
 البنية الداخلية و وظائف الأعضاء
 

 جهاز الهضم و الهضم

 



 جهاز الهضن و الهضن

كنموذج عام للدراسة، و ...( الجراد و النطاطات)ستعتمد حشرات رتبة مستقٌمة الأجنحة •
 .الذي منه ستتم التحورات لدى المجموعات الحشرٌة الأخرى

 



تسمى القناة الهضمٌة، تبدأ ( أنبوبة)ٌتكون الجهاز الهضمً فً الحشرات من قناة 
و ٌلحق بها أجزاء إضافٌة هً الغدد اللعابٌة . بفتحة الفم و تنتهً بالفتحة الشرجٌة

 .و أنابٌب مالبٌكً التً لها وظٌفة الإطراح

 

 :الأنبوبة الهضمٌة تقسم عموماً إلى ثلاثة أقسام

 (.المعً الأمامً)القناة الهضمٌة الأمامٌة  -1

 (.المعً الأوسط)القناة الهضمٌة الوسطى  -2

 (.المعً الخلفً)القناة الهضمٌة الخلفٌة  -3

كما . و ٌفصل القناة الهضمٌة الأمامٌة عن الوسطى صمام ٌدعى الصمام المعدي
 .ٌفصل القناة الهضمٌة الوسطى عن الخلفٌة الصمام الأعوري

 



 الصمام الأعوري الصمام المعدي



 : القناة الهضمٌة  الأمامٌة: أولً 

 :و تتكون من الأجزاء التالٌة

الذي ٌشكله من الخارج أجزاء الفم، و ٌعمل اللسان على تقسٌم تجوٌف : تجوٌف الفم -1
 :الفم إلى حجرتٌن

 .التجوٌف ما قبل الفمً -

 .الذي تصب فٌه مفرزات الغدد اللعابٌة: التجوٌف اللعابً -

تمتلك معظم الحشرات زوجاً من الغدد اللعابٌة تقع على جانبً المريء، بحٌث تخرج من كل 
التجوٌف )منها قناة ، تتصل القناتان ببعضهما لٌكونان قناة مشتركة تفتح فً تجوٌف الفم 

 (.اللعابً

 



تختلف وظٌفة هذه الغدد باختلاف النوع الحشري، ففً الحشرات القارضة التً •
فإن الغدد اللعابٌة تعمل على ترطٌب الغذاء ، ( كالجراد)تتغذى على غذاء صلب 

 .و تساعد قلٌلاً فً هضمه بما تحتوٌه مفرزاتها من بعض الأنزٌمات

و فً ٌرقات العدٌد من الأنواع التابعة لرتبة حرشفٌة الأجنحة فإن الغدد اللعابٌة •
 .تفرز مادة حرٌرٌة  تستعملها الٌرقة فً صنع الأعشاش أو الشرانق

فإن ( مثل البعوض)و فً الحشرات التً تتغذى على امتصاص الدم من العائل •
، بحٌث تحتفظ بالدم فً حالة (التخثر)لعابها ٌحوي على مواد مضادة للتجلط 

 .سائلة

 



 :البلعوم -2

ٌتصل بالفم مباشرة، و هو ذو تركٌب متباٌن حسب النوع الحشري، فعند الحشرات التابعة 
لرتبة حرشفٌة الأجنحة و ثنائٌة الأجنحة  ٌكون متطور على شكل مضخة، و مزوداً 

 .بالعضلات المحركة للمساعدة على امتصاص الغذاء السائل

 

 



 

 هو و التالً الجزء إلى الغذاء نقل وظٌفته ضٌق متطاول أنبوب هو و البلعوم، ٌلً :المري -3
 .الحوصلة

 

 أن للحوصلة ٌمكن و .فٌها الغذاء لتخزٌن الهضمٌة القناة فً اتساع عن عبارة هً و :الحوصلة -4
 .(الماصة الحشرات فً كما) واسع واحد كٌس شكل على تبقى أن أو قسم من أكثر إلى تقسم

 

 مزودة تكون حٌث خلاله، العابر الغذاء طحن وظٌفته ضٌق قسم هً و الحوصلة، تلً :القونصة -5
   .قوٌة كٌتٌنٌة أسنان الداخلً جدارها على و بالعضلات

 .المعدي الصمام بواسطة الوسطى الهضمٌة القناة على القونصة تفتح و

 رتبة) سائل غذاء على تتغذى التً الحشرات لدى موجودة غٌر القونصة أن بالذكر الجدٌر و
 عمل تعمل ضٌق جزء عن عبارة فهً إلٌها الحاجة لعدم ،(الأجنحة نصفٌة الأجنحة، متشابهة

 .الغذاء لمرور منظم صمام

 



و من حٌث البنٌة النسٌجٌة فإن القناة الهضمٌة الأولى تتكون من الداخل إلى الخارج من 

 :الطبقات التالٌة

 .و تكون غٌر نفوذة للمركبات الغذائٌة و الأنزٌمات: من الكٌتٌن الداخلًطبقة  -1

عبارة عن صف واحد من الخلاٌا، و هً تفرز الطبقة (: البشرة)من الخلاٌا الطلائٌة طبقة  -2

 .الكٌتٌنٌة

 .هً طبقة غٌر خلوٌة تحٌط بالخلاٌا الطلائٌة: الغشاء القاعديطبقة  -3

 .العضلات الطولٌةطبقة  -4

 .العضلات الدائرٌةطبقة  -5

 .و ٌحٌط بكل تلك المكونات نسٌج ضام ٌعرف بالغشاء البرٌتونً

 



 :  القناة الهضمٌة  الوسطى: ثانٌا  

و هً الجزء الذي ٌلً القونصة و تسمى أٌضاً المعدة، و ٌختلف شكلها 
باختلاف النوع الحشري، فهً إما على شكل كٌس أو أنبوبٌة ملتوٌة أو 

 .مقسمة لعدة مناطق

 .و تنتهً المعدة من الخلف بالصمام الأعوري

المعدة هً الجزء الذي ٌتم فٌه الهضم الحقٌقً للغذاء حٌث تفرز 
 .الأنزٌمات الهاضمة

كما ٌتم فً المعدة أٌضاً عملٌة المتصاص للمواد الغذائٌة الناتجة عن 
 .الهضم

 



من الداخل )و من حٌث البنٌة النسٌجٌة فإن القناة الهضمٌة الوسطى تتركب من الطبقات التالٌة 
 (:للخارج

و هذه الطبقة غٌر مبطنة بالكٌتٌن، و تحمل الحواف الداخلٌة للخلاٌا : من الخلاٌا الطلائٌةطبقة  -1
 .أهداباً طوٌلة، مما ٌزٌد من مساحة الإفراز الداخلً و مساحة المتصاص

 :و تقسم هذه الطبقة إلى ثلاثة أنماط من الخلاٌا

و هً النمط الرئٌسً الموجود و هً التً تحمل المتدادات : العمودٌة الهضمٌةالخلاٌا  -أ
و لهذه الخلاٌا القدرة على إفراز الأنزٌمات الهاضمة و على . الزغبٌة لسٌتوبلازما الخلاٌا

 .المتصاص أٌضاً 

 .تقوم بتعوٌض الخلاٌا المعوٌة التالفة(: المعوضة)المجددة الخلاٌا  -ب

 .تفرز الأنزٌمات و العصارات الهاضمة: الإفراز الداخلًخلاٌا  -ج

 .و هو ٌحٌط بطبقة الخلاٌا الطلائٌة من الخارج: الغشاء القاعديطبقة  -2

 .العضلات الدائرٌةطبقة  -3

 .العضلات الطولٌةطبقة  -4

 .و ٌحٌط بالمكونات السابقة غشاء ضام هو الغشاء البرٌتونً

 





عند بعض الأنواع الحشرٌة و التً تتغذى على غذاء صلب مثل رتبة •
مستقٌمة الأجنحة و غمدٌة الأجنحة، ٌوجد غشاء رقٌق شبكً من 
الألٌاف الكٌتٌنٌة ٌفصل كتلة الغذاء الصلب عن جدار المعدة لمنع 

الحتكاك بها، و لكنه ٌسمح بنفاذ العصارات الهاضمة إلى كتلة الغذاء و 
 .كذلك نواتج الهضم إلى جدران المعدة

 

و مثل هذا الغشاء غٌر موجود عند الحشرات التً تتغذى على غذاء •
 .سائل مثل البعوض

 



الدم أو )ٌوجد لدى العدٌد من الأنواع الحشرٌة التً تتغذى على غذاء سائل 

إمكانٌة التخلص من كمٌة كبٌرة من الماء الموجود فً الغذاء قبل ( عصارة النبات

أن ٌصل إلى المعدة، و بذلك تتركز المادة فً الغذاء و ل تعانً العصارات 

 .الهاضمة من انخفاض تركٌزها

 :و ٌتم التخلص من الماء الفائض عن حاجة الحشرات بأحد الطرٌقتٌن

الماء بواسطة الجزء الأمامً من المعدة إلى الدم مباشرة و منه إلى امتصاص  -1

اللذان )القناة الهضمٌة الخلفٌة بواسطة أنابٌب مالبٌكً، مثل البعوض و بق الفراش 

 (.ٌتغذٌان على الدم



وجود غرفة ترشٌح فً الحشرات التً تتغذى على امتصاص العصارة النباتٌة، كالمن  -2

 :و الذباب الأبٌض

ٌتجمع الجزء الأمامً من المعدة و ٌصبح بجوار الأمعاء الخلفٌة ضمن أغشٌة حٌث  

دون أن )خاصة ٌتم خلالها انتقال الماء من مقدمة المعدة إلى الأمعاء الخلفٌة مباشرة 

 (.ٌطرح فً تجوٌف الجسم

، البسٌطة و وجد أن هذا الماء المطروح ٌحتوي على بعض المواد المغذٌة كالسكرٌات 

مسبباً تراكم ( ٌسمى بالندوة العسلٌة)و ٌتجمع هذا السائل الدبق اللزج على النباتات 

 .الغبار و فطرٌات العفن مما ٌعٌق عملٌة التمثٌل الضوئً

 







 :  القناة الهضمٌة  الخلفٌة: ثالثا  

تبدأ هذه القناة بالصمام الأعوري و تنتهً بالفتحة الشرجٌة، و تتصل عند نقطة 
التقائها بالأمعاء المتوسطة بأنابٌب مالبٌكً، التً لها وظٌفة إطراحٌة بحٌث 

 .تخلص الجسم من نواتج الستقلاب و تصبها فً الأمعاء الخلفٌة

 :و تقسم القناة الهضمٌة الخلفٌة مورفولوجٌاً إلى قسمٌن

 .أمامً ضٌق أنبوبً الشكلقسم  -

 .خلفً واسع ٌعرف بالمستقٌمقسم  -

و عموماً هذه القناة ل تفرز أنزٌمات هاضمة، كما أنها ل تقوم بامتصاص نواتج 
لذلك ٌقتصر عملها على إٌصال الفضلات إلى . الهضم إل فً حالت نادرة

 .الخارج عن طرٌق المستقٌم بمساعدة عضلات قوٌة

 



 :تقوم الأمعاء الخلفٌة لدى الحشرات بالوظائف التالٌة•

الماء و الأٌونات من الفضلات و إعادتها إلى فراغ الجسم للمحافظة على امتصاص  -1
الضغط الأسموزي، كما ثبت أن بعض الأحماض الأمٌنٌة تمتص فً المستقٌم عند الجراد 

 .الصحراوي

كما فً ٌرقات بعض الحشرات عند رتبة )توازن الماء و الأٌونات فً دم الحشرة تسهٌل  -2
 (.حرشفٌة الأجنحة

 الفٌرمونات من انتفاخات فً المستقٌم، كما فً ذكور ذبابة الفاكهة إنتاج  -3

 الجنسٌةحٌث تنتج الفٌرمونات الجاذبة 



 .و كذلك لدى بعض خنافس القلف التً تنتج فٌرمون التجمع 

 



كما فً الحورٌات المائٌة للرعاش الكبٌر حٌث ٌتم استخلاص الأوكسٌجٌن : التنفس -4•
 .من الماء بواسطة حلٌمات فً المستقٌم



مع بعض الكائنات الدقٌقة بحٌث تساعد فً هضم المواد صعبة التعاٌش   -5

التحلل، كما هو الحال لدى حشرات النمل الأبٌض، حٌث تعمل هذه الكائنات على 

 .هضم السللوز و من ثم تعاد نواتج الهضم إلى المعدة للامتصاص

 

بالنسبة للبنٌة النسٌجٌة للقناة الهضمٌة الخلفٌة فإنها تشبه فً تركٌبها القناة •

موجودة من الداخل و ( الحلقٌة)الهضمٌة الأمامٌة ما عدا أن العضلات الدائرٌة 

 .العضلات الطولٌة من الخارج

 



 الهضم

تختلف الحشرات فٌما بٌنها فً طبٌعة غذائها، و علٌه فإن تركٌب الجهاز الهضمً 

 .ٌختلف بما ٌتلائم مع طبٌعة هذا الغذاء

و تتجلى عملٌة الهضم فً الحشرات من خلال سلسلة من خطوات متتالٌة من 

التحفٌز الأنزٌمً، بحٌث تنتج كل خطوة مواداً أبسط، حتى الوصول للجزٌئات 

 .القابلة للامتصاص

و تبدأ عملٌة الهضم أولً فً تجوٌف الفم بواسطة اللعاب الذي تفرزه الغدد 

 .اللعابٌة

 



و اللعاب مادة على شكل سائل شفاف متعادل الحموضة، ترطب الغذاء و تسهل مروره فً •

القناة الهضمٌة الأمامٌة، و ٌحتوي على بعض الأنزٌمات الهاضمة المختلفة حسب طبٌعة 

 .الغذاء الذي تتناوله الحشرة

و ٌمكن لبعض الأنواع الحشرٌة التً ل تحتوي غدد لعابٌة، أن تقوم بإفراز العصارات •

الهاضمة خارج الجسم إلى الغذاء مباشرة بغرض هضمه جزئٌاً قبل تناوله إلى داخل الجهاز 

 .الهضمً

 .Carabidaeفً ٌرقات الخنافس المفترسة كما 

 



 :الهضم فً الأمعاء الأمامٌة

بعد مرور الغذاء عبر البلعوم ٌدخل إلى المريء ثم الحوصلة، حٌث ٌتم 
تخزٌن الغذاء فٌها، و قد ٌحدث هناك هضم جزئً للغذاء، و فً بعض 

الحشرات كالجراد ٌمكن أن تتسرب بعض الأنزٌمات الهاضمة من 
 .الأمعاء المتوسطة إلى الأمامٌة فتساعد على الهضم

 

و تحتوي القونصة على أسنان كٌتٌنٌة لتفتٌت الغذاء الصلب لدى 
الحشرات القارضة، أو تعمل عمل مصفاة لفصل حبوب اللقاح عن 

 .الرحٌق كما هو الحال لدى نحل العسل

 



 (:المعدة)الهضم فً الأمعاء الوسطى 

ٌتم إفراز العصارات الهاضمة و الأنزٌمات فً المعدة بشكل رئٌسً، و تفرز 

 .الأنزٌمات الهاضمة من خلاٌا متخصصة داخل القناة الهضمٌة

 و تكون العصارة المعدٌة فً الحشرات التً تتغذى على غذاء نباتً مائلة للقلوٌة 

 (PH  =8.4-10.3) ًأما فً الحشرات التً تتغذى على غذاء حٌوان ،

 (.PH =3-3.5)فإن العصارة المعدٌة تكون مائلة للحموضة ( المفترسات)

 



تختلف طبٌعة الأنزٌمات الهاضمة التً تفرزها المعدة بحسب طبٌعة غذاء الحشرة، •
 Periplaneta Americanaفالحشرات القارضة متنوعة الغذاء كالصرصور الأمرٌكً 

فإن المعدة عندها تفرز أغلب أنواع الأنزٌمات المعروفة القادرة على هضم جمٌع أنواع 
 .، و غٌرهاAmylase  ،Invertase ،Peptidase ،Lipaseالأغذٌة مثل 

أما الحشرات التً تتغذى على دم العائل كالبرغوث و أنثى البعوض فإن معدتها تفرز بشكل •
 .  و غٌرها Tryptase ،Peptidae أساسً الأنزٌمات الهاضمة للبروتٌن مثل 

أما الحشرات التً تتغذى على الأجزاء النباتٌة فإن الأنزٌمات المعدٌة تكون هاضمة لمعظم •
 .Amylase ،Maltase ،Invertaseالمكونات النباتٌة ما عدا السللوز مثل 

، أو Cellulaseو ٌمكن لبعض الحشرات هضم مادة السللوز عن طرٌق إفراز أنزٌم •
بمساعدة بعض الأحٌاء الدقٌقة المتعاٌشة ضمن القناة الهضمٌة للحشرة ، كما فً حشرات 

 .النمل الأبٌض

 



 :الهضم فً الأمعاء الخلفٌة•

 

ٌمكن للأحٌاء الدقٌقة المتعاٌشة مع بعض الأنواع الحشرٌة و الموجودة •
فً المستقٌم من إجراء عملٌات هضم لبعض المركبات الغذائٌة صعبة 

 .  التحلل كالسللوز

 



 الامتصاص

 

 :الامتصاص فً الأمعاء الأمامٌة

تحصل أٌة عملٌة امتصاص لنواتج الهضم فً الأمعاء الأمامٌة لكونها مبطنة من الداخل ل 

بطبقة رقٌقة من الكٌوتٌكل، تجعل سطح هذا الجزء من القناة الهضمٌة كتٌماً، و غٌر قابل لنفاذ 

 .نواتج الهضم، عند أغلب الحشرات

 



 (:المعدة)الامتصاص فً الأمعاء الوسطى

ٌتم امتصاص نواتج الهضم بشكل رئٌسً فً المعدة، مثل السكرٌات الأحادٌة و المواد الدهنٌة 

 .و البروتٌنٌة، و ذلك عن طرٌق الزغٌبات الموجودة فً الطبقة النسٌجٌة الطلائٌة

 :الامتصاص فً الأمعاء الخلفٌة

إن امتصاص المواد المختلفة فً المستقٌم هً وظٌفة حلٌمات المستقٌم، و آلٌة المتصاص تتم 

عن طرٌق النقل النشط أو الفعال للأٌونات، بواسطة النتشار و الفرق بالتراكٌز بٌن الأمعاء و 

 .تجوٌف الجسم

 



 جهاز الإطراح والإطراح



 وظيفة جهاز الإطراح

المحافظة على وسط داخلً ثابت نسبٌاً، ولأن الدم فً الحشرات ٌغمر الأنسجة والأعضاء •
عن المحافظة على  مسؤولفإنه ٌحدد طبٌعة هذا الوسط الداخلً، ولذلك فإن جهاز الإطراح 

والفائض عن الحاجة  الستقلابٌةتجانس الدم، وذلك عن طرٌق التخلص من الفضلات 
وخاصةً النٌتروجٌن، وكذلك تنظٌم الماء والأملاح، والعمل على ثبات التركٌب الأٌونً 

 (.والكلور والبوتاسٌومالصودٌوم  شوارد)الجسم لسائل تجوٌف 

 :الإطراحأهم الأعضاء التً تقوم بعملٌة •

 مالبٌكًأنابٌب •

 الدهنٌةالأجسام •

 الغدد الشفوٌة•

 



 هالبيكيأنابيب 
Malpighian Tubules 

أنابٌب اسطوانٌة طوٌلة ورفٌعة ذات نهاٌة مغلقة، تتصل من طرفها الأول بجدار القناة •
الهضمٌة فً المنطقة الفاصلة ما بٌن القناة الهضمٌة الوسطى والخلفٌة، فً حٌن ٌبقى طرفها 

 .، وتكون هذه الأنابٌب ملتفة غالباً (سائل الدم)الجسم فً تجوٌف  سائباً الآخر 



 هالبيكيأنابيب 
Malpighian Tubules 

من جسم الحشرة، والمتراكمة فً  الآزوتٌةهً استخلاص المواد  مالبٌكًإن وظٌفة أنابٌب •
داخل جسم الحشرة، مثل أملاح  البروتٌنٌةسائل الدم والناتجة عن عملٌات الهدم للمواد 

   .الخلفٌةوبالتالً صبها فً القناة الهضمٌة  البولةوحمض  الٌورٌا



 هالبيكيأنابيب 
Malpighian Tubules 

وقد تصبح نهاٌاتها متصلةً مع جدار المستقٌم عند الحشرات التً تتغذى على مواد جافة مثل •
فً هذه  البولةالأجنحة، مما ٌؤدي إلى تركز أملاح  وغمدٌةحشرات رتبة حرشفٌة الأجنحة 

عالً وبالتالً تساعد المستقٌم على  أسموزيالمنطقة التً تسبب منطقة ذات ضغط 
 .استخلاص جمٌع الماء الموجود فً الفضلات المارة نحو فتحة الشرج

 



 الدهنيةالأجسام 
Fat Bodies 

تتوضع على شكل  دهنٌةفً جمٌع أنواع الحشرات، وتتألف من خلاٌا  الدهنٌةتوجد الأجسام •
طبقة أو طبقتٌن تبطن جدار الجسم من الداخل، أو تحٌط بالقناة الهضمٌة من الخارج، وتأخذ 

 .شكل الكتل الورقٌة، أو تكون على شكل خٌوط ذات ألوان مختلفة



 الدهنيةالأجسام 
Fat Bodies 

، لستعمالها وقت والغلٌكوجٌن والبروتٌنٌة الدهنٌةبتخزٌن المركبات  الدهنٌةتقوم الأجسام •
عادةً متطورة فً الحشرات  الدهنٌةتكون الأجسام  .اللازمةالحاجة من أجل تأمٌن الطاقة 

 .ذات التطور التام وفً الإناث أكثر من الذكور بسبب حاجتها من أجل وضع البٌض

مستقٌمة الأجنحة، غشائٌة )الرتب بوظٌفة الإطراح، ففً بعض  الدهنٌةكما تقوم الأجسام •
فً تخزٌن بلورات حمض البول، حٌث تقوم  الدهنٌةتختص بعض خلاٌا الأجسام ( الأجنحة

 .الإنسلاخالحشرة بالتخلص منها أثناء عملٌة 

وفً حشرات رتبة ذات الذنب القافز تقوم هذه الخلاٌا بتخزٌن أملاح حمض البول طٌلة  •
 .مالبٌكًحٌاة الحشرة دون أن تتخلص منها لعدم احتوائها على أنابٌب 

 



 الغدد الشفىية
Labial Glands 

رتبة ذات الذنب ) مالبٌكًتوجد الغدد الشفوٌة فً الحشرات التً ل تحتوي على أنابٌب •
لخلاٌا الغدد  .الإطراححٌث تقوم بمهمة ( الشعري، ذات الذنب المزدوج، ذات الذنب القافز

   .مالبٌكًالشفوٌة نفس مواصفات خلاٌا أنابٌب 


