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  The respiratory in insects في الحشرات الجهاز التنفسي                           

التنفس هو عملية دخول الاوكسجين من الوسط المحيط الى خلايا الجسم وطرد ثاني اكسيد الكربون الى 

كسجين اللازم لتنفس الخلايا نقلا فسيولوجيا عن طريق جهاز داخلي من والحشرات يتم نقل الاالخارج. ففي 

الانابيب المملوءة بالهواء هي القصبات الهوائية التي تنتهي بأنابيب دقيقة القطر تدخل كل خلية. على عكس 

خلايا الدم الحمراء. وينتقل كسجين في الفقاريات والتي تستلزم وجود صبغة الهيموجلوبين في وعملية نقل الا

 كسجين الى جسم الحشرة بإحدى الطرق الاتية:والا

   

 

 :The spiracles الثغور التنفسية -1

وهي فتحات تنفسية مزدوجة توجد على جانبي الصدر والبطن هذه الفتحات تؤدي الى القصبات 

جليدية من جدار الجسم انبوبية الشكل مشبعة ومتشابكة وتنتهي بأنابيب  والتي هي انبعاجات trachea الهوائية

 .Tracheoles دقيقة مملوءة بسائل هي القصبات الهوائية
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 :عدد الثغور 

يختلف عدد الثغور باختلاف الحشرات فيبلغ عددها عشرة ازواج منها زوجان بالمنطقة الصدرية الاول بين 

الحلقة الصدرية الاولى والثانية والثاني بين الحلقة الصدرية الثانية والثالثة اما الثمانية ازواج الباقية فتقع على 

السمك في زوج  11الثغور التنفسية او يقل كما يلي: البطن.وقد يزداد عدد  الاولى منجانبي الثمانية حلقات 

 .الجراد  في ازواج 9, القملفي ازواج  7, الفضي

 :تركيب الثغر 

الثغر عبارة عن شق او اكثر في منطقة البلورا بالجليد او قد تكون على منطقة الترجات نفسها شكله مستدير 

ف متجه للداخل لكي يحميه من فقد الماء ودخول او بيضاوي. يغطي هذا الشق من الخارج بأهداب او شعر كثي

الاتربة والاجسام الغريبة ولكل ثغر جهاز عضلي خاص يعمل على فتحة او قفلة كلما لزم الامر. يلي الشق 

 وتبدا منه القصبة الهوائية. Atrium فجوة متسعة تسمى

 

 :Trachea القصبات الهوائية -2

الشكل مشبعة ومتشابكة تكتسب مظهرا فضيا عند امتلائها  هي انبعاجات جليدية من جدار الجسم انبوبية

 كيتينية على هيئة خيوط حلزونية دائرية وظيفة هذه البطانة:  بالهواء تبطن هذه القصبات من الداخل بطبقة

 حفظ القصبات مفتوحة دائما. -1

 تسمح بمرور الهواء داخلها. -2

كبيرة هذه الخلايا وظيفتها هو افراز الطبقة الكيتينية يغلف هذه البطانة من الخارج خلايا طلائية لكل منها نواة 

 الحلزونية.تنتهي القصبات بتفريعات دقيقة تسمى القصبات.

 :Tracheoles القصبات الهوائية -3

ميكرون  1ي والوهي عبارة عن افرع كثيرة ورفيعة من القصبات الهوائية يصل قطر كل قصيبة الى ح

ا تبادل الغازات. هصغيرة في نهاية القصبة الهوائية يحصل عندوتنتهي هذه الفريعات بخلية تنفسية 

لأنه لابد ان تكون جدارها رقيقة حتى تتمكن الغازات من  ئية غير مبطنة بالكيتين الحلزونيوالقصيبات الهوا

 التبادل خلالها.
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Air Sacs الهوائية الأكياس  

 رقيقة حويصلات مكونة الجسم من مختلفة أجزاء في الهوائية القصبات تتسع المجنحة الحشرات من كثير في

 عند وتظهر للتمدد قابلة فهي ولذلك الكيتينية التغلظات من خالية وهي الهوائية بالأكياس تعرف الجران

 من الأكياس هذه وتختلف الهواء من خلوها عند تمييزها يصعب ولكن لامعة بيضاء كحويصلات انتفاخها

 الطيران على الحشرات مساعدة هي الأكياس لهذه الأساسية والوظيفة. الحشرات باختلاف والعدد الحجم حيث

.النوعي ثقلها من تقل حيث  

Respiratory gills (Branchiae)  التنفسية الخياشيم   

    Tracheal gills 1- القصبية الخياشيم  

 المائية الحوريات معظم في وتوجد الهوائية بالقصبات غنية الشكل ورقية أو خيطية زوائد عن عبارة وهي

 مايو ذبابة في كما الأولى البطنية عقل السبع على منها أزواج 7 يوجد حيث عددها ويختلف البطن منطقة على

الصغيرة الرعاشات نياد في كما ذيلية خياشيم ثلاثة أو . 

 فروع الثنيات هذه إلى ويصل المستقيم جدار في داخلية ثنيات 6 على فتكون الكبيرة الرعاشات نياد في أما

 إلى الحالة هذه في المستقيم ويتحور الرئيسية, الهوائية القصبات جدوع من تمتد التي الهوائية القصيبات

الخيشومية بالسلة مايعرف . 

 الهوائية بالقصيبات غنية وهي الأخيرة البطنية بالعقلة تتصل شرجية حلمات4 البعوض يرقات في يوجد

 أيونات مثل العضوية غير والأيونات الماء امتصاص على تعمل وهي قصبية خياشيم تعتبر لا ولكنها

 .الكلوريد

Blood gills   الدموية الخياشيم -2

 عادة تحتوي لا وهي الدم على احتوائها حقيقة من تسميتها اشتقت وقد أصبعية أو أنبوبية زوائد عن عبارة

الهاموش يرقات مثل المائية الحشرات في وتوجد هوائية قصيبات على  Chironomus ذات الحشرات من 

 على أزواج وأربعة الأخيرة قبل البطنية العقلة على بطنيين زوجين أنواعه بعض في يوجد حيث الجناحين

العضوية غير والأيونات الماء امتصاص الزوائد هذه ووظيفة الأخيرة العقلة .  

 : التنفس
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 وطرد الأنسجة إلى وصوله واتمام الأكسجين على الحشرات بها تحصل التي الوسيلة هي التنفس عملية تعتبر

الجسم خارج الكربون أكسيد ثاني . 

 ثم الهوائية القصبات إلى ومنها التنفسية الثغور طريق عن الحشرة جسم الأكسجين على المحتوي الهواء يدخل

 وأثناء السائل على المحتوية الهوائية للقصيبات الدقيقة النهايات إلى تصل أن إلى الهوائية القصيبات إلى

لها الطبيعي الانتشار بواسطة للغازات تبادل يحدث العصبي الجهاز داخل الهواء مرور . 

 طرق عن وذلك بها المنغمرة والأنسجة الهوائية القصيبات نهايات جدر بين للغازات تبادل أيضا   ويحدث

 لفراغ المتناهية الدقة عن الناتجة الشعرية القوة هما متعاكستين قوتين على دتعتم التي القصيبات سائل حركة

 الضغط في التغير عن عبارة فهي الثانية أما أعلى إلى السائل جذب على القوة هذه وتعمل القصيبة,

 أثناء الحشرة عضلات تنقبض فعندما ذلك ولتوضيح الهوائية القصيبات به ة المتعمر النسيج لخلايا الأسموزي

 ارتفاع يسبب مما اللكتيك حمض إلى العضلات هذه أنسجة في الموجود الجليكوجين يتحول مجهود بأي قيامها

 معه مصطحبا   العضلي النسيج خلايا اتجاه في السائل ينسحب وبذلك الأنسجة داخل الأسموزي الضغط في

 ويرتفع الارتخاء حالة إلى العضلات وتعود التنفس في النسيج هذا خلايا منها تستفيد الأكسجين من كمية

. وهكذا الدم بواسطة التنفس عملية مخلفات إزالة بعد القصبية النابات في أخرى مرة السائل  

    -:بطريقتين الجسم من الكربون أكسيد ثاني خروج ويتم

التنفسية الثغور ثم الهوائية القصبات خلال الانتشار  - أ . 

 بالنسبة تحدث لا العملية وهذه الخارجي الجسم جدار خلال مباشرة الحشرات أنسجة من الانتشار - ب

 معامل مقدار مرة 50 حوالي يبلغ الحيوانية الأنسجة في الكربون أكسيد ثاني انتشار معامل لأ, للأكسجين

الأنسجة نفس في الأكسجين انتشار . 

 تهوية وتتم للأكسجين الحشرة حاجة حسب التنفسية الثغور وقفل فتح طريق عن التنفس عملية تنظيم ويتم

 الحركات تحدث الحشرات بعض ففي الدم, ضغط على تؤثر التي العضلات طيق عن القصبي الجهاز

 وكذلك والنطاط الجراد في كما البطن عقل في والإسترنات الترجات وانخفاض ارتفاع حركة مثل التنفسية

الأجنحة غشائية حشرات في كما البطن لعقل( المتداخلة) التلسكوبية الحركات . 

 التنفس في الحشرات المائية:طرق 

عن طريق جدار الجسم وفي هذه الحالة يكون الجليد رقيقا  جدا  كما في يرقات الهاموش التي لا توجد بها    -1

 Cutaneous repiratioفتحات تنفسية 

 .بواسطة الخياشيم القصبية كما في نياد الرعاش وذبابة مايو حيث تستخلص الأكسجين الذائب في الماء   -2

 بواسطة الخياشيم الدموية كما في بعض أنواع من يرقات الهاموش.   -3

بواسطة ممصات ذات فتحات تنفسية كما في يرقات البعوض حيث يوج زوج من الممصات على العقلة    -4

البطنية الثامنة بدون ممصات)يرقات أنوفيلس( وفي كلتا الحالتين تصعد اليرقات إلى سطح الماء وتحصل 

اء الجوي مباشرة وتتنفس عذارى البعوض أيضا  الهواء الجوي مباشرة عن طريق زوج من على الهو

 الممصات يقع في مقدم الجسم.
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حيث يغطي  Notonectaالتنفس بطريقة خزن الهواء, كما في بعض الحشرات المائية مثل خنفساء    -5

قة من الهواء أثناء طفوها على سطح السطح السفلي للبطن طبقة من الشعر الغزير الذي يحتفظ فيما بينه بطب

حيث تعمل تموجات  Dytiscusالماء تستفيد منه في التنفس عند غوصها تحت الماء ومثال آخر, خنفساء 

 سريعة بالماء مما ينشأ عنها فقاعات هوائية تحتفظ بها تحت أجنحتها لتأدية نفس الغرض)التنفس(.

عض الحشرات المائية إلى الحصول على حاجتها من الأكسجين التنفس عن طريق النباتات المائية, تلجأ ب   -6

عن طريق نباتات مائية خاصة يحتوي ساقها المغمور في الماء على مسافات بينية واسعة من خلاياه ممتلئة 

بالهواء بواسطة قرضها لهذه السيقان أو عن طريق غرز ثغورها التنفسية الثاقبة التي توجد في مؤخر بطنها 

 .Donaciaت خنفساء كما في يرقا

 طرق التنفس في الحشرات المتطفلة داخليا :

التنفس عن طريق جدار الجسم حيث يكون الجليد رقيقا  جدا  فيحدث من خلاله تبادل للغازات حيث يأخذ    -1

الطفيل الأكسجين الموجود في دم العائل ويطرد فيه ثاني أكسيد الكربون الذي يخرج بعد ذلك عن طريق 

 تنفسي للعائل.الجهاز ال

تنفس الهواء الجوي عن طريق الجهاز القصبي للعائل مثل يرقات ذبابة التاكينا حيث تعيش يرقات هذا    -2

الطفيل بداخل يرقات دودة ورق القطن فتثقب يرقات الطفيل إحدى القصبات الهوائية للعائل وتحصل على 

 أكسجين الهواء الجوي.

داخليا  تحت جلد الثدييات ومثال ذلك تغف جلد البقر وليرقات هذه تعيش بعض الحشرات المتطفلة    -3

 الطفيليات ثغور تنفسية في نهايتها تبُرزها خارج جلد العائل وتتنفس الهواء الجوي مباشرة.

 

 انواع الجهاز التنفسي:

 يمكن تقسيم الاجهزة التنفسية طبقا لعدد ونظام الثغور التنفسية العاملة كما يلي:

: وهو نوع بدائي به عشرة ازواج من الفتحات Peripneustic type التنفسي المفتوح )المحيطي(الجهاز  -1

التنفسية العاملة ثمانية منها على العقل البطنية وزوجان على العقل الصدرية. مثل يرقات البيوبيندي )ذات 

 الجناحين( وبعض الحشرات غشائية الاجنحة وكثير من الرتب الاخرى.

تنفسي شبه المفتوح: وهو مشتق من النوع المفتوح ولكن يغلق زوج او اكثر من الثغور التنفسية الجهاز ال -2

 وتنقسم الى عدة انواع هي:

وفيه تغلق كل الثغور التنفسية عدا الصدرية الاولى  Amphipneustic الجهاز التنفسي ذو الطرفين -أ

 والبطنية الاخيرة. مثل يرقات الحشرات ذات الجناحين.

وفيه تغلق كل الثغور التنفسية عدا البطنية الاخيرة. مثل  Metapneustis لجهاز التنفسي الخلفيا -ب

 البعوض.
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وفيه تكون جميع الثغور مغلقة عدا الصدرية الاولى. كما في  Propneustic الجهاز التنفسي الامامي -ج

 عذراء بعض ذات الجناحين.

جميع الثغور التنفسية مغلقة وهنا تتنفس الحشرة وفيه تكون  Apneustic الجهاز التنفسي المغلق -4

 بطرق اخرى كما سبق.

 التنفس في الحشرات المتطفلة:

تتطفل بعض الحشرات النافعة على الحشرات الضارة والتطفل اما داخلي او خارجي ففي التطفل الخارجي 

 الاتية: تتنفس المتطفلات بالطرق المعتادة اما المتطفلات الداخلية فتتنفس بإحدى الطرق

 بانتشار الغازات: وذلك خلال الجليد الرقيق للطفيل ودم العائل. .1

 اخذ الاكسجين مباشرة من القصبات الهوائية للعائل مثل يرقات ذبابة التكاينا. .2

 اخذ الاكسجين من الهواء الجوي الخارجي وذلك بواسطة ثقب جلد العائل. كما في نغف جلد البقر. .3

 ميكانيكية التنفس:

كسجين اللازم لها. ور التنفسية مغلقة في اغلب الاوقات وتفتح لفترة قصيرة جدا لامداد الحشرة بالاتظل الثغو

 وذلك لتفادي تبخر الماء من جسم الحشرة.

 :عملية الشهيق 

حين تكون الثغور مغلقة تكون القصبات الهوائية ممتلئة بالهواء ما عدا اطرفها الرفيعة التي تنتهي بالخلايا  -

 والتي تحوي بداخلها سائل.التنفسية 

تنشط عضلات الحشرة الطولية والعرضية فيتحول الجليكوجين الموجود في انسجة هذه العضلات الى  -

 حمض اللكتيك, ويتسبب ذلك في رفع الضغط الاسموزي داخل الانسجة.

ي في القصبات يسيل السائل الموجود في اطراف القصيبات الهوائية ويصل الى الانسجة فيندفع الهواء الذ -

 كسجين الى الانسجة فيغذيها.والهوائية مكانه وبذلك يصل الهواء او الا

وعندما يقل نشاط الحركة وترجع العضلات الى وضعها الاصلي, يقل تبعا لذلك الضغط الاسموزي, فيندفع  -

 السائل داخل التفريعات ويملا اطرافها مرة اخرى وبذلك ينحجز الهواء عن الانسجة.

 لزفير:عملية ا 

تقترب الترجات من الاسترنات فتضغط الاحشاء الداخلية في القصبات الهوائية فيطرد بعض الهواء المتبقي  -

 في القصبات الهوائية الى الخارج.

ينفتح الثغر فيندفع الهواء من الخارج الى الداخل ويملا القصبات الهوائية كما كانت من قبل ثم يقفل الثغر  -

 وازن بين الضغط الداخلي والخارجي. وهكذا تتكرر العملية.ثانية نتيجة حصول ت

 التخلص من ثاني اكسيد الكربون:

 يتم التخلص من ثاني اكسيد الكربون الناتج من عمليات الهدم والبناء عن طريق:

o .نفس طريقة دخول الاكسجين عن طريق القصبات الهوائية 

o  كل حلقتين.عن طريق الجليد الرقيق للجسم او الغشاء الرقيق بين 


