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فصل 10

آبزيان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ گروه های مهمّ ماهيان را بيان کند. 

ــ تفاوت های مهمّ گروه های مختلف آبزيان را بيان کند. 
ــ ساختمان دستگاه های مختلف بدن ماهی را بيان کند.  

پيشگفتار
حال  در  می کنند.  زندگی  آب  در  آنها  همه  و  هستند  مهره داران  گروه  پست ترين  جزءِ  ماهی ها 
حاضر ٣٨٠٠٠ (سی و هشت هزار گونه) مهره دار شناخته شده است، که بيش از ٥٠٪ آنها را ماهی ها            
بسيار  ماهيان  زيستگاه  است.  قبل  سال  ميليون   ٤٠٠ از  بيش  به  مربوط  ماهيان  قدمت  می گيرند.  دربر 
پراکنده است و در سراسر کره زمين، از قطب تا استوا و اعماق درياها تا ارتفاعات، ديده می شوند. اين 

تنوّع زيستگاه، يکی از دلايل گوناگونی ماهيان است. 
مهم ترين وجه تمايز ماهيان با ساير جانوران اين است که ماهيان از اکسيژن محلول درآب استفاده 

می کنند و قادر به تنفّس در هوای آزاد نيستند. 

ويژگی های ماهيان 
١ــ دستگاه تنفّسی شامل برانشی يا آبشش است و از اکسيژن محلول در آب استفاده می کنند. 

٢ــ بدن، دوکی شکل است و اندام های حرکتی به صورت باله درآمده اند. 
٣ــ باله ها دو نوع اند، باله های زوج و باله های فرد. 

٤ــ قلب، دوحفره ای است و گردش خون آنها بسته، ساده و کامل است. 
برخوردار  کمتری  رشد  از  عالی تر،  مهره داران  به  نسبت  و  است  کوچک  و  ابتدايی  مغز،  ٥ــ 

است. 
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٦ــ لقاح خارجی دارند (در معدودی لقاح، داخلی است). 
٧ــ از مغز، ده جفت عصب، خارج می شود. 

٨ ــ خونسردند (دمای بدن آنها متغيّر و تابع محيط زيست است). 
ماهيان کنونی به سه گروه تقسيم می شوند: دهان گردان، ماهيان غضروفی و ماهيان استخوانی. از 
دهان گردان يا ماهيان پست تعداد معدودی باقی مانده است و بيشترين ماهيان امروزی، مربوط به ماهيان 

غضروفی و استخوانی است. 
لامپری ها  به  می توان  آنها  بين  از  و  هستند  مهره داران  ابتدايی ترين  و  ساده ترين  گردان:  دهان 

اشاره کرد (شکل ١ــ١٠).

شکل ١ــ١٠ــ لامپری

به سر  شور (دريا)  آب  در  معدودی  و  می کنند  زندگی  شيرين  آب  در  لامپری،  گونه های  بيشترين 
و  دراز  استوانه ای،  بدن،  می کنند.  مهاجرت  شيرين  آب  به  تخم ريزی  برای  نيز  اين گونه ها  که  می برند 
باريک است و طول بدن تا ٦٠ سانتی متر می رسد. پوست بدن نازک و بدون فلس است و به علتّ وجود 
غدد موکوسی فراوان لغزنده و رنگ آن قهوه ای متمايل به سبز است. باله های زوج ندارند و دارای دو 
باله فرد هستند. يکی باله پشتی و ديگری باله دمی، که جانور با استفاده از آنها و عضلات دم و تنه، در 
آب شنا می کند. سر، چندان واضح نيست و جمجمه غضروفی است که مغز کوچک و ابتدايی لامپری 
قرار  بويايی  گيرنده های  آن،  درون  که  می شود  ديده  بينی،  سوراخ  يک  سر،  روی  در  دربرمی گيرد.  را 
دارد. در بالای بينی، يک چشم سوّم وجود دارد. طناب پشتی يا (نوتوکورد) و همچنين مغز و قلب 
آبششی  شکاف  جفت  هفت  توسط  هرکدام  آبششی،  حجره های  و  گرفته اند  قرار  غضروفی  پوشش  در 

(شکاف برانشی) با خارج ارتباط دارند. 
لامپری فاقد معده است و مری مستقيماً با روده وصل می شود. 

لاروهای لامپری، در بستر رودخانه با صاف کردن آب، غذای خود را به دست می آورند و در 

سوراخ های آبشش های لامپری
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دوران بلوغ، بعد از مهاجرت به دريا، به وسيله دهان بادکش مانند خود، به بدن ماهی ها چسبيده و از 
خون آنها تغذيه می کنند. از جمله ميزبان های لامپری، می توان به ماهی قزل آلا اشاره کرد که پرورش آن 

اهميت جهانی دارد و سالانه خسارات هنگفتی به پرورش دهندگان وارد می شود (شکل ٢ــ١٠). 

شکل ٢ــ١٠ــ ماهی لامپری از خون ساير ماهی ها تغذيه می کند.

ماهيان غضروفی
کوسه ماهيان،      می توان  آنها،  بين  از  است.  شده  شناخته  غضروفی  ماهی  ٦٠٠گونه،  تاکنون 
اره ماهيان، سفره ماهيان و ماهيان خاوياری را نام برد. در اين گروه، ستون مهره ها غضروفی است و اندام 
حرکتی (باله زوج) دارند. اغلب دريازی، درنده و گوشتخوارند. تعداد معدودی از آنها از پلانگتون ها 
تغذيه می کنند. بدن آنها از شبه پولک پوشيده شده است و پوست آنها در ناحيه دم دارای غدد مخاطی 

است. باله های دمی، دوشاخه نامساوی دارند که به اين نوع باله هتروسرک گويند. 
کوسه ها بسيار تنومند هستند و طول برخی از آنها به بيش از ١٠ متر می رسد. پولک های بسيار 
پوشيده  لعابی (مخاطی)  موادّ  وسيله  به  و  است  عقب  متوجّه  که  است  تيزی  زوايد  دارای  کوسه ها  ريز 
می شود. سطح بدن کوسه ها زبر و خشن است. به اين دليل در برخی از جاها، از پوست بدن کوسه ها 

به عنوان سمباده استفاده می شود. 
دهان کوسه به صورت يک شکاف افقی در قسمت زيرين سر قرار گرفته است و در بسياری از 
کوسه ها، رديف هايی از دندان های تيز و برندّه وجود دارد و هنگامی که يکی از دندان های اصلی می افتد، 

پس از مدت کوتاهی دندانی جای آن را می گيرد. 
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دندان ها به سمت عقب دهان خميدگی دارند که سبب نگهداری طعمه در دهان می شود. فرم 
خاص دندان ها و قدرت بدنی زياد، کوسه ها را به صورت جانورانی خطرناک درآورده است. 

فشار  ادراک  برای  جانبی:  خط  بويايی،  برای  بينی:  شامل  غضروفی  ماهيان  حسی  اندام های 
و حس بينايی است. کوسه ها، از طريق بويايی می توانند وجود جانور مجروح را از فاصله ٥٠٠متری 

تشخيص دهند. 
برخی از کوسه ها، زنده زا هستند و تفريخ تخم داخل بدن انجام می شود. و در عده ای ديگر تفريخ 

تخم، خارج از بدن صورت می گيرد. کوسه ها بيشتر در آب های گرم يافت می شوند (شکل ٣ــ١٠).

شکل ٣ــ١٠ــ نمونه هايی از ماهی های غضروفی

ماهيان استخوانی: ساختمان بدن آنها، در بين ماهيان، از تکامل بيشتری برخوردار است. بدن 
دوکی شکل و از سه قسمت سر، تنه و دم، و از هم متمايز تشکيل شده است. فرم خاصّ بدن و عضلات 
قوی، آنها را به صورت شناگران ماهری درآورده است. در دوطرف سر دارای سرپوش برانشی هستند و 
لبه های سرپوش، از ناحيه زيرين سر، تقريباً به هم می رسند. سطح پوست، از پولک های مختلف پوشيده 

شده است (شکل ٤ــ١٠).

کوسه ماهی

ماهی خاويار

 اره ماهی
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شبيه  ساختمانی  گونه ها،  از  برخی  در  شنا،  کيسه  متنوّع ترند.  گروه ها  بقيّه  از  استخوانی  ماهيان 
شش در مهره داران عالی دارد؛ از اين رو، می توانند در مواقع کمبود آب، از اکسيژن هوا استفاده کنند 
مانند      برخی  اندازه  که  به طوری  است،  متفاوت  بسيار  آنها  اندازه  شوند.  جابه جا  خشکی  طريق  از  يا  و 
ماهی گوبی فقط يک سانتی متر است و در برخی ديگر به چند متر می رسد، تعداد قوس های برانشی در 
ماهيان استخوانی چهار جفت است. از اين گونه، می توان کپورماهيان، آزادماهيان و … را نام برد که 

در تغذيه انسان نقش بسزايی دارند (شکل ٥ــ١٠).

خط جانبی

شکل ٤ــ١٠ــ مشخصات ظاهری يک ماهی استخوانی

شکل ٥ــ١٠ــ انواع ماهيان  استخوانی

ماهی سفيد

بالهٴ دمی

باله های پشتی
سوراخ های بينی

سرپوش آبششی

دهان
بالهٴ سينه ای

بالهٴ شکمی
فلس ها   مخرج

بالهٴ مخرجی

ماهی قزل آلا

ماهی سوف

  ماهی آزاد ماهی کفال

  ماهی کپور  

چشم
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ساختمان بدن ماهی
پوست: از دو قسمت اپيدرم و درم تشکيل شده است. 

اپيدرم: يا روپوست که در آن سلول های مخاطی و رنگی (کروماتوفر) وجود دارد که سبب بروز 
رنگ های مختلف در ماهی ها می شود. 

درم: يا لاپوست که منشأ فلس هاست و رگ های خونی و اعصاب فراوان در آن وجود دارد 
(شکل ٧ــ١٠).

شکل ٦ــ١٠ــ اندام های ماهی

بالهٴ پشتیخط پهلوبالۀ دمی

بالۀ سينه ایبالۀ شکمیبالۀ مخرجی

(باله های ماهی)

مِنخَْرينْ

(آبشش های ماهی)کمان آبششتيغۀ آبشش

 سرپوش   
مِنخَْرَينْ

(ارتباط دهان با زير سرپوش)

 تيغه های آبشش   

  کمان آبشش 

 تيغۀ آبشش  

(يکی از چهار آبشش)
(برش يک آبشش)

 کمان آبشش  
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در کپور نر دانه هايی در سر ماهی ظاهر  در دوره بلوغ تغييراتی در پوست ايجاد می شود؛ مثلاً 
می شود و يا در مارماهيان، پوست، ضخيم می شود. 

فلس ها: بدن بسياری از ماهيان استخوانی، از فلس پوشيده شده است. در برخی گونه ها، همه 
بدن از فلس پوشيده شده است و در بعضی، بخشی از بدن از فلس پوشيده شده است. 

انواع  برحسب  و  است  پيچيده  بسيار  ماهيان  اسکلت  ماهيان:  اسکلت  يا  استخوان بندی 
غضروفی،  ماهيان  در  و  استخوان  از  اسکلت،  جنس  استخوانی،  ماهيان  در  می کند.  فرق  ماهی ها، 

اسکلت، غضروفی است. 
از  است  عبارت  و  است  ماهيان  شنای  و  حرکتی  اندام های  باله ها،  شنا:  باله های  ساختمان 
چين های پوستی که دربين آنها تيغه های نازکی از جنس استخوان يا غضروف، موسوم به شعاع باله قرار 

دارد. باله ها يا زوج اند نظير باله های سينه ای و شکمی و يا فرد، نظير باله های پشتی و دمی. 
از  برخی  در  پشتی  باله های  تعداد  است.  ماهی  تعادل  حفظ  شکمی،  و  سينه ای  باله های  وظيفه 
ماهيان ٣ عدد است (تعداد آنها بسته به گونه های مختلف، از ١ تا ٣ باله متغيّر است). در آزادماهيان در 

شکل ٧ــ١٠ــ مقطع پوست ماهيان. در اين مقطع اپيدرم که در آن سلول های مولد ماده مخاطی وجود دارند و همچنين سلول ها 
کروماتوفر و ساير قسمت های پوست به خوبی ديده می شوند.

اپيدرم

کروماتوفور

دِرم

چربی

رگ های خون

هستۀ سلول های اپتيليال

سلول های اپتيليال

سلول های مولّد مخاط
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عقب باله پشتی، باله ای موسوم به باله چربی ديده می شود. 
ماهيچه های  دارای  اغلب  شيرين،  آب  ماهيان  حرکت اند.  اصلی  عامل  ماهيچه ها  ماهيچه ها: 
قويتر از ماهيان آب شور (دريايی) و آب های راکد هستند. ماهيچه های بدن ماهی، به طور کلی به دودسته 

تقسيم می شوند: ١ــ ماهيچه های سر ٢ــ ماهيچه های تنه. 
از مهم ترين ماهيچه های بدن ماهی، ماهيچه پهلويی بزرگ است که در حرکت ماهی نقش اساسی 

دارد و نيز گوشت اصلی بدن را تشکيل می دهد (شکل ٨ــ١٠).
دستگاه گوارش: شامل دهان، حلق، مری، معده و روده و مخرج است. غدد کبد و لوزالمعده 

نيز به عنوان غدد ضميمه محسوب می شوند. 

ماهيچه های اصلی مخرج

شکل ٨ ــ١٠ــ ماهيچه های بدن ماهيان

کبد: فرم و اندازه کبد در ماهيان گوناگون فرق می کند. مثلاً در کوسه ها، دوقسمتی است. وظيفهٔ 
کبد، ذخيره چربی، گليکوژن و توليد صفرا است. 

دستگاه دفع: شامل کليه هاست که وظيفهٔ آن اخذ موادّ زايد خون (به جز CO٢) است. 
دستگاه گردش خون: وظيفهٔ آن نقل و انتقال مواد در بدن است. تعداد ضربان قلب در ماهيان 

ماهيچه های ماضغه  
ماهيچه های جانبی ــ پشتی

ماهيچه های دُم

ماهيچه های جانبی شکمی ماهيچه های اصلی شکمی

ماهيچه های اصلی پشتی

ماهيچه های دراز پشتی
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از ٢٠ تا ٥٠ بار در دقيقه است. حجم خون در ماهيان کمتر از پرندگان و پستانداران و حدود  ٥٠
   ١ وزن بدن است (شکل ٩ ــ١٠).

تا  ٦٠

شکل ٩ــ١٠                 

دستگاه تنفّس ماهيان: اندام های تنفّسی ماهيان، برانشی يا آبشش است.
در  دارد.  قرار  گوارشی  اندام های  و  کليه ها  بين  که  نازک  جدار  با  است  کيسه ای  کيسه شنا: 
ماهيان دوزيستی نظير سگ ماهيان که هم ريه و هم آبشش دارند، به وسيله مجرايی تا پايان عمر، با حلق 
در ارتباط است. نقش آن در ماهيان دوزيستی به منزله ريه است ولی در ماهيان استخوانی، نقش تنفّسی 
ندارد و بيشتر برای تغيير وضعيت ماهی، در مقابل فشار آب، دراعماق گوناگون است. بدين شکل که 
وقتی ماهی بخواهد به اعماق آب برود از حجم آن کاسته و وزن حجمی ماهی بيشتر می شود؛ در نتيجه، 
ماهی سنگين می شود و به راحتی در آب پايين می رود و برعکس، هنگامی که ماهی بخواهد به سطح آب 

بيايد حجيم می شود، در اين حال وزن حجم ماهی کم شده و ماهی سبک می شود. 
منشأ گازهای درون کيسه شنا، گازهای خون است نظير CO٢ و O٢ و N٢، جذب و يا دفع گاز 

در کيسه شنا پيچيده است و منشأ عصبی دارد (شکل ١٤ــ١٠).
دستگاه عصبی: دستگاه عصبی شامل مغز، نخاع و رشته های عصبی است. مغز باريک و دراز 
است و ساختمان ساده دارد که شامل ٥ بخش است. مغز قدامی، مغز ميانی، مغز رابط، مخچه و مغز 

پسين يا بصل النخاع. 
و  برخوردار  کافی  رشد  از  مخچه،  است.  بينايی  مرکز  ميانی،  مغز  و  بويايی  مرکز  قدامی،  مغز 

درحفظ تعادل ماهيان نقش مهم دارد. از مغز ماهيان ١٠ جفت رشته عصبی جدا می شود. 

آئورت پشتیشبکه مويرگی آبشش ها

دهليز

بطن

بافت ها

آئورت شکمی

دو حفره

ب) قلب دوحفره ای ماهی هاالف) دستگاه گردش خون در ماهی ها
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اندام های حسّی: قوی ترين حسّ در ماهيان حسّ بويايی است؛ به طوری که بوی گياهان آبزی 
و يا حتّی موادّ شيميايی حاصل از شستشوی دست را به خوبی حس می کنند. قوی ترين حسّ بويايی را 

در مارماهيان می توان يافت. 
حسّ چشايی: گيرنده های چشايی، در درون و اطراف دهان قرار گرفته است. 

حسّ لامسه: مرکز آن در خط جانبی است که ازسر تا دم امتداد دارد و بدن ماهی را به دو قسمت 
برجستگی هايی  پيچيده است و به صورت  بسيار  ماهيان  سيستم در  پشتی و شکمی تقسيم می کند. اين 
نظير دانه تسبيح در يک رديف و به صورت افقی قرار دارند. هريک از اين برجستگی ها نشانه وجود 
يک کانال است که مملو ازمايع لزج فراوان همراه با گيرنده های عصبی است. ارتعاشات، حرارت و يا 
فشار آب و ساير محرّک ها، رشته های فوق را تحريک و انعکاسات عصبی به مغز مخابره می شود. خط 

جانبی ممکن است محدّب، مقعّر، خميده و يا صاف باشد. 
حسّ شنوايی: ماهی ها فقط گوش داخلی دارند و فاقد گوش خارجی و ميانی هستند. 

حس بينايی: چشم ها کروی، محدّب و فاقد پلک و غده اشکی است. اندازه چشم در ماهيان 
عدسی  هستند.  بزرگتر  چشم های  دارای  می برند،  به سر  آب  سطح  در  که  آنهايی  می کند.  فرق  مختلف 

چشم، دايره ای و ضخامت آن غيرقابل تغيير است به اين دليل ماهيان، اغلب نزديک بين هستند. 
در  تخم ريزی  محل  هستند.  زنده زا  نيز  معدودی  و  تخم ريز  ماهيان  اکثر  مثل:  توليد  دستگاه 
ماهيان مختلف فرق می کند. مثلاً ماهی قزل آلا در مصّب رودخانه، مارماهيان در آب شيرين و در آب شور 
و آزادماهيان در آب شيرين تخم ريزی می کنند. معمولاً لقاح ماهيان، خارجی است. تشخيص نر و ماده 

 در ماهی های اوّليه و 
ماهی های تکامل يافته

شکل ١٠ــ١٠ــ کيسه شنا در ماهی های اوليه به مری مربوط می شود. 

کيسه شنا

مثانه هوادار
لوله گوارش
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اغلب مشکل است و هنگام بلوغ تغييراتی حاصل می شود که تا حدودی به تشخيص ما کمک می کند. 
مثلاً نرها بدنی کشيده و مادّه ها جثهّ ای حجيم و کوتاه تر دارند. رنگ نرها در اياّم فعاليت جنسی روشن 

تر از مادّه ها می شود. 
ميزان تخم در ماهيان مختلف فرق می کند. مثلاً در قزل آلای جويباری از ٥ تا ٨ هزار و در برخی 
گونه ها، به ميليون ها تخم می رسد. البتّه همه تخم ها تبديل به نوزاد نمی شوند؛ زيرا دشمنان طبيعی فراوان 
دارند، ثانياً عمر اسپرم درخارج از بدن بسيار کم و از چند دقيقه تجاوز نمی کند. بنابراين احتمال عدم 

باروری وجود دارد. 
اعضای تناسلی: در نرها بيضه و در مادّه تخمدان است که از نظر وظيفه و ساختمان تا حدودی 

مشابه ساير مهره داران است (شکل ١١ــ١٠).

شکل ١١ــ١٠ــ اعضای داخلی 
ماهی ماده و نر

 کبد     مثانه
معده روده تخمدان 

پياز بويايی مغز

قلب  کبد     

معده

تخم ها

بيضه

رحم
(نر)

کيسه اسپرم

تخمدان
اويدوکت
جنين

کلوآک

(ماده)
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خودآزمايی
١ــ ماهيان چه تفاوت محسوسی با ساير جانوران دارند؟ 

٢ــ ماهيان به طور کلی به چند دسته تقسيم می شوند؟ مهم ترين ماهيان هردسته را 
نام ببريد. 

٣ــ ماهيان استخوانی چه تفاوت هايی با ماهيان غضروفی دارند؟ 
٤ــ وضعيت مخرج در کپور، چگونه جنسيت را مشخص می کند؟ 

٥ــ آيا کيسه شنا، در تنفّس نيز نقش دارد؟ چگونه؟ 
٦ــ قوی ترين حسّ در ماهيان کدام يک از حواس است؟ 

٧ــ چرا همه تخم های ماهی تبديل به نوزاد نمی شود؟ 

شکل ١٢ــ١٠ــ مراحل تخم ريزی و تکامل جنين در ماهی

  اسپرم از ماهی نر 
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فصل 11

دوزيستان 
هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 

ــ خصوصيات عمومی دوزيستان را بيان کند. 
ــ تفاوت های دوزيستان را با ساير گروه های جانوری بيان کند. 

ــ ساختمان و کار دستگاه گوارش، تنفّس، توليدمثل و … را در دوزيستان بيان 
کند.   

پيشگفتار
از  بيش  تاکنون  می کنند.  سپری  خشکی  در  را  بقيّه  و  آب  در  را  زندگی  از  بخشی  دوزيستان، 
٢٥٠٠ گونه آنها شناخته شده است. ازنظر تکاملی، حد واسط ماهی ها و خزندگان هستند. اين رده، از 

حدود ٣٠٠ ميليون سال قبل، در کره زمين پيدا شده اند. 

ويژگی های دوزيستان 
١ــ نوزاد دوزيستان ابتدا در آب زندگی و با آبشش تنفّس می کند و به مرور ساختمان بدن آنها 

عوض می شود تا به موجود کامل تبديل شود (دگرديسی).
٢ــ پوست بدن مرطوب، نرم و نازک و بدون پولک، پر يا مو است. 

٣ــ تعداد انگشتان ٤ تا ٥ عدد است و بين انگشتان پاهای عقب پرده وجود دارد که به امر شنا 
کمک می کند. 

٤ــ نوزاد گياه خوار و جانور بالغ گوشت خوار است. 
٥ــ مجاری بينی با حفره دهان ارتباط دارد. 

٦ــ قلب نوزاد دوحفره ای و قلب جانور بالغ سه حفره ای است (دودهليز و يک بطن). 
٧ــ خونسردند (دمای بدن آنها تابع محيط و متغيّر است). 
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٨ــ لقاح، داخلی يا خارجی است و فاقد پرده های رويانی (جنينی) هستند. 
٩ــ نوزاد، مطلقاً آبزی و جانور بالغ هم درآب و هم در خشکی زندگی می کند. 

١٠ــ جمجمه، دو استخوان برجسته به نام کنُديل دارد و دنده ها به جناغ سينه متّصل نيستند. 
١١ــ تنفس در دوزيستان به وسيله برانش، شش، پوست، حفره  دهانی يا حلق صورت می گيرد. 

١٢ــ از مغز ١٠ جفت عصب خارج می شود. 
اندازه و شکل دوزيستان: طول جانوران فوق از چند سانتی متر تا بيش از ١٠ متر متفاوت 
است. طول بيشتر سمندرها از ٧/٥ تا ٢٠ سانتی متر است و گونه هايی به کوچکی ٣٧ ميلی متر و بزرگی 
١/٧٥ متر نيز وجود دارد. طول وزغ ها از ٥ تا ١٢ سانتی متر است و طول برخی از قورباغه ها تا ٣٠ 

سانتی متر می رسد. 
در سمندرها سروگردن متمايز و بدن طويل است که به دم ختم می شود. قورباغه ها گردن و دم 
ندارند و سر، مستقيماً به تنه متصل است. بدن پهن و حجيم و قسمت جلويی (قدامی) بدن از قسمت 

عقبی (خلفی) باريک تر است. 

ساختمان بدن دوزيستان 
از  حفاظت  بر  علاوه  آن،  مهمّ  وظيفه  است.  شده  تشکيل  درم  و  اپيدرم  لايه  دو  از  پوست: 
اندام های داخلی، جذب O٢ است. در قورباغه ها ٣٠٪ از O٢ جذب شده در بدن، توسط پوست صورت 
می گيرد. علاوه بر اعمال فوق، جذب آن نيز ازطريق پوست صورت می گيرد. به اين دليل، قورباغه ها 
آب نمی آشامند. لايه اپيدرم، شاخی است و در تابستان از بدن جدا می شود و ممکن است توسط جانور 
خورده شود. در لايه درم، اعصاب فراوان و سلول های کروماتوفر و نيز غدد سمّی ديده می شود. برخی 

از قورباغه های نواحی حارّه، سمّ مهلکی ترشح می کنند. 
تغيير رنگ پوست، عمل انعکاسی است و با حسّ بينايی ارتباط دارد؛ به طوری که اگر روی چشم 
قورباغه را بپوشانند، تغييری در رنگ پوست ايجاد نمی شود. ميزان سلول های مولدّ رنگدانه (کروماتوفر) 

در نوزاد قورباغه فراوان است و به بيش از ٣٠٠ ياخته در هر ميلی متر مربع پوست می رسد. 
ستون  آرواره ها)  و  (جمجمه  سر  استخوان های  شامل  استخوان بندی  دوزيستان:  اسکلت 

مهره ها و اندام های حرکتی و کمربندهای وابسته به آنهاست. 
به خصوص،  مهره ها  تعداد  عوض  در  کم و  مهره داران  ساير  به  نسبت  سر،  استخوان های  تعداد 
سمندرها بيش از ١٠٠ مهره دارند. قورباغه معمولی دنده ندارد و  در نوع دمدار، فراوان است. مثلاً 



١٣٦جانورشناسی
در گونه هايی که دنده وجود دارد، به علتّ کوتاهی، به جناغ سينه نمی رسد. دست ها به کمک کمربند 

سينه ای و پاها به کمک کمربند لگنی به ستون فقرات وصل می شوند (شکل ١ــ١١).

شکل ١ــ١١ــ اندام های قورباغه

 (طرحی از قلب قورباغه و رگ های مربوط به آن) 

ماهيچه ها: عضلات، ساختمان پيچيده تر از ماهی ها دارند و دارای انقباضات سريع هستند. 
دستگاه گوارش: شامل لوله گوارشی و غدد گوارشی است. لوله گوارشی از دهان، حلق، 
و  کبد  شامل  گوارشی،  غدد  است.  شده  تشکيل  مخرج  و  بزرگ  روده  و  باريک  روده  معده،  مری، 

لوزالمعده است (شکل ٢ــ١١).
در دهان دوزيستان زبان متحرکی وجود دارد که برخلاف ساير جانوران، از جلو به کف دهان 
چسبيده و از عقب آزاد است؛ به اين دليل، می توانند زبان را به راحتی از دهان خارج کنند و چون زبان 

پلک هاچشم  گوش
سوراخ بينی

زبان

  کيسۀ توليد صدا

   (سر قورباغه)  
(اسکلت قورباغه)

نای

(شش های قورباغه)

سرخرگ های سبات

سرخرگ ششی 
پوستی

پياز سرخرگی
سياهرگ های ششی
دهليز چپ

 بطن  
  کمان آئورتی چپ

آئورت

دوبزرگ سياهرگ زبرين
سينوس

بزرگ سياهرگ زيرين
دهليز راست

کمان آئورتی راست
(دست قورباغه)

  (پای قورباغه) 
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چسبنده است، حشرات نظير پشه و مگس روی آن می نشينند. در اين حالت، جانور، زبان را به سرعت 
داخل دهان می کند و آنها را می بلعد از اين نظر به انسان خدمت می کنند. قورباغه ها غدد بزاقی ندارند و 
غذا با ترشحات مری آغشته می شود. دندان های دوزيستان کوچک و اغلب در آرواره، بالا و کام قرار 
دارد و وظيفه آنها گرفتن طعمه است. معده، بيشتر وظيفه انبارکردن غذا را دارد و اعمال هضمی کمتری 

در آن صورت می گيرد. هضم و جذب کامل، در روده باريک انجام می شود. 
دستگاه گردش خون: دستگاه گردش خون آنها مانند ماهی هاست؛ با اين تفاوت که قلب، سه 
دارای  خون  و  می شود  راست  دهليز  وارد  و  جمع آوری  بدن  همه  از  سياهرگی  خون  است.  حفره ای 
اکسيژن، از طريق سياهرگ ششی، داخل دهليز چپ می شود. همزمان دو دهليز منقبض و خون وارد 
بطن می شود. با انقباض بطن، بخشی از خون توسط سرخرگ ششی، وارد شش ها می شود و تبادلات 
گازی صورت می گيرد و بقيّه خون، از طريق ساير سرخرگ ها به همه اندام های بدن می رسد (از جمله 

بخشی به پوست می رود تا مبادلات تنفّسی جلدی صورت گيرد). 
دارند و هم  مضاعف به علت اين که هم گردش ششی  مضاعف و ناقص است.  گردش خون، 

چشم ها

شکل ٢ــ١١ــ اندام های داخلی قورباغه

دندان  
سوراخ بينی

  گلوت   

قلب
شش ها
آئورت
  بيضه ها
کليه ها
مثانه

راست روده
طحال

روده

روده بند

لوزالمعده
کيسۀ صفرا

جگر
معده
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گردش عمومی؛ ناقص، به دليل اين که در خون O٢ و CO٢ مخلوط می شود (شکل ٣ــ١١). 

بطن

شکل ٣ــ١١ــ قلب سه حفره ای قورباغه

گرفته اند.  قرار  فقرات  ستون  طرف  دو  در  تيره  قرمز  رنگ  به  و  بزرگ  کليه ها،  دفع:  دستگاه 
کليه ها، موادّ دفعی حاصل از متابوليسم را از خون، فعالانه دفع می کنند. هر کليه از ٢٠٠٠ اندام دفعی 
به نام نفرون تشکيل شده است. ادرار ممکن است از طريق ميزنای مستقيماً وارد کلوآک و يا در مثانه 

ذخيره شود (قورباغه). 
دستگاه تنفس: دوزيستان بالغ، از طريق پوست، سقف دهان و شش تنفّس می کنند و نوزادان از 
طريق آبشش، مبادلات گازی را انجام می دهند. آبشش، براثر دگرديسی، به شش مبدّل می شود (شکل 

١ــ١١).
تنفّس دوزيستان دو نوع است: تنفس داخلی و خارجی. در تنفّس داخلی شش ها و سقف دهان 
پوست  است.  خارجی  تنفّسی  مبادلات  وسيله  پوست،  می دهند.  انجام  را  گازی  تبادلات  آبشش ها  و 
دوزيستان بايد هميشه مرطوب باشد تا بتوانند از اکسيژن هوا استفاده کنند. تنفّس پوستی، هم داخل 
آب و هم در هوای آزاد انجام می شود. تنفّس جلدی، به خصوص در آن هايی که زمستان گذرانی دارند، 

حايز اهميّت است. 
دستگاه عصبی: مانند ساير مهره داران از مغز، نخاع و رشته های عصبی است. مغز آن، نسبت 
به ماهی، از تکامل بيشتری برخوردار است. مرکز بويايی، نسبت به ماهی ها رشد کمتری دارد و برعکس، 

مغز ميانی، که مرکز بينايی است، رشد يافته تر است. 
حال  اين  با  ولی  دارد.  کمتری  اهميت  دوزيستان  در  و  است  کوچکی  نوار  به صورت  مخچه، 

به  انشعاباتی  آن  از  که  آئورت  سرخرگ 
محل ورود سياهرگ ششیپوست، اندام ها و شش ها می رود. 

محل ورود خون بزرگ سياهرگ
  دهليز راست

دهليز چپ
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تخريب آن، سبب اختلال در پرش و تضعيف حرکات می شود. بصل النخاع اهميت ويژه ای دارد و مرکز 
کنترل بسياری از اعمال حياتی است؛ به طوری که اگر همهٔ مغز، به جز بصل النخاع برداشته شود، جانور 

به حيات خود ادامه خواهد داد. 

اندام های حسّی
حسّ لامسه: به صورت اندام های بسيار ريز در زير اپيدرم قرار دارد. 

حسّ چشايی: به شکل پرزهای فراوان، در زبان وجود دارد.
حس بويايی: در بينی قرار دارد. 

حسّ شنوايی: دوزيستان گوش خارجی ندارند و گوش ميانی و داخلی دارند. امواج صوتی، 
گوش  به  ميانی،  گوش  استخوان های  توسّط  و  می کند  تحريک  را  صماخ  پرده  هوا،  يا  آب  طريق  از 
داخلی منتقل و سبب تحريک عصب شنوايی می شود. تحريکات فوق، به مغز منتقل و باعث شنوايی 

می شود. 
چشم،  است.  پستانداران  چشم  مانند  و  دارند  پيچيده  بسيار  ساختمان  چشم ها  بينايی:  حسّ 
دارای پلک متحرک اما فاقد مژه است. شش ماهيچه، کره چشم را حرکت می دهد. دوزيستان پرده 
دارند که چشم را از خشک شدن حفظ می کند و به نام غشاء چشمک زن،  خاصّی به نام پلک سوّم 
موسوم است. گيرنده های ديگر نيز وجود دارد که نسبت به تغييرات دما و موادّ شيميايی و ساير محرکات 

حسّاس اند. 
دستگاه توليدمثل: دستگاه تناسلی مانند ساير مهره داران در جنس ماده شامل تخمدان و در 
جنس نر شامل بيضه است. تخمدان ها، بسيار فعال و در فصل بهار تعداد زيادی تخمک می سازد که 
و  می شود  پاره  تخمدان  جدار  رسيد،  تخمک ها  وقتی  می شود.  ماده  جانور  شکم  شدن  حجيم  باعث 
تخمک ها وارد اويدوکت و از اين مجرا به بيرون هدايت می شوند. مجاری تناسلی ماده، قبل از کلوآک 
متسع می شود و غشاء ژلاتينی اطراف تخمک، در اين ناحيه ساخته می شود. وظيفه اين غشاء حفاظت 

تخمک و نيز منبع غذايی برای نوزادان است. 
تفاوت قورباغه نر و ماده: در کف دست (پاهای قدّامی) قورباغه نر برجستگی هايی به نام جسم 
و  کوتاه  نر،  جنس  در  بازو،  می شود.  بزرگ تر  بهار  در  و  ظاهر  زمستان  اواخر  که  دارد  وجود  پينه ای 

ضخيم است و بدن، کشيده تر و کوچک تر از ماده است (بدن ماده حجيم تر است). 



١٤٠جانورشناسی
دوره فعاليت و خمودگی 

دوزيستان دارای دو دوره فعاليّت و خمودگی هستند. فعاليت آنها با پيدايش بهار آغاز می شود. 
در اين فصل، جانور نر به سمت آب سرازير می شود و شروع به آواز خواندن می کند، تا مادّه ها را به سوی 
عمل جفت گيری  می روند و  به سوی آب  هستند،  رسيده  تخمک  دارای  که  نيز  مادّه ها  کند.  خود جلب 
صورت می گيرد، نحوه جفت گيری به اين صورت است که جانور نر بر پشت جانور مادّه سوار می شود و 
به کمک اجسام پينه ای و ماهيچه های قوی خود بر پشت ماده می چسبد. همزمان با خروج تخمک، اسپرم 

نيز آزاد می شود. 
دگرديسی: مجموع تغييراتی که از تخم تا دوره بلوغ در جانور دوزيستی صورت می گيرد به نام 

دگرديسی موسوم است. اين تغييرات، شامل چهار دوره است. 
رويان  تشکيل  مرحله  تا  تخم،  سلول  تقسيم  مرحله  اولين  از  که  تخم١:  سلول  تقسيم  الف) 

(جنين) صورت می گيرد (گاسترولا). 
ب) مرحله تشکيل جنين: که تا هنگام خروج از تخم، ادامه دارد. 

ج) مرحله خودخوری: در اين مرحله نوزاد، از اندوخته غذايی خود استفاده می کند (به مدت 
٥ــ٣ روز).

د) مرحله دگرديسی حقيقی: که لارو، مرحله خودخوری را گذرانده و شروع به تغذيه می کند. 
در اين مرحله، نوزاد دارای بدنی ظريف و کوتاه و دهانی گرد و کوچک است. نوزاد، به مرور طويل تر، 
طويل  دم  می آيد.  به وجود  خارجی  آبشش  جفت  سه  سر،  طرف  دو  در  و  می شود  حجيم  و  بزرگ  سر 
می شود و به صورت باله درمی آيد. آبشش ها به وسيله يک چين خوردگی پوستی، پوشيده می شوند و به 
بسياری  تبديل می شوند. قلب دوحفره ای و دارای خط جانبی است و از  اصطلاح به آبشش داخلی 
پاهای  مرور،  به  می شود.  خارج  بينی  راه  از  و  آبشش ها  وارد  دهان  از  آب  ماهی هاست.  شبيه  جهات 
گياهخواری  عقبی، ظاهر می شود. بعد از چند هفته پاهای جلويی نمودار می شود. روده ها از حالت 
به گوشتخواری تبديل می شوند (کوتاه می شوند). دم کوتاه می شود و قورباغه آب را ترک می کند و به 

خشکی می آيد. 
مدّت لازم برای دگرديسی، در دوزيستان متفاوت است. دربرخی گونه ها نظير قورباغه پلنگی، 

حدود يک ماه، و در برخی مانند غوک امريکايی، بيش از ٢ سال، طول می کشد. 
علت بروز دگرديسی هورمون تيروکسين است؛ به طوری که اگر غده تيروئيد را بردارند دگرديسی 

s ــ ١ gmentat on
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متوقّف می شود يا برعکس، تزريق عصاره تيروئيد، به دگرديسی سرعت می بخشد. گلبول های سفيد نيز 
اندام های زايد را می خورند (شکل ٤ــ١١).

توده تخم ها که در ماده ای ژله ای احاطه شده اند. 
شکل ٤ــ١١ــ مراحل دگرديسی قورباغه

تخم های لقاح يافته
مرحلۀ دوسلولی

قورباغه ماده تخم می گذارد.

مرحلۀ ٨ سلولی

قورباغۀ جوان

مرحلۀ چندين سلولی
اکتودرم
آندودرم

مرحلۀ دوپوسته ای

نوزاد دم دارمقطع جنين اوليه

نوزاد دم دار دارای پا می شود. 

قورباغۀ جوان دم دار



١٤٢جانورشناسی
جانوران  اين  است.  محيط  تابع  و  متغيّر  دوزيستان  بدن  دمای  تابستانی:  و  زمستانی  رکود 
تغييرات دما را تا حدودی تحمّل می کنند. با سرد شدن هوا در زمستان فعاليت های حياتی کاهش می يابد 
و جانور به اعماق آب می رود و خود را در لابه لای لجن ها و گل ها مخفی می کند. اين حالت، نام رکود 
زمستانی موسوم است. بعد از پايان فصل سرما، فعاليت های حياتی خود را از سرمی گيرد. در مناطق 
برای  جانور  و  می شود  کم  محسوسی  به طور  جانور  فعاليت  می رسد  خود  اوج  به  گرما  وقتی  نيز  حارّه 
فرار از گرما، به اعماق آب فرومی رود و خود را در بين لجن ها مخفی می کند. اين حالت، به نام رکود 

تابستانی معروف است. با کاهش دما، فعاليت های حياتی از نو شروع می شود. 
نوپديدی: قورباغه ها و وزغ ها در صورتی که در دوران نوزادی بخشی از بدن، نظير دم، دست و 
يا پای خود را از دست بدهند، می توانند عضو از دست داده را ترميم کنند. اين حالت، به نام نوپديدی، 
دوران  از  اعم  حيات،  طول  در  سمندرها  ندارد.  را  نوپديدی  خاصيت  بالغ  قورباغه  است.  موسوم 

نوزادی و بلوغ، قدرت ترميم عضو از دست رفته را دارند. 

خودآزمايی
١ــ پوست دوزيستان چه تفاوت هايی با پوست ماهی ها دارد؟ 

٢ــ در دوزيستان دستگاه گردش خون نوزاد با بالغ چه تفاوتی دارد؟ 
٣ــ دوزيستان به چند دسته تقسيم می شوند؟ مثال بزنيد. 

٤ــ سيستم گردش خون در دوزيستان چگونه است؟ 
٥ــ تنفّس دوزيستان چه تفاوتی با ساير گروه های جانوری دارد؟ 

٦ــ در دوزيستان: 
الف) مغز ميانی رشد يافته تر است. 

ب) مغز ساده دارند. 
ج) مخچه بسيار تکامل يافته است. 

د) مرکز بويايی رشد يافته است. 
٧ــ قورباغه نر و ماده چه تفاوت هايی دارند؟ 

٨ــ دگرديسی يعنی چه؟ مراحل آن را بيان کنيد. 
٩ــ تفاوت قلب قورباغه و ماهی را شرح دهيد. 

١٠ــ دوره رکود تابستانی يعنی چه؟ 



١٤
٣
سی
شنا
نور
جا

فصل 12

خزندگان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ خصوصيات عمومی خزندگان را بيان کند. 

ــ تفاوت ها و شباهت های گروه های مهمّ خزندگان را بيان کند. 
ــ ساختمان و کار دستگاه های مختلف بدن خزندگان را توضيح دهد.

ــ وجوه اشتراک و تمايز خزندگان را با ساير گروه های جانوری بيان کند.   

پيشگفتار
خزندگان از قديمی ترين جانورانی هستند که زندگی خود را در خشکی آغاز می کنند و در تمام 
دوره حيات خود، در خشکی به  سر می برند (البته وابستگی آنها به آب، به کلی از بين نمی رود بلکه نسبت 

به دوزيستان، وابستگی کمتری نسبت به آب دارند). 
قدمت خزندگان مربوط به حدود ٢٢٠ ميليون سال قبل است. اوّلين گروه خزندگان که امروزه 
به  موسوم  آنها  از  نوعی  و  بسيارعظيم الجثهّ  که  بودند  دايناسورها  می شوند  يافت  سنگواره  صورت  به 

برونتوزوروس، بيش از ٢٥ متر طول داشتند. 
خزندگان تفاوت هايی با دوزيستان دارند، از آن جمله اينکه سطح بدنشان خشک و پوست آنها 
از يک طبقهٔ پوششی ضخيم کراتينی احاطه شده است. تنفّس جلدی ندارند و لقاح آنها داخلی است. 
دست و پا ندارند و يا دارای دست و پای کوتاه اند. استخوان بندی آنها کامل تر و تخم آنها دارای پوسته 

آهکی يا چرمی است. 
زيستگاه خزندگان بيشتر نواحی گرمسير است و در نواحی معتدل نيز يافت می شوند. 



١٤٤جانورشناسی
ويژگی های خزندگان 

١ــ بدن، از يک طبقه پوشش ضخيم از جنس کراتين پوشيده شده است و منشأ آن، اپيدرم است 
(برخلاف ماهی ها که منشأ پولک ها درم است). 

٢ــ شش ها تکامل يافته تر از دوزيستان است و تنفّس جلدی ندارند. 
٣ــ قلب آنها چهار حفره است و بين بطن ها، ديواره ناقصی (در مارها و سوسمارها) يا ديواره 

کامل (نظير تمساح ها) وجود دارد. 
٤ــ خونسردند. 

٥ــ اکثر قريب به اتفاق آنها تخم می گذارند و روی تخم ها می خوابند. 
٦ــ جمجمه، دارای يک استخوان پس سری است. 

٧ــ از مغز آنها، ١٢ جفت عصب خارج می شود. 
پرده  و  زرده  کيسه  غشأ  کوريون،  (آمنيون،  است  شده  پوشيده  رويانی  غشاهای  از  جنين  ٨ــ 

آلانتوئيد). 
٩ــ نوزاد کاملاً شبيه مادر است و دگرديسی ندارد. 

بودند.  بيشتر  بسيار  قديمی  خزندگان  که  حالی  در  گونه اند،   ٦٠٠٠ از  بيش  امروزی،  خزندگان 
رينکوسفال ها،  از:  عبارت اند  که  می شوند  تقسيم  دسته   ٤ به  کنونی  خزندگان  جانورشناسان،  نظر  از 

لاک پشتان، اسکواماتا و کروکوديل ها.
سطح  دارای  لاک،  است.  گرفته  قرار  لاک  نام  به  سختی  پوشش  يک  در  بدن،  لاک پشتان: 
شکمی صاف و سطح پشتی برجسته است. سطح پشتی از اتصال دنده ها به ستون مهره ها و سطح شکمی 
از تغييرات قفسه سينه حاصل شده است. لاک، در حال عادی تمام اندام ها به جز سر و دست ها و پاها 

و دم را می پوشاند و در لحظه خطر، اندام های فوق نيز در لاک مخفی می شوند. 
لاک پشتان دريايی دارای لاک نرم تری هستند و در نوع خشکی زی، لاک سخت تر و دست و 

پا کلفت و ضخيم است. 
لاک پشت در آرواره دندان ندارد و دارای ساختمانی شبيه منقار پرندگان است که شاخی است و 
برای گرفتن و خرد کردن غذا به کار می رود. دست ها و پاها چنگال های شاخی دارند که برای حفر کردن 
زمين، به کار می رود و در نوع آبزی، دست ها و پاها به شکل باله است که به کار شنا می آيد. برخی از 
لاک پشتان دريايی بسيار بزرگ و غول آسا هستند به طوری که طول آنها به ٢ متر می رسد و وزن آنها بالغ 
بر ٦٠٠ کيلوگرم است. اندام های تنفّسی آنها، مانند جانوران خشکی است و نوع آبزی آن برای تنفّس، 
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ناچار، به سطح آب می آيد. مادّه ها برای تخم ريزی به سواحل می روند و تخم های خود را در ماسه های 
ساحلی مخفی می کنند. نوزاد، پس از بيرون آمدن از تخم، راهی آب می شود (شکل ٢ــ١٢). 

شکل ١ــ١٢ــ اسفنودون

شکل ٢ــ١٢ــ نمونه هايی از لاک پشتان



١٤٦جانورشناسی
کروکوديل ها

تکامل   يافته ترين و در عين حال عظيم الجثهّ ترين خزندگان محسوب می شوند؛ به طوری که طول 
برخی از آنها به بيش از ١٠ متر می رسد. نظير آناکوندا که در آمريکای جنوبی زندگی می کند. بدن، از سه 
قسمت سر، تنه و دم تشکيل شده است. دهان، بزرگ و حجيم و مجهّز به دندان های مخروطی است. 
پوشش بدن، سخت و چرمی و جانور دارای اسکلت خارجی است. پوست کروکوديل گرانبهاست؛ 
به همين سبب بيش از حد، شکار می شوند؛ به طوری که در معرض نابودی قرار گرفته اند. در رودخانه 

سرباز، واقع در بلوچستان ايران، نوعی تمساح وجود دارد (شکل ٣ــ١٢).

شکل ٣ــ١٢ــ کروکوديل ها، شکارچيان قدرتمند رودخانه ها هستند.

سوسمارها: حدود ٣١٤٠ گونه دارند. بدن، کشيده و دراز و شکل بدن آنها، متفاوت است. 
در      که  شيشه ای  مار  نظير  هستند  حرکتی  اندام  فاقد  برخی  و  بلند  يا  و  کوتاه  آنها،  حرکتی  اندام های 
حرکت  سريع  و  تند  برخی  می شود.  ديده  گيلان  نواحی  در  نيز  ايران  در  و  است  فراوان  متحده  ايالات 
کوتاه اند  دم  دارای  و  جور  و  جمع  بدنشان  که  عدّه ای  و  دارند  طويل  دم  و  کشيده  بدن  اينها  می کنند. 
به کندی حرکت می کنند. مهره های دم، استخوانی نشده است؛ به اين دليل اگر دم سوسمار گرفته شود و 
جانور احساس خطر کند، با يک تکان شديد، دم کنده می شود و جانور فرار می کند. دم، بعد از گذشت 

زمان، مرمّت می شود. 
دسته ای ديگر از سوسماران، آفتاب پرست ها هستند. اينها به سرعت تغيير رنگ می دهند و خود 
را به رنگ محيط درمی آورند. زبان آنها متحرک و چسبنده است. حشرات، به زبان آنها می چسبند و 

جانور آنها را می بلعد. دستگاه دفعی آنها ادرار را به صورت نيمه جامد دفع می کند (شکل ٤ــ١٢). 
معدودی از سوسمارها نظير سوسمار غول، سمی هستند و سم آنها مانند زهر مار زنگی است. 
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مارها: بعد از سوسمارها، فراوان ترين خزندگان هستند و تاکنون بيش از ٢٥٠٠ گونه شناخته 
شده است که تعداد معدودی از آنها (حدود ٣٠٠ گونه) سمّی هستند. مارها جانورانی مفيدند و در کنترل 
حشرات و جوندگان نقش مؤثری دارند. از سم مارها نيز برای درمان برخی از بيماری ها نظير سرطان 

استفاده می شود. 
می شود).  ديده  آنها  در  پا  و  دست  از  اثری  که  پيتون  و  بوآ  مار  (به جز  ندارند  پا  و  دست  مارها 
چشم ها، بدون پلک است. سوراخ گوش، مثانه و جناغ سينه ندارند. زبان، دوشاخه است و خيلی سريع 
حرکت می کند. دندان ها باريک و روی آرواره و سقف دهان قرار دارند. ريه چپ تحليل رفته است 

شکل ٤ــ١٢ــ نمونه هايی از سوسمارها

مارمولک صحرايی

اژدهای کومودو مارمولک شاخدار  
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و ريه راست باريک و دراز است و در انتهای آن محفظه ای به نام اتاق هوايی قرار دارد. آرواره های 
را  بزرگ  طعمه های  و  کند  باز  حد  از  بيش  را  خويش  دهان  می تواند  دليل  اين  به  است؛  آزاد  مار، 
ببلعد (شکل ٥ــ١٢). معده، قابليّت اتسّاع زياد دارد. دندان ها به سمت عقب دهان خميدگی دارند و 
وظيفه آنها گرفتن و نگهداری طعمه است و به کار جويدن نمی آيد. مارهای سمّی دندان های خاصّی 
به نام فنگ (دندان زهری) در آرواره بالا دارند (شکل ٦ــ١٢) که با غدد زهری مرتبط هستند. اين 
دندان ها، توخالی است و مانند سرنگ عمل می کند. هنگامی که مار، جانوری را نيش می زند، غدد 
زهری که در آرواره بالا هستند و با دندان های مزبور در ارتباط اند منقبض می شود و سمّ، از راه اين 
٢٠٠ تا  دندان ها به داخل بدن جانور نيش خورده تزريق می شود. تعداد مهره ها در مارها زياد و از 

٤٠٠ مهره متغيّر است. عضلات نيز در مارها فراوان و بندبند است. 

شکل ٥ــ١٢ــ به علت ساختمان ويژه استخوان های دهان و نداشتن استخوان 
جناغ سينه مارها می توانند طعمه های بزرگ تر از خود را ببلعند. 
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دستگاه های مختلف بدن خزندگان 
تعداد  اپيدرم،  است.  شده  تشکيل  درم،  و  اپيدرم  از  جانوران،  ساير  نظير  پوست،  پوست: 
زيادی سلول، درست می کند که شاخی است و به پوست استحکام می بخشد. درم، علاوه بر اعصاب و 
رگ های خونی و سلول های کروماتوفر، تارچه هايی از بافت همبند دارد که به پوست خاصيّت ارتجاعی 

می بخشد. 
لايه رويه پوست، بعد از مدتی، می افتد. مثلاً مارها در سال، از ٦ــ٢ بار پوست اندازی می کنند. 
تغيير رنگ پوست براثر هورمون های فوق کليه و هيپوفيز است. برخی مانند آفتاب پرست ها، به سرعت 
و  لاک پشت ها  می کنند،  عوض  رنگ  به تدريج  سوسمارها  و  مارها  نظير  برخی  و  می دهند  رنگ  تغيير 

کروکوديل ها تعويض پوست ندارند. 
دستگاه گوارش: مانند ساير مهره داران است. با اين تفاوت که در مارها اتسّاع فراوان دارد. 
مارهای سمّی از آنزيم های سمّی خود برای هضم نيز استفاده می کنند. خزندگان اغلب بعد از خوردن 
غذا، در آفتاب دراز می کشند تا گرم شوند. يک بار غذا خوردن، تکافوی احتياجات آنها را برای چند 
هفته و يا حتّی چندين ماه، می کند. برخی از سوسمارها و لاک پشتان از سبزيجات استفاده می کنند ولی 

غالباً گوشت خوارند (شکل ٧ــ١٢). 
دستگاه گردش خون: مانند ساير مهره داران، گردش خون مضاعف و ناقص است. ولی به علتّ 
وجود ديواره بين بطن ها از دوزيستان کامل تر است. خون نيمه راست و نيمه چپ قلب، نهايتاً مخلوط 

می شود ولی ميزان اختلاط به شدّت دوزيستان نيست (شکل ٨ ــ١٢).

شکل ٦ــ١٢ــ سر مار سمی 

غده سم
سوراخ بينی
مجرای سم

دندان توخالی
نای

دندان
 زبان  

الف) وضعيت دندان سم و زبان ب) وضعيت کيسه سم
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دستگاه عصبی: مخچه، تکامل يافته تر از دوزيستان است و از مغز ١٢ جفت عصب خارج 
می شود. ساير قسمت ها مشابه دوزيستان است. 

متمايز  بلوغ  دوران  در  و  مشابه  نابالغ  در خزندگان  توليدمثل  اندام های  توليدمثل:  دستگاه 
می شود. بيضه ها و تخمدان ها در نزديک کليه ها جای دارند تخمک ها بعد از رها شدن، داخل مجاری 
اويدوکت می شوند و در آن جا، عمل لقاح صورت می گيرد و پرده های جنين تشکيل می شود. در پاره ای 
تخم، از  نوزاد از  آمدن  بيرون  پس از  تخمدان می ماند و  مجاری  در  بارورشده،  تخم های  خزندگان،  از 
بدن مادر خارج می شود. اين گونه جانوران را زنده زا می گويند؛ نظير: افعی ها و مارهای دريايی. عده ای 
نيز روی تخم های خود چنبر می زنند؛ مثل مار کبرا. برخی نيز در صورتی که شرايط محيطی نامساعد 
باشد، تخم را درون بدن نگهداری می کنند تا نوزاد از تخم خارج شود مانند مارهای حلقوی اروپايی. 
جنين  رشد  دمای لازم را برای  خورشيد،  گرمای  تخم گذاری می کنند و  بيرون  خزندگان در  اکثر  ولی 

 جگر

شکل ٧ــ١٢ــ اندام های داخلی مارمولک

زبان دوشاخه

نای
شُش

قلب

مجرای تخم ريزی
تخمدان

کليه

  راست رودهمثانهمنفذ کلوآک
 روده  

  لوزالمعده 

 معده  
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فراهم می کند. تعداد تخم در خزندگان متغير است. مثلاً برخی از مارمولک ها فقط يک تخم می گذارند 
در  و  عدد   ٢٠ تا   ١٠ مارها  در  تخم  تعداد  می ريزد.  تخم   ٤٠٠ از  بيش  دريايی  لاک پشت  که  درحالی 

کروکوديل ها ٣٠ تا ٦٠ تخم است. 
حواس خزندگان: در مارها حس بينايی و شنوايی، ضعيف است، ولی حس بويايی بسيار قوی 

آئورت

شکل ٨ ــ ١٢ــ دستگاه گردش خون خزندگان پست (شکل بالا). دستگاه گردش خون خزندگان عالی (شکل پايين). 

سرخرگ  های سبّات

سياهرگ های ششی

دهليز چپ
کمان آئورتی چپ
  ديواره های ساباتيه
بطن

آئورت

کمان آئورتی راست
بزرگ سياهرگ زيرين

دهليز راست

دوبزرگ سياهرگ زبرين
سرخرگ های ششی

سرخرگ های ششی
کمان آئورتی چپ
سياهرگ های ششی

منفذ پانيزا
دهليز چپ

 بطن چپ  

سرخرگ های سبّات

کمان آئورتی راست
دو بزرگ سياهرگ زبرين

دهليز راست  

بزرگ  سياهرگ زبرين
بطن راست
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است. گوش خارجی و پرده صماخ ندارند و فقط گوش ميانی و داخلی دارند. وسيلهٔ حسّ بويايی، بينی 

و زبان است. گيرنده های گرمايی در بدن مارها فراوان است. 
نواحی  در  ولی  فعّال اند  سال  طی  گرم،  نواحی  در  است.  محيط  دمای  تابع  خزندگان،  فعاليت 

معتدل، برحسب دما، بخشی از سال را به استراحت می پردازند. 
مارها و سوسمارها هنگام خواب زمستانه به اعماق زمين و لاک پشتان به قعر آب روی می آورند. 
برخی از مارهای بيابانی، در فصل گرم روزها به استراحت می پردازند و شب ها فعاليت می کنند. به طور 
٤٥ برای  کلی حداکثر دمای مناسب برای فعاليت خزندگان ٣٥ــ٤٠ درجه سانتی گراد است و دمای 

آنها کشنده است. 

خودآزمايی
١ــ تفاوت های خزندگان و دوزيستان را شرح دهيد. 

٢ــ چشم سوّم در اسفنودون چه وظايفی برعهده دارد؟
٣ــ کروکوديل ها: 

الف) تکامل يافته ترين خزندگان هستند. 
ب) عظيم الجثه ترين مهره دارانند. 

ج) بسيار پرمصرف هستند. 
د) همه موارد فوق صحيح است. 

٤ــ سوسمارها چه خدمتی به بشر می کنند؟ شرح دهيد. 
٥ــ مارهای سمّی و غيرسمّی چه تفاوت هايی دارند؟ 

٦ــ چه عواملی در تغيير رنگ پوست خزندگان مؤثر است؟ 
٧ــ دستگاه گردش خون، در خزندگان پست و عالی چه تفاوتی دارد؟ 
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فصل 13

پرندگان

هدف های رفتاری: پس از پايان اين فصل از فراگير انتظار می رود که: 
ــ مشخصات عمومی پرندگان را بيان کند. 

ــ تفاوت ها و شباهت های گروه پرندگان را بيان کند. 
ــ وجود تشابه و تمايز پرندگان را با ساير گروه های جانوری بيان کند. 

ــ ساختمان و کار دستگاه های مختلف بدن پرندگان را بيان کند.   

پيشگفتار
پيدايش پرندگان از حدود ١٥٠ ميليون سال قبل تخمين زده می شود. اولين فسيل به دست آمده 
مربوط به نوعی پرنده به نام آرکئوپتريکس است که هم صفات خزندگان و هم خصوصيات پرندگان را 
توأماً داشت. پرندگان از مفيدترين جانوران برای انسانند و می بايست آنها را دوست و يار ديرينه انسان 
دانست. نيمی از فضای سبز جهان را پرندگان به وجود آورده اند. با انتقال دادن بذور و قلم گياهان و 
گياهی  جامعه  انبوهی  و  گسترش  سبب  جديد  گياهی  ارقام  آوردن  به وجود  و  گرده افشانی  به  کمک  نيز 
کاهش  در  گنجشک  نقش  می شوند.  آفات  جمعيت  کاهش  باعث  آفت  حشرات  از  تغذيه  با  می گردند. 
تغذيه  نيز  دامی  کنه های  از  پرندگان  از  برخی  بود،  شده  شناخته  بشر  برای  قديم  از  ملخ  و  سن  جمعيت 

می کنند. 
گونه   ٨٦٠٠ حدود  که  حقيقی  پرندگان  يا  نومرغان  ١ــ  می شوند:  تقسيم  دسته  دو  به  پرندگان 
دارند. ٢ــ ديرينه مرغان. از رده نومرغان می توان به ماکيان، غازها، شترمرغ، بوقلمون، مرغ شاخدار، 

کبوتران و گنجشک ها اشاره کرد. 

خصوصيات عمومی پرندگان 
١ــ بدن از پر پوشيده شده است. 
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٢ــ خونگرم اند (دمای بدن آنها ثابت است). 

٣ــ دندان ندارند و دارای منقار شاخی هستند. 
٤ــ دست ها تبديل به بال شده است و روی پا راه می روند. 

٥ــ استخوان ها ظريف، محکم و توخالی است. 
٦ــ قلب چهارحفره ای و گردش خون، مضاعف و کامل است. 

٧ــ اندام های مولدّ صوت، در نای آن ها قرار دارد. 
٨ــ تنفّس به کمک شش های پيوسته به کيسه های هوايی صورت می گيرد. 

٩ــ مثانه ندارند و ادرار به همراه مدفوع، دفع می شود. 
١٠ــ تخم گذارند و بر روی تخم می خوابند. 

١١ــ لقاح داخلی دارند و مقدار اندوخته غذايی در تخم، بسيار زياد است. 
١٢ــ از مغز ١٢ جفت عصب، خارج می شود. 

به دلايل زير پرندگان از ماهی ها و دوزيستان و خزندگان، تکامل يافته ترند: 
ــ وجود پوشش مناسب در سطح بدن که از اتلاف گرما جلوگيری می کند. 

ــ قلب چهارحفره ای و وجود ديواره کامل در بطن ها که از مخلوط شدن خون حاوی اکسيژن 
و گازکربنيک، جلوگيری می کند. 

ــ بالا بودن متابوليسم، کامل تر شدن حسّ بينايی و شنوايی و مراقبت کامل از جوجه می تواند از 
ديگر دلايل تکامل پرندگان باشد. 

اندازه پرندگان بسيار متنوّع است. شترمرغ افريقايی با ارتفاعی بيش از ٢متر بزرگ ترين و مرغ 
مگس خوار کوبا که عرض آن ٥ ــ٣ سانتی متر است (به علت کوچکی به نام پرنده مگس موسوم است) 

و وزنی که از چند گرم تجاوز نمی کند، کوچک ترين پرنده است. 

ساختمان بدن پرندگان 
برای بررسی مشخصات بدن پرندگان، به تشريح مرغ خانگی می پردازيم: 

مشخصات ظاهری: بدن از سر، گردن، تنه، پاها و بال ها تشکيل شده است. سر نسبتاً کوچک 
و مشخص است. گردن دراز و از مهره های زيادی تشکيل شده است (حدود ١٦ مهره). تعدّد مهره ها، 

سبب آسانی چرخش گردن می شود. 
قسمت بالای پاها ماهيچه دارد (ران) ولی قسمت پايين و کف پا فاقد ماهيچه است و تنها وتر 
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دارد. در هر پا چهار انگشت وجود دارد که سه انگشت به سمت جلو و يک انگشت به سمت عقب 
است. انگشت ها ناخن دارند (در برخی از پرندگان انگشت ها به چنگال های قوی ختم می شود). مچ 

وکف پا دارای پولک های شاخی است. دم، کوتاه و از يک دسته پرهای بادبزنی تشکيل شده است. 
چشم ها دارای پلک است و علاوه بر پلک بالايی و پايينی، پرده ای موسوم به پلک سوم دارند 
که در مواقع توفان و گرد و خاک، روی چشم را می پوشاند. چشم ها داخل کره چشم ثابت است و 
چرخش ندارد. به اين دليل برای ديدن اطراف، سر خود را به دور و بر خود برمی گردانند. در زير و 

پشت چشم ها، دو سوراخ گوش وجود دارد که به وسيله پرهای ظريف پوشيده می شود. 
پوست: پوست طيور با بدن، اتصال ضعيف دارد و فاقد هرگونه غدّه است (به جز در قسمت 

بالای قاعده دم و زير بال های پرندگان آبزی، که غدد چربی دارند). 
پرها: پوشش مناسب برای حفظ گرمای بدن و حفاظت از صدمات فيزيکی و مکانيکی است 
و در پرندگان پروازی، وسيله پرواز است. منشأ پرها، اپيدرم است. پرها، انواع مختلفی دارند (شکل 

١ــ١٣) و عبارت اند از: 

شاهپر  

شکل ١ــ١٣ــ انواع پر در پرندگان

کرکپوشپر
شاهپر بزرگ شده

محور

  انشعابات 
پر

محور
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پرهای اصلی: شاهپرها که شامل پرهای بال و دم است. تعدادشان کمتر و طولشان بيشتر است. 
وروی ساير پرها را می پوشانند. وظيفه اصلی آنها، شرکت در عمل پرواز است (شکل ٢ــ١٣). اين گونه 

پرها، در پرندگان پروازی نظير کرکس ها، از رشد زيادی برخوردار است. 

شکل ٢ــ١٣ــ ساختمان بال. دست های پرنده تبديل به بال شده اند. استخوان های دست پرنده، مانند دست بازو، ساعد و انگشتان 
است. شاهپرها از پرهای عمده بال هستند.

پوش پرها: تعداد آنها زياد است و در تمام سطح بدن، ديده می شوند. انحنای اين پرها، باعث 
می شود که به هنگام پرواز، مقاومت هوا به حداقل برسد. وظيفه آنها حفظ بدن در مقابل تغييرات دما و 

صدمات فيزيکی و مکانيکی نيز است. 
علاوه بر اينها، پرهای ديگری نيز هستند که به طور پراکنده و در زير پرهای کوچک، ديده می شوند؛ 
نظير موی پرها و پرهای سوزنی که در لايهٔ اپيدرم فرورفته اند. در بدن جوجه های تازه از تخم درآمده، 

پرهای بسيار ظريف، موسوم به کرک وجود دارد. 
ظريف ختم می شود  انتها، به انبوهی از رشته های  هر کرک دارای محور ظريفی است که در 

(شکل ١ــ١٣). 
ساختمان پر: هرپر از چند بخش تشکيل شده است. 

نام  به  توخالی  قسمت  است.  توپر  آن  رأس  و  توخالی  آن  قاعده  که  مرکزی  محور  يا  ساقه  يک 
کالاموس و قسمت توپر راشيس است. 

پرهای اوليه

بازوپرهای ثانويه

انگشت
استخوان ساعد
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نام  به  کوچک تری،  انشعابات  به  ريش،  و  می شود  جدا  ريش  نام  به  فرعی تری  پرهای  پر،  هر  از 
ريشک منتهی می شود. ساقه يا محور مرکزی، در پرهای بال و دم، راست و در ساير پرها، منحنی است. 
پرها، توسط ماهيچه های مخصوصی سيخ و يا باز و بسته می شوند. رنگ پرها، مربوط به رنگدانه های 

ملانين و ليبوکروم است. ٩٪ وزن پرنده زنده را پرها تشکيل می دهند. 
می کند.  آسان  را  پرواز  کار  و  است  توخالی  و  سبک  معمولاً  پرندگان  اسکلت  اسکلت: 
جمجمه،  است.  خورده  جوش  هم  به  بالغ  پرنده  در  و  جدا  جوجه ها  در  سر،  کاسه  استخوان های 
مهره های  می شود.  متّصل  (اطلس)  گردن  مهره  اولين  به  (کنُديل)  پس سری  استخوان  يک  توسط 
پرندگان  در  هستند.  يکپارچه  تقريباً  و  محکم  تنه  مهره های  ولی  بلغزند  هم  روی  می توانند  گردن، 
هم  به  استخوان  چندين  از  دنبالچه،  است.  آزاد  مهره   ٤ دارای  دم،  و  ندارد  وجود  کمر،  قسمت 
تشکيل  سينه  جناغ  و  دنده ها  پشتی،  مهره های  از  سينه  قفسه  است.  شده  تشکيل  خورده،  جوش 

می شود. 
بال که به منزله دست ها است از استخوان های بازو و ساعد و استخوان های ديگر تشکيل شده 
است. اينها، طوری به هم متصل شده و تغيير شکل يافته اند تا تکيه گاه مناسبی برای پرواز باشند. کمربند 
لگنی، شامل يک زين پهن و نازک است که با استخوان خاجی (دنبالچه) يکی شده است و از سوی 

شکم، کاملاً باز است و عبور تخم را آسان می کند. 
ـ کف پايی که با هم جوش خورده اند  پاها از استخوان ران، درشت نی، نازک نی، استخوان مچی ـ

و استخوان زانو يا کشکک و چهار انگشت تشکيل شده اند. 
ماهيچه ها: در طيور از اهميّت ويژه ای برخوردارند و در تغذيه ساير جانوران از جمله انسان 
نقش مهمّی دارند. ماهيچه های سينه در حرکت بال ها نقش دارند و بزرگ ترين ماهيچه های بدن محسوب 
می شوند. ماهيچه های ران نيز رشد يافته است و در حرکات سريع پرنده، نقش دارد. پنجه ها و ساق پا 
ماهيچه ندارد و به وسيله زردپی هايی که به ماهيچه های ران متصل است باز و بسته می شوند و حرکت 

می کنند (شکل ٣ــ١٣). 
باريک،  روده  سنگدان،  پيش معده،  چينه دان،  مری،  حلق،  دهان،  شامل  گوارش:  دستگاه 

راست روده و کلوآک است. غدد گوارشی، شامل لوزالمعده و کبد است. 
لوزالمعده: آنزيم های آن به هضم موادغذايی کمک می کنند (شکل ٤ــ١٣).

و  سياهرگی  خون  دليل،  اين  به  است  کامل  ديواره های  دارای  قلب  خون:  گردش  دستگاه 
سرخرگی (حاوی  O٢و CO٢) مخلوط نمی شوند. پرندگان، برخلاف مهره داران قبلی که دو کمان آئورتی 
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دارند، فقط دارای يک کمان آئورتی هستند. 
هوايی  کيسه های  و  شش ها  نايژک ها،  نايژه،  نای،  حنجره،  حلق،  بينی،  شامل  دستگاه تنفّس: 

است. 

شکل ٣ــ١٣ــ اسکلت پرنده

شکل ٤ــ١٣ــ موقعيت اندام های داخلی در بدن پرنده از پهلو

آرواره بالا
جمجمه

زند زيرين
 زند زبرين  
بازو آرواره پايين

ترقوه
جناغ

کمربند لگنی

ران

درشت نی

سوراخ بينی

زبان
حنجره
نای
مری

قلب

ماهيچه های سينه ای

شش

استخوان

کليهبيضه

سنگدان
کبد

ميزنای

روده بزرگ
پانکراس

کلوآک

سيرنکس
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سوراخ های بينی روی منقار قرار دارد و هوا از طريق آنها وارد حلق می شود. قسمت ابتدای 
نای، حجيم است و حنجره ناميده می شود که در آن تارهای صوتی قرار دارد. 

نای، لوله ای غضروفی است و از تعداد زيادی حلقه های غضروفی تشکيل می شود. شش ها، 
در طيور، نسبتاً کوچک و به دنده ها چسبيده است. به شش ها ٩ کيسه هوادار متّصل است و برخی از 
کيسه های هوادار، به درون استخوان ها کشيده شده است. کيسه های هوادار، با انقباض عضلات، بسته 
و با انبساط عضلات، منبسط می شود. اين عمل، به تخليه شش ها و جذب اکسيژن کمک می کند و نيز 
ورود هوای سرد به کيسه های هوادار يکی از راه های مقابله با گرماست (چرا که طيور غدد عرق ندارند 
 ٣ هوای کيسه های 

و وجود عرق باعث سنگينی پرها و مانع پرواز می شود). بنابر عقيده دانشمندان  ٤
هوايی صرف خنک کردن بدن می شود. 

نياز پرندگان به اکسيژن ٥ برابر انسان است؛ برای اينکه، پرندگان برای حفظ دمای بدن، به مقدار 
زيادی انرژی نياز دارند. دمای بدن پرندگان ٤٠ تا ٤٢ درجه سانتی گراد است. حجم دستگاه تنفسی 
 ١ حجم بدن است. تحقيقات نشان داده است که اگر ارتباط شش ها 

پرندگان  ٥   ١ و در 
در انسان ٢٠

با کيسه های هوايی از بين برود پرنده به حيات خود ادامه خواهد داد؛ ولی دمای بدن افزايش خواهد 
يافت. ولی اگر ارتباط شش ها با عضلات بين دنده ای از بين برود، پرنده می ميرد. چرا که تنفس صورت 

نمی گيرد (شکل های ٥ــ١٣ و ٦ــ١٣).

کيسه هوادار استخوان بال

شکل ٥ــ١٣ــ دستگاه تنفّس پرنده

کيسه هوادار پايينی سينه

کيسه هوادار شکمی

شش

  نايژه 

نای

کيسه هوادار بالايی سينه ای
کيسه هوادار گردن
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دستگاه عصبی: مغز، تکامل يافته است و تقريباً همهٔ فضای جمجمه را اشغال می کند. مخچه، 
اعمال حياتی از دقت  ساير  پرواز و  پرندگان در  شوند که  برخوردار است و سبب می  زيادی  از رشد 

کافی برخوردار باشند. 
حس بويايی ضعيف، ولی حس بينايی بسيار قوی است و فاصله های دور را به خوبی تشخيص 
در  نيز  شنوايی  حس  هستند.  ديدن  به  قادر  شب)  (در  کم  بسيار  نور  در  جغد،  مانند  برخی  می دهند. 

پرندگان قوی است و گوش به وسيله پرهای ظريف پوشيده می شود. 
دستگاه توليدمثل: در نر، شامل بيضه ها و در ماده شامل تخمدان است. 

بيضه ها: در خروس باريک و دراز و در دوطرف ستون فقرات قرار دارد، از هر بيضه يک لوله 
آوران (کانال دفران) که بسيار پيچ در پيچ است بيرون آمده است و به موازات ميزنای کشيده شده است 
اين مجرا، در انتها، حجيم تر شده و اسپرم ها در آن ذخيره می شوند. اين مجرای، به آلت تناسلی ظريف، 

در وسط کلوآک ختم می شود. 
تخمدان: در پرندگان، تخمدان راست، تحليل رفته است و تخمدان چپ، فعال است. 

می شود.  فعال  راست  تخمدان  بردارند،  را  چپ  تخمدان  اگر  که  است  داده  نشان  تحقيقات 
تخمدان، دارای يک لايه زاينده است که تعداد زيادی فوليکول توليد می کند. اين فوليکول ها قبل از 
بلوغ کوچک اند، ولی همزمان با بلوغ بر اثر گنادوتروپ های هيپوفيز، رشد می کنند و تعداد زيادی زرده 

شکل ٦ــ١٣ــ ساختمان استخوان توخالی پرنده
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به وجود می آورند. برخی از زرده ها بزرگترند و پس از رسيدن رها می شوند و به داخل شيپور می افتند. 
در مجاری تخمدان، سفيده و پوسته تشکيل و تخم کامل می شود. عمل لقاح قبل از تشکيل سفيده و 

پوسته، در شيپور، صورت می گيرد. 
منظره تخمدان در پرنده بالغ مانند خوشه انگور است که دارای زرده هايی با اندازه متفاوت است. 
در سطح تخمدان، تعدادی فوليکول سفيد رنگ، ديده می شود که نشانه تحليل رفتن آنهاست. تعداد 
فوليکول قابل شمارش در تخمدان مرغ، بيش از ١٨٠٠ عدد است و در تخمدان هزاران فوليکول ريز 

و غيرقابل رؤيت وجود دارد. 
مجاری تخمدان: شامل شيپور يا قيف (فانل)، ماگنوم، ايستموس، اتروس (زهدان)، واژن و 

کلوآک است. 
ماگنوم، طولانی ترين بخش مجاری تخمدان است و بيش از ٣٣ سانتی متر طول دارد. در اين 

قسمت، سفيده ترشح می شود. 
در ناحيه ايستموس، دو غشاء اطراف تخم را فرامی گيرد ولی هنوز تخم شکل اصلی خود را 

نيافته است. اتاقک هوايی پس از خارج شدن تخم از کلوآک، تشکيل می شود. 
در قسمت اتروس (زهدان) غشای خارجی آهکی می شود. بيشترين زمان توقف تخم، در اين 

بخش است. 
مجاری  از  تخم  عبور  و  پر  آهکی  پوسته  فرج  و  خلل  تا  می کند  ترشح  موکوس  واژن  قسمت 

(کلوآک) آسان شود (شکل ٧ــ١٣).

و  توليدمثلی  دستگاه های  ٧ــ١٣ــ  شکل 
دفع ادرار در پرنده (مرغ) 

غدهٔ مولد آهک

کلوآک

راست روده

ميزنای

  کليه 

انتهای باز اويدوکت

تخمدان
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فقرات  ستون  به  بدن،  خلفی  قسمت  در  که  است  سه  بخشی  کليه  دو  شامل  دفع:  دستگاه 
چسبيده اند. از کليه ها، مجرای ميزنای به کلوآک ختم می شود (چون طيور مثانه ندارند). ادرار نيمه 
جامد و حاوی مقدار زياد اسيداوريک است (پرندگان مواد زايد را به صورت اسيداوريک و پستانداران 

به شکل اوره دفع می کنند) (شکل ٧ــ١٣).

طبقه بندی پرندگان
پرندگان را برحسب شکل منقار و پاهايشان طبقه بندی می کنند. شکل منقار، نشان می دهد که 
١٦٤طبقه بندی  صفحهٔ  جدول  است.  پرنده  زندگی  محل  نشان دهنده  پاها،  شکل  و  می خورد  چه  پرنده 

پرندگان را نشان می دهد (شکل های ٨ ــ١٣ و ٩ــ١٣ و ١٠ــ١٣).

حشره خوار (چرخ ريسک)    

شکل ٨ ــ١٣ــ تنوع منقار در پرندگان

گوشتخوار قرقی

شهدخوار (مرغ مگس خوار)

دانه خوار (گنجشک)

صاف کننده ( اردک)
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شکل ٩ــ١٣ــ تنوع وضعيت انگشتان در پرندگان

شکل ١٠ــ١٣ــ انواع پرندگان

 راه رفتن در خشکی (قرقاول)  راه رفتن در آب (مرغ ماهيخوار) 

شناگری (اردک)شکارگری (عقاب)

  دويدن (شترمرغ)   
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جدول ١ــ١٣ــ گروه های مختلف پرندگان

چند مثال ويژگی ها نام راسته 
بزرگ ترين پرندگان، هر پا دارای دو انگشت شترمرغ ها 

قوی است قادر به پرواز نيستند 
شترمرغ

بال های کوچک دارند که برای پاروزدن است پنگوئن ها
در سواحل قطب جنوب زندگی می کنند 

پنگوئن 

اردک  شکلان 
پليکان ها

پاهای کوتاه، منقار پهن و بين انگشتان پا پرده 
دارند منقار بزرگ کيسه  داری دارند که  آب 
يا لجن را در آن وارد و غذای خود را از آن 

جدا می کنند

اردک، مرغابی، غاز، قو، پليکان 
(مرغ سقا)

مرغ ماهيخوار، دُرنا، لک لکمنقار دراز و پاهای بلند دارند لک لک   شکلان
منقار خميده و قوی، چنگال های نيرومند و عقاب  شکلان

چشم های قوی دارند 
عقاب، شاهين و کرکس

جزءِ شکاريان هستند پروازشان بی صدا و  شکاريان شب
چشم ها در جلو سر قرار دارد 

جغد

بال هايشان کوتاه، چنگال های قوی برای کندن ماکيان ها
زمين دارند 

مرغ، خروس، تيهو، قرقاول و 
طاووس

منقار قوی و دراز، از چهار انگشت پا، دوتا دارکوب  شکلان
در جلو و دوتا در عقب، قرار دارد 

دارکوب

منقار برگشته و قوی و زبان پهن دارند، وضع طوطی شکلان
انگشتان پا مانند دارکوب  شکلان است 

طوطی

کبوتر نامه رسان، کبوتر وحشیمنقار ضعيف و پاهای کوتاه دارند کبوتر شکلان
چثه کوچک، منقار کوتاه و جنبش زيادی گنجشک  شکلان

دارند 
گنجشک، بلبل، قناری، سار و 

کلاغ
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خودآزمايی
١ــ پرندگان به چند دسته تقسيم می شوند؟ نام ببريد و مثال بزنيد. 

٢ــ منشأ پرها در طيور: 
الف) اپيدرم است. 

ب) درم است. 
ج) از مغز استخوان است. 

د) از زير اپيدرم سرچشمه می گيرد. 
٣ــ اسکلت طيور چه ويژگی خاصی دارد؟ 

٤ــ دستگاه گردش خون در طيور چه تفاوت هايی با ساير مهره داران دارد؟ 
٥ــ در پرندگان کدام يک از حواس قوی تر است؟ 

٦ــ سيستم دفع ادرار طيور با سايرمهره داران چه تفاوت هايی دارد؟ 




