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 في الحشرات The respiratoryالجهاز التنفسي 

اُز٘لس ٛٞ ػ٤ِٔخ دخٍٞ الاًسد٤ٖ ٖٓ اُٞسف أُس٤ف ا٠ُ خلا٣ب اُدسْ ٝـشد ثب٢ٗ اًس٤ذ اٌُشثٕٞ ا٠ُ 

اُخبسج. كل٢ اُسطشاد ٣زْ ٗوَ الاًسد٤ٖ اُلاصّ ُز٘لس اُخلا٣ب ٗولا كس٤ُٞٞخ٤ب ػٖ ـش٣ن خٜبص داخ٢ِ ٖٓ 

أُِٔٞءح ثبُٜٞاء ٢ٛ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ اُز٢ ر٘ز٢ٜ ثأٗبث٤ت ده٤وخ اُوطش رذخَ ًَ خ٤ِخ. ػ٠ِ ػٌس  الاٗبث٤ت

ػ٤ِٔخ ٗوَ الاًسد٤ٖ ك٢ اُلوبس٣بد ٝاُز٢ رسزِضّ ٝخٞد غجـخ ا٤ُٜٔٞخِٞث٤ٖ ك٢ خلا٣ب اُذّ اُسٔشاء. ٣ٝ٘زوَ 

 الاًسد٤ٖ ا٠ُ خسْ اُسطشح ثإزذٟ اُطشم الار٤خ:

 :The spiraclesالثغىر التنفسية 

٢ٛٝ كزسبد ر٘لس٤خ ٓضدٝخخ رٞخذ ػ٠ِ خبٗج٢ اُػذس ٝاُجطٖ ٛزٙ اُلزسبد رؤد١ ا٠ُ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ 

trachea  ٝاُز٢ ٢ٛ اٗجؼبخبد خ٤ِذ٣خ ٖٓ خذاس اُدسْ اٗجٞث٤خ اُطٌَ ٓطجؼخ ٝٓزطبثٌخ ٝر٘ز٢ٜ ثأٗبث٤ت ده٤وخ

 .tracheolesِٓٔٞءح ثسبئَ ٢ٛ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ 

 عدد الثغىر:

ق ػذد اُثـٞس ثبخزلاف اُسطشاد ك٤جِؾ ػذدٛب ػطشح اصٝاج ٜٓ٘ب صٝخبٕ ثبُٔ٘طوخ اُػذس٣خ الاٍٝ ٣خزِ

ث٤ٖ اُسِوخ اُػذس٣خ الا٠ُٝ ٝاُثب٤ٗخ ٝاُثب٢ٗ ث٤ٖ اُسِوخ اُػذس٣خ اُثب٤ٗخ ٝاُثبُثخ آب اُثٔب٤ٗخ اصٝاج اُجبه٤خ 

ـٞس اُز٘لس٤خ اٝ ٣وَ ًٔب ٢ِ٣: اُسٔي كزوغ ػ٠ِ خبٗج٢ اُثٔب٤ٗخ زِوبد الا٠ُٝ ٖٓ اُجطٖ. ٝهذ ٣ضداد ػذد اُث

 اصٝاج. 9اصٝاج. اُدشاد  7اُؤَ  –صٝج  11اُلؿ٢ 

 اُثـٞس اُز٘لس٤خ ك٢ اُدشاد

 رش٤ًت اُثـش:

اُثـش ػجبسح ػٖ ضن اٝ اًثش ك٢ ٓ٘طوخ اُجِٞسا ثبُد٤ِذ اٝ هذ رٌٕٞ ػ٠ِ ٓ٘طوخ اُزشخبد ٗلسٜب ضٌِٚ 

ث٤ؿب١ٝ. ٣ـط٢ ٛزا اُطن ٖٓ اُخبسج ثأٛذاة اٝ ضؼش ًث٤ق ٓزدٚ ُِذاخَ ٢ٌُ ٣س٤ٔٚ ٖٓ كوذ  ٓسزذ٣ش اٝ

أُبء ٝدخٍٞ الارشثخ ٝالاخسبّ اُـش٣جخ ٌَُٝ ثـش خٜبص ػؿ٢ِ خبظ ٣ؼَٔ ػ٠ِ كزسخ اٝ هلِخ ًِٔب ُضّ 

 ٝرجذا ٓ٘ٚ اُوػجخ اُٜٞائ٤خ. Atriumالآش. ٢ِ٣ اُطن كدٞح ٓزسؼخ رس٠ٔ 

 :Tracheaاُوػجبد اُٜٞائ٤خ 

٢ٛ اٗجؼبخبد خ٤ِذ٣خ ٖٓ خذاس اُدسْ اٗجٞث٤خ اُطٌَ ٓطجؼخ ٝٓزطبثٌخ رٌزست ٓظٜشا كؿ٤ب ػ٘ذ آزلائٜب 

 ٤ًز٤٘٤خ ػ٠ِ ٤ٛئخ خ٤ٞـ زِض٤ٗٝخ دائش٣خ ٝظ٤لخ ٛزٙ اُجطبٗخ:  ثبُٜٞاء رجطٖ ٛزٙ اُوػجبد ٖٓ اُذاخَ ثطجوخ

 زلع اُوػجبد ٓلزٞزخ دائٔب. -

 رسٔر ثٔشٝس اُٜٞاء داخِٜب. -



ِق ٛزٙ اُجطبٗخ ٖٓ اُخبسج خلا٣ب ـلائ٤خ ٌَُ ٜٓ٘ب ٗٞاح ًج٤شح ٛزٙ اُخلا٣ب ٝظ٤لزٜب ٛٞ اكشاص اُطجوخ ٣ـ

 ا٤ٌُز٤٘٤خ اُسِض٤ٗٝخ.

 ر٘ز٢ٜ اُوػجبد ثزلش٣ؼبد ده٤وخ رس٠ٔ اُوػجبد.

 :Tracheolesاُوػجبد اُٜٞائ٤خ 

٤ٌٓشٕٝ  ٠ُ1 زب٢ُٝ ٢ٛٝ ػجبسح ػٖ اكشع ًث٤شح ٝسك٤ؼخ ٖٓ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ٣ػَ هطش ًَ هػ٤جخ ا

ٝر٘ز٢ٜ ٛزٙ اُلش٣ؼبد ثخ٤ِخ ر٘لس٤خ غـ٤شح ك٢ ٜٗب٣خ اُوػجخ اُٜٞائ٤خ ٣سػَ ػ٘ذٓب رجبدٍ اُـبصاد. 

ٝاُوػ٤جبد اُٜٞائ٤خ ؿ٤ش ٓجط٘خ ثب٤ٌُز٤ٖ اُسِض٢ٗٝ لأٗٚ لاثذ إ رٌٕٞ خذاسٛب سه٤وخ زز٠ رزٌٖٔ اُـبصاد 

 ٖٓ اُزجبدٍ خلاُٜب.

 

 اُدٜبص اُوػج٢ اُز٘لس٢

ٝاُطشم اُزب٤ُخ ٢ٛ رسٞساد ُزلائْ ٓؼظْ اُسطشاد أُبئ٤خ ٢ٛٝ آب إ رز٘لس الاًسد٤ٖ اُزائت ك٢ أُبء 

 اٝ رز٘لس الاًسد٤ٖ ٖٓ اُٜٞاء اُد١ٞ:

 :The body wallخذاس اُدسْ 

ز٤ث ٣زْ رجبدٍ الاًسد٤ٖ ث٤ٖ اُٞسف أُس٤ف ٝاُذّ ػٖ ـش٣ن خذاس اُدسْ ٝرُي ك٢ اُسطشاد اُز٢ 

ثـٞس اُز٘لس٤خ ًٔب ك٢ اٌُُٞٞٓجٞلا ٝاُٜبٓٞش ؿ٤ش اُِذؽ ٝالاـٞاس الا٠ُٝ ك٢ ثؼؽ اٗؼذٓذ ك٤ٜب اُ

 اُسطشاد اُز٢ رزطلَ داخ٤ِب ٖٓ سرجخ ؿطبئ٤خ الاخ٘سخ.

 :Gillsاُخ٤بض٤ْ 

هذ ٣ٌٕٞ اُز٘لس ثٞاسطخ اُخ٤بض٤ْ كوف ًٔب ك٢ اُسطشاد اُز٢ رؼ٤ص ك٢ أُبء اٝ ثٞاسطخ اُخ٤بض٤ْ ٝاُثـٞس 

بد اُجؼٞؼ ٝزٞس٣بد اُشػبش ٝزٞس٣بد رثبة ٓب٣ٞ. ٝٛ٘بى ػذح اٗٞاع ٖٓ اُخ٤بض٤ْ اُز٘لس٤خ ًٔب ك٢ ٣شه

 ٓثَ:

: ٢ٛٝ اػؿبء خ٤ط٤خ سك٤ؼخ اٝ ٝسه٤خ اُطٌَ ؿ٤٘خ ثبُوػجبد Tracheal gillsاُخ٤بض٤ْ اُوػج٤خ  -1

ٔبء. ٝاُوػ٤جبد اُٜٞائ٤خ ٝرٞخذ ك٢ ٓؼظْ ا٤ُشهبد أُبئ٤خ كزسزخِع ٛزٙ اُخ٤بض٤ْ الاًس٤د٤ٖ اُزائت ك٢ اُ

 ٓثَ زٞس٣بد اُشػبش.

: ك٢ ثؼؽ اُؼزاسٟ أُبئ٤خ اُز٢ رؼ٤ص ك٢ ٓدبس١ ا٤ُٔبٙ Spiracle gillsخ٤بض٤ْ اُثـٞس اُز٘لس٤خ  -2

أُزذكوخ ٝرزؼشؼ ُزـ٤شاد سش٣ؼخ ك٢ ٓسزٟٞ أُبء رٔزذ ٓ٘طوخ اُثـٞس ا٠ُ اُخبسج ُزٌٕٞ صٝائذ ـ٣ِٞخ 

 رز٘لس ٖٓ خلاُٜب اُٜٞاء. ٓثَ ٣شهبد ٝػزاسٟ اُجؼٞؼ.

: ٢ٛٝ صٝائذ اٗجٞث٤خ رسز١ٞ ػ٠ِ ٤ًٔخ ٖٓ اُذّ ٤ُٝس ثٜب هػ٤جبد Blood gillsاُخ٤بض٤ْ اُذ٣ٞٓخ  -3

ٛٞائ٤خ ٖٝٓ ٛ٘ب خبء اسٜٔب ٢ٛٝ ؿ٤ش ضبئؼخ ٝلا روزػش ػ٠ِ اُسطشاد أُبئ٤خ ٢ٛٝ ٝاؾسخ اُز٣ٌٖٞ ك٢ 



ت ك٢ أُبء ا٠ُ اٗسدخ ٣شهبد اُٜبٓٞش ؿ٤ش اُِذؽ ػ٠ِ اُسِوخ هجَ الاخ٤شح ٝٛزا اُذّ ٣سَٔ الاًسد٤ٖ اُزائ

 اُدسْ.

 Piercing of aquatic plantsاُز٘لس ثٞاسطخ ثوت اُ٘جبربد أُبئ٤خ 

ثؼؽ ا٤ُشهبد ُٜب اُوذسح ػ٠ِ ثوت اُ٘جبربد أُبئ٤خ ثٞاسطخ اُثـٞس اُز٘لس٤خ ك٢ ٓؤخشٛب ٝرسػَ ػ٠ِ 

 الاًسد٤ٖ ٖٓ ث٤ٖ اُخلا٣ب اُذاخ٤ِخ لأٗسدخ اُ٘جبد.

 Air bubbles اُز٘لس ثٞاسطخ كوبه٤غ اُٜٞاء

ثؼؽ اُخ٘بكس أُبئ٤خ رطلٞ كٞم سطر أُبء ٝرأخز اُٜٞاء اُد١ٞ ث٤ٖ اخ٘سزٜب ٝرخضٗٚ ػ٠ِ ٤ٛئخ كوبه٤غ 

 ٛٞائ٤خ ٝرسدض ٛزٙ اُلوبه٤غ ث٤ٖ اُطؼش أُٞخٞد ػ٠ِ اُدسْ ٝرسزخذٓٚ ك٢ اُز٘لس.

 انىاع الجهاز التنفسي:

 اُز٘لس٤خ ـجوب ُؼذد ٝٗظبّ اُثـٞس اُز٘لس٤خ اُؼبِٓخ ًٔب ٢ِ٣: ٣ٌٖٔ روس٤ْ الاخٜضح

: ٝٛٞ ٗٞع ثذائ٢ ثٚ ػطشح اصٝاج ٖٓ Peripneustic typeاُدٜبص اُز٘لس٢ أُلزٞذ )أُس٤ط٢(  -1

اُلزسبد اُز٘لس٤خ اُؼبِٓخ ثٔب٤ٗخ ٜٓ٘ب ػ٠ِ اُؼوَ اُجط٤٘خ ٝصٝخبٕ ػ٠ِ اُؼوَ اُػذس٣خ. ٓثَ ٣شهبد 

 بز٤ٖ( ٝثؼؽ اُسطشاد ؿطبئ٤خ الاخ٘سخ ًٝث٤ش ٖٓ اُشرت الاخشٟ.اُج٤ٞث٤٘ذ١ )راد اُد٘

اُدٜبص اُز٘لس٢ ضجٚ أُلزٞذ: ٝٛٞ ٓطزن ٖٓ اُ٘ٞع أُلزٞذ ٌُٖٝ ٣ـِن صٝج اٝ اًثش ٖٓ اُثـٞس  -2

 اُز٘لس٤خ ٝر٘وسْ ا٠ُ ػذح اٗٞاع ٢ٛ:

اُػذس٣خ الا٠ُٝ ٝك٤ٚ رـِن ًَ اُثـٞس اُز٘لس٤خ ػذا  Amphipneusticاُدٜبص اُز٘لس٢ رٝ اُطشك٤ٖ  -أ

 ٝاُجط٤٘خ الاخ٤شح. ٓثَ ٣شهبد اُسطشاد راد اُد٘بز٤ٖ.

ٝك٤ٚ رـِن ًَ اُثـٞس اُز٘لس٤خ ػذا اُجط٤٘خ الاخ٤شح. ٓثَ  Metapneustisاُدٜبص اُز٘لس٢ اُخِل٢  -ة

 اُجؼٞؼ.

٢ ٝك٤ٚ رٌٕٞ خ٤ٔغ اُثـٞس ٓـِوخ ػذا اُػذس٣خ الا٠ُٝ. ًٔب ك Propneusticاُدٜبص اُز٘لس٢ الآب٢ٓ  -ج

 ػزساء ثؼؽ راد اُد٘بز٤ٖ.

ٝك٤ٚ رٌٕٞ خ٤ٔغ اُثـٞس اُز٘لس٤خ ٓـِوخ ٝٛ٘ب رز٘لس اُسطشح ثطشم  Apneusticاُدٜبص اُز٘لس٢ أُـِن  -3

 اخشٟ ًٔب سجن.

 اُز٘لس ك٢ اُسطشاد أُزطلِخ:

رزطلَ ثؼؽ اُسطشاد اُ٘بكؼخ ػ٠ِ اُسطشاد اُؿبسح ٝاُزطلَ آب داخ٢ِ اٝ خبسخ٢ كل٢ اُزطلَ اُخبسخ٢ 

 ٘لس أُزطللاد ثبُطشم أُؼزبدح آب أُزطللاد اُذاخ٤ِخ كزز٘لس ثإزذٟ اُطشم الار٤خ:رز

 ثبٗزطبس اُـبصاد: ٝرُي خلاٍ اُد٤ِذ اُشه٤ن ُِطل٤َ ٝدّ اُؼبئَ. .1

 اخز الاًسد٤ٖ ٓجبضشح ٖٓ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ُِؼبئَ ٓثَ ٣شهبد رثبثخ اُزٌب٣٘ب. .2



 ٖٓ اُٜٞاء اُد١ٞ اُخبسخ٢ ٝرُي ثٞاسطخ ثوت خِذ اُؼبئَ. ًٔب ك٢ ٗـق خِذ اُجوش. اخز الاًسد٤ٖ .3

 ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ اُز٘لس:

رظَ اُثـٞس اُز٘لس٤خ ٓـِوخ ك٢ اؿِت الاٝهبد ٝرلزر ُلزشح هػ٤شح خذا لآذاد اُسطشح ثبلاًسد٤ٖ اُلاصّ ُٜب. 

 ٝرُي ُزلبد١ رجخش أُبء ٖٓ خسْ اُسطشح.

 ػ٤ِٔخ اُط٤ٜن:

اُثـٞس ٓـِوخ رٌٕٞ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ٓٔزِئخ ثبُٜٞاء ٓب ػذا اـشكٜب اُشك٤ؼخ اُز٢ ر٘ز٢ٜ ز٤ٖ رٌٕٞ  -

 ثبُخلا٣ب اُز٘لس٤خ ٝاُز٢ رس١ٞ ثذاخِٜب سبئَ.

ر٘طف ػؿلاد اُسطشح اُط٤ُٞخ ٝاُؼشؾ٤خ ك٤زسٍٞ اُد٤ٌِٞخ٤ٖ أُٞخٞد ك٢ اٗسدخ ٛزٙ اُؼؿلاد ا٠ُ  -

 ٞص١ داخَ الاٗسدخ.زٔؽ اٌُِز٤ي، ٣ٝزسجت رُي ك٢ سكغ اُؿـف الاسٔ

٣س٤َ اُسبئَ أُٞخٞد ك٢ اـشاف اُوػ٤جبد اُٜٞائ٤خ ٣ٝػَ ا٠ُ الاٗسدخ ك٤٘ذكغ اُٜٞاء اُز١ ك٢ اُوػجبد  -

 اُٜٞائ٤خ ٌٓبٗٚ ٝثزُي ٣ػَ اُٜٞاء اٝ الاًسد٤ٖ ا٠ُ الاٗسدخ ك٤ـز٣ٜب.

الاسٔٞص١، ٝػ٘ذٓب ٣وَ ٗطبـ اُسشًخ ٝرشخغ اُؼؿلاد ا٠ُ ٝؾؼٜب الاغ٢ِ، ٣وَ رجؼب ُزُي اُؿـف  -

 ك٤٘ذكغ اُسبئَ داخَ اُزلش٣ؼبد ٣ٝٔلا اـشاكٜب ٓشح اخشٟ ٝثزُي ٣٘سدض اُٜٞاء ػٖ الاٗسدخ.

 ػ٤ِٔخ اُضك٤ش:

روزشة اُزشخبد ٖٓ الاسزشٗبد كزؿـف الازطبء اُذاخ٤ِخ ك٢ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ك٤طشد ثؼؽ اُٜٞاء  -

 أُزجو٢ ك٢ اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ا٠ُ اُخبسج.

غ اُٜٞاء ٖٓ اُخبسج ا٠ُ اُذاخَ ٣ٝٔلا اُوػجبد اُٜٞائ٤خ ًٔب ًبٗذ ٖٓ هجَ ثْ ٣ولَ اُثـش ٣٘لزر اُثـش ك٤٘ذك -

 ثب٤ٗخ ٗز٤دخ زػٍٞ رٞاصٕ ث٤ٖ اُؿـف اُذاخ٢ِ ٝاُخبسخ٢. ٌٝٛزا رزٌشس اُؼ٤ِٔخ.

 اُزخِع ٖٓ ثب٢ٗ اًس٤ذ اٌُشثٕٞ:

 اٌُشثٕٞ اُ٘برح ٖٓ ػ٤ِٔبد اُٜذّ ٝاُج٘بء ػٖ ـش٣ن: ٣زْ اُزخِع ٖٓ ثب٢ٗ اًس٤ذ

 ٗلس ـش٣وخ دخٍٞ الاًسد٤ٖ ػٖ ـش٣ن اُوػجبد اُٜٞائ٤خ. -

 ػٖ ـش٣ن اُد٤ِذ اُشه٤ن ُِدسْ اٝ اُـطبء اُشه٤ن ث٤ٖ ًَ زِوز٤ٖ -

 


