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Entomologyعلم الحشرات 

شاملةعامةدراسةالحشراتدراسةالحشراتعلميتناول

Morphologyوتشريحهامظهرهادراسةتشمل and

Anatomyأعضائهاوظائفعلمودراسة

PhysiologyوتصنيفهاTaxonomyوعلاقتها

فييؤديالحياةعلوممنكعلموذلكEcologyبالبيئة

منهاالضارمكافحةوكيفيةالحشراتأهميةلمعرفةالنهاية

.منهاالنافعةالحشراتمنوالاستفادة



أهمية الحشرات

قسيمها للحشرات أضرار ومنافع في البيئة حيث يمكن ت

خيص إلى مجموعتين من الناحية الاقتصادية ويمكن تل

أهمية الحشرات فيما يأتي



أضرار الحشرات: أولاا 

أورةمباشأضراروحيواناتهللإنسانالحشراتتسبب

والمنتجاتالمزروعاتتتلففهيمباشرة،غير

ؤذيتقدانهاكماعليها،وتتغذىتعيشحيثالغذائية

منثيرالكلهوتنقلإزعاجا  وتسببوحيواناتهالإنسان

.الأمراض



أضرار الحشرات للنباتات-1

المزروعاتعلىالحقليةالحشراتتتغذى

القطنورقدودةمثلأجزائهابعضبقرضإما

والنطاط

والمنالأبيضالذبابمثلعصارتهابامتصاصأو



 ها متغذية فيانفاقا  أو تثقب السيقان والفروع وتصنع

ودودة على أنسجتها الداخلية مثل دودة القصب الكبيرة

الذرة الأوربية

 على خلايا بين بشرتي الورقة وتتغذىانفاقا  أو تصنع

هذه المنطقة مثل ناخرات الأوراق،



،تورد القمة في الموز الذي تنقله حشرة المن

أو تنقل أمراضا  للنباتات مثل 



ذبابة ومرض التفاف الأوراق الفيروسي الذي تنقله ال

البيضاء



ذبابة وتحفر داخل الثمار وتتغذى على محتوياتها مثل

الفاكهة 

 أو تقرض الجذور وتتغذى على أجزاء النباتات

.الموجودة تحت سطح التربة مثل الحفار



اناتهوحيوللإنسانبالنسبةالحشراتأضرار-2

لأضرارامنكثيرا  وحيواناتهللإنسانالحشراتتسبب

ئةالبيفيحولهبتواجدهاإزعاجا  لهمتحدثأنأقلها

لفراشاوبقالمطابخفيتتواجدالتيالصراصيرمثل

يطلقماوهيوالنملوالبراغيثوالقملوالبعوض

الطبيةالأهميةذاتالحشراتمجموعةعليها

والبيطرية،



ندعللجلدتهيجا  تسببالحشراتمنالمجموعةوهذه

اعأنوبعضتقومكماخلالهمنالدمامتصاصأولدغه

جسمفيالمهيجةوالموادالسمومبحقنالحشرات

تالإسطبلاذبابةمنيحدثمامثلوالحيوانالإنسان

نحلشغالةومنفمها،بأجزاءالجلدثقبطريقعن

.اللسعبالةالجلدثقبطريقعنالعسل



ىعلخارجيا  تتطفلالحشراتمنمجموعةتوجدكما

ناثإمثلصحيةأضرارا  لهمسبباوالحيوانالإنسان

للدمالماصالبعوض

مثلياداخلتطفلا  الحشراتمنمجموعةتتطفلبينما

البقرجلدنغفيرقات

الخيلمعدةنغفويرقات

الغنمأنفويرقات.



صحةعلىتؤثروالتيخطورةالأكثرالمجموعةأما

راضالأممسبباتتنقلالتيفهيوحيواناتهالإنسان

مثل

لسلواالتيفوئيدمرضمسبباتينقلالذيالذباب

والرمد،

ضمرمسبباتتنقلالتيالانوفلسبعوضوإناث

،الملاريا

التيفوسمرضمسبباتينقلالذيوالقمل

الطاعونمرضمسبباتتنقلالتيوالبراغيث.



أضرار الحشرات للمواد المخزونة-3

تصيبالتيالحشريةالآفاتمنمجموعةتوجد

قولالبخنافسمثلالمخزونةالغذائيةوالموادالحبوب

دعنوالكتبالصوفيةوالموادالجلودتتعرضكما

.الحشريةالآفاتببعضللتلفتخزينها



ةأضرار الحشرات لممتلكات الإنسان المخزون-4

سانالإنبأثاثتفتكالتيالحشراتمنمجموعةتوجد

شبيةالخالمنازلأثاثاتمنفيهابماالخشبيةومنشاته

.الأخشابوخنافسالأبيضالنملمستعمراتمثل



ا  منافع الحشرات: ثانيا

البيئة تقدم الحشرات بعض المنافع والخدمات للإنسان في
:يمكن تلخيصها فيما يلي

1-تلقيح الأزهار
2- تحسين خواص التربة الزراعية
3-إنتاج مواد غذائية
4-إنتاج الخيوط
5-إنتاج بعض المركبات الصناعية
6-استعمال الحشرات في مكافحة الآفات الزراعية
7-خدمة البحث العلمي والتعليم

8-التجميل والهواية  .



عوامل انتشار الحشرات 

(نجاح الحشرات والعوامل المؤدية لذلك)



صغر الحجم -1

 ، لها يقل طواذمعظم الحشرات صغيرة الحجم نسبيا

فالحشرات . من الحشرات% 90-75ملم في 6عن 

يرة حيوانات صغيرة عديدة بدلا من كونها حيوانات كب

ة ويمكنها صغر حجمها من المعيش. ضخمة قليلة العدد

في مكان صغير تختبئ فيه من الأعداء والظروف

كميات القاسية، ولكونها صغيرة الحجم فإنها تحتاج إلى

.قليلة من الغذاء



( شراتالقدرات التناسلية للح)خصوبة الحشرة العالية -2

High Fecundity

ن خصوبة الحشرة هي كفاءتها لإنتاج أفراد جديدة وهي م
.  العوامل المهمة التي ساعدت على زيادة أعداد الحشرات

رة جدا ،وغالبا  ما تكون القدرات التناسلية للحشرات كبي

 التكاثر حيوان في بناء كثافته العددية بايوتعتمد قدرة
-:على ثلاث خواص وهي

1- ويتراوح في )عدد البيض الذي تضعه كل أنثى
(.الحشرات من عدد قليل إلى عدة ألاف

2- التي تختلف من أيام معدودات إلى )طول مدة الجيل
(بضع سنين

3-ل التالينسبة الإناث في كل جيل التي سوف تنتج الجي  .



درة ولتوضيح ذلك يمكن أن نسرد مثالا يبين مدى ضخامة الق
:التناسلية للحشرة

 ( دروسوفيلا)ذبابة الفاكهةDrosophila melanogaster تتكاثر
جيلا  في السنة 25بسرعة وقد تنتج في انسب الظروف 

 بيضة، 100وتضع كل أنثى حوالي

يفقس حوالي نصفها إناث والنصف الأخر ذكور .

عام فإذا بدأ زوج من هذا الذباب بالتكاثر في ظروف مثلى لمدة
بيضة، وان نسبة 100واحد وبفرض أن الأنثى الأصلية وضعت 

، وان جميع اليرقات تتطور حتى تصبح%100فقس البيض 
ي الجيل بالغات وتتكاثر مرة ثانية فان عدد الذباب الذي ينتج ف

الكرة الخامس والعشرين هو عدد خيالي حيث يكفي لتغطية سطح
.  مليون ميل100الأرضية وبسمك يبلغ أكثر من 



لتصفلاهذهالعاليةالحشراتخصوبةمنوبالرغم

البيئيةالعوامللانالأرقامهذهمثلإلىأعدادها

مةاللازوالمكانوالغذاءالجويةالظروفمثلالمتعددة

أفرادمنوضالمختلفةأنواعهابينوالتنافسلمعيشتها

هذهكلوغيرهاالطبيعيةوالأعداءالواحدالنوع

لأعدادهامعينتوازنلحفظأدوارهاتلعبالعوامل

.كبيرةأعدادهاتزاللاهذاومع



Exoskeletonوجود الهيكل الخارجي -3

مادةالأساسفييتكونالخارجيالهيكل

أخرىموادبإضافةتتصلبلتياChitinالكايتين

لهيكلافيصبحوالأملاحوالصبغاتكالسكلروتينلها

وائدوفخدماتلهويؤديالجسميغطيصلبا  الخارجي

كثيرة،

الأعداءمنوالرخوةالداخليةالأعضاءيحميفهو

البيئيةوالعوامل



لىعفيحافظالجسممنللماءالزائدالتبخرويمنع

.ارةوالحالجافةالبيئاتفيالجفافمنالجسمأجهزة

الحيواناتفيأشدهاعلىتكونالتبخروعملية

لىإالحيوانسطحنسبةفيهاتكونالتيالصغيرة

لاحسطوظيفةهيالتبخرفعمليةجدا ،كبيرةحجمه

نأالممكنمنكانالتبخرعاملفانولهذاحجموظيفة

لالهيكلولاالمعيشةبريةللحشراتمميتا  يكون

الخارجي



الجسمعضلاتلربطدعامةيكونالهيكلهذاأنكما

(يفوالغضارالعظام)الداخليالهيكليفعلكماتماما  

.الحبليةوالحيواناتالإنسانفي

ارجيالخبالهيكلالحشرةفيالحسأعضاءترتبطكما

عتقوغيرهمواللمسوالذوقالشموأعضاءفالعيون

الهيكلهذامنمختلفةأجزاءعلى



 وبمقارنة الحشرات بالإنسان نجد بان

جسميحميوالذيخارجيهيكلهاأنإذللخارجمقلوبباطنها
الخارجية،الأخطارمنالحشرة

يالعصبحبلهايمتدحيثأسفلإلىأعلىمنمقلوبأنهاكما
ناةالقأعلىالقلبيقعكماللجسم،السفليالسطحطولعلى

ثغورالمنعددخلالمنتتنفسوإنمارئاتلهاوليستالهضمية
المنطقةفيالجسمجدارفيتوجدالتيSpiraclesالتنفسية
فييةالتنفسللثغورعددأقصىو،البطنيةوالمنطقةالصدرية
الثانيالصدرمنكلفيزوجأزواج،10يبلغالحشرات
التاسعةىإلالثانيةمنالبطنيةالحلقاتفيأزواجوثمانيةوالثالث
.مباشرةالجسمعلىالثغورهذهيدخلالذيالهواءويتوزع



وجود الأجنحة الفعالة-4

احتوتالأرضسطحعلىالكائناتأقدمالحشراتتعد
السريعةالحركةعلىالحشرةتساعدوالتيأجنحة،
،المأوىولغذاءافيهاتجدجديدةمناطقإلىوالهجرة

شاروالانتالبقاءعلىاكبرقدرةلهاالطيارةفالحشرات
غيرالظروفومنأعدائهامنالهروبعلىاقدرفهي

لموزعاالقليلالغذاءمنالاستفادةتستطيعوإنهاالملائمة
لبشكتتمكنالمجنحةوالحشرةمتباعدة،مساحاتعلى

لغرضالأخرالجنسعنوالتفتيشالسعيمنأفضل
وتربيةالبيضلوضعمناسبةأماكنوعنالتزاوج
صغارالبيئةتختلفالتيالحشراتفيوخاصةصغارها

.كبارهابيئةعن



Completeالكاملالتحول-5 Metamorphosis

البيضةوهيEggاليرقةثمLarva(الطوروهو

Feedingالمتغذي Stage)العذراءثمPupa(وهو

طوروهو)Adultالكاملةفالحشرة(الساكنالطور

.(والانتشارالتكاثر

مكانفي(الحشراتهذهمعظمفي)اليرقةتعيش

غذيةأوتتناولالكاملةالحشرةمعيشةمكانعنيختلف

أطوارنبيالتنافستقليلعلىذلكفيساعدمختلفة

والمكانالغذاءعلىالواحدةالحشرة



تجاوزعلى(الساكنالطور)العذراءطورويساعد

الأعداءمهاجمةوتفاديالصعبةالبيئيةالظروف

حتتأوالتربةفيمحميةأماكنفيالحشرةباختباء

قبلاليرقةتصنعهاشرنقةداخلأوالأشجارقلف

ملائمةغيرظروفمرتوإذا.العذراءإلىتحولها

هذامدةفانالعذراءطورفيوهيالحشرةعلى

الحشرةوفتنجالصعبةالفترةتنتهيحتىتطولالطور

.الظروفتلكمن



التكييف التركيبي للحشرات-6

كتلهيالحشراتبعضبهاتمتازالتيالظواهرمن

أوأخرىأشياءالحشراتبهاتشابهالتيالطريقة

:تحاكيها

الوسطفيتماما  يختلطبحيثمابطريقةيتلونالكثير

تلونتالتيالحشراتمنكثيرمثلفيهيعيشالذي

منالعديديتلونكذلكالأشجار،أحدىقلفبألوان

.رهايزوالتيالأزهاربألوانوالذبابوالبقالخنافس



لدرجةابيئتهفيتوجدالتيالأجسامالحشراتمنالعديديحاكي
بهتشالعصويةالحشرةمثلالشكلواللونمنكلفيكبيرة
قشريةالالحشراتبعضتشبهكماكبيرة،لدرجةالأشجارفروع

.النباتيةالأورام

لحيواناتابتراكيبمقارنتهاعندغريبةتراكيبالحشراتلبعض
إلىفيهاالبيضوضعآلةتحورتقدوالزنابيرفالنحلالفقرية،

أيضا  ،والدفاعللهجومممتازةكوسيلةتستعملوالتياللسعآلة
.الفريسةىعلللقبضتستعملالتيالنبيفرسفيالقنصأرجل
أوةللسباحليستعملالحشراتبعضفيالأرجلتحورتكما

أصبحالواحدالعضوأنأيالمشيوظيفةإلىإضافةالحفر
حشرةالفمأجزاءأيضا  تتحوركما.واحدةوظيفةمنأكثريؤدي

.وتغذيتهايتفقبما





Short Life Cycleدورة الحياة القصيرة -7

بوبسب.متعاقبةعديدةأجيالأنتاجإلىيؤديوهذا

منادةالاستفتستطيعفإنهاالحشراتحياةدورةقصر

قصيرةترةلفحتىتستمرالتيالملائمةالبيئيةالظروف



Persistenceالمثابرة والإلحاح -8

نسانالإجسمعلىتتغذىأنتحاولبعوضةراقبنالو
مترونحلةأوطعامهعلىلتتغذىتقتربذبابةأو

ويعودحويليثابرمنهاكلا  نجدمثلا  الرحيقارتشاف
وفيغذائهالأخذ(طردهامنبالرغم)عديدةمرات
سدفت(تقتللمإن)هدفهاإلىتصلأنلابدالنهاية
.حاجتها

إلىولالوصفيالأسلوببنفسالحشرةوتتصرف
أمجنسا  أوملجأأوغذاءكانسواءالمختلفةأهدافها
دسعلىالطريقةبهذهقادرةالحشرةدامتوما.غيرها
.نوعهاويستمرتتكاثروستعيشفأنهاحاجتها



.ةللحشرات أحيانا  مميزات فسيولوجية غير عادي-9

ومعم°20-عندالبرودةمنبعضهايتجمدقد

ريغلتفيتعرضأنلبعضهاويمكن.حيةتبقىذلك

مثالإنسانإليهايصلأنيمكندرجةلأقصىالهواء

تأثيراتأيدونعاديجويلضغطفجأةتعرض

.خطيرة



فيانالإنسذكاءتصرفهافيتفوقكثيرةحشراتنجدقد-10

.تصرفه

النسبةبولاسيماعجيبنظربعُدالحشراتبعضتظهر

قبليةالمستبالاحتياجاتيختصفيماالبيضلوضع

أنبيغلاجتماعيةنظمالحشراتمنولكثير.للصغار

منرالكثياستطاعتفقدأحكاما ،الإنساننظمتفوق

يحلهالمالتيالغذاءتخزينمشكلةحلالحشرات

يمكنهالإنسانأنالواقعوفي.كاملةبصفةبعدالإنسان

حلالنبدراسةالاجتماعيةالنظمعنكثيرايتعلمأن

.الأبيضوالنمل



فيانالإنسذكاءتصرفهافيتفوقكثيرةحشراتنجدقد-10

.تصرفه

النسبةبولاسيماعجيبنظربعُدالحشراتبعضتظهر

قبليةالمستبالاحتياجاتيختصفيماالبيضلوضع

أنبيغلاجتماعيةنظمالحشراتمنولكثير.للصغار

منرالكثياستطاعتفقدأحكاما ،الإنساننظمتفوق

يحلهالمالتيالغذاءتخزينمشكلةحلالحشرات

.كاملةبصفةبعدالإنسان

النظمنعكثيرايتعلمأنيمكنهالإنسانأنالواقعوفي

.الأبيضوالنملالنحلبدراسةالاجتماعية



.لهانهايةلاالأغذيةمنجدامتعددةأنواعمنالحشراتتتغذى-11

النباتاتعلىالحشراتمنالعديدتتغذى

علىتتغذىاللحومأكلةالحشراتمنوالعديد

.الأخرىوالحشراتالفقريةالحيوانات

مفترساتمنهاوالبعض،

للدماءماصةأوطفيلياتبعضهاأنكما،

والأطعمةالمتحللالخشبعلىيتغذىوالبعض

.المختلفةالمصنوعاتوالمخزونة



2المحاضرة 



موقع الحشرات التصنيفي

 Kingdom :Animalia الحيوانيةالمملكة

 Phylum:Arthropoda الأرجلمفصلياتشعبة

 Class 1: Onychophora (أونيكوفورا)المخلبياتصنف

 Class 2: Crustacea (كرستيشا)القشرياتصنف

 Class 3:Arachnida (اركنايدا)العنكبوتياتصنف

 Class 4:Trilobita (ترايلوبيتا)الفصوصثلاثيةصنف





 Class 5: Myriapoda (ميريابودا)الأرجلعديدةصنف

 Subclass 1: Chilopoda الأرجلمحيطيةصنفتحت

 Subclass 2: Diplopoda الأرجلمزدوجةصنفتحت

 Class 6: Insecta (Hexapoda) (الأرجلسداسية)الحشراتصنف



تميزها تتصف شعبة مفصليات الأرجل بصفات

:يعن بقية الحيوانات، ومن هذه الصفات ما يل

قطعمنتتكونأرجلهاأنsegmentsمعتتمفصل

مفصل،=Arthros)اسمهامنيتضحماكمابعضها

Podos=منيتكونالأخرهوجسمهاأنكما،(رجل

.بعضهامعمفصليا  مرتبطةعقلأوقطع

التناظرجانبيةأجسامهاBilateral Symmetry

جرثوميةطبقاتثلاثعلىتحتويTriploblastic



خارجيهيكلعلىالمفصليالحيوانجسميحتوي

Exoskeletonمادةمنالأساسفييتكونمتصلب

السفلىالبشرةخلاياتفرزهالذيChitinالكايتين

Hypodermisغيرالأطوارفيعادة)ينسلخوالذي

مراتعدةدوريا  (الكاملة

هيوالفكوكتحملالفموأجزاءكاملةالهضميةالقناة

يطرفوالمخرجالمص،أوللقرضاماتستعملالتي

.الخلفيةالجسمنهايةفي





ظهريفيهالقلبالمفتوح،النوعمنالدورانجهاز
إلىدمويةأوعيةأووعاءخلالالدميوزعوطويل
تجويفخلالالدميعودثمالمختلفةالجسمأنسجة
.ثانيةمرةالقلبإلىالجسم

الهوائيةالقصباتبواسطةالتنفسTracheaeفي
فيكماGillsالخياشيمبواسطةأوالأصنافاغلب

(لجسماجداربواسطةتتنفسمانادرا  التي)القشريات
Bookالكتابيةالرئاتبواسطةاو Lungsاو

Bookالكتابيةالخياشيم Gillsصنففيكما
.الجسمجداربواسطةأوالعنكبوتيات



مالبيجيأنيبياببواسطةالإخراجMalpighian
Tubulesطةبواساوالهضميةبالقناةترتبطالتي

Greenالخضرالغدد Glandsالحرقفيةالغدداو
Coxal Glandsالنفريديابواسطةاو

Nephridia

عصبيةعقدمنالعصبيالجهازيتالفGanglia
ليالسفالعصبيبالحبلترتبطالفمفوقمزدوجة
يالسفلالعصبيوالحبل،عصبيةاربطةبواسطة
منةقطعكلفيمنهازوجعصبيةعقدتتخللهمزدوج
ةالعصبيالعقدهذهبعضتلتحمقداوالجسمقطع



 داخلي غالبا  والاخصابالجنسان منفصلان.



Class: Onychophoraالمخلبياتصنف 

الشكلدوديةصغيرةحيواناتهيالصنفهذاانواع

وانحيفيكماالشعبةأنواعبقيةمنتطوراأوطأوهي

هذاأفرادتمتاز.(1الشكل)Peripatusبيريبيتاس

:يليبماالصنف

انهااذةالهوائيالقصباتبواسطةالحيواناتهذهتتنفس

طبةالرالأماكنفيالأشجارتحتبريةمعيشةتعيش

.المتحللةالأخشاباوالأشجارقلفتحتاو



المخلبياتمن صنف Peripatusبيريبيتاسالحيوان . 1شكل 

منطقةمنالجسميتكون
الحيوانويتقدمواحدة،
مميزغيررأسالمخلبي
اللوامسمنزوجوعليه

وزوج(الاستشعارقرون)
.الصغيرةالعيونمن

جدار الجسم رقيق والجسم
م اسطواني الشكل غير مقس

قطع ولكن الىخارجيا  
جم يوجد تقسيم داخلي ينس
ة مع توزيع العقد العصبي

الاخراجوأعضاء 
.وأرجل الجسم( النفريديا)



المخلبياتمن صنف Peripatusبيريبيتاسالحيوان . 1شكل 

 لكل حلقة زوج من الأرجل

التي تبدو ظاهريا  كأنها 

مقسمة إلى قطع ولكنها في

ات الحقيقة غير مقسمة بل ذ

.سطحيةحزوز



Class: Crustaceaصنف القشريات 

ان هذه الحيوانات مائية المعيشة غالبا  وتشمل سرط

ما وتمتاز ب. وبراغيث الماء وغيرهاوالروبيانالبحر 

:يلي



Cape Lobster Homariusكيبسرطان البحر .  أ2شكل  capensis

منعادةالجسميتكون
ةالراسيالمنطقةهيمنطقتان
Cephalothoraxالصدرية
البطنيةوالمنطقة

Abdomen.سرطانفقي
وأ2شكل)والروبيانالبحر

الرأسقطعالتحمتقد(ب
الصدرقطعمعالخمسة
المنطقةوكوناالثمانية
ونتتككماالصدرية،الراسية
،قطعستمنالبطنمنطقة
قطعمنقطعةكلوتحمل
(قطعة19مجموعها)الجسم
ةالمفصلياللواحقمنزوجا  
وظائفلأداءتحورتالتي

مختلفة

Caridea( Shrimpالكمبري)الروبيان. ب2شكل 



Cape Lobster Homariusكيبسرطان البحر .  أ2شكل  capensis

منزوجانالرأسيحمل

.اللوامس

60-2منالصدريتكون

غيراوملتحمةقطعة

.ملتحمة

درعالغالبفيتمتلك

Carapaceالرأسيغطي

علىاوالصدرمنوجزء

.جانبيهما

Caridea( Shrimpالكمبري)الروبيان. ب2شكل 



Cape Lobster Homariusكيبسرطان البحر .  أ2شكل  capensis

يةالصدرالراسيةالمنطقةتحمل
الأقلعلىأزواجأربعةعادة

Walkingللمشي legs
الكلابيةالأقداممنوزوج

Maxillipedمنزوجتحمل
البحررطانسفيكماالمخالب

Lobster(أ2الشكل)،

الروبيانفياماShrimp
أزواج8هنالك(ب2الشكل)

المنطقةعلىالأرجلمن
جأزواالثلاثالصدرية،سيةاالر

,1st)كلابيةأقدامهيالأمامية
2nd and 3rd

maxilliped)والخمس
كما،للمشيالأخرىأزواج
منأزواج5البطنتحمل

القدميةالعوامات
Swimmeretsتستعمل

.والسباحةللتكاثر

Caridea( Shrimpالكمبري)الروبيان. ب2شكل 



Cape Lobster Homariusكيبسرطان البحر .  أ2شكل  capensis

يمالخياشبواسطةتتنفس

Gills(  بواسطةونادرا

.(الجسمجدار

اوبزوجيكونالاخراج

الخضرالغددمنبزوجين

Green Glandsلااذ

بيجيمالانيبيباتفيهاتوجد

 (  ا  غالب)الجنسان منفصلان

ثر ويحدث في بعضها التكا

العذري

Caridea( Shrimpالكمبري)الروبيان. ب2شكل 



Class: Arachnidaالعنكبوتياتصنف 

ت هذا الصنف هو ثاني اكبر أصناف شعبة مفصليا

من حيث عدد الأنواع ( بعد صنف الحشرات)الأرجل 

نوعا  معروفا  من العناكب 45000يضم أكثر من اذ

ياتالعنكوبتويمتاز صنف . والعقارب والحلم وغيرها

:بما يلي



العنكبوتياتالعقرب من صنف . 3شكل 

1-منعادةالجسميتكون
الراسيةالمنطقةهيمنطقتان
Cephalothoraxالصدرية
.Abdomenالبطنيةوالمنطقة

معالصدرمعالرأسيلتحماذا
ةالراسيالمنطقةمكونا  الصدر

لوتحم(والحلمالقرادرتبةعدا)
منأزواج6المنطقةهذه

منزوجالأولالزوج،اللواحق
للتغذيةتستعملانالكلاليب

،الجسممقدمةفيويوجدان
4ثمالملاقطمنزوجيليهما
الشكل)المشيأرجلمنأزواج

3).



العنكبوتياتالعقرب من صنف . 3شكل 

2-لوامسللعنكبوتياتليس

بقيةعنتتميزوبذلك

.المفصليات

3-الهضميوجهازهاالفمأجزاء

غددولبعضهاللمصمحورة

.سامة

4-الرئاتبواسطةالتنفس

Bookالكتابية lungsأو

Bookالكتابيةالخياشيم gills

بواسطةبعضهاتتنفسكما

الهوائيةالقصبات



العنكبوتياتالعقرب من صنف . 3شكل 

5-انيبيباتبواسطةالاخراج

الحرقفيةالغدداومالبيجي

Coxal glandsالاثنينأو

.معا

6- الجنسان منفصلان عادة

والإخصاب داخلي ومعظمها 

.بيوضة

7-بريةالعنكبوتياتاغلب

ةمعيش)منفردةتعيشالمعيشة،

اما(تجمعيةولااجتماعيةغير

طفيليةأومفترسةأوحرة



Class: Trilobitaصنف ثلاثية الفصوص     

ضتانقربسيطةبحريةمفصلياتالصنفهذايمثل

لحدهتشبالحيواناتهذه.متحجراتهاإلامنهايبقىولم

ةقراببصلةلهاتمتفهيالعنكبوتياتصنفما

:يليبماالفصوصثلاثيةتمتاز.تطورية



راسمنالجسميتكون

عجزية،ومنطقةوصدر

29-2منالصدرويتكون

البطنقطعبينماقطعة،

صفيحةمكنونةالتحمت

حملتالقطعوكل،ذنبية

اتذالتفرعثنائيةلواحقا  

(4الشكل)شعيرات

مسطحةبيضويةأجسامها.

صلبجدارالجسميغطي

.للتكورقابل



اللوامسمنزوجتمتلك

الزوائدمنوالعديد

هايصنفلذلك)المفصلية

إلىاقربالباحثينبعض

منهالقشرياتصنف

(للعنكبوتيات

منطوليا  مخططا  الجسم

لاشكبخطينالظهريةالجهة

فصوصثلاث



Class: Myriapodaصنف عديدة الأرجل      

 بما يليالارجلصنف عديدة انواعتمتاز:



( أم أربعة وأربعين)محيطية الأرجل . 5شكل 

طويلةالحيواناتهذهاجسام
تحتفيوتكونورفيعة
الارجلمحيطيةصنف

Subclass Chilopoda(ام
جسمذات(واربعيناربعة
(ليا  سف-علويا  مضغوط)مسطح
وهمامنطقتينمنوتتكون
لالشك)الطويلوالجدعالراس

5)

صنفتحتفيوتتكون
Subclassالارجلمزدوجة

Diplopoda(سبعةام
مناطقثلاثمن(وسبعين

وهيالتحديدكاملةغير
والجذعالصدر،الراس
.(6الشكل)الطويل

(أم سبعة وسبعين)مزدوجة الأرجل . 6شكل 



( أم أربعة وأربعين)محيطية الأرجل . 5شكل 

منزوجالراسيحمل
فياقصرتكوناللوامس
بالمقارنةالارجلمزوجة

وزوج،الارجلمحيطةمع
اووزوجالفكوكمن

الفكوكمنزوجان
.المساعدة

دةعديقطعمنالجذعيتكون
واحدزوجمنهاكلوعلى

محيطيةفيالارجلمن
(واربعيناربعةام)الارجل

فيالارجلمنوزوجان
سبعةام)الارجلمزدوجة
.(وسبعين

(أم سبعة وسبعين)مزدوجة الأرجل . 6شكل 



( أم أربعة وأربعين)محيطية الأرجل . 5شكل 

بات التنفس عن طريق القص

.الهوائية

اتانيبيبعن طريق الاخراج

مالبيجي

 ةبرية المعيشانواعهاجميع

(أم سبعة وسبعين)مزدوجة الأرجل . 6شكل 



( أم أربعة وأربعين)محيطية الأرجل . 5شكل 

ام)الارجلمحيطيةتضم

انواع(واربعيناربعة

نموالكثيرالسمية،شديدة

ستفترلانهانافعةانواعها

كالذبابالضارةالحشرات

.وغيرهاوالصراصير

أم)الأرجلمزدوجةتعيش

كنالأمافي(وسبعينسبعة

علىتتغذىحيثالرطبة

المتحللةالنباتيةالمواد

غذيالتعلىالقدرةولبعضها

(أم سبعة وسبعين)مزدوجة الأرجل . 6شكل .حيةنباتاتعلى



(  الارجلسداسية )صنف الحشرات 

Class: Insecta (Hexapoda)



لةالكامالحشرةجسميتكون

الراسهيمناطقثلاثمن

والبطنوالصدر

وزوجاالعيونالراسيحمل

واجزاءاللوامسمنواحدا

الفم

يتكونالذي)الصدريحمل

ازواج3(قطعثلاثمن

المفصليةالارجلمن

منزوجيناووزوجا

الاجنحة



11منتتكون)البطنتحمل

عديمةكلهااقلاوقطعة

تناسليةزوائد(الارجل

.تناسليةوغير

امعاءذاتالهضميةالقناة

معوخلفيةووسطىامامي

.لعابيةغذذ

قعالموظهري)القلبيتصل

(المفصلياتكلفيكما

ولاتوجدالاماممنبالابهر

.اوردةولاشعريةاوعية



اتالقصببواسطةالتنفس

الهوائية

اوزوجبواسطةالاخراج

جيمالبيانيبيباتمناكثر

نميتكونالعصبيالجهاز

المريءفوقعصبيةعقدة

المريءتحتواخرى

دوجمزعصبيبحبلتتصل



3المحاضرة 



(الجليد)جدار الجسم 

The Body  Wall (Integument)



 The Body Wall( الجليد)جدار الجسم 

(Integument)

لوتشكالحشرةجسمتغطيالتيالخارجيةالطبقة

لاتالعضلارتباطمنطقةيوفرالذيالخارجيالهيكل

علىويعملوالصلابةالشكلوملحقاتهالجسمويكسب

الخارجيوالضررالجفافمنالحشراتحماية



ي يتكون جدار الجسم من ثلاث طبقات رئيسة وه

-:من الخارج إلى الداخل كما يلي

الكيوتكلCuticle 

 تحت اوالبشرة الداخلية

( البشرة السفلى)البشرة 

Epidermis or 

Hypodermis

 الغشاء القاعدي

Basement membrane



Cuticleالكيوتكل. 1

ية،الداخلالبشرةطبقةتفرزهاسميكةخارجيةطبقة

طبقتينمنوتتكون

السطحي الكيوتكل-أEpicuticle

( الابتدائي)الاوليالكيوتكل-بProcuticle



Epicuticleالسطحي الكيوتكل-أ

4-1سمكهايتراوحرقيقةخارجيةطبقةµm(1

ويكون،(µmمايكرومترmm=1000مليمتر

الطبقةلهذهويعزى،فيهاغائبا  Chitinالكايتين

ذةنفاغيرلانهاالحشرةجسمماءتبخرمنعخاصية

-:التاليةالأربعةالطبقاتمنوتتكون.للماء

 الاسمنتيةالطبقةCement layer

 الطبقة الشمعيةWax layer

 البوليفينولطبقةPolyphenol layer

 الكيوتيكيولينطبقةCuticulin layer



Cement layerالاسمنتيةالطبقة . 1

الجلديةالغددتفرزهاDermal glands،منوتتكون

منالجسمتحمي،Lipoproteinألدهنيالبروتين

الحجمالحشرةجسموتكسبالخارجيالضرر

.والشكل



Wax layerالطبقة الشمعية . 2

0.25بسمكبارزةطبقةµmسلسةمنوتتكون

الأحماضواسترات،الهيدروكاربوناتمنطويلة

ءللمامقاومةطبقةبكونهاوتمتاز.والكحولالدهنية

.الجسممنالماءفقدانوتمنع



Polyphenolالبوليفينولطبقة . 3 layer

منمختلفةأنواععلىتحتويثابتةغيرطبقة

وينتكفيأساسيبشكلتستخدمالتيالفينولات

للأحماضمقاومةطبقةبكونهاوتمتازالبروتينات،

.العضويةوالمذيبات



Cuticulinالكيوتيكيولينطبقة . 4 layer

قةطبمنقوتهاتستمدكهرماني،بلونرقيقةطبقة

.البوليفينول



Procuticle( الابتدائي)الاوليالكيوتكل-ب

الخارجيالكيوتكلالىتمييزهيتمExocuticle

التصلبعمليةبعدEndocuticleالداخليوالكيوتكل

Sclerotization process



Exocuticleالخارجي الكيوتكل

الصلابةويوفرومتصلبقاسي،غامقلونذو

Chitinالكايتينمناساسيبشكلويتكون،للكيوتكل

كما،Sclerotinسكلروتينيسمىصلبوبروتين

Carotinالكاروتينمثلالصبغاتفيهاتكثر

مناسمكالطبقةوهذه،Melaninوالميلانين

منهواصلبالسطحيالكيوتكل



Endocuticleالداخلي الكيوتكل

لكنهبالكايتينغني،متصلبغيرلين،فاتحلونذو

ترسبةوقلالصلبالسكلروتينبروتينالىيفتقر

منةليوناكثرالطبقةهذهتكونولذلكفيهالصبغات

ذههتمتازكما.والخارجيالسطحيالكيوتكلطبقتي

.تينالسابقالطبقتينمنكلمناسمكبكونهاالطبقة



Pore canalsالثقبيةالقنوات 



Pore canalsالثقبيةالقنوات 

القنواتمنالعديدهناك
موديةالعالبرتوبلازميةالدقيقة
فلىالسالبشرةطبقةمنتمتد

وتتخلل(المولدةالطبقة)
والخارجيالداخليالكيوتكل

يالسطحالكيوتكلطبقةإلى
،الخارجإلىتفتحلاولكنها
مايكرومتر1مناقلقطرها

(0.1-0.15 µm)،مفيدةوهي
والانزيماتالموادنقلفي

رجخاإلىبالكيوتكلالخاصة
إلىالابتدائيالكيوتكلأجزاء

.السطحيالكيوتكل



الكيوتكلمكونات 

 هما جسم الحشرة من مكونان رئيسانكيوتكليتكون

الكايتينChitin

 البروتيناتProteins.



Chitinالكايتين

نيتروجينيسكرياتمتعددمنيتكونnitrogenous

polysaccharide،الكيميائيوتركيبه

(C8H13O6N)x،الجافالوزنمن%60-25ويشكل

ويتكون،1834فيOdierقبلمنتسميتهتم.للكيوتكل

-β-(1-4)-N)منالجزيئيالوزنعاليبوليمرمن

acetyl-D-glucosamine)روابطبواسطةمرتبطة

.β-glycosidicكلايكوسيدية-بيتا



يشكللالاوليالكيوتكلفيالبروتيناتمعيرتبط
الكايتينيمتاز.Glycoproteinالسكريةالبروتينات

فيللذوبانقابلغيربكونه

الماء

والكحول

العضويةوالمذيبات

المركزةوالقلوياتالمخففةوالأحماض

المركزةالمعدنيةالأحماضفيفقطيذوبولكنه
.الصوديوموهيبوكلوريت



 Proteinsالبروتينات 

 أنواع من البروتينات وهي 3الكيوتكليمتلك:-

ارثروبودينArthropodin

سكلروتينSclerotin

ريسيلينResilin



Athropodinارثروبودين

قةطبفييوجدالماءفيللذوبانقابلبروتينهو

بروتينتحولعمليةوتعرف.الداخليالكيوتكل

التصلببعمليةالسكلروتينبروتينالىالارثروبودين

SclerotizationالدبغاوTanning.



Sclerotinسكلروتين

المدبوغبالبروتينأيضا  ويعرفTanned Protein،

كلالكيوتطبقةفيفقطيوجدكهرماني،لونذووهو

.الخارجي



Resilinريسيلين

يفويوجداللونعديموهوالمطاطيشبهمرنبروتين

لمفاصللجناح،المفصليةالاربطةمثلالمفاصل

الدرقيالشفويالدرزالرجل،



ةالبشر)البشرةتحتاوالداخليةالبشرة-2

Epidermis(السفلى or Hypodermis

المتعددةالخلايامنواحدصفمنتتكونطبقةهي

اثناءةعمودياومكعبةخلاياإلىتتغيروالتيالأضلاع

منالخلاياهذهتتكون.Moultingالانسلاخعملية

خلاياتتثبييتم.أخرىسايتوبلازميةومحتوياتنواة

بعضطريقعنمعا  المتجاورةالسفلىالبشرة

لسفلىاالبشرةخلاياجميع.السايتوبلازميةالعمليات

فيكتشارالتيوالانزيماتالكيوتكلتفرزغديةهي

.لاخالانسعمليةاثناءالقديمالكيوتكلوهضمانتاج



ى الأنواع يمكن تمييز خلايا البشرة السفلى إل
:يها التالية بناء  على الوظيفة التي تؤد

-الغدد الجلديةDermal glands   والتي
.الاسمنتيةتنتج الطبقة 

- الخلايا المولدة للشعرةTrichogen
cell  والتي تنتج الشوكةSeta والشعيرة

Trichome والشعرة الصلبةBristle.

- غدد الانسلاخMoulting glands
moultingوالتي تفرز سائل الانسلاخ 

fluid  الكيوتكلالذي يعمل على هضم
.القديم

- حول ثغرية غددPeristigmatic
glands  سية والتي تكون حول الثغور التنف

فرز ت. في حالة يرقات رتبة ثنائية الأجنحة
بلل هذه الغدد مواد غير قابلة للبلل تمنع ت

الثغور



يرغرقيقغشاءعلىالسفلىالبشرةخلاياتتركز

Basementالقاعديبالغشاءيعرفخلوي

membrane



Basement membraneالغشاء القاعدي -3

منيتكونوالذيالجسمجدارمنالأساسيالجزءهو

ظهريخلويا ،المنحلةالضامرةالسفلىالبشرةخلايا

يرغ(الشكلعديمة)حبيبيةكطبقةالقاعديالغشاء

ويتكونمايكرومتر0.5عنسمكهايزيدلامتبلورة

.لثنائيةاالسكرياتمنوبوليمراتالليفيالبروتينمن

معومتصلةمستمرةصفيحةالقاعديالغشاءيشكل

لالخمنبالعضلاتوترتبطالسفلىالبشرةطبقة

.Sarcolemmaالعضليالغشاء



Moultingالانسلاخ 

تبدالهواسالقديمالكيوتكلمنالحشرةتخلصعمليةهو

ديادوازالحشرةفيالمستمرالنمونتيجةجديدباخر

مددللتقابلغيرصلبالحشرةكيوتكلاناذحجمها

تللحشراللسماحلاخروقتمنمنهالتخلصويجب

النموةفتريصاحبلذا،النموفترةاثناءحجمهابزيادة

.الانسلاخاتمنسلسة



لبالجسمجداركيوتكلعلىالانسلاخيقتصرولا
الاماميوالمعيالهوائيةالقصباتكيوتكلأيضا  يشمل

بشكلخالمنسلالكيوتكليحتفظماوغالبا  والخلفي،
.منهاالمنسلخالحشرة

نمالحشراتمنكثيرفيالانسلاخاتعددويختلف
وقد،انسلاخا  12-10تنسلخالرعاشاتانغير،4-8

لىإمايوذبابانواعبعضفيالانسلاخاتعدديصل
ولاتنسلخلاالحشراتمعظمان.أكثراوانسلاخا  20

الحشرةطورالىوصولهابمجردالحجمفيتزداد
.الكامل



 1:عمليات هي3الانسلاخ هو عملية معقدة تتضمن

1- القديم الكيوتكلانفصال طبقة البشرة السفلى عن

Apolysis( الانسلاخ الداخلي)

2- تكلالكيوالقديم وتكوين الكيوتكلالتخلص من

Ecdysis( الانسلاخ الخارجي)الجديد 

3- الجديد الكيوتكلتصلبSclerotization



 كالاتيوخطوات عملية الانسلاخ

1-ع عن تسكن الحشرة قبل عملية الانسلاخ ثم تمتن

الغذاء



2-البشرةخلاياتنشط

(Hypodermis)السفلى

خلاياهابعضوتستطيل

الزوائدوتنسحب

كللوتنفصالبروتوبلازمية

نعالسفلىالبشرةطبقة

.الكيوتكلطبقة



3-خلايا البشرة تاخذ

السفلى شكلا  متعرجا  

مكان الانفصال ويمتلى

.بسائل الانسلاخ



4-مبهضالانسلاخسائليقوم
تمليالداخليالكيوتكلطبقة

يفمنهاوالاستفادةتخزينها
.الجديدالكيوتكلبناء

5-لىالسفالبشرةخلاياتبدأ
كلالكيوتوتكوينافرازفي

بالكيوتكلبدءا  الجديد
بحمايةيقومالذيالسطحي
ونيكحيث.الجديدالكيوتكل
ديمالقتحتالجديدالكيوتكل

ينفصلالوقتنفسوفي
الانسلاخسائلبينهما



6-ة ثم تفرز خلايا البشر

جي الخارالكيوتكلالسفلى 

الداخليالكيوتكلوبعده 

الذي هو اسمك طبقات 

.  الكيوتكل

7- تتخلص الحشرة من

القديم الذي لمالكيوتكل

كلالكيوتيتبقى منه سوى 

.السطحي والخارجي



ونمعمليةتحدثالجديدالكيوتكلوجودبدايةفي

مليةعتحدثانإلىلينا  يزاللايكونحيثللحشرة

اتالطبقالىتمييزهثمالجديدالكيوتكلتصلب

.للكيوتكلالمعروفة



الشمعافراز

سطحعلىالشمعيفرزالانسلاخمنقصيرةفترةبعد

بقةطانتاجيتمبقليلذلكوبعدالجديد،الكيوتكل

Dermalالجلديةالغددبواسطة)الاسمنت glands)

خلاياانيعتقد.الشمعطبقةسطحفوقتترسبالتي

واالشمعافرازعنالمسؤولةهيتكونربماالبشرة

،الاوليةمكوناته



منلمكوناتاتلكانتقالكيفيةتفسيرهيالصعوبةلكن

انمكمنالخ...والاستراتالهيدروجينيةالكربونات

طبقةفيتترسبحيثالىالبشرةخلايافيالافراز

عنلتفصالبشرةخلايابانعلماالسطحي،الكيوتكل

.للماءالمحبالداخليالكيوتكلبطبقةالشمعيةالطبقة



  طحالسالىالانطلاقفيالشمعيبدأفحينماوعموما

بعدمعالشالىتتحولثمسائلةصورةفياولا  تكون

الانسلاخ،

الثقبيةاتالقنيثمالثقبيةالقنواتعبرالشمعوينتقل

.الكيوتكلقمةعندالمتفرعة

تلكيفتخلقللشمعالنهائيةالصورةاناعتقادوهناك

.الشمعقنواتخيوطباسمتعرفوالتيالقنوات



واد ولقد وضعت عدة فرضيات لتفسير حركة هذه الم

:المحب للماءالكيوتكلغير الفعالة خلال 

1-ثما،ممذيبفيذائبةصورةفيالشمعينتقلقد

قدو.السطحإلىالشمعوصولعندالمذيبهذايتبخر

اتذكحولاتفييذوبالصراصيرفيالشمعانوجد

يفالشمعيتصلبالمنحشرةوفي.طويلةسلاسل

حسطعلىوضعماإذاصلبةقشورهيئةعلىالحال

تحتظحفماإذاشفافونصفرائقا  يبقىبينماالماء

.الماء



2-الماءفيللذوبانقابلةصورةفيالشمعيفرزقد

هانغيرالقراد،بيضفيكماالبروتين،معمتحد

يرة،الكبالجزيئاتهذهوجودالىتشيردلائللاتوجد

.بلوريةمحاليلصورةفيتتواجدانيمكنلكنها



3-اثبتدولق.الثقبيةالقنواتخلالالشمعينتقلقد

يفمذابةدهنيةسوائلحالةفيالشمعوجودالفحص

انفيالمعارضةوتاتي.بلوراتصورةفيالماء

واتقنبهالايوجدالشمعتفرزالتيالحشراتبعض

الاجنحةحرشفيةرتبةمنCalpodesحشرةمثلثقبية

Lepidoptera.



4-منقرببالالشمعتخليقفيالاخيرةالمرحلةتتمقد

انزيمالتقاطامكنالحشراتبعضففيالسطح،

الكيوتكلةطبقفيوكذلكالثقبيةالقنواتفيالاستريز

خليقتبعمليةعلاقةلهالاستريزانويعتقدالسطحي،

.الشمع



وظائف جدار الجسم

1-يحدد الحجم والشكل لجسم الحشرات.

2-جسم ن الماء ويحافظ على التوازن المائي فييمنع فقدا

الحشرات

3- في جسم الحشراتالايونييساعد على التوازن

4- الخارجية ويمنعالاضرارالحشرات من اعضاءيحمي

.والمواد الكيمائية الضارةالمجهريةالاحياءدخول 

5-يوفر مساحة لارتباط العضلات

6- الحسي والادخالالحس لاعضاءيوفر مواقع

7-يعتبر بمثابة واجهة بين الحشرات والبيئة



4المحاضرة 



الجهاز القصبياوالجهاز التنفسي 

Respiratory System or Tracheal System



Respirationالتنفس

تؤدييالتوالكيميائيةالفيزيائيةالعملياتمنعددهو

المادةفيالموجودةالكيمياويةالطاقةتحريرإلى

.العضويةجزيئاتهابأكسدةالغذائية



-:يتم التنفس بمرحلتين

ضمنوتتالغازي،التبادلأوالخارجيالتنفس:الأولى

O2وهيةالتنفسيللغازات(الفيزياوي)الطبيعيالنقل

اخلايوبينللحشرةالخارجيالمحيطبينCO2و

.الجسمأنسجة

(الخلايايف)الخلويالتنفساوالداخليالتنفس:الثانية،

واللاهوائيالهوائيالخلويالتنفسوتتضمن

Aerobic and Anaerobic respiration.



تحللالنواتجأكسدةعمليةهوالهوائيالخلويالتنفس

ياالمايتوكوندرفيتجريوالتيGlycolysisالسكري

الأكسدةهذهويصاحب،CO2وتحريرO2بوجود

.ATPالطاقةجزيئاتتكوين

ريالسكالتحللعمليةهواللاهوائيالخلويالتنفس

Glycolysisحاجةالدونالسايتوبلازمفيتجريالتي

منضئيلا  قدرا  انتاجالعمليةهذهويصاحب،O2الى

.ATPالطاقةجزيئات



نميتحررالطاقةمنضئيلا  قدرا  انمنوبالرغم

وندالسايتوبلازمفيتجريالتيGlycolysisعملية

الخلويبالتنفسعليهيطلقماوهوO2إلىالحاجة

الحشرةبحاجةتفيلاالطاقةهذهأنإلا،اللاهوائي

طريقعنGlycolysisعمليةإتماممنلابدلذلك

Krebsكريبسدورة cycleالمايتوكوندريافي

(12الشكل)



البايروفاتتأخذحيثPyruvates

(CH3COCOOH)الكلوكوزتحللمنالناتجة

Glucose(C6H12O6)سايتوبلازملمغادرةطريقها

روفاتللبايتحدثحيثالمايتوكوندرياوتدخلالخلية

دورةأوكريبسبدورةيعرفماوهوالأكسدةعملية

Citricالستريكحامض acid cycle،فييتحدكما

مكونا  الهيدروجينذراتمعالاوكسجينالدورةهذه

كونتالعضويةالمركباتهدمعنوينتجماء،جزيئات

خارجا ،طرحهيجبالذيCO2غاز



 بة من تشكل اكبر نسكريبسوالطاقة الناتجة عن دورة

وضيح ويمكن ت. الطاقة التي تتحرر من التنفس الخلوي

-:ذلك بالمعادلات التالية 



1- عملية التحلل السكريGlycolysis( السايتوبلازمفي)
Glucose + 2P + 2ADP + 2NAD+ 2Pyruvate + 2NADH + 2H+ + 2ATP + 

2H2O

2-كليسيروفوسفيت-الفادورة– glycerophosphateα(مرحلةمنGlycolysis

(كريبسدورةمنمتاخرةمرحلةالى

2NADH + 2H+ + O2 + 4P + 4ADP             2NAD+ + 4ATP + 6H2O

3- (  المايتوكوندريافي )كريبسدورة

2Pyruvate + 5O2 + 30P + 30ADP             6CO2 + 30ATP + 34H2O

وعند جمع هذه المعادلات سوية تصبح النتيجة النهائية:-
Glucose + 6O2 + 36P + 36ADP             6CO2 + 36ATP + 42H2O



.درياالمايتوكونكريبسودورةالسايتوبلازمفيالسكريالتحللعمليةيوضحمخطط.12شكل



ناءفالبطاقةبدوننشاطولاحياةلاانالمعروفومن

هاتالمنبونقلالعضليةوالتقلصاتوالإفرازوالهدم

فربتوإلايتملاذلككلوالحيامنالبيوضوإنتاج

.ATPجزيئاتبحالةالطاقة



Tracheal systemالجهاز القصبي 

ييحوالذيالأرجلمفصلياتفيالجسمجدارتطور
لىعالحاويالسطحيالكيوتكلمنهاطبقاتعدةعلى

لىعالحاويوالداخليالخارجيوالكيوتكلبروتين،
الخارجمنالجسمجدارويغطى،وكايتينبروتين
جدارلالتركيبهذاساعدوقدالشمعمنرقيقةبطبقة
يفالأرجللمفصلياتالهائلالانتشارعلىالجسم
مثلبالجسمجدارأنغيروالأرضية،المائيةالبيئات

نفسيةالتالغازاتلانتشارمحددا  يعتبرالتركيبهذا
رعبالانتشارمنيتمكنلاالذيالأوكسجينوخاصة
.السطحيالكيوتكل



  وجودوعدممغلقدورانجهازوجودلعدمونظرا

نمجدا  قليلةأنواعفيالا)الهيموكلوبينصبغة

فقد(Chironomusالهاموشيرقاتمثلالحشرات

مفصلياتمنأخرىأفرادوفيالحشراتفيتطور

مىيسخاصتنفسيجهازوالعقاربكالعناكبالأرجل

.القصبيالتنفسيبالجهاز



هازا  جلاتمتلكالحشراتبعضانبالذكرالجديرومن

القافزلذنباذاتالرتبتانأمثلتهاومنقصبيا  تنفسيا  

Collembola(بروترا)الذنبوأوليةProturaمن

زاتالغانقلفيتعتمدلذلكالأجنحةعديمةالحشرات

ناذلكعلىيساعدومماالجسمجدارعبرالتنفسية

تبرتعالصغيرةالحشراتهذهلجسمالسطحيةالمساحة

عبرازاتالغانتشاريمكنوبذلكلحجمهابالنسبةكبيرة

.الحشراتهذهلحاجةكافيةبكمياتالجسمجدار



-:يتركب الجهاز التنفسي القصبي في الحشرات من

1- القصبات الهوائيةTracheae



-:يتركب الجهاز التنفسي القصبي في الحشرات من

2-الهوائية القصيبات

Tracheoles



-:يتركب الجهاز التنفسي القصبي في الحشرات من

3-الهوائيةالاكياس

Air Sacs 



-:يتركب الجهاز التنفسي القصبي في الحشرات من

4- الثغور التنفسية

Spiracles



Tracheaeالقصبات الهوائية -1

الهوائيةالقصبةومفردها
Tracheaمجوفةأنابيبوهي

علىالواقعةالفتحاتمنتمتد
الحشرةجسمداخلإلىالبلورا
اصغرقصباتالىوتتفرع
القصباتكانتولما.واصغر
دارجمنبالأساسناشئةالهوائية
التركيبنفسلهافانالجسم
لالداخمنالقصبةتبطنحيث

ببطانة(التجويفجهةمناي)
الكيوتكيولينمنرقيقة

Cuticulin.تثخناتتوجدكما
تحتمنتظمةمسافاتعلى

لزونيا  حتلتفالسطحيالكيوتكل
.الهوائيةالقصبةحول



فتوحةمالهوائيةالقصباتبجعلتقومالتثخناتهذهان

الضغطانخفاضنتيجةالقصبةتنكمشلاوبذلكدائما  

الخارجيةالفتحاتاغلاقعندالقصبةداخلالجوي

فيودالموجالاوكسجينواستهلاك(التنفسيةالثغور)

.القصبةفراغ

لجدارخانسلاكلمعالهوائيةالقصباتكيوتكلينسلخ

.نهمبدلا  جديدكيوتكليتكونحيثالحشرةجسم



Tracheolesالهوائية القصيبات-2

الهوائيةالقصباتنهايةفي
سيجالنداخلوالمتغلغلةالصغيرة

بهاشاوالشكلنجميةخلاياتوجد
دةعديباسماءوتسمىاليدبراحة
القصبيةالنهاياتكخلايا

Tracheal ends cellsاو
للقصيباتالمولدةالخلايا

Tracheoblasts.خليةتوجد
قصبةكلنهايةفيمنهاواحدة
زماالبلاغشاءبانوتمتازهوائية
ةخاصبطريقةينبعجالداخلي
سمىتجدا  دقيقةانابيبمكونا  

وبامكانالهوائيةالقصيبات
عدةتكونانالواحدةالخلية

.هوائيةقصيبات



لاياخبينالقصيباتتتغلغل
علىتضغطوقدالنسيج
تصبحفللنسيجالمكونةالخلايا
.الخلاياداخلوكأنها

فيالهوائيةالقصيبات
حيثمنتشابهالحشرات
الدمويةالأوعيةانتشارها
فيالدورانلجهازالشعرية
.الفقريات

الداخلمنالقصيباتتبطن
Cuticulinبالكيوتكيولين

اتتثخنبشكليترتبحيث
.حلزونية



جدارفيثقوبتوجد

بانقدويعتالهوائيةالقصيبة

لالسوائحركةفياهميةلها

.القصيباتجدارعبر

منالقريبالجزءيحتوي

اتللقصيبالمغلقةالنهاية

مجهولغرويسائلعلى

الكيميائي،التركيب

نقوتاالسائلهذاوتتجاذب

الاتجاهفيمتعاكستان



لاياخبينالقصيباتتتغلغل
علىتضغطوقدالنسيج
تصبحفللنسيجالمكونةالخلايا
.الخلاياداخلوكأنها

فيالهوائيةالقصيبات
حيثمنتشابهالحشرات
الدمويةالأوعيةانتشارها
فيالدورانلجهازالشعرية
.الفقريات

الداخلمنالقصيباتتبطن
Cuticulinبالكيوتكيولين

اتتثخنبشكليترتبحيث
.حلزونية



قوة الجذب الشعري : اولهما
قوة وتحاول هذه الللقصيبات

على السائل داخل الابقاء

الهوائيةالقصيبة

 الضغط: هيالاخرىوالقوة
بلازمسايتولمحلول التنافذي

يه خلايا النسيج الموجودة ف
.الهوائيةالقصيبة



يالتنافذالضغطارتفاععند
الخلاياسايتوبلازملمحاول
الايوناتزيادةنتيجة

اموذلكالعضويةوالجزيئات
خلايانشاطاثناءيحدث
يبيالقصالسائلفانالنسيج

الماءجزيئاتوبالاخص
يقطرعنتنتقلفيهالموجودة
الثقوبعبرالانتشار
جدرانفيالموجودة
لطويقلوبذلكالقصيبات

القصيبةداخلالسائلعمود
الحاويالهواءمحلهويحل
الاوكسجينعلى



فيالنسيجخلاياانوبما

تستهلكاينشاطحالة

دورةفيالاوكسجين

يئيالجزالضغطفانكريبس

اتالقصيبفيللاوكسجين

داخلفيمنهاعلىيكون

فينتشرالنسيجخلايا

الخلايانحوالاوكسجين

.منهلتستفاد



لاخانساثناءانسلاخهابعدمالقصيباتبطانةتمتاز

استمرارفيكبيرةأهميةولذلكالحشرةجسمجدار

يباتالقصداخلالمخزونبالأوكسجينالأنسجةتزويد

الانسجةاخلايفيالتنفسيستمروبذلكالانسلاخاثناء

باتالقصبينللارتباطالمؤقتالانفصالمنبالرغم

.والقصيبات



دديتحبأنهالهوائيةالقصيباتانتشاريمتازكما

وكسجينللأنسيجكلحاجةوفقكبيرحدالىبايلوجيا  

اتبالقصيبتزويدهازدادالنسيجنشاطزادفكلما

الهوائية



البشرةخلايامنمساحةحرمتالتجاربإحدىوفي
هذهانولوحظبالأوكسجينتزويدهامصادرمن

بهتشسايتوبلازميةبروزاتبإرسالبدأتالخلايا
علىدةالموجوالهوائيةالقصيباتباتجاهالكاذبةالأقدام
1000=ملم1)مايكرون100إلىتصلمسافة

بهذهأمسكتثم(نانو1.000.000=مايكرون
بانقدفالمعتلذلكالخلايا،نحووسحبتهاالقصيبات

كبيرحدلىإبايلوجيا  يتحددالهوائيةالقصيباتانتشار
علىرهاتأثيمناقلفيهالوراثيةالعواملتأثيرويكون
.الهوائيةالقصيباتوتفرعانتشار



 Air Sacsالهوائية الاكياس-3

القصباتمنمعينةاجزاءفي

مرنةاتساعاتتوجدالهوائية

بببسحجمهافيللتغيرقابلة

التثخناتاختزالاووجودعدم

جدرانهاانكماالحلزونية

تينالكايوجودلعدمرقيقةتكون

ةالهوائيبالاكياستسمىوهذه



الجسمتجويفمنمختلفةاماكنفيمنتشرةوهي

حيثالحشرةواطواراعمارباختلافعددهاويختلف

منوالعديدالصحراويالجرادفيعددهايزداد

.الانسلاخاتبتعاقبالتطورناقصةالحشرات

فيبكثرةتوجدالهوائيةالاكياسانوالملاحظ

ملوالنوالنحلوالزنابيركالذبابالنشطةالحشرات

نبيوثيقةطرديةعلاقةوجودلوحظكماوالرعاشات

ينوبالأجنحةغشائيةرتبةأنواعفيالاكياستطور

.الأنواعهذهونشاطحجم



-:وظائف الأكياس الهوائية

1-يقالشهفيالرئةدورتلعب

.(17الشكل)والزفير

2-تاليوبالالحشرةكثافةتقلل

.الطيرانمنتتمكن

3-فيالغاطسةالحشرةتمكن

اوبالغطسالتحكممنالماء

طريقعنالماءلسطحالصعود

.الأكياسهذهفيالهواءحجم



Spiraclesالثغور التنفسية -4

اءالغشفيالانبعاجاتبداية

للحلقاتPleuraالجانبي

تسمىوالبطنيةالصدرية

بطتروهيالتنفسية،الثغور

الخارجيالمحيطهواءبين

.الهوائيةوالقصيبات



فيالتنفسيةللثغورعددأقصى
فيزوج،ازواج10يبلغالحشرات

يةوثمانوالثالثالثانيالصدرمنكل
يةالثانمنالبطنيةالحلقاتفيأزواج
رادأفبعضذلكعنويشذالتاسعة،إلى
يوجدحيثDipluraالذنبثنائيةرتبة
منهاازواج4الثغورمنزوجا  11

الثانيالصدرفيزوجان)صدرية
7و(الثالثالصدرفيوزوجان
منكلعلىزوج)بطنيةازواج
الىالاولىمنالبطنيةالحلقات
منازواج10وجودان.(السابعة
يعنيلاالحشراتفيالتنفسيةالثغور
نفسالتفيبوظيفتهاتقومجميعهاانها
وميقولاتماما  منهاقسما  يغلقحيث
عندالاتفتحولاالتنفسفيدورباي

.الانسلاخ





دعداساسعلىالحشراتتقسيمالممكنومن

التنفسيفمنهاالعاملةوتوزيعالتنفسيةالثغور

-:الاتيةالمجاميعالى

1- حشرات عديدة الثغور التنفسية العاملةPolypneustic

2- حشرات قليلة الثغور التنفسية العاملةOligopneustic

3- حشرات عديمة الثغور التنفسية العاملةApneustic



Polypneusticالعاملةالتنفسيةالثغورعديدةحشرات-1

الأقلعلىالعاملةالثغورمنأزواج8فيهاويوجد

-:إلىوتقسمالتنفسفيبدورهاتقوم

العاملةالتنفسيةالثغوركاملةحشرات-أ

Holopneustic

العاملةالتنفسيةالثغورمحيطيةحشرات-ب

Peripneustic

العاملةالتنفسيةالثغورنصفيةحشرات-ج

Hemipneustic



Holopneusticحشرات كاملة الثغور التنفسية العاملة -أ

فيبدورهاتقومالتيالثغورمنأزواج10وفيها

فيواخرالوسطيالصدرفيمنهازوجالتنفس،

فيالنوعهذايوجد.بطنيةازواج8والخلفيالصدر

ةغشائيويرقاتكالصرصرالكاملةالحشراتمعظم

.الأجنحةوحرشفيةالأجنحة



Peripneusticحشرات محيطية الثغور التنفسية العاملة -ب

فيبدورهاتقومالتيالثغورمنازواج9وفيها

أزواج8والوسطيالصدرفيمنهازوجالتنفس،

العفصذبابعائلةيرقاتفيالنوعهذايوجد.بطنية

Cecidomyiidaeالأجنحةثنائيةرتبةمن.



Hemipneusticحشرات نصفية الثغور التنفسية العاملة -ج

فيبدورهاتقومالتيالثغورمنازواج8وفيها

ازواج7والوسطيالصدرفيمنهازوجالتنفس،

الفطريةالذبابعائلةيرقاتفيالنوعهذايوجد.بطنية

Mycetophilidaeالأجنحةثنائيةرتبةمن.



Oligopneusticالعاملةالتنفسيةالثغورقليلةحشرات-2

تقومالتيالثغورمنزوجيناوواحدزوجوفيها

-:ىالوتقسمفمغلقةالبقيةاماالتنفسفيبدورها

العاملينالزوجينحشرات-أAmphipneustic

العاملالزوجخلفيةحشرات-بMetapneustic

العاملالزوجأماميةحشرات-جPropneustic



Amphipneusticالعاملينالزوجينحشرات-أ

تنفسالفيبدورهاتقومالتيالثغورمنزوجينوفيها

البطننهايةفيوالاخرالوسطيالصدرفياحدهما

Phlebotomusالرملذبابةيرقاتفيكما papatasi.



Metapneusticحشرات خلفية الزوج العامل -ب

فيقعويالتنفسفيبدورهيقومفقطواحدزوجوفيها

وCulexالكيولكسبعوضيرقاتفيكماالبطننهاية

.Aedesالايدس



Propneusticحشرات أمامية الزوج العامل -ج

 قع في فقط يقوم بدوره في التنفس ويزوج واحد وفيها

.حةالاجنكما في عذارى رتبة ثنائية الصدر الوسطي 



Apneusticحشرات عديمة الثغور التنفسية العاملة -3

 من الثغور عاملا  كما في يرقات زوج ايلا يوجد

.    وحوريات الرعاشالهاموش



5المحاضرة 



Nervous systemالجهاز العصبي 



هزةأجثلاثةمنالحشراتفيالعصبيالجهازيتكون
هيفرعية

المركزيالعصبيالجهازCentral nervous
system

(الحشوي)السمبثاويالعصبيوالجهاز
Sympathetic (visceral) nervous system

(الحسي)السطحيالعصبيوالجهازPeripheral
(sensory) nervous systemاعتبارويمكن

قويطلالأجهزةبقيةعنمستقلعضوالأخيرالجهاز
Senseالحسيةبالأعضاءعليه organs.



تقومةعصبيخلايامنأساسا  العصبيالجهازيتكون

لجسمافيآخرإلىعضومنالعصبيةالتياراتبنقل

.Axonsبالمحاورتسمىطويلةفروعطريقعن

ادبإسنتقومأخرىخلاياالعصبيالجهازمعوتوجد

.العصبيةالخلاياوتغذية



التركيب التشريحي للجهاز العصبي

 الخلية العصبيةNerve cell (Neuron)

يةالخلتحتويالعصبي،للنسيجالأساسيةالوحدةهي
Perikaryonالخليةجسمعلىالعصبية (Soma or

cell body)امتداداتوعلىنواةعلىالمحتوية
أخرىبيةعصبخلاياترتبطلكيتمتدطويلةسايتوبلامية

بمجموعةالمحوروينتهي،Axonsالمحاوربتعرف
التفرعات)الطرفيةالتشعباتتعرفدقيقةطرفيةلييفات

Terminal(الانتهائية arborizationجسممنوتخرج
عاتالتفربعليهايطلقليفيةتفرعاتأيضاالخلية

التفرعاتهذهتتخصصإذDendritesالشجيرية
.العصبيةالمنبهاتباستقبال



-:إلىوتقسم الخلايا العصبية تبعا  لعدد محاورها

1-القطبأحاديةUnipolar

دواحمحوربوجودتمتازالتي

.فقط

2-القطبثنائيةBipolar

ونوتكالحسيةالخلايافيكما

فيهاالشجيريةالتفرعات

مباستلاتقومحيثقصيرة

المحيطمنالمنبهات

.الخارجي



-:إلىوتقسم الخلايا العصبية تبعا  لعدد محاورها

3-الأقطابمتعددةMultipolar

فيالخلايامنالنوعهذايوجد

عقدوالالمختحتالعصبيةالعقدة

معا  أيضوترتبطالأماميةالعصبية

الميكانيكيةالحسأعضاء

.للشدالمتخصصة



حسب وتوجد ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية وذلك

-:وظيفة كل نوع وهي

1- ( الواردة)الخلايا العصبية الحسيةAfferent or 

sensory nerve cells

العقدخارجتوجدالأقطابعديدةاوثنائيةتكون

ناةالقسطحعلىاوالجسمجدارمنقريبةالعصبية

اءأعضمنالعصبيةالتياراتبنقلوتقومالهضمية

ذههتتركزفقد.المركزيالعصبيالجهازإلىالحس

لىإمحورمنهاويصلللحشرةالجسمجدارفيالخلايا

بالجهازفيتصلالاخرالمحوراماالحسيالعضو

.المركزيالعصبي



حسب وتوجد ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية وذلك

-:وظيفة كل نوع وهي

1- ( الواردة)الخلايا العصبية الحسيةAfferent or 

sensory nerve cells

حتتالحسيةالعصبيةالخلايامنأخرنوعيوجدوقد

هذهوترسلالأقطاب،متعددةوتكونالجسمجدار

اعديالقوالغشاءالطلائيةالخلاياإلىفروعهاالخلايا

جهازبالفيتصلالمحوراماالحشويةالعضلاتوكذلك

فيابالأقطالمتعددةالخلاياوتكثر.المركزيالعصبي

.الرخوالجسمجدارذاتاليرقات



حسب وتوجد ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية وذلك

-:وظيفة كل نوع وهي

2-المحركةالعصبيةالخلايا

Efferent(الصادرة) or

motor nerve cells

الجهازفيالخلاياهذهتقع

فيدوبالتحديالمركزيالعصبي

بية،العصللعقدالخارجيالمحيط

وتقومواحدقطبالخلاياولهذه

خلالمنالعصبيةالتياراتبنقل

الأعضاءإلىالعصبيمحورها

.(العضلات)المتأثرة



حسب وتوجد ثلاثة أنواع من الخلايا العصبية وذلك

-:وظيفة كل نوع وهي

3-  الخلايا الوسطية

Association cells 

القطبأحاديةصغيرةخلايا

رةومجاوالعصبيةالعقدداخلتقع

وقدالمحركةالعصبيةللخلايا

ةالعصبيالخلايابعضهاتشبه

الخلاياهذهوتعرفالمحركة،

وجدتأنهاإذالرابطةبالخلاياأيضا  

والخلاياالحسيةالخلايابين

بيالعصالاتصاللتربطالمحركة

.بينهما



 Central Nervous Systemالجهاز العصبي المركزي 

(C. N. S.)

علىةوالوسطيالمحركةالعصبيةالخلاياأجسامتتجمع

بينهافيمالتتصالتيالعصبيةالعقدلتكونحلقاتشكل

ةالعصبيالعقدمنزوجوكلطويلةروابطبواسطة

.يةعصبموصلاتبواسطةعرضياببعضهاترتبط

هيءأجزاثلاثةإلىالمركزيالعصبيالجهازوينقسم

عصبيالوالحبلالمريئيةتحتالعصبيةوالعقدةالمخ

.البطني



الجهاز العصبي المركزي



 Brainالمخ 

نمالظهريةالمنطقةفيالمريءمقدمةفوقالمخيقع
تلميساذبالجسمالرئيسيالمركزويعتبرالرأس،

الراسفيالحسيةالأعضاءمنالقادمةالاحساسات
الخلايابين(الرابطة)الموصلةالاليافخلالومن

.لخلفيةاالعصبيةالعقدومنوالحسيةالمحركةالعصبية
قرونعضلاتالىالمخمنالمحركالتنبيهويصل

عمالالامنعددلتنظيممقرا  المخيعتبر.الاستشعار
شاطاتنفيويتحكمالحشرةبهاتقومالتيالسلوكية

ناطقمثلاثةمنويتكونما،لحدالعصبيالجهازبقية
-:هي



1- المخ الأولProtocerebrum

2- المخ الثانيDeutocerebrum

3- المخ الثالثTritocerebrum



Protocerebrumالمخ الأول -1

العصبيةالقطعمنزوجهو
منالأولالمخويتركبالمندمجة،

ويعرفالخارجيالجزء،جزئين
Optic(العينية)البصريةبالعقدة

ganglionويعرفالداخليوالجزء
Opticالبصريبالفص lobe،
العيونبالبصريةالفصوصترتبط

ريانالبصالفصانويلتحمالمركبة
بالجسميعرفوسطيجسمفي

Centralالمركزي bodyتخرج
نالعيولتغذيةأعصابثلاثةمنه

يطةالبسوالعينالجانبيةالبسيطة
زءالجالأولالمخيعتبر.الوسطية

يفتعقيدا  والأكثروالأكبرالأهم
.المخ



Deutocerebrumالمخ الثاني -2

قرنيفصيعلىيحتوي

Antennaryالاستشعار

lobesقرنيتجهزالتي

.بالأعصابالاستشعار



Tritocerebrumالمخ الثالث -3

منالأصغرالجزءوهو

جزوعلىيحتويالذيالمخ

تحتتقعالفصوصمن

منويخرجالثاني،المخ

طوليةروابطالثالثالمخ

عقدةالإلىلتصلللخلفتمر

،ةالمريئيتحتالعصبية

ةحسيأعصابللاماموتمتد

حتىمحركةوأعصاب

العلياالشفةتصل



المريئيةالعقدة العصبية تحت 

Suboesophageal ganglion

المركزعنعبارةهي

نتتكوالذيللرأسالعقدي

منأزواجثلاثةاتحادمن

لعقلالتابعةالعصبيةالكتل

والسفلىالعلياالفكوك

منويخرج.السفلىوالشفة

منأزواجثلاثةالمركزهذا

بتغذيةتقومالأعصاب

لهاالمقابلةالزوائد



Ventral nerve cordالبطنيالحبل العصبي 

نمتمتدالمزدوجةالعصبيةالعقدمنسلسلةيشمل

فيحةالصفوقوالبطنالصدرلمنطقتيالوسطيالخط

.ةالهضميالقناةوتحتمباشرة(الاسترنة)البطنية

منجزوبواسطةبينهافيماالعصبيةالعقدوتتصل

منأزواجثلاثةالصدرفييوجد.العصبيةالروابط

Thoracicالصدريةالعصبيةالعقد gangliaويخرج

جانبيةأعصابستةاوخمسةصدريةعقدةكلمن

حسالوأعضاءالعضلاتإلىالأعصاببتجهيزتقوم

الجسموزوائدالصدرفيالموجودة



يةالعصبالعقدمنعددهناكالبطنيةالحلقاتوفي

Abdominalالبطنية gangliaباختلافعددهايختلف

زوجكلبوجودأزواجثمانيةعنيزيدولاالحشرات

العقدةزوتمتا.الأولىالثمانيةالبطنيةالحلقاتكلفي

دريةالصالعقدمنحجماأقلتكونبأنالأخيرةالبطنية

اكبرادائمتكونالأخيرةالبطنيةالعصبيةالعقدةوان

مركزرتعتبلأنهاالبطنيةالعقدبقيةمنبكثيرحجما

عصبيةعقدثلاثةاندماجعنناتجمركبعصبي

جنينيةبطنية



منكثيرفيلوحظوقد
وجودالبالغةالحشرات
اندماجمنمتفاوتةدرجات
وخاصةالعصبيةالعقد

دثيحفمثلا  منهاالبطنية
الاندماجمنالاعلىالحد
ةالأجنحثنائيةرتبةفي

العقدجميعتتحدحيث
قدةعفيوالصدريةالبطنية
واحدةمركبة

Compound ganglion



 لأعصاب بتجهيز االبطنيةفي معظم الحالات تقوم العقد

طنيةبكل عقدة انايالعقدة اليهاإلى الحلقة التي تعود 

مركز مستقلة ذاتيا  وتعمل إلى حد ما كتظهر بان تكون 

ات الجارية يتحكم بجميع الفعاليعصبي موضعي مستقل

العقدة وهذا عكس ما موجود بهافي الحلقة الموجودة 

ين نوع من التداخل العصبي ما بيحدث اذفي الصدر 

.الحلقات الصدرية



caudal sympathetic systemالذنبيالجهاز العصبي 

العصبيالجهازمنجزءالجهازهذايعتبر

يةالتناسلالأعضاءبتجهيزيقومالذيالسمبثاوي

بالأعصاب،الهضميةالقناةمنالخلفيةوالأجزاء

العقدةمنناشئةأعصابمنالجهازهذاويتكون

.الأخيرةالبطنيةالعصبية


