
 Respiratory System         الجياز التنفسي
  

بيف الحاجة الى الاوكسجيف والحاجة الى  عف معركة ازليو  عبارةىي  يابسةاف العيش عمى ال
الماء وىذه الحالات ىي دخوؿ الاوكسجيف الى الجسـ فيي ايضا خروج الماء ىذه الفرضيات 

 كؿ التي تنطبؽ عمى الحشرات تطمؽ الضوء الكافي حوؿ موضوع التنفس .كما عرفنا فأف
. فيي تأخذ وكسجيف بيا غير نفاذ للامحاطة بغطاء ضد الماء . وكذلؾ فيو غلاؼ نس الحشرات

فتح مف خلاؿ الانابيب القصبية والتي ت 9661الاوكسجيف وكما اكتشفت مف قبؿ العالـ مالبيجي 
 مف خلاؿ الفتحات التنفسية و تحمؿ اليواء مباشرة الى الانسجة عمى جانبي الجسـ 

وتتفرع وتعيد التفرع التفرع لتصبح دقيقة وادؽ .الى اف  واف القصبات متصمة الواحدة بلاخرة 
تدخؿ انسجة اخرى كالنسيج العضمي او حتى الى داخؿ الخلايا لتزودىا بما تحتاجو مف 

 الاوكسجيف .
 

 وظيفة الفتحة التنفسية
  

                           اف النظرية البسيطة لمتنفس بالقصبات ىو الحاجة الى استعادة الماء .واف معظـ التبخير يتـ 
 ربما تكوف ىي لمنع فقداف الماء .الفتحات التنفسية ، واف الوظيفة الاساسية خلاؿ 

ىي فتحات زوجية في جدار الجسـ ،وعادة ما توجد في منطقة الجنب ولو والقصبات اليوائية  
الى  ، وتختمؼ عدد الفتحات التنفسية مف حشرة الترجةاف بعض الحشرات قد توجد عمى منطقة 

ازواج كما في السمؾ  91ازواج ،الا انيا  نادرا ما يزيد عف  91اخرى ، ولكنيا لا تزيد عف 
 الفضي .

 بالنسبة الى عدد الفتحات التنفسية العاممة الى ما يمي :وتقسـ الحشرات 
  Holopnustic     ياز تنفسي كامؿ الفتحات التنفسية العاممةج_ 9
 Hemipnustic   جياز تنفسي ناقص الفتحات التنفسية العاممة  -2
 A pnusteic    جياز تنفسي عديـ الفتحات التنفسية العاممة  -3
 
 جياز تنفسي كامؿ الفتحات التنفسية العاممة  -9

 . اثناف  مفتوحة أيعاممة وفيو يوجد عشرة عشرة ازواج مف الفتحات التنفسية وجميعيا    
 منيا عمى الصدر وثمانية عمى البطف ، ويوجد ىذا النوع في الحوريات والحشرات الكاممة   

 كثير مف الرتب .ل   



 جياز تنفسي ناقص الفتحات التنفسية العاممة  -2
وبو ينقص عدد الفتحات التنفسية زوجا او زوجيف او يتواجد ىذا النظاـ في يرقات الحشرات   

 اكثر عف العدد الموجود ويقسـ الى ما يمي :
  Peripneustic       محيطي الفتحات التنفسية العاممة - أ

عاممة ويوجد في  ية الفتحات التنفسية فأنيا بق ازوج في المنطقة الصدرية غير عامؿ ، ام  
 يرقات حرشفية الاجنحة وكثير مف غشائية الاجنحة وغمدية الاجنحة .

 Amphipneustic   طرفي الفتحات التنفسية العاممة  - ب
 وفيو يكوف الزوج الاوؿ في الصدر والزوج الاخير في البطف مفتوحتيف ، بينما تكوف البقية    
   كما في يرقات الذباب .مقفمة    
 Propneustic      ممةاامامي الفتحات التنفسية الع - ت

يكوف الزوج الاوؿ فقط ىو المفتوح اما الباقي فيو المقفؿ . كما في عذارى بعض رتبة ثنائية  
 الاجنحة .  

 Metapenustic      مةماتنفسية العال خمفية الفتحات - ث
 . كما في يرقات ةقمغماما الاخرى فيي  . ممةافية ىي العتكوف فقط الفتحة التنفسية الخم

Culicidae . 
 
   الجياز التنفسي عديـ الفتحات التنفسيو العاممو -3

حيث بكوف جميع الفتحات التنفسيو مغمقو ، ويتـ التنفس اما مف خلاللا خياشيـ او دار       
 الجسـ، كما في مكعظـ الحشرات المائيو ويرقات الحشرات المتطفمو.

 
 Structure of the spiracleتركيب الفتحة التنفسيو   

 
لفقد الماء وكذلؾ  ىي وسيمة مااف الفتحة التنقسيو ليست فقط الفتحو التي تسمح لتبادؿ اليواء وان

ات اثناء الانسلاخ واف ىذه الفتحات تأخذ اشكالا" مختمفو تبعا" لخروج البطانو القديمو لمقصب
 لوظيفتيا.

لا تحتوي عمى القتحو الخارجيو ولكف فاف الفتحو ويشكؿ عمـ والتي تقوـ بالوظيفو المعروفو   
الي  Atriumالذي يحيط بيا فحسب. وانما تحتوي عمى الدىميز  Peritremeوالطوؽ المتصمب 

عمى عضمو او مجموعة ىذا يحتوي  تقود الييا الفتحو مع اجيزة الغمؽ. اف جياز تاغمؽ
 ف الماء.عضلات مع الجزء الكايتيني واف بغمؽ الفتحة التنقسية يسيطر عمى مقدار فقدا



واف جدارىا مف الداخؿ  Taendiaاف الدىميز ىو منطقة متخصصو لا يحتوي عمى تصمبات 
بالفتحة غدة ؼ مف العبار الداخؿ. عادة يرتبط مزود بشعيرات تقمؿ مف فقداف الماء وتمنع او تخف

نفسيو . اف التفتحات الت التي تفرز مواد تقوـ بتجفيؼ اليواء الداخؿ Peristigmatic glandتسمى 
 تختمؼ باختلاؼ وظائفيا واختلاؼ الحشرات.

  Simple spiracleالفتحة النفسية البسيطة   -9
 .Dytiscusابسط انواع الفتحات حيث تكوف محاطو بحمقة متقرنو بسيطو كمت في جنس      

  Lipped spiracleالفتحة التنفسية ذات الشفاه   -2
في الفتحات رنيف عمى ىيئة الشفاه، كما الفتحة تكوف بييئة الشؽ محروس بتركيبيف متق     

 الصدؤيو لمجراده.
 Sieve Plate Spiracleالفتحات التنفسيو المنخميو   -3

الفتحة النفسيو ىنا عمى ىيئة شؽ منحني او مقوس ويحاط بصفيحة ىلاليو، كما في      
 يرقات الخنافس الجعميو.

 . Sineus spiracle يبيوالفتحات النفسيو الج-4 
حة التنفسية ىنا مغطاة بصفيحة متقرنو ذات فتحات متعرجو، كما في يرقات الذبابة لبقت    

 المنزلية.
 .Digitate or finger spiracleالفتحة التنفسيو الاصبعيو   -4

الفتحة التنفسية ذات نتوأت اصبعيو تمتحـ بشكؿ الكؼ عند نياية الجذع القصبي، يرقات      
 عائمة الذباب.

 القصبات والقصيبات
لاستيكي . والذي عندما يكوف ممموء باليواء يكوف لونو  كايتني بوبنالقصبة ىي عبارة عف ا  

الخارجي والذي يفرز مف  ؿكىي عبارة عف امتداد لمكيوت   Intima. اف البطانة الكايتنية فضي 
بعدة خلايا .    eqicuticleالخلايا البينية لمقصبة تشتؽ مف طبقة ايبديرمية تحتوي عمى طبقة 

 وطبقة داخمية تحتوي عاى كايتيف متصمب . متجو .ايتيف طبقة خارجية والتي فييا يكوف الك
التي تنتشر عمى طوؿ   Taendiumاف الطبقة الداخمية متضخمة عمى شكؿ خيوط ممتوية تسمى 

 ضغط . أيالقصبة  والتي يجعؿ جدارىا تقاوـ 
طلائية ط بالفتحة التنفسية واف الطبقة البالقصبات الكبيرة التي ترتب تنعدـ عادة ما  Taendiaاف 

ولذلؾ تظير القصبات تحت ؼ مف الخلايا ذات انوية كبيرة . تحتوي عمى ص  Intimaخارج 
 . بموف ورديالمجير 



والتي ىي عبارة عف  Tracheolesاف القصبة اليوائية تتفرع الى افرع صغيرة تدعى بالقصبات 
ي قد تحوي قنوات ذات قطر صغير جدا والجدار الرقيؽ وكذلؾ تحتوي عمى التركيب الحمزون

 نفاذ لمماء .عمى اليواء او السوائؿ وقد تكوف مسدودة وغلافيا 
   Tracheablasts اف القصبات ىي تراكيب تنشأ في كؿ الحالات مف خلايا طرفية كبيرة تدعى

 اف ىذه الخمية ترتبط الى القصبة بواسطة حمقة اسمنية .
   الحشرات .  اف ترتيب وانتشار القصبات تمثؿ اختلافا كبير بيف مجاميع

 
 الاكياس اليوائية

في كثير مف الحشرات المجنحة فأف القصبات اليوائية تنتفخ في موافع كبيرة مف الجسـ لتكوف  
 او يكوف خالي .  Taenidiaوعاء ذات جدار رقيؽ ىو الاكياس اليوائية . وقد يبدو حاوي عمى 

 -اف الاكياس اليوائية ذات وظائؼ كثيرة منيا :
 لطيراف بتقميؿ الجاذبية لمحشرة .يساعد عمى ا -9
 يزيد حجـ اليواء الذي يتغير اثناء التنفس .  -2
اف التقمص والانبساط الدوري للاكياس اليوائية الصدرية خلاؿ الطيراف يجعؿ اليواء   -3

 يضخ وبقوة الى عضلات الطيراف .
 اف وجود الاكياس اليوائية تقمؿ مف ميكانكية ترطيب لحركة الجناح بالدـ .   -4
اف وجود الاكياس اليائية البطنية في بعض الاناث يجعؿ جسـ البطف ثابت وبذلؾ يوفر   -5

 فراغ لمبيض .
 مائية عمى الطفو .حشرات المائية قد تساعد الاكياس الفي ال  -6
 يوائي حرية الحركة والاىتزاز .في الحشرات ذات عضو السمع يوفر الكيس ال  -7

     
 المتطفمة و التنفس في الحشرات المائية    

 S.       R Oligopnmstic.الجياز التنفسي الاختياري                 .ا(
قات ثنائية مف ير حيث تكوف المخازف اليوائية الخارجية معدومة . كما في كثير   

 الاجنحة والخنافس .
 السايفوف بواسطة  –أ  
 كما في يرقة البعوض .حيث تتحور الفتحة التنفسية الثامنة الى ىيئة السايفوف .  

 انبوب اليواء بواسطة  –ب 
  في حكـتتاف  ـ . حيث يمكف لميرقةحيث يكوف الانبوب طويؿ مكوف مف ثلاث اقسا  
 وقصره . طولو  



     اد مدبب بواسطة امتد -ج
 مف خلالو تستطيع اف تثقب الفقاعة اليوائية لتحصؿ عمى اليواء .   
 واسطة الفقاعة اليوائية ب اا(
 او عند الشعيرات الكثيفة التي تغطي منطقة الظير   elytraوالتي تحصر تحت الاجنحة  
كمخازف ىذه لاتعتبر     Hyelrofugeوالبطف في كثير مف الحشرات المائية والتي تدعى  

لميواء وكف ىي عبارة عف خياشيـ . يتـ انتقاؿ الاوكسجيف نتيجة للاختلافات في التراكيز 
 . اذ اف النتروجيف يمعب دورا فاعلا في بقاء الفقاعة اطوؿ فترة ممكنة دوف اف تنفجر .

 "" المشيمة ااا( بواسطة الكيس اليوائي 
ىػي عبػارة عػف    plastron ػمة . والػاعػداد كبيػرة مػف الحشػرات المائيػة تمتمػؾ تمػؾ المشػي  

يوجػد دائمػي وىػذا مػا  Plastron ػذات جدار رقيؽ .وقد تكوف ال يواءلانوع خاص مف مخازف 
 الساحؿ . امميا في الماء ودوف الخروج الى في الحشرات المائية التي تقضي الفترة بك

جيف عف طريؽ نتؤات مف عدد كبير مف الاطوار البالغة لمحشرات المائية تأخذ الاوكس  
 . branchiaالجمد وىذا ما يدعى 

  spriracular gills                       بواسطة الخياشيـ اااا( 

 ينمو الى الخارج ليكوف تركيب يشبو السايفوف .الدىميز و  ىنا فأف الطوؽ الكايتني     
  

      Endoprarastic insects      موالتنفس في الحشرات المتطف     

                                               
 يتـ تنفسيا باحدى الطرؽ الاتية 

 خيط يغمؿ كقناة لميواء . ممؾتبواسطة غلاؼ البيضة والتي  -9
 بأتصاؿ الطفيمي بجذع القصبة اليوائية لممضيؼ .  -2
  بواسطة الجدار الخارجي لممضيؼ .  -3

                                                     


