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 راتـی حشـای حسـفیزیولوژی اعض بررسی

 16پوهنیار محمدعارف عرفان

 دهنده: پوهنمل عبدالرحمن عثمانیتقریظ

 چکیده
اـت دارای ــتند که به  تمام حشرـ ــی هس ــای حس ــنیدن و لمس محیط خود را  هاآناعض ــیدن، ش امکان دیدن، بویدن، چش

 ،شنوندمی، بینندمی کنیم، به این اساس حشراتتجربه می هاانسانجا که این همان پنج حسی است که ما دهند. از آنمی

و سایرحیوانات  هاانساناز  بسیار متفاوتحشرات های حسی داده است که تواناییبویند و غیره. اما شواهد تجربی نشانمی

شدفقاریه می انرژی نوری، انرژی کیمیاوی یا انرژی میخانیکی محیط ، کنندعنوان مبدل عمل میتمام اعضای حسی به .با

صبی در نورونرا به انرژی الکتریکی رشته سی تبدیل میهای ع سیگنالهای ح سط گیرنده های ایجادکنند.  های شده تو

تمام  .کنندهای رفتاری مناسب را تحریک میالعملکه عکسرود. جایشکمی می-عصبیحسی حشرات به مغم یا طناب 

سکلیت خارجی حشرات میگیرنده شاء گرفته و جمء لاینفک ا شند. نظر به وظایفهای حسی از اکتودرم جنینی من شان با

 های نوری. کیمیاوی و  گیرندههای های میخانیکی، گیرندهگیرنده :گروه قرار دادرا در یکی از سه هاآنتوان می

 هاهای نوری؛ تبدیل کنندههای کیمیاوی؛ آخذهیخانیکی؛ آخذههای مآخذه ها؛آخذهاصطلاحات کلیدی: 

 

Scrutinizing Physiology of insect sensory organs 

Jr. Teaching Asstt. Mohammad Arif Irfan  

Abstract 

All insects have sense organs that allow them to see, smell, and taste, hear, and touch 

their environment. Since these are the same five senses we human’s experience, therefore 

insects see, hear, smell, etc. But experimental evidence has shown that an insect’s sensory 

capabilities are very different from those of humans and other vertebrates. All sense 

organs (receptors) act as transducers converting light energy, chemical energy or 

mechanical energy from the environment into electrical energy of nerve impulses in 

sensory neurons. Signals generated by insect sensory receptors travel to the brain or 

ventral nerve cord where they stimulate appropriate behavioral responses, all sensory 

receptors are derived from embryonic ectoderm and are integral parts of the insect’s 

exoskeleton. They can be grouped into one of three categories, depending on function. 

Mechanoreceptors, Chemoreceptors and Photoreceptors.  

Keywords: Receptors; Mechanoreceptor; Chemoreceptor; Photoreceptor; Transducers 
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 مقدمه

اـت مانند ســایر موجودات زنده به بســیاری از محرک ها مانند نور، حرارت، گرمی، سردی، مواد حشرـ

العمل و ادراکات شان از دهند، مگر عکسالعمل نشان می)بویایی و چشایی( و صدا عکس کیمیاوی

ست. ساس  لحاظ نوع، اندازه و اهمیت متفاوت ا سیار ح سبت به محرکات کیمیاوی ب این موجودات ن

ی دهند مگر نسبت به اشعهالعمل نشان میی ماورای بنفش عکسباشند. بعضی شان نسبت به اشعهمی

ــند. این عکستفاوت میسرخ بی ــمن، العملباش اـت در یافتن غذا، تولید مثل، فرار از دش ها به حشرـ

شناختن انواع همنوع و سیر،  سایر بخشمختلف دریافت م سیم وظایف و  شان های زندالنوع، تق گی 

 کند. کمک بسیار می

باشد. مانند نیش زنبور که در صورت ( میReflexesهای حشرات انعکاسات )العملترین عکسساده

شکل انعکاسی عمل می شود. مگس سرکه که پس از عمل از بدن جدا میکند. با وجود اینتماس به 

(Drosophila )شود. توسط اعضای بویایی خود به میوه زیاد رسیده که دارای مخمر است هدایت می

ها و ( نســبت به بعضــی الکولPositive chemotaxis) مگس توســط یک تاکســیس کیمیاوی مثبت

، کشش کیمیاوی حشراتکند. بسیاری از اسیدهای عضوی موجود در میوه در حال تخمیر، تغذیه می

تقیماٌ ــها که مسپروانه کنند.مخالف جفت خود را پیدا می طبوع ناشی از جنسبوهای م مثبت نسبت به

نشان ( Positive phototaxis)یس نوری مثبت ـکنند، تاگسل آن پرواز میـتی داخـعله حــرف شـطبه

کند تا دهند. ســوســک حمام که در هنگام قرار گرفتن ناگهانی در برابر نور چراغ به اطراف فرار میمی

سازد. اصطلاح کینیمس ( ظاهر میNegative phototaxisرا پنهان کند یک کشش نوری منفی ) خود

(Kinesisبرای بیان عکس )ــدهالعمل ای که سرعت حرکت یا تواتر چرخش به های حرکتی هدایت نش

ــدت تحریک ب ــتگیش ــد به س ــته باش ــک حمام علاوه بر گریم از نور در کار میداش ــوس رود. مثلاٌ س

 جوید که بدنش با آن تماس داشـــته باشـــد این کیفیت را کینیمس بســـاواییگاهی میپناهها، شـــکاف

(Thigmokinesisمی ).گویند 

سازد که وضعیت و مکان های دیگر حشرات را قادر میالعملها و بعضی عکسها، کینیمستاگسیس

آمیمی را ســپری فقیتؤ گی ممحیطی کوچک و مناســب خود را بیابند و در آن ســاکن گردیده و زند

سیاری از اعمال و رفتار دیگر حشرات بر مبنای غرایم ست که خود از رشتهInstincts) کنند. ب ها یا ( ا

یک زنبور به تنهایی  هاآنگردند. اعمال مغلق که در نتیجه زنجیرهای انعکاســـات موزون تشـــکیل می

با  و کندشــده غذای تخم را تهیه میاز حشرـاـت فلج  دهد، بعدا  د، تخمی در آن جای میســاز لانه می

حشــر  گردد. از موارد دیگر رفتار کند، مثالی از زنجیر غرایم محســوب میمهارت تخم را مســدود می
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ـــکلمی ـــازندتوان ش پذیری و عملی کردن بعضـــی تجربیات فردی که حافظه گی یا تغییرپذیری و س

ــوب میOrganic memoryعضــوی ) ــل که از نظر ارتباطگردد، نام برد. مانند ( محس دادن زنبور عس

 گردد. رنگ با یک منبع غذایی تربیت می

 فزیولوژی اعضای حسی حشرات

 :باشندمیذیل بخش حشرات دارای اعضای حسی بسیار زیاد هستند که اعضای مهم آن شامل سه

 تغییراتباشد و در هنگام در اطراف حجرات  اپیدرم می  شامل یک یا چند حجره حساس :بخش اول

 باشد، مرتبط است.ی بلند عصبی که حساس میشوند و به یک رشتهشکلی  تحریک می

ستند و بر حسب این :بخش دوم ست دارای اعضای کیوتیکل بروی پوست ه که حشره از کدام نوع ا

                                                 باشداشکال مختلف می

پودرمی تشکیل  هایباشد و از اجتماع یک یا چند حجرهشامل پیوست اعضای حسی می :بخش سوم

 [.8] شده است

 حشرات ترین اعضای حسیمهم

    ensillumSTrichodeum موهای حسی

سی   ساده موهای ح سی یکی از  ضای ح شراتترین اع ستند. حجره موزا یا ح که  (Trichogen) ه

ست، جحره اپیدرمی ویژه صل آن هپرد (Tormogen)کند و حجره مو را ترشح میکیوتیکلای ا را مف

شامل .کند تا مو برای دریافت تحریکات خارجی بتواند حرکت کندترشح می سی  حجره  هر موی ح

  [.8]باشد حساس ) که انتهای دندرایت آن وارد مجرای کیوتیکلی مو شده است( می

 
 [.17: موهای حسی حشره ]1شکل 
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  لامسه اعضای حسی

ـــطوح بدن و روی پاها پراگنده  ـــی که به عنوان گیرنده میخانیکی در همه س عبارت اند از موهای حس

شـــوند. این موها نســـبت ها )سرســـی( دیده میدنباله پاها و یها، پنجههســـتند و در روی شـــاخک

سبب چه  جلد کیوتیکلی بدن حشرات اگرتغییرات گرمی و نوسانات رطوبت نسبی حساس هستند.  به

شارهاست، ولی موهای حسی و خارهای پراکنده در  هاآنمقاومت و پایداری  سبت به ارتعاشات و ف ن

وسـیلۀ حجرات  نسـبت به عوامل محیط خارج بوده و این موها به هاآنسـطح بدن، سـبب حسـاسـیت 

شهحساس دو قطبی جلد به مراکم عصبی مربوط می شاخکشوند. در پ ها مجهم به موهای حسی ها 

خوار به بدن های خونحرارتی و یا موهای حســی رطوبتی هســتند. عامل مؤثر در نمدیک شــدن پشــه

ــان علاوه بر بو، حرارت بدن نیم می ــۀ دیگر از قبیل عضــو حســی کامپانیفرمانس ــد. اعضــاء لامس  باش

(Campaniforme )ها و ها و یا هالتر در دوبالان، اعضـــاء اســـکولوپیدی در شـــاخکدر بال پروانه

رشد قابل  (Culicidae) ههای خانوادهای دوبالان و عضو جونستون در مفصل دوم شاخک پشهلپپا

 [.8] گردندمحیط خارج می هنسبت به عوامل محرک هاآنتوجه داشته، سبب حساسیت 

 اعضای حسی میخانیکی

شات و تغییرات ضا در مقابل ارتعا ساس می این اع شار ح شند.ف شکل این حجرات معمولا  دوکی  با

شده اند شکیل  سه حجره ت سی دارند و از  شبیه موهای ح ساختمانی  ستند و  ساس  -1 :ه حجرات ح

ـــیده که در انتهای خود واکیول دارند ـــی که مانند حفاظی از بیرون حجرات  -2 ،کش ـــش حجرات پوش

  [.10] پوشاندکه روی همه اعضاء را می حجرات پیوست -3و  پوشاندحساس را می

  اعضای حسی شنوایی

کنند، رشـــد زیادی دارد. های که تولید صـــدا میدر گروه هاآنحس شـــنوایی و اعضـــای مربوط به 

وسیله هوسیله موهای حسی ویژه و صداهای با فیریکانس بالا و متوسط بصداهای با فیریکانس پایین به

گیری و جذب جنس برای جفت حشراتشود. تشخیص صدا در ی ویژه درک میهای پیچیدهسیستم

ها موهای بلند وجود دارد که های سیرسیرک و سوسریمخالف اهمیت دارد. در روی دنباله یا سرسی

ترین اعضای شنوایی در کامل. کندعلاوه بر درک حس لامسه صداهای با فیریکانس بالا را جذب می

بلند و سیرسیرک عضو شنوایی کشود. در ملخ شاخکوتاه خانواده آسریده دیده میهای شاخکملخ

 [.10] شودی پاهای جلویی دیده میدر قاعده
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 های شنواییگیرنده
های حســی عبارتند از: موهای لمســی ظریف در آنتن، تمپانوم عبارت از غشــایی اســت که در گیرنده

هوا شوند، توسط لرزش حفره تمپان کشیده شده است و به صداهایی که در برخی از مسافت تولید می

مرتبط اســت که باعث  (chordotonal) هایدهد. غشــای تمپانال با اندامپاســخ می شــودمنتقل می

ـــود. اندامافمایش گیرندگی صـــدا می ـــیک  مانتیدها قرار دارد. ش های تیمانال که بین پاهای متاتوراس

 [.10] های مختلفمیتاتوراکس بسیاری از پروانه

 
 [.13آنتن حشره ]های شنوایی در : گیرنده2شکل 

  عضو حسی جونستون
شه ستون از تعداد زیادی واحددر پ ضای درونی ها عضو جون شده و تقریبا  همه ف شکیل  های حسی ت

ست. این  شنوایی ا ضای حس  شرات از قوی ترین اع ستون در ح ضو جون سل را پر کرده اند. ع پدی

 [.12] دهدعضو وظایف فیمیولوژیکی مانند تنظیم سرعت را انجام می

 
 : عضو حسی جنستون3شکل 
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  های کیمیاییگیرنده

حشرات بوی کیمیایی محیط  باشد وی اعضای چشایی و بویایی حشرات میبر گیرندهها در هاین گیرند

ی گیرنده وســیلهباشــد بهصــورت گاز و غلظت کم میکنند. بوهای کیمیایی که بهاطراف را درک می

 .شودبویایی درک می

 حس چشایی

صورت خار های چشایی بهاعضای حسی در بدن حشرات حس چشایی است که گیرنده دیگر ازیکی 

ــیلهو موهای تقریبا  ضــخیم هســتند که به های شــوند و به گرهی چند دندرایت حســی تحریک میوس

 .کندشود و در نتیجه حشره ممه مواد را درک میعصبی پیام ارسال می

 حس بویایی

بر روی بدن حشرات وجود دارد که به حجرات عصبی متصل شده اند و  موهای نازک و صفحه مانند

های حس بویایی هگیرند .کنندهای هوا و بوهای و فرومون جنســی موجود در هوا را درک میمالیکول

 [.12] شودها و اطراف قطعات دهانی و جنیتالیای خارجی دیده میبیشتر در شاخک

 حس بینایی

سان دارای  سازش به روشنایی و تاریکی میحشرات مانند ان باشند و حساسیت به روشنایی خاصیت 

چنان دارای شود. حشرات همدقیقه توقف در تاریکی خیلی بیشتر می 3۰تا  ۲۵در زنبور عسل بعد از 

 حشــراتباشــند، این خاصــیت در ی نورانی میبینی متفاوت و قدرت درک تغییرات شــدت اشــعهتیم

 .شودبرسی می (Optomoteur Reflexes) نامهایجاد انعکاس مخصوص بی وسیلهطور تدریجی بهبه

ی یک صفحه مدور که در سطح آن باندهای خاکستری روشن و تاریک رسم شده وسیلهاین تجربه به

شد انجام میو در برابر چشم حشره که در حال حرکت می صورت که حشره با گیرد در این تجربه در 

های بدن حرکاتی انجام ها یا سایر قسمتوسیله شاخکحساس باشد به نسبت به اختلاف رنگ باندها

ماند و بدین طریق ثابت شـــده اســـت که در حرکت میتفاوت و بیصـــورت بیدهد و در غیر اینمی

سل قدرت تیم شعه نورانی زنبور ع شدت ا تر مرتبه کم ۱۰۰و در مگس سرکه  ۲۰بینی و درک تغییرات 

 [.6] باشداز انسان می

های مرکب از نظر تیمبینی و تشخیص ضعیف اند ولی در عوض موقع حرکت چه در حشرات چشمگر 

 صیت به علت حرکات سریع سر مخصوصا  چنین این خادهند. همو پرواز نیم به حشره امکان دید می

های ســاده حســاســیت ســازد. در چشــمها را مرتفع میشــکاری نقص ثابت بودن چشــمدر حشرـاـت 
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ــدتبه ــم نور احتمالا  تغییرات ش ــت در این نوع چش ــتر اس های که دارای یک قرنیه و گاهی یک بیش

سیه و چند اماتیدی می شن ولی عد صل رو صویرهای حا سار نور کامل نبوده و ت ستم انک سی شند،  با

برخلاف انسان اشعه ماورای بنفش  حشراتها، باشند. از نظر تشخیص رنگچندان واضح و دقیق نمی

 [.1] دهندرنگ سرخ را تشخیص نمی هاآنمگر برعکس اکثر  دهندرا تشخیص می

اـت به دو روش عمل می ــراتکند. روش اول شــامل توانایی بینایی در حشرـ برای درک الگوهای  حش

شه ستفاده از کلی شد. روش دوم به تواناییهای غریمی میفضایی مختلف با ا شر   با شخیص ح برای ت

حشرات وسیله هباشد. علائم بینایی که بمختلف مرتبط می هایت نور، رنگ و طول موجتغییرات شد  

شــوند، شــامل کیفیت طیف نور جو برای نباتات میمبان و تعیین محل آن دریافت میدر طی جســت

 باشد.دریافت شده، ابعاد فیمیکی و الگو یا شکل نبات میمبان می

ـــمت نبات میمبان محرک هـ به س زمان دریافت طور همههای بینایی و بویایی بدر طی حرکت حشرــ

ــمتمی هـ در طی س ــوند. حشرـ طرف نبات میمبان از حس بینایی خود برای گیری از فواصــل دور بهش

شده  شخیص مواد کیمیایی جلب کننده متصاعد  شیاء و از حس بویایی برای ت شکل و فرم ا شخیص  ت

ــتفاده می از ــیدن به حول و حوش نبات هدایت نباتات، اس ــر کند. پس از رس ــمت نبات به  به حش س

ــخیص دادن جمئیات نبات، انجام می ــود. در احتمال زیاد با تش ــراتش ــاخ حش خوار مانند  برگ و ش

داران، تماس نهایی پولکو بال  پوشــان، دوبالان، جوربالانهای ســخت بالحشرـاـت متعلق به راســته

سطح نبات به شاخ و سبم در-های زرد یا زردبه رنگ هاآنخاطر واکنش مثبت حشره با  شده از  یافت 

 [.۷] نانومتر واقع شده اند ۵۸۰الی  ۵۰۰ی در محدوده هاآنبرگ نباتات، که طول موج طیف نوری 

ـــاخ و برگ  در موارد خاصـــی ایجاد مقاومت آنتی زنوزی جنتیکی از طریق ایجاد تغییر در رنگ ش

ای دارند، طول های نقرههای زراعی خانواده کدوئیان که برگنباتات میسر شده است. بعضی از واریته

کنند و بدین ترتیب های زراعی معمولی منعکس میهای آبی و ماورای بنفش را بیشتر از از واریتهموج

 [.۵] مقاوم هستند هاآنی وسیلههشده بهای منتقلها و بیماریشتهر نسبت به 

آنتی زنوزی  هایها در پنبه یک صـفت موروثی اسـت که باعث واکنشصـفت سرخ بودن رنگ برگ

شرات بالغ سرخرطومی پنبه می شرات ماده سرده کانادر ح رنگ را های سرخ، نباتات با برگ۵شود. ح

رنگ، های زرد یا صورتیهای با گلدهند، واریتهبرگ سبم ترجیح می  ریمی، بیشتر از انواعبرای تخم

ــبت به  ــط ریمی تو های سرخ یا نارنجی دارند، برای تخمیی که گلهاآننس ــراتس کامل و تغذیه  حش

چنین از تغییرات شدت رنگ مواد موجود در عصاره شوند. همتر ترجیح داده میوسیله لاروهای کمهب
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ریمی پروانه اســـتفاده شـــده اســـت. انواع به تخم هاآنتعیین میمان مقاومت  منظوردرختان توســـکا به

ـــکا که تخم  از ـــه با انواع مقاوم )تخمانجام می هاآنریمی زیادی در توس ریمی کم(، گیرد در مقایس

 [.۸] نمایندتر را جذب میهای نوری با طول موج کوتاهطیف

 ها چشم

شرات متفاوت می شرات کبارشد حس بینایی در انواع مختلف ح ه در زیر زمین و جاهای شد، در ح

ــای بینایی غالبا  گی میتاریک زند ــد کم کنند، اعض ــای بینایی در تری دار از بین رفته و یا رش ند. اعض

 [.۹] باشندهای ساده و مرکب میمبدا اکتودرمی داشته و شامل چشم حشرات عموما  

 ( Oculiهای مرکب )الف: چشم

باشند که در حشرات کامل به تعداد دو عدد و در های مرکب عضو اصلی بینایی در حشرات میچشم

در رده حشــرات های مرکب علاوه بر شــوند. چشــمهای ســاده مشــاهده میطرفین سر در محل چشــم

ـــتان ـــخت پوس ـــاه (Eurypterida) و( Trilobita)( و بند پایان قدیمی ازCrustacea) س ده نیم مش

به اشکال گرد، بیضوی و یا لوبیایی شکل و اغلب همراه با یک یا  های مرکب معمولا چشمشوند، می

  [.۹] باشندسه عدد چشم ساده می

 
 های مرکب حشره: چشم4شکل 

ب ـــت از چند واحد بینایی  ـــم مرکب مجموعه ایس ( که از خارج Ommatidie) نام اماتیدیههر چش

شوند. مشخص می (Facette)های متعدد و شفاف در تقسیمات شش ضلعی موسوم به ی قرنیهوسیلهبه

های قرنیه و داخل قسمتههای ساده بوده و از خارج بهر اماتیدی از نظر ساختمان تقریبا  مشابه چشم

شــکل عدســی کوچک از تورم ( بهCorneaعدســیه و شــبکیه را تشــکیل داده اســت. قســمت قرنیه )



 

 

 203 پوهنتون کابل طبیـعیوزۀ علوم ـتحقیقی ح - لۀ علمیـمج

ــفاف و دارای ( میBiconvex) وجود آمده و در دو طرف محدبهکیوتیکل ب ــه ش ــد. قرنیه همیش باش

 [.۹] عهده داردباشد و حفاظت چشم را بهخاصیت جذب و انکسار نور می

صــورت جســم شــفافی اســت که به  (Cone crystalline( یا مخروط بلوری )Crystallineعدســیه )

( و یا ترشحات حجروی که از نظر انکسار نور Cellules crystalline) متشکل از چهار حجره بلوری

ــبکیه ) ــکل از Retineaاهمیت دارد. ش طویل و ( Retinulla cell)نام هحجره حس بینایی ب ۸-۶( متش

ـــفاف و چوبک ـــت که دور محور ش ( با محور بینایی قرار Rhabdomeنام رابدم )همانند ب رنگی اس

صبی ببینایی دارای رشتههای گیرد هر یک از رشتهمی بوده و در انتها ( Neuro fibrilles) نامههای ع

 [.۹] شوندهای بینایی وصل میی حسی امتداد پیدا کرده و به عصبصورت رشتهبه

ها گیرد. در این حالت اماتیدیطریق تشکیل تصویر پهلوی هم صورت میها، یا بهبینایی در اماتیدی 

طور م مورد نظر را در قاعده عدسیه بهتصویر قسمتی از جس هاآنهر یک از دیگر مجما بوده و از یک

گردد و ســازد و تصــویر کامل و حقیقی از پهلوی هم قرار گرفتن این تصــاویر حاصــل میمعکوس می

سختهای روزپرواز، زنبورها، مگساین حالت در پروانه ها از  پوشان وجود دارد و یا اماتیدیبالها و 

 [.۱] گرددگرفتن چندین تصویر جم حاصل میقرارهممجما نبوده و تصویر نهایی از رویدیگر یک

 ( Ocelliهای ساده )چشم :ب

 شوند.های جانبی و پشتی یا جلوی سر مشاهده میهای ساده به شکل نقاط شفافی در قسمتچشم

های در قسمت (Stemmata)ها موسوم به استماتا این چشم :(Lateral ocelli) جانبیهای سادهچشم .۱

ها قرار داشــته و مخصــوص لاروای حشرـاـت دارای و پشــت شــاخک (Epicranium)جانبی جمجمه 

ــتحاله کامل می ــماس ــند. تعداد چش ــاده باش عدد در هر طرف سر تغییر  ۷و گاهی  ۶-۱روا از لا های س

ها باشند این نوع چشمهای مختلف دارای ساختمان متفاوت میهای ساده لاروا در گروهکند. چشممی

ساختمان کاملاغلب گرد و در بعضی لاروا ساده بوده و در بعضی دارای  شکل نقاط رنگی  تری ها به 

 [.۹] باشندمی

شتیساده هایچشم .۲ شراتها در این چشم :(Dorsal ocelli) پ شراتکامل و  لاروای  ح دارای  ح

ــاهده می ــتحاله ناقص مش ــماس ــوند. تعداد این نوع چش ــمت  3ها معمولا  ش عدد بوده که یکی در قس

های ســاده میانی و دو عدد دیگر در طرفین ناحیه عقب پیشــانی قرار دارند. چشــمنام چشــمهپیشــانی ب

ساده هاینوع چشماین ماند.میانی باقی می سادهبین رفته و یا فقط چشم کلی ازی پشتی گاهی بهساده

   [.۹] ندارند هاآنساده لاروایی بوده و اختلاف چندانی با هاینظر ساختمانی معمولاٌ شبیه چشم از
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ای از جنس کیوتیکل و زیر آن شبکیه شکل جسم شفاف شیشهترتیب از یک قرنیه بهساده بههر چشم

شکل از حجرات شر نام رابدم و گاهی یک هرا ببینایی و محور آنمت  (Couche pigmentaire) رنگینق

نام نیوروفایبر های عصبی به( تشکیل شده است. حجرات بینایی دارای رشتهTapisتاپیس )موسوم به

های مغمی مربوط ی حســـاس امتداد پیدا کرده و به نیورونصـــورت رشـــتهکدام در انتها به بوده و هر

ساده بوده و از چند حجره بینایی رنگین ساختمان چشمها در بعضی لاروا شوند.می ساده خیلی  های 

شده است رسد که همگی پشت یک عدد می ۶3۵۰تا  ۴تعداد حجرات بینایی متفاوت و از  .تشکیل 

های مرکب مجهم به عدســیه های چشــمهای ســاده گاهی مانند اماتیدیشــوند. چشــمقرنیه متمرکم می

 [.۴] باشدشبکیه می بیضوی شکل واقع بین قرنیه و

 
 [.16های ساده در حشرات ]: چشم5شکل 

 

 قشـهمنا
ـــد، چنین در جریان مطالعه ی کتب و مقالات علمی متعدد و موضـــوعات که در این مقاله تحریر ش

ــتنباط می ــاس اـت یک مس ــت که نیازمند أگردد که معالعه فمیولوژی حشرـ ــیار باریک و دقیق اس له بس

شر دار و تحقیقات دوام سایل پی شتن امکانات و و صیات خاص فته لابراتواری برای مطالعهدا صو ی خ

ـــرات ـــد. هنوز هم موضـــوعات پیچیدهمی حش ـــراتای در مورد فمیولوژی باش وجود دارد که  حش

ـــلک با دقت کامل روی آن تحقیق میدانش ـــراتکنند. مثلا  آیا مندان اهل مس آنچه را که ما  حش

کنند؟  آیا آن غذایی را هم استشمام می هاآنکنیم ویی که ما استشمام میبینیم، می بینند؟ آیا آن بمی

صدها موارد دیگر که تحقیقات روی آن می هاآنکه  شایی ما همان ممه را دارد؟ و  شند نمد حس چ چ
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ای توان صرفا با معیار ادراک حســی انســانی تفســیر کرد و هر نتیجهرفتار حشرـاـت را نمی جریان دارد.

شــان به اعتبار علمی فراوانی نیاز دارد و حتی گاهی چگونگی ادراک حشرـاـت از محیط اطرافدرباره 

 .در این راه باید به اعماق مغم زنبور یا پروانه سفر کرد

ــی تصــویری را روی هماران گیرنده ــان که با یک عدس ــبکیه متمرکم برخلاف چشــمان انس ی نوری ش

ند ا مرکب حشراتگذارد، چشمان د در اختیارما میدست و واحکند و از این طریق تصویری یکمی

از  حشــراتهر گاه  .تشــکیل شــده اند (Ommatidia) نام اوماتید یاو از تعداد زیادی عناصر مجما به

شان امتیاز شاخصی خواهد بود و این امتیاز است که کشتن گریمند، این نوع بینایی برایشکارچیان می

محسوب  حشر کند. هر حرکت ناگهانی تهدیدی برای مرگ از جانب شدت سخت میهحشرات را ب

صان به تعداد زیادی اوماتیدیا ارسال میمی صویری رق شود و از این زمان فرار شود و در این لحظه ت

توانند حرکات را چنین حشرـاـت توانایی منحصرــ به فردی دارند که با آن میهم .شــودحشرـهـ آغاز می

شـــناســـند، تحت تأثیر می حشـــراتهایی که چه رنگی خواهد بود؟ رنگ هاآن؛ اما دنیای دنبال کنند

 .در تشخیص نور ماورای بنفش است هاآنتوانایی 

شقایق نعمانی تمام رنگ کند که در های طیف بصری ما را منعکس میبرای مثال یک تکه چوب گل 

ــر روش ادراک  ــکها باهم ترکیب میما این رنگ بص ــود و تش ــفید را میش اما در  .دهندیل رنگ س

شاهده می سیاری از حشرات که نور ماورای بنفش را م ست. در ب شخیص رنگ سرخ ناممکن ا کنند ت

ـــانی هم جایی ندارد. ما تنها می هاآناین حال در طیف بصرـــی تغییریافته  ـــفید انس توانیم رنگ س

بینند، ما می بصر هایی را در مقایسه با روش چه رنگ حشراتهای قریب به یقینی درباره این که مدل

ــانی برای مثال ترکیبی از رنگ سرخ و آبی که دو انتهای مقابل طیف بصرــی ما  بمنیم. رنگ بنفش انس

شمان حیوانات، برای وجود ردیاب .آید، بین زنبورها معنایی نداردشمار میبه های رنگی متعدد در چ

ـــت ـــتن بینایی رنگی لازم اس ـــاس به. این ردیابداش های طول موجها باید عناصر گیرنده نوری حس

 مختلف داشته باشند.

  گیرینتیجه

سیاری در میان حشرات مختلف استقرار اعضای حسی در حشرات تفاوت هاز نظر تعداد و نحو  های ب

شرات ب سیت حس بویایی در انواع مختلف ح سا شده و در هر هوجود دارد.ح صورت غریمی تنظیم 

ست. اغلب انواع ای برای دریافت نوع ویژهحشره شده ا سازگار  شخصی از آن  ای از بو و با کمیت م

 .کنندهای خود تولید میها و برگی ریشهوسیلههفردی را بهنباتی مواد کیمیاوی فرار منحصر ب
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ساس عکس سبت به العملمواد کیمیاوی نباتی را بر ا شرات ن شان م هاآنهای که ح  دهند،یاز خود ن

ــده بکنند. در این نامگذاری میتعریف و نام ــیلههگذاری بوهای متصــاعد ش ی نباتات که اعضــای وس

ــله دور به ــدن آن از فاص هـ را تحریک کرده و باعث جلب ش ــمت بوهاحس بویایی حشرـ ــوند را  س ش

نامند. بعضی نباتات ممکن است بوهایی را تولید نمایند که باعث دور شدن می کنندهجلب اصطلاحا  

اـت از  ـــاس می های بویاییدورکننده گردد، این نوع بوها را اصـــطلاحا   هاآنحشرــ نامند. نباتات حس

در مجاورت نبات تولید  حشــر ممکن اســت، بوهایی متصــاعد نمایند که ســبب کند شــدن و توقف 

  .نامیده اند  کنندهمتوقف ی بوها گردد. این بوها را اصطلاحا  کننده

اـت به دو روش عمل می ــراتکند. روش اول شــامل توانایی بینایی در حشرـ برای درک الگوهای  حش

شه ستفاده از کلی ضایی مختلف با ا شد. روش دوم به توانایی های غریمی میف شر با شخیص  ح برای ت

ـــدت نور، رنگ و طول موج ـــد. علائم بینایی که بهای مختلف مرتبط میتغییرات ش ـــیلههباش ی وس

شامل کیجو برای نبات میمبان و تعیین محل آن دریافت میحشرات در طی جست فیت طیف شوند، 

 .باشدمیکی و شکل نبات میمبان مینور دریافت شده، ابعاد ف

سطح نبات میمبان ا سیپس از تماس حشره با  سه، موهای ح ضای حس لام موجود در روی بدن،   ع

ـــاخکپنجه ـــر های ها، سر و ش ـــهمحرک حش ای را دریافت کرده و اطلاعات مربوط به های لامس

های دریافت شــده از ســازند. محرکمنتقل می حشــر مورفولوژی نبات میمبان را به ســیســتم مرکمی 

های های موجود در روی اپیدرم، یا دندانهاریو ، ناهمهای موجود بر روی برگ و یا ســـاقه نباتکرک

ای ریمی غریمی یا کلیشهای و تخمای از رفتارهای تغذیهها باعث شروع زنجیرهموجود در حاشیه برگ

های میخانیکی مثبت توانند با ایجاد محرکشود. خصوصیات مورفولوژیکی نباتات میدر حشره می

هـ گردباعث شروع تغذیه یا تخم ــیات مورفولوژیکی نباتات ریمی حشرـ ــوص د. برعکس برخی از خص

سه به ضای حس لام ست با جلوگیری و یا ایجاد اخلال در فرآیند طبیعی اع صورت بازدارنده ممکن ا

 .ریمی عمل کنندعمل تغذیه و یا تخم

های ی اعضای حس چشایی تماسی یا سنسیلا استایلوکونیکا، پالپوسیلههحشرات انساج نباتات را ب

شده چشند. سپس اطلاعات حسی دریافتهای چشایی موجود در لب بالا میو گیرنده ای پائینرهآروا

ستم مرکمی حشره منتقل می سی خارج در نوک این اعضای حسی منافذی وجود دارند که به و شودبه 

 شوند.باز می
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