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(پيشسالميليون400)دونيندورهازچهارپايانمنشاشروع
درساختارتغيير

هواازپرکيسه
بينیداخلیسوراخجفتيک
حرکتیهایانداماسکلتیعناصرساختار



حرکت از دریا به خشکی

مهم ترین مرحله تکامل جانوران•

ایجاد کیسه هوا •

اماسکلت استخوانی باله ها برای حرکت و دارای استحک•

تغییرات ساختاری در بررخی ماهیان آب شیرین•

تشکیل شش با شبکه مویرگی غنی اطراف آن•

گردش خون مضاعف •





Eusthenopteronماهی باله لوبی دونین 
(حدواسط ماهیان باله لوبی و چهارپایان)Tiktaalikفسیل 

دارای 
Hamerus
Radius وulna



دونینچهارپايان دوره 



•Ichthyostega چهارپایان، اندام های حرکتی  فصصی   نشان دهنده تصویر اولیه ای از خویشاوندی ، 
هیای ویوی و عضیمر فربوبیه بیرای      ، فهره فتصل بهم سازگار برای زندگ  در خشک  دارای اعضای 

سینه عضمر جدید برای بالا بردن سر ،کمربندهای لگن و شانه ووی، وصسه–حصاظت از بدن در هوا 
م بیا  یی  د اسیت، حصی    حصاظت  و ساختار گوش تغییر یافته برای شناسای  صداهای فوجود در هوا 

آبششپرتوهای باله و استخوان های پوشش دهنده 
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همراه با چند گونه انقراض یافته، در (  Lissamphibian) در برح اجدادی دوزیستان، دوزیستان فدرن
Temnospondyl انگشیت در اعضیای ج یو هسیتند    4این گروه در کیل دارای تنهیا   . ها جای دارند .
Lissamphibian     ها در ب  دوران کربونیصر بوجود آفده و بعدها و احتمیالا  در اواییل تریاسیه و بیرای

سییمندرها و سیسییی یان هییا –تشییکیل اجییداد سییه گییروه فهییم دوزیسییتان افییروزی چییون ووربا ییه هییا  
(Caecilian ) تنوع یافتند.

گونه دوزيستان مدرن6000



دوزيستان امروزی

ردهسه
گونه6000

اسکلتیاستحکام
جانبیخطدارایسمندرهابرخیولاروها
گوشوبويايیاپيتليومدارایبالغين
فیان گوشبهارتعاشارانتقالبرایرکاب هایاستخوانوصماخپردهباگوش

فتصاوروفتغییرهایفهرهتعدادبااستخوان عمدتا اسک ت
فتغییربسیارهاگونهفیاندربدنهایشکل
اسپرفاتوفوربریقازوداخ  هاسیسی یندرخارج لقاح،جنسجدا



Caecilian( Apoda ) 

Gymnophiona

زمينزيرساکنعضوفاقدوطويلموجوداتگونه173
پوسترویبرکوچ هایپول 
ددهنف دستازراخودبینای ب وغزفاندرهاگونهبیشتروبودهکوچ هاچشم
فربوبهایزفیندرریزیتخموداخ  لقاحوجنسجدا
استوای فنابقدر
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Caudata )ااسمم   : سممدرها    ) Urodela

گونه553•
در مناطق معتدل شمالی•
(ارلارو و بالغ گوشتخو)سانتيمتر 15طول اکثر کمتر از •
خونسرد•
برخی دارای دگرديسی، برخی در تمام عمر خود يا در  •

آب زندگی کرده يا در خشکی زندگی کرده
چرخه متداول  )گونه های اوليه در آب و خشکی •

(دوزيستان
لقاح داخلی•
) گونه فاده در فحل تخم ریزی خود توده اسپرم •

   تولید شده توسط جنس نر را بر روی ی( اسپرفاتوفور
.برگ بازیاب  ف  کند



• Most have legs at right 

angels to the body

– With forelimbs and 

hindlimbs of about the 

same size



• Like fishes and early amphibians, salamanders 

bend from side to side when they walk

– Probably the first four-legged vertebrates also walked 

this way



تنفس در سمندرها

شبکه های عروقی گسترده پوستی•

لارو دارای آبشش و در بلوغ از دست دادن آن•

شش ها در سمندرهای خشکی زی•

Amphiumidaeبرخی گونه های آبی دارای شش •

تنفس پوستی )Plethodontidaeخشک  زی فاود شش •

(کارا





Paedomorphosis

پمممممممممممممممممممممممممممه    
بالغ شدن با حفظ ویژگیهای لاروی•

بلوغ جنسی•

حفظ آبشش های خارجی، عادت زندگی آبی•

Necturusمانند لاروی جنس •

نافیده ف   perennibranchiateاین گونه های  یر فتافورفیک  •
شوند  

ون  گونه های آبشش دار اکسمتل گویند و ف  تواند تحت تاثیر هورف•
.تیروئید به شش تبدیل شود
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قواب غ        زغ    ؛ ااس   
Anura  یSalienta

گونه 5283•
بالغ فاود دم ول  لارو دم دار•
دگردیس  بارز و چشم گیر داشته•
خانواده44دارای •

ووربا ه درخت Hylidaeو Ranidaeفشهورترین ووربا ه در خانواده •
تع ق دارندBufonidaeوزغ ها در خانواده •
Conrauaبزرگترین ب  دم ،  • goliath از غرب آفریقا است که از

سانتیمتر طول دارد 30نوک بینی تا مقعد 

سانتیمتر 1کوچکترین ووربا ه که کوچکترین چهارپا نیز هست کمتر از •
iberiaEleutherodactylusبول دارد بنام 



پوست
پوست ی  ووربا یه نیازو و فربیوب اسیت و تنهیا در      : پوست و رنگ -•

.نقاب  خاص با بدن اتصال ضعیص  دارد 

ییه  از نظر بافت شناس ، پوست دارای دو لایه است ؛ ی  لایه خارج  لا•
.بندی شده اپیدرم و ی  لایه داخ   اسصنج  درم 

ن لایه اپیدرف  که بطور فتناوب و در زفان پوست انیدازی ییا وزغ از بیی   •
ت  ف  رود دارای رسوبار کراتین است که ی  نوع پروتئین سخت اس

ن خشک  چون وزغ هیا بیوی ه دارای رسیوبار سینگین کیراتی     دوزیستان •
هستند 

 س هیا،   دوزیستان نرم است و فتصاور از کراتین تشکیل دهنده فکراتین •
.  چنگال ها، پرها، شاخ ها و فوهای آفنیور ها ف  باشد 



پوست نازک و دو لايه  

(کراتين نرم)کراتين در پوست 

سلول های پيگمان دار
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.برعکس آمنيوت ها هوا در دوزيستان توسط فشار مثبت وارد ريه ها می شود
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دستگاه  گردش خون
در دوزيستان 



تان مقايسه دستگاه اعصاب مرکزی بین ماهیان و دوزيس
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نيمکره مغز و مخچه رشد کمی داشته ولی نيمکره بينايی و بويايی
.در دوزيستان بزرگ است



:ساختار گوش دوزيستان

columellaپرده صماغ و استخوان )گوش ميانی  (stape)

lagenaو ساکول يا ( مجرای نيمدايره3)گوش داخلی شامل اوتريکول 

ساختار چشم دوزيستان
سه پلک داشته 
دارای پلک سوم



تطابق چشم در مهره داران 

ابق اسیت  حص  ی  تصویر دویق در شبکیه برای اجسام دور یا نزدی  فست زم تطی -•
  چشم استخوان فاه. که در فیان فهره داران به چند بریق فخت ف صورر ف  گیرد

ها و فاه  های فکنده برای دید نزدی  در فرح ه استراحت تنظیم ف  شود و بیرای 
در دوزیسیتان، کوسیه هیا و   . تمرکز بر اجسام دور ، لنزها به سمت عقب حرکت دارند

فارها ، چشم در حال استراحت بر اجسام دور فتمرکز بیوده و لنزهیا بیه سیمت ج یو      
و تمیام  پسیتانداران  -در پرنیدگان  . حرکت داشته و بر اجسام نزدی  فتمرکز هستند

ا حرکت بیه  خزندگان  یر پرنده به جز فارها ، لنزها با تغییر انحنا تطابق ف  یابند تا ب
  عقب یا ج و چشم در حال استراحت در این حالار برای دیدن اجسام دور تنظیم ف

.ارددشود و برای تمرکز بر اجسام نزدی ، انحنای لنزها با ی  شکل فدور افزایش 



تولید مثل

amplexusجفت گیری طی فرایندی بنام •

تخم ریزی ماده و رها سازی اسپرم توسط نر•

دم دارtadpoleتقسیمات تخم و ایجاد لاروی بنام •

سه جفت آبشش خارجی و بعدا تبدیل آن به آبشش داخلی•

جذب دم و کوتاه شدن روده ها•

جایگزین شدن شش به جای آبشش•

جسم بیدر در وزغ ها•
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