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 پیشگفتار

انسان وجود داشته و احتمالا تا زماني جنگ بين انسان و حشرات تقریبا از آغاز پيدایش 

هاا و  كه انسان و حشرات وجود داشته باشند، ادامه خواهد داشت. متاسفانه انسان سختي

ترین مخلوق روی زماين  كه خود را كاملكند و از آنجائيتر درك ميناملایمات را سریع

تماامي میاي     تواند به عناوان یام ما ام در   آورد بر این باور است كه ميبه شمار مي

اطراف خود دخل و تصرف داشته باشد. به همين خاطر با ایجاد تغيير در میي ، شارو   

ای غير منصفانه عليه حشرات نماوده اسات و نتيجاه آن ييازی جاز آ اود ي       به مبارزه

میي  زیست، آ ود ي مواد غذایي، مقاومت حشرات مضر، از بين رفتن حشارات مفياد   

شناسي نيز در ابتدا بر پایه شناسایي و مباارزه باا حشارات    و ... نبوده است. علم حشره 

آور پایه  ذاری شده بود اما اكنون با توجه به مشكلات و امكانات موجود این علم زیان

شناساي اماروزی   ديار تیولات و تغييرات شگرفي شده است و در حقيقت علم حشره

بهتر اسات و دیگار    یعني شناخت درست و همكاری منطقي با حشرات به منظور تو يد

 شعار بهترین حشره، حشره مرده است معني مناسبي ندارد.  

توان از آغاز تاسيس مدرسه فلاحت دانسات.  شناسي در ایران را ميسابقه تدریس حشره

های مفيدی در این زمينه منتشر شده اسات. باا ایان    ها و جزوهاز آن زمان تاكنون كتاب

دهد، تادوین  پيشرفت يشمگيری از خود نشان ميحال از آنجا كه دانش انسان هر روز 

 و تهيه كتب جدیدتر امری اجتناب ناپذیر بوده و هست. 

های این كتاب به نیوی تنظيم شده است كه برای دانشجویان كارشناساي ارشاد و   فصل

مندان به این رشته مفيد باشاد. در فصال اول   شناسي و نيز میققان و علاقهدكتری حشره

بندپایان و جایگاه حشرات در ميان این شاخه وسايع از جاناداران بياان     كلياتي راجع به

شناسي حشرات بيان شده شده است. پس از آن اطلاعات نسبتا مناسب و كاملي از شكل

است. در فصل سوم سعي شده است هماراه باا شاكل شناساي داخلاي بادن حشارات        
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های دیگر مورد ر در كتابتها نيز كه كممباحث مرتب  با فيزیو وژی هر یم از آن بخش

اند، مطرح  ردد. در فصل يهاارم ساعي شاده اسات اعضاا  حساي       بررسي قرار  رفته

تار و  شناسي است، به بيااني سااده  حشرات كه عموما از مباحث مشكل در شاخه حشره

همراه با اشكال مناسب بيان شود. فصل انتهایي كتاب نيز بيشاتر باه نیاوه رشاد و نماو      

مطا ب مفيدی در خصوص دیاپوز و مسائل مرباو  باه آن پرداختاه    حشرات و به ویژه 

شده است. علاوه بر آن در این فصل نگاهي تازه به رواب  موجاود در باين حشارات و    

مناد  ای مناسب را برای میققين علاقاه تواند دریچهمیي  پيرامون آنها شده است كه مي

 نماید. های نوین بازدر زمينه كنترل آفات با استفاده از روش

های مرتب  با فيزیو اوژی حشارات   در بررسي علمي و فني این كتاب به ویژه در بخش

هاای  راهنماایي و دكتر ناصر معيني نقده استاد  رانقدر جناب آقای دكتر حسين فرازمند 

 اند كه سزاوار نهایت تشكر و قدرداني است.  ای داشتهبسيار ارزنده

خااطر همكااری در تهياه و فاراهم     ه پي با  نيماز دوست عزیزم جناب آقای دكتر امين 

 نمودن برخي از منابع علمي مورد نياز، كمال تشكر را دارم.

از تمامي معلمان و اساتيدی كه به من آموختند و از تمامي دانشجویانم كه در من شاوق  

 كمال تشكر را دارم.        ،آموختن را افزودند
م و اسطوره زند ي "درسا"ر عزیزیم دختبه ویژه از  خانواده خوبم و در پایان از

كه تیمل نمودند تا بخشي از بهترین  یظات عمرم را به جای در كنار بودن با  "مادرم"

شم این بي نمایم.صرف نوشتن این كتاب نمایم، صميمانه تشكر و قدرداني مي ،آنها

و خا ي از عيب و ایراد نيست  ،های انسان خطاكارمانند سایر فعا يتكتاب نيز 

تواند همچون  ذشته يراغ راه پژوهان و اساتيد فن ميهای د سوزانه دانشراهنمایي

  اینجانب باشد.

 مرتضی کهراریان

 9315 پاییز                                                                                       
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 فهرست مطالب

 

 صفحه                  عنوان
 

 تشخیص جایگاه و نقش حشرات در طبیعت :فصل اول

 1       (Arthropoda)بندپایان 

 4      ( Proarthropoda)الف( بندپایان اولیه 

  5      (Chelicerata)ب( کلیسر داران 

 14   (Mandibulata)داران داران یا آروارهج( زیر شاخه شاخك

 14      (Protracheataداران او يه )رده تراشه -

 11      (Crustaceaه سخت پوستان )رد -

 11      (Myriapodaرده هزارپایان ) -

 22       (Insectaرده حشرات ) -  

 21       حشرات سود و زیان

 35         منابع

 

 (Morphologyفصل دوم: شكل شناسی خارجی )

 37       (  Integument)  پوست

 41     های مختلف تشكيل دهنده كوتيكولقسمت

 47    و نیوه قرار يری آن در نقا  مختلف بدن پوستخامت ض

 55      مجاری متخلل موجود در كوتيكول

 51      پوستساختار شيميایي تشكيل دهنده 

 15       در حشرات پوستوظایف 

 11      حشرات پوستدرزهای موجود در 

 17      حشرات پوستزوائد موجود در 

 11        اندازیپوستفرایند 
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 صفحه                  عنوان
 75      اندازیفعل و انفعالات شيميایي پس از پوست

 11       اندازیتنظيم هورموني پوست

 11       اندازیعوامل موثر در پوست

 11       رنگ و تو يد آن در حشرات

 17       بخش بندی بدن حشرات

 17           سر

 18       اسكلت داخلي سر -

 85       ها موجود در سردرز -

 82      های موجود در سرنواحي و ماهيچه -

 84          ردن -

 81       های سر در حشراتپيوست -

 81       (Antennaها )شاخم

 151                   وظایف شاخم

 153        اشكال شاخم  

 151        قطعات دهان در حشرات

 145        يشم در حشرات

 Thorax        143نه سي

 141       های قفس سينهپيوست

 141        پا در حشرات

 153       اشكال مختلف پا در حشرات

 114        بال در حشرات

 114       ساختمان بال در حشرات

 111        هاپيدایش بال

 117      اشكال مختلف بال در حشرات 

 173      ها در حشراتطرز جفت شدن بال

 175        شكم در حشرات
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 صفحه                  عنوان
 171       های شكمساختار حلقه

 178        های شكمپيوست

 187         منابع

 

 فصل سوم : آناتومی در حشرات

 253        هاماهيچه  

 255       های اسكلتيماهيچه -

 251       های احشایي ماهيچه -

 251        ازهای پروماهيچه -

 251      ها در حشراتساختمان ماهيچه

 211      ساختارهای مختلف ماهيچه در حشرات

 212        هاتیریم ماهيچه

 214      هاسيستم اكسيژن رساني به ماهيچه

 211      (Digestive systemدستگاه  وارش )

 217       ساختمان دستگاه  وارش

 234       های دستگاه  وارشپيوست

 235         هضم غذا

 242     نقش بزاق در هضم مواد غذایي حشرات

 243     های موجود در بدن حشراتميكروار انيسم

 241     (Excretory systemدستگاه دفع در حشرات )

 248       های ما پيگيتعداد  و ه

 255       های ما پيگيساختمان  و ه

 251       مواد زائد موجود در ادرار

 253      های ما پيگيمكانيسم ترشح در  و ه

 255       سيستم كریپتونفریدی

 257        اتاقم تصفيه
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 د 

 

 صفحه                  عنوان
 251      انبار و ذخيره سازی مواد دفعي

 258      تنظيم هورموني ادرار در حشرات

 211     (Circulatory systemدستگاه  ردش خون )

 274       خون در حشرات ردش 

 271        ضربان قلب

 211       های فرعيتنظيم ضربان قلب

 Haemolymphe       211)خون )

 214      های تشكيل دهنده خونبخش -

 287      نقش خون در سيستم دفاعي حشرات  

 355       تشخيص عامل بيگانه

 357       انعقاد خون و ترميم زخم

 351        تنظيم دمایي 

 311      (  Nerovous systemدستگاه عصبي )

 312       های عصبيبندی سلولتقسيم

 314         ره عصبي 

 317      مكانيسم انتقال و دریافت پيام عصبي

 325       ساختمان دستگاه عصبي 

 325    (Central nervous systemدستگاه عصبي مركزی )

 321    (Visceral nervous systemعصبي احشایي ) دستگاه

 327    (Peripheral nervous system) میيطيدستگاه عصبي 

 Endocrine system      321سيستم اندوكرین 

 334    (Neurosecretory cellsهای عصبي ترشیي )سلول 

 Neurohaemal organs (NHOs)    338عصبي  –اندام خوني 

 331      (Corpora cardiacaاجسام كاردیاكا ) 

 338      شناسي اجسام كاردیاكاشكل -

 341       نقش اجسام كاردیاكا -
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 صفحه                  عنوان
 342        آئورت سر 

 342       اندازیپوست هایهغد

 343     سينه قفساندازی یا پيشپوست هایهغد

 341       اطراف قلبي  هایهغد

 348       ای اطراف تراشه هایهغد

 348        شكمي  هایهغد

 355        ای حلقه هایهغد

 355         اندازیپوست هایهنقش غد

 354        اجسام آلاتا 

 351       شناسي غدد آلاتاشكل -

 351        نقش اجسام آلاتا -

 371       سایر ساختارهای اندوكرین

 373     (The Trancheal Systemدستگاه تنفس )

 374        منافذ تنفسي 

 371     مكانيسم باز و بسته شدن منافذ تنفسي -

 315        های تنفسي و ه

 312       های تنفسيساختمان  و ه -

 313     مكانيسم حركت و انتقال هوا در بدن حشرات

 315        های هواكيسه

 311       زیتنفس در حشرات خشم

 318       زیتنفس در حشرات آب

 451      تنفس در حشرات پارازیت داخلي

 451     (Reproduction systemدستگاه تو يد مثل )

 411      دستگاه تو يد مثل در حشرات نر 

 425      مراحل مختلف رشد و نمو اسپرم 

 428        اسپرماتوزوا  
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 و 

 

 صفحه                  عنوان
 435      دستگاه تو يد مثل در حشرات ماده

 431       های تخمساختمان  و ه -

 443         ویتيلوژنز  

 445       دیواره تخمم یا تخم

 455         منابع

 

 اعضاءحسی در حشرات فصل چهارم:

 451     (Photoreceptorsهای نور )دریافت كننده

 451    (Mechanoreceptorsهای مكانيكي )دریافت كننده

 411        موهای حسي -

 413      فرمشكل یا كامپانياعضا   نبدی -

 415       اعضا  حسي كردوتونال -

 471     (Chemoreceptorsدریافت كننده مواد شيميایي )

 477      اعضای حسي شيميایي مویي شكل - 

 477       ااعضای حسي بازیكونيك - 

 471       اعضا  حسي سلونيكا - 

 478      ایهاعضای حسي فلسي یا صفی- 

 412        های حرارتي يرنده

 413       های مغناطيسي يرنده

 414     ترین حواس موجود در حشراتمعرفي مهم

 414       اعضا  حس شنوایي -

 411        موهای شنوایي   --

 417        عضو جونستون --

 418       اعضا  حس تيمپانال --

 484       اعضا  زیرزانویي --
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 صفحه                  عنوان
 481        پایلفر اندام --

 481        اعضا  تو يد صدا -

 554       اعضا  حس بویایي -

 551       اعضا  حس يشایي - 

 512       اعضا  حس بينایي - 

 513      های مركبساختمان يشم --

 525      متعادل سازی و تنظيم دمای بدن

 523         منابع

 

 فصل پنجم: مراحل مختلف رشد ونمو در حشرات

 527         ذاری تخم

 528         زایي زنده

 528        زا زندهتخم -

 535       زایي با جفت كاذب زنده -

 535       زایي هموسلوسزنده -

 531       زایي آدنوتروفيمزنده -

 531       رشد و نمو در حشرات

 534      رشد و نمو در حشراتمراحل مختلف 

 531       اشكال مختلف لاروی -

 544      (Prepupa)شفيره مرحله پيش -

 541          مرحله شفيره -

 555      بندی شفيرههای مختلف طبقهروش

 553        مرحله بلوغ 

 554        یا استیا ه د ر وني

 513        (Generationنسل )

 515         طول عمر
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 ح 

 

 صفحه                  عنوان
 515       يند شكلي در حشرات  

 511      يند شكلي میيطي یا اختياری  

 571      يند شكلي اجباری یا ژنتيكي 

 573         توقف  

 573         دیاپوز

 575        فيزیو وژی دیاپوز

 571       عوامل موثر در آغاز دیاپوز

 571        شكسته شدن دیاپوز

 515       دلایل تشكيل دیاپوز

 514     رواب  حشرات با هم و با میي  اطراف ) ياهان ميزبان(

 515          هافرومون

 581        آ لوكميكال

 588        ها كایرومون -

 151        هاآ ومون -

 155        هاسينومون -

 151        آپنومون  -

 151         منابع

 113       راهنمای عمومي فهرست
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 فصل اول

 طبیعتحشرات در  نقشو جایگاه تشخیص 
 

مهر اان و  از  روه جانوران پار سالو ي، زیار  اروه باي      ،بندی جانوریحشرات در رده

بنادی  بندپایان و طبقاه  كلي در حقيقت شناختهستند.  (Arthropoda) شاخه بندپایان

ص جایگااه و موقعيات حشارات در طبيعات     كردن آن نخستين قدم در رابطه با تشاخي 

 است.

 

 (Arthropodaبندپایان )

شاخه بندپایان شامل تمامي جانداراني اسات كاه عالاوه بار داشاتن پوشاش ساخت و        

و یاا   1( و معماولا  Metameriseدارای بدني بند بناد باوده )   ،كوتيكول به ناممیكمي 

تنهاا از  یااا اقتصاادی،     ناه  بندپایان در مياان سلساله حياواني   تعداد بيشتری پا دارند. 

 وناه نياز    و فراواناي  بلكه از  یااا تعاداد   ،پزشكي دارای اهميت هستندپزشكي و دام

های جاانوری   ونهيهار پنجم  ،بسيار قابل توجه هستند. طبق برآوردهای صورت  رفته

 این شاخه دهند.بندپایان تشكيل مي ميليون  ونه( 35تا  8را )حدود  شناخته شده جهان

شاده   زی هستند. فسيل نخستين بندپایان شاناخته ترین جانداران خشماز جمله قدیمي

 از نظار فيلاوژني    ردد.ميليون سال پيش برمي 555مربو  به دوران كامبرین و به حدود 

  ( دارناادAnnelidaهااای حلقااوی )خویشاااوندی غيرقاباال انكاااری بااا كاارم  بناادپایان
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پوشيده شده  (Carapace)سنگ ه توس  كاسهای تشكيل شده است كپيوست دو شاخه

ه هاا با  كردند. بيشاتر آن در حاشيه یا در داخل دریاها زند ي ميها است. اكثر تریلوبيت

كه برخي هم از جانداران كويم با بادن نارم تغذیاه     صورت  ندخوار بودند در حا ي

ز ماواد آ اي   ها در داخل  ل و لای زند ي كارده و ا كردند. برخي دیگر از تریلوبيتمي

مشخص شاده اسات    X اشعه كردند. امروزه با استفاده از امواجموجود در آن تغذیه مي

اناد و  پوساتان را دارا باوده  ها تركيبي از خصوصيات كليسارداران و ساخت  كه تریلوبيت

پوساتان، كليسارداران و   اعتقاد دارند كه سخت Cisneشناسان نظير حتي برخي از حشره

اما با این وجود هنوز هام   قرار دارند روه طبيعي با  ذشته یكساني ها در یم تریلوبيت

شناساان اعتقاادی بار آن    شناسان اختلاف نظر اسات و بساياری از حشاره   در بين حشره

 ندارند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 از سطح شكمي (Bاز سطح پشتي و  (Triarthrus eatoni .A: نمایي از تریلوبيت 2-1 شكل

(Barnes, 1994). 

 

   (Chelicerata = Arachnomorphes)داران کلیسر ب( 

در ایان  اروه از بنادپایان    جز  بندپایان قدیمي و بدون شاخم هستند.  ،این زیر شاخه

سرسااينه  بااه نااامهاام يساابيده و بخااش واحاادی  ه ساار و قفااس سااينه باا عمومااا 

(Cephalothorax) در نتيجه بدن از دو قسمت سرسينه و شاكم   آورند.وجود ميه را ب
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جفت پای بادكش مانند هستند. انتهای شاكم مجهاز باه     5 دارای ،كليسرلاوه بر دیگر ع

 ای و بلناادی اساات كااه ساابب حركاات جااانور در آب ساارنيزه (Telson)یاام دنبا ااه 

های مختلفي اسات كاه دو زیار    های عنكبوت مانند دارای زیرردهشود. رده خرينگمي

اهميات   (Eurypterrida) يكار پهای دریایي غاول عقرب و (Xiphosuraدمان )تيغرده 

 .دارندبيشتری 
 

 (Xiphosura)زیر رده تیغ دمان  --

 پوشايده شاده   ،ي شاكل نعل اساب توس  یم پوشش  سرسينه خميده و ،در این بندپایان

 فتاه   های نعل اسابي یا خرينگ خرينگ نعليان ،به این بندپایان . به همين خاطراست

ندپایان دارای دنيا ه تيز و بلندی است كه به از سوی دیگر انتهای شكم در این ب شود.مي

 هاای جانس  از جملاه معادود   Limulus sp شوند.دمان نيز شناخته مييغتاین خاطر به 

 است.  رده زنده به جای مانده از این زیر

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

. از سطح شكمي (B از سطح پشتي و (Limulus polyphemus A  ونه ،دمانزیر رده تيغ: 3-1شكل

(Barnes, 1994). 

در سطح جانبي سرسينه شش جفت پيوست وجود دارد كاه یام جفات آن تبادیل باه      

دهند و در هدایت و حركت غذا باه ساوی   كليسر و پنج جفت بعدی را پاها تشكيل مي

های شكم به طور آزاد به سرسينه متصل باوده و در انتهاا دارای   دهان نقش دارند. حلقه
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های مهمي هستند كه سا م از جمله دیگر بيماریتب استخوان شكن، بيماری خواب و 

 . (1-1شود )جدول وسایر بندپایان منتقل مي توس  حشرات

 
                 آ ود ي افراد در دنيا ميزانهای منتقل شده توس  حشرات و ترین بيماریمعرفي مهم 1-1جدول 

 و میرمرگ  تعداد بیمار در جهان عامل بیماری ناقل بیماری نام بیماری

 Anophele Plasmodiumپشه   مالاریا

(Protozoa) 
 ميليون 5/1-7/2 ميليون 555-355

و  Culexپشه  فيل پایي
Mansonia 

 NAa ميليون Wuchereria 125كرم 

 ميليون 5/5 ميليون 55 ویروس Aedesپشه جنس  شكنتب استخوان

 Nab ميليون 11 نماتد Simuliumپشه  كوری رودخانه

 Triatomine Trypanosomaسن   اساشبيماری 
(Protozoa) 

 25555-35555 ميليون 11-11

 Phlebotomus Leishmaniaپشه     بيماری  يشمانيوز
(Protozoa) 

 NAa ميليون 12

 Glossina Trypanosomaمگس  بيماری خواب
(Protozoa) 

555555-355555 NAa 

 35555 2555555 ویروس Aedesپشه  بيماری تب زرد

 

NA
aتخمين دقيقي از جمعيت افراد آ وده در دست نيست = 

NA
bميليون نفر مبتلا به كاوری   11به عنوان مثال از  . ونه بيماری از حا ت حاد آن بيشتر است= حا ت مزمن این

                     اناادهاازار نفاار كااور شااده   275هااای شاادید پوسااتي شااده و   ميليااون نفاار ديااار آماااس   5/1 ،رودخانااه

(World Health report 1998). 

 

ها و نياز شاكل   ها و پشهعلاوه بر آن صدای نابهنجار بعضي از این حشرات يون مگس

ها باه نايش   شود. برخي از انسانها سبب آزار روحي انسانها ميآور بعضي از آنيندش

حساساايت  Apoideaو بااالا خااانواده  Vespidae ،Sphecidaeزنبورهااای خااانواده 

 كن است ديار شوك شدید و در مواردی مرگ شوند.شدیدی دارند و مم

توان  فت كه بساياری از حشارات كااملا مفياد باوده و      با وجود تمامي این مطا ب مي

تاوان  فات كاه بادون     ها برای طبيعت امری ضروری است. در حقيقات ماي  وجود آن

نظام بيو وژیم طبيعت ديار اشكال است. حشرات در باز شت مجدد كاربن،  حشرات 

ماااااواد ضاااااروری باااااه طبيعااااات ماااااوثر هساااااتند  وژن و ساااااایرنيتااااار
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 فصل دوم

 (Morphology) شكل شناسی خارجی

  
 (Exoskeletonیا  Integument) پوست

 باه ناام  ای ویاژه خاارجي  وشاش  پبدن همه حشرات مانند دیگار بنادپایان دارای    حسط

كه به شدت تیات   ( هستExoskeleton)یا اسكلت خارجي  (Integumentپوست )

هار دو   پوسات اسكلت خاارجي و   هر يند واژه يرد. ير اعمال فيژیو وژیم قرار ميتاث

 اما اساكلت خاارجي    ،شودكار برده ميه برای بيان پوشش خارجي سطح بدن حشرات ب

به عنوان یم میافظت كنناده میتویاات دروناي     پوستبيشتر برای بيان نقش و وظيفه 

بارای بياان    Integument  يری اصاطلاح كاار ه كه با  شود در حا يبرده مي به كاربدن 

به عنوان یم راب  بين حشره و میي  اطاراف آن   پوسترود. كار ميه ب پوستساختار 

كه  طوریه ب. نقش انكارناپذیری در موفقيت و دوام حشرات در طول تاریخ داشته است

علاوه بر میافظت بدن به عنوان یم اسكلت خارجي، وظایف مختلاف دیگاری ياون    

عوامل هاا و ساایر  قاار  مضاری ياون    عوامال ورود جلاو يری از  وقت غاذا،  ذخيره م

ها و مقاومت در برابر خروج و تبخير آب بادن   اهي برای اتصال ماهيچهيهزا، تكبيماری

وسايعي از بادن حشارات را در بار      سطح پوستبه همين د يل است كه . به عهده دارد

را  هدرصد وزن خشم حشار  55كه در برخي از حشرات بيش از  طوریه  رفته است ب

در آن حشاره  حشرات بر اساس نو   ونه و شرای  میيطاي كاه    پوستشود. شامل مي

ناو   و به این خاطر  باشد يمتفاوت، ممكن است تا حدودی دارای خصوصيات قرار دارد
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 Compontus inflatus (Devitt, 1989.) های كار ريهر: يگونگي اتسا  شكم در مو5-2شكل 
 

بندی موجود در بادن  حلقه نیوهيگونگي  سترش و قرار يری پرده غشایي، بر اساس 

بندی نمود. در بساياری از  بندی او يه و ثانویه طبقهتوان به دو دسته حلقهرا ميحشرات 

از حلقاه بعادی تماایز     پوسات های دروني هر حلقه به كمم تاخورد ي ،لارو حشرات

هاا متصال شاده و سابب     های طو ي به ایان تااخورد ي  هاز سوی دیگر ماهيچ .یابندمي

  بناادی او يااه شااود. بااه ينااين حااا تي اصااطلاحا حلقااه    هااا مااي حركاات حلقااه 

(Primary segmentation) ردد كه لاروها بتوانناد تاا   شود. این امر سبب مي فته مي 

حدودی طول و حجم بدن خاود را تغييار دهناد. در مرحلاه پاوره و بلاوغ بساياری از        

های بدن در سطح پشتي، شكمي و پهلاویي توسا  صافیات    هر یم از حلقه ،تحشرا

شاود  اند و به راحتي اجازه تغيير شكل به حشره داده نميسخت اسكلریتي پوشيده شده

  فتاه   (Secondary segmentation)بنادی ثانویاه   به يناين حاا تي اصاطلاحا حلقاه    

  (.1-2شكل ) دشومي

( از دیگاار مناااطقي اساات كااه حاااوی لایااه   Ecdysial lineاناادازی )خاا  پوساات

ا زوكوتيكول بسيار كمي است. استیكام پوست در این منطقه بسيار ضاعيف اسات در   
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های شركت كننده در سنتز كيتين از بسياری از اطلاعات بدست آمده در خصوص آنزیم

 رسد  ها به دست آمده است و به نظر ميهای صورت  رفته روی قار طریق آزمایش

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  (Khor, 2001) كيتين  βكيتين و تصویر پایين  α: ساختار كلي كيتين. تصویر بالا  8-2 شكل
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 خاوردن انادازی شارو  باه شاكاف و تارك     جلو و از ناحيه درز موسوم به درز پوسات 

اندكي قبل از خارج شدن حشره از پوسات   كند.ميشكل(  Tصورت شكاف ه )عموما ب

هاای موجاود در پوسات در    از طریق كاناال  ،اپيدرمتوس  مواد مومي ترشح شده  كهنه،

 يرند. این امر سبب عایق شدن پوست جدید قبال از دور  روی كوتيكول جدید قرار مي

 شود.افتادن پوست كهنه مي

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

( Bاندازی پوستحشرات قبل از  پوست( Aدر حشرات.  اندازیپوست: مراحل مختلف 14-2شكل 

اندازی در فاصله بين ( ترشح ژل پوستCكهنه از سطح اپيدرم  پوستمرحله آپولایز و جدا شدن 

( Eجدید  پوستاندازی، هضم كوتيكول كهنه و ترشح ( فعال شدن مایع پوستDفضای ایجاد شده 

 (Klowden, 2007كهنه ) پوستو افتادن  Ecdysis( مرحله Fجدید و  پوستادامه ساخت 
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( Telea polyphemus aهای حسي ویژه در شاخم پروش حشرات نر پروانه اندام : 28-2 شكل

 آنتعداد فراوان اعضا  حسي موجود در  نیوه قرار يریدو مفصل شاخم و (bنمای كلي از شاخم 

(Chapman, 1998.) 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

و  Gryllus bimaculatusرك تصویر ميكروسكوپ ا كتروني از شاخم در جيرجي:  35-2 شكل

 ر( يهاc( شش مفصل اول تاژك b( اسكاپ و پدیسل aنمایش موهای حسي موجود در سطح آن 

 .(Staudacher, 2005 ) ( موهای حسي موجود در راس تاژكdمفصل بعدی شاخم و 

 

ای برای  رفتن شاكار  به عنوان وسيله Choborus spها در لارو دوبالان جنس شاخم

پوشانبالاز راسته سخت Meloe جنس های نر يرد و در سوسمده قرار ميمورد استفا
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 یهاپشه( Bو  Tabanidae های خانواده ( خرمگسAدو بالان.  در هقطعات دهاني زنند: 42-2 شكل

= آرواره بالا، md=  ب بالا، lbr= لاسينيا، lac= لابلا، lab= هيپوفارینكس، Culicidae .hypخانواده 

plb ،پا پ  ب پایين =pmx ،پا پ آرواره پایين =(Ziegler, 2005). 

شاود. هيپوفاارینكس   و در اطراف خرطوم دیده ميبوده پا پ آرواره پایين يند مفصلي 

. (42-2 )شاكل  باشاد كه به كانال بزاق موسوم مي استطو ي  دارای یم جفت مجرای

وسيله این كانال باه زخماي كاه در پوسات     هحشره برای تغذیه ابتدا آب دهان خود را ب

شود و به دنبال آن خون را از كاناا ي  كنند، ریخته و مانع انعقاد خون ميميزبان ایجاد مي

 كند.د بدن خود ميوار ،فارینكس قرار داردكه ميان  ب بالا و اپي

ميله تشكيل شاده اسات.  اب     4ها قطعات دهاني زننده تنها از ها بر خلاف پشهدر سن

خرطاوم  ردیاده    به ناام پایين در این حشرات تبدیل به یم غلاف طویل يهار مفصلي 

دهناد و  است. در این حشرات  ب بالا و زائاده هيپوفاارینكس تشاكيل اساتایلت نماي     

  دهناد هم يسابيده و دو كاناال بازاق و غاذا را تشاكيل ماي      ه یين بهای بالا و پاآرواره

   (.43-2شكل )
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Scelionidae  جاااااانس(Trissolcus و )Eulopidae   جاااااانس(Melittobia،) 

دوساات ( و یااا موریانااه myrmecophilusپوشااان موريااه دوساات )  بااالسااخت

(termitophilousاز جملااااااه خااااااانواده ) هااااااایPselaphidae ،Paussidae ،

Staphylinidae هاااای موجاااود در وناااه و برخاااي دیگااار از Chrysomelidae ،

Carabidae ،Meloidae  وCatopidae های شاخم بسته باه ناو    غدهشود. دیده مي

تارین ایان   دارای وظایف متعددی هستند كاه از مهام   ،ه بودن آندحشره و نيز نر و یا ما

ا و موادی برای يارب كاردن   ههای مختلف، كایرومونتوان به تو يد فرومونوظایف مي

  رهای موجود روی آن، اشاره نمود.ها و حسو فعا يت بهتر شاخم

 

 

 

 

   

 

 

 
 

 

 

 

 Platynus assimillisهای  ونه : تصویر شماتيم از غده شاخكي در سوسم52-2شكل 

(Carabidae) های مختلف آن. و مقایسه قسمتA برش عرضي از شاخم و نمایش موقعيت )

ای و نیوه  سترش مجرای های ترشیي خوشه( نمایش سلولBهای شاخكي در آن، هقرار يری غد

تر غده عرضي از مفصل شاخم و نمایش دقيق ( برشCعمومي به دورن اپيدرم و كوتيكول شاخم و 

  های غده شاخم،مشترك آسينوس ی( مجراc( عصب شاخم، Anهای مرتب  با آن. و رگ

Cu ،كوتيكول )E ،اپيدرم )gl1  وgl2) های ترشیي، سلولN ،هسته )P ،حفره موجود در شاخم )

Tr تراشه و )V( رگ خوني )Weis, et al., 1999.)
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در (. 18-2شاوند )شاكل    ياری ماي  جفات ها در زمان نظر و یا نگهداری و  رفتن ماده

مفصل اول پنجه پا مجهز به یم یا دو بادكش است كه حشره به ميل خاود و   ،هاتریپس

 . قرار  يردتواند روی  ياه ثابت ها ميلا  در این بادكشبا ایجاد خ

 

 پاهای سبدی -8

زنبورهاای   انناد محشاراتي  اناد و در  جایي سااز ار شاده  هو جاباین نو  پا برای حمل  

ه با  بيل پاها، مفصل اول پنجاه پاای عقاب   در این قشوند. خوبي دیده ميه افشان بهد ر

ردیفي مشخص است كه بارس  موهای سری یم تر بوده و دارایتر و بزرگمراتب پهن

(Comb) هاا را  كمام آنهاا  ارده  ال     هبا  قادر اسات  حشره . در نتيجهشودناميده مي 

از سااوی دیگاار ساااق پاهااای عقبااي كشاايده، مثلثااي شااكل و دارای كنااد. آوری جمااع

های مختصری است و اطاراف آن از موهاای بلنادی پوشايده شاده اسات و       فرورفتگي

پای عقبي  ههایي كه توس  پنج ردهعموما  شود.ناميده مي (Corbicula) اصطلاحا سبد

ها توسا   قل شده و به این صورت  ردهتسبد مربو  به پای مقابل من به ،شوندجمع مي

 ند. یابمي انتقالحشرات 

 

 

 

 

 

 

 
 

( از سطح Aهای مختلف تشكيل دهنده آن. ی سبدی در زنبور عسل و مشاهده قسمتاپاه :75-2 شكل

 (.Schoonhoven, et al. 2005)( از سطح داخلي Bخارجي و 

ها، ابتدا حشره به كمم موهاای ویاژه انتهاای سااق كاه      آوری و انتقال  ردهبرای جمع 

Rake آوری كارده و در ها را از روی برس پای مقابل حشره جمعشوند  ردهناميده مي
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 .حشره مادهسمت يپ و ره نر حشسمت راست  .هاخيزكفورسپس در  وش :11-2 شكل

 (.عزیزی انقاشي از  عي)

 

 

 

 

 

 

 

 ا ف                                                           ب                   

 

 

 

 

 

 

 

 د                                                                   ج                    

  

       ،Chelisoches morioها. ا ف( خيزكهای مختلف  وشانوا  فورسپس در  ونه :18-2 شكل
  Marara arachidisد(  ،Spongorostox apicedentatusج(  ،Euborellia annulipesب( 

Langston & Powell, 1975))
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 فصل سوم

 آناتومی در حشرات
 

 (Muscles)ها ماهیچه

 

بار مبناای    دیگار  و زنده سایر موجودات متیركانند مات جایي در حشرهحركت و جاب

ای يون پيداكردن های ویژهبه منظور انجام فعا يتو  خاص قوانين مكانيكي و دیناميكي

ی، فارار از شارای  نامسااعد    ریاز های مناسب جهت تخممنابع غذایي، پناهگاه، موقعيت

باه كمام    عموماا   يرد. حشارات ایان حركاات را   دشمنان طبيعي صورت ميمیي  و 

راه رفاتن،   دیگاری از قبيال   یهاا فعا يتو یا  )در مرحله بلوغ( هایي يون پروازفعا يت

تارین عوامال   هاا از اصالي  ماهيچاه  .دهندانجام مي ، خزیدن، دویدن و شنا كردنجهيدن

ایان سيساتم در    در آن هساتند.  های موجودهای مختلف بدن و پيوستحركات قسمت

هاای اساساي   هاا فعا يات  بدون حضاور ماهيچاه  است يرا كه حشرات بسيار با اهميت 

 شافاف،  هاای موجاود در بادن حشارات     بيشتر ماهيچاه  رسد.حشرات به نقطه صفر مي

ای یاا قهاوه  و نارنجي  ،زرد ،بالموجود در های ماهيچهاما رنگ یا خاكستری هستند. بي

بنادهای زیاادی   هاای آن از  كه بادن حشارات و پيوسات   باشند. با توجه به اینرنگ مي

بسيار زیااد و قابال توجاه     هاآنها برای تامين حركات  ذا تعداد ماهيچه ،اندتشكيل شده

و  3555تاا   2555باين   هاا ماهيچاه تعداد  ،هاكه در بدن لارو بعضي از پروانهاست ينان

های توانند وزنههای قوی ميبرخي از حشرات به علت وجود ماهيچهحتي بيشتر است. 

تر از بدن خاود بردارناد و   برابر وزن بدن( و پرحجم 25تر ) اهي بيش از ينبسيار سنگ
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 كنندميهای ستوني و درون ریز را تو يد نامتقارن تقسيم شده و سلول به طورهستند كه 

شاوند،  مي نيز ناميده Calciform cellsكه به نام  شكلجاميهای سلول .(11-3)شكل 

اماا  ااهي نياز     ،شوندها دیده ميبين سایر سلوله در ندكپراانفرادی و  به صورت عموما

در انتقال پتاسيم از خون  هاسلولاین های كويكي نيز دیده شوند. ممكن است در دسته

های پتاسيم باه داخال معاده در    نقش دارند. حركت یون دستگاه  وارشبه داخل حفره 

ی هاا ساتند. سالول  جذب آب به داخل معده و در نتيجه حل كردن مواد غذایي ماوثر ه 

تری در رژیام غاذایي آنهاا وجاود     در حشراتي كه ميزان پتاسيم كم به ویژه شكل،جامي

خاوار و باا توجاه باه دارا باودن ميازان       خورد. در حشرات  ياهبيشتر به يشم مي ،دارد

هاا در جهات   تری به وجود این سالول بالایي از پتاسيم در جيره غذایي و خون، نياز كم

 شود. به داخل دستگاه  وارش دیده مي انتقال پتاسيم

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

( سمت يپده در بخش اپيتلویم معده مياني)شكل نتجدید كن یهانیوه قرار يری سلول :11-3 شكل

 .(Chapman, 1985) )شكل سمت راست( شكلجاميسلول دهنده یم های تشكيلقسمتو 

 

در طول اپيتلياوم معاده ميااني    های ذكر شده، های درون ریز نيز مانند سایر سلولسلول

كنناده سيتوپلاسامي   ترشح هایریز دارای غدههای درونهر یم از سلولاند. منتشر شده

 ردد كه در حشرات مسير هضم و فعا يات ها سبب ميفراواني هستند. وجود این سلول
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های غيرآ اي را نياز   ها قادرند یونهای ضروری نقش دارند. این سلولنمم و سایر یون

 از مایعات بسيار رقيق بدن جذب كنند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

های ما پيگي به سمت مخرج و نو  نمای كلي از نیوه ورود و انتقال مواد ادراری از  و ه :11-3 شكل

 (.Coast, et al., 2002) زیدر حشرات خشم های مختلفانتشار )فعال و یا غير فعال( یون

 

 (Cryptonephric system) سیستم کریپتونفریدی

آزاد و در حفاره عماومي بادن قارار      به صاورت های ما پيگي در اكثر موارد با آنكه  و ه

 در برخااي از حشاارات از جملااه لارو بسااياری از  هااا امااا  اااهي ایاان  و ااه  ،دارنااد

باه صاورت   ، Symphytaغشاائيان زیرراساته   ای از بالپوشان، دوبالان و عدهبالسخت

 و شاوند دستگاه  اوارش دیاده ماي    ایي بخش عقبيقسمت انتهمتصل با سطح خارجي 

 ناميااده  (Cryptonephric system) كریپتونفریاادیسيسااتم اصااطلاحا تیاات عنااوان 

هاای ماا پيگي باه دیاواره ركتاوم      ي  و اه یانتهاناحيه  ،در حا ت كریپتونفریدی .شوندمي
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خص اختار مشا سا  های  رانولار باا شاكل و  لسلو -3د و شونا كتروني روشن دیده مي

 طبقه بندی نمود.

های  راناولار را بار   لسلو ،1(1811بر ين و زاكاری ) بندیطبقه براساساز سوی دیگر  

توان به يهار دسته مجزا تقسيم نماود. هساته   جود ميهای مو رانولاساس نو  و تراكم 

شيده است و در مركز سالول قارار  رفتاه اسات.     ك رد و یا  به صورتها در این سلول

هاا  اماا ميتوكنادری   .شودمي ها دیدهلم فراواني در این سلوزوزاد و ميزان  يزوریبوزوم آ

 شوند.  در تراكم كمي دیده مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

راسته  Dinocras cephalotesهای خوني تصویر ميكروسكوپ ا كتروني از سلول :28-3 شكل

توسيت فرم سوزني ومی پلاسهاسلول -2(. 3555نمایي های  رانو وسيت )با بزرگ( سلول1ها  بهاره

 ( 4555نمایي سيت شبيه خارپوست دریایي )بزرگوتومهای پلاس( سلول3(. 5555نمایي )بزرگ

.(Tiernodefigueroa, 2002) (3555 نمایيوتوسيت كامل و يسبنده ) بزرگم( پلاس4

                                                 
1- Brehelin & Zachary (1986)   
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هااای كننااد كااه ساابب فعا ياات و تیریاام ساالولای را ترشااح ماايعاماال مضاار، ماااده

شود. این ماده كه تیت عنوان پپتيدهای منتشر كنناده )فعاال كنناده(    مي پلاسموتوسيت

شاوند، در  نامياده ماي   PSP( یا Plasmatocyte spreading peptideپلاسموتوسيت )

ترین فعال كننده پلاسموتوسيت كه تاكنون شناسایي حشرات مختلف متفاوت است. مهم

هاای  راناولار، توسا     ر سالول است كه علاوه ب amino-acid cytokine-23اند، شده

 شوند.بافت يربي و سيستم عصبي نيز ترشح مي

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Drosophila melanogaster توس  Leptopilina boulardi كپسو ه شدن تخم: 32-3 شكل

) Ottavian, 2005.) 

 

های شناخته شاده و اصالي   سلول ،های  رانولار و پلاسموتوسيتكه سلول آنوجود با 

 مبناي بار نقاش ساایر      هاایي كردن هساتند اماا در برخاي از مناابع  ازارش       هكپسودر 

شده است اعلام  هاها و انوسيتو از جمله ترومبوسيتوئيدها، لاملوسيت های خونسلول

های  راناولار و پلاسموتوسايت   ها اشكال دیگری از سلولن سلولای رسدكه به نظر مي

اكناون ثابات شاده اسات كاه      . با این حاال هام  دان ذاری شدهباشند كه به اشتباه ناممي

شادن   كپساو ه  در پروفنال اكسايداز   غير مستقيم و با تو ياد  به طورتوانند مي هاانوسيت

 24تاا   12شدن یم فرایند سریعي است كاه حاداكثر باين     كپسو هدخا ت داشته باشند. 
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  Locusts (Orthoptera)های مرتب  با آن درمغز و بخش های مختلفمشاهده قسمت :31-3 كلش

.(Chapman, 1972اقتباس از   Albrecht, 1953) از سطح پهلویي، ب( از سطح مقابل ا ف(

 الف                       
circumeosophag

eal 

 connective 

                   

 ب ب
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به عبارت دیگر برگ اقاقيا سرشار از آ كا وئيادها و فلاونوئيادها    .برگ این  ياهان است

هاای عصابي   سالول  ،ندكنیاه تغذیه مي مختلفي است و در نتيجه حشراتي كه از این گ

های ویژه بر این مواد تری دارند تا بتوانند با ترشح بيشتر و تو يد هورمونترشیي بزرگ

 غلبه كنند.   

 

 

 

 

 

 

 
 

های عصبي های مختلف سلولو  روه M. sextaتصویر شماتيم از مغز اول شفيره  :41-3 شكل

های عصبي ترشیي سلول=  A ،Ibهای عصبي ترشیي مياني نو  سلول=  Ia. آن ترشیي موجود در

 .(Agui, et.al., 1979) های عصبي ترشیي جانبيسلول=  Шو  B ،IIنو  

 

تشكيل اعصااب  ی عصبي ترشیي مياني موجود در هر  روه با هم هاهای سلولكسونآ

دهند. هر یم از ایان اعصااب   را مي Neurosecratory cord (NCC-І)به نام باریكي 

. در شاود به سمت پایين مغز كشيده ميشوند و ه مخا ف منتقل ميپس از تقاطع به ناحي

و در نهایت باه   شوندبسياری از حشرات این اعصاب از بخش پشتي مغز اول خارج مي

ها پاس از تو ياد در   بنابراین ترشیات عصبي این سلول .شوندمنتهي مي كاردیاكااجسام 

جاا باه كمام ایان     شاده و از آن  های شبكه اندوپلاسمي، به اجسام  لژی منتقل رانول

در حاا ي كاه در برخاي دیگار از حشارات       .شونداعصاب به اجسام كاردیاكا منتقل مي

از مغز دوم عبور كرده و از بخش پشتي مغز سوم به اجساام كاردیاكاا    NCC-I اعصاب

برخاي از   ،Musca dimestica انناد مهاای حشارات   در برخي از  ونه شوند.وصل مي

یاكاا منتهاي نشاده   دبه اجسام كار موجود در مغز های عصبي ترشیيهای سلولآكسون

(c) ketabton.com: The Digital Library



(c) ketabton.com: The Digital Library



 مورفولوژی و فیزیولوژی :شناسی حشره                                                                         553

 Neurohaemal organs (NHOs)عصبی  –اندام خونی  -2

های عصبي ترشاح شاده   شود، هورمونعصبي نيز ناميده مي -این اندام كه اندام احشایي

كند. اصاطلاحا  ها را ذخيره كرده و سپس به همو نف منتقل ميو سایر  ره NScتوس  

اطالاق   Nesecratory materialsبه تركيبات عصبي ترشیي ذخيره شده در این اندام، 

های مختلف بدن وجود داشته باشند شود. اندام خوني عصبي ممكن است در قسمتمي

بارده باه شامار    های نامترین اندامكه در این ميان اجسام كاردیاكا و آئورت سری از مهم

های دیگری يون پری سمپاتيم و راب  عصابي  ده اندامعلاوه بر موارد ذكر شروند. مي

توانناد عالاوه بار نقاش او ياه خاود، در ذخياره        ماي  Gryllidaeدر  NCA-ІІترشیي 

 های ترشیي نيز دخا ت داشته باشند.هورمون

 

 (Corpora cardiaca) کااجسام کاردیا -

روناد و  مار ميترین اندام خوني عصبي در حشرات به شاجسام كاردیاكا به عنوان اصلي

و  های مختلف بيضوی، كروی، دوكاي به شكلكويكي هستند كه  شامل یم جفت غده

اه  ردش خاون و ماری و در   در پشت مغز، بين بخش جلویي انتهایي دستگشكل  Uیا 

 شاوند مي به هم متصلكاردیاكا  اهي در وس   هایهغد آلاتا قرار دارند. هایمقابل غده

در 1 يونات  هم جوش بخورناد.  آلاتا به هایهممكن است با غدارد نيز و در برخي از مو

كاردیاكا درپروانه كرم جگری  اجساموجود در خصوص را نخستين  زارش  1771سال 

(Cossus cossus) نشمندان دیگری وجود این غاده را در   زارش نمود. پس از وی دا

 1833در ساال   2د رماا  تاوان باه  حشرات دیگر مورد بررسي قرار دادند كه از جمله ماي 

 اشاره نمود.

  

 شناسی اجسام کاردیاکاشكل --

رناگ  ای سفيد و یا مایل به آبي كام در شرای  زنده معمولا به رنگ نقرهاجسام كاردیاكا 

هاای باه ناام   يعصاب های راب یم جفت  به وسيلهها هر یم از این غدهشوند. دیده مي

                                                 
1-  Lyonet 

2- Delerma 
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 هاای مختلفاي تقسايم    دوكرین باه تياپ  ان هایهفيلوژنيكي، ساختار و ارتبا  با سایر غد

كاه  هساتند  كروی و كاويكي   هیم جفت غدآلاتا به صورت  هایهعموما غدشوند. مي

هاای  مانناد راساته   در بعضي از حشرات.  يرندميقرار  و در زیر مغز در دو طرف مری

Dermaptera ،Diptera  وHemiptera ممكن است در سطح پشتي ميااني   هاهاین غد

 (NCA) اتوس  راب  عصبي آلاتا یا هر غده  و هم جوش بخورند ای آئورت بو در بالا

 .  (45-3)شكل  خود اتصال یابد مجاور سمت كادیاربا اجسام كا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
( در B( در دوبالان، Aهای آلاتا نسبت به مغز و اجسام كاردیاكا. نیوه قرار يری غده 45-3شكل 

 (.Cymborowski, 1992) ها مفصلي خرطوم( در Cها و سوسری

 

های آلاتا بر اساس نو  حشره، مرحله رشدی، فرم كاست مربو  در حشرات اندازه غده

 اي بار اسااس ناو      باشد. در دوران لاروی و پاوره اجتماعي و نو  فعا يت متفاوت مي

هاای  شوند. به عنوان مثال در سان ها دارای تغييرات  ردشي خاصي ميفعا يت، این غده

Oncopeltus faciatus  هاای آلاتاا بسايار     اي انادازه غاده   در ابتدای هر مرحله پاوره

باشد، اما به تدریج به اندازه و ميازان ترشاح   ها نيز كم ميكويم بوده و ميزان ترشح آن

تارین انادازه ممكان    كه در اواس  دوران پور ي به بزرگطوریشود، بهها افزوده ميآن

هاای روز پس از ظهور حشره با غ، غاده  4تا  3 رسند. در اوایل مرحله بلوغ و عمومامي
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هاای تنفساي    ردد كه حركت اكسيژن در  و اه برابر بيشتر(، این خصوصيت سبب مي 1

جویي در ميزان آب مصارفي حشاره    يرد و از طرفي سبب صرفهتر صورت بسيار سریع

 شود.  

 
= تراشه پشتي Dcstدار.  ل( حشرات باBبالان  ( بيAحشرات مختلف. تراشه در  سيستم 41-3شكل 

 (Seifer, 1995ُ) = تراشه بالwitr= تراشه پا،  legtr= تراشه پشتي سينه و شكم، dtrstناحيه سر، 

 

 (Stigmate)منافذ تنفسی 

ساطح  استيگمات( معمولا به صورت  رد و یا بيضي شكل در  -منافذ تنفسي )اسپيراكل

ایان  د. نشاو دیاده ماي  حشارات  های پشاتي و شاكمي   فاصل نيم حلقهحددر و پهلویي 

 ياد یام تراشاه طاو ي     های تنفسي در اكثر حشرات با هم در ارتبا  باوده و تو سوراخ

در بعضي از پادمان هر  حا ي كهكنند. در مي یریز هایانشعاب بزرگ و كشيده همراه با

سوراخ از  سوراخ تنفسيهای هر كند كه تراشهای ميرشته 3تو يد تراشه  سوراخ تنفسي

 به ناام از یم اتاقم یا میفظه در حشرات هر سوراخ تنفسي  كناری جدا هستند. فسيتن

وسيله یام دریچاه   هاین میفظه ب ممكن است تشكيل یافته است كه (،Atrium) آتریوم

(Valve)   هاای  اطاراف ساوراخ   ،در بساياری از ماوارد  . باشاد با میي  بيرون در ارتبا

از ده اسات.  شا ه طا احا (Peritreme)یتارم  پر به ناام تنفسي توس  اسكلریت مارپيچي 
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ریازی  موهاای  و فضای دروناي آتریاوم توسا     های تنفسي اف سوراخراطسوی دیگر 

ورود  ارد و   از ،صاافي یام  در حشرات هوازی به منز اه  این موها ه اند كپوشيده شده

 كناد ماي جلاو يری   های تنفساي به داخل  و ه از ورود آب ،زیغبار و در حشرات آب

   .(55-3 و 48-3 )شكل

 

 

 

 

 

 
های مختلف تشكيل دهنده آن : تصویر شماتيم از یم سوراخ تنفسي و قسمت48-3شكل 

(Snodgrass, 1935.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

حلقه دوم سينه و نیوه قرار يری آن در  های مختلف تشكيل دهنده سوراخ تنفسي: بخش55-3 شكل

های پشتي ماهيچه (IIdvmپشتي،  تراشه (Basiaeschna janata (Odonata). DTحشرات با غ 

صفیه مربو  به آپودم  (Shتراشه اسپراكلي،  (SPTتراشه جانبي،  (LTآپودم پشتي،  (ITAشكمي، 

(Willey, 1968فيبر بافت پيوندی. ) (Veشكمي پهلویي، 
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ی اسپيراكل  يل، موقعيت قرار ير( A. (Simulidae) مگس سياه : اسپيراكل  يل در شفيره11-3 شكل

B)  ،مقایسه موقعيت كوتيكو ي آن در شفيره و با غ حشرهC  وD) ات پلاسترون و منافذ موجود صفی

 (.Klowden, 2007 اقتباس از (Hinton 1965 در آن

 

 ( یا تنفس خونیBranchial gills) یبرانشهای گیلوسیله هتنفس ب -6

ای و د كه در خارج از سيستم تراشههای كوتيكو ي نازكي هستنهای برانشي پيوست يل

اناد. در سااختمان   رشد یافتاه برخي از حشرات عموما در ناحيه پهلویي یا انتهایي شكم 

شاود و باه جاای آن   ها دیده نماي ها و انشعابات آنها اثری از تراشهدروني این پيوست
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به پس از تولید اسپرم 

اسپپرماتوفور و   صورت

در خارج از بدن حشره 

 شودماده قرار داده می

 

روشپپهای 

مختلپپپف 

انتقپپپپال 

اسپپپرم از 

حشپپپرات 

 نر به ماده

 

تصادفی در محیط  به طوراسپرماتوفور 

قرار داه شده و حشپرات مپاده پپس از    

 کنند.پیدا کردن آن را جذب می

 

 

اسپرماتوفور نزدیک بدن حشرات ماده 

شپپود و حشپرات نپر بپپا   قپرار داده مپی  

اجبار و یا انجام رفتارهپای ویپژه سپب    

 شوندها میجذب آن توسط ماده

ها پپس از تولیپد بپه    اسپرم

قسپپمت دیگپپری از بپپدن   

حشره نر منتقل شپده و در  

گیپری توسپط   حین جفپت 

 شوندها جذب میماده

پس از تولیپد بپه   اسپرم 

اسپرماتوفور و در  صورت

داخل بدن حشره مپاده  

 شودقرار داده می

 

اسپپپپرماتوفور مسپپپتقیما در داخپپپل  

  ژنیتالیپپای حشپپرات مپپاده قپپرار داده   

، Mecopteraهپای  شپود. راسپته  می

Tricoptera، Diptera ،

Heteroptera، Neuroptera،  

Coleoptera،Lepidoptera، 
Hymenoptera ،Orthoptera 

 

حشره ماده سیسپت  نپر را بپه داخپل     

  Dipteraبدن خود کشیده برخی از 

 

 در حشپپپپپپپپپپرات راسپپپپپپپپپپته  

   هامانندها از جمله سنجاقکطیاره

 

 

حشاره   كند و اسپرم را وارد خون اطراف دساتگاه تو يادمثل  حشرات ماده را سوراخ مي

تو يد مثل حشره مااده   از طریق خون به دستگاه پس از ورود به بدن، كند. اسپرمماده مي

برخاي از  ممكان اسات    در روش تلقيح خاوني  يرد. رسيده و فرایند تلقيح صورت مي

به عنوان تغذیه مناسبي برای تاامين انارژی حشارات     دونشخون ميوارد  ي كههایاسپرم

 ها خورده شوند.مين خاطر توس  اووسيتبه ه شمار آیند وهمادر ب

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 
   

 

            

مادههای مختلف انتقال اسپرم از حشرات نر به روش :07-3شكل 
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شود. در این هنگام تخام باه وسايله     فته مي( Oviposition) ذاری تخمبه این حا ت 

ریزهاا  ی عمومي تخم، به سمت تخام های موجود در مجراحركات كرمي شكل ماهيچه

طرفه و حركت به سمت پایين اسات. در  كند. این حركت تنها به صورت یمحركت مي

 يرد، اماا در برخاي    ذاری بلافاصله پس از تلقيح صورت ميتخم ،بسياری از حشرات

ها برای مدت معيني در بدن حشارات مااده قارار  يرناد باه      دیگر نيز ممكن است تخم

 باشد )رجو  شاود باه فصال   و يد نتاج به صورت لارو سنين اول و یا كامل نیوی كه ت

   (پنجم

تاری  با وجود میكمي دیواره تخم،  اه ممكن است در سطح تخم مناطق نسابتا ناازك   

دهد و باه ایان منااطق اصاطلاحا     باشد كه به نوزاد حشرات اجازه خروج از تخم را مي

Operculum ناام  باه ای ات دارای زوائاد ویاژه  شود.  ااه ممكان اسات حشار     فته مي 

(Egg burster)  تواناد دیاواره تخام را بهتار     روی سر باشند كه حشره به كمم آن ماي

 تر از آن خارج شود.   شكسته و راحت
 

 
 

و نمایش  Zorotypus caudell (Zygoptera)ميكروسكوپي از تخم  ونه  : تصویر11-3شكل 

50µm. (Mashimo et al., 2011)مقياس  های موجود در آن ميكروپيل
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 فصل چهارم

 حسی در حشرات اعضاء

 

كه قادر به ادامه حيات باشاند نايارناد باا    سایر موجودات دیگر برای این انندمحشرات 

ها و تیریكات میيطي را به خوبي دریافت و میي  اطراف خود در ارتبا  باشند و پيام

هاای  تر و پاسخ بهتری نسبت به پيامعپاسخ دهند. در این ميان حشراتي كه دریافت سری

میيطي يون درك غذا، بوهای مختلف، فرار و دوری از دشمنان، دریافت پيام از جنس 

دوام بيشتری خواهند داشات   ،داشته باشند  ف، دریافت مناسب دمای میي  و غيرهمخا

یاي   وسايله كوتيكاول از م  هكه حشرات ببا توجه به اینو به عبارت دیگر ساز ارترند. 

ریق یام ساری   از ط ی میي  راهاعموما پيام ذا این حشرات  ،انداطراف خود جدا شده

كاه در ساطوح مختلاف     (Sensillum)مفارد   Sensilla هاای حساي مخصاوص   ماندا

ا سيستم عصبي كنند. این اعضا  كه بدریافت مي اند، رفتهكوتيكول و یا در زیر آن قرار 

هاای ناور   هاای مختلاف ناوری )دریافات كنناده     صورتبه ها را پيام هستند، در ارتبا 

Photoreceptors،) دریافت كننده( های مواد شيميایي شيميایيChemoreceptors و )

 . كننااد( دریافاات ماايMechanoreseptorsمكااانيكي  هااایانيكي )دریافاات كنناادهمكاا

در  هاای حساي  تارین انادام  های بویایي، شنوایي، يشایي، لامساه و بيناایي عماده   اندام

هر یم از این اعضا  در حشارات مختلاف اهميات و ارزش متفااوتي      .حشرات هستند

ی كه یم عضو ممكن است در  روهي از حشرات بيشاترین نقاش و در   به طور ،دارند

  كند.نرا ایفا  ينداني حشرات دیگر وظيفه و نقش 
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هاا را  نارون ( كه ناحيه ابتادایي  Glial cellsهای  ليال )یم یا تعداد بيشتری سلول -4

 دهند.  پوشش مي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

و  cilium ،Scolopal cell: بخش انتهایي دندریت در یم سلول حساس و مشاهده ناحيه 1-4شكل 

 (.Young, 1973)اتسا  دندریت. 

 

هاای بسايار   اعضای كردوتونال بنا به موقعيت قرار يری و طرز اتصال به بدن باه شاكل  

  بنادی هاای بسايار متفااوتي طبقاه    خااطر باه صاورت    متفاوتي وجود دارند و به هماين 

   :شوندمي

موجااود در  (cilium) قساامت مااژه ماهياات و شااكلاعضااا  كردوتونااال براساااس  -1

 تقسايم   IIو تياپ   Iهای حساي، باه دو دساته اعضاا  كردوتوناال تياپ       دندریت نرون

در حساي   هر نروندندریت مربو  به  همژ ناحيه ،Iشوند. در اعضا  كردوتونال تيپ مي

تمام طول خود دارای قطر یكساني است و به طور استثنا تنهاا ممكان اسات در بخاش     

اتسااا  دناادریت  ای را بااه نااام بخااش ویااژه شااده و  تااروساايعانتهااایي اناادكي  

(c) ketabton.com: The Digital Library



(c) ketabton.com: The Digital Library



 مورفولوژی و فیزیولوژی :شناسی حشره                                                                          937

های بالا )امواج ماورا  صوت( حساس هساتند و احتماالا ایان    اعضا  نسبت به فركانس

هاا را  ن خاود و باه ویاژه خفااش    حشرات قادرند كه موقعيت و نزدیام شادن دشامنا   

تشخيص دهند. در این حا ت حشرات بسته به فاصله مكااني دشامن و شادت صادای     

ها در صورتي پرهبه عنوان مثال شب .دهندهای مختلفي نشان ميا عملتو يد شده، عكس

ها را از فاصله دوری دریافت كنناد )حادود ساي متار یاا      كه امواج ساتع شده از خفاش

در حا ي كه ا ر فاصله بسايار كوتااه و شادت     ،شوندسرعت از میل دور ميبيشتر( به 

 ها شرو  به پروازهای ساردر مي كارده و یاا خاود را باه زماين       امواج بالا باشد، پروانه

 اندازند.مي
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  و نمایش Gryllus bimaculatusتصویر شماتيم از ساق پای جلویي جيرجيرك  :17-4 شكل

اعضا   (So ،تراشه عقبي (PTrتراشه جلویي،  (ATr(. Toاعضا  تيمپانال )یي موجود در های هواكيسه

 .(Michel, 1974عصب تيمپانال ) TNزیرزانویي و 

 

هاای حسااس موجاود در آن، در حشارات مختلاف متفااوت       تعداد اسكو وپيد و سلول

اسكو وپيد تشاكيل   3یا  2اعضا  تيمپانال بسيار ساده بوده و از  داران پو ماست. در بال

اند. هر یم از واحدهای اسكو وپيدی ممكن اسات باه صاورت مجازا باه دیاواره      شده
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رساد ارتعااش ناشاي از پاا باعاث سارعت       به نظر مي .(18-4)شكل  است شدهمتصل 

شود. این امر سبب كشيده شادن و تیریام   بخشيدن جریان خون در مقابل درپوش مي

هاای  برخاي از حشارات از جملاه سوساری     درشاود.  اسكو وپيدهای متصل به آن ماي 

Cromphadorhina portentosa،  اعضا  زیرزانویي در دریافت امواج موجود در هوا

 یابي موثر هستند.ی فرایندهای جفتو برا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 Chrysoperla carnea. (Devetak andتوری اعضا  زیرزانویي در بالسمت راست : 18-4 شكل

Pabst 1994) های زیرزانویي در سوسری اعضا و سمت يپPeriplaneta americana  

(Resh & Cardes, 2003.) 

 

 

د كه در ساطح  باشسلول حساس مي 35زانویي شامل اعضا  زیر ،M. sexta پرهشبدر 

های شاخم كوتاه در قاعاده  . در ملخدارد پشتي بخش مياني ساق پای اول و دوم وجود

تاایي   15د و در قسمت جلو دریچه نيز یم  اروه  تایي اسكو وپي 15یم  روه  دریچه،

خاوبي  باه  دیگری از اعضا  اسكو وپيد وجود دارد. هر يند مكانيسم اعضا  زیرزاناویي 

های ناشي از میي  ماوثر هساتند. باه    مشخص نيست، اما این اعضا  در دریافت  رزش

اعضااا  ،Gromphadorhina portentosaهااای  ونااه  عنااوان مثااال در سوسااری 
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 فصل پنجم

 نمو در حشرات مراحل مختلف رشد و
 

 پاس از تركياب    ای ياری هار موجاود زناده    جنين به عنوان نخستين مرحلاه در شاكل  

به عبارت دیگر پس از اتمام دوران جنيناي   .رودشمار ميهها و بسته شدن نطفه، ب امت

مختلف  است كه نوازدی با ظاهر و خصوصيات شبيه به  ونه خود متو د شده و مراحل

ها كند. برخلاف انسانآغاز مي، ترمتنو شرای   بارشد و نمو خود را در میيطي دیگر و 

كه عموما جنين به یم شكل ثابت و یكساني مراحل مختلف رشد و نمو خود را سپری 

كند، توسعه جنين در حشرات بنا به نو  حشره و ميزان ذخيره ماده غاذایي متفااوت   مي

توان توسعه جنين در حشرات را بر اساس ذخيره ر این اساس ميب طوری كهبه باشد مي

 :دسته عمده زیر تقسيم نموددو غذایي به 

 

 (Oviparity)گذاری تخم

در يناين حاا تي   دهد. ترین روشي است كه در اكثر حشرات رخ مي ذاری عموميتخم

هاا از  مها پس از تكامل در تخمدان، با اسپرم حشرات نر تلقيح شده و سپس تختخمم

ها در این حا ات دارای  تخم .دنوشميریزی خارج ریز از سوراخ تخمطریق مجرای تخم

 اذاری،  رسد كه در تخمبه نظر مي ذخيره غذایي )زرده( كافي برای رشد و نمو هستند.

 هر دو دساته فرایناد هورماوني و عصابي تاثير اذار هساتند. حشارات مااده در زماان          

هاا را باه   تا بتوانند تخام  دهندای رفتاری خاص انجام ميهسری فعا يت ذاری یمتخم

(c) ketabton.com: The Digital Library



 مورفولوژی و فیزیولوژی :شناسی حشره                                                                          395

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 

 Apocrita غشائيان زیر راسته( در بالApoda: اشكال مختلف لاروهای بدون پا )7-5شكل 
(Stephen, et al., 1969.) 

 

 (Vermiform) فرمورمی لاروهای -

شات، ماواد پوسايده، بارگ،     ای بسيار متفاوتي هستند.  واین لاروها دارای طيف تغذیه

 در توانناد تغذیاه كنناد.   ميوه  ياهان و يوب از جمله موادی است كه این لاروهاا ماي  

باه  ممكان اسات    سراما  ،وجود نداردپا، يشم و شاخم مشخصي  ،فرملاروهای ورمي

هاا را  توان آنبر این اساس مي طوری كهبه مشخص و یا نامشخص دیده شود.  صورت

، لارو باا سار تیليال یافتاه     (Eucephalous larvae)ا سار حقيقاي   به سه دسته لارو ب

(Hemicephalous larvae)     و لارهاای بادون سار(Acephalous larvae)  تقسايم 

یام كپساول    باه صاورت  سار   ،حقيقاي فرم با سر لارهای ورمي . در(7-5)شكل  نمود

ایان   شاود. های آن نيز در حد معماول دیاده ماي   سخت و كيتيني وجود دارد و پيوست

و  Buprestidaeهاااای پوشاااان )خاااانوادهباااالحا ااات در لارو برخاااي از ساااخت

Cerambycidae راسااته ،)Strepsiptera ،Siphonapteraغشااائيان زیاار راسااته ، بااال

Aculeate و برخي از لاروهای زیرراسته Nematocera  در لاروهاای شاود.  دیده ماي 

های آن تیليل رفته و عموما به داخال ساينه  ، سر و پيوستبا سر تیليل یافته فرمورمي
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 د ردیسي كامل: تصویر كلي از يرخه زند ي در حشرات با 13-5شكل 

 

 (Hypermetamorphosis) حشرات با دگردیسی اغراقی -4

  از د ردیساي  در حقيقت شكلي از د ردیسي كامل است. در این ناو د ردیسي اغراقي 

شوند كه به يناين  به اشكال مختلفي دیده مي ،لاروها در طول سنين مختلف رشد و نمو

 يندشاكلي لاروی  یاا  (،Hypermetamorphosis)حا تي اصطلاحا د ردیسي اغراقاي  

(Larve heteromorphosis) خاانواده   پوشاان باال سخت مانندشود. حشراتي  فته مي

Meloidae، Micromalthidae ،Rhipiphoridaeهاااااای ، برخاااااي از خاااااانواده

Carabidae  وStaphylinidae،   دوبااالان خااانوادهBombylidaeهااای تااوری، بااال

و بعضي از زنبورهای پارازیات   Sterpsiptera، حشرات راسته Mantispidaeخانواده 

لاروها ممكان اسات در ابتادا باه شاكل       ،در این  روه قرار دارند. در د ردیسي اغراقي

و فارم اساكارابي ، فارم كاارابي بوده و سپس تبدیل به اشكال مختلفي يون  فرمئيكامپود
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كرم ابریشم باه حادی قاوی    جنسي پروانه فرومونبه عنوان مثال  .مختلف متفاوت است

نرهاا   صاورتي كاه  دهند و حتي در است كه نرها از كيلومترها دورتر آن را تشخيص مي

جنساي   فروماون باز قادر به دریافت  ،اشند رهای خود را داشته بيهلم از حسفق  یم

 حشره ماده هستند.

 

 

 

 

 

 

 
  تو يد كننده فرومون : نمایش يگونگي حركت حشرات نر به سوی منبع11-5شكل 

(Haynes & Birch, 1985.) 

 

   (Aggregation pheromones) های تجمعیفرومون -2

از وجاود مناابع غاذایي    باعث خباردار كاردن افاراد مشاابه      ی تجمعيهاترشح فرومون

ترشاح   شاود.  يری مياحتمال افزایش فعا يت جفتیا و جدید های مناسب، ایجاد كلني

، Cucujidae ،Bostrichidaeهااای پوشااان )خااانوادهبااالهااا در سااختایاان فرومااون

Curculionidae  وTenebrionidaeها و بسياری از حشرات اجتماعي عموميت (، كنه

نار و  در هار دو جانس   ممكن است  ،های جنسيبرخلاف فرومونها این فرومون دارد.

باه عناوان مثاال     شاود. ترشاح   های مخصاوص افاراد یام كلناي    ، و یا توس  فرمماده

شهد و مواد غذایي كاافي   دارایكه به مكان جدید و مناسبي كه  زماني ،ار رزنبورهای ك

ای حلقاه غشاای باين   زیرموجود در  هایموني را از غدهفرو ،دسترسي پيدا كردند ،است

( خارج كرده و سایر افراد كلناي  Nasanoff’s glandsشكم )های ششم و هفتم ترژیت

اند كه هار یام   های ترشیي بزر ي تشكيل شدهاز سلول هاهاین غد .دنكنمي داررا خبر

دكننا را به سطح كوتيكاول هادایت ماي    ترشیات خود ،ها به كمم كانال باریكياز آن

female 

wind 

male 
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مای عمومیفهرست راهن  

  A 

Ambycidae 52 Adult 553 Abdomen 87,175 

Ametabola 554 Adventitia 266 Abdominal gils 192 

Amicroplus 413 Aedes 296,483 Abedus ovatus 433,434 

Amphinematic 469 A. aegypti 489 Abnormal 

spermatogenesis 429 

Amphipneustic 377 Aedes aegypti 75, 250, 

261,296,487,488 

Acanthosomidae 596 

Amphipoda 17,18 Aedes domesticus 261 Acarina 10,12 

Amphitokous parthenogenesis 

412 

Aedes gambiae 307 Accessory glandes 421, 

441 

Amplexiform coupling 173 

Amylase 243 

Aeriferous traches 389 Accessory pulsatile 

270,271 

Anacridium aegyptium  334 Aeropyle 403 Acephalous larvae 543 

Anal glands 233 Aeschna cyanea 353 Acetyl CoA 360 

anal trophallaxis 247 Aestivation 573 Acherontia atropos 503 

Anamorphe 177 Afferent neurons 312 Acinus 125 

Anapleurite 145 Agaristinae 500 Acone type 516 

Anastrepha obliqua  292 Age stade 70 Acrididae 179,409,419, 

441,490,499,603 

Anastrepha oblique 295 Ageniaspis 413 Acridoidea 413 

Anisops 405 Aggregation 

pheromones 590 

Acronycat 577 

Annelida 1 Agromyzidae 150 Acrosin 430 

Annulated type 99 Air sacs 385 Acrosomal complex 430 

Anobiidae 244,247,498 Alarm pheromomes 

128,595 

Actin 206 

Anophelinae 135 Allantoic acid 253 Action potential 318,460 

Anoplura 267,556 Allantoin 253 Activation hormone 337 

Antenifer 97 Allary muscles 269 Aculeate 267,543 

Antenna 96 Allcma fusca  487 Adenotrophic viviparity 

531 

Antennal 87 Allelochemical 585,598 Adephaga 111,114,147, 

416 

Antennal glands 138 Alloeorhynchus 414 Adetcticous 550,551 

Antennal lobe 321 Allomelanin 84 Adeticous pupae 550 

Antennal lobe 507 Allomones 601 Adhering zonules 40 

Antennata 14 Alydidae 500 Adipohemocytes 295 

Anterior aorta 342 Alysia manducator 607 Adipokinetik Hormone 

341 
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Basement membrane 40 Apterygota 22,164 Anterior rectum 233 

Basiaeschna janata 375 Apyrene 428 Anterior tentorior pit 90 

Basisternum 144, 145 Arachnida 6,10 Antheraea pernyi 501, 

579 

Basitarsus 146 Arachnomorphes 5 Antheraea polyphemus 

507 

Belostomatidae 433, 434 Aracneida 10,11 Anthoaeraps zambezina 

29 

Bibionidae 376 Araschina levana 

86,330 

Anthonomus grandis 587 

Bilateral symmetry 2 Archaeognatha 276,277 

434 

Anthrenus 141 

Bilverdin 84  Anti Diuretic Hormones 

263 

Birame 4 Arctiidae 503,548 Anticoagulant 135 

Bisexuee 408 Aristee 106 Antonectidae 396 

Bittacidae 150,158 Arixeniina 530 Anucleate sperm 427 

Bivoltine 563 Armigeres subalbatus 

295 

Aorte 266,267 

Biyclus anynana 354 Arolium 151,482 Apendicular 181 

Blaberus 278 Arrest 573 Aphelinidae 442 

Blaberus craniifer 333 Arrhenotokous 

parthenogenesis 412 

Aphelocheirus 398, 399 

Blaberus discoidalis 386 Arthrodial membrane 48 Aphelocheirus 

apestivalis 417,418, 439 

Blastothrix 407 Artropoda 1 Aphis craccirora 367 

Blataria 475 Assembly zone 43 Aphis fabae 195 

Blatella germanica 363, 

364,419, 

Asynchronous muscles 

213 

Apinae 133 

Blatta orientalis 354, 594 Atrium 374 Apis 162 

Blattoidea 345 Attachment cells 467 Apis cerana 310 

Blephariceridae 191,545, 548 Attacin 298 Apis melifera 389 

Bombel 309 Auchenorrhynchan 501 Apneumone 606 

Bombus 112,267 Automictic 

parthenogenesis 411 

Apneustic 377 

B. mesomelas 112 Axone 311 Apocrita 178,542,543 

Bombus terrestris 366,440 Axoneme 430 Apoda Larve 542 

Bombycoidea 547 Aysheaia 15 Apoica 441 

Bombylidae 559 B Apoidea 27,123,182 

Bombyx 268,365 Bacillus thuringiensis 

603 

Apolyse 71,72 

B. mori 567,576,578 Bacteriocytes 243 Apolytic glands 343 

Bombyx mori 291,307, 

338,364,389,428,574 

Bactrocera 593 Apomictic 

parthenogenesis 411 

Boreidae 172 barbae mandibularis 112 Appendicalar muscles 

205 

Boryeur 109,123 Basal cells 589 Apposition ommatidia 518 
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Cellules retiniennes 518 Calliphoridae 26,31,32, 

384,474,529 

Bostrychidae 244,590 

Cement glands 441 Calyptra thalictri 479 Brachonidae 406, 

413,606 

Cement layer 46 Campodea 277 Brachycera 516,551, 552 

Centipedes 19,21 Campodeidae 341 Brachydeutera argentata 

549 

Central cell 125,136 Campodeiform 540 Brachyptera 171 

Central nervous system 320 Canal excreteur 127 Brachypterous 572 

Centrolecithe 535 Calyx 433 Braine hormone 337 

Cephalcia abietis 574 Campaniform 459, 463 Branchial chamber 401 

Cephalic aorta 342 Canaliculi 126 Branchial gills 404 

Cephalic glands 123 Cannibalism 555 Brevicoryn brassicae 

606 

Cephalic salivary glands 133 Cantharidae 516 Brevisana brevis 497 

Cephalothorax 5 Capitate 105 Bruchidae 436 

Cephus cinctus 583 Caput 87 Bryocoris 569 

Cerambycidae 141, 240 

244,500,543 

Carabidae 31,139,230, 

429,559 

Buchnera 245 

Ceratocystis ulmi 599 Carabiform 540 Buenoa 405 

Ceratopogonidae 393, 548 ,549 Carapace 5 Buprestidae 32,105,169 

244,543 

Cerberum 320 Carausius morosus 353 

,364,369 

Bursa copulatrix 438 

Cercopidae 257 Carcinoscorpius 8 Bursicon 79 

Cercus 184 Cardiac valve 224 Byrsotria fumigate 370 

Cerura 191,547 Cardio acceleratory 

peptide 262 
C 

Cervix 94 Cardo 113, 115 Cacama valvata 521 

Cetoniinae 245 Cataglyphis bicolor 142 Cacostomus 112 

Cetonischema aeuginosa 295 Caterpillars 538 Caecums gastriques 234 

Chalcididae 406,413, 420, 554 Catopidae 139 Caelifera 492 

Chalcidoidea 552 Caudal sympathetic 

system 327 

Caenis 400 

Chalicodoma siculum 138 Cecidomyiidae 377, 

413, 475,530,531 

Calciform cells 228 

Chaoborus 386,393 Cecropin 298 Caliptamus 185 

Chelicerata 5, 23 Cellular immunity 297, 

299 

Caliroa cerasi 410 

Chemoreceptors 457, 476, 510 Cellules iridiennes 517 Calliphora 

erytrocephala 135, 354, 

365,368 

  

 

 

 

 

Calliphora vomitoria 

350 
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Coptotermes gestyol 130 Closed tracheal system 388 Chemosensory hairs 509 

Coptotermes formosanus 130 Closer muscles 379 Chilopoda 19,20 

Coquillettidia 394 Clubbed 105 Chironomidae 195,295, 

349,378,393,405,413, 

487,489,547,548,549 

Corbicula 161 Clypeolabral suture 109 Chironomus 283,405 

Corchets 191 Clypeolabrum 87 Chironomus riparius 

574 

Corixidae 396,490 Clypeus 92 Chloride cells 254 

Corneal lens 514 Coarctate Pupa 552 Choborus 102 

Corpora allata 354 Coccidae 304 Choerocampinae 496 

Corpora cardiac 339 Coccinella 

septempunctata 592 

Chordotonal 465 

Corpora pendunculata 321 Coccinellidae 150 Chorion 446 

Corporotentorium 89 Coccophagus atratus 

442 

Chorionated egg 439 

Corpus luteum 439 Coccus hesperidum 304 Chromophile cells 340 

Corydalidae 112 Coenagrionidae 401 Chromophob cells 341 

Cossus cossus 339,343 Coleoptera 64,168,183, 

192,230,341,357,436, 

441,474,475,494,550,55

1, 552,558 

Chrysalis 546,551           

Cotesia 246 Collaterial glands 441 Chrysomelidae 139,150 

152,539,552 

Cotesia kariyai 246 Collembola 22,177,189, 

198, 341 

Chrysopa 264 

Cotesia marginiventris 606 Collophore 189 Chrysoperla carnea 

470,494,495 

Court ship 589 Colon 232 Chrysopidae 490,496, 

541  

Coxa 147 Columnar cells 226 Chymotrypsin 238 

Coxal gills 401 Comb 161 Cibarium 115,116 

Coxopleurite 145 Commissures 314,324 Cicadella viridis 84 

Cromphadorhina portentosa 

495 

Common oviduct 437 Cicadidae 490,496,502 

Crop 222 Compontus inflatus 49 Cicumantennal ridge 91 

Crustacea 16 Compound eye 140 Cidoria dotata 500 

Cryptonephric 255 compound eyes 512,513 Cilium 460,467,468, 

506,510 

Cryptophagidae 152 Compressible gass gills 

397 

Cimicidae 596 

Crystal cells 290 Coniopterygidae 109 Cimicoidea 414 

Crystalline cone 513, 515 Connective chordotonal 

469 

Circulatory system 266 

Culex 26 Connectives 314,324 Circumocular sulcus 91 

Cx. Quinquefasiatus 26, 504 Conymacris plana 260 Claviform 105 

Cx. Pipiens 26 

 

Copidosoma 413 Cloeon 141 
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Diploptera punctate 

137,262,263,361,386 

Dendritic sheath 463 Culex annulirostris 103 

Diploptera punctate 444 Dendroctonus 

brevicomis 593,599 

Culex pipiens 504 

Diplura 22,195,267,273, 

275,277 

Dendrolimus pini 574 Culex salinarius 261 

Diptera 283,285,341,355 

357,359,423,474,494,545, 

547,550,552,558 

Depressor muscles 

99,100 

Cucujidae 244,590 

Diptericin 298 Dermal glands 38 Cucurbitaceae 601 

Direct flight muscles  

207 

Dermaptera 

142,171,186, 

341,342,355,410,436,56

8 

Cucurbitacin 601 

Dispersion pheromone 592 Dermestida 

31,32,141,516 , 535 

Culicidae 118,156,262, 

377,393,394,395,409, 

487,489,545,547,548, 

549,574 

Diuretic Hormone 261 Detecticous pupae 550 Curculionidae 23,150, 

152,400,500,590 

Dommatine 86 Deuterophlebiidae 545 Curculioniform 544, 546 

Donacia 394 Deutocerebral 87 Cutaneous respiration 

393 

Dopa decarboxylase 79 Deutocerebrum 321,322 Cuticular respiration 393 

Dopamine 76,136 Diastole 274 Cuticule 41 

Dormancy 573 Diatraea lineolata 578 Cuticulin 41 

Dorsall vessel 269 Dichotomous 

spermatogenesis 

427,429 

Cyclorrhapha 350, 377, 

516,551 

Dorsolongitudinal muscles 207 Dictyoptera 169,185 , 

211,230,285, 333,341, 

357,475,556, 585  

Cylindricula 104 

Dorsom 144 Digestive system 216 Cylindrotomidae 545 

Dorsoventral muscles 207 Dihydroxanthommatine  

86 
D 

Drilidae 413 Dimorphisme sexuelle 

408 

Dacninypha 550 

Drosophilidae 487 Dineutus 401 Dacus 593 

Drosophilla 279,290,304 

307,321,386,389,424,429,443, 

475,476,501,512 

Dinocras cephalotes 

291 

Danaus plexippus 444, 

565 

D. bifurca 430 Dioponera australis 130 Decapoda 17,18 

D. funebris 424 Diploid parthenogenesis 

410 

Defensin 298 

D. melanogaster 424,430, 507, 

510 

Diplopoda 19,21 Dendrite 311 

D. subobscura 429 

 

 

 Dendritic dilation 467, 

469 
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Epimorphe178 Empodium 151 D. suzukii 424 

Epipharynx 110 Encapsulation 282,300 Drosophilla melanogaster 

30,249,250,261,263,295,303, 

Epiprocte 188 Encyrtidae     413 Duct cells 589 

Episternum 146 Endochorion 446 Ductulus 126 

Epistomal sulcus 90 Endocrine cells 226 Ducus ejaculatorius 420 

Epitellium 220,225 Endocrine system 328 Dufour’s glands 595 

Eriosoma lanigerum 195 Endocuticule 45 Duliticola 413 

Eryophidae 13 Endogen 83 Dysdercus 253 

Erythropterine 85 Endomychidae 500 Dytiscidae 230,397 

Esterse 241 Endoparasite 406 Dytiscus 143,160, 232,324 

Estigmene acrea 587 Endopeptidas 238 E 
Euarthropoda 22 Endoperiptophic space 

230 

Ecdysial glands 342 

Eulopidae 139 Endopterygota 558, 

560 

Ecdysial line 49,92 

Eumelanin 84 Endothermic insects 

309 

Ecdysis 71,73 

Eurygaster Maura 137 Enicospilus 

americanus 442 

Ecdysone 345 

Eurypelma 12 Enoplops scapha 499 Ecdysteroides hormones 328 

Eurypterrida 7,8,9 Ensifera 490 Eciton hamtum 420 

Eristalis 394 Entomoscelia 

americana 511 

Eclosion 536 

Erotylidae 500 Entomostracea 17 Ectonagtha 99 

Eruciform 539 Envelope 41 Ectoperitrophic space 230 

Euborellia cincticoolis 568 Enviromental 

polymorphism 566 

Ectothermic 520 

Eucephalous larvae 543 Exochorion 446 Ectothermic insects 309 

Eucone type 515  Eperon 150 Efferent neurons 311 

Eupyrene 428,429 Empididae 549 Egg 535 

Eupyrene sperm 427 Ephemeroptera 69,94, 

183,185,192,195, 276, 

285,341, 357,388,436, 

474,538,557 

Egg burster 449,536 

Eurema becabe 567 Ephestia 517 Egg shell 445,446 

Eviocampa ovate 412 Ephoron 400 Ejaculatory pouch 419 

Exocone type 516 Ephydridae 

394,545,548, 549 

Elateridae 105,156,183, 

516,542 

Exocuticule 44,73 Epicauta 

pennsylvanica 560 

Elateriform 542 

Exogene 83 Epicuticule 41,43,73 Elmidae 398 

Exopeptidas 238 Epideictic pheromone 

592 

Embioptera 110, 142, 

185,186, 556 

Exopterygota 555,560 Epimeron 146 Emblemasomatini 492 
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Glandular gifts 138 Frenulo-retinacular 173 Exoskeleton 37 

Glial cells 311,468 Frenulum 173 

Frons 92 

Extensor muscles 100 

Globular 131 Frontal ganglion 92 Exteroreceptors 459,466 

Glomerali 506 Frontal glands 128,493, 

595 

Extrinsic visceral muscles 217 

Glossa 115 Frontoclypeal area 92 Exuvia 71 

Glossina 117,437,443 Fulgoridae 451 Exuvial space 72 

Glossinidae 531 Furca 189 Exuvium 549 

Glossotermes oculatus 109 Fusiform 104 F 
Goblet cells 226 G Faccultative diapause 574 

Gonapophysis 181 Galea 113,115,510 Facultative polymorphism 

566 

Gonocoxae 181 Galleria mellonella 

245, 367 

Fast axons 212 

Gonopodes 179 Gampsocleis gratiosa 

33 

Felagellum 98 

Granular 292 Ganglion 314 Feminization 572 

Graphidosterptus gigas 20 Ganglion frontal 326 Femoral chordotonal organs 

474 

Gromphadorhina 

portentosa 495 

Gap junctions 40 Femur 148 

Grooves  90 Gas gills 395 Fertilization chamber 438 

Grub 538 Gellial cells 315 Fiber 208 

Gryllidae 339 Gena 93 Fibrillae 209 

Gryllodes sigillatus 335 Generation 563 Fibrille 204 

Gryllus bimaculatus 

102,485,491 

Genetic polymorphism 

571 

Fibula 162 

Gryllus campestris 368 Geniculatae 106 Filiform 104 

Gryllus domesticus 444 Gentiobiose 239 Filter chamber 257 

Guaiacol 245 Geomagnetic receptors 

483 

Flabellum 123 

Gyrinidae 110 Geometridea 494,539 Flagellum linear 104 

Gyrinidae 141 Geometrooidea 490, Flavonid 86 

Gyrinus 141 Geotrupidae 535 Flexor muscles 100 

H Germ cells 425 Follicle 416 

Habrophlebia 400 Germarium 425 Follicular epithelium 435 

Haemocoelous viviparity 

530 

Germarium 432 Fontanelle 129 

Haemocyte 284 Gerris 569,572 Foramen magnum 93 

Haemolymphe 281 Giant fibers 311 Forceps 186 

Haploid parthenogenesis 

410 

Gilpinia hercyniae 97 Forcipomyia 204 

Harpagon 188 Gilpinia polytoma 575 Forgut 219,220 

Harpobittacus 587 Gland grappes 125 Formica polyctena 263 

Hatching 536 

 

Gland tubulaires 125 Formicinae 596 

Frenate coupling 173 
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Hyalophora cecropia 57 Hippoboscidae 151, 531 Haustellum 123 

Hypognathes 88 Hispinae 500 Helicoverpa zea 261,504 

Hyalophora cecropia 337 

,583 
Histeridae 31 Helioconius 85 

Hypocerebral ganglion 340 Holometabola 558 Heliothis 579 

Hypostigmatic glands 343 Holopneustic 376 Heliothis virescens 373  

416 

Hydraulic streamlining 402 Homalodisca vitripennis 

479 

Heliothis viriplaca 528, 

568 

Hyperpyrene 429 Homeomer 152 Hemelytra 500 

Hyperecteina cinerea 442 Homochrimi 82 Hemelytron 170 

Hypopharynael glands 444 Homomorphie 82 Hemerobiidae 173,541 

Hylemya strigosa 529 Homoptera 89,341  

H. strigosa 530 Homorochoryphus 

nitidulus 134 

Hemicephalous larvae 

543 

Hydrophilus 548 Homotypie 82 Hemidesmosome 40 

Hypermetamorphosis 559 Honey dew 258 Hemimerina 530 

Hyalophora 579 Hormone sensitive 

periods 330 

Hemimerus 530 

Hygroreception 484 Hypopharyngeal glands 

131 

Hemimetabola 557 

Hymenopodidae 493 Hymenoptera 64,168, 

181,230,283,285,341,345, 

357,474,547,550,551,552, 

558 

Hemipneustic 377 

I Hypodermes 38 Hemiptera 89,181,272, 

349,355,357,359,425,436, 

475,490,494,509,530,556, 

558,587,596,603 

Ichneumonidae 406, 

442,486 

  

Idiocoris 393 Hypostomal sulcus 91 Hemocelic insemination 

414 

Ileum 232 Hypostoma 94 Hemolin 298 

Hepialidae 174 

Illacame plenipes 19 Hydrophilidae 101,400 Hermaphrodisme 408 

Imaginal disc 331,558 Hypopharynx 115,116 Heteroceridae 500 

Immature insects 537 Hybomitra hinei 172 Heterodynal 469 

incompressible air store 398 Hypoxantine 252 Heterometabola 555 

Indirect flight muscles 207 Humoral immunity 297 Heteroptera 89, 151,169, 

230,333,335,337,341,342, 

345 

Infochemicals 585 Hypera 304 Hexapoda 22, 146 

Ingluvial ganglion 327 Humoral encapsulation 

304 

Hibernation 573 

Inhibitory axons 212 

 

Hypocerberal ganglion 326 Hingut 231 
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Lepismatidae 112, 113 Juglone 600 Inhibitory eurotransmitter 
319 

Leptinotarsa decemlineata 

263 

Julus terrestris 21 Inner chorionic layer 446 

Leptopilina boulardi 303 Juvenile hormones 

328,358 

inner glial 316 

Leschenaultia exul  442 Juvenile 537 Inner oesophageal nerves 

327 

Lestidae 401 K Insecta 22 

Leucinodes orbonalis 220 

221,227 

Kairomones 599 Insectivory 28 

Leucophaea 445 Kalotermes flavicollis 366 Insects 23,108 

Leucophaea maderae 155, 

261,358,365,444 

Kenyon cells 321 Instar 70,71,562 

Leucopterine 85 Kinins 261 Integument 37 

Levator muscles 99,100 Kurstaki 603 Inter neurous 311 

Litomastix 413 L Interacardiac valve 275 

Liberal pupa 551 Labella 118,123 Intercalary 87 

Ligaeidae 243 Labial glands 109, 

132,367 

intercellular bridges 344 

Ligula 123 labial segments 94 Intermediate sensilla 478 

Limonene 596 Labium 114 Intersegmental membrane 

48 

Limulus 7 Labrum 109 Intima 219 

Limulus polyphemus  7,8 Laccose 47 Intima 266 

Lipara lucens 579 Lacinia 113,115 Invertaz 243 

Lissapterus 141 Lactobacill 244 Isodynal   469 

Lithobius 21 Lacusta migratoria 444 Isomer 152 

Lobe incisive 111 Lagena 427 Isopoda 17,18 

Locusta 137,167,263, 

471,472 

Lamellatae 106 Isoptera 128,183,341, 434 

Locusta migratoria 57, 

263,470,574,261 

Lamellocyte 290 Isoxantopterine 85 

Lomamyia latipennis 603 Lampyridae 110,413 J 
Long day insects 577 Lampyris noctiluca 372 Japygidae 186 

Longevity 565 Larve 537 Japyx 376 

Lucanidae 112, 141, 501 Lasius niger 130 Janet’s organ 471 

Lucanus cervus 33 Lecheur 122,123 JH-Esterase 360 

Lucilia 72 Leishmania 135 JH-Epoxide Hydrolase 

361 

Lutein 84 Lepidoptera 64,147,170 

230,283,285,341,345,357 

359,425,474,550,551,552, 

558 

Johnston’s organs 487 

Luteovirus 245 

 

 

Lepisma 181 Jougal coupling 174 

  Juglans 600 
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Melanoplus sanguinipes 

424 

M. sexta 495,510,533, 

567 

Lutzomyia longipalpis 

135 

Melanotic encapsulation 

301 

Manduca 

quinquemaculata 567 

Lycanidae 548 

Meleoma schwartzi 499 Manduca sexta 53,69,83, 

229,262,280,292,336,338, 

347,348,369,416 

Lyctidae 244,413 

Melibiose 239 Mansonia 394 Lyctus 247 

Meliponinae 129 Mantida 490,493 Lygus 304 

Melittobia 139 Mantispidae 151,158,559 Lymanteridae 175 

Meloe 92 Marginal sensilla 463 Lymantria 331 

Meloe dianellus 560 Mask 114 Lymantria dispar 

296,335,373,574 

Meloidae 26,139,288,559 Massue 105 Lymparidae   834  

Melolontha 168 Maxilary glands 109,130 Lysiphlebus cardui 52 

Membracidae 595 Maxillae 113 Lysozym 298 

Membrane peritrophique 

229 

Maxillipeds 20 M 

Mermitidae 572 Mechano-chemoreceptor 

510 

Machilis 315 

Meroistic ovarioles 435 Mechanoreseptors 

457,458 

Machilis variabilis  183 

Meron 147 Meconema 498 Macrolentrus 413 

Merostomata 6 Meconium 553 Macronema 402 

Merovoltine 564 Mecoptera 147,158,172, 

181,184,285,434,437,539, 

550,551,552,558 

Macrotermitinae 129 

Mesenteron 224 Median caudal filament 

195,196 

Macrotrichia 165 

Mesocuticule 43,46 Median Neurosecratory 

cells 334 

Macrptermes 134 

Mesothorax 143 Megachilinae 133 Maggot 538,544 

Metamerise 1 Megaloptera 97,112,192, 

401,547,551,552 

Malacosoma neustrica 

594 

Metamorphosis 554 Megoura 367 Malacotraca 17,18 

Metaphycus helvolus 304 Megoura viciae 337,570, 

596 

Mallophaga 151,556,267 

Metaphycus swirskii  304 Melanine 44,84 Malpighian tubules 

235,248 

Metapneustic 377,387 Melanization 75,79 Mamestra brassicae 486 

Metatarse 150 Melanogryllus desertus  

333,334,335 

Mandibulae 110 

Metathoracic ganglion 

325,326 

Melanophila 483 Mandibular glands 109, 

129,591 

Metathorax 143 Melanoplus 579 Mandibulata 14 

Microcoryphia 22 

 

 

 

Melanoplus differentialis 

368 

Manduca 330,579,583 
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Neotenin 358 Musca autumnalis 60 Micromalthidae 413,559 

Neoteny 414 Musca domestica 

261,326,336,444 

Microplitis croceipes 504 

Nepidae 393 Muscidae 31,262,529, 

544 

Micropyle 448 

Nerve 311,314 Muscles 203 Microtrichia 165 

Nerve impulses 213 Muscles lisses 204 Microtubles 430 

Nervous system 311 Mushroom bodies 321 Microtubule cells 589 

Nesecratory materials 339 Mycetocytess 243 Microvilli 226,517 

Neural lamella 316 Mycetophilidae 377 Midgut 224,257 

Neurilemmal cell 461 Myochordotonal 471 Milipedes 19,21 

Neurite 311 Myogenic automatism 

279 

Milk glands 443 

Neurogenic automatism 279 Myokininis 261 Mimetic polymorphism 

572 

Neurogenic muscles 213 Myosin 206 Mimicry 82,604 

Neurohaemal organs 339 Myotropic 261 Miridae 500 

Neuromodulators 319 Myrcene 599 Mischocyttarius drewseni 

604 

Neuromuscular junction 312 Myriapoda 18 Mitchocytarus 441 

Neuron 311 Myrmecophilus 139 Mite 13 

Neuroparasin 264 Myrmeleontidae 540         
   

Mochlonyx 386 

Neuropil 314 Myzus persicae 569 Mola 110 

Neuroptera 97, 147,170 

285,341,410,550 
N Molting 68,69 

Neurosecratory cord 336 Nabidae 414 Molting fluid 73 

Neurosecretory cells 331 Nabis 569 Molting gel 72 

Neurosecretory neurous 313 Naiad 537 Molting hormones 328 

Neurotransmitters 317 Naphthoquinones 84 Moniliform 104 

Nezara 335 Nasanoff’s glands 590 Monodynal 469 

Nezara viridula 335 Naupheta cinerea 

134,588 

Mononematic 469 

Nicrophorus 232 Nauplius 17 Morimus funereus 370 

Nicrophorus orbicollis 153 Neck 93 Morphology 37 

Nidi 227 Nematocera 543,544, 552 Moulting glands 342 

Nikkomycin 57 Nematus paedus 412 Mouthparts 108,109 

Nitidulidae 500 Nematus rebesis 412 Mucopolysaccaride 229 

Noctuidae 304 Nemourids 400 Multiple chemosensory 

neurone 510 

Noctuoidea 490 Neometabola 557 Multiporous 480 

Nodolidae 503 Neopanoistic 437 Musca 47,176 

Notodontidae 191 Neoplea 396 M. domestica 372 
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P Onychium 150 Notonectidae 397,405 

Pachycondyla obscuricornis 

126 

Onychophora 14 Notum 144 

Paedogenese 412 Oocytes 432 Nucleate sperm 427 

Paleometabola 557 Oogonia 432 Nycteribidae 531 

Palmacorixa nana  499 Ootheca 528 Nymph 537 

Panesthia cribrata 240 Open tracheal system 387 Nymphalidae 85,163, 547 

Panoistic ovarioles 434 Opener muscles 379 O 
Panorpa 138 Operculum 449 Obligate polymorphism 

571 

Pantoea agglomerans 245 Opistognathes 89 Obligatory diapause 574 

Papilio xuthus 428 Optic lobes 321 Obtecte Pupa 551 

Papiliochrome 86 Ordyceps unilatteralis  84 Occipital 94 

Papilionides 86 Organe Gustatifs 508 Occipital foramen 93 

Papilionoidae 163 Organe olfactifs 504 Occipital sulcus 91,92 

Papillae 254 Organes auditifs 484 Occiput 92 

Paraglossa 115 Orgyialeu costigma 588 Ocelli 140, 141,512 

Paraleptophlebia 400 Orthoptera 4,169,181,185 

230,272,333,341,357,423, 

425,434,475,544,556 

Odonata181, 211,283,285 

357,375,388,410,434,474,

536,538,557 

Paranotale 166 Oryzaephilus 247 Oecophylla longinoda 

594 

Parapodiale 167 Osteridae 26 Oedemeridae 288 

Paraprocte 188 Ostiule 268 Oenocytes 39 

Parasperm 428 Ostium 268 Oenocytoids 294 

parietal cell 126 Outer oesophageal nerves 

326 

Oesophagus 221 

Parnassius Mnemosyne 500 Ovariol 431 Oligonephrides 249 

Paropsisterna 539 Ovary 431 Oligopneustic 377 

Pars intercerebralis 321,332 Oviducts 437 Oligopoda Larve 540 

Pars stridens 500 Oviparity 527 Oligopyrene 429 

Parthenogenes 409 Oviposition 448 Omaliinae 141 

Parthenogenes cyclique 412 Oviposition stimulating 

proteins 423 

Ominii 492 

Parthenogenes facultative 

412 

Ovipositor 181 Ommatidium 513 

Parthenogenes obligatore 

412 

Ovoviviparity 529 Ommochrome 85 

Paskia 393 Ovulation 448 Oncopeltus faciatus 

355,365 

Patella 146 Ovum 408 Onocopellus fasciatus 226 

Paurometabola 556  Ontogeny 534 

Pauropoda 19,21   
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Physical gill 395 Periodical Cicada 565 Pauropus silvaticus 21 

Pieridae 85,547 Petromalidae 600 Paussidae 139 

Pieris 356,579 Phaeomelanin 84 Pectinatae 105 

Pieris rapae 304,420, 509 Phagodeterrent cells 511 Pectines 10 

Pigment 83 Phagosome 300 Pedicellus 98 

Pigment cells 517 Phagostimulatory cells 

511 

Pedipalpe 6 

Pilifer 496 Phagosytos 299 Peripatus 14,15 

Pillar 447 Phalacrognathus 112 peripheral cells 125,136 

Pincers 186 Phallus 183 Periplaneta 98,242,335, 

463 

Piophila 156 Phanere 67 Periplaneta americana 
24,134,261,334,365,463, 

482,495,594 

Piqueur 117 Phanopate 496 Peterygota 164 

Pit 66 Pharate adults 547 Perinephric memebrane 

256 

Planta 191 Pharate instar 73 Perinephric space 256 

Plasmida 357 Pharyngeal glands 356 Peristalis 217 

Plasmotocytes 291 Pharynx 221 Pedunculus 321 

Plastron 399 Phasmida 64,341,475 Peptide hormones 328 

Plastron respiration 399 Phayngeal plate 131 Perikaryon 311 

Platygaster 413 Pheidole 31 Perineural cells 316 

Platygasteridae 413 Pheidole bicarinata 330 Peripheral glial cells 316 

Plecoptera 183,185,192 

341,434,538,557,558 

Phelebotomus duboscqui 

135 

Peripheral nervous system 

327 

Plectrum 500 Pheromonal parsimony 

591 

Peritrophin 229 

Pleural suture 146 Pheromones 585 Petiole 178, 

Pleurostoma 94 Pheropsophus verticalis 

233 

Pericardial glands 348 

Pleurostomal sulcus 90 Philonthus  marginatus 

159 

Peritracheal glands 349 

Pleurum 144 Phoracantha 

semipunctata 101 

Peritreme 374 

Plidae 396 Phospholipase 241 Peripneustic 376 

Plumatae 106 Photopic ommatidia 518 Peristigmatic glands 390 

Podocytes 292 Photoreceptors 457,458 Permanent air store 398 

Poecilosoma pulveratum 

412 

Phoxinus leavis 331 Penis 414 

Pogonomyremex badius 

598 

Phthiraptera183 Pentatomidae 429,536, 

556,596 

Poikilotherme 82 Phylonthus 159 Pedicel 433 

Polistes 441 Phymata crassipes 500 Perga lavisii 554 
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Protracheata 14 Primary germ cells 432 Pollen press 162 

Protura 22,96,151, 

429,437 

Primary pigment cells 515 Polyembryonie 413 

Proventriculus 223 Primary pigments 517 Polymorphism 565 

Pselaphidae 139 Primary segmentation 

49,64 

Polynephrides249 

Psephenidae 403 Principal cells 227,250 Polyneuronal innervation 

212 

Pseudocolleterial glands 

441 

Proarthropoda 4 Polyoxine 57 

Pseudocone type 516 Probezzia 549 Polyphaga 416 

Pseudoplacental 

viviparity 530 

Proboscis 122 Polyphenism 566 

Pseudopoda190 Procladius 549 Polypneustic 376 

Pseudopodia 300 Proctodael trophallaxis 

247 

Polypoda Larve 538 

Pseudoscorpionida 10 Proctodaeum 231 Polytrophic ovarioles 435 

Pseudotetramerous 152 Proctodeal valve 224 Polyvoltine 563,564 

Pseuduletia separate 

246 

Procuticule 41,43 Polyxenus lagurnus 20 

Psilopa petrolei 25 Prognathes 88,540 Ponderosa 599 

Psocoptera 436,530, 556 Prohemocytes 291 Ponera punctatissima 513 

Psychidae 163 Prolegs 190 Populus 603 

Psychoda alternate 549 Pronymph 562 Pore canals 50 

Psychodidae 377,549 Propionyl CoA 360 Post gena 94 

Psylla pyricola 567 Propneustic 377 Posterior rectum 233 

Ptera 164 Propodeum 178 Postmentum 115 

Pterine 85 Proprioceptors 459,466, 

474 

Postoccipital ridge 95 

Pterinosomes 85 Prorhinoterm simplex 128 Postoccipital sulcus 90,91 

Pterotheca 557 P. flavus 128 Postocciput 93,94 

Pterygota 22 Prosternal tympanal organ 

493 

Postoral segments 87 

Ptilinum 283,551 Prostheca 111 Precis coenia  330 

Ptomascopus morio 153 Prothoracicotropic 

Hormone 337 

Precursors 328 

Ptychopteridae 394 Prothoracique glands 81 Prefemur 146 

Pulvilli 151,153,482 Prothoracis glands 343 Prementum 115 

Pupa 546 Prothorax 143 Premola 111 

Puparium 552 Protocerebral 87 Preoral segments 87 

Pycnogonida 6,8,9 Protocerebrum 321 Prepupa 544 

Pygidial glands 233 Protomorphe 177 Prescutum 144 

Pygidium 4 Protophormia 

terraenovae 511 

Presternum 144 

Pygopode 191 

 

 

Protopulvinaria pyriformis 
304 

Pretarsus 151 
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Scarabaeus sacer 33 Rhagoletis 593 Pylorus valve 224 

Scarabeidae 31,106,110 

157,259,378,500 

Rhagoletis pomonella 

245,593 

Pyraloidea 490 

Scarabeiform 541 Rheumatobates 154 Pyrrhocoridae 596 

Scatella thermarum 25 Rhinotermitidae 128 Pyrrhocoris 369 

Scelionidae 139 Rhipiphoridae 559 Pyrrhocoris apterus 575 

Schawann cells 316 Rhizobium 53 Q 
Schistocerca 94,95,96 

99,137,335,463 

Rhizopertha 247 Quercus spp 603 

S. gregaria 424,510, 570 Rhodnius 138,362 Quiescen instar 545 

Schistocerca gregaria 

253,568 

Rhodnius prolixus 250, 

263,337,365,444,580 

Quiescent 574 

Sclerite 48 Rhodommatine 86 Quinone 44,76 

Sclerotisation 75 Rhodopsins 517 Quinonoid protein 77 

Scolopale cap 469 Ring canala 435 R 
Scolopale cell 467, 468 Ring glands 350 Rabdomer 517 

Scolopale lumen 467 Riptortus clavatus 360 Rafinose 239 

Scolopale rods 467 Romalea 386 Rake 161 

Scolopale space 467 Romalea microptera 604 Receptaculum seminal 

439 

Scoloparia 467 Rostrum 123 Receptor potential 318 

Scolopidia 466 S Rectal pads 254 

Scolopidium 466 Sailokinin 135 Rectum 233 

Scolytidae 535 Saissetia coffeae 304 Recurrent nerve 326 

Scolytinae 500 Salivarium 115,116 Reduvidae 500 

Scolytus multistriatus 

600 

Salivary glands 132 Regenerative cells 226 

S. quadrispinosus 600     Sarcolemma 208 Reproduction System 408 

Scorpionida 10 Sarcophaga argyrostoma 

577 

Reservoir 439,441 

Scotopic omatidia 519 S. crassipelpis 577 Resilire 59 

Scutellaridae 595 Sarcophagidae 31,474, 

492,529 

Resonant chamber 502 

Scutellum 144 Sarcoplasm 208 Respiratory siphon 393 

Scutigerella immaculate 

21 

Sarcoplasmic reticulum 

209 

Resting potential 317 

Scutum 144 Sarcosome 209 Reticulate 166 

Secondarily wingless 

171 

Sarcostyles 209 Retinacle 111,189 

Secondary pigments 517 Saturnia pavonia 504 Retinaculum 173 

Secondary segmentation 

49 

Scale 67 Retinea 516 

Secretory cells 589 Scapus 97 Retinula cells 513,516 

Seducin 588 Scarabaeinae 535 Rhabdome 513,517 
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Spodoptera eridania 54 Sialis 401,436 Segmental muscles 205 

Spodoptera exiqua 605 Silphidae 31,153 Segmental vesels 268 

Spodoptera litura 421 Simple eye 140,512 Segmented muscles 100 

Stadium 70,71 Simulidae 349,393,403,404 

410,545,548,549 

Segmented type 99 

Stage 534 Simulium vittatum 549 Semiadalia 

undecimontata 592 

Staphilinidae 

52,139,141, 

159,171,552, 559,603 

Sindlois arbovirus 354 Seminal fluid 423 

Stellate cells 250 Sinigrin 606 Seminis spermatheca 438 

Stem cells 227,289 Siphonoptera 134,223, 

410,437,543,547,550,551 

Semiochemical 584, 585 

Stemmata 140, 142,512 Siphunculata 151 Semivoltine 564 

Sternal glands 595 Skeletal muscles 205 Semper’s cells 515 

Sternellum 144 Slow axons 212 Sensilla 457,476 

Sternnopleurite 145 Smerinthus ocellata 368 Sensilla basiconica 477 

Sternum 144 Sminthurids 376 sensilla chaetica 461, 477 

Sterpsiptera 140,148, 

530, 543, 550,551,559 

Solpugida 10,12 Sensilla coelonica 478 

Stigmate 373,374 Soma 311 Sensilla placodea 479 

Stipe 113,115 Somites 19 Sensilla styloconica 477 

Stomatogastric system 

326 

Spacing pheromones 592 sensilla trichoidea 

461,477 

Stomodaeum 219 Sperma 408 Sensillum 457,462 

Stomodeal valve 224 Spermatecha 427 Sensillum lymph 507, 512 

Stomoxys 117 Spermathecal duct 440 Sensory pit 483 

Stomoxys calacitrans 

444 

Spermathecal glands 440 Sepiapterine 85 

Stratiomyidae 545 Spermatocyte 425 Septum pericardial 270 

Streblidae 531 Spermatogenesis 425 Septum perineural 270 

Streptococci 244 Spermatophore 422 Sericigenes glnds 138 

stress receptors 464 Spermatozoa 429 Serine 238 

Striation 2,204 Sphangidae 122,142,262, 

539 

Serotonin 135 

Strinia nubilalis 579 Sphecidae 27 Serratae 105 

Stylet 117 Spheophyes lucidulus 470 Serritermitidae 128 

Subgena 93 Spherulocytes 294 Sesamia nonagrioides 574 

subgenal sulcus 90,93 Sphingoidea 490 Seta 67 

Subgenual organs 494 Spin 67 Setiform 104 

Subimago 70 Spinasternum 145 Sex pheromone 129 

submental gills 401 Spiracular gill 403 Sex pheromonea 587 

subocular sulcus 91 Spiritrompe 121 Sexual dimorphism 571 

Suboesophagus ganglion 

320,324 

Spirostreptida 20 Shell fish 54 

Suceur 120 
 

 

Spirostreptidae 20 Short day insects 577 
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Thermoregulation 283, 

308 

Telotrophic ovarioles 435 Sulcus 67 

Thorax 87,143 Telson 7 Super genes 572 

Thrixion 407 Temporaru air store 397 super position omatidia 

519 

Thrombocytids 292,297 Tenebrio 61 Supra esophageal 

ganglion 321 

Thysanoptera 51,185,195, 

412,437,544,558 

Tenebrio molitor 256,263 Suture 66,90 

Thysanura 22,178,181, 

240 ,357,434,494 

Tenebrionidae 152,155, 

244,262,521,590 

Suture basicostale 147 

Tibia 149 Tenebrium  154 Symbionts 243 

Tibicen spp 564 Tenthredinidae 143 Sympathetic nervous 

system 326 

Tibicinidae 502 Tentorial bridge 89 Symphyla 19,21,22 

Ticks 13 Tentorium 89,100 Symphyta 184,191,255, 

539 

Tinigidae 569 Tephritidae 438 Synapses 312 

Tipula 549 Terebra 111 Synchronous muscles 213 

Tipula oleracea   171 Tergum 144 Synomones 605 

Tipulidae 143,349,350, 

377,393,403,544,549 

Terminal abdominal 

ganglion 326,327 

Syrphidae 376,393, 

413,548 

Tosena albata 502 Terminal filament 43,267, 

276 

Systole 274 

Toxorhynchites 

brevipalpis 135 

Termitidae 128 T 

Tracheae 373 Termitinae 129 Tabanidae 26, 142,172, 

349,394 

Tracheal gills 400 Termitophilous 139 Tachinidae 406,442, 

486,490,492,529 

Tracheol 380 Termitoxenia 529,530 Tachypleus 8 

Tracheoles 42 Termogen 461 Tacky kinin 135 

Trachysphyrus albatorius 

442 

Terpinolene 596 Tactile hairs 461 

Trail-marking 

pheromones 594 

Testis 416 Taeniorhynchus 394, 395 

Trancheal System 373 Tetranychidae 14 Taenioteryx 167,401 

Translucent filament 519 Tettigarctidae 502 Tagetes 602 

Transovarial 

Transmission 247 

Tettigonidae 409,498, 499 Tagma 87 

Triarthrus eatoni 5 Tremulation 501 Telea polyphemus 102 

Tribolium castaneum 263, 

586 

Thelytokous 

parthenogenesis 412 

Tegmina 169 

Trichogen 461 Thermobia 277 Teleogryllus commodus 

476 

Trichogramma 504 Thermobia domestica 554 Telescopage 48,176 
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X V Trichoid 459 

Xanthine 252 Vagina 437 Trichoptera 147,174,357 

388, 547,550,551,585 

Xanthommatine 85 Vaginal mating plug 423 Trichosoma 112 

Xanthuranic acid 135 Valve 374 Trilobitomorphes 4 

Xantopterine 85 Valvula 181 Trissolcus 139 

Xiphosura 7 Varova jacobsoni 601 Trissolcus babalis 593 

Y Vasdeferens 417,418 Tritocerebral 87 

Yolk 443 Vasefferes 417 Tritocerebrum 321,322 

Z Vasodilator 135 Trochanter 148 

Zygentoma 22,276 Venteral nerve cord 

320,324 

Trochantin 147 

Zonular septate 

desmosome 40 

Venturia canescens 301 Trophallaxie 137 

Zonocerus variegates 149 Verberone 593 Trophic cord 436 

Zygoptera  186 Vermiform 292,543 Trophocyte 432 

Zone of maturation 426 Verson's cell 425 Trophospongium 316 

Zone of transformation 

426 

Vertex 92 Tropomyosin 210 

Zeugloptera 550 Vertical 247 Troponin 210 

Zoraptera 556 

Zorotypus caudelli 449, 

453 

Vesicula seminal 418 Trypetidae 156 

 Vespa mandurinia 310 Trypsin 238 

 Vespidae 27,123,152 Tuber 67,68 

 Visceral muscles 205,206 Tubular body 463,510 

 Visceral nervous system 

326 

Tumbler 546 

 Vitellarium 432 Tymbal system 501 

 Vitellin 443 Tympanal organ 489 

 Vitelline envelope 

444,446 

Tympanum 490 

 Vitelline membrane 446 Tyrosine 76 

 Vitellogenesis 432 U 
 Vitellogenin 443 Uniporous 480 

 Vitellophages 443 Univoltine 563,564 

 Viviparity 529 Unpaired venteral nerves 

327 

 Voltinism 563 Urate cells 258 

 W Uricose gland 419 

 Wasp 134 Urite 175 

 Wax layer 47,446 Urogomphe 190 

 Weismann’s ring 341,350 Uterus 437,531 

 Wingpads 537 Utricles glands 419 

 Wohlfahrtia, 31 Utriculus 427 
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