
درسـنـامة جانوری

د

پارامسی

در بسیاری از تک یاخته ها تنظیم اسمزی با کمک انتشار و در برخی دیگر مانند پارامسی، آبی که در نتیجۀ اسمز 
وارد می شود به همراه مواد دفعی توسط کُریچه های انقباضی دفع می شود.

نکته: واکوئل انقباضی در تک یاختۀ ساکن آب شیرین است. 

1( گوارش••
برخی از جانداران مواد مغذی را از س��طح یاخته )مانند تک یاخته ای ها( یا بدن به طور مس��تقیم از 

محیط با انتشار دریافت می کنند.

این محیط شامل
آب دریا

دستگاه گوارش
مایعات بدن جانوران میزبان

نکته: در تک یاخته ای ها تبادل گاز، تغذیه و دفع بین محیط و یاخته از سطح آن انجام می شود. در جانداران پر یاخته ای به دلیل زیاد بودن تعداد 
یاخته ها، همة یاخته ها با محیط بیرون ارتباط ندارند و لازم است در آن ها دستگاه گردش موادی به وجود آید تا یاخته ها نیازهای غذایی و دفع 

مواد زائد خود را با کمک آن برطرف کنند.

نکته: جاندارانی که جذب مستقیم مواد غذایی از سطح یاخته یا بدن دارند یا آبزی هستند و یا انگل.
مراحل ورود مواد غذایی در پارامسی و خروج مواد دفعی از آن )پارامسی: یک تک یاختة آغازی مژکدار است(:

1( حرکت مژک ها غذا را از محیط به حفرۀ دهانی منتقل می کند.
2( در انتهای حفره، کریچة غذایی تشکیل می شود.
3( کریچة غذایی درون سیتوپلاسم حرکت می کند.

4( اندامکی به نام کافنده تن )لیزوزوم(، که دارای آنزیم گوارشی است به آن می پیوندد و آنزیم های خود را به درون کریچه آزاد می کند.
5( نتیجه: کریچة گوارشی تشکیل می شود.

6( مواد گوارش یافته از این کریچه خارج می شوند و مواد گوارش نیافته در آن باقی می مانند که به این کریچه، کریچة دفعی می گویند.
7( محتویات این کریچه از راه منفذ دفعی یاخته خارج می شود.

نکته: در پارامس��ی برای تنظیم آب یاخته ای نوعی دیگر از کریچه به  نام کریچة انقباضی یا ضربان دار وجود دارد که آبی را که از طریق اس��مز 
وارد یاخته می شود از یاخته خارج می کند.

نکته: پارامسی یک حفرۀ دهانی دارد ولی می تواند بیش از یک منفذ دفعی داشته باشد.

نکته: در محل حفرۀ دهانی برخلاف منفذ دفعی مژک وجود دارد. 4 واکوئل)کریچه( پارامسی: 

غذایی
گوارشی

دفعی
انقباضی

نکته: تک یاخته ها مایع بین یاخته ای ندارند.
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نکته: همة انواع جانداران، توانایی تولید مثل و حفظ هم ایستایی پیکر خود را دارند.

نکته: فعالیت این کریچه ها با مصرف ATP همراه است. )به طور واضح کریچۀ انقباضی با بیرون راندن آب و کریچۀ دفعی که با اگزوسیتوز همراه است.(

نکته: بر روی غذا فقط گوارش درون یاخته ای انجام می دهد و گوارش مکانیکی برون یاخته ای ندارد.

2( تنفس مستقیم سطحی••
ــا و جانوران��ی مثل کرم پهن یا هیدر آب ش��یرین، گازها می توانند  در تک یاخته ای ه
ــایر جانوران، ساختارهای تنفسی ویژه ای  بین یاخته ها و محیط مبادله ش��وند. اما در س

مشاهده می شود که ارتباط یاخته های بدن را با محیط فراهم می کنند.

نکته: تنفس مستقیم سطحی برخلاف تنفس پوستی، هیچگاه وابسته به دستگاه گردش 
مواد برای انتقال گازهای تنفسی نیست.

3( گردش مواد••
در تک یاختگان: به دلیل اندازه کوچک نسبت سطح به حجم زیاد است و تبادل گاز، تغذیه و دفع 

بین محیط و یاخته از سطح آن انجام می شود.

نکاتی در مورد اسفنج
برخی از بی مهرگان س��امانۀ انتقال ویژه ای دارند. اس��فنج ها به جای گردش درونی مایعات، آب از 
ــوراخ های دیواره به حف��ره یا حفره هایی وارد و پس از آن از س��وراخ یا  محی��ط بیرون از طریق س

سوراخ های بزرگتری خارج می شود. 

اجزای اسفنج

منافذ سطح بدن که توسط یاخته های سازنده منفذ ایجاد می شوند.
یاخته ه��ای دارای تاژک یقه دار که عام��ل وارد کردن آب از 

منافذ به حفرۀ میانی هستند.
حفرۀ میانی بدن که محل اصلی تبادل مواد بین محیط و یاخته هاست.

منفذ اصلی که محل خروج آب است.

هیدر )مرجانیان(

1( گوارش••
ــعبی به نام حفرۀ گوارشی  گوارش در بی مهرگان مانند مرجان ها، در کیس��ۀ منش
انجام می ش��ود این حفره فقط یک سوراخ برای ورود و خروج مواد دارد، گردش 

مواد نیز درون همین کیسه و انشعابات آن انجام می شود.

2O
2CO

ت��اختهاي جانهداريالان
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نکته: دو لایة یاخته ای دارد که با لایۀ پروتئینی از هم جدا شده اند.

نکته: از گروه مرجانیان است که 6 بازو دارد.

نکته: در هیدر همة یاخته های حفرۀ گوارشی بر روی غشای پایه قرار دارند.

نکته: حفرۀ گوارشی در مرجانیان بین دستگاه گوارش و گردش مواد مشترک است که شامل 3 بخش است:
دهان
حفره

انشعابات حفره

انواع یاخته های پوشاننده حفرۀ گوارشی در مرجانیان 

ورود غذا از طریق دهان
یاخته هایی در این حفره، آنزیم هایی ترش��ح می کنند که فرایند گوارش برون  یاخته را 

شروع می کنند.
ذره های غذایی را با ذره خواری )فاگوسیتوز( دریافت می کنند.

فرایند گوارش درون یاخته ای در کریچه های غذایی ادامه می یابد.
ذرات غذایی با درون بری )اندوسیتوز( وارد یاخته می شوند.

مراحل گوارش و جذب در مرجانیان
یاخته های ترشح کننده آنزیم گوارشی

یاخته های تاژکدار )نقش مخلوط کنندگی در حفرۀ گوارشی(
اغلب یاخته های پوشاننده که توان فاگوسیتوز را دارند.

یاخته های پوشاننده پیکره مرجانیان در لایۀ خارجی.

نکته: برخی از یاخته های پوشاننده حفره می توانند تاژک داشته باشند و هم می توانند مواد غذایی را دریافت کنند.

ــیاری از جانوران درون بدن خود حفرۀ گوارش��ی یا لولۀ گوارش��ی دارند که این جایگاه در خارج از محیط داخلی )یعنی خارج از خون و  نکته: بس
یاخته های بدن( است.

2( گردش مواد••

حفرۀ گوارشی 
مرجانیان مانند هیدر

عروس دریایی
کرم های پهن آزادزی مانند پلاناریا

در مرجانیان: مثل هیدر آب شیرین کیسۀ گوارشی پر از مایعات علاوه بر گوارش وظیفه گردش مواد را نیز برعهده دارد.
در عروس دریایی: این سامانه انشعابات متعددی دارد که به گردش مواد در چتر و بازوهای جانور کمک می کند.

3( دستگاه عصبی••
1( ساده ترین ساختار عصبی و شبکۀ عصبی در هیدر است )دستگاه عصبی ندارد، ساختار عصبی دارد(.
2( شبکۀ عصبی مجموعه ای از نورون های پراکنده در دیوار بدن هیدر است که با هم ارتباط دارند.

3( تحریک هر نقطه از بدن جانور در همة سطح آن منتشر می شود.
4( بخش عصبی مرکزی و محیطی ندارند.

5( محلی برای پردازش ندارند به همین دلیل تحریک یک نقطه در تمام بدن منتشر می شود.
6( شبکۀ عصبی یاخته های ماهیچه ای بدن را تحریک می کند )بافت ماهیچه ای ندارد، یاختۀ ماهیچه ای 

دارند(.

نکته: همة موجودات زنده به محرک های محیطی پاسخ می دهند.

4( اسکلت آب ایستایی ••
در اثر تجمع مایع درون بدن به آن شکل می دهد. عروس دریایی اسکلت آب ایستایی دارد.

در این جانوران، با فشار جریان آب به بیرون، جانور به سمت مخالف حرکت می کند. 
مانند حرکت بادکنک هنگام خالی ش��دن هوای آن اس��ت و باعث رانده ش��دن بادکنک در خلاف جهت 

خروج هوا می شود.

عصب� شب�ۀ

«ه�دريال»

نهداريالد عصب� گره و مغز

داريالد پرا	نده �اختهاي جسم ول�
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پلاناریا

1( گوارش••
ــای پهن آزادزی مثل پلاناریا: انش��عابات حفرۀ  در کرم ه
گ��وارش به تمام نواحی بدن نف��وذ می کند به طوری که 
فاصلۀ انتش��ار مواد تا یاخته ها بسیار کوتاه است. در این 
جانوران حرکات بدن به جابه جایی مواد کمک می کند.

نکته: با شکل گیری لولۀ گوارش که از دهان شروع و به مخرج ختم می شود در فاصلۀ بین بخش خارجی این دستگاه و دیوارۀ داخل بدن فضایی 
شکل می گیرد که سلوم یا حفرۀ عمومی بدن نامیده می شود.)پلاناریا سلوم ندارد.(

نکته: اسکلت پلاناریا از نوع آب ایستایی است.

2( سامانه دفعی••
ــترین بی مهرگان دارای س��اختار مشخصی برای دفع هس��تند )مثلا کیسه تنان، اسفنج ها  بیش

ساختار ویژه برای دفع ندارند(.

در بی مهرگان سه سامانه برای دفع وجود دارد: 
نفریدی

غدد شاخکی
لوله های مالپیگی

ــروژن دار )مواد نیتروژن دار  ــدی: ب��رای دو منظور کاربرد دارد: تنظیم آب و دفع مواد نیت نفری
بیشتر از سطوح به  صورت انتشار دفع می شوند(.

هر نفریدی یک لوله و یک منفذ خروجی دارد که شامل دو نوع است یکی ساده و پروتونفریدی 
و دیگری پیشرفته و متانفریدی.

پلاناریا از سامانة پروتونفریدی بهره می برد ← شبکه ای از کانال هاست.

نکته: اهمیت سامانۀ پروتونفریدی بیشتر در تنظیم آب است ولی متانفریدی دفع ترکیبات نیتروژن دار.
در طول کانال یاخته های ش��عله ای قرار دارند، مایعات بدن وارد این یاخته ها می ش��ود و با ضربان مژه های این یاخته مایعات را به کانال دفعی 

هدایت و از منافذ دفعی خارج می کند.

نکته: هر سامانۀ پروتونفریدی شامل سه بخش است:1. یاخته های شعله ای 2. لوله های جمع کننده 3. منافذ دفعی

نکته: در پلاناریا بیشتر دفع ترکیبات نیتروژن دار از سطح بدن است و بخشی از آن نیز همراه با آب از پروتونفریدی.

نکته: سامانۀ پروتونفریدی در دو طرف بدن پلاناریا می باشد.

نکته: مایعات درون یاخته های شعله ای فشار اسمزی بالایی دارند در نتیجه حرکت مایع به سمت درون یاختۀ شعله ای است.

3( دستگاه عصبی••
1( دو گره عصبی در س��ر جانور مغز تشکیل داده اند که بهم جوش خورده نیستند )هر گره مجموعه ای 

از جسم یاخته ای عصبی است(.
2( مغز و دو طناب عصبی متصل به آن و رش��ته های بین دو طناب در طول بدن جانور کش��یده شده اند 

بخش مرکزی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.
3( دو طناب عصبی موازی با رشته های بهم متصل شده اند و ساختار نردبان مانندی را ایجاد می کنند.

رشته های کوچکتر متصل به هر طناب بخش محیطی دستگاه عصبی را تشکیل می دهند.
4( ساده ترین مغز و دستگاه عصبی و کمترین گره عصبی را دارد.

عچموم� حفرة

گواريالش لولۀ

آن» بدن مقطع و ماده لولهاي «�رم

مختلف بخشهاي

تناسل� دستگاه

ما�ع
شعلهاي �اختۀ

مژك

جچمعننده لولۀ

دفع� منفذ

پلانهاريال�ا» دريال «پروتونهفر�دي

مغز

�عصب طنابهاي

طنابها ب�ن ريالشتههاي

«پلانهاريال�ا»

�جانهب ريالشتههاي
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4( تولید مثل••
1( نرماده )هرمافرودیت( در کرم های پهن دیده می شود.

2( در این جانوران، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولیدمثلی نر و ماده را دارد.
3(•در کرم های پهن مثل پلاناریا و کرم کبد، هر فرد تخمک های خود را بارور می کند.

4( هر کرم هم اسپرم و هم تخمک تولید می کند و بدون اینکه اسپرم ها و تخمک ها از بدن کرم خارج شوند، لقاح انجام می دهند و یاختۀ تخم بوجود می آید.
5( دستگاه تولیدمثل هر کرم شامل بیضه های متعدد، یک تخمدان و یک رحم است.

6( تولید مثل جنسی در جانورانی که حرکت کندی دارند و یا امکان جفت یابی ندارند، مشکل ساز است؛ 
زیرا جفت یابی به س��ختی صورت می گیرد. رفع این مش��کل به دو صورت انجام شده است که یکی از 

آن ها )هرمافرودیت( مربوط به کرم هاست. 

کرم خاکی

1( گوارش ••
1( لولۀ گوارش به ترتیب شامل دهان، حلق، مری، چینه دان، سنگدان و روده است.

2( فاقد کیسۀ معده است و بخش انتهایی ماهیچه ای آن یعنی سنگدان را دارد.
3( چینه دان نسبت به سنگدان حجیم تر است.

4( حلق عضلانی و دارای قدرت مکندگی است.
5( مری در ابتدا نسبتاً حجیم است و در نزدیکی چینه دان کم حجم و سپس در چینه دان حجیم است.

6( اولین شبکۀ مویرگی در اطراف دهان است. رگ های کمانی در اطراف مری تشکیل قلب های کمکی را می دهند.
7( شبکۀ مویرگی مجاور قلب لوله ای از اطراف چینه دان و سنگدان شروع می شوند و تا انتهای روده ادامه می یابند.

8( بخش انتهایی روده دوباره حجیم تر می شود.
9( محل گوارش مکانیکی در سنگدان و گوارش شیمیایی و جذب مواد غذایی و آب در روده است.

2( گردش مواد••

سامانة گردش خون بسته 

رگ های خونی در آن ها به  صورت شبکه ای از سرخرگ ها، مویرگ ها و سیاهرگ هاست.
مویرگ های در کنار یاخته ها و با کمک آب میان بافتی، تبادل مواد غذایی، دفعی و گازها را انجام می دهند.

فاقد همولنف ولی دارای مایعات میان بافتی است.
برگشت خون از طریق سیاهرگ انجام می گیرد.

درکرم حلقوی نظیر کرم خاکی این سامانه وجود دارد.
تمام مهره داران، سامانۀ گردشی بسته دارند.

گردش خون در مهره داران به صورت ساده )مثل ماهی و نوزاد دوزیستان( و یا مضاعف )مثل سایر مهره داران( است.

انواع گردش خون بسته:••
ــاده: خون ضمن یکبار گردش در بدن یکبار از قلب دو حفره ای آن عبور می کند. مزیت ← انتقال یکباره خون اکس��یژن دار  1( گردش خون س

به تمام مویرگ های اندام هاست.
2( گردش خون مضاعف: خون، ضمن یکبار گردش در بدن دو بار از قلب عبور می کند. در این س��امانه قلب به صورت دو تلمبه عمل می کند؛ 

یک تلمبه با فشار کمتر برای تبادلات گازی و تلمبۀ دیگر با فشار بیشتر برای گردش عمومی فعالیت می کند.

نکته: سامانۀ گردش خون مضاعف از دوزیستان بالغ به بعد شکل گرفته است.

نکته: دوزیستان قلب سه حفره ای با دو دهلیز و یک بطن دارند که بطن خون را یکبار به شش ها و پوست و سپس به بقیۀ بدن تلمبه می کند.

نکته: گردش کامل: گردشی که در آن خون تیره و روشن در آن مخلوط نشوند دوزیستان برخلاف پرندگان و پستانداران گردش کامل زمانی دارند. 

ب�ضهها) و ريالحم (ب�ن عدد)تخچمدان (دو ب�ضه

ب�مهره جانهوريال (دريال ريالحم

�افت) ريالا آن م�توان نه�ز

دهان

سنگدانچم�نهدانمريحلق
ريالوده

مخرج
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کرم خاکی 

در گردش خون کرم خاکی یازده ساختار قلبی وجود دارد )یک رگ پشتی و 5 جفت کمان رگی(
ساختار قلبی هیچکدام منفذ و دریچه ندارند و حفره ای نیستند و همه لوله ای می باشند.

قلب اصلی در مسیر رگ پشتی و قلب های کمکی بین رگ های پشتی و شکمی اند.
نمی توان گفت هر شبکه مویرگی در عقب کمان های رگی است )مانند شبکه مویرگی اطراف دهان(

می توان گفت همة کمان های رگی از رگ پشت به شکمی هستند. 
شبکه مویرگی دهان از رگ پشتی به شکمی است و تنها عامل جریان خون در آن قلب اصلی است.

اولین ش��بکۀ مویرگی دور دهان است دور حلق شبکۀ مویرگی نیس��ت همة کمان های رگی دور مری هستند، سایر شبکه های 
مویرگی از چینه دان شروع شده تا انتهای روده ادامه دارند.

جهت حرکت خون در رگ پشتی عقب به جلو و در رگ شکمی جلو به عقب است.

نکته: اسکلت کرم خاکی از نوع آب ایستایی است.

3( تنفس ••

بی مهرگان خشکی زی سه نوع تنفس دارند: 
برخی تنفس پوستی مانند کرم خاکی

برخی تنفس ششی مانند حلزون و لیسه
اغلب تنفس نایدیسی مانند حشرات و صدپایان

4( سامانة دفعی••
سامانة متانفریدی: پیشرفته تر از پروتونفریدی است. متانفریدی لوله ای  است که در جلو قیف و مژکدار و در 

نزدیک انتها دارای مثانه است که به منفذ ادراری در خارج سطح بدن ختم می شود.

نکته: دهانة قیفی مژکدار معادل یاختۀ ش��عله ای است. لوله های پیچ خورده در سامانۀ متانفریدی معادل لوله های پیچ خورده و شبکۀ مویرگی دور 
لوله ای و لوله های جمع کننده است.

نکته: برخلاف پروتونفریدی در متانفریدی مثانه دیده می شود و سامانه پروتونفریدی برخلاف متانفریدی منافذ زیادی دارد.

نکته: دهانۀ قیفی مژکدار هر سامانه در حلقۀ مجاور است. به طور معمول هر حلقه، دو قیف و دو منفذ از دو سامانۀ متانفریدی دارد.

نکته: حجم لولۀ متانفریدی در بخش های مختلف متفاوت است که حجیم ترین آن در نزدیک مثانه )انتها( قرار دارد.

نکته: شبکۀ مویرگی در اطراف بخش باریک لوله های نفریدی است.

3( تولید مثل••
1( لقاح داخلی دارند.

2( تولید مث��ل جنس��ی در جانورانی که حرکت کندی دارند و یا امکان جفت یابی ندارند، مشکل س��از اس��ت؛ 
زیرا جفت یابی به س��ختی صورت می گیرد. رفع این مش��کل به دو صورت انجام ش��ده است که یکی از آن ها 

)هرمافرودیت( مربوط به کرم هاست. 
3( نرماده )هرمافرودیت( به طور مثال در کرم های پهن و حلقوی دیده می شود. 
4( در این جانوران، یک فرد هر دو نوع دستگاه تولید مثلی نر و ماده را دارد. 
5( در کرم های پهن مثل کرم کبد، هر فرد تخمک های خود را بارور می کند.

6( در مورد کرم های حلقوی، مثل کرم خاکی، لقاح دو طرفی انجام می ش��ود؛ یعنی وقتی دو کرم خاکی در کنار هم قرار می گیرند، اس��پرم های هر 
کدام تخمک های دیگری را بارور می سازد.

پشت�) (ريالگ لولهاي ريالگ�مو�رگهاقلب 	چمانهاي

ش�چم� ريالگ

مو�رگ� شب�ۀ

مژكداريال ق�ف

مثانهه

ادريالاريالي منفذ
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ملخ

1( لولة گوارشی••
این لوله در اثر تش��کیل مخرج ش��کل می گیرد که: 1- امکان جریان یک طرفه غذا را 2- بدون مخلوط ش��دن غذای گوارش یافته و مواد دفعی 

فراهم می کند. در نتیجه گوارش کامل شکل می گیرد.

ویژگی های لولۀ گوارش 
امکان جریان یک طرفه غذا

جلوگیری از مخلوط شدن غذا با مادۀ دفعی
جدا شدن دهان از مخرج

افزایش کارایی گوارش و جذب
1( آرواره و دهان: حشره ای گیاه خوار است و با استفاده از آرواره ها مواد غذایی را خرد و به دهان منتقل می کند.

2( بزاق: غذا را برای عبور از لولۀ گوارش لغزنده می کند )گوارش شیمیایی(.
3( آمیلاز بزاق: گوارش کربوهیدرات را در دهان آغاز می کند.

4( مری: غذا خرد شده از طریق مری به چینه دان وارد می شود )انتقال دهنده غذا در حال گوارش(.
5( چینه دان: بخش حجیم انتهای مری است که در آن غذا ذخیره و نرم می شود گوارش کربوهیدارت در چینه دان ادامه می یابد.

6( پیش معده: غذا به بخش کوچکی به نام پیش معده وارد می شود. دیواره های پیش معده دندانه هایی دارد که به خرد شدن بیشتر غذایی کمک 
می کند )حرکات مکانیکی(.

7( معده و کیسه های معده 
آنزیم هایی ترشح می کنند که به پیش معده وارد می شوند.

ــی پیش معده و عملکرد آنزیم ها ذرات  ریزی ایجاد می کنند که به کیس��ه های معده وارد و  ح��رکات مکانیک
گوارش برون یاخته ای کامل می شود.

جذب در معده صورت می گیرد.

8( روده و راست روده و مخرج: مواد گوارش نیافته پس از عبور از روده به راست روده وارد شده و آب 
و یون های آن جذب و سرانجام مدوفوع از مخرج خارج می شود.

نکته: دهان محل شروع گوارش شیمیایی )فقط برای کربوهیدرات( است.

نکته: غدد بزاقی در ملخ در زیر چینه دان و پیش معده قرار دارند.

نکته: سه وظیفه اصلی چینه دان: 
ذخیرۀ موقتی غذا

نرم تر کردن غذا )از طریق خیساندن گوارش مکانیکی(

ادامة گوارش شیمیایی کربوهیدرات ها

پیش معده 
پیش معده عضلانی ترین بخش لولۀ گوارش است و آنزیم ترشح نمی کنند.

تنها محل مشترک گوارش مکانیکی و شیمیایی در ملخ است.
آخرین محل گوارش مکانیکی در ملخ است.

نکته: کیسه های معده باعث افزایش سطح معده می شود و گوارش برون یاخته ای در کیسه های معده تکمیل می شود.

نکته: کیسه های معده در اطراف پیش معده و قبل از معده قرار دارند که جذب مواد غذایی ندارند.

نکته: معده حجیم ترین بخش لولۀ گوارش است.

نکته: جانوران دیگری مانند کرم خاکی و پرندگان دانه خوار نیز چینه دان دارند که در آن غذا ذخیره می شود. این ساختار به جانور امکان می دهد 
تا دفعات کمتر تغذیه انرژی مورد نیاز خود را تامین کند.

ريالاستريالوده

معده ��سههاي
پ�شمعده

چم�نهدان
مري

معدهمخرج
بزاق� غدههاي

ريالوده
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نکته: س��نگدان از بخش عقبی معده تشکیل شده است و دارای س��اختار ماهیچه ای است. سنگریزه هایی که پرنده می بلعد، فرایند آسیاب کردن 
غذا را تسهیل می کند.

2( تنفس نایدیسی••
نایدیس، لوله های منشعب و مرتبط بهم هستند.

چهار بخش سیستم نایدیسی 

منافذ تنفسی سطح بدن
دریچه های منفذ تنفسی که به طور معمول بسته اند.

نای و انشعابات اولیه قطورتر هستند.
انشعابات انتهایی نازک تر معادل بخش مبادله ای

معادل سیستم هادی

خصوصیات انشعابات پایانی 

در کنار و تمام یاخته های بدن قرار می گیرند.
بن بست می باشند.

دارای مایعی است که تبادلات گازی را ممکن می کند.
انتشار گاز بین نایدیس و یاخته های بدن از طریق انتشار مبادله می شود.

نکته: فاصله بین نایدیس و یاخته ها به اندازه چند میکرون است.

نکته: این نوع تنفس در بی مهرگان خشکی زی مانند حشرات و صدپایان وجود دارد.

نکته: در این جانداران دستگاه گوارش مواد نقشی در انتقال گازهای تنفسی ندارد.

نکته: تنفس نایدیسی برخلاف پوستی از همه سطح بدن صورت نمی گیرد بلکه فقط از محل منافذ صورت می گیرد.

نکته: هر نایدیسی منفذ دارد.

CO2 و بسته شدن برای جلوگیری از هدر رفت آب  نکته: در نایدیس ها باز شدن منفذ جهت ورود هوا و خروج 
است.

نکته: در تنفس نایدیسی برخلاف تنفس انسان، بازدم وابسته به انقباض و دم در هنگام استراحت ماهیچه هاست.

نکته: در خون و همولنف گازهای تنفسی وجود دارد ولی در انتقال گازهای تنفسی نقشی ندارد.

3( گردش مواد••
ــه: در جانوران پیچیده تر، دس��تگاه اختصاصی برای گردش مواد ش��کل  نکت
می گی��رد که در آن مایعی برای جابه جای��ی مواد وجود دارد. در جانوران دو 

نوع سامانۀ گردش مواد مشاهده می شود:

1( سامانۀ گردش خون باز 
2( سامانۀ گردش خون بسته

حشرات

تنفس�نها�د�س منفذ

2CO
2O

2O

2CO

لولهاي قلب

دريال�چهداريال بازمنفذ خون گردش

هچمولنف

ب�ن�اختهاي فضاي

دريال�چهقلب قلب

س�اهرگ
سرخرگ

مو�رگ

بسته خون گردش
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سامانة گردش خون باز 

خ��ون، لنف و مایع میان بافت��ی ندارند و به جای آن 
همولنف دارند.

قلب همولنف را به حفره های بدن پمپ می کند.
این جانوران مویرگ ندارند و همولنف مستقیما به 

فضای بین یاخته ای وارد می شود.
قلب همگی لوله ای است یعنی رگ ضربان دار است و حفره های دهلیز و بطن ندارند.

در قلب، خروج همولنف از طریق رگ و ورود از طریق منفذ است.
منفذ در هنگام استراحت باز و در هنگام انقباض قلب بسته است.

بندپایان و بیشتر نرم تنان سامانۀ گردشی باز دارند.

4( دستگاه عصبی ••
* تنفس نایدیسی، گردش خون باز، قلب لوله ای و همولنف دارند، دفع مواد از طریق لوله های مالپیگی و دفع اسید اوریک دارند.

*•مغز حشرات از چند گره بهم جوش خورده تشکیل شده است.
* یک طناب عصبی شکمی در طول بدن جانور کشیده شده است و در هر بند از بدن یک گره عصبی دارد.

*•هر گره فعالیت ماهیچه ای آن بند را کنترل می کند.
* نسبت به مغز پلاناریا دو تغییر دارد: 1( تعداد گره های بیشتر 2( بهم جوش خورده اند.

* گره ها در حش��رات دو دسته اند: تشکیل دهنده مغز و گره های متصل به طناب عصبی که جز دستگاه عصبی 
محیطی هستند.

ــای جدا از هم روی طناب  ــکیل دهنده مغز فعالیت کل بدن و گره ه نکته: در حش��رات گره های جوش خورده تش
فعالیت ماهیچه های هر بند را کنترل می کنند.

5( لوله مالپیگی••
برخلاف نفریدی س��اختار قیفی و شعله ای نداشته و انش��عابات زیادی دارد. سامانۀ 

مالپیگی در اتصال با قسمت ابتدایی روده است )مانند حشرات(.

مکانیسم دفع:  

ترشح یون پتاسیم و کلر از همولنف به درون لوله)با مصرف انرژی(
افزایش فشار اسمزی و ورود آب به درون لوله )غیر فعال(

ترشح اسید اوریک و مواد معدنی به درون آن
ورود این مواد به روده و بازجذب آب و یون های آن ها به روده

دفع اسید اوریک و مواد دفعی دیگر

نکته: از نظر ترتیب: یون ها )پتاسیم و کلر(- آب )اسمز(- اوریک اسید )ترشح(

نکته: در س��امانۀ مالپیگی فقط ترشح وجود دارد برخلاف متانفریدی هم ترشح و هم 
باز جذب دارد )باز جذب مربوط به راست روده است(.

6( گیرنده های نوری چشم مرکب••
* چشم مرکب که در حشرات دیده می شود، از تعداد زیادی واحد بینایی تشکیل شده است.

ــی از میدان بینایی را ایجاد  * هر واحد بینایی، یک قرنیه، یک عدس��ی و تعدادی گیرندۀ نوری دارد. هر یک از این واحدها تصویر کوچکی از بخش
می کنند. دستگاه عصبی جانور، این اطلاعات را یکپارچه و تصویری موزاییکی ایجاد می کند.
* گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتوهای فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

قرنه�ه

عدس�

�اختههاي
نهوريال گ�رنهده

عصب� ريالشتههاي

ب�نا�� واحد

مر�ب چمشم

حشرات» مر�ب «چمشم

مغز

�عصب طناب

�عصب گرههاي

«ملخ»

مالپ�گ� لولۀ

اسچمز
فعًّال) (انهتقال دفع� مواد

مالپ�گ�» «لولههاي

و �Hونها O2

فعًّال انهتقال
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نکته: واحد بینایی چشم مرکب فاقد زلالیه، زجاجیه، عنبیه، مردمک، ماهیچه های مژکی، صلبیه، شبکیه و مشیمیه است.

نکته: چشم مرکب توانایی تشخیص جزئیات تصویر را ندارد ولی می تواند جزئیات حرکت را تشخیص دهد.

ــی  نکته: همة جانوران دارای چش��م مرکب در چش��م خود گیرنده نوری دارند ولی برخی از آنان علاوه بر گیرنده های نوری گیرنده های فرابنفش
هم دارند.

نکته: میدان دید چشم مرکب نسبت به چشم ساده بسیار بیشتر است.

اسکلت بیرونی  

حشرات و سخت پوستان نمونه هایی از جانوران دارای اسکلت بیرونی هستند. 
در این جانوران، اسکلت علاوه بر کمک به حرکت، وظیفۀ حفاظتی هم دارد. 
با افزایش اندازۀ جانور، اسکلت خارجی آن هم باید بزرگ تر و ضخیم تر شود.

ــکلت خارجی، باعث سنگین تر شدن آن می ش��ود که در حرکات جانور محدودیت ایجاد می کند. به همین  بزرگ بودن اس
علت، اندازۀ این جانوران از حدّ خاصی بیشتر نمی شود.

* برخی از باکتری های خاکزی، پروتئین هایی تولید می کنند که حشرات مضر برای گیاهان زراعی را می کُشند.
* پیش سم غیرفعال تولید شده توسط باکتری وارد بدن حشره می گردد و تحت تأثیر آنزیم های گوارشی موجود در لولۀ گوارش حشره شکسته 

و فعال می شود.
* سم فعال شده باعث تخریب یاخته های لولۀ گوارش و سرانجام مرگ حشره می شود.

ــکل )لارو( به درون غوزه نارس پنبه نفوذ  * همان طورکه در ش��کل می بینید نوزاد کرمی ش
می کند. حش��ره در اثر خوردن گیاه مقاوم شده از بین می رود و فرصت ورود به درون غوزه 

را از دست می دهد.
* مثلًا حشره های کوچک نمی توانند روی برگ های کرک دار به راحتی حرکت کنند.

ــبناک ترش��ح کند، حرکت حش��ره دش��وارتر و گاه غیر ممکن  * همچنین اگر گیاه مواد چس
می شود.

* بعضی گیاهان در پاس��خ به زخم، ترکیباتی ترشح 
می کنن��د که در محافظت از آن ه��ا نقش دارند. گاه 
ــره  حجم ای��ن ترکیبات آن قدر زیاد اس��ت که حش
ــه دام می افتد. با س��خت شدن این ترکیبات،  در آن ب
سنگواره هایی ایجاد می ش��ود که حشره در آن حفظ 

شده است.
* گیاه��ان ترکیباتی تولید می کنند که س��بب مرگ 
یا بیماری گیاه خواران می ش��وند. ترکیبات سیانید دار 
از ای��ن گروه اند که در تع��دادی از گونه های گیاهی 

ساخته می شوند. سیانید تنفس یاخته ای را متوقف می کند.

مگس 

گیرنده های شیمیایی در پا••
ــیمیایی که مزه ها را تش��خیص می دهند، در موهای حسی روی  * در مگس، گیرنده های ش
پاهای آن قرار دارند. مگس ها به کمک این گیرنده ها انواع مولکول ها را تشخیص می دهند.

عصب� ريالشتههاي

حس� موي

منفذ

�ش�چم�ا گ�رنهدههاي

مگس» دريال �ش�چم�ا «گ�رنهدة
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نکته: این گیرنده های شیمیایی در پروانه ها روی موهای حسی در نوک شاخک قرار دارند.

نکته: گیرنده های شیمیایی تشخیص مزه در مگس از نوع گیرنده های بدون غلاف است که ابتدای دندریتی آن ها از منفذ خارج شده است.

نکته: ساختار گیرنده های شیمیایی تشخیص مزه در مگس مشابه گیرنده های بویایی انسان هستند.

نکته: تمام ویژگی های کلی و بیان شده در قسمت حشرات شامل حال مگس نیز می شود!

جیرجیرک 

گیرندۀ مکانیکی صدا در پا••
* روی هر پای جلویی جیرجیرک یک محفظۀ هوا وجود دارد که پردۀ صماخ روی آن کشیده شده است.

* ل��رزش پرده در اثر امواج صوتی، گیرنده های مکانیک��ی متصل به پرده را تحریک کرده و جانور صدا را 
دریافت می کند. 

نکته: برخلاف گیرنده های شیمیایی مگس که روی کل پاها قرار دارند در جیرجیرک گیرنده های فقط روی پاهای جلویی قرار دارند.

نکته: در جیرجیرک برخلاف انسان، گیرنده های مکانیکی حساس به ارتعاش مستقیما در اتصال به پرده های صماخ قرار دارند.

نکات زادآوری نوعی جیرجیرک

ــتری در تولید مثل می پردازد و بنابراین جفت را  1( در نوعی جیرجیرک، جانور نر هزینۀ بیش
انتخاب می کند.

ــه ای به همراه مق��داری مواد مغذی به جانور  2( جیرجی��رک نر زامه های خود را درون کیس
ماده منتقل می کند.

3( جانور ماده هنگام تش��کیل تخم و برای رش��دونمو جنین به مواد مغذی درون کیسه نیاز 
دارد. 

4( این کیسه بخش قابل توجهی از وزن بدن جانور نر را تشکیل می دهد.
5( جان��ور نر، جیرجیرک ماده ای را انتخاب می کند که بزرگ تر باش��د، زیرا بزرگ تر بودن 
ــتری دارد و می تواند زاده های بیشتری  جیرجیرک ماده نش��انۀ آن اس��ت که تخمک های بیش

تولید کند.
6( در این جانوران جیرجیرک های ماده برای انتخاب شدن رقابت می کنند.

7( صدای جیرجیرک نر، اطلاعاتی مانند گونه و جنسیت را به اطلاع جیرجیرک ماده می رساند.

ارتباط شیمیایی در جانوران

1( در دنیای جانوران از ارتباط شیمیایی نه فقط برای ارتباط بین یاخته ها، بلکه برای ارتباط افراد با یکدیگر نیز استفاده می شود.
2( فرومون ها موادی هستند که از یک فرد ترشح شده و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ های رفتاری ایجاد می کند. 

3( فرومون ها ساده ترین شکل برقراری ارتباط رفتاری بین جانوران است.
4( فرومون در بین افراد غیر هم گونه دریافت می شود ولی بروز پاسخ رفتاری مناسب فقط مربوط به افراد هم گونه است.

5( فرومون ها برخلاف هورمون ها پاسخ رفتاری در فرد دیگر ایجاد می کنند.
6( مثلًا زنبور از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند. 

صچماخ پردة

ج�رج�رك دريال صچماخ پردة

مغذي مواد و اسپرم داريالاي ��سه �ه مادهاي «ج�رج�رك

است» �رده دريال�افت ريالا ريالنهگ) سف�د (بخش
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7( مارها قادرند با گیرنده هایی شیمیایی زبانشان، فرومون های موجود در هوا را تشخیص دهند و از وجود جانوران در اطراف خود آگاه شوند.
8( گربه ها از فرومون ها برای تعیین قلمرو خود استفاده می کنند.

9( در جانورانی مانند حشرات بیشترین استفاده را از فرومون می برند و در پستانداران استفاده از فرومون کمتر است.

نقش فرومون  

هشدار خطر برای زنبورها
علامت وجود غذا برای مارها

تعیین قلمرو در گربه ها
مسیریابی مثل مورچه ها

جفت یابی مخصوص در پستانداران

نکاتی در مورد مورچه 

1( برخی جانوران مانند مورچه و گرگ به شکل گروهی زندگی می کنند و با هم همکاری دارند.
2( اجتماع مورچه ها از گروه هایی تش��کیل ش��ده است که در اندازه، ش��کل و کارهایی که انجام 

می دهند تفاوت دارند. 
3( مثلًا در اجتماع مورچه های برگ بر، کارگرها اندازه های متفاوتی دارند. 

ــدادی از آن ها برگ ها را برش می دهن��د و به لانه حمل می کنند و گروهی دیگر کار دفاع  4( تع
را انجام می دهند.

5( ای��ن مورچه ها قطعه های ب��رگ را به عنوان کود برای پرورش نوعی قارچ که از آن تغذیه می 
کنند، به کار می برند.

ــا به حش��ره ای که قصد خوردن برگ های درخت آکاس��یا را دارد، هجوم  ــی از مورچه ه 6( انبوه
برده اند. بعید است که حشره بتواند از حمله های مرگبار این مورچه ها جان سالم به در برد. 

7( دیده ش��ده است که این مورچه ها حتی به پستانداران کوچک و گیاهان دارزی نیز 
حمله می کنند.

8( مش��خص شده اس��ت وقتی گل های آکاسیا باز می ش��وند، نوعی ترکیب شیمیایی 
تولید و منتش��ر می کنند که با فراری دادن مورچه ها مانع از حملۀ آن ها به زنبورهای 

گرده افشان می شود.

زنبور

••نکاتی که در مورد حشرات بیان شده در مورد زنبور هم صدق می کند.

نکته: زنبور ملکه و کارگر هر دو دیپلوئید هستند که از لقاح اسپرم و تخمک به وجود آمده اند )لقاح داخلی(.

نکته: زنبور نر هاپلوئید بوده و حاصل بکرزایی زنبور ملکه است.

نکته: یاخته تخمک حاصل تقسیم میوز زنبور ملکه است در حالی که یاخته اسپرم حاصل تقسیم میتوز در زنبور نر است. 

نکته: بکرزایی نوعی دیگر از تولید مثل جنسی است و برای مثال، در زنبور عسل دیده می شود.

نکته: گیرنده های نوری برخی حشرات مانند زنبور، پرتو های فرابنفش را نیز دریافت می کنند.

برش ريالا برگ �ه است �اريالگري بزريالگتر ۀ موريال »

تر �و ههاي موريال و م��ند حچمل لانهه به و داده

م��نند.» دفاع آن از داريالنهد، قراريال برگ ريالوي �ه

�نند.»�م محافظت خود �زنهدگ محل از حق�قت دريال موريالچمهها «ا�ن
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ارتباط در زنبورهای عسل••
1( برخی از جانوران مانند زنبور ها زندگی گروهی دارند و با اس��تفاده از فرومون با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند زنبورهای کارگر ش��هد و گردۀ 

گل ها را جمع آوری کرده و به کندو می آورند.
2( وقتی زنبور کارگر منبع غذایی جدیدی پیدا می کند و به کندو باز می گردد، خیلی طول نمی کش��د که تعداد زیادی زنبور کارگر در محل آن 

منبع غذایی دیده می شوند.
3( زنبور یابنده پس از بازگشت، اطلاعات خود دربارۀ منبع غذایی را به زنبورهای دیگر ارائه می کند.

4( این زنبور با انجام حرکات ویژه ای اطلاعات خود را به زنبورهای دیگر نشان می دهد. 
5( زنبورهای کارگر با مش��اهدۀ این حرکات، فاصلة تقریبی کندو تا محل منبع غذا و جهتی را که باید پرواز کنند، درمی یابند. برای مثال هرچه 

این حرکات طولانی تر باشد، منبع غذایی دورتر است. افزون بر آن هنگام انجام حرکات، زنبور یابنده صدای وز وز متفاوتی نیز دارد. 
6( زنبورهای کارگر با استفاده از اطلاعات کلی که از زنبور یابنده دربارۀ منبع غذایی دریافت کرده اند، به سمت آن پرواز و به کمک بویایی خود، 

محل دقیق غذا را پیدا می کنند.
7( مزیت این نحوه برقراری ارتباط برای زنبور: وقتی زنبورهای کارگر قبل از جست وجو دربارۀ محل منبع غذا اطلاعات داشته باشند، با صرف 

انرژی کمتر و در زمان کوتاه تری محل دقیق آن را پیدا می کنند.

نکته: زنبور از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند.

نکته: زنبورهای عسل گل هایی را گرده افشانی می کنند که شهد آن ها قند فراوانی داشته باشد؛ همچنین این گل ها علائمی دارند که فقط در نور 
فرابنفش دیده می شوند و زنبور را به سوی شهد گل هدایت می کنند.

نکته: گرده افشانی درخت آکاسیا وابسته به زنبورهاست.

ــره در حال خوردن برگ تنباکو است. از یاخته های آسیب دیده برگ، ترکیب فراری متصاعد می شود که نوعی زنبور  ــکلِ حش نکته: نوزاد کرمی ش
وحشی آن را شناسایی می کند. زنبور ماده ای که در آن اطراف زندگی می کند، با ردیابی این مواد، خود را به نوزاد کرمی شکل می رساند و روی 
آن تخم می گذارد. نوزادان زنبور بعد از خروج از تخم از نوزاد کرمی شکل تغذیه می کنند و در نتیجه آن را می کشند. نتیجه این رویداد کاهش 

جمعیت حشره آفت است.

فراريال تر��بهاي

مادة ا�ن زنهبوريال ب)

تشخ�ص ريالا فراريال

دنهبال با و م�دهد

برگ به آن �ردن

م�ريالسد. د�ده آس�ب

�رم�ش�ل نهوزاد

�افتن از پس زنهبوريال پ)

�رم�ش�ل نهوزاد به برگ

آن دريال و م��ند حچمله

م��ند. تخمگذاريالي

خروج از بعد نهوزادان ت)

�رم�ش�ل نهوزاد از تخم، از

نهت�جه دريال و م��نند تغذ�ه

م�م�رد. �رم�ش�ل نهوزاد

�رم�ش�ل نهوزاد الف)

تنبا�و برگ حشره

سبب و م�خوريالد ريالا

از فراريال مادة شدن ريالها

م�شود. برگ

تخمگذاريالي حال دريال �وحش زنهبوريال ث)

حشره �رم�ش�ل نهوزاد ريالوي
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رفتار دگرخواهی

••در بین جانورانی که زندگی گروهی دارند، افراد نگهبانی هستند که با تولید صدا حضور شکارچی را به دیگران هشدار می دهند تا به موقع فرار 
کنند. البته آن ها با این کار توجه شکارچی را به خود جلب کرده، احتمال بقای خود را کاهش می دهند.

••زنبورهای عسل کارگر، نازا هستند و نگهداری و پرورش زاده های ملکه را انجام می دهند. 
••جانوران نگهبان و زنبورهای عسل کارگر رفتار دگرخواهی دارند.

••دگرخواهی رفتاری اس��ت که در آن یک جانور بقا و موفقیت تولید مثلی جانور دیگری را با هزینۀ کاسته ش��دن از احتمال بقا و تولیدمثل خود، 
افزایش می دهد.

••افراد نگهبان در گروه جانوران و یا زنبورهای عسل، رفتار دگرخواهی را نسبت به خویشاوندان خود انجام می دهند.
ــترکی دارند. بنابراین اگرچه این جانوران خود زاده ای نخواهند داش��ت، ولی خویش��اوندان آن ها  ••افراد نگهبان با خویشاوندانش��ان، ژن های مش
می توانند زادآوری کرده و ژن های مشترک را به نسل بعد منتقل کنند. به همین علت است که براساس انتخاب طبیعی، رفتار دگرخواهی برگزیده 

شده است.

ماهی

1( تنفس آبششی••

انواع آبشش  
ساده، منتشر و برجستگی های کوچک در سطح پوست: مانند آبشش های ستاره دریایی

محدود به نواحی خاص: سایر بی مهرگان مانند خرچنگ دراز
ماهیان بالغ و نوزاد دوزیستان آبشش دارند.

�چمان
آبآبشش� جر�ان جهت

آبشش� خاريالهاي

خروج� سرخرگ

وريالودي سرخرگ

ريالشتههاي

آبشش�

پوست

برجستگ�ها

دريال�ا��» ستاريالة دريال آبشش «سادهتر�ن

خاريالپوستان

2O

2CO بدن ما�عات

وريالودي خروج�سرخرگ سرخرگ

آب جر�ان جهت

خون جر�ان جهت

دريالون ت�غههاي

آبشش� ريالشتههاي

نکته: تبادل گاز از طریق سطوح آبشش های مهره داران بسیار کارآمد است.

نکته: جهت حرکت خون در مویرگ ها و عبور آب در طرفین تیغه های آبششی، برخلاف یکدیگر است.

نکته: ورودی هر رشته آبششی انشعابات سرخرگ شکمی و خروجی هر رشته آبششی انشعابات سرخرگ پشتی است.
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2( گردش مواد••
1( گردش خون بسته ساده است: یعنی خون روشن آبششی بدون عبور از قلب وارد اندام ها می شود.

2( در گردش ساده 3 رگ اصلی وجود دارد: سرخرگ پشتی با خون روشن، سیاهرگ شکمی با خون تیره و سرخرگ شکمی با خون تیره
3( هر سیاهرگی در ماهی خون تیره دارند ولی سرخرگ، خون روشن یا تیره می توانند داشته باشند.

4( قلب ماهی دو حفره ای است ولی دو حفره رگی هم قبل و هم بعد از آن وجود دارد.
5( دهلیز و سینوس سیاهرگی در سمت بالا، بطن و مخروط سرخرگی در سمت پایین قرار دارند.

6( می توان گفت خون عبوری از قلب ماهی تیره اس��ت ولی نمی توان گفت هر خونی که به س��مت قلب ماهی می رود خون تیره اس��ت )اگر از 
سینوس سیاهرگی به قلب برود تیره است ولی اگر از انشعابات سرخرگ پشتی به دیواره قلب برود روشن است(.

7( در ماهی نیز دو نوع شبکه مویرگی وجود دارد 1. عمومی 2. آبششی
8( بزرگترین حفره، بطن و بعد از آن مخروط سرخرگی و در نهایت سینوس سیاهرگی و دهلیز است.

نکته: مزیت س��امانۀ دارای جدایی کامل دهلیزها و بطن ها، حفظ فش��ار در سامانه گردشی مضاعف است که نتیجه آن سرعت بیشتر انتقال مواد 
است.

پشت� سرخرگ

ش�چم� سرخرگ

ش�چم� س�اهرگ

ماه�
دوحفرهاي، قلب

ساده خون گردش

آبشش� مو�رگهاي

آبشش

سرخرگ� مخروط

(ت�ره) ش�چم� بطنسرخرگ
س�اهرگ� س�نوس

ش�چم� س�اهرگ

(ريالوشن) پشت� سرخرگ
بدندهل�ز عچموم� مو�رگهاي

گیرنده های حسی انسان می توانند محرک های گوناگون محیط را دریافت کنند. اما محرک هایی مانند پرتوهای فرابنفش نیز وجود دارد که انسان 
به کمک دستگاه های ویژه ای می تواند آن ها را دریافت کند؛ در حالی که برخی جانوران گیرنده های دریافت کنندۀ آن ها را دارند.

گردش خون در بین مهره داران••
تعداد حفره های قلبگردش خون )ساده یا مضاعف(گردش خون )بسته یا باز(جانوران

دو حفره ایسادهبستههمه ماهی ها
دو حفره ایسادهبستهنوزاد دوزیستان
سه حفره ایمضاعفبستهدوزیستان بالغ

چهار حفره ای جدایی ناقصمضاعفبستهبیشتر خزندگان
چهار حفره ای جدایی کاملمضاعفبستهبرخی خزندگان بزرگ )کروکودیل( 

چهار حفره ای جدایی کاملمضاعفبستههمه پرندگان و پستانداران

3( گیرنده های مکانیکی خط جانبی••
ــوی بدن ماهی ها ساختاری به نام خط جانبی وجود  در دو س

دارد.
ــت جانور اس��ت که از راه  این س��اختار، کانالی در زیر پوس

سوراخ هایی با محیط بیرون ارتباط دارد. 
درون کانال، یاخته های مژک داری قرار دارند که به ارتعاش 

آب حساس اند.
مژک ه��ای این یاخته ه��ا با ماده ای ژلاتین��ی در تماس اند. 

)مژک ها طول متفاوتی دارند.(
جریان آب در کانال، مادۀ ژلاتینی را به حرکت در می آورد.

ــی، یاخته های گیرنده را تحریک می کند.  حرکت مادۀ ژلاتین
)به هر گیرنده بیش از یک نورون وصل است.(

ماهی به کمک خط جانبی از وجود اجسام و جانوران دیگر )شکار و شکارچی( در پیرامون خود آگاه می شوند.

جانهب� خط

�انهال پول�منفذ

ژلات�ن� پوشش

مژكها

مژكداريال �اختۀ

پشت�بان �اختۀ

عصب� ريالشتۀ

جانهب�عصب خط �انهال

ماه�» دريال جانهب� خط «ساختاريال
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نکته: ساختار خط جانبی در ماهی ها مشابه گیرنده های تعادلی در انسان است.

شباهت ها  
مژک ها کاملا درون مادۀ ژلاتینی هستند.

اندازه مژک ها یکسان نیستند.
تعداد یاخته های مژکدار از یاخته های بدون مژک بسیار کمتر است.

نکته: خط جانبی اجسام متحرک را به دلیل تحریک یاخته های مژکدار تشخیص می دهد )مثلا حرکات ماهی های دیگر در پیرامون خود(.

نکته: یکنواخت شدن امواج آب مانع حرکت مادۀ ژلاتینی نمی شود ولی ایجاد پیام عصبی نمی کند )یادگیری عادی شدن یا خوگیری(.

نکات مربوط به تصویر مغز ماهی
1( در ماهی برخلاف انسان حجم لوب های حسی از مخ بسیار بیشتر است.

2( بزرگترین بخش مغز لوب بینایی و سپس مخچه است.
3( ترتیب از جلو به عقب مهم است.

4( ماهی برخلاف انسان لوب های بویایی در جلو مخ و عصب آن در قسمت جلوتر است.
5( لوب های بویایی در ماهی مانند انسان نوعی لوب مغزی است ولی لوب بینایی در ماهی لوب مغزی و در انسان بخشی از لوب پس سری مخی می باشد.

ــابهی در میان آن ها  ــاختار متفاوت ولی عملکرد مش نکته: همة مهره داران کلیه دارند که س
دیده می ش��ود. گردش خون بسته مهره داران باعث فشار سرخرگی شده و تراوش آن به 

کلیه می شود.

اسکلت درونی  

مهره داران اسکلت درونی دارند. 
در انواعی از ماهی ها مانند کوس��ه ماهی، جنس این اس��کلت از نوع غضروفی است، ولی در سایر مهره داران استخوانی است 

که غضروف نیز دارد. 
ساختار استخوان در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان است.

4( کلیه در مهره داران مختلف••

الف( ماهیان آب شیرین  

آب زیاد نمی نوشند )مسیر ورودی گوارش یا دهان تقریباً بسته دارند(.
مسیر آبششی باز )باز و بسته شدن دهان در ماهی قرمز تنها به منظور عبور آب و تبادل گازها در آبشش است(.

مادۀ مخاطی پوشاننده سطح بدن که مانع ورود به بدن آب بدن می شود.
آبشش علاوه بر تبادل گاز، با انتقال فعال نمک و یون ها را نیز جذب می کند.

حجم زیادی از آب به صورت ادرار دفع می کنند )ادرار رقیق(.

ب( ماهیان آب شور  

فشار اسمزی بدن آنها از محیط پایین تر است و آب تمایل به خروج از بدن دارد.  
مقدار زیادی آب می نوشند.

دو حالت دارد  

مانند غضروفی ها )کوس��ه و س��فره ماهی( کلیه دفع اوره و غدد راس��ت روده ای دفع نمک غلیظ 
انجام می دهد. 

آبشش دفع یون و نمک دارد.ماهیان دریایی: )غضروفی نیستند(  
کلیه باز جذب آب دارد و ادرار را غلیظ می کند. 

5( تولید مثل••
 در جانوران تخمگذار اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط غذایی بین 

مادر و جنین وجود ندارد.
 در ماهی ها و دوزیستان به علت دورۀ جنینی کوتاه میزان این اندوخته کم است.

لقاح خارجی
1( در آبزیان مثل بسیاری از ماهی ها دیده می شود.

2( در این روش، والدین گامت های خود را در آب می ریزند و لقاح در آب صورت می گیرد.
3( برای افزایش احتمال برخورد گامت ها، والدین تعداد زیادی گامت را هم  زمان وارد آب می کنند. 

نهخاع

ب�نا��مخچه لوب

ب�نا��بصلالنخاع عصب

مخ

بو�ا�� لوب

بو�ا�� عصب

ماه�ها» �عروس «ريالقص
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4( عوامل متعددی در هم زمان شدن ورود گامت ها به آب دخالت دارد  
دمای محیط

طول روز
آزاد کردن مواد شیمیایی توسط نر یا ماده

بروز بعضی رفتارها مثل رقص عروسی در ماهی ها.
لقاح داخلی 

لقاح داخلی

1( در بعضی ماهی ها مثل کوسه دیده می شود. 
2( در این جانوران، اسپرم وارد دستگاه تولیدمثلی فرد ماده می شود و لقاح در بدن ماده انجام می شود.

3( انجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه های تولیدمثلی با اندام های تخصص یافته است. 
4( در اسبک ماهی جانور ماده، تخمک را به درون حفره ای در بدن جنس نر منتقل می کند. 

5( در اسبک ماهی لقاح در بدن نر انجام می شود و جنس نر، جنین ها را در بدن خود نگه می دارد، پس از طی مراحل رشد و نموی، نوزادان متولد می شوند.

تغذیه و حفاظت جنین

1( در جانورانی که لقاح خارجی دارند تخمک دیواره ای چسبناک و ژله ای دارد که پس از لقاح، تخم ها را به هم می چسباند. 
2( این لایۀ ژله ای ابتدا از جنین در برابر عوامل نامساعد محیطی محافظت می کند و سپس به عنوان غذای اولیۀ مورد استفادۀ جنین قرار می گیرد. 

3( در جانورانی که لقاح داخلی دارند، حفاظت جنین به صورت های متفاوتی انجام می شود.

قورباغه

1( تنفس••

ــتر جانوران س��ازوکارهایی دارند که باعث می ش��ود جریان پیوس��ته ای از هوای تازه در مجاورت س��طح تنفس��ی برقرار ش��ود که به  نکته: بیش
سازوکارهای تهویه ای شهرت دارند.

پمپ فشار مثبت: دوزیستان نکته: مهره داران دو نوع ساز و کار متفاوت در تهویۀ ششی دارند  

پمپ فشار منفی: پرندگان، پستانداران

ــار مثبت: هوا را با فش��ار به ش��ش ها هدایت می کنند. مثلا قورباغه به کمک عضلات دهان و حلق با حرکتی شبیه قورت دادن هوا را با  پمپ فش
فشار به شش ها می رانند. )در این حالت بینی بسته است.(

سازوکار فشار منفی: هوا به وسیلۀ مکش حاصل از فشار منفی به شش ها وارد می شود. این سازوکار وابسته به ماهیچه های تنفسی است.

قوريالباغه» دريال مثبت فشاريال «پچمپ

بسته ب	ن�ِ

م�شود. دهان هواي �محجم

م�شونهد. باز مثبت فشاريال با ششها

پرهوا دهانه� حفرة
مري

��وچم ششهاي

هوا

باز ب	ن�ِ
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تنفس پوستی

دو گروه از جانوران تنفس پوستی دارند:  
بی مهرگانی نظیر کرم در محیط های مرطوب زندگی می کنند.

مهره دارانی که تنفس اصلی آن ها پوستی ولی تنفس کمکی آن ها ششی است مانند دوزیستان بالغ.

نکته: پوست دوزیستان، ساده ترین ساختار در اندام های تنفسی مهره داران است.

الف( شبکه های مویرگی یکنواخت و وسیعی در زیر پوست قرار دارد که تبادل گازها را با محیط آسان می کند.نکته: در قورباغه 

ب( مادۀ مخاطی لغزنده که پوست دوزیستان را مرطوب نگه می دارد و به افزایش کارایی تنفس پوستی کمک می کند.

دوز�ستان

پوست

خونه� ريالگ

پوست�» «تنفس

2O
2CO

نکته: نمی توان گفت هر بی مهرۀ ساکن خشکی لزوما تنفس نایدیسی دارد. )کرم خاکی و نرم تنان(

نکته: مهره داران اسکلت درونی دارند.

نکته: ساختار استخوان در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان است.

دفع مواد در دوزیستان بالغ
مشابه ماهیان آب شیرین است)ولی مثانه متفاوت دارند(

مثانه بزرگ دارد که توانایی تغییر حجم دارد.
مثانه محل ذخیره آب و یون است.

مثانه، قدرت باز جذب آب به خون را دارد.

2( تولید مثل••
1( در دوزیستان به علت دورۀ جنینی کوتاه میزان این اندوخته کم است.

2( لقاح خارجی در آبزیان مثل دوزیستان و بی مهرگان آبزی دیده می شود.

ــبناک و ژله ای دارد که پس از  3( در جانورانی که لقاح خارجی دارند تخمک دیواره ای چس

لقاح، تخم ها را به هم می چسباند. 

4( ای��ن لایۀ ژله ای ابت��دا از جنین در برابر عوامل نامس��اعد محیطی محافظت می کند و 

سپس به عنوان غذای اولیۀ مورد استفادۀ جنین قرار می یرد.

5( در جانوران تخم گذار وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت می کند. 
قوريالباغه هاي تخم اطراف ژلهاي لا�ۀ
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مار

1( گیرندۀ فروسرخ مار زنگی••
* برخی مارها می توانند پرتوهای فروسرخ را تشخیص دهند. 

* در جلو و زیر هر چش��م مار زنگی سوراخی است که گیرنده های پرتوهای فروسرخ در 
آن قرار دارند.

ــرخ تابیده از بدن شکار را دریافت و محل  * به کمک این گیرنده ها، مار پرتوهای فروس
آن را در تاریکی تشخیص می دهد.

نکته: پرتوهای فروسرخ و فرابنفش توسط انسان دیده نمی شوند ولی برای بعضی جانوران 
درک می شوند )دیده می شوند(.

نکته: انسان گیرنده های فروسرخ ندارد ولی آن را به صورت گرما حس می کند.

2( حرکت در جانوران••
* جانوران حداقل در بخشی از زندگی خود می توانند از جایی به جای دیگری حرکت کنند. شیوه های حرکتی در جانوران بسیار متنوع است. 

انواع حرکات در جانوران

شنا کردن
پروازکردن

دویدن 
خزیدن

* با این وجود، اساس حرکت در جانوران مشابه است.
برای حرکت در یک سو، جانور باید نیرویی درخلاف آن وارد کند.

* برای انجام حرکت، جانوران نیازمند ساختارهای اسکلتی و ماهیچه ای هستند.

* ساختار اسکلت در جانوران متفاوت است. انواع اسکلت در جانوران را می توان به سه گروه طبقه بندی کرد:  
آب ایستایی )هیدرواستاتیک( 

بیرونی 
درونی

* در واقع ساختارهای وستیجیال ردپای »تغییر گونه ها« هستند.
* مار پیتون با اینکه پا ندارد اما بقایای پا در لگن آن به صورت وس��تیجیال موجود اس��ت و این حاکی از وجود رابط های میان آن و دیگر مهره 

داران است.
* شواهد متعددی در دست است که نشان می دهد مارها از تغییر یافتن سوسمارها پدید آمده اند.

ارتباط شیمیایی در جانوران••
1( در دنیای جانوران از ارتباط شیمیایی نه فقط برای ارتباط بین یاخته ها، بلکه برای ارتباط افراد با یکدیگر 

نیز استفاده می شود.
2( فرومون ها موادی هس��تند که از یک فرد ترش��ح شده و در فرد یا افراد دیگری از همان گونه پاسخ های 

رفتاری ایجاد می کند. 
3( فرومون ها ساده ترین شکل برقراری ارتباط رفتاری بین جانوران است.

4( فرومون در بین افراد غیر هم گونه دریافت می شود ولی بروز پاسخ رفتاری مناسب فقط مربوط به افراد هم گونه است.
5( فرومون ها برخلاف هورمون ها پاسخ رفتاری ایجاد می کنند.

6( مثلًا زنبور از فرومون ها برای هشدار خطر حضور شکارچی به دیگران استفاده می کند. 
7( مارها قادرند با گیرنده هایی شیمیایی زبانشان، فرومون های موجود در هوا را تشخیص دهند و از وجود جانوران در اطراف خود آگاه شوند.

8( در جانورانی مانند حشرات بیشترین استفاده را از فرومون می برند و در پستانداران استفاده از فرومون کمتر است.

ماريالزنهگ�» دريال فروسرخ گ�رنهدة «محل

چمشم)چمشم (ز	ر فروسرخ گ�رنهده محل
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حساس دوريالب�ن با �ه ش�اريال حال دريال ماريال «تصو	ر

است» شده گرفته فروسرخ پرتوهاي به
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3( تولید مثل••
1( لقاح داخلی دارند و تخمگذارند.

2( بکرزایی نوعی دیگر از تولیدمثل جنسی است و برای مثال، در بعضی مارها دیده می شود.
3( در این روش، فرد ماده گاهی اوقات به تنهایی تولیدمثل می کند.

4( در این حالت، یا تخمک بدون لقاح ش��روع به تقس��یم می کند و موجود تک لاد )هاپلوئید( را به وجود می آورد یا 
از روی کروموزوم های تخمک یک نسخه ساخته می شود تا کروموزوم های تخمک دو برابر شوند و سپس شروع به 

تقسیم می کند و موجود دولاد )دیپلوئید( را به وجود می آورد.
5( علاوه بر پوست ضخیم تخم، برای محافظت بیشتر در خزندگانی مثل لاک پشت تخم ها با ماسه و خاک پوشانده می شوند.

غدد شاخکی

در همة سخت پوستان آبزی دفع آمونیاک از طریق آبشش صورت می گیرد ولی برخی از آن ها مانند میگو و خرچنگ ها علاوه بر آبشش از یک 
جفت غدد شاخکی نیز دفع صورت می گیرد.

نکته: غدد شاخکی نزدیک دهان، مغز، چشم و شاخک هاست.

نکته: جانوران دارای غدد ش��اخکی دارای گردش خون باز هس��تد و مایعات دفعی از همولنف موجود در حفرات عمومی به این غده تراوش و از 
منفذ دفعی نزدیک شاخک دفع می شود.

نکته: سامانۀ دفعی نفریدی در اتصال به سطح بدن، سامانۀ شاخکی متصل به شاخک و سامانه مالپیگی به روده متصل است.

نکته: لقاح داخلی در بعضی از آبزیان مثل سخت پوستان دیده می شود. 

غده نمکی

برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی که آب دریا یا غذای نمک دار مصرف 
می کنن��د می توانن��د نمک اضاف��ه را از طریق غدد نمکی نزدیک چش��م یا زبان، به 

صورت قطره های غلیظ دفع کنند.

نکاتی در مورد خرچنگ و لاک پشت ••
 خرچنگ های ساحلی صدف های با اندازه متوسط را ترجیح می دهند زیرا آن ها بیشترین انرژی خالص را تأمین می کنند. 

 صدف های بزرگ تر انرژی بیشتری دارند امّا برای شکستن آن ها باید انرژی بیشتری صرف شود.
 لاک پشت های دریایی ماده پس از طی مسافت های طولانی، برای تخمک گذاری به ساحل دریا می آیند و پس از تخمک گذاری 

دوباره به دریا باز می گردند. 
 به نظر می رسد میدان مغناطیسی زمین در جهت یابی لاک پشت ها نیز نقش دارد.

 لاک پش��تی که در ش��کل روبه رو می بینید، حتی وقتی در آزمایش��گاه قرار دارد و غذا و آب کافی دریافت می کند، 
رکود تابستانی را نشان می دهد.

پرنده

1( گوارش••
دهان: به کمک منقار غذا را می گیرد در این قسمت گوارش مکانیکی و شیمیایی وجود ندارند.

مری: انتقال دهندۀ غذا به چینه دان است.

�استچمان

n2

nn

n2

ماده ماريال

فامتنها شدن دوبرابر


ب�رزا	 از حاصل ماريال

n2

��نهچم غدة

��نهچم ترشحات

«��نهچم «غدة

چم�نهدان
سنگدانمعده

بزريالگ ريالودة

مخرج

�
باريال ريالودة

�بد

مري
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چینه دان  
حجیم ترین بخش لوله گوارش است.

بیشترین نقش ذخیره ای را دارد.
جدار آن ماهیچه ای است ولی نقش گوارشی ندارد.

معده  
بخش لوله مانند و رابط بین چینه دان و سنگدان است.

در آن گوارش مکانیکی و شیمیایی آغاز می شود ولی هیچکدام نقش قابل توجهی ندارند.
نسبت به چینه دان و سنگدان بسیار کم حجم است.

سنگدان  

پس از چینه دان حجیم ترین بخش لولۀ گوارش است.
ساختار انتهایی معده را دارد.

عضلانی ترین بخش لوله گوارش است.
محل اصلی گوارش مکانیکی است.

مقدمات گوارش شیمیایی را در رودۀ باریک فراهم می کند.

رودۀ باریک  
محل اصلی گوارش شیمیایی و جذب مواد غذایی است.

طویل ترین بخش لوله گوارش است.
به قسمت های ابتدایی آن ترشحات برون ریز کبدی می ریزد.

نسبت به روده باریک بسیار کوتاه و فاقد چین خوردگی درون شکم است.رودۀ بزرگ  
آبگیری و کم حجم کردن

انتهایی ترین بخش لولۀ گوارش است.مخرج
محل خروج مشترک مدفوع و مواد دفعی نیتروژن دار است.

2( تنفس••
ــتر مصرف می کنند و بنابراین به اکسیژن  ــایر مهره داران انرژی بیش * به علت پرواز، نس��بت به س

بیشتری نیاز دارند.
* علاوه بر ش��ش دارای س��اختارهایی به نام کیسه های هوادار هس��تند که کارایی تنفس آن ها را 

نسبت به پستانداران افزایش می دهد.
* کیسه های هوادار در تمام حفره های بدنی به دو طرف گردن و استخوان های بازو وجود دارند.

* کیسه های هوادار انعطاف پذیرند.
* حجم و تعداد کیسه های هوادار عقبی نسبت به جلویی ها کمتر است.

* کیفیت هوا در کیسه های عقبی از شش بیشتر و در هوادار پیشین از شش کمتر است.

نکته: مهره داران اسکلت درونی دارند.

نکته: ساختار استخوان در این جانوران بسیار شبیه ساختار استخوان انسان است.

3( دفع••

پرندگان و خزندگان  

پیچیده ترین شکل کلیه را دارند متناسب با تنظیم تعادل اسمزی مایعات بدن آن هاست.
ساختار کلیه در پرندگان و خزندگان مشابه است و توانایی بازجذب آب زیادی دارد.

تبدیل آمونیاک به اوریک اسید دارند که کمترین نیاز به آب دفعی را دارد.
برخی از خزندگان و پرندگان دریایی و بیابانی از آب دریا یا غذای نمکی استفاده می کنند می توانند نمک اضافه را از 

غدد نمکی نزدیک چشم یا زبان به صورت قطره های غلیظ دفع کنند.

ــتانداران جدایی کامل بطن ها در پرندگان و پستانداران و برخی خزندگان مثل کروکودیل ها رخ  * قلب و س��امانه های گردشی در پرندگان و پس
می دهد. این حالت، حفظ فش��ار در س��امانۀ گردش��ی مضاعف را آسان می کند. فشار خون بالا برای رساندن س��ریع مواد غذایی و خون غنی از 

اکسیژن به بافت ها در جانورانی با نیاز انرژی زیاد، مهم است.

نهاي

ششها

1

2 3

4 5

6 7

8 9

پرنهدگان» دريال هواداريال �سۀ 9»

م�باشد.) مشترك شش دو ب�ن �سه ��)

�سههاي
جلو�� هواداريال

�سههاي
عقب� هواداريال
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4( تولیدمثل••
در جانوران تخم گذار اندوختۀ غذایی تخمک زیاد است؛ زیرا در دوران جنینی ارتباط غذایی بین مادر و جنین وجود ندارد.

لقاح داخلی 
1( پرندگان لقاح داخلی دارند.

2( در این جانوران، اسپرم وارد دستگاه تولیدمثلی فرد ماده می شود و لقاح در بدن ماده انجام می شود.
3( انجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه های تولیدمثلی با اندام های تخصص یافت هاست. 

تغذیه و حفاظت جنین
1( در جانورانی که لقاح داخلی دارند، حفاظت جنین به صورت های متفاوتی انجام می شود.

2( در جانوران تخم گذار وجود پوستة ضخیم در اطراف تخم از جنین محافظت می کند. 
3( پرندگان علی رقم پوستة ضخیم تخم برای محافظت بیشتر روی تخم ها می خوابند.

نکات پراکنده در مورد پرنده

اساس رفتاری••
* قمری های خانگی با جمع آوری شاخه های نازک درختان برای خود لانه 

ساخته و زادآوری می کنند.
* سارها برای زمستان گذرانی به مناطق گرم تر مهاجرت می کنند.

ــدگان برای غذای مورد نیازش��ان به والد )یا  ــی از پرن ــای برخ * جوجه ه
والدین( خود متکی هستند. مثلًا جوجه کاکایی برای دریافت غذا به منقار 
پرندۀ والد نوک می زند و والد بخشی از غذای خورده شده را برمی گرداند 

تا جوجه آن را خورد.
ــده پس از بیرون آمدن از تخم، می تواند رفتار درخواس��ت  ــة پرن * جوج

غذا را انجام دهد.

یادگیری و رفتار••
* در رفتار درخواست غذا، نوک زدن های جوجه کاکایی به منقار والد در ابتدا دقیق نیست ولی به تدریج و با تمرین، این رفتار دقیق تر می شود. 

* هرچه جوجه دقیق تر نوک بزند، والد سریع تر به درخواست آن برای غذا پاسخ می دهد. 

آش�انهه» دريال پرنهده «تخم

«���ا�ا جوجه دريال غذا دريالخواست «ريالفتاريال

جوجۀ زدن نهوك

مناطق به ريالوزه دو

والد نهوك از خاص

تازه جوجۀ زدن نهوك

به شده خاريالج تخم از

والد منقاريال قسچمت هر



23

خوگیری )عادی شدن(:••
* جوجة پرندگان اجسام گوناگونی مانند برگ های در حال افتادن را 
در بالای سر خود می بینند. در ابتدا جوجه ها با پایین آوردن سر خود و 
آرام ماندن به این محرک ها پاسخ می دهند، امّا با دیدن مکرر اجسام 
در حال حرکت، یاد می گیرند آن ها برایشان خطر یا فایده ای ندارند.

* پرنده ای که در ش��کل می بینید، پروانة مونارک را بلعیده و دچار 
تهوع ش��ده اس��ت. پس از چنین تجربه هایی پرنده می آموزد، این 

حشره را نباید بخورد. 

حل مسئله••
* کلاغ سیاهی که در شکل می بینید، کشف کرده است که چگونه تکه گوشت آویزان به انتهای 

نخ را به دست آورد.
* جانور هر بار بخشی از نخ را با منقار خود بالا می کشد و پنجۀ پای خود را روی آن قرار داده 

و سرانجام به گوشت دست پیدا می کند.

نقش پذیری: ••
* جوجه غازها پس از بیرون آمدن از تخم، نخستین جسم متحرکی را که می بینند، دنبال می کنند. 

* نقش پذیری جوجه غازها طی چند ساعت پس از خروج از تخم رخ می دهد. 
* جوجه غازها با نقش پذیری مادر خود را می شناسند. 

برهم کنش غریزه و یادگیری••
ــتر رفتاره��ای جانوران محص��ول برهم کنش ژن ها و اثرهای محیطی اس��ت که جانور در آن  * بیش

زندگی می کند. 
پرنده کاکایی پس از آنکه جوجه هایش از تخم بیرون می آیند، پوسته های تخم را از لانه خارج می کند.

* جوجه ها و تخم های کاکایی در میان علف های اطراف آشیانه به خوبی استتار می شوند.

«���ا�ا �ا�ا��»«جوجههاي «تخمهاي

آزمایش یک پژوهشگر
1( کلاغ ها بیشتر تخم مرغ هایی را که کنار پوسته های تخم کاکایی قرار داشتند، پیدا کرده و آن ها را خوردند. 

2( رنگ سفید داخل پوسته تخم های شکسته، راهنمای کلاغ ها بود.
3( پژوهش��گر نتیجه گرفت کاکایی ها رفتار دور انداختن پوس��ته تخم های شکس��ته از لانه را برای کاهش احتمال شکار شدن و افزایش احتمال 

بقای جوجه ها انجام می دهند. 

�شد.»�م بالا ريالا گوشت ت�ه نهخ �ردن جچمع با �لاغ»

خود» مادريال به نهسبت غازها جوجه «نهقشپذري
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ــی را برای بیرون بردن پوس��ته تخم ها  ــیار کوتاه * کاکایی ه��ا زمان بس
صرف می کنند اما این رفتار در بقای زاده های آن ها نقشی حیاتی دارد.

* ویژگی های ظاهری طاووس های نر و ماده متفاوت است.
* در فصل زادآوری دم طاووس نر، پرهای پرنقش و نگاری پیدا می کند.

* طاووس نر برای جلب جفت، دم خود را مانند بادبزن می گس��تراند تا 
بهتر در معرض دید جانور ماده قرار گیرد. 

* طاووس ماده دم طاووس های نر را بررس��ی می کند و نری را به عنوان 
جفت انتخاب می کند که رنگ درخش��ان و لکه های چشم مانند بیشتری 

روی پرهای دم خود داشته باشد. 
* در جانوران، ماده ها بیشتر از نرها رفتار انتخاب جفت را انجام می دهند. 

* در جانوران هر یک از والدین باید انرژی و مدت زمانی را برای زادآوری و پرورش زاده ها صرف کنند.
* جانوران ماده معمولاً زمان و انرژی بیشتری صرف می کنند.

* ب��رای مث��ال نگه��داری از تخم ها و جوجه ها در پرندگان فعالیت های پرهزینه ای هس��تند که جانوران ماده آن ها را انج��ام می دهند. بنابراین، 
تولیدمثل برای آن ها هزینۀ بیشتری دارد.

* جانوران ماده باید جفت انتخاب کنند تا موفقیت تولیدمثلی آن ها تضمین شود.
* درخشان بودن رنگ پرنده طاووس نر یکی از این ویژگی هایی است که نشانۀ سلامت و کیفیت رژیم غذایی آن است.

* طاووس نر نظام جفت گیری چند همسری دارد. 
* طاووس نر در نگهداری زاده ها نقش��ی ندارد، البته می تواند با نگهداری از قلمرو، منابع غذایی، محل لانه و پناهگاه ایمن از ش��کارچی ها، به طور 

غیرمستقیم به ماده ها کمک کند. 
* بیشتر پرندگان مثل قمری خانگی تک همسراند. 

ــی جان��وران غذایی را مصرف می کنند ک��ه محتوای انرژی چندانی ن��دارد اما مواد  * گاه
موردنی��از آن ه��ا را تأمین می کند. برای مثال طوطی هایی که در ش��کل می بینید خاک رس 

می خورند تا مواد سمی حاصل از غذاهای گیاهی را در لولۀ گوارش آن ها خنثی کند.
ــک پرنده با آواز خواندن س��عی می کند از ورود پرن��دۀ مزاحم به قلمرو خود جلوگیری  * ی
کند. اگر آواز مؤثر نباش��د، ممکن اس��ت پرندۀ صاحب قلمرو برای بیرون راندن مزاحم به 

آن حمله کند )رفتار قلمروخواهی(.

مهاجرت••
ــاله با آغاز فصل پاییز پرندگان مهاجر از س��یبری و اروپا به تالاب ها و آبگیرهای  * هر س

شمال ایران مهاجرت می کنند.
* این پرنده ها پس از زمستان گذرانی، در اوایل بهار به سرزمین خود باز می گردند.

ــارهایی ک��ه تجربۀ مهاجرت دارن��د بهتر از آن هایی که برای نخس��تین بار مهاجرت  * س
می کنند، مسیر مهاجرت را تشخیص می دهند.

* در مسیر مهاجرت بسیاری از جانوران از جاهایی عبور می کنندکه قبلًا در آنجاها نبوده اند. 

* جانوران برای جهت یابی از نش��انه های محیطی استفاده می کنند. مثلًا جهت یابی هنگام 
روز با اس��تفاده از موقعیت خورش��ید و در شب با استفاده از موقعیت ستاره ها در آسمان 

انجام می شود.
ــی زمین احساس و با  * کبوتر خانگی می تواند موقعیت خود را نس��بت به میدان مغناطیس

استفاده از آن جهت یابی کند.
* پژوهشگران در سر بعضی از پرنده ها ذرات آهن مغناطیسی شده نیز یافته اند.
* جوجه کاکایی با لمس منقار والد با او ایجاد ارتباط و غذا درخواست می کند.

* می��ان پرندگان، افراد یاریگری هس��تند که با رفتار دگرخواه��ی در پرورش زاده ها به 
والدین آن ها یاری می رسانند.

نهر طاووس دم مانهند چمشم داريالد.»«ل�ههاي ب	شتري بروز تول	دمثل فصل دريال

آمازون» ريالود ساحل دريال ريالس خاك از طوط�ها «تغذ�ه

مازنهدريالان» سرخرود قو، دريال «قلچمروخواه�

مازنهدريالان» م�انه�اله وحش ح�ات پناهگاه به مهاجر «پرنهدگان
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* یاریگرها اغلب پرنده های جوانی اند که با کمک به والدین صاحب لانه، تجربه کسب می کنند و هنگام زادآوری می توانند از این تجربه ها برای 
پرورش زاده های خود استفاده کنند یا با مرگ احتمالی جفت های زادآور، قلمرو آن ها را تصاحب و خود زادآوری کنند.

* بال کبوتر و بال پروانه آنالوگ اند چون هر دو برای پرواز کردن اند )کار یکسان( گرچه ساختارهای متفاوتی دارند.

پستانداران نشخوار کننده

1( گوارش••
••نظیر گاو و گوسفند معده چهار قسمتی دارند.

••معده شامل  

سیرابی: کیسۀ بزرگ
نگاری: بخش کوچک و جلویی ترین بخش معده

هزارلا: اتاقک لایه لایه
شیردان: معده واقعی

1( ابتدا این جانوران غذا را با سرعت می خورند تا در فرصت مناسب یا مکانی امن غذا را با نشخوار کردن وارد دهان کنند و بجوند.
2( غذا وارد سیرابی می شود و در آنجا در معرض میکروب ها قرار می گیرد. میکروب ها به کمک حرارت بدن ترشح مایعات و حرکات سیرابی 

تا حدودی توده های غذا را گوارش می دهند.
3( این توده ها به نگاری وارد و به دهان برمی گردند. این غذا به طور کامل جویده و دوباره به سیرابی وارد می شود. بیشتر حالت مایع پیدا می کند 

و سپس برای دومین بار به نگاری می رود.
4( مواد از نگاری به هزارلا رفته تا حدودی آبگیری و سرانجام به شیردان وارد می شود.

5( در این محل )شیردان( آنزیم های گوارشی وارد عمل می شوند و گوارش ادامه پیدا می کند.

نکته: در نشخوارکنندگان وجود میکروب ها برای گوارش سلولز ضروری است.

نکته: سلولز مقدار زیادی انرژی دارد ولی اغلب جانوران فاقد توانایی تولید آنزیم سلولاز برای گوارش آن هستند.

نکته: در گیاهخواران غیرنشخوارکننده عمل گوارش میکروبی، پس از گوارش آنزیمی صورت می گیرد، مثلا در اسب میکروب هایی که در روده کور 
جانور زندگی می کنند سلولز را آبکافت می کنند. از آنجا که گوارش سلولز در روده باریک این جانور انجام نمی شود، بخشی از مواد غذایی دفع می شود.

نکته: کارایی تجزیه سلولز در نشخوارکنندگان بیشتر از علفخواران غیرنشخوارکننده است.

••مشخصات سیرابی  

بزرگ ترین بخش معده است و ساختار کیسه ای دارد.
عقبی ترین بخش معده و نزدیک ترین بخش به حجم اصلی رودۀ باریک است.

ترشح مایع دارد ولی ترشح آنزیم گوارشی برای سلولز ندارد.
تنها بخشی از معده است که غذا مستقیما وارد آن می شود.

بیشترین نقش را در گوارش سلولز دارد.

سه نقش اصلی آن  
محل ذخیره غذا

محل اصلی گوارش سلولز
گوارش مکانیکی
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هزارلا  
بیشترین نسبت سطح به حجم را در بین حفرات معده دارد.

ساختار اتاقکی و لایه لایه دارد.
با نگاری و شیردان در تماس است.

عملکرد: تغلیظ غذا وآبگیری برای اثر بهتر آنزیم های گوارشی شیردان

شیردان  

معده واقعی است.
تنها حفرۀ ترشح کننده آنزیم های گوارشی است.
کامل ترین مجموعۀ آنزیم های گوارشی را دارد.

تنها حفره ای از معده که در تماس مستقیم با روده است و با سه حفره دیگر مجاورت دارد و به سطح شکمی نزدیک است.
محل تکمیل گوارش شیمیایی است.

نکته: انتقال مواد غذایی در شیردان به سمت بالا است.

نکته: در گوسفند نزدیکترین بخش معده به دم، سیرابی و نزدیکترین بخش معده به مری، نگاری است.

نکته: سیرابی و نگاری هر دو در معرض غذای دوبار جویده قرار می گیرند.

نکته: شیردان برخلاف هزارلا در فرایند جذب مواد شرکت نمی کند.

2( دستگاه عصبی ••

مهره داران  
طناب عصبی پشتی دارند که بخش جلویی برجسته شده و مغز را تشکیل می دهد.

درون ستون مهره ها و جمجمه غضروفی یا استخوانی جای گرفته است.
دستگاه عصبی محیطی و مرکزی وجود دارد.

در بین مهره داران اندازۀ نسبی مغز پستانداران و پرندگان )نسبت به وزن بدن( از بقیه بیشتر است.

نکته: اسکلت در مهره داران کارامدترین شکل اسکلت در جانوران بزرگ جثه است.

نکته: گردش مواد همة پستانداران مشابه است.

3( تولید مثل••

تولید مثل جنسی جانوران  
شباهت: اساس تولید مثل جنسی در همة جانوران

تفاوت:  
چگونگی انجام تولید مثل

 مراحل آن
حفاظت و تغذیة جنین

نکات
1( به طور معمول در همه جانوران اسپرم ها کوچک و متحرک )تاژک دارند( و تخمک ها یاخته  های درشت و بی تحرک هستند.

2( مواد غذایی مورد نیاز جنین تا چند روز پس از لقاح و تشکیل تخم از اندوختۀ غذایی تخمک تأمین می شود.
3( این اندوخته مخلوطی از مواد مغذی متفاوت است.

4( اندازۀ تخمک در جانوران مختلف بستگی به میزان اندوخته دارد.
5( در پستانداران به دلیل ارتباط خونی بین مادر و جنین میزان این اندوخته کم است.

6( لقاح داخلی در جانوران خشکی زی مانند پستانداران دیده می شود. 
7( در این جانوران، اسپرم وارد دستگاه تولید مثلی فرد ماده می شود و لقاح در بدن ماده انجام می شود.

8( انجام این نوع لقاح، نیازمند دستگاه های تولید مثلی با اندام های تخصص یافته  است. 
9( در جانورانی که لقاح داخلی دارند، حفاظت جنین به صورت های متفاوتی انجام می شود.

پستانهداريال
چمهاريالحفرهاي، قلب

مضاعف خون گردش

پلات�پوس» «تخم
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تغذیه و حفاظت جنین 

ــذاری مثل پلاتی پوس، تخم را در بدن خود نگ��ه می دارد و چند روز مانده به تولد نوزاد، تخم گذاری  ــتاندار تخم گ پس
می کند و روی آن ها می خوابد تا مراحل نهایی رشد و نمو طی شود.

پستانداران کیسه دار، مثل کانگورو جنین ابتدا درون رحم ابتدایی مادر رشد و نمو را آغاز می کند. به دلیل مهیا نبودن 
ش��رایط به صورت نارس متولد می ش��ود و خود را به درون کیسه ای که بر روی شکم مادر است می رساند. در آنجا 

ضمن حفاظت، از غدد شیری درون آن تغذیه می کند تا مراحل رشد و نمو را کامل کند.
ــتانداران جفت دار، جنین درون رحم مادر رش��د و نمو را آغاز و از طریق اندامی به نام جفت با خون مادر مرتبط  پس
می شود و از آن تغذیه می کند. در این جانوران، بهترین شرایط ایمنی و تغذیه برای جنین مهیاست. پس از تولد هم 

از غدد شیری مادر تغذیه می کند تا زمانی که بتواند به طور مستقل به زندگی ادامه دهد.

نکات پراکنده در مورد پستاندران••
* گوزن ها از شکارچی ها می گریزند.

* خرس های قطبی خواب زمستانی دارند. 
* موش ماده طبیعی اجازه نمی دهد بچه موش ها از او دور شوند؛ اگر بچه موش 

ها دور شوند، مادر آن ها را می گیرد و به سمت خود می کشد.

* وقتی جانوری مانند س��گ غذا می بیند و یا بوی آن را احس��اس می کند، بزاق 
او ترشح می شود.

* بزاق سگ، با دیدن فرد غذا دهنده و قبل از دریافت غذا نیز ترشح می شود.
* در آزمایش ش��رطی شدن کلاسیک پاولوف صدای زنگ در ابتدا برای سگ 
یک محرک بی اثر بود ولی وقتی با محرک طبیعی یعنی غذا همراه ش��د، س��بب 

بروز پاسخ ترشح بزاق شد.

* در یادگیری ش��رطی ش��دن فعال دانشمندی به نام اسکینر موش گرسنه ای را 
در جعبه ای قرار داد که درون آن اهرمی وجود داشت و موش می توانست آن 

را فشار دهد.

* برخی از جانوران مانند ش��امپانزه می توانند از تجربه های قبلی 
خود برای حل مسئله ای که با آن روبه رو شده اند، استفاده کنند.

ــامپانزه ها برگ های ش��اخۀ نازک درختان را جدا می کنند و  * ش
ــا فرو می برند ت��ا موریانه ها را بیرون  آن را درون لان��ۀ  موریانه ه

بیاورند و بخورند.
* شامپانزه ها از تکه های چوپ یا سنگ به شکل سندان و چکش 

استفاده می کنند تا پوستة سخت میوه ها را بشکنند.
* نقش پذیری در پستانداران: بره هایی که مادر خود را از دست 
داده اند و انس��ان آنها را پرورش داده است، دنبال او راه می افتند 

و تمایلی برای ارتباط با گوسفندهای دیگر نشان نمی دهند.

طب�ع�» ژن داريالاي مادريال موش مادريالي «مراقبت

خطا)» و (آزمون اس��نر جعبه دريال «موش

اهرم

غذا

شامپانهزه» دريال مسئله «حل
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* بیشتر پستانداران نظام چندهمسری دارند.
* خفاش های خون آش��ام به طور گروهی درون غارها یا سوراخ درختان زندگی 

می کنند.
* غذای خفاش ها خون پستانداران بزرگ مثل دام هاست. 

ــتراک می گذارند )رفتار  * این خفاش ها خونی را که خورده اند با یکدیگر به اش
دگرخواهی(.

* خفاشی که غذا خورده است کمی از خون خورده شده را برمی گرداند تا خفاش 
گرسنه آن را بخورد. در غیر این صورت خفاش گرسنه خواهد مرد. 

* خفاشی که غذا دریافت کرده، کار خفاش دگرخواه را در آینده جبران می کند. اگر 
جبران انجام نشود، این خفاش از اشتراک غذا کنار گذاشته می شود.

* خفاش هایی که دگرخواهی انجام می دهند، لزوماً خویشاوند نیستند
* بعضی گرده افش��ان ها، مانند خفاش در شب تغذیه می کنند. پیکر این جانوران، هنگام 
تغذیه از گل ها به دانه های گرده آغشته می شود و به این ترتیب، دانه های گرده را ازگلی 

به گل دیگر منتقل می کنند.
* برخی جانوران مانند گرگ به شکل گروهی زندگی می کنند و با هم همکاری دارند.

* دم عصایی درحال نگهبانی اس��ت. او در هنگام احس��اس وجود شکارچی دیگران را با 
فریاد آگاه می کند و رفتار دگر خواهی را از خود نشان می دهد.

* اندام هایی را که طرح ساختاری آنها یکسان است، حتی اگر کار متفاوتی انجام دهند، 
»اندام ها یا ساختارهای همتا « می نامند. دست انسان، بال پرنده، باله دلفین و دست گربه 

مثال هایی از اندام های همتا هستند.

�وه� �وسهدلف�نش�ر

ماه�انپستانهداريالان غضروف

مهرهداريالان

خو�شاونهد» گونهههاي و مشترك «نه�اي

�ند.»�م تغذ�ه پستانهداريالان خون از خونآشام «خفاش

هنگام دريال او است. نهگهبانه� حال دريال دمعصا�� (meerkat)«ا�ن

م�	ند.» آگاه فر�اد با ريالا د�گران ش�اريالچم� وجود احساس


