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شاخه های مرتبط با مطالعه جانوران

سیستماتیک

تاکسونومی

ابزارهای مطالعه در تاکسونومی:

                          مورفولوژی

مولکولی

بیوشیمیایی

فیزیولوژی

جنین شناسی مقایسه ای

جغرافیای زیستی
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و ویژگی های آن(life)حیات 

ویژگیهای مشترک موجودات زنده❖
ساختار شیمیایی ویژه. 1•

(سلسله مراتبی)پیچیدگی و سازمانبندی از ساده به پیچیده . 2•
تولید مثل. 3•
دارا بودن برنامه ژنی. 4•
سوخت و ساز : متابولیسم. 5•
داشتن چرخه زندگی: رشد و نمو. 6•
زیسترابطه با محیط . 7•
حرکت. 8•
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سیستم سلسله مراتب حیات
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تکامل

خط دهنده به دانش زیست شناسی•

ارائه توسط چارلز داروین و آلفرد والاس•
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نظریه های تکاملی

ارسطو (:  خلق الساعه)پیدایش خودبه خودی •

زمند ماده ذاتا توانایی بروز حیات را ندارد و ظهور حیات نیا: ویتالیسم

.آن است که روح از بیرون در کالبد مادی رسوخ کند

:لامارکیسم•

بینقش محیط در ایجاد تغییرات در جانوران و موروثی شدن صفات اکتسا

(ترانسفورمیسم)

:داروینیسم•

(تفاوت در قدرت بقا و تولید مثل جمعیت در طول نسل ها)انتخاب طبیعی 

جد مشترک
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تولیدمثل

حیاتهایویژگیازیکی
:تولیدمثلانواع
(کلون)هاگامتتشکیلبدون:غیرجنسیتولیدمثلانواع

چندتاییودوتاییتقسیم1.

زدنجوانه2.

ژمولتشکیل3.

شدنتکه4.
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جنسیتولیدمثل
dioeciousوالدیدو1.

monociousهرمافرودیت2.

پارتنوژنز3.
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تخم گذاری جانورانانواع روشهای 

1-oviparous:دارانمهرهومهرگانبیازبسیاری

2-ovoviviparous:پایان،شکمحشرات،حلقوی،هایکرم
خزندگانوماهیان

3-viviparous:ماهیانپستانداران،مارها،مارمولکها،در
دوزیستانوهاعقربغضروفی،
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تاریخچه و تقسیمات حیات

گیاهانیاوجانورانسلسلهدوبهایزندهموجودهر،1800اواخرتاارسطودورهاز
کهکرد،پیشنهادProtistaبنامجدیدسلسلهیک Haeckelهکل1866سالدر

بودسلولیتکجانورانهمهشامل
کردپیشنهادراایسلسلهپنجسیستمیکwhittakerوایتاکر1969سالدر
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Plantae AnimaliaFungi

Protista

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

.1Eucarya(یوکاریوتهاهمه)،

.2Bacteria(حقیقیباکتریهای)،

.3Archaea(توالیوغشاساختاردرباکتریهاازکهپروکاریوتهاییrRNAمتفاوت
(هستند
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هزار گونه جدید 15میلیون گونه جانوری شناسایی شده و 1/7•
هر ساله توصیف می شوند

میلیون گونه100تا 4تعداد کل گونه های زنده بین •

تنوع موجودات زنده و تنوع اکوسیستم آنها: تنوع زیستی•
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قابل سازمان بندی رویان مي تواند مقداری از قرابت اجدادی را که در فرد بالغ غیر

.تشخیص اند مشخص نماید 

 نظریهpreformation :مه ه. تصویر مینیاتوری از موجود بالغ در تخم یا اسپرم

.بخشهای جنین در تخم هستند ولی آنقدر کوچک هستند که دیده نمی شوند

هایلایهصورتبهواستساختمانیموادحاویتخم:ژنزاپینظریه

.استگرفتهشکلجنینی
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(تکوین جانوران)مراحل نمو جانوران 

تسهیم
بلاستولا

گاسترولاسیون
سلومتشکیل
تمایزوتفکیک

بدنسازماندهی

16



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

. به هنگام تقسیم افزایش توده پروتوپلاسمی مشاهده نمی شود 

تسهیم
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انواع تخم در جانوران

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

:ایزولسیتال
.هستندکمیزردهحاویکههاییتخم
.استشدهپراکندهیکنواختومساویطوربهزرده

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

قطبمقابلقطبدروگویندمیگیاهیقطبرازردهتجمعناحیه،تجمعدرزردهتمایلدلیلبه
.استمتمرکزسیتوپلاسمبیشترکهداردقرارجانوری

.دریاییانیاستخوماهیانودوزیستانمانند.استکاملتسهیمتلولسیتالهایتخمازبسیاریدر
.زندگانخوپرندگانمانند.(مروبلاستیک)استناقصتسهیمتلولسیتالهایتخمازبرخیدر
.هستندبزرگبسیارهاتخماین

:سانترولسیتال
.حشراتبخصوصپیشرفتهپایانبندتخم
.کنندمیپیرویتسهیمدرمتفاوتکاملاالگویاز

.استشدهاحاطهسیتوپلاسمیکوچکجزایروسیلهبهآنمرکزدرتخمسلولهسته
.دشوانجامسیتوکینزبهاینکهبدونشودمیتقسیممیتوزروشبهمکرربطورهسته
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The Blastula - Polarity

Blastomeres

Blastocoel

Animal Pole

Vegetal Pole

بلاستولا
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انواع کلیواژ:

1-Meroblastic

کلیواژ ناقص: مقدار زرده زیاد

Discoidal : در مونوترم ها، پرندگان، خزندگان

برخی ماهیان

Superficial : در تخمcentrolecitalبندپایان

2-Holoblastic

کلیواژ کامل: مقدار زرده کم

•Rotational :پستانداران

Radial :دهان ثانویه ها

Spiral :دهان اولیه ها
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سلولی، ناحیۀ برجستۀ فوقانی سیتوپلاسم محل -1جنین ( A. )تسهیم قرصی در تخم ماهی گورخری
سلولی، که در آن دو ردیف از -8جنین ( D. )سلولی-4جنین ( C. )سلولی-2جنین ( B. )بلاستودیسک می باشد

وان سلولی، جایی که بلاستودیسک را میت-64جنین ( F. )سلولی-32جنین ( E. )تایی شکل گرفته اند4سلولهای 
23.در بالای سلول زرده ای مشاهده کرد



Centrolecithal Meroblastic

Superficial cleavage :کلیواژ سطحی

کلیواژ محدود به حاشیه تخم، توده زرده مرکزی، تقسیم هسته بدون تقسیم

ن، تبدیل سیتوپلاسم، مهاجرت هسته ها به حاشیه تخم، تبدیل به سلولهای زاینده جنی

.  هسته ها به سلول
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معمولا وقتی مقدار زرده زیاد باشد جنین تکوین مستقیم دارد :

telolecithal

در: مقدار زرده کم جنین تکوین غیر مستقیم داشتهisolecithal 
mesolecitalموجود از مراحل لاروی گذشته تا بالغ می شود  .

نبود زرده در پستانداران جفت دار جبران به وسیله تغذیه از مادر
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مراحل گاسترولا و  بلاستولا

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

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

مرحله گاسترولا : تشکیل دو لایه جنینی

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

تشکیل حفره

 ایجاد آرکانترون یا گاستروسل

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

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

:روده با دهان و مخرج: روده کامل

اتصال اکتودرم و اندودرم و ایجاد لوله اندودرمی

.  احاطه شدن به وسیله بلاستوسل
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mesoderm  تشکیل لایه سوم

بین اکتودرم و اندودرم: مزودرم

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

بدن

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

خارجی رفته

اندودرم: منشا سلولهای اولیه مزودرم
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coelumتشکیل سلوم 

حفره بدن که کاملا توسط مزودرم پوشیده شده است  .

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

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

مزودرم و سلوم همزمان ایجاد می شوند  .

روشهای ایجاد سلوم

Schizocoelyشیزوسلی

Entrocoely  انتروسلی

29



تشکیل سلوم

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

 سلوم به چند شکل تشکیل مي شود:

 شیزوسل:

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

.  اکتودرم و آندودرم رشد مي نماید

  شیزوسلومات هستندسلوم جانوران پروتوستومی.

انتروسل:

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

 دوترستوم از نوع انتروسلومات هستندسلوم جانوران.
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31

34شاخه جانوری در درخت کلادوگرام

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

 مرحله بلاستولا وdiploblastic

 صفتtriploblastic bilateriaروی درخت کلادوگرام 

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

deuterostomeتقسیم می شوند.

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



تفاوت دهان اولیه ها و دهان ثانویه ها

4صفت
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Protostomia(دهان اولیه ها ) وdeuterostomia(دهان ثانویه ها:)

4 تفاوت اساسی

کلیواژ مارپیچی در مقابل شعاعی1.

regulatoryو تنظیمی mosaicموزائیک  کلیواژ2.

سرنوشت پلاستوپور3.

تشکیل سلوم4.
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34شاخه روی درخت کلادوگرام

وجود بلاستولا درتکوین یک هومولوژی اساسی جانوری است.

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

diploblasticدو لایه ➢

(placozoa ،Cnidariaو شانه داران

و تقارت دو طرفیtriploblasticلایه جنینی سه ➢

(  شاخه جانوری30شامل ) 

دهان اولیه ها

دهان ثانویه ها
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الگوهای مختلف کلیواژ در جانوران
37



evolutionary development (evo-devo)زیست شناسی 

و فیلوژنی جانورشناسان اغلب به جنین شناسی برای بررسی تاریخ تکاملی

نگاه کرده

لف ویژگی های جنین شناسی نشان از روابط تکاملی بین شاخه های مخت

است

اریخ تکاملیاستفاده از جنین شناسی برای یافتن برای یافتن فیلوژنی و ت

ابط تکاملی ویژگیهایی مانند تعداد لایه های جنینی، سرنوشت بلاستوپور رو

.بین شاخه های مختلف را بررسی می کند

غییرات اساس این رشته که تکامل روندی است که ارگانیسم ها  در نتیجه ت

.  در کنترل ژنتیکی تکوین آنها متفاوت می شوند
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طرح بدن جانوران 
39



 animal body planانواع طرح بدن جانوران 

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

(acoelomate)بلاستوسل را پر می کند  

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

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

     (pseudocoelomate)  کند

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

(eucoelomate)شده است 

40



حفرات بدن و عملکرد آن 
بدنی جانوران با تقارن دوطرفی را می توان بر حسب داشتن یا فقدان حفره

. تقسیم بندی نمود 
عی پر در جانوران عالی تر حفرة اصلی بدن سلوم نام دارد که به وسیله مای

.  شده و روده ها را  احاطه می نماید 
دا جانوران دارای سلوم با داشتن آن قادرند آرایش لوله در داخل لوله را پی

.  کنند 
زودرمال سلوم واقعی با همراهی مزودرم توسعه می یابد  و بوسیله اپیتلیوم م

.  مفروش می شود که به آن پرنده صفاق می گویند 
 سلوم در تکامل جانوران دارای اهمیت خاصی است  .

انعطاف پذیری بدن را افزایش می دهد  .
 فضای لازم برای اندام های داخلی بدن را فراهم می کند.
ا برای اجازه می دهد که افزایش اندازه و انعطاف پذیری بدن ، سطح وسیعتر سلولی ر

.  تبادل فراهم سازد 
ند و مایع درون این فضا به عنوان یک اسکلت هیدرولیکی در برخی موراد عمل می ک

.  در تسهیل حرکت موجود زنده کمک می کند 
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تفکیک و تمایز

گروهدردوبارههاسلول،شدتشکیلزایندهلایهسهکههنگامی
ودهتاصلیخاستگاهکهیابندمیاستقرارجدیدآرایشباوها

.استآنهاسلولیهای
ایضهملاحقابلطوربه،یابندمیتکاملسلولیتودهکهزمانی

.یابندمیتمایزوتفکیکخاصجهاتدر
راهامانساختانواعبهتکاملپتانسیلوتوانقبلاکههاسلول
گروهتشکیلودادهکاهشراخودتوانایناکنون،داشتند
میرا(...وروده،کلیههایسلولمثالعنوانبه)سلولیخاص
.دهند
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Ectoderm

Skin

Nervous system

Mesoderm Endoderm

Tooth enamel

Skeletal system

Muscles

Kidneys 

Circulatory system

Reproductive 

system

Lining of digestive, 

circulatory, excretory, 

respiratory and 

reproductive systems

Liver 

Pancreas 

لایه های زاینده 

لایه های زاینده و بافت های حاصل از آنها  
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تقارن  در جانوران

هایقسمتشکلواندازهآندرکهاستحالتیجانوراندرتقارن
.دگیرمیقرارمیانیصفحهطرفیندرجانورانبدنمختلف
کرویتقارن
شعاعیتقارن
شعاعیدوتقارن
طرفیدوتقارن
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تقارن کروی  

اویمسنیمهدوبهرابدن،بگذردبدنمرکزازکهایصفحههر
.(ایآینهتقارن)کندمیتقسیم
گروهرسایدروشودمیدیدههایاختهتکدربیشترتقارناین
.شودمیمشاهدهندرتبهجانوریهای
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تقارن شعاعی 

بهبدنهمبهشبیههایقسمتدورمرکزیمحورکهزمانی
.باشدشدهردیفمتمرکزصورت

ردشکلجامییاگلدانی،ایلولهصورتبهتقارننوعاین
یمدیده(فیشژل)دریاییعروسهیدراوهااسفنجازبعضی
.شود
دوفقطهکاستشعاعیتقارنیافتهتغییرنوعدوشعاعیتقارن
.گذردمیمرکزیمحورازصفحه
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تقارن شعاعی 

تقارن دوشعاعی

تقارن شعاعی
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ه در تقااارن دو طر اای  قااط یاام صاافحن عمااودی جااانور را باا•

م تقساای( نیمااه چاان و نیمااه راساات)دو قساامت متقااارن آینااه ای 
.می کند
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الگوهای شکلی بدن جانوران 
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جانوران دارای تقارن دو طرفی و سلوم واقعی

(بندبندی شدن)متامریسم 

در متامریسم تکارار پشات سار هام قطعاات شابیه باه هام بادن•

.طول محور طولی بدن جانور است

متامریسااام  قاااط در ساااه شااااخه جاااانوری کرمهاااای حلقاااوی  •

.بندپایان و مهره داران یا ت می شود

سفالیزاسیون

د کااه تفکیاام و تمااایز انتهااای ساار را سفالیزاساایون می نامناا•

فکیام با ت.بیشتر در جانوران با تقارن دوطر ی دیده می شود

خلفاای همااراه اساات کااه بااه -وتمااایز در طااول محااور قاادامی
.  گویند( قطبیت)ان

50



51



(هومولوگ)و همساخت ( آنالوگ)صفات همسان 

درشباهت:همساختیاهمولوگی
ردنهمشترکریشهیاتشکیلمنشا
شکل

وعملدرشباهت:همسانییاآنالوگی
پیدایشمنشادرنه
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همولوگی يا همساختی
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آنالوگی يا همسانی
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