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 فصل نهم 

تشريح و فيزيولوژی دستگاه توليد مثل و پستان 
هدف های رفتاری: در پايان اين فصل، از فراگير انتظار می رود: 

١ــ توليدِ مثل و مفهوم آن را بيان کند. 
٢ــ ساختمان بخش های مختلف دستگاه توليد مثل حيوان نر و ماده را نام ببرد. 

٣ــ نقش هريک از حيوانات نر و ماده را در توليد مثل توضيح دهد. 
٤ــ وظيفهٔ هريک از بخش های مختلف دستگاه توليدمثل حيوان نر را توضيح دهد. 
 ـوظيفه هريک از بخش های مختلف دستگاه توليدمثل حيوان ماده را توضيح دهد.  ٥ـ

٦ــ آبستنی و علايم آن را توضيح دهد. 
٧ــ سيکل فحلی و مراحل مختلف آن را بيان کند. 

٨ــ نحوهٔ تشکيل تخم مرغ و بخش های مختلف آن را بيان کند. 
٩ــ نحوهٔ توليدمثل ماهيان را شرح دهد.  

اگر  دارد.  بستگی  «توليدمثل»  نام  به  مهم  و  حياتی  عامل  يک  به  زنده،  موجودات  نسل  بقای 
موجودی قادر به توليد مثل نباشد، نسل آن موجود، روبه انقراض و نابودی خواهد رفت. 

توليدمثل در حيوانات تک سلولی (تک ياخته ای) با حيوانات پرسلولی يا موجودات عالی تفاوت 
توليدمثل می کنند ولی در  مستقيم (غيرجنسی)  تقسيم  دارد. موجودات تک سلولی، به طريق ساده يا 
موجودات پرسلولی، عمل توليد مثل به روش جنسی انجام می گيرد. در اين موجودات، افراد نر و ماده 
ترکيب  از  می کنند.  توليد  جنسی  سلول  نام  به  سلول هايی  خود  مثلی  توليد  دستگاه  در  جداگانه  به طور 

دوسلول جنسی نر و ماده، در اثر عمل جفتگيری موجودات نر و ماده، سلول تخم به وجود می آيد. 
سلول تخم، در پستانداران، برخلاف سلول تخم پرندگان به منظور رشد و تکامل، نياز به ميزبان 
دارد. به عبارت ديگر سلول تخم، به محيط مناسبی (رَحِم مادر) نيازمند است. تا در آن محيط، طی 
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مراحل تقسيم و تکامل، تبديل به موجودی شبيه والدين شده و قادر به زندگی در محيط بيرون باشد. 
جنين تکامل يافته سپس بدن مادر را به صورت نوزاد ترک می کند. 

نوزاد دارای صفاتی است که از سلول جنسی نر و ماده (پدر و مادر) دريافت کرده است. اين 
صفات، همان اثرات ژن های موجود در سلول های جنسی نر و مادّه است که با هم ترکيب شده اند. در 
نتيجه نوزاد هر موجودی تبديل به همان موجود می شود. به منظور آگاهی از چگونگی پديدهٔ توليد مثلی، 
مثلی  توليد  دستگاه  وظايف (فيزيولوژی)  شرح  اندام شناسی (آناتومی) و  خلاصه،  اين فصل به طور  در 

حيوانات نر و ماده مورد بررسی قرار می گيرد. 

عوامل مؤثّر در توليد مثل 

عوامل مؤثر در توليد مثل عبارتند از: 
الف) اندام های توليد مثلی 

ب) هورمون های توليد مثلی 
لازم است اندام های توليد مثلی به طور جداگانه، در حيوانات نر و ماده مورد بررسی قرار گيرد. 

اندام شناسی و وظايف اين اندام ها به شرح زير می باشد: 

اندام های توليد مثل پستانداران 
١ــ دستگاه توليد مثلی حيوان نر 

غدد  بيضه،  جنب  يا  اپيديديم  بيضه ها،  (اسکروتوم)،  بيضه  کيسهٔ  شامل  نر،  دام  تناسلی  دستگاه 
ضميمه و قضيب يا آلت تناسلی حيوان نر می باشد. 

الف) کيسۀ بيضه١ ــ کيسهٔ بيضه شامل قسمت های زير است: 
١ــ پوست: خارجی ترين لايهٔ کيسه بيضه است که ادامهٔ پوست خارجی بدن بوده و پوشيده 

از مو می باشد. 
٢ــ ماهيچه دارتوس: لايه ای است ماهيچه ای که در زير پوست کيسهٔ بيضه قرار دارد و با 
انقباض و انبساط خود، باعث می شود تا بيضه ها در هوای گرم به طرف خارج از بدن و در هوای سرد 

Scrotum ــ ١
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به طرف داخل بدن برای تنظيم درجهٔ حرارت بيضه ها، کشيده شوند. 
٣ــ لايۀ غشايی: اين غشا، پوشش بيضه ها می باشد. وظيفهٔ اصلی آن، محافظت از بيضه هاست 

و از چندين لايه تشکيل شده است. 
وجود  غشايی  لايهٔ  زير  در  که  است  همبندی  سفيد  بافت  غشا،  اين  آلبوژينه:  غشای  ٤ــ 
دارد و انشعاباتی به داخل بيضه ها می فرستد. اين غشا، مسئول نگهداری و حفاظت از شکل بيضه ها 

می باشد. 
وظايف کيسۀ بيضه 

کيسهٔ بيضه به دليل دارا بودن ماهيچه ها و بافت های همبند، قابليّت انقباض و انبساط دارد و 
مؤثّر  بيضه  حرارت  درجهٔ  تنظيم  عمل  در  اندام،  اين  در  موجود  خونی  رگ های  وسيع  شبکهٔ  با  همراه 
است. اين کيسه، دمای بيضه ها را برای توليد اسپرماتوزوآ (سلول جنسی نر) تنظيم می کند. به عبارت 
ديگر، عضلات بيضه پوش در گرما منبسط و در سرما منقبض می شوند تا بيضه ها حتّی المقدور در درجه 
حرارت مناسب قرار گيرند، زيرا بيضه ها در مقابل سرما و گرمای شديد، بسيار حسّاس بوده، بايد از 

تغييرات شديد درجهٔ حرارت محفوظ بمانند. 
درجهٔ  از  خنک تر  سانتيگراد  درجهٔ  ٧ــ٤  بيضه ها  حرارت  درجهٔ  بيضه،  کيسهٔ  حرارتی  تنظيم  با 
حرارت بدن باقی می مانند. گيرنده های حرارتی موجود در اين عضو با تحريک دستگاه تنظيم حرارتی 

بدن، بيضه ها را در دمای مناسب قرار می دهند. 
ب) بند١بيضه: به مجموعهٔ مجرای منی بر (بعداً توضيح داده خواهد شد)، رگ های خونی و 
عضله کرماستر، بند بيضه گويند. عضلهٔ کرماستر، ماهيچه رشد يافته ايست که به ديواره های لايهٔ غشايی 

متّصل است. 
وظايف بند بيضه: اين عضو، بيضه ها را به بدن حيوان متّصل می کند. بند بيضه از مجرای 

کشاله ران (کانال مغابنی٢) عبور کرده، در پايين و بالا آوردن بيضه ها دخالت می کند. 
ج) بيضه ها: بيضه ها عضو اصلی توليد مثل حيوان نر هستند و به وسيلهٔ کيسه بيضه، پوشيده 
بيضه،  بند  وسيلهٔ  به  پا  دو  بين  و  شکمی  محوّطهٔ  از  خارج  حيوانات،  از  بعضی  در  بيضه ها  می شوند. 
به حالت معلّق قرار دارند. شکل و اندازهٔ بيضه ها در حيوانات مختلف متفاوت است. بيضه ها در گاو نر 
بيضی شکل و وزن آن ها حدود ٥٠٠ ــ ٤٠٠ گرم می باشد. در حالی که وزن بيضه ها در گوسفند و بز 

Spermat ــ ١ c cord
Ingu ــ ٢ na  cana
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بين ٣٠٠ ــ ٨٠ گرم است. تنوّع وزن بيضه  در گوسفند و بز، به دليل تنوّع نژاد، تغذيه و از همه مهم تر 
فصل می باشد. وزن بيضه ها در گوسفند، در فصل غيرجفتگيری، حدود ٨٠ گرم و در فصل جفتگيری 

(اوايل پاييز و اوايل بهار) حدود ٣٠٠ گرم می باشد. وزن بيضه ها در شتر ١٠٠ــ٨٠ گرم است. 
بافت بيضه ها، از دو قسمت تشکيل شده اند: 

١ــ لوله های اسپرم ساز 
٢ــ سلول های بينابينی 

اين  در  شده اند.  تشکيل  پارانشيمی  سلول های  از  لوله ها  اين  اسپرم ساز١:  لوله های  ١ــ 
لوله ها، پديدهٔ اسپرماتوزوآسازی٢ انجام می شود. لوله های اسپرم ساز، حدود ٩٠ درصد بافت بيضه ها 
را تشکيل می دهند و در حيوانات نر سالم و بالغ، هميشه مملو از اسپرماتوزوآهايی هستند که در مراحل 

مختلف رشد می باشند. 
لوله های اسپرم ساز، از سلول های اسپرماتوگونی که سلول مادری توليد اسپرماتوزوآ می باشند و 
سلول های سرتولی٣ که حفاظت از سلول های مادری توليدکنندهٔ اسپرماتوزوآ را به عهده دارند تشکيل 

شده است. 
سلول های سرتولی، هم چنين دارای ترشّحات مغذّی، برای تغذيهٔ اسپرماتوزوآها می باشند. 

٢ــ سلول های بينابينی: اين سلول ها در بين لوله های اسپرم ساز قرار دارند وحاوی رگ های 
خونی، اعصاب و رگ های لنفی می باشند. سلول های بينابينی٤ هورمون های آندوژن توليد می کنند. اين 
هورمون ها، شامل تستوسترون و آندوسترون می باشد. تستوسترون را، هورمون نرينگی می نامند. اين 
هورمون از طرفی، سبب بروز صفات ثانويّه جنسی (آثار بلوغ) در حيوانات نر می شود و از طرفی ديگر، 
با افزايش سوخت و ساز موادغذايی در بدن، سبب رشد و نمو سريع حيوانات در زمان بلوغ می گردد. 
آن  وظيفهٔ  بيضه٥،که  وسط  شبکهٔ  رگ های  و  بينابينی  سلول های  اسپرم ساز،  لوله های  بر  علاوه 

جمع آوری اسپرماتوزوآهای توليد شده و هدايت به مجاری برندهٔ اسپرم می باشد. 
ــ مجاری برنده٦، در ديواره شان، سلول های ترشّحی مژه دار نيز وجود دارند. تحرّک مژه ها، 

باعث کمک به خروج اسپرماتوزوآ از مجاری برنده به قسمت بعدی می شود. 
Sem ــ ١ n ferous Tubu e
Spermatogenes ــ ٢ s
Serto ــ ٣ y ce s
Lyd ــ ٤ g ce s
Rete test ــ ٥ s
Efferent Ducts ــ ٦
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بيضه ها،  بيضه ها:  وظايف 
هستند:  اصلی  وظيفهٔ  دو  عهده دار 
نر  جنسی  سلول های  توليد  ١ــ 
 ـ ترشحات هورمونی:  (اسپرماتوزوآ) ٢ـ
با  هرگز  بيضه ها،  هورمونی  ترشّحات 
مخلوط  شده  توليد  اسپرماتوزوآهای 
رشد  در  ترشّحات،  اين  نمی شوند. 
جسمی و به وجود آمدن صفات جنسی، 

مؤثر هستند. 

شکل ١ــ٩ــ نمايش شماتيک ضمائم داخل بيضه

شکل ٢ــ٩ــ مقطع طولی و شماتيک بيضه

 بيضه

بند بيضه

مجاری برنده

 شبکه وسط بيضه  

  سراپيديديم 

بدنۀ اپيديديم

   لوله های اسپرم ساز   
دم اپيديديم

محوطه شکمی
  کانال دفران   

کرماستر
مجرای مغابنی

تودۀ عروقی

اسکرتوم
سر اپيديديم   دارتوس

   قسمت وسط 

  دم اپيديديمکانال دفران
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منی١: منی، عبارتست از مايعی که در موقع آميزش از آلت تناسلی حيوان نر خارج می شود. 
مربوط  آن،  باقيماندهٔ  و  می باشد  نر  (گامت)  جنسی  سلول های  از   (٪٧٠ (حدود  مايع  اين  عمدهٔ  قسمت 
به  منی  (تخليه  انزال  زمان  در  ترشّحات  اين  است.  نر  حيوان  توليدمثلی  دستگاه  ضميمهٔ  غدد  ترشّح  به 
بيرون) با اسپرماتوزوآ مخلوط می شوند. مايع منی، شيری رنگ و کدر است و دارای بوی مخصوصی 
می باشد. pH يا اسيديته منی، حدود ٧ می باشد که در حيوانات مختلف، متفاوت است. ترشّحات غدد 
است.  اسپرماتوزوآها  حيات  برای  مناسبی  تغذيهٔ  منبع  که  می باشد  فروکتوز  و  گلوکز  دارای  ضميمه، 
حجم  می آورند.  به دست  مواد،  اين  متابوليسم  از  خود  تحرّک  برای  را  لازم  انرژی  اسپرماتوزوآها، 

اسپرماتوزوآها در حيوانات مختلف در جدول (١ــ٩) آورده شده است. 
جدول ١ــ٩ــ مقدار منی در دام های مختلف در هر انزال 

حجم منی نوع دام نر 
حداقل حداکثر متوسط 

گاو 
قوچ 

اسب 
خروس 

٤ سانتی متر مکعب 
١ سانتی متر مکعب 

١ سانتی متر مکعب 
٦/ سانتی متر مکعب 

١٢ سانتی متر مکعب
٥ سانتی متر مکعب

٢ سانتی متر مکعب
١/٥ سانتی متر مکعب

٥/ سانتی متر مکعب
١/ سانتی متر مکعب
٢٥ سانتی متر مکعب
١/ سانتی متر مکعب

شرط توليد اسپرماتوزوآ، سالم بودن بيضه ها است. دام هايی که به طور غيرطبيعی، هر دو بيضهٔ 
آنان در محوّطهٔ شکمی باقی مانده باشد، قادر به توليد اسپرماتوزوآ نيستند. 

ــ چگونگی و مراحل ساخته شدن و توليد اسپرماتوزوآ: توليد اسپرماتوزوآ و مراحل 
ساخته شدن آن را، پديدهٔ اسپرماتوژنز می نامند. 

سلول های پايه ای (مادری) اسپرماتوزوآ که دربيضهٔ جنين «گونادوسيت٢» ناميده می شود، پس 
از تولّد نوزاد نر، تکثير می يابد و تبديل به سلو ل های ديگری به نام اسپرماتوگونی٣ می شوند. سلول های 
اسپرماتوگونی، تا زمان بلوغ به همين حال باقی مانده، ولی پس از بلوغ طی مراحلی تکامل می يابند و 

تبديل به اسپرماتوزوآ می شوند. 
تبديل اسپرماتوگونی به اسپرماتوزوآ، طی چهار مرحله صورت می گيرد که عبارتند از: 

Semen ــ ١
Gonodocyte ــ ٢
Spermatogon ــ ٣ a
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مرحلۀ اوّل: در اين مرحله سلول اسپرماتوگونی تبديل به اسپرماتوسيت اوّليه١ می شود. 
کروموزومی)  کاهش  با  (تقسيم  ميوزی  تقسيم  اوّلين  اثر  در  اوّليه  اسپرماتوسيت  دوم:  مرحلۀ 

تبديل به اسپرماتوسيت ثانويّه می شود. 
مرحلۀ سوم: در اين مرحله، اسپرماتوسيت ثانويّه طی دومين تقسيم ميوزی، تبديل به اسپرماتيد 

می شود. 
نر  جنسی  سلول  يا  اسپرماتوزوآ  به  تبديل  تکامل  مراحل  طی  اسپرماتيدها،  چهارم:  مرحلۀ 

می شوند. اين تکامل را دگرديسی اسپرماتيد به اسپرماتوزوآ می گويند. 
دم  و  سر،گردن  قسمت  سه  از  بالغ،  اسپرماتوزوآ  ساختمان  اسپرماتوزوآ:  شکل شناسی 

تشکيل شده است. 

Spermatocyte I (Pr ــ ١ mary Spermatocyte)

شکل ٣ــ٩ــ نمايش شماتيک مراحل اصلی اسپرماتوژنز در قوچ

اسپرماتوگنی
تقسيم ميتوز  

   اسپرماتوسيت اول 
تقسيم اول ميوز

اسپرماتوسيت دوم
 تقسيم دوم ميوز

اسپرماتيد

تغيير شکل
  اسپرماتوزوئيد
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اسپرماتوزوآی گوسفند، حدود ٦٠ ميکرون١ درازا و ٠/٥ ميکرون قطر دارد. 
زير  در  و  است  متفاوت  باهم  کاملاً  مختلف  موجودات  در  اسپرماتوزوآها،  ظاهری  شکل 

ميکروسکوپ، به راحتی قابل تشخيص می باشد. 

١٠٠٠ـــــــــ١ ميلی متر می باشد. 
١ ــ هر ميکرون 

شکل ٥  ــ٩ــ تصوير ميکروسکوپی از چند اسپرم

شکل ٤ــ٩ــ شمای ساختمان اسپرماتوزوآ (A) منظره 
عمومی ٢٧٠٠ برابر بزرگ شده. (B) برش طولی سر 

اسپرم (٢٧٠٠ برابر بزرگ شده). (C) برش قسمت وسط 
که رشته ها و غلاف ميتوکندری را نشان می دهد (٣٠٠٠ 

برابر بزرگ شده)

(غشای پلاسمايی)
   (آکروزوم) 

(هسته)
(کلاهک روی هسته)

(سانتريول مجاور)

  (سر) 

 (قطعه 
ميانی) (غلاف ميتوکندری)

(سانتريول با حلقه مجاور)

(قطعه 
اصلی)

(دم)

(غلاف دم)

 (قطعه 
انتهايی)
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سه  از  اپيديديم  دارد.  امتداد  بيضه  سطح  طول  در  که  است  درازی  بسيار  لولهٔ  اپيديديم:  د) 
قسمت تشکيل شده است. 

از  بخشی  است.  چسبيده  بيضه  درهر  پشتی  سطح  به  و  است  اپيديديم  پهن  قسمت  سر:  ١ــ 
نام  به  کوچکی  مجاری  به وسيلهٔ  اپيديديم،  سر  می گيرد.  صورت  قسمت  اين  در  اسپرماتوزوآ،  تکامل 

مجاری آوران به لوله های اسپرماتوزوآسازی بيضه، متّصل است. 
٢ــ تنه: قسمت لوله ای طناب مانندی است که به حاشيه عقبی بيضه چسبيده است. 

جنسی  سلول  قسمت،  اين  در  دارد.  قرار  بيضه  هر  زيرين  سطح  انتهای  قسمت  در  دم:  ٣ــ 
کامل و بالغ می شود. دم، محلّ ذخيرهٔ اسپرماتوزوآهای توليد شده است و به لوله منی١بر اتّصال دارد. 

Vas deferent ــ ١

شکل ٦  ــ٩ــ تصوير واقعی و شماتيک بيضه و اپيديديم

بند بيضه
سر اپيديديم

بدنه اپيديديم

دم اپيديديم

کانال دفران

تنه اپيديديم

 رگ های خونی  

سر اپيديديم  

 دم اپيديديم  

 رگ های خونی  
بيضه
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وظايف اپيديديم: انتقال، تراکم و تغليظ، تکامل و بلوغ اسپرماتوزوآها را به عهده دارد. انتقال 
حرکت  و  اپيديديم  جدار  صاف  ماهيچه های  دودی  حرکات  اثر  در  اپيديديم،  مجرای  در  اسپرماتوزوآ 
مژک های آن صورت می گيرد. در مسير حرکت، اسپرماتوزوآ بالغ شده، به طرف انتهای اپيديديم حرکت 
می کند. اسپرماتوزوآها بلافاصله پس از توليد، قادر به حرکت نيستند و لازم است مدتی در اپيديديم 

توقف داشته باشند تا قدرت حرکت خود را به دست آورند. 
هـ) مجرای وابران يا لولۀ منی بر: لوله ای است که از دُم اپيديديم شروع می شود و در قسمت 
بالا، پيچ و تاب خورده، پس از عبور از حلقهٔ مغابنی به حفرهٔ لگنی می رسد. مجرای وابران به مجرای 

ادراری (ميزراه١) متّصل است. 
در گاو نر، لولهٔ وابران در نزديکی غدّهٔ پروستات اتساع يافته و تشکيل آمپول٢ را می دهد. 

نيز  و  شده  توليد  منی  است.  خارج  محيط  با  تناسلی  دستگاه  ارتباط  آخرين  پيشابراه،  يا  ميزراه 
ادرار، از سوراخ مجرای پيشابراهی که در نوک آلت تناسلی است، خارج می شود. 

وظيفهٔ اصلی اين اندام، انتقال و خارج ساختن اسپرماتوزوآها توليد شده از بيضه ها می باشد.

 

Ampu ــ ٢                                             Uretra ــ ١ a يا  Sug

شکل ٧ــ٩ــ دستگاه تناسلی اسب نر

آمپول                      

شکل ٨  ــ٩ــ دستگاه تناسلی گاو نر

آمپول

غده وزيکول

پروستات
 غذه بالبويورترال  

ميزنای
کانال دفران

مثانه

اپيديديم
بيضه

غده وزيکول

کانال دفران

بيضه

  ماهيچه راست کننده آلت تناسلی

غده بالبويورترال

 غده پروستات  
ميزنای

انحنای S مانند
حشفه (سر آلت تناسلی)

غلاف آلت تناسلی
دم اپيديديم           

سر اپيديديم

  ماهيچه راست کننده 
آلت تناسلی

مثانه
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و) آلت تناسلی (قضيب١): اندام اصلی جفتگيری دام نر است و از قسمت های ريشه، بدنه، 
منحنی S مانند: سر آلت تناسلی (حَشفْه)، ماهيچه های جمع کنندهٔ قضيب و غلاف تشکيل شده است.

 ز) غدد ضميمه٢ دستگاه تناسلی دام نر: اين غدد، شامل غدّهٔ پروستات، غدد وزيکولی٣، 
غدد کوپر (بولبواورترال) می باشد. 

١ــ غدّۀ پروستات: اين غدّه در قسمت بالايی، در ابتدای ميزراه و گردن مثانه قرار دارد. 
می باشد.  رنگ  شيری  و  قليايی  رقيق،  مايعی  ترشّح  غدّه،  اين  وظيفه  پروستات:  غدّۀ  وظيفۀ 
به علت ماهيّت قليايی مايع پروستات، ترشّح اين غدّه در تلقيح موفقيّت آميز تخمک به وسيلهٔ اسپرماتوزوآ، 
بسيار مهم است، زيرا محيط مجرای وابران، معمولاً اسيدی است و از قابليّت باروری اسپرماتوزوآ 

می کاهد. همچنين، ترشّحات اين غدّه باعث لغزندگی مجرای ميزراه رقيق شدن مايع منی می شود. 
در بعضی موارد، در انسان و سگ با افزايش سن، غدّۀ پروستات افزايش حجم يافته روی ميزراه 

فشار می آورد و خروج ادرار را از اين مسير دچار اشکال می سازد. 
٢ــ غدد وزيکولی: اين غدد به صورت زوج بوده، در پهلو و بالای مجرای تخليه منی واقع 

شده اند. 
اين  ترشّحات  می باشد.  منی٤  مايعات  ترشح  غدد،  اين  اصلی  وظيفهٔ  وزيکولی:  غدد  وظايف 
برای  را  مناسبی  محيط  ها،  آن  در  غيره  و  فروکتوز  وجود  دليل  به  منی  حجم  افزايشِ  بر  علاوه  غدد، 
حرکت  و  حيات  برای  انرژی  منشأ  منی  مايع  در  موجود  فروکتوز  می کنند.  ايجاد  اسپرماتوزوآ  حيات 

اسپرماتوزوآها می باشد. شتر فاقد اين غدد است. 

Pen ــ ١ s                                             ــ ٢ Accesso y g ands
Ves ــ ٣ c e Sem na Semen P ــ ٤                         asma

شکل ٩ــ٩ــ سر آلت تناسلی گاو (الف)،   بز (ب) و گوسفند (ج)

جبالف
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٣ــ غدد کوپر يا بولبواورترال: اين غدد يک جفت هستند و در عقب غدّهٔ پروستات و در 
ميزراه  ابتدايی  قسمت  به  انزال  موقع  در  غدد،  اين  مترشّحه  موادّ  دارند.  قرار  ادراری  لولهٔ  طرف  دو 

می ريزند. 
راندن  بيرون  باعث  منی،  حجم  افزايش  بر  علاوه  غدد،  اين  اصلی  وظيفه  کوپر:  غدد  وظايف 
به وجود  منی  و  ادرار  بين  اختلاطی  هرگز  ترتيب،  بدين  می شود.  ادراری  مجرای  در  ادرار  باقيماندهٔ 

نمی آيد. يادآوری می شود که مخلوط شدن ادرار با منی، باعث مرگ اسپرماتوزوآ می شود. 
٤ــ آمپول: آمپول، قسمت اتّساع يافتهٔ مجرای تخليهٔ وابران می باشد. 

وظايف اين غده، علاوه بر افزايش حجم منی، باعث خنثی کردن ادرار و تميز نمودن مجرای 
ميزراه قبل از انزال منی می باشد. 

شکل ١٠ــ٩ــ دستگاه تناسلی گاو نر

شکل ١١ــ٩ــ اعضای تناسلی گاو نر

(حشفه)

آمپول غدد وزيکولی
پروستات

 غده بالبواورترال  

ميزنای

کانال دفران
مثانه

عضله
عضله
عضله

(راست روده)  
 (پروستات)  (غدد کوپر)   

(غدد کيسه ای) (آمپول)
(مثانه)

(مجرای وابران)
ماهيچه راست کنندۀ قضيب

  (انحنای S مانند) 

  (سر جنب بيضه) 
بيضه

(کيسه بيضه)
(دم جنب بيضه)
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٢ــ دستگاه توليد مثلی دام ماده 
تعيين  بر  علاوه  زيرا  است.  نر  حيوانات  از  بيشتر  مثل،  توليد  در  ماده  حيوانات  اهميّت  و  نقش 
بخشی از خواصّ ژنتيکی نوزاد، تغذيه جنين و نوزاد را برعهده دارد. دستگاه توليد مثلی در حيوانات 
اين  اندازهٔ  و  شکل  در  آن ها  عمدهٔ  اختلاف  و  است  شده  تشکيل  مشابه  قسمت های  از  مختلف،  مادهٔ 

قسمت ها می باشد. مهم ترين اين اختلافات در حيوانات مختلف، در شاخ های رحم ديده می شود. 
و  مهبل  رحم،  رحمی)،  تخم بر، (لوله های  مجاری  تخمدان ها،  از:  ماده  دام  توليدمثلی  دستگاه 

فرج تشکيل شده است. 

شکل ١٢ــ٩ــ قسمت های مختلف دستگاه توليد  مثلی حيوان ماده

رنگ  می باشند.  ماده  دام  مثلی  توليد  دستگاه  اصلی  عضو  تخمدان ها  تخمدان ها١:  ١ــ 
تخمدان ها، خاکستری است، وزن تخمدان ها در حيوانات مختلف، متفاوت است. در گاو ماده، وزن 
بالای  قسمت  ديوارهٔ  به  پهن  رباط  يک  وسيلهٔ  به  تخمدان ها  می رسد.  نيز  گرم   ٢٠ حدود  به  تخمدان ها 

Ovar ــ ١ es

روده بزرگ

تخمدان هامقعد
لوله های تخم برفرج

   کليتوريس 
رحم کيسه مثانه

گردن رحم
مهبل
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حفره شکمی، متّصل می شوند. اندازهٔ تخمدان ها در سنين مختلف متغيّر است. سطح تخمدان صاف 
است و در وسط آن ها شيار عميقی وجود دارد که به آن ناف تخمدان می گويند. ساختمان تخمدان، از 

دولايهٔ مرکزی و قشری تشکيل شده است. 
١ــ بخش مرکزی: دارای رگ های خونی فراوانی است که از ناف تخمدان، وارد آن می شوند   و 

آن را بافت اسفنجی تخمدان می نامند. 
٢ــ بخش قشری يا تخمزا: اين لايه، فعّال تر از لايهٔ مرکزی است و تفاوت اين دو، به دليل 
يا  تخمک  حاوی  فوليکول ها،  می گويند.  فوليکول  آن  به  که  است  تخمدان  روی  برجستگی ها  وجود 

سلول جنسی ماده می باشند. 

شکل ١٣ــ٩ــ تخمدان گاو

 اوولاسيون

يا  ماده  جنسی  سلول  توليد  ١ــ  است:  چنين  تخمدان  وظيفهٔ  مهم ترين  تخمدان ها:  وظايف 
تخمک١ ٢ــ توليد هورمون های جنسی ماده که سبب فحلی٢ در حيوان می شود. حيوان مادهٔ نوزاد، در 
زمان تولّد خود، همه سلول هايی را که بعدها رشد کرده و تبديل به تخمک می شوند را در تخمدان های 
خود دارد. تخمک، قبل از ترک تخمدان در داخل فوليکول قرار دارد. فوليکول ها، برجستگی های 
کوچکی هستند که حاوی سلول جنسی ماده يا تخمک می باشند. فوليکول ها، در سطح تخمدان قابل 
رؤيت هستند. رشد فوليکول ها، در دوران بلوغ صورت می گيرد. فوليکول ها در دوران فحلی٣ (بعداً 
گفته خواهد شد)، تحت تأثير هورمون های مترشّحهٔ هيپوفيز جلويی که گنادوتروپين نام دارد کاملاً تکامل 

Ovu ــ ١  (اوول) 
Heat .٢ ــ تظاهرات حيوان ماده به منظور اعلام آمادگی برای عمل جفتگيری با حيوان نر را «فحلی» گويند

Oestrus ــ ٣

سرخرگ
سياهرگ

فوليکول

جسم زرد

جسم زرد

رگ ها

جسم سفيد
فوليکول های اوليه

وسط فوليکول
فوليکول گراف با تخمک

فوليکول
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می يابند و به عبارت ديگر رسيده شده، به سمت سطح تخمدان، حرکت می کنند. پس از رسيدن کامل 
فوليکول، به آن «فوليکول گراف» می گويند. در اين زمان سطح فوليکول پاره شده، در نتيجه تخمک يا 

سلول جنسی ماده، آزاد می گردد. 
رسيده شدن فوليکول و تکامل سلول تخمک قبل از آزاد شدن، به ترتيب پديده فوليکوژنز١ (رشد 

فوليکولی) و اووژنز٢ (رشد و تکامل تخمک) ناميده می شود. 
می نامند.  اووليشين٣  يا  تخمک افشانی  را،  آن  داخل  تخمکِ  شدن  خارج  و  فوليکول  ترکيدن 
پس از پاره شدن فوليکول و خارج شدن تخمک از داخل آن، در اثر خونريزی سطح تخمدان، لخته 
خونی شبيه يک آتشفشان کوچک به وجود می آيد که جسم قرمز٤ (جسم خونی) ناميده می شود. سپس 
با گذشت زمان، سلول های اطراف جسم قرمز افزايش يافته، رنگ زرد مشخّصی به خود می گيرد. در 

اين مرحله به آن «جسم زرد»٥ می گويند. 

اگر لقاح و آبستنی اتفاق نيفتد، جسم زرد تحليل رفته و جای آن را بافت سفيد همبندی پرمی کند 
که «جسم سفيد٦» ناميده می شود. از بين رفتن جسم زرد، باعث می شود که تخمدان، به يک فوليکول 
تکامل  شروع  شود.  آزاد  آن،  داخل  تخمک  سپس  و  بدهد  را  شدن  رسيده  و  رشد  امکان  ديگر  اوليه 

فوليکول، با ظهور تمايلات جنسی حيوان ماده همراه است. 
Fo ــ ١ cu ogens s                                 ــ ٢ Oogenes s
Ovu ــ ٣ at on                                          ــ ٤ Hemorrhag cum corpus
Corpus a ــ ٦                                   Corpus uteum ــ ٥ b ca يا Wh te Body

شکل ١٤ــ٩ــ شمای يک فوليکول گراف

 زوناپلاسيدا

مايع فوليکولی

هسته اووسيت
اووسيت
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جلوی  پروژسترون،  هورمون  ترشّح  با  مانده،  پايدار  زرد  جسم  بيفتد،  اتفاق  آبستنی  و  لقاح  اگر 
ديگر،  عبارت  به  می شود.  آبستنی  دوام  باعث  بنابراين،  می گيرد.  را  تخمدان  فوليکول های  ديگر  رشد 
تا زمانی که جسم زرد فعال بر روی تخمدان وجود داشته باشد، هيچ فوليکولی نمی تواند تکامل يابد   و 
داشت.  خواهد  دوام  آبستنی)  پايان  نزديکی های  (تا  آبستنی  طول  در  زرد،  جسم  کند.  آزاد  تخمک 
برداشتن تخمدان و يا جسم زرد، در مراحل اوّليه آبستنی، در تمام حيوانات باعث سقط جنين خواهد 
شد. بعضی مواقع، به دليل بيماری، جسم زرد از بين نمی رود، حتّی اگر آبستنی اتّفاق نيفتاده باشد. 
بنابراين، حيوان ماده در حالت آبستنی کاذب قرار می گيرد و فحل نمی شود. جسم زرد را در اين حالت 

جسم زرد پايدار گويند و طريقه درمان، ازبين بردن جسم زرد پايدار می باشد. 

پديدۀ رشد فوليکولی و تکامل تخمک 
توليد تخمک يا اوول، در اثر وقوع دو پديدهٔ بسيار مهم به نام رشد فوليکولی و رشد سلول اوّليه 

جنسی ماده (اووسيت) می باشد که همزمان با هم صورت می گيرد. 
در حيوان ماده، در زمان تولّد، چندين هزار عدد سلول مادری که بعدها تبديل به تخمک می شوند 
می شود.  آزاد  يافته،  تکامل  تخمک،  کمی  تعداد  دام،  حيات  طول  تمام  در  معمولاً  ولی  دارند.  وجود 
سلول مادری تخمک، «اووسيت» نام دارد که به وسيلهٔ سلول های ديگری به نام گرانولزا١ محاصره شده 
بلوغ  زمان  تا  اوّليه  فوليکول  می گويند.  اوّليه»  آن، «فوليکول  اطراف  سلول های  و  اووسيت  به  است. 
مرحله،  دو  اين  می کند.  رشد  مرحله  دو  بلوغ، طی  زمان  در  می ماند و  باقی  تخمدان  در  حالت  به همان 

شامل مرحلهٔ مقدماتی و مرحلهٔ نهايی می باشد. 

Granu ــ ١ osa ce

شکل ١٥ــ٩ــ تخمدان گاو

سطح تخمدان

جسم زرد
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همزمان  فوليکول ها  از  زيادی  تعداد  مرحله،  اين  در  فوليکولی:  رشد  مقدّماتی  مرحله  ١ــ 
مرحله،  اين  در  می روند.  تحليل  و  نمی رسند  نهايی  رشد  مرحله  به  آن ها  همهٔ  امّا  می کنند.  رشد  هم  با 
فوليکول به سرعت رشد می کند و حفره دار می شود. به همين علّت، فوليکول را در اين مرحله «فوليکول 

حفره دار١» می نامند. 
٢ــ مرحله نهايی رشد فوليکولی: اين مرحله از رشد فوليکولی، قبل از آزاد شدن تخمک 
(اووليشين) صورت می گيرد. همزمان با اين مرحله از رشد فوليکولی، پديده تخمک سازی (اووژنز) يا 
تکامل تخمک شروع می شود. يعنی، سلول اوّليه جنسی ماده، طی اين مرحله تکامل می يابد و تبديل 

به تخمک می شود. فوليکول حاوی تخمک رسيده را «فوليکول گراف يا فوليکول رسيده» می نامند. 
پديدۀ تخمک سازی (اووژنز) 

همزمان با مرحلهٔ نهايی رشد فوليکولی، پديدهٔ اووژنز نيز صورت می گيرد. بدين ترتيب که در طی 
رشد فوليکول حفره دار به فوليکول گراف، سلول اوّليه يا مادری جنسی ماده ــ که اووسيت نام دارد ــ 

نيز رشد کرده، اوّلين تقسيم ميوزی آن انجام می گيرد. 

Antera ــ ١  Fo c e

 شکل ١٦ــ٩ــ نمايش مراحل مختلف پديدۀ اووژنز

اوول (تخمک) 

   اووگنی 

تقسيم ميتوز

رشد
اووسيت اول

تقسيم اول ميوز اولين گويچۀ قطبی  
  اووسيت دوم  

 تقسيم دوم ميوز
اووتيد

بلوغدومين گويچه های قطبی
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نتيجهٔ اين تقسيم، تبديل اووسيت اوّليه١ به اووسيت ثانويّه و نخستين گويچه قطبی٢ است. سپس، 
دومين تقسيم ميوزی انجام می شود و اووسيت ثانويّه تبديل به گويچه قطبی ثانويّه و سلول جنسی ماده 
به نام تخمک (اوول) می شود. اوول يا سلول جنسی ماده، دارای n کروموزوم می باشد. پس از توليد 
لايهٔ  سپس  شود.  می  نزديک  تخمدان  سطح  به  تخمک،  حاوی  گراف  فوليکول  ماده،  جنسی  سلول 
سلولی اطراف آن (گرانولزا) پاره شده، تخمک را  ــ در حالی که در يک لايه از سلول به نام زوناپلاسيدا 
محصور شده است ــ به بيرون از تخمدان می اندازد. اين عمل «اووليشين» نام دارد. پس از خروج 

تخمک از تخمدان، محل پارگی خونريزی کرده، تبديل به جسم خونی و سپس جسم زرد می شود. 
با خروج تخمک از تخمدان، پديدهٔ فوليکوژنز و اووژنز خاتمه می يابد. 

طرف  يک  از  که  هستند  زوجی  و  کوچک  لوله های  رحم٣):  (لوله های  تخم بر  مجاری  ٢ــ 
از  لوله ها،  اين  دارند.  قرار  تخمدان ها  مجاورت  در  ديگر،  طرف  از  و  متّصل اند  رحم  به شاخ های 

قسمت های زير تشکيل شده اند: 

در  و  است  شکل  شيپوری  بخش،  اين   :( فالوپ٤  شيپور  يا  (قيف  ابتدايی  بخش  الف) 
اووليشين  زمان  در  تخمدان  از  تخمک  دريافت  مسئول  ابتدايی،  قسمت  دارد.  قرار  تخمدان ها  زير 

می باشد. 
ب) بخش ميانی (آمپول): بخش ديگری از لوله های رحم است که از ساير قسمت ها ضخيم تر 

Oocytes I ــ ١
Po ــ ٢ ar Body I
Ov ــ ٣ duct
Infund ــ ٤ bu um

    شکل ١٧ــ٩ــ تخمدان گاو

 فوليکول گراف (رسيده)
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است.  متّصل  ايستموس  به  ديگر  طرف  از  و  فالوپ  شيپور  يا  قيف  به  طرف  يک  از  آمپول،  می باشد. 
آمپول، حدود نيمی از لوله های رحمی را شامل می شود. 

ج) بخش انتهايی (ايستموس)١: آخرين بخش لوله های رحمی، ايستموس ناميده می شود که 
لوله رحمی را به شاخ رحم، متّصل می کند. 

اسپرماتوزوآ  رسانيدن  تخمک،  دريافت  مسئول  رحمی،  لوله های  تخم بر:  مجاری  وظايف 
به ناحيهٔ آمپول و انتقال تخمک بارور شده (تخم) به شاخ های رحم می باشند. 

مجاری تخم بر، در زمان اووليشين (خارج شدن تخمک از تخمدان) شديداً تحريک می شوند و 
پس از افتادن تخمک در قيف، به علّت انقباضات ماهيچه های ديوارهٔ آن و به کمک حرکات مژک های 
موجود در ديواره، باعث می شود تا تخمک رها شده، با اسپرماتوزوآ که به ناحيهٔ آمپول رسيده است 
تلاقی کند. همچنين سبب می شود تا تخمک بارور شده، به شاخ های رحم انتقال يابد. مجاری تخم بر، 
با انقباضات ماهيچه های ديوارهٔ خود و همچنين حرکات مژک های خود سبب می شود تا اسپرماتوزوآ 
به سمت آمپول هدايت شود. در اين عمل، حرکت مژک ها عکس حرکت قبلی (حرکت اوول به پايين) 

صورت می گيرد.

 

Isthmus ــ ١

   شکل ١٨ــ٩ــ نمايش شماتيک مجرای تخم بر

محلّ اتّصال مجرای تخم بر به شاخ رحم 

تخمدان

شيپور فالوپ يا قيف

آمپول

ايستموس
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٣ــ رحم١: عضوی است عضلانی، که از ايستموس شروع و به مهبل ختم می شود. رحم در 
پستانداران، از سه قسمت شاخ ها، بدنه و گردن (عُنق) رحم تشکيل شده است. اندازه و شکل رحم در 

حيوانات مختلف، متفاوت است. 

الف) شاخ های٢ رحم: اين شاخ ها، به شکل دو کيسه هستند که از يک لايهٔ ماهيچه ای بيرونی 
و يک لايه مخاطی داخلی تشکيل شده اند. در لايه های مخاطی شاخ های رحم، برجستگی های تکمه 
مانندی وجود دارد که دارای سطحی مقعّر بوده و «کارانکول٣» ناميده می شود. فضای بين کارانکول ها 
را غدد رحمی پرکرده اند. کارانکول ها به صورت نر و مادگی به کوتيلودون ها (فرورفتگی هايی که روی 

پردهٔ جفت قرار دارند) اتّصال می يابند تا پردهٔ جنين را محکم به ديوارهٔ شاخ رحم متّصل کنند. 
دارند  اتّصال  رحمی  لوله های  به  طرف  يک  از  رحم،  شاخ های  رحم):  رحم (جسم  بدنۀ٤  ب) 
نظر  از  رحم  بدنهٔ  می دهند.  تشکيل  را  رحم  بدنهٔ  نام  به  واحدی  کيسهٔ  پيوسته،  هم  به  ديگر  طرف  از  و 
ساختمانی مشابه ساختمان شاخ رحم می باشد. رحم به وسيلهٔ رباط پهن به سقف محوّطهٔ شکمی آويزان 
است. رحم نشخوارکنندگان، به علّت اشغال سمت چپ حفرهٔ شکمی توسط شکمبه، به طرف راست 

متمايل شده است. 

Utrus ــ ١
Uter ــ ٢ ne Horn
Carancu ــ ٣ e
Uter ــ ٤ ne Corpus
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به جز  ناحيه،  اين  می کند.  جدا  مهبل  از  را  رحم  رحم،  گردن  رحم):  (عنق  رحم١  گردن  ج) 
در زمان فحلی و زايمان با مادّهٔ موکوسی لزجی مسدود می شود و از ورود ميکروب و اجسام خارجی 

به داخل رحم جلوگيری می کند. گردن رحم، در زمان آميزش طبيعی اندکی باز است. 

Uter ــ ١ ne Serv x

شکل ٢٠ــ٩ــ رحم گاو

شکل ٢١ــ٩ــ گردن رحم

   شکل ٢٢ــ٩ــ قسمت های مختلف دستگاه تناسلی ماديان

لوله های فالوپ

  شاخ رحم
تخمدان تخمدان
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بدنه رحم

گردن گردن

  شاخ رحم

بدنه رحم

     تخمدان ها  گردن رحمفرج
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رحم
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٤ــ مهبل١ (واژن): مهبل، لولهٔ استوانه شکلی است که از يک طرف به گردن رحم و از طرف ديگر، 
به لبه های فَرجْ منتهی می شود. مهبل، محلّ قرار گرفتن قضيب حيوان نر در زمان جفتگيری است. 

اين ناحيه، از چندين بخش تشکيل شده است: 
خروج  مجرای  انتهای  تا  شده،  شروع  رحم  گردن  از  که  است  ناحيه ای  جلويی:  مهبل  الف) 

ادرار ادامه دارد. 
ب) سوراخ مجرای ادرار: ادرار را از مثانه، به مهبل عقبی، هدايت می کند. 

ج) مهبل عقبی: قسمت انتهايی مهبل است و تا لبه های فرج ادامه دارد. اين بخش، بين دستگاه 
تناسلی و دستگاه ادراری حيوان مشترک است. در ناحيهٔ مهبل عقبی، غدد ترشّحی زيادی وجود دارد 
که سطح مهبل را همواره لزج و ليز می سازد. اين مايع، حرکت آلت تناسلی دام نر را در موقع جفتگيری 
آسان می کند، زيرا قضيب دام نر در هنگام جفت گيری در اين ناحيه قرار می گيرد. همچنين مايع لزج 

مهبل عقبی، در هنگام زايمان خروج نوزاد را نيز از اين محل آسان می کند. 
٥ــ فَرجْ: خارجی ترين قسمت تناسلی حيوان ماده است. فرج دارای يک سوراخ خارجی و 
يک حفرهٔ داخلی می باشد. سوراخ خارجی، از يک شکاف عمودی با دو لبه و دو گوشه تشکيل شده 
است. لبه ها در خارج، عاری از مو می باشد. در گوشه پايين، زائده ای به نام کليتوريس٢ قرار دارد. 

کليتوريس، شبيه آلت تناسلی دام نر است و قضيب دام ماده ناميده می شود. 
کليتوريس، در تحريک جنسی حيوان ماده در هنگام جفتگيری بسيار مؤثر است. فرج، مجرای 

مشترک تناسلی و ادراری می باشد و در عمل آميزش بسيار مؤثر می باشد. 

Vag ــ ١ na                                            ــ ٢ C tor s
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هورمون های توليدمثلی 
می باشند.  هورمون ها  دارند  دخالت  حيوانات  در  توليدمثل  فرآيند  در  که  مهمّی  عوامل  از 
هورمون های مهمّی که تحت تأثير سيستم عصبی مرکزی و سيستم هيپوتالاموس ــ هيپوفيز، در توليد 

مثل دخالت دارند، به شرح زير می باشد. 
آزاد  پسين،  و  پيشين  هيپوفيز  بخش  دو  از  شوند،  می  ترشح  هيپوفيز  غده  از  که  هورمون هايی 

می شوند. 
الف) هورمون هايی که از غدّۀ هيپوفيز پسين (خلقی)، آزاد می شوند، عبارتند از: 

و  زايمان  هنگام  در  رحم  صاف  ماهيچه  انقباضات  برای  هورمون  اين  اکسی توسين:  ١ــ 
تحريک پستان و ترشّح شير، بسيار مؤثر می باشد. 

٢ــ هورمون آنتی ديورتيک (ADH): بر روی واحدهای نفرونی در کليه اثر کرده و سبب 
بازجذب بيشتر آب و در نتيجه کاهش حجم ادرار می شود. اين هورمون در توليدمثل هيچ گونه دخالتی 

ندارد. 
ب) هورمون های مترشّحه از هيپوفيز پيشين عبارتند از: 

و  رسيدن  باعث  که  فوليکول،  رشد  کنندهٔ  تحريک  هورمون  يا   :١ F.S.H هورمون  ١ــ 
آماده شدن فوليکول در دام ماده و در دام نر، سبب توليد اسپرماتوزوآ می شود. 

٢ــ هورمون L.H ٢: اين هورمون سبب آزاد شدن تخمک از فوليکول گراف روی تخمدان 
می شود. همچنين سبب تحريک فوليکول گراف برای ترشّح استروژن در دام ماده و ترشح تستوسترون 

در دام نر می شود. 
اين  شود.  می  شير  توليد  برای  حيوان  پستان  کردن  آماده  باعث  که  لاکتوژن:  هورمون  ٣ــ 

هورمون همچنين سبب تحريک جسم زرد به منظور ترشح پروژسترون می شود. 
ج) هورمون های مترشّحه از تخمدان ها: تخمدان ها، علاوه بر توليد تخمک، هورمون های 

خاصّی به شرح زير ترشّح می کنند: 
١ــ استروژن: اين هورمون سبب رشد ديوارهٔ رحم، مهبل و لوله های رحمی و نيز بروز علائم 

فحلی در دام ماده می شود. 
٢ــ پروژسترون: رحم را برای رشد و نگهداری جنين، آماده می سازد. 

Fo ــ ١ c e St mu at ng Hormon ute ( z n)
Lute ــ ٢ z ng Hormon
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٣ــ ريلاکسين: اين هورمون، در موقع زايش سبب شل شدن ليگمان دو استخوان لگن و در 
نتيجه گشاد شدن لگن خاصره می شود. 

د) هورمون آزادکننده١: اين هورمون از هيپوتالاموس ترشح شده و به قسمت هيپوفيز پيشين 
آمده و موجب ترشح FSH و LH می گردد. 

ترشّح  موجب  اسپرماتوزوآ،  توليد  بر  علاوه  بيضه ها،  بيضه:  از  مترشحه  هورمون های  هـ) 
نر  حيوان  در  جنسی  رفتارهای  بروز  سبب  هورمون  اين  می شوند.  تستوسترون  مثل  هورمون هايی 

می شود. 

چگونگی تأثير هورمون های جنسی در سيکل تناسلی 
حيوان  خون  در   F.S.H بيشتری مقدار  می شود،  نزديک  بلوغ  سن  به  ماده  حيوان  که  وقتی 
ترشّح می گردد. اين هورمون، روی تخمدان اثر می گذارد و باعث تکامل و رسيده شدن چند فوليکول 

می شود. 
وسيلهٔ  به  استروژن  نام  به  ديگری  هورمون  ترشّح  باعث  تخمدان،  روی  گراف  فوليکول  وجود 
تخمدان می شود. درنتيجه تأثير اين هورمون، تظاهرات فحلی و حالت طلب، در حيوان ماده به وجود 
می آيد. اين هورمون سبب تورّم مخاط مهبلی شده، ترشحّات غليظی در رحم و مهبل به وجود می آيد 
که گاهی به خارج از فرج نيز جريان می يابد. به اين حالت، فحل شدن (بوقه آمدن) نيز می گويند. سپس 
هورمون L.H ترشح شده، سبب پاره شدن فوليکول گراف و به وجود آمدن جسم زرد می گردد. اگر 
آبستنی صورت پذيرد، جسم زرد بر روی تخمدان مقاومت می کند و با ترشّح پروژسترون، روی قسمت 
گراف  فوليکول  تشکيل  از  نتيجه  در  می سازد.  متوقّف  را   F.S.H ترشّح کرده،  اثر  هيپوفيز  جلويی 

بعدی، جلوگيری کرده، محيط رحم را برای لانه گزينی جنين آماده می سازد. 
پروژسترون، در اوايل آبستنی سبب می شود که غدد ديوارهٔ رحم، شير٢ رحمی از خود ترشّح 
کنند. اين شير در روزهای اوّل آبستنی برای رشد جنين بسيار لازم و ضروريست زيرا تشکيل بندناف 
و برقراری ارتباط خونی جنين با مادر و در نتيجه تغذيه جنين از مادر، مدّتی طول می کشد. از طرفی 
پردهٔ جفت با ترشّح هورمون، باعث می شود که عمل جسم زرد (ترشّح پروژسترون) روی تخمدان پايدار 
بماند. در صورتی که آبستنی انجام نگيرد، جسم زرد از بين می رود و در اين زمان، ميزان پروژسترون 

Gonado troph ــ ١ n Re eas ng Hormon (GnRH)
Uter ــ ٢ ne M k
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در خون کاهش يافته، ترشح F.S.H زياد می شود و با رشد و تکامل فوليکول بعدی، سيکل تناسلی 
دوباره آغاز می شود. 

شکل ٢٤ــ٩ــ دوره فحلی در گاو

بلوغ جنسی در حيوانات 
شده  شروع  او  جنسی  غدد  فعّاليت  که  را  حيوانی  می شود،  ناميده  بلوغ  جنسی،  زندگی  آغاز 
است  و منجر به توليد اسپرماتوزوآ (در حيوان نر) و تخمک (در حيوان ماده) شود، حيوان بالغ گويند. 
شکل  در  تغييراتی  موجب  ساخته،  ظاهر  را  خود  اثرات  مثل،  توليد  در  مؤثّر  عوامل  بلوغ،  مرحله  در 

ظاهری حيوان می شوند. مجموعهٔ اين تغييرات، صفات ثانويّه جنسی ناميده می شود. 
به وجود آمدن صفات ثانويّه جنسی، به وسيله هورمون های غدد جنسی صورت می گيرد. غدد 
جنسی در حيوانات نر و ماده، دارای دو وظيفه هستند، که يکی توليد سلول های جنسی نر و ديگری 
ايجاد صفات ثانويّه جنسی می باشد. صفات ثانويّه جنسی در بين حيوانات نر و ماده، متفاوت است. 
مثلاً در گاو نر، عضلات گردن رشد بيشتری کرده، با ذخيرهٔ چربی، برآمدگی شبيه کوهان پيدا می کند، 
اين برآمدگی در حيوان ماده ديده نمی شود. در حيوانات ماده، حجم لگن خاصره بيشتر از حيوان نر 

فحلی ــ آزاد شدن تخمک  جسم زرد

جسم سفيد

فحلی ــ آزاد شدن تخمک
غده هيپوفيز

فوليکول   

جسم خونیفوليکول   

روز
دوره

تخمدان

لايۀ مخاطی رحم

عروقیعروقی غده ای

عضله صاف رحم

٢١

FSH LH LHFSH
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می باشد. در خروس رشد تاج و آوازخوانی نيز از صفات ثانويه جنسی است. 
غدّهٔ  است.  تيروئيد  و  هيپوفيز  غدد  ناگهانی  ترشّحات  می شوند،  جنسی  بلوغ  سبب  که  عواملی 
با  تيروئيد  غدّهٔ  می شود.  جنسی  غدد  فعّاليت  باعث  گونادوتروپين،  هورمون های  زياد  ترشّح  با  هيپوفيز 

ترشح تيروکسين، سبب رشد سريع بدن حيوان می گردد. 

سنّ بلوغ 
شروع سنّ بلوغ در حيوانات مختلف، متفاوت است. سن بلوغ در حيوانات مختلف، تابع عواملی 

از قبيل عوامل ژنتيکی و عوامل محيطی (فصل، تغذيه، درجهٔ حرارت، وزن و غيره) می باشد. 
دام های جوان تازه بالغ، برای جفتگيری مناسب نيستند. بنابراين، بايد مدّتی از بلوغ جنسی آن ها 
بگذرد، تا برای جفتگيری کاملاً آماده شوند. اين سن را سنّ جفتگيری نامند. در اين حالت، حيوان به 
بلوغ جسمی می رسد، زيرا اندام های مختلف حيوان برای دخالت در توليد مثل کاملاً آمادگی دارند. 

در جدول زير سنّ بلوغ و سنّ مناسب حيوان برای جفتگيری آورده شده است. 
جدول ٢ــ٩ــ زمان رسيدن به سن بلوغ جنسی و سن مناسب برای جفتگيری در حيوانات مختلف

نوع دام 
سن مناسب برای جفتگيری سن بلوغ

مادهنر ماده نر  
گاو 

گوسفند 
بز 

اسب 
شتر 

٩ــ ٦ ماهگی
٨ ــ ٦ ماهگی 
٨ ــ ٧ ماهگی 

١٨ ــ ١٢ ماهگی 
٤ ــ ٣ سالگی 

١٢ ــ ٨ ماهگی
٨ ــ ٦ ماهگی 
٨ ــ ٧ ماهگی 

٢٤ــ ١٨ ماهگی 
٤ ـ ـ٣ سالگی 

١٨ ـ ـ١٢ ماهگی 
١٢ ــ ٨ ماهگی 

٩ ماهگی 
٣ ــ ٢/٥ سالگی 
٦ ــ ٥ سالگی 

٢ــ ١٦ ماهگی 
١٨ ـ ـ١٢ ماهگی 
١ ماهگی  ١٢ـ ـ
٤ ـ ـ٣ سالگی 
٦ ــ ٤ سالگی 

فعّاليّت جنسی 
فعّاليّت جنسی در حيوانات نر: پس از رسيدن حيوانات به بلوغ جنسی، آن ها تقريباً در تمام 
طول سال تمايلات جنسی دارند. گاو نر هميشه آمادهُ جفتگيری می باشد. گوسفند و بز هم با نوساناتی، 
در تمام طول سال گرايش جنسی دارند ولی در فصل های خاصّی اين گرايش بيشتر می شود. در شتر 

تمايلات جنسی در مدت معيّنی از سال ظاهر می شود. (بيشتر دراواخر زمستان و اوايل بهار) 
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ناميده  آميزش «فحلی١»  به  تمايل  و  جنسی  تظاهرات  ماده:  حيوانات  در  جنسی  فعّاليّت های 
عبارت  به  می شود.  تکرار  معيّنی  زمانی  فواصل  در  ماده  حيوانات  اکثر  در  جنسی  تمايلات  می شود. 
ديگر، پس از بلوغ جنسی در حيوان ماده، فعّاليت دستگاه توليدمثلی و تمايلات جنسی در دوره هايی 
تا  فحلی  يک  شروع  بين  فاصلهٔ  تناسلی،  سيکل  می شود.  آغاز  فحلی»  سيکل  يا  تناسلی  به نام «سيکل 

شروع فحلی بعدی می باشد. 
زمانی را که  متفاوت است. مدت  مختلف،  حيوانات  تناسلی در  سيکل  بين دو فحلی يا  فاصلهٔ 
حيوان ماده تظاهرات جنسی از خود نشان می دهد، دورهٔ فحلی يا مدّت فحلی می گويند که در حيوانات 

مختلف، متفاوت است. 
جدول ٣ــ ٩ــ سيکل تناسلی و مدت فحلی 

نوع دام ماده 
مدت فحلی سيکل تناسلی

حد متوسط   حداکثر    حداقل حد متوسط   حداکثر    حداقل 
ماديان 

ماده گاو 
ميش و بز 

شتر

٢ روز  ٣ روز        ٢٢ روز       
٢١ روز        ٢٥ روز       ١٦ روز 
١٧ روز       ٢١ روز        ١٤ روز 

سيکل تناسلی بز طولانی تر و متغيّرتر 
از ميش است 

(٢٣ــ ١٩ روز) 
٢ روز ٢٣/٥           ٢٥ روز         

١ روز       ٣ روز  ٦ روز       
١ روز 

٢
٣٤ روز       ١ روز       

١ روز         ٢ روز        ١ روز 
دوران فحلی از ١٨ ساعت تا ٤ ساعت 

٧ــ ٦           ٨ روز         ٦ روز

جفتگيری 
آميزش دو حيوان نر و ماده را جفتگيری گويند. حاصل اين عمل، قرار گرفتن منی حيوان نر در 

دستگاه تناسلی حيوان ماده است. 
گاهی اوقات به طور مصنوعی و به کمک وسايل خاصّی، منی را از حيوان نر گرفته، در داخل 
مصنوعی  تلقيح  گويند.  مصنوعی٢»  «تلقيح  را  عمل  اين  می دهند.  قرار  ماده  حيوان  تناسلی  دستگاه 

Heathess ــ ١
Art ــ ٢ f t a  Insem nat on
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به دو روش داخل مهبلی١ و داخل رحمی٢ انجام می گيرد. اگر منی گرفته شده از حيوان نر، به کمک 
سرنگ های مخصوص در داخل مهبل حيوان ماده قرار داده شود، آن را تلقيح داخل مهبلی گويند. و 
چنانچه منی به کمک وسايل مخصوص، در داخل رحم (شاخ های رحم) قرار داده شود، آن را روش 

داخل رحمی می نامند. 

لقاح و باروری٣
را،  تخم٤  سلول  ايجاد  و  (اوول)  ماده  جنسی  سلول  با  (اسپرماتوزوآ)  نر  جنسی  سلول  ترکيب 
باروری گويند. اگر قبل از افتادن اوول در شيپور، جفتگيری انجام گرفته باشد، يا حيوان ماده تلقيح 
تناسلی  دستگاه  مهبل، به کمک حرکات دودی  ريخته شده در  اسپرماتوزوآهای  باشد،  مصنوعی شده 
حيوان ماده و همين طور با کمک حرکات مخصوصِ دم، اسپرماتوزوآها، از لولهٔ رحم به قسمت آمپول 
را  اوول  دور  تا  دور  مخصوص،  جاذبه  قوّهٔ  تأثير  تحت  آمپول،  به  رسيده  اسپرماتوزوآهای  می رسند. 
گرفته، تا به داخل سيتوپلاسم تخمک نفوذ کنند. بالاخره فقط سر يکی از اسپرماتوزوآها به داخل اوول 
نفوذ می کند و دم آن داخل نمی شود. سپس هسته های n کروموزومی سلول های نر و ماده باهم مخلوط 
می شوند و يک سلول تخم n ٢ کروموزومی حاصل می گردد که نيمی از خصوصيّات را از پدر و نيمه 

ديگر را از مادر دريافت کرده است. بدين ترتيب، لقاح خاتمه می يابد. 
اگر به دلايل مختلف (ژنتيکی و محيطی)، همزمان بيشتر از يک اوول آزاد شود، بيشتر از يک 
سلول تخم به وجود خواهد آمد، زيرا برای باروری هر اوول، تنها يک اسپرماتوزوآ کافيست و تعداد 
زيادی اسپرماتوزوآ به ناحيهٔ آمپول می رسند. در اين حالت، پس از رشد و نمو سلول های تخم، بيش از 

يک نوزاد به دنيا خواهد آمد (چندقلوزايی). 
گاهی اوقات، به دلايلی يک سلول تخم در مراحل اوّليه رشد خود تقسيم شده، در لوله های رحم 
به دو سلول تخم تبديل می شود. در اين صورت، دو نوزاد کاملاً مشابه به دنيا خواهند آمد که آن ها را 

(دوقلوهای همسان) می گويند.

 
Exo Serv ــ ١ ca  method
Intra utr ــ ٢ ne method  يا  Laparoscopy system
Fert ــ ٣ zat on
Zygote ــ ٤
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حاضر  حال  در  که  معنی  بدين  است.  امکان پذير  نيز  مصنوعی  به طور  همسان  دوقلوهای  ايجاد 
در کشورهای پيشرفته، سلول تخم را از بدن حيوان خارج می کنند و آن را با قيچی های مخصوص به 
دو بخش تقسيم می کنند. هر قسمت کاملاً شبيه يک سلول تخم در حال رشد و نمو می باشد. چنانچه 
دنيا  به  مشابه  کاملاً  نوزاد  دو  جنين١)،  (انتقال  شود  داده  انتقال  آبستنی،  مستعد  ماده  حيوان  به رحم 

خواهند آمد. 
سلول تخم حاصل از عمل لقاح، شروع به تقسيم شدن کرده، و پس از چند روز به سمت رحم 
مهاجرت می کند و در يکی از شاخه های رحم که تحت تأثير هورمون پروژسترون تخمدان آمادهٔ پذيرش 
تخم  سلول  استقرار  از  پس  گويند.  لانه گزينی  را  عمل  اين  می شود.  مستقر  است،  گرديده  بارور  تخم 

تقسيم شده در رحم، زندگی جنينی آغاز می شود. 
Emb ــ ١ yo Transfer

شکل ٢٥ــ٩ــ نمايش شماتيک لقاح

(بالغ شدن) 

(هسته)  

(اسپرم)  

(تخمک)
  (لقاح) 

(اسپرماتوزوآ)

 (آخرين مرحله ــ اسپرماتوسيت اوليه)  

  (اسپرماتوسيت ثانويه)

(اسپرماتيدهای حاوی دو کروموزوم)  
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 A ــ قشر ترشحی شفاف 
B ــ بلاستومر ــ يکی از سلول هايی که سلول تخم لقاح يافته به وجود می آيد. 

C ــ بلاستوسل (مرکزی پر از مايع بلاستولا)    
D ــ توده سلولی داخلی 

E ــ  سلول های محيطی جنين که جفت و پرده های تغذيه کنندۀ اطراف جنين در حال رشد را می سازد.

شکل ٢٦ــ٩ــ تصويری از مراحل اوليه تقسيم جنينی

تخمک بارور شده نطفه  ٤ سلول  
٢ سلولی  

٨ سلول  توده سفت شده سلولی که در اثر تقسيم 
سلول لقاح يافته به وجود می آيد. (مرولا)

مقطع بزرگ شده سلول جنينی کروی 
(در ابتدای مرحله بلاستولا)

مقطع بزرگ شده سلول جنينی 
کروی (در انتهای مرحله بلاستولا) 
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آبستنی١
از  يکی  سمت  به  روز  چند  از  پس  و  می شود  تقسيم  مرتّباً  شده  بارور  تخم  لقاح،  عمل  از  پس 
شاخه های رحم حرکت می کند. پس از مستقر شدن در رحم، شروع به رشد و نمو می نمايند. مراحل 

مختلف آبستنی از لقاح تا زايش شامل سه مرحله است. 
مرحله اوّل: از زمان لقاح تا استقرار سلول تخم در رحم می باشد. 

مرحله دوم: از زمان استقرار سلول تخم تا مرحلهٔ چسبندگی به ديوارهٔ رحم است که در اين 
مرحله، موجود نطفه٢ نام دارد. 

مرحله سوم: از زمان چسبندگی به ديوارهٔ رحم تا زمان زايش٣ است در اين مرحله، موجود 
بز  و  گوسفند  در  مثلاً  است.  متفاوت  مختلف  حيوانات  در  آبستنی  زمان  مدّت  می شود.  ناميده  جنين٤ 
١٥١ــ١٤٩ روز، در گاو ٢٨٤ــ ٢٧٩ روز، در شتر حدود سيزده ماه طول می کشد. پس از چسبندگی 

با رشد و نمو جنين، کليه نيازهای موجود، از طريق بندناف تأمين می شود. 

Gestat ــ ١ on
Emb ــ ٢ yo
Parturat ــ ٣ on
Feotus ــ ٤

شکل ٢٧ــ٩ــ آبستنی در ماديان

سرخرگ و سياهرگ مادری 

بند ناف

مايع

رحم
  پرده جفت  
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تمايز جنسی 
تمايز جنسی يا چگونگی نر و ماده شدن جنين، شامل دو مرحله است١: 

مرحله اوّل: تعيين جنسيّت در موقع لقاح که يک پديدهٔ ژنتيکی است. حيوانات، دارای يک 
جفت کروموزوم جنسی هستند. کروموزوم های موجود در گامت نر (اسپرماتوزوآ) علاوه بر نيمی از 
کروموزوم های بدنی، حامل کروموزوم جنسی x يا y می باشند. همين طور گامت ماده (اوول) نيز علاوه 
بر نيمی از کروموزوم های بدنی حامل کروموزوم جنسی x می باشند. پس از لقاح اوول با اسپرماتوزوآ، 

ممکن است دونوع سلول تخم بارور شده، حاصل گردد: 
xx ماده ( ١   x جنس ماده حاوی دو کروموزوم

xy نر (٢      y و يک کروموزوم x جنس نر حاوی يک کروموزوم
و  مطابقت  می افتد  اتفاق  لقاح  از  پس  که  جنسيّت  تعيين  با  جنين  ظاهر  اصولاً  دوم:  مرحله 
هماهنگی دارد. امّا بعضی اوقات تأثير عوامل محيطی موجب اختلال در اين پديده می شوند. در اثر اين 
اختلال، ظاهرافراد با باطن آن ها مطابقت ندارد. نکته مهم در متمايز شدن جنين نر از ماده، حضور و يا 
عدم حضور بيضه اوليه و هورمون آندروژن مترشّحه از آن است که در صورت حضور بيضه اوليه در 
جنين باعث رشد خصوصيّات نرينگی و متمايز شدن نر از ماده می شود. در حالی که رشد خصوصيّات 

مادينگی و متمايز شدن ماده از نر، تنها درغياب بيضه اوليه صورت می پذيرد. 

١ ــ بيشتر اختلالات ظاهری جنسی در نتيجهٔ تأثير عوامل محيطی می باشد. 

شکل ٢٨ــ٩ــ نمايش جنين و پرده های اطراف آن در اسب 

مثانه

دستگاه گوارش

کيسه آمنيون
  پردۀ کوريون

ميزنای
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زايش 
در پايان آبستنی، جنين رشد يافته در رحم، از طريق دستگاه تناسلی حيوان ماده به بيرون هدايت 

می شود. اين عمل «زايش» نام دارد. 
در  خون  تجمّع  با  شده،  شل  خاصره،  ليگمان های  و  تناسلی  ماهيچه های  آبستنی  اواخر  در 
بافت های اطراف مهبل آن را متورّم می سازند. از پستان ها مايعی به نام آغوز يا ماک١ خارج می شود. 

در اين زمان، زايش آغاز می گردد. در اغلب حيوانات، زايمان دارای سه مرحله است: 
مرحله اوّل: دردهای زايمان 

مرحله دوم: خروج نوزاد از بدن مادر 
مرحله سوم: خروج جفت از شکم حيوان ماده 
با خروج نوزاد و جفت، زايمان به پايان می رسد. 

ساختمان و فيزيولوژی پستان 

ساختمان پستان 
پستان، يک غدّهٔ پوستی است و مجموعه ای از چند واحد جداگانه می باشد. هريک از اين واحدها، 
مستقل بوده، به وسيلهٔ ديواره هايی، از هم جدا می شوند. به هريک از اين واحدها، يک کارتيه گفته می شود. 
در  و  چهارکارتيه  دارای  گاو  در  پستان  مثال،  به طور  است.  متفاوت  مختلف،  دام های  در  کارتيه ها  تعداد 
گوسفند   و اسب، دو کارتيه می باشد. اين چهار کارتيه در پستان گاو، به وسيلهٔ دو ديوارهٔ طولی و عرضی از هم 

جدا می  شوند. مجموعهٔ کارتيه ها در هر پستان به وسيلهٔ کيسه ای به نام پوست پستان احاطه می شوند. 

Co ــ ١ ostrum

شکل ٢٩ــ٩ــ نمايش کارتيه ها و ديواره های جداکننده آن ها در پستان گاو

پستان توسط دو ديوارۀ عرضی 
و طولی از هم جدا می شود که 

اين ديواره ها مانند سدّی از انتقال 
ميکروب ها از يک قسمت به 

قسمت  های ديگر جلوگيری می کنند. 

ديوارۀ طولی

ديوارۀ عرضی

ديوارۀ خارجی
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پارانشيمی و پيوندی تشکيل شده است. به طوری که بافت  ساختمان پستان، از دو نوع بافت 
پارانشيمی در پستان، سبب تشکيل بافت ترشّحی و مجاری پستانی می شود. بافت پيوندی با احاطه کردن 
بافت ترشّحی و مجاری آن به عنوان نگهدارندهٔ اين بافت عمل می کند. بافت ترشّحی خود از اجزای 
کوچکی که اجتماع آن ها در کنار يکديگر ساختمانی شبيه خوشهٔ انگور را به وجود می آورد تشکيل شده 

است. هريک از اين اجزای کوچک «آلوئل١» ناميده می شوند (شکل ٢٩ــ٩). 
موادّ  که  است  مجرايی  دارای  و  شده  تشکيل  پوششی  سلول  رديف  يک  از  آلوئل،  ساختمان 
ترشّح شده به وسيلهٔ سلول های پوششی، از طريق اين مجرا وارد مجاری بين آلوئلی و مجاری بزرگ تر 
هر  بريزند.  مشترک  مجرايی  به  را  خود  ترشّحی  مواد  آلوئل،  چند  يا  دو  است  ممکن  گاهی  می شود. 
سياهرگی)  و  (سرخرگی  مويرگی  وسيع  شبکهٔ  نيز  و  ماهيچه ای  سلول های  از  لايه ای  وسيلهٔ  به  آلوئل، 
ادامه  پستانی  مجاری  و  آلوئلی  مجاری  ديوارهٔ  تا  ماهيچه ای،  سلول های  می شود.  نگهداری  و  احاطه 

می يابند. 
می دهند.  را  بزرگتر  مجاری  چند  تشکيل  هم،  به  پيوستن  با  کارتيه  هر  در  آلوئلی  مجاری  کليّهٔ 
سرانجام اين مجاری بزرگتر به محوّطه وسيعی به نام «دهليز» می ريزند. دهليز هر کارتيه، محلّ ذخيره 
هر  دهليز  زير  در  می باشد.  کارتيه،  آن  شير  مولّد  سلول های  وسيلهٔ  به  شده  توليد  شير  از  بخشی  شدن 

کارتيه، يک سرپستانک قرار دارد. بنابراين به ازای هر کارتيه، يک سرپستانک وجود دارد. 
سرپستانک، عبارت از کانالی است که شير توليد شده در هر کارتيه را، از پستان خارج می کند. 
سرپستانک،  دهليز  از  بعد  گويند.  سرپستانک»  «دهليز  آن  به  که  است  مخزنی  دارای  سرپستانک  هر 
سوراخ نوک آن قرار دارد. اين سوراخ، به وسيله يک اسفنگتر ماهيچه ای کوچکی در حالت معمولی 
مسدود می شود. در مواقع شيردوشی و يا مکيدن نوزاد از پستان، اين اسفنگتر باز شده، شير را خارج 
می کند. استحکام و يا شل بودن اين اسفنگتر، در ميزان سرعت شيردوشی و ابتلا به بيماری ورم پستان، 

مؤثّر است. 

A ــ ١ veo
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( B و A) شکل ٣٠ــ٩ــ دياگرامی از دستجات آلوئلی

سلول های آلوئلی

شکل ٣١  ــ٩ــ نمايش يک آلوئل پستانی و ضمائم آن 

 مجرا

آلوئل

مجرای شير
سياهرگ

سرخرگ

مويرگ ها

   سلول های ميواپيتليال

سلول های پوششی ماهيچه ای

   به طرف سرخرگ 

مجرای وسط

سلول های پوششی
   به طرف سياهرگ

( A)
( B)
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رگ های پستانی
پستانی  سلول های  به  خون  جريان  طريق  از  بايد  دارند،  وجود  شير  ترکيب  در  که  موادی  کليّهٔ 
(سلول های مولدّ شير) برسند. بديهی است که اين عضو (پستان) با توجّه به فعّاليت زياد خود در زمان 
توليد شير، بايد دائماً از جريان سريع خونی که حاوی موادّ و ترکيبات لازم باشد، برخوردار شود. تقريباً 
اين  می شود.  تأمين  شرمگاهی  سرخرگ  جفت  يک  وسيلهٔ  به  می رسد،  پستان  بافت  به  که  خونی  تمام 

رگ ها از مجرای مغابنی عبور کرده، وارد پستان می شوند (شکل ٣٢ــ٩).
خون سياهرگی پستان نيز، به وسيلهٔ يک جفت سياهرگ شرمگاهی از نقاط مختلف آن جمع آوری 
می شود. اين رگ ها با عبور از مجرای مغابنی، وارد حفرهٔ شکمی شده، سرانجام به سياهرگ های ناحيه 

دستگاه گوارش حيوان می پيوندند.

اعصاب پستانی
رشته های حسّی و حرکتی، از اعصاب سمپاتيک وارد پستان می شوند. 

شکل ٣٢  ــ٩ــ مقطعی از پستان گاو

سر پستان

دهليز

مخزن سر پستان
مجرای سر پستان
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تحريک اين اعصاب از طريق دستگاه عصبی مرکزی، هميشه سبب حرکت شير از سلول های 
مولدّ آن و آلوئل ها، به طرف مجاری می شود  و بالاخره باعث خروج شير از پستان می گردد.

از  هورمون ها،  اين  می باشند.  هورمون ها  مستقيم  نظارت  تحت  پستان،  بافت  فعّاليت های  کليّهٔ 
تحريکات محيطی آزاد شده، سبب ايجاد پيام های عصبی و هدايت آن ها  طريق فرمان های مغزی و يا 

به بافت پستان می شود.

ليگمان ها١ (رباط های)  پستان
بافت پستان با مجموعه سلول های مولدّ شير، مجاری پستانی، سلول های بافت پيوندی و بافت 
چربی ذخيره شده در پستان، به اضافه وزن شير توليد شده در زمان توليد شير، به وسيلهٔ پوست پستان و 

تعدادی ليگمان و تاندون قوی، نگهداری می شود.
نقش پوست پستان، در نگهداری و تحمّل وزن پستان ناچيز است. ليگمان ها و تاندون ها نقش 
اصلی نگهداری پستان را به عهده دارند. اين اجزا، پستان را به استخوان لگن خاصره حيوان متّصل 

می کنند.

رشد پستان
در زمان تولدّ، در هر دو جنس نر و ماده، يک پستان اوّليه به همراه مجاری پستانی ابتدايی ديده 
می شود. ولی در اين زمان، هيچ گونه بافت ترشّحی در پستان وجود ندارد. پس از تولدّ، در نوزاد ماده، 

L ــ١ gament

شکل ٣٣  ــ٩ــ شبکه رگ های پستان گاو
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مجاری پستانی به سرعت رشد کرده، دارای انشعابات بی شماری می شود. در اين هنگام، غدد پستانی   و 
بافت پيوندی پستان هماهنگ با بقيّه قسمت های بدن رشد می کند. همچنين مقداری بافت چربی نيز در 

پستان جمع می شود.
در سن ٣ تا ٩ ماهگی در گوسالهٔ ماده)، رشد سلول های غدد پستانی از  پس از مدّتی (معمولاً 
در  برجسته  پستان  يک  به صورت  سريع،  رشد  اين  نتيجهٔ  می شود،  بيشتر  بدن  ديگر  قسمت های  رشد 

حيوان ديده می شود.
رشد  بيشتری  سرعت  با  پستانی  مختلف  سلول های  ماده،  حيوان  در  بلوغ١  سن  شروع  با 

می کنند.
رشد اين سلول ها، با ترشّحات خاصّی در بافت پستان همراه است. در اين زمان، هنوز آلوئل های 

توليد شير تشکيل نشده اند.
با شروع آبستنی، سلول های مولدّ شير به وجود آمده، به تدريج بر رشد پستان از نظر وزن و حجم 

افزوده می شود.
هورمون های  تأثير  تحت  پستانی  مجاری  آبستنی،  سوم  ماه  در  تليسه،  يک  در  مثال  عنوان  به 
آبستنی (خصوصاً پروژسترون و پرولاکتين) رشد و نمو کرده، از تجمع سلول های مولدّ شير، خوشه های 
آلوئلی ايجاد می شوند. از اين زمان به بعد، روز به روز بر حجم و وزن پستان افزوده می شود، و به جای 
بافت چربی ذخيره شده، بافت ترشّحی قرار می گيرد. با پيشرفت آبستنی، پستان نيز بزرگتر شده، نرم و 
پرخون می شود. در ماه آخر آبستنی، علاوه بر افزايش تعداد سلول های مولدّ شير، فعّاليت ترشّحی آن ها 
نيز سرعت می گيرد. در تليسه ها، يک هفته مانده به زايمان، پستان ها آماده توليد شير می شوند. پس از 
زايمان با دوشش شير و يا خوردن شير توسّط گوساله، توليد شير، به وسيلهٔ سلول های مولدّ آن تحريک 

می شود. مقدار شير توليدی در پستان، بستگی مستقيم به تعداد سلول های مولدّ شير دارد. 

چگونگی توليد شير (لاکتوژنز٢)
در فاصلهٔ زمانی بين دو بار دوشش يا تخليه شير از پستان، شير به وسيلهٔ سلول های آلوئلی (مولدّ 
شير) ساخته می شود. سلول های مولدّ شير در حين توليد شير کشيده و متورّم می شوند. پس از اين که 
اين سلول ها از شير پر شدند، پاره می شوند و شير محتوی خود را به داخل مجرای آلوئلی می ريزند. 
آلوئلی که شير موجود در سلول های مولدّ را دريافت کرده است، گشاد شده، به صورت يک بادکنک 

١ــ سن بلوغ در اکثر حيوانات به عواملی نظير وزن بدن، فصل تولّد، نژاد، تغذيه و … بستگی دارد.
Lactogenes ــ٢ s
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مجموعهٔ  بنابراين،  می شود.  شير  از  پر  پستان  شکل  اسفنجی  بافت  ترتيب،  اين  به  می آيد.  در  متورّم 
آلوئلی،  های  سلول  در  موجود  ويتامين های  و  معدنی  موادّ  لاکتوز،  پروتئين،  آب،  چربی،  محتويات 

ترکيبی به نام شير ناميده می شوند.  

فيزيولوژی خروج شير از پستان
دارد،  قرار  پستانی  (دهليزهای)  مخزن های  و  بزرگ  مجاری  در  که  شده  توليد  شير  از  بخشی 
به راحتی با بازشدن اسفنگتر نوک سر پستانک، تحت تأثير فشار وزن خود از پستان خارج می شود. 
ولی شيری که در مجاری کوچک پستانی و آلوئلی و در سلول های مولدّ شير وجود دارد، به راحتی 
نمی تواند از پستان خارج شود. خروج اين بخش شير از پستان، نياز به نيروی فشار دارد. اين نيرو 

تحت کنترل دستگاه عصبی و هورمونی در پستان ايجاد می شود.
خروج شير از مجاری کوچک و آلوئل ها: برای خروج شير از اين مجاری و حفره ها، نياز 
به ايجاد فشار در داخل پستان است. در حالت طبيعی، تحريک پستان حيوان با مکيدن نوزاد، سبب 
دستگاه  تحريک  قبيل:  از  تحريکاتی  با  همچنين  فشار  اين  می شود.  پستان  داخل  در  فشار  افزايش 

تناسلی دام، شستشو و دوشيدن پستان نيز ايجاد می شود.
خروج شير از پستان، يک عکس العمل غيرارادی است. بدين معنی که ايجاد تحريکات گفته شده، 

 خون

شکل ٣٤  ــ٩ــ در اين دياگرام. مقطع يک آلوئل و نيز قسمت سلول های پوششی آلوئل که شير را سنتز نموده، سپس آن را 
به داخل مجرا ترشّح می کنند، نشان داده شده است. پس از پرشدن مجرا، دراثر انقباض عضلات صاف اطراف آلوئل، شير 

از آن خارج شده، وارد مجاری بزرگتر می شود و در نهايت به مخازن غدّه ای و پستانکی می ريزد.

سلول های ميواپيتليال که در 
اثر انقباض آن ها آلوئل ها 

فشرده می شوند.

شير

سلول های اپيتليال
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سبب ارسال جريان های عصبی به مغزِ حيوان می شود. اين جريانات بخش عقبی غدّهٔ هيپوفيز را تحريک 
کرده و باعث ترشّح هورمون اکسی توسين می شود. هورمون اکسی توسين ازطريق جريان خون به بافت 
پستان می رسد و با تحريک سلول های ماهيچه ای اطراف آلوئل ها و مجاری کوچک، باعث انقباض آن ها 

می گردد و با افزايش فشار در داخل آلوئل ها و پستان، باعث تخليه شير از پستان می شود.
آدرنالين، هورمونی است که در موقع ترس و وحشت، مانع خروج شير از پستان می شود. به نظر 
پستان  به  کافی  اکسی توسين  رسيدن  مانع  پستانی،  سرخرگ های  انقباض  با  هورمون  اين  که  می رسد 

می شود.

فيزيولوژی توليد  مثل در طيور

اندام های توليد  مثل
١ــ دستگاه توليد مثلی طيور نر:  شامل بيضه ها، مجاری و غدد ضميمه می باشد.

وزن  می باشد.  بزرگتر  راست  بيضه  از  چپ  بيضهٔ  معمولاً  و  هستند  زرد رنگ  و  زوج  بيضه ها، 
معادل  وزنی  بيضه ها  جنسی  آرامش  دوران  در  مثلاً  می شود  بيشتر  جنسی  فعّاليت های  اوج  در  بيضه 

٩  گرم و در اوج فعّاليّت جنسی به ٢١ گرم هم می رسد.
هر بيضه از تعدادی لوله منی ساز١ تشکيل شده است که اسپرماتوزوآ توليد می کنند.

 n حاوی  آن ها  همهٔ  ولی  است،  متفاوت  طيور  در  شکل شناسی  لحاظ  از  جنسی  سلول های 
کروموزوم می باشند. اسپرماتوزوآها در مايع منی شناور هستند.

لوله های منی بر٢: منی توليد شده را به کلوآک می برند. کلوآک از سه قسمت تشکيل شده است 
که به وسيلهٔ پرده ای افقی از هم جدا می شوند و مجرای مشترک دستگاه تناسلی ــ ادراری و مدفوع 

پرنده می باشد که به مقعد ختم می شود.
در قسمت وسط کلوآک، برجستگی کوچکی وجود دارد که به منزله آلت تناسلی می باشد. آلت 
تناسلی اردک رشد چندانی ندارد و نسبت به آلت تناسلی ساير مرغان خانگی کوچکتر می باشد. کانال 
دفران در کنار آلت تناسلی باز می شود. حجم منی دريافت شده در هر بار انزال طيور، با هم متفاوت 

است.

Sem ــ١ n ferous tubu es
Vas deferent ــ٢
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جدول ٤ــ٩ــ مقدار منی انزال شده در هر بار در طيور مختلف

مقدار منی دفع شده در يک انزال نام گونه
(ميلی ليتر)

تراکم اسپرماتوزوآ ميليارد 
(ميلی ليتر)

١٤ــ ٨/خروس
ــ٣/اردک نر  /٤٢/٥
/بوقلمون نر ــ٤ /٥٦
ــ٥/غاز نر /٨١

٢ــ دستگاه توليد مثلی طيور ماده: از تخمدان ها و مجرای تخم تشکيل شده است.
چپ،  تخمدان  می باشد،  ماده  طيور  توليد مثلی  دستگاه  اصلی  عضو  تخمدان ها:  الف) 

بزرگ     وفعّال و تخمدان راست کوچک و غيرفعّال است.
مرغ  در  فعّال  تخمدان  دارد.  قرار  کليه ها  نزديک  و  شکمی  محوّطه  داخل  در  چپ،  تخمدان 
بالغ مانند خوشه انگور است و از زرده های متعدّد به اندازه های مختلف تشکيل شده است که به آن ها 
اووسيت می گويند. از رسيدن اين اووسيت ها زرده کامل و رسيده حاصل می شود. مهم ترين وظيفه 

تخمدان، توليد تخمک (زردهٔ تخم مرغ) می باشد. 
ب) مجرای تخم بر: از پنج قسمت تشکيل شده است:

قسمت اول: اين قسمت به شکل قيف است و در زير تخمدان چپ قرار دارد و به آن شيپور١ 
گويند.

Funne ــ١

 شکل ٣٥  ــ٩ــ اندام تناسلی اردک ماده

١ــ تخمدان
٢ــ فوليکول رسيده

٣ــ شيپور فانل
٤ــ مجرای اوويدوکت

٥  ــ مثانه
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قسمت دوم: درازتر است و ماگنوم١ نام دارد.
قسمت سوم: ايستموس٢ يا تنگه می باشد.

قسمت چهارم: زاهدان يا اوتروس٣
قسمت پنجم: مهبل٤ ناميده می شود که به داخل کلوآک٥ باز می شود.

می باشد.  تخم  ساخت  در  همکاری  مجرا،  اين  وظيفهٔ  مهم ترين  تخم بر:  مجرای  وظايف 
همچنين، محلّ تلاقی اسپرماتوزوآ با تخمک (زرده) می باشد.

فيزيولوژی دستگاه توليد مثلی طيور
تخمدان مرغ بالغ، شبيه به يک خوشه انگور است که در آن تعدادی زرده که اووسيت نام دارند 
وجود دارد. تعداد اووسيت های روی تخمدان به مراتب بيشتر از تعداد تخم مرغی است که مرغ، در 

سراسر عمر خود می گذارد.
از  يکی  ناگهان  تخمگذاری  از  قبل  روز   ـ٦  ١٠ـ حدود  در  چگونگی    ساخته شدن  تخم: 
اووسيت ها شروع به رشد می کند. اين تخم ها دارای يک غشای زرده هستند که زرده در بين آن قرار 

گرفته است.
زرده و غشای زرده از بافت رابط پوشيده می شود که در اين حالت به آن فوليکول گويند.

دور هر شبکه را مويرگ خونی احاطه کرده است. به وسيلهٔ اين مويرگ ها مواد غذايی به فوليکول 
می رسد حجم زرده شروع به افزايش می کند. وقتی که قطر زرده به اندازهٔ کافی رسيد، فوليکول در 
جايی که رگ های خونی وجود ندارد، ترک برمی دارد و زرده به داخل شيپور می افتد. اين عمل همان 
با  اسپرماتوزوآ  برخورد  محلّ  و  تخمدان  از  زرده  گرفتن  وظيفهٔ  دو  دارای  شيپور،  است.  اووليشين٦ 
اوول (زرده) می باشد. چنانچه جفتگيری بين خروس و مرغ انجام شده و اسپرم به ناحيهٔ شيپور رسيده 
باشد، با زرده تلاقی انجام می گيرد و باروری صورت می گيرد. به محض ورود اسپرماتوزوآ به داخل 
زرده، سلول تخم (زيگوت) تشکيل می شود. زيگوت شروع به رشد کرده، در کنار و بالای زرده توليد 
لکّه رويان٧ می کند که آن را نطفه نيز می نامند. سپس تخم بارور شده به ناحيهٔ ماگنوم می رسد و در آن جا 

Isthmus ــ٢                                  Magnum ــ١
Vag ــ٤                                       Uterus ــ٣ na
C ــ ٥ oaca                                     ــ٦ Ovu at on
Spot Germ ــ٧
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به وسيلهٔ غدد ترشحی قسمت های سفيده غليظ و غشای شالاز١ تشکيل می شود. اين غشا معمولاً در 
سفيده قرار گرفته است ولی به دور زرده تا می خورد. سپس به ناحيه ايستموس می رسد. در اين ناحيه، 
سفيدهٔ رقيق و دو غشای پوسته تشکيل می شود پس از آن به ناحيه اوتروس می رسد و بقيّه قسمت های 
تخم مرغ ساخته می شود و به زهدان می رسد. در زهدان، در ناحيهٔ پهن تخم، محوّطه ای به نام اطاقک 
هوايی به وجود می آيد و در آخرين مرحله از توليد تخم، روی پوستهٔ صدفی تخم، مادّه ای مرطوب به نام 
کوتيکول روی خلل و فرج پوسته را می گيرد سپس تخم با حرکات دودی به کلوآک می رسد و سپس 

از راه مقعد، خارج می شود.
ساختمان تخم: تخم کامل از قسمت های زير تشکيل شده است:

١ــ صفحهٔ رويشی يا لکّه رويان
٢ــ زرده 
٣ــ سفيده

٤ــ غشای پوسته
٥  ــ پوسته٢

Cha ــ١ aza
She ــ٢

شکل ٣٦  ــ٩ــ شمايی از ساختمان قسمت های مختلف تخم  مرغ

غشای خارجی پوسته 

رويان
   اطاقت هوايی

غشای زرده
شالاز

پوسته

سفيدۀ غليظ داخلی
سفيدۀ رقيق داخلی

سفيدۀ غليظ خارجی
سفيدۀ رقيق خارجی

غشای داخلی پوسته
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در طی ٥ تا ٦ ماه بالغ می شوند و چند روزی پشت سر  بلوغ جنسی   در  طيور: طيور معمولاً 
ژنتيک و محيط، متغيّر  تناسلی، بسته به  هم تخم می گذارند و سپس مدّتی استراحت می کنند. سيکل 

می باشد.
پيش  که  به طوری  می کند.  رشد  و  تقسيم  به  شروع  تشکيل،  محض  به  نطفه  رشد  و  نمو  نطفه: 
از ترک بدن مادر، در حرارت مناسب بدن مادر، مراحل اوّليه رشد جنين و لوله های جنينی تشکيل 
جنين  تقسيمات  مادر است  بدن  کمتر از  محيط که  حرارت  دليل  مادر، به  بدن  ترک  پس از  می گردد. 
متوقف می شود و رشد جنين به حالت خواب درمی آيد. توقف رشد در اين مرحله، لطمه ای به زندگی 
جنين وارد نمی آورد و جنين مدّتی می تواند خاصيّت حياتی خود را حفظ کند و به عبارت ديگر به حالت 
يا  و  تخم  روی  بر  مادر  خوابيدن  جمله  از  محيط،  شدن  مساعد  صورت  در  درآيد.  (غيرفعّال)  خواب 
قراردادن تخم در ماشين جوجه کشی رشد و نمو نطفه ادامه پيدا می کند تا در نهايت پس از چند روز 
طيور  نطفه  نمو  و  شد،رشد  گفته  که  همانطوری  آيد.  بيرون  تخم  از  جوجه  روز   ٢١ مرغ  تخم  در  مثلاً 

برعکس پستانداران در خارج از بدن مادر، صورت می گيرد.

تشريح و فيزيولوژی توليد مثل در ماهيان
توليد مثل در ماهيان به سه شکل صورت می گيرد:

١ــ دو جنسی: اغلب ماهيان به اين طريق توليد مثل می کنند. ماهيان نر و مادهٔ بالغ، در فصول 
در  لقاح  عمل  و  می ريزند  آب  در  هم  مجاورت  در  را  خود  (تخمک)  اوول  و  اسپرماتوزوآ  تخم ريزی، 

خارج از بدن حيوان انجام می گيرد.
٢ــ هرمافروديت: در اين شکل از توليد مثل، هر دو اندام توليد مثلی نر و ماده در يک فرد 
وجود دارد. در اين نوع ماهيان، اسپرماتوزوآ و اوول به طور همزمان برای لقاح آماده می شوند. از نظر 

تکاملی اين نوع توليد مثل مفيد ترين شکل توليد مثل است.
٣ــ بکرزايی: در اين روش، توليد مثل در جنس ماده بدون دخالت جنس نر صورت می گيرد. 
بکرزايی بدون داشتن هيچ اثری از اختصاصات پدری، هميشه دارای صفات  بچه ماهيان حاصل از 
صحبت  دوجنسی  توليد مثل  از  مبحث،  اين  ادامهٔ  در  مولی١.  آمازون  ماهی  مثل  هستند،  ماده  جنسی 

به ميان آورده می شود.

Amozon Mo ــ١ y
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دستگاه توليد مثل 
الف) دستگاه توليدمثلی ماهی نر: اين دستگاه، شامل بيضه ها (گنادها) و مجاری آن ها، غدد 

ضميمه و در بعضی از انواع ماهيان آلت تناسلی می باشد.
بيضه ها: در ماهيان، بيضه ها به دو صورت ديده می شوند:

١ــ بيضه هايی که از تعدادی لوبول تشکيل شده اند و اسپرماتوزوآ توليد می کنند. 
٢ــ بيضه هايی که لوله ای هستند و اسپرماتوزوآ در اين ماهی ها در ته لوله ساخته می شوند، و 

سپس رها می گردند.
مجرای تخم بر١: در بعضی از ماهيان، اسپرماتوزوآهای توليدی در اپيديديم جمع شده، سپس 
مجرای منی بر، قسمتی از  ديگر،  توليد مثل، هدايت می شوند. در بعضی  دستگاه  ساير قسمت های  به 
کليه را نيز شامل می شود و به کيسهٔ اسپرم متّصل می گردد. کيسهٔ اسپرم در بعضی از ماهيان، مجرای 
ماهيان، مجرای تخم بر از طريق  مجزّايی دارد و به خارج از بدن هدايت می شود. در حالی که اغلب 

مخرج و حفرهٔ ادراری به خارج از بدن هدايت می شود.
آلت تناسلی: ماهيان، اغلب فاقد اندام های تناسلی خارجی می باشند. فقط در بعضی از ماهيان 
تغيير  استخوانی، باله های شکمی و مخرجی به صورت اندام های تناسلی خارجی  ماهيان  غضروفی و 

شکل داده، عمل می کنند.
را  منی  مايع  خود  ترشّحات  با  نر  ماهی  توليد مثلی  دستگاه  در  ضميمه،  غدد  ضميمه:  غدد 

می سازد. مثلاً در کوسه ماهی ها غدّهٔ وزيکول سمينال بسيار بزرگ و فعّال است.

Vas defferent ــ١

شکل ٣٧  ــ٩ــ دستگاه ادراری تناسلی در ماهيان مختلف
 زايده مشترک ادراری تناسلی

بيضه

مجرای منی

مجرای اسپرم
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اسپرماتوژنز در ماهيان
اسپرماتوگونی های اوّليه، از طريق تقسيم ميوز در ديوارهٔ لوله های کوچک بيضه تکثير می شوند. 
از سلول اسپرماتوگونی اسپرماتوسيت اوّليه به وجود می آيد که هريک از آن ها دو اسپرماتوسيت ثانويه را 
توليد می کنند، از هريک از اسپرماتوسيت های ثانويهّ دو اسپرماتوزوآ به وجود می آيد. اسپرماتوزوآهای 
توليد شده، در حفرهٔ لوله های کوچک بيضه ذخيره می شوند و در آن جا در مرحلهٔ (خواب) غيرفعّال 
باقی می مانند. با پيدايش شرايط مناسب محيطی به فرمان گنادوتروپين (F.S.H و L.H)، ماهی نر آمادهٔ 

شکل ٣٨  ــ٩ــ دستگاه تناسلی ادراری در کوسه ماهی نر 

اپيديديم

مجرای کليه ميانی
کليه

وزيکول سمينال

     کيسه اسپرم

زايده مشترک ادراری تناسلی

بيضه
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خارج کردن اسپرماتوزوآ همراه با مايع منی می شود.
شکل شناسی اسپرماتوزوآ: اسپرماتوزوآ بسيار کوچک است. در يک قطرهٔ اسپرم ماهی، 

حدود يک ميليون اسپرماتوزوآ وجود دارد.
جدول ٥  ــ٩

تعداد اسپرماتوزوآ در هر ميلی ليتر مايع منی (ميليارد)نام ماهی
٤ماهی سفيد
٢٤/٧ماهی کپور

جای  سر  قسمت  در  هسته،  می باشد.  دم  و  وسطی  قطعهٔ  سر،  قسمت  سه  شامل  اسپرماتوزوآ، 
دارد. در قسمت وسطی يا گردن، سيتوپلاسم وجود دارد که شامل سانتريول و ميتوکندری می باشد.

دم، از قسمت وسطی و در بعضی از ماهيان از سر شروع می شود. قسمت ابتدای دوم با غلاف 
پوشيده شده است. در قسمت انتهای دم، غلاف تحليل رفته، دم برهنه می باشد.

حجم اسپرم: اسپرم ماهی، شامل اسپرماتوزوآ و ترشّحات مجرای تناسلی می باشد. حجم منی 
توليدی در ماهيان از ١CC تا ١٠CC متفاوت است. فيل ماهی، حدود ٨٠٠ تا ١٠٠٠ سی سی اسپرم 

توليد می کند.
جدول ٦  ــ٩

حجم اسپرم انزالینام ماهی
٢/٩ماهی کپور
٤/٢ماهی سفيد

اندازۀ اسپرماتوزوآ: همانطوری که گفته شد، اندازهٔ اسپرماتوزوآ در ماهيان، بسيار کوچک 
ماهيان،  مصنوعی  تکثير  در  اسپرماتوزوآ  سر  عرض  می شود.  اندازه گيری  ميکرون  برحسب  و  است 
بسيار مهم می باشد. اين عرض از قطر ميکروپيل (سوراخی در قطب حيوانی اوول که اسپرماتوزوآ از 

آن وارد اوول می شود) کوچکتر است.
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جدول ٧ــ٩ــ اندازه اسپرماتوزوآ در ماهی های مختلف

طول اسپرماتوزوآ نام ماهی
اندازه سربرحسب ميکرون

ماهی آزاد
قزل آلا

ماهس حوض

٦٣
٣١
١٧/٧

طول
٤/٥ــ٤

٢/٢ــ٢/٨
٣/٢

     عرض
     ٣/٥ــ٤
      ٢ــ١/٥
٣/٢        

فعّاليت اسپرماتوزوآ: اسپرماتوزوآ، همراه با ترشّحات مجاری و منی (شيرماهی) را می سازد، 
حرکت  به  قادر  تشکيل  محض  به  اسپرماتوزوآها،  می شود.  خارج  حيوان  از  تخم ريزی  فصل  در  منی 
با  و  می شوند  فعّال  می شود،  افزوده  آن  به  اسپرم  مجاری  ترشّحات  که  تخم ريزی  زمان  در  امّا  نيستند، 
حرکات شلاّق مانند دم خود، شروع به حرکت می کنند. اين حرکت در تماس با آب، هنگام اسپرم ريزی 
بيشتر می شود،. عمر اسپرماتوزوآ خيلی زياد نيست، مگر اين  که سلول جنسی ماده ای را بارور کند. 
اسپرماتوزوآهايی که در بدن ماده ها  اسپرماتوزوآ در آب، از چند ثانيه تا چند دقيقه متغيّر است.  عمر 
ذخيره می شوند، عمر طولانی تری دارند. اسپرماتوزوآی ماهی را می توان برای مدّت طولانی در سرما 

نگهداری کرد.
ـ دستگاه تناسلی ماهی ماده: اين بخش، شامل تخمدان ها می باشد. در بعضی از ماهيان،  ب ـ
تخمدان ها به صورت کيسه ای بسته درمی آيند و دارای کانالی هستند که به خارج بدن هدايت می شود. 
در بعضی از ماهيان، تخم براثر شکاف تخمدان وارد حفره بدنی می شود و به وسيلهٔ روزنهٔ تناسلی که در 

قسمت عقبی مخرج قرار دارد به خارج هدايت می گردد.
فقط  آن ها،  انواع  از  بعضی  در  هستند. ولی  زوج  معمولاً  تخمدان ها  ماهيان،  در  تخمدان ها: 

تبديل به يک عدد تخمدان شده اند.
وظايف تخمدان ها   در  ماهی: مهم ترين وظيفهٔ تخمدان، توليد تخمک (تخم)١ می باشد. اعمالی 
زير  مراحل  شامل  و  می شود  ناميده  اووژنز  می گردد،  تخم  توليد  و  نمو  و  رشد  سبب  تخمدان  در  که 

است:
مرحلۀ اوّل: در اين مرحله تخمک های اوّليه از طريق ميتوز تکثير می شوند.

 ١ــ به تخمک رسيده (تکامل يافته) در ماهيان ماده تخم اطلاق می شود. 
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مرحلۀ دوم: تخمک ها رشد کرده، دور تا دور آن ها را سلول هايی می پوشانند که به اين حالت، 
فوليکول گويند.

مرحلۀ سوم: رشد فوليکولی ادامه می يابد.
اين سه مرحله قبل از تجمّع موادّ غذايی می باشد.

مرحلۀ چهارم: در اين مرحله، توليد و ذخيره سازی موادّ غذايی (زرده) شروع می شود. اين 
عمل به توليد زرده معروف می باشد. تخمک به رشد خود ادامه داده، با ذخيره کردن قطرات چربی در 

سيتوپلاسم، به حجم خود می افزايد.
مرحلۀ پنجم: اين مرحله دومين مرحلهٔ توليد زرده می باشد. سيتوپلاسم در اين مرحله مملو از 

قطرات موادّ چربی می باشد و توليد زرده آغاز می شود.
مرحلۀ ششم: اين سومين مرحلهٔ توليد زرده است.

مرحلۀ هفتم: توليد زرده کامل شده در اين مرحله، منفذ کوچک در پوسته تخمک (ميکروپيل) 
تشکيل می شود.

در  رشدی  هيچ گونه  بدون  ماه  چندين  برای  است  ممکن  تخمک ها  هفتم،  مرحله  اتمام  با 
به  منجر  شود،  مهيّا  مناسب  شرايط  اگر  خواب  حالت  در  بمانند.  باقی  (غير فعّال)  خواب  حالت 
تخمک ها  نمو  و  رشد  می شوند.  ماهی  بدن  جذب  تخمک ها  وگرنه  می گردد،  تخمک ها  آمادگی 
گنادوتروپين  هورمون های  ترشّح  وسيلهٔ  به  (اووليشين)،  يا  رسيدگی  نهايی  مرحلهٔ  به  رسيدن  تا 
حفرهٔ  داخل  شده،  جدا  تخمدان  از  تخمک  اووليشين،  مرحله  در  می شود.  هدايت  هيپوفيز  غدّه 

می ريزد. ماهی  تخمدان 
ميکروپيل  منفذ  طرف  به  آن  هسته  حرکت  از  عبارت  تخمک،  روی  گنادوتروپين ها  اثر  اوّلين 
می باشد. متعاقب آن، عمل جذب آب به وسيلهٔ تخمک انجام می گيرد. سپس، اوّلين تقسيم ميوز صورت 
می گيرد و فوليکول حاوی تخمک به وسيلهٔ آنزيم ها حل می شود تخمک آماده بارورشدن را به داخل 
ميکروپيل به داخل  اسپرماتوزوآ که از طريق  ميوز، در حضور  تخمدان می ريزد. دومين تقسيم  حفرهٔ 

هسته نفوذ کرده، انجام می گيرد.

ساختمان تخم در ماهيان
و  پرورشی  ماهيان  اغلب  تخمِ  ساختمان  امّا  دارد.  يکديگر  با  تفاوت هايی  ماهی  انواع  در  تخم 
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فلسدار امروزی، شامل اجزای زير است:

شکل ٣٩  ــ٩ــ برش تخم رسيده در ماهی سوف

 زرده

پوستۀ خارجی: تخم، به وسيلهٔ يک پوشش ژلاتينی احاطه شده است. اين پوشش بعد از لقاح، 
آب جذب می کند و متورّم می شود که سبب حفاظت تخم در مقابل ضربه های خارجی می گردد.

قطب حيوانی: شامل سيتوپلاسم و مقدار کمی موادّ ذخيره است. در اين قسمت آلوئل های 
زيادی وجود دارد. و فقط در ناحيهٔ ميکروپيل١ (منفذ تخم و راه ورود اسپرماتوزوآ) يافت نمی شود.

قطب گياهی: يا روياننده که شامل موادّ ذخيره ای و يا زرده می باشد.
قطرات چربی در تخم ماهيان، دارای دو وظيفهٔ مهم می باشد: اول آن که موادّ غذايی پرانرژی را 
ذخيره می کند که در رشد و نمو تخم، نقش عمده ای دارد. دوم، به خاطر وزن مخصوص پايينی که دارد 

فشار آب را به خوبی تحمّل می کند.
غشای تخم ماهيان، شامل موادّ متراکمی است که مانع ورود اسپرماتوزوآ به داخل تخم می گردد. 
و  غشا  در  مخصوصی  سووراخ  دارای  می يابند،  لقاح  ازبدن  خارج  در  که  ماهيانی  همه  تخم  بنابراين، 

قسمت قطب حيوانی به نام ميکروپيل است که از اين سوراخ اسپرماتوزوآها وارد تخم می شوند.
شکل تخم ها: تخم ها در ماهيان، اغلب کروی هستند و بندرت به شکل ديگری ديده می شوند.

اختصاصات  تخم   ماهی: سلول تخم ماهی موقعی که آمادهٔ ترک تخمدان است، در ابتدا دارای 
پوستهٔ ظريف و نازکی است و مانند تخم ساير حيوانات، در هنگام عبور از مجاری تخم بر، غدد موجود 
در مجاری پوسته هايی بر روی آن ترشّح می کنند. پوسته ترشّحی در ماهيان کوسه، بسيار سخت و مثل 

M ــ١ cropy e

پوشش ژلاتينی تخم
  اجسام زرده در سيتوپلاسم 

سيتوپلاسم

قطرۀ چربیآلوئل
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ناخن انگشت، مقاوم هستند.
بلوغ جنسی: به طور عمومی، گونه هايی از ماهيان که دارای شکل و اندازهٔ کوچک و مرحلهٔ 
تخم ريزی کوتاه هستند، نسبت به آن هايی که اندازه بزرگتر و طول عمر بيشتری دارند، در سنين پايين تر، 
بالغ می شوند. بعضی از ماهيان، در يک سالگی و برخی ديگر، مثل مارماهی و تاس ماهی، از سن ١٠ 
سالگی به بعد  بالغ می شوند. بلوغ جنسی در مناطق سرد با تأخير همراه است و در مناطق گرم تسريع 
می شود. مثلاً کپورماهی معمولی در مناطق گرمسيری در سن يک سالگی به بلوغ می رسد. ماهيانی که 
در عرض سال ٢ يا چند بار زاد و ولد کنند، زودتر از  ماهيانی که زاد و ولد آن ها وابسته به فصل است، 

به بلوغ می رسند.

جدول ٨  ــ٩ــ سن بلوغ در ماهی های مختلف

سن بلوغ سالنام ماهی
 ـ ٥ماهی آزاد شمال ٧ـ

٣قزل آلا
٥  ــ٢ماهی علفخوار

٥  ــ٣ماهی آزاد
٣ماهی سفيد

٣ــ٢کپور

فصل توليد مثل
برخی از گونه های ماهی، بيش از ٢ بار در طول سال توليد  مثل می کنند. بعضی از ماهی ها مثل 
تيلاپيا، در تمام مدت سال توليد مثل می کنند. رشد و نمو غدد جنسی اين ماهيان شديداً به ميزان غذا 
و درجهٔ حرارت آب بستگی دارد انجام تخم ريزی، مستلزم آماده شدن تخمک ها و انتخاب نر از جانب 

ماهی ماده می باشد.
اين  می کنند.  توليد مثل  مناسب،  فصل  در  است،  فصل  به  وابسته  آن ها  توليد مثل  که  ماهيانی 
کپور وحشی.  مثل  کنند.  تخم ريزی  بار  يک  بيش از  توليد مثلی،  مدّت فصل  ممکن است در  ماهيان، 
رشد و نمو غدد جنسی ماهيانی که توليد مثل آن ها وابسته به فصل است، تا حد معيّنی ادامه می يابد و 
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پس از آن، تا حصول شرايط مناسب محيطی، به حالت سکون باقی می مانند. مدّت سکون، معمولاً چند 
ماه طول می کشد و سپس با رسيدن فصل مناسب، غدد جنسی تحريک شده، منجر به عمل تخم ريزی 

می گردد. اين شرايط، شامل ميزان اکسيژن با درجهٔ حرارت آب می باشد.
اکثر ماهيان آب شيرين، در فصل بهار تخم ريزی می کنند و حال آن که تعداد ديگری از ماهيان، 
اين عمل را در فصل پر آب  شدن درياچه انجام می دهند. جالب توجّه است که اکثر ماهيان گوشتخوار 
(ماهيخوار)، زودتر از ماهيان غيرگوشتخوار تخم ريزی می کنند و اين عمل موجب می گردد که نوزادان 

ماهی گوشتخوار حاصله، به حد کافی طعمه برای شکار داشته باشند.
تلاقی: ماهيان، برای لقاح تخمک با اسپرماتوزوآ، از روش های مختلف استفاده می کنند. لقاح 
در ماهيان، به دو صورت داخلی يا خارجی صورت می گيرد. در لقاح خارجی، بعضی از ماهيان به وسيله 
پهلو به پهلو شدن در تماس واقعی و همزمان، تخم ها و اسپرم ها، بيرون می ريزند. اين عمل در بسياری 
از ماهيان، به وسيله رفتارهای خاصّ همسرطلبی، انجام می گيرد. يعنی ماهی نر، صداهايی از خود توليد 

می کند و يا در اطراف ماهی ماده شنا می کند يا به ماهی ماده نزديک شده، او را می زند.
عمومی ترين روش، در لقاح داخلی، قرار دادن اسپرم به وسيله ماهی نر د داخل دستگاه توليد مثلی 
ماهی ماده می باشد. نمو ويژهٔ دستگاه تناسلی در محلّ روزنهٔ تناسلی يا تغيير شکل در ناحيه مخرجی به 

اين امر کمک می کند.
در لقاح خارجی اسپرماتوزوآها در اثر موادّ شيميايی محرّک داخلی وارد ميکروپيل می شوند    و از 
پوستهٔ زرده عبور می کنند تا با هستهٔ تخم ترکيب گردند. با وجود اين که، ممکن است چند اسپرماتوزوآ، 

 پوستۀ زرده

شکل ٤٠  ــ٩ــ تخم ماهی قزل آلايی که تازه بارور شده

انجام  لقاح  و  می گردد  تخم  هستهٔ  با  آميزش  به  موفقّ  آن ها  از  يکی  فقط  ولی  کنند،  عبور  ميکروپيل  از 
می شود.

ميکروپيلی بازديسک ژرمينال

زرده
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ارزش يابی فصل نهم
١ــ اندام های توليد مثل حيوان نر، شامل چه قسمت هايی است و وظايف کيسه 

بيضه چيست؟
٢ــ وظيفهٔ بيضه در توليد مثل چيست؟

٣ــ اندام های توليد  مثل دام ماده، شامل چه قسمت هايی است؟
٤ــ ساختمان و وظيفه تخمدان را شرح دهيد.

٥  ــ پديدهٔ اووژنز را شرح دهيد.
٦  ــ قسمت های مختلف رحم را نام ببريد.

٧ــ هورمون های مترشّحه هيپوفيز جلويی را که روی توليد مثل اثر دارند، بنويسيد.
٨  ــ هورمون های مترشّحه  هيپوفيز عقبی چه نام دارند.

٩ــ هورمون بيضه چه نام دارد؟
١٠ــ هورمون جسم زرد چه نام دارد؟

١١ــ بلوغ را تعريف کرده، سن بلوغ در دام های مختف را بيان کنيد.
١٢ــ فحلی را شرح دهيد.

١٣ــ يک سيکل تناسلی، شامل چه مراحلی است؟
١٤ــ باروری اوول در کدام قسمت دستگاه تناسلی دام ماده و چگونه انجام می شود؟

١٥ــ بافت های پستانی را نام ببريد.
١٦ــ ليگمان های پستان و وظيفهٔ آن ها را بنويسيد.
١٧ــ فيزيولوژی خروج شير از پستان را بنويسيد.

١٨ــ هورمون های مؤثّر در خروج شير از پستان کدام اند؟
١٩ــ بخش های مختلف اندام توليد مثل طيور نر را شرح دهيد.

٢٠ــ قسمت های مختلف دستگاه تناسلی طيور ماده را شرح دهيد.
٢١ــ چگونگی ساخته شدن تخم مرغ را بيان کنيد.

٢٢ــ قسمت های مختلف تخم مرغ را نام ببريد.
٢٣ــ توليد مثل در ماهيان به چند شکل صورت می گيرد؟ توضيح دهيد.

٢٤ــ دستگاه تناسلی ماهی نر را شرح دهيد.
٢٥ــ دستگاه تناسلی ماهی ماده را شرح دهيد.
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منابع فارسی 
 ١٣٧ ١ــ شادان فرخ، فيزيولوژی گايتون، انتشارات چهر، سال 

٢ــ رادمهر بيژن، دکتر حمزه شهراسبی، کالبدشناسی مقايسه ای، انتشارات مرکز نشر دانشگاهی، سال ١٣٦٨ 
٣ــ ميربابايی کريم، کالبدشناسی توصيفی حيوانات اهلی، جلد ششم، انتشارات دانشگاه تهران، سال ١٣٥٢ 

سال  دانشگاهی،  نشر  مرکز  انتشارات  ماهيگيری،  و  ماهی  محمدرضا،  احمدی  و  غلامحسين  وثوقی  ٤ــ 
 ١٣٦٥

٥ــ حبيبی طلعت، جانورشناسی عمومی مهره داران، انتشارات دانشگاه تهران، سال ١٣٥٢ 
٦ــ اوحدی نياحسن، مبانی پرورش طيور، مرکز نشر سپهر، سال ١٣٧١ 

٧ــ آذری تاکامی قباد، تکثير و پرورش ماهی قزل آلا و آزاد، انتشارات دانشگاه تهران، سال ١٣٦٩ 
 ١٣٥ ٨ــ پاک فريد، ماهی شناسی، انتشارات دانشگاه تهران، سال 

٩ــ هاشمی مسعود، تلقيح مصنوعی و کاربرد روش های آزمايشگاهی و عملی در توليدمثل، انتشارات فرهنگ 
 ١٣٧ جامع، سال 

١ــ هاشمی مسعود، فيزيولوژی توليدمثل و تلقيح مصنوعی، انتشارات دانشگاه گيلان، سال ١٣٦٦ 
١١ــ ناظر عدل کامبيز، پرورش شتر، انتشارات مرکز نشر سپهر، سال ١٣٧١ 

١٢ــ سيّاح زاده هادی، اصول نگهداری و پرورش گوسفند، انتشارات مرکز نشر سپهر، سال ١٣٦٥ 
١٣ــ زُهرَی مرادعلی، اصول، پرورش طيور، انتشارات دانشگاه تهران، سال ١٣٦٥ 

١٤ــ هاشمی مسعود، بيوسنتزشير، شيردوشی صحيح، ورم پستان، انتشارات فرهنگ جامع، سال ١٣٦٨
١٥ــ محمودزاده عليرضا، اطلس رنگی تشريح احشاء بدن گاو، انتشارات آرين، سال ١٣٦٩

 ١٣٦ ١٦ــ عمادی حسين، تکثير و پرورش ماهی قزل آلا، انتشارات مؤسسهٔ فنی و پرورش شيلات، سال 

منابع انگليسی 
 1- R.D. Frandson, Anatomy and physiology in farm animals, lea and febiger 

1986
2- Sisson and Grossman, s, the Anatomy of the Domestic animals, Pub. 

London. Toronto. 1975
3- D. C. Church, the Ruminant Nutrition, O and B Books. 1979
4- P. Cheminean, training manual on artificial insemination in sheep and 

goats, Pub. Ground, 1992
5 - B. L. mumday, fish physiology, Pub. ground. 1983




