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 : ٣ؾز١ٞ علاه اُغَْ ػ٠ِ أٌُٞٗبد الار٤خ : * الرركية )الوكًْاخ( الكيويائي لجذار جسن الحشرج

: ٣ؼزجو ٖٓ اْٛ ٌٓٞٗبد ا٤ٌُٞرٌَ ، ٝٛٞ ٖٓ اٌَُو٣بد اُ٘زوٝع٤٘٤خ أُؼولح ، ٝإ  Chitin الكايريي .1

 ٙ( ام رورجؾ أُئبد ٖٓ ٛن NAGA)  N-Acetyl Glucose Amineٝؽلح عي٣ئخ اٌُب٣ز٤ٖ ٢ٛ 

 Chitobioseر٠َٔ  NAGAإ ًَ ٝؽلر٤ٖ ٖٓ  .اُٞؽلاد ٌٓٞٗخ ٍلاٍَ ؽ٣ِٞخ ر٠َٔ اٌُب٣ز٤ٖ

 .ٝٛٞ ٌٍو ص٘بئ٢

 

% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ًٔب ك٢ اُظوطو الآو٢ٌ٣ ، 66اُلاف٤ِخ ثَ٘جخ  َا٤ٌُٞر٣ٌ٤زوًي اٌُب٣ز٤ٖ ك٢ ؽجوخ 

  .اَُطؾ٢ ػ٠ِ ا٣خ َٗجخ ٓ٘خ َا٤ٌُٞر٣ٌ٤ؾز١ٞ  لااُقبهع٤خ ، ك٢ ؽ٤ٖ  َا٤ٌُٞر٤ٌ% ك٢ ؽجوخ 22ٝثَ٘جخ 

 .% 55-25% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ٝثٔلٟ ٣زواٝػ 33ك٢ ٤ًٞرٌَ اُؾشواد رجِؾ  رٞاعلٙٝثشٌَ ػبّ َٗجخ 

 . Hardnessاُظلاثخ  ٣ٚؼط٤ ٣ؼط٢ اٌُب٣ز٤ٖ اُوٞح ُغلاه اُغَْ ٌُٖ لا
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% ثوٝر٤ٖ ػ٠ِ اٍبً 56: ٣ؾز١ٞ علاه عَْ اُؾشوح ػ٠ِ اًضو ٖٓ  Proteins الثرّذيٌاخ .2

)اُجوٝر٤ٖ  Arthropodinاُٞىٕ اُغبف ، ٣طِن ػ٠ِ اُجوٝر٤ٖ أَُزقوط ٖٓ ٤ًٞرٌَ اُؾشوح 

اُنائت( ٝٛٞ ف٤ِؾ ٖٓ اٗٞاع ٓقزِلخ ٖٓ اُجوٝر٤٘بد ٖٓ ؽ٤ش ٌٓٞٗبرٜب ٖٓ الاؽٔبع الا٤٘٤ٓخ 

 : ثبلار٢  Arthropodinَٝٗت رٞاعلٛب ، ٣ٝز٤ٔي ثوٝر٤ٖ 

  .هبثَ ُِنٝثبٕ ك٢ أُبء اَُبفٖ - أ

 .٣زظِت ك٢ اُؾبُخ الاػز٤بك٣خ )رؾذ اُظوٝف الاػز٤بك٣خ( لا - ة

اُقبهع٤خ ا٠ُ ثوٝر٤ٖ  َا٤ٌُٞر٤ٌ)اُجوٝر٤ٖ اُنائت( ك٢ ٓ٘طوخ  Arthropodin ـ٣زؾٍٞ اُ - د

  . Sclerotizationثؼ٤ِٔخ ر٠َٔ ثؼ٤ِٔخ اُزظِت  Sclerotinطِت 

٣ٞعل ٗٞع افو ٖٓ اُجوٝر٤ٖ ك٢ علاه اُغَْ ٝك٢ ٓ٘بؽن ارظبٍ الاع٘ؾخ ثغلاه اُغَْ ٝأُلبطَ 

ُٝٔوٝٗزٚ اُؼب٤ُخ ٠َٔ٣ اُجوٝر٤ٖ أُطبؽ٢  Resilinُ أُقزِلخ أَُزقلٓخ ك٢ اُط٤وإ ٝاُولي ٛٞ ثوٝر٤ٖ ا

Rubber- like protein ٭ ؿ٤و  لأٗٚ َٞر٤ٌا٤ٌُثوٝر٤ٖ  ٣شجٚ )ثوٝر٤ٖ شج٤ٚ أُطبؽ( ٝٛنا اُجوٝر٤ٖ لا

 .مائت ٭ ٝلا ٣زظِت ٭ ٝٛٞ ثوٝر٤ٖ ػل٣ْ إُِٞ

ٝٛٞ ػجبهح ػٖ عي٣ئبد ٓؼولح رزٌٕٞ  : Chitin-Protein Complex ّالكايريي رّذييثال هعقذ .3

ٖٓ اهرجبؽ ٍَِِخ اٌُب٣ز٤ٖ ثبُجوٝر٤ٖ ثوٝاثؾ )اٝاطو( ٤ٔ٤ًبئ٤خ ٓقزِلخ الاٗٞاع فبطخ الاٝاطو 



  الوحاضرج الراتعح                                                 --الورحلح الثالثح    --  قسن ّقايح الٌثاخ

الرطْر ّالغذد الصواء  –فسلجَ الحشراخ      Development & Endocrine Glands 

4 

 

٣ٌٖٔ كظَ اٌُب٣ز٤ٖ ػٖ  اٍزقلاطٜب ًغي٣ئبد ٤ٍِٔخ ، ٝلااُزَب٤ٔٛخ ُٜٝنا اَُجت لا٣ٌٖٔ 

 Native chitinاُجوٝر٤ٖ ٠َٔ٣ٝ ٛنا أُؼول )ٓؼول اُجوٝر٤ٖ ٝاٌُب٣ز٤ٖ( ثبٌُب٣ز٤ٖ اُطج٤ؼ٢ 

   .لاؽزٞائٚ اطلا ػ٠ِ اٌُب٣ز٤ٖ اٝ إ اٌُب٣ز٤ٖ ٣زٞاعل ؽج٤ؼ٤ب ٓورجطب ثبُجوٝر٤٘بد 

: رشٌَ اُلٕٛٞ ثظٞهح ػبٓخ َٗجخ ه٤ِِخ علا ثبَُ٘جخ ا٠ُ اُٞىٕ اُغبف ا٠ُ  Lipids الذُْى .4

ا٤ٌُٞرٌَ ، ٌُٖ ٖٓ أٌُٖٔ اُؾظٍٞ ػ٤ِٜب ٝث٤ٌٔبد لاثأً ثٜب ٖٓ عِٞك الاَٗلاؿ ٝالاكواىاد 

 ٢ٛ : َا٤ٌُٞر٤ٌاُلٕٛٞ ك٢  .اُشٔؼ٤خ ٓضَ شٔغ اُؼََ ٝاُوشٞه اُشٔؼ٤خ ك٢ اُؾشواد اُوشو٣خ

  .ٜٝٓ٘ب أُشجؼخ ٝؿ٤و أُشجؼخ C25 – C43 ٖٓ مهاد اٌُبهثٕٞ ػلك:  Paraffinاُجبهاك٤٘بد  . أ

ٌّٕٞ ٓغ اٗٞاع اٌُؾٍٞ أُشجغ ٓبكح اُشٔغ  . ة  . Waxاٍزواد اُؾٞآغ اُل٤٘ٛخ أُشجؼخ ٝاُز٢ ر

  .ٝاٍزوارٜب دالاٍز٤وٝلا . د

 . Phospholipidsاُلٕٛٞ اُلَلٞه٣خ  . س

  . Lipoproteinsرزٞاعل اُلٕٛٞ ثشٌَ ؽو اٝ ٓورجطخ ٓغ اُجوٝر٤٘بد ٝرٌٕٞ ٓؼول اُجوٝر٤ٖ اُل٢٘ٛ 

Mg: ٝرشَٔ )  Inorganic components اللاعضْيح الوكًْاخ .5
+2

  ،K
+1

  ،Na
+1

  ،Po
-4

  ،

Co
+3

  .% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ٤ٌُِٞر1ٌَرشٌَ أُؾز٣ٞبد اُلاػؼ٣ٞخ اهَ ٖٓ  . (

اَُ٘جخ الاًجو ٖٓ أٌُٞٗبد  CaCo3رشٌَ ًبهثٞٗبد اٌُب٤َُّٞ    Musca autumnalis٭ ك٢ ؽشوح 

% ٖٓ ٝىٕ ا٤ٌُٞرٌَ اُغبف لإ علاه عَٜٔب ٣زظِت ثؼ٤ِٔخ اُز٤ٌٌِ 06 -66 ثَ٘جخاُلاػؼ٣ٞخ 

Calcification  رزوٍتCaCo3 ٌَك٢ ٤ًٞرٌَ اُؾشواد ٝرَبْٛ ك٢ طلاثخ ا٤ٌُٞر.  

٢ٛ ثل٣َ ُؼ٤ِٔخ اُزظِت ٝرؾلس ك٢ اُؾشواد أُبئ٤خ ُٝنُي رظَ  Calcification٭ إ ػ٤ِٔخ اُزٌٌِ 

  .% ٖٓ اُٞىٕ اُغبف ٤ٌُِٞر55ٌَك٤ٜب CaCo3 َٗجخ 

: ٣ؼزول إ رٞاعل أُوًجبد اُل٤ُٞ٘٤خ ماد ػلاهخ ثؼ٤ِٔخ اُزظِت ، ٝثؼؼٜب   Phenols الفيٌْلاخ .6

  .٤ِٔخ ر٣ٌٖٞ الاُٞإاٝ هل رَبْٛ ك٢ ػ Antioxidantsالافو هل ٣ؼَٔ ػ٠ِ ٓ٘غ اًَلح اُلٕٛٞ 

: إ اْٛ الاٗي٣ٔبد أُزٞاعلح ك٢ ٤ًٞرٌَ اُؾشواد ٢ٛ اٗي٣ٔبد الاًَلح  Enzymes الاًزيواخ .7

الاٗي٣ٔبد  ٝٛنٙPhenol oxidases (Phenolases  ،Catechol oxidases )ٝاُز٢ ر٠َٔ 

بطخ ك٢ ٜٓٔخ ك٢ ػ٤ِٔخ اُزظِت ك٢ علاه اُغَْ ، ٝاُز٢ ٣يكاك ٗشبؽٜب ثؼل ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ ف

  .الاٗي٣ٔبد اُل٤٘ٞلاد اُز٢ رلفَ ػ٤ِٔخ اُزظِت ٛنٙرؤًَل  اماُقبهع٤خ  َا٤ٌُٞر٤ٌؽجوخ 

٭ ٛ٘بى اٗي٣ٔبد افوٟ ٓضَ اٗي٣ٔبد رق٤ِن اُجوٝر٤٘بد اٝ اٗي٣ٔبد الاهرجبؽ ُز٣ٌٖٞ )ُزق٤ِن( عي٣ئبد 

Glycoprotein  ٝاLipoproteins  كؼلا ػٖ اٗي٣ٔبد رؾ٤َِ اُجوٝر٤٘بدProteinases  ٖٝاٌُب٣ز٤

Chitinase   ٝاُز٢ رزٞاعل ػ٘ل ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿEcdysis (Moulting ٖٝر٣ٌٞ )ٌاُغل٣ل َا٤ٌُٞر٤.   

: رزٞاعل اُظجـبد اُزب٤ُخ ك٢ علاه اُغَْ اٝ ؽجوخ اُجشوح اٝ اُلّ اٝ  Pigments الصثغاخ .8

 اُؾواشق ٝاُز٢ رؼط٢ الاُٞإ أُقزِلخ ك٢ اُؾشواد ٜٝٓ٘ب الار٢ :
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ٝرؼط٢ إُِٞ  Exocuticle: رزٞاعل ك٢ ؽجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُقبهع٢  Melanin  طجـخ ا٤ُٔلا٤ٖٗ . أ

 .الاٍٞك اٝ اُج٢٘ أُؾٔو اٝ اُج٢٘ اُنٛج٢

: رؼط٢ إُِٞ الاطلو اٝ اُجوروب٢ُ اٝ الاؽٔو )رورجؾ ٓغ  Carotenoideطجـخ اٌُبهٝر٤ٖ   . ة

 .اُجوٝر٤٘بد(

 .٤ٖ ُٜٞٗب اىهم: رٞعل ك٢ كّ اُؾشواد ٓزؾلح ٓغ اُجوٝر Tetrapyrroleطجـخ   . د

: رٞعل ك٢ اع٘ؾخ اُؾشواد ٝك٢ اعياء افوٟ ٓضَ اُؼ٤ٖ ٝك٢ علاه اُغَْ   Pteridinesطجـخ  . س

 .ا٣ؼب ، اُٞاٜٗب الاث٤غ ٝالأطلو

 .ع٘ؾخالا: اُٞاٜٗب الاطلو ٝالأؽٔو ٝالأىهم ٝاُووٓي١ ٝرٞعل ك٢  Flavonsطجـخ اُللاك٤٘بد   . ط

: اُٞاٜٗب الاطلو ٝاُج٢٘ اُلبرؼ ٝرزٞاعل ك٢ ؽجوخ اُجشوح ك٢ ؽشواد هرجز٢  Ommochromesطجـخ 

  .َٓزو٤ٔخ ٝؽوشل٤خ الاع٘ؾخ ٝك٢ اُؼ٤ٕٞ أُوًجخ ُجؼغ اُؾشواد

 اًْاع الِرهًْاخ ّّظائفِا

٠َٔ٣ٝ ثبُٜوٕٓٞ  Prothoracic trophic Hormone (PTTH)ٛوٕٓٞ أُـ )اُلٓبؽ(:  .1

   .أُ٘شؾ ُـلح اُظله الآب٢ٓ

 : ّظيفرَ . Protocerebrum: ىٝط ٖٓ اُقلا٣ب اُؼظج٤خ الاكواى٣خ اُغبٗج٤خ ك٢ أُـ الاٍٝ  هصذرٍ

ٝاُن١   Ecdysoneػ٠ِ اكواى ٛوٕٓٞ الاَٗلاؿ  ٣PGT٘شؾ اٝ ٣ؾلي ؿلح اُظله الآب٢ٓ  . أ

  .٣ؼَٔ ػ٠ِ اَٗلاؿ اُؾشوح ٝرؾُٜٞب ا٠ُ ؽٞه افو

كٝها ك٢  ٣ٝPTTHؼزول إ ُٜوٕٓٞ  . ة

 CAر٘ش٤ؾ ؿلح 

 ؽبلاد إٌَُٞ  . د

 رؾل٤ي ٗٔٞ أُجب٣غ  . س

 .ر٘ش٤ؾ ثؼغ الاٗي٣ٔبد . ط
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    Ecdysone اٝ Moulting Hormone  (MH )ٛوٕٓٞ الاَٗلاؿ  .2

( اٝ ر٠َٔ ثبُـلح الاَٗلاف٤خ PTG) Prothoracic Gland : ؿلح اُظله الآب٢ٓ هصذرٍ

Ecdysial Gland (EG ). َا٤َُطوح ػ٠ِ ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ ث٤ٖ ؽٞه ٝافو ام ٣ؼَٔ  .أ:  ّظيفر

 َاُول٣ْ ٝر٣ٌٖٞ ا٤ٌُٞر٤ٌ َػ٠ِ ر٘ش٤ؾ فلا٣ب اُجشوح ٢ٌُ روّٞ ثلٝهٛب ك٢ ػ٤ِٔخ اَٗلاؿ ا٤ٌُٞر٤ٌ

 اُغل٣ل

ُٚ ربص٤و ػ٠ِ ٗٔٞ  .دًَو ؽبُخ إٌَُٞ اُلَِغ٢      .جاُزبص٤و ػ٠ِ ٗؼظ أُجب٣غ     .ب

 .ّ  .ُٚ ربص٤و ػ٠ِ ػ٤ِٔخ رؾَِ ثؼغ الاَٗغخ اص٘بء كزوح اُؼنهاء .ُالاَٗغخ الا٤ُٝخ ٝرطٞهٛب    

 .٣ؼزول إ ُٚ كٝه ك٢ اَٗلاؿ الاع٘خ اٌُبِٓخ ٢ٛٝ كافَ اُج٤ؼخ )ام ٝعل اُٜوٕٓٞ كافَ اُج٤ٞع(

 Juvenile Hormone (JH )ٛوٕٓٞ اُشجبة ) اُظجب ، اُطلُٞخ (  .3

: اُؾلبظ ػ٠ِ ٤ٔٓياد  ائفَّظ .Corpora Allata (CA ): ؿلح الاعَبّ اٌُو٣ٝخ  هصذرٍ

اُغل٣ل ا١  َالاؽٞاه ؿ٤و اُجبُـخ )اُؾلبظ ػ٠ِ اُظلبد ا٤ُوه٤خ( ٝإٗٚ ٣ؾبكع ػ٠ِ طلبد ا٤ٌُٞر٤ٌ

٣ٔ٘غ اُزـ٤و ك٢ اُشٌَ لأٗٚ ػ٘ل اهرلبع رو٤ًيٙ ٣ٔ٘غ ػ٤ِٔخ اُز٤٤ٔي اُز٢ رؾظَ ك٢ اهواص اُجِٞؽ 

 ُٚ : رئيسيريي ّظيفرييرش٤و ٓؼظْ اُلهاٍبد ا٠ُ  *لأَٗغخ اُغَْ ، 

اُلؼَ أُٞهكُٞٞع٢ ُِٜوٕٓٞ: ا١ ا٤َُطوح ػ٠ِ شٌَ اُؾشوح اٝ ػ٤ِٔخ اُزشٌَ  . أ

)أُؾبكظخ ػ٠ِ اُظلبد ا٤ُوه٤خ ٣ٝٔ٘غ ػ٤ِٔخ اُزشٌَ رؾٍٞ ا٤ُوهخ ا٠ُ ػنهاء اٝ 

رؾٍٞ اُؼنهاء ا٠ُ ثبُـخ اٝ رؾٍٞ ػٔو ٣وه٢ ا٠ُ ػٔو ٣وه٢ افو( )رو٤ًي ػب٢ُ 

 .ٖٓ اُٜوٕٓٞ(

 .اُزٌبصو ٖٓ ؽ٤ش ٗؼغٜب ٝٗؼظ اُج٣ٞؼبد ٝاُؾ٤بٖٓ ا٤َُطوح ػ٠ِ اٗظٔخ . ة

 .(ُٚ ربص٤و ػ٠ِ إٌَُٞ اُلَِغ٢ )ٌٍٕٞ ا٤ُوهخ . د

  Eclosion Hormoneٛوٕٓٞ فوٝط اُجبُـبد  .4

(   CC: اُقلا٣ب اُؼظج٤خ الاكواى٣خ اٍُٞط٤خ ك٢ أُـ الاٍٝ ٣ٝقيٕ ك٢ الاعَبّ اُوِج٤خ ) هصذرٍ

 :  ّّظيفرَػ٠ِ إٗٚ ثوٝر٤ٖ  ٣ٝ٘طِن ا٠ُ اُلّ ٝاُطج٤ؼخ ا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ : شقض

رؾل٤ي ٍِٞى اٌُبِٓخ ػ٘ل فوٝعٜب ٖٓ اُؼنهاء ، ام ٣ؤصو اُٜوٕٓٞ ػ٠ِ اُغٜبى  .أ

اُؼظج٢ اُن١ ثلٝهح ٣ؤصو ػ٠ِ ؽوًخ اُؼؼلاد اُجط٤٘خ ُِؼنهاء ام رزؾوى اُجطٖ ٝرٜزي 

 ٝرِز١ٞ ؽٞا٢ُ    اًضو ٖٓ ٍبػخ ٢ٌُ رقوط اٌُبِٓخ ٖٓ اُؼنهاء 

 ث٤ٖ اُجط٤٘خ ٌُِبِٓخ ثؼل فوٝعٜب  ٣ؼَٔ اُٜوٕٓٞ ػ٠ِ ػٔٞه اُؼؼلاد ٓب .ة         

 ٣٘شؾ ٍِٞى اٌُبِٓخ ثؼل اُقوٝط .ط         
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رْ رشق٤ظٚ ك٢ اع٘خ اُؾشواد ك٢ اُج٤ؼخ ٣ٝؼزول ثبٗخ ٣ؾلي ٍِٞى اُغ٤ٖ٘ ُِقوٝط ٖٓ  .ك         

  .اُج٤ؼخ

 

 Tanning Hormoneٛوٕٓٞ اُزظِت  Bursicon Hormoneٛوٕٓٞ اُلثبؿخ   .5

   .ك٢ ٤ًٞرٌَ اُؾشوح ٣ؾلس رؾذ ٤ٍطوح ٛنا اُٜوٕٓٞ ػ٤ِٔخ رظِت

   .:ٛٞ اكواى ػظج٢ ٖٓ اُغٜبى اُؼظج٢ )أُـ( هصذرٍ

  . ٣ٝfactor  Tanningؼل ػبَٓ كثبؿخ  َُٚ كٝه ْٜٓ ك٢ ػ٤ِٔخ رظِت ا٤ٌُٞر٤ٌ .أ:  ّظيفرَ

  .اُلاف٤ِخ ٣َؾلي ؽجوخ اُجشوح ػ٠ِ ر٣ٌٖٞ ؽجوخ ا٤ٌُٞر٤ٌ .ة  

 .ُٚ كٝه ك٢ رق٤ِن ) رظ٤٘غ ( اُجوٝر٤٘بد ك٢ علاه اُغَْ .ط 
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ثٔب إ ع٤ِل اُؾشوح طِت ٝؿ٤و ٓوٕ ثلهعخ ٣ٞاى١ ى٣بكح ٗٔٞ  : Ecdysis الاًسلاخ عوليح

اُؾشواد ث٘يع ع٤ِلٛب اُول٣ْ  ٙاَٗغخ الاؽٞاه ؿ٤و اُجبُـخ ٖٓ اُؾشواد كِنُي روّٞ ٛن

Exuviae or Cast skin ُثغ٤ِل افو عل٣ل اٍٝغ ٖٓ اُغ٤ِل اُول٣ْ  ٚث٤ٖ كزوح ٝافوٟ ٝاثلا

 .اُؼ٤ِٔخ ثبلاَٗلاؿ ٙٝرلػ٠ ٛن

إ ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ رؾلس ك٢ ع٤ِل عَْ اُؾشوح ٝك٢ ٤ًٞرٌَ ثؼغ الاػؼبء اُلاف٤ِخ اُز٢ ٢ٛ 

 .ٖٓ اُغ٤ِل اُقبهع٢ ًبُو٘بح اُٜؼ٤ٔخ الآب٤ٓخ ٝاُقِل٤خ ٝاُوظجبد اُٜٞائ٤خ ثبلاطَ اٗجؼبعبد

، ٝر٠َٔ اُؾشوح ث٤ٖ الاَٗلاف٤ٖ  ٣قزِق ػلك الاَٗلافبد ثؾَت ٗٞع اُؾشوح كٜٞ اؽل ٤ٔٓيارٜب

ك٢ ا٤ُوهبد ٝؽٞه ؽٞه١  Larval instarكٜٞ ؽٞه ٣وه٢  Instarأُزؼبهج٤ٖ ثبُطٞه 

Nymphal instar  ٝاُؾٞه٣بد أُبئ٤خ ماد اُق٤بش٤ْ ، ٝاُطٞه اُٞاهغ ث٤ٖ كوٌ ك٢ اُؾٞه٣بد

ٝث٤ٖ الاَٗلاف٤ٖ الاٍٝ ٝاُضب٢ٗ  First instarاُج٤ؼخ ٝالاَٗلاؿ الاٍٝ ٣لػ٠ ثبُطٞه الاٍٝ 

ٗٔٞ اُطٞه ثبُٔوؽِخ  لإًٔبٍٝرؼوف أُلح اُلاىٓخ  .ٌٝٛنا Second instarثبُطٞه اُضب٢ٗ 

Stadium  اُطٞه الاٍٝ رؼوف ثبُٔوؽِخ الا٠ُٝ ٗٔ لإًٔبٍ، ٝأُوؽِخ اُلاىٓخ ٞFirst 

stadium  ٝاُلاىٓخ لأًبٍ اُطٞه اُضب٢ٗ ثبُٔوؽِخ اُضب٤ٗخSecond stadium ٤ٌُ ٖٓ  .ٌٝٛنا

اُؼوٝه١ إ رٌٕٞ ٓواؽَ ٗٔٞ اُؾشوح ٓزَب٣ٝخ ثَ اُوبػلح اٝ اُشبئغ اٜٗب ٓقزِلخ ٖٓ ٓوؽِخ ا٠ُ 

ػلاٝح ػ٠ِ  .رَب١ٝ ٓواؽَ ٗٔٞ ٗٞع افوافوٟ ًٔب إ ٓواؽَ ٗٔٞ ٗٞع ٓؼ٤ٖ ٖٓ اُؾشواد لا 
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مُي كبٕ أُواؽَ رزبصو ثلهعخ اُؾواهح ك٢ٜ روظو ك٢ ؽلٝك ٓؼ٤٘خ اما اهرلؼذ كهعخ اُؾواهح 

 .ٝثبُؼٌٌ ػ٘ل اٗقلبع كهعخ اُؾواهح

 * ّذرن عوليح الاًسلاخ تطرق هخرلفح ، ّفيوا ياذي خطْاخ الطريقح الشائعح :

هجَ اثزلاء ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ رزٞهق ا٤ُوهخ اٝ اُؾٞه٣خ ػٖ اُؾوًخ ٝاُزـن٣خ ٝرٌَٖ ُلزوح  .1

ٝربفن ك٢ الاٗوَبّ ك٤يكاك ػلك  Epidermisهظ٤وح ، ٝاص٘بء مُي ر٘شؾ فلا٣ب اُجشوح 

اُقلا٣ب ؿ٤و أُزٔبصِخ ؽغٔب كزبفن ٛنح اُطجوخ شٌلا ٓزؼوعب ٗؾٖ ؽجوخ ا٤ٌُٞرٌَ ٓٔب 

رٌَ ثلكؼخ ا٠ُ اُقبهط ا١ ثؼجبهح افوٟ إ اُغ٤ِل اُول٣ْ ٣ظجؼ ٣ؤك١ ا٠ُ اٗلظبٍ ا٤ٌُٞ

 .ٍبئجب ػٖ ؽجوخ اُجشوح ، ٌٓٞٗب كواؿب ث٤ٖ ؽجوز٢ ا٤ٌُٞرٌَ ٝاُجشوح اُلاف٤ِخ

ٝٛٞ  ٣Dermal glandٔلاء ٛنا اُلواؽ ثَبئَ رلوىح فلا٣ب اُجشوح اٝ اُـلح اُغِل٣خ  .2

ُٔزٌٕٞ ث٤ٖ اُغ٤ِل اُلاف٢ِ ، اُن١ ٣ٔلاء اُلواؽ ا Moulting fluidٍبئَ الاَٗلاؿ 

ُِغ٤ِل اُول٣ْ ٝاُغ٤ِل اَُطؾ٢ ُِغ٤ِل اُغل٣ل ، ٣ٝؾز١ٞ ٛنا اَُبئَ ػ٠ِ اٗي٣ٔبد ٜٓ٘ب 

  . Proteaseٝاٗي٣ْ اُجوٝر٤٤ي  Chitinaseاٗي٣ْ اٌُب٣ز٤٘٤ي 

 Epicuticleرجلا فلا٣ب اُجشوح ثبكواى ٤ًٞرٌَ عل٣ل ، اثزلاءا ثطجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اَُطؾ٢  .3

٢ٛٝ رٔضَ ؽجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُقبهع٤خ  ٤Procuticleٞرٌَ الا٤ُٝخ ر٤ِٜب ؽجوخ اٌُ

Exocuticle  ٝؽجوخ ا٤ٌُٞرٌَ اُلاف٤ِخEndocuticle .  

٣ؾَِ  Proteaseٓبكح اٌُب٣ز٤ٖ ٝاٗي٣ْ اُجوٝر٤٤ي  ٣Chitinaseٜؼْ اٗي٣ْ اٌُب٣ز٤٘٤ي  .4

ٜب ك٢ ث٘بء اُجوٝر٤ٖ ٖٓ ا٤ٌُٞرٌَ اُول٣ْ ٝرٔزض فلا٣ب اُجشوح ٗٞارظ ٛنا اُزؾ٤َِ ُزَزؼِٔ

% ٓ٘خ 05ا٤ٌُٞرٌَ اُغل٣ل ، ٝك٢ اُٜ٘ب٣خ ٣ظَ ٓولاه ٓب ٣ٜؼْ ٖٓ ا٤ٌُٞرٌَ اُول٣ْ ا٠ُ 

لا ٣ؤصو  .% ٣طوػ ُِقبهط ك٢ اُغلاه اُول٣ْ أُ٘يٝع ٖٓ اُؾشوح15ٝلا ٣جو٠ ٓ٘خ ٍٟٞ 

ٛنإ الاٗي٣ٔبٕ ػ٠ِ ا٤ٌُٞرٌَ اُغل٣ل لإ ٓب ٣لآٌ ٛن٣ٖ الاٗي٤ٔ٣ٖ ٓ٘خ ٛٞ  ؽجوخ 

 ؾ٢ اُز٢ لا رزبصو ثبلاٗي٤ٔ٣ٖ. ا٤ٌُٞرٌَ اَُط

ػ٘لٓب ٣ٌزَٔ ث٘بء ا٤ٌُٞرٌَ اُغل٣ل رلوى ثؼغ ؿلك اُجشوح اُلاف٤ِخ اُز٢ رلزؼ ك٢ علاه  .5

 .اُغَْ اكواىارٜب كٞم ا٤ٌُٞرٌَ اُغل٣ل ُزٌٕٞ اُطجوخ اُشٔؼ٤خ كٞم ا٤ٌُٞرٌَ اَُطؾ٢

أُوؽِخ  ٙاُول٣ْ ٝرٌٕٞ اُؾشوح ك٢ ٛن َا٤ٌُٞر٤ٌرجلأ اُؾشوح ثبُزقِض ٖٓ ٓب رجو٠ ٖٓ  .6

ٍبً٘خ ٝلا رزـنٟ ؽز٠ ٣ٌزَٔ اَٗلاؿ ع٤ِلٛب ، ٣جلا اُشن ك٢ ٓ٘طوخ اُظله ٝػ٠ِ ؽٍٞ 

ػؼ٤لب ، ٣َٝجت ػـؾ اُلّ ٛنا اُزٔيم ام رزوِض  َا٤ٌُٞر٤ٌاُقؾ اٍُٞط٢ ؽ٤ش ٣ٌٕٞ 

كؼَ  اُجطٖ ٣ٝ٘لكغ اُلّ ا٠ُ اُظله ؽ٤ش ٣ؼـؾ ػ٠ِ علاه اُغَْ ٖٓ اُلافَ ٣ٝي٣ل ٖٓ

ٛنا اُؼـؾ اثزلاع اُؾشوح ُِٜٞاء اما ًبٗذ ٓؼ٤شزٜب ػ٠ِ ا٤ُبثَخ اٝ أُبء اما ًبٗذ ٓبئ٤خ 
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أُؼ٤شخ ، ثؼل إ ٣زٔيم علاه اُغَْ ك٢ اػ٠ِ اُظله رجلا اُؾشوح ثَؾت عَٜٔب ٖٓ 

اُغ٤ِل اُول٣ْ ٣َبػلٛب ٍبئَ الاَٗلاؿ ك٢ اٗيلام عَٜٔب ُِقبهط ، ٣قوط اُظله اٝلا صْ 

ك٤ؼـؾ هاٍٜب ػ٠ِ ط٘لٝهخ شبهب اُلهى اُغٔغ٢ٔ كزقوط اُؾشوح هاٍٜب  ُلأٓب٣ّ٘لكغ 

ٝىٝائلٛب صْ الاهعَ اُظله٣خ ٝاف٤وا اُجطٖ ، ٝك٢ ؽٞا٢ُ ٛنا اُٞهذ رٔزض اُجشوح 

 .اُلاف٤ِخ ٍبئَ الاَٗلاؿ

اُول٣ْ ٜٗبئ٤ب ٝاُن١ هل ٣جو٠ ٓورجطب ثبُؾشوح  َا٤ٌُٞر٤ٌرزْ ػ٤ِٔخ الاَٗلاؿ ثزقِض اُغَْ ٖٓ 

ح ثٞاٍطخ اُق٤ٞؽ اُؾِي٤ٗٝخ أُجط٘خ ُِوظجبد اُٜٞائ٤خ اُز٢ رَِ٘ـ ٢ٛ ا٣ؼب ٝاُز٢ ُلزوح هظ٤و

 .رٔزل ٖٓ اُضـٞه اُز٘ل٤َخ

 

رٌٕٞ اُؾشوح ثؼل الاَٗلاؿ ٓجبشوح ماد ُٕٞ اث٤غ ُٔبع اٝ ٓشٞثب ثظلوح ٣َٝزٔو ًنُي  .5

زلاع ُلزوح هظ٤وح ، ٣ٌٕٞ ا٤ٌُٞرٌَ اُغل٣ل ػ٘لئن ٓوٗب هبثلا ُِزٍٞغ كزٍٞؼخ اُؾشوح ثبث

اُؾشوح اُٜٞاء اٝ أُبء ُي٣بكح ؽغٜٔب ٝثٞاٍطخ ػـؾ اُلّ ا٤ُٜله٢ٌ٤ُٝ ٝاُؼؼلاد 

ك٤ظجؼ علاه اُغَْ اًجو ٖٓ اُغ٤ِل أَُِ٘ـ ٣ٝزَغ ُ٘ٔٞ اُؾشوح ُِلزوح أُوجِخ ؽز٠ 

ثؼل مُي ٣زظِت علاه اُغَْ ٣ٝزِٕٞ ثِٕٞ ؿبٓن ؽَت ُٕٞ اُؾشوح  ، الاَٗلاؿ اُزب٢ُ

 .اُطج٤ؼ٢

اُؾشواد أَُِ٘قخ ثَُٜٞخ ػ٘ل كؾض اُؾشواد اُزغٔؼ٤خ أُؼ٤شخ ًبُٖٔ  ٣ٌٖٔ ٓشبٛلح عِٞك

ٝاُولبىاد ، ٣شجخ عِل الاَٗلاؿ اُؾشوح اُن١ ٍِقزخ رٔبٓب ٝثنُي ٣ٌٖٔ رشق٤ض اُؾشواد ٖٓ 

 ٛنح اُغِٞك أَُِ٘قخ.

ر٘شؾ اُؾشوح ٖٓ عل٣ل ٝرَزبٗق ؽ٤برٜب الاػز٤بك٣خ ثبُزـن١ ٝاُ٘ٔٞ ؽز٠ رظَ ٓٞػل  .0

  .ٌٝٛنا ؽز٠ رظَ اُلٝه اٌُبَٓ ؽ٤ٖ لا رَِ٘ـ اُؾشوح ثؼلح الاَٗلاؿ اُزب٢ُ

 


