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  مقدمه:فصل اول

  هدف کلی:

  پس از مطالعه این فصل فراگیران با مفهوم سنگواره و کاربرد آن آشنا شده و شرایط تشکیل فسیل را فرا خواهند گرفت.

  تاریخچه

تقریباً تا شش قرن قبل از میلاد اطلاعات علمی و اسناد صحیحی راجع به فسیل و علـم فسـیل شناسـی در دسـت نمـی      

  و فقط بعضی داستانها در این مورد گفته شده است. باشد 

فلاسفه قدیم مدارس یونان و روم اولین اشخاصی هستند که در مورد  فسیل و فسیل شناسی صحبت کـرده انـد و سـعی    

  نموده اند تئوریهایی وضع کنند.

ت کنونی درآمـده البتـه عقایـد او    قرن قبل از میلاد) عقیده داشته است که زمین در اثر تغییراتی به حال 6( 1آناکسیماندر

  متکی به اطلاعات فسیل شناسی و زمین شناسی بوده است.

در مورد مصر چنین می نویسد: مصر ابتدا خلیجی بوده که آبهاي مدیترانه وارد آن می شده و این آبهـا تـا قلـب     2هرودت

  باشد.می رفته است، یافتن صدفهاي دریایی در روي کوهها دال بر این مطلبحبشه پیش می

سال قبل از میلاد) تحقیقاتی در جانورشناسی و تشریح مقایسه اي کرده است وي عقیده دارد کـه طغیـان    400( 3ارسطو

  دریا در روي خشکیها باعث تشکیل فسیلها می شود. 

اجـع بـه   بعد از ارسطو، دیگر علوم مورد توجه رومیها نبوده است و  فقط بعضی از شعراي آنهـا ماننـد لوکـوس و هـراس ر    

  اند.تغییرات زمین بحث نموده

معتقد بود که فسیلها در نتیجه تخمیر زیرزمینی تشکیل شده اند. گرچـه عمومـاً علمـاي قـرون وسـطی تشـکیل        4فالوپ

دانند. ولی بعضی از دانشمندان به حقیقت فسیل پی برده و تشکیل آنها را به خـوبی  فسیل را در نتیجه حوادث اتفاقی می

اند که سابقاً اي بودهسینا معتقد است فسیلها حیوانات زندهدان معروف ایرانی ابوعلیچنانکه پزشک و طبیعی اندبیان کرده

  اند.کردهدر سطح زمین زندگی می

                                                
١ - Anaximandre  
٢ - Herodote 
٣ - Aristote  
٤ - Fallope 
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-گري بود در مقابل تمام پزشکان پاریس ادعا کرد که فسیلها به واسطۀ بازي طبیعـت بـه  که شغل او کوزه 5برنالد پالیسی

-اند و حتی جنسهایی که سابقآً زندگی مـی بلکه فسیلها صدفهایی هستند که به واسطۀ دریا گذاشته شدهاند وجود نیامده

  اند.اند زیادتر از امروز بودهکرده

هـا برآمدنـد. حتـی کشیشـها، اطبـاء و بعضـی از تجـار در منـزل خـود          آوري سنگوارهدر قرن هجدهم مردم درصدد جمع

  شناسی و فسیل نوشتند.اند و در ایتالیا، آلمان و فرانسه کتابهایی راجع به فسیلآوري کردهکلکسیونهاي سنگواره جمع

دانهاي بزرگی پا به عرصه در اواخر قرن هجدهم تمام شعب علوم طبیعی رو به پیشرفت نهاد و مخصوصاً در فرانسه طبیعی

  توان به کوویه و لامارك اشاره نمود.جمله میظهور گذاشتند که از آن

اي دانسـت. نـامبرده معتقـد اسـت کـه      شناسی و تشریح مقایسه) را می توان پایه گذار علم فسیل1769 -1832( 6کوویه

توانیم به سایر اعضاي بدن اعضاي بدن حیوانات در کارها با هم ارتباط دارند بنابراین اگر عضوي از حیوان را پیدا کنیم می

باشد آرواره آن متناسب براي بریدن و حس بویـایی  داراي چنگال می آن حیوان پی ببریم، مثلاً اگر پستاندار گوشتخواري

داد، و بیشـتر  آن نیز قوي شده است. لذا کوویه با کشف یک دندان یا قطعه استخوانی تمام صفات آن حیوان را شرح مـی 

  نمود.اوقات شکل آن را ترسیم می

شناسـی بـود. پـس از آن شـروع بـه مطالعـه       هوپنچ سالگی مشغول تحصـیل گیـا  ) تا سن پنجاه1744 -1832( 7لامارك

را انتشار داد، نامبرده کتاب دیگري به نام فلسـفه جانورشناسـی   » جانوران بدون مهره«جانورشناسی نمود و کتاب معروف 

دارد که در آن طریقه اشتقاق جانوران را از یکدیگر بیان کرده است. او عقیده داشت که مشخصـات هرگونـه تغییرناپـذیر    

  باشد. تمام موجودات نتیجۀ آفرینش مخصوصی هستند. تئوري کاتاستروفیسم  نتیجه افکار او میاست و 

) 1769 -1839( 8بردار انگلیسـی بـه نـام اسـمیت    شناسی توسط یک مهندس نقشهیکی از پیشرفتهاي اساسی در دیرینه

لایـه داراي فسـیل خاصـی اسـت کـه      کرد مشاهده نمود که هـر  سنگ کار میگذاري شده است. اوکه در معادن زغالپایه

کرد توانست بیشتر طبقات را بـا هـم   باشد. اسمیت که بر روي سیستم ژوراسیک انگلستان مطالعه میشاخص آن لایه می

  مقایسه نماید.

                                                
٥ - Bernald Palici 
٦ - Cuvieh 
٧ - Lamarck 
٨ - Smith 
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ودوسـالگی بـراي مطالعـۀ علـوم     ) در زمینه تکامل موجودات سهم بسزایی دارد، وي در سن بیست1809 -1882داروین (

منتشر نمود. به عقیدة او اشکال مختلف جانوران از یکـدیگر   1859آمریکا شد و کتاب منشأ انواع را در سال طبیعی عازم 

  شوند.منشعب می

  تعریف فسیل  

انـد. نـام فسـیل از کلمـه لاتـین      کـرده ها آثار و بقایاي موجوداتی هستند که در گذشته بر روي زمین زندگی میسنگواره

Fossil آمد.دست میشد که در اثر کندن زمین بهشامل تمام اجسامی می به معنی کندن آمده و  

-هـا را پـالئونتولوژي (دیرینـه   از اواخر قرن هجدهم کلمه فسیل به مفهوم امروزي آن به کار  رفته است. مطالعه سـنگواره 

بـه معنـاي    logyبه معنی موجـودات و   ontoبه معناي قدیمی،  Paleoهاي یونانی نامند. این لغت از ریشهشناسی) می

شناسان سعی دارند با مطالعه فسیلها، پی به انواع موجودات برده و تکامل آنها شناسایی و بررسی گرفته شده است. دیرینه

  را در ادوار گذشته زمین نشان دهند.

ا از انواع دیگـر  نامند و داراي صفاتی هستند که آنها رمی (Index fossils)هاي راهنما ها را سنگوارهنمونه مهم سنگواره

  اند از: سازد، این صفات عبارتها متمایز میسنگواره

  تشخیص آنها از انواع دیگر ساده باشد. -1

  انتشار جغرافیایی وسیع داشته باشند. -2

  به حد وفور در رسوبات وجود داشته باشند. -3

ه منحصراً در کرتاسه میانی وجـود داشـته   ک Turrilitesداراي طول عمر محدود و کوتاه باشند. مانند فسیل آمونیت  -4

  است.

اند و شاخص شناسی وجود داشتهها و یا دورانهاي زمینتقریباً در تمام دوره (Nonindex fossil)فسیلهاي غیرشاخص 

  پایان و....ایها، شکمباشند. مانند برخی دو کفهشناسی نمیزمان معین و کوتاه زمین

  هاکاربرد سنگواره

هـاي  هاي سنگهاي رسوبی مانند ورقـه کنند. لایهها را  فقط به عنوان سرگرمی و علاقه جمع میردم سنگوارهبسیاري از م

هاي سـنگی  ها، زمان و اختصاصات لایهاند، سنگوارهیک کتاب قطور هستند که تاریخ مفصل زمین را در خود حفظ نموده

هـایی کـه کیلومترهـا از هـم     از روي فسیلها و وجود آنها در لایهتوانند شناسان میدهند. زمینو ارتباط آنها را توضیح می
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اند، براي دسـتیابی بـه   وجود آمدهفاصله دارند ارتباط و انطباق برقرار سازند و تعیین نمایند که این سنگها در یک زمان به

هاي شاخص بـه موجـوداتی   گونه که قبلاً نیز اشاره شد فسیلشود. هماناین هدف از فسیلهاي ممیز یا شاخص استفاده می

شود که در طول عمر کوتاه خود تکامل سریعی داشته، به آسانی قابل تشخیص هسـتند و گسـترش جغرافیـایی    گفته می

  اند.وسیعی داشته

شناسـی وجـود   هاي موجود در سنگها و محل سنگها در ستون چینـه از آنجایی که ارتباط مستقیم و معینی بین سنگواره

وان در تعیین سن نسبی طبقات استفاده نمود. بر اساس قوانین روي هم قرار گرفتن طبقات و انطبـاق در  تدارد از آنها می

گیرند. اگر این وضع بدون تغییر باقی بمانـد و طبقـات در   یک سیکل رسوبی، طبقات جوان روي رسوبات قدیمی  قرار می

پایین و فسیلهاي جوان در بالاي سـتون چینـه شناسـی    هاي قدیمی در اثر عوامل تکتونیکی تغییر نکنند، عموماً سنگواره

  شوند.دیده می

ها در تشخیص آب و هواي گذشتۀ زمین نیز قابل استفاده هستند. اگر بقایاي موجودات مناطق گرمسیري ماننـد  سنگواره

ان تصـور نمـود کـه    تواي از زمین پیدا شود که امروزه از زمرة نواحی سرد و یا معتدل است، میمرجانها و نخل در منطقه

اي بوده است. وجود سنگواره سرخس در رسوبات، وهواي حارهبراساس اصل یکنواختی، ناحیه مذکور در گذشته داراي آب

  باشد.وهواي گرم و مرطوب در ادوار گذشته مینشانۀ آب

اینکـه گروهـی از   ر بـه باشـند. نظ ـ شناسی مفید میفسیلها براي اطلاع از وضع دریاها و خشکیهاي دورانهاي گذشته زمین

هـاي آنهـا در   کننـد، لـذا سـنگواره   جانوران نظیر مرجانها، بازوپایان، پابرسران و خارپوستان منحصراً در دریاها زندگی مـی 

  باشد.ها در محیطهاي دریایی در ادوار گذشته میطبقات رسوبی دلیل بارزي بر تشکیل این لایه

نماید، یافتن سنگواره یک جاندار بخصـوص در دو نقطـه   خاصی زیست می جایی که هر جانداري در شرایط محیطیاز آن

دور از هم که امروزه شرایط آب و هوایی متفاوتی دارند (با توجه به یگانگی اقلیمی محـیط زیسـت در زمـان حیـات ایـن      

و قـاره آمریکـاي   علت وجود فسـیل مـزوزوروس در د  فسیلها) دلیلی بر مجاورت دو مکان مزبور در آن زمان است، مثلاً به

  اند.شود که این دو قاره در زمان حیات این گروه از جانوران به یکدیگر متصل بودهجنوبی و آفریقا تصور می

-هاي عهد حاضر در اختیار ما قـرار مـی  فسیلها اطلاعات سودمندي از وضع زندگی و روند تکاملی آنها در مقایسه با نمونه

سازند تـا  شناسان را قادر میباشند، لذا دیرینهداد جانوارن و گیاهان عهد حاضر میدهند از آنجایی که موجودات فسیل اج

  با مطالعۀ تغییرات موجودات، تکامل یک گروه را مشخص و ارتباط بین آنها و انواع کنونی را روشن نمایند.
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مواد سوختنی از  فسیلها هسـتند.  فسیلها و یا سنگهاي محتوي آنها گاهی دربردارندة منابع باارزشی هستند. تقریباً تمامی 

  اند.وجود آمدهسنگ و نفت از بقایاي گیاهان و جانوران قدیمی بهزغال

شـود. گیاهـان حـاوي    وسیله فاکتورهاي مختلفی از جمله نور و درجه حرارت کنترل میعمق زندگی موجودات دریایی به

متـري ادامـه    200ور) هستند و این منطقـه تـا عمـق    کلروفیل و حیوانات علفخوار محدود به منطقه فوتیک (تحت نفوذ ن

  دارد.

  هاطرز تشکیل سنگواره

اند که در اثر عوامل مختلـف طبیعـت در طبقـات محفـوظ مانـده و قسـمتهاي       ها آثار و بقایاي موجودات گذشتهسنگواره

جودي به صورت فسـیل درآیـد   اند. براي اینکه موتري که اکثراً کانیها هستند تبدیل شدهمختلف آن هر یک به مواد ثابت

  اند از:شرایطی لازم است که عبارت

موجودات داراي اعضاي سخت مانند استخوان،دندان و صدف و چوب باشند. اندامهاي نرم موجودات نیز ممکـن اسـت    -1

  تحت شرایط خاص به صورت فسیل حفظ شود.

شوند، لذا چنانچه موجودات پـس از مـرگ    قسمتهاي ذکر شده خیلی زود در جایگاه مناسب براي فسیل شدن مدفون -2

ریز پوشـیده شـوند ضـمن آنکـه از تـأثیر عوامـل جـوي، مکـانیکی و         در محیطی قرار گیرند که سریعاً توسط رسوبات دانه

  شوند. تدریج فسیل میگیرد و موجودات بهمانند عمل تخریب و تجزیه نیز به کندي انجام میبیولوژیکی دور می

  انواع فسیل شدن

  یل شدن در مورد اندامهاي سخت عبارت است از:فس

بیشتر گیاهان و جانوران داراي اعضاي سخت بوده که در شرایط مناسب به صورت فسیل حفاظت اندامهاي سخت:   -1

گیـرد و جـنس آن از مـواد معـدنی     مهرگان شامل پوششی است که اعضاي نرم را در بـر مـی  آیند. این اعضا در بیدر می

داران اغلب ممکن اسـت بـدون کمتـرین تغییـر محافظـت شـده و بـه        . دندان و استخوانهاي سخت مهرهباشدمختلف می

  گردند.سنگواره تبدیل می

باشند و از مواد معدنی متفاوتی ماننـد  اندامهاي سخت داراي ترکیبات متفاوتی میترکیب شیمیایی قسمتهاي سخت: 

-اند. فسیل شدن اندامهاي سخت شامل انواع زیر مـی درست شدهکلسیت، آراگونیت، فسفات کلسیم، کیتین و یا سیلیس 

  باشد:
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)CaCO(کلسیت   هاي کلسیتی:سنگواره مهرگـان اسـت. پوسـته    ترین مواد تشکیل دهندة غشـاي بـی  یکی از متداول3

معـدنی تشـکیل شـده اسـت کـه      پوستان از این مادة تنان و سختاي از نرمداران، مرجانها، اسفنجها، عدهبسیاري از روزن

  شناسی وجود دارد.شود. این نوع سنگواره در طبقات رسوبی دورانهاي مختلف زمیناغلب بدون تغییر محافظت می

ایها از آراگونیت تشکیل شده پایان، پابرسران و لایه داخلی دو کفهتنان مانند شکمصدف بیشتر نرم سنگواره آراگونیتی:

شود، لذا صدفهاي آراگونیتی یداري است که در اثر انحلال و یا تبلور دوباره به کلسیت تبدیل میاست. آراگونیت کانی ناپا

  شود.در سنگهاي دوران سوم فراوان است و در طبقات دورانهاي قدیمیتر  کمتر یافت می

ته سیلیسـی از نـوع   گروهی از موجودات نظیر تعدادي از اسفنجها، رادیولاریا و بریوزوئرآ داراي پوس ـ سنگواره سیلیسی:

)OnHSiO(اپال  باشند. این ماده معدنی ناپایدار بوده و در اثر از دست دادن آب ممکن است به کلسدونی و یا کوارتز می22

بهاي قلیایی حل میتبدیل می افتد که اعضاي سخت اولیـه  شوند، اکثراً اتفاق میشود. نظر به اینکه سیلیکاتهاي آبدار در آّ

  شده و کانی دیگري مانند کلسیت و یا سایر سیلیکاتهاي پایدار جانشین آن گردند.حل 

داران اي از بندپایان، کنودونتها و استخوان مهـره این ماده معدنی در صدف اکثر بازوپایان، عدههاي فسفاتیک: سنگواره

243وجود دارد. از آنجا که فسفات کلسیم  )PO(Caاومی است، لذا موجودات داراي این نوع مـاده، اکثـراً   مادة شیمیایی مق

  مانند. بدون تغییر باقی می

داران در اي از روزناي از موجودات مانند گراپتولیتهـا، ماهیهـا، پوسـتۀ خـارجی بنـدپایان و عـده      عده سنگواره کیتینی:

ریع دور از نـور قـرار گیرنـد بـه     ترکیب شیمیایی اندامهاي سخت خود داراي کیتین هستند. این اعضا در صـورتی کـه س ـ  

  شوند.صورت سنگواره حفظ می

اندامهاي سخت بیشتر موجودات ممکن است به مرور زمـان تغییراتـی حاصـل نماینـد.     فرایندهاي بعد از فسیل شدن: 

صورتهاي مختلـف  این تغییرات برحسب مواد سازندة بدن موجود، محیط زندگی و شرایط حاکم بر محیط مدفون شدن به

  شود.ند تقطیر (کربنی شدن) و یا کانی شدن دیده میمان

: در این حالت موجودات زنده پس از قرار گرفتن در رسوبات، تحت تأثیر عوامـل تغییردهنـده   (Carbonization)تقطیر 

ي دهند. در این مرحله اکسیژن، هیـدروژن و نیتـروژن موجـود در بافتهـا    کم مواد آلی خود را از دست میقرار گرفته و کم

ماند که ممکن است مشخصات اصلی موجود را حفـظ کنـد، ایـن    اصلی کم شده و فقط لایه نازکی از مواد کربنی باقی می



 »17« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

شود. تعدادي از گراپتولیتها، بندپایان و ماهیها به ایـن صـورت محافظـت    نوع فسیل شدن در بین گیاهان بیشتر دیده می

  شده اند.

رود، این پدیده ممکن اسـت  اعضاي سخت موجود حل شده و از بین می اغلب (Mineralization)در روش کانی شدن 

نشینی و جایگزینی سایر مواد و کانیهاي محلول در آبهاي زیرزمینی بـه جـاي آنهـا    در خیلی مواقع همراه و همزمان با ته

  باشد.

ر کلی جانشـین سـاختمانهاي   طوکند بلکه بهمواد و یا کانی نه تنها منافذ خالی را پر می (Replacement)در جانشینی 

ها مخصوصـاً گیاهـان اغلـب سـاختمان میکروسـکوپی موجـود ممکـن اسـت         اي از سنگوارهشود. در عدهاصلی موجود می

  محافظت شود، در این صورت این نوع سنگواره براي مطالعه بافتهاي گیاه بسیار مفید خواهد بود. 

شـوند،  ت. از آنجایی که اکثر این کانیها جانشین یکدیگر نیز مینوع کانی در جانشینی تشخیص داده شده اس 50بیش از 

  در نتیجه ساختمان اصلی موجود ممکن است کاملاً عوض شده و فقط اثري از آن باقی بماند.

، ســـیلیکات (Dolomitization)، دولومیـــت (Calcification)وســـیله کلســـیت جانشـــینی ممکـــن اســـت بـــه

(Silicification) پیریت ،(Pyritization) هماتیت ،(Hematization)  لیمونیـت ،(Limonization)  گلوکونیـت ،

(Glauconitization)  .و غیره صورت گیرد ،  

نشـین شـدن کانیهـاي محلـول     وسیله ته: شامل پر شدن یا جانشینی قسمتهاي سخت به(Petrification)شدگی سنگ

از دفن و یا در موقع فرسایش رسوبات محتوي سنگواره  باشد. نفوذ کانیها ممکن است در موقع دفن، بعدآبهاي نفوذي می

هایی که به این وضع تشکیل شده و به اصطلاح موجود به  سنگ تبـدیل شـده اسـت بنـام سـنگ      صورت گیرد. سنگواره

  شود.شدگی خوانده می

، با وجود این تحـت  اندبقایاي نرم جانوران و یا گیاهان به ندرت به حالت سنگواره دیده شده حفاظت اندامهاي نرم: -2

توان به شوند که از آن جمله میشرایط خاصی مانند یخبندان و یا گرماي شدید این اندامها نیز به صورت فسیل حفظ می

  موارد زیر اشاره کرد:

عدد از آنهارا با تمـام قسـمتهاي    50فسیل ماموت از زمرة پستانداران عظیم الجثه عصر یخبندان است که تاکنون بیش از 

  اند.از زیر یخهاي سیبري و آلاسکا بیرون آورده نرم
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انـد. یکـی   شدن صمغ به خوبی حفظ شـده اند در اثر گذشت زمان و سختحشرات ادوار گذشته که در کهربا مدفون شده

دسـت آوردن  هـاي معـروف، بـه   شـدگی اسـت. از نمونـه   دیگر از راههاي حفظ شدن کامل بدن، حفاظت به طریق خشـک 

  باشد.در مواد آتشفشانی نیومکزیکو در آمریکا می (Stoth)اترنر بنام تنبل پستاندار زمان کو

علاوه بر بقایاي موجودات، آثار حفـظ شـده از گیاهـان و جـانوران در سـنگها را نیـز       آثار قسمتهاي سخت موجودات: 

ت نظیر قالب داخلی و یـا  یک از اعضاي اصلی موجود باقی نمانده و فقط آثار موجودانامند. در این حالت هیچسنگواره می

شـود، ایـن آثـار    قالب خارجی، آثار خزیدن، حرکت، محل زندگی، کشمکش براي غذا و یا جا بر روي رسـوبات یافـت مـی   

  دهند.بعضی اوقات اطلاعات با ارزشی در اختیار محققان قرار می

جـا مانـده معـرف    ت. چنانچه اثـر بـه  قالب عبارت از اثر یک موجود و یا ساختمانی از ساختمانهاي آن بر روي رسوبات اس

نامنـد. قالـب داخلـی معـرف     مورفولوژي و مشخصات سطح خارجی بقایاي اصلی موجود باشـد آن را قالـب خـارجی مـی    

آیـد،  وجـود مـی  مشخصات بخشهاي داخلی موجود است و با پر شدن قسمت داخلی صدف یک جانور توسط رسـوبات بـه  

  روند.یا انحلال در آب از بین میسپس مواد سازنده صدف در اثر فرسایش و 

ها شامل اشکالی هستند که نشانۀ یک زندگی تکامـل  سنگواره هاي بیولوژیکی موجودات:فسیلهاي حاصل از فعالیت

  یافته است:

شناسـان در  باشند که به عقیـده بعضـی از دیرینـه   سنگهاي کوچکی هستند که خیلی صاف و گرد میقلوه گاسترولیتها:

سنگهاي کوچک فقط در نقاطی که فسیلهاي دایناسـور پیـدا شـده    اند. این قلوهه دایناسورها وجود داشتهداخل قفسه سین

  اند.اند و احتمالاً در هضم غذاي جانور نقش داشتهتاکنون دیده

ار اند. این آث ـاین فضولات سنگواره، مواد هضم شدة جانوران گذشته هستند که به حالت فسیل باقی مانده کوپرولیت ها:

  سازند.نوع مواد و رژیم غذایی حیوانات را درگذشته مشخص می

هـا اغلـب   هاي کاذب داراي ساختمان سنگی ولی مانند فسیل هستند. این گونـه سـنگواره  سنگواره هاي کاذب:سنگواره

جزئـی از   شود. مثلاً در اثر خراشـیدن و سـاییدگی  تر دروغین بودن آن ثابت میشبیه موجودات است ولی با بررسی دقیق

  شوند.سطح سنگ محو می



 »19« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

انـد و قـدیمیترین   اند در نقاط مختلفی از جهان یافت شدهابزار و آلاتی که انسانهاي ما قبل تاریخ ساخته صنایع دستی:

باشد در حالی کـه  اند. اولین ابزار یافت شده خشن و ناهموار میآنها همراه استخوان جانورانی است که امروزه از بین رفته

  رهاي بعدي با ظرافت تمام تراشیده و صیقلی شده است.ابزا

  آوري  جمع

ها ممکن گردید و تغییـرات زنـدگی بـاورکردنی شـده اسـت.      شناختن گیاهان و جانوران گذشته به واسطۀ وجود سنگواره

  ها، تغییرات گذشته فقط یک تئوري خواهد بود نه یک امر ثابت.بدون دلیل آوردن با سنگواره

مندان به سنگواره از زمانهاي بسـیار قبـل بـه    باشد. علاقهشناسی میها لازمۀ علم دیرینهعه درباره سنگوارهجستجو و مطال

باره فعالیـت دارنـد و کشـفیات    آوري فسیل بیش از همیشه در اینمندان به جمعاند، امروزه علاقهآوري آنها پرداختهجمع

  اند.باره انجام دادهمهمی نیز در این

ها کوشـش کـرد. فعالیـت در ایـن     آوري سنگوارهتوان در جمعبر اثر برف پوشیده نباشد در همۀ مواقع سال میاگر زمین 

سازد. علاوه بر این به کمـک فسـیلها   زمینه، امکان استفاده از هواي آزاد و عاري از سروصدا، شناسایی منطقه را فراهم می

  دست آورد.بهتوان اطلاعات جالبی از گیاهان و جانوران امروزي می

دار را بگردیم. بر روي سنگهاي تجزیه شده اغلب سنگواره خود باید با  فرصت منطقه فسیلآوري فسیل میبه منظور جمع

هـا در یـک   آوري کرد و گاهی این قبیـل نمونـه  توان جمعسهولت میهاي جدا شده را بهعلاوه نمونهسازند. بهرا ظاهر می

  خوبی زیر و رو کنید و سطح تمام آنها را مورد بازدید قرار دهید.سنگها را به وضع بسیار مناسب هستند. خرده

هاي کمیاب هستند بدون دست زدن بـه  کنید که از نمونهدارن فسیل شدید و تصور میاگر موفق به یافتن استخوان مهره

  آن از متخصص آن کمک بگیرید.

  هاآماده کردن و شستشوي سنگواره

آوري شده در منزل باید انجام گیرد. خارج ساختن نمونه و عمل شستشو بر روي یک میز هاي جمعهکار آماده کردن نمون

پذیرد البته نور باید کافی و وسایل آماده کردن نیز کامل باشند. استخوانها و فسـیلهاي ظریـف   محکم به سهولت انجام می

  و تخریب محفوظ بمانند.اي از چسب و لاك پوشانده شوند تا از تجزیه وسیله ورقهباید به
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  هاشناسایی سنگواره

ها باید آوري شده و نمایش آنها در کلکسیونها آخرین مرحله کار شما است. براي شناسایی نمونههاي جمعشناسایی نمونه

 ها کمک بگیرید. یـک قطـره رنـگ   شناسان دانشگاهها و موزهاي استفاده کنید و از زمینشناسی مطنقهاز کتابهاي دیرینه

آوري، تاریخ و سایر اطلاعـات را در یـک   ها را بنویسید. نام، محل جمعروشن روي نمونه بریزید و بر روي آن شماره نمونه

  اي یادداشت کنید.دفتر و یا فیش جداگانه

یر هر هاي مختلف هستند نگهداري کنید. برچسب آنهارا در زبندي با اندازههایی که داراي طبقهها را داخل قفسهسنگواره

  هاي کوچک قرار داد.هاي کوچک را باید در داخل شیشهنمونه در داخل قفسه قرار دهید. نمونه

  هاروش جستجوي سنگواره

دست آورد زیرا وجود فسیل در آنها کمیاب است. لـذا نبایـد تصـور    توان فسیل بههاي رسوبی به زحمت میدر بیشتر لایه

زارها، مردابها و..... با جسـتجو و دقـت   داخل رسوبهاي زیر دریاها، جنگلها، چمنکرد که سنگها فاقد فسیل هستند، اما در 

تـوان فسـیل پیـدا نمـود امـا وجودشـان       هاي خاکسترهاي آتشفشانی میتوان فسیل فراوان یافت. گاهی در داخل لایهمی

  کمیاب است. در سنگهاي رسوبی مانند آهکها، مارنها و..... پراکندگی فسیلها وسیع است.

سـنگهاي معـادن و یـا جاهـایی کـه      شود، در داخـل خـرده  آهن کشیده میشود و یا راهسازي میمعمولاً جاهایی که جاده

  ترند.  برداري مناسبگردد براي نمونهحفاري انجام می



 »21« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

  نمونه سوالات تستی

  کدام یک از دانشمندان زیر را می توان از پایه گذاران علم فسیل شناسی دانست؟ - 1

    ) اسمیت4  ) لامارك3  ) کوویه2  یسی) پال1  

  کدام گزینه از ویژگیهاي فسیلهاي شاخص نمی باشد؟ -2

  ) تشخیص آسان4    ) طول عمر کوتاه3  ) فراوانی در رسوبات2  ) انتشار جغرافیایی محدود1  

  عمق زندگی موجودات توسط کدام یک از فاکتورهاي زیر کنترل می شود؟ - 3

  د غذایی، درجه حرارت) موا2    ) نور و مواد غذایی 1  

  ) شوري و نور 4    ) نور و درجه حرارت3  

  کدام  فرآیند فسیل شدن در بین گیاهان بیشتر دیده می شود؟ -4

  ) سنگ شدگی 4    ) جانشینی3  ) کانی شدن 2  ) تقطیر1  

  کدام یک از ترکیبات شیمیایی زیر پس ازاز بین رفتن موجود بدون تغییر باقی می ماند؟ - 5

  ) سیلیس4    ) دولومیت3  ) آهک2  ) فسفات1  

  اندامهاي نرم کدام یک از موجودات زیر به صورت فسیل کامل یافت شده است؟ - 6

  ) جلبکهاي آهکی 4    ) روزن داران3  ) ماموت2  ) بی مهرگان1  

  کدام گزینه از فسیلهاي کاذب محسوب می شود؟ -7

  ولیت) گاستر4    ) اندامهاي سخت3  ) اندامهاي نرم2  ) ردپاي موجودات1  

  کدام صفت در تمایز جنسهاي مختلف از یکدیگر موثر است؟ -8

  ) ترکیب شیمیایی4  ) تفاوت بارز مورفولوژیک3  ) ساختمان داخلی  2  ) شکل دهانه 1  

  مکانهاي مناسب براي نمونه برداري عبارت است از: -9

  انی  ) خاکسترهاي آتشفش4    ) رودخانه ها 3  ) جاهایی که حفاري شده2  ) چاه هاي نفت1  

  کدامیک از موارد کاربرد فسیلها است؟  - 10

  ) تعیین سن نسبی طبقات2  گذشته) تشخیص آب و هواي 1  

  ) همۀ موارد4  ) بازسازي محیطهاي رسوبی گذشته 3  
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  براي تعیین سن نسبی طبقات از کدام اصل استفاده می شود؟ -11

  هیچ کدام )4    2و  1) گزینۀ 3  ) اصل روي هم قرار گرفتن2  ) اصل انطباق 1  

  منطقۀ فوتیک تا چه عمقی ادامه دارد؟ - 12

  متر  50) 4    متر  100) 3  متر  200) 2  متر  150) 1  

  صدفهاي فسیلهاي دوران سوم بیشتر از چه جنسی است؟ - 13

  ) آراگونیت4    ) سیلیس3  ) فسفات کلسیم2  ) کلسیت1  

  افتد؟کدام گزینه تغییرات بیشتري در مجموعۀ کانیهاي آن اتفاق می  - 14

  ) آرگونیت و کلسدونی 4    ) اپال و آرگونیت3  ) اپال و کلسیت2  ) اپال و کلسدونی 1  

  سنگواره هاي کیتینی در چه صورت سریعاً حفظ می شوند؟  -15

  ) با آبهاي قلیایی در تماس باشند2  ) سریعاً دور از نور قرار گیرند1  

  ) هر سه مورد4  ) با آبهاي سیلیسی در تماس باشند3  

  در تقطیر کدام کانی باقی می ماند؟ -16

  ) نیتروژن4    ) هیدروژن3  ) کربن2  ) اکسیژن1  

  کدامیک از فرآیندهاي بعد از فسیل شدن نیست؟ - 17

    ) کانی شدن2    ) تقطیر  1  

  ) حفظ شدن در مواد صمغی4    ) جانشینی 3  

  است؟ همراه با کدام یک از جانوران زیر در محل زندگی آنها گاسترولیت دیده شده -18

  ) تریلوبیت4    ) ماموت3  ) گاستروپود2  ) دایناسور 1  

  کدامیک از فعالیتهاي حاصل از بیولوژیکی موجودات نیست؟  - 19

  ) کوپرولیت  2  ) گاسترولیت 1  

  )پوسته هاي صدف آراگونیتی4  ) سنگواره هاي کاذب3  

  در کدامیک از سنگهاي رسوبی پراکندگی فسیل بیشتر است؟ - 20

  ) کنگلومرا4  ) مارن3  سه سنگ) ما2  ) برش 1  
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  متداولترین ماده تشکیل دهندة غشاي بی مهرگان چیست؟ - 21

  ) هر سه مورد4  ) اوپال 3  ) کلسیت2  ) فسفات کلسیم1  

  ایها بیشتر از کدام ماده است؟لایه داخلی دو کفه - 22

  ) آراگونیت4  ) کلسیت3  ) اوپال2  ) سیلیس1  

  ریا چیست؟ماده تشکیل دهندة فسیلهاي رادیولا -23

  ) کلسیت4  ) آراگونیت3  ) فسفات کلسیم2  )اوپال 1  

  کدامیک از فسیلهاي زیر به عنوان فسیل راهنما استفاده می شود؟ - 24

  ) هیچ کدام4  ) آمونیت3  ) ماموت2  ) دایناسور1  

  کدامیک از فسیلهاي زیر آب و هواي حاره اي در گذشته را نشان می دهد؟ -25

  ) هرسه مورد 4  ) مرجان3  ) نخل2  ) سرخس1  
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  کلیات علم :فصل دوم

  شناسیدیرینه

  هدف کلی

شناسی با سایر علـوم  پس از مطالعه این فصل فراگیر با مفهوم رده بندي موجودات فسیل آشنا شده و ارتباط علم دیرینه 

  و اهمیت آن را فرا می گیرد.

  شناسیناسی با سایر علوم و گرایشهاي زمینشارتباط دیرینه

شناسـی اطلاعـاتی در   شناسی ارتباطی دو سویه دارد. جانورشناسـی و گیـاه  شناسی با دیگر علوم به خصوص زیستدیرینه

تـوان بـه درسـتی فسـیلها را     دهد کـه بـدون ایـن اطلاعـات نمـی     مورد ساختار و نحوه زیست موجودات امروزي به ما می

و روابط  9شناسی اطلاعاتی درباره فیلوژنیچنین دیرینهزیرا که فسیلها اجداد موجودات امروزي هستند. همشناسایی نمود 

،  10شناسی اقتصـادي شناسی با زمیندهد. دیرینهشناسان قرار میتکاملی موجودات امروزي و اجداد آنها در اختیار زیست

ن غیرفلزي و فلزي، آبهاي زیرزمینـی و ذخـایر هیـدروکربنی    شناسی نفت در زمینه اکتشاف معادو زمین 11هیدروژئولوژي

  (ذغال سنگ، نفت و گاز) ارتباط دارد.

نیز ارتباط تنگاتنگی دارد زیرا که فسیلها نقش مهمی در شناسایی حوادثی که در تاریخ  12شناسی تاریخیاین علم با زمین

 14شناسـی شناسی با چینهن دارند. ارتباط دیرینهو آب و هواي گذشته زمی 13زمین رخ داده است، جغرافیاي گذشته زمین

شان بـر اثـر   شناسی ردیف کردن توالیهاي رسوبی است که نظم اولیهباشد. زیرا که مهمترین کار چینهنیز حائز اهمیت می

خوردگیها، گسلها، راندگیها و فرسایش بـه هـم ریختـه اسـت. بـه کمـک  فسـیلها (بـه         شناسی همچون چینعوامل زمین

شناسـی را ترسـیم   دست آورد و ستون چینهتوان مجدداً نظم اولیه توالیهاي رسوبی را به) می15سیلهاي شاخصخصوص ف

  باشد.نیز در شناسایی و بازسازي محیطهاي رسوبی قدیمه می 16شناسیشناسی با رسوبنمود. ارتباط دیرینه

  

                                                
٩ - Phylogeny 
١٠ - Economical geology  
١١ - Hydrogeology 
١٢ - Historical  
١٣ - Paleogeography 
١٤ - stratigraphy  
١٥ - index fossil 
١٦ - sedimentology 
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  شرایط مناسب جهت فسیل شدن

سنگواره عبارتست از آثار و بقایاي موجـودات گذشـته کـه در طبقـات زمـین      گونه که در  قبل ذکر گردید فسیل یا همان

گرفته شده است و به معناي چیزي است که بـا کنـدن زمـین بـه      17اند. واژه فسیل از کلمه لاتین فسیلیسمحفوظ مانده

رفت چون همه آنهـا  آید، لذا در اروپاي قدیم کلمه فسیل هم براي کانیها و هم براي بقایاي موجودات به کار میدست می

شناسی که منشأ آلی فسیلها محرز شـد واژه فسـیل   آمدند، ولی با پیشرفت علم دیرینهدر نتیجه کندن زمین به دست می

  تنها به بقایاي موجودات اتلاق گردید.

  مهمترین فاکتورها براي فسیل شدن عبارتند از:

نین فراوانی ارگانیسمها در محیط زیست و دفن سریع چداشتن اعضاي سخت از قبیل اسکلت، صدف و دندان در بدن، هم

  آنها توسط رسوبات.

اعضاي نرم موجودات پس از مرگ چه در محیط دریایی و چه در محیط خشکی، توسط سایر جانداران و باکتریها از بـین  

ع از تخریـب  شـوند. دفـن سـریع مـان    می رود و تنها اعضاي سخت باقی مانده و در صورت مساعد بودن شرایط، فسیل می

شود. اگر این دفن توسط رسوبات جسد توسط موجودات (به خصوص جسدخواران) و دیگر عوامل طبیعی (مثل امواج) می

شود زیرااین رسوبات تأثیر آب و اکسیژن بر روي ریز مثل آهک و رس باشد موجود بهتر حفظ میبه خصوص رسوبات دانه

کوچکتر باشد سریعتر به وسیله رسوبات پوشیده شده و از گزنـد عوامـل    دهد. به علاوه هرچه موجودموجود را کاهش می

کشد که توسط رسوبات کاملاً پوشیده شود در صورتی که موجودات بزرگتر زمان زیادي طول میمخرب محیطی حفظ می

  شوند، بنابراین موجودات جسدخوار و دیگر عوامل مهلت بیشتري براي تخریب جسد دارند.

نسبت به محیطهاي غیر دریایی  (مثل محیطهاي خشکی) براي فسیل شدن مناسبترند زیرا که میـزان  محیطهاي دریایی 

-رسوبگذاري در محیطهاي دریایی بیش از دیگر محیطها است و موجود پس از مرگ، سریعتر توسط رسوبات پوشیده مـی 

) براي فسیل  20و ساحل 19شیب قاره نسبت به سایر قسمتهاي دریا (همانند 18شود. در بین محیطهاي دریایی، فلات قاره

شدن موجودات مناسبتر است زیرا که تعداد موجودات در این بخش به علت مناسب بودن شرایط زیستی بیشـتر اسـت و   

  باشد.چنین سرعت رسوبگذاري در فلات قاره بیشتر از سایر بخشهاي دریا میهم

                                                
١٧ - Fossilis 
١٨ - Continental shelf 
١٩ - continental slope 
٢٠ - beach 
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شرایطی قبل از این که جسد موجود با رسوبات  بخش عمده مناطق خشکی، شامل محیطهاي فرسایش است که در چنین

رود. البتـه در  برخـی محیطهـاي منـاطق     و تخریـب از بـین مـی    21پوشیده شود توسط عوامل گوناگونی همانند هوازدگی

گیرد اما بـه دلیـل سـرعت کـم رسـوبگذاري، نسـبت       ها رسوبگذاري صورت میها و دریاچهخشکی نظیر کویرها، رودخانه

  دریایی بسیار کمتر است.  فسیلهاي خشکی به

  مراحل فسیل شدن

گیـرد و از ایـن بـه بعـد جسـد موجـود جزئـی از رسـوبات         موجود زنده پس از مرگ بر روي بستر محیط رسوبی قرار می

گـذارد.  کند بر روي جسد موجود نیز تـأثیر مـی  محسوب شده و کلیه  فعل و انفعالات محیطی که بر روي رسوبات اثر می

هـاي  کنـد و چگـونگی اسـتقرار آنهـا را در لایـه     دفن شدن موجودات زنده را پس از مرگشان مطالعه میعلمی که شرایط 

  شود. نامیده می 22دهد تافونومیرسوبی مورد بحث قرار می

در ابتداي دفن موجود زنده، تجزیه مواد آلی آن (قسمتهاي نرم) توسط اکسیژن و باکتریهاي هـوازي و غیـر هـوازي آغـاز     

اکسـید کـربن،   اي شیمیایی و بیوشیمیایی است بر اثر تجزیه مواد آلی گازهایی نظیر دياین مرحله که مرحله شود. درمی

-شود. این گازها یا از رسوبات خارج شده و یا در بین رسوبات حبس شده و بـاقی مـی  هیدروژن، نیتروژن و کربن آزاد می

  مانند.

گیـرد. ایـن عوامـل    اسکلتی آن تحت تأثیر عوامل دیگري قرار می پس از تجزیه مواد آلی موجود دفن شده، اعضاي سخت

شدگی رسوبات شده و آنها را به سنگهاي رسوبی شدگی، فشردگی و تبلور هستند که باعث سنگهمان فرآیندهاي سیمان

  گویند.می 23کنند که به این  فرآیندها دیاژنزتبدیل می

شود. در مدفون شـدن درجـا موجـود زنـده در     ا و دگرجا دفن میلازم به ذکر است که جسد موجودات به دو صورت درج

شود لذا آثار حمل و نقل، ساییدگی و شکستگی در آن فسـیل  میرد توسط رسوبات پوشیده و دفن میهمان محلی که می

  شود. این نوع فسیلها براي تفسیر شرایط محیطهاي رسوبی قدیمه و تعیین سن نسبی بسیار مفیدند.مشاهده نمی

مدفون شدن دگرجا جسد موجود پس از مرگ در داخل محیط رسوبی مـورد حمـل و نقـل قرارگرفتـه، لـذا جسـد در       در 

شود. در این نوع مدفون شدن، در فسیلها آثـار حمـل و نقـل، سـاییدگی و     محلی غیر از محل زندگی و مرگ آن دفن می

  . شود و یک نوع جورشدگی با رسوبات اطراف خود دارندشکستگی مشاهده می
                                                
٢١ - Weathering  
٢٢ - T aphonomy 
٢٣ - Diagenesis 
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  انواع فسیل شدن  

فسیل شدن اعضاء و قسمتهاي نرم موجودات به ندرت اتفاق افتاده و اصولاً اعضاي سخت موجودات، به طور کامـل یـا بـا    

شـوند.  شود. فسلهایی که در طبقات زمین یافت می شوند با گذشـت زمـان تغییراتـی را متحمـل مـی     تغییراتی فسیل می

یر و تحول آنها بیشتر است بنابراین فسیلهایی که تغییرات کمـی در سـاختمان آنهـا    هرقدر که فسیلها قدیمیتر باشند تغی

شناسی باشند. البتـه ایـن در مـورد    ایجاد شده احتمالاً به عهد حاضر نزدیکترند و ممکن است متعلق به دوران سوم زمین

ه دورانهـاي قـدیمیتر تعلـق داشـته     رود آنها بهمه فسیلهاي کامل و بدون تغییر صادق نیست به دلیل این که احتمال می

  باشند.

موجودات پس از مرگ و قرار گرفتن در بین رسوبات با توجه به فاکتورهایی همانند ساختار بدنی، نـوع رسـوبات، سـرعت    

  شوند.رسوبگذاري و عوامل پس از دفن به چهار صورت فسیل می

  حفاظت اعضاي نرم

رود ولـی ممکـن   از مرگ این اعضاء به سرعت فاسد شده و از بین می شود زیراپساصولاً اعضاي نرم موجودات فسیل نمی

است تحت شرایط خاصی این اعضاء به صورت  فسیل درآیند. این شرایط خاص که همان محیطهـاي بـدون هـوا و عـدم     

  توان مشاهده نمود:باشد را در حالتهاي زیر میدسترسی به باکتریها می

دهنـد  درجه حرارتهاي زیر صفر باکتریها  قدرت فعالیت خود را از دست می درمدفون شدن در یخچالهاي طبیعی:  -1

 24تـوان در ماموتهـا  باشند. این نمونه فسـیل شـدن را مـی   و حیواناتی که تحت این شرایط دفن شوند مصون از آسیب می

و پوست و پشم از زیر  الجثه آنها امروزه به طور کامل با تمامی اندامهاي نرم مثل گوشتمشاهده نمود که جسدهاي عظیم

آید. اجساد آنها پس از مرگ به سرعت توسط برف و یخ پوشیده شده و از گزند یخهاي مناطق سیبري و آلاسکا بیرون می

  باکتریها و حیوانات گوشتخوار مصون مانده است .

نی دارد و بـدن  قیر و آسفالت طبیعی علاوه بر این که خاصیت ضـدعفو مدفون شدن در قیر و آسفالتهاي طبیعی:  -2

شود. در مناطق نفتخیز کـه مـواد   کند مانع از دسترسی گوشتخواران به آنها نیز میموجودات را از گزند باکتریها حفظ می

یابد، در گودالهاي سطح زمین جمع شده نفتی به طریقی (مثل شکستگی مخزن نفتی) از زیر زمین به سطح زمین راه می

سازند و یا این مواد در ترکیب با رسـوبات  واد سنگین نفتی، گودالهاي قیر طبیعی را میو پس از تبخیر مواد سبک آنها، م

                                                
٢٤ - mammuthus 
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دهند. حال اگر موجودي به طریقی در بین این مواد به دام بیفتد جسد آن بـه طـور   سطحی، آسفالت طبیعی را شکل می

آسفالتهاي طبیعی لهستان ، و هم  کامل حفظ و فسیل می شود. از این نمونه می توان به فسیل کرگدنهاي دوران سوم در

چنین سري نسبتاً کاملی از حیوانات اواخر دوران سوم ( مانند ببر ، شتر ، گرگ ، گوزن ) که از حفره قیر طبیعـی آمریکـا   

  (کالیفرنیا) به دست آمده اند اشاره نمود.

حیوانـات کوچـک    این نوع فسیل شدن مختص موجودات کوچک مثل حشـرات و دیگـر   :25مدفون شدن در کهربا -3

شود موجوداتی باشد. کهربا همان صمغ فسیل شده درختان است. صمغ تازه درختان لزج و چسبناك است و باعث میمی

نشینند گیر افتاده و به تدریج در آن فرو روند. این صـمغ پـس از جـدایش از درختـان توسـط عوامـل       که بر روي آن می

شـود و حیـوان   ی شود. صمغ مذکور با گذشت زمان به کهربا تبـدیل مـی  نشین ممختلف به محیطهاي رسوبی، حمل و ته

  شود. مذکور به طور بسیار کامل (حتی با حفظ بافتهاي میکروسکوپی) در آن حفظ و فسیل می

این نوع فسیل شدن در حقیقت نـوعی مومیـایی شـدن طبیعـی     خشک شدن جسد جانوارن بر اثر خشکی هوا:  -4

 مانند درجه حرارتهاي زیر صفر، باکتریهاي تجزیـه کننـده غیـر  فعـال هسـتند. در منـاطق       است. در درجه حرارتهاي بالا

خشک جسد موجود توسط شنهاي روان پوشیده می شود. جسد بر اثر شدت حرارت هوا، آب خود را سریعاً از دسـت داده  

  ماند.شود. بنابراین هر دو قسمت نرم و سخت جانور سالم باقی میو خشک می

  ضاي سختحفاظت اع

اسکلت و اعضاي سخت جانوران و گیاهان قابلیت فسیل شدن بیشتري دارد. اعضاي سخت در جانوران، اسکلت داخلـی و  

گونه تغییري در بافت یا ظاهرشان به صورت فسـیل  باشد. که گاهی بدون هیچیا خارجی و در گیاهان بافت چوبی آنها می

شـود کـه   تنان، بازوپایان، بندپایان و یا مرجانها دیده مـی گانی همچون نرممهرآیند. اسکلت خارجی (بیرونی) در بیدر می

شـود و انـدامهاي نـرم، آن را در    داران دیـده مـی  اندامهاي نرم داخلی را احاطه کرده است. اسکلت داخلی اغلـب در مهـره  

  اند.برگرفته

سهاي متفـاوتی همچـون کلسـیت، آراگونیـت،     اند از جنمهرگان) که اعضاي نرم را در برگرفتهاسکلت خارجی جانوران (بی

-دار و تعـدادي از بـی  تنـان، بازوپایـان مفصـل   سیلیس، کیتین و یا فسفات کلسیم تشکیل شده است. اسکلت خارجی نرم

مفصلان، اکثر فرامینیفرا، استراکودا، بریوزوآ، مرجانها و تعدادي از اسفنجها داراي جنس آهکی (کلسـیت، آراگونیـت و یـا    

                                                
٢٥ - Amber 
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هر دو) است. کلسیت و آراگونیت ایزومورف هم هستند یعنی هر دو داراي ترکیب شیمیایی یکسان اما سـاختار   ترکیبی از

رومبوهدرال کلسیت نسبت به آراگونیت که اورتورومبیـک اسـت، پایـدارتر     –بلوري متفاوتند. ساختمان بلوري هگزاگونال 

شوند که بـه ایـن فراینـد    با گذشت زمان به کلسیت تبدیل میبوده بنابراین در اغلب موارد اسکلتهاي با ترکیب اراگونیت 

چنـین ممکـن   شـود. هـم  گویند. به همین دلیل اسکلتهاي آراگونیتی بیشتر در دوران سنوزوئیک دیده میتبلور مجدد می

  است بافت ریزبلور کلسیت اولیه به مرور زمان بر اثر تبلور مجدد به کلسیت درشت بلور تبدیل شود.

داران و دندان آنها از فسـفات کلسـیم   ی تعدادي از بازوپایان بدون مفصل و کنودونتها و اسکلت داخلی مهرهاسکلت خارج

  اند.باشد که این نوع فسیلها از کامبرین تا به امروز بدون تغییر باقی ماندهمی

شده است. اپال کـه یـک ترکیـب    اسکلت داینوفلاژلاتا، رادیولاریا و برخی از اسفنجها از سیلیس غیرمتبلور یا اپال تشکیل 

شـود. بـه ایـن    سیلیسی آبدار است به مرور زمان آب خود را از دست داده و به سیلیس متبلوري بنام کلسدون تبدیل می

  شوند.گویند. فسیلهاي سیلیسی از جنس اپال نیز تنها در دوران سوم یافت میفرآیند متبلور شدن می

داري است کـه در مقابـل باکتریهـا و عوامـل شـیمیایی مقـاوم اسـت. اسـکلت         نکیتین ماده آلی کربن، هیدرون و اکسیژ

  مانند. گراپتولیتها، پوسته اغلب بندپایان و برخی از فرامینیفرا از کیتین است و با گذشت زمان تقریباً بدون تغییرباقی می

  کند.ر میبافت چوبی گیاهان نیز از ماده آلی مقاومی همانند سلولز ساخته شده که کمتر تغیی

  تبدیل اعضاي سخت به مواد دیگر 

شـود و تمـام یـا    در اغلب مواقع اعضاي سخت موجودات ضمن  فسیل شدن دچار تغییرات شیمیایی و فیزیکـی نیـز مـی   

گردد. این تغییرات به سه روش کربنی شدن، سنگ شـدگی و یـا جـایگزینی    قسمتی از ترکیب شیمیایی فسیل عوض می

  گیرد.انجام می

شود امـا در گراپتولیتهـا و بنـدپایان نیـز بـه نـدرت وجـود دارد.        این روش بیشتر در گیاهان دیده می :26شدن کربنی-1

گیاهان پس از دفن در بین رسوبات، مواد آلی و عناصري همانند اکسیژن، هیدروژن و نیتروژن خود را به تدریج از دسـت  

ماند که به صورت یک لایـه نـازك   مقدار کربن ثابت باقی می رسد. فقطدهند و مقدار آنها در بافت گیاه به حداقل میمی

  کند. مشخصات اصلی گیاه را حفظ می

                                                
٢٦ - Carbonization 
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اسکلت سخت موجودات پس از دفـن در بـین رسـوبات تحـت تـأثیر کانیهـاي محلـول (کلسـیت،         : 27سنگ شدگی -2

انیهـاي محلـول در خلـل و     گیرند. کدولومیت، هماتیت، سیلیکات، سیلیس و فسفات) موجود در آبهاي زیرزمینی قرار می

شوند اما در بافت اصلی اسکلت تغییـري ایجـاد   فرج اسکلتهاي دفن شده، رسوب کرده و باعث استحکام و سختی آنها می

  کنند.نمی

شدگی است با این تفـاوت کـه در آن   این روش  فسیل شدن تا حدودي شبیه به سنگ: 28جایگزینی یا کانی شدن -3

یرزمینی که ترکیبی متفاوت با ترکیب شیمیایی اولیـه اسـکلت دارنـد، نـه تنهـا خلـل و فـرج        کانیهاي محلول در آبهاي ز

شوند. در این روش ترکیب اولیه اسکلت تغییر کرده ولی بافتهـا و  کنند بلکه جانشین مواد اسکلتی نیز میاسکلت را پر می

سـی شـده را مثـال زد کـه حتـی بافتهـاي       ماند. در این مورد می توان درختـان سیلی ساخت اسکلت بدون تغییر باقی می

  میکروسکوپی آن نیز حفظ شده است. 

  آثار موجودات

شـود. ایـن آثـار بـه     طور که در تعریف فسیل اشاره شد علاوه بر بقایاي موجودات، آثار آنها هم  فسیل محسوب مـی همان

  شود.صورتهاي مختلفی بوده که در زیر به طور خلاصه توضیح داده می

  ثري از موجود بر روي رسوبات است. قالبها بر دو نوعند قالبهاي داخلی و خارجی.ا: 29قالب -1

باشد. این قالب بر اثر پر شـدن داخـل صـدف موجـود، توسـط      معرف ساختار داخلی یک موجود می 30الف: قالب داخلی

ایها و الب بیشتر در دو کفهآید. این نوع قرسوبات (به ویژه رسوبات دانه ریز) و انحلال صدف در طی مراحل بعد بوجود می

  شود. پایان دیده میشکم

گیـرد. در مرحلـه   دهد و طی دو مرحله شکل میمورفولوژي و مشخصات خارجی موجود را نشان می 31ب: قالب خارجی

بنـدد و در مرحلـه دوم خـود    اول با قرار گرفتن موجود بر روي رسوبات، مشخصات خارجی آن بر روي رسوبات نقش مـی 

  ماند.رود بنابراین تنها اثر خارجی از آن بر جاي میاثر عوامل مختلف فرسوده شده و از بین میفسیل بر 

                                                
٢٧ - Petrification 
٢٨ - Replacement or Mineralization  
٢٩ - Mold 
٣٠ - Internal Mold 
٣١ - External Mold 
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، 32اي را نام برد که شامل سـه نـوع پلتهـاي مـدفوعی    توان شواهد تغذیهاز دیگر آثار موجودات می شواهد تغذیه اي: -2

  باشد.می 34و گاسترولیت 33کوپرولیت

باشـند.  مرغی و فاقد ساختمان داخلی (اما بعضاً در مواردي داراي ساختمان داخلی) میاجسامی کروي تا تخم الف: پلتها

-شـوند. پلتهـا احتمـالاً مـدفوع بـی     اندازه آنها کمتر از یک میلیمتر است و به فراوانی در بین بعضی از رسوبات یافت مـی 

  پایان هستند.مهرگانی همچون شکم

داران ر مدفوعی در حد چند سانتیمتر هستند ولی منشأ آنها احتمـالاً مهـره  (فضولات فسیل شده) نیز آثا ب: کوپرولیتها

  باشند.می

اي هستند که سنگهاي صیقل یافته و تا حدودي مدورند و به همـراه فسـیل دایناسـورها    دیگر اثر تغذیه ج: گاسترولیتها

  کرده است.اي آنها کمک میشوند. احتمالاً این اجسام در معده دایناسورها جاي داشته و به هضم غذیافت می

-مـی  36یا ایکنوفسـیل  35فعالیتهاي زیستی جانوران نیز جزو آثار فسیلی بوده و به آنها اثر فسیلفعالیتهاي زیستی:  -3

وجود زي متحرك در محیطهاي دریایی و خشکی، در سطح یا داخل رسوبات بهگویند. این گونه آثار توسط موجودات کف

اي، چریـدن،  اس نوع  فعالیت و رفتار زیستی موجود یا موجودات سازنده، به آثار استراحت، تغذیهاید. ایکنوفسیلها براسمی

  شوند.سکونت، حرکتی و فراري تقسیم می

  انواع فسیلها

شناسی این فسیلها داراي سه ویژگی مهم فراوانی و گسترش وسیع جغرافیایی، طول عمر کوتاه زمینفسیل شاخص:  -1

  شناسی، تعیین سن نسبی و پالئوژئوگرافی دارند.ند که کاربرد فراوانی در مطالعات چینهو شناسایی آسان هست

دهند. این فسیلها داراي درصد بالایی از فسیلهاي موجود را  فسیلهاي غیرشاخص تشکیل می: 37فسیل غیر شاخص -2

شناسـی  ر شاخص در مطالعات زمیناند. فسلهاي غیطول عمر بالا هستند و با گذشت زمان کمتر دچار تغییر و تحول شده

  شوند.هاي فسیلی محسوب میکارآیی کمتري نسبت به فسیلهاي شاخص دارند و به عنوان یک عضو فرعی مجموعه

                                                
٣٢  -  fecel pellet 
٣٣ - Coprolite 
٣٤ - Gastrolith 
٣٥ - Trace fossil 
٣٦  -  Ichnofossil 
٣٧ - Non- index fossil 
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اثر فسیلها حاصل فعالیتهـاي زیسـتی موجـودات ماننـد تغذیـه، حرکـت،       اثر فسیل (فسیل اثري) یا ایکنوفسیل:  -3

زي متحرك در محیطهاي خشـکی و  است. این آثار اغلب توسط جانوران کف سکونت و چریدن در سطح یا داخل رسوبات

شـوند و آثـار   شوند. با توجه به این که حیوانات سازنده این اثرات، به ندرت به همراه این آثار حفـظ مـی  دریایی ایجاد می

لف زیسـتی خـود اثـرات    شوند، و از طرفی یک موجود در فعالیتهاي مختمشابه توسط گروههاي مختلف جانوري ایجاد می

-توان به موجود خاصی نسبت داد. فسیلهاي اثري را به ندرت میکند بنابراین آنها را نمیمتفاوتی را در رسوبات ایجاد می

شناسی و تعیین سن نسبی به کار برد (اما به طور استثناء در شناسایی مرز پرکامبرین به کامبرین توان در مطالعات چینه

  ولی کاربرد فراوانی در شناسایی محیطهاي رسوبی قدیمه دارند.روند) به کار می

در ظــاهر بــه فســیلهاي گیاهــان و جــانوران شــباهت دارنــد امــا بــر اثــر فرآینــدهاي مکــانیکی، : 38فســیل کــاذب -4

نند دیده مااي شکل و یا خزهاند. آنها به شکل ردپاي جانوران، قارچ مانند، قلوهفیزیکوشیمیایی و یا فرسایش به وجود آمده

اي شکل دارد و حاصل رسوب املاح آهـن و منگنـز   شوند. یک نمونه از فسیلهاي کاذب، دندریت است که ظاهري خزهمی

باشد .فسیلهاي کاذب تنها بر روي سطح سنگها مشاهده شده و عمق ندارنـد و بـا کمـی سـایش از روي     برروي سنگهامی

  شوند.ق سنگ نیز مشاهده شده و با کمی سایش محو نمیشوند در حالی که فسیلهاي واقعی در عمسنگ حذف می

این فسیلها پس از رسوبگذاري و قرار گرفتن در بین رسوبات، مجدداً تحت تأثیر حمـل   :39فسیل دوباره حمل شده -5

سنی گیرند که محتواي فسیلی آن از نظر گیرند و در جاي دیگري در بین رسوباتی قرار میو نقل کوتاه یا طولانی قرار می

زیست متفاوت است. این جابجایی و اختلاط  فسیلی امکان تعیین سن نسبی و بازسازي محیط رسوبی قدیمـه  و یا محیط

بـودن آنهـا نسـبت بـه     هایی مانند کمکند. فسیلهایی که مورد حمل و نقل مجدد قرار می گیرند داراي نشانهرا سخت می

طابق زمانی با فسیلهاي بومی، اختلاف در اندازه نسبت به فسیلهاي فسلهاي بومی، وجود آثار شکستگی و فرسایش، عدم ت

  کند.بومی و اختلاف جنس آنها با فسیلهاي بومی و متن سنگ هستند که به شناسایی آنها کمک می

باشـند و در شناسـایی   فسـیلهاي رخسـاره اي متعلـق بـه محیطهـا و جغرافیـاي خاصـی مـی        : 40ايفسیل رخساره -6

لئوژئوگرافی مفید هستند. مرجانها مثال خوبی براي فسیلهاي رخساره اي هستند و امروزه در محیطهـاي  پالئواکولوژي و پا

درجـه   0-33درجه و عرضـهاي جغرافیـایی    18-30متر)، درجه حرارت بین  20-30دریایی با آبهاي روشن و کم عمق (

د. در گذشـته مرجانهـا را تنهـا فسـیل     باشکنند لذا فسیل شان نیز معرف محیطهاي مذکور میشمال و جنوب زیست می
                                                
٣٨ - Psudeofossil 
٣٩ - Rework fossil 
٤٠ - Facial fossil 
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تـوان  اند و میدانستند ولی امروزه مشخص شده است که آنها نیز داراي تغییر و تحولاتی در گذر زمان بودهاي میرخساره

  از آنها به عنوان فسیل شاخص استفاده نمود.

  

  سنگهاي حاوي فسیل

س یافتن فسیل در همه سنگهاي رسوبی یکسـان نیسـت.   شوند ولی شانبه طور کلی فسیلها در سنگهاي رسوبی یافت می

اند، اغلب داراي سنگهاي کربناته همانند سنک آهک و مارن که در محیطهاي دریایی (به خصوص فلات قاره) رسوب کرده

یـا   41فسیلهاي فراوانی هستند و گاهی تمامی سنگ از قطعات فسل تشکیل شده است کـه بـه ایـن نـوع سـنگها کوکینـا      

شـود زیـرا کـه در    یند. دولومیت یکی دیگر از سنگهاي کربناته است که بـه نـدرت فسـیل در آن یافـت مـی     گو 42لوماشل

عمق مانند محیطهاي جزر و مدي تشکیل شده است، اما دولومیتهاي ثانویه که از تغییر سنگ آهـک  محیطهاي بسیار کم

انـد. ایـن  فسـیلها بـه دلیـل پدیـده       د داشتهباشند که در سنگ آهک اولیه وجواند گاهی داراي فسیلهایی میحاصل شده

باشند. در دیگر سنگهاي کربناته نظیر گچ و نمـک  دولومیتی شدن حفظ شدگی بدي دارند و به سختی قابل تشخیص می

  شود.اصولاً فسیلی یافت نمی

آنها فسیلها سالم و ریز همچون شیلها و سنگهاي رسی و سیلتی اغلب فسیل دارند و به دلیل بافت ریز سنگهاي آواري دانه

-شوند. اما هرچه سنگهاي آواري دانه درشتتر شوند امکان حفظ فسیل در آن کمتر مـی با جزئیات کامل در آنها حفظ می

  باشد.شود به نحوي که سنگ کنگلومرا به ندرت حاوي فسیل می

در آنها وجود دارد. به طـور   سنگهاي آذرین و دگرگونی اساساً فاقد فسیل هستند اما در شرایط خاص امکان حضور فسیل

آهک اولیه داراي فسیل و درجه دگرگـونی  مثال در یک سنگ مرمر که حاصل دگرگون شدن سنگ آهک است، اگر سنگ

پایین بوده باشد احتمال حفظ فسیل اولیه البته به طور ضعیف وجود دارد. این احتمال در مورد سنگهاي اسلیت و فیلیت 

هاي آتشفشانی نیـز بـه نـدرت فسـیلهایی     اند نیز وجود دارد. در گدازهریز حاصل شدهدانه که از دگرگونی سنگهاي آواري

ها در هنگام روان شدن، موجودات سر راه خـود را در برگرفتـه باشـند،    شود و این در صورتی است که این گدازهیافت می

  هاي آتشفشانی.همانند فسیلهایی از تنه درختان در گدازه

                                                
٤١ - Coquina 
٤٢ - Lumachelle 
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  شناسی زمین کاربرد فسیلها در

موجودات با گذشت زمـان دچـار تغییـر و    توالیهاي رسوبی زمین:  44و تعیین سن نسبی 43شناسی زیستیچینه -1

شناسی موجودات خـاص خـود را دارد. بنـابراین در طبقـات رسـوبی مختلـف       شوند به طوري که هر دوره زمینتحول می

توان در تعیین سن نسبی طبقات زمـین و اهـداف   ، از فسیلها میشود. با استفاده از این ویژگیفسیلهاي متفاوتی یافت می

  شناسی و تطابق آنها در مناطق مختلف زمین است، سود برد.بیواستراتیگرافی که همان شناسایی طبقات هر دوره زمین

و » حـال کلیـد گذشـته اسـت    «که مفهـوم آن   45: با استفاده از اصل یکنواختیبازسازي محیطهاي رسوبی گذشته -2

قایسه محیط زیست موجودات امروزي با گذشته، می توان به بازسازي محیطهـاي رسـوبی قدیمـه از نظـر میـزان دمـا،       م

بـه ایـن    0شوري، عمق آب، نوع بستر رسوبی، جهت جریان، میزان تلاطم و آشفتگی و روشنی و صافی اب دسـت یافـت   

ه و هیچ گونه جابجایی را متحمل نشـده باشـند. بـه    شود که به صورت درجا دفن شدمنظور تنها از فسیلهایی استفاده می

عمق و روشن، صدفهاي نازك نشـانگر آبهـاي آرام و فسـیلهاي پلاژیـک معـرف      طور مثال فسیل مرجانها معرف آبهاي کم

  آبهاي عمیق هستند.

ر بر طبق اصل روي هم قـرا ناودیس): و  تشخیص ساختمانهاي زمین شناسی(راندگیها، ناپیوستگیها، تاقدیس -3

شـوند. بـه ایـن    هاي رسوبی در یک سري طبقات از پایین به بالا جوانتر مـی ها، در حالت عادي و طبیعی، لایهگرفتن لایه

شـود. زیـرا کـه    صورت که طبقات قدیمی در زیر و طبقات جوانتر در رأس قرار دارند. اما این وضعیت به ندرت حفظ مـی 

هاي جوانتر در زیر قـرار  زنند و گاهی لایه، این نظم اولیه را بر هم میخوردگی و راندگیشناسی همانند گسلعوامل زمین

  توان نظم اولیه طبقات را بازسازي نمود.گیرند. لذا با استفاده از فسیلها میمی

شدگی کوتاه یا بلندمدت در توالی رسـوبی  توان در تشخیص ناپیوستگیها استفاده کرد. ناپیوستگیها یک قطعاز فسیلها می

چنین شناسـایی ناپیوسـتگیهایی   ) در توالی رسوبی و هم46اشند. براي تشخیص مدت زمان عدم رسوبگذاري (هیاتوسبمی

  ، بایستی از فسیلها استفاده نمود.47نماهمانند پیوسته

شـوند  شناسی بر خلاف تاقدیسها و ناودیسهاي جغرافیایی که توسط شکلشان شناسـایی مـی  تاقدیسها و ناودیسهاي زمین

باشند. به این صـورت کـه در تاقدیسـها از    شان قابل تشخیص میراساس ارتباط سنی طبقات رسوبی تشکیل دهندهتنها ب
                                                
٤٣ - Biostratigraphy  
٤٤ - Relative age 
٤٥  -  Uniformitarianism  
٤٦ - Hiatus 
٤٧ - paraconformity 
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شوند. در ناودیسها عکـس ایـن   هاي قدیمی در مرکز قرار دارند) میمرکز چین به طرف خارج، طبقات رسوبی جوانتر (لایه

شوند. بدیهی است کـه تنهـا بـا    طرف خارج قدیمیتر می شود به طوري که طبقات رسوبی از مرکز چین بهحالت دیده می

  توان این طبقات را تعیین سن نمود.فسیلهاي شاخص می

اي امـروزه ثابـت شـده    براساس نظریه تکتونیک صفحه: 48ها و جغرافیاي گذشته زمینتشخیص ارتباط بین قاره -4

و به تدریج (چند سانتیمتر در سال) حرکت نمـوده   ها در طول زماناست که محل خشکیها و دریاها ثابت نبوده بلکه قاره

شناسـی از دلایلـی   ها در طی دورانهاي گذشـته زمـین  اند. براي اثبات این نظریه و مشخص نمودن محل قارهو جابجا شده

 شود. با توجـه ها، کمربندهاي کوهزایی، مغناطیس دیرین و فسیلها به طور وسیعی استفاده میهمچون انطباق حاشیه قاره

اند در گذشته نیز وضع به همـین  به این که امروزه در کره زمین برخی از موجودات در محدوده جغرافیایی خاصی پراکنده

منوال بوده است. لذا هر قدر که تشابه فسیلهاي مناطق دور از هم بیشتر باشد احتمال این که آن سرزمینها در گذشته به 

را مثـال زد کـه تنهـا در پـرمین      49توان فسیل سرخس گلوسوپتریسورد میهم نزدیک بوده باشند بیشتر است. در این م

هاي افریقا، استرالیا، امریکاي جنوبی، هندوستان و قاره قطـب جنـوب) حضـور دارد و یـا فسـیل      (قاره 50سرزمین گندوانا

ها نزدیکی این قارهاند که بیانگر که فقط از تریاس گندوانا گزارش شده 52و لیستروزوروس 51خزندگانی همانند مزوزوروس

  باشد.به هم در آن مدت زمان می

شناسی است که طبق تعریف به مطالعه روابط بـین  اي از علم زیستاکولوژي شاخه: 53بوم گذشتهتشخیص زیست -5

شناسـی اسـت همـان    اي از علم دیرینهموجودات زنده با یکدیگر و با محیط زیست آنها می پردازد. پالئواکولوژي که شاخه

شـود در مـورد   کند. در مطالعات پالئواکولوژي از اصل یکنواختی به خوبی اسـتفاده مـی  را در مورد فسیلها دنبال می هدف

هایی در عهـد حاضـر نیسـتند ولـی بـا موجـودات       هایی در حال حاضر هستند و یا داراي نمونهفسیلهایی که داراي نمونه

توان شرایط پالئواکولوژي را در مورد آنها با موجودات امروزي می امروزي به نوعی رابطه خویشاوندي دارند، توسط مقایسه

گونه خویشاوندي اند و هیچکه به طور کامل منقرض شده54به خوبی بازشناخت. اما در مورد جاندارانی مثل رسپتاکولیتسها

  پی برد. وسیله فسیلهاي همراهشان می توان به شرایط پالئواکولوژي عصرشان خویشاوندي در عهد حاضر ندارند فقط به

                                                
٤٨  -  Paleogeography 
٤٩ - Glossopteris 
٥٠ - Gondwana 
٥١ - Mesosaurus 
٥٢ - Listerosaurus 
٥٣ - Paleoecology 
٥٤ - Receptaculites  
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تکامل یعنی تحول، و در طول جریان تکامل از یک گونه گیاه یـا جـانور    :55کاربرد فسیلها در اثبات نظریه تکامل -6

 56دهند. اما برخی از فسیلها که آنها را سریهاي تحـولی کند. اکثر فسیلها جریان تکامل را نشان میگونه جدیدي ظهور می

دهنـد و ایـن نـوع  فسـیلها     نه قدیمیتر ضمن مراحل متوالی و تدریجی نشـان مـی  نامند ظهور یک گونه جدید را از گومی

بهترین وسیله براي اثبات جریان تکامل هستند. در یـک گـروه از فسـیلهاي تحـولی، یـک گونـه، داراي تعـدادي صـفات         

ک به هم داراي باشد یعنی فسیلهاي نزدیچنین تعدادي صفات مشترك به گونه بعدي خود میمشترك با گونه قبلی و هم

باشند. اما در همین سریهاي تحولی، فسیل اولی و آخري به مقـدار زیـادي از هـم متفاوتنـد بـه      تفاوتهاي کمی از هم می

توان باور کرد کـه آنهـا متعلـق بـه یـک سـري فسـیلی        شان به سختی میطوري که بدون در نظر گرفتن فسیلهاي مابین

  هستند.

را مثال زد که داراي هر دو صفات پرندگان و خزندگان اسـت و نشـان    57رکئوپتریکستوان فسیل پرنده قدیمی یعنی آمی

 باشند.دهد که خزندگان اجداد پرندگان میمی

فسیلها در تشخیص آب و هواي گذشته زمین نقش مهمی دارند. براي مثـال اگـر     : 58تشخیص آب و هواي گذشته -7

دهد که در زمان زیست آن سرخس، منطقـه مـذکور داراي   یفسیل یک سرخس در یک منطقه کویري یافت شود نشان م

  توان استفاده کرد.چنین از فسیل نخل براي شناسایی مناطق گرمسیري میآب و هواي مرطوب و پر باران بوده است. هم

 توان در پی جویی و اکتشاف آبهاي زیرزمینی، مـواد معـدنی (بـه   از فسیلها میاستفاده در اکتشاف ذخایر معدنی:  -8

خصوص معادن غیرفلزي) و ذخایر هیدروکربنی استفاده نمود. منشـأ ذخـایر هیـدروکربنی از بقایـاي گیاهـان و جـانوران       

میکروسکوپی است و می توان گفـت سـنگهاي رسـوبی تقریبـاً میزبـان تمـامی سـوختهاي فسـیلی و قسـمتی از آبهـاي           

با توجه به این که سنگهاي رسوبی داراي فسیل اسـت از  باشند. زیرزمینی، مواد معدنی غیرفلزي و بعضی از فلزات نیز می

  توان به عنوان راهنمایی جهت اکتشاف سود برد.این فسیل می

  رده بندي موجودات زنده 2-8

میلیون گونه موجود زنده در روي زمین وجود دارد و هرگونه نیز شامل میلیونها  10امروزه مشخص شده است که بیش از 

هاي موجودات به میلیارد فرد است. در گذشته نیز تعداد گونه 6باشد مثل گونه انسان که متجاوز از و یا میلیاردها فرد می

                                                
٥٥ - Evolution  
٥٦ - Transitional series  
٥٧  -  Archeopteryx 
٥٨ - Paleoclimitology   
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اند. بدیهی اسـت کـه شناسـایی و    طور حتم بیش ازامروز بوده است زیرا بسیاري از آنها در طول تاریخ زمین منقرض شده

هـاي دور  آسا، کـاري غیـرممکن اسـت. لذاازگذشـته    مطالعه فرد فرد این مجموعه عظیم از موجودات میکروسکوپی تا غول

بندي قرار دهند به طوري که افـراد  دانشمندان جهت حل این مسأله تصمیم گرفتند کلیه موجودات را تحت یک نظام رده

سر و کار خواهیم داشت. اصـول   60بنديو رده 59مشابه در گروههاي یکسانی قرار گیرند. در اینجا با دو تعریف تاکسونومی

بندي نتیجه کار تاکسونومی است. بـه  بندي، نامگذاري و تعریف مشخصات موجودات را تاکسونومی گویند. ردهقواعد ردهو 

  نمایند.این معنی که موجودات را به ترتیب سلسله مراتب و بر مبناي شباهتها و تفاوتها تنظیم می

  بندياصول رده

  شود: در زیر به آنها اشاره می شوند کهبندي میامروزه موجودات بر طبق اصولی رده

  ؟ 62است یا پروکاریوت 61آیا ارگانیسم یوکاریوت -1

-اي مشخص در برگرفته شده است و بـه صـورت تـک   شان توسط هستهیوکاریوتها ارگانیسمهایی هستند که مواد ژنتیکی

-مشخص بوده و مـواد ژنتیکـی   باشند اما پروکاریوتها فاقد هستهشوند و همگی هوازي میسلولی و یا چندسلولی دیده می

  شان در حجم سلول پراکنده است.

  اي از سلولها تشکیل شده است؟ آیا بدن جاندار از یک سلول یا از مجموعه -2

توان رده آغازین اسـفنجها  توان فرامینیفرها را نام برد و از گروه دوم که به پرسلولیها معروف هستند میاز تک سلولیها می

  تر آنها یعنی مرجانها را نام برد که بدنشان داراي بافت و اندامهاي ابتدایی است.تهو انواع تکامل یاف

  آیا بدن جاندار داراي تقارن است یا فاقد آن است؟ -3

گـوییم موجـود داراي تقـارن دو     هرگاه بدن موجود فقط از یک طریق قابل تقسیم به دو بخش کـاملاً مسـاوي باشـد مـی    

داران براي این موضوع مثال خوبی هستند. اگر بدن جاندار بـه وسـیله صـفحاتی بـه     از مهرهطرفی است. انسان و بسیاري 

گوییم جاندار داراي تقارن شعاعی است. براي مثال تقارن شعاعی در تعدادي بخشهاي قرینه تقسیم شوددر آن صورت می

رنی نداشـته باشـد در آن صـورت واژه    شود. بالاخره اگر بـدن موجـود هـیچ تقـا    بسیاري از مرجانها و خارپوستان دیده می

  بدن نامتقارنی دارند. 63زیهاي ثابتبرند. تعداد زیادي از کفنامتقارن را به کار می

                                                
٥٩ - Taxonomy  
٦٠ - Classification 
٦١ - Eukaryote 
٦٢ - Prokaryote 
٦٣ - Sessil benthose  
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  هاي دیواره سلولی چه تعدادي است؟لایه -4

دیـواره   تر نظیر مرجانهـا هاي تکامل یافتهلایه است و در نمونههاي آغازین براي مثال اسفنجها دیواره سلولی تکدر نمونه

  سلول از سه لایه تشکیل شده است.

  یابد؟کند و تنوع ژنتیکی آن افزایش میچگونه ارگانیسم، تولید مثل می -5

اي همچون باکتریها داراي تولید مثـل غیرجنسـی هسـتند در حـالی کـه ارگانیسـمهاي تکامـل یافتـه         ارگانیسمهاي اولیه

  داران داراي تولید مثل جنسی هستند. همچون مهره

  منابع انرژي و کربن براي ارگانیسم چه هستند؟  -6

بندي وي ناقص بود ولی تا  قرن هیجـدهم و  بندي موجودات توسط ارسطو انجام گرفت. اگرچه ردهاولین تلاش جهت رده

  شد.بندي محسوب میبندي لینه ارائه گردید تنها منبع ردهزمانی که رده

شود. در این سیستم هـر  را ارائه نمود و امروزه از این سیستم استفاده میسیستم نامگذاري دو اسمی  1758لینه در سال 

-شود. اسم اول جنس است که همیشه حرف اول آن با حروف بزرگ نوشته مـی موجود توسط دو اسم لاتین مشخص می

جـنس و   شود. حروف کج (ایتالیک) بـراي هـر دو اسـم   شود و دومی اسم گونه است که تماماً با حروف کوچک نوشته می

  رود براي مثال:گونه به کار می

Ripidiorhynchus elburzensis  

  بندي به ترتیب درجه عبارتند از: تقسیمات رده

بندي هر طبقه یا رتبه بزرگتر شامل یک یـا چنـد   سلسله، شاخه، رده، راسته، خانواده (تیره)، جنس و گونه. در این تقسیم

تري نظیر زیر سلسله، زیر شـاخه، رو رده، زیـر رده، رو   اصلی، تقسیمات فرعی طبقه کوچکتر است. علاوه بر این تقسیمات

  راسته، زیر راسته، رو خانواده، زیر خانواده، زیر جنس و زیر گونه نیز وجود دارد.

رسد. بندي است و شامل گروهی از افراد است که تعدادشان به میلیونها و حتی میلیاردها میکوچکترین واحد رده 64گونه

ن افراد از نظر ساختاري (مورفولوژیکی) داراي شباهت زیاد و رابطه ژنتیکی با هم هستند و به طور بالفعل و بالقوه قـادر  ای

چنین نسـبت بـه   شود. همبه تولید مثل و تولید نسلی بارور می باشند به نحوي که صفات از والدین به فرزندان منتقل می

  ها گاهی داراي یک یا چند زیر گونه هستند.ها جدایی ژنتیکی دارند. گونهسایر گونه

                                                
٦٤ - species 
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عبارتست از گروهی از افراد که داراي تفاوتهاي ساختاري با دیگر افراد گونه هستند و در یک ناحیـه خـاص از    65زیرگونه

باشـد. مـا بـین    کنند. این تفاوتها ناشی از زندگی و سازش با آن ناحیه خاص میمنطقه جغرافیایی گونه مذبور زندگی می

فراد زیرگونه و گونه جدایی ژنتیکی ایجاد نشده است و افراد زیرگونه قادر به تولید مثل با دیگر افـراد گونـه هسـتند. بـه     ا

  رود.طوري که بر اثر تولید مثل تفاوتهاي ساختاري بین زیرگونه و گونه از بین می

ساختاري و ژنتیکی تشکیل شـده اسـت.   بندي است که از یک یا چند گونه نزدیک به هم از نظر طبقه اي از رده 66جنس

-، رده69، چندین راسته نزدیک بـه یـک رده  68هاي مشابه در یک راسته، خانواده67جنسهاي نزدیک به هم در یک خانواده

باشند در بالاترین واحد هایی را که داراي صفات مشترکی میگیرند. در آخر شاخهقرار می 70هاي مشابه نیز در یک شاخه

  دهند.قرار می 71لسلهبندي یعنی سرده

هاي جنس که تمامی مشخصات آن جنس را در بر دارد. از آن جایی که یک اي است از میان همه گونهگونه 72گونه تیپ

  باشد.هاي مشخص میجنس شامل یک یا تعداد بیشتري گونه است گونه تیپ جنس، یکی از گونه

باشند مثل ه و سلسله این است که به آسانی از هم متمایز میبندي، مثل راسته، رده، شاخاز خصوصیات طبقات بالاتر رده

  راسته گوشتخواران از علفخواران و یا رده خزندگان از پرندگان.

بندي تفاوتهـا و شـباهتها   بندي امري انتخابی است زیرا همان طور که در بالا ذکر شد مبناي ردهلازم به ذکر است که رده

بندي کند. به همین علت تواند موجودات را ردهاي تفاوت یا شباهتهاي موردنظر خود میاست. بنابراین هر دانشمند بر مبن

بندي مانند گونه، جنس و خانواده ممکـن اسـت جایگاههـاي متفـاوتی را در     یک موجود به خصوص در طبقات پایین رده

  بندي اشغال کند.سیستمهاي مختلف رده

 78و مـونرا  77یا پروتوکتیستا 76، پروتیستا75، قارچها74، جانوران 73گیاهان امروزه تمامی موجودات روي زمین به پنج سلسله

و  82یـا یوکـاریوت، یوباکتریـا    81یوکاریـا  80یـا قلمـرو   79توان در سه ابـر سلسـله  شوند که این پنج سلسله را میتقسیم می

  قرار داد.  84و یا به طور ساده اي آرکا 83آرکئوباکتریا

                                                
٦٥ - subspecies  
٦٦ - Genus 
٦٧ - Family 
٦٨ - Order 
٦٩ - Class 
٧٠  -  Phylum 
٧١ - kingdom 
٧٢ - Type species 
٧٣ - Plants 
٧٤ - Animals 
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گیرنـد. یوکاریوتهـا   رن، قارچهـا و پروتیسـتا در قلمـرو یوکاریوتهـا قـرار مـی      در این میـان چهـار سلسـله گیاهـان، جـانوا     

سـلولی و یـا   ارگانیسمهایی هستند که مواد ژنتیکیشان توسط هسته اي مشخص در برگرفته شده است و به صـورت تـک  

  باشند.شوند و همگی هوازي میچند سلولی دیده می

سته مشخص بوده و مواد ژنتیکیشان در حجم سـلول پراکنـده اسـت و در    موجوداتی که در سلسله مونرا قرار دارند فاقد ه

و  86، انتروباکتریـا 85هر دو قلمرو یوباکتریا و آرکا قرار دارند. بدین صورت که آنهایی که هوازي باشـند ماننـد سـیانوباکتریا   

که غیـر   90و سولفولوبوس 89کتریا، هالوبا88در قلمرو یوباکتریا قرار می گیرند اما تعدادي همچون متانوباکتریا87آرگوباکتروم

  هوازي هستند و در شرایط غیر اکسیژن زندگی می کنند، در قلمرو آرکا قرار دارند.

  گرفتند.بندیهاي قبلی، موجودات دو قلمرو یوباکتریا و آرکا، در قلمرو پروکاریوت قرار میالبته در رده

  ما آورده شده است.بندي نومولیتها و بازوپایان براي شدر اینجا براي مثال رده

  قلمرو (رو سلسله): یوکاریوت الف:

  سلسله: جانوران

  91شاخه: تک یاختگان

  92رده: ریشه پایان

  93راسته: فرامینیفرا

  94خانواده: نومولیتیده

                                                                                                                                                       
٧٥ - Fungi 
٧٦ - Protista 
٧٧ - Protoctista  
٧٨ - Monerea 
٧٩ - Superkingdom 
٨٠ -domain 
٨١ - Eukarya  
٨٢ - Eubacteria 
٨٣ - Archeobacteria 
٨٤ - Archaea 
٨٥ - Cyanobacteria 
٨٦ - Enterobacteria 
٨٧ - Argobacterum 
٨٨ - Methanobacteria 
٨٩ - Halobacteria  
٩٠ - Sulfolobus 
٩١ - Protozoa 
٩٢ -Rhizopoda 
٩٣ - Foraminifera  
٩٤ - Nummulitidae 
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  95جنس: نومولیتس

    

                                                
٩٥ - Nummulites 
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  96نومولیتس پلانولاتوسگونه: 

  قلمرو (رو سلسله): یوکاریوت ب:

  سلسله: جانوران

  97شاخه: بازوپایان

   98زیر شاخه: رینکنلی فورما

   99رده: رینکونلاتا

    100راسته: رینکونلیدا

  101روخانواده: رینکوترماتوئیدا

  102خانواده: تریگونی رینکی ئیدا 

  103زیرخانواده: ریپیدیورینکینا

  104جنس: سیفوترورینکوس

  105سیفوترورینکوس کوراقنسیسگونه: 

  106سیفوترورینکوس کوراقنسیس اینترپوزیتوسزیرگونه: 

                                                
٩٦ - Nummulites planulaus 
٩٧ - Brachiopoda  
٩٨ - Rhyncholiformea  
٩٩ - Rhynchonelata 
١٠٠ - Rhynchonelida 
١٠١ - Rhynchotermatotida  
١٠٢ - Trigonirhynchitida  
١٠٣ - Ripidiorhynchinea 
١٠٤ - Cyphoyterorhynchus 
١٠٥ - Cyphoterorhynchus koraghensis  
١٠٦ - Cyphoterorhynchus koraghensis interpositus 
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  Phylum Arthropoda شاخه بندپایان:فصل سوم

  هدف کلی

گروههـاي مختلـف آنهـا را    پس از مطالعه این فصل فراگیر با شکل و ساختمان شاخۀ بندپایان آشنا شده، نحوه زندگی و 

  خواهد شناخت.

  مقدمه

شوند. بدن که تقارن دو طرفـی  هاي زنده امروزي را شامل میاز گونه 4/3مهرگان هستند که حدود بندپایان گروهی از بی

سکلت اند. آنها داراي یک اباشد که به منظور راه رفتن، تنفس و تغذیه تخصص یافتهدارد، بندبند بوده و داراي زوائدي می

خارجی سخت از جنس کیتین یا کیتینی آهکی بوده و دهان و مخرج در دو انتهاي بدن قرار گرفتـه اسـت. بنـدپایان در    

  کنند.هاي زندگی اعم از خشکی و دریا زندگی میکامبرین ظاهر شده و امروزه در تمامی محیط

    Trilobitomorphaزیر شاخه 

  Trilobitaرده 

گیرنـد. ایـن موجـودات    در نظـر مـی   Trilobitaرا به عنوان شاخه یا زیرشاخه مستقلی به نـام  ها امروزه، گاهی تریلوبیت

ها وابسته به یکی از شکوفاترین جانوران امروزي، یعنی حشرات بوده و به همراه آنها در گروه بندپایان قرار دارند. تریلوبیت

پشتی محکمی هستند که با افـزایش   107خارجی باشند. همگی آنها داراي اسکلتداراي چند اختصاص عمده مشترك می

-هاي بندبند، پا، شاخک و غیره میداده است. آنها همچنین داراي زائدهرشد، موجود پوست اندازي نموده و آنرا تغییر می

باشند. اسکلت در بسیاري از بندپایان، از جمله حشرات، از جنس کیتین و مواد آلی است، اما اسکت خارجی تریلوبیت هـا  

باشـد  مـی  108ر طول حیاتشان کلسیتی بوده است. اسکلت خارجی در جهت عرضی قابل تقسیم به سـه بخـش یـا لـوب    د

-ها بواسطه برجسته بودن ناحیه مرکزي یا محوري، که طول تریلوبیت را از سر تـا دم طـی مـی   ). این لوب3A-1(شکل 

هـا شـامل سـر یـا     باشند. ایـن بخـش  بخش مشخص میها از لحاظ طولی نیز داراي سه اند. تریلوبیتنماید، به وجود آمده

هـا (هماننـد سـایر    باشند. همانگونه که قبلاً ذکر گردید، تریلوبیتمی 111و دم یا پیژیدیوم 110، سینه یا توراکس109سفالون

                                                
١٠٧ - Exoskeleton 
١٠٨ - Lobe 
١٠٩ - Cephalon 
١١٠ - Thorax 
١١١ - Pygidium 
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-یتاند، بنابراین آنچه که معمولاً از تریلوبنمودهاسکلت خارجی خود می 112اندازيبندپایان) در خلال رشد اقدام به پوست

اندزي، سـه بخـش مختلـف اسـکلت از     باشد. در خلال پوستاندازي شده آنان میهاي پوستها بر جاي مانده است بخش

هاي مجزا و سینه که قابلیت انعطاف داشته اسـت  شده است. بطور معمول سر و دم به صورت مجموعهیکدیگر تفکیک می

اي و دمی داراي یک جفـت زائـده   . هریک از قطعات سینه)3-2شده است (شکل به اجزاء تشکیل دهنده خود تقسیم می

تر بالایی که حـاوي آبشـش   ). زائده پایینی که بلندتر است جهت راه رفتن و زائده کوتاه3D-1باشند (شکل دو شاخه می

هـاي  هـاي اسـتثنائی (ماننـد شـیل    هـا فقـط در حفـظ شـدگی    رفته است. زوائد تریلوبیتبوده است جهت تنفس بکار می

Burgessهاي اثري باقی مانده است.شوند، ولی آثار راه رفتن، تغذیه و استراحت آنها بصورت فسیل) دیده می  

  هاشناسی تریلوبیتشکل

–1گـردد. (شـکل   ها به سه بخش سر، سینه و دم تقسـیم مـی  همانگونه که قبلاً ذکر گردید اسکلت خارجی در تریلوبیت

3A اي هـاي بـه هـم پیوسـته    آن در سینه وجود داشته اسـت. سـر و دم از قسـمت   ). اسکلت قابل انعطاف بوده و حداکثر

  دهند.تشکیل شده، ولی نهایتاً تشکیل یک صفحه منفرد را می

  سر 

هـاي حسـی و تشخیصـی موجـود در آن قـرار      دهد، زیرا که بسیاري از اندامترین بخش اسکلت را تشکیل میسر، پیچیده

هاي حیاتی باشد که در زیر خود بسیاري از انداممی 113فع پیازي شکل به نام گلابلادارند. این بخش داراي یک ناحیه مرت

پوشیده  114ها در سطح زیرین بوسیله عضوي سپر مانند به نام هیپوستوم). این اندام3A–1دهد (شکل موجود را جاي می

  شوند. می

                                                
١١٢ - Ecdysis 
١١٣ - Glabella 
١١٤ - Hypostum 
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قرار دارنـد.   115هاجاورت گلابلا و در دو سمت آن گونههایی باشد. در مها و فرورفتگیگلابلا ممکن است داراي برجستگی

شوند. ایـن خطـوط در   قطع می 116ايها معمولاً توسط دو خط درز (بر روي هرگونه یک خط درز) بنام خط درز گونهگونه

تقسیم  اندازي، سفالون در امتداد آنها به دو قسمتها از اهمیت زیادي برخوردار هستند، زیرا که در خلال پوستتریلوبیت

ها معمولاً به دو بخش تقسـیم  باشند. گونهها نیز حائز اهمیت میشود. علاوه بر آن، خطوط درز در رده بندي تریلوبیتمی

انـد. مجموعـه   که متحرك بـوده  118هاي آزادکه بلافاصله در دو سمت گلابلا قرار دارند و گونه 117هاي ثابتشوند: گونهمی

-اي بر روي سفالون طی مـی دهند. براساس مسیري که خط درز گونهرا تشکیل می 119ومهاي ثابت و گلابلا، کرانیدیگونه

اي بخش عقبـی  ). هرگاه خط درز گونه3-3شود. (شکل ها تشخیص داده میاي در تریلوبیتکند. چهار نوع خط درز گونه

(زاویه اي کـه بـر    122اویه جنالخط درز در جلوي ز 121نامند. در نوع پروپارین 120سفالون را قطع نماید آن را اپیستوپارین

یابـد) قـرار دارد.   اثر گردشدگی حاشیه عقبی سپر سفالون حاصل شده و گاهی نیز به شکل خارهـاي جنـال توسـعه مـی    

باشـند کـه در ایـن صـورت خـط درز در امتـداد       می 124اياي از نوع حاشیهخط درز گونه 123هاي گوناتوپاریندرتریلوبیت

  یابد.حاشیه خارجی سفالون امتداد می

  

                                                
١١٥ - Cheeks 
١١٦ - Facial suture   
١١٧ - Fixed cheeks 
١١٨ - Free cheeks 
١١٩ - Cranudium 
١٢٠ - Opisthoparian 
١٢١ - Proparian 
١٢٢ - Genal angle  
١٢٣ -Gonatoparian 
١٢٤ - Marginal 

3 
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هـا را در خـود جـاي داده اسـت. هماننـد      اهمیت دیگر سفالون آن است که برخی از اعضاء حسی موجود، بخصوص چشم

هـاي منشـوري کلسـیت    اند. چشم معمولاً از تعداد زیادي عدسـی ها نیز مرکب بودهها در تریلوبیتحشرات امروزي، چشم

ها به دو صورت است. نوع ابتـدایی  دارند. نحوه قرار گرفتن عدسیآنها عمود بر سطح چشم قرار  Cتشکیل شده که محور 

ها از تعداد زیـادي  نام دارد. در این حالت، چشم 125ها برخوردار است هلوکروآلآن که از گسترش زیادي در بین تریلوبیت

). 3-4(شـکل   انـد عدسی تقریباً یک اندازه و چسبیده بهم تشکیل شده و همگی توسط یک غشاء یک پارچه پوشیده شده

هـا   باشد. در ایـن حالـت، عدسـی   می Phacopinaنام دارد محدود به زیر راسته  126ها که شیزوکروآلنوع پیشرفته چشم

اي بـه نـام   اند توسط مادهها که به صورت ردیفی قرار گرفتهاند. عدسیبزرگ بوده و هریک به تنهایی از غشا پوشیده شده

  شوند.از یکدیگر جدا می 127اسکلرا

  
اغلب تریلوبیت ها داراي جشم هاي از نوع هلوکروآل می باشـند. ایـن چشـم هـا      Aچشم ها در تریلوبیت ها: -3-4شکل 

) داراي چشـم هـاي   Phacopsبرخـی از تریلوبیـت هـا (بعنـوان مثـال       Bهاي نزدیک به یکدیگر هسـتند.  داراي عدسی

  هاي مجزا از یکدیگر هستند.پیشرفته از نوع شیزوکروآل می باشند. این چشم ها داراي عدسی 

  

                                                
١٢٥ - Holochroal  
١٢٦ - Schizochroal  
١٢٧ - Sclera 
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  سینه

 128اي بـه نـام پلـورا   پذیرترین بخش در اسکلت یک تریلوبیت بوده و از قسمتهاي بـه یکـدیگر مفصـل شـده    سینه انعطاف

هاي کـامبرین  کند. در برخی از تریلوبیتدار محافظت میتشکیل شده است. پلورا از یک پاي حرکتی و یک بازوي آبشش

هاي بعدي کمانی شکل بوده و یا به سمت پائین خمیده شده اسـت. اغلـب   ت، در حالی که در گروهپلورا نسبتاً مسطح اس

باشـند،   130ها ممکن است میومریداي آنها زیاد است. تریلوبیتهستند، یعنی تعداد قطعات سینه 129ها پلی مریدتریلوبیت

اي وجـود دارد و در  فقـط دو قطعـه سـینه    agnostidsاي آنها بسیار کم است، بعنوان مثال در یعنی تعداد قطعات سینه

eodiscids  باشد.عدد می 3یا  2تعداد این قطعات  

  دم

هـا ماننـد   اي مفصـل شـده اسـت. دم در برخـی از تریلوبیـت     ها بسیار ساده بوده و به آخرین قطعه سـینه دم در تریلوبیت

olenellids  عـدد نیـز    30ها ممکن اسـت تـا   برخی جنستنها از یک قطعه ساخته شده است، اما تعداد  قطعات آن در

هاي بعد از کـامبرین  دارند. اغلب جنس 131هاي کامبرین دم کوچکیبسیاري از تریلوبیت Agnostidaبرسد. به استثناي 

هسـتند. در برخـی مـوارد اسـتثنائی، ماننـد آنچـه کـه در         133یا هـم انـدازه   132هاي نامساويمشخص به داشتن سر و دم

Lichida باشد. 134دم ممکن است بزرگتر از سرشود، دیده می  

  هارده بندي تریلوبیت

  باشد:بندي آنها در سطح راسته به شرح زیر میشوند. طبقهبندي میاي از خصوصیات ردهها بر مبناي مجموعهتریلوبیت

-دازه مـی اردویسین). جانوران کوچکی هستند که سر و دم در آنها به یک شکل و ان –: (کامبرین  Agnostidaراسته  -

 Agnostusهـاي  باشد. مثل جـنس اي در آنها بسیار کم میباشد. افراد این راسته معمولاً کور بوده و تعداد قطعات سینه

  ).3b-5(کامبرین بالایی، شکل  Eodiscus) و 3a-5(کامبرین بالایی، شکل 

                                                
١٢٨ - Pleura 
١٢٩ - Polymerid 
١٣٠ - Miomerid 
١٣١ - Micropygous  
١٣٢ -Heteropygous 
١٣٣ - Isopygous 
١٣٤ - Macropygous  
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ین را دارنـد. سـر تقریبـاً کـروي و     هـاي کـامبر  افراد این راسته خصوصیات تریلوبیت .: (کامبرین)Redlichiidaراسته  -

(کـامبرین   Redlichia)، 3c-5(کامبرین میانی، شـکل   Paradoxidesبزرگ و دم آنها کوچک است. مثل جنس هاي 

 ).3e-5(کامبرین زیرین، شکل  Olenellus) و 3d-5زیرین، شکل 

هـا  بعد از کامبرین را دارنـد. چشـم  هاي دونین): افراد این راسته مشخصات تریلوبیت -: (اردویسینPhacopidaراسته  -

اي اغلـب از نـوع پروپـارین اسـت. مثـل      بخوبی توسعه یافته و قدرت پیچیدگی بدن در آنها زیاد بوده است. خط درز گونه

  ).3g-5(دونین، شکل   Phacops) و 3f-5دونین، شکل  –(اردویسین  Calymeneهاي جنس

-ها که فاقد چشم مـی اي از تریلوبیتراسته، تري نوکلئیدهاي (خانوادهسیلورین): این  –: (کامبرین Asaphidaراسته  -

ها از قـدرت  اند. این تریلوبیتهاي حسی در آنها احتمالاً در حاشیه سر واقع شدهباشند) سیلورین را شامل شده و دستگاه

 ).3h-5(اردویسین، شکل  Trinucleusاند. مثل جنس پیچش بالایی برخوردار بوده

-در افراد این راسته، گلابلا بزرگ و چشمها از نـوع هلـوکروآل و بـزرگ مـی     .پرمین) –: (اردویسین Proetidaراسته  -

باشـند. مثـل   عدد و سر و دم یک انـدازه مـی   10تا  8اي بین باشند. جنال اسپاین معمولاً وجود دارد. تعداد قطعات سینه

 ).3i-5سی پین زیرین، شکل سی(می Philipsiaجنس 

هاي خاردار قرار دارند. مانند جـنس  در این راسته معمولاً تریلوبیت .دونین میانی) –: (کامبرین میانی Lichida راسته -

Lichas  3-5سیلورین، شکل  –(اردویسینj.( 

  ها را به دو گروه بزرگ به شرح زیر تقسیم نمود:شناسی نیز می توان تریلوبیتاز نظر شکل

هاي جانوري کـامبرین ارزش زیـادي داشـته و از نظـر     هاي کامبرین در مجموعهلوبیت: تریهاي کامبرینالف) تریلوبیت

  ):3-6اند. اختصاصات این گروه به شرح زیر است (شکل محیط زندگی نیز بسیار متنوع بوده

 باشد.سر بزرگ می -1

  دم کوچک بوده و گاهی نیز بسیار تحلیل رفته است. -2

  گی است.اسکلت خارجی مسطح و  فاقد برجست -3

  باشد.اي متغیر میتعداد قطعات سینه -4

و  Paradoxidesهـا ماننـد   اي دارند. در برخی از جـنس هاي کامبرین خطوط درز اپیستوپارین یا حاشیهاغلب تریلوبیت

Olenellus  دم تنها شامل یک صفحه کوچک بوده، در حالی که در برخی دیگر مانندElrathia  تـر  دم بزرگتر و مـنظم
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ها از نوع مرکب هلو کـروآل بـوده،   باشد. چشمعدم شباهت سر و دم نشان دهنده ناتوانی موجود در پیچش بدن میاست. 

-هـا را در بـر مـی   اي کاملاً چشـم هاي کامبرین خط درز گونهولی اغلب از برجستگی کمی برخوردارند. در اغلب تریلوبیت

  گیرد.

مشخصات فوق را ندارند. این گروه بـا خصوصـیات زیـر شـناخته مـی       agnostidsهاي کامبرین مانند برخی از تریلوبیت

  شوند:

  اندازه آنها بسیار کوچک است. -1

  باشند.سر و دم شبیه به یکدیگر و بزرگ می -2

  عدد) تشکیل شده است.3یا  2سینه تنها از چند پلورا ( -3
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انگیـز اسـت. آنهـا پلاژیـک بـوده و طـرح       ها بحـث ریلوبیتها در رده تبا توجه به موارد فوق، قرار دادن این گروه از فسیل

  بدنشان نیز حکایت از عدم زیست آنها در کف حوضه دارد.

  هاي شاخص کامبرین .شناسی تریلوبیتشکل 6-3شکل 

هاي بعد از کامبرین متنوع بوده و اشکال متفاوتی دارند. ایـن خصوصـیات   تریلوبیتهاي بعد از کامبرین: ب) تریلوبیت

هاي بعد از کـامبرین  دهنده شکوفایی آنها پس از انقراض گروهی انتهاي کامبرین است. با وجود تنوع زیاد، تریلوبیت نشان

  ).3-7شوند (شکل با خصوصیات زیر مشخص می

  سر و دم یک اندازه یا مشابه هستند. -1

ن از برجسـتگی بیشـتري برخـوردار    هاي کامبریشناسی متنوع بوده و سطح بدن آنها نسبت به تریلوبیتاز لحاظ شکل -2

  است.

  هاي حسی دیگري هستند.هاي پیشرفته یا اندامداراي چشم -3

  باشند.از توانایی پیچش بدن برخودار می -4

) قـادر  Calymeneاند. بسیاري از آنها (مانند جنس هاي بعد از کامبرین تغییرات شکل شناسی بیشتري داشتهتریلوبیت

هاي نرم خود را از گزند شکارچیان مصـون نگـاه دارنـد (شـکل     توپ پیچیده شده و بدینوسیله اندام اند تا همانند یکبوده

B1-3   دمـی نسـبتاً کوچـک     135). این توانایی اغلب به شرط هم اندازه بودن سر و دم ممکن بوده اسـت. تـري نوکلئیـدها

                                                
١٣٥ - Trinucleids  
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هـاي طویـل نیـز    اند. جنال اسـپاین نه را داشتهاند. آنها با خم نمودن دم و سینه تنها توانایی پوشش چند بند از سیداشته

  اند.نقش مهمی در حفاظت این موجودات داشته

سر و  136اند. براي مثال ایلنیدهاهاي خاصی بودههاي بعد از کامبرین محدود به محیطرسد که برخی از تریلوبیتبنظر می

بوده است. این طرح بـدنی حکایـت از نحـوه    العاده صاف داشته و بطور کلی بدن داراي برجستگی گنبدي شکل دمی فوق

هـاي بعـد از   ). از خصوصـیات دیگـر تریلوبیـت   3-7نماید (شـکل  زندگی آنها به صورت موجودات دالان ساز کم عمق می

بوجـود   137هـاي فاکوپیـد  باشد. علاوه بر چشم هولوکروال، نوع جدیدي از چشم در تریلوبیتها میکامبرین تنوع در چشم

درجه را داشته و در برخـی دیگـر (ماننـد     360ها امکان رؤیت ها، چشمل نام دارد. در برخی از تریلوبیتآمد که شیزوکروا

هاي بدن بسیار بزرگتر بوده است که حکایـت از نحـوه زنـدگی    ها نسبت به سایر بخش) اندازه چشمCyclopygeجنس 

نوکلئیـد (مثـل   هاي تـري ود آمد، براي مثال تریلوبیتهاي حسی متفاوتی بوجها انداماي از تریلوبیتپلاژیک دارد. در عده

شود. حاشیه داراي تعدادي حفره است (شـکل  نامیده می 138) لبه پهنی در سر خود دارند که حاشیهTrinucleusجنس 

حفـرات   (Fortey and Owens, 1999)اند. برخی از دانشـمندان  رسد که حاوي موهاي حسی بوده) و به نظر می8-3

  دانند.در ارتباط با تغذیه از نوع صافی خواري میجلوي سر را 

                                                
١٣٦ - Illaenids  
١٣٧ - Phacopid 
١٣٨ - Fringe  
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  هاتکامل تریلوبیت

شوند. آنها اولین بار در کامبرین پیشین ظاهر شـدند و  مهره پالئوزوئیک محسوب میترین گروههاي بیها از مهمتریلوبیت

باعـث تعجـب دانشـمندان گردیـده      ها در کامبرین پشـین زیستگاههاي وسیعی را اشغال نمودند. ظهور ناگهانی تریلوبیت

ها احتمالاً برخی از موجودات کرم مانند پروتروزوئیک بوده است که بعدها اسکلت خارجی سختی را است. منشاء تریلوبیت

ها هایی را مانند تریلوبیت، از مجوعه جانوري ادیاکارا، شباهتSprigginaبر روي بدن بندبند خود ترشح نمودند. مطمئناً 

  دهد.نشان می

ها، پـس از پایـان یـافتن    اي از فلات قارهها در کامبرین پیشین همزمان با بوجود آمدن نواحی گستردهشکوفایی تریلوبیت

عصر یخبندان پروتروزئیک بوده است. با پایان یافتن شرایط یخبندان، نواحی اقیانوسی از جریانـاتی برخـوردار شـدند کـه     

نمود. آزادسازي مواد غذایی باعث کسب نیـروي  ها به سطح فراهم میماق اقیانوسرا از اع 139امکان آزادسازي مواد غذایی

ها گردید که نتیجه آن تشـکیل صـدف بـود. اسـکلت خـارجی سـخت       سازي در برخی از جانوران، از جمله تریلوبیتکانی

هاي بوجود آمده اغلب محیطها باعث گردید تا آنها از خطرات بسیاري مصون مانده و در نتیجه بتوانند به سرعت تریلوبیت

ها در کـامبرین پسـین بـوده    را اشغال نمایند. زوائد بندبند نیز امکان تحرك را در آنها بوجود آورد. حداکثر تنوع تریلوبیت
                                                
١٣٩ - Nutrient 
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هاي کامبرین اختلافـات  ). تریلوبیت3-9خانواده از آنها وجود داشته است (شکل  75است، بطوري که در این زمان حدود 

  نماید. اند که حکایت از عدم رقابت در محیط زیستی آنها میر داشتهکمی با یکدیگ

-ها به شدت تحت تأثیر انقراض گروهی انتهاي کامبرین قرار گرفتند، بطوري که بر اثر این رخداد تعداد خـانواده تریلوبیت

راض نیز بسـیار مشـکل اسـت،    هاي آنها به نصف تقلیل یافت. همانند دیگر انقراضات گروهی، یافتن عامل موثر در این انق

هاي اواخر کامبرین باعث ها و ظهور شکارچیان جدید را مهم دانست. پسرويتوان عواملی مانند کاهش  فلات قارهولی می

ها بـوده اسـت. ایـن در    هاي مختلف تریلوبیتهاي زیستی گردید که نتیجه آن رقابت شدید در میان خانوادهتقلیل محیط

هاي تخصـص نیافتـه و ابتـدائی کـامبرین وارد     تیلوئیدهاي متحرك نیز فشار زیادي را بر تریلوبیتحالی است که ظهور نو

اند، بطوري که توانستند تـا انقـراض   هاي بیشتري برخوردار بودههاي اردویسین از توانایینمود. مشخص است که تریلوبیت

-هاي بزرگ، بوجود آمـدن انـدام  ه بدن، پیدایش چشمنهایی این گروه از موجودات بدون تغییر باقی بمانند. پیچش ماهران

اي سر) و نیز تنوع بیشتر در شکل اسـکلت خـارجی از آن   هاي حسی جدید (براي مثال پیدایش حفرات در ناحیه حاشیه

هـاي  ها بتوانند در مقابل دشـمنان جدیـد مقابلـه نمـوده و محـیط     باشند. این امتیازات باعث گردید تا تریلوبیتجمله می

هاي کـم عمـق   ها دیگر  قادر به تجدید برتري خود در محیطها را اشغال نمایند. با این حال، تریلوبیتدي مانند ریفجدی

هـاي  خانواده تقلیـل یابنـد. تمـامی خـانواده     5دریاها نبودند و انقراضات انتهاي اردویسین و دونین باعث گردید تا آنها به 

  مهرگان منقرض گردیدند.از بین رفتند و بدین ترتیب این گروه از بی ها بر اثر انقراض انتهاي پرمینتریلوبیت
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  هاپالئواکولوژي تریلوبیت

انـد . اشـکال   بوده و در آبهاي ساحلی کم عمق زیسـت مـی نمـوده    (epibenthic)ها غالباً موجودات اپیبنتیک تریلوبیت

اند. برخلاف سـایر  داشته (endobenthos)ندوبنتوس اند، لذا زندگی آکردهها ایجاد میبدون چشم حفراتی در درون گل

  اند.هاي کوچک بودهاند، زیرا آنها فقط قادر به تغذیه از ارگانیسمها زوائد دهانی مشخص نداشتهبندپایان، تریلوبیت

یلۀ شـکار  اند که معرف زنـدگی و تغذیـه بوس ـ  هاي دهانی داشتهاز تریلوبیتها فقط تعداد کمی از  فاکوپیدها، اجزاء و بخش

    اند. ها در کامبرین زیرین و میانی گسترش جهانی داشتههاي زیستی تریلوبیتباشند. ایالتکردن می

  نمونه هایی از تریلوبیت هاي ایران:

  تریلوبیت هاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند:

 Calymeneقی طبس گزارش شده است. :جنس کالیمن از سنگهاي متعلق به سیلورین، سازند نیور، شمال شر  

Dalmanites .سنگواره دالمانیتس را در سنگهاي متعلق به سیلورین، سازندنیور، شمال شرقی طبس می توان یافت :  

Phacops کربنیفر، اصفهان گزارش شده است.  –: سنگواره فاکوپس از توالی هاي رسوبی دونین  

3 
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Redlichia: بنان، گزارش شده است.برین زیرین تا میانی، کوههاي رسوبی کامسنگواره ردلیشیا در توالی  

Encrinurus.جنس زیر از لایه هاي اردویسین، سازند شیرگشت، ناحیه طبس گزارش شده است :  

  اند. هاي زیر از رسوبات کامبرین میانی و فوقانی، جنوب شرق کرمان گزارش شدهتریلوبیت

Anomocarella ،Iranolessia ،Iranospis ،Lioparellaهاي اردویسین، سـازند  هاي زیر از سنگ، همچنین نمونه

  کوه گزارش شده اند: لشکرك، ناحیه علم

Asaphus ،Illaenus.  

  

  
3 
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  نمونه سوالات تستی

    نوع خط درز کدامیک از جنس هاي تریلوبیت زیر درست است؟  - 1

  1 (Phillipsia (اپپستوپارین)  

  2 (Oleneus (پروپارین)  

  3 (Phacops گونا)(توپارین  

  4 (Trinucleus (متاپایین)  

    کدامیک از جنس هاي تریلوبیت زیردر کامبرین می زیسته اند؟  -2

  1 (Paradoxide- Olenellus 

 2 (Anamoceras- Calymene  

  3 (Harpes- Phacops  

  4 (Asaphus- Phillipsia  

    قطعۀ سینه اي است؟  2کدامیک از تریلوبیتهاي زیر داراي  - 3

  1 (Agnostus 2 (Olenellus  3 (Paradoxides   4 (Phacops  

    لبه پهنی که در سفالون برخی تریلوبیتها وجود دارد چه نامیده می شود؟ -4

  1 (Genal Spine  2(ring Occipital  3 (Fringe  4 (Cranidium  

    کدام جنس فاقد خط درز گونه اي است؟ - 5

1(Agnostus          2(Dalmanites      3(Phacops         4(Olenus  

    در کدامیک خط درز گونه اي از نوع گوناتوپارین است؟ - 6

1 (Olenellus        2(Dalmanites       3(Phacops         4(Calymen 

  جنس اسکلت بندپایان چیست؟ -7

  ) فسفات4  ) آراگونیت 3  ) اوپال 2  ) کیتین آهکی 1  

  ظهور تریلوبیتها از چه زمانی بوده است؟  -8

  ) دونین4  ) سیلورین3  ) کامبرین2  ) پرکامبرین 1  
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  گلابلا در کدام قسمت بدن تریلوبیتها وجود دارد؟ -9

  ) سینه4  ) سفالون3  ) اسکلت داخلی 2  ) اسکلت خارجی 1  

  کرانیدیوم چیست؟ - 10

  ) مجموعه گونه هاي متحرك2    ) مجموعه دو گونه ثابت1  

  لابلااست) همان گ4    ) مجموعه گونۀ ثابت و گابلا 3  

  جنس عدسی هاي منشوري چشمی در تریلوبیتها از چیست؟ -11

  ) اوپال 4  ) فسفات3  ) کیتین2  ) کلسیت 1  

  چشم هاي شیزوکروآل در کدام زیر راسته از تریلوبیتها وجود دارد؟ - 12

  1 (Phacopina  2 (Agnostina  3 (Lichina   4 (Redlichiina  

  چند تا است؟ agnostidsتعداد قطعات سینه اي در  - 13

  ) یک قطعه 4  ) پلی مرید هستند4  قطعه  3) 2  قطعه  2) 1  

  وظیفۀ پلورا در تریلوبیتها چیست؟ - 14

    ) محافظت از پاي حرکتی2    ) محافظت از آبشش1  

  ) محافظت از بازوي آبشش دار و یک پاي حرکتی 4    ) محافظت از سفالون3  

  در کدام تریلوبیت دم از سر بزرگتر است؟ -15

  1( Lichida  2 (Agnostida  3 (Olenellids  4 (Redlichiida  

  از کدام راسته است؟ Eodiscusجنس  -16

  1 (Redlichiida  2 (Agnostida   3 (Phacopida  4 (Asaphida  

  شاخص کدام زمان است؟ Paradoxidesجنس  - 17

  ) اردویسین 4  ) کربونیفر 3  ) کامبرین میانی2  ) کامبرین 1

  تریلوبیتهاي کامبرین چگونه است؟خط درز در اغلب  -18

  ) خط درز ندارند4  ) پروپارین3  ) گوناتوپارین2  ) اپیستوپارین1  
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  کدام جنس قدرت پیچش دارد؟  - 19

  1 (Cyclopyge  2 (Phillipsia  3 (Lichas 4 (Calymene  

  کدام تریلوبیت مربوط به محیط دالان ساز کم عمق است؟ - 20

  1 (Trinucleids  2 (Phacopid 3 (Illaenids   4 (agnostids  

  سیلورین است؟ –کدام جنس مربوط به اردویسین  - 21

  1 (Phillipsia   2 (Phacops  3 (Calymene   4 (Lichas  

  شکوفایی تریلوبیتها در چه زمانی است؟ - 22

  ) پروتروزوئیک4  ) کامبرین پیشین3  ) اردویسین2  ) کامبرین میانی1  

  به طور کامل منقرض شدند؟ خانواده تریلوبیتها در چه زمانی -23

  ) انتهاي مزوزوئیک4  ) انتهاي پرمین3  ) انتهاي کربونیفر 2  ) انتهاي کامبرین 1  

  آبشش در تریلوبیتها در کدام قسمت از  بدن آنها قرار دارد؟ - 24

  ) سینه و دم4  ) دم3  ) سینه2  ) سفالون1  

  حداکثر تنوع تریلوبیتها در چه زمان است؟ -25

  ) کامبرین پسین4  ) کامبرین میانی3  امبرین پیشین) ک2  ) پرمین 1  

    در کدامیک از جنس هاي تریلوبیت دیده می شود؟  micropygusوضعیت  - 26

  1 (Calymen  2 (Phillipsia  3 (Eodiscus  4 (Dalmanites   

    بیشتر در کدام گروه دیده می شود؟ )cast(کست- 27

  )سفالوپودا4  )فرامینیفرا  3  )تریلوبیتها 2  ) براکیوپودا  1  
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  پاسخنامه سوالات تستی

  صحیح است.1گزینه  -1

  صحیح است. 1گزینه  -2

  صحیح است. 1گزینه  -3

  صحیح است.  3گزینه  -4

  صحیح است. 2گزینه  -5

  صحیح است.  4گزینه  -6

  صحیح است.  1گزینه  -7

  صحیح است.  2گزینه  -8

  صحیح است. 3گزینه  -9

  صحیح است.3گزینه  -10

  صحیح است.  1ه گزین -11

  صحیح است.1گزینه  -12

  صحیح است. 1گزینه  -13

  صحیح است.  4گزینه  -14

  صحیح است.  1گزینه  -15

  صحیح است. 2گزینه  -16

  صحیح است.  2گزینه  -17

  صحیح است.  1گزینه  -18

  صحیح است.  4گزینه  -19

  صحیح است. 3گزینه  -20

  صحیح است.  4گزینه  -21

  ح است.صحی  3گزینه  -22
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  صحیح است.  3گزینه  -23

  صحیح است.  4گزینه  -24

  صحیح است. 4گزینه  -25

  صحیح است. 4گزینه  -26

  صحیح است. 2گزینه -27
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  Phylum Sponges=Poriferaشاخه اسفنجها:فصل چهارم

  هدف کلی 

  ا فرا خواهد گرفت.بندي آنهدر این فصل فراگیر کلیاتی در مورد ساختمان اسفنجها و صفات آنها به همراه رده

  مقدمه

دهند. هاي مختلف آنها تشکیل بافت واقعی را نمیباشند، زیرا سلولها موجوداتی چند سلولی، ولی غیر متازوئن میاسفنج

باشند، به طـوري کـه   ها، میها و متازوئناین گروه فاقد سیستم عصبی بوده و از بسیاري جهات حد واسط بین پروتوزوئن

ها منشأ گرفته، ولی تکامل آنها محـدود  ها ظاهراً از پروتوزوئنشوند. اسفنجدر نظر گرفته می 140هاارازوئنگاهی به عنوان پ

باشند. یک موجود اسـفنج بـه شـکل کیسـه     زي و ثابت بوده و همگی معلق خوار میبوده است. آنها عموماً موجوداتی کف

باشـد. حفـره مرکـزي از بـالا توسـط بازشـدگی بـه نـام         مـی  141قائمی است که داراي یک حفره مرکزي به نام پاراگاستر

شماري منفذ بـه نـام   ) بدن یک اسفنج در بخش خارجی توسط تعداد بی4-1شود (شکل به خارج مربوط می 142اسکولوم

شـوند.  هاي جریان آب و سپس به حجرات داخل بدن مربوط میبه محیط بیرون ارتباط دارد. این منافذ به کانال143اوستیا

دار از مهمتـرین عناصـر در   هاي یقـه ). سلول4-2باشند (شکل می 144دار یا کونوسیتهاي یقهخلی داراي سلولحجرات دا

دار کروي شکل هاي یقهشوند. سلولساختار بدنی یک اسفنج بوده و باعث هدایت آب از منافذ اوستیا به حفره مرکزي می

باشد. مواد غذایی پس از عبور از منافـذ اوسـتیا بـه سـطح     ك میاي شکل با تعداد زیادي تاژبوده و داراي یک یقه استوانه

ها چسبیده و سپس هضم می گردند. آبها و مواد زائد حفره مرکزي نیز از طریـق اسـکولوم بـه خـارج هـدایت      خارجی یقه

  شوند.می

                                                
١٤٠ - Parazons 
١٤١ - Paragaster 
١٤٢ - Oscoulum 
١٤٣ - Ostia 
١٤٤ - Choanocytes  
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 Gelatinosaدر زیرشـاخه   ها داراي سلول هاي دیگري نیز هسـتند، بـه عنـوان مثـال    دار، اسفنجهاي یقهعلاوه بر سلول

هـاي پیناکوسـیت در   پوشیده شـده اسـت. سـلول    145هاي مسطحی به نام پیناکوسیتسطح خارجی موجود توسط سلول

ها باعث جلـوگیري از  شوند. این سلولنامیده می 146نواحی که آب به داخل موجود نفوذ می کند منفذدار بوده و پوروسیت

هـاي سـرگردان آمیبـی شـکلی بـه نـام       شوند. در داخل بدن یک اسفنج سلولمی آور آب به داخل موجودورود مواد زیان

  نمایند.هاي بدن منتقل میدار اخذ و به سایر قسمتهاي یقهنیز وجود دارند که مواد غذائی را از سلول 147آمبوسیت

                                                
١٤٥ - Pinacocytes 
١٤٦ - Porocytes 
١٤٧ - Amoebocytes 

4 

4 
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-لی در اغلـب اسـفنج  اي باشد، وباشند. اسکلت ممکن است به صورت ژل کلوئیدي سادهها داراي اسکلت میاغلب اسفنج

هاي آهکی یا سیلیسی و یا هر دو ساخته شده است. برخی و یا از سوزن 148هاي زنده از یک ماده شاخی به نام اسپونجین

-و تعداد زیادي از گروهاي فسل داراي اسکلت آهکی بـه عـلاوه سـوزن مـی     149هاي زنده مانند اسکلرواسپونجهااز اسفنج

  منقرض شده تنها از کربنات کلسیم ساخته شده است. 150هايباشند. اسکلت در آرکئوسیاتن

ها ممکـن اسـت   توانند به صورت فسیل در آیند. بنابراین سوزنها، بخصوص زمانی که به یکدیگر متصل هستند میسوزن

تر از هائی به قدمت کامبرین و یا احتمالاً قدیمیبه صورت ناقص و یا کامل به طور به هم پیوسته و یا بطور مجزا در سنگ

هاي مـرده  هاي ماسه و یا حتی سوزن اسفنجهاي صدف، دانهها از خردهآن نیز یافت گردند. گاهی جهت استحکام، اسفنج

-باشند. در سادههاي زنده داراي سه نوع مختلف تشکیلات بدنی مینمایند. اسفنجنیز در ترکیب اسکلت خود استفاده می

باشـد.  هاي کونوسیت و آمبوسـیت مـی  انند بوده و شامل یک حجره با سلولنام دارد بدن کیسه م151ترین نوع که آسکون

شـوند،  نام دارند در حقیقت از تعدادي حجرات آسـکون ماننـد کـه در مرکـز بـاز مـی       152هاي نوع دوم که سایکوناسفنج

مانند به داخـل  باشند، بطوري که تعدادي عناصر سایکون می 154یا راگون 153ها از نوع لوکوناند. اغلب اسفنجتشکیل شده

سـانتیمتر دارنـد، ولـی     10تـر از  اي کوچکهاي ساه نوع آسکون اندازهشوند. اسفنجیک حفره مرکزي یا پاراگاستر باز می

-تر از توانائی بیشتري در تغذیه نوع معلق خواري برخودار بوده و اندازهانواع سایکون و لوکون با دارا بودن حجرات پیچیده

  اند.نشان داده شده 4-3ها در شکل ال مختلف اسفنجاي بزرگتر دارند. اشک

  
                                                
١٤٨ - Spongin 
١٤٩ - Sclerospones 
١٥٠ - Archaeocyathans 
١٥١ Ascon 
١٥٢ - Sycon 
١٥٣ - Leucon 
١٥٤ - Rhagon 

4 
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  هاطبقه بندي اسفنج

بندي این گروه در سطوح بالا براساس اندامهاي نرم  موجـود  باشد، ولی طبقهها تنها حاوي اسکلت میگرچه فسیل اسفنج

ها بشرح زیـر تشـخیص داده   دو زیر شاخه در اسفنج (Reid 1954-64)گیرد. بر مبناي ساختمان دیواره، رید صورت می

  است: 

هاي مسطح پیناکوسیت تشـکیل شـده اسـت    از سلول 155در این گروه، لایه خارجی یا اکتودرم :Gelatinosaزیرشاخه 

 157هایی به نام اسکلروبلاستقرار دارد. لایه مزانشیم حاوي سلول  156). این لایه بر روي لایه میانی یا مزانشیم4-4(شکل 

-باشد. درونـی هاي سرگردان آمبوسیت میباشد. این لایه همچنین داراي سلولها میشح اسپیکولاست که وظیفه آنها تر

  هاي کنوسیت است.نام دارد حاوي سلول 158ترین لایه که اندودرم

هـاي  باشند. آنهـا داراي اسـپیکول  هاي این رده از نوع لوکون میعهد حاضر): اسفنج –(کامبرین  Demospongea رده

 60ها با زوایاي هاي اسپیکولشود. شعاعهاي خارجی نیز در آنها دیده میاسپونجین بوده و گاهی انکلوزیونسیلیسی و یا 

، اغلـب  160امـروزي، کتـه تیـدها    159هـاي ). اسکلرواسـپونج 4-5انـد. (شـکل   درجه نسبت به یکدیگر قـرار گرفتـه   120یا 

  دارند.در این رده قرار  162و اکثر استروماتوپوروئیدها 161هااسفینکتوزوئن

  

                                                
١٥٥ - Ectoderm 
١٥٦ - Mesenchyme  
١٥٧ - Scleroblast 
١٥٨  Endoderm 
١٥٩ - Sclerosponges 
١٦٠ - Chaetetids 
١٦١ - Sphinctozoans 
١٦٢ - Stromatoproid 
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عهد حاضر) این رده شامل هر سه نوع اسفنج آسکون، سایکون و لوکون  -(کامبرین Calcispongeaیا  Calcareaرده 

هـا و اسـتروماتوپوروئیدها   هاي آهکی تشکیل شده است. تعداد معدودي از اسفینکتوزوئنباشد. اسکلت آنها از اسپیکولمی

  در این رده قرار دارد.

هایی قرار دارنـد کـه از لحـاظ سـاختمان دیـواره تفـاوت اساسـی بـا زیـر شـاخه           در این گروه اسفنج :Nudaزیر شاخه 

Gelatinosa  هـا در  ). اسفنجهاي این زیرشاخه فاقد لایه هاي پیناکوسیت و مزانشیم بوده و کنوسـیت 4-6دارند (شکل

  .اندقرار گرفته 163اي نخ مانند و پروتوپلاسمیک به نام ترابکولهداخل شبکه

  
هـاي از نـوع   عهد حاضر): در ایـن رده معمـولاً اسـفنج    –(کامبرین زیرین  Hyalospongeaیا  Hexactinellidaرده 

درجـه نسـبت بـه یکـدیگر قـرار       90ها با زاویـه  لوکون قرار دارند. اسکلت تنها از اسپیکول ساخته شده و شعاع اسپیکول

  اند.گرفته

                                                
١٦٣ - Trabeculae 

4 4 

4 
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ها داراي اسکلتی آهکی و منفذدار بـوده و  (کامبرین میانی): این فسیل165اتایا آرکئوسی 164هاي با منشأ نامعلومفسیل

انـد. تعـداد معـدودي از    انـد تشـکیل شـده   هـاي شـعاعی بـه یکـدیگر متصـل شـده      از دو مخروط وارونه که توسـط پـرده  

  ها و استروماتوپوروئیدها نیز در این گروه قرار دارند.اسفینکتوزوئن

  باشد:ها به شرح زیر میسفنجهاي مختلف امشخصات دقیق رده

  آرده دموسپونژه

: در اغلب دموسـپونژهاي  فسـیل، اسـکلت از بـین رفتـه و ایـن گـروه تنهـا توسـط          166داردموسپونژهاي اسپیکول -1

 120یـا   60بوده و با زاویـه   168یا چهارمحوري 167ها تک محوريشوند. اسپیکولهاي سیلیسی خود مشخص میاسپیکول

کـه بـه اسـفنجهاي سـنگی نیـز معـروف        169ها در راسته لیتیستیدااند. شکل اسپیکولقرار گرفته درجه نسبت به یکدیگر

اي در یک دیگر هاي دسماس به طرز فشرده). اسپیکول4-7نام دارد. (شکل  170هستند با دیگران متفاوت بوده و دسماس

از ژوراسیک بـه بعـد فـراوان     Lithistidaشوند. گروه داخل شده، بطوري که باعث حفظ اسکلت پس از مرگ موجود می

هـا، پاراگاسـتر و   شـوند، حجـرات، کانـال   (کرتاسه) زمانی که برش داده مـی  Siphoniaشده و برخی از آنها مانند جنس 

  گذارند. اسکلوم را به نمایش می

  
هاي مرموز اههاي مرجانی که در غارهاي زیر دریایی و سایر پناهگجنس از اسفنج 13: حدود 171هاي مرجانیاسفنج -2

هاي کوچک اوستیا و نیز بازشدگی اند گزارش شده است. در این گروه نیز سطح خارجی اسکلت توسط روزنهسکنی گزیده

                                                
١٦٤ - Incertae Sedis 
١٦٥ - Archaeocyatha 
١٦٦ - Spicular demosponges 
١٦٧ - Monaxon 
١٦٨ - Tetraxon 
١٦٩ - Lithistida  
١٧٠ - Desmas 
١٧١ - Sclerosponges 

4 
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وسیع اسکولوم منفذدار گردیده است.  فسیل اسکلرواسپونژها از ناحیه کالیفرنیا و از زمان ترشیري به بعـد گـزارش شـده    

  است.

اي بزرگ دارنـد. مـدتها   دیده شده و اغلب اندازه 172اي، تقریباً کروي یا پوشانندهکال ورقه: این گروه به اشکته تیدها -3

گرفتند، ولی اینک ارتباط نزدیک آنها بـا اسـکلرو اسـپونژها مشـخص     هاي تابولاتا در نظر میکته تیدها را در زمره مرجان

در مقطع نیز ساختمان سـلولی نـامنظم تـا     اي بوده وکلنی داراي باندهاي رشد دوره 173گردیده است. در جنس کته تس

رسـد. ضـخامت   میلیمتر مـی  5نام داشته و طول آنها حداکثر تا  174ها، کالیسلتقریباً چند وجهی را نشان می دهد. سلول

هـاي  ها ممکن است باعـث تشـکیل پـرده   باشند. ناهمواريهایی میها نیز متغیر بوده و اغلب داراي ناهمواريدیواره سلول

  ).4- 8ها قرار دارند (شکل ها در دیواره کالیکلشده و تشکیل یک ستون مجزا را بدهند. در این جنس اسپیکول 175دروغین

و دریایی هستند. آنها در اردویسـین میـانی ظـاهر شـده و از      176: این گروه، موجوداتی گروهیاستروماتوپوروئیدها -4

اند. اسـتروماتوپوروئیدها کـه شـباهت ظـاهري بـا      دونین بودهعناصر متداول دریاهاي کم عمق سیلورین و اوایل تا اواسط 

هاي تابولاتا دارند در دونین میانی حداکثر گسترش خود را داشته، ولی در اواخر پالئوزوئیک و مزوزوئیـک  برخی از مرجان

مان هـاي افقـی و عمـودي داشـته و اغلـب داراي سـاخت      رو به نقصان گذاردند. این گـروه اسـکلتی آهکـی بـا سـاختمان     

هایی مواج از لامیناهـاي آهکـی بـوده و توسـط     شامل لایه 177باشند. اسکلت یا کنوستوممیکروسکوپی الیافی (فیبروز) می

  اند. عمودي قطع گردیده 178هايستونک

                                                
١٧٢ - Encrusting 
١٧٣ - Chaetetes 
١٧٤ - Calicle 
١٧٥ - Pseudosepta 
١٧٦ - Colonial 
١٧٧ - Coenosteum 
١٧٨ - Pillars 
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 180اي شکلی بـه نـام آسـتروهیزه   هاي ستارهو ساختمان 179هاي کوچکی به نام مامه لوندر سطح برخی از انواع، برآمدگی

هـاي سیلیسـی یافـت شـده در برخـی از انـواع       گـردد. اسـپیکول  باشند مشاهده میاثر سیستم کانال خروجی آب میکه 

هــا تشــکیل شــده اســت. اختصاصــات کربــونیفر و مزوزوئیــک نشــان دهنــده آن اســت کــه اســکلت اولیــه از اســپیکول 

  نشان داده شده است. 4-9استروماتوپوروئیدها در شکل 

سفنجهاي اسفینکوتوزوئن حجراتی جدا از هم و نامنظم دارند. این حجرات در اطراف یـک حفـره   : اهااسفینکتوزوئن -5

اي نیـز داشـته باشـد. ایـن گـروه اساسـاً در       اند. دیواره منفذدار بوده و ممکن است سـاختمان پیچیـده  مرکزي قرار گرفته

کشف گردیده است.  Vaceletiaا نیز به نام پالئوزوئیک انتهائی و اوایل مزوزوئیک شکوفا شده و یک جنس امروزي از آنه

  باشد.شباهت اسفینکتوزوئن ها با آرکئوسیاتیدها بیانگر ارتباط زیست شناسی این دو گروه می
                                                
١٧٩ - Mamelons 
١٨٠ - Astrohizae 

4 

4 
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  رده کالکارآ

باشند. در ایـن  هاي کلسیتی بوده که اغلب دو شاخه میهاي کالکارآ (آهکی) عموماً فقط شامل اسپیکولاسکلت در اسفنج

ها شبکۀ مستحکمی را تشـکیل داده  اسپیکول Pharetronidaن و سیلیس وجود ندارد. در راسته  بزرگ گروه، اسپونجی

هـا یافـت   هاي آهکی ژوراسیک گاهی همراه با ریفهاي غنی از اسفنجکه به سهولت به صورت فسیل در می آید. مجموعه

  شوند.می

  رده هگزاکتینلیدآ

شوند (شـکل  هاي الیافی به رسوبات متصل میها و یا شرابهبوده و توسط لبه هاهگزا کتینلیدها داراي شکل طبیعی اسفنج

-اند. اسکلت از جنس سیلیس بوده و شامل اسـپیکول شاخه ظاهر شدهاي، گلدانی و یا شاخه). آنها به اشکال کیسه10-4

هاي کوچـک کـه   ولشعاعی وجود دارند. اسپیک 6و  5هاي بزرگ به صورت باشد. اسپیکولمی 182و کوچک 181هاي بزرگ

بندي هگزاکتینلیدها اساساً بر مبناي خصوصیات اند. تقسیماي شکل هستند کمتر به صورت فسیل یافت شدهاغلب ستاره

شـود،  ها و نیز نحوه اتصال آنها انجام میهاي بزرگ و کوچک، اتصال یا عدم اتصال اسپیکولاسکلت، اختصاصات اسپیکول

بنـدي ایـن گـروه بـا     شـوند، لـذا تقسـیم   هاي کوچک به ندرت به صورت فسیل یافـت مـی  ولی با توجه به اینکه اسپیکول

  اشکالاتی همراه است. 

هاي آنها در پالئوزوئیک انتهایی به شکوفایی رسیدند. این گروه بـه  هگزاکتینلدها در کامبرین ظاهر شده و بسیاري از گروه

با ظهور انواع جدید به رشد و شـکوفایی رسـیدند. از ایـن     شدت تحت تأثیر انقراض گروهی پرمین واقع شده، ولی مجدداً

هـاي  در کرتاسه اهمیت زیادي داشته است. هگزاکتینلیدهاي ترشـیري اغلـب در محـیط    Hexactinosidaگروه، راسته 

دهنـد. ایـن موضـوع    نمودند، در حالی که انواع امروزي بیشتر نواحی نسبتاً عمیق و عمیق را تـرجیح مـی  فلات زیست می

اي منقرض شـده و  دهد که این گروه محیط زیست خود را تغییر داده و یا اینکه انواع ساکن در محیط فلات قارهشان مین

  اند.هاي عمیق باقی ماندهفقط انواع موجود در محیط

  هاشناسی اسفنجبوم

هاي مربوط تا حتی ساقه هاي آبی و در محدوده محیطی آبیسالزي و ثابت هستند. آنها در محیطها موجودات کفاسفنج

هاي هاي پالئوزوئیک و اوایل مزوزوئیک اساساً در محیطنمایند. اغلب اسفنجگیاهان نواحی گرم و مرطوب حاره زیست می

                                                
١٨١ - Megasclere 
١٨٢ - Microsclere 
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هاي هگزاکتینلید امـروزي  نمایند. اسفنجتري را اشغال میاند، اگرچه انواع امروزي محدوده عمق وسیعزیستهکم عمق می

یابـد، در  هاي زیردریایی نیـز امتـداد مـی   دهند که احتمالاً تا نواحی آبیسال و گودالمتر را ترجیح می 600تا  200اعماق 

هاي آهکی امـروزي اغلـب در نـواحی    شوند. اسفنجمتر یافت می 100هاي آهکی اغلب در اعماق کمتر از حالی که اسفنج

شوند. تعداد موجوداتی کـه از  می ائیب و مدیترانه مخفیمتر نواحی کار 200تا  5هاي اعماق غارها ساکن بوده و در شکاف

ها در نواحی حاره از ها و لاك پشتها، ستاره ماهیها، حلزونکنند محدود است، اگرچه برخی از ماهیها تغذیه میاسفنج

  نمایند. هاي نرم این موجودات استفاده میبخش

  ها در ایرانفسیل اسفنج

ــا در رســوبات مخفســیل اســفنج ــه ه ــران، بخصــوص لای ــف ای ــراوان هســتند. جــنس   تل ــک ف ــاي رســوبی پالئوزوئی ه

Receptaculites  است از سـازند شیشـتو در طـبس گـزارش شـده اسـت        183) که موجودي اسفنج مانند4-13(شکل

  شوند. هاي مرجانی دونین در شمال غرب کرمان یافت می.استروماتوپوروئیدها نیز همراه با ریف

  ها:اکولوژي اسفنج

هـا در ژوراسـیک فوقـانی    هاي اسفنجاي به ریفها شباهت دارد. مانند رخسارهها اغلب از نظر ساختار رخسارهسیل اسفنجف

) Lithistidaهاي امـروزي (راسـتۀ   اند. اسفنجزیستهمی (Neritic)جنوب آلمان. این موجودات غالباً در نواحی نریتیک 

متـر وجـود    400تـا   100ر زیر منطقه نورگیر آب دریا یعنی در عمـق  پراکندگی بسیار وسیعی در سطح جهان داشته و د

متر وجود دارنـد.   18تا  4هاي آهکی امروزي (رده کالسی سپونژیا) در آبهاي گرم کم عمق و در عمق حدود دارند. اسفنج

هاي آهکـی کـه بـه    جتوان براي اسفنکنند. چنین شرایطی را میآنها آبهاي بسیار راکد و آبهاي خیلی فعال را تحمل نمی

  شوند تصور کرد.نامیده می Pharetronidاصطلاح رخساره 

 6000اي) از منطقه جزر و مدي تا اعماق هاي سیلیسی یا شیشهنمونه هاي متعلق به رده هیالوسپونژیاي امروزي (اسفنج

  د. شونمتر به وفور مشاهده می 500تا  200اند. آنها معمولاً در اعماق بین متري یافت شده

  

                                                
١٨٣ - Sponge- like 
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  ) اردویسین4  ) ترشیري  3  ) پالئوزوئیک2  ) کامبرین 1  
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  ط زیست اسفنج است؟کدامیک محی -11

    ) منطقۀ آبیسال2  ) نواحی کارائیب و مدیترانه1  

  ) هر سه مورد4    ) نواحی غارها3  

  کاملترین اسفنج از دیدگاه تکامل ساختمانی کدام است؟ - 12

  ) لوکون4  ) سایکون3  ) اسکون2  ) اسفنجهاي سیلیسی  1  

  اسفنجها را بر چه اساسی تقسیم بندي می کنند؟ - 13

  ) سلولهاي یقه دار4  ) ساختمان دیواره3  ) سلولهاي آمبوسیت2  اسفنجی  ) سوزنهاي1  

  کدام سلولها اسپیکول ترشح می کنند؟ - 14

  ) امبوسیت 4  ) مزانشیم3  ) اسکلرو بلاست2  ) اکتودرم1  

  از چه نوع می باشند؟ Demospongeaاسفنجهاي روده  -15

  ) هر سه مورد4  ) راگون3  ) سایکون2  ) آسکون1  

  از چه نوع می باشند؟ Calcispongeaهاي روي اسفنج -16

  ) هر سه مورد 4  ) راگون3  ) سایکون2  ) اسکون1  

    کدام گزینه صحیح است؟  - 17

  ) اسفنج هاي اسکلروسپونجیا اسپیکولهاي آهکی دارند.1  

  ) اسفنج هاي اسکلروسپونجیا اسپیکون ندارند.2  

  .) اسفنج هاي هگزا کتینلیدا اسپیکولهاي آهکی دارند3  

  ) اسفنج هاي هگزا کتینلیدا اسپیکولهاي سیلیسی دارند.4  

    است؟  )Cerioid(کدام مرجان به شکل  -18

  1 (Isastraea  2 (Meandrina  3 (Syringopora   4 (Heliolites   

    از مرجانها به کدام راسته تعلق دارد و در چه زمانی می زیسته است؟  Hexagonariaجنس  - 19

    پرمین –) تابولاتا 2  ژوراسیک، کرتاسه   –) اسکلراکتینیا 1  

  کربونیفر   –) هتروکورالیا 4    دونین  –) روگوزا 3  
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    ) لوکون و آسکون2    ) آسکون و دسمون1  
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  اسپیکول آهکی ) اسپونژین و 4  ) اسپونژین و اسپیکول سیلیسی 3  

  در ساختمان کدام اسفنج سیلیس وجود ندارد؟ -25
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  شاخه بریوزوآ:مفصل پنج

  هدف کلی

و ساختمان داخلی آنهـا آشـنا شـده و نحـوه زنـدگی      پس از مطالعۀ این فصل فراگیر با شکل و ساختمان شاخۀ بریوزوئرآ 

  گروههاي مختلف بریوزوئرا را فرا خواهد گرفت.

  184شاخه بریوزوآ

  مقدمه

بریوزوآ به دلیل کوچکی و ظرافتی که دارند کمتر از سایر بی مهرگان فسیل شناخته شـده انـد. ایـن گـروه در سـنگهاي      

گونـه فسـیلی از    15000گونه زنده و  3500فراوان می باشند. حداقل  رسوبی معمولاً وجود داشته و امروزه نیز در دریاها

آنها شناخته شده است. بریوزوئرها تنها شاخه جانوري هستند که فقط به صورت کلنی زنـدگی مـی کننـد. آنهـا از اجـزاء      

هکـی  اصلی و متداول مجموعه هاي جانوري آبهاي کم عمق دریایی محسوب می شـوند و اگرچـه برخـی اسـکلتی غیـر آ     

ترشح می نمایند. زوآریوم در ساده ترین شکل خود شـامل تعـدادي    185دارند، اما اغلب آنها اسکلتی آهکی به نام زو آریوم

را در خود جاي می دهند. زوئیدها بخشی از مجموعـه جـانوري در    187می باشد که زوئیدها 186جایگاه ساده به نام زوآسیا

براکیوپودها در نظر گرفته شده است، زیرا که مانند آنها هر زوئیـد داراي   هر کلنی می باشند. بریوزوآ شاخه اي نزدیک به

عدد تانتاکول جمع شـونده و مـژك دار اسـت کـه باعـث       10می باشد. لوفوفور شامل  188عضو جمع کننده عذا یا لوفوفور

  )6-1آوري مواد غذائی از ستون آب و انتقال آنها به دهان می گردند. (شکل  جمع

یا بند صورت می گیرد. شکل کلنـی در بریوزوئرهـا   189ا دیواره بدنی توسط رشته هایی به نام فونی کولوسارتباط پولیپ ب

متنوع بوده و ممکن است به صورت پوشاننده، راست، تـوده اي و آزاد دیـده شـوند. متـداول تـرین اشـکال کلنـی، انـواع         

شده اند) و راست با لوله هاي منشعب می باشد. هاي منشعبی که به کف هاي سخت متصل  پوشاننده (مانند بوریا یا ساقه

). کلنی هاي توده اي بریوزوئرها ممکن است با کلنی هاي موجودات دیگر مانند مرجان هـا اشـتباه شـوند. در    6-2(شکل 

                                                
١٨٤ - Phylum Bryozoa 
١٨٥ - Zooarium 
١٨٦  -  Zooecia 
١٨٧  -  Zooids 
١٨٨ - Lophophore 
١٨٩  -  Funiculus 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»86«
  
 

این حالت، مشاهده ساختمان هاي داخلی مرجان ها مانند پرده ها، تابوله و دیس اپی منت ها تمایز بین ایـن دو گـروه را   

  سان می سازد. آ

  شکل شناسی بریوزوئرها

اغلب بریوزوئرها از اسکلتی آهکی به نام زوآریوم تشکیل شده اند. زوآریوم از تعدادي لوله یا جعبه مرتبط بـه هـم بـه نـام     

کوچک بوده و بندرت طولی بیش  190). زوآسیوم ها6-1زوآسیا تشکیل شده که زوئیدها را در خود جاي می دهند. (شکل 

دارند که زوئید هنگام تغذیه از آن خارج شده و در مواقع استراحت  191یمتر دارند. آنها منفذي به نام اوري فیساز یک میل

بسـته   192نماید. اوري فیس ممکن است توسط درپوش آهکـی یـا اپرکولـوم    استراحت مجدداً به داخل محفظه رجعت می

نامیـده مـی شـوند.     193پرورشی یا اویسل هاي مخصوصی وجود دارد که اطاقک هاي شود. در برخی از بریوزوئرها، محفظه

اطاقک هاي پرورشی محل نگهداري تخم هاي بارور شده اي هستند که در نتجیه عمل جنسی بوجـود آمـده و تـا زمـان     

بیرون آمدن نوزادان در این محل باقی می مانند. نوزادان پس از تولد، لاروهاي شناوري هستند  که پس از استقرار، اولین 

را بوجود می آورند. آنسسترولا با جوانه زدن هاي متوالی افراد جدیدي از کلنـی را بوجـود مـی     194نسسترولافرد کلنی یا آ

  آورد.

                                                
١٩٠  -  Zooecium 
١٩١  -  Orifice 
١٩٢ - Operculum 
١٩٣  -  Ovicle 
١٩٤ - Ancestrula 
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  طبقه بندي بریوزوئرها

ر اوایل قرن نـوزدهم خـود بـه    گرچه تا مدتها بریوزوئرها به همراه مرجان ها در شاخه کنیداریاقرار داده شده بودند، ولی د

عنوان شاخه جانوري مشخص و پیچیده اي در نظر گرفته شدند. تقسیم بندي بریوزوئرها براسـاس ماهیـت سـاختمانی و    

 Mckinney)ترکیب شیمیایی صدف و نیز شکل زوآسیا صورت می گیرد. براساس طبقه بندي مک کینـی و جکسـون   

and Jackson, 1989) یر طبقه بندي می شوند:بریوزوئرها به شرح ز  

-3عهد حاضر). بریوزوئرهاي دریازي با اسکلت آهکی در این رده قرار دارند (شـکل   –(اردویسین  Stenolaemataرده 

) اسکلت از زوئیدهایی استوانه اي شکل تشکیل شده و زوآسیاکه طویل و لوله اي می باشند نسبت به جهت رشد کلنی 6

راسته به شرح زیر  5 فاقد درپوش بوده و لوفوفور دایره اي شکل است. این گروه شامل زاویه اي تشکیل می دهند. معمولاً

  می باشند:
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عهد حاضر).  در این راسته، زوآسیا لوله اي شکل با دهانه اي گرد یا چندگوش می  –(اردویسین  Cylostomataراسته 

-3(شـکل   Stomatoporaو  Bereniceaاي باشند. کلنی به اشکال راست یا پوشاننده دیده می شود. مانند جنس ه ـ

6.(  

پرمین بالایی). شبیه به سیکلوسـتوماتا بـوده، امـا زوآسـیا توسـط نـواحی از        –(اردویسین زیرین  Cystoporataراسته 

خمیده از یکدیگر جدا می شوند. در اطراف دهانه نیز دوایر متحدالمرکزي وجود دارد. مانند جـنس   195هاي سیستی فراگم

Fistulipora  6-4(شکل .(  

تریاس). کلنی توده اي و مرجانی شکل است، بطوري که گاهی با کلنی مرجانهاي  –(اردویسین  Trepostomataراسته 

تابولاتا  اشتباه می شوند. زوآسیا لوله اي شکل بوده و کاملاً به یکدیگر چسبده اند. افراد ایـن راسـته پـرده هـاي عرضـی      

در بین دهانه هاي بزرگتر قرار دارند. نظر به شبکه پیچیده اي کـه در زوآسـیا وجـود     داشته و معمولاً دهانه هاي کوچکتر

بـه سـن    Prasoporaو  Dekayellaدارد، این گروه به بریوزوئرهاي سنگی نیز معروف می باشند. ماننـد جـنس هـاي    

  ).6-5اردویسین (شکل 

مانند و یا به شکل صفحات دو تیغـه اي مـی    پرمین بالائی). کلنی درخت –(اردویسین زیرین  Cryptostomataراسته 

کوچـک بـوده و داراي دیـافراگم هـاي قاعـده اي یـا پـرده هـاي نـاقص مـی باشـند. ماننـد جـنس               196باشد. اتوزوئیدها

Arthrophragma.  

پرمین). در این راسته، کلنی به اشکال راست و شبکه مانند دیده می شود. زوآسیا لولـه   -(اردویسین Fenestrataراسته 

اي شکل بوده و در شاخه هائی قرار دارند. شاخه ها توسط میله هاي عرضی به نام دیس اپی منت به یکدیگر متصل شده 

اند. بریوزوئرهاي فنستریت از اجزاي مهم مجموعه هاي جانوري دریاهاي کم عمق پالئوزوئیک محسوب شده و در محـیط  

با کلنی شبکه مانند خود که در فواصل منظمی توسط میله هـاي  هاي ریفی بطور معمول دیده می شوند. افراد این راسته 

) بـه  6-6(شـکل   Fenestllaباشند. از این گروه می توان جنس ههاي  عرضی قطع شده اند به سهولت قابل تشخیص می

 Fenestllaپرمین را نام بـرد. جـنس    –پین  سی سی ) به سن می6-7(شکل  Archimedesپرمین و  –سن اردویسین 

ست به اشکال پوشاننده، مخروطی یا قیف مانند دیده شود. زوئیدها بصورت دو ردیفی بر روي شاخه ها قرار گرفته ممکن ا

                                                
١٩٥ - Cystiphragms 
١٩٦ - Autozooids 
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را بوجود می آورند.  197اند. شاخه ها توسط میله هاي عرضی به یکدیگر متصل شده و فضاهائی چندگوش به نام فنسترول

  ي ریزي آن را منفذدار نموده است.پیچشی حلزونی داشته و دهانه ها Archimedesکلنی در جنس 

  

                                                
١٩٧ - Fenestrules 

6 
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عهد حاضر). افراد این رده اسکلتی آهکی داشته و دریازي هستند، ولی گـاهی در   –(اردویسین  Gymnolaemataرده 

آب هاي لب شور یا شیرین نیز دیده می شوند. زوئیدها جعبه مانند یا استوانه اي شکل بوده و در جهت رشد کلنـی قـرار   

  رفته اند. این رده لوفوفوري دایره اي شکل داشته و شامل راسته هاي زیر می باشد:گ

عهد حاضر). کلنی در کیلوستوم ها معمولاً از نوع پوشاننده بوده، ولی گـاهی بـه    –(اردویسین  Cheilostomataراسته 

لید با درپوس دهانه اي می باشد. صورت راست نیز دیده می شود. زوآسیا جعبه مانند بوده و اوري فیس به شکل سوراخ ک

زوآسیوم داراي دیواره خارجی پیچیده اي می باشد. بریوزوئرهاي کیلوسترم از اجزاء اصلی مجموعه هـاي جـانوري اعمـاق    

کم دریا، بخصوص از مزوزوئیک تا عهد حاضر می باشد. اغلب کیلوستوم ها محفظه هاي پرورشی داشـته کـه تخـم هـاي     

اي می دهند. در این گروه چند شکلی کاملاً متداول است، به عنوان مثال ساختمان هـاي خاصـی   بارور شده را در خود ج

اند از مشخصـات ایـن راسـته     که از زوئیدهاي تغییر شکل یافته تشکیل شده Vibracula و ویبراکولا 198مانند آویکولاریا

شبیه به سر  Bugulaبرخی جنس ها مانند ) به سطح فوقانی زوآسیا متصل بوده و در a8-6می باشند. آویکولاریا (شکل 

پرنده می باشد. به نظر می رسد که باز و بسته شدن آویکولاریـا باعـث دور شـدن شـکارچیان شـده و در حقیقـت عمـل        

داشته که با حرکات خود  199) نیز اندامی تار مانند به نام ستاb8-6محافظت از موجود را انجام می دهد. ویبرا کولا (شکل 

لاروها بر روي موجود جلوگیري نموده و نیز باعث پاك نمودن جانور از رسوبات می شود. از این راسته می توان از استقرار 

  ).6-9را نام برد. (شکل  Tubucellariaجنس 

                                                
١٩٨ - Avicularia 
١٩٩ - Seta 
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عهد حاضر). افراد این راسته کلنی نخ مانندي داشته و زوئیـدها نیـز غیـر آهکـی      –(اردویسین  Ctenostomataراسته 

دارا بودن خارهاي نازك یا زواید ظریف در اطراف دهانه، این راسته راکتنوستوماتا یا دهانـه شـانه ماننـد     هستند. به دلیل

  ).6-10به سن پالئوزوئیک را نام برد (شکل  Rhopalonariaمی گویند. از این راسته می توان جنس 

شیرین بوده و فاقـد اسـکلت آهکـی    عهد حاضر) . این رده شامل بریوزوئرهاي آب   -(کرتاسه  Phylactolaemataرده 

  می باشند. در این گروه لوفوفور نعل اسبی شکل است. تاکنون فسیلی از این رده گزارش نشده است.

  

  
  

  

6 

6 
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  تکامل بریوزوئرها

). ایـن گـروه بـه    6-11اولین ظهور بریوزوئرها در اوایل دوره اردویسین با پیدایش استنولماتا آغاز گردیـده اسـت (شـکل    

تنوع حاصل نموده، بطوریکه در دریاهاي کم عمق پالئوزوئیک گروه غالب بریوزوآ را تشکیل دادند. در ایـن میـان،    سرعت

بریوزوئرهاي فنستره از اجزاي اصلی و مهم بوده اند. استنولماتا از انقراض انتهاي اردویسین با موفقیت عبـور کردنـد، ولـی    

انستند از انقراض انتهاي پرمین بگذرند. سیکلوسـتوم هـا در تریـاس شـکوفا     تنها یک گروه از آنها، یعنی سیکلوستوم ها تو

شده و گروه غالب بریوزوآ را در طول مزوزوئیک تشکیل دادند. استنولماتا در انتهاي کرتاسه کاهش یافتند، به طـوري کـه   

امـروزه، ژیمنولماتـا گـروه    سیکلوستوم ها به طور چشمگیري از بین رفته و جاي خود را به ژیمنولماتاهاي آهکـی دادنـد.   

  غالب بریوزوئرها را در دریاها تشکیل می دهند. 

6 
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  بوم شناسی و پراکندگی بریوزوآ

چهار عامل در گسترش بریوزوآ موثر می باشند. این عوامل عبارت اند از؛ درجه حرارت، شوري آب، انرژي امـواج و جـنس   

تحمل می کنند، ولی اغلب گونه هاي آنها محـدود بـه محـیط     کف حوضه. گرچه بریوزوآ طیف وسیعی از درجه حرارت را

هاي گرم می باشند. بسیاري از بریوزوئرها دریایی هستند، لذا احتیاج به شوري معمولی دارند. به عبارت دیگر هـر تغییـر   

اج عامـل  مهمی در شوري آب باعث کاهش در تنوع و فراوانی آنها می شود. نظر به ماهیت شـکننده بریـوزوآ، انـرژي امـو    

مهمی در گسترش این گروه می باشد، بدین جهت بسیاري از آنها در محیط هاي آرام و کم عمق زندگی می کنند. جنس 

کف حوضه نیز از عوامل بسیار مهم محیطی در گسترش بریوزوآ می باشد، زیرا آنها جهت اتصـال خـود نیـاز بـه بسـتري      

  سفت و محکم دارند.

  ارزش چینه شناسی بریوزوآ

 بریوزوآ فسیل هاي رخساره اي بوده و محدود به محیط هاي خاصی می باشند. این محیط ها بستگی بـه چگـونگی   اصولاً

اتصال و رشد آنها دارد. با وجودي که برخی از بریوزوآ قادر هستند تا به موجودات پلانکتون بزرگ یا چـوب هـاي شـناور    

ه عنوان فسیل راهنما مورد توجه قرار نگیرند. عـلاوه بـر آن   متصل شوند، ولی محدودیت هاي محیطی باعث شده تا آنها ب

نیز بسیاري از گونه هاي بریوزوآ، به خصوص انواع پالئوزوئیک، از گسترش زمانی وسیعی برخوردار بوده اند. با این حال در 

بریـوزوآ در تطابقـات    برخی از رخساره ها تعداد آنها فراوان بوده و بخوبی محفوظ مانده اند. در ایـن شـرایط مـی تـوان از    

  محلی استفاده نمود. 

  بیوستراتیگرافی بریوزوآها

گرچه یک یا دو جنس از بریوزوآ ممکن است مربوط به کامبرین بـالائی یـا اردویسـین زیـرین باشـد، ولـی قـدیم تـرین         

ــتومات        ــا بجــز کیلوس ــتۀ ه ــه راس ــن دوره هم ــانی دانســت. در ای ــه اردویســین می ــوط ب ــوان مرب ــی ت ــا را م ا بریوزوآه

(Cheilostomata)  موجود بوده اند. فراوانترین جنسها از راستۀ ترپوستوماتا(Trepostomata)  بوده که به تعداد زیاد

  از انواع شاخه اي و به تعداد کم از اشکال گرد، نیمه گرد و پهن بوده اند.

ف مشـخص مـی گردنـد و    در دوره هاي سیلورین و دونین بریوزوآ با داشتن کلنـی هـائی بـا شـاخه هـاي نـازك و ظری ـ      

  ترپوستوماتاي توده اي کاهش می یابند.
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براي اولین بار در سنگهاي ژوراسیک ظاهر شده و در کرتاسه و طبقات ترشیري فراوان بـوده   (Cheilostomata)راستۀ 

  است. 

  نمونه هایی از بریوزوئرهاي ایران

اشد، لذا در این بخش فقط به ذکر چند جنس که از با توجه به آنکه خصوصیات بریوزوآ در مقاطع نازك قابل بررسی می ب

  نقاط مختلف ایران گزارش شده اند اکتفا می شود. 

Cellepora. میوسن زیرین، سازند قم، مرکز ایران :  

Dekayella.اردویسین زیرین تا اردویسین میانی، سازند شیرگشت :  

Hallopra.اردویسین زیرین تا اردویسین میانی، سازند شیرگشت :  

Nicholsonella: .اردویسین زیرین تااردویسین میانی، سازندشیرگشت  

Smittinella.میوسن :  

Tabulipora .کربنیفر، شمال شرق ایران :  

Tubucellaria .میوسن زیرین، سازند قم، کاشان :  

یوزوئر هستند، لازم به ذکر است که سنگهاي آهکی و مارنی اردویسین و دونین در شمال کرمان نیز حاوي تعداد زیادي بر

  ولی تاکنون جنس و گونه اي از آنها معرفی نشده است.
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  نمونه سوالات تستی

  کدام شاخۀ جانوري تنها به صورت کلنی زندگی می کنند؟ - 1

  ) بریوزوآها4  ) مرجانها3  ) گراپتولیتها2  ) اسفنجها1  

  است.نام اسکلت بریوزوآها ............... و از جنس .....................  -2

  آهک -) زوآسیا4    سیلیس -) زوآسیا3  آهک –) زوآریوم 2  آراگونیت –) زوآریوم 1  

  عضو جمع کنندة غذا در بریوزوآها چه نام دارد؟  - 3

  ) دیس اپی منت4  ) فونی کولوس3  ) لوفوفوز2  ) زوآسیا1  

  محل نگهداري تخم هاي بارور شده در بریوزوآها چه نام دارد؟ -4

  ) آنسسترولا4  ) اویسل3  کولوم) اپر2  ) اوري فیس 1  

  مبناي طبقه بندي در بریوزوآها چیست؟ - 5

    ) ترکیب شیمیایی صدف2    ) ماهیت ساختمانی 1  

  ) هر سه مورد4    ) شکل زوآسیا3  

  کدام جنس جزء بریوزوئرهاي سنگی است؟  - 6

  1 (Dekayella   2 (Berenicea  3 (Fistulipora   4 (Fenestlla  

  دام راسته است؟از ک Prasoporaجنس  -7

  1 (Cylostomata  2 (Cystoporata  3 (Trepostomata  4 (Cryptostomata  

  ، کدام است؟ Fenestllaسن  -8

  ) پالئوزوئیک4  پرمین –) اردویسین 3  ) دونین2  ) پرمین1  

  در چه محیطی زندگی می کند؟ Phylactolaemataرده  -9

  ) فوتیک4  ) عمیق 3  ) آب شیرین2  ) آب شور 1  

  کوفایی سیکلوستوم ها در چه زمانی بوده است؟ش - 10

  ) پرمین4  ) دونین3  ) کرتاسه2  ) تریاس 1  
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  کدامیک تطابق بیشتري با محیط زندگی بریوزوآ نشان می دهد؟ -11

  آب شیرین -سرد -کم عمق -) آرام2  شوري زیاد -گرم –کم عمق  –) آرام 1  

  شوري زیاد -سرد -قعمی -) آرام4  شوري معمولی –گرم  –کم عمق  -) آرام3  

  بهتر است بریوزوآها جزء کدام دسته فسیلها طبقه بندي شوند؟ - 12

  ) رخساره اي 4  ) ایکنوفسیل3  ) غیر شاخص2  ) شاخص 1  

  گروه غالب بریوزوآها در دریاهاي امروزي کدام نوع هستند؟ - 13

  ) هیچ کدام4  ) استنولماتا3  ) ژیمنولماتا2  ) سیکلوستوم ها1  

  بریوزوئرها مربوط به کدام نوع است؟ اولین ظهور - 14

  ) هیچ کدام4  ) استنولماتا3  ) ژیمنولماتا2  ) سیکلوستوم ها1  

    کدام راسته از بریوزوآ در پالئوزوئیک وجود نداشته اند؟  -15

  1 (Cyclostomata    2 (Cheilostomata  

  3 (Cryptostomata    4 (Tropostomata  

وئرهاست که کلنی بادبزنی داشته و به اشکال پوشاننده، مخروطی یا قیف مانند ...................... از بریوز -16

     دیده می شود 

  1 (Tubucellaria    2 (Fenestella  

  3 (Stomatopora    4 (Fistulipora  

    کدام داراي لوفوفوز نعل اسبی شکل هستند؟  - 17

  ریوزوئرهاي آب شیرین) فیلاکتولائماتا از ب2  ) ژیمنولائماتا از بریوزوئرهاي دریایی1  

  ) ژیمنولائماتا از براکیوپودهاي با اسکلت آهکی4  ) فیلاکتولائماتااز براکیوپودهاي بدون مفصل3  

    زوئید چیست؟  -18

  )قسمت نرم یک بریوزوآ2  ) یک فردمستقل در کلنی بریوزوآ1  

  ) کلنی بریوزوآ4    ) جایگاه یک زوئسیوم3  
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19 - Stenolaemate ........ و با محدودة سنی ............ می باشند؟ رده اي از ......    

  کامبرین تا کرتاسه –) اسفنج هاي دریایی 2  تریاس تا عهد حاضر –) اسفنج هاي آب شیرین 1  

  اردویسین تا عهد حاضر –) بریوزوئرهاي دریایی 4  کامبرین تا کرتاسه –) بریوزوئرهاي دریایی 3  

  وعه جانوري هستند؟بریوزوآ شاخه اي نزدیک به کدام مجم - 20

  ) گراپتولیت4  ) براکیوپود3  ) اسفنج2  ) مرجان1  

  هرلوفونور از چند عدد تاژك تشکیل شده است؟ - 21

  4) 4  6) مضربی از 3  5) 2  10) 1  

  متداولترین اشکال کلنی در بریوزوئرها کدام است؟ - 22

  ) راست2  ) آزاد1  

  صحیح است. 3و  2) گزینۀ 4  ) پوشاننده3  

  یوم چقدر است؟طول زوآس -23

  ) به ندرت بیشتر از یک میلیمتر2    میلی متر 1) کمتر از 1  

  میلی متر  2) 4  ) دررده هاي مختلف بریوزوئرها فرق دارد3  

  تولیدمثل در بریوزوئرها چگونه است؟ - 24

    ) فقط جنسی2  ) اول جوانه زدن بعد جنسی1  

  ارد.)در رده هاي مختلف بریوزوئرها فرق د4    ) فقط غیر جنسی  3  

  ستا در کدام اندام مستقر شده است؟  -25

  ) زوئید4  ) زوآسیوم3  ) ویبراکولا2  ) آویکولاریا 1  
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  پاسخنامه سوالات تستی

  صحیح است. 4گزینه  -1

  صحیح است. 2گزینه  -2

  صحیح است.  2گزینه  -3

  صحیح است. 3گزینه  -4

  صحیح است. 4گزینه  -5

  صحیح است. 1گزینه  -6

  است. صحیح 3گزینه  -7

  صحیح است.  3گزینه  -8

  صحیح است. 2گزینه  -9

  صحیح است. 1گزینه  -10

  صحیح است. 3گزینه  -11

  صحیح است. 4گزینه  -12

  صحیح است. 2گزینه  -13

  صحیح است. 3گزینه  -14

  صحیح است. 2گزینه  -15

  صحیح است. 2گزینه  -16

  صحیح است.  2گزینه -17

  صحیح است.  1گزینه -18

  صحیح است.  4گزینه -19

  صحیح است. 3گزینه  -20

  صحیح است. 1گزینه  -21

  صحیح است. 4گزینه  -22

  صحیح است. 2گزینه  -23

  صحیح است. 1گزینه  -24

  صحیح است. 2گزینه  -25
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  تنانشاخه نرم:مششفصل 

  هدف کلی:

  ي مختلف آنها را خواهد شناخت.تنان آشنا شده و نحوة زندگی و گروههادر این فصل فراگیر با شکل و ساختمان انواع نرم

  200تنان شاخه نرم

  مقدمه

نرم تنان یکی از متنوع ترین شاخه هاي بی مهرگان بوده، بطوري که در وحله اول به نظر می رسـد هـیچ گونـه ارتبـاطی     

(آمفـی   201بین آنها وجود ندارد. این شاخه، مجموعه بسیار وسیعی از جانوران زنده و فسیل را در بر گرفته و شامل کیتون

نورین)، حلزون هاي بدون صدف یا صدف دار (گاستروپودها)، صدف هاي دندانی شکل (اسکافوپودها)، دوکفه ایها و اجداد 

احتمالیشان (روستروکونک هاي منقرض شده) و نهایتاً پیچیده ترین و مهم ترین نـرم تنـان، یعنـی سـفالوپودها (شـامل      

ریدي و همچنین آمونوئیدها و بلمنیت هاي فسیل) می باشد. نرم تنـان  ماهی هاي مرکب، هشت پاها، نوتیلوس هاي مروا

  اساساً شاخه اي دریایی بوده و فقط معدودي از دو کفه ایها و شکم پایان قادر به حیات در آبهاي شیرین می باشند.

  طبقه بندي نرم تنان

  هاي زیر می باشند: نرم تنان شامل رده 

Monoplacophora  ر)عهد حاض –(کامبرین  

Amphineura  عهد حاضر) –(کامبرین بالایی  

Scaphopoda  عهد حاضر) –(اردویسین  

Bivalvia  عهد حاضر) –(اردویسین  

Rostrochonchia  پرمین) –(کامبرین زیرین  

Gastropoda  عهد حاضر) –(کامبرین  

Cephalopoda  عهد حاضر) –(کامبرین بالایی  

  

                                                
٢٠٠ - phylum Mollusca 
    - Chiton 
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  اي ها) رده مونوپلاکوفورا (تک کفه

ده در زمره نرم تنان دریایی بدوي محسوب می شود. صدف آنها تک کفه اي و یک پارچه بوده و توسط اثر عضـلات  این ر

از شکم پایان تشخیص داده می شوند. مونوپلاکوفورا داراي یک جفت ماهیچه و آبشش بوده که متوالیاً تکرار مـی شـوند،   

می باشند. در این گروه، پـا حلقـوي بـوده و در مرکـز قـرار دارد.       آنها داراي اندام هاي دفعی و سایر اندام هاي داخلی نیز

مونوپلاکوفورا تنها رده اي از نرم تنان هستند که در بخش داخلی داراي بندهاي واقعی بوده و ایـن نشـان دهنـده قرابـت     

پالئوزوئیـک   فقـط در رسـوبات   Tryblidiumجانوري این گروه با جانوران بندبند قدیمی است. برخی از جنس ها مانند 

  ) و معدودي دیگر، امروزه اغلب در آب هاي عمیق یافت می شوند.7-1(شکل  Neopilinaوجود دارند، ولی جنس 

لازم به تذکر است که در ایران نیز سنگواره هاي مونوپلاکوفورا از سازند سلطانیه در رشـته کوههـاي البـرز گـزارش شـده      

  است.

  رده آمفی نورا

قطعه آهکی تشکیل شده  8یا  7ایی بوده و صدف آنها تقارن دو طرفی دارد. به غیر از صدف که از آمفی نورا نرم تنان دری

) در 202است، سایر اختصاصات آنها شبیه نرم تنان اولیه می باشد، بطوري که دهان و اندام هـاي خـرد کننـده آن (رادولا   

اي آمفی نورین کمیاب بوده و بطور پراکنـده  جلو و مخرج، آبشش و پاي شکمی در بخش عقبی قرارگرفته اند. سنگواره ه

  در رسوبات فانروزوئیک دیده می شوند. این رده، به دو زیر رده تقسیم می شود:

افراد این زیر رده کرمی شکل و بدون صدف هستند. از ایـن گـروه فسـیل گـزارش نشـده      : Aplacophoraزیر رده  -1

  است.

رم تنان بوده که به کیتون ها نیز معروف می باشـند. سـطح فوقـانی    : گروه کوچکی از نPolyplacophoraزیر رده  -2

). پا در بخش زیـرین قـرار   7-2قطعه آهکی که بر روي یکدیگر پوشش دارند تشکیل شده است (شکل  8جنس کیتون از 

دارد و طوري طراحی شده که امکان حرکت موجود را بر روي سنگ هاي نواحی پر انرژي ممکـن مـی سـازد. دهـان کـه      

اوي دستگاه خرد کننده قوي می باشد. در بخش جلوئی و مخرج در بخش عقبی واقع شده اسـت. ایـن گـروه داراي دو    ح

کلیه و دو رگ قلبی بوده و همچنین دو آبشش آن در نزدیکی مخرج قرار دارند. افراد این زیـر رده داراي دو جـنس نـر و    

                                                
٢٠٢ - Radula 
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. قطعات سنگواره هاي پلی پلاکوفورا از کامبرین بالایی تا عهد حاضر سانتیمتر متغیر است 8تا  2ماده بوده و اندازه آنها از 

  گونه زنده می باشد. 600گزارش شده اند. این زیر رده در حال حاضر داراي 

  
  

  

  رده اسکافوپودا

جـود در دو  این گروه، نرم تنانی دریازي بوده و اندام هاي نرم آنها در داخل لوله اي خمیده قرار دارد. لوله دربرگیرنـده مو 

انتها باز بوده و به تدریج باریک می شود. بخش جلویی لوله که شامل دهان است پهن بوده و در داخل رسوبات قـرار مـی   

نامیده می شود مخرج را در برگرفته و داخـل آب مـی باشـد. در ایـن      203گیرد، در حالی که انتهاي بالایی صدف که نوك

نمونه هاي زنده این رده به مراتب فـراوان تـر از انـواع فسـیل هسـتند و در      . اند رده، آبشش ها تحلیل رفته و کوچک شده

                                                
٢٠٣  -  Apex 
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است که خطـوط طـولی    Dentaliumنواحی شیب و یا فلات قاره مشاهده می شوند. یکی از انواع زنده این گروه جنس 

نـد  ). این خطوط به خصوص در قسمت نوك که در مقطع ممکن اسـت چ 7-3روي صدف آن کاملاً مشخص است (شکل 

  سانتیمتر است. 15گوش باشد مشخص تر هستند. حداکثر اندازه این جنس 

  
  

  204ایها رده دوکفه

در این گروه نرم تنانی قرار دارند که فاقد سر مشخصی بوده و قسمت هاي نرم بدن در داخل دو کفه آهکی محفـوظ مـی   

یک سیستم عضلانی داخلـی بسـته شـده،    شوند. کفه ها که توسط یک لولاي پشتی به یکدیگر متصل شده اند، به وسیله 

که در امتداد خط لولا قرار دارد باز می شوند. آبشش ها طویل بوده و طوري طراحی شده اند کـه   205ولی توسط لیگامانی

  توانایی تغذیه از نوع صافی خواري را داشته باشند. ارتباط موجود با محیط خارج می تواند از طریق سیفون صورت گیرد.

  ایها دوکفهلیگامان در 

در برخی از پلسی پودا، دو کفه ممکن است تنها توسط لیگامان به یکدیگر متصل شده باشـند. لیگامـان کـه از یـک نـوار      

). 7-4کیتینی تشکیل شده ممکن است در جلو و یا عقب نوك، در داخل و یا خارج خط لولا قـرار داشـته باشـد (شـکل     

حیه کاردینال و در هر دو کفه) وجود دارند چسـبیده اسـت. ایـن شـیارها بـه      لیگامان به شیارهایی که بر روي لولا (در نا

معروف می باشند. هرگاه لیگامان خارج از صفحه لولا و در جلو و عقب نوك قرار گرفتـه باشـد آن را    206شیارهاي لیگامان

                                                
٢٠٤ - Bivalvia = Lamellibranchia= Plecypoda 
٢٠٥  -  Ligament 
٢٠٦ - Ligamental grooves 
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 208اه از نوع اپیستودتیکنامند. اگر لیگامان تنها در بخش عقبی نوك قرار داشته باشد آنگ 207نوع سراسري یا آمفی دتیک

می گوینـد. گـاهی در    209خواهد بود. در موارد معدودي لیگامان تنها در جلوي نوك واقع شده است که به آن پروزودتیک

می نامند. رزیلیوم مثلثی شکل بوده و  210زیر نوك و بر روي صفحه لولا ساختمان خاصی دیده می شود که آن را رزیلیوم

نام دارد چفت می  211باشد. این رشته ها در داخل حفره کوچک کفه مقابل که رزیلیفر حاوي رشته هاي شکل پذیري می

  تغییر شکل داده است. 212شوند. در موارد معدودي رزیلیفر به گودي قاشقی شکلی به نام کوندروفور

نامنـد.   213لارلیگامان براساس شکل خود نیز داراي تقسیم بندي هایی  است. هرگاه لیگامان مسطح باشد آن را آلیوین کو

  این نوع لیگامان معمولاً در حالت اپیستودتیک مشاهده می شود. 

فضـاي کـوچکی در    Pinnaگویند. در برخی از جنس ها مانند  214اگر لیگامان استوانه اي شکل باشد آن را پاروین کولار

  نام دارد. 215لیگامان وجود دارد. این نوع لیگامان مولتی وین کولار

  

                                                
٢٠٧ - Amphidetic 
٢٠٨ - Opisthodetic 
٢٠٩  -  Prosodetic 
٢١٠  -  Resilium 
٢١١ - Resilifer 
٢١٢  -  Chondrophore 
٢١٣  -  Alivincular 
٢١٤  -  Parvincular 
٢١٥  -  Multivincular 
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  ع کفه ها در دو کفه ایهاسیستم عضلانی و نو

در داخل صدف عضلاتی وجود دارند که از یک کفه به کفه دیگر امتداد یافته اند. این عضلات براي باز و بسته شدن کفـه  

). اگـر عضـلات   7-4می باشند (شکل  216ها به کار می روند. اغلب دو کفه ایها داراي دو عضله به نام عضلات بسته کننده

و هرگـاه تنهـا یـک عضـله بسـته کننـده وجـود داشـته باشـد آن را           217شـند آنهـا را دي میـارین   بسته کننده دو عدد با

نامند. در حالت دي میارین، یک عضله در جلوي نوك و دیگري در عقب آن قرار دارد، در حالی که در نوع  218مونومیارین

موازات حاشیه شکمی باعث اتصال اثر  مونومیارین تنها عضله موجود در عقب نوك قرار گرفته است. شیار بسیار باریکی به

 220). شیار پالیال محل اتصال پرده بـدنی a4-7نام دارد (شکل  219عضلات جلویی و عقبی می شود. این شیار، خط پالیال

به کفه ها می باشد. دو کفه اي هاي حفار سیفون هاي لوله اي شکل طویلی دارند که جهت تغذیه خارج از رسوبات قـرار  

اقع لزوم، سیفون سریعاً جمع شده و در داخل صدف قرار می گیرد، بنابراین در این گروه از دو کفه ایهـا،  می گیرند. در مو

                                                
٢١٦  -  Adductor muscles 
٢١٧  -  Dimyaaarian 
٢١٨  -  Monomyarian 
٢١٩ - Pallial line 
٢٢٠  -  Mantle 
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). سـینوس پالیـال در   d4-7مـی باشـد (شـکل     221خط پالیال کامل نبوده، بلکه داراي فرورفتگی به نام سـینوس پالیـال  

ن اندازه سیفون و در نتیجه عمق عمل حفاري حقیقت محل قرار گرفتن سیفون در داخل صدف است و بوسیله آن می توا

را مشخص نمود. بسته شدن صدف  باعث فشرده شدن کفه ها به یکدیگر می شود، بنابراین دو کفه ایهاي حفـار همـواره   

صدفی باز دارند. در این دو کفه ایها، شکاف موجود در بخش عقبی صدف مربوط به خروج سیفون بـوده و شـکاف مشـابه    

دارند، به عبارت دیگر دو کفه نسبت بـه صـفحه اي    222پا می باشد. اغلب دو کفه ایها، کفه هاي مساويجلو جهت خروج 

که از بین آنها می گذرد قرینه هستند. همچنین در اغلب دو کفه ایها، هر کفه نسبت بـه خطـی کـه از امبـو بـه حاشـیه       

، کفه ها نسـبت  224رن یا متساوي الطرفیناست. در کفه هاي متقا 223شکمی متصل می شود نامتقارن یا مختلف الطرفین

  به خطی که از امبو به حاشیه شکمی صدف وصل می شود تقارن دارند.

  جهت یابی صدف در دوکفه ایها

  ایها می توان از خصوصیات زیر استفاده نمود: به منظور جهت یابی صدف دو کفه

  سینوس پالیال همواره در بخش عقبی صدف قرار دارد. -1

ت بازکننده کفه ها ممکن است یک اندازه باشند، ولی در صورت نامساوي بـودن، عضـله کـوچکتر بخـش     اگرچه عضلا -2

  جلویی صدف را نشان می دهد.

گوینـد.   225). ایـن گونـه صـدفها را پروزوژیـرال    7-5در اکثر دوکفه ایها نوك متوجه بخش جلویی صدف است (شکل  -3

  نامیده می شوند.226یستوژیرالصدف هایی که نوك آنها متوجه بخش عقبی صدف است اپ

در صدف برخی از دوکفه ایها، فرورفتگی هایی دیده می شود که شکل آنها بستگی به نحوه رشد صـدف دارد. یکـی از    -4

نامیـده مـی شـود     228نام دارد، در حالی که دیگري کشیده بوده  اسـکتکن  227این فرورفتگی ها هلالی شکل بوده و لونول

  ه لونول در بخش جلویی صدف قرار داشته باشد.). به نظر می رسد ک7-5(شکل 

  صدف در برخی از دو کفه ایها کشیده است. این کشیدگی در بخش عقبی صدف قرار دارد.  -5

  
                                                
٢٢١  -  Pallial sinus 
٢٢٢ - equivalve 
٢٢٣  -  Inequtlateral 
٢٢٤  -  equilateral 
٢٢٥ - Prosogyral 
٢٢٦ - Opisthogyral 
٢٢٧  -  Lunule 
٢٢٨  -  Escutcheon 



 »109« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

  

  تشخیص کفه هاي چپ و راست در دوکفه ایها

در سمت راست  هرگاه سطح پشتی کفه ها در بالا و بخش جلویی صدف دور از ناظر قرار داشته باشد، آنگاه کفه اي را که

ناظر قرار دارد، کفه سمت راست و کفه اي را که در سمت چپ واقع است، کفه سمت چپ نامند. بایستی توجه نمود کـه  

  را نام  برد. Nuculaگاهی استثناهایی نیز در این مورد وجود دارد، براي مثال می توان جنس 

  ساختمان میکروسکپی و ترکیب صدف در دوکفه ایها

  نشان داده شده است: 7-6وسکپی صدف در دو کفه ایها به شش حالت وجود دارد که در شکل ساختمان میکر

  : در این حالت، صدف از ستون هاي منشوري چند وجهی از کلسیت یا آراگونیت تشکیل شده است.229منشوري ساده -1

  است. : صدف از بلورهاي سوزنی شکل ظریفی که آرایش شعاعی دارند تشکیل شده 230منشوري مرکب -2

  : زمانی که صدف برش داده می شود، در مقطع، آجرهایی از آراگونیت مشاهده می شود.231ناکروز -3

  : ساختمانی است که در آن بلورهاي الواري شکل کلیست به صورت ورقه هایی آرایش یافته اند.232ورقه اي -4
                                                
٢٢٩  -  Simple prismatic 
٢٣٠  -  Composit prismatic 
٢٣١  -  Nacreous 
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از تیغه هایی ساخته شده که با فاصـله   : در این حالت، ساختمان به طور طبیعی آراگونیتی است و233تیغه اي متقاطع -5

کمی نسبت به یکدیگر قرارگرفته اند. درون هر تیغه صفحات زیادي از آراگونیت وجود دارد. صفحات آراگونیتی موجود در 

  تیغه هاي مجاور در جهت عکس یکدیگر آرایش یافته اند.

  ندازه.: ساختمانی است با بلورهاي کوچک بی شکل و تقریباً یک ا234یکنواخت -6

به نظر می رسد که ناکروز قدیمی ترین و مقاوم تـرین نـوع سـاختمان باشـد. در تعـداد معـدودي از دوکفـه ایهـا ماننـد          

، صدف از سه لایه تشـکیل شـده اسـت. صـدفهاي از نـوع تیغـه اي متقـاطع، تیغـه اي متقـاطع          Lucinaceaروخانواده 

یشترین درجه سختی را دارند. این لایه ها در انواع دوکفـه  اي متقاطع) و منشوري مرکب ب (نوعی خاص از تیغه235پیچیده

ایهاي حفار که صدف می بایستی مقاومت زیادي در برابر فرسایش داشته باشد، وجـود دارنـد. اخـتلاف در ترکیـب کـانی      

ونـه  ، گMytilaceaشناسی صدف ها ممکن است به علت تأثیر عوامل محیطی باشد، براي مثال در انواع زنده رو خانواده 

هاي حاره اي داراي صدف هاي آراگونیتی هستند، در حالی که در آب هاي سرد، صدف هاي کلسیتی افزایش می یابنـد.  

اگرچه ساختمان صدف و ترکیب کانی شناسی آن در رده بندي اهمیت زیادي دارند، ولی این خصوصیات در انواع فسیلی 

راگونیت اولیه خود را حفظ نمـوده باشـند، ولـی نـرم تنـان      به ندرت حفظ شده اند. فسیل هاي سنوزوئیک ممکن است آ

  آراگونیتی با قدمتی بیش از دوره کربنیفر شناخته نشده اند. 

  

                                                                                                                                                       
٢٣٢ - Foliated 
٢٣٣  -  Crossed- lamellar 
٢٣٤  -  Homogeneous 
٢٣٥  -  Complex crossed lamellar 
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  شکل شناسی برانشی ها در دوکفه ایها:

گرچه ساختمان برانشی ها در نمونه هاي فسیلی دیده نمی شود، ولی آنها در رده بندي اهمیت زیادي دارند. انواع مختلف 

  ): 7-7نشی در دو کفه ایها به شرح زیر است (شکل برا

: در این حالت، برانشی ها برگی شکل بوده و تقریباً شبیه به برانشی هاي متعلق بـه آمفـی   236برانشی هاي پروتوبرانک -1

  نورین و سفالوپودها می باشند. این نوع برانشی در گروه هاي بدوي دیده می شود.

  را می دهند. Wر این حالت، رشته هاي منفرد تشکل ساختمانی به شکل : د237برانشی هاي فیلی برانک  -2

: شبیه به نوع قبلی بوده، با این تفاوت که در برانش هاي اولاملی برانک رشته ها توسط 238برانشی هاي اولاملی برانک -3

لب دو کفه ایهـا داراي  پرده هاي عرضی به یکدیگر متصل شده و تشکیل حفره هایی را می دهند که از آب پر شده اند. اغ

  برانشی هاي نوع فیلی برانک و اولاملی برانک می باشند.

) Anomalodesmata(زیر رده  Poromyacea: این نوع برانشی محدود به روخانواده 239برانشی هاي سپتی برانک -4

  می باشد. در این حالت، برانشی ها به طور عرضی در امتداد حفره درونی آرایش یافته اند.

  

                                                
٢٣٦ - protobranch 
٢٣٧ - Filibranch 
٢٣٨ - Eulamellibranch 
٢٣٩ - Ceptibranch 
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  در دو کفه ایها 240واع دندانه بنديان

دو کفه ایها داراي انواع مختلفی از دندانه بندي و ساختمان لولا می باشند. انواع زیر مشخص ترین آنها می باشند. (شـکل  

8-7:(  

یـش  : در این حالت، تعداد دندانه ها زیاد بوده و تقریباً موازي و یا به صورت شـعاعی آرا 241دندانه بندي نوع تاکسودنت -1

تمـامی دندانـه هـا تقریبـاً مشـابه       Arcaو  Glycimerisیافته اند. در تاکسودونت هاي عهد حاضر، مانند جنس هـاي  

  هستند.

: دندانه بندي دیزودونت شامل دندانه هاي ساده و کوچکی است که در نزدیکی حاشـیه  242دندانه بندي نوع دیزودونت -2

  .Mytilusکفه قرار دارند. مانند جنس 

: در این نوع، دندانه ها خیلی بزرگ بوده و در دو سمت حفره لیگامـان واقـع شـده انـد،     243ه بندي نوع ایزودونتدندان -3

) دیـده  Pteriomorpha(زیـر رده   Anomiacea، این نوع دندانه بندي فقط در روخـانواده  Spondylusمانند جنس 

  می شود.

(زیـر رده   Trigoniaceaه منحصـر بـه رو خـانواده    : در ایـن نـوع دندانـه بنـدي ک ـ    244دندانه بندي نوع شـیزودونت  -4

Palaeoheterodonta        می باشد دندانه ها خیلی طویل و داراي تعـداد زیـادي شـیارهاي مـوازي مـی باشـند. جـنس (

Trigonia .در کفه سمت چپ سه دندانه و در کفه سمت راست داراي دو دندانه است  

ي سنوزوئیک و عهد حاضر داراي این نوع دندانه بندي می باشند. در : اغلب دو کفه ایها245دندانه بندي نوع هترودونت -5

که در زیر امبو قرار دارند، تعدادي دندانه هاي فرعی نیز در جلو و عقب آن قـرار   246این حالت، علاوه بر دندانه هاي اصلی

  گرفته اند. 

مشاهده  hippuritid (rudistid)هاي : این نوع دندانه بندي منحصراً در دو کفه اي 247دندانه بندي نوع پاکی دونت -6

می شود. این جانوران توسط کفه طویل و مرجانی شکل سمت راست خود به کف حوضه متصل می شده اند. در این نوع، 

  دندانه ها بسیار طویل و سنگین بوده که نشان دهنده نوعی زندگی غیر متعارف است.

                                                
٢٤٠ - Dentition 
٢٤١ - Taxodont  
٢٤٢  -  Dysodont 
٢٤٣  -   Isodont 
٢٤٤ - Schizodont 
٢٤٥ - Heterodont 
٢٤٦  -  Cardinal teeth 
٢٤٧ - Pachydont 
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ها خیلی کوچک شده و گاهی نیز از بین رفته اند، ولـی بـه جـاي     : در این نوع، دندانه248دندانه بندي نوع دسمودونت -7

هاي فرعی که در حاشیه لولا قرار دارند کار دندانه را انجام می دهند. دو کفه ایهایی که دندانه بنـدي نـوع    آنها برجستگی

   Mya. می باشند. مانند جنس 249دسمودونت دارند درون زي هاي معلق خوار

  

  سی پوداتفاوت براکیوپودا و پل

اغلب براکیوپودا داراي دو کفه نامساوي هستند، در حالی که اکثر پلسی پودا داراي دو کفه مساوي می باشند. (شـکل   -1

9-7(  

در براکیوپودا، دو کفه به صورت پشتی و شکمی در نظر گرفته می شوند، در حالی که پلسی پودا داراي دو کفه راست  -2

  باشند. و چپ می

دا، دندانه ها در یک کفه و کاسه ها در کفه دیگر قرار دارند، در حالی که در پلسی پودا هر دو کفـه داراي  در براکیو پو -3

  باشند. دندانه وکاسه می

  براکیوپودا فاقد لیگامان جهت باز شدن کفه ها بوده، در حالی که پلسی پودا هم عضله و هم لیگامان دارند.  -4

  فذ پدیکل دارند، در حالی که پلسی پودا فاقد منفذ پدیکل هستند.براکیوپودا در کفه پدیکل خود من -5
                                                
٢٤٨  -  Desmodont 
٢٤٩  -  Infaunal suspension feeders  
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-9در براکیوپودا، سطح تقارن در امتداد نوك است، ولی در پلسی پودا سطح تقارن به موازات کفه ها می باشد (شکل  -6

7(  

است، در حـالی کـه    ، تیغه اي و منشوري داخلی250لایه هاي تشکیل دهنده صدف در براکیوپودا معمولاً براي استراکم -7

  صدف در پلسی پودا داراي لایه هاي پري استراکم، منشوري و تیغه اي می باشد.

  براکیوپودا عموماً داراي فولد و سولکاس هستند، در صورتی که پلسی پودا فاقد فولد و سولکاس می باشند. -8

  

  رده بندي دوکفه ایها

ختمان میکروسکپی صدف، نوع دندانه بندي و تا انـدازه اي نیـز بـر    طبقه بندي دو کفه ایهاکه در زیر می آید براساس سا

مـی باشـد. بـدین     251مبناي ساختمان لولا، نوع برانشی، آناتومی معده و نیز ساختمان هاي برانشی ماننـد نزدیـک دهـان   

  ترتیب، در دو کفه ایها شش زیر رده به شرح زیر قابل تشخیص است:

عهد حاضر): در افراد این زیررده، صدف کوچک، برانشیها از نوع پروتوبرانک،  –: (اردویسین Palaeotaxodontaزیر رده 

می باشد. مانند  Nuculoidaدندانه بندي از نوع تاکسودونت و صدف آراگونیتی می باشد. این زیر رده تنها شامل راسته 

  ).7-10(شکل  Nuculaجنس 

                                                
٢٥٠ - Periostracum 
٢٥١ -Labial palps 
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در زمره بدون دندانه ها (دیزودونت ها) محسوب شـده و   عهد حاضر): این زیر رده -: (اردویسینCyrptodontaزیر رده 

از نظر نحوه زندگی درون زي می باشند. صدف آنها آراگونیتی و اغلب مربوط به پالئوزوئیک هستند. تنها نماینده آنهـا در  

  ).7-10می باشد (شکل  Solemyaعهد حاضر جنس 

جانسی از دو کفه ایها بوده که معمولاً داراي بیسوس می عهد حاضر): گروه نامت –: (اردویسین Pteriomorphiaزیر رده 

باشند. سیستم عضلانی و دندانه بندي در آنها متغیر می باشد. جنس صدف ممکن است کلسیتی، آرگـونیتی و یـا هـر دو    

  باشد. این زیر رده شامل راسته هاي زیر می باشد:

رانشی آنها از نوع فیلی برانک می باشـد. دندانـه بنـدي    بوده و  ب 252: این گروه داراي دو عضله مساويArcoidaراسته  -

  )7-10(شکل  Arcaو  Glycymerisنیز از انواع تاکسودونت است. مانند جنس هاي 

، برانشی هاي فیلی برانک یا اولاملـی برانـک و   253: از مشخصات این راسته وجود دو عضله نامساويMytilodiaراسته  -

اشد. این گروه توسط بیسوس بـه کـف متصـل شـده و دندانـه بنـدي آنهـا از نـوع         صدف هاي پریسماتیک یا ناکروز می ب

  ).7-10(شکل  Mytilusو  Pinnaهاي دیزودونت می باشد. مانند جنس

: انیزومیارین یا مونو میارین بوده و از لحاظ برانشی نیز فیلی برانـک یـا اولاملـی برانـک مـی باشـد.       Pteriodiaراسته  -

تغیر است. افراد این گروه داراي بیسوس بوده و یا به کف جوش خورده اند. ماننـد جـنس هـاي    ساختمان صدف در آنها م

Inoceramus, Pecten ،Exogyra  ،Ostrea  وLima  7-10(شکل.(  

عهد حاضر): این گروه در پالئوزوئیک فـراوان بـوده و صـدفی آراگـونیتی      –: (اردویسین Palaeoheterodontaزیر رده 

  ده، راسته هاي زیر را شامل می شود:دارند. این زیر ر

: این راسته نیاي اکثر دو کفه ایها بوده و منحصر به پالئوزوئیک می باشـد. دندانـه بنـدي    Modiomorphoidaراسته  -

  ).7-10(شکل  Modiolopsisآنها از نوع هترودونت است. مانند جنس 

ش زمانی آنها نیز زیاد می باشـد. دندانـه بنـدي از نـوع     : افراد این راسته غیر دریایی بوده و گسترUnionoidiaراسته  -

  ).7-10(شکل  Unioهترودونت است. مانند جنس 

: در این راسته، کفه ها سه گوش و کشیده بوده و دندانه بندي از نوع شیزودونت مـی باشـد. ایـن    Trigonoidaراسته  -

  ).7-10شکل ( Trigoniaراسته در مزوروئیک بسیار فراوان بوده است. مانند جنس 

                                                
٢٥٢ - Isomyarian 
٢٥٣ - Anisomyarian 
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عهد حاضر). در این گروه، دندانـه بنـدي از نـوع هترودونـت و برانشـی هـا از نـوع         -: (اردویسینHeterodontaزیر رده 

اولاملی برانک هستند. اغلب جنس هاي زنده متعلق به این زیررده بوده و تقریباً تمامی آنهـا داراي صـدف آراگـونیتی بـا     

از نظر نحوه زندگی بسیار متنوع بـوده و اغلـب درون زي هـاي سـیفون دار مـی       ساختمان لامینه اي متقاطع می باشند.

  باشند. ساختمان لولا ممکن است به نوع دسمودونت تنزل یابد. این زیر رده شامل راسته هاي زیر می باشد: 

  
مانند جنس هاي  بوده و دندانه بندي آنها از نوع هترودونت واقعی می باشد. 254: جانورانی متحركVeneroidaراسته  -

Mactra, Tellina وVenus  7-10(شکل.(  

: افراد این راسته دو کفه ایهایی دالان ساز یا حفار با صدفی نازك می باشند. کفه ها کـاملاً نامسـاوي،   Myoidaراسته  -

  ).7-10(شکل  Corbulaو  Myaلولا تغییر شکل یافته و سیفون نیز کاملاً توسعه یافته است. مانند جنس هاي 

                                                
٢٥٤ - Active 
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است. افراد این راسته به کفه چسـبیده و دندانـه بنـدي     255: صدف بزرگ و اغلب مرجانی شکلHippuritoidaراسته  -

  ).7-10(شکل  Decerasو  Hippurites  ،Radiolitesآنها از نوع پاکیودونت می باشد. مانند جنس هاي 

یا حفار بوده و بسیار تغییر شکل یافته اند. عهد حاضر). جانورانی دالان ساز  -: (اردویسینAnomalodesmataزیر رده 

 Pholadomyoidaصدف آراگونیتی و دندانه بندي از نوع دسمودونت است. این زیر رده تنها داراي یک راسـته بـه نـام    

  ).7-10(شکل  Pholadomyaو  Pleuromyaمی باشد. مانند جنس هاي 

  شکل شناسی و نحوه زیست دو کفه ایها

). اطلاعات کسب شـده از دو کفـه ایهـاي    7-11ا نشان دهنده نحوه زندگی آنها می باشد (شکل شکل عمومی دو کفه ایه

زنده نیز امکان بازسازي نحوه زندگی دو کفه ایهاي فسیل را ممکن می سازد. براساس مطالعات انجام شده نحـوه زنـدگی   

  در دو کفه ایهاي زنده را می توان به شرح زیر طبقه بندي نمود:

  256اي دالان ساز کم عمقدرون زي ه -

  257درون زي هاي دالان ساز عمیق -

  سطح زي هایی که توسط رشته هاي بیسوس به کف متصل می شوند -

  سطح زي هایی که به سنگ جوش خورده اند -

  258خوابیده -سطح زي هاي آزاد  -

  259دو کفه ایهاي شناگر -

  260دو کفه ایهاي حفار -

  دوکفه ایهاي دالان ساز -1

) براي حفر رسوبات از شیوه حرکتی خاصی اسـتفاده مـی   Cerastodermaالان ساز رسوبات نرم (مانند دو کفه ایهاي د

کنند. در ابتدا پا به سمت پایین در رسوبات فرو رفته و بواسطه افزایش خون متورم می شود، سپس سیفون ها بسته مـی  

و بیرون راندن آب از بین کفه ها می باشد. با جمـع   شوند. متعاقب آن، کفه ها سریعاً باز شده که نتیجه آن تورم بیشتر پا

                                                
٢٥٥ - Coralloid 
٢٥٦ - Infaunal shallow burrowing  
٢٥٧ - Infaunal deep burrowing  
٢٥٨ - Free- lying 
٢٥٩ - Swimming 
٢٦٠ - Boring 
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شدن مجدد پا، صدف به داخل رسوبات غوطه ور می شود. تکرار این سیکلها باعث مـی شـود تـا جـانور رسـوبات را حفـر       

کفه هاي مساوي داشته، دو  Venusو  Lucinaنموده و در آن فرو رود. بسیاري از جنس هاي دالان ساز کم عمق مانند 

ضله بازکننده آنها مساوي بوده و اغلب نیز داراي سینوس پالیال می باشند. خطی که اثر عضلات جلویی و عقبی آنها اثر ع

را به یکدیگر متصل می کند تقریباً موازي با خط لولا می باشد. همچنین به علت خروج پا و سیفون صدف ممکـن اسـت   

  در دو انتها باز باشد. 

در صدف، نشان دهنده دو کفه ایهاي دالان ساز عمیق است. دو کفه ایهاي دالان ساز 261وجود شکاف هاي سیفونی و پایی

کم عمق به طور طبیعی فاقد صدف هاي خیلی کشیده هستند، ولی اغلـب جـنس هـاي دالان سـاز عمیـق صـدف هـاي        

کـه عمـل دالان    Myaکشیده اي دارند که امکان سازگاري آنها را با این نحوه زندگی فراهم می سازد. براي مثال جنس 

سازي را با سرعت بسیار کم در ماسه هاي سخت و یا گل ها انجام می دهد، صدف بیضوي شکل و دندانـه بنـدي از نـوع    

  دسمودونت دارد.

                                                
٢٦١ - Pedal 
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در این جنس که صدفی نازك دارد، لیگامان مشخص بوده، دندانه ها تحلیل رفته و بازشدگی کاملاً مشخصی نیز در بخش 

نیز صدف هایی بسیار طویل و تقریباً  Solenو  Ensisف دیده می شود. جنس هاي تیغی شکل هاي جلویی و عقبی صد

لوله اي شکل دارند. دندانه ها در بخش جلویی تحلیل رفته و بازشدگی دائمی نیز در بخش هاي جلـویی و عقبـی وجـود    

طر می تواند به قعـر آن پنـا بـرد.    دارد. محل هاي حفر شده توسط این موجودات لوله اي شکل بوده و موجود در مواقع خ

بایستی توجه داشت که تمامی دو کفه ایهاي دالان ساز عمیق چنین اختصاصاتی ندارند، براي مثال برخی از لوسینوئیدها 

  صدفی تقریباً کروي داشته و محور لولاي آن نیز تقریباً افقی است. Phacoidesمانند جنس 

الان ساز درون زي بوده ممکن است دالان هاي کم عمق و یا برعکس عمیقـی را  همانگونه که ذکر گردید دو کفه ایهاي د

  در رسوبات حفر نمایند. جمع بندي خصوصیات این دو کفه ایها به شرح زیر است:
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  ):7-12الف) دوکفه ایهاي درون زي کم عمق، داراي مشخصات زیر می باشند (شکل 

  
  د.می باشن 262کفه ها یک اندازه بوده و داراي ریب -

  صدف تقریباً کروي است. -

  لولا داراي دندانه هاي قوي می باشد. -

  اثر عضلات تقریبا مساوي هستند.-

  خط پالیال کامل بوده و یا سینوس پالیال ضعیفی دارند. -

خصوصیات فوق به جانور امکان می دهد تا در برابر آب بردگی یا خارج شدن از رسوبات محافظت گردد. کفه هاي تقریبـاً  

اوي جهت دالان سازي بسیار مناسب هستند. شکل تقریباً کروي صدف و نیز ریب ها مقاومـت صـدف را در برابـر آب    مس
                                                
٢٦٢ - Rib 
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بردگی درون دالان افزایش می دهند. همچنین دندانه هاي قوي و عضلات مساوي در تحکـیم و محافظـت لـولاي صـدف     

است. در زمانی که محیط خشک است، سـیفون بـه   بسیار موثر هستند. خط پالیال کامل نشان دهنده کوتاه بودن سیفون 

  همراه پا به درون صدف کشیده شده و صدف بسته می شود. این عمل، موجود را از خشک شدگی محافظت می نماید.

  ): 7-13، که با خصوصیات زیر شناخته می شوند (شکل ب) دو کفه ایهاي درون زي عمیق

  کفه ها مساوي و اغلب بدون ریب هستند. -

  کشیده و نیمه باز است. صدف -

  لولا فاقد دندانه بوده و یا دندانه ها تحلیل رفته اند. -

  اثر عضلات نامساوي هستند. -

  سینوس پالیال بزرگ است. -

کفه هاي مساوي و کشیدگی صدف توانائی جانور را در حفاري هاي عمیق افزایش می دهند. این مورد با عدم تزئینات در 

ت نیمه باز در هر دو بخش جلویی و عقبی صدف به دلیل خروج دائمی پا و سـیفون اسـت. در   صدف تقویت می شود. حال

این گروه، لولا اهمیت کمی داشته و دندانه ها نیز ممکن است تحلیل رفته باشند. عضلات نامساوي نشان دهنده عدم نیاز 

فونی طویل است که مـی بایسـتی تـا    به بسته بودن صدف را نشان می دهد. وجود سینوس پالیال نیز منعکس کننده سی

  سطح رسوب امتداد داشته باشد.

  دو کفه اي هاي سطح زي -2

قرار دادن تمام دو کفه اي هاي سطح زي در یک گروه امکان پذیر نمی باشد. این دو کفه اي ها ممکن است توسط رشته 

متصـل نبـوده و زنـدگی آزاد دارنـد.      هائی به نام بیسوس به کف متصل و یا به آن جوش خورده باشند، گرچه برخی نیـز 

  خصوصیات گروههاي مختلف دو کفه ایهاي سطح زي به شرح زیر است:

  الف: دو کفه ایهایی که توسط بیسوس به رسوبات متصل می شوند:

توسط رشته هاي نخ مانندي از جنس پروتئین به کف دریامتصل می شوند  Mytilusبسیاري از دو کفه ایها مانند جنس 

واقع در سطح پائینی صدف ترشح می شوند. نخ ها چسبناك  263). این نخ ها که بیسوس نام دارند از شکافی7-14(شکل 

(و اغلب اشکالی که توسط بیسـوس بـه رسـوبات مـی      Mytilusبوده بعد از ترشح سفت می شوند. نحوه اتصال در جنس

                                                
٢٦٣ - Byssal notch 
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ا به صورت عمودي قرار می گیـرد. ایـن   چسبند) به نحوي است که صدف حالت راست داشته، بطوري که محور طویل آنه

  گروه از دو کفه ایها صدفی طویل دارند و سطح شکمی آها اغلب مسطح است. 

سطح زي می باشد، ولی بسیاري از وابستگان عهد حاضر این جنس به طـور بخشـی و یـا کـاملاً درون      Mytilusگرچه 

  رسوبات زندگی می کنند.

) محدود بوده و بطـور کلـی خصوصـیاتی    Mytilusمساوي دارند (مثل جنس  تعداد دوکفه ایهاي سطح زي که کفه هاي

  بشرح زیر دارند:

  صدف لوزي شکل است. -

  دندانه ها کاملاً تحلیل رفته اند. -

اثر عضلات نامساوي بوده و معمولاً اثر عضله عقبی بزرگتر است، به نحوي که خط متصل کننده اثـر عضـلات جلـوئی و     -

  ولا مایل است.عقبی نسبت به محور ل

  خط پالیال کامل است.  -

  بخش جلوئی صدف معمولاً تحلیل رفته است. -

لوزي شکل بودن صدف در نتیجه نحوه زندگی بدون حرکت به وجود آمده و نشان مـی دهـد کـه موجـود جهـت اتصـال       

ودن سـیفون اسـت،   صدف به کف می بایستی نیروي زیادي را اعمال نماید. کامل بودن خط پالیال نشان دهندة کوچک ب

  زیرا در محیط سطحی جانور احتیاج چندانی به آن ندارد.
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  ب: دو کفه ایهاي جوش خورده:

یکی از مشخصات این گروه، داشتن کفه هاي کاملاً و یا تقریباً نامساوي است. کفه هـاي نامسـاوي نشـان مـی دهـد کـه       

را نام بـرد کـه بـه کـف      264راي مثال می توان اویسترهاموجود به جائی تکیه داشته و یا به آن جوش خورده بوده است، ب

). این گروه با تلفیق فعالیت هاي شبه 7-15حوضه جوش می خورند تا در مقابل انرژي زیاد محیط مقاومت نمایند (شکل 

آبشش هاي نزدیک دهان و آبشش هاي واقعی مکانیسم بسیار بالائی را در عمل تغذیـه نشـان داده و در حقیقـت موفـق     

گروه دو کفه ایها محسوب می شوند. ایسترها، هم به صورت فسـیل و هـم در عهـد حاضـر بسـیار فـراوان هسـتند.         ترین

مزوزوئیک و سنوزوئیک مشخص به ایسترهاي چسبیده هسـتند. زمـانی کـه لاورایسـتر      265بسیاري از سطوح سخت شده

اینکـه دو کفـه مـی بایسـتی در     مستقر می شود توسط کفه سمت چپ به سنگ هاي کف جوش می خورد. با توجـه بـه   

امتداد کمیسور کاملاً بسته شوند، لذا هرگونه بی نظمی که در کفه سمت چپ بوجود آید عیناً به کف سـمت راسـت نیـز    

منتقل می شود. بنابراین هرگاه لارو یک ایستر بر روي صدف یک آمونیت مرده مستقر گردد هـر دو کفـه سـمت چـپ و     

                                                
٢٦٤ - Oysters 
٢٦٥ - Hardground 
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شد. ایسترها در منطقه اینترتیدال زندگی می کنند و ممکن است براي مدت طـولانی در   راست داراي اثر آمونیت خواهند

معرض هواي آزاد قرار گیرند، لذا جهت بسته شدن صدف و نجات از خشک شدگی به اهرمی نیرومند نیاز دارنـد. در ایـن   

صلی ساختمان لولا محسوب شـده و در  دو کفه ایها دندان ها تحلیل رفته اند و در نتیجه لیگامان ها از تشکیل دهندگان ا

  مقابل تنها عضله موجود عمل می نمایند.

  
را نام برد کـه در   Spondylusاز جنس هاي دیگري که به رسوبات جوش می خورند می توان جنس خاردار و ایزودونت 

خارهـایی   ) که متعلق به کرتاسـه اسـت  7-16(شکل  Spondylus spinosusریف هاي مرجانی زیست می کند. گونه 

اند. این خارها مانع از غوطه ور شدن جانور بـه درون گلهـاي آهکـی کـه در آن     دارد که عمود بر حاشیه صدف قرار گرفته

  زیست می کرده، می شده است.
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گروهی از دوکفه ایهاي منقرض شده مانند هیپوریت ها و رودیست ها نیز به کف حوضه چسبیده بوده اند. این گـروه کـه   

ي گرم و کم عمق ژوراسیک انتهایی و کرتاسه هستند داراي صدف هاي تغییر شکل یافته اي هسـتند، بـه   مشخص دریاها

و  Hippuritellaایهـا نشـان مـی دهنـد. بـراي مثـال در جـنس هـاي         طوري که شـباهت ظـاهري انـدکی بـا دو کفـه     

Radiolites  می باشند. کفه راست که انـدازه  ) که متعلق به کرتاسه بالایی هستند، کفه ها بسیار نامساوي 7-16(شکل

سانتیمتر نیز برسد مخروطی شکل بوده و توسط کفه چپ که تقریباً مسطح است بسته مـی شـود.    20آن ممکن است تا 

کفه راست دیواره اي ضخیم و دو لایه دارد. در مقابل دندانه هاي کفه چپ، کاسه هایی در کفه راسـت وجـود دارنـد کـه     

رند. به نظر می رسد که برخی از رودیست ها به وسیله منافذ موجود در کفه چپ قادر به مکـش  دندانه ها را در بر می گی

  آب بوده اند.

  خوابیده: –ج: دو کفه ایهاي آزاد 

این گروه از دو کفه اي ها خمیده بوده و به کف تکیه دارند. آنها فاقد رشته هاي بیسوس بوده و به کف نیز جوش نخورده 

نـام بـرد. در ایـن     Gryphaeaخوابیده دارند می توان از اویستر بزرگـی بنـام    –یی که زندگی آزاد اند. از میان جنس ها

جنس، به منظور حفظ تعادل صدف، کفه چپ بسیار ضخیم و محدب می باشد. از میان عجیب ترین دوکفـه ایهـایی کـه    

رد که مشخص پـرمین نـواحی تتـیس مـی     یا دو کفه ایهاي غول پیکر را نام ب 266زندگی آزاد دارند می توان آلاتوکنکیدها

سـانتیمتر نیـز    3) به یک متر و ضخامت صدف تا 7-16(شکل  Shikamaiaباشند. طول برخی از جنس هاي آن مانند 

می رسد. این جنس در حالت جوانی توسط بیسوس به کف متصل بوده، ولی در دوران بلـوغ بطـور آزاد بـر روي رسـوبات     

  قرار می گرفته است.

  اي هاي شناگر:   دو کفه -3

بطور آزاد بر روي سطح رسوبات قرار دارد، ولی به وسیله به هم زدن شدید کفه ها به یکدیگر می تواند به  Pectenجنس 

صورت شناگر نیز درآید. این عمل با خروج شدید آب از دو سمت گوش همراه است. اگرچه توانایی این جنس براي انجام 

  ولی در مواقع خطر می تواند جان موجود را نجات دهد.این عمل بسیار کوتاه مدت است، 

پکتن مشخص به داشتن دو کفه نامساوي، ولی تقریباً قرینه است. در دو سمت امبو، لولا قرار دارد کـه بـه داخـل گـوش     

هاي تقریباً مساوي نیز امتداد یافته است. لیگامان در این جنس داخلی و درون حفره اي کوچـک و سـه گـوش در مرکـز     

                                                
٢٦٦ - Alatoconchids  
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رار دارد. یک ماهیچه بزرگ بسته کننده تقریباً تمامی فضاي مرکزي صدف را اشغال می نماید. به طور کلی، خصوصیات ق

  این نوع صدف ها بیانگر اشتقاق آنها از صدف هایی است که توسط بیسوس به کف متصل شده اند.

ست تا به حالت شناگر نیـز درآیـد.   ، اگرچه توسط بیسوس به کف متصل است، ولی در مواقع ضروري قادر اLimaجنس 

این جنس می تواند با آزاد نمودن بیسوس از کف، در حالتی که کمیسور حالت عمودي داشته کفه ها را سریعاً باز و بسته 

  نموده و از دسترس دشمن دور شود. 

هد موجـود، از دوره  خصوصیت شناگري را از اجداد خود به ارث برده اند. طبق شوا Limaو  Pectenاحتمالاً جنس هاي 

  کربنیفر  برخی از دو کفه ایها از قابلیت شناگري برخوردار بوده اند.

  ایهاي حفار دوکفه -4

با سوراخ نمودن  Teredoو  Lithophagaبرخی از دوکفه ایها عادت به زندگی در کف هاي سخت را دارند. جنس هاي 

سیفون توسعه یافته و صدف نازك، کشـیده و اسـتوانه اي   سنگ و چوب به حیات خود ادامه می دهند. در این جنس ها، 

اي هاي دالان ساز عمیق آنها نیز به نحوي در داخل رسوبات قرار مـی گیرنـد کـه محـور طویـل      شکل است. مانند دوکفه

صدف عمود بر سطح قرار داشته باشد. با توجه به آنکه عمل حفاري توسط لبه صـدف انجـام مـی شـود، لـذا صـدف مـی        

ایها، حاشیه صدف اغلب مجهز به خارهاي ضخیمی است کـه  ر مقابل سایش مقاوم باشد. در این گروه از دو کفهبایستی د

ایهاي حفار معمولاً در داخل گودال هاي حفر شده یافت می شـوند و  در عمل حفاري مورد استفاده قرار می گیرند. دوکفه

ته باشد می توان نتیجه گرفت که موجـود دوکفـه اي خـود    هرگاه محل هاي سوراخ شده با اندازه صدف آنها مطابقت داش

  عامل به وجود آورنده محل حفر شده بوده است. گاهی نیز موجود فقط یک اشغال کننده محل حفر شده است. 
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  نمونه هایی از دوکفه ایهاي ایران

  جنس هاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند: 

Arcaمیانی، سري هاي قرمز، سنکلینال ریچوو، مغان می باشد. : این سنگواره شاخص تورتونین  

Exogyra.سنگواره اگزوژیرا در لایه هاي متعلق به کامپانین، دشتستان در جنوب غرب ایران گزارش شده است :  

Gryphaea.این سنگواره در سنگ هاي آپسین تا مائیس تریشتین البرز گزارش شده است :  
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Inoceramusس شاخص سنومانین تا تورونین، ناحیه دشتستان در جنوب غرب ایران است.: سنگواره اینوسرامو  

Mactra .این سنگواره از لایه هاي رسوبی پلیوسن میانی، جنوب غرب ارتو داغ، مغان گزارش شده است :  

Megalodon.سنگواره مگالودون از لایه هاي تریاس بالائی، سازند شتري، ناحیه طبس گزارش شده است :  

Ostrea : تورتونین از سازند قم، در ناحیه سمنان گزارش شده است. –سنگواره استرا به سن بوردیگالین  

Pecten   ،پکتن نسبت به دوکفه ایهاي دیگر گسترش بیشتري داشته و از آن جمله در لایه هاي رسوبی میوسـن میـانی :

  سازند قم، در ناحیه دو چاه، قم وجود دارد.

Spondylusمیانی، سازند قم، ناحیـه اردسـتان گـزارش     –در سنگهاي متعلق به میوسن زیرین  : سنگواره اسپوندیلوس

  شده است.

Venus.سنگواره ونوس معرف تورتونین میانی، در سري هاي قرمز، سنکلنیال ریچوو، مغان می باشد :  

  جنس هاي زیر از سازند هجدك در شمال کرمان به سن ژوراسیک میانی گزارش شده اند. 

(Lopah) Alectryonia مشابه جنس :Ostrea .بوده، ولی داراي چین خوردگی هاي شعاعی زیگزاگی شکل می باشد  

Astarte ،Pholadomya ،Pinna  

  جنس هاي زیر از سازند بیدو به سن ژوراسیک پایانی گزارش شده اند.

Chlamys  
Mytilus  

  جنس زیر نیز از کامپانین نخلک گزارش شده است:

Hippurites  
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  رده روستروکونکیا

در سال هاي اخیر گروه کوچکی از نرم تنان پالئوزوئیک به لحاظ دارا بودن ارتباط خویشاوندي منحصر به فرد خود مـورد  

توجه قرار گرفته اند. این گروه که نرم تنان منقرض شده اي هستند از سایر نرم تنان جدا شده و در رده مجزایی بـه نـام   

شده اند. روستروکونک ها از نظر ظاهري و اندام هاي داخلی شباهت هایی را با دو کفه ایها نشـان  روستروکونکیا قرار داده 

می دهند، ولی از لحاظ خط لولا با آنها اختلاف دارند. روستروکونکیا به هیچ وجه لولاي واقعی و عضلات بازکننده نداشته 

ن نرم تنان با حجره اولیـه کـوچکی کـه تقـارن دو طرفـی      و دو کفه احتمالاً به سختی به یکدیگر متصل بوده اند. رشد ای

را تشـکیل داده کـه    268نامیده می شود شروع می شده است. پروتوکونک پس از رشد، دیسوکونک 267داشته و پروتوکونک

شامل دو کفه بوده و همانند پروتوکونک تقارن دو طرفی داشته است. قدیمی تـرین جـنس شـناخته شـده از ایـن گـروه       

Heraultipegma         متعلق به کامبرین زیرین است. روستروکونک هـا در اوایـل اردویسـین بـه حـداکثر شـکوفائی خـود

رسیدند، به طوري که با دو کفه ایها رقابت می کردند. بعد از آن شدیداً کاهش یافتند، بطـوري کـه در پـرمین تنهـا یـک      

هاي اولیه تمامی لایـه هـاي صـدف حاشـیه     وجود داشته است. در روستروکونک  Conocardioidaراسته از آنها به نام 

پشتی را قطع می کنند، در حالی که در انواع پیشرفته، لایه خارجی آن را قطع نمی کند. این مطلب نشان دهنده نزدیکی 

، که یکی از روستروکونک هاي پیشرفته اسـت، یـک بازشـدگی در     Conocardiumآنها به دو کفه ایها می باشد جنس 

ستروم کاملاً مشخص در انتهاي دیگر دارد. به نظر می رسد که روسترو کونک ها ارزش کلیـدي مهمـی   یک انتها و یک رو

در ارتباط خویشاوندي نرم تنان دارند. برخی محققین عقیده دارند که روستروکونک ها از مونوپلاکوفورهاي منقرض شـده  

ک ها از یکدیگر باعث تشـکیل لـولاي واقعـی    بوجود آمده اند. جدایش کفه هاي روستروکون Helcionellansاي به نام 

ایها بوجود آمده اند. این محققـین عقیـده دارنـد کـه سـفالوپودها و گاسـتروپودها مسـتقلاً از        شده و بدین ترتیب دو کفه

  مونوپلاکوفورها مشتق شده اند.

                                                
٢٦٧  -  Protoconch 
٢٦٨  -  Dissoconch 
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  269رده شکم پایان

ها می باشد. افراد این رده فاقد تقارن بـوده  مشخص ترین خصوصیت شکم پایان یا گاستروپودا پیچش اندام هاي داخلی آن

و صدف آنها به صورت یک لوله باریک شونده و یا پیچشی است. سر کاملاً مشخص بوده و در انتهاي بخـش جلـویی و پـا    

نیز بر روي سطح شکمی قرار دارد. بدن اغلب توسط یک صدف منفرد (تک کفه) محافظت می شود (اشکال بدون صـدف  

. گاستروپودها فراوان ترین نرم تنان هستند و از کامبرین تا عهد حاضر گزارش شده اند. جنس هاي اولیه نیز وجود دارند)

آنها کف زي متحرك بوده، ولی جنس هاي بعدي توانسته اند خود را با انواع دیگري از زندگی، از قبیل شناور، ساکن و یا 

  حالت انگلی وفق دهند.

  شکل شناسی

). 7-19قیقت پناهگاهی است که بخش هاي نرم بدن جانور در آن محافظت می شوند (شکل بخش نرم بدن: صدف در ح

در زمان حرکت، سر و پا به سمت خارج صدف متمایل شده، در حالی که اندام هاي داخلی درون صدف باقی مـی ماننـد.   

اراي رادولا مـی باشـد. رادولا یـا    سر حاوي اندام هاي حسی و تانتاکول ها بوده و در بخش زیرین نیز دهان قرار دارد که د

آرواره، نواري انعطاف پذیر از جنس شاخی است که دندان ها بر روي آن قرار دارند. پا اندامی طویل با کفی مسـطح بـوده   

که جانور توسط آن امکان راه رفتن می یابد. عمل راه رفتن با انقبـاض مـوجی و پیوسـته عضـله پـا صـورت مـی گیـرد.         

انجام  270عمل راه رفتن را با لغزنده نمودن سطوح خشک به وسیله تراوش ماده اي به نام موکوس گاستروپودهاي خشکی

                                                
٢٦٩ - Class Gastropoda 
٢٧٠ - Mucous 
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می دهند. قسمت اعظم سیستم گوارشی در بخش پشتی واقع شده است. این سیتسم به شکل فنر در داخل صـدف پـیچ   

یا حفره پرده بدنی  271م حفره مانتلخورده و بوسیله مانتل پوشیده می شود. مانتل به سمت سر امتداد یافته و فضایی بنا

را بوجود می آورد، بنابراین برخلاف سایر نرم تنان حفره پرده بدنی در گاستروپودها در بخش جلوئی واقع شـده اسـت. در   

درجه نسبت به سروپا چرخیده، به طوري که در این گروه مخرج در  180دوران رشد لارو، مانتل و اندام هاي داخلی بدن 

بدن قرار گرفته است. انواع آبزي معمولاً برانشی هاي پرمانندي دارند. پس از آنکه آب در داخل حفره پـرده  بخش جلویی 

بدنی جریان یافت، اکسیژن آن توسط برانشی ها گرفته می شود. در برخـی از گاسـتروپودها، در حاشـیه جلـویی مانتـل،      

واع خشکی زي فاقد برانشی بوده و حفـره پـرده بـدنی بـه     سیفون قرار دارد که باعث هدایت آب به برانشی ها می شود. ان

  نحوي تغییر یافته که همانند شش ها عمل می نماید. 

% صـدف  96صدف هاي خالی گاستروپودها مقدار کمی از ساختمان هاي داخلی موجود را نشان می دهند. حدود  صدف:

 272آلی) تشکیل داده و لایه اي به نام پري استراکمرا کربنات کلسیم به شکل آراگونیت (گاهی نیز کلسیت به همراه مواد 

ایهـا، هـر لایـه داراي آرایـش خاصـی از      آن را می پوشاند. صدف گاستروپودها معمولاً از دو لایه تشکیل و همانند دو کفه

ر بلورها می باشد (براي مثال ناکروز و ساختمان تیغه اي متقاطع). صدف که اصولاً مخروطی شکل و پیچ خـورده اسـت د  

جهت نوك بسته بوده، ولی در انتهاي عریض دیگر که دهانه قرار دارد باز می باشد. رشد صدف در نتیجـه تجمـع مـوادي    

است که از مانتل به حواشی دهانه ترشح می شود. این مواد اغلب تنها در یک حاشـیه تجمـع نمـوده، در نتیجـه پـیچش      

  صدف حول یک محور صورت می گیرد.

ها پیچ خوردگی صدف تنها در حالت جنینی (پروتوکونک) اتفاق افتاده، ولی شکل صدف در مرحله در برخی از گاستروپود

رشد کامل کلاه مانند است. بایستی توجه داشت که پیچش صدف ارتباطی با چرخش بدن که در مرحله لاروي اتفاق می 

باعـث جـدایش    273. خـط درز افتد نداشته و مستقل از آن است.  هر چرخش کامل صدف یک پیچش محسوب  می گردد

 276و مجموع پیچ هـاي دیگـر اسـپایر    275یا پیچ بدنی 274دو پیچش متوالی از یکدیگر می شود. پیچ نهایی، آخرین پیچش

). پیچش شدید صدف در اطراف محور باعث تشکیل میله اي به نام ستونک می شـود. اگـر   7-20نامیده می شوند (شکل 

تنها کمی بزرگتر از پیچ هاي قبلی خواهد بود، و برعکس اگر قطـر صـدف   قطر صدف آهسته افزایش یابد، آخرین پیچش 
                                                
٢٧١  -  Mantle cavity 
٢٧٢ - Periostracum 
٢٧٣ - Suture 
٢٧٤  -  Last whrol 
٢٧٥  -  Body whrol 
٢٧٦  -  Spire 
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سریع افزایش یابد، آخرین پیچش بسیار بزرگتر از اسپایر می گردد. اسپایر ممکـن اسـت مرتفـع، جهـت دار و از چنـدین      

ممکن اسـت گـود   پیچش تشکیل شده باشد و یا امکان دارد کوتاه بوده و از تعداد کمی پیچش ساخته شده باشد. اسپایر 

  بوده و گاهی نیز توسط آخرین پیچش پوشیده می شود.

  
  

  
  ):7-21اشکال مختلف صدف در گاستروپودها به شرح زیر است(شکل 
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  : پیچ ها تا حدي بر روي یکدیگر پوشش دارند. 277کانولوت -1

  : صدف فاقد پیچش بوده  کلاهی شکل است.278پاته لیت -2

  قاعده آن پهن است.:صدف مخروطی شکل و 279تروکی فرم -3

  : صدف بیضوي شکل و پیچیده است. 280پوپی فرم -4

  : صدف کشیده با پیچ هاي زیاد و قاعده آن مدور یا پهن است.281توره تد -5

  : صدف صفحه اي شکل است.282دیسکوئیدال -6

  : صدف نوك تیز، ولی قاعده آن مدور است.283توربی نیت -7

  و مخروطی شکل هستند.: اسپایر و آخرین پیچش هر د284بی کونیکال -8

  : صدف در یک سطح پیچیده بوده و داراي تقارن دو طرفی است.286یا پلانیس پیرال 285ایزوستروفیک -9

  : صدف شکل نامنظمی دارد.287ایرگولار -10

  : قاعده صدف به شکل پاي پرنده است.288دیژي تیت -11

  : صدف دوکی شکل است. 289فوزیفرم -12

رد است، در حالی که در برخی دیگر ممکن اسـت بیضـوي و یـا شـکافی باشـد. در      شکل دهانه در برخی از شکم پایان گ

بسیاري از گاستروپودهاي دریازي، زمانی که موجود در داخل صدف قرار دارد دهانـه توسـط یـک سـرپوش شـاخی بنـام       

که متصل به پیچ اپرکولوم بسته می شود. سرپوش دهانه در گاستروپودهاي فسیلی دیده نمی شود. حاشیه اي از دهانه را 

) لایه اي از صـدف کـه بـر روي لبـه     7-20می نامند (شکل  291، و حاشیه آزد آن را لبه خارجی290قبلی است لبه داخلی

نام دارد. در لبه خارجی برخی از گاستروپودها شکاف باریکی به نام  292داخلی و پیچش مجاور آن قرار دارد پینه یا کالوس

                                                
٢٧٧  -  Convolute 
٢٧٨ - Patellate 
٢٧٩  -  Trochiform 
٢٨٠  -  Pupiform 
٢٨١  -  Turretted 
٢٨٢ - Discoidal 
٢٨٣  -  Turbinate 
٢٨٤  -  Biconical 
٢٨٥  -  Isostrophic 
٢٨٦  -  Planisprial 
٢٨٧  -  Irregular 
٢٨٨ - Digitate 
٢٨٩  -  Fusiform 
٢٩٠  -  Inner lip 
٢٩١  -  Outer lip 
٢٩٢ - Callus 
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وجود دارد. در خلال رشد صـدف، شـکاف هـاي دهـانی اولیـه       294ی بنام سینوس)، و یا فرو رفتگ7-22، (شکل 293اسلیت

مـی گوینـد. در برخـی از     295تدریجاً پر شده و به صورت نواري کلسیتی دور صدف را می پیمایند. به این نوار، سلنی زون

)، 7-23، (شکل 296سگاستروپودها، دهانه توسط یک کانال به خارج مربوط می شود، این گونه دهانه ها را سیفونوس توما

  نامند.  297و دهانه هاي کامل را هولوس توماتوس

  

  
  

  

  

                                                
٢٩٣  -  Slit 
٢٩٤  -  Sinus 
٢٩٥  -  Selenizone 
٢٩٦  -  Sipnonostomatous 
٢٩٧  -  Holostomatous 
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  تزئینات صدف

سطح صدف در برخی از گاستروپودها صاف است، در حالی که در برخی دیگر توسط خطوط ظریف یا درشتی تزیین شده 

اثر آن نیز بر روي سطح صـدف  است. گاهی نیز تکمه ها و خارهائی بر روي صدف قرار دارند. از ساختمان هاي درونی که 

مشاهده می شود، تنها اثر عضلات اتصال دهنده موجود به صدف قابل ذکر است. این علائم اغلب در صدف هـاي کلاهـی   

  شکل دیده شده، ولی در صدف هاي پیچیده تنها بر روي ستونک قابل مشاهده اند. 

  جهت پیچ خوردگی صدف در گاستروپودها

خوردگی صدف در جهت گردش عقربه هاي ساعت است، بطوري کـه دهانـه در جهـت راسـت      در اغلب گاستروپودها پیچ

نامند. گاهی پیچش صدف در جهـت عکـس گـردش     298ناظر قرار می گیرد. این گونه صدف ها را راست گرد یا دکسترال

د یـا  عقربه هاي ساعت است، به نحوي که دهانه در سمت چپ ناظر واقـع مـی شـود. ایـن گونـه صـدف هـا را چـپ گـر         

  گویند.   299سینیسترال

                                                
٢٩٨  -  Dextral 
٢٩٩  -  Sinistral 
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  رده بندي گاستروپودها

رده بندي گاستروپودها اساساً بر مبناي خصوصیات بخش هاي نرم جانور مانند برانشـی هـا، سـاختمان سیسـتم عصـبی،      

  قلب، کلیه ها و سیستم تولید می باشد. بر این اساس گاستروپودها بشرح زیر رده بندي می شوند:

   Prosobranchiaزیر رده  -1

عهد حاضر) گاستروپودهایی صدف دار با چرخش بدنی کامل می باشند. حفره بـدنی در قسـمت جلـو     –(کامبرین زیرین 

  (مخروطی پیچیده) یا کلاهی شکل است.  300واقع شده و داراي یک یا دو برانشی است. صدف کونیس پیرال

گروه، صدف هایی مخروطی یا کلاهی شکل عهد حاضر). افراد این  –: (کامبرین زیرین Archaeogastropodaراسته  -

  دارند. اسپایر اغلب کوتاه است. گاهی لبه خارجی دهانه داراي سینوس یا شکاف است.

(یعنی داراي رشته هائی هستند که در دو سمت یک محـور   301برانشی ها که معمولاً دو عدد هستند. از نوع اسپیدوبرانک

تها آزاد می باشند) می باشند. تقریباً تمامی گاستروپودهاي این گروه دریازي به صورت دوبار شانه اي آرایش یافته و در ان

  بوده و داراي دو جنس نر و ماده می باشند. اغلب آرکئوگاستروپودهاي ، گیاه خوار یا گوشتخوار می باشند.

کم یا زیاد باشد. تریاس) پیچش پلانس پیرال و تعداد پیچ ها ممکن است  –: (کامبرین Bellerophontinaزیرراسته  -

ناف بسته و یـا بسـیار وسـیع اسـت. فـرو رفتگـی یـا شـکاف دهـانی در آنهـا بسـیار توسـعه یافتـه اسـت. مثـل جـنس                 

Bellerophon  17-24تریاس)، شکل  –(سیلورین .  

 302دونین) در این گروه، پیچش صدف از راست به چپ بوده (هیپراسـتروفیک)  –: (کامبرین Macluritinaزیر راسته  -

  .7-24(اردویسین)، شکل  Macluritesیچ قاعده اي کوتاه یا بلند است. مثل جنس و پ

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال و یـا نـدرتاً کلاهـی شـکل اسـت.       -: (کامبرین بالائیPleurotomariinaزیر راسته  -

مت راسـت معمـولاً   داراي فرو رفتگی دهانی، شکاف دهانی و یا ردیفی از منافذ در وسط پیچ ها مـی باشـند. آبشـش س ـ   

  کوچک شده است.

عهد حاضر). صـدف کـونیس پیـرال و داراي فرورفتگـی دهـانی،       –: (کامبرین بالائی Pleurotomariaceaروخانواده  -

شـکاف دهـانی و یــا ردیفـی از منافـذ اســت. شـکاف هــاي دهـانی باعـث ایجــاد سـلنی زون مـی شــوند. ماننـد جــنس           

Pleurotomaria  7-22ه پایانی)، شکل کرتاس –(ژوراسیک پایانی.  
                                                
٣٠٠ -Consipiral 
٣٠١  -  Spidobranch 
٣٠٢  - Hyperstrophic 
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عهد حاضر). صدفی کلاهی شکل و داراي منفذ خارج آب یا شکاف حاشـیه اي   –: (تریاس Fissurellaceaرو خانواده  -

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(ائوسن  Fissurellaceaشکل است. مانند جنس  Uمی باشند. اثر عضله 

ن). صدف توربی نیت و داراي فرورفتگی دهانی کـم عمقـی   پرمی –: (ادویسین میانی Trochonemataceaروخانواده  -

  .7-24پرمین میانی)، شکل  –(ادویسین میانی  Trochonemaاست. مانند جنس 

تریاس). اسپایر معمولاً مرتفع و داراي پیچ هـاي زیـادي    –: (کامبرین بالائی؟، اردویسین Murchisoniinaزیر راسته  -

بخش میانی پیچ ها معمولاً نشان دهنده یک جفت برانشی می باشند. مثـل جـنس   می باشند. شکاف یا فرورفتگی دهانی 

Murchisonia 7-24تریاس). شکل  -(سیلورین  

کرتاسه زیرین). صدف صفحه اي و ناف عریض اسـت. پـیچش صـدف     -: (اردویسین زیرینEuomphalinaزیر راسته  -

سـت داراي دو آبشـش باشـند. مانـدجنس     و یـا از راسـت بـه چـپ باشـد. ممکـن ا       303ممکن اسـت از چـپ بـه راسـت    

Euomphalus  7-22پرمین)، شکل  –(سیلورین .  

عهد حاضر). صدف در این گروه کلاهی شکل و فاقد منافذ یا شکاف حاشیه اي است.  –: (سیلورین Patellinaزیر راسته 

انشـی هـاي کوچـک در اطـراف     شکل است. انواع عهد حاضر این راسته داراي یک برانشی و یا حلقه اي از بر Uاثر عضله 

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –: (کرتاسه Patellaحاشیه می باشند مانند جنس 

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال و داراي یـک برانشـی هسـتند. دهانـه سـاده و       –: (اردویسین Trochinaزیر راسته  -

  بدون فرورفتگی یا شکاف است.

(کرتاسـه   Tectusدف مخروطی یا توربی نیـت اسـت. ماننـد جـنس     عهدحاضر). ص -: (تریاسTrochaceaروخانواده  -

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –بالایی 

دونین). افراد این گروه، صدفی توربی نیت تا تقریباً پلانیس پیـرال دارنـد.    –: (سیلورین Oriostomataceaروخانواده  -

  .7- 24دونین)، شکل  –(سیلورین  Oriostomaناف اغلب عریض است. داراي تزئینات مارپیچی می باشند. مانند جنس 

الیگوسن). صدف تروکی فرم یا توربی نیت، راست گرد یـا چـپ گـرد و     –: (تریاس میانی Amberleyaceaروخانواده  -

  .7-24کرتاسه)، شکل  –(تریاس بالایی  Amphitrochusمعمولاً به شدت تزیین یافته است. مانند جنس 

عهد حاضر). صدف کروي و سـتبر اسـت. لبـه داخلـی ضـخیم شـده و بـر روي آن         – : (دونینNeritopsiaزیر راسته  -

دندانک هایی دیده می شود. افراد این گروه تنها آرکئوگاستروپودهایی هستند که باروري داخلی دارنـد. در محـیط هـاي    

                                                
٣٠٣ - Orthostrophic 
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ماننـد جـنس   دریایی و نیز آب شیرین زیست می نمایند، اگرچه تعداد کمـی نیـز در محـیط خشـکی دیـده مـی شـوند.        

Nerita 7-24، شکل.  

عهد حاضر) گروهی از پروزوبرانک ها بوده که برانشی سمت راسـت   –: (اردویسین میانی  Mesogastropodaراسته  -

آنها از بین رفته است. قلب داراي یک دهلیز است. داراي دو جنس نر و ماده بوده و باروري آنها داخلی می باشـد. صـدف   

اغلب داراي بریدگی سیفونی می باشند. از نظر نحوه تغذیه متنوع بوده و در محیط هـاي دریـایی،    معمولاً کونیس پیرال و

  آب شیرین و خشکی زندگی می کنند.

عهد حاضر). شکل صدف متنوع بوده، ممکن است اسپایري کوتاه  –: (کرتاسه بالایی Architectonicaceaروخانواده  -

معمولاً عریض است. صدف داراي تزیینات مارپیچی کاملاً مشخصی است. ماننـد   داشته و یا حتی دیسکوئیدال باشند. ناف

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(کرتاسه بالایی  Architectonicaجنس 

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال، پیچ بدنی بزرگ و دهانـه سـاده مـی باشـد.      –: (پرمین Hipponicaceaروخانواده  -

مشاهده می شود. مثل  Uکه در این حالت، در بخش داخلی، اثر عضله به شکل  صدف ممکن است کلاهی شکل نیز باشد

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(کرتاسه بالایی  Hipponixجنس 

عهد حاضر). اسپایر مرتفع و تعداد پیچ ها زیاد است. برخـی از جـنس هـا پـیچش      -: (دونین Cerithiaceaروخانواده  -

عهـد حاضـر)،    –(کرتاسـه   Turritellaنی نیز وجود داشته باشد. ماننـد جـنس   نامنظم دارند. ممکن است بریدگی سیفو

  .e21-7شکل 

ژوراسیک میانی). اسپایر معمولاً مرتفع و تعداد پـیچ هـا زیـاد اسـت.      -: (اردویسین میانیLoxonemataceaروخانواده 

 Loxonemaماننـد جـنس    برخی داراي فرورفتگی دهانه اي می باشند. صـدف فاقـد تزئینـات و یـا داراي ریـب اسـت.      

  . 7-24کربنیفر)، شکل  -(اردویسین میانی

عهد حاضر) صدف غالباً کلاهی شکل است. نوك پیچیده و یا دمپایی شکل بـا   –: (ژوراسیک Calyptraceaروخانواده  -

ط محفظه درونی می باشد. برخی از افراد این گروه صدفی تروکی فورم بـا قاعـده اي مسـطح دارنـد. صـدف گـاهی توس ـ      

  .7-24(ژوراسیک)، شکل  Lamelliphorusسنگریزه ها و یا صدف هاي کوچک دیگر پوشیده شده است. مانند جنس 

عهد حاضر) . اسپایر تقریباً مرتفع و پیچ ها نسبتاً کم می باشند. پیچ ها اغلـب   -: (ژوراسیک Strombaceaروخانواده  -

داراي بریدگی و یا کانال دار می باشـد. لبـه خـارجی دهانـه کـاملاً       داراي تزئینات بوده و زاویه دار هستند. دهانه کشیده،
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عهـد   –(کرتاسه بالایی  Drepanochilusتوسعه یافته و یا به شکل پاي پرنده (دیژي تیت) دیده می شود. مثل جنس 

  .7-24حاضر)، شکل 

زئینات است. پیچ بدنی بزرگ عهد حاضر). در این گروه، صدف کروي شکل و فاقد ت –: (تریاس Naticaceaروخانواده  -

و دهانه ساده است. از نظر نحوه زیست، درون زي هاي شکارچی و یا سوراخ کننده صـدف هـا مـی باشـند. مثـل جـنس       

Natica  7-24عهد حاضر)، شکل  –(پالئوسن.  

ه بدنی به شـش  عهد حاضر). این رو خانواده معمولاً فاقد برانشی بوده و حفر –: (کربنیفر Cyclophoraceaروخانواده  -

ها تغییر شکل داده است. پیچ ها عموماً محدب، کوتاه تا مرتفع و یا تخم مرغی شکل می باشند. به صـورت دریـازي و یـا    

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(کرتاسه  Viviparusخشکی زي زیست می نمایند. مانند جنس 

، کروي شکل و داراي تزئینـات زیـادي اسـت.    عهد حاضر) صدف اغلب بزرگ –: (کرتاسه بالایی Tonnaceaروخانواده  -

عهـد حاضـر)،    –(پالئوسـن   Ficusدهانه قدري توسعه یافته و داراي کانال سیفونی و یا بریدگی می باشد. مانند جـنس  

  .7-24شکل 

می  عهد حاضر). در این گروه، پیچ بدنی معمولاً اینولوت است و پیچ هاي اولیه را –: (کرتاسه Cypraeaceaروخانواده  -

پوشاند. دهانه شکافی بوده و در دو انتها داراي شیار است. صدف فاقد تزئینات بوده و براق است، ولی نـدرتاً ممکـن اسـت    

(کرتاسـه   Cypraeaتوسط ریب ها و یا برجستگی هاي ریزي تزئین شده باشد. اغلب گیاه خوار می باشند. مثـل جـنس   

  .7-24عهد حاضر)، شکل  -بالایی

 304عهد حاضر). افراد این راسته پروزو برانش هایی با یک برانشی شانه اي شکل –(کرتاسه  Neogastropodaراسته  -

می باشند. قلب داراي یک دهلیز است. داراي دو جنسی اند. صدف کونیس پیرال و دهانه و آرواره بـر روي یـک خرطـوم    

و  Mesogastropodaر اسـت کـه دو راسـته    واقع شده اند. دهانه داراي شیار سیفونی و یا کانال دار اسـت. لازم بتـذک  

Neogastropoda  اغلب در یک راسته به نامCaenogastropoda .قرار داده می شوندا  

عهد حاضر). صدف اغلب تزئینات فراوانی دارد. دهانه داراي کانال سـیفون طـویلی    –: (کرتاسه Muricaceaروخانواده  -

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(میوسن  Murexجنس  است. اغلب سوراخ کننده صدف ها می باشند. مثل

                                                
٣٠٤  -  Pectinibranch 
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عهدحاضر). صدف معمولاً دوکی شکل و یا داراي اسپایري نسبتاً مرتفع بـا   –: (کرتاسه بالائی Buccinaceaروخانواده  -

عهـد حاضـر)،    –(کرتاسه بالائی  Fusinusپیچ هاي کم می باشد. تزئینات اغلب از نوعی مارپیچی می باشد. مثل جنس 

  . 7-24شکل 

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال و ستبر بوده و پیچ بدنی بزرگ است. دهانه  –: (کرتاسه بالائی Volutaceaروخانواده -

معمولاً کشیده و داراي شیار یا کانال سیفون طویلی می باشد. ستونک معمولاً چین خورده است. تزئینات صدف اکثراً بـه  

  .7-24کرتاسه)، شکل ( Liopeplumصورت خطوط رشد است. مثل جنس 

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال، باریک و دوکی شکل است. اسپایر مرتفع و تعداد  –: (پالئوسن Mitraceaروخانواده  -

پیچ ها محدود است. دهانه داراي شیار سیفونی توسعه یافته اي می باشد. لبه داخلی دهانـه داراي چـین خـوردگی هـاي     

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(ائوسن  Mitraستونکی می باشد. مثل جنس 

عهد حاضر). صدف کـونیس پیـرال، دوکـی شـکل و داراي اسـپایري مرتفـع یـا بـی          –: (کرتاسه Conaceaروخانواده  -

کونیکال می باشد. دهان اشگی شکل تاکشیده و شیار سیفونی توسعه یافته است. چین خوردگی هـاي سـتونکی معمـولاً    

  ,7-21عهد حاضر)، شکل  –امبرین (ک Conusدیده نمی شود. مثل جنس 

  Opisthobrachiaزیر رده  -2

عهد حاضر). گاستروپودهاي دریازي بوده که کاملاً و یا قسمت اعظم صدف خود را از دست داده اند. در ایـن   –(کامبرین 

راي یـک برانشـی   گروه بدن کاملاً چرخیده است. حفره بدنی معمولاً در بخش عقبی قرار داشته و یا از بین رفته اسـت. دا 

مـی باشـند.    305داخلی بوده و انواع بدون صدف مشخص به دارا بودن برانشی هاي خارجی و یا شبیه برانشی هاي خارجی

راسته دارد که نیمی از آنها فاقد صدف بوده و به حالت فسیل گزارش نشده اند. اغلب کف زي بوده و به  12اپیستوبرانکیا 

  ی می کنند.صورت گوشتخوار یا گیاه خوار زندگ

عهد حاضر). اسپایر مرتفع و پیچ ها متعـدد مـی باشـند. صـدف صـاف و یـا        –: (ژوراسیک Entomotaeniataراسته  -

تزئینات آن زیاد است. داراي شیار سیفونی و یا فاقد آن می باشند.نمایندگان امـروزي ایـن گـروه راانگـل هـاي خـارجی       

  تشکیل می دهند.

                                                
٣٠٥  -  Cerata 
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عهد حاضر).اسپایرمرتفع و پیچ ها زیاد می باشند.سطح بالائی پیچ ها اغلب مقعـر  -یکژوراسNerineacea:(روخانواده - 

است. صدف صاف و یا داراي تزئینات زیادي است. سطح داخلی صدف داراي پیچ خوردگی هاي فنري شکل بوده که مـی  

  .7-22ی)، شکل کرتاسه بالائ –(ژوراسیک زیرین  Nerineaتواند فضاي زیست موجود را محدود سازد. مثل جنس 

عهد حاضر). صدف کونیس پیرال با پیچ بدنی بزرگ یا اینولـوت اسـت. معمـولاً     –: (کربنیفر Cephalaspideaراسته  -

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(ژوراسیک بالائی  Bullaدرون زي هاي گوشتخوار می باشند. مثل جنس 

کل است. اندازه صدف گـاهی نیـز بـزرگ اسـت.     عهد حاضر) صدف کوچک و کلاهی ش -: (ائوسنNotaspideaراسته  -

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(ائوسن  Umbdraculumمثل جنس 

عهد حاضر). گاستروپودهاي بدون صدف بوده و یا صدف به صـفحه داخلـی تحلیـل     –: (ژوراسیک Anaspideaراسته  -

  . 7-24(عهد حاضر)، شکل  Aplysiaیافته است. مثل جنس 

عهد حاضر). گاستروپودهاي کوچکی بوده که ممکن است داراي صدف بوده یا فاقد آن  –ائوسن : (Sacoglossaراسته  -

  . 7-24عهد حاضر). شکل  –(میوسن  Bertheliniaباشند. مثل جنس 

عهد حاضر). شامل گاستروپودهاي پلاژیک بوده که صدف آنها کوچک، پیچ خـورده،   -: (ائوسنThecosomataراسته  -

  ,7-24عهد حاضر)، شکل  –(میوسن  Diacriaاي است. مثل جنس  مخروطی شکل یا لوله

    Pulmonataزیر رده  -3

عهد حاضر). اولین نرم تنانی بوده که موفق شده اند کاملاً به خشکی انتقال یابنـد. در ایـن گـروه،     –(کربنیفر؟ ژوراسیک 

اي رگ هاي خونی بوده و همـواره مرطـوب   برانشی از بین رفته و حفره پرده بدنی به شش هایی تغییر شکل یافته که دار

نگاه داشته می شوند. اگرچه در حلزون هاي خشکی زي صدف تحلیل رفته و داخلی است، ولی اغلب آنها صـدف هـاي از   

  نوع کونیس پیرال دارند.

تشکیل عهد حاضر). افراد این راسته، پولموناتاي آبهاي شیرین را  –: (کربنیفر؟ ژوراسیک Basommatophoraراسته  -

می دهند. سر داراي یک جفت تانتاکول بوده و چشم ها در انتهاي آنها واقع شده اند. صدف کونیس پیرال یا ندرتاً کلاهی 

  .7-24عهد حاضر)، شکل  –(الیگوسن  Planorbisشکل است. مثل جنس 

ی باشند. سر داراي دو عهد حاضر). افراد این راسته، پولموناتاي خشکی زي م -: (کرتاسهStylommatophoraراسته  -

جفت تانتاکول بوده و چشم ها بر روي دومین جفت واقع شده اند. صدف کونیس پیرال و اسپایر کوتاه یا مرتفع اسـت. در  
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عهد حاضر) را  -یا حلزون معمولی (میوسن Helixبرخی، صدف تحلیل رفته و داخلی است. از این راسته می توان جنس 

  .7-24نام برد، شکل 

  ستروپودهاتکامل گا

و  Coreospiraقدیمی ترین گاستروپودهاي شناخته شده متعلق به کامبرین زیرین می باشند (براي مثال، جنس هـاي  

Helcionella این گاستروپودها دهانه اي توسعه یافته و پهن داشته و پیچش صدف آنها پلانـیس پیـرال   7-21، شکل .(

می باشند. البته دلایلی وجود دارد کـه   Bellerophontaceaزیر راسته است. آنها متعلق به آرکئوگاستروپودهاي اولیه، 

Helcionella  را از بلروفونتاسه آ جدا می سازد، براي مثال جنسHelcionella  ،و وابستگان آن دهانه ساده اي دارند

را یـک   Helcionellaدر حالی که تمامی بلروفونتاسه آ داراي یـک شـکاف دهانـه اي مـی باشـند. برخـی از محققـین        

  مونوپلاکوفور و یا مربوط به رده منقرض شده اي از نرم تنان می دانند.

از آرکئوگاستروپودها) از  Pleurotomariinaاولین گاستروپودهاي با صدف هاي حلزونی نامتقارن (متعلق به زیر راسته 

راً متعلق به پالئوزوئیک مـی باشـد   که منحص Macluritinaرسوبات کامبرین بالائی گزارش شده اند. در این رده، راسته 

نیز وجود داشته است. این انواع اولیه، صدفی با اسپایر کوتاه داشته اند. در کربنیفر، گاستروپودها بسـیار فـراوان و متنـوع    

جنس  45در سامرست انگلستان بیش از  Vesean Hotwellsبوده اند، به عنوان مثال در سنگ آهکهاي گاستروپوددار 

از گاستروپودها در مجموعه اي از مرجانها و براکیوپودها دیده می شود. در ایـن مجموعـه، آرکئوگاسـتروپودها    گونه  80و 

(بلروفونتیدها و پلوروتوماروئیدها) فراوان می باشند. در پایان پرمین، گاسـتروپودها نیـز ماننـد سـایر موجـودات دیگـر در       

 Nerineidaeتکامل خود ادامه دادند. برخـی از گروههـا، ماننـد     معرض انقراض قرار گرفتند، ولی در طول مزوزوئیک، به

در مزوزوئیک موقتاً اهمیت یافتند. این گروه، گاستروپودهایی هستند که اسپایر آنها توسط کربنات کلسیم پیچ خورده اي 

 ـ   دگی در محـیط  ضخیم شده است. برخی از محققین نري نئیدها را جانورانی درون زي در نظر گرفته اند که بـه دلیـل زن

هایی با مواد آلی زیاد، برخلاف سایر گاستروپودها، احتیاجی به ذخیره مواد غذایی در اسپایر خـود نداشـته انـد. برخـی از     

بـراي اولـین    Cypraeidae(که داراي جنس هاي غول پیکري می باشد) و  Strombidaeگروهها، مانند خانواده هاي 

اکثر تکامل گاستروپودها در ترشیري بوده است، بطوري که تقسیمات ایـن دوران  بار در انتهاي مزوزوئیک ظاهر شدند. حد

بر اساس تکامل شکم پایان صورت گرفته است. امروزه نئوگاستروپودهایی کـه سـیفون طویـل دارنـد فـراون تـرین گـروه        

  گاستروپودها را تشکیل می دهند. 
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  نمونه هایی از گاستروپودهاي ایران

  از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند:جنس هاي زیر 

Bellerophon :       این جنس یکی از معدود گاستروپودهاي با تقارن دو طرفـی اسـت. صـدف پلانـیس پیـرال و تزئینـات

بصورت خطوط رشد عرضی است. پیچ ها یکدیگر را پوشانده اند، بطوري که تنها پیچ آخر قابل رؤیـت اسـت. سـلنی زون    

  کاملاً مشخص است. 

  کربنیفر، حوضه اصفهان گزارش شده است. –روفون در سنگهاي متعلق به دونین جنس بل

Conus.سنگواره کونوس در توالی سازند میشان، به سن میوسن وجود دارد :  

Euomphalus.سنگواره هاي امفالوس از سنگهاي پرمین، در کوه سورمه گزارش شده است :  

Natica به کرتاسه، در سرخس می توان یافت.: سنگواره ناتیکا را در لایه هاي متعلق  

Planorbis.سنگواره پلن اوربیس از سنگهاي میوسن، دره گرمابه رود، البرز گزارش شده است :  

Porcellia.این سنگواره متعلق به کربنیفر زیرین، سازند مبارك، در سمنان است :  

)Indrea) Potamidesشمال غرب ایران گزارش شده است.: این سنگواره در توالی رسوبی پلیوسن میانی، مغان ،  

Turritella.این سنگواره از میوسن میانی، سازند فارس میانی، جنوب غرب ایران گزارش شده است :  
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 306رده پابرسران

دهنـد.  ترین گروه نرم تنـان را تشـکیل مـی   ترین و تکامل یافتهپا بر سران یا سفالوپودها موجوداتی دریایی بوده و پیچیده

باشد. در این گـروه،  هاي حسی آنها دقیق میالوپودهاي امروزي داراي قلبی پیشرفته و مغزي بزرگ بوده و اندامتمامی سف

هاي داران است. سر به خوبی توسعه یافته و مجهز به تانتاکولچشم پیشرفته بوده و از نظر ساختمانی شبیه به چشم مهره

گیرد. صدف در بخش خـارجی و یـا داخـل    هاي قوي صورت میروارهباشد. در پابر سران، عمل تغذیه توسط آعضلانی می

شـوند.  شود به یکـدیگر مربـوط مـی   که باعث شناوري جانور می 307اي به نام سیفونکلدار است. حجرات توسط لولهحجره

  حرکت جانور با خروج شدید آب از حفره درونی به سمت خارج همراه است. 

هاي منقرض شده بوده و از ضر، ماهیان مرکب و هشت پایان، آمونوئیدها و بلمنیتهاي عهد حاسفالوپودها شامل نوتیلوس

  اند. کامبرین پسین تا عهد حاضر شناخته شده

                                                
٣٠٦- Class Cephalopoda  
٣٠٧- Siphoncle  
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نشـان داده شـده اسـت.     7-26هاي نرم تنـان در شـکل   با سایر رده 308ارتباط یک نرم تن اولیه فرضی یا آرکی مولوسک

زي بدون سر با الگوي مشابهی از نـرم تـن اولیـه    ایهاي کفرك و دو کفهشود سفالوپودهاي متحهمانگونه که ملاحظه می

دار توانائی شناوري در آب را کسـب  گیري از صدفی حجرهاند. سفالوپودها در مراحل اولیه تکامل خود با بهرهاشتقاق یافته

  ند. نموده و بدین ترتیب امکان استفاده از مواد غذایی فراوان محیط داخلی آب را بدست آورد

شـوند.  تقسـیم مـی   Coleoideaو  Ammonoidea, Nautiloideaزیـر رده   3لازم به ذکر است که سفالوپودها بـه  

  گیرد.  ها بعداً بطور مفصل مورد بررسی قرار میمشخصات این زیر رده

  پیچش صدف در سفالوپودها  

د. بین این گونـه صـدفها و انـواع کـاملاً     باشنترین و ابتدائی ترین شکل صدف در سفالوپودها میصدفهاي مخروطی، ساده

هـایی فاقـد پـیچش    پیچیده اشکال حد واسطی وجود دارند، هر چند که برخی از سفالوپودهاي مزوزوئیک پسـین صـدف  

  اند. داشته

  ): 7-27باشد (شکل مراحل مختلف پیچش در صدف سفالوپودها به شرح زیر می

  شوند. نامیده می 310آ باکتریتی کنو در آمونوئیده 309رتوکنآ، اهاي مخروطی مستقیم در نوتیلوئیدهصدف -1

شود، مثـل جـنس   نامیده می 311آ، سیروتوسراکنمرحله بعدي که با خمیدگی مختصر صدف همراه است در نوتیلوئیده -2

Cyrtocerasآ مشاهده نشده است. . این مرحله در آمونوئیده  

آ، خـوردگی در نوتیلوئیـده  باشـند. چنـین شـکلی از پـیچ    یگر میدر مرحله بعدي، صدف خمیده و پیچها جداي از یکد -3

نـام دارد،   313آ، ژیروسـراتیتی کـن  . این نوع پیچش در آمونوئیدهGyrocerasشود، مثل جنس نامیده می 312ژیروسراکن

  .Gyroceratitesمثل جنس 

باشند. این نـوع پـیچش در   س میها با یکدیگر در تمادر مرحله چهارم پیچ خوردگی، صدف کاملاً پیچیده بوده و پیچ -4

 315آ اغلب داکتیلیو سراکن. پیچش مشابه در آمونوئیدهTarphycerasنام دارد، مثل جنس  314آ، تارفی سراکننوتیلوئیده

  .Dactyliocerasشود، مانند جنس نامیده می

                                                
٣٠٨- Archimollusc 
٣٠٩- Orthocone 
٣١٠- Bactriticone 
٣١١- Cyrotoceracone 
٣١٢- Gyroceracone 
٣١٣- Gyroceratiticone 
٣١٤- Tarphyceracone 
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ولیه آنها بـه وسـیله   هاي اهایی که پیچهاي اولیه شود. صدففشردگی در پیچش ممکن است باعث پوشیده شدن پیچ -5

  اند هاي بعدي کمی پوشیده شدهپیچ

  

                                                                                                                                                       
٣١٥- Dactylioceracone 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»150«
  
 

  
نامند. این نـوع   317اند اینولوتهاي اولیه توسط پیچ انتهایی کاملاً پوشیده شدههایی را که در آنها پیچو صدف 316کانولوت

  نام دارند.  319آ، آمونیتی کنو در آمونوئیده 318آ، نوتیلی کنها در نوتیلوئیدهصدف

گردد کـه پـیچش در آنهـا    هایی اشاره میشود، به صدفاحل مختلفی که به پیچش کامل صدف منتهی میپس از ذکر مر

  شود: بتدریج باز می

آ، تـوریلیتی  و در آمونوئیـده  321یـا توروکوسـراکن   320آ، تـورتی کـن  هایی که پیچش حلزونی دارند در نوتیلوئیدهصدف -1

  .Turrilitesشوند، مانند جنس نامیده می 322کن

هـاي ثانویـه شـروع بـه بـاز      ر مرحله بعدي، صدف در مرحله اولیه هنوز پیچش خود را حفظ نموده، در حالی که پیچد -2

هـاي  . صـدف Lituitesشـوند، ماننـد جـنس    نامیده می 323آ، لیتوئیتی کنها در نوتیلوئیدهاند. این نوع صدفشدن نموده

  .Baculitesنس نام دارند، مانند ج 324آ، باکولیتی کنمشابه در آمونوئیده

  قابل مشاهده است.  Hamites و Ancycloceras, Scaphitesهاي آخرین مرحله بازشدگی صدف در جنس -3

شوند، دسته اول شامل هاي مستقیم و کمی خمیده از لحاظ اندازه نیز به دو گروه تقسیم میلازم به تذکر است که صدف

-هاي باریک و بلندي را در بر میشوند و دسته دوم صدفده مینامی 325هاي کوتاه و کمی متورم است که بروي کنصدف

  نام دارند.  326گیرد که لانگی کن

                                                
٣١٦- Convolute 
٣١٧- Involute 
٣١٨- Nautilocone 
٣١٩- Ammoniticone 
٣٢٠- Torticone 
٣٢١- Trochoceracone 
٣٢٢- Turriliticone 
٣٢٣- Lituiticone 
٣٢٤- Baculiticone 
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  خط درز در سفالوپودها  

هایی است شود. خط درز در سفالوپودها داراي موجنامیده می 327محل اتصال حاشیه پرده با دیواره داخلی صدف خط درز

شـوند  تقسـیم مـی   329و لـوب  328روي صدف به دو بخـش سـدل   که شکل آن در انواع مختلف متغیر است خطوط موجی

). بخشی از موج که نسبت به دهانه صدف محدب است سدل و بخشی را که نسبت به دهانه مقعر است لوب 7-28(شکل 

شود. جهت نشان دادن سدل و لـوب بـر روي   نامند. به عبارت دیگر سدل از نوك صدف دور شده و لوب به آن نزدیک می

شود که نشان دهند جهت قرار گرفتن دهانه است. طریقه ترسـیم خـط درز در سـفالوپودها بـه     استفاده می کاغذ از فلشی

  تفصیل در مبحث خط درزهاي آمونوئیدي مورد بررسی قرار گرفته است. 

  ):7-28باشند (شکل به طور کلی سفالوپودها داراي چهار نوع خط درز به شرح زیر می

اي اي بوده که ممکن است تنها بـه صـورت خطـوط خمیـده سـاده     خط درزهاي ساده: 330خط درز نوع نوتیلوئیدي -1

  ). Nautilusاي مشاهده گردند (مثل جنس ) و یا سدل و لوب به شکل امواج سادهOrthocerasباشند (مانند 

. )Goniatitesدر این حالت سدل موجی شکل، ولی لوب نوك تیز است (مانند جـنس  : 331خط درز نوع گونیاتیتی -2

  این نوع خط درز از دونین تا پرمین وجود داشته است. 

  

                                                                                                                                                       
٣٢٥- Brevicone 
٣٢٦- Longicone 
٣٢٧- Suture line 
٣٢٨- Saddle 
٣٢٩- Lobe 
٣٣٠- Nautiloid 
٣٣١- Goniatitic 
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باشـند  دار مـی هـا دندانـه  ها ساده و موجی شکل بوده، اما لوبدر این نوع خط درز، سدل: 332خط درز نوع سراتیتی -3

  ). خط درز سراتیتی از پرمین تا تریاس به طور متداول وجود داشته است. Ceratites(مانند جنس 

هـا و  شود. در این حالت، سدلها دیده میترین خط درز بوده و در تمامی آمونیتپیچیده: 333نوع آمونیتیخط درز  -4

بـه حـداکثر پیچیـدگی     Pinacocerasباشند. این نوع خط درز در جـنس  هاي ثانویه و خزه مانند میها داراي موجلوب

  خود رسیده و در پرمین و مزوزوئیک وجود داشته است. 

  الوپودها  بندي سفرده

اي همراه بوده است. تفکیک سفالوپودها براساس شکل برانشی به دو گروه بندي سفالوپودها همواره با مشکلات عدیدهرده

سـفالوپودها را بـه    (Dzik, 1984)امروزه دیگر فاقد ارزش است. دزیک  Dibranchiataو  Tetrabranchiataبزرگ 

تقسیم نموده که مشخصات آنها در زیر مورد بحث قـرار   Coleoideaو  Ammonoidea, Nautiloideaسه زیر رده 

  گیرد.  می

  Nautiloideaزیر رده  -1

شود. صدف در نوتیلوئیدها ساختمان نوتیلوئیدهاي فسیل با مطالعه تنها جنس زنده این گروه، یعنی نوتیلوس بازسازي می

 334ود زنده در آخرین حجره که حجره زنـدگی هاي نعلبکی شکلی به حجرات متعددي تقسیم شده است. موجتوسط پرده

شوند. پرشـدگی حجـرات از   نامیده می 336اند کامرانام دارد، قرار داشته و سایر حجرات که از گاز پر شده 335یا حجره بدنی

شود. سـیفونکل  سازد. پس از تشکیل هر پرده جدید موجود به سمت جلو رانده میگاز امکان شناوري موجود را فراهم می

شود. در مواقع لزوم بدن در داخل حجره جمع شده و دهانه مرکز پرده گذشته و باعث ارتباط حجرات با یکدیگر می نیز از

  باشد. شود، بنابراین صدف یک عامل محافظت کننده و پناهگاه براي موجود میتوسط یک درپوش عضلانی بسته می

                                                
٣٣٢- Ceratitic 
٣٣٣- Ammonitic 
٣٣٤- Living chamber 
٣٣٥- Body chamber 
٣٣٦- Camera 
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  شکل شناسی

  بخشهاي نرم   -1

باشـد. در اطـراف دهـان تعـداد زیـادي      و داراي یک جفت چشم بسیار پیشرفته مـی  سر در نوتیلوس بسیار مشخص بوده

باشند. محفظه دهانی داراي دو آرواره شاخی به شکل منقـار  هاي جمع شونده قرار گرفته است که فاقد قلاب میتانتاکول

 ـ  طوطی است بدن توسط مانتل، که صدف را ترشح می رخلاف سـفالوپودهاي  کند، پوشیده شده است. حفره پـرده بـدنی ب

زنده که یک برانشی دارند داراي دوبرانشی است. کشیدگی مانتل به صورت طناب عضلانی باعث ایجاد سـیفون شـده کـه    

شـود. در زیـر   شود. سیفونکل در هر حجره امتداد یافته و به نوك صدف متصل مـی خود توسط سیفونکل در بر گرفته می

وجود دارد که به حفره پرده بدنی متصـل اسـت    338یا هیپونوم 337افی به نام قیفاي شکل قابل انعطدهان، ساختمان لوله

-ها رسیده و سپس از طریق قیف به خارج هدایت میدار وارد بدن شد به برانشی). پس از آنکه آب اکسیژن7-29(شکل 

نمودن قیـف انجـام   شود. نوتیلوس مسیر خود را با خم شود. خروج شدید آب به سمت خارج باعث عقب راندن موجود می

  شود قرار دارد. نامیده می 339دهد قیف در فرورفتگی دهانه که هیپونومیک سینوسمی

  صدف -2

ترین هاي مخروطی سادهقرار دارد. صدف 340صدف در نوتیلوس از جنس آراگونیت بوده که در ماتریکسی به نام کنکیولین

  باشند. شکل صدف در نوتیلوئیدها می

                                                
٣٣٧- Funnel 
٣٣٨- Hyponom 
٣٣٩- Hyponomic sinus 
٣٤٠- Conchiolin 
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نـام دارد. حجـرات صـدف از     341دار صدف فراگموکنبسته و در انتهاي دیگر باز هستند. بخش حجره این صدفها در قاعده

سازد. فشار گاز در حجرات تـازه تشـکیل شـده تقریبـاً     گازي شبیه به هوا پر شده که شناوري موجود را در آب ممکن می

 342هاي زنده شـناوري منفـی  . نوتیلوسباشدآتمسفر می 9/0آتمسفر است، در حالی که در حجرات قدیمی در حدود  3/0

عامل مهمی در بـالا   343ايشد که تنظیم آب درون حجرهتر هستند. سابقاً تصور میدارند، یعنی نسبت به آب دریا سنگین

پـذیرد.  باشد، ولی امروزه ثابت شده است که انجام این عمل بسیار کند صورت مـی یا پائین رفتن موجود در ستون آب می

، بطـوري  زنده تنها در آخرین حجره خود میزان کمی آب دارند. آب در حجرات قدیمی مرتب کاهش یافتـه هاي نوتیلوس

شـود. نفـوذ   رسد. خروج آب از حجرات توسط سـیفونکل انجـام مـی   اي به صفر میکه بعد از حجره دهم، آب درون حجره

اي شکل کوچکی بـه  رد. از هر پرده، بخش لولهنام دا 344ها باعث ایجاد سوراخی در آنها شده که فورامنسیفونکل در پرده

اي و پرده بعدي، سیفونکل توسط گیرد. در فاصله بین زائده پردهسیفونکل را از قسمت عقب در بر می 345اينام زائده پرده

هاي راست یا کمی خمیده، مواد شود. در صدفپوشیده می 347یا اکتوسیفون 346یک لایه غشایی به نام حلقه متصل کننده

اي پیوسـته از قاعـده   ).رسـوبات حجـره  7-30داخل حجرات را پر نمـوده اسـت (شـکل     348ايی به نام رسوبات حجرهآهک

یابـد. بـه تـدریج کـه     انتهایی صدف ترشح شده و میزان آن به تدریج در حجراتی که نزدیک دهانه قرار دارند کـاهش مـی  

شـوند.  داده و باعث تعادل صدف در حالت افقی مـی کند، این رسوبات وزن قاعده انتهایی صدف را افزایش صدف رشد می

  باشد.اي در سفالوپودها میاي و رسوبات حجرهنشان دهنده انواع سیفونکل، زوائد پرده 7-31شکل 

  تنوع تکاملی در نوتیلوئیدها

  نگرش عمومی 

س صـدفی  باشـد. ایـن جـن   متعلـق بـه کـامبرین بـالایی چـین مـی       Plectronocerasترین سفالوپودها جـنس  قدیمی

هایی که در آنها طرف مقعر صدف قسمت شکمی و طرف محدب آن قسمت پشتی است) خمیده (صدف 349اندوگاستریک

اي صدف قرار داشته است. در انتهـاي کـامبرین بـالایی، سـفالوپودها     و کوچک داشته و سیفونکل آن نیز در بخش حاشیه

                                                
٣٤١- Phragmocone 
٣٤٢- Negative boyancy 
٣٤٣- Cameral water 
٣٤٤- Foramen 
٣٤٥- Septal neck 
٣٤٦- Conenecting ring 
٣٤٧- Ectosiphon 
٣٤٨- Cameral deposit 
٣٤٩- Endogastric 



 »157« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

هاي دیگري گردیدند، بطوري کـه  تیدها خود منشاء گروهظاهر شدند. السمروسری 350شکوفا شده و اولین السمروسریتیدها

هاي مستقیم باشد. این سفالوپودها اغلب صدفاوایل اردویسین نیز مشخص به شکوفایی دیگري در تکامل سفالوپودها می

ت. در (ارتوکن) و یا خمیده (سیرتوکن) داشته و اندازه صدف آنها نیز عموماً بزرگتـر از اجدادشـان در کـامبرین بـوده اس ـ    

هاي بیشمار دیگري گردید که در تمامی و یـا بخشـی از   منشاء اشتقاق راسته 351اندوسراتیدااوایل اردویسین میانی، راسته

در انتهاي سیلورین یا اوایل دونین ظاهر شدند.  Nautilida). آخرین راسته، یعنی 7-32پالئوزوئیک ادامه داشتند (شکل 

حاضر نیز وجود دارد. اکثر سفالوپودهاي پالئوزوئیـک، بـه اسـتثناي نوتیلیـدهاي بـا      از این راسته، جنس نوتیلوس تا زمان 

تـوان بـا شـکوفایی    هاي پیچیده، در انتهاي پرمین منقرض شدند. گرچه انقـراض سـفالوپودهاي پالئوزوئیـک را مـی    صدف

تحولاتی عـلاوه بـر رقابـت،     هاي مزوزوئیک مرتبط دانست، ولی همانند تمامی چنین تغییر وآ، بخصوص آمونیتآمونوئیده

ها بـا  العاده آمونیتاند. این عوامل عبارتند از: سازگاري فوقعوامل دیگري نیز در انقراض این گروه از موجودات دخیل بوده

هـاي  هاي متنـوع (بـرخلاف نوتیلـوس   گاهنمودند، تنوع در نحوه زیست و اشغال زیستعمق محیطی که در آن زیست می

  خوار).بدوي لاشه

نکته جالب آن است که آمونوئیدها نیز در پایان کرتاسه منقرض شدند، در حالی که نوتیلوس همچنان بـاقی مانـده اسـت    

دادند. اثرات گازگرفتگی متعدد بر روي صـدف آنـان ایـن    آمونوئیدها غذاي اصلی ماهیان و خزندگان دریایی را تشکیل می

نوتیلوئیدها نیز طعمه خوبی براي این گروه از شـکارچیان نبـوده باشـند.    کند، اما دلیلی وجود ندارد که مطلب را ثابت می

، اندازه نوزادان تازه تولد یافتـه عامـل مهمـی در ایـن مـورد بـوده اسـت. نـوزادان         (Holland, 1987)بنابر عقیده هلند 

ان بـه جسـتجوي غـذا در    اند بلافاصله همانند والدینش ـتوانستهمیلیمتر طول داشته و می 25نوتیلوس در بدو تولد حدود 

شماري اعماق زیاد بپردازند، در حالی که نوزادان تازه تولد یافته آمونوئیدها با جثه بسیار کوچکشان در معرض خطرات بی

  اند. قرار داشته

  آبندي نوتیلوئیدهرده

دار بـوده کـه در   سیلورین زیرین). گـروه اصـلی نوتیلوئیـدهاي حجـره     –: (کامبرین بالایی Ellesmeroceridaراسته  -

هـاي سـیرتوکن، اندوگاسـتریک بـا     اند. انواع اولیه آنها صـدف زیستهکامبرین انتهایی، اردویسین و احتمالاً تا سیلورین می

                                                
٣٥٠- Ellesmeroceritids 
٣٥١- Endoceratida 
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-(صـدف  352هـاي اگزوگاسـتریک  اي داشته، در حالی که در انواع بعدي صدف از نوع ارتوکن و سیرتوکنسیفونکل حاشیه

باشد) بوده است. در ایـن گـروه،   پشتی بوده و قسمت محدب بخش شکمی صدف میهایی که در آنها قسمت مقعر بخش 

  ).7-33(اردویسین زیرین)، شکل  Ellesmerocerasهاي عرضی است. مانند سیفونکل مشخص به داشتن دیافراگم

ل : صدف از نوع ارتوکن مستقیم یا کمی خمیده بوده و در مقطـع کـروي شـکل اسـت. سـیفونک     Orthoceridaراسته  -

هاي متصل کننده ضخیم هسـتند.  است. حلقه Cyrthochoaniticتا  Orthochoaniticاي و از نوع مرکزي تا حاشیه

ــامرال   ــت ک ــب داراي باف ــرات اغل ــی 353حج ــروه از      م ــن گ ــت. ای ــی اس ــات ظریف ــدف داراي تزئین ــطح ص ــند. س باش

Ellesmerocerida اند. مثل جنس زیستهمشتق شده و تا آخر تریاس میOrthoceras   تریـاس   –(اردویسین زیـرین

  .7-29بالایی)، شکل 

-سیلورین). گروهی از نوتیلوئیدهاي غیرعادي، متعلق به اردویسین و سیلورین می –: (اردویسین Ascoceridaراسته  -

اسـت.   354باشند. حجرات فراگموکن بالغ در قسمت پشتی و بر روي حجره زندگی قرار دارند. در ایـن گـروه، نـوك بریـده    

یابـد.  صدف در مراحل اولیه زندگی معمولاً سیرتوکن است، اما در مرحله بلوغ به بروي کن اگزوگاستریک تغییر میاگرچه 

  .7-33(سیلورین بالایی)، شکل  Parascocerasمثل جنس 

 هـا و ها بوده که از انواع بدوي سیرتوکناي از صدفپرمین). شامل مجموعه –: (اردویسین میانی Oncoceridaراسته  -

شوند. این گروه، به هاي ارتوکن، ژیروکن و نوتیلی کن منجر میهاي اگزوگاستریک مشتق شده و نهایتاً به صدفبروي کن

-هاي شـعاعی مـی  هاي بروي کن که دهانه کوچکی دارند مشخص هستند. سیفونکل اغلب داراي تیغکخصوص با صدف

  ).7-33(سیلورین)، شکل  Gomphocerasباشد. مثل جنس 

هـاي اندوگاسـتریک،   دونین بـالایی). افـراد ایـن راسـته اغلـب بـروي کـن        –: (اردویسین میانی Discosoridaته راس -

هاي متصل کننده ضخیم باشند. سیفونکل تسبیح مانند و حلقههاي با دهانه فشرده میهاي بروي کن یا ارتوکنسیرتوکن

  )7-33(سیلورین)، شکل  Pharagocerasهستند. مثل جنس 

-سیلورین میانی). گروه اصلی سفالوپودهاي پیچیده اولیه را تشکیل مـی  –: (اردویسین زیرین Tarphyceridaه راست -

شود. محل سیفون متغیر اسـت. پروتوکنـک   هاي پلانیس پیرال داشته که حجره زندگی از آن دور میدهند. معمولاً صدف

                                                
٣٥٢- Exogastric 
٣٥٣- Cameral tissue 
٣٥٤- Truncated 
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راسته در اردویسین و سـیلورین گسـترش جهـانی داشـته      اي است. اینهاي پیشرفتهبزرگ بوده و دهانه داراي فرورفتگی

  .7-33(اردویسین میانی)، شکل  Lituitesسیلورین) و  –(اردویسین  Tarphycerasهاي است. مثل جنس
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سیلورین بالایی). صدف در ابتدا داراي تعداد زیادي پیچ باریک بوده،  –: (اردویسین میانی Barrandeoceridaراسته  -

اي آید. تزئینات، بخصوص در مراحـل اولیـه زیـاد اسـت. سـیفونکل دیـواره      ه صورت سیرتوکن و ژیروکن در میولی بعداً ب

باشد. حجرات فاقـد رسـوب بـوده و دهانـه سـاده      می Orthochoaniticیا  Cyrthochoaniticمتورم داشته و از نوع 

  . 7-33سیلورین میانی)، شکل  –(اردویسین بالایی  Bickmoritesاست. مثل جنس 

عهد حاضر). صدف خمیده تا پیچیده بوده و تزئینات شـامل ریـب، خـار، تکمـه و      –: (دونین زیرین Nautilidaراسته  -

باشد. خط درز مستقیم یا کمی سینوسـی اسـت. حجـرات فاقـد رسـوب هسـتند. سـیفونکل از نـوع         خطوط مارپیچی می

Orthochoanitic      رو فاقـد مرحلـه پلانکتونیـک اسـت. مثـل جـنس       بوده و محـل آن متغیـر اسـت. در ایـن گـروه، لا

Nautilus 7-33، شکل,  

 Ammonoideaزیر رده  -2

تریـاس) و   –هـا (پرمـو   ها (پالئوزوئیک)، سـراتیت آ گروهی از سفالوپودهاي منقرض شده بوده و شامل گونیاتیتآمونوئیده

ختمان و تزئینات صـدف قـرار دارد. خـط درز بـه     بندي این گروه اساساً بر مبناي ساباشند. ردهها (مزوزوئیک) میآمونیت

هاي بالغ به سمت جلو متمایل بوده و سیفونکل نیز اي در صدفشدت چین خورده و اغلب بسیار پیچیده است. زوائد پرده

معمولاً نزدیک به حاشیه شکمی قرار گرفته است. صدف از دو بخش فراگمـوکن و حجـره بـدنی تشـکیل شـده و حجـره       

شـود. بـا   بسـته مـی   355وکنک نیز وجود دارد. در برخی انواع، دهانه توسط یک جفت صفحه به نام آپتیچیجنینی یا پروت

  پذیر است. هاي نرم این گروه تنها با مطالعه جنس نوتیلوس امکانتوجه به انقراض آمونوئیدها، بررسی خصوصیات اندام

  شکل شناسی

). صدف معمولاً پلانـیس  7-34باشد (شکل شبیه به نوتیلوس می صدف آمونوئیدها آراگونیتی، نازك و از لحاظ ساختمانی

هـاي پیچیـده   پیرال بوده، ولی ندرتاً نیز ممکن است مستقیم، خمیده و یا ترکیبی از حالات پیچیـده و بـاز باشـد. صـدف    

اسـت کـه ممکـن اسـت گـرد، بیضـوي،        356ممکن است اولوت یا اینولوت باشند و شکل آنها نیز تابع شکل مقطع پیچش

چهارگوش، سه گوش و یا فشرده باشد. صدف در آمونوئیدها، داراي درجات مختلفی از پیچیدگی و مقطـع پـیچش اسـت    

  ):7-35که اسامی آنها به شرح زیر است (شکل 

                                                
٣٥٥- Aptychi 
٣٥٦- Whorl section  
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  صدف بسیار فشرده، اینولوت و حاشیه خارجی آن تیز است. : 357اگزي کن -1

صورت اولوت بوده و مقطع پیچش کم و بیش بیضـوي  تر از حالت طبیعی است به صدف قدري مسطح: 358پلانولیت -2

  شکل است. 

ها پوشش بسیار کمی بر روي یکـدیگر  هاي باریک است. پیچصدف اولوت و داراي تعداد زیادي پیچ :359سرپنتی کن -3

  دارند. 

  صدف تقریباً کروي و کاملاً اینولوت است. ناف کوچک بوده و مقطع پیچش فشرده است. : 360اسفروکن -4

  صدف بسیار متورم و اولوت است. : 361دي کنکا -5

اي شکل بوده و در بخش میانی صدف قـرار دارد. پروتوکنـک توسـط اولـین     حجره جنینی در آمونوئیدها بیضوي یا بشکه

هایی به حجرات متعددي تقسیم شده است. خط ). فراگموکن نیز توسط پرده7-34شود (شکل پرده از فراگموکن جدا می

شـود. زوائـد   تر از نوتیلوئیدها بوده و به انواع گونیاتیتی، سراتیتی و آمـونیتی تقسـیم مـی   ها بسیار پیچیدهدرز در آمونوئید

اي اي در آمونوئیــدهاي اولیــه (و نیــز نوتیلوئیــدها) بــه ســمت عقــب متمایــل هســتند. بــه ایــن گونــه زوائــد پــردهپــرده

  نام دارند. 363مت جلو متمایل شده و پروسیفونیتهاي مزوزوئیک به سگویند. این زوائد در آمونیت 362رتروسیفونیت

  

  

  

                                                
٣٥٧- Oxycone 
٣٥٨- Planulate 
٣٥٩- Serpenticone 
٣٦٠- Sphaerocone 
٣٦١- Cadicone 
٣٦٢- Retrosiphonate 
٣٦٣- Prosiphonate 
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هاي ستبر ممکن است فقط نیمی از یک پیچ را اشـغال نمایـد. در حـالی کـه در     طول حجره بدنی متغیر بوده و در صدف

د. شکل دهانه در آمونوئیدها عمومـاً بـه شـکل مقطـع پـیچش      هاي باریک امکان دارد بیش از یک پیچ را در بر گیرصدف

-هایی از صدف تغییر شکل یافته است. برآمدگیاست، هر چند که در برخی موارد دهانه فشرده بوده و یا توسط برآمدگی

  شوند. نامیده می 365و برآمدگی شکمی روستروم 364گیرند لاپتهاي جانبی صدف که از طرفین دهانه را در بر می

                                                
٣٦٤- Lappet 
٣٦٥- Rostrum 
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  ئینات صدف  تز

، 366صدف در آمونوئیدها ممکن است ساده یا داراي تزیینات باشد. در انـواع مزوزوئیـک، تزیینـات شـامل خطـوط ظریـف      

باشد. تزئینات ممکن است محدود به طرفین صدف باشـد، ولـی گـاهی در قسـمت     ، تکمه و یا خار می367خطوط برجسته

 370و یـا زوار  369ها، قسمت شـکمی داراي فرورفتگـی  شوند. در برخی از صدف(حاشیه خارجی) نیز مشاهده می 368شکمی

  باشد. می

  خط درز در آمونوئیدها  

باشـد. در آمونوئیـدهاي اولیـه    تر از نوتیلوئیدها میهمان گونه که قبلاً ذکر گردید، خط درز در آمونوئیدها همواره پیچیده

هـا  است، امـا بعـد از پـرمین برخـی از جـنس     371هاي کوچکدرز ساده بوده و فاقد چین خوردگی (دونین و کربنیفر) خط

دهند. توصیف خطـوط درز  تري شده، به طوري که در مزوزوئیک حداکثر پیچیدگی را نشان میداراي خطوط درز پیچیده

ز قسمت شـکمی صـدف تـا درز    گیرد. بدین منظور بدون در نظر گرفتن تحدب صدف، خط درز ابا ترسیم آنها صورت می

شود. محـل درز  (حاشیه داخلی) صدف نشان داده می 374و سپس قسمت پشتی 373ترسیم شده (خط درز خارجی) 372ناف

شـود. آمونوئیـدهاي اینولـوت خـط درز داخلـی      ناف نیز بر روي منحنی به صورت یک خط خمیده کوچک نشان داده می

شود. با توجه بـه  کوچک و فاقد اهمیت بوده و معمولاً نشان داده نمی مشخصی دارند، ولی در انواع اولوت خط درز داخلی

داراي تقارن است، بنـابراین فقـط نیمـی از آن نشـان داده      375شکمی -این که یک خط درز کامل نسبت به محور پشتی 

ز خـط درز  گردند، بنابراین هرگز تصور کاملی اشود. خطوط درز ترسیمی بدون در نظر گرفتن تحدب صدف ترسیم میمی

دهند، اما جهت مقایسه با یکدیگر این مورد اهمیت چندانی نـدارد. خطـوط درز نـه تنهـا در مقایسـه      واقعی را نشان نمی

هاي مختلف با یکدیگر کاربرد دارند، بلکه مطالعه تغییرات شکل شناسی آنها در خلال رشـد یـک موجـود    ها و گونهجنس

هـا  هـا و لـوب  رسد تمـامی سـدل  ترین حالت خود مینی که خط درز به پیچیدهها، زمانیز داراي اهمیت است. در آمونیت

                                                
٣٦٦- Striae 
٣٦٧- Ribs 
٣٦٨- Venter 
٣٦٩- Sulcus 
٣٧٠- Keel 
٣٧١- Cerenulation 
٣٧٢- Umbilical seam  
٣٧٣- External suture 
٣٧٤- Dorsum 
٣٧٥- Dorsal- ventral 
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هاي مختلف این گونه خطوط درز در شوند. اسامی قسمتهاي فرعی میها داراي لوبهاي کوچک شده و سدلداراي موج

  نشان داده شده است.  7-36شکل 

  آبندي آمونوئیدهرده

نام دارند. حد واسـط باکتریتیـدهاي مسـتقیم و     bactritidsونین زیرین بوده و ترین آمونوئیدها مربوط به اواخر دقدیمی

تـوان اغلـب   شود. در مجمـوع، مـی  ها دیده میآمونوئیدهاي کاملاً پیچیده با خط درز آمونوئیدي اشکال متفاوتی از صدف

تر و تر، حجره بدنی طویلهاي، خط درز پیچیدآمونوئیدها را بواسطه داشتن پروتوکنک تخم مرغی شکل، سیفونکل حاشیه

  تر، از نوتیلوئیدها متمایز نمود.  صدف نازك

: شکل صدف از ارتوکونیک تا کاملاً پیچیده متغیر است. سیفونکل شکمی بـوده و پروتوکنـک نیـز    Anarcestidaراسته 

رسد (شکمی یـا  می هاي اولین خط درز تا سه عدد نیزتخم مرغی شکل است. خط درز از نوع گونیاتیتی است. تعداد لوب

اند، ولی انواع پیچیده آن منحصر به دونین بوده خارجی، جانبی و پشتی یا داخلی). حداقل از دونین تا پرمین وجود داشته

  هاي زیر است:و انتشار جهانی دارند. این راسته، شامل زیر راسته

یـا کوتـاه و پروتوکنـک کـروي تـا تخـم        : صدف ارتوکونیک تا سیرتوکونیک، حجره بدنی طویلBactritinaزیر راسته  -

شـکل بـوده و    Vباشد. سیفونکل کوچک و چسبیده به دیواره شکمی است. خط درز داراي لـوب شـکمی   مرغی شکل می

باشد. مدت زیست این زیر راسته از سیلورین پسین تـا پـرمین   خط درز جانبی نیز مستقیم یا داراي لوب جانبی پهنی می

(سـیلورین؟ دونـین    Bactritesباشد. مانند جنس هاي پلاژیک میآهکنی، به خصوص در سنگبوده و داراي انتشار جها

  . 7-37پرمین بالایی)، شکل  –

اي از نوع ارتوکونیتیک است. : صدف ژیروکونیک تا کاملاً پیچیده و اینولوت است. زائده پردهAgoniatitinaزیر راسته  -

هاي پشتی دارند هاي بعدي لوبي شکمی و جانبی بود، در حالی که جنسهاهاي قدیمی این گروه فقط داراي لوبجنس

باشن. افراد این گروه اشکال باشد خطوط رشد محدب تا خطی یا محدب الطرفین میهاي دیگر میکه گاهی همراه با لوب

اند. مثـل  جهانی داشتههاي اولیه بوده و در دونین زیرین و میانی گسترش تقریباً و گونیاتیت Bactritinaحد واسط بین 

  .7-37(دونین زیرین و میانی)، شکل  Anetocerasجنس 

هاي : صدف سرپنتی کن تا تقریباً کروي و اینولوت است. خط درز در مراحل اولیه شامل لوبAnarcestinaزیر راسته  -

انـده یـا بـه ناحیـه جـانبی      باشد. در خلال رشد، لوب تقریباً نافی در محـل خـود بـاقی م   شکمی، تقریباً نافی و پشتی می
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نماید. خطوط رشد محدب، محدب الطرفین یا خطی هستند. مدت زیست این زیر راسـته دونـین زیـرین تـا     مهاجرت می

  . 7-37(دونین زیرین و میانی)، شکل  Anarcestesبالایی بوده و تقریباً گسترش جهانی دارند. مثل جنس 

کنـد. خـط درز داراي   یر بوده و از سرپنتی کن تا اینولوت تغییر مـی : صدف بسیار متغGephuroceratinaزیر راسته  -

مشـتق شـده و    Anarcestaceaeباشد. خطوط رشد اغلب محدب الطرفین هسـتند. ایـن گـروه از    لوب اضافی نافی می

)، (دونین بالایی Manticocerasتقریباً گسترش جهانی دارد. مدت زیست این زیر راسته دونین میانی است. مثل جنس 

  .7-37شکل 

باشد. خط درز از نـوع گونیـاتیتی   : تنها گروهی از آمونوئیدها بوده که سیفونکل در آنها پشتی میClymeniidaراسته  -

  است. 

: لوب شکمی فقط در ابتدائی ترین مرحله وجود داشـته و خـط درز   Clymeniina (Platyclymeniina)زیر راسته  -

(دونـین   Clymeniaهـاي  ود. خطوط درز معمولاً ساده هسـتند. مثـل جـنس   شدر مراحل بعدي داراي سدل شکمی می

  .7-37(دونین بالایی) شکل  Platyclymeniaبالایی) و 

این راسته گروه اصلی گونیاتیتهاي پالیوزوییک را تشکیل می دهد.خط درز آنها از نوع گونیـاتیتی و  Goniatitida:راسته

  اشد. بدر ابتدائی ترین مرحله داراي سه لوب می

-هاي شکمی، جانبی، نـافی و پشـتی مـی   : افراد این زیر راسته در مرحله بلوغ داراي لوبTornoceratinaزیر راسته  -

  .7-37(دونین بالایی)، شکل  Cheilocerasباشند. لوب شکمی تقسیم نشده است. مانند جنس 

ز آن از جـنس مـذکور در تقسـیم لـوب     مشتق شده و وجه تمـای  Imitoceras: این گروه از Goniatitinaزیر راسته  -

هاي بعدي این زیر راسـته پیچیـدگی بیشـتري را در    دهند. جنسشکمی است، بطوري که تشکیل یک سدل میانی را می

دهند. این زیـر راسـته مشـخص کربینیفـر بـوده و داراي      ها (مانند سراتیتی و آمونیتی) و تزئینات نشان میچگونگی لوب

  .7-37(کربنیفر زیرین)، شکل  Bollandocerasثل جنس باشد. مگسترش جهانی می

باشـد.   : صدف بزرگ و هموار بوده و ناف عریض است. خط درزاز نوع گونیاتیتی و سراتیتی مـی Prolecanitidaراسته  -

و  Imitocerasرسـد کـه از   انـد. بـه نظـر مـی    هـاي نـافی توسـعه یافتـه    هاي شـکمی اولیـه تقسـیم نشـده و لـوب     لوب

Gattendorfia         مشتق شده باشند. افراد این راسـته گسـترش زمـانی طـولانی دارنـد. مثـل جـنسPraedaraelites 

  . 7-37(کربنیفر زیرین)، شکل 
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دهنـد. خـط   : افراد این راسته تکامل شگرفی را در شکل صدف، تزئینات و نـوع خـط درز نشـان مـی    Ceratitidaراسته 

ه در آن لوب شکمی توسط یک سدل میانی تقسیم شده اسـت. خـط درز در   درزهاي اولیه اساساً داراي چهار لوب بوده ک

-باشد. از این راسته میانواع بالغ داراي چندین لوب بوده و اکثراً از نوع سراتیتی یا آمونیتی و بندرت از نوع گونیاتیتی می

  . 7-37باشند نام برد، شکل را که متعلق به تریاس می Ceratites , Othocerasهاي توان جنس



 »167« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

یـا   xenodiscaceans: گروهی با گسترش زمانی طولانی بوده که ممکن است منشـأ آنهـا از   Phylloceratidaراسته 

otocerataceans  در اوایل تریاس بوده باشد. صدف اینولوت تا اولوت بوده و ممکن است صاف یا تزئینات بسیار ضعیفی

لیه خطـوط درزي بـا چهـارلوب داشـته، لـی بعـدها در ژوراسـیک و        داشته باشد. خط درز از نوع آمونیتی است. اشکال او

هـاي نـافی   دارند. ممکـن اسـت تعـداد زیـادي لـوب      376هاي برگی شکلشوند. افراد بالغ سدلکرتاسه داراي پنج لوب می

شـود) دو  دیده مـی  Sowerbycerasهاي پشتی (مانند آنچه که در جنس کوچک از لوب نافی اولیه منشعب شوند. لوب

  .7-37(ژوراسیک و کرتاسه) را نام برد، شکل  Phyllocerasتوان جنس ه هستند. از این راسته میشاخ

: گروهی با گسترش زمانی طولانی بوده و منشأ آنهـا مـورد بحـث اسـت. معمـولاً اولـوت و داراي       Lytoceratidaراسته 

باشـند. ایـن گـروه معمـولاً فاقـد      اي شـکل مـی  پیچش ضعیفی هستند. برخی داراي صدف ژیروکن با مقطع عرضی دایره

شود. خط درز از نوع آمونیتی و معمولاً داراي پنج یا شش لوب هایی مشاهده میها ریبتزئینات بوده، ولی در برخی نمونه

(ژوراسـیک)، شـکل    Lytocerasاي شکل هستند. مثـل جـنس   ها در انتها دو قطبی شده و معمولاً خزهباشند. سدلمی

37-7.  

  شود: هاي زیر را شامل می: زیر راستهAmmonitidaراسته 

باشـند. تزئینـات   هاي پیچیده بوده و شاخص ژوراسـیک و کرتاسـه مـی   : گروه اصلی آمونیتAmmonitidaزیر راسته  -

باشد. صدف معمـولاً ضـخیم اسـت. خـط درز در     ها و خارها میها، ریبها، تکمهصدف متنوع بوده و به صورت برجستگی

اساساً داراي پنج لوب بوده که در آن لوب پشتی ساده و فاقد انشعاب است. در مرحله بلوغ، خـط درز بسـیار   مراحل اولیه 

 Harpoceras(ژوراسـیک زیـرین)،    Hildocerasهاي زیر اشاره نمود: توان به جنسشود. از این راسته میپیچیده می

(ژوراسـیک   Parkinsoniaژوراسیک زیرین)، ( Schlotheimia(ژوراسیک زیرین)،  Amaltheus(ژوراسیک زیرین)، 

(کرتاســـه زیـــرین)،  Hoplites(ژوراســـیک میـــانی)،  Macrocephalites(ژوراســـیک)،  Cardiocerasمیـــانی)، 

Pachydiscus    ،(کرتاســـه بـــالایی)Oppelia    ،(ژوراســـیک میـــانی)Perisphinctes    ،(ژوراســـیک بـــالایی)

Acanthoceras  7-37(کرتاسه بالایی)، شکل.  

هـاي  باشند. این زیر راسته اغلب هترومرف: گروهی غیرعادي و احتمالاً چند منشائی میAncyloceratinaر راسته زی -

باشـد. لـوب   شود. خط درز اولیه اغلب داراي چهـارلوب مـی  باشند، شامل میکرتاسه را که داراي پیچیدگی غیرمتداول می

                                                
٣٧٦- Phylloid 
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 Scaphitesهـاي  اند. مثل جنسز گسترش جهانی برخوردار بودهداخلی ساده و فاقد انشعاب است. این گروه در کرتاسه ا

  .7-37(کرتاسه زیرین)، شکل  Douvilleiceras(کرتاسه بالایی) و  Turrilites(کرتاسه زیرین و بالایی)، 

  و انقراض  377هاهترومرف

هـا در تریـاس و   ). هترومـرف 7-38آمونوئیدهایی را که پیچش صدف در آنها غیرعـادي باشـد هترومـورف نامنـد (شـکل      

اي رسیدند. آنها اشکال متفاوتی دارنـد، بـراي مثـال    العادهژوراسیک ظاهر شدند، ولی در کرتاسه انتهایی به شکوفایی فوق

باشـند.  ها جدا از یکدیگر میپیچش ضعیفی دارند، بطوري که تمام یا بخشی از پیچ Choristocerasبرخی مانند جنس 

هـاي دیگـر بـدن قـرار گرفتـه اسـت.در       ، حجره بدنی همانند قلابی روي قسمتHamulinaها مثل در تعدادي از جنس

هاي اولیه صدف شکلی طبیعـی داشـته، ولـی صـدف     پیچ Macroscacaphitesو  Scaphitesهاي غیر متداول جنس

(ماننـد   پیچشی حلزونی Ostlingoceras , Turrilitesهاي کند. جنسبعداً مستقیم و در انتها حالت برگشته پیدا می

هاي هترومرف پس رونده، پست و ناسازگار با محیط هستند و با توجه شد که صدفها تصور میگاستروپودها) دارند. مدت

هاي ژوراسیک و کرتاسه به وقوع پیوست، لذا ایـن عقیـده   به آنکه انقراض آمونوئیدها زمان کوتاهی پس از ظهور هترومرف

اي وجود داشته است قوت گرفت. ایـن عقیـده، بعـدها بـه دلایـل      مونوئیدها رابطهها و انقراض آکه بین پیدایش هترومرف

زیادي مردود گردید. براي مثال در دوره تریاس فقط چهار جنس هترومرف در مقابل هشت رو خانواده با پیچش طبیعـی  

ي بین اشکال هترومرف اوجود داشته است، اما همگی تقریباً در یک زمان منقرض شدند. بنابراین مشخص است که رابطه

انـد. احتمـالاً   هاي با پیچش طبیعی نیز از بین رفتههاي هترومرف، صدفو انقراض وجود داشته است، زیرا علاوه بر صدف

هاي هاي با پیچش طبیعی را بوجود آورند. براي مثال برخی از صدفهاي مناسب جنساند تا در زمانها قادر بودههترمرف

ریباً طبیعی، از هترومرف فاقد پیچش یا نیمه پیچیده کرتاسه زیـرین بوجـود آمدنـد. بـا توجـه بـه       با پیچش طبیعی یا تق

آ بوده، بطوري که امکان تکامـل بیشـتر در آنهـا وجـود     ها اشکال پایانی آمونوئیدههاي فوق، این عقیده که هترومرفمثال

  باشد. نداشته است بی اساس می

  

                                                
٣٧٧- Heteromorphs 
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  Coleoideaزیر رده  -3

و همچنـین انـواع    378هـاي کاغـذي  لئوئیدها یا سفالوپودهاي دي برانک شامل ماهیان مرکـب، هشـت پاهـا، نوتیلـوس    کو

باشند. این گروه در حفره پرده بدنی خـود فقـط یـک جفـت     ها میهاي منقرض شده، به خصوص بلمنیتمختلفی از گروه

سـانتیمتر تـا    4ندازه ماهیان مرکب امروزي از حـدود  گردند. ابرانشی داشته، بدین جهت از سفالوپودهاي دیگر متمایز می

) متغیر است. اهمیت زمـین شناسـی کولئوئیـدها بـه اسـتثناي      Architeuthisالجثه مانند هاي عظیممتر (در نمونه 18

  باشد. ها کم بوده و تنوع و فراوانی آنها امروزه بیش از گذشته میبلمنیت

                                                
٣٧٨- Argonauta 
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  کولئوئیدهاي منقرض شده و تکامل آنها 

هـا در حقیقـت صـدفهاي داخلـی فسـیلهایی از      باشـند. بلمنیـت  هـا مـی  اغلب رسوبات ژوراسیک و کرتاسه حاوي بلمنیت

از سـه قسـمت تشـکیل شـده      Belemnitesاند. صدف در جـنس  باشند که شبیه به ماهیان مرکب بودهسفالوپودها می

). گـارد  a-c 39-7نـام دارد (شـکل    379دهد گـارد است. بزرگترین بخش که در حقیقت بخش عقب صدف را تشکیل می

اي محکم از جنس کلسیت است که به سمت عقب باریک شده، ولی در بخش جلو به یک حفره مخروطی شکل به استوانه

شود. ساختمان گارد در مقطع عرضی شامل سوزنهاي کلسیتی است که به طور شعاعی آرایش منتهی می 380نام آلوئولوس

هاي متحدالمرکز رشد نیز وجود دارند. سطح گارد معمولاً صاف است، ولی گاهی بـه صـورت   قهاند. در این مقطع، حلیافته

طول  3/2شیار شکمی طویل بوده و تا حدود  Hibolitesها مانند شود. در برخی جنسدان دان یا آبله گون نیز دیده می

 Actinocamaxم اسـت. در جـنس   ). در این جنس بخش عقبی گارد نیز قدري متـور d39-7پیماید (شکل گارد را می

). برخـی از  c39-7گارد داراي دو دیواره تقریباً موازي بوده و یک شیار شکمی نیز در زیـر آلوئولـوس وجـود دارد (شـکل     

). در f39-7باشـد. (شـکل   گاردهاي غیرعادي دارند، بطوري که جوانب گارد آنها مسـطح مـی   Duvaliaهاي جنس گونه

باشـد. فراگمـوکن مخروطـی شـکل و پـرده دار بـوده و       رار دارد که دقیقاً هم اندازه با آن میداخل آلوئولوس، فراگموکن ق

-هاي گازدار از یکدیگر میها به سمت جلو تقعر داشته و باعث تفکیک حجرهاي نازك از جنس آراگونیت دارد. پردهدیواره

ساختمانها بـه عـلاوه یـک پروتوکنـک پیـازي       شوند. سیفونکل نیز نازك بوده و در حاشیه شکمی قرار دارد. مجموعه این

ها از دهد که فراگموکن در کولئوئیدها شباهت مستقیمی با نوتیلوئیدها و آمونوئیدها دارد. گارد در بلمنیتشکل نشان می

اي در رسد که همانند رسوبات حجـره هاي اساسی محسوب شده و در کولوئیدهاي دیگر وجود ندارد. به نظر میساختمان

رفته است. با توجه به اینکه گارد از کلسیتی ضـخیم  لوئیدها، گارد نیز جهت حفظ تعادل موجود در زمان شنا بکار مینوتی

اي از حـرارت  تـوان اطلاعـات ارزنـده   می 016/018و بدون تبلور دوباره تشکیل شده است، لذا با استفاده از نسبت ایزوتوپی 

). سـومین بخـش از صـدف یـک بلمنیـت را      h39-7نمـود (شـکل   هـاي ژوراسـیک و کرتاسـه کسـب     در دوره 381دیرینه

  اي دراز و مسطح بوده و به سمت جلو امتداد یافته است. دهد. این بخش به شکل زبانهتشکیل می 382پرواستراکم

                                                
٣٧٩- Guard 
٣٨٠- Alveolus 
٣٨١- Palaeotemperature 
٣٨٢- Proostracum 
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باشـد، امـا احتمـالاً پوشـش بخـش      پرواستراکم به ندرت به صورت فسیل یافت شده و عمل آن به درستی مشخص نمـی 

هـا نـوعی از ماهیـان مرکـب فسـیل بـوده کـه از لحـاظ         رسد که بلمنیـت داده است. به نظر میتشکیل میجلوئی بدن را 

ساختمان قسمتهاي سخت تفاوت اساسی با دیگران داشته و بنابراین سیستم کنترل شناوري آنها نیز منحصر به فرد بوده 

  است. 

  آ:بندي کولئوئیدهرده

هایی اولیه و فاقد پرواسـتراکم بـوده و احتمـالاً    ژوراسیک فوقانی). بلمنیت –ی : (کربنیفر فوقانAulacoceratidaراسته 

باشد. این گروه در تریاس فراوان ها و شیارهاي طولی میاي شکل بوده است. گارد داراي برآمدگیحجره بدنی آنها نیز لوله

  .7-40و  7-39(تریاس)، اشکال  Aulacocerasاند. مانند جنس بوده

مشتق شـده باشـند. ایـن گـروه گـاردي       Bactritinaرسد که از ترشیري). به نظر می -: (دونین؟Belemnitidaراسته 

محکم و کلسیتی داشته و در بخش پشتی نیز پرواستراکم امتداد یافته است. در برخی از انواع فسـیل، فراگمـوکن وجـود    

شـده اسـت.    383زاویه آلوئولار جانشین زاویـه رأسـی  شود. در این حالت، نداشته و حفره مربوط به آن آلوئولوس نامیده می

باشـند. در برخـی انـواع،    می 384اي از نوع ارتوکونیتیک تا ماکروکونتیکفراگموکن داراي سیفون شکمی است و زوائد پرده

(ژوراسـیک بـالایی و    Duvaliaهاي توان جنسها حفظ شده است. از این راسته میکیسه مرکب و نیز اثراتی از تانتاکول

  .c39-7(کرتاسه بالایی) را نام برد، شکل  Actinocamaxرتاسه زیرین) و ک

عهد حاضر). این گروه، ماهیان مرکب امروزي را نیز شامل شده و فسیل مربوط بـه آنهـا از    –: (پرمین Teuthidaراسته 

دهند) بوده و یا رشد میها (که فراگموکن را تشکیل (نوك در قاعده فراگموکن) و پرده 385پرمین وجود دارد. فاقد کونوس

(تریاس) فراگمـوکن وجـود    Phragmoteuthisهاي ابتدایی این راسته مانند آنها بسیار ضعیف است. در برخی از جنس

 Plesioteuthisهـاي میـانی و جـانبی اسـت. در جـنس      داشته، اما گارد تشکیل نشده و پرواستراکم نیز شـامل بخـش  

ها، فراگموکن به صفحات ). در برخی جنس7-40شود (شکل د، اما کونوس دیده میها وجود ندارن(ژوراسیک بالایی) پرده

  کمانی شکل تغییر یافته است. 

عهد حاضر). این گروه شامل کولئوئیدهایی است که صـدف آنهـا کـاملاً کلسـیتی شـده و       –: (ژوراسیک Sepiidaراسته 

ها دارد. انـواع زنـده   ) شباهت زیادي به بلمنیتTeuthidsا باشند. پرواستراکم آنها (در مقایسه بداراي کونوس و پرده می
                                                
٣٨٣- Apical angle 
٣٨٤- Macrochoanitic 
٣٨٥- Conus 
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هـا معمـولاً فاقـد تقـارن     باشند. برخی از انواع اولیه غلافی شبیه به گارد دارند. این غـلاف این گروه داراي ده تانتاکول می

  .7-40شکل  (عهد حاضر) را نام برد، Sepiaتوان جنس باشند. از این راسته میها میشعاعی موجود در بلمنیت

باشد. این گروه یا هشت پا نمونه زنده این راسته می Octopusعهد حاضر). جنس  –: (ژوراسیک Octopodidaراسته 

تانتاکول بوده و صدف آهکی در آنها کوچک شده و یا کـاملاً از بـین رفتـه اسـت. اکتوپودیـدها بـه        8مشخص به داشتن 

  باشند. ها مربط به ژوراسیک میترین آنصورت فسیل بسیار کمیاب بوده و قدیمی
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متـر زنـدگی نمـوده و اکثـراً کـف زي هسـتند. صـدف در جـنس          100انواع زنده این راسـته اغلـب در عمقـی کمتـر از     

Argonauta ها شباهت زیادي را بـه صـدف آمونیـت جـنس     ها و تکمهحالت غیرعادي دارد، زیرا به واسطه داشتن ریب

Hoplites  باشد. پرده مینشان داده، اما فاقد  
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  هایی از سفالوپودهاي ایران نمونه

  اند: هاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شدهجنس

Acanthoceras: .سنگواره آکانتوسراس از توالی رسوبات سنومانین، سازند آتامیر، کپه داغ گزارش شده است  

Ancyclocerasآپـین، سـازند گـدون در شـمال شـرقی       –ایانی : سنگواره انیکلوسراس را در توالی رسوبات نئوکومین پ

  توان یافت. شیراز می

Anisoceras.این سنگواره در توالی رسوبات سنومانین، ناحیه سرخس گزارش شده است :  

Douvilleiceras.این سنگواره از سنگهاي رسوبی آپین، سازند داریان گزارش شده است :  

Hamitesتوان یافت.بی آلبین، ده بالو، یزد میهاي رسوهامیتس را در لایه : سنگواره  

Hoplitesسنومانین، سازند آتامیر، کپه داغ گزارش شده است. –هاي آلبین : هوپلیتس از سنگ  

Neocomites.سنگواره نئوکومیتس را در توالی هاي رسوبی نئوکومین، سازند فهلیان، نواحی فارس می توان یافت :  

Oppeliaکالوین پایانی، سازند دلیچاي یافت می شود. –سوبی باژوسین پایانی : این سنگواره در لایه هاي ر  
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Parkinsonia کالوین پایانی، از سازند دلیچاي گزارش شده است. –: سنگواره پارکینسونیا به سن باژوسین پایانی  

Perisphinctes کیمرجین، در شرق تهران گزارش شده است. –: این سنگواره از سنگهاي رسوبی آکسفوردین  

Phylloceras .سنگواره فیلوسراس از لایه هاي متعلق به کالووین، سازند بغمشاه، شمال کوه شتري گزارش شده است :  

Scaphitesسنومانین، کلاه قاضی، اصفهان گزارش شده است.  -: سنگواره اسکافیتس از سنگهاي آلبین بالایی  

Schloenbachiaضه اصفهان گزارش شده است.: سن این سنگواره کرتاسه بالایی است و از حو  

Turrilites سنومانین، در ناحیه کلاه قاضی، اصفهان است. –: این جنس شاخص آلبین بالایی  

  میانی گزارش شده است:   –آمونیت هاي زیراز سازند بادامو به سن ژوراسیک زیرین 

Otoites ،Sonninia  ،Stephanoceras   

  گزارش شده اند:بلمنیت هاي زیر نیز از نقاط مختلف ایران 

Belemnopsis.بلمنوپسیس از سنگهاي رسوبی متعلق به ژوراسیک میانی، سازند هجدك گزارش شده است :  

Cylindroteuthis   لار، در شـمال   –آکسـفوردین، شمشـک    –: جنس سیلندروتئوتیس در لایه هاي رسـوبی کـالووین

  تهران یافت می شود. 
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  نمونه سوالات تستی

  تنان در پرمین منقرض شده اند؟کدام رده از نرم  - 1

  ) روستروکونکیا4  ایها) دوکفه3  ) پابرسران2  ) آمفی نورا1  

  کدام گروه از نرم تنان در بخش داخلی خود داراي بندهاي واقعی هستند؟ -2

  ) شکم پایان4  ) آمفی نورا3  ) دوکفه ایها2  ) مونوپلاکوفورا1  

  از چه نوع است؟ Pinnaلیگامان در جنس  - 3

  ) اپیستودتیک4  ) آلیوین کولار 3  ) مولتی وین کولار 2  روین کولار ) پا1  

  از چه نوع است؟ Arcaنوع دندانه بندي در  -4

  ) شیزودونت4  ) ایزودونت3  ) دیزودونت2  ) تاکسودونت1  

  در کدام دو کفه اي دندانه بندي از نوع دیزودونت است؟  - 5

  1 (Glycimeris  2(Mytilus  3 (Trigonia  4 مورد) هر سه  

  دندانه بندي شیزودونت منحصر به کدام رو خانواده است؟ - 6

  1 (Trigoniacea  2 (Poromyacea  3 (Mytilacea  4 (Lucinacea   

  در عصر حاضر می باشد؟ Cryptodontaکدام جنس تنها نماینده زیر ردة  -7

  1 (Nucula  2 (Solemya  3 (Pinna  4 (Ostrea   

  ي از چه نوع است؟دندانه بند Modiolopsisدر جنس  -8

  ) پاکی دونت4  ) هترودونت3  ) دسمودونت2  ) شیزودونت1  

  کدام یک از جنس هاي دالان ساز کم عمق است؟ -9

  1 (Mya  2 (Phacoides 3 (Venus  4 (Solen  

  جنس بیسوس از چیست؟ - 10

  ) آراگونیت4  ) کیتین3  ) پروتئین2  ) آهک1  

  کدام یک بیسوس است؟ -11

  1 (Mytilus  2 (Venus   3 (Arca  4 (Solen  



 »179« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

  کدام گزینه صحیح نیست؟ - 12

  1 (Pecten (شناگر)   2 (Spondylus (جوش خورده)  

  3 (Gryphaea (بیسوس)    4 (Shikamaia آزاد) - (خوابیده  

    چیست؟  Digitateدرگاستروپودها منظور از  - 13

  ) صدف شکل نامنظمی دارد2    ) صدف دوکی شکل است1  

  ) صدف نوك تیز ولی قاعده آن مدور است4  است) قاعده صدف انگشتی شکل 3  

    کدام پلسی پود مشخصه کرتاسۀ پسین است؟  - 14

  1 (Pecten  2 (Exogyra  3 (Glycimeris  4 (Hippurites  

    شود؟ اي خطوط رشد برجسته مشاهده میدر کدام دو کفه -15

  1 (Inoceramus  2 (Spondylus  3 (Hippurites  4 (Ostrea  

    صحیح است؟ کدام گزینه  -16

  اي را نشان می دهد.) اسکتکن بخش جلویی صدف دو کفه1  

  ) اثر ماهیچۀ عقبی کوچکتر از ماهیچۀ جلویی است.2  

  اي قرار دارد.) سینوس پالیال در بخش جلویی صدف دو کفه3  

  اي را نشان می دهد.بخش جلویی دوکفه Lunule) لونول 4  

    آمونیت به ترتیب ..................... می باشد.  جنس دیواره در روستروم بلمنیت و صدف - 17

  کلسیت –) کلسیت 4  آراگونیت –) کلسیت 3  کلسیت –) آراگونیت 2  آراگونیت –) آراگونیت 1  

18- Hipporites  چه دندان بندي دارد؟    

  1 (Dysodontl  2 (Isodont  3 (Pachydont   4 (Taxodont   

19 - Aptichy  چیست؟    

  ) پلاك آهکی دهانه اکینویید اطلاق می شود2  وش کاستروپودها است) به عنوان درپ1  

  ) قسمتی از اجزاي تشکیل دهندة آمونوئید است4  ) قسمتی از اجزاي تشکیل دهندة آمفی نورا است3  
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    در کدام جنس لیگامنت به صورت آمفی دتیک است؟  - 20

  1 (Pecten   2 (Glycimeris  3 (Nacula   4 (Trigonia   

    اي مساوي است؟ ضلات در کدام دو کفهاثر ع - 21

  1 (Arca   2 (Exogyra  3 (Pecten  4 (Mytilus   

  صدف چگونه است؟ Tectusدر  - 22

  ) کلاهی 4  ) کونیس پیرال 3  ) مخروطی 2  ) کروي 1  

  در کدام جنس صدف بدون تزیین است؟ -23

  1 (Cypraea  2 (Muren  3 (Fisinus  4 (Ficus 

  ست؟جنس صدف در نوتیلوس چی- 24

  )فسفات4   )سیلیس        3    )آراگونیت    2   ) کلسیت          1

  کدام یک گروه اصلی آمونیتهاي پیچیده و شاخص ژوراسیک و کرتاسه می باشند؟-25

1(Ammonitida          2( Ancyloceratina      3(Clymeniina         4(Anarcestina
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  پاسخنامه سوالات تستی

    صحیح است. 4گزینه  -1

  صحیح است. 1گزینه -2

  صحیح است. 2گزینه -3

  صحیح است. 1گزینه -4

  صحیح است. 2گزینه -5

  صحیح است. 1گزینه -6

  صحیح است. 2گزینه -7

  صحیح است. 3گزینه -8

  صحیح است. 3گزینه -9

  صحیح است. 2گزینه  -10

  صحیح است. 1گزینه  -11

  صحیح است. 3گزینه  -12

  صحیح است.3گزینه  -13

  صحیح است. 4ینه گز -14

  صحیح است.1گزینه  -15

  صحیح است.4گزینه  -16

  صحیح است.3گزینه -17

  صحیح است. 3گزینه -18

  صحیح است. 4گزینه  -19

  صحیح است.2گزینه  -20

  صحیح است.2گزینه  -21

  صحیح است. 2گزینه  -22

  صحیح است. 1گزینه  -23

  صحیح است. 2گزینه  -24

  صحیح است. 1گزینه  -25
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  شاخه بازوپایان:مفتفصل ه

  هدف کلی

  در این فصل فراگیر با شکل و ساختمان بازوپایان آشنا شده و نحوة زندگی و گروههاي مختلف آنها را فرا می گیرد.

  386شاخه بازوپایان

  مقدمه

براکیوپودها یا بازوپایان موجوداتی کف زي دریایی بوده که قسمت هاي نـرم بدنشـان در داخـل یـک صـدف دوکفـه اي       

  ظ گردیده است. این گروه اغلب متداولترین فسیل هاي رسوبات کم عمق را تشکیل می دهند.محفو

اگرچه از نظر جانورشناسی بازوپایان تفاوت زیادي با دو کفه ایها دارند، ولی به لحاظ داشـتن یـک جفـت کفـه لـولا دار و      

آن می باشد، شـباهت هـایی را بـا آنهـا     نحوه تغذیه، که به صورت کشش آب به داخل صدف و جدا نمودن مواد غذایی از 

دو کفه ایها را در این گروه، دو کفه از لحـاظ انـدازه    388ولی نامتقارن 387نشان می دهند. در مقایسه با کفه هاي هم اندازه

با یکدیگر متفاوت بوده، ولی نسبت به یک صفحه میانی قرینه می باشند. اگرچه امروزه اهمیت براکیوپودها کاهش یافتـه  

ولی این موجودات در پالئوزوئیک از شاخه هاي بسیار مهم بوده اند. در پرمین تعـداد آنهـا کـاهش یافتـه، ولـی در      است، 

مزوزوئیک برخی از جنس هاي آنها بطور فراوان در برخی نواحی بـه حیـات خـود ادامـه دادنـد. براکیوپودهـاي امـروزي،        

ند که این نشان دهنده یک تغییر مکان محیطی واقعـی در  برخلاف گذشته در آبهاي سرد و عیمق فراوان تر دیده می شو

  طول زمان در این گروه می باشد.

گونه از جنس هاي مختلف) محـل مناسـبی جهـت     12آبهاي کم عمق سواحل نیوزیلند که غنی از براکیوپودها می باشد(

گروه شناخته شده است امروزه جنس فسیلی از این  3000مطالعه نمونه هاي زنده این گروه است. با وجودي که بیش از 

جنس از این گروه زیست می نمایند. این جنس ها پخش جغرافیایی وسیعی دارند و در اعماق مختلف دریاهـا   100فقط 

  زندگی می کنند. 

  

                                                
٣٨٦  -  Phylum Brachiopoda 
٣٨٧  - Equal - sized 
٣٨٨  -  Inequilateral 
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  شکل شناسی 

کفـه  برخی از اختصاصات اساسی در تمامی براکیوپودها مشترك می باشد، به عنوان مثال تمامی آنها داراي یک صدف دو 

به کف دریا متصل می شود (گرچه برخی به رسـوبات جـوش خـورده     389اي هستند که معمولاً توسط یک ساقه یا پدیکل

اند، عده اي توسط خار به رسوبات متصل گردیده و معدودي نیز زندگی آزاد دارند). آنها همچنین داراي سیستم پیچیـده  

ارد. موجودات کوچک از قبیل دیاتمه ها پس از آنکـه وارد بـدن   اي جهت جمع آوري مواد غذایی هستند که لوفوفور نام د

).کفـه اي را کـه در   8-1شدند از آب جدا شده، به داخل شیارهاي لوفوفور هدایت و سپس وارد دهان می شـوند (شـکل   

فـه اي  ). ک8-2می نامند زیرا که اندام پدیکل معمولاً در این کفه قرار دارد (شـکل   390بخش شکمی قرار دارد کفه پدیکل

یـا لوفوفـور در آن قـرا گرفتـه اسـت. کفـه        392گویند، زیرا که اندام براکیا 391را که در بخش پشتی قرار دارد کفه براکیال

پدیکل معمولاً بزرگتر از کفه براکیال است. در هنگام تغذیه، بازشدگی صدف از قسمت جلـوئی صـورت مـی گیـرد. خـط      

ــور     ــا را کمیس ــه ه ــیه کف ــا حاش ــه ی ــین لب ــاس ب ــ 393تم ــدها  نامن ــر رینکونلی ــا، نظی ــی از براکیوپوده و  394د. در برخ

امتداد بخش جلویی کمیسور زیگزاگی شکل بود و کاملاً مشخص است. در این گروهها، کفه براکیال داراي 395اسپریفریدها

نامیده می شود. متقابلاً کفه پدیکل نیز داراي یک برجستگی میـانی   396یک فرو رفتگی مشخص میانی است که سولکاس

  نام دارد.  397ه فولداست ک

اختلاف در ترکیب و ساختمان برخی از عناصر اصلی صدف منجر به تقسیم بندي براکیوپودها بـه سـه رده مشـخص زیـر     

  گردیده است: 

                                                
٣٨٩ - Pedicle 
٣٩٠  -  Pedicle valve 
٣٩١  -  Brachial valve 
٣٩٢  -  Brachia 
٣٩٣  -  Commissure 
٣٩٤  -  Rhinchonelids 
٣٩٥  -  Spiriferids 
٣٩٦  -  Sulcus 
٣٩٧  - Fold 
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عهد حاضر). در این گروه براکیوپودهایی قرار دارند که کفه هاي آنها فاقـد دندانـه و    –(کامبرین زیرین  Lingulataرده 

 5و ترکیب آنها نیز کیتینوفسفاتیک است. اغلب آنها داراي یک پـدیکل عضـلانی مـی باشـند. ایـن رده داراي       کاسه بوده

  راسته می باشد که گسترش زمانی اغلب آنها طولانی می باشد.

امـا   عهد حاضر). افراد این رده نیز فاقد دندانه و کاسه می باشند، –یا بی مفصل ها (کامبرین  زیرین  Inarticulataرده 

  راسته می باشد.  3ترکیب صدف آنها آهکی است. پدیکل تحلیل رفته و یا وجود ندارد. این رده شامل 

عهد حاضر). این گروه صدفی آهکی داشته و کفه هـا توسـط دندانـه     -یا مفصل داران (کامبرین زیرین Articulataرده 

لولا شده اند. براکیوپودهاي مفصل دار بسیار متنـوع  هاي موجود در یک کفه و کاسه هاي موجود در کفه دیگر به یکدیگر 

تر و فراوان تر از لینگولیتها و انواع بدون مفصل می باشند. آنها همزمان با دو رده فوق در کامبرین زیرین ظاهر شده و در 

راسـته تـا    3نها راسته در پالئوزوئیک بوده است که از میان آ 7اردویسین به اولین شکوفایی خود رسیدند. این رده شامل 

  زمان حاضر نیز ادامه دارند.

  ساختمان هاي درونی کفه ها

باز و بسته شدن صدف توسط یک سیستم عضلانی که در بخش داخلی کفه ها و در انتهاي بخش عقبی صدف قـرار دارد  

عضلانی در  در داخل کفه ها می گردد. سیستم 398کنترل می شود. محل اتصال این عضلات باعث ایجاد اثرات ماهیچه اي

 401و نیز عضلات تنظـیم کننـده   400، عضلات بسته کننده399براکیوپودهاي مفصل دار ساده بوده و شامل عضلات بازکننده

). در حالت طبیعی، این عضلات به کف دو کفه متصل شده اند، ولی گاهی (مانند عده 8-3اندام پدیکل می باشند (شکل 

قدري بالاتر از کفه هـا قـرار گرفتـه باشـند. در      402پلاتفرم هاي عضلانی اي از براکیوپودهاي پنتامرید) ممکن است توسط

محافظـت مـی شـود.     403برخی از براکیوپودهاي مفصل دار، لوفوفور توسط شـبکه اي از مـواد آهکـی بـه نـام براکیـدیوم      

قـرار دارد.  هـا   براکیدیوم اهمیت زیادي در رده بندي داشته و در کفه براکیـال، چسـبیده بـه خـط لـولا و در زیـر کاسـه       

می گویند، در حالی کـه انـواع پیشـرفته تـر آن      404براکیدیوم ساده به شکل پرانتز کوچکی دیده می شود که به آن کرورا

                                                
٣٩٨  -  Muscle scars 
٣٩٩  - Diductor muscles 
٤٠٠  -  Adductor muscles 
٤٠١  -  Adjustor muscles 
٤٠٢  -  Muscles platforms 
٤٠٣  -  Brachidium 
٤٠٤  -  Crura 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»186«
  
 

نـام دارد. برخـی از سـاختمان هـاي      407) . زائده بین اسـپیرالیا جـاگوم  8-4نامیده می شود (شکل  406و لوپ 405اسپیرالیا

  نشان داده شده است. 8-3داخلی صدف در شکل 

  ساختمان لولا در براکیوپودهاي مفصل دار

در کفـه براکیـال مـی باشـد      409در کفه پدیکل و دو کاسـه  408ساختمان لولا در براکیوپودهاي مفصل دار شامل دو دندانه

واقـع   410ها که در حقیقت زوائد کوتاهی از خط لولا هستند، در دو طرف حفـره اي بـه نـام دلتیریـوم    ). دندانه8-3(شکل 

از جنس ها توسط صفحات دندانی محافظت می شوند. کاسه ها نیز در دو سمت زائـده کوتـاهی بـه نـام      شده و در برخی

قرار گرفته اند. کاردینال پراسس محلی است که ماهیچه هـاي بازکننـده کفـه هـا بـه آن چسـبیده        411کاردینال پراسس

  ). در برخی از براکیوپودها، محورلولا که ازدندانه ها 8-3اند(شکل 

ها می گذرد با خط لولا منطبق است، به عبارت دیگر خط لولا به صورت مستقیم است. ایـن گونـه صـدف هـا را     و کاسه 

  گویند. 412استروفیک

صدف هایی که محور لولا در آنها منطبق با خط لولا نمی باشد و یا به عبارت دیگر خط لولا به صورت خمیده است، غیـر  

  نامیده می شوند. 414یا آستروفیک 413استروفیک

  

                                                
٤٠٥  -  Spiralia 
٤٠٦  -  Loop 
٤٠٧  -  Jugum 
٤٠٨  -  Tooth 
٤٠٩  -  Socket 
٤١٠  -  Delthyrium 
٤١١  -  Cardinal process 
٤١٢  -  Strophic 
٤١٣  -  Non- strophic 
٤١٤  -  Astrophic 
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  قسمت هاي مختلف صدف در براکیوپودها

). در زیر امبو حفره 8-2می گویند (شکل  415حد انتهایی صدف در بازوپایان به صورت یک برجستگی است که آن را امبو

سه گوشی قرار دارد که در کفه پدیکل آن را دلتیریوم می نامند. دلتیریوم خود بخشی از یک ناحیه بزرگتـري اسـت کـه    

محدود است. حفـره   417آ از بالا به نوك، از پایین به خط لولا و از طرفین به زوایاي کاردینالنام دارد. اینترآره 416آاینترآره

                                                
٤١٥- Umbo  
٤١٦  - Interarea 
٤١٧- Cardinal corners 

8 

8 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»188«
  
 

نام دارد. دلتیریوم و نوتوتیریوم در صدفهاي استروفیک کـه لـولا مسـتقیم     418معادل دلتیریوم در کفه براکیال، نوتوتیریوم

ایـن دو حفـره بـا یکـدیگر      420و پنتامریدها 419کیوپودهاي اولیه نظیر ارتیدهااست به یکدیگر بسیار نزدیک هستند. در برا

تشکیل یک محفظه بادامی شکل را می دهند که ساقه پدیکل از آن خـارج مـی شـود. زمـانی کـه پـدیکل وجـود نـدارد         

ل توسـط  دلتیریوم و نوتوتیریوم ممکن است توسط صفحات مختلفی بسته شوند. دلتیریوم ممکن است بطور بخشی یا کام

بسـته شـود. هرگـاه ایـن صـفحه یـک پارچـه باشـد          421دو صفحه سه گوش آهکی جدا از هـم بنـام صـفحات دلتیـدیال    

و  423نامیده می شود. نوتوتیریوم نیز ممکن است توسط دو صفحه آهکی جدا از هم به نام صـفحات کلیـدیال   422دلتیدیوم

نامند. در  425که پدیکل از آن خارج می شود فورامن بسته شود. منفذ گردي را 424یا یک صفحه یک پارچه به نام کلیدیوم

حقیقت دلتیریوم محل اولیه فورامن را تشکیل می داده است. در برخی از براکیوپودها کـه حـالات بـدوي خـود را حفـظ      

نموده اند دلتیریوم باز بوده و عضو پدیکل از آن خارج می شود، ولی در برخـی دیگـر، اگرچـه عضـو پـدیکل در ابتـدا در       

یریومی باز قرار داشته است، ولی با رشد صدف تدریجاً به محل جدید خود منتقل شده و حفره دلتیریوم نیز به تـدریج  دلت

  بسته می شود.

  ساختمان صدف در براکیوپودها

  ):8-5بطور کلی سه نوع مختلف ساختمان در صدف براکیوپودهاي مفصل دار قابل تشخیص است. (شکل 

  ن صدف ها فاقد هرگونه منفذي بوده و در حقیقت ابتدایی ترین ساختمان را دارند.: ای426صدف هاي بدون منفذ -1

: در این حالت اگرچه صدف فاقد منفذ است، ولی از لحاظ ساختمانی کـاملاٌ بـا صـدف    427صدف هاي با منافذ دروغین -2

به داخل صدف نفوذ نمـوده   428هاي بدون منفذ تفاوت دارد. در این نوع صدف ها، واحدهاي میله اي شکل به نام تاله اوله

  و منافذي گودالی شکل را به وجود می آورند.

                                                
٤١٨  - Notothyrium 
٤١٩  -  Orthids 
٤٢٠  - Pentamerids 
٤٢١  -  Deltidial plates 
٤٢٢  -  Deltidium 
٤٢٣  - Clidial plates 
٤٢٤ - Clidium 
٤٢٥ - Foramen 
٤٢٦  -  Impunctate 
٤٢٧ - Pseudopunctate 
٤٢٨-Taleolae 
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: در این حالت،کفه ها توسط کانال هاي عمودي که تا سطح امتداد یافته اند منفـذدار گردیـده   429صدف هاي منفذدار -3

و یا کاملاً بی نظم  اند. کانال ها به سمت خارج به شکل قیف پهن شده اند و ممکن است در ریف هاي منظمی قرار داشته

  باشند. 

  

  رشد صدف

رشد صدف در براکیوپودها در نتیجه افزایش موادي است که از جبه به حاشیه کفه ها ترشح می شود. شکل نهایی صـدف  

بستگی به میزان نسبی رشد قسمت هاي مختلف حاشیه صـدف دارد. بـه طـور کلـی سـه نـوع مختلـف رشـد در صـدف          

  ).8-6ت (شکل براکیوپودها قابل تشخیص اس

  :رشد صدف از طرفین و جلو صورت می گیرد.430رشد همی پریفرال -1

  : رشد صدف از تمامی جهات صورت می گیرد.431رشد هولوپریفرال -2

: رشد صدف در مرحله اولیه از تمامی جوانب صورت گرفته، ولی بعداً فقط محدود به طـرفین و  432رشد میکسوپریفرال -3

  جلو می شود.

  

                                                
٤٢٩  -  Punctate 
٤٣٠  - Hemiperipheral 
٤٣١  -  Holoperipheral 
٤٣٢  -  Mixoperipheral 
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  راکیوپودهارده بندي ب

از نظر سهولت، می توان براکیوپودهاي مفصل دار را به دو گروه استروفیک و غیر اسـتروفیک تقسـیم نمـود. ایـن تقسـیم      

بندي، بخصوص از نظر سهولت در شناخت گروههاي مختلف براکیوپودها بر روي زمین اهمیـت دارد، ولـی بـراي تعیـین     

 . اختصاصات این گروه ها به شرح زیر است:خصوصیات دقیق تر به مطالعات بیشتري نیاز است

 ) براکیوپودهاي استروفیک1

  ).8-7این گروه به لحاظ داشتن لولاي مستقیم تشخیص داده می شوند (شکل 

  براکیوپودهاي استروفیک شامل مفصل داران اولیه بوده و مهترین آنها عبارتند از: 

  : که داراي خصوصیات زیر می باشند:433اورتیدها

  کوچک و نیمه کروي می باشد. الف) صدف

  ب) هر دو کفه محدب هستند.

  ج) اغلب داراي دلتیریوم بازي جهت عضو پدیکل می باشند.

  د) فاقد براکیدیوم کلسیتی شده هستند.

ظریف دارند. برخـی از انـواع    434اورتیدها در زمره فسیل هاي پالئوزوئیک محسوب شده و صدفی کوچک با خطوط طولی

به اسپریفریدها بوده، با این تفاوت که براکیدیوم از نوع اسپیرال ندارند و لولاي آنها نیز کوچکتر اسـت.   بزرگ تر آنها شبیه

                                                
٤٣٣  -  Orthids 
٤٣٤  -  Ribs 
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دلتیریوم بادامی شکل آنها ممکن است در هر دو کفه باز بوده و یا ممکن است بطـور بخشـی توسـط صـفحات دلتیـدیال      

  بسته شده باشد.

  : داراي مشخصات زیر می باشند:435استروفومنیدها

  مقعر است. –الف) صدف بزرگ و از نوع محدب 

  ب) صدف توسط کفه بزرگتر (پدیکل) و گاهی نیز توسط خارهاي بزرگی در بر گرفته شده است.

  ج) فاقد منفذ پدیکل هستند.

  د) براکیدیوم کلسیتی شده ندارند.

ند. ایـن گـروه زنـدگی آزاد    مقعر خود و نیز عدم منفذ پدیکل شناخته مـی شـو   –استروفومنیدها توسط کفه هاي محدب 

داشته و همانگونه که ذکر گردید توسط کفه بزرگتر و یا خارهاي بزرگی که باعث اتصال موجود می شوند در بر گرفته می 

  شوند.

  : با خصوصیات زیر مشخص می شوند: 436اسپریفریدها

  دهد). الف) صدف آنها بزرگ و پروانه اي شکل است. (لولا عریض ترین بخش صدف را تشکیل می

  ب) هر دو کفه محدب بوده و معمولاً داراي خطوط طولی اند.

  ج) داراي دلتیریوم بازي می باشند.

  د) براکیدیوم فنري شکل (اسپیرال) است.

صدف پروانه اي شکل و تحدب هر دو کفه نشان دهنده نیازي است که این گروه به براکیدیوم نوع اسپیرال دارند. اگرچـه  

% از اسپریفریدها براکیـدیوم اسـپیرال داشـته و    80ز مشخصات این گروه محسوب می شود، ولی تنها این نوع براکیدیوم ا

  % دیگر لولایی غیر استروفیک دارند. 20

  ) براکیوپودهاي غیر استروفیک2

  ). مهم ترین آنها عبارتند از:8-8این گروه با دارا بودن لولایی خمیده شناخته می شوند (شکل 

  داراي مشخصات زیر می باشند:: که  437پنتامریدها

  الف) صدف بزرگ، محدب الطرفین و ستبر است.
                                                
٤٣٥-Strophomenids 
٤٣٦  -  Spiriferids 
٤٣٧  -  Pentamerids 
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  ب) فاقد منفذ پدیکل می باشند.

  ج) فاقد براکیدیوم کلسیتی شده هستند.

ستبرایی و تحدب فوق العاده کفه ها از مشخصات پنتامریدها می باشد. علاوه بر اینها، برخی اشکال داخلی صـدف، ماننـد   

  ).8-8نیز از صفات این گروه محسوب می شود (شکل  439والیومو کور 438اسپوندیلوم

  : خصوصیاتی به شرح زیر دارند: 440رینکونلیدها

  الف) صدف محدب الطرفین بوده و کفه پدیکل نسبتاً مسطح است.

  ب) معمولاً داراي خطوط طولی درشت می باشند.

  ج) صدف فاقد منفذ است.

  ط صفحات دلتیدیال بسته شده است.د) داراي فورامن پدیکل بوده و دلتیریوم توس

  هـ) براکیدیوم از یک جفت کروراي پرانتزي شکل ساخته شده است.

کمیسور یا خط تماس در رینکونلیدها معمولاً زیگزاگی بوده که این طرح احتمالاً جهـت تنظـیم جریـان آب بـه داخـل و      

  پودها بسیار متغیر است.خارج موجود زنده بوجود آمده است. این خصوصیت در انواع مختلف براکیو

  : با مشخصات زیر شناخته می شوند:441تره براتولیدها

  الف) صدف محدب الطرفین بوده و در قسمت جلو، کفه پدیکل توسعه بیشتري نسبت به کفه براکیال دارد.

  ب) داراي فورامن بوده و دلتیریوم توسط صفحات دلتیدیال بسته شده است.

، گرچه برخی انواع در زیر میکروسکوپ بافت پوست پرتقالی شکلی را از خود نشـان  ج) صدف بدون تزیینات و صاف است

  می دهند. چنین بافتی بر اثر نفوذ منافذ متعددي به داخل صدف ایجاد شده است.

  د)براکیدیوم به شکل لوپ با اندازه اي بزرگ یا کوچک است.

همچنین داشتن لوپ، فورامن و منافذ صدف شـناخته مـی   تره براتولیدها به واسطه دارا بودن صدف هاي فاقد تزیینات و 

  شوند.

  

                                                
٤٣٨  - Spondylum 
٤٣٩  -  Cruralium 
٤٤٠  -  Rhynchonellids 
٤٤١  - Terebratulids 
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رده بندي براکیوپودها براساس ماهیت ساختمان (بخصوص مکانیسم لولا) و ترکیب شیمیایی صدف نیز قابل بررسی مـی  

ده بنـدي  باشد. در سال هاي اخیر، ترکیب شیمیایی صدف مبناي رده بندي براکیوپودها بوده است که ارتباط چندانی با ر

سنتی این شاخه از موجودات به دو رده مفصل داران و بی مفصل ها ندارد. بـر ایـن اسـاس، براکیوپودهـا بـه دو رده زیـر       

  تقسیم می شوند:

  : شامل تمامی براکیوپودهاي با ترکیب شیمیایی فسفاتیک است.Lingulataرده  -1
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ا در برگرفتـه و شـامل برخـی از براکیوپودهـاي بـدون      : که براکیوپودهاي با ترکیب شیمیایی آهکـی ر Calciataرده  -2

  مفصل و تمامی براکیوپودهاي مفصل دار است.

  
  رده لینگولاتا:   -1

عهد حاضر). براکیوپودهاي این رده صدف هاي کیتینوفسفاتیک دارند. کفـه هـا فاقـد دندانـه و کاسـه       –(کامبرین زیرین 

ضلات صورت می گیرد. لوفوفور بدون محافظ بـوده و لولـه گوارشـی داراي    هستند. و اتصال آنها به یکدیگر تنها  بوسیله ع

  مخرج واقعی است. رده لینگولاتا  شامل راسته هاي زیر می باشد:

عهد حاضر). صدف محدب الطرفین، کشیده و گرد است. امبـو معمـولاً در قسـمت     -: (کامبرین زیرینLingulidaراسته 

و  Obolusقسمت عقب و بین کفه هـا خـارج مـی شـود. ماننـد جـنس هـاي         انتهایی صدف واقع شده است. پدیکل از

Lingula  8-9(شکل.(  
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عهد حاضر) صدف کروي یا تقریباً کروي، ولی اغلب کشیده است. منفذ پدیکل  –: (کامبرین زیرین Acrotretidaراسته 

  ).8- 9(شکل  Acrotretaو  Conotreta(در صورتی که وجود داشته باشد) منحصر به کفه پدیکل است. مانند جنس هاي 

عهد حاضر) صدف گرد است. منفذ  پدیکل (حداقل در صـدف هـاي جـوان) در     –: (اردویسین میانی Discinidaراسته 

و  Trematisحاشیه عقبی کفه پدیکل قرار داشته و تشکیل یک بریدگی مثلثی شکل را مـی دهـد. ماننـد جـنس هـاي      

Discina.  

اردویسین). صدف محدب الطرفین، گرد تا اشکی شکل با خارهاي توخالی  –رین بالایی : (کامب Siphonotretidaراسته 

  )8-9(شکل Siphonotretaمی باشد. فورامن پدیکل کروي شکل است. مانند جنس 

اردویسین میانی). صدف کروي یا بیضوي شکل اسـت. حاشـیه تقریبـاً مسـتقیم      –: (کامبرین زیرین Paterinidaراسته 

با یک دلتیریوم بسته را می دهد. پدیکل ممکن است وجـود نداشـته باشـد. ماننـد      442ترآره آي دروغینصدف تشکیل این

  ).8-9(شکل  Micromitraو  Dictyonitesجنس هاي 

  
  رده بی مفصل ها -2

                                                
٤٤٢ - Pseudointerarea 
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عهد حاضر). در این گروه، صدف آهکی و فاقد دندانه و کاسه است. پـدیکل کوچـک شـده یـا وجـود       –(اردویسین میانی 

  د. این رده شامل راسته هاي زیر می باشد:ندار

عهد حاضر). صدف گرد و منفذدار است. افراد این راسته اغلب توسط کفه پـدیکل   -: (کامبرین میانی؟  Craniidaراسته 

خود به رسوبات جوش می خورند. کفه براکیال معمولاً مخروطی شکل است. اثر عضلات کاملاً مشخص است. مثل جـنس  

Crania  8-10(شکل(  

اسـت. خطـوط رشـد     443کربنیفر زیرین). صدف بیضوي شکل تا لینگولوئیـد  –: (اردویسین میانی Craniopsidaراسته 

کاملاً مشخص بوده و به صورت متحدالمرکز آرایش یافته اند. صدف بدون منفذ و داراي پلاتفرم هاي عضلانی کوتـاه مـی   

  .Craniopsگی آزاد داشته اند. مانند جنس باشد. افراد این راسته به رسوبات متصل بوده و یا زند

سیلورین بالایی). صدف بزرگ و ضخیم اسـت. اثـر عضـلات در هـر دو کفـه       –: (اردویسین میانی Trimerellidaراسته 

پدیکل به یکدیگر متصـل شـده انـد. تمـامی      444دیده می شود. کفه ها به وسیله صفحه لولاي کفه براکیال و کاسه اصلی

  ).8-10(شکل  Trimerellaمانند جنس اند.  ندگی آزاد داشتهافراد این راسته ز

  موقعیت طبقه بندي راسته هاي زیر نامطمئن می باشد:

کامبرین میانی). صدف آهکی و محدب الطرفین، تقریباً کروي یا بیضوي کشیده  –: (کامبرین زیرین Obolellidaراسته 

  است. کفه پدیکل داراي اینترآره آي دروغین می باشد. 

 Obolellaمحل منفذ پدیکل متغیر است. نوك در کفه براکیال در بخش حاشـیه اي قـرار گرفتـه اسـت. ماننـد جـنس       

  ).8-10(شکل 

کامبرین میانی). صدف آهکـی و محـدب الطـرفین اسـت. هـر دو کفـه داراي        –: (کامبرین زیرین Kutorginidaراسته 

داشته، اما دندانه، کاسه و کاردینال پراسس دیده نمی شود. ماننـد   دلتیریوم و نوتوتیریوم وجودباشند. می 445آ کاردینال آره

  ).8-10(شکل  Kutorginaجنس 

  

                                                
٤٤٣ - Linguloid 
٤٤٤ - Cardinal 
٤٤٥ - Cardinalarea 
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  رده مفصل داران -3

عهد حاضر). صدف آهکی، منفذدار، بدون منفذ یا منفذدار دروغین اسـت. داراي دندانـه و کاسـه مـی      –(کامبرین زیرین 

طویل شده و تشـکیل براکیـدیوم را مـی دهـد. کفـه هـا توسـط عضـلات         باشند. کرورا معمولاً دیده می شود، ولی گاهی 

بازکننده، باز شده و توسط عضلات بسته کننده، بسته می شوند. پـدیکل از شـروع حالـت لاروي بوجـود مـی آیـد. لولـه        

  گوارشی فاقد مخرج است. این رده شامل راسته هاي زیر می باشد:

انی). کفه هـا محـدب الطـرفین و نامسـاوي انـد. دلتیریـوم و نوتوتیریـوم        پرمین فوق –: (کامبرین زیرین Orthidaراسته 

معمولاً باز هستند. کاردینال پراسس اغلب دیده می شود. صدف بدون منفذ، ولی گاهی نیز منفذدار اسـت. پلاتفـرم هـاي    

راسته شامل زیر راسته هاي  عضلانی ندرتاً دیده می شوند. براکیدیا (امتداد کورورا در داخل کفه براکیال) وجود ندارد. این

  زیر می باشد:

پرمین). معمولاً بدون منفذاند. صدف داراي خطوط ظریفـی اسـت. ماننـد     –: (کامبرین زیرین  Orthidinaزیر راسته  -

  ).8-11(شکل  Schizophoria , Dalmanella, Billingsella, Orthis, Heterorthisجنس هاي 

8 
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اردویسین). خط لولا عریض است. صدف بدون منفذ یا منفـذدار دروغـین اسـت.    :  (Clitawmbonitidinaزیر راسته  -

  .Clitambonitesمشخصی هستند. مانند جنس  446داراي دلتیدیوم دروغین

سـیلورین فوقـانی). صـدف محـدب الطـرفین و بـدون منفـذ اسـت.          –: (اردویسین زیرین  Triplesiidinaزیر راسته  -

  ).8-11(شکل  Triplesiaاشد. مانند جنس کاردینال پراسس طویل و منشعب می ب

  شامل یک زیر راسته به شرح زیر می باشد: 447راسته نامطمئن

پرمین). گروه کوچکی از براکیوپودهـاي غیـر عـادي بـوده کـه کفـه        –: (اردویسین میانی Dictyonellidinaزیرراسته 

  .Eichwaldiaمثلثی شکل است. مانند جنس  448پدیکل آنها مشخص به داشتن یک صفحه امبوي

ژوراسیک زیرین). بزرگترین راسته براکیوپودها و شامل غیر عادي تـرین   –: (اردویسین زیرین Strophomenidaراسته 

مقعر و ندرتاً نیز محدب الطـرفین مـی    -محدب تا محدب –اشکال می باشد. صدف استروفیک، منفذدار دروغین، مسطح 

 بسته است. گاهی صدف به رسوبات جوش خورده است. داراي خارهاي باشد. خط لولا طویل است. فورامن پدیکل معمولاً

لوله  اي شکل بوده، ولی برخی جنس ها فاقد خار می باشند. کاردینال پراسس اغلب دو قسمتی است. ایـن راسـته، زیـر    

  راسته هاي زیر را شامل می شود:

دندانه ها ساده و یا تحلیل رفته اند و در اغلـب  تریاس). در این گروه،  –: (اردویسین  Strophomenidinaزیر راسته  -

 ,Rafinesquina, Davidsonia, Strophomenaموارد دندانک ها جانشـین آنهـا شـده انـد. ماننـد جـنس هـاي        

Eoplectodonta, Plectambonites, Strophodonta ) 8-11شکل.(  

محدب می باشـد. خارهـاي    –و مسطح  ژوراسیک زیرین). صدف کوچک -: (سیلورین زیرینChonetidinaزیر راسته  -

 Chonetesو  Strophochonetesبسیار مشخصی در اطراف اینترآره آي کفه پدیکل وجود دارند. مانند جـنس هـاي   

  ).8-11(شکل 

محدب است، ولی گاهی به اشکال  –پرمین فوقانی). صدف معمولاً مسطح  -: (دونین زیرینProductidinaزیر راسته  -

داول نیز دیده شده و معمولاً داراي خارهاي لوله اي شکل می باشـند. از مشخصـات مهـم ایـن گـروه،      مخروطی و غیر مت

 Eomarginiferaخمیدگی ناگهانی صدف است. دلتیریوم و نوتوتیریـوم غالبـاً بسـته مـی باشـند. ماننـد جـنس هـاي         

Productus Gigantoproductus Dictyoclostus  8-11(شکل.(  

                                                
٤٤٦ -Pseudodeltidium 
٤٤٧ - Order uncertain 
٤٤٨ - Umbonal Plate  
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تریاس فوقانی). براکیوپودهائی به اشکال نـامنظم بـوده و کفـه پـدیکل      –: (کربنیفر فوقانی Oldhamidinaزیر راسته  -

آ، لـولا و منفـذ پـدیکل وجـود ندارنـد. ماننـد جـنس         آنها مخروطی شکل می باشد. کفه براکیال لبه دار اسـت. اینتـر آره  

Lyttonia.  

الطرفین، بدون منفـذ و معمـولاً غیـر اسـتروفیک      دونین فوقانی) صدف محدب -: (کامبرین میانیPentameridaراسته 

است. کفه پدیکل داراي اسپوندیلیوم بوده و گاهی نیز یک جفت صفحات قائم (کورورالیوم) در بخش مقابل آن قـرار دارد.  

  این راسته شامل زیر راسته هاي زیر می باشد:

ریدهایی بـا فولـد و سـولکاس کـاملاً مشخصـی      دونین فوقانی). پنتام –: (کامبرین میانی Syntrophidinaزیر راسته  -

  .Pentameridinaهستند. دلتیریوم باز و کوروالیوم نیز ندرتاً وجود دارد. مانند جنس 

دونین فوقانی). صدف بزرگ و کاملاً محدب الطرفین است. معمـولاً   -: (اردویسین میانی Pentarneridinaزیر راسته  -

 ,Pentamerus, Siberellaوم کاملاً توسـعه یافتـه اسـت. ماننـد جـنس هـاي       فاقد فولد و سولکاس هستند. کورورالی

Stricklandia  8-11(شکل.(  

عهد حاضر). صدف معمولاً غیر استروفیک است. اغلب داراي نـوك مـی    –: (اردویسین میانی Rhynchonellidaراسته 

دف مزین به خطوط شعاعی برجسته است باشند. قسمتی از فضاي دلتیریوم بسته است. داراي کورورا می باشند. سطح ص

که به کمیسور زیگزاگی ختم می شوند. اغلب داراي فولد و سولکاس کـاملاً مشخصـی هسـتند و بـه اسـتثناء رو خـانواده       

Rhynchoporacea صــدف منفــذدار اســت. ماننــد جــنس هــاي ،Tetrahynchia, Wilsonia, Uncinulus, 

Rhynchonella  8-11(شکل.(  

ژوراسیک). صدف محدب الطرفین، استروفیک یا غیر استروفیک، منفذ دار و یا  –: (اردویسین میانی Spiriferidaراسته 

بدون منفذ است. داراي براکیدیوم فنري شکل هستند.  جاگوم ممکن است وجود داشته و یا فاقد آن می باشند. دلتیریوم 

  ا در بر می گیرد:این راسته، زیر راسته هاي زیر رباشد.  باز و گاهی نیز بسته می

دونین فوقانی). صدف بدون منفذ، محدب الطرفین و خط لولا کوتاه اسـت.   -: (اردوسین میانیAtrypidinaزیر راسته  -

اینترآره آ باریک بوده و یا وجود ندارد. دلتیریوم باز است. رشد اسپیرالیا در جهت پشتی و یا جـانبی صـدف اسـت. ماننـد     

  ).8-11(شکل  Atrypa Dayia, Glassiaجنس هاي 

پرمین). صدف از نوع رینکونلید و غالباً منفـذدار اسـت. رشـد اسـپیرالیا در      –. (سیلورین بالایی Retziaceaزیر راسته  -

  ).8-11(شکل  Rhynchospirinaجهت جانبی است. مانند جنس 
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نفذ و خط لولا باریـک اسـت.   ژوراسیک). صدف فاقد تزئینات، بدون م –: (اردویسین بالائی Athyrididinaزیر راسته  -

نوك اغلب توسط فورامن ناحیه امبو قطع می شود. اسپرالیا به یک جاگوم مخصـوص متصـل بـوده و رشـد آن در جهـت      

  ).8-11(شکل  Athris, Composita, Tetractinellaهاي  جانبی است مانند جنس

سپیریفریدهاي با خط لولاي طویل می باشـد.  ژوراسیک زیرین). شامل ا –(سیلورین زیرین  spiriferidinaزیر راسته  -

خطوط شعاعی ضخیم بوده و اینترآره آ بخصوص در کفه پدیکل کاملاً توسعه یافته است. دلتیریوم باز و یـا فشـرده شـده    

اغلـب   Spiriferinaceaاست. رشد اسپیرالیا در جهت جانبی است. صـدف اغلـب بـدون منفـذ بـوده، ولـی رو خـانواده        

  ).8-11(شکل  punctospirifer  ،Spirifer, Cyrtiaمانند جنس هاي منفذدار هستند. 

عهد حاضر). صدف منفذدار، محدب الطرفین و خط لولاکوتاه و غیر اسـتروفیک   -: (دونین زیرینTerebratulidaراسته 

یدیوم به شکل است. پدیکل از فورامن امبو خارج می شود. دلتیریوم معمولاً توسط صفحات دلتیریال بسته شده است. براک

  لوپ است. این راسته شامل زیر راسته هاي زیر می باشد:

پرمین). تره براتولیدهاي قدیمی با لوپ هاي بـدوي بیضـوي شـکل در     -: (دونین زیرینCentronellidinaزیر راسته  -

  ).8-11، (شکل  Amphigenia Stringocephalus, Centronella این زیر راسته قرار دارند. مانند جنس هاي

عهد حاضر). لوپ کوتاه است. پرده هـاي میـانی وجـود نـدارد. داراي      –: (دونین زیرین Terebratulidinaزیر راسته  -

  ).8- 11(شکل  Dielasma, Pygope, Plectothyris, Terebratulaسوزن هاي درونی می باشند. مانند جنس هاي 

(سـاختمان هـاي داخـل    449ي لوپ هایی دراز با کاردینالیاعهد حاضر). دارا –: (تریاس Terebratellidinaزیر راسته  -

 Magellania, Digonella, Terebratellaکفه براکیال در ناحیه امبو) و پرده میانی می باشند. مانند جـنس هـاي   

  ).8-11(شکل 

بات عهد حاضر). صدف کوچک و ضخیم است. معمولاً فاقد عضو پدیکل بوده و به رسـو  -: (تریاسThecideidinaراسته 

  اند. افراد این راسته می توانند کفه ها را به مقدار زیادي باز نمایند. جوش خورده

 (Baker, 1984)این راسته جزء استروفومنیدها، تره براتولیدها و یا اسپیریفریدها نیز در نظر گرفتـه شـده اسـت. بیکـر     

رفته است. از جنس هـاي ایـن راسـته مـی     براساس ساختمان میکروسکوپی صدف، آنها را در راسته اسپریفریدا در نظر گ

  ).8-11را نام برد (شکل  Lacazellaو  Thecidea Moorellinaتوان 

  
                                                
٤٤٩ - Cardinalia 
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  بوم شناسی و پراکندگی براکیوپودها

تمام براکیوپودها تقریباٌ به صورت بنتیک زیست نموده و فقط معدودي از آنها مانند برخی لینگولیـت هـا در شـیل هـاي     

نیـز در صـورت وجـود     chonetidsاند. تعداد نادري از براکیوپودهاي مفصل دار ظریـف ماننـد   گراپتولیت دار یافت شده 

زیستگاه هاي مناسب به صورت اپی پلاژیک زیست نموده اند. نحوه زندگی پیشنهاد شده بـراي براکیوپودهـاي سـیلورین     

طبقه بندي داراي حـالات تـداخلی نیـز     می تواند براي تمامی براکیوپودهاي بنتیک تعمیم داده شود. در برخی موارد، این

می باشد. تمامی براکیوپودهاي امروزي به رسوبات سخت کف حوضه متصل هستند، در حالی که بسـیاري از گونـه هـاي    

  اند. پالئوزوئیک قادر به ادامه حیات بر روي رسوبات نرم کف حوضه نیز بوده

  450زي براکیوپودهاي سطح -1

این گروه از براکیوپودها در طول زندگی همواره به صورت متصل زیست می نماینـد.   :451براکیوپودهاي فیکسوسسیل-الف

نامیـده مـی شـوند. بسـیاري از      452گروهی از آنها پدیکل هاي ستبر منفـرد و بـدون انشـعاب دارنـد و پلنـی پـدانکولیت      

صل می شوند. در برخی از براکیوپودهاي امروزي از این نوع بوده و توسط عضو پدیکل به سنگها و صدف جانوران مرده مت

براکیوپودها، عضو پدیکل به انشعابات نخ مانندي تقسیم شده که می تواند مانند ریشه هایی به داخل گلهـاي نـرم آهکـی    

  نام دارند.453نفوذ نماید. این گروه از براکیوپودها، ریزوپدانکولیت

ــدیکل ب 454براکیوپودهــاي لیبروسســیل -ب ــد (ماننــد بســیاري از  : برخــی از براکیوپودهــایی کــه منفــذ پ ســته اي دارن

استروفومنیدها، برخی از اسپیریفریدها یا ارتیدها) احتمالاً آزادانه بر روي کف دریا قرار می گرفته اند. این نـوع عـادت در   

براکیوپودهاي امروزي به ندرت مشاهده می شود. براکیوپودهایی که آزادانـه بـر روي کـف دریـا قـرار مـی گیرنـد آمبـی         

میده می شوند. بسیاري از استروفومنیدها به صورت بشقابی و خوابیده بر روي رسوبات زنـدگی مـی نماینـد،    نا 455توپیک

  بطوریکه وزن صدف بطور مساوي بر روي رسوبات توزیع می شود.

  

                                                
٤٥٠ - Epifaunal brachiopods 
٤٥١ - Fixosessile brachiopods 
٤٥٢ - Plenipedunculate 
٤٥٣ - Rhizopedunculate 
٤٥٤ - Liberosessile brachiopods 
٤٥٥ - Ambitopic 
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  456براکیوپودهاي درون زي -2

شرایط زندگی از نوع دالان سازي کـاملاً وفـق داده    را نام برد. این جنس خود را با 457از این گروه می توان جنس لینگولا

است، بطوري که می تواند بخوبی در داخل رسوبات نرم زیست نماید. این نحوه زندگی به طور کامل توسط براکیوپودهاي 

                                                
٤٥٦ - Endofaunal brachiopods 

8 
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مـدفون  مفصل دار مورد استفاده قرار نگرفته است. برخی از استروفومنیدها و پرودوکتیدها در دوره بلوغ خود به طور نیمه 

در داخل رسوبات زیست می نموده اند، بطوري که کفه مقعر براکیال آنها از رسوبات پوشیده می شده است. به این نحـوه  

نحـوه زیسـت   زي در براکیوپودهـاي امـروزي دیـده نمـی شـود.       می گویند. حالت نیمـه درون  458زندگی، نیمه درون زي

  ه است.نشان داده شد 8-12براکیوپودها در طول زمان در شکل 

  

  

  نحوه تغذیه و شکارچیان براکیوپودها

براکیوپودها از مواد معلق درون آب تغذیه می نمایند. این کار به کمک مژك هایی صورت می گیرد که بـا حرکـات خـود    

ها در باعث جریان یافتن آب می شوند. مواد غذایی براکیوپودها اساساً شامل دیاتمه ها و دینوفلاژله ها می باشد. براکیوپود

انتخاب مواد غذایی به صورت انتخابی عمل نمی کنند، لذا مواد غیر آلی نیز در جیره غـذایی آنهـا قـرار مـی گیـرد. مـواد       

غذایی هضم نشده در براکیوپودهاي بدون مفصل از طریق مخرج و در براکیوپودهاي مفصل دار از طریق دهـان بـه خـارج    

  هدایت می شوند.
                                                                                                                                                       
٤٥٧ - Lingula 
٤٥٨ - Quasi infaunal 
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غذیه نموده و باعث نابودي آنها می شوند عبارتند از؛ خزندگان دریایی، ماهی ها، سخت پوستان، جانورانی که از بازوپایان ت

  ستاره هاي دریایی و برخی از شکم پایان حفار.

  منشاء و فیلوژنی براکیوپودها

که داراي لوفوفور و حفره بدنی مشابه اي هستند در روشـاخه   Phoronidaو  Brachiopoda, Bryozoaشاخه هاي 

قرار می گیرند. اگرچه بریوزوآ و براکیوپودها در مقایسه با فورونیدها اسکلت دار هستند، اما بدون شک ایـن   459فوفوردانلو

  گروه از موجودات نیاي مشترکی داشته اند.

گونه و دو جنس به نامهـاي   10فورونیدها، موجوداتی کرمی شکل بوده که در داخل لوله زیست می نموده اند. آنها داراي 

Phoronopsis  وPhoronis   .می باشند. این موجودات فاقد اسکلت بوده و به صورت دالان ساز یا حفار می زیسته انـد

شاخه فورونیدها احتمالاً بسیار قدیمی بوده و پخـش جغرافیـایی وسـیعی دارنـد. برخـی از محققـین، دالانهـاي عمـودي         

Skolithos به فورونیدها می دانند. به سن پرکامبرین و پالئوزوئیک زیرین را مربوط  

  خلاصه اي از بیوستراتیگرافی و تکامل براکیوپودها

برکیوپودها در قبل از کامبرین ظهور نموده ولی تعداد آنها درطـی پالئوزوئیـک زیـرین بسـرعت افـزایش یافتـه اسـت. در        

اهش یافته اند. در مزوزوئیـک  سیلورین و دونین به حداکثر فراوانی خود رسیده و سپس به تدریج در پالئوزوئیک فوقانی ک

فقط تعداد کمی باقی ماندند بطوریکه در ژوراسیک دو گروه باقی مانده و در ترشیاري اهمیـت کمتـري داشـتند و نهایتـاً     

  امروزه یک گروه فرعی می باشند.

مفصـل دارهـا و بـی    در کامبرین براکیوپودهائی که قبلاً ظهور پیدا کرده بودند متنوع شده و در انشعاب اولیه بصورت رده 

مفصل ها ظاهر شده اند. در تنوع و تغییرات بعدي چهار راستۀ بسرعت در کامبرین زیرین انتشار پیـدا کـرده انـد. دامنـه     

باقی مانده  (Acrotaretid)و آکروتارتیدا  (Lingulids)زندگی آنها کوتاه بوده و تنها بعد از اردویسین میانی لنگولیدها 

مانهاي بعدي بطور اتفاقی پیدا می شوند و تا عهد حاضر بشکل صـدف سـاده و بـدون تغییـر بـاقی      اند. آنها در سنگهاي ز

مانده اند. پنتامریدهاي ساده در کامبرین به اورتیدها پیوسته و بعد از اردویسـین داراي انشـعابات بیشـتر مـی شـوند. بـا       

داراي پــیچش، در ابتــداي ســیلورین بــه رنکونلیــدا، اولــین آترپیــدهاي  (Strophomenids)پیــدایش اســتروفومنیدها 

اسپیریفرهاي سیلورین و دونین زیرین پیوسته و تنوع براکیوپودها به حـداکثر مـی رسـد. براکیوپودهـا در رخسـاره هـاي       

                                                
٤٥٩ - Lophophorates 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»208«
  
 

رتیدها  استروفومنیدها با تعداد کمتري از پنتامریدها اشـکال شـاخص    –پالئوزوئیک داراي اهمیت چینه شناسی هستند. اُ

مار می روند. در سیلورین تعدادي از براکیوپودهاظاهر شدند. و در انتهـاي آن اولـین تربراتولیـدها تکامـل     اردویسین به ش

یافته اند. در دونین اسپاربیرها، استروفومنیدا و رنکونیدها اهمیت بیشتري دارند. در اواخـر دونـین بـالائی تعـداد و تنـوع      

ــدها ناپد    ــه پنتامری ــد، بطوریک ــی یاب ــاهش م ــودا ک ــد. در     براکیوپ ــی یاب ــاهش م ــدها ک ــداد آرتی ــوند و تع ــی ش ــد م ی

بطور معمـول وجـود    Pugnasکربونیفراستروفومنیدها مانند پرودوکتوس از براکیوپودهاي عمده بوده اند. رنکونلیدا مانند 

داشته اند. پرودکتوسها در این زمان به حداکثر تنوع رسیده و بیشتر جـنس هـا بوسـیلۀ تزئینـات سـطح و شـکل صـدف        

داده شده اند. اهمیت چینه شناسی آنها در رخساره هاي آهکی پلاتفرم است. در پرمین پرودکتوسها بـا اهمیـت    تشخیص

  کمتري از اسپریفرها وجود داشته اند.

به محیط ریف مانند شامل پستی و بلندي هاي توده هاي مرجانی مانند سـازش   (Priductids)بطور کلی، پرودوکتیدها 

روه از براکیوپودها تا پرمین باقی مانده و تا ژوراسیک زیرین ادامه پیدا کرده اند. که از مهمترین آنها پیدا نموده اند. چند گ

اند که به وفور در مزوزوئیک وجود داشته اند. این براکیوپودها در ژوراسیک متنوع شده ولی در  رنکونلیدا و تربراتولیدا بوده

  لیدها در سنوزوئیک داراي اهمیت کمتري هستند. کرتاسه تعداد آنها کاهش یافته است. ترابراتو

  نمونه هایی از براکیوپودهاي ایران

  براکیوپودهاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند.

Atrypa.فسیل آتریپا از رسوبات دوره سیلورین، سازند نیور، شاهرود گزارش شده است :  

Aulacothyris در نایبند می باشد.: این جنس شاخص تریاس بالایی، حوض خان  

Billingsella.این سنگواره از رسوبات دوره کامبرین، سازند درنجال در طبس گزارش شده است :  

Dalmanella.سنگواره دالمانلا را در دوره اردویسین، سازند شیرگشت در شاهرود می توان یافت :  

Delepineaمحل ظهور این سنگواره می باشد. : سازند سر در (کربنیفر زیرین تا پرمین) در فیروزکوه، گدوگ  

Eospirifer.این فسیل از سنگ هاي سازند نیور و پادها در سمنان گزارش شده است :  

Gibbithyris .این سنگواره شاخص سنونین، سازند نیزار، در کپه داغ می باشد :  

Obovothyrisب نایبند گزارش شده است.: سنگواره ابووتیریس از رسوبات دوره ژوراسیک زیرین و میانی در شمال غر  

Platystrophia.این فسیل شاخص اردویسین، سازند شیرگشت در طبس است :  
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Rhipidomella  ،فسیل ریپیدوملا از توالی رسوبات دوره کربنیفر زیرین متعلق به سازند شهمیرزاد و نیز دوره کربنیفـر :

  سازند مبارك در البرز گزارش شده است.

Rhynchonellaنکونلا از سنگهاي دونین فوقانی، سـازند شیشـتو در شـاهرود و سـازند خـوش یـیلاق در       : سنگواره ری

  مبارك آباد گزارش شده است.

Rhynchotreta.سنگواره رینکوتره تا به مقدار فراوان در دوره سیلورین، سازند نیور در سمنان وجود دارد :  

Schizophoriaزند شیشتو در شاهرود گزارش شده است. : سنگواره شیزوفوریا از رسوبات دونین فوقانی، سا  

Spirifer.سنگواره اسپیریفر در لایه هاي رسوبی دوره کربنیفر، سازند شیشتو در شاهرود فراوان است :  

Syringothyris.این سنگواره از کربنیفر زیرین، سازند جیرود، ناحیه البرز گزارش شده است:  

Mucrospiriferه دونین، ناحیه هوتک در کرمان گزارش شده است. : سنگواره موکرواسپیریفر از دور  
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  نمونه سوالات تستی

    دارد؟  Submegathyridکدام بازوپا خط لولاي  - 1

  1 (Rhynchonella     2 (Cyrtospirifer  

  3 (Orthis  4(Terebratula   

    در کدام گروه از بازوپایان خط لولا مستقیم است؟  -2

  1 (Strophomenida    2 (Pentameridina   

  3 (Phynchonellida    4 (Terebratulida   

    ................... است.  Lingalaغشا جنس  - 3

  ) کیتینوفسفاتیک4  ) کلسیت3  ) کیتین2  ) آراگونیت 1  

    از براکیوپودهاي ................... است.  Lingulaجنس  -4

  ) رده مفصل داران4  ) درون زي 3  ) سطح زي 2  ) فاقد پدیکل 1  

  کفۀ بخش شکمی را چه می نامند؟ - 5

  ) کفۀ کمیسور4  ) کفۀ لوفوفوز3  ) کفۀ پدیکل 2  ) کفۀ براکیال 1  

  کدام گزینه صحیح نیست؟  - 6

    ) کفۀ پدیکل از کفۀ براکیال بزرگتر است.1  

  ) براکیوپودها توسط پدیکل به کف دریا متصل می شوند.2  

     ه می شوند.) براکیوپودهاي امروزي در آبهاي سرد و عمیق دید3  

  ) تمام براکیوپودها در پایان پرمین منقرض شده اند. 4  

  سولکاس در کدام اندام براکیوپود قرار دارد؟ -7

    ) لوفوفور4  ) کفه پدیکل3  ) کفه براکیال 2  ) اندام داخلی 1  

  کدام براکیدیوم ساده و به شکل پرانتز است؟ -8

  )کرورا4  ) جاگوم3  لوپ ) 2  ) اسپیرالیا1  
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  اکیوپودهایی که آزادنه کف دریا قرار می گیرند چه نام دارند؟بر -9

  ) ریزوپدانکولیت4  ) استروفومنید3  ) آمبی توپیک2  ) لیبروسسیل  1  

  براکیوپودهاي ریزو پدانکولیت جزء کدام دسته از براکیوپودها هستند؟ - 10

  ) استروفومنیدها4    ) درون زي ها3  ) لیبروسسیل ها 2  ) فیکسوسسیل ها 1  

  زندگی در اغلب براکیوپودها به چه صورت است؟ -11

  3و  2) گزینۀ 4  ) شناگر آزاد3  ) اپی پلاژیک2  ) بنتیک 1  

12 - Crania جزء کدام رده از براکیوپودها است؟  

  ) درون زي ها4  ) بی مفصل ها 3  ) مفصل داران2  ) لینگولاتا1  

  چیست؟ Trimerellaجنس صدف در  - 13

  ) آراگونیت4  ) آهک3  ک) کیتینوفسفاتی2  ) فسفات1  

  چیست؟ Craniopsسن  - 14

  ) اردویسین 4  ) اردویسین عهد حاضر3  پرمین –) اردویسین 2  کربونیفر –) اردویسین 1  

    ساختمان لولا در براکیوپودهاي مفصل دار شامل:  -15

  ) دودندانه در کفۀ پدیکل و دوکاسه در کفه براکیال است.1  

  و کاسه در کفه پدیکل ) دودندانه درکفه براکیال و د2  

  ) دو دندانه و دو کاسه در هر دو کفه پدیکل و براکیال3  

  ) یک دندانه و یک کاسه در هر دو کفه پدیکل و براکیال4  

  کدامیک جزء شاخۀ لوفوفوردان نیست؟ -16

  ) فوزولینیدا4  ) فورونیدا3  ) براکیوپودها2  ) بریوزوآ1  

  کدام جنس فاقد اسکلت است؟ - 17

  1 (Phoronis  2 (Atrypa  3 (Eospirifer  4 (Delepinea  

  آمبی توپیک ها جزء کدام نوع براکیوپودها هستند؟ -18

  ) ریزوپدانکولیت4  ) اسپیریفریدها3  ) فیکسوسسیل2  ) لیبروسسیل  1  
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  چیست؟ Lacazellaسن  - 19

  ) کرتاسه4  ) ژوراسیک3  ) تریاس2  ) پرمین1  

  جزء کدام زیر راسته است؟ Lyttoniaجنس  - 20
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  شاخه خارپوستان:مهشتفصل 

  هدف کلی

  در این فصل فراگیر با شاخۀ خارپوستان آشنا شده و نحوة زندگی و گروههاي آنها را فرا خواهد گرفت.

  460شاخه خارپوستان

  قدمهم

و  461خارپوستان جانورانی دریایی بوده و از نظر ساختمان بدنی تا حدي با سایر بی مهرگان تفاوت دارنـد. سـتاره دریـایی   

که در آبهاي کم عمق فراوان هستند از نمایندگان این گروه محسـوب مـی شـوند. تمـامی خارپوسـتان       462توتیاي دریایی

ند. مزودرمال شامل صـفحات کلسـیتی منفـذدار بـوده و از داخـل و      می باش 463داراي یک اسکلت درونی به نام مزودرمال

خارج توسط یک لایه پروتوپلاسمی نازك پوشیده شده است. اسکلت خارپوستان داراي تقـارن شـعاعی پـنج گانـه اسـت،      

وه بـر  هرچند که در برخی از انواع فسیلی چنین تقارنی دیده نمی شود. بعضی از انواع زنده و فسیل توتیـاي دریـایی عـلا   

اسـت   464تقارن شعاعی پنچ گانه، تقارن دو طرفی نیز دارند. از خصوصیات دیگر خارپوستان وجود یک دستگاه جریان آب

که پیچیده و درونی می باشد. این دستگاه شامل لوله ها، محفظه هاي حاوي مایعات و همچنین ضمائمی به شکل پاهاي 

ج شوند. پاهاي لوله اي وظایف بسـیار متنـوعی از قبیـل راه رفـتن،     است که می توانند از صدف خار 466یاپودیا 465لوله اي

تنفس و تغذیه را بر عهده دارند. خارپوستان به لحاظ دارا بودن اسکلت آهکی به صورت فسیل فراوان یافـت مـی شـوند و    

نگ ، بخصـوص در س ـ 467اغلب از سازندگان اصلی رسوبات کربناته محسوب می شوند. قطعات سـاقه لالـه وشـان دریـایی    

بوده و بقایاي آنها در رسوباتی یافت می  468آهکهاي دوره کربنیفر فراوان دیده می شوند. خارپوستان جانورانی استنوهالین

  شود که کاملاً منشاء دریایی داشته باشند.

                                                
٤٦٠ - Phylum Echinodermata  
٤٦١ - Starfish  
٤٦٢ - Sea- urchins 
٤٦٣ - Mesodermal 
٤٦٤ - Water vascular system 
٤٦٥ - Tube- feet 
٤٦٦ - Podia 
٤٦٧ - Sea- lilies  
٤٦٨ - Stenohaline 
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و  Blastozoa, Crinozoa, Asterozoa, Echinozoaزیــر شــاخه  5لازم بــه ذکــر اســت کــه خارپوســتان بــه 

Homalozoa  زیرشاخه اصلی این گروه، یعنی  3می شوند که در اینجا مشخصات تقسیمCrinozoa, Echinozoa  و

Blastozoa  .بررسی شده است  

    Echinozoaزیرشاخه 

  Echinoideaرده 

صدف در اکینوئیدها یا خارداران، ناهموار بوده و معمولاً به صورت نیمه کروي، صفحه مانند و یـا قلبـی شـکل دیـده مـی      

تعداد زیادي صفحات متصل به هم تشکیل شده و با توجه به این که توسط لایه اي پوستی پوشـیده شـده    شود. صدف از

می باشد. سطح خارجی صدف از خارهایی پوشیده شده که علاوه بر محافظـت موجـود بـراي راه     469است، بنابراین داخلی

  باشند.رفتن نیز مورد استفاده قرار می گیرند. خارداران فاقد هرگونه بازو می 

  شکل شناسی

صدف در یک خاردار تیپیک تقریباً کروي بوده و از تعداد زیادي صفحات آهکی که در ده ستون دو ردیفی آرایـش یافتـه   

اند پوشیده شده است. این ستون ها معمولاً از رأس سطح بالایی تا دهان که در مرکز سطح پائینی قرار دارد امتداد یافته 

نـام دارنـد، در حـالی کـه پـنج سـتون دیگـر فاقـد پـا بـوده و            470بـوط هسـتند و آمبـولاکرا   اند. پنج ستون بـه پاهـا مر  

  ).9-1نامیده می شوند (شکل   471اینترآمبولاکرا

را تشکیل می دهند که موجود زنده را در بر می گیرد. در برخی انواع، صفحات آهکی تـا   472مجموعه این ده ستون کورونا

باعث انعطاف پذیري صدف می شود، ولی گاهی صفحات آهکی در حاشـیه بـه   حدودي بر روي یکدیگر پوشش داشته که 

یکدیگر متصل شده و بدین ترتیب صدف در زمان زنده بـودن موجـود، غیرقابـل انعطـاف مـی باشـد. در اکثـر خـارداران         

ه خـارداران  مزوزوئیک و سنوزوئیک، مناطق آمبولاکرا و اینتر آمبولاکرا از دو ردیف ستون تشکیل شده انـد، در حـالی ک ـ  

پالئوزوئیک این مناطق ممکن است بیش از دو ردیف ستون داشته باشند. صفحات آمبـولاکرا کوچـک بـوده و داراي یـک     

اسـت   474می باشند، ولی برخی از خارداران منظم آبشش دار که صفحات آمبولاکرا در آنها به صورت مرکب473جفت منفذ

                                                
٤٦٩ - Endoskeletion  
٤٧٠ - Ambulacra 
٤٧١ - Interambulacra 
٤٧٢ - Corona 
٤٧٣  -  Pore  pair 
٤٧٤ - Compound 
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) منافذ ممکن است دو جفت یا بیشتر باشند. برخی از خـارداران  (یعنی از تعدادي صفحات متصل به هم تشکیل شده اند

آمبولاکراي گلبرگی شکل دارنـد (یعنـی در مرکـز پهـن و دو انتهاباریـک مـی باشـند)، در ایـن حالـت ممکـن اسـت دو            

بزرگتـر   و سه آمبـولاکراي  475آمبولاکراي عقبی از سه آمبولاکراي جلویی کوتاه تر باشند. دو آمبولاکراي کوتاه تر بی ویوم

نام دارد، به عبارت دیگر زمـانی کـه صـدف از بـالا یـا       477نامیده می شوند. بخش استوایی صدف آمبی توس 476تري ویوم

پائین ملاحظه شود، حاشیه آن یعنی آمبی توس دیده می شود. بیشترین پهناي آمبولاکرا و اینترآمبولاکرا در آمبی تـوس  

  قرار دارد.

  

  478دستگاه آپیکال

قرار دارد. دستگاه آپیکال از ده  479ارداران ساختمان خاصی به نام دستگاه آپیکال یا دستگاه اکلوجنیتالدر رأس صدف خ

نام دارند بخش انتهایی صفحات آمبولاکرا را تشـکیل مـی دهنـد، در     480صفحه تشکیل شده است. پنج صفحه که چشمی

                                                
٤٧٥ - Bivium 
٤٧٦- Trivium 
٤٧٧ - Ambitus 
٤٧٨ - Apical system 
٤٧٩ - Oculogenital system  
٤٨٠ - Ocular 

9 



 »217« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

میـده مـی شـوند. در انتهـاي صـفحات      نا 481حالی که پنج صفحه دیگر، که در میان صفحات چشمی واقع شده و جنسـی 

و اگـر   482). هرگاه صفحات چشمی خارج از حلقه آپیکال باشند آن را نوع اکسرت9-1اینترآمبولاکرا واقع شده اند (شکل 

مـی نامنـد. در هـر     483صفحات چشمی و جنسی بطور متناوب در داخل یک حلقه واقع شده باشـند آن را نـوع اینسـرت   

که بخشی از دستگاه جریان آب می باشد. صفحات جنسی بزرگتر بوده و آنها نیز داراي صفحه چشمی منفذي وجود دارد 

یک منفذ می باشند که محل خروج تخم یا اسپرم است. یکی از صفحات جنسی در سمت راست بخش جلویی صدف قرار 

د دسـتگاه جریـان آب مـی    نام دارد تعداد زیادي منفذ داشته و از طریق آن، آب وار 484دارد. این صفحه که مادره پورایت

قرار دارد که مخرج را در بر می گیـرد. در مرکـز    485شود. در مرکز دستگاه آپیکال غشائی انعطاف پذیر به نام پري پراکت

  وجود دارد که دهان را در خود جاي داده است.486سطح پایینی نیز غشاي مشابهی بنام پریستوم

  ساختمان خارها 

مناطق آمبولاکرا و اینترآمبولاکرا قرار دارند. برجسـتگی هـاي    487برجستگی هاي خارها در سطح خارجی صدف و بر روي

و یـک   488منطقه اینترآمبولاکرا بزرگتر و متنوع تر هستند. هر برجستگی از یک بخش تکمه مانند کروي به نام مامه لـون 

مفصل شده است. عضـلات   تشکیل شده است. خارها در قاعده کاسه اي دارند که به مامه لون 489بخش کوتاه به نام باس

  )9-2اطراف برجستگی که به قاعده خارها متصل هستند باعث حرکت خارها در جهت متفاوت می شوند. (شکل 

  

                                                
٤٨١ - Genital 
٤٨٢ - Exsert 
٤٨٣ - Insert 
٤٨٤ - Madreporite 
٤٨٥ - Periproct 
٤٨٦ - Peristome  
٤٨٧ - Tubercle 
٤٨٨ - Mamelon 
٤٨٩ - Boss 
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  بخش نرم  

بخش داخلی صدف از مایعی پر شده که برخی اندامها در آن شناور می باشند. لوله گوارشـی در مسـیر دهـان بـه مخـرج      

قـرار دارد. پاهـا از    490). در قاعده هر پاي لوله اي ،مخزن متورمی به نام آمپولا9-3 داراي پیچ خوردگی هایی است (شکل

آمپولا به سمت منافذ دوتایی موجود در منطقه آمبولاکرا هدایت و پس از آنکه در این منطقه دو شاخه شدند به خارج راه 

ماً وارد صدف شـوند. یکـی از مهمتـرین    می یابند. چنین طرحی باعث می شود تا پاها در موقع جمع شدن نتوانند مستقی

وظایف پاها عمل تنفس است. این عمل با جداسازي آبهاي ورودي اکسیژن دار از آبهاي خروجی فاقد اکسیژن انجام مـی  

  شود.

در حاشیه داخلی پریستوم لبه هاي کوچکی وجود دارد که به سمت عقب متمایل شده اند. این لبه ها، حـائلی را تشـکیل   

). وظیفه اصلی کمربند پریگ ناتیـک نگهـداري انـدام جویـدن     9-3نام دارد. (شکل  491کمربند پریگ ناتیک می دهند که

  نام دارد. فانوس ارسطو پنج آرواره قوي دارد که به هرکدام یک دندان کلسیتی متصل است. 492است که فانوس ارسطو

  

  جهت یابی صدف  

یره اي شکل است. در این دایره، دستگاه آپیکـال در مرکـز قـرار    زمانی که صدف یک خاردار از سطح بالا مشاهده شود دا

گرفته و ستونهاي دو ردیفی صفحات نیز به طور شعاعی آرایش یافته انـد. در ایـن حالـت، تنهـا شـکل نامتقـارن صـدف        

صـدف اسـتفاده مـی شـود. بـدین       493عقبـی  -موقعیت مادره پورایت است که از آن به منظور تشخیص موقعیت جلـویی  

                                                
٤٩٠ - Ampulla 
٤٩١ - perignathic girdle 
٤٩٢ - Aristotle's lantern 
٤٩٣ - Anterior - posterior 
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، صدف طوري قرار داده می شود تا مادره پورایت نسبت به انتهاي بخش جلویی در سمت راست قرار گیـرد (شـکل   منظور

  نامند. 495و سطح فوقانی آن را سطح مقابل دهانی 494). سطح زیرین صدف که دهانه در آن قرار دارد سطح دهانی4-9

  

  

  صدف هاي منظم و نامنظم

که توسط پري پراکت در بر گرفته شده است در داخل دستگاه آپیکال قرار  مخرج 496در صدف هاي منظم یا اندوسیکلیک

قرار دارد. همچنین دهان در مرکز سطح دهانی واقع شـده و داراي آرواره مـی باشـد. در ایـن گونـه صـدف هـا، منـاطق         

-aفته اند (شکل آمبولاکرا و اینترا آمبولاکرا از مرکز سطح پشتی تا مرکز سطح شکمی (یعنی از مخرج تا دهان) امتداد یا

f 5-9 .(  

مخرج خارج از دستگاه آپیکال و در حاشیه عقبی صدف واقع شده است (شـکل   497در صدف هاي نامنظم یا اگزوسیکلیک

g-l5-9      دهان ممکن است در مرکز سطح دهانی واقع شده و داراي آرواره باشد و یـا اینکـه در حاشـیه جلـویی صـدف .(

ین گونه صدف ها، مناطق آمبولاکرا و اینتر آمبولاکرا تقریبـاً محـدود بـه سـطح پشـتی      قرارگرفته و فاقد آرواره باشد. در ا

هستند. در خارداران نامنظمی که دهان در انتهاي جلویی صدف واقع شده اسـت آرواره و کمربنـد پریـگ ناتیـک وجـود      

نامیده می شود  498ه پلاستروننداشته و اینترآمبولاکروم عقبی به صورت ناهمواري پهنی به سمت دهان امتداد می یابد ک

                                                
٤٩٤ - Oral 
٤٩٥ - Aboral 
٤٩٦ - Endocyclic 
٤٩٧ - Exocyclic 
٤٩٨ - Plastron 
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 499). انتهاي جلوئی پلاسترون ممکن است به صورت لبه اي بر روي بخش پایینی دهان در آید که به آن لابرم9-6(شکل 

  می گویند.

برخی از خارداران نامنظم و تعداد معدودي از جنس هاي منظم، ساختمان آمبولاکراي خاصی در اطراف دهان دارنـد کـه   

). فیلودها در حقیقت مناطق برگی شکلی هستند که از تغییر شکل آمبـولاکروم در نزدیکـی   9-7د (شکل نام دار 500فیلود

  از یکدیگر جدا می شوند. 501پریستوم به وجود آمده اند. فیلودها توسط برجستگی هایی بنام بوره لت

  دستگاه جریان آب در خارداران

ي تفاوت دارد. وظیفه اصلی این دستگاه بکار انداختن پاهاي لوله دستگاه جریان آب در خارداران با سایر گروه هاي جانور

اي می باشد. در خارداران، ارتباط موجود با محیط خارج از طریق مادره پورایت امکان پذیر است. از مادره پورایت لوله اي 

-3ی شود (شکل متصل م 503تا نزدیکی فانوس پایین آمده و سپس به یک حلقه دورمري 502کلسیتی به نام کانال سنگی

). از این حلقه پنج کانال جریان آب شعاعی خارج شده که هرکدام تا مرکز یک آمبولاکروم امتداد می یابـد. در فواصـل   9

معینی نیز یک جفت لوله جانبی از کانال ها خارج شده که به پا و ضمائم آن مربوط می شود. همان گونه کـه قـبلاً ذکـر    

  نام آمپولا قرار دارد که در مواقع لزوم آب را با شدت به سمت پا می راند.شد در انتهاي هر پا کیسه اي به 

                                                
٤٩٩ - Labrum 
٥٠٠ - Phyllodes 
٥٠١ - Bourrelets 
٥٠٢ - Stone - Canal 
٥٠٣ - Circum – oral ring 
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  رده بندي خارداران  

  رده بندي خارداران به شرح زیر می باشد:

عهد حاضر). افراد این زیررده خارداران اندوسیکلیک منظم می باشند.  –: (اردویسین Perischoechinoideaزیر رده  -

ستون فاقد صفحات مرکب تشکیل شده اسـت.   20تا  2ترآمبولاکرا از تعداد زیادي ستون و مناطق آمبولاکرا از مناطق این

کمربند پریگ ناتیک وجود نداشته و یا ساده است. فانوس داراي دندان هائی با شیار ساده می باشد. پریسکو اکینوئیـده آ  

  را شامل شده و به پنج گروه زیر تقسیم می شوند: 504هاتمامی اکینوئیدهاي پالئوروئیک، به استثناي سیداروئید

: اولین اکینوئیدها بوده و داراي دو سـتون از صـفحات آمبـولاکرا و تعـداد زیـادي صـفحات       Lepidocentridsگروه  -1

  ).9-8(شکل  Aulechinusمی باشند. مانند جنس  505آمبولاکراي فلس مانند

                                                
٥٠٤ - Cidaroids 
٥٠٥ - Imbricating 

9 
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مبولاکروم حداقل داراي چهار ردیف ستون از صفحات می باشد. ماننـد  : در این گروه، هر آEchinocystididsگروه  -2

  .Echinocystitiesجنس 

: این گروه مشخص به داشتن تعـداد زیـادي صـفحه در هـر آمبـولاکروم اسـت. ماننـد جـنس         Lepidesthidsگروه  -3

Lepidesthes.4  

  

  
  

کـه آمبـولاکرا در سـطح مقابـل دهـانی توسـعه       : شبیه به گروه قبلی است، با ایـن تفـاوت   Proterocidaridsگروه  -4

  .Proterocidarisبیشتري یافته است. مانند جنس 

: در این گروه، صفحات آمبولاکرا چند وجهـی بـوده و داراي برجسـتگی هـاي تکمـه ماننـد        Palaechinoidsگروه  -5

  ).9-9(شکل  Palaechinusکوچکی می باشند. مانند جنس 

9 
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عهد حاضر). شامل اکینوئیدهاي منظم اندوسیکلیک اسـت کـه منـاطق آمبـولاکرا (و      -ونین: (دCidaroideaزیر رده  -

اینترآمبولاکرا در جنس هاي بعدي) فقط داراي دو ردیف ستون از صفحات می باشند. هر صـفحه منطقـه اینترآمبـولاکرا    

اقد فورامن بـوده و کمربنـد   داراي یک برجستگی تکمه مانند طویلی است که به یک خار محکم مربوط می شود. فانوس ف

 Archaeacidarisعهـد حاضـر) و    –(تریـاس   Cidarisمی باشد. مانند جنس هاي  506پریگ ناتیک فقط داراي آپوفیز

  .9-10پرمین)، شکل  –(کربنیفر 

  

  
 عهد حاضر). این گروه شامل کلیه اکینوئیـدهاي مـنظم و نـامنظم بعـد از     –: (تریاس بالایی Euechinoideaزیر رده  -

پالئوزوئیک است که در آنها آمبولاکراو اینترآمبولاکرا داراي دو ریف ستون می باشند. کمربند پریگ ناتیک داراي آپوفیز و 

گوشه است. در برخی گروه ها، فانوس ممکن است به طور ثانویه از بین رفته باشد. نظر به بزرگی بیش از حد ایـن گـروه،   

                                                
٥٠٦ - Apophyses 
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 2و راسته براي آن در نظر گرفته شده است. بدین ترتیـب ایـن زیـر رده داراي     تقسیمات دیگري نیز در حد بین زیر رده

  به شرح زیر می باشد: 507دون رده

: اکینوئیدهاي عمق زي بوده که صدف آنها قابلیت انعطاف دارد. همچنین آمبولاکرا داراي Echinothuroideaدون رده 

عهـد حاضـر)،    –(کرتاسه بـالایی   Echinothuriaنس نوع منحصر بفردي از صفحات مرکب دروغین می باشد. مانند ج

  .9-11شکل 

  
می باشـد. آمبـولاکرا    V: در این گروه، فانوس راست بوده و داراي فورامن عمیقی به شکل Acroechinoideaدون رده 

  زیر تقسیم می شود:  508نیز مرکب است. این دون رده به سه همگروه

از صفات ابتدایی، از قبیل منظم بودن صدف و دندان هاي شـیاردار کـه    : در این گروه، برخیDiademataceaهمگروه 

در یک فانوس از نوع سیداروئید قرار دارند حفظ شده است. گونه هاي متعلق به این همگروه در مناطق کـم عمـق ماننـد    

د. مانند جنس راسته تقسیم می گرد 3ریف هاي مرجانی زیست نموده و داراي خارهاي سمی می باشند. این همگروه به 

Diadema  9-12عهد حاضر)، شکل  –(کرتاسه بالایی.  

  

  

                                                
٥٠٧ - Infraclass 
٥٠٨ - Cohort 
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: تمامی افراد این گروه داراي صفات پیشرفته اي از قبیـل دنـدانهاي کیـل دار، خارهـاي محکـم و      Echinaceaهمگروه 

  صفحات داراي خط درز می باشند.

ند پریگ ناتیک در آنها پیچیده مـی باشـد.   این گروه، صدف هایی منظم با شکاف آبششی داشته و صفحات مرکب و کمرب

  راسته بوده که براساس ساختمان فانوس تشخیص داده می شوند: 2اکی ناسه آدراي 

  .9-13کرتاسه)، شکل  –(ژوراسیک  Hemicidaris: مانند جنس Stirodontaراسته  -

  

  
  .9-14عهد حاضر)، شکل  -(پلیوسن Echinus: مانند جنس Camarodontaراسته  -

  
: خارداران ایرگولار تک نیایی بوده و تمامی آنها (به استثناي آنهایی کـه اینـک فـانوس خـود را از     Irregulariaهمگروه 

راسـته   pygaster 9دست داده اند) داراي دندانهاي الماسی یا گوه اي شکل می باشند. از جنس هاي حدواسطی ماننـد  

  شده اند:رو راسته قرار داده  3تکامل حاصل نموده که در 

) و داراي خارهاي ابتدایی 9-15: این گروه براساس ساختمان فانوس مشخص شده (شکل Eognathostomatرو راسته 

پري پراکت به شکل سوراخ کلید بوده و خـارج از حلقـه آپیکـال     Pygasteroideaاي می باشند. در راسته  و پاهاي لوله

، اگرچه قسمت هـاي  Holectypoida. در راسته 9-16سه)، شکل کرتا –(ژوراسیک  Pygasterقرار دارد. مانند جنس 

9 
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مختلــف پــري پراکــت از یکــدیگر تفکیــک شــده انــد، ولــی کــلاً داراي ســاختمان ســاده اي مــی باشــند، ماننــد جــنس 

Holectypus 9-16کرتاسه بالایی)، شکل  -(ژوراسیک زیرین.  

حله بلوغ از بین رفته و در صورت بـاقی مانـدن کـاملاً    : در اغلب افراد این گروه، فانوس در مرMicrostomataرو راسته 

  داخلی است. پریستوم کوچک است و  بخش هاي مختلف پري پراکت از یکدیگر تفکیک  شده اند.

Neognathostomata     .صدفی کروي، بیضوي یا چند گوش داشته و فانوس حداقل در مرحله جوانی بـاقی مـی مانـد ،

  ردیده که دو راسته مهم آن عبارتند از:این گروه به چهار راسته تقسیم گ

: صدف تقریباً کروي و داراي فیلود و بوره لت است. فانوس معمولاً در مرحله بلوغ از بین می رود. Cassiduloidaراسته 

  .9-17عهد حاضر)، شکل  -(ائوسن Cassidulus(ژوراسیک) و  Clypusهاي  مانند جنس

خارداران بوده و صدف آنها مسطح یا گنبدي شکل اسـت. خـارداران دالان    : جوان ترین راستهClypeasteroidaراسته 

عهـد   –(میوسـن   Mellita(ترشـیري)،   Scutellumنیز در این راسته قرار دارند. مانند جـنس هـاي    509ساز کم عمق

  .9-18عهد حاضر)، شکل  -(ترشیري Clypeasterحاضر) و 

Atelostomata رات فانوس در آنها از بین رفته است. آتلوسـتوماتا کـه در زمـره    توتیاهاي قلبی شکل بوده که تمامی اث

  راسته به شرح زیر می باشند: 3خارداران دالان ساز عمیق محسوب می شوند داراي 

 -(دوگـر  Collyrites: که دستگاه آپیکال در آنها به دو قسمت تقسیم شده است. مانند جنس Disasteroidaراسته  -

  .9-19مالم)، شکل 

                                                
٥٠٩ - Sand dollars 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»228«
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ترشـیري)،   –(کرتاسـه   Holaster: که داراي صفحه آپیکال طویلی می باشند. ماننـد جـنس   Holasteroidaراسته  -

  .9-20شکل 

 –(کرتاسـه بـالایی    Micraster: داراي دستگاه آپیکال فشرده اي مـی باشـند. ماننـد جـنس     Spatangoidaراسته  -

  .9-21ترشیري)، شکل 

  نشان داده شده است. 9-22ر شکل گسترش زمانی تمامی تاکساها د

9 

9 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»230«
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و  Cidaroidea(بـدوي)،   Perischoechinoideaدر این قسمت شکل شناسی، نحوه اعمـال و زنـدگی سـه زیـر رده     

Euechinoidea .(پیشرفته) به طور مجزا مورد بحث قرار می گیرد  
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 (بخش اول) دیرینه شناسی»232«
  
 

حاضـر) گروهـی بـدوي بـوده و شـامل تمـامی        عهـد  -: پریسکو اکینوئیدها (اردویسینPerischoechinoideaزیر رده 

گونه از خارداران پالئوزوئیک شناخته شده  125جنس و  37خارداران منقرض شده پالئوزوئیک می باشند. تاکنون حدود 

  است. خارداران پالئوزوئیک، که سیداروئیدها را نیز شامل می شود، با انواع بعدي خود اختلافاتی به شرح زیر دارند:

نها صدفی بزرگ و قابل انعطاف دارند و با توجه به اینکه اتصال صفحات بـه یکـدیگر ضـعیف بـوده اسـت، لـذا       اغلب آ -1

  فسیلهاي آنها نیز اغلب به صورت خرده شده یافت می شود. 

تعداد ستونهاي آمبولاکرا و اینتر آمبولاکرا ممکن است زیاد باشد، ولی صفحات آمبولاکرا هرگز به صورت مرکب دیـده   -2

  می شوند. به عبارت دیگر صفحات آمبولاکرا فقط داراي یک جفت منفذ هستند.ن

معمولاً فاقد کمربند پریگ ناتیک بوده، ولی در صورت موجود بودن، ساختمان آن ساده است. فانوس نیز مسطح است  -3

  و نسبت به انواع بعدي پیچیدگی کمتري دارد.

پري پراکت در مرکز حلقه آپیکال واقع شده است (اندوسیکلیک). در صدف معمولاً کروي شکل و همواره منظم است.  -4

  این گروه، عده معدودي از جنس ها صدفی مسطح دارند.

برخی از جنس هاي اولیه داراي کانال هاي شعاعی جریان آب بوده که توسط ضمائمی از صـفحات آمبـولاکرا احاطـه     -5

  شده اند.

ز تشکیل دهندگان کوچک و بی اهمیت مجموعه هاي جانوري بوده و از لحـاظ  به نظر می رسد که خارداران پالئوزوئیک ا

با صدف قابل انعطاف خـود در زمـره اولـین خـارداران واقعـی       510محیطی نیز محدودیت هایی داشته اند. لپیدوسنتریدها

نام برد. به سن اردویسین را  Ectenechinusو  Aulechinusمحسوب می شوند که از میان آنها می توان جنس هاي 

). صـفحات  9-8وجود تنها دو ردیف ستون در آمبولاکرا اسـت (شـکل    Lepidocentridaeاز خصوصیات خانوده بدوي 

دو منفذ نامساوي در نزدیکی خـط درز   Ectenechinusیک منفذ دارند، ولی جنس  Aulechinusآمبولاکرا در جنس 

بـه سـن اردویسـین (شـکل      Aptilechinus، ماننـد  ). در این جنس و لپیدوسنتریدهاb23-9بین صفحات دارد (شکل 

a23-9       اگرچه صفحات داراي دو منفذ مساوي هستند، ولی این منافذ هنـوز در نزدیکـی خـط درز قـرار دارنـد. در ایـن (

جنس و لپیدوسنتریدهاي دیگر، دستگاه آپیکال تنها داراي یک صفحه جنسی است، در حالی که صـفحات چشـمی پـنج    

از  511ین گروه، آرواره و بخش هـاي دیگـر فـانوس مشـاهده شـده، ولـی در مقایسـه بـا اوکینوئیـدها         عدد می باشند. در ا

                                                
٥١٠ - Lepidocentrids 
٥١١  -  Euechinioids 
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پیچیدگی کمتري برخوردار هسـتند. خـارداران لپیدوسـنترید تـا کربنیفـر وجـود داشـتند، ولـی بعـد از آن بـه خـانواده            

Echinocystidae .تبدیل شدند  

یف ستون داشته و صفحات اینتر آمبولاکرا نیز داراي برجسـتگی هـاي   در خانواده اکینوسیستیده، آمبولاکرا بیش از دو رد

تکمه مانند ابتدایی می باشند. در این گروه، تعداد سـتون هـاي اینتـر آمبـولاکرا متغیـر بـوده و از یـک عـدد در جـنس          

Cravenechinus  عدد در جنس  32تاMyriastiches .تغییر می کند  

) آمبـولاکرا در  9-24(شـکل   513کرا مجدداً زیاد شـده و در پروتـرو سـیداریده   تعداد ستون هاي آمبولا 512در لپی دستیده

سطح دهانی از وسعت زیادي برخوردار هستند. در این گروه، آمبولاکرا شامل تعداد زیادي صفحات کوچک است که فقـط  

  یک جفت منفذ دارند.

مشتق شده اند، تعداد زیادي سـتون   515ده، که احتمالاً از اکیوسیستیتی Palaechinus، مانند جنس  514در پال اکینیده

  ).9-9هاي تقریباً عمودي که صفحات شش گوشی دارند مشاهده می شود (شکل 

خارداران پالئوزوئیک داراي روند تکاملی متنوعی بوده اند. برخی خصوصیات، مانند پهن شدگی صدف و یا توسعه منـاطق  

می باشد. گروهی از خارداران پالئوزوئیک کـه پیشـرفته    Echinocystoidaآمبولاکرا در سطح دهانی منحصر به راسته 

تر بوده اند تغییرات تکاملی دیگري را نشـان مـی دهنـد. ایـن تغییـرات عبارتنـد از: افـزایش عمـومی در انـدازه و تعـداد           

  آمبولاکرا،  

  

                                                
٥١٢ - Lepidesthidae 
٥١٣ - Proterocidaridae 
٥١٤  -  Palaechinidae 
٥١٥ - Echinocystitidae 
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  نال هاي شعاعی جریان آب.پیچیدگی بیشتر فانوس، افزایش نظم در صفحات اینترآمبولاکرا و نیز از بین رفتن پوشش کا

: سیداروئیدها تنها گروهی از خارداران پالئوزوئیک هستند که تا امروز نیز وجود دارنـد. ایـن گـروه    Cidaroideaزیر رده 

منشأ تمامی خارداران بعد از پالئوزوئیک بوده، در حالی که خود تغییرات بسیار جزئی و کم اهمیتی را متحمل شـده انـد.   

معـروف  » فسیل هاي زنـده «روزي که حداقل از دوره کرتاسه به بعد تغییرات کمی را نشان می دهند به سیداروئیدهاي ام

می باشند. تمامی سیداروئیدها آمبولاکراي باریک و موجی شکل دارند که از صفحات کوچکی با یک جفت منفذ تشـکیل  

در مرکز هر کدام یک برجستگی تکمـه ماننـد    ). در این گروه، صفحات اینتر آمبولاکرا بزرگ بوده و9-25شده اند (شکل 

). دستگاه آپیکال معمـولاً بـزرگ و از   9-26بزرگ قرار گرفته است. بر روي هر برجستکی نیز خار بزرگی قرار دارد (شکل 

پنج صفحه جنسی و پنج صفحه چشمی تشکیل شده است. با توجه به اینکه در اغلب سیداروئیدها اتصال این صفحات به 

بوده است، لذا اغلب فسیلهاي این گروه فاقد چنین صفحاتی می باشند. فانوس نسبتاً ساده و کمربنـد پریـگ   صدف قوي ن

  ناتیک تنها داراي آپوفیز می باشد.

قدیمی ترین سیداروئید شناخته شده، به استثناي برخی از خارهاي متعلق به سیلورین که به این گروه نسبت داده شـده  

به سن دونین فوقانی تا پرمین است. همانند دیگر خارداران پالئوزوئیک، آنها نیـز   516رکئوسیداریدهاند، متعلق به خانواده آ

 Nortonechinusصدفی قابل انعطاف داشته و اینترآمبـولاکراي چنـد ردیفـی دارنـد. اینترآمبـولاکرا در جـنس هـاي        

 Archaeocidarisحالیکـه جـنس   سـتون از صـفحات اسـت، در     8تا  6(کربنیفر) داراي  Lepidocidaris(دونین) و 

  ).9-26ستون می باشد (شکل  4داراي 

  

                                                
٥١٦ - Archaeocidaridae 
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، کـه از  9-27،شـکل  Miocidaris(شامل جنس  Miocidaridaeآمبولاکرا و اینترآمبولاکرا در سیداروئیدهاي خانواده 

تنهـا چنـد جـنس     انقراض دوره پرمین باقی ماند) تنها داراي دو ستون از صفحات می باشـند. از سـیداروئیدهاي تریـاس   

کوچک گزارش شده است که اولین سیداروئیدهاي نوع امروزي را نیز شامل می شود. حـداکثر فراوانـی سـیداروئیدها، در    

مزوزوئیک بوده است. این گروه بعدها مجدداً کاهش یافتند، اگرچه امروزه در برخی نواحی فراوان می باشند. یکی از نکات 

ه زیاد خارها است. این خارها به اشکال دوکی، گرزي و غیر متداول بوده و در جنس هاي قابل توجه در سیداروئیدها توسع

مناطق کم عمق کشف گردیده اند. این جنس ها اغلب ثابت بوده و از این خارهاي سنگین جهت ثابت نگه داشتن خود در 

9 

9 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»236«
  
 

اطق عمیق یا ساکنین رسـوبات گلـی   آبهاي متلاطم استفاده می کرده اند. خارهاي باریک و طویل بیشتر در گونه هاي من

  متداول است.

  

  517بوتریوسیداریس

) کـه یکـی از بحـث    9-28بوتریوسیداریس خارپوستی است که در اکینوئید بودن آن تردید وجود دارد. این جنس (شکل 

س وابسته به انگیزترین فسیلهاي خارپوستان می باشد مربوط به اردویسین استونی است، ولی اخیراً نمونه هایی از یک جن

آن نیز در اسکاتلند کشف گردیده است. بوتریوسیداریس پنج اینترآمبولاکراي تک ستونی و پـنج آمبـولاکراي دو سـتونی    

دارد، اما آنها تا پریستوم امتداد نمی یابند. هر صفحه آمبـولاکرا داراي دو خـار دراز و یـک جفـت منفـذ اسـت. پریسـتوم        

ه و توسط یک یا دو حلقه از صفحات که داراي یک جفت منفذ هستند احاطه گردیده فانوسی ابتدایی و فاقد کمربند داشت

است. به تعریفی، صفحات جنسی وجود ندارند و مادره پورایت بر روي یکـی از صـفحات چشـمی قـرار گرفتـه اسـت. بـه        

داشـته و در  تعریفی دیگر، صفحات آپیکال که بطور سنتی به عنوان صفحات چشـمی در نظـر گرفتـه شـده انـد وجـود ن      

در این جنس، صفحات فانوس کوچک بـوده و توسـعه کمـی دارنـد و بـر طبـق       .حقیقت این صفحات، جنسی می باشند 

نزدیک تر است تا به خارداران. محل رده بندي آن نیز مشـخص نیسـت و بـه     518شواهد موجود این جنس به هلوتروئیدها

، متعلق بـه  Eothuriaشند. جنس عجیب دیگري نیز به نام نظر نمی رسد که خارداران بعدي از نسل هاي مستقیم آن با

                                                
٥١٧ - Bothriocidaris 
٥١٨ - Holothuroids 
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) در نظر گرفته شـده بـود، امـا منافـذ بسـیار ریـز       519اردویسین، در ابتدا به عنوان یک هلوتورین صفحه دار (خیار دریایی

ل منشاء نس Eothuriaصفحات آمبولاکرا و خصوصیات ظاهري آن را به خارداران نزدیک می سازد. به نظر نمی رسد که 

  هاي بعدي بوده باشد و ظهور آن تنها معرف شکوفایی خارپوستان در دوره اردویسین است.

  

  

  و خصوصیات شکل شناسی اواکینوئیدها Euechinoideaزیر رده 

این زیررده از تریاس تا عهد حاضر وجود داشته و تمامی خارداران مزوزوئیک تا عهد حاضر، به اسـتثناي سـیداروئیدها، را   

شود. آنها پنج آمبولاکرا و پنج اینترآمبولاکراي دو ستونی دارند و ممکن است منظم بوده و یـا نـامنظم باشـند.    شامل می 

فانوس ممکن است وجود داشته باشد، ولی در اشکال منظم می تواند به طور ثانویه از بین رفته باشد. امروزه عقیده دارنـد  

از یکدیگر دور شده اند. حداقل دو گروه از اکینوئیدها توانسته  Miocidarisکه سیداروئیدها و اواکینوئیدها قبل از ظهور 

تریاس عبور نمایند. اول، گروهی که منجر به سیداروئیدهاي امروزي شدند و دیگري اواکینوئیدها کـه در   -اند از مرز پرمو

گردید، ولی بسیاري از گروه ها  تریاس پسین و اوایل ژوراسیک متنوع شدند. تمامی خارداران پالئوزوئیک به بعد نیز حفظ

به صورت نامنظم درآمده و به زندگی کاملاً درون زي یا تقریباً درون زي عادت نمودنـد. درجـه بـی نظمـی در خـارداران      

متفاوت است. در برخی نمونه ها، پري پراکت خارج از حلقه آپیکال قرار داشته، ولی زیاد از آن دور نشده است، در حـالی  

  یگر پري پراکت به سطح زیرین مهاجرت نموده است.که در برخی د

                                                
٥١٩ - Sea- cucumber 
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: پاها در خارداران منظم و نامنظم غالباً تغییر شکل داده و اعمال متفاوتی را انجـام مـی   پاهاي لوله اي و منافذ دوتایی

 ) پاها داراي یک لایه عضلانی نسبتاً نازکی هستند، در حـالی کـه در برخـی از   a29-9(شکل  Echinusدهند. در جنس 

  خارداران، پا فاقد عضلات است. 

) که در محیط هاي پر انرژي زندگی می کنند، پاهایی کاملاً عضلانی دارنـد  b29-9(شکل  Arbaciaجنس هایی مانند 

  ).c,d29-9که به منظور تنفس و حفاري به کار می روندو به طرز خاصی تغییر شکل یافته اند(شکل 

  حلقه آپیکال:

لقه آپیکال کامل بوده و حاوي پري پراکت می باشد. پري پراکت که مخرج را در بر می گیرد، در اوا کینوئیدهاي منظم ح

  در مرکز یک سري از صفحات کوچکی قرار دارد که غشاي پري پراکتی را می پوشانند. حلقه آپیکال ممکن 

  
  

9 



 »239« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

ده و ممکن اسـت در برخـی   است از نوع اینسرت  یا اکسرت باشد، ولی حتی در یک گونه مشخص وضعیت حلقه متغیر بو

افراد کاملاًٌ اینسرت و در برخی کاملاً اکسرت باشد. گاهی حالات حدواسطی بین این دو نیز دیده مـی شـود. در برخـی از    

، حلقه آپیکال بزرگ بوده و تا یک سوم سطح کل Peltastes) و p30-9(تقریباً شبیه به شکل  Saleniaجنس ها مانند 

بـوده و صـفحات چشـمی و     520. در این حالت، پري پراکت داراي صفحات اضافی به نام سـورانال خاردار را در بر می گیرد

جنسی نیز کاملاً تزئین یافته اند. در خارداران نامنظم، پري پراکت ممکن است کاملاً و یا به طور بخشی از حلقـه آپیکـال   

توتیاي دریایی نامنظم قابل مشاهده است. در ایـن  دور شده و خارج از آن قرار گیرد. این مورد، امروزه در مراحل رشد لارو

جانوران، پري پراکت ابتدا داخل حلقه قرار داشته، ولی پس از مدت کوتاهی که از رشد موجود گذشـت بـه سـمت خـارج     

حرکت می نماید. این حالت بی نظمی همچنان در مرحله بلوغ حفظ مـی شـود. در رونـد تکـاملی بسـیاري از خـارداران       

ه بر خروج پري پراکت از حلقه آپیکال، کاهش در تعداد صفحات جنسی نیز به طور معمول مشاهده می شود. نامنظم علاو

بـه سیسـتم    521به صورت تغییر از سیستمی بـا چهـار صـفحه جنسـی     holectypoidsو  cassiduloidsاین روند در 

داراي سیستم  523کلیپاستروئیدهابزرگ که داراي چهار منفذ است دیده می شود. تمامی  522دیگري با یک صفحه جنسی 

بوده و عده معـدودي   525تترابیسال می باشند، گرچه برخی از آنها تري بیسال 524مونوبیسال هستند. اغلب اسپاتانگوئیدها

  نشان داده شده است.  9-30نیز مونوبیسال هستند. انواع مختلف حلقه آپیکال در شکل 

  

                                                
٥٢٠ - Suranal 
٥٢١ - Tetrabasal 
٥٢٢ - Monobasal 
٥٢٣ - Clypeasteroids 
٥٢٤ - Spatangoids 
٥٢٥  -  Tribasal 
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  آمبولاکرا

ئیدها هیچگاه بیشتر از دو ستون از صفحات نبوده، ولی منافذ دوتایی اغلب زیـاد و در  صفحات مرکب: آمبولاکرا در اواکینو

نتیجه پاها نیز متعدد می باشند. این خصوصیت در گروههاي مختلف خارداران از طـرق مختلـف حاصـل گردیـده اسـت.      

تعـداد منافـذ متعـدد    صفحات در سیداروئیدها تنها داراي یک جفت منفذ هستند، ولی به لحاظ کوچک بـودن صـفحات،   

 526است. بسیاري از اواکینوئیدها صفحات مرکب دارند. صفحات مرکب از دو، سه و یا تعداد زیـادي صـفحات دمـی پلیـت    

(صفحاتی که در محل تقاطع صفحات آمبولاکرا و اینترآمبولاکرا وجود داشته، ولی به خط درز بین ستون هـاي آمبـولاکرا   

لاکرا تشکیل شده اند. هر صفحه دمی پلیت یک جفت منفذ مربوط به خود را دارا نمی رسند) در محدوده یک صفحه آمبو

) کاملاً چشمگیر است، بطوري کـه تکمـه هـاي    d31-9(شکل  Heterocentrotusمی باشد. این خصوصیت در جنس 

یشتري پا برجسته توسط تعداد زیادي از صفحات دمی پلیت قطع گردیده اند. صدف هاي داراي صفحات مرکب از تعداد ب

در واحد سطح برخوردارند. از مزایاي دیگر صفحات مرکب، استحکام بیشتر تکمه هاي برجسته است. این تکمه ها بوسیله 

                                                
٥٢٦ - Demiplate 
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تعدادي از صفحات کوچک که به یکدیگر جوش خورده اند محافظت می شوند. انواع مختلف صفحات آمبـولاکرا در شـکل   

  نشان داده شده است. 31-9

  

  
  

پریگ ناتیک: ساختمان فانوس از خصوصیات مهمی است که در رده بندي خارداران مورد استفاده قـرار    فانوس و کمربند

می گیرد. اگرچه فانوس ندرتاً به حالت فسیل یافت می شود، ولی نمونه هاي یافت شده امکان بررسی خویشـاوندي بـین   

تشـکیل شـده    527از دو بخش به نـام دمـی پیرامیـد    اند. هر فانوس از پنج هرم مشابه، و هر هرم خارداران را ممکن نموده

وجود داشته و در بالا نیز زبانه هاي کوچـک و میلـه    528است. بین دمی پیرامیدها منفذ فرو رفته اي به نام فورامن مگنوم

ن قرار دارند. هر هرم یک دندان کلسیتی دارد که بر اثر فرسایش کوتاه شده، اما از قسمت زیـری  529مانندي به نام اپی فیز

  نشان داده شده است. 9-15مجدداً رشد می نماید. اشکال مختلف فانوس در شکل 

: برخی از خارداران زنده، کیسه هاي مخصوصی در جنس هاي ماده خود دارند. این کیسه ها که جهـت  530کیسه پرورشی

  ). 9-32رند. (شکل هاي بارور شده مورد استفاده قار می گیرند، کیسه هاي پرورشی یا مارسوپیه نام دا پرورش تخم

                                                
٥٢٧  -  Demipyramids 
٥٢٨  -  Foramen magnum 
٥٢٩  -  Epiphyses 
٥٣٠  -  Marsupiae 
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تقریباً تمامی خارداران مارسوپیه دار در آبهاي سرد نیمکره جنوبی، یعنی محلی که رشد و نمو در آن بـه کنـدي صـورت    

می گیرد زندگی می کنند. در این خارداران، تخم هاي بارور شده بدون گذراندن مرحله شناور لاروي مستقیماً تبدیل بـه  

سیداروئیدها و اسپاتانگوئیدهاي امروزي داراي مارسـوپیه مـی باشـند، ولـی برخـی از خـارداران        نوزادان می شوند. اگرچه

نیــز داراي  Temnopleuroideaو  Clypeasteroidea  ،Spatangoideaکرتاسـه و ترشـیري ماننــد راسـته هـاي     

سیار سـردي داشـته اسـت یافـت     مارسوپیه بوده اند. این خارداران در جنوب شرقی استرالیا که در آن زمانها آب و هواي ب

شده اند. ساختمان مارسوپیه در خارداران مختلف متفاوت است، به عنوان مثال هر یک از منافذ پنچ گانه جنسی در افراد 

) به فرو رفتگی طویلی بر روي مناطق اینترآمبولاکرا بـاز مـی   temnopleuroid(متعلق به  Pentechinusماده جنس 

 Fossulasterمارسوپیه در ناحیه دستگاه آپیکال قـرار دارد، ولـی در برخـی جـنس هـا ماننـد        شوند. در اکثر خارداران،

(متعلق به کلیپاستروئیدها) مارسوپیه درسطح دهانی نیز دیده می شود. وجود مارسوپیه در خارداران مناطق سـرد نشـان   

  دهنده قدرت تخم گذاري اینگونه موجودات در درجه حرارت پائین است. 

  ست خارداراننحوه زی

(خاردار نامنظم) احتمالاً دو انتهـاي طیـف گسـترده اي از     Echinocardium(خاردار منظم) و  Echinusجنس هاي 

نحوه زیست خارداران را تشکیل می دهند که از سطح زي هاي متحرك شروع شده و به درون زي هاي دالان سـاز خـتم   

نوع سطوح نرم و سخت کف بستر به جستجوي غذا پرداخته و  در هر دو Echinusمی شود. اشکال منظم متحرك مانند 

می باشند. بطور کلـی هرقـدر از خـارداران سـطح زي      533و یا علفخوار 532، گوشتخوار 531از نظر نوع تغذیه همه چیز خوار

  ).9-33متحرك به انواع دالان ساز کم عمق نزدیک شویم اختلافات زیر مشهودتر می شود (شکل 

                                                
٥٣١  -  Omnivore 
٥٣٢  -  Carnivore 
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  الف) مسطح شدن صدف 

  ) طویل شدگی صدفب

  ج) کوچک شدن برجستگی هاي تکمه مانند و خارها

  د) افزایش در تعداد برجستگی هاي تکمه مانند و خارها

  ه) تغییر مکان مخرج به بخش عقبی صدف

  و) تغییر مکان پریستوم به بخش جلوئی صدف

  ز) کوچک شدن پریستوم

  

  

  

  

  

                                                                                                                                                       
٥٣٣ - Herbivore 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»244«
  
 

 Crinozoaزیر شاخه 

) هستند که بازوهاي آنها بلند بوده و معمـولاً فاقـد سـاختمانهاي    535داري (پلماتوزوئنخارپوستان ساقه  534کرینوزوئن ها

ساقه از بین رفته و ایـن موجـودات بـه طـور ثانویـه       536تنفسی پیچیده می باشند. هرچند که در کرینوئیدهاي کوماتولید

  زندگی آزاد دارند.

  Crinoideaرده 

وزوئیک بوده، بطوري که بقایاي آنهـا اغلـب از تشـکیل دهنـدگان اصـلی      کرینوئیدها از موجودات بسیار متنوع و مهم پالئ

). دهـان در  9-34سنگهاي آهکی پالئوزوئیک محسوب می گردد. کرینوئیدها بدنی فشرده و پیاله اي شکل دارند (شـکل  

ن رشـد  سطح فوقانی و مخرج نیز در نزدیک آن واقع گردیده است. این موجودات توسط ساقه اي که از بخش زیـرین بـد  

می نماید به کف دریا متصل می شوند. در برخی از کرینوئیدها این اتصال ممکن است بـراي مـدت کوتـاهی دوام داشـته     

باشد. کرینوئیدها موجوداتی گروهی بوده و به تعداد زیاد ناحیه اي وسیع را می پوشانند. اجتماع زیاد آنها و حرکات بازوها 

شبیه به باغ هاي گیاه شناسی را تداعی می نماید. کرینوئیدها در گذشته فراوان تر از در هنگام برخورد با امواج منظره اي 

  جنس از کوماتولیدهاي بدون ساقه می باشند. 90جنس ساقه دار و  25حال بوده و امروزه داراي 

  

  
                                                
٥٣٤  -  Crinozoans 
٥٣٥ - Pelmatozoan 
٥٣٦ - Comatulids 
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  شکل شناسی 

). کالیکس از دو بخش 9-34نامیده می شود (شکل  537بدن کرینوئیدهاي امروزي داخل محفظه اي قرار دارد که کالیکس

). a35-9یا بخش پوشاننده پیاله در بخش دهانی تشکیل شـده اسـت (شـکل     539در بخش زیرین و تگمن 538پیاله پشتی

که به اطراف کالیکس مفصل شده اند در اغلب جنس ها شاخه شاخه بوده و هر شـاخه ممکـن    541یا براکیول ها 540بازوها

را تشـکیل   543باشد. مجموعه کالیکس و بازوها، تاج 542ردیفی به نام پینول است شامل تعداد زیادي شاخه هاي فرعی دو

شـکلی قـرار دارد کـه     Vنام دارند فرو رفتگـی   544می دهند. بر روي سطح دهانی پایین ترین صفحات بازوها که براکیال

توسط حرکات مژه  شیار غذایی مژك داري را در خود جاي می دهد. مواد غذایی، که بیشتر شامل پلانکتون ها می باشند،

ها از شیارهاي غذایی به سمت پایین حرکت نموده و نهایتاً به دهان می رسند. ساقه ممکن است کوتاه یا برعکس چندین 

صـورت مـی گیـرد. صـفحات سـاقه،       546و یـا سـیري   545سانتیمتر طول داشته باشد، اتصال ساقه بـه کـف توسـط ریشـه    

ت مسطح و به اشکال کروي یا چندگوش دیده می شـوند. در مرکـز   نامیده می شوند. این صفحا 548یا اسیکل 547کالومنال

  هر صفحه، منفذي وجود دارد که محل عبور اندام هاي نرم است.

اسکلت: کالیکس، بازوها و ساقه در کرینوئیدها بوسیله صفحاتی پوشیده شده اند. گرچـه در اغلـب کرینوئیـدهاي فسـیل     

هستند، اما کالیکس ممکن است ساختمان انعطاف پـذیري نیـز داشـته    صفحات کالیکس بهم پیوسته و غیر قابل انعطاف 

باشد. پیاله که در بخش زیرین کالیکس قرار دارد، از دو ردیف دایره پنج صفحه اي تشـکیل شـده اسـت. صـفحات دایـره      

ر صـفحات  ). در برخی از کرینوئیـدها، زی ـ a35-9می نامند (شکل  550و صفحات دایره بالایی را رادیال 549پائینی را بیسال

). گاهی نیز در میـان  c35-9نامیده می شود. (شکل  551بیسال دایره دیگري حاوي پنج صفحه وجود دارد که اینفرابیسال

                                                
٥٣٧  -  Calyx 
٥٣٨  -  Dorsal cup 
٥٣٩  -  Tegmen 
٥٤٠  -  Arms 
٥٤١  -  Brachiols 
٥٤٢  -  Pinnule 
٥٤٣  -  Crown 
٥٤٤  -  Brachial 
٥٤٥  -  Root 
٥٤٦  -  Cirri 
٥٤٧  -  Columnal 
٥٤٨  -  Ossicle 
٥٤٩ - Basal 
٥٥٠  -  Radial 
٥٥١  -  Infrabasal 
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) . در برخی انواع، پائین ترین صفحات b35-9دیده می شود (شکل  552صفحات رادیال صفحات دیگري به نام اینتررادیال

توصیف کالیکس در کرینوئیدها از دیاگرام هایی استفاده مـی شـود کـه     بازوها بخشی از پیاله را تشکیل می دهند. جهت

) نـام دارنـد. در ایـن دیـاگرام هـا صـفحات       554(اصطلاح مقابل دیاگرام هاي صفحه اي 553اصطلاحاً دیاگرام هاي انفجاري

مـی   نشـان داده  IBBو اینفرابیسال بـه صـورت    BB، بیسال به صورت RR، رادیال به صورت BrBrبراکیال به صورت 

و هرگاه علاوه بـر صـفحات فـوق،     555تشکیل شده باشد آنرا مونوسیکلیک BBو  RRشوند. اگر کالیکس تنها از صفحات 

  ).9-36نامند (شکل  556نیز وجود داشته باشند آن را دي سیکلیک IBBصفحات 

نبـدي دهـان و   صفحات تگمن ممکن است قابل انعطاف بوده و یا برعکس هیچ انعطـافی نداشـته باشـند و تنهـا ماننـد گ     

شیارهاي غذایی را بپوشانند. مخرج در نزدیکی دهان و بین دو شیار غذایی واقع شده و ممکن است بر روي سطح تگمـن  

  ).9-34قرار گرفته باشد (شکل  557و یا در رأس لوله اي به نام لوله مخرجی

  گروه هاي اصلی کرینوئیدها

نام داشته  متعلق به کامبرین میانی می باشد. این جنس  Echmatocrinusقدیمی ترین کرینوئید شناخته شده جنس 

تشابه کمی با جنس هاي بعدي دارد و تنها به لحاظ دارا بودن بازوهـاي تـک ردیفـی و پاهـاي لولـه اي بـه کرینوئیـدها        

با نسل هاي بعدي خود در اردویسـین بـه خـوبی شـناخته شـده        Echmatocrinusمنسوب گردیده است. ارتباط بین 

لی اوایل اردویسین مشخص به شکوفائی عظیمی در میان کرینوئیدهاي اولیه می باشـد. پـس از مـرگ موجـود،     نیست، و

اسکلت کرینوئیدها از یکدیگر تفکیک شده و بدین ترتیب امکان فسیل شدن کامل ایـن موجـودات از میـان مـی رود. بـا      

  ك تنوع در کرینوئیدها می نماید.توجه به این مورد، مطالعه صفحات تشکیل دهنده ساقه کمک بزرگی به در

  

                                                
٥٥٢  -  Interradial 
٥٥٣  -  Exploded diagrams 
٥٥٤ - Plated diagrams 
٥٥٥  -  Monocyclic 
٥٥٦  -  Decyclic 
٥٥٧  -  Anal tube 
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) کالیکســی فاقــد انعطــاف داشــته و مربــوط بــه زیــر رده Cupulocrinusاولــین کرینوئیــدهاي واقعــی (مثــل جــنس 

Inadunata       می باشند. در پالئوزوئیک، دو گروه دیگر از کرینوئیدها نیـز وجـود داشـته کـه عبارتنـد از؛Flexibilia  و

Camerata در .Flexibilia     اتصال صفحات کالیکس به یکدیگر بسـیار ضـعیف بـوده و درCamerata    نیـز صـفحات

تـا دوره تریـاس    Inadunataانتهاي بازوها بخشی از کالیکس را تشکیل می داده اند. از میان این گروهها، تنها زیـر رده  

اي مزوزوئیـک تـا عهـد حاضـر     ادامه یافت، در حالی که گروه هاي دیگر در دوره پرمین منقرض شدند. تمامی کرینوئیـده 

می باشند. در این گروه، بازوها از انعطـاف زیـادي برخـوردار هسـتند. اکثـر       Articulataمتعلق به زیر رده چهارم، یعنی 

هـا و از دسـت    کرینوئیدهاي امروزي را کوماتولیدهاي بدون ساقه تشکیل می دهند. بدون شکل انعطاف پـذیري براکیـال  

زیادي در این گروه داشته است، زیرا این موجودات توانستند با تحـرك بیشـتر بـه جسـتجوي     دادن ساقه اهمیت تکاملی 

  متر زندگی می کنند. 100گونه هاي ساقه دار امروزي معمولاً کوچک بوده و در اعماقی بیش از مواد غذایی بپردازند. 
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  کرینوئیدهاي پالئوزوئیک

ده اي از آنها در کربنیفر زیرین ساقه بسیار طویلی داشته اند. در برخـی  اغلب کرینوئیدهاي پالئوزوئیک ساقه دار بوده و ع

  از آنها صفحات اینفرابیسال نیز وجود دارد. کرینوئیدهاي پالئوزوئیک در سه زیر رده به شرح زیر قرار داده می شوند:

گونه دارند. ایـن   200یش از تریاس): از گروههاي مهم کرینوئیدها بوده و ب –(اردویسین زیرین  Inadunataزیر رده  -1

گروه که احتمالاً بدوي ترین کرینوئیدها می باشند. کالیکسی بدون انعطاف داشته و براکیال ها نیـز در بـالاي رادیـال هـا     

قرار دارند. دهان در زیر تگمن قرار دارد، در حالی که شیارهاي غذایی در بالاي آن قرار گرفتـه انـد. بازوهـا ممکـن اسـت      

در 558و یا فاقد آن باشند. کرینوئیدهاي این آدونیت به علت دارا بودن یک صفحه اضافی بـه نـام رادي آنـال    پینول داشته

در حلقـه   559حلقه رادیال معمولاً فاقد تقارن پنجگانه موجود در کالیکس بـوده و اغلـب نیـز داراي یـک صـفحه مخرجـی      

سـیکلیک بـوده، در حـالی کـه معـدودي نیـز        ). اکثر کرینوئیـدهاي ایـن گـروه دي   9-36براکیال خود می باشند (شکل 

و   560مونوسیکلیک می باشند. امکان دارد که صفحات رادیال مرکب باشند، یعنی به طور عرضی به صفحات سوپرا رادیال

                                                
٥٥٨  -  Radianal, RA 
٥٥٩  -  Anal plate, X 
٥٦٠  -  Supraradial, SSR 
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) داراي لوله مخرجی طویلی می باشند. Dictenocrinusتقسیم شده باشند. برخی از آنها (مانند جنس  561اینفرا رادیال

ي اولیه کالیکسی راست و طویل داشته، ولی در انواع بعدي کالیکس کوتاه و عریض تر می شود. عـلاوه بـر   این آدونیت ها

) شـبیه بـه درخـت خرمـا     9-37(شکل  Petalocrinusآن، بازوهاي تقریباً عمودي نیز به شکل گل در می آیند. جنس 

ل ها به صفحات برگ مانندي جـوش خـورده   بوده و ساقه اي کوتاه و کالیکسی کوچک داشته است. در این جنس، براکیا

  اند.

  
پرمین بالایی): این گروه، نسـبت بـه کرینوئیـدهاي ایـن آدوناتـا از تنـوع و        –(اردویسین میانی  Flexibiliaزیر رده  -2

 فراوانی کمتري برخوردار هستند. تمامی آنها دي سیکلیک بوده وداراي سه صفحه اینفرابیسال می باشند که یکی از آنهـا 

نسبت به بقیه کوچکتر است. اگرچه براکیال هاي پایینی در تشکیل پیاله دخالت می کنند، ولی بدلیل اتصال ضعیف آنها، 

تمامی پیاله انعطاف پذیر بوده است. این کرینوئیدها ، صفحه مخرجی داشته و دهان و شیارهاي غذایی در سـطح بـالایی   

ها، مانند عریض تر شدن نسبی کالیکس و یا ضعیف تر شدن اتصال بخش تگمن قرار دارند. برخی از اختصاصات تکاملی آن

پایینی بازوها به کالیکس همزمان بـا کرینوئیـدهاي ایـن آدوناتـا صـورت گرفتـه اسـت. از ایـن گـروه مـی تـوان جـنس             

Protaxocrinus .را نام برد  

د چهار میلیون سال بعد از اولـین ایـن   پرمین): کرینوئیدهاي کامه راتا حدو –(اردویسین میانی  Camerataزیر رده  -3

آدوناتا ظاهر شده و بزرگترین گروه کرینوئیدهاي پالئوزوئیک محسوب می شوند. کالیکس آنها فاقد انعطاف بـوده، صـفحه   

رادي آنال وجود نداشته و برخی از صفحات پائینی براکیال نیز در ساختمان کالیکس شرکت داشته اند. دهان و شیارهاي 

زیر تگمن قرار داشته و بازوها که به هر دو صورت تک ردیفی و دو ردیفی وجود دارند، همواره داراي پینول می غذایی در 
                                                
٥٦١  -  Infraradial, IRR 
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باشند. کالیکس زیر ممکن است مونوسـیکلیک و یـا دي سـیکلیک باشـد کـه بـه ترتیـب مربـوط بـه زیـر راسـته هـاي             

Monobathrida  وDiplobathrida امه رایت (مانند جنس می باشند. قدیمی ترین کرینوئیدهاي کReteocrinus 

دهند که بیانگر ارتباط بین ایـن دو گـروه    به سن اردویسین) اختصاصات مشابهی را با کرینوئیدهاي این آدونیت نشان می

  می باشد.

   )Articulata(کرینوئیدهاي مزوزوئیک تا عهد حاضر 

اي اولیـه ایـن گـروه شـباهت زیـادي را بـه       قدیمی ترین کرینوئید آرتیکولاتا مربـوط بـه دوره تریـاس اسـت. جـنس ه ـ     

کرینوئیدهاي این آدونیت (که احتمـالاً از آنهـا نیـز تکامـل حاصـل نمـوده انـد) نشـان مـی دهنـد. برخـی آرتیکولاتـا از             

کرینوئیدهاي فلکسی بیلیا نیز منشأ گرفته که نشان دهنده چند نیائی بودن آنها می باشد. کـالیکس در ارتیکولاتـا نسـبتاً    

صفحه رادیال تشکیل شده است. دهـان و شـیارهاي    5صفحه اینفرابیسال و  5صفحه بیسال،  5ده و معمولاً از کوچک بو

غذائی بر روي سطح تگمن که قابلیت انعطاف دارد قرار گرفته اند، اما براکیال ها هرگز در سـاختمان پیالـه شـرکت نمـی     

ي طویل و قابل انعطافی است که می توانند به سمت بالا یا کنند. مهم ترین مشخصه کرینوئیدهاي آرتیکولاتا وجود بازوها

پائین حرکت نموده، و یا حالت پیچیده به خود گیرند. این خصوصیت مزایاي تکاملی زیادي را براي این گـروه بـه همـراه    

ه جـدا  در مراحل اولیه زندگی، خـود را از سـاق   Comatulidaداشته است. به عنوان مثال، بسیاري از جنس هاي راسته 

نموده و در کف دریا حرکت می کنند. کرینوئیدهاي کوماتولید در ژوراسیک فراوان شـده و جـنس هـاي متـوالی آنهـا تـا       

را نام برد کـه بواسـطه    Sacocomaمزوزوئیک و ترشیري نیز وجود داشتند. از کوماتولیدهاي ژوراسیک می توان جنس 

). امـروزه کوماتولیـدهاي بـدون سـاقه     9-38خص می باشد (شـکل  داشتن بازوهاي بسیار طویل و پرمانند خود بسیار مش

  جنس می باشند. 90بسیار فراوان بوده و داراي 
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  بوم شناسی کرینوئیدها

) در تمامی اعماق از ساب لیتورال تا آبیسال زندگی مـی کننـد، در حالیکـه    9-39امروزه کرینوئیدهاي بدون ساقه (شکل 

متر را ترجیح می دهند. با توجه به اینکه کرینوئیدها معمولاً در اعماق  100عماق بیش از کرینوئیدهاي ساقه دار معمولاً ا

  غیر قابل دسترس زیست می نمایند، لذا تا مدتها اطلاعات کمی در مورد نحوه زندگی و تغذیه آنان وجود داشت. 

یا جریان  562که عبارتند از: رئوفیلیک کرینوئیدهاي امروزي از نظر نحوه تغذیه به دو گروه کاملاً مشخص تقسیم می شوند

) در آبهاي پر جریان نواحی کم عمق a,b40-9یا جریان گریز. کرینوئیدهاي جریان دوست (شکل  563دوست و رئوفوبیک

زیست نموده و از جریان آب جهت تغذیه استفاده می نمایند. این کرینوئیدها در طول روز در گودالها مخفـی مـی شـوند،    

رون آمده و با قرار گرفتن در نقاط مرتفع بازوهاي خود را باز می نمایند، به نحوي کـه سـطح مقابـل    ولی در طول شب بی

دهانی با جریان آب مواجه می شود. کرینوئیدهاي جریان گریز برعکس، آبهاي آرام را ترجیح می دهند. تغذیه ایـن گونـه   

). c40-9ا به سمت پائین فراهم می سـازد (شـکل   کرینوئیدها متکی به نیروي ثقل است که امکان سقوط مواد تخریبی ر

کرینوئیدهاي جریان گریز نسبت به نوع اول کمیاب تر هستند. این گونه کرینوئیـدها پـس از قـرار گـرفتن بـر روي کـف       

حوضه، بازوهاي خود را همانند یک پیاله باز نموده تا بتوانند از مواد تخریبی که بـر روي آن مـی افتـد اسـتفاده نماینـد.      

خی از کرینوئیدهاي جریان گریز در اعماق بیشتري زیست می نمایند. این گونه کرینوئیدها ، قادر به استفاده از تمـامی  بر

مواد نبوده، ولی در عوض رشد و میزان سوخت و ساز در آنها کمتر است. اغلب کرینوئیدهاي فسـیل نیـز احتمـالاً از نـوع     

حوه زندگی آنها از روي خصوصیات شکل شناسی قابل تفسـیر خواهـد بـود.    جریان دوست و یا جریان گریز بوده اند، لذا ن

 564کرینوئیدهاي کامه رایت و برخی از این آدوناتا ساقه اي بلند و بسیار انعطاف پذیر دارنـد. سـنگهاي آهکـی بـورلینگتن    

 Actionocrinidaeمتعلق به کربنیفر زیرین میسوري شامل تعداد زیـادي کرینوئیـدهاي کامـه رایـت (خـانواده هـاي       

Batocrinidae        و غیره) می باشند که از نوع جریان دوست تفسیر شده انـد. در ایـن کرینوئیـدها، سـاقه سـتبر بـوده و

اي عمل نموده که باعث جداسـازي مـواد    انعطاف پذیري آن به سمت پیاله افزایش می یابد. بدین ترتیب تاج همانند پنکه

سطح مقابل دهان با جریان آب مواجـه و لولـه مخرجـی دور از آن قـرار مـی       غذایی از جریان آب می شود. در این حالت

). با توجه به اینکه اغلب کرینوئیدهاي کامه رایت بازوهاي دو ردیفی با تعداد زیادي پینول دارنـد، لـذا   9-34گیرد. (شکل 

اند. در برخی از کرینوئیدهاي  به نظر می رسد که این کرینوئیدها توانایی زیادي جهت جداسازي مواد غذایی از آب داشته
                                                
٥٦٢  -  Rheophilic 
٥٦٣  -  Rheophobic 
٥٦٤  -  Burlington 
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کامه رایت،  سیري فقط در یک سمت قرار گرفته که احتمالاً نتیجه تکیه دادن موجود برروي کف دریا بوده است. در این 

حالت، تنها تاج و بخش فوقانی ساقه بالاتر از کف قرار داشته و موجود به وسیله سیري به کف چسبیده بوده است. اغلـب  

لکسی بل ساقه اي کوتاه و سفت داشته، بطوري که امکان خم شدن تاج وجود نداشته اسـت. عـدم وجـود    کرینوئیدهاي ف

  پینول در بازوها نیز نشان دهنده جریان گریز بودن موجود می باشد.

  

  

9 



 »253« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

  
  

  

9 

9 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»254«
  
 

کـه ایـن    کرینوئیدهاي امروزي علیرغم دارا بودن ساقه اي قابل انعطاف فاقد هرگونه عضله می باشند. به نظـر مـی رسـد   

موضوع در کرینوئیدهاي فسیل نیز صادق باشد. انعطاف پذیري ساقه مربوط به نحوه اتصال صفحات آن نسبت به یکـدیگر  

). صفحات ساقه ممکن است به سه صورت بر روي یکدیگر قرار داشته باشند: در اتصـال نـوع سـینوس    9-41است (شکل 

انعطاف می باشد. این نحوه اتصـال کمیـاب بـوده و منحصـر بـه       صفحات مسطح بوده، بنابراین ساقه غیر قابل 565توسیال

صـفحات سـاقه داراي برجسـتگی هـاي شـعاعی مـی        566کرینوئیدهاي پالئوزوئیک می باشد. در اتصال نوع سیمپلکسیال

باشند، لذا صفحات مجاور تنها می توانند بر روي یکدیگر بلغزند، بطوري که باعث خم شدن سـاقه شـوند. در اتصـال نـوع     

به علت وجود برجستگی میانی در صفحات ساقه، لغزندگی اساسی صورت گرفته و در نتیجه ساقه بسـیار   567ن آرتریالسی

  انعطاف پذیر می باشد. 

  Blastozoaزیر شاخه 

    568: سیستوئیدها Rhombiferaو  Dipoloporitaرده هاي 

شند. تمامی آنها منافذي با ساختمان تنفسی پالئوزوئیک میانی می با 569سیستوئیدها گروه نامتجانسی از بلاستوزوئن هاي

را قطع می کنند. سیستوئیدها، به همـراه بلاسـتوئیدها گروهـی فرعـی، ولـی مهـم از        570داشته که صفحات صدف یا تکا

  خارپوستان را تشکیل می دهند.

  خصوصیات ساختمانی سیستوئیدها

برخی نیز سـاقه داشـته، امـا انـدازه آن از چنـد       برخی سیستوئیدها مستقیماً به کف دریا و یا صدف ها متصل می شوند،

 1000سانتیمتر تجاور نمی کند. تکاکروي یا بیضوي شکل بوده و شامل تعداد زیادي صفحات چند وجهی (گاهی بیش از 

از رده  Haplosphaeronisعدد) می باشد که به صورت منظم و یا بـدون قاعـده خاصـی قـرار گرفتـه انـد. در جـنس        

صـفحه   7) تکا از دو دایره کوچک با صفحات چند وجهی ساخته شده است. دایره پائینی شامل 9-42کل دیپلوپوریتا، (ش

(LL) تشکیل شده است. در بالاي این دوایر، پریسـتوم کـه دهانـه     571بوده و دایره بالایی نیز از هفت صفحه پیش دهانی

ذایی یـا آمبـولاکرا منشـعب مـی شـوند. هـر       شکاف مانندي را در خود جاي داده است قرار دارد. از دهـان پـنج شـیار غ ـ   

                                                
٥٦٥  -  Synostosial 
٥٦٦  -  Symplexial 
٥٦٧  -  Synarthiral 
٥٦٨ Cystoids 
٥٦٩  -  Blastozoans 
٥٧٠  -  Theca 
٥٧١  -  Preoral plates, POO 
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که محل اتصال بازوهاي جمـع کننـده    572آمبولاکروم به شاخه هاي متعددي تقسیم شده و هر شاخه به مفصل آمبولاکرا

است ختم می شود. براکیول ها به ندرت حفظ شده، ولی از نظـر نحـوه عمـل و سـاختمان هماننـد       573غذا یا براکیول ها

ی باشند. براکیول ها به صورت افقی باز شده و پس از کسـب مـواد غـذایی از آب ،آنهـا رااز طریـق      بازوهاي کرینوئیدها م

آمبولاکراها به سمت دهان هدایت می نمایند.شیارهاي غذایی توسط صفحات پوشش محافظت شده و ممکن است کوتـاه  

ده رومبیفرا، روند طویل شدگی در از ر Cheiorocrinidae) یا طویل باشند. تنها در خانواده Sinocystis(مثل جنس 

وجـود دارد   574، ساختمان هرمی شکلی به نام هرم مخرجـی POOآمبولاکرا مشاهده می شود. در محل اتصال دو صفحه 

تشکیل شده است. صفحات مخرجی در مواقع لزوم باز شده  575که معمولاً از پنج صفحه سه گوش به نام صفحات مخرجی

که احتمالاً محل ورود آب مـی باشـد    576بسته می شوند. شکاف کوچکی به نام هیدروپور و پس از تخلیه مواد زائد مجدداً

در نزدیکی پریستوم وجود دارد. تمامی صفحات، به استثناي صفحات پریستوم، بطور فشرده اي از منافذ دوتـایی پوشـیده   

  م دارند.نا 577باشند دیپلوپور شده اند. این منافذ که شبیه منافذ دوتایی در اکینوئیدها می

  

                                                
٥٧٢  -  Ambulacral facet 
٥٧٣  -  Brachiol 
٥٧٤  -  Anal Pyramid 
٥٧٥ - Anal plates 
٥٧٦- Hydropore 
٥٧٧  -  Diplopore 
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  ساختمان منافذ در سیستوئیدها

) و از نظر رده بندي اهمیت زیادي دارند .دیپلوپورها، مانند 9-43ساختمان منافذ در سیتوئیدها بسیار متنوع بوده (شکل 

باشـند.   )، یک جفت کانال عمودي در داخل تکا می9-42دیده می شود (شکل  Haplosphaeronisآنچه که در جنس 

باز می شود. ساختمان هاي دیگـري از منافـذ کـه ممکـن      578در سطح خارجی تکا به فرورفتگی به نام پري پورهر کانال 

                                                
٥٧٨  -  Peripore 

9 
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نام دارند. تکال کانـال هـا توسـط     579شکلی دارد که تکال کانال Uاست در سیستوئیدها دیده شوند بستگی به لوله هاي 

منافذ خارجی ممکن است گرد و ساده، الک مانند به سطح داخل یا خارج صدف باز می شوند.  580منافذي به نام تکال پور

  و یا شکافی شکلی باشند، در حالی که منافذ داخلی همواره ساده هستند.

تکال کانال ها لوله اي شکل بوده و ممکن است صدف را به صورت عمودي و یا مماسی قطع نمایند. از نظر نحوه عمل، دو 

 581): در نـوع اول کـه سـاختمان منفـذ انـدوتکال     9-43ص است (شکل نوع ساختمان منافذ  در سیستوئیدها قابل تشخی

) نام دارد کانال هاي زیر سطح خارجی تکا توسط منافذ خارجی با محیط آب دریا در ارتباط مـی باشـند.   582(دیکوپوروها

  در این نوع، عمل تنفس با ورود آب به داخل کانال ها صورت می گیرد، لذا تنفس داخلی است. 

) منافذ داخلی، ولی کانال ها در سطح خارجی تکا گسترش یافتـه  584(فیستولی پورها 583افذ نوع اگزوتکالدر ساختمان من

جفت لوله هاي عمودي به وسیله شبکه پیچیـده   585اند، لذا تنفس خارجی می باشد. در ساختمان منافذ نوع هیوماتی پور

  اي از لوله هاي اگزوتکال با یکدیگر در ارتباط می باشند.

دهاي رومبیفرا، ساختمان منافذ تنفسی اگزو یا اندوتکال بوده و به صورت مجموعه هاي لوزي شـکلی آرایـش   درسیستوئی

یافته اند، بطوري که هر لوزي مرز بین صفحات تکا را قطع می کند. در این سیستوئیدها اگر منافذ اندوتکال باشند، آنگاه 

. پکتینی رومب نوع بسیار پیشرفته اي اسـت کـه در آن   بوجود می آیند 587و کریپتورومب 586ساختمانهاي پکتینی رومب

دیـده مـی شـوند. سـاختمان منافـذ کریپتورومـب از نـوع         589یا منقطع 588دیکوپورها موازي بوده و به دو صورت پیوسته

اندوتکال بوده، ولی دیکوپورهاي موازي آن، برعکس نوع پکتینی رومب فاقد ساختمان برجسته خارجی می باشند. در این 

شـامل   590نافذ ورودي شبیه به توري الک، ولی منافذ خارجی ساده هستند. ساختمان منافـذ نـوع هیومـاتی رومـب    نوع م

  فیستولی پورهاي اگزوتکال موازي بوده که به شکل لوزي آرایش یافته اند.

                                                
٥٧٩  -  Thecal  canals 
٥٨٠  -  Thecal  pores 
٥٨١  -  Endothecal 
٥٨٢  -  Dichopores 
٥٨٣ - Exothecal 
٥٨٤  -  Fistulipores 
٥٨٥  -  Humatipore 
٥٨٦  -  Pectinirhomb 
٥٨٧  -  Cryptorhomb 
٥٨٨  -  Conjunct 
٥٨٩  -  Disjunct 
٥٩٠ - Humatirhomb 
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  رده بندي سیستوئیدها

سـت. رده بنـدي مـورد اسـتفاده در     جهت رده بندي گروه پیچیده و دشوار سیستوئیدها طرح هاي متفاوتی ارائه گردیده ا

برمبناي ساختمان هاي منافذ قرار دارد. بدین ترتیب، سیستوئیدها شامل دو رده به شرح زیر می باشند:   اینجااساساً

  
کـه   Holocystitidae: که منافذ روي سطح تکا تنها از نوع دیپلوپور می باشد (به استثناي خانواده Diploporitaرده 

  ماتی پور هستند).منافذ از نوع هیو
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ساختمان منافذ از نوع پکتینـی رومـب یـا     Dichoporita: که شامل دو راسته می باشد. در راسته Rhombiferaرده 

مشـخص بـه دارا بـودن منافـذ بـا       Fistoliporataکرپیتورومب بوده و می توان آنرا به دو روخانواده تقسیم نمود. راسته 

  باشد.  ساختمان هیوماتی رومب می

  شناسی سیستوئیدها بوم

سیستوئیدها اغلب جانورانی ثابت بوده اند. آنها به کمک براکیول ها مواد غذائی را که اساساً شامل مواد آلی کوچک بـوده،  

مورد استفاده قرار می داده اند. براکیول ها ندرتاً فسیل شده و به نظر می رسد که چندان بـزرگ نبـوده انـد. در برخـی از     

براکیول ها نزدیک بهم بوده و همانند یک پیالـه جهـت جمـع آوري مـواد غـذایی       Haplosphaeronisجنس ها مانند 

عمل می نموده اند. سیستوئیدها معمولاً در نواحی کم عمق زیست نموده  و بر طبق شـواهد موجـود دیپلوپورایـت هـا در     

بـه تشـکیل کلنـی مـی کـرده انـد. در        زمره اولین موجوداتی بوده اند که پس از رسوب گذاري مجدد در یک ناحیه اقدام

شرایط محیطی مناسب سیستوئیدها به صورت انبوه در کنار یکدیگر زندگی نموده که برخی موارد این اجتماع به صـورت  

فسیل حفظ شده است. این مورد که چرا سیستوئیدها جهت تنفس به منافذي با ساختمان هاي پیچیـده احتیـاج داشـته    

بیشتر از آنها دوام آورده اند فاقد چنین ساختمان هائی می باشند از موارد قابـل بحـث اسـت. در    اند، ولی کرینوئیدها که 

. با توجه با پراکندگی جغرافیاي گذشته سیستوئیدها فرضیه قابل قبولی را ارائه نموده است. (Paul,1976)این رابطه پل 

می شد از کرینوئیدهاي اولیه است فاقد سـاختمان   که سابقاً تصور Macrocystellaیکی از سیستوئیدهاي اولیه به نام 

منافذ بوده و در آبهاي سرد قطبـی کـه سرشـار از اکسـیژن هسـتند زنـدگی مـی نمایـد. نسـلهاي بعـدي ایـن جـنس و             

خارپوستانی که در مناطق گرم و کم عمق نواحی حاره زندگی می کنند منافذ تنفسی پیچیـده اي دارنـد. تقریبـاً تمـامی     

درجه جنوب از اسـتواي گذشـته زنـدگی     30درجه شمال و  30ه سیلورین که منافذ تنفسی داشته اند بین انواع متعلق ب

می کرده اند. در چنین مناطق گرم و کم عمق دریاي حاره، میزان اکسیژن آب شب ها  بسیار کم بوده و در حقیقت ایـن  

ود آمـده انـد. بـه عـلاوه، طبـق شـواهد موجـود،        منافذ تنفسی پیچیده و ظریف به منظور مقابله با کمبود اکسیژن به وج

درجـه جنـوب از    15درجه شـمال و   15ساختمان منافذ پیچیده مانند پکتیتی رومب در جنس هائی وجود دارد که بین 

استوا زیست می نمایند، در حالی که جنس هائی که منافذ ساده تري دارنـد از پراکنـدگی جغرافیـایی بیشـتري برخـودار      

  هستند. 
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    Blastoideaرده 

پرمین) رده منقرض شده و کـوچکی از پلمـاتوزوئن هـا بـوده کـه تقـارن شـعاعی پـنج گانـه و           –بلاستوئیدها (سیلورین 

داشته اند. یک موجود بلاستوئید ساقه اي کوتاه و چسبیده داشته که  591ساختمان هاي تنفسی داخلی به نام هیدرواسپایر

). براکیول ها همانند یک تاج از اطراف کالیکس منشعب شده انـد.  a45-9و  9-44که به کالیکس ختم می شود. (اشکال 

ساقه و براکیول ها ندرتاً به حالت فسیل درآمده و اکثر گونه هـا فقـط روي کـالیکس شـناخته مـی شـوند. بلاسـتوئیدها        

ر مـی باشـند.   صفحاتی متفاوت با کرینوزوا داشته، بطوري که برخی از جنس هاي آنها داراي صفحاتی اضافی و پیچیده ت ـ

  جنس است.  80این رده داراي 

 Pentremitesگونـه اسـت. گونـه     70متعلق به می سی سی پین شمال آمریکـا بـوده و داراي    Pentremitesجنس 

symmetricus   انتهـاي صـدف    3/2کالیکسی غنچه مانند داشته و پنج آمبولا کروم گلبرگی شکل آن از راس تا حـدود

و  (BB)هر آمبولاکروم در بخش میانی داراي یک شیار است. این جنس، سه صـفحه بیسـال    ).a45-9امتداد یافته اند (

داشته که صفحات اخیر توسط آمبولاکرا قطع می شوند. در بین مناطق آمبولاکرا، پـنج صـفحه    (RR)پنج صفحه رادیال 

لاکروم یـک صـفحه نیـزه اي شـکل     قرار گرفته اند. در زیر هر آمبـو  592مثلثی شکل اینترآمبولاکرا به نام صفحات دلتوئید

  ).c45-9قرار دارد که بوسیله صفحات کوچک شیارهاي غذائی پوشیده شده است (شکل  593طویل به نام صفحه لانست

  

  

  

                                                
٥٩١  -  Hydrospire 
٥٩٢  -  Deltoid plate 
٥٩٣  -  Lancet plate 
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بوده که با سیستم هاي تغذیه و تنفسی موجود در ارتباط می باشند. در راس  594هر صفحه لانست داراي دو صفحه جانبی

احاطه کرده اند. یکـی از  ایـن    595شکل قرار دارد که اطراف آنرا پنج منفذ بزرگ به نام اسپیراکل صدف، دهانی ستاره اي

نام دارد. اسپیراکل ها، در حقیقت منافذ خروجی موجود بوده انـد. آمبـولاکرا و زیـر     596منافذ بزرگتر بوده و انی اسپیراکل

استفاده نمـود. در امتـداد    598بایستی از مقطع نازك ساختمانی پیچیده داشته و جهت مطالعه دقیق آنها می 597آمبولاکرا

حاشیه هر آمبولاکروم، ردیفی از براکیول ها قرار دارند که پس از شکسـته شـدن آثـار برجسـته اي از خـود برجـاي مـی        

دو ردیفی به شیارهاي غذائی که به سمت دهان امتداد دارنـد متصـل مـی     599گذارند. براکیول ها توسط صفحات پوششی

). بین دو براکیول مجاور، شکاف باریکی وجود دارد که توسط منفذي به سیستم هیدروسپایر مربـوط  d45-9 شوند (شکل

می شود. هر دو هیدرواسپایر آمبولاکراي مجاور با یک اسپیراکل در ارتباط هستند. آنها لوله اي کلسیتی با دیواره نازك را 

مربوط می شـود. چـین خـوردگی دیـواره داخلـی       600ذ هیدرواسپایردر زیر آمبولاکرا تشکیل داده که به تعداد زیادي مناف

هیدرواسپایر باعث تشکیل چهار لوله موازي کوچکتر می گـردد. بـه نظـر مـی رسـد کـه آب توسـط منافـذ کنـاري وارد          

  هیدرواسپایر شده و پس از انجام عمل تنفس، از طریق اسپیراکل ها به بیرون رانده می شود.

  دو جنس از بلاستوئیدها را نشان می دهد.بخش هاي مختلف  9-46شکل 

                                                
٥٩٤  -  Side plates 
٥٩٥  -  Spiracle 
٥٩٦  -  Anispiracle 
٥٩٧  -  Sub- ambulacra 
٥٩٨ - Thin secion 
٥٩٩  -  Cover plates 
٦٠٠  -  Hydrospire pores 
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  رده بندي بلاستوئیدها

مـی باشـند.    Fissiculataو  Apiraculataبلاستوئیدها در سیلورین از منشأ نامعلومی ظهور نموده و داراي دو راسـته  

ــا داراي چــین خــوردگی هــاي هیدروســپایر مــی باشــند، در حالیکــه اســپیراکولاتا (ماننــد جــنس هــاي     فیســی کولات

Pentremites  وGloboblastus   داراي اسپیراکل هاي توسعه یافته اي هستند. بلاستوئیدهاي فیسی کولیـت ماننـد (

) که ظاهراً ابتدائی تر بوده تا پرمین وجود داشـته و از گسـترش جغرافیـائی خـوبی     a-c 46-9(شکل  Codasterجنس 

غییر مکان هیدروسپایرها به بخش داخلی، باعـث گردیـد   برخوردار می باشند. رشد جانبی صفحات لانست و جانبی و نیز ت

تا بلاستوئیدهاي گروه اسپیراکولاتا به وجود آیند. تمامی اسپیراکولاتا داراي منافذ هیدوراسپایر حقیقـی و نیـز اسـپیراکل    

  می باشند. تشخیص جنس ها بر مبناي ساختمان صفحات و تعداد چین خوردگی هاي هیدرواسپایر صورت می گیرد.

  وم شناسی و پخش بلاستوئیدهاب

بلاستوئیدها هرگز به صورت فراوان در مجموعه هاي جانوري دیده نشده اند، اما گاهی به صورت محلی به شکل نوارهـاي  

نازك توده اصلی سنگها را تشکیل می دهند. به عنوان مثال نوارهاي ویزئن شمال انگلستان شامل تعداد زیادي بلاستوئید 

می باشند. در سیلورین جنس هاي معـدودي از بلاسـتوئیدهاي فیسـی کولیـت و اسـپیراکولیت       Orbitremitesجنس 
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وجود داشته که منحصر به آمریکاي شمالی بوده اند، اما در دونین بلاستوئیدها گسترش جغرافیـایی وسـیعی داشـته انـد.     

  جنس 45بلاستوئیدها در کربنیفر زیرین با دارا بودن 

رش خود رسیدند، اما مجدداً در کربنیفر بالایی کمیاب شده و بالاخره در انتهاي پرمین منقرض به حداکثر فراوانی و گست 

  شدند. 

  اکولوژي خارداران

گونه عهد حاضر ایـن موجـودات، دریـایی، کـف زي و در تمـام اقیـانوس اعـم از سـاحلی تـا منطقـه آبیسـال             800تمام 

(Abyssal) متر نیز زندگی می کنند. حـداکثر تنـوع خـارداران در     7000از  وجود دارند. اسپاتانگوئیدها در اعماق بیش

دریایی روي بسترهاي سخت و نرم  (Urchin)استوایی یا نیمه استوایی می باشد. توتیاهاي  (Littoral)مناطق لیتورال 

ه اي پرداختـه  دریاها و یا در درز و شکاف ها و غارهاي دریا زیست می نمایند. این موجودات به حفر بسترهاي گلی و ماس

و گهگاه سبب فرسایش سنگها نیز می شوند. به عنوان مثال اسپاتانگوئیدها به کمک خارهاي خود قادر به ایجـاد حفراتـی   

سانتی متر هستند. در اسپاتانگوئیدهاي حفار، فاسیول ها جریان هاي آبی تولید می کنند که از دهان موجود  20به عمق 

د. خارداران نامنظم در ماسه ها بصورت مدفون شده زیست می کنند و در نـواحی کـه   وارد شده و از مخرج خارج می گرد

  شرایط زیستی مطلوب داشته باشند تجمع آنها زیاد است.

توتیاهاي دریایی همه چیز خوار (گوشتخوار یا گیاهخوار) هستند و از جلبـک هـا، بـی مهرگـان ثابـت و بـدون تحـرك و        

) Microphagusاز موجـودات راسـتۀ کلیپـه آسـتروئیدا بصـورت (میکروفـاگوس:        جانوران مرده تغذیه می کنند. برخی

تغذیه می کنند یعنی بوسیلۀ خارهاي خود مواد آلی را از ماسه جدا می کنند. اشکال دیگري نیز ذرات آلـی را بـه کمـک    

  نمایند.  پاهاي لوله مانند اختصاصی خود از رسوبات مجزا می

  نخلاصه تاریخچه فیلوژنی خاردارا

مشـتق شـده باشـند.     (Edrioasteroid)خارداران دریایی از اردویسین وجود داشته و ممکن است از ادریـو آسـتروئیدا   

  ویژگی هایی که بعد از دورة اردویسین در آنها توسعه یافته است عبارت است از: 

  توسعه و تکامل صدف سخت. -1

  توسعه جهت حرکت و جهت یافتگی مربوطه. -2

  ت سیستم گردش آب در بدن.توسعه پیشرف -3
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  اصلاح پاهاي لوله مانند جانور براي اعمال اختصاصی. -4

  رفتارهاي تغذیه اي مخصوص . -5

خارداران در پالئوزوئیک بسیار کوچک بوده و در انتهاي پالئوزوئیک تمامی آنها رو به انقـراض رفتـه و تنهـا سـیداروئیدها     

داران دریایی جدید پیدا شدند که بعداً تعداد گونه هاي آنها افزایش یافته است. باقی مانده اند. در تریاس بالائی اولین خار

  اولین خارداران دریائی نامنظم در ژوراسیک زیرین ظاهر شدند.

  نمونه هایی از خارپوستان ایران

  الف: کرینوئیدها

  نمونه هاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند:

Isocrinusدر رسوبات تریاس فوقانی، حوضه اصفهان یافت می شود. : سنگواره ایزوکرینوس  

Rodocrinitidae.ردوکرینیتیده در رسوبات دونین بالایی، سازند شیشتو، شمال غرب اصفهان به وفور یافت می شود :  

  ب: خارداران

  نمونه هاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش گردیده اند:

Cidarisوبی ژوراسیک میانی، ناحیه طبس یافت می شود. : سنگواره سیداریس در لایه هاي رس  

Clypeaster.سنگواره کلیپآستر شاخص آکی تانین (میوسن)، سازند قم، جنوب شورآب، ناحیه کاشان می باشد :  

Echinocorys.این سنگواره از لایه هاي رسوبی تورونین، ناحیه سرخس گزارش شده است :  

Echinolampasتانین، سازند قم یافت می شود. : این سنگواره در سنگهاي آکی  

Holectypus.سنگواره هولکتیپوس شاخص سنونین، ناحیه دهلران می باشد :  

Micraster.این سنگواره از سنگهاي دوره کرتاسه، ناحیه سرخس گزارش شده است :  

Scutella.سنگواره اسکوتلا از توالی رسوبات بوردیگالین، دهلران گزارش شده است :  

  زیر از کرتاسه فوقانی، حوضه اصفهان گزارش شده است:همچنین نمونه 

Conulus .  
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  نمونه سوالات تستی

  ستاره دریایی جزء کدام شاخه است؟ - 1

  ) اکینودرماتا4  ) براکیوپودها3  ) گاستروپودها2  ) سفالوپودها1  

  محیط زندگی توتیاي دریایی کجاست؟ -2

  ) فلات قاره4  ) آبهاي کم عمق3  ) ساحل 2  ) عمیق 1  

  اسکلت درونی خارپوستان چه نام دارد؟ - 3

  ) آمبولاکرا4  ) مزودرمال 3  ) استنوهالین2  ) پودیا1  

  تقارن اسکلت درونی خارپوستان چگونه است؟ -4

  ) شعاعی پنجگانه4  ) شعاعی سه گانه3  ) صفحه اي2  ) دو طرفی 1  

  اندام جویدن در اکینوئیدها چه نام دارد؟ - 5

  ) باس4  ) مامه لون3  تیک) پریگ نا2  ) فانوس ارسطو1  

  آب از طریق چه اندامی وارد سیستم بدن خارداران می شود؟ - 6

  ) مادره پورایت4  ) اینسرت3  ) آمبولاکرا2  ) آپیکال 1  

  مخرج در خارداران در کدام قسمت آپیکال واقع است؟ -7

  ) صفحات اینتر آمبولاکرا4  ) صفحات آمبولاکرا3  ) رأس2  ) مرکز 1  

  ن خارداران را تشکیل داده چه نام دارد؟غشایی که دها -8

  ) مادره پورایت4  ) پري پراکت3  ) پریستوم2  ) اینسرت1  

  عقبی صدف خارداران استفاده می شود؟ –از کدام اندام براي تشخیص موقعیت جلویی  -9

  ) آمپولا4  ) پریستوم3  ) مادره پورایت2  ) آپیکال 1  

  یی وسیع داشته اند؟بلاستوییدها در چه زمانی گسترش جغرافیا - 10

  ) پرمین4  ) کربونیفر بالایی3  ) دونین2  ) کربونیفر زیرین1  

  ساختمان تنفسی در بلاستوئیدها چه نام دارد؟ -11

  ) براکیول4  ) هیدرو اسپایر3  ) آمبولاکرا2  ) کالیکس 1  
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  کدام یک محیط زندگی بلاستوئیدها نیست؟ - 12

    ) کم عمق2    ) گرم1  

  متر600) عمق بیش از 4  وبیرجه شمالی و جند 15) 3  

  در دیکوپورها ساختمان منفذ چگونه است؟  - 13

  ) اگزوتکال 4  ) تکال پور 3  ) تکال کانال 2  ) آندوتکال 1  

  در کدام نوع اتصال در کرینوئیدها صفحات ساقه داراي برجستگی شعاعی است؟ - 14

  ) هر سه مورد4  ) سینوس توسیال3  ) سیمپلکسیال2  ) سین آرتریال 1  

  کدام رده از خارپوستان است؟   جزء Protaxocrinusجنس  -15

  ) کرینوئیدها4  ) بلاستوئیدها3  ) سیستوئیدها2  ) سیداروئیدها 1  

  محفظۀ کالیکس از چند بخش تشکیل شده است؟ -16

  ) یک بخش4  ) هفت بخش3  ) چهار بخش2  ) دو بخش1  

  در کرینوئیدها تاج چیست؟  - 17

  ) مجموع کالیکس و بازوها4  ) بخش پوشاننده پیاله3  ) کالیکس2  ) صفحات بازوها1  

  در کرینوئیدها محل اتصال ساقه به کف چه نام دارد؟ -18

  ) اسیکل 4  ) براکیال3  ) رادیال2  ) سیري1  

  اینتررادیال جزء کدام اندام کرینوئیدها است؟ - 19

  ) ساقه4  ) کالیکس3  ) بازوها2  ) اسکلت 1  

  چیست؟ Cidarisسن جنس  - 20

  ) کرتاسه4  ) ژوراسیک3  عهد حاضر–) تریاس 2  ریاس) ت1  

  از کدام راسته است؟ Clypusجنس  - 21

  1 (Cassiduloida     2 (Clypeasteroida   

  3 (Spatangoida    4 (Holasteroida   
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  سورنال در کدام اندام اواکینوئیدها قرار دارد؟ - 22

  ) کیسه پرورشی  4  ) آمبولاکرا3  ) مادره پورایت2  ) آپیکال 1  

23- Codaris در کدام ناحیه ایران دیده شده است؟  

  ) البرز4  ) اصفهان3  ) طبس2  ) بغمشاه1  

24 - Conulus چه سنی دارد؟  

  ) کربونیفر4  ) ژوراسیک3  ) کرتاسه2  ) تریاس1  

25- Scullelea  چه سنی دارد؟  

  ) تورونین4  ) آکی تانین3  ) سنونین2  ) بوردیگالین1  
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  پاسخنامه سوالات تستی

  صحیح است. 4ینه گز -1

  صحیح است. 3گزینه  -2

  صحیح است. 3گزینه  -3

  صحیح است. 4گزینه  -4

  صحیح است. 1گزینه  -5

  صحیح است. 4گزینه  -6

  صحیح است. 1گزینه  -7

  صحیح است. 2گزینه  -8

  صحیح است. 2گزینه  -9

  صحیح است. 2گزینه  -10

  صحیح است. 3گزینه  -11

  صحیح است. 4گزینه  -12

  صحیح است. 1ینه گز -13

  صحیح است. 2گزینه -14

  صحیح است. 4گزینه  -15

  صحیح است. 1گزینه  -16

  صحیح است. 4گزینه  -17

  صحیح است.  1گزینه -18

  صحیح است. 1گزینه  -19

  صحیح است. 2گزینه  -20

  صحیح است. 1گزینه  -21

  صحیح است. 1گزینه  -22

  صحیح است. 2گزینه  -23

  صحیح است. 2گزینه  -24

  صحیح است. 1گزینه  -25
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  کورداتاشاخه همی:همنفصل 

  هدف کلی

مهرگـان آشـنا شـده و نحـوه     داران و بـی در این فصل فراگیر با اهمیت شاخۀ همی کورداتا به عنوان حدفاصل بـین مهـره  

  زندگی و گروههاي مختلف آنها را خواهد شناخت.

  601شاخه همی کورداتا

  مقدمه

بین بی مهرگان و مهرده داران واقعی قرار دارنـد، بنـابراین داراي اختصاصـات هـر دو     همی کورداتا موجوداتی هستند که 

گروه می باشند. این گروه، بدنی نرم و کرم مانند داشته و در قسمتی از دوره زندگی خود داراي اندامی شـبیه بـه سـتون    

  فقرات بوده اند.

  (گراپتولیت ها) 602رده گراپتولیتینا

اوره اي گراپتولیت ها) بقایاي موجودات دریایی منقرض شده اي هستند که بـه صـورت گروهـی    گراپتولیتینا (یا بطور مح

در شاخه  603زیست نموده و منحصر به سنگ هاي دوران پالئوزوئیک می باشند. رده گراپتولیت ها به همراه پتروبرانش ها

دارند. آنها ممکن است مستقیم یا خمیده  همی کورداتا قرار دارند. بقایاي گراپتولیت ها شباهت زیادي به سنگ نوشته ها

شوند. همچنین ممکن است به صورت تک شاخه اي، دوشاخه اي و یـا چنـد    بوده و گاهی نیز به صورت پیچیده دیده می

  شاخه اي باشند.

و  بوجـود آمـده   605نام دارد. رابدوزوم از فنجانی مخروطی شکل به نام سیکولا 604اسکلت پروتئینی گراپتولیت ها رابدوزوم

رشـد مـی    606). از سـیکولا یـک یـا چنـد شـاخه باریـک بـه نـام اسـتایپ         10-1داراي تقارن دو طرفی می باشد. (شکل 

). استایپ ها ممکن است آزاد بوده و یا توسط رشته هاي عرضی کوتـاهی بـه یکـدیگر متصـل شـده      h2-10نماید(شکل 

                                                
٦٠١  -  Phylum Hemicordata 
٦٠٢  -  Graptolithina 
٦٠٣ - Pterobranch 
٦٠٤  -  Rhabdosome 
٦٠٥  -  Sicula 
٦٠٦ - Stipe 
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تکاها بر روي یکدیگر پوشش داشـته و در داخـل    نام دارد تشکیل شده است. 607باشند. هر استایپ از چندین لوله که تکا

  زیست می نماید. 608هرکدامشان یک فرد از کلنی به نام زوئید

  شکل شناسی گراپتولیت ها

نشان داده شده است. اسکلت گراپتولیت هـا یـا رابـدوزوم بطـور کلـی       10-1بخش هاي مختلف یک گراپتولیت در شکل 

نـام دارد. مجمـوع    610و لایه خارجی کورتیکـال  609اشد. لایه داخلی فوسه لارشامل مجموعه اي از لوله هاي دو لایه می ب

گویند. فوسه لار شامل نوارهاي رشد نیم حلقوي است که در یکـدیگر نفـوذ کـرده و     611فوسه لار و کورتیکال را پري درم

وسـته اي بـر روي   ). کورتیکال نامنظم تر بوده و به صورت پB1-10ساختمان زیگزاگی شکلی را بوجود می آورند (شکل 

  شود. لایه فوسولار قرار می گیرد و احتمالاً سبب تقویت اسکلت آن می

و بخش پایینی  612میلیمتر می باشد. قسمت بالاي آن پروسیکولا 5/1سیکولا مخروطی شکل بوده و درازاي آن در حدود 

جوانه زدن هاي متـوالی تشـکیل مـی    نام دارد. سیکولا توسط اولین فرد کلنی ترشح شده و تکاها بر اثر  613آن متاسیکولا

نامیده می شود، اما انتهاي پهن آن، یعنی دهانه 615در سیکولا به شکل لوله اي نخ مانند امتداد یافته که نما 614شوند. نوك

نام دارد متصل شده است. مراحل تشکیل سیکولا و رابدوزوم در برخی از  616باز بوده و به یک پهلوي آن خاري که ویرگلا

  اپتولیت ها به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته است.جنس هاي گر

تکاها اساساً لوله هاي کوتاهی هستند که بر روي یکدیگر پوشش دارند. هر تکا از قسـمت داخـل بـه مجرائـی کـه کانـال       

  نامیده می شود باز می شود. 617مشترك یا عمومی

                                                
٦٠٧  -  Thecae 
٦٠٨  -  Zooid 
٦٠٩  -  Fusellar 
٦١٠  -  Cortical 
٦١١  -  Periderm 
٦١٢  -  Prosicula 
٦١٣  -  Metasicula 
٦١٤  -  Apex 
٦١٥ - Nema 
٦١٦  -  Vergella 
٦١٧  -  Common canal  
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رد. ارتباط هر تکا با خارج از طریق دهانه صورت مـی  کانال مشترك همانگونه که از نام آن پیداست به تمامی تکاها راه دا

گیرد. تکا از لحاظ شکل بسیار متنوع بوده و ارزش زیادي در تشخیص جنس ها و گونه ها دارد. تکا ممکن است مسـتقیم  

). b 2-10می گردد (شـکل   619). در برخی موارد انتهاي دهانه خمیده شده و قلابی شکلa2-10باشد. (شکل  618یا ساده

). تکاها اغلب بر روي یکدیگر پوشش دارنـد،  f2-10و  dیا سیگموئیدال نیز دیده شود (اشکال  Sامکان دارد به شکل تکا 

). شکل دهانه ممکن است حلقوي و یا فشـرده باشـد.   e2-10ولی گاهی نیز کاملاًٌ جداي از یکدیگر قرار گرفته اند (شکل 

  در برخی انواع خارهایی نیز مشاهد می شود.

و یا تعداد زیادي استایپ تشکیل شده باشد. زاویه خروج استایپ از رابدوزوم در یک گونه  4، 2، 1م ممکن است از رابدوزو

مشخص تقریباً ثابت است و در مواردي که تعداد استایپ ها بیش از یکی باشد انشعابات متقارن می باشـند. هرگـاه رشـد    

 621). رابدوزوم را زمانی بالاروندهh2-10نامند (شکل  620م را آویختهاستایپ ها از سیکولا به سمت پایین باشد آن رابدوزو

). موقعیت هاي دیگر استایپ ها نسبت بـه  d2-10نامند که استایپ ها نسبت به سیکولا به سمت بالا رشد نمایند (شکل 

                                                
٦١٨  -  Simple 
٦١٩  -  Hooked 
٦٢٠  -  Pendent 
٦٢١  -  Scandent 
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شـکیل شـده   ) . استایپ ها ممکن است تنها از یک ردیف تکـا ت f2-10( 623)  و مایلg2-10(622سیکولا عبارتند از افقی 

) می گوینـد.  d2-10( 625) و یا شامل دو ردیف از تکا باشند (که به آن دو ردیفیa2-10( 624باشند که به آن تک ردیفی

  می نامند. 626اشکال دو ردیفی از نوع بالا رونده می باشند. لازم به توضیح است که در اشکال بالارونده، نما را ویرگولا

  

  

                                                
٦٢٢  -  Horizontal 
٦٢٣  -  Reclined 
٦٢٤  -  Uniserial 
٦٢٥  -  Biserial 
٦٢٦  -  Virgula 
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  رده بندي گراپتولیت ها

بندي گراپتولیت ها با آنچه که در گذشته متداول بوده است تفاوت اساسی دارد، بـراي مثـال قـبلاً آنهـا را بـا       امروزه رده

بریوزوئرها و هیدروئیدها (کنیدارین) در یک گروه قرار می دادند. این نوع رده بندي ها با توجه به حفـظ شـدگی ضـعیف    

ی که بعدها بر روي برخی از گراپتولیت هاي سـالم  (دندروئیـدها)   گراپتولیت ها دور از انتظار نمی باشد. مطالعات مبسوط

انجام گردید وابستگی نزدیک آنها را با رده اي از شاخه همی کورداتا، یعنی پتروبرانشیا آشکار نمود. پرتوبرانشیا موجوداتی 

باشد. هر انشـعاب   گروهی و کف زي هستند که اسکلت خارجی آنها داراي ساختمانی منشعب و نوارهاي رشد عرضی می

شامل تعدادي لوله نازك است که توسط زوئیدها اشغال گردیده است. لوله ها تقارن دو طرفی داشته و از قسمت داخل به 

  متصل می باشند. بطور کلی اسکلت گراپتولیت ها و پتروبرانش ها از جهات زیر با یکدیگر مشابه می باشند: 627استلون

  وپروتئین است.جنس اسکلت در هر گروه اسکلر -1

  ).B1-10داراي نوارهاي رشد عرضی بوده که به شکل نیمه حلقه آرایش یافته اند (شکل  -2

  لوله ها (تکاها) توسط زوئیدها اشغال شده و داراي تقارن دو طرفی می باشند. -3

  برخی از گراپتولیت ها (دندروئیدها) و پتروبرانش ها داراي ساختمان داخلی یا استلون هستند. -4

  شباهت هاي فوق باعث گردیده است تا گراپتولیت ها و پتروبرانش ها در شاخه همی کورداتا قرار داده شوند.

یـا   Dendroideaیا گراپتولیـت هـاي واقعـی و     Graptoloideaاز نظر فسیل شناسی، دو راسته از گراپتولیتینا، یعنی 

آ از اهمیت دیرینـه شناسـی بخصوصـی در سـنگ هـاي       گراپتولیت هاي شاخه شاخه مهم می باشند. راسته گراپتولوئیده

اردویسین و سیلورین برخوردار است. این اهمیت به دو دلیل می باشد: اول آنکـه جـنس هـا و گونـه هـاي مختلـف آنهـا        

گسترش زمانی کوتاهی داشته و تقریباً به سرعت بدنبال یکدیگر ظاهر می شـوند و دیگـر آنکـه بـه دلیـل نحـوه زنـدگی        

از پراکندگی وسیعی برخوردار می باشند. افراد این گروه اغلب به تعداد زیاد در شیل هاي سیاه رنگ که فاقـد  پلانکتونیک 

  فسیل هاي دیگر می باشند دیده می شوند.

برخلاف گراپتولوئیده آ، اهمیت دندروئیده آ تنها به دلیل ارتباطی است که آنها بین گراپتولیـت هـا و شـاخه هـاي دیگـر      

  همی کورداتا می دهند. جانوري، بخصوص

  

                                                
٦٢٧  -  Stolon 
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  Graptoloideaراسته 

عدد) استایپ با تعدادي تکاي مشابه تشکیل شده است. در این  8رابدوزوم در گراپتولوئیده آ از یک یا تعداد کمی (حداکثر

راسته، استایپ ها توسط پرده هاي عرضی (دیس اپی منت) به یکدیگر متصل نمی باشـند. نمـا در گراپتولوئیـدها ممکـن     

  ت کوچک باشد، ولی در هر حال وجود دارد.اس

گراپتولوئیدها اغلب در شیل هاي سیاه رنگ بصورت کربنی شده یافت می شوند. (یعنی بر اثـر خـروج مـواد فـرار میـزان      

کربن تثبیت شده در آنها افزایش یافته است). آنها همچنین ممکن است بصورت پوسته هاي سـفیدرنگ شـبیه بـه تیغـه     

ند. در موارد نادري، نمونه هاي تقریباً سالم آنها در سنگ آهک ها و چرت هـا نیـز دیـده مـی شـود. در      هاي اره دیده شو

اینگونه موارد، با حل نمودن ماتریکس در مـواد شـیمیایی رقیـق شـده مـی تـوان فسـیل هـا را آزاد نمـود (بـراي مثـال            

پتولیت ها در این مواد شیمایی مقاوم مـی  اسیداستیک براي سنگ آهک و یا اسیدهیدروفوریک براي چرت). سنگواره گرا

  باشند. به طور کلی گراپتولیت هاي واقعی را می توان به چهار گروه به شرح زیر تقسیم نمود:

. این گراپتولیت ها از حفظ شدگی خوبی برخوردار نبـوده  (Tremadoc)، به سن اردویسین 628گراپتولیت هاي ناجور -1

اولین گراپتولیت هاي واقعی محسوب شده و رابدوزومی چند شاخه، گسترده و فاقد و تشخیص آنها مشکل می باشد. آنها 

نیز می باشند. گراپتولیت هـاي نـاجور حـد واسـط بـین       629دیس اپی منت دارند. علاوه بر تکاي اصلی داراي تکاي مجاور

  .Aniograptusگراپتولیت هاي شاخه شاخه و گراپتولیت هاي واقعی محسوب می شوند. مانند جنس 

 Dichograptida. این گراپتولیت ها مربـوط بـه زیـر راسـته     (Arenig)، به سن اردویسین 630گراپتولیت هاي دوسویه

). استایپ ها ممکـن اسـت آویختـه، بـالا     B-D3-10بوده و آرایش استایپ ها در رابدوزوم مضربی از دو می باشد (شکل 

  .Tetragraptusد جنس رونده و یا افقی باشند. تکا و دهانه ساده می باشند. مانن

. گراپتولیت هاي دوتایی مربـوط  (Llanvirn- Llandovery)سیلورین  –، به سن اردویسین 631گراپتولیت هاي دوتایی

) E3-10بوده و رابدوزوم آنها تنهـا از دو اسـتایپ بالارونـده تشـکیل شـده اسـت (شـکل         Diplograptidبه زیر راسته 

خورده و یک رابدوزوم دو ردیفی ایجاد می نمایند. تکـا و دهانـه بـه اشـکال     استایپ ها از قسمت پشت به یکدیگر جوش 

  .Climacograptusمتعددي دیده می شوند. مانند جنس 

                                                
٦٢٨  - Anisograptids 
٦٢٩  -  Bitheca 
٦٣٠  -  Dichograptids 
٦٣١ - Diplograptids 
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دونین میانی. گراپتولیت هاي منفرد مربـوط بـه زیـر راسـته      – (Llanvirn)، به سن سیلورین 632گراپتولیت هاي منفرد

Monograptidaقعی می باشند. در این گروه، رابدوزوم تنها از یک استایپ تک ردیفـی  هاي وا ، یعنی آخرین گراپتولیت

ــده تشــکیل شــده اســت. (شــکل   ــالا رون ــه داراي اشــکال متعــددي مــی باشــند. ماننــد جــنس  F3-10ب ). تکــا و دهان

Pristiograptus.  

  Dendroideaراسته 

اقعی می باشد، به عنوان مثال تعداد اسـتایپ  رابدوزوم در گراپتولیت هاي دندروئید داراي تفاوت هائی با گراپتولیت هاي و

ها در دندروئیدها بسیار زیاد بوده و علاوه بر آن هر استایپ از سه نوع تکاي متفاوت تشکیل شد است. اصلی ترین تکا، که 

). A3-10نـام دارد (شـکل    633لول اي شکل بوده و شبیه به تکاي گراپتولیت هاي واقعی می باشد تکاي اصلی یـا اتوتکـا  

نامیده می شود. هر یـک از ایـن    634اي دیگري که شبیه به اتوتکا بوده، ولی کوچکتر از آن است تکاي مجاور یا باي تکاتک

تکاها توسط زوئیدهاي متفاوتی اشغال شده که ممکن است حتی از لحاظ جنس نیز بـا یکـدیگر اخـتلاف داشـته باشـند.      

نام  635اي دیگر از آن بوجود می آیند. این تکا، استلون یا استلوتکاباقیمانده تکا را لوله اي داخلی تشکیل می دهد که تکاه

دارد. استلون در محور استایپ امتداد یافته و شاخه هاي کوچکی از آن به درون تکاهاي دیگر نفوذ می کنند. استایپ هـا  

ها به یکدیگر متصل تکردیفی و از نوع آویخته یا افقی می باشند و ممکن است توسط پرده هاي عرضی یا دیس اپی منت 

  شده باشند. در این راسته سیکولا فاقد نما می باشد.

گراپتولیت هاي دندروئیداغلب به صورت پوسته هاي فشرده کربنی شده در شـیل هادیـده مـی شـوند.گاهی در نـدولهاي      

این گراپتولیت ها سیلیسی نمونه هاي نسبتآً سالمی یافت می شود که توسط آنها می توان اطلاعات کاملتري از ساختمان 

کسب نمود. گراپتولیت هاي دندروئید گسترش زمانی وسیعی داشته و در سنگهاي کامبرین تا کربنیفر یافت می شوند. از 

  ).A3-10را نام برد (شکل  Dictyonemaجنس هاي مهم این راسته می توان 

  نحوه زندگی گراپتولیت ها

وب زنده اي از آنها نیـز وجـود نـدارد، لـذا تعیـین نحـوه زنـدگی ایـن         با توجه به اینکه گراپتولیت ها منقرض شده و منس

موجودات تنها بر مبناي شواهد و قرائن امکان پذیر است. بخشی از این شواهد زیستی و برخـی نیـز رسـوبی مـی باشـند.      

                                                
٦٣٢  -  Monograptids 
٦٣٣  -  Autotheca 
٦٣٤  -  Bitheca 
٦٣٥  -  Stolotheca 
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راین می تـوان نتیجـه   گراپتولوئیدها گاهی همراه با تریلوبیت ها، براکیوپودها و موجودات دریائی دیگر دیده می شوند، بناب

گرفت که خود نیز دریایی بوده اند. در اغلب موارد، گراپتولوئیدها به تعداد زیاد در شیل هاي سیاه رنگی دیده مـی شـوند   

که فسیل هاي دیگر در آنها کم بوده و یا اصلاً وجود ندارند. این شیل ها در آبهاي آرام و نسبتاً عمیق تشکیل شده و رنگ 

یل وجود مواد آلی است. منشأ این مواد آلی، گیاهان و جـانوران پلانکتونیـک منطقـه نـورانی دریاهـا مـی       سیاه آنها به دل

باشند. این موجودات پس از مرگ در آب دریا غوطه ور شده و پس از مدتی مانند باران بر روي کـف حوضـه مـی ریزنـد.     

ده و عـلاوه بـر آن، از طریـق اکسیداسـیون نیـز      چنین مواد آلی منبع غذایی خوبی براي بسیاري از موجودات دریـایی بـو  

مستعد تجزیه شدن می باشند. بنابراین وجود آنها در رسوبات نشان دهنده کم بودن موجودات تغذیه کننده از آنها و نیـز  

پایین بودن میزان اکسیژن کف دریاها می باشد. این شیل ها حاوي سولفور آهن و پیریت نیز بـوده کـه در محـیط هـاي     

تشکیل می شوند. این مواد ممکن است در داخل رسوبات و در صورتی که میزان اکسیژن بسیار پائین باشد، در کف  احیاء

موجود باعث سمی نمـودن آب شـده و حیـات بسـیاري از موجـودات را در       H2Sحوضه تشکیل شوند که در این صورت 

زي نامناسـب بـوده، ولـی بـراي حفـظ       معرض خطر قرار می دهد. بنابراین چنین محیطی بـراي زیسـت موجـودات کـف    

موجوداتی که در آب شناور بوده و پس از مرگ به داخل آب غوطه ور می شوند بسیار مناسب است، زیـرا کـه موجـودات    

لاشه خوار کم هستند و یا اصلاً وجود ندارند. با توجه به موارد فوق مـی تـوان نتیجـه گرفـت کـه گراپتولوئیـدها احتمـالاً        

ونیک بوده و به علف هاي دریایی، که در آبهاي سطحی اکسیژن دار می زیسته اند، متصل بوده و توسـط  موجوداتی پلانکت

جریانات دریایی منتشر می شده اند. این موجودات پس از مرگ به کف سقوط نموده و در محیطهاي زهرآگین قرار گرفته 

  اند.

، ولی فاقد پایه هاي اتصال) با نتیجه گیري فـوق کـاملاً   پخس جغرافیایی وسیع و ماهیت رابدوزوم گراپتولوئیدها (متقارن

مطابقت دارد، زیرا موجودات کف زي جهت اتصال احتیاج به پایه داشته، ولی نیـازي بـه حالـت تقـارن ندارنـد. برخـی از       

زمـان  فسیلهاي گراپتولوئیدهاي دو ردیفی در اطراف اجسامی بشقاب مانند دیـده مـی شـوند. احتمـالاً گراپتولوئیـدها در      

  اند.حیات خود به چنین اجسام شناوري آویزان بوده
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  عوامل محدود کننده گراپتولیت ها

اکثر گراپتولیت ها موجوداتی پلانکتونیک بوده اند، لذا در تفسیر محیط هاي کف قدیمی کاربرد چنـدانی ندارنـد. بـا ایـن     

  رح زیر بیان نمود:حال بطور خلاصه می توان عوامل محدودکننده گراپتولیت ها را به ش

درجه حرارت: با توجه به اینکه گراپتولیت ها موجوداتی پلانکتونیک بوده اند، بنابراین از قدرت تحمل زیادي نسبت به  -1

  تغییرات وسیع درجه حرارت برخوردار بوده اند.

توجه به اینکه موجـوداتی   میزان اکسیژن: اگرچه گراپتولیت ها معمولاً در شیل هاي سیاه رنگ یافت می شوند، ولی با -2

پلانکتونیک بوده اند همواره در سطوح بالاي ستون آب، یعنی جایی که از میزان اکسیژن بالایی برخودار است می زیسـته  

  اند.

  شوري: گراپتولیت ها احتمالاً در آبهایی با شوري معمولی می زیسته اند. -3

اند، بنابراین محدودیتی از نظر عمـق آب نداشـته انـد. اگرچـه      عمق : چون گراپتولیت ها موجوداتی پلانکتونیک بوده -4

  برخی از آنها ممکن است محدود به عمق خاصی از ستون آب بوده باشند.

جنس کف بستر: اغلب گراپتولیت ها پلانکتونیک بوده اند که بیانگر عدم وابستگی آنها با جنس کف بستر مـی باشـد.    -5

  ته به رسوبات سفت بوده باشند.برخی از دندروئیدها ممکن است وابس

بهاي با آشفتگی ضعیف می زیسته اند، زیـرا جریانـات آشـفته قـوي باعـث       -6 جریانات آشفته: احتمالاً گراپتولیت ها در آّ

  شکسته شدن آنها می شده است.

  تکامل گراپتولیت ها

فظ شدگی ضعیف آنها محدود مـی  در بسیاري از موارد کسب اطلاعات دقیق از فسیل گراپتولیت ها به علت فشردگی و ح

باشد، هرچند که می توان طرحی عمومی از تکامـل رابـدوزوم و بخصـوص تغییـرات آن را نشـان داد. دندروئیـدها اولـین        

). آنها همچنین آخرین گراپتولیت هایی بودند که منقرض 10-4گراپتولیت هایی بوده که پا به عرصه ظهور نهادند. (شکل 

رابدوزوم داراي استلون بوده که از اختصاصات همی کورداتا می باشد. دندروئیدهاي اولیـه احتمـالاً    گردیدند. در این گروه،

به رسوبات متصل بوده و زوئیدهاي آنها با جداسازي مواد غذایی از آب تغذیه می نموده اند. برخی شواهد حکایت از وجود 

برخی از آنهـا بـه صـورت شـناور زیسـت مـی نمـوده انـد.          پایه اي جهت اتصال آنها به رسوبات می نماید، گرچه احتمالاً

گراپتولیت هاي ناجور، یا اولین گراپتولیت هاي واقعی، در اردویسـین زیـرین (تـره مـادوك) ظـاهر و از بسـیاري جهـات،        
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بخصوص دارا بودن دو نوع تکاي مختلف و گستردگی رابدوزوم، حد واسط بین گراپتولیت هاي واقعی و شاخه شـاخه مـی   

د. اهمیت تکاي مجاور در گراپتولیت هاي ناجور بتدریج کاهش یافته، بطوري که گراپتولیت هاي بعدي، یعنـی انـواع   باشن

دوسویه تنها داراي تکاي اصلی بوده اند. گراپتولیت هاي دو سویه در اردویسین شکوفا شدند. تعـداد اسـتایپ هـا در آنهـا     

گرفته اند. استایپ ها به اشکال بالا رونده، آویختـه و یـا حـالات حـد     عدد بوده که به صورت مضربی از دو قرار  8حداکثر 

گراپتولیت هاي دوتایی جانشین انواع دوسویه شدند. این  (Llanvirn)واسط این دو دیده می شوند. در اردویسین پایانی 

 از اعقـاب پیشـین خـود    گراپتولیت ها که مشخص به دارا بودن تنها دو استایپ بالارونده بهم چسبیده می باشند، احتمالا

یعنی گراپتولیت هاي دو سویه تکامل حاصل نمودند. گراپتولیت هاي منفرد در سیلورین جانشین انواع دوتـایی گردیدنـد.   

  این گراپتولیت ها تنها یک استایپ بالا رونده داشته اند. گراپتولیت هاي منفرد نیز در دونین میانی منقرض گردیدند.

  ها:تکامل گراپتولیت

  توان به چهار مرحلۀ اصلی تقسیم کرد:ها را میکامل گراپتولیتت

  به مرحله زندگی پلانکتونیک در آغاز دورة اردویسین. (sessile)عبور از مرحله ثابت  -1

 (Monomorph)دندروئیدا و رسیدن به شکل تکاهـاي تـک شـکل     (Dimorph)عبور از مرحله تکاهاي دو شکل  -2

 مادوسین.گراپتولوئیدا در پایان تو

 به وجود آمدن رابدوزوم آکسونوفور دو ردیفی در اشکوب آرنیگین (اردویسین). -3

 به وجود آمدن رابدوزوم مونوگراپتوس که آکسونوفوروتک ردیفی است (در آغاز سیلورین). -4

  ها:اکولوژي گراپتولیت

شوند ولی در سنگهاي آهکی و ماسـه  فت میهاي کربناته سیاه رنگ) یاهاي تیره رنگ (شیلها به ویژه در شیلگراپتولیت

هاي گراپتولیتی نیز ها گسترش جهانی داشته و حتی ایجاد ایالتها و حتی گونهاند. بسیاري از جنسسنگها نیز یافت شده

کف دریاهایی که از جنس شـیل سـیاه اسـت زنـده      (euxinic)توانند در شرایط اکسینیک اند. از آنجا که آنها نمینموده

اند. اند. امروزه معتقدند که این موجودات پلانکتون بودهکردههاي بالاتر آب زندگی میند بایستی تصور کرد که در لایهبمان

انـد  باشد. برخی از انواع آن بصورت تجمعی از رابدوزوم یافت شـده زیر این مسئله تنها توجیه براي گسترش وسیع آنها می

اندامهاي شناي دیگر مانند خارهاي طویل، تحلیـل رفـتن دیـواره، نماهـاي     ). حضور Synrhabdosome(سن رابدوزوم: 

ها نشانۀ ایـن  ها و پتروبرانشباشد. ارتباط بین گراپتولیتتر و پیچش ویژه و غیره بیانگر زندگی پلانکتونیک آنها میعریض
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نها بالا بردن کـل رابـدوزوم بـوده و    اند که عمل آنیز بوده (Tentacles)هایی ها داراي تنتاکلاست که زئوئید گراپتولیت

هـا از نظـر پدیـده فسـیل شـدن      آوري غذا داشته است. اگر چه گاهی رابدوزوم گراپتولیـت همچنین نقش مؤثري در جمع

هاي آنهـا و شناسـایی نسـبتاً آسانشـان     بخوبی محفوظ نمانده است، ولی در برخی موارد تکامل سریع و تعداد زیاد جنس

  اي وسیعی باشند.ي شاخص ارزشمندي با گسترش ناحیههاباعث شده که فسیل

  

  

  گسترش گراپتولیتها در ایران

رسد که رسوبات سیستم سیلورین در ایران گسترش کمتري داشته و اغلب نواحی ایران در این دورة بطور کلی به نظر می

گـذاري  زائـی و عـدم رسـوب   رة خشکیاز آب خارج بوده است. به عبارت دیگر دورة سیلورین، اغلب نواحی ایران با یک دو

هـاي  شود. ضخامت نهشـته مشخص است. در شمال بندرعباس، در کوه کهگم و کوه فراقون رسوبات این دوره مشاهده می

هاي خاکستري تیره رنگ میکادار همراه با ماسه سـنگ  متر است که شامل شیل 700سیلورین، در کوه فراقون نزدیک به 

ي فسیل گراپتولیت از جملـه مونوگراپتـوس، دیپلوگراپتـوس و کلیمـاکوگراپتوس اسـت. ضـمناً       باشد. این رسوبات حاومی

دار اردوویسین زیرین بخشی از نواحی زاگرس (زرد کوه) و قسمتی از البرز مرکـزي را پوشـانیده   رسوبات شیلی گراپتولیت
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  د.اناست. رسوبات شیلی گراپتولیت از جنوب تکاب و نواحی کرمان نیز گزارش شده

  نمونه هایی از گراپتولیت هاي ایران

  گراپتولیت هاي زیر از سیلورین، کوه فراغون، شمال بندر عباس گزارش شده اند.

Diplograptus ،Climacograptus ،Monograptus،  

  همچنین جنس هاي زیر را از کوه هاي فراغون و کهگم، از رشته کوههاي زاگرس گزارش کرده اند:

Glyptograptus ،Rhaphidograptus .  

  گراپتولیت زیر نیز از اردویسین میانی، سازند میلا، منطقه آذربایجان گزارش شده اند.

Tetragraptus .  
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  نمونه سوالات تستی

    کدام گزینه صحیح است؟  - 1

1 (Dictyonema .از گراپتولیتهاي با شاخه هاي منشعب زیاد است و شاخص اردویسین است  

  لیتها از تعداد شاخه ها کاسته می شود و شکل قرارگیري تکا تغییر پیدا می کند.) در روند تکاملی گراپتو2

3 (Dictyonema .منوگراپتیدي است که از کامبرین تا کربونیفر بدون تغییر باقی مانده است  

  ) در روند تکاملی گراپتولیتها شکل و قرارگیري تکاها ثابت و تعداد شاخه ها افزایش پیدا می کند.4

    اض گراپتولوئیدها در چه زمانی به وقوع پیوست؟ انقر -2

  ) کربونیفر پیشین4  ) در انتهاي پرمین3  ) دونین پیشین 2  ) انتهاي سیلورین 1

  اسکلت گراپتولیت از چه جنسی است؟ - 3

  ) پروتئین4  ) فسفات3  ) کیتین2  ) آهک1

  اسکلت در گراپتولیتها چه نام دارد؟ -4

  ) تکا4  یپ) استا3  ) سیکلولا2  ) رابدوزوم1

  تقارن رابدوزوم به چه صورتی است؟ - 5

  ) متقارن نیست4  ) صفحه اي 3  ) دو طرفی 2  ) شعاعی 1

  زوئید در کجا قرار دارد؟ - 6

  ) رابدوزوم4  ) سیکولا3  ) تکا2  ) استایپ1

  لایه داخلی فوسه لار در کدام اندام قرار دارد؟ -7

  ) استایپ4  ) سیکولا3  ) تکا2  ) رابدوزوم1

  م چیست؟پري در -8

  ) مجموع فوسه لار و کورتیکال2  ) لایه هاي خارجی لوله هاي رابدوزوم1

  ) مجموع کورتیکال و رابدوزوم4    ) مجموع فوسه لار و رابدوزوم2

  در گراپتولیت ها براي تشخیص جنس از چه ساختمانی استفاده می شود؟ -9

 ) کورتیکال4  ) فوسه لار3  ) رابدوزوم2  ) تکا1
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  است؟ Scandentزمانی رابدوزوم چه  - 10

  ) زمانی که استایپ نسبت به سیکولا به سمت بالا رشد کند.1

  ) زمانی که استایپ نسبت به سیکولا به سمت پایین رشد کند.2

  ) زمانی که استایپ نسبت به سیکولا به سمت موازي رشد کند.3

  ) زمانی که استایپ نسبت به سیکولا به سمت متقارن رشد کند.4
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  (Phylum Cnidaria)شاخه کنیداریا :مدهفصل 

  هدف کلی

  شودتنان آشنا میبندي کیسهدر این فصل فراگیر با شکل، سیکل زندگی و طبقه

  مقدمه

شـود.  باشند که دهـان توسـط یـک حلقـه از تانتاکولهـا احاطـه مـی       تنان دریایی با تقارن دو جانبی تا شعاعی میاز کیسه

شـوند. ایـن موجـودات از    یا نماتولیت نامیده می Cnidaeباشند که تحت عنوان کنیداریاها داراي سلولهاي اکتودرمی می

کننـد.  کنند. آنها به طریقه جنسی یا از طریق جوانـه زدن تولیـدمثل مـی   طعمه و دفاع استفاده می تانتاکولها براي گرفتن

شـود.  نمایند. معمولاً تناوب نسلی بین اشکال پولیپ و مدوز دیـده مـی  بصورت منفرد یا بحالت کلنی بوده و لارو تولید می

هاي تغذیـه کننـده،   هائی چون پولیپعملکرد به دستهاگر بصورت کلنی باشند چند شکلی در آنها مشاهده شده و از نظر 

  شوند.هاي تولیدمثل کننده و.... تقسیم میپولیپ

ممکـن   "Subumberlla"و در سمت زیرین  "Exumbrella"باشد. در قسمت فوقانی مدوز شامل ژل غنی از آب می

  اي ختم شوند.است که به یک حاشیه ماهیچه

کوچـک گروهـی همگـی نماینـده شـاخه       639و هیدروئیـدهاي  638هـاي دریـایی  روس، ع637هاي دریایی، شقایق636مرجانها

در یک گروه قرار داشـتند، امـا بعـدها در دو گـروه مجـزا ولـی        640باشند. این گروه سابقاً به همراه کتنوفورهاکنیداریا می

هایی شانه ماننـد  ط تاژكنزدیک به یکدیگر قرار داده شدند. کتنوفورها موجوداتی ژلاتینی، کروي شکل یا دراز بوده و توس

آید. سابقاً تصور اند بدست میدرازي که معمولاً براي کسب شکار چسبناك شده 641هايکنند. غذا توسط تانتاکولشنا می

شد که کتنوفورها تنها شاخه بدون فسیل هستند، اما کشف دو نمونـه از آنهـا (توسـط رادیـوگرافی) در رسـوبات دوره      می

  مشخص نمود که این گروه قدمت زیادي دارند. Hunsruckschieferدونین ناحیه 

                                                
٦٣٦ - Corals 
٦٣٧ - Sea anemones 
٦٣٨ - Jellyfish 
٦٣٩ - Hydroids 
٦٤٠ - Ctenophores 
٦٤١ - Tentacles 
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-هـا نشـان مـی   شوند. آنها درجه تکامل بالاتري را نسبت به اسفنجهاي واقعی محسوب میترین متازوئنها سادهکنیدارین

یه خارجی یـا  ها تنها در دو لابوده و سلول 642هاي آنها احتمالاً تشکیل بافت را داده است. دیواره دو لایهدهند، زیرا سلول

اند. بین این دو لایه، تنها یک لایه غیر زنده و بدون ساختمان ژله ماننـد بـه   سازمان یافته 643اکتودرم و داخلی یا آندودرم

توسط لایه اندودرم پوشیده شده و تنهـا داراي یـک    645). حفره داخلی یا انترونa-c1-5وجود دارد (شکل  644نام مزوگلوآ

هـا احاطـه گردیـده اسـت.     اي از تانتـاکول دهد. حفره بدنی توسط حلقـه را نیز انجام میمنفذ دهانه است که عمل مخرج 

هاي شعاعی بـه نـام   خوردگیوظیفه اصلی لایه اندودرم هضم مواد غذایی است، بدین جهت این لایه دربرخی نواحی چین

هاي آمیبـی  اندودرم توسط سلولدهد تا سطح ناحیه هضم افزایش یابد. عمل هضم مواد در لایه را تشکیل می 646مزانتري

هاي خود را به داخل انترون بسط داده و باعث برهم زدن مواد داخل آن گردند. توانند تاژكگیرد که میشکلی صورت می

هـاي جمـع   داراي رشته 647هاي ماسلواپی تلیالترین آنها یعنی سلولهاي لایه اکتودرم تفریق بیشتري یافته و اصلیسلول

شوند. عـلاوه بـر   اي در مزوگلوآ مربوط میهاي حسی بوده که به شبکهیه اکتودرم همچنین داراي سلولشونده هستند. لا

هـا  ). از مشخصات کنیدارینc,e1-5نام دارند. (شکل  648باشد که نماتوسیتاي نیز میآن، اکتودرم داراي سلولهاي گزنده

هـا مشخصـه   باشـند. ایـن تنـاوب نسـل    مختلفـی مـی   هاي متوالی از انواعوجود نوعی چرخه زندگی است که در آن نسل

هاي پست بوده و ممکن است در انواع عالی کاملاً از بین رفته باشـد. دو نـوع مختلـف افـراد، یکـی بـه صـورت        کنیدارین

-b1نماید (شکل نام دارد که بصورت آزادزیست می 650) و دیگري مدوزاa1-5بوده که معمولاً ثابت است (شکل 649پولیپ

ها به طور غیرجنسی به مدوزاها و مدوزاها که به طریق جنسـی  خه زندگی متناوباً تکرار شده، در نتیجه پولیپ). این چر5

). پولیپ جانوري استوانهاي شکل و ثابت کـه دهانـه آن بـه    d1-5شوند (شکل ها تبدیل میکنند به پولیپتولید تخم می

باشـد. مـدوزاها   شود. در این جانوران مزوگلوآ نـازك مـی  احاطه میها اي از تانتاکولسمت بالاتر قرار داشته و توسط حلقه

اي شکل بـوده و دهـان آنهـا    باشد. این گروه صفحهها میجانورانی کوچک و آزاد بوده و جهت قرارگیري آنها عکس پولیپ

خیم بوده و در زیر آن که متوجه پایین است قرار دارد. در این جانوران، مزوگلوآ بسیار ض651در داخل قیفی به نام مانوبریوم

                                                
٦٤٢ - Diploblastic 
٦٤٣ - Endoderm 
٦٤٤ - Mesogloea 
٦٤٥ - Entron 
٦٤٦ - Mesentery 
٦٤٧ - Musculoepithelial 
٦٤٨ - Nematocysts 
٦٤٩ - Polyp 
٦٥٠ - Medusa 
٦٥١ - Manubrium 
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-اي متصل میها به یک کانال جریان آب حاشیهیابد. تمامی کانالانترون به داخل چهار کانال شعاعی یا بیتشر امتداد می

  آورند.اي نوعی سیستم گردش آب را جهت هضم مواد غذایی بوجود میهاي شعاعی و حاشیهباشند. مجموع کانال
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  هابندي کنیدارینرده

  شود:ه کنیداریا به سه رده زیر تقسیم میشاخ

  باشد. می 652عهد حاضر): معمولاً داراي چند شکلی –(پرکامبرین  Hydrozoaرده  -1

عهد حاضر): مرحله مدوزوئید غالب بوده و مرحلـه پولیپوئیـد بسـیار کـاهش یافتـه       –(پرکامبرین  Scyphozoaرده  -2

 است.

: مرحله مدوزوئید کاملاً حدف شده و مرحله پولیپوئیـد بـه صـورت نسـل     عهدحاضر) –(پرکامبرین  Anthozoaرده  -3

 جنسی در آمده است.

  نشان داده شده است. 5-2ها در شکل چرخه زیستی این رده

   Hydrozoaرده 

  باشند. این رده داراي چندین راسته به شرح زیر است: ها داراي تقارن شعاعی و اغلب چهارگانه میهیدروزوئن

باشـد. ماننـد جـنس    هاي ثابت و مدوزاهاي پلانکتونیک میعهد حاضر): داراي پولیپ –(کامبرین  Hydroidaراسته  -1

Obelia.  

عهد حاضر) شامل مدوزاهاي آزاد بوده و مرحله پولیپی در آنها کاملاً از بین رفتـه   -(ژوراسیک؟  Trachylinaراسته  -2

  .Petasusاست. مانند جنس 

عهد حاضـر): افـراد ایـن راسـته اسـکلتی آهکـی داشـته و اغلـب از تشـکیل           -(ترشیري؟ Hydrocorallinaراسته  -3

  .Milleporaو  Stylasterباشند. مانند جنسهاي ها میدهندگان ریف

عهد حاضر): مرحله هیدروئید شامل یک پولیپ منفرد و بزرگی اسـت کـه بـه     -(پرکامبرین Chondrophoraراسته  -4

 Vellelaهـاي  آید. مانند جنسباشد. از پولیپ، یک مدوزاي آزاد بوجود میآب شناور میلحاظ پرشدگی از گاز در سطح 

  .Porpitiaو 

انـد. ایـن   هاي بزرگ و شناور بوده و به حالت فسیلی گزارش نشده(عهد حاضر): داراي کلنی Siphonophoraراسته  -5

  .Physaliaراسته فاقد مدوزاهاي آزاد است. مثل جنس 

                                                
٦٥٢ - Polymorphism 
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هـاي شـعاعی    اي شکل و داراي سـتونک  ژوراسیک): در این راسته کلنی توده -(تریاس Spongiomorphidaراسته  -6

هـایی شـبیه بـه آسـتروهیزه کـه       گردنـد. سـاختمان   هـاي افقـی بـه یکـدیگر متصـل مـی       ها توسط میله باشد. ستونک می

  شود. دراستروماتوپورئیدها وجود دارد در افراد این راسته نیز مشاهده می

  شود. آورده می Hydrocorallinaو  Hydroidaخصات دو راسته مهم از ردة هیدروزوآ، یعنی در زیر مش

  
   Hydroideaراسته 

باشند. این راسته به سـه   می 653سارك هاي معمولی بوده که داراي اسکلت خارجی کیتینی یا پري هیدروئیدها، هیدروزوئن

، Hydra(د و بـــدون اســـکلت ماننـــد جـــنس هـــاي منفـــرد آزا (شـــامل فـــرم Eleutheroblastinaزیـــر راســـته 

Gymnoblastiana Calyptoblastina گردد. تقسیم می  

) نمونه جامعی از یک هیدروئید کلنـی اسـت کـه توسـط سـاختمانی      Calyptoblastina(از زیر راسته  Obeliaجنس 

هـا   شـده کـه بـه پولیـپ     هایی منشعب ). از این ساختمان، لولهd1-5شود. (شکل  ریشه مانند و توخالی به کف متصل می

654اي به نام کنوسارك توسط یک سیستم لوله
اي شـکلی   به یکدیگر متصل هستند. در قاعده کلنی نیز ساختمان اسـتوانه  

زننـد.   گیرد مدوزاها جوانه می نام دارد. از ساقه مرکزي داخل گونوتکا که از کنوسارك منشاء می 655وجود دارد که گونوتکا

کنند تا به مرحله تولید مثل جنسی برسند. گونوتکاها مخصوص  خارج راه یافته و آزادنه شنا می مدوزاها از طریق دهانه به

اي محصـور   مدوزاها بدون آنکـه در محفظـه   Gymnoblastinaباشند. در زیر راسته  می Calyptoblastinaزیر راسته 

  شوند. باشند مستقیماً از کنوسارك تشکیل می
                                                
٦٥٣ - Perisarc 
٦٥٤ - Coenosarc 
٦٥٥ - Gonothecae 
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    Hydrocorallinaراسته 

) شـباهت ظـاهري بـا مرجانهـا داشـته و ممکـن اسـت از تشـکیل         milleporinesو  (stylasterinesها  الینهیدروکو

اي داشـته و از   ) اسکلتی آهکـی و لایـه  f1-5(شکل  Milleporaهاي امروزي باشند. جنس  دهندگان مهم برخی از ریف

انـد.   تنها در بخش فوقانی اسکلت قرار گرفتـه  هاي نرم هاي عمودي ساخته شده است. در این گروه، اندام تعداد زیادي لوله

کـه شـبیه بـه    656باشند. گاستروزوئیدها هاي عمومی شامل سه نوع مختلف بوده و هرکدام داراي زوئید مخصوصی می لوله

کـه تولیـد مـدوزا     658هـا  هـاي طویـل بـوده و آمپولـه     که شامل تانتاکول 657باشند، داکتیلوزوئیدها هاي مانوبریوم می دهانه

  د.نماین می

   Scyphozoaرده 

کنند. این موجودات تماماً دریایی بـوده   اسکی فوزوآ، مدوزآهاي آزادي هستند که در سطح آب به حالت شناور زندگی می

ها در انتها پیوسـته   شود. پولیپ نامیده می 659باشند. مرحله پولیپی آنها اسکی فیستوما و داراي تقارن شعاعی چهارگانه می

). بدین ترتیب انبوهی از مـدوزاها کـه  بـر روي    c3-5شوند (شکل  شیارهاي عرضی تقسیم میرشد نموده و سپس توسط 

 660شود. بعدها، مـدوزاها یکـی پـس از دیگـري آزاد شـده و تولیـد لاروي بـه نـام افیـرا          اند تولید می یکدیگر انباشته شده

  هد.د هاي دریایی بالغ را تشکیل می نمایند. افیرا در حقیقت مرحله جوانی عروس می

   Anthozoaرده 

هـاي دریـایی،    ها، شقایق باشند. آنها شامل مرجان هایی بدون مرحله مدوزوئید می ها همگی دریایی بوده و پولیپ آنتوزوئن

هستند و ممکن است به صورت منفرد یا گروهـی زنـدگی نماینـد. در ایـن رده،      662و پرهاي دریایی 661هاي دریایی بادبزن

شـوند مسـتقیماً وارد مرحلـه     هـا تولیـد مـی    هـایی کـه توسـط پولیـپ     ده اسـت و گامـت  مرحله مدوزوئید کاملاً حذف ش ـ

ها هستند، با این تفاوت که اغلب بسیار طویل بـوده   ها ازبسیاري جهات شبیه به هیدروزوئن شوند. پولیپ می 663لاروپلانول

هـا   م شده است. قسمت داخلی پولیپدارند که به داخل انترون خت 664اي شکلی به نام استومودئوم و نیز اندام گوارشی لوله

                                                
٦٥٦ - Gastrozooids 
٦٥٧ - Dactylozooids 
٦٥٨ - Ampullae 
٦٥٩ - Scyphistoma 
٦٦٠ - Ephyra 
٦٦١ - Gorgonians 
٦٦٢ - Sea - pens 
٦٦٣ - Planulae 
٦٦٤ - Stomodaeum 
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هـا در   هـاي متعـددي تقسـیم شـده اسـت. تعـداد و شـکل مزانتـري         هاي شعاعی به نام مزانتـري بـه قسـمت    توسط پرده

ــه ســه زیــر رده   تقســیم و  Octocorallia, Ceriantipathariaبنــدي ایــن رده اهمیــت زیــادي دارد. رده آنتــوزوا ب

Zoantaria شود. تقسیم می  

    Ceriantipathariaزیر رده 

هاي دیگـر تفـاوت دارد. از ایـن زیـر رده      شناسی با گروه هاي منفرد یا کلنی بوده و از نظر شکل این زیر رده، شامل پولیپ

  اي گزارش نشده است. سنگواره

    Octocoralliaزیر رده 

انـد. نماینـده ایـن گـروه،      شده عهد حاضر) کمتر به حالت فسیل یافت –افراد زیر رده اکتوکورالیا (پرکامبرین؟ اردویسین 

هـاي مرجـانی امـروزي دیـده      ) بوده که در اغلب ریفGorgonaceaهاي دریایی (راسته  ها یا بادبزن بخصوص گورگونین

هاي منشعبی از جنس شـاخی   ). کلنی بادبزنی شکل، مسطح و شبکه مانند است. اسکلت شامل لولهf3-5شوند (شکل  می

ها تعداد زیادي  اي از مواد کلسیتی وجود داشته باشد. در بخش خارجی لوله کدام، هسته بوده که ممکن است در مرکز هر

  تانتاکول است. 8قرار دارند. هر اتوزوئید داراي  665پولیپ به نام اتوزوئید

  

                                                
٦٦٥ - Autozooid 
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سـن  هاي آلی در سنگهایی به  هاي فسیل به صورت پراکنده گزارش شده است، ولی اخیراً اسکلت اگرچه از این گروه نمونه

هـاي منفـردي از    هـا باشـند. عـلاوه بـر آن اسـپیکول      رود متعلق به گورگونین اند که گمان می اردویسین زیرین یافته شده

ها که دوکی شکل هستند.  اند. این اسپیکول در سنگهاي سیلورین زیرین یافت شده Alcyonaceaهاي راسته  اکتوکورال

 Helioporaباشند. جـنس   ها می شد که متعلق به اسفنج ل تصور میبوده و تا مدتها قب Atractosellaمتعلق به جنس 

، اسکلتی آراگونیتی داشته و رنـگ آن آبـی روشـن اسـت. ایـن جـنس در برخـی نـواحی از         Coenothecaliaاز راسته 

 نـوع دیگـري از اکتوکورالهـا را    Pennatulacea) از راسته h3-5شکل 0باشد. پرهاي دریایی  ها می سازندگان اصلی ریف

5 
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هـاي پـر ماننـد     گیرد، در حالی کـه شـاخه   دهند. کلنی این گروه پرمانند بوده و پایه آن در گلهاي نرم قرار می تشکیل می

، قرمـز  Stolonifera) از راسـته  k3-5(شـکل   Tubiporaبخش بالایی توسط اتوزوئیدها اشغال گردیده است. جـنس  

  اي است. دارند. کلنی این جنس اغلب تودههاي طویل شاخی قرار  هاي آن در لوله رنگ بوده و پولیپ

    Zoanthariaزیر رده 

) از راسـته  a-b4-5(شـکل   Caryophylliaتـوان در مرجـان    هـا) را مـی   خصوصیات سـاختمانی زوآنتاریـا (یـا مرجـان    

Scleractinia       هـاي ایـن جـنس در     که منفرد بوده و از ژوراسیک بالایی تا عهـد حاضـر وجـود دارد بیـان نمـود. گونـه

متر زیست نموده و در تمامی نقـاط دنیـا پراکنـده هسـتند. انـدازه پولیـپ در        0-2750ترهاي مختلف، در اعماق بین بس

شـود کـه    هاي آن زیاد بوده و لوله گوارش به انترونی باز مـی  سانتیمتر است. تعداد تانتاکول Caryophyllia 3-2جنس 

که کوتاه و شاخی شـکل  666نرم، جامی آراگونیتی به نام کورالومتوسط تعداد زیادي مزانتري تقسیم شده است. از بافتهاي 

نـام   668هاي اولیه که پروتوسپتا نام داشته و در داخل آن تعداد زیادي پرده 667شود. دیواره خارجی اپی تکا است ترشح می

هـاي اولیـه    پـرده  هاي ثانویه در بین هستند. پرده 669هاي ثانویه یا متاسپتا تر از پرده ) بزرگتر و مشخصc4-5دارند (شکل 

باشند. در مراحل اولیه  همانند سایر اسکلراکتینیا داراي مضربی از شش می Caryophylliaها در جنس  قرار دارند. پرده

هـا   بـا شـش پـرده اولیـه در بـین مزانتـري       670اي زندگی، کورالوم ساختمانی ساده داشته و تنها شامل یک صفحه قاعـده 

شـود. زیـر رده    ها و اپیتکا اضافه شده که باعث رشد مرجان می دیدي به حاشیه پردهباشد، ولی در خلال رشد، مواد ج می

  باشد: زوآنتاریا شامل شش راسته به شرح زیر می

  پرمین بالایی). –(اردویسین میانی  Rugosaراسته   

  پرمین بالایی). –(اردویسین زیرین  Tabulataراسته   

  عهد حاضر). -(تریاس Scleractiniaراسته   

  کربنیفر زیرین). –(دونین بالایی  Heterocoralliaاسته ر  

  (کامبرین میانی). Cothoniidaراسته   

  (اردویسین بالایی). Kilbuchophyllidaراسته   

                                                
٦٦٦ - Corallum 
٦٦٧ - Epitheca 
٦٦٨ - protosepta 
٦٦٩ - Metasepta 
٦٧٠ - Basal   plate 



 (بخش اول) دیرینه شناسی»302«
  
 
  

  
  5- 4شکل

  Rugosaراسته 

  شکل شناسی 

انـد.   نموده زیست میهاي متعلق به پالئوزوئیک بوده که به صورت منفرد یا کلنی  گروهی از مرجان 671روگوزا یا تتراکوراکیا

خصیوصـیات ایـن گـروه از    اند.  هاي نامنظم بر روي صدف به این نام مشهور شده 672 این گرو به لحاظ دارا بودن ناهمواري

) متعلـق بـه کربنیفـر داراي    d-f4-5(شـکل   Zaphrentitesتـوان بیـان نمـود. جـنس      ها را با ذکر دو مثال می مرجان

                                                
٦٧١ - Tetracoralia 
٦٧٢ - Rugose 
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باشد. این جنس کورالومی کوچک و شاخی شکل داشته و بخـش خـارجی آن از    گسترش وسیعی در تمام نقاط جهان می

، یعنی محلی کـه عناصـر اسـکلتی    673تکا از نوك تاکالیس تکا پوشیده شده است. اپی یک پوسته کلسیتی نازك به نام اپی

اتشکیل می دهند شـامل  بندي روگوزا ر یابد. عناصر داخلی که مبناي رده شوند، امتداد می پرکننده داخل کورالوم دیده می

ها و ساختمان محوري) و افقی (تابوله) بوده که به طـور مجـزا مـورد بررسـی قـرار خواهنـد گرفـت         عناصر عمودي (پرده

شود).  دیده نمی Zaphrentitesشود در جنس  (ساختمان دیس اپی منت که از عناصر افقی مهم در روگوزا محسوب می

یابند. مطالعه مراحـل مختلـف تشـکیل     که در طی مراحل رشد موجود تکامل میها صفحات عمودي و نازکی هستند  پرده

شوند امکان پـذیر اسـت. بـا چنـین      ها با بررسی مقاطع متوالی که عمود بر محور کورالوم (از نوك تاکالیس) تهیه می پرده

را در طول حیـات موجـود   هاي تشکیل شده شکل اولیه خود  توان به نحوه رشد موجود پی برد، زیرا ساختمان مقاطعی می

کند. (شکل  آن را به دو قسمت تقسیم می 674بسیار جوان است یک پرده اولیه Zaphrentitesکنند. زمانی که  حفظ می

f4-5675هاي کاردینال ). پس از مدت کوتاهی این پرده به دو پرده اولیه دیگر به نام (C) 676و کانتر (K) شود.  تقسیم می

در  (KL) 678در مجاورت پرده کاردینـال و کـانتر لاتـرال    (A) 677هاي آلار ولیه دیگر به نامدر مرحله بعدي دو نوع پرده ا

هاي فرعـی کوتـاه    شود. پرده شود. رشد متاسپتاها تنها در چهار منطقه از کورالوم انجام می مجاورت پرده کانتر تشکیل می

لی پرده کاردینال، یعنی جایی کـه متاسـپتاها   گیرند. حوا (متاسپتاهاي درجه دوم) در بین متاسپتاهاي درجه اول قرار می

وجود دارد. در مراحـل میـانی رشـد، فوسـولاي جـانبی (آلار) نیـز        679وجود ندارند فضاي خالی به نام فوسولاي کاردینال

بالغ قابل مشاهده هستند، امـا در بسـیاري از روگوزاهـاي     Zaphrentitesشود. گرچه این فضاهاي خالی در  تشکیل می

هاي اصلی و فرعی زیاد بوده، بطوري که فوسولا بسیار فشرده شده و امکان  ) پردهPhillipsastraeaد جنس بزرگ (مانن

  رؤیت آن وجود ندارد.

باشد. تابوله عبارتند از  تکا و تابوله می هاي روگوز داراي دو عنصر اسکلتی اپی مانند اکثر مرجان Phillipsastraeaجنس 

  گیرد. محل استقرار پولیپ بر روي آنها قرار می هاي افقی و مسطحی که حفره پرده

                                                
٦٧٣ -Calice 
٦٧٤ - Proseptum 
٦٧٥ - Cardinal 
٦٧٦ - Counter 
٦٧٧ - Alar 
٦٧٨ - Counter - lateral 
٦٧٩ - Cardinal fossula 
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هـاي   ) از روگوزاهاي آمریکاي شمالی بوده و اغلب تشکیل کلنـی Zaphrentidae(زیر خانواده  Heliophyllumجنس 

ها به قدري زیاد است که جایگاههاي اصـلی چهارگانـه را مشـکل مـی      دهد. در این مرجان تعداد پرده کم جمعیتی را می

شـود، از آن جملـه    دیـده نمـی   Zaphrentitesهایی است کـه در جـنس    داد. این جنس داراي ساختمان توان تشخیص

رسد کـه   تمرکز یافته و به نظر می 680اي یا دیس اپی منتاریوم ها اشاره نمود که در بخش حاشیه منت اپی توان به دیس می

هـا و   و کمانی شکل هسـتند کـه میـان پـرده    ها صفحات کوچک  منت کنند. دیس اپی تابوله را به حاشیه صدف متصل می

هاي مشخص دیگر  شوند. از ساختمان تکا متصل می درجه به اپی 45اي حدود  عمود بر آنها قرار دارند. این صفحات با زاویه

  شوند. ها خارج می اند که به طور جانبی از پرده هاي کوتاهی باشد. کارینا میله می 681این جنس کارینا

  در روگوزا شکل و نوع کورالوم

شوند. در انواع منفرد، کورالـوم غالبـاً، شـاخی شـکل      ) دیده می682هاي روگوز به دو صورت منفرد و گروهی (مرکب مرجان

خواهـد بـود.    684اي یـا دیسـکوئیدال   شود. اگر مخروط سریعاً باز شود شکل حاصـله صـفحه   نامیده می 683است و سراتوئید

 688و سـراتوئید  687، تراکوئیـد 686نیـت  ، توربی685لیت هاي پاته متفاوتی به نام هرگاه رشد کورالوم آهسته باشد، آنگاه اشکال

اي مسـتقیم دارنـد. انـواع     به استثناي قسمت اولیه صدف دیواره 689کاي یا سیلندریکال هاي استوانه آیند. مرجان بوجود می

حـاده دارنـد، در حـالی کـه     اي  پهلوهایی با زاویه 691اي شکل و چرخیده هستند. اشکال پیرامیدال استوانه 690کوئید اسکوله

  باشند. می  693کورالومی انحناء دار با یک پهلوي مسطح و داراي سرپوش 692اشکال کلسئولوئید

  نشان داده شده است. 5-5هاي منفرد در شکل  اشکال مختلف مرجان

                                                
٦٨٠ - Dissepimentarium  
٦٨١ - Carinae 
٦٨٢ - Compound 
٦٨٣ - Ceratoid    
٦٨٤ - Discoidal 
٦٨٥ - Patellate 
٦٨٦ - Turbinate 
٦٨٧ - Tracoid 
٦٨٨ - Ceratoid 
٦٨٩ - Cylindrical 
٦٩٠ - Scolecoid 
٦٩١ - Pyramidal 
٦٩٢ - Calceoloid 
٦٩٣ - Operculum 
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شـکیل یـک   هاي زیستی تعداد زیادي پولیپ نزدیک هم که هرکدام ت در نتیجه فعالیت 695یا گروهی 694هاي مرکب مرجان

اي شکل و جدا از هم دارند و خود به  هایی استوانه کورالایت 697آیند. انواع فاسی کولیت دهند بوجود می را می 696کورالایت

ها کم و بیش موازي بـوده و   که کورالایت 699هاي نامنظم دارند و فاسلوئید که شاخه 698شوند: دندروئید دو گروه تقسیم می

  ).5-6شوند (شکل  گر متصل میگاهی توسط میله هاي عرضی به یکدی

  ):5-7هم داشته و انواع مختلفی به شرح زیر دارند (شکل  هایی چسبیده به  کورالایت 700اي یا ماسیو هاي توده مرجان

  .Lithostrotionاند. مانند جنس  ها دیواره خود را حفظ نموده : در این حالت کورالایت701سریوئید -

هـا بـه همـان صـورت بـاقی       ها کلاً یا به طور بخشی از بین رفته، ولی پرده رالایت: در چنین حالتی دیواره کو702آمورال -

  .Phillipsastraeaاند. مانند جنس  مانده

                                                
٦٩٤ - Compound corals 
٦٩٥ - Colonial 
٦٩٦ - Corallite 
٦٩٧ - Fasciculate 
٦٩٨ - Dendroid 
٦٩٩ -Phaceloid 
٧٠٠ - Massive 
٧٠١ - Cerioid 
٧٠٢ - Amural 

 - ٥- ٥ شکل
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انـد. ماننـد    هاي مجاور با یکدیگر تلاقی حاصل نموده و اغلب چرخیـده  هاي کورالایت : که در آن پرده703تامناس تریوئید -

  . Orionastraeaجنس 

هـا   منت اپی هاي مجاور تنها توسط دیس ها تحلیل یافته، بطوري که کورالایت در این حالت انتهاي خارجی پرده: 704آفروئید

  .Arachnophyllumاند. مانند جنس  به یکدیگر متصل شده

  چنین فرمی بسیار نادر است.شوند.  ها غالب می امنت ها از بین رفته و دیس اپی : که در آن پرده705ایندیویسوئید -

  ها ختمان میکروسکپی پردهسا  

اي شـکلی   هاي اسـتوانه  ها بصورت میله اند. اسکلرودرمایت تشکیل شده 706ها از فیبرهاي ظریفی به نام اسکلرودرمایت پرده

بکولـه  ها ساده و موازي بـوده و آن را ترا  ها، محور این میله  ). در برخی مرجان5-8اند (شکل  تمرکز یافته 707به نام ترابکوله

نامند.در برخی علاوه بر ترابکوله اصلی ترابکوله ثانویه اي نیز وجود داشـته کـه بـه طـور      Monacanthineینمون آکانت

نامیـده   709و ریپیـد آکانـت   708شعاعی به سمت بالا و یا خارج امتداد یافته اند.این نوع ترابکولـه بـه ترتیـب رابـد آکانـت     

  شوند. می

  

  
                                                
٧٠٣ - Thamnasterioid 
٧٠٤ - Aphroid 
٧٠٥ - Indivisoid 
٧٠٦ - Sclerodermites 
٧٠٧ - Trabeculae 
٧٠٨ - Rhabdacanth 
٧٠٩ - Rhipidacanth 

5 
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  710ساختمان محوري

) که ممکن است به صورت یکی از انواع زیر مشـاهده  a-f9-5باشند (شکل  مان مرکزي میبسیاري از روگوزا داراي ساخت

  شود:

هاي اصلی که با کمـی چـرخش بـه وجـود مـی آیـد، ماننـد جـنس          : که از اتصال انتهاي محوري پرده711حلقه محوري -

Ptychophyllum.  

هـاي مختلـف در    به هم پیوسـتن سـاختمان   اي شکلی است که معمولاً از : ساختمان محوري میله712ستونک یا کالوملا -

  . Siphonodendronآید. مانند جنس  مرکز کورالوم بوجود می

نامیـده   713آورند کـه سـتون محـوري    گاهی تابولاهاي ناقص در محدوده محوري کورالوم ساختمان خاصی را به وجود می

کننـد.   ها آنهـا را قطـع مـی    که پرده اي از تابولاها است شامل شبکه Actinocyathusشود. ستون محوري در جنس  می

اي عمودي است که انتهـاي   باشد. آلوس در حقیقت لوله می 714اي به نام آلوس داراي ستون محوري ساده Aulinaجنس 

  کند. ها را قطع می داخلی پرده

  

                                                
٧١٠ - Axial structure  
٧١١ - Axial vortex 
٧١٢ - Columella 
٧١٣ - Axial column 
٧١٤ - Aulos 
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  ها منت تابوله و دیس اپی

قرار دارند.  715در فضایی به نام تابولاریوم ) که معمولاf-h9-5ًهاي عرضی مسطح، محدب یا مقعر بوده (شکل  تابوله، پرده

رسـند، در حـالی کـه در اغلـب      ترین رو خانواده است، تابولاها مستقیماً به کورالوم می ، که بدوي Cyathaxoniicaeدر 

  شوند. ها به حاشیه کورالوم متصل می منت روگوزا، تابولاها توسط دیس اپی

انـد. دیـس    عمـولاً در حاشـیه کورالـوم و اطـراف تـابولاریوم قـرار گرفتـه       هاي کوچکی هستند کـه م  ها پرده منت دیس اپی

ها ممکن است ساده بوده و فقط قدري شیب داشته باشند. گاهی نیز به صورت صفحاتی متورم با شیبی به سمت  منت اپی

هـا   تمن ـ دیـس اپـی   Thamnophyllumو  Philipsastreaها ماننـد   شوند. در برخی از جنس ناحیه محوري دیده می

بنـدي اهمیـت    توان به انواع نعل اسبی شکل اشاره نمـود کـه در طبقـه    باشند، به عنوان مثال می تکامل یافته و متنوع می

ــوده و ظهــور اولیــه آنهــا در اردویســین پســین در  هــاي بــدوي روگــوزا فاقــد دیــس اپــی زیــادي دارنــد. جــنس منــت ب

Streptelasmatinids  وcolumnariids هـا در   ایـن پـرده  منتاریوم بسـیار بـاریکی بـوده اسـت.     اپی  محدود به دیس

  شوند.  هاي مهم محسوب می هاي بعدي از ساختمان جنس

  کالیس

کالیس عبارت است از فرورفتگی جامی شکلی که در سطح فوقانی کورالایـت وجـود داشـته و پولیـپ در داخـل آن قـرار       

زمانی قابل رؤیت هستند که نمونه هـوا زده باشـد، امـا    شوند  ها یافت می هایی که در سنگ آهک گیرد. کالیس مرجان می

باشـند. شـکل کـالیس حتـی در      شوند. اغلب به وضوع قابل تشخیص مـی  آوري می ها جمع هایی که از شیل کالیس مرجان

  داخل یک خانواده بسیار متغیر است.

  هاي جدید و تولید کورالایت 716جوانه زدن

به روش غیرجنسی و از طرق مختلف افـراد   717الایت اولیه یا پروتوکورالایتپس از آنکه یک مرجان مرکب رشد نمود، کور

زدن و  رود. سـه نـوع اصـلی جوانـه     کند. واژه جوانه زدن براي اعضاء نرم و افزایش اسکلت بـه کـار مـی    دیگري را تولید می

  ).5-10ها قابل تشخیص است (شکل  افزایش در مرجان

                                                
٧١٥ - Tabularium 
٧١٦ - Budding 
٧١٧ - Protocorallite 
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تقسـیم   719هـاي دختـر   خل کالیس به تعداد دیگـري پولیـپ بـه نـام پولیـپ     : در این حالت پولیپ دا718افزایش محوري -

  شود. این حالت افزایش با از بین رفتن پولیپ اولیه همراه بوده و در مرجانهاي روگوز بسیار کمیاب است.  می

ست از بین آید. پولیپ اولیه ممکن ا : در این حالت انشعابات کوچکی در اطراف کورالایت بوجود می720اي افزایش حاشیه -

رفته و یا به حیات خود ادامه دهد، ولی معمولاً ظهور پولیپ دختر از اطراف پولیپ اولیه بدون از بین رفتن پولیـپ اصـلی   

  هاي فاسی کولیت بسیار متداول است.  باشد. این نوع افزایش در مرجان می

رود. در جنس  در آن پولیپ اصلی از بین نمیترین نحوه افزایش در روگوزا بوده و  : این حالت، متداول 721افزایش جانبی -

Siphonodendron در اولین نوع (بـراي مثـال   5-11شود (شکل  سه نوع مختلف از افزایش جانبی تشخیص داده می .(

Siphonodendron (junceum       جوانه جانبی کاملاً خارج از کالیس اصلی قرار داشـته و اگرچـه در ابتـدا فاقـد پـرده

هایی است که دیس اپی منتاریوم آنها باریـک اسـت (بـراي     شوند. نوع دوم مشخص مرجان عداً ظاهر میها ب است، اما پرده

) در این نوع افزایش، کورالایت جدید در نزدیکی حاشیه کالیس ظاهر شـده  Siphonodendron arundineumمثال 

شود که  هایی دیده می ده است. نوع سوم در مرجانها را از پولیپ اصلی به ارث نبر دار است، اما این پرده و از ابتدا نیز پرده

هاي  دیس اپی منتاریوم آنها پهن است. در این حالت، پولیپ دختر کاملاً در داخل کالیس پولیپ اصلی بوجود آمده و پرده

  برد. خود را از آن به ارث می

                                                
٧١٨ - Axial increase 
٧١٩ - Daughter polyps 
٧٢٠ -Peripheral increase  
٧٢١ - Lateral increase  
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  بندي روگوزا طبقه

هـاي   ه روگوزا معادل با زیر رده در نظر گرفته شده و به راسـته راست (Moor,1969)بندي ارائه شده توسط مور  در طبقه

  زیر تقسیم گردیده است:

: (اردویسین میانی؟ دونین فوقانی): اساساً منفرد بوده، ولی گاهی به صورت فاسی کولیـت یـا    Cystiphyllidaراسته  -

ولی گاهی نیز وجـود ندارنـد. تابولـه و دیـس اپـی       اند، ها معمولاً خاردار بوده و توسعه یافته شوند. پرده ماسیو نیز دیده می

باشند از رشد متغیري برخوردار بوده و تشخیص آنها از یکدیگر مشـکل اسـت. کـالیس در ایـن      می 722اي ها که حفره منت

  هاي زیر را نام برد:  توان جنس گروه کم عمق است از این راسته می

Calceola, Cystiphyllum, Goniophyllum, Tryplasma  5-12(شکل.(  

                                                
٧٢٢ - Vesicular 

5 

5 
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شـوند.   پرمین فوقانی): افراد این راسته به صورت منفـرد یـا گروهـی دیـده مـی      -(اردویسین میانی Stauriidaراسته  - 

ها وجود ندارند. تابولـه   اند، ولی ممکن است از حاشیه فاصله داشته باشند. گاهی دیس اپی منت ها کاملاً توسعه یافته پرده

هـاي زیـر    باشـد. مرجـان   زیر راسته مـی  16مکن است ناقص باشند. این راسته حداقل داراي معمولاً وجود دارند، اگرچه م

  باشند: هاي این راسته می برخی از جنس

Entelophyllum, Heliophyllum, Caninia, Arachnophyllum, Acervularia -  5-13(شکل.( 

 

  

5 
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 هاي روگوز   نحوه زندگی مرجان

مانی به ظاهر ساده دارند، اما نحوه زندگی در آنها بسیار متغیر است. انواع مختلـف نحـوه   هاي روگوز ساخت اگرچه مرجان 

 ).5-14ها به شرح زیر است (شکل  زندگی در این مرجان

5 
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) احتمالاً در داخـل رسـوبات فـرو    Aulophyllumتعدادي از روگوزا که کاملاً خمیده هستند (به عنوان مثال جنس  -1

 دهنده نامند. یا تکیه 723آنها به سمت بالا قرار داشته است. این نحوه زندگی را خوابیده رفته، بطوري که بخش مقعر

بوده، بطوري که بـه رسـوبات سـفت متصـل بـوده       724داراي نحوه زندگی از نوع فیکسوسسیل Grewingkiaجنس  -2

  است.

موده، ولی بعـداَ واژگـون   در ابتدا خود را به ذرات تخریبی متصل ن Holophragmaمانند  725هاي لیبروسسیل جنس -3

  گیرند. شده و بر روي بستر دریا قرار می

وسـیله   اي شکل بوده و احتمالاً قدرت حرکت داشته است، بطوري که می توانسـته بـه   صفحه Palaeocyclusجنس  -4

  هاي خود بر روي کف حوضه بخزد. تانتاکول

هاي ریشه مانندي کـه از   احتمالاً توسط پایه بوده و 726داراي نحوه زندگی از نوع ریزوسسیل Dokophyllumجنس  -5

  کرده است. اند خود را به رسوبات متصل می شده کورالایت خارج می

  
 

                                                
٧٢٣ - Recumbent 
٧٢٤ - Fixosessile 
٧٢٥ - Liberosessile 
٧٢٦ - Rhizosessile 

5 
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  هاي روگوز جمع بندي اختصاصات کلی مرجان

  باشند: هاي روگوز داراي اختصاصات زیر می بطور کلی مرجان

  شند. با متعلق به راسته روگوزا بوده و محدود به پالئوزوئیک می -1

  اي دارند. ساختمان نسبتاً پیچیده -2

  شوند. به صورت منفرد یا گروهی دیده می -3

  باشند. هاي محوري می منت و ساختمان داراي تابوله، پرده، دیس اپی -4

  آورند که فوسولا نام دارد. ها در چهارناحیه متفاوت قرار داشته و فضاي خالی را به وجود می پرده -5

  ا در فضاي مخصوصی بنام دیس اپی منتاریوم قرار دارند.ه دیس اپی منت -6

    Tabulataراسته 

هاي روگوز ظـاهر شـدند، ولـی     هاي تابولیت متعلق به پالئوزوئیک هستند. اگرچه آنها کمی زودتر از مرجان تمامی مرجان

ص اسـت، در ایـن راسـته    گونه که از اسم آنها نیـز مشـخ   باشد. همان بطور کلی گسترش زمانی در این دو گروه مشابه می

هـاي   دونین) کـه کورالایـت   -(سیلورین Favositesباشند. براي مثال در جنس  تابولاها از رشد بسیار خوبی برخودار می

). افـراد راسـته تابولاتـا    a15-5کننـد (شـکل    چند وجهی باریک و درازي دارد، تابولاهاي افقی سراسر کورالوم را طی مـی 

هـا   شوند. پـرده  به یکدیگر مربوط می 727ها توسط منافذي که در دیواره وجود دارند کورالایت هاي کوچکی دارند. کورالایت

انـد. تابولاتـا از    ها به خارهایی کوتاه و تا حدي نامنظم تقلیـل یافتـه   اند. گاهی پرده نیز کوچک بوده و یا کاملاً از بین رفته

هاي تابولیت همواره به صورت گروهی ظاهر شده و  رجانلحاظ ساختمان ساده بوده و عناصر ساختمانی محدودي دارند. م

  اند. گاه حالت انفرادي نداشته هیچ

  شکل کورالوم در تابولاتا

هایی ساخته شده که ممکن است مستقیماً با یکدیگر در تماس بوده و یـا   کورالوم (اسکلت کلنی) در تابولاتا توسط پولیپ

-a15شود، (شـکل   دیده می Favositinaید، مانند آنچه که در زیر راسته ارتباطی با هم نداشته باشند. در اشکال سریوئ

، بـراي مثـال زیـر    728هاي از نوع کاتنی فورم ها چند وجهی بوده و همگی به یکدیگر متصل هستند. در کلنی ) کورالایت5

انـواع فاسـی    انـد.  هاي طویل همانند یک زنجیر به یکدیگر متصل شـده  ) کورالایتd.g15-5(شکل  Halysitinaراسته 

                                                
٧٢٧ - mural pores 
٧٢٨ - Cateniform 
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و ممکـن اسـت از نـوع    داشته اي شکل  هایی استوانه )، کورالایتe15-5(شکل Syringoporaکولیت، براي مثال جنس 

هاي  هاي رابطی نیز با یکدیگر در ارتباط باشند. جنس ها ممکن است توسط لوله این کورالایتدندروئید یا فاسلوئید باشند. 

بسترهاي سخت بوده، اما گاهی به صورت آزاد  730ستند. آنها اغلب پوشاننده خزندههاي منشعبی ه داراي لوله 729آلوپروئید

اي بنـام   هـا توسـط بافـت پیچیـده     ، کورالایـت Heliolitina، مانند زیر راسته 731شوند. در انواع کونانشیمال نیز دیده می

که به وسـیله صـفحات عرضـی    هاي باریکی است  ). کونانشیم شامل لولهf15-5اند (شکل از یکدیگر جدا شده 732کونانشیم

  اند. تقسیم شده

  عناصر موجود در اسکلت تابولاتا

کننـد.   هاي تابولیت بوده و معمولاً بطور عرضی کورالایـت را قطـع مـی    ترین عنصر در ساختمان اسکلت مرجان تابوله، مهم

) تابولـه  e15-5(شکل  Syringoporaشوند. در برخی از جنسها مانند  گاهی تابولاهاي کوچک جانشین انواع بزرگتر می

ها در مرجان هاي تابولیـت کوچـک    نماید. پرده ها نیز نفوذ می هاي متصل کننده شاخه بوده و به داخل لوله 733قیفی شکل

رسـند. در جـنس    اي در حد خارهاي کوچک دارند، اما در برخی موارد تا مرکز کورالایـت نیـز مـی    باشند و اغلب اندازه می

Caliapora  شکل)e15-5 ( و سایر جنسهاي زیر راستهFavositina 734هـاي کـوچکی   ها اغلب به شکل پناهگـاه  پرده 

هـاي پیشـرفته داراي منطقـه     یابند. اغلب تابولیت ها امتداد می اند که در برخی فواصل به داخل کورالایت تغییر شکل داده

اي تنهـا بخـش ضـخیمی از     اشـیه باشند که ممکن است به دو صورت دیده شود. در حالت اول، منطقه ح می 735اي حاشیه

اي با از دست رفـتن دیـواره    باشد. در حالت دوم، رشد بخش حاشیه هاي حلقوي می کورالایت را تشکیل داده و شامل تیغه

  باشد. کورالایت و بوجود آمدن کونانشیم همراه می

  

  

  

                                                
٧٢٩ - Auloporoid 
٧٣٠ - Reptant 
٧٣١ - Coenenchymal 
٧٣٢ - Coenenenchyme 
٧٣٣ - Infundibuliform 
٧٣٤ - Squamulae 
٧٣٥ - Marginarium 
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  بندي تابولاتا رده

  شود: زیر راسته به شرح زیر تقسیم می 7راسته تابولاتا به 

 16هـا   ها منشوري، تعداد پرده اي، کورالایت سیلورین زیرین): کلنی توده -(اردویسین زیرین Lichenarinaزیر راسته  -

  .Lichenariaباشد. مانند جنس  عدد یا بیشتر و داراي منافذ بین کورالیتی می

ها تـا   باشد. تعداد پرده اراي کونانشیم میاي و د دونین میانی): کلنی توده –(اردویسین میانی  Sarcinulinaزیر راسته  -

  .Sarcinulaرسد. مانند جنس  عدد نیز می 24

شـود، کورالایـت هـا باریـک      پرمین): کلنی به اشکال مختلفی دیـده مـی   –(اردویسین میانی  Favositinaزیر راسته  -

و  Favositesهاي  ند. مانند جنسها بصورت خارهاي کوچکی وجود دارند، داراي منافذ بین کورالایتی هست هستند، پرده

Alveolites.  

پرمین): مرجانهایی خزنده یا راسـت هسـتند، بـه صـورت فاسـی کولیـت دیـده         -(اردویسین Auloporinaزیر راسته  -

  .Auloporaباشند. مانند جنس  شوند، فاصله بین تابولاها زیاد بوده و گاهی نیز فاقد تابوله می می

باشد، به صورت دندروئید یا فاسـی   پرمین): کلنی بزرگ و راست می –(اردویسین میانی  Syringoporinaزیر راسته  -

هـا اغلـب    شوند، پرده افقی به یکدیگر مربوط میهاي  اي شکل بوده و توسط لوله ها استوانه شوند، کورالایتکولیت دیده می

  .Syringoporaباشد، مانند جنس  وجود ندارند. تابوله افقی یا قیفی شکل می

ها بـدون منفـذ    سیلورین بالائی): کلنی از نوع کاتنی فورم است، کورالایت –(اردویسین میانی  Halysitinaزیر راسته  -

  .Halysitesباشند. مانند جنس  می

باشـد،   عـدد مـی   12هـا   اي و تعـداد پـرده   دونـین میـانی): کلنـی تـوده     –(اردویسین میـانی   Heliolitinaزیر راسته  -

  .Heliolitesاند. مانند جنس  ط کونانشیم احاطه شدهها توس کورالایت

  تکامل و بوم شناسی تابولاتا

باشـند. در   اند، ولی انواع حقیقی آنان مربوط به اردویسین زیرین می اگرچه مرجانهاي شبه تابولاتا از کامبرین گزارش شده

هادنـد. تکامـل عمـومی ایـن گـروه شـبه بـه        هاي گروهی پا به عرصه وجـود ن  اردویسین میانی، انواع گوناگونی از تابولیت

هاي تابولیت شدیدتر از انواع روگوز تحت تأثیر انقراض انتهاي اردوسین قـرار   ). مرجان5-16مرجانهاي روگوز است (شکل 
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و همزمان با روگوزا کاهش  736گرفتند. در دونین میانی، تابولاتا از لحاظ تنوع به شکوفائی جدیدي رسیده، اما در فراسنین

دي یافتند. بعد از آن تابولاتا دیگر به شکوفائی نرسیده، تا آنکه در انتهاي پرمین منقرض گردیدند. یکـی از دلایـل از   شدی

بین رفتن تابولاتا احتمالاً در رابطه با انقراض استروماتوپوروئیدها در انتهاي دونین بوده است، زیرا تابولاتـا بـا اسـتقرار در    

  یدها به شکوفایی دست یافته بودند.هاي ریفی استروماتوپوروئ محیط

  هاي تابولیت جمع بندي اختصاصات کلی مرجان

  اند. زیسته هاي تابولیت متعلق به راسته تابولاتا بوده و همگی در پالئوزوئیک می مرجان -1

  شوند. همواره به صورت گروهی (کلنی) دیده می -2

  شوند. ها محسوب می ترین مرجان ساده -3

  باشد. آنها محدود به تابوله می ساختمان داخلی -4

  اند. فاقد پرده بوده و یا پرده ها به شدت تحلیل رفته -5

  شود.  کلنی آنها به اشکال گوناگونی دیده می -6

                                                
٧٣٦ - frasnian 
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 Scleractiniaراسته 

لت خـارجی از جـنس   هاي بعد از تریاس زیرین در راسته اسکلراکتینیا قرار دارند. اغلب افراد این گروه اسـک  تمامی مرجان

باشـند، بـدین جهـت ایـن گـروه بـه        مـی  6هـا قـرار دارنـد داراي مضـربی از      ها که در بین مزانتـري  آراگونیت دارند. پرده

تمامی  24و  12، 6هاي  باشند. بعد از آنکه شش پرده اولیه رشد نمودند،متاسپتا در سیکل نیز مشهور می 737ها هگزاکورال

  )، لذا این گروه فاقد فوسولا بوده و تقارن شعاعی دارند. c4-5(شکلپوشانند  شش فضاي موجود را می

  هاي مربوط به آن ها و ساختمان پرده

دار  اند آرایشـی بـادبزنی داشـته و در سـطح فوقـانی دندانـه       ها که از ترابکوله آراگونیتی (ساده یا مرکب) تشکیل شده پرده

 Calostylidaeهـا نظیـر    تصـل هسـتند، ولـی در برخـی خـانواده     ). ترابکوله معمولاً به یکدیگر م5-18باشند (شکل  می

هـاي   (متعلق به پالئوزوئیک) شبکه ترابکوله بطور ضعیفی به یکدیگر متصل شده و ممکن است منفذدار باشـد. ایـن پـرده   

ولـه و  ها (نسبت به روگوزا) از اهمیت زیادي برخوردار اسـت. نحـوه تجمـع ترابک    در اسکلرا کتینین 738مفذدار یا فنستریت

  بندي اهمیت زیادي دارد. ساختمان آنها در رده

ها بـه صـورت    باشند، قرار گرفته اند. مزانتري پرده ها در بین مزانتري ها، که محل هضم مواد غذایی و پرورش گونادها می

. فضـاي موجـود   نام دارد تشکیل شده انـد  739گروه هاي دوتائی بوده و از دو لایه اندودرم و لایه میانی بین آنها که مزوگلا

نام دارد، بنـابراین پـرده هـا نیـز ممکـن اسـت از نـوع         741و فضاي خارج از آنها اگزوکل 740بین جفت مزانتري ها انتوکل

باشند. معمولاً دو سیکل اولیه از نـوع انتوسـپتا بـوده، در حـالی کـه       743اگزوکلیک -و یا اگزوسپتا 742انتوکلیک -انتوسپتا 

  ).g18-5باشند.(شکل هاي بعدي از نوع اگزوسپتا می سیکل

در برخی از مرجان هاي اسکلراکتین، سیستم خاصی از رشد وجود دارد که باعث تشکیل ستون هاي عمـودي مـی شـود.    

  ).g-n18-5نام دارند در امتداد حاشیه داخلی برخی از انتوسپتا تشکیل می شوند (شکل  744این ستونها که پالی

                                                
٧٣٧ - Hexacorals 
٧٣٨ - Fenestrate 
٧٣٩- Mesoglea 
٧٤٠ - Entocoel 
٧٤١ - Exocoel 
٧٤٢ - Entosepta- entocoelic 
٧٤٣ - Exosepta - exocoelic 
٧٤٤ - pali 
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). سـیناپتیکوله از  d18-5انـد (شـکل    به یکدیگر متصل شده 745اپتیکولهپرده ها اغلب توسط میله هاي عرضی به نام سین

شوند. اتصال سیناپتیکوله باعث منفذدار  هاي مجاور به سمت یکدیگر رشد نموده و نهایتاً به یکدیگر متصل می دیواره پرده

  ها می شود.  شدن مزانتري

  انواع ساختمان هاي اولیه دیگر در اسکلراکتینین ها

ها اغلب نیمه شفاف بوده و کاملاً به کف چسبیده است. این صفحه بعدها توسـط   بوجود آورنده مرجان 746اي  صفحه قاعده

تکا توسعه چندانی نداشـته و در صـورت موجـود     هاي اسکلراکتینین، اپی شود. در اغلب مرجان تر می رسوبات ثانویه ضخیم

هاي روگـوز از قاعـده پولیـپ     ها همانند مرجان منت بودن از بلورهاي جناغی شکل آراگونیت تشکیل شده است. دیس اپی

  ترشح شده و دو لایه می باشند. لایه اولیه توسط دستجاتی از اسفرولیت هاي آراگونیتی پوشیده شده است.

، صفحاتی هستند که در تمامی عرض کورالایت امتدد یافته و یا ممکن است فقط در بخـش  747هاي مسطح منت دیس اپی

  ود داشته باشند (که در این صورت شبیه به تابوله در مرجان هاي روگوز می باشند).محوري کورالایت وج

                                                
٧٤٥ - Synapticulae 
٧٤٦ - Basal plate 
٧٤٧ - Tabular dissepiments 
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، صفحات کمانی شکل کوچکی هستند که به سمت بالا تحدب داشته و بـر روي یکـدیگر    748اي هاي حفره دیس اپی منت

  نیز پوشش دارند.

به  یکدیگر متصل شده اند.  749یت ها توسط بافت اسفنجی به نام کنوستومدر برخی از اسکلراکتینین هاي گروهی، کورالا

بخشی از کنوستوم از دیس اپی منت هاي خارجی تشکیل شده و بخش دیگـر آن را میلـه هـا و سـتونک هـایی بـه نـام        

  ).r18-5تشکیل می دهند (شکل  750کوسته

                                                
٧٤٨ - Vesicular dissepiments 
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  ساختمان هاي ثانویه در مرجان هاي اسکلراکتینین

پوشاند  ها را می اي چسبنده از بافت ثانویه سطح پرده هاي آراگونیتی بوده که به صورت لایه از سوزندستجاتی  751استرئوم

  ). استرئوم همچنین باعث ضخیم شدگی اپی تکا در بخش داخلی می گردد.q18-5(شکل 

می شوند. این بافـت  در مرجان هاي اسکلراکتینین، کورالایت ها معمولاً توسط بافتی پیچیده و منفذداري از یکدیگر جدا 

همانگونه که قبلاً نیز اشاره شد کنوستوم نام دارد. کنوستوم کانال هاي ارتباطی بین کورالایت هاي منفرد را در برگرفته و 

  آنها را حفظ می کند. علاوه بر آن، بافت هاي زنده را نیز به یکدیگر متصل می سازد.

  نحوه زندگی در مرجان هاي اسکلراکتینین

ین ها ممکن است منفرد یا گروهی باشند. شکل کورالوم در انواع منفرد بستگی به میزان نسبی رشد عمـودي و  اسکراکتین

جانبی صفحه قاعده اي دارد. اگر میزان رشد جانبی بیشتر باشد آنگاه شکل کورالوم دیسکوئیدال (صفحه اي) خواهد بـود.  

  ).A18-5باشند (شکل  می 753یا مخروطی 752متداول ترین کورالوم ها انواع توربی نیت

تقسم غیر جنسی پولیپ ها در اسکلراکتینین هاي گروهی باعث ارتباط مرجانها با یکدیگر می شود. کلنـی در ایـن گـروه    

  ممکن است دندروئید، فاسلوئید، تامناستروئید و یا ندرتاً افروئید باشد.

ی منت ها یا پرده هـا کـاملاً بـه یکـدیگر متصـل      در کلنی نوع سریوئید، دیواره کورالایتهاي چند وجهی به وسیله دیس اپ

دیـواره کورالایـت هـا از یکـدیگر      754شده اند (عامل این اتصال در رگوزهاي سریوئید اپی تکا می باشد). در انواع پلوکوئید

جود مجزا هستند، اما دیس اپی منت ها آنها را به یکدیگر مربوط می سازند. همچنین، دو نوع کلنی در اسکلراکتینین ها و

  دارد که در مرجانهاي رگوز دیده نمی شود. این کلنی ها عبارتند از:  

: در این حالت کورالایت ها به صورت ردیف هاي خطی آرایش یافته و شکل کلنـی هماننـد شـیارهاي مغـز     755مئاندروئید

  ).b18-5ها دیواره هاي جانبی داشته، اما فاقد دیواره هاي عرضی هستند ( است. کورالایت

احاطه شده است  757: در این نوع کلنی، مرکز کورالایت ها توسط برجستگی هاي کوچکی به نام مونتیکل756وروئیدهیدنوف

)c18-5.(  

                                                                                                                                                       
٧٤٩ - coenosteum 
٧٥٠ - Coastae 
٧٥١ - Stereome 
٧٥٢ - Turbinate 
٧٥٣ - Conical 
٧٥٤ - plocoid 
٧٥٥ - Meandroid 
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باشـد. گـاهی کلنـی     758کلنی در مرجان هاي اسکلراکتینین ممکن است شاخه اي، توده اي، پوشاننده خزنده و یـا برگـی  

  داخل نموده و کلنی واحدي را تشکیل می دهند.هاي مجاور که داراي گونه هاي مشابه هستند در یکدیگر ت

  رده بندي مرجان هاي اسکلراکتینین

  راسته اسکلراکتینیا شامل زیر راسته هاي زیر است:

عهد حاضر): در این گروه، کورالایت ها کوچـک بـوده و پـرده هـا حـداکثر       –(تریاس میانی  Astrocoeninaزیر راسته 

(شـکل   Thamnasteriaمی باشند. مثل جـنس   759جان هاي گروهی و هرماتیپیکترابکوله هستند. معمولاً مر 8داراي 

19-5.(  

عهد حاضر): افراد این زیر راسته مرجان هایی منفـرد یـاگروهی هسـتند. معمـولاً      –(تریاس میانی  Funginaزیر راسته 

 Isastraeaو  Cyclolitesمرجان هایی هرماتیپیک بوده و داراي کورالایت هاي بزرگی می باشـند. مثـل جـنس هـاي     

  ).5-19(شکل 

عهد حاضر). افراد این زیر راسته پرده هاي صفحه اي با ترابکوله هاي بادبزنی شکل  –(تریاس میانی  Faviinaزیر راسته 

دارند. دیس اپی منت ها وجود داشته، ولی سیناپتیکوله به ندرت مشاهده می شـوند. معمـولاً مرجـان هـایی هرماتیپیـک      

  ).5-19(شکل  Thecosmiliaو  Montlivaltiaاي هستند. مثل جنس ه

مـی   760عهد حاضر). مرجان هاي این زیر راسته معمولاً منفرد و آهرماتیپیـک  –(ژوراسیک  Caryophyllinaزیر راسته 

باشند. پرده ها صفحه اي و ترابکوله آرایشی بادبزنی دارند. سیناپتیکوله بـه نـدرت دیـده مـی شـوند. مثـل جـنس هـاي         

Parasmilia  وCaryophyllia  5-19(شکل.(  

عهد حاضر). مرجان هایی منفرد یا گروهی بوده و اساسـاً آهرماتیپیـک    –(کرتاسه بالائی  Dendrophyllinaزیر راسته 

ها صفحه اي، ولی به طور نامنظم منفذدار می باشند. دیواره پرده ها داراي سیناپتیکوله متورم است. مثـل   می باشند. پرده

  . Dendrophylliaجنس 

                                                                                                                                                       
٧٥٦  -  Hydnophoroid 
٧٥٧ - Monticules 
٧٥٨ - Foliaceous 
٧٥٩ - Hermatypic 
٧٦٠ - Ahermatypic 
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  بوم شناسی مرجان هاي اسکلراکتینین

تقسـیم   762و غیرزوگزانته لیت 761از لحاظ خصوصیات فیزیولوژیکی می توان اسکلراکتینین ها را به دو گروه زوگزانته لیت

ها تقریباً معادل با تعاریف بوم شناسی هرماتیپیک و آهرماتیپیک می باشـند. مرجـان هـاي زوگرانتـه لیـت       نمود. این واژه

دارند. این هم زیستی براي مرجان ها دو مزیت دارد. اول  763هم زیستی با جلبک هایی (دینافلاژله) به نام زوگزانتله نوعی

% کربن آلی تولید شده توسط جلبک در اختیار مرجان قرار گرفته که به عنوان غـذا مصـرف مـی شـود،     95آنکه تا حدود 

ه توسط جلبک تا سه برابر رشد و نمو می کنند. نقش حیاتی جلبـک  دیگر آنکه مرجان ها با استفاده از اکسیژن تولید شد

ها در زندگی مرجان هاي زوگزانته لیت به قدري اهمیت دارد که این گونه مرجان ها فقط در محـدوده نـورانی (فوتیـک)    

داشـته، بـه   متر قادر به ادامه حیات هستند. این گونه مرجانهـا پایـه هـاي قـوي      50محیط هاي آبی و در عمقی کمتر از 

  متر به خوبی مقاومت نمایند. 20طوري که می توانند در مقابل جریانات قوي امواج، در عمقی کمتر از 

مرجانهاي ریف ساز که هرماتپیک می با شند تقریباً همگی زوگزانته لیت هستند. این مرجانها معمولاً به حداقلی از درجه 

درجه به حداکثر رشد و نمو خود می رسند. بنابراین اغلـب   29تا  25ین درجه سانتیگراد نیاز داشته و ب 18حرارت، یعنی 

مرجانهاي ریف ساز محدود به محیطهاي کم عمق، نورانی و گرم می باشند، از این گذشته آنها بـه محیطـی بـا اکسـیژن     

جـذر و مـد   کافی نیاز داشته و نیز بسترهاي محکم را جهت استقرار خود ترجیح می دهند. ریف ها ممکن اسـت توسـط   

حاصل از بارانهاي سنگین از بین بروند، در این صورت بیست سال طول می کشد تا ریف مجدد خـود را بازسـازي نمایـد.    

اغلب مرجان هاي غیرزوگزانته لیت، آهرماتیپیک هستند (یعنی ریف ساز نیستند). گرچه برخی از آنـان در محـیط هـاي    

مرجـان   3/2متر به حیات خود ادامه مـی دهنـد. بـیش از    6000ق بیش از ریفی زندگی می کنند، اما عده اي نیز در اعما

  هاي نواحی عمیق منفرد بوده و ریف ساز نیستند.

گرچه اسکلراکتینین هاي اولیه هرماتیپیک بوده اند، ولی با محیطهاي ریفی کاملاً وفق نیافتـه و ریـف هـاي آنهـا بسـیار      

رماتیپیک از انواع هرماتیپیک اشـتقاق یافتـه و بـا اشـغال تـدریجی      کوچک بوده است. در ژوراسیک اولین مرجان هاي آه

  زیستگاه هاي عمیق توسعه یافتند.

شکوفایی عظیم مرجان هاي ریف ساز احتمالاً در ارتباط با همزیستی آنها با جلبک هاي زوگزانتله بوده است، گرچـه هـم   

  زیستی این جلبک ها با موجودات دیگر نیز محرز گردیده است.

                                                
٧٦١ - Zooxanthellate 
٧٦٢ - Non - zooxanthellate 
٧٦٣ - Zooxanthellae 



 »329« دیرینه شناسی (بخش اول) 
  
 
  

  

  امل اسکلراکتینین ها تک

قدیمی ترین اسکلراکتینین هاي شناخته شده متعلق به تریاسی هستند. انواع هرماتیپیک ریف هـاي کـوچکی را تشـکیل    

داده و احتمالاً به علت هم زیستی با جلبک  زوگزانتله محدود به آبهاي گرم، کم عمق و نورانی بوده اند. این مرجان ها در 

نواحی دنیا پراکنده شده و خانواده هاي جدیدي را به وجود آوردند. اولین مرجان هاي آهرماتیپیک انتهاي تریاس به اکثر 

زي واقعی بودند در ژوراسیک زیرین بوجود آمدند. ایـن مرجـان هـا از اهمیـت      ) که عمیقCaryophylliina(زیر راسته 

5 
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فته و در شـرایط مسـاعد تشـکیل ریـف هـا را      زیادي برخوردار نبودند. اسکلراکتینین ها در ژوراسیک گسترش بیشتري یا

بوجود آمده و تشکیل انها تـا اوایـل کرتاسـه نیـز ادامـه       764دادند. اولین ریف هاي بزرگ و توسعه یافته در اقیانوس تتیان

 یافت. شکوفائی مرجانهاي ریف ساز در کرتاسه با نوساناتی همراه بود. در این دوره مرجان هاي آهرماتیپیک براي اولین بار

اهمیت یافتند. مرجان هاي هرماتیپیک و نیز انواع آهرماتیپیک در انتهاي کرتاسه به انواع امروزي نزدیـک شـدند، اگرچـه    

  هر دو گروه به شدت تحت تأثیر انقراض گروهی انتهاي کرتاسه قرار گرفتند.

) باعـث گردیـد تـا در    Montilivalitidaeانقراض برخی از خانواده هاي مهم مرجان هاي اسـکلراکتینین (بـراي مثـال    

انتهاي ائوسن گروه هاي غالب شباهت زیادي به انواع امروزي داشـته باشـند. در خـلال ترشـیري پسـین دو قلمـرو مهـم        

کاملاً از یکدیگر متمایز شدند. به علت پـایین   Western North Atlantic , Indo- Pacificمرجانی امروزي، یعنی 

وسن بسیاري از ریف ها از بین رفتند، اما بازماندگان آنها اقدام به تجدید رشـد و نمـو   افتادن سطح آب دریاها در پله ایست

  نموده، بطوري که مرجان هاي پله ایستوسن همان انواع امروزي بوده اند.

  جمع بندي اختصاصات کلی مرجان هاي اسکلراکتینین

  د دارند.متعلق به راسته اسکلراکتینیا بوده و از مزوزوئیک تا عهد حاضر وجو -1

  ممکن است منفرد یا گروهی باشند. -2

داراي تابوله، پرده و تعدادي دیس اپی منت بوده، اما دیس اپی منتاریوم و ساختمان هاي محوري در آنها دیـده نمـی    -3

  شود.

  پرده ها بطور شعاعی و به صورت مضربی از شش قرار دارند. -4

  فاقد فوسولا هستند. -5

  تولید مثل مرجانها

جانها علاوه بر تولیدمثل جنسی، تولید مثل غیر جنسی (از طریق جوانه زدن) نیز نقش مهمتري ایفـا مـی کنـد. در    در مر

تولید مثل غیر جنسی نوزادان یکسان به طور ثابت در مجاورت یکـدیگر و پولیـپ مـادر قـرار گرفتـه و تشـکیل ریفهـاي        

  مرجانی یا کلنی را می دهند.

                                                
٧٦٤ - Tethyan 
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رخ دهد به عنوان جوانه زدن درونی یا درون تانتاکولی نامیده مـی شـود. بـا ایـن نـوع       اگر عمل جوانه زدن داخل کالیس

حساس پولیپ جدید داخل صفحۀ دهانی پولیپ مادر شکل می گیرنـد. در   (Tentacles)جوانه زدن، دهان و شاخکهاي 

  یپ جدید کامل گردد.همان هنگام سپتاي منفرد رشد نموده و به سطح داخلی کالیس متصل می شود تا اینکه یک پول

  نیز وجود دارد.  (Tabular)، جوانه زدن دیواره اي (Septal)علاوه بر جوانه زدن پرده اي 

  اکولوژي مرجانها

متر نیز یافت می  600مرجانها موجودات منحصراً دریایی و ساکن مناطق کم عمق دریا هستند. همچنین گاهی تا اعماق 

متـر   80تا  90ند و مناطق گرم و کم عمق دریا با آب صاف و با عمقی در حدود شوند. اغلب مرجانها ریف تشکیل می ده

را بر سایر مناطق دریا ترجیح می دهند. خصوصیات یک زندگی مطلوب براي مرجانهاي ریفی، در منطقه اي کـه نـور بـه    

ooمتر)، آب منطقه استوایی با درجه حرارت35مقدار کافی موجود باشد (بالاي  2825 درصد نمک است.  35-40و حاوي −

 :Zooxanthellae)مرجانهایی که ساکن چنین اعمـاقی هسـتند بـه طـور هـم زیسـت بـا جلبـک سـبز تـک سـلولی            

Gymnodinium microadriaticum)       زندگی می کنند، که این جلبک نور خورشـید را بـراي عمـل فتوسـنتز نیـاز

 Zooxanthellaeتز آزاد می گردد استفاده می کننـد، در عـوض جلبـک    دارد. مرجانها از اکسیژنی که در فرآیند فتوسن

بوسیلۀ بافتهاي مرجان محافظت می شود و به دي اکسیدکربن که پولیپها در طی عمـل تـنفس آزاد مـی کننـد و بـراي      

Zooxanthellae    حیاتی است دسترسی پیدا کرده و با جذب دي اکسیدکربن آنها به ترشح کربنات کلسیم کمـک مـی

  بخاطر تولید اکسیژن و مبادله کلسیم اهمیت دارد. Zooxanthellaeد. بنابراین همزیستی با کن

در آبهاي سردتر و اعماق ژرف تر یافت می شـوند،   Dendrophylliaو  Lophoheliaکلنی هاي بعضی از جنس هاي 

 Zooaxanthellaeبانهایی نسبت به مانند سواحل آتلانتیک فرانسه، نروژ و گرینلند. آنها آهرماپتیک هستند و مانند میز

جنـوبی (منطقـه حـاره)     o28شـمالی و  o28عمل نمی کنند. اکثر مرجانهاي ریفی عهد حاضر بـین عرضـهاي جغرافیـایی    

غربـی اسـترالیا    زندگی می کنند. وسیع ترین ریف امروزي در این کمربند ریفی استوانه اي در صخره بزرگ ریفی سـاحل 

کیلومتر اسـت. اکثـر مطالعـات     100-300کیلومتر و در بعضی جاها به پهناي  3000وجود دارد. این ریف به طول حدود 

حاکی از این است که ریفهاي مرجانی فسیل شده در آب نسبتاً گرم بوجود آمده اند و آنها همچنین حداکثر یک گسترش 

  را تشکیل می داده اند.جهانی یا حداقل کمربند ریفی استوایی 

  راستۀ هاي مهم زیر رده زوآنتاریا در دیرینه شناسی عبارتند از:
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  اردوویسین تاپرمین -[روگوزا، تتراکورالیا] (Petrocorallia)راستۀ پتروکورالیا  -1

  تریاس تا عهد حاضر -[اسکلراکنتیا، هگزار کورالیا] (Cyclocorallia)راستۀ سیکلوکورالیا  -2

  : گروه کوچکی که به کربنیفر زیرین محدود می شود.(Heterocorallia)تروکورالیا راستۀ ه -3

  راستۀ تابولاتا: سن اردوویسین تا پرمین. -4

 .مرجانهاي زیر از نقاط مختلف ایران گزارش شده اند

Cyclolites .مرجان سیکلولیتس را در رسوبات کرتاسه بالائی (تورونین)، منطقه کلات می توان یافت :  

Favosites.مرجان فاووزیتس متعلق به اردویسین تا دونین، سازند جیرود، سمنان می باشد :  

Isastreaآ در زمره مرجان هاي ریف ساز بوده و آن را در رسوبات ژوراسیک، ناحیـه طـبس مـی تـوان      : مرجان ایزاستره

  یافت.

Lithostrotionت وجود دارد.: این جنس در رسوبات کربنیفر، سازند سردر، ناحیه شیرگش  

Montlivaltia.مرجان مونتلی والتیا از توالی هاي رسوبی تریاس بالایی، ناحیه طبس گزارش شده است  :  

Palaeosmilia.مرجان پالئوس میلیا از رسوبات کربنیفر،سازند سردر، ناحیه شیرگشت گزارش شده است :  

Thecosmilia،طبس می باشد. : این مرجان متعلق به تریاس بالایی، ناحیه پرورده  

  مرجان هاي زیر نیز از سازند نیور به سن سیلورین گزارش شده اند. 

Dinophyllum ،Spongophyllum.  
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  نمونه سوالات تستی

  وظیفۀ تهیۀ غذا براي کیسه تنان بر عهدة کدام سلول گذاشته شده است؟ - 1

  ) مزوگلوآ4  ) تابولاتا3  ) تانتاکول 2  )تاژك1  

  تنان چه نام دارد؟ سلول گزنده در کسیه -2

  ) مزانتري4  ) مزوگلوا3  ) نماتوسیت2  ) ماسلوا پی تلیال1  

  تقارن در هیدروزوئن ها به چه صورتی است؟ - 3

  ) تقارن سه لایه4  ) تقارن ندارند3  ) تقارن دو طرفی2  ) تقارن شعاعی 1  

  از کدام راسته می باشد؟  Obeliaجنس  -4

  1 (Hydrocorallina  2 (Shiphonophora  

  3 (Hydroida    4 (Chondrophora  

  از چیست؟ Hydroideaجنس اسکلت خارجی در راستۀ  - 5

  ) فسفات4  ) کیتین3  ) سیلیس2  ) آهک1  

  کدامیک از تشکیل دهندگان ریفهاي امروزي است؟ - 6

  1 (Obelia  2 (Hydra  3 (Millepora  4 (Petasus  

  اسکی فیستوما چیست؟  -7

  مرحلۀ لاروي عروس دریایی )2  ) مرحلۀ جوانی عروس دریایی1  

  ) مرحلۀ پولیپی در رده اسکی فوزوآ4  ) حالت شناور زندگی در رده اسکی فوزوآ3  

  استومودئوم چیست؟  -8

  ) پولیپ هاي گروهی در رده آنتوزوآ2  ) پولیپ هاي منفرد در رده آنتوزوآ 1  

  توزوآ) اندام گوارشی لوله اي در رده آن4  ) مرحلۀ مدوزوئید در رده آنتوزوآ3  

  از چیست؟ Helioporaجنس اسکلت در  -9

  ) کلسیت4  ) آراگونیت3  ) اوپال2  ) سیلیس1  
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  کدام راسته از مرجانها در زمان حاضر نیز وجود دارند؟ - 10

  1 (Rugosa  2 (Tabulata  3 (Scleractinia   4 (Cothoniida  

  از چه نوع مرجانهایی است؟ Lithostrotionجنس  -11
  ) مرجانهاي ماسیو باکورالایت هاي چسبیده به هم2    ) مرجانهاي منفرد1  

  ) مرجانهاي استوانه اي 4  ) مرجانهاي گروهی با کورالایتهاي موازي3  

  کدام جنس فیکسوسسیل است؟ - 12
  1 (Grewingkia     2 (Dokophyllum  

  3 (Holophragma    4 (Palaeocydas  

  مرجانهاي ریف ساز از چه نوع مرجانهایی هستند؟ - 13
    ) زوگزانته لیت2    یر زوگزانته لیت) غ1  

  ) مرجانهاي آهرماتیپیک4    ) مرجانهاي اسکلراکیتین3  

    کدام گزینه صحیح است؟  - 14
  ) گسترش چینه شناسی تابولاتا اردویسین تاپرمین است.1  

  ) گسترش چینه شناسی هتروکورالیا اردویسین تا پرمین است.2  

  یسین تا تریاس میانی است.) گسترش چینه شناسی اسکلراکتینیا اردو3  

  ) گسترش چنیه شناسی روگوزاکامبرین تا پرمین است.4  

    اولین موجودات ریف ساز کدامند؟  -15
  ) مرجانها4  ) اسفنجها3  ) استروماتوپوراتا2  ) آرکئوسیاتیدها 1  

  مرجانهاي اسکلراکتینین مربوط به چه محیطهایی هستند؟ چرا؟  -16
  ) کم عمق چون آهرماتیپیک اند2  رد) عمیق، به علت زندگی منف1  

  ) هیچ کدام4  ) گرم و کم عمق به علت هم زیستی با جلبکها3  

  کدامیک از اختصاصات مرجانهاي اسکلراکتینین نیست؟  - 17
  ) داراي تابوله هستند2    ) فاقد فوسولا هستند1  

  د) فقط به صورت گروهی زندگی می کنن4  ) از مزوزوئیک تا عهد حاضر وجود دارند3  
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  کدام گزینه صحیح نیست؟ -18

  ) قدیمی ترین اسکلراکتینین ها متعلق به تریاس هستند.1  

  ) اکثر مرجانهاي عمیق منفرد و آهرماتیپیک هستند.2  

  ) در پله ایستوسن بیشتر مرجانهاي ریف ساز از بین رفتند.3  

  ) هر سه گزینه صحیح است.4  

  ؟عمق زندگی مرجانهاي زوگزانته لیت چقدر است - 19

  متر  200) بیش از 4  متر  100) 3  متر  50) کمتر از 2  متر  50) 1  

  کدام جنس زیر آهرماپتیک است؟  - 20

  1 (Dendrophyllia 2 (Caryophyllia  3 (Parasmilia  4هر سه مورد (  

  در کلنی هیدنوفوروئید، برجستگی مرکز کورالایت ها چه نام دارد؟ - 21

  ) پلوکوئید4  وئید) دندر3  ) توربی نیت2  ) مونتیکل 1  

  کدامیک از اختصاصات مرجانهاي تابولیت نیست؟  - 22

  ) ساده ترین مرجانها هستند2    ) به صورت کلنی هستند1  

  ) ساختمان داخلی محدود به تابوله است.4    ) فاقد ساختمان داخلی اند3  

  نحوه قرارگیري تابوله و کورالایت نسبت به هم چگونه است؟ -23

  ) هیچ کدام4  ) مورب نسبت به هم3  ) عمود بر هم2  ) موازي با هم1  

  فوسولا چیست؟ - 24

  ) سلول عصبی در مرجانها2    ) سلول تغذیه اي مرجانها1  

  ) فضاي خالی بین پرده ها در مرجانهاي روگوز4  ) فضاي دیس اپی منت را فوسولا گویند3  

  ......... است.متعلق به راسته ................ با سن......... Favositesجنس  -25

  پرمین –) راسته تابولاتا، سن کربونیفر 2  دونین –) راسته تابولاتا ، سن سیلورین 1  

  پرمین -) راسته روگوزا، سن کربونیفر4  پرمین –) راسته روگوزا، سن دونین 3  
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