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  Lecture one 

Temperature and Insect Development 

Development; The population and fertility of Insects are affected by the habitat 

temperature in which they live, this gives meaning to the possibility of 

exploiting the forecasting of pest waves and population dynamics 

that serve to control programs. 

Development of the insect and its relationship with environmental temperature 

means complex chemical reactions within the physiological insect system which is 

affected by temperature and might explain how to fit insects with 

different thermal environments. 

 

 الحرارة وتطور الحشرات

تتأثر الحشرات من ناحٌة تطورها وتعدادها وخصوبتها بحرارة الوسط التى تعٌش به, وهذا ٌعطى مدلول لامكانٌة ●

 وهذا ٌفٌد فى برامج المكافحة.استغلال ذلك فى مجال التنبؤ بموجات الآفة ودٌنامٌكٌة تعدادها 

والذي ٌتأثر تفاعلات كٌمٌائٌة معقدة تتم داخل نظام الحشرة الفسٌولوجى تطور الحشرة وعلاقتة بالحرارة ٌعنى ● 

 نة.والذي قد ٌوضح كٌفٌة تلائم الحشرات مع بٌئات حرارٌة متباٌ  بالحرارة

Optimal Temperature Rang For Development 

The thermal range insect life which capable of wider  

 range where the insect can maintain the continuity of its evolution and is called the 

preferred range for evolution and death rates are used to denote in laboratory 

experiments. 

1- Constant Temperature: 

Low temperature or high critical temperature caused a sharp increase in death rates, 

which vary according to the insect species and insect stage, when gypsy moth eggs 

were exposed to cold temperatures for the habitat, 50 percent of them were exposed 

to destruction,  while the thermal rang for fruit fly eggs survival is between 

15   and 35° c, while the appropriate rang for the development of eggs is between 

16 and 28  ° c. 
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 المدي الحراري الامثل للتطور

 

المدى الحراري الذي تصبح الحشرة قادرة فٌة على الحٌاة اوسع من ذلك المدى الذي تكون فٌة الحشرة قادرة على ●

وتستخدم نسب الموت على الدلاله علٌة فى  بالمدى المفضل للتطوروهو ماٌسمى الاحتفاظ باستمرارٌة تطورها 

 التجارب المعملٌة.

ىحشاسة اىَْخفعت او اىَشحفعت اىحشجت ىيحشاسة صيبدة حبدة حيذ حخسبب ا: .Constant Tاىحشاسة اىزببخت  -1

عْذ  gypsy mothففشاشت اىغجش , اىْىع اىحششٌ وشنو اىطىس اىحششٌ فً ّسب اىَىث واىخً حخخيف ببخخلاف

% ٍْه ىيهلاك, فً حيِ اُ بيط ربببت اىفبمهت 05حعشض بيعهب ىذسجت حشاسة ببسدة ببىْسبت ىَىغْهب يخعشض ّحى 

دسجت ٍؤيت بيَْب اىَذي اىَْبسب ىخطىس اىبيط ينىُ ٍببيِ  50و 10اىَذي اىحشاسٌ اىَْبسب ىبقبءة ينىُ ٍببيِ 

 . ً° 83و 11

Fluctuating Temperature: 
Temperature changes play an important role in influencing the 

evolution of insects, African field crickets when fixed temperature (20 ° c), the 

percentage of hatching promotes 

18%, while if exposed to varying temperatures to this degree hatching rate is 

between 49 and 65 %.  

Therefore, changing the thermal system with a low temperature an average of all 

day long about the constant temperature is valid for some insects 

to perform successful development contrary to the constant thermal systems. 

But when the thermal range breadth in the direction of high 

temperature in changing systems, not achieve the same pervious benefit resulting in 

death of most   of the insects. 

Death rates depend on the duration of exposure to high-critical temperatures; this 

may be due to a disturbance in the chemical reactions of the metabolic process, 

where the food supply and oxygen support is not enough to counter the 

increased metabolism as a result of high temperature. 

 المدي الحراري الامثل للتطور

تلعب تغٌرات درجة الحرارة دور هام فى التأثٌر على تطور الحشرات, Fluctuating T. 5الحرارة المتغٌرة  -8

% 13م ( تكون نسبة الفقس لاتزٌد عن °85فصرصور الغٌط الاسود عندما ٌتعرض بٌضة لدرجات حرارة ثابتة )

وعلٌة فالنظم  %.10و 94بٌنما لو تعرض لدرجات حرارة متغٌرة حول هذة الدرجة تتراوح نسبة الفقس مابٌن 

رارٌة المتغٌرة والتى تنخفض فٌها الحرارة فى متوسطها على مدار الٌوم عن الحرارة الثابتة تكون صالحة الح

لكن عند اتساع المدى الحراري فى  .لبعض الحشرات لتمارس علٌها تطوراً ناجحاً عكس النظم الحرارٌة الثابتة
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, السابقة حٌث ٌتسبب ذلك فى موت اغلب الحشراتاتجاة الحرارة العالٌة فى النظم المتغٌرة لاٌحقق نفس الاستفادة 

اضطراب فى وهنا تتوقف نسب الموت على مدة التعرض للحرارة العالٌة الحرجة وقد ٌرجع ذلك الى حدوث 

التفاعلات الكٌمٌائٌة الخاصة بعملٌة التمثٌل الغذائً حٌث ٌصبح المدد الغذائً والاكسجٌن غٌر كافى لمواجهة تزاٌد 

 نتٌجة ارتفاع درجة الحرارة. التمثٌل الغذائً

Developmental Variables as Affected by Temperature 

1- Duration of Development: 

Constant Temperature: 
It is well known that; the length of period stage during the 

metamorphosis phases decreases as the temperature increases and increases 

whenever the temperature decreases than the optimum temperature for 

development. 

When the insect is exposed to a low temperature during its development and with 

the high temperature in the surrounding environment, the development period 

decreases until it reaches the optimal temperature of the development and then the 

growth curve is equal to zero, development rate curve is formed between 20-

25 ° c and a maximum of between 25-30 ° c. 

It is well known that; the male insects are faster in their development than females 

within one species. The relationship between the temperature and duration of 

development can be identified by equations, Janisch 1925. 

 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور

عمر الطور خلال مراحل التشكل بتنخفض كلما  طول فترة من المعلوم ان الحرارة الثابتة: -أ مدة التطور : -1
 ارتفعت درجة الحرارة وتزٌد كلما انخفضت درجة الحرارة عن درجة الحرارة المثلى للتطور ,

عندما تتعرض الحشرة لدرجة حرارة منخفضة خلال تطورها ومع ارتفاع درجة الحرارة فى الوسط المحٌط بها تقل 
ومنحنى معدل , رة المثلى للتطور وعندها ٌصبح منحى النمو مساوٌاً للصفردرجة الحرافترة التطور حتى نصل الى 

ومن المعلوم بصفة عامة أن ذكور , م ° 55-80م وحد أقصً مابٌن ° 80-85التطور ٌتشكل مابٌن درجتى 
ر الحشرات أسرع فى تطورها من الأناث داخل النوع الواحد. وٌمكن التعرف على العلاقة بٌن الحرارة ومدة التطو

 . Janisch 1925من خلال معادلات 
 

 

First equation:  

Td= time / 2 [a[ T-T opt. ] + a [T opt. - T ] 
Td: development time; Time: the least duration of evolution is empirically proven 

at the optimal temperature; a: private static type; T: 

the temperature of the experiment; T opt: optical temperature. 
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This equation assumes that the thermal activation is shown by two processes, 

one of which is found in the lower temperatures of the optical temperature 

(positive effect) and the other higher than the optical temperature (negative 

effect) as a result of slow growth return on the metabolic disorder. 

The relation between the rate of the development and temperature led to the 

law of thermal constant, which means striking the period of development in 

the heat effect and this means that there is a thermal point at the beginning of 

the effect, which then becomes a development time equal to zero for any 

development, this should be seen as being by default, because it can't get; 

Since evolution can be obtained by exposure to temperatures below the effect 

temperature; in the sense that there are insects can develop independent of 

thermal effects in a wide thermal range such as black carpet beetle insect. 

Tc= td [ T-T 0 ] 

Tc: Thermal constant; td: development period; T: Experimental temperature; 

To: Start point effect; T-T 0: Temperature affecting upper 

starting point effect. 

 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور

  :المعادلة الأولى
Td= time / 2 [a[ T-T opt. ] + a [T opt. - T ] 

Td   مدة التطور , time  على درجة الحرارة المثلًاقل مدة تطور تثبت تجرٌبٌا  ,  a  ثابت خاص بالنوع  ,T 
 درجة الحرارة المثلً   opt وT , درجة حرارة التجربة

 
التنشٌط الحراري ٌظهر بفعل عملٌتٌن احداهما موجودة فى درجات الحرارة الاقل من هذة المعادله تفترض ان 

التأثٌر( نتٌجة بطء النمو العائد على اضطراب التمثٌل المثلً )موجبة التأثٌر( والاخري اعلى من المثلً )سالبة 
العلاقة مابٌن معدل التطور والحرارة ادت الى قانون الثابت الحراري والذي ٌعنى ضرب مدة التطور فى . الغذائً

ى وهذا ٌعنى ان هناك نقطة حرارٌة لبداٌة التأثٌر والتى عندها ٌصبح زمن التطور مساوٌا للصفر االحرارة المؤثرة 
لاتطور وهذا ٌجب ان ننظر الٌة كونة افتراضٌا  لانه لاٌمكن الحصول علٌة, لانة ٌمكن الحصول على تطور 
بالتعرض لدرجات حرارة اقل من درجة حرارة التأثٌر بمعنى ان هناك حشرات ٌمكن ان تتطور مستقله عن التأثٌر 

 الحراري فى مدى حراري واسع  مثل حشرة  حنفساء السجاد السوداء. 
Tc= td [ T-T 0 ] 

 Tc     ثابت حراري td  مدة التطورT  درجة الحرارة التجرٌبٌة  T 0 
 الحرارة المؤثرة الاعلى من نقطة بداٌة التأثٌر  T-T 0 نقطة بداٌة التأثٌر 
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Fluctuating Temperature: 
It was noted that the development period becomes less when insects are exposed to 

a variable thermal system throughout the day by the conditions in which the insect 

is exposed under field conditions; the insects can under thermal 

system variable (periodic thermal conditions) when exposed to temperatures below 

the temperature of non-development; some can develop; probably the thermal 

needs of some determinants of the rate of development can covered by. Thermal 

variation in the lower range of the turning point of the development curve causes 

speeding of the development rate on the contrary when the thermal change is close 

to the optimum temperature can slow the rate of development, or be non-existent 

when compared with constant heat effect with a change over the mid-temperature 

of the thermal range. 

. 
 

 التطورتأثٌر الحرارة على متغٌرات 
 
 مدة التطور : -1
لوحظ ان مدة التطور بتصبح اقل عندما تتعرض الحشرات لنظام حراري متغٌر على مدار 5 الحرارة المتغٌرة-ب

بما ٌتطابق مع الظروف التى تتعرض لها الحشرة تحت ظروف الحقل وٌمكن للحشرات تحت النظام الحراري الٌوم 
المتغٌر )الظروف الحرارٌة الدورٌة( وعندما تتعرض لدرجات حرارة اقل من درجة حرارة اللاتطور ٌمكن لبعضها 

 لتطور ٌمكن تغطٌها. وربما ذلك ٌعود لان احتٌاجاتها الحرارٌة لبعض محددات معدل اان ٌتطور 
التغٌر الحراري فى المدى الاقل من نقطة التحول فى منحنى معدل التطور ٌسبب الاسراع فى معدل التطور على 

او معدوم عند العكس عندما ٌكون التغٌر الحراري قرٌبا من درجة الحرارة المثلً ٌسبب بطء فى معدل التطور 
 .غٌر حول الحرارة الوسطى للمدى الحراريمقارنتة بتأثٌر الحرارة الثابتة مع وجود ت

 

2- Adult longevity: 

Constant Temperature: 
Under constant temperature conditions, the period of the adult phase is 

longer on low temperature reverse high temperature; and often the lifespan of the 

female is shorter than the male at high temperatures, the gravid females of 

Anticassia have the shortest life of non-gravid at the same temperature 

 

Fluctuating Temperature: 
Insects under changing temperature conditions either live 

longer or shorter depending on insect type; the life of the pink bollworm, 

Pectinophora gossypiella, is shorter at the fluctuating temperature while the 

mosquito; Aedes has a longer life span under the same conditions.  
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 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور

 مدة حٌاه الطور الكامل: -2
وتكون , تكون مدة حٌاة الطور الكامل اطول على درجات المنخفضة عكس الحرارة العالٌةدرجات الحرارة الثابتة: 

الملقحة تكون  Anticassia, فأنثً حشرة غالباً مدة حٌاة الاناث اقصر من الذكور فى درجات الحرارة العالٌة
 اقصر حٌاة من غٌر الملقحة على نفس درجة الحرارة.

الحشرات تحت هذة الظروف اما ان تعٌش فترة اطول او أقصر وذلك حسب النوع درجات الحرارة المتغٌرة: 
اللوز القرنفلٌة تكون حٌاتها اقصر على درجة الحرارة المتغٌرة بٌنما بعوضة الاٌدٌز تكون فترة حٌاتها فحشرة  دودة 

 اطول تحت ظروف درجات الحرارة المتغٌرة.

 

3- Size and Weight of the adults:  
The size and weight of insects reflect the degree of development and 

completeness, for example, the ovarian weight of female insects shows how 

maturity depending on temperature affects females during development and 

sensibility of ovarian growth with the right temperature for this growth; 

while the effect of temperature on head capsule and are 

biometric studies be steadier in change, but body weight is linked to body size 

when body weight large body size too big (ovaries and body size). 

Constant Temperature: 

Include numerous relationships by insect type as some 

insects appear stable in size on a wide range of temperatures, such as the pink 

bollworm and cabbage white butterfly (pupae and adults), while some insects such 

as Drosophila and Lixophaga, parasites weigh less in high temperature exposed 

about 14 ° c; unlike in the European corn borer is getting full insect weight 

increase temperature. 

Fluctuating Temperature: 
Changing temperature throughout the day causes adult  

Appear smaller or larger in size depending on the type of insect, showing 

large adults with European corn borer and small adults with Egyptian cotton leaf-

worm. 
 

 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور
فمثلاً , ٌعتبر حجم ووزن الحشرات تعبٌراً عن مدى درجة التطور ومدى اكتماله5 حجم ووزن الحشرات الكاملة -5

وهذا ٌتوقف على تأثٌر درجة الحرارة على الاناث خلال وزن المبٌض لاناث الحشرات ٌدل على مدى نضجها 
فى حٌن أن تأثٌر درجة الحرارة على علبة , التطور ومدى تأثر نمو المبٌض بدرجة الحرارة المناسبة لهذا النمو
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ولكن ٌرتبط وزن الجسم بحجم الجسم فعندما ٌكون , ٌرةالرأس وهى من الدراسات البٌومترٌة ٌكون أكثر ثباتاً فى تغ
 وزن الجسم كبٌر ٌكون حجم الجسم اٌضاً كبٌر )المباٌض وحجم الجسم(.

بعض الحشرات تظهر ثبات فى الحجم على مدى تشمل علاقات عدٌدة حسب النوع الحشري مثل الحرارة الثابتة: 
بٌنما بعض )الحشرات الكامله والعذاري(, واسع من درجات الحرارة مثل دودة اللوز القرنفلٌة ودودة ورق الكرنب 

على , م °19ٌقل وزنها بارتفاع درجة الحرارة المعرضة لها عن  Lixophagaالحشرات مثل الدروسوفلا وطفٌل 
 الذرة الاوربٌة ٌزداد وزن الحشرة الكامله بزٌادة درجة الحرارة.العكس فى حشرة دودة 

ظهور كوامل اصغر او اكبر فى الحجم على حسب الحرارة المتغٌرة على مدار الٌوم تتسبب فى الحرارة المتغٌرة: 
 فتظهر الكوامل كبٌرة الحجم مع دودة الذرة الاوربٌة  وصغٌرة الحجم مع دودة القطن., نوع الحشرة

 

4- Fecundity:  
Temperature affects the insects produce eggs whether 

Female sexual maturity before or after metamorphosis, temperature affects ovarian 

branches before metamorphosis and exit full adult and this goes back 

to affect body size 

Constant Temperature: 
Forming the eggs in water insect Chaoborus before metamorphosis and laying eggs 

once off and mating, the female lays eggs in a mass of up to 350 eggs at an egg 

temperature of 17 ° c; if the experimental temperature rose to 26 ° c decreased the 

number of eggs to 231 eggs. This means that the appropriate 

temperature for the growth and development of larvae is suitable for laying eggs. 

There are insects like pink bollworms where Laying eggs after metamorphosis a 

thermal optical range for laying eggs; insect of Platypilia  carduidactyla , lay their 

eggs in the thermal range from 10 to 28 ° c and the maximum number is placed on 

the degree of 19 ° c and black field cricket is placed in the range of 20 to 38 ° c and 

the maximum number a 34 ° c. 

Fluctuating Temperature: 
Insects that mature their ovaries before forming and are exposed to 

varying temperatures throughout the day are long warming choices for egg 

production is the same as for development with his tendency to 

widen compared to constant temperature; Aphis Therioaphis produces eggs 

between 8 and 32 °c, while the insect does not lay eggs except in a temperature 

range between 15 and 30 ° C. 

When using heat periods close to those of the insect Habitat 

Leads produce an enormous number of eggs when compared 

to constant temperature as in the pink bollworm insect; on the contrary in the black 

field cricket and Mediterranean flour moth; 

Moreover, the size of eggs produced is smaller. 

Egg production is also affected by temperature changes associated with changes in 

the lighting period. For example, the pink bollworm moth puts 272 eggs at a 

fluctuating temperature of 26 ° C with a prolonged exposure period of light; but 
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when the dark period is up when the same fluctuating temperature is 26 ° c put 

171 egg; while putting the number 132 eggs at constant temperature 26° c. 
 

 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور
 معدل انتاج البٌض : -4

تؤثر درجة الحرارة التى تتعرض لها الحشرات على انتاج الأناث من البٌض سواء تم النضج الجنسً قبل أو بعد 
حجم  وهذا ٌعود الى تأثرالتشكل, وتؤثر الحرارة على عدد فروع المبٌض قبل التشكل وخروج الحشرة الكاملة 

 الجسم.
 الحرارة الثابتة:

وٌتم وضع البٌض بمجرد الخروج والتزاوج قبل التشكل  Chaoborusٌتم تكوٌن البٌض فى الحشرة المائٌة 
م, وفى حال °12بٌضة وذلك على درجة حرارة  505وتضع الانثً البٌض فى كتل ٌصل عدد البٌض بها الى 

بٌضة. هذا ٌعنى ان درجة  851عدد البٌض الموضوع الى م ٌنخفض °81ارتفعت درجة الحرارة تجرٌبٌاً الى 
 الحرارة المناسبة لنمو وتطور الٌرقات هى مناسبة لوضع البٌض.

لها مدى امثل لوضع البٌض وعامة لكل وهناك حشرات مثل دودة اللوز القرنفلٌة ٌتم فٌها وضع البٌض بعد التشكل 
 Platypilia فحشرة , ى الحراري لظروف البٌئةنوع حشرى درجة حرارة مثلى لوضع البٌض مرتبطة بالمد

carduidactyla  م °14م وأقصً عدد ٌوضع على درجة ° 83الى  15تضع بٌضها فى مدى حراري من
 م.°59م وأقصى عدد على درجة ° 53الى  85وكذلك صرصور الغٌط الاسود ٌتم وضعة للبٌض فى مدى من 

 
 الحرارة المتغٌرة:

الحشرات التى تنضج مباٌضها قبل التشكل وتتعرض لدرجات متغٌرة على مدار الٌوم ٌكون المدى الحراري 
فحشرة المن المفضل لانتاج البٌض هو نفسة الخاص بالتطور مع مٌله للاتساع بالمقارنة بالحرارة الثابتة 

Therioaphis   م.°55و 10راري ٌتراوح مابٌن م بٌنما لاٌضع البٌض الا فى مدى ح°  58و 3ٌنتج البٌض بٌن 
عند استعمال فترات حرارٌة قرٌبة من تلك الخاصة بموطن الحشرة ٌؤدى ذلك الى انتاج عدد هائل من البٌض عند 

وقد ٌحدث العكس كما فى فراشة دقٌق البحر الابٌض المتوسط المقارنة بالحرارة الثابتة كما فى دودة اللوز القرنفلٌة 
 ور الغٌط الاسود علاوة على ان حجم البٌض المنتج ٌكون اصغر.وٌحدث اٌضا كما فى صرص

فمثلاً دودة اللوز القرنفلٌة ٌتأثر انتاج البٌض اٌضا بالتغٌر فى درجة الحرارة  المرتبط بالتغٌر فى فترة الاضاءة  
عندما تكون م مع اطاله فترة الاضاءة المتعرضة لها  لكن °81بٌضة عند درجة الحرارة متذبذبة عند  828تضع 

 158بٌضة, فى حٌن تضع عدد  121م  تضع  °81فترة الظلام هى الاعلى عند نفس الدرجة الحرارة المتذبذبة  
 م.°81بٌضة  عند درجة حرارة ثابتة 

 

Current Concepts of Temperature Action 

Thermal summing theory: 
A theory commonly used in pest control to use as the basis formany laboratory exp

eriments to determine the thermal constant for many insect species, through the 

thermal constant for any stage measurement can 

predict that within the preferred thermal range ,total temperature to each 

development period would be the same whether temperature fluctuated around the 

minimum or the maximum thermal range, meaning that development period is 

itself under conditions of regular temperature change daily or  irregular temperature 

change and under constant temperature condition; thus the total temperature (total 

temperature days and total temperature hours) by can predict 
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when increasing the population and outbreak, so if the temperature rise start 

influencing point meaning begin to influence the average temperature is calculated 

time to air the region expected risk of pest and added to the total accumulated 

temperature,  , so by applying it experimentally and by calculating thermal constant 

and total thermal to an insect,  can identify and predict an explosion (outbreak) 

under the conditions of the field when measured the same temperature; A 

laboratory computation with field conditions may not be satisfactory, although 

there is a linear relationship in the correlation curve between the rate of evolution 

and temperature. 

Ts(t)= tsto. T(x) dx 
Ts(t) Thermal summing; T0 Threshold ; T x Temporary temp. 

In the event of a conflict between the results of temperature 

change with its equivalent of thermal condition due to lack of a 

linear relationship between the rate of development and temperature are replacing 

Thermal summing theory by Development rate summing theory.  
 

 
 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور
 النظرٌات الشائعة عن فعل الحرارة

 نظرٌة الحرارة الكلٌة
نظرٌة شائعة الاستعمال فى مجال مكافحة الافات لاستخدامها كأساس لكثٌر من التجارب المعملٌة لتحدٌد الثابت 

بأن داخل المدي الحراري لكثٌر من الانواع الحشرٌة ومن خلال الثابت الحراري لأي طور ٌمكن بالقٌاس  التنبؤ 
ن هى نفسها سواء تذبذبت الحرارة  حول الحد الحراري المفضل فأن المجموع الحرارة لكل مدة التطور ستكو

الادنً او الحد الاعلً للمدى الحراري بمعنى ان مدة التطور هى نفسها تحت ظروف تغٌر الحرارة المنتظم الٌومى 
فأن مجموع درجة الحرارة )مجموع حرارة او تغٌر الحرارة غٌر المنتظم وتحت ظروف الحرارة الثابتة, وعلٌة 

حٌث ,   outbreakارة الساعات( ٌمكن بواستطها التنبؤ بموعد تزاٌد التعداد وحدوث الانفجار الاٌام ومجموع حر
( بمعنى تبدأ فى التأثٌر ٌتم حساب متوسط (Theoretical Toاذا كانت درجة الحرارة تعلوا درجة بداٌة التأثٌر 

  ضاف الى مجموع درجات الحرارةللهواء المنطقة المتوقع بها خطر الآفة وTxٌ        درجة الحرارة الوقتٌة 
من خلال تطبٌق ذلك معملٌاً من خلال حساب الثابت الحراري والمجموع الحراري  لحشرة ما  اذاً , Ts(t)المتراكمة 

عندما ٌقاس نفس درجات الحرارة , وقد لاتتوافق ماتم حسابة والتنبؤ بحدوث انفجار لها تحت ظروف الحقل  التعرف
الحقلٌة بدرجة مرضٌة على الرغم من وجود علاقة خطٌة فى منحنى العلاقة بٌن معدل التطور معملٌاً مع الظروف 

 ودرجة الحرارة.
 Ts(t)= tsto. T(x) dx 

 temp Temporary x T ; Threshold T0 summing; Ts(t)Thermal 
 

فى حال وجود تضارب بٌن نتائج تغٌر الحرارة مع ماٌساوٌها من حاله الثبات الحراري والذي ٌعود الى عدم وجود 
 علاقة خطٌة بٌن معدل التطور والحرارة فٌتم استبدال نظرٌة الحرارة الكلٌة 

Development rate summing theory: 
The curves of the relationship between the temperature at the rate of development 

of the parameters of the rate of metabolism or the rate of chemical reactions, thus , 

development is a complex set of chemical reactions that controls specific enzyme 
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process rate for rate, the regular sequence of chemical processes to give special 

compound while developmental interactions to accumulation of 

development as a final product and the accumulation speed depend on temperature, 

rate of development, according to this theory is the measurement of chemical 

reactions behave course addition, this means that under the fluctuating temperature 

conditions is the same rate of development under constant temperature conditions; 

it is the result of the collection rate ratios, thus a predictable development rate 

simply by adding the development rate ratios obtained from relationship to 

temperature.Depending on the extent of the change, the temperature 

adjusted ratios must collect either a day or hour or minute this through constant 

temperature results. 

P (t) = tso. P(x) dx;     P(x) = rate percentage. 
 

 
 تأثٌر الحرارة على متغٌرات التطور
 النظرٌات الشائعة عن فعل الحرارة

 : نظرٌة معدل التطور الكلً
 

 بمعدل التمثٌل الغذائً او معدل التفاعلاتتماثل منحنٌات العلاقة بٌن الحرارة بمعدل التطور للمنحٌنات الخاصة 
, وعلٌة فأن التطور هو مجموعة معقدة من التفاعلات الكٌمٌائٌة ٌتحكم فى معدلها عملٌة انزٌمٌة محددة الكٌمٌائٌة

للمعدل, والعملٌات الكٌمٌائٌة العادٌة تسلسل لتعطى مركباً خاصاً بٌنما تؤدى تفاعلات التطور الى تراكم التطور 
طبقاً لهذة النظرٌة ٌعتبر بالقٌاس للتفاعلات  ووتعتمد سرعة التراكم على درجة الحرارة, ومعدل التطور كناتج نهائً 

معدل التطور ٌكون هو نفسة الكٌمٌائٌة ٌسلك مسلك الاضافة, وهذا ٌعنى انه تحت ظروف الحرارة المتغٌرة فأن 
معدل التطور ٌمكن المعدل, بناء علٌة فأن  وهو بذلك ناتج من جمع نسب معدل التطور تحت ظروف الحرارة الثابتة

 .التنبؤ به ببساطة عن طرٌق اضافة نسب معدل التطور التى ٌحصل علٌها من العلاقة بالحرارة الثابتة
واعتمادا على مدى التغٌر فأن درجة الحرارة ٌجب ان تجمع نسب المعدل اما على فترة ٌوم او ساعة او دقٌقة 

P(x)حرارة الثابتة., هذا من خلال نتائج ال 
P(t)= tsto. P(x) dx 

To  بداٌة الوقت   P(x) نسبة المعدل 
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Lecture two 
 

Development rate summing theory depends on the relationship between the light 

and temperature; therefore, the expectation for a generation of insect adult 

departure conflicts with a prediction by collecting rate ratios, this rule is not able to 

explain how development rate causes or how to control its rhythm adult exit occurs 

at a specific time from the day in an insect type.  

One example that cannot be explained by this rule is the increase in fertility, which 

can be seen as a real fit from development to variable temperatures; from these 

adaptations:  

 

1-Periodical activity throughout the day, when the rest requires metabolism on low 

temperature relatively less energy (break) after covering its food altogether during 

high-temperature activity; and it would cost under fluctuating temperatures 

conditions respiratory metabolism less under conditions of constant temperature, 

saving energy reflected on the growth and egg pod production (fecundity). 

2-Thermal compensation occurs in metabolic rate leads to a rise in metabolic rate 

reflects on increasing growth and lack of development period 

and increased fertility. 

3-There's an assumption to explain along the preferred term for development and 

fertility in low-temperature trend in fluctuating temperatures system; it is a 

disincentive to development be destroyed and damaged by short-term increase of 

critical degree to start influencing. 

4-The fluctuating temperatures may cause temperature periods that activate the 

secretion nervous system, accompanied by a accompanied by modification in 

hormone concentration which in turn influences the stimulation and egg 

production; this is supported by the increasing concentration of juvenile hormone 

which has a role in ovarian activation and increase 

egg production when exposed to fluctuating temperature. 

5- Fluctuating temperature may affect the daily organization of metabolic reactions 

or hormonal control in development; 

noting that the water insect Chaoborus affected her body weight per day at 

different times of day temperatures and diapause. Thus the correlation between the 

thermal period and photoperiod is a factor in the development time body weight 

and incidence rate of diapauses. 
6-The thermal period may run like a photoperiod, continuous 

lighting conditions opened or continuous darkness may play fluctuating 

temperature cycles of rotation such as a succession of night and day; a parasite of 
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Nasonia causes thermal period equal photoperiod responses regarding the 

percentage of hibernation under conditions of continuous darkness; while under 

continuous light conditions as in insect Chaobours on thermal cycles around 

20 ° c  in warm period for 8, 12 and16 hours a day was the time development and 

body weight is equal to what happens under constant temperature 20 ° c and 

light 8, 12 and 16 hours; this indicates that the thermal period may play the same 

role of photoperiod. 

 

 : نظرٌة معدل التطور الكلً
, معدل التطور تعتمد على العلاقة مابٌن الحرارة والضوء اى الربط مابٌن الفترة الحرارٌة والفترة الضوئٌة  نظرٌة

ولهذا فان التوقع الخاص بزمن خروج جٌل ما من كوامل حشرة ٌتعارض مع قاعدة التوقع عن طرٌق جمع نسب 
معدل التطور او كٌف ٌضبط اٌقاعة حتى ٌحدث المعدل فهذة القاعدة لٌست قادرة على شرح الطرٌقة التى بها ٌتسبب 

 .خروج الكوامل فى وقت محدد فقط من الٌوم فى نوع حشري ما
ومن الأمثله التى لاٌمكن شرحها بهذة النظرٌة هى زٌادة الخصوبة والتى ٌمكن النظر الٌها كتلبئم حقٌقً من 

 التطور تجاة الحرارة المتغٌرة ومن هذة التلبؤمات:
على مدار الٌوم, عند الراحة ٌتطلب التمثٌل الغذائً على درجة الحرارة المنخفضة طاقة اقل نسبٌاً  دورٌة النشاط -1

)فترة الراحة( وذلك بعد ان تغطى احتٌاجاتها الغذائٌة كلٌاً خلال فترة النشاط على درجة الحرارة المرتفعة, وعلٌة 
ل عنها تحت ظروف الحرارة الثابتة, توفٌر الطاقة ستكون تكالٌف التمثٌل التنفسً تحت ظروف الحرارة المتغٌرة اق

 تنعكس على النمو وانتاج البٌض.
حدوث تعوٌض حراري فى معدل التمثٌل الغذائً ٌؤدى الى ذٌادة معدل التمثٌل الغذائً ٌنعكس على زٌادة النمو  -8

 وقله مدة التطور وزٌادة الخصوبة. 
هناك افتراض لتفسٌر امتداد المدى المفضل للتطور والخصوبة فً اتجاة درجات الحرارة المنخفضة فى النظم  -5

هو وجود عامل مثبط للتطور ٌتم تدمٌرة واتلافة بواسطة الزٌادة قصٌرة المدى عن الدرجة , الحرارٌة المتغٌرة 
 .الحرجة لبدء التأثٌر

تحوٌر فى  حرارٌة تنشط الجهاز العصبً الافرازاي مما ٌصحبة من قد تسبب الحرارة المتغٌرة وجود فترات -9
وٌدعم ذلك التعرض للحرارة المتغٌرة ٌصاحبة زٌادة , تركٌز الهرمونات التى تؤثر بدورها فى تنشٌط وانتاج البٌض

 هرمون الشباب والذي له دور فى تنشٌط المبٌض وزٌادة انتاج البٌض. JHتركٌز 
حيذ وجذ , اىخْظيٌ اىيىًٍ ىيخفبعلاث الايعيت او اىخحنٌ اىهشٍىًّ فً اىخطىسة عيً قذ حؤرش اىحشاسة اىَخغيش -0

يخأرش وصُ اىجسٌ ىنو يىً عيً دسجبث اىحشاسة فً اوقبث اىيىً اىَخخيفت ومزىل  Chaoborusاُ اىحششة اىَبئيت 

ووصُ اىجسٌ وّسبت حذود ىضٍِ اىخطىس  عييت اسحببغ اىفخشة اىحشاسيت واىفخشة اىعىئيت عبٍلا ٍحشمب, واىسنىُ

 .اىسنىُ

فخحج ظشوف الاظبءة اىَسخَشة او الاظلاً اىَسخَش قذ حيعب , قذ حعَو اىفخشة اىحشاسيت ٍزو اىفخشة اىعىئيت -1

حخسبب اىفخشة اىحشاسيت حذود  Nasoniaففً غفيو , اىحشاسة اىَخغيشة دوسة اىخعبقب ٍزو دوسة حعبقب اىييو واىْهبس

عىئيت فيَب يخعيق بْسبت اىبيبث ورىل ححج ظشوف الاظلاً اىَسخَش , بيَْب ححج ظشوف اسخجببت ٍسبويت ىيفخشة اى

 3ً بىجىد فخشاث دافئت ىَذة °85عيً دوساث حشاسيت حىه  Chaoboursالأظبءة اىَسخَشة مَب فً حششة 
 3شة ظىء ً وفخ°85سبعت يىٍيبً مبُ صٍِ اىخطىس ووصُ اىجسٌ ٍسبوي ىَب يحذد ححج اىحشاسة اىزببخت  11و 18و
 سبعت, هزا اَّب يذه عيً اُ اىفخشة اىحشاسيت قذ حيعب ّفس دوس اىفخشة اىعىئيت. 11و 18و
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Towards- an Improved Concept of Temperature Action 
 
Development in insects has a twofold, growth (quantitative)  and differentiation 

(qualitative face); quantitative change of insect stages is related to time; the duration of 

each stage is an expression of developmental time, measure mass change 

accompanying this process by measuring the size at different 

times and through which the growth curve can get. The rate of development relies on the 

growth rate and hormonal system that determines the critical size of the differentiation. 

Egg production which distinguishes between quantitative and qualitative face, egg mass 

growth in size quickly adjusted while the number of eggs and egg size in the mass 

which is the differentiation process output split available of mass growth to the number 

of eggs and specific size. 

The processes of growth and differentiation are temperature zones; where the 

temperature plays a role in growth processes and differentiation. 

 

Some Fundamentals of Growth, Metamorphosis and Reproduction 

 
Growth in insects is similar to other cold blood, with some deviation from the ideal 

growth curve might be due to: loss of weight or 

quantity of water ingestion during moult or timing of metamorphosis; where the 

insect (Metabola and Hemimetabola) growth terminated by metamorphosis. 

The rate of growth achieved in a sufficient source of food, energy and oxygen in 

the presence of moult hormone (Ecdysone ) responsible for moulting after 

achieving adequate levels of growth and metamorphosis also; it's 

a catalyst for growth and formation and is a catalyst for growth, and affect critical 

environmental conditions (light and temperature) to grow to the point where it 

might lead to growth slows or stops as in the case of diapause. 

Environmental temperature has two effects on growth rate one directly through its 

effect on metabolic reactions, and another indirectly 

through its influence on glandular organ (catalyst). 

Glandular organ in insects has an important role in the process 

of differentiation, glandular organ consists in insects: 

•       Neuronal cells of the brain  

 Corpora Cardiaca 

 Corpora allata            

 Prothoracic gland 

Endocrine gland secretory neurons consist of hormone secreted  

directly into the hemolymph. 
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 نحو قاعدة متطورة عن فعل الحرارة
والتغٌر , )وجه كٌفً( Differention)وجه كمً( والتكشف   Growthالنمو التطور فى الحشرات له وجهان هما 

طور تعبٌرا عن زمن تطورة, وٌمكن قٌاس تغٌر الكتله الكمى لاطوار الحشرة ٌرتبط بالزمن حٌث تعتبر مدة كل 
. المصاحبة لهذة العملٌة من خلال قٌاس الحجم فى اوقات مختلفة ومن خلالها ٌمكن الحصول على منحنى النمو

 معدل النمو وعلى النظام الهرمونى الذي ٌحدد حجما حرجا للتكشف.ٌعتمد على معدل التطور 
فكتله البٌض تنمو فى الحجم بسرعة مضبوطة بٌنما عدد البٌض , الوجه الكمى والكٌفًانتاج البٌض نمٌز فٌة بٌن 

وحجم البٌض فى الكتله ناتج عملٌة التكشف حٌث ٌتم خلالها انقسام المتاح من كتله النمو الى عدد بٌض وحجم 
 محدد.

 فى عملٌتى النمو والتكشف. حٌث تلعب درجة الحرارة دوراً , عملٌتى النمو والتكشف هما من مناطق فعل الحرارة
 

 بعض اسس النمو والتشكل والتكاثر
النمو فى الحشرات ٌتشابة مع غٌرها من ذوات الدم البارد, مع وجود بعض الانحراف عن منحنى النمو المثالى 

 فقد الوزن أو ابتلاع كمٌة من الماء اثناء الانسلاخ أو توقٌت التشكل حٌث تنهى الحشرات5 والذي قد ٌرجع الى 
 كامله التشكل او غٌر كاملة التشكل نموها بحدوث التشكل.

مصدر كافى الاحتٌاجات الغذائٌة والطاقة والاكسجٌن فى وجود هرمون الانسلاخ معدل النمو ٌتحقق فى وجود 
Ecdysone   وهو مسئول عن الانسلاخ بعد تحقٌق قدر مناسب من النمو واٌضاً عن التشكل وٌعتبر دورة محفز

وتؤثر الظروف البٌئٌة الحرجة )الحرارة الضوء( على النمو, لدرجة انها قد تؤدى الى تباطؤ ,  Triggeringللنمو  
 النمو او توقفة كما فى حال السكون.

واخر احدهما مباشر من خلال تأثٌرها  على التفاعلات الاٌضٌة, ولدرجة الحرارة البٌئٌة تأثٌران  على معدل النمو 
 تأثٌرها على الجهاز الغدى )محفز(.غٌر مباشر من خلال 

 الجهاز الغدى فى الحشرات له دور هام فى عملٌة التكشف , وٌتكون الجهاز الغدى فى الحشرات من:
 خلبٌا عصبٌة مفرزة بالمخ )تتحكم فً كل من غدتً الكوربورا كاردٌاكا و الكوربورا الالاتا(     -1
  Corpora Cardiacaغدة الكوربورا كاردٌاكا       -2
            Corpora allataغدة الكوربورا الالاتا     -3
           Prothoracic glandغدة الصدر الأمامً     -4

  والغدة الصماء تتكون من خلبٌا عصبٌة إفرازٌة تصب إفرازها الهرمونً فً الدم مباشرة
 

Some Fundamentals of Growth, Metamorphosis and Reproduction 

Rate of temperature development rate is influenced by two possibilities: 

1. A critical size is achieved through growth processes. 

2. A specific time-critical independent of growth. 

The first possibility is consistent with the experimental  

results, where to reach a critical size, is need  necessities of metamorphosis occurs; 

when the critical mass is, the rate of development will depend on the different 

processes: first, determine the critical size is achieved 

through a second operation and growth process, 

This means that the metamorphosis depends on achieving critical size before 

becoming metamorphosis-enabled, and it must be known 

that critical mass can be reached in the larvae that fed on different food values or in 

the hungry larvae, where there is a timeline 

for development and this is reflected in the size.  
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Glandular system plays an important role in achieving the critical size; this has 

been demonstrated by typical experimental work, including the removal of the 

corpora allata gland or its implantation as an addition, or the increase in the 

concentration of the moulting hormone or the juvenile hormone or similarity; 

this leads to the exit of the insect growth curve early or late for its normal 

development (dwarves members when accelerating growth or giants members with 

slowly growing), thus the critical size of the metamorphosis can be determined as 

low or high through hormonal concentration, so size detective don't swift or slow 

growth rate, but due to the hormonal system mutated and its impact on critical size 

determination. 

Certainly, the hormonal effect activates after providing the necessary nutrients to 

achieve the specified growth of the metamorphosis, and the hormonal system starts 

here, in case of starving the insect and the arrival of the stage to the period critical 

for metamorphosis produces small-size members or sterile, so hormonal activity is 

influenced by starvation. 

Ovulation and egg production are affected by the same special effects on growth 

rate and the hormonal system has a role in controlling the growth, size of egg 

number and maturity within ovarian branches, when injected Insect ecdysteriodes 

or JHIII hormones have a role in increasing the weight of eggs and activate egg 

laying in some insects such as black field cockroach. 
 
 

 بعض اسس النمو والتشكل والتكاثر
 ٌتأثٌر معدل التطور بالحرارة من خلبل احتمالٌن:

 أن ٌتحقق حجم محدد حرج عن طرٌق عملٌات النمو -1
 أن ٌنقضً وقت محدد حرج مستقل عن النمو -2

هو المنسجم مع النتائج التجرٌبٌة حٌث ان الوصول الى حجم حرج هو ضرورة من ضرورٌات  الاحتمال الاول
تحدد  عملٌتٌن مختلفتٌن: الاولى:وعندما ٌتحقق الحجم الحرج فأن معدل التطور سٌعتمد على ,  حدوث التشكل

لتشكل ٌعتمد على تحقٌق وهى عملٌة النمو, بمعنى ان ا عن طرٌق العملٌة الثانٌة:الحجم الحرج الذي ٌتم تحقٌقة 
حجم حرج قبل ان ٌصبح التشكل ممكنا, ولابد ان نعلم ان الحجم الحرج ٌمكن الوصول الٌة فى الٌرقات التى تتناول 

 اغذٌة متباٌنة القٌمة او فى الٌرقات الجائعة, حٌث هناك مدى زمنى لحدوث التطور وهذا ٌنعكس فى الحجم .
واثبت ذلك من خلال اعمال تجرٌبٌة نمطٌة شملت الحجم الحرج حقٌق وٌلعب الجهاز الغدى دوراً هاما فى ت

استئصال غدة الكوربورا الاتا أو زراعتها كأضافة ,  أو زٌادة تركٌز هرمون الانسلاخ او هرمون الحداثة او 

عند مشابهاتهما هذا ٌؤدى الى خروج الحشرة عن منحنى النمو مبكراً او متأخراعن تطورها العادى )أفراد اقزام 

علٌة فأن الحجم الحرج للتشكل ٌمكن ان ٌتحدد منحفضاً أو مرتفعاً عن , تسرٌع النمو أو افراد عمالقة ببطء النمو(

الحجم المحقق لاٌنتج من اسراع او بطء معدل النمو ولكن نتٌجة لتحور النظام  اذاً طرٌق التركٌز الهرمونى, 

التأثٌر الهرمونى لاٌتحقق الابعد توفٌر الغذاء الضروري د ان ومن المؤك .الهرمونى وتأثٌرة فى تحدٌد الحجم الحرج

فى حال تجوٌع الحشرة ووصول الطور الى الفترة , لتحقٌق النمو المحدد للتشكل وهنا ٌبدأ النظام الهرمونى العمل

 النشاط الهرمونى ٌتأثر بالتجوٌع. اذاً الزمنٌة الحرجة للتشكل ٌنتج افراد صغٌر الحجم او عقٌمة, 
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والنظام الهرمونى له دورا فى التحكم فى نمو , وٌض وانتاج البٌض ٌتأثر بنفس المؤثرات الخاصة بمعدل النموالتب
أو هرمون  Ecdysteriodesعند حقن الحشرة بمركبات , البٌض وحجمة وعددة ونضجة داخل فروع المبٌض

JHIII  صرصور الغٌط الاسودلها دور فى زٌادة وزن البٌض وتنشٌط وضع البٌض فى بعض الحشرات مثل. 

 

Temperature Action on Development and Reproduction 
Similar changes to the size of the individual and the size of the eggs are the result 

of environmental influences such as temperature photoperiod and thermal period 

and link with the glandular organ of nervous system events, as illustrated by the 

following examples: 

1- The specified weight of the adult insect of Chaoborus is achieved on light 

periods different with a constant temperature of 20 ° c or thermal periods through 

about 20 ° c for periods of 8, 12 and 16 hours a day and the conditions that lead to 

shortening the development period; size is less, this is certainly due to the critical 

size modification by the glandular organ of the nervous system.  

2- Black field cockroach laid fewer eggs under conditions of fluctuating 

temperature compared with constant temperature, if the number of eggs increases 

due to the eggs of the same egg mass formed as a result of the influence factors of 

metamorphosis. 

Therefore, nervous glandular sensitivity towards temperature changes, affecting 

moulting hormone and juvenile hormone concentration; in comparison, the effect 

of temperature on growth rate is not only more uniform in all insects but in all cold 

blood, although there are differences in absolute growth rate, the relationship 

between temperature and rate of growth approximately follows t the theory of 

addition. 

It is clear from the above that the temperature affects the rate of growth; 

metamorphosis and production of eggs, while the photoperiod affects both the 

metamorphosis and production of eggs, but it doesn't affect the growth rate, and 

these effects are mediated by glandular systems. 

 
 

 نحو قاعدة متطورة عن فعل الحرارة
 تأثٌر الحرارة المزدوج على التطور والخصوبة

التغٌرات المتشابهة لحجم الفرد وحجم البٌض هى نتاج مؤثرات بٌئٌة مثل الحرارة والفترة الضوئٌة والفترة الحرارٌة 
 الامثله التالٌة5وارتباط ذلك بفعالٌات الجهاز الغدى العصبً وٌتضح ذلك من خلال 

ٌعتمد وزن الحشرة الكامله المحقق من خلال فترات ضوئٌة مختلفة مع درجة حرارة  Chaoborusحشرة  -1
ساعة ٌومٌاً, والظروف التى تؤدى  11و 18و 3م لمدد زمنٌة °85م او من خلال فترات حرارٌة حول °85ثابتة 

رج والذي ٌتم بفعل الى تقصٌر فترة التطور ٌكون فٌها حجم الكوامل اقل وهذا بالتأكٌد ٌعود الى تحوٌر الحجم الح
 الجهاز العصبً الغدى.

صرصور الغٌط الاسود ٌضع عدد اقل من البٌض تحت ظروف الفترات الحرارٌة المتغٌرة عن الحرارة الثابتة  -8
 واذا زاد عدد البٌض ٌعود ذلك الى قله حجم البٌض لنفس كتله البٌض المتكونة نتٌجة تأثٌر عوامل التكشف.
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لها دور فى زٌادة وزن  JHIIIأو هرمون  Ecdysteriodesقن الحشرة بمركبات داخل فروع المبٌض, عند ح
الجهاز العصبً الغدى لدٌة  اذاً  .البٌض وتنشٌط وضع البٌض فى بعض الحشرات مثل صرصور الغٌط الاسود

العصبً حساسٌة النظام الغدى  .تغٌرات الحرارة والتى تؤثر على تركٌز هرمونى الشباب والانسلاخحساسٌة اتجاة 
بالمقارنة فأن تأثٌر الحرارة على معدل النمو هو أكثر تماثلاً لٌس , للحرارة لٌست واحدة وهى صفة تعتمد على النوع

ورغم أن هناك فروق فى معدل النمو المطلق فأن العلاقة فقط فى جمٌع الحشرات بٌنما فى جمٌع ذوات الدم البارد, 
ٌتضح مماسبق أن الحرارة تتؤثر على معدل النمو والتشكل .الاضافة رٌةبٌن الحرارة ومعدل النمو تتبع تقرٌباً نظ

وهذة , بٌنما تؤثر الفترة الضوئٌة على كل من التشكل وانتاج البٌض ولكنها لاتؤثر فى معدل النمو وانتاج البٌض
 .التأثٌرات تتوسطها النظم الغدٌة العصبٌة

 

Evidence for the concept of Dual Temperature Action: 

 Sub-Threshold Development: 
Development can occur and be achieved under sub-threshold level of development, 

where the slow growth rate associated with certain conditions prevents the insect 

from achieving its critical size of metamorphosis in a certain period, but when 

exposed to high temperatures and suitable has been increasing growth followed by 

access to the critical mass of the metamorphosis.  

 Varying Temperature Coefficients of the Development Rate: 

 Development in an insect, Pieris rapae, with temperature-dependent achieved 

almost constant body weight and that means 

weight independence temperature effect, while the size of insect body of 

Chaoboura growing in a linear relationship with 

increasing temperature between 17-26° c, insects can speed up or slow down their 

development not only by thermal compensation growth rate but by critical size 

modulation. Perhaps return the harmony of development time with low 

temperatures in the polar regions to the critical size modulation that is lower in 

these areas, Slowly growing insects develop relatively rapidly when the critical size 

required for metamorphosis is small. 

Time of Development under Fluctuating Temperature: 
Evidenced by the ability to control the duration of development by changing the 

critical size and growth rate that the rate of 

development is not a real rate on physical chemical sense such as 

growth rate, and it can be relied on as evidence of the rate of development as in the 

cabbage worm leaf cabbage, where the growth rate is rate is equal to the rate of 

development under the influence of fluctuating temperature, but this theory is not 

common; cotton leaf worm gives adult small size when the development period is 

less under the conditions of the fluctuating temperature compared to the constant 

temperature.  

If fluctuating temperature has led to increased critical size, the influence of the 

duration of development differs: 
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1- May not offset the effect on the total growth rate increase 

critical size, of thermal variation, this critical size needs more time (development 

time) compared to constant temperature conditions.  

 2- This may offset the effect on the total growth rate increase in critical size, 

meaning that critical size (development time) could be achieved at the same time 

under constant temperature conditions.  

Growth rate under fluctuating temperature effect may lead to achieve critical size 

early or late if this rate not dependent on temperature. 

 

 Fluctuating Temp. and Increased Fecundity: 
Egg masses are formed not only increasing depending on growth rate but 

metamorphosis is influenced by temperature affecting ovarian branches and 

number of eggs and egg size and duration of the mature eggs is complete, this mean 
increased fertility under fluctuating temperature conditions as in black field 

cockroach. 

 

 Photoperiod and Thermo period Action: 
Long day causes shortness of development in most insects, 

already stated that development and body size in insect 

Chaoborus is similar under different conditions of light period and 

constant temperature, with constant lighting conditions and 

fluctuating temperatures.  

Sequence of the thermal cycle and its association with periodic light hour have an 

effect on the metamorphosis and these processes are mediated by a nervous 

glandular. 

 Temporal Programming of Adult Emergence and Oviposition: 

 

Emergence of adult and laying eggs is a daily 

and laying eggs is a daily pattern shows that there are operations directed to that 

controlled by hours photoperiod and nervous glandular. 

It time development consists of today's unit, and this illustrates 

that development period can be finely regulated with different environmental 

situation. 

Double action theory of temperature on development time and adult size and 

fertility produce events for temperature on the rate of growth is responsible for all 

growing operations, as well as accumulated effect of temperature 

controlled nervous glandular how especially type. 
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 عن فعل الحرارةنحو قاعدة متطورة 
 نظرٌة التأثٌر الٌومى للحرارة
 التطور تحت حد بداٌة التأثٌر

 
حٌث معدل النمو البطئ المصاحب لظروف , تحت مستوى حد بداٌة التأثٌر للتطور ٌمكن للتطور ان ٌحدث وٌتحقق

ولكن عند التعرض لدرجات حرارة عالٌة , حجمها الحرج للتشكل فى فترة معٌنةمعٌنة بٌمنع الحشرة من تحقٌق 
 تحقق قدر متزاٌد من النمو والذي ٌتبعة امكانٌة الوصول الى الحجم الحرج للتشكل.ومناسبة قد 

 
 تباٌن المعامل الحراري لمعدل التطور

نى مدة التطور فى حشرة ابى دقٌق الكرنب تعتمد على درجة الحرارة مع تحقٌقها وزن ثابت تقرٌبا للجسم وهذا ٌع
ٌتزاٌد فى علاقة خطٌة بتزاٌد   Chaoborusفى حٌن ان حجم جسم حشرة , استقلال الوزن عن تأثٌر الحرارة

الحشرات ٌمكنها أن تسرع أو تبطئ تطورها لٌس بواسطة التعوٌض الحراري . م°81-12درجة الحرارة بٌن 
ربما ٌعود تلاءم مدة التطور مع درجات الحرارة المنخفضة فى , بواسطة تحوٌر الحجم الحرجلمعدل النمو ولكن 

 تتطور سرٌعاً نسبٌاً الحشرات بطٌئة النمو . هو ناتج تحوٌر الحجم الحرج الذي ٌقل فى هذة المناطقالمناطق القطبٌة 
 صغٌراً.عندما ٌكون الحجم الحرج المطلوب الوصول الٌة للتشكل 

 
 ٌرةمدة التطور تحت تأثٌر الحرارة المتغ

لٌس  ٌتضح من القدرة على التحكم فى مدة التطور عن طرٌق تغٌٌر الحجم الحرج ومعدل النمو أن معدل التطور
وعلٌة  ٌمكن الاعتماد على معدل النمو كدلٌل عن معدل , معدلاً حقٌقٌاً بالمعنى الكٌمٌائً المادى مثل معدل النمو

النمو لاٌتاثر بالحرارة حٌث ٌكون معدل النمو مساوٌا كما هو الحال فى دودة ورق الكرنب حٌث معدل  التطور
لمعدل التطور تحت تأثٌر الحرارة المتغٌرة, ولكن هذة النظرٌة لاتكون شائعة ففى دودة ورق القطن تعطى حشرات 

 كامله صغٌرة الحجم عندما تقل مدة التطور تحت ظروف الحرارة المتغٌرة بالمقارنة بالحرارة الثابتة.
 الحرارة المتغٌرة الى زٌادة الحجم الحرج فأن التأثٌر على مدة التطور تختلف5 اذا قادتاما 
قد لاٌعوض التأثٌر على مجموع معدل النمو الزٌادة فى الحجم الحرج مما ٌعنى انه تحت ظروف التباٌن  -1

 ة.الحراري ٌحتاج هذا الحجم الحرج وقتاً اطول )مدة التطور( بالمقارنة تحت ظروف الحرارة الثابت
قد ٌعوض التأثٌر على مجموع معدل النمو الزٌادة فى الحجم الحرج بمعنى أن الحجم الحرج )مدة التطور( قد  -8

معدل النمو تحت تاثٌرالحرارة المتغٌرة قد ٌؤدى الى تحقٌق  ٌتحقق فى نفس الوقت تحت ظروف الحرارة الثابتة.
 لاٌعتمد على الحرارة.الحجم الحرج مبكراً أو متأخراً اذا كان هذا المعدل 

 
 لحرارة المتباٌنة وتزاٌد الخصوبةا

ٌتأثر بالحرارة التى تؤثر على كتل البٌض المتكونة تتزاٌد لٌس فقط اعتمادا على مجموع معدل النمو وانما التكشف 
وهذا ٌعنى تزاٌد خصوبة تحت ظروف , عدد فروع المبٌض وعدد البٌض وحجم البٌض ومدة اكتمال البٌض الناضج

 كما هو الحال فى صرصور الغٌط الأسود.لحرارة المتغٌرة ا
 
 دورٌة الضوء -دورٌة الحرارة

وسبق وتم ذكر أن مدة التطور وحجم الجسم فى حشرة قصر مدة التطور فى اغلب الحشرات  النهار الطوٌل ٌسبب 
Chaoborus  بٌكون متماثل تحت ظروف فترات ضوئٌة مختلفة ودرجة حرارة ثابتة, مع ظروف أضاءة ثابتة

ودرجات حرارة متغٌرة.  تعاقب الدورة الحرارٌة وارتباطة بساعة دورٌة الضوء ٌملك تأثٌراً على التشكل وهذة 
 العملٌات ٌتوسطها نظام غدى عصبً.
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 التخطٌط الزمنى لخروج الكوامل ووضع البٌض
ٌتحكم فٌها ساعة الفترة الضوئٌة لذلك  خروج الكوامل ووضع البٌض هى نسق ٌومى ٌوضح أن هناك عملٌات موجه

علٌة زمن التطور ٌتكون من وحدة الٌوم, وهذا ٌوضح أن مدة التطور ٌمكن , وٌتحكم فٌها الجهاز العصبً الغدى
 ضبطها بدقة مع مواقف بٌئٌة مختلفة.

للحرارة على معدل النمو  احداثاً  مدة التطور وحجم الكوامل والخصوبة تنتج فًة نظرٌة العمل المزدوج للحرار
متجمع للحرارة ٌتحكم فٌه الجهاز العصبً الغدى بكٌفٌة خاصة التأثٌر الالمسئول عن جمٌع عملٌات التزاٌد, كذلك 

 بالنوع. 
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Lecture Three 
Host-Plant Selection: How to Find a Host Plant. 
Most species of insects are very selective feeders and meticulously choose the 

plants on which they deposit their eggs. Recent research on several species has 

shown that they select not only certain plant species but also specific plant organs. 

For several insect species it has been shown that they may even prefer particular 

individuals within a host-plant population. Selection behaviour  indicate that, the 

host plant-range of a certain insect species dose not necessarily include all plant 

species that appear under laboratory testing conditions behaviourally acceptable or 

nutritionally adequate; under natural circumstance it is often more restricted. Also , 

host selection behaviour may change with the developmental phase of the insect 

and different life stages often differ in their host-plant preference or their ability to 

use a plant species as a host. 

  البٌض. علٌة ستضع التى بالعائل ذلك وٌرتبط عوائلها اختٌار فى متخصصة تكون الحشرات اغلب
 النبات من محددة أجزاء على اٌضا   وانما نوعة على فقط لٌس النباتى للعائل الحشرة اختٌار اعتماد
  ساق(. -جذور -ثمار -أذهار -)أوراق
 لا الحشرات من معٌنة لأنواع النباتات من العوائلى المدى أن إلى للعوائل الحشري الاختٌار سلوك ٌشٌر
ا مقبولة تبدو تًال النباتات أنواع جمٌع بالضرورة ٌشمل  ٌ  ظل فً الغذائٌة الناحٌة من ملبءمة أو سلوك
ا الطبٌعٌة الظروف تحت حٌث المعملٌة؛ الاختبارات ظروف ا. أكثر تكون ما غالب    تقٌٌد 
ا الحشرة تطور مراحل خلبل ٌتغٌر قد العوائلى الاختٌار سلوك اٌضا    المختلفة أطوارالحٌاة تختلف ما وغالب 

 كعائل. نباتً نوع استخدام على قدرتها أو العائل للنبات تفضٌلها فً للحشرة
 

Despite the fact that neonate insect larvae a small body size and consequently 

possess limited energy reserves, they are capable of leaving the plant on which they 

hatched if they appear to judge it unsuitable. There are a number of situations that 

make it necessary for a herbivorous insect to search for a host plant. For instance, 

eclosion of adults from pupae that overwintered in the soil may occur far from 

potential food or oviposition plants if these are annuals. The arrival in a novel 

habitat after migration or dispersal and local exhaustion of food plants are other 

examples of such circumstances. Food specialization requires the ability to find and 

recognize host plants, which in natural habitats often grow in mixed and complex 

vegetations. 

 
 الا محدودة الطاقة من احتٌاجاتها وان صغٌر حجم تملك الفاقسة الحشرات أن حقٌقة من الرغم على
 مناسب. غٌر انه لها ٌتبٌن عندما علٌة الفاقسة العائل مغادرة تسطتٌع انها
  المثال: سبٌل على ٬عوائلها عن الحشرات بحث أهمٌة توضح التى الحالات من العدٌد هناك

 التى عوائلها عن بعٌدة التربة فى الشتاء فترة أمضٌت عذاري من الخارجة الكامله الحشرات •
  حولٌة. عوائلها كانت اذا وخاصة علٌها البٌض ستضع أو علٌها تتغذي



  
 
 
 

22 
 

  المحلٌة. النباتات واستهلبك الانتشار أو الهجرة بعد جدٌدة بٌئات الى الحشرات انتقال•
 فى علٌة والتعرف النباتى العائل على للعثور الحشرة من قدرات الى ٌحتاج بالنوع الخاص الغذاء اذا  
 . والمختلطة المتجمعة النباتات عدٌد بٌن فٌها ٌنمو والتً انتشارة بٌئه

 

 

Host-Plant Selection: How to Find a Host Plant. 

Terminology: 
It is useful first to carefully define terms that are generally used to describe or 

categorize host-plant selection behaviour. 

• Searching:  when an insect is remote from a potential food plant, it needs to 

search for and find that plant. To locate a host plant, it needs to move towards it 

and contact it, or at least to arrive and stay in the proximity of it in order to further 

examine its characteristics. The observation that the insect contacts the plant, 

however, gives no information on the mechanism used in establishing this contact. 

The term ’searching’ means’ to look carefully in a place in an effort to find 

something. 

• Finding; sometimes unfortunately used as a synonym, may rather be the end 

result of searching.  

 

 إٌجبرٝ: اٌؼبئً اخز١بس ثى١ف١خ اٌخبطخ اٌؼ١ٍّخ اٌزؼش٠فبد ثؼض

 ٘زا رغذ ٌٚىٝ ٬ٌزغذح ػٕٗ رجؾش اْ رؾزبط اٌّؾزًّ غزائٙب ػٓ ثؼ١ذح اٌؾششح رىْٛ ػٕذِب اٌجؾش:

  ِٕٗ ِمشثخ ػٍٝ ٚاٌجمبء ٬ا١ٌخ اٌٛطٛي الألً ػٍٝ أٚ ثخ ٚرزظً ٌلأِبَ ٔؾٛح رزؾشن ٚاْ لاثذ اٌؼبئً

 خظبئظخ فؾض ِٛاطٍٗ أعً ِٓ

  الارظبي. ٘زا ؽذٚس و١ف١خ ػٓ ِؼٍِٛبد آٜ لارؼطٝ ثؼبئٍٙب اٌؾششح ارظبي اْ ِلاؽظخ ِغ

 ثؼض فٝ ِب شئ ٚا٠غبد ٬ِب شئ ٠غبدلإ ِؾبٌٚٗ فٝ اٌّىبْ فٝ ثؼٕب٠خ إٌظش ٠ؼٕٝ اٌجؾش رؼش٠ف

 اٌجؾش. ٔز١غخ ٔٙب٠خ ؼٕٝر الاؽ١بْ

 among from choose to means select’ to word, the of sense strict the In  Selection:

 of perception sensory differential that necessary is it this, do to order In alternative.

 alternatives. of weighting a implies thus Selection occurs. plant food alternative

 of comparison that prove to difficult is it view of point methodological a From

 occur hosts potential with contacts if especially behaviour, being is alternatives

 simultaneous than frequently more occurs contacting Sequential sequentially.

 acceptance final before assessed been have alternatives which in case .In contacting
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 actual by or again away turning and approaching by cedistan a at either occurs,

appropriate. is behaviour selection term the testing,-contact 

 ٌكون بذلك وللقٌام ٬ المتاحة البدائل بٌن الاختٌار على القدرة هو الاختٌار لكلمة الدقٌق المعنى الاخز١بس:

  . النباتى الغذاء من بدائلال لهذة الحسً الادراك اتمام الضروري من

 أن إثبات الصعب من المنهجٌة النظر وجهة ومن  الغذائٌة. البدائل بٌن ترجٌح وجود على ٌدل الاختٌار

 المحتمله العوائل مع الاتصالات كانت إذا خاصة الاختٌار٬ سلوك أثناء إجراؤها ٌتم البدائل بٌن المقارنة

 المتزامن. الاتصال من أكثر متكرر شكلب المتسلسل الاتصال ٌحدث بالتتابع. تحدث

 اختبار طرٌق عن أو أخري مرة والعودة لمسافة الاقتراب ٌتم النهائً القبول وقبل البدائل تقٌٌم حال فى

 مناسب. الاختٌاري السلوك مصطلح بٌكون هنا الفعلى٬ الاتصال

 

Acceptance: Acceptance of a plant is said to occur when either sustained feeding 

or oviposition occurs. Acceptance is a term devoid of assumptions implied by the 

term selection. For example, when a beetle is released in the middle of a 

monoculture and is observed to initiate sustained feeding after climbing a bean 

plant, it cannot be concluded that the beetle selected the bean plant as a host plant, 

since no alternatives were available. It can only be said that the bean plant is 

accepted by the insect. 

Preference: when in dual or multiple choice assays an insect consistently feeds or 

oviposits more often on one of the alternative plants, it is said to ;prefer’ that plant 

over the others. This may also be observed under field conditions when the degree 

of feeding or oviposition on a certain plant species is higher than would be 

predicted from its relative abundance. Clearly, preference is a relative concept and 

applicable only to the set of plant species or genotypes that were actually available 

to the insect. 

 هو القبول الحشرة. بواسطة البٌض وضع أو مستدامة تغذٌة ٌحدث عندما ٌقال النبات قبول اٌمجٛي:

 إطلبق ٌتم عندما المثال سبٌل على ٬المصطلح اختٌار علٌها ٌنطوي التً الافتراضات من خال   مصطلح

 باشرة٬م النبات تسلق بعد التغذٌة فى تبدأ انها ٌلبحظ الفول نبات وهو وحٌد عائل على الفول خنفساء

 متاحة بدائل لدٌها ٌكن لم حٌث كعائل الفول نبات باختٌار قامت قد الحشرة أن نستنتج أن لاٌمكن وعلٌه

 الفول. نبات قبلت الحشرة ان نقول أن إلا ٌمكن لا اذا   بٌنها فٌما للبختٌار

 

 من واحد الحشرة تختار البٌض وضع أو للتغذٌة المزدوجة أو المتعددة الأختبارات خلبل من التفضٌل:

  الآخرٌن. على نبات تفضٌل ذلك عن وٌقال ٬البدٌله النباتات ضمن

 من تفضٌل ونجد النباتات من مناسبة وفرة هناك ٌكون عندما الحقل ظروف تحت اٌضا ٌلبحظ وهذا 

  انواعها. لبعض البٌض ووضع للتغذٌة الحشرة
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 التً ةالجٌنٌ الأنماط أو النباتٌة الأنواع مجموعة على إلا ٌنطبق ولا نسبً مفهوم التفضٌل أن الواضح من

 .للحشرة بالفعل متاحة كانت

 

Recognition: This term is often used in connection with acceptance. It means to 

know again and implicitly refers to a neural process. It implies that there is an 

internal standard or image of the plant sought for. This image is present in one or 

another from in the central nervous system of the insect. The profile of incoming 

sensory information on plant cues is compared to this stored image and when it 

matches sufficiently the plant is recognized as a host. The putative image is 

genetically fixed, but can be modified by experience to quite some extent. 

From the above it appears that the term ‘acceptance’ is the most straightforward 

one, while searching, selection, preference and recognition implicitly refer to 

complex behavioural processes, the neural mechanisms of which are being 

elucidated. It is also important at this point to relate the behavioural terms defined 

above to the classification of semiochemicals that may effect host-plant selection 

behaviour, this terminology is summarized in following table. 

 
 على اخري مرة التعرف اعادة ٌعنى انه حٌث بالقبول صلٌت  فٌما المصطلح  هذا ٌستخدم ما كثٌرا   التعرف:

 تسعً التى للنبات صور أو داخلٌة قٌاسات هناك ان على ٌدل وهذا ٬سلوكٌة عصبٌة عملٌة خلبل من العائل

 مقارنة ٌتم حٌث للحشرة. المركزى العصبً الجهاز فى اخر أو بشكل موجودة الصورة وهذة الحشرة الٌها

 ٌحدث وعندما الحسٌة الذاكرة فى المخزنة بالصورة النبات من الواردة شاراتللآ الحسٌة المعلومات

  كعائل. النبات على التعرف ٌتم الكفاٌة فٌه بما تطابق

 ٌتضح ما. حد إلى بالخبرة تعدٌلها ٌمكن ولكن الحشرة فى وراثٌا تثبت العائل للنبات المفترضة والصورة

 والاختٌار البحث مصطلح من كل أن حٌن فً وضوحا٬ الأكثر هو "القبول" مصطلح أن سبق مما

 ربط المرحلة هذه فً أٌضا المهم ومن معقدة. سلوكٌة عملٌات إلى ٌشٌر والاعتراف والتفضٌل

 اختٌار سلوك على تؤثر قد التً الثانوٌة النباتٌة المواد بتعرٌف أعلبه المحددة السلوكٌة المصطلحات

 النباتٌة. العوائل
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 الحشرات استجابات حٌث من ئٌةالكٌمٌا التسمٌة

Table: Chemical designation in terms of insect responses 
Attractant: A chemical that causes insects to make oriented movements 

towards its source. 

Repellent: A chemical that causes insects to make oriented movements away from 

its source. 

Arrestant: A chemical that may slow the linear progression of an insect by 

reducing actual speed of locomotion or increasing turning.  

Feeding or ovipositional stimulant: A chemical that elicits feeding or 

oviposition in insects (feeding stimulant is synonymous with phagostimulant). 

Deterrent: A chemical that inhibits feeding or oviposition when present in a place 

where insects would, in its absence, feed or oviposit. 

 

Host-Plant Selection: A catenary process 
Insects are often said to show’ programmed behaviour’ and stereotype, predictable 

sequences of behavioural acts, so-called reaction chains. This means that more or 

less distinct behavioural elements follow each other in a fixed order. The insect 

shows appropriate reactions to a succession of stimuli.  

When the outcome of a sensory evaluation is rejection of a particular plant or plant 

part as food or oviposition site, the insect jump back to one of earlier steps in the 

reaction sequence. Modification of selection behaviour as a result of previous 

experience leads to faster decision making or to changes in preference, but the 

sequence remains the same. 

In the process of host-plant selection two main consecutive phases may be 

distinguished, delimited by the intermittent decision to stay in contact with plant: 1- 

searching and 2- contact-testing; the first phase may end with the event of finding; 

the second phase ends by acceptance or rejection.  

 

 اٌؼبئً: اخز١بس رغٍغً

 ِٓ ٚرغٍغً اٌؼبئ٬ً اخز١بس ػٕذ ّٔط١خ ٚطٛسح ِجشِظ عٍٛن رظٙش اٌؾششاد أْ ِب٠مبي غبٌجب 

 الالً اٌغٍٛن ػٕبطش أْ ٠ؼٕٝ ٘زا ٬اٌزفبػً ثغلاعً ِب٠غّٝ ٚ٘ٛ ث٬ٗ اٌزٕجإ ٠ّىٓ اٌغٍٛو١خ الافؼبي

  .اٌزٕج١خ رغبح ِٕبعجخ فؼً سدٚد رظٙش ٚاٌؾششح ٬ صبثذ ثزشر١ت ثؼضٙب رزجغ اعملالاا  أوضش أٚ

 ِىبْ أٚ وغزاء وىً إٌجبد أٚ إٌجبد ِٓ ِؼ١ٓ عضء سفض ٟ٘ اٌؾغٟ اٌزم١١ُ ٔز١غخ ٠ىْٛ ػٕذِب

 اٌزفبػً. رغٍغً فٟ اٌغبثمخ اٌخطٛاد اؽذ اٌٝ ٚرؼٛد ٌٍخٍف اٌؾششح رمفض ٬ اٌج١ض ٌٛضغ

 شىًث اٌزفض١ً فٟ اٌزغ١١شاد أٚ اٌمشاس ارخبر ئٌٝ ٠إدٞ اٌغبثمخ ٌٍخجشح ٔز١غخ الاخز١بس عٍٛن رؼذ٠ً 

 ٔفغٗ. ٠جمٟ اٌزغٍغً ٌٚىٓ أعشع٬
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 ٠زُ ِززب١ٌز١ٓ سئ١غ١ز١ٓ ِشؽٍز١ٓ خلاي ِٓ رؾذ٠ذ٘ب ٠زُ اٌؾششح ثٛاعطخ إٌجبرٟ اٌؼبئً اخز١بس ػ١ٍّخ

 الارظبي اخزجبس -2 اٌجؾش -1 ثبٌٕجبد: ارظبي ػٍٝ ثبٌجمبء ِزمطغ لشاس  خلاي ِٓ ٚرؾذ٠ذُ٘ ر١ّضّ٘ب

 ٌٗ. اٌشفض أٚ ثبٌمجٛي رٕزٟٙ اٌضب١ٔخ اٌّشؽٍخ ٠غبث١خ٬ا ٔز١غخ ِغ رٕزٟٙ سثّب الأٌٚٝ اٌّشؽٍخ ٬

 

Figure A evidence the complex behaviour patterns involve a sequence of 

stimulation and response steps, as exemplified by oviposition behaviour 

in the cabbage root fly (Delia radicum). 
An airborne gravid female fly may land in response to yellow-green wavelengths 

(500-600nm), as reflected by green foliage. During the ‘latent phase’ she walks 

along the leaf, pausing now and then to groom or to make short flight. During the 

next phase, the leaf-blade run’ she walks continuously, often along the leaf edge 

and frequently changing direction. With taste hairs on her tarsi she assesses the 

suitability of the plant. If she contacts the appropriate chemical stimuli she moves 

on to a stem or a midrib of a leaf, which is quickly followed. At the stem base she 

moves around it sideways (stem circling), keeping her head downwards. During the 

climbing phase’ she walks around close to the cabbage stem and occasionally 

climbs up the stem a few centimeters. She then starts ’probing’ the soil with her 

ovipositor, probably testing soil particle size and water content. When again the 

adequate stimuli are perceived, she finally lays her eggs in the soil close to the 

stem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ٬ نانومتر( 600-500) والخضراء الصفراء الموجٌة للؤطوال استجابة جوا   محمولة الذبابة أنثى تهبط قد
 تتوقف ثم الورقة بطول الحشرة تتحرك «الكامنة المرحلة» خلبل الخضراء. الشجر أوراق فً تنعكس كما
 مع حوافة على المستمر المشً خلبل من النبات تتحسس التالٌة المرحله فى ثم قصٌرا    تطٌر أو تستعد ثم

 على والموجودة للتذوق الحسٌة الشعٌرات خلبل من كٌمٌائٌا للنبات قابلٌتها اختبار مع اتجاهتها تغٌر
 ذلك وٌتبع الساق أو الأوسط الورقة رقع نحو تتحرك الكٌمٌائٌة العائل لمكونات اختبارها بعد الرسغ,
 جذع حول تتحرك لأسفل نزولها مرحله وخلبل للبسفل متجهه ورأسها الساق حول دوائر فى دورانها
 البٌض وضع اله بواسطة التربة تخترق وبعدها سنتٌمترات بضع الساق لاعلى تصعد واحٌاننا النبات
 البٌض وضع فى تبدأ المناسب التنبٌة تجد وعندما المائً ومحتواها التربة جسٌمات حجم لتختبر )جس(
 الساق. من قرٌبا
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Acceptance is a crucial behavioural decision as it results in ingestion of plant 

material or deposition of eggs, with possible negative consequence for fitness. 

A host-plant selection sequence is schematically depicted in figure (A). 
 

Generalized sequence of host-plant selection behaviour of insects. Left column: 

behavioural phase or event; middle column:  common behavioural elements 

occurring within a behavioural phase; right column: main plant-derived stimuli 

affecting the behaviour. ●: well documented plant cues for several species; O: 

Suggested or probable; *: examples of behavioural elements displayed by many 

species, not all elements occur in a particular species and not necessarily in this 

sequence.  Between brackets at the top, dispersal is indicated as a preceding 

behavioural phase with its behavioural elements. 

B-E host selection behaviour sequence of representatives of the major insect 

orders. 

 

 ٔز١غخ ٚعٛد اؽزّبي ِغ اٌج١ض٬ ٚضغ أٚ إٌجبرٝ اٌّىْٛ ٌزٕبٚي ؽبعُ عٍٛوٟ لشاس ٘ٛ اٌمجٛي:

  اٌىفبءٖ. فٝ عبٌجخ

 )أ(. شىً فٝ رخط١ط١خ  رُ إٌجبرٝ اٌؼبئً اخز١بس رزبثغ

 إٌجبرٟ: اٌؼبئً اخز١بس عٍٛن فٝ اٌؼبَ اٌزغٍغً

 اٌؾذس. اٚ اٌغٍٛو١خ اٌّشؽٍٗ اٌشّبي: اٌؼّٛد

 الاخز١بس. عٍٛن طج١ؼخ الاٚعظ: اٌؼّٛد

 أػضبء-اٌشُ -)اٌشؤ٠ب اٌغٍٛن ػٍٝ رإصش اٌزٝ إٌجبد ِٓ اٌّشعٍٗ إٌّجٙبد ٔٛع ا١ّ١ٌٓ: اٌؼّٛد

 اٌززٚق(-ا١ٌّىب١ٔى١خ اٌؾظ

 .ِمزشؽخ اٚ ِؾزٍّٗ ٔجبر١خ اشبساد○   .ِإوذح ٔجبر١خ اشبساد●
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Going through the sequence, the number and intensity of the cues the plant offers 

to the insect increase and thereby also potentially the intensity and modalities of 

sensory information the insect can collect about the plant. A standardized host-

plant selection sequence can be described as follows: 

1-The insect has no physical contact with a plant and either rests or moves about 

randomly, walking or flying. 

2-It perceives plant-derived cues, optical and/ or olfactory. 

3-It responds to these cues in such a way that the distance between its body and the 

plant decreases. 

4-The plants is found, i.e. it is contacted by either touching or climbing it or 

landing on it. 

5-The plant surface is examined by contact-testing (e.g. palpation of leaf surface). 

6- The plant may be damaged and the content of tissues released by nibbling or 

test-biting (chewing species), probing (sucking species) or puncturing with the 

ovipositor.  

7-The plant is accepted (eggs being laid or continued feeding) or is rejected, 

resulting in the insect’s departure.  

 

 النباتى: العائل أختٌار تسلسل
 شكل فى للحشرة المرسله النباتٌة الاشارات وكثافة أعداد خلبل من النبات حول التجمع ٌمكنها الحشرات
  الحسٌة. المعلومات وانماط كثافة واٌضا   متسلسل٬
 التالً: النحو على  النباتى العائل اختٌار لتسلسل موحد وصف وٌمكن

 أو عشوائً بشكل تتحرك أو تسترٌح إما هً الحاله هذة وفً النبات مع مادى اتصال أى للحشرة لٌس -1
 تطٌر. أو تمشً

 الشمٌة. و/أو البصرٌة النباتات٬ من المستمدة الإشارات ادراك -2
 والنبات. جسمها بٌن المسافة تنخفض بحٌث الإشارات لهذه تستجٌب -3
 علٌها. الهبوط أو تسلقها أو لمسها طرٌق عن إما بها الاتصال ٌتم أي النباتات٬ على العثور ٌتم -4 
 الورقة(. سطح جس )مثل التلبمس اختبار طرٌق عن النبات سطح فحص ٌتم -5
 أو القارضة(  الحشرات )أنواع القرض أو القضم طرٌق عن الأنسجة محتوى وٌطلق النبات ٌتضرر قد -6

 البٌض. وضع اله باستخدام الأختراق أو (الماصة )الأنواع الوخز
 الحشرة. رحٌل إلى ٌؤدي مما رفضه٬ ٌتم أو المستمرة( التغذٌة أو البٌض وضع )ٌتم النبات قبول ٌتم -ـ7

 

Host-Plant Selection: A catenary process 
During each of these steps the insect may decide to turn away from the plant before 

contacting it or to leave it after contact. When it arrives in a patch of potential host 

plants, it may exhibit repetition of the same sequence with respect to different plant 

individuals of the same or other species. In the end it may return to and select the 

plant that was examined first. The crucial decision to accept or to reject a plant is 
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based not only on sensory information of plant cues but also on the insect’s 

physiology status. 

   

Host-Plant Selection: Search Mechanisms 
To understand the ways in which insects search, it is necessary to present a 

description of searching behaviour as well as a discussion of possible causal 

mechanisms involved.(Random search or highly directed search patterns) 

In the field, random search has been described for various insects, such as 

polyphagous caterpillars, immature and mature polyphagous locusts, and adult 

oliphagous Colorado potato beetles. In these cases, frequency, rate and direction of 

movement appear unrelated to the suitability of plants within their perceptual 

range, i.e. the range in which host-plant derived cues are detectable by the sensory 

system. 

 
 ثؼذ رٕشوٗ أٚ ثٗ الارظبي لجً  إٌجبد ػٓ الاثزؼبد اٌؾششح رمشس لذ اٌخطٛاد ٘زٖ ِٓ خطٛح وً خلاي

 اٌغٍٛن رظٙش ٬اٌّؾزٍّٗ إٌجبر١خ ػٛائٍٙب ػٍٝ رؾزٜٛ ِٕطمخ اٌٝ اٌؾششح رظً ػٕذِب  ثٗ. الارظبي

 ٠ّىٓ اٌفؾض ٔٙب٠خ ٚفٝ ٬ِخزٍفخ لأٛاع أٚ إٌٛع ٌٕفظ اٌّخزٍفخ ٌٍٕجبربد اٌخطٛاد ثٕفظ اٌّزغٍغً

 ١ٌظ  إٌجبد سفض أٚ ٌمجٛي اٌؾبعُ اٌمشاس ٠ٚغزٕذ ٚرخزبسح اٚلاا  فؾظخ رُ اٌزٞ إٌجبد اٌٝ رؼٛد أْ

 ٌٍؾششح. اٌفغ١ٌٛٛع١خ اٌؾبٌخ ػٍٝ أ٠ضب ٌٚىٓ إٌجبر١خ الاشبساد ِٓ اٌؾغ١خ اٌّؼٍِٛبد ػٍٝ فمظ
 

 اٌجؾش: ١ِىب١ٔى١خ

 ئٌٝ ثبلإضبفخ اٌجؾش ٌغٍٛن ٚطف رمذ٠ُ اٌضشٚسٞ ِٓ اٌؾششاد٬ ثٙب رجؾش اٌزٟ اٌطشق ٌفُٙ

 اٌزٛع١ٗ( ػب١ٌخ ثؾش أّٔبط أٚ ػشٛائٟ )ثؾش اٌّؼ١ٕخ. اٌّؾزٍّخ اٌغجج١خ ا١ٌ٢بد ِٕبلشخ

 إٌبضظ اٌغشاد اٌؼٛائ٬ً ِزؼذدح ا١ٌشلبد ِضً ِزٕٛػخ٬ ٌؾششاد ٚطفخ رُ اٌؼشٛائٟ اٌجؾش اٌؾمً فٝ

  اٌىٌٛٛسادٚ. بطبثط خٕبفظ ِضً اٌؼٛائً ِؾذٚدح اٌىبٍِخ ٚاٌؾششاد إٌبضظ غ١ش ٚ

 ضّٓ إٌجبربد ِلاءِخ ثّذٜ ٌٙب ػلالخ لا اٌؾشوخ ٚارغبٖ ِٚؼذي رٛارش أْ ٠جذٚ اٌؾبلاد٬ ٘زٖ فٟ

 اٌّض١فخ إٌجبربد ِٓ اٌّشزمخ الإشبساد اوزشبف ف١ٗ ٠ّىٓ اٌزٞ إٌطبق أٞ الإدساو٬ٟ ٔطبلٙب

 اٌؾغٟ. إٌظبَ ثٛاعطخ )اٌؼٛائً(
 

Host-Plant Selection: Search Mechanisms 
The generation of random movements can be explained by the functioning of so-

called’ central motor programmes' located in CNS . When an insect becomes 

motivated to search for food, e.g. because blood trehalose levels fall below a 

certain level, these programmes are activated and as a result the insect may start a 

random walk.  

During random search, several types of orientation response may be performed 

upon stimulation by plant-derived cues. These responses may be either non-

directed or directed.  
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The non-directed in random movement are classified as kinesis. The insect 

may change its linear speed of movement or it may change rate or frequency of 

turning. 

These kinetic responses often lead to area-restricted search, i.e. an intensified 

search in a small area. They are most prominent close to a host plant or upon 

contact (figure b and c). Rate of linear movement often decreases and turning rates 

increase.   

 

 فً الموجودة المركزٌة" الحركة "برامج بـ ٌسمى ما طرٌق عن العشوائٌة الحركات انتاج تفسٌر ٌمكن
  المركزي. العصبً الجهاز
 الدم فى الترٌهالوز مستوي ٌصبح عندما المثال سبٌل على الغذاء عن للبحث متحفزة الحشرة تصبح عندما

 العشوائً المشً فً الحشرة تبدأ لذلك ٌجةونت البرامج لهذه تنشٌط ٌحدث معٌن مستوى تحت منخفض
 بواسطة تحفٌزها ٌتم ربما الحركً التوجه استجابة من متعددة نماذج تظهر العشوائً البحث وأثناء

 موجة. غٌر أو موجه تكون وقد النبات من المستمدة الإشارات
  سرعتها من رةالحش تغٌر فقد  حركٌة. انها على تصنف العشوائٌة الحركة فً الموجة غٌر الحركة
 دورانها. معدل تغٌر قد أنها أو للحركة الخطٌة
 منطقة فً المكثف البحث أي المنطقة٬ فً المحدود البحث إلى الحركٌة الاستجابات هذه تؤدي ما وغالبا
 وتزداد الخطٌة الحركة معدل ٌنخفض ما وغالبا   به الاتصال مع النباتى العائل من مقربة على صغٌرة
 .الدوران معدلات

 
Host-Plant Selection: Search Mechanisms 
Directed movement in random movement becomes possible when the host plant 

emits signals that, either alone or in combination with a second cue, allow 

directionality to perceive by the sensory system of the searching insect. Movements 

in this case are directed by sensory information on external cues but may still be 

under influence of central motor programmes. Wind or light direction, perceived as 

air flow by mechanoreceptors or photo flow by photoreceptors, may be sampled 

successively at the left and right sides of the body by serial counterturning 

movements.  Wind direction is detected mechanically by walking insects but 

mainly visually in the case of flying insects. Light compass orientation, is a main 

mechanism for insects walking on the ground.  
Directed orientation is often viewed as adaptive, as it improves the efficiency of 

search, i.e. it produces a higher success ratio per unit of time and energy invested in 

searching behaviour. 

 

 وحدها تصبح إشارات النباتى العائل من ٌصدر عندما ممكنه تصبح العشوائٌة الحركة داخل الموجة الحركة
 توجٌه ٌتم حٌث للحشرة الحسً الجهاز بواسطة المباشرة للحركة منبها   ثانٌة اشارة مع بالاشتراك أو

 برامج تأثٌر تحت التز لا ربما ولكن للبشارات الحسٌة المعلومات طرٌق عن الحالة هذه فً الحركه
  المركزٌة. الحركة
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 المستقبلبت بواسطة الهواء تدفق أنه على إلٌه ٌُنظر الذي الضوء٬ أو الرٌاح اتجاه من عٌنات أخذ ٌمكن
 من والأٌسر الأٌمن الجانبٌن فً التوالً على الضوئٌة٬ المستقبلبت بواسطة الصور تدفق أو المٌكانٌكٌة

 لسلةمتس مضادة حركات طرٌق عن الجسم
 وسلوك المتحركة الحشرات فى المشً سلوك طرٌق عن مٌكانٌكٌا الرٌاح اتجاه الاستجابة عن الكشف ٌتم

 على تمشً التً للحشرات رئٌسٌة آلٌة هو الضوء٬ بوصلة اتجاه الطائرة. الحشرات خلبل من الرؤٌا
 الأرض..

 نسبة تحقٌقة بمعنى البحث كفاءة نم ٌحسن لأنه للتكٌف قابل أنه على الموجه التوجه إلى ٌنظر ما غالبا 
 البحث. سلوك فً المستثمرة والطاقة الوقت من وحدة لكل أعلى نجاح

 

 
 
 

 

Searching patterns used where resources are aggregated. In these cases it may be 

advantageous for an insect to search an the area of search include: (A) periodic 

increases in turning tendency generating looping or circling; (B) alternation in 

turning direction, generating zigzags; (C) adjustments in length of moves between 

stops. 

Dots indicate landing, circled dots represent landing on host plants followed by egg 

laying. 

 
 

 . مصادرالعوائل تجمٌع ٌتم حٌث المستخدمة البحث انماط
  من تزٌد الاستراتٌجٌة وهذة النباتٌة عوائلها تجمع مكان فى بالبحث  تقوم آن للحشرة المفٌد من ٌكون

  النباتى. عائلها ٌجادلإ فرصتها
  الآتى: تشمل البحث بمنطقة التقٌد أسالٌب

 دوائر. او حلقات شكل فى ذلك ٌظهر مما البحث فى الدائرٌة حركتها من تزٌد الحشرة -أ
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 البحث. فى زجزاجى شكل منتجة حركتها اتجاة من تغٌر الحشرة -ب
 توقف. كل بٌن تحركها مسافة طول فى تعدٌل -ج

 بٌض. وضع ٌلحقة هبوط تعنى دائرٌة علٌها التى النقط بٌنما الهبوط تعنى النقط
 
  

 
 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Behaviour search in egg laying females of Cidaria albulata , a specialist on 

Rhinanthus spp. The moths fly shorter distances between alighting's and show 

more turning flight near a host-plant, thereby increasing the chance of alighting on 

a host plant. Turning of flight path and alighting are stimulated by host-plant odour.  

Total number of plants=252; no. of Rhinanthus plant=25 total no. of alighting =45; 

number of alighting on Rhinanthus= 15   

 

 حٌث الأصفر الخشخاش حشٌشة على للبٌض وضعها عند الغجرٌة الفراشة بحث سلوك ٌوضح شكل
 من بالقرب الدائري الطٌران من المزٌد اظهار مع )النزول( الهبوطات بٌن أقصر لمسافات تطٌر
 العائل. النبات على الهبوط فرصة من ٌزٌد مما لها المضٌف النبات

  المضٌف. النبات رائحة طرٌق عن والهبوط الطٌران مسار تغٌٌر تحفٌز ٌتم
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Lecture Four 
 

Orientation to Host-Plant: 

• Optical versus chemical cues : 
Two important types of stimulus that could be used as directionality cues by insects 

are optical and odorous characteristics of plants. The relative importance of the two 

varies between species, as becomes particularly noticeable when diurnal and 

nocturnal species are compared. The nature of optical and chemical plant derived 

cues differs in some important aspects. The unit of light energy, the photon, moves 

self-propelled at the speed of light. the spectral reflectance pattern of a plant is not 

substantially altered by air movements and is relatively constant at varying 

distances from the plant. In contrast, volatile compounds emanating from plants 

move slowly. In still air they move by diffusion and in all dimensions, but in 

moving air their concentration in space is highly variable. Odour concentrations 

rise sharply when the plant is approached. Absolutely still air and complete absence 

of turbulence are very rare, if not completely lacking, under natural circumstances 

and wind speeds of diffusion of organic molecules. In moving air, the normal 

situation, volatiles are carried away from the source with the prevailing direction of 

air flow. 

  

 اٌى١ّ١بئ١خ( الاشبساد -اٌجظشٞ )الأٔؼىبط إٌجبرٝ ٌٍؼبئً اٌزٛعٗ

 اٌخظبئض ّ٘ب رٛع١ٙ١خ وؼلاِبد اٌؾششاد لجً ِٓ اعزخذاِٙب ٠ّىٓ اٌزٟ اٌزٕج١خ ِٓ ِّٙبْ ٔٛػبْ

 ٠ٚظجؼ اٌؾشش٠خ٬ الأٔٛاع ث١ٓ ٌى١ٍّٙب إٌغج١خ الأ١ّ٘خ رخزٍف .إٌجبربد ِٓ إٌّجؼضخ ٚاٌشٚائؼ اٌجظش٠خ

ب الأِش  .ٚا١ٍ١ٌٍخ إٌٙبس٠خ اٌؾشش٠خ الأٔٛاع ِمبسٔخ ػٕذ خبص ثشىً ٚاضؾا

  :اٌّّٙخ اٌغٛأت ثؼض فٟ إٌجبد ِٓ اٌظبدسح ٚاٌى١ّ١بئ١خ اٌجظش٠خ الاشبساد طج١ؼخ رخزٍف

 وج١ش ثشىً ٌٍٕجبد اٌط١فٟ الأؼىبط ّٔظ لا٠زغ١ش اٌضٛء. ثغشػخ رار١اب اٌضٛء)اٌفٛرْٛ( طبلخ ٚؽذح رزؾشن

  إٌجبد. ِٓ ٍفخِخز ِغبفبد ػٍٝ ٔغج١اب صبثذ ٚ٘ٛ اٌٙٛاء ؽشوخ ثغجت

 رزؾشن اٌغبوٓ اٌٙٛاء ففٟ ثجظء. إٌجبربد ػٓ اٌظبدسح اٌّزطب٠شح اٌّشوجبد رزؾشن رٌه٬ ِٓ إٌم١ض ػٍٝ

 اٌفضبء فٟ رشو١ض٘ب ٠ْىٛ اٌّزؾشن اٌٙٛاء فٟ ٌٚىٓ الأثؼبد٬ ع١ّغ ٚفٟ الأزشبس طش٠ك ػٓ اٌّشوجبد ٘زٖ

ا  طٍمخِ ثظٛسح اٌضبثذ اٌٙٛاء إٌجبد. ِٓ الالزشاة ػٕذ ؽبد ثشىً اٌشائؾخ رشو١ضاد رشرفغ ٌٍغب٠خ. ِزغ١شا

 اٌش٠بػ ٚعشػبد اٌطج١ؼ١خ اٌظشٚف ظً فٟ رّبِبا( ِٕؼذِبا  ٠ىٓ ٌُ عذاا)اْ ٔبدس ٠ىْٛ وبِلاا  الاضطشاة ٚغ١بة

 ثؼ١ذاا اٌّزطب٠شح اٌّٛاد رٕزمً اٌطج١ؼ٬ٟ اٌٛضغ ٚفٟ اٌّزؾشن٬ اٌٙٛاء فٟ .اٌؼض٠ٛخ اٌغض٠ئبد ثٙب رٕزشش اٌزٟ

 .اٌٙٛاء ٌزذفك اٌغبئذ الارغبٖ ِغ اٌّظذس ػٓ
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Schematic drawing of an undulating and meandering odour plume and an odour 

signal encountered over time when an insect moves upwind in a straight line to a 

small odour source. 

 

 الوقت بمرور الرائحة أشارة ظهور ومع ومتعرجة متموجة سحابة شكل فى الرائحة لأنبعاث تخطٌطً رسم
 الرائحة. مصدر الى  الرٌاح عكس مستقٌم خط فى الحشرة تتحرك

 
 

 

Orientation to Host-Plant: 

• Optical versus chemical cues : 
When considering abiotic factors, optical plant characteristics are relatively 

constant with respect to their distribution and largely in dependent of temperature 

and wind speed, but of course they depended on light intensity. Odours emanating 

from plants have a spatially highly variable distribution and concentration, which 

depends on wind speed, on temperature and to some extent also on light intensity. 

Moreover, the quality and quantity of emitted plant volatiles may vary with the 

plant’s physiological state and wounding effects. Apart from these abiotic factors, 

the main issues to be considered regarding the relative usability of optical and 

odorous cues are their specificity and their active space, effective zone or effective 

attraction radius.   

The maximum distance over which plant cues can guide an insect to its host plant 

is another important factor, related to the concept of active space.  

 

 ثزٛص٠ؼٙب ٠زؼٍك ف١ّب ٔغج١ب صبثزخ اٌجظش٠خ إٌجبد خظبئض رىْٛ اٌؾ٠ٛ١خ٬ غ١ش ٌؼٛاًِا فٟ إٌظش ٚػٕذ

  اٌضٛء. شذح ػٍٝ رؼزّذ ثبٌطجغ ٌٚىٕٙب اٌش٠بػ٬ ٚعشػخ اٌؾشاسح دسعخ ػٍٝ وج١ش ؽذ ئٌٝ ٚلارؼزّذ

 ٚعشػخ اٌؾشاسح ثذسعخ ٚرزأصش ِزغ١ش, اٌؾ١ض فٝ ٚرشو١ض٘ب رٛص٠ؼٙب ٠ظجؼ إٌجبربد ِٓ  اٌظبدسح اٌشٚائؼ

 اٌّزطب٠شح إٌجبر١خ اٌّٛاد ٚو١ّخ ٔٛػ١خ فاْ رٌه٬ ػٍٝ ٚػلاٚح ,الاضبءح شذح ػٍٝ ِب ؽذ ٚاٌٝ اٌش٠بػ

ا .الأطبثخ ٚرأص١ش  اٌفغ١ٌٛٛع١خ إٌجبد ؽبٌخ ِغ رخزٍف لذ ٚإٌّجؼضخ  اٌؾ٠ٛ١خ٬ غ١ش اٌؼٛاًِ ٘زٖ ػٓ ٚثؼ١ذا

 اٌجظش٠خ الإشبساد اعزخذاَ ػٍٝ إٌغج١خ ثبٌمذسح ٠زؼٍك ف١ّب ِشاػبرٙب ٠غت اٌزٟ اٌشئ١غ١خ اٌمضب٠ب فاْ
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 اٌّغبفخ ئْ اٌفؼبي. اٌغزة لطش ٔظف أٚ اٌفؼبٌخ ِٕطمزٙب أٚ إٌشطخ ِٚغبؽزٙب خظٛط١زٙب ٟ٘ ٚاٌشائؾخ

 آخش٬ ُِٙ ػبًِ ٟ٘ فاٌّض١ ٔجبرٙب ئٌٝ اٌؾششح رٛعٗ أْ إٌجبد لإشبساد خلاٌٙب ِٓ ٠ّىٓ اٌزٟ اٌمظٜٛ

 إٌشطخ. اٌّغبؽخ ثّفَٙٛ ٠زؼٍك
 

 

Active space is defined as the space within which the intensity of a stimulus or cue 

is above the threshold for a behavioural response. In the absence of visual cues, 

behavioural responses to plant odours have been demonstrated at distances of 5-

30m for several oligophagous species, with a maximum of 100m reported for the 

onion fly , Delia antiqua.  

Although in some instances odours may remain attractive despite mixing with other 

plant volatiles. Thus gravid beet flies (Pegomya betae) are attracted by the odour of 

young beet leaves over distances of up to 50m, even if these odours have passed 

non-host plant. Optical contrasts in a mixed plant stand may be perceived over 

distances of a few meters especially in flying insects.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الحد من أعلى أوالاشارة المنبة  )شدة( كثافة فٌه تكون التى المساحة أنها على النشطة المساحة تعرف
 على سجلت النباتٌة للروائح السلوكٌة الاستجابة البصرٌة٬ شاراتالإ غٌاب فً السلوكٌة. للبستجابة الادنى

 تم  متر  100  الى وصل أقصى حد مع العوائل٬ محدودة من حشرٌة أنواع لعدة متر 30-5 من مسافات
 البصل. ذبابة مع رصدة
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 متطاٌرة روائح مع طهاأختل من الرغم على وجاذبة فعاله بالنوع الخاصة الروائح تظل الحالات بعض فى
 عن زٌدت لمسافة الحدٌثة البنجر اوراق الى تنجذب للبٌض الحامله البنجر ذبابة فمثلب   ,النباتات من اخري
  عوائلها. غٌر من نباتات عبر تمر  الرائحة هذة كانت لو حتى متر 50

 فً خاصة أمتار بضعة إلى تصل مسافات على مختلطة نباتٌة مجموعة فً البصرٌة التباٌنات إدراك ٌمكن
 .الطائرة الحشرات

Visual responses to host-plant characteristics: 
Three optical characteristics of plants may influence host selection behaviour: 

spectral quality, dimensions and pattern. The spectral sensitivity of insect 

compound eyes range from 350-650nm (near ultraviolet to red) and thus includes 

shorter wavelengths than that of the human eye. The ommatidium, the basic 

photoreceptor and image-formation unit of the insect compound eye, is of a fixed-

focus type. This results in maximum acuity at very close range while at greater 

distances perception of shape is poor. 

Although the size of plants or plant parts and their shapes show considerable 

variation between and within plant species, this variation presumably aids plant 

selection only at close distances. 

To illustrate visual discrimination some examples of insect responses to optical 

host-plant cues, such as shape and color, will be presented. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 النباتى: العائل لخصائص البصرٌة الاستجابات
  )الحجم( والأبعاد الطٌف جودة العائل: اختٌار سلوك على للنباتات بصرٌة خصائص ثلبث تؤثر قد

 نانومٌتر 650-350 من الحشرات فً المركبة للعٌون الطٌفٌة الحساسٌة تتراوح )الشكل(. والنمط
 أطوال من أقصر الموجات أطوال فإن وبالتال٬ً (٬الحمراء إلى البنفسجٌة فوق الأشعة من )القرب

 ثابتة. ببؤرة ٌتمٌز الذي النوع من هً للحشرات المركبة العٌن إن البشرٌة. العٌن فً الموجات
 الشكل إدراك ٌكون بٌنما للغاٌة قرٌبة مسافة على البصر حدة من الأقصى الحد إلى هذا وٌؤدي
 تباٌنا تظهر وأشكالها النبات أجزاء أو النباتات حجم أن من الرغم على أكبر. مسافات على ضعٌف ا
 لىع النباتات اختٌار فً التباٌن هذا ٌساعد أن المفترض ومن النباتات٬ أنواع وداخل بٌن كبٌرا

 الحشرات لاستجابات الأمثلة بعض تقدٌم سٌتم البصري٬ التمٌٌز ولتوضٌح .فقط. قرٌبة مسافات
 واللون. الشكل مثل لمضٌف٬ا للنبات البصرٌة للئشارات
 الفوتون(. طاقة الموجة طول بٌن عكسٌة )علبقة
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Lepidoptera: 
The responsiveness of day-foraging butterflies to colours has been relatively well 

studies. When artificial green paper leaves are offered to oligophagous cabbage 

white butterflies, P. rapae and P. brassicae, naive individuals show landing 

responses, albeit at much lower frequencies than with cabbage leaves. Immediately 

upon alighting on the substrate they start to drum it for a few seconds, even through 

specific host-plant chemicals are absent.  

These butterflies switch their colour preference for landing responses from green 

leaf colour to flower colours (yellow, blue and violet), depending on their 

motivation for oviposition or nectar feeding respectively. 

 

 الاجنحة: حرشفٌة
ا جٌد بشكل للؤلوان النهار خلبل الطعام عن الباحثة الفراشات استجابة مدى دراسة تمت لقد  ٌ  عندما .نسب
 الخبرة( )عدٌمة الساذجة الأفراد تظهر الكرنب دقٌق ابى فراشات إلى صناعٌة خضراء أوراق تقدٌم ٌتم

 بمجرد الطبٌعٌة. الكرنب أوراق مع تحدث التً تلك من بكثٌر أقل بترددات كان وإن للهبوط٬ استجابات
 بالعائل الخاصة الكٌمٌائٌة المركبات كانت ولو حتى ثوانى لبضع بفحصة تقوم المادة؟ سطح على هبوطها
 غائبة. النباتً
 الزهور ألوان إلى الأخضر الورقة لون من الهبوط لاستجابات اللونٌة تفضٌلبتها تبدٌلب الفراشات هذه تقوم

ا والبنفسجً(٬ والأزرق )الأصفر  التوالً. على الرحٌق على التغذٌة أو البٌض لوضع دوافعها على اعتماد 
 

Diptera: 
Females of Rhagoletis pomonella in searching of oviposition  sites, i.e. apple fruits, 

the sequence of visually oriented behaviour can be described as a series of 

consecutive steps. At a distance of about 10m, a single tree is perceived as a 

silhouette contrasting against the background. Perception of colour is unlikely at 

this stage, especially when the insect is facing direct sunlight, as is the perception 

of details of shape, because of its limited visual acuity. When the fly is at a distance 

of a few meters or less from the plant and finds itself either in front, under or above 

the tree crown, spectral quality and intensity of the reflected light are the main cues 

evoking alightment on e.g. foliage, fruits or trunk. At still closer range (1m or less), 

as a third step, detailed discrimination on the basis of size or shape becomes 

possible. 

  جنحة:الا ثنائٌة
 بصرٌا سلوك تتبع البٌض, لوضع التفاح ثمار عن بحثها خلبل pomonella Rhagoletis  اناث

 التالٌة: الخطوات من سلسله خلبل من وصفه ٌمكن موجها
 غٌر ومن ,الخلفٌة مع ٌتناقض كظل واحدة شجرة ادراك ٬متر 10 حوالً مسافة وعلى للحشرة ٌمكن -1

 حدة بسبب المباشرة الشمس أشعة الحشرة تواجه عندما خاصة ٬ المرحلة هذه فً اللون إدراك المحتمل
 الشكل. تفاصٌل إدراك ٌمكنها حٌن فى ,المحدودة بصرها
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 تحت أو أمام إما نفسها وتجد أقل أو أمتار بضعة لمسافة النبات من مقربة على  الذبابة تصبح وعندما -2
 الضوء تثٌر التً الرئٌسٌة الإشارات هً  المنعكس الضوء وكثافة الطٌف جودة فأن شجرة, تاج فوق أو

 المثال. سبٌل على الجذع وأ الثمار أو الشجر أوراق على
 التمٌٌز ٌصبح  , الثالثه الخطوة وهى اقل( او متر )واحد النبات من قرٌب الاتصال نطاق ٌكون عندما -3

 للحشرة. ممكنا والشكل الحجم اساس على الأختٌاري
In the cabbage root fly, Delia radicum, visually-based landing responses occur 

when the flies are offered artificial leaves that have been painted with colours 

mimicking host-plant leaf reflectance profiles. 

Artificial leaves (green paper dipped in paraffin and sprayed with a  surface extract 

of cabbage leaves) with a stem of cabbage or not , were tested for oviposition 

preference of cabbage root flies. The type with a stem is significantly preferred for 

oviposition. Clearly plant colour, shape and size play important roles in the host 

selection behaviour of these flies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 ثنائٌة الاجنحة:
  

 عندما الرؤٌة على المعتمدة الهبوط استجابات تحدث radicum Delia٬ الكرنب٬ نبات جذر ذبابة فً
 اختبار تم .النبات أوراق انعكاس أنماط تحاكً بألوان طلبئها تم والتً للذباب اصطناعٌة أوراق تقدٌم ٌتم

 أوراق من سطحً بمستخلص ومرشوش بالبارافٌن مغموس أخضر )ورق الصناعٌة الكرنب أوراق
 ذو النوع كان حٌث البٌض٬ لوضع الكرنب جذور ذباب تفضٌل لتحدٌد بدونها أو الكرنب ساق ذات الكرنب(
ا ٌلعبون وحجمه وشكل النبات لون أن الواضح من البٌض. لوضع كبٌر لبشك مفضلب   الساق ا دور   فً مهم 
 الذباب. لهذه العائل اختٌار سلوك



  
 
 
 

41 
 

Homotera: 
The attraction to the colour of foliage has been studied extensively in aphids and 

whiteflies.  Brevicoryne brassicae and Myzus persicae alight in the field 

preferentially on leaves reflecting a greater proportion of long-wave energy, with 

little or no regard for the taxonomic status of the plants. Since sugar beet leaves 

have a higher long/short-wave ratio than cabbage leaves, more cabbage aphids 

alight on sugar beet leaves than on cabbage, although the former is not one of its 

hosts. Long/short-reflectance ratio change with leaf age and water status. The 

colour attraction of these yellow-sensitive aphid species serves to bias their 

landings towards plants of the appropriate physiological type rather than to 

recognize their host-plant species. In fact, most diurnal insect are attracted to 

yellow. In many cases yellow surfaces act as a supernormal stimulus, because they 

emit peak energy in the same bandwidth as foliage, but at greater intensity. 

Whiteflies avoid setting in the presence of short-wavelength illumination (400nm), 

but will alight on green light (550nm).  

 
 الاجنحة: متشابة

  الكرنب من الأبٌض. والذباب المن فً واسع نطاق على الشجر أوراق لون إلى الانجذاب دراسة تمت لقد
 طاقة من أكبر نسبة تعكس التً الأوراق على الهبوط فى تفضٌل  الحقل فى تظهر الاخضر الخوخ ومن

 من كثٌر نجد ولذلك للنباتات التصنٌفٌة للحاله الأهتمام عدم أو الاهتمام من القلٌل مع  الطوٌلة٬ الموجات
 لدٌها السكر بنجر أوراق أن حٌث الكرنب نبات من اكثر السكر بنجر أوراق على تهبط الكرنب من حشرات
 من الرغم على ٬ الكرنب أوراق من المنبعثة القصٌرة الموجات عكس على الطوٌلة للموجات أطول نسبة
 على ٌتوقف للموجات القصٌرة / الطوٌله الأنعكاسٌة نسبة تغٌٌر .عوائلها من واحدأ  لٌس البنجر نبات أن

 تعمل الأصفر للون المن من الأنواع هذة بها تتمٌز التى اللونٌة الجاذبٌة أن المائٌة. والحاله الورقة عمر
 اعوائله انواع على التعرف من بدلا  المناسبة الفسٌولوجٌة الحاله الاساس على النباتات الى تحٌزها على

 من كثٌر وفً الأصفر, اللون إلى النهارٌة الحشرات معظم تنجذب الواقع٬ فً لها. المضٌفة النباتٌة
 الترددي النطاق نفس فً الذروة طاقة تصدر لأنها ,العادى فوق كمحفز الصفراء الأسطح تعمل الحالات

 أكبر. بكثافة ولكن الشجر٬ أوراق مثل
 الضوء فى تهبط بٌنما , نانومٌتر( 400قصٌر) موجة طول ذات الاضاءة فى للهبوط ٌتجنب الابٌض بالذبا

 نانومٌتر(. 550) الاخضر
 

Olfactory Responses to Host-plants: 
We will discuss two examples of orientation to odours as demonstrated under 

laboratory circumstances, one of flying insect and one of a walking insect. 

 

Flying insect: 

When a flying female tobacco hornworm moth is searching for a host plant, she 

displays positive anemotaxis ,i.e. she flies upwind using the prevailing direction of 

air flow as a cue. Mechanoreceptors located on her antenna and serving as 
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anemoreceptors provide this directional information. Her flight path can be 

described as a regular zigzag of limited amplitude. How does the odour emitted by 

the tobacco plant come into play? Firstly, the host-plant odour may have acted as 

an activator for flight to occur, by inducing the moth to take off from a resting or 

walking condition. Once in flight, she may pick up an odour plume emanating from 

one or a group of host plants and her subsequent flight path is then mainly 

determined by trying to prevent loss of the odour plume.   

 
 :النباتٌة للعوائل الشمٌة الاستجابات

 من واحدة الطائرة الحشرات من واحدة المعملٌة٬ الظروف تحت الروائح إلى للتوجه مثالٌن نناقش وسوف
 تمشً: التى الحشرات
 الرٌح٬ً للبنجذاب اٌجابى تأثٌر تظهر عائلها عن تبحث عندما التبغ اوراق دودة اناث الطائرة: الحشرات

 المستقبلبت توفر بالاشارة. المحمل الهواء لتدفق السائد الاتجاه باستخدام الرٌح عكس تطٌر فهى
 .الحركة اتجاة  عن المعلومات للرٌح كمستقبلبت تعمل والتى الأستشعار قرون على الموجودة المٌكانٌكٌة

  محدودة. سعة ذي منتظم متعرج خط بأنه رحلتها مسار وصف ٌمكن
 دورها؟ التبغ نبات من تنبعث التً الرائحة تلعب كٌف
 من الإقلبع على الفراشة حث طرٌق عن الطٌران٬ لحدوث كمنشط المضٌف النبات رائحة عملت ربما :أولا  
ا تلتقط قد الطٌران٬ بمجردو المشً أو الراحة الةح  مجموعة أو واحد نبات من ٌنبعث الرائحة من عمود 
 مودع فقدان منع محاولة خلبل من أساسً بشكل اللبحقة رحلتها مسار تحدٌد ٌتم ثم المضٌفة٬ النباتات من

 الرائحة.
 

Olfactory Responses to Host-plants: 
 When over a certain minimum time interval olfactory receptor cells do not detect 

odour, a so-called casting response ensues. The moth reduces speed and increases 

the amplitude of the counterturns, thereby flying more across wind and regressing 

in a downwind direction.  When during casting odour molecules are picked up 

again by the olfactory sensilla, upwind zigzagging is resumed. This sequence of 

behavioural acts may be reiterated until final approach of the host plant. Closer to 

the odour source the intervals between counterturns decrease. This host-searching 

mechanism is designated as odour-conditioned positive anemotaxis. The female’s 

host-plant searching behaviour is in fact similar to odour-modulated upwind of 

male moths in search of females. In the latter case the odorous signal is a sex 

pheromone emitted by the female. A present view of the mechanisms steering this 

behaviour maintains that the serial counterturning is controlled by a motor 

programme in the central nervous system that is set in motion by olfactory activity, 

but afterwards is continued automatically.  

 
 ذلك وٌتبع معٌنة٬ دنٌا زمنٌة فترة خلبل الرائحة اكتشاف من للرائحة المستقبلة الخلبٌا تتمكن لا عندما و

 , العكسٌة الحركة مدى من وتزٌد سرعتها بتخفٌض هٌف الانثى تقوم حٌث الاستجابة, جمع سلوك ماٌسمً
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 الرائحة جزٌئات التقاط ٌتم وعندما ,للرٌاح معاكس اتجاة فى وتتراجع الرٌاح عبر أكثر تطٌر وبالتالى
 تكرار ٌمكن , الرٌح عكس الزجزاجٌة الحركة استئناف ٌتم الشمٌة الشعٌرات بواسطة اخري مرة المتجمعة

 بٌن الزمنٌة الفواصل تصبحو النباتى العائل من النهائً الاقتراب حتى السلوكٌة الأفعال من التسلسل هذا
 باسم ئلالعا عن هذه البحث آلٌة تسمٌة وتمت .الرائحة مصدر من الاقتراب عند منخفضة العكسٌة الحركات

 الحقٌقة فً ٌشبه النباتى العائل عن للؤناث البحثً والسلوك بالرائحة. المشروط الإٌجابً الانجذاب آلٌة
 فى الرائحة اشارة وتكون الاناث, عن للبحث الرٌاح اتجاه عكس تتحرك حٌث الفراشات ذكور بحث طرٌقة
 الاناث. من المنبعث الجنسً الفٌرمون هى الحالة هذه
 فٌه التحكم ٌتم التسلسلً المعاكس التحول أن تؤكد السلوك هذا توجه التً للآلٌات الحالٌة النظر وجهة إن 

 ذلك بعد ولكن الشم٬ً النشاط بواسطة تشغٌله ٌتم المركزي العصبً جهازال فً حركً برنامج بواسطة
ا. ٌستمر  ٌ  تلقائ

 

Olfactory  Responses to Host-plants: 

Walking insect: 
One of the best studied cases of the ability of a walking insect to orient to host-

plant odours is the Colorado potato beetle. This specialist on solanaceous plants has 

a strong preference for the cultivated potato on which it is one of the most 

devasting insect pests. During the first 7 days of adult life the beetles need to feed 

in order to fully develop their flight muscles and as a consequence. Host-plant 

location is done by walking. To quantify its walking behaviour a locomotion 

compensator in combination with wind a wind tunnel has been used. This 

instrument allows detailed and automated recording of walking tracks without the 

insect contacting any obstacles. 

When clean air is blown over a hungry beetle, it shows a menotactic response to the 

wind, maintaining a relatively constant angle to the wind direction. The walking 

track shows circling by making turns of 360 °. When the airstream carries the 

odour of intact potato plants, the straightness of the path increases dramatically. 

 

 إٌجبر١خ: ٌٍؼٛائً اٌش١ّخ الاعزغبثبد

 اٌّزؾشوخ: اٌؾششاد

 ٘ٝ إٌجبرٝ ػبئٍٙب سائؾخ ٔؾٛ ٚاٌزٛعٗ اٌّشٟ ػٍٝ اٌؾششاد لذسح دسعذ اٌزٝ اٌؾبلاد أفضً ِٓ ٚاؽذح

 اٌجطبطظ ثمٛح ٚرفضً اٌجبرٔغب١ٔخ اٌؼبئٍخ ٔجبربد ػٍٝ ِزخظظخ ؽششح ٚ٘ٝ .اٌىٌٛٛسادٚ ثطبطب خٕفغبء

  رذ١ِشاا. الأوضش اٌؾشش٠خ ا٢فبد ِٓ ٚاؽذح ٟٚ٘ اٌّضسٚػخ

 ٠زُ اٌط١شا٬ْ ٌؼضلاد بًِو ّٔٛ أعً ِٓ رغز٠خ ئٌٝ رؾزبط اٌخٕبفظ وٛاًِ ؽ١بح ِٓ الأٌٚٝ أ٠بَ 7 اٌـ خلاي

 ثبلاشزشان اٌؾشوخ عٍٛن اعزخذاَ رُ اٌّش٬ٟ عٍٛن ٌٚم١بط اٌّشٟ طش٠ك ػٓ اٌّض١ف إٌجبد ِٛلغ رؾذ٠ذ

 ٠مبثً أْ دْٚ ٚرٍمبئٟ رفظ١ٍٟ ثشىً اٌّشٟ ِغبساد رغغ١ً اٌٛع١ٍخ ٘زٖ ٚرز١ؼ اٌش٠بػ ٚٔفك اٌش٠بػ ِغ

  .ػمجبد أٞ اٌؾششح

 ٔغج١اب صبثزخ صا٠ٚخ ػٍٝ ٠ؾبفع ِّب ٌٍش٠بػ٬ طف١فخ اعزغبثخ فزظٙش عبئؼخ خٕفغبء ػٍٝ ٔمٟ ٘ٛاء ٠ّشس ػٕذِب

 ٠ؾًّ ٚػٕذِب , ° 363 لذس٘ب دٚسا١ٔخ ِٕؼطفبد ػًّ خلاي ِٓ اٌذٚساْ اٌّشٟ ِغبس ٠ٚظٙش ,اٌش٠بػ لارغبٖ

  وج١ش. ثشىً شوٝاٌؾ ِغبس٘ب اعزمبِخ رضداد اٌغ١ٍّخ اٌجطبطظ ٔجبد سائؾخ اٌٙٛاء ر١بس
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Olfactory Responses to Host-plants: 

Walking insect: 
Now circling is absent, average walking speed is increased and the beetles spend 

more time walking upwind.  

This response can be classified as positive odour conditioned anemotaxis. When 

the odour of non-host, for instance cabbage plants, is offered, the track parameters 

are similar to those recorded for clean air. When the odour of potato plants is 

combined with that of cabbage plants, the orientation response to potato is 

neutralized and the walking tracks of the beetles cannot be distinguished from those 

performed in clean air. 

Somewhat unexpectedly. Similar effects were found when odour of another 

Solanaceous plant, wild tomato was offered. This plant is an unsuitable food for the 

beetle. 

 النباتٌة: للعوائل الشمٌة الاستجابات
 المتحركة: الحشرات
ا تقضً الخنافس وتصبح المشً سرعة متوسط وتزداد ,الدورانٌة الحركة تغٌب وعندها  فً أطول وقت 
  إٌجابٌة. رائحة ذات انجذاب استجابة أنها على الاستجابة هذه تصنٌف ٌمكن الرٌح. عكس المشً
 المسجلة لتلك مماثلة المسار معلمات تكون الكرنب نباتات مثل المضٌف٬ غٌر رائحة تقدٌم ٌتم عندما
 مفعول ابطال ٌتم الكرنب٬ نباتات حةرائ مع البطاطس نباتات رائحة دمج ٌتم عندما ,النظٌف للهواء
  .النقً الهواء فً تتم التً تلك عن للخنافس المشً مسارات تمٌٌز ٌمكن ولا للبطاطس التوجٌه ةاستجاب
 الفصٌلة من آخر نبات رائحة تقدٌم عند مماثلة تأثٌرات على العثور تم ما. حد إلى متوقع غٌر شكل

ا غذاء   لٌس النبات هذا البرٌة. الطماطم وهو الباذنجانٌة٬  .للخنفساء مناسب 
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Lecture Five 
 

Chemosensory basis of host-plant odour detection:  
Insects heavily rely upon chemoreception when searching for food, oviposition 

sites and mating partners, as well as for social communication. In this context it is 

often stated that insects live in a chemical world. Chemoreception refers to the 

classical senses of small (olfaction, organs for detecting volatile chemical stimuli) 

and taste (gustation, or contact chemoreception for the detection of dissolved or 

solid chemicals. The distinction between the two is not absolute as insect taste 

sensilla have occasionally been found to respond also to odours. 

 

  النباتى: العائل رائحة تحدٌد اساس الكٌمٌائٌة المستقبلبت
 الاخر الشرٌك عن والبحث البٌض وضع او للتغذٌة الكٌمٌائٌة المستقبلات على كبٌراً  اعتماداً  الحشرات تعتمد

 من عالم تعٌش الحشرات ان ماٌذكر كثٌرا السٌاق هذا وفى  الاجتماعٌة. الاتصالات فى وكذلك للتزاوج
 عن للكشف تستخدم الشم )اعضاء الشم مثل تقلٌدٌة حواس الى تشٌر الكٌمٌائٌة المستقبلات الكٌمٌاوٌات.

 او المذابة الكٌمٌاوٌات عن شفللك الكٌمٌائً الاتصال )مستقبلات والتذوق المتطاٌرة( الكٌمٌائٌة المنبهات
 الاستجابة التذوق اعضاء فٌها تستطٌع الحشرات فبعض مطلقاً  لاٌكون الحساتٌن بٌن التفرقة الصلبة(.
 .للرائحة

 

Morphology of olfactory sensilla: 
Olfactory chemoreceptor cells are associated with so-called sensills (singular: 

sensillum), organs consisting of neurons, accessory cells and a cuticular structure. 

The cell bodies of neurons are located at the base of the sensillum. Typically there 

are two to three neurons per sensillum, but examples of more (up to 30) neurons 

innervating one sensillum have also been reported. The dendrites are usually 

located in specialized cuticular structure, which are classified on the basis of 

external form. They include hairlike varieties, pegs and cones.  Pegs or cones sunk 

in shallow depressions and pore plate organs. Chemosensory neurons are mostly 

bipolar and their axons run to the CNS via peripheral nerves without intermittent 

synapses. A filament-like extension of the neuron that protrudes into the sensillum 

cavity, the dendrite, is specialized to respond to the chemical stimulus with a 

graded potential called the receptor potential. When the potential reaches a value 

above a certain threshold, it gives rise to a train of action potentials. 

 

 حس, اعضاء علٌه ٌطلق الشم لحاسة الكٌمٌائٌة مستقبلات خلاٌا الشم: حس اعضاء المورفولوجى التركٌب
 جلٌدى. وهٌكل مساعدة وخلاٌا اعصاب من تتكون اعضاء هى

 هو التذوقى الحس اعضاء فى لها النموذجى والعدد الحسٌة, الشعٌرة قاعدة عند تقع العصبٌة الخلاٌا اجسام
 الخلاٌا وتفرعات , 55 عن تزٌد وجدت الحشرات بعض فى ولكن حسً عضو لكل ثلاثة الى اثنٌن من

 من تنوع على ٌشتمل والذي الخارجً, بالشكل ٌعرف والذي متخصص هٌكلى تركٌب فى عادة توضع
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 اعضاء و سطحٌة منخفضات فى مغمورة تكون والاوتاد المخارٌط وهذة  حسٌة. واوتاد ومخارٌط الشعٌرات
 المخ الى تذهب ومحاورها القطب ئٌةثنا تكون الكٌمٌائٌة المستقبلات فً العصبٌة الخلاٌا مسامٌة. صفٌحٌة
 متقطعة. عصبٌة فراغات بدون طرفٌة اعصاب بواسطة

 الشجٌرٌة العصبٌة التفرعات الحسٌة, الشعٌرة تجوٌف داخل تبرز خٌوط العصبٌة الخلاٌا من وٌمتد
 دجه ٌصل وعندما الاستقبال, جهد ٌسمى متدرج جهد وجود فى الكٌمٌائٌة للمنبهات الاستجابة فى تتخصص
 العمل. امكانٌات من سلسله تثٌر فأنة التأثٌر لبداٌة الادنى الحد تعلو درجة الى الاستقبال

 

Morphology of olfactory sensilla: 
There are some important structural differences between olfactory and gustatory 

sensilla. Olfactory sensilla are multiporous, the entire sensillum wall or plate is 

perforated by up to thousands of minute pores (diameter about 10-50nm) and 

dendrites are often branched. In contrast, gustatory sensilla are uniporous, the pore 

(diameter 200-400nm) mostly being located at the very tip of a peg- hair, or 

papilla-like sensillum. In both cases the dendritic tips are close to the pores, but are 

protected from desiccation by receptor lymph, which is secreted into the sensillum 

limen by the tormogen and trichogen cells at the sensillum base. Olfactory sensilla 

are predominantly present on antennae but may also occur on palpi and ovipositor. 
 

  الشم: للشعٌرات المورفولوجى التركٌب
 المسام متعددة تكون الشمٌة الحس اعضاء والتذوق. بالشم الخاصة الحس اعضاء تركٌب فى اختلاف ٌوجد

 05 الى 15 مابٌن ٌتراوح وقطرها الدقٌقة المسام من الاف الى مثقب ٌكون الصفٌحة او الداخلى وجدارها
 855 مابٌن ٌتراوح وقطرها المسام احادٌة التذوق اعضاء العكس على , متشعبة تفرعات ولها نانومٌتر

 عاتالتفر الحالتٌن كلا فى الحسٌة. الملامس او , الشعرة وتد راس على ٌقع ومعظمها نانومٌتر, 955الى
 عضو فراغ داخل ٌفرز التى  لٌمفاوٌة, بمستقبلات الجفاف من تحمى ولكن المسام طرف من قرٌبة تكون

 الشم اعضاء  . الشعٌرة قاعدة فى والموجودة الشعرة غشاء وخلاٌا الشعرة تكوٌن خلاٌا خلال من الاحساس
 ض.البٌ وضع واله الملامس على توجد واٌضاً  الاستشعار قرون على غالبا توجد

 
 
 
 
 

 

 

  

 

 

Schematic drawing of a longitudinal and a transverse section of (A) an insect 

olfactory hair and (B) an insect taste hair. 

Sensitivity of olfactory sensilla : 
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Like most sensory cells, chemoreceptors are especially responsive to changes in 

stimulus intensity, i.e. change in the concentrations of chemicals. Olfactory cells 

have been shown to handle up to ten odour pulses per second, which means that 

they can resolve the temporal pattern of odour bursts in a plume quite well. 

Responses to constant stimuli generally show sigmoid concentration response 

relationships at the level of electroantennogram (summated receptor potential) as 

well as single cell recordings. 

Upon increasing the odour concentration by one order of magnitude, EAG  

amplitude and frequency of action potential typically become 1.5 – 3 times higher 

until saturating concentrations are reached, above which no further increase occurs. 

The discrimination of concentration differences is optimal in the range between 

threshold and saturating concentrations, i.e. the rising phase of the dose-response 

curves. This in principle enables the insect to sense odour gradients, on the basis of 

which it may perform tropotactic behaviour. 

 
  الشم: حس أعضاء حساسٌة

 أي المنبهات، كثافة فً للتغٌرات خاص بشكل الكٌمٌائٌة المستقبلات تستجٌب الحسٌة، الخلاٌا مثل مثلها
 إلى ٌصل ما مع التعامل على القدرة الشم اعضاء الخلاٌا أظهرت وقد الكٌمٌائٌة. المواد تركٌزات فً التغٌر
 طلقات لسلسله الزمنٌة العٌنات  فصلت أن  ٌمكنها أنه ٌعنً مما الواحدة، الثانٌة فً رائحة نبضات عشرة

 التركٌز بٌن خطٌة علاقة تظهر عامة الثابتة للمنبهات الاستجابات الترتٌب. من جٌد نحو على الرائحة
 الى بالاضافة المستقبلات( جهد محصله ٌقٌس )جهاز الكهربً جرام الانتنو مستوى على والاستجابة

  المفردة. للخلٌة التسجٌل
 النشاط جهد فتردد  , المستقبل جهد محصله واتساع الحجم حٌث من واحد بمقدار الرائحة تركٌز زٌادة عند
  اضافٌة. زٌادة لاتحدث اعلاها التشبع, تركٌزات إلى التوصل ٌتم حتى أعلى مرات 5 - 1.0 ٌصبح ما عادة

 الارتفاع مرحله فى اى التأثٌر بداٌة وحد التشبع مابٌن المدى فى ٌكون التركٌزات مختلف بٌن الامثل التمٌز
 ذلك اساس على الرائحة, بتدرج الاحساس من الحشرة تمكٌن اساس وهذا للجرعة, الاستجابة منحنٌات فى

 .المجاز التكتٌك سلوك تنفٌذ ٌمكنها
 

Sensitivity of olfactory sensilla : 
Sensitivity of detection is enhanced enormously by the neural phenomenon of 

convergence. The axons running from olfactory receptor cells make synaptic 

contacts with a limited number of first-order interneurons in the antennal lobe of 

the brain. Which means that they converge. This leads to an amplification of the 

signal (an interneuron receives inputs from many receptor cells simultaneously and 

its threshold may therefore be reached at a lower concentration than that necessary 

to depolarize a receptor cell) and improved signal-noise ratio by separating 

background activity from the presence of a volatile signal. Thus, a 100-1000-fold 

amplification of the signal can be measured in the deuterocerebral internneurons 

responding to green leaf volatiles in the Colorado potato beetle, as compared to the 
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sensitivity of its antennal receptors. The interneurons are organized in so-called 

glomeruli. 

 

  الشم: حس أعضاء حساسٌة
 مستقبلات خلاٌا من تمتد العصبٌة المحاور العصبً, التجمع حدوث عند واضح بشكل تزٌد التعرف حساسٌة

 فى حسٌة لفصوص داخلٌة عصبٌة خلاٌا من ومرتب محدود عدد مع )سٌنابس( عصبً تشابك مكونة الشم
 تستقبل بالداخل العصبٌة )الخلاٌا العصبٌة, الاشارة تضخم الى ٌؤدى وهذا عصبً. تجمع ٌعنى المخ,

 تركٌز على ٌرالتأث لبداٌة الادنى للحد الوصول وٌمكن واحد, وقت فى المستقبله خلاٌا من عدٌد من معلومات
 خلال من الاشارات تداخل نسبة من  وٌحسن المستقبل( لخلاٌا استقطاب لحدوث  واللازم الضروري من اقل

 الى 155 من تتراوح والتى الاشارة فى التضخم قٌاس وٌمكن متطاٌرة. اشارة وجود من النشاط فصل
 خنافس فى الخضراء الاوراق من ةالمتطاٌر للمواد الاستجابة عند للراس العصبٌة الخلاٌا فى مرة 1555

 الداخلٌة العصبٌة الخلاٌا عمل تنظٌم ٌتم الخارجٌة. المستقبلات فى بها المقارنة عند البطاطس  كولورادو
 .الكبٌبات ٌسمً فىما

 

Specificity and olfactory coding: 
Summated receptor potential (EAG) recordings from several species of 

insects have shown that generally occurring plant volatiles, such as green leaf 

alcohols, aldehydes, acetates and terpenoids evoke different response. The 

responses increase in amplitude with increasing carbon-chain lengths of the 

alcohols and aldehydes until an optimum is reached at or near C 6 –

compounds, which at the same time are the most abundant chemicals in leaf 

headspaces. 

How do olfactory receptors encode the multitude of volatile chemical stimuli 

present in the outside world into a message that will increase the chance of 

finding a host plant?. Rather than total antennal responses 

electrophysiological studies based on recordings of the activity of individual 

olfactory neurons, so-called single-cell recording, offer the possibility to 

determine which individual plant chemicals evoke changes in chemosensory 

activity (excitation or inhabitation), and how mixtures of chemicals are coded.  

   
 الشم: حاسة وتشفٌر خصوصٌة

 نباتٌة مواد تستقبل عندما عامة تظهر والتى عدٌدة حشرٌة انواع من تسجٌله ٌتم المستقبل الجهد مجموع
  مختلفة, استجابات تستدعى والتى الخضراء للاوراق والتٌربٌنوٌد والاستٌات الكحول,  مثل متطاٌرة

 وهو للامثل صولالو حتى والالدهٌد للكحول الكربونٌة السلسله طول ٌزداد عندما مداها فى تزٌد والاستجابة
 الساحة فى وفرة الاكثر المواد هى الوقت نفس فى تكون والتى الكربون, ذرات من 1 عدد من قرٌب او

 للورقة. الرأسٌة

 

Specificity and olfactory coding: 
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The olfactory system functions as a filter because olfactory receptors are sensitive 

to only a limited array of stimuli. For each olfactory and gustatory receptors two 

main categories are recognized: specialist and generalist chemoreceptors. A 

specialist cell responds to only a small number of structurally related compounds. 

Among olfactory receptors, sex pheromone receptors are the classical example of 

specialist receptors. Recordings of neural responses evoked in single olfactory 

cells, obtained from some oligophagous species, have revealed the presence of 

specialist-type olfactory neurons that are sensitive to certain host-plant specific 

volatiles only. Such specialist receptors have been found, among others, in 

coleoptera, lepidoptera larvae and aphids, but not in all species studied. Volatiles 

emanating from plants in most cases excite generalist-type odour receptors. The 

response spectra of generalist receptors are by definition fairly broad and vary from 

cell, often with overlapping patterns. 

 
 الشم: حاسة وتشفٌر خصوصٌة

 من لكل المحفزات. من فقط محدودة لمجموعة حساسة الشم حاسة مستقبلات لأن كمرشح الشم نظام ٌعمل
 الخلاٌا عامة. وأخري متخصصة حسٌة مستقبلات وهما5 متعارفان رئٌسٌٌن فئتٌن والتذوق الشم مستقبلات
 الفٌرمون مستقبلات وتعتبر تركٌبٌاً. معها المرتبط المركبات من محدود لعدد فقط تستجٌب متخصصة

 فى علٌها الحصول تم  ,مثارة مفردة شم خلاٌا فى العصبً الفعل ردود تسجٌل ذلك. على مثال الجنسً
 متطاٌرة نباتٌة لمواد وحساسة متخصصة شمٌة حسٌة خلاٌا عن الكشف تم حٌث العوائل, محدودة انواع
 الاجنحة غمدٌة حرشفٌة ٌرقات فى اٌضاً  المتخصصة المستقبلات هذة وجدت وقد النباتى, بالعائل محددة
 تثٌر الحالات معظم فً النباتات من المنبعثة اٌرةالمتط المواد الحشرٌة. الانواع كل فى لاتوجد ولكن والمن

 ما, حد إلى واسعة التعرٌف بحكم هً العامة للمستقبلات الاستجابة أطٌاف العام. النوع من رائحة مستقبلات
 متداخلة. انماط مع وغالباً  الخلاٌا فى تنوع ولها

 
Specificity and olfactory coding: 
Sex pheromones, genes coding for carrier proteins that bind the pheromone 

molecules and transport them to the dendritic membrane have been cloned. In a 

addition genes coding for carrier proteins binding to general odourants have been 

characterized in several moth species. 

The existence o68f specialist and generalist olfactory receptors are reflected in 

present ideas on the processing of sensory information in the CNS. Labelled–line 

codes have been inferred to operate in oligophagous species, in which the activity 

of such specialized chemoreceptors will trigger kinetic responses or odour-induced 

anemotaxis either positive or negative.     

 
 الشم: حاسة وتشفٌر خصوصٌة
 غشاء الى وتنقلها الفٌرمون جزٌئات  تربط التى الناقله للبروتٌنات الجٌنً الترمٌز الجنسٌة, الفٌرمونات

 ذلك الى بالاضافة . استنساخها وٌتم المنبهات باستقبال والمتخصص العصبً المحور فى البعٌدة النهاٌات
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 انواع من عدد فى وصفها تم العامة بالروائح المرتبطة الناقله للبروتٌنات الجٌنٌة الشفرة او الجٌنى الترمٌز
 الفراشات.

 العصبً الجهاز فً الحسٌة المعلومات معالجة ىعل والعامة المتخصصة الشم مستقبلات وجود ٌنعكس
 نشاط ٌؤدي حٌث العوائل, محدودة الأنواع فً للعمل المعلم الترمٌز خط على الاستدلال تم وقد المركزي.

 او موجب رٌحً انجذاب الرائحة تحدث او حركٌة استجابات إلى المتخصصة الكٌمٌائٌة المستقبلات هذه
 سالب.

 

Host-plant searching in nature: 
When insect is searching in the field, it meets a multitude of stimuli, which are 

distributed heterogeneously. Inherent to the field situation is a lack of control over 

abiotic parameters and the stimulus situation. It is therefore difficult to assess the 

relative importance of the two main stimulus modalities, optical and odorous plant 

cues. For several insect species it has been shown that significant stimulus 

interactions occur. During searching for food or oviposition sites, the importance of 

different types of stimuli may change with distance to the plant. 

Apple maggot fly is one of the causes of stimuli interaction,  its visually-guided  

host searching behaviour has been described; these flies are highly responsive to 

particular visual stimuli, but only after they have been activated by apple odour. 

They show preferences for either yellow or red, depending on the size of the object 

and their motivational state. Spherical red objects of a limited diameter are 

preferred when the fly is searching for oviposition sites. In order to acquire 

carbohydrates, the flies feed on aphid honeydew, which is present on apple leaves. 

 
 الطبٌعة: فى للنباتى العائل عن البحث
 فى فقد هناك  متجانسة, غٌر بطرٌقة موزعة المنبهات من عدٌد ٌقابلها الحقل فى بالبحث الحشرة تقوم عندما
 اختبار فى صعوبة هناك اذاً  الفطرٌة, الحقل ظروف تحت المنبهات وحاله حٌوٌة غٌر العلامات تنظٌم

 الحشرات من وكثٌر  والرائحة. ةالرؤٌ اشارات وهما التنبٌة انماط فى الرئٌسٌن للعاملٌن النسبٌة الاهمٌة
 المنبهات اهمٌة البٌض, وضع او الطعام عن البحث خلال المنبهات مع التفاعل فى التنبٌة فى معنوٌة تظهر

 التفاعل حالات لاحد مثال امرٌكا شمال فى التفاح دودة النبات. من المسافة اختلاف مع ٌتبدل ربما المختلفة
 نحو عالٌة استجابة تحقق الذبابة هذة وصفها5 سٌتم العائل عن البحث كسلو فى كمنبة الرؤٌة , التنبٌهً
 والاحمر الاصفر اللون بٌن مفاضله واظهرت التفاح, برائحة تنشٌطها بعد ذلك ٌتم ولكن الرؤٌة منبهات
 ٌكون القطر ومحددة احمر لون ذات التفاحة تكون وعندما التحفٌزٌة, والحاله  التفاح حجم على اعتماداً 

 ٌتغذي الذباب الكربوهٌدرات على الحصول اجل ومن البٌض, لوضع ثمرة عن الذبابة تبحث عندما لهمفض
 .التفاح اوراق على والموجودة العسلٌة الندوة على

 
Host-plant searching in nature: 
, larger yellow spheres are preferred over red ones when the motivation for 

carbohydrate ingestion is high. Yellow serves as a supernormal substitute stimulus 

for the green hue of apple leaves; apple odour elicits upwind flight and odour-
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induced anemotaxis allows the flies to locate an apple-bearing tree within a patch 

of trees devoid of apples by a series of tree-to-tree displacements. In the same way 

they can find a synthetic odour source outside an odourless patch. Once at a tree 

bearing apples, selection of individual fruits by size or colour is done mainly 

visually. However, when there are few fruits or when they are green instead of red 

and therefore lack contrast with the leaves, odorous cues are used to aid the 

selection process. In contrast , host  selection behaviour of bark beetles in forest 

ecosystems is largely governed by chemical cues. highly intricate chemical 

communication systems are operating based on complicated interactions between 

host-tree odours, aggregation pheromones produced by the beetles or associated 

microorganism, and interspecific inhibitory semiochemicals.    

 الطبٌعة: فى للنباتى العائل عن البحث
 على للتغذٌة كبٌرة  رغبة لدٌها ٌكون عندما الاحمر عن ٌفضل الاصفر اللون ذو الحجم كبٌر الكروي والتفاح

 تثٌر التفاح رائحة الخضراء. الصبغة ذات التفاح اوراق عن بدٌل حافز الاصفر اللون الكربوهٌدرات.
 التفاح اشجار مكان تحدد ان للذباب  ٌسمح الذي الرٌحى الانجذاب تحدث والرئحة , الرٌاح عكس الطٌران
 مصدر تحدٌد ٌمكنها الطرٌقة وبنفس اخري. الى شجرة من التقل خلال من الاشجار من عدٌد بٌن المثمرة
 الثمار اختٌار ٌتم المثمرة التفاح اشجار على وجودها بمجرد  الرائحة, عدٌم حٌز خارج الصناعٌة الرائحة
 عدد هناك ٌكون عندما ذلك ومع   البصرٌة. الحاسة خلال من ذلك وٌتم اللون او الحجم على اعتماداً  فرادى

 اشارات تلعب هنا الاوراق, لون مع لاتختلف وبالتالى حمراء ولٌست اخضر لون وذات الثمار من قلٌل
 سلوكها فى ٌتحكم للغابات البٌئٌة النظم فى اللحاء فخنافس النقٌض على الاختٌار, عملٌة فى دوراً  الرائحة

 الروائح بٌن المعقدة التفاعلات أساس على تعمل للغاٌة معقدة الكٌمٌائٌة الاتصالات نظم الكٌمٌائٌة. الاشارات
 شبة والمواد بها، المرتبطة الدقٌقة الحٌة الكائنات أو الخنافس هاتنتج التً التجمٌع الفٌرومونات العائل، شجرة

 الانواع. بٌن المثبطة الكٌمٌائٌة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lecture Six 

 

Hormones, Growth and Moulting 
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The earliest discovery of a glandular secretion into the blood of animals was 

made by Berthold in the middle of the last century, when he proved that the 

masculinizing effect of the testis in birds is due to a substance liberated into 

the circulation. This discovery led a number of authors, during the later years 

of the nineteenth century, to study the sexual glands of insects in order to test 

whether they are the source of a similar hormone. Castration in both sexes, 

with or without the implantation of gonads from the opposite sex, was carried 

out in a variety of insects: the silkworm Bombyx, the gypsy moth Lymantria, 

the cricket Gryllus, among others. All these experiments gave negative results 

and it became generally accepted that not only did the gonads of insects not 

secrete hormones, but that insects did not secrete any hormones at all. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The" moulting hormone" 

 

This dogma delayed research and it was not until 1917 that Kopec discovered 

that if full-grown caterpillars of Lymantria were ligated halfway along the 
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body, the anterior half duly pupated but the posterior half remained 

unchanged as a larva; and that removal of the brain from such full-grown 

caterpillars likewise prevented pupation-although starved larvae from the 

same batch, with the brain intact, pupated and developed into adult moths.  If 

the nerve cord was cut through just behind the head, pupation and further 

development were not affected. From these experiments Kopec concluded that 

the brain was the source of a hormones necessary for growth and 

metamorphosis.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

The suggestion that the brain was a secretory organ was surprising; it 

prejudiced the acceptance of these results. When Hachlow in 1931 

experimented with the pupae of various butterflies which he transected at 

different levels and then sealed the cut ends by fixing them with wax to glass 

plates, he found that it was always the fragment that included the thorax 

which alone completed its development to the adult. From this he concluded 

that some centre of an undetermined nature (he did not specify a hormone 

source) situated in the thorax, was controlling growth and metamorphosis. 

Experiments on the same lines as those of Kopec were carried out in the 

blowfly Calliphora in 1935 by Fraenkal who likewise found that if the larvae, 

a few hours before puparium formation was due to occur, were ligatured 

around the middle, the cuticle of the anterior half was transformed into a hard 

and dark "puparium; the posterior half retained the white and soft character of 

the larva. 
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At about this same time similar results were obtained in the blood sucking bug 

Rhodnius. This insect has five larval stages in each of which it takes only a 

single gigantic meal of blood; it then moults to the next instar, ten to twenty 

days later according to which larval stage is being studied. Thus the 4
th

- stage 

larva requires about 14
th

 days between feeding and moulting at 26 
0
C. If the 

head is removed and the neck sealed with paraffin wax soon after feeding, no 

growth occurs and the larva does not moult-although such larvae remained 

alive for many months. But at about four days after feeding in the 4 
th

stage 

there is a "critical period", such as had been observed by Kopec in Lymantria, 

and after this critical period moulting takes place normally even after 

decapitation (Fig 1) The headless insect very rarely sheds the old cuticle; but 

otherwise the entire process of growth and cuticle formation, often with 

normal hardening and pigmentation, is completed. 
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Here again there was clear-cut evidence that the moulting process was 

initiated by a hormone present in the circulating blood; for if two larvae of 

Rhodnius were decapitated, one at twenty-four hours after feeding(that is, 

before the critical period) and the other at seven or eight days after feeding 

(that is, after the critical period) and these two insects were then joined with 

paraffin wax-then the twenty-four hour insect also would be induced to moult. 

The same result was obtained if the cut ends were not brought directly into 

contact but were connected by a glass capillary several millimeters long. 

 

 

 

 

 

 

Source of the moulting hormone 

 

Early it was discovered  by Ernst Scharrer that the brain in many animals 

contains cells which often give the histological appearance of secreting cells. 

They were called "neurosecretory cells" and were found in mammals and 

other vertebrates, and in many invertebrates, including the honey-bee among 

insects. Hanstrom undertook to look for cells of this type in Rhodnius and he 

readily demonstrated their presence in the dorsum of the brain. IT was them 

found tat if the region containing the neurosecretory cells was cut out from the 

brain of a Rhodnius larva a few days after feeding, and was implanted into the 

abdomen of a larva decapitated before the critical period, this larva could be 

induced to moult. No other part of the brainhad this effect. This was indeed 

the first demonstration of a function (and an endocrine function) for the 

neurosecretory cells in any animal. 

 

 

 

But it will be recalled that Hachlow had shown that in the pupa of Lepidoptera 

the centre necessary for growth and moulting appeared to be located in the 
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thorax. And it was found by Burtt in Calliphora and by Hadorn and Neel in 

Drosophila that if the "ring gland" of Weismann (fig. 2) was excised the larva 

was no longer able to from the puparium; and that 'ring glands" taken from 

mature Drosophila larvae and implanted into younger larvae, will induce 

puparium formation before the normal time. It appeared that in these insects 

this thoracic gland was the source of the hormone. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

As long ago, in his classic work on the goat moth caterpillar Cossus,(  حششة

 Lyonet had described what he called" granulated vessels" in the (حصيب اىبيىغ(

fore-part of the thorax. It was found by Fukuda that it is this gland, commonly 

called today the "prothoracic gland", which is the source of  the moulting 

hormone in the silkworm Bombyx.   

  

 

 


