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 Body wall andجدار الجسم والهٌكل الخارجً      •

Exoskeleton 

ٌتكون الجسم فً الحشرات من ثلاثة مناطق هً الرأس والصدر  •

والبطن ٌوجد بداخلهم الأعضاء الداخلٌة والتً تحمً من الخارج 

بهٌكل صلب ٌعرف بجدار الجسم. ٌنشأ جدار الجسم 

(Integument( فً الحشرة من طبقة الأكتودرم )Ectoderm  )

 خلال تكوٌن الشرٌط الجنٌنً فً مرحلة النمو الجنٌنً فً البٌضة.

جدار الجسم هو الهٌكل الخارجً للحشرة ٌحمٌها من المؤثرات  •

الخارجٌة وتتغمد فٌه العضلات وهذا ٌجعل جسم الحشرة قوي 

ومتماسك إلا أن جدار الجسم ٌمتاز بوجود مناطق مرنه تخلو من 

كل حلقة من حلقات الجسم وهذا ٌمكن مادة الأسكلٌروتٌن فً 

الحشرة ذات الهٌكل الصلب القوي من سهولة حركتها وتمددها 

وانثناءها خلال عملٌة التغذٌة أو الحركة أو خلال امتلاء المبٌض 

بالبٌض كما فً حال ملكة النمل الأبٌض وهذه المناطق عبارة عن 

، وأٌضا لوجود Segmental membraneأغشٌة حلقٌة تعرف 

( التً توجد ما بٌن كل  pleuraشاءان جانبٌان ٌعرفان بالبللورا )غ

المكونان لكل حلقة  Sternum( والأسترنه  Tergumمن الترجة )

 من حلقات الجسم.
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  Structure of the Body wallتركٌب جدار الجسم •

Integument  

 ٌتركب جدار الجسم فً الحشرات من ثلاث طبقات  : •

 Cuticleطبقة الكٌوتٌكل  -1 •

وهً طبقة غٌر خلوٌة غٌر حٌة تفرزها طبقة خلوٌة هً الخلاٌا  •

وعلى الرغم من أن الكٌوتٌكل غٌر خلوي  Epidermsالطلائٌة 

ٌعتبر مركز لتغٌرات بٌوكٌمٌائٌة ٌحدد بعضها نشاط  أنزٌمً كما هو 

 الحال فً عملٌة الانسلاخ.

ً المناطق الكٌوتٌكل ٌكون صلب فً جدار الجسم إلا أنه ٌكون مرن ف •

المرنة والتً لا تحتوي على الأسكلٌروتٌن مثل أغشٌة مابٌن 

 الحلقات والرقبة.

 مكونات الكٌوتٌكل هً : •

  Epi-cuticleالكٌوتٌكل السطحً  -أ •

مٌكرون ولا ٌحتوي على كٌتٌن  4هذا الكٌوتٌكل سمكة لا ٌزٌد عن  •

 ووظٌفته منع فقد الماء من جسم الحشرة ومنع دخول المواد الغرٌبة

إلً الجسم ، الطبقة الداخلة منه تعرف بالكٌوتٌكٌولٌن  

(Cuticuline ( والتً تتكون من اللٌبوبروتٌن )Lipoprotein  )
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وسلاسل من الأحماض الدهنٌة المطمورة فً مركب البروتٌن 

وٌعلوها طبقة واحدة من جزئٌات  Polyphenoleوالبولٌفٌنول 

تً وظٌفتها التحكم وال Wax layerالشمع تعرف بالطبقة الشمعٌة 

فً فقد الماء من جسم الحشرة ومنعة من البخر خاصة فً الحشرات 

التً تتغذي على غذاء جاف مثل خنافس الحبوب أو التً تعٌش فً 

المناطق الجافة مثل الصحراء وهذه الطبقة تتكون قبل الانسلاخ 

بفترة قصٌرة ثم تغطى بطبقة فً كثٌر من الحشرات تعرف بالطبقة 

والتً تتكون بعد الانسلاخ مباشرة وهً  Cement layerة السمنتٌ

 تحمى الطبقة الشمعٌة من الكشط . 

ٌتم تكوٌن هذه الطبقات من خلاٌا جلدٌة توجد فً طبقة البشرة  •

 الداخلٌة وتنتقل منها عبر قنوات مسامٌة فً شكل قطرات. 

  Pro-cuticleالكٌوتٌكل الأولى  -ب •

ن الكٌوٌتكل حٌث تتكون من وهً منطقة تشكل الجزء الأكبر م  •

إلً  0.2طبقات متراكمة فوق بعضها ٌتراوح  سمك كل طبقة من 

مٌكرون، وتتكون من مادة نٌتروجٌنٌة عدٌدة السكرٌات تعرف  10

( توجد فً شكل ألٌاف دقٌقة ومحاطة بكتلة من  Chitinبالكٌتٌن )

البروتٌنات التً تتنوع فً تركٌبها من حشرة إلً أخرى وحتى من 

ان لآخر فً جدار جسم الحشرة الواحدة، وهً غٌر قابلة للذوبان مك

فً الماء أو الكحول. إذن المكون الرئٌسً للكٌوتٌكل هو الكٌتٌن 
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% وهو  ٌذوب فقط فً الأحماض المعدنٌة المركزة.  50حٌث ٌشكل  

 -Poreٌقطع هذه الطبقات المكونة للكٌوتٌكل الأولى قنوات مسامٌة )

canals لها خٌوط سٌتوبلازمٌة )( ٌمتد بداخCytoplasmic 

filaments. 

التركٌب السابق لهذه الطبقة ٌمثل تركٌبها فً الأماكن المرنة فً  •

جدار الجسم أما تركٌبها فً الأماكن الصلبة )الصفائح( ٌختلف تماماً 

( الجزء الخارجً منها وٌكون ما Sclerotizationحٌث ٌتصلب )

وٌظل الجزء الداخلً  Exo - cuticleٌعرف بالكٌوتٌكل الخارجً 

،   .Endo - cuticle منها مرن وٌعرف بالكٌوتٌكل الداخلً  

جزئٌات البروتٌن الانفرادٌة خلال عملٌة التصلب تتحد معاً من خلال 

وهو كتلة من  Quinineعملٌات حٌوٌة لتكوٌن مركب الكٌنٌن 

ائح البروتٌن اللازمة لتكوٌن صفائح الهٌكل الخارجً المعروفة بالصف

Sclerities لكن الكٌنون لا ٌتكون فً المناطق المرنة من جدار  ،

الجسم حٌث توجد فقط بروتٌنات مرنه بتركٌزات عالٌة وهذه 

والتً تكون مرنه  Membranesالمساحات تعرف بالأغشٌة 

 وناعمة.

  Epidermisالبشرة الداخلٌة  -2 •
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ج إفرازي تتمثل فً طبقة واحدة من الخلاٌا الطلائٌة مكونه من نسٌ •

ٌتشكل من عدٌد من الخلاٌا الإفرازٌة التً تقوم بعدٌد من الوظائف 

التً تستخدم فً إنتاج جدار الجسم وما ٌحمله من  نموات وزوائد  

مثل  الخلٌة الجلٌدٌة والخلٌة الغدٌة والخلٌة الحسٌة وخلٌة إنتاج 

 . Moulting fluidالشعرة وخلٌة إفراز سائل الانسلاخ 

 Basement membraneقاعدي الغشاء ال -3 •

 Amorphousهو غشاء مدعم بطبقتٌن من  •

mucopolysaccharids  وألٌاف الكولاجٌن، وهو غشاء ٌحٌط

بخلاٌا البشرة الداخلٌة والعضلات المتصلة بجدار الجسم وتمتد إلٌه 

وٌعتقد أنه ٌنشأ من خلاٌا  Tracheolesأو بٌنة القصبات الهوائٌة 

 دم الحشرة.
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 Ecdysis الانسلاخ 

 Post embryonicتحدث عملٌة الانسلاخ بعد مرحلة النمو بعد الجنٌنً 

development  والانسلاخ عملٌة حٌوٌة ٌتم من خلالها التخلص من طبقة

 الكٌوتٌكل القدٌمة وتكوٌن طبقة كٌوتٌكل جدٌدة لتحقٌق الآتً :

 Growthالنمو    -1

ٌتخللها عدة انسلاخات تكون  وهً مرحلة نمو الحشرة من عمر إلً عمر

 مصحوبة بزٌادة فً حجم الجسم مع المحافظة على صفات العمر )فرد ؼٌر كامل

( وعدد الأعمار ٌختلؾ باختلاؾ نوع الحشرة والأساس هو ٌرقة أو حورٌة

 أولى
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تحقٌق النمو المطلوب من هذا العمر فً براعم الفرد الكامل حتى  تتكشؾ فً 

 حجمها الطبٌعً.

  Developmentالتطور  -2

من خلال عملٌة الانسلاخ  stageوفٌها تتحول الحشرة من طور إلً طور 

المصحوبة بتؽٌر فً الشكل الظاهري والداخلً مثل التحول من طور الٌرقة إلً 

العذراء ومن طور العذراء إلً طور الحشرة الكاملة فً التشكل الكامل، أو من 

 طور الحورٌة إلً الحشرة الكاملة فً التشكل ؼٌر الكامل.

 شكل في:يتحكم في عملية الانسلاخ نظام هرموني يت

   Juvenile hormoneهرمون الحداثة  -1

 Corporaٌفرز من ؼدة الكوربورا ألاتا والشباب هذا الهرمون ٌعرؾ بهرمون 

allata  ة هو المحافظة على صفات توالتً تقع فً الجزء الخلفً للرأس. ووظٌف

أو  ىالٌرقخلال أنتقالها من عمر الى عمر داخل الطور الفرد ؼٌر الكامل 

هرمون الانسلاخ من أتمام وظٌفته الثانٌة وجودة ٌضاد عمل حٌث  ىالحورٌ

وهً التؽٌر فً الشكل حتى ٌتحقق الحجم الطبٌعً فً نمو براعم الفرد الكامل 

 .فى أخر عمر ٌرقى أوحوريالمطلوب 

مسئول عن المحافظة على الصفات المورفولوجٌة   jH2و   jH1هرمون الحداثة 

 و الحورٌة (.للفرد ؼٌر الكامل ) الٌرقة أ

داخل الطور أو بٌن كٌفٌة التحول طبٌعة وهذا الهرمون افراز تحدد كمٌه 

 كما ٌلً:الأطوار 

داخل  تحول من عمر إلً عمرال تكون مسئوله عن هكمٌة  كبٌرة منافراز  -أ

 .الطور الحشري
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من طور الى أخر كما هو فى تحول ال تكون مسئوله عن هكمٌة قلٌلة منافراز  -ب

 الٌرقة إلً عذراء.أنتقال 

العذراء إلً حشرة  منتحول ال تكون مسئوله عنهرمون افراز الاختفاء  -ج

 كاملة.

فً بعمله هرمون الانسلاخ  انفرادٌتحلل بواسطة أنزٌمات متخصصة قبل حٌث 

 .أو العمر الحوري الأخٌر نهاٌة نهاٌة طور العذراء

 يتحكم في عملية الانسلاخ نظام هرموني يتشكل في:

  Moulting hormone (Ecdysteriods)رمون الانسلاخ ه -2

تحت     Prothoracic glandٌفرز هذا الهرمون من ؼدة الصدر الأولى   

حصول الحشرة على الذي ٌنبه من خلال   Ecdysiotropinتأثٌر هرمون المخ 

وجبه ؼذائٌة أو من خلال منبه عصبً داخلً مطبوع فً الجهاز العصبً وٌؤثر 

 الهرمون نشاط هرمون الحداثة.  فً نشاط هذا

فقط نسلاخ لاا انه مسئول عن حدوثالانسلاخ والتشكل أي وظٌفتة هى حدوث 

متبوع بتؽٌر فً الشكل وتحول الحشرة من طور إلً طور أو حدوث أنسلاخ 

 .هرمون الحداثة  أعتمادا علىوذلك 

الأعمار الٌرقٌة خلال )تكوٌن براعم الحشرة الكاملة( مرحلة النمو  خلالالحشرة 

أو الحورٌة فإن هرمون الحداثة ٌكون ذو تركٌز عالً ٌمنع هرمون الانسلاخ من 

فقط من أتمام عملٌة الانسلاخ بعد  هأحداث وظٌفته الثانٌة وهً التشكل بٌنما ٌمكن

لتكوٌن جدار جسم جدٌد  تحقٌق النمو المطلوب فً العمر الٌرقً أو الحوري

 .نمو براعم الحشرة الكاملة فى ذاك العمر ٌتوافق مع الحجم المطلوب فى

 عملية الانسلاخ
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الانسلاخ ٌحدث من عمر إلً عمر داخل الطور الواحد ) الٌرقة أو الحورٌة (، 

حٌث الحاجة إلً هٌكل خارجً أكبر، فعندما تصل الحشرة فً أحد أعمارها إلً 

سع لنمو العمر نهاٌة نموها ٌلزم عند ذلك تؽٌر جلٌدها القدٌم الضٌق بجلد جدٌد ٌت

التالً، وٌحدث الانسلاخ أٌضا من طور إلً طور مثل الانتقال من الطور الٌرقى 

إلً طور العذراء ثم تحول العذراء إلً الحشرة الكاملة  فً التشكل الكامل،  أو 

 من طور الحورٌة إلً الحشرة الكاملة فً التشكل ؼٌر الكامل. 

  

 عملية الانسلاخ : خطوات

سكن ٌفً تجهٌز نفسه لعملٌة الانسلاخ حٌث  ىأو الحورٌ ىالٌرقالعمر تبدأ  -0

 وجبة ؼذائٌة. همتنع عن التؽذٌة وذلك بعد تناولٌتماما و

اشارة عصبٌة تبدأ الخلاٌا العصبٌة الؽدٌة فً المخ فً النشاط  اعتمادا على  -2

وجبة ؼذائٌة سابقة أو تتنبه من خلال عصب داخلً من المعدة بعد وصولها 

ٌبدأ إفراز هرمون المخ المنبه لؽدة الصدر الأولى لإفراز هرمون  وعندها

 الأنسلاخ.

تنبٌه خلاٌا البشرة فً جدار الجسم لبدء عملٌات بالانسلاخ ٌقوم هرمون  -3

 تكوٌن هٌكل خارجً جدٌد من خلال الخطوات الآتٌة:

 تبدأ خلاٌا البشرة فً الانفصال عن الكٌوتٌكل القدٌم. -أ

 فراغ بٌن خلاٌا البشرة والكٌوتٌكل القدٌم . ٌتبع ذلك وجود -ب

والذي    Moulting fluidتبدأ خلاٌا البشرة فً إفراز سائل الانسلاخ  -ج

  Proteinaseوالبروتٌنٌز  Chitinaseٌحتوى على كل من أنزٌمات الكٌتنٌز 

فً المناطق فقط تقوم الانزٌمات بهضم الكٌوتٌكل الأولى  .فً الفراغ المتكون
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لاتهضم المرنة أو الكٌوتٌكل الداخلً فقط فً المناطق الصلبة ولكن الانزٌمات 

 .الكٌوتٌكل السطحى فٌظل كؽلاؾ ٌتم التخلص منه لاحقا  

تبدأ خلاٌا البشرة فً إفراز أول طبقات الكٌوتٌكل الجدٌد وهو الكٌتوكٌولٌن  -4

Cuticuline  أثر الكٌوتٌكل السطحً وهً الطبقة التً لا تتمكونات من

 بأنزٌمات سائل الانسلاخ وتحمً الطبقات الجدٌدة من الهضم.

امتصاص فى اعادة تبدأ خلاٌا البشرة  Cuticulineعندما ٌكتمل تكوٌن طبقة  -5

ستخدامها فً لاسائل الانسلاخ فً خلاٌا البشرة بما ٌحتوٌه من بروتٌنات وكٌتٌن 

 .والذي ٌبدأ بالكٌوتٌكل الأولى تكوٌن الهٌكل الجدٌد

والخروج الانسلاخ اتمام تكون الطبقة الشمعٌة فً الكٌوتٌكل السطحً قبل ثم ت -6

 .من الجلد القدٌم )الكٌوتٌكل السطحى ؼٌر المهضوم(

اعتمادا على المناطق  (الانسلاخالخروج من الجلد القدٌم )تبدأ الحشرة فً  -7

توجد على  الضعٌفة  فً الكٌوتٌكل القدٌم والتً تتمثل فً أدراز الانسلاخ والتً

 فً الرأس أو على شكل خط وسطً  ظهري فً الصدر. Yشكل حرؾ 

ابتلاع كمٌة كبٌرة من الهواء كما فً تقوم الحشرة بالانسلاخ ولكى ٌتم  -8

الماء كما فً الحشرات المائٌة، لتزٌد من  كمٌه من الحشرات الأرضٌة أو

قدٌم مما ٌؤدى إلً الضؽط الهٌدرولٌكً للدم على أدراز الانسلاخ فً الكٌوتٌكل ال

 تمزٌقها.

بجلده الجدٌد تبدأ  الحشرة بعد ان ٌتم تمزٌق دروز الأنسلاخ فى الجلد القدٌم  -9

بداٌة من الصدر عن طرٌق الدرز الصدري ثم الرأس من  هافً الخروج من

 الخروج  ثم بقٌة جسمها وبعدللخارج الأرجل الحشرة الدرز الجبهً ثم تسحب 

الكٌوتٌكل فى الطبقة السمنٌتٌة تٌكل الجدٌد وهى أخر طبقات الكٌوتتكون 

السطحً،  فتظهر الحشرة بجلٌدها الجدٌد الذي ٌتمٌز باللون الأبٌض الناصع 

 والمتعرج والقابل للتمدد.
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الانسلاخ مجهده ولذلك فهً تستقر لفترة على الجلٌد  بعدتظهر الحشرة  -01

القدٌم ثم تبدأ وهً مرتكزة على الجلٌد القدٌم فً إحداث ضؽط هٌدرولٌكً للدم 

فً فرد الجلٌد الجدٌد بالحجم حسب نوع الحشرة بمساعدة الهواء أو الماء 

 .أو طور جدٌد المطلوب لنمو عمر جدٌد

تصلب حٌوٌة كٌمٌائٌة لعملٌة  اتماملجدٌد فً تبدأ الحشرة بعد فرد الجلٌد ا -00 

ٌتم ووشكله الممٌز لكل نوع حشري للمحافظة على حجمه الجدار الجدٌد وذلك 

 ذلك من خلال:

حدوث جفاؾ جزئً مع انتشار السلاسل الجزئٌة للبروتٌنات بدرجة عالٌة  -أ

 وحدوث ارتباط فٌما بٌنها.

          المعروفة بـ خلاٌا الدمدى احمن خلال  Oxidaseإفراز أنزٌم  ثم ٌتم  -ب

    Oenocytoides        ٌمر من خلال خلاٌا البشرة عابرا  للكٌوتٌكل والذي

 الأولى لٌرتكز على سطح الكٌوتٌكل السطحً المفرود.

فً نفس الوقت تمر الأحماض الأمٌنٌة مثل حامض التربتوفان    -ج

Tryptophane  أو حامض التٌروسٌنTyrosine نتجات أكسدتهما الجزئٌة أو م

 البشرة حتى تصل إلً سطح الكٌوتٌكل السطحً. خلاٌامن الدم خلال 

ٌتم على سطح الكٌوتٌكل السطحً الجدٌد أكسدة هذه الأحماض بواسطة أنزٌم  -د

وهً مادة الدباؼة والصبػ الأساسٌة    Quinineالأوكسدٌز لتكوٌن مادة الكٌنٌن

طبقة الخارجة من الكٌوتٌكل الأولى فً حٌث تصبػ الكٌوتٌكل السطحً ثم ال

 Exco-cuticle or darkالمناطق الصلبة وتعرؾ بطبقة الكٌوتٌكل الخارجٌة ) 

layer  بٌنما لا ٌتم صبػ الطبقة الداخلٌة من الكٌوتٌكل الأولى المعروفة ،)

 (. Endo-cuticle or  pale layerبالكٌوتٌكل الداخلً ) 
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 جدار الجسمطرق الكشف عن مكونات 

 ( فً الكٌوتكٌل: Chitinالكشف عن الكٌتٌن) -0

     Wisselingh’s test اختبار وٌسلنج 

الأساس فٌه هو تحوٌل الكٌتٌن إلً كٌتوذان الذي ٌمكن التعرف علٌة بظهور 

 % حمض كبرٌتٌك(.0%  مع   1.2اللون البنفسجً مع الٌود )ٌود تركٌزه 

 خطوات العمل: 

ة الصدرٌة الأولى من الصراصٌر وتوضع فً أنبوبه تنزع ترجات الحلق -0

 اختبار.

تؤخذ القناة الهضمٌة الوسطى وتوضع فً أنبوبه اختبار ثانٌة وكذلك الأغشٌة  -2

 ما بٌن الحلقات وتوضع أنبوبه اختبار ثالثة.

 ٌضاف إلً الأنابٌب الثلاثة محلول صودا كاوٌة مشبع. -3

 دقٌقة. 21م  لمدة °061درجه    توضع الأنابٌب فً حمام جلسرٌن على  -4

بعدها نتخلص من الصودا الكاوٌة بغسل محتوٌات الأنابٌب الثلاثة بكحول  -5

 % ثم نغسل بالماء. 91الأٌثاٌل 

توضع محتوٌات الأنابٌب الثلاثة فً زجاجة ساعة أو طبق بتري وٌضاف  -6

 إلً كل منها قطرات من الٌود.

سجً مما ٌدل على وجود الكٌتٌن بها الملاحظة : الترجات تعطً لون بنف -7

بٌنما الأغشٌة والقناة الهضمٌة الوسطى لا تعطى هذا اللون مما ٌدل على أنها لا 

 تحتوي على الكٌتٌن. 
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 الكشف عن البروتٌن : -2

     Millon and Biuretأولاً:اختبار 

 تنزع ترجات الصرصور وتطحن بالرمل والماء. -أ

 اجة ساعة.ٌنقل المسحوق إلً زج -ب

ٌضاف إلٌه قلٌل من الصودا الكاوٌة المركزة مع إضافة قلٌل من كبرٌتات  -ج

 النحاس المائٌة.

 إذا شوهد لون وردي أو قرمزي ٌدل ذلك على وجود البروتٌن. -د

   Thansobroticثانٌاً:اختبار 

ٌضاف للمسحوق السابق كمٌة من حمض النٌترٌك ثم قلٌل من أٌدروكسٌد 

وإذا شوهد حلقة لونها برتقالً زاهً عند سطح الانفصال بٌن المادتٌن الألمونٌوم 

 ٌكون ذلك دلٌل على وجود البروتٌن.

 الكشف عن الشمع -3

تقتل مجموعة من الذباب وتوضع فً زجاجة ساعة وٌضاف إلٌها محلول من  -أ

 .0:0كحول الأٌثاٌل والكٌروسٌن بنسبة 

 تحت المٌكروسكوب.ٌتم فحص الحشرات المغمورة فً المحلول  -ب

إذا شوهد خروج قطرات ماء من الجسم على هٌئة فقاعات دقٌقة فً المحلول  -ج

 ٌدل ذلك على وجود طبقة الشمع.

حٌث إن الكٌروسٌن ٌزٌل الطبقة الشمعٌة وكحول الأٌثاٌل ٌمتص الماء وٌخرجه 

 من الجسم فً صورة فقاعات تزداد فً الحجم حتى تنفجر وتختفً فً المذٌب.

 


