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+* !r!L.:,/+ 1:qi€, i !.e Jq, vE fFr. n:'+-)

a!'e .:,r-ijJ u F -: J-lr -r. ll ,-.,=.-, ep -jS !+ Jl "-3 =1, _.+*Jt ..:"dr r !:.rt ,-.1+

J;,,"jt -...tt

. arur ilr-i.Jl _j ,-ji:il

J6 l)rll !+- !.i-iaj e,Jl .; '+jS 4ji- ; j9: *-;!: r; -rf a=-Jl :Jlj,i.jl J* !)js p liL *j!:A

ajc r6 .iii:ij;).t , ili- I j,lrjJl rrAJ aquatic insect a]lul 61rj:Jl .^jJ ,L.jl sj zj',.-

.JF elr,.lJl jS-;-r: sra!<t:i.i-Jl i.i,ill Jtrij JJ+ll ,l_16ll J.iin \jjlrj ?9;Jll .!lt Jt
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3 ]+isil .:rlJ"l,sji ;."i !-j d:il $ '..s.,rj]Jl cj.,.+ e-".+ \_rl GJr JFr .jjjlJ: j.::ji .^

i-dl aliitr !'-rir J* !]-,r,:t!l "ltl Lliii ;r_&)r .j+ . jrr.+r :i-ijj J; iFrjl
Jj-r *:11 ,l+.; lj:rij r+L'jl r.J,,i,r *+Jl i:,.)r _-:F;1 -;-rr:j, -'k!l 

.*t_€
,.. Fr si --ir!r e,,r ! ;'-;Yt i*j: _o :.lj,Jr .r:!.j.::i j.ls ii,!:e*i1tr .:.,iir !:r-

:jl ;l#r .-+-ii' ji:-ll ..s.: :i'ilt

lfdohe.lg s

LJj- JJr J.:Ji ,- ,}i,S i]^'s'jl ,+ .lJ-:jl :i.Ar _+;]ij.j:+r-t j. -ir,5 :-:-J, ,j-:!!i
:,---ir i-L-!J ,--Jr ;1.:, -; -)li;-i .E+ >- r-=', r J,_-t! ilj !! i,.:: :1r,,_6

.=-lj.jl jr:*(Jyr lb:;-.' .;r!r,r*r! cri-:. i--Jl .i,+.Jl "-i.1: !!t:rL '^ 
.:11 ilr+ li.,r

.;;-j.r Ji.l ++l:a .:.cri$rJ/ r+i ll . :_":Jl . 'i .i-l-: .Jjl j+-lj)t _,1 i\,! g!
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q+lil .r'-:Jl :J-lr _-!rl 3
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4!lJl J. )rul "*ifl J 
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e F:,ilr a!- Jr _*ii:ll ic J:dt a-6 l]
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Blood gills

a+.-r+Jl 4; :,rJ- i-6-*l a*.+ !',e, ,.: -+-i, chironomidae +!'J i-Ul jj:-qll J-{,! .i
*a iFJ . eir - j\,J.-1;j6j $r )Fr Jl rr:+ J^l ;.rl li ;t Jll .jL :cFJ

>-+j1 'lj+l Jl 4l*i ...J-J e'Jt Gj Jrril !$i'l j)r .:-'L j"6 rl r"n )l''' U"r-jjlr if)'ii')l
. LlJ,! slt. -i,r.lc ;::-: ) .:n-l

; a;lLJt ulj'L.Jl !Ji: a!-lt i*i.rjll 5

aF r-r+)l 1+r,: ri.n dJl; J i]i-? Jl:sJ aJr-.j! is-r+Yl 4J.i; '::lJi=.rJl:cJ JJr.3 -, -!3!
'+,E Jii.jj:jjJ .-n!"il .:-'jLJl Jii! !,S .il F 4:j. -lc lrj ci ilj* L:L!l i'-ij:ll ':jrs::ll !+

.A.l]ibii 4i. Llll '-:-;)l !+ trFJ^jl 'l$.j!;"i-jl 
.:,';lJ'lll .,- j+lJ)l .L JJ'-'X

: ,1Cl Jjij'. ti-lt .,.ill 6

L-r .1 ur -F*l # 4jFJ +lr,$ll .i.+ r:l JJjj" JF Fl crJdl ' *;iI4i'Jl .rrFl J* !s
jl l,-i 1-i'Jl :;rJl .J;,+i . elr ':,-i -ArFJ rE r*i'jjl \i'*j^'+ a=l t^ 'j'ri 

;i:^ J:

.,;Jr r\ i-iG; "-iiij )J i-injl )J,-r --i j+-'.rr"-ct ':r- cl-rjl a;+ :s5-J o-!' -14
L,-.n;,J1 !-91 .,+Ja!!lrll Jri.1.r::il aJ+ i !ji::.sjY.:;,:Jl :l-l ;c \rilj+il

. a-tCl C,'r'!iiJl LiL,i'i i5 el5 +F;J":.1.

ReproCuctive systern rj.-': r::5ji

*li rrl)S) i, JA.:iir -.r !.1 (-.J:!! ur.c1.!1 .-!.*: C-) bisexual,+J1 LJ--l :lr"j'l Jl

,-.r.-illrl )l +i+ r-Fsrl Jr::*iYrraiilr jl 'i-j.J!i biparental ,r+rl;'":'- jlJl;
:--+il J- q+ j parthenogenic ! jr i'S!.:.lJ"lJl -'-;,u u1.! l:a 4.; f:jr r'-+*;-+ ;t;1

. trniparental (,')l) ij,)l j:l .r- -jr )]r'jr r)iil JlJ '''='j.rl -iJ: )i= :rj -;l ,-J' j
l.LJj 

"!.i.r r J-.j ;slir -oj-iJj Jl .ri .r-i!l Lij ir jJil 1.{+i -jjs:iJ ':::'5 rnr .,' :j
r.1 ":Ji J!"i 'J.i -S hermaphrodite rji r ll'jr ;r ;t.,:'-qr'* a:Fl; e;;S: e:!il:

lcyerya pu rchase & !F:'tl

,jijir j L$SlJ a'u)l a,.:]:ljlj ( i+rlJt -i-'r lrr '.i ! :i) lr-rts:1!t liA .r-i >i i]

ol; -t "Ltr "r,r gonads &":^i l3rll r.ij'jlt- ''i--a+ !r-^-j'l ;e sjrr'! A r'lr'r=

;'unl 31!:= .;i,; pL)r i i,r:r J;:-c';l .j. arj J4 iJ*j diploid .:.LJ-J-JFI 4i'Ji:j!li--ll

qr; a,\ Lf- JIF)r :'*i)i, ( ij'lJl ir'-r:Jr) Jt"i.il -S,* 
re>li l-!nr ' i--.Jl

:is r|Jr L)i:jl .,+ i-+ lr)riir "jA ;* 113;l J.'rit JS/ rJj'+ haploid -Lrr:Fl



oocytes 4r)1 .'"J:fl .L + ti* !;+jr !; -e JS'5 -.'rl1 -*1-J'-iJSll -i 
-'-J !)1-i + 4:Pi1

ir)iJl I .!, 4r* .:rLlja Jl ) r.lj j J- SJll ; L)LrrG nurse cells i.;-!-ir c)GJr ..,.]. -.

; j+)l !-r-: -rsJ r-;11 C.t"J-j-JFl L:-2! i-;;'r:+--:j n ri-!. ats ;11:! ,-l1sJUl
L:sr l;Fj ;jG Lrr :ir=-* ! Jl J;J-JI Ll :LJ-FrJSjl ili qj-.ii sll Je

.rFJ.ll irr'i jFj]l 1\ r iLJ-J."JJS1

: ++Jr j-(-jr ' '<j

LtJ- ,i;c|r-J'l: efll *!Y1; Jslr -ir ri rrr e'-^-bc)l J^'"-!i'- i'r* -- 'Sj+
;slJ !&ir ulsjn J+iji J)---ii jrjro +".: (a;":-r+lt .rl !i-ll L-i;Jl ijriJl E 141 ^l)

Jl i:c L!-!l ;Jjir .+r -;,,iJ (,f jrls' {r-r 
'-.1) 

i:lrfl ;l *..J' ;'.. g'-+t ;- -l-., ql-;
..l j i-.b-,Jl :.Fil J-:-'jl rl a!.ii :ri'lr ;;:l .-J.rF !L'-r;-i.'. liljr j-r --:ii j -:5r;
,,.i.J. i.o-i L-ll q":.ilir irlJ (*-'-iii) +-i!l -r.r:ir :>i*J-:,s:', 'iin"i!JF ill
';aF c-.jr"ilc j,.+- j -,ri '-..l *--,:9Sr '3-t r.lrj Jl J>ll.rjjlr -lSlll J' 5 J:$Jjr

;)l Jl,i ^.)l ,\ -iijij. r'd-.,ir i..jl lsjrr \'3 !"-*l C.-J ill ;)-l J.iJS *rl genitalia

. : ]'-:=jl r---+ -', ir"nl \ri +ii^;-l -F-' dilij -Slt *4'i-E

fcmale reproductive syste m ;::r *i.J*ut ]5t

,,:::.,!',.;:" 5.i--- ovarics'i-';-ii .r -!'iil .,",: j, u- Jjj:l i -Ljll ji++,'-,q
:iF.:rr_!i:jr _.:,- ; .jj..,...'-r i,-i1 :; i,-i'-!l ,-+ir :ri !*l lateral oviduct;---:
:S i:ir -,:4-i, ij' "JFi ;.J- :--:i _-i1 -G s! . iju -r"+il .i r.- calyx ,yrS,l *-"-,:-

vagina ,j="')! a-ii gonopore :.j-i,ir :-Jl $'- 
j !:'lj ; -"i. -.iii i' common oviduct

':].lJ,:J Jji;r'c j'.{ i!;\l ,irs)l ri Jjl ai;lJ (genital chamber:J'lt a-,rrrr;t)

",-ir 
Li-.ll ...lj--.il j:; )rr* i F ro ! J-j spermatheca iFl ,r+il .r--) :',i#r

; rr;-lr aJ ..r ij--,Jl ir ;rl ;sjf ji .;'+ji ;-:! -a :: 3t jjl i-ii '' 
't 
;'l-'jr asiil1 +-;

{+;-rjl-* rjit.r ,)$J collateral glands li*-Jr :i!!ji ]l-l -- a:; J*jq i---l
:l ir ,rl :j,i,rr j:it j)ij j! . jl r i)l.ii ri;j -il ;:- :-r .r- al;-]j Jl ;JJ- u4,il e)--I

:)JlJll i-j" j+lr -l "lJl Lrr !id-11 a-J+. i-)il i:r !:Jl j L.s.:rrJkl)i +i Jl LL
i !.l:lr.Fjijl .j-i.i-!i + l-i-n a-+ jll a- jll -.4 L 'iJS- oVoViViparous insect

L'; ,-i:l}-,r. ;:;in ;uu)l q+ F jl j-.rt irl A r-i 'l .!.ijl '- 5 ':!t- -'-;-Jt .-r 3 -r-
i..lr :i5 .Jjii -A jjr *:Si J- :-;r *j i-5 r5 ! j;



-'+rll t JJ \ri a!;:* Jl allt-l -':s, *qc!,* */ jj';sl',Ls i) 'b,,lr ,.S:,

. 4l+iqJr _';-.!1 6'J! # (!t"#"!E J") \+ $ -! t*I ,rjil ovarioles

'+rltl sn terminal fjlament a+jJ" i+- -JS;:r j'1. ri \.s_riYl "rJ 45Lll *!lt,.Yl Ll

dorsal diaphragm fJLll j+'JL? -J JJI- +-!5r -J,.! -lrl-rl lri d ligament J+I.2 ij-l;
-:g --ii;, g jd,.ll ., J-Jl ,1c..;,)t _- i"ij;| -11 ,_-l*J Ll-j !r-a -y*.:ll .ilJil ].ij ji Ji

+-i +.f ; J -:Jr:rri f r 8 rl b-l -'jn. i:c g y';3i.iljiJ'.:,' )-:Jl +r u4+ll t rt
2Jr 1 rJ,-']r iAliJl i.j. r)r L)c:2400 Jr_r200 _rl 100 .J'jl 4-l+Yl 4.nrij ;..+)r

egg tube J-,ill =-r+l-r 
terminal filament .r:;,- !- s^ ,lj+l aj)n !-- et+Jl tJ +,*

a;-j;; iili-. .Jiii! jl ;*;!l -'i+,ll -ll J,| g..L)l ;!lj .psdi6sl ,je_,

-++il J- i!:; a: -.j.jl 'ri aj+ J'germ cell 4r-JJJ+l !)ill !J.jc + r:-j t€Xl germarium

ll jis)rr L.:lj-jl i;rj- -,Jrijl t al-J.j-l! "J , jlrjl u:lr ,jF ,i,-,J vitellarium
i:Ljl ,:a ; -;+!l :,J+r ,,--+ . JJl JJ, J+:Jl Fl rF, is--b..jrj:JsiJl # l.+J..rjt

. egg chamber -.+,1 -ii iiF,4j11 ,* 's

:male reproductive system +rsJl il-r.rrll jii:jl

!.J .f'Jl j'.{i' -.s-'+. gr-)t +dr jLd-}jl \.j,-aFl-ir L |'rl )'rJl l+l a.l:lill .'...aayr .jl
!lF irs- a." ' > *.! C-+ vas deferens J" ''.": ,+. i<, -l-; ts51g5 ,:jj--; J- Sjjl

:'r1'' i1-1' 
't

Ejacularory duct ;.j:'-ill 5'31 JJ LL:." ,i- r lr,fi ;f- ,-..jr ;rsj- i J)G!r il''c tr -ri!
i=!5!r::iLJi il- ri.;ll :i:]- i:rl jiriji I j]-il jt 4+:-d jll.j:+-:ir_ l+Fje j^-i]-.jlt

c.r J.-a.r-11 accessory glands:.iiJ"jr :-iJl i -Jj )r-{+lrc .*q'jirj ]fLJr a-ell ;- a-iJill

cE 3 _)Jl .i- ;rJj,jl .:il .-j! Li-r Lltl JJl}:Jl ui.. -j .)l;ll "ia j)il j 4ij,.:iil :.r'LJl Ll-:.

sperm i1+.jr u,.st :c r"1" -* ;1.---!l 
-.1-S-i. spermatophcre i1Jl .!* .r-.+ -;S "-+

.J..r)-l iE J*+-J Jlr 'j.. a+-:-;,j-J3:i js:jl 4+ij+jl !)!r ,rL .jJ':- \rllj tube

JYI ---" # -n::lr tJl,.Jj*.!!l "-a;r ;.ii:i!- -.iil-!; -ir.+'ir aSJ::Jt !)lili

oogenesis !!-Jl ? i;l

*--.iJ(,."ri'J) orariole -J--.:':,'-ij- 5 3* +'Jt Jbt-Y jr. -i,"J'-.$
;i-_- s-ir;(;!)--'r'_"..* 

-=! -=+jr: _,! -* _j+r:-.S+ !_.:-j':-j:*- _i:r
Lli JFn :--!n.ir oogonia !j)r A-Jj)ijl L)i:jl }, +ji- \Ij']r germarium :.i";Fl

r*!Jd JlJrr J):'+l-i iri.;J:)!iJl .L+! J:ril .-_*!-}-;l oocytes !J)r _'++ll

JJ,.jl J-ir lili rijia e!:.rlr t j3 _,F. 1*l. i; !)ii J.rl ao).i,]r '.)r.Jl (,+ a-irii



i -i4 Urs j;-Jl :;-! Jjr -Arir g> --,+j} rjc 4;."i1 ,J! . tS,!J J>t !/ Cj!! 4:i_!t

1* ,j:_:a,-;*1 micropyle j+jlt c- ,j(l Jl _-rit.'J. t'J,,i egg shellll chorion .r-;+t
.fertilization rL-:) I r1c 4;*ll ')ts 11 !-ll .{ n! , il\l

.ia ,:)..:.J L.)jlr *; )'ll J.n J*ll ;':S i;llj :-,j!.ll ;r:ll 3'j! J).s ii-:,-ijli;J:l .j!
,r 4jJi \:UlJs aJ!;#l "j"rsl ;1 ;.:Jl .:t:l-.-.:, ; ji- i5-!.Ji-j-; -..E,-:5 j:,.!r
meiotic Jljiir J-,)' pr-ii)-:-:3)i .'; :-b:Ij:* . Jjsll -:::jil -!-}f i i--l -!j!
iijjl a]JSj z! rj Jl .jFa1e,l.: ;rJl ,lrJl )+ ,""S , .q$! pr-."+l; <jtt ljijt 4JJlj4jc ajjr

.zygote a+-Jl a;Jl LrS- jL.lJll jrir 
"Jl \-1

:sPe rmatogenesis ir--ii ;':t
rr.i 

'!r L)!l 5J; !)L-aFl ":: -- _.-!)l , r-t ."{! -.-ll .:r)L-+_6 J.:rrrlFt J _Sii
.!r-ir J-F- *ril cysts 9-$r .1.JF {:iJ; ,-:L-.drl r:i.. i-y_Nr !)Jl 

")A +j$.4iJ)i
*!l )!t 5+! .:Lr*:ijl 4l-+Fjl J 1J-i ")S i i$ J *-^+- !:!r ii:ln ;14!r J- ii:ir
!-|J-J_6 ljri !)l: -ji ell ..:jrj\!t ,L!ij-\1 iL]- o\ er*:ij)1 eJ: -p oL. r;-3r.,r-,=

-Jl ::Jr 3-,,1J1 rrr< i !! i:i-,ll !)Jl ;Si J er;.j.fij J .haploid nl, *Ji .:r.lr .ij ri;
vas .r-=Jl .:r)ldF .:r1 

":! -* 4+;ll ._F+Jr "r-6 .lf.j .jslr L.Li, L-!_j:l1ttj. :!s

-j, _F f-:'seminalvesicles qr J-jt J)r ^JFj,! Vas efferens iijt l.;)r_.]l efferens

-*<.jr r-.._J)l e ! .ri; ,t.,:.-, !.:j J jr .:.A €rrj:tr iJie cLtl .!)t lJjr !lij: t)l

. + +-.,,rjr1 .ri+r !r-:'\,J-'.,j] "),! rnyl li.,jj*jj sperinaiheca jJ_!t

mating 3,.l_i

,il F]']l .-j-::Jj"11 JjlriJl ;b lrrJs l:l!t Jt -!: jlrJt +.c J js:it ! l':f t ;i:X !j4
,sJl J- ljll llljJl Jr:rl i!r';:. ;rr- r spermatheca _,. ilt 11"31 J rjlyl !!: rs! jrlt

!-1. .jlJl u+Sl Jl :}:r,.+,":"! JSlr _A+ nlljJl ui.! +l! , ajjj*r ir !:5lt -r _.j:'l ;l
.:-r+ Llii an; !-Li!l :_,-,JS]l J j,J:.dl z'jrilJ,s ,S!l -j:!-G.J"!'iJtJ rlltj ,gil J- JrS .,le

,sr]1 e+ bursa copulatris +i-J!r J*isll .:jlJr ::lr".:,.jl .,- j5 e-J . qj,",rl -*r!1 ;l
{LjJ$ jlij _jlrJjll !_*r31 Jl 11 J+.s^il Jl spermatheca eU:; }S JirJ lrult d"t}-,

. sr&r _-sl Jl
Jjll L;::l er]]]; ai- ui!: Ji;r .-j]r -i.-jt J5r]ll -)! -Jiilt :i]: !.jl !



3Jrji j rr . +=' +4,:):,j+ -+U;r'-.':1' - o.rsr-! or. -rg -!-, . --!' -*,r+5 :r3r
i-t-lr Jl !!.i\s jjst Jl &tc ;1i':, uj:e] ,*i:tt (i++ . teC-;;lstj rr- J- jisr .J-!)r

irrc J:Jl rsii-.lL -ly-lj+ijr Jl !J'A-( rlj"

i-3''"FJl

growth and development ]),"!lJ irsjjl

. ,isll lLe .-," .j:-#l JA o+"1:!t j|4+llj:!j: rlll a'i:l Jn J-iSl'

. j+)r .:.'+& :+jj i-!,-i- 5JJ:5+': i:*it ;3,.;L: ".:.ll is, j)J;j!j J+ !1 ;1

l{]1 Jl I :lr C,-:r (.rX i-C: ) nl .iJl e-!i- -s]J:!-b.lr :l;,rYl -.-jrt ilj ',,i.! ej"n 6r ),i:]' ia
, i.+l +f.l C--:i :' ilr-i- .:lL{r .'.}i€:1,.i: *-rr a".;J r+ J-Jl ;"ii_i,1 . qyip3rsu5l-;

j r.l ,iil j- tii--jr -FJ s.i.])l .j*- ,J-r+ L_r++ll _;ij J! 4sj-n .rJi

::Jir - i-:p ult:lr ..)a.i g-4r tJJl .1r .-r, Jr-"S lli +,sJ;i1* r.-lijll i- 1

.:r_.lj .:!+ \5l., ovoviviparous

L- uFr .5lr ,Jl J:r-.lil! ( :jl:jl ,5 j -,i ).\ Ju.Jlr _-jrj J rirr u;!jl :-: Ajli 2

;9t -);:Ji a.L;- ;5j :l ;l is,!l 'ii,n nrjl,31 J- r-:-s :ir-,lr ,jir- lterus a- jr ar-5 ,*:

*- +^ !!r j -lsl lLj liia _.l !l .ljrc Jl -5 ,":!- .:.l: :+ iF!_!,il jF !!' - F
pupiparous q )ijl l-,t r-"-+J

ll r- Y +,i! di:)l Lj l.]tu lj r,:c Jl rajrJr Jls ,lJ- ('.-.+ Ja l*r "E; jj's:ll .Jl

Polyembryony i+!l r:n

L"S :ljjall d+ Jl )1 ulFr .i:. - \Jl ,i:1 L [Ay lslj lrJi Lr'L-icl i;r'ij.ll i-j.!jl J- e.!
ilj]:-.i!i r.{-ljrc .Lli illj a;- s"jl)l C.l:.,;)r.i:itU L , ,. iit.:t :l;l.iiLll !;n J

f+-.5 _)J u\rl ,-it.;l 2 _*,.a jrc ajtJ+ r+r, Lli a,jr" a-Jij!" 6L!!jl r*i.ri;.-::Jl
:l;:!l ;. a-L'o 1:l.)r'l -i:j j-r1 il:lir :r,:Jri . -!'? r j Jl ei GJ, Jl J-+ i!:r li|:ll d$ !s



:-rNl

Paedogenesis,''j-:ir j'si

-, :ii) ljjs rl I :l, aijjs.:! QFi j-S rt pJ _--i-lt 3JIJ| Jl -o .lJl J--i jl riLJ'l J-'i
;r - ^,,, C-r -..r!Jl 3i.:,GJ;i cl-J]Jl Jl i"!!l JJi,r-i dJlj ! -l A -r ( !;-}, -P lilr
J 4+il "ra -,,F-i . '*+:-,' Jc 'Yi 1r-:-l J!:#:j l-:'i-- C-l rlJl ;-r;JIS'l;-;*

":,r ,.1 j.;-!l i-l ':.!r.,1ii-Ul ,elil J- --i! J-n ;':S!1 lr e-.|r-t ;E i-J i--L!l -iliji
Jl . -r..+ 

j--.rsl +rj i,.]iJ:l Jc L*iili'* I '; C--iJ g;11 ,\,: , .:,,J+i.J r\5 Jl nEiil

\5-$l J+lt 'Jl 
Ji--il J..6j y d) JJ; -,})'Si JAJ.+j.c -r:S:lt e. ryJl tn

JlJ . embryon ic development +-.!ijl JJI 9.5 i;;ll j:l: 
rrs .r'rJ '-aF rr-:5ll Jr -j-+

P . postembryonic.+!}rr -:- e..ll i r:'r1;!!t ;1r *Jl i; .]' Jl i:il .j-r!:!
iFrJ!,-rF i-j+l 

^+:jl',1 -Eir -i 4rr.'*:- ':,i?.1 -+!'jr -'r J-j)l :js-n .,i)''i' ij-:il
.metamorpnosls

:eBg;';jr

.-'i: jl Li-.:,j;Lj- j r,i! i;r-.--+)r -:)!;;-++i 1:-ri j;'+r-*L .)--lj 'r- -r j+l --!
r+j$j..:J'Fji J-;j^-.1, -"'.;lFS 

-: j,ir JrS;L;1r i: :f-Lj+.,5t ;j i-i.i:.:'" -:4
'; 

":iJr 
.:-j'< Jjl :r)Lil !)Lir L!'r-!l ->r -EJJI i,-t*";;:- ig'i-; lriil -.le 5i'drr

: i+)r +JltJl J.4r+l _ rS:.

.,>::.l,rr:, ,*+r 
'1.,+i *,-' --;+S )--' !r9 ,1-: -n j : chorion +:i. .' :*-t-,.:i'.ij -'

:,-;-rr -'",:il Jj ,.:+l ; js i; !)*

i--;jl *++ i-l J( ':.-t; is-l ;- Fr 5y j.r ) ij.i". i-ji JA :micropyle -!iJl -2-
. i-!il --*:! ;;;-rr ;'iJl J=:. i-.:i!Jl ":r "9;;'r.;e; 

. 'r-jJl iF J ijj

.rl -..-*iJ 4r+ll ; li -j.* -r!-, "E ji J ;.isll jlr. 11 vitelline membrane --.ll ' -1t -3
iriilJl a;r!r .lj+r

j.ljl J'Jl 9r;.--;-il ,J! i,..jl ;,rUl JAJ cytoplasm ij\ J+'Jr -4

.-iicJlJ iL_*JFJFl (Jlc rllil J -;jsjj 4;:\J1 c-)r: j J'*!1 c j+l +J nucleus allll -5

-;-+ \+e 
jJl 9 J sl; .,5 ;;.-"-; *J **'Jl j++ll4-i[; '::- jal yolk ait-6 -



.a j\r+LJl Js e3 ;J':i" i JJ.Lll

:spe rm( .JJ'JI JlJElr) Jr:i.rl

alFr lr+ ..,+) ,+1. .r.€r :.i]jJl .:'ilFl +.i L,c ""rra u.LJl r]..in, L;Si i;,19' i,I: 9
!F Llrs t!-sr -JJ '.{-+il]l,i+ll -+, t' :'-iji (a-'.Jl) ,SJJI i o:eu.!:lt ar:' * !

: J ii!i- J:'.. i)i 4-ir +,j-i 4+s ,lrs ;A ,++Jl -,-r

. iirJrl nJJlr.:LJ,J."JFl rr; *jl':riJl :li.Jc .j,js+ i3r+-.:: --1:1

:.;rJl a'*ijl r-i:,+S i-!AI a-citr"]r ,*J 'jl ij-rj ',,ijl +-E #lijii"iJr *-AJ c5-!l A-i.ill 2

.e:i!ll $ -aJdJ

<;rGl "rc* *"rjrr JJ.JI .jr$:.jl :>F,i.l.,Fr *:r-Jl ' 
jJl F -.1i 3

: ov iP o s it io n.i.+r C-j
: j++; ;*;-L '+-'.:*; l:' : j|- J : ;'r, J.'Sl' :'-:'ir ;1.: ;. j,: 1 5. +',1 ei.:,'r"r-il -;-
j-!J r; r":'lr 4j.-l +Jr ;lriii -j- -;,-1 :,' -* -'_-iri )-. JL Jl- r- li "r-A +J.r r--
-.rr --.JJ a--i -SiLr\;:E )j)-b- \l .,-r.-"_,-, !1r:r!5: r*i., i^5Jl ,i. Jj*r#

'-u 
jL *rs,-;,:.i: .:iir; .:;fi S_il; t5: f;.- ;

--.)!. ,j-.jj elj _-!)g jr .J.l.;r .,,ir { ::rC-j;f )i: ^L}i !)*jj J'S-jt ,r-)l ,j,i
i--.i'ir Jr*;r Jlr,*\ r!* _!n-- _--:"1 *l uL.jl jS^lr #,{--+ C-J J {4i r:rc .,F

,"r.,,! i.L,sll J:Jri:lr -];li i . id.',.- r i-llJl ;ril .Jlr . +l.E -r ...j!: +'n \j :-i;rll
,s ilr+lij J-jS !J++jrll LjFll .:lr.:rlJ.iJl ..-1 L"s crlJl J.n \jlc Jli:jj r-a )'d-- C- illl

,l'S- _)J" >r jls- \r.i;I'sll 3r ,jJl ,i",,::! :l ;-:^ ,l$ ,Jc .j-:i! -r )-::lr Jr+l -iS -:!i

4-! "r-X."!Vt :j*j; J.i.il3 .d' -'c b- 4-ljlF tr.,- -ir+ )U-.FJ.Ji , Jr: ^:li:j

: embryonic development *iJ,ill r-ll



'-41 4]1: .5n Jl L;J,. Jldl Jr q.Jr4j:,'-i]1 jaj:.;;Jl --,*-i-; !::jr -i,s i)J: i!:
zygote ij=rJ 4::iL 4i L*F

(;-r-t j's!t *-itSi--:-l ,--ij )::J ) 3;t 
" 
L;+Jl -t--:l ! *..*ll r.ll l+

Lli-.:--i",3l Fl, ,!;j. rl *!.,-l ,f -J, :)-.; A LX J. - ",.i:-, A' _,.+ -' -.t s

.:rl .-j,Jl #t'-r1j.;)-l ;+j+ll J"iil r)rJ ir:Jr e- _l1.1 Ji+J j^rai iirr)D ., i .lllr Jc a+
+rg- 1-ry 3;.:-:. rii;-l ,"-.]-- ;1, _.5Y1 LJ_el !rii* .JJJ)-I sLlf il J- i-"Jl ;lJljl JJs

,"!- i--l"Jl 
".J- ^ _6i aJl iiii; J-4SIJ'J s,ii rrll;*-.Jr ..sCl .JiJs] ,.L+ {.JJi.:r'--,j

aS^- lJl\ L)dl 
")A J-6:! 45 ci..!4 -t'$J;rir aJ\ r+L *l- '.* -F ,;!.: r;)r-: ;rsj

eJr ji-\ \r-f'Jl !-.JIJI ll+Jl lra -.-. Cl1 ''.-! .:-jJ;J-)l i--:,!l a,L ..jF 6slJ Ll
rr )rj')\+r ;{.r-+ )i-)Lili-J c"c jJ blastula Y ;'L)\-Jl JFI l! .,-.+ i blastodernr

. b lastocoele .a,r-)!jl

,JL tlCr L:Jl 
"F Ji-ir ,l-:Jl j L)'Jl .-:;:

.5"JJ ).Jr tlj:Jr rr ventralplate Jiil A:ri-jJ
- -.j J . .l^^ --r-l ;r-+-' '-,r ;--1..

. j.+X + _i, _.el 9 l"a.j , germ band
3 .i-.- 4i!;,rJ-l ,.+-l j_,s: 

-rr 
:..:Jr J, r ,,iS ijL! rbii rjst ,!LJ _Ji*.jt LJl-i, ;f

.\r."-;-l+ll "'rjr -r )+ gernrinaldisc.r+-j;1t -EJil ir)r: s-;
i-!:; .p -,rrc-J +;-i!r r+r .iil! L)i: +i YJi-..)+l !):rr,"'ri:,. jjr !)Lill jl ar':i!

4r-: s : !!: -.- -'a .,r .:- ,i,! -i'* * -jj!, !- - ;' _- ,.i.+-'+'- - .:,* r+-:.i=
irl , ir JF. jiriijr + j:i ! :!)i, ,.-ji :.s-r (s+1]1 u-}j,r ) +-i:ajl pirrl ,.d

..-.-l j-U ,i -rii.Ljr Jl GJt , jri iij *-:-; !),:.ii 2sr ;iJ,t )":i

,*iJJl jJ(r..l :',3-ir _Fj"j i.-:-J jl jrjril cl-J r-€.,+ je+,..lr *'] ,-)l Jrr ,:!i!ir rF!

-.ljll "i€Jl A.i.Jl j-li E].j *-r- JS:ir rji+ LFlrr it:js ,F!-jj . ji.jl_" tiJr iir! -jls
,.i ) Jr ,*Jr -i!rL .1f:: _rl . l*,:ui & a.J)L .j=i ,.jt .i.,=i, irn , ijL ._5 

-.! 
,: 

.j ., ,Jr - I

JJ<.illr J-rrll "". -*.jjsj,{"1 "":.ll *.i.j.rtl j-,_i +- FJ . Cr:- -isi; +;
Jlil Jsli Ll . L)+lYl _* e 

rjrr ;jxr 3rJ J:.r"i:rJi ),ii gr< 
.'ri-..'J! iijlJ'"tr '-j'

jslll Ja+J cerci ij+].ill ,rrJ:JlJ genitalia i,!r ,-.:,)l '.{; (j_r* !J.e-,;- +lj+
: .Jj-rr *S l"(.-.J -S4 JJI j. tuilJ.lS-,11 Jl .)Ls ,:)t! ,a jrn+jl Jl ;l !s-ir-,-rJ ,.>:l

eislj rFJ L"S a-*lj jF t)iJl .a'Gl, .Jrs: : protopod phase :j-;)r ,l-iiYr .:l: ij,-.11 1

.'t4jr*> .'.' . s -E;:,j'{+-ts j:lil -.r r-.:,'



..x 6-rj -x.try i.-;13 JLll irii]' 3-1*- {.9-r i polypod phase !+:Jl al:!)l <,1) ilJr 2

. L.j_-Ji alijill grs-iiil J. z J j '{, -Ll;|y '-.S , lJl !:r'jiL i}. iiL js 
"J" ;-rpr

;iiLlt j.t.ji-j .r-.rJ.!ll Jt Li3r Jtjr -!,1.1 .r- apr : oligopod phase .rj)r :l+l! 4ir^jr 3
;]..:Jr i,.'r - -s:]a_,]31 j-rgjr :* :r: jr .:J)Ljjl_4 Jl cl sl .-+.--,j i-:;1.. i.*iJlJ i-lit

i,Lljll 'i,;e Yr llc rai .J,Lll j-lJj ;)5J aliiiJl #

d' 'rj+l i4sj ;l (j'rij-.jr & Jjll u-iil !:,iiL i)-:ll r! ,.+i si! . :.j:lr jrJill, is ),J1
..:1 '-.i 5;jl yi; rfij

1i!rJ (ectoderm a-rrri{l) +r6jr :llilJl .=" 4l-ir+ i[irt i)rj J.,-,511 .]j], Jj:i
4JsJGil iLtll 9 i::i9 (endoderm 1_!;r)l) llilJl i:i,LJt1 (mesoderm .JrtrJl) !L.!r

!)trJ ir+-Ul j'L(JlJ sdl jr'illJ ijrulJ a+,-ll .!-.;rjl tlrillj 6 j.:.ll ^-+ir ,1\
'.:Jl 'e)t'j gons(s nL'.ll! .j:Jlj j"-rJl jr,{+.ll -:-rr :trr^ll .-1. L5j .r:!l .J;+J.r;J+\'r

Fil i.-;Jl -.'Jiijrr i:iljl ;.ijj.jl i .J jsj:., i.iAJr ,'*:r_,

immature stages i|lsl -+ JlJ.rj'l

:larvae a-i-Fr

$ 
',r 

tr!,-r'!ll .* :J;r;lt ,;n . J"Si, JFl .:.lJ: irjj:jl j ,";J' i_i. _-+ ;:,t ;r:lt 9
al-iYl 4:Ji iSil jJS rn :jr-dr .ili L'-il LrJ-r:j! .Jl * Fr i-1,-ri 1+j+ 1r!

-*;j*+ tu-;- pclypod lar\,ae ,.lS;Yr :,--1a .:€j jl ('.JS! ij- r- )protopoo rarvae

-:uj;*li.ijl rrc r,rs : L;-) ; *i'n:i Jil {.',i ,il]l u- 3r'r-.t J'S-ir'5jc r:; .'"i-1!, :t
' 

-i -.: .-r I J-jr .,.& .irr 4-- r !'r ;!b

j"j.ll i -oJS! il,s u: a*!l el,FlJ:J'l:ir -r ',6+!l .1F :protopod type J+-rYl !-11 i,i_; -1

jr--Jl FJ ilijil tyils"i)t -ijr j-rJir;-;rJ..c jtj.lr L-'sr 
^-..:jr 

iiiL;_Sr
.Lj-Yl L-G Li, j-'J-ri ilij":jr .t !i!t j -r'irl .ra LiL $'!,:i . Ly-- _51 

q.;r 9..1*Ji

.r,rr l:'.ilil *,AJ (eruciform larvae +.lrj-)l *GtCl)polypod tVpe J+.1!1 6{E :E} -2

_*rp jFr .,-i- _,* -i ,rJ +*+r sl ;!-l 16 K ,- jJsJ . J..i! .r- ii,+ il_x ,J JF



-Ll -L:l .'trrt (8-2) i L-SJI Ar)l .:r. E-r1-,r+ . !+Li".: tlJi)l .r-+ *J !€l prolegs

. 3.i -r*+ -r- .;---

/r i Lrii rJ,). \:3 _--rll re ujsjoligopodtype J+r)l '"rrr* 6L!-r -3

-\,5 i r.5 . ;+:. i-in.:.,-jd kl .4lJl &Jl rFj 2r'J r-.En !J),ll r+t jl

!t'{S-s3 &) --L 
t ;-t *:-r +--,+i j'i"j : compodiform lsyy6s i:.".;l .:.',-lr..t -i

# isjJ i>;1-, .!ai! G.jl i"-.; laii-: , _4!! ;l',' L;Jl '{l-JlJ r{*lr. t-]- +",{' j1-+J

.;.j1 -rj.lu''@:ll 6'iJ{ -l- i- jt .:.'.3rll 
"rA rl- . i..-!r.ll jlj}l ,,-'+;j.rr:,)l -El

. a-liJt .:,rji,'J

€l ;-l !r.,ri,ij"-.nlljail .l",Yl +-:;il ;; -t--e ,,r , :sca rabae ifo rm aJ'*>jl !r!r-il -'
-'JilJl ;*;lJ'{jsjj it-,iJl -'6 jil .r- lJ j ljil turj-ll 1*j+ rl C ';r^ JK+ -.Jj. Fj:I-

.scarabaeidae -t*.Jl d:'.c ir'd-lr1 &

LrjJr J!rYr "*i'l .;;Jll rr,r* " !l ,* sl,). ; 3p6!eu5 larvae j+J)l ia& ir'i ;.' 4
!,!1J.L,ll uLj i'.!-r5,+,f$ c<r'J ia-l r].:l: GaJ vermlfsprn 6ll a-r.r 1: a.--!

.__rnr!tJ !,!JtJ

:nymph ef JJ-l ,r j:

i-;.: *Jc;--:--t i.r ,].s ". jFl j. ,+:lr,-i,j -tFl J ji;l i!;1 ;rl ).i-.Jl ..r

islii '+r€ r r-l--;l l+Lr's:i^Sl +iri^ ,5-r ,:5 s jr.-i: +i ;-r:l _ar .i- ": jl
.l-n.5]:)'*r"1 r-rc -i rrjji -jJ li^Sil :,.lJl lrrr+),r; "ri kX r.i-"! ,rj+'J',r r'!'.:!.i !jjJ.

' q; r riis --; J Lrdl !e ditl .iiijjr il,'6il ;j"i.jr jt;l

: larvae il,;r
"-J1 jl\ Jr- L,ii- ;-j')1 1

i)-sl.
,.:.'r.=.al ;.i! ) ;A)l r-j!l ,l+)r 3

':')L'S]',';

r+t JJ '{r i^:! .-!St jJ et:cl ;r,c i-!j=u 4
!i=) 

""!iin 
jlJ .:.)!'sil \Fr

+.jA -:i Js_i rrr!.:iJSr- jJ",' +.-:"i 5

:nymph aJrF'
-1-; ;o :-'+)i 1

;rri ; L,'i. Le ;JJa --!S}llj Jgl 2

J-'sl
l{r- !J}t !F rrii" +)F rr-h JS 3

<i- :rlr <,*l , J"ll *:',1"l].
r)LtSjl ,rs i.:j;y '.r;s. a-Ct ..*t JS q

JJ- ,,| j'.6 5,s lrl )r :,il_e I Ji' LrF! 5

"4r;s+
-.-::jj_. 

;L,S]l # -l Jr cllr tt -*! ,{, 6
.-j$t e':J 4j_L .'*r r-!:

j*- ;-g. I
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jrSl Jl,€. ;11i.,

Jrljl ja b; aliii- ;+ lrJ :rrc -.:r,i 7

i,,,*:rr 4r+ J-$ lis /
:-LlS Jl i r-in :.; -Jl llr e!:l r.! 8

:PuPaolJi'.Jl

: tjjq las i-llJl rt;-l,Jl ,r-r ;-)['.,l1 Jrs,.:l .i];4i

-)+;)1; !l ir>rJ -sljil,S p-Jl j-lt, ji exarate pupa :J:jl el.r!r 1

coleopteran )+; : }l- # il r*!:5:!Jl +!-ir ^!ll --! "-"-le Ji.-jjJ

hymenoptera

jrJ! ,j-1.;,l .:Jt -d.i:r1:'1j r-,i.ll jFljl !i--rl r+J:obtect pupa il6ll ,lriil 2 .-

) 5'- ;- ,;Jl 1-r rl , -!!l i-'.jl Jlr !rr-j:lr *"-r 
rir1 ;1-: -4;J1 JSLJI ,.-il i

:i F Lr-)lj

li. --)L S+ .i,,-ilJ rrJ,a F'Lir:l rrA J+:i ) illijJ J",,)-l *.!J*1 - ),"!Yl ',:l .-jts-

-a -l;< ; ijj:;-'l,i"'* ;.ijir'i r:.jr JF lepidoptera'.4 ) J .)' - ; l irin,l!--
. :s!'];- a3, iis- ++ i_itr,iil ;r . J;,

*J ir,+l -S tS -r :-d!!! .: l);il .ii4 j-i! a,,li tcoarctate prrpa -1ti.jl rlr--i 3-
"lrjJl ,+,---+r''ilF i)\.S .s_.gr 1-r ,j!!; -jl !j.]l -r ''1.:. ;l ..rj=jli F:11 !,r r.!:
ci r-ii Jl{il:ll -:-ttr'Jl -':""1 :19 -":>.]l -Lr!E diptefa :rr)i-,,'}:.; -l pLtparlunl


