
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



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 ايداراي رنگدانه هاي سياه تا •
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•



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



فلس
ده شده اندساختارهاي پوستي هستند كه بطور كامل با بافت اپيدرم پوشي

انواع فلس ها

فلسهاي الاسموئيد

:گانوئيدي 
پلي پتريدي ها
ماهيان خاوياري

پاروپوزه

:كاسموئيدي 
ماهيان فسيل

سلاكانت
ماهيان شش دار

:پلاكوئيدي 
كوسه ماهيان

سپرماهيان
شيمراها

:كتنوئيدي 
سوف ماهيان
كفال ماهيان
عقرب ماهيان

:سيكلوئيدي 
قزل آلا 

كپور ماهيان 
شگ ماهيان





(hypoderm)هيپودرم 

 adipose tissueداراي •

و سلولهاي متورم حاوي چربي
زير پوستي است

اين لايه نيز داراي رگهاي•
خوني و دستجات عصبي مي باشد

بخش فوقاني آن توسط كروماتوفورها احاطه شده است•



اندامهاي حسي در ماهيان 
بوياييحس•

بيناييحس•

شنواييحس•

چشاييحس•

جانبي–تعادليدستگاه•

سبيلكها•



بوياييحسساختار

غنچه بويايي•
( نرونهاي دو قطبي)سلولهاي گيرنده بويايي •
پياز بويايي•
(مركز ثانويه) لوب بويايي•
عصب بويايي •



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



سبيلكها

ساختمان سبيلك •
اپيدرم-1
درم-2
به عنوان اندامهاي چشايي ولامسه اي نقش دارند•

چشايي : عصب صورتي اعصاب كنترل كننده •

لامسه اي : عصب سه قلو



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
ماهی زمین 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



ارتباط تغذيه اي با اندامهاي حسي 
بر اساس نحوه دسترسي ماهي به غذا بواسطه اندامهاي حسي مي توان ماهيان 

گروه بزرگ قرار داد 3استخواني را در در 

بينايي،چهره ماهياني كه غذا را بواسطه حس بينايي وچشايي پيدا ميكنند لذا لوبهاي-1
اي ولوب واگ در آنها برجسته است 

رگ ماهياني كه غذا را توسط سبيلكها پيدا ميكنند و داراي لوبهاي چهره اي بز-2
هستند ولي لوب واگ در آنها كمتر بارز است

نايي خيلي گونه هايي كه غذا را توسط حس بينايي پيدا مي كنندو داراي لوبهاي بي-3
دتوسعه يافته هستند اما لوبهاي واگ و چهره اي رشد ناچيزي را نشان مي دهن



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 



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



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•



اسكلت ماهي





ستون مهره ها



جمجمه



جمجمه در ماهيان مختلف

جمجمه هاگ فيش

جمجمه لامپري

جمجمه ماهيان آرواره دار



جمجمه كوسه



جمجمه ماهيان استخواني



Suspensorium



استخوان هايي كه در فك ها دندانها روي آنها قرار 
مي گيرند



اسكلت ضميمه اي



اسكلت باله سينه اي

اسكلت باله سينه اي كوسه

1ceratotrichia

2radial cartilage

3ishciopubic bar

6basal cartilages



اسكلت باله شكمي



اسكلت باله شكمي كوسه

Female Shark Pelvic Fin MaLE Shark Pelvic Fin

1ceratotrichia

2radial cartilage

3ishciopubic bar

4metapterygium

5clasper cartilages



اسكلت باله دمي از خانواده كپورماهيان



جمجمه آبششي



Amphistylic

Autodiastylic

Holostylic
Hyostylic

Met-hyostylic



عضلات ماهي



دستگاه تنفس ماهي



ساختار آبشش



تيغه هاي آبششي



FUNCTIONS OF GILLS

1.Gas exchange

2. Excrete Nitrogen waste as

ammonia

3. OSMOREGULATION

regulate ion/water 

balance



بخش هاي مختلف سرپوش آبششي

(Operculum)سرپوش آبششي

(Pre operculum)پيش سرپوش آبششي

(Inter operculum)سرپوش آبششي مياني

(Sub operculum)سرپوش آبششي زيرين

Branchiostegalپايه هاي آبششي يا 



آبشش كاذب نيمه آبشش

آبشش كامل

انواع آبشش
داراي يك رديف خار برانشي

داراي دو رديف خار برانشي

يك رديف رشته برانشي

دو رديف رشته برانشي



نحوه اتصال سرپوش آبششي
مل سه در برخي از ماهيان سرپوش آبششي آزاد است و به بدن اتصال ندارد كه شا•

:دسته مي باشند
و ( Scombridae)در ماهياني كه نياز تنفسي بالايي دارند مانند ماهيان تن-1

آزادماهيان
است مثل شگ ( Filter Feeder)ماهياني كه سيستم تغذيه اي شان فيلتركننده-2

ماهيان
ماهيان شكارچي كه از طعمه هاي بزرگ تغذيه مي كنند مثل اردک ماهي و -3

آزادماهيان
دن وصل در برخي از ماهيان سرپوش آبششي آزاد نيست و هم به يكديگر و هم به ب•

است مثلا در كپور
ي بلند و در ماهي فيتوفاگ سرپوش آبششي بهم وصل هستند و داراي خارهاي آبشش•

(  Toad Fish)و وزغ ماهي( Eel)در مارماهي مهاجر. متراكم و غربال مانند است
.شدمحفظه آبششي كوچك است كه نشان از كم بودن نياز تنفسي آنها مي با



تقسيم بندي ماهيان از نظر فعاليت تنفسي

: ماهيان با نياز تنفسي كم 
قورباغه ماهيان، صيادماهيان و كفشك ماهيان

: ماهيان با نياز تنفسي متوسط 
. كه حد واسط بين اين دو هستند

: ماهيان با نياز تنفسي بالا 
ماهي قزل آلا و شگ ماهيان و ماهي ماكرل



سيستم هاي
تنفسي ماهيان

پمپ مكشي
فعال

پمپ مكشي
غيرفعال

حدواسط





دستگاه تنفس در انواع ماهيان



جريان متقابل خون و آب در ماهيان

ه اين پديده بدين گونه است ك
وقتي خون در جريان خروجي 
در آبشش ماهيان كه كاملا از 

ريان اكسيژن تهي شده است با ج
آب پر از اكسيژن برخورد مي

ه در نمايد بر اثر كشش زيادي ك
بسيار)اكسيژن آب وجود دارد

بيشتر از خون همجوارش مي 
اكسيژن از آب به خون( باشد

.  انتقال مي يابد



جريان متقابل خون و آب در ماهيان





COUNTERCURRENT FLOW

Diagram by Riedell



COUNTERCURRENT FLOW





GAS EXCHANGE IN GILLS



ماهيان دو تنفسي
:تنفس پوستي•
مارماهي و كاراس•



:تنفس از طريق روده•
سه نوع گربه ماهي  در نواحي گرمسيري •
(Misgurnus fossilis)هواماهي•



:تنفس از طريق دهان•
نفس  در مار ماهي الكتريكي ديده ميشود كه به طور اجباري از هوا  ت•

از ي ميكند تنفس در ماهي آناباس وماهي مكنده گلي آمريكاي شمال
.اين نوع است



تنفس از طريق کيسه شنا•



دستگاه گوارش
ماهي

اندام هاي ضميمه لوله گوارش

دهان

حلق

مري

معده

روده

مخرج

دندان

خارهاي آبششي

غدد گوارشي

پانكراس كبد

كيسه صفرا و صفرا



DIGESTIVE SYSTEM

Diagram by Riedell/Vanderwal©2005



STOMACH
Cardiac & Pyloric

Image by Riedell/Vanderwal©2005



STOMACH

1.Add acid and digestive juices

2.Starts digestion

3.Grind and mash food



• LIVER (improved digestive gland)

Makes bile used by intestine
Stores glycogen

Stores vitamins 
(especially oil soluble ones- A & D)

Processes TOXINS for removal 
by excretory system
(including nitrogen waste made by 

cells)

• GALL BLADDER

Stores bile made by liver



INTESTINE
1. First section receives bile from liver

(called DUODENUM)

2. Finishes digestion

3. Absorbs nutrients

4. Collect and remove digestive waste 

Finger-like extensions inside (VILLI)
increase surface area for greater absorption of nutrients



INTESTINE



VILLI

http://neuromedia.neurobio.ucla.edu/campbell/epithelium/wp_images/107%20villi.jpg

Tiny finger-like extensions inside 
intestine increase surface area for 

greater absorption of nutrients



PYLORIC CAECA
Contain microorganisms (bacteria) to 

break down plant material

Image by Riedell/Vanderwal©2005



DUODENUM
Receives bile from 

liver

Image by Riedell/Vanderwal©2005
Image by Riedell/Vanderwal©2005



PANCREAS

(Digestive & Endocrine 

functions)
1. MAKES TRYPSIN for intestine

(digests proteins)

2. MAKES 2 hormones 
to regulate blood sugar 

INSULIN
(cells take up & store glucose) GLUCAGON
(cells release stored glucose to blood)



Diagram by Riedell



Diagram by Riedell



آناتومي ماهي



Dissection
• Remove operculum with scissors

– Observe gill anatomy

• Rakers - white, comb-like arches

• Filaments - Red fingerlike projections

• With a scalpel, remove a section of the lateral line

– What function does this organ serve?

– Do you notice a concentration of nerve endings?

• Begin the main incision

– Open the abdomen (below the gill) carefully with a scalpel

– Cut with a scissors: remove a oval-shaped piece of skin (only skin) 

running from underneath the gills, to the anus, up to the lateral line, 

along the lateral line, to the gill, down to where you started the 

incision.  Remove flap of skin (see diagram on next slide)



Main Incision

Cut along the blue line...

• Only cut through scales, muscles, and skin

• Take special care not to cut too deep!



دستگاه گوارش



يمهشامل لوله گوارشي و اندام هاي ضم:دستگاه گوارش ماهي



زبان



حلق

حلق



مري



معده



زوايد پيلوريك



روده



رمقايسه دستگاه گوارش در دو ماهي گوشتخوار و گياهخوا



تقسيم بندي روده از لحاظ عملكردي

doudenumبخش ابتدايي يا دوازدهه 

جهت تاثير بر چربي و كربوهيدرات

بخش مياني يا ژوژنوم  جهت تاثير بر پروتئين

ileumبخش انتهايي يا 

جهت تاثير بر تركيبات يوني 



سازگاري هاي لازم جهت 
هضم بهتر مواد غذايي در ماهيان

افزايش طول روده

توسعه يك بافت مخاطي ضخيم با 
چين هاي گسترده

توسعه چين هاي انگشتي شكل پيلوريك

Typhloselدريچه مارپيچي يا 



آنزيم هاي روده اي

كربوهيدرازهاي روده اي پروتئازهاي روده اي

آمينوپپتيدازها و  
نوعي از 

كربوكسي پپتيدازها 
.بنام تريپسين 

دي پپتيدازها 
تري پپتيدازها  

ساكاراز ، مالتاز ، لاكتاز



روش هاي تغذيه اي ماهي

گاز گرفتن 

فروبردن

مكيدن



گروه بندي ماهيان بر اساس رژيم غذايي

Herbivoresگياهخوار 

Carnivoresگوشتخوار 

Detritivoresريزه خوار 

Omnivoresهمه چيز خوار 



ماهيان گوشتخوار

بنتوز خوار

پلانكتون خوار

ماهي خوار

مكيدن فرو بردن

طعمه گذاشتن كمين نشستن مخفيانه نزديك شدن تعقيب كردن



غدد گوارشي

صفرا و 
كيسه صفرا پانكراس كبد



طحال

طحال



SPLEEN-

Produces new RBC’s

Processes & destroys old worn out RBC’s

Stores RBC’s for release when needed

Image by Riedell/Vanderwal©2005



phyloric caecaزوائد پيلوريك 



top minnows، ( Ictaluridae)گربه ماهيان •
(Cyprinodontidae ) و اردک ماهيEsocidae) ) فاقد زوايد

.پيلوريك هستند

تنها يك زائدۀ پيلوريك دارندPolypterusماهيان •

عدد مي باشد3در سوف زرد تعداد آنها •

عدد 5تعداد آنها معمولا بيشتر از ( Pleuronectiformes)ماهيان پهن •
.نمي باشد

و حلزون ( (Salmonidae، آزادماهيان ( Scombridae) در ماكرل ها•
.  عدد برسد200تعداد اين زوائد ممكن است به ( (Liparidaeماهيان 

.  بيشترين تعداد زوايد در روغن ماهيان وجود دارند•



افت در آزادماهيان و سوف ماهيان زوائد پيلوريك به تعداد خيلي زياد ي•
.  مي شوند

در ماهيان خاوياري زوائد توسط بافت همبندي سازمان دهي شده و •
بصورت توده اي مجتمع و منفرد در آمده و داراي يك مدخل ورودي و 

رد خروجي كه ظاهر يك اندام را پيدا مي كنند و تنها با يك مجرا ي منف
.به روده راه پيدا مي كند

هريك از زوائد  Centrarchiidae))در آزادماهيان و خورشيد ماهيان •
.  پيلوريك مستقيما با روده ارتباط دارد

.  اين زوائد در بيشتر ماهيان گوشتخوار ديده مي شوند•



وظايف زوايد پيلوريك

افزايش سطح گوارشي

تعديل ميزان اسيد غذا 
در محل ورود به روده

ترشح آنزيم لاكتاز 
در تجزيه كربوهيدرات ها و ليپاز



دندان در ماهيان



انواع دندان ها در ماهيان استخواني

(Incisor)دندان پيشين 

(Molar)دندان آسيابي 

cuttingبرای قطع کردن یا 

grindingبراي آسياب كردن يا 

canineدندان هاي نيش يا 



تقسيم بندي دندان ماهيان 
از نظر شكل و عادات غذايي

دندان هاي مخروطي

دندان هاي پهن و سنگفرشي

دندان هاي كرک مانند

دندان هاي حلقي



❑ Dentition-types of Shark and Rays

• Chondrichtyan dentitions have been grouped into a number of general designs based 
upon the function of the teeth. These dentitions may be simple (made up of similar 
tooth-types) or more often, intermixed types (complex) within a given dentition, 
inorder to provide the necessary functionality .

➢ Grasping - These teeth are elongated (spike-like) and intended to pierce and restrain 
active prey. An example might be the Sand Tiger's( Carcharias )anterior teeth. This 
tooth design is useful for selachians feeding on fish (ichthyophagous) and squid 
(teuthyophagous .)

➢ Clutching - These teeth are similar to the grasping-type, but tend to be more robust 
to allow for the restraint of a lightly armoured prey. They combine the piercing 
attributes of a grasping tooth with the strength of a crushing tooth, which allows the 
animal to feed on fish and invertebrates (crabs, echinoids, etc ).

➢ Cutting - This tooth design is employed to 'cut' sections of flesh from the prey. They 
would tend to have a thin 'cutting edge' which could include serrations. Flesh-eating 
(sarcophagous) sharks such as Galeocerdo( Tiger shark) employ this dentition 
design .

➢ Vestigial - A term applied to small clutching-type teeth of planktonic-feeding 
(planktivorous) pelagic sharks such as Megachasma & Rhinocodon .Can also be 
applied to certain rays (i.e., the peg-like teeth of the manta rays .)

➢ Crushing - These are the robust teeth with rounded crowns which are usually found 
in more distal positions of the jaws. They are intended to crush armoured bodies, to 
feed on animals such as shellfish (durophagous .)

➢ Grinding - This term is usually applied to the pavement-tooth dentitions of the 
myliobatoids which can 'grind' prey between robust upper and lower tooth plates .



Dentition-types of Shark and Rays



دندان هاي حلقي

ممكن است يك Cyprinideaدندانه اي حلقي در خانواده •
رديفي، دو رديفي يا سه رديفي 

از راسته Balitorideaو Cobitideaدر خانواده هاي •
.فوق دندان هاي حلقي يك رديفي هستند

و ( Hypophthalmichthys molitrix)در فيتوفاگ•

 Hypophthalmichthys)ماهی سرگنده يا بيگ هد

nobilis )و جنس کاراس(Carassius ) دندان حلقی يک

(  4-4)رديفی و متقارن



 Rutilus)و ماهي سفيدRutilus spدر جنس هاي •
frissi kuttum )ا دندان هاي حلقي يك رديفي نامتقارن و ب

.  مي باشند5-6فرمول 
و ( Ctenopharyngodon idella)ماهي آمور•

داراي دندان حلقي دورديفي ( Albernoides)مرواريدماهي
2.5-5.2متقارن و با فرمول 

كه در آبهاي خوزستان زيست ( Barbus sp)در سس ماهيان•
مي 2.3.5-5.3.2رديفي و با فرمول 3مي نمايند دندان حلقي 

.  باشد
هم دندان حلقي سه رديفي و با Cyprinus spدر جنس •

.است1.1.3-3.1.1فرمول 



دندان حلقي





دندان حلقي بيگ هد



تقسيم بندي دندان ها از نظر شكل

همودنت

هترودنت

اكرودنت

تكودنت



SWIM BLADDER

controls buoyancy

Image by Riedell/Vanderwal©2005



Swim Bladder



(باز)كيسه شناي فيزوستوم •

(بسته)كيسه شناي فيزوكليست •





اندام وبر





فوق رده استاريوفيزي

• : در حال حاضر  فوق رده استاريوفيزي به دو سري تقسيم مي شود
• Anothophysi : Gonorynchiformes گونه37با 

• 2 ) Othophysi (Euostariophysi : )

– Cypriniformes (minnows and allies), about 
3,268 species (contains Cyprinidae, largest 
family of freshwater fishes) 

– Characiformes (characins and allies), at least 
1,674 species 

– Siluriformes (catfishes), about 1,727 species 

• Gymnotiformes (electric eels, American 
knifefishes), at least 173 species (sometimes 
grouped under Siluriformes 

http://en.wikipedia.org/wiki/Cypriniformes
http://en.wikipedia.org/wiki/Minnow
http://en.wikipedia.org/wiki/Cyprinidae
http://en.wikipedia.org/wiki/Characiformes
http://en.wikipedia.org/wiki/Characin
http://en.wikipedia.org/wiki/Siluriformes
http://en.wikipedia.org/wiki/Catfish
http://en.wikipedia.org/wiki/Gymnotiformes
http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_eel
http://en.wikipedia.org/wiki/American_knifefish


توليد صدا در ماهيان

ي شود كيسه شنا بعنوان اندامي كه در جهت توليد صدا بكار گرفته م•
بشمار مي آيد 

حركت دسته جمعي ماهيان و تغيير جهت هاي هماهنگ آنها •
همچنين حركت و شناي انفرادي ماهي نيز در آب •
اد در برخي از ماهيان شعاعهاي خاري شكل باله ها با حركت سريع ايج•

در ماهيان داراي )غذا خوردن، قطعه قطعه كردن و جويدن. صدا مي كند
ايجاد صدا مي كندكه با ساييدن دندان هاي حلقي به( دندان حلقي

.  استخوانهاي مثلثي شكل سنگ آسياب ايجاد صدا مي كنند
در برخي از ماهيان استخوانهاي اسكلت بدني مثل كوبيده شدن •

.استخوانهاي سرپوش آبششي به بدن توليد صدا مي كند



دستگاه گردش خون در ماهيان







HEART

Atrium receives blood from Sinus venosus

Ventricle – pumping chamber

Conus arteriosus-smoothes flow of blood out of heart



2 CHAMBER HEART

1 LOOP system



SINGLE loop 

CLOSED circulation

http://faculty.clintoncc.suny.edu/faculty/Michael.Gregory/files/Bio%20102/Bio%20102%20lectures/Animal%20Diversity/Deuterostomes/echinode.htm



قلب ماهيان استخواني



قلب ماهيان غضروفي



قلب كوسه قلب سپرماهي



مجراي كووير



دستگاه عصبی



BRAIN

Image modified from:

http://www.flushing.k12.mi.us/srhigh/tippettl/biology/perch/index.html



مغز





OPTIC TECTUM

Receives and processes info from 
visual, auditory (hearing) , and lateral line 

system

BRAIN



CEREBRUM

•controls higher thinking 
(memory, learning, reasoning, problem 

solving)

•integrates info from other brain parts

BRAIN



OLFACTORY
BULBS

•Smell

BRAIN



OLFACTORY  NERVES

•Smell

BRAIN



CEREBELLUM

•Motor  (muscle) coordination

•Balance

BRAIN



MEDULLA
OBLONGATA

•Relay center for sensory info from body

•Controls “Autonomic” body organs

BRAIN



توليد مثل در ماهيان
آن توليد مثل در ماهيان عبارت از سلسله اعمالي است كه توسط•

ا با فركه حيات و بقاء نسل ماهيان در طول زمان تداوم مي يابد
.رسيدن بلوغ جنسي آغاز مي گردد



تشريح دستگاه تناسلي جنس ماده



تخمدان ماهي آزاد



OVARY-makes eggs

Image by Riedell/Vanderwal©2005



Gymnovarian Cystovarian

Mesonephric Kidneys Mesonephric Kidneys

Bilobed

Bilobed



ان در برخي از ماهيان تمام فوليكولها در يك زم:سمل پاريتي•
رشد مي كنند كه به آنها تخمدانهاي همزمان گويند مانند ماهي 

و مارماهي مهاجر كه فقط يكبار ( Salmon)آزاد اقيانوس اطلس
ا در طول عمرشان تخم ريزي مي كنند و بعد مي ميرند و به آنه

.سمل پاريتي گويند

هاي برخي ماهيان مانند سوزن ماهي داراي تخمدان:اريتروپاريتي•
ها غيرهمزمان هستند و چندين بار تخم ريزي مي كنند كه به آن

.اريتروپاريتي گويند



تشريح دستگاه تناسلي در جنس نر



TESTES-make sperm

Image by Riedell/Vanderwal©2005



Male Reproductive System in shark



Female Reproductive System in 

shark



سيستم توليدمثل در ماهيان 
در اين گونه ماهيان از ابتداي (Bisexuall)ماهيان جدا جنس•

ه حيات ماهي، دو جنس نر و ماده از هم متمايز و مستقل هستند ك
.هم مي گويندGonochorismبه آنها 

كه خود به دو گروه اصلي ديگر يعني:ماهيان هرمافروديت•
Protandrous , Protogynous تقسيم مي شود.

مانند ماهي حوض نقره : (Parthenogenic )بكرزايي•
Poecila)و مولي آمازون(Carassius auratus)اي

formosa).



Mating Behavior in the Atlantic Cod

Cod and haddock are closely related fish!



Mating Behavior on film

Manta Mating http://www.youtube.com/watch?v=W_rQAmPQBV8

http://video.google.com/videoplay?docid=-3650919776220138227&q=manta+ray%2Bmating&total=2&start=0&num=10&so=0&type=search&plindex=0
http://www.youtube.com/watch?v=W_rQAmPQBV8


شيوه هاي توليدمثلي ماهيان
مانند ماهي آزاد، (:Oviparous)ماهيان تخم گذار•

...گلدفيش، سيچليد، ماهيان تن، ماهيان خاوياري و 

يابد (:Ovoviviparous)ماهيان تخم گذار زنده زا•
و كوسه فرشته( لاتيمريا)مانند ماهي گوپي، سلاكانت

مانند (:Viviparous)ماهيان زنده زا•
Embiotocidae ،Goodeidae(Splitfins ) كه از راسته

وزياكپوردندانيها مي باشد و كوسه ماهيان، سپرماهيان و گامب





Lemon Shark



Oviparous Forms

Cat shark eggs on 

coral

Cat shark 

egg case

Cat shark 

open egg 

case close-

up 



Oviparity
–Females store sperm, fertilization occurs in shell gland

–Secrete egg case in shell gland

–Paired eggs or multiple eggs, depending on species

–Eggs in tough cases, attached to substrate, vegetation

–Slit in egg case for water/O2 circulation

–External yolk sac for gestation, becomes internal in late 

stages

David Doubilet



Swell shark, Cephaloscyllium 

ventriosum:  retained oviparity
Egg cases split open at 3 stages of development:

1.Immediately after egg-laying,  2. 3-4 months, yolk begins to be used, 

3. 6-7 months, yolk absorbed internally,  4. Immediately post-hatch

1

3

2

4



Aplacental Viviparity
•Also called ovoviviparous

•No placental connection

•Three types

–Depend soley on yolk reserves

–Oophagous

–Nourished through placental analogues

Black dogfish embryos Porbeagle embryo (oophagous)



Placental Viviparity

• Most advanced form

• Yolk-sac attach to uterine 
wall

• Provides high growth 
potential

• Found in about 30% of 
sharks 

• Order Carchariniformes,
– Triakidae, Hemigalidae, 

Carcharhinidae, Sphyrnidae



رفتار همجنس : Intrauterine Cannibalismرفتار •
خواري داخل رحمي در برخي از كوسه ماهيان مانند كوسه 

با نام كوسه ( Odontaspididae)پرستار
و ماهي ( Carcharias Taurus)پرستارخاكستري

Nomorhamphus ebradtii ،مي باشد كه در آن جنين هاي بزرگتر
.جنين هاي كوچكتر و ضعيف تر را مي خورند

درجنين برخي از ماهيان زنده زا ديده مي شود كه oophagy :رفتار •
جنين هاي در حال توسعه تخم هاي توليدشده مادرشان را مي خورند كه در

وكوسه باله Lamna nasusبين برخي كوسه ماهيان مثل 
و نيز در ماهي Lamnidaeاز خانواده ( Isurus oxyrinchus)كوتاه

بنام ( Hemiramphidae)استخواني از خانواده نيم  منقارماهيان
Nomorhamphus ebradtiiديده مي شود  .



در برخي از ماهيان در فصل توليدمثل دانه هاي مرواريدي •
ناحيه سر شكل يا برجستگيهاي اپيتليال در بدن بخصوص در

ين ظاهر مي شود مانند كپورماهيان، ماهي سفيد درياي خزر كه ا
.دانه ها منشا اپيدرميس دارند

ده و همچنين آزادماهيان نيز در فصل توليدمثل خوش رنگتر ش•
بالا در جنس نر فك پايين شبيه به قلاب در آمده و به سمت

.انحناء پيدا مي كند



ماهيان مراقبت كننده از تخم ها

•Ovophile Mouthbrooding: ماهياني هستند كه تخم ها را در دهان
خود تا زمان تفريخ و تا مرحله شناي آزاد  نگهداري مي مانند 

Pseudotropheus sp وTropheus spوMaylandia sp

 Maylandia zebraو

•Larvophile Mouthbrooding: اين ماهيان تخم ها را ابتدا در
ر فضاي باز يا غارها و شكافها مي گذارند و به محض تفريخ لاروها را د

 Geophagusدهان خود نگهداري كرده و از آنها مراقبت مي كنند مانند 

altifrons ،Satanoperca وGymnogeophagus sp.



ساختمان كليه ماهيان



Bowman’s 

Capsule

Proximal 

Convoluted Tubule

Loop of 

Henle

Distal Convoluted 

Tubule

Collecting 

Duct

Glomerulus



•Blood pressure forces water, urea, 
salts, and other small solutes from 

the blood in the glomerulus into 
Bowman’s capsule

•Podocytes in Bowman’s capsule 
nonselective for size: all molecules 

small enough pass through, but not 
blood cells or large proteins

Filtration



Bowman’s 

Capsule

Proximal 

Convoluted Tubule

Loop of 

Henle

Distal Convoluted 

Tubule

Collecting 

Duct

Cl
-
, H2O, Na

+
, Glucose,

Amino Acids

K
+
, NH3, H

+

H2O

Cl-, Na+

Cl-, Na+,

K+, Ca2+

K
+
, NH3, H

+

H2O

H2O, Urea
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KIDNEY
Collects and removes nitrogen waste 

(ammonia)

Osmoregulation –maintain water/ion balance
Image by Riedell/Vanderwal©2005



KIDNEY
Collects and removes nitrogen waste (ammonia)

Osmoregulation –maintain water/ion balance
Image by Riedell/Vanderwal©2005



URINARY BLADDER 
Stores urine made by kidneys

SWIM (Air) BLADDER
Receives gases from 

bloodstream    
Controls buoyancy



UROGENITAL PORE
shared by excretory & reproductive 

systems

Diagram by Riedell

ANUS – for digestive waste



Fish Anatomy



ANUS exit for digestive waste

UROGENITAL OPENING (PORE) 

exit for urine & eggs or sperm



UROGENITAL PORE
shared by excretory & reproductive 

systems

Diagram by Riedell

ANUS – for digestive waste



تنظيم اسمزي در ماهيان





Osmoregulators vs. 

Osomoconformers
•Osmoconformer – body is 

isotonic to surroundings (only 
works for marine organisms in 

a stable environment)

•Osmoregulator – controls 
internal osmolarity (can live in 
environments osmoconfomers 

can’t)

•Osmoregulation has an energy 
cost

–Expend energy to maintain 
gradients that allow water to 

move in or out



Water Balance at Sea

•Most marine invertebrates and 
hagfish are osmoconformers

•Marine vertebrate 
osmoregulators

•In general marine vertebrates 
are hypoosmotic to seawater, 

and constantly loose water

•Drink lots of water, and excrete 
excess salts, little urine 

produced



•Marine bony fishes are hypoosmotic to sea 

water and lose water by osmosis and gain 

salt by both diffusion and from food they eat

•These fishes balance water loss by drinking 

seawater and actively excrete salt through 

their gills. They produce little urine.

Figure 44.3a

Gain of water and

salt ions from food

and by drinking

seawater

Osmotic water loss

through gills and other parts

of body surface

Excretion of

salt ions

from gills

Excretion of salt ions

and small amounts

of water in scanty

urine from kidneys

(a) Osmoregulation in a saltwater fish



Water Balance in Fresh Water

•In general freshwater  
organisms are 

hyperosmotic to 
surroundings and 

constantly gain water 
and lose salts

•Freshwater fish 
excrete a lot of dilute 

urine to get rid of 
excess water



•Freshwater animals maintain water 

balance by excreting large amounts of dilute 

urine

•Salts lost by diffusion are replaced by foods 

and uptake across the gills

Figure 44.3b

Uptake of

water and some

ions in food

Osmotic water gain

through gills and other parts

of body surface

Uptake of

salt ions 

by gills

Excretion of

large amounts of

water in dilute 

urine from kidneys

(b) Osmoregulation in a freshwater fish



Osmoregulators











• Osmoconformer
–Marine invertebrates

–Hagfish

–Shark**

•Isotonic by keeping high urea concentration



~ ISOTONIC to seawater

High UREA concentration in body fluid

Salts still removed – RECTAL GLAND



Nitrogen Waste from Protein 

Metabolism
•Ammonia- water soluble but 

toxic.  Aquatic animals often 
secrete ammonia

•Urea- combines ammonia with 
CO2, low toxicity, less water 
needed, but costs energy to 

make

•Uric Acid- insoluble in water, 
secreted as a paste, requires 

less water, costs more energy 
to make

•Type of waste produced 
depends on habitat and 

evolution

Shelled Eggs



غدد وهورمون ها در ماهيان



ANUS exit for digestive waste

UROGENITAL OPENING (PORE) 

exit for urine & eggs or sperm



HYPER, HYPO, ISOTONIC?



Image from: http://www.agriteach.com/lessonfiles/sample/perchdissect.ppt



OVARY-makes eggs

Image by Riedell/Vanderwal©2005



TESTES-make sperm

Image by Riedell/Vanderwal©2005


