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  پيشگفتار ناشر
يك درس در يك  هاي دانشگاه پيام نور حسب مورد و با توجه به شرايط مختلف كتاب

و  ،، مـتن آزمايشـگاهي، فرادرسـي   كتـاب درسـي  صـورت   بـه  يا چند رشتة دانشـگاهي، 
  . دنشو درسي چاپ مي كمك

نيازهـاي  ي صاحب اثـر اسـت كـه براسـاس     مهاي عل ثمرة كوشش درسيكتاب 
، طراحـي   هـاي مصـوب تهيـه و پـس از داوري علمـي      درسي دانشـجويان و سرفصـل  

پـس از  . رسـد  به چـاپ مـي   ،آموزشي علمي و هاي در گروه آموزشي، و ويرايش علمي
 هايبـا دريافـت نــظر   ها و داوري علمي مجدد و  نظرخواهيبا چاپ ويرايش اول اثر، 

صـاحب اثـر در كتــاب تجديدنــظر     ،متناسب با پيشرفت علوم و فناوري و اصـلاحي
  . شود چاپ ميجديد  زباني و صوري با اعمال ويرايش كتاب ويرايش جديد كند و مي

 كمـك اسـتفاده از آن و  است كه دانشـجويان بـا    راهنمايي) م( متن آزمايشگاهي
  . دهند آزمايشگاهي را انجام مي و كارهاي عملي ،استاد

 ـ بـه منظـور غنـي   ) ك( درسي كمكو ) ف( هاي فرادرسي كتاب ر كـردن منـابع   ت
دانشـگاه   وبگـاه ند و يـا در  شـو  و بر روي لوح فشرده تكثير مـي درسي دانشگاهي تهيه 

  . گيرند قرارمي
  

 محتوا    و تجهيزات آموزشي وليدمديريت ت
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 پيشگفتار

 فـسيلي  بالاي تنوع وجود با كه خارپوستانند شاخه از مهم رده دووشان     لاله و خارداران
 بـالايي  اهميـت  از اكولـوژيكي  و نگاري چينه زيست مطالعات در دريايي، يها نهشته در

 نيـز  و دونـين  يهـا   نهـشته  درويـژه     وشان بـه     لاله وسيع توزيع نيز ايران در .برخوردارند
 زمينه سنوزوئيك و مزوزوئيك رسوبات در خصوص به خارداران يها  سنگواره فراواني

 تـاكنون  .اسـت  آورده فراهم جانوري يها    رده اين در تفحص و عهمطال جهت مساعدي
 و خـارداران  شناسـي  چينه توزيع و يشناس   فسيل درخصوص متعددي تخصصي مقالات

 دسترسـي  جهـت  نوشتاري وجود اما است، شده ارائه مختلف محققين توسطوشان   لاله
 نظـر  بـه  ضـروري  اناير از شده گزارش يها    نمونه به مربوط اطلاعات به سريع و آسان
 ضـمن  سـاده،  زبـاني  بـه  كتـاب  ايـن  تحرير با تا برآمد درصدد مؤلف بنابراين .رسد  مي

 اي سـنگواره  صفات چون هم مطالبي ارائه باها      رده اين عمومي يشناس   ريخت با آشنايي
 جهـت  در را مفيـد  اطلاعـاتي  ايران در معروف يها    جنس اكولوژيكي و زماني توزيع و

 شك بدون .دهد قرار زمين علوم به مندان علاقه و دانشجويان اختيار درا  ه    آن شناسايي
 حـتم طـور      به و نمود عرضه كامل و جامعطور     به كتاب اين در توان  مين را مطالب تمام
 خوانندگان شما پيشنهادات و تذكرات بارود   مياميد .نيست نقص از خالي مجموعه اين

 از كـه  دانـم  مـي  فـرض  خـود  بـر  مقـال  ايـن  رد .گردد برطرف نيز نقيصه اين دانشمند
 در بازنگري خاطر به اصفهان طبيعي تاريخ موزه مؤسس جعفريان، محمدعلي پروفسور
 و علمي ارزيابي جهت به نور پيام دانشگاه استاديار زاده كبريايي محمدرضا دكتر مطالب،

 از مچنـين ه و مـتن  ارزيـابي  لحـاظ  بـه  شـعبانيان  دكتـررحيم  ايشان، ارزنده پيشنهادات
 كـه  نـور  پيـام  دانشگاه تحقيقات محترم مدير و انتشارات و تدوين امور محترم مسئولين

 .نمايم قدرداني و تشكر اند داده را مجموعه اين چاپ اجازه
  
  

  كرمي اميرشاه مهنازالسادات دكتر
  1389 ماه ارديبهشت

  

  فته



 

 

 كليات

 معرف .برخوردارند بالايي تنوع از كه باشند مي آهكي اسكلت با دريازي جانوران رپوستانخا
 خياردريايي مارسانان، دريايي، ستاره توتيا، همانند ييها  جنس مهرگان بي از شاخه اين امروزي

 تنـوع  و گـسترش  .هـستند  اي سـنگواره  يهـا     ثبـت  در بلندمدت زماني توزيع باوشان     لاله و
 سزاييه ب نقش وجه،ت قابل و چشمگير حد در خارپوستان شده منقرض يها  گونه وها   جنس

 ناي ـ  پوسـته  يـا  اسـكلت  .دارد دريـايي  رسـوبي  يها    نهشته نگاري چينه زيست مطالعات در
 تقارن از و است متبلور كلسيت از متعدد و كوچك آهكي صفحات شامل و دروني جانوران،
 آب جريان اي لوله گردشي سيستم توجه قابل نكات از .باشد مي برخوردار دوجانبي يا شعاعي

 و تـنفس  تغذيه، براي ابزاري و بوده بااهميت و نظير بي خود نوع در كه استها      آن بدن در
 و دهان داراي ولي دفعند سيستم و قلب و سر بدونها      آن .گردد  مي محسوب جانور حركت
 از اي شـبكه  قالـب  در عصبي سيستم وجود گروه اين جالب يها ويژگي از .باشند  مي مخرج
 .برخوردارند ضعيفي توسعه از حسي اعضاي هرچند است، تقارن سطح در عصبيهاي  طناب

 و قرابـت  ازهـا       كـوردات  همـي  و خارپوسـتان  كـه  باورنـد  ايـن  بـر  دانـشمندان  از گروهي
 طنـاب  تكامـل  و فيلوژني يها    بررسي در جهت آن از و برخوردارند نزديكي خويشاوندگي

 در پوسـته  ظـاهري  نمـاي  و كـي آه قطعات وجود .باشند  مي توجه مورد اندار  مهره و داران
 بـا  بنـابراين  .است شدهها     آن از اي  سنگواره كامل يها    نمونه حفظ و ايجاد باعث خارپوستان

 يهـا     ويژگـي  به دسترسي امروزي، زنده يها    گونه وها      جنس يشناس   ريخت مطالعه به توجه
 خارپوسـتان  يبنـد   رده نظـر  از .گـردد   مـي  ميسر اي  سنگواره انواع زيست نحوه و ساختاري

 دريـايي،  خيـار  خـاردارن،  يهـا   رده شـامل  خلاصـه طـور    به كه است مهرگان  بي از اي  شاخه
 از مهـم  گـروه  زيـر  دو .باشد  مي سانان غنچه و سانان كيسه سانان، ستاره مارسانان، ،وشان  لاله

 يـا وشـان    لالـه دارنـد  سـزايي  بـه  اهميـت  نگـاري  چينه زيست يها   انگاره در كه خارپوستان
 ي،شناس ـ  ريخـت  و سـاختماني  يهـا     ويژگـي  كه باشند  مي اكينيدها يا خارداران و نوئيدهاكري

 بررسي و بحث به كتاب اين در مجزا فصل دو طيها   آن شناسي چينه پراكندگي و اكولوژيكي
 .باشد ميوشان  لاله مورد در دوم فصل و خارداران عنوان با اول فصل .است آمده

 از زنــده گونــه 6600 و فــسيل نمونــه 13000 وجــود از حــاكي مختلــف يهــا گــزارش
 بـر  عـلاوه  ايـران  در شـاخص  يهـا  نمونـه  معرفي با تا است آن بر سعي .است خارپوستان

 درهـا    گونه وها   جنس ترين مهم از برخي توزيع باها   آن يشناس  ريخت يها    ويژگي با آشنايي
  .گرديم آشنا نيز ايران

  هشت
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1-1. مهمقد  
 و 2ثابـت  خارپوسـتان  گـروه  دو در قـبلاً  كـه  انـد  مهرگـان  بـي  از اي شـاخه  1خارپوستان
 دو بـه  بنـدي   تقـسيم  اين حاضر حال در كه شدند مي تقسيم 3متحرك يا زادآ خارپوستان

 از مختلـف  يها  گروه در مختلف يها    زمان در ثابت و آزاد زندگي .1 :است مردود دليل
 هـم  كنـار  در ييهـا   گـروه  قـراردادن  باعث بندي  تقسيم اين .2 شود، مي ديده انخارپوست

 بنـدي   رده در ).1383 همكاران، و جعفريان( دارند زيادي اختلاف بايكديگر كه شوند  مي
 و 6كرينـوزوا  ،5وزوالهومـا  ،4آسـتروزوا  زيرشـاخه  چهـار  بـه  خارپوسـتان  شـاخه  جديد

 ايـن  در شـده  شناسـايي  يهـا     رده تـرين مهم از برخـي  كـه  شـوند   مـي  تقـسيم  7اكينوزوا
  :است زير شرح بهها   زيرشاخه

Phylum: Echinodermata 
Subphylum: Echinozoa 
Class: Echinoidea (Sea–urchins) 
Class: Holotroidea (Sea–cucumbers) 
Subphylum: Asterozoa 
Class: Asteroidea (Star fish) 

                                                                                                                                             

1. Echinodermata 
2. Pelmatozoa 
3. Eleutherozoa 
4. Asterozoa 
5. Homalozoa 
6. Crinozoa 
7. Echinozoa 
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Class: Ophiuroidea (Brittle stars) 
Subphylum: Crinozoa 
Class: Crinoidea (Crinoids) 
Class: Cystoidea 
Class: Blastoidea (Blastoids) 

 ازوشـان      لالـه  يـا  كرينوئيـدها  و خـارداران  يـا  اكينيدها رده فوق يها    رده ميان در

مـي  حاضـر  كتـاب  در بحـث  مـورد  موضوع و برخوردارند خاصي نگاري چينه تاهمي 
 بـا  آزاد خارپوسـتان  از و اكينوزوا از رده يك 1ناخاردار فوق بندي  رده به توجه با .باشند

 آهكـي  صـفحات  از كه اند  يافته شكل تغيير كروي نيمه يا كروي نيمه شكل به اي  پوسته
 زوائـدي  داراي ناخـاردار  پوسـته  .انـد   شده ساخته اي  صفحه يها    سيستم قالب در متعدد

 در جويـدن  بـراي  درونـي  ضـمائم  و 2يرنـده گ يها    ارگان و گرهك خارها، مانند بيروني

 دهـان  .شـوند   مـي  احاطـه  اي  صـفحه  يهـا     سيستم توسط مخرج و دهان .باشند  مي دهان
 چنـد  از يكـي  مخرج و دهان وضعيت .شود مي يابي جهت زيرين سطح طرف به مستقيم

 رده اسـاس  ايـن  بـر  .كنـد  مـي  پـذير  امكـان  را خارداران انواع تشخيص كه است عاملي
 موقعيـت  وسـيله  بـه  كـه  شوند  مي تقسيم نامنظم و منظم خارداران گروه دو به خارداران

 سيـستم  مطالعـه  .گـردد  مـي  مـشخص  وسـته پ رأس اي صـفحه  سيـستم  به نسبت مخرج
 باشـد   مـي  خـارداران  ساختمان بررسي در مهم مبحث دو آب گردش سيستم و صفحات

 به ديگر اي  صفحه ستمسي دو اين بر علاوه .گرفت خواهد قرار بحث مورد تفصيل به كه
 نمايند مي احاطه را مخرج و دهان ترتيب به كه دارد وجود 4پريپراكتال و 3پريستومال نام

 جنس در مثال براي .است ازهم جدا اسكلتي عنصر هزاران از متشكل خارداران اسكلت
Goniocidaris قطعه هر .دارد وجود مختلف يها   شكل و اندازه در عنصر 3000 از بيش 

 خـارجي  زوائـد  داراي پوسته صفحات .است كلسيت منفرد بلور يك بلورشناسي ظرن از
 شـامل  داخلـي  يهـا     ارگان و گردد  مي شامل را اسكلتي يها    قسمت بيشترين كه باشد  مي

  .باشد مي ديگر مجزاي عناصر و 5ها  سوزن
 هميـشه  توليـدمثل  و جـدا  هم از ماده و نر يها    جنس خارپوستان از گروه اين در

                                                                                                                                             

1. Echinides 
2. Pedicellariae 
3. Peristomial 
4. Periproctal 
5. Spicules 
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 و ندارنـد  وجـود  پـايين  خيلي شوري با يآب يا و شيرين آب در نراخاردا .است يجنس

 و 1ليتـورال  منـاطق  در معمـول طـور     ها به     آن زندگي محيط .باشند  مي دريازي موجوداتي
 و متـر  7200 عمـق  از شـده  روبي لاي Pourtalesia از اي گونه ليكن است، 2زيرليتورال

  .است شده يافت عميق نيمه و عميق مناطق در نيز ديگري يها  گونه
  

3اسكلتي يشناس  ريخت.1-2
  

  4اي صفحه يها  سيستم .1-2-1

  :شوند مي بندي تقسيم سيستم نوع چهار در پوسته دهنده تشكيل صفحات خارداران در

 يـا  قلـه  سيستم يا 6سيستم آپيكال .2 كاليكس يا تاج سيستم يا 5سيستم كرونال .1
  دهاني سيستم يا 8سيستم ريستومالپ .4 7سيستم پريپراكتال .3 يرأس

  

  سيستم كرونال .1-2-1-1

 و دهـد  مـي  تـشكيل  را وسـته پ اصلي ساختمان كاليكس يا حقه يا تاج يا سيستم كرونال
 شـده  كـشيده  صدف ديگر قطب تا قطب يك از كه است 9النهاري نصف ناحيه ده شامل

 ناحيـه  پـنج  از از تهپوس ـ عبـارتي  بـه  .معروفنـد  11آمبـولاكر اينتر و 10آمبولاكر به و است
 صـفحات  از ييهـا  رديـف  از كـه  شـعاعي  بين آمبولاكراينتر ناحيه 5 و شعاعي آمبولاكر

 صـفحات  كـه  متنـاوب  ناحيـه  5 بين، اين در .است شده تشكيل آيند، مي وجود به آهكي
 در اوليه اي  لوله پاهاي عبور براي منفذدار صفحات حاوي گيرند دربرمي را اييآمبولاكر

 شـامل  را اييآمبـولاكر اينتر صـفحات  ديگـر  ناحيـه  5 و باشـند  مـي  12آب نجريا سيستم

  .شوند مي

                                                                                                                                             

1. Littoral 
2.Sublittoral 
3. Skeletal morphology 
4. Plate systems 
5. Coronal system 
6. Apical system 
7. Periproctal system 
8. Peristomial system 
9. Meridiozonal 
10. Ambulacral 
11. Interambulacral 
12. Water-vascular system 
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 آمبـولاكر اينتر و آمبـولاكر  انتظـار  برخلاف سنوزوئيك و مزوزوئيك خارداران در

 پالئوزوئيـك  خـارداران  در كـه  صـورتي  در .هـستند  دورديفـي  صـفحات  شامل هركدام
 و كوچكنـد  اييآمبـولاكر  تصـفحا  .باشند رديف دو از بيش شامل است ممكن هركدام

 صـفحه  يـك  در بـسته  سـوراخ  دو از .شـوند  مـي  سـوراخ  منفـذ  جفـت  يـك  با هركدام
 كـه  مـنظم  خـارداران  در جـز  بـه  ،نمايـد  مـي  عبـور  منفرد اي  لوله پاي يك اييآمبولاكر

 چنـد  يا دو با هم به متصل صفحه چند يا دو شامل و دارند مركب اييآمبولاكر صفحات

 از و طويلنـد  گـاهي  و )نامنظم خارداران جز به( اند بسته و گرد منافذ اين .باشند  مي منفذ
 فاقـد  و بـزرگ  آمبـولاكر اينتر صـفحات  .نمايـد  مي عبور تنفس ويژه اي  لوله پاهايها      آن

 طـول  در كـه  شـود   مـي  يدهپوش 1هايي گرهك وها      برجستگي وسيله  به آنها سطح .منفذند
 بـر  ماهيچه وسيله به ميروند كار  به حركت براي كه مانند پا بچو خارهاي جانور، حيات

 فـسيل  در خاصـي  شـرايط  در ،نـدرت  بـه  خارها .شوند مي متصلها    برجستگي اين روي
 صـدف  از شده جدا و منفرد بقاياي صورت  به است ممكن ليكن ماند، مي باقي خارداران

 كـه  اسـت  2قپـه  نـام  بـه  سـطحي  مـدگي آبر يـك  شامل توبركول يك .باشد داشته وجود
 احاطـه  4سطحي هايشيار وسيله  به و گردد مي دار رأس 3پستانك نام به گره يك وسيله به

  ).1-1 شكل( شود مي
 سـطح  در ليكن دارند وجود آمبولاكراينتر و آمبولاكر صفحه دو هر درها      توبركول

 از متنـوع  انـدازه  نظـر  از آنهـا  مـنظم  خـارداران  در .ترنـد  بـزرگ  و بيشتر آمبولاكر اينتر
 خـارداران  درهـا       آن لـيكن  ،انـد  كوچـك  فرعي يها    گرانول تا بزرگ اصلي ياه    توبركول

  .اند متراكم و تر كوچك نامنظم

 حلقه دو وسيله  به كه است آن پايانه در فرورفتگي يك با ميله يك شامل رخا يك
 شـامل  اي  ماهيچه حلقه ).1-1 شكل( شود  مي واقع توبركول پستانك روي بر اي  ماهيچه

 بـه  متـصل  خـارجي  ماهيچه و قپه به متصل 5نگهدارنده ماهيچه يا داخلي اتصال ماهيچه
 روي بـر  موجـود  خارهـاي  انـدازه  .باشـد  مـي  6سريع واكنش داراي و سطحي شيارهاي

                                                                                                                                             

1. Tubercles - Granules 
2. Boss 
3. Mamelon 
4. Areole 
5. Catch 
6. Quick 
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 در بنـابراين  .است متفاوت رفته كار  به كردن مفصل و اتصال براي كه آنهايي با توبركول

 اند اندازه هم آنها نظممنا اشكال در كه حالي در اند اندازه چند در خارها منظم ناخاردار
  .متراكمند پوست زير موهاي شبيه و

 راه بـراي  گـاهي  نيـز  و برخوردارند دفاعي نقش از خارها خارداران، از برخي در
 ردهـا       نآ بنـابراين  .روند مي كار  به كردن حفر يا و مانند پا بچو حركت صورت  به رفتن

 انـدام  1پديـسلاريا  .باشـند   مي شكل قاشقكي يا و ،يا  ميله سوزني، نماي از يمتنوع انواع

 پـذير  انعطاف يها پيوست حامل نازك، ميله يك شامل و ندهست گرانول به متصل ظريف
 از روبـي  لاي و رسوبات كردن تميز ،دفاع براي و هستند شكل انبري گاز و قسمتي سه

 زيـرين  سـطح  در اغلـب  دهـان  .شـوند  مـي  حفظ ندرت به و روند مي كار  به پوسته سطح
 زيرين سطح .گردد  مي واقع صدف جلويي مكان درها      جنس بعضي در ولي است پوسته

 مقابـل  سـطح  اسـت  سيستم آپيكال حاوي كه را نآ مقابل نقطه و 2دهاني سطح اغلب را
  .نامند مي بالايي سطح يا 3دهاني

 يـا  صـدف  اسـتوايي  رامحيط افقي سطح يك در پوسته محيطي دايره ترين بزرگ
 ديگر صفحات از اغلب كه استوايي محيط روي بر موجود يها    پلاك .نامند مي 4وسآمبيت

 نـام  آمبيتوسـي  يهـا  پـلاك  يـا  استوايي صفحات ترند بزرگ نامنظم خارداران در پوسته
  .شوند مي تشكيل دهاني مقابل سطح روي هميشه جديد صفحات .دارند

                                                                                                                                             

1. Pedicellariae 
2. Oral surface 
3. Aboral surface 
4. Ambitus 
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  ).Echinus )1988، Black جنس براساس منظم خارداران يشناس  ريخت:1-1 شكل
 ،تقـارن  محـور  :AP خـط  ؛عقبي سمت :P ؛جلويي سمت :A دهان از دور سطح )الف
   خـار  و توبركـول  بـرش  )د سيـستم  آپيكـال  )ج آمبولاكراينتر و آمبولاكر صفحات )ب
   دهـاني  سـطح  )ي دنـدان  پـنج  حـاوي  آرواره يـا  ارسطو فانوس )و توبركول سطح )ه

 اي ساده برش )م اي  لوله پاي از برشي )ل دهاني شكاف در دروني حلقه از بخشي )ك
  .آن دروني اعضاي و خارداران پوسته از
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  سيستم آپيكال .1-2-1-2

 كمتـر  يـا  5 تعـداد  و شـعاعي  منفذدار صفحه 5 داراي يرأس يا قله تمسسي يا سيستم آپيكال
 آپيكـال  مـنظم  خـارداران  در ،3-1-2-1 بنـد  طبق بر .باشد مي شعاعي بين جنسي صفحات

 ).1-1 شـكل ( است پريپراكتال اطراف در رديف دو يا يك در واقع صفحه 10 شامل سيستم
 پـنج  بـا  تنـاوب  در و شعاعي صورت  به كه است 1چشمي صفحات نام بهها      آن از تا پنج

 يـك  حـاوي  چـشمي  صـفحات  .باشـند  مـي  2جنسي صفحات نام به شعاعي بين صفحه
 بـزرگ  جنسي صفحات .كند مي عبور شعاعي آبي يها    رگ حسي پايانه آن از كه منفذند

 يـك  هـم  مادرپوريـت  .هـستند  اسپرماتوزوا وها     تخم خروج براي منفذي حاوي و ترند
 شـده  سـوراخ  ظريـف طـور      به كه باشد  مي پوسته جلويي راست سمت در جنسي پلاك
 و اسـت  متـراكم  و كوچـك  سيـستم،  آپيكـال  )2-1 شـكل ( نـامنظم  خارداران در .است

 باشـد،  جنـسي  صـفحه  پنج از كمتر شامل است ممكن وگيرد    مين ميان در را پريپراكتال
  .دارد چشمي صفحه 5 هميشه ليكن

  

  پريپراكتال سيستم .1-2-1-3
 .شـود   مـي  بـاز  آن در مخرج كه است پذيري انعطاف يها    بخش شامل پريپراكتال سيستم

 سـرپوش  بـا  همـراه  بعضي در و سرپوش دونب خارداران از كمي تعداد در مخرج منافذ
 و چرخـشي  صـورت   بـه  يـا  گرفتـه  جـاي  نامنظم اي دايره در كه مايلند منافذ اين .است

  .گيرند قرار مركز طرف به اندازه كوچك
  

  پريستومال سيستم .1-2-1-4

 شـكاف  و كرونـا  سيـستم  از دهاني سمت اي حاشيه بين در ،دهاني يا الپريستوم سيستم
 ترتيـب  و منـشأ  با صفحاتي شامل بيش و كم اغلب كه ييها  بخش با و تاس واقع دهان

 بـه  4پريستوم يا دهاني اعضاي كه تاج يا 3كرونا تر پايين لبه به .شوند  مي پوشيده دمتفاوتن
 اي  دايره شكاف يا و كامل حاشيه شكل به كه گويند مي 5پريستوم حاشيه شده، متصل آن

                                                                                                                                             

1. Ocular plates 
2. Genital plates 
3. Crona 
4. Peristome 
5. Peristome margin 
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 جهـت  شـياري  وسـيله   بـه  دار آرواره نـامنظم  ردارنخا در پريستوم حاشيه .باشد  مي ساده

 اين وجود با مايعات حركت همچنين .شود  مي 1دار شكاف گياهي بقاياي نرم بافت عبور
 نـامنظم  و مـنظم  خـارداران  در آرواره بـودن  فعـال  هنگـام  بـه  .گـردد  مـي  سرمي شكاف

 درون در 2جنسي درون حلقه قالب در مراحل سري يك طي پريستوم حاشيه دار، آرواره
 آبـي  يهـا  رگ روي را كـاملي  هـاي  كمان بيش و كم است ممكن كه آيد مي جلو پوسته

  ).1-1 شكل( دهد تشكيل 3شعاعي

 در كـه  انـد  پيچيـده  آهكي قطعات عدد 40 شامل اغلب و دهان در واقعها    آرواره
 يا  پيچيـده  سيـستم  و مانند قلم تيز دندان يك با هريك و گيرند مي قرار مشابه گروه پنج

 كـار  و شـده  نگهداشـته  جنـسي  درون حلقـه  و واحدها بين درها      ليگمان وها      ماهيچه از
  .نامند مي 4ارسطو فانوس را اي آرواره مجموعه اين .كنند مي

 خرد براي خارج و داخل طرف به منفرد يا و گروهي صورت  به ندتوان  ميها      دندان
 بـر  5كيـل  نـام  بـه  اي برجسته زائده هوسيل  بهها      آن .نمايند حركت غذا كردن پاره و كردن

 بـا  مطـابق  پريـستوم  Cidarida مانند خارداراني در .شوند مي محكم داخلي صفحه روي
 بـا  كـه  ييهـا     آن .شـود   مـي  پوشـيده  صفحات از منظمي يها    سري با كرونا ديگر نواحي

 دهـاني  سـطح  در پريـستوم  قالـب  در كـه  هستند اييآمبولاكر صفحات مطابقند آمبولاكر
 كـه  منفذند جفت يك حامل ترند نزديك كرونا به كه صفحاتي آن .شوند  مي ديده ستهپو

 آمبـولاكر اينتر با مطابق صفحات .شوند  مي داده قرار دهاني پروكسيمال در يكديگر روي
 دهـاني  شـكاف  .شـوند   مـي  ناميده 6شعاعي بين صفحات و منفردند يها    سري در اغلب

  .شود مي محصور اييآمبولاكر پريستوم صفحات با صفحات اين برخورد وسيله به

  

  پوسته شكل .1-2-2

 ايـن  ليكن است يكديگر ازها      آن تمايز براي ويژگي يك خارداران7بيروني نماي هرچند

                                                                                                                                             

1. Buccal, Slits 
2. Perigenathic girdle 
3. Radial water vessels  
4. Aristotle’s lantern 
5. Keel 
6. Interradial 
7. External shape 
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 خـارداران  بيـشتر  در .نيـست  كافي هم از خارداران انواع جدايش براي تنهايي به صفت

 اي  صـفحه  بـيش  و كم وستهپ Echinothuriidae در ليكن است، كروي نيمه پوسته منظم
 شـكل  بـه  است ممكن پوسته نامنظم، خارداران در پالئوزوئيك اصلي يها    فرم در .است

 بيـضي  يـا  2شـكل  قلبـي  ،Clypeasteroida ماننـد  1بلنـد  مخروط يا خوابيده كروي نيمه
 از بعـضي  ماننـد  ،جلـويي  رسـتروم  بـا  4شـكل  بطـري  يـا  Spatonogoida مانند 3طويل

  .باشد Holasteroida يها  جنس

 عميـق طـور      بـه  پوسته Temnopleuroida نام به منظم خارداران از راسته يك در
  .دارد 5فرورفته كروي نيمه پوسته عبارتي به يا و است شده خراشيده

 ،7جنـسي  حلقـه  اسـتثناي  بـه  پوسته 6دروني نماي و ساختمان منظم خارداران در
 در و باشـد   مـي  بررسي قابلها      آن وميآنات مطالعه در كه دارد 8نرم يها    قسمت بر دلالت

  .دارد كمتري اهميت يشناس فسيل
  

  9يابي جهت .1-2-3

 و زيـرين  سـطح  يـا  10دهـاني  سمت است دهان حاوي كه را پريستوم سطح تعريف در
 .نامنـد  مـي  پوسته فوقاني يا رأسي سطح يا 11دهاني مقابل سمت را سيستم آپيكال سطح

 سـطح  و اسـت  قسمت بالاترين در آپيكال سطح يمعمول حالت در نامنظم خارداران در
  .)2-1 شكل( كند مي عبور سيستم آپيكال و مخرج  ـدهان نواحي از جانبي دو تقارن

                                                                                                                                             

1. Tallandconical 
2. Heart shape 
3. Elongate oval 
4. Bottle shape 
5. Depressed - hemisperical 
6. Internal shape 
7. Perignatic girdle 
8. Soft body 
9. Orientation 
10. Oral surface 
11. Aboral 
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  ).Black ،1988( نامنظم خارداران زندگي نحوه :2-1 شكل

   .كنـــاري ســـطح )ب دهـــان؛ از دور ســـطح )الـــف :Clypeaster )ب و الـــف
 يـك  موقعيـت  )و .عقبـي  پايانه د، دهان؛ از دور سطح )ج :Echinocardium )ه و د ج

  زندگيش حفره در خاردار

  
 به دهان حركت، ضمن در كه دهد  مي نشان حاضر عهد يها    نمونه زندگي مطالعه

 سـمت  از اگر خارداران در كليطور     به .گيرد مي قرار عقب طرف به مخرج و جلو طرف
 منظـره  وشـود     مـي  واقع قسمت ترينبالا در دهاني مقابل سطح شود نگاه صدف به بالا

 ييهـا     رديـف  و مركـز  در سيـستم  آپيكـال  كـه  اسـت  اي  دايره صورت به صدف خارجي
 آمبـولاكر  همان صفحات اين كهگيرد    مي قرار آن اطراف در شعاعي صفحات از دوتايي
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 قـرار  )1-1( شـكل  طبـق  قـراردادي طور     به صدف مطالعه، براي .هستند آمبولاكراينتر و
 دهـان  و است جلويي پايانه جهت در راست سمت در مادرپوريت كه يطور  ه ب گيرد مي
  .شود مي واقع زيرين سطح در

  
  نامنظم و منظم خارداران در 1پوسته مقايسه .1-2-4

 3نـامنظم  و 2منظم خارداران گروه دو به  براساس الگوي موجود در صدف     خارداران رده
 .شـوند   مي مشخص سيستم آپيكال هب نسبت مخرج موقعيت وسيله  به كه شوند  مي تقسيم
 آپيكـال  در مخرجـشان  كـه  خـارداراني  بـراي  4اي  حلقـه  درون يا منظم خارداران عنوان

 خـوب  آرواره سيـستم  گـروه  ايـن  در .)1-1 شـكل (رود     مـي  كـار   به شود  مي باز سيستم
 5 يـا  بيـضوي  حـدودي  تـا  اي، دايره بيش و كم خارجيشان استوايي محيط يافته، توسعه
 نـامنظم  خـارداران  در .باشـد   مي برخوردار 5 درجه شعاعي تقارن از و است منظم گوش
 غالب دوجانبي تقارن گروه اين در .است سيستم آپيكال از خارج مخرج 5اي  حلقه برون
  .نيست اي دايره اغلب خارجيشان استوايي محيط و است

 زا نـامنظم  نـوع  در و دارنـد  شـعاعي  تقارن 6كرونال صفحات منظم خارداران در
  ).3-1 شكل( برخوردارند دوجانبي تقارن

 واقـع  سيـستم  آپيكـال  در و شـده  احاطه پريپراكتال وسيله  به مخرج منظم نوع در
   بـزرگ  پريـستوم  .گيـرد   مـي  قـرار  دهاني سطح مركز در دهان با همراه پريستوم و است

ــانوس وهــا   روارهآ و ــامنظم اشــكال در .)1-1 شــكل( باشــند مــي موجــود ارســطو ف    ن
 )3-1 شـكل ( گيـرد  مـي  قرار ومآمبولاكراينتر عقب در و سيستم پيكالآ از خارج مخرج

 تعداد و گيرد ميدربرن را پريپراكتال و است متراكم و كوچك سيستم آپيكال كه يطور به
 5 هميـشه  چـشمي  صـفحات  تعداد اما باشد كمتر 5 از كه است ممكن جنسي صفحات

  .باشد مي

                                                                                                                                             

1. Test 
2. Regularia 
3. Iregularia 
4. Endocyclic 
5. Exocyclic 
6. Coronal 



 وشان شناسي خارداران و لاله         فسيل

 

12

  
  ).Black، 1988) (ي،ك،ل،م،ت،ح( و نامنظم) ،و هالف،ب،ج،د،( مقايسه خارداران منظم :3-1شكل 

  
 بمانـد  باقي دهاني مقابل سمت جهت در مخرج است ممكن نامنظم خارداران در

 يـا  و حاشـيه  روي اسـت  ممكن يا و )2-1 شكل( گيرد قرار شكاف در يا سطح در يا و
 اسـت  نممك و كوچك پريستوم ).4-1 شكل( گيرد جاي پوسته دهاني سمت جهت در
 باشـد  آرواره فاقـد  و جلويي حاشيه طرف به يا و آرواره داراي و دهاني سطح مركز در
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 در كامـل طـور      بـه  اسـت  ممكن سيستم كرونال و سيستم آپيكال صفحات ).4-1 شكل(
  .گردد حفظ خارداران فسيل

  
  اييمبولاكرآ صفحات: هآپيكال سيستم؛ ج و : الف،ب،د،ل). ,Black 1988( خارداران نامنظم :4-1شكل 

  
 حلقـه  و آرواره و گيرد  مي قرار جلويي پايانه در دهان ،نامنظم خارداران بيشتر در

 يـك  صـورت   بـه  عقبـي  آمبـولاكر اينتر .شـود   مـي  بسته دهاني سطح توسط جنسي درون
 پايانـه  در .شـود   مـي  ناميده 1پلاسترون كه شود  مي متمايل دهان طرف به پهن برجستگي
شـود    مـي  ناميده 2بروملا كه آيد جلو دهاني زير لبه يك صورت به است ممكن جلوئيش

 روي بـر  .شود مي كشيده پهلو طرف به عقبي آمبولاكر امتداد در پلاسترون ).5-1 شكل(
 نـام  به يكنواختي نسبتا نوارهاي Echinocardium مانند نامنظم نراخاردا از برخي پوسته

                                                                                                                                             

1. Plastron 
2. Labrum 
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 حيـات  طـول  در كـه  كوچـك  ياه    گرانول با نوارها ).5-1 شكل( دارد وجود 1فاسكيول
 براساسها      فاسكيول .شوند  مي پوشيده است شده متصل آن به ظريف خارهاي با خاردار

 زيـرين  سـطح  در كـه  2مخرجـي  فاسـكيول  مثال براي شوند مي نامگذاري شان موقعيت
  .گيرد مي قرار مخرج

  
  )Micraster) 1988 ،Black تحولات پوسته خارداران نامنظم، جنس :5-1شكل 

 مقايسه مكـان آپيكـال سيـستم در         )آپيكال سيستم؛ ج، د   :  سطح دور از دهان؛ ب     )الف
 منافـذ   ) سطح دهـاني و، ي     )ه؛  )د(و يك ميكرآستر جديد     ) ج(يك ميكرآستر قديمي    

   سطح كناري)؛ كآمبولاكرجفتي و برشي از صفحات 

                                                                                                                                             

1. Fascioles 
2. Subanal fasciole 
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  1آب مجاري دستگاه تشريح .1-3
 سـطح  مـنظم  خـارداران  در شـد  داده توضـيح  اسكلتي ساختمان بخش در كه طور همان
 محصور را پريپراكتال حلقه دو يا يك قالب در صفحه ده تعداد سيستم آپيكال در رأسي

 صـفحات  شـامل  حلقـه  داخلي سمت .گيرد  ميدربر نيز را زنده حيوان مخرج كه كند  مي
 بـا  تناوب در و حلقه خارجي بخش در .گيرند برمي در را 2جنسي منافذ كه است جنسي
 منفـذ  يك صفحات از هريك كه است 3چشمي صفحات از رديف يك جنسي تصفحا

  .دارد 4چشمي
 اسـت  پرمنفذ و تر بزرگ كهها      آن از يكي از غير به ،اند اندازه هم جنسي صفحات

 منافذ وجود خاطر به جنسي صفحه اين .شود مي واقع صدف جلويي راست سمت در و
 يـك  بـه  و سـازد  مـي  برقـرار  خـارج  يطمح ـ با را آب جريان سيستم ارتباط مكانا زياد

 ايـن  دليـل  همـين  به .است گرديده تبديل آب گردش دستگاه براي مانند غربال ورودي
  ).1-1 شكل( نامند مي 5مادرپوريت را پرمنفذ صفحه

 نـام  بـه  دروني عمودي لوله يك به و است مخرج نزديكي در مادرپوريت صفحه
 ايـن  ).1-1 شـكل ( گـردد   مـي  مربوط دهش تشكيل آهكي يها    حلقه از كه 6سنگي كانال
 سـطح  اطراف در 8دهاني حلقوي كانال يك به 7شعاعي كانال يا رگ پنج طريق از كانال

 عبـور  ومآمبـولاكر  يـك  مركـز  از شـعاعي  يها    كانال از كدام هر .گردد  مي متصل دهاني
 شانتهـاي  كه اي  لوله به و شود  مي خارج چشمي صفحه در منفرد منفذ از سپس و كند  مي

طـور     بـه  اي  لولـه  پـاي  جفت 4 شعاعي مجاري اين طول در .گردد  مي منتهي است 9بسته
 يـك  كـه  جـايي  ،اي  لولـه  پـاي  يـك  قاعـده  طرف به كدام هر كه شود  مي منشعب منظم

 در .شـود   مـي  خـارج  اي  لولـه  پاي از آب ،مخزن انفباض با .رود   مي ،دارد وجود 10مخزن
 انقبـاض  بـا  .چسبند مي مواد به آن وسيله  به هك دارد وجود مكش يك اي  لوله پاي پايانه

 حركـت  جلـو  بـه  ظريف يپا صدها عملكرد با جانور و شده كشيده عقب به پا مخزن،

                                                                                                                                             

1. Water – Vascular system 
2. Genital pore 
3. Ocular plates 
4. Ocular pore 
5. Maderporite 
6. Stone canal 
7. Radial vessels 
8. Circum oral 
9. Blinding - ending 
10. Ampulla 




