
 The Circulatory System and theالجهاز الدوري والدم في الحشرات 

blood 

للحشرات جهاز دوري مفتوح وهو ابسط نوعا ما من مثيله في الحيوان الفقاري اي ان الدم لا  

يوجد في اوعية مقفلة بل يوجد في فراغ الجسم حيث يغمر الاعضاء الداخلية ويدخل الارجل 

ويتم الجزء الأكبر من دورة الدم في تجاويف الجسم وزوائده. وإذا استثنينا الإمتداد  والاجنحة

للوعاء الظهري الشبيه بالابهر فلا يوجد بالحشرات أوعية دموية بالمعنى الصحيح كالشرايين 

والأوردة التي توجد في كثير من الحيوانات المفصلية الأخرى ولكن يمر الدم أثناء دخوله 

 . الزوائد وعروق الأجنحة في تجاويف محددة تقابل الأوعية الدمويةوخروجه من 

يتركب الجهاز الدوري في الحشرات من الوعاء الدموي الظهري الذي يقع على الخط الاوسط 

 لجسم الحشرة تحت الترجات مباشرة وينقسم الى: 

الظهري وهو غير مقسم  : وهو الجزء الامامي من الوعاء الأمامي  الدموي  الوعاء أو بهر الأ -

ويعمل عمل الشرايين في الحيوانات الفقرية ويصب الدم في المخ مباشرة او بواسطة فرعيين  

وعندما ينصب منها الدم يسير في فراغات الجسم ويصل الى جميع الانسجة في مختلف اعضاء 

 الجسم.

ء النابض في القلب: وهو انبوب ضيق قطرة غير ثابت يظهر خلال ترجات الجسم وهو الجز -

الوعاء ويقسم الى حجرات يوجد منها حجرة في كل حلقة من حلقات البطن ويمكن ان يقل عدد 

، في بطنية(  9صدرية + 3) حجرة 12هذه الحجرات حسب نوع الحشرة فمثلا في الصرصور 

ينشأ من   حجرات. ويوجد حجرة واحدة في بعض الحشرات. 3حجرات وفي الذبابة  5النحلة 

تأخذ شكلاً مروحياً وتنتشر   .alary M اج من العضلات تعرف بالعضلات المجنحةالترجات أزو

على سطح الغشاء الحاجز الظهري وتتلاقى ألياف كل عضلة مجنحة مع ألياف العضلة المقابلة  

يدخل  Ostiaحجرة فتحتان  كل ويوجد على جانبيلها وذلك تحت القلب مباشرة وتتصل بجداره 

 نيهيمنها الدم من التجويف العلوي الى القلب ومركب على هذه الفتحات صمامات أذ 

Auricular valve وايضا يوجد صمام بطيني , لتمنع خروج الدم من القلب الى الخارج 

ventricular v.   .بين كل حجرتين لتمنع الدم من الرجوع الى الخلف من حجرة الى اخرى 

 

 



 :Diaphragms & Sinuses  جيوب الدمويةالأغشية الحاجزة وال

 . Dorsal diaphragm الظهري الحجاب الحاجز  -

وهذان الحجابان الحاجزان يقسمان البطن الى   Ventral diaphragmالحجاب الحاجز السفلي  -

 ثلاثة تجواويف كالاتي: 

ويوجد به القلب. ويوجد على هذا  Pericardial sinusالتجويف العلوي )تجويف القلب(  -1

السطح عضلات مثلثة الشكل تنغمس في الترجات من الجانبين تسمى العضلات الجناحية ويتصل 

 . Suspensoriaالقلب بها بواسطة خيوط دقيقة تسمى 

ويوجد به القناة الهضمية والجهاز   Visceral sinusالتجويف الوسطي )التجويف الحشوي(  -2

 التناسلي. 

 ويمتد فيه الحبل العصبي.  Perineural sinusالتجويف السفلي )تجويف الحبل العصبي(  -3

 

 :Accessory pulsatory organs الأعضاء النابضة المساعدة

توجد في بعض الحشرات بالإضافة إلى القلب أعضاء أخرى تعرف بالأعضاء النابضة المساعدة  

كمضخات لدفع الدم حتى يمكن أن يصل إلى أدق وهي عبارة عن أكياس عضلية صغيرة تعمل 

الفراغات الموجودة في الزوائد مثل قرون الاستشعار وعروق الأجنحة والأرجل وتختلف مكانها  

وتوجد في الحشرات سريعة الطيران .  وعددها باختلاف الحشرات   
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 ميكانيكية الدورة الدموية:

تنبض  ويسير من الخلف إلى الأمام غير أن حجرات القلب لايتجه الدم فيه   نتيجة لانقباض القلب 

متعاقبةة  جميعها دفعة واحدة أو تقف عن النبض دفعة واحدة وإنما تسير الانقباضات والانفراجات 

متتالية بمعنى انه إذا انقبضت حجرة انفرجت التالية لها وهكذا فى حركة موجبة قد تكةون سةريعة 

 . وقد تكون بطيئة حسب الظروف



يدخل الدم الى الوعاء الدموي ويخرج منه ويسير في فراغ الجسم ليغذي الانسجة والاحشاء   -

 بواسطة عمليتين: 

يتمدد القلب وتفتح   سوف عندما تتقلص العضلات الجناحية :Diastoleعملية الانفراج  -

الحجرات وفي نية المركبة على الفتحات الجانبية لكل حجرة فيندفع الدم الى داخل يالصمامات الاذ 

نية بين الحجرات لتسمح للدم بالمرور من حجرة الى  يهذه اللحظة ايضا تفتح الصمامات البط 

اخرى ويتجمع في النهاية داخل الحجرة الاخيرة من القلب فعندما يصل التمدد الى اقصاه اقفلت 

 نية قليلا تبدا العملية الثانية. يهذه الصمامات الاذ 

العضلات الجناحية فيعود القلب الى الانقباض  بساط: وفيها يتم انSystoleعملية الانقباض  -

نية تماما فيندفع الدم الى الامام من الحجرة الاخيرة من القلب الى يايضا وتقفل الصمامات الاذ 

ين  الحجرة التي تليها ويمتنع رجوعة الى الخلف نتيجة انقباض الصمامات البطنية بين كل حجرت

عند الراس يسير خلال فراغات الجسم   الابهروعند خروج الدم من بهر وبذلك يصل الدم الى الا

حتى يصل الى اجزاء الراس والارجل ومنقطة الصدر ثم يعود الى الخلف في مؤخرة الحشرة  

حيث تعمل الحركة التموجية لغشاء الحاجز البطني على  عن طريق الحاجبين العلوي والسفلي 

للخلف حيث يمر بعد ذلك الى التجويف الحشوي عن طريق الثقوب الموجودة في الغشاء دفع الدم 

بعد ذلك ينتقل الدم من التجويف الحشوي الى التجويف حول القلبي عن طريق الثقوب الموجودة 

 وهكذا تتكرر الدورة.في الغشاء الحاجز الظهري ومنه الى القلب 

لقلب في الحشرة والتي تختلف من حشرة الى اخرى ملحوظة: هاتان العمليتان تسببان ضربات ا

وحتى في مراحل الحشرة المختلفة فمثلا معدل النبض في الحشرة الكاملة لبعوض الانوفليس  

ويختلف عدد  نبضة/ دقيقة في حالة يرقة نفس الحشرة  130-100نبضة/ دقيقة بالمقارنة بة  150

 .. الحشرات ويتوقف ذلك على عوامل كثيرة منهاضربات القلب اى نبضاته كثيرا باختلاف 

 . الحرارة وعمر الحشرة فى الأطوار المختلفة

 :Blood or Haemolymph الدم

يوجد الدم في التجاويف الدموية حيث يغمر جميع الأعضاء الداخلية كما يتخلل الأرجل وقرون  

لوحيد الذي يوجد خارج خلايا  والدم هو السائل ا الاستشعار والتجاويف الأنبوبية لعروق الأجنحة

%  30-25الكاملة. اما في اليرقات فهو يمثل الحشرة  % من حجم75-15جسم الحشرة ويكون 

من وزنها وعندما يكون الماء متوفرا للحشرة يزيد حجم الدم ويخزن في الجسم حتى انه ممكن ان  

واسعا حتى انه في بعض يتباين حجم الدم في الحشرات تباينا و  % من وزن الجسم94يصل الى 

 الاحيان يصعب الحصول على عينة منه. 

وعديد من خلايا الدم، وتنشأ هذه الخلايا من   Plasma ويتكون من مادة سائلة هي البلازما

لا يوجد فيه خلايا دم حمراء كما في الفقاريات ولكنه يحوي   والميزودرم أثناء النمو الجنيني 

واحيانا يأخذ لون المواد الملونة  وقد يكون أخضر أو أصفر كرات دم ذات أنوية وهو عديم اللون

   الموجودة في الغذاء الذي تتغذى عليه الحشرة.



ويحتوي الدم على نسبة عالية من الاحماض الامينية واملاح مثل المغنسيوم والكالسيوم  

ودم الحشرة يسود بمجرد تعرضه للهواء بسبب عملية التأكسد ووجود مادة   والفوسفات والالبومين

   وهي ذات لون اسود غامق  Urandinاليوراندين 

 

 

 

 

 

 يحوي الدم انواع مختلفة من الخلايا مثل:     انواع خلايا الدم:

 

 الوصف                           نوع الخلية                 

 Proleucocytesخلايا بروليكوسيتس  -1

بها   –ذات سيتوبلازم داكن  –صغيرة ومستديرة او اهليجية 

اصغر خلايا الدم  –تتكاثر بالانقسام العادي  –أنوية كبيرة 

 يعتقد انها المصدر الرئيسي لباقي الانواع. -حجما

 Phagocytesخلايا فاجوسايتس  -2

اميبية تمكنها من بلع تتحرك حركة  -لها اشكال مختلفة -

 وهضم الانسجة التالفة والبكتيريا او اي جسم غريب 

 تزداد عدد هذه الخلايا اثناء عمليتي الانسلاخ والتحول. -

 Oenocytoidsوسايتويد ن خلايا اي -3
 خلايا مستديرة ذات سيتوبلازم فاتح.  -

 نواتها صغيرة ومستديرة. -



 وظائف الدم:

وظيفة للدم هي نقل المواد الغذائية المهضومة من القناة الهضمية الى اعضاء في التغذية: اهم  -1

ونقل الفرمونات من الغدد الصماء   الجسم المختلفة وحمل المواد الاخراجية الى اعضاء الاخراج

 لأجزاء الجسم التي تباشر فيها نشاطها 

ما تصادفه من أجسام ضارة   وشكلها غير منتظم وتلتهم لعميةفي المناعة: بواسطة الخلايا الب -2

 . مثل البكتريا والفطريات 

في بعض الحشرات مثل و يتم نقل الاوكسجين نقل فيزياوي وليس كيمياوي في التنفس: -3

الكولومبولا لا تقوم القصبات والقصيبات الهوائية بدورها نتيجة امتلاء الجسم بالسوائل فيلعب 

لى الانسجة واخراج ثاني اكسيد الكربون الى كسجين اوالدم في هذه الحالة دورة في نقل الا

اما في حشرة الهاموش فانها تمتلك هيموكلوبين لكونها تعيش في المياه الراكدة قليلة  الخارج

 . الاوكسجين 

 يحافظ على الحشرة رطوبتها التي تعيش في جفاف  -4

 وظيفة الية يحدث الدم ضغطا يساعد على:  -5

 منها.كسر قشرة البيضة والخروج  •

 تخلص الحشرة من الجلد القديم اثناء الانسلاخ.  •

 نشر وفتح الاجنحة بعد خروج الحشرة الكاملة من طور العذراء. •



 The internal anatomyالداخلي  التشريح

 

الغرض من التشريح الداخلي هو توافر المعلومات عن تركيب الأعضاء الداخلية ومعرفة 

التركيب النسيجي الدقيق لأجزاء العضو المختلفة والذي يؤدي إلى معرفة الوظيفة وذلك يمكننا 

 وتنفس وتكاثر. عن كيفية آداء الحشرات للظواهر المختلفة من تغذية وإخراج

 

 Digestive System           الهضمي:  الجهاز 

وهو يتركب من القناة الهضمية وملحقاتها وهي الغدد اللعابية وأنابيب ملبيجي . والقناة الهضمية 

عبارة عن أنبوبة يختلف طولها في الحشرات المختلفة فقد تكون مساوية لطول الجسم أو أطول 

ليل من الحشرات تكون القناة الهضمية بسيطة وقصيرة في كل أطوار بكثير فتصبح ملتفة وفي ق

الحشرات فعادة ما تتغير أجزائها أثناء التطور من حيث الشكل الخارجي. الحشرة أما في غالبية 

وبصفة عامة فإن أطول القنوات الهضمية توجد في الحشرات التي تتغذى على العصارات 

وتزود  .يوجد بعض الشواذ ,النباتية والحيوانية الصلبة وأقصرها هي التي تتغذى على الأنسجة

الحشرات التي تتغذى على المواد السائلة مثل الدم وعصارة النبات بتراكيب متخصصة مختلفة 

في الحوصلة والمعي المتوسط يختزن فيها الغذاء اختزانا مؤقتا بحيث ينتزع منه الماء قبل ان 

 يصب عليه الانزيمات الهاضمة.

جات المائية )الشرب( للحشرات تختلف حسب نوع الغذاء والبيئة التي تعيش فيها الحشرة. الاحتيا

 ففي الحشرات التي تتغذى بالسوائل تحصل على الماء من غذائها.

الحشرات التي تتغذى على الحبوب المخزونة تحصل على قدر ضئيل من الماء من غذائها ولذا 

 فهي تحتفظ بكل هذا القدر.

 لات الاخرى تحصل الحشرة على الماء من الماء الناتج من التمثيل الغذائي.وفي بعض الحا

 

 Alimentary canalالقناة الهضمية 

 

 الذنب وذات الشعري الذنب مثل ذات البدائية الحشرات في تركيبا يكون ما ابسط الهضمية القناة

 المناطق في متميزة بسيطة أنبوبة هيئة في تكون ان تغدو لا حيث المختلفة اليرقات وفي القافز

 في خاصة الحشرات مختلف في المناطق تلك في مختلفة تحورات هناك و,  إليها الثلاث المشار

 . الكاملة أطوارها

 

 مناطق أولية هي: 3تنقسم القناة الهضمية بالنسبة لنشأتها الجنينية إلى 

ماد أمامي من طبقة غ( ينشأ كإن Stomodaeum )معبر فمي Fore-gut  المعي الأمامي -أ

 الإكتودرم 

( يصل بين المعي الأمامي والخلفي وينشأ Mesenteron  )المعدة Mid-gutالمعي الأوسط  -ب

 رم يودميزمن ال

( ينشأ كإنغماد خلفي من طبقة Proctodaeum  )معبر شرجي Hind-gut المعي الخلفي -جـ

 الإكتودرم 

ويؤدي هذا الإختلاف في النشأة الجنينية إلى اختلاف واضح في التركيب النسيجي. وحيث أن 

المعي الأمامي والخلفي ينشأ كإنغماد من جدار الجسم فهما يشبهانه في التركيب النسيجي 



 ويبطنهما جليد من الداخل.

 Fore-gutالمعي الأمامي  -1

 من الداخل إلى الخارج على التوالي:  ويتركب جدار هذه المنطقة من الطبقات التالية

 وهي الداخل من المنطقة هذه تبطن خلوية غير متغلظة منطقة وهي ، intimaبطانة  -1

 . وتتجدد أيضا   تنسلخ الطبقة هذه فان تنسلخ الحشرة وعندما كيوتيكل طبقة

 

 من واحدة طبقة من مكونة خلوية طبقة عن عبارة وهي .epithelial Lطبقة طلائية  -2

  الخلايا

 : العضلية الطبقة -3

 من تتكون خارجية وطبقة عضلية طولية عضلية الياف من داخلية عضلية طبقة من وتتكون

 . دائرية عضلية ألياف

 

 من العضلية بالمنطقة يحيط غشاء عن عبارة وهو Peritoneal mغشاء بريتوني   -4

 . الخارج

 

 وينقسم المعي الأمامي إلى الأجزاء التالية:

 Pharynxالبلعوم :أولا : 

وهو المنطقة المحصورة بين منطقة التجويف قبل الفمي )التجويف المحصور بين أجزاء الفم 

 والشفة العليا( والمرئ ويتصل بالبلعوم عضلات موسعة تنشأ من منطقة الجبهة وقمة الرأس

 في شافطة مضخة هيئة في هو بينما القارض الفم ذات الحشرات في يميز يكاد لا فالبلعوم

 . الحشرات الماصة

 

 المرئ:

عبارة عن أنبوبة بسيطة مستقيمة تمتد من المنطقة الخلفية للرأس إلى الجزء الأمامي من الصدر 

وتختلف في الطول بإختلاف الحشرات وهي ذات ثنيات طولية تساعد على إتساع تجويفها عند 

 إمتلائها بالغذاء.

 Cropالحوصلة: 

بارة عن إتساع في الجزء الخلفي من المرئ وتختلف في توجد في كثير من الحشرات وهي ع

شكلها اختلافا  كبيرا  بإختلاف الحشرات وجدارها رقيق كما أن العضلات المحيطة بها ضعيفة 

التكوين. وهي ذات اتساع كبير وتكون الجزء الأكبر من المعي الأمامي في الصرصور أو تكون 

ما في الحفار أو تكون ذات اتساع كبير وتتصل على شكل اتساع جانبي من أحد جوانب المرئ ك

 بالمرئ عن طريق أنبوبة رفيعة كما في الحشرات ذات الجناحين.

وفي بعض   Food Reservoir والوظيفة الرئيسية للحوصلة هي العمل لمخزن مؤقت للغذاء

الحشرات يتم مزج الغذاء بالعصارات الهاضمة أثناء وجوده في الحوصلة كما يحدث في 

رات مستقيمة الأجنحة )حيث يختلط اللعاب المفرز بواسطة الغدد اللعابية وكذلك إفراز الحش

المعي الأوسط المار إلى الأمام بالغذاء الموجود بالحوصلة وبذلك يتم أكبر جزء من عملية الهضم 

داخل الحوصلة(. أما في شغالة نحل العسل يختلط رحيق الأزهار مع انزيمات اللعاب ويتحول 



 Honeyإلى سائل العسل داخل الحوصلة ويطلق عليها في هذه الحالة معدة العسل  الرحيق

stomach  أما دور الحوصلة في عملية الإمتصاص فمحدود حيث يتم عن طريقها امتصاص

الدهون كما في الصرصور الأمريكي. وتلعب الحوصلة دورا  هاما  أثناء عملية الإنسلاخ حيث 

 قدم الجسم مما يعمل على شق الجليد القديم.تمتلئ بالهواء وبذلك يتمدد م

 

 Gizzardالقانصة 

تقع خلف الحوصلة وتكون تامة التكوين في الحشرات ذات أجزاء الفم القارض. وفي هذه الحالة 

أسنان(  8-4تنمو البطانة الداخلية في صورة أسنان كيتينية قوية )تظهر في القطاع العرضي 

رة وسميكة. وتسمح القانصة بمرور الغذاء على دفعات وتكون العضلات الدائرية قوية عاص

بسيطة بعد تصفيته وقد يكون لها وظيفة طحن وتصفية الطعام الصلب قبل مروره إلى المعي 

 Honey العسل لتسرب مانعة نصةاالق تعتبر النحل وفي المتوسط كما في الصرصور الأمريكي

Stopper المعدة ىإل ينساب أن من 

عند موضع اتصال المعي  Cardiac valve. ويوجد في كثير من الحشرات صمام فؤادي 

 الأمامي بالمعي الأوسط يعمل على منع استرجاع الغذاء من المعي الأوسط إلى المعي الأمامي

 كثيرا   تمتد قوية داخلية عضلات ذات أنبوبة نصةاالق من يتكون الأجنحة غشائية حشرات كل وفي

 الرجوع من وتمنعه المعدة إلي بالمرور للطعام تسمح كصمام تعمل زوائد ولها المعدة فراغ في

   . ثانية

 جدار يتقلص الهضم وعند ، الخلف إلي نهايتها تتجه صلبة بأشواك مجهزة البرغوث نصةاقو

  الدم اتيكر تطحن وبذلك الأخرى هي تتحرك التي المعدة إلي بأشواكها رافعة باستمرار نصةاالق

 

 Mesenteronالمعي الأوسط  -2

يختلف شكل واتساع هذه المنطقة اختلافا  كبيرا . أحيانا  تأخذ شكل الكيس وأحيانا  أخرى تكون 

 عبارة عن أنبوبة ملتفة كالأمعاء أو تكون مقسمة إلى قسمين أو ثلاثة أقسام.

 الخارج:أما من ناحية التركيب النسيجي لجدار المعدة فهو كما يلي من الداخل إلى 

 . : ويمكن تقسيم خلاياها إلى ثلاثة أنواع:entric epiطبقة طلائية  -1

 الهاضمة  خلايا عمادية تقوم بإفراز الإنزيمات  -أ

 وظيفتها تجديد الخلايا العمادية التي تهلك. regenerative cخلايا مجددة  -ب

 عرف لها وظيفةالحشرات ولا ت من . وتوجد في عدد قليلGoblet cخلايا كاسية  -جـ

 غشاء قاعدي -2

 طبقة عضلات دائرية -3

 طبقة عضلات طولية -4

 غشاء بريتوني -5

ويلاحظ أن وضع الطبقتين العضليتين على عكس وضعهما في المعي الأمامي. وفي بعض 

الحشرات توجد الحبيبات الغذائية في المعي الأوسط داخل غلاف يعرف بالغشاء حول الغذائي 

Peritrophic membrane  لكي يحمي الخلايا الطلائية من التآكل. "وهذا الغشاء منفذ

. حيث انه غشاء نصف ناضحللانزيمات الهاضمة وكذلك نواتج الهضم لتمتص بخلايا المعدة"

وهو يفرز من خلايا خاصة موجودة عند بداية المعدة من الصمام الفؤادي.وفي كثير من 



ية أو دانبعاجات كيسية الشكل تعرف بالردوب المع الحشرات يزداد سطح المعدة اتساعا  بتكوين

وتقع عند نهاية المعدة من جهة المرئ وتختلف كثيرا  في  Gastric caecaeالزوائد الأعورية 

أو تكون معدومة كما  يةالجعالالخنافس في الصرصور وعديدة في يرقات  8عددها فيوجد منها 

لهضم السليلوزكما انه لها  للكائنات البكتيرية مأوي تكون ان ويحتمل في يرقات حرشفية الأجنحة

 تنتقل التيو  Galleriaدور بتكسير الشمع في الحشرات التي تتغذى على الشمع كما في جنس 

 Symbiotic .بالمعاشرة الهضم يحدث حيث الخلفية القناة الي ومنها الوسطية القناة الى تدريجيا

Digestion . 

 التالية:ويقوم المعي المتوسط بالوظائف 

 . تقوم الخلايا العمادية بإفراز الإنزيمات الهاضمة ثم امتصاص نواتج انحلال الغذاء -1

يؤدي المعي الأوسط في بعض الحشرات وظيفة إخراجية حيث تخزن بعض المواد  -2

الإخراجية في النسيج الطلائي المبطن له وتتخلص الحشرة من هذا النسيج بما فيه من فضلات 

 .Collembolaنسلاخ كما في حشرة كولومبولا كلية عند الإ

في الحشرات التي تتغذى على الدم يلعب المعي الأوسط دورا  هاما  في تحليل وإخراج  -3

 لوبين.كالهيمو

يلعب المعي الأوسط دورا  هاما  في إخراج الكالسيوم والفوسفور على صورة أملاح تأخذ شكل  -4

 سفات الكالسيوم كما في عذارى نحل العسل.الحبيبات مثل كربونات الكالسيوم أو فو

 يحدث بها بعض عمليات التمثيل الغذائي. -5

 امتصاص الماء. -6

 

 Proctodaeumالمعي الخلفي:  -3

 

تتركب هذه المنطقة نسيجيا  من نفس الطبقات التي يتركب منها المعي الأمامي وتتحدد بداية 

 بهذه ويتصل وضع اتصال أنابيب ملبيجيوم Pyloric valveالمعي الخلفي بالصمام البوابي 

   الوسطي بالقناة اتصالها عند الهضمية القناة من المنطقة

 فضلات باستخلاص وتقوم هي او متطاولة متفرعة او كيسية انابيب :  وهي ملبيجي انابيب

 ارالاطو في الانابيب هذه تتحور وقد اخراج انابيب فهي الدم من Metabolism الايض عمليات

 منه تصنع الذي الحرير لافراز مركز فتكون المن اسد يرقات في كما الحشرات لبعض الصغيرة

كما توجد في القناة الهضمية الخلفية لبعض الحشرات غرف  , اليرقة بداخلها تتعذر الشرنقة التي

 . يمكن اعتبارها اماكن هضم Frementation Chambersتخمر

 

 في معظم الحشرات إلى ثلاثة مناطق واضحة هي: القناة الهضمية الخلفية وتنقسم

 Small intestine or ileumالأمعاء الدقيقة أو اللفائفي -أ

 Large intestine or colonالأمعاء الغليظة أو القولون -ب

 .rectumالمستقيم  -جـ

المستقيم فهو عبارة عن غرفة كروية الشكل وعادة ما يبرز بداخله عدد مختلف من الحلمات 

وانتفاخات )زيادة حجم وهي عبارة عن بروزات  Rectal papillaeرف بحلمات المستقيم تع

تختلف اعدادها   تتكون من امتداد طبقتي البطانة والخلايا الطلائية المبطنة لجدار المستقيم(



وهي تلعب دورا  هاما  في امتصاص الماء من البراز عند مروره داخل  باختلاف الانواع 

  . anusالمستقيم. وينتهي المستقيم بفتحه خارجية تعرف بفتحة الشرج 

قوم بعملية الابراز حتى لا يتسمم المضيف حيث تخزن الفضلات لاتداخلية التطفل  في الحشرات 

حيث ينغلق الصمام  رازية داخل فراغ المعدةالمعي الأوسط لذلك تتراكم المواد الب في نهاية

 . البوابي الى ان تخرج الحشرة من المضيف

 

 أهم الوظائف الفسيولوجية للمعي الخلفي:

وز عن طريق الكائنات الحية يلتعتبر المكان الرئيسي لعمليات هضم بعض المواد مثل السل-أ

)النمل الأبيض( حيث تعيش هذه الدقيقة كالبروتوزوا التي تعيش في المعي الخلفي للحشرات 

وليز الذي يحلل الخشب وبذلك تستفيد منه لز انزيم السليرالكائنات معيشة تكافلية مع الحشرة فتف

 الحشرة.

 امتصاص نواتج هضم بعض المواد الغذائية.-ب

امتصاص الماء من فضلات الغذاء وهذا يعمل على تنظيم المحتوى المائي داخل جسم  -جـ

 الحشرة.

حوريات الرعاشات الكبيرة يتحور المستقيم إلى مايعرف بالسلة الخيشومية وبذلك يقوم في  -د

 بوظيفة تنفسية كما أنه يساعد على دفع )حركة( الحشرة إلى الأمام.

 

 الحشرات التي تتغذى على المواد السائلة

 Filter chamberغرفة الترشيح  -1

وهي عبارة عن تحور غير ماء(  %90ة )يوجد في الحشرات التي تتغذى على العصارة النباتي

عادي في القناة الهضمية لمعظم الحشرات التابعة لرتبة نصفية الأجنحة ومنها المن وفيها يقترب 

ويرتبطان حيث تقترب المعدة الخلفية مع المعدة الوسطى  قسمان متباعدان من القناة الهضمية 

من الماء الزائد وما يحتويه من مواد  وفائدة هذا التركيب هو السماح لجزءغشاء ناضح معا  ب

كربوهيدراتية ذائبة وزائدة عن حاجة الحشرة من النفاذ بالإنتشار من مقدم المعدة إلى الأمعاء 

 مباشرة والتخلص منه خارج الجسم عن طريق فتحة الشرج.

اطق %( المعدة الوسطى تتقسم الى عدة من70الحشرات التي تتغذى على الدم   )نسبة الماء    -2

مناطق متخصصة ( المنطقة الاولى تكون الخلايا الطلائية متحورة الى امتصاص اكبر  3-4) 

 كمية من الماء وزيادة تركيز 

 

 Salivary glandsثانيا: الغدد اللعابية 

وهي أعضاء مزدوجة تقع في منطقة الصدر على جانبي المعي الأمامي وتتحد قناتاها فتكون قناة 

في الشفة السفلى بالقرب من قاعدة اللسان. وفي كثير من الحشرات توجد في لعابية مشتركة تفتح 

بالقصبات  هقنوات الغدد اللعابية تغلظات حلزونية في طبقة الجليد المبطنة لها وبذلك قريبة الشب

الهوائية. ووظيفة الغدد اللعابية إفراز اللعاب وهو عبارة عن سائل مائي رائق وظيفته ترطيب 

ل مروره في القناة الهضمية وفي بعض الأحيان يحتوي اللعاب على انزيمات تهضم الغذاء وتسهي

 الكربوهيدرات فقط.

ويختلف شكل وحجم وتركيب الغدد اللعابية بإختلاف الحشرات ففي الصرصور الأمريكي تتركب 



كل غدة من فصين )زوج من الفصوص( كما يتركب كل فص من عدة أكياس أو حويصلات 

ها ويوجد بين الفصين على كل جانب مخزن لعابي مستطيل تمتد منه قناة ثم غدية تتصل ببعض

تتحد القناتان وتكونان قناة لعابية عامة تفتح عند قاعدة اللسان وبالمثل تخرج من كل فص قناة 

لعابية وتتحد القناتان في كل جانب لتكونان قناة لعابية واحدة تتحد مع زميلتها من الجانب الآخر 

 النهاية قناة واحدة تفتح في قاعدة القناة اللعابية العامة. وتكونان في

وتتميز الغدد اللعابية في الحشرات الكاملة لحرشفية الأجنحة بأنها عبارة عن أنابيب خيطية أما 

يرقاتها فغددها اللعابية عبارة عن زوج من الأنابيب الاسطوانية الطويلة وتعرف بغدد الحرير 

رية. ويتميز زوج الغدد اللعابية في الحشرات التي تمتص الدم مثل نظرا  لإفرازها خيوط حري

البعوض بأن كل غدة تتركب من ثلاثة فصوص ، الفص الأوسط مختلف في الشكل ويفرز مادة 

 حتى تتمكن الحشرة من امتصاص كفايتها من الدم. anti-coagulinتمنع تجلط الدم 

 

 Food habitsطبائع الغذاء 

 تبعا  لطبيعة الغذاء إلى المجاميع التالية: يمكن تقسيم الحشرات

 Saprophagousأولا :الحشرات الرمية 

 الحشرات الكانسة مثل الصراصير. -1

 .زآكلات المواد الدبالية المتحللة في التربة مثل حشرات ذوات الذنب القاف -2

 Scarabaeidaeآكلات الروث مثل يرقات الجعال التابعة لفصيلة  -3

 الأنسجة النباتية الميتة )الخشب( مثل النمل الأبيض.آكلات  -4

 .Calliphoridaeآكلات الجيفة مثل يرقات الذباب التابع لفصيلة  -5

 (Phytophagousثانيا : الحشرات آكلة النبات الحي )

 وتتغذى هذه المجموعة على أجزاء مختلفة من النبات الحي وتشمل:

 نطاط ودودة ورق القطن.آكلات الأوراق مثل حشرات الجراد وال -1

 .Agromizidaeناخرات الأوراق مثل يرقات الحشرات التابعة لفصيلة  -2

 .Cerambycidaeمثل يرقات الحشرات التابعة لفصيلة  انقيثاقبات الجذور والس -3

 الحشرات الماصة لعصارة النبات مثل المن. -4

 آكلات الحبوب مثل حشرت الحبوب المخزونة. -5

 وتشمل: Zoophagousات آكلة الحيوان الحي ثالثا : الحشر

الطفيليات: مثل تطفل حشرات القمل على الإنسان وتطفل حشرة البمبلا على يرقات دودة  -1

 اللوز القرنفلية وكذلك الحشرات التي تمتص الدم مثل البعوض.

الحشرات المفترسة لحشرات أخرى مثل يرقات أسد المن ويرقات أبي العيد وتعرف  -2

 Entomophagousات التي تتطفل على حشرات أخرى بالحشرات آكلة الحشرات الحشر

 

 رابعا : حشرات لها عادات خاصة في التغذية:

 

الذي تجهزه  Royal Jellyالأطوار الغير كاملة لنحل العسل حيث تتغذى على الغذاء الملكي  -1

 الملكية اليرقات عليه ىوتتغذ برأسها خاصة غدد من الشغالات



 

 حشرات لا تتغذى إطلاقا  مثل ذباب المايو. -2

 

 Digestionالهضم 

 

يشمل الهضم تلك العمليات التي يتم بها تحويل المواد الغذائية إلى كربوهيدرات أحادية التسكر 

وأحماض أمينية يمكن امتصاصها ويساعد في إحداث هذه التغيرات الإنزيمات الهاضمة التي 

ى تلك التي تتكون في الغدد اللعابية ويوجد بالإضافة إل الأوسط تفرزها الخلايا العمودية بالمعي

 :نوعان من الهضم

 

الهضم الداخلي: وفيه يتم هدم المواد الغذائية داخل القناة الهضمية نفسها، حيث يتم هضم  -1

السواد الأعظم من الغذاء في المعي الأوسط وقد تتم عمليات الهضم في أماكن أخرى من القناة 

غير المعي الأوسط ويطلق على الهضم في هذه الحالة الهضم خارج المعي ومن أمثلة الهضمية 

 ذلك:

 

 يتم معظم عملية الهضم في الحوصلة أي في المعي الأمامي كما في الصرصور الأمريكي -أ

. 

 يتم هضم معظم المواد السيليولوزية في المعي الخلفي كما في النمل الأبيض -ب

. 

: وفيه يتم هضم جزئي للمواد الغذائية Extra Intestinal Digestion الهضم الخارجي -2

خارج القناة الهضمية كما يحدث في اليرقات المفترسة من رتبة شبكية الأجنحة حيث تقوم 

بإفرازات انزيمات من المعي الأوسط والغدد اللعابية على الغذاء خارجيا  ثم تتناول المواد السائلة 

 من الحشرة لخروج منها جزء باذابة الشرانق تطرية ان المعروف ومن . المهضومة بعد ذلك

 علي يحتوي سائلا تدفع القفز دودة ففراشة الاضافي المعوي الهضم من نوع هو طور العذراء

 .متحولة العذراء وتخرج ويهضمه الشرنقة بناء ىعل يؤثر انزيم
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 The Respiratory systemالجهاز التنفسي 

الجهذا   بهذا يقذوم المهمذة هذه  ولكن الحيونات بقية في كما التنفس بمهمة الحشرات في الدم يقوم لا

 والقصيبات القصبات هي انابيب هيئة في الجسم داخل عيتفر الهي Tracheal System التنفسي

 بطريقة الجسم داخل تتفرع  والعناكب كالقشريات  المفصليات من قليل في الحال هو كما الهوائية

 . ثابتا نظاما يتبع الجسم داخل الانابيب هه  وتو يع وتنظيم معقدة

 

 منهذا كذل ىويسذم جانذب كذل علي واحد  الجسم جانبي ىعل الطولية  الانابيب  من  وج يوجد 1-

 عن مباشرة بالخارج تتصل لانها التنفس فتحات انبوبة او الطولية الاساسية بالانبوبة

 التنفسية رالثغو  الفتحات طريق

 . قصيرة عمودية بأنابيب الطولية بالانبوبة الانبوبة هه  وتتصل الظهرية الانابيب من  وج -2

  . البطنية الانابيب من  وج -3        

 الحشذرات بعذ  وفذي الجسم حلقات جميع في الطوليتين الانبوبتين وتصل العرضية الانابيب -4

 كميذة وبالتذالي الهذوا  كميذة مذن لتزيذد النحذل فذي كمذا هوائيذة أكيذا  لتكذو  الانابيذب تتضذخم

 وكهالك لكي تخفف الو   النوعي للحشرة . للجسم كسجينوالا

كسذذجين مذذن الوسذذي المحذذيي الذذى خويذذا الجسذذم وطذذرد ثذذاني اكسذذيد والتذذنفس هذذو عمليذذة دخذذول الا

الاكسجين الو م لتذنفس الخويذا نقذو فسذيولوجيا عذن الكربو  الى الخارج. ففي الحشرات يتم نقل 

التذي تنتهذي  Tracheae طريق جها  داخلي من الانابيب المملو ة بالهوا  هذي القصذبات الهوائيذة

ويدخل الهوا  القصبات الهوائية عن طريق  وج مذن الفتحذات  بأنابيب دقيقة القطر تدخل كل خلية

ثغذور وهذه  الفتحذذات مرتبذة فذي مواضذذع معينذة علذى عقذذل الجانبيذة تعذرب بالفتحذات التنفسذذية أو ال

الصدر والبطن ونادراً ما تنعذدم هذه  الفتحذات أو تكذو  مقفلذة ويحذدف التذنفس فذي هذه  الحالذة عذن 

طريق جدار الجسم. أما معظم أطوار الحشرات المائية غير البالغة فيحدف التنفس بهذا عذن طريذق 

مذذن طبقذذة ادكتذذودرم فتكذذو  القصذذبات الهوائيذذة  الخياشذذيم وتنشذذأ أعضذذا  التذذنفس فذذي الحشذذرات

 مادات أنبوبية للداخل، بينما تنشأ الخياشيم كبرو ات جوفا  للخارجغكإن

 

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjGzuqSs-PgAhUDJ1AKHZJbBxQQjRx6BAgBEAU&url=/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=2ahUKEwjl88yRs-PgAhWFKlAKHai7CGQQjRx6BAgBEAU&url=https://sciencemodalities.wordpress.com/2013/04/11/how-insects-breathe/&psig=AOvVaw2dK_DuC9ZZo57bM295laJM&ust=1551613954008128&psig=AOvVaw2dK_DuC9ZZo57bM295laJM&ust=1551613954008128


 

 :The spiraclesالثغور التنفسية 

هذه  الفتحذات  و الثغر عبارة عن شق او اكثر في منطقة البلورا بالجليد شذكل  مسذتدير او بيضذاوي

والتي هي انبعاجات جليدية من جدار الجسم انبوبيذة الشذكل  tracheaتؤدي الى القصبات الهوائية 

تحذاط  tracheolesبات الهوائيذة ية ومتشابكة وتنتهي بأنابيب دقيقة مملو ة بسذائل هذي القصذبمشع

. يغطي هها الشق من الخذارج بأهذداا او شذعر بها صفيحة الثغر للحفاظ على المنطقة من التمزق 

ي  من فقذد المذا  ودخذول الاتربذة والاجسذام الغريبذة ولكذل ثغذر جهذا  كثيف متج  للداخل لكي يحم

 Atriumعضلي خاص يعمل على فتحة او قفلذة كلمذا لذزم الامذر. يلذي الشذق فجذوة متسذعة تسذمى 

 .ؤدي الى انثنا  القصبة ائدة كايتينية ترتبي بينهما بعضلة عند تقلص العضلة ت يوجد

 

 

 

 عدد الثغور:

باختوب الحشرات فيبلغ عددها عشرة ا واج منها  وجا  بالمنطقذة الصذدرية يختلف عدد الثغور 

الاول بين الحلقة الصدرية الاولى والثانية والثاني بين الحلقة الصدرية الثانيذة والثالثذة امذا الثمانيذة 

او ا واج الباقية فتقع على جانبي الثمانية حلقات الاولى من البطن. وقد يزداد عدد الثغور التنفسية 

 ا واج. 9ا واج. الجراد  7القمل  – وج  11يقل كما يلي: السمك الفضي 

 

 
 التنفسي
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 الحشرة في والغلق الفتح جها  ويظهر تنفسي لثغر تخطيطي رسم

 مغلق -ا مفتوح -أ

 

 انواع الجهاز التنفسي:

 العاملة كما يلي:يمكن تقسيم الاجهزة التنفسية طبقا لعدد ونظام الثغور التنفسية 

: وهذذو نذذوع بذذدائي بذذ  عشذذرة ا واج مذذن Holopneustic typeالجهذذا  التنفسذذي المفتذذوح  -1

الفتحات التنفسية العاملة ثمانية منها على العقل البطنية و وجا  على العقل الصدرية. مثل يرقذات 

 )ذات الجناحين( وبع  الحشرات غشائية الاجنحة وكثير من الرتب الاخرى.

: وهذو مشذتق مذن النذوع المفتذوح ولكذن Hemipneustic type  ها  التنفسي شب  المفتذوحالج -2

 يغلق  وج او اكثر من الثغور التنفسية وتنقسم الى عدة انواع هي:

وفي  تغلذق كذل الثغذور التنفسذية عذدا الصذدرية  Amphipneusticالجها  التنفسي ذو الطرفين  -أ

 الاولى والبطنية الاخيرة. مثل يرقات الحشرات ذات الجناحين.

وفي  تغلق كل الثغور التنفسية عذدا البطنيذة الاخيذرة.  Metapneustisالجها  التنفسي الخلفي  -ا

 مثل البعوض.

ور مغلقة عدا الصذدرية الاولذى. وفي  تكو  جميع الثغ Propneusticالجها  التنفسي الامامي  -ج

 كما في عهرا  بع  ذات الجناحين.
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و وج  فذي الحلقذات البطنيذة الاولذى 8يكذو  التو يذع  Perpneusticلمحيطي الجها  التنفسي ا -د

لديذدا  مغلق فذي الحلقذة الصذدرية الثالثذة و وج مفتذوح فذي الحلقذة الصذدرية الاولذى مثذل يرقذات ا

 القارضة 

لحشذرة اوفيذ  تكذو  الثغذور التنفسذية مغلقذة وهنذا تتذنفس  Apneusticالجهذا  التنفسذي المغلذق  -3

 بطرق اخرى.

ل ا واج مثذذ 10فذذي المراحذذل الجنينيذذة تكذذو  عذذددها اقذذل مذذن  Hypneusticالنظذذام المختذذزل  -4

  واج أ 7القمل القارض والتي يكو  عددها في المراحل الجنينية 

 :Tracheaالقصبات الهوائية 

متوئهذا امن جدار الجسم انبوبية الشكل ومتشابكة تكتسب مظهرا فضذيا عنذد كيتينية هي انبعاجات 

 كيتينيذذذة علذذذى هيئذذذة خيذذذوط حلزونيذذذة دائريذذذة  بذذذالهوا  تذذذبطن هذذذه  القصذذذبات مذذذن الذذذداخل بطبقذذذة

Taenides وتصل الاطذراب السذائل التنفسذي Tracheole Liquid تبذادل طريقذ  عذنالذهي يذتم 

 ظيفة هه  البطانة:وو الا مو ي الضغي بطريقة الانسجة تلك مع الغا ات

 حفظ القصبات مفتوحة دائما. -

 تسمح بمرور الهوا  داخلها. -

 

  فذراا هذو ايغلف هه  البطانة من الخارج خويا طوئية لكذل منهذا نذواة كبيذرة هذه  الخويذا وظيفتهذ

 .الطبقة الكيتينية الحلزونية

 

 

 هوائية قصبة من جز 

 طوئية خويا 1-

 الداخلي الغوب 2-

 نيالكيتي الحلزو  3-

 

 

 :Tracheolesبات الهوائية يالقص

 1وهي عبارة عن افرع كثيرة ورفيعة من القصذبات الهوائيذة يصذل قطذر كذل قصذيبة الذى حذاولي 

تبادل ميكرو  وتنتهي هه  الفريعات بخلية تنفسية صغيرة في نهاية القصبة الهوائية يحصل عندما 

الغذا ات. والقصذيبات الهوائيذة غيذذر مبطنذة بذالكيتين الحلزونذي انذذ  لابذد ا  تكذو  جذدارها رقيقذذة 

 حتى تتمكن الغا ات من التبادل خولها.

 



 

 

 

  Respiration Of Aquatic Insects المائية الحشرات تنفس 2- 

 ام هوائيا أكا  سوا  الاكسجين على تحصل الوسائل وبهه  وسائل بعدة الحشرات هه  تنفس يتم

 . الما  في ذائبا

 : التالية الصور ىباحد الجوي الهوا  تنفس ويتم  - أ

 Siphons ( Air Tubes ) -1 البعوض حيث يرقات في السيفونات كالحال او الهوائية الانابيب 

مقدمذة  فذي لكذن الحشذرة هذه  عذهرا  فذي توجذد وقذد الثامنذة( الحلقذة ىعلذ ( الذبطن نهايذة توجد في

 .الصدرية الرأسية المنطقة
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 Air bubblesالتنفس بواسطة فقاقيع الهوا    -2

بع  الخنافس المائية تطفو فوق سطح الما  وتأخه الهوا  الجوي بين اجنحتها وتخزن  على هيئذة 

 ومثذل فقاقيع هوائية وتحجز هه  الفقاقيع بين الشذعر الموجذود علذى الجسذم وتسذتخدم  فذي التذنفس

 .الو م نفسها بالهوا  لتزود وأخري أونة بين الما  سطح الي تصعد الحشرات هه 

 

 Piercing of aquatic plantsالتنفس بواسطة ثقب النباتات المائية  3-

بع  اليرقات لها القدرة على ثقب النباتات المائية بواسطة الثغور التنفسية فذي مؤخرهذا وتحصذل 

 الداخلية انسجة النبات.كسجين من بين الخويا وعلى الا

 

 : هما صورتين باحدي المائية الحشرات في ويتم ذلك ويتم الما  في الهائب كسجينوالا تنفس - ا

خول سطح الجسم ويطلق علي  التنفسي الجليدي      Cuticular Or Dermal 1-جدار الجسم            

 الاوكسذجين تسذتخلص فهذي لذهلك التنفسية الثغور فيها تغيب التي واليرقات ىالعهار في ذلك ويتم

ل داخليذا كمذا فذي الهذاموب وبعذ  الحشذرات التذي تتطفذ الجسم سطح طريق عن الما  في الهائب

 . من رتبة غشائية الاجنحة

 

 :Respiration Gillsالخياشيم التنفس ب – 2

 اسذتخوص بعمليذة تقذوم الجسذم سذطح مذن داخليذة او خارجيذة قنذوات بانهذا الخياشذيم تعذرب

 . الما  في الهائب الاوكسجين

 وهناك عدة انواع من الخياشيم مثل:

: وهذذي اعضذذا  خيطيذذة رفيعذذة او ورقيذذة الشذذكل غنيذذة Tracheal gillsالخياشذذيم القصذذبية  -1

بالقصذذذبات والقصذذذيبات الهوائيذذذة وتوجذذذد فذذذي معظذذذم اليرقذذذات المائيذذذة فتسذذذتخلص هذذذه  الخياشذذذيم 

المسذتقيمة  الخيشذومية بالسذلة يعذربهائب فذي المذا . مثذل حوريذات الرعذاب حيذث كسذجين الذوالا

Rectal Branchal Basket بعذد  منذ  يقهب ثم الشرج فتحة طريق عن الما  يدخل  الجها  فهها

 . الامام الى دفعها علي الحشرة تعين الما  دفع وعملية الاكسجين استخوص

: فذي بعذ  العذهارى المائيذة التذي تعذيج فذي مجذاري Spiracle gillsخياشيم الثغور التنفسية  -2

الميا  المتدفقة وتتعرض لتغيرات سريعة في مستوى الما  تمتد منطقة الثغذور الذى الخذارج لتكذو  

  وائد طويلة تتنفس من خولها الهوا . مثل يرقات وعهارى البعوض.

علذى كميذة مذن الذدم ولذيس بهذذا : وهذي  وائذد انبوبيذة تحتذوي Blood gillsالخياشذيم الدمويذة  -3

قصيبات هوائية ومن هنذا جذا  اسذمها وهذي غيذر شذائعة ولا تقتصذر علذى الحشذرات المائيذة وهذي 

دغ علذذى الحلقذذة قبذذل الاخيذذرة وهذذها الذذدم يحمذذل واضذذحة التكذذوين فذذي يرقذذات الهذذاموب غيذذر الذذو

 الى انسجة الجسم. الدمكسجين الهائب في والا

 



 

 Respiration Of Internal Parasites   الطفيلية الحشرات تنفس 3-

 

تتطفل بع  الحشرات النافعة على الحشرات الضارة والتطفل اما داخلي او خذارجي ففذي التطفذل 

 خلية فتتنفس بإحدى الطرق الاتية:الخارجي تتنفس المتطفوت بالطرق المعتادة اما المتطفوت الدا

 خول الجليد الرقيق للطفيل ودم العائل.: وذلك Cutaneous respirationالتنفس الجلدي  .1

 Tachinidae كسجين مباشرة من القصبات الهوائيذة للعائذل مثذل يرقذات ذبابذة التكاينذاواخه الا .2

حيث توجد فتحتا  تنفسيتا  نهاية البطن المدببة التي بواسذطتها يثقذب الطفيلذي احذدى القصذبات 

 .الهوائية للعائل ليتنفس الهوا  الجوي العادي 

كما في نغذف جلذد  ,كسجين من الهوا  الجوي الخارجي وذلك بواسطة ثقب جلد العائلواخه الا -3

 يخرجهمذا ا  للطفيذل يمكذن مذؤخرة الذبطن فذي تنفسذيتا  فتحتذا  توجدحيث Hypoderms  البقر

ً  العادي الجوي الهوا  بهما ليتنفس الحاضن جلد في ثقب خول من  . أيضا

 

 ميكانيكية التنفس:

كانت الحشرات صغيرة الحجم فعملية دخول الاوكسذجين مذن الفتحذات التنفسذية الذى القصذيبات  اذا

نتشار اما في الحشرات الكبيرة فأ  الاكيا  الهوائية  تقوم بعمليذة تهويذة بطريقة الاثم الى جسمها 

اضافية بواسطة الهوا  المخزو  فيها ومن ثم طرد الهوا  غير الصالح نتيجة عمليات الاي  الى 

الخارج تتم عملية ضغي الاكيا  وارتخائها بواسذطة حركذة حلقذات الذبطن والتذي تقذرا الصذفائح 

الصفائح البطنية السفلى وبهالك يقل التجويذف البطنذي وفذي حالذة تباعذد الصذفائح  البطنية العليا الى

تظذذل الثغذذور التنفسذذية مغلقذذة فذذي اغلذذب الاوقذذات وتفذذتح لفتذذرة قصذذيرة جذذدا لامذذداد  ,يذذزداد الحجذذم 

 . الحشرة بالاوكسجين الو م لها وذلك لتفادي تبخر الما  من جسم الحشرة

تكو  الثغور مغلقة تكو  القصبات الهوائيذة ممتلئذة بذالهوا  مذا عذدا اطرفهذا الرفيعذة  عند الراحة -

وعنذذد قيذذام الحشذذرة بذذالمجهود او عنذذد  التذذي تنتهذذي بالخويذذا التنفسذذية والتذذي تحذذوي بذذداخلها سذذائل.

ليكذوجين الموجذود كتنشي عضذوت الحشذرة الطوليذة والعرضذية فيتحذول ال ا  الطيرا  هها يؤدي

مذو ي داخذل ه  العضذوت الذى حمذ  اللكتيذك، ويتسذبب ذلذك فذي رفذع الضذغي الا في انسجة هذ

السذذائل الموجذذود فذذي اطذذراب القصذذيبات الهوائيذذة ويصذذل الذذى الانسذذجة فينذذدفع  فيتحذذرك الانسذذجة

 الهوا  الهي في القصبات الهوائية مكان  وبهلك يصل الهوا  او الاوكسجين الى الانسجة فيغهيها.

كذذة وترجذذع العضذذوت الذذى وضذذعها الاصذذلي، يقذذل تبعذذا لذذهلك الضذذغي وعنذذدما يقذذل نشذذاط الحر

مو ي، فيندفع السائل داخل التفريعات ويمذو اطرافهذا مذرة اخذرى وبذهلك ينحجذز الهذوا  عذن  الا

 الانسجة.

 عملية الزفير:

ت الجسذم وينذتع عذن ذلذك ارتفذاع ضذغي وت نتيجة لتقلص عضذايحدف عند تقلص جسم الحشر -

فتقذل سذعة القصذبات فيذزداد ضذغي الهذوا   القصذبات الهوائيذة السائل الدموي فيسبب ضذغي علذى 



فيطذذرد الهذذوا  الذذى  داخذذل الجهذذا  القصذذبي عذذن الضذذغي الجذذوي وبذذهلك تنفذذتح الفتحذذات التنفسذذية 

 الخارج.

 عملية الشهيق:

حيذذث عنذذد انبسذذاط العضذذوت يذذزداد حجذذم  الذذى الذذداخلينفذذتح الثغذذر فينذذدفع الهذذوا  مذذن الخذذارج  -

ثذم يقفذل الثغذر ثانيذذة بذالهوا   ي لذتمفت التجويذف الجسذمي ويقذل الضذغي علذى الاكيذا  والقصذبات 

 نتيجة حصول توا   بين الضغي الداخلي والخارجي. وهكها تتكرر العملية.

 التخلص من ثاني اكسيد الكربو :

 الناتع من عمليات الهدم والبنا  عن طريق: يتم التخلص من ثاني اكسيد الكربو 

 كسجين عن طريق القصبات الهوائية.ونفس طريقة دخول الا -

 عن طريق الجليد الرقيق للجسم او الغشا  الرقيق بين كل حلقتين. -
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 The Excretory systemالجهاز الاخراجي في الحشرات  

من جسم الحشرات بالجهاز البولي او الاخراجي   النتروجينيةولة عن اخراج المواد ؤيطلق على الاجهزة المس

حيث تقوم هذه الاعضاء باستخلاص املاح اليوريا وحامض البوليك من الدم وفي نفس الوقت تحافظ على توازن 

حيث تنظم الضغط التنافذي)تنظيم مستوى وتركيز الاملاح بالسائل الدموي ( كما تقوم بأزالة الماء في الجسم 

 و اعضاء غير نموذجية . الى اعضاء نموذجية هذه الاعضاءتقسم   وحاجة الجسم المواد الزائدة عن 

  common excretoryالاعضاء النموذجية 

 :Malpighian tubesانابيب ملبيجي 

 وتصب العدد زوجية أنها وهي تنشأ كانبعاجات خارجية عند الطرف الامامي الخلفي للمعي الخلفي والعادة

 نهايتها أما ، العاصرة البوابية العضلة بعد بالقناة الخلفية المعدة التقاء عند الهضمية القناة فى القريبة بنهايتها

 بنظام ذلك ويعرف ، بالمستقيم يربطها غشاء فى تكون منطمرة وقد ، الدم فى سائبة حرة طليقة تكون فقد البعيدة

حيث تلتحم نهاية انبوبة مالبيجي بالمستقيم وتغليفها  Cryptonephridial Arrangements المقيدة النفريديا

 بغلاف بريتوني عضلي   

وهذا يساعد على زيادة امتصاص الماء من البراز بطريقة الانتشار وهذا موجود في الحشرات التي تتغذى على  

لقشرية الى  . ويختلف عدد هذه الأنابيب من حشرة الى اخرى فتتراوح من اثنين كما في الحشرات ااغذية جافة 

وقد تشذ بعض  في مستقيمة الاجنحة وتزيد عن المائة في غشائية الاجنحة 100-20اربعة في ذات الجناحين، من 

. ويختلف طول هذه الانابيب فكلما قل انابيب في البعوض وتنعدم في المن 5الحشرات عن ذلك حيث يوجد منها 

 العدد زاد الطول. 

 

 بيض الى الاصفر واحيانا يكون لونها اسمر او بني.لون انابيب ملبيجي يتراوح من الا -

 تركيب انابيب ملبيجي:

 الخارج يليه من مبطن قاعدى  غشاء على ترتكز الكبيرة الخلايا من واحدة طبقة من ملبيجى أنبوبة جدار يتركب

الطلائية ان تمتص المخلفات تسمح بحركة دودية خفيفة لهذه الانابيب وتستطيع الخلايا – العضلية الألياف بعض

 الداخلية والأطراف الموجودة بالدم ودفعها الى فراغ الانبوبة ومنها الى القناة الهضمية لتخرج مع براز الحشرة

 حافة ذات اهداب وتحاط الانبوبة بغشاء بريتوني . لها للخلايا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 وظيفة انابيب ملبيجي:

 

الطرفي )الطلائية( من انابيب ملبيجي يورات الصوديوم او البوتاسيوم القلوية حيث تمتص خلايا النصف 

وتفرزها ثانية داخل الانبوبة وعندما يصل هذا السائل الى الجزء الخلفي من الانبوبة تدفعه الخلايا الهدبية  

اسيوم على هيئة الموجودة على الجدار من الداخل الى الخلف وفي هذه الاثناء يتم استخلاص الصوديوم والبوت

 بيكربونات وكذلك تستخلص منه الماء فيتبقى بعد ذلك املاح حامض البوليك التي تخرج مع البراز.



Na or K +H2O +Uric acid -------› urate 

الا بعد    Uric acid يتكون مركب يورات الصوديوم او البوتاسيوم  حيث لا تستطيع انابيب مالبيجي ان تمتص  

 تكوين هذا المركب لكي ينفذ الى الانابيب

 

افراز بعض الانزيمات الهاضمة او افراز المادة الحريرية كما في بعض حشرات غمديه الاجنحة وحشرة اسد  -2

 المن. 

 

  Less common excretory نموذجية:اعضاء غير 

هي اي جزء بجسم الحشرة لا يمت لانابيب مالبيجي بصلة , في بعض الحشرات لا تستطيع فيها انابيب مالبيجي 

استخلاص بعض المخلفات الايضية او في بعض الحشرات لا تمتلك  انابيب مالبيجي مثل الكولمبولا لصغر 

 اء حجمها فتحتاج الى هذا النوع من الاعض

 

 :Fat body الانسجة الدهنية -1

توجد تحت جدار قد تكون خلاياها مستديرة اومتعددة الاوجه  هي عبارة عن كتلة من الخلايا ذات اشكال مختلفة

تحوي في فجوتها من الداخل   وتعرف بالطبقة الحشويةاو حول القناة الهضمية  تعرف بالطبقة الجدارية الجسم

الحشرات    عن حاجة الحشرة اي ان وظيفتها الاساسية كمخزن للغذاء وفي بعض ةالزائد لايكوجينكالدهن وال

 اليرقة طور أثناء الأجنحة حرشفية الحشرات في آو التي لا يوجد فيها انابيب ملبيجي مثل حشرة الكولومبولا

 . وتوجد نوعين من الخلايا في الاجسام الدهنية وهي  والعذراء

وتكون اغلبية الخلايا تقوم بتركيب وتخزين الغذاء الاحتياطي من  Trophocytes – يا المغذيةخلا -أ

 الدهن والبروتين والنشا الحيواني لوقت الحاجة عند الجوع والتحول او الانسلاخ.

تعمل على استخلاص بلورات حامض  مغذيةالخلايا ال: تنتشر بين Urate Cellsخلايا اليورات  -ب

 اليوريك من الدم وترسيبه داخلها الى حين التخلص منها.

 : The body wall  جدار الجسم -2

تبدأ عملية التخلص من المخلفات الايضية اليوريا او حامض اليوريك يكون خزنها بأعضاء خاصة بشكل  دائمي 

ر الغير كاملة للطفيليات الداخلية لانه لا تستطيع طرح المخلفات التي او مؤقت , في الخزن المؤقت في الاطوا

خلايا بولية ولها القدرة على خزن     Urate cellsتكون سامة فتقتل العائل تخزن في خلايا متخصصة  تسمى 

 المخلفات الايضية 

مثل حشرة الكولومبولا التي لا تمتلك انابيب مالبيجي , وفي الحشرات التي تكون انابيب اما في الخزن الدائمي 

بعض المواد الاخراجية مثل املاح اليورات تتحول الى صبغات في جليد ففي مالبيجي غير قادرة على استخلاص 

المواد وتنتج  أو وليكالب حامض مع  سامة في السائل الدموي    Pieridineالفراشة اللهانة تقوم بخزن صبغة 

 اللون كما في بعض ابي الدقيقات كابي دقيق الكرنب في اللون الاصفر والنحاسي ناتج من مواد اخراجية تترسب

 .الأجنحة  حراشف في الأصباغ هذه

 :Nephrocytesالخلايا الكلوية  -3

وهي عبارة عن خلايا كلوية بها نويتان وتوجد في مناطق معينة من الجسم في حالة منفردة او متجمعة وفي 

الغالب على جانبي القلب او متصلة بالغدد اللعابية ولهذه الخلايا خاصية امتصاص المواد الاخراجية من الدم  

 بداخلها.وتخزن 

 Dorsal or pericardial nephrocyteالكلويات الظهرية او حول القلبية - -أ



وهي عبارة عن سلسلتين من الخلايا متراصتين في خط طولي على جانبي القلب في التجويف الدموي حول القلبي 

 وتوجد في الاطوار غير البالغة والكاملة لمعظم الحشرات. 

 :  Ventral nephrocytesالكلويات البطنية  -ب

لمعي الامامي ويتصل طرفاها بالغدد اللعابية الخلايا المعلقة بالتجويف الحشوي تحت اسلسلة من 

 وتظهر بوضوح في يرقات ثنائية الاجنحة.

 الاستخلاص عن طريق القناة الهضمية -4

من ضمنها القناة الهضمية الوسطى مثل الكولمبولا , المخلفات الايضية التي تكون في المعدة الوسطى تخزن في تلك الخلايا 

ففي القناة الهضمية الخلفية   على انابيب مالبيجي  ولكن بعض المواد لا يستطيع استخلاصها, في الصرصر يحتوي  الطلائية

النتروجينية على هيئة امونيا بالرغم في الطور اليرقي تكون المخلفات   sarcophagidaeوفي ذباب اللحم تبدأ باستخلاصها 

وتتخلص منها في  متصاص بقناة الهضمية الخلفيةلكن لا تعمل لذلك تبدأ بعملية الامن احتوائها على انابيب مالبيجي 

في الحشرات  داخلية التطفل لاتقوم بعملية الابراز حتى لا يتسمم المضيف حيث تخزن ,  عملية الانسلاخ

حيث ينغلق الصمام البوابي الى   الفضلات في نهاية المعي الأوسط لذلك تتراكم المواد البرازية داخل فراغ المعدة

 . meconiumوتدعى هذه الظاهرة  من المضيفان تخرج الحشرة 

 

Labial gland الغدة الشفوية -5        

  

 Thysanura الشعري الذنب ذوات وبعض Collembola بالذنب القافزات من البدائية الحشرات فى

 Labial تسمى بالكليات الشفية ولهذا إخراجية وظيفة لها الشفية قاعدة عند الرأس في غدد توجد

Kidneys تفتح  لبيجىام أنابيب تشبه تركيبها ملتوية طويلة وأنبوبة صغير كيس من الغدة وتتركب

وظيفتها استخلاص الصبغات التي تنتج من  بفتحة تنتهي في نهاية قناة مشتركة في قاعدة الشفة السفلى

 مة للجسم .من السائل الدموي وطرحها عبر الفم هذه الصبغات تكون سا المواد الغذائية 

شرة من تكون وظيفة هذه الغدة عند تحول الح Saturnidaeمثل الفراشات عائلة  تفي بعض الحشرا

 اليرقة الى العذراء

ستخلاص الماء الزائد داخل العذراء وطرحه للخارج ) لتخفيف لا K-bicarbonateتبدأ  بافراز  -أ

 وزنها(

 البوتاسيوم المتراكم نتيجة غذائها على الغذاء الخضري لازالة الكميات الزائدة من  -ب

   افراز انزيم يعمل على تحليل الشرنقة لخروج العذراء -ج

 

  Filter chamberغرفة التصفية -6

 



 

 

 

osmotic gradients that lead to some resorption of other ions, water, amino acids, and 

acetate. 
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Figures;  generalized excretory system showing the path of elimination of wastes. 

 

 

 

 

Cryptonephridial Arrangements    

 



 

 

  Filter chamberغرفة التصفية 

 



 :            The Reproductive System  الحشرات في التناسلي الجهاز  

 في كما معروفة تخنث حالات توجد كما .. والذكر الأنثى فتوجد منفصل الحشرات في الجنس

يتركب الجهاز التناسلي في الذكر والانثى أساساً من زوج من الغدد  الأسترالي الدقيقي حالة البق

التناسلية تتصلان بقناة وسطية مؤدية الى الفتحة التناسلية وغالباً ما توجد غدد مساعدة تناسلية 

تكون مسؤولة في حالة الذكر عن تكوين المستودع المنوي والحفاظ على حيوية الحيوانات 

توفر المادة الصمغية التي تلصق البيض على أسطح البيئة الخارجية أو المنوية أما في الانثى ف

توفر المادة المكونة لكيس البيض كما يوجد في الانثى قابلة منوية وظيفتها تخزين الحيوانات 

 المنوية بعد الجماع.

 

 Male Reproductive System : الذكر في التناسلي الجهاز -

 : من يتركب

متجمعة  Folliclesكل خصية من عدد من الفصوص  يتكون Testes  الخصى  من زوج 1 .

ويختلف شكلها ايضا من كروي الى  ,هذه الانابيب باختلاف الحشرات مع بعضها ويختلف عدد 

وفي كل فص يمكن تمييز منطقة الخلايا  بيضاوي او مستطيل. وهما اما منفصلتان او متلاصقان.

 Zoneمنطقة الانقسام الاختزالي  Zone of Growth ومنطقة النمو Germariumالجرثومية 

of Reproduction Division  ومنطقة التحولZone of Transformation . 

والوعاء عبارة عن قناة رفيعة تتصل بالخصية  Vas Deferens الناقلة الأوعية من زوج 2  -

والتي تصب فيها افرازها وفي الغالب يتسع الوعاء عند مؤخرته مكونا الحوصلة المنوية 

vesicular seminalis  والتي يخزن فيها الحيوانات المنوية واحيانا يتقابل الوعاءان الناقلان

 وعند نقطة اتصالاهما تتكون حوصلة منوية واحدة.

 

وهي تتكون عند التقاء الناقلين وهي عضلية التركيب  Ejaculatory Duct  القاذفة القناة 3 .

مبطنة من الداخل بالكيوتكل وتصب هذه القناة في الة السفاد التي تنتهي بالقضيب الذي هو عبارة 

 عن امتداد في جدار الجسم يحيط بنهاية القناة القاذفة.

 : يلى ما فتشمل التناسلى الجهاز ملحقات أما

 إلى تنقسم القاذفة وهى بالقناة وتتصل Accessory glands الإضافية الثانوية الغدد -أ

 .القاذفة القناة خارجة من كانبعاجات وتتكون اكتدورمية وغدد ناقلة ميزوديرمية غدد مجموعتين

 

 Aedeagus  السفاد آلة أو التلقيح عضو -ب

 

 



 

 

 Female reproductive system :الحشرات أنثى فى التناسلى الجهاز -

 -: الاتية الأجزاء من المختلفة الحشرات إناث فى التناسلى الجهاز يتكون

 المبيض فريعات أو المبيض أنابيب من مبيض كل يتكون ovaries المبايض من زوج 1- 

. ovarioles or ovarian tubes 

البيض  قناة مكونة وتتحدان مبيض كل من قناه وتخرج oviducts المبيض قنوات من زوج2-

  vagina والمهبل common oviducts المشتركة 

 

 -: يلى ما وتشمل الأنثى فى التناسلى الجهاز ملحقات3 .  

 مستودعا ويعتبر دقيقة قناة بالمهبل يصله صغير كيس وهو  spermatheca المنوية الكيس -أ 

ويوجد بطرف الكيس المنوي غدة تفرز سائلا يغذي ويحفظ الحيوانات  المنوية للحيوانات ومخزنا

 .المنوية

 المهبل من بالقرب غدتان توجد accessory or collaterial Glands أخرى إضافية غدد -ب

 الحشرات بعض وفى المهبل إلى وصولها مجرد بالقشرة البيض تغطية فى إفرازاتها تستخدم

 المختار المكان فى البيض أكياس لصق فى الحشرة تستخدمها لاصقة مواد الغدتين تلك تفرز

 من  تتركب واحدة كتلة هيئة على الشكل مغزلى جسم عن عبارة العادة فى والمبيض . لها بالنسبة

 الحشرات البدائية وفى فريعات 8 غالبا وهى ovorioles مبيضية( مبيضة)أنابيب فريعات عدة

 . المختلفة الجسم حلقات على موزعة المبيضية الأنابيب توجد

 حوالي من يتكون نجده واحدة مبيضية أنبوبة من المن حشرات فى المبيض يتكون وبينما

 كما في حرشفية الاجنحة  8-4وفرع واحد في ذبابة النوم و  الأبيض النمل ملكة في فريع 2400

 ومعظم الحشرات.
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 : المبيض فريع

 الفريع اتصال عند أكبرها تكون حيث بالتعاقب نظام فى مرتبة البويضات فيها طويلة قناة هو

 بها يحيط الطلائية الخلايا من واحدة طبقة من المبيضى الفريع ويتركب . المبيض بقناة المبيض

 . قاعدى غشاء

 : المبيض فريع مناطق

 : يلى كما الخلف إلى الأمام من هى ومتمايزة مختلفة مناطق من الواحد المبيض فريع يتكون

 المغلف البريتونى للغلاف خيطى امتداد عن عبارة وهو terminal filament الطرفى الحبل -1

 بجدار يتصل واحدا حبلا مكونة كلها المبيض فريعات من الأحبال تتجمع وقد لفريع المبيض

 suspensory ligament .المعلق الرباط  عليه ويطلق وضع فى فيثبت المبيض الجسم

 بيضية خلايا من وتتكون المبيضى الفريع قمة فى تقع وهى germariumالتكاثر  منطقة -2

  . المغذية والخلايا البيض خلايا تكوين أصل وهى Oogonia البيض أمهات ، عليها يطلق

 

 البيضية الخلايا من متعاقبة سلسلة بداخلها ويرى السابقة وتلي vitellarium المحية المنطقة -3

 اللازم. بالمح تكوينه البيض أثناء مغذية تمد خلايا من مجاميع يوجد بينها

 

 وقد متعددة مواضع فى الخلايا هذه توجد وقد المغذية الخلايا من خاليا يكون قد المبيض وفريع

 للخلايا الغذاء توصل بروتوبلازمية زوائد منها وتمتد فيها وتتركز الإنشائية الطبقة فى تتكون

 البيضية

 المغذية الخلايا توجد وقد . الأجنحة وغمدية الأجنحة نصفية حشرات فى الحالة هذه مثل وتوجد

 الإنشائية الطبقة فى منها الجزء الأكبر وتجمع تركز مع متعددة أماكن موزعة فى

 

 : الحشرات فى البيض عن ملاحظات

 : الحشرات فى البيض عدد على تؤثر التي العوامل -أ

 ذلك ويتأثر الحشرات أنواع باختلاف واسع نطاق في الحشرات تضعه الذي البيض عدد يختلف

 . منها عدة بعوامل

 . البيض وضع قل كلما كبيرا الذكر كان أو سنا الأنثى كبرت فكلما الشباب عامل 1-

 كمادة البروتين أن ملاحظة مع معا الكامل وطورها للحشرة السابقة الأطوار في الغذاء نوع- 2

 لا قد صرفة سكرية مواد على حشرة تغذى فحينما . البيض تكوين في الأصيل له كيانه غذائية

 بيضاً. تضع

 

 قلة إلى أدعى ذلك كان كلما واحد مكان فى الإناث عدد زاد فكلما المكان في العددي التزاحم 3 -

 . وضع البيض

 

 .أكثر بيضا تضع أطول مدة الذكور عن تبتعد التى فالإناث ، بالذكر الأنثى لقاء مدة - 4

 .ذريتها لنمو طيبا موضعا تتخير الحكيمة الأنثى لان البيض لوضع البيئة صلاحية - 5

  الحشرات فى الصماء الغدد إفرازات وكذلك وغيرها ورطوبة حرارة من المناخية العوامل - 6

 



 : البيض وضع كناما

 عليه المحافظة فى تأمل تضعه حين وهى بيضها لوضع المناسبة الأماكن الحشرات إناث تتخير

 أو ، الخاصة بوسائله بيضه يخفى الحشرات من كثيرا ترى ولهذا والحيوية الطبيعية من العوامل

 التى البيئة في بيضها تضع الحشرات إناث فهناك هذا ومع . حافظة كيماوية عليه مواد يضع

 التي القذرة الأماكن في بيضه الذباب ويضع ، الحبوب أو الثمار الأوراق أو على فيها توجد

 : فمثلاً  .. يغشاها

 

 بعناية تلصقه وقد نشاطها تمارس حيث بيضها تضع كالقمل خارجيا المتطفلة الحشرات 1-

 في كما بالشعر

 الحيوان في واخزة بيض وضع بآلة فتضعه داخليا تتطفل التى الحشرات أما الجاموس قمل

 الحاضن

 حيث الأرض سطح تحت خصيصا الحشرة تبنيها الحراسة أنفاق في البيض يوضع وقد-2

 .العجوز  إبرة في كما يفقس أن إلى الأنثى تحتضنه

 

 .الخشاب في الناخرات من اليرقة كانت إذا الأشجار وأفرع سيقان على البيض يوضع وقد- 3

 أو ، الفاكهة الذبابة في كما الثمار داخل البيض يوضع الأنثى في البيض وضع آلة وبواسطة

 السابقتين الحشرتين ويرقات الرمان دقيق أبى في كما للثمرة الخارجى على السطح البيض يوضع

 . للثمرة اللب الداخلى على تتغذى

 التى والفراشات دقيقات أبي في كما الطيران أثناء الحشائش على بيضها تسقط الإناث وبعض 4 -

 . الحشائش هذه على تتغذى يرقاتها

 

 مجاميع كتل في أو المن أسد pedicel حامل للبيضة يكون أو فرديا البيض يوضع وقد هذا

بضع  تكون فقد فيها البيض عدد حيث من كثيرا البيض مجاميع وتختلف ، (القطن ورق دودة مثل

لزجا  يكون الذى الإضافية الغدد بإفرازات مغطى البيض ويخرج ، مئات بضع أو عشرات

 في يثبت الذى القمل بيض ذلك ومثال ، وضعه أماكن في وتثبيته البيض على التصاق فيساعد

 هو الصرصور في Ootheca البيض وكيس  cementأسمنتية  الملابس بمادة خيوط أو الشعر

 هذه تكون وقد ، للهواء تعرضها بمجرد تجمد مواد تتركب من الإفرازات التى لهذه نتيجة

 . النبي فرس بيض كتلة كالحال في أسفنجية صورة في تجمدها بعد الإفرازات

 

 

 طرق التكاثر بالحشرات 

: وهي الطريقة الشائعة في اغلب الحشرات اذ تضع  oviparityالتكاثر بوضع البيض  -1

خارج جسمها يظل الانثى البيض الذي يتخصب عند مروره بالمهبل , وبعد وضع البيض 

فترة زمنية تختلف باختلاف النوع والظروف البيئية الى ان يفقس ويحصل الجنين على 

 .المواد المغذية من البيضة نفسها 

: تضع الانثى بيض غير مخصب كما في نحل  Parthenogenesisالتكاثر العذري  -2

العسل حيث تضع الملكة البيوض غير المخصبة ينتج عنه ذكور نحل , ويحصل في دودة 



الحرير بصورة مؤقتة بين فترة واخرى وينتج عنه ذكور واناث , ويحصل في المن 

 بصورة دورية حيث يتبادل التكاثر.

فتضع : يفقس البيض في هذا النوع داخل جسم الانثى  viviparousالولادة  التكاثر ب -3

صغارا بشكل حوريات او يرقات , وقد يكون البيض مخصبا او غير مخصب ويحصل 

 Sarcophagaهذا النوع في حشرة المن وبعض انواع ثنائية الاجنحة مثل ذبابة اللحم 

 غذاء من مكونات البيضة نفسهاحيث تحتفض الانثى حتى يفقس ويحصل الجنين على ال

وتتحورقناة البيض المشتركة الى  او من خلال غدد الحليب كما في ذبابة النوم الافريقي 

 ما يشبه الرحم حتى تخرج اليرقات بحيث )تولد( اليرقات .

عدة التكاثر بتعدد الاجنة : ينشأ هذا النوع من التكاثر عدد كبير من الافراد وذلك بانتاج  -4

الى عدة حشرات من بيضة واحدة فقط , ويوجد هذا النوع في الحشرات  اجنة تنمو

 الطفيلية من غشائية الاجنحة .
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 الجهاز التناسلي في الانثى                    الجهاز التناسلي الذكري 

  

 



 

 The Nervous System الجهاز العصبي

كوساية  تصصاام كحةما   اي   –كما في الحيواناات اخرار   –يعمل الجهاز العصبي في الحشرات 

أعضاء الحس التي صتأثر  المنبهات الخارجي  المساتمة  كا  البي ا  ن اي  اخعضااء الةارةيا  ك  يا  

 .تلى استجا   الحشر  لهذه المنبهات  طريق  كتوازن 

 نينقسم الجهاز العصبي الى ار ع  اجهز  فرعي :

نصشااامل المساااتقبوت الضاااوكي  نالميةانيةيااا  نالةيمانيااا   Sense organsاعضااااء الحاااس  -1

 نالحراري .

نيشمل الخوياا العصابي  الحساي   Peripheral nervous systemي لمحيطالجهاز العصبي ا -2

 نالحركي  التي صتصل  جةار الجسم نالعضوت.

نيشااامل المااال نسةساااة  العقاااة  Central Nervous systemالجهاااز العصااابي المركاااز   -3

 العصبي  العقةي  السفةي  التي صنظم نشاط الجسم  وجه عام.

نيشامل كثيار كا   Sympathetic nervous system (الحشو ) السمبثان الجهاز العصبي  -4

توسااو نالعةيااة كاا  اللااة  مكي نالالعقااة العصاابي  الصاالير  التااي صااتحةم فااي لاركاا  المعااي ا كااا

 الصماء.

 

 صركيب الجهاز العصبي



 

 

 The central nervous systemان : الجهاز العصبي المركز  

التاي  Ganglia يةون هذا الجهاز القسم الركيسي ك  الجهاز العصبي ، نيتةون ك  العقة العصبي 

نألاباام كستعرةا  صعارف  Connectives صتصل  بعضها  واسط  ألابام طولي  صعرف  الرنا و

نفي كثير ك  الحا ت صةتحم العقة العصبي  لعقل الجسام المتجاانر   Commissures  الموصوت

لايااي يوجاة فااي الارأم زنذ كاا  هااذه  ganglionic centers نصتجما  كةوناا  كراكاز عصاابي 

تجماا  فااي العقااة المراكااز  صااف   اكماا  هااي الماال نالعقااة صحاات المري ياا . نصتفااانت  رجاا  هااذا ال

 .الصةري  نالبطني   ارتوف الحشرات

 :نينقسم الجهاز العصبي المركز  عةى أسام  رج  صجم  العقة العصبي  تلى ثوث  أجزاء هي

 Brainالمل  .1

 Suboesphageal ganglion عقة صحت المر ء  .2

 Ventral nerve cord بطنيالحبل العصبي ال .3

 :The brainالمل  -1

يعتباار المركااز العقااة  الظهاار  لةاارأم نيتركااب كاا  انااةكاذ الثوثاا  أزناذ اخنلااى كاا  

 القط  العصبي  لةجني  

 يوجة المل في فراغ كحفظ  الرام فوق المر ء كباشر  نهو عبار  ع  ثوث كتل عقةي :

نصتركااب هااذه المنطقاا  كاا  جاازكي ، الخااارجي نيساامى العقااة   Protocerebrumالماال ا نم  .1

نيمثال المنطقا   optic lobe نالاةارةي نيسامى الفال البصار  optic ganglion العينيا 

 .ون البسيط ا كبر نا كثر صعقيةا نهي صستقبل ا عصاب ك  العيون المركب  نالعي

 نيحتو  عةى كحانر لاركي  نلاسي  لقرنن ا ستشعار. Deutocerebrumالمل الثاني  .2

كاا  اخعصاااب صصاال الماال  العقااة  صحاات نيخاارذ كنااه زنذ  Tritocerebrumالماال الثالااي  .3

نيخارذ كناه  .Circum oesphageal C المري يا  يعارف كال كنهاا  الموصال لااوم المار 

نيحااو  كحااانر عصاابي   كااذلأ أعصاااب أراار  صصااةه  الجهاااز الحشااو  نكااذلأ الشااف  العةيااا

 لاسي  نلاركي  راص   الشفا العةيا.
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 :Suboesphageal ganglionعقة  صحت المر ء  -2

في فراغ كحفظ  الرأم ايضا نهي صتحةم في اجزاء الفم نهي عبار  ع  ثوث عقة كتحة   نصوجة

كااا   عضاااها نالتاااي صااازن  الفةياااي  العةاااويي  نالفةياااي  السااافةيي  نالشاااف  السااافةى ناللاااة  الةعا يااا  

 نعضوت العنق  اخعصاب الحركي  نالحسي .

 

 :Ventral nerve cordي بطنالحبل العصبي ال -3

سةسة  كا  العقاة العصابي  صقا  فاي لاار الصاةر نالابط  صتصال  بعضاها كةونا  نيشتمل عةى 

سةساة  طوليا  عا  طرياق زنذ كاا  الارنا و ينشاأ كا  الحافاا  الخةفيا  لةعقاة  صحات المري ياا . 

 نصق   ةل عقة  ك  عقل الصةر تلاة  العقة الثوث اخنلى نصعرف  العقة العصبي  الصاةري 

Thoracic ganglia لي في البط  نصعرف  العقة البطنيا  ينما يق  البا abdominal  نصانظم

العقة الصةري  أعضااء الحركا  لاياي يخارذ كا  كال عقاة  زنجاان كا  اخعصااب الركيساي  

يلااذ  ألاااةهما عضااوت العقةاا  عاكاا   ينمااا يلااذ  ا،راار عضااوت اخرجاال، نفااي كاال كاا  

 وم عا  صنظايم العقةتي  الصةريتي  الوسطى نالخةفي  يوجة زنذ تةاافي كا  اخعصااب كسا

البطني  كةون  كركز عقةياً صةرياً كما  ةلارك  اخجنح  نلة صةتحم عقة الصةر الثوث  ك  العق

في  عض الحشرات ذات الجنالاي ، أكا العقة البطني  فتختةف في عاة ها  اارتوف الحشارات 

عقة كما في الحشرات ذات الاذنب الشاعر ، نلةا  فاي كعظام الحشارات  8نهي   صزية ع  

، نغالباااً  ساات عقااة لايااي يةااون عااة ها ل العااة  عاا  ذلااأ كمااا فااي الصرصااور اخكريةااييقاا

كاصنةكج عقة  العقة  البطني  اخنلاى كا  عقاة  الصاةر الخةفاي ، نيخارذ كا  كال عقاة   طنيا  

 .زنذ ك  اخعصاب الركيسي  صلذ  عضوت العقة  التي صوجة  ها

نصعتبار كركازاً عقاةياً يتةاون كا  اناةكاذ كركب  ناكبر العقة البطني  هي العقة  ا رير  نهي عقة  

نصخةم العقة  الثاكن  نالعقل التي صةيها  ماا فيهاا ا عضااء التناساةي  الخارجيا   ثوث  عقة عةى اخلل

نالقرنن الشارجي  نالثلاور التنفساي . نهنااض  عاض التحاويرات فاي العقاة البطنيا  نالصاةري  كماا 

 يةي:

 الصةري  ك  الثوث عقة البطني  ا نلى كما في النطاط.لة صةتحم العقة العصبي   -

نلة صةتحم العقة الصةري  ك  جميا  العقاة البطنيا  فاي عقاة  نالااة  صلاذ  جميا  العقال الصاةري   -

 نالبطني. كما في الذ ا   المنزلي  نيعتقة ان هذا الترصيب يوفر اصصا  اكثر سرع .



 

 The visceral nervous systemثانيا: الجهاز العصبي الحشو  

نيشاامل هااذا الجهاااز اخعصاااب التااي صمااة اخلاشاااء الةارةياا  ذات الحركاا  الوترا ياا  نيطةااق عةيااه 

 : نينقسم هذا الجهاز تلى .Sympathetic N.S أيضاً الجهاز العصبي السمبثان 

 :.oesophageal sympathetic N.Sالجهاز العصبي السمبثان  المري ي 1-

كباشر   المل نيمة المعي اخكاكي نالوسطي نالقةب ن عض اخعضاء اخرار  يتصل هذا الجهاز 

 اخعصاب نلذلأ يطةاق عةياه أيضااً الجهااز السامبثان  الفماي المعاة . نهاذا الجهااز  هار  فاي 

كوةعه تذ يق  فوق المعي اخكاكي نعةى جانبياه، نيظهار التركياب النماوذجي لهاذا الجهااز لاياي 

نهاي عقاة  كثةثا  صالير  فاوق المار  أكاام المال  Frontal ganglion يتركب ك  العقة  الجبهي 

نيخارذ كا  كال جاناب عصاب يعارف  Frontal nerve نيخارذ كنهاا تلاى اخكاام عصاب جبهاي

يصل العقة  الجبهي   المل الثالي كما يخرذ كا  هاذه العقاة  أيضااً  Lateral root  الجذر الجانبي

  recurrent nerve تلى الخةف عصب راج 

 :.Ventral sympathetic N.S الجهاز العصبي السمبثان  البطني -2

ن يفته يتحةم في عمةي  غةق نفتح الثلور التنفسي  . كولعه في كل لاةق  جسامي  لهاا ثلار  صنفساي  

 ينبثق ك  عقة  صةأ الحةق  نيتصل  عضوت الثلور التنفسي 

 :.caudal  sympathetic N.S الجهاز العصبي السمبثان  الخةفي3 -

نهو عبار  ع  كجموعا  كا  اخعصااب التاي صخارذ كا  العقاة  المركبا  الخةفيا  لةحبال العصابي 

 .البطني نالتي صمتة لتلذ  كل ك  الجهاز التناسةي نالجزء الخةفي ك  القنا  الهضمي 
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 The Peripheral nervous system محيطيثالثا: الجهاز العصبي ال

الةليقااا  المتشاااعب  كااا  الجهاااازي  العصااابيي  المركاااز  نهاااو عباااار  عااا  كجموعااا  اخعصااااب 

نالسمبثان  صحت طبق  البشر  الةارةي  ك  جةار جسم الحشر  كباشار  أن عةاى أساطح العضاوت 

نصمتااة  نجاةار القناا  الهضامي  نجميعهاا صساتمة  اةايتها كاا  العقاة العصابي  لةحبال العصابي البطناي

 لموجو   عةى سطح الجسم.اطراف هذه ا عصاب لتنبيه الشعرات الحساس  ا

 

 Sense organsرا عا: اعضاء الحس 

نهي صشمل العيون المركب  نالعيون البسيط  نكساتقبوت الما ثرات الميةانيةيا  كالشاعرات...الل. 

 نالمستقبوت الصوصي  الخاص  نكستقبوت الم ثرات الةيماني .

 صقسم اعضاء الحس ن المستةمات الحسي  فيه  شةل عام الى:

ن هي اعضاء كتخصص   الةمس الذ  يتضم  ا لاتةاض ك   اولا: اعضاء الحس الميكانيكية:

ا جسام الصةب  ان صيارات الماء ن الهواء ن ر ما صستجيب الى الضلوط الميةانيةي  الوالع  عةى 

 الةيوصةل كما يعمل  عضها كأعضاء  ستوم الصوت.

ق ن الشم. نهي شعيرات رليق  ك  الةيوصةل صشمل لاوام الذنثانيا: المستلمات الكيميائية: 

 سمية  ن صلير  ن صتأثر  الموا  الةيمياني  الذاكب  في السواكل ن المنتشر  في الهواء.

 صوجة المستةمات الةمسي   شةل اساسي عةى لاةقات الةواكس. 

كاك  لحاس  الشم  نر في ارتيار الحشر  للذاكها ن ا ستة م عةى كةانه ن كذلأ العثور عةى ا

 كناسب  لوة  البيض ن كذلأ لها  نر في العثور عةى الجنس ا رر.

ن هي رويا عصبي  لاساس  للإشعاعات الضوكي  ن صشمل اعضاء ثالثا: المستلمات الضوئية: 

 الحس الضوكي  ن هي:

العيون البسيط : ن هي اكا ان صةون اكاكي  ) هري ( في الحوريات ن الةاكوت ن يفتها ر ما  -1

يه. اكا الجانبي  فهي كوجو   في اليرلات ن صةرض لارك  ا شياء ن صوجيه الحشر  نحو الضوء التنب

 ن صمييز النور ع  الظوم.

    العيون المركب : ن هي صوجة في الةاكوت ن صتألف ك  نلاةات  صري  صسمى العوينات  -2

ommatidy   نلاة   28000في لاي  في الرعاشات يوجة  9 – 6صختةف  العة  فمثو في النمل

 صري  ن كل نالاة  كنها عبار  ع  عضو  صر  كستقل. ن صقوم العي  المركب   وجه عام 

 تمييز شةل ن لارك  ن كول  ا شياء الخارجي  ن صةرض ايضا ا رتوفات في شة  ن لون الضوء 

 السالو عةيها.

 صستةم الصوت ن صمة  الحشر  ك  السمار. هي التراكيب التيرابعا: اعضاء الصوت الحسية: 



صوجة هذه ا عضاء في اللالب عةى خامسا: اعضاء استشعار تغيرات الحرارة و الرطوبة: 

الةواكس كثل البعوض جنس ا نوفةس صتحسس  م الةباك   الحرار  ن ايضا صوجة عةى اجزاء 

 في الجرا .ارر  ك  الجسم كثل رسغ ننسا ات ا رجل ا كاكي  ن الخةفي  كما 

اكا الرطو   فالةواكس هي اهم ا جزاء لتحسس الرطو   ن كيةانيةي  عمةها غير كعرنف  لحة 

ا ن فمثو النحل ن ذ ا   ا سطبل صتحسس نجو  الماء  واسط  الةواكس عةى كساف   عية  ك  

 روم اعضاء لاسي  راص  عةى صةأ الةواكس.

  

 اعضاء توليد الصوت في الحشرات:

  الصوت ن نوعه لاسب الحشرات المختةف . ا صوات  نرها غير كعرنف لحة ا ن صختةف شة

 ن لة  في اللالب هي صجذب الاة الجنسي  للأرر ان لة صةون نلاكي  صنذر  ولور رطر.

 ن يمة  صصنيف الطرق التي صتولة  واسطتها ا صوات الى:

 جةار العش لتنذر  ةرب اجزاء الجسم  ما   رارجي  كثل ا رة  التي صضرب رأسها -1

  ولور رطر.

ا صوات الناصج  ك  الاتةاض الاة ا جزاء  جزء ارر ن هي شاكع  في الجرا  ن الصرصر  -2

 لايي صصةر اصوات اكا  الاتةاض ا جنح  ان ا رجل الخةفي .

ا صوات الناصج  ع  طريق اهتزاز ا جنح  نيةون الصوت  شةل اني  ان طني  كثل  -3

 الذ اب.

ت الناصج  ع  طريق اهتزاز غشاء راص ن هو صوت ينتج  فعل غشاء رليق ان عة  ا صوا -4

 ك  ا غشي   فعل لو  العضوت.

صولية الصوت  واسط  اعضاء غير كعرنف  كثل الذ اب الطاكر لايي يرفرف ن يحةث صوت  -5

 ن ر ما صفسير سبب الصوت هو لة يةون ناصج ك  صفاكح الةسان.



  

 .ا
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