
 

 

 

 فسلجة الحشرات النظري 

 قسم وقاٌة النبات –المرحلة الثالثة  

 ستاذ المساعد : جنان مالك خلؾ الأ

 

 

 

 



 

 

 محاضرة الاولى ال

 midgutوالقناة الوسطى   fore gutتتألؾ القناة الهضمٌة من ثلاث مناطق هً القناة الامامٌة 

 .   hingutوالقناة الخلفٌة 

   fore gut القناة الهضمٌة الامامٌة

ٌلً البلعوم انبوبة اسطوانٌة تسمى  pharynxتبدأ بالتجوٌؾ الفمً ثم البلعوم 

تمثل الجزء   cropثم جزء منتفخ ٌستخدم لخزن الؽذاء ٌسمى الحوصلة  oesophagusالمرئء

تمتاز بان الجدار الداخلً ٌكون صلب وسمٌك  gizzardالاكبر من القناة الامامٌة ثم القانصة 

 سنان كاٌتٌنٌة تستخدم فً طحن الؽذاء . وقد ٌنعدم وجود القانصة فً بعض الحشرات . وٌحتوي ا

مجموعة من العضلات الدائرٌة من الخارج تلٌها مجموعة من العضلات الطولٌة ثم الخلاٌا توجد 

من الطلائٌة وٌلٌها الؽشاء القاعدي. ولاٌتم الهضم فً القناة الامامٌة الا اذا انتقلت الٌها انزٌمات 

 المعدة او الؽدد اللعابٌة

 

 مقطع طولً فً القناة الهضمٌة النموذجٌة                        

 :القناة الهضمٌة الوسطى  -

الطبقة  تختلؾ عن القناة الهضمٌة الامامٌة بحجمها الكبٌر وعدم وجودstomach وٌطلق علٌها 

وتكون انبوبٌة الشكل , تتركب المعدة من العضلات الطولٌة ثم العضلات الدائرٌة ٌلٌها  الكاٌتٌنٌة

او اسطوانٌة وخلاٌا مجددة ) منتجة (  ةطبقة من الخلاٌا الطلائٌة  التً تتمٌز الى خلاٌا عمودٌ

ط وظٌفتها تعوٌض الخلاٌا الطلائٌة المستهلكة بخلاٌا جدٌدة .وتفرز الخلاٌا الطلائٌة ؼشاء ٌحٌ

 .اتج الهضم والانزٌمات الاتٌة من الخلاٌا الطلائٌةوبالؽذاء ٌسمى الؽشاء حول الؽذاء ٌسمح بنفاذ ن



وقد  6-2الانابٌب الاعورٌة :عبارة عن زوائد مؽلقة من طرفٌها تقع فً مقدمة المعدة عددها من 

ص وكذلك زٌادة هذه الزوائد تمتلأ بالبكترٌا التً لها دور فً عملٌة الهضم والامتصا 8تصل الى 

 المساحة السطحٌة للمعدة . 

 

 

 القناة الهضمٌة الوسطى 

تتركب من نفس طبقات القناة الهضمٌة الامامٌة تتكون من ثلاث مناطق الامعاء الدقٌقة وتوجد 

ثم  مجموعة من الانابٌب تسمى انابٌب مالبٌجً عند منطقة اتصال القناة الهضمٌة الوسطى والخلفٌة

بفتحة الذي ٌفتح للخارج   rectumالامعاء الؽلٌظة والجزء الاخٌر المستقٌم  (اوcolonالقولون )

فً معظم الحشرات ٌحتوي المستقٌم على حلٌمات المستقٌم وظٌفتها ارجاع الماء  Anusالشرج 

 الزائد الى الجسم . 

 
 مقطع عرضً الحوصلة      مقطع عرضً القانصة        مقطع عرضً للقناة الوسطى 

 

 Salivary glandsالؽدد اللعابٌة 

تعتبر الؽدد اللعابٌة من ملحقات القناة الهضمٌة تختلؾ باختلاؾ انواع الحشرات . تسمى الؽدد 

اللعابٌة بؽدد الشفة السفلى عندما تصب محتوٌاتها قرب الشفة السفلى تقوم بافراز اللعاب لترطٌب 

ا على نوعٌة الؽذاء .فً الحشرات الماصة الفم وٌحتوي اللعاب على انواع من الانزٌمات اعتماد

عاب ٌحتوي على مواد تمنع تخثر الدم , وفً ٌرقات حرشفٌة الاجنحة تقوم بانتاج الحرٌر لللدماء فال

. 

تسمى الؽدد اللعابٌة بؽدد الفكوك العلٌا عندما تصب محتوٌاتها قرب الفكوك العلٌا كما فً نحل  

 .العسل تقوم بافراز الفرمونات 

البلعومٌة عندما تصب محتوٌاتها قرب البلعوم كما فً شؽالة نحل العسل  دداللعابٌة بالؽ لؽددتسمى ا

 تقوم بانتاج الؽذاء الملكً . 



 ٌة الفسٌولوجٌة الى خمسة مناطق : حضمٌة من الناهٌمكن تقسٌم القناة ال

 منطقة الاستقبال :الفم والتجوٌؾ الفمً والبلعوم والؽدد اللعابٌة  – 1

 ة التوصٌل والخزن : المرئ والحوصلةمنطق -2

 منطقة السحق والهضم : القانصة والمعدة  – 3

 منطقة الامتصاص : القناة الوسطى والخلفٌة  – 4

 منطقة البراز : القناة الخلفٌة  – 5

 فسٌولوجٌا الهضم والامتصاص 

ارادٌة لجدران  ثٌر التقلصات اللاأحركة الؽذاء : ٌتحرك الؽذاء على طول القناة الهضمٌة بت -1

معاء ارادٌة للأ تقلصات لا عبر القانصة ثم القناة الهضمٌة ثم تقلصات المرئ لنقل الؽذاء للمعدة

 الدقٌقة والمستقٌم . 

الانزٌمات الهاضمة :توجد فً اللعاب والمعدة وبعض الاحٌاء الدقٌقة الموجودة فً القناة  -2

 الهضمٌة تفرز انزٌمات وهناك نوعٌن من الهضم :

 الحشرات تحقن الانزٌمات بالفكوك العلٌا  الخا رجً فً القناة الامامٌة والخلفٌة بعض الهضم -1

الهضم الداخلً : فً المعدة تفرز انزٌمات مختلفة حسب نوع الؽذاء فالحشرات المتؽذٌة على  -2

الرحٌق ٌوجد انزٌم الانفرتٌز والحشرات المتؽذٌة على اللحوم ٌوجد انزٌم البروتٌز اما الحشرات 

 لٌز ٌحلل السلٌلوز.ٌتؽذٌة على النباتات والخشب ٌوجد انزٌم سلالم

 العوامل المؤثرة على نشاط الانزٌمات:

ثر لعدم وجود منظمات حموضة اما المعدة منتظمة أ القناة الامامٌة تت PHدرجة الحموضة  -1

 تختلؾ باختلاؾ الؽذاء  phالحموضة و

كسد والاختزال فنؤثر أوالخلفٌة تختلؾ بقدرتها على التقوة التأكسد والاختزال : القناة الامامٌة  -2

 على نشاط الانزٌمات .

 درجة الحرارة ٌزداد نشاط الانزٌمات بزٌادة الحرارة  -3

الجوع والسبات ٌزداد فً حالة تجوٌع الحشرات ثم هبوط فً نشاط الانزٌمات لحدوث  -4

 تؽٌٌرات فً الخلاٌا الطلائٌة للمعدة  .

 التؽذٌة  -5

واجراء العملٌات الكٌمافٌزٌاوٌة  ونقل المواد المتحللة لاستخدامه كطاقة ,فالؽذاء  الؽذاءعملٌة اخذ 

اي مادة ؼذائٌة ٌؤدي لظاهرة سوء التؽذٌة  اصر الضرورٌة وبكمٌات كافٌة اذا نقصنٌحوي كل الع

فتسبب تشوهات مورفولوجٌة وفسلجٌة للحشرات . تحتاج الحشرات الى : الماء ,البروتٌنات 

 الدهون , الفٌتامٌنات , الاملاح . الكربوهٌدرات , ماض الامٌنٌة ,والاح

 

 



 
 وزن الفضلات الجاف –وزن الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة                               

 011× ----------------------------------------------------------------ولقٌاس معامل الهضم =

 وزن الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة                                       

 

 الزٌادة فً وزن الحشرة الجاف                                       

 011× ---------------------------------------وتقاس كفاءة التحول الغذائً = 

  الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة وزن                                   

 المحاضرة الثانٌة  

الاخراج : إزالة نواتج الاٌض ؼٌر المرؼوبة وضبط التوازن بٌن المحتوى المائً  وتركٌز 

الاملاح للسائل الدموي من أجل توفٌر وسط ملائم لعمل خلاٌا و أنسجة وأعضاء جسم الحشرة 

 بوظائفها . وٌتضمن : 

إزالة مواد ؼٌر مرؼوبة بسبب سمٌتها كالامونٌا أما بطرخها بحالة أمونٌا أو بتحوٌلها الى ٌورٌا  -1

 أو حامض الٌورٌك .

إزالة مواد مفٌدة ولكنها زائدة عن حاجة الجسم كالماء والاملاح والحوامض الامٌنٌة  -2

 والكربوهٌدرات . 

 والاملاح الذائبة .  تنظٌم الضؽط التنافذي للسائل الدموي بالموازنةبٌن الماء -3

فالاخراج هو طرح نواتج الاٌض ؼٌر المرؼوبة   ,ملاحظة : الاخراج ٌختلؾ عن الابراز

نتٌجة الفعالٌات الحٌوٌة داخل الخلاٌا . اما الابراز هو طرح المواد التً تبقى داخل القناة 

 دون هضم وامتصاص . الهضمٌة 

 الاخراج فً الحشرات المائٌة : 

ٌحتوٌه من املاح مع دخول الؽذاء ولكً  الحشرات المائٌة تجنب دخول الماء بماتتمكن  لا

لاٌحدث اختلال فً الضؽط التنافذي للسائل الدموي فان جهاز الاخراج ٌقوم بعزل الزائد من 

ٌسمى بتنظٌم التنافذ او التوازن المائً الملحً . كما فً ٌرقات  الماء او الاٌونات وهذا ما

 البعوض . 

:  تواجه هذه الحشرات مشكلة فقدان الماء عن طرٌق التبخر  اج فً حشرات الٌابسةالاخر -

عبر الجلٌد او الثؽور التنفسٌة لذا ٌقوم جهاز الاخراج وخاصة الحشرات التً تتؽذى على 

 المواد الجافة كالحبوب بطرح فضلات جافة . 



من ثلاث أعضاء  أعضاء الاخراج : تمتلك أنواع الحشرات جهاز اخراجً نموذجً ٌتكون -

ٌمتلك انابٌب مالبٌجً وتوجد  هً أنابٌب مالبٌجً والامعاء والمستقٌم ولكن بعضها لا

 ٌستطٌع جهاز الاخراج طرحها : خراج مواد خاصة لاإحالات نجد اعضاء اخرى تقوم ب

 -اعضاء الاخراج ؼٌر العامة : -اولا  -

تقوم بافراز محلول بٌكاربونات الؽدد الشفوٌة أو الكلى الشفوٌة تقع هذه الؽدة فً الرأس  -1

  .البوتاسٌوم فٌعمل على التخلص من الماء الزائد فً السائل الدموي 

: هو تحور فً المعدة ٌستخلص عن طرٌق الانتشار الزائد من المواد الموجودة الترشٌح  ةؼرف -2

فً العصارة النباتٌة الممتصة وٌوصلها مباشرة الى الامعاء والمستقٌم دون المرور بالمعدة كما 

 فً الحشرات التً تمتص العصارة النباتٌة كالمن والذباب الابٌض . 

القناة الهضمٌة بوظٌفة اخراج الفضلات النتروجٌنٌة  الاخراج بواسطة القناة الهضمٌة : تقوم -3

حٌث ٌنسلخ النسٌج الطلائً القدٌم للقناة الهضمٌة الوسطى )المعدة ( والذي ٌتراكم فٌه حامض 

 الٌورٌك . 

الخلاٌا المحٌطة بالقلب والخلاٌا الكلوٌة : الخلاٌا المحٌطة بالقلب توجد  على طول القلب  -4

لخلاٌا الكلوٌة فتكون مبعثرة فً تجوٌؾ الجسم أو بٌن خلاٌا الجسم والابهر من الخارج , اما ا

 الدهنً . 

ثانٌا : الاخراج عن طرٌق التخزٌن : هً عملٌة إبعاد المواد ؼٌر المرؼوبة وؼٌر المفٌدة 

مثلا تخزٌن حامض الٌورٌك فً خلاٌا بولٌة وتخزٌنها مؤقتا أو دائمٌا فً خلاٌا خاصة , 

 الدهنً .  منتشرة بٌن خلاٌا الجسم

 ثالث: الجهاز الاخراجً النموذجً: ٌتركب من : 

انابٌب مالبٌجً : هً انابٌب رفٌعة وطوٌلة مؽلقة من طرفها العلوي وتتصل من طرفها  – أ

الاسفل بمنطقة اتصال الامعاء بالمعدة تكون الانابٌب طوٌلة عندما ٌكون عددها قلٌل وذلك 

 6انبوب فً انواع العث  66فً الصرصر الامرٌكً لزٌادة المساحة السطحٌة المعرضة للدم .

 انابٌب فقط . 

فراز سائل تستخلصه من السائل الدموي بواسطة الخلاٌا الطلائٌة إدور انابٌب مالبٌجً : تقوم ب

ٌسمى بسائل الانابٌب وهو ٌختلؾ تماما عن السائل الدموي من حٌث نوعه وتركٌز مكوناته . 

للاٌونات الملحٌة كالصودٌوم والبوتاسٌوم والماء اذ تقوم  اي ان وظٌفته السٌطرة والتنظٌم

 سائل الانابٌب .  ةت الدم من الماء والاٌونات بواسطبتؽٌٌر مكونا

 وظائؾ أخرى لانابٌب مالبٌجً :

نابٌب مادة صمؽٌة وتصبها على الاقدام البطنٌة الخلفٌة لتساعد بعض الخنافس على الأتفرز -

 الى عذراء . الالتصاق بالنبات عندما تتحول

فراز إبعض انواع رتبة شبكٌة الاجنحة كاسد المن واسد النمل تقوم الانابٌب فً الٌرقات ب -

 .خٌوط تؽزل منه الشرنقة عند التحول الى عذراء 



الحشرة فً بعض الحشرات تخزن الاناث كاربونات الكالسٌوم فً الانابٌب وتستفاد منها  -

 فً تكوٌن  قشرة البٌضة .

 

 
 مقطع طولً لجزء من انبوب مالبٌجً                              

ٌحدث  عند مروره ونادرا ما:تقوم بامتصاص بعض الماء من سائل الانابٌب  الامعاء –ب 

نابٌب والمركبات العضوٌة المهمة , ان دور الامعاء اٌصال سائل الا امتصاص للاٌونات

 من المعدة الى المستقٌم لتطرح خارجا . ؼٌر المهضومةالى المستقٌم وعبور المواد 

فراز سائل الانابٌب الذي ٌحوي الماء والاٌونات إالمستقٌم : لو استمرت انابٌب مالبٌجً ب –ج 

خذها من السائل الدموي فان الحشرة ستفقد تلك المواد أوالمركبات العضوٌة المفٌدة والذي ٌ

هو ؼٌر  مفٌد الى الدم وعزل ماهو  عادة ماإوتموت لذا لابد من تركٌب اخر ٌقوم ب

 لى المستقٌم مسؤولٌة تنظٌم الضؽطمرؼوب لطرحه للخارج هذا التركٌب هو المستقٌم ٌتو

 التنافذي وٌتحكم بالماء وٌعٌده الى الدم وٌمنع اعادة المواد الضارة .

 طرح الفضلات النتروجٌنٌة : 

ة او ؼٌر مفٌدة ٌقوم الدم بنقلها ٌنتج عن الاٌض للبروتٌنات تكوٌن مركبات نتروجٌنٌة اما سام

جا او تخزن فً الخلاٌا رمن انسجة الجسم الى الجهاز الاخراجً ٌقوم بعزلها وطرحها خا

 البولٌة . 

 انواع الفضلات النتروجٌنٌة 

الامونٌا :مادة سامه جدا ٌجب التخلص منها بسرعة وعالٌة الذوبان بالماء لذا ٌتم طرح  -1

 فً الحشرات المائٌة .  مونٌاأالفضلات النتروجٌنٌة ك

الٌورٌا :عالٌة الذوبان بالماء قلٌلة السمٌة الا ان صؽر حجمها ٌسمح لها باختراق ؼشاء  -2

ٌستطٌع المستقٌم طرح الٌورٌا للخارج  الكٌوتكل للمستقٌم والعودة للسائل الدموي ,اي لا

 . 

ا البولٌة امض الٌورٌك : قلٌل الذوبان بالماء ؼٌر سام  ٌمكن ان ٌخزن فً الخلاٌح -3

 الموجودة بٌن خلاٌا الحسم الدهنً . 



خراج بطرحها للخارج بسبب فشل جهاز الإٌقوم الحوامض الامٌنٌة : نسبتها قلٌلة   -4

 المستقٌم فً امتصاصها ولٌست مواد ؼٌر مرؼوبة كً تطرح للخارج . 

 : المحاضرة الثالثة

والتً تجري فً الماٌتوكوندرٌا بوجود  Glycolysis: هو أكسدة نواتج الاٌض الجهاز التنفسً

 م التنفس بمرحلتٌن : توٌ CO2الاوكسجٌن وتحرٌر 

بٌن المحٌط الخارجً للحشرة CO2 و  O2للؽازات  تتضمن النقل الطبٌعً ) الفٌزٌاوي ( -1

 وبٌن خلاٌا انسجة الجسم .

نواتج الاٌض  تتضمن عملٌات الاكسدة التً تجري فً مٌتاكوندرٌا الخلاٌا حٌث تتأكسد -2

 وهو ما ٌعرؾ بالتنفس الخلوي الهوائً . ATPوٌصاحب هذه الاكسدة تكوٌن الطاقة 

 الجهاز التنفسً القصبً : وٌتركب من : 

القصبات الهوائٌة : وهً أنابٌب مجوفة تمتد من الفتحات الواقعة على البلورا الى داخل  -1

الهوائٌة ناشئة  جسم الحشرة وتتفرع الى قصبات أصؽر و أصؽر .وان القصبات

بالاساس من جدار الجسم فان لها نفس التركٌب وتوجد تثخنات تلتؾ حول القصبة 

تنكمش  الهوائٌة وان هذه التثخنات تقوم بجعل القصبات الهوائٌة مفتوحة دائما وبذلك لا

انخفاض الضؽط الجوي داخل القصبة عند اؼلاق الفتحات الخارجٌة ) القصبة نتٌجة  

,ٌنسلخ جلٌد القصبة الهوائٌة مع كل انسلاخ لجدار جسم  O2ة (واستهلاك الثؽور التنفسٌ

 الحشرة وٌتكون جلٌد جدٌد بدلا عنه.

ة توجد خلاٌا نجمٌة الشكل او رالقصبات الهوائٌة :فً نهاٌة القصبات الهوائٌة الصؽٌ -2

المولدة  اشبه براحة الٌد وتسمى باسماء عدٌدة كخلاٌا النهاٌات القصبٌة اوالخلاٌا

 للقصٌبات .توجد خلٌة واحدة فً نهاٌة كل قصبة هوائٌة تسمى القصٌبات الهوائٌة .

  وتمتاز بطانة القصٌبات الهوائٌة بعدم انسلاخها اثناء انسلاخ جلٌد الحشرة ولذلك اهمٌة

 المخزون داخل القصٌبات اثناء الانسلاخ.  O2الانسجة ب  كبٌرة فً استمرار تزوٌد

: فً اجزاء من القصبات الهوائٌة توجد اتساعات مرنة قابلة  Air Sacsة الاكٌاس الهوائٌ -3

للتؽٌر فً الحجم بسبب عدم وجود التثخنات الحلزونٌة ,كما ان جدرانها تكون رقٌقة 

لعدم وجود الكاٌتٌن تسمى بالاكٌاس الهوائٌة ٌزداد عددها فً الحشرات النشطة كالذباب 

 والنحل والنمل والرعاشات . 

 

 

 

 



 

 

 

 فوائد الاكٌاس الهوائٌة : 

تعمل عمل الرئة فً الشهٌق والزفٌر حٌث تتقلص العضلات المرتبطة بها فٌكبر حجم  -أ 

الاكٌاس فٌؤدي الى دخول الهواء عبر الثؽور التنفسٌة وعند انبساط العضلات فان الاكٌاس 

ٌة وبعدها الى صٌبالهوائٌة تتقلص فً الحجم فٌؤدي الى دفع الهواء الى كافة التفرعات الق

 ثؽور الزفٌر . 

للاكٌاس الهوائٌة فائدة فً تقلٌل كثافة الحشرة وبالتالً تتمكن من الطٌران , كما ان  -ب 

الحشرات الؽاطسة فً الماء تتحكم بالؽطس او الصعود  لسطح الماء عن طرٌق حجم 

 الهواء فً هذه الاكٌاس . 

للحلقات الصدرٌة والبطنٌة وتسمى بداٌة هذه  : هً انبعاجات فً البلوراالثعور التنفسٌة  -4

تربط بٌن هواء المحٌط الخارجً والقصبات الهوائٌة  الانبعاجات بالثؽور التنفسٌة وهً

 8أزواج زوج فً كل من الصدر الثانً والثالث و 16.أقصى عدد للثؽور فً الحشرات 

ٌعنً  التنفسٌة لا أزواج من الثؽور 16.ان وجود  9 – 2أزواج فً الحلقات البطنٌة من 

تفتح  ولا حٌث ٌؽلق قسم ولا ٌقوم بأي دور فً التنفسانها جمٌعا تقوم بعملها فً التنفس 

الا عند الانسلاخ. ٌتركب الثؽر التنفسً من فتحة خارجٌة تؤدي مباشرة الى القصبة 

الهوائٌة المتصلة بها فً الحشرات ؼٌر المجنحة . اما المجنحة  ٌلً الفتحة الخارجٌة 

او الاجسام الؽرٌبة الى داخل  جود ردهة متسعة تبطن بشعٌرات لمنع دخول الؽبارو



تبقى الثؽور دائما فتوحة لمنع فقدان الماء من جسم الحشرة لذا هناك  الجهاز القصبً . لا

 جهاز ٌتحكم بؽلق وفتح الثؽور التنفسٌة وهً العضلات .

 واء كٌس اله                                          

التنفس فً الحشرات الارضٌة : هً الحشرات التً تعٌش  على الٌابسة وتتنفس الهواء الجوي  

 بثلاث طرق : 

عن طرٌق انتشار تمتلك جهاز قصبً  الانتشار :ٌتم التنفس فً حشرة الكولمبولا التً لا – 1

 الؽازات عبر جدار الجسم .

التهوٌة ؼٌر المباشرة : عن طرٌق تخلخل فً الضؽط الجوي بحٌث ٌصبح الجهاز  – 2

القصبً سالبا بالنسبة للهواء الجوي .ٌتم فً ٌرقات وعذارى حرشفٌة الاجنحة   

 وحورٌات الجراد كبٌر العمر .

ة التهوٌة العضلٌة )المٌكانٌكٌة ( :تتم بالحشرات الكبٌرة والنشطة التً تحتاج كمٌات كبٌر – 3

  من الاوكسجٌن و تتم التهوٌة بتؽٌر حجم الاكٌاس الهوائٌة بتقلص وانبساط العضلات . 

 ٌقسم الى نوعٌن :فً الحشرات المائٌة :  التنفس -

 الجهاز القصبً المؽلق  -1

موش تحصل على الاوكسجٌن  التنفس عن طرٌق جدار الجسم مثل ٌرقات الها - أ

حصل على نصؾ حاجتها من فت  Culexالمذاب بالماء  , اما ٌرقات البعوض 

الاوكسجٌن من المٌاه جٌدة التهوٌة عن طرٌق جدار الجسم وهً تمتلك تراكٌب 

 .  O2تسمى السٌفون  وهً انابٌب تمتد الى سطح الماء للحصول على 

خارجٌة رقٌقة تحوي شبكة من القصبات كحورٌة  تحورات الخٌاشٌم القصبٌة  :  - ب

 الرعاش وذبابة ماٌو  وهً بعدة أنواع : 



*الخٌاشٌم البطنٌة الجانبٌة : توجد على جوانب الحلقات البطنٌة لذبابة ماٌو وتكون 

مسطحة وبها شعٌرات لزٌادة المساحة السطحٌة ,فً الرعاش الصؽٌر  هصفائحٌ

 .توجد خٌاشٌم شعرٌة وخٌاشٌم ذٌلٌة

 خٌاشٌم فً نهاٌة البطن  3* الخٌاشٌم الذٌلٌة : فً الرعاش الصؽٌر توجد 

خٌاشٌم على  6*خٌاشٌم المستقٌم  : توجد فً حورٌات الرعاش الكبٌر ٌتضخم المستقٌم وتوجد 

المذاب   O2طول المستقٌم حٌث ٌدخل الماء وٌخرج كالمد والجزر للمستقٌم فتحصل على 

 مام . ولحركة الماء اضافة للتنفس تعمل على دفع الحورٌة للأ

 الجهاز القصبً المفتوح: وجود الثؽور التنفسٌة العاملة  وهو على نوعٌن  احدهما ٌعتمد – 2

 الاوكسجٌن الجوي والاخر الاوكسجٌن المذاب فً الماء .

 بثلاث انواعالجوي    O2الحشرات التً تعتمد  –أ 

ات وعذارى البعوض قت التً تتنفس على سطح الماء تصعد بٌن فترة واخرى كٌرالحشرا    -1

 لها سٌفون والعذارى لها ابواق تنفسٌة . 

فقاعات تحت  تحملDytiscus مع مخازن الهواء : مثل الخنفساء المائٌة  ةالحشرات الؽاطس -2

 الجناح الؽمدي تستفاد من الهواء عند الؽطس 

النباتات المائٌة : للحشرات المائٌة زوائد انبوبٌة مدببة فً حشرات تستفاد من هواء انسجة  -3

المنشار تقع الثؽور التنفسٌة فً نهاٌة الزوائد تؽرز فً انسجة النبات  هنهاٌتها اسنان تشب

 المائً وتحصل على الاوكسجٌن . 

 الحشرات التً تعتمد على الاوكسجٌن المذاب بالماء  –ب 

هوائٌة  وتحمل فقاعات: تؽطس بعض الحشرات  ةمؤقتالحشرات ذات الخٌاشٌم الؽازٌة ال -1

 لتتمكن من البقاء تحت الماء .

 او خٌاشٌم ثؽرٌة .  ةالحشرات ذات الخٌاشٌم الؽازٌة الدائمة : تمتلك شبكة واقٌ -2

 



 

 التنفس فً الحشرات المتطفلة داخلٌا :  -

بالانتشار عبر جدار الجسم من انسجة العائل او ثقب جلد العائل كما فً نؽؾ جلد  O2تحصل على 

البقر تكون الثؽور فً نهاٌة البطن تخرج الثؽور وتتنفس . اما ٌرقات نؽؾ معدة الخٌل تحصل 

O2  . من الهواء الذي ٌدخل مع الؽذاء 

 موش دم ٌرقات الهاالهٌموؼلوبٌن  كصبؽة تنفسٌة فً الحشرات : ٌوجد الهٌموؼلوبٌن فً  -

فهذه الصبؽة  تقوم بتخزٌن الاوكسجٌن لتستخدمه الٌرقة عند وجودها فً الطٌن  ٌكفٌها 

 دقٌقة .  12 – 9ة دلم

  معدل التنفس : سرعة الفعالٌات الحٌوٌة التً تجري فً جسم   الكائن الحً وٌعبر عنها

المستهلك لكل وحدة وزن من جسم الكائن الحً لكل وحدة زمن )  O2بمقدار حجم ؼاز 

 والحرارة .  O2ساعة (  وٌختلؾ باختلاؾ كمٌة \ؼم \ ³سم

   معامل التنفس : نسبة ؼازCO2  ًالمتحرر نتٌجة الفعالٌات الحٌوٌة فً جسم الكائن الح

 المستهلك  .  O2الى حجم ؼاز 

 CO2حجم                        

 ---------------------تنفس = معامل ال

 O2حجم                       

 

 

 

 المحاضرة الرابعة 

 الجهاز العصبً والاعضاء الحسٌة

الجهاز العصبً ٌتكون من ثلاثة اجهزة هً الجهاز العصبً المركزي والجهاز العصبً الحشوي  -

والجهاز العصبً الحسً السطحً . ٌتكون الجهاز العصبً من خلاٌا عصبٌة تقوم بنقل ( )السمبثاوي 

 . Axonsالتٌارات العصبٌة من عضو لاخر فً الجسم عن طرٌق فروع طوٌلة تسمى المحاور 

( تحتوي الخلٌة العصبٌة على جسم الخلٌة المحتوٌة على نواة Neuron) Nerve cellالخلٌة العصبٌة  -

ساٌتوبلازمٌة طوٌلة ترتبط بخلاٌا عصبٌة اخرى هذه الامتدادات تسمى المحاور  وعلى امتدادات 

 لٌٌفات طرفٌة دقٌقة .وٌنتهً المحور بمجموعة 

 وتقسم الخلاٌا العصبٌة الى :  -

 تمتاز بوجود محور واحد فقط . Unipolarاحادٌة القطب  -1 -

 تمتاز بوجود محورٌن .   Bipolarثنائٌة القطب  -2 -

خلاٌا عصبٌة متعددة المحاور مثل العقدة العصبٌة تحت المخ والعقد  Multipolarقطاب متعددة الا -3 -

 العصبٌة الامامٌة . 



 

 انواع الخلاٌا العصبٌة تبعا لعدد المحاور

 الكومة العصبٌة : مجموعة من الخلاٌا العصبٌة تتجمع على شكل حلقة لتكون العقد العصبٌة . -

ٌنقسم الجهاز العصبً المركزي الى ثلاثة أجزاء هً المخ والعقدة العصبٌة تحت المرٌئٌة والحبل  -

 العصبً البطنً .

 ٌقع فً المنطقة الظهرٌة من الرأس وٌعتبر المركز الرئٌسً بالجسم وٌتكون من ثلاثة مناطق  :   Brainالمخ 

 ن أكثر المناطق تعقٌدا .المخ الاول : له فصٌن وٌتصل مع الفصوص البصرٌة وٌعتبر م -1

المخ الثانً : هو الجزء الاصؽر من المخ الذي ٌحتوي على زوج من الفصوص تقع تحت المخ  -2

 .  الثانً ٌخرج من المخ الثالث روابط او تصل العقدة العصبٌة تحت المرٌئٌة 

لرأس تتكون : عبارة عن المركب العقدي ل  Suboeso phageal ganglionالعقدة العصبٌة تحت المرٌئٌة 

من اتحاد ثلاثة ازواج من الكتل العصبٌة التابعة للفكوك العلوٌة والسفلٌة والشفة السفلى , وٌخرج منها 

 ثلاثة ازواج من الاعصاب . 

: ٌشمل الحبل العصبً سلسلة من العقد العصبٌة المزدوجة  Ventral nerve cordالحبل العصبً البطنً 

در والبطن فوق الصفٌحة البطنٌة ) الاسترنة ( وتحت القناة تمتد فً الخط الوسطً لمنطقتً الص

أزواج من  3الهضمٌة . وتتصل العقد فٌما بٌنها بواسطة زوج من الروابط العصبٌة . ٌوجد فً الصدر 

أزواج بوجود زوج فً  8العقد الصدرٌة , وفً الحلقات البطنٌة هناك عدد من العقد العصبٌة لاٌزٌد عن 

وان العقدة العصبٌة لبطن  الثمانٌة الاولى ,تمتاز بانها اقل حجما من العقد الصدرٌة كل حلقة من حلقات ا

عقد عصبٌة  3تكون دائما اكبر من بقٌة العقد العصبٌة البطنٌة لانها متكونة من اندماج  البطنٌة الاخٌرة

ركبة واحدة بطنٌة . فً رتبة ثنائٌة الاجنحة تتحد جمٌع العقد الصدرٌة والبطنٌة فً عقدة عصبٌة م

compound ganglion   . 

 Glial cellsالخلاٌا الواقٌة : 

 -منع تشابك المحاور العصبٌة :تحاط الخلاٌا العصبٌة بخلاٌا واقٌة وعازلة وظٌفتها تنحصر فً نقطتٌن 

 على مرور المواد الؽذائٌة الى الاعصاب . تساعدو



 

 

 

 
 الصرصر  الذباب المنزلً

 ترتٌب العقد العصبٌة

 

 

 

 

 

 



 

 

عبارة عن كتلة متكونة من التقاء محاور الخلاٌا العصبٌة وتفرعاتها من جهة  Neuropile: الكومة العصبٌة 

فً الكومة العصبٌة لاتوجد خلاٌا واقٌة فٌحدث  اؼلفة الخلاٌا الواقٌة والقصٌبات من جهة اخرى , ومع

 .Synapsesتشابك للمحاور العصبٌة 

: تتصل الخلاٌا العصبٌة فٌما بٌنها بواسطة التفرعات الطرفٌة للمحاور وٌتم نقل  إنتقال التنبٌه العصبً

الاٌعازات العصبٌة من خلٌة الى اخرى بواسطة مادتً الادرٌنالٌن والاستٌل كولٌن وٌوجد انزٌم الكولٌن 

. ان انزٌم  Acetylcholineالمسؤول عن تثبٌط مادة الاستٌل كولٌن  Cholinesteraseاسترٌز 

كولٌن استرٌز ٌحلل الاستٌل كولٌن الى حامض الخلٌك وكحول الكولٌن . ان عدم وجود هذا الانزٌم ال

ٌؤدي الى تراكم مادة الاستٌل كولٌن وبالتالً ٌؤدي تراكم هذه المادة بٌن الخلاٌا العصبٌة الى عدم 

از هذا الانزٌم اٌصال الاٌعازات العصبٌة واصابة الحشرة بالشلل .فً الحشرات هناك ؼدة تقوم بافر

 الضروري لاستمرار اٌصال الاٌعازات العصبٌة بٌن خلٌة واخرى . 

 The Sense Organsالاعضاء الحسٌة 

هٌكل خارجً صلب فلابد من وجود وسٌلة تمكن الحشرة من استلام المنبهات نظرا لامتلاك الحشرات        

ٌرة على جدار الجسم ٌنشأ عنها الخارجٌة واٌصالها الى الاجزاء الحسٌة وبذلك تطورت ثقوب صؽ

تكون حساسة للمؤثرات الخارجٌة . أما أعضاء الحس  Sensillaشعٌرات تسمى بالشعٌرات الحسٌة 

 الضوئٌة فلا تتأثر بوجود الهٌكل الخارجً الصلب وذلك لوجود كٌوتكل شفاؾ على العٌون . 

 

 

 Simple eyesوالعٌون البسٌطة  Compound eyesتقسم الى العٌون المركبة أعضاء الحس الضوئٌة : 

 Dermalكما توجد خلاٌا بصرٌة منتشرة فً جدار الجسم تسمى بمراكز الاستقبال الجلدٌة  Ocelliأو 

receptors. 

توجد فً الحشرات الكاملة والحورٌات وٌنعدم وجودها فً القمل الماص والقارض .  العٌون المركبة :

االى عدة الاؾ  126ٌختلؾ عددها من  Ommatidiaا وتتركب من وحدات بصرٌة تسمى الاوماتٌدٌ

 أجزاء : 3وحدة بصرٌة وتنقسم كل وحدة بصرٌة الى 

عبارة عن عدسة محدبة الوجهٌن تقع تحتها خلاٌا تسمى بالمخروط البلوري  Corneaالقرنٌة  -1

Crystalline cone  . الذي ٌنفذ الضوء الى الاعضاء الحسٌة الموجودة اسفل الوحدة البصرٌة 

خلاٌا شبكٌة وهً خلٌة حسٌة متصلة  8وتتركب من  Retinulaالمنطقة الحساسة للضوء الشبكٌة  -2

مع اللٌؾ العصبً الذي ٌمر من خلال الؽشاء القاعدي للخلٌة الحسٌة الى الجهاز العصبً المركزي 

. توجد فً الخلاٌا الشبكٌة مناطق متخصصة لاستلام الضوء تسمى القضٌب العٌنً ٌحتوي على 

 بات هذه الزؼٌبات تكون متوازٌة مع بعضها . زؼٌ

الخلاٌا الصبؽٌة : تحتوي على حبٌبات ذات لون أحمر مصفر تحٌط طولٌا بالوحدات البصرٌة  -3

 وهناك نوعٌن من الوحدات البصرٌة :

القضٌب العٌنً ممتدا على طول الوحدة البصرٌة ابتداءا من  العٌون المتضامنة ٌكون: النوع الاول  -1

 اعدي الى المخروط البلوي وتوزٌع الصبؽة فً الخلاٌا الصبؽٌة ٌتأثر قلٌلا بالضوء . الؽشاء الق



النوع الثانً : العٌون التراكٌبٌة ٌوجد هذا النوع فً الحشرات اللٌلٌة والقضٌب العٌنً ٌقع فً  -2

 النصؾ القاعدي من الوحدة البصرٌة وتوزٌع الصبؽة ٌتاثر بشدة الضوء . 

 المركبة :تكوٌن الصورة فً العٌن 

تكوٌن صورة متضامنه :تتكون هذه الصورة فً الحشرات النهارٌة والتً تكون المخارٌط البلورٌة  -1

محاطة كلٌا بحبٌبات الصبؽة التً تسمح للضوء بالمرور فً نقطة مركزٌة تتكون الصورة المقلوبة 

الوحدات البلوري وتطبع الصورة فً القرنٌة وبواسطة الشبكٌة مع قمة المخروط  عند تلامس

 البصرٌة تعاد الصورة المقلوبة الى الوضع الصحٌح. 

تكوٌن صورة تراكٌبٌة :تتكون فً الحشرات اللٌلٌة تكون الوحدات البصرٌة متطاولة جدا والشبكٌة   -2

تنفصل عن المخارٌط بواسطة فاصل طوٌل )شعٌرة شفافة ( ؼٌر كاسرة للضوء والخلاٌا المحببة 

المخارٌط البلورٌة ان الصورة تظهر لٌس كنقطة مركزٌة وانما الاولٌة تتجمع  بالمقدمة بٌن 

مجموعة من النقاط الضوئٌة تتحد لتركٌز الضوء فوق القضٌب العٌنً الواحد ثم ٌعاد تكوٌن 

 الصورة الى الوضع الصحٌح . 

,  تستطٌع الحشرات تمٌٌز اللون نظرا لوجود الصبؽات البصرٌة فتستطٌع تمٌٌز طول الموجة تمٌٌز اللون 

ألوان رئٌسٌة .ان بعض اجزاء العٌن لها القدرة على تمٌٌز الالوان  6فٌمكن لنحل العسل تمٌٌز 

 وٌختلؾ تفضٌل الالوان فً الحشرات حسب عمر الحشرة . 

 
 

 



 

 

 

عٌون بسٌطة تقع فً قمة الرأس من الجهة  3أو   2معظم الحشرات البالؽة لها  Ocelliالعٌون البسٌطة : 

ن ؼائبة او توجد العٌون البسٌطة على جانبً الرأس وٌختلؾ عددها باختلاؾ الظهرٌة وقد تكو

عٌون فً ٌرقات حرشفٌة  6الحشرات فتوجد عٌن واحدة كما فً ٌرقات ؼمدٌة الاجنحة وتوجد 

الاجنحة على كل جهة .تتركب العٌن البسٌطة من بضعة مئات من الخلاٌا الشبكٌة الحساسة للضوء 

خلاٌا حول  5 – 2العٌون البسٌطة تتكون من القرنٌة وخلاٌا شبكٌة عددها تقع تحت القرنٌة اي ان 

العصب البصري . وظٌفة العٌون البسٌطة التفرٌق بٌن الضوء  القضٌب البصري وتنتهً بالٌاؾ

والظلام ومعرفة قوة الضوء وتمٌٌز الجزء المرئً بصورة مشوشة والعٌن المركبة ترى الاشٌاء 

 بوضوح عند وجود العٌون البسٌطة .

لذوق لنوع الاول ٌتحسس للابخرة عن طرٌق الشم والنوع الاخر عن طرٌق ااأعضاء الحس الكٌمٌائٌة : 

ولاعضاء الحس الشمٌة اهمٌة فً تحدٌد مكان الؽذاء, ومكان وضع البٌض, وتنجذب لرائحة 

 الفرمونات لؽرض عملٌة التزاوج .

تظهر على سطح الحشرة كشعٌرات لمسٌة والشعٌرات الموجودة فً الارجل اعضاء الحس المٌكانٌكٌة : 

 وقرون الاستشعار تتحسس باللمس او التٌارات الهوائٌة او المائٌة . 

تستجٌب الحشرات الى درجات الحرارة وتعتبر قرون الاستشعار  اعضاء الحس بالحرارة والرطوبة :

ت بتؽٌر درجات الحرارة وتتأثر اٌضا بالرطوبة من اهم مراكز الاحساس بحٌث ٌتؽٌر نشاط الحشرا

 وتعتبر قرون الاستشعار من اهم مراكز الاحساس للرطوبة عند الحشرات .

   :المحاضرة الخامسة    

The Cireulatory System   جهاز الدوران  

انبوبه جهاز الدوران فً الحشرات من النوع المفتوح وٌتركب م الوعاء الدموي الظهري وهو عبارة عن 

 بسٌطة تقع فً المنطقة الوسطى للظهر تحت الصفٌحة الظهرٌة لحلقات الجسم وٌمتد على طول الجسم .

 -ٌنقسم الوعاء الدموي الظهري الى جزئٌن :

ً وهو القلب  -1  الجزء الخلف

 الجزء الامامً وهو الابهر )الاورطا ( -2

ً وال  قلوب المساعدة ومن متممات هذا الجهاز الحجاب الظهري والحجاب البطن

 القلب 

وهو الجزء الاول من الوعاء الدموي الظهري وٌقع فً منطقة البطن وقد ٌمتد الى حلقة الصدر الاولى كما 

فً حشرات مستقٌمة الاجنحة الجارٌة وان القلب مقسم الى ؼرؾ عن طرٌق صمامات . وٌوجد فً القلب 

م تجوٌؾ الجسم عند انقباض القلب .تختلؾ عدد فتحات جانبٌة تمتد للداخل لتكون صمامات تمنع رجوع الد



الفتحات باختلاؾ الحشرات وتكون هذه الفتحات محاطة من الخارج بحلٌمات مكونة من خلاٌا اسفنجٌة تتسع 

 عند انقباض القلب وتسمح بمرور الدم وعند ارتخاء القلب تنكمش الحلٌمات وبذا تمنع دخول الدم .

 لابهر )الاورطا (ا

انً والامامً من الوعاء الدموي الظهري ٌمتاز بعدم وجود الفتحات ٌقع الابهر فً مقدمة وهو الجزء الث

الوعاء الدموي الظهري وقد ٌمتد الى ان ٌصل الى اسفل العقدة تحت المخٌة ٌتسع الابهر على شكل كٌس 

 ٌقع فً مقدمة المخ .

 ٌمتد فوق القناة الهضمٌة وتحت القلب . -الحجاب الظهري :

ً :الحجاب ال ً وقد ٌنعدم وجودة فً بعض الحشرات . -بطن ً البطن  ٌوجد فوق الحبل العصب

 الاعضاء النابضة )القلوب المساعدة (

 تراكٌب كٌسٌة الشكل تعمل على امداد الدم الى زوائد الجسم . فً الصدر 

 -وظائف الجهاز الدوري :

 الؽذاء المهضوم .ٌقوم الجهاز الدوري بتوزٌع الالكترولٌتات والهرمونات ونواتج  -1

 امداد الجسم بالمحالٌل المنظمة للحموضة وٌمنع التؽٌرات فً الضؽط التنافذي . -2

 ٌؤدي وظٌفة دٌنامٌكٌة اثناء حركة الحشرات خلال الانسلاخ والتطور. -3

ٌساعد الدم على انتشار حركة الهواء وانتشار الؽازات فً القصبات الهوائٌة . ولٌس للدم اهمٌه فً  -3

 التنفس .عملٌة 

                                 

 

 



 

 

 -ضربات القلب :

تنشأ ضربات القلب من النهاٌة الخلفٌة للوعاء الظهري وتمتد  الى الامام على شكل موجات متعاقبة وتختلؾ 

 سرعة النبض باختلاؾ انواع الحشرات وحالة الحشرة حسب الفترات المختلفة .

 -القلب فً الحشرات: العوامل المؤثرة على معدل نبض

 -طور الحشرة والجنس: -1

وجد انخفاض فً معدل النبض كلما تقدمت الٌرقات او الحورٌات بالعمر . قلوب عذارى الحشرات تمتاز  

بعدم فعالٌتها وبذا ٌكون معدل النبض منخفض . الحشرت البالؽة معدل نبض قلوبها اكثر مما علٌه فً 

 الاطوار الٌرقٌة .

 -لجسم والاحشاء:جركة جدار ا-2

ٌتأثر نبض القلب بالحركة المفاجئة ٌزداد النبض لفترة معٌنة ثم ٌنخفض حسب انواع الحشرات . حركة 

 القناة الهضمٌة تسبب عدم انتظام ضربات القلب فٌتوقؾ القلب عدة مرات .

 -الصٌام والتؽذٌة : -3

ل النبض فً ٌرقات الانوفلس ٌسبب الصٌام انخفاض معدل النبض فً كثٌر من الحشرات . بٌنما معد

 المتؽذٌة تكون اعلى مما هو علٌة فً حاله الصٌام .

 عملٌة الانسلاخ -4

ٌتأثر معدل النبض كثٌرا قبل وبعد الانسلاخ فٌنخفض النبض قبل انسلاخ دودة الحرٌر ولوحظ زٌادة فً  

 النبض بعد انسلاخ ٌرقات الانوفلس .

 -درجة الحرارة : -5

عي درجح  م5را كبٌرا على معدل نبض قلوب الحشرات ٌزداد النبض بزٌادة الحرارة توثر الحرارة تأثٌ 

 ً  .الحزارج الوثل

 -:العىء  -6

ً اَقاع قلة الذتاتح الوعذًُح فعٌذ ذعزَعها للعىء العالٍ فأى فرزج الٌثط السزَع ذرقلص  . َؤثز العىء عل

ٍ سزعح هعذه ًثط  َؤدٌ العىء الً اَقاف ظزتاخ قلة تعط الحشزاخ واغفاء العىء َسثة سَادج ف

 .القلة 

 -:الغذد الصواء  -7



ٌ الً اًخفاض عذد العزتاخ ووجىدها َسثة سَادج  لها ذاثُز فٍ هعذه الٌثط فغُاب الغذد الصواء َؤد

 .العزتاخ 

 -:الغاساخ  -8

قلىب مثُز هي الحشزاخ ذنىى حساسح جذا  .اَقاف ظزتاخ القلةَؤدٌ اخرٌاق َزقاخ النُىلنس الً 

ٍ اومسُذ النزتىى  ذرىقف قلىتها عي الٌثط  فعٌذ ذخذَز الحشزاخ تالاَثز . للغاساخ فعٌذ ذعزَعها لغاس ثٌائ

ً ععلاذها ذرحزك   .َرىقف القلة وذثق

 Haemolymph الدم 

ة الخضراء او الصفراء ولٌس للدم علاقة بنقل عبارة عن سائل رائق عدٌم اللون وؼالبا ماٌصطبػ بالصبؽ

ً ٌحتوي دمها على الهٌموؼلوبٌن .  الاوكسجٌن او ثانً اوكسٌد الكربون باستثناء بعض الحشرات الت

 -ممٌزات دم الحشرات :

 قابلٌة احلال المؤثرات ؼٌر عضوٌة كالصودٌوم والكلور بالمواد العضوٌة . -1

 الموجبة . قابلٌة الدم على تصنٌع الاٌونات -2

وجود الفوسفات الضوئٌة والانزٌمات المختلفة .ٌختلؾ حجم الدم باختلاؾ العمر والطور فحجم الدم  -3

 ٌزداد كلما زاد وزن الجسم الجاؾ .

  : تركٌب الدم

 % من الوزن الكلً للجسم . 92-84وهو المكون الاساسً وٌكون نسبة -الماء : -1

 ن باختلاؾ الحشرات وباختلاؾ اعمارها .وتختلؾ نسبة البروتٌ -البروتٌن : -2

توجد عدد من الانزٌمات مثل الاملٌز والبروتٌز هذه الانزٌمات محللة للبروتٌن والكاٌتٌن  -الانزٌمات : -3

 اثناء فترة الانسلاخ والتشكل .

ٌة ٌحتوي دم الحشرات تراكٌز عالٌة من الاحماض الامٌنٌة مع وجود اختلاؾ كم -الاحماض الامٌنٌة : -4

 ونوعٌة الاحماض باختلاؾ نوع وطور وؼذاء الحشرة .

 ٌوجد فً الدم على هٌئة حبٌبات تزداد كمٌة الدهن اثناء استحالة الحشرات . -الدهن : -5

 توجد كمٌات كبٌرة فً الدم وتوجد سكرٌات احادٌة  وثنائٌة لحاجتها اثناء الطٌران . -الكربوهٌدرات : -6

 المواد الؽٌر عضوٌة :  -7

مثل الكلور تركٌزه عالً فً الحشرات ؼٌر المجنحة والحشرات ذات الاستحالة  -الاٌونات السالبة : -ا

 التدرٌجٌة . بٌنما ذات الاستحالة التامة ٌكون التركٌز واطىء.



ٌوجد الصودٌوم بكمٌات كبٌرة والبوتاسٌوم ٌكون عادة اقل من الصودٌوم وهذه  -الاٌونات الموجبة : -ب

 باختلاؾ الحشرات .النسبة تختلؾ 

  Pigmentsالصبؽات  -8

 ٌعطً الهٌموؼلوبٌن اللون الاحمر لبعض الحشرات . اما بقٌة الحشرات فان الدم عدٌم اللو او اخضر . 

             

 

 

 وظائف خلاٌا الدم 

الدور الاساسً تعتبر اهم وظائؾ خلاٌا الدم حٌث تلعب خلاٌا الدم الانتقالٌة  -ابتلاع الاجسام الؽرٌبة  : -1

 -وبثلاث طرق:

 تكون حوٌصلات لابتلاع السوائل المحتوٌة على  الاجسام الؽرٌبة . -1

 تكون اقدام كاذبة لتحٌط بالأجسام الؽرٌبة . -2

 التصاق خلاٌا الدم مع الجزٌئات الؽرٌبة وانتقالها داخل الخلاٌا بواسطة الانتشار . -3

 -التؽلٌؾ )تكوٌن الكبسولات (: -2

خلٌة  على  56لاٌا الدم الانتقالٌة والشبٌه بالنبٌذٌة بتؽلٌؾ الاجسام الؽرٌبة او الطفٌلٌات الاكثر من تقوم خ

 شكل طبقات ثم تكون طبقة المٌلانٌن فتقتل الطفٌلٌات .

 -تقوم بالعملٌات الحٌوٌة : -3

 حٌث تقوم بتكوٌن الؽشاء القاعدي لخلاٌا البشرة الحدٌثة .



 -عملٌة التخثر : -4

ن تحاط بعدد تلتصق خلاٌا الدم المخثرة وتقؾ عن الحركة وتزداد مساحتها وبعد ذلك تتخثر البلازما بعد ا

 من الخلاٌا المخثرة .

 -الاعضاء المنتجة للضوء :

تنتشر هذه الاعضاء  فً اجزاء الجسم المختلفة وؼالبا ما تقع فً السطح السفلً من البطن تنشأ هذه 

        الدهنً اومن الخلاٌا الطرفٌة لانابٌب مالبٌجً . تقوم هذه الاعضاء بإنتاجالاعضاء من خلاٌا الجسم 

الناتج فً  الضوء عن طرٌق اكسدة    Luciferinفتتحول الى مادة اخرى تعمل على انتاج الضوء اللون 

 كثٌر من الحشرات اصفر مخضر او ازرق مخضر او ابٌض حسب نوع الحشرة. 

 المحاضرة السادسة 

Muscles العضلات 

للحشرات جهاز عضلً متطور ٌكون مسؤولأ عن الاستجابات المٌكانٌكة وحركة الجسم وزوائدة واحشائه 

فً  1566الداخلٌة . وبالرؼم من صفر حجم الحشرات الا انها تمتلك اعداد كبٌرة من العضلات تصل الى 

الفقرٌات والانسان وذلك لقدرة  عضلة . وان القوة العضلٌة للحشرات تفوق 536حٌن ٌمتلك الانسان 

الحشرات على رفع وزن ٌفوق وزنها باربعٌن مرة . وانها تقفز لارتفاعات او مسافات تبلػ عدة اضعاؾ 

 -طولها . تقاس قوة الشد المطلقة :

  قوة الشد المطلقة =
 قوة الشد الناتجة عن تقلص العضلة

مساحة مقطعها العرضً
 

ٍ هقارتح لوا علُه /مغن 6سن وععلح القفش فٍ الجزاد كؽم /7لحشرة قوة الشد فً عضلة الفك العلوي ل سن وه

سن اها قىج الشذ الٌسثُح للععلاخ ذرٌاسة عنسُا هع وسى الجسن ذنىى /مغن  16-6فٍ الاًساى حُث ذثلغ 

ً هي الاًساى والحُىاًاخ الاخزي  وملوا اًخفط وسى الجسن امثز هي اًخفاض قىج الشذ الوطلقح سادخ . اعل

قىج الشذ الٌسثُح للععلاخ لذلل ذروني الحشزاخ هي القُام تأفعاه هُناًُنُح ذثذو خارقح لى قىرًد تالأفعاه 

 .الوُناًُنُح للإًساى

 قىج الشذ الوطلقح

وسى الجسن
حُ   قىج الشذ الٌسث

ذبذبة بالثانٌة  1666تمتلك الحشرات عضلات طٌران لها القدرة على التقلص والارتخاء بسرعة تصل 

 بة ؼشائٌة الاجنحة وثنائٌة الاجنحة .كرت

 Muscle Steucture تركٌب العضلة 

تعتبر الخلٌة العضلٌة )اللٌفة العضلٌة (الوحدة الاساسٌة لبناء لعضلة حٌث تتالؾ كل عضلة من بضعة حزم 

ً تمتد على طول العضلة . تكون اللٌفة طولٌة الشكل وتحوي التراكٌب الت  الٌة :تحتوي العدٌد من الالٌاؾ الت



 -الجدار العضلً : -1

ٌحٌط بمحتوٌات اللٌفة وٌتألؾ من الؽشاء القاعدي وؼشاء البلازما وٌمتلأ الفراغ مابٌن هذٌن الؽشائٌن 

بالسائل الخارجً الخلوي  الذي ٌحتوي على اٌونات البوتاسٌوم والصودٌوم والكلور والكالسٌوم والمؽنٌسٌوم 

 )وهً اٌونات ؼٌر عضوٌة (.

 -الساٌتوبلازم العضلً الشبكة البلازمٌة العضلٌة : -2

ٌحتوي الساٌتوبلازم العضلً على الاٌونات ؼٌر العضوٌة وٌقوم مع الماٌتوكوندرٌا العضلٌة  وٌحاط 

 ATPالساٌتوبلازم بالشبكة البلازمٌة العضلٌة . بصناعة الطاقة 

 -نظام الانابٌب المستعرضة : -3

مختلفة الى داخل اللٌفة العضلٌة مكونا انابٌب مستعرضة وهذه الانابٌب ٌنبعج الجدار العضلً فً مواقع 

 مع بعضها . وهناك نوعان من هذه الانابٌب .ً تتفرع داخل اللٌفة عدة تفرعات ولكنها لا تلتق

 ناتج من انبعاج الجدار العضلً بؽشائٌة القاعدٌة البلازمً . -1

 ناتج من انبعاج ؼشاء البلازما فقط . -2

 -وى :الن -4

اؼلب الالٌاؾ العضلٌة تكون متعددة النوى وٌختلؾ موقعها باختلاؾ انواع الالٌاؾ فقد تكون مركزٌة او 

 جانبٌة وتقوم النوى والساٌتوبلازم بصناعة بروتٌنات الالٌاؾ العضلٌة .

 الماٌتوكوندرٌا العضلٌة . -5

العضلٌه وخصوصا العضلات الهٌكلٌة العضلات تمتاز باحتوائها على عدد كبٌر من الماٌتوكوندرٌا 

وعضلات الطٌران لانها تحتاج الى توفٌر طاقة بكثرة وبسرعة تترتب الماٌتوكوندرٌا فً صفوؾ طولٌة او 

 تتجمع جانبٌا او تكون مبعثرة حسب انواع العضلات .

 -اللوٌفات العضلٌة : -6

اللوٌفة وتحاط بالساٌتوبلازم تحتوي كل لٌفة على اعداد كبٌرة من اللوٌفات التً تمتد على طول 

 والماٌتوكوندرٌا وكل لوٌفة تتالؾ من عدد انواع من البروتٌنات .

 -القصبات الهوائٌة فً العضلات :

تزود العضلات بالهواء بواسطة قصبات هوائٌة تمتد داخل العضلات وٌعود السبب فً امتداد القصبات 

تحصل على الاوكسجٌن وتتخلص من ثانً اوكسٌد  الهوائٌة داخل الانبعاجات الى ان الالٌاؾ العضلٌة

 الكربون عن طرٌق الانشار الؽازي .

 -الوحدات العضلٌة :



فً الحشرات الصؽٌرة تتالؾ العضلة من لٌفة واحدة او اثنٌن لكن الؽالبٌة من عضلات الحشرات تتكون  

قصٌبً ناتج من  لٌفة عضلة فً حزمة واحدة تسمى بالوحدة العضلٌة وتحاط بؽشاء 26-16من تجمع 

 الخلاٌا المولدة للقصٌبات .

 -استناد العضلات :

لابد للعضلات من الاستناد من طرفٌها لترجمة تقلصها الى رد فعل حركً . فالعضلات الهٌكلٌة تستند لى 

الهٌكل الخارجً للجسم بواسطة حزم من لوٌفات وترٌة لتقوم بوظٌفتها اثناء الانسلاخ .والعضلات الهٌكلٌة 

ة على حركة الارجل والاجنحة اما العضلات الحشوٌة فتستند على النسٌج الرابط بٌن العضلات مسؤول

ً والقلب وٌكون الاستناد بواسطة  والتركٌب الحشوي كالقناة الهضمٌة والحجاب الحاجز الظهري والبطن

 الٌاؾ كولاجٌنٌة . 

ً . فالمحاور جمٌع العضلات الهٌكلٌة ومعظم العضلات الحشوٌة لا ٌمكن ان تتقلص ا لا بوصول تنبٌه عصب

انواع من  3العصبٌة تنقل المنبهات من الجهاز العصبً المركزي الى الوحدات العضلٌة لكل عضلة وهناك 

 المحاور العصبٌة تقوم بتزوٌد العضلات بالاعصاب .

 المحور العصبً المحرك المحفز السرٌع . -1

 البطًء. لمحور العصبً المحرك المحفزا  -2

 المحور العصبً المانع. -3 

 Muscle typesانواع العضلات 

 Skeletal muscleالعضلات الهٌكلٌة  -ا

ً للجسم وتقوم بتحرٌك حلقات الجسم وزوائدة  هً العضلات التً تستند على الهٌكل الخارجً او الداخل

 كاللوامس واجزاء الفم والارجل والاجنحة واعضاء التزاوج وتقسم الى :

 الانبوبٌة العضلات  -1

 العضلات المتراصة-2

 العضلات اللوٌفٌة  -3

 Visceral musctsالعضلات الحشوٌة  -ب

عضلات تحٌط بالاحشاء الداخلٌة للحشرة وتستند على الانسجة الحشوٌة تؤدي الى تقلصات فً الاحشاء 

 الداخلٌة او الحجاب الحاجز العلوي والسفلً والقناه الهضمٌة واعضاء التكاثر . الاحشاء

 العضلات الهٌكلٌة 



توجد كعضلات الطٌران فً الرعاشات سمٌت بهذا الاسم لان العضلات الانبوبٌة )الشعاعٌة(  -0

 ٌة .اللوٌفات تترتب شعاعٌا حول الساٌتوبلازم الذي ٌحتوي على نوى والماٌتوكوندرٌا العضل

 وتسمى بالعضلات اللوٌقٌة الدقٌقة او الموزائٌكٌة توجد فً عضلات الطٌران .العضلات المتراصة  -2

سمٌت العضلات المتزامنة لات هذه العضلات تتقلص مرة واحدة عند وجود المنبه عبر المحور المحفز 

 1:1السرٌع اي ان نسبة التقلصات الى عدد المنبهات ٌكون 

وجد فً عضلات اطٌران للعدٌد من الحشرات كما توجد فً عضلات دبوسا ت العضلات اللوٌفٌة -4

التوازن فً ثنائٌة الاجنحة .عدد التقلصات ٌفوق عدد المنبهات القادمة عبر المحور السرٌع فتتقلص 

 منبهات فقط لذلك سمٌة بالعضلات ؼٌر المتوافقة . 3مرة مقابل وصول  126العضلة 

 

                               

 

 العضلات الانبوبٌة -العضلات المتراصة    ج –العضلات اللوٌفٌة   ب  –أ 

 

 

 

 



 

 -التحكم بالمشً والقفز والطٌران :

ً فً تزود العضلات الهٌكلٌة باكثر من نوع من المحاور العصبٌة سرٌع وبطًء ومانع  هو  السبب الرئٌس

 التحكم بقوة الشد المطلوبة من العضلة وبعدد التقلصات فً وحدة الزمن .

ان مظم العضلات التً تحرك زوائد الجسم كالارجل هناك عضلة رافعة وٌقابلها عضلة حافظة عند المشً 

ذا زاد عدد المنبهات زادت سرعة وقوة شد البطًء تنقل منبهات كل عضلة من المحور البطًء فقط وا

العضلة وفً حالة القفز كما فً الجراد فان المحور السرٌع فقط ٌقوم بارسال المنبهات وبالنسبة لعضلات 

الطٌران تزود بالاعصاب من المحور السرٌع فقط وٌمكن للحشرات زٌادة سرعة او عدد ضربات الجناح 

 بزٌادة عدد المنبهات للعضلة .

 -ضلات الحشوٌة :الع -ب

فً الحشرات تكون العضلات الحشوٌة مخططة بصورة ؼٌر منتظمة تتزود بالاعصاب من الجهاز العصبً 

 .الحشوي )السمبثاوي (

 المحاضرة السابعة

   The Reproductive System      الجهاز التناسلً 

هو الحفاظ على النوع اكثر مما هو الحفاظ على الكائن الحً نفسة ٌتم فً معظم الحشرات  اهمٌة التكاثر

التً تتطور  zygoteلتكوٌن البضة المخصبة   spermوالحٌوان المنوي  oocyteاتحاد البوٌضة 

 الى جنٌن .

 الجهاز التناسلً الانثوي :

مبٌض المشتركة والمهبل . ٌتركب المبٌض ٌتكون من زوج من المباٌض وقناتً المبٌض الجانبٌة وقناة ال

من عدد من الانابٌب الرفٌعة تدعى انابٌب المبٌض التً ٌحدث فٌها عملٌة التبٌض وتتصل بقناة 

تقوم بخزن الحٌوانات المنوٌة  spermatheraالمبٌض  المشتركة قابلة منوٌة واحدة او اكثر تسمى 

 .  Accessory glandsئدة بعد التزاوج وتفتح فً تجوٌؾ المهبل عادة ؼدة زا

 

 

 

 

 

 



 
 التناسلً الانثوي    البٌض                          الجهاز إنبوبة          

 

 الانابٌب المبٌضٌة :

إنبوبة فً المبٌض الواحد  166ٌختلؾ عددها باختلاؾ انواع الحشرات ففً الذبابة المعدنٌة ٌوجد حوالً 

انبوب فً ذبابة الدروسوفٌلا. اما ملكة نحل العسل فكل مبٌض ٌحتوي  36 – 16وتتراوح مابٌن 

 انبوبة مبٌضٌة وٌنقسم الى اربعة مناطق :  186 – 166على 

الخٌط الطرفً : عبارة عن امتداد خٌطً رفٌع وتتحد الخٌوط الطرفٌة للانابٌب المبٌضٌة فٌما بٌنها  -1

 لتكون خٌط طرفً ٌرتبط بجدار الجسم .

جرثومٌة : تحتوي على البوٌضات الاولٌة وخلاٌا مؽذٌة  اما الخلاٌا الحوصلٌة الاولٌة فتنشأ المنطقة ال -2

 من خلاٌا الطبقة الجرثومٌة الوسطى الموجودة فً قاعدة المنطقة الجرثومٌة . 

تؽلؾ بالخلاٌا المنطقة المحٌة : تقع اسفل  المنطقة الجرثومٌة تحتوي سلسلة من البوٌضات و -3

 الحوصلٌة . 

  ق الانبوبة المبٌضٌة ) الشمروخ ( : منطقة رفٌعة تصب بقناة المبٌض الجانبٌة . عن -4

 انواع الانابٌب المبٌضٌة : 

اما  Panoisticٌوجد نوعان من الانابٌب المبٌضٌة ٌمتاز النوع الاول بعدم وجود الخلاٌا المؽذٌة ٌسمى 

تقع جمٌع الخلاٌا  Telotrophicما النوع الثانً ٌمتاز بوجود الخلاٌا المؽذٌة وٌقسم الى نوعان ه

ٌمتاز بوجود الخلاٌا المؽذٌة  Polytrophicالمؽذٌة فً طرؾ المنطقة الجرثومٌة ,والنوع الاخر 

 حول كل بوٌضة .

 

 

 

 

 

 



 

 
 عدٌمة الخلاٌا المؽذٌة  خلاٌا مؽذٌة طرفٌة             عدٌدة الخلابا المؽذٌة 

 

 عملٌة تكوٌن البوٌضات :

تتلخص بان البوٌضات الاولٌة تتمٌز الى بوٌضات  وخلاٌا مؽذٌة  وتحاط كل بوٌضة بخلاٌا حوصلٌة 

 :تقوم بافراز مواد ؼذائٌة لتؽذٌة البوٌضات  ,وتقسم الى ثلاث مراحل 

 تكوٌن المح : ٌتكون المح من البروتٌنات والدهون والكربوهٌدرات. -1

 الؽشاء المحً ثم طبقة القشرة . اؼلفة البٌضة : بعد اكتمال تكوٌن المح ٌنشا  -2

 عملٌة الاباضة : تتم نتٌجة حدوث تقلصات فً قناتً المبٌض الجانبٌة بتحفٌز من الجهاز العصبً . -3

عملٌة وضع البٌض: توضع البٌوض اما مفردة او كتل وتطلى البٌوض بمادة تفرز من الؽدد الزائدة 

لبٌض وهو ٌتكون من افرازات الؽدد تساعدها على الالتصاق .بعض انواع الحشرات تضع كٌس ا

 الزائدة . 

  : وظٌفة الغدد الزائدة 

 تتحور الى ؼدة سمٌة تقوم بشل العائل كما فً الزنابٌر  -

 (. Dufourتتحور الى ؼدة تقوم بترطٌب الة وضع البٌض او الة اللسع تسمى بؽدة دوفور ) -

  الجهاز التناسلً الذكري

التً ترتبط مع زوج من الحوٌصلات المنوٌة والقناة القاذفة وٌوجد عدد من  Testesٌتكون من زوج من الخصى 

الؽدد الزائدة تفتح اما بالاوعٌة الناقلة او بالقناة القاذفة .تحتوي كل خصٌة على عدد من الانابٌب تتحد 

الزائدة :وظٌفة وظٌفة الؽدد  القناة القاذفة ثم ٌنتهً بالقضٌب.الاوعٌة الناقلة لتكون قناة مشتركة تتصل مع 

 لتختلط مع الحٌوانات  المنوٌة فً السائل المنوي . ةافرازٌة تصب افرازاتها فً القناة القاذف

 

 



 

                               

 الجهاز التناسلً الذكري                                          

 قات او حورٌات قادرة على النمو .ٌعرؾ الاخصاب : نسبة البٌوض الموضوعة التً تتطور الى ٌر

نتٌجة خلل فسٌولوجً من لام او نتٌجة عوامل ممٌته  ٌنتج العقم بسبب عوامل عدٌدة كضمور المباٌض اوالعقم : 

 موجودة فً الحٌوان المنوي .

 الفرمونات الجنسٌة : 

الفرمونات  التً  ,الفرمونات الجنسٌة الانثوٌة : تطلقها الاناث تسبب الاستجابة من قبل الجنس الاخر -

 تطلقها ملكة النحل تحفز الذكور للتجمع حولها لؽرض التزاوج . 

 ٌطلق الذكر الفرمونات لجذب الانثى . الفرمونات  الجنسٌة الذكرٌة : -

من ؼدد موجودة  ٌطلق الفرمونالى رد فعل عند الانثى . ان تاثٌر فعل  الفرمون الذكري فً مدى ضٌق وٌؤدي

فً الجناح فً بعض انواع حرشفٌة الاجنحة .الفرمون ٌؤثر على الجهاز العصبً فٌحفز سلوك التزاوج . 

 بعض الحشرات تطلق الفرمون من ؼدة فً البطن . 

 المحاضرة الثامنة 

   Embryology of insectsالنمو الجنٌنً فً الحشرات 

النمو الجنٌنً بعد  الى ان ٌكتمل نمو جمٌع اعضاء الجنٌن . ٌبدأ مراحل تكوٌن ونمو الجنٌن من إخصاب البٌضة

وضع البٌض مباشرة  وفً بعض الحشرات ٌبدأ قبل ذلك حٌث تحفظ الانثى بٌضها الملقح داخل قناة 



المبٌض المشتركة وفً الانواع الاخرى ٌكتمل النمو الجنٌنً بداخل الام حٌث تلد كما فً الحشرات الولودة 

 . Mallophagusكالمن وذبابة 

ٌختلؾ شكل البٌضة باختلاؾ انواع الحشرات فقد ٌكون شكلها بٌضوي ومقوس كما فً مستقٌمة : شكل البٌضة 

.ٌوجد فً بٌض بعض الحشرات ؼطاء فً الجهة شة اللهانة الاجنحة او تكون مخروطٌة كما فً بٌض فرا

 الامامٌة ٌسمى القلنسوة . 

البٌضة النموذجٌة : عبارة عن خلٌة جانبٌة التناظر مؽلفة من الخارج بقشرة سمٌكة تتمٌز بطبقتٌن القشرة 

ضة أما الطبقة الخارجٌة والتً قد تكون مؽطاة بطبقة رقٌقة من الشمع وظٌفتها تقلٌل فقدان الماء من البٌ

طبقات ٌلً القشرة الؽشاء المحً وتحتوي البٌضة على المح  5الثانٌة فتسمى القشرة الداخلٌة تتكون من 

تختلؾ اعدادها معظم  والنواة التً تقع قرب او فً مركز البٌضة . توجد فً القشرة فتحات تسمى النقٌر

نقٌر عن طرٌق النقٌر تدخل الحٌوانات  46 – 36الحشرات ٌوجد نقٌر واحد فقط بٌنما فً الجراد ٌوجد 

  الى داخل البٌضة .  O2المنوٌة وكذلك ٌنتشر 

 

 

 مقطع طولً للبٌضة                                    

 

:ٌحدث الاخصاب بعد الانتهاء من تكوٌن قشرة البوٌضة وقبل وضع البٌض بفترة  اخصاب ونضوج البوٌضات

وجٌزة ,ؼٌر ان الاخصاب ٌتم بواسطة حٌوان منوي واحد اما البقٌة فتتحلل ,تبدأ البوٌضة بالنضوج بعد 

الاولٌة  دخول الحٌوان المنوي مباشرة اذ ٌحدث الانقسام الاختزالً وتتحد النواة الاولٌة الذكرٌة مع النواة

المحتوٌة على العدد الكامل من الكروموسومات بعدها تهاجر النواة  Zygoteالانثوٌة لتكوٌن النواة المخصبة 

المخصبة الى مركز الخلٌة وتنقسم عدة انقسامات لتكون عدة نوى تحاط بساٌتوبلازم  تترتب النوى بشكل 

الوسطً السفلً للبٌضة مكونة الشرٌط طبقة من الخلاٌا تسمى الادمة .ٌزداد سمك الادمة قرب الخط 

 الجنٌنً . 

 

 



  

 

 مقطع عرضً فً البٌضة ٌوضح الشرٌط الجنٌنً                    

ً انبعاجان ٌمتدان للاسفل حتى ٌتصلان ببعضهما  تكوٌن الاؼلفة الجنٌنٌة : ٌنشأ عند طرفً الشرٌط الجنٌن

جً ٌسمى المصلٌة رٌتكون ؼلاؾ خاالبعض لٌحصران الشرٌط الجنٌنً داخل تجوٌؾ السلى ثم 

هذان الؽلافان والفراغ المحصور بٌنهما ٌعملان كوسادة عازلة لحماٌة الجنٌن من المؤثرات 

عملٌة تكوٌن اجهزة الجسم المختلفة كالجهاز  الخارجٌة .بعد عملٌة تكوٌن الشرٌط الجنٌنً تبدأ

 لحقاته والجهاز التناسلً . العصبً والقصبات الهوائٌة وجهاز الدوران والجهاز الهضمً وم

 

 

 

      
 

 

 

 



 

 

 

 

تقسٌم الجنٌن الى حلقات :بعد الانتهاء من تكوٌن الشرٌط الجنٌنً ٌظهر على طول الجنٌن فواصل تقسمه 

بالبداٌة ٌنقسم الجنٌن الى منطقتٌن الرأس والجذع حلقة تبدأ من الامام وحتى مؤخرة الجنٌن  26الى 

الحلقات الثلاث الاولى من الجذع وهً الفكوك العلٌا  حلقة ثم تندمج 17حلقات والجذع  3.الراس 

والسفلى والشفة السفلى مع حلقات الراس الحلقة الرابعة والخامسة والسادسة تكون منطقة الصدر 

ٌبقى سوى زوج من  لاووالباقً الجذع  بعض زوائد الجنٌن تنمو الى الارجل وزوائد البطن تختفً 

 حلقة فً اؼلب الحشرات .  11تفً بعض حلقات البطن وتكون القرون الشرجٌة  ,تخ

الفترات الزمنٌة للنمو الجنٌنً :ٌختلؾ الوقت اللازم لاتمام النمو الجنٌنً باختلاؾ الحشرات فبٌوض 

ساعة  تتناقص افترة كلما زادت درجة الحرارة  82ساعة ,حفار ساق الذرة  Culex 36بعوض 

 للنمو .,كل حشرة تحتاج الى حرارة مثلى 

  

 اضرة التاسعة حالم

 التطور والغدد الصماء

الذي ٌتمٌز بزٌادة عدد  Growthتطور الحشرات ٌبدأ بالجنٌن وٌنتهً بالبالؽة وٌشمل مرحلتٌن هما النمو

او حجم الخلاٌا والثانٌة حدوث تؽٌرات فً النشاط الحٌوي ونضوج التراكٌب تسمى الاستحالة ) 

ٌرقة  –هً بٌضة  stagesتقسم دورة الحٌاة الى مراحل  Metamorphosisالتبدل او التشكل ( 

بالؽة كل مرحلة تنفصل عن الاخرى التً تلٌها ٌحدث  –حورٌة  –بالؽة أو بٌضة  –عذراء  –

 36.عدد الانسلاخات فً ذبابة ماٌو  Instarانسلاخ  وان المرحلة بٌن كل انسلاخٌن تعرؾ بالطور 

بوزن الجسم بتقدم العمر وٌنخفض الوزن قلٌلا عند الانسلاخ لفقدان  انسلاخ .توجد زٌادة  46 -

الجلٌد اما بعض الحشرات المائٌة ٌحدث العكس تحدث زٌادة كبٌرة بالوزن عند الانسلاخ نتٌجة 

 امتصاص الماء . 

 صلب ولاٌوازي زٌادة نمو انسجة الاطوار ؼٌر البالؽة بما ان جلٌد الحشرة  Ecdysisعملٌة الانسلاخ :

لذا تقوم الحشرات بنزع جلٌدها القدٌم بٌن فترة واخرى وابداله باخر جدٌد اوسع من القدٌم تسمى 

هذه العملٌة بالانسلاخ . ٌحدت الانسلاخ فً الجلٌد وكٌوتكل بعض الاعضاء الداخلٌة التً هً 

تسع خلاٌا بالاصل انبعاجات من الجلٌد كالقناة الهضمٌة الامامٌة والخلفٌة والقصبات الهوائٌة . ت

البشرة وتنقسم فتنفصل عن الجلٌد الداخلً فٌصبح الجلٌد سائب بعدها تفرزالبشرة سائل ٌسمى سائل 

الانسلاخ ٌحتوي على انزٌمات تذٌب الجلٌد القدٌم  بعدها تقوم خلاٌا البشرة بترسٌب باقً طبقات 

نقباض عضلات البطن الجلٌد فالجلٌد الجدٌد ٌدفع سائل الانسلاخ وماتبقى من القدٌم عن طرٌق ا

للرأس ٌسبب زٌادة ضؽط الدم فً منطقة الراس والصدر فٌتمزق الجلٌد القدٌم من الجهة الظهرٌة 

وبخط طولً بعدها تحاول لحشرة ان تخرج اجزاء وزوائد الصدر كالارجل ثم تنسحب للخلؾ 

قاعدي للبشرة لتخرج الراس . وتلعب خلاٌا الدم دورا مهما فً الانسلاخ وذلك بتكوٌن الؽشاء ال

الحدٌثة التكوٌن اثناء الانسلاخ بعدها تتحلل خلاٌا الدم .وتعمل خلاٌا الدم على تنشٌط ؼدد الصدر 

 الامامً فً انتاج هرمون الانسلاخ.



نمو الجلٌد:الجلٌد عبارة عن طبفه خارجٌة تؽطً جسم الحشرة وٌتكون من طبقتٌن داخلٌة تحتوي الكاٌتٌن 

لاٌحتوي كاٌتٌن الخاجً ٌصبح صلب  Epicuticleوالخارجٌة الجلٌد السطحً  procuticleتسمى

ونتٌجة لصلابة  Endocuticleالداخلً والداخلً الجلٌد   Exocuticalٌسمى الجلٌد الخارجً 

 الجلٌد وٌمنع تمدد الحشرة تنسلخ .  

حدث  فً كل انسلاخ وٌقوم  التحكم بالنمو : ٌتمٌز النمو الٌرقً بالانسلاخات المتعددة والتؽٌرات التً ت

 Juvenileهرمون النمو والانسلاخ على تحفٌز عملٌة الانسلاخ .هرمون الشباب او الصبا 

hormone (JV)  ٌحافظ على الصفات الٌرقٌة اذا استمر تبقى الحشرة ؼٌر بالؽة ولاتكمل دورة

 حٌاتها . 

 الاستحالة او التشكل :

تخرج حشرة صؽٌرة تشبه الابوٌن تنسلخ وتكبر بالحجم تعٌش الحشرات عدٌمة الاستحالة تفقس البٌضة و

 فً نفس البٌئة كما فً السمك الفضً .

الحشرات ذات الاستحالة التدرٌجٌة تفقس البٌضة عن حورٌة كثٌرة الشبه بالبالؽة من حٌث الشكل 

 الخارجً والؽذاء والبٌئة الاجنحة والاجهزة التناسلٌة ؼٌر كاملة كما فً الصرصر .

رات ذات الاستحالة الكاملة تختلؾ الاطوار من حٌث الشكل والتركٌب الداخلً اختلافا كبٌرا تفقس الحش

البٌضة عن ٌرقة ثم عذراء ثم بالؽة مثل الفراشات والذباب .الٌرقات تختلؾ تماما عن البالؽات لذا 

 ٌجب ان ٌكون هناك طور ساكن تتمكن فٌه من اعادة بناء وتركٌب الانسجة المختلفة .

 :الصماء  الغدد 

 الخلاٌا العصبٌة الافرازٌة  -1

تقع فً المخ وٌعتقد بان المخ ٌعمل كؽدة صماء تتحكم بالؽدد الاخرى  من الخلاٌا عبارة عن مجموعة

,الخلٌة العصبٌة المخٌة تكون نشطة فً بداٌة كل انسلاخ حٌث تنشط الؽدد الصدرٌة بواسطة 

 هرمون المخ 

الكوربوراكاردٌكا( تقوم باستلام هرمون المخ  لٌخزن فٌها تقع جانب ؼدد الاجسام القلبٌة )  -2

 الابهر )الاورطا (.

 ؼدد الصدر الامامً : زوج من الؽدد تفرز هرمون الانسلاخ تتاثر بهرمون المخ . -3

فراز هرمون الصبا )الطفولة او  ؼدد الاجسام الكروٌة ) الكوربورا الاتا( ٌتحكم بها المخ تقوم با -4

اذا كان هذا الهرمون تركٌزه عالً تظهر الصفات الٌرقٌة وعند ؼٌابة لذي ٌمر بالدم الشباب ( ا

 تظهر الصفات البالعة .

: توقؾ النمو فً اي طور من اطوار الحشرة وهذا التوقؾ ٌختلؾ باختلاؾ الانواع   Diapauseالسكون 

 وٌقسم الى : 

حشرات تتكاثر  بصورة مستمرة وتنتج عددا متتابعا من الاجٌال فً الظروؾ الملائمة وٌتوقؾ  -1

 النمو عند الظروؾ ؼٌر الملائمة ٌسمى السكون الاعتراضً .

حشرات ٌتوقؾ فٌها النمو خلال حٌاة احد اطوارها بؽض النظر عن الظروؾ السائدة وٌطلق  -2

 علٌه السكون الحقٌقً .



نمو فسٌولوجً تتم فً احد اطوار الحشرات تتمكن بعدها من متابعة النمو المورفولوجً   ٌعرؾ السكون : فترة

تنخفض الفعالٌات , اي تكٌؾ الحشرة للعٌش بصورة منتظمة خلال الظروؾ ؼٌر الملائمة للنمو والتكاثر

 اثناء السكون .الحٌوٌة 

لال الظروؾ ؼٌر الملائمة مثل الشتاء البارد اهمٌة السكون : ٌعمل على مساعدة الحشرات للبقاء على قٌد الحٌاة خ

والصٌؾ الحار وعدم توفر الؽذاء او الرطوبة فتلجأ الى السكون للتؽلب على الظروؾ .وللسكون اهمٌة فً 

 وذلك لخروج البالؽات فً وقت واحد . تحسٌن  فرص التزاوج بنسبة كبٌرة

اك حالات شاذة تدخل الحشرة الى السكون حدوث السكون : ٌحدث فً اي نوع من الحشرات فً طور ثابت وهن

كل فرد من اي جٌل ٌجب ان ٌدخل السكون    obligatoryفً اكثر من طور .قد ٌكون السكون اجبارٌا 

جٌل واحد بالسنة تضع البٌض وٌستمر ساكن حتى تتوفر الظروؾ الملائمة ,بعض الحشرات  فالحشرات لها

تمر بالسكون لملائمة الظروؾ  اي بعضها لا facultativeلها اكثر من جٌل فالسكون ٌكون اختٌاري 

 فتستمر بالتطور 

فً خلاٌا الجسم الدهنً وٌعتقد بان السكون  تتمٌز الحشرات قبل دخولها السكون بخزن كمٌات كبٌرة من الؽذاء

 ثٌرات البٌئة . أالاجباري وراثٌا بٌنما السكون الاختٌاري ٌحدث بت

 العوامل المسببة للسكون :

الضوئٌة ودرجة الحرارة :بعض الحشرات عندما تكون فترة النهار قصٌرة فً الخرٌؾ ٌعتبر  الفترة -1

تدخل السكون اذا كان طول النهار  منبه بقرب الشتاء اي كمحفز للدخول للسكون  بعض العذارى لا

 ساعة والعكس صحٌح . 16اكثر من 

ٌحدث فً  ام من حٌاتها بٌنما لاأٌ 5عمر الانثى ٌحدث فً الٌرقات عندما تضع الانثى البٌض بعد  -2

حالة وضع البٌض قبل هذه الفترة والسبب الاختلاؾ فً محتوى البٌضة فكمٌة المح تكون اكثر فً 

 الانثى الصؽٌرة بالعمر .

 الجفاؾ ٌكون سببا فً دخول الٌرقات للسكون وفد تبقى سنتٌن او اكثر  -3

نسبة كبٌرة من الكربوهٌدرات والماء اوي الؽذاء لنوع الؽذاء عامل لدخول طور السكون فالؽذاء الح -4

تدخل الٌرقات السكون .وتدخل الٌرقات السكون عندما تنخفض  ونسبة قلٌلة من البروتٌن والدهون لا

 . كمٌة الماء وتزداد الدهون والبروتٌنات فً الؽذاء 

 تم بعونه تعالى

 


