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 Phylum Molluscaشاخه نرمتنان             

 

ود. )ااد  ای شاشاخه نرمتنان شاخه ای بسیار بزرگ ومتنوع از بی مهرگان است وبعد از بند پایان بزرگترین شااخه ااا ج ناانوری مبساو  مای 

 مهای  و ه ای بعد از بند پایان بزرگترین شاخه می باشند.(معتقدند که شاخه کر

بناد باود  تساهیج ازناوع  همه آنها دارای سلوم واقعی بود  وپروتوستوم می باشند. این نانوران فاقد بادن بناد;نرمتنان بدنی نرم فاقد تقسیج دارند

ودی مبد، تعداد دمونه ها دارای صدف داخلی یا تبلیل رفته انمارپیچی دارندوشیزوسل اند.نرمتنان اغلب در یک صدف خارنی مبفوظند وبعضی ن

 هج فاقد صدف می باشند.

ی آ  نند وبعضی روبعضی سوراخ ایجاد می ک ،نانوران این شاخه بیشتر آزادند و به آهستگی می خزند. تعدادی به صخر  ها یا صدفها می چسبند

 لزونها میزبان واسط کرمهای انگلی هستند.وکفه ایها مروارید تو ید می کنند بعضی حشناورند بعضی د

 

 صاصی:تصفات اخ
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 ( است.Bilateralبدن آنها فاقد تقسیج ودارای تقارن دو نانبی ) -1

خاار  بدنشان را ازوقسمت سردردو رد  شکپایان وسرپایان رشد کرد  ودربقیه رد  ها تبلیل رفته است. نرمتنان یک پای شکمی اضلانی دارند  -2

ر نموناه د( پوشاند  که این روپوش نازک معمولا در سطح پشاتی اسات. صادف Mantleا مبکج وتا حدی ارتجاای به نام روپوش )یک بافت نسبت

 که تود  ای آهکی ومبکج است ( از روپوش ساخته می شود. ( های دارای صدف

وهانک سایهاا در دهاان خاود اضاوی باه ناام همه نرمتنان به ناز دوکفاه ا دستگا  گوارش کامل دارند که درآن مخر  ودهان مشخص است. -3

(Radula.دارند که دارای چندین ردیف دندان می باشد وبرای نویدن وخرد کردن موادغذایی به کار می آید ) 

 غدد گوارش در نرمتنان ابارتند از: یک کبد بزرگ وغدد بزاقی

ور قلبای موااه در حفار  ای درداخال بادن باه ناام حفار  دقلب نرمتنان درناحیه پشت قرار دارد. شامل دودهلیزویاک بطان اسات وایان مج -4

(Pericardiumقرار دارد. معمولا خون آنها هموگلوبین ندارد وبیشتر دارای رنگدانه هموسیانین است. گردش خون درآنها باز )د  اسات باه نازدرر

 سرپایان که گردش خون بسته دارند.

ه اناد خیلای پیشارفت فریدی ها درااضای این شاخه متغییر است. دربعضی ازآنها نفریدیهادستگا  دفع در نرمتنان سیستج نفریدی است. تعدادن -5

یسات کاه کلیاه ا: یکای از حفار  هاا حفار  به چند حفر  تقسیج می شاودکه آنها رامی توان نوای کلیه ساد  دانست. حفر  امومی بدن نرمتنان 

 آن نای دارد.ودستگا  تناسلی را دربرمی گیرد ودیگری حفر  ایست که قلب در

صبی در گارو  ااصا  طو ی وارضی به هج مربوط می شوند. دستگا  ا ( است که باGanglionزو  اقد  ) 5 تا 3دستگا  اصبی نرمتنان شامل  -6

 سرپایان چنان پیشرفته است که به نظر می رسد مغزاست.

پس تادا اساپرم وساکاه اب ی از اینها یک غاد  تناسالی وناود داردننسها معمولا ازهج ندا هستند )بعضی ازآنها هرمافرودیت اند که در تعداد -7

ار  بادن آنهاا باه خدرنرمتنان غد  های تناسلی یک یا دوادد بود  مجاری ویژ  ای دارند.  قاح در داخل یا  (.Protandricتخمک تو ید می کند )

 وقوع می پیوندد وبه ابارتی دارای  قاح خارنی یا داخلی می باشند.

 

 ان به هفت رده تقسیم می شود:شاخه نرمتن

                                                                      Gastropodaشکمپایان -1

                                                                    Aplacophoraبی صدفان -2

                                                           Monoplacophoraتک صدفان -3

                                                                       Scaphopodaناوپایان -4

                                                             Polyplacpphoraچند صدفان -5
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یاا                                                                                                                           Bivalvia, Pelecypoda     تبرپایان، دوکفه ایها -6

                                                              Lamellibranchiaتیغه آبششان

                                                                  Cephalopodaسرپایان -7

 

 

 

    

 

 تصویر بالا: تغییرات پوشش، پا، گوارش، کتنیدیا و پرد  نبه در پنج رد  نرمتنان

 

                Class Gastropoda    پایان رده شکم -1
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ز موفق های مختلف ا گی می کنند نانوران این رد  در سازش با مبیطرد  شکمپایان بزرگترین رد  نرمتنان است که از دور  کامبرین تاکنون زند

مای برناد. در  برخی درآ  شیرین وحتی ااد  ای درخشاکی بسار, ترین نرمتنان هستند چنانکه بعضی از نمونه های آنها در دریا زندگی می کنند

 نمونه های خشکی زی حفر  روپوشی به شش تبدیل شد  وفاقد آبشش می باشند.

ناود دارد. ودارد وروی آن زوائدی باه ناام شااخک حسای  قرار ازبقیه قسمتهای بدن قابل تفکیک نیست و ی سر درنلو پایان قسمت سر درشکج

ه صافبه ای تسام است. سوهانک اضوی دردهان نرمتنان است کاه همانناد یا رادولا دهان درانتهای قدامی )نلویی( سرقرار دارد ودارای سوهانک

فهای مختلف ندانها درردیعدادی دندان می باشد بطوریکه دندانها در ردیفهای طو ی وارضی بر روی این صفبه قرار گرفته اند. دمانند دربرگیرند  ت

  .از نظرشکل وانداز  باهج تفاوت دارند

 

 

 

 

 تصویر بالا: اندام رادولا یاسوهانک

 

 شکمپایان ازنظروضعیت تنفسی به سه زیر رد  تقسیج می شوند:

                                          Subclass  Prosobranchiaنلوآبششان زیررد   -1

                                       Subclass  Opistobranchiaزیررد  اقب آبششان -2

                                                  Subclass  Pulmonataزیررد  شش داران -3

 لوآبششان:زیررده ج -1
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نها مین سبب به آدراین زیررد  حفر  روپوشی )یعنی حفر  بین دستگاههای داخلی وصدف پشتی( مخر  وبرانشی ها درنلوبدن واقع شد  اند به ه

یان ناز ایان به نظر می رسد بدن دچار چرخش شد  چنانکه مخر  روی سر قرار گرفته است. بیشتر شاکمپا نلوآبششی یا نلوبرانشی می گویند.

 .Haliotis Cardium,Toritella,Venusزیررد  می باشند. نمونه هایی ازاین گرو  مانند:

 زیررده عقب آبششان: -2

ارای تقاارن دحفر  روپوشی وصدف کوچک شد  یا حتی ازبین رفته است. گونه های زیادی ازآنهاا ,چرخش بدن در این زیررد  صورت نگرفته است

دربعضی  یت می باشند.رخش بدن تقارن ندارند واگرهج داشته باشند تقارن نانبی است.( بیشترآنها هرمافروداند )درحا یکه نلوآبششان به د یل چ

ف اقاب آبششاان مای ازنمونه هاای معاروDorisنمونه های این زیر رد  که به برهنه آبششان معروفند برانشی ها دراطراف مخر  قراردارند مانند: 

 رانام برد. Aplysiaتوان

 

 تصویر بالا: تعدادی از نمونه های اقب آبششان

 زیررده شش داران: -3

 شای تبادیل شاد حفار  روپوباه ازبین رفته و یانشدراین نانوران بر شامل حلزونهای زمینی )یابه ابارتی شامل شکمپایان خشکی زی( می باشد.

 )حلزون معمو ی( نمونه ای ازاین شکمپایان است. Helix .شکمپایان دونفت شاخک ونود دارد روی سردراین زیررد  است. 
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 روپوش: ساختمان صدف و

ن دارای کاوچکتری رد. ساختمان صدف ازقله کاهنیز دربرمی گی را پایان به شکل مخروطی یا مارپیچ  و ه ای است وتود  احشایی نانور صدف شکج

اناه ن حلقه یاا دهبزرگتری وقدیمی ترین حلقه است شروع می شود و بتدریج حلقه ها بزرگتر شد  دورمبورصدف می پیچند تا بالاخر  به آخرین و

( Dextralرد )ت بگردد آنرا راست گاگرصدف درنهت حرکت اقربه های ساا خار  می شود( ختج می شود. )یعنی مبلی که ازآنجا سروپای نانور

صدف بادین  ( نامند. برای مشخص کردن راستگرد یا چپگرد بودنSinstralچپ گرد ) آنرا دف نهت حرکت اقربه های ساات بگردواگرخلا گویند

 ف راساتصاد، اشادطریق امل می شود : درحا تی که قله به سمت بالا ودهانه به سمت شخص ناظر است اگردهانه در سمت راست شخص ناظر ب

اد ستند و ای انادهگرد خواهد بود. نمونه های شکمپایان امروزی بسیار شبیه به نمونه های او یه این رد   گرد و اگردرسمت چپ باشد صدف چپ

پای مساطح خزناد  باود  اناد. چاون بازرگ باودن صادف حرکات وشانای ناانوررا مشاکل مای  صدف یک قسمتی پهن و ،آنها دارای سربزرگ

ف چرخش بدن وپیچ خوردگی صد صورت گرفت تا نانور راحت تر بتواند حرکت کند. پیچ خوردگی صدف وچرخش بدنراتی مثل تغیی,ساخت

 درنه ای بدن آنها ارائه نشد  است. 180مراحل تکامل نداگانه ای دارند وتا کنون دلایل قانع کنند  ای برای چرخش 

ور صادف ایان درنه بدن باه دور مبا180اشته اند و ی درگونه های ندید در اثر چرخششکمپایان او یه در قسمتهای مهج بدن تقارن دوطرفی د

وناود بنویاه دوباار  تقارن از بین رفته است )ا بته در بعضی نمونه های امروزی نیز تقارن دوطرفی دید  می شود که این تقارن طی یاک تباوث ثا

ناد کاه درواقاع مراکز نفریدی دربخش نلویی بدن قارار گرفتاه ا ها، مخر  وحفر  روپوشی، برانشی  آمد  است( درنتیجه چرخش بدن شکمپایان،

 درآمد  ودردستگاههای دیگر تغییراتی رخ داد  است. U به خار  باز می شوند.  و ه گوارش به شکل درپشت سر نانور

 صدف چپگرد دارد.که   Bolinusوتعداد اندکی دارای صدف چپگرد میباشند مانند ندستمعمولا صدف شکمپایان راستگرد ه

 لایه های صدف:

. سااختمان ناحیاه داخلای مای باشاد,او ین قسمت صدف که توسط  عا  ساخته شد  وانداز  کوچکی داردونیزفاقد هرگونه ساختمان تزئینی است

برشای در صادف واگرصدف درشکمپایان واساسا درنرمتنان ازنظر ترکیبات تشکیل دهند  اش آمیخته ای ازمواد معدنی وترکیبات پروتئینی اسات 

 بزنیج ازخار  به داخل حداقل سه لایه مشاهد  میشود که ابارتنداز:

          Priostracomخارنی ترین لایه -1   

از به های  است. این بخش Conchiolin شاخی  باشد وترکیب اصلی آن پروتئینلایه ای است مقاوم و ی نازک که تاحدی شبیه کیتین حشرات می

ف خیلای زود شود وصدف را درمقابل اسید کربنیک مونود درآ  مبافظت می کند. اگراین لایه آسیب ببیند سایرلایه هاای صادروپوش ترشح می

 خرا  می شوند.

               Prismatic layerدومین لایه -2

بود  توساط  ی ازننس کربنات کلسیج( معروف است. لایه منشورPrismatic layerاین لایه بشکل منشور بود  وبه همین سبب به لایه منشوری )

 . به روپوش ترشح می شود ودرآن مواد معدنی بصورت امودی ومنشوری قرارمی گیرند

            Nacreus layerداخلی ترین لایه  -3

 به لایه مادر مروارید معروف است براق ودرخشان بود  وتوسط تمام بخشهای روپوش ترشح می شود.
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مباور  ضله منقبض کنند  ای به درون بدن کشید  می شوداین اضله که توسط روپوش تشاکیل  مای شاود درناحیاهسروپای شکمپایان توسط ا

 شاتر شاکمپایانصدف ودرسمت راست بدن قرار دارد.درنمونه های ابتدایی این اضله دوادد بود  و ی درشکمپایان امروزی فقط یک ادداسات. بی

صادف  ( دارند که از ننس صدف اسات. زماانی کاه نانورباه داخالOperculumه نام سرپوش )صدف دار درناحیه پشت پا یک صفبه تیغه دار ب

ی بارای کشید  میشود این صفبه دهانه صدف راکاملا می پوشاند وارتباط نانوررا باا مبایط قطاع مای کناد. سارپوش درنموناه هاای خشاکی ز

 یت است.از تعرق وتبخیرآ  بسیار حائز اهمنلوگیری 

 

 به داخل حداقل سه لایه مشاهد  میشود)بالا( ازخار  ای صدف شکل بالا: لایه ه

 

 

       Mantleروپوش:    

وپاوش مانناد ردربرگرفته است. درواقاع  ونود روپوش از صفات اختصاصی همه نرمتنان است. روپوش بافت پیوندی مبکمی است که تمام بدن را

آیناد.  بیارون مایاها پ، که روپوش ونود ندارد مناطقی . ازژ  ای به بیرون را  دارد فافه ای است که بدن درآن پیچید  شد  است وفقط درنقاط وی

 حفر  روپوشی اغلب به صورت حفر  ای درمی آید که ساختمانهای خاصی مانند آبشش ونفریدی درآن قرار می گیرد.

 Helix :      )از گروه شش داران(حلزون معمولی

ه خاار  بنام میزنای  ه در مجاورت قلب قرار دارد و ادرار را مستقیما ازخون گرفته توسط  و ه ای بهدستگا  دفع حلزون شامل یک نفریدی است ک

ارد دراوانای وناود میریزد. سوراخ دفع درنزدیکی مخر  قرار دارد. دستگا  تنفسی حلزون فاقد برانشی است و ی در حفر  روپوشی رگهای خاونی ف

یونهاا ت. ایان گانگلد. دستگا  اصبی این نانورشامل گانگلیونهای سری، احشایی، دهانی و روپوشی اساکه بعنوان ریه امل تنفس را انجام می دهن

 توسط رابطهای ارضی به هج متصل می شوند.

دستگا  تو ید مثل درحلزون شامل یک غد  نرماد  )هرمافرودیت( است که هج اسپرم وهاج تخماک را مای تواناد تو یاد کناد.امل تو یاد اساپرم 

ز در یک زمان صورت نگرفته ودردوزمان مختلف انجام می شود. معمولا ابتدا اسپرم تو ید می شود وپس ازمدتی نانور شروع به تو ید وتخمک هرگ



 
8 

تخمک می کند. به این شیو  خاص هرمافرودیسمی که درآن نانوردارای یک غد  ننسی است که گاهی تخمک وگااهی اساپرم تو یاد مای کناد 

 میگویند. Protandric hermaphrodismدراصطلاح 

 

 

 تصویر بالا: طرز قرا گرفتن اندام های داخلی در شکج پای با صدف پیچ خورد 

و ید تنانوراسپرم  غد  ننسی نرماد  به مجرای نرماد  متصل است که این مجرا توسط  و ه اسپرمی به اضو نفتگیری نرمرتبط می شود. زمانی که

ا از یاد تخماک تخمهاه اضو نفتگیری نر مرتبط می شوند وازآنجا به بیرون را  مییابناد. باه هنگاام تو می کند اسپرمها ازطریق مجراهای مذکورب

 ساپرمی باه ناامطریق مجرای نرماد  به اوویداکت هادایت میشاوند وازآنجاا باه بیارون را  دارناد. دساتگا  تناسالی ایان سیساتج دارای نایگاا  ا

Seminalreceptacle  یاز وناود داردندیگرمی باشد. دردستگا  تناسلی این نانورغد  هایی به نام غد  های انگشتی برای ذخیر  اسپرمهای نانور 

ولا دو نگرفته ومعم که ندار  آهکی پوست تخج راترشح می کنند. این نانور  قاح داخلی دارد وبا اینکه هرمافرودیت است خود  قاحی درآن صورت

 نانور با یکدیگر نفتگیری میکنند.



 
9 

 

 نینی درشکمپایان:مراحل رشد ج

ه مای شاوند. ود  ای گذاشتدراد  ای ازشکمپایان که بیشترآنها ازنلوآبششان او یه اند  قاح درخار  از بدن رخ داد  وتخمها به صورت انفرادی یا ت

   ودرداخال یاکباوددرشکمپایان دیگر  قاح داخلی بود  وبدنباث نفتگیری انجام می شود. تخمها معمولا دریک ژ ه یاا تاود  آ باومینی مبصاور 

ایان شوند. درشاکمپ وشکفته میتخمها درداخل اویداکت رشد کرد   زند  زا می باشند. -کپسوث قرار دارند. تعدادی ازحلزونهای زمین زی تخمگذار

یکی  تروکوفور لارو ایجاد شد  که بیشتردرنمونه های ابتدایی یافت می شود. ونود Trochophorمژ  داری به نام لارو  زی ازشکفتن تخج لارودریا

یه ای ضی ها هج نظرحلقویان اند. بع ،نرمتنان است به همین د یل گفته می شود که احتمالا منشا نرمتنان ازصفات مشترک بین کرمهای حلقوی و

د. ونود لارو اخیار یکای تبدیل می شو Veligerنمو به لارو دیگری به نام لارو باد باندار و درنرمتنان طی مراحل رشد تروکوفور براکس دارند. لارو

 ازویژگی های اختصاصی اکثر نرمتنان بود  ودرحلقویان دید  نمی شود.

 

                                                               Class Scaphopodaرده ناوپایان-4

د  ر یل رد  ناوپایان به دصدفی بلند واستخوانی اند به همین گونه نرمتن حفار دریایی است. نانوران این رد  دارای  300رد  ناوپایان شامل حدود 

 صدفهای اا  فیلی یا رد  صدفهای دندانی هج معروف میباشد.

Dentalium  .یکی ازنمونه های معروف ناوپایان است. دوسوراخ دردوطرف صدف بلند وکشید  این نانور ونود دارد 
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 یک ناوپا برش خورد  طو یتصویر بالا: سمت چپ یک ناوپا کامل. سمت راست 

                                                   Class Polyplacophoraرده چندصدفیها    -5

وف باه ناام ااضای این رد  دارای یک صدف چند قطعه پشتی ویک پای اضلانی شکمی هستند. برای آشنایی با رد  چندصدفیها یاک نموناه معار

 می کنیج.را مطا عه  Chitonکیتون 

پاای پهان  فاقد چشج است. کیتون بدنی بیضی شکل دارد که در سطح پشتی مبد  می باشد. این نانور تقارن دوطرفی داشته سرش نامشخص و

وربدن ندی دور تا دنانوربرای چسبیدن به انسام سازش یافته است. ازخصوصیات دیگرکیتون این می باشد که تانتاکوث ندارد وروپوش مانند کمرب

پاوش وپاای اضالانی می گویند. بین  به های رو Gridle فراگرفته وبخشی از به های صدف را پوشاند  است. به روپوش کمربند مانند این نانور را

 دفشان هشتاین است که ص ازخصوصیات کیتونها ونود دارند. قهو  ای وسبز، زرد، فاصله ای به نام شیارپا ئاث ونود دارد. کیتونها به رنگهای قرمز

ائج مفصال قطعه ای می باشد قطعات صدف یکدیگر را بصورت ارضی پوشاند  وبه هج متصل شد  اند. صدف لایه ای متصال کنناد  دارد کاه ضام

اسات. قطعاات  کنند  صدف معمولا ازاین لایه بونود می آیند. ازهرقطعه صدف ضمائمی خار  شد  ودرزیرقطعه نلاویی بارای اتصااث قرارگرفتاه

دف کیتاون ث و قطعه آخرهمه مشابه یکدیگرند. معمولا  به های قطعات صدف توسط بخشی ازروپوش پوشید  می شود. درصاصدف به نزقطعه او

چشمی  ااضائ حسی هج یافت می شود وحتی دربعضی ازصدفها گیرند  های حساس به نوری که شبیه چشج امل می کنند واصبی به نام اصب

ربه سطوح مختلاف پای پهن اضلانی که تمام سطح شکج کیتون رامی پوشاند برای چسبیدن نانو تونهادرکی ونود دارند. ,هج ازآنها خار  می شود

صاورت وپاوش( برانشی هایی درشیار پا ئاث )فاصاله باین پاای اضالانی و باه ر درکیتونها توسط تنفس آن بکارمی رودبسیار کند وحرکت کردن 

 .میگیرد

 مخر  است. درکف دهان سوهانک قرار دارد.  رود  و، معد ، حلق، دستگا  گوارش این نانوران شامل دهان 

 دستگاه گردش خون وادرار:

ای ن حفار  درانتهایک بطن( است. قلب درحفر  پریکاردیون )حفر  دورقلبی( نا گرفته است. ایا و قلب این نانوران سه حفر  ای )شامل دودهلیز

باط اسات. منافاذ دردوطرف بدن ونود دارد. هرنفریدی با حفر  دورقلبی درارت Uبدن وزیردوقطعه آخری صدف قراردارد. دونفریدی بزرگ به شکل 

 ی شوند.مدرنزدیکی انتهای بدن بین دوزو  آخری برانشیاها درشیار پا ئاث باز  -درهمان طرفی که نفریدی قرار گرفته  -هرنفریدی 
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 اندامهای حسی دربس پاره صدفان:

ن ااضاای حسای وائدی برروی صدف باه اناوا ها می باشند. منبصرا درکیتونها زناحیه سروتانتاکو چشمهای ,بس پار  صدفان فاقد استاتوسیست 

ناات  نهاا ایان دساتهاصلی نانور ونود دارند. این زوائد که در لایه خارنی صدف قرار دارند درواقع سلو های حسی روپوش اند. دربعضای از کیتو

ید  ربه د یل پوشاد بطوریکه کیتونهای نوان از نور گریزانند درحا یکه کیتونهای مسن تسلو های حسی به انوان چشمهای صدف به شمار می آین

وششای حسای شدن چشمها با ذرات واملاح مختلف حساسیت کمتری نسبت به نور دارند. درقسمتهای مختلف دیوار  روپوش بخشهایی از بافات پ

 وبرای تشخیص ذرات معلق درآ  به کار می رود. قرار دارند که همانند اضو اسپورا یوم درنرمتنان دیگر امل کرد 

لی باه و مجارای تناسابیشتر کیتونها دو ننسی )یعنی ندا ننس اند( ویک ادد غد  تناسلی دارند. گامتها از طریق نفریدی انتقاث یافته وتوساط د

ناود هاا نفتگیاری ورون باازمی شاوند. درکیتونسوراخهای تناسلی برد  می شوند. سوراخهای تناسلی در شیار پا ئاث ودرنلو سوراخ نفریدی به بی

 روپوشی نانور ماد  انجام می شود.ندارد و قاح درآ  دریا صورت می گیرد یا پس از انتقاث اسپرم توسط آ  درحفر  
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 تصویر بالا: یک کیتون را نشان میدهد از سطوح و برش های مختلف

 

                                                              Class Bivalviaرده دوکفه ایها-6

 

شامل نمونه های بسیارمتنوای اند ودرآبهای شور وشایرین زنادگی مای کنناد.  -که تبرپایان وگاهی هج تیغه آبششان نامید  می شوند  دوکفه ایها

پشتی به  ولا شد  وبادن را کااملا دربرگرفتاه بدن دوکفه ایها از پهلوها فشرد  شد  وصدف این نانوران دارای دوکفه است. دوکفه صدف دربخش 

قطعه صدف بیرون آمد  وشبیه تبار مای باشاد. باه هماین  اند. پای دوکفه ایها )تبرپایان( همانند بقیه بدن ازپهلوها فشرد  شد  است. پا ازمیان دو

 لیل رفته است به طوریکه به این رد  بی سران یاا د یل به دوکفه ایها تبرپایان هج گفته می شود. سراین نانوران خیلی کوچک وماند نقطه ای تب

Aplacophora نیز می گویند. دوکفه ایها آبششهایی صفبه ای وتیغه مانند دارند به همین د یل تیغه آبششان یاLamellabranchia   هاج نامیاد

تغذیه نانور نیز نقاش مهمای دارد. حفار  روپوشای می شوند. حفر  روپوشی وبرانشی ها دراین رد  ازنرمتنان بسیار بزرگ بود  والاو  بر تنفس در

 درگرفتن مواد غذایی هج شرکت دارد.

 

 ساختمان صدف وروپوش دردوکفه ایها:

مولا قله دوکفه صدف دربخش پشتی به هج  ولا شد  اند. خط  ولا دارای یک قطعه صدف است که قدیمی ترین بخش صدف مبسو  می شود. مع

 طح خارنی صدفایل به نلو می باشد. سر نیز به نلو متمایل بود  ودرسمت قله واقع شد  است. همیشه در سصدف دربخش نلویی یا اندکی متم

ج کاه ازنانس خطوطی که نشان دهند  رشد نانور بود  وخطوط رشد نامید  می شوند ونود دارد. دوکفه صدف درمبل  ولا توسط  یگامانی مبک

ردندانه هاای کفاه می شوند.هر کدام از کفه ها دندانه هایی دارند که درهنگام بسته شدن صدف داست به هج متصل  Conchiolinماد  آ ی به نام 

 دیگر قفل می شوند. 
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 روپوش:

همه بزرگتار باود   چین خوردگی است که داخلی ترین آن از 3زیرصدف واقع شد  ومانند  فافه ای بدن رادربرگرفته است.  به های روپوش دارای 

دف چاین خاوردگی خاارنی صا; وشعاای می باشد. چین خوردگی میانی املی حسی داشته وگیرند  هاای  زیاا دی دارد  شامل اضلات حلقوی

ت ودر خطی راترشح می کند. اپتیلیوم )بافت پوششی روپوش( فقط در مکانهای خاصی به صدف وصل می شود این بافت فقط درمبل اتصاث اضلا

د. خاط ه صدف متصل می شود. اثر چسبندگی روپوش بر روی صدف خاط پا ئااث نامیاد  مای شاوبه شکل نیج دایر  توسط رشته های اضلانی ب

اد می دن نانور ایجبپا ئاث معمولا کمی بالاتر از  به های صدف قرار دارد گاهی  به های روپوش طوری به هج متصل می شوند که یک سیفونی در 

روپاوش  عی بین فاصلهانواع خاصی از دوکفه ایها وقتی براثرحوادث طبیعی یک ذر  طبیشود. این سیفون برای ورود و خرو  آ  به کار می آید. در

ه مرواریاد صیت ترشح لایوصدف قراربگیرد لایه ای ازمروارید دراطراف ذر  ترشح می شود. در گروهی از دوکفه ایها به نام صدفهای مروارید ساز خا

 Mellagrinaاز ساهای گرانقیمتی  بدست می آید. یاک نموناه معاروف ازصادفهای مرواریاد به شدت زیاد می باشد.ازاین گونه دوکفه ایها مروارید

 است.
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 دستگاه گوارش:

 غذای این نانوران غا با پلانکتونهایی است که بدست می آورند ودستگا  گوارششان شامل انزای زیر می باشد:
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  گوارشای غاد صل می کند.ومری کوتا  بود  ودهان را به معد   سا دردهان دوکفه ایها سوهانک )رادولا( ونود ندارد.دهان که فاقد آروار  است. اسا

ه معاد  باد  واقع شد  بزرگی به نام کبد به معد  متصل است در کنار معد  کیسه ای به نام کیسه پیلوریک ونود دارد. این کیسه که در بیرون مع

دانهای ساوهانک ونود دارد. کریستا ین املی مشاابه دنا Crystalineقابل انعطاف به نام  پیلوریک قطعه ای شفاف و مرتبط است. در داخل کیسه

پیلوریاک هاج  در خردکردن غذا انجام می دهد. در داخل معد  آنزیمی ترشح می شود که سبب هضج نشاسته می گردد این آنزیج در داخل کیسه

راسات رود   چ خورد  ای که توسط قلب احاطه شد  به کیساه پیلوریاک متصال اسات. بعاد از رود  باریاکترشح می شود آمیلاز رود  باریک وپی

 قراردارد. راست رود  به مخر  که به کاناث خرونی باز می شود منتهی می گردد.

 دستگاه گردش خون وسایراندامهای داخلی:

 احشائ بادن پا و بطن توسط آئورت نلویی به یک بطن است. خون از هلیز ود قلب درمنطقه پشتی بدن در حفر  پریکاردیون فرارگرفته وشامل دو

در  روپاوش رفتاه  کلیه وبرانشی ها( می رود. خونی که از بطن وارد آئورت پشتی می شود به راست رود  وروپوش می رود. خونی که باهنزئ  )به

رود.  وبه کلیه مای اندامهای بدن نریان دارد دریک سیاهرگ نمع شد آنجا اکسیژن می گیرد ومستقیما به دهلیزها برمی گردد. خونی که درسایر 

لکاه توساط ز نمای گاردد ببعد از اینکه خون در کلیه تصفیه شد به آبششها رفته واز آنجا به قلب بر می گردد. خون بعضی از اندامها توسط رگها با

 فضاهای خونی به قلب برمی گردد.

 تنفس:

هد. نفریدی ها ددید  می شود. روپوش نیز تا حدی امل تنفس را انجام می  wنجام می گیرد. آبششها به شکل توسط یک زو  آبشش تیغه مانند ا

نفریادیو پاور بااز  دید  می شوند. یک شاخه نفریدی به حفر  دور قلبی وشاخه دیگر نفریادی باه ساوراخ Uکه میتوان آنها را کلیه نامید به شکل 

 ازخون ومایع حفر  دور قلبی گرفته وخار  میسازد.میشود. این اضو دفعی مواد دفعی را 

 دستگاه عصبی:

اصابی مغازی  زو  اقد  اصابی ابارتناد از:اقاد  3زو  اقد  اصبی )گانگلیون( است که توسط رابطهایی به هج متصل می باشند. این  3شامل 

ت. ساا قبای واقاع شاد اصبی احشایی که در زیر اضاله مقرباه واقد  ا قرار دارد اقد  اصبی پایینی که درپا، )بالایی( که دربالای دهان قراردارد

 باه  -2اردارناد. گیرند  های حساس به نورکه درحاشایه کانا هاای ورودی وخرونای آ  قر -1اندامهای حسی متفاوتی در دوکفه ایها ونود دارد: 

مهمای در  حسی به نام استاتوسیسات کاه نقاش دردوکفه ایها یک نفت اندام -3دارای گیرند  های حسی است. خوردگی میانی روپوش نیز چین

ی یک اضاو حسای دربالای هر اقد  اصبی احشای -4حفظ تعادث دارد مونود است. دربعضی از دوکفه ایها استاتوسیست روی پا قرار گرفته است.

ا باا ننساها از هاج دردوکفه ایها غ (Sphoradiumبه نام اسفورادیوم که برای تشخیص ذرات معلق در آ  به کار می آید ونود دارد. )اسفورادیوم 

د  فتاه اناد. هرغاندایند و ی درظاهربسیار شبیه هج می باشندهر نانوردو غد  تناسلی دارد.غد  های تناسالی منشاعب ودرنزدیکای رود  قارار گر

ه خاار  بااز مای فریادیوپور باومنفذ تناسلی درنزدیکی سوراخ ن ;توسط مجرای کوتاهی که نزدیک کلی قراردارد به منفذ تناسلی منتهی می گردد 

 شود.
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 شکل بالا: دستگا  اصبی در دوکفه ای

 تولید مثل ورشد جنینی در دوکفه ایها:

 فکیاک آنهاا ازبیشتردوکفه ایها نداننس اند وهرننس دوغد  تناسلی دارد. دوغد  ننسی تقریبا  شبیه هج بود  وطاوری باه هاج نزدیکناد کاه ت

یان شایو  ایها هرمافرودیت اند و ی غد  های ننسی آن باه تنااو  اساپرم وتخماک تو یاد مای کناد. باه یکدیگرمشکل می باشد. بعضی دوکفه ا

 می گویند.  قاح دوکفه ایها خارنی است.   Protandric hermaphrodism)حا ت(

 

                                                                 Class Cephalopodaرده سرپایان

زرگ باود  رای نثاه ای بان شامل نرمتنانی بسیارپیشرفته بود  ودرواقع پیشرفته ترین گرو  نرمتنان به حسا  می آیند. نانوران این رد  داسرپایا

هج می رسد. 16m بزرگترین نمونه رد  سرپایان بود  وطو ش به -هج نامید  می شود Loligoکه همان   Squidوازبزرگترین نانوران دریا هستند. 

ن درطاوث ( که درقعر دریا زندگی می کند سایر نانوران این رد  زنادگی شاناوری دارناد. درضامن تکامال سارپایان بادOctapusهشت پا)به نز

نلویی  اقبی مبسو  می شود. دهان دربخش -پشتی کشید  شد  است. این مبوربه الت نوع حرکت نانوربه انوان مبورنلویی  –مبورشکمی 

ای ه هاناوشای در نمواحشائ داخلی دربخش اقبی بدن قراردارناد. حفار  روپ تانتاکو ها ونود دارد. رافش حلقه ای ازبدن واقع است ومعمولا دراط

 او یه دراقب بدن بود  است و ی در سرپایان امروزی درسطح شکمی قراردارد.



 
17 

 

 تصویر بالا: نمای شکمی اسکوئید

 صدف درسرپایان:

( صادف  Loligoو Sepiaصدف خارنی دارند. درنرمتنان مرکب )ماثلا  Nautilusیک نمونه به نام دررد  سرپایان فقط برخی نمونه های فسیلی و

ر پایچ خاورد  سکوچک وداخلی می باشد.درهشت پا صدف به کلی ازبین رفته است. نوتیلوس صدفی باتقارن دوطرفی )دونانبی( دارد که در روی 

ف د. با اینکه صدمشخص می باشن برگرفته اند در رحا ی که بقیه پیچ خوردگی ها رااست. شکل صدف به گونه ایست که تنها دوپیچ خوردگی آخرد

 تفاوت امد  باصدف شکمپایان دارد: نوتیلوس پیچ خورد  است و ی دو

  اسات زناد  فقاط در آخارین حجار  کاه بزرگتارین حجار نانور نوتیلوس صدف توسط پرد  ای داخلی به حجر  هایی تقسیج شد  است و در 1

 رد.هرچه نانوربزرگترمی شود حجر  ای بزرگترساخته داخل آن می رود و بدین ترتیب حجر  قبلی خا ی می شود.قراردا

 صدف نوتیلوس براکس صدف شکمپایان قله ای نشد  است. -2

مجرایای  -قارار داردکه درحجر  اوث  -درمنظر  داخلی صدف نوتیلوس پرد  هایی دید  می شود که به اقب بدن تبد  پیدا کرد  اند.ازبدن نانور

که تمام حجر  ها را طی می کند خار  شد  است. این مجرا تمام پرد  ها را سوراخ کرد  وتا انتهای بدن کشید  شاد  اسات از  Siphoncleبه نام 

های مجرای سیفونکل دردرون حجر  ها گازی ترشح می شود که بااث راحت شدن امل شنا می گردد. سطح خارنی صادف نوتیلاوس از منشاور

کربنات کلسیج تشکیل شد  است لایه داخلی صدف بسیار براق ومتشکل از مواد آ ی مختلف است . روی سطح خاارنی صادف خطاوطی ناارنجی 

نظر می رسد.همه فسیلهای سرپایان صدف پیچ خورد  نداشته اند ونمونه هایی از آنها که دارای صدف پیچ خورد  باود  اناد دید  می شود به رنگ 

صدفشان همانند پیچ خوردگی صدف نوتیلوس نبود  بلکه شکل مخروطی یا خمید  داشته است. به نظار مای رساد در صادف پایچ  پیچ خوردگی

 خورد  این نمونه های فسیلی حجر  های راسی مبتوی مایع بود  اند وصدف حجر  هایی که تاز  تو ید می شدند پر ازگاز می گردیدند. به هماین
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ر صدف به طرف بالا بود  نانورافقی شنا می کرد  است. ا بته باید تونه داشت که صدف مخروطی مستقیج یا خمید  د یل باونود اینکه بخش مقع

 نشانه ابتدایی بودن یا تکامل یافته بودن نیست.

 درفسیلهایی از سرپایان که مورد مطا عه قرار گرفته اند موقعیت احشائ نسبت به صدف دارای دوحا ت بود  است:

 ی شود. : دراین حا ت احشا درخار  پیچ خوردگی صدف قرار دارند. نوتیلوس یکی از انواع اگزوگاستریک مبسو  م Exogastricحا ت  -1

 : دراین حا ت احشائ درسمت پیچ های صدف واقع شد  اند. Endogastricحا ت  -2

 

 

 حرکت درسرپایان:

می خاود ی حرکت می کنند.این نانوران حفر  روپوشای بزرگای درساطح شاکبیشتر سرپایان با خار  کردن سریع آ  از بدنشان به صورت نهش

در حاا ی کاه  است. به هنگام فروبردن آ  اضلات شعاای منقبض مای شاوند (ی اضلانی شعاای ودایر  ای )حلقویدارند. روپوش دارای رشته ها

وپوشای وارد حفر  ر زیاد شد  وآ  از فاصله بین سروگردن اضلات دایر  ای به حا ت استراحت در می آیند. در اثر این ااماث حجج حفر  روپوشی

جاام مای آ  بااث افزایش بیشتر حجج حفر  روپوشی می گردد. پس از پرشدن حفر  روپوشی اامااث اضالانی در نهات اکاس ان می شود. ورود

ا ر  هاای روپاوش ض اضلات دایر  ای کنارگیرد. دراین زمان اضلات دایر  ای منقبض شد  واضلات شعاای به حا ت استراحت در می آیند. انقبا

 Funnelه قیف یاا درروی سر مبکج می کند. بطوریکه آ  نمی تواند ازمنفذهایی که وارد شد  خار  شود. درنتیجه آ  از  و ه سطح شکمی )که ب

یاف قحرکات مای کناد.  معروف است( با فشار وشدت زیادی خار  می شود. با خرو  آ  نانوربه صورتی نت مانناد درخالاف نهات خارو  آ 

نانوربساتگی  متبرک است وبه هرنهت می تواند بچرخد مثلا می تواند به طرف نلو یا اقب بدن قرارگیرد. چگونگی قرارگرفتن قیف باه حرکات

د. ایان حجج بدن توسط مایع پرمای شاو 3/2دارد. سرات حرکت نانوربه کیفیت وکمیت انقباض اضلات روپوش وسرات خرو  آ  وابسته است.

ناورمی نتیجه نانورشیژگی سبب شناوری نانورمی گردد. بااینکه مایع با آ  دریا ایزوتونیک است و ی وزن مخصوص آن ازآ  دریا کمتر بود  ودرو

ای حفاظ تعاادث بدنی پهن دارند وخیلی آهسته حرکت می کنند. دراطراف بدن سپیا و و یگو با ه هایی وناود دارد کاه بار Spirolaو Sepiaماند. 

ثلا لاه ناور اسات.ممایع بدن تبت تاثیر اوامل مختلفای ازنم -رمفیدند ونیروی مبرکه ای برای حرکت ایجاد نمی کنند. مکانیسج تنظیج گازنانو

روژن پراسات. سپیا درطوث روز به ته آ  می رود ودرشب فعاث می شود. دراین نانور فضااهای باین پارد  هاای ناازک ازماایع وگااز ازت یاا نیتا

 ی شود.متاریکی زیاد ایع یاگازشناوری نانور تغییر می کند. شناوری سپیا درروز درمقابل نور به الت کج شدن مقدار گازکج ودرباتغییرمقدار م
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لا نگاه مای نوتیلوس درشب فعاث است ودرروزتوسط تانتاکو هایش به ته آ  می چسبد و ی درهرحا ت گاز داخل صادف دهاناه آنارا باه طارف باا

 گیرد. مایع که اامل مهمی در شناوری نانوراست توسط سیفونکل انجام می -می شود. درنوتیلوس تبادث گازداردوبااث شناوری نانور

 

ین ورد  اناد وبادخنانبی به دیوار  بدن نوش  -هشت پا بیشتردرته آ  زندگی می کند. این نانور فاقد با ه است.  به های روپوش دربخش پشتی

حااث  شاود. باا ایان است. این نانور نیز بیشتر درشب فعاث بود  وبا حرکت نت مانندی به نلو راند  میترتیب حفر  ای درروپوش به ونود آمد  

ل مااین ویژگای ااهشت پا بیشتر توسط تانتاکو هایش روی سنگها می خزد. بازو های این نانوربادکشهایی دارند که به طبقه زیارین مای چسابند.

 مهج حرکت هشت پا می باشد.

 تبادلات گازی:

بششاها آازنظرتعاداد  یان آ  درداخل حفر  روپوشی نه تنها بااث حرکت نانور می شود بلکه اکسیژن راهج به برانشیها فراهج می کند. سرپایاننر

 به دوذسته تقسیج می شوند:

 ( معروفند.Tetra branchiaاددآبشش دارنداین دسته به چهارآبششها ) 4بعضی ها  -1

 ( معروف می باشند.             Di branchiaوآبششها )گروهی دیگردارای دوآبشش بود  وبه د -2

 دوآبششها خود به دوگرو  تقسیج می شوند:
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ود. دوپاای دیگار بلناد اناد شااددازپاهای د  پایان کوتا  بود  وبازو نامید  مای  8( د  پایان که د  بازودراطراف دهان خود دارن دمانند  و یگو. 1)

نتاکو هاا سامت داخلای تاد  اند. به این دوپا تانتاکوث مای گویناد. اناداز  تانتاکو هاا دوبرابار بازوهاست.درودرسمت پشتی به طرف پایین آویزان ش

ادکش در به های با هج گفته می شود. اغلب بازوهای بزرگ بادکش داربادکشهایی فنجان مانند متعددی ونود دارد به همین د یل به تانتاکو ها 

ر چسبیدن ناانوو خلا د ودرکف آنها رشته های اضلانی متصل است. انقباض رشته های اضلانی بااث ایجادها قلا  یا حلقه های شاخی ونود دار

ری شد  ه بازوها نگهدابازوی دیگر دربخش انتهایی خود بادکشهای ضعیفی دارند. طعمه غا با توسط تانتاکو ها گرفته می شود وبه وسیل 8می شود. 

 وبه سمت دهان هدایت می شود.

 قلا  دارند.وپاها که دارای هشت بازو هستند. بازوهای این نانوران ازنظر طو ی هج انداز  اند وبادکشهایی فاقد حلقه شاخی (هشت  2)

پوشاش ,ی سارانتاکو ها درروتادد تانتاکوث دارد که دردوردیف دربالای سر قرار گرفته اند. تانتاکو های این نانور بادکش ندارد. دربالای 9نوتیلوس 

و ایان ایان اضاودرسایر سارپ ندگی به انوان مبافظ ونود دارد. این پوشش وقتی نانور به داخل صدف می رود دهانه صدف را می پوشاچرمی بزر

 ونود ندارد.

 گوارش درسرپایان:

دارای  د. سرپایانننکسرپایان بیشتر گوشتخوارند وطعمه رابا چشمهایشان تشخیص می دهند.این نانوران طعمه رابا بازوهایشان گرفته وتغذیه می 

زرگ را پار  بحتی بافتهای سوهانک اند ویک نفت آروار  منقارمانند درحفر  دهانی خود دارند. این نانوران به کمک آروار  می توانند گاز بگیرند و

انی خاود ن درحفر  دهرپایاکنند تاطعمه برای نانور مناسب شود. نانورغذا رابه دهان می برد وآن را توسط سوهانک برای بلعیدن آماد  می کند.س

ی هاانی ناانور مادونفت غد  بزاقی دارند.این غد  های بزاقی که شامل یک زو  غد  نلویی ویک زو  غد  اقبی اند ترشبات خود را در حفار  د

خمای مای گاردد زریزند. اززو  نلویی مخاط ترشح می شود و زو  اقبی که بزرگترند سج یا آنزیج ترشح می کنند. بدن شاکار توساط آروار  هاا 

رشامل سخت است.غذای سرپایان بستگی به مبیط غذایی اطرافشان دارد وبیشت Tiramineوسپس سج وارد بدنش می شود.سج این نرمتنان ازنوع 

سات. در اپوستان ماهیها وبخصوص میگو وخرچنگ می باشد.این نانوران معد  ای اضلانی دارند که دربخاش نلاوی خاود دارای ساکوم بزرگای 

یاک بخاش سکوم پیچید  است.غدد گوارشی سرپایان شامل یک کبد بزرگ و Octapusو سکوم راست می باشد و ی درنوای هشت پا به نام  و یگ

تصااث معاد  اسفنجی کوچک به نام پانکراس است. کبد سپیا دوقسمتی است.درسرپایان هضج خار  سلو ی است وترشبات غدد گوارشی به مبل ا

ج کامل مای   شروع می شود سپس مبتویات معد  به سکوم می رود. دراین حاث آنزیمهای گوارشی ترشح شد  وهضوسکوم می ریزد.هضج در معد

  در و یگاو ناذ شود. موادهضج نشد  به معد  برمیگردند این مواد ارزش غذایی نداشته وبه رود  میریزند.مبل اصلی نذ  دیاوار  ساکوم اسات.

سااات طاوث مای  18ساات ودرهشت پا 4شد  مستقیما از معد  به رود  میریزند.امل هضج در و یگو دردیوار  سکوم انجام می گیرد وموادهضج ن

 کشد.

 مطالعه لولیگو:

 و یگودارای سربزرگ با چشمهای قدرتمنداست. چشمهای پیشرفته این نانورهمانندچشج مهر  داران تصویر ایجاد می کند. ایان نارمتن کاه ناز 

تخوار بود  و بیشتر ازسخت پوستان وماهیها تغذیه می کند. انتها وکنار  های بادن ایان ناانورمخروطی شاکل سرپایان د  پایی است نانوری گوش

 است. دوبا ه مثلثی شکل دردوطرف بدن ونوددارد. این با ه ها تاانتهای بدن کشید  شد  اند ونقش مهمی درحفاظ تعاادث ناانور دارناد. با اه هاا

کنند. سرو بدن نانور به هج متصل می باشند  به های آزاد روپوش به دور بدن یقه ایجاد کرد  اند. دهان نیروی مبرکه ای برای حرکت ایجاد نمی 
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ی بین بازوها وتانتاکو ها واقع شد  است. درزیر گردن یک قیف اضلانی ونود دارد. پوست این نانور سلو های رنگی دارد که تبت انعکاساات اصاب

 وند. درنتیجه انبساط وانقباض سلو های رنگی پوست رنگ نانورتغییرمی کند.ونوای هورمون خاص منبسط ومنقبض می ش

 

 دستگا  گوارش  و یگوشامل انزای زیر است:

 دهان با یک نفت زوائد شاخی است که توسط اضلات حرکت کرد  واضو منقار مانندی دارد. -1

وترشابات  انک قوی است دو نفت غد  بزاقی به حلق متصالندحلق اضلانی بزرگی که در اقب دهان قرار گرفته است.درداخل حلق یک سوه -2

 بزرگ وطویل است.,خود رابه رود  می ریزند .زو  نلویی غد  ها

 یک مری باریک وبسیار بلند که از یک سوبه حلق واز سوی دیگربه معد  متصل است. -3

 معد  که یک اضو بزرگ وکیسه مانند است. -4

 رود  کوچک -5

 مخر  منتهی می شود.راست رود  که به  -6

 مخر  -7

 ( دارد. درون این کیسه ماد  ای به رنگ سیا  Inc sac و یگو یک کیسه به نام کیسه نوهر)

طا عاه  و یگاو باه م است که به هنگام تهدید نانوربه بیرون ریخته می شود ومانند مرکب آ  را سیا  می کند. اکنون با تونه باه سااختمان بادنی

 سرپایان می پردازیج:دستگاههای مختلف رد  
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 تصویر بالا:  و یگو

 

 دستگاه گردش خون ووازنش در سرپایان:

اسات. خاون  دستگا  گردش خون سرپایان بسته است ونسبت به نرمتنان دیگررگهای بیشتری دارد.قلب سه حفر  ای وشامل دو دهلیز ویک بطان

وشااخه دسرخرگ که بطرف آبششها مای رود قبال ازورود باه آبشاش باه  توسط سرخرگها از بطن خار  شد  وبه قسمتهای مختلف بدن می رود.

رکاات می شاوند. قلاب آبششای باا ح Branchia heartتقسیج می شود هر یک از شاخه های وارد یک اضو کوچک ضرباندار به نام قلب آبششی 

د اسات رگ کیسه ماننع این نانور شامل دونفریدی بزدستگا  دف انقباضی خود یک نیروی مضااف به خون وارد کرد  وآن رابه برانشیها می رساند.

لبی )دث قی وحفر  دور که کلیه نامید  می شود.هر کلیه ازسوراخ نفریدی به حفر  روپوشی باز می شود.نفریدیها ازطریق کاناث کلیوی با حفر  شش

 پوشی( در ارتباط اند.
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 دستگاه عصبی:

 ارتهاای حرکتایپایان درمقایسه باسایر بی مهرگان همرا  با تغییرات گوارشی رژیاج گوشاتخواری ومهمیزان تغییرات وپیشرفت سیستج اصبی سر

رفته اسات یشپمغز به قدری را بونود آورد  اند. درسرپایان گانگلیونهای مغزی متمرکزند وکج وبیش تغییر پیدا کرد  اند مغز نانوران این رد  است.

انگلیونهاای دارد. یک اصب بینایی بزرگ از هر طرف مغزخار  مای شاود گ -نند حرکت به نلو واقبما –که حتی مراکزی برای ااماث بخصوصی 

ردناد. گانی متصل می مغزی دربالای مری قرار گرفته اند وازآنها یک نفت ااصا  دهانی خار  می شوند که درنلوبه گانگلیونهای بالایی حفر  ده

ی شاوند. بخاش ا واسطه حلقه اصبی دور مری به گانگلیونهای پاایینی حفار  دهاانی متصال ماگانگلیونهای بالایی حفر  دهانی یک نفت بود  وب

گلیونهاا ی که این گانپایینی مغز ااصابی دارد که به طرف قیف می روند. درنمونه های مختلف تقسیمات وچگونگی امل گانگلیونهای بازویی وااصاب

بی نشاان یج دستگا  اصایونهای بازویی درواقع همان گانگلیونهای پایی اند. این طرز تقسبه نقاط مختلف بدن می فرستند متفاوت می باشند. گانگل

 می دهد قیف وتانتاکو ها درسرپایان به منز ه پا در سایر نرمتنان است.

 

 گیرنده های حسی سرپایان عبارتند از:

 دارد. ختمانی شبیه به چشج مهر  دارانسپیا وهشت پا بسیار پیشرفته بود  وسا -یک اضو بینایی به نام چشج که در  و یگو -1

د مای چشج دارای قرنیه ادسی واتاقکهای قدامی وخلفی است. یک فضای کروی متشکل از قطعاات غضاروفی شاکلی شابیه کار  چشاج را ایجاا 

ییار دادن را)توسط تغ نور کند.اضلات مژگانی به ادسی متصلند تغییرات ادسی را براهد  دارند. دیافراگج انبیه در نلوی ادسی قرار دارد ومقدار

ری حقیقای انداز  مردمک ( تنظیج می کند.مردمک به صورت خطی وافقی است. شبکیه با سلو های استوانه ای پوشید  شاد  اسات. چشاج تصاوی

 ای ایان سات واایجاد می کند. برخلاف مهر  داران تصویر بصورت مستقیج در چشج سرپایان می افتد. گرچه ظاهرا شبکیه فاقد سالوث مخروطای 

 احتماث ونود دارد که سرپایان می توانند رنگ را هج تشخیص دهند.
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 -شاید  شاد  اسات که بالایه ای غضاروفی پو –استاتوسیستها که توسعه یافته ودر طرفین مغز قرار گرفته اند. نانور توسط این اضوها  -2

یج دایرهاای نابر می شود.امل استاتوسیست شبیه امل ازشرایط مختلف مثلا وضع قرار گرفتن بدنش در مقابل نیروی ناذبه زمین با خ

 های گوش داخلی مهر  داران است.بطوریکه تغیرات حرکت را تشخیص می دهند.

 بازو ها سلو های حساس به نام رسپتور دارند که گیرند  های مواد شیمیایی مبسو  می شوند. -3

 تولید مثل درسرپایان:

سی اند.غد  ننسی درپشت بدن قراردارد. تستیسها که یک حفر  داخلی دارند درسلوم تشاکیل مای به نز چند گونه معمولا همه سرپایان تک نن

ر  شوند. اسپرمها دردیوار  کیسه بونود می آیند وسپس توسط مجرا هدایت شد  پس ازابور از ازدهانه مژ  دار کیسه اسپرماتوفوروارد کیسه ذخیا

مای   Needhamرم قرار می گیرد. اسپرماتوفورها پس از تکمیل به یک کیسه ذخیر  ای به نام  اسپرم می شوند. درهراسپرماتوور تعداد زیادی اسپ

روند. کیسه نیدهام درسمت چپ حفر  روپوشی قراردارد. تخمدان نانور ماد  ساختمانی شبیه تستیس دارد. درهشات پاا دواویاداکت وناود دارد. 

باقی ماند  است. درسایرسرپایان غا با اویداکت سمت راست ازبین رفته وتنهاا اویاداکت  درناتیلوس اویداکت چپ از بین رفته وفقط اویداکت راست

سمت چپ فعاث می باشد. رشد تخج درحفر  روپوشی یا خار  آن انجام می شود  اما درهرمورد نفتگیری صاورت مای گیارد. قبال از نفتگیاری 

رنگ نانورنراست که بطور مبسوسی مشاهد  می شاود. معماولا بارای نفتگیاری تغییراتی درنانوران ایجاد می شود. از نمله این تغییرات تغییر 

یابازوی تناسلی نامید  می شود. تغییرشکل بازوی نانورنر و یگو وساپیا باه   Hectocotylusیکی از بازوهای نانور نر تغییر شکل می دهد این بازو

بصورت منطقه چسبند  ای که بارای انتقااث اساپرماتوفور بکاار بارد  مای این صورت است که دریکی ازبازوها چند ردیف ازبادکشها کوچک شد  و

 درمی آید. در ضمن نفتگیری نانور نر توسط بازوی تناسلی اسپرماتوفورها را از قیف یا کیسه نیدهام گرفته ووارد حفر  روپوشی ناانور مااد ,شود

یا درداخل مجرای تناسالی قارار داد  مای شاوند. چاون درانتهاای باازوی می کند. اسپرماتوفورها دردیوار  حفر  روپوشی نزدیک دهانه اویداکت و

نر )هکتو کتیلوس( وارد حفار  روپوشای ناانور تناسلی هشت پایان حفر  های ذخیر  اسپرم ونود داردبه هنگام نفتگیری انتهای بازتوسط نانور 

غد  هایی ونود دارد که دراطراف تخمکها پوشش هاایی را باه وناود باقی می ماند. دردیوار  روپوش انتهای آن برید  شد   می شود وهمانجا ماد  

هج غشاای دیگاری روی غشاا دیگار   Nidamentalمی آورند. تخمکها دریک غشا )کپسوث( ترشح شد  توسط غدداویداکتی قرار می گیرند وغدد 

ست. ضمن اینکاه تخمکهاا از حفار  روپوشای ترشح می شوند یک پوشش ژلاتینی ا  Nidamentalترشح می کند. در و یگوغشایی که توسط غدد

قرار خار  می شوند بااسپرمهای کیسه اسپرمی )اسپرماتوفور(  قاح پیدا می کنند. نانورماد  تخج رابه صورت خوشه ای رشته ای یا منفرد درنایی 

تکیه گا  مای چسابند. تخمهاا  و یگوباه به صورت خوشه مانند به  -های انگورکه روی خوشه چید  شد  اند همانند دانه -می دهد. تخمهای سپیا

 صورت خطی وتخمهای هشت پا به صورت انفرادی در مبیط قرارمی گیرند.

 رشد جنینی سرپایان:
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ون لارو ن متفاوتناد چادرتمام سرپایان رشد ننینی مستقیج یعنی فاقد مراحل لاروی است. به طور کلی سرپایان ازنظر تو ید مثلی با بقیاه نرمتناا

 ند. تروکوفورندار

 سرپایان: در تابش نور غده مرکب و، رنگدانه

وبساته د که سبب بازرنگ سرپایان به رنگدانه هایی که درپوست آنها ونود دارد وابسته است. دراطراف سلو های رنگدانه اضلات کوچکی ونود دار

و های کور درحا ات اساترحت باشاند سالشدن سلو های رنگدانه می شوند. با منقبض شدن این اضلات رنگ ظاهر می گاردد. وقتای اضالات ماذ

گای بارای رنگدانه نمع شد  ورنگ ظاهر نمی شود. ظاهر شدن رنگ بوسیله سیستج اصبی وهورمونی کنترث می شود. پیامهای چشج مبارک بزر

ید کنند  مرکاب تو  به نز نوتیلوس درسایر سرپایان یک کیسه بزرگ شکمی درناحیه رود  که دارای یک غد  تغییر رنگ نانور به حسا  می آید.

  حیاه راسات روداست ونود دارد. این غد  دردیوار  یک مخزن قرار گرفته است. درانتهای برآماد  کیساه مجرایای وناود دارد کاه کیساه را درنا

کناد.  رشح میدرپشت غا با به مخر  متصل می کند. وقتی نانور تهدید می شود کیسه دراثر یک مکانیسج اصبی منقبض شد  وماد  سیاهرنگ ت

 رسد. ای به نظرمی دراین موقع مبیط تیر  شد  ونانور فرار می کند. مایع ترشح شد  به الت اینکه دارای رنگدانه ملانین است سیا  یا قهو 

 بسیاری از سرپایان که درااماق آ  زندگی می کنند قدرت تابش نور را دارند.

                         Pylum Arthropodaشاخه بندپایان 

ساازش  ه دارای قادرتااضاء شاخه بندپایان بزرگترین ومتنواترین شاخه دنیای نانوری بود  وازکامبرین تاکنون زندگی می کنند. افراد این شااخ

کاه  ندگانی هساتی مهرازآنها یعنی حشرات تنها ب خشکی وهوا زندگی می کنند وگروهی، فوق ا عاد  بود  ودرانواع مبیطها ازقبیل دریا,آ  شیرین

 یطای حفاظ کارد قادربه پروازمی باشند. بندپایان اموما دارای یک اسکلت خارنی کیتینی می باشند که ناانوررا درمقابال شارایط نامساااد مب

توم گرو  پروتوس وازهدررفتن آ  نیزنلوگیری می کند. ونود کیتین یکی ازمهمترین دلایل موفقیت آنها درتمام مبیط هاست این شاخه مهمترین

ظربسایاری ویکی ازشاخه هایی است که بسیاری ازانزای آن خشکی زی واقعی هساتند. بلاساتوپورننینی تبادیل باه دهاان شاد  اسات. ازنبود  

 ازدستگا  ها پیشرفت قابل ملاحظه ای داشته ودارای انواع رفتارهای پیچید  وسازمان یافته هستند.

ی ین نسال بسایاره خشکی هجوم آوردند ودر سیلورین با آنکه درانقاراض بازرگ پارمبرخی ازااضاء این شاخه )اقربها( او ین گروهی هستند که ب

ازیاک  ه امروز  بیشازبندپایان منقرض گردید با این حاث به الت قدرت سازشی فوق ا عاد  مجددا دچارانشعا  سازشی وگونه زایی شد  به طوریک

د گوناه شود کاه تعادا زآنها شناسایی شد  ونامگذاری می گردند وتخمین زد  میمیلیون گونه دراین شاخه ونود دارد وهرسا ه تعداد زیاد دیگری ا

 درصد کل گونه های شناخته شد  این شاخه می باشد. 20-25های شناخته شد  حدود 

 10زاامااق اپایان د. بناداو ین بندپایان متعلق به زیرشاخه تریلوبیتها که درکامبرین ونود داشته وبرخی معتقدند که در پرکامبرین ایجاد شاد  انا

 هزارمتری )حشرات وانکبوتها( زندگی می کنند. 6کیلومتری دریایی )برخی ازسخت پوستان( تا ارتفااات 

 اختصاصات بندپایان:

ه نسای -ناحیه سار اکتودرم (هستند. بدن بندبند ودر خار  مفصل بندی شد  است. –مزودرم  -دارای تقارن دوطرفی وسه لایه رویشی )آندودرم-1

 نها مشخص بود  ویا اینکه به همدیگر نوش خورد  اند.درآ

 درهربند یک زو  یا کمتر ضمائج است واضلات مختلفی از این ضمائج حمایت می کنند. -2
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 دارای اسکلت خارنی از ننس کیتین که توسط اپیدرم ترشح شد  وبه فواصلی می افتد. )پوست اندازی( -3

 ادربه امل سریع هستند.دارای اضلات مخطط واغلب پیچید  که ق -4

دن   درانتهاای با و ه گوارش کامل قطعات دهانی دارای آروار  که برای نویدن یا خرد کردن یا مکیدن یا  یس زدن ساازش یافتاه اناد. مخار -5

 قرارگرفته است.

 -هموسالفضااهای بادنی ) قلب پشتی و توسط سرخرگهایی خون رابه اندامهای مختلف می فرستد. خاون از طریاق -دستگا  گردش خون باز -6

 حفر  خونی( به قلب برمی گردد. سلوم درآنها کاهش یافته است.

 تنفس توسط آبشش  و ه های تراشه ششهای کتابی ویا سطح بدن صورت می گیرد. -7

 مختلف انجام می گیرد. یاغدد سبز)شاخکی( ویا توسط  و ه های ما پیگی درگروههای Coxalامل ترشح یا دفع توسط غدد  -8

یاک گار   دستگا  اصبی دارای اقد  های اصبی مغزی زو  دربالای دهان همرا  با ااصا  رابط طو ی درسطح شاکمی اسات. درهربناد بادن -9

 -ای حسایموها -آنتناوث -اصبی مونود بود  ویا اینکه این گر  های اصبی در یک ناحیه خاص متمرکزشد  اند. انادامهای حسای شاامل آناتن 

 اندامهای شنوایی )درحشرات( واستاتوسیستها )سخت پوستان( می باشند. –چشمهای ساد  ومرکب 

(  Centrolecitalد  = ننسها معمولا شکل نروماد  آنها با هج فرق می کند  قاح اغلب داخلی تخمها دارای زرد  نسبتا زیاد )تخمهای مرکاززر -10

 Parthenogenesisروهها )مانند سخت پوساتان وحشارات( بکرزایای معمولا دارای یک یا چند مرحله لاروی و دگردیسی همچنین دربرخی از گ

 ونود دارد.
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 تصویر: بالا: سیستج گردش خون در بندپایان )خرچنگ دراز آ  شیرین(، وسط: ضمائج، پایین: دستگا  گوارش
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 شکل بالا: ساختار  و ه های تنفسی
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  Subphylum Chelicerataزیرشاخه قلاب داران                    

 ( وشکج تشکیل می شود.شاخک Cephalothoraxکلیسرداران بدنشان ازدوبخش سرسینه )

 تبدیل شد  است که نهت تغذیه مورد  Cheliceraندارند واو ین ضمائج نلوی دهان به قلا  

 هستند که  Pedipalpsاستفاد  قرارمی گیرد و او ین ضمائج اقبی دهان به نام پاهای آروار  ای 

 دررد  های مختلف ااماث مختلفی انجام می دهند. کلیسرداران شامل رد  های زیر هستند:

 :    Class Arachnidaرده عنکبوتیان

ساتند روزی خااکزی ههیر  ها می باشاند.انکبوتیان اما -کنه ها-اقربها -مهمترین رد  کلیسرداران بود  وشامل انکبوتها و انکبوتیان بزرگترین

ومی ی کوتیکوث مامگرچند گونه آن که مجددا به آ  برگشته اند. متعاقب این مهانرت به خشکی تغییراتی نیز اتفاق افتاد  است که سطح خارن

ناد. شاکل یافتاه اتقلیل دهد ونیزبرانشیهای صفبه ای آنها نهت استفاد  ازهوابه ششهای صافبه ای )کتاابی( تغییر گشته تا ازدست دادن آ  را

 می دراقربهااساندامهای حرکتی نیزبرای حرکت درخشکی مناسب شد  اند. همچنین تو یدابریشج درانکبوتها وبعضی هیر  ها و ونود غد  های 

 برای آنها مبسو  می شوند. ت دیگروانکبوتها واقر  شکلان نیز ازتغییرا

 ه سنگ پوشاید بدن آنها )غیرازکنه ها( ازسرسینه وشکج تشکیل می شود. سرسینه یا فاقد تقسیج بود  وبوسیله کاس شکل خارجی عنکبوتیان :

اث ارند که ااماروار  ای دشد  است که دارای چهارزو  پای حرکتی ویک زو  کلیسر)قلا ( می باشد که درتغذیه امل می کنند ویک زو  پاهای آ

 مختلفی را انجام می دهند.



 
32 

 Order Aranea                 راسته عنکبوتها:

 ساختمان خارجی

 است: زیر کبوت به قرارنا منافذ مونود برروی بدن

 یک دهان نسبتا کوچک که بین آروار  های پایین قرارگرفته است. -1

 ج قرارگرفته اند.منفذ تناسلی که درناحیه قدامی ومیانی شک -2

 منافذ شکاف مانندبه طرف ششهای کتابی درناحیه شکج. -3

 ردد.ه مربوط می گیک ادد اسپیراکل )منفذ تنفسی که دربرخی ازگونه هاونود دارد( که درناحیه قدامی مخر  قراردارد وبه  و ه های تراش -4

 ترشح می گردد. دو یا سه زو  ازمنافذ غدد تارریس که ازطریق آنها ابریشج یا تار-5

 مخر  که درانتهای بدن قراردارد. -6

 

 اندامهای داخلی

 :                 الف( دستگاه گوارش)

 این دستگا  شامل :     

درناحیه سرساینه  معد  اصلی -4یک معد  مکند  که توسط اضلاتی به ناحیه سرسینه وصل می شود.              -3مری باریک     -2دهان    -1

 -5ارد.      داست که یک نفت از و ه ها پشتی وچهار زو  دیگر  طرف پاهای حرکتی انکبوت نهت گیاری  رای پنج زو   و ه کور)سکوم(که دا

رکتاوم کاه  راسات رود  یاا -7کباد      -6رود  مستقیج درناحیه شکج که مجاری یک غد  گوارشی بسیارمنشاعب)کبد(به آن متصال اسات.      

  .مخر -8تداد داشته وقبل ازاینکه به مخر  ختج گردد یک کیسه مدفوای بزرگ به آن متصل می باشد.     درناحیه خلفی شکج ام
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 شکل بالا: ساختارهای مونود در شکج انکبوتیان

 "تغذیه"

املا کاورناد. گاوارش بیشتر شکارچی وگوشتخوارهستند وبسیاری ازگونه های آنها به طورفعاث شکاررا تعقیب کرد  وآن را به چنگ می آ ها انکبوت

رخای بناد  بمانناد. برون سلو ی وبسیاری ازآنها دربرابر بی غذایی بسیار مقاوم هستند. حتی برخی ازکنه هاا مای توانناد تاا دوسااث بادون غاذا ز

آروار   وسط پاهاایه تدیگرازانکبوتیان حا ت انگلی داشته )کنه( وازبافتهای گیاهی وحیوانی ویا خون تغذیه می کنند. درانکبوتیان شکارچی طعم

ا حلاق مای یاای )پدی پا پ(گرفته شد  وبه طرف کلیسر ها ودهان هدایت می گردد. درآنجا کلیسرها طمعه راتکه تکاه کارد  وباه طارف دهاان 

د ربل هضاج راوافرستند. گاهی اوقات هج نانورازطریق معد  ومری مکند  خود قسمتهای نرم وقابل هضج طعمه را مکید  وقسمتهای سخت وغیرقا

درتمندی دارد. قمی باشد که چشمهای  انکبوت گرگی( Lycosa) دستگا  گوارش نمی کند.ازانکبوتیانی که فعالانه شکارراتعقیب می کنند  یکوزا

ی نیزمانناد ( درکمینگا  منتظرشکارشد  وبرروی شاکارمی پرناد وآن را گرفتاارمی ساازند. برخاSalticusبرخی دیگرنیزمانند ننس سا تی کوس )

ه رمی شاود همینکا( ازطریق تنیدن تار طعمه را گرفتارمی کنند یعنی نانوردرمنطقه ای ازتارمستقرشد  ومنتظرورود شکاربه تاArgiopeپ )آرژیو

باه  تهنگام انکباو شکاروارد تارمی شود)مثلایک حشر ( گرفتارقدرت چسبندگی تارمی گردد وتقریبا هیچ را  گریزی برای آن نمی ماند که دراین

( ویاا Lacterodectusشد  وآن را می خورد. برخی دیگرازانکبوتیان ازطریق نیش زدن طعمه راگرفتارمی کنناد ماننادلاترودکتوس ) شکارنزدیک

دوم  ( که دوننس بسیارسمی اند وحتی نیش ننس اوث گاهی اوقات ممکن است به مرگ انسان منجرگردد. اما نانسLoxosceles وکسوسلس )

( 15cmود  )د بااث نکروزسلو های بدن درمبل نیش زدن گردد. برخی ازانکبوتهاای منااطق حاار  بسایاربزرگ باخطر کمتری دارد و ی می توان

 (.Dugesiella)رطیل( ازننس ) Galeodesوحتی پرندگان کوچک را نیزشکارمی کنند مانند انکبوتهای 
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 )ب( دستگاه دفعی :

ی نیتروژن دار رابه ( قرارگرفته اند ومواد دفعCoxaها درناحیه پشتی پیش ران ) این دستگا  شامل غد  های پیش رانی )کوکساث(است که این غد 

 ند.خار  ازبدن هدایت می کنند.همچنین  و ه های ما پیگی وسلو های بزرگ نفروسیت نیزازااضای دفعی انکبوتیان مبسو  می گرد

 ) (دستگا  گردش خون:

 خون حشرات شبیه است وابارتست از:این دستگا  ازنظروضعیت ظاهری تاحدی به دستگا  گردش 

ت که خون وم( اسیک قلب  و ه ای وباریک وقابل انقباض واضلانی که درناحیه پشتی شکج قراردارد ودارای سه زو  سوراخ )اوستی -1

 ازطریق این منافذ به قلب وارد می شود.

 د.ازقلب یک آئورت خلفی به طرف اقب خار  شد  واندامهای خلفی رامشرو  می کن -2

 چشمها وهمچنین غد  سمی هدایت می کند. -پاها -یک آئورت نلویی که دوشاخه شد  وخون رابه طرف معد  -3

رنهایات وارد خون بیرنگ آنها دارای سلو های آمیبی شکل ورنگدانه هموسیانین است. خونی که ازقلاب باه داخال آئورتهاا پماپ مای گاردد د -4

تباادلات  باز( و سپس برای اکسیژن گیری به طرف ششهای کتابی هدایت می گردد.درششها امالسینوسهای میان بافتی می گردد )گردش خون 

ارد وستند باه قلاب گاز  صورت گرفته وخون ازطریق سیاهرگهای ششی به حفر  دورقلب)پریکارد( برمیگردد واز آنجا ازطریق اوستیومها که زو  ه

 می گردد.درضمن مصرف اکسیژن بسیار کج است.

     تنفس:   )د( دستگاه

 این دستگا  شامل :         

انناد مصفبه تخات بارگ  15-20( است که درواقع منبصربه انکبوتیان است.هرکدام ازاین ششها شامل حدودBook Lungششهای کتابی بود  )

 د در باین ایانوارد مای شاوناست که رگهای خونی ظریفی درآنها قرار گرفته اند. هوایی که ازطریق منفذ ورودی ششها درناحیه شکج باه ششاها 

راشاه کاه ازآنها (صورت مای گیارد.همچنین  و اه هاای ت CO2صفبات می چرخد ودراین حا ت تبادلات گازی )ورود اکسیژن به مویرگها وخرو 

 دربرخی ازانکبوتیان ونود دارد درتنفس نقش مهمی بازی می کنند.
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 و غدد تنند  تار کلیسرشکل بالا: ساختار 

 

 ویه بین رگ و  و ه های تنفسی . دستگا  اصبی و گردش خونشکل بالا: ته
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 دستگاه عصبی : ( ھ)

 این دستگا  متمرکزاست وشامل : 

شاکمی ضاخیج  یک اقد  دو وبی دربالای مری است که درواقع نقش مغزرا دارد وازاین اقد  ارتباطات اصبی خار  شد  وآنارا باه طناا  اصابی

ا غ ماا درافاراد باربند بدن یک زو  گانگلیون ونود دارد که این حا ات بیشاتردرنوزادان قابال مشااهد  اسات امعمولا دره وبزرگ وصل می نماید.

 بیشتراقد  ها درناحیه شکمی به هج نزدیک شد  ومتمرکزمی گردند.

سات بطاورکلی اهاا ممکان چشمهای ساد  هستند که تعدادآنها یک تا چند زو  است وبرخی ازآناموما دارای  هاازنظرونوداندامهای حسی انکبوت

 یک ادسی کیتینی  -1فاقد چشج باشند )مانند برخی کنه ها( چشج انکبوتیان ساد  بود  ودارای :

) کالا  اسات. شبکیه است وچنانکه قبلا گفته شاد قادرت بیناایی دربرخای ازگوناه هاا قاوی -4سلو های استوانه ای    -3یک لایه پوششی    -2

زآنهاا اری برروی پدیپا پ ودیگر ااضای بدن هستند کاه بسیارحسااس مای باشاند. درساطح شاکمی برخای اانکبوتیان دارای موهای حسی بسی

نناد کبه ناام شاانه حسای قاراردارد کاه کاوچترین ارتعاشاات را باه دساتگا  اصابی مانعکس مای  /\)اقربها( یک اضوحسی پیشرفته به شکل 

 ونانورهر بظه ازنریان مبیطی آگا  می شود.

سیاری از انکبوتیان سلو های خاصی به نام تریکوبوتری ونود دارد که درون آنها شاخه های بسیار نازک اصب قرارگرفته واین برروی سطح بدن ب 

سلو ها به تبریکات بسیارحساس هستند. به الاو  برروی سطح کوتیکوث بسیاری ازانکبوتیان شکافها ویا شیارهایی هستند که تبریکاات مختلاف 

 (را منعکس می کنند.
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 : دستگاه تولیدمثلیو( )

 اموما نداننس هستند ودستگا  تو یدمثلی آنها به شرح زیرهستند: هاانکبو

 باه طارف منفاذ ننس نر: معمولا دوادد بیضه تقریبا خوشه ای ونود دارد که ازهرکدام یک اسپرمیداکت خار  شد  وسلو های ننسی ناررا -ا ف

 همچنین یک سمیناث وزیکوث به دستگا  تناسلی نرضمیمه است.تناسلی درناحیه قدامی ومیانی شکج هدایت می کند.

 سالو های ننسایوننس ماد  : این دستگا  معمولا شامل یک زو  تخمدان بزرگ درناحیه شکج وزیررود  است که ازآنها اویداکتها ندا شاد   - 

و  سامیناث ل ازمنفاذ تناسالی نانورمااد  یاک زرابه طرف منفذ تناسلی که مبل آن درهمان مبل منفذ تناسلی نراست هدایت می نمایاد و قبا

 رسپتاکل )نام اسپرمی(  قراردارد که درهنگام نفتگیری اسپرمها را ازنانورنردریافت می کند.

 "جفتگیری"

 بار گرفتاه وتناسالی خود یک قطر  اسپرم ازمنفذ نر هنگامی که درنانورنراسپرمها بلوغ کامل پیدا کردند وآماد  انتقاث به نانورماد  گشتند نانور

ری فعا یتهاا توناه قرارمی دهد وسپس به نستجوی نانورماد  می پردازد وپس ازیافتن نانورماد  باانجام یک س روی یکی ازپاهای آروار  ای خود

فاصله مبال بلا نر سپس نانور آنرا نلب نمود  وسپس به نانورماد  نزدیک شد  وقطر  اسپرم را به درون منفذ تناسلی فرد ماد  هدایت می کند و

 راترک میکند درغیر

 laterodectusاسات.درانکبوتی باه ناام ) مااد  کاوچکتر این صورت توسط نانورماد  کشته می شود ویا خورد  می شود. چاون نانورنرازناانور

mactans یری  نانورمااد  ( لاتردوکتوس ماکتانس که خیلی سمی می باشد این رفتار به نبومشخصی ونود دارد ودربسیاری ازموارد پس ازنفتگ

( می گویند. این انکبوت درآمریکا ونود دارد. پس ازنفتگیاری ودرموقعیات Black .widowنررا کشته ویا میخورد  ذا به این انکبوت بیو  سیا )

تنناد نانورپیلاه مناسب  قاح صورت گرفته ) قاح داخلی( ونانورماد  معمولا تخمهای خودرا درون پیله ای گذاشته ودربرخی ازانکبوتیان که تارمی

رگی بچه رابه تارها آویزان می کند ودر برخی نیز نانورپیله رابا خود حمل می کند تااینکه نوزادان ازتخج بیرون آیند.)رشدونمومستقیج(.انکبوت گ

ودرهرفصل ازیک تاا تخج میگذارد )درداخل یک پیله(  900 تا 25 های خودرا تامدتی برروی شکج خود حمل می کند ویااینکه بیو  سیا  که حدود

هفته درون پیله باقی ماند  وسپس  2-6پیله تو ید می کند معمولا تخمهای اوطی د  تاچهارد  روزتفریخ شد  وسپس انکبوتهای نوان به مدت  9

درفواصال باین پوسات بارپوست اندازی می کنناد.  8یا 7بارپوست اندازی وماد  ها  5او ین پوست اندازی را انجام میدهند.معمولا نرها قبل ازبلوغ 

 اندازی نانورازنظرنثه بزرگ شد  وهمچنین تغییررنگ می دهد.شرحهای بالا اموما مربوط به راسته انکبوتها می باشد باه غیرازراساته فاوق رد 

 انکبوتیان دارای چندین راسته دیگر می باشد که دراینجا به شرح مهمترین راسته های آن میپردازیج:

                                                     Order scorpionidaراسته عقربها )کژدمها(

هجاوم  افراداین راسته نسبتا متنوع بود  ودرمناطق گرم وخشک زندگی مای کنناد.دربین بای مهار  هاا او این گروهای هساتند کاه باه خشاکی

ردآنهاا  ترد  ای درموبهداشتی دارای اهمیت هستند وتبقیقاات گساآوردند.فسیلهای آنها به دور  سیلورین برمی گردد.امروز  اقربها ازنظرپزشکی و

ازناد وروزهاا ( هستند وشبها برای شکاربه فعا یات مای پردNocturnalصورت گرفته است. این نانوران بیشتردرتاریکی زندگی کرد  وشب فعاث )

 بیشترمخفی می گردند.     

یان درمورداین گرو  صدق می کند به الاو  اقربهادارای یاک ناحیاه دیگردرانتهاای ازنظرشکل ظاهری تاحدود زیادی توضیبات مربوط به انکبوت

ه سامی ونایش سامی قاراردارد. درساطح شاکمی آنهاا یاک یسحلقه تشکیل شد  است ودرانتهای آن ک 7تا5شکج به نام دم هستند که معمولااز
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فته تراست. این اضونسبت به ارتعاشات وتبریکات بسیارحساس ( قرارداردکه درننس نرازننس ماد  پیشر Pectineاضوحسی به نام شانه حسی )

است.تعدادمنافذ ششی آنها بیشترومنافذ ننسی آنها درناحیه قدامی پکتین )شانه حسی( قراردارد.سج اقر  دارای ترکیبات مختلاف نوروتوکساین 

کشند  است. خصوصا اقربهای مناطق حار  که خطر وپروتئو یزین می باشد که گاهی اوقات نیش زدن آن مونب اواقب وخیمی می گردد وگاهی 

( وناود داردکاه درنناو  ومرکزپراکناد  اناد.اقربهای  Scorpionidae( واساکورپیونید  ) Buthidaeناکتر هستند . در ایران دوخانواد  بوتید  )

گونه اقار  مشااهد  ونامگاذاری شاد  کاه  5ننس و 5کرمان ازمناطق دیگرخطرناکترهستند. دراستان کرمانشا  نیزتاکنون  -نائین -یزد -کاشان

 ازبقیه میباشد. می باشد . ننس آندروکتونوس بسیار خطرناکتر Scorpionidaeاز Scopioچهارننس ازبوتید  ویک ننس به نام ننس 

 ( :یولوژیفیزساختمان داخلی عقربها )

می دتوساط ساوزن ساار  ای نگا  داشته می شود ودربرخی مواراقربها اموما گوشتخواربود  وازبی مهرگان تغذیه می کنند. شکارتوسط پاهای آرو

 ق ساج باه درونفلج می گردد. ودرواقع ونود سج یک حربه ووسیله مهج برای بقای اقربها است. سپس طعمه به طرف دهان هدایت میگردد وتزری

ند  وساپس   وپس ازدهان یک حلق ومری مکطعمه که خود نوای آنزیج است ازهمانجا املیات هضج راشروع می کند.سپس طعمه وارد دهان شد

دارد. بعالاو  اقربهاا رود  وسپس راست رود  ودرانتهای ناحیه دم مخر  قارار ,معد  قراردارد که تمام ناحیه سرسینه رااشغاث می کند. پس ازمعد 

ط مجااری باه ند که ترشبات آن توسادارای غدد بزاقی هستند که ترشبات خودرا به حلق می ریزند همچنین دارای یک کبدنسبتا بزرگ می باش

حیاه پایش ران درون رود  می ریزند. درابتدای راست رود  اقر  دوزو   و ه ما پیگی قراردارد ویک نفت غاد  کوکسااث )پایش رانای( کاه درنا

یوم باه اوست بخش است ومبل آن درنلومعد  ودرسطح پشتی است.خون توسط هفت زو  7سومین پای حرکتی به خار  بازمی شوند. قلب شامل 

 قلب وارد می گردد.
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زوبساته لات خودکاربااقربها دارای چهار زو  شش کتابی هستند که هرکدام توسط منفذی به نام اسپیراکل به خار  را  دارد. این منافذ توسط اض

.دساتگا  یارمقاوم اندرمقابل خفگی بسامیگردند واین بازوبسته بسیارکند صورت میگیرد  ذا مصرف اکسیژن اقربها بسیاراندک بود  واین نانوران د

باه  اصبی شامل اقد  های اصبی مغزی وهمچنین اقد  های زو  درناحیه سرسینه شکج ودم می باشند که توسط طنا  اصابی شاکمی طاو ی

دن تن وازبین بارهمدیگرمرتبط می باشند. دراقر  هایی که سج آنها فوق ا عاد  خطرناک است پاهای آروار  ای خیلی قوی نیست یعنی نهت گرف

باه ایان ونریاان یاباد  طعمه بیشتربه سج متکی هستند )خانواد  بوتید ( برخی ازاقربها بدن خود راازسطح زمین بالا نگه داشته تا هوا درزیربادن

 روش درنه حرارت بدن راکمی پایین می آورند.
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 تولیدمثل:

ترمای باشاد.  اقربها همگی نداننس می باشند وفرد نروماد  بسیارشبیه به هج می باشند نزاینکاه درفارد نرشاانه هاای حسای بلندتروپیشارفته

بال قای اوویاداکت اری ارضی باهمدیگردرارتباطند و و اه هادرنانورماد  تخمدانها بصورت  و ه های طویل دربخش نلویی معد  قرارداردکه با مج

 های غاد  ای ازرسیدن به منفذ تناسلی اندکی حجیج ترمی شوند وتشکیل سمیناث رسپتاکل را می دهند. درزیرسارپوش تناسالی نانورمااد  سالو

ربیضاه نستند( درنانس .)اقربها تخمگذارزند  زا هونود دارند که با ترشبات خود خرو  بچه اقربها راازدستگا  تناسلی نانورماد  آسان می سازد

 ها  و ه ای شکل ودرازبود  وبه هج متصل هستند واسپرم توسط اسپرمیداکت ) و ه هایی( به منفذ تناسلی منتقل می گردند.

کارد   ف باالا بلنادا به طررفتارنفتگیری تاحدی پیشرفته بود  ودونانوررفتارهای خاصی ازخود بروزمی دهند.یعنی هر یک ازآنها دم وشکج خود ر

  یا روز      ونربا پاهای آروار  ای خود ماد  رانگه داشته ودراین هنگام هردوبا هج به طرف نلو واقب حرکت می کنند.این امل سااتها

اساپرماتوفورها وارد  طوث می کشد تا اینکه نانورنراسپرمها را به صورت اسپرماتوفوربرروی زمین قرارداد  ونانورماد  را طوری حرکت میدهاد کاه

دایت مای منفذ تناسلی نانورماد  گردد وبعد با فشاری که به اسپرماتوفورها وارد می کند)نانورنر(اسپرمها راکاملا به داخل دستگا  تناسلی ماد  ها
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زند  زا باودن نا اب  -کند. سپس درداخل بدن نانورماد   قاح صورت گرفته وسلوث تخج تشکیل می گردد. رشد ننینی اقربها به الت تخج گذار

ر  تونه بود  وپس ازمدتی تخمها درون دستگا  تناسلی نانورماد  رشد کرد  وننین درداخل آنها تشکیل شد  واندکی قبل ازاینکه تخمها ازآن خا

مادرنوزادان را به مدت  ادداست. سپس 10-6شوند درهمانجا تفریخ شد  ونوزادان ازمنفذ تناسلی نانورماد  خار  می گردند که تعداد آنها معمولا 

یک هفته وگاهی یک ساث برروی پشت خود قرارداد  تا کاملا رشد کرد  وسپس بدن مادرراترک کنند.)دربعضی اقربهاا ناوزادان ازمبتویاات بادن 

 مادرمی گردند.( آسیب مادرتغذیه کرد  وتا حدودی بااث 

 

 :Order Acarina (Acari)راسته کنه ها 

. ایان گارو  گوناه آنهاا شناساایی ونامگاذاری گردیاد  اناد 30000ازنظرپزشکی واقتصادی وبهداشتی مهمترین انکبوتیان بود  وتااکنون حادود 

ج صاادی بسایارمهبرروی بدن نانوران وگیاهان زندگی می نماید. وبعضای ازآنهاا ازنظربهداشاتی واقت -خشکی  -دراکثرمبیط ها مانند آ  شیرین

ه تعاداد کناه هاای طوث دارد( هستند. بسیاری از نانورشناسان معتقدناد کا 2cmداز  بسیاری ازآنها میکروسکوپی )بزرگترین آنها هستند ازنظران

هزارگونه باشد.  500شناخته شد  امروزی بسیارکمترازمقدارواقعی آنهاست واد  ای تصورمی کنند که ممکن است تعداد ااضای این راسته بیش از

ا سات وبادن اموماکنه ها دارابودن بدن تقریبا یکپارچه است. بدین معنی که سرسینه آنها به هج نوش خورد  ویکی شاد  ا ازبهترین اختصاصات

هستند که شامل  Capitulumفاقد حا ت بندبندی است. درناحیه قدامی بدن یا در ناحیه زیرسرسینه دارای یک اضومنبصربه فرد به نام کاپیتلوم 

رفتاه قرارگ Camerostomeهمچنین کلیسرهاست.دربرخی ازافراد این گرو  کاپیتلوم درداخل شکافی )فرورفتگای( و Hypostomدهان زیردهان 

اد  ایان گارو  همیت فوق ا عاست. ناحیه دهان آنها دارای زوائد تیغه ای است ودربرخی ازگونه ها کلیسرها نیزحا ت بندبند وتیغه ای دارند. نظربه ا

ن راساته باه ( که بیشتربه بررسی گونه های انگلی می پاردازد شاکل گرفتاه اسات.افراد ایاAcarologyنه شناسی )امروز  شاخه ندیدی به نام ک

 تقسیج می شوند که اختصاصات هریک به قرارزیراست:  Miteهیر  ها -2و  Tickکنه ها -1دودسته مهج به نام :

 گلند.بیشتردارای زندگی آزاد بود  وفقط بعضی ازآنها انبسیاری ازکنه ها دارای رژیج خونخواری بود  درصورتی که هیر  ها  -1

 ازنظرانداز  تمامی کنه ها ماکروسکوپی درصورتی که اکثرهیر  ها میکروسکوپی هستند. -2

 برروی بدن کنه ها یا خاری ونود ندارد ویا خارهای روی بدن کوتا  است. درصورتیکه برروی بدن هیر  ها خارهای بسیاربلند قراردارد. -3

رطای ه ها درکال( دبدن کنه ها چرم مانند است درصورتیکه بدن هیر  ها بیشترغشایی وشفاف ونازک است بسیاری ازافراد این گرو  )یعنی کن -4

به یاک  وار  ای آنهادور  ای ازسیکل زندگی خود دارای زندگی انگلی هستند ودرمرحله دیگرممکن است زندگی آزاد داشته باشند.معمولا پاهای آر

دارناد  و  پای حرکتیاث ختج شد  که برای خراشیدن وچسبیدن به بدن میزبان به کارمی رود.   کنه ها وهیر  ها مانند دیگرانکبوتیان چهارزچنگ

 که هریک مرکب ازقسمتهای زیراست:)ترتیب مهج است!(

Coxa-Trochanter-Femor-Genu-Tibi-Tarsus-Phalanges. 

وهاا وپرزهاای ماهری دارای تغییراتی شد  ودرامرچسبیدن به بدن میزبان نقاش باازی میکنناد. همچناین بسیاری ازاین اندامهای حرکتی ازنظرظ

 ر  هاا( باررویحسی روی بدن حیوان ازنظردریافت احساسات وتبریکات نقش مهمی دارند.همچنان که گفته شد برخی ازافراد این گرو )برخی هی

بدن نانوران وانسان  ( بر روی گیاهان شد  وبسیاری هج )کنه ها( رویGallاث ایجاد تاو ها )درختان وگیاهان به صورت انگلی زندگی می کنند وبا

 زندگی می کنند.
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 ساختمان داخلی وفیزیولوژی کنه ها:

ی دیگرازآنهاا افراد این گرو  ازنظرغذایی دارای رژیج نسبتا متنوع بود  وازمبتویات گیاهان ویا ازخون و بافتهای ناانوران تغذیاه مای نمایناد.گروه

شکارچی بود  وشکاررا به قطعاتی تقسیج کرد  وسپس به مصرف می رسااند. کناه هاایی کاه دارای رژیاج خونخاواری هساتند باه بادن ناانوران 

د سادیگرچسبید  وازخون آنها تغذیه کرد  وبه الت خوردن خون حجج بدن آنها فوق ا عاد  افزایش یافته وگاهی تا بیست برابرانداز  طبیعی مای ر

که الت این امرونود  و ه های کورگوارشی وهمچنین انعطاف پذیری بدن نانوراست.هنگامی کاه نانورباه اناداز  کاافی خونخاواری کارد از بادن 

لاروآنهاا خونخواراسات ایان پوسات انادازی همارا  باتغییرشاکل  همیزبان نداشد  وبرروی زمین افتاد  وپوست اندازی می کند ودرگونه هاایی کا

یجه با غ شدن آنهاست. )مهمترین اختلاف لاروبا نانوربا غ این است که لارو سه زو  پا ونانوربا غ چهارزو  پاا دارد(.دربرخای دیگرکاه نانورودرنت

گیری صورت گرفته وکنه تبا غ آنها حا ت خونخواری دارد به مبض اینکه نانوربه انداز  کافی خونخواری کرد ازبدن میزبان ندا شد  وبلافاصله نف
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تخمهای زیادی راتو ید می کند که این تخمها دربیرون بدن تبدیل به لاروگردید  ودرانتظاریک میزبان ندید می ماند وبه مبض پیادا کاردن  ماد 

آن به بدن میزبان چسبید  وپس ازخونخواری ازبدن میزبان ندا وپوست انادازی مای کنناد وایان کار)چسابیدن وپوسات انادازی( ممکان اسات 

 تا به کنه با غ تبدیل گردد.چندبارتکرارگردد 

 دستگاه گوارش:

 رود  وفاقد معد  مشخص می  -مری -حلق -دهان –این دستگا  معمولا شامل حفر  پیش دهانی 

 باشند. رود  نیزدرانتها به مخر  ختج می گردد.

 دستگاه دفعی:

 شامل غد  های پیش رانی هستند ودربرخی گونه ها  و ه های ما پیگی نیزونود دارد.

 تگاه گردش خون:دس

 بسیارکاهش یافته وفاقد قلب مشخص اند ونریان خون بیشترازطریق انقباضات رگها وانقاباضات اضلات صورت می گیرد.

 دستگاه تنفس:

د  هاای صبی نیزدارای اقاازو  اسپیراکل بود  که درناحیه قدامی بدن قرار گرفته اند. ازنظردستگا   4تا 1شامل  و ه های تراشه یا نای که دارای 

ات ز دراثراحساساصبی مغزی وزنجیر  اصبی شکمی هستند که ازآنها ااصابی به تمام بدن منتشرمی گردد. موها وپرزهای حسی روی بدن نانورنی

د. بسایاری وتبریکات دخا ت دارند. برروی بدن برخی ازکنه ها صفبات حسی ونود دارد وگاهی پاهای حرکتی آنها دارای امال حسای مای باشا

 زو  چشج ساد  دارند. 1-2فاقد چشج وبرخی  ازآنها

 دستگاه تناسلی:

 ته وباه ساوراخنداننس بود  ودستگا  تناسلی نرشامل یک زو  بیضه چند قسمتی است که درناحیه میانی بدن قراردارد واسپرمیداکت هج پیوسا

ی ه منفاذ تناسالنود دارد که توسط یک اوویداکت بتناسلی که درسطح شکمی قراردارد مرتبط می گردد. درنانورماد  معمولا یک ادد تخمدان و

 واقع درناحیه شکمی مربوط می گردد. اکثرکنه ها تخمگذاربود  و ی برخی نیزبچه زا می باشند و قاح داخلی می باشد.

ه زو  پاا داشاته س.لاروکنه ها کندنبو  انتقاث اسپرم : نانورنربا ناحیه کاپیتلوم اسپرمها را ازمنفذ تناسلی گرفته ووارد منفذ تناسلی نانورماد  می 

 شاک در دنیاای که پس ازچند بارپوست اندازی چهارمین زو  پا نیز ظاهرشد  ودرنتیجه نانورکامل می گردد. کنه هاا ازنظرمقاومات وصابربدون

رد  ویاا زباان باه ساربنتظارمینانوری بی نظیرهستند بسیاری ازآنها چندین ساث وبدون غذا قادربه بقا بود  ودرگونه های انگلی برخای ماا  هاا درا

 ممکن است ما  ها درانتظارنفت مناسب باشند.

                                       Subphylum Crustaceaزیرشاخه سخت پوستان 

قرارمای دادناد اماا اماروز   Mandibulataدرقدیج زیرشاخه سخت پوستان را همرا  با حشرات صدپایان وهزارپایان دریک زیرشاخه واحد باه ناام 

معلوم شد  که ااضای زیرشاخه سخت پوستان ازنظراختلافات ساختاری آنقدربا حشرات صدپایان وهزارپایان اخاتلاف دارناد کاه در یاک گارو  یاا 
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وبسیاری ازنانورشناسان زیرشاخه واحد قرارنمی گیرند. یعنی فقط داشتن آروار  بالا وشاخک برای قرار دادن این نانوران دریک گرو  کافی نیست 

صدپایان  –)حشرات   Uniramiaمعتقدند که شاخه بندپایان یک گرو  پلی فیلیتیک است بنابراین با قبوث اینکه نظریه نداکردن سخت پوستان از

د ایان زیرشااخه درآ  وهزارپایان ( کاملا منطقی است وامروز  صورت می گیرد. این زیرشاخه مهمترین گرو  آبزی دربند پایان است وتماامی افارا

درخشاکی   Lygiaو   Porcellio( همچناین Oniscusزندگی می کنند. )شوروشیرین( و ی بااین حاث معدودی ازآنهاا مانناد خرخااکی            ) 

ی درروی وسواحل زندگی می کنند. و ی درخشکی این گرو  دچار انشعا  سازشی نشد  اند وگونه زایی چندانی درآنها صاورت نگرفتاه اسات یعنا

گونه ازاین زیار شااخه شناساایی شاد  اسات کاه دررد  هاا  35,000خشکی سخت پوستان یک بن بست تکاملی را ایجاد کرد  اند. تاکنون حدود

وراسته های مختلفی قرارمی گیرند. ازمهمترین مشخصات افراد این زیرشاخه این است که تمامی آنها دارای دوزو  شااخک )درخرخااکی زو  اوث 

 .رفته است.( ودارای آروار  بالایی هستند. تعداد پاهای آنها معمولا پنج زو  ویا بیشتر است که ازاین نظرکاملا با انکبوتیان فرق دارندازبین 

 مهمترین اختصاصات گروه سخت پوستان:

 اموما آبزی بود  وبا آبشش تنفس می کنند. -1

 نامید  می شود. Nauplusومعمولا لاروآنها اموما دارای رشدونموغیرمستقیج ومرحله لاروی می باشند -2

 اموما دارای دوقسمت مشخص سرسینه وشکج می باشند ودربرخی ازگونه ها سرسینه توسط کاسه سنگ پوشید  شد  است. -3

 بخش اقبی بدن آنها معمولا باریک بود  وبه تلسون معروف است ومخر  را نیزشامل می شود. -4

گداناه ک قلب با چنادین زو  ساوراخ )اوساتیوم( اسات ودربرخای از گوناه هاا قلاب کوچاک شاد  ودارای رندستگا  گردش خون بازوشامل ی -5

 هموسیانین است.

 دستگا  ترشبی آنها شامل غدد شاخکی )یا غدد سبز( ویا غدد آروار  ای است. دربرخی هر دوی این غدد ونود دارد. -6

 نئوپلوس نامید  می شود. ننسها معمولا ندا و قاح بیشترداخلی است ولاروآنها -7

 زیرشاخه سخت پوستان رابه شرح زیرتقسیج می کنند:رده بندی سخت پوستان : 

                                                              Class Cephalocaridaخرچنگان رده -1

اناداز  ورکوچکتربود  واقع شد  اند. مانند میگو هساتند اماا بسایا نانوران این رد  شامل ابتدایی ترین سخت پوستان هستند واخیرامورد شناسایی

  باود  و بناد اوث دارای ضامائج حرکتای اسات. دوزو  شااخک آنهاا کوتاا 9بند است که فقط  19است. بدن آنها شامل حدود  mm4آنها کمتراز

 انوران ازایاننال ولای درآنها حاصال شاد  اسات. ایان همچنین چشمهای آنها ازبین رفته واین تغییرنیزاحتمالا به الت زندگی درشن وماسه وگ

 د.می باش Hochinsonilla نظرکه هرمافرودیت هستند دربین سخت پوستان منبصربه فرد می باشند. ننس معروف این رد  هاچینسونیلا 

                                                         Class Branchiopodaرده آبشش پایان  -2

شامل سخت پوستان کوچک است که بیشتردرآبهای شیرین وراکد  وبرخی نیزدرآبهای شاور زنادگی مای کنناد. اناداز  آنهاا چناد میلیمتراسات  

خون  )بزرگترین آنها که ازننس آرتمیا می باشد تا چند سانتیمترطوث دارد(. رنگ بدن این نانوران قرمزرنگ واین امربه الت ونود هموگلوبین در
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کاه درآ  دریاچاه ارومیاه   Artemia salinaباید هموسیانین می داشتند پس یک استثناء است.( یکی ازگونه ها به نام آرتمیاا ساا ین آنهاست. )

 زندگی می کند که تنها نانوری است که دراین آ  شورقادربه حیات است که این امرنمایانگرسازش پذیری فوق ا عاد  دراین نانور است.
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                                                                Class Ostracoda دارانرده زره  -3

ند ایان این رد  شامل سخت پوستان کوچکی است که دردریا وآ  شیرین زندگی می کنند کاسه سنگ دوتکه  وتماام ساطح پشاتی را مای پوشاا

رناحیه فوقانی ونود دارد که این امردراثرونود یک غد  د  Bilomilsansبش نورنانوران نزء معدودی سخت پوستان هستند که در آنها خاصیت تا

ه ه منافاذ آن بادهان است وتابش نوردرآنها به طورناگهانی بود  وتا چند ثانیه ادامه پیدا می کند ایان غاد  شاامل چنادین اادد سالوث اسات کا

ردد. نانس غد  وطی یک سری فعل وانفعاالات آنزیمای ایجااد مای گا طورنداگانه به خار  بازمی گردد واین نورتوسط تبریک وانقباض اضلات

 تاکنون زندگی می کنند.  اردوویسیناست. این رد  دوهزارگونه دارد واز   Cyprdina معروف این رد  سیپردینا 

   Copepoda Class                                                                 رده پاروپایان  -4

ی کنناد. ماامل سخت پوستانی است که بیشتردریازی وبرخی هج آ  شیرین زی وتعدادی به صورت انگل برروی بدن ناانوران دریاایی زنادگی ش

رناد. اناداز  یی قرارمای گیافراداین رد  درزنجیر  های غذایی دریایی نقش بسیارمهمی داشته وبعنوان غذا مورد استفاد  گرو  زیادی ازنانوران دریا

وناه اسات گ 4500درآنهاا وناود دارد. ایان رد  دارای  Nauplius وچک )یک تا چند میلیمتر( فاقد چشج مرکب وفقط چشاج دور  لاروی آنها ک

 است.  Caligusاشار  کرد. ازننسهای دیگرآن کا یگوس  Cyclopsوازمهمترین ننسهای آن می توان به سیکلوپس 

                                                               Class Cirripediaرده رشته پایان -5

نانوران این رد  که به کشتی چسب ها نیزمعروفند شامل گروهی ازسخت پوستان هستند که اموما ثابت باود  وباه بادن ناانوران دیگریاا اشایاء 

وشش واسکلت آهکی است وبه همین د یل ابتادا مختلف می چسبد وبطورهمزیست با نانوران دیگرزندگی می کنند. بدن این نانوران دارای یک پ
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نس آنها را نزءنرمتنان تلقی می کردند و ی با مطا عه دور  لاروی وونود کیتین دراسکلت آنها مشخص شد که نرمتن نبود  وبند پا می باشاند. نا

   Balanusمعروف این رد  بالانوس 

 (. Barnacle)کشتی چسب ,بارناکل

ردوویسین تاا کناون گونه بود  که ازاو 900ازمهمترین خصوصیات این رد  این است که برخلاف دیگربندپایان تقریبا همگی هرمافرودیت هستند.  

 ازآنهاست. Pollicipesو lepasزندگی می کنند. ننسهای 

 

                                                     Class Malacostracaرده سخت پوستان عالی  -6

خرخاکی هاا  -میگوها-ازگونه های شناخته شد  سخت پوستان است وخود شامل انواع خرچنگهای پهن ودراز %75این رد  به تنهایی شامل حدود 

  را اد ایان رد  آوشپش های چو  است.درسطح شکج افراد این رد  ضمائمی ونود دارد ومعمولا دارای کاراپاس )پاراپودها( هستند. برخای ازافار

ی مای کنناد ( وبعضی ازافرادآن درواقع دریک مبیط بینابینی یعنی درسواحل مرطو  زندگ Oniscusترک کرد  و وارد خشکی شد  اند )خرخاکی

د دنی افاراروضعیت با) یجیا(.این رد  شامل راسته های متعددی است که دراینجا چند راسته مهج آن مورد بررسی قرارمی گیرد. ازنظ lygiaمانند 

ازآنهاا  ست ودربسیاریااین رد  دارای اندامهای نسبتا پیشرفته هستند )نسبت به بقیه سخت پوستان( ومعمولا یک زو  ازآنتنها )آنتنوث( دوشاخه 

معماولا  نناد.ک)دم پار ( ونود دارد که درامرشناهمرا  باتلسون باه نانورکماک مای  Uropodدرانتهای شکج تلسون قراردارد ودر طرفین تلسون 

 منفذتناسلی نانورماد  درقااد  سومین زو  پا ودرنانورنردرقااد  پنجمین زو  پا به خار  بازمی گردد.

 

 

 مهمترین راسته های این رد  به قرارزیرند:

 

                                 Order Isopoda   )الف( راسته جورپایان 

ن رد  می باشند که افراد آن دردریا آ  شیرین ویا خشکی زندگی می کنند. بدن آنها به طورپشتی این راسته پس ازد  پایان بزرگترین راسته ای

سنگ شکمی پهن شد  ومتناسب با مبیط زندگی آنها تغییرپیدا کرد  است. انداز  آنها معولا ازچند میلیمترتا چند سانتیمترمتغیراست وفاقدکاسه 

آنها به تلسون نوش خورد  افراد این راسته اموما دارای چشمهای مرکب ثابت )بدون پایه(  مبکج می باشند همچنین آخرین بخش ناحیه شکج

ن می باشند ودرواقع به طورمبکج برروی ناحیه سرسینه چسبید  اند. او ین زو  آنتن کوتا  بود  ومعمولا فاقد زو  دوم می باشند )درنورپایا

رنلوبدن ونود دارد که به امرتنفس نانورکمک می کنند. درنورپایان آبزی انتقاث خشکی زی( همچنین دربرخی افراد این راسته ضمائمی د

برانشیها ازناحیه سینه به ناحیه شکج بااث کوچک شدن حفر  برانشی گردید  است. دراین نانوران امل شنا اموما  توسط ضمائج شکمی انجام 

 می گیرد.    

 تغذیه درنورپایان:
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دفعی مورچه ها به  زندگی کرد  وازمواد Comensalمه چیزخوارهستند و ی بعضی ازآنها درلانه مورچه ها به صورت با اینکه اموما گوشتخوارویا ه

لیو( شاپش هاای )پورسا Porcellioانوان غذا استفاد  می کنند برخی نیزدارای آنزیج سلولازبود  وقادرند چو  راهضج کنند. مانند افاراد نانس 

 راحتی قادربه هضج چو  می باشند.چو  که با ترشح آنزیج سلولازبه 

 اندامهای حسی نورپایان:

 ریاا زنادگی مایدنورپایان دارای چشمهای مرکب ثابت هستند که دردوطرف سرقرارگرفته اند اما برخی ازنمونه ها که درداخل حفرات ویا اماق 

 د.درامل تعادث به نانورکمک می کن کنند فاقد چشج هستند.همچنین درناحیه تلسون برخی ازنورپایان استاتوسیست قراردارد که

 تغییرات برخی ازنورپایان متناسب با زندگی درخشکی:

ورد. اماا نا به حسا  آمعدودی ازافراد این راسته موفق به ترک آ  وهجوم به خشکی شدند و واقعا می توان بعضی از آنها را خشکی زی به تمام مع

کی زی . ازاناواع خشازایی نشد  اند ودرواقع یک بن بست تکاملی وژنتیکی را ایجاد کرد  انداین اد  درخشکی هیچگا  دچارانشعا  سازشی وگونه 

 ورنسابی آ  راطآن میتوان به گونه های خرخاکی اشار  کرد که به طورکامل آ  راترک کرد  وخشکی زی شد  اند. برخای دیگرمانناد  یجیاا باه 

دن ازخشاک شادن با تیان وحشرات دارای کوتیکوث مومی نیستند بنابراین برای انتنا ترک کرد  اند وبه الت اینکه این نانوران برخلاف انکبو

رنی آنهاا وازدست رفتن آ  بیشتردرناهای مرطو  وتاریک ودرزیرسنگها واشیاء دیگرزندگی کرد  واموما شب فعاث هساتند وچاون اساکلت خاا

یرآ  رد  تا ازتبخازدست دادن آ  بدن خود رابه صورت گلو ه نمع ک نسبتا نازک است به همین الت  این نانوران قادرند هنگام احساس خطرویا

 بدن ویا ازحمله شکارچیان تا حدی درامان باشند.

 تو یدمثل درنورپایان :

  ومنافاذ اموما نداننس بود  ودرننس نرغد  های تناسلی زو  که توسط مجاری نداگانه به خاار  باازمی گردناد همچناین تخمادانها غیارزو

شاد مای ای سینه ای ر  نیززو  می باشند.  قاح داخلی است و بعد از قاح تخمها درون یک کیسه ننینی ویا فرورفتگی کیسه مانند پاهتناسلی ماد

مای  ورمااد  منتقالکنند. معمولا درنورپایان خشکی زی نردوزو  اوث پاهای شکمی به صورت اضو نفتگیری درآمد  واسپرمها را ازنانورنربه نان

  ویا گه داری نمودندراوویداکت نانورماد  صورت می گیرد وبعدازامل  قاح نانورماد  تخمها را درمبفظه هایی خاص ناحیه شکج کند وامل  قاح 

 است که زندگی آزاد دارد. Idotheaآنها را درناهای مبفوظی می گذارد. یکی دیگرارننسهای این راسته  )ایدوتئا(  
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                                                           Order Anisopodaب( راسته ناجورپایان)

ارای ه اینها هج دگونه دارندکه بیشتردریازی وبرخی آ  شیرین زی هستند. ساختمان بدن آنها تاحدودی شبیه نورپایان بود  بطوریک 4600حدود

پایاان زبر خالاف نورچشج مرکب ثابت وفاقد کاسه سنگ هستند و ی برخلاف نورپایان بدن آنها معمولا ازپهلوفشرد  بود  وهمچنین پاهای آنها نی

شامها را چمبایط بسایاری تلاف دارند. افراد این راسته بیشتردرااماق دریا زندگی کرد  )آنهایی که دریازی اند( ومتناسب بازندگی دربا همدیگراخ

رای باینه ای آنهاا ازدست داد  اند. درافراداین راسته برخلاف نورپایان هردوزو  شاخک ها بخوبی رشد کرد  است. همچنین او ین زو  پاهاای سا

ج می دودسته تقسی شکل یافته وتنفس آنها توسط پوست وهمچنین پاهای سینه ای نلویی انجام میگیرد. پاهای شکمی آنها معمولا بهتغذیه تغییر

کنناد.  نانورکمک می گردند به طوریکه سه زو  قدامی درامل شنا روبه نلو وبقیه آنها که نهتی روبه اقب دارند بیشتردر امرشنای روبه اقب به

ه ها ونویباار ( اشار  کرد که دربرک Gammarusبتا شفاف وپوستی نازک هستند واز مهمترین ننسهای آن می توان به گاماروس )دارای بدنی نس

یهاا زیاادی ازماه ها ودریاچه های تمام ایران پراکند  است. این نانورنقش مهمای درزنجیار  غاذایی دارد وباه اناوان غاذا ماورد اساتفاد  تعاداد

اساته نورپایاان اشار  کرد. هاردو ر  Caprellaکاپرلا Cyamusارمی گیرد. ازننسهای دیگراین راسته می توان به سیاموس ودیگرنانوران آبزی قر

 می باشند.  Superorder Pericaridaونانورپایان ازفوق راسته 
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Superorder  Eucarida  

 فوق راسته دیگرسخت پوستان حقیقی ابارتست از:

Eucarida  دارای -  شااخک چشمهای مرکب پایه داردارای دوزو–راسته کاراپاس بزرگ بود  وتمام ناحیه سرسینه را می پوشاند درافراداین فوق 

گاردد کاه  دارای مرحله لاروی وفاقد کیسه مخصوص پرورش تخج هستند که این فوق راسته به دوراسته اصالی تقسایج مای -آبششهای سینه ای

 ابارتند از:

1- Order Euphausiacea  : زی هساتند افراد این راسته دارای ضمائج سینه ای دوشاخه هستند همچنین فاقد پاهای آروار  ای مشخص ودریاا

 است که منبع غذایی مهمی برای وا ها می باشد. Euphausiaویکی ازننسهای مهج آن ائوفازیا 

2-Order Decapoda   این راسته شامل انواع خرچنگهای دراز وگرد ومیگوها می باشد که : 

رکاب پایاه میاک زو  چشاج  -دوزو  شااخک   –دارای کاسه سنگ بزرگ وضمائج سینه ای آنها اکثرا یک شاخه ودارای سه زو  پاای آروار  ای 

 داروهمچنین دارای پنج زو  پای سینه ای 

راساته بسایارمتنوع  معروف است که دردفاع حمله مورد استفاد  قرارمی گیرد. افاراداین chelipedه وبه هستند که او ین زو  آنها تغییرشکل یافت

مگای د  می شاود. هبود  وبسیاری دریازی وگروهی نیزدرآ  شیرین زندگی می کنند. کاراپاس آنها به الت ونود کروماتوفوربه رنگهای مختلف دی

 جاا تفاریخ شاد ماد  معمولا تخمها را درناحیه سطح شکج خود نگه داری کارد  کاه تخمهاا درهماننداننس بود   قاح داخلی وپس از قاح نانور

آ   چنگهاای معاروفونوزادان نیزتامدتی دربین پرزهای پاهای شکمی مادرباقی می مانند وسپس بدن مادررا ترک کرد  ووارد آ  می شوند. از خر

دیگرمای  ند گونه وزیرگونه درنواحی مختلف ایران است. همچنین ازخرچنگهای گارداست که دارای چ Potamonشیرین درایران ننس پوتامون 

کامباروئیادس  Cambarusاشاار  کارد. درخرچنگهاای درازمیتاوان باه ننساهای کامبااروس  Callinectesوکا ینکتس  Cancerتوان به کانسر 

Cambaruides  آستاکوسAstacus  پروکامباروس 

Procambarus  هومورسHomorus رچنگ اابد خPagurus .اشار  کرد 
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 رنگدانه درسخت پوستان:

ط ازیاک ناوع به الت ونود کروماتوفوربرروی بدن بسیاری ازسخت پوستان به رنگهای مختلفی دید  مای شاوند. رنگداناه هاا دربعضای افاراد فقا

ات رنگداناه دراثرتغییرمبال وتجماع وپراکنادگی ذرودربرخی دیگرازچندنوع هستند بعضی ازسخت پوستان خاصیت تغییررنگ دارند که این امل 

ساری فعال  وهمچنین تبت تاثیرات هورمونی انجام می گیرد وبعضی که دریازی هستند دارای خاصیت تابش نورهستند که درواقع تبات اثریاک

 شود( نانور روشن می وانفعالات آنزیمی صورت می گیرد ونا ب اینکه ایجاد نوربا حرارت همرا  نیست. )کروماتوفوراگرمجتمع شود

ازمکانیسمهای مهج تکاملی است که دربسیاری ازگروههای نانوری چاه بای مهار  وچاه مهار  داردیاد  مای شاود.این  : Autotomyخودبری  -

خاصیت درسخت پوستان نیزکاملا قابل مشاهد  است. بطوریکه مثلااگردریک خرچنگ یکای ازپاهاای نلاویی حیاوان شکساته شاود وپاا شادیدا 

ری گردد وانتهای بندپا بیفتد نانورقادراست بقیه قسمتهای پا را نیزازدست بدهد واین از دست دادن همیشه درناواحی معینای صاورت مای دستکا

گیرد. بطوریکه دراین نواحی یک صفبه خاص قراردارد که دوغشا دراطراف آن قرارگرفته اند. پاس ازقطاع اضاوازناحیه صافبه مربوطاه غشااهای 

گردید  ونلوخونریزی را می گیرد سپس دراثررشدونموکامل می گردد. اما معمولا شکل وانداز  اندام ترمیج شد  بااندام قبلی  اطراف صفبه منقبض



 
53 

اختلاف دارد بطوریکه مثلا در خرچنگ اگریکی ازکلیپدها ازدست برود بعد ازمدتی یاک کلیپاد کاوچکترازاو ی سااخته مای شاود ایان مکانیساج  

سمارها نیزونود دارد که نانورازسطح یا سطوح دم خود را قطع کرد  وبدین وسایله تاحاد زیاادی ازخطار نجاات یاباد. )خودبری( دربسیاری ازسو

بعدازمدتی سوسماردارای یک دم ندید می شودکه کاملا ازنظررنگ وشکل با دم او یه فرق دارد. نکته نا ب اینکه دم کند  شاد  سوسامارتا چناد 

 ود ادامه دهد والت این امراکسیداسیون بی هوازی است.  دقیقه می تواند به حرکات شدید خ

 

 

                                    Uniramia  Subphylum Uniramiaزیرشاخه 

تای فاقاد این زیرشاخه یکی ازبزرگترین زیرشاخه های بندپایان است که ااضای آن دارای یک زو  شاخک بارروی ساطح وهمچناین پاهاای حرک

 ن زیرشاخه ازنظررد  بندی شامل چندین رد  است که آنها رابررسی می کنیج :انشعابند. ای

هزارگونه را دربرمی گیارد  800رد  حشرات یا شش پایان یا هگزاپودابزرگترین رد  اا ج نانوری است وحدود :  Class Insectaرده حشرات  -1

ق ترین بندپایان درتسخیرمناطق مختلف زیستی ازآبهای شورگرفته تا آبهاای وازکلیه رد  های شاخه بندپایان هج بزرگتراست.ااضای این رد  ازموف

ولا شیرین وازآنجا تا قله کوهها. اگرچه به طوراساسی ااضای این رد  خاکزی می باشند و ی نمونه هایی ازآنها نیزدرآبهاا زنادگی مای کنناد ومعما

ت پروازدارند واکو وژی حشرات بارای انساان از ننباه هاای مختلاف قابال ساکنین آ  شیرین هستند. او ین نانوران بی مهر  ای هستند که قدر

اهمییت است. حشرات به خاطرداشتن سه زو  پای حرکتی ومعمولا دو زو  باث بارروی ساینه ازبنادپایان دیگرمتمایزناد. سارمعمولا یاک نفات 
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جاری تناسلی درانتهای شکج بازمی شود. این نانوران شاخک وزو  هج چشج مرکب دارد سیستج تنفس آنها یک سیستج نایی یا تراشه ای است وم

مختلف به انوان غذا استفاد  می کنند وخود نیزغذای دیگر نانوران اند. ازنظرپزشکی ودامپزشکی هج حائزاهمیات هساتند وخلاصاه تناوع  ازمواد

مای  Elytraند  است که این با های ساخت شاد  راوفراوانی آنها است مثلا درقا  بالان با های نلویی سفت وسخت شد  وتمام روی سینه را پوشا

تبدیل شد  است. قطعاه شاکمی درحشارات  Halterپروازراازدست داد  اند وبه اضو تعاد ی  ازرشگویند. مثلا درمگس با های اقب کوچک شد  و

ه می شاود شاکج قطعاه صاافی اسات بند تشکیل شد  است وحداقل تعداد پیوستها دراین قسمت بدن ونود دارد. اصطلاحا گفت 12تا  8معمولا از

وگرچه درمراحل لاروی برخی حشرات دارای زوائدی است که برای را  رفتن وحتی تنفس ازآن استفاد  می شود ودربسیاری ازحشرات ماد  انتهای 

نام دارد.( ازیک طارف ارزشاهای خاصای  Tarrierودرزنبورماد   Oviscapt)این اضودرملخ ماد   Ovipositorبدن زائد  ای دارد به نام تخج ریزیا 

ی که چه ازنظراقتصادی وچه ازنظرپزشکی ودامپزشکی برای انسان دارند بااث شد  که حشرات را دربیو وژی درالج نداگانه ای به نام حشر  شناس

 ( که خود این الج چندین شاخه دارد.مثل حشر  شناسی پزشکی وکشاورزی و...  .Entomologyمطا عه کنند.)

روتوساتوم طورکلی بدن حشرات ازسه قسمت سر؛ سینه وشکج تشکیل شد  است.این نانوران ازنظرننینی سه لایه ای هستند وپ شکل ظاهری :

 اند.وتسهیج درآنها ازنوع مارپیچی است.

 وتخمهای آنها ازنوع خاصی به نام مرکززرد  است.سردرحشرات دارای ضمائمی است که از 

مای  رحشرات تشکیلقطعات دهانی که خود به انواع مختلف تقسیج می شوند را نام برد. و ی بطورکلی قطعات دهانی د امد  ترین ضمائج می توان

حسای دارناد.  یک  ب بالا ویک  ب پائینی وپا پهای متصال تقسایج مای شاوند.که شااخک هاا نقاش –دوآروار  پائینی  –شود ازدوآروار  بالایی 

ینه لا سه تا شش ادد چشج ساد  درنلوپیشاانی ویاک زو  چشاج مرکاب درطارفین سارونود دارد. ساازدیگرضمائج سرچشمها هستند که معمو

ا پارای سه زو  ددرحشرات ازسه قسمت تشکیل شد  است. به نامهای سینه اوث و دوم وسوم که دارای ضمائمی اند ازنمله اینکه سینه درحشرات 

 لی فرموث کلی پا درحشرات از این قراراست:است که هرپا ازقسمتهای مختلفی تشکیل شد  است وبه طورک

 Coax – trochant – femur – tibia  - torsus - pretarsus ائاد پیش ران می باشد. ازدیگرزو -پی ران -ران -ساق-مچ -به ترتیب شامل پنجه

 .سینه ای با ها هستندکه درحشرات به تعداد دوزو  مونودند و ی دربسیاری ازحشرات این تعداد کمتراست

 

 مروری بردستگاه های حشرات:

 ایان  و اه باا : قلب حشرات  و ه ای است درقسمت پشتی این  و ه انتهای خلفی بسته ای دارد وانتهای قدامی هج بازاسات دستگاه گردش خون

م درداخال هرکادانگاهی دقیقترخود ازتعدادی قلب کوچک تشکیل شد  که این قلبها به طورمتوا ی پشت سرهج قرارگرفتاه اناد ومنفاذ خرونای 

ت ا فشاارازآئورهمدیگر قرارمی گیرند. این قلبهای متوا ی درحشرات تعدادشان به هشت ادد می رسد. مو  انقباضی پشت سارهج آنهاا خاون را با

ه ای است یچب دارای دربیرون می ریزد درمبل انقباض قلبها به یکدیگر منافذی به نام استیوم ونود دارد که خون ازآنها وارد قلب می شود وهرقل

رارمای گیارد قکه ازبرگشت خون نلوگیری می کند. انتهای آئورت بازاست وخون را وارد سلوم می کند وبطورمستقیج خاون درتمااس باا سالو ها 

 وبخاطرهمین سلوم حشرات را سلوم خونی 

صاورت مای گیارد. بادن حشارات باه کاه باه هرطارفش اتصااث دارد  Aliformیا هموسل می گویند. انقباض قلب با یک پیام اصبی وبا اضلات 

طورطو ی توسط پرد  دیافراگج به سه قسمت تقسیج شد  است,قسمت بالایی که قلب رادربرمی گیرد وباه ساینوس پشاتی معاروف است,قسامت 
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نرا ساینوس میانی که دستگا  گوارش درداخلش قرارمی گیرد وآن را سینوس احشایی مینامند وقسمت پائینی که دستگا  اصبی درآن قراردارد وآ

شکمی می گویند. دیافراگج سوراخ است وخون ازآن رد شد  ووارد سینوسهای میانی)شکمی( می شاود. باانقبااض رشاته هاا ی اضالانی آ یفاورم 

متصل به قلب پایین می افتد ویک خلاء ایجاد می شود که مونب می گردد خون ازسینوس پایینی وارد سینوس پشتی گردد وقلب با برگشات باه 

 اوث بااث می شود که خون ازطریق استیومها به قلب وارد شود ومسیرگردش خون تکرارشود.حا ت 

اروااد  ای : دستگا  گوارش حشرات دارای تنوع بسیارزیادی است چرا که رژیمهای حشرات بسیارمتنوع است وحشارات گیاهخو دستگاه گوارش

 باه طورمعماوث فاوت بین دستگا  گوارش حشرات بسایارزیاد خواهاد باود و ایگوشتخواراند واد  ای هج بصورت انگل زندگی کرد  وبا این حاث ت

ت متورمی به دستگا  گوارش یک حشر  که درسینوس میانی حشر  قراردارد ازنلو تشکیل شد  ازدهان وقطعات دهانی حلق بعد هج مری که قسم

 ارد.دازچینه دان پیش معد  ومعد  اصلی ونود دانتهای مری متصل شد  است وقسمتی به نام چینه دان را به ونود آورد  است. بع

Pharynx -Esophagus -Crop -Proventriculus -Ileum -Colon -Rectom -Anus  

ا  بطاورکلی دساتگوبا تونه به تنوع دررژیمهای غذایی این سیستج دچارتغییراتی می شود مثلا برخی چینه دان ندارند,بعضی معد  کوچک دارناد 

ارش کاه )رود  اوث( قسمت اوث دستگا  گو Stomadoumبخش تقسیج می شود که ازبخش دهان تا معد  اوث را اصطلاحا گوارش حشرات به سه 

ه رود  دوم به شدت کیتینی است ومنشا اکتودرمی دارد ونذ  درآن بسیاراندک صورت می گیرد. بخش دوم معد  اصلی درحشرات معروف است ب

د  تاا مخار  وبخش آخردستگا  گوارش که معروف است به رود  سوم ازایلئوم شروع ش Mesentromانی با بخش دوم دستگا  مزنتروم یا رود  می

 ومنشاءاکتودرمی دارد. Proctodenmکه معروف است به 

 

ئاوم له ابتادای ای: درحشرات ابارت است از و ه های ما پیگی که این  و ه ها یک انتهایشان داخل سلوم است وانتهاای دیگرشاان با دستگاه دفع

ت اسات رحشرات متفااویعنی رود  سوم وصل می شود وبا ضربانهای منظج مواد دفعی راازسلوم گرفته وبه رود  می ریزد. تعداد و ه های ما پیگی د

وث ا)رود  میانی حشرات یا مزانتاروم منشااء آنادودرمی داردونسابتا ضاخیج اسات ومبال هضاج وناذ  غاذا اسات. رود  ساوم هاج مثال رود  

د  ساوم می دارد.( دارای غشای کیتینی اسات ودرهرپوسات انادازی رود  اوث وساوم هاج پوسات انادازی مای کند.مقدارناذ  دررومنشاءاکتودر

 بیشترازرود  اوث است وخیلی کمترازرود  دوم می باشد.

ری وسه زو  اقاد  : دستگا  اصبی تشکیل شد  است ازیک زو  اقد  اصبی به الاو  یک حلقه دورمری ,یک اقد  اصبی زیرم دستگاه عصبی

سینه ای وتعدادی اقد  شکمی که تا هشت ادد می رسد که تمامی این اقد  های اصبی تمام بدن را اصاب دارمای کنناد. اقاد  هاای اصابی 

مغزی معمولا بزرگ اند وقسمتی به نام مغزرا درحشرات ایجاد کرد  اند. که چشمها , شاخکها,ودهان را اصب دارمی کناد. درحشاراتی کاه خاو  
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ه روازمی کنند مثل دوبالان سه اقد  سینه ای بهج متصل شد  واقد  بزرگی را بونود آورد  اند که ظرافت پروازرا به دقت کنترث می کناد کاه باپ

 مغزسینه ای معروف است.

 

 

شاان نا عمال : اندامهای حسی درحشرات ابارتند ازیک زو  شاخک یا آنتن که نسبت به بسیاری ازمبرکهاای مبیطای اکاس  اندامهای حسی

ی مرکاب میدهد. سرما وگرما وارتعاشات ,تعدادی چشج ساد  ویک زو  چشج مرکب دردوطرف سرکه چشمها ازناوع مساتقیج اناد وغیرازچشامها

شااء وائاد گرچاه منسایرچشمها معمولا ایجاد تصویرحقیقی نمی کنند.برروی اکثرنقاط بدن حشرات برنستگیها یا زوائد حسی ونود دارد که این ز

 درمی دارند و ی ازکوتیکوث بیرون می زنند وموهای حسی نامید  می شوند.آندو
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ها به بیارون : تنفس درحشرات توسط نای یا تراشه انجام میگیرد که ابارت است ازمجاری که درقسمت شکمی بدن است وازپهلو دستگاه تنفس

زو   4ت کند در حشارا بازمی شوند. منفذ بیرونی آنها را اصطلاحا اسپیراکل می گویند که دارای دریچه ای است که ورود وخرو  هوا را تنظیج می

ی مااگانه انجاام ای ورود هوا است وسه زو  اقبی برای خرو  هوا است  که به ابارت دیگردم وبازدم درحشرات دردومسایرنداسپیراکل نلویی بر

 شوند.

 هراسپیراکل دراقب درقسمت داخلی به  و ه ای متصل می شودبه نام تراشه یا تراکه آ

Trachea.trachea مرکزی بادن  اد بیشتری تراشه را می سازد ودرنهایت درقسمتهایهرچه قدربه امق بدن می رود انشعابات بیشتری دارد وتعد

یع قارار دارناد باا که تراکو ها مستقیما درتماس با سلو های بدن هساتند ودرماا Tracheolبه مجاری بسیارریزی تبدیل می شود به نام تراکوث یا 

نها آا  گردش خون دستگا  تنفس حشرات هیچ ارتباطی با دستگاستفاد  ازخاصیت انتشارتبادلات گازی را انجام می دهند. پس معلوم می شود که 

ی گیارد. ساتفاد  قرارمااندارد وسلو ها مستقیما هوا رااز بیرون می گیرند ودستگا  گردش خون برای انتقاث مواد تا حدی هج دفع مواد زائاد ماورد 

س گاردش خاون اسات. زیارا سیساتج تراشاه ای تانفگفته می شود که یکی ازدلایل کوچک ماندن حشرات ادم ارتبااط باین دساتگا  تانفس و

د. زی خواهناد مارآنقدرتوانایی ندارد که اگرنثه بزرگ شود سلو های امقی بدن راهج اکسیژن برساند واگرنثه ازحدی بزرگترشود سالو های مرکا

 )تراشه هج ازننس کوتیکوث است.(
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ه کا: حشرات نداننس اند ودربین حشرات دوشکلی ننسی بسیاررایج است و حتی این دوشکل درمواردی باه حادی اسات  تولیدمثل حشرات

 ساب ناوع زنادگیقبوث اینکه نانورنروماد  ازیک گونه اند مشکل است. درحشرات معمولا  قاح داخلی است حشرات تخمگذارند وتخج هایشان برح

 تهای گیاهی یا بافتهای نانوری درنمونه انگل قرارمی دهد.درمکانهای مختلفی مثل زیرخاک داخل باف

رو مای لا: دراغلب حشرات ازتخج مونودی به دست می آید که شباهتی به وا دینش ندارد کاه ایان موناود را اصاطلاحا  دگردیسی درحشرات

شرات ند. دربرخی حاحشرات را طبقه بندی کرد  گویند ازنظرتنوع لاروی دردنیای حشرات تنوع زیادی ونود دارد وبراساس تنوع لاروی بسیاری از

یاک فرایناد  هج مراحل لاروی دید  نمی شود وحشر  نسبتا شبیه وا دین ازتخج بیرون می آید.لارو پس ازمدتی زندگی بصورت کرمی شاکل طای

 مای گیارد وباه ل یک کپسوث قرارپیچید  که دگردیسی نامید  می شود وارد مرحله شفیرگی می گردد. مرحله ای که درآن مونود معمولا درداخ

فیر  طلاحا آنرا شاکه اص –حا ت راکد وساکنی زندگی می کند وبا تغییرات بیوشیمیایی وفیزیو وژیکی ومورفو وژی بسیارپیچید  ای درون کپسوث 

 پس ازمدتی حشر  با غ که شبیه وا دین است به ونود می آید. -می گویند

وند وایان وههایی هستند که اموما درطی فرآیند رشدونمو خود تغییرات زیاادی را متبمال مای شارشدونموودگردیسی درحشرات : حشرات ازگر

رفو وژیک ی تغییرات موامریکی ازلازمترین اموربرای ادامه حیات آنها است. زیرا حشرات مجبورند برای انتنا  ازشرایط نامسااد واسترسهای مبیط

ناد اشاند مای توانرفت تکاملی وگونه زایی است. اشکاث لاروی حشرات خصوصا اگاردرون پیلاه برا بپذیرند واین امریک مکانیسج سازشی برای پیش

ا گارم باه شرایط نامسااد مبیط را تبمل کنند وهمین امریکی ازرموزبقای حشرات است وبااث می گردد که حشرات درناهاای بسایار سارد ویا

 ه ای کوچاک مایزیادی نلو گزش بدن آنها را گرفته است اموما دارای نثا زندگی خود ادامه دهند. حشرات به الت اینکه اسکلت خارنی تا حد

ت انادازی باشند وهمچنانکه قبلا گفته شد بیشترین مقداررشد درفواصل بین پوسات انادازی انجاام مای گیارد. مکانیسامهای دگردیسای و پوسا

نظرمکانیساج ار  مای گاردد. باه طاورکلی رد  حشارات ازدرحشرات تبت تاثیردستگا  اصبی وغدد درون ریزاست که دراینجا تا حدی به آنها اشا

 دگردیسی به سه گرو  اصلی تقسیج می شوند:

 .                             Ametabolaالف : حشرات فاقد دگردیسی     
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بباث اشند که درمنیزمی ب این گرو  شامل چند راسته ابتدایی می باشند که درناهای تاریک ومرطو  زندگی می کنند و فاقد دگردیسی فاقد باث

 رد  بندی آنها اشار  خواهد شد.

                 Hemimetabolaب : حشرات دارای دگردیسی ناقص    

زتخج ابیرون آمد   این گرو  ازحشرات دارای نوای حا ت دگردیسی هستند و ی هیچ وقت لاروکرمی شکل ویا پیله درآنها تشکیل نمی گردد ونوزاد

ن ساته راسات باالابیه وا دین است و ی انداز  آنها بسیارکوچک است وهمچنین فاقد باث می باشند مانند حشارات متعلاق باه راتا حدود زیادی ش

 )ملخ( سیکل زندگی را میتوان برای این گرو  به قرارزیرنوشت:

 

                     Holometabolaج : حشرات دارای دگردیسی کامل   

ه درسایکل ه این معنی کامهمی مانند قا  بالان,دوبالان وپروانه سانان هستند که درآنها فرآیند دگردیسی کامل بود  باین گرو  شامل راسته های 

 زندگی اموما لارو کرمی شکل وپیله تشکیل می گردد سیکل زندگی این گرو  ازحشرات را به شرح زیرمی توان رسج نمود:
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 دوزیررد  با داران وبی بالان تقسیج می شوند ازنظرونود باث یا ادم ونود باث رد  حشرات به 

 : شامل چهارراسته حشرات ابتدایی است که بعدا اشار  می شوند. Subclass Apterygota زیررد  بی بالان 

ساها وپشاه ند مگ: شامل بقیه حشرات است که اموما دارای دوزو  باث وبرخی دارای یک زو  )دوبالان مان Subclass pterygota زیررد  با داران

یاه اسات یک صفت ثانو ها( وحتی ممکن است برخی ازآنها در مرحله ای اززندگی فاقدباث) مورچه( یا اصلا فاقد باث )شپش( باشند.ازبین رفتن باث

 زو ستند)پشه(هدربعضی ازحشرات زو  اوث با ها سخت شد  وبه شکل قا  درآمد  است مانند سوسک یا اینکه درحشراتی که دارای یک زو  باث 

 می نامند. Halterدوم با ها تبلیل رفته و آثاری ازآنها دید  می شود که 

مکانیسج دگردیسی درحشرات : دگردیسی درحشرات تبت تاثیردستگا  اصبی ودستگا  غدد درون ریز صورت می گیرد کاه باه طورخلاصاه ایان 

شود که بارروی غادد ساینه ای حشارات اثرکارد  و باااث ایجااد مکانیسج را به شرح زیربیان می کنیج: درناحیه مغزحشرات هورمونی ترشح می 

می گردد. این هورماون باااث پوسات انادازی و رشاد نماو لارو میگاردد وهمچناین هورماون دیگاری ازیکای  Ectysoneهورمون رشد حشر  یا 

معاروف اسات. ایان هورماون درواقاع  ترشح می گردد که به ناام هورماون ناوانی Corpus allatumدیگرازنواحی مغزحشر  به نام انسام آلاتوم 

آنتاگونیج هورمون اکسی توسین است وازنظرمکانیسج ترشح آن به این صورت است که درابتدای بیرون آمدن لارو ازتخاج میازان هورماون ناوانی 

اراکسی توسین افزود  مای درخون لارو زیاد بود  ومقداراکتی زون کج است و ی با گذشت زمان مقدارهورمون نوانی درلاروحشر  کج شد  وبه مقد

گردد وهمین امربااث انجام پوست اندازی وپیشرفت مراحل دگردیسی می شود. با گذشت زمان وپوست اندازی های بعادی مقادارهورمون ناوانی 

مااکزیمج اسات.  بسیارکج شد  واکتی زون افزایش بیشتری می یابد. بنابراین درحشر  با غ هورمون نوانی کج ونزدیک صفرومقداراکتی زون درواقع

یج برای اثبات امل این هورمونها می توان آزمایشی انجام داد : اگردرزمان لاروی به طورمصنوای هورمون نوانی را باه لاروایان حشار  تزریاق کنا

زرگ تبادیل یعنی مقداراین هورمون را همیشه درخون حشر  بالا نگه داریج دگردیسی صورت نگرفته ولارو فقط رشد می کند وبه یاک لاروبسایارب

د می گردد. بدون اینکه پوست اندازی کند وبراکس اگردرزمان لاروی هورمون اکتی زون را به لاروتزریق کنیج دگردیسی وپوست اندازی زودترازحا

 معموث صورت گرفته ویک حشر  کامل وبسیارکوچک پدید می آید.
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 اقع تنها گرو  داشتن باث ازخصوصیات بارزحشرات است واینها درو بال وپروازدرحشرات :

باه  ناود دارناد کاهوبی مهرگان هستند که قادربه پروازمی باشند. ونود باث برای بقاءبسیاری ازحشرات لازم است. و ی دراین حاث حشراتی نیاز 

اشته اناد آنهاا باث د دراصل طورکلی فاقد باث)بی بالان( ویا اینکه برخی دیگر  طورثانویه باث راازدست داد  اند مانند ککها وشپشها و ی چون اینها

مانناد  اث می باشند.برانزء با داران تقسیج می کنند. برخی دیگرازحشرات نیزدرطی سیکل زندگی خود در مرحله ای فاقد باث وگاهی اوقات دارای 

 رحشرات است.ف دمورچه.به طورکلی میتوان گفت ونود باث یکی ازدلایل اصلی برای ایجاد انشعا  سازشی وگونه زایی وتسخیر مبیطهای مختل

وایی ی بیناایی وشانایجاد ارتباط درحشرات : بسیاری از حشرات به طورانتماای زندگی کرد  وبرای ارتباط باا یکادیگرازالائج شایمیایی لامساه ا

ودارهستند باه بیمیایی واد شماستفاد  می کنند. بسیاری ازارتباطات شیمیایی توسط مواد بوداریا فرومونها استفاد  می کنند. فرومونها که انواای از 

زمتوناه ورچه هاا رانیمفاصله نسبتا دوری نیزقابل دریافت هستند. مثلا اگرمورچه ها یک منبع غذایی پیدا کنند فرومونی ترشح می کنند که بقیه 

رچاه برناد واگرمونجوم منبع غذایی می کند ووقتی آن منبع غذایی تمام شد ترشح فرومون نیزقطع می گردد که سایرمورچه ها بی د یل به آنجا ه

ستفاد  ننس مخا ف ا ای مرد  باشد بوی حاصل ازتجزیه آن بااث می گردد که کارگران کلنی آن را ازمبل دورکنند. ازالائج بینایی نیزبرای نذ 

ق رتبااط ازطریاا می گردد. قبلا دریک نوع حشر  ازراسته دوبالان خاصیت بیلوسینانس درننس مخا ف موثراست. دربسیاری از حشارات نیزایجااد

ات ررد  بنادی حشا صدا مانند ملخها,نیرنیرکها ویا سرسیرکها که این ایجاد صدا بیشترازطریق اصطکاک بین  به نلویی با پای اقب نانوراست.

 به طورکلی:

      Apterygota-1حشرات بی باث=→زاسته تقسیج می شود)حشرات ابتدایی( 4این زیررد  به 

                             Pterygota-2حشرات با دار=→د )حشرات پیشرفته(         راسته تقسیج می شون 27به 

 

 

 اساس رد  بندی راسته ای وزیررد  با داران تکیه بربا های آنهاست که نوع با ها درآنها ملاک قرارمی گیرد.

 رده بندی حشرات:



 
62 

 4امل زمی باشاند وشازیررد  بی بالان دراین حاث نزء حشرات فاقد دگردیسی نیرد  حشرات به دوزیررد  بی بالان وبا داران تقسیج می گردد که 

 هستند. Collembullaوکو مبولا  Tysanuraتیزانورا  Diploraدیپلورا Protoraراسته پروتورا

 و ی زیررد  با داران هج دارای دگردیسی ناقص وهج دگردیسی کامل اند.

 )ا ف( گروهی که دگردیسی ناقص دارند :

بازرگ  استه اودناتا )طیاار  ماننادها( : ایان راساته شاامل اناواع سانجاقک هاسات باا بادنی درخشاان وقطعاات دهاانی نوناد  وچشامهایر -1

 ندگی کرد  اند.گونه است وازپرمین تاکنون ز 5000خانواد  و 23.این راسته  Libellolaو Anaxوبرنسته.ننسهای معروف آن ابارتند از: آناکس 

ت : شامل حشرات کوچکی است بابادنی نارم و قطعاات دهاانی نوناد  وپاور  آنهاا آبازی اسا  Order Ephemeropteraا راسته یک روز  ه -2

ست وازپرمین تاا کناون گونه ا 500خانواد  و 11بارپوست اندازی صورت می گیرد. نانوربا غ بلافاصله تو ید مثل کرد  ومی میرد.  21ودربرخی تا 

 ازاین راسته است. Ephemeraازندگی کرد  اند. ننس معروف افمر

رای قطعاات : شامل انواع ملخها آخوندکها سوسکهای حمام است که انداز  آنها متوساط یاا بازرگ دا Order Orthopteraراسته راست بالان  -3

ت کاه از ه اساگونا 23000خاانواد  و 50دهاانی نوناد  واموماا گیاهخوارومعادودی نیزگوشتخوارهساتند مانناد آخونادکها . ایان راساته دارای 

خونادک( ماانتیس )آ Romaleaروما یاا )ملاخ(  -)سوساک حماام( Blattaکربونیفرتاکنون زندگی کرد  اند. ننسهای معاروف ابارتناد از: بلاتاا 

Mantis. 

 : شامل انواع موریانه است که دارای بدن نرم بود  و Order Isopodaراسته نوربالان  -4

ردرون کلنای دخورد  دارای قطعات دهانی نوند  دارای سازماندهی انتماای دارای شاکلهای مختلاف  ناحیه سینه آنها بطوروسیع به شکج نوش

روف ایان راساته گونه است کاه اززائوسان تااکنون زنادگی مای کنناد. نانس معا 2000خانواد  وبیش از 6مانند سرباز,ملکه,... .این راسته دارای 

 است. Macrotemesماکروتمز

ارکند : شامل حشراتی با قطعات دهانی نوند  با های نلاویی کوتاا  وچارم مانناد دگردیسای بسای Order Dermapteraراسته پوست بالان  -5

 می باشد. Forficulaگونه وازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند. ننس معروف فورفیکولا 100خانواد  و 32ودارای 

 1500اد  وخاانو 16آنها نرم قطعات دهانی نوند  شااخکها بازرگ دارای : شامل حشراتی است که بدن  Order Plecopteraراسته باف بالان  -6

 است. Pteronarcysگونه وازپرمین تاکنون زندگی می کنند. ننس معروف این راسته پترونارسیس 

 7ند.ی شاوبیشتردرشاکافها ومنافاذ دیاد  ما –قطعات دهانی نوند   -بدن باریک  –: حشراتی کوچک  Order Embiopteraراسته امبیوپترا -7

او یکوتوماا  گونه که بیشتردرناهای حار  ونیمه حار  زندگی کارد  وازاو یگوسان تااکنون زنادگی مای کنناد. نانس معاروف آنهاا 200خانواد  و

Oligotoma .است 

زرگ وقطعاات : شامل انواع شپشهای نوند  با انداز  بسیار کوچک بدن تخت وفاقد باث ناحیه سارب Order Mallophagoراسته پوست خواران -8

دهانی برای نویدن وسوراخ کردن شدیدا دچارتغییرشد  است. شاخک کوتا  چشج تبلیل رفته)یا کاملا ازباین رفته(ااضاای ایان راساته بیشاتربه 

کاه بارروی گوناه هاای مختلفای  Trichodectasصورت انگل خارنی برروی بدن پرندگان وپساتانداران زنادگی مای کنناد ونانس معارف آن 

 که بصورت میزبان واسط اند. Conisبرروی بدن  Tobovisن اهلی ووحشی زندگی می کنند. برروی بدن گاوازپستاندارا
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فاقاد  : به صورت انگل برروی سطح خارنی بدن پرند  وپستاندارزندگی کرد  چشامها کوچاک ویاا Order Anopluraراسته شپشهای مکند   -9

 7اراید -دگردیسای بسایارکند -کردن پوست ومکیادن خاون میزباان تغییرشاکل یافتاه قطعات دهانی برای سوراخ -بدن پهن وفاقد باث –چشج 

 است.  Pedediculus Homanusگونه وتاکنون نمونه فسیل ازآنها بدست نیامد . ننس معروف پدیکو وس هومانوس  250خانواد  و

واد  خاان 13-دوزو  بااث دگردیسای تادریجی  -وناد قطعات دهانی ن-: شامل انواع ششهای کتابی Order Psocopteraراسته کتابخواران  -10

 می باشد. Liposcelisگونه ازپرمین تاکنون زندگی می کنند. ننس معروف آنها  یپوسلیس  1100و

نانس  گوناه شناساایی شاد  16: شامل حشرات کوچک وازبیو وژی وزندگی آنها اطلاای دردست نیست. Order Zorapteraراسته نابالان  -11

 است.   Zorotypusیپوسمعروف زوروت

زو  باث وبرخای : شامل انواع ساسها حقیقی که اکثرا بزرگ به قطعات دهانی سوراخ کنند  ومکند  دو Order Hemipteraراسته نیمه بالان  -12

تصاادی مهاج اناد. گونه ازتریاس تاکنون زندگی می کنند. تغذیاه ازشایر  گیاهاان وازنظراق 40000خانواد  و 56-آبزی وخشک زی  –نیزفاقد باث 

 است. Trichocorixaننس معروف آن 

گوناه  32000خاانواد  و 66قطعات دهانی مکند  وساوراخ کنناد   -: شامل انواع نیرنیرکها وشته ها Order Homopteraراسته هج بالان  -13

 می باشد. Aphrophoraوازپرمین زندگی می کنند. ننس معروف آفروفورا 

 -سی کناددگردی –: حشراتی کوچک قطعات دهانی سوراخ کنند  ومکند  دارای باث یا فاقد آن  Order Thysanopteraراسته حاشیه بالان  -14

 است. Thripsازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند. ننس معروف  –گونه  4000خانواد  و 19 -مضربرای کشاورزی 

 ) ( حشرات دارای دگردیسی کامل:

ه وازپارمین گونا 4700خاانواد  و 23-لاروگوشتخوار-دوزو  باث -شاخکها بلند –: قطعات دهانی نوند    Order Neuropteraراسته توربالان -1

 ننس معروف  -تاکنون زندگی می کنند

Sialis .است 

باا غ بادون  -تندلاروها آفت هس-نیزمی رسد 25cm: شامل انواع پروانه وشب پر  است که انداز  آنها تا  Order Lepidopteraراسته پروانه ها -2

 Bombyx.mori , پرواناه ابریشاجMicroptrysازژوراسیک تاکنون زندگی می کنند.ننسهای معاروف  -گونه 112000خانواد  و 118دارای -ضرر

,Rmosia .هستند 

ساوراخ کنناد   قطعات دهانی -یک زو  باث وزو  دوم ها تراست -: شامل انواع مگسها وپشه های واقعی است Order Dipteraراسته دوبالان  -3

 138)هج ناقل وهاج حامال( -ودرواقع بزرگترین راسته ازحشرات انگلی است -برخی ازنظرپزشکی ویا دامپزشکی مهج می باشند -ونوند  یا مکند 

 - Culex-Anophel - Aedes – Mansonia – Prosoporaازپارمین فوقاانی اکناون ننساهای معاروف  -گوناه 85000خاانواد  وبایش از

Musca.domestica- 

قطعاات دهاانی مکناد  ویاا ساوراخ  -فاقادباث –: شامل انواع ککهاست بدن پهن وازطرفین فشارد    Order Siphonopteraراسته  و ه بالان -4

پاای کشاید   -برروی بدن پستانداران وپرندگان واامل انتقاث انواع بیماری هاا –درپزشکی و دامپزشکی مهج  -چشمها ساد  ویافاقد چشج -کنند 
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 - Pulex.irritansگونااه کااه ازاو یگوساان تاااکنون زناادگی ماای کننااد. ننسااهای معااروف  1100خااانواد  و 7-ناای باازرگ باارای نهیاادن ورا

Ctenocephalide felis - C.canis 

وابسته قطعات  : بزرگترین راسته دنیای نانوری بود  شامل انواع سوسکها وکفشدوزکها ودیگرگونه های  Order Coleopteraراسته قا  بالان -5

ازک کاه نازو  دوم  -زو  اوث با هاا ساخت شاد  وباه صاورت قاا  درآماد  -وبسیاری گیا  خوار-بسیاری شکارچی -لاروبسیارآفت-دهانی نوند 

فوقاانی تااکنون زنادگی  گونه است که ازپرمین 300000این راسته دارای صدها خانواد  وبیش از درزیرزو  اوث قراردارد ودرامرپروازبه کارمی رود.

  Coccinella –Calosomo - Dytiscus - Cicindellaمی کنند. ننسهای معروف کفشدوزک 

د آن وبا هاای ی دوزو  باث یافاقادارا -قطعات دهانی نوند  -: شامل انواع زنبورها ومورچه هاست  Order Hymenopteraراسته باث غشائیان -6

 رخای باه صاورتب-درانتهای بدن آنها معمولا یک سوزن سمی قراردارد )درزنبورها( که نانوربه کمک آن نیش مای زناد -آنها نازک وغشائی است

 105000انواد  وخا  109 -افراد انگل نیزدراین راساته وناود دارناد. –دارای سازماندهی پیشرفته  –کلنی زندگی کرد  مانند زنبوراسل ومورچه 

 – Vespaوسااپا– Apis . melliferaننسااهای معااروف : آپاایس ملیفاارا )زنبوراساال(  -کااه ازژوراساایک تاااکنون زناادگی ماای کننااد  -گونااه

 . Sirexسیرکس – Formicaفورمیکا – Vespulaوسپولا

 

                                                                    Myriapodaگروه هزارپایان 

 . Pauropoda,خردپایانSymphyla, صدپایان باغی Diplopoda,هزارپایانChlopodaچهاررد  ازشاخکداران خشکی زی یعنی : صدپایان

و ای  ن قرارمی دادنده همه را دریک گرو  به نام هزارپایاگونه,بدن آنها شامل سروبدن کشید  همرا  با ضمائج متبرک است.درگذشت 11000دارای 

وخااک بارگ  امروز  به الت مشخص شدن اختلافات آنها را دررد  های مختلفی رد  بندی می کنند. بیشتردرمبیطهای مرطو ,زیرسنگها, خااک

راشاه توتنفس آنهاا توساط  و اه هاای زندگی می کنند ودرناحیه سردارای یک زو  شاخک وگاهی چشمهای ساد  هستند. دهان درسطح شکمی 

رهربناد دزو  استیوم  )نای( انجام می گیرد و و ه های ما پیگی نیزامل ترشح را براهد  دارند. قلب  و ه ای شکل درناحیه پشتی است ودارای یک

ت پرماتوفورصوراموما توسط اساست. سیستج اصبی متمرکزنبود  وطنا  اصبی شکمی درهربند بدن دارای گر  اصبی است. انتقاث اسپرم درآنها 

 گرفته وهمگی نداننس اند.

 گرو  هزارپایان به چهاررد  تقسیج میگردند که دراینجا مورد بررسی قرارمی گیرند:

ند. غاد  هسات forcipuleدربسیاری ازنقاط دنیا زندگی کرد  واموما دارای یک زو  چنگا های سامی  :   Class Chilopodaالف : رده صدپایان

 قطعاه 15یش ازنود درهرچنگاث توسط مجرایی به انتهای چنگاث بازمی گردد بعد ازاو ین قطعه بادن کاه چنگا هاا روی آن قراردارناد باسمی مو

بدن وتلساون  مونود است. بین آخرین قطعه یک زوج پادیگرهمرا  باپاهای حرکتی ونود دارد. بدن به صورت پشتی شکمی تخت ودرهربند بدن 

ورت انقبااض بادن صااقد ضمائج هستند به نام قطعه پیش تناسلی وتناسلی ونود دارد. حرکت صدپایان توسط پاها وانبساط وانتهایی دوقطعه که ف

رگ انسان هاج ممیگیرد. این نانوران اموما شکارچی هستند وبیشترازبندپایان دیگرتغذیه می کنند. برخی سمی وخطرناک هستند وگاهی مونب 

 ارد.می شوند. این رد  چهارراسته د
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                                  Phylum Echinodermataشاخه خارپوستان

 sea( توتیاای دریاایی )Starfishمقدمه : شاخه خارپوستان شامل گروهی ازحیوانات دریازی ودارای پوسات خارداراسات مانناد ساتار  دریاایی.)

urchins( دلارهای شنی )sand dollars( خیار های دریایی )sea cucumbers(  ستار  های شکنند )Brittle stars( ولا ه هاای دریاایی )sea 

lillesگونه فسیل ازاین شاخه تشخیص داد  شد  اسات. خارپوساتان یاک گارو   20000گونه زند  وبیش از 6000( را دربرمی گیرد. تاکنون حدود

( پنج طرفای خاود باه آساانی Radial symmetryسط تقارن شعاای )قدیمی بود  وسابقه فسیلی آنها به کامبرین برمی گردد. خارپوستان با غ تو

شناخته میشوند. افراداین شاخه دارای یک اسکلت داخلی آهکی هستند که ازصفبات کوچک بسیاری ساخته شاد  اسات کاه ممکان اسات ایان 

دیگرچسبید  باشند. مانند توتیای دریایی یاا بود  مانند خیار دریایی یا اینکه توسط یک پوسته وشبکه مبکمی به هم قطعات یا صفبات ازهج ندا

دلارشاانی. دربساایاری ازخارپوسااتان ایاان صاافبات اسااکلتی مزودرماای خارهااای سااطح باادن را ایجاااد میکنند.خارپوسااتان دارای یااک حفاار  

ننینی دساتگا  ( مژ  دارمفروش شد  است. قسمتی ازاین حفر  امومی درنموperitoneumبا یک صفاق )( )سلوم( بزرگ بود  Coelomامومی)

(  منبصربه فردافراد این شاخه را بونود می آورند. دستگا  ااروق آبای بارای خارپوساتان دارای اهمیات water vascular systemaاروق آبی )

ان فراوان بود  ودرحرکت,چسبیدن, تنفس,حمل غذا ودرک حسی نقش حیاتی دارد. خارپوستان به الت ارتباطات تکاملی نزدیک به شاخه طنابادار

(chordata ( دارای اهمیت خاصی هستند. شواهد ننین شناسی نشان دهند  ارتبااط نزدیاک باین خارپوساتان وطناباداران اسات. )مهار  داران

درننین تشکیل مخر  ازبلاساتوپورننینی  Entrocoelyزیرشاخه ای ازشاخه طنابداران می باشند.( اسکلت داخلی مزودرمی ایجاد سلوم ازطریقه 

 ین شعاای درننین او یه ازخصوصیات مهمی است که خارپوستان را به طنابداران نزدیک می کندوتسهیج نامع

 الف : اختصاصات :

 ی می باشند.فاقد سربود  ودارای تقارن شعاای هستند )درزمان بلوغ( و ی درزمان لاروی دارای تقارن دونانب فاقد حا ت بندبندی و -1

اناد.  ( با قطعات ریزهستند که به همدیگرمفصل شد  یا به هاج ناوش خاورد  ویکپارچاه گردیاد Endosceletonدارای یک اسکلت داخلی ) -2

د  شاساتان نامیاد  اپیدرم اسکلت را میپوشاند واسکلت دارای خاریا برآمدگی هایی است که به بدن منظر  خاردارمی دهند وبه همین الات خارپو

 چه های آهکی بونود آمد  است.(اند.)اسکلت داخلی آنها منشا درمی داشته وازاستخوان

دی ( منبصربه فرد هستند که منشا سلومی داشاته ومعماولا شاامل یاک منفاذ وروwater vascular systemدارای یک دستگا  اروق آبی ) -3

باشاد. ی مای اوپاهای  و اه  Ampulae )مادرپوریت( کاناث حلقوی,کانا های شعاای درهربازو,کاناث نانبی,آمپو ها  Modreporiteوخرونی به نام

 این سیستج درحرکت,تنفس,تغذیه ودفع به نانورکمک می کند.

 ( که فاقد مخر  می باشد.Ophiuroideaغیرازرد  ستار  های شکنند  ه دستگا  گوارش ساد  وکامل )ب -4

 فاقد دستگا  دفع ادرار می باشند. -5

 آ  دریا انجام می شود.ننسها ازهج ندا ونفتگیری ونود ندارد واموما  قاح در -6

وماایع   Entrocoelous( وحفر  دستگا  اروق آبی را می نماید.حفر  امومی ازنوعperivisceralحفر  امومی وسیع بود  وحفر  دوراحشایی ) -7

 سلومی دارای سلو های آمیبوسیت است.
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دش ن فاقد نقش یا دارای نقاش انادکی اسات. گار(بسیارکاهش پیداکرد  ودرگردش مواد درداخل بدHemal systemاروقی) -سیستج خونی -8

 اصلی مایعات بدن )مایعات سلومی( توسط مژ  های صفاقی انجام میگیرد.

  درساتار Bursaeدرخیارساانان( و) respiratory tree( ,پاهای  و ه ای,درخت تنفسای )deral branchiaتنفس توسط برانشیهای پوستی ) -9

 های شکنند ( انجام می شود.

 تگا  اصبی دارای حلقه دوردهانی وااصا  شعاای می باشد.)فاقد مغزهستند(دس -10

 ( قسمتهای ازدست رفته بدن درآنها بسیار توسعه یافته است.Regeneration( نوپدیدی )Aulotomyخودبری ) -11

ناود وق بسایارزیاد سطح نزرومد تا ااماخارپوستان همگی دریازی بود  ودرتمام اقیانوسها وااماق مختلف ازب : اکولوژی وانتشارخارپوستان : 

ختلاف زنادگی ممتری نواحی فیلیپین زندگی می کند. تعداد زیادی ازخارپوستان درروی سنگها وساطوح  10540دارد. نوای خیاردریایی درامق 

شان زنادگی مای ولای یاا درمی کنند که درحقیقت ظاهرا مبل زندگی انداد آنها بود  است درسه گرو  ازآنها افرادی یافت می شوند که درگال 

 گفته شاد ج چنانکه قبلاهکنند واین طرززندگی تغییراتی در آنها به ونود آورد  است. خارپوستان تنها گرو  نانوری هستند که گونه انگل ندارند. 

ه وشاان اخه رد  لا اشاتلف این خارپوستان ازدور  کامبرین تا حاث زندگی کرد  اند بنابراین یک گرو  بسیار قدیمی میباشند وازمیان رد  های مخ

(Crinoidae( ازهمه قدیمی تراست و ی معمولا رسج براین است که ابتدا ستار  سانان )Asteroideaرامورد بررسی قرار می دهن ) د بنابراین ابتادا

 به مطا عه این رد  می پردازیج:

    Class Asteroidea رده ستاره سانان                                         -1

 ( را مطا عه می کنیج:Asteriasبرای بررسی این رد  ستار  دریایی معمو ی )

a- ادد بازوتشکیل شد  است. اما تعداد بازوها ممکن است بیشترنیزباشد. حدود بازوها  5بدن ستار  دریایی ازیک صفبه مرکزی و :شکل خارجی

طرف انتها می رسند باریکترمیگردند.دهان درزیرصافبه مرکازی واقاع اسات وتماام ازصفبه مرکزی مشخص نبود  )برخلاف مارسانان( وهرچه به 

( وطرفی که دربالا)پشت( قراردارد به ساطح مقابال دهاانی oral surfaceسطح زیرین بازوها وصفبه مرکزی به نام سطح دهانی نامید  می شود. )

(Aboral surfaceمعروف است. ازدهاان مجااری شاعاای باه ناام شایارآمبو )( لاکراثAmbulacral groove درهار بازوامتاداد پیادا مای کناد )

( نهت حرکت وچسبیدن به سطوح می باشد که درواقع بخشی ازدستگا  ااروق Tube feetردیف پاهای  و ه ای ) 4تا2وهرشیارآمبولاکراث دارای 

 Eyeربازوچند تانتاکوث حسای ویاک  کاه چشامی )آبی را تشکیل می دهد. در به شیارآمبولاکراث خارهایی نهت مبافظت ونود دارد ودرنوک ه

spot(  یک مخر )( قرمزرنگ یافت می شود. درسطح مقابل دهانی )ناحیه پشتیAnus غیرمشخص درصفبه مرکزی ونیزیک بخش تکمه ای باه )

ایی درسطح بدن ضمائج فک ( قرارداردسطح خارنی بدن معمولا خاردارمی باشد. در بعضی ازستار  های دریMadreporiteنام صفبه مادرپوریت )

( ونود دارد که نانوررا دربالای مونودات یا لاروهایی که ممکن است روی بدن آنها بنشیند مبافظت مای Pedicellariaمانندی به نام پدیسلاریا )

درروی اپیادرم مخااطی اسات.  -اصبی وغاد  ای  -کند.سطح بدن توسط یک اپیدرم نازک مژ  دارپوشید  شد  است که حاوی سلوث های حسی 

نیزکوتیکوث نازک قراردارد.اسکلت ستار  دریایی ازقطعات کوچک یا صفباتی تشکیل شد  است که به وسیله بافت پیوندی به یکدیگرمتصال شاد  

  اند. خارها وبرآمدگیهای روی بدن بخشی ازاسکلت مبسو  می شوند که درروی قطعات درمی قرارگرفته اند ویا ازرشد قطعات درمی حاصال شاد

اند. درزیردرم یک لایه اضلانی شامل اضلات حلقوی درخار  واضلات طو ی درداخل قراردارند که اضلات طو ی درساطح مقابال دهاانی توساعه 

 بیشتری یافته ودرخج کردن بازوها بکارمی روند.
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b- دستگاه عروق آبیwater vascular system):باود   ن است که مخصاوص خارپوساتان(   این دستگا  شامل کانا ها وضمائمی از دیوار  بد

  اناد رمفاروش گردیادودرهیچ گرو  نانوری دیگری ونود ندارد و چون این کانا ها ازحفر  امومی بدن حاصل شد  اند وبا یک لایه اپیدرم ماژ  دا

زطریاق صافبه ا  ااروق آبای داخل آنها پرازمایع بود  واین سیستج که درستار  سانان بسیارتوسعه دارد امدتا دارای امل حرکتای اسات دساتگا

)باه خااطر وناود  Stone canaleمادرپوریت واقع درسطح مقابل دهان با خار  درارتباط میباشد. ماردپوریت ازطریق کانا ی به نام کانااث سانگی 

زبازوهاا اکای کانااث شاعاای نداگردیاد  کاه هرکادام باه ی 5ذرات آهک دردیوار  آن( به کانااث حلقاوی )دوردهاانی( رساید  وازکانااث حلقاوی 

و ید مای کنناد. ( قراردارند که آمیبوسیتهای دستگا  اروقی را تTiedemns bodyمیروند.درروی حلقه دوردهانی )کاناث حلقوی( انسام تایدمن )

هاا دربازو وناود نادارد( هرکادام ازکانا هاای شاعاای Asteriهمچنین کیسه های اضلانی به حلقه دوردهان اتصاث دارند )این کیسه هاا درنانس

دد.پاهاای  و اه ای وسپس به پای  و ه ای منتهی میگر Ampulaانشعابات نانبی پیدا کرد  )کانا های نانبی( و به یک قسمت متورم به نام آمپوث 

یان ل ابی شد  وبداخآحا ت بادکش مانند داشته ومثل دیوار  بدن ازبافت پوششی مژ  دارپوشید  شد  است. آ  از مادرپوریت وارد دستگا  اروقی 

ناکی ترشح تها ماد  چسبپاها نریان می یابد. وقتی پاها با سطح نسمی تماس پیدا کنند بادکش انتهایی حا ت خلاء ایجاد کرد  وپای  و ه ای دران

ا هازدردیوار  آنمی کند که به چسبیدن نانورکمک می کند.همچنین این پاها درامرتنفس نیزبه ستار  دریایی کمک کرد  وقسامتی ازتباادلات گاا

( Papulaeها )( یا پاپولاBranchia Dermalانجام میشود. و ی مرکزاصلی تبادلات گازی نانوربرآمدگی های سطح بدن به نام برانشیهای پوستی )

گاازی  سایله تباادلاتهستند که مایع سلومی درآنها نریان دارد ومژ  های اپیدرم خارنی بااث نریان یافتن آ  دریا درروی آنها گردیاد  وبدینو

 صورت می گیرد.

c- : طح وتاا  وباین ساکستار  های دریایی گوشتخوارند وازبی مهرگان دیگرولاشه نانوران تغذیه می کنند.  و ه گوارش درآنهاا  دستگاه گوارش

کاه د. معاد  دهانی ومقابل دهانی قرارگرفته است. دهان اضلاتی که دروسط صفبه مرکزی قرار دارد وبه مری کوتا  وساپس معاد  بازرگ میرسا

کوچاک بخش سطح صفبه مرکزی را اشغاث می کند دوقسمتی می باشد. بخشی ازآن در قسمت دهان واقع است که بزرگ می باشد وبخاش دیگر

رناد اث قرارمای گیبود  ودرناحیه مقابل دهان قرار داشته وبه صورت دوشاخه )سکوم( وارد هربازومیشود واین ساکومها دردوطارف شایار آمباولاکر

وقتی که ا فرومیبرد وشی را ترشح می کنند واحتمالا مبل نذ  غذا نیز می باشند. درهنگام تغذیه معد  ازدهان خار  شد  وشکارروآنزیمهای گوار

 غذا تمام شد به مبل خود برمیگردد به دنباث معد ,رود  کوتا  ومخر  درسطح مقابل دهانی قراردارد.

d- : ند ی را پرمی کز  خواروسلو های آمیبوسیت می باشد واندامهای داخلی ستار  دریایمایع سلومی که حاوی سلو های ری دستگاه گردش خون

خشای بانا ها توساط وسیله اصلی انتقاث مواد دراین نانوران می باشد دستگا  گردش خون شامل کانا ها وسینوسهایی است که ازمایع پرد  اسات.ک

ساتج باه ت.امل ایان سیی وسینوسهای شعاای درهربازوودرامتداد شایارآمبولاکراث اساازسلوم احاطه شد  انداین کانا ها ابارتند کانا های دوردهان

 خوبی مشخص نیست وفاقد قلب می باشد و ی نریان خون توسط ضربان اندام پشتی حاصل می شود.
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e- : لا ساتی یاا پااپوباآزمایشات )تزریق رنگ( مشاهد  شد  که مواد زائد توسط سلو های سلومی )آمیبوسایت( وباا برانشایهای پو دستگاه دفعی

 منتقل شد  وازآنجا به خار  دفع می گردند.

F -  : باه صاورت  اد دستگا  اصبی فاقد اقد  وشامل یک حلقه دوردهانی است که انشعابات رابه بازوها میفرستد. یک چشاج سادستگاه عصبی

 اس است.کفه ای قرمزدرانتهای هربازوقرارداشته وکوتیکوث ضخیمی که مثل ادسی امل میکند روی آنرا می پوشاند. این چشج به نورحس

g- : زصافبه مرکازیاین نانوران قدرت ترمیج بسیاردارندبه طوریکه اگریک بازوقطع شود ترمیج شد  وهمچنین اگرقسامتی ا تولیدمثل وترمیم 

تی که پرازاسپرم یا غد  ننسی یعنی یک زو  درابتدای هربازو میباشدووق 10برود نایگزین میگردد.ننسها اموما ندا بود  وهرننس دارای  ازبین

ساطح دهاانی تخمک شدند تمام بازوها را پرمیکنند. برای هرغد  تناسالی یاک ساوراخ تناسالی وناود دارد کاه معماولا باین قاااد  دوباازو ودر

ه مسان تار کربود  ووقتی عضی ازگونه ها تعدادغدد تناسلی درهربازوزیاد است. چند نمونه هرمافرودیت نیزونود دارند که درنوانی نقرارمیگیرد.درب

ه سالو های شدند تبدیل به ماد  می شوند.  قاح درآ  دریا صورت گرفته وونود تخمک یا اسپرم اامل مبرکی برای ننس مخاا ف مای باشاد کا

 بعضی ها نیزتخمها را دربخشی ازبدن که برای رشد تخمها تغییریافته است نگه می دارند. ننسی را تو ید نماید.



 
70 

h- :تقسیج تخج هو وبلاستیک )تمام تخج تقسیج میگردد( بود  وتخج کج زرد  میباشاد. ضامن رشاد لاروبای پای ناریاا رشد و نموBipinnaria  

یولاریاا باه لاروبراک درمرحله ای بین مراحل بلاستولا وگاسترولا ایجاد می گردد که آزاداناه شانا کارد  وازپلانکتونهاا تغذیاه کارد  وپاس ازمادتی

Brachiolaria د.تبدیل می گردد.این لاروپس ازچند هفته به کف دریا می چسبد وپس ازتغیرات امیقی به نانوربا غ تبدیل می گرد 

                                      Class Ophiuroideaانان رده مارس -2

ازوهاای بمی باشند و  افراداین رد  که ازبزرگترین رد  های خارپوستان می باشد بیشتردرامق دریا زندگی کرد  از باظ ظاهری شبیه ستار  سانان

ند ( . د )ستار  شاکنکاملا مشخص است. ضمنا بازوها شکنند  میباشن آنها با زاویه ای تند ازصفبه مرکزی ندا شد  وحدود بازوها ازصفبه مرکزی

بادن  ت نادارد. ساطحدربخش دهانی شیارآمبولاکراث ونود ندارد وپاهای  و ه ای بین قطعات دهانی وکنار  بازوها قرارگرفته ودرامل حرکت دخا 

ردهانی به مادرپوریات ( نیزمی باشد.دربیشترمارسانان یکی ازقطعات دوPedicellariaeآنها فاقد برانشی پوستی یا پاپولا بود  ودرضمن فاقد پایک )

رکات ازوهای خود حبتبدیل می شود که فقط یک سوراخ دارد بنابراین مادرپوریت برخلاف ستار  سانان دربخش دهانی قراردارد.مارسانان به کمک 

 ضاج وناذ  ماوادداخل بازوها ادامه پیدا نمی کند ومعاد  مبال همی کنند معد  این نانوران صفبه مرکزی راپرمی کند و ی دستگا  گوارش به 

 غذایی است. مخر  نیزونود ندارد و مواد زائد ازرا  دهان دفع می گردد.

 

 از ناحیه شکمی شکل: یک مارسان

  Class Echinoidea رده خارسانان یا خارداران                          -3

  شد  اسات آنهاا ( میباشند وچون بدن آنها ازخارپوشیدSand dollars( ودلارهای شنی )Sea urchinsدریایی )یای افراد این رد  شامل انواع توت 

 را خارسانان یا خارداران نامید  اند. برای بررسی این رد  به مطا عه توتیا می پردازیج.

a- بخاش آن مرباوط باه پاهاای  5کل شاعاای دارد وشکل خارنی : دراطراف دهان دارای قطعات اسکلت نگهدارند  است که دراطراف دهاان شا

زو  برآمدگی به نام برانشی دراطراف دهان قرارگرفته اسات. درناحیاه مقابال  5بخش مربوط به منطقه بین آمبولاکراث است. حتما  5آمبولاکراث و

بود  وروی هرکادام یاک ساوراخ تناسالی  دهانی مخر  درمرکزواقع است وتعدادی قطعات دراطراف آن قراردارند که به نام قطعات تناسلی معروف

قراردارد.درروی مناطق آمبولاکراث وبین آمبولاکراث خارهای قابل حرکت که ازاختصاصات توطیاها به حسا  مای آیاد قرارگرفتاه اسات واضالاتی 

شد کاه میتواناد خطرنااک باشاد. دراطراف خارها نهت حرکت آنها ونود دارد. دربعضی نمونه ها خارها بلند ودرانتها دارای یک کیسه سمی می با
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میشاه پایکهای آنها می توانند سمی یا وسیله دفاع یا تمیزکردن بدن باشد.حرکت درخارسانان به وسیله خارها وپاهای  و ه ای است این نانوران ه

 رحرکت آنها موثراست.به طرف نلوحرکت می کنند وباید دوربزنند تا درنهت ندید به نلو بروند. خارهای بدن بیشترازپاهای  و ه ای د

b-  دستگا  اروق آبی درخارداران water vascular system اسلی ساوراخ : این دستگا  درخارداران شبیه ستار  دریایی است ویکی ازصفبات تن

د  درسات شاد  چسابیسوراخ شد  وبه انوان صفبه مادرپوریت امل می کند.دیوار  بدن آنها فاقد اضله است زیرا اسکلت آنها ازقطعات باه هاج 

 وحرکتی ندارد.

c- رناحیاه دنوس ارساطو( دستگا  گوارش وتغذیه : غذای خارداران ازنلبکها ونانوران ثابت است اکثرخارداران دارای وسیله تغذیه ای باه ناام )فاا

اضلات ارضای یاه  دام به وسیلههرم آهکی است که نوک آنها به طرف دهان قراردارد وبه طورشعاای قرارگرفته وهرک 5دهان می باشند که شامل 

دنادانها را  هرم بعدی متصل می شود. درنوک هرکدام ازهرم ها یک دندان آهکی قرارمی گیرد واضلاتی نیزبازوبسته شادن وخاار  وداخال شادن

 دد. رود  مبالگربااث می شوند. بعد ازدهان,حلق,مری,رود  بسیاربلند به یک سکوم )مبل ترشح آنزیج( سپس راست رود  که به مخر  ختج می 

 اصلی هضج ونذ  غذا است.

d- وثرمیباشاند. ه کردن نیزماندامهای داخلی دیگر : مایع سلومی وسیله اصلی انتشارمواد بود  وسلو های آمیبوئیدی گذشته ازانتقاث مواد برای  خت

تشاکیل شاد   خاوردگی خاارنی دیاوار  بادن زو  برانشای کاه ازچاین 5سیستج خونی آنها همانند ستار  دریایی است درخاردارانی مانند توتیا 

 شاد. درااد  ایودرخار  وداخل با اپیتلیوم مژ  دارپوشید  شد  است ونود دارد که ماایع سالومی درآنهاا قرارگرفتاه ومرکزاصالی تانفس مای با

زان  ازناور گریاخارداران کالادیگرمانند دلارهای شنی برانشی ونود ندارد بلکه پاهای  و ه ای درسطح مقابل دهانی امال تانفس انجاام میدهناد.

 هستند.

e- شد  وازغد  یاک مجارا  غد  تناسلی ونود دارد هرغد  با صفاق پوشید  5یا 4تو یدمثل : ننسها ازهج ندا وبه هج شبیه اند وبسته به نوع نانور

هاا  زگونه ها تخجمی گیرد. بعضی ا به بخش مقابل دهانی می رسد.اسپرم وتخمک با انقباض اضلانی به درون آ  ریخته شد  و قاح درآنجا صورت

ساترولا داز مرحلاه گارا دراطراف دهان یا مخر  به وسیله خارها نگه می دارند تا رشد نماید.تقسیج تخج مساوی وهو وبلاستیک است وباالاخر  بعا

زثابات نمای فرومیرود.و ی هرگ( حاصل می شود که درارض چندما  رشد خود را کامل کرد  وبه تدریج درآ  Echinoploteusلارواکینوپلوئوس )

 میلی مترمیباشد ظاهرمی گردد. 1شود.پس ازانجام دگردیسی توتیای نوان که حدود 

 

 شکل: یک توتیای دریایی
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                   Class Holothuroideaرد  خیارهای دریایی  -4

طاراف شخیص اند درای درازشد  است ازسایرخارپوستان قابل تمخرن-خیاران دریایی به خاطراینکه فاقد بازو هستند وبدن آنها درطوث مبوردهانی

شاامل رارمای گیارد وقدهان آنها تانتاکو هایی قراردارد ورنگ نانوربیشترسبززیتونی,سیا  وقهو  ای می باشد.سطح شکمی این نانوران روی زمین 

)برخلاف آنهاا اموماا دارای تقاارن دوطرفای اساتسه ردیف پاهای آمبولاکراث است وبخاش پشاتی آن نیزدوردیاف پاای آمباولاکراث دارد.بادن 

یگاراین ده ودرتعادادی سایرخارپوستان(ودربعضی ازآنها پاهای  و ه ای دربخش پشتی ازبین رفته است.دربرخی نیزپاهای  و ه ای به کلی ازبین رفت

 و  می شوند.ستگا  اروق آبی نانورمبسادد میباشند نزئی ازد 30تا 10پاها درتمام سطح بدن پراکند  است.تانتاکو های دهانی که حدود 

a- ت پیونادی یه ضخیج باف: اپیدرم بدون مژ  این نانوران توسط لایه نازک کوتیکو ی پوشید  شد  است. درزیرلایه اپیدرم لاساختمان دیوار  بدن

لقاوی وبعاد حست سپس لایه اضلات حاوی قطعات آهکی میکروسکوپی قراردارد. که اختلاف شکل این قطعات درتقسیج بندی این نانوران مهج ا

د  وباه اناوان ( نامید  می شود که در مشرق زمین آنرا نوشاند  وساپس خشاک کارTerpangزو  نوارطو ی قراردارد.دیوار  بدن آنها ترپانگ ) 5

 ادویه مورد استفاد  قرارمی دهند.

b- (    حرکتlocomotion) د زشن قرارمی گیرافرومیروند به طوریکه تانتاکو ها ومخر  بیرون ( : این نانوران تنبل بود  واغلب درگل ولای وشن

 بعضی با پاهای  و ه ای می خزند وبعضی نیزکه فاقد پا هستند حرکت کرمی شکل دارند.

c- د. و ه شاوبارد  مای  تغذیه وگوارش : تغذیه آنها به این ترتیب است که موادغذایی توسط مخاط مونود برروی تانتاکو ها گرفته شد  وبه دهاان

 گوارش شامل دهان,مری کوتا ,معد ,رود  بند ,کلواک ومخر  است.

d- ودرنتیجاه  دستگا  گردش خون : حفر  امومی بزرگ وبا بافت پوششی مژ  داری پوشید  شد  است, صفاق مژ  داربااث نریاان ماایع سالومی

ه لومی و خاون بابود  واگربه مقدارزیاد مونود باشد مایع س گردش مواد درداخل بدن می شود. سلو های خونی مسطح وگرد که حاوی هموگلوبین

بال ینوس پشتی قارنگ قرمزخواهند بود. این دستگا  شامل یک حلقه خونی وسینوسهای شعاای است که به موازات دستگا  اروق آبی قراردارند.س

باه  ط آمیبوسایتهارمواد غذایی است که این مواد توساانقباض بود  وخون را به سینوس های مختلف میرساند درواقع کاراصلی سیستج خونی انتشا

 سیستج آورد  می شوند.

e- درحفار   نادارد بلکاه دستگا  اروق آبی : این دستگا  درخیاران دریایی با سایرخارپوستان این تفاوت رادارد که مادرپوریت با سطح بدن تمااس

 ریان دارد.نج کنند  فشارآ  ونود دارد و ی به نای آ  مایع سلومی امومی آزاد است وکاناث دایر  ای مونود همرا  با اندامهای تنظی

f-  ی یارهاای دریاایخدستگا  تنفس : به غیرازنمونه هایی که فاقد پاهای  و ه ای هستند وتنفس آنها ازطریق سطح بدن صورت می گیارد دربقیاه

اسات انجام می شود.درخت تنفس دوادد بود  کاه درسامت ر( Respiratory treeتنفس به وسیله سیستج  و ه ای خاصی به نام درخت تنفس )

س ا مای شاود وساپوچپ  و ه گوارش قراردارد وازکلواک نانورندا میشود.باامل انبساط وانقباض کلواک آ  بتدریج وارد این  و ه هاا وشااخه ها

رهایی ربه صورت بلوهمچنین مواد دفعی ازت دا یکبار  ازکلواک خار  می گردد.آمونیاک احتمالا ازطریق انتشاربوسیله درخت تنفس دفع می شود.

 توسط سلو های سلومی )آمیبوسیتها( ازبخشهای مختلف مانند  و ه های تناسلی درخت تنفس ورود  به خار  دفع می شوند.

g-  .رد.دا ردیف ااصا  شعاای نیزونود 5دستگا  اصبی : شامل یک حلقه دوردهانی است که ااصابی به تانتاکو ها وحلق می فرستد 

h-  تو یدمثل : افراد این رد  ازنظردارا بودن یک غد  تناسلی منفرد با بقیه خارپوستان تفاوت دارند این غد  درنلوی بدن وسمت چاپ باه صاورت

ه و قااح رشته هایی قراردارد. خیاران دریایی امدتا نداننس هستند و ی اد  ای ازآنها پروتاندریک می باشند. درهرحاث اسپرم واووم درآ  ریختا
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درساتار    Bipinnaria( وشابیه لاروAuriculariaدرآنجا صورت میگیرد ومراحل رشد درآنا شبیه ستار  سانان است.ابتدا ازتخاج لارو اوریکولاریاا )

پس درحا ات تبادیل مای گاردد وسا  Doliolariaدریایی است,بونود می آید. لارو اوریکولاریا پس ازسه روزبه لارو بشکه مانندی به نام دو یولاریا

 شناوری دگردیسی انجام شد  ونانوربا غ سرانجام ظاهرمی گردد.

 

 

 شکل: یک خیار دریایی

                             Class Crinoideaرده لاله وشان  -5

میاد  مای ای دریاایی نالا ه هالا ه وشان ابتدایی ترین وقدیمی ترین رد  خار پوستان امروزی هستند این نانوران ثابت وبه شکل گل بود  وبه نام 

ای ساتار  دریاایی مای (که قابل مقایسه با بازوها Crownبخش است به نام تا  ) 5شوند و ی اد  ای ازآنها نیزغیرثابت می باشند. بدن آنها شامل 

ست وبه سااقه اخوبی مشخص ( معروف است وقطعات اسکلتی درآن به Calyxباشد. تا  ازناحیه مقابل دهانی که مخروطی شکل بود   به نام نام )

(Stalxمتصل می باشد وبخش دهانی به طرف بالا قرارمی گیرد. دهان درمرکزسطح دهانی واقع است و ) شایارآمبولاکراث  5دیوار  سطح دهاانی  از

رد. بازوهاا رداازدهان به طرف بازوها کشید  می شود. مخر  نیزدراین سطح ودریک بخش بین آمبولاکراث روی یک برآمدگی مخروطای شاکل قارا

 35زوهاا تاا حادوداادد باازوبونود مای آیاد طاوث با 10ظاهری بندبند دارندواغلب هر بازو بلافاصله بعد ازنداشدن ازتا  دوشاخه شد  ومجمواا 

  .)شکل زیر( سانتیمتری هج میرسد

 



 
74 

 

 

 (Phylum: Chordata) شاخه ی طنابداران

 داران:های اصلی شاخه ی طنابویژگی

 اندکلسیج اشباع شد  تشکیل شد  که ازهای واکوئل داری ازسلوث نوتوکورد میباشد.  Notochord ، ونود طنا  پشتی به نامترین صفتامد  -1

درناحیه    Chordomesodermنام به قسمتی از ننینی نوتوکورد منشاء نظر از باشد.اند که اساس اسکلت میای تشکیل داد میله بافت مبکج و و

 ها مختلف است.طنا  پشتی درانواع کوردات گویند.می Dorsal cord که به آن طنا  پشتی یا می آید بونود Archentronبالای  پشتی نانور

ترکیبات  با و ،ه شد پیشرفته این طنا  قطعه قطعهای کوردات ، دردربعضی تبلیل رفته تری باقی ماند  است ودرگروهی به صورت طنا  نرم

 به ستون فقرات تبدیل میشود. غضروفی واستخوانی نانشین شد  و

 در دارد. قرار وتوکوردنمرکز  ای دردر و ه  Nerve cord  هداران پیشرفتدرمهر  نوتوکورد قرار دارد. هموار  روی ( Nerve cordطنا  اصبی)  -2

 به داخل نوتوکورد می رود. پرندگان به بعد از تان روی نوتوکورد است.دوزیس

 قرار دارد. یپشت یناحیه مهرگان دربی درصورتی که در قلب درناحیه شکج قرار دارد  -3

رتباط بدن ا شکاف های آبششی حلقی : شکاف های آبششی حلقی منافذ شکاف دار سوراخ شد  ای هستند که از حفر  ی حلقی به خار  -4

فر  به هج حن دو ای .دارند. از توی هج رفتن و پیچ خوردگی اکتودرم سطح خارنی و پشت و رو شدن پوشش آندودرمی حلقی به ونود می آید

 یک شیار را تشکیل در مهر  داران اا یتر این حفر  ها ممکن است به هج دیگر نرسید  و فقط .دیگر رسید  و تشکیل یک شکاف را می دهند

 اف بدهند.بجای شک

 ماند.ا باقی بزائد  ای در ماورای مخر  در برخی مراحل تشکیل می شوند اما ممکن است از بین برود و ی "معمولا  دم پس مخرنی -5

 اًبقریاند تشد  د  که قادردا داران پیشرفته چنان توانایی از نظر هوشی به آنهاداران خصوصاً درطنا طنا  یپیشرفت دستگا  اصبی درشاخه -6

توانایی  آید.(ود میه ونداران بپیشرفته آن درطنا  بصورت متکامل و «Brain» )ساختاری به نام مغز های زیست راتسخیر کنند. تمامی مبیط

 زمین را یهای کر گا تمام زیست و باشندمی ترین مونوداتداران از موفقطنا  ا عاد  بالاست.های مختلف فوقداران در مبیطسازش طنا 

 (Chordata – Mollusca - Arthropodaها )کوردات و تنان،نرم پایان،بند اند.شاخه وارد خشکی شد  3 نانوری یشاخه  38از اند.اشغاث کرد 

-ات خشکیمونود ،شکیخبه د یل مشکلات مونود در  دریایی بیشتر است. هایتر ازدریازی است و ی تعداد نمونهزی بیشهای خشکیتنوّع گونه

رین تکی ازبزرگی ..(.فس، حرکت وبر این مشکلات فائق آیند. )مشکلاتی مثل زیادی وزن، تن بتوانند تا باشند دارا ای راهای ویژ قابلیّت باید زی

 تر است.غذاست. همچنین مبیط زندگی درآ  همگن کمبود اتمسفری و فشار مشکلات زندگی در خشکی ونود

 .پیشرفته است "ارا بودن سه لایه ی رویانی )زایند ( , سلوم کاملاتقارن دوطرفی , بدن بند بندی , د -7

 اضلات بند بندی در یک تنه ی غیر بند بندی -8

 ونود اسکلت داخلی غضروفی و یا استخوانی در بیشتر آنان )مهر  داران( - 9

 (Origin of Chordates) هاکوردات منشاء
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 کهری تعیین قطعی نانو .کرد مهرگان نستجوبی در باید را آنها و ی آنچه مسلج است منشاء دونود دار هاکوردات منشاء مورد نظرات زیادی در

-آثاری ازطنا  اردنانوری فراوان د هایکه سنگوار  (Cambrian)های کامبریندرصخر  مشکل است. کنیج بسیارداران مبسو  آن را ند طنا 

 دارانا و ین آثار طنا اند.داشتهسکلتی سخت که مبفوظ بماند نانزای ا و اندبدنی نرم داشته او ی این نانوراناشکاث  احتمالاً داران مشاهد  شد .

میلیون ساث قبل  500 دودحبه  باید هاکوردات بنابراین برای پی بردن به منشاء مشاهد  کرد. (Silurian)سیلورین یرسوبات دور  در توانمی را

 برگردیج.

 داران:طناب اءمنش درمورد هاترین تئوریمهم

1- Annelids theory: شان بدن بی دارند.تقارن نان دو داران هرطنا  های حلقوی وکه کرم نهاد  شد  است ی بر این اساس بنارن تئوای

ن تئوری ای دلایل رد .برای اثبات این تئوری کافی نیست هاو ی این شباهت های خونی سرتاسری دارند.رگ طنا  اصبی و است. بندبند

 شرح زیر است: به

2- Arthropods theory: های ظاهری که بین ماهیان زر  دارقدیمیی شباهتهاین تئوری بر پای ((Ostracoderma ین هج چن و

این  است. بنا نهاد  شد  ونود دارد Euptridia داران امروزی نظیرسهکیاز برخی با  (Limulus polyphemus) خرچنگ نعل اسبی

 .شودمی بنا به دلایلی رد تئوری

3- Chinoderms theory: خ رای نانوری دنی ساث پیش اشتقاق بزرگی در نیج میلیارد که در زمانی حدود طرفداران این تئوری معتقدند

 واقع در و نداه ونود آمد  گرو  نانوران ب دو هیدر)مرنانیان( های دریایی وقشقای نظیر نتیجه آن از مونودات اندادی داد  است که در

 تکاملی بنا نهاد  شد  است. سیرین مدو

4- Nemerteans theory: اساسی ندارد پایه و های روبانی(ی کرمه)نظری این نظریه. 

Classification of Chordata 
 .شودداران به چهار زیر شاخه تقسیج میی طنا بندی کلاسیک شاخهاساس یک رد  بر

تاهی ووکورد کنوت اند وزیکف. دداران هستنی طنا ترین زیرشاخهستپ (subphylum Hemichordata)داران ی نیمه طنا زیرشاخه -1

 .دارند

 را ارن ابتدائی خودتق طنا  پشتی و ،دگردیسی پس از زمان بلوغ و داران پستی هستند که درطنا  (Tunicate) دارانی غلافزیرشاخه -2

 .دهنددست می از

بدنی  (عمولاً)م اندزیکف، پیشروی کرد  آنها در ی سرپشت ناحیه ی تاطنا  پشت( Cephalochordata) دارانی سرطنا شاخهزیر -3

 .تمام بدن ونود دارد نوتوکورد در ماهی شکل دارند و

نام نمجمه  هبآنها بخشی  داران است که درترین طنا شامل پیشرفتهCraniata  vertebrata داراننمجمه -دارانی مهر شاخهزیر -4

 تشکیل گردید  است.
Subphylum: Vertebrata, : chordataPhylum 

 .هستند کامل هایمهر  و (visceral arches) های احشاییکمان یا هاقوس، دارای داران دارای نمجمهمهر  ای( Craniataداران )نمجمه

 :دارانترین صفات زیرشاخه مهرهعمده

کامل ت ها بانیمکر  این .ی مشخصی استنیمکر  آن دو که درتشکیل داد   را مغز فراوانی کرد  و نمو قسمت نلویی طنا  اصبی رشد و -1

 .بین نانوران دارد اش درنسبت به نثه را انسان بزرگترین حجج مغز شوند.نانور بزرگ می

 .اد  استد ون مهر  راتشکیل ست یافته تکاملداران مهر  در دچار تغییرات امد  شد  است و اناین نانور در نوتوکورد طنا  پشتی با -2

ن دهای گردد. زین م, نایگستخوان و یا هر دو تشکیل شد  است, استون نخاای مهر  ها که از غضروف نوتوکورد کج و بیش به وسیله ی

ستان دوزی زا .دارد نودودوزیستان نوتوکورد به مدت کوتاهی  در .میباشند ماهیان استخوانی دارای نوتوکورد ماهیان غضروفی و، گردان

لی مشخص و متمایزی اسکلت داخ .دارای نوتوکورداند Gekkonidae نامه سوسمارها ب فقط یک خانواد  از .نود نداردبه بعد نوتوکورد و

ت. صلی اس, کمربند های اضوی و دو نفت ضمائج مفس های احشاییونود دارد که شامل ستون مهر  ها به انضمام نمجمه , قو

 استخوان های دست و پاها منشا مزودرمی دارند.

 .دارد سطح شکمی قرار ی گوارش در و ه پشت قرار گرفته و ساختار اسکلت در مقایسه با ا  اصبی دردستگ -3

 اند.ای شد به نوع زندگی دچار تغییرات امد  بسته های حرکتی زونند واندام -4
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 .همبند()توسط بافت  ساخته است استخوان را حتی غضروف و این نانوران توسعه یافته و بافت پیوندی در -5

 .شودستون فقرات دید  می در که امدتاً بند هستندارای حا ت بندد -6

فاقد  هاوسند آمفیوکسحاث مطا عه شد  مان )نانورانی که تا به های قرمز هستندگلبوث تر شد  دارای قلب ودستگا  گردش خون کامل -7

ئورتی , وس های آقزو   ردش خون بسته است.سیستج گدستگا  گردش خون شامل قلب و دو تا چهار حفر  است.  .(اندگلبوث قرمز بود 

وس قنواع خشکزی در ا .آئورت پشتی و شکمی را به همدیگر متصل می نماید و انشعاباتی را به آبشش ها در مهر  داران آبزی می فرستد

 آئورتی به قوس های ریوی و سیستمیک تقسیج می شود.

مجراهایی  یبه وسیله  که . )انواع مزونفریک و متانفریک در با غین(دارد رپشت نانور قرا کلیه تشکیل شد  که در دو دستگا  دفع از -8

 کلیه ها قرار دارد.دستگا  تناسلی روی  .مواد زائد را به کلواک و یا منطقه ی مخرنی هدایت می نماید

 منشا گرفته تودرماز اک لایه خارنی بنام اپیدرمیس که از بافت پوششی مطبق تشکیل شد  و .پوشش بدن از دو لایه تشکیل شد  است -9

لف مهر  ای مختاست و لایه داخلی درمیس که از بافت همبندی است و از مزودرم ناشی شد  است. تغییرات اظیمی در پوست رد  ه

 .پر , ناخن , شاخ و مو به ونود آمد  است, داران نظیر غدد , فلس

 .متصل می شوندبه اسکلت ری نهت تامین حرکت اضلات بسیا -10

 د.ارش کامل است که نسبت به ستون نخاای شکمی است و غدد بزرگی نظیرکبد و  وزا معد  را شامل می شودستگا  گو -11

 .رفته است که توسط اندام های احشایی پر شد  استشپی "سلوم کاملا -12

ی برای زنبه مخحلق در تتراپود ها کاهش یافته و .استدر ماهی ها شکاف های آبششی شامل کمان های آئورتی  .حلق اضلانی است -13

 .تو ید غدد داخلی مثل تیروئید و پاراتیروئید  تبدیل شد  است

و  زهر  .دارند ه اهد بد  یا دوازد  زو  ااصا  مغزی ونود دارند که ااماث حرکتی و هج ااماث حسی را  "مغز تمایز یافته و معمولا -14

 .لی استااماث غیر ارادی اندام های داخ. سیستج اصبی خودکار برای کنترث خاای برای هر میوتوم ابتدایی استااصا  ن

 .دد فاقد مجرا در بدن پراکند  اند, غ (Endocrine systemسیتج های درون ریز ) -15

 .دیگر هستندهمه ی ننس ها ندا از هم "تقریبا -16

نود وخصوص در اشکاث خشکی زی گردن در برخی موارد به  .طرح بدن به صورت مشخص شامل سر , تنه و دم پس مخرنی است -17

 .اردد

Classification of Verteberata: 

 :شودبندی به دو فوق رد  تقسیج میداران از نظر رد زیرشاخه مهر 
Superclass: Agnatha 
Superclass: Gnatostomata 

Agnatha : اردان یگدهان را هاکه آن قید حیات دارند فقط یک راسته در حاث حاضر در و انداکثراً فسیلکه آروارگان بییاCyclostomata  می-

ها رح آنشر به یکه در ز باشدمی Myxinoideae و Pteromizontideaeبه دو زیر راسته تقسیج می شود که شامل  این راسته خود نامند.

 .خواهیج پرداخت

Gnatostomata :شودهای زیر تقسیج مین نیز به صورت یک فوق رد  به رد داراآروار  یا: 

 ،(Aves) پرندگان ،(Reptilia) خزندگان ،(Amphibiaدوزیستان )، Osteichthyes)ماهیان استخوانی ) ،(Chondrichthyes) ماهیان غضروفی

های بعدی شبخ در. شوندانوان انداد ماهیان غضروفی امروزی معرفی میه که ب Placodermaگرو  منقرض شد   و Mammalia)) پستانداران

 .ختهای فوق خواهیج پرداتمامی رد  به شرح

 ماهیان بدون آرواره
 برخی از صفات کلی و مهم ماهیان بدون آرواره :

 .بدن باریک , ماری شکل با پوست نرم که شامل غدد موکوسی است اما فلس ندارد -1

 . اما با ه های زو  ندارند.میانی دارای شعاع های غضروفی استباث های  -2

 .ددارای اسکلت فیبروزی و غضروفی است , نوتوکورد ونود دار -3
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شها هگ فیشت در بل برگدهان گزند  با دو ردیف دندان های قا .رشد کرد  ونود دارد "اندام بادکش مانند دهانی با دندان های کاملا -4

 .ونود دارد

 .ستاسفید  خون حاوی گلبوث قرمز و .قوس های آئورتی در منطقه ی آبششی ونود دارند .قلب دارای یک دهلیز و یک بطن است -5

ریچه های ژ  و دمهگ فیشها فاقد  .رود  ها دارای دریچه های مارپیچی و مژ  ها در لامپری است .اقد معد  استدستگا  گوارش ف -6

 .مارپیچی  است

 .اشندل رفته می با تبلیرشد و نمو یافته اند اما در هگ فیشه "اندام های حسی چشایی , بویایی , شنوایی و بینایی در لامپری نسبتا -7

 .هگ فیش ها یک نفت و در لامپری دو زو  ونود دارد مجاری نیج دایر  ای در

( در لامپری ی شود.نامید  م  Ammocoeteلارو به نام  دوران لاروی طولانی ) . قاح خارنی است و ننس ها نیز از هج مجزا می باشند -8

 .دارند ها سیر تکاملی مستقیج بدون مراحل لاروی ونود دارد. هگ فیش

ل داران به د یر خصوصیات مهر بودن بیشت ونود دارا که با ندهست او یهداران مهر . نامندمی نیزها   Lampreyردان راگاین زیر راسته ها از دهان

 یدارای زره هاغلب آنباشند که امی( Ostracodermsدار قدیمی )رسد که اندادشان ماهیان زر نظر میه ب .فقدان آروار  با بقیه فرق دارند

 اند ودون آروار  بود بنیز  Ostracoderms .بدون فلس هستند بدنی نرم وامروزی دارای  گردانکه دهانحا ی در  .اندد روی بدن بو مبکج بر

-ی به نظر میکنند و گی میبه شکل انگل زند سن بلوغ اکثراً امروزی در گرداندارند. دهان هاگرداننیز با دهانبرخی خصوصیات مشترک دیگر 

 .نمودندمواد فاسد شد  ازته آ  تغذیه می با مکیدندیمی داران قرسد زر 

Lampreys  شودمی کر  یافتنیج دو نواحی معتدث هر ها درگردان هستند که انواع مختلف آنترین دهانمعروف . 

Superclass: Gnatostomata, Subphylum: Vertebrata, Phylum: chordata 
 شناخته شد  زیر تقسیج می شوند: رد  7به داران( )آروار این فوق رد  

 (؛Placodermaدار قدیمی )ماهیان زر  -1

 (؛Chondricthyesماهیان غضروفی ) -2

 (؛Osteichthyesماهیان استخوانی ) -3

 (؛Amphibiaدوزیستان ) -4

 (؛Reptiliaخزندگان ) -5

 (؛Avesپرندگان ) -6

 (.Mammaliaپستانداران ) -7

Class: Placodermalass: Gnatostomata, Superc, Subphylum: Vertebrata, Phylum: chordata 
 انداد ماهیان غضروفی امروز می باشند. اند واز ماهیان قدیمی هستند که فسیل شد   گروهی

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes 
 Bradyodonta (Holocephalia.)و  Elasmobranchia رد  ماهیان غضروفی به دو زیر رد  تقسیج می شود:

 برخی صفات کلی و مهم ماهیان غضروفی :

ای  گنی ا ه هب .دو با ه ی پشتی دارد .دارای با ه های زو  سینه ای و  گنی است .بدن دوکی شکل , با ه ی دمی هتروسرک است -1

 .شعاع های با ه ونود دارد .است)شکمی( در نرها به اندام نفت گیری به نام کلاسپر تغییر شکل یافته 

 .آراوار  دارند .دو منفذ بینی دارند و به دهان را  ندارد .دهان تبتانی و در سطح شکمی است -2

ل ها را تشکی دندان فلس های پلاکوئیدی تغییر شکل یافته .شمیرا فلس ندارد .پوست دارای پو ک های پلاکوئیدی و غدد موکوسی است -3

 .ایگزین می شودمی دهند و به طور مرتب ن

 مه ی یک تکهنمج .دضمائج حرکتی دار .مهر  کامل و مجزا از همدیگر است .نوتوکورد ونود دارد .غضروفی است "اسکلت داخلی تماما -4

 .دارند

میرا ا معد  است. شدارای کبد , کیسه ی صفرا و  وز .شکل بود  و رود  دارای دریچه ی مارپیچی است J  دستگا  گوراش دارای معد -5

 .د  نداردمع
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گ ها سیاهر وآئورت پشتی و شکمی , مویرگ ها  .دستگا  گردش خون دارای چندین زو  قوس آئورتی است .خون ایزواسموتیک است -6

تیل آمین تری م وخون دارای مقادیر زیادی اور   .قلب دو حفر  ای است .سیستج های با  کبدی و کلیوی ونود دارد .ونود دارند

 .اکسید می باشند

 د.شمیرا اپرکلوم دار نفت آبشش با شکاف های آبششی مجزا صورت می گیرد.اپرکلوم ندارند,7تا5ه وسیله ی تنفس ب -7

جاری نیج مه زو  د  نفت ااصا  مغزی و س  بینایی,یک مخچه وبصل ا نخاع است.و  بویایی,دونیمکر  ی مغزی,دو  ومغزدارای دو   -8

 دایر  ای ونود دارد.

 فاقد کیسه شنا هستند. -9

لی مستقیج د.سیرتکامزند  زا ونود دار تخمگذارزند  زا, از هج مجزاست.مجاری تناسلی به کلواک باز میشود.اشکاث تخمگذار,ننسها  -10

 است. قاح داخلی است.

 کلیه ها از نوع مزونفروس است. -11

 صفات عمده ماهیان غضروفیالف( 

ود. شمی باز میر سطح شکی فرد و زو  ونود دارد. دهان ددو با ه. هر آن غدد مخاطی فراوانی ونود دارد پوست این نانوران مبکج است که در

 دارای 

اع ا کلسیج اشببی است که غضروف اسکلت کاملاً . به دهان را  ندارد . سوراخ بینی یک یا دو ادد است وهای مخروطی هستند که مینا دارددندان

ادد  5-7فس توسط تن باشد.زو  اصب مغزی می 10باشد. دارایرتی میسینوس سیاهرگی و پیاز آئو دارای. ای استاست. قلب دو حفر  شد 

 باشد.می بدون دگردیسی وزا هستند. رشد مستقیج زند  -گذارزا یا تخجزند . ها ندا از همند و  قاح داخلی است. ننسگیردآبشش صورت می

 پوست در ماهیان غضروفی

نود دارد. وطی فراوانی در پوست غدد مخا .اندطرف اقب برگشتهه خاردار است که خارها ب و های ریز. دارای فلسپوست ساختار مستبکمی دارد

یه درم و لاها از ساین فل .باشدهای پلا کوئید میصفت امد  پوست در ماهیان غضروفی ونود فلس .(ق)مطبّ پوست از چند لایه تشکیل شد 

. گویندیمازند  مینا لایه س آن هبقااد  دارند که  هایی درها هستهاین سلوث .ی ونود داردآیند. در لایه اپیدرم یک طبقه سلو ونود میه اپیدرم ب

Ameloblasts)سمت بیرون استاین قسمت را که به  .تر ونود داردهای کشید سلوثکوتاهی  در فواصل و ( در لایه درمOdontoblast  می-

یت پوست را کشد. در نهاطرف بالا میه را ب Ameloblastخود  با کند وشه میطرف بیرون ریه ب Odontoblast ،برای تشکیل فلس .نامند

به و د پوشید  شد  مینا نام دارکه   Ameloblastهایندار  این خار از سلوث .طرف اقب استه . نهت رشد بزندشکافته و از پوست بیرون می

 .ضروفی استفلس مونود در ماهیان غ ( تنهاPlacoid scales) .ردادنتوبلاستی دا أشود که منشگفته می  Dentineهای داخلی خارسلوث

 اسکلت در ماهیان غضروفی( ب

 :امد  اسکلت شامل سه بخش زیر است طوره ب

 (Axial skeletonای( )اسکلت مبوری )تنه -

 (Cephalic skeletonاسکلت سری ) -

 (Limbs skeletonاسکلت اندامی ) -

 (nAxial skeleto) اسکلت تنه( 1- 

و تشکیل  اندر گرفتهدیگری قرا د  و یکی پس ازکه از قطعات شبیه به هج تشکیل شها )و مهر  (اندها )که بسیار کج رشد نمود این اسکلت از دند 

اخ این سوراز  ست کهراخی ادر وسط خود دارای سو ،ای غضروفی بود نسج مهر  .ونود آمد  استه ب (اندتاسیون یا حا ت بندبندی را داد ما گسی

ند و در اهج متصل شد ه بقابل ارتجاع یا زردپی  Ligament))  یگاماناند بلکه توسط بندی نشد ها به هج مفصلاین مهر  .گذردطنا  پشتی می

در وسط شود و یمید  منا  Amphicoelousاند که این حا ت اصطلاحاًها در دو طرف گود شد مهر  .ها کند استچنین حا تی حرکت در مهر 

  باد و مهردر بین د وای خفه شد  )یعنی باریک شد ( طنا  پشتی در نسج مهر  .کندن ابور میآ  سوراخی ونود دارد که طنا  پشتی از مهر

 از: شوند ابارتندخار  می ایهایی که از نسج مهر ضمایج و قوس .کرد  است

 .ستاای سطح با نسج مهر ( نام دارد که هج(Basidorsalد و ندهی که با هج قوس اصبی را تشکیل مینفت قطعه پشت دو -1
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2- Interdorsal ددهنعه شکمی که قوس خونی را تشکیل میدو نفت قط. )اندای قرار گرفتهبین دو نسج مهر  ها که در Basiventral   و

Interventral نام دارند). 

بی در روی قوس اص گذرد وکنند که طنا  اصبی از آن میتو ید سوراخی را می ،هج نزدیک شد ه های اصبی بقطعات قرینه قوس

ند که دهها را میند تشکیل زواید د ها از هج ندا گشته و Basiventralدر ناحیه سینه  .نام خار اصبی قرار دارده ای بقطعه  Basidorsalمبل

یکی  :ی دو غلاف پوششی استهر مهر  دارا .دهندونی را میغل گرفته و تشکیل قوس خ، آئورت را در بهج نزدیک شد ه ها در ناحیه دم باین دند 

 .ای و دیگری غلاف داخلی فیبری استغلاف خارنی ارتجا

 (Cephalic skeleton) یاسکلت سر( 2- 

 دهد وی میدرون خود نا یا کاسه سر که مغز را Neurocraniumیکی  .این اسکلت در ماهیان غضروفی از دو قسمت مجزا تشکیل شد  است

 . دهدهای آبششی را میتشکیل قوس که در قسمت زیر واقع شد  و Splanchnocraniumیا  Visceralیگری اسکلت احشایی د

 (Limbs skeletonی )اسکلت اندام( 3- 

که بر روی  انداندامت رای دو نفها نیز داآن ،دارداران آروار است و مانند تمام مهر  تشکیل شد روفی این اسکلت از دو قسمت مجزا در ماهیان غض

ر دای و سینه کیل کمربندای تشکه در نلوی با ه سینه یطوره ب .دهندمیا موااً با اسکلت تنه تشکیل کمربندها راسکلت تنه قرار گرفته و مج

به  ایسینه بندمرک اتصاث پشتی. گویندمی Pectoral girdleدهند که کمربند سینه ای را تشکیل کمربند  گنی را می  گنی )شکمی(اقب با ه 

ک قطعه را   و تشکیل یای متصل شدروی کمربند سینه ایبا ه سینه .دطور ناقص ونود داره در بعضی ب امل وطور که در بعضی ماهیان ب نمجمه

 ربند  گنیکم ه های بخش هایی از با .ای بسیار ساد  استکمربند سینه در این ماهیان .دهدح شکمی به طور مور  قرار دارد میکه در سط

 .آوردونود میه بیا ندام نفت گیری را  Clasper نر مونود در حیوان

که رشد آن  وریطه ب .ی دارداء یکسانطور یکنواخت در آروار  قرار گرفته است و معمولاً با فلس پلاکوئید منشه دار بند تمام ماهیان آروار دندان مان

نشینی و دندان نا ین رفتهب. سپس در اثر گاز گرفتن از دهدث شدن به رشد و نمو خود ادامه میاز قسمت داخلی آروار  شروع شد  و تا زمان فعا

 و هموار  در حاث شکارنددائماً  چرا که این ماهیان .گیرداین امل به طور دائمی انجام می .کنداصلی قرار دارد نای آن را پر می که نزدیک دندان

ها هر دندان ونود دارد. دندان نانشینی برایدندان  50ماهیان تا در بعضی کوسه .شوداث آن دندان خورد میبه دنب که گیرندمی شکار را به دندان

 اند. قرار گرفته متعدد در ارض دهانهای دهان بصورت ردیف در

 ( ماهیان غضروفیDigestive system)دستگاه گوارش ج( 

ید  به وچکی چسبکزبان  های ارضی است تشکیل شد  وی نوک تیز مخروطی در ردیفهادستگا  گوارش از دهان که دارای تعداد زیادی دندان

 هاین دندانبه ا .ثل همندها هستند و همه مفلس خارها و ها ماننددندان .دندار ها قرارکف دهان دارند که غیر متبرک است و روی آن دندان

Homodont  یاIsodont می( راغیرمشابه  هایدندانگویندHeterodont  دگوینمی). 

ه مری، معد  است که ب از دارد. بعد قرار (Esophagus)از حلق مری  بعد .شوندهای آبششی در آن باز میاز دهان حلق قرار دارد که حفر  بعد

( Spiral valvesیچی )ی مارپبه نام دریچه ها  های زیادیگیو کوتا  قرار دارد. رود  از داخل دارای چین خورد . سپس رود  قطوردر آمد  Jشکل 

 ت وپیشرفته اس روفی بسیارکبد در ماهیان غض .دارد پانکراس در خج معد  و رود  قرار .رود  و سپس کلواک ونود داردز رود ، راستا . بعدستا

 درمهج کبد  ی نقشو  کبد را نسبت به حجج بدن دارا هستند. گرچه کبد انبار گلیکوژن است ترینحجج زیادی را در شکج اشغاث کرد  و بزرگ

ترین کسب .آ  است %86است که وزن مخصوص آن  Squalen اسکوا ن نامه که نوای خاص از چربی ب .ماهیان غضروفی ذخیر  چربی است

طی کیسه صفرای ب وسب است. در  ُ ُ 3. کبد دارای کندکمی دارد و به شنای نانور کمک میوزن  ،الی رغج حجج زیاد .روغن طبیعی است

-و در زمان کمی می بنابراین به راحتی .ندارند Swimming bladderماهیان غضروفی کیسه شنا  .ای ونود دارد که به رود  متصل استهپیشرفت

 توانند بالا و پائین بروند.

 ( ماهیان غضروفیRespiratory system) دستگاه تنفس( د

اند. نبو  گردش خون در این دستگا  ونود آمد ه های خونی بقوس های آبششی وها از کمانفزو  برانشی تشکیل شد  که این شکا 5از 

. ورود آ  به دستگا  ها و خون ونود داردترین سطح تماس بین برانشیبیش تضاد است. طوریست که هموار  نهت گردش خون با نریان آ  در

هان می شود و از روی برانشی ها ابور می کند که به توسط حرکت نانور صورت می گیرد که حرکت با دهان باز است,آ  وارد د"معمولاتنفس 

ها، اسپیراکل با بسته شدن مسیر آبشش گیرد.حلقی صورت می -پمپ دهانی وسیله دوه بگویند.برخی از ماهیان غضروفی  Ram ventilationاین 
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دهان بسته شد  و آ  با فشار اضلات حلق به  در مرحله بعد اسپیراکل و  .()توسط ایجاد خلا و دهان باز شد  و آ  وارد مبفظه حلق میشود

 شود.گفته می Branchial به این پمپ دوم  .(گردد)بعدازتبادث گازهای تنفسمی آن خار  از ورود های آبششی میشکاف

 ( ماهیان غضروفیCirculatory system) دستگاه گردش خون( ه

ی د ندار اضلانیعنی سینوس وریدی وارد مبفظه دهلیزی شد  و سپس وار .دهلیز روی بطن خوابید  است .شکل است Sهیان غضروفی قلب ما

( Ventral Aorta) ت شکمیشود آئوررگی که از پیاز آئورتی خار  می .ضربان قلب از سینوس شروع می شود .شودبطن و بعد وارد پیاز آئورتی می

صورت ه ها ببرانشی .( نشعاا 5) دهدسیر خود به هر برانشی یک انشعا  میاین رگ در م .بردها میخون سیاهرگی را به برانشی ،نام دارد این رگ

 سپسو  شود.آن خار  نمی ازگیرد و ی انشعا  کاملی چون انشعا  کاملی می .یک برانشی ناقص است 5برانشی شمار   .اندهایی قرار گرفتهتیغه

اطراف  .دهدمی گ پشتی به هر اندام یک انشعا سرخر گویند.می Cephalic archسر به این قوس پدید آمد  در .شوندوارد آئورت پشتی می

 تنفس ندارد. شی درکه نق یک آبشش تبلیل رفته ونود دارد .ناقص است 5فته است. قوس خونی برانشی شمار  ها را قوس خونی فرا گربرانشی

 ( ماهیان غضروفیReproductive system( دستگاه تولید مثل )ح

 نردستگا  تناسلی 

ین ا .اندسبید چلو کلیه نانی به قسمت ها به وسیله مجاری فراوتستیس تشکیل شد  که به قسمت رأس کلیه اتصاث دارند. بیضهاین دستگا  از دو 

ای ی همان مجراسپرمیداکت در ماهیان غضروف .آیند )مجاری اسپرمیداکت(د و از روی کلیه به سمت پایین میپیوندنهج میه مجاری ب

Mesonephrous کاناث اسپرمیداکت در قسمت پایین به هاستکلیه .Seminal vesicle یسه یک ک سپس مجرا باریک شد  و .پیونددمی

 برد.می Clasperها را به کاناث خرونی قرار دارد که اسپرم در انتها یک .شودنام کیسه اسپرم به آن متصل میه تر بکوچک

 دستگا  تناسلی ماد 

را  هاه تخمدانت دانه دان)حا  شوندپس از رسیدن وارد شیپور فا وپ میها تخمک خمدان ونود داردکه حا ت دانه دانه دارند.در ننس ماد  دو ت

 وند که پوسته تخج راشمی (Shel gland)نام شل گلند ه ای بها وارد مبفظه قاح در دهانه شیپور صورت گرفته سپس تخج .گویند(گرانو ه می

است که ضخامت  Oviduct زرحج قسمتی ا .دهدزایی به کوسه ماهی میرحج توانایی زند  .شوندرد اویداکت و سپس وارد رحج میوا بعد .سازدمی

زا گذار بچهتخجیا  Oviviviparus ، فرمبه این فرم .مانندآن می به نوزاد در شدن های  قاح یافته وارد آن شد  تا تبدیلتخج زیادی پیدا کرد  و

 ابارتند از:سه شکل تو ید مثل  گویند.می

Oviparous –  گذارتخجیا 

Viviparous –  زابچهیا 

Oviviviparous –  (هادر کوسه )شکل رایج زابچه گذارتخجیا 

 ( ماهیان غضروفیExcretory system) دستگاه دفع( ط

 دو قسمت دارند. ند واصورت کشید ه حفر   گنی ب از بالاتر .اندها درون حفر  کلیوی قرار گرفتهکلیه

 ها اتصاث دارد(.)قسمتی که به تستیسCranial نام قسمت ه قسمتی ب  -

 .Caudalقسمت پایینی یا   -

در  .شودد کلواک میاز مجرای مزونفریک واربا مجرای مستقلی ندا  Caudalقسمت  .قسمت کرانیاث نقشی در دفع ندارد های نرماهیکوسه در

کلیه از  .باشدیک میای ننینی یعنی مجرای مزونفر( و مجرای اصلی کلیه همان مجرCranialفعاث ونود ندارد )ت غیرماهی ماد  این قسمکوسه

 ها زیاد است.خون آن همین اور  در خاطره ب .است و توان تصفیه چندانی ندارد Mesonephricنوع 

            ( ماهیان غضروفیNervous system)دستگاه عصبی ی( 

 قسمت تقسیج شد  که از نلو به اقب ابارتند از: 5ها مغز به ماهیدر کوسه
Myelen cephalon - Meten cephalon - Mesen cephalon - Dien cephalon - Telen cephalon 

 10 هج ااصا  مغزی .بعد نخاای شوکی قرار دارد و

 اندامهای حسی در ماهیان غضروفی

-این منافذ از داخل به کپسوث .اهیان غضروفی دو ادد است که توسط منافذی به بیرون را  دارداندام بویایی در م (:Olfaction) بویایی -

طور ه های حسی ونود دارد بها سلوثخوردگیخوردگی فراوانی است و در این چینها دارای چینشوند که ندار کپسوثهایی منتهی می
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وث بویائی به شکلی است که های داخل کپسخوردگیدهان را  ندارند. چین اهیان غضروفی بهدر م بسته هستند وته ها اموم این کپسوث

 Olfactory)ب بویائی .  ُشودشد  و از قسمت دیگر خار  می آ  به یک قسمت وارد .کنداملاً این اضو را به دو بخش تقسیج می

lobes) ب بویائی در ماهیان شود  ُگفته می ار قوی دارند.اندام بویائی بسیها مغز ماهیان غضروفی بسیار پیشرفته است و این ماهی در

. حس بویائی و در ماهیان غضروفی استتمام نانوران دارد و این نشانه اهمیت این اض ترین حجج را نسبت به بدن درگرغضروفی بز

 .باشده تنهائی قادر به یافتن شکار نمییکی از اوامل اصلی شکار است و بدون آن چشج ب

 :اندوفی امدتاً از دو قسمت تشکیل شد های نور در ماهیان غضرگیرند  :(hotoreceptorsP) فتورسپتورها -

 ،ه ونود دارندتلیوم نمجمهای حساسی که در اپیسلوث و باقرار گرفته است  Diencephalonدر سقف :وّمای یا چشج سا ف( چشج پینه

فقط  وبیند ا نمیآن چیزی ر س است و نانور بااین اندام فقط به شدت نور حسا .کندها دریافت میهای بینائی را از آنارتباط دارد و پیام

 .کندمیزان و مقدار و نهت روشنائی را احساس می

ساً سایان غضروفی اهای ماهچشج .اندها تشکیل شد داران را دارند و از همان قسمتها طرح و فرم اصلی مهر چشج :های زو ( چشج 

 خیلی زیاد نیست تبد  ادسی در این نانوران  .دنی شکار اهمیت زیادی دارکه براهستند  یدوربین

رد  و ناسبی پیدا کمهای حسی در ماهیان است که در غضروفیان رشد و نمو ترین ارگانلخط نانبی یکی از مهج: (Lateral line)خط نانبی 

ط های خذ فلسین منافا .فذ که به بیرون را  دارند تشکیل شد این خط از تعداد زیادی منا .رودهای حسی مهج به شمار مییکی از اندام

های کپسوث که درون آن ط دارندکانا ی ارتبااز سمت داخل این منافذ به  .دنکننانور را با مبیط آ  بر قرار می ارتباط ،نانبی را سوراخ کرد 

های توسط سلوث اند کهپوشید  شد   Neuromastهایسلوثنام ه دار حساس بها از تعدادی سلوث مژ حسی خاصی قرار گرفته این کپسوث

ناری کصب قطورتر ایک با کدام مستقلاً  هر ،رود که این ااصا ی هر کپسوث یک رشته اصب بیرون میشوند. از انتهات میاطراف مبافظ

هاست به ت آ  با آنورد آ  و مبتویاها که حاصل برخوسیله کپسوثه های حسی دریافت شد  ب. توسط این اصب پیامکندارتباط پیدا می

ند و در کمک میکی شیمیائی در آ  به نانور هانهت دریافت شدت نریان آ ، حرارت آ  و فاکتور .خط کناریکندمغز انتقاث پیدا می

 .کندحفظ تعادث بازی میبعضی ماهیان نقش خاصی در 

- Capsule of Lorenzeni رد که توسطصوصی قرار داهای مخشکمی سر کپسوث سطح پشتی و در ناحیه سر خصوصاً: یا آمپوا  ورنزینی 

درون  کند.یدا میرتباط پکانا ی به کپسوث ا از هر کپسوث منفذی به بیرون را  دارد که این منفذ توسط .ای پوشید  شد  استماد  ژ ه

ر  ه اصب خاز انتهای کپسوث یک رشتخط نانبی پوشید  شد  است و اهای Neuromastدار حساسی مشابه  های مژکپسوث از سلوث

-ای از کپسوثیافتهاملتک فرم بسیار پیشرفته و Loronzeniهای کپسوث .شوندشود که این ااصا  نهایتاً به هج پیوسته وارد مغز میمی

 مقدار فشار تعیین ثلماین اندام حسی در ااما ی  .کنندخار  برقرار میهای خط نانبی هستند که ارتباطات دقیق نانور را با مبیط 

 .کنندامل می  Termo  sensorهای دقیق حرارتیانوان گیرند ه حتی ب انوان یک گیرند  ضعیف نور وه بلامسه درک و احساس  ،آ 

 .کنندرا بازی می (Electro sensor) های ا کتریکیچنین نقش گیرند هج

 .است کیل شد ها فقط از گوش داخلی تشارد و اضو شنوائی آنخارنی ونود ند ر ماهیان غضروفی گوش میانی و(: دEars) هاگوش -

ز ااز قسمتی  .است شد  ای یک ساکوث و دو اتریکوث تشکیلگوش داخلی از سر مجرای نیج دایر  .ی بالائی ندارندبنابراین قدرت شنوای

این  .شودیهج گفته م ((Invaginated  Canal که به آن Endolymphatic نام مجرایه مجرائی به بالای سر ارتباط دارد ببا ساکوث 

 یرون ارتباط مجرا مستقیماً گوش داخلی را به ب

این اضو  .کنندرک میدکه مز  شکار را  اندهای چشایی قرار گرفتهطور پراکند  سلوثه ناحیه دهان و روی زبان ب در :ام چشاییاند -

 .چندان پیشرفته نیست
Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes, 

Subclass: Elasmobranchia 
شامل  Selachiaه نام بو راسته سوم   شود. از سه راسته تشکیل شد  که دو راسته فسیلهای مختلف تقسیج میبه انوان یک زیررد  به راسته

در  .شوداطلاق می Elasmobranchia ،ماهیان غضروفی  گا  به کلیه .دنشویج میها است که به شش زیرراسته تقسماهیها و سفر ماهیکوسه

  اندو در کربونیفر انتشار پیدا کرد  دونین ظاهر شد 
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1- Squales ها یاماهییا کوسهRequins : و هج فشرد  شده ب که کناریبدنی کشید  دارند که از دو سطح  .که دارای با ه شنای بزرگ هستند  

از  ترگرارند بزدهایی که در اقب قرار معمولاً شکاف .ی آبششی بزرگ و تخت استهاها و شکافچشج .تشکیل شد  است ،دید  استتخت گر

 .گویندمی Pleurotremeها به این ماهی .اندگرفته های نلویی بود  و در دو طرف بدن قرارشکاف

2- Batoides  ماهی یا یا سفرRay: تلاف رنگ دارند شکمی اخ دو سطح پشتی و در شان تخت شد  وهستند که سطح بدنزی نانورانی امق که

در سطح  بششیآهای و ی شکاف ،در سطح پشتی  Eventها و شکافچشج .تر از قسمت پشتی استو قسمتی که با زمین تماس دارد روشن

 .ته آبشش را در سطح شکمی دارندنابجا شدن این دسته است و این دس ثری درمؤامل ای اشکمی واقعند و با ه سینه

Squale بشش آی هاتاد  که شکافتاست و گا  اتفاق اف 7و گاهی اوقات  5ها بششی در اینآهای فشکا .های غضروفی استترین ماهیاز ابتدایی

ی است بزرگ و حیوان Hexanchus cinereus .انوان کلید تشخیص استفاد  نموده بششی بآی هاتوان از شکافپس نمی .دو طرف یکسان نیستند

 .رسدمتر می 6ن به آطوث ند  و خطرناک حتی برای انسان که در

Lamna اق نه چندان در اام زی نبود  واست که سطح ایماکرو ماهی .است وک آن بیشتر از ماهی قباد یا ماکرماهی دیگری است که خوراهکوس

ی هااز قسمت این خطوط ای مایل به سبز تمام زمینه را پر کرد  است کهگزاگ قهو تی سبز بود  و خطوط زیهای پشقسمت .کندزیاد زندگی می

  Charcarodon.کندینگ ارضی آن را کاملاً مشخص مرای پرماهی شبیه کفاث بود  و خطوط قهو این  .تیر  پشت شروع و تا شکج ادامه دارد

 .شودو کوسه سفید هج نامید  میبود  سیار وحشتناک ب .رسدمی متر 10 ای است با طوث نسبتاً زیاد که به حدودکوسه

Cetorhimus carcharais  کندذیه میا تغهاز پلانکتون میکروفاژ وحیوانی است . داشته و خطری برای انسان ندارد هج  طوث متر 16که تا. 

ا ونود ین ماهی با .کندرا از آ  ندا می هانچون صافی امل نمود  و پلانکتوبشش قرار داشته و هجآدارای خار بزرگی است که در روی 

 .گذردخوار بودن از ماهیان ریز نمیپلانکتون

Phinodon  کندی نیمه گرم زندگی میها آای است نسبتاً بزرگ که در کوسه، یبا نیا کوسه. 
Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes, 

Subclass: Holocephalia 
ن ونود اسکلت چوچه توسط صفات دیگری هج . گرکندرا به ماهیان استخوانی نزدیک می Holocephaliaهای مجتمع، ونود صفت اا ی دندان

فاتی که ص طر داشتنخاه و ی ب .آیندحسا  میه بندی نزو ماهیان غضروفی باسکلتی ناقص در سیستج رد رد و ساختار غضروفی، ونود نوتوکو

شد که دارای صفات بامییا موش ماهی  Chimera monstorosa هاآن نمونه مشهور ها هستند.سط غضروفیان و استخوانیوا حد ،ذکر گردید قبلاً

ی سر یک گ شد  و در بالابزر هادر آن Orbit حدقه یا .ای پیشرفته استسینه دارای یک با هالاو  بر این شمیرا  .باشداختصاصی گفته شد  می

سرپوش وش ماهی ها م نیز هستند. Clasperها دارای  بته اینشود. ان استفاد  میآ گیری ازنفتزائد  قلا  مانند ونود دارد که در امل 

 کف زی اند. رکت وح آبششی کاذ ، اسپیراکل و کلوآک ندارند، به نز در مبل های خاص پو ک ندارند، با ه ای سینه ای بزرگ و نقش آن در
OsteichthyesClass: Superclass: Gnatostomata, , Subphylum: Vertebrata, hylum: chordataP 

 :شود که ابارتند ازمیزیررد  تقسیج  3رد  ماهیان استخوانی در حاث حاضر به 

1  - Actinipterygia 

2  -Sarcopterygia 

3  -Acanthodii 

 .اندزیستهد. از اردوویسین تا کربونیفر میفسیل هستند و نمونه زند  ندارن تماماًگرو  سوم 
 

Subclass: Actinopterygii 
 :(Subclassتر از ود. )پائینشرد  تقسیج میدون رد  یابه سه تبت

1- Chondristei 

2- Holostei 

3- Teleostei 

Chondristia های مونهن .(ترندزدیکبه ماهیان استخوانی ن)باشند ها میها و استخوانیاند که حد واسط غضروفیگروهی از ماهیان استخوانی

امد  ماهیان استخوانی  دو زیر رد  دیگر ()خاویار ماهیان Acipenseridaeخانواد   از برونازون یا ماهیدر ایران ابارتند از فیل آن معروف

 .راسته است 9شامل  Teleostiaراسته و  6شامل  Holostia .پیشرفته امروزی دنیا هستند
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ass: SarcopterygiaSubcl 

 :شودبه دو راسته تقسیج می

1- Dipnoi  باشد. مانند: ننس زند  می 6: در حاث حاضر دارای ()دو تنفسیNeoceratodus ،Protopterus ،Ceratodus 

2-  Crossopterygi:به دو زیرراسته تقسیج می شود که ابارتند از : 

2-1- Rhipidistia که ننسی دارد به نام :Osteolepis 2-2       شود انداد دوزیستان او یه است(.)گفته می- Codanthinia 

 برخی از خصوصیات کلی و مهم ماهیان استخوانی:

 اسکلت کمابیش استخوانی است.ممکن است نوتوکورد در بخشی از بدن ونود داشته باشد.با ه ی دمی هوموسرکاث است.-1

اقد فلس می ست ها فمدور وشانه ای قرار گرفته است.برخی پو ,ی  پوستی به شکل گانوئیدین فلسهاپوست دارای غدد موکوسی است که در آ-2

 .باشند.ماهیان استخوانی فاقد فلس پلاکوئیدند

 می باشند.با ه ها هج زو  و هج فردند که دارای شعاع های غضروفی یا استخوانی -3

 ز  شوند.به دهان با مکن استمآروار  ها ونود دارند.کیسه های بویایی زونند و  .)برخی فاقد دندانند( دهان انتهایی با دندانهای متعددی است-4

مبصور  آبششی تنفس به وسیله آبشش ها صورت می گیرد که به وسیله ی قوس آبششی استخوانی نگهداری می شوند و به وسیله ی سرپوش-5

 گردید  است.

 یله ی مجرایی به حلق مرتبط باشد.کیسه شنا در بیشتر موارد ونود دارد که ممکن است به وس-6

هسته دار  ی قرمزگردش خون شامل قلب دو حفر  ای ,سیستج های شریانی و وریدی است.چهار زو  قوس آئورتی دارد.خون دارای گلبوث ها-7

 است.

ری نیج و  مجازو سه  سیستج اصبی دارای یک مغز با  و  شنوایی کوچک,مخ , و  های بینایی بزرگ  و مخچه است.د  زو  ااصا  مغزی -8

 دایر  ای ونود دارند.

 .ت استمتفاو "املاغین کاز با  "اشکاث لاروی معمولا .خارنی است " قاح معمولا .ننسها از هج مجزا می باشند.غدد ننسی )گنادها( زو  است-9

 بررسی پوست در ماهیان استخوانی

ها درم در این . لایهندموزائیکی هست ،های اپیدرم. سلوثمخاطی زیادی داردتینی است و غد  از دو طبقه پوشید  شد  است اپیدرم نازک و کو

اند و نور را منعکس رنگدانه ها فاقدباشد که این سلوثمی Iridocyteنام ه هایی بچنین دارای سلوث. هجباشدای شکل میتوفور ستار دارای کروما

این  .شدباآمیزی میبعد از پرندگان زیباترین نوع رنگها رنگ در ماهی .هستندبراقی بدن برخی از ماهیان کنند و اامل اصلی نلا و می

یر تغی .باشدیر رنگ مشود که اامل تغییتبت اثر سیستج اصبی پراکند  و نمع می .ت هستندیستورها و ملانوفورها که درون کروماکروماتوفو

ل شوند و اامیبسته م وها باز از طریق ترشح نورآدرنا ین کروماتوفور د کهباشتیک میها بسیار سریع است و تبت اثر اصب سمپارنگ در ماهی

 :طور امد  این وظایف ابارتند ازه ب .حس بینائی است. وظایف رنگ در نانوران مختلف متفاوت استتبریک او یه 

 .کندنانور با رنگ خاص مبیط خود، خود را مخفی می: استتار -1

 آید کهر میانوری دنبه رنگ  گیرداصی قرار میهای خاین فرآیند نانوری که مورد حمله شکارگر در :به رنگهای هشدار دهند  درآمدن -2

دهند  شدارههای رنگ معمولاً .کندمز  است. در واقع رنگ نانور سمی را تقلید میبد چی سمی وخته شد  که برای شکاربه تجربه شنا

 .شودشکار آن کج می دهند  از میزانهای هشداربا تبدیل رنگ نانور به این رنگ های تیر  هستند ورنگ

ر نانو .یاینداصی درنگیری بسیار مهج است. اگر بعضی از نانوران در فصل تو یدمثل به رنگ ختغییر رنگ در تو یدمثل و مرحله نفت -3

تر از شبی) .شودمی دید  اا ج پرندگان رنگ تو ید مثلی درر تغیی .شودر  میشناسد و از سیکل تو یدمثلی خاها را نمیآنمخا ف 

 (هیانما

 ماهیان استخوانی( Digestive system)دستگاه گوارش ( الف

 :تشکیل شد  از (از نلو)دستگا  گوارش 

روی  .نیست( مثل غضروفیان در سطح زیرین شکج .)در رأس بدن نه در سطح شکمی ه استدهان که در قسمت قدامی بدن قرار گرفت -

 هی دارد.ی آن بستگی به رژیج غذایی ماکه تعداد و انداز  تیز قرار دارد.مخروطی و نوک هایسطح داخلی دهان دندان

 شوند.های آبششی به بیرون باز میهان حلق قرار دارد که در آن شکافبعد از د -
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 شود.نگتر پیلور به رود  وصل میوسیله یک اسفه بعد مری قرار گرفته که با معد  ارتباط دارد. معد  ب -

 شود.به مخر  ختج می ، بزرگ و راست رود  که در انتهارود  کوچک :های متفاوتی استرای قسمترود  دا -

 کلواک تبلیل رفته یا ونود ندارد. غد  مخروطی هج در اینجا ونود ندارد. -

. ریزدود  میر ا بهرست که ترشبات خود .کبد دارای کیسه صفرا ارا نام برد کبد و پانکراس ، می توانضمیمه دستگا  گوارش داز غد -

قسمت  .کندین ترشح میانسو و باشد لانگرهانس می نزایر ،ریزکه قسمت درون باشدریز میریز و درونپانکراس دارای دو قسمت برون

 مزانترم نرم تشکیل شد  است. های پراکند  درآسینی ریز هج ازبرون

 است. بزرگ است و به دستگا  گوارش چسبید  ،طباث در ماهیان استخوانی -

ها به اهیمبرخی  این کیسه در ( است.swimming bladderکیسه شنا ) ،ملبقات بزرگ دستگا  گوارش در ماهیان استخوانی یکی از -

ها این هیای از ماد ا در . معمولاً سفید یا صورتی رنگ است.است گرفته صورت یکپارچه قراره ب ای دیگراد  بی است و درشکل دو  ُ

ا  گوارش ارتباط کیسه شنا با دستگ ،در گروهی دیگر گویند.می  physostomatusبه این گرو  .وارش ارتباط داردکیسه با دستگا  گ

-ماتیک نامید  میمجرای پنو ،کندمجرایی که کیسه شنا را به دستگا  گوارش وصل می گویند.می physoclistousبه این گرو   .ندارد

 .(Pneumatic) شود

 دو گاز فرق بت اینکند، نسه شنا امداً نیتروژن و اکسیژن است که بسته به امقی که ماهی در آن زندگی میمبتویات گاز درون کیس

ه این ب. استگرفته قرار ینقاط مشخص در ،ای است که روی آنهوا به طور امد  توسط غد  خا ی شدن کیسه شنا از شدن و پرکند. می

ون است : که مسئوث نذ  گاز از خ Oval glandغد  تخج مرغی -1 و قسمت است:گویند و شامل دمی Red glandغد ، غد  قرمز 

کند. پر و ایت میدهد و گاز درون کیسه را به درون خون هد: که املی براکس انجام می Gas  glandغد  گاز -2)غد  ذخیر  گاز(؛ 

-ت پشتید  از آئورشبرند هر دو مشتق این غد  میهایی که خون را به سرخرگخا ی شدن کیسه نتیجه امل متقابل این دو غد  است. 

ی به سیاهرگی وصل پس از تشکیل شبکه مویرگ ،دنآورمی Ovalآئورت پشتی خون رابه غد   اند. بدین طریق دو انشعا  سرخرگی که از

آورد پس از می Gas انشعا  سرخرگی که از آئورت پشتی خون را به غد  گرداند.د که این سیاهرگ خون را به قلب بر مینشومی

 ون غد خت اینکه  ال .بردرود و خون را به کبد میشود که آن سیاهرگ به طرف کبد میسیاهرگی منتهی می تشکیل شبکه مویرگی به

Oval ا پمپ هآبشش رود که بهرود این است که اکسیژن و نیتروژن خون توسط این غد  نذ  شد  و دوبار  به قلب میبه قلب می

  و بااث ایجاد خون شد که حاوی نیتروژن زیادیست که از کیسه شنا وارد رود( میliver) به این خاطر به کبد Gas غد . خون شود

های رخرگس ،و تنفسیدر ماهیان د .شودکسید آمینه )معمولاً آرژینین( میکبد تبدیل به ا . این نیتروژن درشوداسپاسج اضلانی می

ند پس از کتقل میکه خون را به کیسه شنا من : سرخرگیکنند. بدین ترتیب کهها پیدا میشش د شد  به کیسه شنا ارتباطی باوار

یط خشکی مب ی که در. این ماهیان هنگامکندشود و با دستگا  تنفس ارتباط برقرار میکیسه شنا تبدیل به سرخرگ ششی می ازخرو  

خ اند نیز ر و یه بوداان چنین اتفاقی در ماهیانی که انداد دوزیست .کنندکنند از کیسه شنا به انوان یک شش استفاد  میزندگی می

ها زندگی هها در برکاهیشود این مگفته می .کند( ارتباط برقرار میهاخشکی )شش ها با دستگا  تنفس درآن کیسه شنا در و داد  است

 پس از .کردند  میانوان یک شش استفاده کیسه شنا ب خشک شدن برکه برای مدتی زندگی هوازی داشتند و از اند که پس ازکرد می

آ   شکی دیگر بهخورود به  سرانجام تعدادی پس از ،این سیر تکاملی در کردند.ها استفاد  میآبشش مدتی به برکه برگشته و از

 زندگی در ذارگن پایهنانورادند بدین ترتیب این های حرکتی تبدیل شهای شنا به اندامبا ه ،کیسه شنا به شش تبدیل شد  ،برنگشته

. در گویندیم Air bladderدر این حا ت به آن کیسه هوایی  .شودشش استفاد  می از کیسه شنا در خشکی به انوان خشکی شدند.

 تیا نام پلابد  سفا ی مانند شیطان ماهی از خانواد  پلاتی) کیسه هوایی ونود ندارد.کنند ماهیان استخوانی که کف دریا زندگی می

 .است physoclistousکیسه شنا از نوع  ،هایی از ماهیان استخوانیگونه در(. Platycephalus indicus سفا وس ایندیکوس

ا توسط یک پمپ راکسیژن  Gas که غد  تیب. بدین ترشودتنفس نیز استفاد  می در امر ،در کیسه هوایی ذخیر  شد که از اکسیژنی 

 .کندسیدی میاون را در نتیجه خ .کندالاو  بر ترشح اکسیژن، اسید لاکتیک هج ترشح میGas gland . کندفعاث به خون ترشح می

 .شودخون اسیدی در مسیر ابور از کبد و کلیه خنثی می
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در  .سیژن(اک 20، %نیتروژن 79)% ترکیب گازهای کیسه شنا همان ترکیب هواست. ،کننددر ماهیانی که در سطح آ  زندگی می

کامل گاز  طوره اً بتقریب ،ماهیانآزاددر  .است 2oگاز  %95حدود  تا ،کنند )مزوپلاژیک(در ااماق متوسط آ  زندگی میماهیانی که 

 .باشدطور کلی گاز اکسیژن میه نیتروژن و در ماهی سفید ب

ستخوان چند تکه ا ه شنای کیسمبه انتهای قدا است.گرفته  کیسه شنا پشت سر قرار ،طور که گفته شدهمان :کیسه شنا کاربرد دیگر

ر تقویت یان بسیانوایی در ماهشود که حس شصاث مونب میها به گوش داخلی اتصاث دارد و این اتمتصل است که رأس این استخوان

می با کدی فاصله )در حاث اا .کنندکوچک به گوش داخلی اتصاث پیدا میهای این استخوان ،. بدین ترتیب با اتساع کیسه شناشود

-را استخوان ستخوانااه چند تکه د که شنوایی خاصی برای ماهی دارد. این مجموکناین اتصاث ارتعاشی ایجاد می .اخلی دارند(گوش د

نا تبت روی کیسه ش Ovalو  Gasهای های اطراف هستند. غد های کوچک از مشتقات مهر این استخوان .گویندمی  Weberهای

 .تیک و پاراسمپاتیک( هستنددکار بدن )سمپاکنترث سیستج ااصا  خو

  آ در را باشد و ماهیو اامل سبک کردن وزن مخصوص ماهی در هنگام شنا می شنا به انوان یک اضو هیدروستاتیک است کیسه -

 دارد.نزی ونود کف های استخوانیماهی شانه شنا در کند.این ماهی را از انبرافات نانبی حفظ می الاو  بر .داردمعلق نگه می

 

 ماهیان استخوانی( Respiratory system)دستگاه تنفس ( ب

یک هستند که زو  اوث آن  زو  برانشی 5ماهیان استخوانی دارای  .استپوشاند  را های آبششی لوم هستند که روی تیغهاین ماهیان دارای اوپرک

به آن   (afferent branchial arteries)گ آورانسرخر. نقشی در تنفس ندارد و گویندمی  pesudo branchiآبشش تبلیل رفته است که به آن

-ند صورت میارار گرفتهقای که روی این برانشی یافتهتخصص یهاباشد که توسط سلوثترشح مواد زاید بدن می . نقش امد  آن دروارد نمیشود

پس  .ها هستندرای کلیهبدارند و کمکی  و سدیج()خصوصاً یون های کلر  هاکه نقش بزرگی در دفع یون نامندمی Ionocyteها رااین سلوث .گیرد

روی  مجموااً وویند گمی  Hemibranchiشاخه را . هر برانشی دو شاخه دارد که دواست زو  برانشی فعاث تشکیل شد  4از  دستگا  تنفس املاً

که شودیاوانی دید  مهای فرخوردگینشی چینروی هر همی برا گویندت نیز مینها را فیلامهمی برانشی اند.را تشکیل داد   Holobranchiهج

 حا ت سفت و Gill raker .گویندمی  gill rakerه به آنهاکسطح رو به دهان هر کمان آبششی دارای خارهایی میباشد .لاملا یا تیغه ها نام دارند

گ ران آبششی یک به هر کم .کندگیری میها نلواز ورود ذرات نامد به آبشش ونقش فیلتر کردن مواد را دارد  دهد ومبکی به آبشش می

ف ه انشعاباتی به دو طرکقااد  هر برانشی یک اسکلت استخوانی دارد  .شودآن خار  می زا  (efferent)نیک رگ وابرا آید ومی  (afferent)آوران

 ترشح آ  هستند. ها الاو  بر نقش تنفسی دارای نقش نذ  وبرانشی .دارد

 .شودق میحل وارد حفر  دهان و نتیجه آ  در .شوددهان باز می در فاز اوث اوپرکو وم بسته و :گیردفاز انجام می 3ا طی هابور آ  از روی برانشی

ید  وپرکو وم کشی یا حفر  اداخل حفر  براشیایه آ  ب آید ودر نتیجه فشاری روی آ  می .شوددهان نیز بسته می کو وم بسته ودر فاز دوم اوپر

  به خار  آ وشد  م باز پرکو واو ،شودفشاری که به آن وارد می با نمع شدن آ  در حفر  اوپرکو وم و بسته است ودهان سوم  در فاز .شودمی

د یا دو مسیر گوینمی  counter-currentبه آن که اصطلاحاٌ های برانشی مخا ف نریان خون استمسیر حرکت آ  روی تیغه شود.راند  می

  .باشدبیو وژی میاین یک اصل در  .متضاد

-سمتقن دستگا  از ایاست.  ها قرار گرفتهپوش روی برانشیاستخوانی است که به انوان یک در اوپرکو وم یکی از انزای اسکلتی در ماهیاننکته: 

 .peroperculum، استخوان interoperculum، استخوان suboperculum، استخوان operculumاستخوان  :های مختلفی ساخته شد  است

 ماهیان استخوانی( Circulatory system)دستگاه گردش خون ( ج

پیاز  و (ventricle)بطن ،(auricle)دهلیز ،(siusvenosus)از سینوس وریدی ،که از اقب به نلوشکل  s قلب ،هاتشکیل شد  است از مویرگ

-می  bulbus arteriosusبه آن پیاز سرخرگیو چک شد  پیاز آئورتی در ماهیان استخوانی کو) تشکیل شد  است. (conusarteniosus)آئورتی 

 .(تر استفشار خون ماهیان استخوانی کج. کندتری را تبمل میگویند که فشار کج

  afferentیک رود ویمکند که هر انشعا  به یک برانشی زو  انشعا  می 4ایجاد  خون پس از خرو  از پیاز سرخرگی وارد آئورت شکمی شد  و

 efferent ها د که به آنشوها خار  میهایی از برانشیبعد رگ ( gill rakerیرکند )در زبرانشی یک شبکه مویرگی ایجاد می در .دهدتشکیل می

به که آید یمونود ه شتی بپ، آئورت آئورت طرفی از به هج پیوستن دو .کنندمی ایجاد پیوندند و آئورت طرفی راهج میه ها باین رگ .گویندمی

  .رساندمی سر بدن خونسرا
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 ماهیان استخوانی( Excretory system)دستگاه دفع ( د

ع وها از نکلیه .شود  میاند. از هر کلیه یک مجرای میزرا  خاردر دو طرف ستون فقرات قرار گرفتهطور کشید  ه از دو کلیه تشکیل شد  که ب

 یان استخوانیدر ماه وند.شکنند بعد وارد مجرای خرو  ادرار میی را ایجاد میپیوندند و مثانه کوچکهج میه دو مجرا ب .باشندزونفروس میم

ثانه در ماهیان م .است meso nephric duct . مجرای ادراری در ماهیان استخوانی همان مجرایندارد یا خیلی کوچک است کلواک ونود معمولاً

-ونود میه بکلواک  زاز قسمتی ا و آندودرمی دارد. أها( مثانه منشن بالاتر از ماهیپودا )نانوراکه در تترادر حا ی می دارد.ودرمز أاستخوانی منش

 آید.

 :در ماهیان استخوانی (Osmoregulation) تنظیج اسمزی

-بدن ه واردکل شدیدی دارد نتیجه آ  تمای است. درشان مبیط ازتر بسیار کج برنددر آ  شیرین به سر می ساکن ماهیانمقدار املاح در بدن  .

 کیل شد :سمت تشها از چند قاین سیستج در ماهی .بنابراین این ماهیان باید سیستمی برای دفع این آ  اضافی داشته باشند .شان شود

 د.نکنتری را دفع میها بزرگ شد  در نتیجه آ  بیشهای کلیوی آنثگلومرو -1

 کنند.های کلیوی نمک بیشتری را از آ  باز نذ  می و ه -2

 اند.ه برای نذ  املاح تخصص پیدا کرد رفتی روی برانشی تبلیلهایونوسیت -3

-ونی به نانور کمک مییتنظیج  مکانیسج در حفظ و 4پس در نهایت  .کنندها هج در این حا ت به دفع آ  کمک میبرانشی ،الاو  بر موارد فوق

 :کنند که ابارتند از

 ادرار رقیقی را دفع میکنند.که  هاثوتر آ  از کلیه با بزرگ شدن گلومردفع بیش -1

 های کلیویتر نمک از  و هنذ  بیش -2

 )بر روی برانشی تبلیل رفته( هانذ  نمک از یونوسیت -3

 هادفع آ  از برانشی -4

 .نامندمیhyperosmotic شان است را شان بیشتر از مبیط زیستهایی که غلظت نمک بدنماهی

 1ه غلظت نمک در دریا کدر حا ی .است مولار 4/0ها غلظت نمک بدن نانور که در این ماهی. چنانستدر ماهیان دریازی قضیه کاملا براکس ا

 از  این دسته د.شدن دارن از سوی دیگر املاح مبیط آ  مایل به نذ  در این حا ت آ  بدن نانوران تمایل شدید به دفع شدن دارد و .استمولار 

 :برند که ابارتند ازکار میه هایی را بمکانیسج قابله با از دست دادن آ ها نهت مماهی

 .از بین رفتن کوچک شد  است های کلیه کوچک شد  و در بعضی تا حدمروثگلو -1

 .اندین مورد برای دفع نمک تخصص یافتهها در ایونوسیت -2

 .خورد(شود که نانور آ  را می)حتی گفته می کندها نیز آ  نذ  مینانور از طریق برانشی -3

 .نامندمی hypoosmoticتر از مبیط دریاست را در بدنشان کجرو  از ماهیان که غلضت نمک این گ

 ماهیان استخوانی( Reproductive system)دستگاه تولید مثل و( 

 :ننس نر

ط دو مجرای ستو testisدو  .اندها )روی سطح شکمی کلیه( قرار گرفتهکلیهشیری رنگ و کشید  تشکیل شد  که روی  testisاز دو ادد 

spermiduct سه در مقای وند.شاسلی میا بته این دو مجرا پس از اتصاث به هج وارد منفذ تن .کنندننسی را به منفذ تناسلی منتقل میهای سلوث

رای ندیدی جممیداکت(  مجرای تناسلی )اسپر یک اصلی است ور( همان مزونفر، در ماهیان استخوانی مجرای ادراری )در ننس نهاهیمابا کوسه

 .ی داردندید أکه در ماهیان غضروفی اسپرمیداکت مجرای مزونفریک اصلی است و میزنای مجرای ندیدی است که منشاست. در حا ی

 :ننس ماد 

 نسی را بههای نسلوث oviductهر تخمدان توسط یک  .ها یک تخمدان راست دارند()بعضی نمونه دو تخمدان ونود دارد در ننس ماد  معمولاً

و دو تیپ  oviductپیوندند و با یک مجرا به سوراخ تناسلی ارتباط دارند. دو تیپ به هج می نهایتاً oviductکند. این دو بیرون از بدن منتقل می

 ،شوند که به آن تیپای ننسی مستقیما وارد اویداکت میهها اویداکت به تخمدان متصل است و سلوثدر گروهی از ماهی تخمک ونود دارد.

ی های رها شد  وارد حفر تخمک .تر از تخمدان قرار دارداکت به تخمدان متصل نیست و پاییندر گروهی دیگر اوید گویند.تخمک اویداکتی می
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 کند و به بیرونآوری میها را از سلوم نمع، اویداکت آنها به سلومپس از ورود تخمک گویند.تخمک سلومی می پ،شوند که به آن تیسلومی می

 کند.از بدن منتقل می

قرار  ovisac هایکیسه ها را درونکه تخمک گیرد. از نمله اینط در رابطه با تو ید مثل صورت میهای خاصی با مبی قاح خارنی است و سازش

 باشد.می holoblasticهستند. تسهیج از نوع )پر زرد (  telolecithalها . تخجرای تخمک داردای و مبافظتی بدهند که نقش تغذیهمی

  نوزاد کیسه را( همhatching. پس از شکفتن تخج )ریزی ننس نر ونود داردگذاری ننس ماد  و اسپرمزمانی خاصی بین تخمکمعمولا هج

 ت.اس ستانداراندر پ کند. ا بته این کیسه غیر قابل مقایسه با کیسه زرد ( که نوزاد مدتی از آن تغذیه میovisacحاصلزرد  ونود دارد )

 .ایی()بکرز است. ا بته پارتنوژنز نیز در ماهیان دید  می شود oviparousتیپ غا ب  .در ماهیان انواع تو یدمثل ونود دارد

 ماهیان استخوانی( Nervous system)دستگاه عصبی ز( 

 د.شوان دید  میدارطور تیپیک در سایر مهر ه همان سیستمی که باست.   قسمت تشکیل شد 5مغز در ماهیان استخوانی از 

ورتکس کیعنی  .نازک است ها در ماهی خیلی کوچکند و سقفشانکر نیج کند.های بویایی را میها و  و کر ایجاد نیج ،telencephalonمغز اوث 

ها کر که سقف نیجی و حا ت نامندمیeverted یا  evasionها نازک است کر این حا ت را که سقف نیج داران است.ها بر خلاف بقیه مهر آن

 ( گویند.inverted) inversion  ضخیج است را

سقف  دهد.شکمی کیاسمای بینایی را تشکیل میدر سطح  ،کوچک است و تالاموس و هیپوتالاموس را تشکیل داد  (diencephalon)مغز دوم 

این شبکه تو ید مایع  )شبکه مشیمیه فوقانی( گویندمی anterior choroidsplexusن دارای شبکه مویرگی غنی است که به آن واین سفا 

 posterior( شبکیه مشابهی ونود دارد که به آن شبکیه مشیمیه تبتانی medulaا نخاع )در بصل ،4در سقف بطن کند.نخاای می -مغزی

choroidsplexus گویند.می 

Mesencephalonهای و .  تیشرفت زیادی کرد  و بزرگ شد  اسوانی پ، قسمتی از مغز است که در ماهیان استخ: مغز میانی یا مغز سوم

 .ونود کیاسماها() باشدآن است و مبل ابور ااصا  مغزی میبینایی در سقف 

Metencephalon و  تصبیح ااملمخچه ن ماهری هستند. در ماهیانی که شناگرا خصوصاً است. : یا مخچه در این ماهیان رشد زیادی کرد

 داران اا ی است.باشد. ساختمان آن شبیه مهر ات ظریف نانور میه بسیاری از حرکدهی بنهت

Myelincephalon شیمیه تبتانی م: در سقف آن شبکهposterior choroidsplexus خاای ن -که یکی از اوامل ترشح مایع مغزی قرار دارد

 .خاع در امر شنوایی هج دخا ت داردا نها بصلشود در بعضی ماهیاست. گفته می

 های حسی در ماهیان استخوانی:اندام

. د داردخروطی ونومو  ایهای استوانههای حسی مهج در ماهیان استخوانی هستند. در چشج سلوثها یکی از اندامچشج چشمهای زو : -1

با ست و روی اک. ادسی چشج بیط زیست تغییرات زیادی کرد  استبنابراین ماهی دارای دید رنگی است. چشج در ماهیان بسته به م

چشج ماهی .شدبامی 2/55به  1 له کانونی ادسی همیشه مقدار ثابتکند. نسبت بین قطر ادسی و فاصرشد ماهی ادسی هج رشد می

 1000ق دریا )در ااما در ماهیان غارزی و گروهی از ماهیان که احتیا  به تطابق چندانی ندارد.  در حاث استراحت نزدیک بین است و

کنند نیز یزندگی م آ وددرت بینایی بسیار کاهش یافته است. در ماهیانی که در آ  گلها کوچک شد  و قچشج ،کنند( زندگی میمتر

توان رگ شد  و ها بسیار بز( چشجکنندیانی که در ااماق متوسط زندگی می)ماه  mesophagicدر ماهیان همین اتفاق افتاد  است.

که از ادسی وارد و  بر اینها نور الادر این ماهی. کنند(زندگی میمتر  75-100امق ماهیانی که در ) انددید بسیار بالایی پیدا کرد 

 کنند.از حداقل نور مبیط استفاد  می یعنی .شودهای آن نیز وارد وارد چشج میشود از قرنیه و حاشیهمی

ای در مرحله صاً. خصوی بسیار مفید استای ماهیان شکارچچشمی برباشد. دید دومی Binocular بینایی در ماهیان استخوانی دوچشمی

 .در مرحله دیدن شکار و استتار برای نزدیک شدن به آن دید یک چشمی کافیست. (snapکه باید صید را بقاپند)

طور ردیفی درون پوست ه هایی که بهج تشکیل شد  است از مجمواه حفر خط کناری در ماهیان استخوانی  :lateral lineخط نانبی  -2

تعداد  ،ها را از سطح پاییناین سلوث .Neuromastنام ه اند بدار حسیهای مژ ها شامل سلوثاند. هر کدام از این حفر آمد  ونوده ب

 capulaای کشید  شد  بنام کپسو ی ژ ه ،روی این مجمواه .Supporting cellهای مبافظنام سلوثه کنند بزیادی سلوث مبافظت می

درون این کاناث ه کند. ورود آ  ببه بیرون را  پیدا میو انا ی قرار دارد که فلس را در سطح بدن سوراخ کرد  که این مجمواه در داخل ک

این پیام اصبی از  .کنندشوند و پیام اصبی را ایجاد میهای حسی تبریک مییجه مژ . در نتآوردرا به ارتعاش در می  capulaقسمت
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خیلی از روند ااصا  زو  دهج و نهج و در ااصابی که به خط نانبی می .رسدخط نانبی می ا خار  شد  و به اصبهانتهای نورومست

ارتعاشات درون آ  را  ،اصل دور از ماهیود. فیبرهای حسی خط نانبی این توانایی را دارند که در فنباشموارد ااصا  زو  هشتج می

 دهد.ای درک انسام را در آ  از دست میهقطع کنیج ماهی بسیاری از توانایی. اگر این ااصا  را حس کنند

چنین هج .اشدبمبیط نیز می های شیمیایییافت شدت و نهت نریان آ  را دارد. اامل دریافت بعضی از حسخط نانبی توانایی در

 دهد.را به مغز اطلاع می نابجایی ظریف ماهی

 ای قرار گرفتهیسهکرای گوش داخلی هستند. گوش داخلی درون های استخوانی نیز فقط داماهیان، ماهیکوسه همانند گوش و شنوایی: -3

قسمت  (2. یر  استداتشکیل دهنئواوتریکوث و مجاری نیج : کهقسمت قدامی یا فوقانی (1 این کیسه دو قسمت دارد: .Earsacنام  به

ث قرار دارد و ر ساکوث و اتریکوگویند بیشتر د Macula بخش حساس گوش که به آن تشکیل دهند  ساکوث ولاژنا است.: که تبتانی

 صورت افقی قرار دارند. به های لاژناو مژ  اندصورت امودی قرار گرفته اتریکوث به ها در ساکوث وهای حسی است که این مژ دارای مژ 

دهد نسبت به یل میتر حلزون را تشکداران اا یحلزون شنوایی هنوز تشکیل نشد  و لاژنا که در مهر  ،ماهیان استخوانی گوش در

 .ماهیان آ  شیرین خصوصاً .ماهیان شنوایی خوبی دارند تر است.ماهیان غضروفی اندکی بلندتر شد  و پیشرفته

وارد اندکی( یا توسط مهایی پر از مایع است )در بین شانه شنا و گوش داخلی ارتباطی ونود دارد که این ارتباط یا از طریق کاناث

شود. ند دید  میخوبی دار یدر ماهیانی که شنا که غا باً گویندمی Webberهای ها استخواناست که به آنهای کوچکی استخوانچه

ن و اندام کورتی در که قسمت حلزورغج اینشود که بعضی از ماهیان استخوانی حس شنوایی در حد شنوایی انسان دارند. الیگفته می

 .ها تشکیل نشد  استآن

این و شود ا میهای به آنها دارند که اتساع کیسه شنا مونب وارد آمدن ضربه ارتباط خیلی سستی با مهرWebber های استخوان

ارتباط  شود و طبیعتاًیشنا قطع م کیسه ها باچهارتباط استخوان ،شنا کیسهشود. با کوچک شدن به گوش داخلی منتقل مینهایتاً ضربه 

 گیری.ر فصل نفتد ها قادرند تو ید صدا کنند. خصوصاًاز حساسیت به اموا  صوتی، ماهیشود. غیر آن با گوش داخلی هج قطع می

 Striddiolation شود.تو ید می Phonation یا Stridulation صدا از طریق و ی امدتاً .مکانیسج تو ید صدا در ماهیان متنوع است

که اوامل اصلی در حا ی اههج ساییدن آنه از ب گیرد. که مثلاًر مییکسری ساختمان در بدن است که برای تو ید صدا مورد استفاد  قرا

 (.کندهایش صدا تو ید میمثل نیرنیرک که توسط ما یدن باثگیرد )صورت میتو ید صدا  باشند،تو ید صدا نمی

Phonatoion شنا است.ها توسط کیسه در ماهی گیرد. مثلاً است که تو ید صدا توسط اامل اصلی انجام میی حا ت stridulation  در

توسط کیسه شنا صورت  ماهیان در Phonation ای.ها به کمربند مثانهگیرد یا مهر ها به اپرکو وم صورت میماهیان توسط ما یدن مهر 

وای آن به شد  بعد ه پر از هوا اچنین در ماهیان دوتنفسی کیسه شنکنند. هجدر ماهیانی که در سطح آ  زندگی می خصوصاً .گیردمی

برند ماهی با انقباض یمسر ه ها که در امق زیاد بدر گروهی دیگر از ماهی کند.شود که این تخلیه کردن تو ید صدا میسرات تخلیه می

 .کندکوبد و به این وسیله تو ید صدا میکند و مبکج روی کیسه شنا میها را بلند میاضلات دند 

زندگی میمتر 100ز ر اتدر ماهیانی که پایین خصوصاً ،کنندیانی که در ااماق زیاد دریا زندگی میدر ماه :Light organ  اندام نورزا -4

نشأ دارد. یا توسط مکه این نور دو نامند می  luminesentزند  راکنند تو ید نور یک مسئله امومی است. تو ید نور توسط مونودات 

که در این  شودا توسط خود نانور تو ید میی .گویندمی Luminus  Bacteriaشود که این حا ت راد مییهای همزیست تو باکتری

یاد  قرار مگویند. این نور برای ماهیان نهت شناسایی گونه خود بسیار مورد استف( میBioluminesent) Luminesent حا ت همان

چشج ماهی قرار دارند که   یاتر در حوهای نورزا بیشدامان .کننداز نور استفاد  می ،چنین برای ترساندن دشمنان و برای شکارگیرد. هج

 های زیر است:قسمتشامل   Photophorاند. یک اندام نورزازیر یک لایه رنگی مخفی شد  معمولاً

کند و به آن در قسمت پایین از یک لایه سیاهرنگ تشکیل شد  که از ننس مشیمیه چشج انسان است که این لایه نور را منعکس می

Reflecting organ های نورساز قرار دارد گویند. بعد از این لایه سلوثمی(photogen.) نام ه ها با استفاد  از آنزیمی باین سلوث

Luciferase، نام ه پروتئینی بLuciferine شود که به آن نور سرد گویند. کنند که در نتیجه این تجزیه نوری تو ید میرا تجزیه می

روی این سه لایه را اندامی از ننس ادسی چشج انسان پوشاند  است که ونود دارد.  colour filter  م فیلتر رنگیناه سپس یک لایه ب

دهد که برای هر نام کپسوث مبافظ است. فیلتر رنگی نور خاصی را ابور میه ای بگویند. کل مجمواه درون مبفظهمی Lensبه آن 
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آید که این اندام را ااصا  ونود میه مخاطی ب هایهیان استخوانی از تغییر شکل بعضی از غد اندام نورزا در ما ماهی نور متفاوتی است.

 کنند.سمپاتیک و پاراسمپاتیک کنترث می

ود ونه کل اضلات بو از تغییر ش یان استخوانی و غضروفی ونود دارداندام ا کتریکی در ماه :organ Electriciorgan اندام ا کتریکی -5

شکل صفبات انتهایی از تغییراندام ا کتریکی  .(End plate)های اصب هستند که مبل پایانه هایی از اضلاتدر قسمت ید. خصوصاًآمی

 .ختلف تفاوت داردمشد  در ماهیان  دو تاژ تو ی تبت کنترث سیستج اصبی است.بنابراین  شود.ل اتصاث اصب به اضله حاصل میو مب

، Gymnotusر و در ماهیان استخوانی مقادیر مختلفی گزارش شد  از نمله د و ت است 500ماهیان غضروفی حدود  از Torpedo در

-اد  میاستف ها بیشتر برای شکارکردنا کتریسیته تو ید شد  در ماهی و ت است. 400چیزی حدود  Electrophoursو ت و در  260

 د.نماینیند و از فرار کردن آن نلوگیری مکنحس میوسیله آن شکار را بیه شود و ب

ر ماهیانی که در د مثلاً است. هایی که دید خوبی ندارند بسیار قوی شد آن بویایی در ماهیان استخوانی خصوصاًحس  :حس بویایی -6

 وث بویایی دو کپس .اندمود نز حجج زیادی را اشغاث یهای بویایی بسیار توسعه یافته و پیازهای بویایی نکنند  و ااماق دریا زندگی می

آ  از  ج کرد  که معمولاًهای غشایی منافذ بینی را چنان تقسیپرد د. ن( به بیرون را  دارnostrilکه توسط دو سوراخ مجزا )دارد  ونود

-ند که حا ت چیناهای حساس بویایی قرار گرفتهدر ابتدای کپسوث بویایی سلوث شود.شد  و از طرف دیگر خار  می یک طرف وارد

 های تو ید شد  توسط این و پیام اندای پیدا کرد خورد 

 شود.نا به معد  فرستاد  میاز آنبه پیاز بویایی و  ،های حساسسلوث

راوان که در دهان و حلق ف t budesaT .های چشایی تشکیل شد  استحس چشایی در ماهیان استخوانی از نوانه حس چشایی: -7

شایی کمک چبه حس و در دور دهان هستند گوشتی  یهافیلامنت هاbarbleکه این  .دارند barbleبعضی ماهیان استخوانی  هستند.

 در ناهای دیگر هج پراکند  هستند. های ماهیانهای چشایی در بعضی از گونهسلوث .دنکنمی

فت حس لامسه شود و ی الاو  بر خط نانبی برای دریاحس لامسه از را  دور توسط خط نانبی دریافت می :Touch sensحس لامسه  -8

این  .اندس لامسهحها مخصوص که این سلوث دنهای حسی قرار داردرم و درم تعداد زیادی سلوثپیدر قسمت ا ،از را  نزدیک وصاًخص

د و قوی میبسیار شدی (spawning)ریزی حس لامسه در فصل تخج خصوصاً .کنندرسپتورها به شنا و تغذیه ماهی کمک زیادی می

راین حس لامسه نقش بناب .چسبندهج میه ریزی بهای نر و ماد  هنگام تخجدر  قاح خارنی ماهی قاح داخلی چهزیرا چه در   .شود

 ی در ارتباطند.مسه با ااصا  نخااهای حس لااین سلوث .دکنریزی بازی میمهمی را در تخج

 
Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Osteichthyes, 
Subclass: Sarcopterygia, Order: Dipnoi 

 د.ای هستنهای شیرین و رودخانهها ساکن آ شوند که همگی آنننس معرفی می 3ها در حاث حاضر در دنیا با دوتنفسی

 کند.که در استرا یا زندگی می Neoceratodusننس  -1

 .های موسمی()رودخانه کنددر افریقا زندگی میکه Protopterus ننس  -2

 .بردسر میه که در رودخانه بزرگ آمازون در آمریکای ننوبی ب Lepidoserinننس  -3

مساوی تقسیج نیمه به دو  اًها را تقریببدن آن ،خط نانبی ندارد.دن تفاوت زیادی با هج بابتدا و انتهای  .ها دارای بدن تخت هستنداین ماهی

های آ  شیرین ساکن شد انهدخاند و بعد در مسیر تکامل در روونود آمد ه پا ئوزوئیک باین ماهیان در  های سیکلوئید هستند. ، دارای فلسکرد

آ  رودخانه خشک شود  وکنند و وقتی مبیط نامسااد شود ها استفاد  میدر شرایط مناسب از آبشش دارای دو تنفس آبی و هوایی هستند. اند.

 .ماندها بیرون میآن برند و فقط سرطور امودی فرو میه ی کف رودخانه خشک شد  بشود و بدنشان را در گل و لادسته نمعی دور هج نمع می

شود مثانه گفته می بسته است. این حا ت اوپرکو ومدر  کنند.یبلعند و از اکسیژن مونود در آن استفاد  موسیله دهان هوا را میه بدر این حا ت 

ای انتهایی بدن هج هقسمت نمو زیادی پیدا کرد  و تا که گویندا ت به آن کیسه هوایی میشود و در این حشناور این نانوران به شش تبدیل می

در  دهند.بی انجام میخوه لات گازی را بهای مویرگی روی آن امل تبادآید و شبکهونود میه هایی بدرون کیسه هوایی اتاقکشود. کشید  می

این شتق شد  است. مها از مری ن ماهییا آورد که شش درونود میه و این تصور را ب ها دارای اضلاتی استها ندار ششبعضی از این ماهی

 شود.خوبی دید  میه ب  Lepidoserinحا ت در ننس
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های استخوانی ماهی گردش خون مسیر گردش خون همان مسیرکنند. ها استفاد  میاز آبشش ،بندها در حا ت اادی و زمانی که درون آدوتنفسی

پس از تبادث  وفرستد آئورت شکمی به هر آبشش یک انشعا  می ر  شد  که مبتوی خون سیاهرگی است.آئورت شکمی خا ،از قلب یعنی است.

شود و نانور شک میکه آ  رودخانه خوقتی دهد.  و به هر اضو یک انشعا  میها خون سرخرگی وارد آئورت پشتی شدگازهای تنفسی در آبشش

ه این ترتیب ب. )ماهیان دوتنفسی به دو نهتی بودن مسیر گردش خون مشهورند( شودمسیر گردش خون اوض می کندمیها استفاد  از شش

د و تو ید شبکه کناین حا ت یک سرخرگ، درون شش انشعابات متعددی ایجاد می بلکه در .کندها هدایت نمیبه آبششرا آئورت شکمی خون 

مسیر خود را  و شودرگی دیگر وارد آئورت پشتی میخون سرخرگی توسط دو انشعا  سرخ .یردگنماید و تبادلات گازی صورت میمویرگی می

 دهد.گفته شد ادامه می ور که قبلاًهمان ط

 تفاد  شد  است.فتن روی خشکی هج اسهای گوشتی برای را  راند و حتی دید  شد  که از این با هماهیان دوتنفسی دارای با ه گوشتی

ن کلیه چو .شودمی قطع تغذیه در ماهیان دوتنفسی وقتی تنفس هوایی دارند تقریباًاست. و اادت به خشکی پیدا کرد   تر استاسکلت مبکج

و ننبش ای حرکاتچنان ناقص است که اکسیژن کافی برهای این ماهیان در این زمان از بین رفته است و سیستج تنفسی آنشحرکات و ننب

 ای ونود ندارد.های تغذیه

 

 (:Suspensionع آویختگی در جانوران )انوا

های یپت ،وار  به نمجمهاین آویزان شدن آر شود.که به حا ت آن آویختگی گفته می به نوای به نمجمه متصل شد  است هادر هر نانور آروار 

 خاصی دارد.

 شود.د  میطور زیاد دیه ب (schuHexan) ماهیان غضروفی پست خصوصاً ،این حا ت در ماهیان غضروفی :Amphistylicآویختگی نوع  -1

  Neuro craniumاستخوان هیوماندیبو ر به هج چنیناست و  otic که روی کپسوث otic در این حا ت آروار  فوقانی توسط زائد 

 خاص برای نمجمه دارد. یاین اتصاث دوگانه تبرک .اتصاث از دو نقطه برقرار است )نمجمه( متصل است و املاً

ها ز دوتنفسینه و در ماهیان استخوانی ب scylohinusماهیان مثل از کوسه یاین تیپ آویختگی در تعداد :stylicHyo آویختگی نوع -2

و زردپی Hyomamdibulaireو فقط توسط  petrygoidحا تی است که در آن اتصاث آروار  به نمجمه از طریق استخوان . رایج است

 .با نمجمه ندارد کند و آروار  فوقانی به تنهایی رابطه مفصلیاتصاث را تقویت می Hyomandibulaireدر واقع  .گیردانجام می ها

 کند.به انجام حرکات گوناگونی می ای دارد و حیوان را قادرا عاد بنابراین قدرت تبرک فوق

آویختگی  ندارد و املاً  آویختگیبیو ر نقشی در در این تیپ هیوماند ج است.یتتراپودا را در ماهیان دوتنفسی و :Autostlicآویختگی نوع  -3

ه چنین ب. Acendentزائد   (3؛ Basalه زائد  پایه نمجم (2؛ روی کپسوث شنوایی oticزائد   (1: گیردزائد  دیگر انجام می 3توسط 

 پیدا کرد  است. یاآروار  به سختی به نمجمه متصل شد  و حا ت نوش خورد  ،رسد که در این تیپنظر می

 (.Tetrapoda) زی شکیخچهارپایان ( و  ( pisches) آبزیانا ف(  کنند:ها را به دو زیر شاخه تقسیج میندی دیگر شاخه کورداتبدر یک تقسیج

Tetrapoda رد   4شامل  .شکی فائق شونداند بر مشکلات زندگی در خاند و توانستهگروهی از نانوانند که توانایی بیرون آمدن از آ  را پیدا کرد

 ابارتند از:هستند که 

 (Amphibia) دوزیستان -1

 (Reptilia) خزندگان -2

 (Aves) پرندگان -3

 (Memmaliaن )پستاندارا -4

Class: AmphibiaPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  
شناسایی ها آناز گونه  2000حدود  .برندسر میه کنند و مرحله بعد از دگردیسی را درون خشکی بای از زندگی را درون آ  زندگی میمرحله

هستند که از  ostegocephalia انداد دوزیستان .انداند و به زندگی در خشکی پرداختهاو ین چهارپایانی هستند که آ  را ترک کرد  .شد  است

یک کندیل  (2 ؛که دوزیستان فلس ندارند، درحا یدارای فلسند( 1. برخی از خصوصیات این گرو  ابارتند از: اندها مشتق شد گروهی از ماهی

زو  اصب  10دوزیستان که ای دارند، درحا یهمزو  اصب نمج ( دوازد 3؛ سری دارندکندیل پس 2ه دوزیستان کحا یسری دارند، درپس
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می نظره طور کلی چنین به ب باشند.گاهی میارای فرورفتگی گیجکه دوزیستان دحا یستند، درگاهی هفاقد فرورفتگی گیج( 4؛ ای دارندنمجمه

 اند.روی تکاملی شد دچار یک پس لاًبا تونه به صفات گفته شد ، دوزیستان امکه رسد 

 برخی از صفات کلی ومهم دوزیستان:

ناغ متصل خوان ناسکلت اغلب استخوانی است.تعدادمهر  ها متغییر است.دربرخی دند  ونود دارد که دند  های واقعی نیستند وبه است-1

 د.نیست.اسکلت خارنی ندارن

ن مشخص می دون گردطویل با سر ,گردن ودم مشخص  تا بدن فشرد  و متراکج که به سر  بیج شد  و بشکل بدن بسیار متغییر است از تنه -2

 باشد.

د. همگی کوچکن ت و پاکوچکتر از پاها هستند.دربرخی دس "چهار ادد)تتراپود( است.برخی فاقد پا هستند.دستها معمولا "دست و پا معمولا-3

 یا چنگاث ونود ندارد. ها اغلب پرد  ی شنا دارند. ناخن وپا

نهی نوع قابل توتبا  ولا های رنگی )کروماتوفورها( معمسلو.برخی از غدد ممکن است سمی باشند، پوست نرم و مرطو  و دارای غدد بسیار است-4

 فلس ندارند به استثنای پو ک های پوستی مخفی در برخی گونه ها. ونود دارند.

 از میشود.بدهانی  دو سوراخ بینی به قسمت قدامی حفر  بزرگ با دندانهای کوچک در آروار  ی بالا و یا هر دو فک است. ان معمولاده-5

آبشش خارنی  ت دارند.پوست و در برخی موارد آبشش نیز در تنفس دخا )برخی سمندر ها فاقد آنند(. تنفس به وسیله ریه ها صورت می گیرد-6

 کن است در سراسر زندگی باقی بمانند.مراحل لاروی مم

 پوست دارای اروق خونی فراوان است. دو دهلیز و یک بطن دارد. دستگا  گردش خون دارای قلب سه حفر  ای است.-7

 هستند. سردرماث یا خوناکتوت-8

 اور  فرآورد  ی دفعی مواد ازته است. مزونفریک هستند. دفعی شامل کلیه های اندام های-9

 ااصا  مغزی دارند. د  نفت-10

ب خارنی ح اغل قا در قورباغه ها و وزغ ها سمندرها و سیسیلیان ها  قاح داخلی دارند. در بیشتر موارد ننسها از هج مجزا هستند.-11

 تخج های مزو سیتاث با پوشش غشایی ژ ه مانند دارند. ونود دارد. است.دگردیسی معمولا

 ( دوزیستانMorphologyالف( ریخت شناسی )

وکوسی بدن را مرطو  مباشد که غدد موکوسی و سمی فراوان می هایپوست دارای غد  .است تابع حرارت مبیط د  ووبمتغییر درنه حرارت بدن 

از نظر  گشت دارند.ان 4و در دست  5در پا  های حرکتی زو  هستند ودوزیستان با غ دارای اندام باشد.کند و غدد سمی برای دفاع میمی

 ها از نوعتخج .دکننبعد از آن در خشکی زندگی میباشند که اند و دارای یک مرحله دگردیسی میدارای  قاح خارنی ی معمولاًمثلتو ید

Mesolecithal .گوش  است. ای، کمری، خانی و دمینهیهای گردنی، سهای مختلف است که شامل مهر ها دارای قسمتستون مهر  هستند

شود و در ارنی دید  میثار گوش خآدر پرندگان نیز  .شوددر خزندگان آثار گوش خارنی دید  میآید. ونود میه ب ز دوزیستان به بعدمیانی ا

 زا هستند.برخی دوزیستان زند  شود.مشاهد  می ن گوش خارنی کاملاً پستاندارا

 ساختمان پوست در دوزیستان:

 طیف و  ز  می و پوست بسیاربدن فاقد فلس است  ت پوشش شاخی ندارند.توان گفمی لاًپوست از یک لایه نازک شاخی تشکیل شد  که اص

در پوست دوزیستان سه  ند.درم ونود دار ناحیه ها در قسمت درم و اپیدرم و خصوصاًدانهترین ساختارهای پوستی در دوزیستان، رنگامد  باشد.

 دانه ونود دارد:نوع رنگ

ای تیر  دارند که از قهو  ملانوفورها رنگ معمولاً .باشدستند و مواد درونشان ملانوفور میشکل های های ستار وماتوفورها که سلوثکر -1

 د.شوو اگر نمع شود پوست روشن می شودوقتی ملانین در پوست پخش شود رنگ پوست تیر  می .اندملانین ساخته شد 

که رنگ زرد را کنند یماهی هج رنگ زرد را ایجاد هند و گدرنگ قرمز به نانور می معمولاً باشند.همرا  با چربی می  یپوفورها که -2

 گویند.رنگ قرمز را اریتروفور می گزانتوفور و

نیستند. دانه خاصی رنگ و کنند.به انعکاس نور کمک می املاً هااین قرار دارند. Iridocytes های خاصی بنامگوانوفورها که درون سلوث -3

 شود.ها منعکس میدانهاز این رنگ ای خاصی توسط انواایهطوث مو  اند.از گوانین ساخته شد 
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 تر نلوگیری از ورود نور آبی یپوفورها بیش کار شود.وسیله گوانوفورها منعکس میه ب شود ووسیله ملانوفورها نذ  میه نور با طوث مو  بلند ب

ر رنگ در قورباغه تبت مکانیسج تغیی شود.تر دید  میبیشقورباغه در گ سبز به همین د یل است که رن. کنندیست و فقط نور سبز منعکس ما

 باشد.ها تبت تأثیر سیستج اصبی میو ی در ماهی .هاستتأثیر هورمون

 پوست دوزیستان که پیشرفت کرد  انواع غد  پوستی است که دو تیپ امد  هستند:از دیگر ساختارهای درون

 (Mocus gland) غد  موکوسی -1

 (poison gland)غدد سمی  -2

حتی انجام گیرد. راه کنند تا تنفس پوستی بغدد موکوسی به تعداد بسیار زیاد درون پوست هستند که با ترشبات خود پوست را مرطو  می

 شودزیستان دید  میسلو ی هستند. غدد سمی در انواای از دوسلو ی یا چندشود. این غدد تکتنفس دوزیستان را شامل می 50% تنفس پوستی

ها را غدد ه آنک)در پشت سر غدد زهری Bufo در ننس  کنند. مثلاًاز بدن تجمع پیدا می یدم( که در نواحی خاصوزیستان بید )خصوصاً

parotoid وران دیگر ان توسط نانشندش و ی از شکار .مجرایی برای ترشح زهر ندارند شود که بیشتر نقش دفاای دارند و املاًدید  می (نامندمی

لو ی باشند. ماد  دیگری در توانند تک سلو ی یا چند سشود. این غدد میها نانور شکارچی دچار مسمومیت میزیرا با شکار این .دکننلوگیری می

 parotoid ه غددکهایی در آن این ماد  نقش دفاای دارد. خصوصاً .شود که شیری رنگ،  ز ، بدبو و بدمز  استپوست دوزیستان ترشح می

 .ندارند

 ( دوزیستانSkeleton system) اسکلتی دستگاهب( 

 :شامل سه قسمت است

 است؛ بخشکه شامل دو  (:Cephalic Skeleton) سریاسکلت  -1

a. نمجمه( ایNeurocranium:) استخوان occipital نام ه دهد بتشکیل دو زائد  را می ،به سمت اقبExooccipital  ندیلککه همان

 شوند. می دنی متصلبه او ین مهر  گر ود نباشهای پس سری می

 ت آبششی را های برانشیایی تشکیل شد  و تشکیل اسکلاز قوس .این اسکلت در لاروها تکامل بیشتری دارد (:Viseralاحشائی ) -2

 دهد. و ی در با غین تبلیل رفته و نزء کوچکی را تشکیل می .دهدمی

یک مهر   .است مهر  است تشکیل شد  10فقرات که شامل اسکلت مبوری در دوزیستان از ستون  (:Axial Skeleton)اسکلت مبوری  -3

ند از کمرب (Ilium) هیتهیگا استخوان که دارای دو زائد  افقی است. این دو زائد  باsacral یک مهر  خانی  و مهر  پشتی ، هفتگردنی

از و و باریکی است  ه استخوان درازک  Urostyleها یک استخوان دمی ونود دارد بنامشود. در انتهای ستون مهر بندی می گنی مفصل

مهر اند. نود آورد وه را ب Urostyle بهج پیوسته و های با غنمونهدر  این قطعات است.قطعه استخوان در دور  ننینی تشکیل شد   5

ند  واقعی ددر دوزیستان  .ستاشکلند و هر مهر  دارای دو زائد  ارضی غیر از دو مهر  آخر همه هج تقریباً .اندها نمو زیادی پیدا کرد 

ای ونود که دند نیبرای ا ،دهدونود ندارد و ی زواید ارضی تا حدی شبیه دند  است. نناغ در دوزیستان تشکیل قفسه سینه را نمی

یا  حتی به آن افس پوستارزش مهج قفسه سینه در دستگا  تنفس است که دوزیستان با ونود تن پرد  دیافراگج هج ندارند. ضمناً .ندارد

 ندارند.

 اند.کدام از تشکیلات خاصی درست شد های نلویی و اقبی است که هرشامل اندام (:Limbs Skeletonی )اسکلت اندام -4

 ی: دام نلویان

 .بندار سه و چهار، چهسه بند دارند و انگشت  یک و دو،قرار دارند. انگشت  phalangesانگشتان اندام نلویی در انتها 

، 2و  1انگشت  .(Phalanges) انگشت به آن متصلند 5در انتها  .تشکیل شد  pelvice girdle ندام از کمربند  گنیاین ا :اندام اقبی

 دارد. ربندچها ،4شمار   و سه بند 5و  3، شمار هر کدام دو بند

 .ویایی استیک زو  اصب بمغز از نلو شامل  .این دستگا  از مغز و نخاع تشکیل شد :  ( دوزیستانNervous System) دستگاه عصبیج( 

  .های دوگانه قرار داردهای مغز و برنستگیکر بعد دو  و  بویایی مشخص قرار گرفته و سپس نیج

 های حسی در دوزیستان:اندام

 :شنوایی -1
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ای پرد جرا توسط ماین  .شودوسیله مجرای اریضی به حلق مربوط میه ونود آمد  که به گوش میانی برای او ین بار در دوزیستان ب

از طرف  .شودمتصل می (Tympanum)به پرد  صماخ  Columellaنام ه وسیله یک استخوان کشید  به شود و این پرد  بمسدود می

م ناه ب در طرفی که به دریچه بیضی متصل است دارای یک برنستگی است .دیگر هج به دریچه بیضی در گوش داخلی وصل است

یست که بااث دارای اضلات Columella .نام کاپیتو ومه ماخ وصل است برنستگی دیگری دارد باپرکو وم و در طرفی که به پرد  ص

 .غضروفی است columella قسمت ااظج .شوندحرکتش می

 .اندآن قرار گرفته ای رویدایر کوث بزرگ و حجیج است که سه مجرای نیجییک اوتر ،از ااضای دیگری که در گوش داخلی قرار دارند

 .هاستبه ستون مهر  تر از ماهیان است و متمایلبسیار پیشرفته Lagena ،در دوزیستان .ای استباشد که به شکل کیسهث میبعد ساکو

ل رفته ج بسیار تبلیهشیپور استاش  .ونود ندارد تقریباً و  گوش داخلی و پرد  صماخ تبلیل رفته ،دار مثل سمندردوزیستان دم در

تصل است و توسط دریچه بیضی مبرنستگی اپرکو وم را ساخته و به  ،هستند که از نلو Columellaوان ها فقط دارای استخاین .است

ین چنهج .متصل است platoquatrateو استخوان  squamosalدر این نانوران به استخوان  Columella .شودی متبرک میتاضلا

 .وایی خوبی دارندگیری شندر فصل نفت ها خصوصاًقورباغه .ط داردارتبا suprascapulaها به استخوان قسمت اپرکو وم توسط ماهیچه

ادسی دارای  .ن اا ی استداراها و مهر توان گفت چشج دوزیستان حد واسط ماهیها اختلافاتی دارد و میچشج در دوزیستان با ماهی بینایی: -2

امل در پشت کطور ه ادسی ب د  کمتری دارد و تقریباًها تب( نسبت به ماهیlensسطح داخلی ادسی ) .است دو قسمت داخلی و خارنی

ای پوشید  قر ( توسط یک پرد  نchoroidمشیمیه ) .شوددر چشج دوزیستان اثری از نسمک ها ر دید  نمی .( قرار گرفتهpupil) مردمک

از یککه انی تبت -های فوقانیههای شکمی یا ماهیچوسیله ماهیچهه تطابق ب .غضروفیست sclerotic coatقسمت ااظج صلبیه  .است شد 

ای نسج مژ  .دارند ونود falciformا یاف نگهدارند   ،در چشج دوزیستان .گیرداند صورت میطرف به صلبیه و از طرف دیگر به ادسی متصل

 .کندکه ادسی را احاطه کرد  با نلو و اقب بردن ادسی به تطابق کمک می

دوزیستان  چشج .های ساات هج اکس آنهج در نهت اقربه .بچرخد 360´قادر است  pipidae چشج در بعضی دوزیستان مثل خانواد 

-ت و تبرک بیشتر اسپلک پایینی که شفاف؛  ( پلک بالایی که ضخیج و دارای رنگدانه استا ف(  شود:توسط سه پلک مبافظت می

م شنا مورد استفاد  قرار میپوشاند و در هنگاقرنیه را می غشاء شفافی که از سطح پایینی چشج به بالا کشید  شد  و تمام؛  ( تری دارد

 .معروف است (Nictitating membrane)این پلک به پلک سوم  .گیرد

 این غد  را .دهدکند و حا ت  ز  و براقی به چشج میای روغنی ترشح میای در گوشه چشج دوزیستان ونود دارد که ماد غد 

Harderian نامندمی. 

خط کناری  ،دمستان بیدوزی و خصوصاًافراد با غ که در در صورتی .در لارو تمام دوزیستان خط کناری ونود دارد (:Lateral Line) خط نانبی -3

ها از دو نند ماهیخط کناری در دوزیستان سطبی است و ما .شودخط کناری در دور  بلوغ هج دید  میpipa فقط در ننس  .روداز بین می

 اند:بدین صورت  دهندااضای تشکیل .باشدی سر، دور چشج ها و اطراف بدن میبلکه دارای خطوط نامنظمی در رو . خط منظج تشکیل نشد

از این  .ونود دارد Neuromastes دار همانندهای حساس مژ های نگهدارند  و سلوثن سلوثآک فرورفتگی که در قسمت امقی ی

خط کناری  ،xenopusآزمایش نشان داد  که در  .شوداصب خط کناری متصل می های اصبی خار  شد  و بهرشته ،های حساسسلوث

طور نامنظج قرار ه خط کناری تشکیل شد  از خطوطی در ناحیه دم که ب Treetonدر  .را درک کند درنه 3تا  2تواند تغییر حرارت می

دریافت  کناری را های خطچشج و روی پوز  که پیامطوطی دور چنین یک خط طو ی در ناحیه شکمی و ناحیه پشتی و خاند و هجگرفته

 .دکن  )شوری و شیرینی( و نریانات مختلف آ  حساسیت پیدا میآها نسبت به تغییرات حیوان با ونود آن .کنندمی

تلیومی های اپیسلوث ،یایهای بویدر امق کپسوث .شوداز دو کپسوث بویایی تشکیل شد  که با دو سوراخ به بیرون باز می (:Olfactory) بویایی -4

 .کنندبه مغز منتقل می o.nerveها را از طریق اصب بویایی کنند و این پیامهای بویایی را دریافت میدار حساسی قرار دارند که پیاممژ 

 .بنابراین الاو  بر نقش بویایی دارای ارزش تنفسی نیز هست .سوراخ بینی در دوزیستان به سقف دهان را  دارد

5- s organs’ronasal) Jacobson(Vome :ونود آمد  و در خزندگان پیشرفت کرد  استه این اندام در دوزیستان ب.rgansos 'Jacobson  

وم بویایی پوشید  شد  های اپی تلینزدیک سوراخ حفر  بویایی. سطح این اندام که به صورت یک حفر  است از سلوث ،اندامیست در سقف دهان

 .یت کنند  حس بویایی را داردبنابراین نقش تقو .است
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های چشایی نیز ثالاو  یک شبکه پخش شد  از سلوه ب .شوندروی آروار  نیز یافت می .اندهای چشایی در دهان پخش شد سلوث :چشایی -6

 .درپوست ونود دارد

 .ری مثل خط کناری دارندها ساختاآن که بسیاری از شوددید  می در پوست انواع مختلفی از رسپتورهای حرارتی و لامسه :پوستیهای گیرند  -7

مانند خط کناری و  .اندهای قرار گرفتاند و درون حفر رسپتورهای پوستی دور هج نمع شد  ،های دوزیستاندر بعضی حالات و در بعضی نمونه

ی فعاث نیست و فقط در معموث خیلطور ه چشج سوم در دوزیستان هج ونود دارد که ب .دهندکاری مشابه خط کناری برای نانور با غ انجام می

 .کندبعضی دوزیستان شدت نور را درک می

 ( دوزیستانRespiratory systemد( دستگاه تنفسی )

 .سیستج دوران بلوغ -2؛ سیستج دوران لاروی -1: در دوزیستان دو سیستج تنفسی ونود دارد

ها صورت میسط آبششتبادلات گازهای تنفسی تو .ارای اپرکو وم استها تشکیل شد  و دها و آبششدر دور  لاروی دستگا  تنفس از برانشی

ه د یل نفوذپذیری زیاد بو های زیر پوست است گکه پوست دوزیستان مرطو  است و اکسیژن در بیرون پوست بیشتر از مویربا تونه به این. گیرد

ها تا مدت .شودها و سپس پوست خار  میاز مویرگهج  2CO. شودهای زیر پوست میاکسیژن از پوست ابور کرد  وارد شبکه مویرگ ،پوست

آزمایشات نشان  خیراًو ی ا .گیرددر اثر کمبود اکسیژن و خفگی صورت می ،تصور بر این بود که خشک شدن پوست دوزیستان و مرگ ناشی از آن

ستان را در ت دوزیاست و این نقش بسیار مهج پوس بهج خوردن تعادث یونی بدن ،داد  که اامل او یه مرگ دوزیستان که پوستشان خشک شد 

 .شودیمها خورد و بااث مرگ آنهج میه این تعادث ب ،دهد که با خشک شدن پوستتبادلات یونی بین بدن و مبیط خار  نشان می

ه نهای توسط شش ،دهدمی کار تنفس در دوزیستان را انجام 50که %نوع، این  از طریق شش، نوع دیگری از تنفس در دوزیستان است. تنفس

ها داخل آن .ک شش واقعیاند تا ییک کیسه هوایی . در اصلها دو ادد استتعداد آن ،دمگیرد که در دوزیستان بیای انجام میچندان پیشرفته

 .های مویرگی استها پوشید  از شبکهاز بیرون سطح آن .های فراوانی قرار دارداتاقک

شد  توسط دو  خون تصفیه .گیرددر این شبکه مویرگی تبادث گازها انجام می ،ششی به سطح شش منتقل شد  خون توسط قلب با دو سرخرگ

ن برای تنفس پوستی بدن چندان مرطو  نیست که از آ ،برندسر میه که در خوا  زمستانی ب یدر دوزیستان .گرددمیبر سیاهرگ ششی به قلب

ستفاد  از ذخیر  هوایی مدت خوا  زمستانی را با ا ،دوزیست در این حا ت .گیردنیز صورت نمی استفاد  کنند و امل بلعیدن هوا و تنفس ششی

 .کنندزیرا در این حا ت فعا یت زیادی ندارند و نیاز چندانی به تنفس پیدا نمی .بردسر میه ها بداخل شش

در نتیجه  .شودنی میهای بینی وارد حفر  دهاتوسط سوراخابتدا هوا توسط دهان بلعید  شد  یا : یسج تنفس ششی به این صورت است کهمکان

در نتیجه با  .گرددوث بر میان رفته به حا ت یشود و غشاء پایسوراخ بینی و دهان بسته می ،در مرحله بعد .شودغشاء گلویی به پایین کشید  می

فاقد نای  ا در قورباغه تقریباًهشش .شودها میا باز کرد  و وارد ششهوا شکاف گلوت ر ،شودبسته بودن دهان و بینی و با فشاری که به هوا وارد می

 .است و به دو طرف غضروف تشکیل دهند  گلوت متصل است

ی مویرگی در گلو و هاحلقی که در این حا ت تنفس توسط شبکه -تان ونود دارد معروف به تنفس گلوشود نوع دیگری تنفس در دوزیسگفته می

 .گیرداین ااضا انجام میحلق و با حرکت خاص 

 ( دوزیستانDigestive systemه( دستگاه گوارشی )

 ،Rana در ننس .تها آزاد استزبان در ابتدا چسبید  و در ان .دار  رزانی ونود داردهای مژ سلوث ،در نلو از دهان تشکیل شد  که در سقف دهان

نام ه و ردیف دندان بد ،Ranaننس  در سقف دهان .چسبندد که حشرات به آن میای قرار دارروی زبان مایع  ز  و چسبند  .زبان دو شاخه است

د رود  بع ،شکل v (phloric(، معد )Esophagusبعد از دهان، مری ) .هاستفاقد آن Bofo ونود دارد که ننس Vomerine Teethهایدندان

وزیستان در دور  رود  د .شودختج می cloacaبه  ار دارد که نهایتاً( و راست رود  قرLarge intestine) رود  بزرگ ،(small Intestine) کوچک

 وارش ابارتند از:گئج دیگر دستگا  ضما .شودنذ  می خوارند و غذای گیاهی دیرچون گیا  .تر از دوزیستان با غ استلاروی بسیار طویل

 ؛( که در ابتدای رود  کوچک قرار داردpancreas) پانکراس منشعب -

 ؛دو وبی (Liverکبد ) -

 .شود( که مجرای صفراوی وارد رود  کوچک میGall Blader) کیسه صفرا -

 ( دوزیستانUrogenital systemو( دستگاه دفع و تولیدمثل )
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دستگا  دفع از دو کلیه  .آمونیاک و در دور  بلوغ اور  است ،مواد دفعی در دور  لاروی .است Mesonephrous مزونفروس ها در دوزیستانکلیه

( دو وبی Bladderدر دوزیستان یک مثانه ) .کندمی cloaca مواد دفعی را وارد ،یا میزنای Mesonephrous یل شد  که توسط دو مجرایتشک

شود می Bladder( وارد Ureterاز طریق میزنای ) cloaca مواد دفعی وارد شد  به .ونود دارد که از کلواک مشتق شد  پس منشأ آندودرمی دارد

 Adrenalغد  فوق کلیوی ) .شودطور نهشی دفع میه ب ،نا ادرار انبار شد  و با انقباض اضلات مثانهدر آن .به مثانه را  ندارد( تقیماً)میزنای مس

glandدنها قرار دارصورت دو نوار زرد رنگ روی کلیهه ( ب. 

د  که وارد کلیه میشها مجاری ریزی خار  از تستیس .تشکیل شد  که سفید یا شیری رنگ هستند Testis مثلی در ننس نر از دودستگا  تو ید

 .کنندوارد کلیه می های ننسی راگویند که سلوثمی Afferent به این مجاری .قرار دارند Mesorchium نامه ای باین مجاری درون پرد  .شوند

مجرای ادراری و تناسلی  در دوزیستان .شوندریخته می شوند و از منفذ کلواک به بیرونهای ننسی وارد کلواک میسلوث ،از طریق مجاری کلیوی

 (.Mesonephrous = Ureter= Spermiduct ؛)در ننس نر یکی است و همان مجرای مزونفروس است

تقل موقعی که ادرار من شوند واز کلواک به بیرون ریخته می های ننسی مستقیماًسلوث ،کندهای ننسی را منتقل میسلوث ،زمانی که مزونفروس

 .شوندلوط نمیگا  با هج مخهای ننسی و ادرار هیچبنابراین سلوث .شودباشد و ادرار وارد مثانه میمنفذ کلواک بسته می ،کندمی

برآمدگی  ،صاث اندام چربیتر از مبل اتو پایین Testisروی  .)اندام چربی( ونود دارد که نقش تغذیه دارد fatbody نامه ها اندامی بTestisروی 

غه را اوض میکند و ننسیت قوربااگر با یک امل نراحی تستیس برداشته شود این نسج رشد می .Bidder نام نسجه کوچکی ونود دارد ب

 .ها ونود دارددهد پتانسیل دوننسی در ایناین موضوع نشان می .کند

دارد( و وژیکی ونود نی ونود ندارد )ارتباط املی بیو بین تخمدان و کلیه ارتباط ساختمان .( ونود داردOvariesدر ننس ماد  دو تخمدان )

 .مزونفروس مجرای ادراری است .باشندها مستقل از هج میمجاری آن

ای خورد طویل و پیچ Oviduct شیپور فا وپ قرار دارد که بعد از آن ،کنندها که در فصل تو ید مثل خیلی رشد میروی تخمدان ،در زیر بغل

 به Ovisac هایتندر  .هاستونود آورد  که مبل انبار شدن تخمکه را ب Ovisac نامه اویداکت متورم شد  و قسمتی بانتهای  .ونود دارد

Cloaca ها در مسیر ابور از اویداکت وروی تخمک .شودختج می Ovisac، ااماث مهمی را  شود کهای رنگی چند لایه ترشح مییک غشاء ژ ه

لوگیری از نها و ز تخمکا، ایجاد مبیط مناسب از  باظ رطوبتی و حفاظت ییتعادث گرماحفظ اظت در برابر نور، از نمله نقش حف .دهدانجام می

 .ها توسط نانوران دیگر )بدبو و بدمز  است(شدن آنخورد 

های خارنی و آبشش دارای گویند کهمی Tetardیا  Tad pole شود که به آنپس از مدتی از تخج  قاح یافته یک لارو خار  می . قاح خارنیست

 .شودپس از آن دچار دگردیسی شد  و به نانور با غ تبدیل می .چند مرحله زندگی لاروی است

 ( دوزیستانCirculatory Systemز( دستگاه گردش خون )

های وازنشی میمواد را به اندام ه و اینها گرفتهای مختلف بدن رسانید  و مواد زاید را از آنها و بافتدستگا  نریان خون مواد لازم را به اندام

 هاسیاهرگ( 4 (؛Capillaries) هامویرگ( 3 (؛Arteries) هاسرخرگ( 2 (؛Heart) قلب( 1 :ستا موارد مختلف دستگا  گردش خون شامل .رساند

(Veins؛) های  نفیرگ( 5(Lymph Vessels؛) خون ( 6(Blood ) نف ( 7و (Lymph.) 

هایی قلب از حفر  .شودیمای بسته قابل کششی ای که با باز و بسته شدن خود بااث نریان خون و  نف در دستگا   و هچهقلب اندامی است ماهی

نام دهلیز ه ب (Auricles) دو دهلیز ،با دیوار  ستبر و مخروطی شکل (Ventricle) یک بطن .باشدای میهای ماهیچهتشکیل یافته که دارای دیوار 

پیاز  .تی قلب قرار دارداست و در رویه پش سه گوشه تقریباً (sinus venosus) سینوس سیاهرگی .(ها نازک استدیوار  دهلیز) چپراست و دهلیز 

ها میبازگشت خون از آن های قلب قرار گرفته و مانع( بین حفر valves) هاییدریچه .در ابتدای آئورت قرار دارد( Truncus arteriosus) آئورتی

( و در pericardium) وشنام د په نازک پوشید  شد  است ب قلب از یک غشاء .شوندوسیله دیوار  بین دهلیزی از هج ندا میه ها بهلیزد .شود

  .ای از همین ننس قرار گرفتهکیسه

های بدن کشید  میخشبمام گردد تا به تتر میشوند و دیوار  شان نازکشاخه میتدریج باریک و شاخهه شوند بها که از قلب دور میسرخرگ

 .گرددها منتهی میباریک شد  و به مویرگ ها بسیار کوچک وبه شکلی که انتهای سرخرگ .دنشو

بادلات گازی به تنا برای د و از آندرگساختمان و چگونگی کار بطن طوریست که هنگام انقباض بیشتر خون سیاهرگی وارد سرخرگ ششی می

شود بیشتر خون ااث مینا به بطن می رود، انقباض بطن بگردد و از آنبه دهلیز چپ باز می ،هات گازی در ششپس از تبادلا .رودها میشش

 .دار وارد پیاز آئورتی شوداکسیژن
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نین چهج روند.میها یک به یکی از شش که هر باشد( شامل سرخرگی ششی سمت راست و چپ میpulmonary arteryهای ششی )سرخرگ

یادی پیدا زهای شاخه ،هاهای ششی در ششسرخرگ .رساندخون را به پوست می ،گیری( برای اکسیژنCutaneous) رخرگ پوستییک شاخه س

شوند و تنه ب متصل میشوند در پایین قلدو کمان شریانی راست و چپ که از پیاز آئورت منشعب می .گردندها تبدیل میکنند و به مویرگمی

های مانند سرخرگ .دنآیونود میه های زیرین و اندرونی بهای انداماز این سرخرگ، رگ .ورندآونود میه ( را بDorsal aortaسرخرگ پشتی )

 .هاستسرخرگی آن تر از دستگا دستگا  سیاهرگی قورباغه مفصل .های دستگا  تناسلی و وازنشی )ادراری( و غیر دستگا  گوارش، سرخرگ

 د است:این موار دستگا  سیاهرگی شامل

ا به رهای نلویی و گردن و صورت و اندام های پیشین که خون سیاهرگی سر( یا سیاهرگPrecaval veins) دو سیاهرگ بزرگ -1

 .گردانندسینوس سیاهرگی بر می

را  شتی و غیر های پمثل و ماهیچها  گوارش، دستگا  ادراری و تو ید( که خون سیاهرگی دستگPostcaval veins) های پشتیسیاهرگ -2

 .رساندنمع کرد  به سینوس سیاهرگی می

 های پوستید و سیاهرگنگردانخون را به قلب باز می ،( که از شش چپ و راستPulmonary Veins) دو سیاهرگ ششی -3

(Cutaneous veinsبه این دو سیاهرگ می )ریزنددار را به دهلیز چپ میها خون روشن اکسیژنپیوندند و همه آن. 

ابتدا  .برده کبد میب)معد  و رود ( و بخشی از خون پاها را  گوارشخون را از  و هکه ( Hepatic portal system) کبدی دستگا  آوران -4

پیوندند و رگیها بهج مکنند سپس رگهای کبد پخش میشوند و خون را در مویرگتر تقسیج میهای کوچکها به شاخهدر کبد رگ

د  به سیاهرگ ( خون از کبد خار  شHepatic venis) های فوق کبدیوسیله سیاهرگه بالاخر  ب .آورندونود میه تری بهای بزرگ

 .رساندبعضی مواد غذایی را از دستگا  گوارش به کبد میشود و وارد میآوران کبدی 

 .ابدیان میلیوی نریهای درون کها شد  در مویرگهای پسین وارد کلیه( خون اندامRend portal system) دستگا  آوران کلیوی -5

د  به سیاهرگ شها خار  که از کلیه آورندونود میه ( را بRenal venis) های کلیویهج پیوسته سیاهرگه های کلیه بسپس مویرگ

 .دنگردزیرین مربوط می

Metamorphosis: 

ا غ از ی نام دارد، نانور با مرحله دوم که دگردیسشود و بدر مرحله اوث، لارو تتارد حاصل می باشد.دارای دو مرحله اصلی و تکاملی می بلوغ

 شود.تغییرات لارو، ایجاد می

 و بدن از سرین مرحله، در ا باشد.های آبششی است و بدون اندام حرکتی میها و شکافدارای آبششدار در این مرحله، نان :Tetardمرحله  -1

بدون اندام و  هار شکاف آبششی در دو طرف آن ونود دارد. سینهباشد و چ. سر دارای چشج، بینی و دهان میاست سینه تشکیل شد 

ور دها و مهر  یان استاسکلت غضروفی و ناقص است. طنا  پشتی نما ،خواریدارای حفر  گوارشی و  و ه بسیار طویلی است. از رژیج گیا 

خوبی ه یومرها را بتوان مالت شفافیت دم می باشند. پس از آن مخر  است که دم روی آن قرار گرفته بهطنا  پشتی در حاث تشکیل می

 این مرحله، خود سه پله دارد: ملاحظه نمود.

a( ریقا زندگی میهایی که در آفهای درخت گذاشته شود. قورباغهباید تونه داشت که ممکن است تخج روی شاخه :شکفتن تخج

حرارت  ،کندمی ها نلوگیریاز خشک شدن تخج ،ف ماننددارند. این ماد  کهای خود را نگه میکنند روی ماد  کف مانندی تخج

جاور آ  هستند یا مکه  یهایروی شاخه ها معمولاًکند. تخجاز ورود حرارت مخر  نلوگیری میو رساند ها میمناسب را به تخج

آ ود ا از این ماد  کفروهلا ،د. وقتی دور  تقسیج به پایان رسیدنشوگذاشته می ،هایی که انشعابات آن روی آ  قرار گرفتهشاخه

د  و در رطوبت زیاد وسیله آ  کند  شه هایی که بکی در آ  می افتند. ممکن است دوزیستان در شکاف رودخانهیبیرون آمد  یکی

 هااهی در این حفر که گوسیله شنا در آ  کمی ه ها وقتی سیر تکاملی خود را طی کردند، بگیری کرد  و تخج بگذارند. تخجنفت

 د و دگردیسی را در رودخانه نکند خود را به رودخانه می رسانفوذ مین

دی که از تخج خار  میچسبند. تتارصورت یک تود  ژلاتینی تا زمان تقسیج تخج میه در بها در پشت ماگذرانند. یا اینکه تخجمی

 دار است.د  و لارو مژ را مژ  پوشاناطراف آن ،داران بیان گردیدطوث دارد. برخلاف اصوث کلی که در مهر  مترمیلی 6تا  5 شود

سوراخ بینی  .خار  را  ندارد. چشج در زیر پوست قرار دارده های آبششی با یک فرورفتگی نمایان است و هنوز بدهان و شکاف

که  د داردی ونوفرورفتگی کوچک ،های آبششیشود. بین شکافونود ندارد و دم رشد نکرد  و فقط قسمت کوچکی از آن دید  می
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توان مشاهد  کرد. ااضای کنند  را میدهان و ااضای ثابت ،در اقب این فرورفتگی دهد.های آبششی را تشکیل میها شکافبین آن

-ها میبا این بادکش .کنند که بادکش چسبان نام دارندکنند  غددی هستند که در نلو قرار گرفته و ماد  مخاطی ترشح میثابت

نمایند. تخج باید و ثابت شد  و از مواد غذائی و تیلوس تغذیه می حرکتبی Tetardدر این موقع  آبی بچسبند. توانند به گیاهان

Telolecithal .باشد 

b)  پس از چند روز  :های خارنیآبششظهورtetrad شود.میاخی شکمی هج پوست و  دهدیعنی مژ  خود را از دست می .شودکامل می 

 اطی تک سلو ی است برای نرم و ز  کردن بدن.پوشش بدن دارای غدد مخ

شود و به شی ظاهر میآیند. چهار شکاف آبشونود میه ها بها، قرینه و پلکشود. چشجهای بینی ظاهر میگردان سوراخمثل دهان

 ه شکاف آبششیس روی .د. دارای دو آروار  غضروفی استنشوها نمایان مید. دهان نیز سوراخ شد  و دنداننشوخار  مربوط می

ونود ه نی بهای خاردهد و آبششهای موئین را تشکیل میهای آئورتی ونود دارد که شبکه رگهای آبششی( قوس)بین شکاف

حلق  ،های آبششیکافشاکتودرمی دارند. در مبل باز شدن  أها منشدارند. آبشش یهای موئین زیاداند و رگآید که شبیه شانهمی

های آبششی شود یا غذا فگذارد وارد شکالق زائد  صافی مانند ونود دارد که مواد درشت را نگه داشته و نمیدر ح .شودنمایان می

 ها شود.گذارد وارد آبششرا نگه داشته و نمی

Tetard بلکه اطراف نکرد  گوش میانی ندارد و دارای خط کناریست. این خط تمام بدن حیوان را مانند ماهیان به دو نیج تقسیج 

را د. مجنرواز بین می د و کاملاًند. این خطوط در حیوان با غ ونود ندارنشوخوبی دید  میه چشج و دور دهان و اطراف سر خطوط ب

الا تقویت شود. مثل بهای شود  غزش و طوث مو کنند که سبب میای برقرار میها در نتیجه تکامل با یکدیگر رابطهحلزونی و شش

 ان.در ماهی Webberاستخوان

c )قب اطرف ه شود که بهای آبششی ظاهر میدو تا خوردگی پوستی در نلوی شکاف :های خارجی به داخلتبدیل آبشش

کمی و در شدهند. سپس تاخوردگی پوستی یا اپرکو وم در قسمت های خارنی را میتشکیل آبشش ،رشد نمود  و پس از رشد

 کند. درا  پیدا میخار  ره وسیله سوراخ کوچکی به ب .دهندپوشی را میسر هج یکی شد  و تشکیل حفر  زیر ناحیه اقب آبششی با

های آبششی شکاف شود از حلق ود. آبی که وارد مینشومربوط می با حلق اپرکولار توسط حفر  زیر ششیهای این هنگام شکاف

های داخلی بششآگردد. در همین زمان وسیله مجرای اسپیراکل خار  میه گیری بشود و بعد از اکسیژنگذشته وارد حفر  می

 د.نروطور کلی از بین میه های خارنی بد کرد  و آبششرش

می Metamorphous این تغییرات را .رودای به تدریج از بین مید یدم پس از تغییرات پیچ ،ها از بین رفتهدر مرحله دوم آبشش -2

ین مرحله با ظاهر ا کند.کند و خشکی را برای زندگی انتخا  میرک میگویند. در این مرحله است که قورباغه آ  را برای همیشه ت

 شود و شامل چند مرحله است:ها و از بین رفتن دم مشخص میشدن اندام و شش

a) ها را شد  تشکیل ماهیچه ها وارد اندامد. میوتومنشوتشکیل می ،دنآیدر اطراف بدن بونود میکه هایی توسط برنستگی هااندام

وقتی اندام  .شودوع میشان شراگرچه هر دو در یک زمان برنستگی او یه .شوددهند. اندام اقبی زودتر از اندام نلویی ظاهر میمی

ندام نلوئی راست اشود سپس ماند. ا بته اندام نلویی چپ ظاهر میشود هنوز اندام نلوئی در زیر پوست مخفی میاقبی خار  می

 شود.  میبا سوراخ کردن اسپیراکل خار

b) های سیله سلوثوه رود. تبلیل دم بدم تبلیل رفته و بالاخر  در پایان دگردیسی دم از بین می ،هااندام رشد در زمان

 گیرد.ها انجام میموبا دخا ت  یزوز، و یزئانشیماتوز، فاگوسیتوز یا استمز

c) یند ابارتنداز: آیمونود ه های دیگری که بکنند. قسمتکج قفسه سینه را پر میکنند و کجدو قسمتی بود  رشد میکه ها شش

. شوندمی وطبه آئورت پشتی مربکه های آئورتی قوس؛ ها مرتبط استدستگا  گردش خون که شبیه ماهیان بود  و به آبشش

دهند که این یدو سرخرگ آئورتی به راست و چپ را تشکیل م ،هاسومین قوس آئورتی به سرخرگ کاروتید و چهارمین نفت قوس

؛ رودبین می از 5قوس  ؛دهدتشکیل می ،دو قوس در راست و چپ با هج یکی شد  آئورت پشتی را در امتداد تیر  پشت تا دم

پوش به در ؛روندهای آبششی از بین میدهند. در این زمان شکافسرخرگ آبششی را تشکیل می ،های آئورتیششمین نفت قوس

گردد. یعنی رود  یدستگا  گوارش ساد  م ،همزمان با تغییر رژیج غذایی؛ رودرپوشی از بین میپوست تبدیل شد  و حفر  زیر س

 شود.کوتا  می
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آمدن  ونوده ب وتشکیل یک طبقه پوستی بسیار نازک شاخی، غدد آسینوسی، تکامل  .دنآیونود میه ها بتغییرات کلی در چشج

 .نداز  نداردافی نز ا حیوان با غ اختلاب . با تشکیل سر، لاروکیل سر کوچک، تغییراتی در سر و تشپرد  گوش، تشکیل گوش میانی

 به قورباغه کوچک: draTetمراحل تبدیل 

کناری و اپیدرم مژ  های کاردینا ی، ااضای خطها، اسپیراکل، دم، سیاهرگاز بین رفتن ااضاء لاروی مثل منقار شاخی، شکاف آبشش -1

 ؛داری که در زمان لاروی ونود دارد

 ؛ها، اندام اقبی و نلوییونود آمدن ااضای با غ، دندان، زبان، غدد آسینوسی در پوست، ششه ب -2

ر دستگا  دتغییرات بسیار  ،شدن دهان، کوچک شدن رود ، کوچک شدن طوث بدنتر از سر قورباغه با غ، کوچکسر مشخص کوچک -3

 گردش خون و اضلات.

 اوامل دگردیسی:

 ارند:نقش د دگردیسیدو اامل مهج در 

 ؛ تأثیر غد  تیروئید در دگردیسی به ترتیب زیر است:غد  تیروئید -1

a.  ؛سبب رشد ناگهانی تتارد می شود ،آن قرار دارد اصار  تیروئید ریخته شود که تتارد در آبیاگر به 

b. ؛شودع میشرو دگردیسی قبل از مواد معین ،اصار  تیروئید خوراند  شود ،دار دیگری مثل آنگوئیلر به تتارد یا مهر گا 

c. ؛دگردیسی واقع نخواهد شد ،هرگا  تیروئید را در تتارد برداریج 

d. ؛شودگر به تتارد فاقد تیروئید، غد  تیروئید پیوند بزنیج دگردیسی شروع میا 

e. ها دگردیسی در آن شود کهه میظوی اصار  تیروئید تزریق شود ملاحباشند اگر در زمان لاربه سمندر ها  که فاقد دگردیسی می

 گردد.روع میش

 شود. بدین ترتیب:؛ امل آن در اصل به طور غیرمستقیج است و بااث دگردیسی میهیپوفیز -2

a.  صورت ننینی میه ب وگیرد. زیرا غد  تیروئید رشد نکرد  تتاردی را از بین ببریج، دگردیسی در آن صورت نمیهیپوفیز اگر

 اامل دگردیسی است ترشح نماید. تواند تیروکسین را کهغد  تیروئید رشد نکرد  نمی ماند و

b. شود.دیسی شروع میدگر ،اصار  هیپوفیز تزریق کنیجیا  بزنیجپیوند هیپوفیز ایج اگر به تتاردی که هیپوفیزش را برداشته 

c. ا عملی در سگونه اکهیچ ،برداشته شد  اصار  هیپوفیز تزریق کنیجکه هج تیروئید و هج هیپوفیزش  اگر به یک تتاردTetard 

 شود.شود. اگر به این تتارد اصار  تیروئید تزریق کنیج دگردیسی شروع میهد  نمیمشا

 
Class: ReptiliaPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  

نناد و زنادگی ککنند. از ابتدای زندگی با شش تنفس مایطور کامل در خشکی زندگی میه زی هستند که بخزندگان او ین گرو  نانوران خشکی

ارنی طح خااند و ساد ه مبکج و شاخی )کیتینی ( شها زوائدی اپیدرمی اند کاز فلس پوشید  شد  است. فلس هاآن . تمام بدناملا هوازی دارندک

شاان . بادنناود ناداردوار نایا  است یا اصالا ها بسیدر کروکودیل . خصوصاًد پوستی در خزندگان بسیار کج است. غداندبدن خزندگان را پوشاند 

ساتخوانی ا . نمجمه کاملاندیل پس سری است. نمجمه در خزندگان دارای یک کمعمولا نسبت به رطوبت مقاوم است بسیار زبر و خشک است و

رار گرفتاه شاکل  اولایی و افقای قاه ب Quadratن های نمجمه کاهش پیدا کرد  است. در بعضی از خزندگان استخواشد  است و تعداد استخوان

 درنه باز می شود. مانند مارها. 180آروار   در این حا ت .است

ن اسااس اناواع یجگاهی کاه بار ایاهای گنام حفر ه هایی ونود دارد بها حفر زو  اصب نمجمه ای هستند و در نمجمه آن 12خزندگان دارای 

نود ها وی نیز در آنمثلهای دیگر تو ید. و ی حا تتخج گذارند مثل خزندگان اکثراًاز نظر تو ید شود.ای در خزندگان مشخص میهای نمجمهتیپ

 خونساردند کلای طاوره . خزنادگان باهاا وناود داردو مکانیساج تغییار رناگ همانناد مااهیشود وست خزندگان رنگدانه نیز یافت می. در پدارد

(Ectotherm )خاون در ا  گاردش. دساتگشاودور  دگردیسای در خزنادگان دیاد  نمای. هایچ دشان تبت تاثیر دمای مبیط استو دمای بدن 

هاا هاا در آنی بطنو ی آثاری از ندای ،ای استن هنوز سه حفر گرچه قلب در خزندگا .پرندگان و پستانداران است ،خزندگان حدواسط دوزیستان

گونه از خزنادگان  5500حاث حدود ه تا ب .است ای شد حفر  4ها قلب کاملا رود. در کروکودیلای شدن میحفر  4شود. یعنی قلب رو به دید  می

ارناد. ناانوران دارانی هستند که کلیاه متانفریاک د مهر ها او یندارد. این Metanephrous أشناسایی شد  است. دستگا  دفع در خزندگان منش

 پس از خزندگان نیز دارای کلیه متانفروس هستند.
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داران ونینیعنی آم .دباشنران میها پرندگان و پستاندا. الاو  بر اینگویندداران مینیونها را آمداران هستند که آنخزندگان او ین گرو  مهر 

توئیس کوریوالان ی دارای پرد نامند که در دوران ننینداران میها را آمنیونبه این الت آن .پستانداران و خزندگان ،گروهند: پرندگان 3شامل 

 هستند.

 برخی صفات کلی و مهم خزندگان:

انی افزود  ات استخوبرخی بدنی فشرد  و برخی بدنی طویل دارند.بدن دارای اسکلت خارنی است که گاهی به آن صفب شکل بدن متنوع است. -1

 می شود.بافت پوششی دارای غدد کمی است.

ام های اند د.د  انپیدا کر دویدن یا دست و پا زدن سازگاریپنج انگشت است که برای بالا رفتن، دارای  دام های حرکتی زو  بود  و معمولاان-2

 حرکتی در مارها و برخی سوسمارها ونود ندارد.

 ست.ا پس سری  نمجمه دارای یک کندیل دند  ها با نناغ تشکیل مبفظه ی سینه ای کاملی را می دهند. استخوانی است. اسکلت کاملا-3

ر دوران آبششی د قوسهای تفاد  می نمایند.برخی از کلواک نیز برای تنفس اس آبشش ندارند. تنفس به وسیله ی ریه ها صورت می گیرد.-4

 ننینی ونود دارد.

 یک قوس آئورتی ونود دارد. ها قلب چهارحفر  ای دارند.معمولاتمساح قلب سه حفر  ای است.-5

 برخی از سوسمارها و مار ها رفتار تنظیج حرارتی از خود نشان می دهند. )برون حرارتی( می باشند. اکتوترمیک-6

 دفعی اسید اوریک می باشد. فریک بود  و ماد  ی اصلی ازته کلیه ها متان-7

 دوازد  زو  ااصا  مغزی دارند. سیستج اصبی دارای  وبهای  بینایی در پشت مغز است.-8

 ننسها از هج مجزا و  قاح داخلی است.-9

دگی ننینی طی زن آلانتوئیس( درزرد ، غشاهای خار  ننینی)امنیون،کوریون،کیسه تخمها با پوسته ی آهکی یا چرمی پوشید  شد  است.-10

 ونود دارند.

Classification of Reptiles : 

 زیر رد  تقسیج می شود. 6رد  خزندگان بعنوان یک رد  به 
1- Subclass: Anapsida 

 این راسته در ایران دو خانواد  بزرگ دارد: .Cheloniaنام ه این زیررد  دارای یک راسته در قید حیات است ب

 .Emydidaو  (  Testudinidaا ف( 

2- Subclass: Synaptosouria 

 ای ندارند.های این زیررد  فسیلند و نمونه زند همگی نمونه

3- Icthyopterygia 

 اند.همگی فسیل هستند و فاقد نمونه زند 

4- Lepidosouria 

ا همین تکه  Amphisbaeniaو  Ophidia ،Lacertilia (Sauria)هایی نظیر: ؛ با نمونهSquamataدارای دو راسته در قید حیات است: ا ف( 

د. از دهنا نسبت میهآنا به اند و صفات مشخصی رها را در یک زیرراسته ندا قرار داد آمدند. و ی امروز  آناواخر نزء سوسمارها به حسا  می

یعنی  .ا پوشاند  استر Amphisbaeniaراسر بدن کمربندهایی از فلس که سکند ابارتند از: ها را از سوسمارها ندا میترین صفاتی که آنمهج

؛ با نمونه Rhynchocephalia (  کنند.زیر خاک زندگی می دهند پوشید  شد  است و اکثراًهایی که تشکیل حلقه را میها از فلسبدن آن

ر فیزیو وژیکی و حاث هیچ تغییر رفتا میلیون ساث قبل تا به 60کند. از ( که در نیوزیلند زندگی میSphenodon puncatus) Tuataraمعروف 

-کرد  فسیل زند  اطلاق میمیلیون ساث پیش تا به حاث تغییر ن 10گویند )به هر نانوری که از مورفو وژیکی نداشته است. به آن فسیل زند  می

 شود(.
5- Corocodilia 
6- Synapsida 

 .ر رد  نمونه زند  ای ونود ندارداز این زی

 زندگانخ( Integument) پوششالف( 
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 کنند. هرچهن رشد میرمی از داخل به طرف بیروهای زایند  اپید. اساس تشکیل فلس این است که سلوثطور کلی از فلس استه بدن خزندگان ب

بت و به نفوذ رطو ها نسبتلس. فیدآونود میه . سرانجام فلس مبکمی در بیرون بشودها اضافه میمواد شاخی و کراتینی به آن ،آیندبه بیرون می

رار قی آبی متیل بلوث رنگمکه اگر یک سوسمار را داخل طوریه دارای تراوایی هستند. ب ،آ  مقاومند و ی تجربه نشان داد  که نسبت به مایعات

 هاکند. این تا بکج میمو ی دارند که فلس را خشن هایتا  ،ها در برخی خزندگانفلس .ساات( 2بعد ازکند )درون بدن نفوذ میه رنگ ب ،دهیج

که در زیر   Osteodermنام ه شود بهایی تشکیل میاستخوان ،برخی خزندگان مچنین در ناحیه درشود. هجخوبی دید  میه ها بدر کروکودیل

دید   بعضی مارها ر سوسمارها وها ددهند. این استخوانها میکنند و حا تی بسیار خشن به فلسها را بلند میفلس گیرند و گاهاًها قرار میفلس

 شود.می

ه فراوانی ر خزندگان بگ درن . تغییرهستند و در ناحیه درم قرار دارندهای حاوی ملانین کروماتوفور پوست خزندگان دارای رنگدانه است که اکثراً

ورمونی غییر رنگ هت ،ها در دوزیستانگیرد. همانند ماهیآید و تبت کنترث ااصا  صورت میحسا  میه شود و یک واکنش سازشی بدید  می

 :شودکار برد  میه تر در دو مورد ب. تغییر رنگ ارزش سازشی دارد و بیشاست

 .استتار که ارزش دفاای دارد -1

ه هوا سرد نگامی کوسمارها هس ،که تجربه نشان داد . چناندهندایی و حفظ گرما نیز تغییر رنگ میخزندگان در نهت تبادلات گرم -2

شان رنگ ،ودشتر ا گرمهر چه هو .دهندگیر قرار میها و نقاط آفتا ی صخر آیند و خود را روایل صبح( به رنگ تیر  در میاست )او

ط قاطی از مبیبه ن مولاًمع ،. هنگامی که حرارت مبیط خیلی بالا رودشوندرنگ میدر او  گرما پرتغا ی و نارنجی کج .شودتر میروشن

روی دست و  عمولاًمدر این هنگام  .(Microclima) تر از مبیط اطراف داشته باشدپائینکمی ظر حرارت دمایی برند که از نپنا  می

دگی ه برای زنکمبیط است  چسبند. )میکروکلیما نقاطی مشخص ازبه زمین می ،که وقتی سرد استشوند در حا یشان بلند میپای

 .د(نتر از مبیط اطراف می باشو مناسب هتراندکی ب

نود وه زندگان ببدن خ . غدد پوستی در نقاط خاصی ازاوان نیست و ی نایا  هج نیستاز دیگر ضمائج، غدد پوستی است که در خزندگان گرچه فر

ان رد در ناحیه ا این غدشود. در بعضی از سوسمارهژیکی و نلب ننس مخا ف استفاد  میآید و برای تعیین قلمرو و بعضی رفتارهای فیزیو ومی

رار قدرمی ای اپیهه روی فلسکهایی ها از سوراخد و مواد ترشبی آننآیونود میه گویند. این غدد از درم بت که به آن غدد یا منافذ رانی میاس

-یم ،ر خزندگاندد پوستی . از دیگر غددنان و نواحی اطراف مخر  قرار دارهای مشخص در رد که این منافذ در سرینشودارد به بیرون ترشح می

مجرایی  ،د . از هر غوندشد  میتند و بیشتر در ناحیه سر دی. این غدد درمی هساند توان غدد سمی را نام برد که در مارها توسعه زیادی پیدا کرد

نز ه ب .اندغد  سمی سوسمارها فاقدبه طور معموث  .(دندان سمی Fangکند )های سمی مار منتقل میخار  شد  که مبتویات غد  را به دندان

 .شودته میمواد سمی به بزاق ریخ ،که دارای غدد سمی است (Holoderma suspectum؛ ) Gila Monsterنامه یک نمونه در آمریکای ننوبی ب

ا لع غذبیافته و به  توسعهد و سوسمارها این غدرها در ما خصوصاٌ .. غدد بزاقی در خزندگان ونود داردین آ  دهان این سوسمارها سمی استبنابرا

 د.نکنکمک می

 ( خزندگانSkeleton system) دستگاه اسکلتیب( 

گا  یهل تکگاهی که مبهای گیجنام حفر ه هایی ونود دارد بحفر  Squamosalدر نمجمه و در طرفین سر روی استخوان گیجگاهی و 

وان مشاهد  تزندگان میخمختلف نمجمه را در های تیپ ،هاباشند. بر اساس ونود نوع و تعداد این حفر ها میاضلات حرکت دهند  آروار 

 کرد که ابارتند از:

ها تدر لاکپش هکگاهی ونود ندارد و در طرفین سر فقط یک حفر  چشمی ونود دارد های گیج: در این گرو  حفر Anapsidتیپ ا ف( 

 مشهود است.

 ( و )گیج گاهیTemporal ین استخوان گاهی ونود دارد که در قسمت پای: در این حا ت یک حفر  گیجSynapsidaتیپ  ( 

Squamosal شود.ها دید  میدر بسیاری از مارها و مارمو کو بزرگی است  ی نسبتاًقرار دارد که حفر 

 ست.اکوچکتر  Synapsidaاست و از نوع   Squamosalو Temporal: یک حفر  ونود دارد که در بالای استخوان  Parapsidتیپ ( 

مارها  ین تیپ درا .نمجمه دو حفر  گیجگاهی ونود دارد. یکی در پایین و یکی در بالار این حا ت در هر طرف : دDiapsidaتیپ د( 

 .رایج است

 شود.ه متصل میدو زائد  به استخوان آسمفصل شد  و استخوان اطلس با  Atlasخزندگان دارای یک کندیل پس سری هستند که با استخوان 
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 سوسمارها از نوع پروسلوس هستند. در ها ازمهر  ،ستون مهر  کامل و استخوانی شد : ( خزندگانAxial skeletonاسکلت مبوری ) -1

شود. می صلمت ،گرفته د و به استخوان نناق که یک استخوان دو تکه است و به شکل مسطح قرارنشوها ندا میای دند های سینهمهر 

را  ین نوع دند ا. تصل استمای ز یک نقطه است و فقط به نسج مهر ها ا  به مهر ند. ارتباط دندهای واقعی هستها، دند بنابراین دند 

Monocipital  ه نود ندارد کور مارها نناق سینه د .شود که از دو نقطه متصلنددر پرندگان و پستانداران دید  میهایی هج گویند. دند

 ها از هجد سر دن ،عدبلکه نانور طعمه بزرگی را میگیرند و وقتیها از دو طرف روی هج قرار میبه آن متصل شوند و فقط سر دند 

و  ج متصلنده هبیار مبکج های دمی بسمهر  .ها دارای دند  هستندشوند. در مارها تمام مهر گیرند و مانع بلعیدن طعمه نمیفاصله می

 .اندم شد ها داخل هج ادغاخیلی کج است و مثل اینست که مهر ها بافت پیوندی بین مهر 

 ( خزندگان:Viseral skeletonاسکلت احشایی ) -2

a. :ای در خزندگان از سه استخوان کمربند شانه اندام نلوییCoracoid ،iclevCla و Scapula س از . پتشکیل شد  است

-4-2) د  می شودانگشت دی 2تا  5دگان ، انگشتان قرار دارد که در خزنهای کشید  درست شد استخوان کف که از استخوان

3-3-2). 

      

b. 3-3-4-2رند )د ندامتغیرند و گاهی هج ونو 5تا  2. انگشتان پا از خل از کمربند  گنی تشکیل شد  استدر دا :اندام اقبی-

 شود.ها آثاری از کمربند  گنی دید  میفقط در افعی .ای ندارندمارها کمربند  گنی و شانه. (2

 

 خزندگان( Digestive systemج( دستگاه گوارشی )

در  خود زبان(. )به الاو  ندکنقی در زبان که در بلع غذا کمک میغدد بزاچنین هج .اندها قرار گرفتهکه درون آن دندان شودشروع می از دهان

 .پشت منقار ونود دارد دگان مثل لاکبعضی خزن

 :ها در خزندگاندندان

 شوند:می ها به دو تیپ تقسیجاز دیدگا  مورفو وژیک و ظاهری دندان

 گویند.( میIsodont) Homodontها که به آن ؛شان مثل هج، یک شکل و یک انداز  استهایهایی که همه دندانآن -1

 .مارهای سمی() گویندیم  Hetrodontبه این تیپ ؛شان از نظر شکل و انداز  تفاوت دارندهایهایی که دندانآن -2

 :گان سه تیپ دندانی ونود داردخزنددر  ،هاونود آمدن دندانه از نظر مکان ب

نی دنداه درون حفر  ک. بدون ایناندها روی آروار  قرار گرفته. دندانشوددید  می Agamidaeدر سوسمارهای خانواد  ؛ Acrodontتیپ  -1

 اند.که به آروار  چسبید مثل این .باشند

از  Seincidae. این تیپ در خانواد  ندان مبکج نیستاند و اتصاث چها به  به داخلی آروار  چسبید دندان؛ Pleurodontتیپ  -2

 شود.سوسمارها دید  می

 وها ی از مار، بعضاراندر نانوران اا ی و در پستاند. این حا ت ار  درون حفر  دندانی قرار دارندها روی آرودندان؛ Thecodontتیپ  -3

 شود.سوسمارها دید  می

 کنند:قسیج میگرو  ت 4مارها را به  ،از نظر فرم دندان سمی

 گویند. مثل خانواد  می Aglipha ،به این گرو . (Homodont) شان مثل هج استهایگروهی از مارها دندان سمی ندارند و همه دندان -1

Colubridae ()مارهای معمو ی. 

2- Opisthogliphaهای سم: در این مارها دندان( نزء ی در انتهای آروار  قرار دارندHetrodont)ها هستند. 

3- Proterogliphaو  بر این الاد )سبید  است و فاقد تبرک می باش: مارهایی هستند که دندان سمی در نلو قرار گرفته و به آروار  چ

 .()مارهای کبری Elapidae: مانند .(ها نیز هستندThecodontو  Heterodont نزء 

4- Solenoglipha این نزء  الاو  بر) بسیار متبرک است و چسبدمی: دندان سمی در نلو قرار دارد و به حا ت  ولا به کف کام

Heterodont  وThecodontها مانند: افعی .د(باشمی ها نیزViperidae. 

 :کنندسمی به طرق مختلف سج را منتقل میهای دندان
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ر مار ی دریایی، دند مارهامان.  تر شدکند. در بعضی مارها شیار کمی امیقدان ونود دارد که سج را منتقل میدر بعضی مارها شیاری در روی دن

 .کندل میدان تبدیل شد  که سج را منتقکاملا بسته در دن هدر مار افعی به یک  و  و این شیار تقریبا بسته شد   (Naja)کبری

ست د  بزرگ، راچک، روبعد از معد ، رود  کو .در ادامه دستگا  گوارش مری است و بعد معد  قرار دارد. معد  در خزندگان شکل مشخصی دارد

د که مجرای ونود دار پیشرفته است. کیسه صفرا نیز و نسبتاًبود  کبد است که دو وبی  ،د. از ضمائج دستگا  گوارشنباشرود  و کلوآک می

 کاملاً زندگاند و در خ. غد  پانکراس روی رود  کوچک قرار دارای شکل ونود داردشود. در مارها یک کبد  و هد  میصفراوی از آن وارد رو

 .ود  بزرگ و رود  کوچک متفاوت استطوث ر ،. بسته به رژیج غذاییباشدمشخص است و بزرگ می

 ( خزندگانRespiratory systemد( دستگاه تنفس )       

انوران، ر نش را دترین شپر حجج ،. نسبت به حجج بدنشش هستند که حجج زیادی دارند . دارای دو زو در خزندگان تنفس کاملا هوازی است

 .ر سبک کردن نانور نقش مهمی دارندهای حجیج دهای دریایی ششکه در لاکپشت. چنانخزندگان دارند

ه سینه دارای قفس د. اموماً کنکند کار مینیاز به مقدار زیاد اکسیژن ندارند و دستگا  تنفس بسیار  ،خاطر داشتن متابو یسج پایینه خزندگان ب

در مارها  . ششه استدیگر تبلیل رفت شش. اند و دارای یک شش فعاث هستندمی دارد. مارها فاقد قفسه سینهند که در امر تنفس نقش مههست

د. کننو ید میتن صدا آه ناگهانی طور امومی مارها با پر کردن شش از هوا و تخلیه ب . معمولاًی از هوا را در خود نای داد  استحجج زیاد

-زرگی را میبهای عمهمله در مارها و خزندگانی که طاز ن .تنفسی در بعضی خزندگان صورت گرفته است هایبلعند. سازشخزندگان هوا را می

یازی ان درخزندگ . درنیاید مشکل تنفسی برای مارها پیش ،هنگام بلعیدنه بتا حنجر  یا شکاف گلوت به سطح دهان آمد   در این نانوران، .بلعند

این روش آ  به داخل  آبزی توسط کلواک نیز صورت میگیرد. در  تنفس در بعضی از لاکپشت هاکنند.یتا حدی نقش کیسه شنا را بازی م هاشش

 کلواک پمپ می شود و تبادث گاز در بورسای کلواکی انجام میشود. 

 ( خزندگانCirculatory systemه( دستگاه گردش خون )

. قلب در خزندگان یک کننددر این میان نقش واسط را بازی میخزندگان  .ای حفر 4در پرندگان و پستانداران  ایست وحفر  3قلب در دوزیستان 

 ن بطنی شروع به تشکیلهای بیشود. دیوار در خزندگان دید  می ،ای شدن قلبحفر  4که آغاز . به این معنی ( داردTransitionalحا ت گذرا )

ای کامل نشد  حفر  4نوز هبا این که قلب  ،. در سایر خزندگانباشدمی ایر حف 4کامل شد  و قلب این فرآیند ها در کروکودیل .دنکنمی شدن

 در قلب.ی بندخاطر دریچهه . بکندای را میحفر  4 ی تا حدود زیادی کار قلب و

 شوند. و راست و یک سرخرگ ششی تشکیل میها از دو قوس آئورتی چپ سرخرگ

 ( خزندگانExcretory systemدفع )و( دستگاه    

که این  Mesonephrosای . غیر از مجرنفریک دارای مجراهای ندیدی هستندهای متاکلیه متانفروس دارند و اساساً  أها منشکلیه ،در خزندگان

د دارد ونو ن مثانه. در خزندگان تبدیل به مجرای تناسلی شد  استگویند. مجرای مزونفروس در خزندگارا مجاری متانفریک می مجرای ندید

دیل به انبار ثانه تبان می خزندگ. در برخآندودرمی دارد أاز کلوآک مشتق شد  بنابراین منش . مثانهفاقد مثانه هستندها ها و بعضی مارمو کو ی مار

-ناد  دفعی آور  است و ماکنند دفعی خزندگانی که در آ  زندگی میکنند. ماد  ادث آ  با مبیط از آن استفاد  میبرای تبو شود ذخیر  آ  می

در کر  چشج ونود  که) Hardrianeهای دریایی غد  پشتکنند اسید اوریک است. در بعضی خزندگان مثل لاکهایی که در در بیابان زندگی می

-کلادر  وکند یا  ز  مکند که چشج رستان یک ماد  روغنی ترشح میکند. این غد  در دوزینمک را از بدن دفع می مواد معدنی خصوصاً (،دارد

 .دنکنمک میکواد معدنی مد که به دفع نشودریایی غددی در زیر زبان یافت می. در مارهای کندنمک را دفع می ،های دریایی پیشرفت کرد پشت

 .دنوسمارها در اطراف بینی قرار داراین غدد در س

 

 ( خزندگانReproductive systemز( دستگاه تولید مثل )

گان ر اکثر خزندد ،شتق شد . اندام تناسلی خارنی که از کلوآک مشودها دید  نمیگونه دگردیسی در آنچداخلیست. هی در خزندگان  قاح اموماً

یکی از )سفنودون ادر  .باشدرها یک ادد و در مارها دو ادد میها و سوسماپشتگویند. در لاکمی Copulatory organونود دارد که به آن 

د شوا دید  مینهآج در مثل ههای دیگر تو یدت گذارند. گرچه حاتخج . خزندگان اکثراًونود ندارد سیستج ذکر شد  (های پست خزندگانمونهن

است که   Testisدو ادد  مثل در ننس نریج مروبلاستیک است. دستگا  تو یددارند. تسه ها پوسته آهکی یا چر تخج .زا هستند(ها زند )افعی

 شوند.قل میبه بیرون منت Copulatory organهای ننسی از طریق . سلوثشودلوآک متصل مییا اسپرمیداکت به ک توسط مجرای مزونفریک
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نانوران  گرو  از د. خزندگان او یننشودارد که توسط دو مجرای اویداکت )مزونفریک( به کلواک متصل میدر ننس ماد  دو تخمدان ونود 

عد ونود دارد. در برد  از خزندگان به . این پاست Chorio allantoicتن پرد  خاطر داشه ب که گویندداران میمنیونآها هستند که به آن

ند بعضی گان مانندو ی در انواع پیشرفته خز .نهت تبادث گازهای تنفسی؛ زا اتصاث ننین به بدن مادر اتصاث ضعیفی استخزندگان زند 

ه از بدن ک ق پرزهایییی از طری. انتقاث مواد غذاگیردرا از بدن مادر میین مواد غذایی زا این اتصاث آنقدر پیشرفته است که ننسوسمارهای زند 

 .گیردشود صورت میمادر به ننین متصل می

کرزایی د. بشودید  می Lacertidaeدر بعضی از سوسمارهای خانواد   . خصوصاًدر بعضی خزندگان ونود دارد (Parthenogenesis)بکرزایی 

 سازد.یمر ندید کند و از یک تخمک نانوا ت سلوث ننسی نر اقدام به تو یدمثل میانور ماد  بدون دخمثل است که در آن ننوای تو ید

ها هنگام خرو  از تخج این تیغه .(Egg caruncle) گویندای ونود دارد که به آن ا ماس میروی بینی نوزاد خزندگان تیغه ،برای خرو  از تخج

ون خیلی پیشرفته ودپشت و اسفنتمساح، لاک در Egg caruncle شود. د که در پرندگان نیز یافت میهستناامل سوراخ کردن پوسته آهکی تخج 

 اند.و توسعه یافته

نه( همه ماد  و زیر در 28در لاکپشتان دید  میشود انکوبه شدن در دمای بالاتر از مبدود  مشخص )مثلا : TSD دمایی تعیین ننسیت به روش

 آن همه تخج ها نر می شوند

 ها درد. نیمکر ا عه شد در خزندگان هج ونود دارگانه که در نانوران قبل مط 5های مغز:  ( خزندگانNervous systemح( دستگاه عصبی )

ه ( در خزندگان بنخاای -یای تبتانی و فوقانی )ترشح کنند  مایع مغزیشبکه مشیمیه Plexus choriod. تر از دوزیستان استخزندگان بزرگ

صب مغزی ازو   12. استو ضخامت آن بیشتر شد   در خزندگان رشد زیادی کرد  است Mesencephalonدارند. سقف یافته قرار طور توسعه

 .ونود دارد
 :های حسیاندام

ز ا هاح کپسوثرند. سطتها از دوزیستان پیشرفتهخزندگان مانند دوزیستان دارای دو کپسوث بویایی هستند که این کپسوث حس بویایی: -1

در خزندگان منفذ  .(زو  اصب مغزی دارند 12خزندگان ) دنباشمی 1که در ارتباط با اصب شمار   تلیوم حس بویایی پوشید  شد یاپ

 ن( که اینند انساشود )مانروکودیل منفذ بینی در حلق باز میپشت و کبینی به سقف دهان متصل است و در بعضی خزندگان مثل لاک

 کند.یه میدر نانوران ایجاد کام ثانو

Jacobson's organ  یا Vomeronasal organ فت ( که پیچیدگی و پیشر)در سقف دهان و نزدیک بینی .در خزندگان ونود دارد

 نآذ  کرد  و ایی را نشاخه مارها ذرات مواد شیمیکند. زبان دورد  و کمک زیادی به حس بویایی میک زیادی نسبت به دوزیستان پیدا

 کند.اند و به حس بویایی کمک زیادی میرسون میرا به اندام ناکوبس

رند و وی نداخزندگان حس چشایی ق حس چشایی در خزندگان بر خلاف دوزیستان کاملا مبدود به دهان است و اساساً حس چشایی: -2

 رسپتورهای حس چشایی در سطح زبان و مبوطه دهان قرار دارند.

 اند:ا در خزندگان دو دستههاین گیرند  (:eptorcotorehP) های نوریگیرند  -3

a. ( گروهی تشکیل چشج سوم یا چشج صنوبریPineal eyeرا می )آید یمونود ه چشج سوم که در سقف دین سفا ن ب ؛دهند

ج زندگان چشکند. در برخی خنهت نور میتعقیب در برخی از خزندگان بسیار فعاث است و کمک زیادی به تشخیص نور و 

 .سوم امل تنظیج حرارتی دارد

b. ت. یشرفته اسپداران کلی چشج در خزندگان همانند مهر  طرح ؛آورندمی ونوده های زو  را در دو طرف سر بگروهی چشج

 رد که به آنپلک سوم در خزندگان ونود دا ترین چشج را در خزندگان دارند.ترین و سوسمارها قویها ضعیفشتپلاک

Nictitating membrane ت کرد  این پلک در خزندگان دریایی پیشرف ت از چشج است. خصوصاًگویند و کار آن مبافظمی

که حا ی. درپوشاندار شفاف است روی چشج را کاملا میکه بسی Spectacle است. در مارها یک غشای مشتق از پوست بنام 

رند و در بعضی ود دادر خزندگان ونHarderian اند. غدد اشکی و غدد رفته از بین های اوث و دوم در مارها تقریباًپلک

غییر شکل ط تنقش دفعی دارند. از خزندگان به بعد تطابق چشج توس  Harderianدپشتان دریایی غدخزندگان مانند لاک

 .شدییر مکان و نابجایی ادسی حاصل میتطابق توسط تغ ،در حا ی که در نانوران قبل. گیردادسی صورت می
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امل  که دارای Conusنام مخروط یا ه ونود دارد ب ایبرنستگیVitreus body در قسمت اقبی چشج خزندگان یعنی در 

 أمنش د و در مارهااکتودرمی دار أر سوسمارها این برنستگی منشد شوند.خونی از آن وارد چشج می هایو رگ ای استتغذیه

ر دارد. مخروط مزودرمی د أنشاکتودرمی و در مارها م أ( بازکنند  مردمک در سوسمارها منشsphengter) اسفنگتر .مزودرمی

 .مبل خرو  اصب بینایی قرار دارد

     

زندگان خضی از ارنی در بعآثاری از گوش خ است. یادی کرد در خزندگان گوش داخلی نسبت به دوزیستان پیشرفت ز اندام شنوایی: -4

روار  پایین متصل آهای نمجمه و استخوانبه  در مارها Columella شود. پرد  صماخ در اکثر خزندگان ونود دارد. استخوانیافت می

دگان تشکیل نی در خزنو استخواهای غشایی تلابیرن کند. مارها فاقد پرد  صماخ هستند.است و ارتعاشات را به گوش داخلی منتقل می

 ها بسیار ضعیف است.پشتها بسیار خو  در مارمو کها خو  و در لاکشنوایی در کروکودیل .اندشد 

in lizardsAutotomy : 

ارد انجام انور دنحفاظتی برای سوسمارها طی یک پدید  بسیار نا ب که صرفا نقش دفاای و  خودبری یا اتوتومی در بعضی خزندگان خصوصاً

 با یقهدق 2دود طع شد  حق. دم کندگیرد دمش را از نقاط خاصی قطع میر از طرف دشمن مورد حمله قرار میگیرد. هنگام تهدید یا وقتی نانومی

-و سوسمار می کندلب میاین امل تونه شکارچی را ن .خوردتکان می پردازد و شدیداًهوازی به فعا یت شدیدی میاستفاد  از اکسیداسیون بی

 آمیز بود  است.حد بالایی برای سوسمارها موفقیت . این استراتژی تاتواند فرار کند
: AvesClassPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  

ی به معنا Avian است. کار برد  شد ه )پرندگان( است.  غت دیگری هج به معنی ااج پرندگان ب Avesنمع آن  .یعنی پرند  Avis ،لاتینزبان در 

 گویند.می Ornithologyشناسی را سان الج پرند نیز به معنی پرند  است و بدین Ornitho ،هوازیان است. در زبان لاتین

Aviation معنی پرواز،  بهAvifauna  به معنی پرندگان یک منطقه وPtero .به معنی باث پرند  است 

 برخی خصوصیات کلی و مهم پرندگان:

مک می کسب غذا کتنه و دم تشکیل شد  است.گردن طویل بود  و در تعادث و ، دوکی شکل است و از چهار ناحیه ی سروگردن بدن معمولا-1

 کند.

هار مدتا دارای چپا ا ست.را  رفتن و شنا سازگاری یافته ای پرواز و اندام خلفی برای نشستن، اندام قدامی برا ست.اندامهای حرکتی زو  ا-2

 انگشت است.

 (غد  روغن)چر  ی باشند.مفاقد غدد ارق  بافت پوششی نازک از اپیدرم و درم تشکیل شد  است. اپیدرم از پر و پا از پو ک پوشید  شد  است.-3

 قرار دارد. در قااد  دم

 ی باشند.س سری مپاستخوانهای نمجمه به همدیگر  بیج شد  و دارای یک کندیل  استخوانی و دارای حفر  های هوایی است. اسکلت کاملا-4

افته یرشد غ کاملاننا ند.دند  ها کوچک و مهر  ها تمایل به اتصاث به همدیگر و یکپارچگی دار فکها به وسیله ی منقارشاخی پوشید  شد  اند.

 است.

 رشد کرد  و مغز دارای دوازد  نفت ااصا  مغزی است. سیستج اصبی کاملا-5

قرمز  لبوث هایگسیستج با  کلیوی کاهش یافته است.  دستگا  گردش خون چهار حفر  ای است و قوس آئورتی به سمت راست پیچید  است.-6

 هسته دارند.

 اندوترمیک می باشند.-7

ی ستند صورت مسکلت هاه کمی قابل اتساع می باشند همرا  با کیسه های هوایی که در بین اندامهای احشایی و تنفس به وسیله ریه هایی ک-8

 ( نزدیک اتصاث نای و نایژ  می باشد. Syrinxسیرنکس) گیرد.

 ازته است. ی مواد دفعیی اصل د مثانه ندارند. ادرار نیمه نامدی دارند و اسید اوریک ما کلیه ها متانفریک بود  و رحج به کلواک باز می شود.-9

زها غااردکها،  گیری درا دارند.اندام نفتماد  ها فقط تخمدان و اویداکت چپ ر ننسها از هج مجزاست. واس دفران به کلواک باز می شود.-10

 وتعداد کمی دیگر از پرندگان ونود دارد.
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 گیرد صورت می تعیین ننسیت به وسیله ی ماد  ها سخت دارند. تخمهای امنیوتیک با زرد  ی زیاد و پوسته آهکی  قاح داخلی است.-11

 .(ZW)کروموزوم ماد  ها هترومورف است یعنی 

 الف( مورفولوژی پرندگان

ر سازش با ندام اقبی داست. ا گوئیج و برای پرواز قابل استفاد اندام نلویی به فرمی درآمد  که به آن باث می .بدن پرندگان پوشید  از پر است

دارای منقار شاخی در  وانگشت دارند  4 گیرد. معمولاًهای مختلف برای را  رفتن، شناکردن و روی شاخه نشستن مورد استفاد  قرار میمبیط

 .ندگویندان میدبه آن  شود کهروی منقار زوائدی دید  می ،باشند. پرندگان امروزی فاقد دندان هستند. در بعضی پرندگان شکارینلوی سر می

هج نوش خورد  ه ب ،زو  اصب مغزی دارند. استخوان  گن و چند مهر  12حقیقت دندان نیستند. دارای یک کندیل پس سری هستند و  و ی در

است. تنفس هوازی و  خون مضااف و کامل ای و گردشقلب چهار حفر  .Synsacrumنام ه اند بونود آورد ه ای را بو استخوان بزرگ یکپارچه

گان ونود ثانه در پرندود. مشیمها دید  . اندام تو ید صدا در قااد  نای در مبل انشعا  نای به نایژ دانایی در دستگا  تنفسهای هودارای کیسه

 ند.گذارندارد. دمای بدن ثابت و همگی تخج

 
 Class: MammaliaPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  

 ؛مه ناداران در هین مهر های قابل استفاد  پراکند  شدند. ادگان ندا شد  و به سرات در تمام زیستگا پستانداران در اهد مزوزوئیک از خزن

ه بخصات منبصر ان دارای مشکنند. پستاندار.. زندگی میو.ها، زیر و روی زمین، روی درختان ها، رودخانهها، سواحل، قطبین، دریاچهاقیانوس

ند ونود غدد کن ندا میداراترین خصوصیتی که پستانداران را از سایر مهر ها را تشخیص داد. مهجان آنتوباشند که به آسانی میفردی می

ر دست که اغلب اافظ بدن انوان پوشش مبه ونود مو ب ،نماید. از دیگر خصوصیات بارز این نانورانپستانی است که غذای نوزادان را تامین می

 د.رون میکلی از بیه شود یا بخی از پستانداران مقدار مو در مراحل مختلف زندگی کج میتمام مراحل زندگی ونود دارد. در بر

 آیند.حسا  میه نانورانی خون گرم ب ،های تنظیج حرارت داخلیالت داشتن مکانیسجه پستانداران همانند پرندگان ب

غزی هستند. رشد مغز در مزو  اصب  12ارای دو کندیل پس سری و فردی هستند که پرد  دیافراگج دارند. ده داران تنها گرو  منبصر باین مهر 

های امهستند. اند یار باهوششود. بنابراین نانورانی بسهای مغز در پستانداران نمایان میها بسیار زیاد است. برای او ین بار چین و شکنآن

 .های روند  زمینی تبدیل شد  استاندام در گروهی به باث و با ه و در گروهی به است و حرکتی تغییرات فراوان کرد 

 برخی صفات کلی و مهم پستانداران:

 بدن از مو پوشید  شد  است.در برخی پستانداران مقدار آن کاهش یافته است.-1

 بافت پوششی دارای غدد ارق, بو, سباسه و پستان می باشد.-2

مهر     ها فقط بهند.دندنی است.تنها نانورانی هستند که کام ثانویه داردارای هفت مهر  ی گرد "نمجمه دارای دو کندیل پس سری و معمولا-3

 های سینه ای اتصاث دارند و اغلب دارای یک دم طویل می باشند.

ر دو فک د ودر روی هونت اندندانها دیفی دونت هستند)دندان شیری یا ریزشی دارند که دندانهای دائمی نانشین آنها می شوند(.دندانها هترود-4

 تشکیل شد  است. Dentaryباشد.فک پایین از یک استخوان بزرگ به نام می

 ( گویند.(Pinnaeپلکهای متبرک و گوش خارنی گوشتی دارند که به آن لا ه گوش-5

 دارای چهار اضو حرکتی)دربرخی کاهش یافته و یا ونود ندارد( است که به اشکاث مختلف حرکتی سازگاری یافته است.-6

قعرا طرفین سته ومدارای قلب چهار حفر  ای است. قوس آئورتی به سمت چپ پیچید  است. دارای گلبو های قرمز بدون ه سیستج گردش خون-7

 هستند.

اگج ماید.اضله  دیافرن( تشکیل شد  است.صفبات ثانویه,مسیر ابور هوا و غذا را تفکیک می  Voice boxدستگا  تنفس از ریه ها و نعبه صدا)-8

 کمی را از همدیگر مجزا می سازد.حفرات سینه ای و ش

 به مثانه باز می شود. "سیستج دفعی از کلیه های متانفروز تشکیل می شود.میزنای معمولا-9

 رشد و نمو یافته است.مخ دارای دوازد  نفت ااصا  مغزی می باشد. "مغز کاملا-10

 خونگرم اند و سیستج داخلی گرما ی بدن را تنظیج می کند.-11

 در مونوترم ها ونود دارد. کلواک فقط-12

 ننسها از هج مجزا هستند.-13
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نینی  قاح داخلی است.تخج در رحج رشد و نمو می یابد.دارای اتصا ی به نام نفت)به استثنای مونوترم ها( و غشاهای ن-14

 )آمنیون,کوریون,آلانتوئیس(  می باشند.تعیین ننسیت به وسیله ی نرها صورت می گیرد.

 یله ی شیر غدد پستانی تغذیه می شوند.نوزادان به وس-15

 


