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۱۱قارچ ها
نيستند،  اين گونه  قارچ ها،  همهٔ  اما  بيندازد.  خوراکی  قارچ های  ياد  به  را  شما  قارچ،  واژهٔ  شايد 
مثلاً کپک نان، نوعی قارچ است. قارچ ها، بسيار گوناگون اند. بعضی ها تک    سلولی و بعضی ها پر سلولی 
هستند. دانشمندان بر اين عقيده اند که اولين قارچ ها احتمالاً تک    سلولی بودند. قدمت قارچ ها به حدود 

۴۰۰ ميليون سال می رسد.

پيش نيازها
پيش از مطالعهٔ اين فصل بايد بتوانيد:
  ميتوز و ميوز را با هم مقايسه کنيد،

  اهميت قارچ ــ ريشه ای ها را شرح دهيد،
  همزيستی را تعريف کنيد،

  اثر قارچ ها را در درمان عفونت های باکتريايی شرح دهيد.



249

  ۱  ويژگی های قارچ

قارچ ها، خود يک فرمانرو هستند.
تا مدت ها، زيست شناسان قارچ ها و گياهان را در يک گروه قرار می دادند. چون قارچ ها هم مثل 
گياهان، متحرک نيستند، ديوارهٔ سلولی دارند و بعضی از آنها در خاک اندام هايی مانند «ريشه» می دوانند 
(شکل ۱ــ۱۱). اما قارچ ها، ويژگی های منحصر به فردی دارند که باعث شده است آنان را در فرمانروی 

جداگانه ای قرار دهند. اين ويژگی ها عبارت اند از:

شکل ۱ــ۱۱ــ قارچ های چتری

۱ــ قارچ ها هتروتروف هستند: ساقک و کلاهک قارچ چتری، بر خلاف ساقه و برگ گياهان، 
سبز نيست. قارچ ها کلروفيل ندارند و بنابراين قادر به انجام فتوسنتز نيستند. از آنجايی که قارچ ها هتروتروف 

هستند، انرژی خود را از تجزيهٔ مولکول های آلی موجود در محيط خود، به دست می آورند.
۲ــ قارچ ها بدن رشته ای دارند: گياهان از سلول ها و بافت های مختلفی ساخته شده اند، اما 
قارچ ها از رشته های باريک و بلندی ساخته شده اند که ممکن است محکم به دور يکديگر بپيچند و پيکر 

قارچ و ساختارهای توليد مثلی آن را پديد آورند.
کيتين،  است.  کيتين  جنس  از  قارچ  سلولی  ديوارهٔ  دارند:  کيتين  قارچ،  سلول های  ۳ــ 
پلی ساکاريد سختی است که در پوشش خارجی حشرات نيز به کار رفته است. در حالی که ديوارهٔ سلولی 

گياهان از جنس سلولز است. 
۴ــ قارچ ها، ميتوز هسته ای دارند: تقسيم ميتوز در قارچ ها با تقسيم ميتوز در گياهان و ديگر 
يوکاريوت ها متفاوت است. در بيشتر يوکاريوت ها، پوشش هسته ای در پروفاز ناپديد و در تلوفاز دوباره 
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کپک

ميسليوم

ساختارهای توليد مثلی

(  * ۱۵۱۰)

نخينه 

ظاهر می شود. اما در سلول های قارچ چتری، پوشش هسته از پروفاز تا تلوفاز حفظ می شود. در نتيجه، 
دوک تقسيم درون هسته شکل می گيرد. رشته های دوک، کروموزوم ها را به سوی دو قطب هسته (نه سلول) 

می کشند و ميتوز، با نفوذ پوشش هسته به درون و تقسيم هسته، پايان می پذيرد.

ساختار قارچ برای جذب مواد غذايی مناسب است.
در شکل ۲ــ۱۱ قارچ پنی سيليوم۱ را که روی پرتقال رشد کرده است، مشاهده می کنيد. پرزهای 
سبز و سفيدی که به عنوان کپک می شناسيم، در واقع ساختارهای توليد  مثلی قارچ هستند. پيکر قارچ در 
لابه لای بافت های ميوهٔ پرتقال جای دارد. پيکر همهٔ قارچ ها، به جز مخمرها، از رشته های باريکی به نام 
نخينه۲  تشکيل شده است. وقتی نخينه رشد می کند، منشعب می شود و توده ای درهم پيچيده و گره خورده 
تشکيل  متر  چندين  به  طول  نخينه هايی  از  است  ممکن  ميسليوم،  يک  دارد.  نام  ميسليوم۳  که  می سازد 
شده باشد.اين نحوهٔ سازمان بندی، موجب افزايش نسبت سطح به حجم می شود. بنابراين ساختار قارچ، 

سازگاری مناسبی برای جذب مواد غذايی از محيط پيدا کرده است.
عرضی  ديوارهٔ  به وسيلهٔ  آن  سلول های  گونه ها  از  بعضی  در  که  است  طويلی  سلولی  رشتهٔ  نخينه،  هر 
ناقصی از يکديگر جدا شده اند. بعضی از گونه ها، ديوارهٔ عرضی ندارند و سيتوپلاسم آنها آزادانه در سراسر 

نخينه جريان دارد (شکل ۲ــ۱۱).

پنی سيليوم.  کپک  ۲ــ۱۱ــ  شکل 
سطح اين ميوهٔ پرتقال از نوعی قارچ متعلق 

به سردهٔ پنی سيليوم پوشيده شده است.

mycelium ــhyphae   ۳ ــPenicillium  ۲ ــ۱
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قارچ ها چگونه غذای خود را به دست می آورند: همهٔ قارچ ها با ترشح آنزيم های گوارشی،   
مواد آلی موجود در محيط را به مولکول های قابل جذب تجزيه می کنند و با جذب اين مولکول ها، غذای 
خود را به دست می آورند. بسياری از قارچ ها، مواد آلی غيرزنده، مثل شاخه و برگ بر زمين ريختهٔ گياهان، 
اجساد جانوران و مواد دفعی آنها را تجزيه می کنند. اين گروه از قارچ ها نقش مهمی در بازيافت مواد و 
برگرداندن آنها به چرخهٔ مواد دارند. بعضی قارچ ها انگل هستند و بنابراين غذای خود را از ميزبان های 

زنده تأمين می کنند. 
قارچ ها اغلب در به دست آوردن مواد غذايی، با آدمی رقابت می کنند. نان، ميوه، سبزی، يا گوشت 
رنگ و  لباس،  کاغذ، مقوا،  غيرغذايی مثل  قارچ ها به مواد  نيستند.  قارچ ها در امان  گزند  هيچ کدام از 
چرم نيز حمله می کنند. بعضی قارچ ها سبب بروز بيماری می شوند، مثل قارچی که لای انگشتان پا ــ 

به خصوص در ورزشکاران ــ می رويد.
ساخته  ارزشمند  اقتصادی  از نظر  را  آنان  متفاوت،  شرايط  در  کردن  زندگی  در  قارچ ها  توانايی 
است. مخمر، که قارچی تک    سلولی است، در توليد نان به کار گرفته می شود. گروهی از قارچ ها، طعم و 
بوی بعضی از پنيرها را باعث می شوند. بسياری از انواع آنتی بيوتيک ها مانند پنی سيلين، توسط قارچ ها 

ساخته می شوند. 

قارچ ها توليد مثل جنسی و غيرجنسی دارند.
قارچ ها با رها سازی هاگ هايی که به طريقهٔ جنسی يا غيرجنسی در ساختارهای توليدمثلیِ 
موجود در نوک نخينه پديد آمده اند، تکثير می شوند. ساختارهای توليدمثلی روی سطح منابع 
غذايی به سرعت رشد می کنند. اين سازگاری، امکان انتقال هاگ ها را به زيستگاه جديد، توسط 
جريان هوا فراهم می کند. هاگ های قارچ آنقدر کوچک و سبک اند که تا مدت ها در هوا معلق 

می مانند و بنابراين باد می تواند آنها را تا مسافت های طولانی جابه جا کند (شکل ۳ــ۱۱).
هاگ های قارچ، هاپلوييدند. بيشتر آنها توسط ميتوز و طی توليد مثل غيرجنسی ساخته می شوند. 
ساختار  الحاق    شده،  نخينه های  می شوند.  ملحق  يکديگر  به  قارچ  دو  نخينه های  جنسی،  توليد مثل  در 
توليدمثل جنسی را پديد می آورند. در اين ساختار، قارچ با الحاق هسته هايی که مواد ژنتيک متفاوتی 

دارند، هاگ های جنسی را می سازند. 
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شکل ۳ــ۱۱ــ قارچ پفکی. صدها هزار هاگ 
را از طريق يک شکاف کوچک رها می سازند.

     فعاليت

آزمايش سريع

برخی از ويژگی های کپک نان
پنبه  تابيدهٔ  به هم  ازتارهای  نخ،  رشتهٔ  هر  که  همان گونه 
تشکيل  سلولی  تارهای  از  نيز  قارچ  پيکر  است،  شده  ساخته 

شده است.
مواد: نان کپک زده، ذره بين، تيغ و تيغک شيشه ای، 
و    ۵۰ml بشر  کـاغذی،  حوله  قطره چکان،  ميکروسکوپ، 

خلال دندان.
روش

۱ــ قطعه ای نان کپک زده را با ذره بين مشاهده کنيد.
۲ــ آنچه را که با بزرگ نمايی ذره بين می بينيد، در دفتر خود رسم کنيد.

۳ــ از تکهٔ ريزی از نان کپک زده، اسلايد مرطوب بسازيد.
۴ــ اسلايد مرطوب را با بزرگ نمايی کم ميکروسکوپ مشاهده کنيد.

۵ ــ آنچه را که می بينيد در دفتر خود رسم کنيد.
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تجزيه و تحليل
۱ــ وجود ساختارهای برافراشتهٔ قارچ بر سطح نان چه مزيتی دارد؟

۲ــ با استفاده از شکل ۲ــ۱۱ شکل هايی را که رسم کرده ايد نام گذاری کنيد.
۳ــ کار هر يک از ساختارهايی را که نام گذاری کرده ايد، بيان کنيد.

خودآزمايی

۱ــ ويژگی های قارچ ها و گياهان را با هم مقايسه کنيد.
۲ــ ساختار نخينه و ميسليوم را با هم مقايسه کنيد.

۳ــ روش های به دست آوردن غذا توسط قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
۴ــ قارچ ها چه نقشی در محيط برعهده دارند؟

۵  ــ روش های مختلف توليدمثل قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
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  ۲  گوناگونی قارچ ها

قارچ ها بر  اساس ساختارهای توليد مثلی گروه بندی می شوند.
اگر ساختارهای توليدمثلی قارچ ها را بررسی کنيد، خواهيد ديد که قارچ ها چقدر گوناگون اند. 
بر اساس نوع ساختارهای توليدمثلی ــ که طی توليدمثل جنسی پديد می آيند ــ قارچ ها را به سه شاخه 

گروه بندی می کنند. جدول ۱ــ۱۱ فهرستی از ويژگی های اين سه شاخه را ارائه می دهد.

مثالويژگی هاشاخه

هاگ های جنسی در زيگوسپورانژ توليد زيگوميکوتا۱
می شوند نخينه فاقد ديوارهٔ عرضی است. 

کپک سياه نان

هاگ های جنسی در آسک توليد می شوند. آسکوميکوتا۲
نخينه ديوارهٔ عرضی دارد. 

مخمر و قارچ فنجانی

هاگ های جنسی در بازيديوم توليد می شوند. بازيديوميکوتا۳
نخينه ديوارهٔ عرضی دارد.

قارچ چتری، قارچ 
پفکی، زنگ ها

جدول ۱ ــ۱۱ــ شاخه هايی از فرمانروی قارچ ها که توليدمثل جنسی دارند.

است،  نيامده  ۱ــ۱۱  جدول  در  آن  نام  که  قارچ ها  گروه  چهارمين  غيرجنسی:  توليد مثل 
دئوتروميست ها٤، مشتمل بر قارچ هايی است که در آنها توليدمثل جنسی ديده نمی شود. مرسوم است که 

   Ascomycota ــZygomycota   ۲ ــ۱

Deutromycetes ــBasidiomycota   ۴ ــ۳
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اين گروه را به عنوان يک شاخه درنظر می گيرند. اما زيست شناسان بر اساس روش های مولکولی، بيشتر 
اين قارچ ها را که به طور غيرجنسی توليد مثل می کنند، در شاخهٔ آسکوميکوتا قرار می دهند.

از نظر  آنها  از  بسياری  ندارند.  جنسی  توليد مثل  که  شده اند  شناسايی  قارچ ها  از  زيادی  انواع 
اقتصادی حائز اهميت اند. مثلاً بعضی از گونه های پنی سيليوم، آنتی بيوتيک پنی سيلين توليد می کنند. 
گونهٔ آسپرژيلوس در تخمير سس سويا و توليد سيتريک اسيد به کار می رود. بعضی از دئوتروميست ها 
لای  قارچ  (مثل  پوستی  بيماری های  سبب  که  قارچ هايی  می شوند.  سبب  را  پنيرها  از  بعضی  ويژهٔ  طعم 

انگشتان پا) می شوند نيز از دئوتروميست ها هستند.

ساختارهای توليد مثلی زيگوميست ها ديواره های ضخيم می سازند.
زيـگوميکوتـاست.  شاخـهٔ  از  عضوی  استولونيفر۱،  ريـزوپوس  نـان،  سياه  کـپک 
زيـگوميکوتـا از آن جـهت بـه اين نام خوانده می شود که ساختارهـايی تـوليد مثلی بـا ديـوارهٔ ضخيم 

بـه نـام زيگوسپورانـژ به وجود می آورند.
گياهی  و  جانوری  مواد  از  و  می کنند  زندگی  خاک  در  زيگوميست ها،  ساير  و  ريزوپوس  گونهٔ 
دارند.  نام  می کنند، «استولون»  رشد  نان  سطح  روی  که  ميسليوم هايی  می کنند.  تغذيه  تجزيه،  درحال 
نخينه هايی که توسط آنها قارچ درون نان نفوذ می کنند، ريزوئيد ناميده می شوند. نخينهٔ زيگوميست ها 

معمولاً ديوارهٔ عرضی ندارد.
توليد مثل  طی  است.  جنسی  توليد مثل  از  شايع تر  بسيار  زيگوميست ها  در  غيرجنسی  توليد مثل 
غيرجنسی، هاگ های هاپلوئيد در اسپورانژ توليد می شوند. هاگ ها بعد از بالغ شدن رها و بعد توسط جريان 
هوا به مکان های جديد برده می شوند. در مکان های جديد، هاگ ها می رويند و رشد ميسليوم جديدی را 
آغاز می کنند. در توليد مثل جنسی دو نخينه از دو نوع آميزشی مختلف که آنها را با +  و -  نشان می دهيم؛ 

به سوی يکديگر رشد می کنند و به هم می رسند.

Rhizopus stolonifer ــ۱
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شکل ۴ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی زيگوميست ها. زيگوميست ها توليدمثل جنسی و غيرجنسی دارند.

ساقۀ رونده 
(استولون)

توليد مثل غيرجنسیتوليد مثل جنسی 

هاگ

نخينه
رويش

همجوشی

نوع آميزشی +
(n)هاگ ها

اسپورانژ

ريزوييد 

زيگوسپورانژ

ميوز 

نوع آميزشی -

۱   زيگوميست ها معمولاً به طور غيرجنسی 
از طريق انتشارهاگ ها، توليدمثل می کنند.

 (+ و   -) کپک  دو  از  نخينه  دو    ۲
دو  و  می کنند  رشد  يکديگر  سوی  به 
اتاقک را می سازند که هر کدام محتوی 

چندين هستۀ هاپلوييد است.

ادغام  هاپلوييد  های  هسته    ۳
ديپلوئيد   هسته های  و  می شوند 
پديد می آورند. سلول حاصل، که 
محتوی چندين زيگوت است، به 

زيگوسپورانژ تبديل می شود.

۵   هاگ های هاپلوئيد، که درون اسپورانژ۱ توليد 
شوند.  می  منتشر  هوا  جريان  توسط  اند،  شده 

اسپورانژ هاگدان غيرجنسی زيگوميست هاست.

بود،  مساعد  محيط  شرايط  هرگاه    ۴
زيگوسپورانژ  در  موجود  زيگوت های 

تقسيم ميوز انجام می دهند و می رويند.

آسکوميست ها، کيسه های هاگ دار می سازند.
کيسه ای  آسک،  می کنند.  توليد  آسک  نام  به  ويژه ای  توليد مثلی  ساختارهای  آسکوميست ها، 
ميکروسکوپی است که در آن هاگ های هاپلوئيد تشکيل می شوند. آسک ها، معمولاً درون نخينه های 
به هم بافتهٔ فنجانی شکلی،  به نام آسکوکارپ تشکيل می شوند. شکل ۵ ــ۱۱ توليدمثل را در نمونه ای 

از آسکوميست ها نشان می دهد.
آسکوميست ها، معمولاً به طريقهٔ غيرجنسی توليدمثل می کنند. هاگ های غيرجنسی در نوک نخينه ها 
ندارند. وقتی هاگ ها رها می شوند،  ساختار بخصوصی قرار  کيسه يا  درون  تشکيل می شوند. هاگ ها 
جريان هوا آنها را به نقاط جديد می برد. هاگ ها در محل جديد می رويند و ميسليوم های جديد تشکيل 

می دهند.
مخمر، نامی عمومی است که به آسکوميست های تک سلولی اطلاق می شود.

Sporangium ــ۱
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قرار  استفاده  مورد  نان  توليد  برای  که  سال هاست  نان  مخمر  يا  سرويزيه۱  ساکاروميسز 
می گيرد. بعضی از مخمرها مثل کانديدا آلبيکنز۲ برای انسان بيماری زا هستند. اين مخمرها عامل 
بيماری برفک دهان اند. در اين بيماری، زخم های سفيد يا شيری رنگی در دهان، لب ها و گلو شکل 
می گيرد. بيشتر مخمرها با جوانه زدن توليد مثل می کنند. در جوانه زدن، سلولی کوچک از سلول 

بزرگ توليد می شود به آن چسبيده می ماند، يا از آن جدا می شود.

بازيديوميست ها هاگ های جنسی خود را روی بازيدی می سازند.
قارچی که احتمالاً شما با آن آشنايی بيشتری داريد، قارچ چتری است. قارچ چتری، 
متعلق به شاخهٔ بازيديوميست هاست. ديگر بازيديوميست ها عبارت اند از: قارچ ژله ای و 
قارچ صدفی. بازيديوميست ها به سبب آن که بازيديوم توليد می کنند، به اين نام خوانده می شوند. 

 Saccharomyces cerevisiae ــ۱
Candida albicans ــ۲

شکل ۵ ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی آسکوميست ها. آسکوميست ها ممکن است به طريقهٔ جنسی يا غيرجنسی توليد مثل کنند.

توليد   مثل غيرجنسیتوليد  مثل جنسی 

نوع آميزشی +

رويش

آسک
(n) هاگ

ميوز
ميتوز

زيگوت  (۲n)آسکوکارپ

نوع آميزشی -

قارچ  دو  هسته های     ۳
شوند  می  جفت  مختلف 
شوند. نمی  ادغام  ما  ا

و  می کنند  نخينه ها   رشد 
تشکيل  را  آسکوکارپ 

می دهند.

۲   دو نخينه از دو قارچ (- و +)  
هسته های  می شوند.  ادغام  درهم، 
قارچ  به  قارچ  يک  از  هاپلوئيد 

ديگر فرستاده می شوند.

۱   آسکوميست ها معمولاً هاگ های غيرجنسی در 
نوک نخينه های تخصص يافته ايجاد می کنند.

های  هسته  از  بعضی     ۴
می شوند  ادغام  شده،  جفت 
را  ديپلوئيد  زيگوت  و 
می سازند. زيگوت، با انجام 
ميوز، چهار هستۀ هاپلوئيد 

را پديد می آورد.

۵   اين چهار هسته به روش ميتوز تقسيم می شوند و 
هشت هستۀ هاپلوئيد توليد می کنند. هر هستۀ هاپلوئيد 
به يک هاگ نمو می يابد. هاگ ها درون يک آسک قرار 

دارند و وقتی بالغ شدند از آن رها می شوند.
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شما  می شوند.  تشکيل  آن  روی  هاگ ها  که  است  مانندی  گرز  توليدمثلی  ساختار  بازيديوم 
می توانيد اين هاگ ها را در يکی از صفحه های بعد، در بخش «قارچ چتری در نمای نزديک» 
مشاهده کنيد. توليد مثل غيرجنسی درميان بازيديوميست ها نادر است و فقط در بعضی از زنگ ها 
و سياهک ها به فراوانی روی می دهد. اين دو گروه، از بيماری زاهای مهم گياهان هستند( شکل 
۶   ــ۱۱). شکل ۷ــ۱۱ توليدمثل جنسی بازيديوميست را نشان می دهد. بسياری از قارچ های 

چتری بی ضررند، اما بعضی نيز مثل آمانيتا موسکاريا۱ ممکن است کشنده باشند.

Amanita muscaria ــ۱

شکل ۶ ــ۱۱ــ زنگ گندم. زنگ، بازيديوميستی است که به 
غلات حمله می کند و آنها را برای انسان نامطلوب می سازد.
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خودآزمايی

۱ــ به طور خلاصه بيان کنيد که قارچ ها چگونه گروه بندی می شوند.
۲ــ دو مورد از کاربردهای اقتصادی قارچ ها را بيان کنيد.

۳ــ ويژگی های هر سه شاخهٔ فرمانروی قارچ ها را به طور خلاصه بيان کنيد.
۴ــ ساختار قارچ چتری را توضيح دهيد.

۵ ــ توليد مثل مخمر را توضيح دهيد.

بيشتر بدانيد

قارچ چتری در نمای نزديک
  نام علمی: آمانيتا موسکاريا

  اندازه: cm  ۱۵ــ۱۰
  زيستگاه: خاک دارای مواد آلی و مرطوب

  تغذيه: هتروتروف

شکل ۷ــ۱۱ــ چرخۀ زندگی بازيديوميست ها. بازيديوميست ها معمولاً به روش جنسی توليد مثل می کنند.

(n) هاگ

قارچ +
قارچ -

نخينۀ ادغام شده

ادغام نخينه ها

بازيدی ها

ميوز 
هستۀ ديپلوئيد

را  هاپلوئيد  هاگ  چهار  ميوز     ۳
رويش،  براثر  هاگ  می کند.  توليد 

نخينۀ هاپلوئيد را تشکيل می دهد.
۲  درون هر بازيدی دو هستۀ هاپلوئيد 
هستۀ  و  می شوند  ادغام  يکديگر  با 

ديپلوئيد را پديد می آورند.
۱  هاگ ها در ساختارهای 
بازيدی  نام  به  گرزمانندی 
زير  های  شکاف  در  که 
رند،  ا د قرار  کلاهک 

تشکيل می شوند.

می شوند.  ادغام  قارچ  دو  نخينه های    ۴
نخينه های ادغام شده رشد می کنند و چتر را 

تشکيل می دهند.
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ويژگی ها

ساختار سلولی
ديوارهٔ سلولی آمانيتا موسکاريا و ديگر قارچ ها، از کيتين ساخته شده است. کيتين، پلی ساکاريدی 
است که در اسکلت خارجی حشرات نيز يافت می شود. در بعضی از قارچ ها، نخينه به سلول های جداگانه 
توسط  نخينه  قارچ ها،  ديگر  در  دارد.  وجود  سيتوپلاسم  در  هسته  بسياری  تعداد  اما  است،  نشده  تقسيم 

ديواره های منفذ داری به نام تيغه (ديوارهٔ عرضی) به سلول ها تقسيم شده است. 
ساختار بدن

پيکر پرسلولی قارچ، اساساً رشته ای است و از رشته های سلولی طويلی به نام نخينه تشکيل شده 
است. از به هم تابيدن نخينه ها، شبکه ای تشکيل می شود که ميسليوم نام دارد. معمولاً بيشتر ميسليوم در 

ماده ای که قارچ روی آن روييده است، مثلاً درون خاک، پنهان شده است.

نخينه

تيغه ها 

تيغۀ ميان سلول ها (ديوارۀ عرضی)

ساقک

ميسليوم 

کلاهک
بازيدی ها
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توليد مثل
نخينه های زير خاک در شرايط مناسب، به سوی بالا رشد می کنند، به هم می تابند و سرانجام آنچه 
را که ما به عنوان «کلاهک قارچ» می شناسيم، توليد می کنند. «کلاهک قارچ» در واقع ساختار توليد مثلی 
آمانيتاموسکاريا است. در زير کلاهک قارچ برآمدگی هايی وجود دارد که هزاران سلول گرزی شکل 
به نام بازيدی روی آنها ساخته می شوند. طی ادغام و ميوز هر بازيدی هاگ هايی توليد می کند که پس از 

پراکنده شدن در محيط می تواند نخينه های جديدی توليد کند.
شيوۀ تغذيه

گوارشی،  آنزيم های  ترشح  ساير قارچ ها با  نيز مثل  موسکاريا  آمانيتا  هتروتروف اند.  قارچ ها 
مواد آلی موجود در محيط را به مولکول های سادهٔ قابل جذب تجزيه می کند. قارچ ها مثل جانوران، 

کربوهيدرات ها را به صورت گليکوژن ذخيره می کنند. 
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  ۳  همزيستی قارچ ها

قارچ ها با فتوسنتزکننده ها روابط همزيستی دارند.
قارچ ها روابط همزيستی مختلفی با جلبک ها و گياهان دارند. اين روابط از نظر بوم شناختی بسيار 
حائز اهميت اند. همزيستی يک هتروتروف (قارچ) با يک فتوسنتز  کننده (گياه سبز يا جلبک) از نوع همياری 
است. قارچ مواد معدنی مورد نياز را از محيط جذب می کند و در اختيار گياه قرار می دهد، گياه با استفاده 

از انرژی خورشيد به ساختن مولکول های آلی موردنياز خود و قارچ می پردازد.
ـ ريشه ای نوعی رابطهٔ همياری است که بين قارچ و ريشهٔ برخی گياهان  ـ ريشه ای: قارچ ـ قارچ ـ
آوندی برقرار می شود. نخينه به انتقال فسفر و ديگر مواد معدنی از خاک به ريشهٔ گياهان کمک می کند و 

گياه کربوهيدرات موردنياز خود و نخينه را می سازد. 
ـ ريشه ای، نخينه ممکن است به درون ريشه نفوذ کند يا به دورآن بپيچد. در شکل   ۸    ــ۱۱  در قارچ ـ
نخينه هايی را می بينيد که به درون ريشه رشد کرده اند. مطالعهٔ فسيل ها نشان داده است که ساختارهای 
به  گياهان  که  زمانی  باورند  براين  دانشمندان  بوده اند.  ريشه ای  قارچ   ــ  غالباً  ابتدايی،  گياهان  ريشه مانند 
خشکی وارد شدند، خاک فـاقـد هرگونه مادهٔ آلـی بود، اما گـياهان ابتـدايی به کمک قارچ    ــ ريشه ای ها 
توانستند در خاک غيرحاصل خيز رشد کنند. بعضی از گياهان آوندی، همکاری خود را با قارچ در قالب 

قارچ ــ ريشه ای ادامه داده اند و توانسته اند بقای خود را تا امروز حفظ کنند.

 ـ  ريشه ای. هر دو جاندار از اين همزيستی سود می برند. شکل ۸ ــ۱۱ــ قارچ ـ

نخينه

ريشۀ گياه
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قارچ ــ ريشه ای های پيرامون بسياری از ريشه های گياهی، به درون آن نفوذ نمی کنند. چنين نوع 
همزيستی معمولاً بين نوع خاصی قارچ که بيشتر از بازيديوميست هاست، با نوع خاصی از گياهان برقرار 

می شود. بسياری ازگياهان، مانند کاج، بلوط و بيد از اين همزيستی برخوردارند. 

گلسنگ
گلسنگ، جانداری استثنايی و حاصل همزيستی بين يک قارچ و يک فتوسنتزکننده، مثل جلبک 
سبز، سيانوباکتری يا هر دو است. جزءِ فتوسنتزکننده، کربوهيدرات ها را می سازد و جزءِ قارچی، علاوه 
بر تأمين مواد معدنی، از جزءِ فتوسنتز کننده، محافظت می کند. در بيشتر گلسنگ ها، جزءِ قارچی يک 
آسکوميست است. وقتی به يک گلسنگ، مثل گلسنگ شکل ۹ــ۱۱ نگاه می کنيد، درواقع جزءِ قارچی 
گلسنگ را می بينيد. جزءِ فتوسنتزکننده در لايه های نخينه پنهان شده است. نور خورشيد از لايه های 

نخينه عبور می کند و به جزءِ فتوسنتزکننده می رسد.
ساختار مستحکم قارچ، همراه با توانايی فتوسنتزی جلبک يا سيانوباکتری، به گلسنگ 
امکان می دهد تا در شرايط سخت نيز به حيات خود ادامه دهد. در بيابان های باير، در قطب شمال، 
روی خاک بدون گياه، روی صخره های داغِ آفتاب خورده و روی تنهٔ درختان، گلسنگ ها را 
می توان يافت. به ياد بياوريم که گلسنگ ها اولين جانداران اکوسيستم ها هستند که در محل جديد، 
جايگزين می شوند و اکوسيستم را بنيان می نهند. گلسنگ ها با خرد کردن سنگ ها، محيط را 
برای ورود ديگر جانداران مهيا می کنند. گلسنگ ها نقشی کليدی در ايجاد اکوسيستم ها دارند؛ 
چون قادرند نيتروژن را تثبيت کنند و آن را به صورتی که برای جانداران قابل استفاده باشد، به 

محيط وارد کنند. 
گلسنگ ها می توانند در برابر خشکی و انجماد مقاومت کنند. در چنين شرايطی آنان به خواب 
می روند. وقتی که رطوبت و گرما دوباره به محيط باز می گردد، گلسنگ ها رشد خود را از سر می گيرند. 
در شرايط سخت، گلسنگ ها ممکن است به آهستگی رشد کنند. بعضی از آنها که در کوهستان می رويند، 
چند هزارسال عمر دارند اما سطحی را که می پوشانند، بيشتر از سطح کف دست نيست. اين گلسنگ ها 
جزءِ کهن ترين جانداران روی کرهٔ زمين اند. گرچه گلسنگ ها می توانند در دماهای زياد يا کم زندگی کنند، 
اما نسبت به تغييرات شيميايی محيط، حساس اند. به همين سبب، آنان ابزارهای زنده ای برای سنجش 

کيفيت هوا به شمار می روند.
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     فعاليت

اثر قارچ ــ ريشه ای  بر رشد گياه
دو گروه از گياهان، يکی در خاک سترون و ديگری در خاک غيرسترون کاشته می شوند. بقيهٔ 
شرايط آزمايش برای هر دو گروه يکسان است. بعد از ۱۸ هفته، وضعيت رشد گياهان به صورتی بوده 

است که در شکل می بينيد. با توجه به اين شکل، به پرسش های زير پاسخ دهيد. 
۱ــ رشد دو گروه را با يکديگر مقايسه کنيد. کدام يک رشد سريع تری داشته است؟
۲ــ توضيح دهيد که چرا يک گروه نسبت به گروه ديگر رشد بهتری داشته است؟

۳ــ علت رشد کمتر در گياه کوچک تر چه بوده است؟
۴ــ برای جبران کاهش رشد گياهان کوچک تر چه راهی پيشنهاد می کنيد؟

شکل ۹ــ۱۱ــ گلسنگ ها. جلبک ها، سلول های سبزی که 
در ريزنگار می بينيد، جزءِ فتوسنتزکنندهٔ گلسنگ هستند.

الف          ب
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بيشتر بدانيد

گلسنگ ها، ديده بانان محيط زيست
از دههٔ ۱۹۵۰ به بعد، دانشمندان دريافتند که بيشتر گلسنگ ها برای رشد کردن به هوای پاکيزه 
نياز دارند. مثلاً مشاهده کرده اند که افزايش مه ــ دود موجب ناپديد شدن گلسنگ ها می شود. علاوه بر 
اين، در جاهايی که هوای پاکيزه وجود دارد، گلسنگ ها فراوانی بيشتری دارند. به  همين سبب، دانشمندان 

از گلسنگ ها برای نشان دادن آلودگی  هوا استفاده می کنند.

چرا گلسنگ ها ابزارهای خوبی برای نشان دادن آلودگی هوا هستند؟
گلسنگ ها ريشه ندارند بنابراين مواد غذايی موردنياز خود را بايد از هوا جذب کنند. باران، 
مادهٔ  غذايی و هر نوع  مادهٔ  گلسنگ می تواند  نتيجه  مرطوب می کند. در  گلسنگ را  سطح  شبنم،  مه و 

آلوده کننده ای را که در هوا وجود دارد، جذب کند.
گلسنگ ها می توانند قرن ها زندگی کنند. به همين سبب برای مطالعهٔ تغييرات آلودگی هوا طی 
دوره های زمانی طولانی، بسيارمناسب اند. بسياری از گونه های گلسنگ پراکندگی جغرافيايی وسيعی 
دارند. بنابراين، می توان برای نشان دادن کيفيت هوا در فواصل مختلفی نسبت به منبع آلودگی، مثل 

کارخانه يا نيروگاه، تنها از يک گونه گلسنگ استفاده کرد.

چگونه از گلسنگ ها برای نشان دادن آلودگی هوا استفاده می کنند؟
برای نشان دادن کيفيت هوای يک منطقه به وسيلهٔ گلسنگ ها، دانشمندان اغلب از پراکندگی 
گلسنگ ها در منطقه  ی مورد  نظر نقشه برداری می کنند سپس تعداد گونه ها و فراوانی هريک را شمارش 
نقشه برداری  اگر  می کنند.  محاسبه  را  گلسنگ ها  از  هرگونه  به وسيلهٔ  اشغال شده  سطح  مجموع  بعد  و 
طی سال های متمادی انجام شود، امکان نشان دادن تغييرات درازمدت فراهم می شود. دانشمندان با 
اندازه گيری غلظت فلزات و ساير آلاينده ها در گلسنگ ها، می توانند اطلاعات کامل تری دربارهٔ آلودگی 
هوا به دست آورند. همچنين آنان می توانند با اندازه گيری ميزان کلروفيل موجود در گلسنگ از آهنگ 

فتوسنتز و از ميزان سلامتی آن آگاه شوند.
برای بررسی آلودگی هوا در منطقه ای که در آن هيچ گلسنگی نيست، دانشمندان گلسنگ ها را 
از منطقه ای که به طور طبيعی گلسنگ دارد به منطقهٔ بدون گلسنگ منتقل می کنند. سپس آنان گلسنگ ها 
را از نظر مواد آلاينده مورد بررسی قرار می دهند و هرگونه تغيير در سلامت گلسنگ ها را ثبت می کنند. 

آنان همچنين به اثرات ناشی از جابه جا کردن گلسنگ ها توجه دارند.
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     فعاليت 

۱ــ ساختار زيگوسپورانژ ريزوپوس استولونيفر را توصيف کنيد و توضيح دهيد اين ساختار 
چه نقشی در بقای گونه ايفا می کند. 

استفاده  هوا  کيفيت  دادن  نشان  برای  گلسنگ ها  از  چگونه  و  چرا  که  دهيد  توضيح  ۲ــ 
می کنند؟

۳ــ بگوييد هريک از شکل های زير به کدام گروه از قارچ ها متعلق اند و نحوهٔ توليد مثل هرکدام 
چگونه است؟

۴ــ نمودار زير، مقدار قارچ های خوراکی برداشت شده را در يک جنگل طی يک دورهٔ زمانی 
خاص و نيز مساحت جنگل درختان بلوط را طی همان دورهٔ زمانی، نشان می دهد.
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الف ــ چه رابطه ای بين ميزان قارچ های برداشت شده و جنگل زدايی وجود دارد؟
ب ــ اگر کشاورزان منطقه بخواهند مقدار برداشت قارچ در سطح فعلی خود ثابت بماند، به 

آنان چه پيشنهادی می کنيد؟
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۵ ــ با توجه به نوع متابوليسم گلسنگ ها، فکر می کنيد که گلسنگ ها ابتدا در چه نوع محيطی 
تکامل يافته باشند؟

خودآزمايی

۱ــ دو نوع همزيستی را که در آنها قارچ شرکت دارد، توضيح دهيد.
۲ــ قارچ ــ ريشه ای چه فايده ای برای گياه دارد؟
۳ــ گلسنگ از چه اجزايی تشکيل شده است؟

۴ــ توانايی به خواب رفتن گلسنگ ها چه ارتباطی با عمر طولانی آنها دارد؟
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پيوست ها

نظام طبقه بندی پنج فرمانرويی

تعداد  مورد  در  البتّه  است.  جانوران  و  گياهان  قارچ ها،  آغازيـان،  باکتری ها،  فرمانروهای  شامل  نظام  اين 
فرمانروها و تعداد گونه های جانداران، در بين زيست شناسان اختلاف نظر وجود دارد. حتی برخی از آنها ـ ـ  به تازگی 
نظام طبقه بندی با شش فرمانرو را پذيرفته اند. در نظام شش فرمانرويی، فرمانرو آرکی باکتری ها را از فرمانرو باکتری ها 

جدا کرده اند.

۱ــ فرمانروی باکتری ها
شاخۀ يوباکتری ها (Eubacteria): اين شاخه بيشتر از ۴۰۰۰ گونه دارد؛ بدن آنها از يک سلول تشکيل شده 
است؛ پروکاريوت هستند؛ اندامک های غشايی ندارند؛ روش تغذيهٔ آنها اساساً از طريق هتروتروفی (ازطريق جذب غذا) 
تقسيم  طريق  از  معمولاً  آنها  توليد مثل  ديده می شود؛  شيميوسنتزکننده هم  فتوسنتزکننده و  انواع  آنها  ميان  در  است امّا 

(دوتايی) يا جوانه زدن است. 
سيانوباکتری ها (Cyanobacteria): فتوسنتز کننده اند، با يک پوشش رنگدانه دار احاطه شده اند؛ معمولاً روی 

خشکی يا در اقيانوس ها ديده می شوند؛ احتمالاً اجداد کلروپلاست های برخی از آغازيان بوده اند. 
 (Spirulina) و اسپيرولينا (Oscillatoria) اُسيلاتوريا ،(Anabaena) نمونه: آنابنا

نور  به  نياز  بدون  که  هستند  باستانی  باکتری های   :(Chemoautotrophs) شيميوسنتزکننده  اتوتروف های 
و   ( CH۴) متان  ،( NH۳) آمونياک احيا شدهٔ  گازهای  از  را  انرژی  زندگی اند؛  به  قادر  زنده،  موجودات  ساير  يا  خورشيد 
سولفيد هيدروژن (H۳S ) به دست می آورند؛ در چرخه های نيتروژن زمين نقش حساسی دارند و شامل نيتروباکتری ها و 

سولفوباکتری ها هستند.
.(Nitrobacter) و نيتروباکتر  (Nitrosomonas)   نمونه:    نيتروزوموناس

است  ممکن  هتروتروف اند؛  و  انعطاف  بدون  ميله ای شکل،  باکتری های   :(Enterobacteria) انتروباکتری ها 

توجه مطالب بخش پيوست ( از اين جا تا انتهای کتاب) جزءِ مطالب «بيشتر بدانيد» است 
و برای ارجاع و اطلاع بيشتر دانش آموزان آورده شده است.
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هوازی يا بی هوازی باشند؛ تاژک دارند؛ عامل بسياری از بيماری های شديد گياهی و انسانی هستند.
(Salmonella typhimurium) و سالمونلاتيفی موريوم (Escherichia coli ) نمونه: اشريشياکولی 

سودومونادها (Pseudomonads): باکتری های ميله ای راست يا خميده با تاژکی در يک انتهای خود هستند؛ 
کاملاً هوازی اند؛ معمولاً در خاک ديده می شوند و بسياری از آنها در گياهان توليد بيماری می کنند. 

(Pseudomonas aeruginosa) نمونه: سودوموناس آئروژينوزا
اسپيروکت ها (Spirochaetes): سلول هايی مارپيچی و دراز هستند که در هر انتهای خود تاژک دارند؛ عامل 

ايجاد بيماری های شديد اند.
(Borrelia burgdorferi ) و بورليا بورگدورفری (Treponema pallidum)  نمونه: ترپونما پاليدوم 

اکتينوميست ها (Actinomycetes): باکتری های رشته ای شکل که اغلب با قارچ ها اشتباه گرفته می شوند. هاگ 
توليد می کنند؛ منابع توليد آنتی بيوتيک هايی مانند: استرپتومايسين، تتراسايکلين و کلرامفنيکل هستند؛ موجب بيماری هايی 

نظير پلاک دندانی، جذام و سل می شوند. 
(Mycobacterium tuberculosis) نمونه: مايکوباکتريوم توبرکلوسيس

زندگی  بندپايان  و  مهره داران  سلول های  درون  که  هستند  انگل  باکتری های   :(Rickettsias) ريکتسياها 
می کنند. 

(Rickettsia rickettsii ) نمونه: ريکتسيا ريکتسيی
باکتری های ليز و لزج که جوانه می زنند: دارای سلول های ميله ای شکل اند؛ پلی ساکاريدهای ليز و لزج کننده 

ترشح می کنند؛ اغلب به صورت توده های لزج مجتمع می شوند و اساساً در خاک زندگی می کنند. 
(Myxobacteria) نمونه: ميکسوباکتری ها

شاخۀ آرکی باکتری ها (Archaebacteria): اين شاخه کمتر از ۱۰۰ گونه را تشکيل می دهد؛ شامل باکتری های 
هوازی و غيرهوازی اند که با محيط های افراطی سازگار شده اند؛ پروکاريوت اند؛ از نظر ساختار ديواره و غشای سلول با 
سلول های يوکاريوت متفاوت اند؛ شباهت های آنها به يوکاريوت ها اين نظريه را ايجاد می کند که آرکی باکتری ها در مقايسه 
با يوباکتری ها، وابستگان بسيار نزديک تر يوکاريوت ها هستند؛ فقط به طريقهٔ غيرجنسی توليد مثل می کنند و به سه گروه 
بزرگ تقسيم می شوند؛ اگرچه شواهدی وجود دارد که به طور آزاد در اقيانوس ها زندگی می کنند امّا هنوز در آزمايشگاه ها 

کشت داده نشده اند.
را  دی اکسيد کربن  آنها،  گونه های  بيشتر  هستند؛  متان  بی هوازی  توليد کنندگان   :(Methanogens) متانوژن ها 
پستانداران  به خصوص  جانوران،  بقايای  از  و  دارند  سکونت  باتلاق ها  و  خاک  در  می برند؛  به کار  کربن  منبع  به عنوان 

علف خوار مثل گاو، تغذيه می کنند؛ سالانه نزديک به دو تريليون کيلوگرم گاز متان توليد می کنند.
(Methanobrevibacter ruminatium) نمونه: متانوبروی باکتر رومناتيوم

ترمواسيدوفيل ها (Thermoacidophiles): در محيط های داغ اسيدی سکونت دارند؛ می توانند حرارت های 
بالا را تحمل کنند؛ به گوگرد نياز دارند؛ اغلب غيرهوازی اند.

(Sulfolobus solfataricus) نمونه: سولفولوبوس سولفاتاريکوس
هالوفيل های افراطی (Extreme halophiles): در محيط های محتوی نمک با غلظت بسيار بالا (شوری ۱۵ 
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تا ۲۰ درصد) مثل بحرالميت و درياچه های نمک سکونت دارند؛ بسياری از آنها هوازی و گرم منفی اند.
(Halobacteroides holobius) نمونه: هالوباکتروئيدز هولوبيوس

۲ــ فرمانروی آغازيان
در حدود ۴۳۰۰۰  گونه يوکاريوت هستند که گياه، قارچ يا جانور نيستند؛ فرمانرويی است که از نظر ساختاری 
بيشترين گوناگونی را دارد؛ موجودات آن تک   سلولی يا پرسلولی اند؛ هستهٔ آنها غشا دارد؛ تقريباً همه دارای کروموزوم، 
ميتوکندری و سازمان غشايی درون سلولی اند؛ بسياری از آنها دارای کلروپلاست اند و اکثريت آنان ديوارهٔ سلولی دارند؛ 

به روش جنسی و غيرجنسی توليد مثل می کنند؛ آب زی يا انگل اند؛ بسياری از آنها نيز در خاک زندگی می کنند.
هتروتروف اند؛  تک سلولی و  شامل می شوند؛  گونه را   ۳۰۰ حدود  ريزوپودا (Rhizopoda)(آميب ها):  شاخۀ 
آميب ها  شامل  و  می کنند  حرکت  کاذب،  پای  نام  به  سيتوپلاسمی  برآمدگی های  به کمک  که  هستند  بی شکلی  سلول های 

هستند.
شاخۀ فورامينی فرا (روزن داران) (Foraminifera): حدود ۳۰۰ گونه را تشکيل می دهند؛ تک سلولی و هتروتروف 

و دريازی اند؛ پوسته ای از جنس موادّ آلی دارند و دارای منافذی هستند که از آنها رشته های سيتوپلاسمی بيرون زده اند.
(Heterostegina depressa) نمونه: هتروستجينا دپرسا

و  سلولی  تک  که  هستند  گونه   ۱۱۵۰۰ از  بيش   :(Bacillariophyta) (دياتوم ها)  فيتا  باسيلاری  شاخۀ 
فتوسنتزکننده اند؛ پوستهٔ منحصر به فردی از جنس سيليس شيری رنگ ترشح می کنند که شبيه جعبه ای با يک درپوش 
و   c و   a نوع  کلروفيل های  محتوی  و  است  قهوه ای  جلبک های  کلروپلاست های  به  شبيه  آنها  کلروپلاست های  است؛ 

فوکوگزانتين است؛ اين شاخه شامل دياتوم هاست. 
شاخۀ کلروفيتا (جلبک های سبز) (Chlorophyta): اين شاخه حدود ۷۰۰۰ گونه دارد؛ در اين شاخه، اشکال 
تک سلولی، کلونی و پرسلولی ديده می شود؛ فتوسنتزکننده و محتوی کلروفيل های a وb هستند؛ کلروپلاست های شبيه 

گياهان دارند؛ دانشمندان فکر می کنند که گياهان از اين گروه مشتق شده اند؛ اين شاخه شامل جلبک های سبز است.
اسپيروژير   ،(Oedogonium) اُودوگونيم   ،(Chlorella) کلرلا   ،  (Chlamydomonas)کلاميدوموناس نمونه: 

.(Volvox) ولوکس ،(Ulva) (کاهوی دريايی) اولوا ،(Spirogyra)
و  پرسلولی  آنها  همهٔ  تقريباً  گونه اند؛   ۴۰۰۰ حدود   :(Rhodophyta) قرمز)  (جلبک های  رودوفيتا  شاخۀ 
از  احتمالاً  آنها  کلروپلاست های  هستند؛  فيکوبلين ها  و   a کلروفيل  دارای  دريازی اند؛  آنها  بيشتر  فتوسنتز کننده اند؛ 

سيانوباکتری های هم زيست به دست آمده اند. اين شاخه شامل جلبک های قرمز است. 
(Porphyra) نمونه: پوُرفيرا

فتوسنتز کننده اند؛  و  پرسلولی  گونه اند؛   ۱۵۰۰ حدود   :(Phaeophyta) قهوه ای)  (جلبک های  فئوفيتا  شاخۀ 
تقريباً همهٔ آنها دريازی اند؛ دارای کلروفيل های a و c و فوکوگزانتين هستند و به همين دليل رنگ آنها مايل به قهوه ای 

است؛ اين شاخه شامل جلبک های قهوه ای است.
(Sargassum) سارگاسوم ،(Postelsia) پوستلزيا ،(Laminaria) لاميناريا ،(Fucus) نمونه: فوکوس

شاخۀ دينوفلاژلاتا (تاژکداران چرخان) (Dinoflagellata): اين شاخه بيشتر از ۲۱۰۰ گونهٔ تک سلولی  دارد 
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و شامل گونه های هتروتروف و اتوتروف است؛ بيشتر آنها دريازی اند؛ بدنشان با دو صفحهٔ سلولزی محصور شده است؛ 
دارای کلروفيل های a و c و کاروتنوئيدها هستند؛ اين شاخه شامل دينوفلاژلاتاهاست.

(Noctiluca) نوکتيلوکا ،(Gonyaulax) نمونه: گونيولاکس
شاخۀ زئُوماستی جينا (تاژکداران جانورمانند) (Zoomastigina): حدود ۳۰۰۰ گونه دارد؛ بيشتر آنها 

تک سلولی و هتروتروف اند؛ همهٔ آنها حداقل يک تاژک دارند؛ اين شاخه شامل زئوماستی جيناهاست.
(Trypanosoma) تری پانوزوما ،(Leishmania) ليشمانيا ،(Giardia) نمونه: ژيارديا

شامل  تک سلولی اند،  دارد؛  گونه   ۱۰۰۰ حدود  شاخه  اين   :(Euglenophyta) (اوگلناها)  اوگلنوفيتا  شاخۀ 
می کنند؛  زندگی  شيرين  آب  در  آنها  بيشتر  دارند؛  غيرجنسی  توليد مثل  است؛  هتروتروف  و  فتوسنتزکننده  گونه های 
کلروپلاست های آنها شبيه جلبک های سبز است و تصور می شود که از باکتری های هم زيست مشابه نتيجه شده باشند؛ 

اين شاخه شامل اوگلنوئيدها است.
(Euglena) نمونه: اوگلنا

شاخۀ سيليو فورا (مژکداران) (Ciliophora): در اين شاخه حدود ۸۰۰۰ گونه وجود دارد؛ دارای سلول های 
منفرد بسيار پيچيده اند؛ هتروتروف اند؛ رديف هايی از مژک دارند و دو نوع هسته در سلول آنها وجود دارد؛ اين شاخه 

شامل مژکداران است. 
.(Vorticella) ورتيسلا ،(Stentor) اِستنتور ،(Paramecium) پارامسيوم ،(Didinium) نمونه: ديدينيوم

دارد؛  گونه   ۷۰ حدود  شاخه  اين   :(Acrasiomycota) سلولی)  مخاطی  (کپک های  آکرازيوميکوتا  شاخۀ 
هتروتروف اند؛ سلول های آميبی شکلی دارند که وقتی از غذا محروم می شوند به صورت يک تودهٔ متحرک مجتمع می شوند؛ 
سلول های درون اين توده، غشاهای خود را حفظ می کنند و آميخته نمی شوند و هاگ هايی توليد می کنند که آميبی شکل های 

جديدی را در جای ديگر تشکيل می دهند؛ اين شاخه شامل کپک های مخاطی است.
(Dictyostelium) نمونه: ديکتيوستليوم

شاخۀ ميکسوميکوتا (کپک های مخاطی پلاسموديومی) (Myxomycota): ايـن شاخه حدود ۵۰۰  گونه دارد 
که هتروتروف اند؛ يک تودهٔ سيتوپلاسمی چند هسته ای شناور اند؛ آنها می توانند هاگ هايی را به وجود آورند کـه در يک 

محيط مناسب تر، فرد جديدی را پديد آورد؛ اين شاخه شامل کپک های مخاطی پلاسموديال است.
(Physarum) نمونه: فيزاروم

شاخۀ آئوميکوتا (Oomycota): اين شاخه حدود ۵۸۰ گونهٔ هتروتروف دارد؛ انگل يا تجزيه کننده اند؛ ديوارهٔ 
سلولی آنها از سلولز تشکيل شده است و مانند قارچ ها کيتينی نيست؛ اين شاخه شامل کپک های آب زی، زنگ های سفيد 

و ميلديوهای کرک دار است.
(Phytophthora)نمونه: فيتوفتورا

شاخۀ آپی کمپلکسا (هاگ داران) (Apicomplexa): حدود ۳۹۰۰ گونهٔ تک سلولی، هتروتروف و غيرمتحرک 
دارد؛ انگل هايی هاگ مانند در جانوران هستند و چرخه های پيچيده ای در طول دورهٔ زندگی خود دارند؛ به دو روش 

جنسی و غيرجنسی توليد مثل می کنند؛ اين شاخه شامل اسپوروزوئن (Sporozoan) هاست.
(Toxoplasma) توکسووپلاسما ،(Plasmodium) نمونه: پلاسموديوم
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۳ــ فرمانروی قارچ ها
حدود ۷۷۰۰۰ گونه هستند؛ يوکاريوت های هتروتروف با تغذيه از راه جذب، همگی به جز مخمرها پرسلولی اند؛ 
همگی خاک زی اند؛ بدن برخی از آنها از رشته هايی به نام هيف تشکيل شده است و چند هسته ای است که بين  تقريباً 
سلول ها ديواره بندی ناقصی وجود دارد که سپتوم (ديوارهٔ عرضی) نام دارد؛ ديوارهٔ سلول ها از کيتين ساخته شده است؛ 

حدود ۱۷۰۰۰ گونه از آنها (دوتروميست ها)  (Deuteromycetes) فاقد مرحلهٔ جنسی اند.
شاخۀ زيگوميکوتا (Zygomycota): حدود ۶۶۵ گونه هستند؛ معمولاً فاقد سپتوم (ديوارهٔ عرضی)اند؛ ترکيب 
شاخه  اين  انگل اند؛  يا  خاک زی  می شود؛  تقسيم  ميوز  به روش  رويش،  هنگام  که  می شود  تخم  تشکيل  به  منجر  هيف ها 

شامل کپک های نان است.
(Rhizopus) ريزوپوس ،(Pilobulus) نمونه: پيلوبولوس

شاخۀ آسکوميکوتا (Ascomycota): حدود ۳۰۰۰۰ گونه هستند؛ هيف ها معمولاً دارای ديواره های عرضی 
سوراخ داراند؛ ترکيب هيف ها، منجر به تشکيل  تودهٔ درهم بافتهٔ متراکمی می شود که دارای ساختارهای توليد مثلی مشخص 
که آسک ناميده می شود؛ بسياری از قارچ هايی که ازنظر شکل با عنوان قارچ های ناقص طبقه بندی شده بودند، اکنون 
در اين شاخه قرار گرفته اند؛ اين شاخه دارای گونه های خاک زی، دريازی يا ساکن در آب شيرين است؛ اين شاخه شامل 

مخمر نان و مخمر آب جو، کپک ها و بعضی قارچ های خوراکی است.
(Saccharomyces) ساکاروميسس ،(Neurospora) نمونه: نوروسپورا

عرضی  ديواره های  معمولاً  هيف ها  هستند؛  گونه   ۱۶۰۰۰ حدود   :(Basidiomycota) بازيديوميکوتا  شاخۀ 
به طريقهٔ جنسی است. ترکيب هيف ها، منجر به تشکيل ساختارهای توليد مثلی درهم بافتهٔ  ناقص دارند؛ توليد مثل نوعاً 
متراکمی (قارچ چتری) می شود که در زير ميکروسکوپ دارای ساختارهای مشخص است وبازيدی نام دارد؛ اين شاخه 

شامل قارچ های چتری، قارچ های چتری سمی، زنگ ها و سياهک هاست.
گياهان،  با  قارچ ها  اين  دارند؛  همزيستی  ديگر  با    گروه های  قارچ ها  از  گونه   ۲۰۰۰۰ حدود  قارچی:  همزيستی 

جلبک های سبز و سيانوباکتری ها همکاری هايی را به شکل همزيستی به وجود می آورند.
گلسنگ ها: حدود ۱۵۰۰۰ گونه اند؛ در اين گروه، ارتباط های همزيستی بين قارچ ها (تقريباً هميشه آسکوسيت ها) 
و سيانوباکتری ها، جلبک های سبز يا هر دوی آنها وجود دارد. جزءِ فتوسنتزکننده در بين هيف های قارچ زندگی می کند. 

قارچ انرژی مورد نياز خود را از جزءِ فتوسنتزکنندهٔ خود کسب می کند.
و  قارچ ها  بين  همزيستی  ارتباط های  گروه،  اين  در  گونه اند.   ۵۰۰۰ حدود   :(Mycorrhizae) ريشه ها  قارچ 
گياه  است؛  ارتباط  در  آنها  با    ريشهٔ  که  دارند  ريشه هايی  ــ  قارچ  گياهان،  درصد   ۸۰ می شود؛  برقرار  گياهان  ريشه های 
قندهای مورد نياز را برای قارچ فراهم می کند و قارچ نيز به نوبهٔ خود، به عنوان ريشه های کمکی به گياه خدمت می کند؛ 

به طوری که سطح منطقهٔ قابل دسترس برای جذب موادّ معدنی را به مقدار زياد افزايش می دهد.

۴ــ فرمانروی گياهان
حدود ۲۸۰،۰۰۰ گونه اند؛ پرسلولی، يوکاريوت، اغلب اتوتروف و خشکی زی، دارای بافت ها و اندام هستند؛ ديوارهٔ 

سلولی سلولزی دارند؛ پلاستيدهای آنها محتوی کلروفيل های a و b است؛ چرخهٔ زندگی آنها دارای تناوب نسل هاست.
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شاخۀ خزه ای ها: حدود ۱۰۰۰۰ گونه اند؛ گياهانی بدون آوند هستند؛ گامتوفيت آنها بزرگ تر از اسپوروفيت 
است؛ اسپوروفيت ها روی گامتوفيت ها رشد می کنند؛ بافت های هادی ساده ای دارند؛ فاقد ريشه، ساقه و برگ هستند؛ 

اين شاخه شامل خزه هاست.
(Sphagnum) نمونه: اسفاگنوم

شاخۀ هپاتوفيتا (جگرواش ها) (Hepatophyta): حدود ۶۰۰۰ گونه اند؛ گياهانی بدون آوند هستند؛ گامتوفيت 
برگ  و  ساقه  ريشه،  روزنه،  فاقد  می کنند؛  رشد  گامتوفيت ها  روی  اسپوروفيت ها  و  اسپوروفيتاهاست  از  بزرگ تر  آنها 

هستند. اين شاخه شامل جگرواش ها هستند.
(Marchantia مارچانتيا) نمونه: مارکانسيا

شاخۀ آنتوسروفيتا: حدود ۱۰۰ گونه اند؛ گياهانی بدون آوند هستند؛ گامتوفيت آنها بزرگ تر از اسپوروفيت هاست 
و اسپوروفيت ها روی گامتوفيت ها رشد می کنند؛ اسپوروفيت ها روزنه دارند؛ فاقد ريشه، ساقه و برگ اند؛ شامل شاخ واش ها 

هستند.
(Anthoceros) نمونه: آنتوسروز

شاخۀ پتروفيتا (Pterophyta): حدود ۱۱۰۰۰ گونه اند؛ گياهان آوند دار بدون دانه اند؛ اسپورفيت آنها بزرگ تر 
از گامتوفيت هاست؛ اسپوروفيت ها ريشه، ساقه و برگ دارند که در سطوح زيرين خود هاگ توليد می کنند؛ گامتوفيت ها 

کوچک، مسطح و مستقل اند؛ شامل سرخس ها هستند. 
(Salvinia) نمونه: سالوينيا

از  بزرگ تر  آنها  اسپوروفيت  دانه اند؛  بدون  آوند دار  گياهان  گونه اند.   ۱۰۰۰ حدود  پنجه گرگيان:  شاخۀ 
گامتوفيت هاست. اسپوروفيت ها در مخروط هايی شبيه گامتوفيت های خزه، هاگ توليد می کنند؛ دارای ريشه، ساقه و 

برگ اند؛ گامتوفيت ها کوچک، مسطح و مستقل هستند؛ اين شاخه شامل پنجه گرگ هاست.
نمونه ها: پنجه گرگ و علف خوک

شاخۀ دم اسبيان: حدود ۱۵ گونه اند. گياهان آوندی بدون دانه اند؛ اسپوروفيت آنها بزرگ تر از گامتوفيت هاست؛ 
اسپوروفيت ها، هاگ ها را در مخروط ها توليد می کنند؛ دارای ريشه، برگ وساقه های متصل به هم هستند؛ گامتوفيت ها 

کوچک، مسطح و مستقل اند؛ اين شاخه شامل دم اسب هاست.
نمونه: دم اسب

از  بزرگ تر  آنها  اسپوروفيت  دانه اند؛  بدون  آوندی  گياهان  گونه اند؛  چند  حدود  تنها  برهنه رست ها:  شاخۀ 
گامتوفيت هاست؛ اسپوروفيت ها، هاگ ها را در اسپورانژهای (هاگدان های) واقع در نوک ساقه ها، توليد می کنند؛ دارای 

ريشه و ساقه هستند ولی برگ ندارد؛ گامتوفيت ها کوچک، مسطح و مستقل اند.
(Psilotum) نمونه: پسيلوتوم

می کنند؛  توليد  برهنه  دانه های  که  دانه دارند  گياهان  بازدانه اند؛  گونه اند؛    ۵۵۰ حدود  مخروط داران:  شاخۀ 
اسپوروفيت ها اغلب درختان يا بوته های هميشه سبز با برگ های سوزنی يا فلسی شکل است؛ گامتوفيت های نر و مادهٔ 
ميکروسکوپی اند و از هاگ هايی که درون مخروط هايی بر روی اسپوروفيت ها توليد می شوند، به وجود می آيند. اين شاخه 

شامل کاج ها، سروها، صنوبرها، کاج های سياه، سرخدارهاست.
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نمونه: کاج، سرخدار و سرو
دانه های  که  هستند  دانه داری  گياهان  گونه اند؛بازدانه اند؛   ۱۰۰ حدود   :(Cycadophyta) سيکادوفيتا  شاخۀ 
برهنه توليد می کنند؛ اسپوروفيت ها بوته ها و درختان هميشه سبز با برگ هايی شبيه نخل هستند؛ گامتوفيت های نر و ماده  
ميکروسکوپی اند و از اسپورهای توليدی در درون مخروط هايی بر اسپوروفيت های جدا، به وجود می آيند. اين شاخه 

شامل سيکادهاست.
(Cycas) نمونه: سيکاس

شاخۀ ژينگکوفيتا (Ginkgophyta): يک گونه است؛ بازدانه است؛ گياه دانه داری است که دانه های برهنه 
نر  گامتوفيت  است؛  (گوشتی)  آبدار  دانه های  و  بادبزنی شکل  برگ های  با  خزان پذير  درختی  اسپوروفيت  می کند؛  توليد 
و مادهٔ ميکروسکوپی است و از هاگ های توليد شده به وسيلهٔ اسپوروفيت های جدا، به وجود می آيد؛ اين شاخه شامل 

ژينگکوبيلوبا  (Ginkgo biloba) ست.
برهنه  دانه های  که  هستند  دانه داری  گياهان  بازدانه اند؛  گونه اند؛   ۷۰ حدود   :(Gnetophyta) گنِتوفيتا  شاخۀ 
توليد می کنند؛ اسپوروفيت ها     بوته ها يا پيچک هايی با برخی خصوصيات گياهان نهان دانه است؛ گامتوفيت های نر و مادهٔ 
ميکروسکوپی اند و از اسپورهای توليدی در درون مخروط های روی اسپوروفيت ها، به وجود می آيند؛ اين شاخه شامل 

گنتوفيت هاست.
(welwitschia) وِلويچيا ،(Ephedra) نمونه: اِفدرا

شاخۀ گياهان نهان دانه (گلدار): حدود ۲۵۰،۰۰۰ گونه اند؛ گياهان دانه داری هستند که دانه هايی درون يک 
ميوه توليد می کنند؛ اسپوروفيت ها درخت ها، بوته ها، علف ها يا پيچک هايی هستند که گل توليد می کنند؛ گامتوفيت های 
نر و مادهٔ ميکروسکوپی هستند و از اسپورهای توليد شده درون ساختارهای توليد مثلی يک گل به وجود آمده اند؛ اين 

شاخه شامل گياهان گلدار است.
نمونه: گل مينا، گوجه، بلوط، ذرت.

ردۀ تک لپه ای ها: حدود ۷۰۰۰۰ گونه اند؛ در اين شاخه، جنين ها يک لپه دارند؛ بخش های گل مضربی از سه 
است. رگبرگ های برگ ها موازی است و دسته های آوندی در بافت ساقه پراکنده اند؛ اين شاخه شامل گندميان، جگن ها، 

لاله ها، زنبق ها، نخل ها و ارکيده هاست.
ردۀ دولپه ای ها: حدود ۱۸۰،۰۰۰ گونه اند؛ در اين شاخه، جنين ها دو لپه دارند؛ بخش های گل مضربی از 
دو، چهار يا پنج است؛ برگ ها رگبرگ های مشبک دارند؛ دسته های آوندی در ساقه ها به صورت حلقه هايی آرايش پيدا 

کرده اند؛ اين شاخه شامل گل های آفتاب گردان، رُزها، افراها و نارون هاست.

۵  ــ فرمانروی جانوران
بيش از يک ميليون گونه اند؛ پرسلولی، يوکاريوت و موجودات هتروتروفی اند؛ تغذيهٔ آنها عمدتاً به وسيلهٔ بلعيدن 
يا  سلولی  ديوارهٔ  دارند؛  پيچيده  دستگاه های  و  اندام ها  نيز  بسياری  و  دارند  تخصص يافته  بافت های  آنها  بيشتر  است؛ 
کلروپلاست ندارند؛ توليد مثل جنسی آنها نسبت به روش غيرجنسی برتری دارد؛ در ميان اين فرمانرو اَشکال آب زی و 

خاک زی ــ هردو ــ ديده می شود.
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شاخۀ اسفنج ها: حدود ۹۰۰۰ گونه اند؛ اين شاخه، تقارنی ندارند، فاقد بافت و اندام اند؛ ديوارهٔ بدن آنها شامل 
دو لايه سلول است که منافذ متعددی دارد؛ حفرهٔ داخلی به وسيلهٔ سلول های ويژهٔ تصفيه کنندهٔ غذا پوشيده شده است؛ در 

آنها توليد مثل جنسی و غيرجنسی ديده می شود؛ بيشتر آنها دريازی اند؛ اين شاخه شامل اسفنج هاست. 
شاخۀ کيسه تنان: حدود ۱۰۰۰۰ گونه اند؛ تقارن شعاعی دارند؛ بيشتر آنها بافت های متمايز دارند؛ بدن آنها 
کيسه مانند و ژلاتينی است و از دو لايه سلول تشکيل شده است؛ در اين شاخه، گونه های دريازی و ساکن آب شيرين 

ديده می شود.
ردۀ هيدروزوا(Hydrozoa): حدود ۲۷۰۰ گونه اند؛ بيشتر آنها دو مرحلهٔ مدوز و پوليپ را در چرخهٔ زندگی 

خود دارند؛ اين رده شامل هيدرهاست.
(Physalia) فيزاليا ،(Obelia) اوبليا ،(Hydra) نمونه: هيدر

ردۀ سيفوزوا (Scyphozoa): حدود ۲۰۰ گونه اند. فقط ساکن دريا هستند؛ مرحلهٔ مدوز در آنها غالب است؛ 
اين رده شامل عروس های دريايی است.

(Aurelia) نمونه: اُرِليا
ردۀ آنتوزوآ(Anthozoa): حدود ۶۲۰۰ گونه اند؛ دريازی اند؛ به صورت منفرد يا کلونی زندگی می کنند؛ فاقد 

مرحلهٔ مدوز اند؛ اين رده شامل: شقايق های دريايی، مرجان ها و بادبزن های دريايی است. 
شاخۀ شانه داران: حدود ۱۰۰ گونه اند؛ دارای تقارن شعاعی اند؛ بدن آنها شفاف است و مانند عروس های 

دريايی بدن ژله ای دارند؛ دريازی اند.
شاخۀ کرم های پهن: حدود ۲۰۰۰۰ گونه اند. فاقد حفرهٔ عمومی و دارای تقارن دو طرفی اند؛ بدن پهن و نواری 

شکل و بدون قطعه های واقعی اند؛ اندام دارند؛ سه پردهٔ جنينی دارند؛ اين شاخه شامل کرم های پهن است.
ردۀ توربلاريا (Turbellaria): بيش از ۳۰۰۰ گونه اند. بيشتر آنها اشکال آب زی يا خاک زی آزاد دارند؛ اين 

شاخه شامل پلانارياهاست.
 (Dugesia) نمونه: دوجسيا

ردۀ سستودها (Cestoda): حدود ۱۵۰۰ گونه اند؛ انگل های تخصص يافتهٔ درونی اند؛ دستگاه گوارش ندارند؛ 
دارای اسکولکس قلاب دار برای حمله به ميزبان اند؛ اين رده شامل کرم های نواری است.

(Taenia Saginata) نمونه: کرم کدوی گاوی
دهان  دارای  پيشين  انتهای  در  درونی اند؛  انگل های  گونه اند؛   ۶۰۰۰ حدود   :(Trematoda) ترماتودها  ردۀ 
هستند؛ اغلب دارای چرخهٔ زندگی پيچيده با تناوب ميزبان ها هستند. موجب بيماری در انسان ها و جانوران می شوند؛ 

اين رده شامل کرم های کبد است.
(Chlonorchis sinensis) کلونورکيس سنين سيز ،(Schistosoma) نمونه: شيستوزوما

شاخۀ کرم های لوله ای: بيش از ۱۲۰۰۰ گونه اند؛ کرم های کوچک، انگل، بدن آنها بدون قطعه، دراز و باريک 
است؛ دارای حفرهٔ عمومی کاذب اند؛ اين شاخه شامل کرم های گرد (لوله ای) است.

کانيس  توگزوکارا   ،(Necator) نکاتور   ،(Trichinella spiralis) اسپيراليس  تريشينلا  آسکاريس،  نمونه: 
.(Toxocara cati) توگزوکارا کاتی ،(Toxocara canis)
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شاخۀ نرم تنان: حدود ۱۱،۰۰۰ گونه اند؛ جانورانی با بدن نرم و يک حفرهٔ بدنی واقعی اند؛ بدنی سه بخشی دارند 
که از پا، تودهٔ احشايی و جبهّ تشکيل شده است؛ دارای دهان هستند و بيشتر آنها زبانی منحصر به فرد دارند که مثل سوهان 

عمل می کند و رادولا نام دارد؛ خشکی زی، دريازی و ساکن در آب شيرين اند؛ اين شاخه شامل رده های زير است:
رده  اين  دارند؛  کوچک  سری  و  طويل  بدنی  گونه اند؛   ۶۰۰ حدود   :(Polyplacophora) پاکوفورا  پلی  ردۀ 

شامل کيتون هاست.
ردۀ شکم پايان: حدود ۸۰۰۰۰ گونه اند؛ تودهٔ احشايی آنها در دورهٔ رشد تاب برمی دارد؛ يک سر با چشمان 
مشخص دارند و معمولاً دارای شاخک هستند؛ اين رده شامل شکم پاهايی مانند: حلزون ها و حلزون های بدون صدف 

(ليسه ها) است.
ردۀ دوکفه ای ها: حدود ۱۰۰۰۰ گونه اند؛ دارای دو صدف هستند که به وسيلهٔ يک مفصل (لولا) به يکديگر 
 (Ousters) متصل شده اند؛ رادولا ندارند؛ پاهای بزرگ به شکل تبر دارند؛ اين رده شامل دوکفه ای هايی مانند: اويسترها

و صدف مرواريد است.
ردۀ سرپايان: بيش از ۶۰۰ گونه اند؛ پای آنها به بازو تبديل شده است؛ اين رده  شامل سرپاهايی مانند: اختاپوس ها 

و نرم تن مرکب است.
شاخۀ کرم های حلقوی: حدود ۱۲۰۰۰ گونه اند؛ بدن آنها از قطعات دنبال هم تشکيل شده است؛ تقارن دو طرفی 

دارند؛ دارای دهان هستند؛ اين شاخه شامل رده های زير است:
ردۀ پُرتاران: حدود ۸۰۰۰ گونه اند؛ برآمدگی هايی گوشتی به نام پاراپوديا، از قطعات بدنی آنها بيرون زده است؛ 

تارهای زيادی دارند؛ دريازی اند.
(Nereis) نمونه: نرئيس

ردۀ کم تاران: حدود ۳۱۰۰ گونه اند؛ سر آنها خوب رشد نکرده است؛ پاراپوديا ندارند؛ تارهای کمی دارند؛ 
اشکال خاکستری و ساکن در آب شيرين دارند؛ شامل کرم های خاکی هستند. 

ردۀ زالوها: حدود ۶۰۰ گونه اند؛ بدن آنها پهن شده است؛ پاراپوديا ندارند؛ معمولاً در دو انتهای بدن بادکش هايی 
دارند؛ بسياری از آنها انگل های خارجی اند؛ شامل زالوها هستند.

شاخۀ بندپايان: حـدود يک ميـليون گونـه اند. بـدن قطعه   قطعه دارند که به آن ضمايم زوج متصل است؛ تقارن 
دو طرفی دارند؛ اسکلت آنها کيتينی است؛ دارای دهان هستند؛ اشکال پروازکننده، خشکی زی و آب زی دارند.

زير شاخۀ کلسيرداران: اين گروه شاخک ندارند ولی کلسير دارند؛ تمام ضمايم آنها بدون انشعاب هستند و 
چهار جفت آنها پاهای حرکتـی اند؛ بدن از دو قسمت سر ــ سينـه و شکم تشکيل شده است؛ غالباً خشکی زی اند.

ردۀ عنکبوتيان: حدود ۵۷۰۰۰ گونه اند؛ خاک زی هستند؛ برای تنفس، نای و شش های کتابی دارند؛ چهار 
جفت پا دارند. شامل: عنکبوت ها، عقرب ها، کنه ها و رطيل ها هستند.

صدفِ  به وسيلهٔ  آنها  سينهٔ  ــ  سر  گونه اند؛   ۵ حدود  اسبی):  نعل  (خرچنگ های   (Merostomata) مروستوماتا  ردۀ 
حفاظت کننده پوشيده شده است؛ در انتهای بدن بخش نيزه ای شکل دارند؛ اين رده شامل خرچنگ های نعل اسبی است.

ردۀ پيکنوگونيدا (Pycnogonida): حدود ۱۰۰۰ گونه اند؛ شکارچی ها يا انگل های کوچک دريايی معمولاً 
چهار جفت پا دارند؛ شامل عنکبوت های دريايی می شوند.
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زير شاخۀ سخت پوستان: حدود ۳۵،۰۰۰ گونه اند؛ دو جفت شاخک حسی دارند؛ دارای مانديبول (آرواره)اند؛ 
ضمايم آنها دارای دو انشعاب است؛ غالباً آبزی هستند؛ شامل ردهٔ زيراند:

ردۀ مالاکوستراکا (Malacostraca): حدود ۲۰۰۰۰ گونه اند؛ نوعاً ۵ جفت پای حرکتی و دو جفت شاخک 
حسی دارند؛ اغلب آبزی اند؛ مثل: خرچنگ آب شيرين، خرچنگ دريايی، خرچنگ گرد، ميگو، خرخاکی، کريل.

زير شاخۀ يونی راميا (Uniramia): دارای شاخک حسی، آرواره و ضمايم برون انشعاب اند؛ شامل رده های 
زيراند:

ردۀ حشرات: حدود ۷۵۰،۰۰۰ گونه اند؛ بدن آنها دارای سه قسمت سر و سينه و شکم است؛ سه جفت پا دارند 
که همگی به سينه متصل شده است و معمولاً دو جفت بال دارند؛ شامل راسته های زيراند:

راستهٔ قاب بالان؛ شامل: سوسک ها، کفش دوزک و شپشهٔ گندم
راستهٔ دوبالان؛ شامل: مگس ها و پشه ها

راستهٔ پولک بالان؛ شامل: پروانه ها و بيدها
راستهٔ نازک بالان؛ شامل: زنبورهای عسل، مورچه ها و زنبورهای سرخ 

راستهٔ نيم بالان؛ شامل: عنکبوت های آبی و انواع ساس ها
راستهٔ هم بالان (هموپترا (Homoptera))؛ شامل: زنجره ها، شته ها و حشرات فلس دار

راستهٔ راست بالان؛ شامل: ملخ ها، سوسک های حمام، مانتيس ها و جيرجيرک ها
راستهٔ سنجاقک ها؛ شامل: سنجاقک ها و …

راستهٔ توربالان (رگ بالان)؛ شامل: مورچه گيرها (شيرموران)
راستهٔ موی دمان (تيزانورا)؛ شامل: سيلورفيش، بريستل تيل و فاير براک ها

راستهٔ شپش ها؛ شامل: شپش های مکنده
راستهٔ جوربالان؛ شامل: موريانه ها
راستهٔ زودميران؛ شامل: می فلای ها

راستهٔ لوله بالان؛ شامل: کک ها
راستهٔ پوست بالان؛ شامل: گوش خزها

ردۀ صد پايان: حدود ۲۵۰۰ گونه اند؛ بدن آنها پهن است و شامل ۱۷۰ ــ ۱۵ قطعه يا بيشتر است؛ يک جفت 
پا به هر قطعه متصل می شود؛ اين رده شامل صد پاهاست.

ردۀ ديپلوپودها (Diplopoda): حدود ۱۰۰۰۰ گونه اند؛ بدن درازی دارند که شامل ۲۰۰ ــ ۱۵ قطعه است و 
در هر قطعه دو جفت پا دارند؛ علف خـوارند؛ اين رده شـامل هزار   پايان اند.

شاخۀ خارپوستان: حدود ۶۰۰۰ گونه اند؛ دو تروستوم (دارای دو سوراخ دهانی و مخرجی) هستند؛ موجود 
بالغ آنها دارای تقارن شعاعی با طرح بدن پنج قسمتی است؛ بيشتر اشکال آنها دارای سيستم های لوله ای آب با پاهای 

لوله ای برای حرکت از محلی به محل ديگر هستند؛ دريازی اند.
ردۀ آستروئيده (Asteroidea): حدود ۱۵۰۰ گونه اند؛ بدن آنها معمولاً پنج بازو دارد که در هر بازو رديف های 

دوتايی پاهای لوله ای است؛ دهان در سطح زيرين قرار گرفته است؛ اين رده شامل ستاره های دريايی است.
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ردۀ اُفيوروئيده (Ophiuroidea): حدود ۲۰۰۰ گونه اند؛ پنج بازو يا شعاع های شکننده و ظريف دارند؛ شامل: 
ستاره های شکننده و ستارهٔ زنبيلی (Bascket Star)  هستند.

ردۀ کرينوئيده (Crinoidea): حدود ۶۰۰ گونه اند؛ سطح دهانی آنها بالاست و با بازوهای بسياری احاطه شده 
است، اين رده شامل لاله های دريايی و ستاره های پر مانند است.

ردۀ اکينوئيده (Echinoidea): حدود ۹۰۰ گونه اند؛ بدن آنها کروی، تخم مرغی يا صفحه ای شکل است؛ بازو 
ندارند ولی طرح پنج قسمتی بدن هنوز آشکار است؛ اين رده شامل توتياهای دريايی است.

ردۀ هولوتوروئيده (Holothuroidea): حدود ۱۵۰۰ گونه اند؛ بدنی قطور (ضخيم) و دراز با بازوهايی دور دهان 
دارند؛ اين رده شامل خيارهای دريايی است.

شاخۀ طنابـداران: حدود ۴۲۵۰۰ گونه انـد؛ تقـارن دو    طرفی دارند؛ دارای سوراخ دهانی و مخرجی اند؛ حفرهٔ 
عمومی، نوتوکورد، طناب عصبی پشتی، شکاف های حلقی و دم دارند. آب زی و خشکی زی اند.

يا  مانند  کيسه  پوشش  آنها  بالغ  جانوران  گونه اند؛   ۱۲۵۰ حدود   :(Urochordata) اوروکورداتا  شاخۀ  زير 
تونيک دارند؛ لاروهای آنها شناگران آزاد هستند و دارای طناب  عصبی و نوتوکورداند؛ همهٔ آنها دريازی اند؛ اين زير 

شاخه شامل تونيکيت ها (Tunicates) است.
زير شاخۀ سفالوکورداتا (Cephalochordata): حدود ۲۳ گونه اند؛ جانورانی کوچک و شبيه ماهی با نوتوکورد 
 (Lancelets) لانسلت ها  شامل  شاخه  زير  اين  می کنند؛  تغذيه  آب  غذايی  موادّ  کردن  تصفيه  طريق  از  که  هستند  دايمی 

است.
زير شاخۀ مهره داران: حدود ۴۰۰۰۰ گونه اند؛ در بيشتر آنها ستون فقرات متشکل از مهره ها جانشين نوتوکورد 

شده است و از طناب عصبی پشتی محافظت می کند؛ سر مشخصی دارند که در آن مغز قرار گرفته است.
ماهی های بدون آرواره: حدود ۶۳ گونه اند؛ مارماهی هايی دريازی يا ساکن در آب شيرين هستند که آروارهٔ 

حقيقی، فلس و باله های زوج ندارند؛ اسکلت آنها غضروفی است؛ شامل لامپری هاست.
ماهی های غضروفی: حدود ۸۵۰ گونه اند؛ ماهی های دارای آرواره و باله های زوج  و آبشش، فاقد بادکنک 

شنا و اسکلت غضروفی هستند؛ شامل کوسه ها، سفره ماهی هاست.
ماهی های استخوانی: حدود ۱۸۰۰۰ گونه اند؛ ماهی هايی دريازی و ساکن در آب شيرين با آبشش های متصل 
به کمان آبششی هستند؛ دارای آرواره و باله های زوج، اسکلت استخوانی اند؛ بيشتر آنها بادکنک شنا دارند؛ شامل باله 

شعاعی ها مانند ماهی تون، اسب ماهی، قزل آلا، ماهی خاردار است.
ردۀ دوزيستان: حدود ۴۲۰۰ گونه اند؛ ساکن در آب شيرين يا خشکی هستند؛ در مرحله ای از زندگی آبشش 

دارند؛ پوست آنها اغلب لزج و فاقد فلس است؛ تخم ها نوعاً در آب رها می شوند و لقاحشان خارجی است.
راستهٔ بی دمان؛ شامل: قورباغه ها و وزغ ها

راستهٔ دم داران؛ شامل: سمندرها و سمندرهای آبی
(Caecilians) راستهٔ بدون پاها؛ شامل: سيسی لين ها

ردۀ خزندگان: حدود ۷۰۰۰ گونه اند؛ مهره دارانی خشکی زی يا نيمه آب زی هستند؛ در همه مراحل زندگی با 
شش تنفس می کنند؛ بدن آنها با فلس پوشيده شده است؛ بيشتر گونه ها تخم های آمنيوتيک که با پوستهٔ محافظ پوشيده 
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شده است، می گذارند؛ لقاح آنها داخلی است. 
راستهٔ اسکواماتا (Squamata)؛ شامل: مارمولک ها و مارها

راستهٔ کلونيا (Chelonia)؛ شامل: لاک پشت های دريايی و خشکی
ردۀ پرندگان: حدود ۹۰۰۰ گونه اند؛ بدن آنها با پر پوشيده شده است؛ اندام حرکتی جلويی به بال تبديل شده 
است؛ قلب چهار حفره ای است؛ خون گرم اند؛ تخم گذارند و تخم ها دارای پردهٔ آمنيوتيک و نيز پوسته ای سخت است؛ 

شامل راسته های زير است:
راستهٔ گنجشک سانان؛ شامل: سينه سرخ ها، پرندهٔ آبی، گنجشک ها و بلبل ها 

راستهٔ آپوديفورم ها (Apodiformes)؛ شامل: پرندهٔ شهدخوار
راستهٔ دارکوب شکلان؛ شامل: دارکوب هاست.

(Cockatoos) و کوکاتوها (Macaws) راستهٔ طوطی شکلان؛ شامل: طوطی ها، طوطی نغمه سرا، ماکاوها
راستهٔ آبچليکان؛ شامل: کاکايی ها، پرستوی دريايی،  و …

راستهٔ کبوترشکلان؛ شامل: کبوترها و قمری ها
راستهٔ عقاب شکلان؛ شامل: قوش ها، عقاب ها، بازها و کرکس ها

راستهٔ غواص سانان؛ شامل: مرغ های غواص
راستهٔ کلنگيان؛ شامل: درناها و چنگرها

راستهٔ غازشکلان؛ شامل: مرغابی ها، غازها و قوها
راستهٔ جغد شکلان؛ شامل: جغدها

راستهٔ لک لک شکلان؛ شامل: حواصيل ها، بوتيمارها، لک لک ها و منقار قاشقی ها
راستهٔ سقاشکلان؛ شامل: مرغ سقا، آبقمبل ها (قره غازها)

راستهٔ ماکيان سانان؛ شامل: قرقاول های معمولی، بوقلمون ها، بلدرچين ها، کبک ها و باقرقره ها
راستهٔ مرغ های طوفان؛ شامل: آلباتروس ها و مرغ طوفان

راستهٔ کوکوشکلان؛ شامل: کوکوها
راستهٔ شبانگردان؛ شامل: شکارچيان شب

راستهٔ کوراسيی فورم ها (Coraciiformes) (مرغان ماهی خوار)؛ شامل: ماهی خورک
راستهٔ پنگوئن سانان؛ شامل: پنگوئن ها
راستهٔ شترمرغان؛ شامل: شترمرغ ها
راستهٔ بی پروازان؛ شامل: کيوی ها

ردۀ پستانداران: حدود ۴۴۰۰ گونه اند؛ حداقل در بخشی از بدن مو دارند؛ بچه های آنها با شير که از غدد 
شيری ترشح می شود، تغذيه می شوند؛ خون گرم اند؛ به وسيلهٔ شش ها تنفس می کنند؛ شامل راسته های زيراند:

راستهٔ جوندگان؛ شامل: سنجاب ها، موش خرما، موش های خانگی و صحرايی، موش آبی (کرموش) و سگ های آبی
راستهٔ خفاش؛ شامل: خفاش ها

(Shrews) راستهٔ حشره خواران؛ شامل: موش کورها و موش های پوزه دراز
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راستهٔ کيسه داران؛ شامل: اُپوسوم ها، کانگوروها و کوالاها
راستهٔ گوشت خواران؛ شامل: خرس ها، راسوها، سمور، گربهٔ آبی، راسوی بدبو، شيرها، ببرها و گرگ ها

راستهٔ نخُُستی ها؛ شامل: ميمون ها، لمورها، ژيبون ها، اورانگوتان ها، گوريل ها و شامپانزه ها
گاو،  زرافه ها،  گوزن ها،  (لاماها)،  کوهان  بدون  شترهای  شترها،  آبی،  اسب های  شامل:  جفت سمان؛  راستهٔ 

گوسفند و بزها
راستهٔ آب بازان؛ شامل: بالن ها و دلفين ها

راستهٔ خرگوش ها؛ شامل: خرگوش های خانگی و خرگوش های صحرايی
راستهٔ باله داران؛ شامل: فوک های دريايی و شيرهای دريايی

راستهٔ بی دندانان، شامل: آرماديلوها، حيوان تنبل و مورچه خوارها
راستهٔ ماکرواسکيده ها (بزرگ پاها)؛ شامل: فيل شرو

راستهٔ فردسمان؛ شامل: خوک های خرطوم دار، کرگدن ها، اسب ها، گورخرها
(Treeshrews) ؛ شامل: موش های پوزه بلند درختی(Scandendtia) راستهٔ اسکن دنتيا

راستهٔ هيدراکوئيده (Hyracoidea)؛ شامل: هيراکس (خرگوش های کوهی)
راستهٔ مورچه خواران فلس دار؛ شامل: پانگولين ها (مورچه خوار فلس دار)

راستهٔ شيران دريايی؛ شامل: گاوهای دريايی
راستهٔ پستانداران تخم گذار؛ شامل: پلاتی پوس (نوک اردکی)، مورچه خوار خاردار

راستهٔ پوست بالان؛ شامل: لمورهای پرنده
راستهٔ خرطوم داران؛ شامل: فيل ها

(Aardvark) راستهٔ مورچه خواران؛ شامل: آردوارک


