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 Entomology الحشرات علم

 ؟ الحشرات ندرس لماذا

 : منها تربوية و علمية اهداف الحشرات لدراسة

 .الانسان حياة في الحشرات اهمية توضيح .1

 .ووظائفها الحشرة جسم اجزاء لتركيب اساسي توصيف .2

 : يلي بما فتتمثل الحشرات مادة دراسة مخرجات نتائج اما

  الحشرة تنتمي الحشرية الرتب من لأي توضيح .1

  الوظيفة و الحشرة  تركيب من شيء وصف .2

  Entomophobia المرضي الخوف تقليل و للحشرات التقدير و المعرفة زيادة .3

 . المنزل او الحقل في تصادفنا حشرة لأي القتل عدم .4

 :سبب التسمية 

سميت هذه المجموعة من اللافقريات بالحشرات في اللغة العربية , بسبب سلوكها في الالحاح و دفع نفسها اي ربما 

الى البيئة المناسبة لها من درجة الحرارة , و ضوء و  -حسب ثقافتنا  -بتهور و بدون المبالاة للمخاطر "  حشرها لنفسها "

 رطوبة او موقع تكاثر او غذاء , و لذلك سميت بالحشرات .

الكلمة من Entomology كلمة لقد جاءت  على دراسة الحشرات , يعد علم الحشرات احد فروع علم الحياة و الذي يركز

" Entomos كما ان "والتي معناها الحشرة .  Entomonو التي تتطابق مع الكلمة الاغريقية  Entomologieالفرنسية 

   to cut="temnein", in=en الى ان جسم الحشرة مقسم معناها كإشارةمعناها ذات منطقة الرسغ , كما اسماها ارسطو 

بطن رئيسيا و ثانويا , و ارجل  -صدر  -أي راس  -و بذلك تكون التسمية تعود الى ان الجسم مقسم محوريا و عموديا 

باجزائها السبعة و رسغ مقسم ثانويا . بهذا يكون علم الحشرات هو العلم المختص بدراسة و من يختص بدراستها 

Entomologist  . و الذي غالبا ما يدرس مفصليات اخرى مثل النكبيات و عديدة الارجل بل و حتى القشريات احيانا 

 .  Hexapodaو رغم وجود مختصون بهذه الاصناف من المفصليات . و يطلق على هذا الصنف ايضا سداسية الارجل 

نوع أي بمعدل تسجيل نوعين من الحشرات يوميا,  7000اذ يضاف سنويا نحو  من الصعوبة تحديد عدد انواع الحشرات ,

مليون في الارض , و  يسجل منها نحو مليون نوع حاليا . و بالمقارنة فان عدد انواع رتبة  30او  20و بعدد قد يصل الى 

 5,416نوع في حين عدد انواع صنف اللبائن  60,000نوع و ان عدد عائلة السوس نحو   330,000نحو غمدية الاجنحة 

يوانات في الارض واحد منها  من نوع . و ان كل خمس ح 300( و عائلة المتقدمات نحو Wilson – Reedir حسب )  

( و حصة كل انسان على  quintillion كوينتليون ) 10الخنافس . اما عدد الحشرات على سطح الارض فتقدر بنحو 

 مليون حشرة . 200الارض في أي وقت نحو 

مليون سنة , في حين وجود الانسان لا يتجاوز  350اما عن وجود الحشرات على الارض فقد وجدت حفرياتها قبل نحو 

 الف سنة .  200
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 للاطلاع( )معلومات

1 = one  

10 = Ten 

100 = one hundred 

1000 = one thousand  

610million       1,000,000 = one 

    910,000,000 = one billion      1,000             

 1210000,000,000,000 = one trillion      1, 

 1510= one quadrillion      1,000,000,000,000,000  

18100,000,000,000 = one quintillion      1,000,000,00 

..................................................................................................................................................... 

 صفات الحشرات 

تعد الحشرات كصنف الاكثر انتشارا و عددا في شعبة مفصليات الارجل , و تتميز انواع هذا الصنف بالصفات الأتية 

 كمدخل لدراسة الحشرات للمبتدئين في علم الحشرات :

 تكون البطن منفصلة بتخصر عن باقي اجزاء الجسم .الجسم مقسم بوضوح الى الراس و الصدر و البطن , و قد  .1

 يتكون الراس من ست قطع ملتحمة . .2

 قطعة عادة . 11يتكون الصدر من ثلاث قطع , و البطن من  .3

زوائد الراس مزدوجة ) زوجية ( من قرون الاستشعار و الفكوك ) الزوج الاول ( و الفكوك المساعدة ) الزوج  .4

 الشفة السفلى . الثاني ( ملتحمان وسطيا لتكوين

تحمل كل حلقة من حلقات الصدر زوجا من الارجل , في الحشرات المجنحة تحمل حلقتا الصدر الثانية و الثالثة  .5

 زوجا من الاجنحة عادة . 

لا تحمل حلقات البطن لواصق عدا الحلقات التناسلية في الحشرات المجنحة , اما في الحشرات غير المجنحة فقد  .6

 ) القرون الشرجية (  11التناسلية لواحقا . و في حال وجود لواحق فانها توجد على الحلقة تحمل الحلقات غير 

 تمتلك القصبات الهوائية  .7

 اجزاء الفم خارجية عادة  .8

و التركيز على لواحق  التجربة,و لكن بالممارسة و  واضح,ان الحشرة قد لا تمتلك بعض هذه الصفات بشكل  [

  ]س تتميز الحشرة الصدر و عددها و صفات الرا
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 علاقة الحشرات بالإنسان

 و اللبائن الاخرى .  Primatesتشبه علاقة الحشرات بالانسان البدائي ) في وقت مبكر ( علاقتها مع باقي المتقدمات 

وسطية .... و عموما  فالحشرات تتغذى على الانسان و تزعجه و تنقل اليه الامراض بصورة ميكانيكية او كمضائف

فان العلاقة بين الحشرات و الانسان اما كمضيف متخصص و طفيل خارجي كالقمل او طفيل داخلي كالنغف او 

 كمضيف مؤقت كالبعوض و البق الماص . 

 و بالعودة الى الشعوب البدائية , فقد اكلت الحشرات كمصدر بروتيني لتوازن وجبتها الغذائية .

 الإنسان تكون مباشرة او غير مباشرة اما علاقة الحشرات ب

 -ضرا: نفعا او 

 منافع الحشرات*     

 البيئي من خلال  لوظائف النظامتعد الحشرات اساسية ( 1

a-  تدوير الغذاء , تفتيت الخشب و الاوراق المتساقطة , و تنشر الفطريات , و ازالة الجثث و الروث من النظام

 البيئي  .

b- التلقيح و انتشار البذور . تكاثر النباتات , و يتضمن 

c- . الحفاظ على تركيب المجتمع النباتي و تركيبه عن طريق التغذية عليه و من ضمنها التغذية على البذور 

d- . كغذاء للفقريات اكلة الحشرات كالعديد من الطيور و اللبائن و الزواحف و الاسماك 

e-  للحيوانات الكبيرة و التطفل و الافتراس للصغيرة الحفاظ على تركيب المجتمع الحيواني , من خلال نقل الامراض

 منها .

  للإنسانكغذاء  (2

لا زالت الحشرات مصدرا مهما كغذاء في مناطق اقل تطورا في الارض , على الرغم من ان الحشرات كانت مصدرا 

 " .  westernizationمهما في اغذية الانسان لزمن طويل , فقد قل ذلك المصدر مع التحضر و الحضارة الغربية " 

عائلة من الحشرات تستخدم كغذاء في العالم , و  70جنس تقريبا من  250نوع في  500و طبقا للمصادر فان نحو 

 % 10-5هوائي بنسبة خصوصا في وسط و جنوب افريقيا و اسيا و استراليا و امريكا الاتينية . و كمصدر بروتين 

   mena Aphisتقريبا لهذه المناطق . اضافة الى منتجات الحشرات كالعسل والمن الذي تطرحه احد انواع المن 

 منتجات الحشرات  (3

الذي تغزل منه الشرنقة , كما يستخدم الشيلاك و الكوشلين في صناعة الوارنيش و  mori Bombyxلقد دخل الحرير 

, كما يصنع من الاورام النباتية التي تسببها الحشرات افضل انواع مستحضرات التجميل و اللاك في صناعة الشمع 

 الحبر و اثبتها و يستخدم في كتابة الوثائق المهمة و المعاهدات و الدساتير 

 الرسم , الطب , و تطبيقات اخرى () للاطلاع على منافع اخرى ... العلم الجنائي , و الفنون , 
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 الحشرات:*مضار 

نوع من الحشرات التي لها علاقة مباشرة بأذى الانسان و حضارته مقارنة بنحو مليون نوع من  3000يوجد اكثر من 

صنف الحشرات التي تتناوب بين النافعة وعديمة الضرر , علما ان الضرر هو ما كان تاثير سلبي لنشاط الحشرة على 

 صحة الانسان و الحيوان و غذائهما في النظام البيئي .

 -صحة الانسان و الحيوان من خلال :*التأثير على 

  Dermatitisالتهاب الجلد  (1

 و الحالات المصاحبة لها .  Allergyالحساسية  (2

 كناقلات و طفيليات لإمراض ضارة عديدة كالطاعون و الملاريا و الحمى الصفراء . (3

 الماصة للدم .تسبب الهزال و الازعاج الشديد بسبب عدم التغذية و الركض و النخس مع عضات الحشرات  (4

  Entomophobiaالخوف المرضي من الحشرات  (5

 حالة موت بسبب الملاريا في العالم .  750 – 500لذلك فان 

 *تلف المحاصيل الزراعية 

 تلف مباشر بالتغذية عليها كأسراب الجراد المهاجر. (1

 نقل الامراض الفيروسية بين النباتات كانواع البق و المن . (2

 المخازن .تلف المحاصيل في  (3

 *تلف او التأثير على مواد تستخدم للنشاط الانساني 

 ) افات الجلود و منتجاتها و أفات الملابس ) العث 

  تسبب يرقات العادس و الكيس الذي يحتويها في توقف او تقليل فعالية توربينات مولدات الطاقة الكهرومائية 

 

 اسباب نجاح الحشرات 

  رات على تقاسم البينات و المصادر بين العديد من الافراد مقارنة بالأفراد : يساعد صغر حجم الحشصغر الحجم

الكبيرة , و يسهل صغر الجحم اعتماد تقاسم الموقع البيني و الموارد بين افراد المجموعة , او افراد المجتمعات 

ن المتجانسة في صغر الحجم . و تجعل صغر الحجم التخصص ممكن , لان المصادر الصغيرة تجعل م

سم , او يسبب زيادة القطر الابتعاد  2.5التخصص في التوطن البيئي و نوع الغذاء . و لا يزيد قطر الحشرة عن 

 ذوع التنفسية الرئيسية , يكون التعويض بزيادة الطول .عن الج

  قصر زمن الجيل :تكون الاحياء قصيرة زمن الجيل ذات معدلات اسرع في التطور و ربما ذات معدلات اكبر في

 Coevolution and theو بالتزامن مع التطور المشترك و تطور التخصص  Speciationالتنوع 

Evolution of  Specialization . 
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 على الطيران . مما يجعلها قادرة على الانتقال , مما يعزز  الاجنحة : تعد الحشرات اللافقريات الوحيدة القادرة

 قدرتها على امساك الفريسة , و تفادي الاعداء و الظروف السيئة و استعمار بيئات جديدة .

 } )معلومة ) يستطيع الطيران نحو مليون حشرة و الف خفاش و عشرة الاف طائر{ 

 جزاء الفم : لقد تطور عن خمسة الانواع الاساسية لاجزاء الفم العديد من التراكيب للتغذية , مما اعطاها القابلية ا

للحصول على مدى واسع من مصادر الغذاء ) مثل الرحيق و الدم و البذور و انسجة النبات و انسجة الحيوان و 

 الروث و الجثث ( اكثر من اي صنف اخر من الحيوانات .

  تعدد الاشكالPoly pherisms  تتميز الحشرات بوجود التحول :Metamorphosis  , في اطوارها غير البالغة

فاليرقات تختلف كثيرا عن البالغات في الشكل و البيئة و استخدام المصادر , مما يسمح للأفراد من النوع الواحد 

الافراد قات الفراشات , كما تتباين فسلجيا و شكليا اشغال بيئتان مختلفتان خلال حياتها . كالحشرات المائية و ير

 المتوطنة و المهاجرة للجراد , مما يجعلها قادرة على الانتقال الى بيئات جديدة تبعد الاف الكيلومترات 

  الخصوبة العالية : تكون العلاقة بين سرعة النمو و الخصوبة متناسبةAxometric  اذ النمو يتسارع مع ,

الظروف المناسبة فيؤدي ذلك الى خصوبة عالية و زيادة عدد الافراد التي تصل الى طور البلوغ ممساعد على 

 زيادة اعداد الحشرات . 

  التنفس القصبيTracheal Respiration  يكون التنفس القصبي , عبر القصبات الهوائية اكثر كفاءة بنحو :

تنفس الرئوي , لقصر المسافة بين الانسجة ذات الايض العالي ) العضلات ( و اعضاء مليون مرة مقارنة بال

يصل  علما ان الهيمولمف لا يحمل اي  صبغة تنفسية فالاكسجينمايكرون تقريبا  1.0التكاثر و الاوكسجين بنحو 

  Difusionعن طريق التنافذ 

  مقاومة الجفاف : يتحكم الكيوتكل في نفاذية الماء الى داخل او خارج جسم الحشرة , و تحتفظ الحشرات بالماء

بعدة طرق , يكون الكيوتكل مغطى بطبقة شمعية تقلل كثيرا من فقدان الماء عبر جدار الجسم و فتحات الثغور 

. كما ان النواتج الابرازية التبادل الغازي بكفاءة التنفسية و التي تكون مجهزة باليات غلق محكمة و لكنها تسمح ب

غير سائلة في اغلب الحشرات , و لا تحتاج الى كمية كبيرة من الماء لطرح الفضلات من الجسم , كما ان الجزء 

الاخير من القناة الهضمية يمتص الماء الذي سيفقد في البراز , كما تعتمد بعض الحشرات في البيئات شديدة 

. و اخيرا فان  Metabolie Waterى الماء الناتج من عمليات اكسدة الغذاء و يسمى بالماء الايضي الجفاف عل

الحشرات في سلوكها التكاثري و اخصابها الداخلي و طرحها البيض الذي تقيه بالقشرة تحمي بها الجنين النامي 

 من الجفاف .

   القدرة على التأقلم : استطاعت الحشرات التاقلمAdaptation  و التكيف   –على مدى استيطانها ببيئتها

Acclimation  على مدى تغيير الظروف البيئية المفاجئ , فقد انتشرت في جميع مناطق الجغرافيا الحيوية

Biogeographic regions  عدا القطب الجنوبي و المناطق البيئية على بيئات المحيطات و البحار تقريبا . فقد

حيوانية و العوائل النباتية . و انواع مصادر الغذاء كمترممات على المخلفات النباتية و تأقلمت مع المضائف ال

درجة مئوية ,  50-40الحيوانية و المواد العضوية المتفسخة ... و للعديد من الحشرات مدى حراري واسع من 

, بل  oم 20حو بنسم الحشرة ات فرق حراري بين سطح الارض و جوان الحشرات التي تعيش في الصحاري ذ

 في برك النفط في كاليفورنيا . Ephydridaeوجدت يرقات ذباب من العائلة 

  الهيكل الخارجيThe Exoskeleton  يتميز الهيكل الخارجي في الحشرات كما في باقي مفصليات الارجل :

بصفات مميزة جدا , فهو يتكون من مناطق صلبة كصفائح يفصل بينها مناطق غشائية , و هذا يعطي صلابة و 

 متانة مع مرونة , و يحمي الحشرة ميكانيكيا , و يوفر مناطق ارتباط ثابتة كمنابت للعضلات التي تحرك الجسم ,

كما تعطي مرونة الهيكل ما يشبه آلية خزن الطاقة , و اضافة الى ان انبعاج الهيكل للداخل بطرق مختلفة , لدعم 

الاعضاء الداخلية و يبطن القصبات الهوائية و تراكيب الاخرى . ان شكل الهيكل الخارجي كأنابيب متمفصلة و 
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اكبر مما في حال الهيكل الداخلي  The Bendingء متصلة حول الجسم و لواحق يعطي قوة اكبر لمقاومة الانثنا

 %84مساحة اكبر للعضلات بمقارنة نفس القطر من الهيكل الداخلي بنحو للفقريات , كما يتميز الهيكل الخارجي ب

من القطر الكلي للطرف .كما ان الهيكل الخارجي , مما سيتمتع بفعالية ميكانيكية فان هيكل الحشرة ذو قوة كبيرة 

في الوزن كمادة مطاطية مدهشة تأقلم و تطور شكله و حجمه بالنسبة للراس و الفكوك و نمو الاشواك و و خفة 

الحراشف و الزوائد الاخرى و الاجنحة , و تحورت الارجل و آلة وضع البيض ... كما ان للهيكل الخارجي 

حدد للنمو تنسلخ الحشرة صفات يستدل بها في تصنيف الحشرات .و بسب وجود الهيكل الخارجي الصلب و الم

 دوريا , و هذا يسمح للاطوار غير الكاملة و البالغات بالتأقلم مع الظروف البيئية .

  الالحاح The Persistence : الحشرات الى مصادر غذائها لو حال دونه موتها محققا , و تلح بمحاولات  تصل

 ....و هي لا تعرف المستحيل عديدة لا يحول دونها اليأس 

o  و قالت العرب " الح من الخنفساء " اما الانكليز فقال" Go to the ant , consider her ways , 

and be wise . "  
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 موقع الحشرات في المملكة الحيوانية

 علاقة شعبة المفصليات بالشعب الأخرى  -1

 Molluscaالنواعم  والمتمثلة بشعبتي:توجد عدة فرضيات عن الصلة بين شعبة المفصليات مع الشعب القريبة منها 

الاكثر قبولا  وهو المبدأ .Parsimonyمشتركة حسب مبدا ظهور الصفات ال وبالاعتماد على Annelida الديدان الحلقيةو

وحسب  التطورية.التغيرات  والتي تحتاج ال اقل عدد من والمجموعات،في توضيح العلاقات التطورية بين الانواع 

فتعد مفصليات الارجل ذات صلة وثيقة مع الديدان الحلقية ، لان لكليهما  .Parsimony ابالإسناد الى مبدالقبيلي  التحليل

 Phylogeneticالقبيليةبناء الشجرة  فيMolecular information المعلومات الجزيئية   اسهمتاجساما حلقية كما 

tree  تعد أصنافا من الصلة بين مفصليات الارجل مع الشعب الاخرى و كذلك الصلة مع بعض الشعب التي كانت  بإعادة

 الارجل.شعبة مفصليات 

 

 

 

 Mollusca Phylum شعبة الرخويات         

 

 السلف المشترك                                                                 Annelida Phylumشعبة الديدان الحلقية   

Common ancestor                                                                                                                      

 .Onychophora Phشعبة المخلبيات  

  

 

 

 .Arthropods Phشعبة مفصليات الارجل 

 

 

 

 (D)الشكل 
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والتعاقب الشعب القريبة منها مبني على أساس المظهر الخارجي  وعلاقتها معمخطط قبلي عن منشأ مفصليات الارجل 

نتيجة التقنية في التحليل  الماضيين،لقد تغير موقع المفصليات جذريا خلال العقدين  Molecular Sequence الجزيئي

لقد تلا الفرضيات السابقة نظرية الحيوانات المنسلخة  الجزيئية.قدمته المعلومات  وخصوصا ما القبلي()الشجري 

Ecdysozoa،  كاذبة الجوف  الى مجموعة والمخلبيات اضافةمفصليات الارجل  مجموعةاشارة الىPseudoelomata 

 ،s RDNA 18لقد بدأت هذه النظرية على اساس  حياتها.اشارة الى تقاسمها صفة انسلاخ الكيوتكل ولو لمرة واحدة في  –

الجدل عن الاخت الاقرب لشعبة  ولا يزال الجزيئية.هذه النظرية مقبولة بشكل واسع لدعمها من المعلومات  وقد اصبحت

 !!!مفصليات الارجل 

 

 

                    Ph.Nematoda           

                                                                                            Nematode 

                   Ph.Nematomormpha 

 

                               Ph.Tradgrada                                                                        Ecdysozoa 

 

                          Ph.Onychophora  

 

Ph.Arthropoda                                

 

 

 بين الشعب التي تمر بالانسلاخ وحسب النمو الجنيني والمعلومات الوراثية العلاقة-2-الشكل 

أزواج أطرافها الأربع  والتي تنتهي Tradigrada ودبة الماء ،Peripatusالحية جنس  ومن امثلتهافكان ظهور المخلبيات 

مما حسن  الارجل،الخطوة الثانية من تطور المفصليات في المفاصل او تمفصلات  جاءتوقد  بالمخالب،الفصية الشكل 

ة تلك الخطوة أيضا استعمال الزوج الأول من الارجل على الأقل في دفع الطعام الى فتح وقد سمحت الحركة.كثيرا من 

 وقرون الاستشعاركما اشارت الدلائل من نفس المصدر ان العيون  الفص،الالتحام في متحجرات ثلاثية  ولوحظ هذا الفم،

قاد  إذا متباينة.انفصال اشكالا من مفصليات الارجل بمسارات  :المرحلةلقد تشعب قريبا من تلك  فيها.قد تطورت جيدا 

وذوات قدم  وذوات مئةالثاني الى المفصليات الفكية المتمثلة بالحشرات  المسار وأدى العناكب،المسار الاول الى مجموعة 

 .والقشرياتقدم  الالف

ولم  للتغذية،مساعدة  كأعضاء 4 , 3 , 2متمثل بدور لواحق الحلقات  الحشرات،كان التطور الاتي من المسار المؤدي الى 

لواحق الحلقة  ولم تتطور لتناوله.تحضيرا  وسحق الطعاموقضم سطوحا لتمزيق دورا في دفع الطعام فقط بل اكتسبت  تؤد
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لواحق  والفكوك المساعدة الفكوك،الحلقة الثانية  واصبحت زوائد المجموعات.في اغلب  وقد اضمحلت الاولى،الجسمية 

  السفلى.لمساعدة او الشفة تطورت لواحق الحلقة الرابعة الى الزوج الثاني من الفكوك ا الثالثة،الحلقة 

 ياتي:بما  والتي تتميز Prostomataتنتمي مفصليات الارجل جنينيا الى الحيوانات امامية الفم 

 .-الموقعقمي  –الدماغ ظهري  -1

 بطني.الحبل العصبي  -2

 من فتحة البلاستيولا الجنينية.الفم نموذجيا  منشأ -3

 كما تعد مفصليات الارجل ذات جوف جسمي ابتدائي. -4

 Modified Spiral Cleavageكما تنتمي المفصليات الى مجموعة الحيوانات ذات الانقسام الحلزوني المعدل  -5

 كما في الديدان الحلقية والرخويات والديدان المسطحة.

 

 علاقة مفصليات الارجل بأسلافها 

حلقية او الديدان معقلة الجسم. لقد نشأت شعبة مفصليات الارجل عن اسلاف شبيهة جدا بتركيبها العام شعبة الديدان ال

مكتملة حلقيا من الجسم. اما الراس فبسيط التركيب  Segmentsويتكون جسم ذلك السلف من سلسة متماثلة من العقل 

السفلي بين الراس و العقلة الاولى من عقل الجسم ، و بسبب هذا وربما يحمل اشواكا حسية ، و موقع الفم على السطح 

 . Prostomiumالوقع الامامي للفم ، تسمى منطقة الراس في هذه المرحلة المبكرة بمنطقة امام الفم 

 ت،لقد بدأت الخطوات الافتراضية من التقدم التطوري بهذه المرحلة البسيطة وانتهت خلال المفصليات النموذجية بالحشرا

 هو:الخطوات الافتراضية المهمة  لقد بدأت الخطوة الأولى من تلك

 من اللواحق البطنية تساعد على المشي في كل حلقة جسمية كالأرجل.تطور زوج   -1

 لا تحمل الحلقة الأخيرة أية لواحق. -2

 الراس: العيون وقرون الاستشعار.كما حصل بموازاة ذلك تحسن في أعضاء الحس الموجودة في  -3

 مختزلة، وأصبحت البقية الحركة،تضخم الثلاثة ازواج الأولى من لواحق  الحشرات،قسم جديد في مسار ظهر  -4

 بالحركة.لتختفي أخيرا او تحورت الى تراكيب لا علاقة لها 

 وتحورت اللواحق الخلفية في البطن الى أعضاء التزاوج او آلة وضع البيض.  -5

 

 أصناف شعبة المفصليات 

 Class: Trilobila        صنف ثلاثية الفص  -1

الى ثلاثة  بأخدودين ومقسوم طوليامسطح  والجسم بيضوي .والصدر والعجزيتكون جسم ثلاثية الفص من الراس 

ويحمل  العجز،مع  ويلتحم الصدرمن الجانبي بالصدر  ويتمفصل الراسالتخصص  وغير محددةالراس بدائية  فصوص.

قطع  أربعثم الصدر من  التغذية. وحسب طبيعةالتطور  وعيونا متباينة ومكوكا للتغذيةزوجا من قرون الاستشعار  الراس

ثم باقي  الدرع(الأربع ما يشبه  والصدر )القطع ويغطي الراس التفرع،منها لواحق ثنائية  ويحمل كل الراس،جسمية تلي 

 ة التفرع عدا الحلقة الأخيرة المسماة الذنب.قطع الجسم تحمل كل منها زوجا من اللواحق الثنائي
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                Class: Cheliceraصنف الكلابيات  -2

حديثة  وهي مثاقب Cheliceraeتفقد الكلابيات قرون الاستشعار والفكوك. ويعطي زوج اللواحق قبل الفمية كلاليبا 

اما الزوج الثاني فهما الملمسان  بالكلابين،اللواحق الاول  ويسمى زوج اللواحق،ازواج من  وتمتلك ستةتستخدم للتغذية 

Pedipalps، أرجلازواج اللواحق الاربع فهي  واما باقي التزاوج،الى عضوي لمس او تناول الطعام او  وقد تحور 

  للمشي.

                                                 التصنيف:

                     Xiphosura                                 Pynogonida 

                                                                                                    Chelicerata              سرطان حذوة الفرس                              عناكب البحر                                

     Arachnidaالعنكبوتيات   

 .................................................................................................................................................... 

                                  Class: Myriapodaصنف محيطية الاقدام  -3

( عن الشجرة القبيلية لأصناف محيطية الاقدام على أساس التشابه المورفولوجي 4قد وضعت عدة فرضيات )نحو ل

 تمثلان التشابه في أجزاء الفم. Dignathaوثنائية الفكوك  Trignathaوالدلائل الجزيئية، ولعل الفرضيتين ثلاثية الفكوك 

 

      Chiropody  

                              Trignatha               مفردة الارجل 

Symphyla                                                              

 ل مشتركأص                                 ليست شائعة                                                                  

  Myriapoda ل                                                                                                              

 

                          Diplopoda                                                            

Dignatha                                          مزدوجة الارجل 

Pauropoda                                                            

         ليست شائعة                                                            

 

  Subphylumتكون محيطية الاقدام تحت الشعبة  أخرىفي مصادر  /ملحوظة 
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         Class: Crustaceaeصنف القشريات  -4

بشدة كمنطقة  والصدر مرتبطينيكون الراس  وغالبا ما ،والبطنوالصدر يتكون الجسم من الراس  الاتية:تتميز بالصفات 

 وأربعة ازواج وعيون مركبةمن قرون الاستشعار زوجان  ويحمل الراس ،Cephalothoraxتسمى الراسية الصدرية 

الاقدام  وزوجان منالفكوك المساعدة  وزوجان منمن الفكوك  والمتضمنة زوجا التغذية،واحق المساعدة في غالبا من الل

 التفرع،اللواحق ثنائية  حلقة زوجا من وتحمل كل متميزة،حلقة  40-20اما الصدر يتكون من  ،Maxillipedsالفكية 

 القشريات.غلب الجسم في ا ويغطي الدرع ازواج،خمسة  وعدد الارجل

عدت  .Uropodsاللواحق الذنبية المسطحة  وزوج من ،Swimmerets بحاتويالساج من البطن خمسة ازو وتوجد على

 .(تحت شعبة في بعض المصادرالصنف  هذا)

 

 Class: Insecta (Hexapoda)صنف الحشرات سداسية الارجل  -5

 الصفات:اهم 

 .(البطن 11،حلقات الصدر 3حلقات الراس ،  6)والبطن والصدر الجسم مكون من الراس  -1

 .حمل الصدر ثلاث ازواج من الارجلي -2

 غالبا ما تحمل البالغات الاجنحة. -3

 .ة مع باقي المفصليات او بعض منهامشترك أخرى وتوجد صفات

 .فقط(شعبة مفصليات الارجل للاطلاع  لأصنافالقبيلية المقترحة  )الشجرةالشكل  :ملحوظة
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 The Integumentجدار الجسم 

 انتاجه.الواقعة تحت الكيوتكل والمسؤولة عن  Epidermisيتكون جدار جسم الحشرة من طبقة البشرة 

 البشرة Epidermis :-تحور بعض تلك الخلايا لتكوين  ومن الممكن اكتوديرمي، أصلخلوية وحيدة ذات  طبقة هي

 هذه الاسطحو صغيرة،السطح القمي لخلايا البشرة زغابات  ز علىوخلايا نبيذية. ويبر ومستقبلات حسية درميهغدد 

ية لشعبوتمتد خلال القنوات ا خارجية، سايتوبلازميةكما ينشأ من خلايا البشرة بروزات  الكايتين. لإفرازمتخصصة 

 القاعدي.البشرة فوق الغلاف  وتقع خلايا الجسم،من جدار تعد البشرة الجزء الحي  الكيوتكل.عبر 

 

 القاعدي( )الغشاءف القاعدي لغلاا The Basement Envelop:  وهي  القاعدي،تستند خلايا البشرة على الغشاء

كما  ة.البشروصولا الى خلايا  والقصبات الهوائيةالطبقة الاعصاب  وتخترق هذه السكريات،مخاطية متعددة  طبقة

القاعدي طبقة مستمرة تحت البشرة، وحينما يوجد  والمغذيات. ويتشكل الغشاءيمر من خلاله الى البشرة الهرمونات 

 .Sarcolemmaاتصال بالعضلات، فانه مستمر مع الغلاف العضلي 

 

  The Cuticleالكيوتكل 

سيمثل الكيوتكل الجزء السطحي لجسم الحشرة، فهو يغطي الأجزاء الخارجية ويبطن الانبعاجات الداخلية الممثلة بالمعيين 

 ز العصبي وبداية القناة التناسلية.الامامي والخلفي والجها

 يتكون الكيوتكل من الطبقات الاتية من الخارج والداخل و )ذلك لتسهيل الدراسة( 

  الكيوتكل السطحيThe Epicuticle  

 -: وهيطبقات بدءا من الداخل  أربع ويتكون من

  :Inner Epicuticleالكيوتكل السطحي الداخلي  -1

 مدبوغة  لبيديةبروتينات  وتتكون من الشمعية،كة الخيوط داخلية متجانسة مفك وهي طبقة

 :Outer Epicuticleالكيوتكل السطحي الخارجي  -2

 .ولبيدات لبيديهبروتينات  وتتكون من ،وداكنة Impact مصمتةوهي  الجسم،تمتد على سطح 

 :Waxy Layerالطبقة الشمعية  -3

ة اليفاتي ومعظمها كحولات متشبعة،آليفاتية  الكربوهيدرات وتتكون من ،Denocytesوهي ناتجة من الخلايا النبيذية 

 دهنية. واسترات احماض

  :Cement layer الطبقة السمنتية -4

 ،يةولبيدسكريات مخاطية  وتتكون من الجسم،على سطح  وغير مستمرة وهي رقيقة الحماية،دورها  صلبة،هي طبقة 

البشرة. لايا جها خنتمنها( التي ت الأسفل) الأخرىخلافا عن بقية الطبقات الثلاث  البشرة،غدية خاصة من  وتفرزها خلايا

فهي حرجة  محدد،اتجاه  وأخرى ذات الاتجاه،عشوائية جزيئات الشمع  :وهما نئايجزالشمعية من  وتتكون الطبقة

  .Trans tional temperatureء عند درجة حرارة تسمى الدرجة الانتقالية تفاظ بالماالاح
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  الكيوتكل الخارجيThe Exocuticle 

خلايا البشرة بشكل طبقات مكونة بشكل  من قمم رزوالذي يف ،Procuticleهو الجزء الخارجي من الكيوتكل الاولي 

في الماء  ر ذائبوغي المستعرضة،في الكيوتكل الخارجي عديد الاواصر يكون البروتين  .والبروتينئيسي من الكايتين ر

روتين ب ن لاحتوائه علىيكون الكيوتكل الخارجي غامق اللو الانسلاخ.تمنع تحطم الكيوتكل الخارجي خلال  وهي خاصية

 قد يكونو الجسم،ليونة من جدار  الأكثرو مختزلا في المناطق لخارجي مفقودا ايكون الكيوتكل ا فينولية.مدبوغ بمادة 

 اللينة.مفقودا في الحشرات 

  الكيوتكل الداخليThe Endocuticle 

رضة في تكون الاواصر المستع القديم.بعد سلخ الكيوتكل  ويستمر تكوينه البشرة،لايا الكيوتكل الداخلي فوق خ يأتي

 صاصادة امتوإعمما يسمح بتحطيمها بواسطة الانزيمات  الخارجي،بروتينات الكيوتكل الداخلي قليلة مقارنة مع الكيوتكل 

 الانسلاخ.هذه الطبقة خلال عملية 

خلالها  والتي تمر Pore canalsتخترقها القنوات الثقبية  عديدة،صفائح  والداخلي منيتكون كلا الكيوتكل الخارجي 

 ة.البشرالبروزات البروتوبلازمية لخلايا 

  والزوائد الكيوتكليةالنموات Cuticalar Growths & Processes   

  النموات الخارجيةOuter Cuticalar Growths  

 -: وهيعلى سطح الجسم نوعان من النموات الخارجية 

وهي  Spinesوالاشواك  خلوية. وهي غير Microtrichiaالدقيقة  وتشمل الشعيرات متمفصلة:زوائد صلبة غير  -1

 .والخنافس الجعاليةالصراصر  أرجل وتوجد على ،وحادة النهايةومتقرنة  الخلايا مجوف متعدد أصل ذات
حجر او م وتستقر فيلقة او غشاء مفصلي متمفصلة بالكيوتكل بواسطة ح وهي زوائد متحركة:زوائد متمفصلة  -2

 الى:اساس التركيب  وتقسم على ،Alveolusيسمى 

  Macrotrichia or Setaeالشعيرات المتحركة  -أ

خلية  نايتوبلازمية تنشا مس وتفرزها نموات. والكيوتكل السطحيمجوفة من الكيوتكل الخارجي  وهي بروزات

الشعرة من خلية بشرة  وينشا محجر .Trichogen cellبشرة متخصصة محورة تسمى الخلية المولدة للشعرة 

  Tromogen cellالمولدة لمحجر الشعرة  وتسمى الخليةاخرى مجاورة للخلية المولدة للشعرة 

 :وهيسطح الكيوتكل  والمتحورة علىات المتحركة من الشعير أنواعتوجد 

  الشعيرات الكاسيةClothing hairs :الجسم ولواحقه  وهي تغطي 

  الحراشفThe scales: (فيزيائيةتركيبية ) وتنتج الواناثانوية  وذات سطوحمسطحة  وهي شعيرات. 

 الفراشات.كما في 

  الشعيرات الغديةThe Glandular Setae: مثل  البشرة.لغدد  كإفرازاتخارجية  وتتمثل امتدادات

 للحساسية. والشعيرات المسببةشعيرات الغزل الحريرية 

  الشعيرات الحسيةThe Sensory Setae:  تصاصها وامالتركيب  من حيثهي شعيرات متخصصة

 الحسية.المحفزات الخارجية  وهي تستلم قاعدتها.في  أكثرعصبية واحدة او  بخلية
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 :Spursلمهاميز ا -ب

ها الاشواك بكون وتختلف عن ،وعديدة الخلايابكونها ذات جدران سميكة  الشعيرات وتختلف عن متمفصلة، وهي زوائد

 .توجد على سيقان الحشرات الجسم.متمفصلة مع جدار 

 

 لنموات الداخلية للهيكل الخارجي اInternal Projection of the Endoskeleton: 

 اما وظيفتها .Endoskeletonمختلفة من جدار الجسم مكونة الهيكل الداخلي  بأشكالوهي نموات بشكل زوائد داخلية 

 -كالاتي: وتتوزع  العضلات. ومواضع ارتباط والأعضاء الداخلية للأحشاءفهي تؤدي وظائف الدعم 

 .Tentoriumالهيكل الداخلي للراس  -

  Apophysisوبطنية  ،Phragmataظهرية اما  –الصدر  -

 الداخلية.( الحافاتوالجسور ) Scleritesبين الصفائح  Suturesالى الدروز  إضافة -

 (والهيكل الداخليفي الجزء العملي للتعرف على النموات  )متابعة

 

 وظائف جدار الجسم في الحشرات 

  والأعضاء الداخليةحماية الانسجة  -1

 .Pesticides وحاليا المبيدات ،والطفيلياتالممرضة  ودخول الكائناتضد المفترسات حماية  كحاجز -2

 حالة الحشرات المائية. ودخوله في الماء،كحاجز مانع ضد فقدان  -3
ميعها عند ج والتي تستنسخ التناسلية،القناة  اء منوأجز والغدد اللعابية والقصيبات الهوائيةللقصبات  كبطانة -4

 الانسلاخ.

  الهضمية.القناة  والخلفي منكحاجز حماية للمعيين الامامي  -5

  الحس. أعضاء" كمنافذ " على العالم الخارجي خلال يوفر للحشرة  -6
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 The Body Regions مناطق الجسم

القطع  لتحم هذهوت الجسمية،يقسم جسم الحشرة الى سلسلة من الحلقات، والتي تسمى في مفصليات الارجل البدائية بالقطع 

حالية اجسام مفصليات الارجل ال وتباين أجزاءالتحام هذه القطع الجسمية بطرق مختلفة  وينتج عن التطور،الجسمية اثناء 

 بينها. والمختلفة فيما

وهي  ،Tagma وكل واحدة Tagmataتتميز الحشرات بتجمع حلقات الجسم بشكل متخصص في مناطق ثلاث تسمى 

( على الصدر 3( على الراس و )6وموزعة ) حلقة،( 20الحشرة من ) ويتكون جسم الحشرات. والصدر والبطن في الراس

 النموذجية.( على البطن في الحشرة 11و )

 Insect Headالرأس 

يمكن تقسيم حلقات الراس الى  جدا.المتصلبة  Head Capsuleتلتحم حلقات الراس الست لتكوين محفظة الراس 

. وبمتابعة اللواحق في الطور Gnathocephalon والراس الفكية Procephalonالراس الامامية  وهما:منطقتين 

 حلقة ولواحقها المتخصصة في منطقة الراس وكما في الجدول الاتي:الجنيني والحلقات المتصلة بها، يمكن معرفة كل 

 

 ةالحلق تسلسل

 

 الحلقة اسم

 

 الراس منطقة

 

 واسمها اللواحق

 

 الاولى
 حلقة قبل قرن الاستشعار

Preantennal Segment 
 
 
 

 س الاماميةمنطقة الرأ
Procephalon 

 

 
 لا تحمل لواحق

 

 الثانية
 حلقة قرني الاستشعار

Antennal Segment 
 

 قرني الاستشعار

 

 الثالثة
 الحلقة البينية

Intercalary Seg 
 

 لا تحمل لواحق

 

 الرابعة

 حلقة الفم القارض
Mandibular Segment 

 
 
 

 الرأس الفكية
Gnathocephalon 

 الفكان القاضمان
Mandibles 

 

 الخامسة
 حلقة الفكان المساعدان الاوليان

First Maxillary Segment 
 

 الفكان المساعدان

 

 السادسة

 حلقة الفكان المساعدان الثانيين
Second Maxillary Segment 

 الشفة السفلى
 )فكان مساعدان ملتحمان(
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    The Craniumالقحف 

محذوفا منه زوائده بقحف الرأس )القحف(، ومع التطور فأنه فقد  Head Capsuleيسمى صندوق )محفظة( الرأس 

داخليا. وان الخطوط التي تلاحظ على القحف فهي نظام حلقي معدل. وان بعض الخطوط  الستالتمييز بين قطع الراس 

 هيا لتقوية الهيكل الداخلي، ولا يمثل الحدود كحلقة راسية الا الدرز خلف القفوي بين الحلقتين الخامسة والسادسة.

  Head Appendagesزوائد الراس في الحشرات 

ائد زو وهي تشمل واجزاء الفم الثانية،تشعار المشتقة من حلقة الرأس الجنينية الزوائد كل من قرون الاس وتشمل هذه

 والخامسة والسادسة.الحلقات الرابعة 

  The Antennaeقرون الاستشعار  -1

ة واحدة دائما من حلق ولكن تتكون الشكل،جدا في  وهي متباينة المفصليات.هي زوج من الزوائد التي تستخدم للحس في 

وقد  والشم والذوق. والحركة والامواج الصوتية وحركة الهواءالاحساس باللمس  فهي: عامة،اما وظائفها  عديدة.او قطع 

صغار والالبيض  والسباحة وحضانةالطيران  والتوازن اثناءالتزاوج  مثل:وظائف اخرى  لإداءتتحور قرون الاستشعار 

Immature Stage) )البالغة  الاستشعار بين الحشرات ة. وتختلف قرونالحشربالسطح الذي تستقر عليه  وحتى التثبت

 تصنيفية.شكل القرون الاستشعار أهمية  وللتباين في وغير البالغة.

ون الاستشعار قر ويختلف شكل المركبتين، وأسفل العينين وتقع بين الرأس،تكون قرون الاستشعار متمفصلة مع قحف 

 والزوائد.قرن الاستشعار بزيادة مساحته السطحية بالتحولات  ولزيادة كفاءةفي المجاميع الحشرية 

المسماة وقرن الاستشعار  والمتصلة بقاعدةيتحرك قرن الاستشعار بفعل العضلات الناشئة من الهيكل الداخلي للراس 

الاخرى تسمى القطع الباقية  ،Pedicelالقطعة الثانية الحامل  وتتصل معثم تنشا عضلات من الأصل  ،Scape الأصل

 .Flagellumمن قرون الاستشعار السوط 

قرون الاستشعارهي من اعضاء الحس ، و تكون مزودة بمستقبلات اللمس و السمع ، فيكون سطح السوط مجهزا بالعديد 

، اضافة الى ذلك توجد  Deutrocerebrumالتي اعصابها متصلة بالجزء الخلفي من الدماغ مستقبلات حسية المن 

 .Johnston's Organداخل الحامل كتلة من الخلايا الحسية تحدد حركة السوط ، و تسمى هذه الكتلة عضو جونسون 

 لاستشعار،اي في المحجر يسمى حامل قرن نتوء مفصل ويرتكز على الاستشعار،في محجر قرن قرن الاستشعار  يستقر

في شكل  التنوعان التنوع في قرون الاستشعار اغلبه ممثل ب الاستشعار.الاستشعار بدرز يسمى درز قرن  وتحاط قاعدة

 التصنيف.في  وهي مهمة به. والشعيرات المتصلةوبروزاته قطع السوط 
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 Mouthparts اجزاء الفم -2

اجزاء فم  Chewing Mouthpartالقارض  ويعد النموذج .والسادسة للرأسوالخامسة بعة هي لواحق الحلقات الرا

تكون وت المتخصصة.من النموذج القارض انواع اجزاء الفم  وقد اشتق الاعشاب.ت من اكلا الجرادالحشرة النموذجية امثال 

 يأتي:الفم القارض مما  اجزاء

  الشفة العلياThe Labrum  

فوي الدرقة بواسطة درز غشائي هو الدرز الش وتتمفصل مع الامامية.من الناحية  يالفمتغطي الشفة العليا التجويف قبل 

 الاتجاهات.الراس للحركة بجميع  وتربطها بمحفظةالعليا قاعدة الشفة  ضلاتوتخترق الع الدرقي، –

  الفكوك القاضمةThe Mandibles   

لطرفي ا الطرف:بجزئية  سطح الفك الداخلي للقضم وقد تحور البعيدة.فقدت قطعها  اطرافاتعد الفكوك القاضمة 

هما احدا لراس،افك بنقطتي اتصال بقحف . يتمفصل ال(ل المرفقالشك( لطحن الغذاء )الداخليوالقريب ) للقطع،( )البعيد

ل تصت لطعام.اكة الجانبية لسحق للفكوك بالحر وبذلك يسمحالدرقة، مع قاعدة  والاخرى تتمفصلتتمفصل بخلف الخد 

 الفكان من بعضهما هي العضلات المقربة وفعلها يقربوقوية كبيرة  أحدهما عضلات:بقاعدة مجموعتي 

Addectors، عدة المبا وهي العضلاتعن بعضهما  وتباعد الفكانمتصلة بحافة الفك الخارجية  والاخرى صغيرة

Abdetors. 

 كوك المساعدة الفThe Maxillae  

 الراسويتمفصل ب (،بلواحقها )الزوائد ولازالت محتفظةالحلقة الخامسة للرأس  وهي كأطراف الثاني،هي زوج الفكوك 

 Stipesوالساق  القريبة، Cardoالقاعدة  :وهما الفك المساعد مقسمة الى جزئين أسفليكون  واحدة،قطة ارتباط بن

 ط الفكويرتب مسننا،يكون  والذي قد والداخلي المشرشرة الخارجي القلنسو فصان:على قمتها  والتي توجدالبعيدة 

المساعد  الفك ويسمح ارتباط  الفكي.الملمس ة خارج القلنسو ويقع الى .والساقاعدة عضلات متصلة بالقبالقحف ب

قلنسوة والكما تتصل عضلات بالملمس  واحد. وعلى محوربالقحف بنقطة ارتباط واحدة بالحركة الى جميع الاتجاهات 

 بها.تتحرك  والمشرشر عضلات

  الشفة السفلىThe Labium  

لواحق وج ز ولذلك تعد وسطيا،تحمة ان زوائد الشفة السفلى الداخلية ملعدا  والفكان المساعدان تتشابه الشفة السفلى

 Paraglossaeسينان الل وخارجها جارا Glossaeزوائد الشفة السفلى هي زوج اللسينان  السادسة.حلقة الرأس 

يماثلان اما الملمسان الشفويان ف المساعدين. والقلنسوتين للفكينلفصوص( الاربع مماثلة للمشرشرين )ا دوهذه الزوائ

وائد رك زكما تتح الذقن،الذقن مع خلف  ويتمفصل مقدم الذقن.الشفة السفلى مقدم  ويحمل زوائد الفكيين.الملمسين 

 بمفرده.يتحرك  فلى فان مقدم الذقنالشفة الس

  تحت البلعومHypo pharynx  

وص عند فصمن ال يحمل تحت البلعوم زوجا .والشفة السفلىفتحة الفم  ويقع بينطي كبير بلعوم هو فص وستحت ال

ية عند الغدة اللعاب وتفتح قناة الحشرات،بعض  وذلك في Super linguaeقاعدته تعرف بالفصين فوق اللسانين 

 البلعوم.قاعدة تحت 
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 The Thoraxالصدر 

 Mezoوالصدر الوسطي  Pro thoraxالامامي  وتعرف بالصدر حلقات،يتكون الصدر في الحشرات من ثلاث 

thorax  والصدر الخلفيMeta thorax تحمل كل حلقة زوجا من الارجل عادة. ويحمل كلا الصدر الوسطي والخلفي ،

. تكون مناطق Pterothorax، ويسمى كلاهما بالصدر المجنح Pterygotaزوجين من الاجنحة في الحشرات المجنحة 

الاتصال بين حلقات الصدر بشكل طيات داخلية، وترتبط بينها العضلات، وحين تقلص العضلات تنتج حركة لواحق 

 الصدر من المشي والطيران. ان هيكل الحلقات الصدرية متحور لإعطاء الدعم الفعال للأرجل والاجنحة.

  صفائح الصدرThoracic Sclerites  
الصفيحة الظهرية في  Tergum)وتسمى  الصدر،( في Notum)المفرد  Notaتسمى  الظهرية:الصفائح  -

 .والبطن(الصدر 

والخلفية  Mesonotumوالوسطية  Pronotumتسمى الصفيحة الامامية  وتبعا للترتيب:  -

Metanotum. اما الامامية.بعضلات الارجل  ودورها الارتباطة تكون صفيحة الصدر الامامية بسيط 

ات المجنح في الحشر واما الصدر المجنحة.نسبيا في الحشرات غير  والخلفي صغيرتانالصدرين الوسطي 

لجراد في االمجنحة ذات زوج عامل واحد كما  وفي الحشرات الاجنحة،المجنحة تكون متحورة لاتصال 

ان ف المجنح، وفي الصدر الخلفي.لصدر المجنح الوسطي او فقط الصفيحة الظهرية ل والذباب فتتطور

  -الى: الصفيحة الظهرية مقسمة 

 -ى: البدروز مستعرضة  وهي مقسمة Alinotumصفيحة تحمل الجناح  (1

a-  مقدم الدرعPrescumtum  

b-   يليها الدرعSeutum  

c- منها هو الدريع  والقسم الاخيرSeutellum.  الاجنحة.تتحور حافات هذه الصفيحة الجانبية لتمفصل 

 كحاجز مستعرض داخلي. Phragmaالحاجز الداخلي  وهي تحمل Postnotumصفيحة خلفية  (2

 

  القفص الصدريThoracic Sternum  

 كل من حلقات الصدر الثلاث. Eusternumتسمى الصفيحة البطنية للحلقة الصدرية القص الحقيقي 

  -الى: ينقسم القص الحقيقي في الحشرة النموذجية 

 .Presternumمقدم القص  -

 .Basisternumمنطقة وسطية هي قاعدة القص  -

 .Sternellumمنطقة خلفية هي القصيص  -

 وتسميان الشوكتان القص.نقرتان على سطح  ويحدد موقعها الانبعاجات،كل قص حقيقي زوجا من  وربما يحمل

 الداخليتان.
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  الصفيحة الجانبيةThoracic Pleura  

وتكون  ية.الجانباو الصفيحة  بالبلوراوالقص الصفيحة الظهرية  قة الصدرية الواقع بينار الجانبي للحليسمى الجد

 الصدرية:لها حسب الحلقة  التسمية

  اماميةبلورا Pro pleuron، وبلورا وسطية Meso pleuron، وبلورا خلفية Meta Pleuron.  وإذا

حافة ال وتنشأ من .والاجنحة للأرجل ونقطة تمفصلللدعم فهي صلبة كصفيحة الصفيحة الجانبية  كانت

 تتحدان، ولكنهما لاللقص الداخلية الشوكة مع  وتلتقي ،Pleural apophysisبلورية شوكة للبلورا الداخلية 

انويتين ثالى صفيحتين البلوري الدرز البلورا يفصل  مرن.او كيوتكل  العضلاتبينهما الاتصال  وتكون مادة

كما  ،Epineronالحرقفة فوق صفيحة  والخلفية هي القصية،فوق الصفيحة  Episternumالامامية  :وهما

ان الصفيحة  وجدير بالذكر .Trochantinهي من الحرقفة تقع الى الامام الشكل هلالية صفيحة توجد 

  المجنح.الصدر مع بلورا مقارنة تركيبها  وبسيطة فيصغيرة الامامية جانبية ال

  Thoracic Appendagesالصدر لواحق 

 Legsالارجل  -1

 هاولكن بإمكان كيب.التركل زوج من نفس ون يتكاذ  الارجل.هي للحلقات الصدرية لواحق الحقيقية زوج الان 

 مختلفة وظائف  لأداءان تتحور 

 الحرقفة  هي:من الطرف القريب الرجل  أجزاءCoxa،  المدورTrochanter،  الفخذFemer،  الساق

Tibia غير في الحشرات غير مقسمة قد يكون الرسغ او  ثانوية،قطع  2 – 5الى مقسما  والذي يكون

وقد  مخلبين،بمخلب او ينتهي  والذي قد ،Pretarsus الأقصىبالرسغ  وتنتهي الرجل الابتدائية.المجنحة 

اما بين الوسادتين  وقد يكون وسادة، وفي وسطهما مخلب،كل تحت  Pulvilliغشائيتان وسادتان  توجد

 .الخيل ذبابكما في ثالثة وسطية غشائية وسادة او  المنزلي الذبابفي  كما Empodiumشوكة 

 الارجل تحورات 

 لأداءؤها جزاأالى فان الرجل تتحور  أخرىوظائف  ولكن لأداء عادة،تستعمل للمشي النموذجية الرجل 

 -المناسبة: الوظائف 

 الركض  أرجلRunning:  ي كما فبالصدر غير وثيق  وارتباط الحرقفةورفيعة  ويلةط الرجل أجزاءتكون

 ... والخنافس النمريةاصر الصر

 القفز أرجل Jumping:  ن تكو وعادة ما الساق،به عضلات لتتصل  وتضخم الفخذ ،والساقاستطالة الفخذ

 .وقفازات الارقوالبراغيث كما في الجراد لفية الارجل الخ

 السباحة  أرجلSwimming:  طويلة.بشعيرات  ومزودة جانبيامسطحة قطع الرجل  

 القنص  أرجلGrasping:  كما في حشرة والساق والفخذ  الحرقفة،استطالة  –تحورت الارجل الامامية

 .فرس النبي

 الحفر  أرجلDigging:  والرسغ مختزلةكايتينية ذات اسنان  والساق عريضة قصيرة،الارجل الامامية -

 .والخنافس الجعالية الكاروب

 الرسغ ممصات على او وجود الارجل الامامية اما استطالة  الحشرات، بعض ذكور – التزاوج أرجل

 الخنافس.بعض  الامامية.
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 الجمع  أرجلCollecting:  ل بشكالخلفية على الارجل شعيرات طويلة ف من صفو للنحل،الارجل الخلفية

 اللقاح.حبوب لحمل سلسلة 

 مزود بشعيراتالقاعدية للرسغ على السطح الداخلي انخفاض  النحل،في الارجل الامامية  التنظيف: أرجل 

 جلدية. ومغطى بزائدة

 التعلق  أرجلClinging:  د حبمخلب واوينتهي الرسغ عدد قطع يختزل فيها  الخارجية،الطفيلية الحشرات

 المضيف.شعر او ريش للامساك بفي الساق مقابل نتوء 

 والسمع ... وانتاج الصوتاللقاح  جن حبوبع أمثال: أخرىمصادر  وتوجد في 

 

 الحشرات في الحركة 

 ،Walkingوالمشي  Swimmingوالسباحة  (Wrigglingاليرقات المائية )في الماء  التشتت Crawlingالزحف 

 كالاتي:المشي اما . )للاطلاع(من مصادرها على الاربع الاولى ممكن الاطلاع 

 في الحشرات البالغة المشي 

دة والمتضاالمتوافقة ازواج من العضلات  والانبساط بواسطة وبإمكانه التقلص صلب،هيكل خارجي ذو الحشرة جسم 

لذلك وازواج  وهي ثلاثةمن الارجل عددا ذات الاقل بانها المفصليات عن باقي الحشرات تتفرد  ل.كبالكيوت المرتبطة

  تؤدي:يجب ان كل رجل  فان

 الحشرة.الذي تقف عليه السطح الجسم فوق وزن دعم  -

 الوقت.في نفس الحركة الى الامام توجيه  -

  :Wilson / 1966وصف حسب المشي 

باتجاه الخلف من الاتجاه المعاكس وسطي جل الالرمع واحدة جهة  والخلفية من وهي الامامية للدعم، أرجلثلاث تتشبث 

tioncratre وبتنظيم ثلاثي arrangementipod rT  تتحرك الى الامام  المعاكس بالاتجاهكل رجل بينما

Protraction  وبتنظيمStepping Forward  

 .بالغة لخنفساء أعلاهلطريقة المشي هو تفسير  المرفق:الشكل 
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 الاجنحة في الحشرات

ان الجناح هو  المجنحة.الحشرات  Sub Classالصنف  والممثلة بتحتلا توجد الاجنحة العاملة الا في الحشرات البالغة 

ن غشاء يتكون كل جناح م (.الصدر المجنحوالخلفي )الوسطي  والجانبية للصدريننمو جانبي بين الصفيحتين الظهرية 

 من اللواحق )ولا يعدهذا الغشاء من طبقتين من جدار الجسم اتحدتا الى حد ما  وقد نشا التعريق،رقيق مدعم بنظام من 

فقد تمثلت في حال بقاء طبقتي جدار الجسم منفصلتان إضافة الى تثخن الكيوتكل فيهما  ،Veinsاما العروق  (.للحلقات

كما يسري خلاله الهيمولمف لارتباط تجويف العرق مع  وقصبة هوائية،عصب  عرق:كل  ويوجد داخل وتصلبه جدا.

ذلك، التداخل النموذجي  في المجموعات الحشرية ويحدد وتراكيب الاجنحةتتباين اشكال  (.(1)شكل ) الجسمي.الجوف 

مع ديناميكية الهواء والمرونة والقوى الداخلية اثناء الطيران. كما ان الجناح بحاجة الى طيه اثناء عدم الاستخدام، لذلك 

وجدت اخاديد كموضع للطيات. تأتي متانة الجناح من كونه رقيقا من نظام التعريق ووجود الطيات، مما يسمح للجناح 

يتناسب مع التغيير المفاجئ لاتجاه الحركة او طي الجناح اثناء الاستراحة، او تحصمه او انفصاله عند  بتغيير شكله بما

 موضع ارتباطه بالصدر كما في النمل والآرضة.

 مناطق الجناح 

فات سمية حافتكون ت تقريبا،اما شكل الجناح فهو مثلثي الشكل  عديدة.الى مناطق  وخطوط الثنياتينقسم الجناح بالطيات 

 وزواياه كالاتي:الجناح 

 حافات الجناح 

  بالحافة الضلعيةتسمى حافة الجناح الامامية نسبة الى العرق المحاذي لها. 

  بالحافة الشرجيةاما الحافة المعاكسة لها والتي بمحاذاة العروق الشرجية تسمى. 

  الحافة القميةاما الحافة الخارجية فهي. 

 زوايا الجناح 

 بين الحافتين الضلعية والقمية تسمى الزاوية القمية.الواقعة  الزاوية 

 .وتلك المحصورة بين الحافتين القمية والشرجية فهي الزاوية الشرجية 

 .والزاوية الواقعة عند قاعدة الجناح فهي الزاوية القاعدية 

 ويتحدد وجود العروق في المنطقة الامامية للجناح 

 :The Vienation Systemنظام تعريق الاجنحة 

  العروق:يعتمد الجناح في دعمه على عدد من 

  وتمتد على طول الجناح.العروق الطولية 

 .العروق العرضية بينهما 

 ولكي تطوى وتنفرد الاجنحة بمرونة يكون ترتيب الاجنحة غائرة وناتئة للعمل كالمهفة اليدوية.

ن نيفية بين المجموعات الحشرية، وقد يصل التبايان لنظام التعريق أهمية في متانة وخفة الجناح، إضافة الى أهميته التص

حتى بين الأنواع والاجناس. وتميل العروق للاختزال في الحشرات المتقدمة، وقد افترض نظام للتعريق افتراضي نموذجي 

 .Comstock and Neadham Systemبالأسناد الى الحشرات البدائية والمتحجرات هو نظام 
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 (+)بعلامة  )الظاهرة( والعروق الناتئة( -العروق الغائرة )

-C- Costal – ضلعي. 

SC - - Subcostal تحت ضلعي. 

R - - Radius الكعبري ،Radius setore – الكعبري القاطع. 

M - - Median –  الوسطيAnterior.MA، P – Posterior، خلفي. 

3A, 2A, 1A     Anal Viens العروق الشرجية. 

Cu - - Cubitus .زندي ،CuA  _Anterior ،Cup.Posterior خلفي. 

 .Corss Viensعروق مستعرضة 
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 قمة الموجة. –العروق الناتئة  –قعر الموجة  –العروق الغائرة  ولتبسيط فهم:

 

 تحورات الاجنحة 

  الاجنحة العاملة )تستعمل للطيران( النموذجية هي الاجنحة الغشائيةMembranous.  اما تحور الاجنحة فيكون

 مثل  اخرى،لأداء وظائف 

  الجناح الجلديTegmina .تحمي الجناح الخلفي اثناء الراحة 

 الجناح الغمدي Elytorn  وفاقد التعريق الاساسي للجناح الامامي.متصلب 

  الجناح نصف الغمديHemelytron –  والنصف  غمدي، –في نصفية الاجنحة متثخن نصف الجناح الامامي

 أي غشائي. –الخلفي شفاف 

  اما تطوري ففي الحشرات البدائية مفقودة أي لا تتطور ابدا او الفقدان صفة مكتسبة في الحشرات  الاجنحة،فقدان

و بعد ا البالغات،في  –كصفة مكتسبة  – ولكن مفقودالطفيلية الخارجية أي وجود برعم الجناح في الحوريات 

 الحاجة قاعدته لانتقاء وفصله منبالارتكاز على الجناح  والأرضة الاجنحةيفقد النمل  ،Swarmingالتطريد 

 اليه.

  Wing Couplingشبك الاجنحة 

ة رفع كفاء والهدف هو واحدة،توجد اشكال مختلفة من ارتباط زوج من الاجنحة الامامي مع الخلفي للعمل وظيفيا كوحدة 

 تحورات فيهما لإتمام مهمة الشبك بين الجناحين. بواسطة وأغلبهذاتيا  ويكون الارتباط الطيران،

 (والفراشات ... والبق النباتي، والزنابير، النحل،)الجزء العملي مهم الاطلاع على نماذج من آليات الشبك في 

  Articulation of wing with thoraxتمفصل الجناح مع الصدر 

ائح بالصدر غشائية ومرنة، وتقع بين هاتين الطبقتين الغشائيتين الصفتكون طبقتا الجناح الكايتينية عند موضع اتصاله 

، تنقل الصفائح الابطية الحركة من موضع انتاجها في الصدر بواسطة عضلات الطيران الى Axial Scleritesالابطية 

 توجد ثلاث صفائح إبطية  النموذجية:في الحالات  الجناح.

ي الامامي الظهرالناحية القريبة مع النتوء  وتتمفصل من الجناح،تقع الصفيحة الاولى في الغشاء الظهري لقاعدة  .1

 )الناشئ عند التقاء الصفيحة الظهرية الجناحية مع البلورا( وبعيدا مع العرق تحت الضلعي.

 



 مدرس المادة: أ.د.عطالله فهد مخلف                                           8المحاضرة علم الحشرات النظري                                                 

Ahmed Waleed Mohammed 

4 

 

 

توء البلوري لعلوي والسفلى(، وتتمفصل مع الناما الصفيحة الابطية الثانية، فتمتد بين الغشائيين الظهري والبطني )ا .2

، كما ترتبط الصفيحة الابطية الثانية مع الصفيحة Rالوسطي من الناحية القريبة وبعيدا مع قاعدة العرق الكعبري 

 الابطية الثالثة.

(، وتكون ةتتمفصل الصفيحة الابطية الثالثة قريبا من النتوء الظهري الخلفي وبعيدا مع العروق الشرجية )الخلفي .3

 كما في الفراشات. 3او مختزلة عن  3. وقد يوجد صفائح أكثر من Yبشكل حرف 

  Wings Movementحركة الاجنحة 

 تتحكم بحركة الجناح وظيفيا ثلاث مجموعات من العضلات 

  العضلات المباشرةDirect Muscles،  ،)وهي التي تنشأ في الصدر )المنشأ( وتخترق قاعدة الجناح )المدغم

 ولتقلصها تأثير مباشر على حركة الجناح. 

  العضلات غير المباشرةIndirect Muscles، ( حركة الجناح والانبساطعن حركتها )التقلص ينتج  وهي التي

العضلات  اطوحين انبس الصدر،المباشرة في  والعضلية غيراذ يتشوه )يتجعد( شكل الصدر بفعل العضلات الطولية 

يعود الصدر الى حالته الطبيعية فتنتج طاقة حركية من الطاقة الكامنة من الفرق بين الشكلين بمساعدة مطاطية 

 الكيوتكل 

  الاضافية المجموعة العضليةAccessory Muscles وهي عضلات تعمل على تعديل رفرفة ،Stroke 

 الجناح.

 



 The Abdomenالبطن 

 

حلمة، على الرغم من عدم وجود هذا العدد الٌوم إلا فً رتبة  23ٌتباٌن عدد حلمات البطن، فالعدد البدائً      

حلمة بطنٌة ، ولكن حصل اختزال لعدد حلمات  22أو  21، أما معظم الحشرات الٌوم فلها  Proturaالذنب 

البطن بطرق مختلفة ، وٌحدث الاختزال بشكل رئٌسً فً النهاٌة الخلفٌة للبطن، ولكن فً بعض داخلٌة 

لبطن الى الحلمات الاجنحة، تختزل الحلمة الاولى وتلتحم مع الصدر الخلفً. ولتسهٌل الدراسة تم تمسٌم حلمات ا

 التناسلٌة . والحلمات التناسلٌة والحلمات خلف لبل التناسلٌة

   Pregenital segmentsالحلقات قبل التناسلية 

)المحاضرة السابمة( ، مع  سابما فوالموصوصف أي حلمة لبل التناسلٌة عن وصف الحلمة  كثٌراٌختلف  لا   

للعضلات  ارتباطمن الحواجز كموضع  زوجا    داخلٌابعض التخصص؛ اذ ٌحمل الجزء الأمامً للحلمة الاولى 

الطوٌلة الظهرٌة للصدر الخلفً . وفً مجموعات التصنٌفٌة العلٌا من رتبة غشائٌة الأجنحة ، تلتحم الحلمة 

مع الصدر الخلفً ، لٌبدو خصر واضح فً هذه الحشرات بٌن الحلمتٌن   Propodeumالبطنٌة الأولى 

 عدد حلمات البطن لبل التناسلٌة من الاولى الى السابعة .  ونموذجٌاالبطنٌتٌن الأولى والثانٌة . 

 

 Genital segments الحلقات التناسلية   

  Gonoporeٌمثل الحلمات التناسلٌة الثامنة والتاسعة فً الأنثى والتاسعة فً الذكر ، وتمع الفتحة التناسلٌة      

فً أغلب الحشرات المجنحة على أو خلف الصفٌحة المصٌة )ألاسترنة( الثامنة أو التاسعة فً الأنثى ، وفً 

فتحتان تناسلٌتان فً رتبة ذباب ماٌس واغلب ذكور الذكر مولع الحلمة التناسلٌة خلف الاسترنه التاسعة . توجد 

 رتبة جلدٌة الأجنحة . لمدت تحورت الحلمات التناسلٌة بطرق مختلفة لوضع البٌض ونمل الحٌامن.

 

  Postgenital segmentsالحلقات خلف التناسلية   

ودهما ، وحٌن وجود الحلمات ٌتضمن الحلمات خلف التناسلٌة الحلمة العاشرة ، والحلمة الحادٌة عشرة حٌن وج    

تحمل  فً الرتب الحشرٌة الدنٌا ؛ تلتحم الحلمة العاشرة مع الحلمة التاسعة أو الحادٌة عشرة ، ولاخلف التناسلٌة 

. تتكون الحلمة الحادٌة العشرة من صفٌحة ظهرٌة مثلثة الشكل تسمى فوق  مطلما)الحلمة العاشرة( لواحك 

 .Paraproct لصفائح البطنٌة الجانبٌة تسمى ، وزوج من ا  Epiproctالشرجٌة 

تحمل معظم الحشرات داخلٌة الأجنحة إلا حلمة تناسلٌة واحدة هً الحلمة العاشرة وهً متحورة كثٌرا   ولا   

 وتحمل لواحك حمٌمٌة .

 

  



 Abdominal Appendagesاللواحق البطنية  

تتمثل اللواحك على البطن عموما  فً الحشرات المجنحة بتلن الموجودة على الحلمات التناسلٌة ) الاعضاء     

. كما توجد فً الحشرات المجنحة على عدد متباٌن من الحلمات لبل التناسلٌة الخارجٌة ( والمرون الشرجٌة 

 ات الابتدائٌة..التناسلٌة ، تشمل اللواحك الابتدائٌة والمستملة من أطراف الحشر

 

 External Genitalia الأعضاء التناسلية الخارجية   

ٌتباٌن شكل الاعضاء التناسلٌة الخارجٌة كثٌرا  ، خصوصا  فً الذكور ، أما فً الاناث فتتحد تلن اللواحك        

، وذلن لوضع البٌض فً أماكن محددة ، أما تلن اللواحك فً الذكر  Ovipositorلتكوٌن آلة وضع البٌض 

فً الشكل ؛ تستخدم الاعضاء التناسلٌة الخارجٌة ) فإنها تستخدم كأعضاء لبض أثناء السفاد . وبسبب التخصص 

 . آلة وضع البٌض وآلة السفاد ( من لبل علماء التصنٌف لأغراض التشخٌص بشكل واسع

 Ovipositor آلة وضع البٌض   

، ٌتمثل الجزء الماعدي من  Shaft: جزء لاعدي والساق  نجزئٌٌتتكون آلة وضع البٌض نموذجٌا  من     

على الحلمتٌن  Valvifers وٌسمٌان أٌضا  حاملات الصمامات  gonocoxaeزوجٌن من الحرالف التناسلٌة 

الأربعة   Gonapophysisالتناسلٌتٌن الثامنة والتاسعة ، وهً تماثل حرالف الأرجل . أما الزوائد التناسلٌة 

فهً تمثل الساق ؛ فالزوج الأول ) على الحلمة الثامنة (البطنً ، والزوج الثانً   Valvulaوٌسمٌان بالصمامات 

الحشرات المجنحة ٌنشأ على كل من الحرالف الثانٌة زائدة خلفٌة  . وفً معظم) على الحلمة التاسعة ( الظهري 

 حماٌة .للثانٌة هً زوج الصمامات الثالثة والتً لد تكون آلة وضع البٌض أو كغمد 

لد تكون آلة وضع البٌض مفمودة كما فً نصفٌة الأجنحة ونصفٌة الأجنحة ، ولد تكون آلة وضع البٌض   

واللسع فً رتبة   sawing ة الى وضع البٌض من الحفر والثمب والنشر أضافمحورة لإداء وظائف أخُرى 

 stingingغشائٌة الأجنحة . ولا ٌتشارن آلة وضع البٌض فً وظٌفتها الأساسٌة فً حال اللسع فتكون آلة اللسع 

apparatus . 

 

 تحور آلة وضع البيض في رتبة غشائية الأجنحة   

 فارتبطتلمد بمٌت آلة اللسع محتفظة بمكوناتها الأساسٌة ، بإستثناء إختفاء زوج الحرالف التناسلٌة الأول ،      

الصمامات التناسلٌة الأولى بصفٌحة صغٌرة ؛ وتلن الصفٌحة متمفصلة بموضعٌن مع الحرلفة الثانٌة المشتمة 

لساق طوٌلة وٌنزلك البٌض عبرها الى المكان المفضل ، تكون امنها والصفٌحة الظهرٌة ) ترجة( للحلمة التاسعة 

أما فً غشائٌات الأجنحة اللاسعة كالنحل والزنابٌر، فتتحرر البٌوض من كالمضائف وغٌرها لنمو ٌرلاتها . 

لاعدة آلة وضع البٌض ، وتتخصص آلة وضع البٌض آلة اللسع ، وفٌها ٌلتحم زوج الصمامات الثانً من الناحٌة 

، وحٌن لٌام الحشرة باللسع ، ٌتحرر السائل   basal bulbخدود متضخم وٌسمى البصلة الماعدٌة المرٌبة الى ا

خلفٌة من الغدد الشمٌة الى البصلة الماعدٌة ، ثم ٌسري السم على طول الاخدود بحركات متتالٌة أمامٌة و

 ن .ٌن الأولامٌللصم ورانوهما تح للسهمٌن



 

  Male Genitaliaآلة السفاد في الذكر    

تتكون آلة السفاد فً الذكر من مجموعتٌن من التراكٌب أٌضا  المجموعة الأولى تراكٌب أساسٌة ، وهً على      

لكنها موجودة فً كل الحشرات ، وأما مجموعة التراكٌب الثانٌة فهً خاصة بكل الرغم من تباٌنها فً الشكل ، 

لمد أشارت الدراسات الممارنة ، أن التركٌب الأساسً لآلة  مجموعة تصنٌفٌة وحتى انها متخصصة بكل نوع.

السفاد فً الذكر مشتك من زوج من طٌات المضٌب الأولٌة ، وتمثلان نموا  إكتودٌرمٌا  الى الخارج تعود الى 

فً رتبة ذباب ماٌس الصفٌحة المصٌة ) استرنة ( الحلمة البطنٌة التاسعة ، ولد بمٌت هاتان الطٌتان منفصلتان 

Ephemeroptera   وفً نهاٌتهما الفتحتٌن التناسلٌتٌنgonopores  وعموما  فً بالً الحشرات ، تنمسم .

، وبٌن الطٌتٌن الوسطٌتٌن   Phallomeres كل طٌة ابتدائٌة الى طٌتٌن ثانوٌتٌن ) عددها أربع ( وتسمى 

(mesomeres)   ٌنبعج الإكتودٌرم لتكوٌن المناة الماذفة ،Ejaculatory duct  ًوأما الزوج الخلف .

(Parameres)   لد إستطالا لتكوٌن أعضاء المبض ) المساكتان(، ولد اتحدتا الطٌتان الوسطٌتان على طول

وتمع فً نهاٌته الفتحة التناسلٌة ،  aedeagusالخط الوسطً لها لتكوٌن عضو التلمٌح الانبوبً 

Phallotreme ح من الناحٌة الماعدٌة لتكوٌن لاعدة عضو التلمٌح ن وعضو التلمٌٌ. ولد اتحدتا كل من المساكت

Phallobase . 

 

 زوائد بطنية أخُرى  

 _ القرون الشرجية :

توجد المرون الشرجٌة فً الحشرات الغٌر مجنحة والحشرات الخارجٌة الأجنحة وهً لواحك حمٌمٌة للحلمة    

، وفً الحالة النموذجٌة لها كنمو لد استطال ومكون من عدة حلمات وظٌفتها كأعضاء حس . ولد  22البطنٌة 

بٌة جانبٌة كأعضاء تنفس أو فً حورٌات الرعاش الصغٌر الى صفائح ذن Forcepsتتحول الى ممبضٌن 

 لمسن الأنثى حٌن التزاوج.مساعدة ، أو فً ذكور رشٌمة الأجنحة 

 

 :  Styli_ الأقلام 

توجد الأللام على معظم حلمات البطن فً الحشرات البدائٌة وعلى الحلمة التاسعة فً بعض ذكور مجموعة    

 مستمٌمة الأجنحة كالصراصر.

 

 Prolegs:_ الأرجل الاولية 

توجد تراكٌب شبٌهة بالارجل على  البطن العدٌد من ٌرلات داخلٌة الاجنحة . تسمى الارجل الأولٌة او    

، ومعروفة فً الٌرلات الاسطوانٌة رتبة  Larvapodsأو الأرجل الٌرلٌة  Pseudopodsالارجل الكاذبة 

: الأولٌة من ثلاث مناطك وهً  حرشفٌة الأجنحة والبدائٌة من رتبة بدائٌة غشائٌة الأجنحة ؛ وتتكون الرجل



تحمل   Plantaعلى الجدار الخارجً وطبمة لمٌة تسمى غشائً لاعدي وٌتبعه لسم أطول ذو صفٌحة متصلبة 

 .Cochets مخالب تسمى

 

 : Gills_ الخياشيم 

وغالبا  ٌمتلن الكثٌر من الٌرلات المائٌة خٌاشٌم على عدد من الحلمات البطنٌة، وهً تراكٌب مسطحة أو خٌطٌة،  

 متمفصلة من الناحٌة الماعدٌة.

 

    

  



 



 

 الجهاز التناسلً للحشرات

الجهاز التناسلً الذكري : -  

والتً ترتبط مع زوج من   Testis  والمفرد  Testesزوج من الخصى  :ٌتكون التناسلً الذكري نموذجٌا من     

. كما ٌوجد فً معظم Median ejaculatory ductولناة لاذفة وسطٌة  Seminal Vesiclesالحوٌصلات المنوٌة 

أو فً المناة الماذفة   Vasa deferentiaوالتً تفتح فً المناتان الناللتان   Accessory glandsد مساعدة الحشرات غد

. 

 

 I –  : الخصٌةTestis : 

سلة من عادة من سلومتلاصمتان عادةً، وتتكون كل خصٌة لد تمع الخصٌة فوق أو أسفل لناة الهضم فً البطن،            

واحدة( فً تحت رتبة وحٌدة  أو، والتً ٌتناوب عددها من واحد )Folliclesالخصوٌة  صلاتالانابٌب الخصوٌة أو الحو

صلات غٌر لمصٌر لرون الاستشعار. تكون الحوفً الجراد ا 011)غمدٌة الاجنحة( الى أكثر من   Adephagaالتغذٌة 

بغشاء برٌتونً ، وٌتكون جدار  Folliclesمنفصلة عن بعضها كما فً رتبة حرشفٌة الاجنحة . وتحاط جمٌع الحوٌصلات 

 الحوٌصلة من طبمة رلٌمة ومكونا من طبمتٌن من الخلاٌا.

II   القناة الناقلة _Vas deference  والحوٌصلة المنوٌةSeminal vesicle   :  

: هً انبوبة متوسطة القناة الصادرةدلٌمة ولصٌرة؛ ان   Vas efferensأ عن كل حوٌصلة خصوٌة لناة صادرة ٌنش 

. وغشاء لاعدي رلٌك وطبمة لسمن ممطها العرضً مكون من الداخل الى الخارج =خلاٌا طلائٌة وبعض تلن الخلاٌا غدٌةا

 فً الحوٌصلات المنوٌة لبل نملها الى الانثى .عضلٌة خارجٌاً . ٌتم خزن الحٌامن 

 Vasa) الجمع   Vas deferenceهً توسعات فً المناة الناللة   Seminal vesiclesوالحوٌصلات المنوٌة :    

deferentia  فً حشرات عدٌدة أو توسع فً المناة الماذفة فً أخرى. تسٌر المناتان الناللتان خلفاً وتفتحان فً النهاٌة )

 البعٌدة للمناة الماذفة.

III  القناة القاذفة _ Ejaculatory duct  : 

ماذفة، والتً تفتح خلفاً فً غشاء بٌن الحلمتٌن التاسعة والعاشرة تسمى الناللتان وسطٌاً بمناة تدعى المناة الترتبط المناتان     

 تكون المناة الماذفة مبطنة بالكٌوتكل ولذلن فمنشؤها اكتودٌرمً.  gonopore الحلمة التناسلٌة 

IV   الغدد المساعدة _Accessory glands  : 

و مٌزودٌرمً ، فإذا فتحت فً المناة الماذفة فهً ذا منشأ الغدد المساعدة فً الذكر تكون ذات أصل اكتودٌرمً أ           

اكتودٌرمً ، واذا فتحت فً المناة الماذفة فهً ذات منشأ مٌزودٌرمً. ٌتباٌن عدد وترتٌب الغدد المساعدة فً المجموعات 

فً بالغات المساعدة فاعلة ، تكون الغدد  011زوجان وفً الصرصر الحملً   Tenobrioالحشرٌة؛ ففً خنفساء الطٌن 

لتوفٌر الحماٌة والتغذٌة للحٌامن وتهٌئة سلون   Spermatophoreالذكور، وتساهم افرازاتها فً انتاج حامل الحٌامن 

 الانثى وفسلجتها للتناسل.

 



  

 : Spermatogenesis* انتاج الحٌامن 

التً تنمسم فٌها الخلاٌا الجرثومٌة ، و Germariumٌوجد فً النهاٌة البعٌدة لكل حوصلة خصوٌة المنطمة المولدة          

لانتاج خلاٌا الحٌامن  Mitotic division, والتً تنمسم خٌطٌاً  Spermatogoniaلتكوٌن امهات الحٌامن 

Spermatocytes   خلاٌا الحٌامن اختزالٌا ثم تنمسمMeiotic division   لانتاج اولٌات الحٌامنSpermatids  ،

. فتكون   Spermثم تتحور بالتعالب لتصبح الحٌامن ضٌات الخلٌة بشكل طبٌعً ، وهً خلاٌا كروٌة وحاوٌة على ع

 :الحوصلة الخصوٌة ممسمة الى ثلاثة مناطك على أساس نضج الحٌامن الى

 Primary spermatogonia والتً ٌتم فٌها انتاج امهات الحٌامن الابتدائٌة:  Zone of growthالنمو منطمة  -0

 . Spermatocytes لتكوٌن خلاٌا الحٌامنلتزداد فً الحجم وتنمسم 

بإنمسامٌن اختزالٌٌن   Spermatocyteتمر كل خلٌة حٌمن : والاختزال Zone of maturation منطمة النضج  -2

 . Spermatidsلانتاج اولٌات الحٌامن 

الحٌوانات المنوٌة  اولٌات الحٌامن  وفٌها تتطور  Zone of transformation: منطمة الاكتمال  -3

Spermatozoa                                                                                                                    .    

، وٌعتمد عدد الحٌامن فً كل كٌس خصوي ) حوصلة خصوٌة ( على  Spermatogenesisالعملٌة  تسمى هذه

 ابت فً النوع.عدد انقسام خلاٌا امهات الحٌامن ، وهو ث
 

 

 الجهاز التناسلً الانثوي - 

 

واللتان ترتبطان بزوج من لناتً   Ovariesمباٌض زوج من ال : ٌتكون الجهاز التناسلً )التكاثري ( للأنثى من    

، والتً تفتح خلفاً فً  Median Oviduct، وهاتان ترتبطان بمناة مشتركة وسطٌة  Oviductsالبٌض الجانبٌتٌن 

لاستمبال حامل الحٌامن أو لضٌب الذكر، وتنشأ   Bursa، والتً تكون بشكل   Vaginaتناسلٌة )المهبل( الردهة ال

لخزن الحٌامن، اضافة الى زوج من الغدد المساعدة فً  Spermatotheca  كٌس الحٌامن  الى فتحة من المهبل

 الغالب.

 

I  المبٌض _Ovary : 

فً البطن أعلى المناة الهضمٌة أو على جانبٌها . وٌتكون كل مبٌض من أنابٌب   Two ovariesٌمع المبٌضان       

  Oocytes)تمابل الانابٌب أو الحوصلات الخصوٌة (، وتتطور خلاٌا البٌض  Ovariolsالبٌض أو فروع المبٌض 

تكون فروع فروع المبٌض حسب الحشرة ومولعها التصنٌفً وحٌاتٌة الحشرة، اذ فً فروع المبٌض، وٌتباٌن عدد 

كما فً ذبابة مرض النوم الى اثنٌن لكل مبٌض   Viviparousالمبٌض مختزلة جداً فً الحشرات الولودة 

Glossina sp. . 

 

II  قناتً البٌض _Oviduct : 

هما انبوبتان ، جدار كل منهما مكوّن من طبمة خلوٌة واحدة، وخلاٌا مكعبة أو عمودٌة الشكل، مستندة على غشاء        

عدي ومحاطة بطبمة عضلٌة، ترتبط لناتً البٌض بمناة وسطٌة مشتركة اكتودٌرمٌة المنشأ، ولذلن فهً مبطنة لا

بالكٌوتكل. ولا توجد لناة مشتركة فً رتبة ذباب ماٌس ولها فتحتان تناسلٌتان. وللمناة المشتركة طبمتان عضلٌتان 

 دائرٌة وطولٌة.

 



III  المهبل _Vagina : 

وربما لا ة التناسلٌة وتصبح انبوبٌة لتكون استمرار للمناة الوسطٌة المشتركة وفتحتها الى الخارج، تسمى الرده       

 ٌمٌز المهبل عن المناة المشتركة, ولكن ٌمٌز بنهاٌته بالفتحة الخارجٌة ومن الناحٌة المرٌبة بموضع اتصال المخزن 

لتكوٌن الرحم والذي تتطور فٌه  Viviparous ة المنوي. ولد اتسع جزء من المهبل الامامً فً الحشرات الولود

 الٌرلة.
 

IV  كٌس الحٌامن _Spermatotheca : 

ٌستخدم كٌس الحٌامن لخزن الحٌامن منذ تلمً الانثى الحٌامن لحٌن تلمٌح البٌض، وٌوجد فً معظم اناث        

وهً ذات منشأ  .باب مثل ذباب الخٌلالحشرات،  ولد ٌكون عددها اثنان كما فً ذباب الرمل وفً المراتب العلٌا للذ

اكتودٌرمً ومبطنة بالكٌوتكل، والبطانة غدٌة تفرز بروتٌنات وكاربوهٌدرات معمدة ربما كغذاء للحٌامن أثناء الخزن 

 وربما لتحفٌز الحٌامن أٌضاً.

 

V  الغدد المساعدة _Accessory glands : 

ٌة ) المهبل (، وفً حال غٌاب هذه الغدد، فإن خلاٌا بطانة لناتً تنشأ الغدد المساعدة للأنثى من الرده التناسل       

 البٌض الجانبٌة تكون غدٌّة كما فً حال الجراد.

تنتج الغدد المساعدة مادة للصك البٌض على موضع وضعه، ولذلن تسمى بالغدد الصمغٌة، وتنتج بعض الحشرات 

اللسع  غدد سمٌةلغدد المرتبطة بالجهاز التناسلً الى ا ه لحماٌة البٌض بعد الوضع , وتتحور  Oothecaكٌس البٌض 

 فً إناث غشائٌة الاجنحة كالزنابٌر والنحل.
 

 

 :Overiole* أجزاء فرع المبٌض 

) إذ لا توجد خلاٌا مغذٌة متخصصة (  Panoisticكما فً النوع البسٌط  –ٌتكون كل فرع من فروع المبٌض       

 من المناطك الآتٌة:

 .Terminal filament بط البٌض فً جدار الجسم الداخلًالخٌط الطرفً لر -0

وخلاٌا البٌض   Oogonia والتً ٌحدث فٌها إنتاج امهات البٌض   Germarium regionالمنطمة المولدة  -2

 . Primary oogonia الاولٌة 

 . Oocytesوفٌها تكتمل خلاٌا البٌض الأولٌة والبوض لاحماً   Vitellarium region المنطمة المحٌة  -3

 .Pedicelالحامل  -4

 والمخطط الاتً لتبسٌط ولتوضٌح عملٌة إنتاج البٌض داخل فروع المبٌض: 

      خلاٌا البٌض الاولٌة           انقسام خٌطً             أمهات البٌض     انقسام اختزالً    خلاٌا البٌض الثانوٌة                                

Germ cell (Oogonia)  Mitosis     Primary Oocytes (2n) Meiosis    Secondary Oocytes (n)   Mitosis 

     

 بٌضة                                             خٌطً انقسام 

                      Oocytes (n)                  Ovum  +3  أجسام قطبٌة(3polar bodies)   

 

 

 

 

 



 

 

    

 

 :Sperm Transferحٌامن * نقل ال

 -ٌتم نمل الحٌامن من الذكر الى الانثى بعدّة طرق:      

عبر أعضاء التناسل الخارجٌة، وهً الطرٌمة الشائعة بدخول عضو التلمٌح عبر   Intrageneitalالنمل داخلٌاً  -0

 المهبل ثم الى كٌس المنوي أو الى الممر التناسلً الانثوي للتلمٌح مباشرة.

ٌتم بثمب الذكر بطن الانثى  Hemocelous (Traumatic insemination)الجوف الجسمً النمل عبر  -2

 بواسطة عضو التلمٌح ولذف الحٌامن الى الجوف الدموي للحشرة كما فً بك الفراش.

فً مكان مفتوح، بٌنما تمشً   Spermatophore ، ٌموم الذكر بمذف كٌس حامل الحٌامن External خارجٌاً  -3

عبر آلة وضع البٌض كما فً السمن الفضً. أو توضع الحٌامن داخل عضو على استرنة تلتمطه الانثى فوله و

 الحلمة البطنٌة الثانٌة كما فً الرعاشات .

 

  )تعدد الازواج( لضمان تلمٌح البٌض.  Polyandryغالباً ما ٌحدث فً الحشرات 
 







 

 

 التكاثر فً الحشرات

 

   Ovulationالاباضة           

: وهً عملٌة نزول وتحرر بالإباضةمن المٌض الى لناة البٌض    Oocyteتسمى عملٌة مرور خلٌة البٌضة         

ن من جمٌع فروع المبٌض كما . لد تحدث الاباضة بشكل متزامOocyte follicleالبٌضة من طلائٌة حوصلة البٌضة 

: رتبة مستمٌمة الاجنحة مثل الجراد. وفً حالات اخرى كما فً رتبة ذات الجناحٌن كذباب النالل لمسبب مرض النومفً 

لبل لناة البٌض الجانبٌة،  Pedicelفان عمل فروع المبٌض متبادل او متعالب، وهذا ٌتطلب زٌادة فً منطمة الحامل 

 . Lateral oviductٌض الجانبٌة لغرض خزن البٌوض فٌها او لد ٌخزن البٌض فً لناة الب

  

       Egg Fertilization  اخصاب البٌض   

كاستجابة  الى الردهة التناسلٌة )المهبل(، تتحرر حٌامن للٌلة من كٌس الحٌامنٌتم اخصاب البٌضة خلال مرورها     

حسب النوع  –مباشرة للمستمبلات الحسٌة المٌكانٌكٌة لدخول البٌضة الى الردهة التناسلٌة. فتتحكم بعملٌة تحرٌر الحٌامن 

كما فً ملكة نحل العسل اذ تنتج عاملات او لا تحرر حٌامن فٌكون البٌض غٌر مخصب فتكون الذكور)الجنود(. لا  –

 البٌضة ممابل كٌس الحٌامن.  Micropyle واحد، تكون فتحة النمٌر  ٌتم الاخصاب فً الحشرات الا بحٌمن

   

  Oviposition   وضع البٌض  

توجد مستمبلات حسٌة وكٌمٌاوٌة على سطح آلة وضع البٌض، وهذا عامل مهم فً وضع البٌض. تكون آلٌة وضع    

ما حٌنما  تكون نهاٌة البطن تلسكوبٌة البٌض؛ بأسماط البٌض على السطح المناسب فً حال فمدان آلة وضع البٌض. أ

وأما فً غشائٌة الأجنحة فتكون آلة وضع البٌض مكونة من صمامات تعمل فإنها تستخدم فً ادخال البٌضة فً الشموق. 

 سوٌاً لثمب الاجسام الصلبة للوصول الى المضٌف.

 

   Egg Hatchingفمس البٌض     

 الجنٌن من البٌضة بطرٌمتٌن وهما:حٌنما تصبح البٌضة جاهزة للفمس؛ ٌخرج     

الاولى ٌكسر الجنٌن لشرة البٌضة بواسطة شوكة الفمس التً تمع على الرأس أو على أي جزء من الجسم، والثانٌة فٌها 

 اما بالموة العضلٌة بشكل رئٌس أو بأبتلاع الهواء أو بفعل ضغط السائل الأمٌنونً.  Operculum ٌندفع غطاء البٌضة 

 

 

 



 

 التكاثر فً الحشراتأنواع  

 Oviparous Insectالحشرات البٌوضة       .1

 

تكون معظم الحشرات بٌوضة، إذ تضع الحشرة البٌض، ثم ٌحدث التطور الجنٌنً بعد وضع البٌض        

 بإستهلان المح، فالحشرات بٌضها من نوع كثٌر المح.. كما فً العث .

 

 Ovi-Viviparous Insectالولودة      -البٌوضة  الحشرات .2

 

ٌحدث النمو الجنٌنً داخل البٌضة التً لازالت فً الردهة التناسلٌة للأم ، فٌحدث الفمس لبٌل وضع        

 الٌرلة أو بعد وضع البٌض مباشرة ، كما فً ذباب اللحم والنفاخ.

 

  Viviparous Insectالحشرات الولودة        .3

 حال بدء النمو بشكل مباشر.الجنٌن فً الحشرات الولودة ٌتغذى من الأم       

 

 Pseudoplacental Viviparous insects   الحشرات الولودة ذات مشٌمة     - أ

هذا النوع من التكاثر، حٌنما تكون البٌضة للٌلة المح، فتتطور البٌضة داخل المناة التناسلٌة ٌحصل     

للأنثى )الأم(، إذ تموم الأم بتجهٌز نسٌجاً سبٌهاً بالمشٌمة، وخلال هذا النسٌج تنتمل المغذٌات الى الجنٌن 

 ، فٌحدث الفمس وتخرج الحورٌات. Aphidsالمتطور، ولاتحصل تغذٌة فمٌة للٌرلات كما فً المن 

 

     Haemocoelous Viviparous insectsالحشرات الولودة فٌها النمو داخل الجوف الجسمً  - ب

ٌحدث تطور الجنٌن حراً داخل هٌمولٌمف الأم وتنتمل الٌة المغذٌات ازموزٌاً كما فً الطفٌلٌات            

 الداخلٌة لأشباه الطفٌلٌات من غشائٌة الأجنحة.

 

  Adenotrophic Viviparous insectsالحشرات الولودة بالتغذٌة الرضاعٌة       -ج 

ٌحدث الفمس داخل المناة التناسلٌة للانثى ، وتكون تغذٌة الٌرلة فموٌاً من غدد )حلٌبٌة( مساعدة                   

. كما فً ذباب مرض النمو Pupationخلال )رحم( الأم، وٌتم وضع الٌرلة كاملة النمو ، وٌحدث التعذٌر 

 .Puparia fliesوالخفافٌش 

 

  Parthenogenesisالتكاثر العذري            -4

 وتوجد أنواع مختلفة منه كما ٌأتً:ٌسمى التكاثر بدون أخصاب بالتكاثر العذري،          

 Parth. based on occuranceالتكاثر العذري على أساس حدوثه          - أ

 مثل النحل .  .Faculative Parthاختٌارٌاً   .1

 



 . Stick insectsمثل تالحشرات العصوٌة  .Obligative Parthإجبارٌاً  .2

 

 ، ٌحدث بالتناوب بٌنه وبٌن التكاثر الجنسً كالمَن . .Cyclic Parthدورٌاً  .3

 

 Parth. based sex productionالتكاثر الجنسً على أساس الجنس الناتج     -ب

 

 ، ٌنتج ذكوراً فمط مثل نحل العسل.     .Arrhenotoky parthالذكوري    .1

 ، تنتج اناثاً فمط كما المن. .Theletoky parthالناتج إناثاً   .2

 . Cynipidae، مثل زنابٌر الطٌن  .Amphitoky parthتنتج ذراناً وإناثاً    .3

 

     Parth. based on Meiosisالتكاثر العذري على أساس الانقسام الأختزالً      -ج

 

ً كما فً الحشرات العصوٌة؛ فإن البٌض المخصب ٌعطً ذكوراً وإناثاً بالتساوي  .1 ، ولكن البٌض تمرٌبا

من  (2n)لٌصبح العدد  Polar bodyالآخر ، ففٌه نواة البٌضة تندمج مع نواة الجسم المطبً الثانً 

 الكروموسومات ، فٌكون الناتج إناثاً جمٌعاً.

 

 لا تمر البٌضة بإنمسام إختزالً ، وتنمو البٌضة مباشرة جمٌع الأفراد إناثاً . .2

 

  Cyclic parthegenesisوري    لماذا ٌحدث التكاثر العذري الد -:1س

 لماذا تلجأ الحشرات الى التكاثر العذري.  -:2س

         

 Polyembryonyتعدد الأجنة         -5

، لتنمو منها أجنة لد  Embryogenesisتحدث انمسامات ثانوٌة للبٌضة المخصبة أثناء النمو الجنٌنً          

ومصدر  Social parasitoids  ٌصل عددها المئات، كما الحشرات أشباه الطفٌلٌات الداخلٌة الاجتماعٌة 

 .Trophamnionالوفٌر من هٌمولٌمف المضٌف خلال غلاف متخصص ٌسمى الغذاء 

 

 Paedogenesisتوالد الصغار      -6

الطور البالغ   فٌفمدتكتمل دورة حٌاة الحشرة، بل تنضج المناسل فً الطور الٌرلً أو الطور العذري،  لا        

البالغ، وتعطى تلن الأطوار غٌر البالغة صغاراً تتغذى على الأم عادة ولد تعٌد هذه  والطور العذري أو الطور

 الدورة من الحٌاة .

  Larval paedogenesis توالد الٌرلات         .1

 Pupal paedogenesisتوالد العذارى         .2

 

 

 

 



 

  Metamorphosis التحول فً الحشرات        

وحٌن  إن واحداً من معظم المظاهر المهمة فً الحشرات هً حمٌمة الاختلاف الشكلً حٌن الفمس          

)التحول( وٌصاحب  Metamorphosisتكون بالغة. فلكً تصل البالغة تمر بتغٌرات متعالبة تسمى جمٌعاً 

 ذلن تغٌرات فسلجٌة وكٌمٌاء حٌوٌة. والتحول حالة تطورٌة فً شعبة مفصلٌة الأرجل وكذلن صنف الحشرات. 

ولد تمر بتغٌرات وبسبب وجود الهٌكل الخارجً، تمر الحشرة بالانسلاخ لتلافً الزٌادة فً الحجم بسبب النمو، 

 مظهرٌة مرافمة للانسلاخات بطرق أخرى.

 -تماد على نوع التحول تمسم الحشرات الى:وبالاع  

 

 Ametabola insectsحشرات عدٌمة التحول       .1

 

، Youngتمر بتغٌرات للٌلة أو بدون تغٌرات تركٌبٌة مع تمدم النمو. وتسمى غٌر بالغاتها بالصغار        

 ً بالغاتها عدا الحجم والنضج الجنسً . ولا توجد فروق مظهرٌة مرافمة للعمر والحالة  وتشابه مظهرٌا

 التكاثرٌة. ومثال ذلن الحشرات عدٌمة الأجنحة مثل السمن الفضً.

 

  Hemimetabolous insectsالحشرات ناقصة التحول      . 2

 

تسمى الاطوار غٌر  Morphogenesisتظهر تغٌراً تدرٌجٌاً فً شكل الجسم خلال التحول الشكلً            

 Paurometamolaوٌسمى تحولها تدرٌجً  اذا كانت فً بٌئة نفس البالغات  Nymphsالبالغة بالحورٌات 

وٌسمى اطوارها  Heterometabolaكما فً الجراد والصراصر، اما فً الرعاشات مٌسمى تحولها متباٌن 

وتختلف الحورٌات والحورٌات المائٌة عن البالغات: الأكتمال التدرٌجً  Naiadsغٌر البالغة الحورٌة المائٌة 

فً أعمار للأجنحة وخصوصا الحورٌات ، عدم اكتمال الاعضاء التناسلٌة الخارجٌة، فتكون المناسل أثرٌة 

لمنوات الناللة مع تمدم التحول. اما عدد لطع لرون الاستشعار، الحورٌات الأولى ثم تتمٌز تدرٌجٌاً ، وتتطور ا

 فمد ٌزدادا عددها مع توالً الانسلاخات.

كما تنمو العٌن المركبة وتتمٌز وحدات بصرٌة اضافٌة ، كما ٌحصل تغٌراً فً اللون غالباً، كما ٌحدث تغٌر فً 

الانسلاخات . وإن التغٌر الحاد ٌحدث من الحورٌة المائٌة الى البالغة أكثر مما بٌن عدد وتوزٌع الزوائد الكٌوتكلٌة

المكررة . كما فً الرعاشات ومطوٌة الأجنحة حٌث تكون الصغار مائٌة وذات خٌاشٌم واجزاء فم مختلفة عدا 

 تلن فً البالغات وتراكٌب أخرى تفمد جمٌعاً مع الانتمال الى الٌابسة .

 

  Holometabolous insectsملة التحول         . الحشرات كا3

     

, وتسمى أطوارها غٌر بالغة المبكرة  Endopterygotaتضم جمٌع الحشرات من داخلٌة الاجنحة             

. وتعد الٌرلات "ماكنة التغذٌة" وتختلف جداً عن البالغات فً Pupaeوالمتأخرة بالعذارى   Larvaبالٌرلات 

 ، كما تأللمت لأستهلان الغذاء والنمو لزٌادة الحجم، فتغدو أكبر عمب كل انسلاخ. المظهر والتركٌب

وفٌه تتحول الى البالغة من خلال تحطم جمٌع   Pupal stageوحٌن اكتمال النمو؛ تنسلخ الى طور ساكن 

ل نمو ( وحل مكانها تراكٌب البالغة من خلا Histolysisلواحك الطور الٌرلً ) الهضم الداخلً المسمى 



و هً تجمعات من الانسجة غٌر المتخصصة تنشأ خلال تكوٌن الجنٌن  Imaginal discsألراص البالغة 

 للأنتشار والتكاثر.وتبمى ساكنة )كامنة( خلال الاعمار الٌرلٌة، ٌحمل الطور البالغ الاجنحة عادة فٌكون مهٌأ 

 

 

 الى أنواع مختلفة: الٌرقاتتمسم  

 

  Protopod larvaالٌرقة الأولٌة أو الابتدائٌة       .1

 

وهً متخصصة جداً ، وتمثلها الاعمار الٌرلٌة المبكرة لملٌل من أشباه الطفٌلٌات الداخلٌة من رتبتً     

غشائٌة الاجنحة وذات الجناحٌن، وتتمٌز بالتمسٌم الحلمً غٌر واضخ، والاطراف أثرٌة أو غٌر موجودة 

 والأعضاء الداخلٌة غٌر متخصصة . 

 

  Oligopodousالٌرقات قلٌلة الارجل        .2

      

 والارجل الصجدرٌة متطورة، والارجل البطنٌة مفمودة.الرأس جٌد التكوٌن،     

 

 دة أنواع أهمها:وتوجد منها ع

 

 Campodeiformالٌرقة المنبسطة      - أ

متكٌف  Prognathousبطنٌاً ومتصلبة جٌداً والرأس أمامً  -تكون مضغوطة ظهرٌاً          

للافتراس، والأرجل الصدرٌة طوٌلة، ولها زوج من الزوائد الذنبٌة وهً ٌرلات مفترسة مثل ٌرلات أسد 

 النمل والدعاسٌك .

  Scarabaeiformالجعالٌة     الٌرقة  - ب

لصٌرة، والزوائد اسطوانً تمرٌباً والرأس جٌد التكوٌن، والارجل الصدرٌة  Cالجسم شبٌه بحرف            

الذنبٌة غائٌة، والٌرلة تحت أرضٌة المعٌشة أو تحفر فً الخشب فهً كسولة، أمثالها ٌرلات الخنافس 

 الجعالٌة.

 

  Polypodous  or Eruciformوانٌة        الٌرقات عدٌدة الأرجل أو الأسط .3

 

الجسم متطاول وذو محفظة رأس كبٌرة ومتمرنة, أجزاء الفم فاضحة. لها ثلاثة أزواج من الأرجل    

أو الأرجل الأولٌة تحمل نهاٌة   وما لد ٌصل الى خمسة أزواج من الأرجل البطنٌة غٌر المتمفصلةالصدرٌة 

 . الأرجل مخالباً تساعد على التسلك ، مثالها ٌرلات الفراشات والعث

 

 Apodous الٌرقة عدٌمة الأرجل          .4

5.  

 تكون بلا لواحك للحركة ، وتصنف على أساس درجة تطور وتصلب محفظة الرأس الى :    

 

  Eucephalousٌرقة حقٌقٌة الرأس       - أ

تكون محفظة الرأس جٌدة النمو والفكون والفكون المساعدة وحركة الفكون مستعرضة ، امثالها       

 ٌرلات البعوض وسوسة النخٌل الحمراء.

 



 

 Hemicephalousٌرقة نصفٌة الرأس         - ب

 ، وبأمكانها الانسحاب داخل الصدر، مثل ٌرلات ذباب الخٌل.محفظة الرأس مختزلة        

 

  Acephalousٌرقة عدٌمة الرأس          -ج

محفظة الرأس غٌر موجودة )غائٌة (. تتكون أجزاء الفم من زوج من الفكون المموسة ومرتبطة             

 البلعومً ، أمثالها ٌرلات الذباب المنزلً –بصفائح داخلٌة تسمى الهٌكل الرأسً 

    

 العذراء وأنواعها   

لرون الأستشعار والأرجل وبراعم الاجنحة ( ملتصمة بالجسم بإفرازات أثناء  اللواحك ) جمٌعالعذراء المكبلة :  .1

 انسلاخ العمر الٌرلً الأخٌر والبطن حرة الحركة، مثل عذارى العث والبعوض.

 

لرون الأستشعار والأرجل وبراعم الاجنحة ( غٌر  جمٌع اللواحك )تكون  :  Exarateالعذراء الحرة    .2

 بل حرة، وجمٌع الٌرلات للٌلة الأرجل تسمى عذارى حرة مثل عذارى الخنافس وحٌدة المرن.  ملتصمة بالجسم

 

العذراء برمٌلٌة الشكل، ولا توجد لواحك ظاهرة، ٌتغٌر جلد العمر :  Coarctateالعذراء المستورة     .3

ذراء الٌرلً الأخٌر الى حافظة ٌغطً العذراء الحرة، فٌكون بنً اللون ومتصلب ٌسمى غلاف الع

Puparium .مثل عذارى الذباب 

 

 

  Pupal Protectionحماٌة العذراء       
بغطاء للحماٌة تكون العذراء فالدة للحركة غالباً، ولحماٌة نفسها من الظروف والأعداء، فأنها تغلف نفسها        

 واع عدٌدة:أن جها الٌرلة لبل التغدٌر، ومنهاأو تنتأساسها من مواد طبٌعٌة   Cocoonٌسمى الشرنمة 

 

 

 المثال المادة المستخدمة منها  نوع الشرنقة ت 
 دودة المز الحرٌر الشرنمة الحرٌرٌة .1

 عذارى الخنافس الجعالٌة التربة + اللعاب الشرنمة الارضٌة .2

 -------- مادتها شعٌرات جسم الٌرلة الشرنمة الشعرٌة .3

عذارى فراشة جوز الهند  + اللعاب الكرات الابرازٌة الشرنمة الابرازٌة .4
 ذات الرأس الأسود

 سوسة النخٌل الحمراء الالٌاف الشرنمة اللٌفٌة .5

 الذبابة المنزلٌة تصلب جلد العمر الٌرلً الاخٌر الشرنمة غلاف العذراء .6

 



 Digestive systemالجهاز الهضمً 

                 

ٌتألف الجهاز الهضمً فً الحشرات من المناة الهضمٌة والغدد الملحمة . ترتبط المناة الهضمٌة بأنسجة عضلٌة فً نهاٌتً                       

بدرجة كبٌرة؛ هو ضغط الأعضاء المجاورة   (Hemocoel)ٌثبت هذه المناة بمولعها فً الجوف الجسمً  الجسم الأمامٌة والخلفٌة، واما ما

 ومرونة المصبات الهوائٌة والاكٌاس الهوائٌة الملحمة بها والضغط الازموزي للهٌمولٌمف.

 

 " المنشأ الجٌنً والتركٌب الأساسً للقناة الهضمٌة" 

تتكون المناة الهضمٌة من انبوبة من الخلاٌا الطلائٌة، تمتد من الفم وحتى المخرج. تمسّم هذه المناة الى ثلاث مناطك رئٌسٌة على               

 .Hindgutوالمعً الخلفً   Midgutوالمعً الوسطً  Foregutالمعً الأمامً  -ٌنً والوظائف الفسلجٌة الى :نأساس المنشأ الج

 

 ٌنً((:نس المنشأ الج))التقسٌم على أسا

 ب المنهجً.: الرجوع الى الرسم فً الكتاملحوظة ) 

 

 Stomodeumٌنشئ المناة الهضمٌة الأمامٌة   الانبعاج الامامً للأكتودٌرم .1

 وتفتح خارجاً بالمخرج  Proctodeumالانبعاج الخلفً للأتكودٌرم سٌكوّن المناة الهضمٌة الخلفٌة  .2

  ، وهو ٌنشأ من الكٌس الاندودٌرمً, وهو ٌربط بٌن المعً الأمامً والمعً الخلفً.Endodeum المعً الوسطً  .3

ٌن ممارنة مع أي من الجزأٌنً سٌنتج عنه اختلافات نسٌجٌة ممٌزة فً تركٌب المناة الوسطى نإن هذا الاختلاف فً المنشأ الج     

 الأخٌرٌن من المناة الهضمٌة.

 خلٌاً من جدار الجسم. )الشكل المرفك(ما نموّان داوأن المعٌٌّن الامامً والخلفً ه    

 

  القناة الأمامٌةForegut    (Stomodeum): 

 تبدو هذه المناة الهضمٌة فً الممطع العرضً كالآتً:  -التركٌب النسٌجً:

 

 Integumentوهً طبمة رلٌمة تبطن المعً الامامً من الداخل وتعتبر استمرار مع جدار الجسم  Intema:طبمة كاٌتٌنٌة  .1

لكن توجد تحورات بشكل أسنان ، وهً عدٌمة التمرن أي خالٌة من الكٌوتكل الخارجً ) فمط الداخلً والكٌوتكل السطحً (. 

 أو أشوان بارزة ومتجهة الى الخلف وتساعد على دفع الغذاء الى المعً الوسطً.

 

 بإفرازالموجودة فً جدار الجسم. وتموم  Epidermis: وهً استمرار مع طبمة البشرة Epithelial Layerالطبمة الطلائٌة  .2

 الكٌوتكل المبطن للمناة.

 

 ، وهو غشاء غٌر خلوي.Basement Membraneالغشاء الماعدي  .3

 

: وتتكون من طبمتٌن دائرٌة وطولٌة تساعد على تملص المناة وبحركة Intrinsic Visceral musclesالعضلات الحشوٌة  .4

 طرها.، والدائرٌة الى ضٌك ل العضلات الطولٌة ٌؤدي الى لِصَر المناة تملصمن خلال  Peristalsisدودٌة 

 

 : نسٌج رابط ٌفصل بٌن المناة والجوف الجسمً.Peritoniumالغشاء البرٌتونً  .5

 

 

 



 

  القناة الوسطى Midgut   (Endodeum) 

تتكون على الالل من أربعة انواع من خلاٌا وفً  Epidermisٌمٌّز هذا الجزء من المناة الهضمٌة هو طبمة البشرة  ما     

 طبمة خلوٌة واحدة، وإن جمٌع هذه الخلاٌا مشتمة من الطبمة الإندودٌرمٌة, وهً:

 

وهً أكثر الانواع سٌادة فً العدد، وسطحا  Enterocytesأو    Principleأو   Columnarالخلاٌا العمودٌة  - أ

دة وزغابات عدٌدة تتخللها الماٌتوكوندرٌا, وذلن لزٌادة سطح الموجه لتجوٌف المناة ٌحتوي على طٌّات عدٌ

 الامتصاص والافراز. ٌتم امتصاص الغذاء بواسطة هذه الخلاٌا العمودٌة.

 

للٌلة العدد فً الطبمة الطلائٌة، دورها تعدٌل للوٌة وسط المناة  ، وهً متناثرةGoblet Cellsالخلاٌا الكأسٌة    - ب

 الى داخل المناة الهضمٌة وامتصاص الغذاء المهضوم... ووظائف أخرى.الهضمٌة لتسهٌل حركة الماء 

 

 وٌتم التعوٌض بتمٌز -نحو اسبوعٌن -ٌكون عمر الخلاٌا العمودٌة لصٌراً  - Regenerative Cellsالخلاٌا المجددة    -ج       

 ، وهً تنمسم بشكل  Nidiوتسمّى  ئٌةوتوجد بشكل تجمعات فً الطبمة الطلا Stem cellsالخلاٌا الغٌر متخصصة              

 الداخلً وهً للإفرازغٌر متماثل ؛ فتعطً خلاٌا عمودٌة وأخرى متخصصة              

 

 للٌلة العدد منتشرة فً الطبمة الطلائٌة للمناة. ولد تكون بشكل مجموعات تستخدم  -Endocrineخلاٌا الافراز الداخلً    -د       

 علومات الى الخلاٌا الاخرى عبر مسارات هرمونٌة.لنمل الم             

 

 

  القناة الخلفٌةHindgut  : .مشابهة نسٌجٌاً للمعً الامامً مع بعض التخصص 

 

 

 

 أجزاء القناة الهضمٌة
 

  

           ًتجوٌف الغذاء قبل الفمPre-Oral Food Cavity  

لا ٌعد التجوٌف لبل الفمً جزءا من المناة الهضمٌة  عادةً. وفً الحشرات الماضمة، فإن هذا التجوٌف ٌكون محاطا أماماً      

 بالسطح الداخلً للشفة العلٌا وخلفاً بالشفة السفلى ومن الجانبٌن ٌكون محاط بالفكون والفكون المساعدة. أما زائدة تحت البلعوم والتً

  Cibariumلشفة السفلى، فإنها تمع فً هذا التجوٌف، وتمسمه جزئٌاً الى جزء أمامً وهو التجوٌف الدماغً تنشأ من لرب لاعدة ا

 .  Salivariumوالتجوٌف أو الجزء الخلفً وهو التجوٌف اللعابً 

صص هذا وٌكون التجوٌف الأمامً )الدماغً( مزوداً بعضلات موسعة تنشأ من مؤخرة الدرلة، وفً الحشرات الماصة متخ    

كما فً نصفٌة الأجنحة. ٌستلم التجوٌف اللعابً لناة الغدد  Cibarial sucking pumpالتجوٌف الى مضخة ماصة دماغٌة 

والتً  Salivary syringeالشفوٌة، وهً تفرز اللعاب عادة، وفً نصفٌة الأجنحة، فمد تحَورَ التجوٌف اللعابً الى حمنة لعابٌة 

ل أنسجة النبات أو الحٌوان الذي تتغذى علٌه الحشرة. أما فً بالً الحشرات غٌر البالغة كٌرلات تساعد فً حمن اللعاب الى داخ

 Silkالتجوٌف اللعابً ، ٌصبح كمنظم أو مغزل حرشفٌة الأجنحة، فإن الغدد الشفوٌة تفرز الخٌوط الحرٌرٌة، وفً هذه الحالة فإن 

regulator. 

 

          ًالمعً الأمامThe Foregut 
 تتمٌز لناة الهضم الأمامٌة ) المعً الامامً( الى أربع مناطك: البلعوم والمريء والحوصلة والمانصة. ...,        

 

 المريء   The Oesophagus 

تربط البلعوم بالحوصلة. ولا ٌتمٌز فً الحشرات نالصة التطور، ولكنه فً العدٌد من الحشرات  المريء أنبوبة بسٌطة            

لتطور )التحول( فهو انبوبة طوٌلة اسطوانٌة تسٌر بٌن عضلات الطٌران خلفاً الى البطن. توجد استثناءات، فإن مريء كاملة ا

 بعض الحشرات المتغذٌة على النباتات عالٌة المحتوى الراتنجً كالصنوبر فإنه ٌحمل ردب أو ردبٌن كٌرلات حرشفٌة الأجنحة.



ى عضلات دائرٌة لوٌة تمكّن الٌرلة من لذف محتوٌاته عبر الفم كأستجابة على فٌتم خزن الراتنج فٌهما، ٌحتوي الردب عل

 مهاجمة الأعداء الطبٌعٌٌن.

 

   الحوصلةThe Crop   

الحوصلة هً عضو خزن، وهً الجزء المتوسع من المناة الهضمٌة فً معظم الحشرات. وفً بالغات الذباب الحمٌمً      

جانبً فً المريء. تتكون جدران الحوصلة من طٌات طولٌة وعرضٌة، وتصبح هذه الطٌات  ردبوحرشفٌة الأجنحة فهٌ

 مسطحة حال إمتلاء الحوصلة، مما ٌسمح بزٌادة كبٌرة فً الحجم. 

 وفً الصرصر الأمرٌكً، فلاٌحصل تغٌٌر فً حجم الحوصلة الا للٌل, فحٌن عدم وجود الغذاء فٌها تمتلئ بالهواء.

مخزن_ وخصوصاً فً الحشرات المتغذٌة على السوائل_ ٌعتمد على عدم نفاذٌة الكٌوتكل المبطن لها إن فعالٌة الحوصلة ك

 . Hydrophilic moleculeللجزٌئات المحبة للماء 

 

    القانصةThe Proventriculus 

ٌتباٌن كثٌراً شكل المانصة فً المجموعات الحشرٌة. وغالباً ما تتضمن صماماً بسٌطاً عند الجزء المرٌب من المعً              

فً تنظٌم الوسطً، وٌبرز لمسافة لصٌرة فً تجوٌف المعً الوسطً. وهً متخصصة فً النحل والنمل والبعوض )الإناث(؛ 

لة وامرار حبوب اللماح الى المعدة فً النحلة، وفصل الطعام المفصول جزئٌاً من الطعام ومرور وفصل الرحٌك وإبماءه فً الحوص

، أما فً أنثى البعوض تنظم المانصة مرور الرحٌك Trophallaxisفً الحوصلة والذي ٌحتوي على مواد تستعمل فً زق الصفار 

جنحة وبعض غمدٌة الأجنحة لتكوٌن مطحنة تتكون من الى المعدة والدم خزنه فً الحوصلة. ولد تحورت فً الصراصر مستمٌمة الأ

 صفائح أو أسنان كاٌتٌنٌة دائرٌة.

 

 

      ًالمعً الوسطThe Midgut 
، والذي ٌظهر غالباً تمٌزاً مناطمٌاً على المستوى  Venriculusٌسمى الجزء الانبوبً من المعً الوسطً بالمعدة         

(، أو على المستوى الخلوي كما فً ذات الجناحٌن كما فً الدروسوفٌلا. تحمل العدٌد الأجنحة)ة نالتشرٌحً وكما فً العدٌد من متباٌ

من الحشرات أنابٌاً اعورٌة، ٌكون مولعها غالباً فً النهاٌة المرٌبة من المعً الوسطً، وأعدادها وأحجامها متباٌنة؛ لزٌادة السطح 

والطٌات فً الطبمة الطلائٌة   Microvilliً المتوسط بالزغابات الدلٌمة الداخلً للمعً الوسطً، كما ٌزداد السطح الداخلً للمع

 . أما الانابٌب الأعورٌة المعدٌة فتوجد فٌها كائنات دلٌمة متعاٌشة مع الحشرة.Cryptsلتكوٌن الحفر 

طوٌلة. الأفراز لد تشارن خلاٌا المعً الوسطً فً إفراز الانزٌمات الهاضمة وامتصاص الغذاء المهضوم ومعظم خلاٌاه عمودٌة 

 ) راجع معلومات فً باٌولوجٌة الخلٌة(. Apocrine secretionأو طرٌمة  Exocytosisٌكون: بطرٌمة 

 

 

      الغلاف حول الغذاءPeritrophic envelop  

بمادة أساس مكونة اندودٌرمً الأصل، فهو غٌر مبطن بالكٌوتكل، ففً معظم الحشرات، فهو مبطن بما ان المعً الوسطً         

بروتٌنات مضاف الٌها سكرٌات بوفرة سبٌهة بمخاط أمعاء الفمرٌات. من بروتٌنات محٌطة بشبكة من لٌٌفات الكاٌتٌن، وبعض هذه ال

الغلاف حول الغذاء هو منع الضرر المٌكانٌكً للطبمة الطلائٌة للمعً المتوسط، ومنع دخول الاحٌاء المجهرٌة الى الجوف ان وظٌفة 

والارتباط بفعالٌة بالسموم والمواد الكٌمٌائٌة الضارة الأخرى، وتمسٌم جوف المعً الوسطً الى فراغ داخل غلاف حول مً الجس

. ان هذا الفصل للطبمة الطلائٌة Ectoperitrophic spaceوفراغ خارج حول الغذاء   Endoperitrophic spaceالغذاء 

 مات بٌن الفراغٌن، مما ٌمكّن تدوٌر بعض الانزٌمات.، ٌحسّن فعّالٌة الهضم بعزل الانزٌعن الغذاء

وبالغات حرشفٌة الأجنحة والذباب الماص للدم، ٌكون غلاف حال الغذاء مفمود فً الحشرات المتغذٌة على السوائل كنصفٌة الأجنحة 

وغشاء حول الغذاء نفاذ للأنزٌات الهاضمة  غلاف فً بعض الأولات فمط كأنثى البعوض بعد وجبة الدم.كما تنتج بعض الحشرات ال

 ونوع الهضم.

، (I كطبمة من الخلاٌا الطلائٌة للكمعً المتوسط كما فً الرعاشات والجراد والخنافس )نوعف حول الغذاء بطرٌمتٌن: بأفرازه غلاٌنشأ 

من المعً المتوسط )الذباب الحمٌمً( وحرشفٌة الأجنحة  فتفرزه منطمة خاصة )الملبٌة( فً النهاٌة الأماٌة)الثانً(  IIاما النوع 

 والأرضة...( كما توجد كلا الطرٌمتٌن فً أنواع أخُرى، ففً ٌرلات البعوض الطرٌمة الثانٌة وفً بالغاتها الطرٌمة الأولى.

 



     ًالمعً الخلفHindgut 
ق من كٌوتكل المعً الأمامً، لأرتباط ذلن بوظٌفة ولذلن فهو مبطن بالكٌوتكل على الرغم أنه أرهو انبعاج أكتودٌرمً       

ومملوءة فً هذه المنطمة. تكون خلاٌا هذه المنطمة مسطحة عدا فً وسائد المستمٌم فإنها تصبح عمودٌة كثٌراً الامتصاص 

 عضلات طولٌة.بالماٌتوكوندرٌا. والعضلات ضعٌفة المنو، والعضلات الدائرٌة تمع الى داخل وخارج 

. تكون العضلات الدائرٌة  Rectumوالمستمٌم  Ileumواللفائفً   Pylorusالمعً الخلفً ممسم الى المناطك الآتٌة: البوابً 

الجزء البوابً )الصمام البوابً( لتنظٌم حركة المواد بٌن المعٌٌّن الوسطً والخلفً. واللفائفً انبوبة ضٌمة، وتمون نامٌة جٌداً فً 

أو الماء بمفرده فٌه، وٌحصل فً بعض الحشرات  هضوم الى المستمٌم، ٌحدث امتصاص الماء والأٌوناتبإٌصال الغذاء غٌر الم

أولا والى هضم السٌلٌلوز كما فً الأرضة والخنافس وٌمتص النواتج المهضومة أٌضاً. المتغذٌة على الخشب للتخمر واٌواء البكترٌا 

وبعض أخادٌد سمٌكة وظٌفتها امتصاص الاٌونات والماء  8-6مستمٌم على من تكون نهاٌة المعً الخلفً متوسعة غالباً، وٌحتوي ال

الكرات مغلفة بغشاء حول  الجزٌئات العضوٌة، ونتٌجة لذلن ٌطرح براز الحشرات البرٌة بشكل كرات شبه جافة غالباً، مما تكون

 الغذاء المطروح.

 

 الحشرٌة الرئٌسٌةالأنزٌمات الهاضمة لأنواع المادة الأساس فً المجامٌع    

 

 Substrateالمادة الاساس  الانزٌم المجموعة الحشرٌة

 الٌرلات المتغذة على النباتات 
Phytophagus Larvae 

 الأمٌلٌز
 الأنفرتٌز
 المالتٌز

 Starchالنشأ 
 Sucroseالسكروز 
 Maltoseالمالتوز 

 الحشرات المارِتة 
Omnivorous Insects 

 

 البروتٌنٌز
 اللاٌبٌز

 Proteinالبروتٌن 
 Lipid)الدهون( اللبٌد

 Sucroseالسكروز  الانفرتٌز المتغذٌات على الرحٌك

 Celluloseالسٌلٌلوز  سٌلٌولٌزال حفارات الخشب والأرضة

 الكولاجٌن والإٌلاستٌن الكولاجٌنٌز الدود المتغذي )آكل(اللحم 

 Keratinالكٌراتٌن  الكٌراتٌنٌز لمل الطٌور
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 The Circulatory System    في الحشرات الدورانجهاز 

 .ٔعبئم انًٕٓٛنًٛفٚزكٌٕ عٓبص انذٔساٌ فٙ انؾؾشاد يٍ انٕػبء انظٓش٘ ٔالاػعبء انُبثعخ انًغبػذح        

  The Dorsal Vesselالىعاء الظهزٌ  

فٕٓ ًٚزذ ػهٗ غٕل انخػ انٕعطٙ انذٔس الاعبعٙ فٙ دٔساٌ انًٕٓٛنًٛف ؽٕل انغغى.  ٘اٌ نهٕػبء انظٓش          

ٔغؾبئٛخ الاعُؾخ، فبَّ  ، ٔثطٕل انغغى رمشٚجب يب ػذا فٙ ثؼط ثبنغبد ؽشؽفٛخ الاعُؾخانظٓش٘ فٙ يؼظى انؾؾشاد 

انٕػبء انظٓش٘ ثغذاس انغغى انظٓش٘ أ يؼهمب انغضء انخهفٙ يٍ  ، ٔلذ ٚشرجػ ثٍٛ ػعلاد انطٛشاٌ انطٕنٛخ نلأعفمٚهزف 

اٌ عذاس انٕػبء  صى يبسا رؾذ انذيبؽ ٔفٕق انًش٘ء رًبيب. ، ٔٚشرجػ عضؤِ الايبيٙ ثبنمُبح انٓعًٛخاسثطخثّ ثٕاعطخ 

لاد ، كًب ٚؾزٕ٘ ػهٗ ػعثزشرٛت دائش٘ أ ؽهضَٔٙٔيٍ غجمزٍٛ يٍ انؼعلاد ْٕٔ يكٌٕ انظٓش٘ لبثم نهزمهص، 

 غٕنٛخ اٚعب.

 وهوا القلة والأتهز: ٌَقسن الىعاء الظهزٌ الً هٌطقتُي      

  القلة The Heart  

رٛبس نذخٕل أ خشٔط   Ostiaثفزؾبد ارُّٚٛ ٔعذاسِ يضمت  انمهت ْٕ انغضء انخهفٙ يٍ انٕػبء انظٓش٘        

ركٌٕ  انفزؾبد الارُٚٛخ كًب فٙ ؽٕسٚبد انشػبػ.فٙ يٕاظغ ٔعٕد  مُخؾكً نززعخىٔلذ رجذٔ فٙ انمهت غشفب انًٕٓٛنًٛف. 

صٔعب )رغغ فٙ  21فٙ ا٘ ؽؾشح انٗ فٙ انغذاس انغبَجٙ نهمهت، ٔٚصم ػذدْب الالصٗ انفزؾبد الارُٚٛخ ػًٕدٚخ كفزؾبد 

ٔفٙ  ،نًُضنٛخ اسثغٔفٙ انزثبثخ ا ،اصٔاط ٔفٙ انًُم ٔانُؾم خًظ، كًب انصشاصٛش ٔانغشاد (انصذسانجطٍ ٔصلاس فٙ 

 انمًم صٔعبٌ أ صلاصخ ُٔٚؾصش نزنك ٔعٕد انمهت فٙ انغضء انخهفٙ نهجطٍ.

خ نهفزؾخ الارُٚٛخ يُؼكغخ انٗ داخم انمهت نؼًم صًبو، ٔانز٘ ٚغًؼ ثغشٚبٌ انًٕٓٛنًٛف ركٌٕ انؾفبِ الايبيٛخ ٔانخهفٛ       

)رمهص  Systole)رٕعغ انمهت( ، ٔنكُّ ًُٚغ سعٕػّ فٙ ؽبل انزمهص   Diastoleداخم انمهت فٙ ؽبل الاَجغبغ  انٗ

، ٔػُذ اكزًم الاَجغبغ؛ فبٌ انؾفبِ ؽفبِ انصًبو ثمٕح عشٚبٌ انًٕٓٛنًٛف انٗ داخم انمهت رزمبسة ،انمهت(. ٔخلال الاَجغبغ

ثٍٛ انفزؾبد الارُٚٛخ  ٔرصبيٛىل اؽكبٔٚجمٗ انصًبو يغهمب خلال انزمهص.  رزجبٍٚ  رزجبػذ ثمٕح ظغػ انًٕٓٛنًٛف داخم انمهت

 انًغبيٛغ انؾؾشٚخ ٔنكٍ انٛخ انؼًم ٔاؽذح.

  الاتهز  Aorta  

انًٕٓٛنًٛف انٗ انشأط، ار ٚفزؼ  ْٕ انغضء الايبيٙ يٍ انٕػبء انظٓش٘ ٔالاثٓش ٔػبء اعطٕاَٙ انؾكم، ٔٚؾًم        

 خهف ٔرؾذ انذيبؽ.
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   الاعضاء الٌاتضحPulsatile Organs 

، راد خكٛغْٛٙ رشاكٛت ٔ :ضاء الٌاتضحعالاْٙ  يغ عٓبص انذٔساٌػٛخ انًغهمخ ٔاؽٛبَب لهٛم يٍ الا أ يٍ الاثٓشُٚؾ        

ٔرمغ  فزؾبد ارُٚٛخ خهفٛخ نزٛبس انًٕٓٛنًٛف انذاخم يغ ٔػبء ًٚزذ ايبو داخم انهٕاؽك ٔالاعُؾخ ٔلشٌٔ الاعزؾؼبس ٔغٛشْب.

 اأػعبءفٙ لشٌٔ الاعزؾؼبس ثٕاعطخ ، ؽٛش ٚغش٘ انًٕٓٛنًٛف ٔالاعُؾخؼبس ؾفٙ لٕاػذ لشٌٔ الاعز انُبثعخ ءالأػعب

رٕعذ انمهٕة انًغبػذح )انًغبػذح( فٙ انصذس ٔانزٙ رؾبفع رمغ ػُذ لبػذرٙ لشَٙ الاعزؾؼبس، كًب َبثعخ )لهٕثب يغبػذح( 

  ػهٗ ادايخ دٔساٌ انًٕٓٛنًٛف فٙ ػشٔق الاعُؾخ.

  الحىاجش والجُىبSinuses and Diaphragms  

انًٕٓٛنًٛف صى نٛؼٕد انٗ انمهت ، ار ٚفزؼ الاثٓش فٙ انغٕف انغغًٙ عٓبص انذٔساٌ فٙ انؾؾشاد يٍ انُٕع انًفزٕػ        

 Diaphragmata ثؾبعضٍٚ يمغى فٙ انؼذٚذ يٍ انؾؾشاد   Hemocoelخلال انفزؾبد الارُٚٛخ، ٔنكٍ انغٕف انغغًٙ 

انغٛت ؽٕل انمهت انٗ صلاصخ عٕٛة سئٛغخ:  اعفم انمُبح انٓعًٛخ( ٔانضبَٙ اػهٗ الأل ) الأل ظٓش٘ ٔالاخش ثطُٙ

Pericardial S. ٕ٘؛ ٔانغٛت ؽٕل انؾؾPerivesceral S. ُٙ؛ ٔانغٛت ؽٕل انؾجم انؼصجٙ انجطPeriventral 

nerve cord  ، ؽٕل انؾؾٕ٘ اغهت انغٕف انغغًٙ فٙ انؾؾشاد.  انغٛتٔٚؾغم 

انغُبؽٛخ  كًب رؼذ انؼعلاد ،يٍ َغٛظ ساثػ يضمت، ٔغبنجب غٛش يكزًم عبَجٛب ػجبسح ػٍ غؾبء انظٓش٘ ٔانؾبعض       

طُٙ ت انجغٛت ؽٕل انؼصفًٛزذ افمٛب اػهٗ يٍ انؾجم انؼصجٙ ٔفبصلا ان ايب انؾبعض انجطُٙ يكًلا نهؾبعض ؽٕل انمهت.

ذ فغٕاد عبَجٛخ , ٔرٕعثُغٛظ ساثػ يغ لهٛم يٍ انؼعلاد انجطُٙ ٔٚشرجػ انؾجم انؼصجٙ ثبنؾبعض ػٍ انغٛت انؾؾٕ٘،

 ٚغبػذ رًٕط انؾبعض انجطُٙ ػهٗ رٕعّٛ انًٕٓٛنًٛف خلال اعضاء انغٕف انغغًٙ نهؾؾشح.فٙ انؾبعض انجطُٙ. 
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  The hemolymphالهُوىلُوف  

ّٛ صجغخ ار ف ، ٔلذ ًٚٛم نلاصفشاس أ انضسلخ أ الاخعشاس َٔبدسا نلاؽًشاسْٕ عبئم ػذٚى انهٌٕ ػبدح        

، ْٕٔ عبئم يؼهك نهؾؾشح ٔٚذٔس ؽٕل انغغى غبيشا الاَغغخ يجبؽشح انًٕٓٛكهٕثٍٛ. ًٚلا انًٕٓٛنًٛف انغٕف انغغًٙ

Suspension solution؛وَعثز عي حجن الهُوىلوف .يؼهمخ فّٛ انخلاٚب ٔرغًٗ خلاٚب انذو ، يكٌٕ يٍ عبئم انجلاصيب 

ٔانز٘ ٚزجبٍٚ كضٛشا ثٍٛ انؾؾشاد ثؾغت الإَاع ٔالاغٕاس انزٙ . ٔصٌ انًٕٓٛنًٛف انٗ انٕصٌ انكهٙ نغغى انؾؾشح ثُغجخ

% ٔفٙ 21ٔفٙ ثبغخ انغشادح َؾٕ %، 54َؾٕ % ٔفٙ انٛشلخ الاعطٕاَٛخ 21؛ ففٙ انصشصش َؾٕ رًش ثٓب انؾؾشح

 %.21 انؾٕسٚخ

 % يٍ يغًٕع انًبء انكهٙ فٙ عغى انؾؾشح. ٔٚضداد ؽغى انًبء14 – 12يٍ ركٌٕ َغجخ انًبء فٙ انًٕٓٛنًٛف         

فٙ  الٌسثح العالُح للواء. اٌ ٔعٕد زبرٛكٙ نهًٕٓٛنًٛف لجم ػًهٛخ الاَغلاؿ ٔٚمم ثؼذ ثضٔؽ انؾؾشحٔانعغػ انٓٛذسٔع

نهؾفبظ ػهٗ ؽكم انغغى انشخٕح عذاس انغغى )انٛشلبد يضلا(  انًٕٓٛنًٛف نّ ػلالخ ثبنٓٛكم انٓٛذسٔعزبرٛكٙ فٙ انؾؾشاد

 ٔانًغبًْخ فٙ انؾشكخ.

ػ شانًٕٓٛنًٛف ٔنٕ عضئٛب ثط pHٔلذ ٚزى انؾفبظ ػهٗ   (،4.1 – 4.5اٌ ًْٕٛنًٛف انؾؾشاد ؽبيعٙ لهٛلا)       

ٔثؾكم ) ٔٚزعًٍ انًٕٓٛنًٛف ػهٗ الاؽًبض الايُٛٛخ ٔدٌْٕ ٔثشٔرُٛبد ٔدٌْٕ ٔعكشٚبد انجشٔرَٕبد فٙ انًٕٓٛنًٛف.

 إَٚبد انصٕدٕٚو ٔانجٕربعٕٛو ٔانكهٕس(. ٔثؾكم سئٛظ)يلاػ ػعٕٚخ أ  Trehalose)سئٛظ انغكش انضُبئٙ رشٚٓبنٕص 

الاَغغخ، ٔكزنك َمم انًغزٚبد خ نهًٕٓٛنًٛف ْٙ خضٌ انًبء نهؾفبظ ػهٗ يغزٕٚبد انًبء داخم ٛاٌ انٕظٛفخ الاعبع        

 ،، ٔالاَغلاؿ ثضٚبدح انعغػ فٙ ثؼط الاعضاء يٍ انغغىٔلشٌٔ الاعزؾؼبس، ٔؽشكخ الاغشاف ٔاعضاء انفى ىؽٕل انغغ

 .ضٚٛذ الاَغغخ، ٔرٔانزُظٛى انؾشاس٘

 ( الهُوىلُوف)  الذم خلاَا Hemocytes  

ٔرزجبٍٚ خلاٚب دو انؾؾشاد عًٛؼٓب،  –ا٘ راد إَٚخ  –فٙ انفمشٚبد  انجٛعبء خلاٚب انذو انؾؾشادخلاٚب دو  رؾبثّ        

ذو ثبلاَمغبو انخٛطٙ ن. رزكبصش خلاٚب اانؾغى ٔانزفبصٛم انخهٕٚخ ٔاػذادْب انزٙ ًٚكٍ يؾبْذرٓب فٙ ألبد يزجبُٚخ كضٛشا فٙ

 ٜخش.ٔكزنك لذ رُؾأ إَاع يُٓب ثبنزؾٕل يٍ ؽكم 
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الارٛخ ٕاع ٔالاَ Molecular markersانغضٚئٛخ  دًٚكٍ رمغٛى خلاٚب انذو ػهٗ اعبط انؾكم ٔانٕظٛفخ ٔانًؼهًب        

  ٔعذد فٙ اغهت انؾؾشاد:

  Prohemocytesخلاَا الذم الاولُح  -1

ٚصذق ثبَٓب ٔرؾبْذ ثؾبل اَمغبو خٛطٙ، ْٔزا  –ا٘ غٛش يزخصصخ  - Stem cells"انخلاٚب انغزٚخ "رؼذ ْٔٙ      

، ٔراد َٕاح كجٛشح يؾججخ ٔلهٛم يٍ يصذس خلاٚب انذو الاخشٖ. ايب ٔصفٓب؛ فٓٙ خلاٚب صغٛشح دائشٚخ انٗ يغضنٛخ

 انغبٚزٕثلاصو. ٔراد اصطجبؽ لبػذ٘ ؽذٚذ.

 Plasmatocytesالخلاَا الثلاسهُح  -2

نزصبق ٔالاَزؾبس ، نزنك نٓب انمذسح ػهٗ الاعزغبثخ لبثهٛخ ؽذٚذح نلا، ٔنٓب ْٔٙ خلاٚب كجٛشح يغ كًٛخ كجٛشح يٍ انغبٚزٕثلاصو

 .Encapsulation نهكجغهخ )ركٍٕٚ ؽبفظبد(

 Granulocytesالخلاَا الحثُثُح  -3

 ايب َؾبغٓب؛ فٓٙ رطهك يؾزٕٚبد انؾجٛجبد. ، ٔرؾزٕ٘ ػهٗ ؽجٛجبد ثؾكم كجٛش.قنلانزصبْٙ خلاٚب َؾطخ ثهؼًٛب، لبثهخ 

 Oenocytoid cellsالخلاَا الٌثُذَح  -4

 يزؾشكخ.، ٔنٓب َؾبغ اَضًٚٙ لانزئبو انغشٔػ، ٔغٛش ْٙ خلاٚب غٛش لبثهخ نلانزصبق

  Spherule cellsالخلاَا الكزوَح  -4

 ْٙ خلاٚب كجٛشح، راد ؽجٛجبد كشٔٚخ، ٔرؾزٕ٘ ػهٗ يكَٕبد انكٕٛركم. 

 Coagulate cellsخلاَا التجلط  -6

 ثزغًؼٓب ؽٕنّ.رغذ انغشػ ٔ ػُذ اَفغبسْب رطهك يبدح لاصمخ يزغهطخ

 Adipohemocytesخلاَا الذم الذهٌُح  -7

، ٔانغبٚزٕثلاصو غُٙ ثمطٛشاد انهجٛذ ثٛعٕٚخ غٛش يزؾشكخ، ٔانُٕاح صغٛشح ٔعبَجٛخ انًٕلغْٔٙ خلاٚب دائشٚخ أ 

 ٔانفغٕاد.

 خلاَا الذم فٍ الحشزاخل اخزي  وظائف 

 اصلاػ انًبدح الاعبط نهغلاف انمبػذ٘ -

 .ٔانغغبو انغشٚجخ ٔانفطشٚبد ٔعجٕسارٓب جكزشٚب ٔركٍٕٚ انؼمذ ٔانًؾبفع ؽٕل انطفٛهٛبد ٔثٕٛظٓبانذٔس انًُبػٙ ثبنزٓبو ان -
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 Hemolymph Circulationالهُوىلُوف دوراى  

دلٛمخ، ٔانزٙ رؼزًذ ػهٗ دسعخ  12 – 1ثبعزخذاو يؼهًبد يهَٕخ ٔانزٙ ركزًم ثٍٛ  رزى يزبثؼخ ؽشكخ انًٕٓٛنًٛف        

 ، ٔرزى رهك انؾشكخ كبلارٙ:انؾشاسح ٔانؾبنخ انفغهغٛخ نهؾؾشح

، ٔرًُغ ػبدح نلأثٓشانمهت، فٛذخم انغٛت ؽٕل انؾؾٕ٘ خلال انفزؾخ الايبيٛخ انًٕٓٛنًٛف ايبيب خلال رمهص  تاًذفاع

انؾبعض ػهٗ ؽشكخ انًٕٓٛنٛف خهفب صًبيبد انزٛبس انذاخم سعٕع )خشٔط( انًٕٓٛنًٛف خبسط انٕػبء انظٓش٘. ٔٚغبػذ 

ؽشكخ انؾبعض انجطُٙ فٓٙ انفبظ ػهٗ رغٓٛض انؾجم انؼصجٙ  ٔكزنك ادخبنّ فٙ انمهت ػجش انفزؾبد الارُٚٛخ. ايبفٙ انغٕف، 

كجٛش  ٔلذ ٚفصم  ثٍٛ يُطمزٙ انصذس ٔانجطٍ نهغٕف انغغًٙ ؽبعض يٍ الاعغبو انذُْٛخ أ كٛظ ْٕائٙثبنًٕٓٛنًٛف. 

 نزؾٕٚم انًٕٓٛنًٛف ثٍٛ انصذس ٔانجطٍ. 

يغ انؾشكخ انخبصخ ثبنزٕٓٚخ نهغٓبص انزُفغٙ، فب٘ َؾبغ ٚإد٘ انٗ رغٛٛش  غٛك ثٍٛ ؽشكخ انًٕٓٛنًٛفٔٚزى انزُ        

 انذٔساٌ، ار ٕٚعذ ساثػ ٔظٛفٙ ثٍٛ انزٕٓٚخ ٔؽشكبد انًٕٓٛنًٛف. عزإصش ػهٗ  نًخزهفخانعغػ ثٍٛ اعضاء انغغى 

ٔفٙ ؽبل انؾذٚضخ.  ٕٚعذ فٙ انؼذٚذ يٍ انؾؾشاد ؽشكخ دٔساٌ داخم الاعُؾخ ػهٗ انغى يٍ الزصبسِ ػهٗ انجبغبد        

ٔفٙ عًٛغ انؾبلاد ٚزى عؾت انًٕٓٛنًٛف يٍ ػذو ٔعٕد ْزا انذٔساٌ رزغؼذ انؼشٔق، ٔٚصجؼ انغُبػ ْؼ ٔعبف. 

 انظٓش٘ ٔانجطُٙ نهغُبػ.  انغؾبءٍٚخلال لُٕاد ثٍٛ الاعُؾخ خبسعب ثٕاعطخ الاػعبء انُبثعخ انصذسٚخ 

هٗ غٛكٌٕ عشٚبٌ انًٕٓٛنًٛف خلال انشعم ػجش انؾفبظ ػالاسعم، فثلا اػعبء َبثعخ فٙ ٔفٙ يؼظى انؾؾشاد، ركٌٕ     

اخزلاف انعغػ فٙ لبػذح انشعم، فًٛش انًٕٓٛنًٛف انٗ الاعضاء انجؼٛذح نهشعم يٍ انغٛت ؽٕل انؼصت انجطُٙ، ٔٚخشط 

 نطٕنٙ(.الايبيٙ )انُصف الايبيٙ نهؾبعض انطٕنٙ انفبصم ثٍٛ عضئٙ انغم ايُٓب انٗ انغٛت ؽٕل انؾؾٕ٘ يٍ عضئٓب 
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  ًثض قلة الحشزج  تحفُشخلاَاPacemaker cells 

ثٕاعطخ خلاٚب لهٛهخ يٕعٕدح ػهٗ غٕل انمهت ٔنٛظ فٙ ثذء رمهص انمهت فٙ انؾؾشح  ٜنٛخثؾغت انٕصف انؾذٚش         

 ثبنًؾفضاد رأصشِ ثبلإيكبٌٔنكٍ  Myogenically   ار ٚزى رُظٛى رمهص ٔاَجغبغ انمهت ػعهٛب    كم ؽهمخ كبنغبثك.

  .Neurohormonal stimuliانٓشيَٕٛخ  انؼصجٛخ

 



1 
 

The circulatory system   الجهبز التنفسً فً الحشراد 

 :المقدمة 

، ففٟ ٚلد دخٛي الاٚوغد١ٓ اٌّاء د١ٓ ٚاٌساخح اٌٝغذؼىظ اٌس١اج اٌثش٠ح اٌرٛاصْ ت١ٓ اٌساخح اٌٝ الاٚو         

وّا فٟ اٌفمش٠اخ، ار ٠رُ  اسذثاط ت١ٓ خٙاصٞ اٌذٚساْ ٚاٌرٕفظ فٟ اٌسششاخ٠ٛخذ  لا .ِٕٗاٌٝ اٌدغُ ٠ٙشب اٌّاء 

ػثش اٌمظثاخ اٌٙٛائ١ح زغة لٛا١ٔٓ أرشاس  اٌٝ الأغدح ٚطشذ ثأٟ اٚوغ١ذ اٌىاستْٛ ا٠ظاي الاٚوغد١ٓ ِثاششج

ذفرر ػٍٝ خأثٟ  ار  ،( ذٕفظ اٌسششاخ ػثش أات١ة لظث١ح9191اورشف اٌؼاٌُ الا٠طاٌٟ ِاٌث١دٟ )اٌغاصاخ. 

فررفشع اٌمظثاخ اٌٝ اٌمظ١ثاخ ثُ  ٚاٌرٟ ذؤدٞ اٌٝ اٌمظثاخ، ،اٌدغُ ػثش عٍغٍح ِٓ اٌفرساخ اٌّغّاج اٌثغٛس

 ( اٌؼضلاخ ٚخلا٠ا الأغدح الاخشٜ.فشٚع اطغش ٚاطغش زرٝ ذظً اٌٝ ا١ٌاف )خلا٠ا ذرفشع ذٍه اٌٟ

ػثش اٌٙٛاء ٚاْ  فٟ الاٚي ٠سظً اٌرثادي اٌغاصٞلاْ ، شئ٠ٞٛؼذ اٌرٕفظ اٌمظثٟ اوثش وفاءج ِٓ اٌرٕفظ اٌ         

فٟ اٌرٕفظ   )اٌذَ اٚ ا١ٌّٛ١ٌّٙف( تاٌّاء أرشاسٖاٌٙٛاء اعشع تٕسٛ ١ٍِْٛ ِشج ِٓ  ػثش الاٚوغد١ٓ أرشاس

رفشع اٌمظثاخ ٚاٌمظ١ثاخ خذا ٌٍرثادي اٌغاصٞ ِٓ خلاي ذ ثٟ ِغازح ٚاعؼحظ، ٚوزٌه ٠ٛفش اٌدٙاص اٌماٌشئٛٞ

 .ٍُِ( 1.9ٍُِ ٠ٕٚرٟٙ تمطش اٌمظ١ثح تٕسٛ  9.1تؼششج اضؼاف ) ٠ثذأ تمطش اٌٙٛائ١ح 

ػثش خذاس اٌدغُ  ّذ ػٍٝ الأرشاس اٌثغ١ظ  فٟ اٌرثادي اٌغاصٞششاخ اٌدٙاص اٌمظثٟ ٚذؼرض اٌسذفرمذ تؼ        

اٌثذائ١ح ٚتؼض اطٛاس اٌسششاخ اٌّائ١ح  ٚطغ١شج اٌسدُ ِٓ اٌسششاخ وّا فٟ اٌسششاخ اٌذل١مح ١اش١ُٚاٌخ

 . ذاخ١ٍحٚاٌطف١ٍ١اخ اٌ

 ٠شِٟ.، فٙٛ رٚ اطً اورٛدِغ خذاس اٌدغُوأثؼاخاخ  ِغرّشج فٟ اٌسششاخ  اٌرٕفغٟ اٌمظثٟ ِٕشأ اٌدٙاص        

 ذّثً تذا٠ح ذٍه الأثؼاخاخ اٌثغٛس اٌرٕفغ١ح.

 

 The spiracles الثغىر التنفسٍخ  -  

 المىقع والعدد  

مطلقا فً ن ولا توجد الثغور التنفسٌة هً الفتحات الخارجٌة للجهاز القصبً، وتوجد فً الصدر والبط        

، ولا ٌوجد على الحلقة اكثر من على الصفٌحة الجانبٌة )البلورا( -على الاغلب –حلقات الرأس، وموقعها جانبٌا 

على صفٌحة  (، وٌقع الثغرفً البطن، واثنان فً الصدر 8) عادة ، ولا ٌزٌد عددها على عشرة ازواجزوج

 .Peritremaصفٌحة  حول الثغر  متثخنة صغٌرة تدعى

 

  ًتركٍت الثغر التنفسThe spiracle structure 

، اذ ٌفتح الثغر مباشرة من الخارج الى سٌط فً الحشرات عدٌمة الاجنحةبٌوجد الثغر التنفسً بشكله ال        

اما تركٌب الثغر فً  الفتح والغلق. ن محاطا بطٌة بسٌطة ولكنها غٌر مزودة بالٌة لتنظٌم ، وٌكوالهوائٌةالقصبة 

عندها القصبة الهوائٌة. وحٌنها  ٌنشأوالتً  Atrium ةالى تجوٌف هو الرده اغلب الحشرات؛ تفضً فتحة الثغر

 Filterغالبا بشعٌرات او صفٌحات ترشٌحٌة ، تكون الردهة مبطنة Spiracleكلا الفتحة والردهة الثغر  سمىٌ
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lamellaeوللثغور فً معظم  اء فً الحشرات المائٌة.، تمنع مرور الغبار والفطرٌات والبكترٌا، وتمنع دخول الم

والحفاظ على المحتوى   غلق مهمة فً السٌطرة على التبادل الغازي والضغط الداخلً ٌةألالحشرات 

 ...، وتوجد الٌتان رئٌستان وهما:فً الجهاز القصبً ًالاوكسجٌن

 مكون من فالثغر؛ ةالجرادالصدرٌة تتجلى بصورة واضحة فً الثغور التنفسٌة خارجٌة: والغلق الالٌة  -1

ص العضلات التً واللتان تفتحان من خلال مطاطٌتهما وتغلقان بواسطة تقلصفٌحتٌن متحركتٌن تشبهان الشفاه، 

 قرب التجوٌف الحرقفً. ءنتو تنشأ من

للبهو واخر غٌر متحرك،  ، بل ٌوجد جدار متحركشفاها خارجٌةلا تمتلك الثغور حٌنما الٌة الغلق الداخلٌة:  -2

؛ فٌؤدي لكً ترتبط به عضلات غالقة للثغر واخرى موسعة له ءالى شكل نتو وقد استطال الجدار المتحرك

غدد تدعى وكثٌرا ما ترتبط بالفتحة التنفسٌة من الداخل فٌفتحها.  نٌةتقلص الاولى الى غلق القصبة، واما فعل الثا

فً الحشرات اما و .هذه الغدد جفاف هذه الاعضاء وتمنع،  Peristigmatic glandsالغدد  حول الثغرٌة 

 وتنتشر على حافة الثغر. Lipodials تفرز مادة كارهة للماء فإنها المائٌة

 

  وظائف الثغورFunction of the spiracles: 

 ٠ّش ِٓ خلاٌٗ اٌٙٛاء اثٕاء اٌرٕفظ -

 تطأح اٌمظثاخ اٌٙٛائ١ح اثٕاء الأغلاش.٠رُ ِٓ خلاٌٗ طشذ  -

اٌّائٟ  اٌّسرٜٛ فٟ تغثة اٌفشق اٌّؼٕٛٞ اٌىث١ش ِٓ فمذاْ اٌّاء ِٕٚٙا اٌسششاخ ذؼأٟ اٌس١ٛأاخ اٌثش٠ح -

لأخغاَ ، اضافح اٌٝ اٌفشق اٌىث١ش خذا ت١ٓ اٌسدُ ٚاٌّغازح اٌغطس١ح ٚاٌشطٛتح إٌغث١ح ٌٍّس١ظ اٌخاسخٟ ٌلأٔغدح

. فلا ٠فرر خغُ اٌسششج فافخغٍك ٚفرر اٌثغٛس دٚس فٟ اٌسفاظ ػٍٝ اٌّسرٜٛ اٌّائٟ ِٕٚغ  ح١ٌ٢، فاْ اٌسششاخ

  وّا فٟ اٌفمش٠اخ. Rhythmic اٌرثادي اٌغاصٞ ١ٌٚظ تشىً ِرٛاذشاٌثغش الا ز١ٓ زظٛي 

جمٍعهب نفس  وتؤدي ،منهب خمتجبٌن، تىجد اشكبل كفبءح الثغىر والتكٍف مع ثٍئخ الحشرحلرفع ملحىظخ ... 

 .28الى ص  28للاطلاع الرجىع الى الكتبة المنهجً من ص  .الىظٍفخ

 

  القصجبد الهىائٍخThe tracheae 

١ذا ؼ، ٚذغ١ش تاٌرٕفغ١حلأات١ة الاوثش فٟ اٌدٙاص اٌمظثٟ، فٟٙ ذثذأ ِٓ اٌثغٛس ٟ٘ ا اٌمظثاخ اٌٙٛائ١ح        

اٌمظثاخ اٌىث١شج ِرؼذدج اٌخلا٠ا،         ذىْٛ ِا٠ىشْٚ.  2ِرشؼثح اٌٝ فشٚع ادق، ١ٌىْٛ اطغش٘ا تمطش ٔسٛ 

ٚذرىْٛ ٘زٖ . Intimaذغّٝ اٌثطاْ   ذٕشأ وأٔثؼاخاخ ِٓ الاورٛد٠شَ ٌٚزٌه فٟٙ ِثطٕح  تطثمح ِٓ اٌى١ٛذىً

 ٔح زٍض١ٔٚااطثمح وا٠ر١ٓ اعفٍٙا، ٠ىْٛ ذثخٓ اٌثطعطسٟ خاسخٟ ِغ اٌثشٚذ١ٓ اضافح اٌٝ  اٌطثمح ِٓ و١ٛذىً

ِغازاخ غ١ش ٠ٚفظً ت١ٕٙا  Taenidiumٚذغّٝ ٘زٖ اٌرثخٕاخ اٌسٍض١ٔٚح  ِٚغرّشا ػٍٝ طٛي الأثٛب

ً اعف  Resilinاٌثشٚذ١ٓ اٌّطاط اٌشع١ٍٓ ِٚٛاص٠ح ٌٍّسٛس اٌطٌٟٛ ٌٍمظثح. وّا ذٛخذ طثمح ِٓ  ِرثخٕح

صِٛصٞ داخً الأثٛتح الً ِٕغ ذدؼذ اٌمظثح ارا واْ اٌضغظ الااٌى١ٛذىً اٌغطسٟ. ػًّ اٌرثخٕاخ اٌسٍض١ٔٚح 

 ػثش اٌمظثاخ الا ل١ٍلا )ٚض١فح اٌمظثاخ ٔمً الاٚوغد١ٓ فمظ(.   O2ِٓ ضغظ اٌدٛف اٌدغّٟ. ٚلا ٠ّش 
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اٌمظثاخ اٌط١ٌٛح اٌخاسخح ِٓ وً ثغش ِغ  اٌثغش٠ح(اخ ) اٌمظث اِا ٔظاَ اسذثاط اٌمظثاخ اٌّغرؼشضح        

 اٌمظثاخ اٌشئ١غحاٌدأثٟ  ثلاثح اصٚاج ِٓ  اٌطٌٟٛ ، ار ٠خشج ِٓ وً زٍمح ِٓ اٌدزع اٌمظثٟتشٚاتظ لظث١ح

، اِا ٚصٚج ِٓ اٌمظثاخ اٌثط١ٕحاٌمظث١ح ٚصٚج ِٓ اٌدزٚع اٌظٙش٠ح  اٌدزٚع اٌسش٠ٛحصٚخاْ ِٓ ٌرشذثظ ِغ 

 ذٍه اٌدزٚع اٌمظث١ح ٟ٘:  ٌح ػٓ ذض٠ٚذ٘اٚالاػضاء اٌّغؤ

 .اٌظٙش٠حٚاٌؼضلاخ ذضٚد اٌمٍة  اٌظٙش٠حاٌدزٚع اٌمظث١ح  -9

 اٌسش٠ٛح ذضٚد اٌمٕاج اٌٙض١ّح ٚإٌّاعً ٚالاخغاَ اٌذ١ٕ٘ح. ١حاٌمظث اٌدزٚع -2

الاخٕسح  ٛدر٠ فإٔٙا زٚع اٌمظث١ح اٌثط١ٕح ذضٚد اٌسثً اٌؼظثٟ اٌثطٕٟ ٚاٌؼضلاخ اٌثط١ٕح، ٚفٟ اٌظذساٌد -3

  ٚالاسخً تاٌمظثاخ ٚاٌمظ١ثاخ.

 لظثاخ ثا٠ٛٔح ط١ٌٛح ا٠ضا.٠ّٚىٓ اْ ذٕشأ 
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  القصٍجبد الهىائٍخ  The tracheoles  

ٟ٘ اٌمظ١ثاخ، ٟٚ٘ ِغذٚدج إٌٙا٠ح، ٟٚ٘ ذّثً تشٚصاخ  ظثاخ اٌٙٛائ١ح اٌٝ أات١ة ادقمذؤدٞ اٌ         

فٟ اٌدٙاص  اٌدٙح اٌشئ١غح ٌٍرثادي اٌغاصٞ ٟ٘ اٌٙٛائ١حٚاٌمظ١ثاخ ٌخلا٠ا اٌمظث١ح اٌطشف١ح، ِٓ ا تاٌٙٛاءٍِّؤج 

ِا٠ىشْٚ. ذىْٛ خلا٠ا  1.3ِا٠ىشْٚ ثُ ذظثر شش٠ط١ح تمطش  2، ٟٚ٘ راخ لطش الً ِٓ اٌرٕفغٟ اٌمظثٟ

. ٟٚ٘ خلا٠ا اٌثششج اٌّثطٕح ٌٍمظثاخ، ٚذسرفع تثطأرٙا تؼذ الأغلاش فٟ ِؼظُ اٌسششاخاٌمظثاخ ِشرمح ِٓ 

ثاخ ٚإٌغثح ١. اْ سلح خذساْ اٌمظالا اٌى١ٛذىً اٌغطسٟذٍه اٌثطأح ٚستّا لا ذّثً  ٔأِٛرش 21 – 99تغّه 

ِٛالغ خاسج خ٠ٍٛح  ٝ اٌسدُ ٌٍمظثاخ، لذ ِىٕٙا ِٓ لذسج ٔفار٠ح ػا١ٌح، ذىْٛ اٌمظ١ثاخ راخٌٍغطر اٌاٌؼا١ٌح 

 أثؼاخاخ ٚتّٛاصاج الا١ٌاف اٌؼض١ٍح.ٚذغ١ش داخً 

تً ِىٛٔح خظٍح  ِغ ذٍه اٌخاسخح ِٓ اٌثغٛس الاخشٜ غ١ش ِشذثطح خح ِٓ وً ثغش ساٌمظثاخ اٌخا ذثمٝ       

Tuft وّا فٟ اٌسششاخ غ١ش اٌّدٕسح. ِٓ اٌمظ١ثاخ ، 

 

   الاكٍبس الهىائٍخAir sacs  

 ٚخا١ٌح تطأرٙا ِٓ اٌرثخٕاخ ،اٌشئ١غحاٌدزٚع اٌمظث١ح سل١مح اٌدذساْ فٟ  وأرفاخاخ ٟ٘ ذٛعؼاخ        

 اٌسششج، فؼذد٘ا وث١ش فٟ اٌدشاد، ٚذسٌٛد فٟ اٌزتاتح إٌّض١ٌحزغة ٔشاط  اٌسٍض١ٔٚح. اِا ػذد٘ا ف١رثا٠ٓ

 ١ح وث١شج ِٚرٛعؼح. اٌٝ او١اط ٘ٛائ اٌشئ١غحاٌدزٚع اٌمظث١ح 

 :ٟ٘ ص٠ادج اٌر٠ٛٙح ٌٍدٙاص اٌمظثٟ اٌشئ١غح اٌٙٛائ١حاْ ٚظ١فح الاو١اط  -9

ٚتاٌراٞ فشق اٌسدُ ٌٍٙٛاء ت١ٓ  ٌٍضغظ إٌاذح ػٓ اٌسشواخ اٌرٕفغ١ح.ذغرد١ة تغشػح ٌٍض٠ادج ٚإٌمظاْ   -9 

 ك ٚاٌضف١ش فٟ وً زشوح. اٌش١ٙ

د١ٓ ٌرٕفظ ػضلاخ اٌط١شاْ الاٚوغ ِٓ ضغظ ٚسفغاٌٙٛائ١ح اٌظذس٠ح  ٌلأو١اطاٌضغظ اٌذٚسٞ  ٠ّىّٓ  -2

 اٌفؼاٌح. 

 فّٕٙا:اٌٙٛائ١ح الاخشٜ ...ٚاِا ٚظائف الاو١اط         

 ذؼضي اٌظذس ػٓ اٌثطٓ ، ِّا ٠غّر تشفغ دسخح زشاسج اٌظذس ػٕذ اٌششٚع تاٌط١شاْ.  -9

ذؤدٞ ٚظ١فح اٌرٛاصْ فٟ اٌسششاخ اٌغّغ ٚاػضاء أراج اٌظٛخ.  لأػضاءوردا٠ٚف ٌغشاء اٌطثٍح  ْذىٛ -2

  ا١ٌّٛ١ٌّٙف.تٛاعطح ػٓ زشوح الاخٕسح  إٌاذدح. ٚخفض عؼح اٌّٛخاخ اٌّائ١ح

ٚذغ١١ش شىً اٌمٕاج اٌٙض١ّح ٔر١دح  ٌّٕٛ الاػضاء اٌذاخ١ٍح وّا اْ ٌٙا اٌمات١ٍح ػٍٝ الأىّاػ، ِّا ٠غّر -3

 ذٛعغ ٚأثغاط اخضاء اٌدغُ تؼذ الأغلاش. فرغُٙ فٟ  فادٞ تماء اٌدغُ ٚالاخٕسح ِدؼذجٚذ  ،اٌرغز٠ح
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 عملٍبد التنفس فً الحشراد الارضٍخ  

ٚتشىً خاص اٌٝ اٌّا٠رٛوٛٔذس٠ا،  اٌٙٛاء )الاٚوغد١ٓ( خلاي اٌمظثاخ ِٓ اٌثغٛس اٌٝ الأغدح٠ّش         

اٌذٚس اٌشئ١ظ فٟ ػ١ٍّاخ الاوغذج. ٠ٚٛخذ طٛساْ  سئ١غاْ ٌٕمً اٌغاصاخ؛ ازذّ٘ا خلاي اٌدٙاص  ١ٌؤدٞ

)وّسٍٛي ِائٟ( ٠ٚغّٝ الأرشاس  ٚاٌطٛس الاخش ٠رُ خلاي اٌغا٠رٛتلاصَ،   Air – tube transport اٌمظثٟ

ٞ ٠سظً فٟ خٙاص اٌذٚساْ اٌّغٍك زلا ٠خرٍف ػٓ الأرشاس اٌ ٚاٌزٜ Tissue transportػثش الأغدح 

 . واٌفمش٠اخ

 

 Ventilation of tracheal systemتهىٌخ الجهبز القصجً 

، اِا ػ١ٍّرٟ اٌّذ ٚاٌدضس ػثش اٌظغ١شج ٠ّح الاخٕسح ٚاٌسششاخٌٍسششاخ ػذ اٌمظثٟذرُ ذ٠ٛٙح اٌدٙاص         

تظٛسج فؼاٌح ، فررُ ذ٠ٛٙح اٌدٙاص اٌمظثٟ (Drosophilaفٟ اٌسششاخ اٌّدٕسح ٚالاوثش ِٓ رتاتح اٌخً )

Active ventilation  فاٌّضخح اٌثط١ٕح ستّا ذىْٛ تالأضغاط ٚزشواخ اٌدغُ. تٛاعطح اٌؼضلاخ

، اٚ اٌؼًّ وّضخح ٌٍمظثاخ اٌىث١شج ٚالاو١اط اٌثطٕٟ ٌٍثطٓ اٚ اٌرذاخً اٌسٍمٟ ٌٍثطٓ ذٍغىٛت١ا –اٌظٙشٞ 

 فٟ زاي اٌط١شاْ فأٗ ٠ؤثش واٌّضخح. اٌٙٛائ١ح تفؼً ػضلاخ اٌط١شاْ اٌىث١شج فٟ اٌظذس

، ِّا ٚاٌرمٍضاٌشوض وا١ٌٗ ٌٍرّذد اٌّشٟ اٚ اْ زشوح اٌفىٛن اٚ اٌخشطَٛ اثٕاء اٌط١شاْ اٚ الاسخً اثٕاء 

                                 اٌرٕفغ١ح.ة اٌٙٛاء اٌٝ اٌثغٛس ف١رُ عسالاو١اط اٌٙٛائ١ح زدُ  ٠خفض

   

 



 

 خراج والتبادل الايوني في الحشراتلإا

Excretion and Ionic Exchange in Insects 

        

جهازي الهضم ومنها الحشرات مرتبط بكلا  تاللافقرٌا فً Excretion اْ الاخشاج فٟ اٌسششاد               

عن والاخراج عملٌة ازالة الفضلات الناتجة  .الاخراج بجهاز الدوران فقطفً الفقرٌات فمرتبط والدوران، واما 

توازن الاملاح عبر الاٌض وخصوصا الفضلات النتروجٌنٌة. كما وتساعد عملٌة الاخراج على المحافظة على 

 فؼلا ػٓ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ. Physiological homeostasisالتوازن الفسلجً  

اٚ ٚاٌىبسث١٘ٛذساد اٌّبء ٚثبٟٔ اٚوغ١ذ اٌىبسثْٛ، ف١زُ اٌزخٍض ِٓ اٌّبء اٌضائذ ثبٌزجخش ٠ٕزح ػٓ ا٠غ اٌذْ٘ٛ 

. اِب اٌّشوجبد اٌدغُ خلاي اٌدٙبص اٌزٕفغٟ  CO2بدس خبسخب ػجش اٌدٙبص اٌٙؼّٟ، وّب ٠غ ػجش اٌثغٛس اٚ ؽشزٗ

اد الاخشٜ ِثً اٌّبء ٚالاِلاذ، جشٚر١ٕبد ٚرىغش الازّبع ا٠ٌٕٚٛخ ٚاٌّٛدخ ػٓ رفىه اٌرإٌزشٚخ١ٕ١خ اٌغبِخ ٚإٌب

 ف١زُ اخشاخٙب ثٛاعطخ أبث١ت ِبٌج١دٟ ٚاٌّغزم١ُ.

   الفضلاث النتروجينيتNitrogenous Wastes 

، ٟٚ٘ رغزخذَ فٟ ثٕبء ثشٚر١ٕبد اٌدغُ اَ اٞ ِٓ اٌغزاء رىْٛ الازّبع الا١ٕ١ِخ ِشزمخ ِٓ ثشٚر١ٕبد          

ٌز١ٌٛذ إٌزشٚخ١ٓ. ٚاْ الازّبع الا١ٕ١ِخ اٌزٟ لا ٠غزخذِٙب اٌدغُ فٟ اٌجٕبء ٠زُ اوغذرٙب اٌدض٠ئبد اٌسب٠ٚخ ػٍٝ 

اٌزٟ لا  – NH2ِدّٛػخ الا١ِٓ  دْ٘ٛ ٚوبسث١٘ٛذساد، ٌٚزٌه ٠دت اصاٌخ  اٌطبلخ، اٚ اٌخضْ ثزس٠ٍٛٙب اٌٝ

ا١ِٔٛب ٚاِب ٠ٛس٠ب  ٚاِب زبِغ ا١ٌٛس٠ه اِب  ثأشىبيوفؼلاد ٔزشٚخ١ٕ١خ ٚاخشخٙب ِٓ اٌدغُ   رغزخذَ لاٞ غشع

 ف١ٙب. زغت ٔٛع اٌسششح ٚاٌج١ئخ اٌزٟ رؼ١ش

 

 انببيب مبلبيجي Malpigian tubules  

أبث١ت ِبٌج١دٟ ِظٙش٠ب ثشىً ثشٚصاد اطجؼ١خ سل١مخ ِٚشرجطخ ثبٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ ث١ٓ اٌمٕبر١ٓ اٌٛعطٝ  رجذٚ          

 -ػٍٝ اوثش الاساء  –ٌزٌه رؼذ خ١ٕ١ٕب راد ِٕشأ اوزٛد٠شِٟ  خبسخ١خ ٌٍمٕبح اٌٙؼ١ّخ اٌخٍم١خ ، ٟٚ٘ ّٔٛادٚاٌخٍف١خ

. رىْٛ أبث١ت ِبٌج١دٟ ِغذٚدح إٌٙب٠خ، وّب أٙب زشح ٌزغجر فٟ ا١ٌّٛ١ٌّٙف. وّب رغزط١غ أبث١ت ِبٌج١دٟ اٌسشوخ 

اٌذٚد٠خ، وّب اْ أبث١ت ٟ اٌسشوخ الا٠دبث١خ داخً ا١ٌّٛ١ٌّٙف فٟٙ ِضٚدح ثأششؽخ ػؼ١ٍخ زٍض١ٔٚخ ٌزغبػذ ف

ِخزٍفخ؛ ِٓ صٚخ١ٓ فٟ رثبثخ اٌفبوٙخ اٌٝ  صٚخ١خ ثأػذادِبٌج١دٟ ِضٚدح ثمظجبد ٘ٛائ١خ. رٛخذ أبث١ت ِبٌج١دٟ 

رٍج١خ اٌسبخخ ِغ اٌزطٛس اٌٝ  ٚثبلإِىبْ. فٟ اٌدشاد، ٚلذ رىْٛ ِفمٛدح وّب فٟ راد اٌزٔت اٌمبفض 022أوثش ِٓ 

 فخ أبث١ت خذ٠ذح اٚ  ص٠بدح اٌسدُ ِٓ خلاي الأمغبَ اٌخٍٛٞ.ػذد٘ب ثإػب، ثض٠بدح أبث١ت ِبٌج١دٟ

٠ب اٌطلائ١خ ث١ٓ ِخزٍف أٛاع اٌسششاد، فمذ ٠زجب٠ٓ اٌزشو١ت اٌذل١ك ٌٍخلا ،ٟاِب اٌزشو١ت إٌغ١دٟ؛ لأٔبث١ت ِبٌج١د

فٟ اٌغشبء اٌجلاصِٟ ٌٚىٓ اٌزشو١ت الاعبط فّزشبثٗ ث١ٕٙب، ار رٛخذ صغبثبد دل١مخ ػٍٝ اٌغطر اٌمّٟ ٚأجؼبخبد 

ِب٠زٛوٛٔذس٠ب ِٚؼمذ ِبٌج١دٟ ١ٌّٛ١ّٙف. ٚرّزٍه خلا٠ب  أبث١ت ِبٌج١دٟ ٌٍدضء اٌمبػذٞ ٌزٍه اٌخلا٠ب ٚاٌّٛاخٗ ٌٍ



اٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب ِشرجطخ ِغ أجؼبخبد غشبء اٌجلاصِب  ٚشجىخ أذٚثلاص١ِخ ِسججخ ٚغ١ش ِسججخ. ٚرىْٛ ِؼظُ

 ٌٕمً اٌّٛاد ِٓ ا١ٌّٛ١ٌّٙف اٌٝ داخً الأجٛة.ٌطبلخ اٌٝ ابج ١اٌمبػذ٠خ، ِّب ٠ذًٌ  ػٍٝ الازز

    

  مبلبيجي لأنببيبالعمل الىظيفي 

شاخٟ. رٕزح أبث١ت ِبٌج١دٟ ٠زّثً دٚس أبث١ت ِبٌج١دٟ الاخشاخٟ، ثبٌّغبّ٘خ فٟ اٌزٛاصْ الاصِٛصٞ ٚالاخ       

ا١ٔٛ٠ب ِغ ا١ٌّٛ١ٌّٙف، ٠ٚؼبد  ٌٚىٕٗ غ١ش ِزشبثٗ ، ٚ٘ٛ ِزدبٔظ اصِٛص٠ب   Primary urineساشر اٌجٛي الاثزذائٟ 

٠Kىْٛ اٌجٛي الاثزذائٟ غٕٟ ثأ٠ْٛ أزخبث١ب ِٕٗ اٌّبء ٚثؼغ الأ٠ٛٔبد اٌّزاثخ ف١ٗ. 
+ 

Naٚل١ًٍ ِٓ 
+ 

وّب اْ أ٠ْٛ 

Cl
-

٠ٚKٌٛذ إٌمً اٌفؼبي ٌلا٠ٛٔبد ٚخظٛطب   .ف١ٗ اٌغبٌت عبئذ 
+

١ٌسذس ٛة فشلب فٟ اٌؼغؾ جاٌٝ خٛف الأ 

ػجش ِؼٗ اٌغش٠بْ غ١ش اٌّجبشش ٌٍّبء ا٠ؼب، وّب رزششر اٌغىش٠بد ِٚؼظُ الازّبع الا١ٕ١ِخ ِٓ ا١ٌّٛ١ٌّٙف 

ػؼ٠ٛخ غ١ش لبثٍخ ٌٍزّث١ً ٚاٌغَّٛ ثبٌٕمً اٌفؼبي اٌشٚاثؾ ث١ٓ خلا٠ب الأجٛة. وّب رٕزمً ازّبع ا١ٕ١ِخ ِٚشوجبد 

ف الأجٛة اٌٝ ا١ٌّٛ١ٌّٙف، ٠ٚغزّش عش٠بْ اٌجٛي ٠ٚؼبد اِزظبص اٌغىش٠بد ثب١ٔخ ِٓ خٛاٌٝ خٛف الأجٛة. 

ثبردبٖ اٌّؼٟ اٌخٍفٟ. ٠ٚدشٞ رؼذ٠ً ػٍٝ اٌجٛي الاثزذائٟ فٟ اٌّغزم١ُ ١ٌؼبد ثب١ٔخ  الاثزذائٟ اٌٝ أجٛة ِبٌج١دٟ

٠ٛٔخ، ٠ٚظجر عبئً باٌثاِزظبص اٌّبء ٚاٌّٛاد اٌزائجخ ف١ٗ ٌٍسفبظ ػٍٝ اٌزٛاصْ الا٠ٟٛٔ ٌٍدغُ، ٚرؼذ٠ً ِبدح اٌجٛي 

 اٌجٛي زبِؼ١ب ٌزشع١ت زبِغ ا١ٌٛس٠ه.

 

   خسن الفضلاث النتروجينيتStorage of Nitogenous Wasts 

ِخزٍفخ ِٓ خغُ اٌسششح؛ ف١خضْ زبِغ ا١ٌٛس٠ه ثشىً ٠زُ الاززفبظ ثبٌفؼلاد إٌزشٚخ١ٕ١خ فٟ اخضاء         

وّب فٟ اٌظشطش الاِش٠ىٟ، وّب ٠زُ خضٔٗ  Fat bodyفٟ خلا٠ب ِزخظظخ فٟ اٌدغُ اٌذٕٟ٘  ٠Uratesٛساد 

وجٍٛساد فٟ الاخٕسخ ِّب ٠ؼطٟ اٌٍْٛ الاث١غ ِثً فشاشخ دٚدح اٚساق اٌٍٙبٔخ، وّب ٠زُ خضْ زبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ 

ٚاٌزٞ ٠زُ اخشاخٗ خلاي  Spermaphoreٔزبج اٌغلاف اٌخبسخٟ ِٓ زبًِ اٌس١بِٓ  اٌزوش٠خ لإ اٌغذد اٌّغبػذح

. ٠ٚخضْ اٌغفبد. وّب ٠زُ خضْ زبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ خذاس اٌدغُ ِّب ٠ؼطٟ اٌٍْٛ الاث١غ ِثً ثك اٌمطٓ الازّش

، ثُ ٠طشذ اثٕبء ثضٚؽ اٌجبٌغخ. وّب Meconiumٔبرح الا٠غ فٟ ؽٛس اٌؼزساء ِٓ زبِغ ا١ٌٛس٠ه ِب ٠غّٝ  

 زٛي اٌمٍت فٟ اٌظشطش.  ٠Nephrocytesخضْ زبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ اٌخلا٠ب اٌّغّبح 

 

 الاخراج في الحشراث ذاث الغراء السبئل والحشراث في البيئبث الجبفت 

ِٓ اٌؼظ١ش إٌجبرٟ رٚ اٌزشو١ض اٌٛاؽئ ٠ىْٛ غزاء ثؼغ اٌسششاد ِٓ سرجخ ِزشبثٙخ الاخٕسخ وبٌّٓ            

رشًّ اٌشد٘خ إٌّطمزبْ الاِب١ِخ ٚاٌخٍف١خ فزشىً اخضاء اٌمٕبح اٌٙؼ١ّخ رشر١جب ٠ؼشف ثشد٘خ اٌزشش١ر. اٌّغز٠بد، 

لأبث١ت ِبٌج١دٟ ا٠ؼب. ٚرسبؽ اخضاء رٍه  ٌٍّؼٟ اٌٛعطٟ اٌّزلاطمز١ٓ وّب رشًّ اٌشد٘خ ا٠ؼب إٌٙب٠بد اٌمش٠جخ

اٌىج١شح ِٓ اٌغزاء اٌغبئً ثغشػخ ِٓ خلاي ٔمٍٗ ِجبششح ِٓ  اٌى١ّخاٌشد٘خ ثى١ظ ِٓ اٌخلا٠ب اٌطلائ١خ، ف١زُ رشو١ض 

K ِٕٙب ٚثذْٚ اِزظبطٗ ٚرخف١ف ا١ٌّٛ١ٌّٙف، ٚوزٌه افشاصاٌدضء اٌخٍفٟ  الاِبِٟ ٌٍمٕبح اٌٛعطٝ اٌٝاٌدضء 
+ 

ٌٍّؼٟ  ثبٌٕمً اٌفؼبي اٌٝ أبث١ت ِبٌج١دٟ ٚاٌدضء الاخ١ش ِٓ اٌّؼٟ اٌٛعطٟ، ٚعست اٌّبء ِٓ اٌدضء الاِبِٟ

ُ اخشاخٗ وبِلا وٕذٚح ػغ١ٍخ اٌٛعطٟ. اْ اٌغبئً ٘ٛ ِسٍٛي ِخفف ِٓ الازّبع الا١ٕ١ِخ ٚاٌغىش٠بد، ٠ٚز

Honey dew. 



 

  Water balance المبئي التىازن 

اٌزٛاصْ اٌّبئٟ ٘ٛ إٌبرح إٌٙبئٟ لاوزغبة اٌسششح اٌّبء ٚفمذٖ، ٠ٚزجب٠ٓ اٌزٛاصْ اٌّبئٟ ػٍٝ اعبط ٔٛع             

 اٌفغٍد١خ ٌٍسششح.  اٌغزاء ٚاٌظشٚف اٌج١ئ١خ ٚاٌفؼب١ٌخ

ٚفٟ زبي ػذَ رٛفش اٌّبء ٠ىْٛ اٌّبء ِٓ ششثٗ اٚ ِٓ اٌغزاء ٚل١ًٍ ِٓ اٌّبء الا٠ؼٟ. رسظً اٌسششح ػٍٝ اٌّبء 

و١ّخ وج١شح ِٓ اٌغزاء اٚ ز١ٓ الأشغبي ثبٌط١شاْ  الا٠ؼٟ ِظذسا سئ١غب ٌٍّبء فٟ اٌسششاد اٌّزغز٠خ ػٍٝ

ٟ اٌج١ئبد اٌدبفخ ش اٌّبء، اِب فرٛف ٌّغبفبد ؽ٠ٍٛخ. ٠ىْٛ فمذاْ اٌّبء ػجش أبث١ت ِبٌج١دٟ فٟ اٌسششاد ز١ٓ

 ١ىْٛ فمذاْ اٌّبء ػجش اٌى١ٛرىً ٚاٌثغٛس اٌزٕفغ١خ.ف

أبث١ت ِبٌج١دٟ فٟ اعزشخبع ِؼظُ الا٠ٛٔبد ٚاٌّبء ِٓ اٌجٛي  اْ دٚس اٌّغزم١ُ فٟ اٌّؼٟ اٌخٍفٟ ِىّلا ٌؼًّ

سٚخ١ٕٟ ٌٚىْٛ اٌشلُ ا١ٌٙذ، ٚ٘زا اٌذٚس ػشٚسٞ ٌٍزٛاصْ الاصِٛصٞ ٌٍسششح ٚاخشاج اٌجٛي اٌثبٔٛٞ. الاثزذائٟ

(pHٌٍّٟغزم١ُ اوثش زبِؼ١خ ِٓ ثبلٟ اٌّؼ ) ِّب ٠غّر ثزشع١ت زبِغ ا١ٌٛس٠ه فٟ اٌٛعؾ اٌسبِؼٟ اٌخٍف ،ٟ

فٙٛ ٠ٕمً اٌّبء  اٚ ززٝ غ١بثٗ. اْ ػًّ اٌّغزم١ُ ِؼبوظ ٌؼًّ أبث١ت ِبٌج١دٟ ٌٍّغزم١ُ ٚاخشاخٗ ِغ ل١ًٍ ِٓ اٌّبء

 ا١ٌّٛ١ٌّٙف.ٚالا٠ٛٔبد ِٓ اٌّٛاد اٌّٛخٛدح داخً خٛف اٌّؼٟ اٌٝ 

 

 السيطرة الهرمىنيت على التىازن المبئي 

ِٓ رٕظ١ُ ػٍّٙب ثبٌٙشِٛٔبد، ٠ٚزُ رؼذ٠ً ػًّ اْ أبث١ت ِبٌج١دٟ غ١ش ِضٚدح ثلاػظبة، ٌٚزٌه لاثذ           

 ػؼلاد الأجٛة ثبٌٙشِٛٔبد اٌّغججخ ٌلادساس، ٚثجز١ذاد ِغز٠خ ٌٍؼؼلاد ِّب ٠ض٠ذ زشوزٙب خلاي ا١ٌّٛ١ٌّٙف.

 

 كيف تحل الحشراث المتغريت على الدم المشكلت الازمىزيت 

ٌٛخجخ اٌذَ عش٠ؼب اٌٝ ِشبوً  ٠Hematophagous insectsؤدٞ رٕبٚي اٌسششاد اٌّزغز٠خ ػٍٝ اٌذَ           

ِٓ ٚخجخ اٌذَ اٌٝ ا١ٌّٛ١ٌّٙف ٚثمٟ ف١ٗ، فزىْٛ اٌسششح ِثمٍخ ٚلا رغزط١غ اصِٛص٠خ، ارا دخً خ١ّغ اٌّبء اٌٝ 

دساس، ٚاٌزٟ ٠سفض رسش٠ش٘ب ششاد اٌّشىٍخ ثبعزخذاَ ٘شِٛٔبد الاٌمذ زٍذ رٍه اٌسخظٛطب اٌط١شاْ. اٌسشوخ ٚ

 اٌٝ أبث١ت ِبٌج١دٟ ١ٌّٛف عش٠ؼب ثُ ٠زسشن ثٕفظ اٌغشػخ، ف١ٕزمً اٌّبء ِٓ اٌٛخجخ اٌٝ ا١ٌّٙاٌؼغؾ ػٍٝ اٌجطٓ

 ٛي.جٌطشزخ ومط١شح ِٓ اٌ

 ظبئف غير الاخراجيت لانببيب مبلبيجيبعض الى 

 رٕزح ثؼغ اٌسششاد اٌسش٠ش ِٓ أبث١ت ِبٌج١دٟ ٌجٕبء اٌششٔمخ وّب فٟ اعذ إًٌّ -

أبث١ت ِبٌج١دٟ  فٟ خلا٠ب اٌدضء اٌجؼ١ذ ِٓ Dirofilaria immitisرزطٛس اٌفلاس٠ب اٌذل١مخ ٌذٚدح لٍت اٌىٍت  -

 ؼٛع.جٌّؼ١فٙب اٌٛعطٟ ثبٌغبد اٌ

الاػشبة ِٛاد ا٠غ ثب٠ٛٔخ رٕزدٙب إٌجبربد عبِخ لاولاد  عججٙب اٌزٟ Detoxification اصاٌخ اٌغ١ّخ - 

 وبٌم٠ٍٛذاد، ٌزٌه رغزخذَ أبث١ت ِبٌج١دٟ ثشىً ٚاعغ فٟ دساعبد اٌغَّٛ اٌج١ئ١خ.













 The Nervous Systemالجهاز العصبي 

   

 المكونات الاساسية للجهاز العصبي 

٠ٕٚشأ اٌحششاد وجبلٟ اٌح١ٛأبد الاخشٜ ِٓ خلا٠ب ػصج١خ ٚخلا٠ب دثم١خ.  ٠زىْٛ اٌغٙبص اٌؼصجٟ فٟ           

، ٚاٌزٟ رٕمغُ ثشىً غ١ش   Neuroblastsاٌغٙبص اٌؼصجٟ ع١ٕ١ٕب ػٓ اٌغضء اٌطلائٟ اٌجطٕٟ وخلا٠ب ٌِٛذح ػصج١خ 

أمغبَ اٌصغ١شح ِٕٙب ، ٠ٕٚشأ ػٓ  Ganglionic mother cellsِزٕبظش ٌزى٠ٛٓ خلا٠ب اِٙبد اٌخلا٠ب اٌؼمذ٠خ 

 ٚاِب اٌىج١شح فغزىْٛ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ.خلا٠ب داػّخ دثم١خ 

 العصبٍت  الخلٍت: Nerve cell   ثاشبساد  ٚٔمٍٙبٟ٘ ٚحذح ثٕبء إٌغ١ظ اٌؼصجٟ ، ٚظ١فزٙب عّغ اٌّؼٍِٛبد

+ اٌجشٚصاد  Somaاْ اٌزشو١ت الاعبعٟ ٌٍخ١ٍخ اٌؼصج١خ؛ عغُ اٌخ١ٍخ ٠ٚذػٝ  وٙشثبئ١خ ٚو١ّ١بئ١خ لص١شح اٌّذٜ. 

Processes  ػٍٝ إٌٛاح ٚٚفشح ِٓ ِؼمذ وٌٛغٟ اٌّٛصػخ اٌٝ : اٌّحٛس ٚاٌفشٚع اٌشغ١ش٠خ، ٠ٚزضّٓ عغُ اٌخ١ٍخ

رمش٠جب فٟ اٌّحبٚس. رٕمً اٌّحبٚس  ٚاٌّب٠زٛوٛٔذس٠ب، ٚع١ّغ ٘زٖ اٌؼض١بد ِفمٛدحٚاٌشجىخ الأذٚثلاص١ِخ اٌخشٕخ 

١خ اٌٍّغبء ٚاٌح٠ٛصلاد الافشاص٠خ اٌّؼٍِٛبد ثؼ١ذا ػٓ عغُ اٌخ١ٍخ، ٚاٌزٟ رحزٛٞ ػٍٝ اٌشجىخ الأذٚثلاصِ

 اٌؼصج١خ.

 :تنقسم الخلايا العصبية على اساس الشكل الى 

ٟٚ٘ ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ اٌفمش٠بد، فبْ ِؼظُ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ فٟ  Monoplarخلا٠ب ػصج١خ احبد٠خ اٌمطت  -1

 اٌحششاد ٟ٘ احبد٠خ اٌمطت، ٟٚ٘ رحًّ ِحٛس ٚاحذ ِٓ عغُ اٌخ١ٍخ

 اٌّغزمجلاد اٌّح١ط١خ  فزشًّ Bipolarخلا٠ب ػصج١خ صٕبئ١خ اٌمطت  -2

ثبلاػصبة ٘ٛ حضَ ِٓ فٟٙ ِغزمجلاد داخ١ٍخ. اْ ِب ٠غّٝ   Multipolarخلا٠ب ػصج١خ ِزؼذدح الالطبة  -3

 ِٓ اعغبَ اٌخلا٠ب اٌٛالؼخ داخً اٌؼمذ اٌؼصج١خ. ٘بؤِٕشبٌّحبطخ ػبدح ثأغٍفخ اٌّحبٚس ٚا

 



  :كما تتمٍس الخلاٌا العصبٍت على اساش الوظٍفت الى 

 .ٟٚ٘ رحًّ اٌغبئً ِٓ اٌّغزمجلاد اٌحغ١خ Sensory neuronsاٌخلا٠ب اٌؼصج١خ اٌحغ١خ  – 1

 ٟٚ٘ ِغإٌٚخ ػٓ رٕظ١ُ افشاص اٌغذد اٌخبسع١خ ٚرمٍص Motor neuronsاٌخلا٠ب اٌؼصج١خ اٌحشو١خ  – 2

 اٌؼضلاد.

داخً  ٚرغّٝ ا٠ضب اٌخلا٠ب اٌّشافمخ، ٚرشثظ ث١ٓ اٌخلا٠ب اٌحغ١خ ٚاٌحشو١خ Interneuronsاٌخلا٠ب اٌج١ٕ١خ   – 3

 اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ. 

ِغّٛػٙب اٌؼمذ )  Ganglionاٌخلا٠ب اٌج١ٕ١خ ٠ّضً اٌؼمذح اٌؼصج١خ  اٌحشو١خ +اٌؼصج١خ  اْ رغّغ اعغبَ اٌخلا٠ب

اِب اعبَ اٌخلا٠ب اٌحغ١خ فلا رمغ داخً اٌؼمذح اٌؼصج١خ اٌّشوضٞ ٌٍحششح.  ٌٍغٙبص اٌؼصجٟ Ganglia)اٌؼصج١خ  

 ٌٚىٓ لش٠جب ِٓ اٌّغزمجً اٌحغٟ ٔفغٗ. 

  - ، فٟٙ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ اٌزٟ رطٍك ِٕزغبرٙب اٌؼصج١خ  Neurosecretory cellsاٌخلا٠ب اٌؼصج١خ الافشاص٠خ   – 4

 الافشاص٠خ اٌٝ عٙبص اٌذٚساْ )ا١ٌّٛ١ٌّٙف(.

  Supporting cellsالخلايا الساندة 

  Glial cellsالخلاٌا الدبقٍت  – 1

، ٚلذ وٛٔذ اٌخلا٠ب اٌذثم١خ رحبط اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ ثبٌخلا٠ب اٌذثم١خ، ٚاٌزٟ رخصصذ طجمب ٌّٛلؼٙب ٚٚظ١فزٙب

ٚ٘زا اٌغلاف ِزّبعه عذا ثشٚاثظ ٚص١مخ، ٠ٚؼذ ٌزٌه حبعضا ٌفصً Perineurium اٌّح١ط١خ اٌغلاف حٛي اٌؼصت 

رفشص٘ب اٌخلا٠ب  Sheathثغلاٌخ ػٓ ا١ٌّٛ١ٌّٙف. ٚغبٌجب ِب رحبط وً خ١ٍخ ػصج١خ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ 

د ِفمٛدح فٟ ِٛالغ الاشزجبن اٌؼصجٟ، وّب رحبفع ٘زٖ اٌغلالابٌّغز٠بد، اٌذثم١خ؛ ٌٍؼضي ٚرض٠ٚذ اٌخ١ٍخ اٌؼصج١خ ث

لاف حٛي اٌؼصت ػٍٝ اٌج١ئخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ داخً اٌؼصت ٚرض٠ٚذٖ ثبلاٚوغغ١ٓ ػجش اِزذاد اٌخلا٠ب اٌذثم١خ ٚاٌغ

 اٌؼصج١بد ػ١ّمب فٟ اٌؼمذح اٌؼصج١خ.

 :Microgliaالخلاٌا الدبقٍت الدقٍقت )الصغٍرة(   – 2

ٚاْ ٌٍخلا٠ب اٌذثم١خ دٚس ٚظ١فٟ ُِٙ راد طج١ؼخ دفبػ١خ ِٕبػ١خ فٟ اٌّفص١ٍبد ٚاٌشخ٠ٛبد.  ثٍؼ١ّٗ ٟٚ٘ خلا٠ب 

 خلاي رطٛس اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ ٚاصلاػ اٌضشس ٌٛ حذس ٌٍخلا٠ب اٌؼصج١خ.

 

 



 

 The Central Nervous Systemالجهاز العصبً المركسي  

 The Ventralٚاٌحجً اٌؼصجٟ اٌجطٕٟ  The brain اٌحششاد ِٓ اٌذِبؽ٠زىْٛ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ فٟ 

Nerve Cord 

اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ ، ٌٚٙزا اٌغجت وبْ ٠زىْٛ دِبؽ اٌحششح ِٓ اٌٛالغ فٛق اٌّشب ِٓ رغّغ وج١ش ِٓ  -:الدماغ 

، ٚرش١ش ثؼض اٌّصبدس؛ اْ اٌذِبؽ لذ  Supraesophagous ganglionرغ١ّزٗ اٌؼمذح اٌؼصج١خ فٛق اٌّش٠ئ١خ 

أذِبط اٌؼمذ اٌؼصج١خ ٌحٍمبد اٌشأط الاٌٚٝ ٚاٌضب١ٔخ ٚاٌضبٌضخ، ٌٚزٌه ٠ز١ّض اٌذِبؽ اٌٝ اٌذِبؽ الاِبِٟ رطٛس ِٓ 

١ٍِْٛ 2.1 ٌؼصج١خ فٟ دِبؽ اٌحششاد ِٓ ٔحٛ ضبٌش اٌخٍفٟ. ٠ٚزجب٠ٓ ػذد اٌخلا٠ب اٚاٌغبٔجٟ )اٌٛعطٟ( ٚاٌذِبؽ اٌ

 فٟ رثبثخ اٌخً )اٌذسٚعٛف١لا(  200,000فٟ ٔحً اٌؼغً ٚ  950,000فٟ اٌصشصش اٌٝ 

 

  ًالدماغ الامامProtocerebrum 

اٌّغزمجلاد اٌحغ١خ ٌغذاس اٌغغُ. اْ اٌغضء الاوجش ِٓ اٌذِبؽ الاِبِٟ ِشرجظ ِغ اٌؼ١ْٛ اٌّشوجخ ٚثؼض           

ٚخلا٠ب ػصج١خ افشاص٠خ رمغ فٟ ِٕطمخ ث١ٕ١خ ٚعط١خ  الاِبِٟ ِٓ : فص١ٓ ثصش١٠ٓ عبٔج١١ٓ وج١ش٠ٓ اٌذِبؽ٠ٚزىْٛ 

خ ٚالاعغبَ ِٓ الاعغبَ اٌمٍج١ ٘بشد رٍه إٌّطمخ اٌج١ٕ١خ ثؼذ رحش٠. ٚرٕزمً افشاصاPars intercerebralisٚرغّٝ 

فٟ اٌذِبؽ الاِبِٟ صٚط ِٓ الاعغبَ  وّب ٠ٛعذ الاِبِٟ اػصبة اٌؼ١ْٛ اٌجغ١طخ.  عضئٗاٌغٕبح١خ. ٠ٕٚشأ ِٓ 

 ٚخصٛصباٌّغإٌٚخ وّشاوض اسرجبط ِّٙخ لاعزلاَ اٌّحفضاد اٌحغ١خ اٌذاخٍخ  Mushroom bodiesاٌفطش٠خ  

اٌفطش٠خ ِشرجظ ِغ ُ ٚاٌزاوشح، ٚوّب اْ حغُ الاعغبَ ٍفٟ اٌزؼاٌش١ّخ ٚاٌجصش٠خ، وّب رٍؼت رٍه الاعغبَ دٚسا ِّٙب 

الاعزّبػ١خ. ئْ ٌٍغضء اٌٛعطٟ غشبئ١خ الاعٕحخ اٌغٍٛن اٌّؼمذ، فٟٙ ػب١ٌخ اٌزطٛس فٟ ِؼظُ اٌحششاد رطٛس 

اٌّشوضٞ ٌٍذِبؽ الاِبِٟ دٚس رٕغ١مٟ ٌٍفؼب١ٌبد اٌحشو١خ وحٍمبد اٌغغُ ِضً حشوبد اٌزٕفظ ٚاٌّشٟ ٚاٌط١شاْ، 

ً أْ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ ٌٍّٕطمخ اٌج١ٕ١خ حغبعخ ٌٍضٛء اٌّغزمطت، ِّب أػطٝ  أْ ٌٍغضء  أطجبػبٚلذ ٚعذ حذ٠ضب

 .ِٕٗ اٌّغزمطتاٌّشوضٞ دٚس فٟ اٌّلاحخ اٌغ٠ٛخ. وّب أْ اٌفص اٌجصشٞ ِزحغظ ٌٍضٛء ِٚٓ ضّٕٗ 

 

 

 

 



 

     )ًالدماغ الوسطً )الجانبDeutrocerebrum : 

ْ ِٓ اٌفص١ٓ اٌش١١ّٓ اٌّىٛٔبْ ِٓ خلا٠ب حغ١خ ٚحشو١خ ٟٚ٘ ِغإٌٚخ             ّٛ ػٓ اْ اغٍت اٌذِبؽ اٌٛعطٟ ِى

اٌحغ١خ ٚحشوخ لشٟٔ الاعزشؼبس. ٚفٟ  –اٌش١ّخ ٚاٌحشو١خ الاعزغبثخ ٌٍّحفضاد ِٓ لشٟٔ الاعزشؼبس ٚخصٛصب 

ثبٌزجب٠ٓ ػٍٝ اعبط اٌغٕظ  ف١ٙب فصٟ الاعزشؼبس اٌغٕغ١خ ٠ز١ّض الأٛاع اٌحشش٠خ اٌزٟ رٕزظ ف١ٙب الأبس اٌفشِٛٔبد 

 ِغ ٚعٛد خلا٠ب ث١ٕ١خ اضبف١خ فٟ اٌزوٛس.ف١ىٛٔب اوجش 

 

 الخلفً )الثالث(     غالدماTritocerebrum : 

أعفً اٌذِبؽ اٌٛعطٟ، ٚ٘ٛ ِىْٛ ِٓ ِحبٚس اٌخلا٠ب اٌحغ١خ ٘ٛ ِٕطمخ صغ١شح ِٓ دِبؽ اٌحششح، ٠ٚمغ           

٠ٚشثظ اٌذِبؽ اٌخٍفٟ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ ِغ اٌغٙبص ٚاٌّإد٠خ اٌٝ اٌؼمذح اٌغج١ٙخ ٚاٌشفخ اٌؼ١ٍب،  خٚاٌحشو١

اٌحشٛٞ ِٓ خلاي اٌؼمذح اٌغج١ٙخ، وّب ٠شرجظ اٌذِبؽ اٌخٍفٟ ِغ اٌحجً اٌؼصجٟ اٌجطٕٟ ِٓ خلاي الاسثطخ اٌؼصجٟ 

 خٍفٟ اػصبثبً ِٓ اٌشفخ اٌؼ١ٍب .، وّب ٠غزٍُ اٌذِبؽ اٌ Cicumesophagous connectives حٛي اٌّش٠ئ١خ 

 

     ًالحبل العصبً البطنVentral Nerve Cord  : 

، ٚاٌؼمذح اٌؼصج١خ ٟ٘ اٌغغُ الأخشٜ ثصٛسح ثذائ١خ ػٍٝ ػمذح ػصج١خ ِشرجطخ ِغ ثؼضٙبرحزٛٞ وً ِٓ حٍمبد  

ِغّٛػخ ِٓ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ ِزجب٠ٓ ػذد٘ب ِٓ فئبد ل١ٍٍخ اٌٝ ػذح الاف ٟٚ٘ اٌّغإٌٚخ ػٓ ٔشبطبد اٌحٍمخ 

ٌؼصج١خ رحذ اٌّش٠ئ١خ  رىْٛ اٌؼمذح ا اٌغغ١ّخ اٌٛاسدح ا١ٌٙب ِٓ اٌّغزمجلاد اٌحغ١خ ٚاٌغ١طشح ػٍٝ اٌؼضلاد ف١ٙب.

Subesophageal ganglion   ٟاٌؼمذح اٌؼصج١خ الاٌٚٝ ِٓ اٌحجً اٌؼصجٟ اٌجطٕٟ، ٟٚ٘ اٌؼمذح اٌٛح١ذح ف ٟ٘

ِٕطمخ اٌشأط، ٟٚ٘ ػمذح ِشوجخ ِٓ اٌزحبَ ػمذ صلاس ٌٍحٍمبد اٌشاثؼخ اٌفى١خ ٚاٌخبِغخ اٌفى١خ اٌّغبػذح ٚاٌشفخ 

ً حغ١خ ٚحشو١خ ِضدٚعخ اٌٝ اعضاء اٌفُ ٚاٌغذد اٌٍؼبث١خ ٚاٌضغٛس ، ٠ٚزصً ثبٌؼمذح رحذ اٌّش٠ئ١خ أػصاٌغفٍٝ بثب

٠ٚشلبد  Machilis. اِب اوجش ػذد ٌٍؼمذ اٌؼصج١خ اٌجط١ٕخ، ٟ٘ صّبٟٔ ػمذ فٟ شؼش٠خ اٌزٔت اٌزٕفغ١خ ٚاػضبء اٌحظ

ْ اٌؼمذ اٌضبِٕخ ِٓ أذِبط اٌؼمذ الاسثؼخ الاخ١شح ٌٍّشحٍخ اٌغ١ٕ١ٕخ.  ّٛ ٚرزجب٠ٓ دسعخ أذِبط اٌؼذ٠ذ ِٓ الأٛاع، ٚرزى

ِٓ ػمذ اٌصذس ٌزى٠ٛٓ ػمذح صذس٠خ ثط١ٕخ. أِب اٌؼمذ اٌجط١ٕخ فٟ اٌشرت اٌّخزٍفخ، فزٕذِظ ػمذح ثط١ٕخ اٚ اوضش 

 سٚاثظ ػصج١خ ِضدٚعخ .اسرجبط اٌؼمذ اٌؼصج١خ فٟ اٌحجً اٌؼصجٟ اٌجطٕٟ ثٛاعطخ 

 



 

 : Visceral (Sympathetic N.S )الجهاز العصبً الحشوي )العطوف(    

اٌحششح ٚرذاخٍٙب ِغ اٌج١ئخ اٌخبسع١خ،   ػٓ ػلالخأْ اٌغضء اٌّٛصٛف اػلاٖ ِٓ اٌغٙبص اٌؼصجٟ ٘ٛ اٌّغإٚي       

ػٍٝ اٌج١ئخ اٌذاخ١ٍخ ٌٍحششح ٚرٕبعك اٌٛظبئف اٌذاخ١ٍخ ثبٌحفبظ  أِب اٌغضء الاخش ِٓ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّؼٕٟ 

 Autonomic٘زا اٌغٙبص ثبٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌحشٛٞ  ) ٚ٘ٛ ِٕبظش ٌٍغٙبص اٌؼصجٟ اٌزارٟ اٌّخزٍفخ، ٠ٚغّٝ 

N.S.   ٛ٘ٚ ) ؼصجٟ اٌحشٛٞ ٚاٌغذد اٌصُ ثبلأػصبة. ٠ٚشىًّ اٌغٙبص ا٠ٌضٚد اٌمٕبح اٌٙض١ّخ ٚاٌمٍت ٚفٟ اٌفمشاد

ثبلاػصبة ػضلاد  ثٍّحمبد اٌغٙبص اٌٙضّٟ، ٚرضٚد ٘زٖ اٌؼمذشجىخ ِٓ اٌؼمذ اٌؼصج١خ اٌّح١ط١خ اٌّشرجطخ 

  اٌفّٟ ٚاٌّؼٟ الاِبِٟ ٚاٌّؼٟ اٌٛعطٟ ٚرٕظ١ُ رٕبٚي اٌطؼبَ ٚإٌمً ٚاٌٙضُ ٚاخشاط اٌفضلاد.اٌزغ٠ٛف 

 

٘ٛ عضء ِٓ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌحشٛٞ   .Somatogastric N.S  المعدي -الجهاز العصبً الفمً اْ 

ا٢ر١خ اعضاء اٌغٙبص اٌؼصجٟ . ٠ّٚضً ِؼظُ اٌؼمذ اٌشئ١غ١خ اٌّؼ١١ٓ الاِبِٟ ٚاٌٛعطٟ ثبلاػصبةِغإٚي ثزض٠ٚذ 

 اٌحشٛٞ:

ثٕغ١ظ ساثظ ِٓ اٌذِبؽ اٌخٍفٟ، ٚرضٚد ٟٚ٘ ِشرجطخ  ، Frontal ganglionالعقدة الجبهٍت   -(1)

  Recurrent nerveثبلاػصبة اٌّؼٟ الاِبِٟ ٚاٌغ١طشح ػٍٝ افشاؽ اٌحٛصٍخ ٠ٕٚشأ ػٕٙب اٌؼصت اٌشاعغ 

 اٌذِبؽ ٠ٚزٛعغ ثشىًٚاٌزٞ ٠ّش رحذ 

ٚاٌزٟ رضٚد ثبلاػصبة وً ِٓ الاعغبَ  Hypocerebral ganglion العقدة تحت المخٍت  -(2) 

 اٌغٕبح١خ ٚالالغبَ اٌمٍج١خ ٚاٌّؼ١١ٓ الاِبِٟ ٚاٌخٍفٟ. 

ف١زىْٛ ِٓ رٍه الاػصبة اٌزٟ رغزٞ  Caudal autonomic system الذنبًأما الجهاز الذاتً  -(3)

 .Genitaliaاٌّؼٟ اٌخٍفٟ ٚالاػضبء اٌزٕبع١ٍخ اٌخبسع١خ 

 

  The peripheral Nervous Systemالجهاز العصبً المحٍطً  

س اٌغغُ، ٚاْ ٌٍخلا٠ب اٌؼصج١خ افشػبً ٚ٘ٛ ِىْٛ ِٓ شجىخ دل١مخ ِٓ اٌّحبٚس ٚاٌخلا٠ب اٌحغ١خ، ٚرمغ رحذ عذا    

رزحذ ٚرذخً اٌؼمذ اٌجط١ٕخ ٌٍحجً اٌؼصجٟ اٌجطٕٟ. ، اِب ِحبٚس رٍه اٌخلا٠ب الافشع اٌشغش٠خ ( رٕزٟٙ ثبٌجششحثؼ١ذح ) 

 وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ:



 

 



  The Peripheral Nervous Systemانجهاز انعصبي انمحيطي  

اٌّح١طٟ ػٍٝ ع١ّغ الاػصبة اٌّزفشػخ ػٓ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ، ٠شزًّ اٌغٙبص اٌؼصجٟ         

وً ِٓ اٌؼعلاد ٚاٌغٙبص اٌزىبصشٞ ٚاٌضغٛس اٌزٕفغ١خ ٚاٌّغزمجلاد اٌحغ١خ  ثبلأػصبةٚاٌزٟ رضٚد 

 اٌّخزٍفخ.

ٚرز٘ت رٍه  اػصبة اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّح١طٟ ِٓ ِحبٚس اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ اٌحشو١خ،ٚرزىْٛ        

فعلا ػٓ اٌّحبٚس اٌّحبٚس اٌحغ١خ فزبرٟ اٌّحبٚس خبسعب ِٓ اٌؼمذح اٌؼصج١خ اٌٝ اٌؼعلاد ٚاٌغذد. 

 ح١ش رمغ اٌخلا٠ب اٌؼصج١خ، ٚاٌزٟ ٟ٘ دائّب اِب صٕبئ١خ اٌمطت اٚ ِزؼذدح الالطبة، فزؤِٓ ِٓ اٌّح١ػ

  )اٌفشٚع اٌشغ١ش٠خ( ِغ اٌج١ئخ اٌخبسع١خ ح١ش اعزلاَ اٌّحفضاد اٌحغ١خ. سرجبغ اٌجشٚصاد اٌجؼ١ذح ا

 اعضاء انحص وانمطتقبلاث انحطيت   The Sense Organs and Sense Receptors 

 اٌخلا٠ب اٌحغ١خ ػٍٝ اعبط اٌشىً: ٌمذ رُ سصذ ٔٛػ١ٓ ِٓ 

 وتكىن بداخمرىْٛ اٌخلا٠ب اٌحغخ ِشرجطخ ثبٌى١ٛرىً، ، ٚف١ٗ  (Type Iاننىع الاول ) – 1

 انبعاجاث  في جدار انجطم.

غُ ٌغذاس اٌغ انططح انداخهيٚف١ٗ رىْٛ اٌخلا٠ب اٌحغ١خ ِشرجطخ ػٍٝ  (،(Type II انثاني  اننىع  – 2

إٌّجٙبد  اضتقبالٚٚظ١فزٙب اٌمٕبح اٌٙع١ّخ اٚ ػٍٝ غٛي اٌؼعلاد اٚ الأغغخ اٌشاثطخ،  جدار اٚ

  اٌذاخ١ٍخ.

)ثبخزصبس ( ِٓ : اٌخ١ٍخ اٚ  ِىْٛفٟ إٌٛع الاٚي فٙٛ Sense Organ   اِب ػعٛ اٌحظ          

 +   اٌى١ٛرىً. ِٓ خلا٠ب اٌجششح  اٌخلا٠ب اٌحغ١خ + اٌخلا٠ب اٌغبٔذح

 مكىناث انمطتقبم انحطي انخارجي 

 ".ػٓ " اٌٍّظ ٚاٌزٚق ٚاٌجصش ٚاٌصٛد خِغؤٌٚلاثذ ِٓ اٌززو١ش اْ اٌّغزمجلاد اٌحغ١خ          

 Sensillumب  ِ٘ٚفشد Sensillae ٚرغّٝ الاشىبي اٌجغ١طخ ِٓ اٌّغزمجلاد اٌحغ١خ ثبٌّزحغغبد    

، ٚخ١ٍخ ٌِٛذح ٌٍشؼشح ، ٠ٚزىْٛ اٌّزحغظ ِٓ ح١ش اٌزشو١ت الاعبط ِٓ عضء و١ٛرىٍٟ خبسعٟ

Trichogen ٠ّٚزذ اٌفشع  داخً اٌجششح اٚ رحزٙب. ِغ خ١ٍخ حغ١خ صٕبئ١خ اٌمطت، ٚرمغ ٘زٖ اٌخج١خ

اٌى١ٛرىٍٟ ٌٍّغزمجً داخً رغ٠ٛف اٌغضء ٌخ١ٍز١ٓ ػبدح   - ١ش اٌّزفشع فٟ اٌحششادغ -اٌشغ١شٞ 

. ٠ىْٛ اٌى١ٛرىً ٠ٚىْٛ ِحبغ ثب١ٌّٛ١ٌّٙف اٌّغزّش ِغ ١ٌّٛ١ّ٘ف اٌغٛف اٌغغّٟ ٌٍحششح  اٌحغٟ،



ٌٍزٚق ٚاٌشُ. ٠ٍٟٚ اٌخ١ٍخ اٌٌّٛذح ٌٍشؼشح ٠خ اٌخبسعٟ ٌٍّغزمجً رٚ صمٛة فٟ ثؼط اٌّزحغغبد اٌى١ّ١بٚ

  Tromogen .اح١بٔب خ١ٍخ اٌغشبء 

 عهى اضاش انشكم وانىظيفت اما تصنيف اعضاء انحص

  -انتصنيف عهى اضاش انشكم:  –أ 

 Trichoid Sensellae اٌشؼشح  ج١ٙخش اٌّزحغغبد – 1

 ثشىً ِخشٚغ داخً ٔمشح. Coeloconica sensellae  ّخشٚغ١خاٌّزحغغبد اٌ – 2

  Campaniform Sensellaeاٌشىً اٌّزحغغبد اٌصفبئح١خ  – 3

  .Basiconic  Senاٌّزحغغبد اٌمبػذ٠خ  – 4

  .Placoid Sen   اٌّغطحخ اٌّزحغغبد  – 5

 .5،  4،  3،  2، 1..... رفقتنمانتىضيحيت اانتخطيطيت و الاشكال 

 



طبقا نهمتحفساث انتي يطتجيب نها  اضاش انىظيفتاما انتصنيف الاخر نهمتحططاث فيكىن عهى 

  -انمتحطص ويطتقبهها وهي: 

  Mechanical receptorsانمطتقبلاث انمكانيكيت  – 1

 :٠ٛعذ ِغّٛػزبْ سئ١غزبْ ِٓ اٌّغزمجلاد اٌّىب١ٔى١خ اٌى١ٛرى١ٍخ           

 ِٓ اٌى١ٛرىً راد ِحغش لبػذٞ, الاٌٚٝ ثشىً ثشٚصاد شج١ٙخ ثبٌشؼشح ثبسصح 

، ٌٚىلا إٌٛػ١ٓ رشر١ت ِزشبثٗ ِٓ Dom – likeٚاٌّغّٛػخ اٌضب١ٔخ ِزحغغبد عطح١خ شج١ٙخ ثبٌمجخ 

 ( . 3،  2فخ  )اٌشىلاْ اٌّغٍ الاػصبة ٚاٌخلا٠ب

 ثلاث خطىاث:اِب ا١ٌخ ػًّ اٌّغزمجلاد اٌى١ٛرى١ٍخ فزىْٛ ػٍٝ 

 اٌغطحٟ اٚ اٌّزحغظ اٌشؼشٞففٟ اٌخطٛح الاٌٚٝ ٠حذس رغ١ش اٚ رشٖٛ فٟ اٌشىً اٚ الأضٕبء ٌٍّزحغظ 

صت اٌحغٟ فٟ خطٛح رغّٝ الاصدٚاط ، ٠ٚغت اْ ٠ٕزمً رٌه اٌفؼً اٌف١ض٠بئٟ اٌٝ اٌفشع اٌشغ١شٞ ٌٍؼ

Coupling . 

٠زُ رح٠ًٛ اٌطبلخ ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌٝ اشبسح وٙشثبئ١خ وٌّٛذ اٚ ِغزمجً ٌٍغٙذ ٚفٟ اٌخطٛح اٌضب١ٔخ 

Receptor potential. 

  Action potential فؼً ِغزمجً اٌغٙذ اٌٝ ٔجعخ  Encodedرزُ رشعّخ الاخ١شح  اٌضبٌضخ ٚفٟ اٌخطٛح

 اٌّحٛس اٌحغٟ، ١ٌٚصً اٌٝ اٌغٙبص اٌؼصجٟ اٌّشوضٞ. اٚ ٔجعبد ػصج١خ ػٍٝ غٛي 

ِضً رّذد  اٌذاخٍٟ ثبلإحغبطٚرشًّ اظبفخ اٌٝ اٌّزحغغبد اٌى١ٛرى١ٍخ ِزحغغبد داخ١ٍخ ِؼ١ٕخ 

 اء اٚ اٌعغػ ٚاٌزّذد فٟ لٕٛاد اٌج١ط ح١ٓ ٔعظ اٌج١ط.اٌؼعلاد اٚ اِزلاء اٌّؼٟ ثبٌغز

 

         Chemoreceptors انمطتقبلاث انكيمياويت   

٠ٛعذ ٔٛػبْ ِٓ اٌّغزمجلاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ ثصٛسح ػبِخ لبدسح ػٍٝ الاعزغبثخ ٌٍطبلخ اٌى١ّ١ب٠ٚخ فٟ         

، ٚٚظ١فزٙب وززٚق  Gustatory chemoreceptorsِغزمجلاد اٌزٚق   الاٚي؛   -: ّٚ٘ب اٌج١ئخ 

ػٍٝ ٚثزشو١ض ػبٌٟ ٔغج١ب ٚثّذٜ ِزمبسة ٔغج١ب، ٟٚ٘ ٠زشوض ِؼظّٙب رغزغ١ت ٌٍّٛاد فٟ اٌّحٍٛي 

 اعضاء اٌفُ ٚالاسعً ٚاٌخ ٚظغ اٌج١ط، 



،  Olifactory chemoreceptorsاٌش١ّخ  ؛ فٟٙاِب إٌٛع اٌضبٟٔ ِٓ اٌّغزمجلاد اٌى١ّ١بٚٞ         

خ ٌٍشٚائح فٟ اٌٙٛاء ٚاٌّلاِظ اٌفى١خ ٚاٌشف٠ٛخ، ٚٚظ١فزٙب وبعزغبث لشْٚ الاعزشؼبس ٟٚ٘ رزٛصع ػٍٝ

 3ٔغج١ب، ٠ٕٚزٟٙ ِحبٚس اٌّغزمجلاد اٌش١ّخ فٟ اٌذِبؽ اٌٛعطٟ ثصٛسح ػبِخ ) اٌشىً ئخ ٚثزشاو١ض ٚاغ

 ٠خ,اٌزٞ ٠ّضً اٌّغزمجلاد اٌش١ّخ، ٚرز١ّض ثٛعٛد صمٛة ػذ٠ذح رغّح ثذخٛي اٌّٛاد اٌى١ّ١بٚ( 

  -: فهي انكيمياويت وظائف ثونهمطتقبلا

، ِٚٛلغ فٟ؛  اٌزغز٠خ ، ٚاخز١بس ِىبْ ٚظغ اٌج١ط، ٚرحذ٠ذ اٌّع١ف رحذد عٍٛن اٌحششح          

فٟ اٌحششاد الاعزّبػ١خ، ٚالاعزغبثخ ٌٍغبرثبد  اٌزضاٚط، ٚعٍٛن اٌزغّغ، ٚٚظبئف اٌطجمبد

 انكيمياويت حفساثمقابهيت تحديد انّب اْ اٌحششاد ٌٙب و ٚاٌطبسداد اٌزغبس٠خ )فٟ ِىبفحخ اٌحششاد(.

  بفخ اٌٝ اٌشُ ٚاٌزٚق؛ ٚ٘ٛ ٠ّضً الاعزغبثخ اٌؼ١ٍخ ٌٍّٛاد اٌى١ّ١ب٠ٚخ اٌغبِخ.اظ

  

   مطتقبلاث انحرارة وانرطىبتTemperature and Humidity receptors    

 

اٌحشاسح ٚاٌشغٛثخ  ِٛعٛدح ع١ّؼٙب فٟ غبٌجب ِب رىْٛ اعزغبثخ اٌخلا٠ب اٌحغ١خ ٌىً ِٓ دسعبد         

لشْٚ . ٚفٟ ع١ّغ اٌحششاد اٌّذسٚعخ  وبْ ِضً ٘زٖ اٌّزحغغبد ِٛعٛدح ػٍٝ اٌّزحغظ اٌٛاحذ

ة ٚحغش غ١ش ِزحشن، ٠ٚجشص داخً  ٚثذْٚ صمٛ  Pegالاعزشؼبس. ٠ٚزىْٛ اٌّزحغظ ِٓ ٚرذ لص١ش 

اٌّحبغ شٚع اٌشغ١ش٠خ وبًِ اٌفشاؽ ػصج١ز١ٓ. ٚغبٌجب ِب رشغً اٌف اٌفشٚع اٌشغ١ش٠خ ٌخ١ٍز١ٓ اٌٛرذ 

داخً اٌٛرذ ِزحغغخ ثبٌغلاف اٌشغ١شٞ اٌّىْٛ ٌجطبٔخ اٌٛرذ ٚسرجػ ثٗ. رىْٛ اٌزفشػبد اٌشغ١ش٠خ 

. اِب اٌفشٚع اٌشغ١ش٠خ ٌٍخ١ٍخ  اٌزٟ ٌُ داخٍخ فٟ اٌٛرذ فٟٙ ِٓ اٌّحزًّ Hygrosensetiveٌٍشغٛثخ 

ِىشٛف ػٍٝ  Sensellum. لذ ٠ىْٛ اٌّزحغظ  Thermosensetiveِزحغغخ ٌذسعخ اٌحشاسح 

، ٚاِب  Coelococonicىْٛ ِٓ ٔٛع ِخشٚغٟ لشْ الاعزشؼبس،  اٚ ِخفٟ فٟ ٔمشح فز عطح

 شٛفخ فزىْٛ ِشرجطخ ثشؼشح. اٌّى

و١ّخ سغٛثخ اٌٙٛاء فٟ اٌغٛ اٌّح١ػ  ثٙب دٌذ ِلاحظبد ػذ٠ذح ػٓ عٍٛن اٌحششاد ػٍٝ رمذ٠ش         

 ِٕبعجخ اٌشغٛثخ. اْ رمذ٠ش اٌشغٛثخ إٌّبعجخ ِشرجػ ثبٌحبٌخ اٌفغٍغ١خ ٌٍحششح. اٌٝ اٌٍغٛء اٌٝ اٌّٛالغ

فبٌحششاد  اٌّذٜ اٌّعً ٌٙب؛ ٚاٌٝ وّب رجحش اٌحششاد ػٓ ِٛالغ دسعخ اٌحشاسح إٌّبعجخ،          

عغّٙب ػٍٝ ِغزٜٛ عطح الاسض، اٚ رزغٍك ػٍٝ  خفطجمٝ خبٍِخ حزٝ اسرفبع اٌشّظ، فزشفغ اٚ رر

اٌخٕفغبء عبوٕخ اٌىٙٛف  ٚثإِىبٌْٙب ِٓ دسعبد اٌحشاسح. إٌجبربد ٌغشض اٌحفبظ ػٍٝ اٌّذٜ اٌّعً 



Sporophytes   .اٌجك اٌّبص ِٓ  ثإِىبْوّب اْ اْ رزحغظ ٠شلبرٙب رغ١شاد الً ِٓ دسعخ ٚاحذح

 رحذ اٌحّشاء. ٌلأشؼخاٌزحغظ  لبث١ٍخ

اٌشغٛثخ ) ٚػلالخ ثذسعخ اٌحشاسح(  رأص١شاْ ل١بط دسعخ اٌشغٛثخ ٚدسعخ اٌحشاسح ٔبرظ ػٓ            

 ػٍٝ اٌزذ وّزحغظ ١ِىب١ٔىٟ ٚرغ١١ش شىٍٗ.
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 Vision and Sound Receptionفي انحشراث  واستقبال انصىثالابصار 

    

  Vision الابصار 

لاعبع٤خ ك٢ اُزؾل٤ض ٓزشبثٜخ ،  ًٔب إ الا٤ُخ اك٢ اُوذسح ػ٠ِ اعزلاّ اُضٞءاُلوش٣بد اُؾششاد ٓغ  رزشبثٚ       

الاثظبس ك٢ اُغٜبص اُؼظج٢ روش٣جب ك٢ ٤ًِٜٔب ك٢ رؾ٣َٞ اُطبهخ اُشٔغ٤خ ا٠ُ ٗجضبد ػظج٤خ ُز٘زوَ ا٠ُ ٓشاًض 

 أُشًض١.

 انىاع انؼيىن في انحشراث

   انؼيىن انمركبتCompound Eyes 

 انؼيىن انبسيطت Simple Eyes 

 انؼيىن انمركبت

( ، ٣ٝز٘بٝة ػذدٛب Ommatidium)أُلشد   Ommatidiaرزٌٕٞ اُؼ٤ٖ أُشًجخ ٖٓ اُٞؽذاد اُجظش٣خ         

اُغبٗج٤خ ػ٠ِ اُغٜخ اُظٜش٣خ ك٢ ثبُـبد اُشػبشبد. اّ ٓٞهؼٜب، كٜٞ  30000ٖٓ ثضغ ٝؽذاد ك٢ اَُ٘ٔ ا٠ُ ٗؾٞ 

ٝٓزشبثٜخ، ٌُٖٝ ٝعذ اخ٤شا ك٤ٜب رخظض  اُٞؽذاد اُجظش٣خ ًخلا٣ب اُ٘ؾَ عذاع٤خ اُشٌَ ٓزشاطخ  ُِشأط، ٝرجذٝ

 ك٢ ٓغبلاد الاثظبس. 

  تركيب انىحدة انبصريتStructure of  the Ommatium 

ٝرؾ٣ِٞٚ ا٠ُ طبهخ  عبٓغ ُِضٞء ٝاخش ؽغ٢ ٓغزوجَ ُِضٞء رزٌٕٞ ًَ ٝؽذح ثظش٣خ ٖٓ عضء ثظش١        

  -ا٠ُ ٓشاًض الاثظبس: ًٜشثبئ٤خ ُز٘زوَ ػجش اُغضء اُؾغ٢ ً٘جضبد 

  Optic partانبصري  ءانجز - 1

ر٘زظ ًَ ػذعخ هش٤ٗخ ذح اُجظش٣خ ٖٓ ػذعخ ٓؾذثخ شلبكخ عذاع٤خ اُشٌَ، ؽ٣زٌٕٞ اُغضء اُجظش١ ُِٞ          

ٝاُِزبٕ ر٘غؾجبٕ ا٠ُ  Corneagen cells  ُٞذح ُِوش٤ٗخ اعلَ اُؼذعخ رغ٤ٔبٕ اُخلا٣ب أُ خ٤ِزبٕ ٖٓ خلا٣ب اُجششح

٢ٛٝ ػذعخ صب٤ٗخ ٝروغ اعلَ اُؼذعخ اُوش٤ٗخ .  Primary cellsاُخلا٣ب اُظجـ٤خ الاثزذائ٤خ اُغبٗج٤ٖ ُز٣ٌٖٞ 

، Semper cells ر٘زغٚ اسثغ خلا٣ب اعلَ اُوش٤ٗخ رغ٠ٔ خلا٣ب عٔجش Crystalline coneخشٝط اُجِٞس١ ٔاُ

 Secondary pigmented cellsثخلا٣ب طجـ٤خ صب٣ٞٗخ  خشٝط اُجِٞس١ عبٗج٤ب٣ٝٔؾذد اُ
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 Sensory elements of the Ommatidiumانؼناصر انحسيت نهىحدة انبصريت  - 2

، ٣ٝٔضَ ٓغٔٞع الاعضاء اُشغ٤ش٣خ  ٌَُ خلا٣ب 8ٝثٔؼذٍ ٗؾٞ ٢ٛٝ ٓٔضِخ ثخلا٣ب ػظج٤خ ؽغ٤خ ص٘بئ٤خ اُوطت         

)خ٤ِخ شج٤ٌخ(   ٣Retnulaؼٞد ٌَُ خ٤ِخ ؽغ٤خ ثظش٣خ ، ًَٝ كشع شغ٤ش١ Rhabdomاُخلا٣ب اُوض٤ت اُجظش١ 

ٝرخزشهٚ ٓؾبٝس اُخلا٣ب ، رغز٘ذ اُخلا٣ب اُؾغ٤خ ػ٠ِ اُـشبء اُوبػذ١ Rhabdomereهطؼخ ثظش٣خ ٣ٝغ٠ٔ 

 اُؾغ٤خ اُؼظج٤خ.

  Vision Mechanismانيت الابصار في انحشراث  

ػٖ طش٣ن رلبػَ اُظجـبد اُضٞئ٤خ   Rhabdomeresرجذأ اُ٘جضبد اُؼظج٤خ ٖٓ اُوطؼبد اُجظش٣خ         

Rhodisin  ًٔب ٝعذ ر٤٤ٔض ُِخلا٣ب اُشج٤ٌخ اُز٢ رٌٕٞ ؽغبعخ ػ٠ِ الاهَ ُضلاصخ اطٞاٍ ٓٞع٤خ ُِضٞء أُشئ٢ ،

 أُٞع٤خ ُِضٞء كٞم اُج٘لغغ٤خ. ُلأطٞاٍاُ٘ؾَ 

اُوش٤ٗخ ٝاٌٗغبسٙ خلاُٜب، ٝهذ ٣ؾذس اٌٗغبس صبٕ ػ٘ذ عوٞط اُضٞء أُ٘جؼش اٝ أُ٘ؼٌظ ٖٓ الاعغبّ ػ٠ِ اُؼذعخ 

الاثظبس ك٢ اُؼ٤ٖ أُشًجخ) ك٢ رلغ٤ش  Mosaic Theoryٝؽغت اُ٘ظش٣خ أُٞصائ٤ٌ٤خ  اُجظش١.خشٝط ٔك٢ اُ

 (أُشئ٢ ٖٓ اُغغُِْؼ٤ٖ أُشًجخ ؽبطَ عٔغ اُظٞس ٌَُ ٝؽذح ثظش٣خ اُظٞسح ا٤ٌُِخ 

ك٢ ٓلاطوخ ُِغضء اُجظش١   Rhabdom) )أُغٔبح اُوض٤ت اُجظش١ رٌٕٞ اُخلا٣ب أُغزوجِخ ُِضٞء        

لحشرات الليلية توجد . اما في ا Photonic ommatidiumاو   method Appositionاُؾششاد اُٜ٘بس٣خ 

مستقبلة للضوء وتتكون الصورة بطريقة متراكبة بين العدسات والخلايا ال Clear zoneمنطقة رائقة 

Superposition method  اوScotopic ommatidium                     

  حداث انبصريت انضىئيت.ىفي ان اننهارالابصار فيPhotopic Ommatidium   

ٝاُؾششاد اُز٢ رجظش ٜٗبسا   Apposition Compound Eyeأُزضبٓخ ٝرغ٠ٔ اُؼ٤ٖ أُشًجخ         

  Diurnal insectsثبُؾششاد اُٜ٘بس٣خ 

ثبُخلا٣ب اُظجـ٤خ الاثزذائ٤خ ٝاُضب٣ٞٗخ  رٌٕٞ اُٞؽذح اُجظش٣خ ٓؼضُٝخ ػٖ اُٞؽذاد اُجظش٣خ أُغبٝسح ُٜب        

ظش١ ُِٞؽذح اُجظش٣خ، ٝثزُي ٣ٌٕٞ ٌَُ اُوض٤ت اُ ًـلاف لا ٣غٔؼ ثزغبٝص اُضٞء اُغبهظ ػ٠ِ اُؼذعخ اُوش٤ٗخ

ًزظ٤ْٔ ك٤ٚ رزٌٕٞ اُظٞس ثشٌَ ٓزٞاص. ٤ُٝغٔؼ ثزؾذ٣ذ اُؾشًخ ُِظٞسح ٝؽذح ثظش٣خ ٗظبّ ثظش١ خبص ثٚ، 

ٝهطش  اُضا٣ٝخ ث٤ٖ اُٞؽذاد اُجظش٣خ أُزغبٝسح، -زضبٓخ كٜٞ ٝظ٤لخ: ٔاُؼ٤ٖ اُ آب ٝضٞػ اُظٞسح ك٢ٝر٤٤ٔضٛب. 

 اُؼذعخ اُوش٤ٗخ، ٝاُؼذد ا٢ٌُِ ُِٞؽذاد اُجظش٣خ أٌُٞٗخ ُِؼ٤ٖ أُشًجخ. 
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 صريت الابصار في انهيم بانىحداث انبScotopic Ommatidia   

ٝرغ٠ٔ اُؾششاد أُجظشح ٤ُلا  Superposition compound Eyeٝرغ٠ٔ ثبُؼ٤ٖ أُشًجخ أُزشاًجخ         

. ٝرز٤ٔض اُؼ٤ٖ أُزشاًجخ ثبلار٢: ٣٘غؾت اُؾبعض اُظجـ٢ ك٢ اُخلا٣ب  Nocturnal Insectsثبُؾششاد ا٤ِ٤ُِخ 

اُغبهظ ػ٠ِ ٗظبّ ػذع٢ ٝاؽذ ا٠ُ اُ٘ظْ أُغبٝسح ُْٝ ٣وزظش ، ٓٔب ٣ذػٞ ا٠ُ اٗزوبٍ اُضٞء اُظجـ٤خ ا٠ُ الاعلَ

ثظش٣ب ٝر٘ل٤ز اُظٞسح ، ك٤ؼبد رٞع٤ٚ ع٤ٔغ اُضٞء اُغبهظ اؽذح ) ًٔب ك٢ اُؼ٤ٖ أُزضبٓخ(ػ٠ِ ٝؽذح ثظش٣خ ٝ

اُضٞء أٌُ٘غش ٝاُز١ رزجب٣ٖ صٝا٣ب رٞع٤ٜٚ ثغجت رذسط صٝا٣ب الاٌٗغبس  اُجشاهخ عذا كزٌٕٞ اُؾبعخ ا٠ُ ع٤ٔغ 

، ٝاُؼذعخ اُوش٤ٗخ، ٝأُخشٝط اُجِٞس١، ٝأُ٘طوخ  اُٜٞاء -خلاٍ اعضاء اُؼ٤ٖ,، ٝرؼزٔذ صٝا٣ب الاٌٗغبس ػ٠ِ: 

 اُشائوخ.

اُخبكذ عبػبد ا٤َُِ كٞائذ ٤ٔٓضح: رلبد١  .... ُجوبء اُؾششاد ٗشطخ خلاٍ اُضٞءنيلا نلأبصارانتاقهم فىائد 

 أُلزشعبد اُ٘شطخ ٜٗبسا، اعزـلاٍ ٓظبدس اُـزاء ًبُ٘جبربد أُضٛشح ٤ُلا.

 1انشكم 
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 : انؼيىن انبسيطت  - 2

 ٢ٛٝ رشَٔ اُؼ٤ٕٞ اُجغ٤طخ؛ اُظٜش٣خ ٝاُغبٗج٤خ

   Lateral Ocelli or Stemmata: انؼيىن انبسيطت انجانبيت  - 2 – 2

٣وزظش ٝعٞدٛب ػ٠ِ ا٤ُشهبد ٝرغوظ ثؼذ اُزؾٍٞ ا٠ُ اُجبُـبد ػبدح. آب رش٤ًجٜب: كبٕ ًَ ػ٤ٖ ٌٓٞٗخ ٖٓ           

ػذعخ هش٤ٗخ كٞم ٓخشٝط ثِٞس١، ٢ِ٣ٝ أُخشٝط خلا٣ب شج٤ٌخ رزغٔغ ؽٍٞ هض٤ت ثظش١ ٓشًض١ ٌٕٓٞ ٖٓ 

خ٤ِخ. آب ٝظ٤لخ اُؼ٤ٖ  0000 ، آب ػذد اُخلا٣ب اُشج٤ٌخ ث٤ٖ صلاس ا٠ُ ٗؾRhabdomeresٞٝؽذاد ثظش٣خ 

اُجغ٤طخ اُغبٗج٤خ ٛٞ : سؤ٣خ ٓٞصائ٤ٌ٤خ ٓشٞشخ، ٝادساى ضؼ٤ق ُلأُٞإ، ٝادساى ؽشًخ الاعغبّ. ٝآب ػذدٛب هذ 

 ك٢ ًَ عبٗت ٖٓ عغْ ا٤ُشهخ. 12 –رٌٕٞ ٝاؽذح 

 2انشكم 
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 Dorsal Ocelliانؼيىن انبسيطت انظهريت   -1 – 2

س؛ ٝاؽذح ٝعط٤خ ٝاص٘زبٕ ا٠ُ الاػ٠ِ ثشٌَ ٝػذدٛب صلاثبُـبد اُؾششاد أُغ٘ؾخ ٝاُؾٞس٣بد، رٞعذ ك٢          

اُؾغبعخ ُِضٞء رغ٠ٔ  آب رش٤ًجٜب: ك٢ٜ ٌٓٞٗخ ٖٓ ػذعخ هش٤ٗخ ٓؾذثخ شلبكخ ٓغ رغٔغ ٖٓ ٓئبد اُخلا٣ب ٓضِش. 

١ ػ٠ِ طجـخ الاثظبس ٌَُٝ خ٤ِخ شج٤ٌخ هض٤ت ثظش١ ٣ؾزٞاعلَ اُؼذعخ،  Retinula cellsاُخلا٣ب اُشج٤ٌخ 

Rhodopsin رٌٕٞ ٓلاطوخ اُوظجبد رؾز١ٞ ثِٞساد ا٤ُٞس٣ب اٝ ، ٝرٞعذ اعلَ ٖٓ خلا٣ب اُشج٤ٌخ طجوخ خلا٣ب

، ٝرخشط ٓؾبٝس Tapetumاُٜٞائ٤خ، اُز٢ ) ثِٞساد ا٤ُٞس٣ب ٝاُوظجبد اُٜٞائ٤خ( ٝظ٤لزٜب اٗؼٌبط اُضٞء رغ٠ٔ 

. آب ٝظ٤لخ اُؼ٤ٖ اُجغ٤طخ اُظٜش٣خ : ٛٞ ادساى اُزـ٤شاد الآب٢ٓاُخلا٣ب اُشج٤ٌخ ا٠ُ ٓشًض الاثظبس ك٢ اُذٓبؽ 

ٝاُؾلبظ ػ٠ِ دٝسإ  ك٢ شذح اُضٞء خلاٍ اُط٤شإ ُزوذ٣ش ٝرؾذ٣ذ اُذٝسإ ثٔشاكوخ اُؼ٤ٕٞ أُشًجخ اُغش٣ؼخ 

 اُؾششح ك٢ اُلضبء.

 3انشكم 
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 Sound Receptionاستقبال انصىث   

، ٝاُز٢ ُٜب اُوبث٤ِخ ػ٠ِ Chorodtonal Sensellaر٘لشد اُؾششاد ثٞعٞد اُشؼ٤شاد اُؾغ٤خ أُشٗخ           

 اعزوجبٍ أُٞعبد اُظٞر٤خ راد اُزشدداد اُٞاطئخ ٝرٌج٤شٛب.

  اػضاء انسمغAuditory Organs 

ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ اٗزوبٍ اُضٞضبء اُز٢ رظذسٛب اُؾششاد ػجش الاٝعبط اُغبئِخ ٝاُظِجخ، ٌُٖٝ لاصاُذ           

ٝرؼزجش اػضبء اُغٔغ ك٢ اُؾششاد ٓغزوجلاد اُجؾٞس عبس٣خ ُِزؼشف ػ٠ِ طش٣وخ اعزوجبٍ اُؾششاد الاطٞاد، 

 إصش اُخبسع٢.اُز٢ رغزغ٤ت ُِزجب٣ٖ ك٢ شذح أُظ اُؾغ٤خ ٌب٤ٌ٤ٗخ، ٢ٛٝ رخزِق ػٖ اػضبء ا٤ُِٓٔ

 الاتيت: بالأػضاءتتمثم مستقبلاث انسمغ 

  Tympanal Organsالاػضاء انطبهيت  – 1

، ٝرشرجظ ٓغ  Tympanumأُغ٠ٔ اُطجِخ ٢ٛٝ رشا٤ًت ٓضدٝعخ دائٔب، ٝرزشًت ٖٓ ا٤ٌُٞرٌَ اُشه٤ن       

اػضبء اُغٔغ ك٢ سرجخ ٓغزو٤ٔخ الاع٘ؾخ )اُغشاد هظج٤خ ٝشؼ٤شاد ؽغ٤خ ٓشٗخ. ٣ٝٞعذ ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ ا٤ًبط ٛٞاء 

ٝػبئِخ اُغ٤ٌبدا ٖٓ سرجخ ٓزشبثٜخ الاع٘ؾخ ٝثؼض ػٞائَ ؽششل٤خ رٝ اُوشٕٝ اُوظ٤شح ٝطشاط٤ش اُؾوَ( 

 )ػش ا٤َُِ ٝاُؼبئِخ اُو٤بعخ(.الاع٘ؾخ 

اُوشٕٝ اُوظ٤شح. اُجط٤٘خ الا٠ُٝ ك٢ اُغشاد رٝ ٣ٝوغ ػضٞ اُغٔغ اُطج٢ِ ػ٠ِ عبٗج٢ اُظٜش٣خ ُِؾِوخ          

 Scolophores. ٣ٝزٌٕٞ ػضٞ اُغٔغ داخ٤ِب ٖٓ ؽبٓلاد أُغزوجلاد اُؾغ٤خ ٣ٝؾبط ؿشبء اُطجِخ ثؾِوخ ٤ًٞر٤ٌِخ

٣ٔضَ ثطبٗخ اُطجِخ. ٝٛٞ ػضٞ ؽغ٢  ٢ٛٝMuller رٌٕٞ اٗزلبخب ٣ؼشف ثؼضٞ  100 – 80، ٣ٝجِؾ ػذدٛب ٖٓ 

ؼزوذ اٜٗٔب ٣٘ولإ ٣ٝإح ثغبئَ سائن ٝصائذربٕ ٓزظِجزبٕ، اُشٌَ ِٓٔ ًٔضش٣خؽٞطِخ   ٣ٝMullerشرجظ ثؼضٞ 

ثبُوشة ٖٓ ؽبكخ اُطجِخ ٣ٝغٜضٛب  . ٣وغ اُضـش اُز٘لغ٢ ُِؾِوخ اُجط٤٘خ الاMuller٠ُٝاٛزضاصاد اُطجِخ ا٠ُ ػضٞ 

٤خ ُِٜٞاء ٖٓ اُغزع اُوظج٢ اُجط٢٘ ٖٓ اُؾِوخ اُجط٘ ٣وغ اعوَ ؿشبء اُطجِخ. ًٔب ٣٘شأ ٤ًغبٕ اخشإث٤ٌظ ٛٞاء 

 اُضب٤ٗخ، ٣ٝلاطن ٛزإ ا٤ٌُغبٕ ا٤ٌُظ الاٍٝ.

اُغبه٤ٖ ٝطشاط٤ش اُؾوَ، ك٤وغ ػضٞ اُغٔغ اُطج٢ِ ك٢ هبػذح ًِزب  آب ك٢ اُغشاد رٝ اُوشٕٝ اُط٣ِٞخ         

ٌُٖٝ لا ٣ٌٖٔ ٓلاؽظزٜٔب ثغُٜٞخ ك٢  ٓلاؽظخ ػضٞ اُغٔغ ثغُٜٞخ ك٢ ثؼض الاع٘بط، الآب٤ٓز٤ٖ، ٣ٌٖٝٔ 

اُز٢ رشـَ  رغ٣ٞق شج٤ٚ ثبُشن. ٣ٝظٜش ٖٓ أُوطغ اُؼشض٢ ُِغبم اُوظجبد اُٜٞائ٤خ ، ار ٣ٞعذ ك٢اع٘بط اخشٟ

 أُغبؽخ أُؾ٤طخ ثـشبء اُطجِخ.

 آب ك٢ ٗظل٤خ الاع٘ؾخ، ٣ٞعذ ػضٞ اُغٔغ ك٢ ًلا اُغ٘غ٤ٖ ٝخظٞطب اُغ٤ٌبدا ثغٞاس ػضٞ اٗزبط اُظٞد.
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  Sensellaانشؼيراث انحسيت  – 2

اُؾغ٤خ ٝثزشدداد ٝاطئخ. ٝهذ ٝعذ ػجش اُشؼ٤شاد  ُلأطٞادرغزغ٤ت اُؼذ٣ذ ٖٓ ٣شهبد ؽششل٤خ الاع٘ؾخ           

رثزثخ /  3000اعزوجبٍ الاطٞاد ثزشدداد اهَ ٖٓ  ثإٌٓبٜٗبإ شؼ٤شاد اُوشٕٝ اُششع٤خ ُجؼض ٓغزو٤ٔخ الاع٘ؾخ 

 صب٤ٗخ.

Johnstonػضى جىنسىن  – 3
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اُظٞر٤خ رؾش٣ي اُشؼ٤شاد ك٢ ٝعظ هشٕ الاعزشؼبس ٓٔب ٣إد١ ا٠ُ رؾش٣ي ع٤ٔغ هطغ  رغزط٤غ الآٞاط            

رغزغ٤ت اُؾششح ٓجبششح ُزشدداد ٝثبُزب٢ُ رؾل٤ض اُشؼ٤شاد اُؾغ٤خ أُشٗخ ُؼضٞ عٞٗغٕٞ، ٝؽ٤٘زاى  اُغٞط

 رثزثخ / صب٤ٗخ. 000 – 300رز٘بٝة ث٤ٖ 

  في انحشراث انسمغ ػمم اػضاء  انيت 

ٓغججخ  اٝ اُشؼ٤شاد اُؾغ٤خ ػَٔ اػضبء اُغٔغ رجذأ ٖٓ اسرطبّ أُٞعبد اُظٞر٤خ ثـشبء اُطجِخإ ا٤ُخ          

أُٞعبد ا٠ُ اُغٜبص اُؼظج٢ أُشًض١ ك٢ اُؾششح، كبٕ رُي  رأص٤شاٗزوبٍ اد. آب طش٣وخ اٝ اُشؼ٤ش اٛزضاص اُـشبء

  -٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٗٞع ػضٞ اُغٔغ ك٢ اُؾششح. ًٔب ٣بر٢: 

 ػضى انسمغ انطبهي:  – 1

. ٣ٞعذ ا٠ُ اُغٜبص اُؼظج٢ أُشًض١ر٘زوَ أُٞعبد ٖٓ اُؼضٞ اُطج٢ِ ػجش اُؼوذح اُظذس٣خ الآب٤ٓخ            

ُؼظج٤خ اُخِل٤خ. رْ (، ٣ٝوغ كت اُؾجَ اُؼظج٢ ث٤ٖ اُذٓبؽ ٝاُؼوذح ا٣ٝTشٓض ُٚ ثبُؾشف  )اا٤ُِق اُغٔؼ٢ اٌُج٤ش

ثبرغبٙ  –أُؼِٞٓبد اُذٓبؽ  ؛ ار رشعَا٠ُ الآبّ ٝا٠ُ اُخِق ث٘لظ الا٤ُخ  Tا٣ظبٍ اُ٘جضبد ك٢ ا٤ُِق اُغٔؼ٢ 

 صب٤ٗخ. 0.012ث٤ٜ٘ٔب   رأخ٤شثؼذ كزشح  ٝا٠ُ اُؼوذح اُظذس٣خ اُخِل٤خ –الآبّ 

 في انقرن انشرجي  انشؼيراث انحسيت – 2

(، ٣ٌٕٝٞ Cُِوشٕ اُششع٢ ا٠ُ ٤ُل٤ٖ عٔؼ٤٤ٖ ًج٤ش٣ٖ )٣شٓض ُٜٔب  ر٘زوَ اُ٘جضبد ٖٓ اُشؼ٤شاد اُؾغ٤خ         

خ٤شح )اُضبُضخ( ٝاُؼوذح اُجط٤٘خ الاخ٤شح )اُغبدعخ(، صْ ٓٞهؼٜٔب ك٢ اُؾجَ اُؼظج٢ ث٤ٖ اُؼوذح اُؼظج٤خ اُظذس٣خ الا

عٔؼ٤خ )اُضبُضخ( ا٠ُ اُؼذح اُظذس٣خ اُٞعط٤خ )اُضب٤ٗخ( ثٞاعطخ ا٤ُبف  رشعَ اُ٘جضبد ٖٓ اُؼوذح اُظذس٣خ الاخ٤شح

 ًج٤شح.

 

 


