتر است هر چه کمتر پرواز به فرم  -2

سریعتر پروازتر. هر چه شاهپرهای اولیه بلندتر  شکل کنار بال و باریک شدن تدریجی بال، هر چه نوک بالها تیزتر پرندگان -3

و باریکتر باشند شکل سر بال تیزتر می شود و هر چه شاهپرها کوتاه و پهن سر بال انحنا دار می شود که پرواز بدتری را 

 ایجاد می کند مانند کبک

داشت. در اکثر پرندگان مخصوصا  انواع سوراخ ها و شکاف های روی بال، هرچه شکاف های بیشتر باشد پرواز بدتری خواهیم -4

در ناحیه جلو بازو بال انحنا دار است که تاثیر روی جریان هوا از روی بال دارد. پرها توسط سیستم ظریف و دقیقی از 

تاندون ها نگه داشته شده اند در بعضی پرندگان در زمان بال زدن به بالا، پرها اجازه چرخش پیدا می کنند و به این ترتیب 

ک فشار از بالا بارب ها نیز از هم باز می شوند و در نتیجه شکاف ها و منافذی در روی بال ایجاد می شود اما در به کم

 هنگام بال زدن به پایین موقعیکه فشار از زیر وارد می شود پرها بسته و بدون شکاف می شوند.

 انحنای شکل بال -5

 

 رفتار پرندگان
ی در یافتن موقعیت های مناسب برای فراهم کردن غذا زیادی به لحاظ تنوع زیاد و زیرکانتخاب زیستگاه: موفقیت پرندگان به میزان 

و تولید مثل می باشد. پرندگان به دلیل تحرک زیاد و دید قوی قادر به انتخاب زیستگاه مناسب هستند. تواناییشان در زمینه انتخاب 

ابتی در زیستگاه ثرقابت بین گونه ایی شده و تنوع گونه ایی را باعث می شود. تحرک زیاد موجب می شود که زیستگاه باعث کاهش 

طول دوران زندگی نداشته باشند بلکه مرتب در جهت کشف امکانات محیط برآیند. از معیارهای اولیه برای انتخاب زیستگاه انتخاب 

 غذا است.

به دو دسته تقسیم بندی می شوند بعضی پلی فاگوس )همه چیز خوار( می باشند و برخی انتخاب غذا: پرندگان از لحاظ تغذیه 

 مونوفاگوس یا تک غذایی می باشند. 

پاسخ به شکارچیان: برخی توسط همرنگی با محیط و برخی تغییر شکل می دهند مثلا پرندگان شاخه نشین شبیه شاخه شکسته 

ا در می آورند. برخی از پرندگان نیز صداهای هشدار دهنده از خود ایجاد می کنند تا هم یا شبیه جغد و مار خود ر و آیندایی در می

گونه های خود را نجات دهند. گاهی پرندگان برای دور کردن شکار از لانه خود را به حالت مجروح و بال شکسته در می آورد تا 

 شکارچی را به سمت خود منحرف کند.

پرندگان باعث تکوین اندام های خاصی در پرندگان می شود که بتوانند افراد هم گونه و جنس  رفتار های اجتماعی: تحرک بالای

مخالف خود را از رقیب ها و دشمنان به خوبی شناسایی کنند. برخی از پرندگان به صورت دسته جمعی زندگی می کنند. این حالت 

 ی شبانه روزی است. دسته جمعی بودن در برخی گونه ها دائمی، در برخی فصلی و در برخ

 

 مهاجرت در پرندگان.

اصطلاح مهاجرت برای حرکات فصلی منظم و از قبل پیش بینی شده بکار می رود. یکی از فوائد مهاجرت این است که پرندگان در 

 همه وقت در یک آب و هوای متعادل زندگی می کنند.

 افزایش داده و رفتار تهاجم گرانه را کاهش می دهد.مهاجرت همچنین به میزان وسیعی فضای لازم برای تولید مثل را 

 

 مسیرهای مهاجرت:
مهاجرت می تواند روزانه، در یک قاره یا بین قاره ایی و یا گاهی از قطب شمال به جنوب باشد. بیشتر پرندگان تمایل به مهاجرت 

 شمال به جنوب دارند. 

 سه روش برای یافتن راه در پرندگان دیده می شودنکته مهم در مهاجرت برگشت به محل اصلی و مسیر یابی است 
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 بوسیله دیدن -7

 بوسیله قطب نما با استفاده از خورشید و ستارگان  -2

 استفاده از میدان های مغناطیسی که پرنده می تواند حتی در هوای ابری و تاریک هم راه خود را بیابد. -3

آب و هوایی است. از طرف دیگر افزایش طول روز باعث آزاد شدن  ارتباط با تغییرات فصلی و طبیعتا علت اولیه مهاجرت معمولا در

ز ا ری پیچیده در فرد می شودهورمون گنادوتروپیک از غده هیپوفیز می شود که باعث ایجاد یکسری تغییرات فیزیولوژیک و رفتا

 اد.جمله رشد گنادها، افزایش چربی، مهاجرت، جفت یابی و رفتار های تولید مثلی و مواظبت از نوز
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 81فصل 

 

 Class Mammalia پستاندارانرده 

 
در تهدمی گوا  مدی ادشتی ا  آ  بدیی مداده ات.    درجدت مخرلفیو ب   بوجود آمدهمو در جد مشترک  مه  ستتردادارا    

مکاال   بک،ی ا تهدمی ستردادارا  در  شد،صی بکای ستردادارا  ات. بجزدر بعضتی ادتت آتت ش شتند،ری،    بندبکاین مو،

علاوه بک مو، ستردادارا  بصورت منحصک بفکدی آید  و مو در تدیک موجودات  اده بوجود اهی دارای مو متترند   ادگ شتد  

صتدامد ب  گو  دا،لی، ددد ش کی بکای تذیی  او ادا ، یک   دارای یک مجهوع  ا  اتترخوااادی گو  م دای بکای ااراد  

دیدفکاگم بکای تاوی  مندتتش شتشاد، و تد شادیی بکای   مذز بزرگ بد یک سوشت  منحصتک بفکد مذزی ئاکورورت(، ، یک   

یک ا، بویدیی بت در س شکفر  مترند  ب شرک ستردادارا  دارای رام دا،لی، جف. بکای تذیی  جن ن، دادااادی تخصص 

 بدشند یدفر  و آرواره مدی مدم چ  ای بکای فکآوری دیا، و یک ش وه راه رفرن عهودی بکای اکر. تکیع و موثک می

ردادارا ، بد ت ترم عصبی بت در س شکفر  و تد شادی مرعدد، تاکیبد مک مح طی بک روی  م ن ر  در آ  ا دت مه(ن ستت 

 0044گوا  در مادیت  بد ب   ا   0044بدشتد را اشتذد  رکده ااد  رده ستردادارا  بد این(  گکوه بزرگی اهی بدشند ئادود   

وا  اشتتتکات  ا ااط  ازک  یتتتت. شتتتند،ری جزا تهدیز یدفر  تکین  گ 0044444گوا  مدم اد، و  00444گوا  سکادگد ، 

ستردادارا  ا  ازک اادا ه، ش(ل، ریخ. و ردررکد بت در مرنوع می بدشند  دامن  اادا ه  بدشند مدی تتلتل  جداورا  می  گکوه

 ی بدشد تن م 034گکم تد اانگادی آبی بد ب   ا   5/0آااد ا  ،فد  ب نی ،وری در تدیلند، بد و   تناد 

 

 منشاء و تکامل پستانداران

را  سدلکو وئ ک   ب  مد اجد ه شتتندتتتدیی تتت  گکوه عهده ا  آمن و  داراای ر  در دوره رکبوا فک دو هتتتد،ردر تتتاج جهج

را می دمد  گکوه ت ندست دمد، شدمل ستردادارا  و اجدادشد ،  -دتت ندستت دمد، آادست دمد و دیدست دم   -ااشتعد  یدفر  ااد 

  ت ندست دمد اول ن مدم چ  مدی آرواره ای مکبوط اتت.  جف. رو ا  گ جگدمی در جهجه  اتت. ر  ب  اتصتد   دارای یک 

 مدی ،ش(ی سکارنده شداد  آمن و  داراای بوداد ر  بصورت وت عی در  یترگده

د و ورمسل (ابردایی تکین تت ندستت دمد بصتورت گتترکده ای ب  اشت(د  گ دمخوار و گوشرخوار مرعددی ر  در مجهوع ب       

  این تتت ندستتت دمدی اول   بزرگرکین و رایی تکین آمن و  دارا  سکم ن تحردای بوداد  سل (و ورمد معکوفند، ااشتتعد  یدفرند

یک شتتتبدم. عهومی ردمکی بد مدرمولک مد داراد امد این شتتتبدم. گهکاه رننده اتتتت.  سل (و ورمد ا  ارتبدط ازدی(ی بد  

اراد و ا  بد آااد در یک گکوه تک ا د یکار گکفر  ااد  ا  یک گکوه ت ندست د گوشرخوار مدرمولک مد، ر  دیدستت د مترند، د 

اول  ، تکاستت دمد، تناد گکوه تت ندستت دی بدی هداده س، ا  سدلکو ویک، بوجود آمداد  مد بکای اول ن بدر، بوت ل  تکاست دمد    

یکار گ کد، تد این(  در ،درج طکف ن بد  یکارگ کد راه رفرن ب  گوا  ای ر  اادامادی اکرری در  یک بد  بصتتتورت عهودی 

رن م  ا  آاجد ر  بد بلند شد  جداورا  ا   م ن، ا  تعدد  ردتر  مثل مدرمولک مد و سل (و وروس مدی اول  ، را مشتدمده می 

  و تذ  کات ریخ. شندتی جهجهترکده تکی  بعاده گکف.  مذز، مخچ ، اا  گ می شتود، مکرز مهدمنگی مدم چ  مد در 

مدم چ  مدی ازدیک رننده آرواره سدی ن تکاستتتت دمد، ردرآمدی تذیی  را افزای  داد  تکاستتتت دمد ب  تعداد  یددی اشتتت(د  

گوشترخوار و گ دمخوار گتترک  یدفرند، مکدند ر  ب شترک اش(د  اول   در جکید  اااکاز بزرگ سدید  دوره سکم ن ادسدید    
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ادم ده می شتتداد امد ا  آاجد ر  آااد بخشتتی ا  رلاد   "دگد  ستتتردادار مداند،زا"شتتداد  یبلا، سل (و ورمد و تکاستتت دمد  

 ،زادگد  ا ترند، اترفدده ا  این عبدرت ادمندتش می بدشد 
 

یک گکوه تکاستتتت د ر  تد دورا  مزو وئ ک ب  ا دت ،ود ادام  داداد، تتتت نودوا. مد بوداد  در تتتت نودوا. مد دندین  

مدم چ  مدی آرواره ای ر  گد   تد گدر بود؛ افزای  و تخصص یدفرنو،. وتد  بدت ،صتوصت . بوجود آمد ر  بد م زا  تت   

ی تد د، دادااادی مرکودوا. بکای تواادیرا مه(ن می ا د، دندین تذ  ک ات(لری ر  ددتری ب شرکگکفرن یوی تک را مه(ن 

افکه ب نی ر  ب  افظ دمدی بد  رهک اتتترخوااادی تورب نی در ، بارک جا. فکآوری دیا و اتتترفدده ا  دیامدی مرنوع تک

 م ثداوی  بکایرند  ردمی رنتد و رتدم ثداوی  ر  جداور را در منگدم گکفرن شتتت(در ب  دمد  و جوید  دیا یددر ب  تنف، می  

ب  جا. ام(د  تنف، او اد  منگدم شتتت ک م( د ، مام بوده اتتتت.  ردم  داده مدی رهکی در   ت(تدمتل ستتتترتدادارا    

 دط بد ت(دمل دیدفکاگم و مهچن ن ااعطدف سییکی سشری ش(هی ب شرک ترو  ماکه مد بوده ات.   ت نودوا. مد در ارتب

ابردایی تکین ستتردادارا  دوره تکیدس بدتیی، جداوراای رودک ب  اادا ه مو  ید اشکه ،وار بد جهجه  مدی طویل، آرواره  

تناد یک بدر جدیگزین می شتواد ئدادااادی ش کی   مدی جدید و یک اوع جدید آرای  داداای ب  ادم دیف ودوا. ر  داداااد

و دائهی  بوده ااد  این موضتتوع مذدیک الگوی جدیگزین شتتد  متتترهک داداااد در تهدم طو  عهکئدادااادی سلی ف ودوا.    

ی می و رردب د(شی، تنداای مورد ت  اترخوا  گو  م دای بندمآمن و  دارا  اول   می بدشتد  یک دگکگوای جدلش تک در  

-تد،. اترخوا  ترواک ید آرواره ایبدشد ر  ردررکد  ااراد  ارتعدشدت صوتی در ستردادارا  ات.  اترخوا  رردبی، مه

تمی تتدیک ماکه دارا  اتت. ر  یبلا در شنوایی ت ندست دمدی اول   ردربکد داشر  ات.  اترخوا  مدی د(شی و تنداای   

عی منشدا گکفر  ااد ر  این دو اترخوا ، یبلا در اتصد  آرواره ردربکد داشر  ااد امد ب  تکت ش ا  اتترخوااادی مفصتلی و مکب  

 بکای مندتش تک شد  ااراد  ارتعدشدت صوتی رودک شده و ب  گو  م دای ااراد  یدفر  ااد  

ردادارا  ا  ستتت ابردایی تکین ستتتردادارا  ب  اارهد  یکیش ب  یا ن ،واگکم بوده ااد، مک دند ر  دمدی بداشتتد  سدی ن تک 

جف. دار امکو ی بوده اتت.  مو بکای عدی  رکد  بت در ضکوری بوده ات.، و اضور مو دتل. بک این دارد ر  ددد عک  و  

دکبی می بدیتتری در مه ن  مد  بکای افظ ادل. مو و تتتا ل تنز م دمد بوجود آمده بدشتند  تنگواره مدی ثب. شده    

مد یدعدتد  یبل ا  سدید  تکیدس بوجود آمده ااد  اارهدت او اد ستتتردادارا  در ،صتتوظ راور ددد شتت کی متتت(وت اتتت.، ا

اول   در یک ادل. بتت در ادرس ا  تخم ،درج می شتتده و ردملا ب  افدر.، گکمد و شت ک مددر وابتتتر  بوده ااد  امکو ه این   

 و ار دا   وجود دارد  ش وه تول د مثل تناد در منوتکم مد ئ یک  یک گکوه ا  ستردادارا  شدمل سلاتی سوس 

عج ش اتت. ر  ستتتردادارا  اول   تکیدس م دای، تاکیبد بد داشتترن تهدمی صتتفدت جدید ستتتردادارا  امکو ی، مجبور بوداد  

م ل و  تتد  دیگک منرزک بدیی بهداند تد بروااند ب  تنوع بزرگشتد  دت. یدبند  درادل (  دایندتورمد مرنوع و فکاوا     054

مادی تتت ندستتت د د ک ستتتردادار مناکز شتتداد  امد ستتتردادارا ، ابردائد بصتتورت موجودات اشتتکه می شتداد، تهدمی گکو 

م ل و  تد  یبل  50،وارمداند اارهدت شتش فعد ، بدیی مداداد  س، ا  آ ، در دوره رکتدتت ، بخصوظ در طی ائوتن ر    

یی ستردادارا  ب  اارهد   یدد ا  این شت(وفد    تتکع. شتکوع ب  مرنوع شتد  رکداد    آدد  می شتود، ستتردادارا  امکو ی ب  

بوده و او ادااشد  را  اده بدا د می آورداد و آااد را  وایع . مد بوده اتت.  ستردادارا  ددبک، ،واگکم،  یک  و تد   سییک 

 رکده ااد و بدین تکت ش گیاشرن تخم مدی آت ش سییک در تا  مد منرفی می شد افدر. رکده و ا  ش ک ،ود  تذیی  می

  راتر   یک راتر  منوتکم مد، مف. راتر  ر ت  دار و مجده راتر  جف. دار، می بدشد 02ده ستردادارا  شدمل ر
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 سازشهای ساختاری و کارکردی پستانداران

 پوست و مشتقات آن
سوتت. ستردادارا  و بخصوظ تذ  کات آ  وج  تهدیز ستردادارا  ب  عنوا  یک گکوه ات.  ا  آاجد ر  سوت. تط  تهدس ب ن جداور  

و مح ط می بدشتد، بشتدت توتط رو   ادگی جداور یدلش ریزی می شود  ب  طور رلی سوت. ستردادارا ، اتب. ب  تدیک رده مدی   

در جدمدیی ر  توتط تشت( ل شده ات.  اس درم  درم و اس درم ر  در تهدمی ماکه دارا  ا   ماکه دارا  ضتخ م تک می بدشتد، مک دند  

مو بخوبی افدر. می شتود، اد   تک می بدشد، امد در جدمدیی ر  در معکز تهدس و اترفدده ب شرکی یکار داراد، مثل رج دت. و  

 سد، تی  ،درجی توتط رکات ن ضخ م تک و شد،ی تک می شود 

 مو   
مک مو بواتط  ت(ث ک تکیع تلولاد در  درم  فکو رفر  اتت.   ی دارد امد در اس درممک مو ا  یک فول (و  مو می روید و اگک د  منشتدا  

فول (و ، س وتتر  در اد  رشتد اتت.  مهچند  ر  محور مو ب  طکف بدت رااده می شتود تلولادی جدید ا  منبع دیایی دور شده و     

کوتک ن رشر  ای مرکارم ب  ادم رکات ن، ر  اد،ن مد، دنگد  مد، تم مد و سکمد را  تش( ل می دمد، اابدشر  می م کاد و بد مهد  اوع س

 بدشد ی مکده اابدشر  ا رکات ن میاس درممی شواد  بندبکاین موی اا ای ر  تناد در ستردادارا  یدف. می شود، مرش(ل ا  تلولادی 

 ر  سوششد  را تش( ل می دمد ئسوش  ،ز  ستردادارا  مشخصد دارای دو اوع مو مترند 

   موی  یکین اکم و مرکارم بکای عدی  تد ی 0 

 راگ آم زی افدر. در مادبل فکتودگی و تدم ن   موی افدرری  بک و بلند بکای 0 

ورمد و تگ مو مدی  یکین یشتکی ا  موای عدی  رننده را در ،ود اگ  می داراد  در ستتردادارا  آبزی، مثل فو  مدی ،زدار، تتته   

مدی آبی بادری مرکارم اتتت. ر  این مومد ، ، اهی گکداد  مومدی افدرری در آ  ، ، شتتده و ب  ی(دیگک می دتتتبند و یک 

 سوش  افدرری بک روی مومدی  یکین تش( ل می دمند 

د ، ی دو بدر موریزی در تمک تدبترد  یک بدر می ریزد  ب شرک ستردادارا  دارا. مثل روبده و فو ، سوش  بد  در در تدده تکین ادل

یک بدر در بادر و یک بدر در سدی ز، می بدشتند  سوشت  تدبتتردای معهوت اد   تک ا  سوشت   متتردای اتت. و در بک،ی ستردادارا        

مه(ن اتت. راگ مرفدوتی داشتر  بدشند  دند ستردادار گوشرخوار شهدلی ا  ،داواده راتومد مثل راتو دارای سوش  تف د  متردای   

  ه ای تدبتردای مترندو یاو

 

 شاخ و شاخهای منشعب
ترند شده م رکات ن اس درم دندین اوع شدخ و تد،ردر شدخ مداند در ستردادارا  یدف. می شود  شدخ مدی اا ای، دلافی تو،دلی ا  

و متتر  ای اترخواای را ر  ا   جهجه  رویده ات. را در بک می گ کاد و در تعدادی ا  ،داواده گدوتداد  ئمثل گوتفند و گدو  یدف.  

می شتود  شتد،ادی اا ای اهی افرند و منشتعش ا ز اهی شتواد ئمکدند ر  مه(ن ات. بصورت یدبل ملااز  ای ،ه ده شواد ،     

 وت در مک دو جن، ا ز وجود داراد معه رشد مداوم داشر  و

منگدم ردمل شد  ا  اترخواای ی(پدرد  تش( ل شده ااد  در طی رشد بادره  ،داواده گو   مد دارای ااشعد  بوده و مدی منشعششدخ

 ، یرنند  ب  جز ردریبو ئگو   شهدلمک تتد ، شدخ مدی منشعش در  یک سوش  سوتری اکم و ب  شدت عکویی ب  ادم مخهل رشد می 

تناد اکمدی مک گوا ، شدخ منشعش تول د می رنند  رشد شدخ مدی منشعش تناد یبل ا  افردد  در فصل جف. گ کی ردمل می شود و 

در این منگدم، رگادی ،وای منابض شتتده و گو   بد رشتت د  شتتدخ ،ود بک روی در،رد  سوشتت  مخهلی را می رند  شتتدخ مدی   

د مده بعد، جواا  جدید ر  ،بک ا  شد،ادی منشش بعدی می دمد، ردمک می شود  تد منشعش س، ا  فصل جف. گ کی می افرند  دن

دندین تتد  مک جف. شتدخ منشتعش جدید، بلندتک و سکااشتعد  تک ا  یبل می شتود  ا  آاجد ر  یک گو   متن تکشهدلی در طو       

م زا  اهک مدی رلت م بدت. آورد، رشد ر لوگکم ید ب   ا  این  04فصل رشد ،ود، می بدیتری ا  رژیم دیایی گ دمی ا  ادود 

 تد  املاح فشدر وارد می آورد    تدتا  شدخ مدی منشعش بک تو،. و
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 غدد
در م د  تهدمی ماکه دارا ، ستتردادارا  دارای ب شترکین تنوع ددد سوتری مترند  ب شرک این ددد جزا ی(ی ا  دادر دتر   عک ، بو،   

 می بدشند  اس درم دد ا  مشرادت دکبی و ش کی یکار می گ کاد  تهدمی این د

 آااد در تدیک ماکه ی تط  وت عی ا  بد  وجود داراد ددد عک ، دددی لول  ای، بت در الاوی  مترند ر  در ارثک ستردادارا  بک رو

 ک روی تط ددد ارکین مدیعی آب(ی تکش  می رنند ر  دنداچ  ب  دارا  وجود اداراد  دو اوع دده عک  وجود دارد  ارکین و آسورکین

اواای فدید مو، بخصوظ رج دد ارکین در ارثک ستردادارا  در سوتت. تبخ ک شود دمد را ا  سوت. می گ کد و آ  را ،نک می رند  د 

سدمد، وجود داراد مک دند ر  در اتتباد و ادلش اختر د  در تهدمی تط  بد  سکارنده ااد  این ددد در اانگاد، ،کگوشاد و جوادگد   

دارای مجدری طویل تک و الاوی تکی می بدشتتتند   ااد ید وجود اداراد  ددد آسورکین بزرگرک ا  ددد ارکین متتتترند و ید تال ل یدفر 

ی امرداد یدفر  اتتت. آااد مه شتت  بدرو  فول (و  مو ید  درم یکار گکفر  و عه اد بدرو  بخ   یک درم الا  مدی تکشتتحی آااد در 

ب   یک بذل، ادا   شکمگدمی،  در ازدی(ی بلوغ ایجدد می شتواد و در ااتتد   دد آسورکین جدی (  یبلا مو بوده اتت.، بد  می شتواد  د  

منحصک شده ااد  بک ،لاف تکشحدت آب(ی ددد ارکین، تکشحدت ر تت  ب ضت  و مجکای ،درجی شتنوایی    تت ن  مد، ادا   ،رن  گده،  

دشدیی را تش( ل می دمند  ددد  شک می شواد وآسورکین مدیعی شت ک مداند مرهدیل ب  تتف د ید  رد راگ ات. و بک روی سوت. ،  

آسورکین در تنز م دمد ااشتتی اداراد  فعدل . این ددد در ارتبدط بد ردررکد تول د مثلی اتتت. و علام. د زمدی مثل دورا  فحلی و 

 بدشد یدبل . سییک  اک توتط مدده و م زا  بلوغ و مکتبط رکد  افکاد یک گوا  می

تهدمی ستتتردادارا  وجود دارد  مویع . و ردررکد آااد بتتت در مرنوع اتتت.  این ددد بکای ارتبدط اعضتتدی یک  ددد مولد بو تاکیبد در 

گوا ، بکای مشتخص رکد  ادود یلهکو، بکای مشتدار و ید دفدع ب(در می رواد  ددد مولد بو در اواای ادی  ای، اترخوااادی رج سد،   

 تعدادیگو  مو ، تنجد  راه راه ، آل. تندتلی اک ئمو  آبی، تگ آبی و ئ،ک ب ن ااگشترد  ئگو   ، سش. دشم مد و روی گوا  

گکگاد و روبده مد ، سش. تک ئشرک  و ادا   مخکجی ئراتومد، تهورمد  یکار داراد  در این گکوه ا، ک ر  ا  ا  تگ تداد  ، یدعده دم ئ

مرکی سکتد  شود   3تد  0د می توااد بد یدرت تد فدصل  تهدم ددد بدبوتکاد، ددد بوت ل  مجکایی ب  مخکج بد  می شواد و تکشحدت آاا

 تعدادی ا  ستردادارا  در طی فصل جف. گ کی بومدی تندی بکای جلش جن، مخدلج تکش  می رنند 

ددد دکبی بصتورت ازدی(ی مهکاه فول (ولادی مو متترند، مک دند ر  تعدادی ا  آااد متترال بوده و متا هد ب  تط  بد  بد  می    

تکشت  تخل   می شتواد و می بدیتتری بکای تکشحدت بعدی تجدید شواد  این تلولادی     لادی سوشتشتی دده در فکآیند  شتواد  تتلو  

ب  دا،ل فول (و  مو تخل    0سوشتشتی دده بد تجهع دکبی مرورم شتده و تپ، می م کاد و بعنوا  یک تکر ش رودنی ب  ادم تبوم   

ی مو و سوتتت. ب(در مسوشتتشتتی بکای افظ، ااعطدف و جلای   رند و بعنوا می شتتواد  این دکبی ب  دل ل این(  بوی بد تول د اهی 

ادم ده می شتتواد  ارثک ستتتردادارا  دارای ددد دکبی بک روی تهدم تتتط  بداشتتد  می بدشتتند و در ااتتتد     " 0دکبی مود  "رواد،

 بدتتکین تعداد بک روی سوت. تک و صورت ات. 

ی شده ااد، در تهدم ستردادارا  مدده و بصورت ادیص در تهدمی ستردادارا  اک وجود ، ر  بواتط  آ  ستردادارا   ادمگیار ددد شت کی 

ب  منزور تش( ل ،ط ش کی در طکف ن ادا   ش(هی، ت(وین می یدبند  اس درم دارد  در جن ن، این ددد شت کی بد افزای  ضتخدم.   

م دای این بکجترگی مد ا  ب ن می رود  ددد در یتتهرادی مشتخصی ا  این ،طوط، سترد  مد ردمکمی شواد در ادل (  بخ  مدی   

شتت کی در منگدم بلوغ ا  ازک اادا ه بزرگ می شتتواد، و ب  احو یدبل ملااز  ای منگدم بدرداری و مرعدیش آ  در منگدم شتت کدمی،   

د  در هع می رنبزرگرک می گکداد  در ااتتد  در منگدم بلوغ فکد موا،، بکای ایجدد ت ن ، بدف. دکبی اطکاف ددد ش کی شکوع ب  تج 

ارثک ستتردادارا  شت ک ا  طکی  او  ستترد  تکش  می شود امد در منوتکم مد او  سترد  وجود ادارد و ش ک صکفد بدا،ل گودالی بک    

 روی ش(م مددر تکش  می شود ر  ا  آاجد او اد آ  را می ل تد 

 

                                                
1 sebum 
2 polite fat 
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 غذا و تغذیه
ستردادارا  ب  رژیم مدی دیایی بت در ،دصی ا د منداد، در ادل (   ستتردادارا  ا  مندبع دیایی مرعددی اتترفدده می رنند؛ بعضی ا   

بعضتی دیگک تذیی  رنندگدای فکصت. طلش می بدشتند ر  بد دیامدی مرنوعی رشد می یدبند  عددات دیایی و تد،ردرمدی ف زی(ی ب     

 یدفرن،گکفرن، جوید ، بلع د  و احو جدایی ادسییکی بد مم مکتبطند  تتد شتادی ستتردادارا  بکای اهل  و دفدع و تخصصشد  بکای   

 مضم دیا، ردلبد شندتی و عددات یک ستردادار را مع ن می رند 

شتدید داداااد ب   ا  مک ،صوص . وااد ف زی(ی دیگکی، عددت  ادگی یک ستردادار را آش(در می رند  ب  جز دند اترثند ئ منوتکم  

 و تذ  کات داداااد بد دیایشد  مکتبط می بدشد ای دادا  مترند ی ستردادارا  دارمد، مورد  ،وار مد و اانگادی ،دظ ، تهدم

و آرواره مد رخ داد  بک،لاف آرای  داداای د، تذ  کات عهده ای در دادا  مد آاگتده رت  ستتتترتدادارا  در طی مزو وئ ک ت(دمل یدفرن   

ید ، گکفرن، گد   د ، سدره رکد ، مومودوا. تتت ندستتت دمدی اول  ، دادااادی ستتتردادارا  بکای ااجدم ردررکدمدی ،دصتتی مثل بک   

آتتتت د  رکد  و جوید  مرهدیز شتتتده ااد  دادااادیی ر  ب  این شتتت وه  مرهدیز شتتتده ااد، مرکودوا. ادم ده می شتتتواد  دادااادی 

 ستردادارا  ب  دادر گکوه تات م می شواد 

 ، بد تدج مدی تدده و لب  مدی ت ز ر  عهدتد بکای یطع رکد  ید گد   د  اترفدده می شود  3دادااادی س   

 ر  بکای توراخ رکد  تخصص یدفر  ااد ، بد تدج مدی مخکوطی بلند  0دادااادی  ا  

کد  ید آت د  بد تدج مدی بام فشتکده و یک ید ب   ا  یک بکجتترگی، ر  بکای بکید ، ،کد ر   2و آتت د   5دادااادی  س   آتت د  

 رکد ، مندتش می بدشد 

، دادااادی ستتردادارا  در طو   ادگ شد  بصورت مترهک جدیگزین اهی شود  در ادلش ستردادارا  تناد دو  بک ،لاف ارثک ماکه دارا 

را  لمنگدم (  جهجه  آاادر رشد رکده بدشد ر  یک دت. ردم اوع مویری ر  شت کی ادم ده می شود و   اوع دادا  رشتد می رند  

تناد دادااادی س  ، ا   و س   آتتت د  ا  اوع شتت کی متتترند   دادااادی دائهی جدیگزین می شتتود  در ،ود جدی دمد بوتتت ل  

 دادااادی آت د  مکگز جدیگزین اهی شواد و بدید مهد  یک دت. دائهی تد آ،ک عهک دوام ب دورد 

ادلش ،فدشتاد، رودک می بدشند  آااد ا  اشکات ب  اضدف  ااواع  ستتردادارا  اشتکه ،وار مثل مورد  ،وار، اشتکه ،وار و افدرمد و    

دیگکی ا  بی ماکه گد  رودک تذیی  می رنند  ا  آاجد ر  اشکه ،وارا  مادار رهی ال دف گ دمی ر  ا د مند تخه ک طوتای ات.، 

ترگ ادی ت ز مترند، ر  ب  آااد اجد ه   ستردادارا  اشکه ،وار دارای دادااادیی بد بکجطو  روده آااد معهوت روتده اتت.  می ،وراد

مه  د ز،وارا  و گوشرخوارا  ا ز ا  اشکات  آاجد ر  تعداد  یددی ا  تتوراخ رکد  اتت(ل. ،درجی  ید سوت. ش(در را می دمد  ا   

 رنند اترفدده می

 

 ند گ دمد  تذیی  می رنند دو گکوه اصلی را تش( ل می دم  گ ده ،وار ر  ا  علفاد و تدیک ستردادارا

   دکادگد ، مثل تم دارا  ئاتش،گو  ، بزرومی، گدو، گوتفند و بز  0 

  جوادگد ، مثل بت دری ا  راتر  جوادگد  و ،کگوشاد  در گ ده ،وارا ، دادااادی ا   ید وجود اداراد و ید این(  رودک شده ااد، 0

هوت دارای تدج بلند مترند  جوادگد  ئمثل تگ آبی  در ادل (  دادااادی آت د  ر  بکای آت د  رکد  تد   یدفر  ااد، سان و مع

مم سدی رشد مهردشد  تدی ده دارای دادااادی س شت ن ت ز اتت(ن  ای متترند ر  در تهدم طو  عهکشتد  رشتد می رند و بدیتری      

 شواد 

 رند  تلولز، م دراتار متال دف د ی فدئ  آمد  بک رژیم دیایی گ دمیستتردادارا  گ ده ،وار دارای تعدادی تتد شادی یدبل توج  بکا  

تتد،ردر گ دمد  ب(در می رود، ا   اج که طویلی ا  مول(ولادی گلورز تشت( ل شده ات. و بندبکاین بصورت بدلاوه منبع   رکبنی ر  در 
                                                

3 incisors 
4 canines 
5 premolars 
6 molars 
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دیایی مذیی محتتتو  می شتتود  امد مول(ولادی گلورز در تتتد،رهد  تتتلولز توتتتط س وادمدی شتت ه دیی بام مرصتتل شتتده ااد ر  

دودی می توااند آااد را بشتتت(نند  م ه ماکه داری آازیم مدی شتتت(ننده تتتتلولز ئتتتتلوت   را اهی تتتتد د  در عوز،  آازیهادی مح

می بدشتتتد  م درات مدی رکبن  رکیی مد و سکوتو وآمدی د ک موا یجتدیگتدمادی تخه ک روده مدی ماکه دارا  گ ده ،وار، ادوی  بدر  

و م زبد  ،ود یددر ات.  نی می توااد توتط م زبد  جی  شودجودات ذره ب تتدده، سکوتک ن مد و دکبی مدی تول د شتده توتتط مو   

 موجودات ذره ب نی را مضم رند  

در بک،ی گ ده ،وارا  مثل اتتش، گور،ک، ،کگو ، ف ل، تعدادی ا  اختر د  وتعداد  یددی ا  جوادگد ، تخه ک در روده بزرگ و در  

در روده بزرگ و تتت(وم رخ می  صتورت می گ کد   مکدند ماداری ا  عهل جی  ر تت  مدی بزرگ جدابی ، ید فکعی، ب  ادم تتت(وم  

ب شتتترک عهل  تخه ک بعد ا  مندط  جی  رننده اول   ئروده رودک  اتفد  می افرد  و ماداری مواد دیایی در مدفوع تلج می  دمد،

عبور ثداوی  مواد دیایی ا  روده شتتد ، مواد  بد شتتود  ،کگوشتتاد و تعداد  یددی ا  جوادگد  مدفوع ،ود را می ،وراد ئروسکوفدژی ، و

 دیایی اضدف  شده را اترخکاج می رنند 

 ند بزرگ متر معده چهارقسمتیگدو، گدوم  ، بوفدلو، بزمد، بزمدی رومی، گوتفند، گو  ،  راف  و ردسی  دارای نندگد  ئاشخوارر

سدی ن می رود تد توتط موجودات ذره  rumen  کابیمنگدم (  یک اشتخوار رننده تذیی  می رند، علج ا  طکی  مکی ب  تته. تت   

ل ا.، ت کابی مواد یدبترکاب  ش(ل گلول  مدی رودک یدبل اشخوار در می آید  در منگدم ای مضم شود و تپ، این مواد دیایی ب ن

اد  دیا مجددا بلع ده جویده می شتتواد تد ال دف آ  ،کد گکداین مواد ب  آرامی بصتتورت طوتای اشتتخوار را ب  دمد  بک می گکدااد و 

 شتتده و ب  تتت کابی بک می گکدد تد بدررکیاد و سکوتو وآ مدی تجزی  رننده تتتلولز، تخه ک را ادام  دمند  این ،ه ک ب  تتته. اگدری  

reticulum و تتتپ، ب  مزارت omasum   .می رود  تد آ ، دیای ال شتتده و تول دات م (کوبی جی  شتتواد  بدی هداده  ب  تتته

ئمعده اتت دی اا ای  و روده رودک می رواد تد آازیم مدی تجزی  رننده سکوتک ن مد تکش  شود و مضم   abomasum شت ک دا  

معهولی اتفد  ب دفرد  اارهدت ب  این دل ل ر  بطور ا،ص اشتتخواررنندگد  در اتتترخکاج مواد دیایی ا  علوف  ،و  عهل می رنند،  

 ادرا و ب دید  مترند ر  در آااد رهبود مواد دیایی وجود دارد آااد گ دمخوارا  بزرگ اصلی اروت ترم مدیی مثل تو

گ دمخورا  معهوت دارای دتتترگده گوارشتتی بزرگ وطویل متتترند و بدید مادار یدبل ملااز  ای مواد دیایی گ دمی بخوراد تد  اده  

تذیی  ردفی بکای  اده مداد  داشتتتر   ر لوگکم علوف  بخورد تد 054تد   035تنی، رو اا   می بدیتتتتری  2بهداند  یک ف ل آفکیادیی 

 بدشد 

و  رنند  این گکوه شدمل روبده مد، تگ مد، راتومد، مدم گ کمدعهدتد ا  گ ده ،وارا  تذیی  می Carnivorous ستردادارا  گوشرخوار

گکب  مد متترند  گوشترخوارا  ب  دادااادیی بکای تتوراخ رکد  و گد  گکفرن و سنج  مدیی یوی بکای رشرن ش(در مجاز شده ااد  ا     

ده شود، دترگده گوارشی آااد روتآاجد ر  رژیم دیایی سکوتک نی آااد اتب. ب   مواد دیایی دارای ال دف گ ده ،وارا  تدده تک مضم می

  تذیی  گوشتترخوارا  اتتتب. ب  تذیی  متتترهک ئارثکگ ده ،وارا   ا  وعده مدی دیایی مجزا تتت. ید وجود اداردک و تتت(وم رودک ات

 تش( ل یدفر  و بندبکاین وی. اترکاا. ب شرکی داراد 

ک ی ادگی فعد  تکی داراد و ا  ااط  ازک ااتتتتدای یدبل توج  تکاد  ا  آاجد ر  اتتتتب. ب  گ دمخوارا  ب  طور رلی گوشتتترخوارا   

  ا ره ن رکد   و  یکری تعداد  یددی مزیری بکای آااد  محتو  می شود،ری شت(در  را ب دبد و بگ کد، مو   گوشترخوار می بدیتت  

د ی   این موضوع منجک ب  اارخد  گ ده ،واراای شده ات. ر  ید یددراد ا  ،ود دفدع رنند ووارا  مثل گکب  مد یدبل توج  ات.گوشترخ 

  محتو  گوشترخوارا  را داراد  بندبکاین بکای گ ده ،وارا ، داشرن اتادی یوی، تکع. و ددتری مزی.  تواادیی تشتخ ص و فکار ا 

ف لاد  ید بد رفردر دفدعی گکومی ئگدو م   مد   اده بدیی  خوارا  صتکفد بخدطک اادا ه شد  ئرکگد  مد و می شتود  امد تعدادی ا  گ دم 

 می مداند 

 وزن بدن و مصرف غذا

 ه بد  و م زا  تتو،. و تتتد  در ارتبدط بد مصتکف مواد دیایی در سکادگد  یبلا مورد بح، یکار گکفر  اتتت.  مک د    رابط  ب ن اادا

مهد  اتتب. اادا ه بدا ، بدید ب شرک مصکف اهدید  این    بو ستتردادارا  رودک تک بدشتند، م زا  تتو،. وتتد  آ  ب شترک اتت.       
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ستردادار و در ار ج  م زا  دیایی ر  می بدیتری مصکف رند تد این م زا  موضتوع ب  این ،دطک اتت. ر  م زا  تتو،. وتد  یک    

می 0/4و   بد  ب  توا دارد  تط  بد  تاکیبد مرندتش بد تتو،. وتتد  را ثدب. اگ  دارد، ب شترک بد تط  بد  تد و   جداور رابط     

می بدشتتد  بعنوا  مثد  یک  0/4   بدا  ب  توا ئید سکاده  می ،ورد تاکیبد مرندتتتش بد  و، و م زا  دیایی ر  یک ستتتردادار بدشتتد

 5444بکابک ب شتتترک ا  یک ف ل  34ر لوگکمی و ادود  04بکابک ب شتتترک ا  یک تتتتگ  5گکمی بکای مک گکم و   بتدا    3مو  

 ر لوگکمی دیا مصتکف می رند  بندبکاین ستتردادارا  رودک ئاشتکه ،وارمد، ،فد  مد، و موشتاد  اتتب. ب  ستردادارا  بزرگ می     

گکم مه(ن ات.  0بدیتتری  مد  بت در ب شرکی بکای ش(دررکد  ید ،ورد  دیا صکف اهدیند  رود(رکین اشکه ،وارمد بد و   تناد  

در ااط   ی دند تدع. ا  گکتنگی ،وامند مکد ب   ا  و   بد  شتد  در مک رو  دیا بخوراد و در صورت محکوم شد  ا  دیا در ط 

تتتدلم بدیی بهداند  می داا م ر  شتت کمدی   ا کومند و د تناد بد یک وعده دیایی در مک دند رو مادبل، گوشتترخوارا  بزرگ می تواان

 رومی بطور م داگ ن یک گو   در مفر  ش(در می رنند، اگک د  منگدمی ر  ش(در فکاوا  بدشد، ب شرک ش(در می رنند 

 مهاجرت
اتت.، اکر. بک روی ،ش(ی اتب. ب  شند رکد  و سکوا   اتتب. ب  سکادگد  و مدم اد مادجکت بکای ستتردادارا  عهل مشت(ل تکی    

می بدشتد  تعجش آور ا تت. ر  تعداد رهی ا  ستتردادارا  ،شک  ی مادجکت مدی منزم     تکبککد  ا  لحدظ مصتکف ااکژی مزین  ر

فصتلی ااجدم می دمند، در عوز تکج   می دمند ر  فعدل رادی شتد  را در یک یلهکو مشخص و محدود مرهکرز اهدیند  بد اینحد    

ادجکا  ب شرکی در آمکی(دی شهدلی اتب. ب  مک تعدادی ا  مادجکت مدی ستردادارا  ،شک  ی ر  در ،ور توج  ااد، وجود دارد  م

 یدره دیگکی یدف.  می شواد 

یک مثد  گو   شتهدلی تتک م ن مدی لم یزرع رداددا وآتتت(د می بدشتد ر  دو بدر در تتد  مبددرت ب  مادجکت مدی دتر  جهعی      

و بادر ا  یلهکومدی  متتتتردای در ر لومرکی می اهدیند   در اوا،ک  متتتترد   0044تد  024مدفهند و متتتترا هی بد فدصتتتل  مدی 

جنگلادی شهدلی ئتدیگد  تکیعد ب  ته. یلهکومدی تول د مثلی درتک  م نادی لم یزرع ئتوادرا  مادجکت می رنند  گوتدل  مد اواتط 

  ر ژوئن بدا د می آیند  بد تتپکی شتد  تدبترد ، گو   مدی شهدلی ا  مگتادیی ر  بدا،ل گوش. آااد افوذ می رنند و سش  مدیی  

،و  آااد را می م(ند ئر  یک ل رک ،و  ب  ا اا مک گو   شتتتهدلی در مفر  در فصتتتل فکاواای سشتتت  مد، تخه ن  ده می شتتتود  و  

گکگادیی ر  گوتتدل  مدی آااد را شت(در می رنند، بطور فزاینده ای بتتروه می آیند  آااد در جوتی و آگوت.، بد تذیی  رهی ر  در    

جنو  اکر. می رنند   در تپردمبک ب  تدیگد می رتند و تاکیبد بصورت مترهک ا  گ دمد   م ن مدی  طو  مت ک راه داراد، ب  ته.

 ست. تذیی  می رنند  جف. گ کی ئفحلی  در ارربک اتفد  می افرد   

 پرواز و پژواک جایابی

ا  یک در،. ب  در،ری توااند رنند؛ تعدادی می تعتداد  یددی ا  ستتتتردادارا  بد ددتری مرح ک رننده ای روی در،رد  اکر. می 

یک گکوه، ،فدشتاد، دارای سکوا  ردمل متترند  تک ،ورد  روی موا ید سکوا  رکد  مترالا در دند گکوه ا  ستردادارا ،    ودیگک بپکاد 

 بکای در وایع بد اترفدده ا  سوتری ر ایجدد شتده ات.  تنجدبادی سکاده   ،فدشتاد  شتدمل ر تت  دارا ، جوادگد ، لهورمدی سکاده، و  

 تک،ورد  اترفدده می شود ئسکده  و در طکف ن بد  رش ده شده ات.، روی موا تک می ،وراد تد این(  بروااند سکوا  رنند  

،فدشتاد عهدتد شتش ید در منگدم تدری(ی وروشتندیی فعد  متترند و بندبکاین یک سکدا ه ،دلی ا  تتدیک سکادگد  را تصکف می رنند       

کوا  و مت ک یدبی ب  رهک سژوا  جدیدبی اتب. داده می شود  این تد شاد بد مهدیگک ،فدشاد را یددر موفا . آااد ب  دو ،صت ص   س 

می رند ر  در تدری(ی مطل  سکوا  رکده و ا  موااع سکم ز اهدیند، بد دی.  یدد اشکات را م(د  یدبی اهوده و بگ کاد، و راه ،ود را در 

 ط تدیک ستردادارا  و سکادگد   ر  در طی تدعدت رو  در آ  می ،وابند، س دا رنند عه  ددرمد ئ یترگدمی عهدتد بلا اترفدده توت

مزارم ثدا   ای را در یک ترو  مدای. شده بدریک تدطع می رنند  مک  04تد  5،فدشاد در منگدم سکوا  ا  دمد  ید ب نی امواج روتده 

مکتز ئت (ل در ثدا    را دارد و در  044444ع بد ب   ا  موج ا  لحدظ بتتدمد تنز م شتده اتت. و ب شترکین م زا  در منگدم شتکو     

مکتز  04444ر  دارای محدوده ای بدتتک ا  ادود  مکتز تال ل می یدبد  صدامدیی بد  این بتدمد 34444سدید  اارهدت ب  تتکع. ب   

موج در مک ثدا   04گکداد، مدفو  صوت محتو  می شواد  منگدمی ر  ،فدشاد بدابد  ش(در می ادی ااتد  می بدشتند، بکای گوشت  
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  بک،ی ا  شت(درمدی ،فدشاد، ب  عنوا  مثد  شش سکه مدی ،دظ شش فعد ، آش(در تد مدی مدوراا صوتی ایجدد رکده  تول د می رنند

 ااد تد ازدیک شد  ،فدشاد را تشخ ص دمند و ا  آااد سکم ز اهدیند    

. و ب  اش(د  مرنوعی در گوا  مدی مخرلج در آمده ات.  گوشتادی ،درجی ،فدشتاد بزرگ اتت. و شتب   شت پورمدی شنوایی ات     

گو  دا،لی ،فد  مد رهرک شتند،ر  شده ات.، امد بدیای ات. ر  امواج تدطع شده مدوراا صوتی را دریدف. می رند  یک ،فد   

داور رو  ک جازدیک ب  تصویک بصکی یر  یدرت تف( (ی آ  بوتت ل  سوی  سژوا  مد، تصتویکی ذمنی ا  مح ط اطکاف  می تتد د    

 فعد  ات. 

بک،ی ،فد  مد فدید تواادیی سژوا  جدیدبی متترند  آااد عهدتد شش فعد  مترند، مکدندر  دندین گوا  رو  فعد  وجود دارد  این  

،فد  مد ا  م وه، گلاد وشتتتاد گ دمد  تذیی  می رنند و بد اتتتترفدده ا  دشتتتم مدی بزرگ و ا، بویدیی، دیای ،ود را می یدبند  

 دمدای ر  بوتت ل  ،فدشتد  گکده افشتدای می شتواد، شتش مد بد   شده، تف د مترند ید راگ روشنی داراد و بوی ،فد       گلادی گ

 مداندی تول د می رنند ر  ،فد  مدی شاد ،وار آ  را جیا  می یدبند 

 اس درم ا  داد  ،فد  مدی معکوف ،واخوار اواای گکمتتتت کی دارای دادااادی س شتتت ن ت ز و ت د مداندی متتتترند ر  بکای ،ک 

سوتت. ب  منزور آشت(در شتد  مویکگادی ،وای شت(درشد ، مورد اترفدده یکار می دمند  بعد ا  ریخرن یک مدده ضد ااعاددی بکای     

 رهک ب  جکید  ،و ، وعده دیایی شد  را می آشدمند و در یک معده مخصوصد تذ  ک ش(ل یدفر  ذ، که می رنند

تتتدلم بدیی بهداند  می داا م ر  شتت کمدی رومی   ا کومند و یک وعده دیایی در مک دند رو  گوشتترخوارا  بزرگ می توااند تناد بد

 بطور م داگ ن یک گو   در مفر  ش(در می رنند، اگک د  منگدمی ر  ش(در فکاوا  بدشد، ب شرک ش(در می رنند 

 

 مهاجرت
اکر. بک روی ،ش(ی اتب. ب  شند رکد  و سکوا  اتتب. ب  سکادگد  و مدم اد مادجکت بکای ستتردادارا  عهل مشت(ل تکی اتت.،     

رکد  ا  لحدظ مصتکف ااکژی مزین  بک تک می بدشتد  تعجش آور ا ت. ر  تعداد رهی ا  ستردادارا  ،شک  ی مادجکت مدی منزم   

 فصلی ااجدم می دمند، در عوز تکج   می دمند ر  فعدل رادی شد  را در یک یلهکو مشخص و محدود مرهکرز اهدیند

طوتای تکین مادجکت مدی ستردادارا  مکبوط ب  فو  مد و اانگادی ای داوتاد ات.  ب  عنوا  مثد  اانگادی ،درترکی در تدبترد  

 00444ا  آتتتت(د و بد،دی ردل فکا دی م(زیک ودر  متتترد  متتت ک ع(، را مادجکت  می رنند ر  این مادجکت تتتدتا  ب   ا    

توج  تکین مادجکت مد، مکبوط ب  فورادی ،زدار شتهدلی ات. ر  در جزایک سکی ب لوف تاکیبد بد  ر لومرک متتدف. دارد  ی(ی ا  یدبل  

ر لومرکی ا  تتتواال آتتتت(د و شتتهد  جزایک آلوت د   ادآوری می رنند  مدده مد ا  تتتک م نادی  متتتردای در جنو    344فدصتتل  

رد سکی ب لوف می شتتتواد و در آاجد ب  تعداد  یدد تجهع می رنند  ر لومرک ا  ای داوس را طی می رنند  و در بادر وا 0044ردل فکا د 

او ادا  رکف دند تتتدع. ید دند رو  س، ا  ورود مدده مد، مرولد می شتتواد  تتتپ، اکمد، ر  یبلا وارد شتتده و یلهکومدیی را ایجدد  

مدم  او ادا ، مدده مد و  3کدمی تاکیبد رکده اادگکومی ا  مدده مد را جهع رکده و بد موشتت دری ا  آااد مکایب. می رنند  س، ا  شتت  

بچ  مد بکای مادجکتی طوتای ب  تته. جنو  آاجد را تک  می رنند  اکمد بد آااد اکفر  و در طی  مترد  در ،ل ی آتت(د بدیی می  

 مداند 

 

 تولید مثل

 دوره های تولید مثلی

در  مترد  ید بادر ر  تولد و سکور  او ادا  در مندتش ارثک ستردادارا  دارای فصل مدی جف. گ کی مشخص می بدشند ر  معهوت 

می بدشند، امد بدروری مدده  موثکتکین  مد  تد  ات.، روی می دمد  تعداد  یددی ا  ستردادارا  اک در مک  مدای یددر ب  جف. گ کی 

در یک دوره اتبردً روتده در  مد ب   مد  مشتخصتی در طی یک دک،  دوره ای، دک،  فحلی محدود شده ات.  مدده مد بد اکمد تناد  

  د،ر  شده ات.، جف. گ کی می رننداین دک،  ر  ب  عنوا  دک،  فحلی ید اشر د  جنتی شن
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در م د  ستتتردادارا ، دفعدتی ر  مدده مد فحل می شتتواد، بتتت در مرذ  ک اتتت.  جداوراای ر  تناد دارای یک دوره فحلی در فصتتل   

 ؛ و آاادیی ر  دارای دوره فحلی مجددی در طی فصل  ادآوری مترند، سلی اترکوسmonoestrous  ادآوری مترند مواواترکوس

polyestrous  تگ مد، روبده مد و ،فد  مد مرعل  ب  گکوه او  مترند، مو  رشرزار و تنجدباد مثل بت دری ا   ادم ده می شواد

ااتتتدااد دارای دک،  ای تد ادی مرفدوت می ستتتردادارا  اواای گکمتتت کی، سلی اتتترکوس می بدشتتند  م هو  مدی دا دی یدیم و  

سدید  می سییکد یعنی  مدای ر  تی  دا،لی رام مرلاشی  menstruationی بدشند ر  در آ ، دوره س، ا  تخهک گیاری بد یدعدگ

 می شود و بد ماداری ،و  ا  مابل ،درج می گکدد 

تای می رند، تد، ک در تا  گزینی تخم ات.  بلاتروت ت. مد تد سدیده عج بی ر  دوره بدرداری تعداد بت دری ا  ستردادارا  را طو

 در تعداد  یددی ا  تا  گزینی در دیواره رام ر  بکای دند مفر  تد دند مده ب  تد، ک افردده اتتت. ب  صتتورت ،فر  بدیی می مداند  

تد، ک در تا  گزینی تخم شتت وه ای بکای  رن مد، ،فد  مد و بعضتتی ا گو   مدمثل ،کس مد، فو  مد، راتتتو مد، گورستتتردادارا  

 طوتای رکد  دورا  بدرداری ات. تد او ادا  در  مدای ا  تد  بدا د ب دیند ر  بارکین  مد  بکای باد ی آاادت. 

 الگو های تولید مثلی
، ارائ   monotremes در ستتردادارا  تت  الگوی مخرلج تول د مثلی وجود دارد  یک الگو توتتط ستردادارا  تخم گیار، منوتکم مد   

می شتتود  سلاتی سوس منادر اردری دارای یک فصتتل تول د مثلی در مک تتتد  می بدشتتد  تخم مد ر  معهوت دو عدد می بدشتتند، در  

رو   00تد  04مجکای تخم بک لادح می یدبند  جن ن توتتط مواد  رده ای ذ، که شتده یبل ا  تخم گیاری و تکشتحدت مددر، ب  مدت    

ین  ادام  می دمد  یک سوتتر  دکم مداند و اد   یبل ا  تخم گیاری اطکاف جن ن مد تکشت  می شود  سلاتی سوس   در رام ب  ت(و

رو  در یک ادل. اتتبرد ت(وین ادیدفر  بد  شود  ار دا  مد تخم مدی ،ود را در  00تخم مدی  را درو  یک توال می گیارد تد س، ا  

،کوج ا  تخم، ا  شت ک تول د شتده توتط ددد ش کی مددر تذیی  می رنند  ا     یک ر تت  شت(هی سکور  می دمند  او ادا  س، ا   

 آاجد ر  منوتکم مد فدید بکجترگی ستردای مترند، او ادا  ش ک تکش  شده روی ،ز ش(م مددر را می ل تند 

 

ر تتت  دارا  دارای یک د  وی تول د مثلی را ارائ  می رنن، ستتردادارا   اده  ایی متتترند ر  دوم ن الگ  marsupials ر تت  دارا  

جن ن ئ بلاتروت ت.  یک ئید ر تت   رده  می بدشند    Choriovitelline placenta اوع جف. ابردایی ب  ادم جف. روریوویرل ن

  ا "تفکیخ"ر تت  دار در ابردا بوتت ل  دشتد مدی سوتتر  در بکگکفر  شتده اتت. و دندین رو  در مدیع راهی شندور ات.  س، ا        

 ، جن ن ارثک ر تتت  دار  درو  رام فکو اکفر ، یدمداند اوتکین مد درو  رام ریشتت  اهی رنند، امد فکورفرگی رم  دشتتدمدی سوتتتر 

عهای در دیواره رام ایجدد می رنند تد درو  آ  یکار گکفر  و تکشحدت دیایی مخدط رام را بوت ل  ر ت   رده سک ا  رگادی ،وای 

و در ار ج  تهدمی ر ت  دارا  او اد رود(ی ر  عهلا    در ر تت  دارا  روتده اتت.  ت(وین جی  رنند  بدرداری ئدوره درو  راهی

مم ب  لحدظ ردلبد شند،ری و مم ا  ازک ف زیولوژی(ی منو  جن ن محتو  می شود را بدا د می آوراد  امد این تولد  ود منگدم بد یک 

  فدصل   مدای طوتای ش ک داد  و مکایب. والدینی دابد  می شود

رو ه آدد  می شتتتود ر  بعد ا  تولد، او اد بدو  رهک مددر  ب  طکف  33داگوروی یکمز اول ن ادملگی فصتتتل بد یک ادملگی در ر

ر تت  می ،زد و ب  ی(ی ا  بکجتترگ ادی ستردای می دتبد  مددر بلافدصل  مجددا بدردار می شود، امد وجود او اد ش ک،واره درو    

تتتلولی، در رام مرویج می رند  این دوره ویف ، ر  دیدسو  جن نی ادم ده می  044ادود ر تتت ، ت(وین جن ن جدید را در مکال  

رو ، در طی رشد اول ن او اد درو  ر ت ، طو  می رشد  منگدم (  او اد او  ر ت  را تک  می رند، جن ن درو   035شود تاکیبد 

مجددا بدردار می شتود، امد بخدطک دوم ن او اد ش ک،وار، یک  رام ت(وین را ا  تتک می گ کد و ادود یک مده بعد بدا د می آید  مددر  

بدر دیگک ت(وین جن ن جدید مرویج می شتود  در این ضتهن، او اد اول   بکای م( د  شت ک گده گدمی ب  ر ت  بک می گکدد  در این    

 مکال  مددر ت  او اد بد تن مدی مخرلج  دارد ر  بکای تذیی  ب  او وابتر  ااد  

 روی سدی ،ود می ایترد یک او اد ر  

 یک او اد درو  ر ت   
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 و یک جن ن دیدسو ی درو  رام 

تفتدوت متدیی در این توالی یدبل توج  وجود دارد، تهدمی ر تتتت  دارا  دارای تد، ک ت(وینی مهداند رداگورو اهی بدشتتتند و اری    

ر ابردایی ت(وین بدا د می آید و تح. یک دوره تعدادی ا  ر تتت  دارا  فدید ر تتت  متتترند، امد در مه ، او اد در یک مکال  بتتت د 

 ت(وینی طوتای وابتر  ب  سترد  یکار می گ کد  

 اده  ا، اوتکین مد، می بدشتتد  در جف. دارا ،  Placental mammals تتتوم ن الگوی تول د مثلی مکبوط ب  ستتتردادارا  جف. دار

 ات. و این بک،لاف ر ت  دارا  ات. ر  تکمدی  گیاری تول د مثلیتکمدی  گیاری تول د مثلی بک روی طوتای شد  دورا  بدرداری 

   جن ن در رام بدیی می مداد و بد دیایی ر  در ابردا توتط جف. روریوویرل ن تا   شده ودر طوتای شتد   مد  شت ک دمی اتت.   

ف. تذیی  می شود  دوره بدرداری جتتپ، توتط جفری ا  اوع روریوآتاروئ ک ر  ارتبد ط ازدی(ی ب ن مددر و فک اد ایجدد می رند،  

رو ه، 00دارا  طوتای تک ا  ر ت  دارا  و در ستردادارا  بزرگ ا ز بت در طوتای تک ات.   بعنوا  مثد  مو  مد دارای دوره بدرداری 

بدشتند  اترثندئدت  مدم  ئطوتای تکین  می  00ف ل مد  رو ه و 004رو ه، گدو مد  24تتگ مد   رو ه، گکب  مد و 32تد  34،کگو  مد 

 مام شدمل موارد  یک ات. 

 مده ات.  00اانگ مدی بدلن ر  بزرگرکین ستردادارا  مترند و دوره بدرداری شد  تناد  

 مدم  مترند  5تد  0،فد شادی رودک ر  ا  ازک اادا ه بزرگرک ا  موشاد ا ترند و دارای دوره بدرداری  

او اد بز رومی دارای مومدی بخوبی رشد یدفر ، دشهد  بد  و توااد در دوید  ات.  در وضتع . او اد منگدم تولد ا ز مرفدوت اتت.     

در اا ا. رشد ااتد  آمتر  تک ا  مک ستردادار دیگکی ات. و این  داده می بدشند ادل (  موشادی تد ه مرولد شده رور، لخ. و درم

 ی رند  ی(ی ا  مرهدیزاکین صفدتی ات. ر  مد را ا  تدیک ستردادارا  جدا م

 

 Home range و جولانگاه Territory قلمرو
ستتردادارا  معهوت ا  شتد،ص مدی مح ط اطکافشد  بکای اشدا  گیاری یلهکوی مورد ادعدی ،ود اترفدده می رنند  این شد،ص مد   

یلهکو علام. گیاری  ید بوتتت ل  ادرار ید مدفوع علام. گیاری می شتتواد  منگدم (  یک مرجدو  عهداً وارد بد تکشتتحدت ددد مولد بو

شتتده دیگکا  شتتود، بلافدصتتل  در یک مویع . منفی رواای یکار می گ کد  دنداچ  ددلشتتی س   آید مرجدو  تاکیبد مه شتت  بد یک  

وتاگده یک ستردادار، منطا  بت در بزرگرک رتش ج اهدی  تلط  سییکی ر  ا  مشخصدت مک گوا  ات.، رویدرویی را مرویج می رند 

یک یلهکو مورد دفدع می بدشتتد  ا  جوتاگده مداند یلهکو دفدع اهی شتتود، جوتاگده در وایع مه(ن اتتت. مهپوشتتدای   دیا در اطکاف 

 داشر  بدشد و منجک ب  ایجدد ادا   ،نثی شود ر  مورد اترفدده مدل( ن دندین یلهکو بکای یدفرن دیا بدشد  

 تکامل انسان

 ، را تد اد  یددی ب  ت(دمل ااتتد  ا،رصتتدظ داده  0000ئ اارخد  مکتبط بد جنتتت .اتتل ااتتد  و   داروین یک ررد  ردمل ب  ادم  

ات.  این ف(ک ر  ااتد  اجداد مشرکری بد م هو  مدی ااتد  اهد و تدیک جداورا  دارد، بکای عصک وی(رورید اازجدر آور بود ر  بد ،شم 

 در  تتتنگواره ای، ااتتتد  مد را بد م هو  مدی ااتتتد  اهدی ا  آاجد ر  در آ   مد  وایعد م ه م  یدبل س   ب نی، سدتتتخ داده شتتد 

Apes     موجود مکتبط اهی رکد، داروین مدعدی  را عهدتد بک مبندی ردلبد شتندتتی مادیتت  ای ب ن ااتد  و م هو  مدی ااتد  اهد

   تفت ک می شد  بند می اهود  بکای داروین شبدم. مدی ازدیک ب ن ااتد  و م هو  مدی ااتد  اهد تناد بوت ل  جد مشرک

ای ر  ارتبدط ب ن ااتتد  و م هو  مدی ااتد  اهد را فکامم اهدید، ا   مد    "الا  گهشتده "جتترجوی تتنگواره مد بخصتوظ بکای    

 Eugene ، اوج ن دوبوآ0000، شتکوع شتد  تتپ، در تد     0004در تتد    Neandertals بدتت. آمد   دو اتت(ل. اکدادرتد   

Dubois  اررروس موموااتتد  مشاور جدوا ئ Homo erectus ب ن  تکین رشف دت در آفکیاد بود بخصوظ  را رشج رکد  امد جدلش

ادم د  در طی مه ن دوره،  "دم  طلایی"ر  دیکین ااتتد  شتندس آمکی(دیی دوادلد  تی  یومداتن آ  را    0000و  0020تتد  مدی  

ازک شبدم. ژار (ی مهداند بت دری ا  گوا  مدی مهزاد مطدلعدت ب وش ه دیی مادیت  ای مشخص رکد ر  ااتد  و شدمپدازه ا  ااط  

مترند  تلو  شندتی مادیت  ای شوامدی فکامم آورد ر  رکومو وم مدی ااتد  و م هو  مدی ااتد  اهد مهتد،. مترند  مد دیگک 
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دا   اده امد ، ب  منزور ااکا  جد مشتترک  ب ن ااتتتد  و م هو  مدی ااتتتد  اهد، ازدیک تکین ،ویشتتدوا  "الا  گهشتتده"بدابد  

 ا تر م    

 

 صفدت ا،رصدصی رده ستردادارا 

 بد  معهوت سوش ده شده ا  مو، امد در بعضی بصورت  محدودتک   0

 سوت. مهکاه بد ددد عک ، بو، دکبی و ش کی، در  یک آ  یک تی  ضخ م دکبی   0

که ب نی، مفصتتل آرواره ب ن جهجه  مهکاه بد دو بکآمدگی اتتترخوا  س، تتتکی و ردم ثداوی ، اتتترخوا  تورب نی در اف    3

 ، گو  م دای بد ت  اترخوااچ ئ د(شی، تنداای، رردبی ، مف. ماکه گکدای ئ 0080اتترخوااادی صدفی وداداای ئ ش(ل  

 بجز بک،ی ا  راتر  بی داداا د  و گدومدی دریدیی ، اترخوااادی لگنی ادددم شده 

یک تتتکی دادااادی دائهی جدیگزین می شتتواد ،ددلبد داداااد  دمد  دارای دادااادی دیفودوا. ئ شتت کی، دادااادیی ر  بد   0

 مرکودوا. ئمرنوع در تد،ردر و ردررکد ، آرواره سدی ن یک اترخوا  منفکد طویل ئداداای  

 سل(ادی مرحک  و گوشادی ،درجی گوشری ئ تل  گو    5

پ بدی هداده، و گلبولادی یکمز دتتتترگده گکد  ،و  دارای یک یلش دادرافکه ای ئدو دمل ز و دو بطن ،  رهد  آئورت د  2

 بدو  متر  و ماعک 

دتترگده تنف، دارای شتشتادی ابد  دار، و انجکه، ردم ثداوی  ئ در یتته. جلو ردم اترخواای و در یته. عاش بد ردم       0

ی   دیدفکاگم مدم چ  ای بکای مبددل  موا، افکه مد00  5اکم، بدف. اکم، ادام  می یدبد  متتت کمدی موا ودیا مجزا ئشتت(ل  

 ش(هی و ت ن  ای را جدا می رند، اترخوا  مدی تورب نی س چدس ه  در افکه ب نی بکای گکم و مکطو  رکد  موای دم 

 دترگده دفعی دارای رل   مدی مرد افکیدی مهکاه م زادی ر  معهوت ب  مثدا  بد  می شود   0

 بت در س شکفر   وج اعصد  تکی، ا، بویدیی  00مذز بت در ت(دمل یدفر ، بخصوظ یشک مذز،   0

 ،واگکم و دمدی بد  ثدب.   04

 رلوآ  تناد در منوتکم مد وجود دارد ئ در ر ت  دارا  وجود دارد امد بصورت جزیی    00

جنتتاد جدا، اادامادی تول د مثلی شتدمل یک آل. تندتلی اک، ب ض  مد ئ معهوت درو  یک ر ت  ب ض  ، تخهدا  مد، لول      00

 توتط رکومو وم مد ئ اکمد مرکو یگوت مدی تخم بک و رام مد؛ تع  ن جنت . 

لادح دا،لی؛ جن ن مد درو  رام مهکاه ضتته ه  جفری ت(وین می یدبند ئ بجز در منوتکم مد ؛ سکده مدی جن نی ئآمن و ،   03

 روریو ، آتاروئ ، 

 او ادا  بد ش ک ددد ش کی تذیی  می شواد   00
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