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 الجهاز الأخراجى
لمواد التخلص من او هالأساسٌة  وظٌفتهالحشرات  فً ًالآخراجالجهاز 

المحافظة على الحالة وضارة للحشرة دون الأستفادة منها الطبٌعة الذات 

 حالة توازن وٌتم ذلك من خلال : فًالداخلٌة للحشرات 

 التخلص من الفضلات النٌتروجٌنٌة -1

 تنظٌم التوازن بٌن الماء والأملاح بالجسم والمحافظة علٌة -2

 تدخل الجسم  التًالتخلص من السموم  -3

  إلًجسم الحشرة تنقسم  فً الآخراجوأعضاء 

  ثانوٌة  إخراج أعضاء 

 رئٌسٌة إخراج أعضاء 

 أنابٌب ملبٌجى والمستقٌم .من كل من الرئٌسٌة  الآخراجأعضاء تتكون 

  Malpighian tubes أولاً : أنابيب ملبيجى

والمن  (نطقلا ةزفاق)غالبٌة الحشرات فٌما عدا الكولومبولا  فًتوجد 

 فًف وتفتح مالهٌمولٌ فًة فٌتوجد طا هًتغذٌة سائلة( وحشرات تتغذي )

الحشرات  فًبداٌة القناة الهضمٌة الخلفٌة وقد تلتحم نهائٌاً بالمستقٌم كما 

وطولها ٌختلف  ،  جنحة وجمٌع ٌرقات حرشفٌة الأجنحةلأا غمدٌه

نوع الحشرة فقد تطول أو تقصر ، وعددها ٌختلف أٌضاً  باختلاف

لها ستة  البدائًنوع الحشرة ولكن ٌتوقف على طولها والعدد  باختلاف

أثنٌن أو أربعة وأن كان عدد أنابٌب ملبٌجى ٌزداد بعد  إلًختزل أ   أنابٌب

 الحشرات غشائٌة الأجنحة ومستقٌمة الأجنحة فً الجنٌنًمرحلة النمو 

 الأجنحة. غمدٌهعكس 
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  .تارشحلا ضعب ىف ىجٌبلم بٌبانأ لكش حضوٌ لكش            

 

 :يرخآ فئاظو

 قةعرالأجنحة وم غمدٌهٌرقات  فًقد تتحور أنابٌب ملبٌجى   -1

 زشرانق العذارىالمستخدم فً صناعة فراز الحرٌر لإالأجنحة 

تدخل  التًالتخلص من السموم  فًتتنوع قدرتها بتنوع الحشرات    -2

  ن لها قدرة على تحمل السموم.إالجسم مع الغذاء حٌث 

 . Rhodinusبقة  فًأنابٌب ملبٌجى قد تخلو من العضلات كما  
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 لأنبوبة ملبيجى : يالتركيب الهستولوج

تحٌط  التً ةٌئلاطلا جدار أنبوبة ملبٌجى ٌتكون من طبقة واحدة من الخلاٌا

أنبوبة ملبٌجى سمكها خلٌة  أن أيالأنبوبة ،  فراغ  تشكلبقناة وسطٌة 

 واحدة.

 تتركب أنبوبة ملبيجى من منطقتين هما :

على خلاٌا ذات أهداب تعرف بخلاٌا  تحتوي :القاعديةالمنطقة  -1

 .متصاصالاتقوم بعملٌة  هًوحافة الفرشاة 

 فًعلى خلاٌا متراصة بجانب بعضها  تحتوي:  المنطقة الطرفية -2

ووظٌفتها هو وتعرف بخلاٌا قرص الشمع شكل حافة قرص الشمع 

 .البولًفراز لإا

 

 

 

 

 

 .Rhodinusشكل  يوضح تركيب أنبوبة ملبيجى في بقة 
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 وتتركب خلية أنبوبة ملبيجى من :

رقٌق ٌرتبط به قصبات هوائٌة  ي: تحاط بغشاء قاعد قاعديةمنطقة  -1

وهذا الغشاء ٌتعمق للداخل لٌكون أغوار مختلفة العمق تعرف بالحجرات 

فً حافة السٌتوبلازمٌة القاعدٌة المحتوٌة على جسٌمات كوندرٌة كما 

 .قرص الشمع

 على النواة والشبكة السٌتوبلازمٌة ي: تحتو المنطقة الوسطى -2

 فً: تشكل الحافة الحرة للخلٌة المواجه لفراغ القناة  المنطقة القمية -3

عبارة عن خٌوط  هًحافة قرص الشمع أو حافة الفرشاة و شكل

أو  )العسل( حافة قرص الشمع فًسٌتوبلازمٌة قد تكون متلاصقة كما 

 حافة الفرشاة. فًمتباعدة كما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حافة الفرشاة وحافة قرص الشمع.شكل يوضح تركيب الخلية في كل من 
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 سيدأميكانيكية التخلص من اليوريك و الآخراجفسيولوجيا 

 

ٌعتمد الآخراج بواسطة أنبوبة ملبٌجى على التنشٌط الأٌونً لامتصاص 

وٌتم ذلك من خلال داخل أنبوبة ملبٌجى. الى  سائل الجسم الٌورٌا من 

مع  الهٌمولٌمف حٌث ٌتحدالموجود فى أٌون البوتاسٌوم/ الصودٌوم 

النشاط  مما ٌزٌد من الٌورٌك أسٌد المنطلق من عملٌات التمثٌل البروتٌنً 

بواسطة أنبوبة ملبٌجى الطلٌقة فً  حمض الٌورٌك  الكهربائى لامتصاص

ٌورات بوتاسٌوم / صودٌوم وذلك اعتماداً على وذلك فى شكل الهٌمولٌمف 

 ٌمف عن داخل الأنبوبة.الٌورٌك أسٌد فً الهٌمول تركٌز زٌادة 

 

الممتصة فً الجزء الطرفً  عسل )الشمع(تقوم خلاٌا حافة قرص الثم  •

التى تنتقل داخل فراغ الأنبوبة، و هابإفرازلٌورٌات الصودٌوم أو البوتاسٌوم 

منطقة حافة الفرشاة تحت تأثٌر التركٌز  الى فراغ الأنبوبة  بدورها فى

 )الإنتقال من الضغط العإلً إلً الضغط الأقل(.

 

حافة الفرشاة تقوم خلاٌاه بامتصاص ٌورات البوتاسٌوم/ وفى منطقة 

تقوم هذه الخلاٌا بفصل الٌورٌا عن البوتاسٌوم/ الصودٌوم  ثمالصودٌوم 

ودٌوم إلً الهٌمولٌمف إرجاع كل من الماء والبوتاسٌوم / الصوٌتم والماء 

مرة أخرى بالٌورٌك اسٌد بٌنما تقوم الخلاٌا الأرتباط ٌونات لأعاود اتل

ثم إفرازه بواسطة خلاٌا الجزء بعد نزع الماء منه بتركٌز الٌورٌك أسٌد 

القاعدي من حافة الفرشاة فً صورة حبٌبات لتنتقل إلً القناة الهضمٌة 

 تحة الاست. الخلفٌة حٌث تطرد إلً الخارج بواسطة ف

سٌد فً القناة الهضمٌة الخلفٌة أمرور هذه الحبٌبات  من الٌورٌك  لخلا

 ٌعاد امتصاص الماء أو الأملاح الهامة للجسم مرة أخرى.
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 .Rhodinusشكل يوضح فسيولوجيا الآخراج في بقة الـ 

 ثانياً : المستقيم

 :تم بهٌله دور مكمل لأنبوبة ملبٌجى حٌث 

الحشرات  فًخاصة  أسٌدالماء من حبٌبات الٌورٌك  امتصاصعادة إ -1

من  ٌحتوٌهالصحارى من خلال ما  فًتتغذى تغذٌة جافة أو تعٌش  التً

صورة  فًخروج الفضلات  إلً ياف المستقٌم مما ٌؤدخفحلمات تعرف بأ

 جافة جداً.

تعٌش  التًالحشرات  فًالأملاح الهامة للجسم خاصة  امتصاصعادة إ -2

الجسم لكن من  ملاحالأالماء حٌث كثرة خروج الماء ٌعمل على غسل  فً

عادتها مرة أخرى للجسم مما ٌحافظ على إحلمات المستقٌم تعمل على 

 حالة توازن. فًالحالة الفسٌولوجٌة للحشرة 

 المواد الغذائٌة الهامة.   امتصاصعادة إ -3

 


