
 جهاز الدوران و وظائف الدم



ٌختلف جهاز الدوران لدى الحشرات عن مثٌله عند الفقارٌات و بعض اللافقارٌات، من حٌث أن الجزء •

الكبٌر من الدم أو الهٌمولٌمف لٌس موجوداً داخل نظام مغلق من الأوردة و الشراٌٌن، إنما ٌغمر سائل الدم 

 .الأعضاء الداخلٌة و الأجهزة مباشرة ضمن تجوٌف الجسم

الحشرات جهاز دوران من النوع المفتوح، حٌث هذا الجهاز ٌظهر على شكل وعاء دموي وحٌد تمتلك •

نابض، هو الوعاء الظهري الذي ٌقع على طول جسم الحشرة من الجهة العلوٌة، حٌث ٌقوم هذا الوعاء 

الدموي بضخ الدم من الخلف إلى الأمام و ٌقوم بتفرٌغه ضمن تجوٌف الرأس، ثم ٌعود الدم للجرٌان إلى 

الخلف مرة أخرى ضمن تجوٌف الجسم لٌتجمع مرة أخرى حول الوعاء الظهري الذي ٌقوم بدوره بضخ 

 .الدم إلى الأمام من جدٌد

 



 تركيب جهاز الدوران
 :التاليةيتركب جهاز الدوران من الأجزاء 

 Dorsal vesselالوعاء الدموي الظهري : أولا 

 Dorsal diaphragmالحجاب الحاجز الظهري و التجويف الظهري : ثانياا 

 Ventral diaphragmالحجاب الحاجز السفلي و التجويف السفلي : ثالثاا 

 Pulsating organsالأعضاء النابضة المساعدة : رابعاا 



 تركيب جهاز الدوران
 :الوعاء الدموي الظهري: أولا 

هو العضو الرئٌسً المسؤول عن دوران الدم، والذي ٌقع مباشرة على طول المحور الوسطً العلوي لجسم 
 .الحشرة، و ذلك بدءاً من الناحٌة الخلفٌة للبطن وحتى الرأس

 (:الأذٌنة)القلب و الأورطة : ٌقسم الوعاء الظهري لقسمٌن رئٌسٌٌن

هو العضو النابض، وٌتكون من عدد من الحجرات المتصلة ببعضها بواسطة صمام بطٌنً : القلب -1
ٌوجد فً الطرف الأمامً للحجرة القلبٌة بحٌث ٌسمح للدم بالانتقال إلى الحجرة التالٌة و لا ٌسمح له 

تزود كل حجرة قلبٌة بزوج من الفتحات الجانبٌة، لكل منها صمام أذٌنً ٌفتح للداخل بحٌث  .بالعودة
 .ٌسمح للدم بالدخول و لا ٌسمح له بالعودة

 



هً الجزء الأمامً الذي ٌلً القلب باتجاه الرأس، فهً أنبوبة تمتد خلال منطقة (: الأورطة)الأذٌنة  -2
 .و هً غالباً عضو غٌر نابض. صدر الحشرة لتدخل الرأس عبر العنق

و عادة ماٌوجد صمام أذٌنً فً نهاٌتها، و تفتح الأذٌنة غالباً فوق المخ حٌث تتفرع إلى فرعٌن، لٌخرج 
 .الدم من نهاٌتها إلى تجوٌف الرأس و منه إلى تجوٌف الجسم بمساعدة حركة العضلات

 



 :الحجاب الحاجز الظهري و التجويف الظهري: ثانياا 

عبارة عن نسٌج ضام ٌمتد أفقٌاً و ٌتعلق جانبٌاً بالترجات، و ٌحدد وهو ٌقع الحجاب الحاجز الظهري تحت القلب تماماً، 

الحجاب الحاجز الظهري بمجموعة من العضلات تكون عادة ٌدعم  .الظهريتجوٌفاً حول القلب ٌدعى التجوٌف 

ٌتصل بكل حجرة من  .المروحٌةتعرف هذه العضلات بالعضلات الجسم و متطورة و متصلة مع بعضها بحلقات 

 .الجانبٌنو ترتكز العضلات المروحٌة على الجدار الداخلً للترجات من حجرات القلب زوج من هذه العضلات 

 .للحجاب الحاجز الظهري فإنه لا ٌمتد على جانبً الأذٌنة، و كذلك العضلات المروحٌةبالنسبة 

 



 :الحجاب الحاجز السفلي و التجويف السفلي: ثالثاا 

له نفس بنٌة الحجاب الظهري، هذا الحجاب عبارة عن مجموعة من العضلات الشبٌهة بالعضلات المروحٌة، و هً 

متصلة مع بعضها و متصلة من الجانبٌن بالاسترنات البطنٌة، بحٌث تحصر تجوٌفاً ٌسمى التجوٌف السفلً، الذي ٌقع 

 .ٌساعد انقباض و انبساط هذه العضلات على حركة الدم نحو الخلف و الجانبٌن .العصبًضمنه الحبل 

و ٌحصر كل من الحجاب الظهري و السفلً بٌنهما تجوٌفاً وسطٌاً ٌجري الدم خلاله لٌغمر القناة الهضمٌة و الجهاز 

 .التناسلً و الإطراحً و الغدد اللعابٌة

 



 :الأعضاء النابضة المساعدة: رابعاا 

من وذلك بالإضافة إلى القلب هناك عدد من الأعضاء التً تساهم فً حركة و دوران الدم فً جسم الحشرة 

وعند المتوضعة عند قواعد قرون الاستشعار المساعدة النابضة الأعضاء خلال تقلصها و انبساطها، مثل 

عبارة عن مضخات عضلٌة وهً  .والثالثة، و كذلك ضمن الحلقة الصدرٌة الثانٌة والأرجلقواعد الأجنحة 

صغٌرة ذات فتحات جانبٌة لها وظائف الفتحات القلبٌة، بحٌث تسهل عملٌة جرٌان الدم و حركته باستمرار 

 .خلال تلك الأعضاء

 



 



هو سائل رائق عدٌم اللون غالباً، وقد ٌكون مخضراً أو مصفراً بسبب وجود بعض  :الدم
ذو اللون ) الهٌموغلوبٌنالتصبغات، باستثناء بعض الأنواع الحشرٌة التً ٌحتوي دمها على 

من % 40-5ٌشكل الدم حوالً  .البقمثل ٌرقات بعض أنواع الذباب وبعض أنواع ( الأحمر
 (.PH= 6-7)خفٌف كامل وزن الحشرة وغالباً ما ٌكون حامضً 

 

 

ٌتركب الدم بشكل أساسً من سائل البلازما ومن الخلاٌا الدموٌة، ومن أهم  :تركيب الدم  
الحرة بنسب مرتفعة وأعلى من بقٌة  الأمٌنٌةما ٌمٌز دم الحشرات وجود الأحماض 

   .الإنسانضعف منها زٌادة على  300-100المجموعات الحٌوانٌة، حٌث ٌحتوي على 

لسائل الدم خاصةً فً  الإسموزيدور كبٌر فً المحافظة على الضغط  الأمٌنٌةللأحماض   
الٌرقات المائٌة، ودور أٌضاً فً تزوٌد الحشرة بالطاقة اللازمة للطٌران، كما تعد مصدراً 

 .لتخلٌق البروتٌنات من قبل الحشرة لبناء خلاٌا جدٌدة خلال فترة النمو أو التحور الشكلً

 



 :البلازما -أ

 %.92-84هو القسم السائل من الدم، و هو ٌتركب بشكل رئٌسً من الماء، بحٌث تبلغ نسبته 

مثل الصودٌوم و البوتاسٌوم و الكبرٌت و : فً بلازما الدم العدٌد من المركبات اللاعضوٌةٌوجد 

 ....المغنٌزٌوم و الفوسفور

و كذلك ...أما المركبات العضوٌة فٌوجد أحماض عضوٌة مثل السٌترات و اللاكتات و غٌرها

 ..فضلات نٌتروجٌنٌة مثل حمض البولة

 .و من المكونات العضوٌة الكربوهٌدرات و الدهون اللذان ٌعتبران مصدر للطاقة

 .و كذلك الأحماض الأمٌنٌة و البروتٌنات

 .كذلك ٌوجد فً دم الحشرات صبغات مثل الهٌموغلوبٌن و الكاروتٌن و الرٌبوفلافٌن

 



 :الخلايا الدموية  -ب

بالإضافة للبلازما ٌوجد العدٌد من الخلاٌا الدموٌة ، بحٌث تدور فً تجوٌف الجسم مارة بٌن 
 :الأعضاء الداخلٌة، هذه الخلاٌا لها أشكال متعددة فً أنواع الحشرات

 

خلاٌا صغٌرة مستدٌرة ذات نواة كبٌرة، توجد غالباً فً حالة انقسام، :الخلاٌا الدموٌة الأولٌة•
 .و تنشأ منها الأنواع الأخرى

و تتمٌز بنواتها الكبٌرة الدائرٌة، و بسٌتوبلاسما محبب قلٌلاً، و : الخلاٌا الدموٌة البلاسمٌة•
 .هً أممٌبٌة الشكل و ملتهمة

هً ذات نواة صغٌرة نسبٌاً مع سٌتوبلازما محبب، و لٌس لها و : الخلاٌا الدموٌة الحبٌبٌة•
 .القدرة على الالتهام

 

 .و تساعد هذه الخلاٌا على تجلط الدم: خلاٌا التخثر •

 





 :دوران الدم

إن نشاط العضلة . ٌتم دوران الدم بفضل التقلص الدوري للقلب، و ٌتم ذلك من الخلف للأمام
 .القلبٌة ٌخضع للنشاط الهرمونً للغدد الصماء

 .ٌختلف معدل ضربات القلب بحسب النوع الحشري والحالة الفٌزٌولوجٌة والنشاط

ٌسحب القلب الدم عبر الأذٌنات : تتم الدورة الدموٌة فً جسم الحشرات على النحو التالً
، حٌث ضغط القلب أقل من ضغط تجوٌف (الإنبساط)الجانبٌة، و ذلك خلال طور التمدد 

 .الجسم، ثم ٌدفع الدم للأمام بفضل موجات التقلص حٌث ٌخرج من النهاٌة الأمامٌة للأورطة

 .والأرجل والأجنحةو تضمن الأعضاء النابضة المساعدة ضخ الدم باتجاه قرون الاستشعار 

التنفس على وحركة لأنبوب الهضم والحركة الدودٌة حركة الحجاب الحاجز السفلً وتساعد  
انسٌاب الدم من نهاٌة الاورطة فً الرأس حتى نهاٌة البطن عبر تجوٌف الجسم لٌدخل ثانٌة 

 .إلى القلب عبر الفتحات الجانبٌة

 





 وظائف الدم

 :النقل: أولا 

تقوم بلازما الدم بنقل المواد الغذائٌة من القناة الهضمٌة أو من مناطق التخزٌن إلى الأعضاء و 

 .الأنسجة المحتاجة

 .كما تقوم بنقل الفضلات الناتجة عن العملٌات الاستقلابٌة من أماكن تكونها إلى أنابٌب مالبٌكً

 .و كذلك تقوم بنقل الهرمونات من الغدد المفرزة إلى الأماكن المستهدفة

 .أخرىو ٌمكن لبلازما الدم أن تنقل الحرارة من منطقة معٌنة من الجسم إلى منطقة 

 .و كذلك توصٌل الأوكسٌجٌن المنحل فً الدم إلى بعض الأنسجة التً لا تصلها القصٌبات الهوائٌة 

 



 :وظائف ميكانيكية: ثانياا 

فإن القوة التً تطبق على لذلك ٌعتبر الدم سائل هٌدرولٌكً فهو سائل غٌر قابل للانضغاط 
 .جزء من جسم الحشرة تنتقل إلى طرف آخر من الجسم

 :الوظائف الناتجة عن الضغط المتكون فً الجسمومن 

 .انتصاب الجسم فً الحشرات الرخوة•

 .عند الكثٌر من الٌرقاتوالبطن حلقات الصدر حركة •

 .تمدد جدار الجسم بعد الإنسلاخ•

 .الأخرى بدفع الدم داخلها تحت ضغط عال والزوائدالأجنحة انبساط •

 .كسر الجدار الخارجً للبٌض عند الكثٌر من الحشرات بعد اكتمال نمو الأجنة بداخلها•

المساعدة بالتنفس من خلال ضغط الدم على جدران القصٌبات الهوائٌة مما ٌؤدي لطرد  •
 .الهواء

 



 :التخزين: ثالثاا 

تعمل بلازما الدم على تخزٌن بعض المركبات لفترات قصٌرة، و تقوم بعض الخلاٌا الدموٌة بتخزٌن 

 .الحبٌبات الدهنٌة و الغلٌكوجٌن و بعض نواتج الاستقلاب مثل حمض البولة

 

 :الحماية: رابعاا 

حٌث تقوم خلاٌا الدم بمهاجمة الأجسام الغرٌبة التً تدخل جسم الحشرة كالبكترٌا أو الطفٌلٌات، و 

، تمنعها من إحداث أي ضرر بحٌث (التكبسل)تقوم إما بعملٌة البلعمة فتبتلعها ، أو بعمل كٌس حولها 

 .ٌموت الطفٌلً بسبب نقص الأوكسٌجٌن

كما تقوم خلاٌا الدم بالتخلص من الأنسجة التالفة من خلال عملٌة الهضم، هذه العملٌة تمنح الحشرة 

 .نوع من المناعة

 



 :التخثر و التئام الجروح: خامساا 

تقوم خلاٌا الدم بالتجمع حول مكان حدوث الجرح و تكوٌن شبكة ثم ٌتم تخثر الدم فً منطقة 

 .الجرح، و سده

 :الإفراز و الستقلاب: سادساا 

ٌمكن لخلاٌا الدم أن تقوم بتشكٌل الأنسجة الضامة التً تحٌط بالأجهزة الداخلٌة و بجدار 

 .الجسم من الداخل، كما تقوم بتشكٌل دهون الجسم و مواد أخرى

 



 الجهاز التنفسي والتنفس



ٌقوم جهاز التنفس فً الحشرات بمهمة التبادل الغازي بٌن جسم الحشرة والوسط •
والجهاز التنفسً لدى الحشرات هو نظام فرٌد من نوعه فً المملكة  .الخارجً

الحٌوانٌة، حٌث ٌوجد فً جسم الحشرة مجموعة من الأنابٌب الشعرٌة المتفرعة 
، ٌمر الهواء خلالها من الوسط الخارجً إلى الخلاٌا والأنسجة القصٌباتتسمى 

وهو موجود لدى جمٌع  .القصبًالمختلفة فً الجسم، وهذا ما ٌعرف بالنظام 
و رتبة ذات الذنب  Proturaالحشرات ماعدا حشرات رتبة ذات الذنب الأولً 

، وكذلك بعض الٌرقات الداخلٌة التطفل، حٌث ٌتم التبادل Collembolaالقافز 
   .الجسمالغازي بٌن الحشرة و الوسط المحٌط عن طرٌق جدار 

 :التالٌةٌتكون الجهاز التنفسً لدى الحشرات من الأجزاء •



 :التنفسيةالثغىر  -أ



 :القصبات الهىائية: ثاويا  
ٌتم التبادل الغازي لدى أغلب الأنواع الحشرٌة بواسطة شبكة متفرعة من الأنابٌب الدقٌقة تعرف بالقصبات • 

تتصل مباشرة بالثغور التنفسٌة وتقوم بنقل الهواء ( جذع رئٌسً)رئٌسٌة الهوائٌة، التً تتكون من أنابٌب 
الخارجً إلى تفرعات أصغر منها، و هذه تستمر بالتفرع حتى تصبح الفروع فً غاٌة الدقة و تتصل 

 .مباشرة بالخلاٌا والأنسجة المختلفة

و فً  .الجسمتتصل جذوع القصبات الهوائٌة الرئٌسٌة فً الحلقات المتتالٌة لتكون أنابٌب طولٌة خلال •
بعض أنواع الحشرات تتضخم الجذوع الرئٌسٌة لتشكل ما ٌسمى الأكٌاس الهوائٌة التً تستعمل كخزان 

 .للهواء تستعمله الحشرة وقت الحاجة، خاصة لدى الحشرات سرٌعة الطٌران كالنحل والذباب

 



عن تهوٌة هذه الحلقة بما تحتوٌه  مسؤولةتكون القصبات الهوائٌة الموجودة فً كل حلقة من حلقات الجسم •
 :و ٌخرج من كل جانب من جانبً الحلقة ثلاثة فروع رئٌسٌة .وعضلاتمن أعضاء وأنسجة 

 .فرع علوي ٌقوم بتهوٌة الوعاء الدموي الظهري و العضلات و الأنسجة المحٌطة•

 .فرع وسطً ٌقوم بتهوٌة الجهاز الهضمً و التناسلً•

 .فرع سفلً ٌقوم بتهوٌة الحبل العصبً و العضلات المرافقة•

 



 (:الأوابيب الهىائية الشعرية)الهىائية  القصيبات: ثالثا  
هً تفرعات القصبات الهوائٌة بٌن خلاٌا الجسم المختلفة، وهً عبارة عن أنابٌب شعرٌة دقٌقة جداً • 

تتم عملٌة الانتشار الغازي من وإلى  وبهاتنقل الهواء مباشرة إلى الخلاٌا المختلفة لأنسجة الجسم، 
تنتهً القصبات الهوائٌة بخلاٌا ممتدة بٌن مجموعة من الأنابٌب الشعرٌة و لها شكل خلٌة  .الخلاٌا

العالٌة للغازات، وهً  النفاذٌةالهوائٌة خاصٌة  للقصٌبات .العنكبوتٌةالعنكبوت لذلك تعرف بالخلاٌا 
 الاستقلابًأكثر الأمكنة للتبادل الغازي، ولذلك لوحظ مرافقتها للأنسجة والأعضاء ذات النشاط 

، أنابٌب الدهنٌةعضلات الطٌران، المباٌض، الأجسام )للأوكسجٌن العالً والاستهلاك الكبٌر 
، ونجد فً معظم الحشرات أن الأنابٌب الهوائٌة الشعرٌة مملوءة بسائل خاص ٌشبه (....مالبٌكً،

   .القصٌبًفً تركٌبه تركٌب الدم ٌسمى السائل 

 



 :تشكل القصبات الهىائية مغ الثغىر التىفسية وظاما  تىفسيا  مفتىحا  أو مغلقا   -
 

فً هذا النظام تنتهً القصبات الهوائٌة إلى ثغور تنفسٌة عاملة أو : نظام القصبات الهوائية المفتوح•
 (.كل الثغور أو بعض منها)الحشري مفتوحة، وٌختلف عدد الثغور التنفسٌة العاملة باختلاف النوع 

 

، (مغلقة)عاملة فً هذا النظام تكون الثغور التنفسٌة كلها غٌر  :نظام القصبات الهوائية المغلق•
، حٌث تركزت تفرعات الأنابٌب جدار الجسم مباشرةً ولكن ٌتم التبادل الغازي إما عن طرٌق 

، أو قد ٌتم التبادل الغازي بواسطة الحشرات المائٌةالشعرٌة تحت جدار الجسم مباشرة، كما فً 
ملٌئة بتفرعات الأنابٌب الشعرٌة تنقل الهواء إلى القصبات الهوائٌة ومنها إلى باقً خٌاشٌم خاصة 

، أو قد ٌتم التبادل الغازي بٌن الهواء حورٌات الرعاش الصغٌر وذباب أٌارأجزاء الجسم، كما فً 
ٌحتوي  جدار المستقٌموبٌن الهواء المنحل فً الماء الداخل إلى المستقٌم، حٌث نجد  القصٌباتداخل 
حورٌات الرعاش شبٌهة بالخٌاشٌم تنتهً إلٌها تفرعات القصبات الهوائٌة كما فً  تلافٌفعلى 
  .الكبٌر

 



 :المائيةالتىفس في الحشرات 

تمتلك الحشرات فً هذه الحالة على : حشرات ذات جهاز تنفسي من النوع المفتوح: أولا •
 :، وٌتم التنفس فٌها بالطرق التالٌة(المفتوحة)العاملة زوج أو أكثر من الثغور التنفسٌة 

ٌكون للحشرات القدرة على تخزٌن كمٌة من الهواء : تنفس الهواء الجوي الخارجي -أ•
الخارجً لتستهلكه تحت الماء، وعند الحاجة تخرج من الماء وتغٌر هواء القصبات الهوائٌة 

 :بالطرق التالٌة



حٌث تحتفظ الحشرات الكاملة لبعض الخنافس المائٌة من فصٌلة : اختزان كمٌة من الهواء -1•
Dytiscidae  بمخزن من الهواء فوق المنطقة الظهرٌة من البطن وتحت الأغماد ٌمكنها استعماله

أن تحبس فقاعة  Corixidaeوٌمكن لبعض الحشرات مثل البق القاربً  .الماءأثناء وجودها تحت 
هوائٌة على سطح الجسم بفضل وجود شعٌرات دقٌقة وكثٌفة، حٌث تمنع الطبقة الشمعٌة التً 

وتكون هذه الفقاعة على اتصال بالثغور  .الهوائٌةتغطً هذه الشعٌرات من اختراق الماء للفقاعة 
 .التنفسٌة فً هذه الحشرات

 

 



تمتلك بعض الحشرات أنابٌب هوائٌة طوٌلة ٌكون فً نهاٌتها : التنفس بواسطة أنابٌب هوائٌة ممتدة •
ثغر تنفسً تحصل الحشرة بواسطته على الهواء الجوي مباشرة، وذلك بإخراج قمة الأنبوب خارج 

هذا النمط موجود لدى ٌرقات وعذارى البعوض حٌث تطفو على سطح الماء للحصول على  .الماء
   .الأوكسجٌنحاجتها من 



عند بعض الأنواع الحشرٌة مثل ٌرقات  :تنفس الهواء المخزن في النباتات المائية -ب•
فتحات تنفسٌة فً مؤخرتها تمكنها من الحصول على الأوكسجٌن اللازم  Bonaciaخنافس 

تحت الماء، و ذلك بأن تثقب الأنسجة النباتٌة بواسطة عضو ثقب خاص، وبالتالً تصل 
 .الثغور التنفسٌة إلى الأنسجة التً تحتوي على الأوكسجٌن بٌن فراغات الخلاٌا

 



، (مغلقة)عاملة حيث الثغىر التنفسية غير : حشرات ذات جهاز تىفسي مه الىىع المغلق -ثاويا  
  :التاليةوهي تتنفس الأوكسجيه المنحل في الماء بالطرق 

الكربون خلال جدار جسم  أوكسٌدحٌث ٌتم تبادل غاز الأوكسجٌن وغاز ثانً : تنفس من خلال جدار الجسم• 
الحشرة إلى الدم مباشرة، وذلك فً الأعمار الٌرقٌة الأولى، أو إلى القصبات الهوائٌة التً تفتح مباشرة 

 .وٌوجد هذا النمط لدى ٌرقات بعض أنواع رتبة ثنائٌة الأجنحة .الجسمتحت جدار 

رقٌقة تنتهً إلٌها شبكة التفرعات القصبٌة الهوائٌة، و ٌتم  كٌتٌنٌةالخٌاشٌم صفائح : تنفس بواسطة الخٌاشٌم•
وٌوجد هذا النمط لدى حورٌات تحت رتبة الرعاش الصغٌر وحورٌات  .الخٌاشٌمالانتشار الغازي عبر هذه 

 .رتبة ذباب أٌار

تنتهً إلٌها  تلافٌفٌحتوي جدار المستقٌم لدى حورٌات الرعاش الكبٌر على : تنفس بواسطة جدار المستقٌم•
، و الهواء المنحل فً الماء الداخل إلى القصٌبات، و ٌحصل التبادل الغازي بٌن الهواء داخل القصٌبات
 .المستقٌم

 

 



 :التىفس في الحشرات ذات التطفل الداخلي
 
تتنفس ٌرقات العمر الأول لمعظم هذه الحشرات عن طرٌق الانتشار الغازي عبر جدار •

مباشرة، كما هو الحال عند بعض حشرات  الطفٌلالجسم، من أنسجة العائل إلى أنسجة 
 .غشائٌة الأجنحة

ٌمكنها أن تأخذ الهواء من الجهاز  التاكٌنابعض ٌرقات ثنائٌة الأجنحة مثل ٌرقات ذباب •
 التنفسً للعائل، عن طرٌق التصاقها بقصبة هوائٌة فً جوف العائل

عند ٌرقة نغف جلد البقر تحصل الٌرقة على الهواء الجوي عن طرٌق ثقب جلد العائل، و •
 .تعرٌض الثغور التنفسٌة للهواء الجوي مباشرة

وقد تتنفس الٌرقات من الهواء المختلط بغذاء الحٌوان فً المعدة والأمعاء مثل ٌرقة نغف •
 .معدة الخٌل

•  

 


