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ً بعد إزالة لرون الإستشعار عند لواعدها وكذلن  شرح صرصور لتل حدٌثا

 الأجنحة والأرجل تاركاً فمط حرلفاتها وإتبع الخطوات التالٌة :

 

(  إمسن الصرصور بالٌد الٌسرى وبواسطة ممص دلٌك إعمل لطعٌن 1) 

طولٌٌن جانبٌن من الأمام إلى الخلؾ فى منتصؾ البلورا مبتدءاً من الطرؾ 

شرٌح وظهرها إلى أعلى ضع الحشرة بعد ذلن فى طبك الت –الخلفى إلى الأمام 

وثبتها بواسطة دبوس عند ممدمة الرأس بٌن الفكٌن العلوٌٌن وكذلن عند مؤخرة 

 البطن.



 

 

 

 ممطع تشرٌحً جانبً للصرصور ٌوضح الأجهزة الداخلٌة



 –(  إعمل لطع مستعرض عند الحافة الخلفٌة للترجة التاسعة البطنٌة 2)

الصدر وذلن بخلخلة هذه المطع وبعناٌة إللب جمٌع الترجات لمنطمة البطن و

ً من  بهدوء وتخلٌصها من الأؼشٌة والأنسجة الملاصمة لها وتمدم هكذا تدرٌجٌا

الخلؾ إلى الأمام ثم إللب هذه الترجات كلها بعناٌة وثبتها بالدبابٌس فى طبك 

 التشرٌح ولا ٌجب أن تفصلها عن بعضها وإلا تمزق الملب.

ضم إلى أحد الجانبٌن ثم إزل الأجسام الدهنٌة (  إفرد الأمعاء وإدفع لناة اله3)

 بواسطة فرشاة ثم إلطع عضلات الصدر بحذر.

 ةإفحص الأجهزة الداخلٌة المختلف  (   4)

 Digestive system:المحاضرة الاولى 

 midgutوالمناة الوسطى   fore gutتتألؾ المناة الهضمٌة من ثلاث مناطك هً المناة الامامٌة 

 .   hingutوالمناة الخلفٌة 

   fore gut المناة 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 وسمٌن  gizzardالاكبر من المناة الامامٌة ثم المانصة 

 وٌحتوي اسنان كاٌتٌنٌة تستخدم فً طحن الؽذاء . ولد ٌنعدم وجود المانصة فً بعض الحشرات . 

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

ضم فً المناة الامامٌة الا اذا انتملت الٌها انزٌمات من الطلائٌة وٌلٌها الؽشاء الماعدي. ولاٌتم اله

 . المعدة او الؽدد اللعابٌة

Mouth ,oral cavity,  pharynx ,oesophagus , crop , gizzard , cecal tubes, 

stomach, Malpighian tubes, ileum  ,rectum ,colon, anus                                     

             



 

 ممطع طولً فً المناة الهضمٌة النموذجٌة                        

 

 :المناة الهضمٌة الوسطى  -

الطبمة  تختلؾ عن المناة الهضمٌة الامامٌة بحجمها الكبٌر وعدم وجودstomach وٌطلك علٌها 

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

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

الطلائٌة ؼشاء ٌحٌط وظٌفتها تعوٌض الخلاٌا الطلائٌة المستهلكة بخلاٌا جدٌدة .وتفرز الخلاٌا 

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

ولد  6-2الانابٌب الاعورٌة :عبارة عن زوائد مؽلمة من طرفٌها تمع فً ممدمة المعدة عددها من 

ٌة الهضم والامتصاص وكذلن زٌادة هذه الزوائد تمتلأ بالبكترٌا التً لها دور فً عمل 8تصل الى 

 المساحة السطحٌة للمعدة . 

 

 

 المناة الهضمٌة الوسطى 

تتركب من نفس طبمات المناة الهضمٌة الامامٌة تتكون من ثلاث مناطك الامعاء الدلٌمة وتوجد 

ثم  مجموعة من الانابٌب تسمى انابٌب مالبٌجً عند منطمة اتصال المناة الهضمٌة الوسطى والخلفٌة

بفتحة الذي ٌفتح للخارج   rectum(او الامعاء الؽلٌظة والجزء الاخٌر المستمٌم colonالمولون )

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

 الزائد الى الجسم . 



 
 اة الوسطى ممطع عرضً الحوصلة      ممطع عرضً المانصة        ممطع عرضً للمن

 

 Salivary glandsالؽدد اللعابٌة 

تعتبر الؽدد اللعابٌة من ملحمات المناة الهضمٌة تختلؾ باختلاؾ انواع الحشرات . تسمى الؽدد 

اللعابٌة بؽدد الشفة السفلى عندما تصب محتوٌاتها لرب الشفة السفلى تموم بافراز اللعاب لترطٌب 

زٌمات اعتمادا على نوعٌة الؽذاء .فً الحشرات الماصة الفم وٌحتوي اللعاب على انواع من الان

عاب ٌحتوي على مواد تمنع تخثر الدم , وفً ٌرلات حرشفٌة الاجنحة تموم بانتاج الحرٌر لللدماء فال

. 

تسمى الؽدد اللعابٌة بؽدد الفكون العلٌا عندما تصب محتوٌاتها لرب الفكون العلٌا كما فً نحل  

 .نات العسل تموم بافراز الفرمو

البلعومٌة عندما تصب محتوٌاتها لرب البلعوم كما فً شؽالة نحل العسل  دداللعابٌة بالؽ تسمى الؽدد

 تموم بانتاج الؽذاء الملكً . 

 ٌة الفسٌولوجٌة الى خمسة مناطك : حضمٌة من الناهٌمكن تمسٌم المناة ال

 منطمة الاستمبال :الفم والتجوٌؾ الفمً والبلعوم والؽدد اللعابٌة  – 1

 منطمة التوصٌل والخزن : المرئ والحوصلة -2

 منطمة السحك والهضم : المانصة والمعدة  – 3

 منطمة الامتصاص : المناة الوسطى والخلفٌة  – 4

 منطمة البراز : المناة الخلفٌة  – 5

 

 
 وزن الفضلات الجاف –وزن الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة                               

 011× ----------------------------------------------------------------ولقياس معامل الهضم =

 وزن الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة                                       



 

 الزيادة في وزن الحشرة الجاف                                       

 011× ---------------------------------------وتقاس كفاءة التحول الغذائي = 

  وزن الغذاء الجاف الذي تناولته الحشرة                                   

 

 

 تركيب ووظائف الجهاز الاخراجي    :المحاضرة الثانية 

 STRUCTURE AND FUNCTIONS OF EXCRETORY SYSTEM 

 
 
 
 
Malpighian  



  
 
 
 
 
 
 

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

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

 بوظائفها . وٌتضمن : 

ها بحالة أمونٌا أو بتحوٌلها الى ٌورٌا حإزالة مواد ؼٌر مرؼوبة بسبب سمٌتها كالامونٌا أما بطر -1

 أو حامض الٌورٌن .

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

 والكربوهٌدرات . 

 ء والاملاح الذائبة . بٌن الما تنظٌم الضؽط التنافذي للسائل الدموي بالموازنة -3

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

نتٌجة الفعالٌات الحٌوٌة داخل الخلاٌا . اما الابراز هو طرح المواد التً تبمى داخل المناة 

 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 ٌموم بعزل الزائد من 

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

 البعوض . 

:  تواجه هذه الحشرات مشكلة فمدان الماء عن طرٌك التبخر  اج فً حشرات الٌابسةالاخر -

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

 المواد الجافة كالحبوب بطرح فضلات جافة . 



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

ٌمتلن انابٌب مالبٌجً وتوجد  هً أنابٌب مالبٌجً والامعاء والمستمٌم ولكن بعضها لا

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

 -اعضاء الاخراج ؼٌر العامة : -اولا  -

الؽدد الشفوٌة أو الكلى الشفوٌة تمع هذه الؽدة فً الرأس تموم بافراز محلول بٌكاربونات  -1

  .البوتاسٌوم فٌعمل على التخلص من الماء الزائد فً السائل الدموي 

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

ة وٌوصلها مباشرة الى الامعاء والمستمٌم دون المرور بالمعدة كما فً العصارة النباتٌة الممتص

 فً الحشرات التً تمتص العصارة النباتٌة كالمن والذباب الابٌض . 

الاخراج بواسطة المناة الهضمٌة : تموم المناة الهضمٌة بوظٌفة اخراج الفضلات النتروجٌنٌة  -3

الوسطى )المعدة ( والذي ٌتراكم فٌه حامض حٌث ٌنسلخ النسٌج الطلائً المدٌم للمناة الهضمٌة 

 الٌورٌن . 

الخلاٌا المحٌطة بالملب والخلاٌا الكلوٌة : الخلاٌا المحٌطة بالملب توجد  على طول الملب  -4

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

 الدهنً . 

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

مثلا تخزٌن حامض الٌورٌن فً خلاٌا بولٌة وتخزٌنها مؤلتا أو دائمٌا فً خلاٌا خاصة , 

 منتشرة بٌن خلاٌا الجسم الدهنً . 

 ثالث: الجهاز الاخراجً النموذجً: ٌتركب من : 

لة مؽلمة من طرفها العلوي وتتصل من طرفها انابٌب مالبٌجً : هً انابٌب رفٌعة وطوٌ – أ

الاسفل بمنطمة اتصال الامعاء بالمعدة تكون الانابٌب طوٌلة عندما ٌكون عددها للٌل وذلن 

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

 انابٌب فمط . 

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

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

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

 سائل الانابٌب .  ةسطت الدم من الماء والاٌونات بوابتؽٌٌر مكونا

 وظائؾ أخرى لانابٌب مالبٌجً :

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

 الالتصاق بالنبات عندما تتحول الى عذراء .

فراز إبعض انواع رتبة شبكٌة الاجنحة كاسد المن واسد النمل تموم الانابٌب فً الٌرلات ب -

 .خٌوط تؽزل منه الشرنمة عند التحول الى عذراء 



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

 فً تكوٌن  لشرة البٌضة .

 

 
 ممطع طولً لجزء من انبوب مالبٌجً                              

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

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

 ؼٌر المهضومة من المعدة الى المستمٌم لتطرح خارجا .الى المستمٌم وعبور المواد 

فراز سائل الانابٌب الذي ٌحوي الماء والاٌونات إمالبٌجً بالمستمٌم : لو استمرت انابٌب  –ج 

خذها من السائل الدموي فان الحشرة ستفمد تلن المواد أوالمركبات العضوٌة المفٌدة والذي ٌ

هو ؼٌر  هو مفٌد الى الدم وعزل ما عادة ماإوتموت لذا لابد من تركٌب اخر ٌموم ب

 لى المستمٌم مسؤولٌة تنظٌم الضؽطٌتو مرؼوب لطرحه للخارج هذا التركٌب هو المستمٌم

 التنافذي وٌتحكم بالماء وٌعٌده الى الدم وٌمنع اعادة المواد الضارة .

 طرح الفضلات النتروجٌنٌة : 

ٌنتج عن الاٌض للبروتٌنات تكوٌن مركبات نتروجٌنٌة اما سامة او ؼٌر مفٌدة ٌموم الدم بنملها 

جا او تخزن فً الخلاٌا ربعزلها وطرحها خا من انسجة الجسم الى الجهاز الاخراجً ٌموم

 البولٌة . 

 انواع الفضلات النتروجٌنٌة 

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

 مونٌا فً الحشرات المائٌة . أالفضلات النتروجٌنٌة ك

ن صؽر حجمها ٌسمح لها باختراق ؼشاء الٌورٌا :عالٌة الذوبان بالماء للٌلة السمٌة الا ا -2

ٌستطٌع المستمٌم طرح الٌورٌا للخارج  الكٌوتكل للمستمٌم والعودة للسائل الدموي ,اي لا

 . 

امض الٌورٌن : للٌل الذوبان بالماء ؼٌر سام  ٌمكن ان ٌخزن فً الخلاٌا البولٌة ح -3

 الموجودة بٌن خلاٌا الحسم الدهنً . 



خراج بطرحها للخارج بسبب فشل جهاز الإٌموم للٌلة  الحوامض الامٌنٌة : نسبتها  -4

 المستمٌم فً امتصاصها ولٌست مواد ؼٌر مرؼوبة كً تطرح للخارج . 

 

 
 

------------------------------------------------------------------------------------ 

 

 

 الجهاز التنفسي Respiratory system: المحاضرة الثالثة

 

والتً تجري فً الماٌتوكوندرٌا بوجود  Glycolysisو أكسدة نواتج الاٌضه  : الجهاز التنفسي

 م التنفس بمرحلتٌن : توٌ CO2الاوكسجٌن وتحرٌر 

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

 وبٌن خلاٌا انسجة الجسم .

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

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

 الجهاز التنفسً المصبً : وٌتركب من : 

را الى داخل المصبات الهوائٌة : وهً أنابٌب مجوفة تمتد من الفتحات الوالعة على البلو -1

جسم الحشرة وتتفرع الى لصبات أصؽر و أصؽر .وان المصبات الهوائٌة ناشئة 

https://1.bp.blogspot.com/-YGnMO6A8vO0/XPBgW0PrynI/AAAAAAAAELk/3ItgGulB--UmbauXq8qh7bUGLMbzS6GQgCLcBGAs/s1600/573184089.jpeg


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

تنكمش  الهوائٌة وان هذه التثخنات تموم بجعل المصبات الهوائٌة مفتوحة دائما وبذلن لا

ؽط الجوي داخل المصبة عند اؼلاق الفتحات الخارجٌة ) انخفاض الضالمصبة نتٌجة  

,ٌنسلخ جلٌد المصبة الهوائٌة مع كل انسلاخ لجدار جسم  O2الثؽور التنفسٌة (واستهلان 

 الحشرة وٌتكون جلٌد جدٌد بدلا عنه.

ة توجد خلاٌا نجمٌة الشكل او ربات الهوائٌة :فً نهاٌة المصبات الهوائٌة الصؽٌٌالمص -2

اشبه براحة الٌد وتسمى باسماء عدٌدة كخلاٌا النهاٌات المصبٌة اوالخلاٌا المولدة 

 للمصٌبات .توجد خلٌة واحدة فً نهاٌة كل لصبة هوائٌة تسمى المصٌبات الهوائٌة .

  اهمٌة وتمتاز بطانة المصٌبات الهوائٌة بعدم انسلاخها اثناء انسلاخ جلٌد الحشرة ولذلن 

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

: فً اجزاء من المصبات الهوائٌة توجد اتساعات مرنة لابلة  Air Sacsالاكٌاس الهوائٌة  -3

كما ان جدرانها تكون رلٌمة  , سبب عدم وجود التثخنات الحلزونٌةللتؽٌر فً الحجم ب

ٌن تسمى بالاكٌاس الهوائٌة ٌزداد عددها فً الحشرات النشطة كالذباب لعدم وجود الكاٌت

 والنحل والنمل والرعاشات . 

 

 

 

 فوائد الاكٌاس الهوائٌة : 

تعمل عمل الرئة فً الشهٌك والزفٌر حٌث تتملص العضلات المرتبطة بها فٌكبر حجم  -أ 

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



صٌبٌة وبعدها الى الهوائٌة تتملص فً الحجم فٌؤدي الى دفع الهواء الى كافة التفرعات الم

 ثؽور الزفٌر . 

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

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

 الهواء فً هذه الاكٌاس . 

هذه  : هً انبعاجات فً البلورا للحلمات الصدرٌة والبطنٌة وتسمى بداٌةالثعور التنفسٌة  -4

تربط بٌن هواء المحٌط الخارجً والمصبات الهوائٌة  الانبعاجات بالثؽور التنفسٌة وهً

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

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

تفتح  ولا حٌث ٌؽلك لسم ولا ٌموم بأي دور فً التنفسلها فً التنفس انها جمٌعا تموم بعم

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

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

او الاجسام الؽرٌبة الى داخل  الؽبار وجود ردهة متسعة تبطن بشعٌرات لمنع دخول

فتوحة لمنع فمدان الماء من جسم الحشرة لذا متبمى الثؽور دائما  الجهاز المصبً . لا

 هنان جهاز ٌتحكم بؽلك وفتح الثؽور التنفسٌة وهً العضلات .

 كٌس الهواء                                           

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

 بثلاث طرق : 

عن طرٌك تمتلن جهاز لصبً  ٌتم التنفس فً حشرة الكولمبولا التً لا الانتشار : – 1

 انتشار الؽازات عبر جدار الجسم .



لجوي بحٌث ٌصبح الجهاز التهوٌة ؼٌر المباشرة : عن طرٌك تخلخل فً الضؽط ا – 2

ٌتم فً ٌرلات وعذارى حرشفٌة الاجنحة    المصبً سالبا بالنسبة للهواء الجوي .

 وحورٌات الجراد كبٌر العمر .

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

الهوائٌة بتملص وانبساط  كبٌرة من الاوكسجٌن و تتم التهوٌة بتؽٌر حجم الاكٌاس

  العضلات . 

 ٌمسم الى نوعٌن :فً الحشرات المائٌة :  التنفس -

 الجهاز المصبً المؽلك  -1

تحصل على الاوكسجٌن  ن طرٌك جدار الجسم مثل ٌرلات الهاموشالتنفس ع - أ

فتحصل على نصؾ حاجتها من   Culexالمذاب بالماء  , اما ٌرلات البعوض 

الاوكسجٌن من المٌاه جٌدة التهوٌة عن طرٌك جدار الجسم وهً تمتلن تراكٌب 

 .  O2تسمى السٌفون  وهً انابٌب تمتد الى سطح الماء للحصول على 

تحورات خارجٌة رلٌمة تحوي شبكة من المصبات كحورٌة  الخٌاشٌم المصبٌة  :  - ب

 اع : الرعاش وذبابة ماٌو  وهً بعدة أنو

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

فً الرعاش الصؽٌر . اما مسطحة وبها شعٌرات لزٌادة المساحة السطحٌة  هصفائحٌ

 توجد خٌاشٌم شعرٌة وخٌاشٌم ذٌلٌة.

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

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

المذاب   O2طول المستمٌم حٌث ٌدخل الماء وٌخرج كالمد والجزر للمستمٌم فتحصل على 

 مام . ولحركة الماء اضافة للتنفس تعمل على دفع الحورٌة للأ

ات وعذارى البعوض لالحشرات التً تتنفس على سطح الماء تصعد بٌن فترة واخرى كٌر    -1

 لها سٌفون والعذارى لها ابواق تنفسٌة . 

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

 الجناح الؽمدي تستفاد من الهواء عند الؽطس 

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

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

 المائً وتحصل على الاوكسجٌن . 

  



 

 

 التنفس فً الحشرات المتطفلة داخلٌا :  -

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

البمر تكون الثؽور فً نهاٌة البطن تخرج الثؽور وتتنفس . اما ٌرلات نؽؾ معدة الخٌل تحصل 

O2  . من الهواء الذي ٌدخل مع الؽذاء 

 موشدم ٌرلات الهاالهٌموؼلوبٌن  كصبؽة تنفسٌة فً الحشرات : ٌوجد الهٌموؼلوبٌن فً  -

فهذه الصبؽة  تموم بتخزٌن الاوكسجٌن لتستخدمه الٌرلة عند وجودها فً الطٌن  ٌكفٌها 

 دلٌمة .  12 – 9ة دلم

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

كل وحدة زمن ) المستهلن لكل وحدة وزن من جسم الكائن الحً ل O2بممدار حجم ؼاز 

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

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

 المستهلن  .  O2الى حجم ؼاز 

 CO2حجم                        

 ---------------------معامل التنفس = 

 O2حجم                       

 

 

 

 

 



 المحاضرة الرابعة 

 Nervous system الجهاز العصبي والاعضاء الحسية

 

الجهاز العصبً ٌتكون من ثلاثة اجهزة هً الجهاز العصبً المركزي  -

والجهاز العصبً الحسً ( والجهاز العصبً الحشوي )السمبثاوي 

السطحً . ٌتكون الجهاز العصبً من خلاٌا عصبٌة تموم بنمل التٌارات 

العصبٌة من عضو لاخر فً الجسم عن طرٌك فروع طوٌلة تسمى 

 . Axonsالمحاور 

( تحتوي الخلٌة العصبٌة على Neuron) Nerve cellالخلٌة العصبٌة  -

ساٌتوبلازمٌة طوٌلة جسم الخلٌة المحتوٌة على نواة وعلى امتدادات 

ترتبط بخلاٌا عصبٌة اخرى هذه الامتدادات تسمى المحاور  وٌنتهً 

 لٌٌفات طرفٌة دلٌمة .المحور بمجموعة 

 وتمسم الخلاٌا العصبٌة الى :  -

 تمتاز بوجود محور واحد فمط . Unipolarاحادٌة المطب  -1 -

 تمتاز بوجود محورٌن .   Bipolarثنائٌة المطب  -2 -

خلاٌا عصبٌة متعددة المحاور مثل  Multipolarلطاب متعددة الا -3 -

 العمدة العصبٌة تحت المخ والعمد العصبٌة الامامٌة . 



 

 انواع الخلاٌا العصبٌة تبعا لعدد المحاور

الكومة العصبٌة : مجموعة من الخلاٌا العصبٌة تتجمع على شكل حلمة  -

 لتكون العمد العصبٌة .

ٌنمسم الجهاز العصبً المركزي الى ثلاثة أجزاء هً المخ والعمدة  -

 العصبٌة تحت المرٌئٌة والحبل العصبً البطنً .

ٌمع فً المنطمة الظهرٌة من الرأس وٌعتبر المركز الرئٌسً   Brainالمخ 

 بالجسم وٌتكون من ثلاثة مناطك  : 

ن المخ الاول : له فصٌن وٌتصل مع الفصوص البصرٌة وٌعتبر م -1

 أكثر المناطك تعمٌدا .

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

الفصوص تمع تحت المخ الثانً ٌخرج من المخ الثالث روابط او 

 .  تصل العمدة العصبٌة تحت المرٌئٌة 

: عبارة   Suboeso phageal ganglionالعمدة العصبٌة تحت المرٌئٌة 

لرأس تتكون من اتحاد ثلاثة ازواج من الكتل عن المركب العمدي ل

العصبٌة التابعة للفكون العلوٌة والسفلٌة والشفة السفلى , وٌخرج منها 

 ثلاثة ازواج من الاعصاب . 



: ٌشمل الحبل العصبً  Ventral nerve cordالحبل العصبً البطنً 

سلسلة من العمد العصبٌة المزدوجة تمتد فً الخط الوسطً لمنطمتً 

الصدر والبطن فوق الصفٌحة البطنٌة ) الاسترنة ( وتحت المناة الهضمٌة 

. وتتصل العمد فٌما بٌنها بواسطة زوج من الروابط العصبٌة . ٌوجد فً 

البطنٌة هنان عدد  أزواج من العمد الصدرٌة , وفً الحلمات 3الصدر 

أزواج بوجود زوج فً كل حلمة من  8من العمد العصبٌة لاٌزٌد عن 

حلمات البطن  الثمانٌة الاولى ,تمتاز بانها الل حجما من العمد الصدرٌة 

تكون دائما اكبر من بمٌة العمد  وان العمدة العصبٌة البطنٌة الاخٌرة

صبٌة بطنٌة . فً رتبة عمد ع 3العصبٌة البطنٌة لانها متكونة من اندماج 

ثنائٌة الاجنحة تتحد جمٌع العمد الصدرٌة والبطنٌة فً عمدة عصبٌة 

 .   compound ganglionمركبة واحدة 

 Glial cellsالخلاٌا الوالٌة : 

 :تحاط الخلاٌا العصبٌة بخلاٌا والٌة وعازلة وظٌفتها تنحصر فً نمطتٌن 

على مرور المواد الؽذائٌة الى  تساعدو -منع تشابن المحاور العصبٌة

 الاعصاب .

 

 

 



 
 الصرصر  الذباب المنزلً

 ترتٌب العمد العصبٌة

 

 

 

 

 

 



 

 

عبارة عن كتلة متكونة من التماء محاور  Neuropile: الكومة العصبٌة 

اؼلفة الخلاٌا الوالٌة  الخلاٌا العصبٌة وتفرعاتها من جهة ومع

فً الكومة العصبٌة لاتوجد خلاٌا والٌة  والمصٌبات من جهة اخرى ,

 .Synapsesفٌحدث تشابن للمحاور العصبٌة 

: تتصل الخلاٌا العصبٌة فٌما بٌنها بواسطة التفرعات  إنتقال التنبيه العصبي

الطرفٌة للمحاور وٌتم نمل الاٌعازات العصبٌة من خلٌة الى اخرى 

ٌم الكولٌن استرٌز بواسطة مادتً الادرٌنالٌن والاستٌل كولٌن وٌوجد انز

Cholinesterase  المسؤول عن تثبٌط مادة الاستٌل كولٌن

Acetylcholine  ان انزٌم الكولٌن استرٌز ٌحلل الاستٌل كولٌن الى .

حامض الخلٌن وكحول الكولٌن . ان عدم وجود هذا الانزٌم ٌؤدي الى 

لاٌا تراكم مادة الاستٌل كولٌن وبالتالً ٌؤدي تراكم هذه المادة بٌن الخ

العصبٌة الى عدم اٌصال الاٌعازات العصبٌة واصابة الحشرة بالشلل .فً 

الحشرات هنان ؼدة تموم بافراز هذا الانزٌم الضروري لاستمرار 

 اٌصال الاٌعازات العصبٌة بٌن خلٌة واخرى . 

 
 

 Simple eyesوالعٌون البسٌطة  Compound eyesتمسم الى العٌون المركبة أعضاء الحس الضوئية : 

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

receptors. 

توجد فً الحشرات الكاملة والحورٌات وٌنعدم وجودها فً الممل الماص والمارض .  العيون المركبة :

االى عدة الاؾ  126من  ٌختلؾ عددها Ommatidiaوتتركب من وحدات بصرٌة تسمى الاوماتٌدٌا 

 أجزاء : 3وحدة بصرٌة وتنمسم كل وحدة بصرٌة الى 

عبارة عن عدسة محدبة الوجهٌن تمع تحتها خلاٌا تسمى بالمخروط البلوري  Corneaالمرنٌة  -1

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

خلاٌا شبكٌة وهً خلٌة حسٌة متصلة  8وتتركب من  Retinulaلشبكٌة المنطمة الحساسة للضوء ا -2

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



. توجد فً الخلاٌا الشبكٌة مناطك متخصصة لاستلام الضوء تسمى المضٌب العٌنً ٌحتوي على 

 توازٌة مع بعضها . زؼٌبات هذه الزؼٌبات تكون م

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

 وهنان نوعٌن من الوحدات البصرٌة :

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

 وتوزٌع الصبؽة فً الخلاٌا الصبؽٌة ٌتأثر للٌلا بالضوء .  الؽشاء الماعدي الى المخروط البلوي

النوع الثانً : العٌون التراكٌبٌة ٌوجد هذا النوع فً الحشرات اللٌلٌة والمضٌب العٌنً ٌمع فً  -2

 النصؾ الماعدي من الوحدة البصرٌة وتوزٌع الصبؽة ٌتاثر بشدة الضوء . 

 

 

عٌون بسٌطة تمع فً لمة الرأس من الجهة  3أو   2معظم الحشرات البالؽة لها  Ocelliالعيون البسيطة : 

الظهرٌة ولد تكون ؼائبة او توجد العٌون البسٌطة على جانبً الرأس وٌختلؾ عددها باختلاؾ 

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

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

خلاٌا حول  5 – 2تمع تحت المرنٌة اي ان العٌون البسٌطة تتكون من المرنٌة وخلاٌا شبكٌة عددها 

المضٌب البصري وتنتهً بالٌاؾ العصب البصري . وظٌفة العٌون البسٌطة التفرٌك بٌن الضوء 

وء وتمٌٌز الجزء المرئً بصورة مشوشة والعٌن المركبة ترى الاشٌاء والظلام ومعرفة لوة الض

 بوضوح عند وجود العٌون البسٌطة .

---------------------------------------------------------------------------------------- 

 The Circulatory system      جهاز الدوران  :المحاضرة الخامسة  

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

 تمع فً المنطمة الوسطى للظهر تحت الصفٌحة الظهرٌة لحلمات الجسم وٌمتد على طول الجسم .بسٌطة 

 -ٌنمسم الوعاء الدموي الظهري الى جزئٌن :

 الجزء الخلفً وهو الملب  -1

 الجزء الامامً وهو الابهر )الاورطا ( -2

 ومن متممات هذا الجهاز الحجاب الظهري والحجاب البطنً والملوب المساعدة 

 القلب 

وهو الجزء الاول من الوعاء الدموي الظهري وٌمع فً منطمة البطن ولد ٌمتد الى حلمة الصدر الاولى كما 

لب فً حشرات مستمٌمة الاجنحة الجارٌة وان الملب ممسم الى ؼرؾ عن طرٌك صمامات . وٌوجد فً الم

فتحات جانبٌة تمتد للداخل لتكون صمامات تمنع رجوع الدم تجوٌؾ الجسم عند انمباض الملب .تختلؾ عدد 

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

 وبذا تمنع دخول الدم . عند انمباض الملب وتسمح بمرور الدم وعند ارتخاء الملب تنكمش الحلٌمات



 لابهر )الاورطا (ا

وهو الجزء الثانً والامامً من الوعاء الدموي الظهري ٌمتاز بعدم وجود الفتحات ٌمع الابهر فً ممدمة 

الوعاء الدموي الظهري ولد ٌمتد الى ان ٌصل الى اسفل العمدة تحت المخٌة ٌتسع الابهر على شكل كٌس 

 ٌمع فً ممدمة المخ .

 ٌمتد فوق المناة الهضمٌة وتحت الملب . -ظهري :الحجاب ال

 ٌوجد فوق الحبل العصبً البطنً ولد ٌنعدم وجودة فً بعض الحشرات . -الحجاب البطنً :

 الاعضاء النابضة )الملوب المساعدة (

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

 -وظائف الجهاز الدوري :

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

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

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

الؽازات فً المصبات الهوائٌة . ولٌس للدم اهمٌه فً ٌساعد الدم على انتشار حركة الهواء وانتشار  -1

 عملٌة التنفس .

                                 

 

 

 Haemolymph الدم 



عبارة عن سائل رائك عدٌم اللون وؼالبا ماٌصطبػ بالصبؽة الخضراء او الصفراء ولٌس للدم علالة بنمل 

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

  : تركيب الدم

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

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

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

 اثناء فترة الانسلاخ والتشكل .

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

 ونوعٌة الاحماض باختلاؾ نوع وطور وؼذاء الحشرة .

 بات تزداد كمٌة الدهن اثناء استحالة الحشرات .ٌوجد فً الدم على هٌئة حبٌ -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 الل من الصودٌوم وهذه  -الاٌونات الموجبة : -ب

 ؾ باختلاؾ الحشرات .النسبة تختل

  Pigmentsالصبؽات  -8

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

             

 



 وظائف خلايا الدم 

لدور الاساسً تعتبر اهم وظائؾ خلاٌا الدم حٌث تلعب خلاٌا الدم الانتمالٌة ا -ابتلاع الاجسام الؽرٌبة  : -1

 -وبثلاث طرق:

 تكون حوٌصلات لابتلاع السوائل المحتوٌة على  الاجسام الؽرٌبة . -1

 تكون الدام كاذبة لتحٌط بالأجسام الؽرٌبة . -2

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

 -التؽلٌؾ )تكوٌن الكبسولات (: -2

خلٌة  على  56ٌا الدم الانتمالٌة والشبٌه بالنبٌذٌة بتؽلٌؾ الاجسام الؽرٌبة او الطفٌلٌات الاكثر من تموم خلا

 شكل طبمات ثم تكون طبمة المٌلانٌن فتمتل الطفٌلٌات .

 -تموم بالعملٌات الحٌوٌة : -3

 حٌث تموم بتكوٌن الؽشاء الماعدي لخلاٌا البشرة الحدٌثة .

 -عملٌة التخثر : -4

ن تحاط بعدد خلاٌا الدم المخثرة وتمؾ عن الحركة وتزداد مساحتها وبعد ذلن تتخثر البلازما بعد ا تلتصك

 من الخلاٌا المخثرة .

---------------------------------------------------------------------- 

 Muscular systemالجهاز العضلي المحاضرة السادسة 

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

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

ان وذلن لمدرة عضلة . وان الموة العضلٌة للحشرات تفوق الفمرٌات والانس 536حٌن ٌمتلن الانسان 

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

 -طولها . تماس لوة الشد المطلمة :

  لوة الشد المطلمة =
 لوة الشد الناتجة عن تملص العضلة

مساحة ممطعها العرضً
 

سن وهي هقاربت لوا عليه /كغن 6سن وعضلت القفش في الجزاد كؽم /7لوة الشد فً عضلة الفن العلوي للحشرة 

سن اها قوة الشذ الٌسبيت للعضلاث حخٌاسب عكسيا هع وسى الجسن حكوى /كغن  16-6في الاًساى حيث حبلغ 

وكلوا اًخفض وسى الجسن اكثز هي اًخفاض قوة الشذ الوطلقت سادث . اعلي هي الاًساى والحيواًاث الاخزى 

يت للعضلاث لذلك حخوكي الحشزاث هي القيام بأفعال هيكاًيكيت حبذو خارقت لو قورًج بالأفعال قوة الشذ الٌسب

 .الويكاًيكيت للإًساى



 قوة الشذ الوطلقت

وسى الجسن
 قوة الشذ الٌسبيت 

ذبذبة بالثانٌة  1666تمتلن الحشرات عضلات طٌران لها المدرة على التملص والارتخاء بسرعة تصل 

 نحة وثنائٌة الاجنحة .كرتبة ؼشائٌة الاج

 Muscle Steucture تركيب العضلة 

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

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

 -الجدار العضلً : -1

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

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

 )وهً اٌونات ؼٌر عضوٌة (.

 -ً الشبكة البلازمٌة العضلٌة :الساٌتوبلازم العضل -2

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

 ATPالساٌتوبلازم بالشبكة البلازمٌة العضلٌة . بصناعة الطالة 

 -نظام الانابيب المستعرضة : -3

لٌفة العضلٌة مكونا انابٌب مستعرضة وهذه الانابٌب ٌنبعج الجدار العضلً فً موالع مختلفة الى داخل ال

 مع بعضها . وهنان نوعان من هذه الانابٌب . ًتتفرع داخل اللٌفة عدة تفرعات ولكنها لا تلتم

 ناتج من انبعاج الجدار العضلً بؽشائٌة الماعدٌة البلازمً . -1

 ناتج من انبعاج ؼشاء البلازما فمط . -2

 -النوى : -4

العضلٌة تكون متعددة النوى وٌختلؾ مولعها باختلاؾ انواع الالٌاؾ فمد تكون مركزٌة او  اؼلب الالٌاؾ

 جانبٌة وتموم النوى والساٌتوبلازم بصناعة بروتٌنات الالٌاؾ العضلٌة .

 الماٌتوكوندرٌا العضلٌة . -5

لهٌكلٌة العضلات تمتاز باحتوائها على عدد كبٌر من الماٌتوكوندرٌا العضلٌه وخصوصا العضلات ا

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

 تتجمع جانبٌا او تكون مبعثرة حسب انواع العضلات .

 -اللويفات العضلية : -6



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

 والماٌتوكوندرٌا وكل لوٌفة تتالؾ من عدد انواع من البروتٌنات .

 -المصبات الهوائٌة فً العضلات :

تزود العضلات بالهواء بواسطة لصبات هوائٌة تمتد داخل العضلات وٌعود السبب فً امتداد المصبات 

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

 الكربون عن طرٌك الانشار الؽازي .

 -الوحدات العضلية :

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

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

 لمولدة للمصٌبات .الخلاٌا ا

 -استناد العضلات :

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

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

مسؤولة على حركة الارجل والاجنحة اما العضلات الحشوٌة فتستند على النسٌج الرابط بٌن العضلات 

والتركٌب الحشوي كالمناة الهضمٌة والحجاب الحاجز الظهري والبطنً والملب وٌكون الاستناد بواسطة 

 الٌاؾ كولاجٌنٌة . 

مٌع العضلات الهٌكلٌة ومعظم العضلات الحشوٌة لا ٌمكن ان تتملص الا بوصول تنبٌه عصبً . فالمحاور ج

انواع من  3العصبٌة تنمل المنبهات من الجهاز العصبً المركزي الى الوحدات العضلٌة لكل عضلة وهنان 

 المحاور العصبٌة تموم بتزوٌد العضلات بالاعصاب .

 المحفز السرٌع .المحور العصبً المحرن  -1

 البطًء. لمحور العصبً المحرن المحفزا  -2

 المحور العصبً المانع. -3 

 Muscle typesانواع العضلات 

 Skeletal muscleالعضلات الهيكلية  -ا

هً العضلات التً تستند على الهٌكل الخارجً او الداخلً للجسم وتموم بتحرٌن حلمات الجسم وزوائدة 

 واجزاء الفم والارجل والاجنحة واعضاء التزاوج وتمسم الى : كاللوامس

 العضلات الانبوبٌة  -1

 العضلات المتراصة-2



 العضلات اللوٌفٌة  -3

 Visceral musctsالعضلات الحشوية  -ب

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

 خلٌة او الحجاب الحاجز العلوي والسفلً والمناه الهضمٌة واعضاء التكاثر .الاحشاء الدا

 العضلات الهٌكلٌة 

توجد كعضلات الطٌران فً الرعاشات سمٌت بهذا الاسم لان العضلات الانبوبية )الشعاعية(  -0

 اللوٌفات تترتب شعاعٌا حول الساٌتوبلازم الذي ٌحتوي على نوى والماٌتوكوندرٌا العضلٌة .

 وتسمى بالعضلات اللوٌمٌة الدلٌمة او الموزائٌكٌة توجد فً عضلات الطٌران .العضلات المتراصة  -2

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

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

ً عضلات اطٌران للعدٌد من الحشرات كما توجد فً عضلات دبوسا توجد ف العضلات اللويفية -2

التوازن فً ثنائٌة الاجنحة .عدد التملصات ٌفوق عدد المنبهات المادمة عبر المحور السرٌع فتتملص 

 منبهات فمط لذلن سمٌة بالعضلات ؼٌر المتوافمة . 3مرة ممابل وصول  126العضلة 

 

                               

 



 العضلات الانبوبٌة -المتراصة    جالعضلات  –العضلات اللوٌفٌة   ب  –أ 

 

 -التحكم بالمشي والقفز والطيران :

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

 من .التحكم بموة الشد المطلوبة من العضلة وبعدد التملصات فً وحدة الز

ان مظم العضلات التً تحرن زوائد الجسم كالارجل هنان عضلة رافعة وٌمابلها عضلة حافظة عند المشً 

البطًء تنمل منبهات كل عضلة من المحور البطًء فمط واذا زاد عدد المنبهات زادت سرعة ولوة شد 

منبهات وبالنسبة لعضلات العضلة وفً حالة المفز كما فً الجراد فان المحور السرٌع فمط ٌموم بارسال ال

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

 بزٌادة عدد المنبهات للعضلة .

---------------------------------------------------------------------------------------------        

                                              

   The Reproductive System      الجهاز التناسلي : المحاضرة السابعة

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 :

ٌتكون من زوج من المباٌض ولناتً المبٌض الجانبٌة ولناة المبٌض المشتركة والمهبل . ٌتركب المبٌض 

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

تموم بخزن الحٌوانات المنوٌة  spermatheraلمبٌض  المشتركة لابلة منوٌة واحدة او اكثر تسمى ا

 .  Accessory glandsبعد التزاوج وتفتح فً تجوٌؾ المهبل عادة ؼدة زائدة 

 

 

 

 

 

 



 
 التناسلً الانثوي    البٌض                          الجهاز إنبوبة          

 

 المبٌضٌة :الانابٌب 

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 وٌنمسم الى اربعة مناطك :  186 – 166على 

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

 لتكون خٌط طرفً ٌرتبط بجدار الجسم .

المنطمة الجرثومٌة : تحتوي على البوٌضات الاولٌة وخلاٌا مؽذٌة  اما الخلاٌا الحوصلٌة الاولٌة فتنشأ  -2

 عدة المنطمة الجرثومٌة . من خلاٌا الطبمة الجرثومٌة الوسطى الموجودة فً لا

تؽلؾ بالخلاٌا المنطمة المحٌة : تمع اسفل  المنطمة الجرثومٌة تحتوي سلسلة من البوٌضات و -3

 الحوصلٌة . 

  عنك الانبوبة المبٌضٌة ) الشمروخ ( : منطمة رفٌعة تصب بمناة المبٌض الجانبٌة .  -4

 انواع الانابٌب المبٌضٌة : 

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

تمع جمٌع الخلاٌا  Telotrophicالنوع الثانً ٌمتاز بوجود الخلاٌا المؽذٌة وٌمسم الى نوعان هما 

الخلاٌا المؽذٌة ٌمتاز بوجود  Polytrophicالمؽذٌة فً طرؾ المنطمة 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 

 :مواد ؼذائٌة لتؽذٌة البوٌضات  ,وتمسم الى ثلاث مراحل  تموم بافراز

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

 اؼلفة البٌضة : بعد اكتمال تكوٌن المح ٌنشا الؽشاء المحً ثم طبمة المشرة .  -2

 ز من الجهاز العصبً .عملٌة الاباضة : تتم نتٌجة حدوث تملصات فً لناتً المبٌض الجانبٌة بتحفٌ -3

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

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

 الزائدة . 

  : وظيفة الغدد الزائدة 

 تتحور الى ؼدة سمٌة تموم بشل العائل كما فً الزنابٌر  -

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

 

 

  الجهاز التناسلي الذكري

التً ترتبط مع زوج من الحوٌصلات المنوٌة والمناة الماذفة وٌوجد عدد من  Testesٌتكون من زوج من الخصى 

الؽدد الزائدة تفتح اما بالاوعٌة الناللة او بالمناة الماذفة .تحتوي كل خصٌة على عدد من الانابٌب تتحد 

 الاوعٌة الناللة لتكون لناة مشتركة تتصل مع المناة الماذفة ثم ٌنتهً بالمضٌب.

 الزائدة :وظٌفة الؽدد  

 لتختلط مع الحٌوانات  المنوٌة فً السائل المنوي . ةوظٌفة افرازٌة تصب افرازاتها فً المناة الماذف



 

 الجهاز التناسلً الذكري                                                  

 ٌرلات او حورٌات لادرة على النمو .ٌعرؾ الاخصاب : نسبة البٌوض الموضوعة التً تتطور الى 

نتٌجة خلل فسٌولوجً من لام او نتٌجة عوامل ممٌته  ٌنتج العمم بسبب عوامل عدٌدة كضمور المباٌض اوالعمم : 

 موجودة فً الحٌوان المنوي .

 الفرمونات الجنسٌة : 

الفرمونات  التً  خر,الفرمونات الجنسٌة الانثوٌة : تطلمها الاناث تسبب الاستجابة من لبل الجنس الا -

 تطلمها ملكة النحل تحفز الذكور للتجمع حولها لؽرض التزاوج . 

 ٌطلك الذكر الفرمونات لجذب الانثى . الفرمونات  الجنسٌة الذكرٌة : -

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

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

 بعض الحشرات تطلك الفرمون من ؼدة فً البطن . 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

   Embryology of insectsالنمو الجنيني في الحشرات :المحاضرة الثامنة 

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

وضع البٌض مباشرة  وفً بعض الحشرات ٌبدأ لبل ذلن حٌث تحفظ الانثى بٌضها الملمح داخل لناة 

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

 . Mallophagusكالمن وذبابة 



ٌختلؾ شكل البٌضة باختلاؾ انواع الحشرات فمد ٌكون شكلها بٌضوي ومموس كما فً مستمٌمة : شكل البيضة 

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

 الامامٌة ٌسمى الملنسوة . 

البٌضة النموذجٌة : عبارة عن خلٌة جانبٌة التناظر مؽلفة من الخارج بمشرة سمٌكة تتمٌز بطبمتٌن المشرة 

أما الطبمة الخارجٌة والتً لد تكون مؽطاة بطبمة رلٌمة من الشمع وظٌفتها تملٌل فمدان الماء من البٌضة 

طبمات ٌلً المشرة الؽشاء المحً وتحتوي البٌضة على المح  5الثانٌة فتسمى المشرة الداخلٌة تتكون من 

تختلؾ اعدادها معظم  والنواة التً تمع لرب او فً مركز البٌضة . توجد فً المشرة فتحات تسمى النمٌر

ٌر عن طرٌك النمٌر تدخل الحٌوانات نم 46 – 36الحشرات ٌوجد نمٌر واحد فمط بٌنما فً الجراد ٌوجد 

  الى داخل البٌضة .  O2المنوٌة وكذلن ٌنتشر 

 

 

 ممطع طولً للبٌضة                                    

 

:ٌحدث الاخصاب بعد الانتهاء من تكوٌن لشرة البوٌضة ولبل وضع البٌض بفترة  اخصاب ونضوج البويضات

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

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

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

المخصبة الى مركز الخلٌة وتنمسم عدة انمسامات لتكون عدة نوى تحاط بساٌتوبلازم  تترتب النوى بشكل 

الوسطً السفلً للبٌضة مكونة الشرٌط طبمة من الخلاٌا تسمى الادمة .ٌزداد سمن الادمة لرب الخط 

 الجنٌنً . 

 

 

  



 

 ممطع عرضً فً البٌضة ٌوضح الشرٌط الجنٌنً                                       

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

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

 لحماته والجهاز التناسلً . العصبً والمصبات الهوائٌة وجهاز الدوران والجهاز الهضمً وم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

 

تمسٌم الجنٌن الى حلمات :بعد الانتهاء من تكوٌن الشرٌط الجنٌنً ٌظهر على طول الجنٌن فواصل تمسمه 

بالبداٌة ٌنمسم الجنٌن الى منطمتٌن الرأس والجذع حلمة تبدأ من الامام وحتى مؤخرة الجنٌن  26الى 

الحلمات الثلاث الاولى من الجذع وهً الفكون العلٌا  حلمة ثم تندمج 17حلمات والجذع  3.الراس 

والسفلى والشفة السفلى مع حلمات الراس الحلمة الرابعة والخامسة والسادسة تكون منطمة الصدر 

ٌبمى سوى زوج من  لاووالبالً الجذع  بعض زوائد الجنٌن تنمو الى الارجل وزوائد البطن تختفً 

 حلمة فً اؼلب الحشرات .  11,تختفً بعض حلمات البطن وتكون المرون الشرجٌة  

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

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

 ,كل حشرة تحتاج الى حرارة مثلى للنمو .

 ------------------------------------------------------------------------------------------------ 

 التطور والغدد الصماء:المحاضرة التاسعة 

 
الذي ٌتمٌز بزٌادة عدد  Growthهما النموتطور الحشرات ٌبدأ بالجنٌن وٌنتهً بالبالؽة وٌشمل مرحلتٌن 

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

ٌرلة  –هً بٌضة  stagesتمسم 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 

انسلاخ .توجد زٌادة بوزن الجسم بتمدم العمر وٌنخفض الوزن للٌلا عند الانسلاخ لفمدان   46 -

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

 امتصاص الماء . 

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

لذا تموم الحشرات بنزع جلٌدها المدٌم بٌن فترة واخرى وابداله باخر جدٌد اوسع من المدٌم تسمى 

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

بالاصل انبعاجات من الجلٌد كالمناة الهضمٌة الامامٌة والخلفٌة والمصبات الهوائٌة . تتسع خلاٌا 

ئل البشرة وتنمسم فتنفصل عن الجلٌد الداخلً فٌصبح الجلٌد سائب بعدها تفرزالبشرة سائل ٌسمى سا

الانسلاخ ٌحتوي على انزٌمات تذٌب الجلٌد المدٌم  بعدها تموم خلاٌا البشرة بترسٌب بالً طبمات 

الجلٌد فالجلٌد الجدٌد ٌدفع سائل الانسلاخ وماتبمى من المدٌم عن طرٌك انمباض عضلات البطن 

للرأس ة ٌسبب زٌادة ضؽط الدم فً منطمة الراس والصدر فٌتمزق الجلٌد المدٌم من الجهة الظهرٌ

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

لتخرج الراس . وتلعب خلاٌا الدم دورا مهما فً الانسلاخ وذلن بتكوٌن الؽشاء الماعدي للبشرة 

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

 الامامً فً انتاج هرمون الانسلاخ.



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

لاٌحتوي كاٌتٌن الخاجً ٌصبح صلب  Epicuticleوالخارجٌة الجلٌد السطحً  procuticleتسمى

ونتٌجة لصلابة  Endocuticleالداخلً ً الجلٌد والداخل  Exocuticalٌسمى الجلٌد الخارجً 

 الجلٌد وٌمنع تمدد الحشرة تنسلخ .  

التحكم بالنمو : ٌتمٌز النمو الٌرلً بالانسلاخات المتعددة والتؽٌرات التً تحدث  فً كل انسلاخ وٌموم  

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

hormone (JV)  ٌحافظ على الصفات الٌرلٌة اذا استمر تبمى الحشرة ؼٌر بالؽة ولاتكمل دورة

 حٌاتها . 

 الاستحالة او التشكل :

الحشرات عدٌمة الاستحالة تفمس البٌضة وتخرج حشرة صؽٌرة تشبه الابوٌن تنسلخ وتكبر بالحجم تعٌش 

 فً نفس البٌئة كما فً السمن الفضً .

الة التدرٌجٌة تفمس البٌضة عن حورٌة كثٌرة الشبه بالبالؽة من حٌث الشكل الحشرات ذات الاستح

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

الحشرات ذات الاستحالة الكاملة تختلؾ الاطوار من حٌث الشكل والتركٌب الداخلً اختلافا كبٌرا تفمس 

عذراء ثم بالؽة مثل الفراشات والذباب .الٌرلات تختلؾ تماما عن البالؽات لذا  البٌضة عن ٌرلة ثم

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

 :الصماء  الغدد 

 الخلاٌا العصبٌة الافرازٌة  -1

ة صماء تتحكم بالؽدد الاخرى تمع فً المخ وٌعتمد بان المخ ٌعمل كؽد من الخلاٌا عبارة عن مجموعة

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

 هرمون المخ 

ؼدد الاجسام الملبٌة ) الكوربوراكاردٌكا( تموم باستلام هرمون المخ  لٌخزن فٌها تمع جانب  -2

 الابهر )الاورطا (.

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

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

اذا كان هذا الهرمون تركٌزه عالً تظهر الصفات الٌرلٌة وعند ؼٌابة الشباب ( الذي ٌمر بالدم 

 تظهر الصفات البالعة .

: تولؾ النمو فً اي طور من اطوار الحشرة وهذا التولؾ ٌختلؾ باختلاؾ الانواع   Diapauseالسكون 

 وٌمسم الى : 

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

 النمو عند الظروؾ ؼٌر الملائمة ٌسمى السكون الاعتراضً .

اة احد اطوارها بؽض النظر عن الظروؾ السائدة وٌطلك حشرات ٌتولؾ فٌها النمو خلال حٌ -2

 علٌه السكون الحمٌمً .



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

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

 اثناء السكون .الحٌوٌة 

اهمٌة السكون : ٌعمل على مساعدة الحشرات للبماء على لٌد الحٌاة خلال الظروؾ ؼٌر الملائمة مثل الشتاء البارد 

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

 وذلن لخروج البالؽات فً ولت واحد . بنسبة كبٌرةتحسٌن  فرص التزاوج 

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

كل فرد من اي جٌل ٌجب ان ٌدخل السكون    obligatoryفً اكثر من طور .لد ٌ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 

لدهنً وٌعتمد بان السكون فً خلاٌا الجسم ا تتمٌز الحشرات لبل دخولها السكون بخزن كمٌات كبٌرة من الؽذاء

 ثٌرات البٌئة . أالاجباري وراثٌا بٌنما السكون الاختٌاري ٌحدث بت

 العوامل المسببة للسكون :

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

دخل السكون اذا كان طول النهار ت منبه بمرب الشتاء اي كمحفز للدخول للسكون  بعض العذارى لا

 ساعة والعكس صحٌح . 16اكثر من 

ٌحدث فً  أٌام من حٌاتها بٌنما لا 5عمر الانثى ٌحدث فً الٌرلات عندما تضع الانثى البٌض بعد  -2

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

 .الانثى الصؽٌرة بالعمر 

 الجفاؾ ٌكون سببا فً دخول الٌرلات للسكون وفد تبمى سنتٌن او اكثر  -3

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

تدخل الٌرلات السكون .وتدخل الٌرلات السكون عندما تنخفض  ونسبة للٌلة من البروتٌن والدهون لا

 . كمٌة الماء وتزداد الدهون والبروتٌنات فً الؽذاء 

 تم بعونه تعالى

 


