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 Phylum Molluscaشاخه نرمتنان             

 

شاخه نرمتنان شاخه ای بسیار بزرگ ومتنوع از بی مهرگان است وبعد از بند پایان بزرگترین شاخه عالم جانوری محسوو  موی 

 مهای لوله ای بعد از بند پایان بزرگترین شاخه می باشند.(شود. )عده ای معتقدند که شاخه کر

همه آنها دارای سلوم واقعی بوده وپروتوستوم می باشند. این جانوران فاقود بودن بنود بنود ;نرمتنان بدنی نرم فاقد تقسیم دارند

مونوه هوا دارای صودف بوده تسهیم ازنوع مارپیچی دارندوشیزوسل اند.نرمتنان اغلب در یک صدف خارجی محفوظند وبعضوی ن

 محدودی هم فاقد صدف می باشند.، تعداد داخلی یا تحلیل رفته اند

بعضی سوورا  ایاواد موی  ،جانوران این شاخه بیشتر آزادند و به آهستگی می خزند. تعدادی به صخره ها یا صدفها می چسبند

 لزونها میزبان واسط کرمهای انگلی هستند.وکفه ایها مروارید تولید می کنند بعضی حکنند وبعضی روی آ  شناورند بعضی د

 
 صاصي:تصفات اخ

 ( است.Bilateralبدن آنها فاقد تقسیم ودارای تقارن دو جانبی ) -1

قسمت سردردو رده شکپایان وسرپایان رشد کرده ودربقیه رده ها تحلیل رفته است. نرمتنان یک پای شکمی عضلانی دارند  -2

( پوشانده که این روپوش نواز  معموو  Mantleا محکم وتا حدی ارتااعی به نام روپوش )وبدنشان را ازخارج یک بافت نسبت

 که توده ای آهکی ومحکم است ( از روپوش ساخته می شود. ( در سطح پشتی است. صدف در نمونه های دارای صدف
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یها در دهان خود عضووی بوه همه نرمتنان به جز دوکفه ا دستگاه گوارش کامل دارند که درآن مخرج ودهان مشخص است. -3

 ( دارند که دارای چندین ردیف دندان می باشد وبرای جویدن وخرد کردن موادغذایی به کار می آید.Radulaنام سوهانک )

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

موعه در حفره ای درداخل بدن به نوام حفوره قلب نرمتنان درناحیه پشت قرار دارد. شامل دودهلیزویک بطن است واین ما -4

( قرار دارد. معمو  خون آنها هموگلوبین ندارد وبیشتر دارای رنگدانه هموسیانین است. گردش خون Pericardiumدور قلبی )

 درآنها بازاست به جزدررده سرپایان که گردش خون بسته دارند.

فریدی ها دراعضای این شاخه متغییر است. دربعضی ازآنهوا نفریودیها دستگاه دفع در نرمتنان سیستم نفریدی است. تعدادن -5

: یکوی به چند حفره تقسیم می شوودخیلی پیشرفته اند که آنها رامی توان نوعی کلیه ساده دانست. حفره عمومی بدن نرمتنان 

 آن جای دارد.از حفره ها حفره ایست که کلیه ودستگاه تناسلی را دربرمی گیرد ودیگری حفره ایست که قلب در

اعصا  طولی وعرضی به هم مربوو  موی شووند.  ( است که باGanglionزوج عقده ) 5 تا 3دستگاه عصبی نرمتنان شامل  -6

 دستگاه عصبی در گروه سرپایان چنان پیشرفته است که به نظر می رسد مغزاست.

کوه ابتودا  ی از اینها یک غده تناسلی وجود داردجنسها معمو  ازهم جدا هستند )بعضی ازآنها هرمافرودیت اند که در تعداد -7

درنرمتنان غده های تناسلی یک یا دوعدد بوده ماواری ویو ه ای دارنود.  (.Protandricاسپرم وسپس تخمک تولید می کند )

 لقاح در داخل یا خارج بدن آنها به وقوع می پیوندد وبه عبارتی دارای لقاح خارجی یا داخلی می باشند.

 

 ان به هفت رده تقسیم مي شود:شاخه نرمتن

                                                                      Gastropodaشکمپايان -1

                                                                    Aplacophoraبي صدفان -2

                                                           Monoplacophoraتک صدفان -3

                                                                       Scaphopodaناوپايان -4

                                                             Polyplacpphoraچند صدفان -5

                                                                                                                          Bivalvia, Pelecypoda     تبرپايهههههان، دوکفهههههه اي ههههها -6

                                                              Lamellibranchiaيا تیغه آبششان

                                                                  Cephalopodaسرپايان -7
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رده                                                           Class Gastropoda                         پايهان  رده شهکم  -1

انوران این رده در سازش با محیط هوای شکمپایان بزرگترین رده نرمتنان است که از دوره کامبرین تاکنون زندگی می کنند ج

برخوی درآ  شویرین وحتوی , مختلف از موفق ترین نرمتنان هستند چنانکه بعضی از نمونه های آنها در دریا زندگی می کنند

 عده ای درخشکی بسر می برند. در نمونه های خشکی زی حفره روپوشی به شش تبدیل شده وفاقد آبشش می باشند.
دارد وروی آن زوائودی بوه نوام شواخک  قرار ازبقیه قسمتهای بدن قابل تفکیک نیست ولی سر درجلو سرپایان قسمت  درشکم

حسی وجود دارد. دهان درانتهای قدامی )جلویی( سرقرار دارد ودارای سوهانک است. سوهانک عضوی دردهوان نرمتنوان اسوت 

وریکه دندانها در ردیفهای طولی وعرضی بور روی ایون که همانند صفحه ای تسمه مانند دربرگیرنده تعدادی دندان می باشد بط

  .صفحه قرار گرفته اند. دندانها درردیفهای مختلف از نظرشکل واندازه باهم تفاوت دارند
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 شکمپایان ازنظروضعیت تنفسی به سه زیر رده تقسیم می شوند:

                                          Subclass  Prosobranchiaزیررده جلوآبششان  -1

                                       Subclass  Opistobranchiaزیررده عقب آبششان -2

                                                  Subclass  Pulmonataزیررده شش داران -3

 زيررده جلوآبششان: -1

داخلی وصدف پشتی( مخرج وبرانشی ها درجلوبدن واقع شده اند به دراین زیررده حفره روپوشی )یعنی حفره بین دستگاههای 

به نظر می رسد بدن دچار چرخش شده چنانکه مخرج روی سر قورار  همین سبب به آنها جلوآبششی یا جلوبرانشی می گویند.

 Haliotisگرفتووه اسووت. بیشووتر شوووکمپایان جووز ایوون زیووررده موووی باشووند. نمونووه هووایی ازایووون گووروه ماننوود:

Cardium,Toritella,Venus. 

 زيررده عقب آبششان: -2

حفره روپوشی وصدف کوچک شده یا حتی ازبین رفته است. گونه های زیوادی ,چرخش بدن در این زیررده صورت نگرفته است

ازآنها دارای تقارن اند )درحالیکه جلوآبششان به دلیل چرخش بدن تقارن ندارند واگرهم داشوته باشوند تقوارن جوانبی اسوت.( 

شترآنها هرمافرودیت می باشند. دربعضی نمونه های این زیر رده که به برهنه آبششان معروفند برانشی هوا دراطوراف مخورج بی

 رانام برد. Aplysiaازنمونه های معروف عقب آبششان می توانDorisقراردارند مانند: 

 
 زيررده شش داران: -3

بوه شامل حلزونهای زمینی )یابه عبارتی شامل شکمپایان خشکی زی این زیررده( می باشد.دراین جانوران برانش ازبین رفتوه و

)حلزون معمولی( نمونوه  Helix .دحفره روپوشی تبدیل شده است. روی سرشکمپایان دراین زیررده دوجفت شاخک وجود دار

 ای ازاین شکمپایان است.

 

 روپوش: ساختمان صدف و

نیز دربرمی گیرد. ساختمان صدف ازقله که  را پایان به شکل مخروطی یا مارپیچ لوله ای است وتوده احشایی جانور صدف شکم

شده دورمحورصدف می پیچند تا بوا خره  دارای کوچکترین وقدیمی ترین حلقه است شروع می شود و بتدریج حلقه ها بزرگتر

به آخرین وبزرگترین حلقه یا دهانه )یعنی محلی که ازآناا سروپای جانورخارج می شوود( خوتم موی شود.اگرصودف درجهوت 

( گویند واگرخلاف جهت حرکت عقربه های ساعت بگورد دآنراچو  Dextralحرکت عقربه های ساعت بگردد آنرا راست گرد )

نامند. برای مشخص کردن راستگرد یا چپگرد بودن صدف بدین طریق عمل می شود : درحالتی کوه قلوه بوه ( Sinstralگرد )

گرد و اگردرسمت چو   صدف راست، سمت با  ودهانه به سمت شخص ناظر است اگردهانه در سمت راست شخص ناظر باشد
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مونه های اولیه این رده هستند ولی اجداد آنهوا گرد خواهد بود. نمونه های شکمپایان امروزی بسیار شبیه به ن باشد صدف چ 

دارای سربزرگ صدف یک قسمتی پهن وپای مسطح خزنده بوده اند. چون بزرگ بودن صدف حرکت وشونای جوانوررا مشوکل 

صورت گرفت تا جانور راحت تور بتوانود حرکوت کنود.چرخش  پیچ خوردگي صدف وچرخش بدنتغییراتی مثل ,می ساخت

درجوه ای بودن  180مراحل تکامل جداگانه ای دارند وتا کنون د یل قانع کننده ای برای چورخش بدن وپیچ خوردگی صدف 

 آنها ارائه نشده است.

درجه بدن بوه دور 180شکمپایان اولیه در قسمتهای مهم بدن تقارن دوطرفی داشته اند ولی درگونه های جدید در اثر چرخش

بعضی نمونه های امروزی نیز تقارن دوطرفی دیده می شود کوه ایون تقوارن  محور صدف این تقارن از بین رفته است )البته در

طی یک تحول ثانویه دوباره بوجود آمده است( درنتیاه چرخش بدن شوکمپایان،حفره روپوشوی، برانشوی هوا، مخورج ومراکوز 

درآمده  U گوارش به شکلنفریدی دربخش جلویی بدن قرار گرفته اند که درواقع درپشت سر جانوربه خارج باز می شوند. لوله 

 ودردستگاههای دیگر تغییراتی ر  داده است.

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

 لايه های صدف:

ناحیه داخلی موی ,مان تزئینی استاولین قسمت صدف که توسط لعا  ساخته شده واندازه کوچکی داردونیزفاقد هرگونه ساخت

باشد. ساختمان صدف درشکمپایان واساسا درنرمتنان ازنظر ترکیبات تشکیل دهنده اش آمیخته ای ازموواد معودنی وترکیبوات 

 پروتئینی است واگربرشی در صدف بزنیم ازخارج به داخل حداقل سه  یه مشاهده میشود که عبارتنداز:

                                                                      Priostracomخارجی ترین  یه -1   

 Chonchiolin شواخی  باشد وترکیب اصلی آن پوروتئین یه ای است مقاوم ولی ناز  که تاحدی شبیه کیتین حشرات می

افظت می کند. اگراین  یوه است. این بخش ازلبه های روپوش ترشح میشود وصدف را درمقابل اسید کربنیک موجود درآ  مح

 آسیب ببیند سایر یه های صدف خیلی زود خرا  می شوند.

                                                                             Prismatic layerدومین  یه -2

ف اسوت.  یوه منشووری ازجونس ( معوروPrismatic layerاین  یه بشکل منشور بوده وبه همین سبب به  یوه منشووری )

 .کربنات کلسیم بوده توسط لبه روپوش ترشح می شود ودرآن مواد معدنی بصورت عمودی ومنشوری قرارمی گیرند

                                                                  Nacreus layerداخلی ترین  یه  -3

 درخشان بوده وتوسط تمام بخشهای روپوش ترشح می شود.به  یه مادر مروارید معروف است براق و

سروپای شکمپایان توسط عضله منقبض کننده ای به درون بدن کشیده می شوداین عضله که توسط روپوش تشکیل  می شود 

فقوط درناحیه محور صدف ودرسمت راست بدن قرار دارد.درنمونه های ابتدایی این عضله دوعدد بوده ولی درشکمپایان امروزی 

( دارنود کوه از Operculumیک عدداست. بیشتر شکمپایان صدف دار درناحیه پشت پا یک صفحه تیغه دار به نام سورپوش )

جنس صدف است. زمانی که جانوربه داخل صدف کشیده میشود این صفحه دهانه صدف راکاملا می پوشاند وارتبا  جانوررا بوا 

 برای جلوگیری از تعرق وتبخیرآ  بسیار حائز اهمییت است. محیط قطع می کند. سرپوش درنمونه های خشکی زی



 

6 

 

 جانور شناسي  6

 
 

 

 

       Mantleروپوش:    

وجود روپوش از صفات اختصاصی همه نرمتنان است. روپوش بافت پیوندی محکمی است کوه تموام بودن رادربرگرفتوه اسوت. 

 ه ای به بیرون راه دارد وآن جاهایی موی درواقع روپوش مانند لفافه ای است که بدن درآن پیچیده شده است وفقط درنقا  وی

باشد که روپوش وجود ندارد پاها از این نقا  بیورون موی آینود. حفوره روپوشوی اغلوب بوه صوورت حفوره ای درموی آیود کوه 

 ساختمانهای خاصی مانند آبشش ونفریدی درآن قرار می گیرد.



 

7 

 

 جانور شناسي  7

 
 Helix حلزون معمولي:     

مستقیما ازخون گرفته توسط لولوه ای بوه  که در مااورت قلب قرار دارد و ادرار را دستگاه دفع حلزون شامل یک نفریدی است

دستگاه تنفسی حلزون فاقود برانشوی اسوت ولوی در حفوره  نام میزنای به خارج میریزد. سورا  دفع درنزدیکی مخرج قرار دارد.

دسوتگاه عصوبی ایون جانورشوامل  هنود.روپوشی رگهای خونی فراوانی وجود دارد که بعنوان ریه عمول تونفس را اناوام موی د

 روپوشی است. این گانگلیونها توسط رابطهای عرضی به هم متصل می شوند. دهانی و، احشایی، گانگلیونهای سری

.عمل د کنوددستگاه تولید مثل درحلزون شامل یک غده نرماده )هرمافرودیت( است که هم اسپرم وهم تخمک را می تواند تولی

رگز در یک زمان صورت نگرفته ودردوزمان مختلف اناام می شود. معمو  ابتدا اسپرم تولیود موی شوود تولید اسپرم وتخمک ه

وپس ازمدتی جانور شروع به تولید تخمک می کند. به این شیوه خاص هرمافرودیسمی که درآن جانوردارای یک غوده جنسوی 

 میگویند. Protandric hermaphrodismاست که گاهی تخمک وگاهی اسپرم تولید می کند دراصطلاح 

غده جنسی نرماده به مارای نرماده متصل است که این مارا توسط لوله اسپرمی به عضو جفتگیری نرمرتبط می شود. زموانی 

که جانوراسپرم تولید می کند اسپرمها ازطریق ماراهای مذکوربه عضو جفتگیری نر مرتبط موی شووند وازآناوا بوه بیورون راه 

ولید تخمک تخمها از طریق مارای نرماده به اوویداکت هدایت میشوند وازآناا به بیرون راه دارنود. دسوتگاه مییابند. به هنگام ت

بورای خخیوره اسوپرمهای جوانور دیگرموی باشود.  Seminalreceptacleتناسلی این سیستم دارای جایگاه اسوپرمی بوه نوام 

ز وجود دارد که جداره آهکی پوست تخم راترشوح موی کننود. دردستگاه تناسلی این جانورغده هایی به نام غده های انگشتی نی

این جانور لقاح داخلی دارد وبا اینکه هرمافرودیت است خود لقاحی درآن صورت نگرفته ومعمو  دو جانور با یکدیگر جفتگیری 

 میکنند.
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 مراحل رشد جنیني درشکمپايان:

د لقاح درخارج از بدن ر  داده وتخمها به صورت انفرادی یا تووده ای درعده ای ازشکمپایان که بیشترآنها ازجلوآبششان اولیه ان

گذاشته می شوند. درشکمپایان دیگر لقاح داخلی بوده وبدنبال جفتگیری اناام می شود. تخمهوا معموو  دریوک  لوه یوا تووده 

ه زا موی باشوند.تخمها آلبومینی محصور بوده ودرداخل یک کپسول قرار دارنود. تعودادی ازحلزونهوای زموین زی تخمگذارزنود

 Trochophorم ه داری به نوام  رو  زی ازشکفتن تخم  رووشکفته می شوند. درشکمپایان دریادرداخل اویداکت رشد کرده 

ایااد شده که بیشتردرنمونه های ابتدایی یافت می شوود. وجوود  روتروکوفووریکی ازصوفات مشوتر  بوین کرمهوای حلقووی 

حلقویان اند. بعضی ها هوم نظریوه ای بورعکس دارنود.  ,فته می شود که احتما  منشا نرمتنانونرمتنان است به همین دلیل گ

تبدیل می شوود. وجوود  رو اخیور  Veliger روتروکوفوردرنرمتنان طی مراحل رشد  ونمو به  رو دیگری به نام  رو باد باندار

 ی شود.یکی ازوی گی های اختصاصی اکثر نرمتنان بوده ودرحلقویان دیده نم

 

                                                   Class Monoplacophoraرده تک صدفان -2

درسیستمهای رده بندی قدیمی اعضای این رده به علت داشتن یک پای عضلانی شکمی در رده چند صدفیان قورار میگرفتنود. 

یه به شکمپایان نیزهستند. جانوران رده تک صودفان جوزو جانوران این رده به دلیل داشتن پای عضلانی شکمی تا حدودی شب

ابتدایی ترین نرمتنان اند. تک صدفیها وچند صدفیها با وجود اینکه باهم رده بندی می شده اند تفاوتهایی نیزبواهم دارنود موثلا 

 درتک صدفیها صدف یک پارچه است درحالی که درچند صدفیها چند پارچه است.

است که دارای صدفی منفرد ومتقارن بوده وشکلی مسطح دارد.سطح Neopilina تک صدفیها  یک جنس خیلی معروف ازرده

طوول دارنود  3cmمحل عضله است. درنمونه های زنده امروزی کوه حودود   8تا3زیرین بدن این جانورکمی مقعربوده ودارای 

ارگرفته کوه کموی ازپوای عضولانی صدف متقارن بوده ناحیه سر کوچک شده ودراطراف پای پهن شکمی یک حفره روپوشی قر

فاصله دارد. به فاصله بین روپوش وپاعضلانی شکمی شیار پالئال می گویند. این شیار طوری است که پوا راازلبوه هوای روپووش 

( Chitonبرانشی است که جریان آ  درآنها همانند جریان آ  درکیتوون ) 6تا   5( دارای  Palealجدا می کند. شیارپالئال )

 می باشد.

 مخرج درشیارپالئال بوده ودرعقب بدن به بیرون بازمیشود.دهان درجلوبدن واقع شده است. 
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 ( وجود دارد.Velumدرجلو و دردوطرف دهان یک چین خوردگی دهانی به نام ولوم )

 
                                                           Class Aplacophoraرده بي صدفان  -3

 نوران رده بی صدفان ازبین رفته ودرنتیاه این عده از نرمتنان فاقد صدف هستند.صدف درجا

                                                               Class Scaphopodaرده ناوپايان-4

سوتخوانی انود بوه هموین گونه نرمتن حفار دریایی است. جانوران این رده دارای صدفی بلنود وا 300رده ناوپایان شامل حدود 

 دلیل رده ناوپایان به رده صدفهای عاج فیلی یا رده صدفهای دندانی هم معروف میباشد.

Dentalium  .یکی ازنمونه های معروف ناوپایان است. دوسورا  دردوطرف صدف بلند وکشیده این جانور وجود دارد 

 

                                                   Class Polyplacophoraرده چندصدفی ا    -5

اعضای این رده دارای یک صدف چند قطعه پشتی ویک پای عضلانی شکمی هستند. بورای آشونایی بوا رده چندصودفیها یوک 

 را مطالعه می کنیم. Chitonنمونه معروف به نام کیتون 

فاقود  وطرفی داشته سورش نامشوخص وکیتون بدنی بیضی شکل دارد که در سطح پشتی محد  می باشد. این جانور تقارن د

چشم است. پای پهن جانوربرای چسبیدن به اجسام سازش یافته است. ازخصوصیات دیگرکیتون این موی باشود کوه تانتواکول 

ندارد وروپوش مانند کمربندی دور تا دوربدن را فراگرفته وبخشی ازلبه های صدف را پوشانده است. به روپووش کمربنود ماننود 

می گویند. بین لبه های روپوش وپای عضلانی فاصله ای به نام شیارپالئال وجود دارد. کیتونهوا بوه رنگهوای  Gridle این جانور

قهوه ای وسبزوجود دارند.  ازخصوصیات کیتونها این است که صدفشان هشوت قطعوه ای موی باشود قطعوات صودف ,زرد,قرمز

یه ای متصل کننده دارد کوه ضومائم مفصول کننوده صودف یکدیگر را بصورت عرضی پوشانده وبه هم متصل شده اند. صدف  

معمو  ازاین  یه بوجود می آیند. ازهرقطعه صدف ضمائمی خارج شوده ودرزیرقطعوه جلوویی بورای اتصوال قرارگرفتوه اسوت. 

قطعات صدف به جزقطعه اول و قطعه آخرهمه مشابه یکدیگرند. معمو  لبه های قطعات صدف توسط بخشی ازروپوش پوشیده 

می شود. درصدف کیتون اعضائ حسی هم یافت می شود وحتی دربعضی ازصدفها گیرنده های حسوا  بوه نووری کوه شوبیه 

پای پهن عضلانی کوه تموام  درکیتونها وجود دارند. ,چشم عمل می کنند وعصبی به نام عصب چشمی هم ازآنها خارج می شود

 تونفس آن بکوارمی رودبسویار کنود تلوف وحرکوت کوردن سطح شکم کیتون رامی پوشاند برای چسبیدن جانوربه سوطوح مخ

 .صورت میگیردبرانشی هایی درشیار پالئال )فاصله بین پای عضلانی ولبه روپوش(  درکیتونها توسط

 مخرج است. درکف دهان سوهانک قرار دارد.  روده و، معده، حلق، دستگاه گوارش این جانوران شامل دهان 

 دستگاه گردش خون وادرار:
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یک بطن( است. قلب درحفره پریکاردیون )حفره دورقلبی( جوا گرفتوه اسوت.  و ن جانوران سه حفره ای )شامل دودهلیزقلب ای

دردوطرف بدن وجود دارد. هرنفریدی  Uاین حفره درانتهای بدن وزیردوقطعه آخری صدف قراردارد. دونفریدی بزرگ به شکل 

درنزدیکی انتهای بدن بوین دوزوج  -رهمان طرفی که نفریدی قرار گرفته د -با حفره دورقلبی درارتبا  است. منافذ هرنفریدی 

 آخری برانشیاها درشیار پالئال باز می شوند.

 اندام ای حسي دربس پاره صدفان:

وائودی بورروی صودف بوه لها می باشند. منحصرا درکیتونهوا زچشمهای ناحیه سروتانتاکو ,بس پاره صدفان فاقد استاتوسیست 

ی اصلی جانور وجود دارند. این زوائد که در  یه خارجی صدف قرار دارند درواقع سلولهای حسی روپوش اند. عنوان اعضای حس

دربعضی از کیتونها این دسته جات سلولهای حسی به عنوان چشمهای صدف به شمار می آیند بطوریکه کیتونهای جوان از نور 

چشمها با خرات واملاح مختلف حساسیت کمتوری نسوبت بوه نوور  گریزانند درحالیکه کیتونهای مسن تربه دلیل پوشیده شدن

دارند. درقسمتهای مختلف دیواره روپوش بخشهایی از بافت پوششی حسی قرار دارند که هماننود عضوو اسوپورالیوم درنرمتنوان 

 دیگر عمل کرده وبرای تشخیص خرات معلق درآ  به کار می رود.

( ویک عدد غده تناسلی دارند. گامتها از طریق نفریدی انتقال یافتوه وتوسوط دو بیشتر کیتونها دو جنسی )یعنی جدا جنس اند

مارای تناسلی به سوراخهای تناسلی برده می شوند. سوراخهای تناسلی در شیار پالئال ودرجلو سورا  نفریدی به بیرون بازمی 

روپوشوی انتقال اسپرم توسوط آ  درحفوره  شوند. درکیتونها جفتگیری وجود ندارد ولقاح درآ  دریا صورت می گیرد یا پس از

 جانور ماده اناام می شود.

 



 

11 

 

 جانور شناسي  11

 
 

 

 

                                                              Class Bivalviaرده دوکفه اي ا-6

 

درآبهوای شوور شوامل نمونوه هوای بسویارمتنوعی انود و -که تبرپایان وگاهی هم تیغه آبششان نامیده می شووند  -دوکفه ایها 

وشیرین زندگی می کنند. بدن دوکفه ایها از پهلوها فشرده شده وصدف این جانوران دارای دوکفه است. دوکفه صدف دربخوش 

پشتی به لو  شده وبدن را کاملا دربرگرفته اند. پای دوکفه ایها )تبرپایان( همانند بقیه بودن ازپهلوهوا فشورده شوده اسوت. پوا 

ن آمده وشبیه تبر می باشد. به همین دلیل به دوکفوه ایهوا تبرپایوان هوم گفتوه موی شوود. سوراین ازمیان دوقطعه صدف بیرو

نیوز موی گوینود. Aplacophora جانوران خیلی کوچک وماند نقطه ای تحلیل رفته است به طوریکه به این رده بی سران یوا 

هم نامیده می شووند.  Lamellabranchiaشان یا دوکفه ایها آبششهایی صفحه ای وتیغه مانند دارند به همین دلیل تیغه آبش

حفره روپوشی وبرانشی ها دراین رده ازنرمتنان بسیار بزرگ بوده وعلاوه بر تنفس درتغذیه جانور نیز نقوش مهموی دارد. حفوره 

 روپوشی درگرفتن مواد غذایی هم شرکت دارد.
 

 ساختمان صدف وروپوش دردوکفه اي ا:

و  شده اند. خط لو  دارای یک قطعه صدف است که قدیمی ترین بخش صدف محسوو  دوکفه صدف دربخش پشتی به هم ل

می شود. معمو  قله صدف دربخش جلویی یا اندکی متمایل به جلو می باشد. سر نیز به جلو متمایل بوده ودرسمت قلوه واقوع 

نامیوده موی شووند وجوود  شده است. همیشه در سطح خارجی صدف خطوطی که نشان دهنده رشد جانور بوده وخطو  رشد
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اسوت بوه هوم متصول موی  Conchiolinدارد. دوکفه صدف درمحل لو  توسط لیگامانی محکم که ازجنس ماده آلی بوه نوام 

 شوند.هر کدام از کفه ها دندانه هایی دارند که درهنگام بسته شدن صدف دردندانه های کفه دیگر قفل می شوند. 

 

 
 روپوش:

چین خوردگی است که داخلی ترین آن از 3زیرصدف واقع شده ومانند لفافه ای بدن رادربرگرفته است. لبه های روپوش دارای 

همه بزرگتر بوده شامل عضلات حلقوی وشعاعی می باشد. چین خوردگی میانی عملی حسی داشته وگیرنده های  زیا دی دارد 

ند. اپتیلیوم )بافت پوششی روپوش( فقط در مکانهای خاصی به صدف وصول موی چین خوردگی خارجی صدف راترشح می ک; 
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شود این بافت فقط درمحل اتصال عضلات ودر خطی به شکل نیم دایره توسط رشته های عضلانی به صدف متصول موی شوود. 

هوای صودف قورار دارد اثر چسبندگی روپوش بر روی صدف خط پالئال نامیده می شود. خط پالئال معمو  کمی بوا تر از لبوه 

گاهی لبه های روپوش طوری به هم متصل می شوند که یک سیفونی در بدن جانور ایااد می شود. ایون سویفون بورای ورود و 

خروج آ  به کار می آید. درانواع خاصی از دوکفه ایها وقتی براثرحوادث طبیعی یک خره طبیعی بوین فاصوله روپووش وصودف 

دراطراف خره ترشح می شود. در گروهی از دوکفه ایها به نام صدفهای مروارید ساز خاصویت ترشوح  قراربگیرد  یه ای ازمروارید

 یه مروارید به شدت زیاد می باشد.ازاین گونه دوکفه ایها مرواریدهای گرانقیمتی  بدست می آید. یک نمونه معروف ازصدفهای 

 است. Mellagrinaمروارید ساز 

 
 

 دستگاه گوارش:

 نوران غالبا پلانکتونهایی است که بدست می آورند ودستگاه گوارششان شامل اجزای زیر می باشد:غذای این جا

دهان که فاقد آرواره است. اساسا دردهان دوکفه ایها سوهانک )رادو ( وجود ندارد.مری کوتاه بوده ودهان را به معده وصل موی 

ار معده کیسه ای به نام کیسه پیلوریک وجود دارد. ایون کیسوه کند.غده گوارشی بزرگی به نام کبد به معده متصل است در کن

 Crystalineکه در بیرون معده واقع شده به معده مرتبط است. در داخل کیسه پیلوریک قطعه ای شفاف وقابل انعطاف به نام 

آنزیمی ترشح می شود وجود دارد. کریستالین عملی مشابه دندانهای سوهانک در خردکردن غذا اناام می دهد. در داخل معده 

که سبب هضم نشاسته می گردد این آنزیم در داخل کیسه پیلوریک هم ترشح می شود آمیلاز روده باریک وپیچ خورده ای که 

توسط قلب احاطه شده به کیسه پیلوریک متصل است. بعد از روده باریک راست روده قراردارد. راست روده بوه مخورج کوه بوه 

 منتهی می گردد.کانال خروجی باز می شود 

 دستگاه گردش خون وسايراندام ای داخلي:

قلب درمنطقه پشتی بدن در حفره پریکاردیون فرارگرفته وشامل دودهلیز ویک بطن است. خون ازبطن توسط آئورت جلویی به 

وروپووش موی  کلیه وبرانشی ها( می رود. خونی که از بطن وارد آئورت پشتی می شود به راست رودهجزئ  پا واحشائ بدن )به

رود. خونی که به  روپوش رفته در آناا اکسی ن می گیرد ومستقیما به دهلیزها برمی گردد. خونی کوه درسوایر انودامهای بودن 

جریان دارد دریک سیاهرگ جمع شده وبه کلیه می رود. بعد از اینکه خون در کلیه تصفیه شد به آبششها رفته واز آناا به قلب 

 ز اندامها توسط رگها باز نمی گردد بلکه توسط فضاهای خونی به قلب برمی گردد.بر می گردد. خون بعضی ا

 تنفس:
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دیده می شود. روپوش نیز تا حدی عمل تنفس را اناوام  wتوسط یک زوج آبشش تیغه مانند اناام می گیرد. آبششها به شکل 

یک شاخه نفریدی بوه حفوره دور قلبوی وشواخه دیده می شوند.  Uمی دهد. نفریدی ها که میتوان آنها را کلیه نامید به شکل 

دیگر نفریدی به سورا  نفریدیو پور باز میشود. این عضو دفعی موواد دفعوی را ازخوون وموایع حفوره دور قلبوی گرفتوه وخوارج 

 میسازد.

 دستگاه عصبي:

بی عبارتند از:عقده زوج عقده عص3زوج عقده عصبی )گانگلیون( است که توسط رابطهایی به هم متصل می باشند. این 3شامل 

عقده عصبی پایینی که درپاست وعقده عصبی احشایی که در زیر عضله مقربه ,عصبی مغزی )با یی( که دربا ی دهان قراردارد

گیرنده های حسا  به نورکه درحاشویه کانالهوای  -1ت. اندامهای حسی متفاوتی در دوکفه ایها وجود دارد: سعقبی واقع شده ا

دردوکفوه ایهوا یوک  -3دارای گیرنده های حسی است. خوردگی میانی روپوش نیز لبه چین -2راردارند. ورودی وخروجی آ  ق

جفت اندام حسی به نام استاتوسیست که نقش مهمی در حفظ تعادل دارد موجود است. دربعضی از دوکفه ایهوا استاتوسیسوت 

به نام اسفورادیوم که برای تشوخیص خرات معلوق  دربا ی هر عقده عصبی احشایی یک عضو حسی -4روی پا قرار گرفته است.

( دردوکفه ایها غالبا جنسها از هوم جداینود ولوی درظاهربسویار Sphoradiumدر آ  به کار می آید وجود دارد. )اسفورادیوم 

ط شبیه هم می باشندهر جانوردو غده تناسلی دارد.غده های تناسلی منشعب ودرنزدیکوی روده قورار گرفتوه انود. هرغوده توسو

ومنفذ تناسولی درنزدیکوی سوورا  نفریودیوپور بوه  ;مارای کوتاهی که نزدیک کلی قراردارد به منفذ تناسلی منتهی می گردد 

 خارج باز می شود.

 
 تولید مثل ورشد جنیني در دوکفه اي ا:

به هم نزدیکنود کوه بیشتردوکفه ایها جداجنس اند وهرجنس دوغده تناسلی دارد. دوغده جنسی تقریبا  شبیه هم بوده وطوری 

تفکیک آنها از یکدیگرمشکل می باشد. بعضی دوکفه ایها هرمافرودیت اند ولی غده های جنسی آن به تنواو  اسوپرم وتخموک 

 می گویند. لقاح دوکفه ایها خارجی است.   Protandric hermaphrodismتولید می کند. به این شیوه )حالت(

 

                                                                 Class Cephalopodaرده سرپايان
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سرپایان شامل نرمتنانی بسیارپیشرفته بوده ودرواقع پیشرفته ترین گروه نرمتنان به حسا  می آینود. جوانوران ایون رده دارای 

بزرگتورین نمونوه رده  -دهم نامیده می شوو Loligoکه همان   Squidجثه ای بزرگ بوده وازبزرگترین جانوران دریا هستند. 

( که درقعر دریا زندگی می کند سایر جوانوران ایون رده Octapusهم می رسد. به جزهشت پا)16mسرپایان بوده وطولش به 

پشتی کشیده شده اسوت. ایون محوربوه علوت نووع  –زندگی شناوری دارند. درضمن تکامل سرپایان بدن درطول محورشکمی 

عقبی محسو  می شود. دهان دربخش جلویی بدن واقع است ومعمو  دراطورافش حلقوه  -حرکت جانوربه عنوان محورجلویی 

ه های اولیوه درعقوب بودن بووده نای ازتانتاکولها وجود دارد.احشائ داخلی دربخش عقبی بدن قراردارند. حفره روپوشی در نمو

 است ولی در سرپایان امروزی درسطح شکمی قراردارد.

 
 صدف درسرپايان:

صودف خوارجی دارنود. درنرمتنوان مرکوب )موثلا  Nautilusایان فقط برخی نمونه های فسیلی ویک نمونه به نوام دررده سرپ

Sepia وLoligo  صدف کوچک وداخلی می باشد.درهشت پا صدف به کلوی ازبوین رفتوه اسوت. نوتیلوو  صودفی باتقوارن )

ایست که تنها دوپیچ خوردگی آخردرحالی کوه  دوطرفی )دوجانبی( دارد که در روی سر پیچ خورده است. شکل صدف به گونه

بقیه پیچ خوردگی ها رادربرگرفته اندمشخص می باشند. با اینکه صدف نوتیلو  پیچ خورده است ولی دوتفاوت عمده باصودف 

 شکمپایان دارد:

زرگتورین درنوتیلو  صدف توسط پرده ای داخلی به حاره هایی تقسیم شده است وجانورزنده فقط در آخورین حاوره کوه ب1

حاره است قراردارد.هرچه جانوربزرگترمی شود حاره ای بزرگترساخته داخل آن می رود و بدین ترتیب حاره قبلی خالی می 

 شود.

 صدف نوتیلو  برعکس صدف شکمپایان قله ای نشده است. -2
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که درحاوره اول  -ن جانوردرمنظره داخلی صدف نوتیلو  پرده هایی دیده می شود که به عقب بدن تحد  پیدا کرده اند.ازبد

که تمام حاره ها را طی می کند خارج شده است. این مارا تموام پورده هوا را سوورا   Siphoncleمارایی به نام  -قرار دارد

کرده وتا انتهای بدن کشیده شده است از مارای سیفونکل دردرون حاره ها گازی ترشح می شود که باعث راحت شدن عمول 

جی صدف نوتیلو  از منشورهای کربنات کلسیم تشکیل شده است  یه داخلوی صودف بسویار بوراق شنا می گردد. سطح خار

نظور موی رسود.همه دیوده موی شوود بوه ومتشکل از مواد آلی مختلف است . روی سطح خارجی صدف خطوطی نارنای رنگ 

رده بووده انود پویچ خووردگی فسیلهای سرپایان صدف پیچ خورده نداشته اند ونمونه هایی از آنهوا کوه دارای صودف پویچ خوو

صدفشان همانند پیچ خوردگی صدف نوتیلو  نبوده بلکه شکل مخروطی یا خمیده داشته است. به نظور موی رسود در صودف 

پیچ خورده این نمونه های فسیلی حاره های راسی محتوی مایع بوده اند وصدف حاره هایی که تازه تولید می شدند پر ازگاز 

یل باوجود اینکه بخش مقعر صدف به طرف با  بوده جانورافقی شنا می کرده است. البته بایود توجوه می گردیدند. به همین دل

 داشت که صدف مخروطی مستقیم یا خمیده نشانه ابتدایی بودن یا تکامل یافته بودن نیست.

 لت بوده است:درفسیلهایی از سرپایان که مورد مطالعه قرار گرفته اند موقعیت احشائ نسبت به صدف دارای دوحا

: دراین حالت احشا درخارج پیچ خوردگی صدف قرار دارنود. نوتیلوو  یکوی از انوواع اگزوگاسوتریک  Exogastricحالت  -1

 محسو  می شود. 

 : دراین حالت احشائ درسمت پیچ های صدف واقع شده اند. Endogastricحالت  -2
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 حرکت درسرپايان:

  از بدنشان به صورت جهشی حرکوت موی کننود.این جوانوران حفوره روپوشوی بزرگوی بیشتر سرپایان با خارج کردن سریع آ

درسطح شکمی خود دارند. روپوش دارای رشته های عضلانی شعاعی ودایره ای )حلقوی (است. به هنگام فروبردن آ  عضولات 

ن اعمال حام حفره روپوشوی شعاعی منقبض می شوند در حالی که عضلات دایره ای به حالت استراحت در می آیند. در اثر ای

زیاد شده وآ  از فاصله بین سروگردن وارد حفره روپوشی می شود. ورودآ  باعث افزایش بیشوتر حاوم حفوره روپوشوی موی 

گردد. پس از پرشدن حفره روپوشی اعمال عضلانی در جهت عکس اناام می گیرد. دراین زمان عضلات دایره ای منقبض شوده 

راحت در می آیند. انقباض عضلات دایره ای کناره های روپوش را درروی سور محکوم موی کنود. وعضلات شعاعی به حالت است

معروف  Funnelبطوریکه آ  نمی تواند ازمنفذهایی که وارد شده خارج شود. درنتیاه آ  از لوله سطح شکمی )که به قیف یا 

نند درخلاف جهت خروج آ  حرکت می کنود. است( با فشار وشدت زیادی خارج می شود. با خروج آ  جانوربه صورتی جت ما

قیف متحر  است وبه هرجهت می تواند بچرخد مثلا می تواند به طرف جلو یا عقب بدن قرارگیرد. چگونگی قرارگورفتن قیوف 

به حرکت جانوربستگی دارد. سرعت حرکت جانوربه کیفیوت وکمیوت انقبواض عضولات روپووش وسورعت خوروج آ  وابسوته 

ط مایع پرمی شود. این وی گی سبب شناوری جانورمی گردد. بااینکه مایع با آ  دریا ایزوتونیک اسوت حام بدن توس 3/2است.

بدنی پهن دارند وخیلی آهسوته  Spirolaو Sepiaولی وزن مخصوص آن ازآ  دریا کمتر بوده ودرنتیاه جانورشناورمی ماند. 

که برای حفظ تعادل جانورمفیدند ونیروی محرکوه ای بورای حرکت می کنند. دراطراف بدن سپیا ولولیگو باله هایی وجود دارد 

مایع بدن تحت تاثیر عوامل مختلفی ازجمله نور است.مثلا سپیا درطوول روز بوه  -حرکت ایااد نمی کنند. مکانیسم تنظیم گاز

پراسوت.  ته آ  می رود ودرشب فعال می شود. دراین جوانور فضواهای بوین پورده هوای نواز  ازموایع وگواز ازت یوا نیتورو ن

باتغییرمقدار مایع یاگازشناوری جانور تغییر می کنود. شوناوری سوپیا درروز درمقابول نوور بوه علوت کوم شودن مقودار گوازکم 

 ودرتاریکی زیاد می شود.

نوتیلو  درشب فعال است ودرروزتوسط تانتاکولهایش به ته آ  می چسبد ولی درهرحالت گاز داخل صدف دهانه آنرا به طرف 

مایع کوه عامول مهموی در شوناوری جانوراسوت توسوط  -داردوباعث شناوری جانورمی شود. درنوتیلو  تبادل گازبا  نگه می 

 سیفونکل اناام می گیرد.
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جوانبی بوه دیوواره بودن  -هشت پا بیشتردرته آ  زندگی می کند. این جانور فاقد باله است. لبه های روپوش دربخوش پشوتی

درروپوش به وجود آمده است. این جانور نیز بیشتر درشب فعال بوده وبا حرکت جوت  جوش خورده اند وبدین ترتیب حفره ای

مانندی به جلو رانده می شود. با ایون حوال هشوت پوا بیشوتر توسوط تانتاکولهوایش روی سونگها موی خوزد. بوازو هوای ایون 

 باشد.جانوربادکشهایی دارند که به طبقه زیرین می چسبند.این وی گی عامل مهم حرکت هشت پا می 

 تبادلات گازی:

جریان آ  درداخل حفره روپوشی نه تنها باعث حرکت جانور می شود بلکه اکسی ن راهم به برانشیها فراهم می کند. سورپایان 

 ازنظرتعداد آبششها به دوخسته تقسیم می شوند:

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

 ( معروف می باشند.             Di branchiaرای دوآبشش بوده وبه دوآبششها )گروهی دیگردا -2

 دوآبششها خود به دوگروه تقسیم می شوند:

عددازپاهای ده پایان کوتاه بوده وبازو نامیده می شود. دوپوای 8( ده پایان که ده بازودراطراف دهان خود دارن دمانند لولیگو. 1)

ه طرف پایین آویزان شده انود. بوه ایون دوپوا تانتواکول موی گوینود. انودازه تانتاکولهوا دوبرابور دیگر بلند اند ودرسمت پشتی ب

بازوهای بهزر   بازوهاست.درسمت داخلی تانتاکولها بادکشهایی فناان مانند متعددی وجود دارد به همین دلیل به تانتاکولها 

قه هوای شواخی وجوود دارد ودرکوف آنهوا رشوته هوای هم گفته می شود. اغلب درلبه های بادکش ها قلا  یا حل بادکش دار

بوازوی دیگور دربخوش انتهوایی  8وچسبیدن جانور می شود.  خلا عضلانی متصل است. انقباض رشته های عضلانی باعث ایااد

خود بادکشهای ضعیفی دارند. طعمه غالبا توسط تانتاکولها گرفته می شود وبه وسیله بازوها نگهداری شوده وبوه سومت دهوان 

 ایت می شود.هد
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(هشت پاها که دارای هشت بازو هستند. بازوهای این جانوران ازنظر طولی هم اندازه انود وبادکشوهایی فاقود حلقوه شواخی  2)

 وقلا  دارند.

عدد تانتاکول دارد که دردوردیف دربا ی سر قرار گرفته اند. تانتاکولهای این جانور بادکش ندارد. دربا ی تانتاکولهوا 9نوتیلو  

پوشش چرمی بزرگی به عنوان محافظ وجود دارد. این پوشش وقتی جانور به داخل صدف می رود دهانوه صودف را ,روی سردر

 ودرسایر سرپایان این عضو وجود ندارد. ندمی پوشا

 گوارش درسرپايان:

گرفته وتغذیوه موی  سرپایان بیشتر گوشتخوارند وطعمه رابا چشمهایشان تشخیص می دهند.این جانوران طعمه رابا بازوهایشان

کنند. سرپایان دارای سوهانک اند ویک جفت آرواره منقارمانند درحفره دهانی خود دارند. ایون جوانوران بوه کموک آرواره موی 

توانند گاز بگیرند وحتی بافتهای بزرگ را پاره کنند تاطعمه برای جانور مناسب شود. جانورغذا رابه دهان می برد وآن را توسوط 

لعیدن آماده می کند.سرپایان درحفره دهانی خود دوجفت غده بزاقی دارند.این غده های بزاقی کوه شوامل یوک سوهانک برای ب

زوج غده جلویی ویک زوج غده عقبی اند ترشحات خود را در حفره دهانی جانور می ریزند. اززوج جلویی مخا  ترشح می شود 

شکار توسط آرواره ها زخمی می گردد وسپس سم وارد بدنش موی و زوج عقبی که بزرگترند سم یا آنزیم ترشح می کنند. بدن 

است.غذای سرپایان بستگی بوه محویط غوذایی اطرافشوان دارد وبیشترشوامل سوخت  Tiramineشود.سم این نرمتنان ازنوع 

 پوستان ماهیها وبخصوص میگو وخرچنگ می باشد.این جانوران معده ای عضلانی دارند که دربخش جلوی خوود دارای سوکوم

سوکوم پیچیوده اسوت.غدد گوارشوی  Octapusبزرگی است. در لولیگو سکوم راست می باشد ولی درنوعی هشوت پوا بوه نوام 

سرپایان شامل یک کبد بزرگ ویک بخش اسفنای کوچک به نام پانکرا  است. کبد سپیا دوقسومتی است.درسورپایان هضوم 

م می ریزد.هضم در معده شروع می شود سپس محتویات خارج سلولی است وترشحات غدد گوارشی به محل اتصال معده وسکو

معده به سکوم می رود. دراین حال آنزیمهای گوارشی ترشح شده وهضم کامل می شود. موادهضم نشوده بوه معوده برمیگردنود 

م موی این مواد ارزش غذایی نداشته وبه روده میریزند.محل اصلی جذ  دیواره سکوم است. درلولیگو جذ  دردیواره سکوم اناا

 ساعت طول می کشد. 18ساعت ودرهشت پا 4گیرد وموادهضم نشده مستقیما از معده به روده میریزند.عمل هضم درلولیگو 

 مطالعه لولیگو:

لولیگودارای سربزرگ با چشمهای قدرتمنداست. چشمهای پیشرفته این جانورهمانندچشم مهره داران تصویر ایاواد موی کنود. 

پایی است جانوری گوشتخوار بوده و بیشتر ازسخت پوستان وماهیها تغذیه می کند. انتها وکنواره  این نرمتن که جز سرپایان ده

های بدن این جانورمخروطی شکل است. دوباله مثلثی شکل دردوطرف بدن وجوددارد. این باله ها تاانتهای بودن کشویده شوده 

برای حرکت ایااد نمی کنند. سورو بودن جوانور بوه هوم اند ونقش مهمی درحفظ تعادل جانور دارند. باله ها نیروی محرکه ای 

متصل می باشند لبه های آزاد روپوش به دور بدن یقه ایااد کرده اند. دهان بین بازوها وتانتاکولها واقع شده است. درزیر گردن 

اص منبسوط یک قیف عضلانی وجود دارد. پوست این جانور سلولهای رنگی دارد که تحت انعکاسات عصبی ونوعی هورموون خو

 ومنقبض می شوند. درنتیاه انبسا  وانقباض سلولهای رنگی پوست رنگ جانورتغییرمی کند.

 

 دستگاه گوارش لولیگوشامل اجزای زیر است:

 دهان با یک جفت زوائد شاخی است که توسط عضلات حرکت کرده وعضو منقار مانندی دارد. -1

ست.درداخل حلق یک سوهانک قوی است دو جفت غده بزاقی به حلوق حلق عضلانی بزرگی که در عقب دهان قرار گرفته ا -2

 بزرگ وطویل است.,متصلند وترشحات خود رابه روده می ریزند .زوج جلویی غده ها

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

 معده که یک عضو بزرگ وکیسه مانند است. -4

 روده کوچک -5

 راست روده که به مخرج منتهی می شود. -6

 مخرج -7

 ( دارد. درون این کیسه ماده ای به رنگ سیاه Inc sacلولیگو یک کیسه به نام کیسه جوهر)
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است که به هنگام تهدید جانوربه بیرون ریخته می شود ومانند مرکب آ  را سیاه می کند. اکنون با توجه بوه سواختمان بودنی 

 دستگاههای مختلف رده سرپایان می پردازیم:لولیگو به مطالعه 

 

 

 
 

 

 

 دستگاه گردش خون ووازنش در سرپايان:

دستگاه گردش خون سرپایان بسته است ونسبت به نرمتنان دیگررگهای بیشتری دارد.قلب سه حفره ای وشامل دو دهلیز ویک 

ود. سرخرگ که بطرف آبششوها موی رود بطن است. خون توسط سرخرگها از بطن خارج شده وبه قسمتهای مختلف بدن می ر

قبل ازورود به آبشش به دوشاخه تقسیم می شود هر یک از شاخه های وارد یک عضو کوچک ضورباندار بوه نوام قلوب آبششوی 

Branchia heart  می شوند. قلب آبششی با حرکات انقباضی خود یک نیروی مضاعف به خون وارد کورده وآن رابوه برانشویها

دفع این جانور شامل دونفریدی بزرگ کیسه مانند است که کلیه نامیده می شود.هر کلیه ازسورا  نفریودی  دستگاه می رساند.

 به حفره روپوشی باز می شود.نفریدیها ازطریق کانال کلیوی با حفره ششی وحفره دور قلبی )دل پوشی( در ارتبا  اند.
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 دستگاه عصبي:

سرپایان درمقایسه باسایر بی مهرگان همراه با تغییورات گوارشوی ر یوم گوشوتخواری میزان تغییرات وپیشرفت سیستم عصبی 

ومهارتهای حرکتی جانوران این رده است.درسرپایان گانگلیونهای مغزی متمرکزند وکم وبیش تغییر پیدا کرده اند مغزرا بوجوود 

دارد. یوک عصوب  -نند حرکت به جلو وعقبما –آورده اند.مغز به قدری پیشرفته است که حتی مراکزی برای اعمال بخصوصی 

بینایی بزرگ از هر طرف مغزخارج می شود گانگلیونهای مغزی دربا ی مری قرار گرفته اند وازآنها یوک جفوت اعصوا  دهوانی 

خارج می شوند که درجلوبه گانگلیونهای با یی حفره دهانی متصل می گردند. گانگلیونهای با یی حفره دهانی یک جفت بووده 

ا واسطه حلقه عصبی دور مری به گانگلیونهای پایینی حفره دهانی متصل می شوند. بخش پایینی مغوز اعصوابی دارد کوه بوه وب

طرف قیف می روند. درنمونه های مختلف تقسیمات وچگونگی عمل گانگلیونهای بازویی واعصابی که این گانگلیونهوا بوه نقوا  

یونهای بازویی درواقع همان گانگلیونهای پایی اند. این طورز تقسویم دسوتگاه مختلف بدن می فرستند متفاوت می باشند. گانگل

 عصبی نشان می دهد قیف وتانتاکولها درسرپایان به منزله پا در سایر نرمتنان است.

 
 گیرنده های حسي سرپايان عبارتند از:

ختمانی شوبیه بوه چشوم مهوره سپیا وهشت پا بسیار پیشرفته بوده وسوا -یک عضو بینایی به نام چشم که در لولیگو -1

 داران دارد.

چشم دارای قرنیه عدسی واتاقکهای قدامی وخلفی است. یک فضای کروی متشکل از قطعات غضروفی شکلی شبیه کره چشوم  

را ایااد می کند.عضلات م گانی به عدسی متصلند تغییرات عدسی را برعهده دارند. دیافراگم عنبیه در جلوی عدسی قورار دارد 

نور را)توسط تغییر دادن اندازه مردمک ( تنظیم می کند.مردمک به صوورت خطوی وافقوی اسوت. شوبکیه بوا سولولهای  ومقدار

استوانه ای پوشیده شده است. چشم تصویری حقیقی ایااد می کند. برخلاف مهوره داران تصوویر بصوورت مسوتقیم در چشوم 

لی این احتمال وجود دارد که سرپایان می توانند رنگ را هم سرپایان می افتد. گرچه ظاهرا شبکیه فاقد سلول مخروطی است و

 تشخیص دهند.
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کوه با یوه ای غضوروفی  –استاتوسیستها که توسعه یافته ودر طرفین مغز قرار گرفته اند. جانور توسط ایون عضووها  -2

بر می شود.عمل ازشرایط مختلف مثلا وضع قرار گرفتن بدنش در مقابل نیروی جاخبه زمین با خ -پوشیده شده است 

استاتوسیست شبیه عمل نیم دایرهای های گوش داخلی مهره داران است.بطوریکه تغیرات حرکوت را تشوخیص موی 

 دهند.

 بازو ها سلولهای حسا  به نام رسپتور دارند که گیرنده های مواد شیمیایی محسو  می شوند. -3

 تولید مثل درسرپايان:

سی اند.غده جنسی درپشت بدن قراردارد. تستیسها که یک حفوره داخلوی دارنود به جز چند گونه معمو  همه سرپایان تک جن

درسلوم تشکیل می شوند. اسپرمها دردیواره کیسه بوجود می آیند وسپس توسط مارا هدایت شده پس ازعبور از ازدهانوه مو ه 

رم قرار می گیرد. اسپرماتوفورها پس دار کیسه اسپرماتوفوروارد کیسه خخیره اسپرم می شوند. درهراسپرماتوور تعداد زیادی اسپ

می روند. کیسه نیدهام درسمت چ  حفره روپوشی قراردارد. تخمودان   Needhamاز تکمیل به یک کیسه خخیره ای به نام  

جانور ماده ساختمانی شبیه تستیس دارد. درهشت پا دواویداکت وجوود دارد. درنواتیلو  اویوداکت چو  از بوین رفتوه وفقوط 

باقی مانده است. درسایرسرپایان غالبا اویداکت سمت راست ازبین رفته وتنها اویوداکت سومت چو  فعوال موی  اویداکت راست

باشد. رشد تخم درحفره روپوشی یا خارج آن اناام می شود  اما درهرمورد جفتگیوری صوورت موی گیورد. قبول از جفتگیوری 

رنگ جانورنراست که بطور محسوسی مشاهده می شود. معمو  تغییراتی درجانوران ایااد می شود. از جمله این تغییرات تغییر 

یابوازوی تناسولی نامیوده موی شوود.   Hectocotylusبرای جفتگیری یکی از بازوهای جانور نر تغییر شکل می دهد این بوازو

بصوورت تغییرشکل بازوی جانورنرلولیگو وسپیا به این صورت است که دریکی ازبازوها چنود ردیوف ازبادکشوها کوچوک شوده و

درمی آیود. در ضومن جفتگیوری جوانور نور توسوط بوازوی ,منطقه چسبنده ای که برای انتقال اسپرماتوفور بکار برده می شود

تناسلی اسپرماتوفورها را از قیف یا کیسه نیدهام گرفته ووارد حفره روپوشی جانور ماده می کند. اسپرماتوفورها دردیواره حفوره 

یا درداخل مارای تناسلی قرار داده می شوند. چون درانتهای بازوی تناسلی هشت پایان حفره روپوشی نزدیک دهانه اویداکت و

موی نر )هکتو کتیلو ( وارد حفره روپوشی جانور ماده های خخیره اسپرم وجود داردبه هنگام جفتگیری انتهای بازتوسط جانور 

غده هایی وجود دارد که دراطراف تخمکها پوشش هوایی را باقی می ماند. دردیواره روپوش انتهای آن بریده شده  شود وهماناا 

هوم   Nidamentalبه وجود می آورند. تخمکها دریک غشا )کپسول( ترشح شده توسط غدداویداکتی قرار موی گیرنود وغودد 

ترشوح موی شووند یوک پوشوش   Nidamentalغشای دیگری روی غشا دیگر ترشح می کند. درلولیگوغشایی که توسط غدد

ست. ضمن اینکه تخمکها از حفره روپوشی خارج می شوند بااسپرمهای کیسه اسپرمی )اسوپرماتوفور( لقواح پیودا موی   تینی ا

های انگورکوه  همانند دانه -کنند. جانورماده تخم رابه صورت خوشه ای رشته ای یا منفرد درجایی قرار می دهد. تخمهای سپیا

تکیه گاه می چسبند. تخمها لولیگوبه صورت خطی وتخمهای هشت پا به به صورت خوشه مانند به  -روی خوشه چیده شده اند

 صورت انفرادی در محیط قرارمی گیرند.

 رشد جنیني سرپايان:

درتمام سرپایان رشد جنینی مستقیم یعنی فاقد مراحل  روی است. به طور کلی سرپایان ازنظر تولید مثلوی بوا بقیوه نرمتنوان 

 ند. متفاوتند چون  رو تروکوفورندار

 غده مرکب وتابش نوردرسرپايان:,رنگدانه

رنگ سرپایان به رنگدانه هایی که درپوست آنها وجود دارد وابسته است. دراطراف سلولهای رنگدانه عضلات کوچکی وجود دارد 

که سبب بازوبسته شدن سلولهای رنگدانه می شوند. با منقبض شدن این عضلات رنگ ظاهر می گردد. وقتوی عضولات موذکور 

درحالت استرحت باشند سلولهای رنگدانه جمع شده ورنگ ظاهر نمی شود. ظاهر شدن رنگ بوسیله سیستم عصبی وهورموونی 

به جز نوتیلو  درسایر سورپایان یوک  کنترل می شود. پیامهای چشم محر  بزرگی برای تغییر رنگ جانور به حسا  می آید.

ید کننده مرکب است وجود دارد. این غده دردیواره یوک مخوزن قورار کیسه بزرگ شکمی درناحیه روده که دارای یک غده تول

گرفته است. درانتهای برآمده کیسه مارایی وجود دارد که کیسه را درناحیه راست روده درپشت غالبا به مخرج متصل می کند. 
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. دراین موقع محویط وقتی جانور تهدید می شود کیسه دراثر یک مکانیسم عصبی منقبض شده وماده سیاهرنگ ترشح می کند

 تیره شده وجانور فرار می کند. مایع ترشح شده به علت اینکه دارای رنگدانه ملانین است سیاه یا قهوه ای به نظرمی رسد.

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

 

 رده بندی شاخه نرمتنان

 است:رده به شرح زیر 7شاخه نرمتنان شامل 

1- Gastropoda             2شکمپایان- Cephalopoda سرپایان 

3- Scaphopoda              4ناوپایان- Aplacophora  بی صدفان 

5- Bivalvia                   6دوکفه ایها- Polyplacophora بس پاره صدفان 

7- Monoplacophora تک صدفان 

 

                         Pylum Arthropodaشاخه بندپايان 

 
اعضاء شاخه بندپایان بزرگترین ومتنوعترین شاخه دنیای جانوری بوده وازکامبرین تاکنون زندگی می کنند. افوراد ایون شواخه 

دارای قدرت سازش فوق العاده بوده ودرانواع محیطها ازقبیل دریا,آ  شیرین,خشکی وهوا زنودگی موی کننود وگروهوی ازآنهوا 

بی مهره گانی هستند که قادربه پروازمی باشند. بندپایان عموما دارای یوک اسوکلت خوارجی کیتینوی موی یعنی حشرات تنها 

باشند که جانوررا درمقابل شرایط نامساعد محیطی حفظ کرده وازهودررفتن آ  نیزجلووگیری موی کنود. وجوود کیتوین یکوی 

وه پروتوستوم بوده ویکی ازشاخه هوایی اسوت کوه ازمهمترین د یل موفقیت آنها درتمام محیط هاست این شاخه مهمترین گر

بسیاری ازاجزای آن خشکی زی واقعی هستند. بلاستوپورجنینی تبدیل به دهان شده است. ازنظربسیاری ازدستگاه ها پیشرفت 

 قابل ملاحظه ای داشته ودارای انواع رفتارهای پیچیده وسازمان یافته هستند.

ن گروهی هستند که به خشکی هاوم آوردنود ودر سویلورین بوا آنکوه درانقوراض بوزرگ برخی ازاعضاء این شاخه )عقربها( اولی

پرمین نسل بسیاری ازبندپایان منقرض گردید با این حال به علت قدرت سازشی فوق العاده ماددا دچارانشعا  سازشی وگونوه 

تعداد زیاد دیگری ازآنها شناسوایی شوده زایی شده به طوریکه امروزه بیش ازیک میلیون گونه دراین شاخه وجود دارد وهرساله 

درصد کول گونوه هوای شوناخته  20-25ونامگذاری می گردند وتخمین زده می شود که تعداد گونه های شناخته شده حدود 

 شده این شاخه می باشد.

ایاواد شوده انود. اولین بندپایان متعلق به زیرشاخه تریلوبیتها که درکامبرین وجود داشته وبرخی معتقدند کوه در پرکوامبرین 

هزارمتوری )حشورات وعنکبوتهوا( زنودگی موی  6کیلومتری دریایی )برخی ازسخت پوستان( تا ارتفاعات  10بندپایان ازاعماق 

 کنند.

 اختصاصات بندپايان:

اکتودرم (هستند. بدن بندبنود ودر خوارج مفصول بنودی شوده  –مزودرم  -دارای تقارن دوطرفی وسه  یه رویشی )آندودرم-1

 سینه درآنها مشخص بوده ویا اینکه به همدیگر جوش خورده اند. -ناحیه سراست. 

 درهربند یک زوج یا کمتر ضمائم است وعضلات مختلفی از این ضمائم حمایت می کنند. -2

 دارای اسکلت خارجی از جنس کیتین که توسط اپیدرم ترشح شده وبه فواصلی می افتد. )پوست اندازی( -3

 واغلب پیچیده که قادربه عمل سریع هستند. دارای عضلات مخطط -4

لوله گوارش کامل قطعات دهانی دارای آرواره که برای جویدن یا خرد کردن یا مکیدن یا لیس زدن سازش یافته اند. مخرج  -5

 درانتهای بدن قرارگرفته است.

فرستد. خون از طریوق فضواهای قلب پشتی و توسط سرخرگهایی خون رابه اندامهای مختلف می  -دستگاه گردش خون باز -6

 حفره خونی( به قلب برمی گردد. سلوم درآنها کاهش یافته است. -بدنی )هموسل
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 تنفس توسط آبشش لوله های تراشه ششهای کتابی ویا سطح بدن صورت می گیرد. -7

تلوف اناوام موی مخ یاغدد سبز)شاخکی( ویا توسط لوله های مالپیگی درگروههوای Coxalعمل ترشح یا دفع توسط غدد  -8

 گیرد.

دستگاه عصبی دارای عقده های عصبی مغزی زوج دربا ی دهان هموراه بوا اعصوا  رابوط طوولی درسوطح شوکمی اسوت.  -9

درهربند بدن یک گره عصبی موجود بوده ویا اینکه این گره های عصبی در یک ناحیه خاص متمرکزشده اند. انودامهای حسوی 

اندامهای شنوایی )درحشرات( واستاتوسیستها )سخت پوستان(  –مهای ساده ومرکب چش -موهای حسی -آنتنول -شامل آنتن 

 می باشند.

جنسها معمو  شکل نروماده آنها با هم فرق می کند لقاح اغلب داخلی تخمها دارای زرده نسبتا زیاد )تخمهای مرکوززرده  -10

 =Centrolecital  همچنین دربرخی از گروهها )مانند سوخت پوسوتان ( معمو  دارای یک یا چند مرحله  روی و دگردیسی

 وجود دارد. Parthenogenesisوحشرات( بکرزایی 
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 :Trilobitaزير شاخه 

ان به عنوان ابتدایی ترین بندپایان شناخته شده اند که دردریا می زیسته اند وتعداد آنها دردوره کامبرین به حد خود این جانور

سانتیمتر بوده وبدن آنها بیضی شکل وسطح بایک  10تا 3ازبین رفته اند. اندازه آنها از  Permianرسیده ولی در دوره پرمین

تر از کوتیکول شکمی است وبه همین دلیل بیشترموارد فقط اسکلت پشتی کوتیکول پشتی که خیلی ضخیمتر وسنگین 

 تشکیل فسیل را داده است.

انتهایی است.ضمنا بدن توسط ئم حرکتی می باشد ودم آن بدن تریلوبیت شامل بخش جلویی یا سرسینه باتنه که دارای ضما

د ونام تریلوبیت نیز به همین دلیل انتخا  شده شیارهای طولی پشتی به سه بخش)لب میانی ولبهای جانبی( تقسیم  می شو

است. دهان درناحیه جلویی وسطح شکمی واقع شده است ودرسر یک جفت شاخک ویک جفت چشم مرکب قرار دارد ونیز 

دارای برانشی اند وعمل تنفس رااناام می دهند. درتنه نیز ضمائمی  چهار زوج ضمائم درسطح شکمی واقع اند که هرکدام

 ئم سر دیده میشوند. ناحیه دم ازیکپارچه شدن چندین قطعه حاصل شده است وضمائم مربو  به آن به طرفمشابه ضما

 عقب بدن خمیده اند.

 
  Subphylum Chelicerataزيرشاخه قلاب داران                    

 کم تشکیل می شود.شاخک ( وشCephalothoraxکلیسرداران بدنشان ازدوبخش سرسینه )

 تبدیل شده است که جهت تغذیه مورد  Cheliceraندارند واولین ضمائم جلوی دهان به قلا  

 هستند که  Pedipalpsاستفاده قرارمی گیرد و اولین ضمائم عقبی دهان به نام پاهای آرواره ای 

 ی زیر هستند:دررده های مختلف اعمال مختلفی اناام می دهند. کلیسرداران شامل رده ها
 

 

 :    Class Arachnidaرده عنکبوتیان

هیره ها می باشند.عنکبوتیان اموروزی  -کنه ها-عقربها -عنکبوتیان بزرگترین ومهمترین رده کلیسرداران بوده وشامل عنکبوتها

تفواق خاکزی هستند مگرچند گونه آن که ماددا به آ  برگشته اند. متعاقب این مهاجرت به خشکی تغییراتوی نیوز ا
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افتاده است که سطح خارجی کوتیکول مومی گشته تا ازدست دادن آ  را تقلیل دهد ونیزبرانشیهای صفحه ای آنهوا 

جهت استفاده ازهوابه ششهای صفحه ای )کتابی( تغییرشکل یافته اند. اندامهای حرکتی نیزبورای حرکوت درخشوکی 

ها و وجوود غوده هوای سومی درعقربهوا وعنکبوتهوا  مناسب شده اند. همچنین تولیدابریشم درعنکبوتها وبعضی هیره

 وعقر  شکلان نیز ازتغییرات دیگربرای آنها محسو  می شوند.

بدن آنها )غیرازکنه ها( ازسرسینه وشکم تشکیل می شود. سرسینه یا فاقد تقسیم بوده وبوسویله  شکل خارجي عنکبوتیان :

یک زوج کلیسر)قلا ( می باشد که درتغذیوه عمول کاسه سنگ پوشیده شده است که دارای چهارزوج پای حرکتی و

 می کنند ویک زوج پاهای آرواره ای دارند که اعمال مختلفی را اناام می دهند.

 بیشتراین جانوران گوشتخوارند وازبندپایان کوچکترتغذیه می کنند. به این تغذيه عنکبوتیان : 

رروده میانی ترشح می کنند ازدهان بیورون میریزنود توا بوه بافتهوای ترتیب که قربانی رابا کلیسرنگاه داشته وآنزیمهایی را که د

شکاروارد کنند و باعث هضم آنها گردد. مایع حاصل ازاثر آنزیمها به حاره جلویی دهان وسپس به دهوان حلوق موری وسوپس 

دن غذا به کارمی آینود. روده می رسد. مری باعملی عضلانی غذا را جلورانده ودیواره آن قطعات کوتیکولی دارد که برای خردکر

پس ازهضم چون همه آن برای متابولیسم  زم نیست مقداری جذ  می شود وبقیه درسلولهای خخیره ای اطراف روده خخیوره 

 می گردد. بعضی ازگونه های عنکبوتیان برای حتی دوسال می توانند بدون غذا زنده بمانند.

( اناام می شود زیرا ایون غوده هوا  Coxal glandهای پیش رانی ) دفع ادرارتوسط غدهدستگاه دفع ادراردرعنکبوتیان : 

( اندامهای حرکتی بازمی گردند. بنابراین به همین نام نامیده می شووند. لولوه هوای موالپیگی Coxaدرپشت ناحیه پیش ران )

 ( نیزازاعضای دفعی عنکبوتیان محسو  می شوند. Nephrocytesوسلولهای بزرگ نفروسیت )

شامل عقده های پشتی )مغز( وطنا  عصبی شکمی بوا عقوده هوای شوکمی زوج کوه  وحسي عنکبوتیان :سیستم عصبي 

ممکن است متمرکز شده باشند. اندامهای حسی نیزشامل موهای حسی چشم )مستقیم وغیرمستقیم( وشیارهای حسی اسوت. 

ها درسطح بودن بوه خصووص روی تریکوبوتری  Trichobutrium موهای حسی به صورت م ه ساده وم ه های طویل به نام 

اندامهای حرکتی پراکنده اند. چشمها نیز حاوی عدسی وقرنیه می باشد که قرنیه با کوتیکول اسکلت خارجی یک پارچه اسوت. 

 شکافهای کوچکی نیزدرسطح کوتیکول هست که ارتعاشات راحس می کنند.

 

 

 Order Aranea                 راسته عنکبوت ا: 

 ساختمان خارجي

 است: زیر کبوت به قرارنع منافذ موجود برروی بدن

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

 منفذ تناسلی که درناحیه قدامی ومیانی شکم قرارگرفته اند. -2

 منافذ شکاف مانندبه طرف ششهای کتابی درناحیه شکم. -3

ی ازگونه هاوجود دارد( که درناحیه قدامی مخرج قراردارد وبه لوله هوای تراشوه یک عدد اسپیراکل )منفذ تنفسی که دربرخ -4

 مربو  می گردد.

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

 مخرج که درانتهای بدن قراردارد. -6

 

 "اندام ای داخلي"

 :                 الف( دستگاه گوارش)

 این دستگاه شامل :     
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معوده  -4یک معده مکنده که توسط عضلاتی به ناحیه سرسوینه وصول موی شوود.              -3مری باریک     -2دهان    -1

اصلی درناحیه سرسینه که دارای پنج زوج لوله کور)سکوم(است که یک جفت ازلوله ها پشتی وچهار زوج دیگر  طرف پاهوای 

روده مستقیم درناحیه شکم که مااری یک غده گوارشی بسیارمنشوعب)کبد(به آن  -5رد.      حرکتی عنکبوت جهت گیری دا

راست روده یا رکتوم که درناحیه خلفی شکم امتداد داشته وقبل ازاینکه به مخرج خوتم گوردد  -7کبد      -6متصل است.      

 مخرج. -8یک کیسه مدفوعی بزرگ به آن متصل می باشد.     

 
 "تغذيه"

بیشتر شکارچی وگوشتخوارهستند وبسیاری ازگونه های آنها به طورفعال شکاررا تعقیب کرده وآن را بوه چنوگ موی  ها کبوتعن

آورند. گوارش کاملا برون سلولی وبسیاری ازآنها دربرابر بی غذایی بسیار مقاوم هستند. حتوی برخوی ازکنوه هوا موی تواننود توا 

زعنکبوتیان حالت انگلی داشته )کنه( وازبافتهای گیاهی وحیوانی ویا خون تغذیه موی دوسال بدون غذا زنده بمانند. برخی دیگرا

کنند. درعنکبوتیان شکارچی طعمه توسط پاهای آرواره ای )پدی پال (گرفته شده وبه طورف کلیسور هوا ودهوان هودایت موی 

اوقات هم جوانورازطریق معوده وموری گردد. درآناا کلیسرها طمعه راتکه تکه کرده وبه طرف دهان یا حلق می فرستند. گاهی 

مکنده خود قسمتهای نورم وقابول هضوم طعموه را مکیوده وقسومتهای سوخت وغیرقابول هضوم راوارد دسوتگاه گووارش نموی 

عنکبوت گرگی(می باشد که چشومهای قدرتمنودی دارد.  Lycosaکند.ازعنکبوتیانی که فعا نه شکارراتعقیب می کنند لیکوزا)

( درکمینگاه منتظرشکارشده وبرروی شکارمی پرند وآن را گرفتارمی سازند. Salticusسالتی کو  )برخی دیگرنیزمانند جنس 

( ازطریق تنیدن تار طعموه را گرفتوارمی کننود یعنوی جانوردرمنطقوه ای ازتارمستقرشوده Argiopeبرخی نیزمانند آر یوپ )

( گرفتارقدرت چسوبندگی توارمی گوردد وتقریبوا ومنتظرورود شکاربه تارمی شود همینکه شکاروارد تارمی شود)مثلایک حشره

به شکارنزدیک شوده وآن را موی خوورد. برخوی دیگرازعنکبوتیوان  هیچ راه گریزی برای آن نمی ماند که دراین هنگام عنکبوت

( کوه Loxosceles( ویوا لوکسوسولس )Laterodectusازطریق نویش زدن طعموه راگرفتوارمی کننود ماننود ترودکتو  )

ی اند وحتی نیش جنس اول گاهی اوقات ممکن است به مرگ انسان منارگردد. اما جنس دوم خطر کمتری دوجنس بسیارسم
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دارد ولی می تواند باعث نکروزسلولهای بدن درمحل نویش زدن گوردد. برخوی ازعنکبوتهوای منواطق حواره بسویاربزرگ بووده 

(15cm وحتی پرندگان کوچک را نیزشکارمی کنند مانند عنکبوتهای )Galeodes ( ازجنس )رطیل(Dugesiella.) 

 

 )ب( دستگاه دفعي :

( قرارگرفته انود وموواد Coxaاین دستگاه شامل غده های پیش رانی )کوکسال(است که این غده ها درناحیه پشتی پیش ران )

ضای دفعوی دفعی نیترو ن دار رابه خارج ازبدن هدایت می کنند.همچنین لوله های مالپیگی وسلولهای بزرگ نفروسیت نیزازاع

 عنکبوتیان محسو  می گردند.

 )ج(دستگاه گردش خون:

 این دستگاه ازنظروضعیت ظاهری تاحدی به دستگاه گردش خون حشرات شبیه است وعبارتست از:

یک قلب لوله ای وباریک وقابل انقباض وعضلانی که درناحیه پشتی شکم قراردارد ودارای سه زوج سورا  )اوستیوم(  -1

 یق این منافذ به قلب وارد می شود.است که خون ازطر

 ازقلب یک آئورت خلفی به طرف عقب خارج شده واندامهای خلفی رامشرو  می کند. -2

 چشمها وهمچنین غده سمی هدایت می کند. -پاها -یک آئورت جلویی که دوشاخه شده وخون رابه طرف معده -3

یانین است. خونی که ازقلب به داخل آئورتها پم  موی گوردد خون بیرنگ آنها دارای سلولهای آمیبی شکل ورنگدانه هموس -4

درنهایت وارد سینوسهای میان بافتی می گردد )گردش خون باز( و سپس برای اکسی ن گیری به طرف ششهای کتابی هودایت 

دد واز می گردد.درششها عمل تباد ت گاز  صورت گرفته وخون ازطریق سیاهرگهای ششی به حفره دورقلب)پریکوارد( برمیگور

 آناا ازطریق اوستیومها که زوج هستند به قلب وارد می گردد.درضمن مصرف اکسی ن بسیار کم است.

     )د( دستگاه تنفس:    

 این دستگاه شامل :         

 15-20( است که درواقع منحصربه عنکبوتیان اسوت.هرکدام ازایون ششوها شوامل حودودBook Lungششهای کتابی بوده )

انند است که رگهای خونی ظریفی درآنها قرار گرفته اند. هوایی که ازطریوق منفوذ ورودی ششوها درناحیوه صفحه تخت برگ م

شکم به ششها وارد می شوند در بین ایون صوفحات موی چرخود ودرایون حالوت تبواد ت گوازی )ورود اکسوی ن بوه مویرگهوا 

نکبوتیان وجود دارد درتنفس نقش مهمی بازی ازآنها (صورت می گیرد.همچنین لوله های تراشه که دربرخی ازع CO2وخروج

 می کنند.
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 ( دستگاه عصبي :  ھ)

 این دستگاه متمرکزاست وشامل : 

یک عقده دولوبی دربا ی مری است که درواقع نقش مغزرا دارد وازاین عقده ارتباطات عصبی خارج شده وآنرا به طنا  عصوبی 

 شکمی ضخیم وبزرگ وصل می نماید.

ربند بدن یک زوج گانگلیون وجود دارد که این حالت بیشتردرنوزادان قابل مشاهده است اما درافراد بالغ بیشترعقده معمو  دره

 ها درناحیه شکمی به هم نزدیک شده ومتمرکزمی گردند.

 عموما دارای : هاازنظروجوداندامهای حسی عنکبوت

آنها ممکن است بطورکلی فاقد چشم باشند )ماننود برخوی چشمهای ساده هستند که تعدادآنها یک تا چند زوج است وبرخی از

 یک عدسی کیتینی  -1کنه ها( چشم عنکبوتیان ساده بوده ودارای :

شبکیه است وچنانکه قبلا گفته شد قدرت بینایی دربرخی ازگونه ها قووی  -4سلولهای استوانه ای    -3یک  یه پوششی    -2

سیاری برروی پدیپال  ودیگر اعضای بدن هسوتند کوه بسیارحسوا  موی باشوند. عنکبوتیان دارای موهای حسی ب) کلا  است.

/ به نام شانه حسی قراردارد که کوچترین ارتعاشوات را \درسطح شکمی برخی ازآنها )عقربها( یک عضوحسی پیشرفته به شکل 

 به دستگاه عصبی منعکس می کنند وجانورهرلحظه ازجریان محیطی آگاه می شود.

بسیاری از عنکبوتیان سلولهای خاصی به نام تریکوبوتری وجود دارد که درون آنها شاخه هوای بسویار نواز   برروی سطح بدن 

عصب قرارگرفته واین سلولها به تحریکات بسیارحسا  هستند. به علاوه برروی سطح کوتیکول بسویاری ازعنکبوتیوان شوکافها 

 (ویا شیارهایی هستند که تحریکات مختلف را منعکس می کنند.

 : دستگاه تولیدمثلي)و( 

 عموما جداجنس هستند ودستگاه تولیدمثلی آنها به شرح زیرهستند: هاعنکبو

جنس نر: معمو  دوعدد بیضه تقریبا خوشه ای وجود دارد که ازهرکدام یک اسپرمیداکت خارج شوده وسولولهای جنسوی  -الف

د.همچنین یوک سومینال وزیکوول بوه دسوتگاه تناسولی نررا به طرف منفذ تناسلی درناحیه قدامی ومیانی شکم هدایت می کن

 نرضمیمه است.

جنس ماده : این دستگاه معمو  شامل یک زوج تخمدان بزرگ درناحیه شکم وزیرروده است که ازآنها اویداکتها جدا شوده  - 

قبول ازمنفوذ وسلولهای جنسی رابه طرف منفذ تناسلی که محل آن درهمان محل منفذ تناسلی نراسوت هودایت موی نمایود و 
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تناسلی جانورماده یک زوج سمینال رسپتاکل )جام اسپرمی(  قراردارد که درهنگام جفتگیری اسپرمها را ازجانورنردریافوت موی 

 کند.

 "جفتگیری"

یوک قطوره اسوپرم ازمنفوذ  نور هنگامی که درجانورنراسپرمها بلوغ کامل پیدا کردند وآماده انتقال به جانورماده گشوتند جوانور

قرارمی دهد وسپس به جستاوی جانورماده می پردازد وپس ازیوافتن  روی یکی ازپاهای آرواره ای خود بر ودگرفته وتناسلی خ

جانورماده بااناام یک سری فعالیتها توجه آنرا جلب نموده وسپس به جانورماده نزدیک شده وقطوره اسوپرم را بوه درون منفوذ 

 لافاصله محل راتر  میکند درغیرب نر سپس جانور تناسلی فرد ماده هدایت می کند و

اسوت.درعنکبوتی بوه نوام  مواده کووچکتر این صورت توسط جانورماده کشته می شود ویا خورده می شود. چون جانورنرازجانور

(laterodectus mactans  تردوکتو  ماکتانس که خیلوی سومی موی باشود ایون رفتوار بوه نحومشخصوی وجوود دارد  )

( موی Black .widowتگیری  جانورماده نررا کشته ویا میخورد لذا به این عنکبوت بیووه سویاه)ودربسیاری ازموارد پس ازجف

گویند. این عنکبوت درآمریکا وجود دارد. پس ازجفتگیری ودرموقعیت مناسب لقاح صورت گرفتوه )لقواح داخلوی( وجانورمواده 

میتنند جانورپیله رابوه تارهوا آویوزان موی کنود ودر معمو  تخمهای خودرا درون پیله ای گذاشته ودربرخی ازعنکبوتیان که تار

برخی نیز جانورپیله رابا خود حمل می کند تااینکه نوزادان ازتخم بیورون آیند.)رشدونمومسوتقیم(.عنکبوت گرگوی بچوه هوای 

( تخوم میگوذارد )درداخول یوک پیلوه 900 توا 25 خودرا تامدتی برروی شکم خود حمل می کند ویااینکه بیوه سیاه که حدود

پیله تولید می کند معمو  تخمهای اوطی ده تاچهارده روزتفریخ شده وسپس عنکبوتهای جوان به مدت  9ودرهرفصل ازیک تا 

بارپوست اندازی ومواده  5هفته درون پیله باقی مانده وسپس اولین پوست اندازی را اناام میدهند.معمو  نرها قبل ازبلوغ  6-2

. درفواصول بوین پوسوت انودازی جانورازنظرجثوه بوزرگ شوده وهمچنوین تغییررنوگ موی بارپوست اندازی می کنند 8یا 7ها 

دهد.شرحهای با  عموما مربو  به راسته عنکبوتها می باشد به غیرازراسته فوق رده عنکبوتیان دارای چندین راسته دیگور موی 

 باشد که درایناا به شرح مهمترین راسته های آن میپردازیم:

                                                     Order scorpionida(راسته عقرب ا )کژدم ا

افراداین راسته نسبتا متنوع بوده ودرمناطق گرم وخشک زندگی می کنند.دربین بی مهوره هوا اولوین گروهوی هسوتند کوه بوه 

وبهداشوتی دارای اهمیوت هسوتند  خشکی هاوم آوردند.فسیلهای آنها به دوره سیلورین برمی گردد.امروزه عقربها ازنظرپزشکی

( Nocturnalوتحقیقات گسترده ای درموردآنها  صورت گرفته است. این جانوران بیشتردرتاریکی زندگی کورده وشوب فعوال )

 هستند وشبها برای شکاربه فعالیت می پردازند وروزها بیشترمخفی می گردند.     

وتیان درمورداین گروه صدق می کند بوه عولاوه عقربهوادارای یوک ازنظرشکل ظاهری تاحدود زیادی توضیحات مربو  به عنکب

ه سمی ونویش سومی یسحلقه تشکیل شده است ودرانتهای آن ک 7تا5ناحیه دیگردرانتهای شکم به نام دم هستند که معمو از

شورفته ( قرارداردکوه درجونس نورازجنس مواده پی Pectineقراردارد. درسطح شکمی آنها یک عضوحسی به نام شانه حسوی )

تراست. این عضونسبت به ارتعاشات وتحریکات بسیارحسا  است.تعدادمنافذ ششی آنهوا بیشوترومنافذ جنسوی آنهوا درناحیوه 

قدامی پکتین )شانه حسی( قراردارد.سم عقر  دارای ترکیبات مختلف نوروتوکسین وپروتئولیزین می باشود کوه گواهی اوقوات 

ی کشنده است. خصوصا عقربهای مناطق حاره که خطر نواکتر هسوتند . در نیش زدن آن موجب عواقب وخیمی می گردد وگاه

( وجود داردکه درجنو  ومرکزپراکنوده انود.عقربهای  Scorpionidae( واسکورپیونیده ) Buthidaeایران دوخانواده بوتیده )

گونوه عقور  مشواهده  5وجونس  5کرمان ازمناطق دیگرخطرناکترهستند. دراستان کرمانشاه نیزتواکنون  -نائین -یزد -کاشان

می باشد . جنس آندروکتونو   Scorpionidaeاز Scopioونامگذاری شده که چهارجنس ازبوتیده ویک جنس به نام جنس 

 بسیار خطرناکترازبقیه میباشد.
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 ساختمان داخلي عقرب ا ) فیزيولوژی ( :

ای آرواره ای نگواه داشوته موی شوود ودربرخوی عقربها عموما گوشتخواربوده وازبی مهرگان تغذیه موی کننود. شکارتوسوط پاهو

مواردتوسط سوزن سمی فلج می گردد. ودرواقع وجود سم یک حربه ووسیله مهم برای بقای عقربها است. سپس طعمه به طرف 

دهان هدایت میگردد وتزریق سم به درون طعمه که خود نوعی آنزیم است ازهماناوا عملیوات هضوم راشوروع موی کند.سوپس 

هان شده وپس ازدهان یک حلق ومری مکنده وسپس معده قراردارد که تمام ناحیه سرسوینه رااشوغال موی کنود. طعمه وارد د

روده وسپس راست روده ودرانتهای ناحیه دم مخرج قراردارد. بعلاوه عقربها دارای غدد بزاقی هستند که ترشوحات  ,پس ازمعده

می باشند کوه ترشوحات آن توسوط ماواری بوه درون روده موی خودرا به حلق می ریزند همچنین دارای یک کبدنسبتا بزرگ 

ریزند. درابتدای راست روده عقر  دوزوج لوله مالپیگی قراردارد ویک جفت غده کوکسال )پیش رانی( کوه درناحیوه پویش ران 

بخش است ومحل آن درجلومعده ودرسطح پشوتی اسوت.خون توسوط  7سومین پای حرکتی به خارج بازمی شوند. قلب شامل 

 فت زوج اوستیوم به قلب وارد می گردد.ه

عقربها دارای چهار زوج شش کتابی هستند که هرکدام توسط منفذی به نام اسوپیراکل بوه خوارج راه دارد. ایون منافوذ توسوط 

عضلات خودکاربازوبسته میگردند واین بازوبسته بسیارکند صورت میگیرد لذا مصرف اکسوی ن عقربهوا بسویاراند  بووده وایون 

ن درمقابل خفگی بسیارمقاوم اند.دستگاه عصبی شامل عقده هوای عصوبی مغوزی وهمچنوین عقوده هوای زوج درناحیوه جانورا

سرسینه شکم ودم می باشند که توسط طنا  عصبی شکمی طولی به همدیگرمرتبط می باشند. درعقر  هوایی کوه سوم آنهوا 

گرفتن وازبین بردن طعمه بیشتربه سم متکی هستند فوق العاده خطرنا  است پاهای آرواره ای خیلی قوی نیست یعنی جهت 

)خانواده بوتیده( برخی ازعقربها بدن خود راازسطح زمین با  نگه داشته تا هووا درزیربودن جریوان یابود وبوه ایون روش درجوه 

 حرارت بدن راکمی پایین می آورند.
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 تولیدمثل:

به هم می باشند جزاینکه درفرد نرشانه های حسی بلندتروپیشرفته  عقربها همگی جداجنس می باشند وفرد نروماده بسیارشبیه

ترمووی باشوود. درجانورموواده تخموودانها بصووورت لولووه هووای طویوول دربخووش جلووویی معووده قرارداردکووه بووا ماوواری عرضووی 

دن به منفذ تناسلی اندکی حایم ترمی شوند وتشکیل سمینال رسوپتاکل باهمدیگردرارتباطند ولوله های اوویداکت قبل ازرسی

را می دهند. درزیرسرپوش تناسلی جانورماده سلولهای غده ای وجود دارند که با ترشحات خود خروج بچه عقربهوا راازدسوتگاه 

کل ودرازبوده وبه هوم متصول تناسلی جانورماده آسان می سازد.)عقربها تخمگذارزنده زا هستند( درجنس نربیضه ها لوله ای ش

 هستند واسپرم توسط اسپرمیداکت )لوله هایی( به منفذ تناسلی منتقل می گردند.

رفتارجفتگیری تاحدی پیشرفته بوده ودوجانوررفتارهای خاصی ازخود بروزمی دهند.یعنی هر یک ازآنها دم وشوکم خوود را بوه 

انگه داشته ودراین هنگام هردوبا هم بوه طورف جلوو وعقوب حرکوت موی طرف با  بلند کرده ونربا پاهای آرواره ای خود ماده ر

 کنند.این عمل ساعتها یا روز      

طول می کشد تا اینکه جانورنراسپرمها را به صورت اسپرماتوفوربرروی زمین قرارداده وجانورماده را طوری حرکوت میدهود کوه 

شاری که به اسپرماتوفورها وارد می کند)جانورنر(اسپرمها راکواملا بوه اسپرماتوفورها وارد منفذ تناسلی جانورماده گردد وبعد با ف

داخل دستگاه تناسلی ماده هدایت می کند. سپس درداخل بدن جانورماده لقاح صورت گرفته وسلول تخم تشکیل موی گوردد. 

اه تناسولی جانورمواده زنده زا بودن جالب توجه بوده وپس ازمدتی تخمهوا درون دسوتگ -رشد جنینی عقربها به علت تخم گذار

رشد کرده وجنین درداخل آنها تشکیل شده واندکی قبل ازاینکه تخمها ازآن خارج شوند درهماناا تفریخ شده ونوزادان ازمنفذ 

عدداست. سپس مادرنوزادان را به مدت یک هفته وگواهی یوک  10-6تناسلی جانورماده خارج می گردند که تعداد آنها معمو  

د قرارداده تا کاملا رشد کرده وسپس بدن موادرراتر  کنند.)دربعضوی عقربهوا نووزادان ازمحتویوات بودن سال برروی پشت خو

 مادرمی گردند.( آسیب مادرتغذیه کرده وتا حدودی باعث 
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 دوجنس معروف دیگرازعقربها که درایا ت متحده وجود دارندعبارتند از:

 (. Hardrurus( وهاردرورو  ) Centroroidesسنتروروئید )

Oviparous تخمگذار-  Ovoviviparous زنده زا -تخمگذار 

 :Order Acarina (Acari)راسته کنه ها 

گونه آنها شناسایی ونامگذاری گردیده اند.  30000ازنظرپزشکی واقتصادی وبهداشتی مهمترین عنکبوتیان بوده وتاکنون حدود 

روی بودن جوانوران وگیاهوان زنودگی موی نمایود. وبعضوی ازآنهوا بور -خشوکی  -این گروه دراکثرمحیط ها مانند آ  شویرین

طوول دارد( هسوتند.  2cmازنظربهداشتی واقتصادی بسیارمهم هستند ازنظراندازه بسیاری ازآنها میکروسکوپی )بزرگترین آنها 

وعوده ای تصوورمی  بسیاری از جانورشناسان معتقدند که تعداد کنه های شناخته شده امروزی بسیارکمترازمقدارواقعی آنهاست

هزارگونه باشد. ازبهترین اختصاصات کنه هوا دارابوودن بودن تقریبوا  500کنند که ممکن است تعداد اعضای این راسته بیش از

یکپارچه است. بدین معنی که سرسینه آنها به هم جوش خورده ویکی شده اسوت وبودن عموموا فاقود حالوت بندبنودی اسوت. 

هسوتند کوه شوامل  Capitulumزیرسرسینه دارای یک عضومنحصربه فرد به نوام کواپیتلوم درناحیه قدامی بدن یا در ناحیه 

وهمچنوین کلیسرهاسوت.دربرخی ازافوراد ایون گوروه کواپیتلوم درداخول شوکافی )فرورفتگوی(  Hypostomدهان زیردهوان 

Camerostome  کلیسورها نیزحالوت بندبنود قرارگرفته است. ناحیه دهان آنها دارای زوائد تیغه ای است ودربرخی ازگونه ها

( کوه بیشوتربه Acarologyوتیغه ای دارند. نظربه اهمیت فوق العاده این گروه امروزه شاخه جدیودی بوه نوام کنوه شناسوی )

هیوره  -2و  Tickکنوه هوا -1بررسی گونه های انگلی می پردازد شکل گرفته است.افراد این راسته به دودسوته مهوم بوه نوام :

 د که اختصاصات هریک به قرارزیراست:تقسیم می شون  Miteها

 بسیاری ازکنه ها دارای ر یم خونخواری بوده درصورتی که هیره ها بیشتردارای زندگی آزاد بوده وفقط بعضی ازآنها انگلند. -1

 ازنظراندازه تمامی کنه ها ماکروسکوپی درصورتی که اکثرهیره ها میکروسکوپی هستند. -2



 

40 

 

 جانور شناسي  40

وجود ندارد ویا خارهای روی بدن کوتواه اسوت. درصوورتیکه بورروی بودن هیوره هوا خارهوای  برروی بدن کنه ها یا خاری -3

 بسیاربلند قراردارد.

بدن کنه ها چرم مانند است درصورتیکه بدن هیره ها بیشترغشایی وشفاف وناز  است بسیاری ازافوراد ایون گوروه )یعنوی  -4

گی انگلی هستند ودرمرحله دیگرممکن است زنودگی آزاد داشوته کنه ها درکل( درطی دوره ای ازسیکل زندگی خود دارای زند

باشند.معمو  پاهای آرواره ای آنها به یک چنگال ختم شده که برای خراشیدن وچسبیدن به بدن میزبان به کارمی رود.   کنوه 

 یب مهم است!(ها وهیره ها مانند دیگرعنکبوتیان چهارزوج پای حرکتی دارند که هریک مرکب ازقسمتهای زیراست:)ترت
Coxa-Trochanter-Femor-Genu-Tibi-Tarsus-Phalanges. 
بسیاری ازاین اندامهای حرکتی ازنظرظاهری دارای تغییراتی شده ودرامرچسبیدن به بدن میزبان نقش بازی میکنند. همچنوین 

گفته شد برخی ازافراد  موها وپرزهای حسی روی بدن حیوان ازنظردریافت احساسات وتحریکات نقش مهمی دارند.همچنان که

( بر روی گیاهوان Gallاین گروه)برخی هیره ها( برروی درختان وگیاهان به صورت انگلی زندگی می کنند وباعث ایااد تاولها )

 شده وبسیاری هم )کنه ها( روی بدن جانوران وانسان زندگی می کنند.
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 ساختمان داخلي وفیزيولوژی کنه ها:

یی دارای ر یم نسبتا متنووع بووده وازمحتویوات گیاهوان ویوا ازخوون و بافتهوای جوانوران تغذیوه موی افراد این گروه ازنظرغذا

نمایند.گروهی دیگرازآنها شکارچی بوده وشکاررا به قطعاتی تقسیم کرده وسپس به مصرف می رساند. کنه هایی که دارای ر یم 

کرده وبه علت خوردن خون حام بودن آنهوا فووق العواده خونخواری هستند به بدن جانوران دیگرچسبیده وازخون آنها تغذیه 

افزایش یافته وگاهی تا بیست برابراندازه طبیعی می رسد که علت این امروجود لوله های کورگوارشی وهمچنین انعطاف پذیری 

وست اندازی می بدن جانوراست.هنگامی که جانوربه اندازه کافی خونخواری کرد از بدن میزبان جداشده وبرروی زمین افتاده وپ

 روآنها خونخواراسوت ایون پوسوت انودازی هموراه باتغییرشوکل جانورودرنتیاوه بوالغ شودن آنهاسوت.  هکند ودرگونه هایی ک

)مهمترین اختلاف  روبا جانوربالغ این است که  رو سه زوج پا وجانوربالغ چهارزوج پا دارد(.دربرخی دیگرکه بوالغ آنهوا حالوت 

گیری صورت گرفتوه تینکه جانوربه اندازه کافی خونخواری کرد ازبدن میزبان جدا شده وبلافاصله جفخونخواری دارد به محض ا

وکنه ماده تخمهای زیادی راتولید می کند که این تخمها دربیرون بدن تبدیل به  روگردیده ودرانتظاریک میزبوان جدیود موی 

اری ازبدن میزبان جدا وپوسوت انودازی موی کننود وایون ماند وبه محض پیدا کردن آن به بدن میزبان چسبیده وپس ازخونخو

 کار)چسبیدن وپوست اندازی( ممکن است چندبارتکرارگردد تا به کنه بالغ تبدیل گردد.

 دستگاه گوارش:

 روده وفاقد معده مشخص می  -مری -حلق -دهان –این دستگاه معمو  شامل حفره پیش دهانی 

 گردد. باشند. روده نیزدرانتها به مخرج ختم می

 دستگاه دفعي:

 شامل غده های پیش رانی هستند ودربرخی گونه ها لوله های مالپیگی نیزوجود دارد.

 دستگاه گردش خون:

 بسیارکاهش یافته وفاقد قلب مشخص اند وجریان خون بیشترازطریق انقباضات رگها وانقاباضات عضلات صورت می گیرد.

 دستگاه تنفس:

زوج اسپیراکل بوده که درناحیه قدامی بدن قرار گرفته اند. ازنظردسوتگاه عصوبی  4تا 1ه دارای شامل لوله های تراشه یا نای ک

نیزدارای عقده های عصبی مغزی وزنایره عصبی شکمی هستند که ازآنها اعصابی به تمام بدن منتشرمی گردد. موها وپرزهوای 

بدن برخی ازکنه ها صفحات حسی وجود دارد وگاهی حسی روی بدن جانورنیز دراثراحساسات وتحریکات دخالت دارند. برروی 

 زوج چشم ساده دارند. 1-2پاهای حرکتی آنها دارای عمل حسی می باشد. بسیاری ازآنها فاقد چشم وبرخی 

 دستگاه تناسلي:

 جداجنس بوده ودستگاه تناسلی نرشامل یک زوج بیضه چند قسمتی است که درناحیه میانی بدن قراردارد واسوپرمیداکت هوم

پیوسته وبه سورا  تناسلی که درسطح شکمی قراردارد مرتبط می گردد. درجانورماده معمو  یک عدد تخمدان وجود دارد کوه 

توسط یک اوویداکت به منفذ تناسلی واقع درناحیه شکمی مربو  می گردد. اکثرکنه ها تخمگذاربوده ولی برخی نیزبچه زا موی 

 باشند ولقاح داخلی می باشد.

ل اسپرم : جانورنربا ناحیه کاپیتلوم اسپرمها را ازمنفذ تناسلی گرفته ووارد منفذ تناسلی جانورماده می کند. روکنه ها نحوه انتقا

سه زوج پا داشته که پس ازچند بارپوست اندازی چهارمین زوج پا نیوز ظاهرشوده ودرنتیاوه جانورکامول موی گوردد. کنوه هوا 

بی نظیرهستند بسیاری ازآنها چندین سال وبدون غذا قادربه بقا بوده ودرگونوه  ازنظرمقاومت وصبربدون شک در دنیای جانوری

 های انگلی برخی ماه ها درانتظارمیزبان به سربرده ویا ممکن است ماه ها درانتظارجفت مناسب باشند.

 

                                       Subphylum Crustaceaزيرشاخه سخت پوستان 
قرارموی  Mandibulataسخت پوستان را همراه با حشرات صدپایان وهزارپایان دریک زیرشاخه واحد به نام  درقدیم زیرشاخه

دادند اما امروزه معلوم شده که اعضای زیرشاخه سخت پوستان ازنظراختلافات ساختاری آنقدربا حشورات صودپایان وهزارپایوان 

رند. یعنی فقط داشوتن آرواره بوا  وشواخک بورای قورار دادن ایون اختلاف دارند که در یک گروه یا زیرشاخه واحد قرارنمی گی
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جانوران دریک گروه کافی نیست وبسیاری ازجانورشناسان معتقدند که شاخه بندپایان یک گروه پلی فیلیتیک است بنابراین بوا 

ی اسوت واموروزه صودپایان وهزارپایوان ( کواملا منطقو –)حشرات   Uniramiaقبول اینکه نظریه جداکردن سخت پوستان از

صورت می گیرد. این زیرشاخه مهمترین گروه آبزی دربند پایان است وتمامی افوراد ایون زیرشواخه درآ  زنودگی موی کننود. 

  Lygiaو   Porcellioهمچنوین  (Oniscus )            )شوروشیرین( ولوی بوااین حوال معودودی ازآنهوا ماننود خرخواکی

خشکی این گروه دچار انشعا  سازشی نشده اند وگونه زایی چندانی درآنها صورت درخشکی وسواحل زندگی می کنند. ولی در

گونه ازاین زیر  35.000نگرفته است یعنی درروی خشکی سخت پوستان یک بن بست تکاملی را ایااد کرده اند. تاکنون حدود

صات افراد این زیرشاخه این است شاخه شناسایی شده است که دررده ها وراسته های مختلفی قرارمی گیرند. ازمهمترین مشخ

ازبین رفته است.( ودارای آرواره بوا یی هسوتند. تعوداد پاهوای آنهوا  اول که تمامی آنها دارای دوزوج شاخک )درخرخاکی زوج

 معمو  پنج زوج ویا بیشتر است که ازاین نظرکاملا با عنکبوتیان فرق دارند.

 م مترين اختصاصات گروه سخت پوستان:

 بزی بوده وبا آبشش تنفس می کنند.عموما آ -1

 نامیده می شود. Nauplusعموما دارای رشدونموغیرمستقیم ومرحله  روی می باشند ومعمو   روآنها -2

عموما دارای دوقسمت مشخص سرسینه وشکم می باشند ودربرخی ازگونه ها سرسینه توسط کاسوه سونگ پوشویده شوده  -3

 است.

 باریک بوده وبه تلسون معروف است ومخرج را نیزشامل می شود.بخش عقبی بدن آنها معمو   -4

دستگاه گردش خون بازوشامل یک قلب با چندین زوج سورا  )اوستیوم( است ودربرخوی از گونوه هوا قلوب کوچوک شوده  -5

 ودارای رنگدانه هموسیانین است.

 . دربرخی هر دوی این غدد وجود دارد.دستگاه ترشحی آنها شامل غدد شاخکی )یا غدد سبز( ویا غدد آرواره ای است -6

 جنسها معمو  جدا ولقاح بیشترداخلی است و روآنها نئوپلو  نامیده می شود. -7

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

                                                              Class Cephalocaridaخرچنگان رده -1

جانوران این رده شامل ابتدایی ترین سخت پوستان هستند واخیراموورد شناسوایی واقوع شوده انود. ماننود میگوو هسوتند اموا 

بند اول دارای ضمائم حرکتی  9بند است که فقط  19است. بدن آنها شامل حدود  4mmبسیارکوچکتربوده واندازه آنها کمتراز

بوده و همچنین چشمهای آنها ازبین رفته واین تغییرنیزاحتما  به علت زنودگی درشون وماسوه  است. دوزوج شاخک آنها کوتاه

وگل و ی درآنها حاصل شده است. این جانوران ازاین نظرکه هرمافرودیت هستند دربین سوخت پوسوتان منحصوربه فورد موی 

 می باشد. Hochinsonilla باشند. جنس معروف این رده هاچینسونیلا 

                                                         Class Branchiopodaشش پايان رده آب -2

شامل سخت پوستان کوچک است که بیشتردرآبهای شیرین وراکد  وبرخی نیزدرآبهای شور زندگی می کنند. اندازه آنها چنود  

طول دارد(. رنگ بدن ایون جوانوران قرمزرنوگ وایون میلیمتراست )بزرگترین آنها که ازجنس آرتمیا می باشد تا چند سانتیمتر

امربه علت وجود هموگلوبین در خون آنهاست. )باید هموسیانین می داشتند پس یک استثناء است.( یکوی ازگونوه هوا بوه نوام 

که درآ  دریاچه ارومیه زندگی می کند که تنها جانوری اسوت کوه درایون آ  شوورقادربه   Artemia salinaآرتمیا سالین 

 حیات است که این امرنمایانگرسازش پذیری فوق العاده دراین جانور است.
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                                                                Class Ostracoda رده زره داران -3

سطح پشوتی را این رده شامل سخت پوستان کوچکی است که دردریا وآ  شیرین زندگی می کنند کاسه سنگ دوتکه  وتمام 

وجود دارد که ایون   Bilomilsansمی پوشاند این جانوران جزء معدودی سخت پوستان هستند که در آنها خاصیت تابش نور

امردراثروجود یک غده درناحیه فوقانی دهان است وتابش نوردرآنها به طورناگهانی بوده وتا چند ثانیه ادامه پیدا موی کنود ایون 

است که منافذ آن به طورجداگانه به خارج بازمی گردد واین نورتوسط تحریک وانقباض عضولات غده شامل چندین عدد سلول 

اسوت. ایون رده    Cyprdinaغده وطی یک سری فعل وانفعا ت آنزیمی ایااد می گردد. جنس معوروف ایون رده سویپردینا 

 تاکنون زندگی می کنند.  اردوویسیندوهزارگونه دارد واز 

   Copepoda  Class                                                                رده پاروپايان  -4

شامل سخت پوستانی است که بیشتردریازی وبرخی هم آ  شیرین زی وتعدادی به صورت انگل برروی بدن جوانوران دریوایی 

وبعنوان غذا موورد اسوتفاده گوروه زیوادی  زندگی می کنند. افراداین رده درزنایره های غذایی دریایی نقش بسیارمهمی داشته

ازجانوران دریایی قرارمی گیرند. انودازه آنهوا کوچوک )یوک توا چنود میلیمتور( فاقود چشوم مرکوب وفقوط چشوم دوره  روی 

 Nauplius  گونه است وازمهمترین جنسهای آن می توان به سویکلوپس  4500درآنها وجود دارد. این رده دارایCyclops 

 است.  Caligusجنسهای دیگرآن کالیگو  اشاره کرد. از

                                                               Class Cirripediaرده رشته پايان -5

جانوران این رده که به کشتی چسب ها نیزمعروفند شامل گروهی ازسخت پوستان هسوتند کوه عموموا ثابوت بووده وبوه بودن 

ختلف می چسبد وبطورهمزیست با جانوران دیگرزندگی می کنند. بدن این جانوران دارای یوک پوشوش جانوران دیگریا اشیاء م

واسکلت آهکی است وبه همین دلیل ابتدا آنها را جزءنرمتنوان تلقوی موی کردنود ولوی بوا مطالعوه دوره  روی ووجوود کیتوین 

   Balanusین رده با نو  دراسکلت آنها مشخص شد که نرمتن نبوده وبند پا می باشند. جنس معروف ا

 (. Barnacle)کشتی چسب ,بارناکل

گونوه بووده کوه  900ازمهمترین خصوصیات این رده این است که برخلاف دیگربندپایان تقریبا همگی هرمافرودیوت هسوتند.  

 ازآنهاست. Pollicipesو lepasازاوردوویسین تا کنون زندگی می کنند. جنسهای 

 

                                                     Class Malacostracaرده سخت پوستان عالي  -6

-ازگونه های شناخته شده سخت پوستان است وخود شامل انواع خرچنگهوای پهون ودراز %75این رده به تنهایی شامل حدود 

 دارای کاراپوا  خرخاکی ها وشپش های چوو  است.درسوطح شوکم افوراد ایون رده ضومائمی وجوود دارد ومعموو  -میگوها

( وبعضوی ازافورادآن  Oniscus)پاراپودها( هستند. برخی ازافراد این رده آ  را تر  کرده و وارد خشکی شوده انود )خرخواکی

)لیایوا(.این رده شوامل راسوته هوای  lygiaدرواقع دریک محیط بینابینی یعنی درسواحل مرطو  زنودگی موی کننود ماننود 

ه مهم آن مورد بررسی قرارمی گیرد. ازنظروضوعیت بودنی افوراد ایون رده دارای انودامهای متعددی است که درایناا چند راست

نسبتا پیشرفته هستند )نسبت به بقیه سخت پوستان( ومعمو  یک زوج ازآنتنها )آنتنوول( دوشواخه اسوت ودربسویاری ازآنهوا 

که درامرشناهمراه باتلسون بوه جانورکموک )دم پاره( وجود دارد  Uropodدرانتهای شکم تلسون قراردارد ودر طرفین تلسون 

 می کنند. معمو  منفذتناسلی جانورماده درقاعده سومین زوج پا ودرجانورنردرقاعده پنامین زوج پا به خارج بازمی گردد.
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 مهمترین راسته های این رده به قرارزیرند:

 

                                 Order Isopoda   )الف( راسته جورپايان 

این راسته پس ازده پایان بزرگترین راسته این رده می باشند که افراد آن دردریا آ  شیرین ویا خشکی زندگی می کنند. بدن 

آنها به طورپشتی شکمی پهن شده ومتناسب با محیط زندگی آنها تغییرپیدا کرده است. اندازه آنها معو  ازچند میلیمترتا چند 

ه سنگ محکم می باشند همچنین آخرین بخش ناحیه شکم آنها به تلسون جوش خورده افراد راست وفاقدکاسمتغیسانتیمتر

این راسته عموما دارای چشمهای مرکب ثابت )بدون پایه( می باشند ودرواقع به طورمحکم برروی ناحیه سرسینه چسبیده اند. 

شکی زی( همچنین دربرخی افراد این راسته اولین زوج آنتن کوتاه بوده ومعمو  فاقد زوج دوم می باشند )درجورپایان خ

ضمائمی درجلوبدن وجود دارد که به امرتنفس جانورکمک می کنند. درجورپایان آبزی انتقال برانشیها ازناحیه سینه به ناحیه 

     توسط ضمائم شکمی اناام می گیرد.  شکم باعث کوچک شدن حفره برانشی گردیده است. دراین جانوران عمل شنا عموما

 تغذیه درجورپایان:

زنودگی کورده  Comensalبا اینکه عموما گوشتخوارویا همه چیزخوارهستند ولی بعضی ازآنها در نه مورچوه هوا بوه صوورت 

وازمواد دفعی مورچه ها به عنوان غذا استفاده می کنند برخی نیزدارای آنزیم سلو زبوده وقادرنود چوو  راهضوم کننود. ماننود 

 ورسلیو( شپش های چو  که با ترشح آنزیم سلو زبه راحتی قادربه هضم چو  می باشند.)پ Porcellioافراد جنس 

 اندامهای حسی جورپایان:

جورپایان دارای چشمهای مرکب ثابت هستند که دردوطرف سرقرارگرفته اند اما برخی ازنمونه ها که درداخل حفرات ویا عموق 

ه تلسون برخی ازجورپایان استاتوسیست قراردارد کوه درعمول تعوادل دریا زندگی می کنند فاقد چشم هستند.همچنین درناحی

 به جانورکمک می کند.

 تغییرات برخی ازجورپایان متناسب با زندگی درخشکی:

معدودی ازافراد این راسته موفق به تر  آ  وهاوم به خشکی شدند و واقعا می توان بعضی از آنها را خشکی زی به تمام معنوا 

این عده درخشکی هیچگاه دچارانشعا  سازشی وگونوه زایوی نشوده انود ودرواقوع یوک بون بسوت تکواملی  به حسا  آورد. اما
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و نتیکی را ایااد کرده اند. ازانواع خشکی زی آن میتوان به گونه های خرخاکی اشاره کرد که بوه طورکامول آ  راتور  کورده 

رده اند وبه علت اینکه این جانوران برخلاف عنکبوتیان وخشکی زی شده اند. برخی دیگرمانند لیایا به طورنسبی آ  را تر  ک

وحشرات دارای کوتیکول مومی نیستند بنابراین برای اجتنا  ازخشک شدن بدن وازدست رفوتن آ  بیشوتردرجاهای مرطوو  

موین وتاریک ودرزیرسنگها واشیاء دیگرزندگی کرده وعموما شب فعال هستند وچون اسکلت خارجی آنها نسبتا ناز  است به ه

علت  این جانوران قادرند هنگام احسا  خطرویا ازدست دادن آ  بدن خود رابه صورت گلوله جمع کرده توا ازتبخیورآ  بودن 

 ویا ازحمله شکارچیان تا حدی درامان باشند.

 تولیدمثل درجورپایان :

گردنود همچنوین تخمودانها عموما جداجنس بوده ودرجنس نرغده های تناسلی زوج که توسط مااری جداگانه به خارج بازمی 

غیرزوج ومنافذ تناسلی ماده نیززوج می باشند. لقاح داخلی است و بعد ازلقاح تخمها درون یک کیسوه جنینوی ویوا فرورفتگوی 

کیسه مانند پاهای سینه ای رشد می کنند. معموو  درجورپایوان خشوکی زی نوردوزوج اول پاهوای شوکمی بوه صوورت عضوو 

ازجانورنربه جانورماده منتقل می کند وعمول لقواح دراوویوداکت جانورمواده صوورت موی گیورد  جفتگیری درآمده واسپرمها را

وبعدازعمل لقاح جانورماده تخمها را درمحفظه هایی خاص ناحیه شکم نگه داری نمووده ویوا آنهوا را درجاهوای محفووظی موی 

 د دارد.است که زندگی آزا Idotheaگذارد. یکی دیگرارجنسهای این راسته  )ایدوتئا(  

 

                                                           Order Anisopodaب( راسته ناجورپايان)

گونه دارندکه بیشتردریازی وبرخی آ  شیرین زی هستند. ساختمان بدن آنهوا تاحودودی شوبیه جورپایوان بووده  4600حدود

گ هستند ولی برخلاف جورپایان بدن آنها معمو  ازپهلوفشرده بووده بطوریکه اینها هم دارای چشم مرکب ثابت وفاقد کاسه سن

وهمچنین پاهای آنها نیزبر خلاف جورپایان با همدیگراختلاف دارند. افراد این راسته بیشتردراعماق دریا زندگی کورده )آنهوایی 

راسته برخلاف جورپایوان هوردوزوج  که دریازی اند( ومتناسب بازندگی درمحیط بسیاری چشمها را ازدست داده اند. درافراداین

شاخک ها بخوبی رشد کرده است. همچنین اولین زوج پاهای سینه ای آنها برای تغذیه تغییرشکل یافتوه وتونفس آنهوا توسوط 

پوست وهمچنین پاهای سینه ای جلویی اناام میگیرد. پاهای شکمی آنها معمو  به دودسته تقسیم می گردند به طوریکه سوه 

رعمل شنا روبه جلو وبقیه آنها که جهتی روبه عقب دارند بیشتردر امرشنای روبه عقب به جانورکموک موی کننود. زوج قدامی د

( اشواره کورد  Gammarusدارای بدنی نسبتا شفاف وپوستی ناز  هستند واز مهمترین جنسهای آن می توان به گامارو  )

است. این جانورنقش مهمی درزنایره غوذایی دارد وبوه عنووان غوذا که دربرکه ها وجویبار ها ودریاچه های تمام ایران پراکنده 

مورد استفاده تعداد زیادی ازماهیها ودیگرجانوران آبزی قرارموی گیورد. ازجنسوهای دیگوراین راسوته موی تووان بوه سویامو  

Cyamus  کاپرCaprella   اشاره کرد. هردو راسته جورپایان وناجورپایان ازفووق راسوتهSuperorder Pericarida   موی

 باشند.
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Superorder  Eucarida  

 فوق راسته دیگرسخت پوستان حقیقی عبارتست از:

Eucarida  چشومهای مرکوب پایوه داردارای –درافراداین فوق راسته کاراپا  بزرگ بوده وتمام ناحیه سرسینه را می پوشواند

سه مخصوص پرورش تخم هستند که این فوق راسته دارای مرحله  روی وفاقد کی -دارای آبششهای سینه ای -دوزوج شاخک 

 به دوراسته اصلی تقسیم می گردد که عبارتند از:

1- Order Euphausiacea   افراد این راسته دارای ضمائم سینه ای دوشاخه هسوتند همچنوین فاقود پاهوای آرواره ای :

 نبع غذایی مهمی برای والها می باشد.است که م Euphausiaمشخص ودریازی هستند ویکی ازجنسهای مهم آن ائوفازیا 

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

یوک زوج  -دوزوج شواخک   –دارای کاسه سنگ بزرگ وضمائم سینه ای آنها اکثرا یک شاخه ودارای سه زوج پوای آرواره ای 

 وج پای سینه ای چشم مرکب پایه داروهمچنین دارای پنج ز
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معروف است که دردفاع حمله مورد استفاده قرارمی گیرد. افوراداین  chelipedهستند که اولین زوج آنها تغییرشکل یافته وبه 

راسته بسیارمتنوع بوده وبسیاری دریازی وگروهی نیزدرآ  شیرین زندگی می کنند. کاراپا  آنها به علت وجوود کروماتوفوربوه 

می شود. همگی جداجنس بوده لقاح داخلی وپس ازلقاح جانورماده معمو  تخمها را درناحیه سطح شوکم  رنگهای مختلف دیده

خود نگه داری کرده که تخمها درهماناا تفریخ شده ونوزادان نیزتامدتی دربین پرزهوای پاهوای شوکمی مادربواقی موی ماننود 

اسوت  Potamonف آ  شیرین درایران جنس پوتامون وسپس بدن مادررا تر  کرده ووارد آ  می شوند. از خرچنگهای معرو

 Cancerکه دارای چند گونه وزیرگونه درنواحی مختلف ایران است. همچنین ازخرچنگهوای گورد دیگرموی تووان بوه کانسور 

کامباروئیوود   Cambarusاشوواره کوورد. درخرچنگهووای درازمیتوووان بووه جنسووهای کامبووارو   Callinectesوکووالینکتس 

Cambaruides کو  آستاAstacus   پروکامبارو 

Procambarus   هومورHomorus  خرچنگ عابدPagurus .اشاره کرد 
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 رنگدانه درسخت پوستان:
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به علت وجود کروماتوفوربرروی بدن بسیاری ازسخت پوستان به رنگهای مختلفی دیده می شووند. رنگدانوه هوا دربعضوی افوراد 

ند بعضی ازسخت پوستان خاصیت تغییررنگ دارند که این عمول دراثرتغییرمحول فقط ازیک نوع ودربرخی دیگرازچندنوع هست

وتامع وپراکندگی خرات رنگدانه وهمچنین تحت تاثیرات هورمونی اناام می گیرد وبعضی که دریازی هسوتند دارای خاصویت 

ایااد نوربوا حورارت هموراه تابش نورهستند که درواقع تحت اثریک سری فعل وانفعا ت آنزیمی صورت می گیرد وجالب اینکه 

 نیست. )کروماتوفوراگرماتمع شود جانور روشن می شود(

ازمکانیسمهای مهم تکاملی است که دربسویاری ازگروههوای جوانوری چوه بوی مهوره وچوه مهوره  : Autotomyخودبری  -

چنوگ یکوی ازپاهوای داردیده می شود.این خاصیت درسخت پوستان نیزکاملا قابل مشاهده اسوت. بطوریکوه مثلااگردریوک خر

جلویی حیوان شکسته شود وپا شدیدا دستکاری گردد وانتهای بندپا بیفتد جانورقادراست بقیه قسمتهای پا را نیزازدست بدهود 

واین از دست دادن همیشه درنواحی معینی صورت می گیرد. بطوریکه دراین نواحی یوک صوفحه خواص قوراردارد کوه دوغشوا 

ازقطع عضوازناحیه صفحه مربوطه غشاهای اطراف صفحه منقبض گردیده وجلوخونریزی را می  دراطراف آن قرارگرفته اند. پس

گیرد سپس دراثررشدونموکامل می گردد. اما معمو  شکل واندازه اندام ترمیم شده بااندام قبلی اختلاف دارد بطوریکه موثلا در 

اولی سواخته موی شوود ایون مکانیسوم  )خوودبری( خرچنگ اگریکی ازکلیپدها ازدست برود بعد ازمدتی یک کلیپد کووچکتراز

ازسطح یا سطوح دم خود را قطع کرده وبدین وسیله تاحد زیادی ازخطور ناوات که جانوردربسیاری ازسوسمارها نیزوجود دارد 

 یابد. بعدازمدتی سوسماردارای یک دم جدید می شودکه کاملا ازنظررنگ وشکل با دم اولیوه فورق دارد. نکتوه جالوب اینکوه دم

 کنده شده سوسمارتا چند دقیقه می تواند به حرکات شدید خود ادامه دهد وعلت این امراکسیداسیون بی هوازی است.  

 
 

                                    Uniramia  Subphylum Uniramiaزيرشاخه 
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شواخک بورروی سوطح وهمچنوین  این زیرشاخه یکی ازبزرگترین زیرشاخه های بندپایان است که اعضوای آن دارای یوک زوج

 پاهای حرکتی فاقد انشعابند. این زیرشاخه ازنظررده بندی شامل چندین رده است که آنها رابررسی می کنیم :

 800رده حشرات یا شش پایان یا هگزاپودابزرگترین رده عوالم جوانوری اسوت وحودود :  Class Insectaرده حشرات  -1

ده هووای شوواخه بنوودپایان هووم بزرگتراست.اعضووای ایوون رده ازموفووق توورین بنوودپایان هزارگونووه را دربرمووی گیوورد وازکلیووه ر

ضای ایون رده عدرتسخیرمناطق مختلف زیستی ازآبهای شورگرفته تا آبهای شیرین وازآناا تا قله کوهها. اگرچه به طوراساسی ا

آ  شیرین هسوتند. اولوین جوانوران بوی خاکزی می باشند ولی نمونه هایی ازآنها نیزدرآبها زندگی می کنند ومعمو  ساکنین 

مهره ای هستند که قدرت پروازدارند واکولو ی حشرات برای انسان از جنبه هوای مختلوف قابول اهمییوت اسوت. حشورات بوه 

خاطرداشتن سه زوج پای حرکتی ومعمو  دو زوج بال برروی سینه ازبندپایان دیگرمتمایزنود. سورمعمو  یوک جفوت شواخک 

دارد سیستم تنفس آنها یک سیستم نایی یا تراشه ای است ومااری تناسلی درانتهای شکم بازمی شوود. وزوج هم چشم مرکب 

ازنظرپزشوکی ودامپزشوکی هوم مختلف به عنوان غذا استفاده می کنند وخود نیزغذای دیگر جوانوران انود.  این جانوران ازمواد

ا ن بالهای جلویی سفت وسوخت شوده وتموام روی سوینه را یت هستند وخلاصه تنوع وفراوانی آنها است مثلا درقا  بحائزاهم

پروازراازدسوت  ازرشمی گویند. مثلا درمگس بالهای عقوب کوچوک شوده و Elytraپوشانده است که این بالهای سخت شده را

ل بند تشکیل شده است وحوداق 12تا  8تبدیل شده است. قطعه شکمی درحشرات معمو  از Halterداده اند وبه عضو تعادلی 

تعداد پیوستها دراین قسمت بدن وجود دارد. اصطلاحا گفته می شود شکم قطعه صافی است وگرچوه درمراحول  روی برخوی 

حشرات دارای زوائدی است که برای راه رفتن وحتی تنفس ازآن استفاده می شود ودربسیاری ازحشرات ماده انتهای بدن زائده 

ازیوک طورف  نوام دارد.( Tarrierودرزنبورمواده  Oviscaptعضوودرملخ مواده )ایون  Ovipositorای دارد به نام تخم ریزیا 

ارزشهای خاصی که چه ازنظراقتصادی وچه ازنظرپزشکی ودامپزشکی برای انسان دارند باعث شوده کوه حشورات را دربیولوو ی 

ارد.مثول حشوره ( که خوود ایون علوم چنودین شواخه دEntomologyدرعلم جداگانه ای به نام حشره شناسی مطالعه کنند.)

 شناسی پزشکی وکشاورزی و...  .

طورکلی بدن حشرات ازسه قسمت سر؛ سینه وشکم تشکیل شده است.این جانوران ازنظرجنینی سه  یوه ای  شکل ظاهری :

 هستند وپروتوستوم اند.وتسهیم درآنها ازنوع مارپیچی است.

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

عمده ترین ضمائم می توان قطعات دهانی که خود به انواع مختلف تقسیم می شوند را نام برد. ولوی بطوورکلی قطعوات دهوانی 

یک لب با  ویک لب پوائینی وپالپهوای متصول تقسویم موی  –دوآرواره پائینی  –درحشرات تشکیل می شود ازدوآرواره با یی 

ی دارند. ازدیگرضمائم سرچشمها هستند که معمو  سه تا شش عدد چشوم سواده درجلوپیشوانی شوند.که شاخک ها نقش حس

ویک زوج چشم مرکب درطرفین سروجود دارد. سینه درحشرات ازسه قسمت تشکیل شده است. بوه نامهوای سوینه اول و دوم 

پا ازقسمتهای مختلفی تشوکیل شوده وسوم که دارای ضمائمی اند ازجمله اینکه سینه درحشرات دارای سه زوج پا است که هر

 است وبه طورکلی فرمول کلی پا درحشرات از این قراراست:

 Coax – trochant – femur – tibia  - torsus - pretarsus پویش  -پوی ران -ران -ساق-مچ -به ترتیب شامل پناه

دند ولی دربسویاری ازحشورات ایون تعوداد ران می باشد. ازدیگرزوائد سینه ای بالها هستندکه درحشرات به تعداد دوزوج موجو

 کمتراست.

 

 مروری بردستگاه های حشرات:

: قلب حشرات لوله ای است درقسمت پشتی این لوله انتهای خلفی بسته ای دارد وانتهوای قودامی هوم  دستگاه گردش خون

متوالی پشت سرهم قرارگرفته اند بازاست این لوله با نگاهی دقیقترخود ازتعدادی قلب کوچک تشکیل شده که این قلبها به طور

ومنفذ خروجی هرکدام درداخل همدیگر قرارمی گیرند. این قلبهای متوالی درحشرات تعدادشان به هشت عدد می رسود. مووج 

انقباضی پشت سرهم آنها خون را با فشارازآئورت بیرون می ریزد درمحل انقباض قلبها به یکدیگر منافذی به نام استیوم وجوود 

خون ازآنها وارد قلب می شود وهرقلب دارای دریچه ای است که ازبرگشت خون جلووگیری موی کنود. انتهوای آئوورت دارد که 
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بازاست وخون را وارد سلوم می کند وبطورمستقیم خون درتما  با سلولها قرارمی گیرد وبخاطرهمین سلوم حشورات را سولوم 

 خونی 

ال دارد صورت می گیرد. بدن اتصکه به هرطرفش  Aliformوبا عضلات یا هموسل می گویند. انقباض قلب با یک پیام عصبی 

حشرات به طورطولی توسط پرده دیافراگم به سه قسمت تقسیم شده است,قسمت با یی که قلب رادربرمی گیرد وبه سوینو  

سمت پوائینی پشتی معروف است,قسمت میانی که دستگاه گوارش درداخلش قرارمی گیرد وآن را سینو  احشایی مینامند وق

که دستگاه عصبی درآن قراردارد وآنرا سینو  شکمی می گویند. دیافراگم سورا  است وخون ازآن رد شده ووارد سینوسوهای 

میانی)شکمی( می شود. باانقباض رشته ها ی عضلانی آلیفورم متصل به قلب پایین می افتد ویک خولاء ایاواد موی شوود کوه 

ارد سینو  پشتی گردد وقلب با برگشت بوه حالوت اول باعوث موی شوود کوه خوون موجب می گردد خون ازسینو  پایینی و

 ازطریق استیومها به قلب وارد شود ومسیرگردش خون تکرارشود.

: دستگاه گوارش حشرات دارای تنوع بسیارزیادی است چرا که ر یمهای حشرات بسیارمتنوع است وحشرات  دستگاه گوارش

ای هم بصورت انگل زندگی کرده وبوا ایون حوال تفواوت بوین دسوتگاه گووارش حشورات  گیاهخواروعده ای گوشتخواراند وعده

بسیارزیاد خواهد بود ولی به طورمعمول دستگاه گوارش یک حشره که درسینو  میانی حشره قوراردارد ازجلوو تشوکیل شوده 

ی به نام چینه دان را بوه ازدهان وقطعات دهانی حلق بعد هم مری که قسمت متورمی به انتهای مری متصل شده است وقسمت

 وجود آورده است. بعدازچینه دان پیش معده ومعده اصلی وجود دارد.
Pharynx -Esophagus -Crop -Proventriculus -Ileum -Colon -Rectom -Anus  

ک دارنود با توجه به تنوع درر یمهای غذایی این سیستم دچارتغییراتی می شود مثلا برخی چینه دان ندارند,بعضی معده کوچو

 Stomadoumوبطورکلی دستگاه گوارش حشرات به سه بخش تقسیم می شود که ازبخش دهوان توا معوده اول را اصوطلاحا 

)روده اول( قسمت اول دستگاه گوارش که به شدت کیتینی است ومنشا اکتودرمی دارد وجذ  درآن بسویاراند  صوورت موی 

 Mesentromه دوم با بخش دوم دستگاه مزنتروم یوا روده میوانی گیرد. بخش دوم معده اصلی درحشرات معروف است به رود

 Proctodenmوبخش آخردستگاه گوارش که معروف است به روده سوم ازایلئوم شروع شده تا مخورج کوه معوروف اسوت بوه 

 ومنشاءاکتودرمی دارد.

 
داخل سلوم است وانتهوای دیگرشوان : درحشرات عبارت است ازلوله های مالپیگی که این لوله ها یک انتهایشان  دستگاه دفع

به ابتدای ایلئوم یعنی روده سوم وصل می شود وبا ضربانهای منظم مواد دفعی راازسلوم گرفته وبوه روده موی ریوزد. تعدادلولوه 

های مالپیگی درحشرات متفاوت است )روده میانی حشرات یا مزانتروم منشاء آندودرمی داردونسبتا ضخیم است ومحول هضوم 

است. روده سوم هم مثل روده اول منشاءاکتودرمی دارد.( دارای غشای کیتینی است ودرهرپوست انودازی روده اول  وجذ  غذا

 وسوم هم پوست اندازی می کند.مقدارجذ  درروده سوم بیشترازروده اول است وخیلی کمترازروده دوم می باشد.

به علاوه یک حلقوه دورموری ,یوک عقوده عصوبی : دستگاه عصبی تشکیل شده است ازیک زوج عقده عصبی  دستگاه عصبي

زیرمری وسه زوج عقده سینه ای وتعدادی عقده شکمی که تا هشت عدد می رسد که تمامی این عقده های عصبی تموام بودن 

را عصب دارمی کنند. عقده های عصبی مغزی معمو  بزرگ اند وقسمتی به نام مغزرا درحشرات ایااد کرده اند. کوه چشومها , 
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,ودهان را عصب دارمی کند. درحشراتی که خو  پروازمی کنند مثل دوبا ن سه عقده سینه ای بهم متصل شده وعقده شاخکها

 بزرگی را بوجود آورده اند که ظرافت پروازرا به دقت کنترل می کند که به مغزسینه ای معروف است.

 
 

نتن که نسبت بوه بسویاری ازمحرکهوای محیطوی : اندامهای حسی درحشرات عبارتند ازیک زوج شاخک یا آ اندام ای حسي

عکس العمل نشان میدهد. سرما وگرما وارتعاشات ,تعدادی چشم ساده ویک زوج چشم مرکب دردوطرف سرکه چشومها ازنووع 

مستقیم اند وغیرازچشومهای مرکوب سایرچشومها معموو  ایاواد تصوویرحقیقی نموی کننود.برروی اکثرنقوا  بودن حشورات 

حسی وجود دارد که این زوائد گرچه منشاء آندودرمی دارند ولی ازکوتیکول بیرون می زنند وموهای حسی برجستگیها یا زوائد 

 نامیده می شوند.
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: تنفس درحشرات توسط نای یا تراشه اناام میگیرد که عبارت است ازمااری که درقسمت شکمی بدن است  دستگاه تنفس

آنها را اصطلاحا اسپیراکل می گویند که دارای دریچه ای اسوت کوه ورود وخوروج  وازپهلوها به بیرون بازمی شوند. منفذ بیرونی

زوج اسپیراکل جلویی برای ورود هوا است وسه زوج عقبی برای خروج هووا اسوت  کوه بوه  4هوا را تنظیم می کند در حشرات 

 عبارت دیگردم وبازدم درحشرات دردومسیرجداگانه اناام می شوند.

 سمت داخلی به لوله ای متصل می شودبه نام تراشه یا تراکه آهراسپیراکل درعقب درق

Trachea.trachea  هرچه قدربه عمق بدن می رود انشعابات بیشتری دارد وتعوداد بیشوتری تراشوه را موی سوازد ودرنهایوت

درتموا  بوا  که تراکولها مستقیما Tracheolدرقسمتهای مرکزی بدن به مااری بسیارریزی تبدیل می شود به نام تراکول یا 

سلولهای بدن هستند ودرمایع قرار دارند با استفاده ازخاصیت انتشارتباد ت گازی را اناام می دهند. پس معلوم می شوود کوه 

دستگاه تنفس حشرات هیچ ارتباطی با دستگاه گردش خون آنها ندارد وسلولها مستقیما هوا رااز بیورون موی گیرنود ودسوتگاه 

تا حدی هم دفع مواد زائد مورد استفاده قرارمی گیرد. گفته می شود که یکوی ازد یول کوچوک  گردش خون برای انتقال مواد

ماندن حشرات عدم ارتبا  بین دستگاه تنفس وگردش خون است. زیرا سیستم تراشه ای تنفس آنقدرتوانایی ندارد که اگرجثوه 

شود سلولهای مرکزی خواهند مورد. )تراشوه هوم بزرگ شود سلولهای عمقی بدن راهم اکسی ن برساند واگرجثه ازحدی بزرگتر

 ازجنس کوتیکول است.(
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: حشرات جداجنس اند ودربین حشرات دوشکلی جنسی بسیاررایج است و حتی این دوشوکل درموواردی  تولیدمثل حشرات

ت تخمگذارند به حدی است که قبول اینکه جانورنروماده ازیک گونه اند مشکل است. درحشرات معمو  لقاح داخلی است حشرا

وتخم هایشان برحسب نوع زندگی درمکانهای مختلفی مثل زیرخا  داخل بافتهای گیاهی یا بافتهوای جوانوری درنمونوه انگول 

 قرارمی دهد.

: دراغلب حشرات ازتخم موجودی به دست می آید که شباهتی به والدینش ندارد کوه ایون موجوود را  دگرديسي درحشرات

ظرتنوع  روی دردنیای حشرات تنوع زیادی وجود دارد وبراسا  تنوع  روی بسیاری ازحشورات را اصطلاحا  رو می گویند ازن

طبقه بندی کرده اند. دربرخی حشرات هم مراحل  روی دیده نمی شود وحشره نسبتا شبیه والدین ازتخم بیرون می آیود. رو 

نامیده می شود وارد مرحله شفیرگی می گوردد. پس ازمدتی زندگی بصورت کرمی شکل طی یک فرایند پیچیده که دگردیسی 

مرحله ای که درآن موجود معمو  درداخل یک کپسول قرار می گیرد وبه حالت راکد وساکنی زندگی موی کنود وبوا تغییورات 

پوس ازمودتی  -که اصطلاحا آنرا شوفیره موی گوینود –بیوشیمیایی وفیزیولو یکی ومورفولو ی بسیارپیچیده ای درون کپسول 

 بالغ که شبیه والدین است به وجود می آید.حشره 

رشدونموودگردیسی درحشرات : حشرات ازگروههایی هستند که عموما درطی فرآیند رشدونمو خود تغییرات زیادی را متحمل 

می شوند واین امریکی از زمترین اموربرای ادامه حیات آنها است. زیورا حشورات مابورنود بورای اجتنوا  ازشورایط نامسواعد 

ترسهای محیطی تغییرات مورفولو یک را بپذیرند واین امریک مکانیسم سازشی برای پیشرفت تکواملی وگونوه زایوی اسوت. واس

اشکال  روی حشرات خصوصا اگردرون پیله باشند می توانند شرایط نامساعد محیط را تحمل کنند وهمین امریکی ازرموزبقای 

ار سرد ویا گرم به زندگی خود ادامه دهنود. حشورات بوه علوت اینکوه حشرات است وباعث می گردد که حشرات درجاهای بسی

اسکلت خارجی تا حد زیادی جلو گزش بدن آنها را گرفته است عموما دارای جثه ای کوچک می باشند وهمچنانکه قبلا گفتوه 

ی درحشرات تحوت شد بیشترین مقداررشد درفواصل بین پوست اندازی اناام می گیرد. مکانیسمهای دگردیسی و پوست انداز

تاثیردستگاه عصبی وغدد درون ریزاست که درایناا تا حدی به آنها اشاره می گردد. بوه طوورکلی رده حشورات ازنظرمکانیسوم 

 دگردیسی به سه گروه اصلی تقسیم می شوند:

 .                             Ametabolaالف : حشرات فاقد دگرديسي       

تدایی می باشند که درجاهای تاریک ومرطو  زندگی می کنند و فاقد دگردیسی فاقد بال نیزموی این گروه شامل چند راسته اب

 باشند که درمبحث رده بندی آنها اشاره خواهد شد.
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                 Hemimetabolaب : حشرات دارای دگرديسي ناقص     

ی شکل ویا پیلوه درآنهوا تشوکیل نموی گوردد این گروه ازحشرات دارای نوعی حالت دگردیسی هستند ولی هیچ وقت  روکرم

ونوزاد بیرون آمده ازتخم تا حدود زیادی شبیه والدین است ولی اندازه آنها بسیارکوچک است وهمچنین فاقود بوال موی باشوند 

 مانند حشرات متعلق به راسته راست با ن )ملخ( سیکل زندگی را میتوان برای این گروه به قرارزیرنوشت:

 
                     Holometabolaدارای دگرديسي کامل ج : حشرات    

این گروه شامل راسته های مهمی مانند قا  با ن,دوبا ن وپروانه سانان هستند که درآنها فرآیند دگردیسی کامل بوده به ایون 

را به شرح زیرموی معنی که درسیکل زندگی عموما  رو کرمی شکل وپیله تشکیل می گردد سیکل زندگی این گروه ازحشرات 

 توان رسم نمود:

 
 ازنظروجود بال یا عدم وجود بال رده حشرات به دوزیررده بالداران وبی با ن تقسیم می شوند 

 : شامل چهارراسته حشرات ابتدایی است که بعدا اشاره می شوند. Subclass Apterygota زیررده بی با ن 
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بقیوه حشورات اسوت کوه عموموا دارای دوزوج بوال وبرخوی دارای یوک زوج : شامل  Subclass pterygota زیررده بالداران

)دوبا ن مانند مگسها وپشه ها( وحتی ممکن است برخی ازآنها در مرحله ای اززنودگی فاقودبال) مورچوه( یوا اصولا فاقود بوال 

ل قا  درآمده اسوت )شپش( باشند.ازبین رفتن بال یک صفت ثانویه است دربعضی ازحشرات زوج اول بالها سخت شده وبه شک

مانند سوسک یا اینکه درحشراتی که دارای یک زوج بال هستند)پشه(زوج دوم بالها تحلیل رفته و آثاری ازآنها دیده موی شوود 

 می نامند. Halterکه 

مکانیسم دگردیسی درحشرات : دگردیسی درحشرات تحت تاثیردستگاه عصبی ودستگاه غدد درون ریز صورت می گیرد که به 

صه این مکانیسم را به شرح زیربیان می کنیم: درناحیه مغزحشرات هورمونی ترشح می شود که برروی غودد سوینه ای طورخلا

می گردد. این هورمون باعث پوست اندازی و رشود نموو  رو  Ectysoneحشرات اثرکرده و باعث ایااد هورمون رشد حشره یا 

ترشح می گردد که  Corpus allatumزحشره به نام اجسام آ توم میگردد وهمچنین هورمون دیگری ازیکی دیگرازنواحی مغ

به نام هورمون جوانی معروف است. این هورمون درواقع آنتاگونیم هورمون اکسی توسین است وازنظرمکانیسم ترشح آن به ایون 

اکتی زون کم است ولی با صورت است که درابتدای بیرون آمدن  رو ازتخم میزان هورمون جوانی درخون  رو زیاد بوده ومقدار

گذشت زمان مقدارهورمون جوانی در روحشره کم شده وبه مقداراکسی توسین افزوده می گردد وهمین امرباعث اناام پوسوت 

اندازی وپیشرفت مراحل دگردیسی می شود. با گذشت زمان وپوست اندازی های بعدی مقودارهورمون جووانی بسویارکم شوده 

ی یابد. بنابراین درحشره بالغ هورمون جوانی کم ونزدیک صفرومقداراکتی زون درواقوع مواکزیمم واکتی زون افزایش بیشتری م

است. برای اثبات عمل این هورمونها می توان آزمایشی اناام داد : اگردرزموان  روی بوه طورمصونوعی هورموون جووانی را بوه 

ره با  نگه داریم دگردیسی صورت نگرفته و رو فقط  رواین حشره تزریق کنیم یعنی مقداراین هورمون را همیشه درخون حش

رشد می کند وبه یک  روبسیاربزرگ تبدیل می گردد. بدون اینکه پوست انودازی کنود وبورعکس اگردرزموان  روی هورموون 

اکتی زون را به  روتزریق کنیم دگردیسی وپوست اندازی زودترازحد معمول صورت گرفته ویوک حشوره کامول وبسویارکوچک 

 دید می آید.پ

 داشتن بال ازخصوصیات بارزحشرات است واینها درواقع تنها گروه  بال وپروازدرحشرات :

بی مهرگان هستند که قادربه پروازمی باشند. وجود بال برای بقاءبسیاری ازحشرات  زم است. ولی درعین حوال حشوراتی نیوز 

ی دیگر  طورثانویه بال راازدست داده اند مانند ککها وشپشها ولوی وجود دارند که به طورکلی فاقد بال)بی با ن( ویا اینکه برخ

چون اینها دراصل بال داشته اند آنها راجزء بالداران تقسیم می کنند. برخی دیگرازحشرات نیزدرطوی سویکل زنودگی خوود در 

بال یکی ازد یل اصلی برای  مرحله ای فاقد بال وگاهی اوقات دارای بال می باشند. مانند مورچه.به طورکلی میتوان گفت وجود

 ایااد انشعا  سازشی وگونه زایی وتسخیر محیطهای مختلف درحشرات است.

ایااد ارتبا  درحشرات : بسیاری از حشرات به طوراجتماعی زندگی کرده وبرای ارتبا  با یکدیگرازعلائم شویمیایی  مسوه ای 

ایی توسط مواد بوداریا فرومونها استفاده موی کننود. فرومونهوا کوه بینایی وشنوایی استفاده می کنند. بسیاری ازارتباطات شیمی

انواعی از مواد شیمیایی بودارهستند به فاصله نسبتا دوری نیزقابل دریافت هستند. مثلا اگرمورچه هوا یوک منبوع غوذایی پیودا 

ع غوذایی تموام شود ترشوح کنند فرومونی ترشح می کنند که بقیه مورچه ها رانیزمتوجه منبع غذایی می کند ووقتوی آن منبو

فرومون نیزقطع می گردد که سایرمورچه ها بی دلیل به آناا هاوم نبرند واگرمورچه ای مرده باشود بووی حاصول ازتازیوه آن 

باعث می گردد که کارگران کلنی آن را ازمحل دورکنند. ازعلائم بینایی نیزبرای جذ  جنس مخالف استفاده موی گوردد. قوبلا 

سته دوبا ن خاصیت بیلوسینانس درجونس مخوالف موثراسوت. دربسویاری از حشورات نیزایاواد ارتبوا  دریک نوع حشره ازرا

ازطریق صدا مانند ملخها,جیرجیرکها ویا سرسیرکها که این ایااد صدا بیشترازطریق اصطکا  بین لبوه جلوویی بوا پوای عقوب 

 جانوراست. رده بندی حشرات به طورکلی:

      Apterygota-1حشرات بی بال=→ی شود)حشرات ابتدایی(زاسته تقسیم م 4این زیررده به 

                             Pterygota-2حشرات بالدار=→راسته تقسیم می شوند )حشرات پیشرفته(          27به 



 

58 

 

 جانور شناسي  58

 
 

 .اسا  رده بندی راسته ای وزیررده بالداران تکیه بربالهای آنهاست که نوع بالها درآنها ملا  قرارمی گیرد

 رده بندی حشرات:

رده حشرات به دوزیررده بی با ن وبالداران تقسیم می گردد که زیررده بی با ن درعین حوال جوزء حشورات فاقود دگردیسوی 

 هستند. Collembullaوکولمبو   Tysanuraتیزانورا  Diploraدیپلورا Protoraراسته پروتورا 4نیزمی باشند وشامل 

 دگردیسی ناقص وهم دگردیسی کامل اند. ولی زیررده بالداران هم دارای

 )الف( گروهی که دگردیسی ناقص دارند :

راسته اودناتا )طیاره مانندها( : این راسته شامل انواع سنااقک هاست با بدنی درخشان وقطعات دهانی جونوده وچشومهای  -1

گونوه اسوت  5000خوانواده و 23.ایون راسوته  Libellolaو Anaxبزرگ وبرجسته.جنسهای معروف آن عبارتنود از: آنواکس 

 وازپرمین تاکنون زندگی کرده اند.

: شامل حشرات کوچکی است بابدنی نرم و قطعات دهوانی جونوده وپووره   Order Ephemeropteraراسته یک روزه ها  -2

خوانواده  11رد. بارپوست اندازی صورت می گیرد. جانوربالغ بلافاصله تولید مثل کرده ومی میو 21آنها آبزی است ودربرخی تا 

 ازاین راسته است. Ephemeraگونه است وازپرمین تا کنون زندگی کرده اند. جنس معروف افمرا 500و

: شامل انواع ملخها آخوندکها سوسکهای حمام است که اندازه آنهوا متوسوط یوا  Order Orthopteraراسته راست با ن  -3

 50دودی نیزگوشتخوارهسوتند ماننود آخونودکها . ایون راسوته دارای بزرگ دارای قطعات دهانی جونده وعموموا گیاهخوارومعو

)سوسوک  Blattaگونه است که از کربونیفرتاکنون زندگی کورده انود. جنسوهای معوروف عبارتنود از: بلاتوا  23000خانواده و

 .Mantisمانتیس )آخوند (  Romaleaرومالیا )ملخ(  -حمام(

 نواع موریانه است که دارای بدن نرم بوده و: شامل ا Order Isopodaراسته جوربا ن  -4

ناحیه سینه آنها بطوروسیع به شکم جوش خورده دارای قطعوات دهوانی جونوده دارای سوازماندهی اجتمواعی دارای شوکلهای 

گونه است که اززائوسن تواکنون زنودگی  2000خانواده وبیش از 6مختلف دردرون کلنی مانند سرباز,ملکه,... .این راسته دارای 

 است. Macrotemesمی کنند. جنس معروف این راسته ماکروتمز

: شامل حشراتی با قطعات دهانی جونوده بالهوای جلوویی کوتواه وچورم ماننود  Order Dermapteraراسته پوست با ن  -5

گونووه واز وراسووویک توواکنون زنووودگی مووی کننووود. جوونس معوووروف  100خوووانواده و 32دگردیسووی بسوویارکند ودارای 

 می باشد. Forficulaفورفیکو 
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: شامل حشراتی است که بدن آنها نرم قطعات دهانی جونده شاخکها بوزرگ دارای  Order Plecopteraراسته باف با ن  -6

 است. Pteronarcysگونه وازپرمین تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف این راسته پترونارسیس  1500خانواده و 16

بیشتردرشکافها ومنافوذ  –قطعات دهانی جونده  -بدن باریک  –: حشراتی کوچک  Order Embiopteraراسته امبیوپترا -7

گونه که بیشتردرجاهای حاره ونیمه حاره زندگی کرده وازاولیگوسن تاکنون زندگی می کننود.  200خانواده و 7دیده می شوند.

 است. Oligotomaجنس معروف آنها اولیکوتوما 

: شامل انواع شپشهای جونده با اندازه بسیار کوچک بودن تخوت وفاقود بوال  Order Mallophagoراسته پوست خواران -8

ناحیه سربزرگ وقطعات دهانی برای جویدن وسورا  کردن شدیدا دچارتغییرشده است. شواخک کوتواه چشوم تحلیول رفتوه)یا 

زنودگی موی کننود وجونس کاملا ازبین رفته(اعضای این راسته بیشتربه صورت انگل خارجی برروی بدن پرندگان وپستانداران 

که بورروی گونوه هوای مختلفوی ازپسوتانداران اهلوی ووحشوی زنودگی موی کننود. بورروی بودن  Trichodectasمعرف آن 

 که بصورت میزبان واسط اند. Conis دنبرروی ب Tobovisگاو

دگی کورده : به صورت انگل برروی سوطح خوارجی بودن پرنوده وپسوتاندارزن Order Anopluraراسته شپشهای مکنده  -9

قطعوات دهوانی بورای سوورا  کوردن پوسوت ومکیودن خوون میزبوان  -بدن پهن وفاقود بوال –چشمها کوچک ویا فاقد چشم 

گونه وتاکنون نمونه فسیل ازآنها بدست نیامده. جونس معوروف  250خانواده و 7دارای -دگردیسی بسیارکند -تغییرشکل یافته

 است.  Pedediculus Homanusپدیکولو  هومانو  

دوزوج بوال دگردیسوی  -قطعوات دهوانی جونوده-: شامل انواع ششهای کتوابی Order Psocopteraراسته کتابخواران  -10

 می باشد. Liposcelisگونه ازپرمین تاکنون زندگی می کنند. جنس معروف آنها لیپوسلیس  1100خانواده و 13-تدریای 

گونوه  16وازبیولو ی وزندگی آنها اطلاعوی دردسوت نیسوت.: شامل حشرات کوچک  Order Zorapteraراسته نابا ن  -11

 است.   Zorotypusشناسایی شده جنس معروف زوروتیپو 

: شامل انواع ساسها حقیقی که اکثرا بوزرگ بوه قطعوات دهوانی سوورا  کننوده  Order Hemipteraراسته نیمه با ن  -12

گونه ازتریوا  تواکنون زنودگی موی کننود.  40000نواده وخا 56-آبزی وخشک زی  –ومکنده دوزوج بال وبرخی نیزفاقد بال 

 است. Trichocorixaتغذیه ازشیره گیاهان وازنظراقتصادی مهم اند. جنس معروف آن 

 66قطعوات دهوانی مکنوده وسوورا  کننوده  -: شامل انواع جیرجیرکها وشته ها Order Homopteraراسته هم با ن  -13

 می باشد. Aphrophoraی می کنند. جنس معروف آفروفورا گونه وازپرمین زندگ 32000خانواده و

: حشراتی کوچک قطعات دهانی سورا  کننده ومکنده دارای بال یوا فاقود  Order Thysanopteraراسته حاشیه با ن  -14

از وراسیک تاکنون زندگی می کنند. جونس معوروف  –گونه  4000خانواده و 19 -مضربرای کشاورزی  -دگردیسی کند –آن 

Thrips .است 

 ) ( حشرات دارای دگردیسی کامل:

خوانواده  23- روگوشوتخوار-دوزوج بوال -شواخکها بلنود –: قطعات دهانی جونده   Order Neuropteraراسته توربا ن -1

 جنس معروف  -گونه وازپرمین تاکنون زندگی می کنند 4700و

Sialis .است 

 روهوا -نیزموی رسود 25cmواع پروانه وشب پره است که اندازه آنها توا : شامل ان Order Lepidopteraراسته پروانه ها -2

از وراسیک تواکنون زنودگی موی کنند.جنسوهای معوروف  -گونه 112000خانواده و 118دارای -بالغ بدون ضرر -آفت هستند

Microptrysپروانه ابریشم , Bombyx.mori ,Rmosia .هستند 

قطعوات  -یک زوج بال وزوج دوم هالتراسوت -نواع مگسها وپشه های واقعی است: شامل ا Order Dipteraراسته دوبا ن  -3

ودرواقع بزرگترین راسته ازحشورات  -برخی ازنظرپزشکی ویا دامپزشکی مهم می باشند -دهانی سورا  کننده وجونده یا مکنده

-Culexجنسوهای معوروف  ازپورمین فوقوانی اکنوون -گونه 85000خانواده وبیش از 138)هم ناقل وهم حامل( -انگلی است

Anophel - Aedes – Mansonia – Prosopora - Musca.domestica- 
قطعوات دهوانی  -فاقودبال –: شامل انواع ککهاست بدن پهن وازطرفین فشرده   Order Siphonopteraراسته لوله با ن -4

رروی بدن پستانداران وپرنودگان وعامول ب –درپزشکی و دامپزشکی مهم  -چشمها ساده ویافاقد چشم -مکنده ویا سورا  کننده
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گونه کوه ازاولیگوسون تواکنون زنودگی موی  1100خانواده و 7-پای کشیده ورانی بزرگ برای جهیدن  -انتقال انواع بیماری ها

 Pulex.irritans - Ctenocephalide felis - C.canisکنند. جنسهای معروف 

راسوته دنیوای جوانوری بووده شوامل انوواع سوسوکها وکفشودوزکها  : بزرگتورین  Order Coleopteraراسته قا  بوا ن -5

زوج اول بالها سخت شوده  -وبسیاری گیاه خوار-بسیاری شکارچی - روبسیارآفت-ودیگرگونه های وابسته قطعات دهانی جونده

دارای صودها خوانواده زوج دوم ناز  که درزیرزوج اول قراردارد ودرامرپروازبه کارمی رود. این راسوته  -وبه صورت قا  درآمده

– Coccinellaگونه است که ازپرمین فوقانی تاکنون زندگی موی کننود. جنسوهای معوروف کفشودوز   300000وبیش از
Calosomo - Dytiscus - Cicindella  

دارای دوزوج  -قطعات دهوانی جونوده -: شامل انواع زنبورها ومورچه هاست  Order Hymenopteraراسته بال غشائیان -6

درانتهای بدن آنها معمو  یک سوزن سمی قوراردارد )درزنبورهوا( کوه جانوربوه  -یافاقد آن وبالهای آنها ناز  وغشائی است بال

افراد انگل –دارای سازماندهی پیشرفته  –برخی به صورت کلنی زندگی کرده مانند زنبورعسل ومورچه -کمک آن نیش می زند

جنسوهای معوروف :  -که از وراسیک تاکنون زندگی می کنند  -گونه 105000ده وخانوا  109 -نیزدراین راسته وجود دارند. 

 Sirexسویرکس – Formicaفورمیکا – Vespulaوسپو  – Vespaوسپا– Apis . melliferaآپیس ملیفرا )زنبورعسل( 

. 

 

 

                                                                    Myriapodaگروه هزارپايان 

, صووودپایان بووواغی Diplopoda,هزارپایوووانChlopodaچهووواررده ازشووواخکداران خشوووکی زی یعنوووی : صووودپایان

Symphylaخردپایان,Pauropoda . 

گونه,بدن آنها شامل سروبدن کشیده همراه با ضومائم متحور  است.درگذشوته هموه را دریوک گوروه بوه نوام  11000دارای 

علوت مشوخص شودن اختلافوات آنهوا را دررده هوای مختلفوی رده بنودی موی کننود. هزارپایان قرارمی دادند ولی امروزه بوه 

بیشتردرمحیطهای مرطو ,زیرسنگها, خا  وخا  برگ زندگی می کنند ودرناحیه سردارای یک زوج شاخک وگاهی چشمهای 

لپیگی نیزعمل ترشح ساده هستند. دهان درسطح شکمی وتنفس آنها توسط لوله های تراشه )نای( اناام می گیرد ولوله های ما

را برعهده دارند. قلب لوله ای شکل درناحیه پشتی است ودارای یک زوج استیوم درهربند است. سیسوتم عصوبی متمرکزنبووده 

وطنا  عصبی شکمی درهربند بدن دارای گره عصبی است. انتقال اسپرم درآنها عموما توسط اسپرماتوفورصورت گرفته وهمگی 

 جداجنس اند.

 ان به چهاررده تقسیم میگردند که درایناا مورد بررسی قرارمی گیرند:گروه هزارپای

دربسیاری ازنقا  دنیا زندگی کرده وعموموا دارای یوک زوج چنگالهوای سومی  :   Class Chilopodaالف : رده صدپايان

forcipule ن قطعوه بودن کوه هستند. غده سمی موجود درهرچنگال توسط مارایی به انتهای چنگال بازمی گردد بعد ازاولوی

قطعه دیگرهمراه باپاهوای حرکتوی وجوود دارد. بودن بوه صوورت پشوتی شوکمی تخوت  15چنگالها روی آن قراردارند بیش از

موجود است. بین آخرین قطعه بدن وتلسون انتهایی دوقطعه که فاقد ضمائم هستند بوه نوام قطعوه  يک زوج پاودرهربند بدن 

صدپایان توسط پاها وانبسا  وانقبواض بودن صوورت میگیورد. ایون جوانوران عموموا پیش تناسلی وتناسلی وجود دارد. حرکت 

شکارچی هستند وبیشترازبندپایان دیگرتغذیه می کنند. برخی سمی وخطرنا  هستند وگاهی موجوب مورگ انسوان هوم موی 

 شوند. این رده چهارراسته دارد.
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                                  Phylum Echinodermataشاخه خارپوستان
( توتیوای Starfishمقدمه : شاخه خارپوستان شامل گروهی ازحیوانات دریازی ودارای پوست خارداراست مانند ستاره دریایی.)

( سوتاره هوای شوکننده sea cucumbers( خیوار هوای دریوایی )sand dollars( د رهای شونی )sea urchinsدریایی )

(Brittle stars( و له های دریایی ) sea lillesرا دربرمی گیرد. تاکنون حودود )گونوه  20000گونوه زنوده وبویش از 6000

فسیل ازاین شاخه تشخیص داده شده است. خارپوستان یک گروه قدیمی بوده وسابقه فسیلی آنهوا بوه کوامبرین برموی گوردد. 

میشووند. افوراداین شواخه ( پنج طرفی خود بوه آسوانی شوناخته Radial symmetryخارپوستان بالغ توسط تقارن شعاعی )

دارای یک اسکلت داخلی آهکی هستند که ازصفحات کوچک بسیاری ساخته شده است که ممکن است این قطعات یا صفحات 

ازهم جدابوده مانند خیار دریایی یا اینکه توسط یک پوسته وشبکه محکمی به همدیگرچسبیده باشند. مانند توتیای دریایی یوا 

رپوستان این صفحات اسکلتی مزودرمی خارهای سطح بدن را ایاواد میکنند.خارپوسوتان دارای یوک د رشنی. دربسیاری ازخا

( م ه دارمفوروش شوده اسوت. قسومتی ازایون peritoneum( )سلوم( بزرگ بوده یک با یک صفاق )Coelomحفره عمومی)

فراد ایون شواخه را بوجوود موی (  منحصربه فرداwater vascular systemaحفره عمومی درنموجنینی دستگاه عروق آبی )

آورند. دستگاه عروق آبی برای خارپوستان دارای اهمیت فراوان بوده ودرحرکت,چسبیدن, تنفس,حمل غذا ودر  حسی نقوش 

( دارای اهمیوت خاصوی هسوتند. chordataحیاتی دارد. خارپوستان به علت ارتباطات تکاملی نزدیک بوه شواخه طنابوداران )

دهنده ارتبا  نزدیک بین خارپوستان وطنابداران است. )مهره داران زیرشاخه ای ازشاخه طنابداران شواهد جنین شناسی نشان 

درجنین تشکیل مخورج ازبلاسوتوپورجنینی وتسوهیم  Entrocoelyمی باشند.( اسکلت داخلی مزودرمی ایااد سلوم ازطریقه 

 طنابداران نزدیک می کندنامعین شعاعی درجنین اولیه ازخصوصیات مهمی است که خارپوستان را به 
 الف : اختصاصات :

فاقد حالت بندبندی وفاقد سربوده ودارای تقارن شعاعی هستند )درزمان بلوغ( ولی درزموان  روی دارای تقوارن دوجوانبی  -1

 می باشند.

 ( با قطعات ریزهستند که به همدیگرمفصول شوده یوا بوه هوم جووش خووردهEndosceletonدارای یک اسکلت داخلی ) -2

ویکپارچه گردیده اند. اپیدرم اسکلت را میپوشاند واسکلت دارای خاریا برآمدگی هایی است که به بدن منظره خاردارمی دهنود 

 وبه همین علت خارپوستان نامیده شده اند.)اسکلت داخلی آنها منشا درمی داشته وازاستخوانچه های آهکی بوجود آمده است.(

( منحصربه فرد هستند که منشا سلومی داشته ومعمو  شوامل water vascular systemدارای یک دستگاه عروق آبی ) -3

)مادرپوریووت( کانووال حلقوی,کانالهووای شووعاعی درهربازو,کانووال   Modreporiteیووک منفووذ ورودی وخروجووی بووه نووام

 می کند.باشد. این سیستم درحرکت,تنفس,تغذیه ودفع به جانورکمک  -وپاهای لوله ای می Ampulaeجانبی,آمپولها

 ( که فاقد مخرج می باشد.Ophiuroideaدستگاه گوارش ساده وکامل )بغیرازرده ستاره های شکننده ) -4

 فاقد دستگاه دفع ادرار می باشند. -5

 جنسها ازهم جدا وجفتگیری وجود ندارد وعموما لقاح درآ  دریا اناام می شود. -6

( وحفوره دسوتگاه عوروق آبوی را موی نمایود.حفره عموومی periviscealحفره عمومی وسیع بووده وحفوره دوراحشوایی ) -7

 ومایع سلومی دارای سلولهای آمیبوسیت است.  Entrocoelousازنوع

(بسیارکاهش پیداکرده ودرگردش مواد درداخل بدن فاقد نقوش یوا دارای نقوش Hemal systemعروقی) -سیستم خونی -8

 توسط م ه های صفاقی اناام میگیرد.اندکی است. گردش اصلی مایعات بدن )مایعات سلومی( 

درخیارسوانان(  respiratory tree( ,پاهای لوله ای,درخت تنفسوی )deral branchiaتنفس توسط برانشیهای پوستی ) -9

 درستاره های شکننده( اناام می شود. Bursaeو)

 دستگاه عصبی دارای حلقه دوردهانی واعصا  شعاعی می باشد.)فاقد مغزهستند( -10

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

خارپوستان همگی دریازی بوده ودرتمام اقیانوسها واعمواق مختلوف ازسوطح جزرومود توا ب : اکولوژی وانتشارخارپوستان : 

ری نوواحی فیلیپوین زنودگی موی کنود. تعوداد زیوادی متو 10540اعماق بسیارزیاد وجوود دارد. نووعی خیاردریوایی درعموق 
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ازخارپوستان درروی سنگها وسطوح مختلف زندگی می کنند که درحقیقت ظاهرا محل زندگی اجداد آنهوا بووده اسوت درسوه 

 گروه ازآنها افرادی یافت می شوند که درگل و ی یا درشن زندگی می کنند واین طرززندگی تغییراتی در آنها بوه وجوود آورده

است. خارپوستان تنها گروه جانوری هستند که گونه انگل ندارند. هم چنانکه قبلا گفته شد خارپوستان ازدوره کامبرین تا حوال 

( Crinoidaeزندگی کرده اند بنابراین یک گروه بسیار قدیمی میباشند وازمیان رده های مختلف این شواخه رده  لوه وشوان )

( رامورد بررسی قرار می دهند بنابراین Asteroideaبراین است که ابتدا ستاره سانان ) ازهمه قدیمی تراست ولی معمو  رسم

 ابتدا به مطالعه این رده می پردازیم:

      Class Asteroidea رده ستاره سانان                                         -1

 ی کنیم:( را مطالعه مAsteriasبرای بررسی این رده ستاره دریایی معمولی )

a- : عدد بازوتشکیل شوده اسوت. اموا تعوداد بازوهوا ممکون اسوت  5بدن ستاره دریایی ازیک صفحه مرکزی و شکل خارجي

بیشترنیزباشوود. حوودود بازوهووا ازصووفحه مرکووزی مشووخص نبوووده )بوورخلاف مارسووانان( وهرچووه بووه طوورف انتهووا مووی رسووند 

ح زیرین بازوها وصفحه مرکزی به نام سطح دهوانی نامیوده موی باریکترمیگردند.دهان درزیرصفحه مرکزی واقع است وتمام سط

( معوروف اسوت. ازدهوان Aboral surface( وطرفی که دربا )پشت( قراردارد به سطح مقابل دهوانی )oral surfaceشود. )

ل دارای ( درهر بازوامتوداد پیودا موی کنود وهرشویارآمبو کراAmbulacral grooveمااری شعاعی به نام شیارآمبو کرال )

( جهت حرکت وچسبیدن به سطوح می باشد که درواقع بخشی ازدستگاه عروق آبی را Tube feetردیف پاهای لوله ای ) 4تا2

تشکیل می دهد. درلبه شیارآمبو کرال خارهایی جهت محافظت وجود دارد ودرنوو  هربازوچنود تانتواکول حسوی ویوک لکوه 

( غیرمشخص درصفحه Anusح مقابل دهانی )ناحیه پشتی( یک مخرج )( قرمزرنگ یافت می شود. درسطEye spotچشمی )

( قرارداردسطح خارجی بدن معمو  خاردارمی باشد. Madreporiteمرکزی ونیزیک بخش تکمه ای به نام صفحه مادرپوریت )

کوه جوانوررا  ( وجوود داردPedicellariaدر بعضی ازستاره های دریایی درسطح بدن ضمائم فک مانندی بوه نوام پدیسولاریا )

دربا ی موجودات یا  روهایی که ممکن است روی بدن آنها بنشیند محافظت می کند.سطح بدن توسط یک اپیدرم ناز  مو ه 

مخواطی اسوت. درروی اپیودرم نیزکوتیکوول نواز   -عصوبی وغوده ای  -دارپوشیده شده است که حاوی سلول هوای حسوی 

ا صفحاتی تشکیل شده است که به وسیله بافت پیوندی به یکدیگرمتصل شوده قراردارد.اسکلت ستاره دریایی ازقطعات کوچک ی

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

خل قراردارند که عضلات درمی حاصل شده اند. درزیردرم یک  یه عضلانی شامل عضلات حلقوی درخارج وعضلات طولی دردا

 طولی درسطح مقابل دهانی توسعه بیشتری یافته ودرخم کردن بازوها بکارمی روند.

b- دستگاه عروق آبيwater vascular system ): این دستگاه شامل کانالهوا وضومائمی از دیوواره بودن اسوت کوه   )

این کانالها ازحفره عمومی بدن حاصل شده اند وبا  مخصوص خارپوستان بوده ودرهیچ گروه جانوری دیگری وجود ندارد و چون

یک  یه اپیدرم م ه دارمفروش گردیده اند داخل آنها پرازمایع بوده واین سیستم که درستاره سوانان بسیارتوسوعه دارد عمودتا 

میباشود.  دارای عمل حرکتی است دستگاه عروق آبی ازطریق صفحه مادرپوریت واقع درسطح مقابل دهان بوا خوارج درارتبوا 

)به خاطر وجود خرات آهوک دردیوواره آن( بوه کانوال حلقووی  Stone canaleماردپوریت ازطریق کانالی به نام کانال سنگی 

کانال شعاعی جداگردیده که هرکدام به یکوی ازبازوهوا میرونود.درروی حلقوه دوردهوانی  5)دوردهانی( رسیده وازکانال حلقوی 

( قراردارند که آمیبوسیتهای دستگاه عروقی را تولید می کننود. همچنوین Tiedemns body)کانال حلقوی( اجسام تایدمن )

وجوود نودارد( هرکودام ازکانالهوای شوعاعی  Asteriکیسه های عضلانی به حلقه دوردهان اتصال دارند )این کیسه ها درجنس

وسپس به پوای لولوه ای  Ampulaآمپول دربازوها انشعابات جانبی پیدا کرده )کانالهای جانبی( و به یک قسمت متورم به نام 

منتهی میگردد.پاهای لوله ای حالت بادکش مانند داشته ومثل دیواره بدن ازبافت پوششی مو ه دارپوشویده شوده اسوت. آ  از 

مادرپوریت وارد دستگاه عروقی آبی شده وبداخل این پاها جریان می یابد. وقتی پاها با سطح جسمی تما  پیدا کننود بوادکش 

یی حالت خلاء ایااد کرده وپای لولوه ای درانتهوا مواده چسوبناکی ترشوح موی کنود کوه بوه چسوبیدن جانورکموک موی انتها

کند.همچنین این پاها درامرتنفس نیزبه ستاره دریایی کمک کرده وقسمتی ازتبواد ت گوازدردیواره آنهوا اناوام میشوود. ولوی 

( یوا پاپو هوا Branchia Dermalم برانشویهای پوسوتی )نوربرآمدگی هوای سوطح بودن بوه نواامرکزاصلی تباد ت گازی ج
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(Papulae هستند که مایع سلومی درآنها جریان دارد وم ه های اپیدرم خارجی باعوث جریوان یوافتن آ  دریوا درروی آنهوا )

 گردیده وبدینوسیله تباد ت گازی صورت می گیرد.

c- : ن دیگرو شه جانوران تغذیه می کنند. لوله گووارش درآنهوا مهرگا ستاره های دریایی گوشتخوارند وازبی دستگاه گوارش

کوتاه وبین سطح دهانی ومقابل دهانی قرارگرفته است. دهان عضلاتی که دروسط صوفحه مرکوزی قورار دارد وبوه موری کوتواه 

ت سطح صفحه مرکزی را اشغال می کند دوقسمتی می باشد. بخشی ازآن در قسوم وسپس معده بزرگ میرسد. معده که بخش

دهان واقع است که بزرگ می باشد وبخش دیگرکوچک بوده ودرناحیه مقابل دهان قرار داشته وبوه صوورت دوشواخه )سوکوم( 

وارد هربازومیشود واین سکومها دردوطرف شیار آمبو کرال قرارمی گیرند وآنزیمهای گوارشی را ترشح می کنند واحتما  محل 

ه ازدهان خارج شده وشکاررا فرومیبرد ووقتی که غوذا تموام شود بوه محول خوود جذ  غذا نیز می باشند. درهنگام تغذیه معد

 برمیگردد به دنبال معده,روده کوتاه ومخرج درسطح مقابل دهانی قراردارد.

d- : مایع سلومی که حاوی سلولهای ریزه خواروسلولهای آمیبوسیت می باشد واندامهای داخلی سوتاره  دستگاه گردش خون

ند وسیله اصلی انتقال مواد دراین جانوران می باشد دستگاه گردش خون شامل کانالها وسینوسهایی است که دریایی را پرمی ک

ازمایع پرده است.کانالها توسط بخشی ازسلوم احاطه شوده انوداین کانالهوا عبارتنود کانالهوای دوردهوانی وسینوسوهای شوعاعی 

خوبی مشخص نیست وفاقد قلب می باشد ولی جریان خون توسط  درهربازوودرامتداد شیارآمبو کرال است.عمل این سیستم به

 ضربان اندام پشتی حاصل می شود.

 

 
 

 

e- : تزریق رنگ( مشاهده شده که مواد زائد توسط سلولهای سلومی )آمیبوسیت( وبوا برانشویهای باآزمایشات  دستگاه دفعي(

 پوستی یا پاپو  منتقل شده وازآناا به خارج دفع می گردند.
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F -  : دستگاه عصبی فاقد عقده وشامل یک حلقه دوردهانی است کوه انشوعابات رابوه بازوهوا میفرسوتد. یوک دستگاه عصبي

کفه ای قرمزدرانتهای هربازوقرارداشته وکوتیکول ضخیمی که مثل عدسوی عمول میکنود روی آنورا موی چشم ساده به صورت 

 پوشاند. این چشم به نورحسا  است.

g- : این جانوران قودرت تورمیم بسویاردارندبه طوریکوه اگریوک بوازوقطع شوود تورمیم شوده وهمچنوین  تولیدمثل وترمیم

غده جنسوی یعنوی یوک  10ن میگردد.جنسها عموما جدا بوده وهرجنس دارای اگرقسمتی ازصفحه مرکزی ازبین برود جایگزی

زوج درابتدای هربازو میباشدووقتی که پرازاسپرم یا تخمک شدند تمام بازوها را پرمیکنند. بورای هرغوده تناسولی یوک سوورا  

ا تعدادغدد تناسولی درهربازوزیواد تناسلی وجود دارد که معمو  بین قاعده دوبازو ودرسطح دهانی قرارمیگیرد.دربعضی ازگونه ه

تر شدند تبدیل به ماده می شوند. لقواح درآ   ه مسنکاست. چند نمونه هرمافرودیت نیزوجود دارند که درجوانی نربوده ووقتی 

دریا صورت گرفته ووجود تخمک یا اسپرم عامل محرکی برای جنس مخالف می باشود کوه سولولهای جنسوی را تولیود نمایود. 

 تخمها را دربخشی ازبدن که برای رشد تخمها تغییریافته است نگه می دارند.بعضی ها نیز

h- :تقسیم تخم هولوبلاستیک )تمام تخم تقسیم میگردد( بوده وتخم کم زرده میباشد. ضومن رشود  روبوی پوی  رشد و نمو

نا کرده وازپلانکتونها تغذیه کورده درمرحله ای بین مراحل بلاستو  وگاسترو  ایااد می گردد که آزادانه ش  Bipinnariaناریا

تبدیل می گردد.این  روپس ازچنود هفتوه بوه کوف دریوا موی چسوبد وپوس  Brachiolariaوپس ازمدتی به  روبراکیو ریا 

 ازتغیرات عمیقی به جانوربالغ تبدیل می گردد.

                                      Class Ophiuroideaرده مارسانان  -2

ن رده که ازبزرگترین رده های خارپوستان می باشد بیشتردرعمق دریا زندگی کرده ازلحاظ ظاهری شبیه سوتاره سوانان افرادای

می باشند و بازوهای آنها با زاویه ای تند ازصفحه مرکزی جدا شده وحدود بازوها ازصفحه مرکزی کاملا مشوخص اسوت. ضومنا 

دهانی شیارآمبو کرال وجود نودارد وپاهوای لولوه ای بوین قطعوات دهوانی بازوها شکننده میباشند )ستاره شکننده( . دربخش 

وکناره بازوها قرارگرفته ودرعمل حرکت دخالت ندارد. سطح بدن آنها فاقد برانشی پوستی یا پاپو  بوده ودرضومن فاقود پایوک 

(Pedicellariaeنیزمی باشد.دربیشترمارسانان یکی ازقطعات دوردهانی به مادرپوریت تبدی )  ل می شود که فقط یوک سوورا

دارد بنابراین مادرپوریت برخلاف ستاره سانان دربخش دهانی قراردارد.مارسانان به کمک بازوهای خود حرکت می کننود معوده 

این جانوران صفحه مرکزی راپرمی کند ولی دستگاه گوارش به داخل بازوها ادامه پیدا نمی کند ومعده محل هضم وجذ  مواد 

 خرج نیزوجود ندارد و مواد زائد ازراه دهان دفع می گردد.غذایی است. م

  Class Echinoidea رده خارسانان يا خارداران                          -3

( میباشوند وچوون بودن آنهوا Sand dollars( ود رهوای شونی )Sea urchinsافراد این رده شامل انواع توطیای دریوایی ) 

 خارسانان یا خارداران نامیده اند. برای بررسی این رده به مطالعه توتیا می پردازیم. ازخارپوشیده شده است آنها را

                             Class Crinoideaرده لاله وشان  -5

 له وشان ابتدایی ترین وقدیمی ترین رده خار پوستان امروزی هستند این جانوران ثابت وبه شکل گل بوده وبه نام  لوه هوای 

(که قابول  Crownبخش است به نام تاج ) 5ریایی نامیده می شوند ولی عده ای ازآنها نیزغیرثابت می باشند. بدن آنها شامل د

( معوروف Calyxمقایسه با بازوهای ستاره دریایی می باشد. تاج ازناحیه مقابل دهانی که مخروطی شکل بووده  بوه نوام جوام )

( متصل می باشد وبخش دهوانی بوه طورف بوا  قرارموی Stalxاست وبه ساقه )است وقطعات اسکلتی درآن به خوبی مشخص 

شیارآمبو کرال ازدهان به طرف بازوها کشیده می شوود.  5دیواره سطح دهانی ازگیرد. دهان درمرکزسطح دهانی واقع است واز

وها ظواهری بندبنود دارنود مخرج نیزدراین سطح ودریک بخش بین آمبو کرال روی یک برآمدگی مخروطی شکل قراردارد. باز

 35عودد بوازوبوجود موی آیود طوول بازوهوا توا حودود 10واغلب هر بازو بلافاصله بعد ازجداشدن ازتاج دوشاخه شده وماموعا 

 سانتیمتری هم میرسد.
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اي هاي جانوري نسبتا  پیشرفتهمطالعه شاخه تا نهایتا   مهرگان پست وبه بی بعد و اختگان شروع گردیدیاز تک Iکه درجانورشناسی  رونديدرادامه 

هاي کوچک از دوتروستوم يچند شاخه شاخه مهم دیگري که پس از خارپوستان و .کنیمبحث دیگري را آغاز می چون خارپوستان ادامه یافت

جانوران این شاخه  که در واقع در قلّه مسیر تکاملی جانوران قرار دارد. نسبتا آشناي طنابداران است. يآن بپردازیم شاخه ياولیه باید به مطالعه

 ،ژیکیمورفولوژیکی، فیزیولو ها اکولوژیکی،ویژگی)که این  سازدهاي جانوري متمایز میشاخه از سایر را علاوه برصفاتی اختصاصی که آنها

-محیط العاده جانوران این شاخه در تسخیربا سایر جانورانند و آن توانایی فوق ک وجه تمایز مهم دیگریاند.( داراي ساختاري آناتومیکی، ژنتیکی و

این شاخه از جانوران  آیند.جانوري به حساب می يترین شاخهموفق این نظر از تردیدبدون  هاي زیست مختلف در تمامی نقاط کره زمین است و

شباهت چندانی به دهند بطوریکه بسیاري از انواع نشان می کدیگری با اختلافات زیادي را فیزیولوژي و... ،لحاظ ساختاري، رفتار، محیط زیست

شده است.  ( تا عالی ترین پستانداران یعنی انسان تشکیلsea Squirtsهاي دریایی)جانوران پستی نظیر آب پاش این شاخه از یکدیگر ندارند.

اختلافاتی که دربین  يه شناخته شده است. و با وجود همهاین شاخ بین رفته در از و شده انواع فسیل گونه بجز 65000بطوریکه تاکنون بیش از 

خصوصیاتی وجود دارد که نمودار ارتباط اجدادي آنها با یکدیگر است. ) آنها يبین همه در خصوصیات مشترکی نیز اعضاي این شاخه وجود دارد

هایی درمرحله جنینی هاي برانشیوجود شکاف ناحیه شکم، قلب در وجود طناب عصبی روي نوتوکورد، وجود -مثل وجود نوتوکورد درهمه ي آنها

 ها(.کوردات يهمه

 (Hemichordataنیمه طنابداران )شاخه 

یسمان( جانورانی دریایی هستند که در گذشته بر اساس : رشته، رchorda: نصف، نیمه،+ hemi؛ یونانی: Hemochodataنیمه طنابداران )

ام داشتن شکاف هاي آبششی و یک نوتوکورد ابتدایی یک زیر شاخه از طنابداران در نظر گرفته می شدند. اما آن چه نوتوکورد نیمه طنابداران ن

د طنابداران همساخت نیست، دهانی( و با نوتوکور [ نام دارد، به معنی طنابstomochordدارد در حقیقت یک سکوم دهانی است )استوموکورد ]

 ین نیمه طنابداران به عنوان یک شاخه ي مجزا رتبه بندي شده اند.بنابرا

نیمه طنابداران موجودات کرمی شکل ساکن در کف هستند، معمولا  در آب هاي کم عمق زندگی می کنند. برخی از گونه هاي کلنی در لوله هاي 

. اکثرا  غیر متحرک و متصل هستند. پراکنش آن ها غالبا  جهانی است، اما زیستگاه پنهان آن ها و بدن شکننده، جمع پنهانی زندگی می کنند

 آوري آن ها را مشکل می کند.

 20: براي  تنفس( )کرم هاي بلوطی( بین pneustikos: روده، + enteron)یونانی:  Enteropneustaداراي دو رده هستند. اعضاي رده ي 

mm 2.5ا ت m  طول دارند. اعضاي رده يPterobranchia  :یونانی(pteron+،بال :branchia کوچک تر بوده و معمولا  بدون در نظر )آبشش :

 ها شناخته شده است. Pterobranchiaها و سه جنس کوچک از  Enteropneustaگونه از  75میلیمتر هستند. حدود  12تا  1گرفتن پایه، 

 (Phylum: Chordata) شاخه ی طنابداران

 داران:های اصلی شاخه ی طنابویژگی

 اندتشکیل شده که از کلسیم اشباع شدههاي واکوئل داري ازسلول نوتوکورد میباشد.  Notochord ، وجود طناب پشتی به نامترین صفتعمده -1

درناحیه    Chordomesodermنام به قسمتی از نوتوکوردجنینی  منشاء نظر از باشد.اند که اساس اسکلت میاي تشکیل دادهمیله بافت محکم و و
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 ها مختلف است.طناب پشتی درانواع کوردات گویند.می Dorsal cord که به آن طناب پشتی یا می آید بوجود Archentronبالاي  پشتی جانور

ترکیبات  با و ،فته این طناب قطعه قطعه شدهپیشرهاي کوردات دربعضی تحلیل رفته، در تري باقی مانده است ودرگروهی به صورت طناب نرم

 به ستون فقرات تبدیل میشود. غضروفی واستخوانی جانشین شده و

 در دارد. قرار مرکز نوتوکورد اي دردرلوله  Nerve cord  هداران پیشرفتدرمهره نوتوکورد قرار دارد. همواره روي ( Nerve cordطناب عصبی)  -2

 به داخل نوتوکورد می رود. پرندگان به بعد از .دوزیستان روي نوتوکورد است

 قرار دارد. یپشت يناحیه مهرگان دربی درصورتی که در قلب درناحیه شکم قرار دارد  -3

شکاف هاي آبششی حلقی : شکاف هاي آبششی حلقی منافذ شکاف دار سوراخ شده اي هستند که از حفره ي حلقی به خارج بدن ارتباط  -4

این دو حفره به هم  .هم رفتن و پیچ خوردگی اکتودرم سطح خارجی و پشت و رو شدن پوشش آندودرمی حلقی به وجود می آیددارند. از توي 

در مهره داران عالیتر این حفره ها ممکن است به هم دیگر نرسیده و فقط تشکیل یک شیار را  .دیگر رسیده و تشکیل یک شکاف را می دهند

 بجاي شکاف بدهند.

 زائده اي در ماوراي مخرج در برخی مراحل تشکیل می شوند اما ممکن است از بین برود و یا باقی بماند. "معمولا  خرجیدم پس م -5

 ا اند تقریبداده که قادر شده داران پیشرفته چنان توانایی از نظر هوشی به آنهاداران خصوصا  درطنابطناب يپیشرفت دستگاه عصبی درشاخه -6

توانایی  آید.(ه وجود میداران بپیشرفته آن درطناب بصورت متکامل و «Brain» )ساختاري به نام مغز یست راتسخیر کنند.هاي ز تمامی محیط

 زمین را يهاي کرهتمام زیستگاه و باشندمی ترین موجوداتداران از موفقطناب العاده بالاست.هاي مختلف فوقداران در محیطسازش طناب

 (Chordata – Mollusca - Arthropodaها )کوردات و تنان،نرم پایان،بند اند.شاخه وارد خشکی شده 3 جانوري يشاخه  38از اند.اشغال کرده

-موجودات خشکی ،به دلیل مشکلات موجود در خشکی دریایی بیشتر است. هايتر ازدریازي است ولی تعداد نمونهزي بیشهاي خشکیتنوّع گونه

ترین کی ازبزرگی ..(.بر این مشکلات فائق آیند. )مشکلاتی مثل زیادي وزن، تنفس، حرکت و بتوانند تا باشند دارا اي راههاي ویژقابلیّت باید زي

 تر است.غذاست. همچنین محیط زندگی درآب همگن کمبود اتمسفري و فشار مشکلات زندگی در خشکی وجود

 .پیشرفته است "ویانی )زاینده( , سلوم کاملاتقارن دوطرفی , بدن بند بندي , دارا بودن سه لایه ي ر -7

 عضلات بند بندي در یک تنه ي غیر بند بندي -8

 وجود اسکلت داخلی غضروفی و یا استخوانی در بیشتر آنان )مهره داران( - 9

 (Origin of Chordates) هاکوردات منشاء

 کهتعیین قطعی جانوري  کرد. مهرگان جستجوبی در باید را آنها منشاءولی آنچه مسلم است  وجود دارد هاکوردات منشاء مورد نظرات زیادي در

-آثاري ازطناب جانوري فراوان دارد هايکه سنگواره (Cambrian)هاي کامبریندرصخره مشکل است. کنیم بسیارداران محسوب آن را جد طناب

 داراناولین آثار طناب اند.سکلتی سخت که محفوظ بماند نداشتهاجزاي ا و انداولی این جانوران بدنی نرم داشتهاشکال  احتمالا  داران مشاهده شده.

میلیون سال قبل  500 به حدود باید هاکوردات بنابراین براي پی بردن به منشاء مشاهده کرد. (Silurian)سیلورین يرسوبات دوره در توانمی را

 برگردیم.

 داران:طناب منشاء درمورد هاترین تئوریمهم
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1- Annelids theory: شان بدن تقارن جانبی دارند. دو داران هرطناب هاي حلقوي وکه کرم نهاده شده است ي بر این اساس بنارن تئوای

این تئوري  دلایل رد براي اثبات این تئوري کافی نیست. هاولی این شباهت هاي خونی سرتاسري دارند.رگ طناب عصبی و است. بندبند

 به شرح زیر است:

درحالیکه درطناب داران فقط ناحیه عضلانی پشتی  تقسیم شدن کل بدن به بندهاي متعدداست ندبندبودن حلقویان تقریباشاملب الف:

 بندبنداست.

 هاي متفاوتی نسبت به حلقویان است.ندامهاي حرکتی درطناب داران داراي طرحا: ب

 .دارد وده قرارر زیر داران درسطح پشتی روده ولی درحلقویان درج: طناب عصبی مهره

 .است radialودرطناب داران  spiralتسهیم تخم در حلقویان  :د

 طریق تورفتگی است ولی درحلقویان ازطریق مهاجرت سلولهاست داران ازگاسترولاسیون درطناب: ه

 آیدوجود میه ب ي مقابل آننقطه از Anus)) مخرج و شودتبدیل به دهان می  blastopore)منفذ هستند protostome نحلقویا ز:

 .شودتبدیل به مخرج می پوربلاستومنفذ  یعنی انتهاي بلاستوسل تبدیل به دهان و .هستند Deutrostom دارانولی طناب

 .باشدمی Schizocoellusولی حلقویان  هستند Entrocoellus دارانطنابح: 

 .داران ندارندطناب Tornaria که شباهتی به لارو هستند Trochophoreحلقویان داراي لارو  ط:

2- Arthropods theory: هاي ظاهري که بین ماهیان زره دارقدیمیي شباهتهاین تئوري بر پای ((Ostracoderma هم چنین  و

این  است. بنا نهاده شده وجود دارد Euptridia داران امروزي نظیرسهکیاز برخی با  (Limulus polyphemus)خرچنگ نعل اسبی

 .شودمی رد یلی که براي حلقویان ذکر گردیدبنا به دلا تئوري

3- Chinoderms theory: دنیاي جانوري رخ  سال پیش اشتقاق بزرگی در نیم میلیارد که در زمانی حدود طرفداران این تئوري معتقدند

واقع  در و وجود آمده اندگروه جانوران به  دو هیدر)مرجانیان( هاي دریایی وقشقای نظیر نتیجه آن از موجودات اجدادي داده است که در

 تکاملی بنا نهاده شده است. سیرین مدو

 Mollusca ونرمتنان  Annelida کرمهاي حلقوي الف(

 .دارانطناب و Echinodermata خارپوستان ،brachiopodaبازوپایان ، bryozoaخزه شکلان  ب(

این  (garrstrongبنام گارسترانگ ) اولین بار دانشمندي سد.رتر به نظر میتئوري خارپوستان منطقی ،گفته شده يهابین این تئوري از

 .اندآمده بوجود bipinaria و auricularia لاروزتغییرشکل ا hemichordateداران اولین طناب ي اوبه گفته ارائه کرد. نظریه را

 .کندتایید می طنابداران را -تکاملی خارپوستان بدست آمده که مسیر شناسی()سرم سرولوژي بیوشیمی و شواهدي از اخیرا 

 .دارانطناب لارو تورناریا ناریا باپیبی ازجمله وجود شباهت بین لارو اوریکولاریا و .اثبات این فرضیه وجود دارد بر دلایل دیگري نیز

 .هستند Deutrostoma دو خارپوستان هر داران وطناب

 دارند. radialتسهیم  هستند و Entrocoelهردو 

 .خارپوستان هم قابل مشاهده است حفره سلولی دارند که در 5 اتهمی کوردا

4- Nemerteans theory: اساسی ندارد پایه و هاي روبانی(ي کرمه)نظری این نظریه. 
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Classification of Chordata 

 .شودداران به چهار زیر شاخه تقسیم میي طناببندي کلاسیک شاخهاساس یک رده بر

تاهی ونوتوکورد ک اند وزيکف. دداران هستني طنابترین زیرشاخهپست (subphylum Hemichordata)داران ي نیمه طنابزیرشاخه -1

 .دارند

 را تقارن ابتدائی خود طناب پشتی و ،دگردیسی پس از زمان بلوغ و داران پستی هستند که درطناب (Tunicate) داراني غلافزیرشاخه -2

 .دهنددست می از

بدنی  ()معمولا  اندزيکف، پیشروي کرده آنها در ي سرپشت ناحیه طناب پشتی تا( Cephalochordata) داراني سرطنابشاخهزیر -3

 .تمام بدن وجود دارد نوتوکورد در ماهی شکل دارند و

م جمجمه نا هآنها بخشی ب داران است که درترین طنابشامل پیشرفتهCraniata  vertebrata دارانجمجمه -داراني مهرهشاخهزیر -4

 تشکیل گردیده است.

Subphylum: VertebrataPhylum: chordata,  

 .هستند هاي کاملمهره و (visceral arches) هاي احشاییکمان یا هاقوس، داراي داران داراي جمجمهمهره ای( Craniataداران )جمجمه

 :دارانترین صفات زیرشاخه مهرهعمده

تکامل  ها بااین نیمکره .ي مشخصی استنیمکره آن دو تشکیل داده که در را مغز راوانی کرده وف نمو قسمت جلویی طناب عصبی رشد و -1

 .بین جانوران دارد اش درنسبت به جثه را انسان بزرگترین حجم مغز شوند.جانور بزرگ می

 .داده است تشکیل ستون مهره را فتهیا تکاملداران مهره در دچار تغییرات عمده شده است و اناین جانور در نوتوکورد طناب پشتی با -2

دهان , جایگزین می گردد. ستخوان و یا هر دو تشکیل شده است, استون نخاعی مهره ها که از غضروف نوتوکورد کم و بیش به وسیله ي

ستان دوزی از .ددار دوزیستان نوتوکورد به مدت کوتاهی وجود در .میباشند ماهیان استخوانی داراي نوتوکورد ماهیان غضروفی و، گردان

اسکلت داخلی مشخص و متمایزي  .داراي نوتوکورداند Gekkonidae نامه سوسمارها ب فقط یک خانواده از .به بعد نوتوکورد وجود ندارد

, کمربند هاي عضوي و دو جفت ضمائم مفصلی است. س هاي احشاییوجود دارد که شامل ستون مهره ها به انضمام جمجمه , قو

 و پاها منشا مزودرمی دارند. استخوان هاي دست

 .دارد سطح شکمی قرار ي گوارش درلوله پشت قرار گرفته و ساختار اسکلت در مقایسه با دستگاه عصبی در -3

 اند.اي شدهبه نوع زندگی دچار تغییرات عمده بسته هاي حرکتی زوجند واندام -4

 .همبند()توسط بافت  ساخته است ااستخوان ر حتی غضروف و این جانوران توسعه یافته و بافت پیوندي در -5

 .شودستون فقرات دیده می در که عمدتا  بند هستندداراي حالت بند -6

فاقد  هاحال مطالعه شده مانند آمفیوکسوس )جانورانی که تا به هاي قرمز هستندگلبول تر شده داراي قلب ودستگاه گردش خون کامل -7

زوج قوس هاي آئورتی ,  سیستم گردش خون بسته است.ب و دو تا چهار حفره است. دستگاه گردش خون شامل قل .(اندگلبول قرمز بوده
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در انواع خشکزي قوس  .آئورت پشتی و شکمی را به همدیگر متصل می نماید و انشعاباتی را به آبشش ها در مهره داران آبزي می فرستد

 آئورتی به قوس هاي ریوي و سیستمیک تقسیم می شود.

که به وسیله ي مجراهایی  . )انواع مزونفریک و متانفریک در بالغین(دارد پشت جانور قرار یه تشکیل شده که درکل دو دستگاه دفع از -8

 کلیه ها قرار دارد.دستگاه تناسلی روي  .مواد زائد را به کلواک و یا منطقه ي مخرجی هدایت می نماید

ه از بافت پوششی مطبق تشکیل شده و از اکتودرم منشا گرفته لایه خارجی بنام اپیدرمیس ک .پوشش بدن از دو لایه تشکیل شده است -9

است و لایه داخلی درمیس که از بافت همبندي است و از مزودرم ناشی شده است. تغییرات عظیمی در پوست رده هاي مختلف مهره 

 .پر , ناخن , شاخ و مو به وجود آمده است, داران نظیر غدد , فلس

 .متصل می شوندبه اسکلت ري جهت تامین حرکت عضلات بسیا -10

 دستگاه گوارش کامل است که نسبت به ستون نخاعی شکمی است و غدد بزرگی نظیرکبد و لوزالمعده را شامل می شود. -11

 .رفته است که توسط اندام هاي احشایی پر شده استشپی "سلوم کاملا -12

در تتراپود ها کاهش یافته وبه مخزنی براي  حلق .استدر ماهی ها شکاف هاي آبششی شامل کمان هاي آئورتی  .حلق عضلانی است -13

 .تولید غدد داخلی مثل تیروئید و پاراتیروئید  تبدیل شده است

هر زوج  .ده یا دوازده زوج اعصاب مغزي وجود دارند که اعمال حرکتی و هم اعمال حسی را به عهده دارند "مغز تمایز یافته و معمولا -14

 .. سیستم عصبی خودکار براي کنترل اعمال غیر ارادي اندام هاي داخلی استتخاعی براي هر میوتوم ابتدایی اساعصاب ن

 .دد فاقد مجرا در بدن پراکنده اند, غ (Endocrine systemسیتم هاي درون ریز ) -15

 .دیگر هستندهمه ي جنس ها جدا از هم "تقریبا -16

خصوص در اشکال خشکی زي وجود به  گردن در برخی موارد .طرح بدن به صورت مشخص شامل سر , تنه و دم پس مخرجی است -17

 .دارد

Classification of Verteberata: 

 :شودبندي به دو فوق رده تقسیم میداران از نظر ردهزیرشاخه مهره

Superclass: Agnatha 

Superclass: Gnatostomata 

Agnatha : گردان یادهان را هاکه آن ت دارندقید حیا فقط یک راسته در حال حاضر در و انداکثرا  فسیلکه آروارگان بییاCyclostomata  می-

ها ر به شرح آنیکه در ز باشدمی Myxinoideae و Pteromizontideaeبه دو زیر راسته تقسیم می شود که شامل  این راسته خود نامند.

 .خواهیم پرداخت
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Gnatostomata :شودیم میهاي زیر تقسن نیز به صورت یک فوق رده به ردهداراآرواره یا: 

 ،(Aves) پرندگان ،(Reptilia) خزندگان ،(Amphibiaدوزیستان )، Osteichthyes)ماهیان استخوانی ) ،(Chondrichthyes) ماهیان غضروفی

هاي بعدي بخش در. شوندعنوان اجداد ماهیان غضروفی امروزي معرفی میه که ب Placodermaگروه منقرض شده  و Mammalia)) پستانداران

 .هاي فوق خواهیم پرداختتمامی رده رحبه ش

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Agnatha, Order: Cyclostomata, 

Suborder: Pteromizontideae 

 برخی از صفات کلی و مهم ماهیان بدون آرواره :

 .اردبدن باریک , ماري شکل با پوست نرم که شامل غدد موکوسی است اما فلس ند -1

 . اما باله هاي زوج ندارند.میانی داراي شعاع هاي غضروفی استبال هاي  -2

 .داراي اسکلت فیبروزي و غضروفی است , نوتوکورد وجود دارد -3

هگ فیشها دهان گزنده با دو ردیف دندان هاي قابل برگشت در  .رشد کرده وجود دارد "اندام بادکش مانند دهانی با دندان هاي کاملا -4

 .وجود دارد

 .خون حاوي گلبول قرمز و سفید است .قوس هاي آئورتی در منطقه ي آبششی وجود دارند .قلب داراي یک دهلیز و یک بطن است -5

هگ فیشها فاقد مژه و دریچه هاي  .روده ها داراي دریچه هاي مارپیچی و مژه ها در لامپري است .دستگاه گوارش فاقد معده است -6

 .مارپیچی  است

 .رشد و نمو یافته اند اما در هگ فیشها تحلیل رفته می باشند ", بویایی , شنوایی و بینایی در لامپري نسبتا اندام هاي حسی چشایی -7

 .مجاري نیم دایره اي در هگ فیش ها یک جفت و در لامپري دو زوج وجود دارد

( در لامپري نامیده می شود.  Ammocoeteلارو به نام  دوران لاروي طولانی ) .لقاح خارجی است و جنس ها نیز از هم مجزا می باشند -8

 .دارند ها سیر تکاملی مستقیم بدون مراحل لاروي وجود دارد. هگ فیش

داران به دلیل بودن بیشتر خصوصیات مهره وجود دارا که با ندهست اولیهداران مهره. نامندمی نیزها   Lampreyگردان رااین زیر راسته ها از دهان

 یداراي زره هاباشند که اغلب آنمی( Ostracodermsدار قدیمی )رسد که اجدادشان ماهیان زرهنظر میه ب .ق دارندفقدان آرواره با بقیه فر

 اند ونیز بدون آرواره بوده Ostracoderms .بدون فلس هستند بدنی نرم وامروزي داراي  گردانکه دهانحالی در  .اندروي بدن بوده محکم بر

-کنند ولی به نظر میبه شکل انگل زندگی می سن بلوغ اکثرا  امروزي در گرداندارند. دهان هاگرداننیز با دهانگر برخی خصوصیات مشترک دی

 .نمودندمواد فاسد شده ازته آب تغذیه می با مکیدنداران قدیمی رسد زره

Lampreys  ها ي لامپريي زندگی همهدوره. شودمی کره یافتنیم دو نواحی معتدل هر ها درگردان هستند که انواع مختلف آنترین دهانمعروف

 :ي مجزاستمرحله داراي دو
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 نوزاد لامپري میکروفاژ است. رود.و میفرگل  در کند وآب زندگی می هستند که در Ammocoete داراي لارو :دوره لاروی -1

(Ammocoete ی)عنی خوابیده در شن. 

 .غذیه انگل سایر ماهیان استموقع ت در ولامپري داراي دهان مکنده است  دوره ی بلوغ: -2

 ( لامپریMorphologyالف( ریخت شناسی )

 ها کاملا ها چشمبرخی نمونه در وفشرده شده  ي کناريدو سو دم از .دارد ها قراراي آنامتداد بدن استوانه در سینه نامشخص است و و سر

 (Olfactory sac)ي بویایی سهیک کی و( Nasal apertureیک سوراخ بینی ) .ستاند که فاقد آرواره اداراي یک دهان مدور ساده و اندمشخص

 وجود دارد. (Gill pouchesسوراخ آبششی ) 7طرفین قسمت جلویی بدن  در .دارند

ششی بدن پو هاي. سلولي کوتیکولی مخطط هستندهاي خارجی داراي لبهسلول. چندین لایه تشکیل شده از فاقد فلس بوده و نرم و پوست بدن

-سلول .هسته دارند 2 معمولا  سلولی هستند وتک شکل وچماقی ،این غدد .باشدخاطی میم ي موادکنندهترشحاي هاي غدهلامپري داراي سلول

ه شرب زیر در( Dermجلد ) .کنندپخش می را محتویات خود  آنجا ترکیده و در روند وبه سطح می وجدا شده   Germinal ياي از طبقههاي غده

(Epiderm) بافت  قوي قرار دارند. بعد از این لایهحلکه اغلب به صورت  هاي الاستین استرشته جات کلوژن درداراي یک لایه دسته قراردارد و

هاي به صورت سلولو  اندقابل مشاهده هارنگدانه Dermي ناحیه هاي خونی چربی و بافت پیوندي است. دردارد که شامل رگجلدي وجود زیر

تغییر رنگ  .شودبها لارو آن ویژه دره باعث تغییر رنگ جانور بو  تواند جمع یا پراکنده باشدمی هاي رنگی آند که مادهنشواي دیده میستاره

آن هم لایه  یرز در .انشیم ساده موزائیکی استمز گرفته که از ي پیوندي قرارزیر درم لایه در .هاي هیپوفیزي داردبستگی به میزان ترشح هورمون

 .دارند ها قرارمیوتوم عضلانی یا

هم جدا  از Myosepta که به وسیله است Myotomعضلات تنه شامل یک سري :   ( لامپریMuscular system) سیستم عضلانیب( 

عضلانی به شکل طولی اي ههرشت .داشت در آمفیوکسوس وجود  "<"عضلاتی به شکل  در حالیکه است "عمودي W" میوتوم به شکل هر .اندشده

 Myotomیک جفت  بند از هر بند دارند.حالت بند هاماهیچه .شوندحدودي هم به صورت مشبک دیده می تا .مخطط هستند داشته و قرار

 حرکت از. گیردتکان دادن تمام بدن شنا صورت می با .دارند افت پیوندي روي یکدیگر قرارها بدون بدم میوتوم سینه و در تشکیل شده است و

 .استي فرد ي شناباله دارايلامپري  رسد.به انتهاي بدن می جلو شروع شده و

عضلاتی  Mypobranchialکند عضلات زبان را عضلانی می چنین منطقه تنفسی وهم .یابدادامه می هامرز آبشش اي تاسینه Myotomاولین 

 7 و سازدمی را هاعضلات حرکتی چشم هازوج هستند اولین آن 8 هاي سري کهازمیوتوم نماید.هستند که تمام منطقه تنفسی را عضلانی می

 .رودنطقه تنفسی میم هاي آبششی درجفت دیگر به تیغه

 ( لامپریSkeleton) اسکلتج( 

 (Cephalic)اسکلت سري  ب((؛ Axial)اسکلت محوري  الف(اسکلت شامل دو قسمت است : 

 زیر اي درمیله به صورت کرده و شامل نوتوکورد است که به خوبی رشد .یابدنزدیک دم ادامه می تا ه ودهان شروع شد از :Axial skeletonالف(

به وسیله یک لایه  بزرگ ساخته شده و داري سلولهاي واکوئلاندام از یک توده نای. ماندتمام طول عمر باقی می در طناب عصبی واقع است و
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بدون شک این اندام همانند نوتوکورد آمفیوکسوس از کوتاه شدن  .ها بستگی داردتوکورد به تورم سلولنو انحناي است. فیبري ضخیم احاطه شده

 به گیرد ومی بر در نیز دارد که طناب عصبی را ي یک لایه بافت پیوندي قرارادامه لایه نوتوکورد در .کندها جلوگیري میبه هنگام انقباض میوتوم

Myosept  ید که شاید آوجود می ه درون این بافت تعدادي برآمدگی غضروفی نامنظم ب .شودمی بافت زیرجلدي متصلسرانجام به و پیوسته

 را هاآن .گیرندمی بالاي نوتوکورد قرار این برآمدگی درطرفین طناب نخاعی در (Basidorsal قطعه با )احتمالا  مقایسه نمود هابا مهره را بتوان آنها

Protovertebral ها مهرههاي غضروفی پیششده که به برآمدگی کشیده هاشکمی باله چنین در بخش پشتی وهاي غضروفی همتیغه .گویندمی

 .وري فقط داراي حرکت الاستیکی استباشد باید توجه داشت که اسکلت محمتصل می

هاي تشکیل کپسول ور ادامه یافته جلوي س غضروفی است که غضروف در مرحله بلوغ تماما  جمجمه لامپري در :Cephalic skeleton ب(

ها این کپسول بویایی ممکن برخی نمونه )در دارد غضروفی قرار وسط سر یک کپسول بویایی در .پوشاندمی دهد که گوش داخلی راشنوایی را می

هاي ست که قسمتتشکیل شده ا Parachordalاز غضروفی بنام  کف جمجمه .(واضحی به دو قسمت تقسیم شده باشداست به صورت غیر 

 :به عقب شامل جلو اسکلت سقف جمجمه از آورده است. وجوده مختلف را ب

 ؛Annular cartilageغضروف حلقوي  -

 ؛Antrodorsal cartilageقدامی  -غضروف پشتی -

 ؛ Posterodorsal cartilageخلفی -غضروف پشتی -

 ؛Nasal capsule کپسول بویایی که ممکن است دو قسمتی باشد -

 ؛orbital capsule هاي بیناییکپسول -

 باشد.می ؛Auditory capsule شنوایی هايکپسول -

 Branchial  تشکیل یک سبد آبشش مجموعا  منطقه آبششی واقع شده است و انتهاي داخلی طناب پشتی در و اسکلت دهان زیر اسکلت سر

baskها توسط اطراف این شکاف .دارد اطراف آن قرار هاي آبششی دره شکافزوج قوس احشایی است ک 8 داراي دهد که غضروفی بوده ورا می

 یا Pericardial cartilage نامه قسمت عقبی اسکلت سري یک غضروف ب اي براي تبادلات گازي احاطه شده درصورت شبکهه سیاهرگی ب

ن باي زکه تشکیل دهنده اسکلت نگهدارنده دارد جودنام غضروف زبانی وه هم غضروف طویلی ب قسمت جلوي آن در دارد. غضروف دور قلبی وجود

 .است

 .پایین آن متصل است هاي افقی بالا وهاي آبششی است که به میلههاي عمودي بین شکافسیستمی از میله ،ي برانشیطور کلی اسکلت ناحیهه ب

دیواره حلق  ي عالی که درهااسکلت برانشی ماهی با را توان آنبه سختی می لذا دارد و اعصاب قرار و خارج عضلات  ي غضروفی دراین مجموعه

 .واقع است مقایسه نمود

دهان قیفی شکل که قسمت : لامپري دستگاه گوارشی به ترتیب تشکیل شده است از در:  ( لامپریDigestive systemد( دستگاه گوارشی )

شود عمل حسی باعث می دارد که علاوه بر هاي لبی وجودنی برآمدگیهاي قیف دهالبه در دارد. عقب قرار قسمت تنگ آن در و جلو گشاد آن در

انواع مختلف  در هانآ گرفتن دارد که طرز قرار هاي متعددي وجودقیف دهانی دندان در .بچسبد هنگام تغذیه لامپري به سختی به بدن طعمه در
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داران هاي مهرهدندان لذا با شوند وهاي غضروفی نگهداري میي دکمههاند که به وسیلهاي شاخی اپیدرمیواقع برآمدگی ها دردندان .متفاوت است

 هاي شاخی وجودروي زبان دندان .شودمی خارج و داخل سه عضله با و اي شکل استاستوانه زبان پیستونی و .ودرمی دارند متفاوتندمز که منشاء

ماده ضد انعقادي از  چنینهم .سوراخ نماید را آن ست میزبان فرو رفته وداخل پو شود زبان درخارج شدن زبان سبب می دارد بنابراین داخل و

شود که بخش پشتی آن ی حفره دهانی به دو بخش تقسیم میبخش عقب .کندنگل دائمی میمیزبان به ا از کند که جریان خون راخود ترشح می

ي دردهانه .انتهایش بسته است هاي تنفسی رفته واشد که به کیسهبي تنفسی میبخش پایینی لوله. براي عبور غذا به کار می رود ومري است 

مري را  هنگامی که لامپري مشغول غذا خوردن است دهان و .باشدآمفیوکسوس میدارد که مشابه  ي تنفسی یک سري بازوهاي غشایی وجودلوله

 نماید.غذایی را وارد دستگاه گوارشی می مواد کند وي تنفسی مجزا میلوله از

دار هاي مژهاستفاده از سلول با ) آوري کردهجمع که مواد غذایی را دارد وجود Endostyle دستگاه گوارش در (Ammocoete) ي لارويدوره در

-میبازي  ي تیروئیدي رانقش غده و جانور بالغ تبدیل به فولیکول تیروئیدي شده ندوستیل درا .دهدبه دستگاه گوارش انتقال می را آن و مخاطی(

ي نقش یک غده داران است ومهرهسایر تر از البته ساختمانش ساده .ب تشکیل شده استاز چندین لُ رشد نموده و (Liver) لامپري کبد در .کند

 عضو کبد از و یابدآن جریان نمی در شود دیگر صفراي صفرا منتهی میهزمان دگردیسی مجراي کبدي که به کیس در .کندداخلی را بازي می

 .کنداشغال می ي داخلی راقسمت اعظم حفره رنگی است و شود که داراي مواد چربی وي بسته میتبدیل به یک غده وارشی بیرون آمده وگ

 :شودمی به دو شکل متفاوت دیده و رشد کمی دارد دارد و مدخل گلو قرار در (Pancras) پانکراس

 .کندع کلوئیدي بنام تریپسین ترشح مییما انشیم پوشیده شده ومزپانکراس شکمی که توسط  -1

 .را فولیکول لانگرهانس گویند آن پانکراس پشتی که ساختار آن شبیه جزایر لانگرهانس است و -2

 ( لامپریNervous systemه( دستگاه عصبی )

 تر بوده وه با آمفیوکسوس بسیار کاملمقایس در .باشدداران دیگر میطرح کلی مشابه مهره در و است پیشرفته گردان نسبتا دستگاه عصبی دهان

اعصاب  .آورده است وجوده ب اي راپیچیده مغز نسبتا  بخش جلویی طناب عصبی بزرگ شده و .آن بسیار بیشتر است Cephalization میزان

هاي عصبی ریشه ین هیچ یک ازچنهم .اندداران متفاوتسایر مهره هستند با هم جدا شکمی آنان از هاي پشتی وکه ریشهنخاعی از لحاظ این

-ریشه .داران دیگر تفاوت داردمهره با از این لحاظ به اعصاب آمفیوکسوس شباهت دارد و .باشدگردان داراي غلاف میلین نمیدستگاه عصبی دهان

هاي پشتی ریشه .فرستدمی Myosepta هاي کوچکی بهرشته و روند می Myotome به هاي حرکتی بزرگ است وهاي شکمی داراي رشته

هاي رشته .باشدمیداران داراي تعدادي خصوصیات عمومی مهره دستگاه عصبی خودکار پراکنده است و باشد.هاي حسی میواجد رشته عمدتا  

بدون  و تقیما مس هابسیاري از این رشته .را به وجود بیاورندتوانند یک سیستم سمپاتیک د مینشوشکمی مجزا می هاي پشتی وعصبی که از ریشه

 .هامانند سرخرگ ؛روندها میبه انداموجود سیناپس با سلولهاي حسی 

 Forebrain ترین مغز جلوییعلاوه این جانور داراي کوچکه ب .تر استداران نسبت به وزن بدن خیلی کوچکسایر مهره مقایسه با لامپري در مغز

تیب که به این تر .وجود آمده استه بزرگ شدن بخش جلویی طناب عصبی ب از ن است ودارامومی ساختمانی مهرهمغز داراي طرح ع. نیز هستند

 :شود که از جلو به عقب عبارتند ازآن به سه بخش تقسیم می خوردگی درایجاد دو چین سپس با شود وابتدا بخش قدامی متورم می

Rhomboncephalen- Mesencephalon- Prosencephalon 

 Telencephalonو Diencephalon  :شودبخش تقسیم می خوردگی به دویک چین ایجاد با Prosencephalen درمرحله بعد
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Mesencephalon ؛ماندتقسیم باقی می بدون تغییر و 

Rhombocephalon بخش تبدیل می شود: ک شیار به دوی ایجاد با Metencephalon و Myelencephalon 

کدام از  هایی که هرایجاد بخش گردان است ولی درداران بعد از دهانتمام مهره این طرح اساسی در .آیدخش به وجود میب 5 بدین ترتیب مغز با

هاي کرهکف نیم و Pallium تشکیل  Telencephalonيلامپر در. دارد ها وجودهایی بین آنآورند تفاوتگانه به وجود میهاي پنجاین بخش

 تشکیل مغز ابتدائی را قسمت پایه آن کمی ضخیم شده وگردیده. تشکیل بافت پوششیطور خالص ازه ب نازک است و مغزي را داده است که ابتدا

طرف مرکز ه هایی بصورت گروهه ها بنورون .دارد عصب بویایی قرار و (Olfactory sac) ي بویاییکیسه ب بویایی وجلوي آن لُ دهد که درمی

این قسمت مغز حجیم شده  .دهدبه مغز میانی ارتباط می مغز جلویی را Diencephalon  .ندارد وجود  (Cortexدر قشر مغز ) لذا .اندمنظم شده

 دهد ومی ب عصبی هیپوفیز راتشکیل لُ ،قسمت شکمی در .دهدمی را( Pineal eyeدستگاه چشم سوم ) نیز فیز وتشکیل اپی پشتی ک شیاری با و

 آورد.وجود میه هم ب را (Thalamus)این قسمت تالاموس  .بینایی است تشکیل کیاسماي محل خروج عصب چشمی و

Mesencephalon هاي چهارگانه را میتر تشکیل برجستگیدهد )در جانوران عالیهاي دوگانه را در لامپري مییا مغز میانی تشکیل برجستگی-

مرکز اصلی بینایی همان  ،مانند ماهیان استخوانی و غضروفیشوند. تر میهاي مغز هم بزرگکرهز حیوانات از نیمها در برخی ااین برجستگی .دهد(

 است. Tectumمغز میانی یا  سقف

Metencephalon نام مخچه ه تشکیل یک نوار نازک و باریک بCerebellum تر تشکیل مخچه با دهد. همین بخش در جانوران پیشرفتهرا می

 .دهد )پستانداران(ه را میکردو نیم

Myelencephalon بصل( النخاعMedulla oblongataرا ب ) گردان است. از مغز دهانحجیمی در مغز دهان که  قسمت نسبتا  د.آوروجود میه-

 کند.شود مطابقت میداران دیگر خارج میشود که با اعصابی که از مغز مهرهگردان ده زوج عصب مغزي خارج می

هم ربط ه هاي خاصی بوسیله کاناله نامند که بهاي چهارگانه میها را بطنارد که آنحفره وجود د 4داران گردان مثل سایر مهرههاندر مغز د

که در ترشح مایع مغزي  Coroid plexusنام ه ب وجود آمدهه هاي عروقی فراوانی بمغز قدامی شبکه هاي مغز خصوصا در سقف برخی قسمتدارند. 

 ت دارد.کنخاعی مشار

 (Pineal eyeي )چشم صنوبر

 Diencephalonاي است که به سقف چشم پینهیا ( فیزچشم اپیهاي زوج جانبی داراي اندام صنوبري یا چشم سوم )علاوه بر چشملامپري 

ت کیسه . چشم صنوبري از سمت خارج با یک شکاف زرد رنگ روي دیانسفالن در پشرشد یافته است باشد. این اندام در لامپري نسبتا متصل می

تر که در . کیسه بزرگاز دو کیسه نامساوي درست شده استچشم صنوبري در حقیقت در وضعیت میانی قرار ندارد و . داردبویایی به خارج راه 

متصل  Para pinealباشد و در وضعیت پشتی به کیسه چپ یعنی اندام صنوبري کناري می Pinealطرف راست واقع است اندام صنوبري اصلی 

 مانند.متصل باقی می Dorsal epithalamicپایه به ناحیه وسیله دوه وجود آمده و به دگی مغز بخورهاي مذبور از چین. کیسهاست

داراي قدرت جابجایی  که اندهاي رنگیها محتوي سلولاین کیسه علاوه بر .دندار ها قرارهاي داخلی کیسهدیواره حسی در يهاي گیرندهسلول

اندام تطابقی  ای عدسی مجزا اما .هاي جانبی استساختار کلی اندام صنوبري نظیر چشم .نور حساسنداندام صنوبري نسبت به هاي سلول .باشندمی

 از .کنده حرکت میثابت به مدت چند ثانیه بتابانیم جانور شروع ب Ammocoete هرگاه نقطه نورانی روي اندام صنوبري یک لارو .دیگري ندارند
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دیگري  ي نورهاي گیرندهسلول .حرکت جانور موثر باشد تواند دراندام صنوبري می ،خفی استهاي جانبی لارو زیر پوست مکه چشم جاآن

بدین  داراي یک ریتم روزانه تغییر رنگ است. Ammocoeteلارو  ند.نسبت به تغییرات نور تحریک پذیر است که موجود Diencephalonدر

بدن خارج  از هرگاه چشم صنوبري را .ر رنگ با فعالیت شبانه مربوط استروزانه تغیی ریتم .شودرنگ میشب بی در روز تیره و ترتیب که جانور در

 را ها Mellanophore کند کهاي ترشح میاندام صنوبري ماده .ماندچنان تیره باقی میهم جانور پیوندد وند این تغییرات دیگر به وقوع نمیساز

 .تولید مثل جانور موثر است این اندام بر .شودسی انجام نمییدبردارند دگر را آن اگر یر دارد وتاثنیز سی لارو یددگر این اندام در .کندمنقبض می

و تغییرات برخی  گرما، سرما، میزان شوري، جریان آب ،وسیله عصب مخصوص کناريه ب است و (Lateral line) لامپري داراي خط کناري :تذکر

 .شد جا مطالعه خواهدآن در دارد و غضروفی وجود ماهیان استخوانی و خط جانبی در ساختار دقیق .دهدرا تشخیص می فاکتورهاي دیگر

 ( لامپریCirculatory sytemو( دستگاه گردش خون )

به  وها است عقب برانشی ک قلب رشد یافته هم دارند که دری اما .دارد آمفیوکسوس وجود هاي خونی همانند طرح عمومی است که درسیستم رگ

هاي غضروفی موجب دیوارهقرار دارد.  Pericardiumنام ه هاي غضروفی بدیواره بخش خاصی از سلوم با قلب در. حفره دارد 3 و باشدمی  S شکل

 شود.صورت یک پمپ مکنده میه عمل قلب ب

ي است با دیواره (Sinus venousي سینوس سیاهرگی )ترین حفرهقبیع گیرد.ي جلویی صورت میي عقبی به طرف حفرهانقباض قلب از حفره

واقع ي نازک دارد و در بالاي سینوس باشد که آن هم دیوارهمیمتصل  (Atrium) این حفره به دهلیز. ریزدن میآها به نازک که خون سیاهرگ

فراهم خون را به همه بدن  اش ضخیم است و نیروي اصلی انتقالد و دیوارهآن قرار دار رود که در زیرمی (Ventricle) خون از دهلیز به بطن است.

 نماید.می

هاي برانشی تایی سرخرگ 8 هاي برانشی از طریق یک سريخارج شده و به طرف جلو بین کیسه خون توسط یک آئورت شکمی بزرگ از بطن

ه به یک جفت آئورت آوري کردهاي وابران برانشی خون را جمعها در اطراف برانشی به مویرگ تبدیل شده و رگاین رگ شود.آوران پخش می

-سازند که به طرف بخش پایینپیوسته و آئورت پشتی اصلی را می عقب به یکدیگر این دو آئورت در .ریزدتی که به طرف عقب امتداد دارد میپش

 رها داین رگشوند این است که از آئورت پشتی جدا می هاي کوچکی کهویژگی انحصاري سرخرگ رساند.ه رفته و خود را به سراسر بدن میتن

 .ندستههاي دریچه مانند شوند داراي بالشتکي اصلی جدا میمحلی که از تنه

این  .شودسیستم سیاهرگی بدن شامل یک سیاهرگ بزرگ دمی است که در محل ورود به شکم به دو سیاهرگ کاردینال خلفی تبدیل می

 curvierتوسط یک مجراي  ،آوري نمودهرا جمع ها و گنادها و...خون کلیه به طرف جلو پیش رفته و ي پشتی سلومها در امتداد دیوارهسیاهرگ

یک که کنند و علاوه بر اینآوري میخون بخش جلویی بدن را جمع ،هاي قدامیکاردینال یابند.راه می در طرف راست به قلب )سینوس سیاهرگی(

خون اطراف روده توسط یک سیاهرگ  آورد.هاي برانشی میو کیسه انیرا از عضلات بادکش ده سیاهرگ گردنی شکمی وجود دارد که خون تیره

ي تنفسی هموگلوبین است که در خون لامپري داراي رنگدانه رود.هاي فوق کبدي به قلب میجا توسط رگنآباب کبدي وارد کبد شده و از 

کلیه و برخی نواحی دیگر باشند توسط بافت لنفوئیدي در میها هاي سفید که شبیه لنفوسیتگلبول دار کروي جاي دارد.هاي بزرگ هستهگلبول

 شوند.تولید می

 ( لامپریExcretory systemز( دستگاه دفع )
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ها از این اندام باشد.ها مییعنی کلیه ،هاي دفعی پیچیدهشامل اندام دهد.پیشرفت ساختاري زیادي را نشان میمفیوکسوس آاین دستگاه نسبت به 

ب شیرین یا دریا آجانور را که در  از طرف دیگر تبادلات اسمزي کنند وسایر مواد زائد را از بدن دفع میفی و مواد زائد ازته و طرفی مایعات اضا

در  ،مانندي نوارکلیه 2 .اندوجود آمدهه ب (Mesonephrous) اي شکلند و ازدوران بلوغ دراز و لوله ها درکلیه د.ننمایکنند برقرار میزندگی می

تناسلی که مجراي یک جفت  ،جی مجراي واحد ادراريودر کنار خر اند.بسیار کشیده و بند پوشیده شدهروده م قرار دارند که باسلوخش انتهایی ب

 یقسمت پشتادراري که در  -دهد به نام مجراي تناسلید میانی را میمنفر يتشکیل یک لوله پیوسته و مجموعا به هم ي عقبی بدن در ناحیه

که از طریق یک  نامندمی (Urogenital sinusاین قسمت را سینوس ادراري تناسلی ))شود باز می( Cloak) ي گوارشی به عقب کلواکهلول

-در دیواره در این فرو رفتگی انتهاي روده نیز قرار دارد. شود.به یک فرورفتگی کلواکی باز می (Urogenital papilla) تناسلی -مدگی ادراريآبر

واحدهاي ادراري  کند قرار دارد.متصل میسلوم ن را به آکه  (Genital Poreتناسلی یک جفت منفذ کوچک به نام ) -نبی سینوس ادراريهاي جا

هاي مدگی مرکب از رگآهر اندامک داراي یک بر باشد.هاي مالپیگی ظریف میي افراد بالغ وجود دارد شامل تعداد زیادي اندامکاصلی که در کلیه

ضربان . راه دارد (Mesonephric duct) نفریکمزوي پیچ خورده به نام است و به یک لوله (Glomenulus) یکروسکوپی به نام گلومرولخونی م

 . بعد از عبور ازشوندها هدایت میاز خون جدا شده به سمت خارج لوله فعیمایعات اضافی و مواد د کند.خون را به داخل گلومرول تلمبه می ،قلب

در مراحل ابتدایی  (که همان مجراي تناسلی است.wolffian canal) شوند به نام کانال ولفوارد یک کانال اصلی می ،اي کوچک مزونفریکهلوله

 .دنگیررا می هاجاي آن Mesonephrousهاي کلیه ،هستند که با رشد لارو Pronephrousها از نوع کلیه سیتآمو لارو

 ( لامپریRespiratory systemح( دستگاه تنفسی )

هاي آبششی خارج . آب از دهان وارد شده و از طریق شکافتر استتر یا بیشجفت آبشش که در برخی کم 7این دستگاه تشکیل شده است از 

ارج هاي آبششی در خکند شکافکه حیوان به صورت آزاد زندگی می در زمانی .گیردگردد و در این جریان مبادله گازهاي تنفسی صورت میمی

هاي داراي شبکه رگ هاي آبششی هستند وحاوي تیغه هاد. این کیسهنگیرمی به خود ی شکل جیبشهاي آبشاند و حفره یا کیسهگشاد شده

-وسیله عضلات قوس آبششی با فشار خارج میه ب ،گذشتهبششی آآب از قیف دهانی وارد و از حفرات  ،کندري شنا میمپوقتی لا .باشندمی موئین

 تواند از دهان براي ورود آب استفاده کند در نتیجه آب از سوراخ آبششی از یککند دیگر نمیصورت انگل زندگی میه که لامپري ب اما زمانی. شود

. یعنی هر منفذ آبششی عملا به دو بخش وارد کننده آب و خارج گیردبدین ترتیب تنفس انجام می .شودطرف وارد و از طرف دیگر خارج می

 .شودن تقسیم میکننده آ

 ( لامپریReproductive systemط( دستگاه تولید مثل )

 .گیردطولانی صورت می زمان نسبتا  تمایز گنادها در .آیندوجود میه بخش میانی مزونفریدي ب هایی دربه صورت برآمدگی غدد جنسی فرد بوده و

هایی هستند که هر یک ها حاوي تخمکتخمدان. باشدمیOocyte و  Spermatocyteلذا نوزاد لامپري اندامی هرمافوردیت مانند دارد که داراي 

 Genital Pore جا از طریقآن در ریزند وها به سلوم میتخم ها سرانجام پاره شده وولیکولاند. فهمحصور شد ايتوسط یک فولیکول یک لایه

. ندداران منحصر بفردبین مهره در باشندفاقد مجرا می هااین فولیکول چون. تعدادي فولیکول داراي اسپرم است محتوي هابیضه. شوندخارج می

منافذي که  .گردندها از منافذ ذکر شده خارج مینیز همانند تخمک هااسپرمسپس این  .شوندها وارد سلوم میپاره شده اسپرم هاي رسیدهفولیکول

انتهاي پایینی سلوم به  باشند که ازرف داراي یک مجراي کوتاه میط هر در جنس مشابهند و دو در هر ،شوندها بدان وسیله خارج میگامت

هم اختلاف  جنس با ي کلواکی دوناحیه .لقاح خارجی است شوند.ریزي باز میي مذکور فقط چند هفته قبل از تخممجار .دنیابمجراي کلیه راه می

اغلب  ي کلواک جنس ماده بزرگ ولبه .آوردوجود میه ب مانند باریکی را Penisي لوله به هم نزدیک شده ونر  هاي کلواک فردلبه .ساختاري دارند
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که ))آب شیرین(  آب رودخانه ت پس از بلوغ درسیبدین طریق که لارو آمو .ی طولانی استرتلامپري همراه با مهاج مثل در تولید .قرمز رنگ است

این هنگام  . درشود که براي تولید مثل آماده استسی شده به لامپري بالغ تبدیل میدچار دگردی (انجامدطول میه سال ب 5زمانی حدود بلوغ در 

تر را طی هزار کیلوم 5هایی تا حدود گاهی مسافت کنند وجمعی آب رودخانه را ترک کرده و به سمت دریا مهاجرت می صورت دستهه ها بلامپري

دلیل ه ها بلامپري ریزي معمولا نمایند. پس از تخمریزي میمرسند و در آنجا تخدریا میتولید مثلی خود در اعماق هاي خاص تا به محل کنندمی

ریزي مدت کمی زنده حال لامپري بعد از تخم ره . بهگردندطعمه شکارچیان می میرند یا سریعا  ضعف فراوان جسمی می و انتحلیل رفتن تو

 . خواهد ماند

میلیمتر  7)جانور حدود  شوند پس از طی مدتی حدود سه هفتهتبدیل می  Ammocete Larvaینی بههاي لقاح یافته پس از طی مراحل جنتخم

-مدت کوتاهی را در دریا به سر می لاروها .آیدز گل بیرون میندرت اه ولاي سپري شده و جانور بصورت مدفون در گله ( دوره لاروي بطول دارد

راین لاروهاي آموسیت بناب .برگردند ،کردندن در آن زندگی میایی که والدینشاهدوباره به رودخانه برند ولی براي طی مراحل تکاملی باید بتوانند

سیکل  وگردند بالغ  طی کرده بودند به رودخانه بر میي هاسرانجام پس از طی همانندسازي که لامپري، انگیزي را آغاز نمودهمهاجرت شگفت

 .بودي هستندبه نا و محکوم گز به سن بلوغ نخواهند رسیدگردند هری که نتوانند به رودخانه باز لاروهای .کنندرا دوباره تکرار میزندگی 

 غده آدرنال در لامپري

تر این اندام در انواع عالی قسمتدو هاي تشکیل دهنده بلکه سلول .جا وجود نداردطور یکه فوق کلیوي ب هاياندامهاي مختلف لامپري بخش در

هایی در ناحیه پرونفریدي در زیر صورت گروهه ( بRenal)هاي بخش قشري سلول شود.مختلف دیده می هايدر قسمتاکنده صورت پره لامپري ب

هاي استروئیدي تولید اما هورمون .هاي بزرگ و مقدار زیادي فسفولیپید هستندواکوئلها داراي . این سلولدانآمده هاي کاردینال گردسیاهرگ

-فراوانی یافت میه هاي بزرگ بر دیواره قلب و رگد  Chroma ffinل( به شکل سلوSuprarenalدهنده بخش مرکزي )لکنند. بافت تشکینمی

 .آدرنالین در بافت قلب وجود دارندشود. آدرنالین و نور

 چشم هاي زوج در لامپري

ها همانند چشم . این اندامرمشترک و ابتدایی استاست اما واجد تعدادي خصوصیات غیداران اي زوج در لامپري شبیه سایر مهرههساختار چشم

محیطی نبوده بلکه بخشی از مغز بنابراین عصب بینایی در حقیقت یک عصب  .اندوجود آمدهه ب Diencephalonخوردگی جدار صنوبري از چین

متفاوت با سایر  ی. تطابق به روششودمیتامین  ،منظم قرار دارندصورت غیره تا حدودي بکه وسیله عضلات خارجی ه ها ب. حرکت چشمباشدمی

. یک دسته عضله به قرنیه خارجی یا اندماده ژلاتینی از یکدیگر جدا شده وسیله یکه لایه مجزا است که ب 2گیرد. قرنیه داراي ران انجام میدامهره

Spectacle عنبیه دکننشوند و عدسی را به شبکیه نزدیک میتر شدن قرنیه میمنشا میوتومی دارند و باعث پهن . این عضلات ظاهرا متصل است .

ها در . در لارو آموسیت چشمهاي لامپري جانورانی روزفعالندکند. بیشتر گونهطر آن در نورهاي مختلف تغییر نمیداراي مردمک گردي است که ق

 شود.ها سبب حرکت جانور نمیزیر پوست مخفی است و تابش نور به آن

 ( لامپريn receptorsSkiگیرنده هاي پوست )

هاي مزبور بیشتر در باشد. گیرندههاي حساس به نور در پوست خود میها داراي سلولداران پست علاوه بر چشملامپري همانند بسیاري از مهره

قب سر قطع کنیم و سپس را درست در عهر گاه طناب نخاعی  .شوداین ناحیه جانور به سرعت دور می در صورت تابش نور به .ناحیه دم قرار دارند

طرف جلو ه . این امر نشان دهنده آن است که موج عصبی از طریق اعصاب خط جانبی بکندابانیم سر جانور شروع به حرکت مینور به سر جانور بت
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 گردد.حرکتی مشاهده نمی ور تابانده شودکه به دم ن. اما هرگاه این اعصاب را قطع کنیم و نخاع دست نخورده باقی بماند در صورتیشودمنتقل می

اي رنگی نیز ههاي نور سلولشود. علاوه بر این گیرندهداران ماهی شکل دیده نمیجانبی نسبت به نور در سایر مهره هاي خطحساسیت اندام

 .باشندنسبت به نور حساس می

 تواند مینوشل حاضر نیز به صورت زنده یافت میدر حا هاي مشهور و مهم این زیر راسته کهاز گونه

 Lampetra planeri،Petromyzon marinus  وLampetra fluviatilis  نام بردرا. 

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Agnatha, Order: Cyclostomata, 

Suborder: Myxinoideae 

 Polychaeta کنند و ازصورت مدفون در گل یا شن زندگی میه ان ب. این جانوراندجانورانی هستند که به شدت براي مکیدن مواد تغییر یافته

بت به اما جانور نس ،فعال و ناقصندها غیر. اگر چه چشمکنندهاي مرده را تمیز میگان تغذیه نموده و نیز لاشه ماهیمهرهبی و سایر)پرتاران(

هاي مکنده ها و اندام. دندانوجود دارد Tentaclesبازوهاي حسی . در اطراف دهان نوري پوستی حساس استهاي تغییرات نور ازطریق گیرنده

. ها خارج شده استعدد از آن 123زنند. از بدن یک ماهی تا می نقب هاي مرده یا در حال مرگاند. این جانوران به داخل بدن ماهیرشد یافته

گذارند. اي از پوست و استخوان بر جاي میرا خورده و کیسهیات آنتمام محتو ،گیردپس از ورود به داخل بدن طعمه که از طریق دهان صورت می

 عبارتند از: آن هاي معروفنمونه

Eptatretus- Bdelostoma- myxine 

Myxine راخ بینی جلويو. سندباشا دور دهان و نزدیک سواخ بینی میه. شاخکهاي آن در زیر پوست مخفی استشبیه لامپري است ولی چشم 

-ثابت می Myxineوقتی  شود.ی و کیسه هیپوفیزي در حلق باز میوسیله غضروف دهانی و بینه شود که بشکمی به خارج باز می بدن در سطح

هاي . تعداد شکافاي است. زبان پیچیده و استوانههاي شاخص سختی استراي دندانازبان د .شوداز مجراي بینی هیپوفیزي وارد می شود آب

 .(Myxineعدد در  6و  Bdelostom    عدد در 6-14) آبششی ثابت نیست.

-ي آبششی در سبد آبششی تحلیل رفتههاتر است. تیغهگزین به مراتب از لامپري سختیلت م. اسکشوندهاي آبششی در جلوي بدن باز میسوراخ

اي دارد. خط ري دو عدد مجراي نیم دایرهگوش داخلی دارد ولی لامپ . یک مجراي نیم دایره درتر استاز لامپري ضخیم Ancephalonاند و جدار 

چپ  curvierوسیله از بین رفتن مجراي ه . گردش خون بجانبی توسعه کمتري  دارد. حفره دور قلب رشد کرده و دور گلو را نیز گرفته است

 .قسمت راست روده قرار گرفته استر . از دو غده تناسلی یکی از بین رفته و دیگري باریک شده و دشود. مزونفروس حالت بندبند داردمشخص می

 باشد.می Pteromyzontideaeاز نظر سایر خصوصیات این زیر راسته تقریبا شبیه زیر راسته 

 

Superclass: GnatostomataSubphylum: Vertebrata, Phylum: chordata,  

 رده شناخته شده زیر تقسیم می شوند: 7به داران( )آروارهاین فوق رده 

 (؛Placodermaدار قدیمی )ماهیان زره -1
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 (؛Chondricthyesماهیان غضروفی ) -2

 (؛Osteichthyesماهیان استخوانی ) -3

 (؛Amphibiaدوزیستان ) -4

 (؛Reptiliaخزندگان ) -5

 (؛Avesپرندگان ) -6

 (.Mammaliaپستانداران ) -7

Class: PlacodermaSuperclass: Gnatostomata, Subphylum: Vertebrata, Phylum: chordata,  

 اجداد ماهیان غضروفی امروز می باشند. اند واز ماهیان قدیمی هستند که فسیل شده  هیگرو

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes 

 Bradyodonta (Holocephalia.)و  Elasmobranchia رده ماهیان غضروفی به دو زیر رده تقسیم می شود:

 برخی صفات کلی و مهم ماهیان غضروفی :

باله هاي لگنی  .دو باله ي پشتی دارد .داراي باله هاي زوج سینه اي و لگنی است .بدن دوکی شکل , باله ي دمی هتروسرک است -1

 .شعاع هاي باله وجود دارد .)شکمی( در نرها به اندام جفت گیري به نام کلاسپر تغییر شکل یافته است

 .آراواره دارند .دو منفذ بینی دارند و به دهان راه ندارد .و در سطح شکمی است دهان تحتانی -2

فلس هاي پلاکوئیدي تغییر شکل یافته دندان ها را تشکیل  .شمیرا فلس ندارد .پوست داراي پولک هاي پلاکوئیدي و غدد موکوسی است -3

 .می دهند و به طور مرتب جایگزین می شود

جمجمه ي یک تکه  .ضمائم حرکتی دارد .مهره کامل و مجزا از همدیگر است .نوتوکورد وجود دارد .استغضروفی  "اسکلت داخلی تماما -4

 .دارند

داراي کبد , کیسه ي صفرا و لوزالمعده است. شمیرا  .شکل بوده و روده داراي دریچه ي مارپیچی است Jه دستگاه گوراش داراي معد -5

 .معده ندارد

آئورت پشتی و شکمی , مویرگ ها و سیاهرگ ها  .ش خون داراي چندین زوج قوس آئورتی استدستگاه گرد .خون ایزواسموتیک است -6

خون داراي مقادیر زیادي اوره و تري متیل آمین  .قلب دو حفره اي است .سیستم هاي باب کبدي و کلیوي وجود دارد .وجود دارند

 .اکسید می باشند

 شمیرا اپرکلوم دارد. مجزا صورت می گیرد.اپرکلوم ندارند,جفت آبشش با شکاف هاي آبششی 7تا5تنفس به وسیله ي  -7
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ده جفت اعصاب مغزي و سه زوج مجاري نیم ب بینایی,یک مخچه وبصل النخاع است.وب بویایی,دونیمکره ي مغزي,دو لومغزداراي دو ل -8

 دایره اي وجود دارد.

 فاقد کیسه شنا هستند. -9

زنده زا وجود دارد.سیرتکاملی مستقیم  تخمگذارزنده زا, شود.اشکال تخمگذار,جنسها از هم مجزاست.مجاري تناسلی به کلواک باز می -10

 است.لقاح داخلی است.

 کلیه ها از نوع مزونفروس است. -11

 صفات عمده ماهیان غضروفیالف( 

شود. ح شکمی باز میي فرد و زوج وجود دارد. دهان در سط. هر دو بالهآن غدد مخاطی فراوانی وجود دارد پوست این جانوران محکم است که در

 داراي 

غضروفی است که با کلسیم اشباع  . اسکلت کاملا  به دهان راه ندارد . سوراخ بینی یک یا دو عدد است وهاي مخروطی هستند که مینا دارددندان

عدد  5-7تنفس توسط  .باشدزوج عصب مغزي می 10باشد. دارايسینوس سیاهرگی و پیاز آئورتی می . داراياي استاست. قلب دو حفره شده

 باشد.زا هستند. رشد مستقیم و بدون دگردیسی میزنده -گذارزا یا تخم. زندهها جدا از همند و لقاح داخلی است. جنسگیردآبشش صورت می

 ز ماهیان غضروفی با دهان گردانوجه تمای

 .شان پوشیده از فلس استبدن -

 دو زوج باله طرفی دارند. -

 .تحرک دارند که به جمجمه متصل شدهبل هاي قاآرواره -

 .عدد است 3ي نیم دایره گوش داخلی و مجراها مینا دارد هاي آندندان -

 وجه تمایز ماهیان غضروفی با ماهیان استخوانی

 اسکلت غضروفی است و اسکلت حقیقی ندارد -

 هستند فلس پلاکوئیدداراي  -

 فاقد کیسه شنا هستند -

-رفته میست که حاصل یک آبشش تحلیلا يمنفذ spiracle. )باشندمی Eventیا   Spiracleنامه ر و در پشت بینی بروي سر بداراي منفذي  -

 .(نفس دخالت دارددر امر ت کند وبه بالاي سر مرتبط می باشد که حلق را

 پوست در ماهیان غضروفی
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در پوست غدد مخاطی فراوانی وجود دارد.  .اندطرف عقب برگشتهه بخاردار است که خارها  و هاي ریز. داراي فلسپوست ساختار مستحکمی دارد

ها از لایه درم و این فلس .باشدهاي پلا کوئید میصفت عمده پوست در ماهیان غضروفی وجود فلس .(ق)مطبّ پوست از چند لایه تشکیل شده

. گویندلایه سازنده مینا می آن قاعده دارند که به هایی درها هستهاین سلول .آیند. در لایه اپیدرم یک طبقه سلولی وجود داردوجود میه اپیدرم ب

Ameloblasts)سمت بیرون استاین قسمت را که به  .تر وجود داردهاي کشیدهسلولکوتاهی  در فواصل و ( در لایه درمOdontoblast  می-

کشد. در نهایت پوست را طرف بالا میه را ب Ameloblastخود  با کند وطرف بیرون ریشه میه ب Odontoblast ،براي تشکیل فلس .نامند

به و مینا نام دارد پوشیده شده که   Ameloblastهايجداره این خار از سلول .طرف عقب استه . جهت رشد بزندشکافته و از پوست بیرون می

 .فلس موجود در ماهیان غضروفی است تنها( Placoid scales) .ادنتوبلاستی دارد أشود که منشگفته می  Dentineهاي داخلی خارسلول

 اسکلت در ماهیان غضروفی( ب

 :عمده اسکلت شامل سه بخش زیر است طوره ب

 (Axial skeletonاي( )اسکلت محوري )تنه -

 (Cephalic skeletonاسکلت سري ) -

 (Limbs skeletonاسکلت اندامی ) -

 (Axial skeleton) اسکلت تنه( 1-ب

اند و تشکیل ده و یکی پس از دیگري قرار گرفتهکه از قطعات شبیه به هم تشکیل شها )و مهره (اندها )که بسیار کم رشد نمودهاین اسکلت از دنده

ست که از این سوراخ در وسط خود داراي سوراخی ا ،اي غضروفی بودهجسم مهره .وجود آمده استه ب (اندتاسیون یا حالت بندبندي را دادهما گسی

ند و در اهم متصل شدهه قابل ارتجاع بیا زردپی  Ligament)) لیگاماناند بلکه توسط بندي نشدهها به هم مفصلاین مهره .گذردیطناب پشتی م

شود و در وسط میده مینا  Amphicoelousاند که این حالت اصطلاحا  ها در دو طرف گود شدهمهره .ها کند استچنین حالتی حرکت در مهره

ه باد اي خفه شده )یعنی باریک شده( و در بین دو مهرطناب پشتی در جسم مهره .کندن عبور میآود دارد که طناب پشتی از ه سوراخی وجمهر

 از: شوند عبارتندخارج می ايهایی که از جسم مهرهضمایم و قوس .کرده است

 .اي استسطح با جسم مهرهکه هم ( نام دارد(Basidorsalد و ندهی که با هم قوس عصبی را تشکیل میجفت قطعه پشت دو -1

2- Interdorsal دهندعه شکمی که قوس خونی را تشکیل میدو جفت قط. )انداي قرار گرفتهبین دو جسم مهره ها که در Basiventral   و

Interventral نام دارند). 

روي قوس عصبی در  گذرد وآن میکنند که طناب عصبی از تولید سوراخی را می ،هم نزدیک شدهه هاي عصبی بقطعات قرینه قوس

ند که دهها را میتشکیل زواید دنده ها از هم جدا گشته و Basiventralدر ناحیه سینه  .نام خار عصبی قرار دارده اي بقطعه  Basidorsalمحل

یکی  :ره داراي دو غلاف پوششی استهر مه .دهندغل گرفته و تشکیل قوس خونی را می، آئورت را در بهم نزدیک شدهه ها در ناحیه دم باین دنده

 .عی و دیگري غلاف داخلی فیبري استغلاف خارجی ارتجا

 (Cephalic skeleton) ياسکلت سر( 2-ب
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 دهد ودرون خود جاي می یا کاسه سر که مغز را Neurocraniumیکی  .این اسکلت در ماهیان غضروفی از دو قسمت مجزا تشکیل شده است

. کاسه سر شبیه دهدهاي آبششی را میتشکیل قوس که در قسمت زیر واقع شده و Splanchnocraniumیا  Visceralدیگري اسکلت احشایی 

 توسعه یافته و  Paracordausمعروف به هايآن از کف جمجمه از غضروف أمنش محفظه بسته بیضی شکلی است که مغز را در خود جاي داده و

 در اسکلت سر سه جفت محفظه غضروفی وجود دارد .دنسازمی د نموده و تشکیلات کف جمجمه راها رشاین غضروف .شودتشکیلات آن شروع می

 و که مجموعا تشکیل ناحیه: یک جفت کپسول بویائی در جلاز عبارتند هامحفظهاین  .دهنداولیه را تشکیل میجمجمه  يهاکیسه که

Ethmoidian روفپسول شنوائی در عقب که به غضیک جفت ک ؛دهندرا میParacordaus  و یک جفت کپسول بینائی که از  ؛شودمفصل می

 .و کپسول شنوائی قرار دارند Ethmoidianبین ناحیه  شود وهاي کناري جمجمه تشکیل میقسمت

 طیوسیله یک سقف کامل که داراي مایع مخاه جمجمه ب .دندهسري را میناحیه پس تشکیل مهره با هم جمع شده و تعداديقسمت عقب  در

هائی متعدد بوده و از این ها و حفرهراخسر شبیه گودالی است که داراي سو طور کلی کاسهه ب. شودکپسول بینائی و شنوائی مربوط می است به

و چون بدون سطح مفصلی است  گرددعقب جمجمه به اولین مهره ثابت میدر قسمت  شود وعصب خارج می هاي خونی داخل وها رگراخسو

هایی که در قسمت شکمی کاسه سر وسیله یک عده غضروفه ب Splanchnocraniumیا اندرونه یا  Visceralاسکلت  .ر کمی داردتحرک بسیا

 ا اصطلاح هاي آبششی از هم جدا شده وقوس توسط هاي خونی است که این قسمت شامل قوس .دهدار دارد تشکیل ناحیه آبششی را میقر

را  Premandibular یااي پیش آروارهت شده و تشکیلا در دو طرف سر بازبششی آي هاند که در بین  قوسدههاي آئورتی را میتشکیل قوس

ه دهند برا می هااي تشکیل آروارههاي آروارهقوس .رفته است کنون از بینقوس دیگري وجود داشته که ا ،. قبل از این قوسکنندگذاري میپایه

را غضروف سقفی و غضروف بیضی شکل  آروارهسطح پشتی  .اندن قرار گرفتهآها روي فصل شده و دندانف دو تکه غضروف مکه در هر طر طوري

 Eventسوراخ  ،اي در دو طرفی را داده است. در عقب قوس آروارهپا ئینتشکیل اسکلت آرواره  Meckelدر سطح شکمی غضروف  .اندتشکیل داده

نام ه اند تشکیل دو قسمت یکی بدرست شده Hyoideئی که بعد از قوس هاقوسمی شود. دیده باشد که یک شکاف آبششی تغییر یافته می

Hyomandibular دهنددهند که با هم مجموعا  غضروف زبانی را تشکیل میپشتی و دیگري شکمی را می. 

 (Limbs skeletonی )اسکلت اندام( 3-ب

اند که بر روي ها نیز داراي دو جفت اندامآن ،دارداران آروارهت و مانند تمام مهرهاس تشکیل شدهروفی این اسکلت از دو قسمت مجزا در ماهیان غض

اي و در اي تشکیل کمربند سینهکه در جلوي باله سینه يطوره ب .دهندمیا موعا  با اسکلت تنه تشکیل کمربندها راسکلت تنه قرار گرفته و مج

در  ايسینه بندکمراتصال پشتی . گویندمی Pectoral girdleهند که کمربند سینه اي را دتشکیل کمربند لگنی را می لگنی )شکمی(عقب باله 

اي متصل شده و تشکیل یک قطعه را که در روي کمربند سینه ايباله سینه .دطور ناقص وجود داره در بعضی ب امل وطور که بعضی ماهیان ب

سیله وه هر کدام از قطعات مورب تشکیل شده ب .اي بسیار ساده استکمربند سینه در این ماهیان .دهدح شکمی به طور مورب قرار دارد میسط

صورت یک خط مستقیم درآمده ه بند لگنی قرار دارد که بسیار تحلیل رفته بوده و بباله لگنی روي کمر. انده غرابی به موازات هم قرار گرفتهناحی

 Pterygopodگیري یا موجود در وسط این باله عضو جفت  Basal ای ايهاي پایهتکه .شودخوانده می Pelvic girdleبند لگنی یا که این خط کمر

 گویند.نیز می Clasperن را آآورد که وجود میه ب نر را در حیوان

 بوطهي مري بالهاهاز طرف دیگر به اشعه و Basalهاي از یک طرف به تکه ،ضخیم بوده که نسبتا هاي غضروفی وجود دارند ها اشعهبین قطعات باله

هاي غضروفی بر روي اند و اشعهند که توسط خطوطی از هم جدا گشتهعدد 4تا  Basal 3هاي تکه Roussete اي دردر کمربند سینه. متصلند

اي باله سینه دهند.میاي را اي متصل شده و تشکیل باله سینههاي شاخی باله سینههاي غضروفی به اشعهاند. سپس اشعهاي چسبیدهي پایهتکه
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دم و  وسیلهه حرکت حیوان ب د.کنکمک میجلو و عقب به حرکت در شود و احیانا  کمی به حیوان کار برده میه براي حفظ تعادل حیوان در آب ب

 .اي و شکمی در شنا مؤثر نیستند(هاي سینهماهیان بالهدر کوسه) .گیردي دمی صورت میباله

که رشد آن  طوريه ب .طور یکنواخت در آرواره قرار گرفته است و معمولا  با فلس پلاکوئید منشاء یکسانی دارده دار بهند تمام ماهیان آرواردندان مان

. سپس در اثر گاز گرفتن از بین رفته و دندان جانشینی دهدل شدن به رشد و نمو خود ادامه میاز قسمت داخلی آرواره شروع شده و تا زمان فعا

 و همواره چرا که این ماهیان دائما  در حال شکارند .گیرداین عمل به طور دائمی انجام می .کندی قرار دارد جاي آن را پر میاصل که نزدیک دندان

ها جانشینی براي هر دندان وجود دارد. دنداندندان  50ماهیان تا در بعضی کوسه .شودبه دنبال آن دندان خورد می که گیرندمی شکار را به دندان

تیز و ها نوکدر کف دهان نیز دندان وجود دارد. دندان ها حتیاند. در بعضی نمونهقرار گرفته متعدد در عرض دهانهاي ان بصورت ردیفده در

 البته. وسیله کلسیم اشباع شده استه ب اسکلت داخلی دندان غضروفی بوده و. (اي داراي قابلیت انعطافندباشند )البته تا اندازهبرنده و سخت می

. در ماهیان بعدا  توضیح کامل داده خواهد شد متعددي هستند که در این رابطهنواع داراي ادر جانوران عالی  ها از نظر نحوه اتصال به آروارهدندان

 ،هاوستیندر تلئلیگامانی هاي فیبري به غضروف آرواره متصلند و این اتصال امانلیگها توسط دلیل نبودن اسکلت استخوانی دندانغضروفی به 

گیرد و اگر دندان کشیده شود اثري از آن روي آرواره د نداشته و دندان در آن قرار نمیها آلوئول وجوسوسماران و مارها نیز وجود دارد و در این

 .گویندمی( Acrodont) باقی نخواهد ماند و به این حالت اصطلاحا 

 ( ماهیان غضروفیDigestive system)دستگاه گوارش ج( 

زبان کوچکی چسبیده به  هاي عرضی است تشکیل شده وهاي نوک تیز مخروطی در ردیفتگاه گوارش از دهان که داراي تعداد زیادي دنداندس

ها به این دندان .ها هستند و همه مثل همندفلس خارها و ها ماننددندان .دندار ها قرارکف دهان دارند که غیر متحرک است و روي آن دندان

Homodont  یاIsodont می( راغیرمشابه  هايدندانگویندHeterodont  دگوینمی). 

ه از مري، معده است که ب دارد. بعد قرار (Esophagus)از حلق مري  بعد .شوندهاي آبششی در آن باز میاز دهان حلق قرار دارد که حفره بعد

( Spiral valvesبه نام دریچه هاي مارپیچی )  هاي زیاديگیاراي چین خوردو کوتاه قرار دارد. روده از داخل د . سپس روده قطوردر آمده Jشکل 

 داراي دو قسمت پشتی و .دارد و شیري رنگ است پانکراس در خم معده و روده قرار .روده و سپس کلواک وجود داردز روده، راستا . بعدستا

کبد را نسبت به حجم بدن دارا  تریندر شکم اشغال کرده و بزرگحجم زیادي را  کبد در ماهیان غضروفی بسیار پیشرفته است و .شکمی است

است  Squalenنام ه که نوعی خاص از چربی ب .در ماهیان غضروفی ذخیره چربی استهستند. گرچه کبد انبار گلیکوژن است ولی نقش مهم کبد 

. کبد کندمی دارد و به شناي جانور کمک میکوزن  ،علی رغم حجم زیاد .ترین روغن طبیعی استسبک .آب است %86که وزن مخصوص آن 

 Swimming bladderماهیان غضروفی کیسه شنا  .اي وجود دارد که به روده متصل استب وسطی کیسه صفراي پیشرفتهب است. در لُلُ 3داراي 

 توانند بالا و پائین بروند.بنابراین به راحتی و در زمان کمی می .ندارند

 

 ( ماهیان غضروفیRespiratory system) دستگاه تنفس( د

اند. نحوه گردش خون در این دستگاه وجود آمدهه هاي خونی بهاي آبششی و قوسها از کمانفزوج برانشی تشکیل شده که این شکا 5از 

آب به دستگاه . ورود ها و خون وجود داردترین سطح تماس بین برانشیبیش تضاد است. طوریست که همواره جهت گردش خون با جریان آب در

توسط حرکت جانور صورت می گیرد که حرکت با دهان باز است,آب وارد دهان می شود و از روي برانشی ها عبور می کند که به "معمولاتنفس 
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اکل ها، اسپیربا بسته شدن مسیر آبشش گیرد.حلقی صورت می -پمپ دهانی وسیله دوه بگویند.برخی از ماهیان غضروفی  Ram ventilationاین 

در مرحله بعد اسپیراکل و دهان بسته شده و آب با فشار عضلات حلق به   .()توسط ایجاد خلا و دهان باز شده و آب وارد محفظه حلق میشود

 شود.گفته می Branchial به این پمپ دوم  .(گردد)بعدازتبادل گازهاي تنفسمی آن خارج از ورود هاي آبششی میشکاف

 ( ماهیان غضروفیCirculatory system) دستگاه گردش خون( ه

ی یعنی سینوس وریدي وارد محفظه دهلیزي شده و سپس وارد جدار عضلان .دهلیز روي بطن خوابیده است .شکل است Sهیان غضروفی قلب ما

 .شودبطن و بعد وارد پیاز آئورتی می

 سرخرگی گردش خون مسیر

خون سیاهرگی را  ،( نام دارد این رگVentral Aorta) شود آئورت شکمیورتی خارج میرگی که از پیاز آئ .ضربان قلب از سینوس شروع می شود

برانشی  .اندهایی قرار گرفتهصورت تیغهه ها ببرانشی .(بانشعا 5) دهداین رگ در مسیر خود به هر برانشی یک انشعاب می .بردها میبه برانشی

پس  ،ها شدهخون سیاهرگی وارد برانشی شود.از آن خارج نمیگیرد ولی انشعاب کاملی چون انشعاب کاملی می .یک برانشی ناقص است 5شماره 

 ،را دور زده سر قسمتی ازهاي طرفی اندکی به جلو رفته گر. سرخشودي طرفی میهاگروارد سرخ Efferentوسیله انشعابات وابران ه از تصفیه ب

گ پشتی به هر سرخر گویند.می Cephalic archسر به این قوس پدید آمده در .شوندوارد آئورت پشتی می برانشی سمت دیگر می پیوندد و به 

یک آبشش تحلیل رفته وجود  .ناقص است 5فته است. قوس خونی برانشی شماره ها را قوس خونی فرا گراطراف برانشی .دهداندام یک انشعاب می

 تنفس ندارد. که نقشی در دارد

 مسیرگردش خون سیاهرگی

این سیاهرگ سه شاخه شده که دو شاخه (. Caudal vein) نام سیاهرگ دمیه طرف قلب جریان پیدا کرده به یک سیاهرگ ب ،دم ماهی ناحیه در

هاي نزدیک قلب با کاردینال ها درکاردینال .شودهاي راست و چپ گفته میکاردینال که بعد از خروج از کلیه به آنها شودطرفی وارد کلیه می

تحتانی  هاي فوقانی وکانال کویه محل اتصال کاردینالروند )ریق این کانال به سینوس وریدي میط شده از curvierا  وارد کانال فوقانی مشترک

 .است(

 Hepaticکبد سیاهرگ فوق کبدي ) پس از خروج از شود.میکند وارد کبد آوري میدمی که خون دستگاه گوارش را جمع انشعاب دیگر سیاهرگ

veinاین سیاهرگ مستقیما  وارد  شود.ده می( نامیSinus Venosus طرف شکم را هاي طرفی که خون دونام سیاهرگه دو سیاهرگ ب شود.می 

پیوندد و با یک مجراي مشترک مستقیما  وارد می Sub Clavian در بالا به سیاهرگ تحت چمبري )سیاهرگ زیر کتف( ،دنکنآوري میجمع

Sinus Venosus سیاهرگ لاترال را سیاهرگ .ون ورود به کانال کویه()بد شوندمیAbdominal  و خون سیاهرگی در ناحیه سر .گویندنیز می 

 گویند.ه بعد به آن کانال کویه مشترک میشود که از این بو وارد کانال کویه میآوري شده هاي فوقانی جمعالگردن توسط دو سیاهرگ کاردین

انتهاي دستگاه گوارش ماهیان  در .کندمستقیما  وارد سینوس ونوس می گردن را و نواحی میانی سر یا گردنی خون  Jugularیک سیاهرگ

 .کندهاي مغزي و سایر موارد دفعی به ماهی کمک میکه این غده در تعادلات یون وجود دارد Rectal glandنام غده مخرجی ه اي بغضروفی غده

 بدن ماهی و خروج آمونیوم است. از جمله نقش مهمش بیرون کردن نمک زیادي از
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 ( ماهیان غضروفیReproductive system( دستگاه تولید مثل )ح

 دستگاه تناسلی نر

این  .اندانی به قسمت جلو کلیه چسبیدهها به وسیله مجاري فراوتستیس تشکیل شده که به قسمت رأس کلیه اتصال دارند. بیضهاین دستگاه از دو 

اسپرمیداکت در ماهیان غضروفی همان مجراي  .آیند )مجاري اسپرمیداکت(و از روي کلیه به سمت پایین می دپیوندنهم میه مجاري ب

Mesonephrous کانال اسپرمیداکت در قسمت پایین به هاستکلیه .Seminal vesicle یک کیسه  سپس مجرا باریک شده و .پیونددمی

 برد.می Clasperها را به کانال خروجی قرار دارد که اسپرم انتها یک در .شودنام کیسه اسپرم به آن متصل میه تر بکوچک

 دستگاه تناسلی ماده

ها را )حالت دانه دانه تخمدان شوندپس از رسیدن وارد شیپور فالوپ میها تخمک در جنس ماده دو تخمدان وجود داردکه حالت دانه دانه دارند.

 شوند که پوسته تخم رامی (Shel gland)نام شل گلند ه اي بها وارد محفظهرت گرفته سپس تخملقاح در دهانه شیپور صو .گویند(گرانوله می

است که ضخامت  Oviduct رحم قسمتی از .دهدزایی به کوسه ماهی میرحم توانایی زنده .شوندوارد اویداکت و سپس وارد رحم می بعد .سازدمی

زا گذار بچهتخمیا  Oviviviparus ، فرمبه این فرم .مانندآن می به نوزاد در شدن ن شده تا تبدیلهاي لقاح یافته وارد آتخم زیادي پیدا کرده و

 عبارتند از:گویند. سه شکل تولید مثل می

Oviparous –  گذارتخمیا 

Viviparous –  زابچهیا 

Oviviviparous –  (هادر کوسه )شکل رایج زابچه گذارتخمیا 

 ( ماهیان غضروفیExcretory system) دستگاه دفع( ط

 دو قسمت دارند. اند وصورت کشیدهه حفره لگنی ب از بالاتر .اندها درون حفره کلیوي قرار گرفتهکلیه

 ها اتصال دارد(.)قسمتی که به تستیسCranial نام قسمت ه قسمتی ب  -

 .Caudalقسمت پایینی یا   -

در  .شوداز مجراي مزونفریک وارد کلواک میبا مجراي مستقلی جدا  Caudalقسمت  .نداردقسمت کرانیال نقشی در دفع  هاي نرماهیکوسه در

کلیه از  .باشداي جنینی یعنی مجراي مزونفریک می( و مجراي اصلی کلیه همان مجرCranialفعال وجود ندارد )ماهی ماده این قسمت غیرکوسه

 ها زیاد است.خون آن همین اوره در طرخاه ب .است و توان تصفیه چندانی ندارد Mesonephricنوع 

 ( ماهیان غضروفیNervous system)دستگاه عصبی ی( 

 قسمت تقسیم شده که از جلو به عقب عبارتند از: 5ها مغز به ماهیدر کوسه

Myelen cephalon - Meten cephalon - Mesen cephalon - Dien cephalon - Telen cephalon 
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 :زوجند و عبارتند از 10 هم اعصاب مغزي .داردبعد نخاعی شوکی قرار  و

 زوج پنجم:، )حدقه چشم( Trochelarاعصاب زوج چهارم: ،اعصاب حرکتی چشم زوج سومّ: ،اعصاب بینائی زوج دوّم:، اعصاب بویائی :زوج اوّل

وج ز، اعصاب صورتی :زوج هفتم، ماعصاب حرکتی خارجی چش :زوج ششم(، Trigiminalیا  )عصب سه قلو هااعصاب فک بالا و پائین و دندان

-اعصاب واگ )دستگاه گوارش و اندام :زوج دهم، (glosu pharynyia)حلقی  -اعصاب زبانی :زوج نهم، (Otic یا )شنوائی اعصاب دهلیزي :هشتم

 (.هاي داخلی

 :شوندزوج اضافه می 10به این دو زوج عصب دیگر ،از خزندگان به بعد ،در جانوران

 ،(کنددار میعصب ها را)عمدتا  جناغ سینه و دنده Accessoryشوکی یا عصب کمکی عصب :زوج یازدهم

 Subglosal.عصب زیر زبانی :زوج دوازدهم

 شود:م عصبی به دو قسمت اصلی تقسیم میدر جانوران سیست کلا  اند.با هم ادغام شده 11 و 10 عصب وجود ندارد و 12در ماهیان غضروفی زوج 

 C.N.S ( Central Nervous System )مرکزي سیستم عصبی  -

 P.N.S (Peripheral Nervous System ) محیطیسیستم عصبی  -

 اندامهاي حسی در ماهیان غضروفی

-این منافذ از داخل به کپسول .اندام بویایی در ماهیان غضروفی دو عدد است که توسط منافذي به بیرون راه دارد (:Olfaction) بویایی -

هاي حسی وجود دارد که ها سلولخوردگیخوردگی فراوانی است و در این چینها داراي چینکه جدار کپسولشوند هایی منتهی می

-کپسول را به سقف دهان ارتباط می این Oronasalنام ه . در معدودي از ماهیان غضروفی شیاري برساندبه مغز می هاي بویائی راپیام

ول بویائی به هاي داخل کپسخوردگیاهیان غضروفی به دهان راه ندارند. چیندر م تند وها بسته هسطور عموم این کپسوله ولی ب .دهد

ب بویائی . لُشودشده و از قسمت دیگر خارج می آب به یک قسمت وارد .کندشکلی است که عملا  این عضو را به دو بخش تقسیم می

(Olfactory lobes) ب بویائی شود لُگفته می اندام بویائی بسیار قوي دارند.ها ماهی مغز ماهیان غضروفی بسیار پیشرفته است و این در

. حس و در ماهیان غضروفی استتمام جانوران دارد و این نشانه اهمیت این عض ترین حجم را نسبت به بدن درگردر ماهیان غضروفی بز

 .باشدنمی ه تنهائی قادر به یافتن شکاربویائی یکی از عوامل اصلی شکار است و بدون آن چشم ب

 :اندوفی عمدتا  از دو قسمت تشکیل شدههاي نور در ماهیان غضرگیرنده :(Photoreceptors) فتورسپتورها -

 ،تلیوم جمجمه وجود دارندهاي حساسی که در اپیسلول و باقرار گرفته است  Diencephalonدر سقف :وّماي یا چشم سالف( چشم پینه

بیند و فقط س است و جانور با آن چیزي را نمیاین اندام فقط به شدت نور حسا .کندها دریافت میاز آن هاي بینائی راارتباط دارد و پیام

 .کندمیزان و مقدار و جهت روشنائی را احساس می

سا  اهاي ماهیان غضروفی اسچشم .اندها تشکیل شدهداران را دارند و از همان قسمتها طرح و فرم اصلی مهرهچشم :هاي زوج( چشمب

نام الیاف ه فی بخیلی زیاد نیست و عدسی توسط الیاتحدب عدسی در این جانوران  .دنکه براي شکار اهمیت زیادي دارهستند  یدوربین
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ستگی ایجاد شده که به آن جسمک برج ،در محل اتصال این الیاف به عدسی. اتصال دارد نیبه جسم مژگا  Falciformآویزان یا الیاف

جسم هالر نقش  .بق عدسی دارندنقش اصلی را به همراه جسمک هالر در تطا Falciformگویند. الیاف (Compunelof haller)الره

 اي براي مردمک دارد.نگهدارنده و تغذیه

هاي حسی در ماهیان است که در غضروفیان رشد و نمو مناسبی پیدا ترین ارگانلخط جانبی یکی از مهم: (Lateral line)خط جانبی  -

-این منافذ فلس .این خط از تعداد زیادي منافذ که به بیرون راه دارند تشکیل شده .رودهاي حسی مهم به شمار میکی از اندامکرده و ی

کانالی ارتباط دارند که درون از سمت داخل این منافذ به  .دنکنجانور را با محیط آب بر قرار می ارتباط ،هاي خط جانبی را سوراخ کرده

اند پوشیده شده  Neuromastهاينام سلوله دار حساس بها از تعدادي سلول مژهخاصی قرار گرفته این کپسول هاي حسیکپسولآن 

با کدام مستقلا   هر ،رود که این اعصابي هر کپسول یک رشته عصب بیرون میشوند. از انتهات میهاي اطراف محافظکه توسط سلول

ها که حاصل برخورد آب و وسیله کپسوله هاي حسی دریافت شده بوسط این عصب پیام. تکندعصب قطورتر کناري ارتباط پیدا مییک 

ي شیمیائی در هاجهت دریافت شدت جریان آب، حرارت آب و فاکتور .خط کناريکندهاست به مغز انتقال پیدا میمحتویات آب با آن

 .کندیحفظ تعادل بازي مکند و در بعضی ماهیان نقش خاصی در آب به جانور کمک می

-در ماهیان دیگر از اعصاب زوج .()عصب زوج دهم، عصب واگ اي از عصب دهم استري در ماهیان غضروفی عمدتا  شاخهعصب خط کنا

از عصب زوج هشتم است و گفته  در ماهیان استخوانی عصب خط کناري عمدتا   .تواند تشکیل شده باشدتم، هشتم و نهم نیز میهاي هف

خط جانبی از سر تا  .یعنی در حفظ تعادل مؤثر است د؛معادل گوش داخلی پستانداران دار این ماهیان عملی شود که خط جانبی درمی

رود که نشعاب آن به پس سر و بالاي سر میکند که یک ااي را روي سر ایجاد میشعب شده و شبکهدم کشیده شده که در ناحیه سر من

 .نام دارند Mandibularرود که انشعابات ها میبه آرواره انشعاباتی هم .گویندمی Superatemporal به آن

- Capsule of Lorenzeni :اي صوصی قرار دارد که توسط ماده ژلههاي مخشکمی سر کپسول در ناحیه سر خصوصا  سطح پشتی و

درون کپسول از  کند.دا میکانالی به کپسول ارتباط پی از هر کپسول منفذي به بیرون راه دارد که این منفذ توسط .پوشیده شده است

شود رج میخط جانبی پوشیده شده است و از انتهاي کپسول یک رشته عصب خاهاي Neuromastدار حساسی مشابه ههاي مژسلول

 هاي خطاي از کپسولیافتهتکامل فرم بسیار پیشرفته و Loronzeniهاي کپسول .شوندکه این اعصاب نهایتا  به هم پیوسته وارد مغز می

درک و  ،این اندام حسی در اعمالی مثل تعیین مقدار فشار آب .کنندخارج برقرار میجانبی هستند که ارتباطات دقیق جانور را با محیط 

چنین هم .کنندعمل می  Termo  sensorهاي دقیق حرارتیعنوان گیرندهه حتی ب عنوان یک گیرنده ضعیف نور وه بلامسه احساس 

 .کنندرا بازي می (Electro sensor) یکیهاي الکترنقش گیرنده

 است. ها فقط از گوش داخلی تشکیل شدهخارجی وجود ندارد و عضو شنوائی آن ر ماهیان غضروفی گوش میانی و(: دEars) هاگوش -

از قسمتی از  .است اي یک ساکول و دو اتریکول تشکیل شدهگوش داخلی از سر مجراي نیم دایره .ی بالائی ندارندبنابراین قدرت شنوای

این  .شودهم گفته می ((Invaginated  Canal که به آن Endolymphatic نام مجرايه مجرائی به بالاي سر ارتباط دارد ببا ساکول 

و در هیچ جانور دیگري ترین صفات ماهیان غضروفی است یکی از اساسی دهد ویرون ارتباط میمجرا مستقیما  گوش داخلی را به ب

ساکول یک اندام  .کندکه در حفظ تعادل به جانور کمک میهاي حساسی وجود دارد اتریکول و ساکول سلول در جدار .شودمشاهده نمی

که منشأ تشکیل حلزون در . گویندمی  Lagenaبرجستگی کوچکی بیرون زده که به آنساکول  در قسمتی از انتهاي .گلابی شکل است
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هاي غضروفی فقط ماهی .شودتر به حلزون تبدیل میدر جانوران متکامل  Lagenaهستند.ها فاقد حلزون ماهیجانوران است. کوسه

 .نند و قدرت شنوایی بالایی ندارندتوانند درک کرا می HZ1000تر از هاي پایینفرکانس

این عضو  .کننددرک می که مزه شکار را اندهاي چشایی قرار گرفتهطور پراکنده سلوله ناحیه دهان و روي زبان ب در :ام چشاییاند -

 .چندان پیشرفته نیست

 

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes, 

Subclass: Elasmobranchia 

شامل  Selachiaه سوم به نام و راست  شود. از سه راسته تشکیل شده که دو راسته فسیلهاي مختلف تقسیم میبه عنوان یک زیررده به راسته

در  .شوداطلاق می Elasmobranchia ،ماهیان غضروفی  گاه به کلیه .دنشوها است که به شش زیرراسته تقسیم میماهیها و سفرهماهیکوسه

اند زیستهدونین می در Pleurocanthichea دونین و در کربونیفر و Pleuropterygians که اندو در کربونیفر انتشار پیدا کرده دونین ظاهر شده

 .نظر زندگی داراي دو تیپ مختلفند خته شده در کربونیفر ازشنا هاي Selacienهستند ولی   Protoselaciensو همگی جزو  

1- Squales ها یاماهییا کوسهRequins : شده و  هم فشردهه که ب کناريبدنی کشیده دارند که از دو سطح  .که داراي باله شناي بزرگ هستند

از  ترگرهایی که در عقب قرار دارند بزمعمولا  شکاف .ي آبششی بزرگ و تخت استهاها و شکافچشم .تشکیل شده است ،تخت گردیده است

 .گویندمی Pleurotremeها به این ماهی .اندگرفته هاي جلویی بوده و در دو طرف بدن قرارشکاف

2- Batoides ماهی یا یا سفرهRay: شکمی اختلاف رنگ دارند  دو سطح پشتی و در شان تخت شده وهستند که سطح بدنزي ورانی عمقجان که

بششی در سطح آهاي ولی شکاف ،در سطح پشتی  Eventها و شکافچشم .تر از قسمت پشتی استو قسمتی که با زمین تماس دارد روشن

 .است و این دسته آبشش را در سطح شکمی دارند جابجا شدن این دسته ثري درمؤامل اي عشکمی واقعند و باله سینه

Squale و  5ها بششی در اینآهاي فشکا .هاي غضروفی استترین ماهیباشند که از ابتداییدو جنس ساده هگزانکوس و هپتانکوس را دارا می

عنوان کلید ه بششی بآي هاز شکافتوان اپس نمی .بشش دو طرف یکسان نیستندآي هاتاست و گاه اتفاق افتاده که شکاف 7گاهی اوقات 

 .رسدمتر می 6ن به آطول نده و خطرناک حتی براي انسان که حیوانی است بزرگ و در Hexanchus cinereus .تشخیص استفاده نمود

Lamna عماق نه چندان در ازي نبوده و است که سطح ايماکرو ماهی .است وک آن بیشتر از ماهی قباد یا ماکرماهی دیگري است که خوراهکوس

هاي اي مایل به سبز تمام زمینه را پر کرده است که این خطوط از قسمتتی سبز بوده و خطوط زیگزاگ قهوههاي پشقسمت .کندزیاد زندگی می

  Charcarodon.کندنگ عرضی آن را کاملا  مشخص میراي پرماهی شبیه کفال بوده و خطوط قهوهاین  .تیره پشت شروع و تا شکم ادامه دارد

 .شودو کوسه سفید هم نامیده میبوده بسیار وحشتناک  .رسدمی متر 10 اي است با طول نسبتا  زیاد که به حدودکوسه

Cetorhimus carcharais  کندذیه میها تغاز پلانکتون میکروفاژ وحیوانی است . داشته و خطري براي انسان ندارد هم  طول متر 16که تا. 

این ماهی با وجود  .کندها را از آب جدا مینچون صافی عمل نموده و پلانکتوبشش قرار داشته و همآت که در روي داراي خار بزرگی اس

 .گذردخوار بودن از ماهیان ریز نمیپلانکتون
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Phinodon  کندي نیمه گرم زندگی میهابآاي است نسبتا  بزرگ که در کوسه، یبالنیا کوسه. 

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Chondrichthyes, 

Subclass: Holocephalia 

چون وجود اسکلت چه توسط صفات دیگري هم . گرکندرا به ماهیان استخوانی نزدیک می Holocephaliaهاي مجتمع، وجود صفت عالی دندان

صفاتی که خاطر داشتن ه ولی ب .آیندحساب میه بندي جزو ماهیان غضروفی بستم ردهاسکلتی ناقص در سیرد و ساختار غضروفی، وجود نوتوکو

باشد که داراي صفات اختصاصی می Chimera monstorosa هاآن نمونه مشهور ها هستند.سط غضروفیان و استخوانیوا حد ،ذکر گردید قبلا 

بزرگ شده و در بالاي سر یک زائده قلاب  هادر آن Orbit حدقه یا .پیشرفته استاي سینه داراي یک بالهعلاوه بر این شمیرا  .باشدگفته شده می

 نیز هستند. Clasperها داراي لبته اینشود. ان استفاده میآ گیري ازجفتمانند وجود دارد که در عمل 

OsteichthyesClass: Superclass: Gnatostomata, Subphylum: Vertebrata, Phylum: chordata,  

 :شود که عبارتند ازمیزیررده تقسیم  3ده ماهیان استخوانی در حال حاضر به ر

1  - Actinipterygia 

2  -Sarcopterygia 

3  -Acanthodii 

 .اندزیستهفسیل هستند و نمونه زنده ندارند. از اردوویسین تا کربونیفر می تماما گروه سوم 

Osteichthyes,rclass: Gnatostomata, Class: SupeSubphylum: Vertebrata, Phylum: chordata,  

Subclass: Actinopterygii 

 :(Subclassتر از ود. )پائینشرده تقسیم میدون رده یابه سه تحت

1- Chondristei 

2- Holostei 

3- Teleostei 

Chondristia هاي نمونه .(ترندبه ماهیان استخوانی نزدیک)باشند ها میها و استخوانیاند که حد واسط غضروفیگروهی از ماهیان استخوانی

پیشر دو زیر رده دیگر عمده ماهیان استخوانی  ()خاویار ماهیان Acipenseridaeخانواده  از برونازون یا ماهیدر ایران عبارتند از فیل آن معروف

 .راسته است 9شامل  Teleostiaراسته و  6شامل  Holostia .فته امروزي دنیا هستند

Osteichthyes,Superclass: Gnatostomata, Class: Subphylum: Vertebrata, um: chordata, Phyl 

Subclass: Sarcopterygia 
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 :شودبه دو راسته تقسیم می

1- Dipnoi  باشد. مانند: جنس زنده می 6: در حال حاضر داراي ()دو تنفسیNeoceratodus ،Protopterus ،Ceratodus 

2-  Crossopterygi:به دو زیرراسته تقسیم می شود که عبارتند از : 

2-1- Rhipidistia که جنسی دارد به نام :Osteolepis 2-2       شود اجداد دوزیستان اولیه است(.)گفته می- Codanthinia 

 برخی از خصوصیات کلی و مهم ماهیان استخوانی:

 بدن وجود داشته باشد.باله ي دمی هوموسرکال است. اسکلت کمابیش استخوانی است.ممکن است نوتوکورد در بخشی از-1

مدور وشانه اي قرار گرفته است.برخی پوست ها فاقد فلس می  ,ن فلسهاي  پوستی به شکل گانوئیديپوست داراي غدد موکوسی است که در آ-2

 .باشند.ماهیان استخوانی فاقد فلس پلاکوئیدند

 می باشند.ي غضروفی یا استخوانی باله ها هم زوج و هم فردند که داراي شعاع ها-3

 آرواره ها وجود دارند.کیسه هاي بویایی زوجند و ممکن است به دهان باز  شوند. .)برخی فاقد دندانند(. دهان انتهایی با دندانهاي متعددي است-4

سیله ي سرپوش آبششی محصور تنفس به وسیله آبشش ها صورت می گیرد که به وسیله ي قوس آبششی استخوانی نگهداري می شوند و به و-5

 گردیده است.

 کیسه شنا در بیشتر موارد وجود دارد که ممکن است به وسیله ي مجرایی به حلق مرتبط باشد.-6

گردش خون شامل قلب دو حفره اي ,سیستم هاي شریانی و وریدي است.چهار زوج قوس آئورتی دارد.خون داراي گلبول هاي قرمز هسته دار -7

 است.

صبی داراي یک مغز با لوب شنوایی کوچک,مخ ,لوب هاي بینایی بزرگ  و مخچه است.ده زوج اعصاب مغزي  و سه زوج مجاري نیم سیستم ع-8

 دایره اي وجود دارند.

 .تمتفاوت اس "از بالغین کاملا "اشکال لاروي معمولا .خارجی است "لقاح معمولا .جنسها از هم مجزا می باشند.غدد جنسی )گنادها( زوج است-9

 بررسی پوست در ماهیان استخوانی

ها . لایه درم در اینموزائیکی هستند ،هاي اپیدرم. سلولتینی است و غده مخاطی زیادي دارداز دو طبقه پوشیده شده است اپیدرم نازک و کو

اند و نور را منعکس ها فاقد رنگدانهلولباشد که این سمی Iridocyteنام ه هایی بچنین داراي سلول. همباشداي شکل میتوفور ستارهداراي کروما

این  .باشدآمیزي میبعد از پرندگان زیباترین نوع رنگها رنگ در ماهی .براقی بدن برخی از ماهیان هستندکنند و عامل اصلی جلا و می

تغییر  .باشده عامل تغییر رنگ میشود کتحت اثر سیستم عصبی پراکنده و جمع می .تویست هستندرها و ملانوفورها که درون کروماکروماتوفو

شوند و عامل بسته می ها باز واز طریق ترشح نورآدرنالین کروماتوفور باشد کهتیک میها بسیار سریع است و تحت اثر عصب سمپارنگ در ماهی

 :زطور عمده این وظایف عبارتند اه ب .حس بینائی است. وظایف رنگ در جانوران مختلف متفاوت استتحریک اولیه 
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 .کندجانور با رنگ خاص محیط خود، خود را مخفی می: استتار -1

آید که به رنگ جانوري در می گیرداصی قرار میهاي خدر این فرآیند جانوري که مورد حمله شکارگر :به رنگهاي هشدار دهنده درآمدن -2

دهنده هاي هشداررنگ معمولا  .کندقلید میمزه است. در واقع رنگ جانور سمی را تبد چی سمی وخته شده که براي شکاربه تجربه شنا

 .شودشکار آن کم می دهنده از میزانهاي هشداربا تبدیل رنگ جانور به این رنگ هاي تیره هستند ورنگ

جانور  .گیري بسیار مهم است. اگر بعضی از جانوران در فصل تولیدمثل به رنگ خاصی درنیایندتغییر رنگ در تولیدمثل و مرحله جفت -3

تر از بیش) .شودعالم پرندگان دیده می رنگ تولید مثلی درر تغیی .شودرج میشناسد و از سیکل تولیدمثلی خاها را نمیآنف مخال

 (هیانما

 اسکلت در ماهیان استخوانیالف( 

 :شود که شاملخوانی اسکلت به چند بخش تقسیم میاستدر ماهیان 

 (؛Axialاسکلت محوري ) -1

 (؛Cephalicاسکلت سري ) -2

 (؛Limbsهاي حرکتی )کلت انداماس -3

 (.Visceralاسکلت احشایی ) -4

 (Axial skeleton( اسکلت محوري )1-الف

ست که ا عمده آن ایناي است. تفاوت اي و زواید مهرهیعنی داراي جسم مهره .نند ماهیان غضروفی استلت محوري در ماهیان استخوانی همااسک

هاي ر ماهیان استخوانی خیلی بزرگ است. قوسخار عصبی د ،علاوه بر این .استخوانی شده است جاسیستم ذکر شده در ماهیان غضروفی در این

دو زائده  ،ايقسمت خلفی جسم مهره ،. در دو انتهاي شکمی و پشتیوفی رشد نموده و قابل مشاهده استعصبی و خونی بهتر از ماهیان غضر

 .گویندمی  transvers processو به زائده شکمی زائده Apophys به زائده پشتی زائده .انددکی از مهره قبلی را نیز پوشاندهوجود دارد که ان

 .تر از ماهیان غضروفی استنوتوکورد در ماهیان استخوانی بسیار تحلیل رفته است و کم

 (Limbs skeletonحرکتی ) هاي( اسکلت اندام 2-الف

 :خوانی شاملاي در ماهیان است. کمربند سینهاست اي و لگنی تشکیل شدهها از کمربندهاي سینهاسکلت اندام

 .(نیز دارند  Mesocoracoidنامه ، استخوان دیگري بدر بعضی ماهیان استخوانی)  Coracoidاستخوان -1

 .Scapudaاسکاپودا  -2

3-Clavicle  (clithelum که روي آن استخوان دیگري جوش خورده به نام )Supraclaricle. 



93 

 

ترین جمه متصل است و این یکی از اساسیجم Posttemporalاي به استخوان مربند سینهک  Supraclavicleی، استخواندر ماهیان استخوان

که باله لگنی   Basipterygiumايک استخوان یکپارچه تشکیل شده است. به نام استخوان تیغهکمربند لگنی از ی .صفات ماهیان استخوانی است

 .ک تیز استصورت یکپارچه و نوه وان ب. این استخبه آن متصل شده است

 هاباله

-اي از قسمت کوچکی به نام استخواناخل بدن قرار دارد تشکیل شده است. قسمت پایهاي که در دماهیان استخوانی از یک قسمت پایهها در باله

قسمت آزاد باله را تشکیل هاي استخوانی ن تیغهباشند که ایهاي استخوانی میها داراي تیغه( که اینRadial osteousهاي شعاعی تشکیل شده )

هاي رادیال به کمربندهاي از داخل هم استخوان .نامندمی  Lepidotrichآزاد باله را که از بدن خارج شده. قسمت انددهند و از بدن خارج شدهمی

 .ها متصل نیستیعنی به مهره تخوانی به هیچ استخوانی وصل نیست.. کمربند لگنی در ماهیان اساي و لگنی متصلندسینه

 

 (Cephalic skeleton( اسکلت سري )3-الف

1-Neurocronium 

2-Splanchnocranium 

تکه جاي غضروف را گرفته و مقداري تکه. ولی استخوان اي در ماهیان استخوانی همان ساختار ماهیان غضروفی را دارداسکلت کرانیال یا جمجمه

-وجود میه هایی بنی شدن غضروفسازد. سقف جمجمه هم از استخوامی  paracordalرا استخوان جمجمه کف .جمجمه رخ داده استدر شدن 

 .محفظه سر را در بر دارد هاي بویایی و شنوایی و کلا آید که کپسول

 (Visceral skeleton( اسکلت احشایی )4-الف

 :ها عبارتند ازترین آنه عمدههاي زیادي پیدا کرده است کاین اسکلت نسبت به ماهیان غضروفی تفاوت

 . آرواره بالا از جلو به عقب ازو اسکلت سقف دهان تبدیل شده است هاي بالا و پایینشی در ماهیان استخوانی به آروارهاولین قوس آبش -1

Premaxila  و Maxila ها قرار دارد. استخوانها دندانتشکیل شده که بر روي هر دو اینJugal  از مشتقات(Maxila بر روي )Maxilla 

ها قرار دندان  Dentary تشکیل شده که بر روي Angularو  Articular و Dentary آرواره پایین از جلو به عقب از .چسبیده است 

 5استخوان ساخته شده که این  5اسکلت سقف دهان از  .هستند  Meckelکر شده در بالا از مشتقات غضروفهاي ذقسمت .اندگرفته

 :این پنج استخوان عبارتند از. گویندمی  Platopterygoquadrateتایی را

a.Palatin, b.Pterygoid, c.Mesopterygoid, d.Metapterygoid, e.Quadrate (مربعی) 

ت از طریق غشایی صورها ی شدن این مجموعه استخوان. منشأ استخوانگویندنیز می  Platopterygocarreاستخوان را 5جموعه این م

 .گیردمی

 :شودهاي زیر تبدیل میدومین قوس آبششی در ماهیان استخوانی از بالا به پایین به قسمت -2
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به استخوان    Epihyal متصل است.  Epihyalبه استخوان Interhyalنام ه وسیله استخوان کوچکی به ب (Hyomandibular) یبولرهیوماند

Ceratohyal  ن هم در پایین بهو این استخواHypohyal  هیپوهیال هم به .شودل میمتصBasi hyal  شودوصل می. 

آرواره   quadrateیا carreاستخوان  .کندهم وصل میه قرار دارد که این دو قوس را ب  Symplecticنامه بین قوس اول و دوم استخوانی ب

ه ب Quadrateها استخوان د. چنان که در مارز شدن دهان دارمهمی در میزان با . این نحوه اتصال نقشکندبالا را به آرواره پایین متصل می

ها این استخوان به آرواره بالا جوش پشتکه در لاک حالی شود. دردرجه باز می 180دهان صورت افقی و لولایی بین دو آرواره قرار گرفته و

 شود. در انسان حد متوسطی است.پشت به زحمت باز میدهان لاک خورده و

که در ماهیان کوچک است. چنان ها عمدتا  تحلیل رفته واند که یکی از آنهاي آبششی تبدیل شدهبه قوس ،وسق 5یعنی  ،7تا  3هاي قوس

 :اندهاي زیر تشکیل شدهها از بالا به پایین از قسمتپنجمی از بین رفته است. این کمانکمان آبششی فعال وجود دارد و  4استخوانی 

1- Pharyngobranchial ،2- Epibranchial ،3- Ceratobranchial ،4- Hypobranchial ،5- Basibranchial. 

 ماهیان استخوانی( Digestive system)دستگاه گوارش ب( 

 :تشکیل شده از (از جلو)دستگاه گوارش 

 روي .مثل غضروفیان در سطح زیرین شکم نیست( .)در رأس بدن نه در سطح شکمی ه استدهان که در قسمت قدامی بدن قرار گرفت -

 ي آن بستگی به رژیم غذایی ماهی دارد.که تعداد و اندازه تیز قرار دارد.هاي مخروطی و نوکسطح داخلی دهان دندان

 شوند.هاي آبششی به بیرون باز میهان حلق قرار دارد که در آن شکافبعد از د -

 شود.روده وصل می نگتر پیلور بهوسیله یک اسفه بعد مري قرار گرفته که با معده ارتباط دارد. معده ب -

 شود.به مخرج ختم می ، بزرگ و راست روده که در انتهاروده کوچک :هاي متفاوتی استروده داراي قسمت -

 کلواک تحلیل رفته یا وجود ندارد. غده مخروطی هم در اینجا وجود ندارد. -

ریزد. ست که ترشحات خود را به روده میا ا.کبد داراي کیسه صفررا نام برد کبد و پانکراس ، می توانضمیمه دستگاه گوارش داز غد -

قسمت  کند.انسولین ترشح میو باشد لانگرهانس می جزایر ،ریزکه قسمت درون باشدریز میریز و درونپانکراس داراي دو قسمت برون

 مزانترم نرم تشکیل شده است. هاي پراکنده درآسینی ریز هم ازبرون

 و به دستگاه گوارش چسبیده است. بزرگ است ،طحال در ماهیان استخوانی -

ها به برخی ماهی این کیسه در ( است.swimming bladderکیسه شنا ) ،ملحقات بزرگ دستگاه گوارش در ماهیان استخوانی یکی از -

ها این یاي از ماهعده در . معمولا  سفید یا صورتی رنگ است.است گرفته صورت یکپارچه قراره ب اي دیگرعده بی است و درشکل دو لُ

کیسه شنا با دستگاه گوارش ارتباط  ،در گروهی دیگر گویند.می  physostomatusبه این گروه .کیسه با دستگاه گوارش ارتباط دارد

-مجراي پنوماتیک نامیده می ،کندمجرایی که کیسه شنا را به دستگاه گوارش وصل می گویند.می physoclistousبه این گروه  .ندارد

 .(Pneumatic) شود
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کند، نسبت این دو گاز فرق محتویات گاز درون کیسه شنا عمدا  نیتروژن و اکسیژن است که بسته به عمقی که ماهی در آن زندگی می

. به این استقرار گرفته ینقاط مشخص در ،اي است که روي آنهوا به طور عمده توسط غده خالی شدن کیسه شنا از شدن و پرکند. می

: که مسئول جذب گاز از خون است  Oval glandغده تخم مرغی -1 گویند و شامل دو قسمت است:می Red glandغده، غده قرمز 

کند. پر و دهد و گاز درون کیسه را به درون خون هدایت می: که عملی برعکس انجام می Gas  glandغده گاز -2)غده ذخیره گاز(؛ 

-برند هر دو مشتق شده از آئورت پشتیهایی که خون را به این غده میسرخرگ خالی شدن کیسه نتیجه عمل متقابل این دو غده است.

پس از تشکیل شبکه مویرگی به سیاهرگی وصل  ،دنآورمی Ovalآئورت پشتی خون رابه غده  اند. بدین طریق دو انشعاب سرخرگی که از

آورد پس از می Gas آئورت پشتی خون را به غدهانشعاب سرخرگی که از  گرداند.د که این سیاهرگ خون را به قلب بر مینشومی

 علت اینکه  خون غده .بردرود و خون را به کبد میشود که آن سیاهرگ به طرف کبد میسیاهرگی منتهی می تشکیل شبکه مویرگی به

Oval ها پمپ به آبشش رود کهرود این است که اکسیژن و نیتروژن خون توسط این غده جذب شده و دوباره به قلب میبه قلب می

ه و باعث ایجاد خون شد که حاوي نیتروژن زیادیست که از کیسه شنا وارد رود( میliver) به این خاطر به کبد Gas . خون غدهشود

 اسپاسم عضلانی 

شده به کیسه د هاي وارسرخرگ ،در ماهیان دو تنفسی .شودکسید آمینه )معمولا  آرژینین( میکبد تبدیل به ا . این نیتروژن درشودمی

کیسه شنا  ازکند پس از خروج که خون را به کیسه شنا منتقل می : سرخرگیکنند. بدین ترتیب کهها پیدا میشنا ارتباطی با شش

کنند از محیط خشکی زندگی می . این ماهیان هنگامی که درکندشود و با دستگاه تنفس ارتباط برقرار میتبدیل به سرخرگ ششی می

کیسه  و اند نیز رخ داده استان اولیه بودهچنین اتفاقی در ماهیانی که اجداد دوزیست .کنندنوان یک شش استفاده میکیسه شنا به ع

اند که پس کردهها زندگی میها در برکهشود این ماهیگفته می .کند( ارتباط برقرار میهاخشکی )شش ها با دستگاه تنفس درآن شنا در

مدتی به برکه  پس از .کردندعنوان یک شش استفاده میه کیسه شنا ب ی زندگی هوازي داشتند و ازخشک شدن برکه براي مدت از

کیسه شنا  ،ورود به خشکی دیگر به آب برنگشته سرانجام تعدادي پس از ،این سیر تکاملی در کردند.ها استفاده میآبشش برگشته و از

از کیسه  خشکی شدند. زندگی در گذاردند بدین ترتیب این جانوران پایهتبدیل شهاي حرکتی هاي شنا به اندامباله ،به شش تبدیل شده

. در ماهیان استخوانی که کف گویندمی Air bladderدر این حالت به آن کیسه هوایی  .شودشش استفاده می شنا در خشکی به عنوان

 ده با نام پلاتی سفالوس ایندیکوسده پلاتی سفالیمانند شیطان ماهی از خانوا) کیسه هوایی وجود ندارد.کنند دریا زندگی می

Platycephalus indicus .)کیسه شنا از نوع  ،هایی از ماهیان استخوانیگونه درphysoclistous است. 

اکسیژن را توسط یک پمپ  Gas که غده تیب. بدین ترشودتنفس نیز استفاده می در امر ،در کیسه هوایی ذخیره شدهکه از اکسیژنی 

 .کندون را اسیدي میدر نتیجه خ .کندعلاوه بر ترشح اکسیژن، اسید لاکتیک هم ترشح میGas gland . کندل به خون ترشح میفعا

 .شودخون اسیدي در مسیر عبور از کبد و کلیه خنثی می

در  .اکسیژن( 20، %نیتروژن 79)% ترکیب گازهاي کیسه شنا همان ترکیب هواست. ،کننددر ماهیانی که در سطح آب زندگی می

کامل گاز  طوره تقریبا  ب ،ماهیانآزاددر  .است 2oگاز  %95حدود  تا ،کنند )مزوپلاژیک(ماهیانی که در اعماق متوسط آب زندگی می

 .باشدطور کلی گاز اکسیژن میه نیتروژن و در ماهی سفید ب

ی کیسه شنا چند تکه استخوان مبه انتهاي قدا است.ه گرفت کیسه شنا پشت سر قرار ،طور که گفته شدهمان :کیسه شنا کاربرد دیگر

نوایی در ماهیان بسیار تقویت شود که حس شصال موجب میها به گوش داخلی اتصال دارد و این اتمتصل است که رأس این استخوان

ال عادي فاصله کمی با )در ح .کنندکوچک به گوش داخلی اتصال پیدا میهاي این استخوان ،. بدین ترتیب با اتساع کیسه شناشود
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-عه چند تکه استخوان را استخواند که شنوایی خاصی براي ماهی دارد. این مجموکناین اتصال ارتعاشی ایجاد می .گوش داخلی دارند(

روي کیسه شنا تحت  Ovalو  Gasهاي هاي اطراف هستند. غدههاي کوچک از مشتقات مهرهاین استخوان .گویندمی  Weberهاي

 .دکار بدن )سمپاتیک و پاراسمپاتیک( هستندستم اعصاب خوکنترل سی

آب  در باشد و ماهی راو عامل سبک کردن وزن مخصوص ماهی در هنگام شنا می شنا به عنوان یک عضو هیدروستاتیک است کیسه -

 زي وجود ندارد.انی کفهاي استخوماهی شانه شنا در کند.این ماهی را از انحرافات جانبی حفظ می علاوه بر .داردمعلق نگه می

 

 ماهیان استخوانی( Respiratory system)دستگاه تنفس ج( 

یک زوج برانشی هستند که زوج اول آن  5ماهیان استخوانی داراي  .استپوشانده را هاي آبششی لوم هستند که روي تیغهاین ماهیان داراي اوپرک

به آن   (afferent branchial arteries)سرخرگ آوران. نقشی در تنفس ندارد و گویندمی  pesudo branchiآبشش تحلیل رفته است که به آن

-اند صورت میاي که روي این برانشی قرار گرفتهیافتهتخصص يهاباشد که توسط سلولترشح مواد زاید بدن می . نقش عمده آن دروارد نمیشود

پس  .ها هستنددارند و کمکی براي کلیه )خصوصا  یون هاي کلر و سدیم( هاونکه نقش بزرگی در دفع ی نامندمی Ionocyteها رااین سلول .گیرد

روي  مجموعا  وگویند می  Hemibranchiشاخه را . هر برانشی دو شاخه دارد که دواست زوج برانشی فعال تشکیل شده 4از  دستگاه تنفس عملا 

که شودهاي فراوانی دیده میخوردگیروي هر همی برانشی چین گویندیز میت ننها را فیلامهمی برانشی اند.را تشکیل داده  Holobranchiهم

 حالت سفت و Gill raker .گویندمی  gill rakerه به آنهاکسطح رو به دهان هر کمان آبششی داراي خارهایی میباشد .لاملا یا تیغه ها نام دارند

به هر کمان آبششی یک رگ  .کندها جلوگیري مید ذرات جامد به آبششاز ورو ونقش فیلتر کردن مواد را دارد  دهد ومحکی به آبشش می

قاعده هر برانشی یک اسکلت استخوانی دارد که انشعاباتی به دو طرف  .شودآن خارج می زا  (efferent)نیک رگ وابرا آید ومی  (afferent)آوران

 د.ترشح آب هستن ها علاوه بر نقش تنفسی داراي نقش جذب وبرانشی .دارد

 .شودحلق می نتیجه آب وارد حفره دهان و در .شوددهان باز می در فاز اول اوپرکولوم بسته و :گیردفاز انجام می 3ها طی عبور آب از روي برانشی

کولوم کشیده داخل حفره براشیایی یا حفره اوپره آب ب آید ودر نتیجه فشاري روي آب می .شوددهان نیز بسته می کولوم بسته ودر فاز دوم اوپر

ب به خارج آ وشده پرکولوم باز او ،شودفشاري که به آن وارد می با جمع شدن آب در حفره اوپرکولوم و بسته است ودهان در فاز سوم  .شودمی

 شود.رانده می

این یک  .مسیر متضادگویند یا دو می  counter-currentبه آن که اصطلاحاٌ هاي برانشی مخالف جریان خون استمسیر حرکت آب روي تیغه

 .باشداصل در بیولوژي می

-این دستگاه از قسمتاست. ها قرار گرفته پوش روي برانشیاستخوانی است که به عنوان یک در اوپرکولوم یکی از اجزاي اسکلتی در ماهیاننکته: 

 .peroperculum، استخوان interoperculum، استخوان suboperculum، استخوان operculumاستخوان  :هاي مختلفی ساخته شده است

 ماهیان استخوانی( Circulatory system)دستگاه گردش خون د( 
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پیاز  و (ventricle)بطن ،(auricle)دهلیز ،(siusvenosus)از سینوس وریدي ،که از عقب به جلوشکل  s قلب ،هاتشکیل شده است از مویرگ

-می  bulbus arteriosusبه آن پیاز سرخرگیو رتی در ماهیان استخوانی کوچک شده پیاز آئو) تشکیل شده است. (conusarteniosus)آئورتی 

 .(تر استفشار خون ماهیان استخوانی کم. کندتري را تحمل میگویند که فشار کم

 مسیر گردش خون سرخرگی:

  afferentیک رود وعاب به یک برانشی میکند که هر انشزوج انشعاب می 4ایجاد  خون پس از خروج از پیاز سرخرگی وارد آئورت شکمی شده و

 efferent ها شود که به آنها خارج میهایی از برانشیبعد رگ ( gill rakerیرکند )در زبرانشی یک شبکه مویرگی ایجاد می در .دهدتشکیل می

به که آید وجود میه ، آئورت پشتی بآئورت طرفی از به هم پیوستن دو .کنندمی ایجاد پیوندند و آئورت طرفی راهم میه ها باین رگ .گویندمی

. هر کاروتید گویندمی  carotidمت سر خارج شود که به آن کاروتیدسه از طرف جلو از هر آئورت طرفی یک انشعاب ب .رساندمی سراسر بدن خون

 نامند.دیگري را کاروتید خارجی می به دو شاخه تقسیم میشود یکی را کاروتید داخلی و

 ردش خون سیاهرگی:مسیر گ

هر انشعاب به طرف یک  .دهداین سیاهرگ در ناحیه لگن دو انشعاب می .(caudalرگآورد )سیاهون ناحیه انتهایی بدن را بالا میخ ،رگیک سیاه

هاي ها کارونیالورد که به آنآوجود میه پس از خروج از کلیه دو سیاهرگ ب .کندرا می renal portal رود و در کلیه ایجاد سیستمکلیه می

شوند. خون دستگاه گوارش توسط نام کانال کوید میه پیوندند و وارد مجراي مشترکی بهم میه ها در زیر قلب بونیالکار .گویندتحتانی می

وس ونوس وارد سین دهد و مستقیما سیاهرگ فوق کبدي یا باب کبدي را تشکیل می ،پس از خروج از کبد شود وسیاهرگ گوارشی وارد کبد می

 .شودمی

-یالاي کلیه وارد سیاهرگ گوارشی مکه از بآمده وجود ه در عوض دو سیاهرگ جدید ب .وجود ندارد abdominal در ماهیان استخوانی سیاهرگ

ارد کانال کوید اي فوقانی که وهنیالنام کاروه ید بآیو سیاهرگ )از طرفین سر( پایین ماز ناحیه سر د .new veinنامه رود بشوند که به کبد می

 شوند.می

-می subclavian اصطلاح فرانسوي Jugular) شود.وارد سینوس وریدي می subclavian اهرگنواحی میان سر توسط سی خون ناحیه گردن و

 .باشد(

 طرفی در ماهیان وجود ندارد. 2یا  1 هايداران عالی اینست که بطنبا مهرهها آن اتاختلافنکته: از 

 ماهیان استخوانی( Excretory system)دستگاه دفع ه( 

ها از نوع کلیه .شوداند. از هر کلیه یک مجراي میزراه خارج میدر دو طرف ستون فقرات قرار گرفتهطور کشیده ه از دو کلیه تشکیل شده که ب

در ماهیان استخوانی  شوند.وج ادرار میکنند بعد وارد مجراي خرپیوندند و مثانه کوچکی را ایجاد میهم میه دو مجرا ب .باشندزونفروس میم

مثانه در ماهیان  .است meso nephric duct . مجراي ادراري در ماهیان استخوانی همان مجرايندارد یا خیلی کوچک است کلواک وجود معمولا 

-وجود میه از قسمتی از کلواک ب درمی دارد. وآندو أها( مثانه منشپودا )جانوران بالاتر از ماهیکه در تترادر حالی می دارد.ودرمز أاستخوانی منش

 آید.
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 :در ماهیان استخوانی (Osmoregulation) تنظیم اسمزي

شان بسیار که مقدار نمک در محیطدر حالی درصد است. 0/6ها مقدار املاح در بدن این ماهی .برنداز ماهیان در آب شیرین به سر می گروهی

این  .بنابراین این ماهیان باید سیستمی براي دفع این آب اضافی داشته باشند .شان شودي دارد که وارد بدننتیجه آب تمایل شدید تر است. درکم

 ها از چند قسمت تشکیل شده:سیستم در ماهی

 د.نکنتري را دفع میها بزرگ شده در نتیجه آب بیشهاي کلیوي آنلگلومرو -1

 ند.کنهاي کلیوي نمک بیشتري را از آب باز جذب میلوله -2

 اند.ه براي جذب املاح تخصص پیدا کردهرفتهاي روي برانشی تحلیلیونوسیت -3

-تنظیم یونی به جانور کمک می مکانیسم در حفظ و 4پس در نهایت  .کنندها هم در این حالت به دفع آب کمک میبرانشی ،علاوه بر موارد فوق

 :کنند که عبارتند از

 هالوگلومرتر آب از کلیه با بزرگ شدن دفع بیش -1

 هاي کلیويتر نمک از لولهجذب بیش -2

 )بر روي برانشی تحلیل رفته( هاجذب نمک از یونوسیت -3

 هادفع آب از برانشی -4

 .نامندمیhyperosmotic شان است را شان بیشتر از محیط زیستهایی که غلظت نمک بدنماهی

که غلظت نمک در دریا در حالی .است درصد 4/0ها غلظت نمک بدن جانور ین ماهیکه در ا. چناندر ماهیان دریازي قضیه کاملا برعکس است

این دسته  از سوي دیگر املاح محیط آب مایل به جذب شدن دارند. در این حالت آب بدن جانوران تمایل شدید به دفع شدن دارد و .است 5/3%

 :برند که عبارتند ازکار میه هایی را بقابله با از دست دادن آب مکانیسمها جهت مماهی از 

 .از بین رفتن کوچک شده است هاي کلیه کوچک شده و در بعضی تا حدمرولگلو -1

 .اندین مورد براي دفع نمک تخصص یافتهها در ایونوسیت -2

 .خورد(شود که جانور آب را می)حتی گفته می کندها نیز آب جذب میجانور از طریق برانشی -3

 .نامندمی hypoosmoticتر از محیط دریاست را در بدنشان کمت نمک این گروه از ماهیان که غلض

 ماهیان استخوانی( Reproductive system)دستگاه تولید مثل و( 

 :جنس نر
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توسط دو مجراي  testisدو  .اندها )روي سطح شکمی کلیه( قرار گرفتهکلیهشیري رنگ و کشیده تشکیل شده که روي  testisاز دو عدد 

spermiduct در مقایسه  شوند.البته این دو مجرا پس از اتصال به هم وارد منفذ تناسلی می .کنندجنسی را به منفذ تناسلی منتقل میهاي سلول

مجراي تناسلی )اسپر میداکت( مجراي جدیدي  یک اصلی است ور( همان مزونفر، در ماهیان استخوانی مجراي ادراري )در جنس نهاهیمابا کوسه

 جدیدي دارد. أکه در ماهیان غضروفی اسپرمیداکت مجراي مزونفریک اصلی است و میزناي مجراي جدیدي است که منشلیاست. در حا

 :جنس ماده

نسی را به هاي جسلول oviductهر تخمدان توسط یک  .ها یک تخمدان راست دارند()بعضی نمونه دو تخمدان وجود دارد در جنس ماده معمولا 

و دو تیپ  oviductپیوندند و با یک مجرا به سوراخ تناسلی ارتباط دارند. دو تیپ به هم می نهایتا  oviductکند. این دو میبیرون از بدن منتقل 

 ،شوند که به آن تیپاي جنسی مستقیما وارد اویداکت میهها اویداکت به تخمدان متصل است و سلولدر گروهی از ماهی تخمک وجود دارد.

ي هاي رها شده وارد حفرهتخمک .تر از تخمدان قرار دارداکت به تخمدان متصل نیست و پاییندر گروهی دیگر اوید یند.گوتخمک اویداکتی می

کند و به بیرون آوري میها را از سلوم جمع، اویداکت آنها به سلومپس از ورود تخمک گویند.تخمک سلومی می پ،شوند که به آن تیسلومی می

 .کنداز بدن منتقل می

قرار  ovisacهاي ها را درون کیسهکه تخمک گیرد. از جمله اینط در رابطه با تولید مثل صورت میهاي خاصی با محیلقاح خارجی است و سازش

 باشد.می holoblasticهستند. تسهیم از نوع  telolecithalها . تخمراي تخمک دارداي و محافظتی بدهند که نقش تغذیهمی

راه نوزاد کیسه ( همhatching. پس از شکفتن تخم )ریزي جنس نر وجود داردگذاري جنس ماده و اسپرمخاصی بین تخمکزمانی معمولا هم

 ستانداران است.کند. البته این کیسه غیر قابل مقایسه با کیسه زرده در پ( که نوزاد مدتی از آن تغذیه میovisacحاصلزرده وجود دارد )

 .است. البته پارتنوژنز نیز در ماهیان دیده می شود)بکرزایی( oviparousتیپ غالب  .ود دارددر ماهیان انواع تولیدمثل وج

 ماهیان استخوانی( Nervous system)دستگاه عصبی ز( 

 شود.داران دیده میطور تیپیک در سایر مهرهه همان سیستمی که باست.  هقسمت تشکیل شد 5مغز در ماهیان استخوانی از 

یعنی کورتکس  .ها در ماهی خیلی کوچکند و سقفشان نازک استکرهنیم کند.هاي بویایی را میها و لوبکرهایجاد نیم ،telencephalonمغز اول 

ها کرهو حالتی که سقف نیم نامندمیeverted یا  evasionها نازک است کرهاین حالت را که سقف نیم داران است.ها بر خلاف بقیه مهرهآن

 ( گویند.inverted) inversion  ضخیم است را

سقف  دهد.شکمی کیاسماي بینایی را تشکیل میدر سطح  ،کوچک است و تالاموس و هیپوتالاموس را تشکیل داده (diencephalon)مغز دوم 

تولید مایع این شبکه  )شبکه مشیمیه فوقانی( گویندمی anterior choroidsplexusن داراي شبکه مویرگی غنی است که به آن واین سفال

 posterior( شبکیه مشابهی وجود دارد که به آن شبکیه مشیمیه تحتانی medulaالنخاع )در بصل ،4در سقف بطن کند.نخاعی می -مغزي

choroidsplexus گویند.می 

Mesencephalonهاي . لوبده استیشرفت زیادي کرده و بزرگ ش، قسمتی از مغز است که در ماهیان استخوانی پ: مغز میانی یا مغز سوم

 .وجود کیاسماها() باشدآن است و محل عبور اعصاب مغزي میبینایی در سقف 
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Metencephalonعامل تصحیح و مخچه ن ماهري هستند. در ماهیانی که شناگرا خصوصا  است. : یا مخچه در این ماهیان رشد زیادي کرده

 داران عالی است.آن شبیه مهرهباشد. ساختمان ه بسیاري از حرکات ظریف جانور میدهی بجهت

Myelincephalon شیمیه تحتانی م: در سقف آن شبکهposterior choroidsplexus نخاعی  -که یکی از عوامل ترشح مایع مغزي قرار دارد

 .خاع در امر شنوایی هم دخالت داردالنها بصلشود در بعضی ماهیاست. گفته می

 هاي حسی در ماهیان استخوانی:اندام

. و مخروطی وجود دارد ايهاي استوانههاي حسی مهم در ماهیان استخوانی هستند. در چشم سلولها یکی از اندامچشم مهاي زوج:چش -1

ست و با . عدسی چشم کروي احیط زیست تغییرات زیادي کرده استبنابراین ماهی داراي دید رنگی است. چشم در ماهیان بسته به م

چشم ماهی .باشدمی 2/55به  1 له کانونی عدسی همیشه مقدار ثابتنسبت بین قطر عدسی و فاص کند.رشد ماهی عدسی هم رشد می

 1000در ماهیان غارزي و گروهی از ماهیان که در اعماق دریا ) احتیاج به تطابق چندانی ندارد.  در حال استراحت نزدیک بین است و

کنند نیز آلود زندگی میر کاهش یافته است. در ماهیانی که در آب گلدرت بینایی بسیاها کوچک شده و قچشم ،کنند( زندگی میمتر

توان ها بسیار بزرگ شده و ( چشمکنندیانی که در اعماق متوسط زندگی می)ماه  mesophagicدر ماهیان همین اتفاق افتاده است.

که از عدسی وارد ها نور علاوه بر ایندر این ماهی. کنند(زندگی میمتر  75-100ماهیانی که در عمق ) انددید بسیار بالایی پیدا کرده

 کنند.از حداقل نور محیط استفاده می یعنی .شودهاي آن نیز وارد وارد چشم میشود از قرنیه و حاشیهمی

اي لهدر مرح . خصوصا اي ماهیان شکارچی بسیار مفید استچشمی برباشد. دید دومی Binocular بینایی در ماهیان استخوانی دوچشمی

 .در مرحله دیدن شکار و استتار براي نزدیک شدن به آن دید یک چشمی کافیست. (snapکه باید صید را بقاپند)

طور ردیفی درون پوست ه هایی که بهم تشکیل شده است از مجموعه حفرهخط کناري در ماهیان استخوانی  :lateral lineخط جانبی  -2

تعداد  ،ها را از سطح پاییناین سلول .Neuromastنام ه اند بدار حسیهاي مژهها شامل سلولاند. هر کدام از این حفرهوجود آمدهه ب

 capulaاي کشیده شده بنام کپسولی ژله ،روي این مجموعه .Supporting cellهاي محافظنام سلوله کنند بزیادي سلول محافظت می

درون این کانال ه کند. ورود آب ببه بیرون راه پیدا میو ح بدن سوراخ کرده که این مجموعه در داخل کانالی قرار دارد که فلس را در سط

این پیام عصبی از  .کنندشوند و پیام عصبی را ایجاد میهاي حسی تحریک مییجه مژه. در نتآوردرا به ارتعاش در می  capulaقسمت

خیلی از روند اعصاب زوج دهم و نهم و در خط جانبی میاعصابی که به  .رسدا خارج شده و به عصب خط جانبی میهانتهاي نورومست

ارتعاشات درون آب را  ،اصل دور از ماهیود. فیبرهاي حسی خط جانبی این توانایی را دارند که در فنباشموارد اعصاب زوج هشتم می

 دهد.میاي درک اجسام را در آب از دست هقطع کنیم ماهی بسیاري از توانایی. اگر این اعصاب را حس کنند

چنین هم .باشدمحیط نیز می هاي شیمیایییافت شدت و جهت جریان آب را دارد. عامل دریافت بعضی از حسخط جانبی توانایی در

 دهد.را به مغز اطلاع می جابجایی ظریف ماهی

 اي قرار گرفتهدرون کیسههاي استخوانی نیز فقط داراي گوش داخلی هستند. گوش داخلی ماهیان، ماهیکوسه همانند گوش و شنوایی: -3

قسمت  (2. دایره استتشکیل دهنئواوتریکول و مجاري نیم : کهقسمت قدامی یا فوقانی (1 این کیسه دو قسمت دارد: .Earsacنام  به

گویند بیشتر در ساکول و اتریکول قرار دارد و  Macula بخش حساس گوش که به آن تشکیل دهنده ساکول ولاژنا است.: که تحتانی

 صورت افقی قرار دارند. هاي لاژنا بهو مژه اندصورت عمودي قرار گرفته اتریکول به ها در ساکول وهاي حسی است که این مژهاراي مژهد
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دهد نسبت به تر حلزون را تشکیل میداران عالیحلزون شنوایی هنوز تشکیل نشده و لاژنا که در مهره ،ماهیان استخوانی گوش در

 .ماهیان آب شیرین خصوصا  .ماهیان شنوایی خوبی دارند تر است.اندکی بلندتر شده و پیشرفته ماهیان غضروفی

هایی پر از مایع است )در موارد اندکی( یا توسط بین شانه شنا و گوش داخلی ارتباطی وجود دارد که این ارتباط یا از طریق کانال

شود. خوبی دارند دیده می يدر ماهیانی که شنا که غالبا  گویندمی Webberهاي ها استخوانهاي کوچکی است که به آناستخوانچه

که قسمت حلزون و اندام کورتی در رغم اینشود که بعضی از ماهیان استخوانی حس شنوایی در حد شنوایی انسان دارند. علیگفته می

 .ها تشکیل نشده استآن

این و شود ها میاي به آنرند که اتساع کیسه شنا موجب وارد آمدن ضربهها داهارتباط خیلی سستی با مهرWebber هاي استخوان

ارتباط  شود و طبیعتا شنا قطع می کیسه ها باچهارتباط استخوان ،شنا کیسهشود. با کوچک شدن به گوش داخلی منتقل مینهایتا  ضربه 

 گیري.در فصل جفت ا قادرند تولید صدا کنند. خصوصا هشود. غیر از حساسیت به امواج صوتی، ماهیآن با گوش داخلی هم قطع می

 Striddiolation شود.تولید می Phonation یا Stridulation صدا از طریق ولی عمدتا  .مکانیسم تولید صدا در ماهیان متنوع است

که عوامل اصلی در حالی هاییدن آنهم ساه از ب گیرد. که مثلا یکسري ساختمان در بدن است که براي تولید صدا مورد استفاده قرار می

 (.کندهایش صدا تولید میمثل جیرجیرک که توسط مالیدن بالگیرد )صورت میتولید صدا  باشند،تولید صدا نمی

Phonatoion ها توسط کیسه شنا است.در ماهی گیرد. مثلا  است که تولید صدا توسط عامل اصلی انجام میی حالت stridulation  در

ماهیان توسط کیسه شنا صورت  در Phonation اي.ها به کمربند مثانهگیرد یا مهرهها به اپرکولوم صورت میتوسط مالیدن مهره ماهیان

پر از هوا شده بعد هواي آن به  اچنین در ماهیان دوتنفسی کیسه شنکنند. همدر ماهیانی که در سطح آب زندگی می خصوصا  .گیردمی

برند ماهی با انقباض سر میه ها که در عمق زیاد بدر گروهی دیگر از ماهی کند.این تخلیه کردن تولید صدا میشود که سرعت تخلیه می

 .کندکوبد و به این وسیله تولید صدا میکند و محکم روي کیسه شنا میها را بلند میعضلات دنده

زندگی میمتر 100ز تر ادر ماهیانی که پایین خصوصا  ،کنندی میدر ماهیانی که در اعماق زیاد دریا زندگ :  Light organاندام نورزا -4

که این نور دو منشأ دارد. یا توسط نامند می  luminesentزنده راکنند تولید نور یک مسئله عمومی است. تولید نور توسط موجودات 

شود که در این وسط خود جانور تولید میا تی .گویندمی Luminus  Bacteriaشود که این حالت راد مییهاي همزیست تولباکتري

گویند. این نور براي ماهیان جهت شناسایی گونه خود بسیار مورد استفاده قرار می( میBioluminesent) Luminesent حالت همان

شم ماهی قرار دارند که چ لیتر در حواهاي نورزا بیشاندام .کننداز نور استفاده می ،چنین براي ترساندن دشمنان و براي شکارگیرد. هم

 هاي زیر است:قسمتشامل   Photophorاند. یک اندام نورزازیر یک لایه رنگی مخفی شده معمولا 

کند و به آن در قسمت پایین از یک لایه سیاهرنگ تشکیل شده که از جنس مشیمیه چشم انسان است که این لایه نور را منعکس می

Reflecting organ هاي نورساز قرار دارد این لایه سلول گویند. بعد ازمی(photogen.) نام ه ها با استفاده از آنزیمی باین سلول

Luciferase، نام ه پروتئینی بLuciferine شود که به آن نور سرد گویند. کنند که در نتیجه این تجزیه نوري تولید میرا تجزیه می

روي این سه لایه را اندامی از جنس عدسی چشم انسان پوشانده است که د دارد. وجو colour filter  نام فیلتر رنگیه سپس یک لایه ب

دهد که براي هر نام کپسول محافظ است. فیلتر رنگی نور خاصی را عبور میه اي بگویند. کل مجموعه درون محفظهمی Lensبه آن 
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آید که این اندام را اعصاب وجود میه مخاطی ب هاياز غده اندام نورزا در ماهیان استخوانی از تغییر شکل بعضی ماهی نور متفاوتی است.

 کنند.سمپاتیک و پاراسمپاتیک کنترل می

 

وجود ه و از تغییر شکل عضلات ب یان استخوانی و غضروفی وجود دارداندام الکتریکی در ماه :organ Electriciorgan اندام الکتریکی -5

شکل صفحات انتهایی از تغییراندام الکتریکی  .(End plate)هاي عصب هستند پایانهکه محل  هایی از عضلاتدر قسمت ید. خصوصا آمی

 .شده در ماهیان مختلف تفاوت دارد دولتاژ تولی تحت کنترل سیستم عصبی است.بنابراین  شود.ل اتصال عصب به عضله حاصل میو مح

، Gymnotusمقادیر مختلفی گزارش شده از جمله در  و در ماهیان استخوانی ولت است 500ماهیان غضروفی حدود  از Torpedo در

-اده میها بیشتر براي شکارکردن استفالکتریسیته تولید شده در ماهی ولت است. 400چیزي حدود  Electrophoursولت و در  260

 د.نماینند و از فرار کردن آن جلوگیري میکنحس میوسیله آن شکار را بیه شود و ب

در ماهیانی که در  مثلا  است. هایی که دید خوبی ندارند بسیار قوي شدهآن در ماهیان استخوانی خصوصا  بویاییحس  :حس بویایی -6

 دو کپسول بویایی  .اندز حجم زیادي را اشغال نمودهیهاي بویایی بسیار توسعه یافته و پیازهاي بویایی نکنند لوباعماق دریا زندگی می

آب از  هاي غشایی منافذ بینی را چنان تقسیم کرده که معمولا پردهد. ن( به بیرون راه دارnostrilکه توسط دو سوراخ مجزا )وجود دارد 

-اند که حالت چینهاي حساس بویایی قرار گرفتهدر ابتداي کپسول بویایی سلول شود.شده و از طرف دیگر خارج می یک طرف وارد

  هاي تولید شده توسط ایناند و پیاماي پیدا کردهخورده

 شود.جا به معده فرستاده میاز آنبه پیاز بویایی و  ،هاي حساسسلول

که در دهان و حلق فراوان  t budesaT .هاي چشایی تشکیل شده استحس چشایی در ماهیان استخوانی از جوانه حس چشایی: -7

به حس چشایی کمک و ر دور دهان دهستند گوشتی  يهافیلامنت هاbarbleکه این  .دارند barbleبعضی ماهیان استخوانی  هستند.

 در جاهاي دیگر هم پراکنده هستند. هاي ماهیانهاي چشایی در بعضی از گونهسلول .دنکنمی

شود ولی علاوه بر خط جانبی براي دریافت حس لامسه حس لامسه از راه دور توسط خط جانبی دریافت می :Touch sensحس لامسه  -8

این  .اندها مخصوص حس لامسهکه این سلول دنهاي حسی قرار داردرم و درم تعداد زیادي سلولپیدر قسمت ا ،از راه نزدیک خصوصا 

بسیار شدید و قوي می (spawning)ریزي حس لامسه در فصل تخم خصوصا  .کنندرسپتورها به شنا و تغذیه ماهی کمک زیادي می

بنابراین حس لامسه نقش  .چسبندهم میه ریزي باده هنگام تخمهاي نر و مقاح داخلی چه در لقاح خارجی ماهیزیرا چه در ل .شود

 ی در ارتباطند.مسه با اعصاب نخاعهاي حس لااین سلول .دکنریزي بازي میمهمی را در تخم

 

Phylum: chordata, Subphylum: Vertebrata, Superclass: Gnatostomata, Class: Osteichthyes, 

rder: DipnoiOSubclass: Sarcopterygia,  

 د.اي هستنهاي شیرین و رودخانهها ساکن آبشوند که همگی آنجنس معرفی می 3ها در حال حاضر در دنیا با دوتنفسی

 کند.که در استرالیا زندگی می Neoceratodusجنس  -1
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 .هاي موسمی()رودخانه کنددر افریقا زندگی میکه Protopterus جنس  -2

 .بردسر میه ه بزرگ آمازون در آمریکاي جنوبی بکه در رودخان Lepidoserinجنس  -3

مساوي تقسیم نیمه به دو  ها را تقریبا بدن آن ،خط جانبی ندارد.دن تفاوت زیادي با هم بابتدا و انتهاي  .ها داراي بدن تخت هستنداین ماهی

 ه، داراي کرد

داراي دو  اند.هاي آب شیرین ساکن شدهدخانهبعد در مسیر تکامل در رو اند ووجود آمدهه این ماهیان در پالئوزوئیک ب هاي سیکلوئید هستند.فلس

کنند و وقتی محیط نامساعد شود و آب رودخانه خشک شود دسته جمعی ها استفاده میدر شرایط مناسب از آبشش تنفس آبی و هوایی هستند.

در این حالت  .ماندها بیرون میبرند و فقط سر آنمودي فرو میطور عه شود و بدنشان را در گل و لاي کف رودخانه خشک شده بدور هم جمع می

شود مثانه شناور این گفته می این حالت اوپرکولوم بسته است.در  کنند.یبلعند و از اکسیژن موجود در آن استفاده موسیله دهان هوا را میه ب

اي انتهایی بدن هم کشیده میهنمو زیادي پیدا کرده و تا قسمت که گویندشود و در این حالت به آن کیسه هوایی میجانوران به شش تبدیل می

در بعضی از این  دهند.خوبی انجام میه لات گازي را بهاي مویرگی روي آن عمل تبادآید و شبکهوجود میه هایی بدرون کیسه هوایی اتاقکشود. 

این حالت در ها از مري مشتق شده است. ن ماهییا د که شش درآوروجود میه ها داراي عضلاتی است و این تصور را بها جدار ششماهی

 شود.خوبی دیده میه ب  Lepidoserinجنس

هاي استخوانی گردش خون ماهی مسیر گردش خون همان مسیرکنند. ها استفاده میاز آبشش ،بندها در حالت عادي و زمانی که درون آدوتنفسی

فرستد و پس از تبادل آئورت شکمی به هر آبشش یک انشعاب می که محتوي خون سیاهرگی است.رج شده آئورت شکمی خا ،یعنی از قلب است.

شود و جانور که آب رودخانه خشک میوقتی دهد.ه و به هر عضو یک انشعاب میها خون سرخرگی وارد آئورت پشتی شدگازهاي تنفسی در آبشش

به این ترتیب . هیان دوتنفسی به دو جهتی بودن مسیر گردش خون مشهورند()ما شودکند مسیر گردش خون عوض میمیها استفاده از شش

کند و تولید شبکه این حالت یک سرخرگ، درون شش انشعابات متعددي ایجاد می بلکه در .کندها هدایت نمیبه آبششرا آئورت شکمی خون 

و مسیر خود را  شودرگی دیگر وارد آئورت پشتی میب سرخخون سرخرگی توسط دو انشعا .گیردنماید و تبادلات گازي صورت میمویرگی می

 دهد.گفته شد ادامه می ور که قبلا همان ط

 فتن روي خشکی هم استفاده شده است.هاي گوشتی براي راه راند و حتی دیده شده که از این بالهماهیان دوتنفسی داراي باله گوشتی

چون کلیه  .شودقطع می تغذیه در ماهیان دوتنفسی وقتی تنفس هوایی دارند تقریبا . استتر است و عادت به خشکی پیدا کرده اسکلت محکم

 حرکات و 

هاي تغذیهو جنبش چنان ناقص است که اکسیژن کافی براي حرکاتهاي این ماهیان در این زمان از بین رفته است و سیستم تنفسی آنشجنب

 اي وجود ندارد.

 

 (:Suspensionانواع آویختگی در جانوران )

هاي تیپ ،واره به جمجمهاین آویزان شدن آر شود.که به حالت آن آویختگی گفته می به نوعی به جمجمه متصل شده است هادر هر جانور آرواره

 خاصی دارد.
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 د.شوطور زیاد دیده میه ب (sHexanchu) ماهیان غضروفی پست خصوصا  ،این حالت در ماهیان غضروفی :Amphistylicآویختگی نوع  -1

  Neuro craniumاستخوان هیوماندیبولر به هم چنیناست و  otic که روي کپسول otic در این حالت آرواره فوقانی توسط زائده

 خاص براي جمجمه دارد. یاین اتصال دوگانه تحرک .اتصال از دو نقطه برقرار است )جمجمه( متصل است و عملا 

ها جز دوتنفسیه و در ماهیان استخوانی ب scylohinusماهیان مثل از کوسه يعداداین تیپ آویختگی در ت :Hyostylic آویختگی نوع -2

و زردپی Hyomamdibulaireو فقط توسط  petrygoidحالتی است که در آن اتصال آرواره به جمجمه از طریق استخوان . رایج است

 .ره فوقانی به تنهایی رابطه مفصلی با جمجمه نداردکند و آروااتصال را تقویت می Hyomandibulaireدر واقع  .گیردانجام می ها

 کند.به انجام حرکات گوناگونی می اي دارد و حیوان را قادرالعادهبنابراین قدرت تحرک فوق

ی آویختگ بیولر نقشی در آویختگی ندارد و عملا  در این تیپ هیوماند ج است.یتتراپودا را در ماهیان دوتنفسی و :Autostlicآویختگی نوع  -3

ه چنین ب. Acendentزائده  (3؛ Basalه زائده پایه جمجم (2؛ روي کپسول شنوایی oticزائده  (1: گیردزائده دیگر انجام می 3توسط 

 پیدا کرده است. ياآرواره به سختی به جمجمه متصل شده و حالت جوش خورده ،رسد که در این تیپنظر می

 (.Tetrapoda) زي چهارپایان خشکی( و ب( pisches) آبزیانالف(  کنند:ه دو زیر شاخه تقسیم میها را ببندي دیگر شاخه کورداتدر یک تقسیم

Tetrapodaرده  4شامل  .اند بر مشکلات زندگی در خشکی فائق شونداند و توانستهگروهی از جانوانند که توانایی بیرون آمدن از آب را پیدا کرده

 هستند که عبارتند از:

 (Amphibia) دوزیستان -1

 (Reptilia) خزندگان -2

 (Aves) پرندگان -3

 (Memmaliaن )پستاندارا -4

Class: AmphibiaPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  

شناسایی ها از آنگونه  2000حدود  .برندسر میه کنند و مرحله بعد از دگردیسی را درون خشکی باي از زندگی را درون آب زندگی میمرحله

هستند که از  ostegocephalia اجداد دوزیستان .انداند و به زندگی در خشکی پرداختهچهارپایانی هستند که آب را ترک کرده اولین .شده است

یک کندیل  (2؛ که دوزیستان فلس ندارند، درحالیداراي فلسند( 1. برخی از خصوصیات این گروه عبارتند از: اندها مشتق شدهگروهی از ماهی

زوج عصب  10دوزیستان که اي دارند، درحالیهمزوج عصب جمج ( دوازده3؛ سري دارندکندیل پس 2ه دوزیستان کحالیرسري دارند، دپس

نظر میه طور کلی چنین به ب باشند.گاهی میاراي فرورفتگی گیجکه دوزیستان دحالیستند، درگاهی هفاقد فرورفتگی گیج( 4؛ اي دارندجمجمه

 اند.روي تکاملی شدهدچار یک پس لا فته شده، دوزیستان عمبا توجه به صفات گکه رسد 

 برخی از صفات کلی ومهم دوزیستان:
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اسکلت اغلب استخوانی است.تعدادمهره ها متغییر است.دربرخی دنده وجود دارد که دنده هاي واقعی نیستند وبه استخوان جناغ متصل -1

 نیست.اسکلت خارجی ندارند.

طویل با سر ,گردن ودم مشخص  تا بدن فشرده و متراکم که به سر لحیم شده و بدون گردن مشخص می ت از تنه شکل بدن بسیار متغییر اس-2

 باشد.

کوچکتر از پاها هستند.دربرخی دست و پا همگی کوچکند.  "چهار عدد)تتراپود( است.برخی فاقد پا هستند.دستها معمولا "دست و پا معمولا-3

 یا چنگال وجود ندارد. خن وپاها اغلب پرده ي شنا دارند. نا

با تنوع قابل توجهی  لهاي رنگی )کروماتوفورها( معمولاسلو.برخی از غدد ممکن است سمی باشند، پوست نرم و مرطوب و داراي غدد بسیار است-4

 فلس ندارند به استثناي پولک هاي پوستی مخفی در برخی گونه ها. وجود دارند.

 دو سوراخ بینی به قسمت قدامی حفره دهانی باز میشود. وچک در آرواره ي بالا و یا هر دو فک است.بزرگ با دندانهاي ک دهان معمولا-5

پوست و در برخی موارد آبشش نیز در تنفس دخالت دارند.آبشش خارجی  )برخی سمندر ها فاقد آنند(. تنفس به وسیله ریه ها صورت می گیرد-6

 مانند.مراحل لاروي ممکن است در سراسر زندگی باقی ب

 پوست داراي عروق خونی فراوان است. دو دهلیز و یک بطن دارد. دستگاه گردش خون داراي قلب سه حفره اي است.-7

 هستند. سردرمال یا خوناکتوت-8

 اوره فرآورده ي دفعی مواد ازته است. مزونفریک هستند. دفعی شامل کلیه هاي اندام هاي-9

 ده جفت اعصاب مغزي دارند.-10

ح اغلب خارجی در قورباغه ها و وزغ ها لقا سمندرها و سیسیلیان ها لقاح داخلی دارند. در بیشتر موارد از هم مجزا هستند.جنسها -11

 تخم هاي مزولسیتال با پوشش غشایی ژله مانند دارند. وجود دارد. است.دگردیسی معمولا

 ( دوزیستانMorphologyالف( ریخت شناسی )

باشد که غدد موکوسی بدن را مرطوب موکوسی و سمی فراوان می هايپوست داراي غده .است تابع حرارت محیط وده وبمتغییر درجه حرارت بدن 

از نظر  انگشت دارند. 4و در دست  5در پا  هاي حرکتی زوج هستند ودوزیستان بالغ داراي اندام باشد.کند و غدد سمی براي دفاع میمی

 ها از نوعتخم .کنندبعد از آن در خشکی زندگی میباشند که ند و داراي یک مرحله دگردیسی میاداراي لقاح خارجی مثلی معمولا تولید

Mesolecithal .گوش  اي، کمري، خاجی و دمی است.نهیهاي گردنی، سهاي مختلف است که شامل مهرهها داراي قسمتستون مهره هستند

شود و در ثار گوش خارجی دیده میآدر پرندگان نیز  .شودآثار گوش خارجی دیده میدر خزندگان آید. وجود میه ز دوزیستان به بعد بمیانی ا

 زا هستند.برخی دوزیستان زنده شود.مشاهده می ن گوش خارجی کاملا  پستاندارا

 ساختمان پوست در دوزیستان:
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و پوست بسیار لطیف و لزج میفلس است  بدن فاقد توان گفت پوشش شاخی ندارند.می لا پوست از یک لایه نازک شاخی تشکیل شده که اص

در پوست دوزیستان سه  درم وجود دارند. ناحیه ها در قسمت درم و اپیدرم و خصوصا دانهترین ساختارهاي پوستی در دوزیستان، رنگعمده باشد.

 دانه وجود دارد:نوع رنگ

اي تیره دارند که از ملانوفورها رنگ قهوه معمولا  .باشدمی شکل هستند و مواد درونشان ملانوفوراي هاي ستارهوماتوفورها که سلولکر -1

 شود.و اگر جمع شود پوست روشن می شودوقتی ملانین در پوست پخش شود رنگ پوست تیره می .اندملانین ساخته شده

که رنگ زرد را کنند اد میاهی هم رنگ زرد را ایجدهند و گرنگ قرمز به جانور می معمولا  باشند.همراه با چربی می لیپوفورها که -2

 گویند.رنگ قرمز را اریتروفور می گزانتوفور و

نیستند. دانه خاصی و رنگ کنند.به انعکاس نور کمک می عملا  هااین قرار دارند. Iridocytes هاي خاصی بنامگوانوفورها که درون سلول -3

 شود.ها منعکس میدانهنگاز این ر هاي خاصی توسط انواعیطول موج اند.از گوانین ساخته شده

 لیپوفورها بیشتر جلوگیري از ورود نور آبی کار شود.وسیله گوانوفورها منعکس میه ب شود ووسیله ملانوفورها جذب میه نور با طول موج بلند ب

تغییر رنگ در قورباغه تحت مکانیسم  شود.تر دیده میقورباغه بیشدر گ سبز به همین دلیل است که رن. کنندیست و فقط نور سبز منعکس ما

 باشد.ها تحت تأثیر سیستم عصبی میولی در ماهی .هاستتأثیر هورمون

 پوست دوزیستان که پیشرفت کرده انواع غده پوستی است که دو تیپ عمده هستند:از دیگر ساختارهاي درون

 (Mocus gland) غده موکوسی -1

 (poison gland)غدد سمی  -2

راحتی انجام گیرد. ه کنند تا تنفس پوستی بزیاد درون پوست هستند که با ترشحات خود پوست را مرطوب می غدد موکوسی به تعداد بسیار

شود سلولی هستند. غدد سمی در انواعی از دوزیستان دیده میسلولی یا چندشود. این غدد تکتنفس دوزیستان را شامل می 50% تنفس پوستی

ها را غدد که آن)در پشت سر غدد زهري Bufo در جنس  کنند. مثلا از بدن تجمع پیدا می یاصدم( که در نواحی خدوزیستان بی )خصوصا 

parotoid ان توسط جانوران دیگر شدنش ولی از شکار .مجرایی براي ترشح زهر ندارند شود که بیشتر نقش دفاعی دارند و عملا دیده می (نامندمی

توانند تک سلولی یا چند سلولی باشند. ماده دیگري در شود. این غدد میشکارچی دچار مسمومیت می ها جانورزیرا با شکار این .کندجلوگیري می

 parotoid هایی که غدددر آن این ماده نقش دفاعی دارد. خصوصا  .شود که شیري رنگ، لزج، بدبو و بدمزه استپوست دوزیستان ترشح می

 .ندارند

 زیستان( دوSkeleton system) دستگاه اسکلتیب( 

 :شامل سه قسمت است

 است؛ بخشکه شامل دو  (:Cephalic Skeleton) سرياسکلت  -1
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a. جمجمه( ايNeurocranium:) اي در دوزیستان تا حد زیادي غضروفیست. نسبت به ماهیان غضروفی هاسکلت جمجم

 استخوانی شده است. ترقسمت پس سر جمجمه بیشلازم به ذکر است هاست. تغییر زیادي پیدا کرده که ادغام استخوان

هاي پس سري که همان کندیل Exooccipitalنام ه دهد بتشکیل دو زائده را می ،به سمت عقب occipital استخوان

ها که اجداد دوزیستان هستند داراي سه استگوسفال ،شوند. به قول کنتمی به اولین مهره گردنی متصل ود نباشمی

اند. در جمجمه دوزیستان حفره بویایی، کپسول پس سري داشته Condayle و به قول یانگ یکبوده کندیل پس سري 

حفره چشمی را squamosal در قسمت پایین حدقه استخوان  خصوصا  .)حدقه( کامل است شنوایی و کپسول بینایی

حفره که در اشتراک با استخوانی که قسمت عقب  قرار دارد ethmoidدر جلو حفره چشمی استخوان  .کامل کرده است

ل داده است. سقف جمجمه داراي دو یرا تشک spheno-ethomidاستخوان  مجموعا و  باشدسازد میبینی را می

 .و یک استخوان پیشانی است parietalاستخوان 

b. ( احشائیViseral:) هاي برانشیایی تشکیل شده و تشکیل اسکلت از قوس .این اسکلت در لاروها تکامل بیشتري دارد

 آبششی را 

دهد. قوس هیوئید تحلیل رفته هیوماندیبولر به گوش ولی در بالغین تحلیل رفته و جزء کوچکی را تشکیل می .دهدمی

شود. استخوان هیوئید که یک حالت غضروفی دارد به شکل چهارگوش در انتهاي زبان، اسکلت زبانی را داخلی تبدیل می

اندکی  Maxillaغضروفی و  Premaxillaتشکیل شده است.  Premaxilla و Maxilla بالا از هدهد. آروارتشکیل می

داراي دو قسمت و شود نتیجه می Meckelپایین )ماندیبول( از تشکیلات غضروف  هاستخوانی شده است. آروار

Dentaier وarticulaier استخوان مربعی و استخوان .دباشمیjugal اند. هیوماندیبولر تقریبا به سقف کام متصل شده 

 اند.طور محکمی به جمجمه متصل شدهه ها باست که آرواره Autostylic نوع آویختگی .رفته استتحلیل 

. یک مهره است مهره است تشکیل شده 10اسکلت محوري در دوزیستان از ستون فقرات که شامل  (:Axial Skeleton)اسکلت محوري  -2

از کمربند  (Ilium) تهیگاهی استخوان ه افقی است. این دو زائده باکه داراي دو زائدsacral یک مهره خاجی  و مهره پشتی ، هفتگردنی

از و که استخوان دراز و باریکی است   Urostyleها یک استخوان دمی وجود دارد بنامشود. در انتهاي ستون مهرهبندي میلگنی مفصل

مهرهاند. وجود آوردهه را ب Urostyle پیوسته و بهم هاي بالغنمونهدر  این قطعات است.قطعه استخوان در دوره جنینی تشکیل شده  5

در دوزیستان دنده واقعی  .شکلند و هر مهره داراي دو زائده عرضی استغیر از دو مهره آخر همه هم تقریبا  .اندها نمو زیادي پیدا کرده

قسمت  4وجود آمده و شامل ه تان بوجود ندارد ولی زواید عرضی تا حدي شبیه دنده است. استخوان جناق براي اولین بار در دوزیس

 prezonal  دو قسمت بالایی یکی غضروف .اي است و دو قسمت در پایینن در بالاي محل اتصال کمربند شانهآاست. دو قسمت 

Cartilageو دیگري استخوان prezonal  است و دو قسمت پایینی یکی خود استخوان sternum جناغ( و دیگري یک غضروف دو(

 باشد.می xiphisternum  شاخه

ارزش مهم قفسه  پرده دیافراگم هم ندارند. ضمنا  .اي وجود نداردکه دندهنیبراي ا ،دهدجناغ در دوزیستان تشکیل قفسه سینه را نمی

 سینه در دستگاه تنفس است که دوزیستان با وجود تنفس پوستی به آن احتیاج ندارند.

 اند.کدام از تشکیلات خاصی درست شدههاي جلویی و عقبی است که هرمشامل اندا (:Limbs Skeletonی )اسکلت اندام -3
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 .Scapula؛ ج( Clavicle؛ ب( Coracoidالف(  :دارد استخوان 3 اي تشکیل شده که این کمربنداي یا شانهاز کمربند سینهی: دام جلویان

در کمربند  گیرد. ضمنا ه سر استخوان بازو در آن قرار میوجود آمده که ب glenoid نام حفرهه اي بحفره ،هادر محل اتصال این استخوان

 pectoralبعد از  شود.جدا می coracoidوجود دارد که با درزي از استخوان  cleithrumنام ه اي بعضی از دوزیستان استخوانی بشانه

girdle، ( استخوان بازوHumerusقرار دارد که با زائده سري خود ب ) درون حفرهه glenoid .در انتهاي دیگر مفصل  مفصل شده است

د که چون این دو نزبرین( قرار دار زند زیرین و )زند ulna وRadios سازد. بعد از مفصل آرنج دو استخوان ( را میelbowآرنج )

 گویند.می هم cubitusرا در جانوران  ulna گویند. البته استخوانمی radio-ulnaا ههم متصلند به آنه استخوان در دوزیستان ب

ردیف سه تایی استخوان تشکیل  قرار گرفته که از دو( carpus)دهند. بعد از ساعد مچ تشکیل ساعد را می radio-ulnaاین دو قسمت 

در انتها انگشتان گردیده.  استخوان کشیده و دراز تشکیل 4 قرار دارد که از Metacarpalsکف دست  ،بعد از مچ است. شده

phalanges بندسه و چهار، چهار سه بند دارند و انگشت  یک و دو،د. انگشت قرار دارن. 

ه ب Ischium و pubis، iluumتشکیل شده که این کمربند از سه استخوان  pelvice girdle این اندام از کمربند لگنی :اندام عقبی

وجود آورده و از یک طرف به ه را ب pelvic girdleاستخوان تهیگاهی استخوان بلندیست که قسمت اصلی  .وجود آمده است

تشکیل  ،گاهی( از سطح خلفی)نشیمن Ischiumو  ،از سطح شکمی pubis از طرف دیگر با دو استخوان شرمگاهی و sacralاستخوان

ان استخو ،( درون این حفره قرار دارد. بعد از کمربند لگنیfemurسر استخوان ران ). دهدمی Acetabulumیا  cotiloidنام ه اي بحفره

 بعد از زانو، ساق پا .آوردوجود میه مفصل زانو را ب ،متصل است. از انتهاي دیگر Acetabulum  ران قرار دارد که با زائده سري به حفره

Tibia  درشت نی( قرار دارد. در بعضی دوزیستان و در جانوران بالاتر همراه با(fibula باشد. در دوزیستاننی( می)نازک fibula  درTibia 

 ادغام شده است.

تشکیل شده است.  (Calcareum)و قوزک خارجی  (Astragalus) قرار دارد که از دو استخوان قوزک داخلی Tarsusبعد از ساق، مچ پا 

 انگشت به آن متصلند 5در انتها و استخوان کشیده و بلند تشکیل شده  5باشد که از می( metatarsus)بعد از مچ، کف پا 

(Phalanges). دارد. ربندچها ،4شماره  و سه بند 5و  3، شماره، هر کدام دو بند2و  1شت انگ 

 .مغز از جلو شامل یک زوج عصب بویایی است .این دستگاه از مغز و نخاع تشکیل شده:  ( دوزیستانNervous System) دستگاه عصبیج( 

هاي ها و برجستگیکرهدر فاصله بین نیم .دوگانه قرار دارد هايهاي مغز و برجستگیکرهبعد دو لوب بویایی مشخص قرار گرفته و سپس نیم

ها نوار باریک بعد از برجستگی .گیرد( قرار میoptic chiasma) کیاسماي بینایی ،هاي دوگانهقرار دارد و در زیر برجستگی Epiphys، دوگانه

 .کینخاع قرار گرفته و بعد هم نخاع شولااست و در انتها بصل (Cerebllum) مخچه

 .زوج عصب مغزي وجود دارد 10 ،در دوزیستان و ماهیان استخوانی

 هاي حسی در دوزیستان:اندام

 :شنوایی -1

اي این مجرا توسط پرده .شودوسیله مجراي عریضی به حلق مربوط میه وجود آمده که به گوش میانی براي اولین بار در دوزیستان ب

از طرف  .شودمتصل می (Tympanum)به پرده صماخ  Columellaنام ه ن کشیده بوسیله یک استخواه شود و این پرده بمسدود می
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نام ه در طرفی که به دریچه بیضی متصل است داراي یک برجستگی است ب .دیگر هم به دریچه بیضی در گوش داخلی وصل است

داراي عضلاتیست که باعث  Columella .نام کاپیتولومه اپرکولوم و در طرفی که به پرده صماخ وصل است برجستگی دیگري دارد ب

 .غضروفی است columella قسمت اعظم .شوندحرکتش می

 .انداي روي آن قرار گرفتهدایرهکول بزرگ و حجیم است که سه مجراي نیمییک اوتر ،از اعضاي دیگري که در گوش داخلی قرار دارند

 .هاستتر از ماهیان است و متمایل به ستون مهرهبسیار پیشرفته Lagena ،در دوزیستان .اي استباشد که به شکل کیسهبعد ساکول می

شیپور استاش هم بسیار تحلیل رفته  .وجود ندارد تقریبا  و  گوش داخلی و پرده صماخ تحلیل رفته ،دار مثل سمندردوزیستان دم در

دریچه بیضی متصل است و توسط ساخته و به  برجستگی اپرکولوم را ،هستند که از جلو Columellaها فقط داراي استخوان این .است

چنین هم .متصل است platoquatrateو استخوان  squamosalدر این جانوران به استخوان  Columella .شودی متحرک میتعضلا

 .وبی دارندگیري شنوایی خدر فصل جفت ها خصوصا قورباغه .ارتباط دارد suprascapulaها به استخوان قسمت اپرکولوم توسط ماهیچه

عدسی  .داران عالی استها و مهرهتوان گفت چشم دوزیستان حد واسط ماهیها اختلافاتی دارد و میچشم در دوزیستان با ماهی بینایی: -2

طور کامل ه عدسی ب ها تحدب کمتري دارد و تقریبا ( نسبت به ماهیlensسطح داخلی عدسی ) .است داراي دو قسمت داخلی و خارجی

( توسط یک پرده choroidمشیمیه ) .شوددر چشم دوزیستان اثري از جسمک هالر دیده نمی .( قرار گرفتهpupil) دمکدر پشت مر

هاي هاي شکمی یا ماهیچهوسیله ماهیچهه تطابق ب .غضروفیست sclerotic coatقسمت اعظم صلبیه  .است اي پوشیده شدهنقره

الیاف نگهدارنده  ،در چشم دوزیستان .گیرداند صورت میف دیگر به عدسی متصلطرف به صلبیه و از طراز یککه تحتانی  -فوقانی

falciform کنداي که عدسی را احاطه کرده با جلو و عقب بردن عدسی به تطابق کمک میجسم مژه .وجود دارند. 

چشم  .هم عکس آن هاي ساعتهم در جهت عقربه .بچرخد 360´قادر است  pipidae چشم در بعضی دوزیستان مثل خانواده

تر است و پلک پایینی که شفاف؛ ب( پلک بالایی که ضخیم و داراي رنگدانه استالف(  شود:دوزیستان توسط سه پلک محافظت می

پوشاند و در هنگام شنا مورد غشاء شفافی که از سطح پایینی چشم به بالا کشیده شده و تمام قرنیه را می؛ ج( تري داردتحرک بیش

 .معروف است (Nictitating membrane)این پلک به پلک سوم  .گیردار میاستفاده قر

 این غده را .دهدکند و حالت لزج و براقی به چشم میاي روغنی ترشح میاي در گوشه چشم دوزیستان وجود دارد که مادهغده

Harderian نامندمی. 

خط  ،دمدوزیستان بی و خصوصا افراد بالغ که در در صورتی .د دارددر لارو تمام دوزیستان خط کناري وجو (:Lateral Line) خط جانبی -3

خط کناري در دوزیستان سطحی است و مانند  .شودخط کناري در دوره بلوغ هم دیده میpipa فقط در جنس  .رودکناري از بین می

اعضاي تشکیل .باشداطراف بدن می ي سر، دور چشم ها وبلکه داراي خطوط نامنظمی در رو .ها از دو خط منظم تشکیل نشدهماهی

 اند:بدین صورتدهنده 

از این  .وجود دارد Neuromastes دار همانندهاي حساس مژههاي نگهدارنده و سلولن سلولآک فرورفتگی که در قسمت عمقی ی

خط کناري  ،xenopusآزمایش نشان داده که در  .شودهاي عصبی خارج شده و به عصب خط کناري متصل میرشته ،هاي حساسسلول

طور نامنظم قرار ه خط کناري تشکیل شده از خطوطی در ناحیه دم که ب Treetonدر  .را درک کند درجه 3تا  2تواند تغییر حرارت می
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هاي خط کناري را دریافت طوطی دور چشم و روي پوزه که پیامچنین یک خط طولی در ناحیه شکمی و ناحیه پشتی و خاند و همگرفته

 .کندب )شوري و شیرینی( و جریانات مختلف آب حساسیت پیدا میآها نسبت به تغییرات حیوان با وجود آن .نندکمی

هاي اپیسلول ،هاي بویاییدر عمق کپسول .شوداز دو کپسول بویایی تشکیل شده که با دو سوراخ به بیرون باز می (:Olfactory) بویایی -4

به مغز منتقل  o.nerveها را از طریق عصب بویایی کنند و این پیامهاي بویایی را دریافت میپیام دار حساسی قرار دارند کهتلیومی مژه

 .بنابراین علاوه بر نقش بویایی داراي ارزش تنفسی نیز هست .سوراخ بینی در دوزیستان به سقف دهان راه دارد .کنندمی

5- s organs’(Vomeronasal) Jacobson : وجود آمده و در خزندگان پیشرفت کرده استه باین اندام در دوزیستان.s 'Jacobson 

organs هاي اپی تلیوم نزدیک سوراخ حفره بویایی. سطح این اندام که به صورت یک حفره است از سلول ،اندامیست در سقف دهان

 .بنابراین نقش تقویت کننده حس بویایی را دارد .بویایی پوشیده شده است

هاي چشایی علاوه یک شبکه پخش شده از سلوله ب .شوندروي آرواره نیز یافت می .انددر دهان پخش شدههاي چشایی سلول :چشایی -6

 .نیز درپوست وجود دارد

ها ساختاري مثل خط کناري که بسیاري از آن شوددیده می در پوست انواع مختلفی از رسپتورهاي حرارتی و لامسه :پوستیهاي گیرنده -7

مانند  .انداي قرار گرفتهاند و درون حفرهرسپتورهاي پوستی دور هم جمع شده ،هاي دوزیستاندر بعضی نمونه در بعضی حالات و .دارند

طور معمول خیلی ه چشم سوم در دوزیستان هم وجود دارد که ب .دهندخط کناري و کاري مشابه خط کناري براي جانور بالغ انجام می

 .کندر را درک میفعال نیست و فقط در بعضی دوزیستان شدت نو

 ( دوزیستانRespiratory systemد( دستگاه تنفسی )

 .سیستم دوران بلوغ -2؛ سیستم دوران لاروي -1: در دوزیستان دو سیستم تنفسی وجود دارد

ها صورت میتبادلات گازهاي تنفسی توسط آبشش .ها تشکیل شده و داراي اپرکولوم استها و آبششدر دوره لاروي دستگاه تنفس از برانشی

به دلیل نفوذپذیري زیاد و هاي زیر پوست است گکه پوست دوزیستان مرطوب است و اکسیژن در بیرون پوست بیشتر از مویربا توجه به این. گیرد

ها تتا مد .شودها و سپس پوست خارج میاز مویرگهم  2CO. شودهاي زیر پوست میاکسیژن از پوست عبور کرده وارد شبکه مویرگ ،پوست

آزمایشات نشان  ولی اخیرا  .گیرددر اثر کمبود اکسیژن و خفگی صورت می ،تصور بر این بود که خشک شدن پوست دوزیستان و مرگ ناشی از آن

بهم خوردن تعادل یونی بدن است و این نقش بسیار مهم پوست دوزیستان را در  ،داده که عامل اولیه مرگ دوزیستان که پوستشان خشک شده

 .شودها میخورد و باعث مرگ آنهم میه این تعادل ب ،دهد که با خشک شدن پوستت یونی بین بدن و محیط خارج نشان میتبادلا

ه هاي نتوسط شش ،دهدکار تنفس در دوزیستان را انجام می 50که %نوع، این  از طریق شش، نوع دیگري از تنفس در دوزیستان است. تنفس

ها داخل آن .اند تا یک شش واقعییک کیسه هوایی . در اصلها دو عدد استتعداد آن ،دمگیرد که در دوزیستان بیاي انجام میچندان پیشرفته

 .هاي مویرگی استها پوشیده از شبکهاز بیرون سطح آن .هاي فراوانی قرار دارداتاقک

خون تصفیه شده توسط دو  .گیردگازها انجام می در این شبکه مویرگی تبادل ،خون توسط قلب با دو سرخرگ ششی به سطح شش منتقل شده

 .گرددمیبر سیاهرگ ششی به قلب
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بدن چندان مرطوب نیست که از آن براي تنفس پوستی استفاده کنند و عمل بلعیدن هوا و  ،برندسر میه که در خواب زمستانی ب یدر دوزیستان

زیرا در  .بردسر میه ها بمستانی را با استفاده از ذخیره هوایی داخل ششمدت خواب ز ،دوزیست در این حالت .گیردتنفس ششی نیز صورت نمی

 .کننداین حالت فعالیت زیادي ندارند و نیاز چندانی به تنفس پیدا نمی

جه در نتی .شودهاي بینی وارد حفره دهانی میابتدا هوا توسط دهان بلعیده شده یا توسط سوراخ: یسم تنفس ششی به این صورت است کهمکان

در نتیجه با  .گرددن رفته به حالت اول بر مییشود و غشاء پایسوراخ بینی و دهان بسته می ،در مرحله بعد .شودغشاء گلویی به پایین کشیده می

فاقد ناي  قریبا ها در قورباغه تشش .شودها میهوا شکاف گلوت را باز کرده و وارد شش ،شودبسته بودن دهان و بینی و با فشاري که به هوا وارد می

 .است و به دو طرف غضروف تشکیل دهنده گلوت متصل است

هاي مویرگی در گلو و حلقی که در این حالت تنفس توسط شبکه -تان وجود دارد معروف به تنفس گلوشود نوع دیگري تنفس در دوزیسگفته می

 .گیردحلق و با حرکت خاص این اعضا انجام می

 ( دوزیستانDigestive systemه( دستگاه گوارشی )

 ،Rana در جنس .زبان در ابتدا چسبیده و در انتها آزاد است .دار لرزانی وجود داردهاي مژهسلول ،در جلو از دهان تشکیل شده که در سقف دهان

نام ه و ردیف دندان بد ،Ranaجنس  در سقف دهان .چسبنداي قرار دارد که حشرات به آن میروي زبان مایع لزج و چسبنده .زبان دو شاخه است

بعد روده  ،شکل v (phloric(، معده)Esophagusبعد از دهان، مري ) .هاستفاقد آن Bofo وجود دارد که جنس Vomerine Teethهايدندان

ستان در دوره روده دوزی .شودختم می cloacaبه  ( و راست روده قرار دارد که نهایتا Large intestine) روده بزرگ ،(small Intestine) کوچک

 ئم دیگر دستگاه گوارش عبارتند از:ضما .شودجذب می خوارند و غذاي گیاهی دیرچون گیاه .تر از دوزیستان بالغ استلاروي بسیار طویل

 ؛( که در ابتداي روده کوچک قرار داردpancreas) پانکراس منشعب -

 ؛دولوبی (Liverکبد ) -

 .شودارد روده کوچک می( که مجراي صفراوي وGall Blader) کیسه صفرا -

 ( دوزیستانUrogenital systemو( دستگاه دفع و تولیدمثل )

دستگاه دفع از دو کلیه تشکیل شده  .آمونیاک و در دوره بلوغ اوره است ،مواد دفعی در دوره لاروي .است Mesonephrous ها در دوزیستانکلیه

( دولوبی وجود دارد که Bladderدر دوزیستان یک مثانه ) .کندمی cloaca ا واردمواد دفعی ر ،یا میزناي Mesonephrous که توسط دو مجراي

شود )میزناي می Bladder( وارد Ureterاز طریق میزناي ) cloaca مواد دفعی وارد شده به .از کلواک مشتق شده پس منشأ آندودرمی دارد

( Adrenal glandغده فوق کلیوي ) .شودطور جهشی دفع میه ب ،نقباض عضلات مثانهجا ادرار انبار شده و با ادر آن .به مثانه راه ندارد( مستقیما 

 .دنها قرار دارصورت دو نوار زرد رنگ روي کلیهه ب

ها مجاري ریزي خارج شده که وارد کلیه میاز تستیس .تشکیل شده که سفید یا شیري رنگ هستند Testis مثلی در جنس نر از دودستگاه تولید

 .کنندهاي جنسی را وارد کلیه میگویند که سلولمی Afferent به این مجاري .قرار دارند Mesorchium نامه اي بمجاري درون پردهاین  .شوند
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در دوزیستان مجراي ادراري و تناسلی  .شوندشوند و از منفذ کلواک به بیرون ریخته میهاي جنسی وارد کلواک میسلول ،از طریق مجاري کلیوي

 (.Mesonephrous = Ureter= Spermiduct ؛)در جنس نر همان مجراي مزونفروس است یکی است و

شوند و موقعی که ادرار منتقل از کلواک به بیرون ریخته می هاي جنسی مستقیما سلول ،کندهاي جنسی را منتقل میسلول ،زمانی که مزونفروس

 .شوندگاه با هم مخلوط نمیهاي جنسی و ادرار هیچبنابراین سلول .ودشباشد و ادرار وارد مثانه میمنفذ کلواک بسته می ،کندمی

برآمدگی  ،تر از محل اتصال اندام چربیو پایین Testisروي  .)اندام چربی( وجود دارد که نقش تغذیه دارد fatbody نامه ها اندامی بTestisروي 

کند و جنسیت قورباغه را عوض میس برداشته شود این جسم رشد میاگر با یک عمل جراحی تستی .Bidder نام جسمه کوچکی وجود دارد ب

 .ها وجود دارددهد پتانسیل دوجنسی در ایناین موضوع نشان می .کند

بین تخمدان و کلیه ارتباط ساختمانی وجود ندارد )ارتباط عملی بیولوژیکی وجود ندارد( و  .( وجود داردOvariesدر جنس ماده دو تخمدان )

 .مزونفروس مجراي ادراري است .باشندها مستقل از هم میمجاري آن

اي خوردهطویل و پیچ Oviduct شیپور فالوپ قرار دارد که بعد از آن ،کنندها که در فصل تولید مثل خیلی رشد میروي تخمدان ،در زیر بغل

 به Ovisac در نهایت .هاستمحل انبار شدن تخمک وجود آورده کهه را ب Ovisac نامه انتهاي اویداکت متورم شده و قسمتی ب .وجود دارد

Cloaca ها در مسیر عبور از اویداکت وروي تخمک .شودختم می Ovisac، شود که اعمال مهمی را اي رنگی چند لایه ترشح مییک غشاء ژله

ها و جلوگیري از ظ رطوبتی و حفاظت از تخمک، ایجاد محیط مناسب از لحاییتعادل گرماحفظ از جمله نقش حفاظت در برابر نور،  .دهدانجام می

 .ها توسط جانوران دیگر )بدبو و بدمزه است(شدن آنخورده

هاي خارجی و گویند که داراي آبششمی Tetardیا  Tad pole شود که به آنپس از مدتی از تخم لقاح یافته یک لارو خارج می .لقاح خارجیست

 .شودن دچار دگردیسی شده و به جانور بالغ تبدیل میپس از آ .چند مرحله زندگی لاروي است

 ( دوزیستانCirculatory Systemز( دستگاه گردش خون )

هاي وازنشی میها گرفته و این مواد را به اندامهاي مختلف بدن رسانیده و مواد زاید را از آنها و بافتدستگاه جریان خون مواد لازم را به اندام

 هاسیاهرگ( 4 (؛Capillaries) هامویرگ( 3 (؛Arteries) هاسرخرگ( 2 (؛Heart) قلب( 1 :موارد مختلفیست ون شاملدستگاه گردش خ .رساند

(Veins؛) هاي لنفیرگ( 5(Lymph Vessels؛) خون ( 6(Blood ) لنف ( 7و(Lymph.) 

هایی قلب از حفره .شوداي بسته قابل کششی میه لولهاي که با باز و بسته شدن خود باعث جریان خون و لنف در دستگاقلب اندامی است ماهیچه

نام دهلیز ه ب (Auricles) دو دهلیز ،با دیواره ستبر و مخروطی شکل (Ventricle) یک بطن .باشداي میهاي ماهیچهتشکیل یافته که داراي دیواره

پیاز  .است و در رویه پشتی قلب قرار دارد سه گوشه تقریبا  (sinus venosus) سینوس سیاهرگی .(ها نازک استدیواره دهلیز) راست و دهلیز چپ

ها میهاي قلب قرار گرفته و مانع بازگشت خون از آن( بین حفرهvalves) هاییدریچه .در ابتداي آئورت قرار دارد( Truncus arteriosus) آئورتی

( و در pericardium) نام دلپوشه نازک پوشیده شده است ب یک غشاء قلب از .شوندوسیله دیواره بین دهلیزي از هم جدا میه ها بدهلیز .شود

  .اي از همین جنس قرار گرفتهکیسه

از بافت پوششی ساده و مخاط زیر  ( کهEndotheliumبه نام )اند از یک بافت ها آستر شدهسرخرگ .برندها خون را از قلب به خارج میسرخرگ

دار ( و تارهاي کشConnective tissue) بندتارهاي ماهیچه صاف، بافت هم ،ها علاوه بر بافت آندوتلیومدر دیواره سرخرگ .آن تشکیل یافته است
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ه شوند بها که از قلب دور میسرخرگ .کنندراند ایستادگی میها میاین تارها در برابر انقباض بطن که با فشار خون را به داخل آن .وجود دارد

ها به شکلی که انتهاي سرخرگ .دنشوهاي بدن کشیده میگردد تا به تمام بخشتر میشوند و دیواره شان نازکشاخه میتدریج باریک و شاخه

غذا، اکسیژن، گاز  است. تشکیل شده  Endotheliumها فقط از بافتدیواره مویرگ .گرددها منتهی میباریک شده و به مویرگ بسیار کوچک و

پیوندند و ها به هم میمویرگ .دنشوها خارج میاز دیواره مویرگ ،د دیگررهاي لنفی و بعضی مواید یا یاختههاي سفکربنیک، پلاسما، بعضی گویچه

ها خون را به قلب باز میاین رگ .آیدتري بوجود میهاي بزرگهم سیاهرگه ها باز اتصال این سیاهرگ .آورندوجود میه هاي کوچک را بسیاهرگ

اي و تارهاي قابل باشد و تارهاي ماهیچهتر میها نازکبا این تفاوت که دیواره سیاهرگ .هاستشبیه سرخرگ ها تقریبا ساختمان سیاهرگ .گردانند

به  ،هاي ششیجز سیاهرگه هاي بدن بخون از سیاهرگ .ها استتر از سرخرگها کمفشار خون در سیاهرگ .هاستتر از سرخرگن کمآکشش 

 .شودوارد بطن میو ریزد جا به دهلیز راست مینسینوس سیاهرگی ریخته و از آ

جا براي تبادلات گازي به کرد و از آنساختمان و چگونگی کار بطن طوریست که هنگام انقباض بیشتر خون سیاهرگی وارد سرخرگ ششی می

شود بیشتر خون د، انقباض بطن باعث میجا به بطن می روگردد و از آنبه دهلیز چپ باز می ،هاپس از تبادلات گازي در شش .رودها میشش

 .دار وارد پیاز آئورتی شوداکسیژن

چنین هم روند.میها یک به یکی از شش که هر باشد( شامل سرخرگی ششی سمت راست و چپ میpulmonary arteryهاي ششی )سرخرگ

هاي زیادي پیدا شاخه ،هاهاي ششی در ششسرخرگ .رساندخون را به پوست می ،گیري( براي اکسیژنCutaneous) یک شاخه سرخرگ پوستی

نام ه هاي هر اندام بسرخرگ رود و تقریبا هاي گوناگون بدن میها به انداموسیله سایر سرخرگه خون ب .گردندها تبدیل میکنند و به مویرگمی

اي، سرخرگ پوستی و سرخرگ کلیوي و رگ رودهدست و پاها، سرخرگ کبدي، سرخ ،گردن و مانند: سرخرگ سر .شوندهمان اندام نامیده می

 .غیره

ه ( را بDorsal aortaشوند و تنه سرخرگ پشتی )شوند در پایین قلب متصل میدو کمان شریانی راست و چپ که از پیاز آئورت منشعب می

هاي دستگاه هاي دستگاه گوارش، سرخرگمانند سرخرگ .دنآیوجود میه هاي زیرین و اندرونی بهاي انداماز این سرخرگ، رگ .ورندآوجود می

 .هاستتر از دستگاه سرخرگی آندستگاه سیاهرگی قورباغه مفصل .تناسلی و وازنشی )ادراري( و غیره

 این موارد است: دستگاه سیاهرگی شامل

جلویی را به  هايو گردن و صورت و اندام هاي پیشین که خون سیاهرگی سر( یا سیاهرگPrecaval veins) دو سیاهرگ بزرگ -1

 .گردانندسینوس سیاهرگی بر می

هاي پشتی و غیره را مثل و ماهیچهاه گوارش، دستگاه ادراري و تولید( که خون سیاهرگی دستگPostcaval veins) هاي پشتیسیاهرگ -2

 .رساندجمع کرده به سینوس سیاهرگی می

 هاي پوستید و سیاهرگنگردانقلب باز میخون را به  ،( 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  .دبر)معده و روده( و بخشی از خون پاها را به کبد می گوارشخون را از لولهکه ( Hepatic portal system) دستگاه آوران کبدي -4

پیوندند و رگها بهم میکنند سپس رگهاي کبد پخش میشوند و خون را در مویرگتر تقسیم میهاي کوچکها به شاخهدر کبد رگ
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( خون از کبد خارج شده به سیاهرگ Hepatic venis) هاي فوق کبديوسیله سیاهرگه بالاخره ب .آورندوجود میه تري بهاي بزرگ

 .رساندبعضی مواد غذایی را از دستگاه گوارش به کبد میشود و وارد میآوران کبدي 

 .ابدیهاي درون کلیوي جریان میها شده در مویرگهاي پسین وارد کلیه( خون اندامRend portal system) دستگاه آوران کلیوي -5

 سپس 

ها خارج شده به سیاهرگ زیرین که از کلیه دآورنوجود میه ( را بRenal venis) هاي کلیويهم پیوسته سیاهرگه هاي کلیه بمویرگ

 .دنگردمربوط می

Metamorphosis: 

شود و با مرحله دوم که دگردیسی نام دارد، جانور بالغ از در مرحله اول، لارو تتارد حاصل می باشد.داراي دو مرحله اصلی و تکاملی می بلوغ

 شود.تغییرات لارو، ایجاد می

بدن از در این مرحله،  باشد.هاي آبششی است و بدون اندام حرکتی میها و شکافداراي آبششدار ، جاندر این مرحله :Tetardمرحله  -1

باشد و چهار شکاف آبششی در دو طرف آن وجود دارد. سینه بدون . سر داراي چشم، بینی و دهان میاست سینه تشکیل شده و سر

اسکلت غضروفی و ناقص است. طناب پشتی نمایان است و  ،خواريرژیم گیاه اندام و داراي حفره گوارشی و لوله بسیار طویلی است. از

توان باشند. پس از آن مخرج است که دم روي آن قرار گرفته به علت شفافیت دم میها دور طناب پشتی در حال تشکیل میمهره

 این مرحله، خود سه پله دارد: خوبی ملاحظه نمود.ه میومرها را ب

(a هایی که در آفریقا زندگی میهاي درخت گذاشته شود. قورباغهتوجه داشت که ممکن است تخم روي شاخه باید :شکفتن تخم

حرارت  ،کندها جلوگیري میاز خشک شدن تخم ،دارند. این ماده کف مانندهاي خود را نگه میکنند روي ماده کف مانندي تخم

که مجاور آب هستند یا  یهایروي شاخه ها معمولا کند. تخمگیري میاز ورود حرارت مخرب جلوو رساند ها میمناسب را به تخم

آلود لاروها از این ماده کف ،د. وقتی دوره تقسیم به پایان رسیدنشوگذاشته می ،هایی که انشعابات آن روي آب قرار گرفتهشاخه

وسیله آب کنده شده و در رطوبت زیاد ه ه بهایی ککی در آب می افتند. ممکن است دوزیستان در شکاف رودخانهیبیرون آمده یکی

ها که گاهی در این حفرهوسیله شنا در آب کمی ه ها وقتی سیر تکاملی خود را طی کردند، بگیري کرده و تخم بگذارند. تخمجفت

 د و دگردیسی را در رودخانه نکند خود را به رودخانه می رساننفوذ می

چسبند. تتاردي که از تخم خارج میصورت یک توده ژلاتینی تا زمان تقسیم تخم میه در بها در پشت ماگذرانند. یا اینکه تخممی

 دار است.را مژه پوشانده و لارو مژهاطراف آن ،داران بیان گردیدطول دارد. برخلاف اصول کلی که در مهره مترمیلی 6تا  5 شود

سوراخ بینی  .خارج راه ندارد. چشم در زیر پوست قرار دارد ههاي آبششی با یک فرورفتگی نمایان است و هنوز بدهان و شکاف

که  ی وجود داردفرورفتگی کوچک ،هاي آبششیشود. بین شکافوجود ندارد و دم رشد نکرده و فقط قسمت کوچکی از آن دیده می

توان مشاهده کرد. اعضاي یکننده را مدهان و اعضاي ثابت ،در عقب این فرورفتگی دهد.هاي آبششی را تشکیل میها شکافبین آن

-ها میبا این بادکش .کنند که بادکش چسبان نام دارندکننده غددي هستند که در جلو قرار گرفته و ماده مخاطی ترشح میثابت

نمایند. تخم باید و ثابت شده و از مواد غذائی و تیلوس تغذیه می حرکتبی Tetardدر این موقع  توانند به گیاهان آبی بچسبند.

Telolecithal .باشد 
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b)  پس از چند روز  :هاي خارجیآبششظهورtetrad کمی شاخی هم پوست و  دهدیعنی مژه خود را از دست می .شودکامل می

 شود.می

 پوشش بدن داراي غدد مخاطی تک سلولی است براي نرم ولزج کردن بدن.

شود و به آیند. چهار شکاف آبششی ظاهر میوجود میه ها بلکها، قرینه و پشود. چشمهاي بینی ظاهر میگردان سوراخمثل دهان

 روي سه شکاف آبششی .د. داراي دو آرواره غضروفی استنشوها نمایان مید. دهان نیز سوراخ شده و دنداننشوخارج مربوط می

وجود ه هاي خارجی بشدهد و آبشهاي موئین را تشکیل میهاي آئورتی وجود دارد که شبکه رگهاي آبششی( قوس)بین شکاف

حلق  ،هاي آبششیاکتودرمی دارند. در محل باز شدن شکاف أها منشدارند. آبشش يهاي موئین زیاداند و رگآید که شبیه شانهمی

هاي آبششی شود یا غذا گذارد وارد شکافدر حلق زائده صافی مانند وجود دارد که مواد درشت را نگه داشته و نمی .شودنمایان می

 ها شود.گذارد وارد آبششنگه داشته و نمی را

Tetard  گوش میانی ندارد و داراي خط کناریست. این خط تمام بدن حیوان را مانند ماهیان به دو نیم تقسیم نکرده بلکه اطراف

د. مجرا نروین میاز ب د و کاملا ند. این خطوط در حیوان بالغ وجود ندارنشوخوبی دیده میه چشم و دور دهان و اطراف سر خطوط ب

هاي بالا تقویت شود. مثل شود لغزش و طول موجکنند که سبب میاي برقرار میها در نتیجه تکامل با یکدیگر رابطهحلزونی و شش

 در ماهیان. Webberاستخوان

c )عقب طرف ه شود که بهاي آبششی ظاهر میدو تا خوردگی پوستی در جلوي شکاف :های خارجی به داخلتبدیل آبشش

دهند. سپس تاخوردگی پوستی یا اپرکولوم در قسمت شکمی و در هاي خارجی را میتشکیل آبشش ،رشد نموده و پس از رشد

 کند. درخارج راه پیدا میه وسیله سوراخ کوچکی به ب .دهندپوشی را میهم یکی شده و تشکیل حفره زیر سر ناحیه عقب آبششی با

هاي آبششی شود از حلق و شکافد. آبی که وارد مینشومربوط می با حلق اپرکولار زیر توسط حفره ششیهاي این هنگام شکاف

هاي داخلی گردد. در همین زمان آبششوسیله مجراي اسپیراکل خارج میه گیري بشود و بعد از اکسیژنگذشته وارد حفره می

 د.نروطور کلی از بین میه هاي خارجی بد کرده و آبششرش

می Metamorphousاین تغییرات را  .روداي به تدریج از بین میدهیدم پس از تغییرات پیچ ،ها از بین رفتهبششدر مرحله دوم آ -2

این مرحله با ظاهر  کند.کند و خشکی را براي زندگی انتخاب میگویند. در این مرحله است که قورباغه آب را براي همیشه ترک می

 شود و شامل چند مرحله است:خص میها و از بین رفتن دم مششدن اندام و شش

a) ها را ها وارد اندام شده تشکیل ماهیچهد. میوتومنشوتشکیل می ،دنآیدر اطراف بدن بوجود میکه هایی توسط برجستگی هااندام

وقتی اندام  .ودششان شروع میاگرچه هر دو در یک زمان برجستگی اولیه .شوددهند. اندام عقبی زودتر از اندام جلویی ظاهر میمی

شود سپس اندام جلوئی راست ماند. البته اندام جلویی چپ ظاهر میشود هنوز اندام جلوئی در زیر پوست مخفی میعقبی خارج می

 شود.با سوراخ کردن اسپیراکل خارج می

b) هاي وسیله سلوله م برود. تحلیل ددم تحلیل رفته و بالاخره در پایان دگردیسی دم از بین می ،هااندام رشد در زمان

 گیرد.ها انجام میموبا دخالت لیزوز، ولیزئانشیماتوز، فاگوسیتوز یا استمز
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c) یند عبارتنداز: آوجود میه هاي دیگري که بکنند. قسمتکم قفسه سینه را پر میکنند و کمدو قسمتی بوده رشد میکه ها شش

. شوندمی به آئورت پشتی مربوطکه هاي آئورتی قوس؛ ها مرتبط استدستگاه گردش خون که شبیه ماهیان بوده و به آبشش

دهند که این دو سرخرگ آئورتی به راست و چپ را تشکیل می ،هاسومین قوس آئورتی به سرخرگ کاروتید و چهارمین جفت قوس

؛ روداز بین می 5قوس  ؛دهدتشکیل می ،دو قوس در راست و چپ با هم یکی شده آئورت پشتی را در امتداد تیره پشت تا دم

پوش به در ؛روندهاي آبششی از بین میدهند. در این زمان شکافسرخرگ آبششی را تشکیل می ،هاي آئورتیششمین جفت قوس

گردد. یعنی روده دستگاه گوارش ساده می ،همزمان با تغییر رژیم غذایی؛ رودپوست تبدیل شده و حفره زیر سرپوشی از بین می

 .شودکوتاه می

آمدن  وجوده تشکیل یک طبقه پوستی بسیار نازک شاخی، غدد آسینوسی، تکامل و ب .دنآیوجود میه ها بتغییرات کلی در چشم

 ا حیوان بالغ اختلافی جز اندازه ندارد.ب . با تشکیل سر، لارو، تغییراتی در سر و تشکیل سر کوچکپرده گوش، تشکیل گوش میانی

 ه کوچک:به قورباغ draTetمراحل تبدیل 

هاي کاردینالی، اعضاي خط کناري و اپیدرم مژهها، اسپیراکل، دم، سیاهرگاز بین رفتن اعضاء لاروي مثل منقار شاخی، شکاف آبشش -1

 ؛داري که در زمان لاروي وجود دارد

 ؛ها، اندام عقبی و جلوییوجود آمدن اعضاي بالغ، دندان، زبان، غدد آسینوسی در پوست، ششه ب -2

تغییرات بسیار در دستگاه  ،شدن دهان، کوچک شدن روده، کوچک شدن طول بدنتر از سر قورباغه بالغ، کوچککسر مشخص کوچ -3

 گردش خون و عضلات.

 عوامل دگردیسی:

 نقش دارند: دگردیسیدو عامل مهم در 

 ؛ تأثیر غده تیروئید در دگردیسی به ترتیب زیر است:غده تیروئید -1

a.  ؛سبب رشد ناگهانی تتارد می شود ،ارد عصاره تیروئید ریخته شودآن قرار د که تتارد در آبیاگر به 

b. ؛شوددگردیسی قبل از موعد معین شروع می ،عصاره تیروئید خورانده شود ،دار دیگري مثل آنگوئیلر به تتارد یا مهرهگا 

c. ؛دگردیسی واقع نخواهد شد ،هرگاه تیروئید را در تتارد برداریم 

d. ؛شوده تیروئید پیوند بزنیم دگردیسی شروع میگر به تتارد فاقد تیروئید، غدا 

e. ها شود که دگردیسی در آنه میظوي عصاره تیروئید تزریق شود ملاحباشند اگر در زمان لاربه سمندر ها  که فاقد دگردیسی می

 گردد.شروع می

 شود. بدین ترتیب:؛ عمل آن در اصل به طور غیرمستقیم است و باعث دگردیسی میهیپوفیز -2
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a.  صورت جنینی میه گیرد. زیرا غده تیروئید رشد نکرده و بتتاردي را از بین ببریم، دگردیسی در آن صورت نمیپوفیز هیاگر

 تواند تیروکسین را که عامل دگردیسی است ترشح نماید.غده تیروئید رشد نکرده نمی ماند و

b. شود.دگردیسی شروع می ،ه هیپوفیز تزریق کنیمعصاریا  بزنیمپیوند هیپوفیز ایم اگر به تتاردي که هیپوفیزش را برداشته 

c. العملی در گونه عکسهیچ ،برداشته شده عصاره هیپوفیز تزریق کنیمکه هم تیروئید و هم هیپوفیزش  اگر به یک تتاردTetard 

 شود.شود. اگر به این تتارد عصاره تیروئید تزریق کنیم دگردیسی شروع میمشاهده نمی

Class: Reptiliahylum: Tetrapoda, Phylum: Chordata, Subp 

کنند و زندگی کنند. از ابتداي زندگی با شش تنفس میطور کامل در خشکی زندگی میه زي هستند که بخزندگان اولین گروه جانوران خشکی

طح خارجی اند و سیتینی ( شدهه محکم و شاخی )کها زوائدي اپیدرمی اند کاز فلس پوشیده شده است. فلس هاآن . تمام بدنکاملا هوازي دارند

شان . بدنار نایاب است یا اصلا وجود نداردها بسیدر کروکودیل . خصوصا د پوستی در خزندگان بسیار کم است. غداندبدن خزندگان را پوشانده

ستخوانی مجمه کاملا ا. جندیل پس سري است. جمجمه در خزندگان داراي یک کمعمولا نسبت به رطوبت مقاوم است بسیار زبر و خشک است و

شکل لولایی و افقی قرار گرفته ه ب Quadratن هاي جمجمه کاهش پیدا کرده است. در بعضی از خزندگان استخواشده است و تعداد استخوان

 درجه باز می شود. مانند مارها. 180در این حالت آرواره  .است

یجگاهی که بر این اساس انواع هاي گنام حفرهه هایی وجود دارد بحفرهها زوج عصب جمجمه اي هستند و در جمجمه آن 12خزندگان داراي 

ها وجود مثلی نیز در آنهاي دیگر تولید. ولی حالتتخم گذارند مثل خزندگان اکثرا از نظر تولید شود.اي در خزندگان مشخص میهاي جمجمهتیپ

کلی  طوره . خزندگان بها وجود داردرنگ همانند ماهی و مکانیسم تغییرشود وست خزندگان رنگدانه نیز یافت می. در پدارد

خون  . دستگاه گردششودوره دگردیسی در خزندگان دیده نمی. هیچ دشان تحت تاثیر دماي محیط استو دماي بدن( Ectotherm)خونسردند

-ها در آنولی آثاري از جدایی بطن ،ي استان هنوز سه حفرهگرچه قلب در خزندگا .پرندگان و پستانداران است ،در خزندگان حدواسط دوزیستان

گونه از  5500حال حدود ه تا ب .است اي شدهحفره 4ها قلب کاملا رود. در کروکودیلاي شدن میحفره 4شود. یعنی قلب رو به ها دیده می

انی هستند که کلیه متانفریک دارند. دارهمهر ها اولیندارد. این Metanephrous أخزندگان شناسایی شده است. دستگاه دفع در خزندگان منش

 جانوران پس از خزندگان نیز داراي کلیه متانفروس هستند.

داران ونینیعنی آم .باشندها پرندگان و پستانداران میگویند. علاوه بر اینداران مینیونها را آمداران هستند که آنخزندگان اولین گروه مهره

نامند که در دوران جنینی داراي پرده کوریوالانتوئیس داران میها را آمنیونبه این علت آن .ن و خزندگانپستاندارا ،گروهند: پرندگان 3شامل 

 هستند.

 برخی صفات کلی و مهم خزندگان:

ه برخی بدنی فشرده و برخی بدنی طویل دارند.بدن داراي اسکلت خارجی است که گاهی به آن صفحات استخوانی افزود شکل بدن متنوع است. -1

 می شود.بافت پوششی داراي غدد کمی است.

اندام هاي  دویدن یا دست و پا زدن سازگاري پیدا کرده اند.پنج انگشت است که براي بالا رفتن، داراي  دام هاي حرکتی زوج بوده و معمولاان-2

 حرکتی در مارها و برخی سوسمارها وجود ندارد.
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 جمجمه داراي یک کندیل پس سري  است. تشکیل محفظه ي سینه اي کاملی را می دهند.دنده ها با جناغ  استخوانی است. اسکلت کاملا-3

قوسهاي آبششی در دوران  برخی از کلواک نیز براي تنفس استفاده می نمایند. آبشش ندارند. تنفس به وسیله ي ریه ها صورت می گیرد.-4

 جنینی وجود دارد.

 یک قوس آئورتی وجود دارد. ي دارند.معمولاها قلب چهارحفره اتمساح قلب سه حفره اي است.-5

 برخی از سوسمارها و مار ها رفتار تنظیم حرارتی از خود نشان می دهند. اکتوترمیک)برون حرارتی( می باشند.-6

 دفعی اسید اوریک می باشد. کلیه ها متانفریک بوده و ماده ي اصلی ازته -7

 دوازده زوج اعصاب مغزي دارند. ست.سیستم عصبی داراي لوبهاي  بینایی در پشت مغز ا-8

 جنسها از هم مجزا و لقاح داخلی است.-9

آلانتوئیس( در طی زندگی جنینی غشاهاي خارج جنینی)امنیون،کوریون،کیسه زرده، تخمها با پوسته ي آهکی یا چرمی پوشیده شده است.-10

 وجود دارند.

Classification of Reptiles : 

 زیر رده تقسیم می شود. 6به  رده خزندگان بعنوان یک رده

1- Subclass: Anapsida 

 این راسته در ایران دو خانواده بزرگ دارد: .Cheloniaنام ه این زیررده داراي یک راسته در قید حیات است ب

 .Emydidaو ب(  Testudinidaالف( 

2- Subclass: Synaptosouria 

 د.اي ندارنهاي این زیررده فسیلند و نمونه زندههمگی نمونه

3- Icthyopterygia 

 اند.همگی فسیل هستند و فاقد نمونه زنده

4- Lepidosouria 

که تا همین  Amphisbaeniaو  Ophidia ،Lacertilia (Sauria)هایی نظیر: ؛ با نمونهSquamataداراي دو راسته در قید حیات است: الف( 

دهند. از ها نسبت میآناند و صفات مشخصی را به زیرراسته جدا قرار داده ها را در یکآمدند. ولی امروزه آناواخر جزء سوسمارها به حساب می

یعنی  .را پوشانده است Amphisbaeniaکمربندهایی از فلس که سراسر بدن کند عبارتند از: ها را از سوسمارها جدا میترین صفاتی که آنمهم

؛ با نمونه Rhynchocephaliaب(  کنند.زیر خاک زندگی می است و اکثرا دهند پوشیده شده هایی که تشکیل حلقه را میها از فلسبدن آن
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میلیون سال قبل تا به حال هیچ تغییر رفتار فیزیولوژیکی و  60کند. از ( که در نیوزیلند زندگی میSphenodon puncatus) Tuataraمعروف 

-میلیون سال پیش تا به حال تغییر نکرده فسیل زنده اطلاق می 10از گویند )به هر جانوري که مورفولوژیکی نداشته است. به آن فسیل زنده می

 شود(.

5- Corocodilia 

6- Synapsida 

 .ر رده نمونه زنده اي وجود ندارداز این زی

 خزندگان( Integument) پوششالف( 

کنند. هرچه ه طرف بیرون رشد میرمی از داخل بهاي زاینده اپید. اساس تشکیل فلس این است که سلولطور کلی از فلس استه بدن خزندگان ب

ها نسبت به نفوذ رطوبت و . فلسیدآوجود میه . سرانجام فلس محکمی در بیرون بشودها اضافه میمواد شاخی و کراتینی به آن ،آیندبه بیرون می

ر را داخل محلول رنگی آبی متیل قرار که اگر یک سوسماطوريه داراي تراوایی هستند. ب ،آب مقاومند ولی تجربه نشان داده که نسبت به مایعات

ها کند. این تاجی دارند که فلس را خشن و محکم میهایتاج ،ها در برخی خزندگانفلس .ساعت( 2بعد ازکند )درون بدن نفوذ میه رنگ ب ،دهیم

که در زیر   Osteodermنام ه شود بهایی تشکیل میاستخوان ،برخی خزندگان مچنین در ناحیه درشود. همخوبی دیده میه ها بدر کروکودیل

ر سوسمارها و بعضی مارها دیده ها ددهند. این استخوانها میکنند و حالتی بسیار خشن به فلسها را بلند میفلس گیرند و گاها ها قرار میفلس

 شود.می

گ در خزندگان به فراوانی . تغییر رنیه درم قرار دارندهستند و در ناحهاي حاوي ملانین کروماتوفور پوست خزندگان داراي رنگدانه است که اکثرا 

تغییر رنگ هورمونی  ،ها در دوزیستانگیرد. همانند ماهیآید و تحت کنترل اعصاب صورت میحساب میه شود و یک واکنش سازشی بدیده می

 :شودکار برده میه تر در دو مورد ب. تغییر رنگ ارزش سازشی دارد و بیشاست

 .زش دفاعی دارداستتار که ار -1

وسمارها هنگامی که هوا سرد س ،که تجربه نشان داده. چناندهندایی و حفظ گرما نیز تغییر رنگ میخزندگان در جهت تبادلات گرم -2

شان رنگ ،تر شودهر چه هوا گرم .دهندگیر قرار میها و نقاط آفتابي صخرهآیند و خود را رواست )اوایل صبح( به رنگ تیره در می

به نقاطی از محیط  معمولا  ،. هنگامی که حرارت محیط خیلی بالا رودشوندرنگ میدر اوج گرما پرتغالی و نارنجی کم .شودتر میروشن

روي دست و  در این هنگام معمولا  .(Microclima) تر از محیط اطراف داشته باشدپائینکمی برند که از نظر حرارت دمایی پناه می

محیط است که براي زندگی  چسبند. )میکروکلیما نقاطی مشخص ازبه زمین می ،که وقتی سرد استدر حالی شوندشان بلند میپاي

 .د(نتر از محیط اطراف می باشو مناسب هتراندکی ب

وجود ه ب . غدد پوستی در نقاط خاصی از بدن خزندگاناوان نیست ولی نایاب هم نیستاز دیگر ضمائم، غدد پوستی است که در خزندگان گرچه فر

شود. در بعضی از سوسمارها این غدد در ناحیه ران ژیکی و جلب جنس مخالف استفاده میآید و براي تعیین قلمرو و بعضی رفتارهاي فیزیولومی

درمی قرار اپیهاي هایی که روي فلسها از سوراخد و مواد ترشحی آننآیوجود میه گویند. این غدد از درم بت که به آن غدد یا منافذ رانی میاس

-می ،. از دیگر غدد پوستی در خزندگاندنان و نواحی اطراف مخرج قرار دارهاي مشخص در رد که این منافذ در سرينشودارد به بیرون ترشح می
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مجرایی  ،از هر غده. شوندتند و بیشتر در ناحیه سر دیده می. این غدد درمی هساندهتوان غدد سمی را نام برد که در مارها توسعه زیادي پیدا کرد

جز به  .اندسوسمارها فاقد غده سمیبه طور معمول  .(دندان سمی Fangکند )هاي سمی مار منتقل میخارج شده که محتویات غده را به دندان

 .شودمی مواد سمی به بزاق ریخته ،که داراي غدد سمی است (Holoderma suspectum؛ ) Gila Monsterنامه یک نمونه در آمریکاي جنوبی ب

توسعه یافته و به بلع غذا و سوسمارها این غدد رها در ما خصوصاٌ .. غدد بزاقی در خزندگان وجود داردین آب دهان این سوسمارها سمی استبنابرا

 د.نکنکمک می

 ( خزندگانSkeleton system) دستگاه اسکلتیب( 

 قسمت تشکیل شده است: 3دستگاه اسکلتی در خزندگان از 

ها از م ادغام شده و تعدادي از استخوانها در هاستخوانی شده، استخوان سر در خزندگان کاملا   (:Cephalic skeleton)اسکلت سري  -1

هم در بعضی از بین رفته است.  Jugalاستخوان  Basisphenoidو Sphenoid،  Alisphenoidهاي مانند استخوان .اندبین رفته

.  قرار گرفته و تحرک فک زیاد است. در بعضی به حالت لولاتري داردو فک تحرک کمجوش خورده  به جمجمه quadrateاستخوان 

ر اکثر خزندگان آید که دوجود میه ب Mekelsکاملا استخوانی و محکم است. آرواره پایین از تشکیلات غضروفی  Maxillaاستخوان 

 أها منشغشایی دارد )استخوان أي سر منشکاسهمارها قسمت جلو غضروفی مانده است. استخوان سقف . در است استخوانی شده

 .غضروفی و پوستی هم دارند(

گاه یهگاهی که محل تکهاي گیجنام حفرهه هایی وجود دارد بحفره Squamosalدر جمجمه و در طرفین سر روي استخوان گیجگاهی و 

توان مشاهده هاي مختلف جمجمه را در خزندگان میتیپ ،اهباشند. بر اساس وجود نوع و تعداد این حفرهها میعضلات حرکت دهنده آرواره

 کرد که عبارتند از:

ها در لاکپشت کهگاهی وجود ندارد و در طرفین سر فقط یک حفره چشمی وجود دارد هاي گیج: در این گروه حفرهAnapsidتیپ الف( 

 مشهود است.

 ( و )گیج گاهیTemporal در قسمت پایین استخوان گاهی وجود دارد که : در این حالت یک حفره گیجSynapsidaتیپ ب( 

Squamosalشود.ها دیده میدر بسیاري از مارها و مارمولکو بزرگی است  ي نسبتا قرار دارد که حفره 

 کوچکتر است. Synapsidaاست و از نوع   Squamosalو Temporal: یک حفره وجود دارد که در بالاي استخوان  Parapsidتیپج( 

این تیپ در مارها  .جمجمه دو حفره گیجگاهی وجود دارد. یکی در پایین و یکی در بالا: در این حالت در هر طرف Diapsidaتیپ د( 

 .رایج است

 شود.دو زائده به استخوان آسه متصل میمفصل شده و استخوان اطلس با  Atlasخزندگان داراي یک کندیل پس سري هستند که با استخوان 

ها بافت نوع پروسلوس هستند. در بین مهره ها ازمهره ،ستون مهره کامل و استخوانی شده: ( خزندگانal skeletonAxiاسکلت محوري ) -2

تعداد و شکل  ،دمی که بسته به نوع جانور و شود: گردنی، پشتی، کمري، خاجیپیوندي وجود دارد. انواع مهره در خزندگان دیده می

ها نیز این اتصال از طریق زائده روي مهره ،گیرداي صورت میلاوه بر این که از طریق جسم مهرهعها کند. اتصال مهرهها تغییر میمهره
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بنابراین اتصال  .ها باید داراي استحکام بیشتري باشدستون مهره ،کننددر خشکی زندگی می . چون در خزندگان که کاملا شودبرقرار می

 .دنده واقعی وجود داردتر باشد. در خزندگان ید خیلی محکمها بامهره

 ،د و به استخوان جناق که یک استخوان دو تکه است و به شکل مسطح قرار گرفتهنشوها جدا میاي دندههاي سینهدر سوسمارها از مهره

. تصل استاي مز یک نقطه است و فقط به جسم مهرهها اند. ارتباط دنده به مهرههاي واقعی هستها، دندهشود. بنابراین دندهمی متصل

این نوع دنده را  .شود که از دو نقطه متصلنددر پرندگان و پستانداران دیده میهایی هم گویند. دنده Monocipitalاین نوع دنده را 

Bicipital نامند.می 

ها از دو سر دندهه به آن متصل شوند و فقط زیرا جناق سینه در مارها وجود ندارد ک .از جلو آزادند Monocipitalهاي در مارها دنده

شوند. گیرند و مانع بلعیدن طعمه نمیها از هم فاصله میسر دنده ،بلعدکه جانور طعمه بزرگی را میگیرند و وقتیطرف روي هم قرار می

و مثل  خیلی کم استها م متصلند و بافت پیوندي بین مهرههاي دمی بسیار محکم به همهره .ها داراي دنده هستنددر مارها تمام مهره

 .اندها داخل هم ادغام شدهاینست که مهره

 ( خزندگان:Viseral skeletonاسکلت احشایی ) -3

a. :اي در خزندگان از سه استخوان کمربند شانه اندام جلوییCoracoid ،iclevCla و Scapula استخوان تشکیل شده است .

Claricle به شکلT  نام ه . یک استخوان بقرار دارد Interclaricleقسمت دوT   شکل را به هم متصل کرده است و عملا 

ست که زائده داراي زائده ا Coracoidاستخوان  ،. در بعضی خزندگاناغ را به دو نیمه تقسیم کرده استاستخوان جن

یوستن این سه استخوان به که از پ PreCoracoidنام ه . درمواردي هم یک تکه استخوان اضافی دارد بکوراکوئیدي نام دارد

 در آن قرار دارد. بعد از استخوان بازو، ساعد (Humerus)سر استخوان بازو  شود وایجاد می Glenoid اي به نامحفره هم

Radio- ulna  است و بعد مچCarpus استخوان مرکزي قرار ز دو ردیف استخوان تشکیل شده است. بین این دو ردیفا ،

انگشت  2تا  5دگان ، انگشتان قرار دارد که در خزنکشیده درست شدههاي پس از استخوان کف که از استخوان است. گرفته

 .(2-3-3-4-2دیده می شود )

      

b. کمربند لگنی از سه استخوان خل از کمربند لگنی تشکیل شده استدر دا :اندام عقبی .Ilium، Pubis، Ischium  تشکیل شده

هم ه ب Pubis و  Ischiumدو استخوان .(مانند دوزیستانهمتصل است ) (Sacral) استخوان ایلیوم به استخوان خاجی است.

 اند وجلو قرار گرفته در  Pubisدر عقب و Ischium .اندوجود آوردهه پوبیس را ب-نام اسیکو جوش خورده و استخوان واحدي به

. بعد استخوان گیردمیآید که سر ران در آن قرار وجود میه ب Cotiloidنام ه اي بحفره ،از به هم پیوستن این سه استخوان

اي هاي کشیدهکه استخوان Metatarsusو استخوان کف پا  Calcaneumو  Astragalاستخوان مچ  ،(fibula وTibia ساق )

مارها کمربند لگنی و . (2-3-3-4-2رند )متغیرند و گاهی هم وجود ندا 5تا  2. بعد هم انگشتان پا که از دنگیرقرار می ،دارد

 شود.ها آثاري از کمربند لگنی دیده میفقط در افعی .اي ندارندشانه
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 ( خزندگانDigestive systemج( دستگاه گوارشی )

در  )به علاوه خود زبان(. کنندقی در زبان که در بلع غذا کمک میغدد بزاچنین هم .اندها قرار گرفتهکه درون آن دندان شودشروع می از دهان

 .ر وجود داردپشت منقا دگان مثل لاکبعضی خزن

 :ها در خزندگاندندان

 شوند:ها به دو تیپ تقسیم میاز دیدگاه مورفولوژیک و ظاهري دندان

 گویند.( میIsodont) Homodontها که به آن ؛شان مثل هم، یک شکل و یک اندازه استهايهایی که همه دندانآن -1

 .مارهاي سمی() گویندیم  Hetrodontبه این تیپ ؛شان از نظر شکل و اندازه تفاوت دارندهايهایی که دندانآن -2

 :خزندگان سه تیپ دندانی وجود دارددر  ،هاوجود آمدن دندانه از نظر مکان ب

دندانی که درون حفره . بدون ایناندها روي آرواره قرار گرفته. دندانشوددیده می Agamidaeدر سوسمارهاي خانواده ؛ Acrodontتیپ  -1

 اند.به آرواره چسبیدهکه مثل این .باشند

از  Seincidae. این تیپ در خانواده اند و اتصال چندان محکم نیستها به لبه داخلی آرواره چسبیدهدندان؛ Pleurodontتیپ  -2

 شود.سوسمارها دیده می

ها و ، بعضی از مارداراندر جانوران عالی و در پستان. این حالت اره درون حفره دندانی قرار دارندها روي آرودندان؛ Thecodontتیپ  -3

 شود.سوسمارها دیده می

 کنند:گروه تقسیم می 4مارها را به  ،از نظر فرم دندان سمی

 گویند. مثل خانواده می Aglipha ،به این گروه. (Homodont) شان مثل هم استهايگروهی از مارها دندان سمی ندارند و همه دندان -1

Colubridae ()مارهاي معمولی. 

2- Opisthogliphaهاي سم: در این مارها دندان( جزء ی در انتهاي آرواره قرار دارندHetrodont)ها هستند. 

3- Proterogliphaعلاوه بر این سبیده است و فاقد تحرک می باشد ): مارهایی هستند که دندان سمی در جلو قرار گرفته و به آرواره چ

 .()مارهاي کبري Elapidae: مانند .(ها نیز هستندThecodontو  Heterodont جزء 

4- Solenoglipha علاوه بر این جزء ) بسیار متحرک است و چسبدمی: دندان سمی در جلو قرار دارد و به حالت لولا به کف کام

Heterodont  وThecodontها مانند: افعی .د(باشمی ها نیزViperidae. 

 :کنندسمی به طرق مختلف سم را منتقل میهاي دندان
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مانند مارهاي دریایی، در مار . تر شدهکند. در بعضی مارها شیار کمی عمیقدان وجود دارد که سم را منتقل میا شیاري در روي دندر بعضی ماره

 کند.دان تبدیل شده که سم را منتقل میکاملا بسته در دن هدر مار افعی به یک لول و این شیار تقریبا بسته شده  (Naja)کبري

بعد از معده، روده کوچک، روده بزرگ، راست  .ري است و بعد معده قرار دارد. معده در خزندگان شکل مشخصی دارددر ادامه دستگاه گوارش م

پیشرفته است. کیسه صفرا نیز وجود دارد که مجراي  و نسبتا بوده کبد است که دولوبی  ،د. از ضمائم دستگاه گوارشنباشروده و کلوآک می

 . غده پانکراس روي روده کوچک قرار دارد و در خزندگان کاملا اي شکل وجود دارددر مارها یک کبد لولهشود. ده میصفراوي از آن وارد رو

 .وده بزرگ و روده کوچک متفاوت استطول ر ،. بسته به رژیم غذاییباشدمشخص است و بزرگ می

 ( خزندگانRespiratory systemد( دستگاه تنفس )       

ترین شش را در جانوران، پر حجم ،. نسبت به حجم بدنشش هستند که حجم زیادي دارند . داراي دو زوجاست در خزندگان تنفس کاملا هوازي

 .ر سبک کردن جانور نقش مهمی دارندهاي حجیم دهاي دریایی ششکه در لاکپشت. چنانخزندگان دارند

داراي قفسه سینه  کند. عموما  کند کار میو دستگاه تنفس بسیار  نیاز به مقدار زیاد اکسیژن ندارند ،خاطر داشتن متابولیسم پایینه خزندگان ب

. شش در مارها دیگر تحلیل رفته است شش. اند و داراي یک شش فعال هستندند که در امر تنفس نقش مهمی دارد. مارها فاقد قفسه سینههست

کنند. ه ناگهانی آن صدا تولید میکردن شش از هوا و تخلی طور عمومی مارها با پره ب . معمولا ي از هوا را در خود جاي داده استحجم زیاد

-هاي بزرگی را میمله در مارها و خزندگانی که طعمهاز ج .هاي تنفسی در بعضی خزندگان صورت گرفته استبلعند. سازشخزندگان هوا را می

ان دریازي . در خزندگمشکل تنفسی براي مارها پیش نیاید ،هنگام بلعیدنه بتا حنجره یا شکاف گلوت به سطح دهان آمده  در این جانوران، .بلعند

آبزي توسط کلواک نیز صورت میگیرد. در این روش آب به داخل   تنفس در بعضی از لاکپشت هاکنند.تا حدي نقش کیسه شنا را بازي می هاشش

 کلواک پمپ می شود و تبادل گاز در بورساي کلواکی انجام میشود. 

 ( خزندگانCirculatory systemه( دستگاه گردش خون )

. قلب در خزندگان یک کننددر این میان نقش واسط را بازي میخزندگان  .ايحفره 4در پرندگان و پستانداران  ایست وحفره 3قلب در دوزیستان 

 هاي بین بطنی شروع به تشکیلهشود. دیواردر خزندگان دیده می ،اي شدن قلبحفره 4که آغاز . به این معنی ( داردTransitionalحالت گذرا )

اي کامل نشده حفره 4با این که قلب هنوز  ،. در سایر خزندگانباشدمی ايحفره 4کامل شده و قلب این فرآیند ها در کروکودیل .دنکنمی شدن

 در قلب.ي بندخاطر دریچهه . بکنداي را میحفره 4لی تا حدود زیادي کار قلب و

نام بزرگ سیاهرگ تحتانی ه در یک سیاهرگ ب هاي تحتانی بدن مجموعا  به این صورت است که سیاهرگ مسیر گردش خون در خزندگان

(Venacavaجمع می )محل به هم پیوستن این دوشوند. )هم پیوسته و وارد دهلیز راست می به هاي فوقانی بدن مجموعا شوند و سیاهرگ، 

دار را از ژنیکه دهلیز چپ خون اکسکند. در حالیخون سیاهرگی( را از بدن دریافت میخون بدون اکسیژن ) ،دهلیز راست .سینوس ونوس است(

 .نیمه بطن ادامه دارد جدا شده استوسیله جدار ناقصی که از نوک قلب تا ه . بطن بشوندگیرد. این دو خون وارد بطن میها میشش

شود. از دهلیز راست وارد بطن مشترک )بطن راست( می شوند. خونو راست و یک سرخرگ ششی تشکیل میها از دو قوس آئورتی چپ سرخرگ

سرخرگ در خروج از این  .شودتر وارد سرخرگ ششی میهاي قلب طوري است که خون وارد شده از دهلیز راست به بطن بیشسیستم دریچه

ر اکثر مارها که واجد یک شش هستند سرخرگ دهد. دبادلات گازي را انجام میشود و تشود و هر شاخه وارد یک شش میقلب دو شاخه می
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از  Jugularهاي شود. سیاهرگمیدر قاعده سرخرگ ششی راست دیده  ،مترمیلی 5تا  4با طول حدود که ششی چپ کوچک و بسته است 

یز چپ خون وارد بطن از دهل .کنندد دهلیز چپ میها واردار را از ششسیاهرگ ششی خون اکسیژن . دوپیوندندقسمت سر به این سیستم می

خرگ که قوس شود و یک سرگ که قوس سیستمیک راست نامیده می. یک سرخرشودت چپ  بطن دو سرخرگ بزرگ خارج می. از قسمشودمی

مجراي ارتباطی بین این دو  ،. در محل خروج این دو قوس سیستمیکشودشود از قسمت راست بطن چپ خارج میسیستمیک چپ نامیده می

 .ترین صفات گردش خون خزندگان است( یکی از اساسیForamen of panizzyوجود این رابط ) .به نام رابط پانیزوجود دارد 

رود. این سرخرگ دو انشعاب کاروتید درونی و بیرونی دارد و حامل ی راست منشعب شده و به سمت سر میسرخرگ کاروتید از تنه قوس آئورت

آئورت  ،. از اتصال دو قوس آئورتی راست و چپرسدسیژن است و اکسیژن کافی به سر میداراي اک . پس خون ناحیه سردار استیژنخون اکس

. در نتیجه آئورت پشتی که رتی چپ حامل خون بدون اکسیژن استدار و قوس آئوقوس آئورتی راست حامل خون اکسیژن. شودخلفی تشکیل می

 .رساندمی آید خون مخلوط را به بدنود میوجه از اتصال این دو ب

 که خون را از بدن به دهلیز  . سیاهرگ بزرگریزداز شش راست به دهلیز کوچک قلب میها عبارتند از یک سیاهرگ ششی که خون را سیاهرگ

-ي را میهاي کلیوسیاهرگ ،هادیگر سیاهرگ . ازگرداند، لوزالمعده و کبد را به قلب باز میهاگرداند و سیاهرگ کبدي که خون اندامبرمی راست

 توان نام برد.

 ( خزندگانExcretory systemدفع )و( دستگاه    

که این  Mesonephros. غیر از مجراي نفریک داراي مجراهاي جدیدي هستندهاي متاکلیه متانفروس دارند و اساسا   أها منشکلیه ،در خزندگان

د دارد . در خزندگان مثانه وجوتبدیل به مجراي تناسلی شده است نگویند. مجراي مزونفروس در خزندگارا مجاري متانفریک می مجراي جدید

ثانه تبدیل به انبار . در برخی خزندگان مآندودرمی دارد أاز کلوآک مشتق شده بنابراین منش . مثانهفاقد مثانه هستندها ولی مارها و بعضی مارمولک

-کنند اوره است و ماده دفعی آندفعی خزندگانی که در آب زندگی می. ماده کنندادل آب با محیط از آن استفاده میبراي تبو شود ذخیره آب می

که در کره چشم وجود ) Hardrianeهاي دریایی غده پشتکنند اسید اوریک است. در بعضی خزندگان مثل لاکهایی که در در بیابان زندگی می

-در لاک وکند کند که چشم را لزج میستان یک ماده روغنی ترشح میزیکند. این غده در دونمک را از بدن دفع می مواد معدنی خصوصا  (،دارد

. دنکند که به دفع مواد معدنی کمک مینشودریایی غددي در زیر زبان یافت می. در مارهاي کندنمک را دفع می ،هاي دریایی پیشرفت کردهپشت

 .دنوسمارها در اطراف بینی قرار داراین غدد در س

 

 ( خزندگانReproductive systemل )ز( دستگاه تولید مث

در اکثر خزندگان  ،. اندام تناسلی خارجی که از کلوآک مشتق شدهشودها دیده نمیگونه دگردیسی در آنداخلیست. هیچ در خزندگان لقاح عموما 

یکی از )در اسفنودون  .باشدمی رها یک عدد و در مارها دو عددها و سوسماپشتگویند. در لاکمی Copulatory organوجود دارد که به آن 

شود نها دیده میآمثل هم در هاي دیگر تولیدتلگذارند. گرچه حاتخم . خزندگان اکثرا سیستم ذکر شده وجود ندارد (هاي پست خزندگانمونهن

است که   Testisنس نر دو عدد مثل در جیم مروبلاستیک است. دستگاه تولیددارند. تسه ها پوسته آهکی یا چربتخم .زا هستند(ها زنده)افعی

 شوند.به بیرون منتقل می Copulatory organهاي جنسی از طریق . سلولشودیا اسپرمیداکت به کلوآک متصل می توسط مجراي مزونفریک
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از جانوران  د. خزندگان اولین گروهنشودارد که توسط دو مجراي اویداکت )مزونفریک( به کلواک متصل میدر جنس ماده دو تخمدان وجود 

رده از خزندگان به بعد وجود دارد. در . این پاست Chorio allantoicخاطر داشتن پرده ه ب که گویندداران میمنیونآها هستند که به آن

 ندگان مانند بعضیولی در انواع پیشرفته خز .جهت تبادل گازهاي تنفسی؛ زا اتصال جنین به بدن مادر اتصال ضعیفی استخزندگان زنده

که از بدن  . انتقال مواد غذایی از طریق پرزهاییگیردین مواد غذایی را از بدن مادر میزا این اتصال آنقدر پیشرفته است که جنسوسمارهاي زنده

 .گیردشود صورت میمادر به جنین متصل می

کرزایی شود. بدیده می Lacertidaeنواده در بعضی از سوسمارهاي خا . خصوصا در بعضی خزندگان وجود دارد (Parthenogenesis)بکرزایی 

 سازد.کند و از یک تخمک جانور جدید میالت سلول جنسی نر اقدام به تولیدمثل میمثل است که در آن جانور ماده بدون دخنوعی تولید

ها هنگام خروج از تخم این تیغه .(Egg caruncle) گوینداي وجود دارد که به آن الماس میروي بینی نوزاد خزندگان تیغه ،براي خروج از تخم

ودون خیلی پیشرفته پشت و اسفنتمساح، لاک در Egg caruncle شود. هستند که در پرندگان نیز یافت میعامل سوراخ کردن پوسته آهکی تخم 

 اند.و توسعه یافته

 TSDF???تعیین جنسیت به روش 

ها در العه شد در خزندگان هم وجود دارد. نیمکرهکه در جانوران قبل مط گانه 5هاي مغز:  ( خزندگانNervous systemح( دستگاه عصبی )

ه ( در خزندگان بنخاعی -یاي تحتانی و فوقانی )ترشح کننده مایع مغزیشبکه مشیمیه Plexus choriod. تر از دوزیستان استخزندگان بزرگ

زوج عصب مغزي  12. استو ضخامت آن بیشتر شده  کرده است در خزندگان رشد زیادي Mesencephalonدارند. سقف طور توسعه یافته قرار

 .وجود دارد

 :هاي حسیاندام

از  هاترند. سطح کپسولها از دوزیستان پیشرفتهخزندگان مانند دوزیستان داراي دو کپسول بویایی هستند که این کپسول حس بویایی: -1

در خزندگان منفذ  .زوج عصب مغزي دارند( 12خزندگان ) دنباشمی 1که در ارتباط با عصب شماره  تلیوم حس بویایی پوشیده شدهاپی

 شود )مانند انسان( که اینروکودیل منفذ بینی در حلق باز میپشت و کبینی به سقف دهان متصل است و در بعضی خزندگان مثل لاک

 کند.در جانوران ایجاد کام ثانویه می

Jacobson's organ  یا Vomeronasal organ ( که پیچیدگی و پیشرفت )در سقف دهان و نزدیک بینی .دگان وجود دارددر خزن

 نآشاخه مارها ذرات مواد شیمیایی را جذب کرده و کند. زبان دورده و کمک زیادي به حس بویایی میک زیادي نسبت به دوزیستان پیدا

 کند.اند و به حس بویایی کمک زیادي میرسرا به اندام جاکوبسون می

خزندگان حس چشایی قوي ندارند و  س چشایی در خزندگان بر خلاف دوزیستان کاملا محدود به دهان است و اساسا ح حس چشایی: -2

 رسپتورهاي حس چشایی در سطح زبان و محوطه دهان قرار دارند.

 اند:ها در خزندگان دو دستهاین گیرنده (:eptorcotorehP) هاي نوريگیرنده -3
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a. گروهی تشکیل چشم سوم یا چشم صنو( بريPineal eyeرا می )آید وجود میه چشم سوم که در سقف دین سفالن ب ؛دهند

کند. در برخی خزندگان چشم جهت نور میتعقیب در برخی از خزندگان بسیار فعال است و کمک زیادي به تشخیص نور و 

 .سوم عمل تنظیم حرارتی دارد

b. داران پیشرفته است. کلی چشم در خزندگان همانند مهره حطر ؛آورندمی وجوده هاي زوج را در دو طرف سر بگروهی چشم

 پلک سوم در خزندگان وجود دارد که به آن ترین چشم را در خزندگان دارند.ترین و سوسمارها قويها ضعیفشتپلاک

Nictitating membrane ده این پلک در خزندگان دریایی پیشرفت کر گویند و کار آن محافظت از چشم است. خصوصا می

که حالیپوشاند. درار شفاف است روي چشم را کاملا میکه بسی Spectacle است. در مارها یک غشاي مشتق از پوست بنام 

در خزندگان وجود دارند و در بعضی Harderian اند. غدد اشکی و غدد رفته از بین هاي اول و دوم در مارها تقریبا پلک

ط تغییر شکل نقش دفعی دارند. از خزندگان به بعد تطابق چشم توس  Harderianدپشتان دریایی غدخزندگان مانند لاک

 شد.ییر مکان و جابجایی عدسی حاصل میتطابق توسط تغ ،در حالی که در جانوران قبل. گیردعدسی صورت می

راي عمل که دا Conusنام مخروط یا ه وجود دارد ب ايبرجستگیVitreus body در قسمت عقبی چشم خزندگان یعنی در 

 أاکتودرمی دارد و در مارها منش أر سوسمارها این برجستگی منشد شوند.خونی از آن وارد چشم می هايو رگ اي استتغذیه

ر مزودرمی دارد. مخروط د أاکتودرمی و در مارها منش أ( بازکننده مردمک در سوسمارها منشsphengter) اسفنگتر .مزودرمی

 .محل خروج عصب بینایی قرار دارد

     

باشد. ها میهمان قسمتیادي کرده است ولی در اصل داراي در خزندگان گوش داخلی نسبت به دوزیستان پیشرفت ز اندام شنوایی: -4

Lagena  ،استخوان در خزندگان پیشرفت زیادي کردهColumella ارجی در بعضی از دهد و آثاري از گوش خگوش میانی را تشکیل می

هاي جمجمه و آرواره به استخوان در مارها Columella ده صماخ در اکثر خزندگان وجود دارد. استخوانشود. پرخزندگان یافت می

و استخوانی در هاي غشایی تلابیرن کند. مارها فاقد پرده صماخ هستند.پایین متصل است و ارتعاشات را به گوش داخلی منتقل می

 ها بسیار ضعیف است.پشتار خوب در مارمولکها خوب و در لاکها بسیشنوایی در کروکودیل .اندخزندگان تشکیل شده

 سم و مارهاي سمی:

 Xهاي شود. اشعهزود خراب میدرجه  50اصولا سم مایعی است زرد رنگ و حاوي ترکیبات آلی و معدنی زیاد که حالت اسیدي. در حرارت بالاي 

عبارتند که ختلف متفاوت است ولی به طور کلی از مواد آلی و معدنی تشکیل شده ترکیب پیچیده سم در مارهاي م کنند.را خراب میو گاما نیز آن

3- و ئولیتیک، کلسیم، آلومینیم، منیزمهاي آنزیمی پروتآلبومین، گلوبولین، پروتئین از:
4PO. 

غدد در مارها از تغییر شکل  (Poison gland)هاي لیتیک قوي هستند که بسته به نوع مار داراي اثرات متفاوتی هستند. غدد سمی ها آنزیمسم

-ند و از طریق دندان سمی تزریق میشومار می (Poison teeth)وارد دندان سمی  Poison ductاین غدد توسط مجاري  .اندوجود آمدهه بزاقی ب

-جاي خود محکم نگهداري می هایی دراند. غدد سمی توسط لیگاماندهوجود آمه هاي ماگزیلایی بهاي سمی از تغییر شکل دندانشوند. دندان

 .شوند
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 هاي مارهاي سمی عبارتند از:ترین خانوادهعمده

 (Viperida) هاخانواده افعی -

 (Cortalidae)دار ههاي حفرخانواده افعی -

 (Elapidae)خانواده مارهاي کبري  -

 (Hydrophidae )خانواده مارهاي دریایی  -

کند، جدار هاي قرمز را تجزیه می. با ورود به جریان خون گلبولتجزیه کننده خون( است)همولیتیک  Crotalidaeو  Viperidaeسم در خانواده 

کند و حالت بسیار دردناکی نماید. در نتیجه ایجاد تورم، آماس، نکروز بافتی میو تخریب مینکروزه هاي بدن را ها و بافتها را تخریب و سلولرگ

 شود.ریزي مغزي و مرگ میجلدي و خونریزي زیرها، خونریزي لثهجر به خونمن آید. نهایتا وجود میه براي مارگزیده ب

. سم پس از ورود به جریان خون و رسیدن به سیستم کندت. در محل گزش فرد احساس درد نمینوروتوکسین اس Elapidaeسم در خانواده 

افراد را  ،شودنظر روانی دچار حالت خوشحالی می دهد و ازمیارد. فرد تعادل خود را از دست گذیروي مخچه و دستگاه لیمبیک اثر م ،عصبی

ر ر سم بیثبا تأ میرد.ید و در نهایت در اوج خوشحالی میگودهد. هذیان میهاي متابولیکی بدن را از دست می، کنترل فعالیتدهدتشخیص نمی

 کند.ه تنفسی میو ایجاد سکتگیرد صورت میالنخاع بصلدر تخریب مرکز تنفسی ، النخاعروي بصل

مقدار تزریق سم  .تر از سم افعی استمراتب قويه ب چنین. همخیلی دردناک و ها همولیتیک استهمانند افعی Hydrophidaeسم در خانواده 

 دهد.باشد که مقداري از سم را هدر میي سمی کوچک است و داراي شیاري میهاکم است چون دندان

Autotomy in lizards: 

حفاظتی براي جانور دارد انجام سوسمارها طی یک پدیده بسیار جالب که صرفا نقش دفاعی و  ا اتوتومی در بعضی خزندگان خصوصا خودبري ی

دقیقه  2. دم قطع شده حدود کندگیرد دمش را از نقاط خاصی قطع میر از طرف دشمن مورد حمله قرار میگیرد. هنگام تهدید یا وقتی جانومی

-کند و سوسمار میاین عمل توجه شکارچی را جلب می .خوردتکان می پردازد و شدیدا هوازي به فعالیت شدیدي میسیداسیون بیاستفاده از اک با

 آمیز بوده است.حد بالایی براي سوسمارها موفقیت . این استراتژي تاتواند فرار کند

Class: AvesPhylum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda,  

به معناي  Avian است. کار برده شدهه )پرندگان( است. لغت دیگري هم به معنی اعم پرندگان ب Avesجمع آن  .یعنی پرنده Avis ،لاتینزبان در 

 گویند.می Ornithologyشناسی را سان علم پرندهنیز به معنی پرنده است و بدین Ornitho ،هوازیان است. در زبان لاتین

Aviation  ،به معنی پروازAvifauna  به معنی پرندگان یک منطقه وPtero .به معنی بال پرنده است 

 برخی خصوصیات کلی و مهم پرندگان:
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تنه و دم تشکیل شده است.گردن طویل بوده و در تعادل و کسب غذا کمک می ، دوکی شکل است و از چهار ناحیه ي سروگردن بدن معمولا-1

 کند.

پا عمدتا داراي چهار  راه رفتن و شنا سازگاري یافته است.پرواز و اندام خلفی براي نشستن،  ياندام قدامی برا اندامهاي حرکتی زوج است.-2

 انگشت است.

غده روغن)چرب(  فاقد غدد عرق می باشند. بافت پوششی نازک از اپیدرم و درم تشکیل شده است. اپیدرم از پر و پا از پولک پوشیده شده است.-3

 در قاعده دم قرار دارد.

 استخوانهاي جمجمه به همدیگر لحیم شده و داراي یک کندیل پس سري می باشند. استخوانی و داراي حفره هاي هوایی است. کاملااسکلت -4

رشدیافته  جناغ کاملا دنده ها کوچک و مهره ها تمایل به اتصال به همدیگر و یکپارچگی دارند. فکها به وسیله ي منقارشاخی پوشیده شده اند.

 است.

 رشد کرده و مغز داراي دوازده جفت اعصاب مغزي است. بی کاملاسیستم عص-5

سیستم باب کلیوي کاهش یافته است. گلبول هاي قرمز  دستگاه گردش خون چهار حفره اي است و قوس آئورتی به سمت راست پیچیده است.-6

 هسته دارند.

 اندوترمیک می باشند.-7

باشند همراه با کیسه هاي هوایی که در بین اندامهاي احشایی و اسکلت هستند صورت می تنفس به وسیله ریه هایی که کمی قابل اتساع می -8

 ( نزدیک اتصال ناي و نایژه می باشد. Syrinxسیرنکس) گیرد.

 ازته است.مثانه ندارند. ادرار نیمه جامدي دارند و اسید اوریک ماده ي اصلی مواد دفعی  کلیه ها متانفریک بوده و رحم به کلواک باز می شود.-9

غازها ا دارند.اندام جفتگیري در اردکها، ماده ها فقط تخمدان و اویداکت چپ ر جنسها از هم مجزاست. واس دفران به کلواک باز می شود.-10

 وتعداد کمی دیگر از پرندگان وجود دارد.

 سیت به وسیله ي ماده ها صورت می گیردتعیین جن تخمهاي امنیوتیک با زرده ي زیاد و پوسته آهکی سخت دارند. لقاح داخلی است.-11

 .(ZW)کروموزوم ماده ها هترومورف است یعنی 

 الف( مورفولوژی پرندگان

گوئیم و براي پرواز قابل استفاده است. اندام عقبی در سازش با اندام جلویی به فرمی درآمده که به آن بال می .بدن پرندگان پوشیده از پر است

انگشت دارند و داراي منقار شاخی در  4 گیرد. معمولا رفتن، شناکردن و روي شاخه نشستن مورد استفاده قرار میهاي مختلف براي راه محیط

 .گویندشود که به آن دندان میروي منقار زوائدي دیده می ،باشند. پرندگان امروزي فاقد دندان هستند. در بعضی پرندگان شکاريجلوي سر می

هم جوش خورده ه ب ،زوج عصب مغزي دارند. استخوان لگن و چند مهره 12داراي یک کندیل پس سري هستند و  ولی در حقیقت دندان نیستند.

خون مضاعف و کامل است. تنفس هوازي و  اي و گردشقلب چهار حفره .Synsacrumنام ه اند بوجود آوردهه اي را بو استخوان بزرگ یکپارچه
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ود. مثانه در پرندگان وجود شها دیده می. اندام تولید صدا در قاعده ناي در محل انشعاب ناي به نایژهدناهاي هوایی در دستگاه تنفسداراي کیسه

 ند.گذارندارد. دماي بدن ثابت و همگی تخم

 ( پرندگانIntegument system)دستگاه پوششی ب( 

 پوست پرنده داراي سه مشخصه مهم است:

 ؛نازک بودن (1

 ؛سست و شل بودن (2

 .خشک بودن (3

هاي زیرین آن )عضلات( دهد پوست را روي قسمتیت نازک بودن و سست بودن سازشی است در پوست پرندگان که به پرنده اجازه میخاص

پوست بدن جمع نشود و این کمک بزرگی  شودلغزد و باعث میپوست روي این عضلات می ،شونددر هنگام پرواز که عضلات منقبض میبلغزاند. 

گیرد که نقش تعرق از طریق خود پوست صورت می .اي وجود ندارد )نه غده چربی و نه غده عرقی(پوست پرنده هیچ گونه غدهکند. در به پرواز می

این  .Uropygialیا  Uropygianیک غده دو قسمتی وجود دارد بنام  ،جاي غده چربی در بدن پرندگان در ناحیه دمه کند. بغده عرق را بازي می

ماده چربی غلیظ که پرنده با منقارش از  شود وکند. یکی ماده چربی رقیق که خود به خود از منفذ غده جاري میترشح میغده دو نوع ماده چرب 

عامل  کهاند. اوایل عقیده بر این بود نقیضی ارائه داده نتایج ضد و ،آزمایشات Uropygianمالد. در مورد نقش غده دارد و روي پرها میآن بر می

پرنده نوعی به عنوان نمونه در باکلان )کند. اما جلوگیري می ور شدن پرندگان آبزيعاملیست که از غوطه وبوده در پرندگان منظم کردن پر 

 باید چند وقت یک ناچارا بدین صورت  .رودداخل آب فرو می ،بزرگی دارد ولی اگر مدتی در آب بماند Uropygianبا وجود این که غده  ،دریایی(

توانند پرواز نمی ،وجود داشتن این غده طوطی بریزیم با قناري ومثل روي پرندگانی آب اگر یک لیوان  خشک کند. بدنش را یاید وبار به خشکی ب

این غده در  ها چندان مهم نیست.ضد آب کردن آن کننده پرها وبه عنوان عایق  Uropygianنقش غدهکه  دهداین مشاهدات نشان می کنند.

( به Anathidaeها )اردک سرسبز یا خانواده اردکنظیر بعضی پرندگان دریایی  است. مثلا  درجات اهمیت مختلفی برخوردارپرندگان مختلف از 

با پارافین  اي این غده را برداریم یا مجراي آن رااگر به وسیله برند.سر میه روند و مدت طولانی در آب بعلت داشتن این غده هرگز در آب فرو نمی

توان گفت این غده عامل نظم بخشیدن و طور کلی میه تواند زیاد در آب بماند. ولی برود و نمیدک سرسبز پس از مدتی در آب فرو میار ،ببندیم

بزرگ اي به نام کشیم در پرنده چنین عامل مثبتی در جهت حفظ پرندگان آبزي بر روي آب است.هم. مرتب شدن پرها در پرنده است

(Podoceps Cristatus )که  شدها دیده میشود( مدتیافت میهم در جنوب ایران که اي آبزي به اندازه اردک و به رنگ کرم یا خاکستري )پرنده

-بنابراین نمی ،با توجه به این که ساختار پر یک ساختار کراتینی است .خورد و علت این کار مشخص نبودمی کند واین پرنده پرهاي خود را می

دلیل اینکه پرهاي روي بدنش بسیار ضخیم و پرپشت ه معلوم شد که کشیم ببعدها شته باشد و خوردن آن دلیل دیگري دارد. تواند ارزش غذایی دا

پرنده از ماده چربی که از غده  ،شود. براي جبران این مسئلهلازم بدن تامین نمی Dدر نتیجه ویتامین  .شوندروي پوست میر مانع ورود نور ب ،است

Uropygian یند بیوشیمیایی کلسترول این آگیرند و طی یک فراین پرها در معرض نور خورشید قرار می .مالدشود روي پرهایش میمی ترشح

لازم را براي بدنش تامین  Dشود و پرنده با خوردن پرها ویتامین تبدیل می  Dشود و بعد از ارگوسترول به ویتامینچربی تبدیل به ارگوسترول می

 است. Uropygianبردهاي غده راز کاکند. این یکی می
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هاي پرها هستند که در گروه ،شود. از ضمائم دیگر موجود در پوستدر پوست پرندگان رنگدانه وجود ندارد و رنگ پرنده توسط پرها مشخص می

شامل پرهاي حسی  که عملا  گروه اصلی و یک گروه فرعی  4بندي کتاب یانگ به ( بر اساس طبقهFeathersشوند. پرها )بندي میمختلف طبقه

 شوند:است تقسیم می

 (؛Pennea) شاهپر -1

 ؛پوشانندبدن را میکه  (Contour)پر پوش -2

 را به عهده دارند؛ پرهاحمایت از پوش ( کهFiloplume)پر موي -3

 هستند؛حفظ و نگهداري گرما  ( که به منظورSemiplume ) پرکرک -4

 در کنار منقار و اطراف بینی وجود دارند و نقش حسی دارند. وهستند نازک  و ی مویییپرها ( کهBristel)پرهاي حسی  -5

 تري هستند که روي دم و بال قرار دارند. شاهپرهاي روي بال دو تیپ هستند:شاهپرها داراي ساختمان پیچیده

 شاهپر اولیه -1

 شاهپر ثانویه -2

عدد است. هر شاهپر از  4 تا 1 عدد و شاهپر ثانویه 12تا  10اولیه شاهپر  .شاهپر اولیه روي انگشتان و کف قرار دارد و شاهپر ثانویه روي ساعد

یک مجراي خون، رگ و اعصاب دارد. قسمتی که خارج  نام دارد و Calamus :قسمتی که درون بدن است. تشکیل شده است هاي مختلفیقسمت

اگر بین شاهپرهاي اولیه و ثانویه  پروازتر است. شد پرنده بهتر بابزرگ Hyporachyنام دارد. هرچه  Hyporachy ،از بدن قرار دارد و نامنظم است

یا محور وسط گویند. از هر  Rachyباشد. ستون وسط شاهپر را پرنده خوب پرواز است و اگر اختلاف کم باشد بدپرواز می ،اختلاف زیادي باشد

Rachy نام ه انشعابات جانبی ب Barbه تري در دو طرف وجود دارد بروي هر بارب انشعابات کوچک .دشونها توي هم قلاب میشود. باربخارج می

 .گویندیا باربل داخلی می Inter barbuleگیرد و به آن یکی به طرف داخل محور وسط قرار می :وجود دارد Barbuleنوع  دو .Barbuleنام 

 یا باربل خارجی.Extern barble نام ه خارج قرار دارد بسمت دیگري به 

                

 وظایف پرها:

 عبارتند از:از وظایف مهم و مستقیم پرها 

 ؛پوشش دادن به بدن -1

 ؛پرواز -2

 دادن به بدن توسط پرها. Airodynamicخاصیت  -3

 چنین مواردي را نام برد:توان می ،شودطور غیر مستقیم توسط پرها انجام میه از عواملی که ب



131 

 

پرهایش به اصطلاح پف یا افراشتن پرنده با  ،حیاتی است. هنگامی که هوا سرد استیند براي پرنده بسیار آکه این فربدن تنظیم حرارت  -1

چنین از ورود دارد. همکند و گرما را در سطح پوست نگه میکند و بدین وسیله از خروج گرماي بدن به بیرون جلوگیري میپوش می

روي ر بار از ورود هواي گرم بکند و اینپرنده پف می ،که هوا گرم استکند. برعکس هنگامیهواي سرد به روي پوست جلوگیري می

کند. در واقع این عمل پر را راحتی برایش قابل تحمل است روي پوست حفظ میه کند و حرارت خود بدن را که بپوست جلوگیري می

 گویند.پر می Isulationکند خاصیت که پوست و بدن را از هواي اطراف جدا می

اگر  ،شودکه آب به مقدار زیاد از طریق پوست نرم و لطیف پرنده تبخیر میوقتی .طوبت مناسب براي بدن استحفظ ر ،خاصیت دیگر پر -2

ولی پرها با ایجاد یک حالت عایق بین پوست و  .شودزودي پوست خشک و چروکیده میه ب ،اي جلوي این تبخیر گرفته نشودوسیلهه ب

 کند.رویه جلوگیري میشود و از تبخیر بینند و این عامل باعث حفظ رطوبت بدن میکمحیط اطراف روي پوست را از رطوبت اشباع می

داراي دو  ،هاي پر در پرندهآمیزي در جهان جانورانند. رنگپرندگان داراي زیباترین رنگ .هاي مختلف و متنوع در پرندگانایجاد رنگ -3

در نواحی مختلف پرها قرار دارند و ایجاد که اند ماتوفورهاي رنگیهاي شیمیایی که عامل آن کرورنگ: الف( )دو نوع رنگ( است أمنش

بلکه مواد خاصی روي پر  .شودهاي فیزیکی که در پر هیچ نوع کروماتوفوري دیده نمیرنگ؛ ب( کنندهاي مختلف در پرندگان میرنگ

خاصی را در  لؤکنند و تلأهاي براق میاد رنگایج .شکنندهاي مختلف میکنند و نور را با طیفوجود دارد که همانند منشور عمل می

-هاي فیزیکیخصوصا در پرندگان نر )جلاي خاص پرهاي خروس و زیبایی پرهاي طاووس نر هر دو رنگ .کنندرنگ پر پرنده ایجاد می

چنین براي وجه و مادر. همیابی، شناسایی متقابل جاز جمله براي جفت .کنندآمیزي در موارد مختلفی استفاده میپرندگان از رنگ .اند(

 یایی پرندگان داردآمیزي نقش مهمی در بقاي سازمانچنین رنگکنند. هماستتار و دفاع در برابر دشمنان طبیعی از آن استفاده می

 .هاي درون جمعیتی()عامل ارتباط

کنند تا از فشار را به پوست منتقل می هاي حس لامسه ویعنی پیام .کنندپرهایی که نقش حسی دارند به عنوان میانجی حسی عمل می -4

 پیام حسی به مغز برود. ،طریق اعصاب موجود در پوست

 یند تولیدمثل بسیار مهم است.آخم و در فرتداري رطوبت و درجه حرارت پر در حفظ و نگه -5

 و انگشتان. Metatarsusو  Tarsus خصوصا قسمت .هاي حرکتی عقبی در پرندگان از فلس پوشیده شده استهاي انتهاي اندامپوست قسمت

 پرندگان (Skeleton system) یاسکلتج( دستگاه 

 .است کنند دچار تغییراتی شدههاي خاصی که پرندگان زندگی میداران عالی است. ولی در سازش با محیطاسکلت در پرندگان شبیه سایر مهره

 و کمک به پرواز پرنده شده است. اند که این امر سبب سبکیها توخالی و اسفنجی شده: استخواناولا 

 وجود آورده است.ه ها تا حد زیادي در هم ادغام شده و اسکلت یکپارچه و سبکی را براي پرنده ب: استخوانثانیا 

( )پرندگان خانگی هستندپرواز به حداکثر رسیده است و در پرندگانی که فاقد قدرت پرواز ها در پرندگان خوبمیزان توخالی شدن استخوان

هاي خالی پر از هوا شود و این سبب شده که قسمت اندهاي هوایی متصلها به کیسهاند. برخی استخوانها تا حد زیادي توپر باقی ماندهاستخوان

 کند.که به سبک کردن پرنده کمک زیادي می
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 (:Cephalic skeletonاسکلت سري )

لاف تاخاز این نظر  است. تشکیل شدهاند هم جوش خوردهه هاي متعددي که بسر مخروطی شکل و داراي یک منقار توپر است و از استخوان

اند. م و منظمی را تشکیل دادهکاند و اسکلت محطور یکسان اسفنجی و تو خالی شدهه ها بزیادي بین جنین و جانور بالغ وجود دارد. استخوان

ها سطوح مفصلی خاصی دارند. استخوان براي اتصال به آرواره Squamosalو  Temporalهاي رشد زیادي نموده و استخوان  Forontalاستخوان

طور جانبی قرار گرفته و ه ب Platine. استخوان است طور یکسان استخوانی نشدهه فقط داراي یک کندیل است. سقف سر ب Oxcipitalپس سري 

شود. ه رشد آن کامل نیست و دو سوراخ بینی در آن باز میالبت .اي( رشد کرده)تیغه Vomerدر وسط داراي یک حفره سراسري است. استخوان 

متصل شده و از  Squamasalوسیله یک سطح مفصلی به استخوان ه )مربعی( ب Quadrateدر کف چاله حدقه است. استخوان  Etmoidاستخوان 

و از طرف Quadrate یا  Carreتخوان نازک است و از یک طرف به اس Pterygoidمتصل است. استخوان  Jugal طرف دیگر نیز به استخوان 

 متصل است. Platineدیگر به استخوان 

Premaxilla وجود آورده که توپر است و زیر آنه منقار فوقانی را بMaxilla  باشند. آرواره فوقانی آزاد ها فاقد هر نوع دندان میقرار دارد. آرواره

-تري دارد به سر اتصال میوسیله استخوان مربعی که رشد کمه ب ،شده کپارچهت و یهم جوش خورده اسه هاي آرواره تحتانی بتمام قسمت .است

 یابد.

 دستگاه هیوئید:

ند ا داراي دو ریشه است که نسبتا طویل .وجود آمده استه شامل یک تنه داخلی میانی است که از ترکیب و در هم ادغام شدن تعدادي استخوان ب

 Ceratoقرار دارد و در نزدیکی این دستگاه،  Epibranchialقسمت انتهایی اسکلت هیوئید، ه است. هم چسبیده تشکیل شده و از دو قسمت ب

branchial شود.دیده می 

 قفسه سینه:

 قفسه سینهتوان گفت اند( و میابت شدهث)عضلات پروازي روي جناغ اند عضلات پروازي روي آن تشکیل شده رشد نموده و ها و جناغ،از مهره

بر حسب سازش با محیط اندازه آن قابل تغییر است. پرندگان شناگر تاج  ست وا بزرگی گیرد. داراي تاج نسبتا ی از بدن را در بر میحجم بزرگ

 کوچک و قفسه سینه پهن دارند 

 کنند داراي تاج بزرگی هستند.چنین پرندگان خوب پرواز( و پرندگانی همانند پرندگان خانگی که پرواز نمی)هم

 :هامهره

 ناحیه عبارتند از: 5اختلافات زیادي با هم دارند. این  اند وناحیه قرار گرفته 5ها در مهره

 ؛ناحیه گردنی -1

 ؛ايناحیه سینه -2

 ؛ناحیه کمري -3
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 ؛ناحیه خاجی -4

 .ناحیه دمی -5

گردنی اطلس است که یک عدد است. اولین مهره  22عدد و در قو  13هاي ناحیه گردنی در پرندگان مختلف متفاوت است. در کبوتر تعداد مهره

-ایست که به اطلس متصل است. مهرهاین زائده .آبسه است ،دهد. دومین مهرهکندیل پس سري را در خود جاي می حلقه توگود را تشکیل داده و

این عضلات با  عضله به آن وصل شده که 4 ششمین مهره گردنی رشد کرده و ،و به دنبال هم قرار دارند. در حواصیلاند زینهاي دیگر شبیه 

دومین مهره آن آزادند. سه مهره بعدي به هم جوش  ین ولمهره دارد. او 8را به جلو پرت کنند. ناحیه پشتی  توانند گردن و سرانقباضشان می

یا  Sacralناحیه شوند. متصل می Iliumبه استخوان  ،هم ادغام و یکپارچه شده رد 8و 7هاي آزاد است و مهره 6مهره  اند.خورده و یکپارچه شده

اند یک استخوان را تشکیل داده مجموعا  ،Sacralاین دو مهره  .اندمهره را ساخته 2مهره تشکیل شده که همگی با هم ادغام شده و  14خاجی از 

ي مهره 7 .د است(عد 7هاي دمی )مهره دهندمی Synsacralبه نام  بزرگی یکپارچه و تشکیل منطقه استخوانی هاي کمري یکی شده وکه با مهره

-شاه. گویندمی Pygostyleبه آن و )مثل جلوي کشتی( شده ستیغ  و تخت ،تاي اول خیلی کوچکند ولی آخري بزرگ 6 ،دمی در هم ادغام شده

ز جلو آزادند. چون ا .گوینددومی و آخرین دنده را دنده مواج می ،عدد است. اولی 8ها در هر طرف بدن گیرند. دندهروي آن قرار می ،پرهاي دمی

 جسم ها )وسیله یک سر به ستون مهرهه ها بها متصلند. دندهتاي بقیه از طرف جلو به جناغ و از طرف عقب به مهره 5

ها وصل هستند ها را که با دو سر به مهره. این دندهاندمحکم شدهها وي زائده عرضی مهرهر اند و با برجستگی دیگري براي( چسبیدهمهره

Bicipital .گویند 

 اي:اسکلت کمربند سینه

نام در پستانداران شباهت زیادي ندارد. هاي همکه با استخوانClavicle و  Coracoid ،Scapulaاز سه استخوان تشکیل شده است که عبارتند از: 

Scapula ترین استخوان طور افقی پشت قفسه سینه قرار گرفته است. قويه باریک و دراز است و بCoracoid  است که به شانه و جناغ وصل

 شود.آید و حتی به مهره گردنی متصل میوجود میه ب Glenoidحفره  ،اتصال این سه استخوان است. از

 اسکلت بال:

ساعد به طرف جلو  ،تا شده باشد هکه بال به حالت خوابید اي تشکیل شده که به سمت عقب تمایل دارد. وقتیاندام جلویی از بازوي رشد یافته

 گیرند.که رشد زیادي پیدا کرده و شاهپرهاي ثانویه روي آن قرار می ((Cobitus Ulnaو  Radiasمتمایل است. ساعد شامل دو استخوان است: 

داراي  Metacarpal اند. اولین و دومینهاي کف دست بسیار سادهاستخوان .Cobital وRadial  :( از دو استخوان تشکیل شده استCarpusمچ )

 3اي وجود دارد که انگشت ها فاصلهاند و بین آندر انتها به هم چسبیده 4و  2هاي لی هستند که انگشت دومی روي آن است. متاکارپسر مفص

 روي آن هستند. 4و

 کمربند لگنی:

اند و هم چسبیدهوسیله سه استخوان به ه ب مجموعا  است.طرف جلو و عقب کشیده شده ه طور مشخصی به لگن را تشکیل داده ب که مجموعا 

گیرد. این سه استخوان دهند که سر استخوان ران در آن قرار میرا تشکیل می Cotiloidاستخوان حفره  3ها آزاد است. این انتهاي یکی از آن

 Sacralبه مهره کشیده شده و  Iliumدر انتها آزاد است.  Pubisاند ولی هم متصله که دو تاي اولی ب Pubis و Ilium ،Ischiumاز:  عبارتند
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و  Ischiumطور موازي با ه به جلو کشیده شده و ب Pubis طرف عقب متمایل است. ه ب Ischiumسازد. قسمت پشتی لگن را می .متصل است

Post pubis  قرار گرفته. قسمتی ازPubis تواند عبور کند.راحتی میه دهد که تخم باي را تشکیل میکه آزاد است حفره 

 اندام عقبی:

ساق پا از دو  است.ها قرار گرفته طور افقی و موازي با ستون مهرهه که تا قسمت وسط بدن بطوريه ب .ان به طور مورب به جلو کشیده شدهر

رسند. همانند یک استخوان واحد به نظر می اند که کاملا این دو استخوان طوري در هم ادغام شدهمتشکل است. )پرن(  Fibulaو Tibia استخوان 

 اند و بعد انگشتان پا قرار گرفته که همواره تعداد بندها یکی + شماره انگشت است.در هم ادغام شده Meta tarsus و کف پا Tarsus مچ

 ( پرندگانCirculatory systemد( دستگاه گردش خون )

ه ضربان قلب بسیار سریع و تند است. ب معمولا  ،دلیل متابولیسم بالاه اي است. گردش خون کامل و مضاعف است. بحفره 4 قلب در پرندگان کاملا 

 1200بار و در پرنده شهدخواري بنام مرغ مگس  212بار در دقیقه، در اردک سرسبز  830 بار در دقیقه، در آب چلیک 300که در کبوتر طوري

 بار در دقیقه است.

پیچد. قلب پرنده بر خلاف پستانداران که به سمت چپ می .ز()براي حفظ تعادل در پروا پیچدسمت راست میه ئورت در پرندگان بآشاخه اصلی 

سازد. این طور کامل گردش خون سیاهرگی و سرخرگی را از هم مجزا میه داراي دو دهلیز با دیواره نازک و دو بطن با دیواره بسته است و ب

دهلیز راست جاي گرفته است. خون از راه دو بزرگ  رود. سینوس سیاهرگی دریشمار مه کیفیت بدون شک عاملی در تکامل تنظیم دماي بدن ب

رود. سپس از بطن راست داخل دهلیز راست شده و به بطن راست می Postcaval veinو یک سیاهرگ پشتی  Precaval veinsسیاهرگ پیشین 

و به سوي دهلیز چپ و بطن چپ گاه خون به سیاهرگ ششی بازگشته گیرد. آنهاي ششی رفته و اکسیژن میوسیله سرخرگ ششی به مویرگه ب

سري  و دو سرخرگ باز ،کمان آئورتی راست برد. ازابد. کمان آئورتی راست خون را از بطن چپ براي پخش در بدن بیرون مییجریان می

Innominate arterios جدا می( شود. این سرخرگ سه شاخه دارد. سرخرگ گردنیCarotid به سوي سر و گردن، سرخرگ بازویی )

(Brachialب ) سوي بال و سرخرگ سینهه( ايPectoralب ) به نام آئورت پشتی  یرود. کمان آئورتهاي سینه که ویژه پروازند میسوي ماهیچهه

(Dorsal Aortaدر پشت ب ) کند. دستگاه سیاهرگی برخی هاي بدن را مشروب میهاي داخلی و بقیه بخشسوي پشت امتداد یافته و اندامه

سیاهرگ پشتی کوتاه بوده و از دو سیاهرگ . کنندهاي بخش پیشین را جمع میزندگان را داراست. دو بزرگ سیاهرگ پیشین خونهاي خویژگی

 گردد.تشکیل می ،کشدهاي عقب بدن را میهاي پسین و بخش( بزرگ که خون اندامIliac veinsلگنی )

 یا ( یک سازگاري )تطابقاندها کوچک شدهولی دستگاه باب کلیوي )کلیه .جود داردداران یک دستگاه آوران کبدي ودر پرندگان مانند سایر مهره

Adaptation) در صورت فشرده شدن  ،هاي گردن در زیر سر است که از توقف گردش خوناتصال عرضی سیاهرگ .شودویژه در پرندگان دیده می

 کند.هاي سر یا گردن جلوگیري میدر اثر جنبش ،سیاهرگی

-که قلب در آن قرار دارد، دیواره Pericardial( مدور و کوچک است و نزدیک روده قرار دارد. در پشت کیسه برون شامه قلب یا Spleenطحال )

 .سازدها جدا میها را از سایر بخشهاي ظریفی وجود دارد که قلب و شش

   

 ( پرندگانDigestive systemه( دستگاه گوارش )
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منقار کشیده، باریک و ظریف و دراز است. البته  ،خواراي از پرندگان حشرههاي گوناگونی است. در عدهکه داراي تیپدر جلو از منقار تشکیل شده 

گیرد. در پرندگان می منقار و دهان پهن شده که حجم بیشتري را در بر ،مثل بادخورک ،کننددر هوا شکار می خواران که صرفا در برخی از حشره

منقار  (Nectivourus)لثی و سه گوش و بسیار ضخیم و محکم شده و نوک آن تیز است. مانند گنجشک. در پرندگان شهدخوار منقار مث ،خواردانه

 (Carnivourus)د منقار خود را در گل فرو برده و از شهد گل استفاده کنند. در پرندگان گوشتخوار شکاري نتوانبسیار ظریف و نازک شده و می

هاي منقار در پرندگان ماهی خوار بسیار متنوع است. شود. تیپسیار خشن شده و براي پاره کردن شکار از آن استفاده میمنقار خمیده، ضخیم و ب

سقف دهان  ،در پرندگان .اي در پایین منقار است(گروهی منقارهاي بادکنکی و خرطوم مانند دارند )پلیکان داراي کیسه گروهی منقارهایی بلند و

دهد. البته به هر تیپی که باشد دستگاه هیوئید را تشکیل می .است یهاي متفاوتداراي تیپ ،بسته به نوع تغذیه ،دارند. زبان سخت شده و کام نرم

 طول مري متناسب با طول گردن است و مري فاقد حرکات دودي شکل است.

ه و دنباله مري را ساخته که به معده ترشحی و بعد به معده گرایی پیدا کردآورد و دوباره هموجود میه دان را بمري در قسمتی متسع شده و چینه

ها بستگی به رژیم غذایی پرنده دارد. متی است. تکامل این قسمتسمعده در پرندگان دو ق رسد. پس عملا ( می Gizzardمکانیکی )سنگدان، 

دان رشد دان و سنگخوار، چینهباشد. ولی در پرندگان دانهدان نمیدان و سنگطبیعی است در پرندگانی مانند شهدخواران احتیاج زیادي به چینه

هاي مختلف روده است. )روده کوچک، روده بزرگ و راست روده که در ابتداي آن دو سکوم )روده کور( قسمت ،اند. بعد از معدهزیادي کرده

یسه صفرا که به روده وصل است. غده دیگر قسمتی است و بعد یک ک کبد دو ،از غدد ضمیمه دستگاه گوارش .گوارشی کوچک وجود دارد(

 شود. غدد بزاقی هم در ناحیه دهان وجود دارند.پانکراس است که در ابتداي روده کوچک یافت می

 

 ( پرندگانRespiratory systemو( دستگاه تنفس )

 پرندگان هوازي هستند و دستگاه تنفس در پرندگان داراي اختصاصاتی است به شرح زیر:

 ؛فسه سینه حجیم شده استها و قشش -1

 ؛ها متصلند )استثنا(هاي هوایی به استخوانوسیله کیسهه ها بریه -2

اند. یکی از ها به قسمت پشت چسبیدهها داراي انشعابات بسیار زیادي هستند و سطح تماسشان با هوا خیلی زیاد است. شششش -3

تا زیر  2اي قدامی، تا سینه 2اي خلفی، تا سینه 2عددند.  9هاي هوایی است که وجود کیسه ،اختصاصات دستگاه تنفس پرندگان

 و یکی گردنی. تا شکمی 2 چمبري

کنند. زیرا با وجود هاي هوایی به سبک شدن جانور براي پرواز کمک میشد کیسهها تصور میآندودرمی دارند. تا مدت أهاي هوایی منشکیسه

ولی بعدها مشخص شد که این  .کندکنید هواي درون گرم شده و به پرواز پرنده کمک می ها طبیعی است که فکراي درون کیسهدرجه 44حرارت 

جانور حتی اگر روي  ،ها را از بین ببریمعامل مهمی در تنفس جانور است و اگر آن ،چه که براي سبک شدن باشدتر از آنهاي هوایی بیشکیسه

هنگام پرواز با فشاري که عضلات روي قفسه  .هاي هوایی در تنفس است(اصلی کیسه )پس نقش میردزمین باشد و پرواز نکند در اثر خفگی می

تواند پرواز کند. تر نمیپرنده چند متر بیش ،هاي هوایی نباشندشود و اگر کیسهها کم میقفسه سینه کوچک شده و حجم شش ،آورندسینه می

مین انرژي مهم است. هر کیسه هوایی داراي دو مجرا است. یکی آوران که انشعابی أدر تي زیاد دارد و نقش دستگاه تنفس ژزیرا پرواز احتیاج به انر
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کند و دیگري هاي هوایی میوارد کیسه (گذردکه از درون شش می)از طریق مجراي مشخصی  ،ها شدههاست و هوایی را که وارد ششاز شش

وارد یک شش شده و  یژهشود. هر ناژه تبدیل میپرندگان یک ناي دارند که به ناي کند.ها منتقل میوابران است که هوا را از کیسه هوایی به شش

 شود.گفته می Syrinxاندام تولید صداي پرنده قرار دارد که به آن  یژه،در محل انشعاب ناي به دو نا

 ( پرندگانExcretory Systemز( دستگاه دفع )

بی ول 3ها کلیه ،در کبوتر .)میزناي( Metanephricنام مجراي ه ا مجراي جدیدي است بهو مجراي آن اند  Metanephrousها در پرندگانکلیه

)قشري( هستند یا  Coticalمتانفریک در پرندگان از نوع  يهاشود. کلیهاست. مثانه در اکثر پرندگان وجود ندارد که سبب سبک شدن پرنده می

 اي دارند.تیپ خزنده

گویند. ماده دفعی بیشتر اسید اوریک است. البته می Mammaliaرا تیپ اند مرکزي( ) Medulaداراي قسمت  هاي متانفریک پستانداران کهکلیه

غدد دفعی نمک در گوشه چشم وجود  ،شود. در برخی پرندگان دریایی مثل پترازهاصورت نیمه جامد دفع میه که باست  در بعضی پرندگان اوره 

ها توانایی تصفیه آب شور دریا را ندارند. پرندگان آبزي کنند. اگر این غدد نباشند کلیهنمکی غلیظ دفع می دارد که نمک را به صورت بلور یا مایع

 توانند آب دریا را بخورند.که فاقد این غدد هستند نمی

 ( پرندگانReproductive Systemح( دستگاه تولیدمثل )

هاي دیگري نیز وجود دي مورفیسم ی،مورفیسم جنسر پرندگان علاوه بر دي( هستند. دSexual Dimorphism)ها جدا از همند. داراي جنس

ها و جانور قبل از بلوغ داراي رنگی است که بعد از بلوغ به رنگ مورفیسم فصلی که در نوع اول جوجهمورفیسم سنی و دياز جمله دي .دارد

 دهد. مثل کبک دري.آید. در نوع دوم پرنده در بهار و زمستان تغییر رنگ میدیگري در می

طور مستقل به کلواک ه است. این دو مجرا بMesonephric که همان مجاري  Spermiductوجود دارد با دو مجراي  Testisدر جنس نر دو 

د که از شوگیري ناودان مانندي دیده میها اندام جفتگیري است ولی در برخی از اردکشوند. معمولا کلواک پرندگان فاقد اندام جفتختم می

قسمت متورمی وجود دارد که به آن انبار  ،در برخی پرندگان ،وجود آمده است. در انتهاي مجراي اسپرمیداکته هایی درون کلواک ببرآمدگی

تخمدان سمت چپ فعال  ها تحلیل رفته است و عملا در جنس ماده یکی از تخمدان(. seminal vesicle)گویندذخیره اسپرم یا کیسه اسپرم می

 شود که از بالا به پایین عبارتند از:. اویداکت در پرندگان به نواحی مختلف تقسیم میاستمانده و تخمدان و اویداکت سمت راست از بین رفته 

 ؛شودگیرد و لقاح نیز در آن انجام میدرون اویداکت از طریق آن صورت میه ( که حرکت تخم بInfundibulumeقیف یا شیپور فالوپ ) -1

 ؛شودمرغ( را باعث می( که ترشح آلبومین )سفیده تخمMagnumپیمانه ) -2

 د؛دههاي نازک داخلی و خارجی را انجام میساخت پردهکه ( Isthmusتنگه ) -3

 ؛کندپوسته آهکی تخم را ترشح میکه ( Shell Glandرحم ) -4

5- Regina  شود.ن وارد کلواک میآوسیله ه تخم بکه 
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 ندگان( پرNervous Systemط( دستگاه عصبی )

کورتکس  ،اندتشکیل شده از دو لب بویایی که در برخی رشد زیادي کرده )کبوتر(، دو نیمکره مخ که حجم زیادي از مغز را اشغال کرده ،از جلو

-ي چینکه این قسمت در پستانداران دارادر حالی .خوردگی ندارد ولی سطح زیر کورتکس در پرندگان کاملا توپر استها در پرندگان چیننیمکره

هاي مخ هاي فراوان و فضاهاي خالی است. سطح توپر کورتکس در پرندگان معادل نئوکورتکس در پستانداران است. بعد از نیمکرهخوردگی

-هاي مختلف مغز در پرندگان موازي با رشد قسمتهاي بینایی و شنوایی است. رشد قسمتهاي چهارگانه وجود دارد که مرکز رفلکسبرجستگی

 مغز در برخی حشرات است.هایی از 

Diencephalon ن فعالیت کمی دارد و به عضوي تبدیل شده که ااي در پرندگتالاموس و تالاموس است. جسم پینهداراي هیپوتالاموس، اپی

از  ي در پرندگان است.گذارچنین عامل بلوغ و تخمهم .کندمیروزي پرنده را کنترل هاي شبانهکند. این غده کنترل تمام ریتمملاتونین ترشح می

Mesencephalon خورگی پله است. چینخورده و پلهترین اعصاب مغزي هستند. مخچه چینشود که بزرگاعصاب سوم و چهارم مغز خارج می

فاوت است. مت ،ها در پرندگان گوناگونبوشود که تعداد این لب میومخچه داراي تعدادي ل ،تر از خزندگان است. در طول بلوغ جانورآن بیش

( Spinal cordروند. نخاع )روند یا از مغز پایین آمده و به نخاع میالنخاع محل عبور دستجات اعصابی است که از نخاع بالا آمده و به مغز میبصل

 ها دارد.کند و بستگی به تعداد مهرهن متفاوت فرق میاحالت بندبند دارد که این حالت بندبندي در پرندگ

 اندامهاي حسی:

ها بسیار زیاد ( در آنResolationداران هستند. قدرت تفکیک دید )ترین حس بینایی در بین مهرهپرندگان داراي قوي :حس بینایی -1

 Pectenoculiساختمانی به نام  ،اند. در چشم پرندگاندر طرفین سر قرار گرفته اند. معمولا ها رشد زیادي یافته و بزرگ شدهاست. چشم

به تغذیه شبکیه کمک الف(  دهد:شانه چشمی( وجود دارد که در نزدیکی نقطه کور واقع است و دو عمل مهم انجام می اي یا)جسم شانه

اي پرنده جسم شانه .کندجا تطابق به پرنده کمک میدر این؛ ب( به همین سبب به وجود مویرگ در شبکیه نیازي نیست .کندزیادي می

 جسم  دهد.کار دو چشم را انجام می عملا 

در پرندگان شکاري Pecten  شود.پایه آن به نقطه کور چسبیده و با اتصال به لبه مشمیه ثابت می ،اي درون زجاجیه انشعاب یافتهشانه

اندامیست راست شدنی  Pecten شود کهتصور می .دارند تريزي رشد کمتري دارد و در پرندگان شبکنند رشد بیشکه روز شکار می

شود فشار داخل کند. یعنی از حالت خمیدگی در آمده و به این صورت باعث میت( که در عمل تطابق کمک زیادي می)زیرا افقی اس

چشم به جلو آمده و  ،کند. در پرندگان شکاريشود و ایجاد تطابق میکره چشم زیاد شود و این فشار زیاد باعث تغییر شکل عدسی می

ها در . جلو آمدن چشمدها قرار داردر کناره یشانهاچشم ،کننددر نزدیکی آب زندگی میها نیست. بر عکس پرندگانی که در کناره

قدري دقیق است که حتی شکست نور ه کنند. چشم پرندگان آبزي بشکار می Locationیابی پرندگان شکاري کمک زیادي به مکان

وقت در گرفتن شکار در هیچ ،را به خوبی محاسبه کرده اختلاف عمق واقعی و ظاهري .نمایدجزئی در درون آب را حس و محاسبه می

شود که خار و خاشاک وارد چشم کنند و مانع میکند. پرندگان پلک سوم دارند که هنگام پرواز از آن استفاده میزیر آب اشتباه نمی

 چون چشم باز است. .شود

هاي مخروطی خیلی سلول ،هایی که روزپروازندشکاري گیرد. دراي صورت میو به کمک جسم شانه  Falciformتطابق توسط الیاف

اي خیلی هاي استوانهتعداد سلول ،پروازهاي مخروطی فعالند و قدرت تشخیص زیادي دارند ولی در پرندگان شبسلول ،فراوانند. در روز

لکه زرد داراي دو قسمت است که  ؛در پرندگان .هاي عصبی()محل تمرکز و تراکم سلول تر است. لکه زرد در عقب کره چشم استبیش
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. این دو لکه زرد در Temporalاند. یکی درست در مرکز و سطح عقب کره است و دیگري متمایل به نقطه گیجگاهی رشد کرده کاملا  

 .دهد(کار دو چشم را انجام می )یک چشم عملا  کنندافزایش دید هنگام پرواز کمک زیادي می

خوبی جهت صدا را تشخیص ه بنابراین ب .پرندگان وجود دارد ولی فاقد لاله گوش هستند ده صماخ درسوراخ گوش و پر اندام شنوایی: -2

 ،و با انقباض عضلاتی که زیر پرها هستند است پرهاي خاصی اطراف گوش قرار گرفته ،دهند. در بعضی پرندگان مانند برخی از جغدهامی

 دهند.جهت صدا را تشخیص می . بدین ترتیبکنندله گوش را بازي میورند و نقش لاآپرها را در جهات خاص به حرکت در می

سمت بیرون است و توسط استخوان کلومل که گوش میانی را تشکیل داده به دریچه بیضی متصل است. سه ه تحدب پرده صماخ ب

هاي حسی حل اجتماع سلولوجود دارد که م  Ampulaنامه مجراي نیم دایره در گوش داخلی است. ابتداي هر مجرا یک برجستگی ب

تشکیل یک حلزون  و عملا داشته رشد زیادي نسبت به خزندگان   Lagenaاند. در گوش داخلی داراي اتریکول و ساکول هستند.تعادلی

بیشتر نقش تعادلی دارد تا نقش شنوایی. پرندگان میدان مغناطیسی را  ،گوش پرندگان Lagenaبا وجود رشد زیاد دهد. میناقص را 

 کنند.هاي پایه پر احساس میوسط فولیکولت

Classification of Aves: 

1- Subclass: Archacornithes 

هاي مچ از هم جدا بوده و توان چنین نام برد: سه انگشت داشتند، استخوانها میزیررده دیرینه مرغان یا سوسمارهاي پرنده. از خصوصیات آن

اول یک جفت زائده متصل بوده است، در محل اتصال دم  مهره داشتند که به مهره 13تر از ند با بیشاند، دم بلشدههرکدام به یک چنگال ختم می

 .Archaeopteryxاي داشتند. مثل هاي آروارههایی در حفرهبه بدن، برآمدگی وجود نداشته و در هر آرواره، دندان

2- Subclass: Neornithes 

ها به هم چسبیده و یک استخوان تشکیل داده است. دومین انگشت پا، بلندترین انگشت است. آنزیررده نومرغان یا پرندگان حقیقی. کف دست 

ترند. استخوان جناغ سفید و داراي ستیغ )تیغه(، یا مسطح و بدون تیغه است و از کرتاسه تا امروز وجود دارند. این زیر تا یا کم 13هاي دم مهره

 رده، دو فوق راسته دارد:

2-1- Superorder: Odontognathae 

 14اند با دو راسته و وجود داشتهکرتاسه بالایی در روي آرواره قرار داشتند.  ،صورت ردیفه ها بدار دنیاي جدید. دندانپرندگان دندانفوق راسته 

 .Ichthyornisو  Hesperoriusهاي گونه. راسته

2-2- Superorder: Palaeognathae 

اي و هاي شانههاي دمی آزاد دارند و استخوانکنند. مهرههایشان کوچک شده و معمولا  پرواز نمیندان دارند، بالروند، دیا پرندگانی که راه می

 شوند.غرابی کوچک دارند و شامل هفت راسته می

2-2-1- Order: Struthioniformes 

 زي هستند. )این مبحث ادامه دارد(.کنند و زمینراسته شترمرغان. پرواز نمی
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 Class: Mammaliaum: Chordata, Subphylum: Tetrapoda, Phyl 

 ؛داران در همه جاهاي قابل استفاده پراکنده شدند. این مهرهپستانداران در عهد مزوزوئیک از خزندگان جدا شده و به سرعت در تمام زیستگاه

ه کنند. پستانداران داراي مشخصات منحصر ب.. زندگی میو.ن ها، زیر و روي زمین، روي درختاها، رودخانهها، سواحل، قطبین، دریاچهاقیانوس

کند وجود غدد داران جدا میترین خصوصیتی که پستانداران را از سایر مهرهها را تشخیص داد. مهمتوان آنباشند که به آسانی میفردي می

عنوان پوشش محافظ بدن است که اغلب در ه وجود مو ب ،وراننماید. از دیگر خصوصیات بارز این جانپستانی است که غذاي نوزادان را تامین می

 رود.کلی از بین میه شود یا بتمام مراحل زندگی وجود دارد. در برخی از پستانداران مقدار مو در مراحل مختلف زندگی کم می

 آیند.حساب میه جانورانی خون گرم ب ،هاي تنظیم حرارت داخلیعلت داشتن مکانیسمه پستانداران همانند پرندگان ب

زوج عصب مغزي هستند. رشد مغز در  12فردي هستند که پرده دیافراگم دارند. داراي دو کندیل پس سري و ه داران تنها گروه منحصر باین مهره

هاي هستند. اندام شود. بنابراین جانورانی بسیار باهوشهاي مغز در پستانداران نمایان میها بسیار زیاد است. براي اولین بار چین و شکنآن

 هاي رونده زمینی تبدیل شده است.در گروهی به بال و باله و در گروهی به اندام است و حرکتی تغییرات فراوان کرده

 برخی صفات کلی و مهم پستانداران:

 بدن از مو پوشیده شده است.در برخی پستانداران مقدار آن کاهش یافته است.-1

 و, سباسه و پستان می باشد.بافت پوششی داراي غدد عرق, ب-2

داراي هفت مهره ي گردنی است.تنها جانورانی هستند که کام ثانویه دارند.دنده ها فقط به مهره  "جمجمه داراي دو کندیل پس سري و معمولا-3

 هاي سینه اي اتصال دارند و اغلب داراي یک دم طویل می باشند.

دارند که دندانهاي دائمی جانشین آنها می شوند(.دندانها هترودونت اند ودر روي هر دو فک  دندانها دیفی دونت هستند)دندان شیري یا ریزشی-4

 تشکیل شده است. Dentaryمی باشد.فک پایین از یک استخوان بزرگ به نام

 ( گویند.(Pinnaeپلکهاي متحرک و گوش خارجی گوشتی دارند که به آن لاله گوش-5

 یافته و یا وجود ندارد( است که به اشکال مختلف حرکتی سازگاري یافته است.داراي چهار عضو حرکتی)دربرخی کاهش -6

سیستم گردش خون داراي قلب چهار حفره اي است. قوس آئورتی به سمت چپ پیچیده است. داراي گلبولهاي قرمز بدون هسته ومقعرالطرفین -7

 هستند.

ست.صفحات ثانویه,مسیر عبور هوا و غذا را تفکیک می نماید.عضله  دیافراگم ( تشکیل شده ا Voice boxدستگاه تنفس از ریه ها و جعبه صدا)-8

 حفرات سینه اي و شکمی را از همدیگر مجزا می سازد.

 به مثانه باز می شود. "سیستم دفعی از کلیه هاي متانفروز تشکیل می شود.میزناي معمولا-9
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 صاب مغزي می باشد.رشد و نمو یافته است.مخ داراي دوازده جفت اع "مغز کاملا-10

 خونگرم اند و سیستم داخلی گرما ي بدن را تنظیم می کند.-11

 کلواک فقط در مونوترم ها وجود دارد.-12

 جنسها از هم مجزا هستند.-13

لقاح داخلی است.تخم در رحم رشد و نمو می یابد.داراي اتصالی به نام جفت)به استثناي مونوترم ها( و غشاهاي جنینی -14

 کوریون,آلانتوئیس(  می باشند.تعیین جنسیت به وسیله ي نرها صورت می گیرد.)آمنیون,

 نوزادان به وسیله ي شیر غدد پستانی تغذیه می شوند.-15

 پستانداران (Skeleton systemی )اسکلتالف( دستگاه 

ها کاسته شده است. این اما از تعداد استخوانتر میزان استخوانی شدن قطعات زیادتر شده نسبت به انواع پست ،در دستگاه اسکلتی پستانداران

(، پس پیشانی Prefrontal) هایی نظیر پیش پیشانیطوریکه استخوانه هاي جمجمه صادق است. بویژه درباره استخوانه مطلب ب

(Postfrontalاستخوان ،) هاي پس 

اند و یکی استخوان پس سري به یکدیگر جوش خورده ،4نداران ر پستاتو چندین استخوان دیگر از بین رفته. در بیش Jugalاي، استخوان حدقه

با Tympanic وجود آمده است. استخوان صماخی یا ه ( بSphenoidاي )نام شب پرهه استخوانی ب ،ايهاي کف جمجمهاند. با ادغام استخوانشده

 ند.اوجود آوردهه را ب Temporalجوش خورده و استخوان گیجگاهی  Squamosal استخوان 

داران برخوردارند. جمجمه توسط دو کندیل پس سري که بزرگ در مقایسه با سایر مهره هاي نسبتا جمجمه به تناسب مغز حجیم شده و از اندازه

 اند. گوش( قرار دارد و به اولین مهره گردنی )اطلس( ملحق شدهExooccipitalهاي پس سري خارجی )وي یکی از استخوانر ها برهر یک از آن

 استخوان است: 3میانی داراي 

 ؛وجود آمده استه ( که از استخوان کلومل خزندگان بStaneاستخوان رکابی ) -1

 ؛( که از استخوان مربعی مشتق شده استIncusاستخوان سندانی ) -2

 .که از دستگاه هیوئید مشتق شده است Maleus)استخوان چکشی ) -3

ه فکی بهاي پیشها از استخواندندان ،شود. در آرواره بالامتصل میSquamosal به استخوان  آرواره پایین بدون دخالت استخوان مربعی مستقیما 

 وجود 

 .(Maxillaو  Premaxillaاند )آمده

استثنا که در پستانداران پست  4جز ه عدد است. ب 7هاي گردنی در همه پستانداران هستند. تعداد مهره  Acoelusهاي پستانداران از تیپمهره

است  (Coloepus)و دیگري تنبل دو انگشت  Manateeها هستند که یکی از آن (Edantata)ها دنداني بیها از راستهشود. سه تاي آنمی دیده
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مهره گردنی  9 (Bradypus )مهره گردنی دارد. تنبل سه انگشت  8که Tamandeu نام ه خوار بمهره گردنی دارند و نوعی مورچه 6که هر دو 

 مهره گردنی هستند. 6داراي  Sirenidaeکنند. راسته اي آمریکاي جنوبی زندگی میتر در نواحی حارهپستانداران استثنایی بیشدارد. این 

 هاها برابر تعداد دندهتر انعطاف پذیرند. تعداد آنها و در بعضی هم کماي بسیار قابل انعطاف هستند. البته در بعضی نمونهاي یا دندههاي سینهمهره

-عدد است. بین مهره 7-5تعدادشان  .اي واقع است و قابلیت انعطاف خوبی دارندهاي سینههاي کمري در عقب مهرهعدد است. مهره 24تا  9از 

 اند.وجود آوردهه را ب Sacrumنام ه اي بقرار دارد که به یکدیگر جوش خورده و استخوان یکپارچه (Sacral) مهره خاجی 5-3هاي کمري و دمی 

نام ه ها داراي دو سر هستند. یک سر بهاي پستانداران در محل اتصال به مهرههاي دمی متغیر است. دندهتعداد مهره ،سته به طول دمب

Cupitulum نام ه اي متصل است. و سر دیگر بکه به تنه جسم مهرهTuberculum ها هاي جلویی که به آنبه زائده عرضی مهره وصل است. دنده

اند ها که در عقب واقعند یا به غضروف آخرین دنده حقیقی چسبیدهاند ولی سایر دندهبه استخوان جناغ متصل قیقی گویند مستقیما هاي حدنده

 هاي کاذب گویند.ها دندهها آزاد است که به آنگویند و یا انتهاي آنهاي مواج میها دندهکه به آن

اندام  4داراي  اند. اگرچه پستانداران اصولا ل شده که به ترتیب طولی کنار هم قرار گرفتهاستخوان جناغ از یک سري قطعات استخوانی تشکی

یافتگی موجب گشته است که از تعداد ها این اصل رعایت نشده است و نوعی خاص از تخصصاند ولی در بسیاري از گروهانگشتی 5حرکتی 

 انگشتان کاسته شود.

اندام حرکتی عقبی از بین رفته است.  هاي حرکتی خصوصا طور کلی همه آثار خارجی اندامه ها بSiren و دریاییخوار در نهنگان و پستانداران گیاه

 است. يعلت زندگی متفاوت داراي تنوعات زیاده اي و لگنی در پستانداران بکمربند شانه

 ( پستاندارانMuscular systemای )ب( دستگاه ماهیچه

. وضعیت استتعداد عضلات افزایش پیدا کرده  ،هایی که کاهش یافتهبسیار توسعه یافته و بر خلاف تعداد استخوان در پستانداران دستگاه عضلانی

 در پستانداران به مقدار زیاد از بین رفته است. ،داران پست آشکار استبندبندي عضلات تنه که در مهره

اند. عضلات برانشی که در وجود آوردهه شده و بخش اعظم عضلات تنه را بدلیل قابلیت تحرک زیاد بزرگ ه هاي حرکتی بعضلات خارجی اندام

 اند.شدند به عضلات صورت، گردن و شانه تبدیل شدههاي آبششی استفاده میبراي حرکت کمان داران پست( عمدتا دارانی شبیه ماهی )مهرهمهره

. همین اندوجود آمدهه ها براي اولین بار در پستانداران بینی و لبها، بچنین حرکات چشماند و همعضلات پوستی که مسئول حرکات چهره

 شوند.عضلات هستند که موجب تغییر سریع چهره در انسان می

 ( پستاندارانCirculatory Systemج( دستگاه گردش خون )

از هم جدا هستند. درون قلب  ی کاملا اي است. گردش خون سرخرگی و سیاهرگداراي خصوصیاتی بسیار پیشرفته است. قلب کامل و چهار حفره

از بطن راست جدا شده و  (Tricuspid)لتی که دهلیز راست توسط دریچه سهطوريه ب .وجود آمدهه هاي مخصوص ببندي خاص با دریچهدیواره

 از بطن چپ جدا شده است. (Miteralیا  Bicuspid)دهلیز چپ توسط دریچه دو لتی 

پیچد. بزرگ سیاهرگ زیرین ممکن وجود آمده و در پستانداران هم به سمت چپ بدن میه کمان آئورتی چپ بآئورت از پنجمین و چهارمین 

. است از بین رفته (Renal Portal)است یک یا دو عدد باشد. سیستم باب کبدي در پستانداران توسعه پیدا کرده است ولی سیستم باب کلیوي 
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بنابراین توان گردش خون در  .دانه اصلی خون است که قابلیت بالاي حمل اکسیژن را داردخون داراي گلبول قرمز است. هموگلوبین رنگ

 پستانداران خیلی بالاست.

 ( پستاندارانDigestive Systemد( دستگاه گوارش )

دندان  د دارد. معمولا هاي متحرک وجولب ،هاگذار و نهنگجز پستانداران تخمه ها بنآهمه  فرد است. دره ب خصوصیات منحصر ديداراي تعدا

ها در حفره دندانی قرار دارند. تیپ دندانی از نوع شوند. دندانو به انواع مختلفی تقسیم می اندها بسیار تخصص یافتهها دنداندارند. در بعضی گونه

Thecodont  وHetrodont  انداران وجود دارد. در انواع پست داران خصوصا کنند در همه مهرهموکوس ترشح می است. غدد دهانی که عمدتا

 در پستانداران سه غده بزاقی وجود دارد: کنند. معمولا بسیار توسعه یافته و به حس چشایی و بلعیدن غذا کمک می ،پستانداران زيخشک

 (؛Paietal) بناگوشی -1

 (؛Submaxillary) تحت فکی -2

 (؛Sublingual)زیر زبانی  -3

ها بسیار رشد کرده و علاوه بر جمع و باز جز واله زبان پستانداران ب. آمیلاز(مثل ) شودهم ترشح می هاییآنزیم ،ها علاوه بر موکوسکه از آن

 اند.شود که تعدادي عنصر حس چشاییهایی متعدد یافت میبرآمدگی ،اي نیز دارد. در سطح بالاي زبانقابلیت تحرک قابل ملاحظه ،شدن

باشد. و قطرش بسیار متفاوت است. معده در نه غده است. طول آن به اندازه طول گردن میمري پستانداران قابل تشخیص است. فاقد هرگو

شود. معده اي مشاهده میساده تا اندامی چند حفره شود. و از یک کیسه نسبتا به اشکال متفاوتی دیده می ،پستانداران بسته به روش تغذیه

ترین ساختمان معده در پستانداران نشخوار کننده دیده رود. پیچیدهکار میه راي ذخیره بب آشام بزرگ و کیسه مانند است و عملا هاي خونخفاش

 هاي متعددي تشکیل شده است.خوار دریایی نیز پیچیده است و از حفرهها و پستانداران گیاهي نهنگشود. معدهمی

اي که با (. علوفهRumen) , یا سیرابی نام شکمبهه ست باولین بخش محل ذخیره موقتی غذا ا: بخش است 4معده در نشخوارکنندگان داراي 

این  ،شود که در مرحله بعداي تبدیل میشود و پس از مخلوط شدن به تودهجا خیسانده میشود و در آنعجله خورده شده درون شکمبه انبار می

گویند. این بخش داراي حفرات کوچکی می (Reticulum)شود که به آن نگاري یا هاي کوچکی تقسیم و وارد بخش دوم معده میتوده به قسمت

شوند. نشخوار در هنگام استراحت حیوان صورت ها براي نشخوار به دهان برگردانده میاین تکه .آیدتکه در میصورت تکهه است که غذا درون آن ب

شود و به چهارمین غذا مخلوط می ،رکات دودي شکلرود. بر اثر ح( میOmasumبه قسمت سوم معده یا هزارلا ) ،گیرد. پس از نشخوار غذامی

وارد روده کوچک شده و  ،روي آنر گوارشی ب هايرود. غذا پس از عبور از شیردان و ترشح شیرهمی (Abomasum)نام شیردان ه بخش معده ب

چ خورده است و طول آن بستگی به رژیم طویل و پی گیرد. روده کوچک در اکثر پستانداران نسبتا راست روده را در پیش می-مسیر روده بزرگ

طوریکه طول ه تر است. بخوار طویلخوار و حشرهاي از روده پستانداران گوشتطور قابل ملاحظهه خوار بغذایی جانور دارد. روده پستانداران گیاه

 گذار.تعداد اندکی از پستانداران تخم متر نیز برسد. کلواک در پستانداران وجود ندارد. مگر در 51ها ممکن است به روده کوچک در دام

 ( پستاندارانRespiratory Systemه( دستگاه تنفسی )
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شکاف گلوت توسط غضروفی  است. تري دارد. در جلو از بینی و دهان تشکیل شدهپیچیدگی کم ،دستگاه تنفس پستانداران در مقایسه با پرندگان

هاي . ناي از حلقهکندمیف حلق قرار دارد. هوا از شکاف حنجره وارد شده و سپس از ناي عبور گلوت در کشود. اپیگلوت باز و بسته میبنام اپی

-ژه هاي ثانوي وارد شده پس از عبور از ناييژه شده و سپس به ناغضروفی متعددي تشکیل شده است. هوا از ناي عبور کرده وارد یک جفت ناي

خواران گروهی از پستانداران گیرد. حشرهیند اصلی تنفس در این مکان صورت میآو فر شودهوایی میهاي وارد اتاقک ،هاي انتهاییژکها و نايژه

بار و تعداد ضربان قلب  850( تعداد تنفس در دقیقه Sherewها )که در بعضی از آنطوريه ب .ترین درجه تنفس هستندهستند که داراي سریع

تغیراتی در مسیر سازگاري حاصل شده است که  ،زي و دریاییبرخی از پستانداران آب ،اه تنفسهایی از دستگبار در دقیقه است. در بخش 800

چنین طویل شدن بخشی از حنجره و شود. همهایی است که موجب مسدود شدن منافذ بینی میطور عمده شامل پیدایش دریچهه این تغییرات ب

ها ها طویل شده و گنجایش آنشش ،خوار دریایینیز ادامه دارد. در پستانداران گیاهاي شدن آن که این لوله تا قسمت خلفی سوراخ بینی لوله

هایی مخصوص ایجاد شده به منظور جلوگیري از خطر کمبود اکسیژن هنگام فرو ها سازگاري. در فوکاست نسبت به اندازه بدن خیلی زیاد شده

-بار در دقیقه می 12به  85کند. تعداد ضربان قلب از رف اکسیژن کاهش پیدا میشود و مصضربان قلب بسیار کم می . در این حالترفتن در آب

روند و فشار متر پیش می 900ها تا اعماق که بعضی از وال طوريه ترین ناحیه آب بروند بتوانند به عمیقها میرسد. در بین پستانداران نهنگ

بار در دقیقه است. بخش اعظم جریان خون وارد پوست و عضلات  10ماق آب حدود ها در اعکنند. ضربان قلب نهنگزیاد این عمق را تحمل می

 شود.تري وارد مغز میخون بیش ،ها در بعضی نواحی بدن که خون زیادي لازم ندارندشود. البته با مسدود شدن رگمی

 ( پستاندارانUrogenital Systemو( دستگاه دفع و تولیدمثل )

هاي فالوپ زوج با در تمام پستانداران وجود دارند. این لوله هاي فالوپ معمولا هاي زوج یا لولهپستانداران فعالند. اویداکتهر دو تخمدان در  معمولا 

گذار این حالت گیرد. البته در پستانداران تخمکنند که نوزاد در آن قرار میمی (Uterus)نام رحم ه اي بشان ایجاد جسم کیسهبه هم پیوستن

 .دهنداي را تشکیل نمیپیوندند و رحم کیسهداران نیز این دو مجراي اویداکت به هم نمیشوند. در کیسهها وارد کلواک میرد و اویداکتوجود ندا

 باشند.زا میگذار یا بچهشود. لقاح داخلیست. پستانداران تخمفقط در انتها به هم وصل شده با یک مجرا به بیرون متصل می

Testis نام ه اي بعقبی بدن پستانداران قرار دارند یا در خارج از بدن درون کیسهها در بخش(Scrutum) ها گیرند. در بعضی گونهقرار می

-گیري منفرد است. این اندام در پستانداران تخمشوند. جنس نر داراي اندام جفتوارد می (Scrutum)درون ه ها فقط در فصل باروري بتستیس

شود یا خود به عنوان یک اندام گیرد که از طریق آن به خارج باز میاي قرار میتر در پوستهدر انواع عالی .گیردمی گذار در کف کلواک جاي

 خارجیست.

ا به داران متانفریک بوده و داراي مثانه هستند. کلیه پستانداران نه تنها مواد ازته زائد از متابولیسم پروتئین رکلیه پستانداران همانند سایر آمنیون

زي حائز اهمیت است. هاي خشکبرقراري تعادل آب در گونه در خصوصا   کند بلکه در تعادل آب بدن نیز نقش مهمی دارنصورت اوره دفع می

د آب زي با مشکل کمبود یا عدم وجوکه انواع بیابانپستانداران دریایی بایستی همواره با افزایش نمک موجود در غذاي خود مقابله کنند. در حالی

 شود.گیرد و اوره دفع شده نیز تا حد امکان تغلیظ میها صورت میدر این حالت نگهداري آب توسط کلیه .در محیط روبرو هستند

 ( پستاندارانNervous Systemز( دستگاه عصبی )
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مشتق  Telencephalonها که از ح نیمکرهها سطتر گونهتر است. در بیشداران تکامل یافتهطور کلی دستگاه عصبی پستانداران از سایر مهرهه ب

گوش وسیله رابط سهه هاي چپ و راست مغز بنیمکرهو از ماده خاکستري ساخته شده  Cortexخوردگی است. لایه خارجی شده داراي چین

 داران است.اند که یکی از صفات اختصاصی دستگاه عصبی پستاناي به هم متصلیا جسم پینه Cupus Callusumنام ه سفیدرنگی ب

Diencephalon، در سقف  است. تالاموس را تشکیل دادهتالاموس، هیپوتالاموس و اپیDiencephalon، غده صنوبر( يPineal Gland)  قرار

 سازد.م سوم در خزندگان را نمیچشکن اندامی شبیه یدارد. ل

قسمت تشکیل شده  4ستانداران بخش بسیار مهمی است که از ها مرکز مهم رله جریانات عصبی )بینایی( هستند. هیپوتالاموس در پتالاموس

ها نیز بسیار توسعه یافته هاي بویایی وجود دارد و در تعدادي از آنبوکه حس بویایی در اکثر پستانداران خیلی قوي نیست ولی ل. با ایناست

 در جوندگان و  است. خصوصا 

 ها.سگ

Mesencephalon داراي اهمیت چندانی آید( میحساب ه مرکز مهمی بها در آنکه )تر داران پستقایسه با مهره)مغز میانی( پستانداران در م

 شود. دو لوب بالایی مربوط به بینایی و دو لوب پایینی مربوط به شنوایی است.گانه تقسیم می4هاي نام برجستگیه اندام ب 4نیست. این بخش به 

. سطح مخچه چین خورده و به چند است است که در پستانداران به بالاترین حد رشد خود رسیدهمخچه در پستانداران مرکز کنترل حرکات بدن 

 لوب تقسیم 

یا پل مغز وجود دارد که این اندام نیز مخصوص پستانداران است. البته آثاري از آن در بعضی پرندگان  Ponsنام ه شود. در زیر مخچه اندامی بمی

شود. صورت اندام مشخصی در سطح شکمی ساقه مغز دیده میه مرکز رله عصبی است و ب ،ستانداران پل مغزکن در پینیز قابل مشاهده است. ل

Spinal Cord نام ه رسد. سیستم عصبی مرکزي توسط یک لایه ب)طناب نخاعی( بسیار کوتاه است و فقط در چند گونه به استخوان خاجی می

 .شامه، عنکبوتیه و سخت شامهاز داخل به خارج عبارتند از: نرمشود که این لایه سه قسمت دارد. مننژ حفاظت می

ها قبل از خروج از مهرهها ریشههاي پشتی و شکمی هستند. اند که داراي ریشهجفت عصب مغزي 12داران داراي پستانداران همانند سایر آمنیون

-وجود میه ب اياي پیچیدهاعصاب شبکه ،هاي شکمیهم پیوستن شاخهه ورند. در پستانداران از بآوجود میه به هم پیوسته و یک شاخه اصلی را ب

 هاي گردنی، کمري، خاجی و بازویی.د که عبارتند از شبکهنآی

 اي عبارتند از:زوج عصب جمجمه12

 ؛( حسی.Olfactory Nعصب بویایی ) -1

 ؛( حسی.Optic Nعصب بینایی ) -2

 ؛( حسی و حرکتی.Oculomotor Nعصب حرکتی چشمی ) -3

 ؛( حرکتی.Trochelar Nاي )روکلر یا قرقرهعصب ت -4

 ؛( حسی و حرکتی.Trigeminal Nعصب سه قلو ) -5
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 ؛( حرکتی.Abdocens Nعصب حرکتی خارجی چشم ) -6

 ؛( حسی و حرکتی.Facial Nاي )عصب چهره -7

 ؛( حسی و حرکتی.Auditory Nعصب دهلیزي و شنوایی ) -8

 ؛حرکتیو  ( حسی.Glossopharyngeal Nحلقی ) -عصب زبانی -9

 ؛حرکتیو  ( حسی.Vagus Nعصب واگ ) -10

 ؛حرکتی Spinal Accessory)عصب شوکی ) -11

 .( حرکتیHypoglosalیا  Subglosalعصب زیرزبانی ) -12

 پستانداران (Special properties) خصوصیات ویژهح( 

بخشی از  اخ، ناخن، سم، همه اساسا باشد. غدد پستان، غدد پوستی، مو، شها میهاي پستانداران مربوط به دستگاه پوششی آنبسیاري از ویژگی

( و یک لایه Epidermisنام روپوست یا بشره )ه پوشش بدن یا از ضمائم آن هستند. پوشش بدن شامل پوست است که از لایه نازک خارجی ب

 .( تشکیل یافته استDermisنام جلد )ه تر ببسیار ضخیم عمقی و معمولا 

ترین بخش بدن را دستگاه پوششی که خارجی .اندمزودرمی دارد مشتق شده أد از مزانشیم که منشروپوست از اکتودرم و جل ،از لحاظ جنینی

کند چون سدي در برابر عفونت مقاومت میرا به عهده دارد. پوست تا حدودي غیرقابل نفوذ است و همطرق زیادي محافظت آنه دهد بتشکیل می

شود. پوست تر شدن پوست میشوند. کاهش مو باعث ضخیمتر بدن میموها باعث محافظت بیش نماید.هاي زیر خود را از آسیب حفظ میو اندام

خورد. ممکن چشم میه داران بهایی روي دم بسیاري از جوندگان و بعضی از کیسهباشد. فلسهاي شاخی میگاهی علاوه بر مو و ناخن واجد فلس

 هاي صفحه مانند شاخی پوشیده شده باشد.وسیله فلسه ادیلو تمام یا بخش اعظم بدن بها و آرماست در برخی از پستانداران نظیر پانگولین

کمک به تنظیم حرارت بدن است. علاوه بر این پوست در محافظت بدن در برابر حرارت زیاد و  ،ترین اعمال دستگاه پوششی پستاندارانیکی از مهم

هاي برند داراي پوستی رنگین و ضخیم هستند. حال به شرح ویژگیسر میه معتدله ب اشعه خورشید نقش مهمی دارد. پستاندارانی که در نواحی

 .پردازیمدستگاه پوششی پستانداران می

هاي مزبور از بعضی لحاظ با غدد شود. اندامایست که نام این رده از آن گرفته میاهمیت این غدد در پستانداران به اندازه :غدد پستان -1

اپیدرمی مشترکی مشتق شده باشند. از لحاظ جنینی غدد پستان از  أها از منشداشته و ممکن است همه آن چربی و عروقی وابستگی

از زیر بغل تا کشاله ران کشیده شده است. غدد  ،اند که به صورت خطی در دو طرف بدنوجود آمدهه قطعات ضخیم شده اپیدرمی ب

 گیرد.فقط در جنس ماده فعال گشته و تحت کنترل هورمونی قرار می پستانی در مرحله رشد هر دو جنس ظاهر شده لیکن معمولا 

هاي مختلف بسیار متغیر بوده و ممکن است در ناحیه سینه، شکم یا کشاله ران قرار داشته باشد. مجراي جاي غدد پستانی در گونه

 خروجی این غدد در اغلب پستانداران نوک پستان است.
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پستان هستند و مجاري مربوطه در سطح صافی از پوست باز شده و نوزادان، شیر تولید شده را در موهاي گذار فاقد نوک پستانداران تخم

 شود.خارج باز میه داران مجاري غدد پستان از نوک برآمده آن بداران و جفتزنند. در کیسهشطح شکمی مادر پراکنده است لیس می

جفت در  13و تعداد آن از یک تا  اندها همیشه زوجاي متفاوت است. پستانملاحظه طور قابله هاي مختلف بتعداد پستان بسته به گونه

آورند داراي یک جفت پستان هستند. یک یا دو بچه می پستاندارانی که عموما  تغییر است و به سختی با تعداد نوزادان برابر است. معمولا 

تر با ها که باروري بیشتري دارند براي مطابقت بیشنماید. سایر گونهها صدق میاین مطلب درباره نخستیان، نهنگان و بعضی خفاش

کند و گذار از غدد پستان به بیرون تراوش میطوریکه که گفته شد شیر در پستانداران تخمه هاي بیشتري دارند. بتعداد فرزندان پستان

-وضعیت استثنایی هستند. در این پستانداران عضلات ویژهها واجد یک شود. لیکن نهنگدر بیشتر پستانداران از نوک پستان مکیده می

پدیده فوق مانع  ،ها فاقد لب هستندچون نهنگ .کنداي وجود دارد که شیر را با نیروي زیادي از نوک پستان به دهان نوزادان پرتاب می

 گردد.هدر رفتن شیر در حالت زندگی آبی می

هاي علاوه بر آب محتوي چربی شیر، لاکتوز، آلبومین و نمک ،دهدز تولد تشکیل میفرد نوزادان را در آغاه که غذاي منحصر ب شیر

گوناگون است. میزان مواد مزبور در شیر انواع مختلف پستانداران بسته به درجه رشد نوزادان متفاوت است. وجود آلبومین زیاد در شیر 

 موجب تسریع در رشد نوزاد 

چه که وزن نوزادان خوکدر صورتی .باشدرشد نوزاد انسان نیز کند می ،دار کمی آلبومین استشود. لذا چون شیر انسان محتوي مقمی

شود. شیر اکثر پستانداران دریایی داراي چربی زیادیست کنند در ظرف چند روز دو برابر میهندي که از شیر مملو از آلبومین تغذیه می

 رسد.درصد می 50و گاهی میزان آن به 

شوند. غدد مولد عرق ها، غدد مولد عرق، چربی و بو نیز از جمله غدد اصلی دستگاه پوششی محسوب میلاوه بر پستانع  :غدد پوستی -2

مقدار زیاد به تنظیم حرارت بدن نیز ه سازد بلکه بدر پستانداران وجود داشته و نه تنها بخشی از مواد زاید را از بدن خارج می عموما 

تر پستانداران محدود به نواحی خاصی از پوست است و مانند انسان در همه جاي بدن پراکنده نیست. شکند. غدد عرقی در بیکمک می

ها فاقد غدد رسد بعضی خفاشنظر میه د. بنخواران غدد مزبور فقط در کف پاها و بین انگشتان وجود داردر برخی جوندگان و گوشت

گونه تبخیري از سطح بدن زیرا هیچ ند.ها فاقد غدد مزبوروال این غدد هستند.عرقی هستند ولی در بعضی دیگر در ناحیه صورت داراي 

 .گیردها صورت نمیآن

دارد. پستانداران داراي غدد هاي مو قرار داشته و ترشحات آن نه تنها موها بلکه پوست بدن را چرب نگه میغدد چربی در پاي فولیکول

که در حالی اند.وجود آمدهه برخی از این غدد از تغییر شکل جزئی غدد چربی یا عرق ب نظر می رسد کهه مولد بوهاي مختلفی هستند. ب

گونه و ها براي دفاع یا خبر دادن به افراد هم. غدد مولد بو اعمال مختلفی به عهده دارند. بعضی از آناندبعضی دیگر بسیار تخصص یافته

د. نگیرگونه یا جنس مخالف مورد استفاده قرار مید. برخی دیگر براي جذب افراد همنورکار میه ها از قلمرو و سایر افراد بدور ساختن آن

اي ها که دستگاه بویایی کاهش یافتهرشد این غدد در پستانداران که حس بویایی قوي دارند زیاد است و در سایر پستانداران نظیر وال

 کلی وجود ندارد.ه دارند ب

تواند ترشحات غدد دور مخرجی خود را با نیروي زیاد به خارج پرتاب سوها وجود دارد. جانور مزبور میترین نمونه این غدد در رامعروف

تواند موجب وي دشمن فرود آورد. ترشحات حاصل بوي بسیار نامطبوعی داشته و در صورت تماس با چشم میر نماید و با دقت زیادي بر

گیرد. غدد مشابهی در سایر افراد دفاعی بسیار قوي مورد استفاده جانور قرار میعنوان یک اسلحه ه کوري موقت یا دائمی شود. لذا ب
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گونه یا جنس مخالف. از جمله براي جلب سایر افراد هم .دنروکار میه خانواده راسوي آمریکایی وجود دارد که به منظورهاي دیگري ب

 گردد.دام افتادن سایر راسوها میه و ب بد اغلب باعث فریروي تله مالیده شور چه هرگاه ترشحات غدد دور مخرجی راسویی بچنان

نام غدد مشک وجود دارد. موهاي محافظ این ناحیه زبر و خشن است و فاقد ه غدد بو داري ب ،در لبه بالایی قاعده دم خانواده سگ

سانتی  11تا  8روباه خاکستري از طوریکه در ه ب .هاي مختلف متفاوت استباشد. طول این غده بستگی به گونهموهاي نرم زیرین می

هاي کور و رود. در بین موشکار میه رسد که این غده براي ارتباط بین جانوران مزبور بنظر میه طور کلی به باشد. بمتر در تغییر می

نوعی  ،بر این د. علاوهنروکار میه شود که به منظورهاي مختلفی بغدد مشابهی در نواحی مختلف بدن دیده می ،هاي صحراییموش

غده بودار است که در ابتداي گوش، در عقب پشت، در طرفین دنبالچه، در عقب زانوها و  11واجد  بلندنام گوزن شاخه گوزن آمریکایی ب

شود بوي که موهاي دنبالچه جابجا میروند. هنگامیکار میه بین انگشتان قرار دارد. بعضی غدد در تشخیص و جلب جنس مخالف ب

براي حفاظت در برابر حشرات موذي است. اعضاء خانواده گوزن داراي غدد پوستی متعددي  گردد که احتمالا تولید می مشک قوي

اي کیسه مانندي وجود دارد که در فرورفتگی زیر در جلو چشم غدد پیش حدقه: باشدبندي حائز اهمیت میهستند که از لحاظ طبقه

سفید تر از گوزن دماي بزرگطور قابل ملاحظهه زن آمریکایی غیرفعال است و در گوزن استر باستخوان اشکی جاي دارد. این غدد در گو

خصوصی ه شود که حالت چهارچشمی بقدري بزرگ و برآمده میه هاي خانواده بزکوهی در فصل باروري بباشد و در برخی از جنسمی

خش ضخیمی از پوست محتوي غدد چربی و عرقی بزرگ شده است. شامل ب ،غده مچی که در وسط مچ قرار دارد ؛آوردوجود میه را ب

دهد. غده مزبور شود که ترشحات روغنی آن بوي آمونیاک میوسیله یک دسته موي زبر و طویل پوشیده شده و گفته میه این غدد ب

دهد که افراد یک گله گوزن می هاي انجام شده نشانرسد. آزمایشحداقل در فصل باروري در جنس نر به بالاترین حد فعالیت خود می

اي پردازند. هرگاه فرد غریبهین وسیله به شناسایی یکدیگر میه اکشند و بطور منظم در شب و روز غده مچی یکدیگر را بو میه سیاه بدم

همین ه ها نیز ببچه گوزنشود. آن فرد تعقیب شده و از گله دور می .گرددوجود او پی برده و رفتار تهاجمی آغاز میه به گله وارد شود ب

 شناسند.طریق مادران خود را می

شود که ترشحات مشک بوي این غده در تعیین نقاط استراحت مورد استفاده پایی نیز هستند. گفته میها واجد غده کفبسیاري از گوزن

بین  دد. این غدندر هر چهار پا وجود دار ،اییگوزن آمریک شود و دردیده میمان سُغده بین انگشتی نیز در بسیاري از زوج گیرد.قرار می

 د.نمورد استفاده قرار گیر د در ردیابی سایر افراد یا حتی خود جانور مجددا نتوانو در تمام سال فعالند و میداشته دو انگشت اصلی قرار 

ها بسیار شحات این غدد در بعضی گونهد. ترنروي سر جانور قرار دارر ها داراي غدد پوستی متعددي هستند که اغلب ببسیاري از خفاش

-شود که بیاننگام ترس مقدار زیادي ماده ترشحی از غدد پوستی خارج میه قوي و تا حدودي شبیه راسو است. در اغلب پستانداران به

 گر مکانیسم دفاعی 

هاي مزبور بوي شدیدي را که از انزیرا مک .شودهاي زیست جانور استفاده میاز این ترشحات در یافتن مکان باشد. احتمالا نمی

 د.نگیرخود میه مشخصات این جانوران است ب

ر رود که در بسیاري از پستانداران وجود دارد. بهترین نمونه این غدد در بیدستر یا خشمار میه گاهی از جمله غدد پوستی بغده ختنه

باشد که در زیر پوست دو طرف پنیس قرار نام کاستوریم میه ي باهاي بزرگی محتوي مادهصورت کیسهه شود. غده مزبور ببی دیده میآ

هاي شان در مکاندارد و ترشحات آن توسط چند مجرا به ختنه گاه راه دارد. غدد مزبور در فصل باروري بسیار بزرگ شده و ترشحات

غدد  ،یاري از جوندگان و خانواده سگد. در بسننمایها را در یافتن جفت کمک میمتعددي گذاشته شده و به احتمال زیاد بیدستر
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گاه مخلوط است در نقاط طور منظم ادرار خود را که با ترشحات غدد ختنهه مشابهی یافت شده است. گرگ مزرعه نر، روباه و گرگ ب

 شود.متعددي ریخته و این نقاط به تناوب توسط سایر افراد همان گونه سرکشی می

-هاي پستانداران است. در عده معدودي نظیر آرمادیلو و وال موها بمقدار زیاد کاهش یافتهرین ویژگیپس از غدد پستانی، مو از بارزت :مو -3

 پوشاند.دار مو وجود دارد. در هر صورت بدن اغلب پستانداران را موهاي نسبتا بلندي میهاي دندانلیکن در مرحله جنینی وال اند.

یدرم مشتق شده است. از لحاظ ساختمانی در برش عرضی مو سه لایه اصلی دیده می مو اندامی اکتودرمی است که از لایه مالپیگی اپ

هاي رنگی یا داراي دانه چنین. همبه سستی کنار هم قرار دارندو هاي مکعبی است شامل سلول ؛ که(Medulaهسته داخلی )الف(  :شود

در  ؛ کهلایه قشريب( بخش اعظم ساقه مو را اشغال نماید.  کلی وجود نداشته باشد یاه فاقد آنند. در برخی موها ممکن است مدولا ب

هاي مختلف متغیر . ضخامت این لایه در گونهندهم فشرده و داراي رنگ یا فاقد آنه ن دوکی شکل، بآهاي سلول .خارج مدولا قرار دارد

فاقد رنگ است. شکل و طرز قرار  مولا مع وهاي پهن فلس مانند است مرکب از کوتیکول است و شامل سلول ؛ کهلایه خارجیج( است. 

 .تاجی( 2؛    سفالی( 1  شوند:به دو گروه تقسیم می ها معمولا هاي لایه خارجی در پستانداران مختلف متفاوت است. فلسگرفتن فلس

برگرفته و مانند تعدادي ساقه را در  ،هاي تاجیپوشاند. فلساند که بخشی از یکی لبه دیگر را میهاي سفالی به جهتی قرار گرفتهفلس

-اي گرد و موهاي مجعد ساقهاي یا پهن باشد. موهاي صاف ساقهتواند دایرهاند. برش عرضی مو میدر یکدیگر جا گرفته ،انگشتانه یا جام

اي محافظ زبر دو دسته موهاي محافظ و موهاي خز مانند یا زیرین تقسیم نمود. موهه موها را ب طور کلی شاید بتوانه اي مسطح دارند. ب

-که موهاي روي آنترند و تا زمانی. لیکن موهاي دسته دوم بسیار ظریف و کوتاهندخوبی آشکاره و طویل اند و در سطح خارجی پوست ب

هاي زیرین بسیار کم خزه ،خوارانباشند. در بعضی از حشرهشوند. همه پستانداران داراي خزهاي زیرین نمینمایان نمی ،ها کنده نشود

هاي توان انواع محافظ و خزهاي ظریف است که نمیخواران به اندازهطور کلی از بین رفته است. علاوه بر این موهاي حشرهه ده یا بش

 زیرین را از یکدیگر تشخیص داد.

تدریج ه ی بگردند و پیوسته در معرض فرسایش قرار دارند. لذا موهاي قدیمبه اندامی مرده و شاخی تبدیل می ،موها پس از تشکیل

گیرد. در برخی دیگر دوبار بار و در پاییز صورت می ها هر سال یکد. ریزش مو در بعضی گونهنگیرمی ریخته و موهاي جدید جاي آن را

در چند  گیرد. ریزش مو معمولا طور نامنظم صورت میه ریزش مو ب ،باشد. در چند نمونهبار در بهار و دیگري در پاییز می یک ،در سال

موها  ،در هرگونه ریزند. معمولا موهاي کهنه نمی ،به رشد نهایی نرسد که موهاي جدید تقریبا شود و تا زمانیتدریج انجام میه ته و بهف

ه اي از اپیدرم بدهد. موهاي کهنه همراه لایههاي فیل مانند رخ میغیرعادي در فک ریزند. نوعی ریزش موي نسبتا طی الگوي خاصی می

 د.نشود. همزمان با آن موهاي جدید نیز از سطح پوست زیرین ظاهر مینشومتري کنده میسانتی هاي چندصورت تکه

 ،صورت عایقی باعث جلوگیري از اتلاف حرارت شدهه ها حفظ حرارت بدن است. مو بترین آنعهده دارد که عمدهه مو وظایف گوناگونی ب

کنند نسبت به انواعی که در آب و ش موهاي پستاندارانی که در نواحی سرد زندگی میپوش از این لحاظ به پر خیلی شبیه است. معمولا 

وجود ندارد. در عوض در  بسیار کم است یا اصلا  مو ،هاتر است. در برخی پستانداران دریایی نظیر نهنگبرند ضخیمسر میه هواي گرم ب

 باشد.شان بسیار ضخیم میلیکن پوست .مو بسیار کم استها نیز ها یک لایه ضخیم چربی جاي دارد. در فیلزیر پوست آن

موها زبر و  ،تیغیکندرو نظیر جوجه حفاظت از بدن است. در پستانداران نسبتا ، علاوه بر حفظ حرارت بدن یکی دیگر از وظایف عمده مو

با محیط زیست جانور  تقریبا  نداران رنگ مود. رنگ مو نیز نقش محافظتی دارد. در اغلب پستانروکار میه مانند است و براي دفاع بتیغ
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تر از انواع بیابانیست. بهترین نمونه تطبیق رنگ جانور کنند اغلب تیرهیکنواخت است. رنگ پستاندارانی که در نواحی جنگلی زندگی می

ند. به این جانوران باششود که داراي پوشش تابستانی تیره و پوست زمستانی سفید میبا محیط زیست آن در انواعی دیده می

شود که جانوران مزبور از دید دشمنان خود مخفی بمانند. گویند. مانند: خرگوش صحرایی و راسوها. پدیده فوق باعث میمتغیرالرنگ می

دار کنند. موهاي سفید روي دنبالچه گوزن شاخبعضی پستانداران از موهاي خود براي علامت دادن به سایر افراد هم گونه استفاده می

تواند توسط عضلات مربوطه به سرعت بلند شده و روشنایی سفید مشخصی را تولید کند از دور قابل تشخیص است و به شمالی که می

 گاهی بهعنوان تکیهه ها بسیار متراکم است و بزي نظیر سنجابد. موهاي دم برخی از پستانداران درختنروکار میه منظور بهمین 

ه گیرد. علاوه بر این به علت وجود موهاي طویل دو طرف آن بیک شاخه به شاخه دیگر مورد استفاده قرار می نگام پریدن جانور ازه

 د.نروکار میه عنوان اندام تعادلی نیز ب

 صورت یک اندام حسیه و ببوده اي در نواحی مختلف بدن وجود دارد که با اعصاب بویایی در ارتباط موهاي ویژه ،در برخی پستانداران

سر ه هاي زیر زمین بویژه در پستاندارانی که در حفرات و سوراخه د. این موها بنگیرجهت آگاهی جانور از محیطش مورد استفاده قرار می

 برند داراي اهمیت است.می

لاترین حد رشد و لیکن دندان پستانداران به با ،ها، دوزیستان، خزندگان و اجداد پرندگان نیز داراي دندان هستندگر چه ماهی دندان: -4

ها دندان اما در اکثر آن .دندان از بین رفته است ،خوارهادار و مورچههاي بالینکه در بعضی پستانداران نظیر والتکامل رسیده است. با آن

د استفاده عنوان اسلحه براي دفاع موره دست آوردن غذا، جویدن آن و در بسیاري موارد به نقش مهمی در زندگی جانور دارد و براي ب

ه تري بتر اما نرمباشد که در زیر آن لایه ضخیمنام مینا میه نهایت سخت باست. ساختمان دندان شامل یک پوشش خارجی نازک اما بی

ها ممکن است هاي خونی قرار دارد. در بعضی گروهاي وجود دارد که در آن اعصاب و رگنام عاج قرار گرفته است. در داخل دندان حفره

هاي هاي موقت یا دندان، دندانصورت چین خورده باشد. بیشتر پستانداران داراي دوسري دندان هستند. اولین سريه ي دندان بمینا

هاي موقت فقط در چند روز یا چند هفته اول تولد دوام دارد. لیکن در برخی دیگر مدت ها دنداند. در برخی گونهنشیري نام دار

در  .شودهاي دائمی جلوگیري مید و از پیدایش دنداننمانهاي شیري در تمام عمر باقی میها دندانکورموشند. در نمازیادتري باقی می

 ها راد که در صورت کنده شدن، دندان دیگري جاي آننآیوجود میه هاي دائمی بهاي شیري، دندانپس از دندان ،اغلب پستانداران

 طرف عقب آرواره عبارتنداز:ه شوند که به ترتیب از جلو بسته تقسیم میبه چهار د ها معمولا گیرد. این دنداننمی

بقیه در  ،ها که فقط یک جفت در هر آرواره استجز نیشه آسیاي بزرگ. بد( آسیاي کوچک و  ؛ ج(نیش ؛ ب(هاي پیشیندندانالف( 

-از فرمول دندانی استفاده می معمولا  ،ونه معینهاي یک گد. براي مشخص ساختن تعداد دنداننباشانواع مختلف پستانداران متفاوت می

 2/3صورت ه ب سانانشود. مثلا فرمول دندانی سگها نشان داده میهاي موجود در یک طرف آروارهشود که در آن تعداد و نوع دندان

ها مشخص کل دندان عدد ،باشد و با ضرب کردن این تعداد در دوآسیاي بزرگ می 1-2/4-5آسیاي کوچک،  4/4نیش،  1/1پیشین، 

 شود.می

-لذا در پستانداران علف .روندکار میه براي قطع کردن، نگهداشتن و گاز گرفتن ب اصولا  ،هاي پیشین که در جلو دهان قرار دارنددندان

 ،گوزن و گاومانند است. گاهی اوقات در خانواده خواران بزرگ، مسطح و تیغهخوار به بالاترین حد رشد خود رسیده و در اکثر علف

ها که گیرد. فیلها و زبان صورت میهاي پیشین پایینی و به کمک لبوسیله دندانه هاي پیشین بالایی وجود ندارد و قطع علوفه بدندان

هاي بزرگ این پستانداران دومین هاي پیشین هستند. عاجترین دندانداراي بزرگ ،ها منحصر به بر قدیم استامروزه محل زندگی آن
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ها تا دو لیکن تعداد آن ،باشند. هر چند که اغلب پستانداران داراي شش جفت دندان پیشین هستندها میهاي پیشین بالایی آنداندن

-هاي پیشین جوندگان تخصص یافته و اسکنه مانند است و در تمام عمر به رشد خود ادامه میجفت در جوندگان کاهش یافته. دندان

ها داراي دو جفت دندان پیشین بالایی بایستی پیوسته سائیده شوند. خرگوش ،ري از رشد بیش از اندازهبنابراین براي جلوگی .دهد

 ها کوچک است و در پشت جفت دوم قرار دارد و بدین وسیله از جوندگان متمایز هستند که یک جفت آن

 گردند.می

باشد لیکن در آرواره پایینی برخی اره بالایی بیش از دو جفت نمیها در آروها بسیار متغیر است. تعداد آنهاي پیش خفاشتعداد دندان

 کلی فاقد دندان پیشین بالایی هستند.ه ها نیز بها سه جفت است. به هر صورت برخی از گونهگونه

دان پیشین ها تنها دنخوار است. در این خفاشهاي خونهاي پیشین مربوط به خفاشترین ساختمان دندانبه احتمال زیاد پیشرفته

خواران کوچک و نامشخص هاي پیشین اکثر گوشتدندان د.نروکار میه بالایی هر طرف تیغه مانند و ظریف است و براي خون گیري ب

ها بسیار بزرگ و رشد یافته هاي پیشین آنکنند بر خلاف دندانهاي نیش پستاندارانی که از لاشه جانوران دیگر تغذیه میاست. دندان

هاي د. دنداننروکار میه نوک تیز است و براي گرفتن، کشتن طعمه و دریدن گوشت آن ب خواران نسبتا هاي نیش گوشتناست. دندا

دار از کف اقیانوس مورد تنان صدفها و جداکردن نرمنیش بالایی گراز دریایی بزرگ و عاج مانند است و براي بالا رفتن جانور از یخ

-هاي پیشین تیغههاي بالایی همانند دندانخوار نیشها بزرگ است و در انواع خونهاي نیش اکثر خفاشند. دندانگیراستفاده قرار می

 .دنمانند باشمان ممکن است دراز و عاجسُهاي نیش زوجد. دنداننروبراي سوراخ کردن پوست بدن طعمه به کار می و دنباشمانند می

 ها.مانند برخی از خوک

Classification of Mammalia 

 پستانداران از تریاسه تا به امروز وجود داشته و به سه زیر رده تقسیم می شوند:

1- Subclass Prototheria 

ها مجزا به دندان فعال وجود ندارد و اویداکت ،باشند. در افراد بالغگذار ابتدایی هستند که داراي مو و غده پستانی فاقد نوک میپستانداران تخم

 کلواک متصل 

وي قوزک پاي نرها یک خار شاخی میانی وجود دارد که ممکن است شیاردار باشد و ترشحات غدد سمی مربوطه را از خود عبور ر د. برنوشمی

 د. این زیر رده تنها شامل یک راسته است.نده

1-1- Order Monotermata 

 شوند:یباشند و به دو خانواده تقسیم ممنحصر به ناحیه استرالیا می گذار؛ پستانداران تخم

1-1-1- Family: Tachyglossidae 

هاي حرکتی براي کندن زمین دهان و پوزه به منقار درازي تبدیل شده است. زبان دراز و چسبناک است. اندامخوارهاي خاردار؛ خانواده مورچه

ین خانواده شامل دو جنس است . ااندمانند است. بخش عمده بدن را تیغ یا خارهاي زبري پوشاندهتغییر شکل یافته است. دم کوتاه و زائده

Tachyglossus  یا Echidna و  اندکه در استرالیا، تاسمانیا و گینه نو پراکنده Zaglossusاند.که در گینه نو پراکنده 
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1-1-2- Family: Ornithornynchidae 

وست مرطوب و بدون مو پوشیده شده، تبدیل وسیله په ها دراز است و به یک منقار پهن اردک مانند که بپوزه آن پاي منقار اردکی؛خانواده پهن

ها و نهرهاي شرق در دریاچه .باشدباشد. موها کوتاه و زبرند. پاها پرده دارند که براي شنا مناسب میشکمی پهن می -شده است. دم از سطح پشتی

 اشند.بمی Platyposا ی Ornithorhychusanatinusنام ه اند و شامل فقط یک گونه باسترالیا پراکنده

2- Subclass: Allotheria 

 اند.باشد که از ژوراسیک تا ائوسن وجود داشته و سپس از بین رفتهاین زیر رده شامل پستانداران غیرمتداول منقرض شده می

3- Subclass: Theria 

شامل استخوان کتف و  ها معمولا آناي دار هستند. کمربند سینهبوده و داراي غدد پستانی نوک (Vivi Parousزا )انواع امروزي این زیررده بچه

ها هم اي هستند. بخشی از اویداکتهاي رشد یافتهواجد دندان غرابی وجود ندارد. معمولا باشد. استخوان بین ترقوه و پیشگاهی غرابی و ترقوه می

 شوند:رده تقسیم میاند و به سه دونهم پیوسته است. از ژوراسیک تا به امروز وجود داشتهه ب معمولا 

3-1- Inferclass: Pantotheria 

 باشند.این پستانداران در ژوراسیک وجود داشته و به احتمال زیاد اجداد پستانداران عالی زیررده تریا می

3-2- Inferclass: Metatheria 

نام ه در یک کیسه شکمی ب معمولا صورت رشد نیافته متولد شده و سپس مادر ه گروهی از پستانداران ابتدایی و قدیمی هستند که نوزادشان ب

Masupium ها نیز در داخل . نوک پستانکندنگهداري میها از بچهMasupium ها از سه استخوان کتف، غرابی و اي آنکمربند سینهند. قرار دار

 ترقوه تشکیل یافته. این گروه شامل یک راسته به شرح زیر است:

3-2-1- Order Marsupiala 

متر( در تغییر است. امروزه در ناحیه سانتی 160تا  5ها از بسیار کوچک تا نسبتا بزرگ )اند. اندازه آنردهواجد خصوصیات دون ؛اندارراسته کیسه

 Opossumها عبارتند از: خانواده ماریغ یا اپوسوم باشند. برخی از آنخانواده می 9اند و شامل استرالیا، امریکاي شمالی و جنوبی پراکنده

، خانواده کانگرو Kolaدار، خانواده کوالا هاي کیسهدار، خانواده کورموشهاي کیسهایی، خانواده موش، موش صحرایی، گربه، گرگ و شیطانآمریک

Kangeroo  و والابیWallaby. 

3-3- Inferclass: Eutheria 

اند. از کرتاسه تا به امروز فاقد کلواک ،جز چند نوع ابتداییه ها بندارند. همه آن Marsupiumزا هستند. این پستانداران داراي جفت بوده و بچه

 باشند:راسته به شرح زیر می 17اند و شامل وجود داشته

3-3-1- Order: Insectivora 
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 یشاناهدندانو ها پنج انگشتی است هاي حرکتی آنها و گوش خارجی کوچکی دارند. اندامپستانداران ابتدائی کوچک یا متوسط هستند که چشم

 8اند. این راسته شامل در همه جاي جهان به جز استرالیا، گرینلند، نواحی قطبی جنوب و بخش اعظم آمریکاي جنوبی پراکندهاست. ابتدائی 

 خانواده است که سه تاي آن عبارتند از:

3-3-1-1- Family: Talpidae 

-گوش اند.ها بسیار کوچک یا از بین رفتهها دراز و برهنه است. چشمپوزه آن اند.براي زندگی زیرزمینی سازش یافته(؛ Moles) هاخانواده کورموش

ها براي هاي آنچنگال .دنهاي حرکتی در طرفین بدن قرار دار. دم کوتاه و کلفت، موها بسیار نرم و انداماندهاي خارجی کوچک یا فاقد لاله گوش

 کندن زمین بسیار دراز 

 .اندشده

3-3-1-2- Family: Soricidae 

ها واجد لاله، دم از گوش .ها کوچک اما فعالندباشد. چشمدار میشبیه موش صحرایی است. پوزه دراز و نوک(؛ Shrew)خانواده موش پوزه دار 

 .اندکوتاه تا بلند متغییر است. موها بسیار ظریف

3-3-1-3- Family: Erinaceidae 

. دم زائده مانند است یا اندها واجد لالهشاي دارند. گوهاي رشد کردهپوزه نسبتا دراز و چشم اندازه نسبتا بزرگ،(؛ Nedgehogت )خانواده خارپش

 .اندباشد. موهاي اطراف و بخش بالایی بدن به خار تبدیل شدهدراز می

3-3-2- Order Dermoptera 

نه تنها در طرفین بدن بلکه بین دست و پا کشیده شده است. هاي پوستی خزداري باشند. پردهپستانداران ابتدایی پرنده می؛ گسترانراسته پوست

باشد و براي هاي آن تیز و خمیده میهاي حرکتی داراي پنج انگشت است که چنگالها در اطراف گردن و دم نیز قرار دارد. اندامهمانند خفاش

 اند.باشد و در فیلیپین و مالایا پراکندهرهاي پرنده میآویزان شدن از درختان مناسب است. این راسته داراي یک خانواده است که شامل سمو

3-3-3- Order: Chiropte 

ها دراز شده و هاي کف و انگشتان جلویی آناي کوچک تا متوسط دارند. استخوانپستانداران پرنده حقیقی هستند که اندازهها؛ خفاش راسته

یک پرده بین  ،هاعقب تا قوزک پا امتداد دارد، پوشیده شده است. در بسیاري از گونه از طرفو باشد اي که به بدن متصل میتوسط پرده دو جداره

هاي حرکتی جلویی اندام ،گیرد. تنها در انگشت اولمی طور کامل یا ناقص در بره ( بین پاهاي عقبی کشیده شده و دم را بUropatagiumرانی )

-ها جانور آویزان میباشد و توسط آنهاي خمیده قوي میج انگشت است که واجد ناخنکوچک و داراي پن دار است. پاهاي عقبی معمولا چنگال

ها خانواده هستند که تعدادي از آن 17برند و شامل اي دور افتاده قطب جنوب به سر میها در همه جاي جهان به جز نواحی جزیرهشود. خفاش

-قیفی یا بادکشی، دمآشام، گوشخوار، خونهاي ماهیهاست. خانواده خفاشآن اي ازنمونه خوار که روباه پرندههاي میوهعبارتند از: خانواده خفاش

 کوتاه و دم آزاد و غیره.

3-3-4- Order Primates 
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-هاي مغزي بسیار رشد کرده میداراي نیمکره .متر در حالت ایستاده(سانتی 200تا  5/8پستانداران کوچک تا بزرگی هستند )نخستیان؛  راسته

هایی وجود دارد که موجب تحرک ها برآمدگی و فرورفتگیهاي حرکتی آنطرف جلو قرار دارد. در محل اتصال اندامه ب ها مستقیما اشند. چشمب

 شود. ها میبسیار زیاد آن

پهن، اما گاهی اوقات  معمولا  هاگیرد. ناخنها انگشت شست در مقابل سایر انگشتان قرار میدر اغلب گونه .پنج انگشتی هستند ،هاي حرکتیاندام

در سایر نقاط جهان  ،ها نیز چسبیده است. به جز استرالیاها واجد دم و برخی فاقد آنند. در بعضی گونهمانند هستند. برخی از پریماتچنگال

 خانواده امروزي هستند. 11اند و شامل پراکنده

3-3-4-1- Family: Lemuridae 

ر هاي جلوئی است. اغلب بهاي حرکتی عقبی درازتر از اندامها نرم و پشتی است. اندامشتی دارند. موهاي روي بدن آندم دراز پرپ ؛خانواده سمورها

 برند و در جزایر ماداگاسکار، کامور و اقیانوس هند ساکن هستند.روي درختان به تنهایی به سر می

3-3-4-2- Family: Tarsiidae 

هاي صفحه مانند ها واجد برآمدگیدراز و برهنه و چشمان بسیار درشتی دارند. انتهاي انگشتان آن نسبتا  نخستیان بسیار کوچکی هستند که دمی

 است.

3-3-4-3- Family: Cercopithecidae 

هاي ر از اندامدرازت هاي حرکتی عقبی معمولا ها گرد، اندامها غیرچسبنده، کوتاه یا بلند است. صورت برهنه، گوشدم آنقدیم؛ هاي خانواده میمون

( انواعی از این خانواده Rhesus( و رزوس )Macacus(، ماکاکوس )Mandrill(، مندریل )Baboonدار، بابون )جلویی است. میمون خرطوم

 هستند.

3-3-4-4- Family: Pongidae 

ها تر از پاها است. شست و انگشت بزرگ آندبلنها ها مو ندارد. دستاین نخستیان فاقد دم هستند. گوش و صورت آن نما؛هاي آدمخانواده بوزینه

و  Gorill ،Oran-Gutan(، Gibbonکنند. ژیبون )صورت خانوادگی زندگی میه ها بسیار باهوش هستند و بمتقابل است. این میمون

Chimpanzee اند.انواعی از این خانواده 

3-3-4-5- Family: Hominidae 

، 2/2، 1/1، 2/2ها است. انگشت شست متقابل است. فرمول دندانی دارند. دم وجود ندارد. پاها بلندتر از دستقامتی بلند و ایستاده آدم؛ خانواده 

 باشند.هستند که در تمام جهان پراکنده می Homisapiensنام ه است. شامل یک گونه ب 3/3

3-3-5- Order: Edentata 

ها بزرگ شده است و براي هاي حرکتی جلوي آنهاي اندامند که حداقل برخی از چنگالبزرگی هست پستانداران کوچک تا نسبتا ؛ دندانانراسته بی

کلی دندان ندارند. در ه ها نیز بهاي پیشین و نیش هستند. برخی گونهفاقد دندان رود. عموما کار میه کندن زمین یا آویزان شدن از درختان ب

 باشند.اند و شامل سه خانواده امروزي میهجنوب آمریکا و اغلب در نواحی آمریکاي جنوبی پراکند

3-3-5-1- Family: Myrmecoohagidae 
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هاي پاهاي جلویی جهت به هم چسبناکی دارند. دندان ندارند. دم دراز و در یک گونه چسبنده است. چنگالو زبان دراز  ؛خوارهاخانواده مورچه

 برند و شامل سه جنس هستند.سر میه ده است. در جنوب مکزیک تا پاراگوئه بها بسیار بزرگ شریختن و خراب کردن لانه مورچه و موریانه

3-3-5-2- Family: Praehypodidae 

است  4/5یا  5/5ها هاي آنمهره گردنی دارند. تعداد دندان 9یا  6ها کوچک و حداکثر سه انگشت دارند. سر گرد، گوش؛ هاي درختیخانواده تنبل

 باشند.اند و شامل دو جنس مید. در آمریکاي مرکزي تا آرژانتین پراکندهباشو همیشه در حال رشد می

3-3-5-3- Family: Pasypodidae 

. تعداد اندها قوي و براي کندن زمین مناسبگالندراز، چ ها را صفحات شاخی پوشانده است. پوزه نسبتا سطح پشتی بدن آن؛ خانواده آرمادیلوها

 .باشدمی جنس 9اند و شامل ایالات متحده تا آرژانتین پراکندهها متغیر است. در جنوب دندان

3-3-6- Order: Pholidota 

دراز  هاي سفالی شکل پوشانیده است. سر نسبتا سطح پشتی سر، تنه، دم و حتی سطح خارجی پاهاي این پستانداران را فلس؛ هاراسته پانگولین

 Manisنام ه اند و شامل یک خانواده و یک جنس بزند. در آفریقا و جنوب شرقی آسیا پراکندههاي درااست. دندان ندارند و انگشتان واجد چنگال

 باشند.می

3-3-7- Order: Lagomorpha 

بزرگ است. پنج انگشت در  ها نسبتا کوتاه یا تحلیل رفته دارند. گوش خارجی آن کوچکی هستند که دمی پستانداران نسبتا ؛ هااسته خرگوشر

هاي پیشین بالایی دو جفت است که یک جفت بزرگ در جلو و یک جفت یا پنج انگشت در پا دارند. کف پا واجد مو است. دنداندست و چهار 

هاي پیشین و آسیا فضاي خالی دیاستما واقع است. فرمول از مینا پوشیده شده است. بین دندان ها قرار دارد و کاملا خیلی کوچک در عقب آن

اند(، ماداگاسکار، نواحی قطب باشد. در تمام جهان به جز استرالیا، زلاندنو )به این دو کشور نیز آورده شدهمی 2-2/3-3، 2-2/3، 0/0، 1/2دندانی 

 اند:اند و شامل دو خانوادهجنوب و جزایر پراکنده

3-3-7-1- Family: Ochotonidae 

تر از هاي گرد با دم تحلیل رفته. پاها چندان بزرگکوچک یا خرگوش هاي روزفعالکه عبارتند از خرگوشا؛ هیا خرگوش موش  Pikasخانواده

 د و داراي چهار انگشت است.نباشها نمیدست

3-3-7-2- Family: Loporidae 

ها اغلب در باشند. فعالیت آنهایی هستند که داراي دم کوتاه خزداري میشامل خرگوش؛ هاي صحراییهاي خانگی و خرگوشخانواده خرگوش

هاست و داراي پنج انگشت طور مشخص درازتر از دسته ها دراز و پاهایشان بهاي آنگیرد. گوشات عصر و صبح زود یا در شب صورت میساع

 است.

3-3-8- Order: Rodentia 
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-باشند. دندانپایین می پستانداران بسیار کوچک تا متوسطی هستند که داراي دو دندان پیشین در آرواره بالا و دو تا در آرواره؛ راسته جوندگان

باشد. دندان نیش ندارند و گاهی نیز فاقد آسیاي کوچکند. تر از سطح داخلی میها سختهاي پیشین پیوسته در حال رشدند و سطح خارجی آن

 شوند.به سه زیر راسته اصلی تقسیم می اند و معمولا در تمام جهان پراکنده .است 2/3بزرگ  يهاي آسیاتعداد دندان

3-3-8-1- Suborder: Sciuromorpha 

 هاي زیر است:این زیر راسته شامل خانواده؛ شکلانسنجابزیرراسته 

3-3-8-1-1- Family: Sciuridae 

 باشند.ها کوچک میبزرگ و گوش ها نسبتا طویل و واجد موهاي نرم کوتاه و متراکم است. چشم دم نسبتا ؛ خانواده سنجاب

3-3-8-1-2- Family: Geomiudae 

 هاي بزرگ در طرفین سر هستند.داراي کیسه؛ دارخانواده گوفرهاي کیسه

3-3-8-1-3- Family: Castoridae 

دارند. سایر  باشند. انگشتان عقبی پردهجوندگان آبزي هستند که واجد دم پهن پارو مانندي که پوشیده از فلس است می؛ خانواده بیدسترها

 هاي دم فلسی.وهی، موش و موش صحرایی کیسه دهان، سنجابها عبارتند از: بیدستر کخانواده

3-3-8-2- Suborder: Myomorpha 

شامل دو جنس موش  (Muridae)موش صحرایی . Molaratsهاست: خانواده موش صحرایی، کورموش شامل این خانواده؛ شکلانموش زیرراسته

 باشد.می Ratusخانگی و موش صحرایی 

 و چند خانواده دیگر. Gerbilsدهانان شامل هامتر و هاي دوپا، خانواده کیسههاي جهنده، خانواده موشخانواده موش خانواده موش زمستان خواب،

3-3-8-3- Suborder: Hystricontnorpha 

 هاست:شامل این خانواده؛ شکلانزیرراسته تشی

 ؛اي بدون نوک دارندگین و پوزهاي سنشان به خار تبدیل شده و جثههاي برقدیم: که موهاي سطح پشتی بدنتشی -1

 اند؛هاي برجدید: که موهاي سطح پشتی بدن، بخش خارجی پاها و روي دم به خارهاي سختی تبدیل شدهخانواده تشی -2

 ؛چیلاخانواده چین -4

 .شکر و چند خانواده دیگرموش صحرایی نی -5

 

3-3-9- Order: Cetacea 
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باشد. می (Blubber)ها فاقد مو اما داراي یک لایه ضخیم چربی ریایی هستند که پوست آنپستانداران متوسط یا بسیار بزرگ د؛ راسته نهنگان

د و به منافذ خروج آب ارشان در بالاي سر قرار دها به جز مجراي شنوایی بسیار کوچک، از بین رفته است. یک یا دو سوراخ بینیگوش خارجی آن

(Blowhole) صورت ه هاي حرکتی عقب از بین رفته است. دم بیی به پاروي شنا تبدیل شده است و اندامهاي حرکتی جلوتبدیل شده است. اندام

 Baleenطوریکه برخی دندان ندارند و به جاي آن داراي صفحات ه ها متغیر است. ب. وضعیت دنداناست یک سکان پهن افقی تغییر شکل یافته

رود. در برخی دیگر فقط آرواره پایینی داراي دندان کار میه آوري غذا بی براي جمعصورت آبکشه شان آویزان است و بباشند که از سقف دهانمی

 شرح زیر:ه خانواده ب 10اي نیز در هر دو آرواره دندان دارند. این راسته شامل دو زیر راسته و عده و است

3-3-9-1- Suborder: Mysticeti 

-صورت صافی براي جمعه شان آویزان بوده و بندان هستند و صفحات شاخی از سقف دهاندار است که فاقد دهاي بالیناین زیر راسته شامل وال

 :هاي زیر استرود. جمجمه متقارن و داراي یک جفت منفذ خروج آب است. این زیر راسته شامل خانوادهکار میه آوري غذا ب

متر طول دارد. فقط در  18جثه تنومند و تا  .دن برسدطول ب 1/3هاي حقیقی: داراي سري بسیار بزرگند که ممکن است تا خانواده وال -1

 ؛یک جنس باله پشتی دارند

 ؛ها باریک استهاي خاکستري: باله پشتی ندارند و بدن آنخانواده وال -2

 رسد و داراي یک باله پشتی هستند.متر هم می 30ها تا : اندازه آنRorqualsخانواده  -3

3-3-9-2- Suborder: Odontoceti 

 باشند:هاي زیر میدار است که جمجمه نامتقارن و یک منفذ خروجی آب دارند. شامل خانوادهان دندانشامل نهنگ

 ؛هاي منقاردارخانواده وال -1

 ؛هاي روغنی که واجد یک محفظه مملو از روغن در سر خود هستندخانواده وال -2

 ؛داراي پوزههاي رودخانهخانواده دلفین -3

 ؛چه مانند استها قاشقی شکل یا بیلهاي آنکه فاقد منقار مشخصی هستند و دندان (Propoisesخانواده پروپوئیزها ) -4

 هاي اقیانوس و چند خانواده دیگر.خانواده دلفین -5

3-3-10- Order: Carnivora 

دار است. گالها حداقل داراي چهار انگشت چنباشند. هرپاي آنزي میخشکی بسیار کوچک یا بزرگ هستند که عمدتا   ؛خوارانراسته گوشت

 باشند:خانواده می 7اند و شامل در تمام جهان پراکنده تیز دارند. اصولا هاي بزرگ و نوکهاي پیشین کوچک اما نیشدندان

3-3-10-1- Family: Canidae 
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. ندها بزرگ و نوک تیزدراز، گوش دراز و پرپشتی دارند. پوزه . دم نسبتا استها براي دویدن سازش یافته هاي حرکتی آناندام ؛سانانخانواده سگ

 شامل سگ وحشی Cyonشامل انواع روباه و جنس  Vulpesشامل سگ، شغال و گرگ. جنس  Canisجنس است. جنس  15این خانواده شامل 

 .....و

3-3-10-2- Family: Ursidae 

کوچک و گرد،  ها نسبتا ه از موهاي متراکم است. گوشها تنومند و بدن پوشیدرو هستند. جثه آنخوارانی بزرگ و کفگوشت ؛خانواده خرس سانان

اي، جنس وجود دارد که شامل: خرس قطبی، خرس سیاه، خرس قهوه 6در این خانواده  انگشت است 5. پاها داراي ندکوچک ها نیز نسبتا چشم

 خرس خاکستري و غیره است.

3-3-10-3- Family: Procyonidae 

 بزرگی دارند. هاي نسبتا و چشم دم دراز نواري ؛هاخانواده راکون

3-3-10-4- Family: Mustelidae 

 باریک دارند. و بدنی نسبتا بوده ها کوچک اي هستند. اندازه آنواجد غدد پیش مخرجی مولد بو بسیار رشد یافته ؛خانواده راسوسانان

3-3-10-5- Family: Veverridae 

 ؛هاخانواده نمس

3-3-10-6- Family: Hyaenidae 

 ؛انواده کفتارسانانخ

3-3-10-7- Family: Felidae 

هاي حرکتی هاي مخفی شونده تا نیمه مخفی دارند. واجد موهاي حسی اطراف دهان هستند. اندامگرد و چنگال سري نسبتا  ؛سانانخانواده گربه

جز استرالیا و ماداگاسکار ه اي جلویی وجود دارد. بانگشت در پ 5انگشت در پاي عقبی و  . چهاراندیک اندازه و براي جهیدن سازش یافته معمولا 

 اند. این خانواده سه جنس دارد:در سایر نقاط جهان پراکنده

 ؛گوششامل انواع گربه و سیاه :Felisجنس  -1

 ؛و یوزپلنگ P.Tigeris، ببر P. Pardus، پلنگ P. Leoشامل شیر، گونه : Pantheraجنس  -2

 Cheetahجنس  -3

3-3-11- Order: Pinnipedia 

ها بزرگ، لاله گوش . چشماندهاي حرکتی این پستانداران براي سازش با زندگی آبی به پاروهاي شنا تبدیل شدهاندام؛ راسته پستانداران دریایی

ند هاي قطب شمال و جنوب و چبسیار کوچک یا وجود ندارد. موهاي حسی اطراف دهان رشد زیادي دارد. دم بسیار کوتاه یا وجود ندارد. در آب

 شوند:اند و به سه خانواده تقسیم میاي پراکندههاي شیرین نواحی حارهگونه در آب
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3-3-11-1- Family: Otariidae 

هاست. پاروهاي عقبی داراي حرکت معکوس هاي پیشین خارجی شبیه نیشگوش هستند. دندانلاله ؛هاي خزدارخانواده شیرهاي دریایی و خوک

ها هستند. شامل تر از مادهطور مشخص بزرگه و نرها ببوده روي خشکی از زیر بدن به جلو بیاید. دم کوتاه ر رکت بتواند به هنگام حاست و می

 باشند.سه جنس می

3-3-11-2- Family: Odobenidae 

عقبی داراي حرکت معکوس است.  هاي نیش بالایی دراز و عاج مانند است. لاله گوش ندارند. پاروهايبدون مو و دندان نسبتا  ؛خانواده گراز دریایی

 اند و شامل فقط یگ گونه است.فقط در نواحی نزدیک قطب شمال پراکنده

3-3-11-3- Family: Phocidae 

 13به یک اندازه هستند. شامل  گوش، پاروهاي عقبی فاقد حرکت معکوس، نر و ماده معمولا لاله ؛هاي مودارگوش یا خوکهاي بیخانواده خوک

 د.باشجنس می

3-3-12- Order: Tubulidentata 

اي دراز دارند. موهاي بدن هاي لولهاي شبیه خوک و گوشاي تنومند، مري دراز، پوزهاست که جثه Ardavarkنام ه این راسته شامل پستاندارانی ب

و براي کندن شده هاي جلویی دراز و قوي انگشت در عقب وجود دارد. ناخن 5چهار انگشت در جلو و  ند.هاي حرکتی کوتاهاندام و زبر و پراکنده

 باشند.. این راسته یک خانواده و یک گونه دارد که در آفریقا پراکنده میاندمناسب شده زمین

3-3-13- Order: Proboscidia 

فته و به خرطوم طویلی تبدیل ها دراز و تغییر شکل یاباشند که بینی و لب بالایی آنزي بسیار بزرگی میپستانداران خشکی؛ دارانراسته خرطوم

 5تا  3به هم ها ناخن باشند.می پاها کلفت و ستونی و فاقد مو، دم کوتاه ها دراز و چرمی، پوست ضخیم و تقریبا گوش، شده است. سر بسیار حجیم

است که  Elephantidaeنام ه یک خانواده ب . این راسته شاملاندوجود آوردهه ها را بو عاجشده هاي پیشین بالایی دراز دندان .اندم تبدیل شدهسُ

 (.Elaphas)فیل آسیایی و   (Loydonya)فیل آفریقایی  دو جنس دارد:

3-3-14- Order: Hyracoidae 

هستند که اندازه کوچک دارند. دم بسیار کوچک یا تحلیل رفته است. پاها  Coniesیا  Hyraxesنام ه پستانداران کوچکی ب؛ راسته هیراکوئیده

د. این راسته شامل یک خانواده و سه جنس است که نگیرهایی است که براي بالا رفتن مورد استفاده قرار میها داراي بالشتکو کف آنبوده اه کوت

 اند.در آفریقا و جنوب غربی آسیا پراکنده

3-3-15- Order: Sirenia 

ها نیز به پاروي شنا هاي حرکتی جلویی آناند و اندامهاي حرکتی عقبیامپستانداران آبزي بزرگی هستند که فاقد اند؛ خواران دریاییراسته علف

د. دم نیز به اندام سکان مانند افقی تبدیل شده است. به دو نباشفاقد مو می ها فاقد لاله و بدن اصولا ها بسیار کوچک، گوشاند. چشمتبدیل شده

 .Manateesخانواده  ؛ ب(اییو گاو دری Dugongخانواده الف(  شوند:خانواده تقسیم می
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3-3-16- Order: Perissodactila 

 مانراسته فرد سُ

3-3-17- Order: Artiodactila 

م تبدیل ها به سُگذرد. ناخنو چهار می 3ها از بین انگشتان بزرگی هستند که محور اصلی پاهاي آن زي کوچک تا نسبتا خشکی ؛مانسُراسته زوج

خانواده تقسیم  9اند. به اند. در همه جاي جهان به جز استرالیا پراکندهکوچک یا از بین رفته هاي پیشین بالایی معمولا . دم کوتاه، دنداناندشده

 شوند:می

3-3-17-1- Family: Suidae 

دارد تبدیل شده است.  ها به پوزه درازي که در انتهاي آن یک صفحه پهن غضروفی یا استخوانی قرارسري بزرگ دارند و بینی آن ؛هاخانواده خوک

ها به هاي نیش آنها چهار انگشت دارد. دندانمانند، دم باریک و در انتهایش موهاي زبر وجود دارد. هر پاي آن ها کوچک، موها زبر و سیخکچشم

 عاج تبدیل شده است که به طرف بالا خمیده است.

3-3-17-2- Famlily: Tayassuidae 

هستند. در پاي جلویی چهار انگشت و در پاي عقبی سه انگشت دارند. فقط شامل یک جنس هستند که در جنوب شبیه خوک  ؛هاخانواده پکاري

 آمریکا 

 اند.پراکنده

3-3-17-3- Family: Hippopotamidae 

و بدن فاقد بوده ها کوچک . گوشاندو برآمدهداشته ها در وضعیت پشتی قرار اي بزرگ و گرد دارند. چشماي سنگین و پوزههجث ؛خانواده اسب آبی

 باشند.اند و شامل دو جنس می. در آفریقا پراکندهندهاي پیش و نیش عاج مانندباشد. چهار انگشت فعال در هر پا دارند. دندانمو می

3-3-17-4- Family: Camelidae 

دار است. موهاي روي ب بالایی نسبتا بزرگ و شکافگردنی دراز و سري کوچک دارند. داراي دو انگشت فعال در هر پا هستند. ل ؛خانواده شترها

در جنوب  Lamaو دیگري در آسیا  (Camelidaeاند. شامل دو جنس یکی شتر )بدن نرم و کرکی است. در آسیا، آفریقا و جنوب آمریکا پراکنده

 باشند.آمریکا می

3-3-17-5- Family: Cervidae 

هاي منشعب است. ها واجد شاخجنس نر آن هاست. معمولا تر از طرفیدارند که دو تاي میانی بزرگپاهایی دراز، باریک و چهار انگشتی  ؛هاگوزن

 باشند.جنس می 17شامل حدود 

3-3-17-6- Family: Geraffidae 

دار است. ماراي دو انگشت سُها وجود دارد. پاها دروي جمجمه آنر اندام شاخ مانند ب 3یا  2پاهاي دراز و گردن بسیار طویلی دارند.  ؛خانواده زرافه

 باشند.اند و شامل دو جنس زرافه و اوکاپی میدر آفریقا پراکنده
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3-3-17-7- Family: Antilocapridae 

هاي چنگالی است که لایه خارجی آن موقتی است. در غرب آمریکاي شمالی شبیه بزکوهی است و داراي شاخ ؛خانواده بزکوهی شاخ چنگالی

 ط یک گونه دارد.پراکنده است و فق

3-3-17-8- Family: Bavidae 

یا وجود شده کوچک  5و  2ها به خوبی رشد کرده و انگشت نآ 4و  3هاي توخالی هستند. انگشت هر دو جنس داراي شاخ معمولا  ؛خانواده گاوها

 اند.قا پراکندهیجنس است. در اروپا، آسیا، آمریکاي شمالی و آفر 44شامل حدود  .دنندار

3-3-17-9- Family: Tragulidae (Chevrotairs  (  

 

 های مسئول اعمال زیستی در طنابداران:ها و دستگاهمقایسه اندام

دار اعمالی از علاوه عهدهه دارد. بیها را در برابر عوامل محیطی محفوظ نگه مبدن تمام جانداران داراي پوشش است که آن پوشش بدن: -1

آید و درم وجود میه داران از اپیدرم مطبق که از اکتودرم بباشد. پوشش بدن یا پوست در مهرهس میدفع مواد زاید و احسا، قبیل تنفس

 از مزودرم مشتق که 

ها اکتودرم و در برخی دیگر شود که در ساختمان برخی از آنمائم متعددي دیده میضداران شود درست شده است. در پوست مهرهمی

هاي درم نازک و فقط داراي یک لایه سلول Amphioxusدر  زودرم هر دو شرکت دارند.مر اکتودرم و مزودرم و در ایجاد دسته اي دیگ

کنند. هاي اپیدرمی تا زمان جدا شدن از بدن فعالیت حیاتی خود را حفظ میپوست نازک و سلول Cyclostomataدر . اپیدرمی است

 هاي استخوانیهاي شاخی ماهیهذا در بعضی از نقاط بدن )لب. معشودها و لارو دوزیستان نیز مشاهده میاین کیفیت در ماهی

(Osteichthyes( و دندان دهان گردان )Cyclostomataسلول )شوند در پوست این جانوران دو نوع تدریج شاخی میه هاي اپیدرم ب

 هاي مخاطی و نام سلوله هاي ترشحی بسلول

صورت ورقه نازکی در سطح پوست ه نمایند که این ماده بماده مخاطی ترشح میهاي مخاطی شود. سلولهاي سروز دیده میسلول

هاي پوست پخش سروزي مواد مترشحه خود را که مایع است بین سلول هايدارد سلولگسترده شده و پوست را مرطوب و لزج نگه می

 سازند.می

. اپیدرم غنی از غدد مخاطی است و با ترشح خود پوشش وجود آمده استه ها از یک اپیدرم نازک و یک درم ضخیم بپوست در ماهی

چنین مواد ترشحی از این آورد. هموجود میه روي پوست بر ها باي در مقابل ورود مواد خارجی و جلوگیري از رشد قارچحمایت کننده

ها فقط از ها فلسست بعضی از ماهیکاهد. در پوداشته و از اصطکاک حیوان موقع عبور و حرکت در آب می غدد پوست را نرم و لزج نگه

که داراي ها با وجود اینآیند. فلسوجود میه ها از هر دو ناحیه پوست اپیدرم و درم بیابند. در بعضی دیگر فلسناحیه درم تکامل می

 شوند:دسته تقسیم می 4طورکلی به ه انواع مختلف هستند ب
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پوشانند و در ایجاد آن اپیدرم و درم هر بدن ماهیان غضروفی را می اي شکلی هستند کههاي صفحه: فلسPlacoidهاي فلس -1-1

ه ریزند و بها که ساختمانی شبیه دندان دارند داراي رشد محدودي بوده و پس از پایان رشد میاین پولک .دو شرکت دارند

 کند.هاي تازه رشد میجاي آن پولک

هاي استخوانی نازک و بدون مینا و قابل انعطاف شوند. تیغهدیده میها که در ماهیان استخوانی : این فلسCycloidهاي فلس -1-2

اند و کم و بیش ها کنار هم قرار گرفتهاین فلس .نمایندها شرکت میهاي درم در ساختمان و ایجاد آنهستند که فقط سلول

رعت رشد فلس در فصول مختلف ولی س .ریزند و داراي رشد دائمی هستندوقت نمیها هیچپوشانند. این فلسیکدیگر را می

توان از روي آن سن ماهی را تعیین متفاوت است و در اثر اختلاف سرعت رشد داراي خطوط موازي و متحدالمرکز است که می

-نام کروماتوفور میه هاي خاصی بهاي مزبور حاوي سلولشوند. فلسهاي امروزي دیده میها در اغلب ماهیاین فلس .نمود

 ثیر عوامل عصبی یا هورمونی تغییر رنگ دهد.أتواند تحت تهاي مزبور جمع شده و جانور میدانه داخل سلولباشند که رنگ

و اختلاف آن با فلس سیکلوئید در این است که لبه آزاد آن بوده اي شکل مزبور دایره : فلسCtenoidاي هاي شانهفلس -1-3

. این نوع فلس در تعدادي از اندرم یا خشن باشند پوشیده شدهوسیله خارهاي ظریفی که ممکن است نه دار است و بدندانه

 ماهیان استخوانی مثل ماهی سوف وجود دارد.

اي شکل )پلاکوئید( و هاي صفحهها حد واسط بین فلساند و ساختار آنها ضخیم و بیضی شکل: این فلسGanoidهاي فلس -1-4

شود که به کمک هایی یافت میها دندانهپوشاند. در کنار آنرا هرگز طبقه آهکی سخت و ضخیم می سیکلوئید است. سطح آن

 ( مشاهده کرد.Acipenseridaeتوان در خاویار ماهیان )ها را میپیوندند این فلسهاي مجاور خود میها به فلسآن

)تنفس جلدي(. غدد  رداي و مرطوب است و نقش مهمی در عمل تنفس این جانور به عهده داپوست غده ،در دوزیستان مانند قورباغه

بدن  ریزند.خارج میه وسیله مجراي باریکی به نمایند در ناحیه درم قرار گرفته و مواد ترشحی را بمخاطی که موکوس ترشح می

 .سازدآزاد قادر می خزندگان از یک پوست خشک پوشیده شده که از تبخیر مایعات درونی جلوگیري کرده و جانور را براي زندگی کاملا 

باشند. در ها، خزندگان داراي اپیدرمی ضخیم شامل چندین لایه سول مرده و شاخی میخلاف اپیدرم نازک دوزیستان و ماهی بر

هاي اپیدرمی ضخیم یا صفحات استخوانی درمی وسیله فلسه هاي درمی که مختص ماهی باشد وجود ندارد بلکه بدن بخزندگان فلس

افتد و طبقه طور کامل میه ترین لایه آن در سوسمارها و مارها گاه به گاه و اغلب بوده و خارجیپوشیده شده است. نمو اپیدرم دائمی ب

پشتان و شود. فقط در اطراف دهان یا مخرج بعضی از لاکگردد. در بدن خزندگان غده به ندرت دیده میشاخی دیگري جایگزین آن می

 هاي دیگري از پوست مثل چنگال و سیخک وجود دارد.دگان ساختهمارها غده بدبویی ممکن است وجود داشته باشد. در خزن

از  .هاي اپیدرمی است و بدن را نسبت به حرارت داخل و خارج عایق ساخته استبدن پرندگان از پر پوشیده شده است که پر از ساخته

ده دم غده چربی وجود دارد که ترشحات سازد. در بدن پرندگان غدد مخاطی وجود ندارد. فقط در بالاي قاعطرفی پرواز را ممکن می

ثر ؤم Dچنین براي ساختن ویتامین این غده براي محافظت منقار شاخی پرنده و هم برد. ضمنا کار میه روغنی آن را براي پوشش پرها ب

 رویند.ها پرهاي تازه میجاي آنه ریزند و ببار می باشد. پرها هر چند یکمی
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در پوست پستانداران غده مولد  هاي شاخی اپیدرمی هستند پوشیده شده است.م که نوع دیگري از ساختهپوست پستانداران از مو یا پش

دارد عامل درک هاي درونی را از گزند عوامل محیطی مصون نگه میکه قسمتعرق و غده مولد چربی وجود دارد. پوست علاوه بر این

 باشد.ندي، فشار و غیره نیز میاحساسات مختلف گرمی و سردي، خشونت و نرمی، تیزي و ک

شود. کار برده میه ن، استحکام، محافظت و اتصال عضلات بدادرشد کرده و براي شکل داران اسکلت کاملا در مهره داران:هاسکلت در مهر -2

یی که از پوست روییده هاتر از غضروف و استخوان ساخته شده است. قسمتداران عالیداران پست فقط از غضروف و در مهرهاسکلت در مهره

ه پشت از قطعات شاخی بداران مانند لاکد. بدن بعضی از مهرهنشوپر اسکلت خارجی نامیده می ،شود مانند ناخن، چنگال، فلس و شاخمی

هاي مقسمت سر، تنه و اندا 3داران از دهد. اسکلت داخلی مهرهنام لاک ساخته شده است و تشکیل اسکلتی را در خارج بدن حیوان می

 حرکتی تشکیل شده است.

باشد. جمجمه که در داران عمومیت داشته و شامل جمجمه و اسکلت صورت مینام سر در مهرهه : تشکیل قسمتی از بدن بسر -2-1

هاي استخوانی و ماند. ولی در ماهیمی مان حالت باقیه ماهی و ماهی چهارگوش بهحالت جنینی غضروفیست در کوسه

داران گردد. شکل معمولی و ساختمان دقیق جمجمه در حیوانات بالغ مهرهر تبدیل به استخوان میداجانوران عالی مهره

بسیاري از اختلافات و از جمله کاهش مقدار  ،ها تا پستانداراناي یا تطبیقی از ماهیگوناگون مختلف است. یک بررسی مقایسه

 شود.داران یک تشابه اساسی دیده میرههاي مههذا در مجموعه دستهدهد. معها را نشان میاستخوان

صورت یک رشته باریک یکنواخت ه داران بها و جناغ سینه است. ستون فقرات در تمام مهره: شامل ستون فقرات، دندهتنه -2-2

-گردد. این رشته در طول محور بدن میان دستگاه گوارش و طناب عصبی امتداد مینمایان می Notochord نام ه ژلاتینی ب

هاي تر ستون فقرات که از مهرهداران عالیماند. ولی در انواع مهرهداران پست به همان حالت باقی مینوتوکورد در مهره یابد.

هاي مشابه ها و ماهیداران مختلف متفاوت است. در مارماهیها در مهرهشود. تعداد مهرهجانشین آن می ،مجزا تشکیل شده

هم شبیه است. به ستون فقرات ه ها زیاد و بسیار بها تعداد مهرهچنین نهنگزي و همآن، بعضی از سمندرها، مارهاي امرو

داران زمینی معمولا از سوي شکمی به استخوان جناغ سینه مفصل هاي مهرههاي حرکتی متصل است. دندهها و اندامدنده

گی زورقی شکل بزرگیست که عضلات بستر ترفشوند. مارها استخوان جناغ سینه ندارند. در پرندگان جناغ سینه داراي فرومی

 یابند.پرواز به آن اتصال می

شود که یک جفت آن به قسمت قدامی بدن و داران دو جفت اندام حرکتی مشاهده میتر مهره: در بیشهای حرکتیاندام -2-3

نوع زندگی جانور از اي بسته به هاي سینهداران مختلف وضع زائدهجفت دیگر به قسمت خلفی بدن متصل است. در مهره

هاي خلفی لگنی زائده ها درآمده است.اي و دستهاي شناي سینهصورت بال، بالهه تغییرات زیادي پیدا کرده و ب ،لحاظ شکل

 اند.مین ترتیب تغییراتی پیدا نمودهه نیز به

غدد بزاقی تشکیل شده همراه با داران ی مهرهکبد و لوزالمعده و در بعض ،دستگاه گوارش از لوله گوارش و غدد ضمیمه آن: دستگاه گوارشی -3

-و براي مصرف سلولکنند میایست که مواد غذایی ضمن عبور از آن هضم شده یا تغییرات شیمیایی پیدا است. در حقیقت لوله گوارش لوله

، مري (Pharynx)، حلق (Mouth Cavity)حفره دهان  هاي مختلف لوله گوارش عبارتند از:د. قسمتنگردهاي بدن قابل استفاده می

(Esophagus) معده ،(Stomach) روده باریک ،(Small Intestineو )  روده( بزرگLarge Intestine). 
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ها وسیله دهان وارد لوله گوارش شده و دندانه شود. غذا بها و زبان از ساختارهاي داخل دهان هستند. در پرندگان دندان دیده نمیدندان

دهد. در قورباغه و مارمولک وسیله گرفتن داران مختلف وظایف گوناگونی را انجام میباشند. زبان در مهرهردن غذا میوسیله گرفتن یا خرد ک

حدفاصل مشخصی  باشد.وسیله تکلم نیز می ،زبان علاوه بر کمک در امر تغذیه ،غذا و در پستانداران وسیله حرکت و چشیدن غذا و در انسان

کند و در سطح باشند. حلق در عقب به طرف مري امتداد پیدا میته و دو محل عبوري براي غذا و هوا میبین دهان و حلق وجود نداش

کار ه فقط براي رسانیدن غذا از حلق به معده ب داران مختلف متفاوت است و معمولا قرار گرفته است. اندازه مري در مهره  Glottisشکمی آن

اي جهت ذخیره مواد غذایی دهد که وسیله( را میCropدان )از آن متسع شده و تشکیل چینهولی در پرندگان یک قسمت  .شودبرده می

عمل خرد کردن غذا را  ،اي قويکه با داشتن دیواره ماهیچه دان قرار داردباشد. از طرفی چون پرندگان فاقد دندانند لذا بعد از معده سنگمی

در  .باشدمعده چهار قسمتی است و شامل سیرابی )نگاري(، شیردان و هزارلا می ،ارکنندگانمانند نشخو ،دار است. در بعضی پستاندارانعهده

 بین نشخوارکنندگان شتر فاقد هزارلا است.

طور کلی معده، ه داران قابل مقایسه هستند. بدر همه مهره ،مجزا هستند Pylorusالمعده وسیله بابه از هم ب معده و روده باریک که کاملا 

داري کبد، لوزالمعده و طحال چنین وسیله نگهمزانتر هم .انددر محوطه شکم نگه داشته شده روسیله پرده مزانته ب ،ریک و روده ضخیمروده با

ها در تاخوردگی معده و روده رود.کار میه هاي داخلی بهاي اعصاب به دستگاههاي خونی و لنفی و رشتهاست و مانند پلی براي عبور رگ

کند طول میشود. در قورباغه نابالغ که از گیاهان تغذیه می ترتر باشد طول روده کمکند. هرقدر مواد غذایی متراکممختلف فرق می دارانمهره

کند. متر تقلیل پیدا میسانتی 3طول روده به  ،کندکه در قورباغه بالغ که از حشرات تغذیه میمتر است در صورتیسانتی 5روده در حدود 

بزرگی هستند  (Caecum)خواران داراي روده کور خوار است. خیلی از علفتر از پستانداران علفخوار کوتاهدر پستانداران گوشتطول روده 

شود و مانده روده کور نزدیک محل اتصال روده باریک و روده بزرگ دیده میشود. در انسان باقیداري مواد غذایی به کار برده میکه براي نگه

Appendix باشد ولی در پستانداران رشد کرده و از دو قسمت مشخص قولون شود. روده ضخیم در قورباغه خیلی کوتاه میامیده مین

(Colon)  و روده راست(Rectum) گردد.شود که به مخرج منتهی میتشکیل می 

شود. مین میأجریان خون و لنف ت وسیلهه داران داراي یک محیط داخلی هستند که بهاي بدن مهرهتمام سلول دستگاه گردش خون: -4

یک قلب عضلانی در  داران به ترتیب زیر است:طور کلی در مهرهه کند. وضع گردش خون باي گردش میداران در دستگاه بستهخون در مهره

سرانجام  ،تقسیم شده ها به تدریجفرستد. سرخرگها میهاي منظم خون را به داخل سرخرگوسیله ضربانه محوطه پریکاردي قرار دارد که ب

ها تبدیل به سیاهرگ گیرند. بالاخره مویرگها قرار میدر مجاورت سلول ،هاي دیگر بدن تبدیل به مویرگ شدهدر داخل عضلات و قسمت

 ها به طرف قلب جریان وسیله آنه شوند و خون بمی

در این مورد فقط یک استثنا مهم وجود دارد که در  ند.شوها به هم متصل میها توسط مویرگها و سیاهرگیابد. بنابراین سرخرگمی

 سیستم رگی 

هاي اصلی به جاي اتصال به شاخه ،دیل به سیاهرگبروده پس از ت هاي معده وکه مویرگشود و آن عبارت است از اینداران دیده میمهره

ین دو سري مویرگ قرار دارد. این سیاهرگ، سیاهرگ باب شوند. به این ترتیب سیاهرگ بدو مرتبه تبدیل به مویرگ می ،ها در کبدسیاهرگ

(Portal Vein نامیده ) 

داران گیرد. در مهرهنام می (Hepatic Portal Vein)سیاهرگ باب کبدي  .هاي انتهایی این رگ در کبد قرار دارندشود و چون مویرگمی

شود و ها دو مرتبه وارد سیستم مویرگی میآید در کلیهعقب می هاي پاهايخونی که از مویرگ تر سیستم باب دیگري دیده می شود.پست

 .(Renal-Portal Vein) دهدسیاهرگ باب کلیوي را تشکیل می
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هاي طرف سلوله ها بهاي سفید از جدار مویرگباشد مقداري از پلاسماي خون و گلبولکم می ها چون فشار خون نسبتا در داخل مویرگ

ولی  .شودوارد خون می ،ها جذب شدهوسیله جدار مویرگه سازد. قسمتی از مایع لنف دوباره بمی را (Lymph)لنف مجاور نفوذ کرده و مایع 

به  دهند که بعدا تري را تشکیل میهاي بزرگتدریج یکی شده و رگه هاي لنفاوي بروند. رگهاي لنفی میطرف رگه قسمت اعظم آن ب

ها تا پستانداران یک سیر تکاملی را نشان داران متفاوت است و از ماهیتعداد حفرات قلبی در مهره روند.هاي بزرگ ناحیه سینه میسیاهرگ

 ها قلب داراي دو حفره )دهلیز و بطن( دهد. در ماهیمی

اي جد قلب سه حفرهکند. دوزیستان واپیاز آئورتی قرار دارد. از قلب خون تیره عبور می ،سینوس وریدي و بعد از بطن ،باشد. قبل از دهلیزمی

دیواره ناقص وجود  ،بین دو بطن ،اي دارند )دو دهلیز و دو بطن( در خزندگان پستحفره)دو دهلیز و یک بطن( هستند. خزندگان قلب چهار

 4قلب داراي  هم راه ندارند. در پرندگان و پستاندارانه این دیواره کامل است و بطن چپ و راست ب ،دارد و در خزندگان عالی مانند تمساحان

 حفره کامل بوده و تداخلی بین خون تیره و روشن وجود ندارد.

زي ریه داران خاکو در مهره (Gill) داران آبزي برانشیشود. در اکثر مهرهداران به دو شکل دیده میدستگاه تنفس در مهره: دستگاه تنفس -5

(Lung) هاي حلق قرار داشته و تشکیل تارهایی هستند که در طول دیوارهها ساخد. برانشیندهقسمت اصلی دستگاه تنفس را تشکیل می

ه طور عمیقی در داخل محوطه بدن قرار گرفته و به ها بگیرند. ریهها قرار میدهند که به خوبی در مجاورت مویرگهاي باریکی را میتیغه

شود قسمت متسعی وجود باز می (Larynx)ه حنجره در قسمتی که حلق ب شوند.به حلق وصل می (Air Passages)وسیله معبرهاي هوایی 

به داخل محوطه سینه راه  (Trachea)وسیله ناي ه شود. حنجره بهاي صوتی قرار دارند. این قسمت گلوت نامیده میدارد که در آن طناب

 گردد.ها میشود که وارد ریهتقسیم می (Branchi)کند که در انتها به دو شاخه نایژه پیدا می

یابد. ولی ها افزایش میسطح آن ،وسیله چند تاخوردگیه اند که بهاي هوایی تشکیل شدهها از کیسهریه ،تر مانند قورباغهداران پستمهرهدر 

کیسه  سازند که در انتها بهرا می (Branchiales)ها شوند و نایژکتقسیم می ها در داخل ریه مجددا نایژه ،تر مانند انسانداران عالیدر مهره

ه ها بتدریج این حفرهه تر بداران عالیها در حفره جنینی صفاقی قرار دارد ولی به علت تکامل در مهرهریه ،شوند. در قورباغههوایی ختم می

ب قرار دارند ها در حفره جنبی که در اطراف قلد. به این ترتیب ریهنشووسیله پرده عضلانی که در پستانداران دیافراگم نام دارد از هم جدا می

 گیرند.جاي می

دهند. ولی هایی هستند که عمل دفع مواد زائد بدن را انجام میدستگاه ،ها، پوست، کبد و دستگاه دفع ادرارداران ریهدر مهره دستگاه دفع: -6

 چون در 

عنوان ه ها باز ریه ،دانندته میاي وابسخصوصی را به عضو جداگانهه تر معمول است که هر عمل ببیش ،هاي مختلف بدنبندي قسمتتقسیم

( Urinary System)ها و مجاري مربوط به آن و فقط به کلیهشود  میعضو تنفسی، پوست عضو پوششی و کبد وابسته به گوارش اسم برده 

 شود.دستگاه دفع گفته می، ترشح کننده ادرار هستند که

دستگاه  ،دنشوکار برده میه هاي تناسلی هم بنرها مجاري ادراري براي عبور سلولدر  ،ناها و دوزیستتر مانند ماهیداران پستچون در مهره

-د. دو نوع دستگاه دفع یا کلیه در مهرهنشوگفته می (Urinogenital System) تناسلی  -با هم دستگاه ادراري دفع ادرار و تناسلی معمولا 

مانند  ترداران عالیشود. این نوع کلیه در مهرهدوزیستان بالغ دیده میها و در ماهیMesonephrous شود. نوع داران مختلف دیده می

در پستانداران یک  شود.جایگزین آن می Metanephrosخزندگان، پرندگان و پستانداران در مراحل جنینی پیدا شده و سپس کلیه نوع 
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ها وسیله میزنايه گردد. مثانه بدن از بدن در آن ذخیره میوجود دارد که ادرار قبل از خارج ش (Urinary Bladder)مثانه یا کیسه ادراري 

(Ureters) شود.ها متصل میبه کلیه 

یا گنادها که  (Reproductive Gland)داران از دو قسمت تشکیل شده است: غدد تناسلی دستگاه تولیدمثل مهره: دستگاه تولیدمثل -7

باشد. غدد نر یا ماده می ، یاداران مانند اکثریت جانوران دو جنس هستند و فردمهره نمایند و مجاري تناسلی.تولید سلول تناسلی را می

نام ه وسیله قسمتی از پرده مزانتر به ها ببیضه ،هاي نرها و قورباغه. در ماهیدارد تناسلی و مجاري مربوط به آن در هر دو جنس تفاوت

Mesorchia ها که از نوعکلیه ،که در سطح شکمیيطوره اند. باز سطوح پشتی حفره شکمی آویزان شدهMesonephros   هستند قرار

گیرد و در بعضی از ولی در پستانداران در قسمت خلفی قرار می .ها نزدیک کلیه معلق هستندبیضه ،در خزندگان و پرندگان گیرند.می

ها داراي تعداد بیضه ،در ماهی و قورباغه گیرند.می هاي بیضه قرار داخل کیسه ،پستانداران بیضه پایین آمده و از محوطه شکمی خارج شده

ها اسپرماتوزوئید از داخل بیضه ،شوند. در این گونه جانورانها وصل میها به کلیههستند که از بیضه (Efferents Ducts)نام ه زیادي مجرا ب

یابد. در خزندگان، پرندگان و پستانداران براي خارج راه میها به طرف بالومه و ها رانده شده و از راه مجاري کلیهطرف مجاري دفعی کلیهه ب

 وجود دارد. ايخروج اسپرماتوزوئید مجراي جداگانه

نام ه وسیله قسمتی از پرده مزانتریک به ها بدستگاه تولیدمثل ماده از تخمدان و مجاري مربوط به آن تشکیل شده است. تخمدان

Mesovaria ها قرار دارند و در انتهاي قدامی کلیه ،داران به استثنا پستانداران در سطح شکمیهمه مهره در محوطه شکم آویزان است و در

باشند. مجاري توپر می داران کاملا اي ولی در سایر مهرهها در قورباغه کیسهشوند. تخمدانپستانداران پایین آمده در محوطه لگن دیده می

در انتهاي قدامی حفره شکمی قرار  ،ها در قورباغهکتاها وصل نیستند. ابتداي اویدبه تخمدان ما شود که مستقیکت نامیده میداها اویتخمدان

کت دور تخمدان را محصور اابتداي اوید ،است. در بسیاري از پستانداران ترکت به تخمدان نزدیکاتر ابتداي اویدداران عالیدارد ولی در مهره

کت رانده اداخل اویده داخل محوطه شکم ریخته شده و سپس از محوطه شکم به ها بها، اوولولیکولهنگام رسیدن ف ،در قورباغه .نموده است

شوند و فقط در حالات استثنایی و کت هدایت میاداخل اویده ب ها مستقیما ها یا اوولتخم ،تر بعد از اوولاسیونداران عالیدر مهره شوند.می

شود و ماده آلبومین کت ترشح میاها از جدار اویددر قورباغه ماده ژلاتینی بین تخم افتاده شود.غیرطبیعی ممکن است اوول به محوطه شکم 

هاي دیگري هاي دیگر تخم و پوسته آهکی در قسمتکت ترشح شده و پردهاوسیله قسمت معینی از اویده سفیده تخم خزندگان و پرندگان ب

 شود.کت ساخته میااز اوید

شوند گذار نامیده میتخم ،رسداست که به مصرف رشد جنین می يها داراي مواد غذایی زیادرند و تخم آنگذاجانورانی که تخم می

(Oviparus)در این  .گذرانندکت میابعضی اوقات اوول یا تخم بارور شده مراحلی از نمو خود را در داخل اوید ،ها و خزندگان. در بین ماهی

زیادي از مراحل رشد  شود و چون موقع گذاشتن تخم قسمت نسبتا ذایی موجود در تخم تغذیه میوسیله مواد غه جنین ب ،گونه جانوران

تعداد کمی از پستانداران اولیه مانند  شوند.نامیده می (Ovoviviparus)زا گذار زندهتخم ،جنین در داخل تخم انجام گرفته است

Ornithorhyncus شود. به قسمت زیاد مراحل رشد و نمو جنین در داخل بدن انجام می ،ان دیگردر پستاندار گذارند.)ارنی تورنگ( تخم می

شود. در قسمت عقب لوله شده لوله فالوپ نامیده می ،در این پستانداران ابتداي اویداکت باریک شود.گفته می (Viviparus)این جانوران 

 شود.جنین بوده و به مهبل ختم میدهد. رحم محل رشد و نمو کت پهن شده و رحم را تشکیل میافالوپ اوید
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توان مشخص نمود باشند و اختلاف جنس افراد در مراحل اولیه رشد و نمو جنین پیدا نیست و نمیداران جنس نر و ماده مجزا میدر مهره

 که گنادها 

 شوند.دان تبدیل میها یا تخمتدریج گنادها به بیضهه ب ،دان. در مراحل بعدي رشدها هستند یا تخمبیضه

کنند. دستگاه عصبی مرکزي که شامل مغز و نخاع شوکی به دو قسمت تقسیم می براي بررسی، دستگاه عصبی را معمولا دستگاه عصبی:  -8

هاي مختلف قسمتبا مغز و نخاع شوکی جهت برقراري ارتباط بین رشته اعصاب را تشکیل می دهد که یک است و دستگاه عصبی محیطی 

 .بدن

به زودي بعد از پیدایش  .کندبه یک شکل رشد می داران تقریبا دستگاه عصبی مرکزي در کلیه مهره کزي:دستگاه عصبی مر -8-1

ناحیه از جلو به عقب عبارتند از: مغز  5متمایز هستند. این  شود که از نخاع شوکی کاملا ناحیه در مغز دیده می 5لوله عصبی 

 (،Metencephalon)، مغز چهارم (Mesencephalon)غز سوم ، م(Diencephalon) ، مغز دوم(Telencephalon)اول 

خصوص ه فقط تغییراتی در مغزها ب .رودداران از بین نمیمغز در سري مهره 5کدام از هیچ(. Myelencephalon) مغز پنجم

ارم رشد پیدا هاي مغز در قسمت پشتی مغز اول و مخچه در سطح پشتی مغز چهآید. نیمکرهوجود میه در مغز اول و چهارم ب

هاي مغز رشد پیدا داران مختلف متفاوت است. در مغز انسان نیمکرهد و چگونگی رشد این دو قسمت از مغز در مهرهنکنمی

 پوشانند.مغز دیگر را از سطح پشتی می 5کنند و تمام می

لی این لوله در مغز اتساع پیدا باشد. حفره داخطور که گفته شد دستگاه عصبی توخالی و شکل لوله میداران هماندر مهره

-سازد و در نخاع شوکی تبدیل به مجاري بسیار باریکی به اسم مجراي اپاندیم میها را میهاي مختلف بطنکرده و در قسمت

 گردد.

خلفی واقع  -هاي شبکه مشیمیه قدامینخاعی پوشیده است که از جدار مویرگ -مجراي دستگاه اعصاب مرکزي از مایع مغزي

 در 

هاي خارجی مغز و نخاع شوکی را پوشانیده و چنین این مایع قسمتکند و همها نفوذ پیدا میهاي جانبی به داخل حفرهبول

 دهد.ها را انجام میوظیفه محافظتی این قسمت

تشکیل  (Autonomic)چنین اعصاب خودکار هاي اعصاب مغزي و نخاعی و همدستگاه عصبی محیطی از رشته دستگاه عصبی محیطی: -8-2

هاي عصبی هاي عصبی هستند که از قسمت سلول که در ماده خاکستري اعصاب مرکزي یا در غدههاي سلولشود. این اعصاب رشتهمی

شود که از زوج اعصاب مغزي دیده می 10 ،تر مانند قورباغهداران پستشوند. در مهرهکه در خارج اعصاب مرکزي قرار دارند منشعب می

هایی به قلب و ریه شاخه ،روند و زوج دهم یا عصب واگطرف سر و گردن میه ب ،همه این اعصاب به استثنا زوج دهم .دشونمغز خارج می

شود. اعصاب نخاعی از نخاع شوکی جفت اعصاب مغزي دیده می 12و  11فرستد. در خزندگان، پرندگان و پستانداران و لوله گوارش می

 است. تداران مختلف متفاوشوند. تعداد اعصاب نخاعی در مهرهط میگرفته و به عضلات و پوست مربو أمنش

هاي ناحیه سینه و کمر اعصاب سمپاتیک از قسمتی از نخاع شوکی که در مهره سمپاتیک و پاراسمپاتیک. :دو نوع هستند Autonomicاعصاب 

ها قرار دارند. اعصاب ر زوج در دو طرف ستون مهرهطوه ب اکثرا  ،ها که جزو اعصاب سمپاتیک هستندگیرند. عقدهمی أقرار دارند مبد
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اعصاب خودکار به عضلات  گیرند.النخاع و ناحیه خاجی نخاع شوکی سرچشمه میمانند مغز میانی و بصلپاراسمپاتیک از مراکز عصبی عقده

 فرستند.شعباتی می دچنین غدها و احشاء درونی شکم، همقلب و عضلات صاف رگ

هاي دریافت کننده چنین قسمتهاي چشایی و همتلیوم، قسمتحسی مخصوص مانند چشم، گوش، اپی اعضاي اعضاي حسی:

شود و فقط باید متوجه ارتباط بین ها خودداري میجا از بحث درباره آنحس لامسه، حرارت و درد در نزدیکی سطح بدن قرار دارند که در این

کند و عصب بینایی پرده تلیوم بویایی داخل بینی به مغز ادامه پیدا میعصب بویایی از اپی این اعضاء حسی با اعصاب کناري و مغزي بود. مثلا 

 سازد.تلیوم حساس گوش داخلی را به مغز مربوط میبه مغز و عصب شنوایی اپی ( راRetina)عصبی داخل کره چشم 

ریزند خارج میه وسیله مجاري مخصوص به بداران که ترشحات خود را هاي بدن مهرهغدد مترشحه داخلی: به بعضی از غده -9

نام ه شود. این غدد بخون ریخته میه ب ها مستقیما داران هست که بدون مجرا بوده و ترشحات آناشاره شد ولی غده دیگري در بدن مهره

ها ترشحات و ترشحات آن شوندنامیده می (Endocrine Gland)یا غدد آندوکرین  (Gland of Internal Secretion) غدد مترشحه داخلی

اصلی عبارتند از: هیپوفیز، تیروئید،   Endocrineغدد نام دارد. (Hormones)یا آندوکرین یا هورمون  (Internal Secretion)داخلی 

ر دیواره هاي مخصوص دچنین چند دسته از سلولتر جفت و همدر پستانداران عالی پاراتیروئید، لوزالمعده، غدد فوق کلیوي و غدد جنسی.

 نمایند.روده باریک هستند که هورمون ترشح می

 




