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مقدمه
یکی از بزرگ​ترین دستاوردهای بشر، دانش، است که طی قرون و اعصار گذشته، بتدریج از 
جمع​آوری یافته​های انسان در محیط زیست به​وجود آمده است. حیات موجود بر روی کره زمین، تابع 

قوانین خاصی است که مشاهدات و مطالعات دانشمندان در طبیعت منجر به کشف آنها شده است. 
زمین، شاهد به​وجود آمدن جانوران گوناگون در دوران​های گذشته بوده است و هم​اکنون انواع 
جانوران روی کره زمین را به بیش از دو میلیون تخمین می​زنند. تأثیر این جانوران در محیط زیست 
و ارتباط بشر با آنها، همواره انسان را واداشته است که این جانوران را بهتر بشناسد. انسان هنوز از 
نظر تأمین غذایی به بعضی از جانوران و از نظر آسیب​های حاصله از بعضی دیگر )عوامل بیماری​زا و 

انگل( ایمن نیست. 
جانوران با مشخصات گوناگون و به لحاظ شکل، اندازه، ساختمان، روش زندگی، سازگاری و 
بسیاری موارد دیگر از یکدیگر متمایز می​شوند. تنوع جانوران و نیاز به شناخت آنها سبب شده است که 

اطلاعات وسیعی از آنها کسب شود، ولی نیاز به کسب معلومات جدید همچنان احساس می​شود. 
جانورشناسی شاخه​ای از علوم طبیعی است که به مطالعه جانوران می​پردازد. این مطالعات، 
نیز دربر  را  فنی  و  پذیرد، جنبه​های علمی  آنکه توسط مردم عادی صورت می​ بر شکل ساده  علاوه 
می گیرد. در این علم، به مطالعه ساختمان و کار اندام​های بدن جانور، عادات زیستی، روابط بین آنها 
و محیط زیست، طبقه​بندی جانوران و … می​پردازند. به​طور خلاصه تمامی حقایق علمی، استنتاج​ها، 

فرضیه​ها، و قوانین مربوط به حیات جانوری را در جانورشناسی مورد مطالعه قرار می دهند. 
جانورشناسی همانند سایر علوم به شاخه​های متعددی تقسیم می​شود. مهمترین این شاخه​ها 
شکل​شناسی1، کالبدشناسی2 و فیزیولوژی3 هستند. جانورشناسان با مقایسه ساختمان و فیزیولوژی 
بدن جانوران، بسیاری از قوانین حاکم بر دنیای جانوران و ارتباط آنها و محیط زیست را مورد مطالعه 

قرار داده​اند. 
آنها،  براساس شناخت ویژگی​های جانوران و مطالعه مقایسه​ای  بندی جانوری،  اصول رده​

توسط جانورشناسان بنانهاده شده است. 

Morphology ــ 1
Anatomy ــ 2
Physiology ــ 3



زندگی انسان،جانداران و محیط زیست چنان به​هم وابسته است که آثار تداخل اعمال آنها به 
صورت مفید و یا مضر مشاهده می​شود.بشر طی قرون و اعصار گذشته سعی در بهره​برداری از منابع 
طبیعی داشته و در این راه گونه​های مفید و مضر جانوری را شناسایی کرده است. اگرچه استفاده بی​رویه 
به محیط زیست وارد ساخته است، زیست​شناسان  در بعضی موارد زیان​های غیرقابل جبرانی را 

سعی در دست​یابی به روش​های نوین برای کاهش این خسارت​ها دارند. 
با این علم،   از آنجایی که شناخت جانوران در این مختصر نمی​گنجد، برای آشنایی بیشتر 
مطالعهٔ عملی جانوران مفید و ضروری است. جمع​آوری مجموعه​هایی از بندپایان و جانوران دریایی، 
مطالعه میکروسکوپی جانوران ذره​بینی، شکل​شناسی و کالبدشناسی بعضی جانوران و یا استفاده از 
وسایل دیداری ــ شنیداری به درک بیشتر دانش​آموزان کمک می​کند. در پایان کتاب فهرستی از منابع 

مورد استفاده در این کتاب برای مطالعه دانش​آموزان علاقه​مند ارائه شده است. 



هدف کلی

آشنایی با رده​بندی، نحوه زیست و ساختمان بدن جانوران
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فصل 1

اساس و سازمان بدن جانوران 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ مفهوم بافت و اندام را تعريف کند. 

ــ انواع بافت های جانوری را بيان کند. 
ــ مشخصات هريک از بافت ها را توضيح دهد. 

پيشگفتار
در بدن بعضی از موجودات زنده فقط يک سلول وجود دارد، که همهٔ اعمال ضروری حيات 

مانند تنفس، تغذيه و توليدمثل را انجام می دهد. 
در موجوداتی که بدنشان از تعداد زيادی سلول ساخته شده است، هر کدام از گروه های مختلف 
سلولی کار ويژه ای را انجام می دهند مانند سلول هايی که جدار روده کوچک را می پوشانند اين سلول ها 

مواد شيميايی برای گوارش را توليد می کنند. مجموعهٔ اين سلول ها يک بافت را به وجود می آورند. 
می دهند.  انجام  را  مخصوصی  کار  که  می شود  گفته  هم  مشابه  سلول های  از  گروهی  به  بافت 
سلول ها             مانند  هم  بافت ها  هستند.  جانوری  بافت های  انواع  از  عصب  و  خون  ماهيچه  استخوان، 
می توانند در يک گروه قرار بگيرند. مجموعهٔ بافت ها که تواماً يک کار واحد را انجام می دهند، اندام را 
می سازند. مانند روده کوچک که کار اصلی آن گوارش موادغذايی است. دهان، معده، روده بزرگ و 

کبد نيز از اندام هايی هستند که در هضم غذا دخالت دارند. 
مانند  می آورند.  به وجود  را  دستگاه  می دهند،  انجام  مشترکی  کار  هم  با  که  اندام ها  از  گروهی 
مجموعهٔ اندام هايی که در هضم غذا دخالت دارند و دستگاه گوارش را تشکيل می دهند. دستگاه های 
مختلف بدن مجموعاً يک موجود زنده را می سازند. بدن انسان نيز از دستگاه های متعددی مانند دستگاه 

گردش خون، تنفس و غيره تشکيل شده است. 



جانورشناسی
٢

بافت های جانوری 

بافت پوششی
بافتی است که سطح داخلی و خارجی بدن را می پوشاند. اگر بافت پوششی از يک لايه سلول 
تشکيل شده باشد آن را ساده و چنانچه از چند لايه سلول تشکيل شده باشد، مطبق ناميده می شود. هريک 

از اين دو بافت برحسب شکل سلول هايشان به صورت سنگ فرشی، منشوری و مکعبی ديده می شوند. 
به طور کلی بافت های پوششی با توجه به اينکه در کدام قسمت از بدن شرکت داشته باشند اعمال 
متفاوتی را به عهده دارند، مانند حفاظت (در پوست)، تبادل (در روده، لولهٔ ادراری، کيسه های هوايی) 
و ترشح (در غدد درون ريز و برون ريز). بافت پوششی معمولاً با توجه به ساختمان و عمل سلول ها به دو 

دسته پوشاننده و غده ای تقسيم می شوند: 
بافت غده ای: بافت هايی هستند که مواد مختلفی را با استفاده از مواد موجود در خون يا مايع 
ميان بافتی ساخته و به بيرون ترشح می نمايند. اين غدد از نظر کار، شکل و مادهٔ ترشحی اقسام مختلفی 
دارند. به عنوان مثال بعضی از آنها پروتئين می سازند و ترشح می کنند مانند لوزالمعده و بعضی ديگر 
چربی توليد می کنند مانند غدد زيرجلدی يا ترکيبی از پروتئين و ئيدرات کربن درست می کنند مانند غدد 

بزاقی. 
اگر بافت غده ای ترشحات خود را مستقيماً يا توسط مجرايی به بيرون از خون بريزد آن را بافت 
غده ای برون ريز می نامند مانند غدد بزاقی. در صورتی که غدد، ترشحات خود را به داخل خون بريزند 
آنها را بافت غده ای درون ريز می گويند. غدد درون ريز اساساً فاقد مجرا می باشند، مانند غده تيروئيد. 
غدد برون ريز دارای دو بخش: سلول های اصلی و مجاری ترشحی هستند. اين غدد را به انواع ساده و 
مرکب تقسيم می کنند. نوع ساده فقط يک مجرا دارد ولی نوع مرکب دارای مجرايی با انشعابات متعدد 
می باشد. غدد ساده به صورت لوله ای، لوله ای پيچيده، لوله ای انگشتی و کيسه ای منفرد هستند و غدد 
مرکب نيز به شکل لوله ای و کيسه ای ديده می شوند. شکل ١ــ١ و ٢ــ١ انواع مختلف بافت پوششی و 

غده ای را نشان می دهند. 

بافت همبند يا پيوندی 
ناميده  پيوندی  يا  همبند  بافت  می دهد  پيوند  هم  به  را  بدن  مختلف  اندام های  و  بافت ها  که  بافتی 
نوع  چند  از  پيوندی  بافت  می دهد.  تشکيل  سلولی  بين  مواد  را  پيوندی  بافت  عمدهٔ  بخش  می شود. 

سلول، سه نوع رشته و مقداری مادهٔ بی شکل به نام مادهٔ بين سلولی تشکيل شده است. 
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شکل ١ــ١ــ انواع بافت های پوششی ساده

مکعبی ساده

مويرگ ها

بافت پوششی
غشای پايه

بافت پيوندی

سلول های پوششی
غشای پايه

بافت پيوندی

الفمويرگ ها ب

اپيتيليوم سنگفرشی ساده

منشوری مژکدار ساده

سلول های پوششی

غشای پايه
بافت پيوندی

مژک ها

جمويرگ ها

انگشتی سادهکيسه ای ساده  

پيچيده ساده

لوله ای ساده

الف) انواع غدد ترشحی برون ريز ساده

شکل ٢ــ١ــ انواع غدد ترشحی برون ريز



جانورشناسی
٤

سلول های بافت پيوندی: در درون بافت پيوندی سلول های زيادی وجود دارد. برخی مانند 
فيبروبلاست ها که سلول های اصلی اين بافت می باشند، در بافت پيوندی به وجود می آيند و مادهٔ زمينهٔ 
بين سلولی و رشته ها را توليد می کنند و برخی ديگر مانند لنفوسيت ها، مونوسيت ها و ماکروفاژها١ به اين 

بافت وارد می شوند. 

١ــ ماکروفاژها با حرکت آميبی خود قادرند ذرات خارجی را بلعيده و از بين ببرند وعمر چندماهه يا چندساله دارند. يکی ديگر از 
سلول های بافت پيوندی ماستوسيت ها هستند که موادی مانند هپارين، (پلی ساکاريدی که خاصيت ضدانعقاد خون دارد) و هيستامين (که باعث 
گشاد کردن مويرگ های خونی و افزايش نفوذپذيری آنها می شود) ترشح می کنند. در بافت پيوندی سلول های ديگری به نام پلاسموسيت وجود 

دارد که برای مقابله با باکتری ها پادتن توليد می کنند. در بافت پيوندی سلول هايی که حاوی ذرات چربی هستند نيز ديده می شوند. 

                                     کيسه ای مرکب                                                  لوله ای مرکب                          لوله ای کيسه ای مرکب

ب) غدد ترشحی برون ريز مرکب
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و  کلاژن  رتيکولر١،  نام های،  به  رشته  نوع  سه  پيوندی  بافت  در  پيوندی:  بافت  رشته های 
الاستيک يا ارتجاعی وجود دارد. 

که  است  شفاف  و  بيرنگ  ماده ای  پيوندی  بافت  زمينهٔ  مادهٔ  پيوندی:  بافت  زمينه ای  مادۀ 
سلول ها و رشته های بافت پيوندی را دربر می گيرد. 

بافت غضروفی 
سخت و  يکی از بافت های پيوندی تخصص يافته بافت غضروفی است که مادهٔ زمينهٔ آن نسبتاً 

قابل ارتجاع است. سه نوع اصلی از بافت غضروفی وجود دارد. 
غضروف شفاف (مانند غضروف سردنده ها و بينی)، ارتجاعی (مانند غضروف گوش خارجی) 

و رشته ای (مانند ديسک های بين مهره ها). 

بافت استخوانی 
بافتی است محکم، بادوام و شکننده تر از غضروف ها که يکی ديگر از شکل های تخصص يافتهٔ بافت 
پيوندی می باشد. استخوان ها در بدن به سه شکل دراز، کوتاه و پهن هستند. در اين استخوان ها دو نوع 
بافت استخوانی متراکم و اسفنجی وجود دارد. هر دو نوع بافت استخوانی از سلول استخوانی و مادهٔ 
زمينه ای محکم با تيغه های استخوانی تشکيل شده اند. در بافت استخوانی متراکم سلول ها و مادهٔ استخوانی 
به صورت تيغه يا حلقه های متحدالمرکز قرار دارند. در ميان اين تيغه ها مجاری باريکی وجود دارد که به 
موازات حفرهٔ مرکزی استخوان قرار گرفته و به آن مجاری هاورس می گويند که اعصاب و رگ ها و مقدار 
کمی بافت پيوندی در آنها ديده می شود. به مجموعهٔ مجرای هاورس و حلقه های اطراف آن يک سيستم 

هاورس گفته می شود. 
بافت،  اين  در  ندارد.  وجود  شد  اشاره  آن  به  هاورس  سيستم  در  که  نظمی  اسفنجی  بافت  در 
رگ های  و  استخوان  مغز  حاوی  حفره های  تيغه ها  بين  در  می شود.  ديده  استخوانی  نامنظم  تيغه های 

خونی ديده می شوند. 
١ــ رشته های رتيکولر شبکهٔ نازکی را تشکيل می دهند و اين شبکه به صورت داربستی برای اندام های لنفاوی (غدد لنفاوی و طحال) 
و مغز استخوان عمل می کند. رشته های کلاژن ضخيم اند،خاصيت ارتجاعی ندارند و استحکام آنها زياد است. اين رشته ها را می توان در ساختمان 
زردپی ماهيچه ها به خوبی مشاهده نمود. رشته های کلاژن به رنگ سفيدند و به رشته های سفيد هم معروفند. رشته های الاستيک نازک تر از رشته های 
کلاژن می باشند و به رنگ زرد ديده می شوند و به آنها رشته های زرد نيز می گويند. اين رشته ها در جدار رگ ها و تارهای صوتی مشاهده می شوند و 

خاصيت ارتجاعی دارند. رشته های کلاژن از پروتئينی بنام کلاژن و الاستيک از پروتئينی بنام الاستين ساخته شده است.  
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بافت ماهيچه ای 
در بافت ماهيچه ای سلول هايی وجود دارند که دارای رشته های منقبض شونده ای به نام تارچه 
(ميوفيبريل) هستند. اين سلول ها به هم پيوسته و ماهيچه های بدن را تشکيل می دهند که وسيلهٔ حرکت 

اندام های مختلف بدن هستند.
در بدن سه نوع بافت ماهيچه ای به نام های، بافت ماهيچه ای صاف، مخطط و قلبی ديده می شود. 
ماهيچهٔ صاف در جدار رگ ها، دستگاه های تنفس و گوارش و ساير اندام های داخلی وجود دارد و 
وجود  بدن  بيرونی  بخش های  تمامی  در  اسکلتی  يا  مخطط  ماهيچهٔ  می باشد.  ارادی  غير  آنها  حرکات 
دارد و شکل و فرم آن را می سازد، آنها معمولاً به استخوان ها متصل می باشند و به همين دليل آنها را 

ماهيچه های اسکلتی نيز می گوييم.ماهيچه قلبی از نوع مخطط است و عمل آن غير ارادی است.
نشان  را  مخطط  ماهيچهٔ  تشکيل دهنده  اجزای  و  ماهيچه ها  انواع  ٥ــ١،  و  ٤ــ١  شکل های 

می دهد.

  شکل ٣ــ١ــ الف) برش طولی                                                    ب) برش عرضی استخوان و نمايش سيستم هاورس

مجرای هاورس

سيستم هاورس

سيستم های هاورس

سيستم های 
هاورس 
ميانی

سيستم های 
هاورس 
درونی  

استئوسيتزايده های سلول های استخوانی

لايه بيرونی
تيغه های 
استخوانی

حفره های محل
مجرای هاورسسلول های استخوانی
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 ماهيچه قلبی

شکل ٤ــ١ــ انواع ماهيچه

ميوفيبريل هسته

خطوط تاريک 
و روشن روی 
رشته های ماهيچه

ماهيچۀ اسکلتی

ماهيچه خطوط تاريک و روشن 
  هسته ندارد و صاف است

هسته  

ماهيچه قلبی

لايه پوششی قلب 
(پريکارد)

خطوط روی رشته های ماهيچه ای

شکل ٥ــ١ ــ اجزای تشکيل دهندۀ ماهيچۀ مخطط  

اندام

موجود زنده

  سلول ها 

سلول

بافت و اندام
z منطقه

رشته های 
ميوزين

رشته های 
اکتين

سارکومر

ميوفيبريلهسته

فيبر عضلانی

استخوان تاندُن    عضله

z منطقه z منطقه

ماهيچۀ صاف



جانورشناسی
٨

بافت عصبی 
گرچه همه سلول های زنده به نوعی به محرک های محيطی پاسخ می دهند، ولی سلول های بافت 
عصبی از اين نظر، تخصص ويژه ای يافته اند. آنها در اثر محرک های مختلف محيطی تحريک شده، 
جريانی به نام جريان عصبی ايجاد می کنند. اين جريان که پيام عصبی نيز خوانده می شود توسط بافت 
عصبی از نقطه ای به نقطه ديگر بدن انتقال می يابد. بررسی ميکروسکوپی جزئيات اين بافت نشان می دهد 
است.  شده  ساخته  نوروگليا  نام  به  ويژه ای  پيوندی  سلول های  و  عصبی  سلول های  بخش،  دو  از  که 
سلول های عصبی نرون نام دارند. در هر نرون، جسم سلولی، زايده های سيتوپلاسمی که معمولاً کوتاه 
محل  برحسب  را  نرون ها  دارد،  وجود  می باشد (آکسون)  بلند  معمولاً  زايده ای که  هستند (دندريت) و 

خروج دندريت ها و آکسون به نرون يک قطبی، دوقطبی و چندقطبی تقسيم می کنند. 

دندريت

٦ــ١ــ نرون دوقطبی و يک قطبی     

انتهای آزاد عصب

دندريت

مسير جريان عصبی

جسم سلولی

آکسون
نرون يک قطبی

جسم سلولی

نرون دوقطبی

آکسون

مسير جريان عصبی
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خودآزمايی 
١ــ اعمال مختلف بافت پوششی را بنويسيد. 

٢ــ سيستم هاورس چيست؟ 
٣ــ انواع بافت غضروفی را نام برده و از هرکدام مثالی بياوريد. 

٤ــ سلول های بافت عصبی چه نام دارند و از چه بخش هايی تشکيل شده اند. 

شکل ٧ــ١ــ نرون چندقطبی

پايانه های آکسون

دندريت ها

هسته

آکسون

غلاف ميلين
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فصل 2

خصوصيات گروه های مهم جانوری 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ خصوصيات جانوران بی مهره را بيان کند. 

ــ خصوصيات جانوران مهره دار را بيان کند. 
ــ مشخصات ظاهری مهره داران و بی مهرگان را مشاهده نمايد. 

پيشگفتار
سلول های جانوران پرسلولی به دو دسته تقسيم می شوند: 

١ــ سلول های بدنی يا سوماتيک١ 
٢ــ سلول های جنسی٢ که توليدمثل و ادامه نسل را برعهده دارند. 

بيشتر بی مهرگان عالی و همهٔ مهره داران برای اعمال گوناگون زندگی، دستگاه های ويژه ای دارند، 
امّا در بعضی موارد، جانورانی ديده شده اند که بدون داشتن بعضی اندام های مخصوص، اعمال حياتی 
را انجام می دهند. مثلاً مرجان ها که فاقد اندام های تنفسی و ترشحی هستند و يا کرم کدو و آسکاريس 

که دستگاه گردش خون و تنفس ندارند.  

پوشش بدن جانوران 
پوشش بدن بی مهرگان: بدن تمام بی مهرگان دارای پوششی است به نام اپيدرم که اين پوشش، 

آنها را در برابر عوامل خارجی حفظ می کند. 
اپيدرم بسياری از کرم ها توسط يک قشر غيرزنده به نام کوتيکول٣ پوشيده شده است. اين قشر 

Somatic ــ ١
Germ Cells ــ ٢
Cuticle ــ ٣
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در کرم های خاکی نازک ولی در کرم کدو، کپلک و آسکاريس ضخيم تر است. در بعضی از جانوران، 
اپيدرم، قشر سخت خارجی را ترشح می کند که حافظ بدن است؛ مانند صدف. 

پوشش بدن مهره داران: پوشش مهره داران را پوست می گويند که از دو قسمت تشکيل شده 
است: ١ــ قسمت زيرين به نام روپوست يا اپيدرم١. ٢ــ قسمت زيرين به نام زيرپوست يا درم٢. عروق 
و اعصاب و رنگدانه های پوستی در درم قرار دارند. در ماهی ها، اپيدرم نازک و دارای غددی است که 

برای ليز کردن سطح خارجی بدن، موکوس ترشح می کند. 
در دوزيستان، مانند قورباغه، پوست مرطوب و دارای غدد ترشحی فراوان است. در خزندگان، 
پرندگان و پستانداران طبقه شاخی برای مقاومت در محيط های خشک، سخت و محکم شده است تا 
بدن، رطوبت و مايعات خود را به وسيلهٔ تبخير زياد، از دست ندهد. پوست خزندگان دارای فلس های 
پوستی است. بدن پرندگان از پر پوشيده شده است و اپيدرم پر را می سازد که خشک، غيرزنده و شاخی 
است و بدن را نسبت به حرارت داخل و خارج عايق می کند. پرها، هر چندوقت يک بار می ريزند و به 

جای آنها پرهای تازه می رويد.
پوست پستانداران نيز از مو يا پشم پوشيده شده است که اپيدرم آن را می سازد. مو يا پشم در 

پستانداران همانند پر در پرندگان عايق بدن است. 
شاخ گاو، گوسفند و … (به جز شاخ آهکی گوزن) سم، ناخن و پنجه های شاخی پا در جانوران 
اپيدرم  شاخی  ساخته های  از  همگی  لاک پشتان  لاکِ  و  پرندگان  پای  پوشش  منقار،  زمينی،  مهره دار 

هستند (شکل ١ــ٢). 

اسکلت بدن جانوران
اسکلت بی مهرگان: اسکلت مرجان ها، نرم تنان و خارپوستان بيشتر از آهک CO٣Ca ساخته 

شده است که تا آخر عمر باقی می ماند. 
از  مفصل دار  خارجی  اسکلت  يک  از  و …  حشرات  سخت پوستان،  مانند  بندپايان،  تمام  بدن 
جنس کيتين٣ پوشيده شده است. اين اسکلت در مفصل های ميان حلقه های بدن و ضمائم، نرم و قابل 
وسيلهٔ  به  خارجی،  پوشش  اين  خرچنگ ها،  در  است.  سخت  و  خشک  ديگر  جاهای  در  و  انعطاف 

Epidermis ــ ١
Dermis ــ ٢
Chitin ــ ٣
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رسوبات املاح آهکی که قشر سختی را توليد می کند مستحکم تر می شود. چون اسکلت بندپايان، پس 
از سخت شدن قابل انبساط نيست، از اين رو، اين جانوران هرچندوقت يک بار پوشش قديمی خود 
را تعويض می کنند تا بتوانند رشد کنند. بدين شيوه که، بلافاصله بعد از پوست اندازی و قبل از آنکه 
جلوگيری      بدن  مايعات  تبخير  از  بندپايان  خارجی  اسکلت  می شوند.  بزرگ  شود  سخت  جديد  پوشش 

می کند. بنابراين بعضی از بندپايان می توانند در آب و هوای خشک زمين زندگی کنند. 
متصل اند.  آن  روی  بر  بدن  عضلات  که  است  بدن  تکيه گاه  اسکلت١،  مهره داران:  اسکلت 
اسکلت ماهی های استخوانی بالغ تا پستانداران، استخوانی است و غضروف فقط در مفاصل و چند 
طبقات  تدريجی  نمو  و  تکثير  طريق  از  اسکلت،  مختلف  قسمت های  رشد  شود.  می  ديده  ديگر  جای 
زاينده استخوان ها، صورت می گيرد. اسکلت را به سه ناحيه سر، تنه و اندام های حرکتی (دست و پا) 

تقسيم کرده اند. 

دستگاه ماهيچه ای جانوران
دستگاه ماهيچه ای بی مهرگان: در بيشتر جانوران، انقباضاتی که باعث تغيير شکل يا حرکت 

جانور می شود توسط بافت های ماهيچه ای صورت می گيرد. 
در بيشتر جانوران پرسلولی، که قادر به جابه جا شدن هستند، حرکات بدن به عهدهٔ تعدادی از 

رشته های عضلانی (ماهيچه های مخطط) است. 
در کرم های پهن، مانند کرم کدو و کرم کپلک، رشته های عضلانی در سه جهت طولی، عرضی 

و پشتی شکمی قرار گرفته اند. 
در کرم  خاکی ديوارهٔ بدن دارای دو لايهٔ عضلانی است. لايهٔ خارجی مدور و لايهٔ داخلی طولی 
است. انقباض ماهيچه مدور (حلقوی) موجب کاهش قطر بدن کرم و در نتيجه افزايش طول بدن آن    

می شود و انقباض عضلات طولی موجب کاهش طول بدن کرم می شود. 
سخت پوستان، حشرات و ساير بندپايان، تنها بی مهرگانی هستند که عضلاتشان لايه لايه نيست. 
عضلات اين جانوران از يکديگر مجزا و دارای اندازه، ترتيب و اتصالات مختلفی هستند که قطعات 
باعث  متصل اند  اسکلت  داخلی  سطح  به  که  عضلات  اين  درمی آورند.  حرکت  به  را  مفصل ها  و  بدن 

حرکت مفاصل می شوند. 
اسکلت                    مختلف  قسمت های  به  مهره داران  عضلات  مهره داران:  ماهيچه ای  دستگاه 

١ ــ اسکلت در سيکلوستوم های بالغ و کوسه ماهی ها و در جنين همهٔ مهره داران عالی، غضروفی است. 
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می چسبند. از سيکلوستوم ها تا دوزيستان و خزندگان، همگی فاقد اندام حرکتی هستند. عضلات آنها 
بيشتر بندبند است. اين عضلات، مهره ها را يک در ميان احاطه کرده است و با ايجاد حرکات موجی 

باعث حرکت جانور می شود. 
در بقيه مهره داران عضلات يکپارچه هستند و اندام های حرکتی و سر را حرکت می دهند. 

شکل ٢ــ٢ــ سه نوع سلول ماهيچه ای

سلول های ماهيچۀ قلب                                  سلول های ماهيچۀ صاف                               سلول های ماهيچه مخطط

دستگاه گوارش جانوران 
دستگاه گوارش بی مهرگان: بسياری از تک سلولی ها، دستگاه خاصی برای دريافت يا گوارش 
غذا ندارند؛ مثلاً آميب، برای گرفتن طعمه غذايی، از قسمت های مختلف بدن، زوايد پروتوپلاسمی، به 
نام  به  غذايی،  کوچک  حفره  داخل  به  گوارش،  برای  غذايی،  طعمه  می دهد.  بيرون  کاذب،  پاهای  نام 
واکوئول١ که در سيتوپلاسم قرار دارد، رانده می شود. در پارامسيوم٢ و ساير تک سلولی های مژک دار، 
يک شيار دهانی خارجی وجود دارد که تکه های ريز غذايی، به وسيلهٔ مژک های مواج به سوی شيار دهانی 
رانده می شوند و سپس از آنجا به داخل حفره های کوچک غذايی راه می يابند و هضم می شوند. گوارش، 

در اسفنج ها نيز مانند تک سلولی ها، داخل سلولی است. 
مرجان ها، دهان مشخصی دارند که به حفرهٔ کيسه مانند گوارشی، مربوط می شود. در کرم های پهن، 

Vacuole ــ ١
Paramecium ــ ٢
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مانند کرم کپلک، يک دهان و يک دستگاه هاضمه منشعب که در تمام قسمت های بدن امتداد دارد ديده 
می شود. در هر دو گروه مرجان ها و کرم های پهن، دستگاه گوارش ناقص است. 

از  عبارت  آنها  گوارش  دستگاه  است.  کامل  گوارش،  دستگاه  پرسلولی،  بی مهرگان  بيشتر  در 
ضمن  می شود،  آن  وارد  دهان،  راه  از  غذايی،  مواد  که  پيچاپيچ  يا  راست  بلند،  يا  کوتاه  است  لوله ای 
عبور از قسمت های مختلف لوله گوارشی، هضم و جذب صورت می گيرد و بالاخره فضولات آن از 

راه مخرج دفع می شود. 

زير  قسمت های  دارای  مهره داران  بيشتر  گوارش  دستگاه  مهره داران:  گوارش  دستگاه 
است: 

حفره  موادغذايی.  جويدن  و  گرفتن  برای  است  دندان هايی  دارای  دهانی،  حفره  دهان:  ١ــ 

شکل ٣ــ٢ــ دستگاه گوارش

مخرج

مریروده راست روده  

دهان

مری
کبد

کبد

کيسه صفرا

کيسه صفرا

   معده 

قولون
پايين رونده

  (پستانداران) 

قولون بالا رونده

روده کوچک
قولون عرضی

مری

کبد پانکراس

چينه دان
کيسه صفرا

روده کوچک

مجاری صفراوی

  کلوآک 

(دوزيستان)(پرندگان)

  دئودنوم 
سنگدان

دئودنوم

مری
کبد

پانکراس (لوزالمعده)کيسه صفرا

رشته های آرايشی

معده

روده کوچک
روده بزرگ
مثانه

کلوآک
پانکراس (لوزالمعده)

به طرف راست روده

الف) بی مهرگان

ب) مهره داران
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که  است  بزاقی  غده های  دارای  دهانی  حفرهٔ  زمينی،  مهره داران  بيشتر  در  است.  زبان  يک  دارای 
موادغذايی را ليز و نرم می کند. 

٢ــ حلق: حلق تنها در عبور غذا نقش دارد. 
٣ــ مری: لوله ای است که موادغذايی را از حلق به سمت معده می راند. 

٤ــ معده: کيسه بزرگی است که در آن موادغذايی انباشته و گوارش آغاز می شود. 
٥ــ روده باريک: لوله دراز و باريکی است که عمل اصلی گوارش و جذب در آن صورت 

می گيرد. 
غذا  نشدهٔ  هضم  پس مانده های  و  می شود  تکميل  جذب  عمل  آن  در  که  بزرگ:  روده  ٦ــ 

به صورت مدفوع درمی آيد. 
٧ــ مخرج: که در انتهای لوله گوارش واقع است. 

دستگاه گردش خون جانوران
نياز  زندگی خود  طبيعی  اعمال  حيات و  ادامهٔ  برای  جانور  دستگاه گردش خون بی مهرگان: 
در          تبادلات،  اين  کند.  دفع  سرعت  به  را  زايد  مواد  و  باشد  داشته  دسترس  در  اکسيژن  و  غذا  دارد 
تک ياختگان به وسيلهٔ جنبش های دايمی سيتوپلاسم و در جانوران پرسلولی مانند اسفنج ها و کرم های 

پهن از طريق نفوذ و انتشار در بين سلول ها صورت می گيرد. 
در بعضی از بی مهرگان، پلاسما بی رنگ و در بقيه، به علت وجود رنگدانه های تنفسی محلول، 

که با خود اکسيژن حمل می کنند، رنگين است. 
پلاسمای خون «قرمز رنگ» کرم های خاکی و لارو بعضی از حشرات دارای هموگلوبين١ است 
و در خون «آبی رنگ» بسياری از نرمتنان و سخت پوستان (خرچنگ ها) به جای هموگلوبين، هموسيانين٢ 
وجود دارد. خون بی مهرگان، معمولاً دارای گلبول های آميب مانندی است به نام گلبول های سفيد، که 

دارای شکل و عمل متفاوتی هستند. 

Hemoglobin ــ ١
Hemocyanin ــ ٢
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قلب بی مهرگان هميشه در پشت دستگاه هاضمه قرار می گيرد. در نرمتنان قلب کوچک است و 
نازک است که خون اکسيژن دار را می گيرد و به داخل بطن که دارای  شامل يک يا دو دهليز با ديوارهٔ 
ديوارهٔ عضلانی است می ريزد. بطن با انقباضات خود، خون را با فشار به داخل سرخرگ ها می فرستد و 

سرخرگ ها، خون را در ميان اندام های گوناگون توزيع می کنند. 
گردش خون در کرم خاکی از نوع بسته است. بدين معنی که رگ ها، خون را از قلب به بافت ها 
خونی  رگ  رشته  دو  از  خاکی،  کرم  خون  گردش  دستگاه  برمی گردانند.  قلب  به  مجدداً  و  می فرستند 

اصلی که در امتداد طولی بدن قرار گرفته است و نيز از پنج جفت قلب تشکيل شده است. 
زير  قسمت های  از  مهره داران  در  خون  گردش  دستگاه  مهره داران:  خون  گردش  دستگاه 

تشکيل شده است: 
١ــ خون که شامل مايع پلاسما١ و گلبول های خون است. 

٢ــ قلب که با انقباضات متناوب و دايمی، خون را با فشار به سرتاسر بدن می فرستد. 
٣ــ رگ های خونی که در آنها خون جريان دارد. 

٤ــ دستگاه لنفاوی که چربی های شکسته شده، به صورت گلوسيدها در آن ذخيره می شود. خون 
مهره داران از اجزای زير تشکيل شده است: 

١ــ پلاسمای تقريباً بی رنگ که مسئول حمل و نقل موادغذايی محلول، مواد زايد، بعضی از گازها 
و ترشحات داخلی است. 

Plasma ــ ١

سياهرگ

شکل ٤ــ٢

سرخرگ سفاليک

بطن

انشعابات قلب

آبشش
سفالوپود

چشم
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٢ــ گلبول های سفيد يا لکوسيت ها١ که مسئوليت دفاع بدن در مقابل ميکروب ها را به عهده دارند، 
به چند دسته تقسيم می شوند. 

٣ــ گلبول های قرمز يا اريتروسيت ها٢ که به علت وجود هموگلوبين رنگين هستند و به رنگ قرمز 
ديده می شوند. 

٤ــ پلاکت ها٣ يا ترومبوسيت ها٤ که در انعقاد خون شرکت می کنند و با ايجاد لخته، از ادامهٔ خونريزی 
جلوگيری می کنند. 

دستگاه تنفس جانوران
تنفسی  اندام های  وسيلهٔ  به  مختلف  جانوران  در  معمولی  تنفس  بی مهرگان:  تنفس  دستگاه 
گوناگون از قبيل: پوست بدن، برانشی ها، ريه ها و … انجام می گيرد. تشکيلات تنفسی اندام های ذکر 
شده، به ظاهر به هم شبيه نيستند، ولی از لحاظ عمل و وظيفه اساساً همانند هستند؛ به طوری که هريک 
انيدريدکربنيک به  از آنها از پردهٔ مرطوب قابل نفوذی تشکيل شده است که مولکول های اکسيژن و 

آسانی می توانند در آن نفوذ و از آن عبور کنند. 
در جانوران تک ياخته ای، تبادلات گازی به وسيلهٔ غشاء سلولی صورت می گيرد. در اسفنج ها و 

مرجان ها و ساير بی مهرگان پست، تبادلات گازی از طريق سلول های پوششی بدن نيز انجام می گيرد. 
شکاف های تنفسی يا برانشی در نرمتنان، خرچنگ ها، بعضی از کرم های حلقوی، تمام ماهی ها و 
بعضی از دوزيستان وجود دارد. برانشی دارای الياف ظريف فراوانی است که از غشاء ظريف اپيدرمی 

پوشيده شده است و دارای مجاری خونی فراوانی است. 
در کرم های خاکی، تبادل تنفسی، ميان پوست و کوتيکول مرطوب و عروق خونی ديواره بدن، 
برقرار می شود. اين گونه جانوران در جاهای مرطوب زندگی می کنند و هنگامی که هوا مرطوب است، 

فعال می شوند. 
پوست جانوران خشکی زی که هوای خشک را تنفس می کنند نسبت به عبور گازها نفوذناپذير 
تعداد  و  حشرات  بدن  دارند.  قرار  بدن  داخل  در  رطوبت،  حفظ  برای  آنها  تنفسی  اندام های  و  است 

Leucocytes ــ ١
Erythrocytes ــ ٢
Platelets ــ ٣
Thrombocytes ــ ٤
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خارج  و  وارد  هوا  آنها  از  که  است  اسپيراکل١  تنفسی  منافذ  رشته  يک  دارای  بندپايان،  از  ديگری 
می گيرد.  صورت  بی مهرگان  پلاسمای  در  موجود  هموگلوبين٢  وسيلهٔ  به  اکسيژن،  جذب  می گردد. 
هموگلوبين، مادهٔ پروتئينی است که دارای آهن است و آهن آن به آسانی با اکسيژن ترکيب می شود و 
بافت ها  در  را  خود  اکسيژن  و  است  روشن  قرمز  آن  رنگ  که  می آورد  به وجود  را  اکسی هموگلوبين٣ 
آزاد می کند. قسمت عمدهٔ انيدريدکربنيک حاصل از متابوليسم سلول ها، به صورت بيکربنات، داخل 
خون می شود و مقدار کمی از آن نيز با هموگلوبين ترکيب می شود. اين تبادلات گازی، در مويرگ ها 
صورت می گيرد و از همان راهی که اکسيژن وارد بدن می شود گازکربنيک حاصل از متابوليسم سلول ها 

نيز خارج می گردد. 
همچنين  و  پستانداران  و  پرندگان  قبيل  از  مهره داران،  اکثر  مهره داران:  تنفس  دستگاه 
خزندگان آبزی دارای ريه يا شش هستند. شش ها، اندام های اصلی تنفس هستند که به وسيلهٔ دو نايژه 
بينی  راه  از  هوا  تنفس،  هنگام  می شوند.  مرتبط  بينی  و  دهان  به  آن  راه  از  و  ـ ـحلق  حنجره  ــ  نای  به 
نايژه  دو  به  سينه،  قفسه  در  نای،  می رود.  به نای  حنجره،  طريق  از  بعد،  و  می شود  حلق  وارد  دهان  يا 
نام  زيادی به  بسيار  شعبات  نايژه به  شش، هر  داخل  وارد می شود. در  يک شش  نايژه به  تقسيم و هر 
نايژک تبديل می شود و هر شعبهٔ نايژک انتهايی، خود به کيسهٔ کوچکی به نام کيسهٔ هوايی منتهی می شود. 
گاز  و  می گيرند  را  تنفسی  هوای  اکسيژن  دارند،  قرار  کيسه ها  اين  ديوارهٔ  در  که  خونی  مويرگ های 
صورت  مهره داران  قرمز  های  گلبول  توسط  اکسيژن  جذب  می دهند.  پس  آن  به  را  دی اکسيدکربن 

می گيرد (شکل ٥ــ٢). 
دستگاه تنفس ماهی ها و بعضی ديگر از مهره داران نظير نوزاد دوزيستان، از آبشش ها تشکيل 
شده است که در دو طرف سر قرار گرفته اند. آب شش ها، اکسيژن محلول در آب را به هنگام  عبور آب 
از ميان تيغه های آبشش و توسط شبکه مويرگی جذب، دی اکسيدکربن را به آن پس می دهند. آبشش 
دوزيستان، پس از گذشتن مرحله نوزادی، تبديل به شش شده و تنفس در آنها از طريق شش صورت 

می گيرد.

Spiracles ــ ١
Hemoglobin ــ ٢
Oxyhemoglobin ــ ٣
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دستگاه دفع جانوران 
و                   زايد  مواد  کردن  جدا  از  است  عبارت  دفعی،  دستگاه  وظيفه  بی مهرگان:  دفع  دستگاه 
بی مصرف حاصل از متابوليسم، از خون و بافت ها و انتقال آنها به خارج از بدن. عمل دفع مواد زايد، 

در ثابت و يکنواخت نگهداشتن ترکيبات محيط داخلی بدن (هموستازی) نقش بسيار مهمی دارد. 
آب  داخل  در  و  می کنند  عبور  بدن  پوششی  سلول های  از  زايد،  مواد  مرجان ها  و  اسفنج ها  در 
پراکنده می شوند. دستگاه دفعی کرم های پهن، دارای تعدادی سلول های شعله ای است (شکل ٦ــ٢). 
اين سلول ها، در بين ساير سلول های بدن پراکنده اند و مواد زايد، به وسيلهٔ اين سلول ها، به داخل مجاری 
دفعی که دستگاه منشعبی است رانده می شود و سپس از آنجا به خارج می ريزد. در کرم های خاکی، در 

مويرگ

شکل ٥ــ٢ــ دستگاه تنفس انسان

حلقه های غضروفی
نای
نايژه

  انشعابات نايژه 
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کار مبادلۀ گازهای O٢ و CO٢ در اطراف همه 
کيسه های هوايی صورت می گيرد

انشعابات نايژه

  کيسه های هوايی

گلبول قرمزانشعابات سرخرگ ششی
مويرگ

اکسيژن داخل گلبول 
قرمز می شود

سلول های ديواره 
کيسه هوايی
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کيسۀ هوايی
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هر حلقه (به جز سه بند اول و يک بند انتهايی) لولهٔ کوچکی به نام نفريدی١ يا متانفريدی٢ وجود دارد. 
مواد زايد، از حفره عمومی بدن، به سمت نفريدی رانده می شود. در اطراف لوله کوچک، مويرگ های 
بسياری وجود دارد که مواد غيرقابل استفاده را به داخل لوله می فرستد و اين مواد نيز از راه روزنه نفريدی، 
دفع می شود. نرمتنان و بعضی از بی مهرگان، دارای يک يا دو جفت اندام های نفريدی هستند که از خون، 
مواد زايد را می گيرند و دفع می کنند. حشرات و بعضی از بندپايان، يک رشته لوله های کوچک مالپيگی 
ظريف دارند که انتهای داخلی آنها بسته است. اين لوله ها، مواد زايد مايعات بدن را جمع آوری می کنند و 
به محل اتصال روده های ميانی و پشتی می پيوندند و از اين طريق ترشحات زايد بدن را به انضمام مدفوع از 

روده خارج می کنند (شکل ٧ــ٢). 
کليه  دو  شامل  مهره دار  جانور  هر  در  دفع  دستگاه  اصلی  اندام های  مهره داران:  دفع  دستگاه 
است که هر کليه دارای يک ميزنای است و دو ميزنای، به کيسه ای به نام مثانه منتهی می شود. در همهٔ 
مهره داران، کليه ها کوتاه و کوچک اند و در سطح پشتی قرار دارند، به استثنای ماهيان که در آنها کليه ها، 

Nephridia ــ ١
Metanephridia ــ ٢

ج) سلول شعله ای پلاناريا

شکل ٦ــ٢ــ اندام های دفعی بی مهرگان

بازجذب آب و بعضی مواد ديگر
مواد دفعی

ورود مواد دفعی ب) مقطع يک لوله مالپيگی

دستگاه گوارش انتهايی

مجاری

دستگاه گوارش ميانی  

الف) لوله مالپيگی حشرات مويرگ های خونی
لوله ها

مثانه

عروق خونی

قيف

منفذ نفريدی
د) نفريدی کرم خاکی

سلول های بدنمجرای دفعی

سلول شعله ای
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در امتداد قسمت اعظم حفره بدن کشيده می شوند. کليه مهره داران پست، تا اندازه ای به نفريدی کرم های 
خاکی شباهت دارد. 

کليه های خزندگان بالغ، پرندگان و پستانداران بندبند نيست و مواد زايد را از خون می گيرند. از 
هر کليه، يک مجرای ترشحی مشترک به نام ميزنای، مواد زايد را خارج می کند. در دوزيستان، خزندگان 
خزندگان به  دوزيستان و بعضی از  ميزنای، ادرار را به داخل کلوآک تخليه می کنند. در  پرندگان دو  و 
کلوآک، يک مثانه نيز متصل می شود. مواد دفعی کليه که به آن ادرار گفته می شود، اغلب حالت مايع 
دارد، به استثنای خزندگان و بعضی از پرندگان که در آنها مواد دفعی يا ادراری نيمه جامد است. در اکثر 
پستانداران، ميزنای، مستقيماً به مثانه متصل می شود. از مثانه نيز مجرای واحدی، به نام مجرای خروج 

ادرار، به خارج کشيده شده است که محتوای مثانه را تخليه می کند (شکل ٧ــ٢).

شکل ٧ــ٢ــ دستگاه دفع ادرار انسان

سرخرگ کليه

سياهرگ کليه

  کليه 

آئورت
سياهرگ تنه

ميزنای

 مثانه   

مجرای خروجی 
ادرار

کپسول
بخش قشری کليه

بخش مغزی و 
لوله های کليه

سرخرگ کليه

سياهرگ کليه

لگنچه

ميزنای    
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دستگاه های ارتباطی جانوران 

در بدن جانوران پرسلولی، کارهای مختلف بين دستگاه های متفاوت تقسيم شده است امّا کار 
اين دستگاه ها با يکديگر هماهنگ است تا جانور سالم باشد. 

با  بلکه  بدن  درون  دستگاه های  همهٔ  با  تنها  نه  که  است  نياز  دستگاهی  به  هماهنگی،  ايجاد  برای 
محيط بيرون نيز ارتباط داشته باشد و کار دستگاه های درونی را نسبت به هم و نسبت به محيط بيرون 
غدد  و  عصبی  دستگاه  شامل  جانوران  در  و  دارد  نام  ارتباطی  دستگاه  دستگاه،  اين  سازد.  هماهنگ 

درون ريز می باشد.
وقتی جانور خطر يا بوی غذايی را حس می کند، پا به فرار می گذارد و يا به سمت غذا می دود. 
در اين حالت، بايد غذا و اکسيژن بيشتری به ماهيچه ها برسد. از اين رو حرکات قلب و تنفس هم شديدتر 

می شود. 
دستگاه ارتباطی، کار دستگاه های بدن جانور را نسبت به تغييرات مختلف درونی و بيرونی تنظيم 

می کند. 
تغييرات محيطی و درونی به سرعت آماده می کند و غدد  دستگاه عصبی، جانوران را در برابر 
درون ريز، جانور را در برابر تغييرات محيطی و درونی به کندی آماده می سازد. اين دو دستگاه با هم در 
ارتباط اند و برخی تنظيم ها نيز تحت تأثير دستگاه عصبی و غدد درون ريز است. در اين بخش به بررسی 

اين دو دستگاه می پردازيم. 

الف) دستگاه عصبی جانوران 
دستگاه عصبی از سلول های عصبی يا نرون ها١ که دارای زائده های کوتاهی به نام دندريت٢ و يک 
زائده طويل و رشته مانند به نام آکسون٣ هستند تشکيل شده است. وظيفه نرون ها انتقال پيام عصبی است. 
شکل نرون در دستگاه عصبی جانوران گوناگون و در قسمت های مختلف دستگاه عصبی يک جانور 
متفاوت است. هر نرون وظيفه خاص عصبی خود را به تنهايی انجام می دهد. محل ارتباط ميان دو نرونی 
که از لحاظ عمل به يکديگر مربوطند را سيناپس٤ می گويند. سيناپس محل انتقال پيام های عصبی از يک 

Neurons ــ ١
Dendrite ــ ٢
Axone ــ ٣
Synapse ــ ٤
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نرون به نرون ديگر است يعنی پيام را از آکسون يک نرون به دندريت نرون ديگر منتقل می کند. سلول های 
عصبی براساس فعاليت آنها به دو دسته تقسيم می شوند: 

١ــ نرون های حسی يا آوران، آنهايی هستند که جريانات يا تحريکات عصبی را از گيرنده ها، به طرف 
دستگاه عصبی مرکزی، هدايت می کنند. 

عمل کننده  اندام های  به  را  مرکزی  عصبی  دستگاه  فرمان های  که  وابران  يا  حرکتی  نرون های  ٢ــ 
گوناگون می رسانند. 

است      نرون  يا  عصبی  سلول  جسم  زياد  يا  کم  تعداد  حاوی  که  است  واحدی  گانگليون١  يا  عقده 
(شکل ٨  ــ٢). 

دستگاه  دارای  پارامسيوم،  قبيل  از  مژک داران  از  بسياری  بی مهرگان:  عصبی  دستگاه 
مشخصی از رشته های کوچک به نام دستگاه عصبی حرکتی هستند. اين دستگاه، عوامل محرک را 
دريافت می دارد و تحريکات را هدايت می کند و حرکات جسم سلول را منظم و موزون می سازد. در 
اسفنج ها، سلول های پيرامون منافذ ديوارهٔ بدن، در صورت لمس شدن، به آهستگی منقبض می شوند و 
اين واکنش ها، ممکن است به سلول های مجاور، به آهستگی انتقال يابند؛ ولی سلول ها يا ساختمان های 

مشخص عصبی، وجود ندارد. 
در جانورانی که دارای تقارن دو جانبی هستند، سيستم عصبی باريک و کشيده است و معمولاً 
شامل يک جفت يا بيشتر، گانگليون و يا يک مغز در انتهای قدامی بدن هستند. که به آنها، يک يا چند 
طناب عصبی، در طول بدن متصل می شوند. تمام طناب های عصبی بی مهرگان، در سطح شکمی هستند 

Ganglion ــ١

شکل ٨   ــ٢ــ انواع سلول عصبی

يک نرون حرکتی

آکسون

دندريت

دندريت آکسون

يک نرون مخچه ای

دندريت

جسم سلولی

سلول شوآن
رشته عصبی بدون ميلين

 غلاف ميلينآکسون
رشته عصبی ميلين دار

جسم سلولی
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شکل ٨   ــ٢ــ انواع سلول عصبی

سيناپسعقده آخریقطعات شکمیطناب عصبیعضو سينه ای

نرون های بزرگ

پای راستاعصاب پا

گيرنده های پشتی
گيرنده های عصبی

بطن پينه آل
چهارم

بصل النخاع   نيمکره های 
مغز

لب پشتی   پياز بويايی

سطح پشتی مغز قورباغه

مخچه

و اعصاب از گانگليون ها خارج می شوند و به اندام های گوناگون می روند. کرم های پهن، دو گانگليون 
قدامی دارند که از آنها، اعصابی به ناحيهٔ سر می رود و دو طناب عصبی مجزا از يکديگر، از آن جدا   

می شوند که به وسيلهٔ اتصالات عرضی به هم پيوسته اند. 
قرار  مری  پايين  و  بالا  در  قدامی  زوج  گانگليون های  بندپايان،  و  حلقوی  کرم های  نرمتنان،  در 
دارند و به وسيلهٔ اتصالاتی به يکديگر پيوسته اند. نرمتنان عالی تر طناب عصبی شکمی ندارند، اما در پا 

و احشا گانگليون هايی دارند که به وسيلهٔ اتصالاتی به يکديگر می پيوندند. 
در کرم های حلقوی و بيشتر بندپايان ابتدايی، از جمله بعضی از حشرات و لاروهايشان، در هر 

قطعه بدن دارای دو طناب عصبی شکمی، يک جفت گانگليون و يک يا چند عصب است. 
در خرچنگ های پهن، حشرات و عنکبوتيان عالی تر، گانگليون های شکمی، در قسمت جلوی 

بدن متراکم شده اند. 

غده
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دستگاه عصبی مهره داران: دستگاه عصبی همه مهره داران، يکسان، توخالی و قسمتی از آن 
در پشت دستگاه گوارش واقع است و از قسمت های زير تشکيل شده است: 

١ــ سيستم عصبی مرکزی که شامل قسمت وسيع قدامی به نام مغز است که به يک طناب عصبی 
(نخاعی) منتهی می شود. 

٢ــ سيستم عصبی محيطی 
٣ــ اعصاب خودکار 

ب) غدد درون ريز (غدد داخلی) 
هورمون ها، تنظيم کننده هايی هستند که ثبات محيط داخلی را در شرايط متغيّر حفظ می کنند. اين 
مواد به مقدار کم، به وسيلهٔ سلول های ويژه ای که اغلب در غدد درون ريز قرار دارند به خون می ريزند و 
همراه خون توزيع می شوند و به اندام هدف می رسند و ميزان فعاليت آن اندام را تغيير می دهند.اين مواد 

را پيام رسان های شيميايی نيز می نامند. 
ترکيبات  به  کبد  وسيلهٔ  به  بلکه  نمی مانند،  باقی  خون،  در  دايم  به طور  ترشح  از  پس  هورمون ها 
غيرفعّال تبديل و به وسيلهٔ کليه دفع می شوند. غدد درون ريز، برخلاف غدد برُون ريز (مثل غدد بزاقی) 
فاقد مجاری ترشحی هستند و ترشحات خود را به طور مستقيم به خون می ريزند. واکنش بدن در برابر 
هورمون ها بسيار کندتر از پيام های عصبی است. سرعت واکنش در برابر پيام های شيميايی بستگی به 
سرعت جريان خون و زمان لازم برای تغيير ميزان فعاليت سلول های اندام هدف دارد. پيام های عصبی 

موجب پاسخ سريع و اختصاصی می شوند. 
تأثير هورمونها جنبه عمومی تری دارد و آنها بر کل يک يا چند اندام اثر می گذارند. 

کمبود يا فزونی ميزان هر هورمون، اغلب عوارضی را موجب می شود. گاه در شخصيّت و رفتار 
افراد نيز اثر می گذارد. 

اندام های حسی جانوران 
گيرنده هايی که احساس های آگاهانه به وجود می آورند را اندام های حسی می نامند. به طور کلی، 

پنج حس در جانوران شناخته شده است که عبارتند از: 
١ــ بساوايی (لامسه) شامل ادراک تماس و مالش، فشار، گرما و سرما است. 

٢ــ چشايی (ذائقه) که برای تشخيص طعم مواد به کار می رود. 
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٣ــ بويايی (شامه) که برای درک مواد شيميايی و گازهای هوا به کار می رود. 
٤ــ شنوايی (سامعه) برای دريافت ارتعاشات صوتی در هوا، آب يا جامدات است. 

٥ــ بينايی (باصره) که برای درک امواج نوری مورد استفاده قرار می گيرد. 
سگ، حس بويايی قوی دارد. گربه، صداهايی با فرکانس بالا را خوب می شنود. عقاب، بينايی 
تيز و قوی دارد و زنبور عسل به رنگ های متمايل به بنفش بيشتر از رنگ های متمايل به قرمز واکنش 
مجاورت  تماس و  محيط  گرفته اند که با  جانوران قرار  بدن  اندام های حسی طوری در  نشان می دهد. 
اندام های حسی در جانوران دارای تقارن شعاعی بيشتر، در اطراف بدن  با  بيشتر داشته باشند. مثلاً 

تقارن دوجانبی بيشتر، در قسمت جلو بدن واقع شده اند. 
گيرنده های لمسی در مرجان ها و کرم های حلقوی روی تارهای لمسی و  حس لامسه: معمولاً 
مهره داران  در  است.  لمسی  موهای  دارای  نيز  بندپايان  بدن  دارند.  قرار  شاخک ها  روی  بندپايان  در 
بسيار  انسان  در  لمسی  گيرنده های  است.  پراکنده  بدن  سطح  قسمت های  بيشتر  در  لمسی  گيرنده های 

حساس و دقيق اند و بيشتر در صورت، کف دست ها و نوک انگشتان قرار گرفته اند. 
جوانه های  وسيلهٔ  به  محلول  مواد  درک  از  است  عبارت  چشيدن  بويايی:  و  چشايی  حس 
چشايی. جوانه های چشايی، از يک دسته سلول های حسی يا گيرنده های باريک و دراز با نوک های 
ظريف واقع در يک سوراخ ريز خارجی، تشکيل شده است. اين جوانه ها معمولاً در داخل يا اطراف 

دهان جای دارند و يا مانند دوزيستان، ماهيان و ساير جانوران آبزی در سراسر بدن پراکنده اند. 
مانند جوانه های  محلول در آب،  آبزی، نسبت به مواد  سايرجانوران  ماهيان و  بويايی  اندام های 
چشايی عمل می کنند. حس بويايی در پستانداران وحشی و حشرات بسيار قوی است و به آنها در پيدا 

کردن غذا، جفتگيری و گاهی از اوقات در فرار از مقابل دشمن، کمک می کند. 
يا  کيلومتری  يک  مسافت  از  را  نر  جنس  است  قادر  ماده،  جنس  بوی  پروانگان،  از  بعضی  در 

بيشتر جذب کند که امروزه اين گونه مواد را به نام فرومون١ نام نهاده اند. 
حس شنوايی و حفظ تعادل: کيسه تعادلی٢ اندام کوچکی است که در آن اجسام ريزی به نام سنگ 
تعادلی يا استاتوليت٣ در ميان برآمدگی های موی مانند سلول های حسی، قرار گرفته است. با تغيير وضعيت 
جانور، اين اندام، باعث برقراری تعادل آن می شود. در نرمتنان، استاتوليت يک سنگ آهکی ريز است؛ در 

حالی که در خرچنگ های آب شيرين، يک خرده سنگ يا شن، همان کار استاتوليت را انجام می دهد. 
سطح  يک  در  مجرا  سه  از  هريک  است.  نيم دايره  مجرای  سه  دارای  مهره داران  داخلی  گوش 

Statolith ــ٣  Statocyst ــ٢  Pheromone ــ١
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جداگانه قرار گرفته اند و دارای برآمدگی به نام آمپول١ هستند. در داخل آمپول، برای حفظ تعادل بدن 
اندامی شبيه به کيسه تعادلی وجود دارد. 

اندام شنوايی پستانداران، برای جمع آوری امواج صدا در خارج بدن، ضميمه ای به نام لاله گوش دارد 
که در اطراف مجرای خارجی گوش واقع است. در مهره داران زمينی پست، لالهٔ گوش موجود نيست. 

حس بينايی: در کرم های خاکی، گيرنده هايی که نسبت به نور حساس اند، موجود است. در انواع 
مرجان ها و نرمتنان نيز لکه های بينايی ديده می شود. از همين ساختمان های بينايی ساده است که بتدريج 
انواع تکامل يافته چشم ها به ظهور می رسد. در ميان بندپايان هر دو نوع چشم ساده و مرکب وجود دارد. 

در سرپايان نيز چشم هايی وجود دارد که شباهت بسيار، به مهره داران دارد. 
چشم تمام مهره داران، شبيه دوربين عکاسی است و در آنها يک عدسی ديده می شود که تصاوير 

اشيای خارجی را روی گيرنده های واقع در شبکيه مانند فيلم عکسبرداری، متمرکز و منعکس می کند. 
عمل تمرکز اشعهٔ نورانی در کانون چشم پستانداران به وسيلهٔ تغيير انحنای عدسی صورت می گيرد؛ 

ولی در پرندگان عدسی چشم، مانند عدسی در دوربين عکاسی، به جلو و عقب حرکت می کند. 

دستگاه توليد مثل جانوران 
به طور کلی توليد مثل در جانوران به دو صورت است: توليدمثل غيرجنسی و توليدمثل جنسی.

توليد مثل غيرجنسی: اين طرز توليدمثل، بيشتر در تک ياختگان و مرجان ها ديده می شود؛ بدين 
شيوه که به وسيلهٔ تقسيم مضاعف يا تقسيم به دو نيمهٔ مساوی تکثير می يابند و سپس هريک از دو نيمه به 
يک موجود زندهٔ کامل تبديل می شود. در اين طرز تقسيم، هسته و سپس سيتوپلاسم سلول به دو قسمت 

تقسيم می شوند. تقسيم سلول در پارامسيوم عرضی و در اوگلنا طولی است (شکل ٩ــ٢).

شکل ٩ــ٢ــ تقسيم غيرجنسی در 
اوگلنا و پارامسی

پارامسی

  اوگلنا 

Ampulla ــ١
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نوع ديگر تکثير، جوانه زدن است که در آن موجود زنده جديد به صورت يک برآمدگی يا جوانه 
اين  می کند.  پيدا  را  جانور  همان  معمولی  اندازه  و  شکل  سپس  و  می شود  پديدار  اصلی  جانور  روی 
موجود جديد، ممکن است به جانور قبلی متصل و يا از آن جدا شود. اين نوع تکثير را می توان در 

اسفنج ها و مرجان ها مشاهده کرد. 
در بعضی از کرم های پهن مانند توربولاريا١ کرم می تواند خودش به دو يا چند قطعه تقسيم شود و 
هريک از تقسيمات جديد قادر است رشد کند و به جانور کامل تبديل شود. بعضی از شقايق های دريايی، 

از قطعات پايين ساقه، تکثير می يابند. 
ترميم: استعداد و توانايی ترميم قسمت های از دسته رفته در نتيجه آسيب يا ساير عوامل ديگر 
دارای قدرت  در بسياری از موجودات وجود دارد. جانوران جوان نسبت به جانوران مسن تر معمولاً 
ترميمی بيشتری هستند. قطعات بعضی از مرجان ها، هرگاه در شن زير آب دريا واقع شوند، به صورت 
جانوران کاملی درمی آيند (مانند قلمه زدن در گياهان). اگر کرم پهنی به قطعات چندی تقسيم شود، هر قطعه 
معمولاً به شکل کرم کامل ولی کوچکتر ترميم می يابد. ستاره های دريايی و ساير خارپوستان اگر بازو يا ساير 
قسمت های بدنشان از بين رفته باشد آن را با ترميم مجدداً بازسازی می کنند. ترميم، ممکن است شامل يک 

قسمت موضعی و يا تجديد سازمان کامل بافت ها و ايجاد اندام ها و ساير ساختمان های جديد باشد. 
توليدمثل جنسی: بيشتر جانوران از طريق توليدمثل جنسی تکثير می يابند که در آن موجود تازه از 
ترکيب سلول های جنسی نر و ماده توليد می شود. در بعضی پروتوزوئرها اعمال و مراحل توليدمثل، مشابه 
پديده های جنسی در جانوران عالی تر ديده می شود. در مورد جفت شدن مژکداران مانند پارامسيوم، دو 
نوع آن که ظاهراً به هم شبيه اند با يکديگر ترکيب می شوند و مواد هسته ای را مبادله می کنند و سپس به وسيلهٔ 

تقسيم مضاعف از يکديگر جدا می شوند. 
غدد جنسی  عملکرد  ساختمانی و  جنسی،  جنسيت از لحاظ صفات ويژه  پرسلولی  جانوران  در 
متمايز است و جانوران به دو جنس نر (    ) و ماده (     ) مشخص می شوند. هر دو جنس، سلول های 
جنسی توليد می کنند. سلول های جنسی نر، بسيار کوچک اند و اسپرماتوزوئيد ناميده می شوند. سلول های 
جنسی ماده تا اندازه ای بزرگترند و تخمک٢ نام دارند. سلول های جنسی يا نطفه در اندام هايی به نام غده های 
تناسلی به وجود می آيند.اسپرم، در بيضه ها و تخمک، در تخمدان ها ساخته می شوند. اين جانوران، برای 
ادامه نسل شرايط لازم جهت ترکيب سلول های جنسی نر و ماده و تشکيل سلول تخم را فراهم می کنند، در 

بعضی موارد تا تولد نوزاد بر آن نظارت کامل دارند. 
Ovum ــ٢    Turbellaria ــ١
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خودآزمایی 
١ــ سلول​های جانوران پرسلولی، به چند دسته تقسیم می​شوند؟ 
٢ــ تفاوت پوشش بدنی بی​مهرگان و مهره​داران را شرح دهید. 

داران قرار  های پوستی ………… پوست مهره​ ٣ــ عروق و اعصاب و رنگدانه​
دارد. 

٤ــ پوشش بدن پرندگان چیست؟ توضیح دهید. 
٥ــ چند نمونه از ساخته​های شاخی اپیدرم را نام ببرید. 

٦ــ اسکلت بندپایان در چه نقاطی نرم و در چه نقاطی سخت است؟ 
٧ــ چرا بندپایان هر چند وقت یک بار اسکلتشان را تعویض می​کنند؟ 

٨ــ قسمت​های مختلف دستگاه گوارش مهره​داران را به اختصار شرح دهید. 
٩ــ تفاوت خون کرم خاکی و خرچنگ در چیست؟ 

است؟  تشکیل شده  هایی  قسمت​ از چه  داران  مهره​ گردش خون  دستگاه  10ــ 
توضیح کامل دهید. 

١١ــ دستگاه تنفس کلیهٔ بی​مهرگان را به اختصار شرح دهید. 
 ـجذب اکسیژن در بی​مهرگان توسط چه ماده​ای صورت می​گیرد؟ آن را توضیح  ١٢ـ

دهید. 
١٣ــ دستگاه تنفس مهره​داران را به اختصار شرح دهید. 

١٤ــ دستگاه دفع در مهره​داران از چه اندام​هایی تشکیل شده است؟
١٥ــ دستگاه عصبی مهره​داران از چه قسمت​هایی تشکیل شده است؟ توضیح 

کامل دهید. 
١٦ــ به​طور کلی چند حس در جانوران وجود دارد؟ به اختصار شرح دهید. 

١٧ــ انواع تولیدمثل در جانوران را به​طور کلی توضیح دهید. 
١٨ــ ترمیم را شرح دهید. 

١٩ــ تفاوت سلول​های جنسی نر و ماده را نام ببرید. 
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فصل 3

ژنتيك و وراثت 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ علم ژنتيک را تعريف کند. 
ــ قوانين مندل را شرح دهد. 

ــ اصول سادهٔ احتمالات را بيان کند. 
ــ مسايل سادهٔ ژنتيک را حل کند. 

ــ صفات وابسته به جنس را توضيح دهد. 
ــ مکانيسم تعيين جنسيت را شرح دهد. 

ــ ساختمان و عمل ژن را بيان کند. 
ــ طريقهٔ همانندسازی DNA را شرح دهد. 

ــ آلل های چندگانه را توضيح دهد. 
ــ برخی ناهنجاری ها و بيماری های کروموزومی را توضيح دهد. 

ــ اهميت ژنتيک در کشاورزی و دامپروری را بيان کند. 

پيشگفتار
مقدمه: اگر با دقت به قيافه های ظاهری افراد يک خانواده بنگريم، متوجّه خواهيم شد که گاهی 
وجود  آنها  بين  تشابهی  کوچکترين  هم  اوقات  برخی  و  دارد  والدين  به  زيادی  شباهت  فرزندان  چهرهٔ 
ندارد. اما مهم ترين حقيقت دربارهٔ انسان ها، آن است که غير از موارد کاملاً استثنايی هيچ گاه شباهت 
کاملی بين آنها وجود ندارد. فردی چشمان ضعيف دارد و يا از تشخيص بعضی رنگ ها عاجر است 
ولی ديگری خوب می بيند. بعضی ها حس شامّه شان خوب کار نمی کند و طعم غذاها را درک نمی کنند 
در صورتی که ديگری خيلی خوب از عهده اين کار برمی آيد. حال اگر به کشور ديگری مسافرت کنيم 
در  اخلاقی  و  ظاهری  خصوصيّات  از  متنوع تری  اشکال  با  يا  و  گردند  شديدتر  تفاوت ها  اين  بسا  چه 
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جوامع انسانی روبه رو شويم. اما به راستی علتّ اصلی اين تشابهات يا اختلافات از کجا ناشی می شود 
و آيا محيط زندگی، در ايجاد آنها دخالت دارد يا خير و اگر داشته باشد اثر آن تا چه اندازه است. 

امروزه ثابت شده است که والدين، مادّه ای را که به نام ماده وراثتی ناميده می شود به فرزندان خود 
انتقال می دهند. اين مادّه چيزی است که اطلاعات لازم برای شکل گيری و بقا و دوام نسل های بعدی را 
در خود دارد. ترديدی نيست که نه تنها انسان، بلکه هر موجود زنده ديگری بايد اين قبيل اطلاعات را 
به نسل بعدی خود انتقال دهد تا از انسان، انسان از گربه، گربه و از درخت بلوط، درخت بلوط ديگری 
به وجود آيد و به قول معروف: گندم از گندم برويد جو ز جو؛ پس چگونگی انتقال صفات يا وراثت 
همچون قانون مدوّنی است که برای تمام اشکال حيات به رشتهٔ تحرير درآمده است و امروزه به نام علم 
وراثت يا ژنتيک خوانده می شود. ژنتيک يا علم وراثت را می توان چنين تعريف کرد: رشته ای است 
از علم زيست شناسی که چگونگی انتقال صفات ارثی را از والدين به فرزندان مورد بحث قرار می دهد. 
اين علم همچنان ماهيّت مادی عوامل به وجود آورنده صفات ارثی و تأثير عوامل محيطی را بر آنها مورد 

بحث قرار داده، نحوه بروز خصوصيّات فردی و نژادی موجودات زنده را بر ما روشن می سازد. 

پايه گذار علم وراثت کيست؟ 
و  تشابهات  علتّ  و  وراثت  مسأله  به  است  رسيده  انديشيدن  و  تفکر  مرحلهٔ  به  بشر  که  زمانی  از 
اختلاف بين فرزندان خانواده و ساير مسائلی که ذکر آن گذشت فکر کرده است. طبق مدارک و شواهد 
تنظيم شجره نامهٔ اين  انتخاب در اسب و  موجود، ٦ هزار سال قبل، اقوام کلدانی به توارث صفات و 
حيوان توجّه خاصی داشته اند و پس از آن در طیّ قرن ها، دانشمندان مختلفی در زمينهٔ علم وراثت به 
تحقيق و مطالعه پرداخته اند. اما سال ١٨٦٥ در تاريخ زيست شناسی نوين از اهميت خاصی برخوردار 
شبانه روزی،  زحمات  سال   ٨ از  پس  اطريشی،  کشيش  مندل،  گرگوريوهانس  سال  اين  در  زيرا  است؛ 

موفقّ به کشف قوانينی گرديد که اين قوانين، بعدها پايه های علم وراثت را پی ريزی کردند. 
ولی  داشت  شديدی  علاقه  فيزيک  و  رياضی  علوم  به  نوجوانی  در  که  بود  دهقان زاده ای  مندل 
روزگار با او سر سازگاری نداشت و لذا در سال ١٨٤٣ با کمک و راهنمايی يکی از دوستانش وارد 
صومعه ای شد و نام پدر گرگور را برای خود انتخاب کرد. وی که اياّم فراغت خود را به کشت گياه 
نخودفرنگی در باغ صومعه اختصاص داده بود با حوصله تمام انواع مختلفی از اين گياه را انتخاب و 
با هم آميزش داد و نتايج کارش را به دقت يادداشت کرد. اگرچه قبل از مندل دانشمندان متعدّد ديگری 
به دنبال کشف قوانين وراثت بودند ولی افتخار کشف اين قوانين نصيب وی گرديد زيرا نحوهٔ کار مندل 
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با روش کار محقّقان قبل از او تفاوت کلی داشت. ابتکار اصلی مندل بررسی صفات به طور مجزّا از 
خود  آزمايش  مورد  موجودات  صفات  از  مجموعه ای  از او  قبل  دانشمندان  که  درحالی  بود،  يکديگر 
را در آنِ واحد و باهم، مورد مطالعه قرار می دادند. لازم به يادآوری است که عوامل مهم ديگری در 
کشف قوانين وراثت به مندل کمک کرده اند. اين عوامل عبارتند از: انتخاب نوع گياه خود لقاح مورد 
آزمايش او و استفاده از رياضيات و آمار. پس از هشت سال کار و کوشش شبانه روزی، موقع آن رسيده 
بود که مندل کشفيّات خود را به اطلاّع جهانيان برساند، ولی متأسّفانه جامعه علمی آن روز توجّهی به 
نتايج حاصل از آزمايش های مندل نکرد و اين شايد از عدم درک دانشمندان آن روز از عظمت علمی 
يافته های وی بود. اين بی توجّهی و درک نکردن تا پايان عمر مندل ادامه يافت و وی در زمان حيات به 

شهرتی که واقعاً سزاوارش بود و امروزه از آن برخوردار است، نرسيد. 
اروپايی کشف و  گياه شناس  دانشمند  مجدّداً توسط سه  مندل  قوانين  ميلادی،   ١٩٠٠ سال  در 
تأييد گرديد. اينان برای آن که حق پايه گذار اوّليه محفوظ بماند، اين قوانين را به نام او «قوانين مندل» 
ناميدند و نحوهٔ انتقال صفاتی را که طبق اين قوانين به ارث می رسند، توارث مندلی يا مندليسم نامگذاری 

کردند. 
از آن زمان تاکنون تحقيقات مداوم و پيگير دانشمندان مرتباً بر وسعت دايرهٔ معلومات بشری در 
زمينه علم  ژنتيک افزوده است؛ به طوری که امروزه اين علم در تمام رشته های علوم زيستی از جمله 
نباتات  اصلاح  مانند  تخصص هايی  و  است  کرده  پيدا  وسيعی  کاربرد  دامپروری  و  کشاورزی  پزشکی، 
و بذر، اصلاح نژاد دام از کاربردهای مهم اين علم به حساب می آيند. مهمترين شاخه های علم ژنتيک 
و  مولکولی  و  سلولی  ژنتيک  پزشکی،  و  انسانی  ژنتيک  حيوانی،  ژنتيک  گياهی،  ژنتيک  از:  عبارتند 

مهندسی ژنتيک. 

چرا مندل گياه نخودفرنگی را برای تحقيقات خود انتخاب کرد؟ 
شايد ارزنده ترين قسمت کار مندل، انتخاب نوع گياه در مطالعات اوست زيرا موجوداتی که برای 

بررسی های ژنتيکی انتخاب می شوند بايد از چند خصيصه مهم برخوردار باشند. 
١ــ در دورهٔ زندگی خود، بتواند فرزندان متعدّدی به وجود آورد تا از نظر آرمان بتوان سريع تر به 

نتايج ارزنده و قابل قبول دست يافت. 
٢ــ امکان ايجاد و مطالعهٔ چندين نسل در مدّت کوتاه ميسّر باشد، زيرا در تحقيقات ژنتيکی پس 

از نسل دوم بسياری از مسايل و مجهولات به وضوح روشن می گردند. 
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آزمايشگاه يا در شرايط معمولی زندگی قابل  ٣ــ موجوداتی را بايد انتخاب کرد که در محيط 
زيست باشند تا از صرف مخارج بيهوده و گزاف خودداری شود. 

٤ــ آميزش بين افراد، اعم از غريبه و خويشاوند، امکان پذير باشد. 
با کمی دقّت متوجه می شويم که: 

الف) هر دانهٔ نخود پس از کشت تبديل به بوته ای می گردد که ميوهٔ آن ده ها دانه نخود جديد است 
که هر دانه خود يک فرزند محسوب می گردد. 

ب) برای به دست آوردن افراد نسل دوم، حدّاکثر يک سال بيشتر وقت لازم ندارد. 
ج) گياه در محيط عادّی (مثلاً در باغ صومعه) قابل کشت است. 

د) آميزش بين دو نوع مختلف گياه به آسانی صورت می گيرد؛ زيرا که گل اين گياه پوشيده است 
و دستگاه زايای گياه در معرض باد و حشرات قرار ندارد. لذا در موقع لزوم می توان دانهٔ گرده يک گياه 

را به کلاُلهٔ گياه ديگر از همان نوع، انتقال داد. 
هـ) در نهايت چون نخودفرنگی گياه خودلقاحی است، از خلوص ژنتيکی کامل برخوردار است. 

با اندکی دقّت متوجّه می شويم که نبوغ مندل در انتخاب گياه موردنظر، نقش مهمّی داشته است.
سال ها بعد موجودات ديگری جانشين نخودفرنگی می شوند. از جمله در عالم حيوانی، مگس 
سرکه اين وظيفه را به عهده می گيرد و بالاخره جانوران ديگری همچون موش، خوکچه هندی، خرگوش 
و در سال های اخير موجوداتی از قبيل قارچ ها، ميکروب ها و ويروس ها هرکدام به نحوی در خدمت 

محققان علم ژنتيک قرار گرفته و می گيرند. 
اما نکتهٔ جالب آن است که قوانين وراثت، در تمام موجودات زنده، يکسان عمل می کنند و آنچه 
دربارهٔ گياه نخودفرنگی يا فلان جانور کوچک آزمايشگاهی کشف شده است در مورد موجودات زنده 
ديگر و از جمله انسان صدق می کند. در واقع نقش موجوداتی چون نخودفرنگی يا مگس سرکه، تنها 
کوتاه کردن زمان بوده است و نيل به هدف اصلی را آسانتر می سازد، زيرا موجودات زنده از يک نظر 
عوامل  بگوييم  بهتر  يا  و  سلول ها  يعنی  آنها،  سازندهٔ  اصلی  واحدهای  هم  آن  و  دارند  ساختمانی  تشابه 

وراثتی آنها در هستهٔ سلول است. 

کاربرد علم احتمالات در ژنتيک 
کرده  استفاده  احتمالات  حساب  از  خود  آزمايش های  تفسير  در  وراثت،  قوانين  کاشف  مندل، 

است. ما نيز لازم است با چند قانون سادهٔ احتمالات، آشنا شويم. 
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به  نسبت  می توان  منطقی  به طور  که  است  اطمينانی  ميزان  از  عبارت  احتمال  تعريف احتمال: 
وقوع پيشامدی بر حسب اطلاّعات معيّنی داشت. 

پيشامدهای هم تراز: دو يا چند پيشامد را وقتی هم تراز گويند که هيچ دليلی وجود نداشته باشد 
که يکی از آنها بيش از ديگری اتفاق افتد مانند پرتاب يک سکه و شير يا خط آمدن آن. 

چگونه احتمال وقوع يک پيشامد را محاسبه می کنند؟ 
پيشامد هم تراز، عبارت است از خارج قسمت تعداد دفعاتی که  احتمال وقوع يکی از چندين 
يکی از آن پيشامدها رخ می دهد (حالت های مساعد) بر تعداد کليّه دفعاتی که آن پيشامدها ممکن است 

رخ دهد (حالت های ممکن). 
مثال ١: در کيسه ای ١٥ گلولهٔ سفيد و ٤٥ گلولهٔ سياه موجود است. اگر با چشم بسته يک 

گلوله از آن بيرون آوريم، احتمال سفيد بودن آن چقدر است؟ 
= احتمال  = =15 1

25
60 4 ٪  

می باشد   ٤٥  +  ١٥  =  ٦٠ ممکن  حالات  و   ١٥ مساعد  حالت های  می شود،  ملاحظه  چنان چه 
احتمال را با حرف P نمايش می دهند، يعنی در جواب سؤال بالا می توان نوشت: 

P = 1

4  
مثال ٢: اعداد يک تا بيست را روی بيست کارت نوشته، کارت ها را خوب به هم بزنيد سپس بر 

حسب تصادف يک کارت از آن بيرون بياوريد، احتمال آنکه عدد حاصل زوج باشد، چقدر است؟
P = =10

50
20

٪ جواب:  
يادآور می شويم که احتمال وقوع يک پيشامد، هميشه بين صفر و يک، نوسان دارد و هر اندازه 

مقدار آن به يک نزديک باشد احتمال وقوع آن بيشتر است. 

پيشامدهای مستقل
دو يا چند پيشامد را زمانی مستقل گويند که وقوع يکی از آنها در وقوع ديگری تأثير نداشته 
باشد، مانند پسر يا دختر شدن فرزندان انسان. مثلاً اگر فرزند اول خانواده ای پسر باشد، اين مسأله به 
1 ممکن است فرزند بعدی پسر يا دختر شود. 

2
جنسيّت فرزند بعدی آنها ارتباطی ندارد و با احتمال 

حال اگر سؤال شود، چقدر احتمال دارد که دو فرزند اوّل و دوم خانواده ای، هردو پسر شوند، به شکل 
صفحهٔ بعد استدلال خواهيم کرد: 
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    فرزند دوم فرزند اول حالت های ممکن 
-١
-٢
-٣
-٤

حالت های موردنظر (مساعد)پسر پسر 
پسر
دختر
دختر

دختر
پسر
دختر

چنانچه ملاحظه می شود طبق قانون احتمالات، حالت های ممکن چهار و حالت مساعد (يعنی 
P می شود.  = 1

4
حالت موردنظر) يک است و جواب مسأله 

، به  P = × =1 1 1

2 2 4
در پيشامدهای مستقل، می توان از عمل ضرب استفاده کرد يعنی می توان نوشت: 

مثال زير توجه کنيد. 
مثال ١: چقدر احتمال دارد که سه فرزند يک خانواده، همه دختر باشند؟ 

 P = 1

2
1× (فرزند اول) 

2
1× (فرزند دوم) 

2
= (فرزند سوم)  1

8
جواب:   

با يکديگر مساوی بودند. گاهی ممکن  در مثال بالا احتمال وقوع هر يک از پيشامدها تصادفاً 
است چنين نباشد. به مثال زير توجّه کنيد. 

مثال ٢: حروف الفبای زبان فارسی را روی ٣٢ کارت نوشته، درون جعبه می ريزيم. سپس به 
طور تصادفی سه کارت از آن بيرون می آوريم و به ترتيب کنار يکديگر می گذاريم. احتمال آنکه کلمهٔ علی 

درست شود، چقدر است؟ 
P = P١ * P٢ * P٣  
P = × × =1 1 1 1

32 31 30 29760
 

پيشامدهای ناسازگار 
دو يا چند پيشامد را که نتوانند باهم اتفاق افتند ناسازگار گويند. احتمال وقوع چنين پيشامدی 

برابر حاصل جمع احتمال وقوع هريک از آن پيشامدها می باشد. به مثال زير توجه کنيد. 
 ٥٤ دارد (جمعاً  وجود  قرمز  گلوله   ١٤ و  سفيد  گلوله   ١٥ سياه،  گلولهٔ   ٢٥ جعبه ای  در  مثال: 
گلوله) يک گلوله را به طور تصادفی از آن خارج می کنيم. چقدر احتمال دارد که گلولهٔ مذکور سفيد يا 

قرمز باشد؟ اگر سفيد يا قرمز بودن گلوله را يک پيشامد بدانيم: 



٣٧
سی
شنا
نور
جا

P =1
14

54
احتمال قرمز بودن گلوله    

 P =2
15

54
احتمال سفيد بودن گلوله    

P = P١ + Pيا  ٢  P = + =14 15 29

54 54 54
جواب:  

آشنايی با بعضی اصطلاحات مورد استفاده در علم وراثت 
که  ساده  اصطلاحات  و  تعاريف  بعضی  با  بايد  بپردازيم،  مندل  کارهای  بررسی  به  که  آن  از  قبل 
ژنتيکی  سادهٔ  آزمايش  يک  ذکر  به  هدف  اين  برای  شويم.  آشنا  دارند،  وراثت  علم  در  فراوانی  کاربرد 

پرداخته، در ضمن آن اين اصطلاحات  و مفاهيم مهم را فراخواهيم گرفت. 
آزمايش: دو موش سياه و قهوه ای خالص را باهم آميزش می دهيم، مشاهده می شود که تمام 

فرزندان آنها سياه رنگ می شوند. اين فرزندان را افراد نسل اوّل می نامند. 
از جفت گيری فرزندان نسل اوّل، فرزندان يا افراد نسل دوم حاصل می شوند. موش های نسل 
دوم، عده ای سياه و برخی قهوه ای رنگ می شوند (شکل های ١ــ٣ و ٢ــ٣). رنگ سياه يا قهوه ای را 

يک صفت ارثی گويند و تعريف آن به قرار زير است. 
باعث  که  است  زنده  موجود  بدن  از  عضوی  يا  بدن  از  عملی  يا  و  ساختمان  حالت،  صفت: 
می شود بتوانيم دو فرد مختلف يک گونه را از يکديگر تشخيص بدهيم. مانند  رنگ سياه يا قهوه ای 

بدن موش ها در مثال بالا. 
مطالعه  مورد  يکديگر، هميشه صفات دو به دو  زنده با  موجود  مقايسهٔ دو  صفات متقابل: در 
قرارمی گيرند. مانند صفات مثال بالا يا قهوه ای و آبی بودن رنگ چشم در انسان و يا کوتاه و بلندی گياه 

نخود در تجارب مندل اين قبيل صفات را اصطلاحاً متقابل گويند. 
رنگ  سياه  تمام  اول،  نسل  فرزندان  که  گرديد  مشاهده  بالا  تجربهٔ  در  نهفته:  و  بارز  صفات 
می شوند و اثری از رنگ قهوه ای در فرزندان نسل اوّل ديده نمی شود. به عبارت ديگر يکی از دو صفتی 
که در والدين وجود دارد کاملاً ظاهر و ديگری مخفی مانده است. در مثالی که ذکر شد رنگ سياه را 
که در تمام فرزندان نسل اوّل ظاهر شده است، يک صفت بارز و رنگ قهوه ای را که اثرش مخفی مانده 

است يک صفت نهفته می نامند. 
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سلول تخم  

شکل ١ــ٣ــ تمام افراد نسل اوّل، سياه و ناخالص می باشند. 

موش سياه خالص نرموش قهوه ای خالص ماده

سلول های تخمدانی

تخمک

اسپرم ها

سلول جنسی بيضه

تخمک

اسپرم
افراد نسل اوّل با 
ژنوتيپ يکسان
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شکل ٢ــ٣ــ در نسل دوم در برابر سه موش با رنگ سياه، يک موش با رنگ قهوه ای به دست می آيد. 

سياه ناخالصسياه ناخالص

سلول بيضهسلول تخمدان

تقسيم ميوز

دو نوع تخمک 
حاصل

دونوع اسپرم 
حاصل

سلول های جنسی چهار ترکيب ممکن

عمل لقاح

انواع تخم حاصل  

فرزندان نسل دوم
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از  قهوه ای  موش  جنسی  سلول های  با  سياه  موش  جنسی  سلول های  وراثتی:  عامل  يا  ژن 
حيث يک عامل که موجب تشکيل رنگ می شود تفاوت دارند. اين عامل را که قادر است به کمک 
سيتوپلاسم و محيط داخل سلولی موجب بروز صفتی شود، ژن١ می گويند. لازم به يادآوری است که 
مندل در تجارب خود ژن ها را فاکتور وراثتی ناميده است (کلمه ژن از سال ١٩٠٢ وضع شد) و سال ها 

بعد مشخص شد که محلّ اصلی ژن ها در روی واحدهايی به نام کروموزوم می باشد. 
صفت خالص: هر صفت، تحت تأثير دو عامل وراثتی (ژن) قرار دارد که يکی از آنها از پدر و 
ديگری از مادر است. يک فرد خالص، از نظر يک صفت ارثی معيّن ژن های مشابهی دارد. اين فرد 
را اصطلاحاً هموزيگوت هم می گويند. پس موجود خالص از نظر آن صفت هميشه سلول های جنسی 

مشابه به وجود می آورد. 
معيّن  ارثی  صفت  يک  نظر  از  که  می گويند  ناخالص  را  موجودی  يا  صفت  ناخالص:  صفت 
ژن های متفاوتی داشته باشد (فرد ناخالص را هتروزيگوت نيز می گويند). مانند فرزندان نسل اول در 
 ٪٥٠ بلکه  آورند،  به وجود  صفت  آن  نظر  از  يکسان  جنسی  سلول های  نمی توانند  که،  شده  ذکر  مثال 

گامت های آنها از يک نوع و ٥٠٪ بقيه از نوع ديگری خواهد بود. 
ژنوتيپ و فنوتيپ: ژنوتيپ فرمول ژنتيکی و نمايندهٔ عوامل ارثی يا ژن هايی است که در يک 
فرد وجود دارد ولی فنوتيپ تنها به قيافهٔ ظاهری يک موجود زنده اتلاق می گردد. مثلاً در آزمايش سادهٔ 
بالا، دو فنوتيپ سياه و قهوه ای وجو دارد. مطلب مهمی که بايد بدانيم آن است که فنوتيپ سياه ممکن 
است برحسب خالص يا ناخالص بودن، دو ژنوتيپ مختلف داشته باشد. برای نوشتن ژنوتيپ يا فرمول 

ژنتيکی مقررات ويژه ای وجود دارد که به شرح آنها می پردازيم. 
ژن های آلل يا همرديف: چنان که گفته شد، هر صفت ارثی به وسيلهٔ دو ژن ظاهر می شود. يکی 
از اين ژن ها متعلق به پدر و ديگری از آن مادر است. اين قبيل ژن ها که با همکاری يکديگر در بروز يک 
صفت ارثی دخالت دارند، در روی يک جفت کروموزوم همتا مکان های مشابهی را اشغال می کنند و 

در اصطلاح به نام ژن های همرديف يا آلل ناميده می شوند. 

چگونگی نمايش ژن ها و ژنوتيپ ها
منتها  حرف،  همان  با  را  آن  همرديف  نهفته  ژن  يک  و  لاتين  بزرگ  حرف  با  را  بارز  ژن  يک 
کوچک، نمايش می دهند. مانند حروف B و  b. براين اساس نمايش ژنوتيپ ها نيز کار آسانی خواهد 

Gene ــ ١



٤١
سی
شنا
نور
جا

شد. به کمک اين دو حرف سه ژنوتيپ Bb ، BB و bb را می توان نوشت. مثلاً در شکل های ١ــ٣ و 
٢ــ٣ فرمول های ژنتيکی يا ژنوتيپ ها به قرار زير هستند: 

 BB = ــ موش سياه خالص
 Bb = ــ موش سياه ناخالص

 bb = ــ موش قهوه ای خالص
توجّه داشته باشيد که صفت نهفته تنها يک ژنوتيپ (bb) را دارد و هميشه از نظر ژنتيکی خالص 

است، اما صفت بارز دو شکل خالص و ناخالص BB و Bb دارد. 

تشخيص و تمايز نسل های مختلف از يکديگر 
نسلی که آزمايش به کمک آنها شروع می شود، افراد خالص والد١ نام دارند و با حرف  معمولاً 
(P)، نمايش داده می شوند. فرزندان حاصل در نسل اوّل٢ را با (F١) نمايش می دهند و فرزندان نسل 
دوم٣ با (F٢) نمايش داده می شوند. با توجّه به آنچه ذکر شد، می توان آزمايش و آميزش بين موش های 

سياه و قهوه ای را به شکل زير خلاصه کرد: 
P) سياه خالص BB * bb قهوه ای خالص  

                                                                                             
F١)   Bb     Bb   *   Bb      Bb  افراد نسل اوّل: سياه ناخالص  

                                                                                                
F٢)   BB     Bb        Bb      bb  (سياه و قهوه ای) :افراد نسل دوم  

/ قهوه ای خالص   / سياه ناخالص  /  سياه خالص   
برای به دست آوردن ژنوتيپ افراد نسل دوم، می توان از جدول زير استفاده کرد: 

bB انواع گامت های افراد نسل اوّل
BbBBB
bbBbb

Parent ــ ١
First filial ــ ٢
Second filial ــ ٣
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قوانين مندل 
آزمايش  چندين  شامل  مندل،  تحقيقات  اوّل  مرحله  عاملی):  يک  (آميزش  منوهيبريديسم 
اختلاف  باهم  متقابل،  صفت  جفت  يک  نظر  از  وی  بررسیِ  مورد  گياهان  هرکدام،  در  که  است  ساده 
دارند. حال يکی از آزمايش های او را با کمک اصطلاحات ژنتيک امروزی که قبلاً با آنها آشنا شده ايم، 

مورد بحث قرار می دهيم. روش کار او، به ترتيب، شامل مراحل زير بوده است: 
١ــ مندل، گياه نخود فرنگی را که دانه ای صاف داشت با گياه ديگری که دانه اش چروکيده بود 

آميزش داد (دانهٔ گرده يکی را به وسيلهٔ ميله نازکی به کلاله گياه ديگر منتقل کرد). 
٢ــ گياهان حاصل از اين آميزش (F١) تماماً دانهٔ صاف داشتند. مندل صفت صافی دانه را بارز 

و صفت چروکيده بودن را نهفته ناميد. 
٣ــ مندل دانه های حاصل از نسل اوّل (F١) را مجدداً کشت کرد و آنها را به حال خود گذاشت 

 .(F٢) تا از طريق خودلقاحی، آميزش کنند و گلُ و دانه بدهند
و  شمارش  از  پس  نبودند.  يکسان  فتوتيپ  ازحيث  دوم  نسل  گياهان  از  حاصل  دانه های  ٤ــ 

آمارگيری معلوم شد که تعداد دانه های صاف تقريباً سه برابر دانه های چروکيده است. 
٥ــ سپس دانه های حاصل از نسل دوم (F٢) را مجدداً کشت نمود و مشاهده کرد که دانه های 
1 دانه های صاف، 

3
چروکيده منحصراً بوته های نخود با دانه چروکيده توليد می کنند. در صورتی که 

2 بقيه هر دو نـوع دانـه صاف و چـروکيده را تـوأماً بـه وجـود می آورند 
3

گياهان با دانهٔ صاف دارنـد و 
(ناخالص ها). 

٦ــ مندل در آزمايش های تکراری بعدی، جای نر و ماده را تغيير داد. بدين معنی که اگر از يک 
گياه با دانهٔ صاف گرده را گرفته، روی کلالهٔ گياه دانهٔ چروکی قرار می داد دفعهٔ بعد برخلاف آن را عمل 
می کرد و با کمال تعجّب دريافت که در نتيجه کار هيچ گونه تفاوتی حاصل نمی شود. با توجّه به اينکه در 
زمان مندل، شناختی از سلول، تقسيم سلول کروموزوم و ژن در دست نبود، وی نتايج کارهای اوّليه 

خود را به شرح زير تفسير می کند: 
الف) هر صفت ارثی را دو عامل ارثی به وجود می آورد که يکی متعلقّ به پدر و ديگری از مادر 

است. 
ب) هريک از والدين، عوامل ارثی مشابهی دارند وبه عبارت ديگر خالص هستند. 

ج) هريک از افراد نسل اول، دو نوع عامل وراثتی به نسبت مساوی توليد می کنند به عبارت 
ديگر، ناخالص می باشند. 
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د) برای ايجاد گياهان نسل دوم، عوامل ارثی موجود در گياهان نسل اوّل که از دونوع مختلف 
بارز و نهفته می باشند با يکديگر ترکيب می شوند. حال، بهتر است اين آزمايش را طبق قرار قبلی به شکل 

سادهٔ زير نمايش دهيم (شکل ٣ــ٣).

R RR Rr

r Rr rr

or RR,Rr or rr

1 1 1
2 4 4
1 1 1
2 4 4

3 1
3 1

4 4

شکل ٣ــ٣ــ چگونگی انتقال صفت صافی دانه در گياه نخودفرنگی

دانه صافدانه چروکی

والدين

 انواع سلول جنسی  

انواع سلول تناسلی

سلول تناسلی ماده

سلول تناسلی نر

دانه چروکی

دانه صاف

دانه صاف
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 R = ژن صافی دانه       r = ژن چروکيدگی دانه  
P) (دانه صاف) RR  *   rr (دانه چروکی)  

                                                                                            
F١)    Rr     Rr        *        Rr      Rr  

                                                                                             
 F٢)  RR Rr Rr�����������          �rr  

3 دانه های صاف 
4

1 دانه های چروکی        
4

                                                        

نسل  افراد  يعنی  بود،  يافته  دست  مشابهی  نتايج  به  هميشه  تصادفاً  خود،  تجارب  تمام  در  مندل 
3 فنوتيپ 

4
اوّل، فنوتيپ يکسانی داشتند و صفت بارز را نشان می دادند و افراد نسل دوم، به نسبت 

1 فنوتيپ نهفته داشتند. وی از مجموعهٔ آزمايش های مرحلهٔ اوّل خود، دو قانون زير را وضع 
4

بارز و 
کرد که به نام قوانين اوّل و دوم مندل معروف هستند. 

قانون اوّل مندل: وقتی والدين از نظر يک زوج صفت متقابل و خالص با يکديگر تفاوت داشته 
نخواهد  تأثيری  صفات  انتقال  در  نيز  جنسيت  و  دارند  يکسان  فنوتيپ  همه  اوّل  نسل  فرزندان  باشند، 

داشت. 
قانون دوم مندل: عوامل ارثی نهفته در افراد نسل اوّل در زمان تشکيل گامت از عوامل بارز 
1 آنها به شکل فنوتيپ نهفته تظاهر 

4
جدا می شوند و پس از ترکيب گامت ها و ايجاد افراد نسل دوم در 

می کنند. (علتّ اين مسأله، تقسيم ميوز است که در آن زمان، مندل از آن آگاهی نداشته است). بنابراين، 
قانون دوم مندل اين است: دو ژن هر صفت، هنگام تشکيل گامت از هم جدا می شوند و هرکدام به يک 

گامت می رود. 

آميزش آزمون١
چنان که مشاهده شد در هر تجربهٔ ساده ژنتيکی، لازم است آزمايش را با افراد خالص شروع 
کرد. مندل برای حل مشکل خود از گياه خود لقاح استفاده کرد ولی در ساير موارد بايد چاره  ديگری 
انديشيد مثلاً می دانيم که رنگ سياه در موش نسبت به رنگ قهوه ای يک صفت ارثی بارز است. اگر 
قصد انجام يک تجربهٔ ساده ژنتيکی را داشته باشيم اوّلين سؤال آن است که موش سياه خالص است 

Test - Cross ــ ١
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يا خير؟ زيرا ما تنها فنوتيپ را در دست داريم و از ژنوتيپ حيوان چيزی نمی دانيم پس با روشی بايد 
از خالص يا ناخالص بودن موش سياه خبردار شويم. اين روش را در اصطلاح آميزش آزمون گويند. 

برای اين کار، کافی است موش سياه را با موش قهوه ای که حتماً خالص است آميزش دهيم. 
برحسب خالص يا ناخالص بودن موش سياه دو حالت در پيش خواهيم داشت. به فرمول های 

زير توجه کنيد. 
تمام فرزندان سياه BB * bb → Bb, Bb, Bb, Bb ــ ١  
1 قهوه ای Bb * bb → Bb, Bb, bb, bb  ــ٢

2
1 سياه و 

2
 

اگر در اين آميزش، تمام فرزندان حاصل سياه رنگ باشند دليل بر آن است که موش سياه خالص 
است ولی اگر ٥٠٪ موش ها سياه و ٥٠٪ بقيه قهوه ای باشند دليل برناخالص بودن موش سياه خواهد بود. 

دی هيبريديسم (آميزش دو عاملی) 
پس از آن که مندل به اصول کلیّ و مهم گفته شدهٔ بالا دست يافت. آزمايش های مشکل تری را 
شروع کرد. در اين قسمت وی به بررسی دو زوج صفت متقابل در آنِ واحد پرداخت ما نيز به ذکر يکی 

از آزمايش های دو عاملی مندل يا دی هيبريديسم، به قرار زير، می پردازيم: 
وقتی دو صفت مختلف به طور همزمان مورد مطالعه قرار می گيرند، چه پيش می آيد؟ 

مسألهٔ  که  دريافت  به زودی  و  داد  انجام  متعددی  تجارب  سؤال  اين  به  دادن  پاسخ  برای  مندل 
وراثت دو صفت تفاوت چندانی با مسألهٔ وراثت يک صفت ندارد و به عبارت ديگر، اصول اوّليه کشف 
شده به وسيلهٔ وی تغييری نمی کند. وی دو گياه والد را طوری انتخاب کرد که يکی دانهٔ صاف و زرد و 
ديگری دانهٔ چروکيده و سبز رنگ داشته باشد. پس از انجام آميزش بين آنها، متوجّه گرديد که فرزندان 
نسل اوّل (F١) تماماً دانهٔ صاف و زرد رنگ دارند. از آميزش افراد F١ به طور خودلقاحی در نسل دوم، 

مجموعاً ٥٥٦ دانه به دست آورد که شامل چهار فنوتيپ به قرار زير بودند: (شکل ٤ــ٣)

= دانه صاف و زرد ٣١٥ عدد 9

16
از عده کل دانه ها 

= دانه صاف و سبز  ١٠٨ عدد 3

16
از عده کل دانه ها 

= دانه چروکيده و زرد ١٠١ عدد 3

16
از عده کل دانه ها 

= دانه چروکيده و سبز ٣٢ عدد  1

16
از عده کل دانه ها 
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تجربه ٤٦ اين  از  نخودفرنگی.  گياه  از  چروکی  و  سبز  صفت  دو  با  صاف  و  زرد  متقابل  صفت  دو  انتقال  چگونگی  ٤ــ٣ــ  شکل 

استقلال صفات به خوبی مشخص می گردد.

دانه نر و چروکی
والدين

دانه صاف و زرد

زرد و صاف

سلول های جنسی

زرد و صاف

زرد و صاف

زرد و چروکیزرد و صاف

سبز و صاف

سبز و چروکی

زرد و صاف

زرد و صاف

زرد و صافزرد و صاف

زرد و صاف

زرد و صاف

زرد و چروکیزرد و چروکی سبز و صاف

سبز و صاف
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صاف  دانه   (١٠٨ + ٣١٥) = ٤٢٣ برابر  در  دوم  نسل  در  که  می شويم  متوجه  دقت  کمی  با 
1 چروکيده 

4
3 صاف به 

4
 (٣٢ + ١٠١) = ١٣٣دانهٔ چروکيده به دست آمده است که تقريباً همان نسبت 

است. 
همچنين در مقابل ٤١٦ دانه زرد رنگ ١٤٠ دانه سبزرنگ به وجود آمده است که باز هم همان 

1 سبز است. 
4

3 زرد به 
4

نسبت 
اگر اين دو نسبت ساده (٣/١) را درهم ضرب کنيم، ٩،٣،٣،١ = (٣/١)(٣/١) حاصل می شود. 
اگر طبق قاعده کلیّ، ژنوتيپ والدين را بنويسيم و پس از آن برای به دست آوردن ژنوتيپ افراد نسل دوم 

از جدول زير استفاده کنيم وضع به قرار زير خواهد شد: 
 P) دانه صاف و زرد RR   YY     *     rr     yy دانه چروکيده و سبز  
F١)                                   Rr     Yy     *      Rr       Yy  

هرکدام از افراد نسل اوّل، چهار نوع گامت خواهند داشت که از ترکيب آنها با يکديگر جمعاً 
در F٢ ٩ژنوتيپ حاصل می شود. اين ژنوتيپ ها به ٤ فنوتيپ تقسيم می شوند که قبلاً دربارهٔ آنها بحث 
شده است. مندل با انجام اين آزمايش دريافت که هر صفت ارثی به تنهايی يا همراه ساير صفات، هميشه 

استقلال خود را حفظ می کند و قانون سوم خود را به نام قانون استقلال صفات نام گذاری کرد. 
 

ryrYRyRY
انواع گامت های 

Fافراد ١
RrYy
Rryy
rrYy
rryy

RrYY
RrYy
rrYY
rrYy

RRYy
RRyy
RrYy
Rryy

RRYY
RRYy
RrYY
RrYy

RY
RY
rY
ry

قانون سوم مندل: هر صفت ارثی به طور مستقل به ارث می رسد و توارث يک صفت تأثيری 
در توارث ساير صفات ارثی ندارد. 

تذکر مهم: يکی از مسائلی که در آزمايش های مندل توجّه او را جلب کرده بود، اين است که 
و  بود  حتمی  ديگر  صفت  بر  صفت  يک  بودن  بارز  حالت  هميشه  آزمايش  مورد  صفات  از  هريک  در 
فرزندان نسل اول به والدی که دارای صفت بارز بود، شباهت کاملی داشتند. پس از مندل محقّقان 
ديگر ثابت کردند که مسأله بارز و نهفته بودن صفات هميشه وجود ندارد و گاهی ممکن است فرزندان 
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نسل اوّل، حدّ واسط بين والدين خود بشوند. مثلاً در آميزش دو گل ميمون که رنگ گل يکی قرمز و 
رنگ ديگری سفيد است، افراد نسل اوّل همگی صورتی رنگ می شوند و نتيجهٔ آميزش دو گياه با گل 
1 سفيد هستند. اين نوع صفات 

4
صورتی رنگ و  ٢  ___

1 فرزندان آنها قرمز رنگ،   ٤
4

صورتی در نسل دوم 
را اصطلاحاً همبارز می نامند (شکل ٥ــ٣). 

___  ٢ صورتی 
 قرمز،   ٤

١  ___
شکل ٥ــ٣ــ چگونگی انتقال يک صفت همبارز که افراد نسل اوّل صورتی رنگ و افراد نسل دوم   ٤

___  ١ سفيد می گردند.
و   ٤

اسپرم

صورتی

سفيد

تخم ها

قرمز

نسل دوم

نسل اول

گامت ها

صورتی

والدين

گامت ها

قرمز

صورتیسفيد
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نظریۀ کروموزومی وراثت 
همان​طور که گفته شد، مندل هیچ​گونه شناختی از سلول و عوامل داخل آن نداشت. 

با  نام​های سوتون1 و بواری2  به  آلمانی  در سال​های ١٩٠٢ و ١٩٠٣ دو دانشمند آمریکایی و 
شناختی که از کروموزوم​ها تقسیم سلول و به​خصوص سلول​های جنسی داشتند نظریهّ کروموزومی 
از کروموزوم​های یک  نیمی  بودند که هر سلول جنسی  متوجّه شده  آنها  وراثت را مطرح ساختند. 
سلول بدن را دریافت می​کند و مجدّداً برای تشکیل سلول تخم، سلول جنسی والدین با یکدیگر ترکیب 
می شوند تا تعداد کروموزوم​ها به وضع ثابت اولیه خود برگردد. پس با شناخت مکانیسم تقسیم میوز، 
ارتباط بین کروموزوم​ها و انتقال صفات محقّق می​گردد؛ زیرا با توجّه به استدلال مندل اگر عوامل ارثی 
)ژنها( از نسلی به نسل بعدی منتقل می​گردند باید ناگزیر در مکانی درون سلول​های جنسی قرار داشته 
باشند و این مکان غیر از کروموزوم جای دیگری نمی​تواند باشد. این نظریه تنها با یک اشکال مهم و 
اساسی روبه​رو شده بود و آن هم این بود که تعداد صفات در یک موجود زنده بسیار زیاد ولی تعداد 
کروموزوم​ها، مشخص و معدود است. جواب این سؤال در سال​های بعد پیدا شد و نظریهّ کروموزومی 
وراثت کاملاً به اثبات رسید، زیرا ازسال ١٩١٠ که دانشمند آمریکایی مرگان3 تحقیقات جالبی را در 
روی مگس سرکه شروع کرده بود، دریافت که هر کروموزوم محلّ قرارگرفتن ژن​های متعددی است. 
وی موفقّ شد تعداد ژن​های هر کروموزوم مگس سرکه و حتّی محلّ دقیق هریک از آنها را در روی 

کروموزوم​های این حیوان تعیین کند. 

جنسیت و صفات وابسته به جنس
معلوم شده است که بسیاری حیوانات مزرعه دارای ١٩ تا ٣٢ جفت کروموزوم در سلول​های 
بدنی خود هستند که بستگی به گونه مربوطه دارند. هر جفت کروموزوم هومولوگ به​طور مستقل از سایر 
جفت​ها در زمان تشکیل سلول​های جنسی تفرق پیدا می​کنند. یک جفت از کروموزوم​های هومولوگ به 
نام کروموزوم جنسی را به نام​های X ​و Y می​نامند. حیوانات ماده دارای ٢ کروموزوم X در سلول های 
بدنی خود می​باشند و در حیوانات نر دارای یک کروموزوم X و یک کروموزوم Y می باشند. البته 
تعیین جنسیت در همه جانداران به این صورت نیست. مثلاً در بعضی از حشرات مانند ملخ کروموزوم 
Y وجود ندارد، ماده​ها XX هستند و نرها O(  XO نشان دهنده نبودن کروموزوم است.( در پرندگان 

T.H.Morgan ــ3

Sutton ــ1 Boveri ــ2
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 ZZ و پروانه های شب پرواز (بيدها) و پروانه ها کروموزوم های جنسی سلول های بدنی افراد نر به حالت
و افراد ماده به حالت ZW می باشد. به بقيه جفت کروموزوم ها آتوزوم (Autosome) گفته می شود. 
همانند کروموزوم های آتوزوم، ژن های بسياری روی هريک از کروموزوم های جنسی حمل می شوند. 
وقتی از صفات وابسته به جنس صحبت می کنيم، به صفاتی اشاره می کنيم که بوسيله ژن های حمل شده 
روی کروموزوم های جنسی تعيين می شوند. مثلاً ژن های مربوط به بيماری های کوررنگی و هموفيلی در 
انسان روی کروموزوم جنسی X قرار دارند و از اين طريق منتقل می شوند و يا ژن های مربوط به صفات 
پر (زودپردرآوری، ديرپردرآوری و رنگ پرها) در جوجه ها روی کروموزوم های جنسی قرار داشته و 
صفات وابسته به جنس هستند و يا ژن ١BMP١٥ (ژنی است مربوط به صفات دوقلوزايی در گوسفند) 

که در روی کروموزوم X قرار دارد. 
SEX - INFIUENCED IN HERITANCE (جنسيت) توارث تحت تأثير جنس

می شود.  گرفته  اشتباه  جنس  به  وابسته  نوع  با  اغلب  دارند  قرار  جنس  تأثير  تحت  که  توارثی 
ژن های مسئول توارث تحت تأثير جنس روی اتوزوم ها حمل می شوند و ظهور اين ژن ها به وسيله جنس 
فرد تحت تأثير قرار می گيرد. اين گونه ژن ها در حالت هتروژيلوت حالات مختلفی را در جنس نر و ماده 

بروز می دهند. مانند توارث صفت شاخ در گوسفند که در جدول زير آورده شده است. 
فنوتيپ ماده ها  فنوتيپ نرها   ژنوتيپ  

شاخدار  شاخدار   HH
بی شاخ شاخدار     Hh
بی شاخ بی شاخ    hh

Bone Morphogenetic Protein 15 ــ ١

سلول ديپلوئيد 
٢n کروموزومی  

مگس  کروموزوم های  وضعيت  شکل،  اين  ٦ــ٣ــ  شکل 
 ٨ جمعاً  سرکه  مگس  می دهد.  نشان  را  ماده  و  نر  سرکه 
ديگر  عدد  دو  و  اتوزوم  آنها  عدد   ٦ که  دارد  کروموزوم 

کروموزوم های جنسی X و Y می باشند. 

ماده

تخمک

نر

ماده

فرزندان

  اسپرم ها

نر
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شکل ٧ــ٣ــ در اين شکل کروموزوم های انسان نمايش داده شده اند. 
در انسان ٤٤ اتوزوم وجود دارد. کروموزوم های جنسی در زن XX و در مرد XY می باشند. 

  A کروموزوم های زن
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ساختمان ژن
ژن قسمتی از مولکول اسید دزوکسی ریبونوکلئیک )DNA( می باشد. در سلول های حیوانی 
مولکول DNA در هسته قرار داشته و در طول کروموزوم و کمابیش در مرکز آن امتداد یافته است. 
مـولکول DNA یـک ساختمان مـارپیچ )هـلیکس( طولانـی دارد )شکـل ٨ــ٣( و مشابـه یک نردبان 
مارپیچ طولانی است که دو بازو یا دو رشته آن به وسیله پله های نردبان یا میله هایی به هم متصل هستند                    
mer به معنای قسمت ها( نامیده  ]2، ٦[. هریک از این رشته ها، یک پلی مر )Poly به معنای زیاد و 
می شود چرا که آنها از تکرار تعداد بسیار زیاد واحدهایی به نام نوکلئوتید به وجود می آیند. یک نوکلئوتید 
متشکل از یک باز ازته )یک پورین یا پیریمیدین( متصل به یک قند است. در این نوکلئوتیدهای متوالی، 
قندها به وسیله یک مولکول اسیدفسفریک به یکدیگر متصل می شوند. قند در مولکول DNA، یک قند پنج 
کربنی به نام دزوکسی ریبوز است. بنابراین یک نوکلئوتید شامل یک باز، یک قند و یک مولکول فسفات 
می باشد )شکل ٨ــ٣(. نوکلئوتیدهای موجود در مولکول DNA به وسیله اتصال قند یک نوکلئوتید به 

فسفات نوکلئوتید دیگر، به هم می پیوندند. 

شکل ٨   ــ٣ــ ساختمان مولکول DNA ارائه شده توسط 
 T ،آدنین A واتسون و کریک. حرف P فسفات، S قند، 
تیمین، G گوانین و C سیتوزین را نمایش می دهد. خطوط 
افقی مـوازی نشانگر پیونـدهـای هیدروژنـی بین بـازهای 
ایستگاه   ٥٥٨ شمارۀ  بولتن  از  )اقتباس  باشد.  می  مکمل 

تحقیقات آزمایش کشاورزی میسوری(. 

نوکلئوتید   
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دو رشته مولکول DNA توسط دو باز که به وسیله پیوندهای هیدروژنی به هم متصل شده​اند با 
)G( گوانین ،)T( تیمین ،)A( فقط چهار باز به اسامی آدنین ،DNA یکدیگر مرتبط می​گردند. در مولکول
و سیتوزین )C( وجود دارند. در مولکول DNA آدنین به تیمین و گوانین به سیتوزین متصل می​شود. یک 
ژن متوسط که به آن سیسترون نیز گفته می​شود، حاوی حدود ٦٠٠ جفت باز متوالی می​باشد. البته بعضی 

از ژن​ها حاوی جفت بازهای متوالی بیشتر و بعضی کمتر هستند. 
اسید نوکلئیک دیگری به نام اسید ریبونوکلئیک )RNA( نیز وجود دارد که در هسته و سیتوپلاسم 
سلول یافت می​شود. تفاوت RNA و DNA به علت داشتن قند ریبوز به​جای دزوکسی ریبوز است که در 
مولکول DNA وجود دارد. مولکول RNA همچنین حاوی باز اوراسیل )U( به جای تیمین )T( است 
که در مولکول DNA وجود دارد. از این​رو در مولکول RNA، همیشه آدنین با اوراسیل جفت می​شود، 

در صورتی که در مولکول DNA، آدنین همیشه به تیمین متصل است. 

وظایف ژن 
ژن در داخل سلول چند وظیفه دارد که شامل همانندسازی، تولید مولکول​های RNA و ذخیره 

اطلاعات برای سنتز پروتئین​ها می​باشد. 
همانندسازی ژن: همانندسازی مولکول DNA از طریق باز شدن مارپیچ و جدا شدن دو رشته 
متصل به هم، به دو رشته مجزا صورت می​پذیرد )شکل 9ــ٣(. هریک از دو رشته، یک رشته مولکول 
DNA جدید را با جفت نمودن بازهای آدنین با تیمین و گوانین با سیتوزین، می​سازند. دو مولکول 

DNA جدید ایجاد شده دقیقاً مشابه مولکول دورشته​ای DNA اولیه می​باشد. 
همانندسازی دقیق ژن​ها روی کروموزوم​ها در طی زندگی برای تداوم سلامتی و توازن طبیعی 
فرد ضروری است. عدم همانندسازی دقیق ژن​ها، موتاسیون1 )جهش( نامیده می​شود. اکثر جهش​ها 

)البته نه همه آنها( برای فردی که حامل آن است، مضر می​باشند. 
تولید مولکول RNA: یکی از وظایف مولکول DNA، ساخت مولکول RNA می​باشد. نظر 
بعضی از دانشمندان آن است که برای تولید مولکول RNA، دو رشته مولکول DNA از یکدیگر باز شده 
و از روی یکی از رشته​ها الگوبرداری صورت می​گیرد و طی آن هریک از بازهای رشته RNA با باز رشته 
DNA جفت می​شود. از این​رو وقتی که رشته مولکول RNA ساخته می​شود هر باز موجود در رشته 
مولکول RNA باز جفتش را در روی رشته مولکول DNA با ترکیبات باز آدنین به اوراسیل، اوراسیل به 

Mutation ــ 1



جانورشناسی
٥٤

آدنين، سيتوزين به گوانين و گوانين به سيتوزين می يابد (شکل ٩ــ٣). انتهای آزاد بازها در رشته مولکول 
RNA به سری جديد ريبوز، فسفات و باز متصل می شود. تک رشته مولکول RNA توليد شده، از نسخه 

مولکول DNA جدا شده و از هسته به داخل سيتوپلاسم می رود. 

شکل ٩ــ٣ــ شکل يک مولکول DNA دورشته ای که در حال همانندسازی می باشد. دورشته از هم جداشده و 
قسمت های مختلف جمع شده روی هر رشته، منجر به همانندسازی دقيق مولکول می شود. حرف P اسيدفسفريک، 
S قند دزوکسی ريبوز، A باز آدنين، T باز تيمين، G باز گوانين و C باز سيتوزين را نمايش می دهد. همچنين 

يک نوکلئوتيد که حاوی S ، P و T می باشد، مشخص شده است. 

يک نوکلئوتيد   
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سه نوع مولکول RNA شناخته شده، که عبارتند از: RNA پیامبرRNA , (mRNA) 1  حامل2 
)tRNA( که RNA محلول 3 )sRNA( نیز نامیده می​شود و RNA ریبوزمی4 )rRNA(. این سه نوع 
مولکول RNA از هم تفاوت داشته و به​طور مجزا در تشکیل پروتئین در سیتوپلاسم ایفای نقش می​کنند. 

احتمال دارد که هر سه شکل RNA در هسته​ها، با روش توضیح داده شدهٔ فوق ساخته شوند. 
تولید پروتئین: ژن​ها مسئول تولید تمام پروتئین​های بدن حیوان هستند. پروتئین​ها، وظایف 
حیاتی بسیاری را در زندگی حیوان، ایفا می​کنند. آنها در همه سلول​های زنده حیوان، پروتوپلاسم فعالی 
را می​سازند. پروتئین​ها در عضله، اندام​های داخلی، پوست، مو، پشم، شاخ، سم، سلول​های بدن و سایر 
قسمت​های بدن یافت می​شوند. آنزیم​هایی که برای بسیاری از اعمال حیاتی در بدن حیوان ضروریند، 
ماهیت پروتئینی داشته و مثل بسیاری از هورمون​ها عمل می​کنند، به ویژه هورمون​هایی که به وسیله غده 

هیپوفیز که غده مهمی در بدن است، ترشح می​شوند. 
پروتئین​ها زنجیرهای درازی از اسیدهای آمینه بوده که با پیوندی پپتیدی )پیوند اتم کربن یک 
اسیدآمینه با اتم ازت اسید آمینه دیگر( به همدیگر متصل هستند، در بدن انسان هزاران نوع پروتئین مختلف، 
بسته به نوع، تعداد و ترتیب قرار گرفتن ٢٠ مولکول اسید آمینه )و یا بیشتر( در طول مولکول پروتئین، وجود 

دارد. 

اهمیت مهم ژنتیک در دامپروری
افزایش جمعیت انسانی یکی از عواملی است که می​تواند تأثیر مهمی بر روی تولید دام​های دنیا 
بگذارد. اهلی شدن دام​ها حدود ٦٠٠٠ سال پیش انجام شد و هدف انسان از اهلی کردن حیوانات، 
استفاده بیشتر و بهتر از محصول آنها بوده است و لذا از دام​هایی که می​توانستند بهتر پاسخگوی نیاز 
او باشند، بیشتر نگهداری و مراقبت کرده و حیوانات کم تولید را حذف و کشتار می​کردند )انتخاب 
مصنوعی(. علاوه بر انتخاب مصنوعی طبیعت نیز همواره به​طور کند و آهسته ولی مؤثر دست​اندرکار 
انتخاب جانداران بوده است. موجوداتی که بتوانند شرایط موجود در محیط زندگیشان را بهتر تحمل 
نمایند و به آن سازگار شوند، از طرف طبیعت به عنوان والدین نسل​های بعدی انتخاب می​شدند و این 

عمل طبیعت نوعی انتخاب افراد برتر بوده و انتخاب طبیعی نامیده می​شود. 

Messenger RNA ــ 1
Transfer RNA ــ 2
Soluble RNA ــ 3
Ribosomal RNA ــ 4
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تا قبل از قرن هفدهم ميلادی تصوير روشنی از کارهای انجام شده در اصلاح دام ها در دست 
بين  در  کار  اين  سريع  پيشرفت  که  شده  انجام  دام ها  روی  بر  اصلاحی  کارهای  آن  از  بعد  اما  نيست، 
سال های ١٩١٨ تا ١٩٣٩ توسط دانشمندانی همچون فيشر (Fisher) و لاش (Lush) صورت گرفته 

است. 
به طور کلی علم اصلاح نژاد دام عبارت است از مجموع شيوه های ممکن در بالا بردن ظرفيت 
ارثی (ژنتيکی) دام ها در زمينه های مختلف توليدی، توليد ميش، همچنين مقاومت در برابر بيماری ها 

می باشد. 
دام ها  ژنتيکی  ساختمان  شناخت  طريق  از  جز  دام ها،  در  ژنتيکی  بالای  ظرفيت  به  يافتن  دست 
و آشنايی با قوانين حاکم بر سيستم انتقال آنها از نسلی به نسل ديگر ممکن نيست که در اين ميان علم 
صفات  می دهد.  تشکيل  را  دام  نژاد  اصلاح  علم  اصلی  پايه  و  بوده  اطلاعات  اين  دربرگيرنده  ژنتيک 
اقتصادی دام ها (توليد شير، توليد پشم، افزايش وزن و توليد گوشت، توليد تخم مرغ و …) اکثراً صفات 

کمّی١ هستند. 
آن بخش از علم ژنتيک که درباره روش های کمّی اين نوع صفات بحث می کند به نام ژنتيک 
کمّی٢ ناميده می شود و بخشی از علم ژنتيک که تغييرات ژنتيکی يک جامعه زنده در حال تغيير را مورد 
بررسی قرار می دهد به نام ژنتيک جمعيت٣ ناميده می شود که قوانين آن در اصلاح نژاد دام کاربرد وسيعی 

دارد. 
زيستی  علوم  در  عظيمی را  انقلاب  در واقع  بيوتکنولوژی  ژنتيک و  مهندسی  علم  طرفی  از 
و همچنين توليدات کشاورزی و دامی به وجود آورده و با سابقه کوتاه قريب به ٢٠ سال سرشار از 
نتايج مثبت است. به طوری که تحليل گران آگاه قرن پيش رو را قرن امپراتوری مهندسی خرچنگ 
انجماد  مصنوعی،  تلقيح  از:  عبارتند  دامپروری  در  علوم  اين  توانمندی های  از  بعضی  ناميده اند. 
جنين، لقاح آزمايشگاهی، تعيين جنسيت جنين با استفاده از کاوشگرهای DNA ــ ايجاد حيوانات 
تراريخيد٤ (transgenic) ژن درمانی، تشخيص بيماری های دامی و انتخاب دام ها، براساس نشانگرهای 

 .(Cloning) ژنتيکی شبيه سازی

١ ــ صفات کمّی صفاتی هستند که قابل اندازه گيری بوده و پيوسته اند و توسط تعداد زيادی ژن کنترل می شوند. 
Quantitative genetics ــ ٢
Populalion genetics ــ ٣

٤ ــ حيواناتی که دست ورزی ژنتيکی شده اند. 



٥٧
سی
شنا
نور
جا

البته بايد متذکر شد که علم ژنتيک و اصلاح نژاد دام به تنهايی قادر به هيچ يک از اهداف فوق نبوده 
و تنها در صورتی موفق خواهد بود که عوامل محيطی همانند تغذيه، بهداشت و مديريت نيز بهبود يابند. 

خودآزمايی
١ــ عامل يا عوامل مؤثر در ايجاد شباهت ها و تفاوت های بين والدين و فرزندان 

کدامند؟ 
٢ــ ژنتيک را تعريف کنيد. 

٣ــ پيشامدهای هم تراز را تعريف نماييد. 
٤ــ اصطلاحات زير را تعريف نماييد. 

ج) ژن  ب) صفت نهفته   الف) صفت بارز  
و) فنوتيپ  هـ) هتروزيگوت   د) هموزيگوت  

ح) آلل ز) ژنوتيپ  
٥ــ نظريه کروموزومی وراثت را تعريف کنيد. 

٦ــ صفات وابسته به جنس را تعريف کنيد. 
٧ــ منظور از اصلاح نژاد دام و نبات چيست؟ و چگونه صورت می گيرد؟ 
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فصل 4

قدرت تحول و تطابق رده های جانوری با محيط و تأثير 
متقابل آنها برهم

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ اکوسيستم را تعريف کند.

ــ عوامل فيزيکی مؤثر در محيط را بيان کند.
ــ چرخه مواد را در طبيعت شرح دهد.

ــ عوامل بيولوژيکی مؤثر در محيط را شرح دهد.
ــ عوامل مؤثر در سازگاری جانوران با محيط را بيان کند. 

ــ انواع سازگاری جانوران را شرح دهد. 
ــ انواع زندگی جانوران را توضيح دهد. 

 
پيشگفتار

هر جانداری، بر اساس ساختمان و کار اندام های خود و نوع محيطی که در آن به سر می برد، 
روش زندگی خاصی را نشان می دهد. ايجاد محيط های زيستی متفاوت، در نقاط مختلف کره زمين، 
تحت تأثير عوامل فيزيکی و بيولوژيکی قرار دارد. مجموعه ای از عوامل فيزيکی شامل نور خورشيد، 
جانوری،  هرگونه  زندگی  چرخهٔ  می شناسيم.  هوا»  عنوان «آب و  به  را  فصلی  تغييرات  رطوبت و  دما، 
مستقل  زندگی  جانوری،  هيچ  دارد.  قرار  او  زندگی  محيط  هوايی  و  آب  شرايط  تأثير  تحت  به شدت 
ندارد و هر کدام، عضوی است از يک مجموعه جانداران و عوامل محيطی غير زنده (نور، دما، آب 
و…) به نام اکوسيستم. علم مطالعهٔ روابط بين موجودات زنده و عوامل محيطی غيرزنده را اکولوژی 

می نامند.
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ارتباط جانوران با محیط
جانوران در محیط زیست خود، با عوامل فیزیکی و بیولوژیکی مختلف، ارتباط پیدا می کنند و 

ضمن برآوردن نیازها، روش زندگی خود را با عوامل، تطبیق می دهند.
در هر اکوسیستم )مانند جنگل ها، برکه ها و دریاچه ها( عواملی از قبیل نور، دما، رطوبت و … از 
خارج، و موجودات زنده و مواد غیرزنده )مانند املاح کانی، گازها و آب( از داخل بر آن اثر می کنند. عامل 

مؤثر در اکوسیستم را می توان به دو دسته تقسیم کرد:

عوامل فیزیکی مؤثر در محیط
نور خورشید: منشأ انرژی مورد نیاز جانداران از نور خورشید است. این را می دانیم که انرژی نه 
به وجود می آید و نه از بین می رود امّا می توان آن را از نوعی به نوع دیگر تبدیل کرد. گیاهان سبز با استفاده 
از فرایند فتوسنتز و انرژی خورشید، کربوهیدرات ها را می سازند. با تولید کربوهیدرات های انرژی زا، 
امکان تولید چربی ها و پروتئین ها فراهم می شود. جانوران گیاه خوار، انرژی مورد نیاز خود را از انرژی 
ذخیره شده در گیاهان کسب می کنند و همچنین آنها نیز توسط جانوران گوشت خوار خورده می شوند. 
با مرگ جانداران و تجزیه بقایای بدن آنها، انرژی ذخیره شده آنها، آزاد می شود. به این ترتیب، انرژی 

خورشید را منبع اصلی فعالیت های فیزیکی و بیولوژیکی روی زمین می دانند.
دمای محیط: طیف دمای موجود در جهان بسیار وسیع است، اما حیات اکثر جانوران روی کره 

زمین از 20- تا حداکثر 50 درجه سانتی گراد امکان پذیر است.
میزان تحمل گرما توسط جانوران با میزان رطوبت هوا نسبت عکس دارد، و در صورت افزایش 

رطوبت تحمل گرما کاهش می یابد.
رشد گیاهان به درجه حرارت محیط بستگی دارد و تغذیه جانوران گیاه خوار نیز به فراوانی گیاهان، 
وابسته است. بنابراین در صورت عدم وجود دمای مناسب، رشد گیاه و تولید آن کاهش می یابد که به نوبه 

خود بر تعداد جانوران گیاه خوار و گوشت خوار تأثیر می گذارد و باعث کاهش در تعداد آنها می شود.
مواد شیمیایی و چرخۀ آن: کلیه مواد شیمیایی سازنده بدن جانداران از محیط زیست آنها منشأ 
می گیرد و تبادل دایمی این مواد بین محیط و جانداران وجود دارد. در آغاز حیات یک جاندار، انتقال این 

مواد از محیط به بدن آن شروع می شود و با مرگ او به محیط بازگردانده می شود.
از عناصر اصلی تشکیل دهنده بدن جانداران می توان از کربن، هیدروژن، اکسیژن، نیتروژن و برخی 

مواد معدنی دیگر مانند کلسیم، فسفر، سدیم و پتاسیم نام برد.
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کربن از اصلی ترین عناصر تشکیل دهنده پروتوپلاسم است. گیاهان، کربن لازم را از دی اکسید کربن 
هوا یا محلول در آب می گیرند و از آن طی فرایند فتوسنتز، کربوهیدرات ها را می سازند. جانوران گیاه خوار، 
پس از مصرف گیاهان، کربوهیدرات ها را متابولیزه می کنند و حاصل آن، انرژی و دی اکسید کربن است 

که به محیط بازگردانده می شود.
در  اکسیژن  می دارند.  دریافت  آب  یا  هوا  طریق  از  را  خود  نیاز  مورد  اکسیژن  جانوران، 
یا  CO2 و  با کربن  ترکیب  به صورت  به کار می  رود و سپس  بدن  سوخت و ساز مواد در سلول های 

هیدروژن H2O از بدن دفع و به محیط باز می گردد.
نیتروژن آزاد را بعضی باکتر ی ها از هوا جذب و به صورت نیترات در خاک یا ریشه گیاهان ذخیره 
می کنند. گیاهان، نیترات جذب شده را در ساخت پروتئین مصرف می کنند. در صورت مصرف گیاه توسط 
جانوران، پروتئین موجود در آن تجزیه و سپس به مولکول های پروتئینی دیگر تبدیل می شود. از متابولیسم 
پروتئین ها در بدن جانوران، مواد ازت دار زایدی حاصل می آید که باید دفع شود. این مواد ازته شامل 
بقایای آن پروتئین ها  با مرگ جاندار و تجزیه  اوره، اسید اوریک، کربنات آمونیوم و آمونیاک هستند. 

شکسته می شوند و به صورت مواد ازته به محیط باز می گردند.
در ترکیبات مختلف بدن جانداران، مواد معدنی دیده می شوند. گیاهان، این مواد را از خاک 
جذب می کنند و پس از مرگ، پوسیدگی و یا سوزانیدن آنها،  این مواد به طبیعت بازگردانده می شوند. 
جانوران، این مواد را به طور عمده از طریق غذا به دست می آورند. این مواد، یا به همراه مواد دفعی و 

یا پس از مرگ جانور، به محیط باز گردانده می شوند.
جانداران  حیات  مایع  آب،  می دهد.  تشکیل  آب  را  جانداران  اغلب  بدن  اعظم  قسمت  آب: 
بین دریاها، هوا، زمین  آنها نقش فراوانی دارد. آب موجود در کره خاک، دایماً  است و در زندگی 
و موجودات زنده در حال جابه جایی است. چرخه آب با تبخیر آن آغاز می شود و آب تبخیر شده در 
جوّ، ابر را تشکیل می دهد. آب موجود در ابر، به صورت بارش برف و باران به زمین باز می گردد که یا 

آب های جاری را به وجود می آورد و یا در خاک نفوذ می کند )شکل 1ــ4(.

عوامل بیولوژیکی مؤثر در محیط و ارتباط جانوران با یکدیگر
طی حدود سه میلیارد سال، تغییرپذیری گونه ها، وابستگی میان جانداران روی زمین شدید و 
بسیار پیچیده شده است؛ به طوری که گونه ها در محیط های تغییر یافته ای که خود در بوجود آمدن آن 

نقش داشته اند، با یکدیگر هماهنگ شده اند.
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می آورد  به وجود  را  متعددی  زندگی  روش های  موادغذايی،  کسب  و  مثل  توليد  برای  رقابت 
افزايش  با  می رسد.  حداقل  به  وجفت گيری  پناهگاه  زيستگاه،  غذا،  سر  بر  منازعه  آن،  موجب  به  که 
گونه ها  تعدد  رشد و  با  که  می شود  عميق تر  زنده  موجودات  ميان  حاصله  تفاوت  محيط،  پيچيدگی های 
همراه گرديده است. گسترش و عمق وابستگی، جانداران را از ارتباط غذايی جانوران گياه خوار به 

غذای گياهی تا روابط بين افراد يک گونه، مانند زنبور عسل، می توان مشاهده کرد.
رقابت  معدنی  مواد  آب،  نور،  مانند:  مشابه  موارد  کسب  در  خود  همسايگان  با  گياهان  غذا: 
می کنند؛ در حالی که احتياجات حيوانات،  از نوع بيشتری برخوردار است. منشأ غذای جانوران به نوعی 
از گياهان سرچشمه می گيرد. هر گونه جانوری، به مقدار معينی از نوع به خصوصی غذا احتياج دارد. 
استفاده می کنند و در صورت  متنوعی  غذاهای  خانگی که از  مگس  خرما و  انسان، موش  مانند  برخی، 
نياز، از يکی به ديگری تغيير خوراک می دهند. بعضی گونه ها، فقط در زمان و مکانی می توانند به حيات 
خود ادامه دهند که نوع به خصوصی از غذا را در دسترس داشته باشند مانند مگس اصطبل، اين جانور 
در محلی زندگی می کند که بتواند از خون پستانداران تغذيه کند. غذای مورد نياز بعضی از گونه ها، در 
فصول و مکان های خاصی يافت می شود و اين جانوران جهت تأمين احتياجات غذايی خود، در فصول 

نامناسب مهاجرت می کنند، غيرفعال می شوند (زمستان خوابی)، و يا می ميرند.
زنجيره غذايی: موجودات زنده، به واسطهٔ غذا، به يکديگر وابسته اند. وابستگی آنها مانند يک 

شکل ١ــ٤ــ چرخۀ آب

بارش برف
تبخير از برف

تبخير آب های سطحی

تبخير از تنفس جانوران

تبخير از گياهان

تبخير از خاک

جريان آب 
ش درسطحی

 بار
 

وس
قيان
    ا
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ی ا
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تبخ
توده ابر دريايی
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زنجیر به هم متصل است و هر موجود زنده، یک حلقه از زنجیر را تشکیل می دهد. گیاهان سبز، اولین 
حلقهٔ زنجیر را تشکیل می دهند و به آنها موجودات تولید کننده1 می گویند. در یک جامعه جانوری، 
جانوران گیاه خوار یا مصرف کننده های اولیه2 حلقه بعدی را می سازند. این جانوران، خود طعمهٔ سایر 
جانوران می شوند که آنها را مصرف کننده های ثانویه3 می نامند. جانوران گوشت خوار نیز ممکن است، 
در زنجیره غذایی، توسط سایر جانوران مصرف شوند. در بررسی حلقه های زنجیره های غذایی متوجه 
می شویم که بین آنها رابطه وجود دارد؛ مثلاً یک گیاه، ممکن است غذای مشترک گوسفند و ملخ باشد 
یا خرگوش توسط روباه و عقاب شکار شود. زنجیره های غذایی مرتبط با هم، شبکه غذایی را تشکیل 
همه  و  هستند  مرتبط  یکدیگر  با  غذایی  شبکه های  کلیه  که  می دهد  نشان  طبیعت  در  مطالعه  می دهند. 

موجودات زنده روی زمین، شبکه غذایی بزرگی را به نام شبکه حیات به وجود می آورند.
هر زنجیره یا شبکه غذایی، در اصل، یک سیستم انتقال انرژی است. انرژی ذخیره شده در 
گیاهان تولید کننده، به ترتیب به جانوران مصرف کننده منتقل می شود. در هر مرحله از انتقال انرژی 
در زنجیره غذایی، مقادیر زیادی از آن به صورت انرژی حرارتی به محیط پس داده می شود، به طوری 
که انرژی وارد شده به زنجیره، در پایان،  تا حدود 90% اتلاف انرژی را نشان می دهد. ذخیره انرژی 
در بقایای گیاهان، بیش از بقایای جانوران است و در صورت سوزانیدن آنها، از بقایای گیاهان، انرژی 

حرارتی بیشتری حاصل می شود )شکل 2ــ4(.
حتی در جوامع کوچک شبکه غذایی بسیار پیچیده است؛ اما می توان آن را با دو مثال ساده، 
به ترتیب،  خود،  سپس  و  می کنند  سنتز  را  آلی  مواد  دیاتوم ها  و  باکتری ها  برکه،  یک  در  داد.  نشان 
 ← کوچک  پروتوزوئرهای   ← دیاتوم ها  و  »باکتری ها  می شوند:  خورده  بزرگ تر،  جانوران  توسط 

پروتوزوئرهای بزرگ ← سخت پوستان کوچک ← حشرات آبزی ← ماهیان«.
باکتری ها در می آیند و  با مرگ، تجزیه می شوند و به صورت غذای  ماهیان بزرگ و جانوران 
چرخه کامل می شود. گاهی آنها توسط جانوران خشکی مصرف و بنابر این وارد زنجیره غذایی خشکی 

می شوند که به این ترتیب، ادامه می یابد:
← جانوران گوشت خوار  ← جانوران گوشت خوار کوچک  گیاه خوار  ← جانوران  »گیاهان 

بزرگ« این زنجیره نیز مانند زنجیره آبی با مرگ و تجزیه بقایای جانداران کامل می شود.

Producers ــ1
Primary Consumers ــ2
Secondary Consumers ــ3
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از       کمتر  شکارچيان  تعداد  و  شوندگان  شکار  از  بزرگ تر  شکارچی  اعضای  زنجيره،  هر  در 
در  و  دارند  بسياری  شعبات  اغلب  و  نيستند  امتداد  يک  در  همواره  زنجيره ها  است.  شوندگان  شکار 
مواردی به هم متصل می شوند. هر جانور، غذا يا شکار خود را، به نسبت جثه خود به نحوی انتخاب 
می کند، که نه خيلی کوچک باشد و نه خيلی بزرگ. بيشتر زنجيره های غذايی خشکی به دليل فراوانی و 
بزرگ بودن گياهان و تغذيه جانوران بزرگ جثه از آنها، زنجيره غذايی کوتاه تری را نسبت به زنجيره های 

غذايی آبی تشکيل می دهند (شکل ٣ــ٤).

شکل ٢ــ٤ــ در اثر فعاليت های هر موجود زنده، مقداری از انرژی تلف می شود. به طوری که مقدار 
انرژی سير کرده از توليدکننده ها به مصرف کننده ها به تدريج کم می شود.

انرژی تابشی

انرژی باقی مانده در 
موجودات زنده

انرژی تلف شده 
(گرما و حرارت)

سومين 
مصرف کننده

دومين 
مصرف کننده

اولين
 مصرف کننده

توليد کننده
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سازگاری جانوران با عوامل محیطی
هماهنگی کلیهٔ اندام ها، برای فعالیت طبیعی بدن جانور ضروری است. فعالیت دستگاه های بدن، 
در جانوران مختلف، به یک میزان صورت نمی گیرد و جانوران، در شرایط مختلف زیستی، سازش های 
فیزیولوژیکی از خود نشان می دهند تا بتوانند فعالیت بدن خود را با محیط هماهنگ سازند. این سازش 

را ممکن است در موارد زیر مشاهده کنیم:
طریق  از  را  خود  بدن  نیاز  مورد  گرمای  جانوران،  محیط:  دمای  تغییرات  با  سازش 
سوخت  و ساز مواد غذایی در بدنشان و دمای محیط تأمین می کنند. با توجه به تغییرات درجه حرارت 
محیط، بدن جانوران، مقدار قابل توجهی از گرمای کسب شده را از طریق تشعشع سطحی، و دفع 
مواد زاید از دست می دهد. جانوران را براساس توانایی آنها در حفظ و تنظیم درجه حرارت بدن، به 

شکل 3ــ4ــ ارتباط بین جانداران و مواد غیرزنده

جانوران گوشت خوار )مصرف کنندگان ثانویه(

گرگ، روباه، گربه سانان، 
پستانداران گوشت خوار، 
حشرات کوچک، پرندگان 

گوشت خوار، مارها، سوسمارها

جانوران گیاه خوار )مصرف کنندگان اولیه(
دام های اهلی و 

نشخوارکنندگان وحشی، 
جوندگان، ملخ، ساس، 

گیاهان، کرم ها، حلزون، 
مگس، پرندگان دانه خوار

تولیدکنندگان )گیاهان(

زمینی: 
 ، ها گ  بر ، ها علف 
 ، ها گل  ، ها قه  سا

دانه ها، میوه ها

منابع

انرژی تابشی خورشید

گازها	
اکسیژن ،    دی اکسید کربن،	

هیدروژن،   نیتروژن

آب
خاک، مواد معدنی	

کلسیم، ازت، 
پتاسیم و غیره دریایی:

تک زیان	
دیاتوم ها و خزه ها	

گیاهان عالی
تک زیان جانور

کرم ها	
لارو حشرات	

نرم تنان	
سخت پوستان	

ماهی ها

تک زیان جانور
حشرات 

لارو و بالغ	
سخت پوستان	

ماهی ها، قورباغه	
سمندر، لاک پشت	

پستانداران دریایی

ساپروفیت ها، قارچ ها	
باکتری ها	

مدفوع، لاشه جانوران، بقایای جانوران

انگل ها	     لاشخورها                                 ریزه خواران

انگل ها                                لاشخورها                    تراشه های چوب	

بروی زمین 

درون آب
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دو دسته تقسيم می کنند:
١ــ جانوران خونسرد١: دمای بدن ثابتی ندارند و تابع دمای محيط زيست خود هستند. اين 
جانوران، فاقد دستگاه تنظيم حرارت بدن هستند. بی مهرگان، ماهی ها، دوزيستان و خزندگان در اين 
دسته جای دارند. ميزان تحمل دما در اين جانوران يکسان نيست و برای هرگونه، محدوده مشخصی 
را در برمی گيرد. اغلب اين جانوران، افزايش يا کاهش بيش از حد درجه حرارت را تحمل نمی کنند و 
رشد و فعاليت آنها متوقف می شود. زمستان خوابی٢ حالتی است که بعضی از جانوران، برای تحمل 
شرايط نامساعد محيط، مانند: دما، خشکی هوا و …از خود نشان می دهند. در چنين حالتی، جانور 

تبادلات خود را با محيط به حداقل می رساند و معمولاً از ذخاير خود استفاده می کند.
٢ــ جانوران خونگرم٣: دمای بدن ثابت دارند و کمتر تحت تأثير دمای محيط قرار می گيرند. 
تنظيم  مرکز  آنها،  عصبی  دستگاه  در  می دهند.  تشکيل  را  دسته  اين  جانوران  پستانداران،  و  پرندگان 
دمای بدن وجود دارد. اين مرکز، از طريق بعضی اعمال فيزيولوژيکی دمای بدن را ثابت نگه می دارد. 

ساختمان بدن اين جانوران، به اندام هايی برای مبارزه با گرما و سرما مجهز شده است.
برای مبارزه با سرما و کاهش حرارت از دست رفته، بدن آنها از پرَ، مو و پشم پوشيده شده است؛ 
مانند اکثر پرندگان و پستانداران و در زير پوست آنها، لايه هايی از چربی و شبکه عروق خونی، تشکيل 
شده است، مانند لايه های قطور چربی زير پوست پستانداران و پرندگانی که در مناطق سرد قطبی و يا 
اعماق آب های اقيانوس زندگی می کنند. به عنوان مثال می توان از خرس قطبی، بالن، خوک دريايی و 
پنگوئن نام برد. اين جانوران گاهی، برای توليد گرما، عضلات بدن را به فعاليت  و لرزش وا می دارند تا 

با افزايش متابوليسم، گرمای لازم را توليد کنند.
برای مبارزه با گرما، اين دسته جانوران، اغلب رژيم غذايی خود را به مواد غذايی حاوی مقدار 
کمتر مواد انرژی زا تغيير می دهند، و از طريق افزايش جريان خون عروق زير جلدی، دفعات تنفس و 

دفع مواد زايد مانند ادرار، مدفوع و تعريق، تبادل حرارتی بدن خود را با محيط، افزايش می دهند.
سازش با تغييرات فشار اسمزی: نگهداری تعادل و همگونی محيط داخلی بدن را هموستازی 
يا تعادل محيط داخلی بدن می گويند. بافت ها و اندام های بدن طوری هماهنگ عمل می کنند که وضعيت 
محيط داخلی بدن را ثابت نگه دارند. تبادلات محيط داخلی و خارجی بدن، توسط اندام های جذبی و 

Poikilotherm ــ١
Hibernation ــ٢
Homotherm ــ٣
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دفعی مانند ریه، لوله گوارشی و کلیه ها صورت می گیرد. لنف و خون در بدن جانوران گردش می کنند، 
و با خود موادی از قبیل املاح، قند و اوره را به همراه می برند. خون و اندام های جذبی و دفعی وظیفهٔ 

تنظیم فشار اسمزی بافت های بدن جانوران را به عهده دارند.
جانوران خشکی زی معمولاً کمتر تحت تأثیر تغییرات فشار اسمزی محیط قرار می گیرند.

جانوران آبزی کلیه فعالیت ها و تبادلات خود را در محیط آب انجام می دهند. محیط های آبی، 
اغلب دارای ترکیبات محلول متفاوتی است که سبب تفاوت در فشار اسمزی وارده به جانوران این 
محیط ها می شود. جانوران آبزی را براساس توانایی آنها در تحمل تغییرات فشار اسمزی محیط به دو 

گروه تقسیم می کنند.
گروه اوّل را جانورانی تشکیل می دهند که می توانند تغییرات شدید فشار اسمزی را تحمل کنند. 
این جانوران می توانند در آب های شور و شیرین به فعالیت خود ادامه دهند؛ مانند بعضی خرچنگ ها و 

ماهیان. این جانوران، پراکندگی زیادی دارند.
گروه دوم شامل جانورانی است که در محیط های آبی با فشار اسمزی تقریباً ثابت زندگی می کنند 
قزل آلا  ماهی  مانند  یا  گروه،  این  جانوران  کنند.  تحمل  را  اسمزی  فشار  شدید  تغییرات  نمی توانند  و 
فقط در آب های شیرین زندگی می کنند و یا مانند اکثر ماهی های اقیانوس، فقط در آب های شور به سر 

می برند.
سازش با شرایط نامساعد محیط: برخی از جانوران، در شرایط سخت، با قطع تبادلات خود 
با محیط، سعی در حفظ حیات می کنند. این واکنش فیزیولوژیکی را که در بعضی از آغازیان مشاهده 
نامساعد، می تواند شامل گرمای شدید، خشکی و یخبندان  می شود، کیست شدن1 می نامند. شرایط 

باشد )شکل 4ــ4(.
سازش با شرایط غذایی محیط: جانوران روش های تغذیه ای مختلف دارند و پراکندگی آنها، 
به روش تغذیه بستگی دارد. جانورانی را که حیطه غذایی وسیعی دارند و از منابع غذایی حیوانی و 
گیاهی استفاده می کنند، همه چیز خوار2 می گویند؛ مانند انسان، خرس و مگس خانگی. جانورانی را 
که محدوده فعالیت غذایی آنها منحصر به یک منبع باشد تک خوار3 می نامند؛ مانند: نوزاد مگس در 

بینی گوسفند.

Encystment ــ1
Poly phagia ــ2
Mono phagia ــ3
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حيات و بقای نسل جانوران، بستگی به وجود غذای مناسب آنها دارد و در فصل نامساعد گاهی 
به علت عدم وجود غذا بعضی جانوران مانند پرستوها اقدام به مهاجرت به مکان های مناسب می کنند.

تروپيسم١: تروپيسم عبارت از گرايش مثبت يا منفی جانداران نسبت به محرک های خارجی 
است. عوامل محرکه فيزيکی شامل نور، گرما، رطوبت، ميدان های مغناطيسی و عوامل محرکه شيميايی 

شامل بو، اسيدی يا قليايی بودن محيط می تواند واکنش جاندار را برانگيزد.
فتوتروپيسم: عبارت است از واکنش به محرکه نور که در بعضی جانوران مانند مگس خانگی 
مثبت و در برخی ديگر مانند خفاش منفی است. گاهی از گرايش جانوران به نور، برای مبارزه يا به تله 

انداختن آنها استفاده می شود.
ترموتروپيسم: واکنش جانوران به گرماست و به صورت گرايش مثبت يا منفی به گرما مشاهده 

Tropism ــ١

شکل ٤ــ٤ــ يک تاژکدار

١ــ تروفوزوئيت

٢ــ کيست
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می شود.
گالوانوتروپيسم: عبارت است از واکنش جانوران به ميدان های الکتريکی ضعيف موجود در 

محيط که در بعضی جانوران مانند پرندگان مهاجر برای جهت يابی به کار می رود.
ژئوتروپيسم: جذب يا گريز جانوران از خاک است که در جانوران خاک زی مانند کرم خاکی 

به صورت مثبت ديده می شود.
در  مثبت  گرايش  به صورت  و  است  محيط  رطوبت  و  آب  به  جانور  واکنش  هيدروتروپيسم: 

قورباغه ها و لاک پشت دريايی به خوبی مشهود است.
شيميوتروپيسم: واکنش جانوران نسبت به ترکيبات شيميايی است که در محيط زيست آنها 
وجود دارد. مگس سرکه نسبت به بوی سرکه و ميوه های در حال تخمير واکنش مثبت نشان می دهند. 
به صورت  که  است  گونه  يک  اعضای  بين  مثبت  شيميوتروپيسم  از  مورد  يک  فرمون١  شيميايی  امواج 
بو يا مزه عمل می کند. اين امواج، جانوران را به حيطهٔ نشان دادن حساسيت نسبت به جفت گيری يا 
استفاده  نباتی  مبارزه با برخی از آفات  امروزه، در  امواج،  ديگر، هدايت می کند. از اين  غريزی  عمل 

می شود.

روابط جانوران با يکديگر و تأثير متقابل آنها
بررسی روابط جانوران در محيط زيست بيانگر ارتباط و وابستگی آنها به يکديگر است. يکی از 

انواع ارتباط به صورت رابطهٔ موجودات توليد کننده و مصرف کننده است.
انواع ديگری از ارتباط يا تداخل عمل در جانوران را به شرح زير می توان مورد بررسی قرار 

داد.
آن،            کسب  برای  و  دارند  مشابهی  احتياجات  گاهی  زيستگاه،  يک  زنده  موجودات  رقابت: 
با هم به رقابت می پردازند. جانوران، اغلب برای غذا، آشيانه، انتخاب جفت و تعيين قلمرو به رقابت 
رقابت  است  ممکن  را  گونه  يک  جانوران  ميان  در  قلمرو  يا  جفت  تصاحب  سر  بر  تلاش  برمی خيزند. 
آگاهانه ناميد. رقابت جانورانی که در يک زيستگاه، از گياهان و يا جانوران مشترکی استفاده غذايی 
برای  زيستگاه  يک  گياه خوار  جانوران  رقابت  مانند  خواند؛  ناآگاهانه  رقابت  است  ممکن  را  می برند 

استفاده از يک نوع گياه، از قبيل خرگوش، گوسفند و ملخ.
زندگی انگلی: گاهی رابطهٔ يک جاندار با جاندار ديگر آن قدر شديد می شود که يکی، احتياجات 

Pheromone ــ١
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غذايی و محيطی را فراهم می کند (ميزبان) و ديگری، تنها استفاده می برد (انگل). نوع زندگی جاندار 
استفاده کننده را زندگی انگلی می نامند.

انگل  آنها  به  که  برند  به سر  ميزبان  بدن  سطح  در  کنه  و  کک  شپش،  مانند  است  ممکن  انگل ها 
خارجی١ و يا در اندام های داخلی بدن ميزبان به زندگی ادامه دهند مانند کرم های انگل دستگاه گوارش 

که به آنها انگل داخلی٢ می گويند.
انگل ها معمولاً مستقيماً باعث مرگ ميزبان نمی شوند و فقط از طريق ايجاد جراحات و تخريب 

وسيع بافت های بدن ميزبان، صدمات شديدی به او وارد می آورند.
جانور  و  شکارچی  يا  صياد  کند  مصرف  را  ديگری  جانور  که  جانوری  هر  صيادی:  زندگی 
خورده شده را صيد يا شکار می نامند. شکارچی که جانور هم جنس خود را مصرف کند همديگرخوار٣ 
غذايی،  زنجيرهٔ  در  می گويند.  لاشخوار٤  يا  مرده خوار  کند  تغذيه  مرده  جانور  لاشه  از  که  جانوری  و 
پس از جانور گياه خوار يک شکارچی قرار دارد. تفاوت بين يک شکارچی و انگل در اين است که 
شکارچی با شکار رابطه دايمی ندارد و ميزبان او (شکار) به سرعت کشته و خورده می شود؛ در حالی که 

انگل برای مدت طولانی از مواد غذايی بدن موجود زنده (ميزبان) تغذيه می کند.
از  آنها  از  يکی  که  می کنند  زندگی  هم  با  حالی  در  زنده  موجود  دو  گاهی  همسفرگی:  زندگی 
ديگری سود می برد بدون آنکه به موجود زنده ديگر، سود يا زيانی برسد. اين نوع زندگی را، زندگی 
همسفرگی می نامند. برای مثال می توان صدف هايی را که برروی بدن وال يا لاک پشت دريايی می چسبند 

و يا خرچنگ هايی را که در صدف بعضی نرمتنان دريايی فرو می روند نام برد.
زندگی همياری: نوعی زندگی دو جاندار با يکديگر است که از آن هر دوجاندار سود می برند. 
برای مثال پرندگانی که بر روی بدن پستانداران بزرگ مانند گاوميش به سر می برند و از انگل های پوستی 
پستاندار، تغذيه می کنند و او را از بيماری انگلی می رهانند. همياری ممکن است داوطلبانه و يا اجباری 

باشد.
زندگی ساپروفيتی يا گندروی: جاندارانی که برروی بقايای ساير موجودات زنده به سر می برند 
و با تغذيه از آنها، به زندگی خود ادامه می دهند ساپروفيت٥ يا گندرو ناميده می شوند. اغلب جانداران 

Ectoparasite ــ١
Endoparasite ــ٢
Cannibalist ــ٣
Scavenger ــ٤
Saprophyte ــ٥
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محيط  پاکسازی  در  آنها  نقش  و  می دهند  تشکيل  قارچ ها  و  تک ياخته ای ها  باکتری ها،  را  دسته  اين 
زيست بسيار مهم است.

خودآزمايی
١ــ مهم ترين مواد شيميايی مؤثر در محيط را نام ببريد.

٢ــ چرخه مواد مقابل را به اختصار بيان کنيد: اکسيژن، نيتروژن و کربن.
٣ــ اهميت آب را در اکوسيستم بيان کنيد.

٤ــ عوامل محيطی مؤثر بر جمعيت جانوران را شرح دهيد.
٥  ــ ارتباط موجودات زنده به واسطه غذا چگونه است؟ شرح دهيد.

٦  ــ منبع اصلی انرژی وارد شده به شبکه های غذايی …… است.
٧ــ يک زنجيره غذايی آبی را بنويسيد و تفاوت آن را با زنجيره غذايی خشکی 

بيان کنيد.
٨  ــ در طبيعت، جانورانی بيشتر شانس زيستن دارند که:

الف) همه چيز خوار باشند.
ب) تک خوار باشند.

ج) هر دو به يک اندازه شانس دارند.
د) هيچ کدام تضمينی برای بقا ندارند.

٩ــ رقابت را تعريف کنيد و برای آن دو مثال بزنيد.
١٠ــ همسفرگی چيست؟ آيا می توانيد مثالی غير آنچه که در اين کتاب آمده است 

بنويسيد؟
١١ــ زندگی انگلی چه تفاوتی با زندگی ساپروفيتی (گندروی) دارد؟
١٢ــ تفاوت يک جانور شکارچی با يک جانور انگل در چيست؟

شرح  را  آن  دلايل  مضر؟  يا  است  مفيد  اکوسيستم  در  دخالت  شما  نظر  به  ١٣ــ 
دهيد.

در  است؟  سودمند  آنها  زيست  محيط  برای  زنده،  موجودات  روابط  آيا  ١٤ــ 
صورت مثبت بودن پاسخ، علت را شرح دهيد.
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فصل ٥

رده بندی جانوری 

هدف های رفتاری: پس از پایان این فصل از فراگیر انتظار می رود که:
ــ نحوه طبقه بندی جانوران را توضیح دهد.

ــ طرز نام گذاری جانوران و قواعد آن را توضیح دهد.
ــ گونه را توضیح دهد.

ــ رابطه تکاملی سلسله های جانوری را شرح دهد.
ــ تقسیم بندی جانداران کنونی را شرح دهد.

ــ زیر سلسله های جانوران را نام ببرد.

پیشگفتار
و  درونی  براساس صفات  جانوری  رده بندی  اصول  گفته شد،  پیشین  در فصل  که  همان طور 
صفت،           یک  وجود  جانور،  یک  تشخیص  در  آنهاست.  جنینی  و  موروثی  خصوصیات  یا  و  بیرونی 
در صورتی با ارزش خواهد بود که با سایر صفات، مشترکاً ذکر شود؛ مثلاً در تشخیص یک پرنده، 
بال  منقار،  قبیل وجود  از  پرندگان است؛ ذکر سایر صفات  پر، که جزءِ صفات ویژه  از وجود  گذشته 
و پنجه های مخصوص، قلب چهار حفره ای، حرارت ثابت بدن و نیز … ضروری است. رده بندی، 
شناسایی جانوران را تا حدود زیادی آسان می کند؛ ولی منظور اصلی از رده بندی،اثبات وجود ارتباط 

بین جانوران مختلف است.
نوع  و  وجود  بر  قدیم  رده بندی  مبنای  کرده اند.  رده بندی  متعددی  روش های  به  را  جانوران 
رده بندی مصنوعی  را  رده بندی  این  بود.  استوار  ظاهری  ساختمان های  دیگر  و  حرکتی  اندام های 
می نامند. مثلاً جانورانی که دارای ضمایم حرکتی هستند، یا آنهایی که کرمی شکل هستند و یا جانورانی 
باشد هریک را در طبقهٔ مخصوصی قرار می دادند. امروزه،  که بدنشان از غشاء آهکی پوشیده شده 
این رده بندی قابل قبول نیست. اصول رده بندی نوین که رده بندی طبیعی نام دارد، جایگزین آن شده 
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اين  با  است.  و …  جنين شناسی  بافت شناسی،  فيزيولوژيکی،  خواص  براساس  رده بندی  اين  است. 
روش هر گروه از جانوران را به وسيلهٔ صفات متعددی مشخص می کنند.

تاريخچه رده بندی
جانوران را رده بندی کرد.  جانورشناسی ارسطو است. چون او اولين کسی بود که  پدر علم 
وی چهار قرن پيش از ميلاد می زيست و جانوران را به خون قرمز يا مهره داران و بی خون يا بی مهرگان 

تقسيم کرده بود. او جانوران خون قرمز را نيز به دو دسته زنده زا و تخم گذار رده بندی کرده بود.
علمی  روش  به  و  مطالعه  را  جانوران  انواع  که  بود  کسی  اولين  سوئدی،  دانشمند  لينه١  کارل 
نام گذاری کرد. او بنيانگذار اصلی رده بندی و نام گذاری دو اسمی جانداران بود. لينه جانوران را به 
شش رده بزرگ پستانداران، پرندگان، دوزيستان، ماهی ها، حشرات و کرم ها تقسيم کرد؛ ولی به علت 
مورد  در  که  را  تقسيماتی  حتی  و  نشد  رده بندی  تکميل  به  موفق  زمان،  آن  زيستی  علوم  بودن  محدود 
بی مهرگان انجام داد به دقت اصول رده بندی ارسطو نبود. اصولی را که لينه در رده بندی انتخاب کرده 
بود توسط ساير دانشمندان تکميل شد. اصول رده بندی جانوران در قرن نوزدهم پيشرفت زيادی کرد و  

دانشمندانی مانند لامارک و آگاسی و بسياری ديگر از زيست شناسان در تکميل آن کوشش کردند.

اصول نام گذاری جانوران
در نام گذاری جانوران از روش لينه (نام گذاری دو اسمی) استفاده می شود. به اين صورت که 
هر جانور به وسيلهٔ دو اسم لاتين مشخص می شود. اسم اول نام جنس است که حرف اول آن با حرف 
بزرگ لاتين شروع می شود که بين تمام گونه های يک جنس، مشترک است. اسم دوم، نام گونه است و 
با حرف کوچک لاتين شروع می شود. مثلاً تمام گونه های نزديک به هم سگ را به نام Canis مشخص 
کرده اند، برای سگ اهلی Canis familiaris و برای گرگ Canis lupus را انتخاب کرده اند. در 
زمان نوشتن اسم جنس و گونه، بايستی زير اين دو اسم را با کشيدن خط مشخص کرد. مثلاً نام گونهٔ 

انسان که Homo sapiens است با کشيدن خط در زير اسم جنس و گونهٔ آن، مشخص می شود.

قواعد علمی نام گذاری
از  جلوگيری  برای  شد،  تشکيل  ميلادی   ١٨٩٨ سال  در  که  جانورشناسان  بين المللی  کنگرهٔ 

Linne ــ١
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مشکلاتی که ممکن است در مورد نام گذاری جانوران پيش بيايد، قوانينی به نام قوانين نام گذاری، برای 
تعيين اسم تيره، گونه و زيرگونه وضع کرد که، به اختصار، بعضی از آنها در اينجا ذکر می شوند:

١ــ اسامی جانوران بايستی کاملاً متمايز از يکديگر باشند.
٢ــ هيچ وقت نبايد از يک اسم برای دو جنس مختلف و دوگونه مختلف استفاده کرد.

٣ــ تمامی اسامی که تا قبل از لينه برای نام گذاری جانوران به کار می رفت فاقد اعتبار هستند.
شده  گرفته  لاتين  از  بايد  می گيرد،  قرار  استفاده  مورد  جانوران  نام گذاری  برای  که  اسمی  ٤ــ 

باشد.
٥  ــ اسم جنس بايد فقط از يک اسم ساخته شده باشد و هميشه با حرف بزرگ لاتين مشخص 

شود .
٦  ــ اسم گونه، حتماً از يک اسم ساخته شده باشد و با حرف کوچک لاتين شروع شود.

٧ــ اسم تيره (خانواده) با اضافه کردن حرف idae به آخر اسم جنس و زير تيره با اضافه کردن 
inae به آخر اسم جنس به وجود آيد.

گونه
به  جانوری  رده بندی  در  که  است  واحدی  جزيی ترين  نوع  يا  گونه   :Species گونه  تعريف 
آن برخورد می کنيم که در حقيقت، اصل رده بندی طبيعی محسوب می شود. افراد يک گونه، دارای 
صفات مشترک زيادی هستند و با گونه های مجاور تفاوت دارند و با آنها معاشرت نمی کنند. معمولاً 
افراد يک گونه، با افراد گونه های ديگر جفت گيری نمی کنند و در صورت جفت گيری بارور نمی شوند؛ 
جفت گيری  و  آميزش  يکديگر  با  مختلف  گونه  دو  افراد  گاهی  که  است  داده  نشان  تجربه  استثنائاً  امّا 
می کنند، مانند قاطر که از آميزش اسب و الاغ به عمل می آيد ولی خود قادر به توليد مثل نيست و يا 

سگ گرگی که از آميزش سگ و گرگ به عمل می آيد.
گونه به زيرگونه ١و يا گونه فرعی و يا نژاد جغرافيايی تقسيم می شود و هر نژاد حدود جغرافيايی 

معينی دارد.
واحد بزرگ تر از گونه جنس٢ است که از اجتماع دو يا چند گونه که دارای صفات مشترک 

Subspecies ــ١
Genus ــ٢
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هستند به وجود می آيد. از اجتماع چند جنس، تيره يا خانواده١ و ازچندين تيره، راسته٢ تشکيل می شود. 
همچنين از اجتماع چندين راسته٣، رده و چند رده، تشکيل شاخه٤ را می دهد. مجموعهٔ تمام شاخه های 
جانوری را سلسلهٔ جانوری٥ می نامند؛ مثلاً زنبور عسل شامل گونه Apis-mellifica که از خانوادهٔ 
گرده خواران Apidae و از راستهٔ زنبورها Hymenoptera و از ردهٔ حشرات Insecta و از شاخهٔ 

بندپايان Arthropoda و از زير سلسله بی مهرگان و از سلسلهٔ جانوران است.
زيست شناسان امروزه جهان، جانداران را به سه تا پنج سلسله تقسيم می کنند. جدول زير، اين 

تقسيمات را نشان می دهد:

 ـ ٥ جدول ١ـ

پنج سلسله ایچهار سلسله ایسه سلسله ای

پروتوکتيستا = تک سلولی ها 

پلانتی = گياهان 
انيماليا = جانوران

مونرا

پروتيستا

گياهان 
جانوران

مونرا

پروتيستا
قارچ ها
گياهان

جانوران

سلسله  پروتوکتيستا٦،  يا  تک سلولی ها  سلسله  به  را  زنده  موجودات  سلسله ای،  سه  تقسيم  در 
گياهان٧ و سلسله جانوران٨ دسته بندی کرده اند. در اين روش، قارچ ها در سلسله گياهان و کليه جانوران 
تک سلولی نيز در يک سلسله قرار می گيرند. در تقسيم چهار سلسله ای تک سلولی ها را به دو سلسله 

Family ــ١
Order ــ٢
 ـ ٣ Class ـ
 ـ ٤ Phylum ـ
Animal Kingdom ــ٥
Protoctista ــ٦
Plant or Metaphyta ــ٧
Animalia Or Metazoa ــ٨
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مونرا يا تک سلولی هايی که فاقد هسته هستند و سلسله پروتيستا يا تک سلولی های دارای هسته تقسيم 
می کنند. دو سلسله ديگر، همانند دسته بندی قبلی است و بالاخره در تقسيم پنج سلسله ای، گياهان را 
در دو سلسله گياهان و سلسله قارچ ها دسته بندی کرده اند و ساير سلسله ها مانند تقسيمات قبلی است.

از قرن نوزدهم به بعد و با کشف ميکروسکوپ، جانورانی ديده شدند که غالب آنها تک سلولی 

بدن
ان 
ختم

 سا
گی

چيد
ش پي

زاي
اف

 ـ ٥  ــ رابطۀ تکاملی سلسلۀ جانداران شکل ١ـ

بودند و بعضی از اين جانداران ويژگی های هر دو گروه يعنی گياهان و جانوران را داشتند؛ ولی در عين 
نام  را به  جانداران  اين   ١٨٦٦ سال  در  آلمانی  هيکل١  ارنست  بودند.  متفاوت  مزبور،  گروه  با دو  حال 

آغازيان يا پروتيستا٢ نام نهاد.
اين  کرد.  طبقه بندی  می توان  را  جانوری  مشخص  شاخه   ٣٠ حدود  جانوران،  رده بندی  در 

Ernst Haeckel ــ١
 ـ ٢ Protista ـ

جانوران
کرم های 
حلقوی نرم تنان ايان

بندپ

اران
طنابد

خارپوستان

ان ها
مرج

ج ها
اسنف

کرم های پهن

آغازيان

ران
اگدا

ه
ران

ژکدا
تا

ينين ها
ارکود

س

ژکداران
م

باکتری ها
تک زيان (مونرا)

      جلبک های
  آبی سبز 

قارچ های 
مخاطی

جلبک ها

قارچ ها

گياهان آوندی
گياهان

خزه ها و 
ولیجگرواش ها

رسل
پ

ولی
ک سل

ت

شا ء
ی غ

ارا
ه د
هست

شا ء
د غ

 فاق
سته

ه
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شاخه ها، با توجه به بعضی خصوصيات، مانند تعداد سلول، سلول های گوارشی، حفره شکمی، تقارن 
و … به صورت انفرادی يا گروهی در رده بندی های مختلفی قرار می گيرند.

در اينجا به ذکر بعضی از شاخه های اصلی سلسله جانوران می پردازيم.
از بی مهرگان می توان از شاخه اسفنج ها، کيسه تنان، شانه داران، کرم های پهن، کرم های گرد، 

کرم های حلقوی، نرم تنان، بندپايان و خارپوستان نام برد.
خزندگان،  دوزيستان،  ماهی ها،  رده های  به  نيز  مهره داران  شاخه  زير  طناب داران،  شاخه  از 

پرندگان و پستانداران اشاره شده است.

ماهی ها          دوزيستان                  خزندگان                            پرندگان    پستانداران 

شمايی از طبقه بندی جانوران

سلسله جانوران

بی مهرگان

کرم های اسفنج ها       کيسه تنان      شانه داران                                                 نرم تنان        بندپايان       خارپوستان
حلقوی

کرم های 
گرد

کرم های 
پهن

 ـ ٥ نمودار ١ـ

مهره داران
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 ـ ٥  ــ محل قرار گرفتن گاو، گوسفند، بز و زرافه در طبقه بندی جانوران نمودار ٢ـ

سلسله جانوری
زير سلسله

پرسلولی ها                                                                            تک سلولی ها
گروه بدون حفره عمومی 

دارای حفره عمومی(مرجان ها و اسفنج ها)

شاخه
مهره دارانبی مهرگان (کرم خاکی)

زيرشاخه
پستانداران بدون پستانداران جفت دار

جفت (کانگورو)
راسته

گوشت خواران      جوندگان     سم داران       بی دندانان       خفاشان      حشره خواران
زيرراسته

فردسمان                  زوج سمان
رده

خوکان                         نشخوارکنندگان
خانواده

جنس جنسجنس

خر            گورخر     اسب               گاو         گاوميش                 گوسفند                    بز          آهو                     زرافه

گونه         گونه             گونه                   گونه          گونه                   گونه 

قوچ 
وحشی

شاخ جنگليانگاوسانانگوزنيان زرافگان

زرافيانمشک دارانبزيانبزسانانگاوياناسبيان
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خودآزمايی
١ــ برچه اساسی و به چه منظوری جانوران را طبقه بندی می کنند؟

٢ــ تفاوت رده بندی مصنوعی و طبيعی را شرح دهيد.
٣ــ برای نام گذاری جانوران از چه روشی استفاده می شود؟ توضيح دهيد.

٤ــ قواعد نام گذاری علمی را به اختصار شرح دهيد.
٥  ــ گونه را تعريف کنيد و واحدهای بزرگ تر از آن را به ترتيب نام ببريد.

٦  ــ امروزه جهان جانداران شامل چند سلسله است؟ نام ببريد.
٧ــ چند شاخه مهم از سلسله جانوری را نام ببريد.
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فصل 6

زير سلسله تك سلولی ها1

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که:
ــ درباره آغازيان توضيح دهد.

ــ ضمائم حرکتی آغازيان جانوری را نام ببرد.
ــ صفات عمومی تک ياخته ها را تعريف کند.

ــ رده تاژک داران را توضيح دهد.
ــ رده ريشه داران را توضيح دهد.

ــ رده مژه داران را توضيح دهد.
ــ رده اسپرداران را توضيح دهد.

ــ رده ميستوزآ را توضيح دهد.

پيشگفتار
ميکرون   ٢ از  آنها  اندازه  که  هستند  ريزی  و  ميکروسکوپی  کوچک  جانوران  سلولی ها  تک 
در  مايع،  محيط های  در  بيشتر  تک سلولی ها  می رسد.  سانتی متر   ٥ الی   ٤ حداکثر  و  می شود  شروع 
خاک های مرطوب و درون بافت های جانوری فعاليت می کنند.که در حالت اخير مشکلات زيادی 
زندگی  دارای  است  ممکن  تک سلولی ها  می کنند  ايجاد  بهداشت  و  دامپروری  و  دامپزشکی  در  را 
آزاد، انفرادی و يا اجتماعی باشند و نيز به طور انگل در روی جانوران ديگر زندگی کنند. آنها اغلب 
خود به عنوان مواد غذايی برای جانوران بزرگ تر مورد استفاده قرار می گيرند و نيز در پاک سازی 
محيط زيست از بقايای جانداران نقش مهمی دارند گونه هايی نيز باعث بروز بيماری های مختلف از 
ديگر  بيماری های  از  بسياری  و  خواب  بيماری  طيور)  در  خونی (ککسُيديوز  اسهال  مالاريا      ــ  قبيل 

در انسان و ساير جانوران می شوند.
Protozoa ــ١
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صفات عمومی و کُلی
مانند  داخلی  خصوصيات  نظر  از  که  تنها  سلول  يک  با  هستند  جانورانی  تک سلولی ها  ١ــ 
پرسلولی ها هستند، اما فيزيولوژی کار سيتوپلاسم و اندامک های داخلی آنها با هم فرق می کند، يعنی 

اينکه تمام اعمال حياتی جانور در داخل همان يک سلول صورت می گيرد.
٢ــ اندام حرکتی اين جانوران زوائد سيتوپلاسمی از قبيل تاژک و مژک و پاهای کاذب و غيره 

است.
٣ــ تغذيه در تک سلولی ها مانند تمام پرسلولی ها هتروتروف هستند. مگر در موارد استثنايی گونه هايی 

که اُتوتروف هستند و سيستم های شکاری، گوشت خواری، گياه خواری در اينها ديده می شود.
يا  گياهی  بافت های  داخل  بعضی  و  مرطوب  آبی،  محيط های  تک سلولی ها  زندگی  محيط  ٤ــ 

جانوری به صورت انگل يا ساپروفيت  زندگی می کنند.
اغلب  که  می شود  ديده  غيرجنسی  و  جنسی  صورت  دو  به  تک سلولی ها  در  توليدمثل  ٥  ــ 

به صورت متناوب است.
قابل  مدت  نامساعد  شرايط  در  و  هستند  بستن  کيست  خاصيت  دارای  تک سلولی ها  ٦  ــ 

ملاحظه ای به صورت کيست باقی می مانند.
٧ــ صفت تک سلولی بودن در اين جانوران دائمی نيست و گاهی در مرحله ای از زندگی به صورت يک 
سلول چند هسته ای و گاهی به صورت کلنی يا اجتماعی زندگی می کنند که از مجموعه چندين سلول به وجود 

آمده اند اين صفت نشان دهنده اين است که مرزی دقيق بين تک سلولی ها و پرسلولی ها وجود ندارد.
تک سلولی ها به پنج رده تقسيم می شوند:

١ــ رده تاژک داران١
٢ــ رده ريشه داران٢
٣ــ رده مژه داران٣

٤ــ رده اسپرداران٤
٥  ــ رده ميستوزآ٥

Flagllata ــ١
Rhizo poda ــ٢
Cilliata ــ٣
Sporozoa ــ٤
 ـ ٥ Mycetozoa ـ
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١ــ رده تاژک داران: اندام حرکتی در اين تک سلولی ها زائده خاصی به نام تاژک يا فلاژل 
است. روش تغذيه در اين جانوران به صورت انگل، شکاری و گندخواری ديده می شود. توليد مثل در 

تاژک داران غيرجنسی و به روش دوتايی است و به ندرت توليد مثل جنسی دارند.
از اين رده می توان ولوکس١، لشمانيا (عامل بيماری سالک) را نام برد.

٢ــ رده ريشه داران: جانورانی هستند که اندام حرکتی آنها زوائد سيتوپلاسمی به نام پاهای 
ندارد،  مشخصی  جای  پاها  اين  گونه ها  اغلب  در  و  می آيد  به وجود  جانور  در  دايماً  که  است  کاذب 
شاخه  اين  گونه های  درمی آيند.  داران  تاژک  به صورت  خود  تکامل  مراحل  از  برخی  در  ريشه پايان 
بيشتر در آب های شور (بيش از ٨٠٪) و در دريا ديده می شوند و درصدی هم در آب های شيرين يا در 
خاک های مرطوب فعاليت دارند، بعضی از گونه های اين رده زندگی انگلی دارند که در اين صورت 
درون بافت های بدن ميزبان و يا داخل حفره عمومی آن زندگی می کنند که در اين صورت با استفاده از 
سلول های بافت پوششی يا سلول های بافت خون موجب بيماری خطرناکی می شوند از اين رده می توان 

 ـ ١ Volvox ـ

 ـ ٦  ــ ساختمان يک فلاژل از تاژک داران شکل ٢ــ٦  ــ يک کلنی ولوکسشکل ١ـ
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به آميب ها اشاره کرد که يک نوع آن مولد اسهال خونی در انسان می باشد.

غشای پلاسمايی

هسته

شکل ٤ــ٦  ــ ساختمان يک آميب

شکل ٣ــ٦  ــ شمای يکی از روزنه داران از رده ريشه پايان

سوراخ و منافذ

واکوئل ضربان دار
واکوئل غذايی
سيتوپلاسم

هستک

هسته
ميتوکندری

پای کاذب
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٣ــ رده مژه داران: اندام حرکتی در اين تک سلولی ها مژه است. مژه ها از تاژک ها کوچک تر 
هسته  نوع  دو  دارای  تک سلولی ها،  اين  است.  پراکنده  بدن  سطح  روی  زياد  بسيار  تعداد  به  و  بوده 
هستند. يکی هسته رويشی و رشدی و ديگری هسته زايشی يا جنسی، محيط زندگی اين تک سلولی ها 
در آب های شيرين و يا اينکه در داخل بافت جانوران ديگر مانند حشرات، پستانداران و در داخل لوله 

گوارشی آنها به صورت انگلی زندگی می کنند.
از اين رده می توان پاراميسيوم را نام برد.

٤ــ رده اسپرداران: گونه های اين رده از لحاظ شکل ظاهر، بسيار متنوع اند، تمامی آنها انگل 
بوده و تغذيه خود را از بدن ميزبان با جذب سطحی از راه جلد انجام می دهند. در اين تک ياخته ها دو 
اين توليد مثل در بدن بندپايان و دوم  روش توليد مثل وجود دارد. يکی توليد مثل جنسی که معمولاً 
توليد مثل غيرجنسی است که در داخل گلبول های قرمز پستانداران و پرندگان صورت می گيرد. از اين 

رده می توان گونه آيمريا تينّلا را نام برد که موجب بيماری ککسُيديوز در مرغ می شود.
٥  ــ رده ميستوزآ: تک ياختگانی به اشکال تخم مرغی و دوکی شکل است و با دارا بودن يک 
تاژک و نداشتن پلاست در سيتوپلاسم شباهت زيادی به تاژک داران دارند. معمولاً به صورت گندخوار 
يا ساپروفيت زندگی می کنند، چند گونه از آن روی گياهان پوسيده و شاخه چوب های کهنه مرده و روی 

برگ های پوسيده در رطوبت و تاريکی فعاليت می کنند.

شکل ٥  ــ٦  ــ مراحل تقسيم مستقيم در پاراميسيوم
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خودآزمايی
١ــ صفات عمومی کليه تک سلولی ها رابنويسيد.

تک ياخته ها  از  رده  کدام  جزءِ  و  دارد  نام  چه  سالک  بيماری  مولد  عامل  ٢ــ 
است؟

به وجود  را  بيماری ای  چه  و  می باشند  تک سلولی ها  کدام  جزءِ  آميب ها  ٣ــ 
می آورند؟

٤ــ مژه داران دارای چند نوع هسته می باشند؟ توضيح دهيد.
و  دارد؟  نام  چه  می آورد  به وجود  ککسُيديوز  بيماری  مرغ ها  در  که  گونه ای  ٥  ــ 

جزءِ کدام رده از تک ياخته ها می باشد؟
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فصل 7

زير سلسله پر سلولی ها 1

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که:
ــ جانوران پرسلولی را تعريف کند.
ــ شاخه اسفنج ها را توضيح دهد.

ــ شاخه مرجان ها يا کيسه تنان را توضيح دهد.
ــ کرم را بشناسد و خصوصيات ظاهری آن را بيان کند.

ــ شاخه هايی را که در گروه کرم ها قرار می گيرند، نام ببرد.
ــ ويژگی های شاخهٔ کرم های پهن را بيان کند.

ــ رده های موجود در شاخه کرم های برگی را نام ببرد.
گروه بندی  را  آنها  اساسی  چه  بر  که  بداند  و  بشناسد  را  شکل  برگی  کرم های  ــ 

می کنند.
ــ کرم کپلک را بشناسد و چرخه زندگی و بيماری زايی آن را شرح دهد.

ــ کرم های نواری را بشناسد و خصوصيات آنها را بيان کند.
ــ بيماری زايی کرم های نواری را توضيح دهد.

ــ کرم نواری گاو و چرخه زندگی آن را بيان کند.
ــ ويژگی های کرم های گرد را نام ببرد.

ــ کرم های گرد مهم در انسان را نام ببرد.
ــ چرخه زندگی کرم قلابدار را بيان کند.

ــ ويژگی های کرم های حلقوی را بيان کند.
ــ کاربرد درمان سنتی زالو را بيان کند.

Metazoa ــ١
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پیشگفتار
تنهایی هیچ  به  و  به عنوان واحد ساختمانی جانور است  این جانوران سلول  بدن  در ساختمان 
نقشی در حیات جانور ندارند بلکه از مجموعه آنها بافت ها به وجود می آیند که به طور تخصصی هر کدام 
وظیفه ای دارند. سلول های بدن این جانوران تماماً وظایف یکسانی ندارند بعضی سلول ها وظایف رشد 
یا شعاعی است. منشأ  این جانوران دو جانبی  تقارن در  به عهده دارند  تولید مثل را  و بعضی وظیفه 

پیدایش این جانوران سلول تخم است که از ترکیب دو سلول جنسی نر و ماده به وجود می آید.
پرسلولی ها براساس داشتن حفره عمومی یا Coelam یا عدم وجود آن به دو گروه پرسلولی های 

بدون حفره عمومی و پرسلولی های دارای حفره عمومی تقسیم می شوند.

الف( پرسلولی های بدون حفره عمومی1
این گروه درصد ناچیزی از جانوران پرسلولی را شامل می شوند. رُشد و نمو جنین در مرحله 
گاسترولا پایان می یابد و فقط دو لایه اکتودرم و آندودرم دارند که بین آنها یک ماده لزجی به نام مزوگلا 

پر می شود. این گروه فقط شامل دو شاخه مهم به نام اسفنج ها و مرجان ها است.
دانشمندان  امّا  می شدند،  گیاه شناخته  به عنوان  این جانوران  1ــ شاخه اسفنج ها2: سال ها 
آبزی و ثابت هستند، غالباً در سواحل دریاها و  به جانور بودن آنها پی برده اند. این جانوران عموماً 
و  پهن  اشکال  با  دسته جمعی  به صورت  اکثراً  هستند  قدیمی  جانوران  از  می شوند.  دیده  اقیانوس ها 
متراکم درختی و بادبزنی و انگشتانه ای دیده می شوند بدن آنها از دو جدار یا لایه خارجی به نام اکتودرم 
و لایه داخلی به نام آندودرم تشکیل یافته است. اسفنج ها را از دریاها صید کرده و برای تزیین یا ابر 

حمام به کار می برند.
2ــ مرجان ها )یا کیسه تنان(3: اندازه این جانوران از یک میلی متر تا یک متر می رسد تا به حال 
بیش از 10000 گونه مرجان شناسایی شده اغلب دریازی هستند و گاهی در آب شیرین زندگی می کنند. 
این جانوران دارای دو شکل ثابت پولیپ )Polipe( و شکل متحرک مدوز )Meduse( هستند، در 
لایه داخلی سلول های اسپوردار کنیدوسیت )Conidoeyst( وجود دارد که جانور به وسیله آنها تکثیر 
می کند در ساختمان بدن این جانوران دو لایه خارجی و داخلی وجود دارد و بین آنها ماده ژله مانند 

Acoelomata ــ1
Spongia ــ2
Coelentrata ــ3
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به نام مزوگلا قرار گرفته است. حفره گوارشی کیسه تنان برخلاف اسفنج ها با یک سوراخ که به منزله 
دهان و مخرج حیوان بوده با محیط خارج مربوط می شود. تولید مثل به دو صورت جنسی و غیرجنسی 

است از انواع کیسه تنان می توان ئیدر آب شیرین ــ شقایق دریایی را نام برد.

شکل 1ــ 7ــ شمای ساختمانی یک اسفنج

شکل 2ــ7ــ کیسه تنان همگی آب زی اند و بیشتر در دریاهای گرم و کم عمق زندگی می کنند.

اسکولوم یا مخرج حیوان 
که آب خارج می شود.

لایه خارجی

لایه داخلی

محوطه گوارشی

روزنه ورود آب

هیدر و جوانۀ آننوعی مرجان

شقایق دریاییعروس دریایی
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ب) پرسلولی های دارای حفره عمومی١
لايه  دو  بين  در  و  کرده  پيدا  ادامه  گاسترولا  مرحله  از  بعد  جنين  نمو  و  رشد  جانوران  اين  در 
اکتودرم و آندودرم لايه مزودرم رشد می کند که اين لايه در داخل خود حفره ای به نام حفره عمومی يا 
سلوم٢ را به وجود می آورد که دستگاه های بدن جانور در داخل اين حفره قرار دارند. در اين جانوران 
تقارن دو جانبی است اين گروه براساس محل و طرز قرار گرفتن دستگاه عصب در داخل بدن به دو  

زير گروه بی مهرگان و مهره داران تقسيم می شوند.

کرم ها
گروهی از جانوران بی مهره که دارای بدنی کشيده و فاقد زوايد مشخص باشند کرم٣ می نامند. 
تفاوت آنها با اسفنج ها و کيسه تنان (پست ترين جانوران پرياخته ای) در اندام های داخلی است. يک 
سمت بدن کرم ها را سر و سمت مقابل آن را دم می گويند. سطحی از بدن آنها را که بر روی آن حرکت و 
يا استراحت می کنند، سطح شکمی و سطح مقابل آن را سطح پشتی می نامند. بدن اين جانوران، دارای 
تقارن جانبی است. دستگاه توليد مثلی و دفعی دارند و دستگاه گوارش به جز در کرم های نواری، در 

ساير کرم ها، ديده می شود.
شاخه ها،  اين  می کنند.  تقسيم  متعددی  شاخه های  به  گروهی،  ويژگی های  براساس  را  کرم ها 
عبارت اند از: کرم های پهن٤، کرم های گرد يا لوله ای٥ و کرم های حلقوی٦ که خود به گروه های مختلف 
تقسيم می شوند. هر گروه، براساس نوع زندگی آنها، از نظر دامپروری و بهداشت عمومی، مورد توجه 

جانورشناسان قرار گرفته است (شکل ٣ــ٧).

شاخه کرم های پهن
اپيدرم  سلول های  دارای  آنها  بدن  می شناسند.  پهن  کرم های  نام  به  را  کرم ها  نوع  پست ترين 
خارجی و مزودرم ميانی است و اندام های مشخصی دارند. بدن آنها ظريف و پهن است. اين شاخه 

Coelomata ــ١
Colum ــ٢
Helminthes ــ٣
Platy helminthes ــ٤
 ـ ٥ Nematoda ـ
 ـ ٦ Annelida ـ



٨٩
سی
شنا
نور
جا

شکل ٣ــ٧ــ چند نوع کرم

بادکش پشتی

کمربندمخرج
قطعات

ج  ) کرم خاکی

د) زالو

بادکش مخرجی

بادکش دهانی

آرواره

چينه دان

سوراخ تناسلی
حلق

سطح شکمی

سطح پشتی

ماده

رحم

تخمدان

سوراخ تناسلی
نر

بيضه

مجرای غدد اسپرم
خار جفتگيری

ب  ) آسکاريس

الف ) کرم پهن آزاد پلاناريا

روده

حلق

زوايد جانبی در چينه دان 
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سر  به  مرطوب  زمين های  يا  و  شور  شيرين،  آب های  در  که  آزاد١  پهن  کرم های  است:  رده  سه  شامل 
می برند. کرم های برگی شکل٢ که اغلب انگل داخلی و يا خارجی هستند و کرم های نواری٣ که همگی 
است  متفاوت  بسيار  پهن،  کرم های  اندازه  هستند.  مهره داران  گوارش  دستگاه  داخلی  انگل  به عنوان 
تغيير  متری   ١٢ نواری  کرم های  تا  شکل  برگی  و  آزاد  پهن  کرم های  رده  ميکروسکوپی  کرم های  از  و 
می کند. بسياری از کرم های پهن، زندگی انگلی دارند و از نظر بهداشت عمومی و اقتصاد دامپروری، 

اهميت فراوانی دارند.

ويژگی های کرم های پهن
١ــ دارای بدنی متقارن، پهن و فاقد بندهای حقيقی هستند.

٢ــ اپيدرم آنها نرم و مژک دار است و يا با کوتيکول پوشانده شده است و توسط قلاب يا بادکش 
يا هر دو به بدن ميزبان متصل می شوند.

دستگاه  دارای  يا  و  نواری  کرم های  مانند:  هستند؛  گوارش  دستگاه  فاقد  يا  پهن  کرم های  ٣ــ 
گوارش ناقص با انشعاب فراوان هستند؛ مانند: کرم های برگی شکل.

٤ــ لايه های عضلانی به خوبی رشد کرده است؛ امّا حفره شکمی موجود نيست و فضای بين 
اندام های داخلی را بافت پارانشيمی پرکرده است.

٥  ــ فاقد اسکلت، دستگاه گردش خون و دستگاه تنفسی هستند. دستگاه دفعی آنها از سلول های 
شعله ای متصل به مجاری دفعی تشکيل می شود.

٦  ــ دستگاه عصبی، شامل شبکه عصبی ساده است و در کرم های عالی تر از يک جفت عقده يا 
حلقه عصبی که به ٣ــ١ رشته عصبی اتصال می يابد، تشکيل شده است.

٧ــ اکثراً تکثير جنسی دارند و هرمافروديت٤ هستند؛ در بعضی از انواع آنها، تکثير غيرجنسی 
نيز ديده می شود.

رده کرم های پهن آزاد يا توربلاريا 
بدن کرم های اين دسته بسيار ظريف و انعطاف پذيرند. سطح شکمی، دارای مژه هايی است که به 

Turbellaria ــ١
Trematoda ــ٢
Cestoda ــ٣

٤ــ گروهی از جانوران که هر دو دستگاه تناسلی نر و ماده را داشته باشند، هرمافروديت ناميده می شوند.
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حرکت جانور کمک می کند. اين کرم ها، دستگاه گوارشی ناقص دارند. دستگاه گوارش خون و تنفس 
در اين کرم ها وجود ندارد. کرم های بالغ، دارای دستگاه توليد مثل نر و ماده و هرمافروديت هستند. 
و  شور  شيرين،  آب های  در  آزاد  به صورت  چون  کرم ها  اين  دارند.  ساده ای  دفعی  و  عصبی  دستگاه 

زمين های مرطوب زندگی می کنند به اين نام خوانده می شوند (شکل ٤ــ٧).

شکل ٤ــ٧ــ کرم های پهن آزاد. راسته های اصلی نشان داده شده اند. به گوناگونی ساختار دستگاه گوارش توجه کنيد.

رده کرم های برگی شکل يا ترماتودا
کوتيکول  نام  به  پوششی  با  معمولاً  آنها  بدن  هستند.  مهره داران  انگل  رده،  اين  کرم های  همهٔ 
پايين تر  قسمت های  در  ديگر  بادکش  چند  يا  يک  و  دهان  اطراف  در  بادکش  يک  است.  شده  پوشيده 
قرار دارد. کرم های اين رده را براساس تعداد ميزبان واسطه و يا  وجود بادکش دهانی به سه زير رده 
تقسيم می کنند: زير رده منوژنه آ با ميزبان واسطه، زير رده ديژنه آ با دو يا چند ميزبان واسطه و زير رده 

اسپيدوبوترا که فاقد بادکش دهانی هستند. 
ريه  کبد،  روده،  در  آنها  از  برخی  که  دارد  وجود  شکل  برگی  کرم های  از  نوع  هزار  سه  حدود 
به وجود  را  مهلکی  بيماری های  گاهی  و  می کنند  زندگی  مهره داران  ساير  و  انسان  خونی  عروق  يا  و 

می آورند. 
نرمتنان  آنها  اغلب  که  دارند  واسطه  ميزبان  به  نياز  زندگی  چرخه  در  شکل،  برگی  کرم های  همهٔ 
(حلزون ها و صدف ها) هستند. از مهم ترين کرم های برگی شکل که از نظر ايجاد بيماری در انسان و 
دام حايز اهميت فراوان هستند، می توان از کرم کپلک يا فاسيولا هپاتيکا و شيستو زومابويس يا کرم 

پلی کلد            تری کلد             آلوسل             رابدوسل             آسل

مغز
اوسلوس

روده
حلق
روده

حلق

دهان

بشره
اندام جلويی

مزودرمآندودرم
تخم ها
دهان

اسپرم ها
مخزن اسپرم
شبکه عصبی
آلت تناسلی نر

منفذ نر
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عروق خونی گاو نام برد.

کرم کپلک يا فاسيولاهپاتيکا
در مجاری صفراوی کبد گوسفند و گاهی  اين کرم از زير رده ديژنه آ است. کرم بالغ، معمولاً 
گاو و به ندرت در انسان ديده می شود. آلودگی به اين کرم، ايجاد ضعف عمومی و کم خونی می کند که 
در برخی موارد منجر به مرگ بيمار می شود. گسترش اين بيماری معمولاً در مناطقی که آب و هوای 
مرطوب دارند و ميزبان واسطه آن فراوان باشد (مانند مناطق شمال کشور، اصفهان و خوزستان) بيشتر 

است.
مقاومی  اين کرم، بدنی برگی شکل، به طول حدود ٣٠ ميلی متر دارد که توسط کوتيکول نسبتاً 
پوشيده شده است. دارای بادکش دهانی و شکمی هستند و مجرای تناسلی، بين دو بادکش قرار دارد. 
است.  مخرج  فاقد  روده هاست.اما  و  مری  عضلانی،  و  مکنده  حلق  دهان،  شامل  گوارش،  دستگاه 
و  است  شده  متصل  اصلی  مجرای  يک  به  که  است  شعله ای  سلول  زيادی  تعداد  شامل  دفعی  دستگاه 

سپس از مجرای دفعی انتهای بدن به محيط خارج راه می يابد (شکل ٥  ــ٧).

شکل ٥  ــ٧ــ کرم کپلک

کرم کپلک هرمافروديت است و دستگاه توليد مثلی نر و ماده در کرم بالغ مشاهده می شود.
چرخه زندگی کرم کپلک، همانند ساير کرم های برگی شکل، از چند مرحله تشکيل شده است 

بيضه ها

دستگاه گوارش

دستگاه دفعی

تخمدان
رحم
دهانروده

بادکش ها

آلت ذکور
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که در ميزبان نهايی، محيط خارج از بدن و ميزبان واسطه طی می شود. انگل بالغ، تخم ها را از طريق 
مجرای صفراوی وارد روده می سازد، که به همراه مدفوع به محيط خارج دفع می شوند. در شرايط دما 
و رطوبت مناسب، نوزادی به نام ميراسيديوم١ از تخم خارج می شود که در آب شنا می کند تا خود را به 

ميزبان واسطه مناسب، يعنی حلزون، برساند و وارد بدن آن شود.
در بدن ميزبان واسطه، ميراسيديوم تبديل به لارو کيسه ای شکل به نام اسپورسيست٢ و سپس 
 ـ ٥ عدد راديا به وجود می آيد که به تکثير  اسپورسيست ٨  ـ لارو ديگری به نام راديا٣ می شود. از هر 
غيرجنسی خود ادامه می دهد و تبديل به لارو سرکاريا٤ می شود. سرکاريا، بدن حلزون را سوراخ کرده 
و آن را ترک می کند. سرکاريا، خود را به برگ علوفه ها می رساند و تبديل به شکل کيستی، متاسرکاريا 
شدن  خورده  صورت  در  می ماند.  باقی  بيماری زا  مدت ها  و  است  مقاوم  بسيار  کيست،  اين  می شود. 
علوفه آلوده به متاسرکر و ورود آن به دستگاه گوارش ميزبان اصلی، کيست در روده باز می شود (توسط 

آزاد  نوزادان  و  گوارشی)  آنزيم های 
ميزبان  رودهٔ  ديواره  به  نوزادان  می شوند. 
حمله می کنند، پس از نفوذ و عبور از آن 
مجاری  در  و  می رسانند  کبد  به  را  خود 
صفراوی جای می گيرند. در اين مجاری، 
بالغ  کرم  به  تبديل  و  می کند  رشد  انگل 

می شود (شکل ٦  ــ٧). 
به  مهاجرت،  هنگام  کپلک،  کرم 
گاهی  و  می آورد  وارد  صدمه  کبد  بافت 
می کند.  مسدود  را  صفراوی  مجاری 
ممکن است در دام های آلوده کاهش رشد 

و وزن مشاهده شود.

Miracidium ــ١
Sporocyst ــ٢
Redia ــ٣
Cercaria ــ٤

شکل ٦  ــ٧ــ چرخه زندگی کرم کپلک

اسپورسيست

تخم

مراسيديوم 

حلزون

متاسرکر

سرکاريا

راديا
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رده کرم های نواری يا سستودا
انگل داخلی مهره داران هستند.  کرم های نواری بدنی مسطح، نواری و بند بند دارند و عموماً 
بدن آنها توسط کوتيکول پوشيده شده است. سر کرم های نواری، اسکولکس١ ناميده می شود و دارای 
چهار بادکش و تاجی قلابدار يا بدون قلاب هستند که وسيله اتصال انگل به ديواره روده ميزبان هستند. 
بدن آنها، متشکل از چندين تا هزاران، بند است. فاصله بين اسکولکس و بدن را بندهای گردن تشکيل 
گردن،  از  شدن  دور  با  نابالغ،  اوليه  بندهای  می آورد.  به وجود  را  بندها  ميتوزی  تقسيم  با  که  می دهد 
به تدريج بالغ می شوند. در انتهای بدن، بندها بارور هستند. بندهای بارور حاوی تخم انگل، به تدريج 
هرمافروديت  نواری،  کرم های  کليهٔ  می شود.  دفع  ميزبان  بدن  از  مدفوع،  همراه  و  گرديده  جدا  بدن  از 

هستند. 
کرم های نواری، فاقد دستگاه گوارش هستند و مواد غذايی لازم را از طريق سطح بدن جذب 
می کنند. هر بند کرم نواری، دارای رشته های عضلانی، اعصاب، مجاری دفعی و اندام های تناسلی نر 

و ماده است. کرم های نواری فاقد دستگاه گردش خون، تنفس و اسکلت بندی هستند (شکل ٧ــ٧).

Scolex ــ١

هر  بودن  ماده  و  نر  سبب  به  است،  آدمی  انگل های  جمله  از  کدو  کرم  ٧ــ٧ــ  شکل 
قطعه از بدن، کرم هرمافروديت است.

بيضهرحمتخمدان
غدۀ زرده

سوراخ تناسلی

عصب

رحم

حلقه ها

اسکولکس

قلاب ها
بادکش

گردن

اسکولکس در 
ديوارۀ روده
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کرم های نواری، چرخه زندگی پيچيده ای داشته و نياز به ميزبان واسطه دارند. انسان و برخی 
دام های اهلی، ميزبان واسطه کرم های نواری واقع و گاهی به بيماری های شديدی مبتلا می شوند. تنياها 
يا کرم کدو انسان را مورد تهاجم قرار می دهند، ليکن تنها در صورت شدت آلودگی ايجاد علايمی نظير 
دل درد و اسهال می کنند. گاهی انسان، ميزبان واسطهٔ برخی از کرم های نواری گوشت خواران مانند 
در  گاهی  کيست ها،  اين  می شوند.  بدن  اعضای  در  کيست هايی  به  مبتلا  و  گرديده  واقع  اکينوکوک ها 
نقاط حساسی از بدن نظير مغز، قلب، ريه، کبد و … رشد می کند و ممکن است حيات بيمار را به خطر 

اندازد.
کرم نواری گاو يا کرم کدو غير مسلح١: کرم بالغ، در روده کوچک انسان زندگی می کند و 
طول آن گاهی به ١٢ متر می رسد. بندهای انتهايی بدن کرم بالغ، حاوی تخم های بارور است و پس از 
ميزبان، باز و تخم ها آزاد  جدا شدن، همراه مدفوع دفع می شود. اين بندها، در محيط خارج از بدن 
می شوند. در صورت بلعيده شدن اين تخم ها توسط گاو (ميزبان واسطه) در روده دوازدهه باز و نوزاد 
کرم، آزاد می شود. نوزاد کرم، توسط قلاب ها، ديواره روده را سوراخ می کند و وارد مويرگ ها و يا 
رگ های لنفی می شود. نوزادان، توسط جريان خون، به عضلات مخطط شانه، گردن، زبان، سرين، 
کيست         شکل  به  می دهند و  ادامه  خود  رشد  به  آنجا  در  می شوند و  منتقل  بدن  اعضای  ساير  يا  قلب و 
در می آيند. در صورت خوردن گوشت نپخته توسط انسان، در لوله گوارش، اسکولکس ها از داخل 
کيسه خارج می شوند، و هر يک به ديواره روده می چسبد و شروع به توليد بند می کند. بندها، به تدريج 
که از سر دور می شوند، بالغ و حاوی تخم های بارور می شوند. بندهای حاوی تخم بارور، پس از بالغ 

شدن، از بدن کرم جدا می شوند و به همراه مدفوع دفع و محيط را آلوده می سازند (شکل ٦  ــ٧).

کرم های گرد يا لوله ای٢
پس از حشرات، کرم های گرد، بزرگ ترين گروه جانوران پرسلولی را تشکيل می دهند. کرم های 
بدنی استوانه ای و دراز دارند که از هر دو طرف و يا يک سمت بدن باريک می شود. بدن  گرد عموماً 
آنها فاقد بند است و پوشش کوتيکول مقاومی آن رامی پوشاند. دستگاه گوارشی کامل دارند و حفره 
شکمی در آنها ديده می شود. بسياری از آنها، در آب و خاک، زندگی آزاد دارند و گروهی نيز انگل 

گياهان و جانوران هستند.

١ Taenia Saginata
Nematoda ــ٢
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وسط  از  قسمتی  قطعات  يا  پروگلوتيدها  ب)  مکنده ها.  و  قلاب ها  با   Scolex اسکولکس سريا  الف)  کدو  کرم های  ٨  ــ٧ــ  شکل 
بدن. ج) پروگلوتيدهای نزديک انتهای بدن. ساختار درخت مانند در ب و ج، اندام های توليد مثلی اند. به پروگلوتيدهای بيضه دار 
در ب و سوراخ های تناسلی در اطراف آن توجه کنيد. در شکل ج رحم پر از تخم پديدار است. د) چرخه زندگی کرم کدوی گاو. 
قطعات رسيدۀ بدن کرم همراه مدفوع از رودۀ انسان خارج می شوند. در دستگاه گوارش گاو، تخم ها از درون اين قطعات بيرون 
می ريزند. جنين های ديواره دار وقلاب دار کرم کدو، بعداً در درون عضلات گاو پوشينه هايی به دور خود می بندند. جنين ها در 
و  قلاب ها  با  و  می شود  وارونه  بعد  اندکی  امّا  می شود،  ظاهر  ابتدا  کرم  (اسکولکس)  سر  می رسند.  بلوغ  مرحله  به  آدمی  رودۀ 

بادکش های تازه خود را به بافت روده می چسباند.

                                          ج                                              ب                                          الف  

د
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ويژگی های کرم های گرد
١ــ بدن تقارن دو جانبی دارد و فاقد بند و زوايد خارجی است.

٢ــ شکل بدن استوانه ای است و از دو طرف باريک می شود. با کوتيکول نسبتاً سخت پوشيده 
شده است.

٣ــ دستگاه گوارش کامل دارد که از دهان شروع و به مخرج ختم می شود.

٤ــ رشته های عضلانی به صورت طولی است و حفره شکمی، وجود دارد.
٥  ــ دستگاه دفعی و عصبی دارند؛ ولی فاقد دستگاه گوارش خون و تنفس هستند.

٦  ــ توليد مثل آنها جنسی است و کرم های نر و ماده از هم مجزا هستند.
تعداد کرم های گرد، بسيار زياد است. برخی از آنها، انگل انسان و حيوانات هستند و بيماری های 
وخيم و مهلکی را ايجاد می کنند. از مهم ترين کرم های گرد انسان، می توان از آسکاريس، کرمک و کرم 
قلاب دار نام برد. دام های اهلی نيز همواره در معرض آلودگی به کرم های گرد قرار دارند و به کرم هايی 

از قبيل همونکوس، استرتژيا، استرنژيلوس و … آلوده می شوند که خسارات عمده ای به بار می آورد.

کرم های قلاب دار١
کرم های قلاب دار در انسان و دام ايجاد بيماری می کند. باعث کم خونی، کاهش رشد و بالاخره 
وارد آمدن خسارات اقتصادی و بهداشتی می شود. اين کرم ها، دارای دندان ها يا صفحاتی از جنس 
کيتين هستند که بسيار برّنده است. کرم های قلاب دار، به وسيله اين دندان ها، بافت های بدن ميزبان را 
سوراخ و در آن نفوذ می کنند. اين کرم ها، از خون ميزبان تغذيه می کنند. انگل، برای سهولت در مکيدن 
خون، ماده ضد انعقاد را در محل اتصال تزريق می کند که علاوه بر خون مکيده شده سبب از دست 

رفتن مقاديری از خون ميزبان می شود.
روده  در  بالغ،  انگل  ندارد.  واسطه،  ميزبان  و  است  مستقيم  قلاب دار،  کرم های  زندگی  چرخه 
ميزبان جفت گيری می کند و سپس کرم ماده بالغ، اقدام به تخم ريزی می کند. تخم ها، همراه مدفوع از 
بدن ميزبان دفع و در محيط مناسب خارج از بدن باز می شود و لارو از آن خارج می شود. لارو انگل، 
از مواد غذايی در دسترس استفاده و رشد می کند. پس از مدتی، لارو بيماری زا می شود و از طريق 
پوست به بدن ميزبان نفوذ می کند. لارو وارد شده به بدن ميزبان، از طريق جريان خون، به قلب و سپس 
به ريه می رود. لارو مهاجر، اکنون مويرگ های خونی ريه را سوراخ می کند و از طريق نايژه به نای و 

Hook Worm ــ١
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سپس به هنگام سرفه کردن ميزبان، خود را به حلق و مری می رساند. با بلعيده شدن لارو و رسيدن آن 
به روده، لارو با قلاب ها به ديواره روده متصل می شود و با سوراخ کردن آن، شروع به مکيدن لنف و 
خون می کند. انگل، به تدريج رشد می کند و بالغ می شود و پس از جفت گيری، مجدداً تخم ريزی آغاز 

می شود (شکل ٩ــ٧).

کرم های حلقوی
قرار  هم  دنبال  به  حلقه ها  که  هستند  متعدد  حلقه های  از  متشکل  بدنی  دارای  حلقوی  کرم های 
گرفته اند. اکثر اين جانوران در آب های شور، شيرين و خاک های مرطوب زندگی آزاد دارند و بعضی 

از انواع آنها انگل خارجی و داخلی ساير جانداران هستند.

شکل ٩ــ٧ــ راه آلوده شدن انسان به کرم قلاب دار

مدفوع آدمی 

مری
نای

شش 
قلب

معده
روده

سياهرگ پا
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ويژگی های کرم های حلقوی
١ــ بدنی متقارن، کشيده و حلقه حلقه دارند.

٢ــ بدن، توسط کوتيکول مرطوبی که بر روی بافت پوششی حساسی قرار گرفته است پوشيده 
می شود.

٣ــ عضلات طولی و حلقوی، در ديواره بدن و دستگاه گوارش وجود دارد و حفره شکمی، 
به خوبی رشد کرده است.

٤ــ دستگاه گوارش کامل بوده و گردش خون آنها بسته است.
٥  ــ تنفّس معمولاً پوستی است؛ ولی در بعضی از انواع، آبشش ديده می شود.

٦  ــ هر حلقه، دارای يک جفت نفريد يا اندام دفعی است.
رشته های  و  شکمی  عقده های  مری،  حلقه دور  مغزی،  عقده های  شامل  عصبی،  دستگاه  ٧ــ 

عصبی است.
٨  ــ دستگاه توليد مثل آنها ممکن است به صورت هرمافروديت باشد و يا در کرم های جدای از 

هم ديده شود. گاهی توليد مثل از طريق جوانه زدن نيز مشاهده می شود.
از جانوران اين شاخه می توان از کرم خاکی و زالو نام برد (شکل ١٠ــ٧).

شکل ١٠ــ٧

الف) کرم خاکی

دهان ب) دستگاه گوارش

مری چينه دان حلقسنگدان

روده
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زالو١

سال های متمادی است که بشر زالو را می شناسد. در قرون گذشته پزشکان از نوعی زالو برای 
گرفتن خون استفاده می کردند. اين کرم ها، اکثراً در آب های شيرين و خاک های مرطوب زندگی می کنند. 

نوعی زالو به صورت انگل انسان و حيوانات به بدن آنها می چسبد و از خون ميزبان،تغذيه می کند.
سانتی متر   ١٠ حدود  به  آن  طول  دارد.  شکل  بيضی  تقريباً  مقطعی  با  استوانه ای،  بدنی  زالو، 
می رسد. رنگ آن در سطح پشتی سبز تيره و در سطح شکمی سبز زيتونی است، که نوارهای ليمويی 
رنگ دارد. وسيله اتصال آن به بدن ميزبان دو بادکش دهانی و انتهايی بدن است. زالو، توسط دندان های 
کيتينی تيز، بدن ميزبان را سوراخ می کند و ماده ضد انعقاد مترشحه آن، مکيدن خون را آسان می کند. 
زالو، هر بار چندين برابر وزن خود خون می مکد و در دستگاه گوارش خود ذخيره می کند که هضم آن، 

ماه ها طول می کشد.
توليد مثل زالو، جنسی است. آنها هرمافروديت هستند (شکل ١١ــ٧).

Leeches ــ١

شکل ١١ــ٧

دهان

بادکش مخرجی

الف) زالو، منظره ظاهری بدن

دهان

خرطوم

بيضه

سکوم های روده

تخمدان

غدد بزاقی

ب) اندام های داخلی
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خودآزمايی
١ــ ويژگی های کرم های پهن را شرح دهيد.

٢ــ کرم های برگی شکل به چند دسته تقسيم می شوند؟ نام ببريد.
٣ــ چرخه زندگی کرم کپلک را به اختصار شرح دهيد.

خطرناک  دام  و  انسان  برای  گوشت خواران،  نواری  کرم های  دليل،  چه  به  ٤ــ 
هستند؟ شرح دهيد.

٥  ــ کرم نوار گاو را نام ببريد و چرخه زندگی آن را شرح دهيد.
٦  ــ آيا می دانيد کيست هيداتيک چيست؟ به اختصار شرح دهيد.

٧ــ تفاوت کرم های گرد و پهن در چيست؟ شرح دهيد.
٨   ــ چرخه زندگی کرم قلاب دار را شرح دهيد.

٩ــ چند نمونه از کرم های انگلی دارای ميزبان واسطه را نام ببريد.
١٠ــ انسان، ميزبان واسطهٔ چه نوع کرمی است؟
١١ــ کرم های حلقوی چه ويژگی هايی دارند؟

١٢ــ زالو را به اختصار شرح دهيد.
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فصل 8

شاخه بندپايان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که:
ــ جانوران بندپا را شرح دهد.

ــ ويژگی های بندپايان را شرح دهد.
ــ زير شاخه های بندپايان را نام ببرد.

ــ ردهٔ عنکبوتيان را توضيح دهد.
ــ ويژگی های عنکبوتيان را شرح دهد.

ــ آکاريناها را شرح دهد.
ــ بيماری زايی جرب ها را شرح دهد.

ــ چرخه زندگی جرب ها را شرح دهد.
ــ کنه ها را در انتقال بيماری ها شرح دهد.

ــ انواع کنه ها را براساس ميزبان توضيح دهد.
ــ چرخه زندگی کنه را شرح دهد.

پيشگفتار
بيش از ٩٠ درصد جانوران را بندپايان تشکيل می دهند. بدن آنها به چند قسمت تقسيم می شود 
اعصاب،  می پوشاند.  را  آنها  بدن  کيتين،  جنس  از  خارجی،  اسکلتی  است.  بندبند  ضمائم  دارای  و 
چشم ها و ساير اندام های حسی در آنها به خوبی رشد کرده است و نسبت به تحريکات خارجی، از خود 
واکنش سريع نشان می دهند. انواع بسياری از آنها می توانند در خشکی و دور از رطوبت زندگی کنند. 

حشرات از جمله بندپايانی هستند که قادر به پروازند.
بندپايان را می توان از ارتفاعات قابل برف گير گرفته تا اعماق اقيانوس ها، به فراوانی يافت. در 
بندپايان،       از  بعضی  می شود.  مشاهده  کار  تقسيم  و  يافته  سازمان  اجتماعی  زندگی  آنها،  از  بعضی  بين 
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از نظر اقتصاد کشاورزی، بسيار مفيد هستند؛ مانند زنبور عسل و برخی ديگر زيان های فراوانی به بار 
می آورند. مانند ملخ؛ و حتی گاهی برای سلامتی انسان نيز مضرند.

ويژگی های بندپايان
١ــ دارای بدنی متقارن، شامل سه قسمت: سر، سينه و شکم هستند.

٢ــ در هر قسمت از بدن، دارای ضمايم بند بند هستند که اغلب دارای ويژگی  بوده و گاهی فاقد 
آن است.

٣ــ اسکلت خارجی، از جنس کيتين دارند.
٤ــ دارای عضلات مخطط هستند.

٥  ــ دستگاه گوارش کامل دارند.
٦  ــ گردش خون باز دارند.

٧ــ تنفس توسط آبشش، تراشه، ريه کتابی و يا منافذ موجود در سطح بدن١ صورت می گيرد. 
٨   ــ عمل دفع مواد زايد توسط يک جفت کليه و يا لوله مالپيگی انجام می گيرد.

٩ــ دستگاه عصبی شامل مغز، سلسله عصبی دهانی ــ معدی و زنجيره عصبی است.
١٠ــ به جز چند مورد استثنايی، توليد مثل جنسی دارند و جنس نر و ماده از هم جدا هستند.

شاخه بندپايان را می توان به سه زير شاخهٔ تريلوبيت ها،   شليسرات ها و  آرواره داران يا شاخک داران 
تقسيم کرد.

هستند.  سر  ضمائم  فاقد  که  می دهند  تشکيل  سنگواره ای  بندپايان  را  تريلوبيت ها  شاخه  زير 
شليسرات ها فاقد شاخک های روی سر هستند و اولين جفت ضمائم جلوی بدن آنها انبر مانند است. 

آرواره داران، در قسمت جلو سر، دارای شاخک هستند.
زير شاخه شليسرات ها دارای سه رده است که مهم ترين اين رده ها رده عقرب ها و عنکبوتيان 

هستند. زير شاخه آرواره داران نيز سه رده سخت پوستان، هزارپايان و حشرات را شامل می شود.

١ــ رده عقرب ها٢
گروهی از بندپايان هستند که حلقه های شکمی روی هم دُم آنها را تشکيل داده است که در انتها 

Stigmat ــ١
Scorpionida ــ٢
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مجهز به نيش زهرآگينی است. عقرب ها گوشتخوارند و از حشرات و پستانداران کوچک تغذيه کرده و 

در حفظ تعادل بيولوژيک و پاک سازی محيط نقش مثبت دارند.
در داخل ساختمان ها بايد با آنها مبارزه کرد ولی در صحرا و بيابان و مزارع می بايست آنها حفظ 
شوند، معمولاً انسان ها وحشت بيش از حد از عقرب ها دارند گروهی از عقرب ها به نام شبه عقرب ها دُم 

زهرآلود ندارند و زير پوست درختان حشرات کوچک را شکار می کنند.

٢ــ رده عنکبوتيان١
بيشتر جانوران اين رده کاملاً بی ضرر هستند و فقط تعداد کمی از عنکبوت ها ممکن است دارای 
بيولوژيکی  مکانيکی و  انتقال  انسان اند و در  حيوانات و  انگل  کنه ها و جرب ها  باشند.  خطرناک  زهر 
بعضی از بيماری های خطرناک به انسان و دام نقش دارند. يکی از مهم ترين راسته های اين رده آکارينا 

ناميده می شود که کنه ها و جرب ها در اين راسته قرار دارند.

ويژگی های عنکبوتيان
١ــ بدن آنها شامل دو قسمت: الف) سرو سينه، ب) شکم است، که سرو سينه فاقد شاخک و 

آرواره است. بدن دارای شش جفت ضمائم بندبند است.
٢ــ دهان و دستگاه گوارش آنها جهت مکيدن تکامل يافته است.

٣ــ تنفس توسط برانش، ريه و يا نای صورت می گيرد.
٤ــ اندام های دفعی آنها شامل لوله های مالپيگی، غدد کوکسال و يا هر دو است.

٥  ــ توليدمثل جنسی دارند؛ جنس نر و ماده جدا از هم هستند.

راسته آکارينا٢
کنه ها و جرب ها، بندپايانی کوچک و گاهی ميکروسکوپی هستند که جزء راسته آکارينا محسوب 
و  شده  ادغام  درهم  گاهی  که  می شود  تشکيل  شکم  و  سينه  و  سر  قسمت  دو  از  آنها  بدن  می شوند. 
به صورت يک تکه، درمی آيد. پوشش بدن، غشايی و يا مانند چرم است و ممکن است پوسته يا صفحات 
سختی داشته باشد. قطعات دهانی بر روی ساختمان استوانه ای شکل جلو بدن قرار دارد و هشت عدد 

Arachnida ــ١
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پا در اطراف بدن واقع شده است. 
توليد مثل جنسی است و جنس ماده پس از جفت گيری تخم ريزی می کند. از تخم ها، نوزادی 
شش پا خارج می شود که از ميزبان تغذيه می کند. نوزاد، پس از پوست اندازی، تبديل به نوچه هشت پا 

می شود که بسيار شبيه کنه بالغ است و پس از چند بار پوست اندازی و رشد، بالغ می شود.

جرب ها
بندپايان اين گروه، اغلب انگل گياهان و جانوران مختلف هستند. بعضی از جرب ها، پوست و 
نفوذ  پوست  داخل  در  انگل ها  اين  برخی از  قرار می دهند.  تهاجم  مورد  پرندگان را  پستانداران و  مو 
کرده و دالان هايی در آن حفر می کنند. برخی ديگر، پياز مو و غدد مترشحه پوست را مورد حمله قرار 
و  پوست  ضخامت  افزايش  پوستی،  روی  دلمه های  ايجاد  مو،  ريزش  فعاليت ها،  اين  نتيجهٔ  می دهند. 
در برخی موارد، ايجاد شرايط مناسب برای رشد باکتری های عفونت زا است. از آنجايی که جرب ها 
تراشيد و مورد  اغلب بسيار ريز هستند جهت شناسايی آنها بايد توسط تيغه تيز چاقو پوست را عميقاً 

 ـ ٨). آزمايش های ميکروسکوپی قرار داد (شکل ١ـ

 ـ ٨  ــ چند نوع جرب شکل ١ـ
                                     پسوروپتيک جرب سر                                                                    پسوروپتس

                                            کوريوپتس                                                                        پزوروپتس
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از  پس  ماده  انگل های  می شود.  سپری  ميزبان  بدن  روی  در  اغلب  جرب ها،  زندگی  چرخه 
جفت گيری تخم ريزی می کنند. از تخم ها، نوزاد شش پا خارج می شود و نوزاد، پس از پوست اندازی 
تبديل به نوچه هشت پا می شود. نوچه، بسيار شبيه انگل بالغ فقط کوچک تر است و پس از چند بار 

پوست اندازی و رشد بالغ و آماده جفت گيری و تخم ريزی خواهند بود.

کنه ها
تغذيه  آنها  خون  از  و  زندگی  مهره داران  بدن  روی  بر  يا  که  هستند  آکاريناها  از  گروهی  کنه ها 
می کنند و يا آفات نباتی و انباری هستند. بعضی از کنه ها، علاوه بر زندگی انگلی بر روی ميزبان و ايجاد 

کم خونی، در انتقال بسياری از بيماری های حاد ميکروبی نقش دارند. 
بدن کنه اغلب گرد يا بيضی شکل است. کنه دارای سری استوانه ای و کوتاه است که ضمائم 
پوشش  سخت،  کنه های  و  مانند  چرم  خارجی  پوشش  دارای  نرم  کنه های  دارد.  قرار  آن  روی  دهانی 

صفحه ای و مقاوم دارند.
کنه ها در سير تکاملی خود دو پوست اندازی اصلی دارند. در پوست اندازی اول نوزاد شش پا 
تبديل به نوچه می شود و در پوست اندازی دوم، از نوچه به کنه بالغ تبديل می شود. کنه بالغ، دارای 

 ـ ٨). هشت عدد پای بلند و نامساوی است که در انتها، به چنگال يا بادکش، ختم می شوند (شکل ٢ـ

 ـ ٨  ــ کنه ماده بالغ پس از مکيدن خون شکل ٢ـ

کنه ماده بالغ جوان

تخمنوزاد

نوچهکنه بالغ نر 
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چرخه زندگی کنه ها معمولاً به طور کامل بر روی بدن ميزبان سپری می شود و در همهٔ مراحل زندگی، 
انگل است. کنه ها از خون پستانداران، پرندگان و گاهی ساير حيوانات تغذيه می کنند. بعضی از کنه ها دارای 

ميزبان اختصاصی هستند و برخی ديگر هر حيوان مناسبی را به طور اتفاقی، مورد تهاجم قرار می دهند.
کنند.  باد  کاملاً  تا  می مکند  خون  آن قدر  و  می کنند  سوراخ  را  ميزبان  پوست  بالغ  ماده  کنه های 
سپس به زمين می افتند و در شکاف ديوار و يا زير سنگ تخم ريزی می کنند. بعضی از کنه ها پس از 
تخم ريزی می ميرند و برخی ديگر مجدداً به ميزبان جديد حمله می کنند و پس از مکيدن خون و به زمين 
افتادن، دوباره تخم ريزی می کنند و اين عمل را ممکن است تا مردن چند بار تکرار کنند. در شرايط 
مناسب، از تخم ها، نوزاد شش پا خارج می شود که خود را به ميزبان می رساند و شروع به مکيدن خون 
می کند. نوزاد، آن قدر خون می مکد تا بدنش کاملاً از خون ميزبان انباشته شود و سپس بر زمين می افتد. 
ميزبان  مجدداً  نوچه،  می شود.  هشت پا  نوچه  به  تبديل  و  می کند  پوست اندازی  نوزاد،  زمين،  روی  بر 
را مورد حمله قرار می دهد و از خون آن تغذيه می کند. پس از پرشدن شکم، نوچه بر زمين می افتد و 
پوست اندازی دوم، در روی زمين صورت می گيرد. پس از اين مرحله، کنه بالغ می شود. اکنون مجدداً 
به ميزبان حمله می کند و برای سومين بار و در بعضی از کنه ها، برای آخرين بار از خون ميزبان تغذيه 

 ـ  ٨). می کند. پس از جفت گيری و ترک ميزبان، در روی زمين تخم ريزی انجام می شود (شکل ٣ـ

 ـ ٨  ــ چرخهٴ زندگی کنه شکل ٣ـ

پوست اندازی

لاروی

م ها
تخ

ميزبان ها 
چرخهٴ زندگی

بالغ ها

پوست اندازی

ه ای
يدننوچ

 مک
خون

برزمين افتادن

برزمين 
افتادن

خون مکيدن

خون مکيدن

برزمين افتادن



١٠٨جانورشناسی
می گويند.  ميزبانه  يک  می کنند،  طی  ميزبان  يک  روی  بر  را  زندگی  مراحل  همهٔ  که  کنه هايی  به 

برخی ديگر دو يا سه ميزبان متفاوت دارند که به آنها دو ميزبانه يا سه ميزبانه گفته می شود.

خودآزمايی
١ــ ويژگی های مهم بندپايان را نام ببريد.

٢ــ گروه های عضو شاخهٔ بندپايان را ذکر کنيد.
٣ــ اهميت بندپايان را با ذکر دو مثال شرح دهيد.

٤ــ نقش عنکبوتيان را در انتقال بيماری های مسری شرح دهيد.
٥  ــ ويژگی های عنکبوتيان را شرح دهيد.

٦  ــ ويژگی های بندپايان گروه آکارينا را نام ببريد.
٧ــ بيماری زايی جرب ها چگونه است؟

٨   ــ آلودگی به جرب را چگونه می توان تشخيص داد؟
٩ــ چرخه زندگی جرب را به اختصار شرح دهيد.
١٠ــ چرخه زندگی کنه را به اختصار شرح دهيد.
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فصل 9

زير شاخه آرواره داران يا شاخك داران 

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که:
ــ زير شاخه آرواره داران را نام ببرد.

ــ دربارهٔ رده سخت پوستان توضيح دهد.
ــ دربارهٔ ردهٔ هزارپايان توضيح دهد.

ــ اهميت حشرات را در رابطه با کشاورزی و بهداشت عمومی توضيح دهد.
 ـ درباره ويژگی های حشرات توضيح دهد. ـ

ــ اساس طبقه بندی حشرات را توضيح دهد.
ــ درباره سوسک ها و نقش آنها در محيط زيست توضيح دهد.

ــ چرخه زندگی سوسک را به طور خلاصه بيان کند.
ــ نقش ساس را در انتقال بيماری توضيح دهد.

ــ چرخه زندگی ساس را شرح دهد.
ــ اساس طبقه بندی شپش ها را توضيح دهد.

ــ عوارض حاصل از آلودگی به شپش را بنويسد.

ــ چرخه زندگی شپش را به اختصار توضيح دهد.
ــ درباره ويژگی های کک توضيح دهد.

ــ عوارض حاصل از آلودگی به کک را مختصراً بنويسد.
ــ چرخه زندگی کک را شرح دهد.

ــ ويژگی های حشرات راسته دوبالان را نام ببرد.
ــ سير تکاملی دوبالان را به اختصار شرح دهد.

ــ نقش بيماری زايی دو بالان را توضيح دهد.



١١٠جانورشناسی
پيشگفتار

زير شاخه آرواره داران سه رده سخت پوستان، هزارپايان و حشرات است، که در هر کدام از اين 
رده ها، جانوران فراوانی يافت می شود.

رده سخت پوستان١
شامل گروهی از جانوران است که بدن آنها را پوششی سخت و آهکی می پوشاند. معمولاً سر و 
سينه آنها به هم چسبيده ولی شکم آنها متمايز است. ضمائم سينه ای برای گرفتن مواد غذايی و حرکت، 
دسته، در  جانوران اين  شاخک است. اغلب  عبارت از دو جفت  سر،  ضمائم روی  کار می روند.  به 
درياها و يا آب های شيرين زندگی می کنند و آنهايی که ساکن خشکی هستند به مکان های مرطوب پناه 

می برند. بعضی از خرچنگ ها، ممکن است ميزبان واسطه کرم های انگل انسان شوند.

رده هزارپايان٢
شامل جانورانی دارای بدنی متشکل از حلقه های متشابه و با سر مشخص هستند؛ ولی سينه يا 
شکم آنها را نمی توان تميز داد. به جز ضمائم سر ودهان، هر کدام از حلقه های بدن، يک يا دو جفت 
ضمائم حرکتی دارد. هزارپايان، گاهی ميزبان واسطه کرم های انگل انسان و دام بوده و بعضی از آنها نيز 

سمی هستند. گاهی به طور تصادفی انگل انسان و دام واقع می شوند.
و  دارند  پا  جفت  يک  بدن  حلقه  هر  در  اول  دسته  می شوند:  تقسيم  گروه  دو  به  هزارپايان  رده 
يک  دهان  ناحيه  در  گروه  اين  مفيدند  و  می کنند  تغذيه  ديگر  جانوران  و  حشرات  از  و  گوشت خوارند 
جفت گيره سمی دارند که در بدن شکار خود فرو می برند. دسته دوم در هر حلقه بدنی دو جفت پا دارند 
و  دارد  بدی  بوی  که  می کنند  ترشح  ضعيف  سمی  ماده  يک  بدن  پوست  از  سمی،  گيره های  به جای  و 
وسيله دفاعی جانور محسوب می شود اين گروه گياه خوارند و در جنگل ها و مناطق مرطوب و گلخانه ها 

به صورت آفت درآمده که از برگ گياهان تغذيه می کنند.

رده حشرات٣
حشرات بزرگ ترين گروه سلسله جانوران را تشکيل می دهند. آنها بندپايانی هستند که در شرايط 

Crustaceans ــ١
Myriapoda ــ٢
Insecta ــ٣
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بسيار متفاوت در خشکی و گاهی دور از رطوبت زندگی می کنند. بعضی از آنها قادر به پرواز هستند. 
انواع حشرات را می توان به فراوانی در خاک، آب های شيرين و يا آب های راکد و همچنين در بدن 
گياهان و جانوران مشاهده کرد. آنها از قسمت های مختلف گياهان، بدن جانوران و بقايای موجودات 
زنده تغذيه می کنند. حشرات در گرده افشانی گياهان نقش مهمی دارند؛ بعضی نيز خسارات شديدی به 
کشاورزی و دامپروری وارد می آورند. برخی از آنها زندگی انگلی دارند و در انتقال عوامل بيماری زا 
جانوران  گياهان و  حشرات،  ساير  وسيله  به  حشرات  از  زيادی  بسيار  تعداد  طبيعت،  در  هستند.  مؤثر 
خورده می شوند. اين عمل، تعادل بيولوژيکی بين تعداد آنها و محيط را برقرار می سازد. گاهی برای 
جلوگيری از خسارات اين آفات، انسان دست به نابودی آنها می زند و از اين طريق تعادل بيولوژيک 

بين موجودات زنده را برهم می زند.

ويژگی های حشرات
جفت  يک  سر،  روی  است.  شده  تشکيل  شکم  و  سينه  سر،  قسمت  سه  از  حشرات  بدن  ١ــ 

شاخک، و روی سينه، سه جفت پا و يک يا دو جفت بال قرار گرفته است.
٢ــ دستگاه گوارش آنها، شامل سه قسمت به نام لوله گوارشی قدامی، لوله گوارشی ميانی و 
لوله گوارشی خلفی است. دهان و غدد بزاقی در ابتدای لوله گوارشی و مخرج و لوله های مالپيگی در 

انتهای آن قرار گرفته اند.
است،  شده  واقع  شکم  پشتی  سطح  در  که  شکل  استوانه ای  قلب  از  خون  گردش  دستگاه  ٣ــ 

تشکيل می شود و به آئورت که به سمت قدام حرکت و به حفره شکمی می ريزد، متصل می شود.
به  آبزی،  حشرات  از  بعضی  در  است.  شده  تشکيل  آن  شعبات  و  نای  از  تنفسی،  دستگاه  ٤ــ 

صورت نای ــ آبشش (تراشه) ديده می شود.
٥  ــ دستگاه عصبی، از گره های عصبی و دو رشته عصب طولی تشکيل می شود.

بدن صورت  هستند. لقاح در داخل  وماده از هم جدا  دارد و جنس نر  مثل جنسی  توليد  ٦  ــ 
می گيرد. اغلب، دگرديسی کامل دارند.

وجود  ٣ــ  دهانی؛  ضمائم  ٢ــ  آن؛  ساختمان  و  بال  وجود  ١ــ  براساس  حشرات  طبقه بندی 
دگرديسی و کامل يا ناقص بودن آن، صورت می گيرد. در اين رده، راسته های بسياری موجود است که 
برخی از آنها از نظر بيماری زايی، بهداشت عمومی و اقتصاد کشاورزی حايز اهميت هستند. از ميان 

آنها می توان سوسک، ساس، شپش، کک، پشه و مگس را نام برد (شکل ١ــ٩).
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سوسک ها
مناسب  دهانی  ضمائم  و  بال،  جفت  دو  دارای  آنها،  هستند.  بالان  راست  رده  از  سوسک ها 
دراز  شاخک ها  دارند.  سياه  تا  قهوه ای  رنگ  به  مسطح  و  شکل  بيضی  بدنی  هستند.  جويدن  برای 
مناطق  در  اغلب  سوسک ها،  هستند.  سريع  حرکت  دارای  و  فعال  بسيار  پاها  و  است  شکل  نخی  و 
گرم يا معتدل و خارج از محيط زيست انسان به سر می برند، ولی انواعی از آنها نيز به محل زيست 
هنگام  به  بيشتر  سوسک ها،  می برند.  سر  به  اماکن  اين  مرطوب  و  گرم  نقاط  در  و  خوگرفته اند  انسان 
شب فعال اند و از مواد غذايی گياهی و حيوانی تغذيه می کنند. سوسک ها، مقداری از غذای بلعيده 
دسترس  در  غذايی  مواد  نامطبوع  بوی  گاهی  و  آلودگی  باعث  که  برمی گردانند  هضم  از  پس  را  شده 

آنها می شوند (شکل ٢ــ٩).
سوسک ماده، پس از جفت گيری، کپسول حاوی تخم را تا نزديکی باز شدن آن، با خود حمل 
می کند و پس از خروج کپسول و باز شدن آن، سوسک های جوان از آن خارج می شوند. سوسک ها تا 

مرحله بلوغ چندين بار پوست اندازی می کنند.
می کشد.  طول  ماه  ٤ــ٣  بلوغ  مرحله  تا  آنها،  سيرتکاملی  و  دارند  ناقص  دگرديسی  سوسک ها 

شکل ١ــ٩ــ منظره جانبی ملخ. قسمت های مختلف بدن يک حشره (ملخ)

سرسينهشکم

شاخکپرده صماخبال جلويی
چشم ساده

چشم مرکببال پشتی

(اندام تخم گذاری) اسپيراکل
کيسه هوايی

راست روده
مخرج

فرج

روده

تخمدانقلب

لوله های مالپيگی
معده

سرخرگ آئورت

طناب عصبی شکمی
غدد بزاقی

عقده های عصبی
دهان

آرواره ها
چينه دان
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سوسک ها در انتقال بيماری های انگلی به عنوان ميزبان واسطه و بيماری های عفونی مانند سالمونلوز 
(تيفوس) به عنوان منبع ذخيره آلودگی، نقش دارند.

ساس ها
ساس ها از راسته نيم بالان هستند. آنها بدنی بيضی شکل و مسطح دارند و به راحتی از شکاف و 
درز ديوارها، تختخواب و … عبور می کنند. از خصوصيات آنها می توان از نداشتن بال، کوتاه و پهن 
بودن سر، برجستگی چشم ها و وضع مخصوص خرطوم و شاخک نام برد. ساس ها، انگل خون خوار 

انسان و دام هستند و معمولاً شب ها به فعاليت می پردازند.
ساس ها پس از مکيدن خون ميزبان در شکاف و درز ديوارها و تختخواب و … استراحت و 
بالغ  ساس  به  زيادی  شباهت  که  نوچه ها  مناسب،  شرايط  در  می کنند.  تخم ريزی  جا  همان  در  معمولاً 
داشته و فقط از آن کوچک ترند، از تخم ها خارج می شوند. نوچه ها، شروع به تغذيه از خون ميزبان 
می کنند و پس از چند بار پوست اندازی، به تدريج رشد می کنند و بالغ می شوند. ساس بالغ، جفت گيری 
(شکل  است  ناقص  ساس  دگرديسی  می شود.  آغاز  مجدداً  تخم ريزی  با  آن،  زندگی  چرخه  و  می کند 

٣ــ٩).

شکل ٢ــ ٩ــ سوسری (سوسک حمام)
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شپش ها١
شپش ها را عموماً در راسته فيترا پترا طبقه بندی می کنند. آنها انگل خارجی پرندگان و پستانداران 
هستند و براساس روش تغذيه و ضمائم دهانی به شپش های گزنده و شپش های مکنده تقسيم می شوند. 
شپش های گزنده معمولاً از بقايای پوست، مو و يا لنف تغذيه می کنند؛ ولی شپش های مکنده از خون و يا 
لنف ميزبان استفاده می کنند. بدن اين حشرات معمولاً از سفيد به مايل به خاکستری تا کرم مايل به زرد 
بوده، کمی کشيده و مسطح است. چشم، کوچک و ساده است و گاهی هم فاقد چشم است. بال ندارد و 

در انتهای پاها، قلاب هايی برای اتصال به بدن ميزبان دارد.
شپش ها پوست حيوان را به شدت تحريک و ايجاد خارش، بی قراری، ريزش مو می کنند و باعث 
کاهش در توليدات دام می شوند. در صورت آلودگی شديد حيوان به شپش های مکنده، کم خونی بروز 

می کند.
دگرديسی شپش ها ناقص است. شپش های بالغ، پس از جفت گيری، بر روی مو يا پرهای بدن 
هستند که به «رِشک»  شکل  سفيد بيضی  تخم ها به صورت دانه های  تخم گذاری می کنند. اين  ميزبان 
معروف اند. از تخم ها، در شرايط مناسب، نوچه هايی شبيه به شپش بالغ ولی کوچک تر خارج می شود 

که پس از سه بار پوست اندازی، به شپش بالغ، تبديل می شود (شکل ٤ــ٩).

Lice ــ١

                                الف) سطح پشتی                      ب) سطح شکمی

شکل ٣ــ٩ــ ساس
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کک ها١
کک ها حشراتی با ويژگی های مشخص هستند. آنها دارای بدنی کتابی شکل با سه قسمت متمايز 
سر، سينه و شکم و بدون بال هستند. چشم ها در دو طرف سر و شاخک های کوتاه در پشت آنها قرار 
است.  يافته  تکامل  خون،  مکيدن  و  ميزبان  بدن  پوست  کردن  سوراخ  برای  دهانی،  ضمائم  گرفته اند. 

پاهای کک، بسيار قوی و مناسب جهيدن و حرکات سريع است.
و  هستند  خونگرم  جانوران  موقتی  انگل  کک ها، 
در دوران بلوغ از خون آنها تغذيه می کنند. آنها، علاوه بر 
زندگی انگلی خود، از طريق انتقال بيماری های واگيردار 
ميزبانی برخی کرم های انگل، برای انسان و دام خطرآفرين 
خود  اختصاصی  ميزبان  روی  بر  معمولاً  کک ها  هستند. 
ميزبان  به  دسترسی  عدم  صورت  در  ولی  می کنند؛  زندگی 
خونگرم  جانوران  ساير  از  می توانند  راحتی  به  مناسب، 
هستند  خونخوار  آنها  وماده  نر  جنس  دو  هر  کنند.  تغذيه 

(شکل ٥  ــ٩).
Flea ــ١

                   الف) شپش گزنده گاو                 ب) شپش پوزه کوتاه گاو                            ج) بووی کولا

شکل ٤ــ٩ــ چند نوع شپش

شکل ٥  ــ٩ــ کک سگ
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می شود.  آغاز  ماده  کک  تخم گذاری  با  کک ها  زندگی  چرخه  دارند.  کامل  دگرديسی  کک ها 
در محل زيست ميزبان گذاشته می شوند. در شرايط مناسب، از داخل تخم ها نوزادی  تخم ها معمولاً 
زندگی  محل  درخاک  نوزادها،  اين  می شود.  خارج  پا  و  دست  فاقد  و  دراز  بدنی  با  فعال،  و  کوچک 
ميزبان، رشد و از مواد آلی موجود در خاک تغذيه می کنند. پس از مدتی، نوزاد، به دور خود پيله ای 
می تند. درون پيله، مرحله نوچه ای (شفيره) طی می شود. از درون پيله، کک بالغ خارج می شود. کک 

نر و ماده جفت گيری و ماده شروع به تخم ريزی می کند (شکل ٦  ــ٩).

شکل ٦  ــ٩ــ سيرتکاملی کک گزتوپسيلا کئوپيس
٤ــ تخم ١ـ نوزاد کامل                 ٢ــ انتهای شکم نوزاد           ٣ــ نوچه با غلاف نوزادی 

راسته دوبالان
حشرات اين راسته، دارای دو بال هستند که بر روی بند وسطی سينه، قرار می گيرد. ضمائم 

دهانی آنها برای مکيدن و گاهی سوراخ کردن مناسب است.
روش زندگی و نوع تغذيه آنها بسيار متفاوت است. بعضی از آنها از ترشحات گياهان و حيوانات 
استفاده  حيوانات  خون  از  و  دارند  انگلی  زندگی  ديگر  بعضی  می کنند.  تغذيه  جانداران  بقايای  يا  و 

٤

٢

١

٣
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می کنند. نوزاد بعضی از حشرات، ممکن است، بر روی بقايای جانداران به سر برد و يا زندگی انگلی 
داشته باشد.

انگل ها  ساير  واسطهٔ  ميزبان  يا  و  بوده  خطرناک  بيماری های  ناقل  خود  يا  حشرات  اين  اغلب 
هستند و از اين طريق، خسارات و صدماتی به بار می آورند.

و  بزرگ  معمولاً  آنها  سر  است.  شده  تشکيل  شکم  و  سينه  سر،  قسمت  سه  از  دوبالان،  بدن 
متحرک است و قسمت اعظم آن را چشم های مرکب تشکيل می دهد. شکل شاخک ها بسيار متفاوت 
است و اکثراً از سه بند تشکيل شده است. ساختمان ضمائم دهانی دوبالان، مختلف است و در مکيدن 
و گاهی سوراخ کردن به کار می آيند. سينه، از سه حلقه (يا بند) تشکيل شده است که حلقهٔ وسطی، از 
ديگر حلقه ها بزرگتر است و يک جفت بال دارد. هر حلقهٔ سينه، يک جفت پا دارد که معمولاً از نظر 

شکل و اندازه متفاوت هستند.
از ٤ تا ٩ حلقه تشکيل شده است و اندام های تناسلی در حلقه انتهايی شکم  شکم آنها معمولاً 

واقع شده است (شکل ٧ــ٩).

مگس کريزوپس ديسکاليس

شکل ٧ــ٩

سير تکاملی دوبالان، کامل است و چهار مرحله دگرديسی در آنها به وضوح ديده می شود.
تخم  ماده،  دوبالان  از  بعضی  می شود.  آغاز  ماده  حشره  تخم گذاری  با  دوبالان،  تکاملی  سير 
نمی گذارند؛ بلکه نوزاد يا نوچه را پس از خروج از تخم به دنيا می آورند (زنده زا). از تخم، در شرايط 

پشه کوليکوئيدس اس پی
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مناسب، نوزادی کرمی شکل و فاقد پا خارج می شود. نوزاد، در دوره نمو خود چندين بار پوست اندازی 
اغلب  باشند.  محدودی  حرکات  با  و  سر  بدون  يا  و  فعال  و  سر  دارای  است،  ممکن  نوزادان  می کند. 
آنها، در آب زندگی می کنند. نوزادانِ دارای سر، در آب زندگی و از مواد جامد و گاهی نوزاد ساير 
استفاده  مايع  غذايی  مواد  از  و  زندگی  آلی  مواد  در  اغلب  سر  فاقد  نوزادانِ  می کنند.  تغذيه  حشرات، 
می کنند. نوچه های دوبالان، تغييرات فراوانی را نشان می دهند. بعضی از نوچه ها، درون يک غلاف به 
سر می برند و بعضی ديگر، از آخرين پوسته سخت شده نوزادی، استفاده می کنند. درون اين پوشش ها، 
نوچه رشد می کند و تبديل به حشره کامل می شود. حشره کامل، با شکافتن پوشش، خارج می شود. 

حشره بالغ، جفت گيری می کند و ماده ها، آماده تخم ريزی می شوند (شکل ٨   ــ٩).
تغذيه  ميزبان  خون  مکيدن  و  زدن  نيش  طريق  از  و  خونخوارند  راسته،  اين  حشرات  از  بعضی 
می کنند. اين حشرات، علاوه بر زندگی انگلی خود، در انتقال بيماری های عفونی و انگلی نقش دارند. 
از مهم ترين اين حشرات می توان از مگس تسه تسه که در انتقال بيماری خواب١ و پشه آنوفل که در 

انتقال بيماری مالاريا نقش دارند، نام برد.
مواد  به  آلودگی ها  مکانيکی  انتقال  طريق  از  خانگی  مگس  مانند  يا  راسته،  اين  حشرات  ساير 
غذايی، بهداشت عمومی را به خطر می اندازند و يا اينکه از طريق تخم ريزی در محل زخم ها، مجاری 
بدن، زير يا روی پوست، نوزادانی (لاروهايی) توليد می کنند که زندگی انگلی خود را بر روی ميزبان 
می گذرانند. آلودگی به نوزاد دوبالان را مياز می نامند، که اندام هايی نظير پوست، سينوس های بينی، 
دستگاه گوارش (معده) و حتی چشم را مورد تهاجم قرار می دهند. مياز جلدی در بعضی از کشورهای 
اروپايی و آفريقايی سالانه خسارات هنگفتی به پرورش دهندگان گاو و گوسفند و صنايع چرم سازی وارد 

می سازد (شکل ٩ــ٩).

Sleeping Sickness ــ١



١١
٩
سی
شنا
نور
جا

شکل ٨   ــ٩ــ چرخه زندگی چند نوع از حشرات دوبال

کوليکوئيدس دووای 
ب) تخم  الف) بالغ  
د) پوپ ج) نوزاد کامل 

دگرگونی مگس خانگی (موسکادومستيکا)
الف) تخم هايی که درون پهن اسب گذاشته شده است. 

د) مگس بالغ  ج) پوپاريم  ب) نوزاد کامل 
هـ) روزنۀ تنفسی قدامی و خلفی

نمايش سير تکاملی هيپودرما
الف) ١ــ تخم تنها         ٢ــ تخم هيپودرمالينه آتوم 

٣ــ تخم هيپودرمابوويس
ب) برآمدگی پوستی با نوزاد هيپودرم           ج) نوچه 

هـ) هيودرمابوويس. پيکان،  د) هيپودرمالينه آتوم 
تمام خط، راه دخول نوزاد هيپودرمابوويس و پيکان 
نقطه  چين، راه دخول هيپودرمالينه آتوم و پيکان خط 

منقطع راه خروج نوزادها را نشان می دهند. 

الف

الف

الف

ب

ب

ب

ج

ج

ج

د

د

د

هـ

هـ
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خودآزمايی
١ــ زير شاخه آرواره داران در چه خصوصياتی از شليسرات ها متمايزند؟

٢ــ ويژگی های سخت پوستان را به اختصار شرح دهيد.
٣ــ حشرات، نسبت به ساير بندپايان، از چه ويژگی هايی برخوردارند؟

شکل ٩ــ٩ــ چند نوع مگس و خرمگس گزنده گاو

                                      الف) مگس شاخ گاو                                                               ب) هماتوبيا استيمولنز

                                     ج) مگس صورت گاو                                          د) مگس سرگاو

                                   هـ) هماتوپوتا پلاوياليس                      و) خرمگس هيبوميترا بيماکولاتا
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٤ــ آيا حشرات جانوران مفيدی هستند؟ توضيح دهيد.
٥  ــ خصوصيات حشرات را به اختصار شرح دهيد.

٦  ــ سوسک ها چگونه حشراتی هستند و به چه شکل بر سلامت اثر می گذارند؟
٧ــ آيا ساس، انگل است؟ از چه تغذيه می کند؟

٨   ــ چرخه زندگی ساس چگونه طی می شود؟ شرح دهيد.
٩ــ علايم آلودگی به شپش را نام ببريد.

١٠ــ آيا کک ها، انگل دارای ميزبان اختصاصی هستند؟
١١ــ نقش بيماری زايی کک را توضيح دهيد.

١٢ــ آيا حشرات راسته دوبالان در انتقال عوامل بيماری زا مؤثرند؟ شرح دهيد.
١٣ــ چرخه زندگی حشرات دوبال چگونه است؟ شرح دهيد.
١٤ــ بيماری آلودگی به نوزاد حشرات دوبال چه نام دارد؟

 



١٢٢جانورشناسی

فصل 10

آبزيان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ گروه های مهمّ ماهيان را بيان کند. 

ــ تفاوت های مهمّ گروه های مختلف آبزيان را بيان کند. 
ــ ساختمان دستگاه های مختلف بدن ماهی را بيان کند.  

پيشگفتار
حال  در  می کنند.  زندگی  آب  در  آنها  همه  و  هستند  مهره داران  گروه  پست ترين  جزءِ  ماهی ها 
حاضر ٣٨٠٠٠ (سی و هشت هزار گونه) مهره دار شناخته شده است، که بيش از ٥٠٪ آنها را ماهی ها            
بسيار  ماهيان  زيستگاه  است.  قبل  سال  ميليون   ٤٠٠ از  بيش  به  مربوط  ماهيان  قدمت  می گيرند.  دربر 
پراکنده است و در سراسر کره زمين، از قطب تا استوا و اعماق درياها تا ارتفاعات، ديده می شوند. اين 

تنوّع زيستگاه، يکی از دلايل گوناگونی ماهيان است. 
مهم ترين وجه تمايز ماهيان با ساير جانوران اين است که ماهيان از اکسيژن محلول درآب استفاده 

می کنند و قادر به تنفّس در هوای آزاد نيستند. 

ويژگی های ماهيان 
١ــ دستگاه تنفّسی شامل برانشی يا آبشش است و از اکسيژن محلول در آب استفاده می کنند. 

٢ــ بدن، دوکی شکل است و اندام های حرکتی به صورت باله درآمده اند. 
٣ــ باله ها دو نوع اند، باله های زوج و باله های فرد. 

٤ــ قلب، دوحفره ای است و گردش خون آنها بسته، ساده و کامل است. 
برخوردار  کمتری  رشد  از  عالی تر،  مهره داران  به  نسبت  و  است  کوچک  و  ابتدايی  مغز،  ٥ــ 

است. 
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٦ــ لقاح خارجی دارند (در معدودی لقاح، داخلی است). 
٧ــ از مغز، ده جفت عصب، خارج می شود. 

٨ ــ خونسردند (دمای بدن آنها متغيّر و تابع محيط زيست است). 
ماهيان کنونی به سه گروه تقسيم می شوند: دهان گردان، ماهيان غضروفی و ماهيان استخوانی. از 
دهان گردان يا ماهيان پست تعداد معدودی باقی مانده است و بيشترين ماهيان امروزی، مربوط به ماهيان 

غضروفی و استخوانی است. 
لامپری ها  به  می توان  آنها  بين  از  و  هستند  مهره داران  ابتدايی ترين  و  ساده ترين  گردان:  دهان 

اشاره کرد (شکل ١ــ١٠).

شکل ١ــ١٠ــ لامپری

به سر  شور (دريا)  آب  در  معدودی  و  می کنند  زندگی  شيرين  آب  در  لامپری،  گونه های  بيشترين 
و  دراز  استوانه ای،  بدن،  می کنند.  مهاجرت  شيرين  آب  به  تخم ريزی  برای  نيز  اين گونه ها  که  می برند 
باريک است و طول بدن تا ٦٠ سانتی متر می رسد. پوست بدن نازک و بدون فلس است و به علتّ وجود 
غدد موکوسی فراوان لغزنده و رنگ آن قهوه ای متمايل به سبز است. باله های زوج ندارند و دارای دو 
باله فرد هستند. يکی باله پشتی و ديگری باله دمی، که جانور با استفاده از آنها و عضلات دم و تنه، در 
آب شنا می کند. سر، چندان واضح نيست و جمجمه غضروفی است که مغز کوچک و ابتدايی لامپری 
قرار  بويايی  گيرنده های  آن،  درون  که  می شود  ديده  بينی،  سوراخ  يک  سر،  روی  در  دربرمی گيرد.  را 
دارد. در بالای بينی، يک چشم سوّم وجود دارد. طناب پشتی يا (نوتوکورد) و همچنين مغز و قلب 
آبششی  شکاف  جفت  هفت  توسط  هرکدام  آبششی،  حجره های  و  گرفته اند  قرار  غضروفی  پوشش  در 

(شکاف برانشی) با خارج ارتباط دارند. 
لامپری فاقد معده است و مری مستقيماً با روده وصل می شود. 

لاروهای لامپری، در بستر رودخانه با صاف کردن آب، غذای خود را به دست می آورند و در 

سوراخ های آبشش های لامپری
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دوران بلوغ، بعد از مهاجرت به دريا، به وسيله دهان بادکش مانند خود، به بدن ماهی ها چسبيده و از 
خون آنها تغذيه می کنند. از جمله ميزبان های لامپری، می توان به ماهی قزل آلا اشاره کرد که پرورش آن 

اهميت جهانی دارد و سالانه خسارات هنگفتی به پرورش دهندگان وارد می شود (شکل ٢ــ١٠). 

شکل ٢ــ١٠ــ ماهی لامپری از خون ساير ماهی ها تغذيه می کند.

ماهيان غضروفی
کوسه ماهيان،      می توان  آنها،  بين  از  است.  شده  شناخته  غضروفی  ماهی  ٦٠٠گونه،  تاکنون 
اره ماهيان، سفره ماهيان و ماهيان خاوياری را نام برد. در اين گروه، ستون مهره ها غضروفی است و اندام 
حرکتی (باله زوج) دارند. اغلب دريازی، درنده و گوشتخوارند. تعداد معدودی از آنها از پلانگتون ها 
تغذيه می کنند. بدن آنها از شبه پولک پوشيده شده است و پوست آنها در ناحيه دم دارای غدد مخاطی 

است. باله های دمی، دوشاخه نامساوی دارند که به اين نوع باله هتروسرک گويند. 
کوسه ها بسيار تنومند هستند و طول برخی از آنها به بيش از ١٠ متر می رسد. پولک های بسيار 
پوشيده  لعابی (مخاطی)  موادّ  وسيله  به  و  است  عقب  متوجّه  که  است  تيزی  زوايد  دارای  کوسه ها  ريز 
می شود. سطح بدن کوسه ها زبر و خشن است. به اين دليل در برخی از جاها، از پوست بدن کوسه ها 

به عنوان سمباده استفاده می شود. 
دهان کوسه به صورت يک شکاف افقی در قسمت زيرين سر قرار گرفته است و در بسياری از 
کوسه ها، رديف هايی از دندان های تيز و برندّه وجود دارد و هنگامی که يکی از دندان های اصلی می افتد، 

پس از مدت کوتاهی دندانی جای آن را می گيرد. 
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دندان ها به سمت عقب دهان خميدگی دارند که سبب نگهداری طعمه در دهان می شود. فرم 
خاص دندان ها و قدرت بدنی زياد، کوسه ها را به صورت جانورانی خطرناک درآورده است. 

فشار  ادراک  برای  جانبی:  خط  بويايی،  برای  بينی:  شامل  غضروفی  ماهيان  حسی  اندام های 
و حس بينايی است. کوسه ها، از طريق بويايی می توانند وجود جانور مجروح را از فاصله ٥٠٠متری 

تشخيص دهند. 
برخی از کوسه ها، زنده زا هستند و تفريخ تخم داخل بدن انجام می شود. و در عده ای ديگر تفريخ 

تخم، خارج از بدن صورت می گيرد. کوسه ها بيشتر در آب های گرم يافت می شوند (شکل ٣ــ١٠).

شکل ٣ــ١٠ــ نمونه هايی از ماهی های غضروفی

ماهيان استخوانی: ساختمان بدن آنها، در بين ماهيان، از تکامل بيشتری برخوردار است. بدن 
دوکی شکل و از سه قسمت سر، تنه و دم، و از هم متمايز تشکيل شده است. فرم خاصّ بدن و عضلات 
قوی، آنها را به صورت شناگران ماهری درآورده است. در دوطرف سر دارای سرپوش برانشی هستند و 
لبه های سرپوش، از ناحيه زيرين سر، تقريباً به هم می رسند. سطح پوست، از پولک های مختلف پوشيده 

شده است (شکل ٤ــ١٠).

کوسه ماهی

ماهی خاويار

 اره ماهی
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شبيه  ساختمانی  گونه ها،  از  برخی  در  شنا،  کيسه  متنوّع ترند.  گروه ها  بقيّه  از  استخوانی  ماهيان 
شش در مهره داران عالی دارد؛ از اين رو، می توانند در مواقع کمبود آب، از اکسيژن هوا استفاده کنند 
مانند      برخی  اندازه  که  به طوری  است،  متفاوت  بسيار  آنها  اندازه  شوند.  جابه جا  خشکی  طريق  از  يا  و 
ماهی گوبی فقط يک سانتی متر است و در برخی ديگر به چند متر می رسد، تعداد قوس های برانشی در 
ماهيان استخوانی چهار جفت است. از اين گونه، می توان کپورماهيان، آزادماهيان و … را نام برد که 

در تغذيه انسان نقش بسزايی دارند (شکل ٥ــ١٠).

خط جانبی

شکل ٤ــ١٠ــ مشخصات ظاهری يک ماهی استخوانی

شکل ٥ــ١٠ــ انواع ماهيان  استخوانی

ماهی سفيد

بالهٴ دمی

باله های پشتی
سوراخ های بينی

سرپوش آبششی

دهان
بالهٴ سينه ای

بالهٴ شکمی
فلس ها   مخرج

بالهٴ مخرجی

ماهی قزل آلا

ماهی سوف

  ماهی آزاد ماهی کفال

  ماهی کپور  

چشم
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ساختمان بدن ماهی
پوست: از دو قسمت اپيدرم و درم تشکيل شده است. 

اپيدرم: يا روپوست که در آن سلول های مخاطی و رنگی (کروماتوفر) وجود دارد که سبب بروز 
رنگ های مختلف در ماهی ها می شود. 

درم: يا لاپوست که منشأ فلس هاست و رگ های خونی و اعصاب فراوان در آن وجود دارد 
(شکل ٧ــ١٠).

شکل ٦ــ١٠ــ اندام های ماهی

بالهٴ پشتیخط پهلوبالۀ دمی

بالۀ سينه ایبالۀ شکمیبالۀ مخرجی

(باله های ماهی)

مِنخَْرينْ

(آبشش های ماهی)کمان آبششتيغۀ آبشش

 سرپوش   
مِنخَْرَينْ

(ارتباط دهان با زير سرپوش)

 تيغه های آبشش   

  کمان آبشش 

 تيغۀ آبشش  

(يکی از چهار آبشش)
(برش يک آبشش)

 کمان آبشش  
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در کپور نر دانه هايی در سر ماهی ظاهر  در دوره بلوغ تغييراتی در پوست ايجاد می شود؛ مثلاً 
می شود و يا در مارماهيان، پوست، ضخيم می شود. 

فلس ها: بدن بسياری از ماهيان استخوانی، از فلس پوشيده شده است. در برخی گونه ها، همه 
بدن از فلس پوشيده شده است و در بعضی، بخشی از بدن از فلس پوشيده شده است. 

انواع  برحسب  و  است  پيچيده  بسيار  ماهيان  اسکلت  ماهيان:  اسکلت  يا  استخوان بندی 
غضروفی،  ماهيان  در  و  استخوان  از  اسکلت،  جنس  استخوانی،  ماهيان  در  می کند.  فرق  ماهی ها، 

اسکلت، غضروفی است. 
از  است  عبارت  و  است  ماهيان  شنای  و  حرکتی  اندام های  باله ها،  شنا:  باله های  ساختمان 
چين های پوستی که دربين آنها تيغه های نازکی از جنس استخوان يا غضروف، موسوم به شعاع باله قرار 

دارد. باله ها يا زوج اند نظير باله های سينه ای و شکمی و يا فرد، نظير باله های پشتی و دمی. 
از  برخی  در  پشتی  باله های  تعداد  است.  ماهی  تعادل  حفظ  شکمی،  و  سينه ای  باله های  وظيفه 
ماهيان ٣ عدد است (تعداد آنها بسته به گونه های مختلف، از ١ تا ٣ باله متغيّر است). در آزادماهيان در 

شکل ٧ــ١٠ــ مقطع پوست ماهيان. در اين مقطع اپيدرم که در آن سلول های مولد ماده مخاطی وجود دارند و همچنين سلول ها 
کروماتوفر و ساير قسمت های پوست به خوبی ديده می شوند.

اپيدرم

کروماتوفور

دِرم

چربی

رگ های خون

هستۀ سلول های اپتيليال

سلول های اپتيليال

سلول های مولّد مخاط
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عقب باله پشتی، باله ای موسوم به باله چربی ديده می شود. 
ماهيچه های  دارای  اغلب  شيرين،  آب  ماهيان  حرکت اند.  اصلی  عامل  ماهيچه ها  ماهيچه ها: 
قويتر از ماهيان آب شور (دريايی) و آب های راکد هستند. ماهيچه های بدن ماهی، به طور کلی به دودسته 

تقسيم می شوند: ١ــ ماهيچه های سر ٢ــ ماهيچه های تنه. 
از مهم ترين ماهيچه های بدن ماهی، ماهيچه پهلويی بزرگ است که در حرکت ماهی نقش اساسی 

دارد و نيز گوشت اصلی بدن را تشکيل می دهد (شکل ٨ــ١٠).
دستگاه گوارش: شامل دهان، حلق، مری، معده و روده و مخرج است. غدد کبد و لوزالمعده 

نيز به عنوان غدد ضميمه محسوب می شوند. 

ماهيچه های اصلی مخرج

شکل ٨ ــ١٠ــ ماهيچه های بدن ماهيان

کبد: فرم و اندازه کبد در ماهيان گوناگون فرق می کند. مثلاً در کوسه ها، دوقسمتی است. وظيفهٔ 
کبد، ذخيره چربی، گليکوژن و توليد صفرا است. 

دستگاه دفع: شامل کليه هاست که وظيفهٔ آن اخذ موادّ زايد خون (به جز CO٢) است. 
دستگاه گردش خون: وظيفهٔ آن نقل و انتقال مواد در بدن است. تعداد ضربان قلب در ماهيان 

ماهيچه های ماضغه  
ماهيچه های جانبی ــ پشتی

ماهيچه های دُم

ماهيچه های جانبی شکمی ماهيچه های اصلی شکمی

ماهيچه های اصلی پشتی

ماهيچه های دراز پشتی
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 ١   ____

از ٢٠ تا ٥٠ بار در دقيقه است. حجم خون در ماهيان کمتر از پرندگان و پستانداران و حدود  ٥٠
____   ١ وزن بدن است (شکل ٩ ــ١٠).

تا  ٦٠

شکل ٩ــ١٠                 

دستگاه تنفّس ماهيان: اندام های تنفّسی ماهيان، برانشی يا آبشش است.
در  دارد.  قرار  گوارشی  اندام های  و  کليه ها  بين  که  نازک  جدار  با  است  کيسه ای  کيسه شنا: 
ماهيان دوزيستی نظير سگ ماهيان که هم ريه و هم آبشش دارند، به وسيله مجرايی تا پايان عمر، با حلق 
در ارتباط است. نقش آن در ماهيان دوزيستی به منزله ريه است ولی در ماهيان استخوانی، نقش تنفّسی 
ندارد و بيشتر برای تغيير وضعيت ماهی، در مقابل فشار آب، دراعماق گوناگون است. بدين شکل که 
وقتی ماهی بخواهد به اعماق آب برود از حجم آن کاسته و وزن حجمی ماهی بيشتر می شود؛ در نتيجه، 
ماهی سنگين می شود و به راحتی در آب پايين می رود و برعکس، هنگامی که ماهی بخواهد به سطح آب 

بيايد حجيم می شود، در اين حال وزن حجم ماهی کم شده و ماهی سبک می شود. 
منشأ گازهای درون کيسه شنا، گازهای خون است نظير CO٢ و O٢ و N٢، جذب و يا دفع گاز 

در کيسه شنا پيچيده است و منشأ عصبی دارد (شکل ١٤ــ١٠).
دستگاه عصبی: دستگاه عصبی شامل مغز، نخاع و رشته های عصبی است. مغز باريک و دراز 
است و ساختمان ساده دارد که شامل ٥ بخش است. مغز قدامی، مغز ميانی، مغز رابط، مخچه و مغز 

پسين يا بصل النخاع. 
و  برخوردار  کافی  رشد  از  مخچه،  است.  بينايی  مرکز  ميانی،  مغز  و  بويايی  مرکز  قدامی،  مغز 

درحفظ تعادل ماهيان نقش مهم دارد. از مغز ماهيان ١٠ جفت رشته عصبی جدا می شود. 

آئورت پشتیشبکه مويرگی آبشش ها

دهليز

بطن

بافت ها

آئورت شکمی

دو حفره

ب) قلب دوحفره ای ماهی هاالف) دستگاه گردش خون در ماهی ها
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اندام های حسّی: قوی ترين حسّ در ماهيان حسّ بويايی است؛ به طوری که بوی گياهان آبزی 
و يا حتّی موادّ شيميايی حاصل از شستشوی دست را به خوبی حس می کنند. قوی ترين حسّ بويايی را 

در مارماهيان می توان يافت. 
حسّ چشايی: گيرنده های چشايی، در درون و اطراف دهان قرار گرفته است. 

حسّ لامسه: مرکز آن در خط جانبی است که ازسر تا دم امتداد دارد و بدن ماهی را به دو قسمت 
برجستگی هايی  پيچيده است و به صورت  بسيار  ماهيان  سيستم در  پشتی و شکمی تقسيم می کند. اين 
نظير دانه تسبيح در يک رديف و به صورت افقی قرار دارند. هريک از اين برجستگی ها نشانه وجود 
يک کانال است که مملو ازمايع لزج فراوان همراه با گيرنده های عصبی است. ارتعاشات، حرارت و يا 
فشار آب و ساير محرّک ها، رشته های فوق را تحريک و انعکاسات عصبی به مغز مخابره می شود. خط 

جانبی ممکن است محدّب، مقعّر، خميده و يا صاف باشد. 
حسّ شنوايی: ماهی ها فقط گوش داخلی دارند و فاقد گوش خارجی و ميانی هستند. 

حس بينايی: چشم ها کروی، محدّب و فاقد پلک و غده اشکی است. اندازه چشم در ماهيان 
عدسی  هستند.  بزرگتر  چشم های  دارای  می برند،  به سر  آب  سطح  در  که  آنهايی  می کند.  فرق  مختلف 

چشم، دايره ای و ضخامت آن غيرقابل تغيير است به اين دليل ماهيان، اغلب نزديک بين هستند. 
در  تخم ريزی  محل  هستند.  زنده زا  نيز  معدودی  و  تخم ريز  ماهيان  اکثر  مثل:  توليد  دستگاه 
ماهيان مختلف فرق می کند. مثلاً ماهی قزل آلا در مصّب رودخانه، مارماهيان در آب شيرين و در آب شور 
و آزادماهيان در آب شيرين تخم ريزی می کنند. معمولاً لقاح ماهيان، خارجی است. تشخيص نر و ماده 

 در ماهی های اوّليه و 
ماهی های تکامل يافته

شکل ١٠ــ١٠ــ کيسه شنا در ماهی های اوليه به مری مربوط می شود. 

کيسه شنا

مثانه هوادار
لوله گوارش
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اغلب مشکل است و هنگام بلوغ تغييراتی حاصل می شود که تا حدودی به تشخيص ما کمک می کند. 
مثلاً نرها بدنی کشيده و مادّه ها جثهّ ای حجيم و کوتاه تر دارند. رنگ نرها در اياّم فعاليت جنسی روشن 

تر از مادّه ها می شود. 
ميزان تخم در ماهيان مختلف فرق می کند. مثلاً در قزل آلای جويباری از ٥ تا ٨ هزار و در برخی 
گونه ها، به ميليون ها تخم می رسد. البتّه همه تخم ها تبديل به نوزاد نمی شوند؛ زيرا دشمنان طبيعی فراوان 
دارند، ثانياً عمر اسپرم درخارج از بدن بسيار کم و از چند دقيقه تجاوز نمی کند. بنابراين احتمال عدم 

باروری وجود دارد. 
اعضای تناسلی: در نرها بيضه و در مادّه تخمدان است که از نظر وظيفه و ساختمان تا حدودی 

مشابه ساير مهره داران است (شکل ١١ــ١٠).

شکل ١١ــ١٠ــ اعضای داخلی 
ماهی ماده و نر

 کبد     مثانه
معده روده تخمدان 

پياز بويايی مغز

قلب  کبد     

معده

تخم ها

بيضه

رحم
(نر)

کيسه اسپرم

تخمدان
اويدوکت
جنين

کلوآک

(ماده)
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خودآزمايی
١ــ ماهيان چه تفاوت محسوسی با ساير جانوران دارند؟ 

٢ــ ماهيان به طور کلی به چند دسته تقسيم می شوند؟ مهم ترين ماهيان هردسته را 
نام ببريد. 

٣ــ ماهيان استخوانی چه تفاوت هايی با ماهيان غضروفی دارند؟ 
٤ــ وضعيت مخرج در کپور، چگونه جنسيت را مشخص می کند؟ 

٥ــ آيا کيسه شنا، در تنفّس نيز نقش دارد؟ چگونه؟ 
٦ــ قوی ترين حسّ در ماهيان کدام يک از حواس است؟ 

٧ــ چرا همه تخم های ماهی تبديل به نوزاد نمی شود؟ 

شکل ١٢ــ١٠ــ مراحل تخم ريزی و تکامل جنين در ماهی

  اسپرم از ماهی نر 
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فصل 11

دوزيستان 
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 

ــ خصوصيات عمومی دوزيستان را بيان کند. 
ــ تفاوت های دوزيستان را با ساير گروه های جانوری بيان کند. 

ــ ساختمان و کار دستگاه گوارش، تنفّس، توليدمثل و … را در دوزيستان بيان 
کند.   

پيشگفتار
از  بيش  تاکنون  می کنند.  سپری  خشکی  در  را  بقيّه  و  آب  در  را  زندگی  از  بخشی  دوزيستان، 
٢٥٠٠ گونه آنها شناخته شده است. ازنظر تکاملی، حد واسط ماهی ها و خزندگان هستند. اين رده، از 

حدود ٣٠٠ ميليون سال قبل، در کره زمين پيدا شده اند. 

ويژگی های دوزيستان 
١ــ نوزاد دوزيستان ابتدا در آب زندگی و با آبشش تنفّس می کند و به مرور ساختمان بدن آنها 

عوض می شود تا به موجود کامل تبديل شود (دگرديسی).
٢ــ پوست بدن مرطوب، نرم و نازک و بدون پولک، پر يا مو است. 

٣ــ تعداد انگشتان ٤ تا ٥ عدد است و بين انگشتان پاهای عقب پرده وجود دارد که به امر شنا 
کمک می کند. 

٤ــ نوزاد گياه خوار و جانور بالغ گوشت خوار است. 
٥ــ مجاری بينی با حفره دهان ارتباط دارد. 

٦ــ قلب نوزاد دوحفره ای و قلب جانور بالغ سه حفره ای است (دودهليز و يک بطن). 
٧ــ خونسردند (دمای بدن آنها تابع محيط و متغيّر است). 
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٨ــ لقاح، داخلی يا خارجی است و فاقد پرده های رويانی (جنينی) هستند. 
٩ــ نوزاد، مطلقاً آبزی و جانور بالغ هم درآب و هم در خشکی زندگی می کند. 

١٠ــ جمجمه، دو استخوان برجسته به نام کنُديل دارد و دنده ها به جناغ سينه متّصل نيستند. 
١١ــ تنفس در دوزيستان به وسيله برانش، شش، پوست، حفره  دهانی يا حلق صورت می گيرد. 

١٢ــ از مغز ١٠ جفت عصب خارج می شود. 
اندازه و شکل دوزيستان: طول جانوران فوق از چند سانتی متر تا بيش از ١٠ متر متفاوت 
است. طول بيشتر سمندرها از ٧/٥ تا ٢٠ سانتی متر است و گونه هايی به کوچکی ٣٧ ميلی متر و بزرگی 
١/٧٥ متر نيز وجود دارد. طول وزغ ها از ٥ تا ١٢ سانتی متر است و طول برخی از قورباغه ها تا ٣٠ 

سانتی متر می رسد. 
در سمندرها سروگردن متمايز و بدن طويل است که به دم ختم می شود. قورباغه ها گردن و دم 
ندارند و سر، مستقيماً به تنه متصل است. بدن پهن و حجيم و قسمت جلويی (قدامی) بدن از قسمت 

عقبی (خلفی) باريک تر است. 

ساختمان بدن دوزيستان 
از  حفاظت  بر  علاوه  آن،  مهمّ  وظيفه  است.  شده  تشکيل  درم  و  اپيدرم  لايه  دو  از  پوست: 
اندام های داخلی، جذب O٢ است. در قورباغه ها ٣٠٪ از O٢ جذب شده در بدن، توسط پوست صورت 
می گيرد. علاوه بر اعمال فوق، جذب آن نيز ازطريق پوست صورت می گيرد. به اين دليل، قورباغه ها 
آب نمی آشامند. لايه اپيدرم، شاخی است و در تابستان از بدن جدا می شود و ممکن است توسط جانور 
خورده شود. در لايه درم، اعصاب فراوان و سلول های کروماتوفر و نيز غدد سمّی ديده می شود. برخی 

از قورباغه های نواحی حارّه، سمّ مهلکی ترشح می کنند. 
تغيير رنگ پوست، عمل انعکاسی است و با حسّ بينايی ارتباط دارد؛ به طوری که اگر روی چشم 
قورباغه را بپوشانند، تغييری در رنگ پوست ايجاد نمی شود. ميزان سلول های مولدّ رنگدانه (کروماتوفر) 

در نوزاد قورباغه فراوان است و به بيش از ٣٠٠ ياخته در هر ميلی متر مربع پوست می رسد. 
ستون  آرواره ها)  و  (جمجمه  سر  استخوان های  شامل  استخوان بندی  دوزيستان:  اسکلت 

مهره ها و اندام های حرکتی و کمربندهای وابسته به آنهاست. 
به خصوص،  مهره ها  تعداد  عوض  در  کم و  مهره داران  ساير  به  نسبت  سر،  استخوان های  تعداد 
سمندرها بيش از ١٠٠ مهره دارند. قورباغه معمولی دنده ندارد و  در نوع دمدار، فراوان است. مثلاً 
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در گونه هايی که دنده وجود دارد، به علتّ کوتاهی، به جناغ سينه نمی رسد. دست ها به کمک کمربند 

سينه ای و پاها به کمک کمربند لگنی به ستون فقرات وصل می شوند (شکل ١ــ١١).

شکل ١ــ١١ــ اندام های قورباغه

 (طرحی از قلب قورباغه و رگ های مربوط به آن) 

ماهيچه ها: عضلات، ساختمان پيچيده تر از ماهی ها دارند و دارای انقباضات سريع هستند. 
دستگاه گوارش: شامل لوله گوارشی و غدد گوارشی است. لوله گوارشی از دهان، حلق، 
و  کبد  شامل  گوارشی،  غدد  است.  شده  تشکيل  مخرج  و  بزرگ  روده  و  باريک  روده  معده،  مری، 

لوزالمعده است (شکل ٢ــ١١).
در دهان دوزيستان زبان متحرکی وجود دارد که برخلاف ساير جانوران، از جلو به کف دهان 
چسبيده و از عقب آزاد است؛ به اين دليل، می توانند زبان را به راحتی از دهان خارج کنند و چون زبان 

پلک هاچشم  گوش
سوراخ بينی

زبان

  کيسۀ توليد صدا

   (سر قورباغه)  
(اسکلت قورباغه)

نای

(شش های قورباغه)

سرخرگ های سبات

سرخرگ ششی 
پوستی

پياز سرخرگی
سياهرگ های ششی
دهليز چپ

 بطن  
  کمان آئورتی چپ

آئورت

دوبزرگ سياهرگ زبرين
سينوس

بزرگ سياهرگ زيرين
دهليز راست

کمان آئورتی راست
(دست قورباغه)

  (پای قورباغه) 
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چسبنده است، حشرات نظير پشه و مگس روی آن می نشينند. در اين حالت، جانور، زبان را به سرعت 
داخل دهان می کند و آنها را می بلعد از اين نظر به انسان خدمت می کنند. قورباغه ها غدد بزاقی ندارند و 
غذا با ترشحات مری آغشته می شود. دندان های دوزيستان کوچک و اغلب در آرواره، بالا و کام قرار 
دارد و وظيفه آنها گرفتن طعمه است. معده، بيشتر وظيفه انبارکردن غذا را دارد و اعمال هضمی کمتری 

در آن صورت می گيرد. هضم و جذب کامل، در روده باريک انجام می شود. 
دستگاه گردش خون: دستگاه گردش خون آنها مانند ماهی هاست؛ با اين تفاوت که قلب، سه 
دارای  خون  و  می شود  راست  دهليز  وارد  و  جمع آوری  بدن  همه  از  سياهرگی  خون  است.  حفره ای 
اکسيژن، از طريق سياهرگ ششی، داخل دهليز چپ می شود. همزمان دو دهليز منقبض و خون وارد 
بطن می شود. با انقباض بطن، بخشی از خون توسط سرخرگ ششی، وارد شش ها می شود و تبادلات 
گازی صورت می گيرد و بقيّه خون، از طريق ساير سرخرگ ها به همه اندام های بدن می رسد (از جمله 

بخشی به پوست می رود تا مبادلات تنفّسی جلدی صورت گيرد). 
دارند و هم  مضاعف به علت اين که هم گردش ششی  مضاعف و ناقص است.  گردش خون، 

چشم ها

شکل ٢ــ١١ــ اندام های داخلی قورباغه

دندان  
سوراخ بينی

  گلوت   

قلب
شش ها
آئورت
  بيضه ها
کليه ها
مثانه

راست روده
طحال

روده

روده بند

لوزالمعده
کيسۀ صفرا

جگر
معده
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گردش عمومی؛ ناقص، به دليل اين که در خون O٢ و CO٢ مخلوط می شود (شکل ٣ــ١١). 

بطن

شکل ٣ــ١١ــ قلب سه حفره ای قورباغه

گرفته اند.  قرار  فقرات  ستون  طرف  دو  در  تيره  قرمز  رنگ  به  و  بزرگ  کليه ها،  دفع:  دستگاه 
کليه ها، موادّ دفعی حاصل از متابوليسم را از خون، فعالانه دفع می کنند. هر کليه از ٢٠٠٠ اندام دفعی 
به نام نفرون تشکيل شده است. ادرار ممکن است از طريق ميزنای مستقيماً وارد کلوآک و يا در مثانه 

ذخيره شود (قورباغه). 
دستگاه تنفس: دوزيستان بالغ، از طريق پوست، سقف دهان و شش تنفّس می کنند و نوزادان از 
طريق آبشش، مبادلات گازی را انجام می دهند. آبشش، براثر دگرديسی، به شش مبدّل می شود (شکل 

١ــ١١).
تنفّس دوزيستان دو نوع است: تنفس داخلی و خارجی. در تنفّس داخلی شش ها و سقف دهان 
پوست  است.  خارجی  تنفّسی  مبادلات  وسيله  پوست،  می دهند.  انجام  را  گازی  تبادلات  آبشش ها  و 
دوزيستان بايد هميشه مرطوب باشد تا بتوانند از اکسيژن هوا استفاده کنند. تنفّس پوستی، هم داخل 
آب و هم در هوای آزاد انجام می شود. تنفّس جلدی، به خصوص در آن هايی که زمستان گذرانی دارند، 

حايز اهميّت است. 
دستگاه عصبی: مانند ساير مهره داران از مغز، نخاع و رشته های عصبی است. مغز آن، نسبت 
به ماهی، از تکامل بيشتری برخوردار است. مرکز بويايی، نسبت به ماهی ها رشد کمتری دارد و برعکس، 

مغز ميانی، که مرکز بينايی است، رشد يافته تر است. 
حال  اين  با  ولی  دارد.  کمتری  اهميت  دوزيستان  در  و  است  کوچکی  نوار  به صورت  مخچه، 

به  انشعاباتی  آن  از  که  آئورت  سرخرگ 
محل ورود سياهرگ ششیپوست، اندام ها و شش ها می رود. 

محل ورود خون بزرگ سياهرگ
  دهليز راست

دهليز چپ
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تخريب آن، سبب اختلال در پرش و تضعيف حرکات می شود. بصل النخاع اهميت ويژه ای دارد و مرکز 
کنترل بسياری از اعمال حياتی است؛ به طوری که اگر همهٔ مغز، به جز بصل النخاع برداشته شود، جانور 

به حيات خود ادامه خواهد داد. 

اندام های حسّی
حسّ لامسه: به صورت اندام های بسيار ريز در زير اپيدرم قرار دارد. 

حسّ چشايی: به شکل پرزهای فراوان، در زبان وجود دارد.
حس بويايی: در بينی قرار دارد. 

حسّ شنوايی: دوزيستان گوش خارجی ندارند و گوش ميانی و داخلی دارند. امواج صوتی، 
گوش  به  ميانی،  گوش  استخوان های  توسّط  و  می کند  تحريک  را  صماخ  پرده  هوا،  يا  آب  طريق  از 
داخلی منتقل و سبب تحريک عصب شنوايی می شود. تحريکات فوق، به مغز منتقل و باعث شنوايی 

می شود. 
چشم،  است.  پستانداران  چشم  مانند  و  دارند  پيچيده  بسيار  ساختمان  چشم ها  بينايی:  حسّ 
دارای پلک متحرک اما فاقد مژه است. شش ماهيچه، کره چشم را حرکت می دهد. دوزيستان پرده 
دارند که چشم را از خشک شدن حفظ می کند و به نام غشاء چشمک زن،  خاصّی به نام پلک سوّم 
موسوم است. گيرنده های ديگر نيز وجود دارد که نسبت به تغييرات دما و موادّ شيميايی و ساير محرکات 

حسّاس اند. 
دستگاه توليدمثل: دستگاه تناسلی مانند ساير مهره داران در جنس ماده شامل تخمدان و در 
جنس نر شامل بيضه است. تخمدان ها، بسيار فعال و در فصل بهار تعداد زيادی تخمک می سازد که 
و  می شود  پاره  تخمدان  جدار  رسيد،  تخمک ها  وقتی  می شود.  ماده  جانور  شکم  شدن  حجيم  باعث 
تخمک ها وارد اويدوکت و از اين مجرا به بيرون هدايت می شوند. مجاری تناسلی ماده، قبل از کلوآک 
متسع می شود و غشاء ژلاتينی اطراف تخمک، در اين ناحيه ساخته می شود. وظيفه اين غشاء حفاظت 

تخمک و نيز منبع غذايی برای نوزادان است. 
تفاوت قورباغه نر و ماده: در کف دست (پاهای قدّامی) قورباغه نر برجستگی هايی به نام جسم 
و  کوتاه  نر،  جنس  در  بازو،  می شود.  بزرگ تر  بهار  در  و  ظاهر  زمستان  اواخر  که  دارد  وجود  پينه ای 

ضخيم است و بدن، کشيده تر و کوچک تر از ماده است (بدن ماده حجيم تر است). 
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دوره فعاليت و خمودگی 

دوزيستان دارای دو دوره فعاليّت و خمودگی هستند. فعاليت آنها با پيدايش بهار آغاز می شود. 
در اين فصل، جانور نر به سمت آب سرازير می شود و شروع به آواز خواندن می کند، تا مادّه ها را به سوی 
عمل جفت گيری  می روند و  به سوی آب  هستند،  رسيده  تخمک  دارای  که  نيز  مادّه ها  کند.  خود جلب 
صورت می گيرد، نحوه جفت گيری به اين صورت است که جانور نر بر پشت جانور مادّه سوار می شود و 
به کمک اجسام پينه ای و ماهيچه های قوی خود بر پشت ماده می چسبد. همزمان با خروج تخمک، اسپرم 

نيز آزاد می شود. 
دگرديسی: مجموع تغييراتی که از تخم تا دوره بلوغ در جانور دوزيستی صورت می گيرد به نام 

دگرديسی موسوم است. اين تغييرات، شامل چهار دوره است. 
رويان  تشکيل  مرحله  تا  تخم،  سلول  تقسيم  مرحله  اولين  از  که  تخم١:  سلول  تقسيم  الف) 

(جنين) صورت می گيرد (گاسترولا). 
ب) مرحله تشکيل جنين: که تا هنگام خروج از تخم، ادامه دارد. 

ج) مرحله خودخوری: در اين مرحله نوزاد، از اندوخته غذايی خود استفاده می کند (به مدت 
٥ــ٣ روز).

د) مرحله دگرديسی حقيقی: که لارو، مرحله خودخوری را گذرانده و شروع به تغذيه می کند. 
در اين مرحله، نوزاد دارای بدنی ظريف و کوتاه و دهانی گرد و کوچک است. نوزاد، به مرور طويل تر، 
طويل  دم  می آيد.  به وجود  خارجی  آبشش  جفت  سه  سر،  طرف  دو  در  و  می شود  حجيم  و  بزرگ  سر 
می شود و به صورت باله درمی آيد. آبشش ها به وسيله يک چين خوردگی پوستی، پوشيده می شوند و به 
بسياری  تبديل می شوند. قلب دوحفره ای و دارای خط جانبی است و از  اصطلاح به آبشش داخلی 
پاهای  مرور،  به  می شود.  خارج  بينی  راه  از  و  آبشش ها  وارد  دهان  از  آب  ماهی هاست.  شبيه  جهات 
گياهخواری  عقبی، ظاهر می شود. بعد از چند هفته پاهای جلويی نمودار می شود. روده ها از حالت 
به گوشتخواری تبديل می شوند (کوتاه می شوند). دم کوتاه می شود و قورباغه آب را ترک می کند و به 

خشکی می آيد. 
مدّت لازم برای دگرديسی، در دوزيستان متفاوت است. دربرخی گونه ها نظير قورباغه پلنگی، 

حدود يک ماه، و در برخی مانند غوک امريکايی، بيش از ٢ سال، طول می کشد. 
علت بروز دگرديسی هورمون تيروکسين است؛ به طوری که اگر غده تيروئيد را بردارند دگرديسی 

sigmentation ــ ١
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متوقّف می شود يا برعکس، تزريق عصاره تيروئيد، به دگرديسی سرعت می بخشد. گلبول های سفيد نيز 
اندام های زايد را می خورند (شکل ٤ــ١١).

توده تخم ها که در ماده ای ژله ای احاطه شده اند. 
شکل ٤ــ١١ــ مراحل دگرديسی قورباغه

تخم های لقاح يافته
مرحلۀ دوسلولی

قورباغه ماده تخم می گذارد.

مرحلۀ ٨ سلولی

قورباغۀ جوان

مرحلۀ چندين سلولی
اکتودرم
آندودرم

مرحلۀ دوپوسته ای

نوزاد دم دارمقطع جنين اوليه

نوزاد دم دار دارای پا می شود. 

قورباغۀ جوان دم دار



١٤٢جانورشناسی
جانوران  اين  است.  محيط  تابع  و  متغيّر  دوزيستان  بدن  دمای  تابستانی:  و  زمستانی  رکود 
تغييرات دما را تا حدودی تحمّل می کنند. با سرد شدن هوا در زمستان فعاليت های حياتی کاهش می يابد 
و جانور به اعماق آب می رود و خود را در لابه لای لجن ها و گل ها مخفی می کند. اين حالت، نام رکود 
زمستانی موسوم است. بعد از پايان فصل سرما، فعاليت های حياتی خود را از سرمی گيرد. در مناطق 
برای  جانور  و  می شود  کم  محسوسی  به طور  جانور  فعاليت  می رسد  خود  اوج  به  گرما  وقتی  نيز  حارّه 
فرار از گرما، به اعماق آب فرومی رود و خود را در بين لجن ها مخفی می کند. اين حالت، به نام رکود 

تابستانی معروف است. با کاهش دما، فعاليت های حياتی از نو شروع می شود. 
نوپديدی: قورباغه ها و وزغ ها در صورتی که در دوران نوزادی بخشی از بدن، نظير دم، دست و 
يا پای خود را از دست بدهند، می توانند عضو از دست داده را ترميم کنند. اين حالت، به نام نوپديدی، 
دوران  از  اعم  حيات،  طول  در  سمندرها  ندارد.  را  نوپديدی  خاصيت  بالغ  قورباغه  است.  موسوم 

نوزادی و بلوغ، قدرت ترميم عضو از دست رفته را دارند. 

خودآزمايی
١ــ پوست دوزيستان چه تفاوت هايی با پوست ماهی ها دارد؟ 

٢ــ در دوزيستان دستگاه گردش خون نوزاد با بالغ چه تفاوتی دارد؟ 
٣ــ دوزيستان به چند دسته تقسيم می شوند؟ مثال بزنيد. 

٤ــ سيستم گردش خون در دوزيستان چگونه است؟ 
٥ــ تنفّس دوزيستان چه تفاوتی با ساير گروه های جانوری دارد؟ 

٦ــ در دوزيستان: 
الف) مغز ميانی رشد يافته تر است. 

ب) مغز ساده دارند. 
ج) مخچه بسيار تکامل يافته است. 

د) مرکز بويايی رشد يافته است. 
٧ــ قورباغه نر و ماده چه تفاوت هايی دارند؟ 

٨ــ دگرديسی يعنی چه؟ مراحل آن را بيان کنيد. 
٩ــ تفاوت قلب قورباغه و ماهی را شرح دهيد. 

١٠ــ دوره رکود تابستانی يعنی چه؟ 



١٤
٣
سی
شنا
نور
جا

فصل 12

خزندگان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ خصوصيات عمومی خزندگان را بيان کند. 

ــ تفاوت ها و شباهت های گروه های مهمّ خزندگان را بيان کند. 
ــ ساختمان و کار دستگاه های مختلف بدن خزندگان را توضيح دهد.

ــ وجوه اشتراک و تمايز خزندگان را با ساير گروه های جانوری بيان کند.   

پيشگفتار
خزندگان از قديمی ترين جانورانی هستند که زندگی خود را در خشکی آغاز می کنند و در تمام 
دوره حيات خود، در خشکی به  سر می برند (البته وابستگی آنها به آب، به کلی از بين نمی رود بلکه نسبت 

به دوزيستان، وابستگی کمتری نسبت به آب دارند). 
قدمت خزندگان مربوط به حدود ٢٢٠ ميليون سال قبل است. اوّلين گروه خزندگان که امروزه 
به  موسوم  آنها  از  نوعی  و  بسيارعظيم الجثهّ  که  بودند  دايناسورها  می شوند  يافت  سنگواره  صورت  به 

برونتوزوروس، بيش از ٢٥ متر طول داشتند. 
خزندگان تفاوت هايی با دوزيستان دارند، از آن جمله اينکه سطح بدنشان خشک و پوست آنها 
از يک طبقهٔ پوششی ضخيم کراتينی احاطه شده است. تنفّس جلدی ندارند و لقاح آنها داخلی است. 
دست و پا ندارند و يا دارای دست و پای کوتاه اند. استخوان بندی آنها کامل تر و تخم آنها دارای پوسته 

آهکی يا چرمی است. 
زيستگاه خزندگان بيشتر نواحی گرمسير است و در نواحی معتدل نيز يافت می شوند. 
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ويژگی های خزندگان 

١ــ بدن، از يک طبقه پوشش ضخيم از جنس کراتين پوشيده شده است و منشأ آن، اپيدرم است 
(برخلاف ماهی ها که منشأ پولک ها درم است). 

٢ــ شش ها تکامل يافته تر از دوزيستان است و تنفّس جلدی ندارند. 
٣ــ قلب آنها چهار حفره است و بين بطن ها، ديواره ناقصی (در مارها و سوسمارها) يا ديواره 

کامل (نظير تمساح ها) وجود دارد. 
٤ــ خونسردند. 

٥ــ اکثر قريب به اتفاق آنها تخم می گذارند و روی تخم ها می خوابند. 
٦ــ جمجمه، دارای يک استخوان پس سری است. 

٧ــ از مغز آنها، ١٢ جفت عصب خارج می شود. 
پرده  و  زرده  کيسه  غشأ  کوريون،  (آمنيون،  است  شده  پوشيده  رويانی  غشاهای  از  جنين  ٨ــ 

آلانتوئيد). 
٩ــ نوزاد کاملاً شبيه مادر است و دگرديسی ندارد. 

بودند.  بيشتر  بسيار  قديمی  خزندگان  که  حالی  در  گونه اند،   ٦٠٠٠ از  بيش  امروزی،  خزندگان 
رينکوسفال ها،  از:  عبارت اند  که  می شوند  تقسيم  دسته   ٤ به  کنونی  خزندگان  جانورشناسان،  نظر  از 

لاک پشتان، اسکواماتا و کروکوديل ها.
سطح  دارای  لاک،  است.  گرفته  قرار  لاک  نام  به  سختی  پوشش  يک  در  بدن،  لاک پشتان: 
شکمی صاف و سطح پشتی برجسته است. سطح پشتی از اتصال دنده ها به ستون مهره ها و سطح شکمی 
از تغييرات قفسه سينه حاصل شده است. لاک، در حال عادی تمام اندام ها به جز سر و دست ها و پاها 

و دم را می پوشاند و در لحظه خطر، اندام های فوق نيز در لاک مخفی می شوند. 
لاک پشتان دريايی دارای لاک نرم تری هستند و در نوع خشکی زی، لاک سخت تر و دست و 

پا کلفت و ضخيم است. 
لاک پشت در آرواره دندان ندارد و دارای ساختمانی شبيه منقار پرندگان است که شاخی است و 
برای گرفتن و خرد کردن غذا به کار می رود. دست ها و پاها چنگال های شاخی دارند که برای حفر کردن 
زمين، به کار می رود و در نوع آبزی، دست ها و پاها به شکل باله است که به کار شنا می آيد. برخی از 
لاک پشتان دريايی بسيار بزرگ و غول آسا هستند به طوری که طول آنها به ٢ متر می رسد و وزن آنها بالغ 
بر ٦٠٠ کيلوگرم است. اندام های تنفّسی آنها، مانند جانوران خشکی است و نوع آبزی آن برای تنفّس، 
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ناچار، به سطح آب می آيد. مادّه ها برای تخم ريزی به سواحل می روند و تخم های خود را در ماسه های 
ساحلی مخفی می کنند. نوزاد، پس از بيرون آمدن از تخم، راهی آب می شود (شکل ٢ــ١٢). 

شکل ١ــ١٢ــ اسفنودون

شکل ٢ــ١٢ــ نمونه هايی از لاک پشتان
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کروکوديل ها

تکامل   يافته ترين و در عين حال عظيم الجثهّ ترين خزندگان محسوب می شوند؛ به طوری که طول 
برخی از آنها به بيش از ١٠ متر می رسد. نظير آناکوندا که در آمريکای جنوبی زندگی می کند. بدن، از سه 
قسمت سر، تنه و دم تشکيل شده است. دهان، بزرگ و حجيم و مجهّز به دندان های مخروطی است. 
پوشش بدن، سخت و چرمی و جانور دارای اسکلت خارجی است. پوست کروکوديل گرانبهاست؛ 
به همين سبب بيش از حد، شکار می شوند؛ به طوری که در معرض نابودی قرار گرفته اند. در رودخانه 

سرباز، واقع در بلوچستان ايران، نوعی تمساح وجود دارد (شکل ٣ــ١٢).

شکل ٣ــ١٢ــ کروکوديل ها، شکارچيان قدرتمند رودخانه ها هستند.

سوسمارها: حدود ٣١٤٠ گونه دارند. بدن، کشيده و دراز و شکل بدن آنها، متفاوت است. 
در      که  شيشه ای  مار  نظير  هستند  حرکتی  اندام  فاقد  برخی  و  بلند  يا  و  کوتاه  آنها،  حرکتی  اندام های 
حرکت  سريع  و  تند  برخی  می شود.  ديده  گيلان  نواحی  در  نيز  ايران  در  و  است  فراوان  متحده  ايالات 
کوتاه اند  دم  دارای  و  جور  و  جمع  بدنشان  که  عدّه ای  و  دارند  طويل  دم  و  کشيده  بدن  اينها  می کنند. 
به کندی حرکت می کنند. مهره های دم، استخوانی نشده است؛ به اين دليل اگر دم سوسمار گرفته شود و 
جانور احساس خطر کند، با يک تکان شديد، دم کنده می شود و جانور فرار می کند. دم، بعد از گذشت 

زمان، مرمّت می شود. 
دسته ای ديگر از سوسماران، آفتاب پرست ها هستند. اينها به سرعت تغيير رنگ می دهند و خود 
را به رنگ محيط درمی آورند. زبان آنها متحرک و چسبنده است. حشرات، به زبان آنها می چسبند و 

جانور آنها را می بلعد. دستگاه دفعی آنها ادرار را به صورت نيمه جامد دفع می کند (شکل ٤ــ١٢). 
معدودی از سوسمارها نظير سوسمار غول، سمی هستند و سم آنها مانند زهر مار زنگی است. 



١٤
٧
سی
شنا
نور
جا

مارها: بعد از سوسمارها، فراوان ترين خزندگان هستند و تاکنون بيش از ٢٥٠٠ گونه شناخته 
شده است که تعداد معدودی از آنها (حدود ٣٠٠ گونه) سمّی هستند. مارها جانورانی مفيدند و در کنترل 
حشرات و جوندگان نقش مؤثری دارند. از سم مارها نيز برای درمان برخی از بيماری ها نظير سرطان 

استفاده می شود. 
می شود).  ديده  آنها  در  پا  و  دست  از  اثری  که  پيتون  و  بوآ  مار  (به جز  ندارند  پا  و  دست  مارها 
چشم ها، بدون پلک است. سوراخ گوش، مثانه و جناغ سينه ندارند. زبان، دوشاخه است و خيلی سريع 
حرکت می کند. دندان ها باريک و روی آرواره و سقف دهان قرار دارند. ريه چپ تحليل رفته است 

شکل ٤ــ١٢ــ نمونه هايی از سوسمارها

مارمولک صحرايی

اژدهای کومودو مارمولک شاخدار  
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و ريه راست باريک و دراز است و در انتهای آن محفظه ای به نام اتاق هوايی قرار دارد. آرواره های 
را  بزرگ  طعمه های  و  کند  باز  حد  از  بيش  را  خويش  دهان  می تواند  دليل  اين  به  است؛  آزاد  مار، 
ببلعد (شکل ٥ــ١٢). معده، قابليّت اتسّاع زياد دارد. دندان ها به سمت عقب دهان خميدگی دارند و 
وظيفه آنها گرفتن و نگهداری طعمه است و به کار جويدن نمی آيد. مارهای سمّی دندان های خاصّی 
به نام فنگ (دندان زهری) در آرواره بالا دارند (شکل ٦ــ١٢) که با غدد زهری مرتبط هستند. اين 
دندان ها، توخالی است و مانند سرنگ عمل می کند. هنگامی که مار، جانوری را نيش می زند، غدد 
زهری که در آرواره بالا هستند و با دندان های مزبور در ارتباط اند منقبض می شود و سمّ، از راه اين 
٢٠٠ تا  دندان ها به داخل بدن جانور نيش خورده تزريق می شود. تعداد مهره ها در مارها زياد و از 

٤٠٠ مهره متغيّر است. عضلات نيز در مارها فراوان و بندبند است. 

شکل ٥ــ١٢ــ به علت ساختمان ويژه استخوان های دهان و نداشتن استخوان 
جناغ سينه مارها می توانند طعمه های بزرگ تر از خود را ببلعند. 
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دستگاه های مختلف بدن خزندگان 
تعداد  اپيدرم،  است.  شده  تشکيل  درم،  و  اپيدرم  از  جانوران،  ساير  نظير  پوست،  پوست: 
زيادی سلول، درست می کند که شاخی است و به پوست استحکام می بخشد. درم، علاوه بر اعصاب و 
رگ های خونی و سلول های کروماتوفر، تارچه هايی از بافت همبند دارد که به پوست خاصيّت ارتجاعی 

می بخشد. 
لايه رويه پوست، بعد از مدتی، می افتد. مثلاً مارها در سال، از ٦ــ٢ بار پوست اندازی می کنند. 
تغيير رنگ پوست براثر هورمون های فوق کليه و هيپوفيز است. برخی مانند آفتاب پرست ها، به سرعت 
و  لاک پشت ها  می کنند،  عوض  رنگ  به تدريج  سوسمارها  و  مارها  نظير  برخی  و  می دهند  رنگ  تغيير 

کروکوديل ها تعويض پوست ندارند. 
دستگاه گوارش: مانند ساير مهره داران است. با اين تفاوت که در مارها اتسّاع فراوان دارد. 
مارهای سمّی از آنزيم های سمّی خود برای هضم نيز استفاده می کنند. خزندگان اغلب بعد از خوردن 
غذا، در آفتاب دراز می کشند تا گرم شوند. يک بار غذا خوردن، تکافوی احتياجات آنها را برای چند 
هفته و يا حتّی چندين ماه، می کند. برخی از سوسمارها و لاک پشتان از سبزيجات استفاده می کنند ولی 

غالباً گوشت خوارند (شکل ٧ــ١٢). 
دستگاه گردش خون: مانند ساير مهره داران، گردش خون مضاعف و ناقص است. ولی به علتّ 
وجود ديواره بين بطن ها از دوزيستان کامل تر است. خون نيمه راست و نيمه چپ قلب، نهايتاً مخلوط 

می شود ولی ميزان اختلاط به شدّت دوزيستان نيست (شکل ٨ ــ١٢).

شکل ٦ــ١٢ــ سر مار سمی 

غده سم
سوراخ بينی
مجرای سم

دندان توخالی
نای

دندان
 زبان  

الف) وضعيت دندان سم و زبان ب) وضعيت کيسه سم
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دستگاه عصبی: مخچه، تکامل يافته تر از دوزيستان است و از مغز ١٢ جفت عصب خارج 
می شود. ساير قسمت ها مشابه دوزيستان است. 

متمايز  بلوغ  دوران  در  و  مشابه  نابالغ  در خزندگان  توليدمثل  اندام های  توليدمثل:  دستگاه 
می شود. بيضه ها و تخمدان ها در نزديک کليه ها جای دارند تخمک ها بعد از رها شدن، داخل مجاری 
اويدوکت می شوند و در آن جا، عمل لقاح صورت می گيرد و پرده های جنين تشکيل می شود. در پاره ای 
تخم، از  نوزاد از  آمدن  بيرون  پس از  تخمدان می ماند و  مجاری  در  بارورشده،  تخم های  خزندگان،  از 
بدن مادر خارج می شود. اين گونه جانوران را زنده زا می گويند؛ نظير: افعی ها و مارهای دريايی. عده ای 
نيز روی تخم های خود چنبر می زنند؛ مثل مار کبرا. برخی نيز در صورتی که شرايط محيطی نامساعد 
باشد، تخم را درون بدن نگهداری می کنند تا نوزاد از تخم خارج شود مانند مارهای حلقوی اروپايی. 
جنين  رشد  دمای لازم را برای  خورشيد،  گرمای  تخم گذاری می کنند و  بيرون  خزندگان در  اکثر  ولی 

 جگر

شکل ٧ــ١٢ــ اندام های داخلی مارمولک

زبان دوشاخه

نای
شُش

قلب

مجرای تخم ريزی
تخمدان

کليه

  راست رودهمثانهمنفذ کلوآک
 روده  

  لوزالمعده 

 معده  
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فراهم می کند. تعداد تخم در خزندگان متغير است. مثلاً برخی از مارمولک ها فقط يک تخم می گذارند 
در  و  عدد   ٢٠ تا   ١٠ مارها  در  تخم  تعداد  می ريزد.  تخم   ٤٠٠ از  بيش  دريايی  لاک پشت  که  درحالی 

کروکوديل ها ٣٠ تا ٦٠ تخم است. 
حواس خزندگان: در مارها حس بينايی و شنوايی، ضعيف است، ولی حس بويايی بسيار قوی 

آئورت

شکل ٨ ــ ١٢ــ دستگاه گردش خون خزندگان پست (شکل بالا). دستگاه گردش خون خزندگان عالی (شکل پايين). 

سرخرگ  های سبّات

سياهرگ های ششی

دهليز چپ
کمان آئورتی چپ
  ديواره های ساباتيه
بطن

آئورت

کمان آئورتی راست
بزرگ سياهرگ زيرين

دهليز راست

دوبزرگ سياهرگ زبرين
سرخرگ های ششی

سرخرگ های ششی
کمان آئورتی چپ
سياهرگ های ششی

منفذ پانيزا
دهليز چپ

 بطن چپ  

سرخرگ های سبّات

کمان آئورتی راست
دو بزرگ سياهرگ زبرين

دهليز راست  

بزرگ  سياهرگ زبرين
بطن راست
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است. گوش خارجی و پرده صماخ ندارند و فقط گوش ميانی و داخلی دارند. وسيلهٔ حسّ بويايی، بينی 

و زبان است. گيرنده های گرمايی در بدن مارها فراوان است. 
نواحی  در  ولی  فعّال اند  سال  طی  گرم،  نواحی  در  است.  محيط  دمای  تابع  خزندگان،  فعاليت 

معتدل، برحسب دما، بخشی از سال را به استراحت می پردازند. 
مارها و سوسمارها هنگام خواب زمستانه به اعماق زمين و لاک پشتان به قعر آب روی می آورند. 
برخی از مارهای بيابانی، در فصل گرم روزها به استراحت می پردازند و شب ها فعاليت می کنند. به طور 
کلی حداکثر دمای مناسب برای فعاليت خزندگان ٣٥ــ٤٠ درجه سانتی گراد است و دمای °٤٥ برای 

آنها کشنده است. 

خودآزمايی
١ــ تفاوت های خزندگان و دوزيستان را شرح دهيد. 

٢ــ چشم سوّم در اسفنودون چه وظايفی برعهده دارد؟
٣ــ کروکوديل ها: 

الف) تکامل يافته ترين خزندگان هستند. 
ب) عظيم الجثه ترين مهره دارانند. 

ج) بسيار پرمصرف هستند. 
د) همه موارد فوق صحيح است. 

٤ــ سوسمارها چه خدمتی به بشر می کنند؟ شرح دهيد. 
٥ــ مارهای سمّی و غيرسمّی چه تفاوت هايی دارند؟ 

٦ــ چه عواملی در تغيير رنگ پوست خزندگان مؤثر است؟ 
٧ــ دستگاه گردش خون، در خزندگان پست و عالی چه تفاوتی دارد؟ 
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فصل 13

پرندگان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ مشخصات عمومی پرندگان را بيان کند. 

ــ تفاوت ها و شباهت های گروه پرندگان را بيان کند. 
ــ وجود تشابه و تمايز پرندگان را با ساير گروه های جانوری بيان کند. 

ــ ساختمان و کار دستگاه های مختلف بدن پرندگان را بيان کند.   

پيشگفتار
پيدايش پرندگان از حدود ١٥٠ ميليون سال قبل تخمين زده می شود. اولين فسيل به دست آمده 
مربوط به نوعی پرنده به نام آرکئوپتريکس است که هم صفات خزندگان و هم خصوصيات پرندگان را 
توأماً داشت. پرندگان از مفيدترين جانوران برای انسانند و می بايست آنها را دوست و يار ديرينه انسان 
دانست. نيمی از فضای سبز جهان را پرندگان به وجود آورده اند. با انتقال دادن بذور و قلم گياهان و 
گياهی  جامعه  انبوهی  و  گسترش  سبب  جديد  گياهی  ارقام  آوردن  به وجود  و  گرده افشانی  به  کمک  نيز 
کاهش  در  گنجشک  نقش  می شوند.  آفات  جمعيت  کاهش  باعث  آفت  حشرات  از  تغذيه  با  می گردند. 
تغذيه  نيز  دامی  کنه های  از  پرندگان  از  برخی  بود،  شده  شناخته  بشر  برای  قديم  از  ملخ  و  سن  جمعيت 

می کنند. 
گونه   ٨٦٠٠ حدود  که  حقيقی  پرندگان  يا  نومرغان  ١ــ  می شوند:  تقسيم  دسته  دو  به  پرندگان 
دارند. ٢ــ ديرينه مرغان. از رده نومرغان می توان به ماکيان، غازها، شترمرغ، بوقلمون، مرغ شاخدار، 

کبوتران و گنجشک ها اشاره کرد. 

خصوصيات عمومی پرندگان 
١ــ بدن از پر پوشيده شده است. 
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٢ــ خونگرم اند (دمای بدن آنها ثابت است). 

٣ــ دندان ندارند و دارای منقار شاخی هستند. 
٤ــ دست ها تبديل به بال شده است و روی پا راه می روند. 

٥ــ استخوان ها ظريف، محکم و توخالی است. 
٦ــ قلب چهارحفره ای و گردش خون، مضاعف و کامل است. 

٧ــ اندام های مولدّ صوت، در نای آن ها قرار دارد. 
٨ــ تنفّس به کمک شش های پيوسته به کيسه های هوايی صورت می گيرد. 

٩ــ مثانه ندارند و ادرار به همراه مدفوع، دفع می شود. 
١٠ــ تخم گذارند و بر روی تخم می خوابند. 

١١ــ لقاح داخلی دارند و مقدار اندوخته غذايی در تخم، بسيار زياد است. 
١٢ــ از مغز ١٢ جفت عصب، خارج می شود. 

به دلايل زير پرندگان از ماهی ها و دوزيستان و خزندگان، تکامل يافته ترند: 
ــ وجود پوشش مناسب در سطح بدن که از اتلاف گرما جلوگيری می کند. 

ــ قلب چهارحفره ای و وجود ديواره کامل در بطن ها که از مخلوط شدن خون حاوی اکسيژن 
و گازکربنيک، جلوگيری می کند. 

ــ بالا بودن متابوليسم، کامل تر شدن حسّ بينايی و شنوايی و مراقبت کامل از جوجه می تواند از 
ديگر دلايل تکامل پرندگان باشد. 

اندازه پرندگان بسيار متنوّع است. شترمرغ افريقايی با ارتفاعی بيش از ٢متر بزرگ ترين و مرغ 
مگس خوار کوبا که عرض آن ٥ ــ٣ سانتی متر است (به علت کوچکی به نام پرنده مگس موسوم است) 

و وزنی که از چند گرم تجاوز نمی کند، کوچک ترين پرنده است. 

ساختمان بدن پرندگان 
برای بررسی مشخصات بدن پرندگان، به تشريح مرغ خانگی می پردازيم: 

مشخصات ظاهری: بدن از سر، گردن، تنه، پاها و بال ها تشکيل شده است. سر نسبتاً کوچک 
و مشخص است. گردن دراز و از مهره های زيادی تشکيل شده است (حدود ١٦ مهره). تعدّد مهره ها، 

سبب آسانی چرخش گردن می شود. 
قسمت بالای پاها ماهيچه دارد (ران) ولی قسمت پايين و کف پا فاقد ماهيچه است و تنها وتر 
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دارد. در هر پا چهار انگشت وجود دارد که سه انگشت به سمت جلو و يک انگشت به سمت عقب 
است. انگشت ها ناخن دارند (در برخی از پرندگان انگشت ها به چنگال های قوی ختم می شود). مچ 

وکف پا دارای پولک های شاخی است. دم، کوتاه و از يک دسته پرهای بادبزنی تشکيل شده است. 
چشم ها دارای پلک است و علاوه بر پلک بالايی و پايينی، پرده ای موسوم به پلک سوم دارند 
که در مواقع توفان و گرد و خاک، روی چشم را می پوشاند. چشم ها داخل کره چشم ثابت است و 
چرخش ندارد. به اين دليل برای ديدن اطراف، سر خود را به دور و بر خود برمی گردانند. در زير و 

پشت چشم ها، دو سوراخ گوش وجود دارد که به وسيله پرهای ظريف پوشيده می شود. 
پوست: پوست طيور با بدن، اتصال ضعيف دارد و فاقد هرگونه غدّه است (به جز در قسمت 

بالای قاعده دم و زير بال های پرندگان آبزی، که غدد چربی دارند). 
پرها: پوشش مناسب برای حفظ گرمای بدن و حفاظت از صدمات فيزيکی و مکانيکی است 
و در پرندگان پروازی، وسيله پرواز است. منشأ پرها، اپيدرم است. پرها، انواع مختلفی دارند (شکل 

١ــ١٣) و عبارت اند از: 

شاهپر  

شکل ١ــ١٣ــ انواع پر در پرندگان

کرکپوشپر
شاهپر بزرگ شده

محور

  انشعابات 
پر

محور
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پرهای اصلی: شاهپرها که شامل پرهای بال و دم است. تعدادشان کمتر و طولشان بيشتر است. 
وروی ساير پرها را می پوشانند. وظيفه اصلی آنها، شرکت در عمل پرواز است (شکل ٢ــ١٣). اين گونه 

پرها، در پرندگان پروازی نظير کرکس ها، از رشد زيادی برخوردار است. 

شکل ٢ــ١٣ــ ساختمان بال. دست های پرنده تبديل به بال شده اند. استخوان های دست پرنده، مانند دست بازو، ساعد و انگشتان 
است. شاهپرها از پرهای عمده بال هستند.

پوش پرها: تعداد آنها زياد است و در تمام سطح بدن، ديده می شوند. انحنای اين پرها، باعث 
می شود که به هنگام پرواز، مقاومت هوا به حداقل برسد. وظيفه آنها حفظ بدن در مقابل تغييرات دما و 

صدمات فيزيکی و مکانيکی نيز است. 
علاوه بر اينها، پرهای ديگری نيز هستند که به طور پراکنده و در زير پرهای کوچک، ديده می شوند؛ 
نظير موی پرها و پرهای سوزنی که در لايهٔ اپيدرم فرورفته اند. در بدن جوجه های تازه از تخم درآمده، 

پرهای بسيار ظريف، موسوم به کرک وجود دارد. 
ظريف ختم می شود  انتها، به انبوهی از رشته های  هر کرک دارای محور ظريفی است که در 

(شکل ١ــ١٣). 
ساختمان پر: هرپر از چند بخش تشکيل شده است. 

نام  به  توخالی  قسمت  است.  توپر  آن  رأس  و  توخالی  آن  قاعده  که  مرکزی  محور  يا  ساقه  يک 
کالاموس و قسمت توپر راشيس است. 

پرهای اوليه

بازوپرهای ثانويه

انگشت
استخوان ساعد
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نام  به  کوچک تری،  انشعابات  به  ريش،  و  می شود  جدا  ريش  نام  به  فرعی تری  پرهای  پر،  هر  از 
ريشک منتهی می شود. ساقه يا محور مرکزی، در پرهای بال و دم، راست و در ساير پرها، منحنی است. 
پرها، توسط ماهيچه های مخصوصی سيخ و يا باز و بسته می شوند. رنگ پرها، مربوط به رنگدانه های 

ملانين و ليبوکروم است. ٩٪ وزن پرنده زنده را پرها تشکيل می دهند. 
می کند.  آسان  را  پرواز  کار  و  است  توخالی  و  سبک  معمولاً  پرندگان  اسکلت  اسکلت: 
جمجمه،  است.  خورده  جوش  هم  به  بالغ  پرنده  در  و  جدا  جوجه ها  در  سر،  کاسه  استخوان های 
مهره های  می شود.  متّصل  (اطلس)  گردن  مهره  اولين  به  (کنُديل)  پس سری  استخوان  يک  توسط 
پرندگان  در  هستند.  يکپارچه  تقريباً  و  محکم  تنه  مهره های  ولی  بلغزند  هم  روی  می توانند  گردن، 
هم  به  استخوان  چندين  از  دنبالچه،  است.  آزاد  مهره   ٤ دارای  دم،  و  ندارد  وجود  کمر،  قسمت 
تشکيل  سينه  جناغ  و  دنده ها  پشتی،  مهره های  از  سينه  قفسه  است.  شده  تشکيل  خورده،  جوش 

می شود. 
بال که به منزله دست ها است از استخوان های بازو و ساعد و استخوان های ديگر تشکيل شده 
است. اينها، طوری به هم متصل شده و تغيير شکل يافته اند تا تکيه گاه مناسبی برای پرواز باشند. کمربند 
لگنی، شامل يک زين پهن و نازک است که با استخوان خاجی (دنبالچه) يکی شده است و از سوی 

شکم، کاملاً باز است و عبور تخم را آسان می کند. 
ـ کف پايی که با هم جوش خورده اند  پاها از استخوان ران، درشت نی، نازک نی، استخوان مچی ـ

و استخوان زانو يا کشکک و چهار انگشت تشکيل شده اند. 
ماهيچه ها: در طيور از اهميّت ويژه ای برخوردارند و در تغذيه ساير جانوران از جمله انسان 
نقش مهمّی دارند. ماهيچه های سينه در حرکت بال ها نقش دارند و بزرگ ترين ماهيچه های بدن محسوب 
می شوند. ماهيچه های ران نيز رشد يافته است و در حرکات سريع پرنده، نقش دارد. پنجه ها و ساق پا 
ماهيچه ندارد و به وسيله زردپی هايی که به ماهيچه های ران متصل است باز و بسته می شوند و حرکت 

می کنند (شکل ٣ــ١٣). 
باريک،  روده  سنگدان،  پيش معده،  چينه دان،  مری،  حلق،  دهان،  شامل  گوارش:  دستگاه 

راست روده و کلوآک است. غدد گوارشی، شامل لوزالمعده و کبد است. 
لوزالمعده: آنزيم های آن به هضم موادغذايی کمک می کنند (شکل ٤ــ١٣).

و  سياهرگی  خون  دليل،  اين  به  است  کامل  ديواره های  دارای  قلب  خون:  گردش  دستگاه 
سرخرگی (حاوی  O٢و CO٢) مخلوط نمی شوند. پرندگان، برخلاف مهره داران قبلی که دو کمان آئورتی 
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دارند، فقط دارای يک کمان آئورتی هستند. 
هوايی  کيسه های  و  شش ها  نايژک ها،  نايژه،  نای،  حنجره،  حلق،  بينی،  شامل  دستگاه تنفّس: 

است. 

شکل ٣ــ١٣ــ اسکلت پرنده

شکل ٤ــ١٣ــ موقعيت اندام های داخلی در بدن پرنده از پهلو

آرواره بالا
جمجمه

زند زيرين
 زند زبرين  
بازو آرواره پايين

ترقوه
جناغ

کمربند لگنی

ران

درشت نی

سوراخ بينی

زبان
حنجره
نای
مری

قلب

ماهيچه های سينه ای

شش

استخوان

کليهبيضه

سنگدان
کبد

ميزنای

روده بزرگ
پانکراس

کلوآک

سيرنکس
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سوراخ های بينی روی منقار قرار دارد و هوا از طريق آنها وارد حلق می شود. قسمت ابتدای 
نای، حجيم است و حنجره ناميده می شود که در آن تارهای صوتی قرار دارد. 

نای، لوله ای غضروفی است و از تعداد زيادی حلقه های غضروفی تشکيل می شود. شش ها، 
در طيور، نسبتاً کوچک و به دنده ها چسبيده است. به شش ها ٩ کيسه هوادار متّصل است و برخی از 
کيسه های هوادار، به درون استخوان ها کشيده شده است. کيسه های هوادار، با انقباض عضلات، بسته 
و با انبساط عضلات، منبسط می شود. اين عمل، به تخليه شش ها و جذب اکسيژن کمک می کند و نيز 
ورود هوای سرد به کيسه های هوادار يکی از راه های مقابله با گرماست (چرا که طيور غدد عرق ندارند 
__ ٣ هوای کيسه های 

و وجود عرق باعث سنگينی پرها و مانع پرواز می شود). بنابر عقيده دانشمندان  ٤
هوايی صرف خنک کردن بدن می شود. 

نياز پرندگان به اکسيژن ٥ برابر انسان است؛ برای اينکه، پرندگان برای حفظ دمای بدن، به مقدار 
زيادی انرژی نياز دارند. دمای بدن پرندگان ٤٠ تا ٤٢ درجه سانتی گراد است. حجم دستگاه تنفسی 
__ ١ حجم بدن است. تحقيقات نشان داده است که اگر ارتباط شش ها 

پرندگان  ٥ ___  ١ و در 
در انسان ٢٠

با کيسه های هوايی از بين برود پرنده به حيات خود ادامه خواهد داد؛ ولی دمای بدن افزايش خواهد 
يافت. ولی اگر ارتباط شش ها با عضلات بين دنده ای از بين برود، پرنده می ميرد. چرا که تنفس صورت 

نمی گيرد (شکل های ٥ــ١٣ و ٦ــ١٣).

کيسه هوادار استخوان بال

شکل ٥ــ١٣ــ دستگاه تنفّس پرنده

کيسه هوادار پايينی سينه

کيسه هوادار شکمی

شش

  نايژه 

نای

کيسه هوادار بالايی سينه ای
کيسه هوادار گردن
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دستگاه عصبی: مغز، تکامل يافته است و تقريباً همهٔ فضای جمجمه را اشغال می کند. مخچه، 
اعمال حياتی از دقت  ساير  پرواز و  پرندگان در  شوند که  برخوردار است و سبب می  زيادی  از رشد 

کافی برخوردار باشند. 
حس بويايی ضعيف، ولی حس بينايی بسيار قوی است و فاصله های دور را به خوبی تشخيص 
در  نيز  شنوايی  حس  هستند.  ديدن  به  قادر  شب)  (در  کم  بسيار  نور  در  جغد،  مانند  برخی  می دهند. 

پرندگان قوی است و گوش به وسيله پرهای ظريف پوشيده می شود. 
دستگاه توليدمثل: در نر، شامل بيضه ها و در ماده شامل تخمدان است. 

بيضه ها: در خروس باريک و دراز و در دوطرف ستون فقرات قرار دارد، از هر بيضه يک لوله 
آوران (کانال دفران) که بسيار پيچ در پيچ است بيرون آمده است و به موازات ميزنای کشيده شده است 
اين مجرا، در انتها، حجيم تر شده و اسپرم ها در آن ذخيره می شوند. اين مجرای، به آلت تناسلی ظريف، 

در وسط کلوآک ختم می شود. 
تخمدان: در پرندگان، تخمدان راست، تحليل رفته است و تخمدان چپ، فعال است. 

می شود.  فعال  راست  تخمدان  بردارند،  را  چپ  تخمدان  اگر  که  است  داده  نشان  تحقيقات 
تخمدان، دارای يک لايه زاينده است که تعداد زيادی فوليکول توليد می کند. اين فوليکول ها قبل از 
بلوغ کوچک اند، ولی همزمان با بلوغ بر اثر گنادوتروپ های هيپوفيز، رشد می کنند و تعداد زيادی زرده 

شکل ٦ــ١٣ــ ساختمان استخوان توخالی پرنده
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به وجود می آورند. برخی از زرده ها بزرگترند و پس از رسيدن رها می شوند و به داخل شيپور می افتند. 
در مجاری تخمدان، سفيده و پوسته تشکيل و تخم کامل می شود. عمل لقاح قبل از تشکيل سفيده و 

پوسته، در شيپور، صورت می گيرد. 
منظره تخمدان در پرنده بالغ مانند خوشه انگور است که دارای زرده هايی با اندازه متفاوت است. 
در سطح تخمدان، تعدادی فوليکول سفيد رنگ، ديده می شود که نشانه تحليل رفتن آنهاست. تعداد 
فوليکول قابل شمارش در تخمدان مرغ، بيش از ١٨٠٠ عدد است و در تخمدان هزاران فوليکول ريز 

و غيرقابل رؤيت وجود دارد. 
مجاری تخمدان: شامل شيپور يا قيف (فانل)، ماگنوم، ايستموس، اتروس (زهدان)، واژن و 

کلوآک است. 
ماگنوم، طولانی ترين بخش مجاری تخمدان است و بيش از ٣٣ سانتی متر طول دارد. در اين 

قسمت، سفيده ترشح می شود. 
در ناحيه ايستموس، دو غشاء اطراف تخم را فرامی گيرد ولی هنوز تخم شکل اصلی خود را 

نيافته است. اتاقک هوايی پس از خارج شدن تخم از کلوآک، تشکيل می شود. 
در قسمت اتروس (زهدان) غشای خارجی آهکی می شود. بيشترين زمان توقف تخم، در اين 

بخش است. 
مجاری  از  تخم  عبور  و  پر  آهکی  پوسته  فرج  و  خلل  تا  می کند  ترشح  موکوس  واژن  قسمت 

(کلوآک) آسان شود (شکل ٧ــ١٣).

و  توليدمثلی  دستگاه های  ٧ــ١٣ــ  شکل 
دفع ادرار در پرنده (مرغ) 

غدهٔ مولد آهک

کلوآک

راست روده

ميزنای

  کليه 

انتهای باز اويدوکت

تخمدان
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فقرات  ستون  به  بدن،  خلفی  قسمت  در  که  است  سه  بخشی  کليه  دو  شامل  دفع:  دستگاه 
چسبيده اند. از کليه ها، مجرای ميزنای به کلوآک ختم می شود (چون طيور مثانه ندارند). ادرار نيمه 
جامد و حاوی مقدار زياد اسيداوريک است (پرندگان مواد زايد را به صورت اسيداوريک و پستانداران 

به شکل اوره دفع می کنند) (شکل ٧ــ١٣).

طبقه بندی پرندگان
پرندگان را برحسب شکل منقار و پاهايشان طبقه بندی می کنند. شکل منقار، نشان می دهد که 
١٦٤طبقه بندی  صفحهٔ  جدول  است.  پرنده  زندگی  محل  نشان دهنده  پاها،  شکل  و  می خورد  چه  پرنده 

پرندگان را نشان می دهد (شکل های ٨ ــ١٣ و ٩ــ١٣ و ١٠ــ١٣).

حشره خوار (چرخ ريسک)    

شکل ٨ ــ١٣ــ تنوع منقار در پرندگان

گوشتخوار قرقی

شهدخوار (مرغ مگس خوار)

دانه خوار (گنجشک)

صاف کننده ( اردک)



١٦
٣
سی
شنا
نور
جا

شکل ٩ــ١٣ــ تنوع وضعيت انگشتان در پرندگان

شکل ١٠ــ١٣ــ انواع پرندگان

 راه رفتن در خشکی (قرقاول)  راه رفتن در آب (مرغ ماهيخوار) 

شناگری (اردک)شکارگری (عقاب)

  دويدن (شترمرغ)   
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جدول ١ــ١٣ــ گروه های مختلف پرندگان

چند مثال ويژگی ها نام راسته 
بزرگ ترين پرندگان، هر پا دارای دو انگشت شترمرغ ها 

قوی است قادر به پرواز نيستند. 
شترمرغ

بال های کوچک دارند که برای پاروزدن است. پنگوئن ها
در سواحل قطب جنوب زندگی می کنند. 

پنگوئن 

اردک  شکلان 
پليکان ها

پاهای کوتاه، منقار پهن و بين انگشتان پا پرده 
دارند. منقار بزرگ کيسه  داری دارند که  آب 
يا لجن را در آن وارد و غذای خود را از آن 

جدا می کنند.

اردک، مرغابی، غاز، قو، پليکان 
(مرغ سقا)

مرغ ماهيخوار، دُرنا، لک لکمنقار دراز و پاهای بلند دارند. لک لک   شکلان
منقار خميده و قوی، چنگال های نيرومند و عقاب  شکلان

چشم های قوی دارند. 
عقاب، شاهين و کرکس

جزءِ شکاريان هستند. پروازشان بی صدا و  شکاريان شب
چشم ها در جلو سر قرار دارد. 

جغد

بال هايشان کوتاه، چنگال های قوی برای کندن ماکيان ها
زمين دارند. 

مرغ، خروس، تيهو، قرقاول و 
طاووس

منقار قوی و دراز، از چهار انگشت پا، دوتا دارکوب  شکلان
در جلو و دوتا در عقب، قرار دارد. 

دارکوب

منقار برگشته و قوی و زبان پهن دارند، وضع طوطی شکلان
انگشتان پا مانند دارکوب  شکلان است. 

طوطی

کبوتر نامه رسان، کبوتر وحشیمنقار ضعيف و پاهای کوتاه دارند. کبوتر شکلان
چثه کوچک، منقار کوتاه و جنبش زيادی گنجشک  شکلان

دارند. 
گنجشک، بلبل، قناری، سار و 

کلاغ
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خودآزمايی
١ــ پرندگان به چند دسته تقسيم می شوند؟ نام ببريد و مثال بزنيد. 

٢ــ منشأ پرها در طيور: 
الف) اپيدرم است. 

ب) درم است. 
ج) از مغز استخوان است. 

د) از زير اپيدرم سرچشمه می گيرد. 
٣ــ اسکلت طيور چه ويژگی خاصی دارد؟ 

٤ــ دستگاه گردش خون در طيور چه تفاوت هايی با ساير مهره داران دارد؟ 
٥ــ در پرندگان کدام يک از حواس قوی تر است؟ 

٦ــ سيستم دفع ادرار طيور با سايرمهره داران چه تفاوت هايی دارد؟ 
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فصل 14

پستانداران 
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 

ــ  ويژگی های گروه های مختلف پستاندار را بيان کند. 
ــ ويژگی های کلیّ پستانداران را بيان کند. 

ــ تفاوت های پستانداران را با ساير گروه های جانوری بيان کند.
ــ ساختمان و طرز کار دستگاه های مختلف بدن پستانداران راتوضيح دهد.

پيشگفتار
پستانداران پيچيده ترين و تکامل يافته ترين گروه جانوران هستند. زيستگاه آنها بسيار گوناگون 
است و از نواحی سرد قطبی تا مناطق حارّه و از ارتفاعات تا اعماق درياها را شامل می شود. اندازه 
آنها نيز بسيار متغيّر است؛ مثلاً کوچکترين آنها نوعی موش کور به نام زُباب که ٥ سانتی متر طول دارد و 

بزرگترين آنها وال ها هستند که حدود ٣٠ متر طول و بيش از ١٥٠ تنُ وزن دارند (شکل ١ــ١٤). 

شکل ١ــ١٤ــ بالن آبی بزرگترين جانوری است که اکنون زندگی می کند. به بزرگی اين جانور در مقايسه با فيل توجه کنيد.

وال

زرافهانسانفيل افريقايی
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ويژگی های پستانداران 
١ــ بدن آنها از مو يا پشم پوشيده شده است و مو و پشم در فواصل معيّنی می ريزد. 

٢ــ پوست بدن آنها غدد فراوانی دارد (از قبيل غدد عرق، چربی، پستان و …). 
٣ــ در هر دو فک، دارای دندان هستند و نوع دندان ها، تناسب با رژيم غذايی دارد. 

انگشت  کمتر  تعداد  يا   ٥ حرکتی  عضو  هر  و  هستند  حرکتی  اندام  چهار  دارای  آنها  اکثر  ٤ــ 
دارد. 

٥ــ قلب دارای چهار حفره متمايز است و کمان آئورتی تمايل به سمت چپ دارد (شکل ٢ــ١٤) 
و گلبول های قرمز بدون هسته اند. 

٦ــ تنفّس، به کمک شش ها، صورت می گيرد. 
٧ــ پرده ای ماهيچه ای موسوم به ديافراگم (حجاب حاجز) محوطه شکم را از قفسه سينه جدا 

می کند. 

شکل ٢ــ١٤ــ قلب پستانداران و رگ های مربوط به آن

الف) نمای ظاهری سرخرگ سر
  آئورت

بزرگ سياهرگ بالايیسرخرگ ششی
دهليز راست دهليز چپ
بطن راست سرخرگ کرونر

بزرگ سياهرگ پايينیبطن چپ

ب) داخل نيمه چپ قلب

آئورت

 دهليز چپ  

دريچه سينی

بطن چپ

يک قسمت از دريچه دولختی
ديواره ضخيم ماهيچه ای ستونک های ماهيچه ای 

که رشته های مربوط به 
دريچه ها را محکم نگه 

می دارند.

ج) برش قائمٰ

سرخرگ ششی
آئورت به طرف سر و بدن می رود.

از شش می آيد.

دريچه سينی

سياهرگ ششی

دهليز چپ  
دريچه دو لختی

بطن چپ
رشته های نگه دارنده دريچه

به طرف شش ها
بزرگ سياهرگ

از بدن و سر 
می آيد

دهليز راست

دريچه 
سه لختی

بطن راست  

ماهيچه

سياهرگ ششی
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  انسان

شکل ٣ــ١٤ــ مغزهای مهره داران. مقايسه نيمکره های مخ پستانداران با ساير مهره داران

٩ــ تعداد مهره های گردن در اکثر گونه ها هفت عدد است.
١٠ــ سلول تخم، بسيار کوچک و اندوخته غذايی ناچيز دارد.

١١ــ نوزاد خود را از پستان شير می دهند.  

ساختمان بدن
ساير  و  پشم  مو،  پوست،  رنگ  ظاهری،  شکل  نظر  از  پستانداران  خارجی:  مشخصات 
دارند؛  دراز  کشيده، و  بدنی  تندرو (شکارچيان)  چابک و  گونه های  دارند.  تفاوت  با هم  خصوصيّات 
و  وال ها  دارند.  جور  و  جمع  بدن  و  هستند  تنومند  و  سنگين  وزن  تحرّک،  کم  گونه های  درحالی که 

پرنده
ماهی

قورباغه  پستاندار

٨  ــ مغز، بسيار تکامل يافته است و مخ و مخچه بخش اعظم جمجمه را اشغال کرده اند (شکل 
٣ــ١٤).
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سر  مغز،  زياد  رشد  علت  به  دارند.  شکل  دوکی  بدنی  ماهی ها،  همانند  آبزی  پستانداران  به طور کلی 
پستانداران بزرگ است.

در  دم،  است.  دراز  بسيار  زرافه ها  نظير  برخی  در  و  است  طويل  چراکنندگان  در  گردن، 
پستانداران، به شکل های گوناگون ديده می شود و کارهای مختلف انجام می دهد (در کانگوروها برای 
حفظ تعادل بدن و دفاع در مقابل حشرات، در ميمون ها برای گرفتن اشياء و يا آويزان شدن از درخت ها 
نظير  جهنده،  پستانداران  در  بدن).  نگهداشتن  ثابت  برای  است  وسيله ای  درختی،  سنجاب های  در  و 

خرگوش ها، پاهای عقبی طويل تر است.
پوشش بدن: پوست بدن، مو و پشم و ساختمان های مشابهی توليد می کند که شاخی اند و بدن را 
از صدمات فيزيکی و مکانيکی حفظ و از اتلاف گرما جلوگيری می کنند (به منزله عايق عمل می کنند). 
در پوست، غدد فراوان وجود دارد. پوشش مويی در جانوران قطبی و سردسير، بلند و متراکم و در 

جانورانی که در نواحی گرمسير، زيست می کنند کوتاه و تنُکُ است. وال ها، پوشش مويی ندارند.
پوشش مويی بسياری از پستانداران دو بخش دارد، موهای ريز و متراکم که وظيفه عايق کاری 
بدن را بر عهده دارند و موهای کلفت و بلند که وظيفه آنها حفظ موجود در برابر صدمات فيزيکی و 

مکانيکی است.
در اطراف چشم و بينی گوشتخواران و جوندگان، موهای حسّاسی وجود دارد که وظيفه آنها 

کمک به حس لامسه و حفظ تعادل بدن است. 
در بالن و خوک دريايی، لايهٔ ضخيم چربی در زير پوست ديده می شود که از اتلاف گرمای بدن، 

جلوگيری می کند.
غدّه ها: غدد موجود در پوست عبارت اند از: غدد چربی که ترشحات آنها، پوست و مو را نرم 
نگه می دارد؛ غدد عرق که در برخی از پستانداران نظير اسب و انسان ديده می شود و وظيفه آنها کنترل 
گرمای بدن و دفع آب و املاح اضافی است. غدد پستانی که ترشحات آنها موسوم به شير است که برای 
تغذيه نوزاد به کار می رود. برخی از پستانداران غدد مولدّ مو دارند که ترشّحات آن برای فراری  دادن 

دشمنان و يا ايجاد ارتباط با همنوعان و يا جلب جنس مخالف به کار می رود.
دستگاه گوارش: مانند ساير جانوران از دهان، حلق، مری، معده، روده باريک، روده بزرگ و 

مخرج تشکيل شده است. غدد ضميمه نيز شامل کبد، لوزالمعده (پانکراس) و غدد بزاقی است.
در دهان پستانداران ٤ نوع دندان ممکن است ديده شود که عبارت اند از: دندان های پيشين، 
نيش، آسيای کوچک و بزرگ. برخی از پستانداران هر چهار نوع دندان را دارند و عده ای، ممکن 
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است سه دسته از دندان ها را داشته باشند. حداکثر تعداد دندان ها در موش کور و خوک ديده می شود 

که ٤٤ عدد است و حدّاقل دندان در موش خانگی است که ١٦ دندان دارد.
در گوشتخواران دندان های پيشين و نيش از رشد زيادی برخوردارند و دندان های آسيا برّنده 
و نوک تيز است. علفخواران، آسيای بزرگ و پهن دارند تا بتوانند علوفه را خوب بجوند و له کنند  
(شکل ٤ــ١٤). در جوندگان، دندان های پيش رشد زيادی دارد به طوری که از دهان بيرون می زند ولی 
نيش ندارند. پستانداران تخم گذار دندان ندارند و وال ها، به جای دندان، تيغه های استخوانی نازک و 

بلند دارند که برای صيد جانوران تک سلولی (پلانکتون ها) به کار می رود. 

پاره کردن

شکل ٤ــ١٤ــ چهار نوع دندان در پستانداران 

معده: در نشخوارکنندگان چهارقسمتی و در ساير پستانداران يک قسمتی است (شکل ٥  ــ١٤).

الف) در آدمی هر چهار نوع دندان وجود دارد.

دندان پيشين 
(سگ)

دندان آسيای (اسب) 
دندان نيش (سگ) 

مينا
عاج
حفره مغز

دندان آسيای کوچک انسان

 ب  

گربهموش  اسب  

جويدنآسيا کردن
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روده باريک: روده در علفخواران (گياه خواران) طويل و در گوشت خواران کوتاه است. 
(نظير  می کند  کمک  سلولز  هضم  به  و  است  حجيم  تک معده ای،  علفخواران  در  کور:  روده 

شکمبه در نشخوارکنندگان).
روده بزرگ: در گياه خواران از قطر بيشتری برخوردار است و وظيفه آن جذب آب و املاح و 

هدايت موادّ زايد به بيرون از بدن است.
دستگاه گردش خون: ساختمان دستگاه گردش خون پستانداران، مانند ساير مهره داران است 

با اين تفاوت که ساختمان پيچيده تری دارد. گردش خون، بسته، مضاعف و کامل است.
و  هوش  به  مربوط  قسمت های  و  است  برخوردار  بسياری  تکامل  از  مغز،  عصبی:  دستگاه 
مهره داران  مغز  می شود،  مشاهده  ٣ــ١٤  شکل  در  که  همان گونه  است.  يافته  رشد  بسيار  ادراکات، 

پست، کوچک و مغز مهره داران عالی بزرگ است. بيشترين رشد، در مغز انسان ديده می شود.
قشر مخ، که مرکز حافظه و هوش است، در مهره داران تکامل يافته، بسيار وسيع است. مخ، 
در ماهی ها، بيشتر کمک به دريافت ادراکات شيميايی (بو و مزه) می کند؛ ولی در پستانداران وظايف 
در  به خصوص  و  پرندگان  در  مخچه  دارد.  عهده  بر  را  اطلاّعات  تحليل  و  تجزيه  جمله  از  ديگری، 

پستانداران رشد يافته تر از ساير جانوران است.
دستگاه دفع: شامل دو کليه، ميزنای، مثانه و مجرای خروج ادرار است، ادرار در پستانداران 

به صورت مايع، از طريق مجرای ادراری ــ تناسلی دفع می شود.  

شيردان

شکل ٥  ــ١٤ــ معدۀ نشخوارکنندگان

(سير غذا در معدۀ گاو)(معدۀ چهارقسمتی گاو)

سيرابی  

  هزارلا 

شيردان
نگاری

دهانلقمه

 سيرابی  

هزارلا

نگاری
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نام  به  کيسه ای  در  و  بدن  از  بيرون  در  که  بيضه هاست  شامل  نرها،  در  توليد  مثل:  دستگاه 
به  نسبت  که  است  خاصّی  ماهيچه ای  بافت  دارای  بيضه،  کيسه  دارد.  قرار  بيضه)  (کيسه  اسکروتوم 
تغييرات دما حساس است: با افزايش دما، کيسه بيضه منبسط شده و بيضه ها به بيرون هدايت می شوند 
و با کاهش دما، کيسه بيضه منقبض شده و بيضه ها را به سمت محوطه داخلی می کشد. ساير قسمت ها 

مانند بقيّه مهره داران است (شکل ٦  ــ١٤). 

اسپرم های 
رسيده

شکل ٦  ــ١٤ــ نمايش غدد و اندام های دستگاه تناسلی نر. ساختمان بيضه

دستگاه تناسلی ماده، شامل تخمدان ها و مجاری تخمدان است. مجاری تخمدان نسبت به بقيّه 
فالوپ،  شيپور  شامل  تناسلی،  مجاری  است.  برخوردار  خاصّی  تمايز  از  و  تکامل يافته تر  جانوران، 
است  فرج  و  واژن  رحم،  گردن  رحم،  جسم  يا  بدنه  رحم  شاخه های  بر)،  (تخمک  اويدوکت  لوله های 

(شکل ٧ــ١٤).

الف) نمای دستگاه از جلو

کليه راستمثانه

غده پروستات  
 ميزنای  

مجرای اسپرم بر
آلت تناسلی

بيضه

ب) برش قائم

مجرای خروج ادرار
غده پروستات

راست روده

 کيسه منی  
مجرای اسپرم بر
اپيديديم

بيضه

قسمت جلويی 
استخوان لگن

ميزنای

آلت تناسلی

سوراخ های ارتباطی 
مثانه و لوله های 

اسپرم بر با مجرای 
خروج ادرار

کيسه بيضه

بافت راست کننده

اپيديديم

الف) رابطه مجاری اسپرم بر با بيضه

لوله های مولد 
لوله های بازشده اسپرم

اسپرم ساز
مجرای 
اسپرم بر

اپيديديم برش بيضه  

ب) برش لوله های اسپرم ساز

با تقسيمات سلول ها لوله های 
مولد اسپرم ها حاصل 

می شوند. 

بافت پيوندیمويرگ
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فعّاليت تخمدان ها، در غدّه ای موسمی است و در گروهی در سراسر سال مشاهده می شود. يکی 
از وجوه تمايز پستانداران با ساير جانوران مهره دار، در اين است که پستانداران جنين را در بدن خود 
(رحم) پرورش می دهند و وقتی جنين به اندازه کافی رشد کرد، به دنيا می آورند. معدودی از پستانداران 
جنين را به صورت ناقص به دنيا می آورند؛ از جمله کيسه داران که جنين ناقص را درون کيسه ای که در 

زير شکم دارند منتقل می کنند، همانند کانگوروها

طبقه بندی پستانداران
اولين گروه پستانداران، در حدود ٢٠٠ ميليون سال قبل در کره زمين ظاهر شده اند. پستانداران 
و  کيسه داران  مرغسانان،  می شوند.  تقسيم  دسته،  سه  به  کلی،  به طور  که  گونه اند   ٤٤٠٠ کنونی 

جفت داران.
از  بيرون  در  جنين،  و  می گذارند  تخم  پرندگان،  مانند  آنها،  از  کمی  تعداد  مرغسانان: 
نوک  آنها  پستانی  غدد  و  است  بطنی  محوّطه  در  بيضه ها  ندارند؛  گوش  لاله  می کند؛  رشد  بدن 
زندگی  گينه نو  و  استراليا  در  که  برد،  نام  اکيدنه ها  و  پلاتی پوس  از  می توان  جمله  آن  ندارد.  از 
است  پهن  شاخی  منقار  دارای  و  است  سانتی متر   ٦٠ تا   ٥٠ پلاتی پوس  بدن  می کنند.  طول 
و  می سازد  لانه  جويبارها  در  مادّه  می کند.  زيست  آب  در  و  است  پرده دار  پاها،  اردک).  منقار  (مثل 
در آنجا ٢ تا ٣ تخم می گذارد. نوزاد تازه به دنيا آمده، به غدد پستانی مادر ليس می زند تا شير بنوشد   

(شکل ٨  ــ١٤).

شکل ٧ــ١٤ــ ساختمان دستگاه تناسلی ماده

الف) نمای دستگاه توليد مثلی ماده از جلو

مثانه ها که به يک طرف 
کنار زده شده است در 
حالت طبيعی روی رحم 

قرار می گيرد

گردن رحم

مجرای خروج مهبل
ادرار

کليه چپ
ميزنای
اويدوکت

تخمدان
 برش رحم  

قسمت جلويی 
استخوان لگن

ب) برش قائمٰ

تخمدان
قسمت قيفی  
شکل اويدوکت

قيف اويدوکت  ميزنای
مثانه
مجرای خروج 

ادرار
مهبل  
  راست روده

مهبل
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کيسه داران: اين دسته، نوزاد خود را درون کيسه ای که در زير شکم دارند پرورش می دهند، 
برای اينکه رحم ندارند و تخم، دارای اندوخته فراوان نيست که بتواند مواد لازم برای رشد جنين را 
فراهم کند. در داخل کيسه، نوک غدد پستانی قرار دارد و نوزاد از آن تغذيه می کند و تا رشد نهايی در 
آنجا به سر می برد. از جمله کيسه داران، می توان به کانگورو اشاره کرد که در استراليا زندگی می کند. 
کانگورو دارای پاهای عقبی بلند و دم طويل است و از گياهان تغذيه می کند. نمونه ديگر اُپاسوم است 
که در امريکای شمالی زندگی می کند و همه چيز خوار است. دم، دارای فلس است و منقبض می شود. 
ممکن است بيش از ١٠ بچه بزايد. بچه ها از ٥٠ تا ٨٠ روز، در درون کيسه می مانند (شکل ٩ــ١٤). 

شکل ٨  ــ١٤     

                            الف           

شکل ٩ــ١٤ــ الف) کانگورو. اين جانور، دست های کوتاه و پاهای بلند دارد و با جهش می دود. به موقعيت بچه 
در داخل کيسه توجه کنيد. ب) اپاسوم

پوزۀ منقار مانند دراز

خارهای تيز

پاهای چنگال دار

سوراخ های بينی 
پاهای پرده ایدر انتهای منقار

دم پهن

الف) پلاتی پوس

ب) اکيدنه

ب
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رحم  دارای  می دهند.  تشکيل  را  امروزی  پستانداران   ٪٩٥ حدود  جفت دار:  پستانداران 
جفت  نام  به  اندامی  طريق  از  رحم  ديواره  و  جنين  ارتباط  می کند.  رشد  رحم  درون  جنين،  و  هستند 
(پلاسنتا) صورت می گيرد (شکل ١٠ــ١٤). جفت، علاوه بر تبادل مواد غذايی، هورمون هايی نيز ترشح 
است.  کيسه داران  از  تکامل يافته تر  نوزاد،  جفت داران،  در  دارد.  نقش  آبستنی  بقای  در  که  می کند 
دوران آبستنی متغيّر و از حدود يک ماه در موش کور و خرگوش تا ٢١ ماه در قبل طول می کشد. زمان 

بلوغ نيز در آنها فرق می کند.

شکل ١٠ــ١٤ــ ارتباط جنين با جفت در پستانداران

طبقه بندی پستانداران جفت دار
اين گروه براساس معيارهای مختلفی طبقه بندی می شوند. مثلاً از نظر فرمول دندانی و نوع رژيم 
روی  از  اينکه  يا  می شوند؛  بندی  تقسيم  همه چيز خوار  و  گوشت خوار  خوار،  گياه  گروه  سه  به  غذای 
وضعيت پاها و فرم حرکت به سه دسته کف رو، پنجه رو و ناخن رو تقسيم بندی می شوند؛ در کف روها، 
زمين  روی  ناخن ها  و  انگشتان  پنجه روها،  در  می گيرند.  قرار  زمين  روی  ناخن ها  و  دست  و  پا  کف 
واقع  زمين  روی  است  يافته  رشد  ناخن  اصل  در  که  سم  فقط  (سم داران)  ناخن روها  و  می گيرد  قرار 

می شود. 
سم داران، به دو دسته زوج سم (نظير گاو و گوسفند) و فرد سم (مانند اسب) تقسيم می شوند 

(شکل ١١ــ١٤ تنوع اندام های حرکتی پستانداران را نشان می دهد).

ديواره رحم
جفت

رگ های خونی مادر

بند ناف
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انواع مختلف پستانداران شامل حشره خواران، جوندگان، خرگوشان، خفاشان، گوشت خواران، 
باله داران، آب بازان، سم داران، فيل ها، بی دندانان و نخستی ها هستند که به شرح مختصر آنها می پردازيم 

(شکل های ١٢ــ١٤ و ١٣ــ١٤).
نسبتاً  مغزشان  اندازه  هستند،  جفت داران  ابتدايی ترين  و  کوچک ترين  حشره خواران:  ١ــ 
کوچک و فرمول دندانی آنها کامل است و دندان های ساده دارند. از بين آنها می توان از موش کور نام 
برد که به وسيله پنجه های خود، در زير زمين تونل حفر می کند و با پوزه باريک خود کرم ها و حشرات 
خاک زی را شکار می کند. حشره خواران در روی چشم خود پرده ای از جنس پوست دارند به اين 

دليل کورند ولی نسبت به نور حساس اند.

شکل ١١ــ١٤ــ تنوع اندام های حرکتی در پستانداران

مچکف
ساعدانگشتان

زايده غرابی

ترقوه

بازو

دست آدمی

کتف کف
ساعد

ترقوه

کتف بازو

بال خفاش

بالۀ بالن (وال) 

زايدۀ غُرابی

مچ

کتف

ساعدکف

بازو مچ
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شکل ١٢ــ١٤ــ نمونه هايی از پستانداران
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می شوند.  يافت  زمين  کرهٔ  نقاط  اغلب  در  و  متنوع ترند  پستانداران  بقيّه  از  جوندگان:  ٢ــ 
دندان های نيش در اين گروه وجود ندارد ولی پيش ها از رشد فوق العاده ای برخوردارند به اين دليل 
برای سايش اين دندان ها، مجبورند اشيای سخت و سفت از جمله چوب و ريشه گياهان و ساير مواد 
بيماری های  انتقال  نظر  جوندگان از  وارد می کنند. بعضی از  هنگفتی  خسارات  اين رو  بجوند؛ از  را 
خطرناک، مهم هستند و برخی ديگر به عنوان حيوانات آزمايشگاهی مورد استفاده قرار می گيرند. بلوغ، 
در اين دسته سريع است و از زاد و ولد بسياری برخوردارند. دوره آبستنی کوتاه است. مثلاً در برخی 
صحرايی،  موش  خانگی،  موش  از  می توان  جوندگان،  انواع  از  می کشد.  طول  روز   ٢٠ موش ها  از 

سنجاب، خوکچهٔ هندی و بيدستر نام برد.
٣ــ خرگوشان: خرگوشان نيز جزء جوندگان هستند با اين تفاوت که به جای دو دندان پيشين 

در آرواره بالا، چهار دندان پيشين دارند و نيز پاهای عقبی بالاتر و لاله گوش دراز است.
٤ــ خفاشان: (پستانداران پرنده) در اين گروه، انگشتان دست ها بسيار طويل و بين چهار تا 
از اين انگشتان پرده نازکی از جنس پوست قرار دارد و دست ها را تبديل به بال می کند. حس بينايی 
بسيار  ضعيف ولی حسّ شنوايی آنها بسيار قوی است. اگر روی چشم آنها را بپوشانيم و آنها را در 
فوق العاده  حساسيّت  عمل،  اين  دليل  می کنند.  عبور  موانع  بين  از  به  راحتی  کنيم،  رها  پرمانع  محلّ 
گوش آنهاست. اساس کار رادار، بر همين پايه استوار است. خفاشان از نظر تغذيه متفاوت اند: برخی 
اين  می کنند.  استفاده  ميوه ها  از   عده ای  می کنند.  شکار  را  حشرات  پرواز،  ضمن  و  حشره خوارند 
گونه ها، به نام روباه پرنده موسوم اند و بيشتر در استراليا و جنوب آسيا زندگی می کنند. گونه هايی نيز 
بيماری های  دارند و  زندگی انگلی  اينها  معروف اند.  وامپير  هستند و به نام  دارند که خون آشام  وجود 
خطرناکی نظير هاری را منتقل می کنند. خفاش ها غالباً روزها استراحت می کنند و هنگام غروب و شب 

به شکار می پردازند.
٥  ــ گوشت خواران: از قديمی ترين پستانداران محسوب می شوند. از نظر رژيم غذايی، اکثراً 
گوشتخوارند ولی در بين آنها به ندرت ممکن است گونه های همه چيز خوار نيز ديده شود. دندان های 
محکم و قوی دارند که دندان های پيش و نيش از رشد زيادی برخوردارند. رشد دندان ها و فرم آنها، 
به اين جانوران، امکان دريدن و پاره کردن شکار را می دهند. گوشت خواران، پنجه رو هستند و سرعت 
حرکت در آنها، زياد است. اينها، خود به دو دسته کوچکتر تقسيم می شوند: پنجه داران و باله داران. 
و  خرسان  گربه سانان،  سگ سانان،  می شوند:  تقسيم  کوچکتر  دسته  چهار  به  نيز  پنجه داران 

خزها.
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سگ سانان، نظير سگ، گرگ، روباه و شغال، پوزه ای باريک و دراز دارند.
گربه سانان، نظير گربه، شير، ببر، پلنگ و يوزپلنگ که پوزه ای کوتاه و پهن دارند.

خرسان، شامل انواع خرس است. خرس های قطبی بدنی پوشيده از موهای متراکم و بلند دارند 
و حتّی دست ها و پاها هم از مو پوشيده شده است.

خزها، شامل راسو و خز است که در کنار رودخانه ها به سر می برند و پوست گرانبهايی دارند. 
٦  ــ باله داران: گوشت خواران دريايی هستند مانند فک و شير دريايی بين انگشتان آنها پرده 
وجود دارد و اندام های حرکتی را به باله های مناسب برای شنا مبدّل کرده است. در خشکی نيز زندگی 

و جفت گيری می کنند و بچه های خود را به دنيا می آورند.
٧ــ آب بازان: از اين دسته می توان از وال ها (بالن ها) و دلفين ها نام برد. شکل ظاهری آنها 
مانند ماهی ها است. بدنی کشيده دارند ولی باله دمی، حالت افقی دارد. اين گروه، خونگرم و بچه زا 
هستند؛ امّا پوست بدنشان فلس، پشم و يا مو ندارد. وال ها عظيم الجثهّ ترين جانوران آبزی هستند (از 
آنها  وزن  و  متر   ٣٠ حدود  آنها  طول  می شوند).  محسوب  زمين  کرهٔ  روی  جانوران  بزرگ ترين  جمله 
متجاوز از ١٥٠ تن است. در زير پوست، لايهٔ چربی قطوری دارند که مانند قايق ضخيمی، بدن آنها را 

در مقابل تغييرات دما محفوظ نگه می دارد. 
وال ها آبشش ندارند و تنفس آنها به کمک شش ها و اکسيژن هوا صورت می گيرد؛ با اين حال 
می توانند چندين دقيقه در زير آب به سر برند. بالن ها يک سوراخ بينی در روی سر دارند. غذای وال ها 

انواع پلانکتون هاست.
متر   ٢/٣ تا   ١/٨ آنها  طول  تعليم پذيرند.  به آسانی  و  برخوردارند  سرشاری  هوش  از  دلفين ها: 

است.
٨  ــ سم داران: سم در اصل ناخن رشد  يافته است و هنگام حرکت و ايستادن، نقطهٔ اتکای بدن 
محسوب می شود. اين گروه، به دو دسته زوج سمان و فرد سمان تقسيم می شوند. از جمله زوج سمان 
می توان به گاو، گوسفند، بز، شتر، زرافه، گوزن و آهو اشاره کرد. برخی از زوج سمان در هر دست و پا 

دو سم (گاو و گوسفند) و برخی چهار سم دارند (نظير خوک) (شکل ١٣ــ١٤).
سم داران  در  کرگدن.  و  فيل  نظير  هستند؛  پا  و  دست  هر  در  سم  سه  يا  يک  دارای  فرد سمان 
دندان های آسيا رشد کرده است و دارای سطح پهن و گسترده است و برای جويدن و خرد کردن علف 
مناسب است. از نظر سيستم دفاعی ضعيف هستند و در مقابل دشمن فرار می کنند. دست ها و پاهای 

آنها بلند و برای دويدن و فرار، مناسب است.
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٩ــ فيل ها: تنومندترين جانوران خشکی هستند. وزن آنها متجاوز از ٦٠٠٠ کيلوگرم است.  
دارای خرطوم، عاج (دندان های پيشين آرواره  فوقانی) و چهار آسيای بزرگ و قوی هستند. خرطوم، 
از رشد بينی و لب بالايی حاصل می شود. زيستگاه فيل ها نواحی گرم استوايی است (نواحی  قاره آسيا 
و آفريقا). فيل های آفريقايی لالهٔ  گوش و خرطوم طويل تری دارند. اين جانوران، بايد ساعت ها تغذيه 

کنند تا بتوانند نيازهای غذايی خود را تأمين کنند. غذای آنها علوفه است.
١٠ــ بی دندانان: در اين گروه، تعداد دندان ها کم است يا اصلاً دندان ندارند. در آن دسته که 
دندان وجود دارد، آسياها در قسمت جلو آرواره قرار گرفته است. اين دسته، شامل مورچه خواران، 
آنها  زبان  دارند،  دراز  و  باريک  پوزه ای  مورچه خواران  است.  (جوشن داران)  آرماديلوها  و  تنبل ها 
چنگال  دارای  آنها،  جلويی  پاهای  می کنند.  تغذيه  موريانه ها  و  مورچه ها  از  و  است  چسبنده  و  طويل 
است و با آن لانه مورچه و موريانه را خراب می کنند. اين پستانداران در نواحی گرم آمريکايی زندگی 

می کنند.
استخوانی  قطعات  از  که  دارند  محکم  سپری  بدن،  پشتی  سطح  در  جوشن داران  يا  آرماديلوها 
تشکيل شده است و بين آنها لايه های نرمی از پوست قرار دارد، از اين رو می توانند چنبر بزنند. غذای 

آنها از حشرات، تخم پرندگان و لاشه جانوران است.
تنبل ها در آمريکای جنوبی و مرکزی به سر می برند. اغلب اوقات در حالی که پشت آنها به سمت 

شکل ١٣ــ١٤ــ پاهای علف خواران            

ج) کرگدنب) اسبالف) گاو
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جانوران  اين  می شوند.  آويزان  درختان  شاخه های  به  خود،  قوی  چنگال های  کمک  به  است،  پايين 
به  حدّی تنبل هستند که مدّت ها به همان وضع می مانند و لابلای پشم های آنها جلبک می رويد.

١١ــ نخستی ها: مغز تکامل يافته تری دارند و مخ و مخچه، قسمت اعظم فضای جمجمه را 
در بر گرفته اند. قشر مخ، وسيع و چين خوردگی های زيادی دارد. به جای چنگال و سم، ناخن دارند، 
چشم ها در جلوی سر قرار گرفته اند. انگشتان دارای بندهای زياد است که به وسيله آنها می تواند به 
تکيه گاه ها آويزان شوند و يا اشيا را گرفته و بلند کنند. دارای يک جفت عدد پستانی هستند که در جلوِ 
سينه قرار دارند. در هر زايمان اغلب يک بچّه به دنيا می آورند و وابستگی نوزاد به والدين زياد است. 

از نظر رژيم غذايی، همه چيزخوارند. از اين گروه می توان از لمورها، ميمون ها و انسان نام برد.
ناخن  دارای  بقيّه،  و  چنگال  دارای  دوم،  انگشت  دارند.  دم  ميمون ها،  برخی  مانند  لمورها 
است. جثهّ آنها کوچک و اغلب ترسو هستند. زيستگاه آنها، جنگل های ماداگاسکار و جنوب شرقی 

آسياست.
ميمون ها: به دو دسته کوچکتر تقسيم می شوند: ميمون های دم دار و بی دم.

ميمون های دم دار: تکامل يافته تر از لمورها هستند. از اين دسته می توان بوزينه ها و ميمون های 
عنکبوتی را نام برد. ميمون عنکبوتی بدنی دراز و باريک دارند، دم اين ميمون ها انعطاف پذير است.

ميمون های بی دم: در اين دسته، دست ها از پاها درازتر است و از پاها نيز برای گرفتن اشيا 
استفاده می کنند. ژيبون، اورانگوتان، شمپانزه و گوريل، از ميمون های بی دم هستند.

ژيبون ها به طور قائم راه می روند و روی درخت ها زندگی می کنند. وزن مغزشان نسبتاً کم است. 
سر  به  باتلاقی  ــ  جنگلی  نواحی  در  بيشتر  و  می شوند  ديده  برنئو  و  سوماترا  جزاير  در  اورانگوتان ها 
سر  به  درختان  روی  بيشتر  دارند.  ريش  پير  نرهای  و  است  سرخ  و  نرم  موهای  دارای  بدن،  می برند. 

می برند و لانه های خشن می سازند.
شمپانزه ها شباهت بيشتری به انسان دارند و باهوش تر از ساير ميمون ها هستند و بيشتر در نواحی 

جنگلی غرب افريقا زندگی می کنند.
گوريل ها بزرگ ترين ميمون ها هستند  از قدرت زيادی برخوردارند، وزن آنها تا ٣٠٠ کيلوگرم 
می رسد. جثه بزرگ و قدرت سرشار، آنها را به صورت موجودات مخوف و خطرناک درآورده است. 
انسان از نظر تکاملی از همه موجودات برتر است و پيچيده ترين موجود زنده محسوب می شود. 
توانايی يادگيری و رشد فوق العاده مغز و قوای عقلانی، او را به صورت اشرف مخلوقات درآورده است 

(شکل ١٢ــ١٤).
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جدول ١ــ١٤ــ گروه های مختلف پستانداران

مثالويژگی هاگروه ها
موش کورکوچک ترين پستانداران اند، دندان های ابتدايی دارند.حشره خواران

فراوان ترين پستانداران اند، دندان های پيشين رشد زيادی دارند. جوندگان
دندان نيش ندارند. توليد مثل سريع دارند.

موش، خوکچه هندی، 
سنجاب و بيدستر

دندان پيشين ضميمه دارند، گوش های بزرگ، پاهای بلند و حرکت خرگوش ها
خرگوشجهشی دارند. توليد مثل سريع دارند.

دست ها، تبديل به بال شده اند و قدرت پرواز دارند. برای درک خفاش ها
خفاشموقعيت خود، از گوش های خود بيشتر از چشم ها استفاده می کنند.

سريع ترين و قوی ترين پستانداران اند. دندان های نيش و پيشين رشد گوشتخواران
زيادی دارند.

سگ، خرس، پلنگ 
و راسو

فک و شير دريايیگوشت خواران دريايی هستند، دست ها و پاها تبديل به باله شده اند.باله داران 

شبيه به ماهی ها هستند. بدن دوکی شکل دارند. باله دمی آنها به طور آب بازان
وال و دلفينافقی قرار می گيرد.

اسب و کرگدنناخن اندام های حرکتی تبديل به سم شده است. گياه خوارند. پستانداران سم دار

فيل ها
بزرگترين جانوران روی خشکی هستند. خرطوم و عاج دارند. 

عاج ها دندان های پيشين تغيير شکل يافته آرواره فوقانی هستند. 
علف خوارند.

فيل

پستانداران 
بی دندان

چنگال های قوی دارند، از اين گروه فقط مورچه خواران بدون 
دندان اند.

تنبل، مورچه خوار و 
آرماديلو

نخستی ها
نيمکره های مخ رشد زيادی دارند و چين خورده است. چشم ها در 

جلوی سر قرار دارند. وضع انگشتان دست و پا طوری است که 
می توانند با آنها اشيا را بگيرند. يک جفت غدد پستانی در جلوی 

سينه قرار دارند. 
لمور

نخستی های ابتدايی هستند، کوچک و ترسويند، دم درازی دارند.لمورها

برخی دارای دم و برخی بدون دم هستند. از نظر طرز زندگی ميمون ها
پيشرفته تر از لمورها هستند.

شمپانزه، گوريل و 
اورانگوتان

عالی ترين جانوران روی زمين اند. توانايی يادگيری فوق العاده ای آدميان
دارند. نيمکره های مخ بسيار بزرگ تراند و چين خورده اند.
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خودآزمايی
١ــ مهم ترين ويژگی ای که پستانداران را از ساير گروه های جانوری، متمايز می کند چيست؟

٢ــ پوشش بدن پستانداران چه تفاوت هايی با پرندگان دارد؟
٣ــ دم، در پستانداران چه وظايفی دارد؟

٤ــ در پوست جانوران پستاندار، چه غددی ممکن است ديده شود؟
٥  ــ در جوندگان و گوشت خواران کدام دسته از دندان ها، رشد يافته ترند؟

٦  ــ کدام مورد وظيفه مخچه است؟
الف) تنظيم اعمال حياتی بدن است.

ب) حفظ تعادل بدن است.
ج) مرکز قوای عقلانی است.

د) نقشی ندارد.
٧ــ پستانداران تخم گذار، چه ويژگی هايی دارند؟

٨  ــ پستانداران جفت دار را براساس چه معيارهايی تقسيم بندی می کنند؟ توضيح دهيد.
٩ــ دستگاه گوارش گوشت خواران و علف خواران، چه اختلافاتی دارد؟



١٨٤جانورشناسی

فصل 15

گونه های مفيد و زيان آور در كشاورزی و دامپروری

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که:
ــ گونه های مفيد را توضيح دهد.

ــ نقش گونه های مفيد را در طبيعت بيان کند.

پيشگفتار
با افزايش جمعيت بشر، بيش از پيش بايد به فکر تأمين موادّ غذايی بود. يکی از راه های تأمين 
غذا، مبارزه با آفات، است. سالانه، ميليون ها تن موادّ غذايی گوناگون، توسط آفات از بين می رود. 
برای مبارزه با آفات، با توجه به اثرات سموم دفع آفات و آلودگی محيط زيست، دانشمندان متوجّه نقش 
کنترل کننده جانوران شده اند که تحت عنوان مبارزه بيولوژيکی از آن ياد می کنند. راه ديگر تأمين غذا 
نقش  حشرات  بيولوژيکی،  مبارزه  برای  نيز  و  گرده افشانی  برای  است.  گياهان  گرده افشانی  به  کمک 
مهمّی دارند. ساير گونه های جانوری و نيز آغازيان در کنترل بيولوژيک مؤثرند. اينک به شرح گونه های 

مفيد و نقش آنها می پردازيم.

الف) گونه های مفيد

زنبور عسل
اين حشره، از جنبه های گوناگون، در کشاورزی نقش دارد. مهم ترين نقش آن، به خصوص در 
کشورهای صنعتی و پيشرفته، کمک به گرده افشانی است ولی در کشورهای جهان سوم از جمله کشور 

ما، از زنبور فقط برای توليد عسل و ساير فرآورده های آن استفاده می کنند.
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علتّ مزيتّ زنبور عسل بر ساير گرده افشان ها به دلايل زير است:
١ــ جمعيت زنبور عسل، نسبت به ساير گونه ها، زيادتر است.

٢ــ شعاع پرواز زنبور عسل، بيشتر است.
٣ــ وفاداری و پايبندی زنبور، نسبت به يک گونهٔ گياهی، بيش از ساير گرده افشان هاست.

٤ــ تأثير سموم حشره کش روی زنبور عسل کمتر است؛ يا به عبارت ديگر بر اثر تکثير فراوان و 
قدرت توليد مثل زيادتر، در صورت مسموم  شدن، زودتر از ساير گونه ها، جايگزين می شود.

٥  ــ اطلاعات انسان از زنبور عسل زيادتر است.
٦  ــ زنبور عسل علاوه بر گرده افشانی، از نظر توليد فرآورده های ديگر، نظير عسل، موم، زهر   

و … نيز مورد توجه است.
٧ــ زنبور عسل را در هر شرايط آب و هوايی، بجز مناطق کويری می توان نگهداری کرد. 

٨  ــ کلنی های زنبور عسل را براحتی می توان جابه جا کرد.
زنبور عسل علاوه بر گرده افشانی گياهان زراعی و محصولات صنعتی، در تکثير مراتع و بوته های 
تثبيت کننده خاک نيز مؤثر است؛ به طوری که عدم توجه به اين حشره مفيد، می تواند محيط زيست را 
به  کلی دگرگون کند و از زمين های سرسبز و خرّم، بيابانی خشک و بی حاصل به بار آورد. برای اينکه 
اکثر گياهان مرتعی عمر کوتاه دارند (يک ساله) و به خصوص گونه هايی که تکثير جنسی می شوند بايد 
عمل لقاح در آنها صورت گيرد تا بذر و دانه به وجود آيد و در سال يا فصل بعد، گياهان جديد به وجود 
آيد. به غير از زنبور عسل برخی از گونه های وحشی ديگر مانند زنبور قليايی، زنبور برگ يونجه و زنبور 

مخملی را می توان به عنوان زنبوران مفيد نام برد. 

کرم ابريشم
ابريشم  کرم  پرورش  به  بشر  قديم الايام،  از  است.  کشاورزی  در  مفيد  حشرات  از  گروه  دومين 
اسرار  جزء  آن  پرورش  و  شد  مرسوم  چين  در  ابريشم  کرم  پرورش  بار  نخستين  است.  داشته  اشتغال 
محسوب می شد و برای افرادی که اين اسرار و رموز را افشاء می کردند مجازات های سختی در نظر 
گرفته می شد. جاده ابريشم، به طول ١١ هزار کيلومتر چين را از طريق کاشمر، سمرقند، ترکمنستان، 
ايران و ترکيه به اروپا وصل می کند و محصول ابريشم چين از طريق اين راه برای فروش به بازارهای 
اروپا ارسال می شده است. اين ها، بيان کننده اهميت کرم ابريشم و صنعت نوغانداری است. ابريشم، 
کاربرد فراوانی دارد و علی رغم پيشرفتی که در تکنولوژی الياف مصنوعی نصيب بشر شده است هنوز 
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قيمت  از  حرير  پارچه های  و  ابريشمی  قالی های  است.  نيامده  وجود  به  طبيعی  ابريشم  برای  جايگزين 

بسيار بالايی در بازارهای جهانی برخوردارند. حال، به اختصار، زندگی کرم ابريشم را بيان می کنيم.
می شود.  ناميده  موری٢  بومبيکس  جانورشناسی  نظر  از  و  لپيدوپترا١  خانواده  از  ابريشم  کرم 
دگرديسی کرم ابريشم کامل و لارو از برگ توت تغذيه می کند. کرم ابريشم انواع گوناگون دارد که از 
نظر مبدأ به نژادهای چينی، ژاپنی، اروپايی و … و از نظر نسل به يک نسلی، دونسلی و چند نسلی و از 

نظر خواب به سه خوابه، چهارخوابه و پنج خوابه تقسيم می شوند.

کفشدوزک ها
اين تيره، گونه های متعددی دارند. برخی جزو آفات نباتی محسوب می شوند، نظير کفشدوزک 
خربزه و گونه هايی نيز وجود دارند که آفات نباتی و کنه ها را از بين می برند و در مبارزات بيولوژيک 

اهميت دارند.
تيره کفشدوزک ها به سه زير تيره تقسيم می شوند که دو زير تيره اهميت اقتصادی دارند و يک 

زير تيره نادر و کمياب و فاقد اهميت است.
آن  گونـه هـای  ٥ 

__
٦ 

و  است  اهميت  حـايـز  کشاورزی  نـظر  از   Coccinelinae زيـرتـيره 
کفشدوزک های  دارند.  مهم  نقش  آنها  پارازيته کردن  و  آفات  بين بردن  از  در  که  گوشت خوارند 
شکارچی برخی مونوفاژ يا تک خوارند و عدّه ای پلی فاژ يا چند خوارند. از گونـه هـای تک خوار، 
می تـوان Rodalia - Cardinalis را نام برد که از شپشک استراليايی تغذيه می کند. اين شپشک 
در  کفشدوزک ها  می آورد.  بار  به  زيادی  خسارات  و  می شود  محسوب  مرکبات  مهمّ  آفت های  از 

کنترل اين آفت نقش زيادی دارند.
از کفشدوزک های پلی فاژ يا چند خوار، می توان کفشدوزک ٧ نقطه ای و ١١ نقطه ای را نام برد  

که در کنترل شته ها مؤثرند. 

ساير گونه ها
گونه های مختلف حشرات که به عنوان پارازيت در کنترل آفات نفش دارند بسيار زياد و غير قابل 
شمارش است و روز به روز بيشتر شناخته می شوند. نه تنها حشرات بلکه عنکبوتيان، کرم ها، مهره داران 

lepidoptera ــ١ 
Bombix - mori ــ٢ 



١٨
٧
سی
شنا
نور
جا

و تک ياخته ای ها نيز در کنترل بيولوژيک نقش دارند که به آنها به طور خلاصه اشاره می شود. 
پاها  کمک  به  پرواز  حين  در  اغلب  و  صيادند  دارند  خرد کننده  دهانی  قطعات  سنجاقک ها: 

حشرات را صيد می کنند.
راسته مورچه گير (نوروپترا): دارای قطعات دهانی خرد کننده يا مکنده هستند. آبشش های 

شکمی دارند. گوشت خوارند و از حشرات و کنه ها تغذيه می کنند.
صدپايان: برخی چشم مرکب دارند و عده ای فاقد چشم مرکبّ هستند. اغلب صيادند. روزها 

استراحت می کنند و شب ها به شکار حلزون ها و ساير حشرات می روند.
عقرب ها: در کنترل ملخ ها بخصوص ملخ مراکشی مؤثرند.

انواع  سوسک ها،  و  کرم ها  کنترل  در  پرندگان  ساير  و  جغد  کلاغ،  سار،  گنجشک،  پرندگان: 
سن، جوندگان و … نقش مهمّی دارند.

تک ياخته ای ها: باکتری ها، قارچ ها و ويروس ها در حشرات و کنه ها ايجاد بيماری می کنند و 
باعث از بين رفتن آنها می شوند.

ب) جانوران زيان آور

جانورانی هستند که دارای زيان های اقتصادی و بهداشتی فراوان و مؤثر در جامعه می باشند. 
١ــ کنه های دامی زيان های قابل ملاحظه به اقتصاد دامپروری وارد می سازند. کنه های نباتی 
با تراکم زياد روی برگ و سايراندام های گياهان اعم از درختان و نباتات زراعی با قدرت تخريبی زياد، 

گياه را تهديد به نابودی می نمايند.
٢ــ سن گندم١ با تغذيه از شيره نباتی و تزريق بزاق سمّی خود به اندام ها و بافت های گياه ميزبان، 

هر ساله نيمی از محصول گندم و جو را در ايران به نابودی می کشند.
مملکت می بايد با وارد کردن گندم و صدور ارز فراوان کمبود غله را جهت تغذيه مردم جبران 

کند.
لذا اين حشره به عنوان اولين عامل زيان آور هميشه مورد توجه است.

Eurygaster - integriceps ــ١
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٣ــ سر خرطومی يونجه١ سخت بالپوشی است که با حمله به زراعت يونجه زيان جبران ناپذيری 
اقتصادی وارد می سازد. به لحاظ اهميت يونجه در تغذيه دام و اينکه سرشار از مواد غذايی لازم برای 
دام است. می بايست کشور ما بر جبران اين خسارت هرساله مبالغ هنگفتی ارز جهت خريد علوفه و 

تأمين غذای دام ها پرداخت نمايد. لذا اين آفت به عنوان دومين جانور اقتصادی مطرح است.
٤ــ کرم ساقه خوار برنج٢ پروانه ايست که هر ساله يک ميليون تن برنج ما را نابود می کند. جبران 

خسارت برابر است با صدور ارز و خريد برنج، لذا به عنوان سومين حشره اقتصادی مورد نظر است.
درصد   ٢٠ تا   ١٠ حدود  مختلف  گياهان  از  خود  مداوم  تغذيه  با  بومی  و  مهاجر  ملخ های  ٥  ــ 

محصولات کشاورزی رانابود می کنند.
٦  ــ گروهی از حشرات، به عنوان آفات انباری با تغذيه خود ارزش مواد انباری را در سطوح 
زياد کاهش می دهند. انواع غلات و حبوبات و فرش و قالی و پارچه (کتاب و اشياء گران قيمت) به وسيله 

اين آفات از بين می روند.
مهمی  نقش  دام ها  تغذيه  مورد  محصول  کاهش  و  ذرت  انواع  به  حمله  با  ذرت،  کرم های  ٧ــ 

دارند.
٨  ــ موش ها و جوندگانی در انبارها و مزارع و باغات زيان فراوان وارد می سازند. موش مهاجر 
و موش هندی و موش آبی و موش کلاهو موش شکول و موش خانگی با تغذيه از محصولات و نيز زيان 
به آبياری و اتلاف آب و همچنين در انتقال بيماری های گوناگون به بدن انسان و دام، در سطح وسيع و 

با جمعيت و زاد و ولد فراوان نقش اقتصادی و بهداشتی مهمّی را بازی می کنند.
٩ــ گروهی از سوسری ها از خانواده بلاتيدها٣ بنام سوسری شرقی و سوسری آلمانی و آمريکايی 

در منازل و انبارها مزاحمت زيادی فراهم کرده و در انتقال بيماری های دام وانسان نقش دارند.
برای مبارزه و کنترل آفات مذکور هرساله مبلغ هنگفتی از کشورهای بيگانه سم خريداری شده و 
در اختيار کشاورزان قرار می دهند و کشاورزان بدون حساب اين سموم را در طبيعت و محيط زيست 
انسان و دام پراکنده و پخش کرده و آفات مزبور هر روز مقاوم تر گرديد و اثرات اين سموم تا مسموم شدن 
محصولات کشاورزی و نابود شدن پرندگان و پستانداران و حشرات مفيد مانند زنبور عسل و غيره و 

نيز وارد شدن سم توسط غذا به بدن انسان کاملاً ادامه داشته و قابل لمس است.

Hypera pastica ــ١
Chilo suppressalis ــ٢
Blattidae ــ٣
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وظيفه انسان حفظ بافت اکولوژيک موجودات زنده، به خصوص جانوران است. کاوش و فعاليت 
برای نابود کردن گونه ای از جانوران سبب می شود که زنجير تعادل موجودات زنده در يک ثانيه گسسته 
شود و به تدريج آسيب زيادی به ساير جانوران وارد شود و ضررهای طافت فرسايی به انسان وارد گردد. 

تنها انسان می بايست درصدد کم کردن جمعيّت گونه های زيان آور برآيد، نه نابودی کامل آنها.

خودآزمايی
١ــ حشرات چه نقش های مثبتی در طبيعت دارند؟ توضيح دهيد.

٢ــ به چه دلايلی زنبور عسل بر ساير گونه های گرده افشان مزيتّ دارد؟ (٤ مورد)
٣ــ کرم ابريشم را براساس چه معيارهايی تقسيم بندی می کنند؟

٤ــ برای موفقّيت در امر مبارزه بيولوژيکی چه اقداماتی می توان انجام داد؟
٥  ــ کدام کفشدوزک در کنترل شته مؤثر است؟

٦  ــ سن گندم چه زيان هايی به کشاورزی می رساند؟
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فهرست منابع و مآخذ

١ــ ميرکريمی، اسد الله ــ حشره شناسی کشاورزی، چاپ دانشگاه تهران، ١٣٧١
٢ــ اسفندياری، نويد ــ ستاری، ماندانا ــ انگل شناسی پزشکی، انتشارات جهاد دانشگاهی، 

١٣٧١
٣ــ اسلامی، علی ــ کرم شناسی دامپزشکی (ترماتودا) جلد اول، انتشارات دانشگاه تهران، 

١٣٦٨
٤ــ اسلامی، علی ــ کرم شناسی دامپزشکی (سستودا) جلد دوم، انتشارات دانشگاه تهران، 

١٣٧٠
٥  ــ اعتمادی، اسماعيل ــ اصول نوغانداری، شرکت سهامی پرورش کرم ابريشم ايران

٦  ــ امين، ابوالقاسم ــ شکوهی، نژاد ــ زيست شناسی جانوری، انتشارات اميرکبير
ـ جانورشناسی عمومی، انتشارات دانشگاه تهران،  ـ وراعی، محمد مهدی ـ ٧ــ حبيبی، طلعت ـ

١٣٦١
٨  ــ حائری روحانی، علی ــ ابراهيم زاده، حسن ــ سپهری، حوری ــ مقدم، فاطمه ــ منتصر 
کوهستانی، شيده ــ خاوری خراسانی، هوشنگ ــ کوليانس، گريگور ــ ملک زاده، فريدون ــ شهامت، 

منوچهر ــ فرمند، هوشنگ ــ زيست شناسی عمومی، مرکز نشر دانشگاهی، ١٣٦٣
٩ــ دليلی، غلامحسين ــ مسأله آفت کش ها، انتشارات دانشگاه رازی، ١٣٥٨

تهران،  دانشگاه  انتشارات  بند پايان،  انگل شناسی  ــ  همايون  راک،  ــ  عزيز  رفيعی،  ١٠ــ 
١٣٦٤

ـ پرورش زنبور عسل، چاپخانه راه نجات اصفهان،  ـ احمدی، علی اصغر ـ ١١ــ عبادی، رحيم ـ
١٣٦٩

١٢ــ غروی، حميده ــ دانش فر، حسين ــ دانش زيست شناسی (ترجمه)، انتشارات مدرسه
دانشگاه  انتشارات  ماهی،  بيماری های  ــ  منوچهر  بهار صفت،  ــ  مجيد  شهری،  کهنهٔ  ١٣ــ 

تهران، ١٣٤٨
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نشر  مرکز  (ترجمه)،  ماهيگيری  و  ماهی  ــ  غلامرضا  احمدی،  ــ  غلامحسين  وثوقی،  ١٤ــ 
دانشگاهی

دانشگاه  انتشارات  ايران،  زيان آور  و  سودمند  کفشدوزک های  ــ  صمد  وجدانی،  ١٥ــ 
تهران، ١٣٤٣

١٦ــ کتاب های درسی زيست شناسی، آموزش و پرورش
١٧ــ کتاب های درسی دامداری هنرستان های کشاورزی: آموزش و پرورش

١٨ــ نشريات جهاد سازندگی در رابطه با حشرات مفيد ايران
١٩ــ بررسی خصوصيات کرم ابريشم (٣)، وزارت کشاورزی، معاونت امور واحدهای توليدی
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