
Ichthyology



مقدمه

➢Ichthyology يا ماهي شناسي ازدوكلمهIchthys يعني

.يعني مطالعه تشكيل شده استlogyماهيان و

➢picesهم به ماهيان عالي و دريايي گفته مي شود.

نوع تا كنون شناسايي شده 25000دردنيا بيش از➢

آنها مربوط به آبهاي باز و (سه چهارم )4/3درحدود.است

درآبهاي ( يک چهارم )4/1اقيانوسها ميباشدوحدود

.ميباشد...( ه هاونـــاـه ها ورودخـدرياچ)خشكي



Ichthyology (from Greek:

ἰχθυ, ikhthu, "fish"; and λόγος, logos, "knowledge") is the branch of zoology

devoted to the study of fish. This includes skeletal fish (Osteichthyes),

cartilaginous fish (Chondrichthyes) , and jawless fish (Agnatha).

An estimated 25,000 to 30,000 fish species exist, comprising a majority of

vertebrates. While a majority of species have probably been discovered and

described, approximately 250 new species are officially described by science

each year.

http://en.wikipedia.org/wiki/Zoology
http://en.wikipedia.org/wiki/Fish
http://en.wikipedia.org/wiki/Osteichthyes
http://en.wikipedia.org/wiki/Chondrichthyes
http://en.wikipedia.org/wiki/Agnatha


خصوصيات ماهيان◄

دماهيان خونسرد هستن➢

وزن مخصوص ماهي برابرمحيط مي باشد➢

تبديل غذايي بالا➢

ميزان انرژي مورد نياز ماهي نسبت به حيوانات ➢

دديگركمترميباش



چه استفاده هايي ازماهيان مي شود؟
به صورت  تازه،دودي،كنسرو و فراورده هاي)استفاده ازگوشت ماهي -1➢

(.مختلف

(.از تخمك ماهيان خاوياري تهيه مي گردد ) خاويار -2➢

.تهيه چسب ازكيسه شناي  ماهيان خاوياري-3➢

(.استخراج گوانين ) تهيه مرواريد مصنوعي از فلس ماهي -4➢

.درصنعت چرم سازي-5➢

(.Dروغن ماهي منبع سرشار از ويتامين) درماني و دارويي -6➢

تهيه سوپ ازباله ها در ژاپن،استفاده  از نوتو  كورد) غذاهاي مختلف -7➢

(.درشيريني پزي 

. تهيه آرد ماهي-8➢

…تهيه كود جهت مزارع پسته و-9➢



Fish size



fish shape



Fish-Body shapes

➢ Fusiform-spindle shaped, e.g. 
tuna

➢ Compressiform-laterally 
compressed, angelfish, 
butterfly fish

➢ Anguilliform-eel-like

➢ Filiform-even smaller 
anguilliform, e.g. snipe eel



➢ Depressiform-flatfish, 
rays, flounder

➢ Taeniform-gunnel

➢ Sagittiform-e.g. pike

➢ Globiform-e.g. 
lumpsucker



ی اصلی ترين شکل بدن ماهی دوک 

م  ی باش  د ک  ه Fusiform))ش  کل 

جه    ت ک    اهش اص    طکا  بس    يار 

.مناسب است، مثل اکثر ماهيان

ن دسته ای از ماهيان از ب الا ب ه پ ايي

((Depressi formفش رده ان د 

ر مانن  د س  پرماهيان و دس  ته ای ديگ  

از دو ط  رف ي  ا پهلوه  ا فش  رده ان  د 

Compressi form)) مانن   د

کفش     ک م     اهی ، س     رخوماهيان ، 

.شانک ماهيان وخورشيد ماهيان 

از اشکال ديگر ماری شکل، سهمی

ش    کل، نخ    ی ش    کل و ي    ا اش    کال 

خ اص مث ل اس بک دري ايی ،ماهي ان 

.......جعبه ای شکل و 







قسمت تشکيل شده 3بدن ماهی از 

سر تنه دم



biometry

عبارت است از اندازه گيري و ثبت مشخصات ماهي➢



ماهانه و نحوه انجام آن( بيومتري)اهميت زيست سنجي

پيبرايماهانه(بيومتري)سنجيزيستعملياتانجام➢
ريختهاستخرهاداخلدركهغذاييسرنوشتبهبردن

وهاماهيرشدميزانتعيينبرايهمچنينوميشود
استضروريغذاييتبديلضريب

روزانهغذايميزانتوانميسنجيزيستطريقاز➢
رفتنهدرازوكردمحاسبهبيشتريدقتباراماهيـان

نيـازموردماهيـانتعداد.كردجلوگيريآبداخلدرغـذا
سنجيزيستعملياتانجامبرايبـردارينمونهجهت
استخرهردرموجودماهيانكلمقدارصددر1تا5/0

ميباشد



روش انجام عمليات زيست سنجي

ي ا وسايل مورد ني از ب راي انج ام عملي ات عبارتن د از ي ك تش ت➢

و ي  ك( س  اچوك)ليت  ري، ي  ك ت  ور دس  تي ري  ز چش  مه 10س  طل 

. ترازوي عقربه اي يا دو كفه اي 

ابت  ـدا داخ  ل س  طل مق  داري آب ريخت  ه و س  طل را ب  ا آب وزن ➢

كني   د س   پس تع   دادي از بچ   ه ماهي   ان را از دو قس   مت مختل   ف 

ن اس  تخر ب  ا س  اچوك صي  ـد كني  د و در داخ  ل س  طل بريزي  د، وز

آب و ماهي داخل سطل را يادداشت كنيد

يدوزن خالص ماهي را با استفاده از فرمول زير محاسبه نمائ➢

وزن خالص ماهي= وزن ماهي و آب سطل –وزن آب سطل ➢



ماهيان صيد شده را شمارش كرده و وزن متوسط يك قطعه➢

.ماهي را به صورت زير محاسبه كنيد

وزن خالص ماهيان

وزن متوسط يك قطعه ماهي                         =

تعداد ماهيان شمارش شده

.ماهيان بزرگ را به صورت انفرادي وزن كنيد



درماهيمتوسطوزن)×استخردرموجودزندهماهيانتعداد

سنجيزيستدرماهيمتوسطوزن–جديدسنجيزيست

زيستدوفاصلهدرشدهتوليدماهيگوشتميزان=(قبلي

سنجي

درشدهمصرفغذايميزان

)گرمكيلو)سنجيزيستدوفاصله

ضريب تبديل غذايي   =

درشدهتوليدماهيگوشتميزان

)كيلوگرم)سنجيزيستدوفاصله



(Biometry)زيست سنجی 



:  Total length  (T.L)طــول كــــل -➢

:  Standard L. (S.L)طــول اسـتـانـدارد -➢

:.Forkal L . (F.L)طــول چنگالـي-➢

:  Head L. (H.L)طــول ســـــــر-➢

: Snout L. (SN.L)طــول پـــــــــوزه-➢

:Body depth (B.D)ارتــفــاع بـــدن -➢

:  Interorbital widthفاصله دوچشم-➢

:  Orbital diameterقـطـرچــشــم -➢

:   Pupile diameterقـطـرمــردمــك -➢

 Barblesسبيلك ها -➢

 Lateral lineخـــط جــــانـــبــي -➢













Mouth





teeth





Pharyngeal teeth



skin

➢ epidermis lacking dead 
cornified cells The epidermis . 
contains : single-celled mucus-
secreting glands which appear 
as clear circles in the 
epidermis. 

➢ Some schooling fishes have 
alarm cells which secret a 
chemical signal to alert other 
fish.

➢ dermis of connective tissue 
in varying densities. 

➢ pigment cells in the dermis. 

➢ Scale  pocket



skin))پوست 

محيطازراموجودبدنكهاستپوششي
برايحفاظتينقشوكندميجدا

باارتباطاتازبسياريوداردموجود
گيردميصورتآنطريقازخارجمحيط

تاسشاخيهايسلولفاقددارانمهرهسايرخلافبرماهيانپوست
:پوستوظايف

س،تنفحركت،حسي،هايپيامدريافتارتباط،برقراريحفاظت،
حرارتيتنظيموترشحيوني،تنظيم



ساختارعمومي پوست

اپيدرم➢

درم➢

هيپودرم➢

عضلات➢



( Epiderm )اپيدرم 

از اكتودرم منشا مي گيرد و از چندين ➢
لايه سلول پوششي تشكيل شده است

10-30در ماهيان نازك است و از ➢
ميكرون250لايه سلولي با ضخامت 

تشكيل شده

اين لايه در ماهيان از نظر تشريح ➢
به دليل عدم وجود رنگدانه يا ميزان 

كم رنگدانه شفاف بنظر مي رسد 

دارد... ضخامت آن بستگي به گونه ماهي، سن، شرايط محيطي و➢



انواع سلولهاي اپيدرمي

( epithelial cell )سلولهاي پوششي ➢

( goblet cell )سلولهاي جامي شكل ➢

( succiform cell)سلولهاي شيپوري ➢

( club cell)سلولهاي گرزي شكل ➢

( granular cell)سلولهاي دانه دار ➢

( thread cell)سلولهاي نخي ➢

( venom cell)سلولهاي سمي ➢

( ionocytes)سلولهاي يوني ➢

( merkel cell)سلولهاي مركل ➢

( migratory epi cell)سلولهاي مهاجر اپيدرم ➢

( photophores)سلولهاي مولد نور ➢



( epithelial cell )سلول هاي پوششي 

ساختمان پايه واصلي اپيدرم را بوجود مي آورند➢

وپلاسم شان نسبت به ساير سلولهاي اپيدرمي كوچكتر هستند وسيت➢
به رنگ بازوفيلي است 

هسته شان چين خورده بوده و توسط اندامچه هاي ميتوكندري،➢
دستگاه گلژي و ليزوزومها احاطه ا ند

جام در ماهيان تلئوست از نظرسوخت وساز فعال بوده و قادر به ان➢
در ماهيان تقسيمات ميتوزي در سرتاسر لايه اپيدرم مي باشند ولي

اشدفاقد آرواره فعاليت ميتوزي شان محدود لايه هاي پايين مي ب



وظايف سلول هاي پوششي

ترميم زخم هاي روي پوست ماهي➢

از طريق )ايجاد سد مكانيكي در برابر عفونتها و عوامل بيماريزاي فرصت طلب ➢
(فعاليت بيگانه خواري 

حذف مواد خارجي از پوست ماهي➢

هيپرپلازي اپيدرمي➢

ددر ماهيان آب شيرين در تبادل يوني بين ماهي و محيط اطراف دخالت دارن➢



( goblet cell )سلولهاي جامي شكل 



وظايف سلول هاي موكوسي
تسهيل شناوري ماهي و سريعتر حركت كردن ماهي➢

جلوگيري از نفوذ عوامل بيماريزا➢

تنظيم اسمزي➢

وسايجاد پيله در هنگام خواب تابستانه در ماهيان شش دار توسط موك➢

دهمچنين ماهيان سه خاره از موكوس براي لانه سازي استفاده مي كنن➢

د در ماهي ديسكاس ترشحات موكوسي به عنوان غذا در مراحل اوليه رش➢
استفاده مي شود



( succiform cell)سلولهاي شيپوري 

منشا آنها از سلولهاي پوششي است➢
ريف هسته شان در قاعده قرار داشته و سيتوپلاسم شان حالت دانه دار ظ➢

دارد

رند ولي در ماهيان غضروفي، پلي پتريدها و ساير ماهيان تلئوست وجود دا➢
ماهيان شش دار، هاگ فيش و لامپري فاقد اين سلولها مي باشند

:وظايف ➢
دفع سموم و عوامل بيماريزا از پوست ماهي➢
التيام زخمهاي پوستي➢



( club cell)سلول هاي گرزي شكل 

بزرگ و سيلندريك هستند و در لايه هاي مياني اپيدرم قرار دارند➢

در اپيدرم ماهيان استاريوفيزي و راسته مارماهيان وجود دارند ➢

لي در در مارماهيان اين سلولها در سيتوپلاسم شان داراي رشته هاي مارپيچي منظم و➢
ماهيان استاريوفيزي داراي رشته هاي مارپيچي نا منظم هستند

:وظايف 
حفاظت هيدروستاتيك اپيدرم➢
ترشح ماده هشدار دهنده يا عصاره ترس ➢

در ماهيان استاريوفيزي

توليد مواد حفاظتي در مقابل انگل ها➢





( granular cell)سلول هاي دانه دار 

شنددر نواحي مياني تا بالايي تر اپيدرم قرار دارند و بزرگ مي با➢

داراي ميتوكندري، شبكه آندوپلاسمي و دانه هاي متعددند➢

تعدادشان در نواحي مختلف بدن متفاوت بوده و در خلال دوره ➢
زندگي ماهي تغييرات كمي در آنها رخ مي دهد

در ماهيان لامپري وجود دارند ولي در ماهيان تلئوست به اشتباه➢
معمولا سلولهاي جامي سروزي را سلولهاي دانه دار مي گويند



( thread cell)سلول هاي نخي ➢

بيضي شكل و هسته شان نزديك به قاعده سلول است➢

همراه سلولهاي جامي موكوسي در دو طرف بدن قرار گرفته اند➢

فقط در هاگ فيش ها مشاهده شده اند➢

( venom cell)سلول هاي سمي➢

در ماهياني كه داراي غده سمي هستند ديده مي شوند كه نقش دفاعي دارند➢

ستسيتوپلاسم اين سلولها تقريبا بطور كامل با دانه هاي ترشحي پر شده ا➢



( ionocytes)سلول هاي يوني 

زديكي در بافت پوششي آبشش و پوست يافت مي شوند و هسته شان در ن➢
قاعده شان قرار دارد

در تمام گروههاي مختلف ماهيان يافت مي شوند➢

داراي ميتوكندريهاي زيادي هستند و تعدادشان در گونه هاي يوري هالين➢
افزايش مي يابد

ين در ماهيان تلئوست در هنگام مهاجرت ازدريا به آب شيرين تعداد و اندازه ا➢
ي سلوله كاهش مي يابد ولي در مهياني كه از آب شيرين به دريا مهاجرت م

واندازه شان افزايش مي يابد.كنند تعداد 



وظايف سلولهاي يوني

درشرايط)ترشح يون به داخل آب دريا در ماهيان دريايي ➢
(آبدهي

(درشرايط آبگيري) جذب يون در ماهيان آب شيرين ➢

ترشح يون كلر در ماهيان سازگار شده به آب دريا➢

باز-تنظيم اسيد➢



( merkel cell)سلولهاي مركل ➢

در بافت پوششي پوست ودهان يافت مي شوند ➢

:وظايف ➢
گيرنده حس لامسه➢
سلولهاي تنظيم كننده عصبي و هورموني➢

( migratory epiderm cell)سلولهاي مهاجر اپيدرم ➢

براي شناخت فعاليتهاي ايمني پوست مهم هستند و نقش دفاعي دارند➢

يتها نيز در لنفوسيتها وماكروفاژها، گلبولهاي سفيد و انواع مختلفي از گرانولوس➢
راواني را اپيدرم ماهي ديده مي شوند كه در بين شان گلبولهاي قرمز بيشترين ف

دارند



(photophores)اندامهاي مولد نور

:نور زيستي در ماهيان دو نوع هستند➢
خودبخودي(2باكتريايي                    (1

دن اين اندامها منشا اپيدرمي داشته و تقريبا در هر جايي از ب
يافت مي شوند

بيشتر در ماهيان آبهاي عميق و آب شور مشاهده شده اند



(dermis)درم 

منشاء مزودرمي دارد و اساسا از بافت همبند➢
كلاژني تشكيل شده است

توسط لايه فاقد سلولي بنام غشاي پايه از لايه➢
اپيدرم جدا مي شود

واجد سلولهاي رنگدانه اي، رگهاي خوني ➢
مي باشدscutesاعصاب، اندامهاي مولد نور، فلسها و 

:در بيشتر ماهيان به دولايه عمده تشكيل مي شود ➢
(stratum spongiosum)لايه اسفنجي: لايه فوقاني ➢

(stratum compactum)لايه فشرده: لايه زيرين ➢



(basal membrane)غشاي پايه

لايه اي است كه اپيدرم را از درم ➢
جدا مي كند 

در بين درم و اپيدرم قرار دارد ولي جزء➢
درم به حساب مي آيد

:وظايف ➢
بين عبور سلولها ومولكولهاي) بعنوان سد تصفيه كننده عمل مي كند➢

(بافتهاي مختلف را كنترل مي كند
محل اتصال براي سلولهاي پوششي وساير سلولها➢
التيام زخم➢
مرفوژنز➢



(stratum spongiosum)لايه اسفنجي

در مجاورت غشاي پايه و در قسمت➢
فوقاني درم قرار دارد

واجد فلسها و انواعي از اجزاي➢
عروقي وعصبي نيز مي باشد

عناصر سلولي اين لايه شامل فيبروبلاستها➢
نده فلسها سلولهاي رنگدانه اي، گلبولهاي سفيد و سلولهاي مربوط به ساز➢

مي باشد

ولين استبافت حمايت كننده آن شبكه سستي ازكلاژن و رشته هاي رتيك➢



(stratum compactum)لايه فشرده

اشددر قسمت زيرين درم قرار دارد و در فعاليت حركتي حائز اهيت مي ب➢

ر بالاي اجزاي اصلي آن دستجات كلاژني متراكم وفشرده مي باشند كه د➢
هيپودرم قرار دارند 

ه ساختاري در مقابل استرسهايي كrigidityساختار چند لايه اي آن يك ➢
به پوست وارد مي شود ايجاد مي نمايد

سلولهاي رنگدانه اي نيز ممكن است در اين لايه ديده شوند➢



(dermal endothelium)بافت پوششي داخلي پوستي 

رده اين لايه سلولي در درم و در قسمت عمقي درم قرار دارد كه لايه فش➢
را در قسمت پايين احاطه مي كند

در لامپري ها و شماري از ماهيان تلئوست يافت شده است➢

➢( 1986 a ) viteir وهمكاران گزارش دادند كه اين لايه سلولي ممكن
ته باشداست در تنظيم عبور مايعات بين لايه فشرده و هيپودرم نقش داش



(chromatophores)سلولهاي رنگي 

وند در تمام ماهيان از لامپريها تا ماهيان تلئوست در درم ديده مي ش➢
واز تاج عصبي منشاء مي گيرند



انواع سلولهاي رنگي غالب عبارتند از

ملانوزوم:Melanophorenملانوفورها-1➢

ي سلولهاي ستاره اي شكل كه حاوي ضمائم مختلف است و داراي دانه ها

.رنگي قهوه اي و سياه مي باشند

گزانتوم: Xanthophorenاگزانتوفورها-2➢

.داراي مواد رنگي زرد روشن تا نارنجي تيره هستند 

اريتروزوم:  Erythrophorenاريتروفورها -3➢

حاوي مواد رنگي قرمز مي باشند كه بيشتر در ماهيان گرمسيري

.مثل ماهي حوض ديده مي شود

(لوکوفور)لوكوستين -4➢

گوانين( ايريدوفور) گوانوستين-5➢

سيانوفورها در کاليمونيميد➢



ملانوفورها
ندمتداولترين و بزرگترين سلولهاي رنگي با زوايد شاخه شاخه هست➢

زپوست اين سلولها تك هسته اي يا دو هسته اي بوده و تقريبا در هر جايي ا➢
و حتي ممكن است در اپيدرم نيز وجود داشته باشند

هستند و رنگدانه هاي موجود درداخل قهوه ايتا سياهداراي رنگدانه هاي ➢
شان را ملانوزوم گويند

اي سريعترين زمان تجمع وپراكندگي رنگدانه ها را در پاسخ به محركه➢
عصبي و هورموني از خود نشان مي دهند

در تغييرات سريع رنگ در بسياري از گونه نقش پيشگامي دارند➢



melanophore



اريتروفورها وگزانتوفورها

ورها سلولهاي رنگي جذب كننده نورهستند ولي كوچكتر از ملانوف➢
مي باشند

را ايجاد زردوقرمزداراي زوايد شاخه شاخه بوده و رنگدانه هاي ➢
مي كنند

وجود از نظر ريخت شناسي شبيه ملانوفورها بوده ولي فقط در درم➢
دارند



لوكوفورها➢
ندسلولهاي رنگي منعكس كننده نور بوده  كه در ماهيان كپور دنداني وجود دار➢

ي از نظر داراي زوايد شاخه شاخه كمتري نسبت به ديگر سلولهاي رنگي هستند ول➢
اندازه مشابه آنها مي باشند

وچك هستند كه بصورت بلورهاي ك(گوانين)واجد پورين هاي سفيد فاقد رنگ➢
ومتحرك مي باشند

ايريدوفورها➢
رد سلولهاي رنگي فاقد زوايد شاخه شاخه مي باشند كه به اشكال كروي يا گ➢

هستند

هستند كه بصورت بلورهاي بزرگ (گوانين)واجد پورين هاي سفيد رنگ➢
وغيرمتحرك مي باشند



Color



 Scaleفلس

از فلسها قطعات اسكلتي هستند كه در حفرات مخصوصي➢

جايگزين شده است و (  Scale pocketجيب فلس )پوست 

علم فلس شناسي را . از درم منشاء مي گيرند 

Lepidology  گويند.



Fish Scales
First appear as dermal bone

Found in fossil of Cambrian period (570 mya)

Layered bone, solid armor-constrained  movement

Evolved smaller and reduced into scales

5 types of scales (examples with images to follow)

Placoid

Cosmoid

Ganoid

Cycloid

Ctenoid  



Fish Scales: Placoid

Found in elasmobranchs 

(sharks & rays)

“teeth like”, same composition

As fish grows, do not increase 

in size, instead new scales are 

added



Fish Scales: Cosmoid

In the Sarcopterygii (fish with 

fleshy lobe fins), primitive fish

Less evolved than 

Elasmobranchs and Actinopterygii 

(fish with rayed fins)

Scales found in fossil record but 

not in any living fish, 

Except in simplified version of 

coelocanth and lungfish



Fish Scales: Ganoid

In primitive Actinopterygii

Found in reedfish, 

polypterus, gar, bowfin, and 

sturgeons

Were thick heavy scales 

when first appeared

Rhomboid-shaped

Developed into teleost 

scales



Fish Scales: Teleost scales

Ctenoid 

scales

Cycloid 

scales

Two types:

Ctenoid-higher fish

Cycloid-soft-rayed, anchovies, 

sardine 

Mineralized surface layer & inner 

collagenous layer

Scales surrounded by dermis, in dermal 

pockets

Grow from top, bottom, and insides; 

overlap lower part

Scales grow with fish

Characterized by concentric ridges  

(growth increments)



:Ctenoidفلس شانه اي 



Ctenoid scales

Note: spiny posterior margins

(Greek "cteno", comb-like ctenii on the margin of the scale.) 



Cycloidدايره ای



Ganoidلوزی



Placoidصفحه ای





Skin from Sharks



Cosmoid scales
Common to Lungfishes (family 

Ceratodidae) and some fossil 

fishes.

Similar to placoid scales (Probably 

evolved from the fusion of placoid

scales.) 

Two basal layers of bone, a layer of

dentine-like cosmine, and an outer 

layer of vitrodentine. 

Scale becomes larger as fish grows 

and new bone is added to the basal 

layers.

Scanning electron micrograph of the cosmoid scales of a Queensland Lungfish (Krefft, 1870).



تعيين سن

فلس➢

اتوليت➢

اولين شعاع سخت ➢

باله سينه ای





Finباله 
باله ها درحقيقت چين هاي پوستي هستندكه داراي دونوع➢

.مي باشند(SOFT)و نرم (HAR)شعاع سخت

-فرمول باله ها➢

➢Isospondyli



Soft Finned RaysSpines vs. Rays

Spines

Hard, pointed tissue

Unsgemented

Unbranched

Solid

Rays

Soft, unpointed

Segmented

Branched

Bilateral (lt. and rt. halves)





تعههداد شههعاعهای سههخت و نههرم بالههه ههها بههرای :نکتههه 

بههرای نمههايش. شناسههايم ماهيههان بسههيار مهههم اسههت

تعهههداد شهههعاعهای سهههخت از اعهههداد رومهههم و جههههت 

نمههايش شههعاعهای نههرم از اعههداد فتههين اسههتفاده مههم

.شود

D= ІV / 6

A = ІІ / 7

D1= ІІ / 4 , D2 =5 





Kind of Fins:

:باله های فرد:الف➢

1-: Dorsal Fin ايجاد حرکات موجم مقابله

با حرکات ناشم از فشار آب

2-Caudal Fin:سکان ماهم  و عامل

اصلم حرکت

3-Anal Fin: (مانند لبه کشتم)شکافنده آب

4-Adipose Fin:مختص آزاد ماهيان



Dorsal



Caudal Fins
➢ Caudal fins are highly variable in shape but 

essentially serve the same function; that being 

forward motion, although some do it better than 

others and some provide additional benefits.



Caudal



types of caudal fin :

(A) - Heterocercal, (B) - Protocercal,

(C) - Homocercal, (D) - Diphycercal







Protocercal—primative, extends around the posterior end (lancelets)



Leptocercal—dorsal and anal rays joined with caudal 

around posterior of fish (lungfishes, coelocanth).



Heterocercal—unequal lobed, vertebral column extends

into the upper portion (sharks, sturgons, gar)



Homocercal—equal lobes (most bony fish)



Isocercal—last vertebrae modified (cods)



Gephyrocercal—”bridge tail”

Dorsal and anal fins have grown around

posterior end of fish. (Mola)



Homocercal Tail



heterocercal fin



Anal-(Gonopodium)





:باله های زوج 

1-Pectoral Fin

2-Pelvic Fin or Ventral Fin

حرکت،تعادل،چرخشدرهابالهايننقش

.باشدمیبازدارندهعاملوجلوبهرو



Pectoral



Pelvic(Ventral)



clasper



Muscle types

➢ Fish have the same three basic types of muscles 

as other vertebrates: skeletal, smooth, and 

cardiac.  

➢ Skeletal: Voluntary, used for locomotion, 

comprises the majority of the fish’s muscle 

mass.

➢ Smooth: Involuntary such as intestine, many 

organs, and the circulatory system.

➢ Cardiac: Heart



Fish muscle



Skeletal Fish Muscle:

•Essentially three types of fish muscle: red, 

white, pink.

•Red muscle (oxidative):  Highly vascularized, 

myoglobin containing tissue used during 

sustained swimming.  Small diameter and high 

blood volume = rich O2 supply!  Presence leads 

to strong flavor in some fishes (tuna). 

•White muscle (glycolytic):  Little 

vascularization.  Used during “burst” swimming.  

Large diameter fibers.

•Pink muscle:  This one is sort of in between red 

and white.  Serves in sustained swimming, but 

not to the extent that red muscle is used. 



Red vs. White Muscle Fibers

Red White

Capilary beds Extensive Sparse

Muscle fiber density Low High

Myoglobin content High Low

Glycogen content Low High

Muscle mass Low High





Myosepta &myomer





Skeleton of a fish
ستون مهره ها➢

جمجمه➢

.ستون مهره ها در ماهيان شامل دو بخش تنه ودم مي باشد➢

:مهره ها از سه بخش تشكيل شده اند➢

جسم مهره در وسط➢

كمان عصبي ➢

كمان خوني➢



spine









:جمجمه ماهيان استخواني

:جمجمه از دو قسمت تشكيل شده است➢

Neuro craniumمحفظه مغزي   -1➢

Visceral craniumاسكلت احشايي  -2➢

:بخش ميباشد4محفظه مغزي شامل ➢

Regio nasalisكپسول بويايي  -1➢

Regio orbitalisكپسول بينايي  -2➢

 Regio oticaكپسول شنوايي  -3➢

 Regio occipitalisرابط مياني  -4➢



استخوان تشكيل شده است6كپسول بو يايي از 

Nasalاستخوان بيني  -1➢

Frontalاستخوان پيشاني  -2➢

Vomerاستخوان تيغه اي  -3➢

Palantinumاستخوان كام  -4➢

   Ethmoidاستخوان پرويزني -5➢

Pterygoidاستخوان رجلي -6➢



استخوان تشكيل شده است4كپسول بينايي از 

Sphenoidاستخوان پروانه اي   -1➢

Basissphenoidقاعده اي پروانه اي  -2➢

 Alisphenoidبالي پروانه اي   -3➢

Orbitosphenoidحدقه اي پروانه اي  -4➢



:استخوان تشكيل شده است3كپسول شنوايي از 

➢1-Preotic  

➢2-Opisthotic

➢3-Epiotic



رابط مياني كه مغز را به نخاع متصل مي كند 

استخوان مي باشد4داراي 

Occipitalاستخوان پس سري -1➢

Occipital lateralisپس سري جانبي -2➢

 Superaoccipitalاستخوان فوق پس سري -3➢

Basioccipitalقاعده پس سري -4➢



اسكلت احشايي

 Premaxillaryو  Maxillaryدر فك بالا استخوانهاي فكي ➢
.پيش فكي مشاهده ميگردد

 Angular، زاويه اي  Dentaryدر فك پايين استخوانهاي دنداني➢
.مشاهده ميگردد Articularو مفصلي 

➢Parietal-آهيانهFrontal-پيشانيEthmoid-
-Lacrimalحدقه چشمي-Circumorbitalپرويزني

-Quadrateساده-Symplecticپس سري-Occipitalاشكي
Scapulaشامل كتف )كمربند شانه اي -دنداني-Dentaryمربعي

رجلي-Coracoid )Pterygoidوترقوه Cleithrum، غرابي 









ازاستخوانهاي سرپوشي آبششي عبارتند

Preopercleپيش سرپوش آبششي   -1➢

Opercleســـرپـوش آبششي   -2➢

Interopercleبيـن سرپوش آبششي   -3➢

Subopercleزيـر سرپوش آبششي   -4➢





اندام شنوايی وتعادل



حاوی سه لابيرنت غشايی➢

:اطاقک مجزا می باشد

انی در سطح فوقاوتريکولوس➢

لاپيلوسحاوی سنگريزه 

در قسمتلاگناوساکولوس➢

تحتانی حاوی سنگريزه های

آستريکوسو ساجيتا

مجرای نيمدايره که 3دارای ➢

ل در محل اتصال به اوتريکو

در . واجد آمپول می باشند

سطح آمپول کريستا 

د واجدکلاهک ژلاتينی و زوائ

مومانند



ساختار گوش داخلي در ماهيان

(سه مجراي نيم دايره اي ، حفره اتريكول)   نيمه زبرين         

گوش داخلي                   ➢

(  حفره هاي ساكول ولاگنا ) نيمه زيرين         

Lapillusحفره اتريكول            سنگريزه 

Sagittaحفره هاي گوش وسنگريزه ها         حفره ساكول             سنگريزه ➢

Asteriscusحفره لاگنا               سنگريزه 



Fish Inner Ear Structure



Teleost Fish and Shark Inner Ear Structure



سنگريزه هاي شنوايي ماهيان



نحوه عمل گوش داخلي در ماهيا ن

نيمه زبرين                      در حس تعادل نقش دارد➢

نيمه زيرين                      در گرفتن صدا و شنوايي نقش دارد ➢

خوانهاي در ماهيان استاريوفيزي، دستگاه شنوايي به كمك زنجيري از است➢
اين سبب كوچك به نام استخوانك هاي وبر به كيسه شنا متصل مي گردد كه

تقويت صدا خواهد شد 



Inner Ear of Fishes

Lateral View. 

SC= Semicircular 

Canals, U= 

Utriculus, 

UO=Utricular Otolith 

or Lapillus, 

M=Macula, 

SU=Sulcus, 

S=Sacculus, 

SO=Saccular Otolith 

or Sagitta, 

L=Lagena, 

LO=Lagenar Otolith 

or Asteriscus. 

Modified from 

Popper and Coombs 

(1982). 



Weberian Apparatus -

enhanced sensitivity of 

hearing
➢Found only in 

Ostariophysi (minnows, 

catfishes, characins)

➢Apparatus is made of 

modified pleural ribs of 

first four vertebrae

➢Sound waves impinge on 

swim bladder and make it 

vibrate

➢swim bladder vibrations 

transmitted mechanically 

by W.A. to pars inferior



➢ Pars superior -
semicircular canals

⚫ 3 canals arranged 
in three 
dimensions (x, y, 
z axes)

⚫ filled with viscous 
fluid

⚫ inner walls lined 
with naked hair 
cells

⚫ function to detect 
position and 
movement 
(inertia)

⚫ input integrated 
with input from 
utricle organ 

Inner ear structure & function



اندام بينايی
.اندام بينايي چشمها هستند➢

.چشمها جهت تغذيه،شكار وجهت يابي استفاده مي گردند➢

اندازه چشمها در ماهيان متفاوت ➢

غارها زندگي مي كنند عمدتاً كور بوده وفاقد چشم در➢

بعضي ماهيها چشمهاي زير پوستي دارند مانند .هستند

.مارماهي دهان گرد

قدرت بينايي در ماهيان كلاً ضعيف➢

(تشخيص نور)در شبكيه دو نوع سلول استوانه اي➢

.وجود دارد(جهت تشخيص رنگ)ومخروطي➢



ساختمان چشم ماهيها مانند مهره داران عالي ➢

(شبكيه،مشيميه،زجاجيه وزلاليه)است

عدسي ماهيها كروي شكل است، در جلوي صلبيه قرنيه ➢

است كه شفاف بوده وضريب شكست آن مساوي آب است

.كه باعث مي شود اجسام را در جاي خود ببيند

ن،تن بعضي كفال ماهيان،شگ ماهيا.ماهيان فاقد پلك هستند➢

.ماهيان وبمبك معمولي واجد پلك سوم هستند

درجه بصورت افقي 70-160وسعت ديد در ماهيها ➢

عمودي است وهمچنين ماهي قادر است اشياء خارج 150و

قرار داشته 97-98از آب را كه در زاويه بين دو چشم 

.باشند را ببيند

اتصال چشممحل ➢



حس بينايي

:دسته تقسيم مي شوند3رژيم هاي نوري محيط آبي به ➢
كه در روز و در سطح آب اين نوع نور حاكم : رژيم نوري روزانه➢

.است
.كه در عمق هاي پايين آب حاكم است: رژيم نوري شبانه➢
ري حد واسط بين رژيم نوري روزانه و رژيم نو: رژيم نوري انتقالي➢

ين شبانه است كه در ناحيه ستون آب حاكم است و ماهي بيشتر
.  تغذيه را در اين منطقه دارد



ساختمان عمومي چشم

(بافت پوششي ، بافت زمينه اي ، آندوتليوم)قرنيه 

(قسمت جلويي عدسي را تشكيل داده ست)عنبيه  قسمت قدامي                           ➢

(حفره گوي چشم)زجاجيه  

صلبيه

(لايه دارد10) قسمت خلفي گوي چشم                 شبكيه ➢

كوروئيد        





پلك در برخي از ماهيان صفحه نازک چربي مانندي به نام پلك سوم يا➢
ه وجود دارد كه بيشتر در ماهيان پلازيك  در كوس( Nictitant)چربي

و ماهيان ( Mugilidae)، كفال ماهيان(Clupeidae)ها، شگ ماهيان
.تن ديده مي شود

ماهي كفال

ماهي تن
شگ ماهي



.در برخي از ماهيان چشم در بالاترين نقطه قرار دارد➢

ماهي چهارچشم

گاو ماهي

ماهي زمين كن
ماهم زمين کن



. در برخي در پايين ترين نقطه بدن قرار دارد➢

بيگ هد

فيتوفاگ
بيگ هد



لارو مارماهي دهان گرد ➢

لارو لامپري



ماهي كور غارزي➢

ماهي كور

ماهي كور



Bothidae

Pleuronectidae

Soleidae

لارو ماهي كفشك







خط جانبی

ا در دو طرف بدن ماهي از لبه خلفي سرپوشش آبششي ت➢

ابتداي باله دمي كشيده شده است 

رزش يك ساختار دريافت محرك مكانيكي است ونسبت به ل➢

.امواج وجريان آب حساس است

در خط جانبي گيرنده هايي به نام نوروماست➢

Neuromastهر نوروماست مجموعه اي از .وجود دارد

سلولهاي مژه دار است كه مژه هاي آنها در يك توده ژلاتيني

.به نام كاپولا قرار دارد

ب كاپولا درون كانال خط جانبي قرار گرفته وبا حركت آ➢

حركت كرده



:خط جانبي در ماهيان مختلف متفاوت است➢

برخي شگ ماهيان،كفال ماهيان وتن ماهيان فاقد خط -➢

.جانبي مي باشند

.مانند ملاقه ووارونه استGarangidaeدرماهيان -➢

.بصورت مواج ميباشدplecusدر شمشير ماهي  -➢

Bilterدر ماهي رودئوس يا-➢ ling(ماهي مخرج لوله اي )

.ناقص ميباشد

يعني تعداد L.L:306/525فرمول خط جانبي  ➢

،تعداد فلسهاي بالاي خط 30تا25فلسهاي روي خط جانبي 

.عدد ميباشد6عدد وتعداد فلسهاي پائين خط جانبي 5جانبي 



:وظايف مهم خط جانبي➢

مهمترين  وظيفه به عنوان يك محرك مكانيكي ودريافت➢

با توجه به شدت امواج حتي)امواج وفشارهاي ناشي از آب

(دقادر به تشخيص فاصله موجود يا جسم تا خود ميباش

عمل به عنوان يك آنالايزر شيميايي:تشخيص كيفيت آب➢

.را مي تواند تشخيص دهدPHكرده،شوري و

را توسط خط جانبي HZ50ماهيان امواج زير :شنوايي➢

هرتز را توسط گوش 7000تا 50بين )دريافت مي كنند

(داخلي دريافت مي نمايند



جانبي –دستگاه تعادلي 
مجموعه اي از نوروماستهاي خط جانبي وسلولهاي حسي گوش داخلي➢

گاه كه عملكرد يكساني داشته كه اين دو دستگاه حسي مجموعا دست
جانبي گويند–تعادلي 

نوروماست هاي حفره اي ونوروماستهاي لوله اي :انواع نوروماست ➢
سلولهاي نوروماست از سلولهاي حساس ثانويه بوده وجنس آنها از ➢

مو كو پلي ساكاريد است

،عصب ( Facial)عصب صورتي : اعصاب كنترل كننده نوروماست ➢
وعصب واگ ( Glossopharyngeal)زباني–حلقي 

(Penemugastric)



خط جانبي





خط جانبي كوسه



غضروفي به جاي خط –ماهيان غضروفي و استخواني ➢
هستند جانبي داراي اندام جايگزيني بنام آمپولهاي لورنزيني



از خانواده ( Bitterlingيا Rhodeus sp)در ماهي مخرج لوله اي➢
.  كپورماهيان خط جانبي ناقص مي باشد

از كپورماهيان خط جانبي زيگزاگ ( Pelecus sp)در شمشيرماهي➢
.  مانند و كامل است

خط جانبي ملاقه اي شكل است و در ( Carangidae)در گيش ماهيان➢
. قسمت جلو به سمت بالا انحناء دارد

خط جانبي در قسمت شكمي قرار ( Exocoetidae)در ماهي پرنده➢
.گرفته است

Bitterling

pelecus

گيش ماهي



➢Locations:

⚫Lateral (side) canal

⚫Supraorbital (above eye) 

canal

⚫Infraorbital (below eye) 

canal

⚫Hyomandibular (lower jaw) 

canal

Only works in water! (Surprise!)

Senses movement of 

Important for:

Detecting prey

Avoiding predators

Schooling

Interpret surroundings



Lateral line







Lateral line



Hair cell—cilia on

exposed surface of cell

Kinocilium—long, serves

as trigger

Stereocilia–shorter 

graded,

serve to condition

kinocilium for being

triggered

Neuromast—group 

of hair cells 

bundled together

Cupula—

gelatinous 

sheath over 

cilia of hair 

cells in 

neuromast





Taste!!

Fish tast buds are located on: head, mouth

Sometimes...all over body for catfish!



حس چشايي 
گيرنده هاي چشايي                   جوانه هاي چشايي➢

جايگاه جوانه هاي چشايي            راس پرده هاي پوستي ➢

شكل جوانه هاي چشايي               عمدتا پيازي شكل ➢

سلولهاي جوانه چشايي                سلولهاي روشن ،تيره وپايه➢

(t)سلولهاي روشن                        سلولهاي لوله اي شكل ➢

(f)سلولهاي تيره                          سلولهاي رشته اي شكل  ➢



تراكم جوانه هاي چشايي                                      مخاط دهان 
كمانهاي آبششي

سبيلكها واندامهاي كامي 

لب ها



Barbel

http://images.google.com/imgres?imgurl=http://econscience.org/scott/cramerweb/c164/img/cod/cod.barbel.jpg&imgrefurl=http://econscience.org/scott/cramerweb/c164/img/cod/&h=480&w=640&sz=40&tbnid=seQi0f_1V6sJ:&tbnh=101&tbnw=135&hl=en&start=22&prev=/images%3Fq%3Dbarbel%26start%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Den%26lr%3D%26sa%3DN


سبيلكها

به عنوان اندامهاي چشايي ولامسه اي نقش دارند➢

اعصاب كنترل كننده ➢

چشايي : عصب صورتي 

لامسه اي : عصب سه قلو



ماهيان استخواني عالي اغلب فاقد سبيلك ميباشند،➢

بعضي ماهيان استخواني،ماهيان خاوياري،گربه ماهيان ➢

.وكوسه ماهيان واجد سبيلك ميباشند

سبيلك ها به عنوان عضو چشايي بوده➢

ز از سبيلك ها جهت شناسايي وتفريق گونه اي ماهيان ني➢

:استفاده مي گردد

ميكسينها از مار ماهيان دهان گرد داراي يكسري زوائد -➢

.هستند( ريشك)سبيلك مانند 

ر روغن ماهيان داراي يك زائده سبيلك مانند گوشتالو د-➢

.فك بالا هستند



.تعداد سبيلك ها در ماهيان متفاوت ميباشد-➢

سبيلك ها خيلي ) Tincatincaجفت در لاي ماهي    1➢

(كوچك هستند 

زوج بزرگ Barbus (2جفت در سس ماهي       2➢

(هستند 

Cyprinusزوج در كپورماهي    2➢ carpio ( يك زوج

(بزرگ ، يك زوج كوچك 

Silurusزوج در اسبله معمولي    3➢ glanis ( يك زوج

(زوج كوتاه 2بلند و 

Bagridaeزوج در اسبله ي جنوب     4➢ ,  Sisurida

Heteropneustesاشلنبو          : شاخ8ماهي ➢

Cobitidaeزوج در سگ ماهيان جويباري    5تا 3➢



توليد الكتريسيته در ماهيان
مستقل كه توليد الكتريسيته در ماهيان توسط اندام هاي الكتريكي مجزا و➢

.از تغيير شكل بخش هاي ماهيچه اي بوجود مي آيد صورت مي گيرد
پلت يا اندام هاي الكتريكي از سلولهاي بزرگ و ديسك مانند بنام الكترو➢

.الكتروسل تشكيل شده است
:هر الكتروسل داراي دو سطح متفاوت از هم است➢
كه بوسيله پايانه هاي عصبي پوشيده شده:سطح صاف-1
داراي زوايد كرک مانند و غير عصبي :سطح چين خورده-2



ساختار اندام الكتريكي



طرز توليد الكتريسيته در ماهيان
مركز كنترل، آزادسازي 2آزاد كردن الكتريسيته در اختيار ماهي است و ➢

:الكتريسيته را به عهده دارد
مركز بيضوي شكل نخاع( 2مركز مغزي كنتري                  ➢



2خانوداه ماهيان استخواني و 9راسته از ماهيان شامل 6معمولا ➢
:املخانواده از ماهيان غضروفي توانايي توليد برق را دارند كه ش

Rajiiformes :Rajiidae ،Torpedinidaeراسته➢

Siluriformes :Malapteridaeراسته➢

، Gymnotiformes :Electrophoridaeراسته➢

Gymnotidae ،Apteronotidae ،Rhamphichthidae

Perciformes :Uranoscopidaeراسته➢

Petromyzontiformes :Petromyzontidaeراسته➢

، Osteoglossiformes :Mormyridaeراسته➢

Gymnarchidae 



➢ Rajiforms: Rajidae, Torpedinidae

Rajidae Torpedinidae



➢ Siluriformes : Malapteridae

گربه ماهي الكتريكي



➢ Gymnotiformes : Electrophoridae, Gymnotidae,

Apteronotidae, Rhamphichthidae

Electrophoridae
Apteronotidae

چاقو ماهي



➢ Perciformes : Uranoscopidae

➢ Petromyzontiformes : Petromyzontidae



➢ Osteoglossiformes : Mormyridae, Gymnarchidae 

Knollenorgan:گيرنده هاي الكتريكي لوله اي شكل در پوست فيل ماهي مورميريد

فيل ماهي مورميريد
Gymnarchidae



:وان نمودماهيان الكتريكي را به صورت زير تقسيم بندي مي ت➢

ماهيان الكتريكي قوي ➢

ماهيان الكتريكي ضعيف ➢

رک مي كنند ماهياني كه قادر به توليد الكتريسيته نيستند ولي آن را د➢



ماهيان الكتريكي قوي➢
كفزي هستند داراي شوك هاي  :  (Torpedinidae)سپر ماهيان الكتريكي ➢

ولت 10-220الكتريكي
كه از مارماهيان (Electrophorus electricus)مار ماهي الكتريكي➢

ي حقيقي نمي باشد،به خاطر درازي بدن و شباهت به مار به آن مار ماهي م
شده نيمي از عضلات بدن اين ماهي به اندام هاي الكتريكي تبديل. گويند

ولت الكتريسيته توليد650تا 350است و   بسته به طو ل بدن ماهي ميتواند 
.  كند

تا طول يك متر (  (Malapterurus electricusگربه ماهي الكتريكي ➢
ريقا زندگي ولت الكتريسيته توليد مي كنندو در آبهاي تيره آف350مي رسند وتا

.مي كنند
(ستاره جو)ماهيان استار گازر ➢



:ماهياني كه الكتريسيته ضعيف ايجاد مي كنند➢
نايف فيش ها ➢
ژيمنوتيده ➢
آپترونوتيده ➢
رامف ايكتيده➢



:ماهيان الكتريكيخصوصيات مشترک ⚫

.  حر كت كند دارند•
به سر شب ها فعاليت مي كنند يا در آب هاي تيره باشفافيت كم•

.مي برند
.پوست ضخيم دارند كه به عنوان عايق عمل مي كنند •
.ورندچشم در بسياري از آن ها تحليل رفته و بعضي از تورپدوها ك•
ظه اي ماهياني كه داراي حس الكتريكي هستند، تطابق قابل ملاح•

رگ در مغز  آنها صورت گرفته   مخچه خصوصاً درمورميريديها، بز
.است 



:ماهيان حساس به الكتريسيته ⚫

الكتريسيته را اين ماهيان قادر به توليد الكتريسيته نيستند ولي•
ه لامپري ها ، الاسمو برانش ها، واريت:  مانند. درک مي كنند

.Dipnoiهايي از ماهيان استخواني،استورژن ها و 
يكه اين ماهيان حساس به فركانس هاي پائين هستند در حال•

.  ستندماهيان الكتريكي ضعيف به  فركانسهاي بالا حساس ه



اده اندام هاي توليد كننده الكتريسيته در ماهيان خانو⚫
:  آپترونوتيده

در اين ماهيان  نقش الكتروسيت را نورون هاي نخاعي ⚫
.ايفا مي كنند

، نورون هاي بزرگ شده پس از ورود به اندام الكتريكي⚫
به سمت جلو امتداد يافته  و سپس به سمت عقب 

. خميدگي پيدا مي كنند
قطر آنها در قسمت هاي جلورونده و عقب رونده، بيش ⚫

.ميكرون است100از 



:اندام هاي توليد كننده الكتريسيته در مار ماهيان⚫
:اندام الكتريكي مجزا هستند 3مارماهيان الكتريكي داراي 

ارد، كه در زير ستون فقرات و در ناحيه دمي قرار داندام اصلي•
كه در امتداد سطح شكمي  واقع شده اند،اندام هانتر•
.كه در قسمت خلفي اندام اصلي واقع شده انداندام ساكس•



:ناندام هاي توليد كننده الكتريسيته در گربه ماهيا⚫

ر اندام هاي الكتريكي در داخل پوست قرار دارند و بيشت•
. عضلات بدن را مي پوشانند

تر قطر الكتروسيتها ورقه مانند هستند كه در حدود يك ميليم•
منشا جنيني اين اندام، عضلات سينه اي است •
.جريان از جلو به عقب برقرار مي شود•



:اندام هاي توليد كننده الكتريسيته در سپر ماهيان⚫

ليه اين ماهيان در هر طرف بدنشان داراي يك اندام الكتريكي ك•
مانند بزرگ هستند كه در  مجاورت ناحيه سر و آبشش ها 

قطر . نداز سطح پشتي تا شكمي كشيده شده ا. واقع شده است
ميلي متر  هم مي رسد 7سلولهاي الكتريكي به 

.از عضلات آبششي منشا مي گيرند•
.  جريان از سطح شكمي به پشتي است•



:ازراندام هاي توليد كننده الكتريسيته ماهيان استارگ⚫

ح داراي اندام الكتريكي در ناحيه سر مي باشند كه از سط•
.پشتي به شكمي پهن شده است

ته و اين اندام نسبتاً كوچك در قسمت خلفي چشم قرار گرف•
.  منشا آن عضلات چشم است

.جهت جريان از سطح پشتي به شكمي است•



در مورميريد



:وظيفه اندام الكتريكي⚫

ا بي حس كردن طعمه يا ايجاد بي ميلي در ماهيان سرزده ي•
عوامل شكارچي  براي بدست آوردن طعمه

.محل قرار گرفتن اشياي نزديك مشخص مي شود•
به تعيين موقعيت حيوان در داخل محيط •
برقراري ارتباط•



Electerical fish

➢ Electric Eel: note the short body and long 

tail. In this fish the muscles of the long tail 

generate the electrical shock. 

http://www.whozoo.org/fish/teleosts/Knifefish/ElecEel12Mar2001FWZC34.JPG
http://www.whozoo.org/fish/teleosts/Knifefish/eleceel319e.jpg


➢ Electric Catfish: note the longer body. In 

this fish the muscles of the anterior half of 

the body generate the electrical shock .

http://www.whozoo.org/fish/teleosts/Catfish/ElecCat_Fwzc58.jpg


Types of Electric Field

➢Strong electric fields 

(EOD-induced)
⚫10’s to 100’s of volts 

(stunning)

torpedo rays (20 - 50 volts)

electric catfish (300 volts)

electric eel* (500 volts!)

*Enough to knock a human 

unconscious or at least flatten you out...



Electerical ray







غدد

:کليه➢

ينهيپوکلس:اجسام استانيوس➢

سلول های کرومافين➢

سلولهای مجاور گلومرولی➢

کوسه:غدد رکتال➢

ر ترشح ملاتونين د: پينه آل ➢
تنظيم رنگدانه

تيروکسين:تيروييد➢

لنفاوی:تيموس➢

دارای سه بخش است:هيپوفيز➢
هورمون های رشد:قدامی➢

تنظيم رنگدانه:ميانی➢

رنين انپيوتانسين:خلفی➢

دارای دو بخش است: پانکراس➢
انسولين:درون ريز➢

آنزيم های گوارشی:برون ريز➢

لکورتيزو(:اينتررنال)آدرنال➢













مهاجرت

➢Anadromousسفيد ,ماهی آزاد:ازآب شوربه شيرين

خاوياری,

➢Catadromous مارماهی مهاجر:,ازآب شيرين به شور

➢Amphidromousماهيان: ازآب شيرن به شور وبالعکس

پهن

➢Potamodromous قزل آلای قهوه ای:در آب شيرين

➢Oceanodromousتن ماهيان: در آب شور




