
 

 د.خ٤ٔظ أُؾٔذ١   كغِغخ اُؾششاد  خ اُ٘جبد أُؾبظشح الا٠ُٝ   هغْ ٝهب٣

 اُؾششاد  ِغخ*كٞائذ دساعخ ػِْ كغ 

اكبدد الاثؾبس اُز٢ اعش٣ذ ػ٠ِ اُؾششاد ٖٓ اُ٘بؽ٤خ اُلغِغ٤خ ا٠ُ -1

 رلغ٤ش ٓوبٝٓخ ثؼط اٗٞاع اُ٘جبربد ُلاكبد ٝخبصخ ػ٘ذ ٓؼشكخ الاؽز٤بعبد 

خبصخ ػ٠ِ   Mode of actionربص٤ش أُج٤ذاد رل٤ذ ك٢ ٓؼشكخ ٤ًل٤خ اٝ -2

الاعٜضح اُؼصج٤خ ،ًٔب إ دساعخ اُزش٤ًت ا٤ٌُٔب١ٝ ٤ٌُِٞرٌَ ك٢ رؾع٤ش 

أُج٤ذاد ٢ٌُ رٌٕٞ اًضش ربص٤شا ٖٓ ٗبؽ٤خ ٗلبرٛب ا٠ُ داخَ اُغغْ ػٖ غش٣ن 

 اُغذاس .

رلغ٤ش ثؼط اُ٘زبئظ اُز٢ ٣زْ اُؾصٍٞ ػ٤ِٜب ٖٓ اُذساعبد اُج٤ئ٤خ -3

اُغ٤ًِٞخ ....ٝؿ٤شٛب . ؽ٤ش ًض٤شا اُزلغ٤ش ثبُٔؼِٞٓبد اُلغِغ٤خ ٝاُؾ٤بر٤خ ٝ

 أُزٞكشح ؽٍٞ رِي اُؾششح اُز٢ اعش٣ذ ػ٤ِٜب ااُذساعخ .

ا٠ُ الاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢   Sense organsادد دساعخ اػعبء اُؾظ -4

 .أُصبئذ ا٤ٌُٔب٣ٝخ  ٝاُعٞئ٤خ 

 دساعخ ٛشٓٞٗبد اُؾششاد ادد ا٠ُ اُزٞاصَ ا٠ُ ع٤َ عذ٣ذ ٖٓ-5

 (.IGRSأُج٤ذاد ٝرؾذ٣ذ غش٣وخ ربص٤شٛب )

اُزٞصَ ا٠ُ اثزٌبس غشم عذ٣ذح ك٢ أُوبٝٓخ ػٖ غش٣ن ٓؼشكخ ؽصٍٞ -6

أُٞعٞدح كوػ ك٢ اُؾششاد دٕٝ اٌُبئ٘بد اُؾ٤خ  ب٣ٝخٔثؼط اُزلبػلاد ا٤ٌُ

 الاخشٟ .

 اُزٞصَ ا٠ُ ٝعٞد اُلشٓٞٗبد ٝالاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ٓوبٝٓخ اُؾششاد .-7

  Insect integument*عذاس اُغغْ ك٢ اُؾششاد  

 ا٤ٔٛخعذاس اُغغْ ك٢ اُؾششح :



إ ا٤ٌُٞرٌَ ك٢ اُؾششاد  اؽذ ٤ٔٓضاد ص٘ق اُؾششاد  ٝأُغؤٍٝ  

ثصٞسح سئ٤غ٤خ ػٖ ٗغبػ ٛزٙ أُغٔٞػخ ٖٓ اُؾ٤ٞٗبد ،كٜٞ اؽذٟ 

 اُؾبعبد اُشئ٤غ٤خ ُِجوبء ٝهذسح اُؾششاد اُؼب٤ُخ ك٢ رؾَٔ اُج٤ئبد أُخزِلخ 

لاكوش٣خ ا١ اٜٗب لارٔزِي ٤ٌَٛ ثٔب إ اُؾششاد ٖٓ أُغٔٞػخ اُؾ٤ٞا٤ٗخ اُ-1

ػظ٢ٔ ك٢ٜ رٔزِي ثذٍ رُي عذاس عغْ ه١ٞ ٣غ٠ٔ ثب٤ٌَُٜ اُخبسع٢ 

Exoskelton   ٣غبػذ ك٢ ؽشًخ الاغشاف ًبلاسعَ ٝالاع٘ؾخ اُز٢ رؼزٔذ

ُٜب ك٢ ؽشًزٜب ػ٠ِ اُؼعلاد اُز٢ رزصَ ٝرغزخذّ عذاس اُغغْ ًذػبٓخ 

 روِص ٝاٗجغبغٜب اٝ ػِٜٔب ك٢ رؾش٣ي الاع٘ؾخ .ػ٘ذ 

٣ٔ٘غ عذاس اُغغْ ك٢ اُؾششاد  ٖٓ كوذإ أُبء ٖٓ اعغبٜٓب ا١ ُٚ دٝس -2

 ك٢ اُؾلبظ ػ٠ِ ٓغزٟٞ أُؾزٟٞ أُبئ٢ ك٢ داخَ اعغبٜٓب .

ؽٔب٣خ اُؾششح ٖٓ الاػذاء اُؾ٣ٞ٤خ ٝخبصخ ػ٘ذٓب رٔزِي عذاس عغْ -3

 ٤بد ٖٓ اُزـز٣خ اٝ ٓعؾ اُج٤ط .ٓزصِت ثشذح ٣ٔ٘غ أُلزشعبد ٝاُطل٤ِ

ؽٔب٣خ الاٗغغخ ك٢ داخَ عغْ اُؾششح ٖٓ الاظشاس ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ -4

 ٝاُل٤ض٣ب٣ٝخ ٝخبصخ ػ٘ذ اؽزٌبى اعغبٜٓب ثبلاعغبّ الاخشٟ ػ٘ذ اُؾشًخ .

 ؽٔب٣خ اُؾششح ٖٓ أُٞاد اُغبٓخ أُٞعٞدح ك٢ ث٤ئزٜب.-5

ٝاُخِل٤خ ٝثزُي ٣ٔ٘غ  ٣جطٖ ٤ًٞرٌَ اُؾششاد اُو٘بح اُٜع٤ٔخ الآب٤ٓخ6

 ا٤ٌُٞرٌَ رخذػ ٛبر٤ٖ اُو٘بر٤ٖ ثبُٔٞاد اُـزائ٤خ اٝ اُجشاص اُصِت.

 ٝالاٗطٞاء. ٜٞائخ ٣ٝٔ٘ؼٜب ٓزٖ الاٗغذاد٣جطٖ اُوصجبد اُ-7

ُٕٞ عذاس اُغغْ ٣غبػذٛب ػ٠ِ الاخزلبء ٖٓ اػذائٜب )ر٤ٌق ث٤ئ٢( ٝك٢ -8

 اٝط.ثؼط الاٗٞاع هذ ٣غبػذ ػ٠ِ ا٣غبد اُجغ٘ظ الاخش ُـشض اُزض

ٝغجوخ   Cuticleعذاس اُغغْ ٖٓ غجوز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ اُطجوخ اُخبسع٤خ ٣زٌٕٞ 

ؽ٤ش إ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ ٢ٛ ٗزبط غجوخ   Epidermisاُجششح اُذاخ٤ِخ 

اُذاخ٤ِخ ٣ٝوغ رؾذ ٛبر٤ٖ اُطجوز٤ٖ اُشئ٤غ٤ز٤ٖ ٣غ٠ٔ ثبُـشبء اُجششح 

ؿبُجب ٓب٣ٞصق ا٤ٌُٞرٌَ ػ٠ِ اٗخ ٓبدح Basement membraneاُوبػذ١

ؿ٤ش ؽ٤خ ٌُٖٝ ك٢ اُؾو٤وخ ٣خزشم ا٤ٌُٞرٌَ ه٘ٞاد ده٤وخ ٓغب٤ٓخ 



رٔزذ ٖٓ خلا٣ب اُجششح اُغل٠ِ ٌُٖ ٛزح pore-canalثشٝرٞثلاص٤ٓخ رغ٠ٔ 

 اُو٘ٞاد لارلزؼ ا٠ُ اُخبسط ،ًٔب ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ اػعبء اُؾظ .

 غجوبد ا٤ٌُٞرٌَ :.

 ٣زٌٕٞ ا٤ٌُٞرٌَ ٖٓ غجوز٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ 

 غجوخ ع٤ٌٔخ procuticleغجوخ ا٤ٌُٞرٌَ الا٠ُٝ -1

 غجوخ خل٤لخ Epicuticleغجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُغطؾ٢ -2

ثؼذ ػ٤ِٔخ الاٗغلاؿ اُضِش اٝ اُ٘صق اُخبسع٢ ٖٓ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ الا٠ُٝ 

رٌٕٞ اصِت ٝادًٖ ُٞٗب ٣ٝغ٠ٔ ثطجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُخبسع٤خ 

Exocuticle حاُطجوخ الاعلَ ٜٓ٘ب رغ٠ٔ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُذاخ٢ِ،

Endocuticle ؽ٤بٗب رشخص ك٢ ثؼط اُؾششاد غجوخ خل٤لخ عذا ث٤ٖ ٝا

آبٍ   Mesocuticleٝرغ٠ٔ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُٞعط٢   Exoٝاٍ Endoاٍ

غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُغطؾ٢ رزٌٕٞ ٖٓ اُطجوبد اُزب٤ُخ ٝاػزجبسا ٖٓ اُخبسط ا٠ُ 

 اُذاخَ :

   cement layerاُطجوخ اُغٔ٘ز٤خ -1

 wax layarاُطجوخ اُشٔؼ٤خ 2

  ٤ًcuticlin layarٞر٤ٌِٖ غجوخ -3

 اُزش٤ًت ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ُطجوخ ا٤ٌُٞرٌَ

%ٖٓ اُٞصٕ اُغبف ٖٓ ٌٓٞٗبد 5رشٌَ ؽٞا٢ُ : chitinٓبدح اٌُب٣ز٤ٖ -1

زشًض ك٢ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُذاخ٤ِخ ٝٓبدح اٌُب٣ز٤ٖ ػجبسح ػٖ ٓبدح ا٤ٌُٞرٌَ ٝر

لخ عٌش٣خ ٗب٣زشٝع٤٘٤خ  ٓؼوذح لارزٝة ثبُٔبء اٝ اٌُؾٍٞ اٝ اُؾٞآط أُخل

ٝٓبدح اٌُب٣ز٤ٖ ؿ٤ش ٓغؤُٝخ ػٖ صلاثخ عذاس اُغغْ ،لارزٞاعذ ٛزح أُبدح 

-N-acetylك٢ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُغطؾ٢ ، ٝؽذح ر٣ٌٖٞ ٓبدح اٌُب٣ز٤ٖ 

glucose amine . ٌَٝرٌٕٞ ٓشرجطخ ٓغ اُجشٝر٤٘بد أُٞعٞدح ك٢ ا٤ٌُٞر 



% ٖٓ 55ٖٓ  ٣ؾز١ٞ عذاس ػ٠ِ اًضش:  Proteins اُجشٝر٤٘بد2

اُجشٝر٤٘بد ػ٠ِ اعبط اُٞصٕ اُغبف ٣غ٠ٔ اُجشٝر٤ٖ أُغزخشط ٖٓ 

٣ٌٕٝٞ هبثَ ُِزٝثبٕ ك٢ أُبء اُغبخٖ   ٤ًArthropodinٞرٌَ اُؾششح اعْ 

ك٢ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُخبسع٢ ،غجوخ   Sclerotinك٤زؾٍٞ ا٠ُ اثشٝر٤ٖ اٍ 

ٛزا اُجشٝر٤ٖ صِت ٝلا٣زٝة ٝلا٣ٌٖٔ اعزخلاصٚ ثشٌَ ٗو٢.ٖٝٓ 

اُز١   Resilinجشٝر٤٘بد الاخشٟ اُز٢ رزٞاعذ ك٢ عذاس اُغغْ ثشٝر٤ٖ اٍ اُ

ؿ٤ش رائت   ٣Rubber like proteinز٤ٔض ثٔشٝٗزٚ اُؼب٤ُخ ُزاُي ٣غ٠ٔ 

  Tanningاٝ   Sclerotizationٝاُز١ لا٣زصِت ػ٘ذ ػ٤ِٔخ اُزصِت  

ثغذاس اُغغْ اٝ ػ٘ذ ٓ٘بغن كِزاُي ٣زٞاصَ ػ٘ذ ٓ٘بغن ارصبٍ الاع٘ؾخ 

ٍ الاسعَ ٝخبصخ اسعَ اُولض ًٔب ٣زٞاعذ ث٤ٌٔخ ػب٤ُخ  ك٢ ٓ٘طوخ ارصب

ا٤ٌُٞرٌَ اُذاخ٤ِخ ٓٔب ٣ؼط٢ أُشٝٗخ .ؽ٤ش اٜٗب ٓشٗخ ك٢ ؽ٤ٖ غجوخ 

ا٤ٌُٞرٌَ اُخبسع٢ ؿ٤ش ٓشٗخ ٣ٝزٞاعذ ػ٘ذ ٜٗب٣خ ارصبٍ اُؼعلا د ثغذاس 

 اُغغْ .

:رزٞاعذ ٛزٙ أُبدح ك٢ عذاس اُغغْ ُجؼط ا٤ُشهبد  limeٓبدح اٌُِظ اٝ-3

ُِؾششاد أُبئ٤خ ٝثؼط ػزُشٟ ؽششاد سرجخ ص٘بئ٤خ الاع٘ؾخ  )ًبسثٞٗبد 

 اٌُبُغ٤ّٞ (.

 ٖٓ أٌُٞٗبد الاخشٟ ٝاُز٢ رزٞاعذ ث٘غت ه٤ِِخ :-4

 اُذٕٛٞ ٝخبصخ ك٢ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُغطؾ٢ ثشٌَ سئ٤غ٢ -ا

ٞربع٤ّٞ ٝاُصٞد٣ّٞ ٝاُلٞعلبد ٌٓٞٗبد لاػع٣ٞخ ٓضَ أُـ٘غ٤ّٞ ٝاُج-ة

 ٝاٌُبسثٞٗبد .

 اُل٤٘ٞلاد .-ط

 الاٗض٣ٔبد .-د

 الاصجبؽ.-ٙ

 Cement layer  Dermal اؽٔبض سار٘غ٤خ ٝثشٝر٤٘بد د٤٘ٛخ . 

glands 



 Wax layer ثبسك٤٘بد ٝاؽٔبض د٤٘ٛخ .

 Epidermis      

  ٓشجؼخ ٝؿ٤ش ٓشجؼخ .

  Cuticulin ثشٝر٤٘بد د٤٘ٛخ .

 Oenocytes     

 *اُزش٤ًت ا٤ٌُٔب١ٝ ُطجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُغطؾ٢ :

اُطجلخ اُغٔ٘ز٤خ :رؾز١ٞ ػ٠ِ اؽٔبض سار٤٘غ٤خ رشجٚ ٓبدح اُش٤لاى ٝػ٠ِ -1

 ثشٝر٤٘بد ٓزصِجخ ٓزصِخ ثجؼط اُذٕٛٞ.

  Dermal glandsاصَ ر٣ٌٖٞ ٛزٙ اُطجوخ ٖٓ اُـذد اُغِذ٣خ 

ٝاؽٔبض د٤٘ٛخ اُطجوخ اُشٔؼ٤خ :ػجبسح ػٖ خ٤ِػ ٖٓ ثشاك٤٘بد ٝاعزشاد -2

ٓشجؼخ ٝؿ٤ش ٓشجؼخ ًٔب ٣ٞعذ اؽ٤بٗب اُغز٤شٝلاد اصَ ٛزٙ اُطجلخ ٖٓ 

 . Oenocytesخلا٣ب اُجششح اٝ خلا٣ب 

: ػجبسح ػٖ ثشٝر٤٘بد د٤٘ٛخ ٝاصِٜب ٖٓ   Cuticulinغجوخ -3

Oenocytes . 

 : Epidermis*غجلخ اُجششح اُذاخ٤ِخ 

٤شح راد ا٤ٔٛخ ػجبسح ػٖ صق ٝاؽذ ٖٓ اُخلا٣ب أُزشاصخ راد ٟٗٞ ًج

اصجؾذ )خلا٣بٛب(ًج٤شح ك٢ ػ٤ِٔخ الاٗغلاؿ ،ٛ٘بى ثؼط اُخلا٣ب 

 ٓزخصصخ ا٠ُ :

  Sense organsاػعبء ؽغ٤خ  -1

  Dermal glandؿذد عِذ٣خ -2

٢ٛٝ خلا٣ب ًض٤شح ُٜب ػلاهخ ثبكشاص اُجشٝر٤٘بد   Oenocytesخلا٣ب -3

 اُذ٤٘ٛخ .

 



 اُغذ٣ذ  *دٝسح الاٗغلاؿ ٝر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٞرٌَ

Moulting & new cuticle formation  

لا٣شاكن اُ٘ٔٞ أُزضا٣ذ ك٢ ؽغْ ٝٝصٕ اُؾششح اص٘بء رطٞسٛب ص٣بدح ك٢ 

٤ًٞرٌَ اُؾششح لاٗٚ ٓبدح ؿ٤ش خ٣ِٞخ .ُزُي ػ٘ذٓب رؾصَ ٛزٙ اُض٣بدح ك٢ 

اٝ   Moultingاُ٘ٔٞ ٣٘ضع ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ ثبخش عذ٣ذ ٝرغ٠ٔ ٛزٙ اُؼ٤ِٔخ 

 ٝٛزٙ رشَٔ خطٞر٤ٖ سئ٤غ٤ز٤ٖ :  Moulting cycleدٝسح الاٗغلاؿ 

الا٠ُٝ / ٢ٛٝ اٗلصبٍ ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ ػٖ خلا٣ب غجوخ اُجششح ٝرذػ٠ ثبٍ 

Apolysis  . 

اُضب٤ٗخ/ػ٤ِٔخ ٗضع ٓبرجو٠ ٖٓ ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣خ ٝٛزٙ اُخطٞح رؼشف ثبٍ 

Ecdysis . 

 *خطٞاد ػ٤ِٔخ الاٗغلاؿ :

اٗوغبٜٓب اٗوغبٓبد اػز٤بد٣خ ُزاُي ظٜٞس رـ٤شاد ك٢ خلا٣ب اُجشش ٗز٤غخ -1

ك٢ٜ رلاؽع ًبٜٗب ٓزشاصخ ٝربخز شٌَ خلا٣ب ػٔٞد٣خ ٣ٝؾصَ ًزاُي ص٣بدح 

 ك٢ ؽغٜٔب ٣ٌٕٝٞ عطؼ ٛزٙ اُطجوخ ٖٓ اُخلا٣ب ٓزؼشعب .

ٝراُي ٗز٤غخ   Apolysisاٗلصبٍ ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ ػٖ خلا٣ب اُجششح  -2

 اُزـ٤شاد اُؾبصِخ ك٢ خلا٣ب اُجششح أُزًٞسح ك٢ اُخطٞح اػلاٙ .

  ٣Moulting fluidٔلا اُلشاؽ اُؾبصَ ثغبئَ ٣غ٠ٔ عبئَ الاٗغلاؿ -3

اُز١ ٣طِن ٖٓ خلا٣ب اُجششح ثبعزٔشاس ُؾ٤ٖ أًبٍ رشع٤ت ٝر٣ٌٖٞ غجوخ اٍ 

Cuticulin   ْ٣ؾز١ٞ عبئَ الاٗغلاؿ ػ٠ِ اٗض٣Proteinases   ْٝاٗض٣ 

Chitinases  اُز٢ روّٞ ثٜعْ ا٤ٌُٞرٌَ  اُوذ٣ْ ٌُٖٝ ػ٘ذٓب رطِن ٖٓ خلا٣ب

(٣ٝزجغ اكشاص عبئَ الاٗغلاؿ inactiveاُجششح رٌٕٞ ثؾبُخ ؿ٤ش ٗشطخ )

ؽ٤ش ٣ؾصَ راُي هجَ ؽصٍٞ ٗشبغ ك٢ اٗض٣ٔبد   Cuticulinاكشاص غجوخ 

د ،ر٘زظ عبئَ الاٗغلاؿ ٝالاعٞف رزؼشض ٛزٙ اُطجوخ ُلؼَ ٛزٙ الاٗض٣ٔب

 ٜٝٓ٘ب ر٘زوَ ا٠ُ خلا٣ب اُجششح اُز٢ روّٞ  Oenocytesٛزٙ اُطجوخ ٖٓ خلا٣ب 

 ثبغلاهٜب ٝرشع٤جٜب ا٠ُ اُخبسط .



٣جذا عبئَ الاٗغلاؿ ثبُ٘شبغ   Cuticulinػ٘ذ اًزٔبٍ ر٣ٌٖٞ غجوخ اٍ -4

ٝٛعْ ا٤ٌُٞرٌَ اُذاخ٢ِ ٖٓ عذاس اُغغْ اُوذ٣ْ . ٗٞارظ ٛزا اُٜعْ 

ب اُجششح  ٝالاعزلبدح ٜٓ٘ب ك٢ ر٣ٌٖٞ اُغذ٣ذ ٝرجذا الاٗض٢ٔ٣ رٔزص ٖٓ خلا٣

 . Ecdysial linesخ٤ٞغ الاٗغلاؿ اُعؼ٤لخ ثبُز٣ٌٖٞ 

 . Procuticleرجذا ػ٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ ٝرشع٤ت غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ الا٠ُٝ -5

( غجوخ  Ecdysisػ٤ِٔخ  ٗضع ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ ))غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُخبسع٢ -6

اُغطؾ٢ ٝهجَ راُي ثلزشح هص٤شح عذا رجذا اُطجوخ ثبُز٣ٌٖٞ ػ٠ِ  ا٤ٌُٞرٌَ

  Exuviaeعطؼ ا٤ٌُٞرٌَ اُغذ٣ذ ٣غ٠ٔ ا٤ٌُٞرٌَ أُ٘ضٝع ثغِذ الاٗغلاؿ 

ٝػ٘ذ ٛزٙ أُشؽِخ ٝثؼذ الاٗزٜبء ٜٓ٘ب ٓجبششح رزٌٕٞ اُطجوخ اُغٔ٘ز٤خ كٞم 

 اُطج٤وخ اُشٔؼ٤خ .

 . Expansionشٗب  رجذا ٓشؽِخ رٞعغ ا٤ٌُٞرٌَ اُغذ٣ذ اُز١ ٣ٌٕٞ ٓ-7

ٝؿٔن الاُٞإ ُزا رشعت   Sclerotizationرصِت عذاس اُغغْ اُغذ٣ذ -8

 .  Darkeningٝاُؼ٤ِٔخ رغ٠ٔ   Melaninالاصجبؽ ٝخبصخ اٍ 

 اعزٔشاس رشعت ا٤ٌُٞرٌَ  اُذاخ٢ِ .-9

رزْ ثزشون ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ ػ٠ِ غٍٞ خػ   Ecdysisإ ػ٤ِٔخ اٝ خطٞح اٍ 

ُِ٘شبغ  اُؼع٢ِ ُِؾششح ًٝزاُي ٗز٤غخ اثزلاع الاٗغلاؿ ٝراُي ً٘ز٤غخ 

اُٜٞاء اُؾششح ا٠ُ أُبء ًٔب ك٢ اُؾششاد أُبئ٤خ ا٠ُ اخز ٤ًٔخ ًج٤شح ٖٓ 

ٓٔب ٣ض٣ذ ظـػ اُذّ ا٠ُ اُخبسط ٝخبصخ ك٢ ٓ٘طوخ اُصذس .ٝػ٘ذ رشون 

ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ رغؾت اُؾششح ٗلغٜب ا٠ُ اُخبسط اثزذآٖ ٓ٘طوخ اُشاط 

ْ اُجطٖ ٣شاكن ٗضع ا٤ٌُٞرٌَ اُوذ٣ْ خشٝط الاؿش٤خ  ٝاُصذس صْ الاغشاف ص

ٝاُؼشبء أُجطٖ   Intimaأُجط٘خ ُِو٘بر٤ٖ اُٜع٤ٔز٤ٖ الآب٤ٓخ ٝاُخِل٤خ 

 ُِوصجبد اُٜٞائ٤خ . 

ثؼذ الاٗغلاؿ ٣جو٠ ا٤ٌُٞرٌَ اُغذ٣ذ ؿ٤ش ٓزغغ ٝغش١ ٝشبؽت إُِٞ .ٌُٖ 

لا٣ضاٍ ػب٢ُ ٝٛزا ٣غبػذ ٗٞػب ٓب ؿ٠ِ اُؾشًخ ٝسثٔب ٣لؼَ ظـػ اُذّ اُز١ 

ٝػ٘ذ اًزٔبٍ راُي ٣شعغ ظـػ اُذّ ا٠ُ ٣غبػذ ػ٠ِ رٞع٤غ ا٤ٌُٞرٌَ اُغذ٣ذ



اُؾبُخ الاػز٤بد٣خ .٣ؾصَ اُزٞعغ هجَ ػ٤ِٔخ اُزصِت ٝاُز٢ رغ٠ٔ ثبٍ 

Harderning    ٝاTanning :ٝاُز٢ رزخِص ثٔب٢ِ٣ 

رؾٍٞ اُجشٝر٤٘بد ك٢ غجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُخبسع٢ ٖٓ ثشٝر٤٘بد رائجخ كبرؾخ 

  Sclerotenا٠ُ ثشٝر٤٘بد صِجخ  كبهؼخ إُِٞ رغ٠ٔ  Arthropdinُِٕٞ ا

ٝٛٞ اُز١ ٣ؼط٢ صلاثخ عذاس اُغغْ ك٢ اُؾششح ٝراُي ثٔغبػذح اُؾبٓط 

  Tyrosineالا٢٘٤ٓ 

Tyrosine                                     Dopa (dihydroxy phenyl 

amine                                                            
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 The Digestive systemالجهاز الهضمً للحشرة 

ٌتكون الجهاز الهضمً فً الحشرة من القناة الهضمٌة 

Alimentary Canal  المتكونة من الانابٌب  وملحقاتها

التً تتصل اتصال مباشرا بالقناة  عورٌة وانابٌب مالبٌجًالأ

الهضمٌة وكذلك الغدد اللعابٌة التً تتصل اتصالا غٌر مباشر 

. 

ختلاف انواع الحشرات ونوع الف طول القناة الهضمٌة بٌخت

ائها فقد تتساوى فً طولها مع طول الجسم او ٌزٌد طولها ذغ

عن طول الجسم كثٌرا مما ٌجعلها تلتف على بعضها داخل 

 ة فً الحشرات التً تتغذى على السوائل فقط .الجسم وخاص

ئ مقدمة ومؤخره للقناة الهضمٌة اثناء النمو الجنٌنً تنش

نبعاج داخلً فً جدار الجسم وٌنشأ عن ذلك تقسٌم القناة اك

 الى ثلاثة مناطق رئٌسٌة :الى 

 Fore –gut(Stomodeum)القناة الهضمٌة الأمامٌة 

 Mid – gut (Mesenteron)القناة الهضمٌة الوسطى 

 Hind –gut (Proctodeum)القناة الهضمٌة الخلفٌة 

ٌبطن القناتٌن الأمامٌة والخلفٌة طبقة من الكٌوتكل تمثل 

. أما منشأ القناه Intimaاستمرار لجدار الجسم تسمى بالـ 

الهضمٌة الوسطى ) المعدة (فهو من خلاٌا تتكون داخل 

 الجنٌن عند مراحل تكوٌنه.
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مٌة الأمامٌة عن الوسطى الصمام ٌفصل القناة الهض

 . Stomodaeal or Cardail valveالفؤادي

وٌفصل القناة الوسطى عن الخلفٌة الصمام 

 .Proctodaeal or Pyloric valveالبوابً
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 Stomodeumالقناة الهضمٌة الأمامٌة 
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مقدمة القناة الامامٌة جزء انبوبً  الشكل ٌسمى 

جزء كبٌر ٌسمى  هٌلٌ Oesophagusالمرئ

التً تضٌق خلفٌا لتكون تركٌب صماما  Cropهالحوٌصل

التً تتصل  Gizzard (Provetriculus)ٌسمى القانصة 

مؤخرتها بالقناة الوسطى او المعدة عند الصمام الفؤادي 

فً منطقت  Pharynxللمعدة. القناة الأمامٌة تتصل بالبلعوم 

ما فً الرأس الذي ٌتحول الى مضخة لسحب السوائل ك

لك غشائٌة ومتشابهة حرشفة الاجنحة ) الكاملات (وكذ

لدفع المواد الغذائٌة كما فً الحشرات القارضة الاجنحة. أو

 التً تتغذى على مواد صلبة .

قد تكون الحوٌصلة كٌساً جانبٌاً ٌتصل بالمرئ بواسطة قناة 

دقٌقة . اما القانصة تتركب من صمام عضلً بسٌط جانبٌة 

شرات التً تتغذى على مواد لٌنة وسوائل او التركٌب فً الح

ٌكون معقد التركٌب ٌتكون من طبقة من العضلات الطوٌلة 

تحٌط بطبقة اسمك من العضلات الدائرٌة ، وٌحتوي هذا 

 تالصمام العضلً داخلٌا على السنان وهً عبارة عن تثخنا

وذلك فً الحشرات التً تتغذى على  Intimaصلبة لطبقة 

 مواد صلبة .

وضائف القناة الأمامٌة توصٌل الغذاء من منطقة الفم الى من 

المعدة كما تقوم بخزن الغذاء لفترة معٌنة داخل الحوصلة 

وفً الحوصلة قد ٌهضم جزئٌا بفعل بعض الانزٌمات التً 

اصلها الغدد اللعابٌة أو معدة الحشرة . كما تقوم بترطٌب 
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سبة إلى المواد الغذائٌة كما تفتت الغذاء الصلب اما بالن

 للقناه الهضمٌة الأمامٌة :التركٌب النسٌجً 

فتوجد طبقة من العضلات الدائرٌة التً تحٌط بالقناة من 

الخارج تلٌها طبقة من العضلات الطولٌة ثم الغشاء القاعدي 

 Epithelial layerالذي ٌحٌط بطبقة من الخلاٌا الطلائٌة 

هً و Intimaالمبطنة بطبقة من الكٌوتكل والتً تسمى 

الذي ٌحوي   Lumenتحٌط بتجوٌف القناة والتً تسمى 

 على كتل الغذاء .

 Mesenteronالقناة الهضمٌة الوسطى ) المعدة ( 

المعدة فً الحشرات اما بسٌطة التركٌب فتأخذ مظهراً انبوبٌا 

أو كٌسٌاً او قد تتحور الى تركٌب معقد فً الحشرات التً 

العصارات النباتٌة وفً البعض  الدم اوكسائلاً  ءً تتناول غذا

قد تنقسم المعدة الطوٌلة الى عدة مناطق تختلف تركٌبا او 

ٌفٌا كما فً الحشرات ذات الجناحٌن تقوم المنطقة ظو

الموجود فً غذاء الحشرة امٌة بأمتصاص اغلب الماء مالأ

ونقلة الى الدم بٌنما فً المناطق التالٌة فً المعدة ٌتم هضم 
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 PHمتصاصة كما قد تختلف قٌم الـ الغذاء المركز وا

 باختلاف مناطق المعدة .

اما فً بعض الحشرات التً تمتص العصارة النباتٌة من 

حشرة المن والدوباس ٌلاحظ أن جزء من مقدمة القناة 

الهضمٌة الخلفٌة ٌرتبط مع مقدمة المعدة وذلك بواسطة غشاء 

 Filterخاص ٌعرف هذا التركٌب بغرفة الترشٌح 

Chamber   ٌقوم هذا التركٌب بسحب كمٌة كبٌرة من الماء

الى الخارج مع بعض السكرٌات والمواد الخرى وبذلك ٌمر 

 الغذاء فً بقٌة المعدة ومن فوائد هذا التركٌب :

افراز الغذاء او العصارة وهً مركزة الى المعدة   -1

 بحٌث ٌناسب تركٌبها نشاط الانزٌمات 

 عدم تجفٌف السائل الدموي  -2

ات السائلة عن حاجة الجسم )عمل عزل المكون -3

 اخراجً(

الخلاٌا الطلائٌة فً المعدة وضٌفتها افراز الانزٌمات 

الهاضمة وامتصاص نواتج هضم المواد الغذائٌة  بحٌث تفرز 

تفرز  اماحدى الوسٌلتٌن. انزٌمات الهاضمة بالخلاٌا الا ههذ

الخلٌة كل محتوٌاتها فً فراغ المعدة وتضمحل نهائٌا ثم 

 Regenerativ cellتعوض من قبل الخلاٌا المجددة 

الموجودة ضمن الخلاٌا الطلائٌة والوسٌلة الأخرى أو افراغ 

الأنزٌمات من الخلاٌا دون ان تتأثر جدرانها إلى فراغ او 

 تجوٌف المعدة .
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عدة غشاء ٌسمى غشاء حول ٌحٌط بكتل الغذاء فً تجوٌف الم

وهو غشاء ٌفرز من  Peritrophic membraneالغذاء 

الخلاٌا الطلائٌة فً معدة الحشرة التً تتغذى على مواد 

وذلك لحماٌة خلاٌا المعدة من التلف ومن غذائٌة صلبة فقط 

 السماح بمرور الانزٌمات الهاضمة ونواتج الهضم . هائفضو

 

 

 

 التركٌب النسٌجً للمعدة 

 ٌختلف التركٌب النسٌجً للقناة الامامٌة من حٌث 

تركٌب الطبقات العضلٌة حٌث تكون طبقة  -1

 العضلات الطوٌلة نحو الخارج والدائرٌة إلى الداخل 

بدل طبقة  Peritrophicوجود غشاء  -2

 .Intimaالكٌوتكل

 

 muProctodeالقناة الهضمٌة الخلفٌة 

انبوبً ٌطلق  تقسم هذه المنطقة عند اكتمال تكوٌنها الى جزء

والتً   ileumعلٌة الأمعاء الدقٌقة او الامعاء الامامٌة 

تتصل امامٌا بالمعدة عند منطقة تتصل بها أنابٌب مالبٌجً 

ٌلً الأمعاء الدقٌقة جزء خلفً اكثر اتساعا ٌسمى القولون أو 

 ةعند نهاٌتها تتصل بمنطقة متمٌز Colonالامعاء الخلفٌة 
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الذي   Rectumبغلافها العضلً السمٌك تسمى المستقٌم 

ٌنتهً عند الحلقة البطنٌة الأخٌرة بفتحة المخرج ،وظٌفة 

القناة الهضمٌة الخلفٌة امتصاص الماء والأملاح وبعض 

الأحماض الامٌنٌة وذلك قبل طرد الفضلات الى الخارج 

فً منطقة المستقٌم التً تحتوي  ةٌسٌئوذلك ٌحصل بصورة ر

وخاصة الحشرات  Rectal glandsى غدد المستقٌم عل

التً تعٌش على بٌئات جافة كحشرات المخازن كما تجري 

فً القناة الخلفٌة عملٌة مهمة وهً وجود كائنات  حٌة دقٌقة 

مثل البروتوزوا والتً تحلل مادة السلٌلوز كما فً حشرة 

 الارضة .
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 المحاضرة الثالثة                                                                  اعداد الدكتور خمٌس عبود علٌوي

 :ملحقات القناة الهضمٌة 

: عبارة عن انابٌب طوٌلة مغلقة النهاٌة  وتفتح بالمنطقة الامامٌة من  الانابٌب الاعورٌة -1

(انبوبٌة وهً مكان ملائم لتكاثر البكترٌا 8-2المعدة ، عددها ٌختلف باختلاف الحشرات)

 ولها دور فً عملٌة الهضم والامتصاص من خلال زٌادة المساحة السطحٌة للمعدة .

طوٌلة تتصل بالقناة  هشرات كأنابٌب دقٌقة دقٌق:موجودة فً غالبٌة الح أنابٌب مالبٌجً -2

 ( زوجاً وكل ما11-1ختلاف الحشرات ٌتراوح عددها من )االهضمٌة ٌختلف عددها ب

ختلاف الحشرات فهً اما دقٌقة او متفرعة ازاد عددها ٌقصر طولها كما ٌختلف شكلها ب

 او تحمل زوائد دقٌقة 

: ٌختلف شكلها باختلاف انواع الحشرات وتقع  Salivary glandsالغدد اللعابٌة  -3

 :فً منطقة الرأس والصدر ومن انواعها 

: التً تصب محتوٌاتها قرب الشفة السفلى ٌوجد هذا النوع من الغد فً  غدد الشفة السفلى

معظم الحشرات التً تتمٌز بشكلها العنقودي ، فهً متكونة من زوجٌن من الفصوص العنقودٌة 

قاعدة الشفة السفلى وقد ٌكون شكلها فً بعض  هقناة لعابٌة مشتركة تفتح عند الشكل وٌلقٌان فً

إفراز اللعاب لترطٌب الفم والغذاء كما ٌحتوي على الحشرات كٌسٌاً او انبوبٌاً ،وضٌفتها 

الانزٌمات حٌث ٌعتمد نوع الانزٌم الموجود فً اللعاب على نوع الغذاء ومن الانزٌمات الشائعة 

رتٌز فً حالة احتواء الغذاء على السكرٌات بدرجة اساسٌة او البروتنٌز واللٌبٌز الامٌلٌز والانف

  Pectinaseفً حالة احتواء الغذاء على البروتٌنات والدهون وفً حشرت المن ٌوجد انزٌم 

أو ٌحتوي اللعاب على مواد مانعة للتخثر كما فً  التحلٌل البكتٌن الموجود فً جدران الخلاٌ

غذى على دم الحٌوانات . اما ٌرقات حرشفٌة الاجنحة تفرز الغدد اللعابٌة مادة الحشرات التً تت

 حرٌرٌة لبناء الشرنقة .

 Digestive Enzymesالأنزٌمات الهاضمة فً الحشرات  

 مصادر الأنزٌمات فً الحشرات :

فً بعض الحشرات تساهم الكائنات  -3القناة الوسطى فً المعدة   -2الغدد اللعابٌة   -1

 الدقٌقة التً تعٌش فً القناة الهضمٌة وفً مواقع مختلفة .الحٌة 

تختلف كمٌة ونوعٌة الانزٌمات فً الحشرات باختلاف نوع الغذاء فان كان متنوع كما فً غذاء 

 الصراصر تقوم المعدة بافراز الأنزٌمات البروتنٌز والاملٌز والانفرتٌز واللاٌبٌز .

ر فٌوجد انزٌم الانفرتٌز والطفٌلٌات والمفترسات اما الحشرات التً تتغذى على رحٌق الازها

الحشرٌة او الحشرات التً تتغذى على اللحوم فتفرز انزٌمات البروتنٌز واللاٌبٌز بصورة 

 رئٌسٌة .

 

 

 



 المحاضرة الثالثة                                                                  اعداد الدكتور خمٌس عبود علٌوي

 اهم الانزٌمات المحللة للكاربوهٌدرات : -1

سكرٌات  الانزٌمات المحللة للسكرٌات تقوم بتحلٌل السكرٌات الثنائٌة والسكرٌات المتعددة إلى

امتصاصها من قبل الخلاٌا الطلائٌة للمعدة من اهم الانزٌمات المحللة أحادٌة لكً ٌسهل 

 للسكرٌات الثنائٌة :

1- Glucosidase α-  ًتحلل السكر الثنائMaltose,Sucroses   وهً سكرٌات(

 ثنائٌة شائعة لغذاء الحشرات ( الى سكرٌات احادٌة 

2- Glucosidase – β  تحلل السكرٌات الثنائٌةCellopiose, Arbutin  

3- Galacposidase – β  ٌحلل السكرLactose  . 

والكلاٌكوجٌن فهً انزٌمات الـ  أاما الانزٌمات التً تحلل السكرٌات المتعددة مثل النش

Amylases  : وٌوجد فٌها نوعٌن 

الذي ٌقوم بفصل السكر الثنائً  Eeoamylaseالاول ٌسمى الاملٌز الخارجً  -1

المالتوز من نهاٌة جزٌئة النشأ وٌنتج عن ذلك زٌادة سرٌعة فً تركٌز سكر المالتوز 

  α-Glucosidaseالذي ٌتحلل بعد ذلك الى وحدتٌن من الكلوكوز بواسطة 

الذي ٌهاجم الروابط الداخلٌة من  Endoamylaseالثانً ٌسمى الاملٌز الداخلً  -2

اذ فً البداٌة ٌتكون سكر الـ  ذا ٌؤدي الى زٌادة بطٌئة فً سكر المالتوزوه جزٌئة النشأ

Dextrin  الذي ٌتحلل الى وحدتٌن من من سكر الكلوكوز ومن ثم سكر المالتوز

 . Maltaseوالذي ٌسمى  -Glucosidase αبواسطة انزٌم 

ها تمتلك أنزٌم اما الحشرات التً تتغذى على المواد السلٌلوزٌة كا لأخشاب فأن عدد قلٌل من

Cellulase  الذي ٌحلل السكر المعقد السلٌلوز . أما فً الحشرات الاخرى التً تتغذى على

النباتات فهً تتغذى على محتوٌات الخلاٌا النباتٌة بدون جدرانها أو تعتمد على الاحٌاء الدقٌقة 

 Cellobioseعلى تحلل السلٌلوز إلى سكر ثنائً  Cellulaseلهظم السلٌلوز ، ٌعمل انزٌم 

. اما  Glucosidase – β)وحدتٌن من وحدة الكلوكوز (الذي ٌتحلل بدورة بواسطة أنزٌم 

فٌوجد فً قناتها الهضمٌة احٌاء دقٌقة تقوم بهضم  Cellulaseالحشرات التً لاتمتلك انزٌم 

كما فً حشرت الأرضة حٌث توجد انواع مختلفة من السوطٌات )البروتوزوا( وتوجد السلٌلوز 

باعداد كبٌرة منها القناة الخلفٌة لشغالات حشرة الأرضة التً تتغذى على الخشب او المواد 

نتهاء أنواع الأرضة وبعد الاالسلٌلوزٌة وتقوم بتحوٌل السلٌلوز الى سكر الكلوكوز ، فً بعض 

ع من هضم السلٌلوز إلى سكر الكلوكوز وكنتٌجة لتقلصات القناة الهضمٌة الخلفٌة نحو الأمام بدف

السكر الى القناة الوسطى لكً ٌمتص من هناك وفً أنواع اخرى سكر الكلوكوز ٌبقى داخل 

اللاهوائٌة حٌث تتكون بعض الحماض العضوٌة كما  ةكسدالسوطٌات حٌث تحصل عملٌة الأ

 .وتستخدم وهذه الاحماض بعد ذلك من قبل الحشرة CO2ٌنتج غاز 
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 :Proteinasesالأنزٌمات المحللة للبروتٌنات  -2

 Proteinaseالقناة أنزٌم  هتهضم البروتٌنات فً القناة الوسطى حٌث تفرز هذبصورة رئٌسٌة 

 Polypeptidesألذي ٌعمل على انتاج أو تحلل جزٌئات البروتٌن إلى جزٌئات اصغر تسمى 

التً توجد بعضها فً تجوٌف القناة ،لكن معظمها موجود  Polypeptidaseثم تعمل انزٌمات 

الناتجة عن جزٌئات البروتٌن ٌتم  Polypeptidesفً الخلاٌا الطلائٌة وهذا ٌدل أن معظم 

 امتصاصها من قبل هذه الخلاٌا حٌث وجد نوعان من هذه الانزٌمات :

1- Carboxy   polypeptidase  الذي ٌهاجم سلسلة الـPeptide التً  من نهاٌتها

 (COOHتحتوي على مجموعة الكاربوكسٌل )

 

2- Ameno  polypeptidase   الذي ٌهاجم سلسلة الـPeptide  ًمن نهاٌتها الت

 ( -NH2 تحتوي على مجموعة الأمٌن )

 Dipeptidesالتً تحلل  Dipeptidaseثم تعمل مجموعة اخرى من الأنزٌمات التً تسمى 

 الى حوامض امٌنٌة .

  Keratin،Collajenاما الحشرات التً تتغذى على البروتٌنات الحٌوانٌة مثل الكٌراتٌن  

حٌث ٌوجد الكٌراتٌن فً الصوف والسعر والجلد ورٌش الطٌور هذه الحشرات لها القدره على 

أما ٌرقات رتبة ثنائٌة الأجنحة  Keratinaseها انزٌم خاص هو إفرازوذلك بهضم البروتٌن 

الذي ٌحلل الكولاجٌن الى   Collajenaseذات التغذٌة الحٌوانٌة فلها المقدرة على افراز انزٌم 

 متصاص  من قبل القناة الوسطى .الا مواد سهلة

 Lipasesنزٌمات المحللة للدهون الأ -3

ها حٌث ٌعمل هذا الأنزٌم لهضم الدهون الموجودة فً غذائتفرز معضم الحشرات انزٌم اللاٌبٌز 

 على تحوٌل الدهون الى حوامض دهنٌة وكلٌسرول ٌفرز هذا الأنزٌم وأنزٌم اخر وهو 

Esterase  من القناة الوسطى ومن الغدد اللعابٌة ٌعمل الأنزٌم الأول على تحلٌل الكلٌسرولات

سترات الأحماض اوالثلاثٌة القصٌرة الثلاثٌة الطوٌلة اما الثانً فٌعمل على هضم الكلٌسرولات 
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الدهنٌة الأخرى ) الجزء المامً والوسطً والخلفً والوسطً ( أو ربما هناك اكثر من جزء 

 ٌقوم بامتصاصها .

 امتصاص البروتٌنات :

 المناطق الرئٌسٌة لامتصاص البروتٌنات المتحللة هً القناة الوسطى كما تساهم الانابٌب العورٌة

فً بعض انواع الحشرات كالجراد والصرصر الأمرٌكً بامتصاص بعض الاحماض الأمٌنٌة 

مثل الكلاٌسٌن والسٌرٌن كما تقوم القناة الخلفٌة )منطقة المستقٌم( بامتصاص بعض الحوامض 

 الامٌنٌة التً ٌتم طرحها عبر انابٌب مالبٌجً .

لفً من القناه الهضمٌة الوسطى اما فً الحشرات التً تتغذى على الدم وجد ان الجزء الخ

تمتص البروتٌنات بدون تحلل والتً تتحلل بعد ذلك داخل الخلاٌا الطلائٌة . الٌة الامتصاص 

 للبروتٌنات المتحللة هً الانتشار وفً حشرات اخرى تستخدم آلٌة النقل الفعال.

 امتصاص المواد غٌر العضوٌة :

نات أو الاملاح هً القناة الوسطى كما ٌعمل كالأٌومناطق الامتصاص الرئٌسٌة غٌر العضوٌة 

المستقٌم على استرجاع أو اعادة امتصاص هذه المواد بعد طرحها من قبل انابٌب مالبٌجً 

تختلف منطقة امتصاص هذه المواد  باختلاف المادة وباختلاف نوع الحشرة ) الجزء الامامً أو 

 الوسطى أو الخلفً(.

 امتصاص الماء 

ء هً الأنابٌب الأعورٌة  والجزء الامامً من القناة الوسطى أو الجزء مناطق امتصاص الما

الوسطً منها وفً الكثٌر من الحشرات تساهم غدد المستقٌم بإعادة امتصاص الماء المطروح 

من قبل انابٌب مالبٌجً مثل حشرات المخازن أو الحشرات التً تتغذى على مواد جافة ،أما تلك 

ها لا تحتاج الى الماء ألا بنسب قلٌلة لذلك لا ٌعاد امتصاص الماء التً تعٌش على السوائل فأن

من قبل المستقٌم لذلك لا ٌلاحظ حلمات او غدد المستقٌم فً هذه الحشرات .ألٌة الامتصاص هً 

 الانتشار او النقل الفعال.

 Absorptionامتصاص الغذاء أو نواتج الهضم 

ة هً القناة الوسطى حٌث تمتص معظم نواتج الهضم كما تساهم ان منطقة الامتصاص الرئٌسٌ

القناة الخلفٌة فً امتصاص بعض المواد ،ٌحصل الامتصاص باستخدام آلٌة الانتشار أو النقل 

 منقبل الخلاٌا الطلائٌة فً المعدة . Active transportالفعال 

 امتصاص الكاربوهٌدرات : -1

لها الى مواد بسٌطة أو احادٌة من أهم مناطق بعد تحلتمتص القناة الهضمٌة السكرٌات 

الجزء  عورٌة كما فً الجراد الصحراوي ، أوهً الانابٌب الأالامتصاص للسكرٌات الاحادٌة 

الامامً من المعدة كما فً البعوض ،لكن معظم نواتج هضم السكرٌات تمتص من قبل المعدة 

فً معظم الحشرات تعتمد عملٌة امتصاص السكرٌات على آلٌة الانتشار حٌث كلما ٌقل تركٌزها 
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فً الدم تمتص من قبل المعدة التً تحتوي تركٌز عالً من نواتج تحلل السكرٌات المعقدة حٌث 

وذلك فً الاجسام الدهنٌة القرٌبة  Trehaloseول سكر الكلوكوز فً الدم الى سكر ثنائً ٌتح

من القناة الهضمٌة لمنع أي زٌادة فً سكر الكلوكوز فً الدم ٌقل معدل امتصاص الكلوكوز أذا 

ارتفع تركٌز سكر الكلوكوز او الترٌهالوز فً الدم قد ٌتحول الى كلاٌكوجٌن  فً العضلات 

 ا المعدة وخلاٌ FBو

والفركتوز فمعدل امتصاص هذه السكرٌات  Mannose اما السكرٌات الاحادٌة الاخرى كالـ

اقل بكثٌر من مما علٌة فً حالة امتصاص الكلوكوز لأن سرعة تحولها الى سكر الترٌهالوز اقل 

 ترٌهالوز. المن سرعة تحول الكلوكوز الى 

 امتصاص الدهون : -2

مناطق امتصاص نواتج هضم الدهون الرئٌسٌة هً الانابٌب الأعورٌة والقناة الوسطى وقد 

مادة الكولٌسترولات فً بعض الانواع الاخرى من الحشرات وقد تساهم القناة  ةتمتص الحوصل

الخلفٌة بامتصاص الدهون كما فً بعض بالغات رتبة غمدٌه الجنحة ، بالرغم من وجود 

لدهون فً المعدة فان المعدة تستطٌع أن تمتص الدهون دون تحللها فً بعض الأنزٌمات المحللة ل

الاحٌان وفً أنواع معٌنة من الحشرات ،هذا وقد تتخصص أجزاء معٌنة من القناة الوسطى فً 

 امتصاص نواتج التحلل للدهون دون المناطق  الاخرى .

 الأحٌاء الدقٌقة وعلاقتها بالهضم 

: تتجلى اهمٌة الاحٌاء الدقٌقة فً الجهاز الهضمً  Symbiotic Digestionالهضم التعاٌشً 

وذلك فً الحشرات التً تتغذى على غذاء محدود النوعٌة وكذلك فً الحشرات ذات الغذاء 

المتنوع ، ففً الحشرات التً تتغذى على غذاء محدود النوعٌة اي ٌفتقر الى انواع معٌنة من 

 ظت ذات الاهمٌة فً نمو وتطور الحشرات لذلك ٌلاحالعناصر الغذائٌة الضرورٌة أو الانزٌما

 هشاب وجودها فً الحشرات التً تتغذى على الخشب والحبوب الجافة والجلود والصوف او ما

لهضم المواد  ةذلك حٌث ٌكون دور الاحٌاء فً هذه الحشرات اما بتوفٌر الانزٌمات اللازم

تامٌنات أو بعض المركبات المهمة التً تدخل الغذائٌة أو لتوفٌر المواد الغذائٌة الضرورٌة كالفٌ

فً دورات انتاج الطاقة أو النمو واوضح مثال حول ذلك هو تعاٌش انواع من السوطٌات 

)البروتوزوا( فً القناة الهضمٌة الخلفٌة لحشرة الأرضة وضٌفتها تحلٌل مادة السلٌلوز وهو من 

ى تحلٌل هذه المادة لافتقارها لإنزٌم السكرٌات المعقدة حٌث لا تمتلك هذه الحشرة المقدرة عل

Cellulase  الذي ٌحلل السلٌلوز الى السكرٌات الاحادٌة الكلوكوز أو تقوم بعض انواع

السوطٌات بتحلٌل وإنتاج بعض الاحماض العضوٌة المفٌدة فً انتاج الطاقة هذا ما ٌحصل فً 

تحدث تقلصات فً القناة  القناة الهضمٌة الخلفٌة ولكً تمتص المواد من قبل القناة الوسطى

 الخلفٌة لدفع هذه المواد الى القناة الوسطى ومن هنا ٌتم امتصاصها والاستفادة منها .
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  أنواع الأحٌاء الدقٌقة وموقعها فً الجسم :

البكترٌا: ٌوجد منها العدٌد من الأنواع وهً الأكثر شٌوعا بٌن الأحٌاء الدقٌقة توجد فً غالبٌة  1

 ً الزوائد الأعورٌة .الحشرات وتعٌش ف

السوطٌات : توجد منها انواع مختلفة وخاصة فً حشرة الأرضة وكذلك الصراصر ،تعٌش  2

 فً تجوٌف القناة الهضمٌة بصورة حرة .

الخمائر : وتوجد أنواع مختلفة منها وفً رتبة حشرات متشابهة الاجنحة ورتبة غمدٌه الجنحة  3

 الخلاٌا الطلائٌة للجزء الامامً للقناة الوسطى.تعٌش الخمائر فً تجاوٌف خاصة تقع بٌن 
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 Excretion and Excretory organsالإخراج وأعضاء الإخراج في الحشرات 

ٌعرف الإخراج )إزالة الفضلات الناتجة عن عملٌة التحوٌل الغذائً العدٌمة الفائدة والضارة أذا 

تركت داخل جسمها وضبط التوازن بٌن المحتوى المائً وتركٌز الأملاح فً السائل الدموي من 

اجل توفٌر الوسط الكٌمٌاوي المناسب لفعالٌة الانسجة داخل جسم الحشرة للقٌام بوضائفها 

 لشكل المناسب (با

  من وضائف جهاز الإخراج في الحشرات :

والتً تكون سامة إذا ما تركت داخل الجسم كالأمونٌا  إزالة المواد غٌر المرغوب فٌها  -1

 وحامض البولٌك أما بطرحها خارج الجسم او خزنها فً خلاٌا خاصة داخل الجسم .

ملاح والحوامض الامٌنٌة إزالة المواد الزائدة عن حاجة الجسم كالماء واٌونات الا -2

 والسكرٌات .

المحافظة على الضغط التنافذي للسائل الدموي وذلك بالمحافظة على التوازن المائً  -3

 وتركٌز الاملاح .

  أعضاء الإخراج :

من انابٌب مالبٌجً والأمعاء والمستقٌم م الحشرات ظٌتكون جهاز الإخراج النموذجً فً مع

بها انابٌب مالبٌجً أو تكون انابٌب مالبٌجً غٌر كفإه فً ولكن فً الحشرات التً لا توجد 

ازالة المواد غٌر المرغوبة ٌلاحظ وجود أعضاء إخراجٌة أخرى قد تكون موجودة فً حشرات 

 معٌنة ولا توجد فً الحشرات الاخرى ومن هذه الاعضاء :

 : الغدد الشفوٌة او تسمى الكلى الشفوٌة  - 1

ذات انابٌب مالبٌجً تقوم الغدد الشفوٌة كما فً رتبة حشرات فً الحشرات التً لا توجد بها 

بعزل بعض الصبغات الناتجة من عملٌة التحوٌل الغذائً من   الذنب الشعريوذات  الذنب القافز

 السائل الدموي وطرحها إلى الخارج عن طرٌق فتحة فً قاعدة الشفة السفلى.

( ٌوجد زوج من غدد تفتح عند Saturnidaeفً حشرات رتبة حرشفٌة الاجنحة )عائلةأما 

الشفة السفلى تقوم بإفراز محلول بٌكاربونات البوتاسٌوم عند خروج البالغة من العذراء وهً فً 

 داخل شرنقتها ومن فوائد هذه الغدة :

التخلص من الماء الزائد الموجود فً السائل الدموي لخفض وزن الحشرة لتتمكن من  1

 الطٌران 

 ٌوم الزائد التخلص من البوتاس 2

لهضم حرٌر الشرنقة لكً تستطٌع البالغة من  Coconaseتوفر وسط مناسب للأنزٌم  3

 الخروج.
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 سبق التكلم عن هذا الموضوع(خراج بواسطة غرف الترشٌح:)الإ -2

 الإخراج بواسطة القناة الهضمٌة : – 3

كما فً حشرات ذات الذنب القافز ) التً لا تمتلك ٌتروجٌنٌة احٌث ٌتم إخراج الفضلات الن

انابٌب مالبٌجً (حٌث ٌتراكم حامض الٌورٌك فً النسٌج الطلائً فً القناة الهضمٌة الوسطى 

وٌنسلخ هذا النسٌج عدة مرات للتخلص من حامض الٌورٌك ،وفً الحشرات التً لا تمتلك 

بوظٌفة اخراجٌة من الدم وإخراجة مع انابٌب مالبٌجً من إزالة حامض الٌورٌك تقوم الامعاء 

 البراز.

 : Nephrocytesوالخلاٌا الكلوٌة  Pericardail cellsالخلاٌا المحٌطة بالقلب  – 4

فً الحشرات التً لا تستطٌع عزل او ازالت الجزٌئات الكبٌرة الموجودة فً سائل الدم والتً لا 

خلاٌا تكون منتشرة على طول القلب تستطٌع انابٌب مالبٌجً من ازالتها تمتلك هذه الحشرات 

وكذلك الابهر وقد تنتشر على الحجاب الحاجز العلوي أو العضلات الجانبٌة تسمى الخلاٌا 

 المحٌطة بالقلب .

تكون فً مناطق مبعثرة من التجوٌف الجسمً أو بٌن   sNephrocyteأما الخلاٌا الكلوٌة 

لقلب والكلوٌة ( بعزل المواد الضارة ذات خلاٌا الاجسام الدهنٌة .تقوم الخلاٌا )المحٌطة با

الاوزان الجزٌئٌة الكبٌرة )لبعض المركبات الناٌتروجٌنٌة والأصباغ ( أو أٌة مواد اخرى والتً 

السائل الدموي لا تمتلك انابٌب مالبٌجً من عزلها حٌث تتخلص هذه الخلاٌا من هذه المواد من 

أو بطرٌقة  Phagocytosisهام الخلوي بطرٌقة تكون الفجوات الغذائٌة أو تسمى بالالت

Pinocytosis  وبوجود الأجسام المحللة فً داخل الخلٌة المسماةLysosomes  التً تحوي

بتحلٌل هذه الجزٌئات الى مكوناتها الأولٌة التً تخرج بعد ذلك  أنزٌمات وتقوم هذه الانزٌمات 

 ٌب مالبٌجً .الى خارج هذه الخلاٌا ثم تطرح الى خارج الجسم عن طرٌق اناب

 والأخراج عن طرٌق التخزٌن : Fat  bodyالأجسام الدهنٌة  – 5

الأجسام الدهنٌة عبارة عن نسٌج دهنً خلاٌاه عدٌدة التجاوٌف لون الاجسام الدهنٌة ابٌض وقد 

 ٌمٌل الى الاخضر أو الاصفر أو البرتقالً .

الأجسام الدهنٌة مرتبة فً داخل التجوٌف الجسمً بشكل طبقتٌن :الأولى تقع اسفل جدار الجسم 

ومن ٌطلق علٌها الطبقة الحشوٌة ، والاخرى تحٌط بالقناة الهضمٌة وتسمى بالطبقة الجدارٌة 

خزن الدهون والكلاٌكوجٌن الزائدٌن عن حاجة الجسم   الرئيسية وضائف الاجسام الدهنية 

تجاوٌف الخلاٌا حٌث تستغل هذه المواد عند الحاجة الٌها كما ان للأجسام الدهنٌة دور  وذلك فً

 فً مٌتابولزم العدٌد من المواد الغذائٌة وتخلٌق مركبات أخرى ذات اهمٌة فً حٌات الحشرة .

نموذجٌا أو  أما دور الاجسام الدهنٌة فً الإخراج ففً الحشرات التً لا تمتلك جهازا إخراجٌا  

لكنة غٌر كفإ للتخلص من جمٌع  الفضلات ٌلاحظ فً بعض هذه الحشرات بان المواد  هتمتلك

وضٌفتها امتصاص أوخزن بلورات  Urate cellsغٌر المرغوبة تسمى بالخلاٌا البولٌة 

حامض الٌورٌك والتً ٌستفاد منه بعد ذلك فً تخلٌق الحوامض النووٌة )كمصدر ناٌتروجٌنً ( 
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حٌث ٌتم تخزٌن بلورات  Pieridaeالخراج عن طرٌق التخزٌن فً حشرات عائلة  وٌلاحظ

 Purinesالناتجة عن تحلٌل القواعد الناٌتروجٌنٌة  Pteridinesحامض الٌورٌك وصبغات 

 وذلك فً حراشف الأجنحة.

 الجهاز الأخراجي النموذجي:

ر الحشرة وتعمل بشكل وموجود فً كل ادواٌتكون من أنابٌب مالبٌجً والأمعاء والمستقٌم 

 متكامل.

 : Malpihian tubulesانابٌب مالبٌجً -1

من الخارج بغشاء اصلة النهاٌات القصبٌة  وابتداءا  تتركب انابٌب مالبٌجً نسٌجٌا 

(Teachoblasts  ) والتً اصلها خلاٌا البشرة وٌوجد على هذا الغشاء طبقة واحدة من الٌاف

هوائٌة دقٌقة جدا وضٌفة الالٌاف العضلٌة تحرٌك الأنابٌب عضلٌة بالإضافة الى وجود قصٌبات 

حركة التوائٌة فً السائل الدموي لذلك فهً تسبح فً هذا السائل وبحركة مستمرة تستطٌع من 

خلالها عزل اكبر كمٌة ممكنة من المواد الغذائٌة فً هذا السائل .ٌلً طبقة الا لٌلف العضلٌة 

الخلاٌا الطلائٌة المإلفة لجدار الأنبوب وتخترقه اٌضا غشاء قاعدي رقٌق وسوف ترتكز علٌة 

 قصٌبات هوائٌة دقٌقة  .

هذا الغشاء هو الذي لا ٌسمح بمرور المواد ذات الوزن الجزٌئً العالً ٌنطوي غشاء الخلاٌا 

الطلائٌة من الأسفل عدة انطوائات إلى داخل الخلٌة وقد ٌمتد عمق بعضها الى ثلث طول الخلٌة 

فً داخلها على اعداد كبٌرة من وعلى ساٌتوبلازم الخلٌة ن اهمٌة هذه الانطوائات  هوتحتوي هذ

الأنطوائات هو لزٌادة المساحة السطحٌة لقاعدة الخلٌة لغرض زٌادة سرعة نقل المواد أو ازالتها 

من الدم أما حواف الخلاٌا الطلائٌة باتجاه تجوٌف انبوبة مالبٌجً تكون بشكل امتدادات خارجٌة 

وٌوجد  Microvilli   ء الخلٌة وكثٌفة جدا ومنفصلة عن بعضها البعض تسمى الزغابات  لغشا

 .بداخلها ساٌتوبلازم ومٌتاكوندرٌا ولكن بؤعداد اقل
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 مٌكانٌكٌة الإخراج عبر انابٌب مالبٌجً والأمعاء والمستقٌم تعتمد على ماٌلً : 

لخلاٌا انابٌب مالبٌجً وغشاء الكٌوتكل المبطن  Permeabilityنفاذٌة الغشاء القاعدي  – 1

 للأمعاء والمستقٌم.

 .Diffusionالأنتشار  – 2

 .Active transportالنقل الفعال  – 3

ما بٌن السوائل المعزولة عن  Osmotic pressure الأختلاف فً الضغط التنافذي  – 4

 بعضها بواسطة أغشٌة مختلفة النفاذٌة .

 ً من السائل الدموي ماٌلً:تستخلص انابٌب مالبٌج

 الاٌونات ومنها الكلور والصودٌوم والبوتاسٌوم والكالٌسٌوم والمغنسٌوم . -1

جزٌئات كبٌرة من المركبات العضوٌة مثل ٌورات البوتاسٌوم وٌورات الصودٌوم  -2

 والٌورٌا والامونٌا وفضلات ناٌتروجٌنٌة أخرى.

 . انواع مختلفة من السكرٌات مثل الكلوكوز والفركتوز -3

 حوامض امٌنٌة مختلفة  -4

السائل المستخلص والموجود فً انابٌب مالبٌجً ٌسمى سائل انابٌب مالبٌجً والذي ٌختلف عن 

السائل الدموي من حٌث النوعٌة وتركٌز المكونات تتركز اٌونات البوتاسٌوم فً سائل الانابٌب 

ٌة النقل الفعال أما تركٌز اكثر بكثٌر من تركٌزه فً السائل الدموي لذلك فانة ٌنتقل بواسطة آل

الصودٌوم على عكس البوتاسٌوم لذلك ٌنقل الى داخل الأنابٌب بواسطة الانتشار وكذلك الحال 

 بالنسبة لأٌونات الكالسٌوم والمغنسٌوم .

 دور الأمعاء فً الاخراج: -2

عند مروره بها ونادرا  ما ٌحدث امتصاص  تمتص الامعاء بعض الماء من سائل الانابٌب

حٌث ٌمنع غشاء الكٌوتكل الذي ٌبطن الامعاء والتً للأٌونات والمركبات العضوٌة المفٌدة 

طرحت من قبل أنابٌب مالبٌجً لذلك فؤن دور الامعاء فً جهاز الاخراج النموذجً هو فً 

غٌر المهضومة من المعدة الى اٌصال سائل الانابٌب الى المستقٌم بالإضافة الى عبور المواد 

 المستقٌم لتطرح خارجا .

 دور المستقٌم فً الاخراج: -3

لو استمرت انابٌب مالبٌجً بافراز سائل ٌحوي على الماء والاٌونات والمركبات العضوٌة 

الاخرى المفٌدة من السائل الدموي فؤن الحشرات ستفقد تلك المواد الى حد ممٌت لذلك لابد من 

هو غٌر مرغوب بطرحة خارج الجسم  هو مفٌد الى الدم وعزل ما بإعادة ماتركٌب اخر ٌقوم 

 وهذا التركٌب هو المستقٌم لذلك وضٌفته او دور المستقٌم تتلخص كالاتً :

 التحكم بتراكٌز الاٌونات فً الدم. – 1
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 تالً تنظٌم الضغط التنافذي للدم.بالالتحكم بكمٌة الماء الموجودة بالدم و – 2

تصاص جمٌع المركبات العضوٌة المفٌدة من سائل المستقٌم واعادتها الى الدم اعادة ام – 3

كالحوامض الامٌنٌة والسكرٌات الاحادٌة أما الجزٌئات جزٌئات الصغٌرة الوهً المركبات ذات 

 الاكبر فلا تستطٌع النفاذ عبر الغشاء المبطن للمستقٌم لذلك تطرح الى الخارج.

 الناٌتروجٌنٌة :طرٌقة اخراج الفضلات 

جد حامض الٌوٌك فً الغلبٌة بعضها من الحشرات وٌكون سائد فً الحشرات الارضٌة ٌو

تتلخص طرٌقة استخلاص هذا الحامض وطرحة خارج جسم الحشرة بعد مرور حامض 

الٌورٌك الى الدم من الانسجة المختلفة كؤحد نواتج عملٌات الهضم والتحوٌل الغذائً للمركبات 

وبوجود الاملاح القاعدٌة مثل بٌكاربونات الصودٌوم والبوتاسٌوم فً دم الحشرة  ةٌالناٌتروجٌن

وكذلك بوجود الماء تتكون ٌورات الصودٌوم أو البوتاسٌوم )لذلك فؤن حامض الٌورٌك ٌتواجد 

فً دم الحشرات مذابا فً الدم وحال افرازه من الانسجة على شكل ٌورات الصودٌوم 

رات إلى داخل تجوٌف الانبوبة بعد استخلاصه من قبل خلاٌا انبوب و( تدخل الٌوالبوتاسٌوم 

مالبٌجً ،تسٌر الٌورات مع سائل الانبوبة لتصل الى الامعاء ثم المستقٌم وفً المستقٌم ٌبدأ 

امتصاص الماء واٌونات البوتاسٌوم أو الصودٌوم وحٌث ان حموضة محتوى المستقٌم تصل الى 

 5.5- 6.6وبعد ان كانت  Carausiusصوٌة (من جنس)كما فً الحشرات الع 4.5 – 3.5

فً سائل الانابٌب ٌإدي ذلك الى ترسٌب بلورات حامض الٌورٌك لتخرج مع الإدرار او البراز 

وبهذه الطرٌقة ٌمكن إخراج حامض الٌورٌك فً الحشرات التً تكون فٌها انبوبة مالبٌجً لها 

 شكل ٌورات من الدم .القدرة وعلى طولها من استخلاص حامض الٌورٌك على 
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 التوازن المائي والملحي في الحشرات أو تنظيم التوازن

ater bablance  OsmoregulationW –Salt   

 أولا /التوازن المائً والملحً فً الحشرات الرضٌة )بٌئة قاسٌة(:

 هذه الحشرات تواجة مشكلة فقدان الماء من أجسامها عن طرٌق : 

 التبخر من خلال جدار الجسم  -1

 عن طرٌق التنفس ومن خلال الثغور التنفسٌة  -2

 من خلال عملٌة الأخراج. -3

 فً حٌن تحصل هذه الحشرات على الماء عن طرٌق :

 شرب الماء . -1

 .الماء الموجود فً الغذاء  -2

  Metabolic Waterالمماء الناتج عن طرٌق عملٌات أكسدة المواد الغذائٌة  -3

 التً تعٌش فً بٌئات جافة جدا . Tenebrioمن بخار الماء فً الجو كما فً حشرة  -4

أن فقدان الماء من جسم الحشرة سٌخل بالتوازن المائً والملحً وإذا حصل فقدان فً المحتوى 

المائً لأجسام الحشرات الى حد معٌن فؤن الحشرة تموت مثال ذلك انخفاض المحتوى المائً 

 فان هذه الحشرة تموت. Tenebrio% فً حشرة 55

ٌكون براز أو فضلات الحشرات الارضٌة وخاصة اذا كان غذائها جافا كالحبوب والبقولٌات 

تعتبر  المخزونة اما الحشرات التً تتغذى على غذاء رطب فؤن فقدان الماء من اجسامها لا

صول اختلال فً ضرورة ابعاد الماء الزائد عن الحاجة ومنع ح همشكلة ولكنها فً المقابل تواج

فً دم الحشرات هه ذات  تركٌز اٌونات الأملاح فً السائل الدموي حٌث ان التوازن الملحً

ملاح التً ٌتم امتصاصها من الغذاء المهضوم إذ أن الجهاز الهضمً غٌر قادر على علاقة بالأ

دة ما تحتاجه الحشرة فعملٌة امتصاص الاٌونات من الغذاء عملٌة مستمرة فً المعامتصاص 

وعن طرٌق الٌة الانتشار أو بالنقل الفعال مما ٌإدي الى زٌادة الاملاح بالدم ، غٌر ان معظم 

الحشرات قادرة على تنظٌم محتوٌات الدم الاٌونٌة وهذا ٌدل على وجود تنظٌم كفوء ٌمنع 

حصول اختلال التركٌز فً املاح الدم وأن هذا التنظٌم ٌتم عن طرٌق الجهاز الاخراجً الذي 

 فظ على هذا التوازن فٌقوم بعزل ما زاد من الاٌونات الملحٌة وطرحها إلى حارج الجسم .ٌحا

 ثانٌا /التوازن المائً والملحً فً الحشرات المائٌة :

  Fresh Water Insects حشرة المٌاه العذبة  – 1

عن تلك  ة ٌختلف تمامازن الملحً والمائً فً الحشرات التً تعٌش بالمٌاه العذباان عملٌة التو

زموزي فً دم الحشرات التً تعٌش فً المٌاه العذبة ة حٌث ٌكون الضغط الأضٌالحشرات الأر

لذلك ٌمٌل الماء الى الدخول الى داخل جسمها وذلك  Hypertonicاعلى من الذي تعٌش فٌه 

 من خلال ما ٌلً:
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 جدار الجسم حٌث ٌتمٌز بنفاذٌة الماء عكس جدار الجسم فً الحشرات القابضة . -1

فً بعض الحشرات المائٌة التً تمتلكها وكذلك الحلمات  Gillsعن طرٌق الخٌاشم  -2

والتً تكون نفاذٌتها  aegypti Aedesكما فً بعوضة  Anal papillaeالشرجٌة 

 عالٌة جدا للماء مقارنة بجدار الجسم .

 ٌمكن ان ٌدخل الماء مع الغذاء الذي تتناولة الحشرة . -3

ة الماء العالٌة التً تإخذ من وسطها متوازنة مع كمٌة الادرار ٌلاحظ فً هذه الحشرات ان كمٌ

المفرزة من الجهاز الإخراجً لذلك تمٌل الحشرة الى فقدان الاملاح لكن ما ٌفقده من أملاح عن 

طرٌق الاخراج ممكن ارجاعه عن طرٌق المستقٌم والى اقصى حد ممكن وبآلٌة النقل الفعال 

 لدم .للحفاظ على التوازن الملحً فً ا

  water Insect –Saltحشرات المٌاه المالحة  – 2

تمٌل الى فقدان الماء ازموزٌا  الى الوسط الذي تعٌش فٌه المالحة  هالحشرات التً تعٌش فً المٌا

مقارنة بالوسط الذي تعٌش فٌه تفقد  Hypotonicوذلك لان الضغط الازموزي للدم منخفض 

هذه الحشرات الماء عن طرٌق الإدرار ولكن نقصه ٌمتص عن طرٌق المستقٌم وٌعوض عن 

الماء المفقود عن طرٌق امتصاصه من القناة الوسطى للحفاض على توازنه كما ان الاملاح فً 

ما تمتص ما تحتاجه الحشرات تإخذ بواسطة الغذاء والزائد منها ٌطرح بواسطة الادرار بعد 

 الحشرة بواسطة المستقٌم أذ ان معظمها لا ٌمتص من القناة الوسطى .

خلاصة القول ترجع قدرت الحشرات على تنظٌم الضغط الازموزي الى منطقة المستقٌم 

وانابٌب مالبٌجً حٌث لها الدور الرئٌسً فً تكٌف الحشرات المائٌة للتغٌرات الحاصلة فً 

وان ٌحدث اختلال فً الضغط الازموزي للسائل الدموي  ماء ولكً لاتركٌز الاملاح فً ال

جهاز الاخراج ٌقوم بعزل الزائد من الماء والاٌونات وهذا ما ٌسمى بتنظٌم التنافذ أو التوازن 

 Salt –Water balance .أو  Osmoregulationالمائً الملحً 
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   The Respiratory Systemالجهاز التنفسً  

تتنفس غالبٌة الحشرات عن طرٌق فتحات خارجٌة ٌدخل عن طرٌقها الهواء وتعرف 

 وتوجد على جانبً الصدر والبطن فً منطقة البلورة . Spiraclesبالثغور الهوائٌة 

تتصل بمجموعة من الانابٌب الدقٌقة التً تتفرع داخل الجسم تفرعات اصغر وتنتشر 

نهاٌة هذه  Tracheaeعلى مختلف الاعضاء والانسجة وتعرف بالقصبات الهوائٌة 

وهذه تصل الى خلاٌا الجسم  Tracheolesالقصبات رفٌعة جدا تعرف بالقصٌبات 

ٌحصل تبادل عن طرٌق الدم كما  مباشرة وعن طرٌقها ٌحدث تبادل الغازات )أي لا

 هو الحال فً الحٌوانات الفقرٌة الراقٌة (.

تكون الثغور التنفسٌة فٌها مقفلة فهً تتنفس عن طرٌق  الحشرات المتطفلة داخلٌا

 تبادل الغازات عن طرٌق جدار الجسم 

  The Spiraclesالثغور التنفسٌة 

 وهً فتحات زوجٌة فً جدار الجسم توصل القصبات 

 الهوائٌة فً منطقة البلورة فً الصدر والبطن ،وقد 

 توجد فً بعض الحشرات على التركات كما فً النمل والذباب 

  ٌختلف عدد الثغور التنفسٌة باختلاف الحشرات ولكنها 

 لا تزٌد عن عشرة ازواج.     
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 ) فً مستقٌمة الاجنحة )وهً حشرة غٌر متخصصة 

حدهما بٌن الصدر الاول والثانً والزوج توجد عشرة ازواج زوجان فً الصدر ا

الثانً بٌن الصدر الثانً والثالث ، تقع بقٌة الثغور الثمانٌة أزواج على حلقات البطن 

 الاولى بواقع زوج على كل حلقة .

  الكٌوتكل تكون محاطة بطوق كٌوتكل )والفتحة قد تكون مستدٌرة أو فتحة

 بٌضوٌة أو على هٌئة شق صغٌر .

 الصدر اكبر الثغور حجم ،ثم ٌصغر الحجم تدرٌجٌا إلى نهاٌة الزوج الاول ف ً

 البطن 

  فً القمل زوج واحد فً الصدر وستة فً البطن 

فً هدبٌة الأجنحة زوج أو زوجان من الثغور على الصدر وزوجان على البطن فً 

 الحشرات القشرٌة فٌها زوج واحد من الثغور التنفسٌة .

 أزواج فً ذات الجناحٌن اقل من ثمانٌة

 فً جمٌع الحشرات الحلقة الصدرٌة الاولى لا توجد فٌها ثغور تنفسٌة 

  لكل ثغر جهاز تنظٌمً ٌتحكم فً دخول الهواء الى القصبات الهوائٌة ثم

خروجه ٌتكون من صفٌحتٌن متحركتٌن ٌحصران بٌنهما فتحة الثغر تصل 

 هاتٌن الفتحتٌن بعضلة قافلة .

   or TracheolesThe Tracheaeالقصبات الهوائٌة 

توصل فتحات الثغر إلى قنوات انبوبٌة مرنة ذات لون فضً مملؤة بالهواء تعرف 

وهذه تتفرع الى افرع اصغر عدٌدة ثم اصغر وتنتشر بٌن جمٌع بالقصبات الهوائٌة 

 أجهزة واعضاء الجسم .

 The Air Sacsالأكٌاس الهوائٌة 

رقٌقة  هصنع انتفاخات كٌسٌأحٌانا تتسع القصبات الهوائٌة فً بعض اجزائها لت

الجدران ، توجد الأكٌاس الهوائٌة فً غالبٌة الحشرات المجنحة ولا توجد فً 
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الحشرات  غٌر المجنحة وتعتبر كمخزن للهوا لتغذٌة العضلات التً تحتاج كمٌات 

 كبٌرة من الهواء .

العاملة تقسم الحشرات بالنسبة الى عدد الثغور التنفسٌة الموجودة وعدد الثغور 

 والمقفلة الى قسمٌن :

حشرات تلاشى واحد أو اكثر من أزواج الثغور ٌطلق علٌها حشرات ناقصة  . أ

 مثل بعض انواع الحشرات القشرٌة .  Hypopneusticالثغور التنفسٌة

حشرات ٌوجد بها عشرة ازواج من الثغور التنفسٌة ) الكاملة والمقفلة (.  . ب

 ضام توزٌعها وهذه تقسم حسب عدد الثغور العاملة ون

 Holopneusticحشرات ذات جهاز تنفسً كامل فً عدد الثغور الكاملة  .1

 .وفٌها عشرة ازواج من الثغور وجمٌعها عاملة وتوجد فً معظم الحشرات 

وهً التً ٌنقص عدد  Hemipneusticحشرات ذات جهاز تنفسً ناقص .2

 الثغور زوج أو زوجان.

ها ٌتم التنفس من خلال وفٌ Apeneusticحشرات ذات جهاز تنفسً مقفل  .3

 جدار الجسم او عن طرٌق خٌاشم كما فً الحشرات المائٌة

 مٌكانٌكٌة التنفس:.

وٌتم التنفس عن طرٌق تبادل الغازات بٌن الهواء الجوي الداخل إلى الجسم وبٌن 

 جدار خلاٌا الانسجة )اخذ الاوكسجٌن وطرح ثانً اوكسٌد الكاربون وبخار الماء (.

  Deffusionد على عملٌة الانتشار هذا التبادل ٌعتم

 عند الراحة تكون الثغور التنفسٌة مقفلة والقصٌبات الهوائٌة مملؤة بالهواء ما 

بات الهوائٌة الموجودة نهاٌاتها بٌن خلاٌا الانسجة فأنها تكون مملؤة ٌعدى القص

بالسائل القصبً الهوائً ، وعند الطٌران او القٌام بمجهود أو لزٌادة التمثٌل 

العضلات وزٌادة تكوٌن حامض  الغذائً فأن ذلك ٌؤدي الى زٌادة نشاط

زموزي داخل الانسجة تها مما ٌتسبب فً زٌادة الضغط الاكتٌك فً أنسجاللا

فٌتحرك السائل القصبً الهوائً الموجود فً نهاٌة القصٌبات الهوائٌة وٌدخل 

حل محل السائل الى الانسجة فٌندفع الهواء الموجود فً القصٌبات الهوائٌة وٌ

وبذا ٌصل الهواء المحمل بالأوكسجٌن الى انسجة الجسم فً القصٌبات الهوائٌة 
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وعندما ٌقل وٌتم تبادل الغازات وٌخرج من الانسجة ثانً أوكسٌد الكاربون .

نشاط الحشرة وترتخً العضلات ٌقل تكوٌن حامض اللاكتٌك فٌها وٌنخفض 

ل القصبً مرة ثانٌة الى الضغط الازموزي داخل الانسجة فٌرجع السائ

 القصبات الهوائٌة .

  ٌحدث الزفٌرExpiration  عند انقباض جسم الحشرة نتٌجة انقباض العضلات

وتقل سعتها وٌزداد مما ٌتسبب عن ذلك ارتفاع الضغط على القصبات الهوائٌة 

ضغط الهواء داخل الجهاز القصبً عن الضغط الجوي فتنتفخ الثغور وٌندفع 

 لى الخارج .الهواء منها ا

  تحدث عملٌة الشهٌقInspiration  ًعندما ٌنبسط الجسم وٌقل الضغط الداخل

للدم على القصبات الهوائٌة فتزداد سعتها وٌقل الضغط للهواء داخلها عن 

الضغط الجوي فٌندفع الهواء الخارجً داخلا فتحة الثغر وٌملأ القصبات 

 الهوائٌة .

  الضغط الداخلً والخارجً للهواء.ٌقفل الثغر التنفسً عندما ٌتوازن 

  ٌخرج ثانً اوكسٌد الكاربون بعد عملٌة تبادل الغازات وٌنتشر فً فراغ الجسم

ثم ٌخرج اما عن طرٌق الثغور التنفسٌة او عن طرٌق الكٌوتكل )فً الحشرات 

 ذات الكٌوتكل الرقٌق (أو من بٌن الحلقات 

 الجسم بعملٌة أنتشار  فً الحشرات المائٌة ٌتم التنفس أما عن طرٌق جدار

الأوكسجٌن الذائب فً الماء خلال جدار الجسم أو عن طرٌق الخٌاشم التً 

تحتوي على دم وهً مغطاة بجدار رقٌق فٌحدث تبادل الغازات بطرٌقة 

 الانتشار اٌضا.
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  Circulatory Systemجهاز الدوران 

تمتلك الحشرات جهاز دوران من النوع المفتوح حٌث ان الدم ٌحتل التجوٌؾ العام 

وان حركت الدم ودورانه تعتمد بصورة رئٌسٌة  Haemocoelللجسم الذي ٌعرؾ 

على نشاط الوعاء الدموي الظهري والذي ٌقع فً التجوٌؾ الظهري او المحٌط 

 Dorsalالمعزول بواسطة الحجاب الحاجز العلوي  Pericardial sinusبالقلب  

diaphragm  عن التجوٌؾ الحشويPerivisceral sinus  وفً بعض الاحٌان

والذي ٌقع فوق الحبل  Ventral diaphragmهناك الحجاب الحاجز البطنً 

ؾ عن التجوٌ Perineural sinusالعصبً الذي ٌعزل التجوٌؾ السفلً أو العصبً 

الحشوي ، ان التجوٌؾ العصبً اقل حجما من التجوٌؾ الأعلى ) التجوٌؾ الحشوي 

) 
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 Dorsal Vesselالوعاء الدموي الظهري 

والجزء الامامً ٌسمى  Heartٌنقسم الى جزئٌٌن رئٌسٌٌن الجزء الخلفً هو القلب 

 Aortaالابهر

:. ٌقع فً اؼلب الحشرات فً منطقة البطن وقد ٌمتد الى منطقة Heartالقلب  – 1

فتحات تشبه الشقوق وعلى ٌحتوي القلب على  Dictyopterالصدر كما فً حشرات 

 . Incurrent Ostiaجانبً جدار القلب تسمى 

ٌبلػ عددها تسعة ازواج فً منطقة البطن وثلاثة فً منطقة الصدر كما فً الرتبة 

فعددها ثلاث ازواج الحواؾ الامامٌة  Muscaلذباب جنس المذكورة اما فً ا

والخلفٌة هذه الفتحات منبعجه الى داخل القلب لذلك فهً تسمح بمرور الدم الى 

.كما توجد  Systoleوتمنع خروجه عند الانقباض  Diastole الداخل عند الانبساط 

تبة كما فً بعض الحشرات من ر Excurrent Ostia فتحات من نوع اخر تسمى

Orthroptera  ولكن بدون وجود وهً فتحات زوجٌة بطنٌة جانبٌة فً جدار القلب

تلاؾ الحشرات ، خارجٌا كل فتحة باخصمامات تقع الى الداخل عددها ٌختلؾ 

محاطة بمجموعة من خلاٌا اسفنجٌة الشكل تعمل عمل الصمام هذه الفتحات تتسع 

ى الخارج وعندما ٌنبسط القلب عندما ٌتقلص القلب لذلك فهً تسمح بمرور الدم ال

 تؽلق هذه الفتحات لمنع دخول الدم الى داخل القلب .

لكنها تحتوي Excurrent Ostia لا ٌوجد   Dictyopteraفً معظم حشرات 

التً بواسطتها الدم ٌخرج من القاب ،اما فً  Segmental Vesselesاوعٌة حلقٌة 

Blattaria ربعة فً منطقة البطن ، وفً فٌوجد منها اثنان فً منطقة الصدر وا

حشرات اخرى توجد البطنٌة فقط كما فً الرعاشات تمر هذه الانابٌب بٌن العضلات 

ثم تتفرع فرعٌا الى تفرعات دقٌقة فً داخل الاجسام  Alary Muscleالجناحٌة 

الدهنٌة اما عند منشئ هذه الاوعٌة هناك مجموعة من الخلاٌا التً تؽلق هذه الانابٌب 

 ل الدم الى القلب .لمنع دخو

عند مقدمة القلب ٌستمر الوعاء الدموي الظهري بشكل انبوبة  Aortaالابهر  – 2

ئ   بسٌطة لا تحتوي على فتحات الاوستٌا لكنها ذات فتحة تفتح فً منطقة الرأس أو 
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وؼمدٌه  وحرشفٌة والمستقٌمة  قدمة الصدر ، فً بعض الرتب مثل الرعاشات

  Diverticulumالاجنحة ربما هناك امتداد من الابهر من الجهة الظهرٌة ٌسمى 

وهذا الامتداد مرتبط بالأعضاء النابضة المساعدة التً تساعد على دوران الدم داخل 

 الاجنحة 

 Alary Muscles and Dosrsalهري ظالعضلات الجناحية والحجاب الحاجز ال

agmDiaphr  

ترتبط بالقلب ارتباطا وثٌقا العضلات الجناحٌة التً تمتد من احد جانبً الجسم الى 

الجانب الأخر اسفل القلب مباشرة والتً تبدو طبقة عند منشأها على التركات ثم 

تتوسع عن الخط الوسطً للقلب وان العضلات بالقرب من التركات هً التً تتقلص 

الأنسجة الرابطة وقد ترتبط مباشرة الى جدار وتنبسط كما ترتبط هذة العضلات ب

القلب كما فً حشرات ثنائٌة الاجنحة بدل من منطقة الاتصال اسفل القلب عدد هذة 

وقد ٌصل عددها الى عشرة ازواج فً منطقة البطن العضلات ٌختلؾ اٌضا 

وزوجان فً منطقة الصدر كما فً رتبة مستقٌمة الاجنحة تشكل العضلات الجناحٌة 

رابط ؼشائً ؼٌر كامل التكوٌن جانبٌا لذلك فان التجوٌؾ الظهري ٌتصل  كنسٌج

 بالتجوٌؾ الحشوي جانبٌاً.

  Ventral Diaphragmالحجاب الحاجز البطني 

عبارة عن حاجز افقً ٌقع مباشرة فوق الحبل العصبً فاصلا التجوٌفٌن الحشوي 

والعصبً وموجود فً العدٌد من ٌرقات بالؽات الرتب شبكٌة وؼشائٌة ومستقٌمة 

فً بقٌة الرتب ، الاجنحة ورتبة الرعاشات وكذلك رتبة ثنائٌة الاجنحة وؼٌر موجود 

عدى فً رتبة حرشفٌة  ل حلقة ماسترنات عند نقطة واحدة لكجانبٌا ٌتصل بالا

الاجنحة فهناك عدة نقاط اتصال لذلك هناك فتحات جانبٌة تصل التجوٌفٌن الحشوي 

ٌوجد هذا الحاجز فً اؼلب الرتب فً منطقة البطن فقط لكنة ٌمتد الى والعصبً 

منطقة الصدر كما فً رتبة مستقٌمة الاجنحة .حركة هذا الؽشاء عضلٌة اما الفعل 

ن دورة تقلٌل عدد التقلصات حٌث تركٌب هذا الحجاب عبارة عن ؼشاء العصبً ٌكو

 رقٌق ٌحتوي على الٌاؾ عضلٌة وخاصة فً منطقة البطن .
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 للرلفلفقفقثفقث Accessory Pulsating Organsالأعضاء النابضة المساعدة 

ٌعمل بواسطة  هٌُعد الحجاب الحاجز البطنً من الأعضاء النابضة المساعدة لأن

من  هوانبساط الٌافه العضلٌة حٌث ٌتحرك نتٌجة لذلك حركة دورٌة تتج انقباض

الامام الى الخلؾ مما سبب حركة الدم داخل التجوٌؾ العصبً متجها نحو مؤخرة 

الحشرة واثناء ذلك ٌصعد الدم الى التجوٌؾ الحشوي ثم الظهري وذلك من خلال 

والظهري ٌدخل الدم الى  جانبً الحجابٌن البطنًالفتحات الجانبٌة التً تقع على 

ٌُعد عضوا نابضا رئٌسٌا ٌحرك الدم فً التجوٌؾ الجسمً .  الوعاء الدموي الذي 

ة ظهناك اعضاء نابضة اخرى تكون مرتبطة فً التجوٌؾ الدموي وتساعد بالمحاف

ففً الصدر الاوسط وفً بؽض الاحٌان  ةفً اطراؾ الحشر هعلى ضخ الدم ودوران

ل عن دوران الدم فً الاجنحة والتً ئوو نابض مسفً الصدر الخلفً ٌوجد عض

تسمى الاعضاء النابضة الصدرٌة وتوجد عادة فً صدر الحشرات السرٌعة الطٌران 

الى  هٌتكون كل من عضو نابض ٌدفع الدم الوارد من الابهر الى الاجنحة ثم ٌسحب

لعضو الابهر ثانٌة من الامثلة عن بعض الاعضاء النابضة المساعدة الصدرٌة هو ا

النابض الصدري فً الرعاشات الذي ٌتكون من فراغ دموي ٌفتح عن طرٌق فتحة 

الذي ٌوجد فً نهاٌة  Ampullaموجودة فً اعلى فراغ كٌسً  Ostiaطرفٌة 

فأن الفتحة الطرفٌة تفتح وبالتالً ٌنسحب الدم النابض معترض الابهر وعند انبساطه 

ره ؼٌر مباشرة ٌنسحب الدم من الفراغ الدموي الموجود اسفل التركات وبصو

 الموجود فً الاجنحة 
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  Insect Haemolymphالدم في الحشرات 

  Bloodومن خلاٌا الدم  Plasma Fluidٌتكون الدم فً الحشرات من البلازما 

cells  (Haemocytes  ) 

   Haemocytesخلايا الدم 

سوؾ ٌتم التعرؾ علٌها فً درس هناك انواع عدٌدة من خلاٌا الدم فً الحشرات 

العملً ، ومن الملاحظات الاخرى حول خلاٌا الدم فً الحشرات هو ان عدد خلاٌا 

الدم الموجودة فً السائل الدموي ٌتؽٌر باستمرار وخلال فترات قصٌرة وعلى 

العموم فان عدد هذه الخلاٌا ٌكون عالً قبل الانسلاخ وٌقل بعد الانسلاخ ومن 

خلاٌا الدم فً الٌرقات قبل انسلاخها وقبل التعذر مباشرة وفً  الامثلة على عدد

  Sarcophogaالعذراء بعد تكوٌنها هو المثال التالً فً حشرة 

 mm/0888الٌرقات       
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 mm/34000الٌرقات قبل التعذر 

 mm/12000عذراء حدٌثة التكون 

خلاٌا عالقة فٌه من ناحٌة اخرى تتواجد خلاٌا الدم فً السائل الدموي اما بشكل 

 )خلاٌا حرة(أو تكون ملتصقة على سطح الانسجة الداخلٌة المختلفة .

 *وضائؾ خلاٌا الدم )تعطى فً الدرس العملً (

  Plasma Fluidبلازما الدم أو سائل البلازما 

 التركٌب الكٌمٌائً لبلازما الدم فً الحشرات:

 % من 28وبحدود  %من الوزن الكلً للجسم 22-42: ٌشكل نسبة  الماء – 1



 اعداد الدكتور خميس عبود عليوي                                                 المحاضرة السدسة   

 

: تختلؾ نسبتها باختلاؾ الحشرات حٌث ٌتراوح نسبة تواجد البروتٌنات  – 2

% حٌث تكون فً معظم الحشرات بحدود  6.6 -1البروتٌنات فً سائل البلازما من 

% كما تختلؾ نسبة البروتٌن فً الدم حسب مراحل تطور الحشرة حٌث ٌزداد 5

تركٌبها قبل التعذر وٌقل فً دور العذراء كما توجد اختلافات فً نوع وكمٌة 

البروتٌن فً كل من الاناث والذكور )مثلا ٌحتوي دم الاناث على البروتٌن الانثوي 

Vitellogenin  كما ان العدٌد من انواع البروتٌنات تكون مرتبطة اما مع السكرٌات)

 او مع الدهون .

 Glycosidase: توجد فً الدم انزٌمات مختلفة مثل انزٌمات الأنزٌمات  – 3

وأنزٌمات الاكسدة  JH –Esterasesوانزٌمات  Trehalaseوانزٌم 

Dehydrogenases  تتواجد انزٌمات التً تشترك فً اكسدة السكرٌات كذلك

Phenolases  مثل انزٌمTyrosinase المسؤول عن ؼمق لون الدم او اسوداده 

 عند تعرض الحشرات للهواء.

على تركٌز عالً من  ئةتواحا : ٌمتاز دم الحشرات ب الاحماض الامٌنٌة – 4

الاحماض الامٌنٌة التً مصدرها الؽذاء او الفعالٌات الحٌوٌة فً داخل انسجة الجسم 

% من مجموع 65-35بٌن  تتراوح نسبة الاحماض الامٌنٌة فً دم الحشرات ما

حامض امٌنً موجود بشكل  15المركبات الناٌتروجٌنٌة ؼٌر البروتٌنٌة كما ٌوجد 

ون الاحماض الدهنٌة والبروتٌنات ذات اهمٌة فً تصنٌؾ حر فً بلازما الدم ) تك

الاحماض الامٌنٌة حسب مراحل  الحشرات إلى حد النوع ( كما تختلؾ نسبة تواجد

 .Tyroiinمثال ذلك  التطور

الدهون بانواع مختلفة فً بلازما دم الحشرات كما فً الدهون :توجد الدهون – 5

والدهون المرتبطة مع البروتٌنات تزداد  هالمتعادلة والستٌرولات والدهون المفسفر

كمٌة الدهون فً الدم اما نتٌجة تحلل الاجسام الدهنٌة فً احد مراحل التطور اوعند 

 اخذ الحشرة وجبة ؼنٌة بالدهون وتقل كمٌتها بالدم عند الجوع .

الذي ٌتحلل  Trehalose:ٌتمٌز دم الحشرات بوجود سكر  الكاربو هٌدرات – 6

فً داخل الانسجة لٌتحول الى جزٌئتٌن من سكر  Trehalaseبواسطة انزٌم 
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الكلوكوز وٌستخدم لإنتاج الطاقة ، كما ٌحتوي بلازما الدم على انواع اخرى من 

السكرٌات الاحادٌة والثنائٌة كما توجد كمٌات كبٌرة من السكرٌات فً دم الحشرات 

 . Glycoprotein مع البروتٌنات مكونة 

 : ةالمواد ؼٌر العضوٌ – 7

الاٌونات السالبة :الكلور هو الاٌون السالب الاكثر شٌوعا فً دم الحشرات  - أ

حٌث ٌكون تركٌزه عالً فً الحشرات ما عدى الحشرات الكاملة الشكل ، 

 % من مجموع الاٌونات فً دم الحشرة.18حٌث ٌوجد بتركٌز اقل من 

م الاٌونات الموجبة :الصودٌوم هو الاٌون الموجب الاكثر شٌوعا فً د - ب

الحشرات باستثناء الحشرات الحرشفٌة والؽشائٌة الاجنحة التً ٌكون تركٌزه 

% اما تركٌز البوتاسٌوم عادة اقل من الصودٌوم حٌث ٌتراوح تركٌزه 18فٌها 

 %.18-2ما بٌن 

 ؟سؤال ماهي فوائد الايونات

 على التوازن الاٌونً الضروري لنشاط وفعالٌة الانسجة المختلفة . ظالحفا -1

 مساعدة لنشاط الانظمة الانزٌمٌة .كعوامل  -2

 الاٌونات قد تكون جزء مكمل لبعض المركبات العضوٌة . -3

وعلى العموم فان التراكٌز الاٌونٌة فً دم الحشرات تكون متشابهة فً ادوارها 

الٌرقٌة والبالؽة وٌحتوي دم معظم الحشرات على بعض العناصر المعدنٌة الاخرى 

 لحدٌد والزنك والمنؽنٌز.ولكن بتراكٌز منخفضة جدا مثل ا

ان لود الدم فً الحشرات اما عدٌم اللون او اخضر او مصفر وٌمتاز  الصبؽات: – 0

وترجع هذه الالوان إلى الاصباغ فً معظم الحشرات النباتٌة التؽذٌة بالون الاخضر 

 النباتٌة مثل صبؽة الكاروتٌن والزانثوفٌل .

 ٌعطً اللون الاحمر الفاتح . Chironomusكما ان الهٌموؼلوبٌن فً دم الحشرة 
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 : وضائف بلازما الدم

نقل المواد المختلفة الى انحاء الجسم المختلفة وكنواتج الهضم من القناه  -1

الهضمٌة كما ٌنقل مختلؾ التحوٌل الؽذائً من الانسجة الى اعضاء الاخراج 

 .كما ٌنقل الدم الهرمونات من الؽدد المفرزة الى الانسجة المستهدفة 

ٌعمل الدم كخزٌن لبعض المواد ولو لفترة قصٌرة مثل خزن السكر الثنائً  -2

Trehalos  والحوامض الامٌنٌة لإنتاج البروتٌنات مثل بروتٌن

Vitellogenin  او لخزنTyrosin  لإنتاج مركباتQuinones  الضرورٌة

 لتصلب جدار الجسم .

ٌكٌة لإتمام فعالٌات لبلازما الدم وضٌفة هٌدرولٌكٌة ،لسائل الدم وضٌفة هٌدرول -3

شرة عند الانسلاخ او احداث تمزق فً ق حٌوٌة هامة مثل شق جدار الجسم

البٌضة لخروج الٌرقة كما ٌنضم ضؽط الدم المسلط على القصبات والاكٌاس 

الهوائٌة وٌساهم فً توسٌع جدار الجسم الجدٌد كذلك فرد الاجنحة بعد خروج 

الهٌدرولٌكً لبلازما الدم ناتج عن الكاملة من العذراء وقبل تصلبها الضؽط 

 انقباض وانبساط عضلات الجسم.

 :Blood Circulationالدورة الدموية 

ان لدوران الدم داخل الجسم للحشرة اهمٌة فً انجاز الوظائؾ المذكورة اعلاه وتتم 

 الدموٌة داخل جسم الحشرة كما ٌلً : ةالدور

نحو الامام ومن ثم الى الابهر الذي ٌقوم القلب بسحب الدم من منطقة البطن ودفعة 

 ٌفرغ الدم فً فراغ الرأس ٌقوم القلب بعملة هذا كما ٌلً:

عندما ٌمتلئ التجوٌؾ الظهري او المحٌط بالقلب بالدم تنبسط الؽرؾ القلبٌة 

(Diastole وٌؤدي ذلك الى فتح جمٌع الصمامات الأذٌنٌة )  والبطنٌة لها . فٌقل

الضؽط داخلها مقارنة بخارجها فٌندفع الدم من التجوٌؾ المذكور لٌملأ الؽرؾ القلبٌة 

 مارا عبر الفتحات الأذٌنٌة .
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(ابتداءاً من الؽرؾ الخلفٌة حٌث تضؽط ما  Systoleٌبدأ القلب بعملٌة الانقباض )

ستٌة ( لذلك الا ٌجد الدم بداخلها من دم وتنؽلق الصمامات الاذٌنٌة ) الفتحات الاو

عبر الصمام طرٌقا الا ان ٌندفع نحو الؽرفة التالٌة من الامام مارا بالفتحة البطنٌة 

 البطنً .

الؽرفة الاخٌرة تبدء بالانقباض بدورها حٌث تنؽلق فتحات  هبعد ورود الدم الى هذ

التالٌة نحو الامام الاوستٌا والفتحة البطنٌة المرتبطة بها خلفٌا فٌندفع الدم الى الؽرفة 

الؽرفة المنقبضة ......وهكذا الى ان  همارا بالفتحة البطنٌة والتً تقع فً مقدمة هذ

ٌصل الدم الى الابهر ومنه الى تجوٌؾ الرأس أو من خلال الاوعٌة الخلفٌة ثم ٌدخل 

الدم الى التجوٌؾ الحشوي بفعل اختلاؾ الضؽط للدم الذي ٌكون واطئا فً هذا 

 هناك ٌنساب الدم الى التجوٌؾ العصبً أو البطنً .التجوٌؾ ومن 

وعن طرٌق حركت الحجاب الحاجز البطنٌة المتموجة من الامام الى الخلؾ ٌتحرك 

الدم فً هذا التجوٌؾ نحو الخلؾ اما الحجاب الحاجز الظهري الذي ٌكون محدبا فً 

ٌصبح  ، وعندما تتقلصالحالة الاعتٌادٌة او عندما تنبسط العضلات الجناحٌة 

مسطحا وٌؤدي هذا التسطح الى زٌادة حجم التجوٌؾ المحٌط بالقلب وٌقل حجم 

التجوٌؾ الحشوي ونتٌجة اختلاؾ الضؽط فً التجوٌفٌن حٌث ٌكون اعلى فً 

التجوٌؾ الحشوي منة فً التجوٌؾ الظهري ، فً اللحظة التً تكون الؽرؾ القلبٌة 

 تستمر دورة الدم داخل الجسم . فً حالة انبساط فٌدخل الدم الٌها........وهكذا
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 : الجهاز التكاثري فً الانثى

وضٌفة المباٌض تكوٌن البٌض  Ovariesٌتكون الجهاز من زوجٌن من المناسل تعرف بالمبٌضٌن 

تتحد القناتان المبٌضٌتان ببعضهما ٌتصلان  Oviductواطلاقة بعد ذلك الى داخل قناتٌن جانبٌتٌن تعرف 

هذه القناة تتسع فً نهاٌتها مكونة  Common Oviductبقناة واحدة تعرف بالقناة المبٌضٌة المشتركة 

 الذي ٌنتهً وٌفتح بفتحة خارجٌة واقعة خلف الاسترنة الثامنة او التاسعة . Vagiinaالمهبل 

 Accessoryوكذلك الغدد الاضافٌة او الزائدة  Spermathecaومن ملحقات هذا الجهاز القابلة المنوٌة 

glands  التً تفتح قنواتها القصٌرة فً المهبل وقنات البٌض المشتركة ٌتكون كل مبٌض من عدد من

ٌختلف عددها باختلاف انواع الحشرات فهو ٌتراوح بصورة  Ovariotesالانابٌب تدعى انابٌب المبٌض 

فً المبٌض الواحد وقد ٌختزل العدد الى انبوبة مبٌض فً حٌن ملكة الارضة لها اكثر 8الى  4عامة من 

 انبوبة مبٌضٌة فً كل مبٌض ٌنقسم الانبوب المبٌضً الى اربعة مناطق . 00111من 

 :Terminal filament: طرفًالالخٌط  – 0

مكون من طبقة من خلاٌا رابطة تتحد الخٌوط نبوبة امتداد خٌطً عند الطرف الاقصا للأهو عبارة عن و

الطرفٌة للأنابٌب للمبٌضٌة فً ما بٌنها لتكون خٌط طرفً واحد ٌرتبط فً اكثر الاحٌان بجدار الجسم او 

 بالقناة الهضمٌة.

   :Germarium regionالمنطقة الجرثومٌة  – 2

التً  Oogoninالتً ٌتحول بعضها الى بوٌضات الأولٌة  Germ cellsتحتوي على الخلاٌا الجرثومٌة 

،كما ٌنشئ من الخلاٌا  Trophocytesوكذلك الى خلاٌا مغذٌة Oocytesتتماٌز بدورها الى بوٌضات

الخلاٌا الحوصلٌة ) Perfollicular cellالجرثومٌة نوع اخر من الخلاٌا تدعى الخلاٌا الحوصلٌة الاولٌة 

 الاولٌة (

 :  Vitellarium Regionالمنطقة المحٌطة او منطقة الانضاج البوٌضً  – 3

مغلفة كل  Oocytesالمنطقة الجرثومٌة وتشغل معظم انبوبة المبٌض تحتوي على سلسلة من البوٌضات 

 . Follicle cells واحدة منها بطبقة واحدة من الخلاٌا تسمى بالخلاٌا الحوصلٌة

 :  Pedicalعنق الانبوبة المبٌضٌة  – 4

ٌصب بقنات المبٌض الجانبٌة ، عنق الانبوبة ٌكون مغلق قاعدة الفرع المبٌضً تتخذ شكل عنق قصٌر 

 . Epithelial Plugبواسطة ما ٌسمى بالصمام الطلائً او السداد الطلائً 
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 انواع الانبوبة المبٌضٌة :

 الانابٌب المبٌضٌة هما:ٌوجد نوعان رئٌسٌان من 

0- Panoistic .ٌمتاز بعدم وجود الأجسام المغذٌة 

0- Meroistic : ٌمتاز بوجود الاجسام المغذٌة وٌنقسم هذا النوع الى 

 . Telotrophicانابٌب مبٌضٌة خلاٌاها المغذٌة تقع فً طرف المنطقة الجرثومٌة تسمى  - أ

أو عدٌدة الخلاٌا  Polytrophicى انابٌب مبٌضٌة خلاٌاها المغذٌة تقع حول كل بوٌضة وتسم - ب

 الجرثومٌة.

 :Panotrophicأنابٌب مبٌضٌة عدٌمة الخلاٌا المبٌضٌة: – 0

توجد فً هذا النوع من الأنابٌب خلاٌا مغذٌة ، بل تستمد كل بوٌضة نامٌة غذائها من الخلاٌا الحوصلٌة  لا

ٌُعد هذا النوع من الانابٌب ا ٌمة الاجنحة لذلك ٌتواجد فً الحشرات عدولٌاً التً تتغذى بدورها من الدم، 

 والرعاشات ولرتبة مستقٌمة الاجنحة .

ٌتمٌز هذا النوع بوجود الخلاٌا المغذٌة  Telotrophicأ/ انابٌب مبٌضٌة ذات خلاٌا مبٌضٌة طرفٌة – 0

أو  فً المنطقة الجرثومٌة وأن اصل هذه الخلاٌا هو البوٌضات الأولٌة التً تنقسم اما الى خلاٌا مغذٌة

بوٌضات وبذلك ٌتكون نسٌج مغذي ٌقع فً المنطقة الجرثومٌة وعند نزول البوٌضات تحاط بالخلاٌا 

اسفل النسٌج المغذي على شكل خلاٌا حوصلٌة اولٌة وعندما تحٌط بالبوٌضة على  الحوصلٌة التً تقع

تبقى مرتبطة بالخلاٌا عندما تنزل البوٌضة  Follicle cellشكل طبقة من الخلاٌا تسمى بالخلاٌا الحوصلٌة 

المغذٌة بواسطة خٌط ساٌتوبلازمً ٌستخدم للتغذٌة وعند فترة تكوٌن مح البوٌضة ٌتحلل هذا الخٌط او 

الحبل الساٌتوبلازمً المغذي وتبقى البوٌضة محاطة بطبقة كاملة من الخلاٌا الحوصلٌة لتستمد منها 
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ٌتها ،ٌتواجد هذا النوع فً بعض انواع رتبة البوٌضة بعض المواد لبناء قشرة البٌضة أو لاستكمال تغذ

 .ة نصفٌة الاجنحة وكذلك الغمدٌ

 :Polytrophicانابٌب مبٌضٌة عدٌدة الخلاٌا المغذٌة  –ب 

فً هذا النوع من الانابٌب تحاط كل بوٌضة بخلاٌا مغذٌة ٌوجد هذا النوع فً جمٌع الحشرات الكاملة 

الاجنحة حٌث تنقسم كل بوٌضة أولٌة الى بوٌضة  هغمدٌالتشكل ماعدا رتبة البراغٌث وبعض انواع 

وخلٌة مغذٌة وتبقى الخلٌتٌن متصلتٌن فً ما بٌنها بواسطة خٌط ساٌتوبلازمً ، تحاط كل من الخلٌة 

ٌة المغذٌة عدة انقسامات وبذلك تكون كل الخلاٌا الحوصلٌة وقد تنقسم الخلالمغذٌة والبوٌضة بطبقة من 

لة عن إنتاج مح البوٌضة وتقع فوق البوٌضة ، ئون الخلاٌا المغذٌة والمسبوٌضة مصحوبة بمجموعة م

ٌقل ومن ثم تتحلل وتضمحل بعد ذلك تنفصل البوٌضة عن الخلاٌا الحوصلٌة لتنزل من خلال عنق 

 الانبوبة.
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 : Oogenesisعملٌة تكوٌن البوٌضات ونضجها 

ات وخلاٌا مغذٌة والبوٌضات تحاط بالخلاٌا تتلخص هذه العملٌة بأن البوٌضات الاولٌة تتمٌز الى بوٌض

الحوصلٌة وعندما تنزل الى المنطقة الجرثومٌة تتم تغذٌتها الى حٌن اكتمال نضجها وتتضمن هذه العملٌة 

 أساسا ثلاثة مراحل وهً:.

 : Yolk Formationتكوٌن المح - 1

عند بداٌة زٌادة حجم البوٌضة تظهر حبٌبات وفجوات تحتوي على مواد غذائٌة فً ساٌتوبلازم البوٌضة 

 ،المواد الغذائٌة هذه هً البروتٌنات والدهون والكاربوهٌدرات وهً المواد الاساسٌة لتكوٌن المح.

نات فمنشئها البوٌضة نفسها فالدهون ٌكون منشئها ٌكون الخلاٌا المغذٌة أو خلاٌا الجسم الدهنً أما البروتٌ

 Vitellogeninأو الخلاٌا المغذٌة وكذلك الخلاٌا الحوصلٌة أو الدم الذي ٌخزن البروتٌن الأنثوي المسمى 

فً  هالذي ٌخلق فً الجسم الدهنً وٌنطلق بعد ذلك الى الدم لٌخزن فٌة الى حٌن الاستفادة منة وترسٌب

اما الكلاٌكوجٌن فٌتم ترسٌبه بعد  Vitellogeninة تسمى ساٌتوبلازم البوٌضة لذلك عملٌة نضج البوٌض

فً مرحلة تكوٌن غلاف البٌضة من قبل الخلاٌا الحوصلٌة منشأ الكلاٌكوجٌن البٌضة تٌنات والدهون روالب

 . Glycoproteinنفسها او الخلاٌا المغذٌة ٌتحد مع البروتٌن فً ساٌتوبلازم البوٌضة لٌتكون 

 تكوٌن اغلفة البٌضة : – 2

اصل هذا الغشاء هو تكثٌف المح  Vitelline membraneبعد اكتمال تكوٌن المح ٌنشأ الغشاء المحً 

بالقرب من الخلاٌا الحوصلٌة وبعٌدا عن المركز وكذلك افرازات الخلاٌا الحوصلٌة ٌلً ذلك تكوٌن قشرة 

)التكوٌن الكٌمٌائً  Chorionالبٌضة من الخلاٌا الحوصلٌة او من قنات البٌض الجانبٌة لقشرة البٌضة

واحٌانا طبقة رقٌقة من الشمع ومن المكونات  Lipoproteinلقشرة البٌضة(هو ترسٌب البروتٌنات الدهنٌة 

 . Polyphenolsالاخرى للقشرة مركبات عدٌدة 

  :  Ovulationعملٌة الاباضة  – 3

من الاسفل لتندفع البٌضة  وهً المرحلة الاخٌرة من النضج البوٌضً حٌث تتمزق طبقة الخلاٌا الحوصلٌة

الى عنق انبوبة المبٌض وعند مرورها بالعنق تمزق السداد الطلائً لتمر بعد ذلك الى القناة المبٌضٌة 

الجانبٌة ثم الى المشتركة ثم الى المهبل ٌغلق العنق بعد ذلك بالخلاٌا الحوصلٌة الاول بٌضة غادرت انبوبة 

 .Cropus Luteamاد الجدٌد المبٌض لٌحل السداد الطلائً وٌسمى السد
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 : Ovipositionعملٌة وضع البٌضة 

بعد نزول البٌضة الى قنات البٌضة المشتركة أو المهبل تلقح بالحٌامن المخزونة فً القابلة المنوٌة ثم 

 توضع من قبل الة وضع البٌض على السطح المناسب لبدأ جٌل جدٌد 

 لاف انواع الحشرات ومن هذه الوظائف :.لفة باختف مختوهنا ٌاتً دور الغدد الزائدة التً لها وضائ

 لاف جٌلاتٌنً ٌطمر فٌه البٌوض كما فً الحشرات المائٌة .غافراز  -0

 لتساعد فً الالتصاق .قة تغطً سطح البٌضة صافراز مواد لا -0

افراز سائل ٌتصلب بعد ذلك مكون كٌس حول مجموعة من البٌض ٌسمى كٌس البٌض  -3

Ootheca. 

 قد تتحور الغدد الزائدة فً فً رتبة غشائٌة الاجنحة إلى اما : -4

 غدد سامة كما فً الزنابٌر . - أ

 الى غدد تفرز سائل مرطب الى آلة وضع البٌض او آلة اللسع. - ب
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  : Male Reproductive Systemالجهاز التكاثري الذكري 

وتقعان فوق او تحت القناة الهضمٌة وتحتوي  Testesٌتكون من زوج من الخصى 

أو  Testis tubes كل واحدة منها على عدد من الانابٌب التً تسمى )

Folliclseالحشرات ٌم اختلافا واسعا وذلك باختلاف ظ(والتً تختلف بالعدد والتن

 Seminal Vessiclesم الخصى مع زوج من الحوٌصلات المنوٌة ظ،ترتبط مع

حٌث تلتقً بعد ذلك بالقناة القاذفة المبطنة من الداخل بطبقة من الكٌوتكل المزود 

 Accessoryبعضلات قوٌة ، من ملحقات الجهاز الذكري عدد من الغدد الزائدة 

Glands  والتً ٌختلف عددها باختلاف الانواع او معدومة فً بعض الحشرات

لتختلط مع الحٌوانات المنوٌة او صب افرازاتها فً القناة القاذفة  وضٌفة هذه الغدد

فً السائل المنوي لتكون تراكٌب خاصة تتجمع فٌها الحٌوانات المنوٌة ٌطلق علٌها 

س الحٌوانات المنوٌة داخل حٌث تتجمع رؤو Spermatophoresبالحزم المنوٌة 

 غلاف مكون مواد جٌلاتٌنٌة .
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 : Spermatogenesisعملية تكوين الحيوانات المنوية 

 والتً تتم فً انابٌب الخصى حٌث تحتوي كل انبوبة على عدة مناطق:

التً  Germ cellالتً تحتوي على الخلاٌا الجرثومٌة  المنطقة الجرثومٌة : -1

كما ٌوجد فً هذه المنطقة خلاٌا كبٌرة تسمى  Spermatogoniaٌتولد منه 

وهً خلاٌا مغذٌة تغذي الحٌوانات المنوٌة اثناء  Apical cells بالخلاٌا القمٌه

  تطورها المبكر .

وتسمى بمنطقة الخلاٌا المولدة للخلاٌا  :of Growth  Zoneمنطقة النمو  -2

الى هذه المنطقة  Spermatogoniaفعند انتقال  Spermatocytesالمنوٌة 

خلٌة مولدة من الخلاٌا المنوٌة  254 -46ٌنتج عنها من تنقسم عدة انقسامات 

الذي ٌحتوي  Cystتحاط بغلاف الذي ٌتوسع حتى ٌظهر على شكل كٌس ٌسمى

 بداخلة على العدٌد من الخلاٌا . 

 

 

 

 

                                                                               

فً هذه المنطقة تنقسم كل خلٌة  : Zone of Maturationمنطقة النضج  -3

انقساما اختزالٌا لتكون اثنٌن من حٌوانات  Spermatocyteمولدة لخلٌة منوٌة 

ثم تنقسم انقسام غٌر مباشر لتكون اربعة  Spermatidsمنوٌة عدٌمة الذنب 

 حٌوانات منوٌة عدٌمة الذنب .
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وفٌها تتطور الحٌوانات  :Zone of Transformation حولمنطقة الت -4

وفً هذه  Spermatozaالمنوٌة عدٌمة الذنب الى حٌوانات منوٌة ذات ذنب 

او الحٌوانات المنوٌة من الاكٌاس متحركة بواسطة  المنطقة تتحرر السبٌرمات

حركة ذنبها ومغادرة الى الاوعٌة الناقلة ثم تخزن فً الحوٌصلات المنوٌة 

 لحٌن التزاوج.

  تحول عملٌةSpermatids  إلىSpermatoza تسمىSpermtogenesis 

 

 

  

 

 


