WIUOWOVOWOIOWOWONOVOWOWOWOWONOW
Suasall drala
cliladlg de ), 1) A8
Gldl) 489 acd
(bl gial) ) cdal) 4o,
4o 1) Al jall
e
oSl ae Luead) MY
PRI TRV

2025 - 2024

XL LKLLXR
1333333333333 2332322235

WAOWWWOWONOWORONOROWOWONOWS



o ) sl e sl s

6 3 Sy By Ll A A 5 o S e 0 S
‘ 1 8 pealadl
Jo¥ Juadll
Ecology 4l ale

ey dia L) aial 3 eyl JA gl che Ailiaa Jal ey L) dusl 53 o pe
Dbty s Cllall (8 a5 s jidall QU gaall (e 4t any S8 Ay 45 )1 (10 Se
o Lt e 5 Jmadl) il s Ll sb g o B 5 JUnY) Ja sias e et LS e e Lgia
Al Al ol sall 8 ol il

OS5 oy (o g Ul AEla ) slal) Ci¥lae 3 ) o2 o) Al e g
Jasdall e 44l Jl se g don S e 4 Jany Lol dagii 4 glae DA 5elie 5 diiisna
3 add (e alladl e ddline ¢ la) (e Crman Al G yaaiall Gl )3 (e Sl 24 5
La e 53l pall il a5 Cileall (e L s s Al ciladinall ol 58Y) anal 5 paiasall
= danadl) @ jliaall i 1 Aol Al Jal gall And@l) el il e o AaiDlal)
il sal g5 jlian g a1 53055 a8 Jall sa LS slal) gyl g a0k (halia

aall Al S Aaliaal) Al Ca g yla salie & duball culaiiaal) gl < jela il
8l )5 o Al el lianl ol AEY) g 28 505 A jaall HEY) iy g Ul uedll
ag—l 2815 gl ga s de ) )30 5 Fliall iy by Aalaiall Cila slaall (e agaal) ellai cuilS
saa) axd il dlial) Al Jilal ddleal) ciliad) Uy Jie S lilaeal il oLl () salill
" ol Lial) e

-460) L )38 sl 5 3 Al lal Hall dpaal ) sl sl elalad) g daudal) & ol
el o aslill a8 ols i il 53 (WY1 olsall s o) g2 Y1 ) 4l sie By (o3 377
Adall il e sl KD e LSl HEY s A and ge B Sl

Natural el G Ul e 4LES B (.05 384-322) pallh skl s LS
Ciiaa s cgilal ga (8 B Al Ca gy all 5 LeS sl g S sl Clale ) History
al 5 jie ¢l AT ol o o AT (A jia of draine a1 clgidal a5 Lgilalal L il gual)
alle elalell sy oae (315 (a3 372-287) sk )| daali (il b 5 el o5 3 jalga
bl 05 Aaliad) il d Leilaiae s colilall (ads cila slaas ela 3 J 591l
g YL LeBle Cun (e ALl JISEY) 5 Al 5l (o o8 it 4yl Leilin s
s pall (el 5 4y 5k )l

i€ 28 Al A8 1 il sall 5 aal el (e aall oyl elalall (K 2
el J aay iy g gl s Lgdlale pabad (e il pall Wi (,768-873) Laalal
Aoal) sl s Al B e ) g8 ks

oo Al 8 dd) ale Ulee 3l e Il (2850-950) (5314 i LS
) Jeal gl e Lo e 5 2Ll 5 4o sha )l 5 3l pall G (e el a8l 5a (o 480N
Agmal Al il ¥ Gl dsay Leidle

Definition of Ecology 4l ale iy s

ale Ethology L sl si¥) ale =llaias 1859 ale Hillary 3 allall aaail
V58 ah ol sllaadll 1aa o ) Al g Al GASH G 8l Al o )5 il @ sl
LY Al elde J8 e lile

(e il s Ecology zllaadl 1865 ale & Reiter il allall aadciuf <lld aay
Al 30 iay L0QOS adaiall 5 il (Sna 5l oy Jixg 35 01KOS (3L sl adaiall



R INGW Jom sall Al
ok il da A5y sl Ll A 5 anad /il 5 de ) ) 3l 4K
‘_AJY‘S‘)@M\

Aol sl Lead (s 0 A0l ol ) Al 5o e Jai A (L jeday 138 (ay ale
Al alay iy paill Ay Al glaa J sl 2a5 Leld 13

ale Caye 53111866 ole Ernst Haeckel JSea s )l ALY allall 4 e
Al iy oa LAl Lgdagaa 5 doal) sl g Aaliiall el 4 s 4dly d))
sl e 5 Ao il g Hlaal) 55 ) pall da oS L jlall <ol il 5 Jal sall de gana in
Aoall sl sl b i

il 5 a5 Al ol iy 3) A3 3l sa s oLy Ay 0o B ke Aadl ale Al o
a5 Al JSLaR e agaall da (3 Tagie s Lala Lale aiia Jra (2 5aY) ¢ oaglall Qllall
eu.nj\c_g‘\_t.uﬂ\u\_)l_u.cy‘eAjonHtmaﬂ\;m\j&_}bjﬂj )..Aaj\\d.%‘_gal_\aj\
.ogﬂ\ d\&m\wddﬁ LSJ\ ‘ﬁ_\.\.\l\

) Ay ) ale s i) S5 Al el (RN (e i) ol gef in g
e A @l e dseddl  slad A Sl paiaall ) 3101 o V) ualall 8 8 Lgh e
Liaall g )35 ) 3l Las (o2 g1 iS5 ale 5 polina ) s hal (g 48 Las Y] S S
Leale ddailaall 5 55 yuim s Al Apanf () Anuty oL Jaa Lo ) ¢33 5l JDGAT5 )
) Cangal g cdpalall ALTN 5 gaall JUA oo 5 53 5 aladl 238300 e ans 55 28 )
e Al Al skl 5l e aall Al QU Syl call sl g Al
; il O 8 e Sliml)

saxaciall 4y i) At bl 50N akaled Cass i) alad Lpaa W s34 o) 35
Ua_ukl\ ‘5_\.\43\ )\}J\_ﬁ d)\a\!\ ‘_A\ Lgdy\..uu_\.\.ﬂ\ eUaJ\ )..AL\QGJ.::

s Al J5Y) alaai Ly ﬁ}g.uu_lcd}.iaudﬂ\ (Yl cargd) b eladall e
w%\uj).lal\‘é_at}\.d\UA;hGAsQLMY\@UM‘g\W@ast}m@Bﬁ
G.SMLJ})_.A\u@b&\:\_ﬂﬂu_ﬁ&ﬂjdu_aﬁlbﬁ_myuw\d\P\e_@Adh
i)

15 AY) aglally i) le A8

A Al ale aa dlaaie g Ay 8 Alia Led Aball o slall (e At 5 £ 5 8 dn )l llia
ALl g ¢y shaill g cdalidll g 51

(o Ailisall Jsaal) clalall iamy Jay 5 3) (5 AN & slall ae 485 5 A8Dle 2l alad ()
r ) JSAl b i e LaS 5 Al aley (5 AY) a slall GlliS 5 cLaY) Gle



ol ) -yl Jon sall nsls
ki il e Ay 5ol ) 3 5 and /llall 5 de 3l A

LA}‘}“ a‘)mla.d\

¥ P A RPRN | 4ladi s Ble
Biochemistry\/Cell biology
L) Aalidl) ple ighoatll ol
Bechavour Physiplogy Taxonomy

Jeall e
skt orphology

Evolution

Agual) &) 4
Ecological genetic

g.:’\._u.ll cL‘;y\
Biometry
bkl ale
Parasitology, Ala) A jaall
Biogeography
Al yaall
physics, chemistry sl el jual) Geography

(Environment) Jasal) Geology

salad) ) Gal £ dinll ale anuds
i) haa (Aaph) £ 58 Ao dadnal) apedl] ;Y

o il vie 5 Aba Al e ga Ly OIS 8 T Uals ) &) ol Las
ST < 3l sl Lea s Environment fasall (e oiliie (pe 5 Jaad A Y15 1)
Opand ) A ale apni (S 13 Lgie el i Al 5 Apnn )81 3 S (0 (70%) (30
—-laa CRalia
Aquatic Ecology :dstal) didl ale -1

Aga (e pand) Lpam ae Leiidle 5 Akl Apadl lilSl Al o Sigy o) alall 58
oA A el damall Aall e Jalsall gay

Kt Aile il 5 ) A shall Jele (o) oo 20Lal il e asndd (a5
_:u_;s
Marine Ecology :4 sl 4l ale

A g Adlall g slay S Al 5 Cllagaall 5 jlaall olae (8 A0l A jo Jady
93,5 253 Lgia ska gl il 6 5 (35) 250
Estuarine Ecology :chbuwaal) 4y ale -

slaal) 0 5<s Jaaii Al el plals ey Sl clan & 4l Al s Jada g
(%1,9 T @Yl ¢ 3a (19) o Led Aa bl 3 5 ) daliga L
Fresh water Ecology :dsdall slual) 4iy ale

DL 8 Jsll sa LS Inland water dodalall 3dell sl 3y Al 0 Jadi g
sday Saaiiy LimMnology— abell 13a ae 133 el jonil) Al 53 Loyl i LS Jglaall
%0,05 1 iYL ¢ 52 (0,5) oo Akl 2 5 Y 3 Lealua

Terrestrial Ecology :dw) &y ale -2



) il el Joa sall nals
ki il e Ay 5ol ) 3 5 and /llall 5 de 3l A
A sY) 3 puzalaall

e LgiBle 5 Al e dihie o 8 dall sl du) o aigy 2 alall 5a
b elalall 385285 (5 AT dga e A8 ld Al Sl sall Ay 5 A (0 ianl) Loy
) Al 8 Zilaia (51 ) e sl A g el g R ale ¢ g Bia alal) 134 Al
—osl) Y A e s sl o Al Ay sl (K
Mountain Environment JLadl 4
Plateau Environment clagll 4y
Plain Environment J sl 4
Hill Environment Jall 44y
Desert Environment s _jlaall 4y
i (e g gall cuen) dpia Y1 38N e a8 sall o dalal) Qi sl 0 (S WS

OhwWN

A (c\}’w‘)ﬂ

Tropical Environment &) siuy) 4l 1

Subtropical Environment 48 siwy) 40l 4anl) 2

Temperate Environment Aaieal) (glaliall 22y 3

Polar Environment 4wkl 4l 4

~red) i) alail) Jalal s Al i (S LS

Weeds Env. Jea¥) 4an 4 Forest Env. <blall 44y ]
Greenland Env. o) 44y 5 Crop Env. Jealaal diy 2
Urban Env. ol 4 .6 Grassland Env. =)l 4an 3

—r) Aaliaal dg sl dgball e ganall Cona Al Ry st (S LS
pdalldiy 4 pedalldiy 30 Gaalg M Ay 2 ol Ay ]
LAY e )5 Ao gara gl £ 58 o Talaie) Al ale apads (Ll

pend () sk 5
Autecology : S gl g2 Al 4dnd) ale ]

s () 2 pad all LSl e de sama ol aal g oa IS AL jo A alal) 138 algy
Sl el A Al 5y Jie gy Anaal) A Jalsally LeiBle 4l 521 Al s Species g 53
(s 58 sl el Ao Al )3 5l ¢ ) g8 Ly S Ay Al o
Synecology :Slaadl 4l ale 2

e B33 Aihaie L Adlise o) gl ) Adbisal) Al avelaall Al oy alall 128 Qigy
e o) Al Al Al Ay Al o e e Adaad) Al Jol s2ll g LeiBle Zum
6 A 5l la s e Aapy
dase g le g Al Gkl e Taladie) Al ale apuds (LG
() el g
Individual Ecology 2!l 4w ol |1
Population Ecology 4claall & ole 2

Community Ecology axisll 4w ale 3
Biosphere Ecology ¢ sl sl 4y hle 4

1 AY aglally Ao A (e Aid) ale aadl lay)
() ey g

Ecophysilogy > sl saadll 43l Ble ]
Geographical Ecology &l 4l xle 2
Paleoecology < aaial 44y ole 3



o ) sl e sl s

okl Ay ol il Al 5 i /a5 Al 30 A
LA}Y‘G‘)&AIA.AM

Behavior Ecology 4. sbudl 43l ale 4
Applied Ecology &xdaill &l ole 5
Ao il (e 1M ) gaa g LG (e A S Aagdal] B Aal) LIS () Lay sl
slad Gy Cpand ) ALl
Plant Ecology 4stall 4l ale 1
Animal or zoo Ecology s ssall &l ale 2

doat) i) o cil@Mal)

Community :galisall

O sa Janiii g daliae £ 5l () 0 gt Al ) LS (e 230 pand 58 s aainll
Ban g sgd g (haad (Al Al Jal g2l aa s (amall Lgiamy ae Cl83Uay Lo yig & jidia
Aclaall o 3 3V e 4l e 4l L e dudlia) (pailiad ellay 3 dalaic

(OSdl) delaall e da py el JlaY) adaiill (e 45 0 Jiay ald AT Sinass
Y Lgild Gl cJaid 4all Sl Jodii Biotic community dsbaY) cilaciaall oY 1k
ol el e La Ty aainall aay s ECOSYStEMS duind) AalasYIS dlals ¢ <3
dihaidl 22 (s siad s (ECOtONe AW ) dadaially ST ol Guraina (o Alalil) dalail)
22 Ly (aidd il elaY) e Sl Aalvial) Cilaaiaad) (i il elal) e i€l e
) Led 5 slaall Clrainall L3535 50 e () 5S5 ll 5 Ailaiall

cile sanall g Ula) 5 W Jealall Jeliill agh oy (5 soal) acinall o s¢ia ()
Joliii Lels anl 5 (s (3 Glad) (3 sloa V) & JLAE Lasind | i) oUail) U133 daliad)
Ak el Gan s gl sl daaay 5l g s elh Loaa g )80 ) lan Ba8xa 3 ) gy L
Adaai s Jinledll s SRy 3US e Talaie | aleSly aaiaall sba

L gale U< 5 saal) aainall 8 4l LN e STl g g 50l Blal daady
Dol s sl sl sl Al ()5S 8 JU) Jaaw Aad 351D ol dpaaall Aalil)
Lia g dilall o g sill (i (a5l Allall clilasl) ) 585 Ja sl el e 5 AT Ll
o) alail) Gty 6 e Sl g L el lldis daay g (5 AY) ULl e ¢ guall jaad

3§ s Ao o sind ) Adapad) Ayl Akt 8 L) g gl aaa Jell (e
a3 4 graall (g 0 5S Banall Ail) Aalai¥) Cpa A SN (5 siune JS B (pails (e 5
Iaad LS gAY g1 e ity a5 & 3 pai 5l 2aad Cumy 3 Ld 3ill) £ 331
Bl T Diad cilaall g sl 84 g Bl 5 Spas a5 3 S 5 Ar) 5 cBDER) llia
AV DeEY B AT e 55 a s (ua A Hedl Qe 8 il e Cpma g s
spaiaad) B dald) i) G cBSlall

coall LSl ¢y Aaliaal g1 ) 4y ag i ) CEA y el (e A0 ellia
G A )59 e gaall ae Jo daglall 8 laaa ) Aabiall Al il aal gm Y )
28 5 el Judld) 8 LaS s ial 593 yulae e Lall o2a () 5<5 5 Aine Aalis (s g
Lol s L gl () 50 Lgmmnn 5 5y gyl Al (et W 1 pls ST (5 AT cidle i 5
Glelaall Taaaa of Lcdlis 5 AYI Lecary (o 580 Loy dlelitall clelaall e SST of 3aal )
Adiall Jalii s Commensalism ol A slaill cOle il J ity Al ldial)
.Symbiosis JiSill daasie Ulail 223 3 s Mutualism

~iele LS Al
Negative relationships 4sled) ci8siall ;¥ of

rdedii



A5l Al ) Joa 5all Al
6ok ol yda Ay sialall ) A8 5 and fnililad) s del 30 A
A sY) 3 puzalaall
/ Competition g8l -1
Lo Jig sy LT 6l cpe sl Al e laad) (Mo i) aal (il aey
(0ie 5 e ol (5S Ll s W g A
; Resource competition 3\ sall Jal ¢y (i) -
shaals e sl 3ailal) CLEISH e e gane zliad Laxie (il (e g il 18 Chany
AL Sy Al & i) giasale ()5S (Al 5 i 3 ) sall ) ddlide o) Y
; Interference competition Jalial o) -
G Ul ) eslaad) labicaa (LS g 3 ) gall Jab (e a8l (e g 8l 138 Eaaay
s yiiall m el 5 o guiall g o132 5 Al Cpanaty La 1,88 il Jeliil) of e saall Jalf
& sl (il e 55 e 5 cpy el Caa sy 0 8 L e g Gl yaY
& siaall Gl et aal Gl g gill o) A G Jeasy 38l Interspecific competition
.Intraspecific competition
s oublall Al dpany)
~r AV Lol L jlaia) (S b S Ay dpanl Gudliil) il o)
Crpnliiall e il Cp Gl 03l &g ) ) ) G el a5 L1
Ol @lly 3 5alN1 e sl Jae pedliiall cpe il aal day b Qi) e iy 82
; ‘ DA OSe N sl e o s
A5 e Al g g e el pladiil e cpudlital) cpe @il aa) jig 83
Wiy o) Ecological niche (2l S el (e legd (pe il (S W a3 J g8l (S
clallaie i Ll 05 o A Al Uy pedae sl Ladud Al g1 ) o o Sl (i 3
u“—“—’dﬁ\u—‘&ﬂ-’d\ MLMMJS\)A)\.\A—’U\&—\A—\SCLS—ALI \Jsmsﬁs‘fu.d\ S el
‘S._mSLuS\ elady| \.\..\A.MJJ..&.I \.1_;4._1‘)\3.\.43\ t\}_f}(\ u.x_ad‘)_ad\ \.\.Qj cL_u.\.Iy‘)..z.u
.Competitive exclusion
; ; Predation ! _sY¥) -2
Y Gl Y yiay s elal) Jal e HAT o sad ol son (aalsild) ) Gl @Y1 iy
) ubj.u.m PN d)\; e 4..1.&\
S iad A Gl e ol Alla g A il g g saamy (ol Y] ﬂuu\ A
Laga ind ) Gl jall e o ,ili e 8 Wl 2 508 13 Lyl Y] x5 juine
) Tz Gl S8 e DU Ay daa il j
o) sl s 1) J e sl 5 Claainall st 8l 58Y) GV ams palod o
< ¢l 3 Natural selection oawdall QLAY 8 o ) Jale Gal )58Y) 2ny -
Aladll g dzay pall 55 pamall LI gand) A USR03 ) gy o (il 38Y) () bl al)
delaall (p lpalisd) (Kay Al g ol aY) el A0) 5) aind A jill delaa (o Adumall
238 5 ¢ yiball dpnan g 585l A je J81 syl Al il il guall ()55 G b
bl QAT il s (e Ala g il
@_L,Ug_,u):wL@uﬁtgg\@uﬂ@d@j&u\my\ Jskas
S L) Al MR (e sl e lac Y e oAU ia ,Y o a3l Jae Jie ddlis
AS all s saall 53 e dadl) ) @Oal 5 sl s Jie 4y pedaall
Sy Sl L oS8 bl gaall Jadi LS Lgilae ) (n aaldi]l LeiSay Y el o)
g sall andall @l s g ol j0n il 3 g 5 Jie 4 yedae ) ga Ll any 8 aa
Lol il Jslat il il gaal) e il g Leie el alal Ll (g
Parasitism Jakaill -3



gl ) ila sl Jo sl Al
5 kil yda By 3ol il 3 5 and /a5 o) ) 0 A
A sY) 3 puzalaall

Comy Al o Gl pia o g G Gy o S (58 Al A83al) el
C'_UAS\JJ\A‘__A\ Mdij)mtﬁdﬁkﬂjmjmbc\& .AAL».\

sall ) Jadaill (535 Ladic (ul @Y1 o sgie ae Jalaill o sgia 43U, 13)

Laia Liliila (6% 28 f ccadidll 331 )8 30a 6 LS L0 Ll Lihal) () 45 08
Caamall Ll Aoy 20 puall Ll Aday 801 8050l Als 8 LaS dpaily ST 5 ) gy
Jalaill 6 @ sall ) Bbal Jamy 85 6 glita s Lima 1) jum 5l T Sl 55, 338 Host
Al 5 ) gaal) Jadiy 38 Gal) LIS paen 8 ALLE 5 jalls
Amensalism and Antibiosis sl szl g 4l -4

dclaall S8 (pa Adsaal gdelen Loy Led a3y Al LBl (40 dpalizail] aad
DY) ol Anladl 8 Al el at Ame il Jallat o Db 3 il e 5 AY)
DS S Y ey s ) e ) Jay s e i 6 sl S (g I G g Allal
ol (e Ll e J geaaldl e clilall (e

T o> S s Y Al (e (e Laad 568 ANtibIOSS (g ) sl Ll
JL;A.\MLAQ&A\}“UAJ JA\MAU\AJ\SJMLN JSJL\.AA)Q\A.}L}L@A.AAJJM\&J\A
Laall D ga ot Balias 4 s B3l i gsﬂ‘ Penicillium o) A saluwiall ga Lﬁ}ﬂ&l\
Antibiotics 4z sall Clabiaal) 2 ggda gl Gl g Uaul a gedall 138 ey LI e
Ol s i) s Penicillin cpliid) e JS andind JUl Jass Aad o5 ) Qlall 3
Au yae dpa IS 2 Aureomycin csbes Y1 s Streptomycin
Positive relationships 4ty cldMal) ;Lal

llaian 4l £ 5l (e dpaldl LSy dabiaal) 485 6l cildals ;Y e sl
Laa (pe gv e Jaidy (53 Symbiosis Jalsal)

‘ Mutualism 4adia) Jals -

Sl sla) 055 a8 g A8 oda (e Dlelitall (le sl aity Jals ;Y1 138
) e ) S el Faga 5S35 o LA

Fungi <l kil s Algae cdiaall g 381 5l 0088 ) ey dndiall ol Jiay
e s ) (31l cj\y}a_uja)x\jd&@\ a_ul_ulaél\ 363 Y Lichens <o) o s&il
Lo il jlaall g Lgaadil o331 2l calladall o 68 5 ccalladall LIS

Osdall 3ead 3 ecpa g il i Ly yiSH ¢ 4] gal) bl da o A8Mall ) LS
EM“‘)&MEQMMMMUAA}A\LJJ&M jch}ﬂ\w&y
Analiaial bl | gda

sl N Gl small e L8R g g I Jalal e JLS
O sl ada e sl ki ¥ 3) ¢(a Y1) cadiad) JST () Jaill Trichonympha
can¥) Jaill dpeingll sLEN 3 s Gy agndl O saalld 5AY) as 050 Gluall
Ui s s (A ) saad) aeats paan¥) Jail o gy cpa A ¢ shibdl 30k g o8 9
Jeill 45 an aiat Alee c.\ji\ O sl 5oy L Al Aainall of ol e Sl 440G
Aaan e G Jaill ol Y A shld) ke ams a5 (anY)
Commensalism giladl) -

Y AV ¢ sl (815 auit Laaaal Guilide (e 53 Gm A8 () 5S35 Gilail) Al 8
o g | sl o A8le L Ul i (Ao 5 iy ¥ Gl gl (s 85 2y
o Lelii a5 (5 8 anaae (a8 Al gy Al e alag | sag )l A (3l 3] (i Al



gl ) ila sl Jo sl Al
6ok ol yda Ay sialall ) A8 5 and fnililad) s del 30 A
) ‘_AJY‘S‘)@M\

LI\AJLAJ‘ \J”JS\Q\SAM?@_"\S]\ASc&ﬂ%ﬂﬂ\%&\&u\ﬁ@yﬁjjmg}cu\}p
|y sl 2t 130 1 ) gay 5l ASanad Alandl 5 53 (je Slizad (5 ) S (83 53 sl slaall
S B Al S e 220 o Baadl T ilie e iAo s Base Al S
aaad Uik g a3 el 35 €l Hlaia) S s Al dia il e of (o g Hig3 ()
(s L g oy ISy Lead (S 3] ¢ gahall (e Adlida ) 531 Aplplatll Sl gaad) (e

sl 48 caidulanl Vodnluw w4l Ll s (5 p A A8 Slloa
Sl Yy QR Al G e Tl Mits Shie & (1S S el Ld 5 Neutralism
AY) 2 a0 laaaal

Species diversity g)s¥) ¢k

m\.ﬂ\w@a\yﬁl\ dh‘_gal_umjj\ 5 Sl e daall cllsl) &\y\ e )
Scad ¢ patise JSh Cadii sasaa Lo sl () Canen I g 4880 A 50y dase e dilal) Al
Al gV LR Jie JlS 0S8 A gy e J1 5 L alladl s (3lalie ollia () e
€ 33 Osle (1,5) (Y domi A8 g pmall JSI ) 51 202 ) i) () Al palaal) s
Ay el e 5 5AY) &\y\}[‘ L&) 2ie Adeliae lilacal @l e aaall 33l ) (S
(A ale) LagiS 8 (Botkin & Keller, 2000) 5 s oS5 5 (30 JS @l 157 LS allall
1ot s i) al) Kl Gilea A 53 g sl &\}N\ e ladg
Kingdom Monera ciuaidal) 4stas -1

&5l (100) s Led ) 539 220 28 ) 3all o) jumdl) Clladall g Ly S Jodii
Kingdom Protista citsiaiy) d<las -2

gt 5 A el §1 501 il iy yhadll 5 40al) B dpad) S 5 alladall Jadii g
&5 <l (60)
£.55 Gl (100) 52 g g1 2ae iy ladl) dSlas -3
£.55 <l (270) o ST Ld s Kingdom Plantae 4sbl) Astaal) -4

el
&5 Al (24) e aa o ) oall ]
£l (12) L as s i pull o
s A (55) L aa sy psiall z
& 53 Al (65) L 2 525 82 ) 4Gl < 3 il

t};d\ (170)1.@_\5.3;)4}‘).\43331\ Gl PRl e
£.55 sle e SiSH b s Kingdom Animalia 4l gaadl ‘\S-Lul\ -5
—ist s el all e maally s g sl il
Jie Al Gl plaa¥) (aey g sl GBS o gal 45 5b il G padll Sgas 1
AS g ) obsall ek pdi gl ey 5 Cial o g sl (3 s Cagas
ladiall jpeais el o i g 3 jall da oS dinll Cag lall 8 < il 2
DAl Sl s sid g gl aaly )5 AniNe V) il siwd) o) Sl g gl 3
LA JAa Cas (A gaianll o) gally e 4 3 Jle a0l pualic & Sl sl
o=l Y L1y 8 Lay Parasitism J-ikaill s Predation oYl sax sl ol 4yl
sl L=l o Amensalism dssbaill s Competition <liil) s clee! il aan Laaxal)
Antibiosis



o ) sl e sl s

ok Ol e Ay s3all) lail) 2 5 and /R 5 de )y 31 348
‘_AJY‘S‘)@M\
Al Bl o) ) G Jalaill g DY) 028 aian Jlalial) (Kay ddle 3 ) suay
J) Eall

A4



ol ) -yl Jon sall nsls
ki il e Ay 5ol ) 3 5 and /llall 5 de 3l A

L_AJY\ a‘)mla.d\



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay sBald) ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

=Gl Jeadl)
adaall Jal gadl g Janill opil g8

Tolerance laws Jealll ¢yl 68

‘_ga_\\)_u_\ﬂ\_@m‘\_u.dmm‘)y‘ o)ﬁ\é&\.&\_}\.ﬁﬂa\jw\ Sy @_)}1_)4\_\.:
M\JM}LJ\}DJ\)&SJ&\%\WJL{: d,q_uu‘rd\} dale a_)j_m.i‘\_u.\.d\ d_A\}:J\
oy Jalsall (e La e g dshaial) Al 3 5aa) giall eba¥) due 5is 4 il dagida s # Ll
Al g ol Al Alad) aalaall HLEEY) 55 48 o)) Jalail agdi (Say el¥) 128

ol 52l e 22ad Alle Jand il e <13 Apal) SN e £ 531 Giamy ol Jaadl
JJ}}JM‘&AM:\MUL\_M\@&M‘J\ )@Y\&BJM\ML@J&WM\
Ll ol sanae dilaia 8 s g Al gl il Alia g sl S ) e il s il 5 o) 5l
Lo sl g sl el g dpall e 4l el sall (amad Lglead adad @lld g LAY 52 gan
‘ Dl sl

Aaliaal) Al Jl sall dane o Aall LS Jaad 3 o 8 2l slale 2a) ad]
Ao ) sanadll 5 A 5l 8 ) sall Cliiall 8 Gl A83e

By Ll e s nl IS e e g o o S (g sm s o S 0
S 055 el gall 02 (a5 G5l sall (e Aaaia Ao sana o ulull] (8 ading disae
) Asdaiall Al GISH Gl ol Jasiil ga
Liebig's law of the minimum 5391 aall mud ¢ 53

Lal) Gl pad o A8Me llia )Ly 1840 ale Liebig ‘fu‘y\ eu\ sl
el Sl Lealing ) ool sad) 5 Aid) g pall 855 (s Amaal) L 8 gl s 5
= Sl Habitat ¢ s 58 381 siall i) 3 sall o) e Lleblg g O Gl
Axi o sai g oadl K Blad (5 )5 guall 2 oall e aall e la ot o iy Tas ALB S
Sal) e g sl Gl sl Jaladl 2

Law of minimum 32¥) 2l 5l el ¢ 518 e 13)

Lplaal) salall 4aS e daiey Gllal) gas ol ) ST 3) ) e alee gl Ty
) aall laia L) 85 Al

-1 b L 22l Jalad) [imiting factor <eoe 3

ut_,muuummsdstws\@}@}m)m@qﬁﬁn 3 yeaiall )"
MU aaaall Jalall s ()5S 5 AY) jealially A laa
A 33 Hlaae 5 ) gy 310 s ZEY) 8 sl juaiall (e daS (o) ALz ()

Jidd) asl

\?

gyl

sl Jaldit X




Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

a3l 54 5 Law of optimum JieY) aall 518 1897 ale Wollny alladl &
LY oy a3 JaeY) aall ) Juad Liall 3 saad) (e 2 USY1 2o i das)
Cl_”u)d Aaall Jalall 3.

o el Ja iy gl 5l il oIS (5_AT Ailie Jal e Jadd Siws oy gialil o

ool dale (e Slab A o gl 5 & slaasSl) Jal sl 5 4y 9
Shelford's law of the maximum &%) sall 8
s el sl Gl o) LS e ) gl e La (b ge o oadl (KD s

sard LS gl Le i gl o 33l ) IO e 3 kdl (8 e g s
A G Jaail 3 g0a (e o i ) ¢ 2l

e la adan Laa (2D 2l (98 w58 1921 ple (B2 saldall
aall o8 o Shelford's law of tolerance Jweaill o sili s o 5iles ek
=8y aal) ity dale 5 2uaS (g1 ) O 138 a5 Law OF 1 A
A e z s g My g dpaplall Aty 3o JiSE g al) CASH i el all
OIS Jeaail ) a8V aall (50 A Ol g 4eS 5 Jalal) day 1all
Al

e aing e Ghge 8 Al G elsy axe gl el ) 038 138
Jand 353 (e oyl el sall (ol dpani ol ApaS By ) () 5 Babaa g ) 5o
.(:at;1 <)

3 (5N aall e ) 38 La aad (ality Jaaill 5 ) sl () 5318 (8 o]
Bﬁo\@@d&d\ba&j&ﬁmq‘ﬂ@l\@&\glﬁeex_jc&? a9
o)) 13 o s alal)

Lo g AaS 80l ) sf o guall 328 800 5 ol 5 jall s plas ) o JUa!
by 30 eda Jeai Y ) dall il (e el e eliasl) ) Y|
Lesh Ui O S il 3 sl i ) (il Qe (55 g0 28) &
sla¥l a5 @l e sl Lae Lagadal) 8 4kl 5 Lgia 380 01 & Lise
Al 2 g Wi

sbaadil) o gild culiydat u.‘. Al asa Lial)

sl 055 ) (b il Jal syl plaad gl 5 Joa (530 L 1 Aol B ) ]
il e Ylaial s STy dalall 8 T L) duall i)

Led o b i) Jalgall and Janill A g iline llia dall IS iy o) 2

A Jal gal diia Jead Cilag
Jalad Jeaill o e Lila) o Wl iy agdall 3 Lo Jale i Lo 38 i () 3
A

~

Lol TS punny e Ll 2l ol ol e aliad Jaail e )
8 el s 9 el Ll Y g Jadaill g (udlialS Aalidal) Zaal) S oy clBlall o) 5
\.@JAA.\ Lm.a ‘_,’A ;L\;Y\ Eilx J\.m.u\ ‘_,J.c J.u\_ﬁ\
83l Jal gl (UJGY\ aall g u..a..ﬁ‘ aall G488 () aandl 2 ggda
Combined concept of limiting factors
re ety o slEl 13 g Jaatll il giaa g saraal) Jal salls Gl HAT ) 5308 Slla
O s Al Al oy 51l 5 el gall (0 A s o ey dee S el sl ol o))
(22l Jalall Jiay e JUy olaxd ol Jasill 3 s (e o381 13) Jal all (ga s



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

JBY) 8 al amy a6 o)) g A il 5 el i (g AdlERA Jal gall ) (]
3 8 all GISI Jeat (3 Gania 058 (s oall GISH 4 aal iy (3 Jamal) d el
o ) sl ol

Adeai g o il 2 ) 4n Al Al g pdall Al I Jasd o) ) LalS 4]
o) I CanEaly Calias Ayl Ca g el sl cpIS) Jead (sae o) 5

AL Al Ll e LaaMSE (5 el 5 Jlaal) il goa @l e YU LT Sl
L)l shlial A (e Jlaallé cecal 5 adlialy (K (Guia Jaad (520 @ild 51 Jaal
VLl g el e dattil) dpulall dind) Cag ydall g Alladl 5 ) sall il o Jeani o 3 ,lall
OsSs oY) lan) oL Lale daillall 3 ) pall s jal 5kl el aaiY) ol 305 ) (laa
T 8 N P PRV VR PR EPEER)

‘DJ‘J:JJLB;LL‘A()AL:!Q‘J BJ‘);ﬂc_u|JdAa:lQ‘J BJ‘PB@A&MCJ‘J

(:L:LL:‘_,“ 3_)’_);.“ Q‘..A_)J Lla;:\:n) (3.:\.“:;.“ 3‘)‘_):.“ C)L_;_).) M)
opt opt
— opt
3
min nax 3 ) sl Gils fanin ax
Aaias ) L 1:‘!\5 I

Gaum slale J8 (e asl 5 IS dexiias 3l Jal sadl (e 222l Jaaill cilyae
Jeaaill Al 5 0 55 5l (Sten0) deaaill dipaa Lei o€ ) 5 LiYL doall GlilSl) Cana g

1ok WS (Eury)
poil g Jaad g (Bud Jaad gda i) Jalad)
Eurthermal Stenothermal 3,0 all
Euryhydric Stenohydric 45k )l
Euryhalic Stenohalic 4a 5Ll
Euryphagic Stenophagic &) 2al)

sBadaa Ja) 928 AadY) )d 5 5 gal) Jal gad)

el ld A leal 5 Lgia Ay gy il Agban DU Al Jal gall () Ui (5 platins
Lol dal) sl e sase 5l Ll 5 AL
Temperature :3)all 4 )3 ¥ gf

i 3 cdpaldl Sl sl il cd gl Jal sall anl (e Bl jall da jo e
il € dual) sl S8 Metabolism decas¥) cobilaall 85 5 gall dsulud) Jal gall (4
CAabial) Ay Y1 ele )

Saé Optimum temperature seill (L s )y da 0 o IS IS ) bl
Al LKl Jeant] claall (s dad s colaMA) @llia 5 5 ) jall Cila 40 (e (ane (3 2
s A )i Adals dalse e ading (5 ) sall aall O 3) 6l aldl Dl ja (e Adlialll

) AN el



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

§
300 §_ualaal)

el
R S
Gl 7 s dcaidie sl Ale 5 ya s ja (e e A slbalV1 (oany Al
il 3 e gl Apall LSl LSl ) il (oany A (e all (IS Gl saadl)
Adaptation :s» Slasill oda 5 eVl Y lgpas 33 ) el
Anlall clasall ]
Boallda a4 el A glaal daaS il el 2
) ASsl el 3
Humidity :4 skl ;L
A5 L ey 4 gl 3l 1 3 el Al B dsal 5 Apanl i3 Ay sha 1) Jale aay
Lish )l o sebe dodig Lellee (3 51 Al mha 8 5 (g gl OB 8 oLl iy
il aad) aad il g gaill g Bl UaeYIS dalisall ac ) 5l Precipitation adludl)
S A Akl
bl Luala Aabiaall o) S L) 8 5 LS s JUaaY) o s 3 i )
allall slalia & hadlull CiVase 8 S < las llia 5 Gl (Y gem g i) aall 3 (pa g
Diblael @llia a8 ) siuY) Bhlia) 8 J seaill apan 85556 aal @lligd dilisll
G AY) Gllidl 8 dglad
St Ay 3lalie a )l () HUaeY) da i Ve e Taldie ) (31l asdi (S g
s JlaeY) o s Jana (55 A pall 5 A giall iilaiall 8 S i o lasall |1
(e 100 (o )
Gl Jas g 8l all 5 ddas (G i) (o Lo Al aa) 55 rddaniall sl 2
(e 100-200) 0 Ls (5 il JUaa¥) Ja s Jona ) s
Lo s sinall HUae) da sis Jana = 5l 55 J sgeud) Aitdaie Jlask adi g 2da gaiall ddhaiall 3
(e 200-500) ¢
il (e il Jlaill g Jlaill 8 Al Judld) dilaie Jady cAgliall dilaidll 4
(e 700-1200) 0 e sl a1 Lo s Jres -5 i
~1et Ay alae S ) Ll s (S Ay sha ) i 8 e Taldie |
(te g A lilall s iued Hydrophytes aslall ciblall 1
slall (e Aaiae 4peS ) ciilall 038 ~Ua3 Mesophytes Aol ) sl 2
Alald 4y ) jaaa Ay 8 LAl 3 el Xerophytes 4 s) ysaall il | 3

Light :s sl Gl
el £l BY) (5w Visible radiation 2ol ¢ 3ol e ¢ suall mllaas sty
L e 05S Sua Ly (a0 4N 28Ul T jaias ey ¢ LaEY) 1385 Solar radiation
s sl Lal ()5 Ssaike (290-5000) G 5 o3 50 S 3 dpalalinn g 5eS s 5
s Ssale (380-760) O sl A o 90 Jsh als pladY elld a6 56
Ll aiaal g ig sl aUail) 8 degall Jal gall (ga 5 gaiall any
o suall el ddee 3 dageall 2L jacmn ¢ gunll ]
Ll 0585 (e Jyme 0580 Al 5 LAY Clapally J 5 5IS0 oy e Jeny 2
b gl
L iy el (e SN g lia gl a4l g2d JlaSl (555 0a .3



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

SOl are 5 o g ¢ sl ) e o il Cum e Gl gai e sy 4
o i) Al il dlae ¢y sl i g 3l 0ol yuadl)
Al g ol il Al Al ISH Ll gl o ) ) 6T Jasa o guall 22y 5

~iot s Al gl A ) Lkl (e a8 i JalaS ¢ gaal) dyan] agdl
Ad gl 5yl Jsha sl de 5 5 saall 325 |
/ Light intensity :s sl 815

L)l ydall g bl gaall g cliball g ad 81 iS4t g ¢ gl 323 )
Ay g Guadl) AxdY (53 sand) g sl Canne 430 i) 3lalial) b 6 guall 305 23 Jig (5 AY)
COmdadll ea L) LalS J85 ps 8351 jall il ja ala i

LUl ¢ ym 1 A s 55k cgsall ol sel) i 5 L Jal s Bany o suiall 30 il
bl s glaall s Clucall o ga 59 2 gardl 48U (5 puzadll

Al 8 S daal Led (plaadl s JLadiS) o) sl 85 el ddiall iy 5all
T (Ao Ll ¢ sl 5ol (e iy J JlaS Juand Cun al s G ¢ guiall 408 e
DAL ) el (10 (90%) s caag el e liall Joall & Gaalld )Y
Gl Ao 8 elde ol Adda IS5 Lo o5 Al il o oS 55 585 5l Y
L& gaall el dlaal ejm\ ¢ pall e Canaid il

A sead) Cldladlly dLall 45 sl Ledlaliia) Cua e clalll < liws dde 5 ) gocay
I sl a5 (Heliphytes) (sad s dllal 3.l Cagylacuat et lalgiad
st s il gl selay) Cig yla 8 haa il iy Joaall 8 Ghaal) JeaiY
Jhl Jeats Al cblal) a5 (Sciophytes)
Light quality :s sl 4 s

<ld o) sl sae (e Visible radiation (glaeiY) (e (el & sall) ¢ suall Callyy
e &l e aa¥ ¢ il oY) ool sl a g AdliSe Aus ga J) ghal

sal) oLl dlee 8 aga S 3 o guall (e eli g 6l panll il gall and
Ledi s g 430 guall A8} aliaial e A 5 pasal) 450001 Cilaaall J8 (e Lpalialial 2 Al
) slSl draa 8 elld aag LS 4 LS A8l )

sl Gl 13 G151 OB (e aSint U Leabiaial 2y DU 6 i) s gl L
Al 3 sY) ol 8 Ll ga 53 jaall cpall padY)

Glael 8 Ghal) Ll goal) (maad (Sad o gl s il (s0e 8 il goal) Caliss
zling Loy g o g eSU 5 A i el (3 Gtaall ol e siall e Tanay cildamall 5 L)
Aduad ¢ guall
Photoperiod :4u gall 3 jidll J sh

Aall GlulSll des pall Cllladll o 55 Ca daga 430 gudall 3 58l sl el
LeS Goa gl graadll Glladl) (e LeiBle SIS (o i)l e 405 suall 5 58l i s
DAY Sa e sl pandl pay sl caall o i i slg Ly e Jai 3 plall
sl Jsdal o LS gl yumdy Ladie Lgin 5 ladll Jshay Ladie Ylad ) golall aled Cua
8yl Gy Lo @llia G L) 3 (Flowering) s il dslead 35S daal 44 gucall
laa e g Ld ot Laie a3 &l JSI Critical photoperiod ds_all 4 szl
St gl COE ) L) i )
Long-day plants Jashll gl cilils -



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

A gaall 5 38l (e J shal dpa g 430 gain ) D im pati Ladie a3 Al i) a
(c_ﬂ_\.uﬂ\ ¢ Jadll c).;.'\..ﬂ\ cQ\iyﬂ\ ce:u.u)..d\ cM\) Gl d.m:\A‘);J\
Short-day plants ssaill jlgill @bl -

4 saall 5 yidl) Uiyl dpa gy A0 guda 0l il i jecti Ladie a5 Al bl 4
(u;ﬂ\ cé\ﬂ\ ¢ Sl cuad (L guall Js8 el yiall 3 Al cj)]\) Al Jie da sl
Neutral-day plants Jaieal) jledl) @il -z

A g By Lgd Gl il (51 4 guzall 3 al) J gday 483l (50 a5 il o2
(0Bl el 5 (L gaaldll ¢ Ll ddalalall) il Jie da e

‘ Gases sl jlad) slal

223 3 eel gan aa e Al 5 dpa 1 il 8 dagall Ayl Jal gall (e yiiad
e Ol s ) saall s lill (g 55 a5 Cudiill aga Slale 358 siall CpansS 51 S
2 CO2 U5 WSl oSl e 508 53830 5 () (a5 peill Jare s 3l )5 6l 5 2
Linaal) (e dal) oSl (Satt S cplalad) 038 G 31 68 J sean (e Y Sl dalaial)
" Alie iyl b

S 58 5 sl Lad (21%) 253 sl sl sed) (B oS V) 5855 2 )
o o mbasl dule iy CO, (1 g a5 LaS5(0,03%) 252 G52 tSD) 20
Calias A8aad) oLl ol A i) 8 Uiens LS Tadse (pasS 5N sy s A sadall oLl Al
el & s O S 5V e Y Alall il b A

iy AY LS (rag SAY Gy (e de site dile sbaal Jgliie 8 5<5 1a
5 Al Aall e La il 3 A el 4 slaasSl) Jal sall SST G (g0 A GannsS 5
5 smmry Lemaii Y SLAD 138 ) 2 liad (381 5a D) LS LiEiuly) dpal) S alane
Lonind o ) ol 8 Ll A sbanal) ) ol Lgia U of clslall aa o g1 bl aat ke
L) U8 & ga Ul gall el Uil CpanS 1 e il gall g il G (el Caasy
(S )
Soil :A A sLeald

A clalls Ly LEnl  dgad) il el dpulu¥) s dagall ol sall (san) 4y yill aas
Habitat Ui se iad 4 51 ) LaS 2000300 juabiall g elall e Joasil 4y gl 3l 50a
b Ul aal g dte 5 5 LAl U gaadl g (ayY) 83 90 Je Ll gaall g 3y jeaall £l
CapaeS ol ilie S ULl oda o Lilae 8 daied 3l bl gaad) s 655 (o guud 4 il
¥ sae 5 Adapal) laalls il pall (e ddlide 3l A il 3 haad agle (s
cadladall g el yadll 5 Uy 5SS Akl gl Al el ) dlaYl oa ) sl g <l ydiall
alalanyy) g

Aabiaal) el g ol sall g elall Loy o5 8 &l Ly ) sacall Cuidn (ya 4y il Law
i Alee I i oS5 il A ) 50380 (e dpa o) ddall olli e 5 sle () 4l
ol 5 Silt Gl s Sand deel il e SUS Jandii b pa il e (A saall
- .Clay

“1eet Al il oSe day )l e (5 gind Taae Laldas 45 yil) e

045 A JE 5 cpdall g 0 3l s JaJl) 28 s Minerals Asasal) @ldal 1
%5 s J&5 5 Organic mater & sasll salddl 2



Aol ) 1dlds yall Jha gall drala
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

%25 4wty IS4 5 Soil solution 4l Jslse .3
Y025 Aai IS5y Alir ¢15edl 4
o Salinity :4a slall ;luslu
Gl 8 LS5 le i dall el agaat 8 da il g 3ty < ,als s gLl )
) ) o) sl e agldl of dae Y
GaS 5 Jlae 355 05 32313l (g ) Gllee 540 il o) )50 JBYT ¢ s
3L ) o Sl S5l yall e o gl 5 aell A5 oz )Y elal) (5 sise gl )
Al o) 3V sae e Jly s de) )l dalla e Leleny Lae 4y il s e DY aS) 3
L Al
dala diay 5 Z Y| (o A8 S L a1 il (oo alall o
@h)@ﬁd.\m}g_\bl.@_\ba_ﬂ)cuﬂ\c&} Ul gad (Bamd wd\g_ﬂ_u).\ﬁ\j\u\mjjlﬂ\
(/5 sk 4) o 25 bl lpaliiol
@Lutywda;qé\;)hﬂdnm&adm}ubhﬂ\ésMu\ﬁbé\;)hﬂ
1 Sl g gl G WS Halophytes Aoalall oyl 8 gaii Al clilal) andiy AT )
ST sl Lgle saty (U A Al A slall (520 (1S Aa slall ST Jans
Crasd da sladl A j0 e Talaie ) s 4l ol 8 Lag Slele da gLl a5 LS
) “oot pludl T ) olaall
.Fresh water 43c sl & (YL ¢ 32 0,5) (e S8 Lgin sle Al olall 1
Brackish water 4al; se sl & (YL ¢ 32 0,5-30) O Leis she Al slal) 2
Saling water 4alle sl & (<YL ¢ 32 30) (0o ST Lgtia sla il olpall 3
2 LS da glall Ay 8l il sl sl saall Jaail) 3006 L 2 laY) (amy )
slaall eLial S Y cpn 8 Ol e 3 Gl gl 30 Akl elaY) 3 Jlad)
Aallall sbuall 8 Giaall il g Ja gadll 5 GUaSH elland Jia 403211
PH 1 bl ad) A0 slagl
Gum A il e dald Ghal s (b el S8 s g el OaY) Aa 0 Laal s
o Aciaan] A1 AR A8l Ll ) da g il yhadll L SIS 4y peaall slia¥) Lgad Ghums
ST e dllia 5 (4-9) (o Ll slaall 3 iem s yuel) GV o 2 5) g5 AL A
00 Y I Lt g Jaf
ol Lgia Alall o) g Al & s g aad) (W) a (e Baaae e dall Sl
A Ao 30 aal Y1 (s o aa g ﬁ;hﬂ\hp@mwﬂ\ 3393 ) Awsldl)
&_\MA‘JJAJ.SjonLAA\tJ\).AS\G_LA\J\G_AJ.;yLQJJ\t_d)l\ adjﬂ\oj.%u.aul.m
d.l;.ﬂ\‘\_”\lac u.AbLAi’JA.IM)—\M ;Lé;\ Qe UEJUAJY\ 33 g2 ;LSAA\ ) M)J\‘L;A}A;
3 gall aal 55 A AN 8 (050 Cusy COp (e laaS pand I (525 Lee JLall dpapilall
Azl 4 guiaall
Wind szl Ul
DA 3l e Letay il s Lo lgie dal) clldl) e daling el il -~ )0 )
ol LAl e ) 5S3 0) GSay g ¢ ) Alail) 8 (s AN Al Jal gall (e 20 e Ll i
z sHIL sUbaall Adaall = g6l e 5 all da j3 gy () 2Ll g2 388 Al 5l dlay)
Slasl 8 s AT el s (iiliall gai aea (gl B Glgd 2y sliall g8 e aelin Laa
G Jai5 daliag glalie 8l HLim) y Uil s Jas e ~Ll) deat WS sl



Aol ) 1dlds yall Jha gall drala
GoBl Clpda Ay sBald) ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

) ALl s oS (poamy 8 Tk 358y 8 Ao puall B30 Ly asad ie Ll (o -l
Aaal) jaalially dnall 4 i) (e Wlall padasadl A8kl A1) e 45 58l Ll el dus
Nutrients :cbdial) slauls
e gana ) Liiaat (e Al g ldaall e 230 U gai & dall SN zliss
(== 16 me_)
e 5l ¢ SN 3 5e s € —a Macronutrients 3_—Sl bl sl (]
.e)..g...u:\lid\j ce‘%u\j}.\l\ ceﬁul&\ “L\..g),\ﬁ\ c‘)jé.mﬂ\ cd:\;j)lﬂ\ cog.;uﬁjy\
055 ¢aladll el 31 ¢ i) Jais g Micronutrients 4agdall bisall 2
aalls o s sall g ¢ ISl
o533 saall Ciliad el s2gd AiLials il gaal) Ll cclilaal) ads cilyiaall o34
<l Diatoms <ile sl (gl 4y pmnll SIS (5 5 A1 elaal) Gana 15 a5l 5
‘ e
Vs dpma) Glleall gaa) (A48E g 5 )0 als 2Y Ldaall jualiall 028 (e S o)
Y et (al yel el LS cciliiall oda aal i aiba 5 50 JLeS) all AlSl oS
Goan] aSi il gl o3 (ha g puiall (i ZBLaly W) il prmacd Sy Y 5 clgia yuaic
t_ﬂ...g.\aad\ oda
Ji La Uille o cdlall Al 8 o 30 jal) 8 ) g sanaa (el se Cilidaall s
Al G saane Jalse y shdll 5 cm s il (g IS A3l ualinl
30 iy sl 5 il Lgaling ) 5 Lgie 288N sl g bl Gamy of LS
Lebo ALEN yualiall 3 Jall oo LS Adle 580 5 3 el 5l suill dlaia )55 8 (Jan AL
" " paally suisiall g aladll 5 &b )
IS (g5 A il Jglae 8 jaaliall oda jogail il LG 8 CadEaY)
ol (g pumdll slall & ol ) p8le g ) il
Fires : sl ;i e
5l ghalial) doala 5 Al Ly 85 sl dagall Jal gall saa) (330 jall axs
6 mall s LSl i 5K (mbdis Gupm ll QUi iy G ) (5055 Laa Le dalall
Ll ¢3S Landa Laaaa) 350 5all lealad o)) jaias @llia Leas iulaiall il gual) il
Oyl Jady 568 AN
e il £ 531 A0 5) Jie shaliall (maad Tasde laa¥) mny (S aoad) 08 8
Aelisnne s Al Gial ja¥) ms e sboalll ol Lead s all
Jia ol 53 2o JUA e b e e Bapall daglia ST AL g1 61 (mny (S5
Red wood yes¥) asiall jlail 8 LS Calil (e Tan ASsans Akl oSl
G5 e AV £ 58 e 5l ) 08y 5 1 pal st 5 531 A3 2 5
#1531 02 5 (g yaindll oLl 5 Ay gha 3l 5551 yall 5 2Ly SIS Lebn 53 g sall Al gyl
_:GA
ASpans Al sllazall o il 8 (331 ) s2a Caa :Ground fires dsaY) @ a0 1
@Al edn (5355 085 gl sy s an Ll yial o Cua 4 suanll ol sall (1
il g Glie W) Jedill de pun (350l oda aiad -Syrface duslandl 33 all 2
A waw e



Aol 1) Ayl Jua gall daaly
GBIl pda Ay Bl ) L 5 and /cilad) g de) 3 Ao

300 §_ualaal)

Gy LS jlailadd o 39 al) s2a JE55 :Crown fires daalill 33l ,all 3
Al mla (3 08 i) alase JB ) g2 Al AGAH QLG any



Aol ) 1dlds yall Jha gall drala
é#ﬂ\ﬂ;l\# 8alal) ’Qﬂ\aﬁ"gﬁﬁ/égw\‘gkb}\:‘.ﬂs

300 §_ualaal)



day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl pda Ay Balall i) A8 g and /il g de )y 30 Als

JAA 3 pualaal)

I Juadl)
il pdal) Ay ale Al 3 (b

& sudasall (A daiy <l jdall g i gaall Ay Al al 5kl Juadl e dad) die
a3 o Flhnda Ylaa axd Lanie il gal) ucal 13le (ps y2d A g ) g g ol 5 (500
oyl (Lale Shavall Cagyall cans ol sl 8 4 jall) elld aay (w2t &5 LS sl
(i LD ey 3 gt g o anhall Lellaa 8 L) guad) gy (o pat 1) 5 leal) of 2LVl
aled 2 ally oIl s saill 3 dpmglall Ladbad 331 (e Ul gl i A B20al) ol gall
adal) ) sl A jo Liadl o g dandall 883 a0 8 LS el diad jo g Al
" lekne 3 elaSU LS e

2 Aima (3halia 8 a8 Ll gall (may 13 48 jaa b alad) D2 d Liega )
<AL I 81 Ui 3KE AT Jak g5 S dlacly Cama Jae 8 KE 3L Sl e
e Ol sanll Al 3 5 agall SR (pa ST gt ) Al (pe ST dpuall) dad) b
A8le 5 gally LSl g elaall dali (e daplall 845 e L il sy Al o gl
Jalat e coeatt 2l Al ol J1saY) S Ly an ddasall (o AY) calilall g il saally
Aty yha g 4S lus yasi g o ST AN 5f 5 5 il yusiill o) seal) 43 (amy (53) Lamall jalic
Sl alail) ety o Gaald) a3 558 (o jlae o Al ale slaie Tk y ale JSE 4l
Ay G Le o) saad Al o Jumdl ) 2 50
DR ) Liglad 3 me e g sl s Jnall 138 (5 Las o)) sanll gl Aalid il 50 0 f
xa o an ¥ oda Lty adlaly daaill Laph Crus dime A8 shu s dua ol g An
Ol elalall e ol Jiad) ) slasii i didall e 5 jeaiie Al all 0 oS5V Gy a5
b slale 15355 ()
bl Al e @y S day aall 8 clslall § Soil Azl s Climate s—ad) 3l jo Ll
) OIS daina 3 gAY il gl
Ol oy ) amg a sl e 5 Al jall aiiall aaiaall 8 ) gadl aae Al jo (LG
Ui 5 a8 3 0l Juadl ladl g g layly puSaill b dadde 45 5e 5 duzaly y b Jsiny
Y 5 Al & ganll Fluiall 5 8 pad) Jail) ) gag Db dalal) Led 5 la Al JSI () g )
i claliE ) g La slasy crast w3l Jilu sl o) Leo el il Cag plally ol
Uiaad 2y 5 yall 5 55 siall cilidamall g g a0 (3 5 SLI3 (e 53wy Sy Uy clgialiiin
A8l g Aipa iy daadll

AUS Jiw g sliaa ¥l 3o Sl glae 40l 5585 ) ey d8ll ale 8 ol )
obuill 5 oz 5l Aall & gony a0 a5 Aaial 5 dnina g Al Ay shay & gl
g bl g a8 ) 48 g UsS ol JANT 4 ale Lladay 0001 Y 7 sl

Leil 3¢ 5 Distribution sbsdd adall a5t Al oy ety delil) 4l ale
ela¥) cpy A83all il oy Taws ol Lidde 3aum Al p0 Gl Al jaly daplall 8 Abundance
O Ae sana e 3 lae o Al s Communities Sle saaal) sy 6l Grre Japsa
Obl sall Ao sanall 028 Gasia (25 Agmpla Bas g (A dea g liliiie JSy (s ) sl
AT gl g dpmpdall 480 jaall s 4y yumdll Al (e Leuailay joaii il 5 Habitats
Lol bl sall (e 0 e o el Al gy O gall iy 5 daga G samadall 51 () sal) s ysiny
e Sind elaY) (e de sana 4 22 55 (53 Jadll s (4 sall aa 2y 53 Niiche ¢ 5
e o138l als e cliaYl o8 A8de AINA (e (o jad g Lecany

Adll 8 0l @l il gise A0 dlia ( ale



day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl yda Ay Bl i) A8 g and /il g de )y 30 Als

JAA 3 pualaal)

Aedasnal Al il pall gl s dalud 8 oS ) Gl 8 1Y
a1 e s lde (e g Leliag i) Adlaially eLaY) A8Me 8 aSa ) (il il uu
.Population Ecology <laaisall iy alay (Y]
aSais ) ol g 8l a5l Communities Cle senall 8 a8ai 5 ) ol ¢ 8l LA
SN A e 3l (e A el 8 JEEY] (8 Cag pee g LSy Lgatany pe Alilaie e ganay
iy JEats () 580 028 ¢ gt Ao Al ale dul 50 () 5S40 peall mlid) 3okl oo
Gy g o) a1 & gl g dalud MR (e aainall Ay ale o a6l oyl gl 02 gd (5100
3 S aal se Jadi (il 5l 02a (Y ) da g 138 5 aaiaall Ay ale IR (e e ganall
Sy Y G sisall il s (ag S pdall g ale Gla 0 508 G55 A aa () lins
Emb\JJdb@wPMJJH\EM\wﬁ)ﬁyﬂb\A.i\}“\.J.@.i\.uﬁ.l.)l_au\}
A< ja e Adaa il o5 (DY) sl Suaall g elaadl g 4y gda jll 50 yadl 5l 5 dadudll
Claslra 8 55 LaS dageall 4y juiall ) 930U Lilly LI 5 5530 e 5 &) 55 Claaine
Ol 58 o ol @) @ gl 8 aSa il (il Ala W e g JALSEN 5 Gl @Y1 g a3 e B
e gill s el iaalall G oladdl GAS 5 ¢ guall 5 A0 sha )l 53 ) jallS dmpdall il il
Ol 58 Lal (m:u;}xymu\}:u;ym@mm}iﬁu; i 4 (sl ¢132l))
‘:Jr.u\.m.a_u;L};‘}I\wﬁ\j\wyéédjwd\w(uw\m)@U\dM\
u)s.l_u.d\}\uu)M\me@J\h\JByu)wjg\M\wtjﬂ\

e}lﬂ\‘ﬁ;w\ju)&u‘L@Ah;ﬁdm\uict_u:\;qu:juu;u\}ﬂ\cl%@\‘)du\
JQSISSJ\ 4 9) Outbreak ¢sd Gas 13kl Jia oo ALY 028 Q\JM\A;L@AJZ\‘A?L';A\
j\u‘}'é.u._,gs.sda;_ﬁ\3)@@5#&\,“&0&%;@&@:@:‘2\QA)SS‘\):\,\SJ\
Piime A A A 3 plia A (212 e 3 S GliaS ji 5 6l 5 Jlas Ay g Aae Dl ) Jikaia
Blin 350 13Ul 80 padl 8 dais gl ) i g a8 Jlacil) 8 A5 sl B jpdia s 3L
Al gh (5 AT 5 8 jal Aima s

~rl aldail o)l oy Adaaial) clElal) Tl ) Jaladdl) oy

A PONPON| la) )

cn.\a.d\ S - clAall

oy - R Alacyl -
el - i Al sl -

LE - L& -

A

45kl )

E)\);J\Q\;JJ -
bl -
°ﬁ: - O ABMalt)

il gl dagplall 8 dalida pRlms - ;usu\‘;g_,\yg\ '

SR A iy e gl b S e LA e ol s




day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl pda Ay 3Ll i) A8 g and /il g de )y 30 Als

JAA 3 pualaal)

saine Cilaaing il 8 s Gl dall o) Adbiaa) cilindl 5 S Cuss LS L ol Cua
@l 5 Parasite Jikic 5l Predator os_site Ledle (53 Gy 5 llia @lla) JiaS 5 Le 5
JSiy et La) @l pdiall g 138 5 J oY) Jalaiall ol Gyl e AU il gl e yida
Oy e sk gl lenanadt Coun 83 yia Giaad gl da Y15 Jaill  Jaill A LS e aiall
ol s A Y s i) Giliie) s Jaall LIAS la¥) ST Lé Lehana pia 33 ak
22a JS Al dutigs Lasliy 5% 5 Al e Lisna Lo 3 )23 o Lile LDIA s il
O o) 5V 5aat s Ly Almmall Apulll o (e Lgmand ) il e o8 ) el
@l 3l sl gy o5& Ll Jy Alile i 5 5Sae il im Lgdl a3 Y Gl 53l 3 lga
L o JUaSy ABle V54,88 e 558 o3 Lelleely uinl) e ddailadll il ¢ sl
ool aads 3 o8 o35 Bombyx ceiall G a3l (e e g5 cllia 3adeall <l il
o) A il g5 ) yall 4l V) 81 yan yiay g8 AT Al 5 ) yal) culal) jad
(e iy 3 eyl Jatl e L i lin g Led ) aan o) Lelanins LS 5yl
L LB pall o2 (AT Aga Gas ol (e Leasa s i3l e g il 138 il
s LS iU Ailly A8l 3y yiiay 215 Robber Fly Guball bl e i

Lﬁi ool Jaill Je (sdai 4uds (3l LAl

il Jall

N

Robber Fly bl bl L5830 Bombyx (s

a0l e i iy - Bl 8 el 3Tl ol ) mmy )

e Gl il paall (iamy ()l e LS ORI LY 5 8 a5 LS saa gl Sla J5

ALY Crnd s O sonel) 2l e Glaal Gy (LA Gy Of s dai sl

G352 hall y AdlAl) AndSAl) o pand Dl pdall CanSS 58 (a gadl) 136 Lo i (S Al

U gaad) 231 e ) il 8 o geal) e Lead A gl seda amy Lpple  sanad) oda 580
Agulall Al (g ylal da gl

SAANALY) Al i g Bl Jaali g da glia o i pdall ciaelu ) Jal gal)
A oyl Y A e gl (e JERY) ki iy g 1o jahall e Lgaditd 1Y
Ao g Cun o133l (A ol Lt Jlan s sanall da sliaS 1Sl o gl (LG

LaaSIS gl Lasaaly s pdall i a8 (pdlll g ¢ a s (5 5id ) G gle i

(ali a5 sliall £LsH 5l yal) cila 50 alisd) die Gasy sHibernation ¢sidd) cibad)
Clileal) (e Lo e g SN 5 udill) ¥ are add ) (ALY e Wl ghal aad f) 3 58l
(0 i A 3 se e g (8 O 50A) e Gl e1aall J LS e il LS A gl
o Aulall Cag Ll

aal o) 3 ysall Lalis gl jall da ja gl ) aind Salls 5 s Agstivation Aeall cleud)
LYl iny 5oV aal) ) A pall Lgillee cVane (s ) GALISH e Wl bl
O sl (Adaiadl 53 Jie) <l pdiall (oamy Jass Blad y cilad) 13a Alia 53 01 5 dallaall



day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl yda Ay Bl i) A8 g and /il g de )y 30 Als

JAA 3 pualaal)

Ledana 3 8 siall ol2all g o3 e Lela i 55 8all b ol Jal (anadd (s LS )
CYLEY) o4 g) Migration 3 el caxil) t\j_ﬁ O il e Lenlild e s S
OSLal ) W g ol BLa) (SLYT (g Lo g g 311 immy o S0 Alaliiiall 5 4y ) gal) A Leal)
djdjadmﬁu\y@juﬁububl_umpm\}“ LeiSlal (pe Ay B ol By Bagaa
Sl g ¢y daldl gyl ) (5 AN ekl ag (g s o A dadlall
ARl 8 LaS) A gl A8Dall 5 ¢(Aa Y1 5 Jail 5 Jaill 3 L) Janll g 3535 e laia )
(Ol s Jaill ) 53l iy
a0lE ad g Al 4y gl q"‘)m?}&@)&ds:\& Gl sl :‘éﬂ\ @J&\L@J&.}A LG
BAa B ) guan ?ul.aj\ b gina g elall Lalaiay) AL § o) gyl
Jsbiie e 3 Lelany LaS Uiy Tale y St Toae zlini Lelany 1 piual) aaal) slad
A5 gl e b ball 40 f Mimicry sLSlaall 5 o shll Cuila 13a Leas 58Y1 clacYl
laclac s Ledama 3 pdall Loy alad Al Jilusll (e Lo e 5 LA (1
La sai 48y jlay (5 A Y1 SN 48 e @l ydal) o is :Metamorphosis Jedall sluald
e aall s 48 5l 5 Al JICEY) dabine ) shaly L 5 pmdll (Lgiln 5y 50 Jasi y3 Cum
OSlal (A el doa 8 AabA ) oD JSE e Jaail) 120 iy s (AL 3 5all
b Lt et ) e 5 sl 5 phally daliae Aude ] J gl o Alite Aty (ol Chad Baanta
) ) o13a]) A8 dga se SIS 5 olacY) daalea (pe SLll ¢ y3ell sk
S Biqtic Potential A J1a8Y) 9 High Fecundity dsltadl 43 guaill Ll
) Al el gl (el il Aalil) 3o LiSh ol Allal) 4 guadl) jiad sl pdiall
poll (S a8 A Aphis gossypii ) (e Al ali 3) laalae salyy e \);uS Gae L
coal) e YY) e A Y1 ASLe e cdpelaia ) @l pdall G i LS caal

D8 53 el A el Al 3Lkl e A8 5yl el ldd) sk
ALl Ly 0 51 1o @uu&\wmwummgj\ﬁu\upj@y
dJ_LAS sale JA.LI L;JJ\J) \JJA (1 91)(1019) 5)491\ oda d)u.A ad\)ﬁ\ QAo C\_\.-AY «_1\ J.@_a.u
3Ll (o 2y 3y Laa s Lad8 47 () )Y el Aphaal 65 () puiall (g 5 pal) ALl
<M Survival Potential (Sl la o) uilad ¢ Sla¥) b jlasi] ga &l jiall Al
s ppait 8o 95 iliaall 5 Lgalilis 8 pudall aun S Jig aaa g IS Jaall  olidlul
=il S il g S 58 el 5 O padall (e B )3l 5 (o gall il g cClaainall
DIAEY) b (s A CHLSH aa s Lpmany e <l pufinll A glatll LBl 5 el a5
Gl pdall ag wiaii Le ol s 4 ) je 5 SN (3 k aay pala JSG Jidid) JSLaY)
Aagdal) A 8aludl 5 ¢ il Qo

S5 Gl (e b Talaed ) amt s Trin 1085 <) jdiall alana S
LS ) pdiall sy ol GlAT ALYl 35805 dlacly s ddlaie JaY £ sl o ddailall
b S o g aaig g sill e IS gy dadlas Tl il dpaddl) ye YY) auat® Luia Y TS
sl gala saida jo 4 LASE | J5Y) el 8 Ol ysa Y poad Al el 154
Aile (e aalll LS | paiy g sall Gl (e (AT G Ay Glan (e A3l (Y]
o) aada g A0 Jala s 5 e ol Gl iy Cas () Jay <8 Sarcophagidae-!

= ol 3LS Bl 5 Pupipara osis dhie cpaliall 3 &G jda yaay aal
5o e OsSidll Y1y Jals Bl sall) Gy v Gand) 2 o l2e Glossina
Agae sale odiaae o s paallsda g sady Jugall 8 pluals Wlle cllis s S dliae
Y ali ) o e @i g el e ) aa i Jpatil OISl 13 8 b gl JaiSy S 38yl



day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl yda Ay Bl i) A8 g and /il g de )y 30 Als

JAA 3 pualaal)

Dl sVl Anlie A0 e OOl Giar o) s Ol pdall SLa) HlaEY) jalse e
e LS LG 13a e Al 53 JS e ()5S Lalsie ) Ll A 31 53 ol 5 _jallay
Anial) 0 5SE Leie Ay ol Alule K& e 5l Morula 4 si 3 a6 Aadliall LAY
oans ) el 55 e AiaY) oda dae ) i dB g aal 5 ain e ST Ay IS e Las Gliby
450 a1 EY) aly s Jilad) A8 JAks Gaed Gl ) gl LIS CYT sy o il
Ao g eloa) 0l ol Loy i j<oe ain g il piadl o) il (amy 8 Joany Ladie
Al ) asall cliac ] 4y 5 g0 Juliil) glizac ] 8 hadh gai Juany Cam (5122l 5l sl
Al g o ALl e ) gl all g5 jalall sda Ao slay A&l 5 sl Gailad ey 3l
43,0 Gonads Al ac ) yll sai ga @1y e ABGY) 4 5 Peadogensis il
slial g 5 ypa B Leie Uit 4L LA Wiy o Sl Miaster osis (e (i sag)
Alusill ac )yl gad Cagy o) () ARG 5 aldall (e B ) sda Jalay daasy a5 aY)
o)l gl ) culd pull oda Jsati Jual) e Jaa 8l
il ) ade (il Luadie Loay auatl (5 )12l 28 (e Al ALalSH <l yiall 2 ol 3
Lo s <l yaall &5 & ladl laiy) o 2850l 45 g yall ) gom (amy ol A8l 5y all duas
e L i iy 8 e 130 g3l (e AL il ) LS e @A el dall ac Ly
A il gall
~ie S La S5 il pall Gy ga e 355 A dalsall (andll Sy
1dadid g (5 gaal) IaBY) Jal ge -]
Avciadl dauil) cJaadl 8aa ¢ geadl) Aui ¢ anll dae ¢ Jadi g aalualuil) 3ot ]
Sl a8 5 Nutritive  Potential (A3l a8yl Jdedy g Aladl jlasdy) 2
2 e aladial e 3 58a (S5 8. J 5L 2y s Protective Potential
S Y Ll Ll a6 3e ) Lely saty L g LamiV) 5 405138 3 5a (g0 Ll
Lo W 5 Led 40 gLl Al ol sl (e g Alen o 5 pdall 5 ja8 4 Aiaid
A g o) il A pia il yida sl bl e dxgdall glac )
sdadi s Al Jal gad) -
Al LW ce gl sl I 6 ) all e dalse
eIzl 2
O3
GOAY) Lall a4
ddhaia A ) dall e aal g e o8 Al et o) Lale &l plal) 25 Wil )y die
EO A @l dall (e g 55 Y Distribution @) sil) e (Say sllaiall 138 (a5 0 L)
-:Zones Gkl
aae SH Aieay et ) Adkaiall a5 (3-] JSEN 4 ddlaiall) Aliadall dakaiall ;Y
ALl 8 deadiall Jual gall LA U3 5 (Ol sdl) (sl ) JLEEY) 2 5am 85 pudiall ol 81 (1
Akl
e al sl e sl dahid) g o(3-1 JSa 8 G dilaiall) dpaal) ddlaial) (Ll
A0 e 5 de 9 J8T Led daadiall g lall b Aliadal) dakaiall (o ety LEEY) 3 gaa]
(il L o i) o) a0 sae ol Adkaiall s3a ety Ay B Om 68
DY) o gl s Adkaiall o2a 5 1(3-] JSE) 8 s Aslaiall) s jlal) Aslaial) LG
131 & sl Lelay o)) ad siall (a (pS0 55 piad) ) 580 (e La gla el g 3 piadl 2 Y agalall



day) 1) sdds pall Jua gall daals
GBI Gl yda Ay Bl i) A8 g and /il g de )y 30 Als

LA §_yualanall
Akatall o ety Aa sl 1o 455 5140050 45,08 O (e RS e ATl Uil
Apmphall adlls & Al GOSN 5 p8al Al e Leds ok ol

-

-
-
)

ol
.

-—

S L a0 Y () 8 L 1Y) sae (0 5S5 () DAY (e S e 3 5a 5 Sl (1)

Austroicetes cruciata Y i) o yall Ll o8 &35 ) semn & sill 0355 Ao JiaS
=) el B sane Aaly 8 adly ISy o 5 ydiadl oda o) W) i) 8 ALY asihi, 8
ATl yal) 138 aodain ¥ 525 Canall 8 jpuad) Gindiall e aal 5 g s ellia um Hlie Y
oaality & il gl Al Canall (8 940 32Y 5 A 5 %100 Csell A mual Cuay
—oh L g sl 138 Bla 550
Al Gaalydaasas 1
ol sk )
o) 3 skl | las () ) gha (8 Ll oy
41 e sl Hshall lings Il Jis die a jll Chalie (8l ) ek
hpall 42 5l e ade S 230 Gsan 135 e s 54
apall J5b & gl el
£l (e Clalll) sl Canall aaiy
a5t (o ALY aen 5SE e N Al () Call Coatia e 1388
.Diapause
e iy 5 pdal) sded o) AV 2ae ld asle
o) e sloadl) anal 2Dl sall
sl ) sedn s anll Gl alall sall
KPS A R DN RPN
Bdall s2gd [l jeY) [y da 3 adel 201 sl
OS5 Lainy panl) AAS 5 Hall 08 e il pdiall gt Tan Uila al) 5 Loie
5 aall oda () o< 138 5 5 pdial) cuneat Al ) oY) bl laaiia Slile 3,600 4 sk )
Y el Al e Lt 8 A3 4l
oot Y Al el & gl A S ) ()
oandl o eliadl) Cu Las Canall (U Calaall ]
}bod_aﬂﬁ_pd..a\.c \M))ngjﬂ\dﬁm&g)ﬂ\ CJJAC_LBJ 9\-13\&4\_3;1\ 2
(b zs0A) s ) )
ol pdall aygigalac) i Lee o) ApeS A8 L1A) 8 BaDly 3
e A yLadl) () 531 Ausla g ol sl il gl i el 5 £l 3 A5kl 5 S 4
B pdad) dlaef yaas
Jlia 13a iy Cpinall e e Ty 85 2505 85 8l o3a slaef Gl Gaw e S (1
Tekna 5l ) 55 e e

Bwio

~No o

DwiN e



) 2Ada al) i gall Azala
B il pdia Ay 1okl i) 48 5 and filiil) g ds) )31 Als

JAA 3 pualaal)



a1 1 G gl Arals
$ B Gl pda Ay sBaLall i) A8 5 anid /cilladl g As) 3 AdS
Aoyl ) 5 pualaall

i pdall g 5 Al il 4048

& sl SIS oY) aal) ol 5 jdall slac IS 43Kl 3 408l a

A8 5 3Liall 3550 J sl e Al 8 5 5< l) JLial aae g ) Calias
S bl dpialy ) (i) B Coaia g S5 2l B g0 IS (A gemsall () xe 5 (and) ma
Al ALl e Sl Tbu 4 5adl (315 1,91x10% sl ey s 5 sl sl (5 kil
)Y g ol lla gl pdial) e gl Al ad Q8,00 1aa ST Pl e ol udall
agle Ll 80 IR e p sl IS dan ) Sy (o (ueal s ASHLEL A e s
40 e Ll Uy J8y 2 3 SN O (A iy (53015 (1-3) U3 8 ¢ seatiall i) 5n
Al okl

g s Sl dasiiine A )3 2y Lgindad Cangy AdliAa) (9 pdally da gl () Ly 50 138
M) sl Lol aal) gl ) ae sedai i) 5 (solai®Y) o 5 i dglay i g salae] gaiy
A piall AABAA ¢ ) ) G Adlide il sinay el

Exponential ol iaie JS3 ¢ 9S8 @ ydiad) SIS g daill Sl sl L
Al sl aily i) 36 I e i p-dall LSS O el (2-3) JSall & LS Curve
JSEl 13y Ty Al dd) aas ¥ o & i) e La il 5 Al Cag ylall (8 (Shg dvia
Ading g 5 gl SIS bl Jadl) (Y olld (3-3) S s e JS3 e 06 g s
Ash )l 55l paldl s elaadl (e pBall 53 ) ABLaYl il ol A ) oYl A e
Ad g yrall Al Cag pha (e b g

) A
~>

&

<)

__alys

il pdall e g gill dlael 8 Caany A QAN Gy 1(1-3) JSal




o pal) A

Ay ) 1dlds pal)
i) A8 5 anid /cilladl g As) 3 AdS

(é)ﬁi Qbﬁax.* sdalall

Aagl )11 5 pualaall

) A

&

<)

> dl._.g‘i\

S pdal e g sill SH (5l ) niall Jia 1(2-3) JSAl

) A

&

<)

— dl_'g‘zl\

Syl i g sl IS bl il Jiay (3-3) S
3330 g s SIS ol i a5 sl aianall il lani) S 136 (4-3) JSE aiione
(o Alilaa 30l ) Ll (e 31 (8300 5 JS Y gl Jal se 8 (e A8 520 58 3 ) sy




a1 sda yal) deasal) daala
$ B Gl pda Ay sBaLall i) A8 5 anid /cilladl g As) 3 AdS
) Aoyl 1) 5 pualaal
LIS 5 (Taa 3,500 sl 8 sl & W) doasy Y e o5 138 5) @l jdad) aae o1y Hle ]
Lanall il Jama o lasi) da 5o (i g 8 pdiall Jamay ilie S e Jyadld jlassy) Jb
Gl anle ¢ 3 ydalldlac) 8 yaad @lla Gl o Sad jaall )l Jaa g 1315 Leale
g all il (A pkaall) Aalsl 3 sl s (34l e AUl Al oo & ol aasal) A glia
a5 Gl gl Jama g IV ol Jama s LA 58 5 (M= A e A Jara )

3 a8y jlaeV) jlan Al dabisall o pdall Al Jaadd) 13a Clual 3 538K 5280 Y alas
e 5 sl 1A 8 Leaa o) Jlae Y chapaall el gr La il A j0 JSH e 5 jdal)
Al die Huay (e 3l Bas g A ARG 3L ) adinall gal 3 3 Ladie o geal)

dN

N hakhd

rN d—orr = dt

:dt £
A a0 aae (& il dN caaiaall 8213V e (N) caaiaall S Jana (1) Sus
dpalall Audl Al 8 aaisal) 3 54 sae S oI Miad e 3 = ol (dt) cpainall
ainall Jlaall 2 8 LS Jane ld (1100) ddlad) Ll Ay 8 =l 5 (1000)
SN
1100 —1000

r——31 _-010
1000

Aol AL e

SUxY

\.ucr.:g
°

&
o
(VA

<l
58
©
w

o

Adiiall YAl 8 adiaal) Jadll las) e\ﬁj}(\ Jidi s e g ) pliall e o e ol A8 1 (4-3) S

Gl idall Lgaal a3 Joal gry daay @l pfiall sae 8wy pull saill Jama ¢

(e B3 gdne dpaS Ui Ay JS 8 o )aall 308 g LY L) A8 5 wlal) L) g ladaiall

23 (BAY) Gyl il ae) SISl o)) g el yodall dael saila ) say aaad olasll

ISy Aipme a8 JSU ) pliall (of Lim il 135 ) sy @il 26 i sl Gl jlaaly

s GS g elae e 4lSh e s Juan g ) 5301 30l ) & ) (e Al (8 (30
oan g o)) Gal g 6 AV Tl Jalse Ao a8 g5y @l (Y o1 ) (e dxy a8V




o) ) A sl e sl Anala
$ B il pda Ay sBaLall i) A8 5 anid /cilladl g As) 3 AdS
|
day) 11 B_ualaall
Carrying Capacity :4dleY) 48
s (K= Adie sy Ligna Ay 8 aaiaall )yl 4y o)) oSy 2ae e
il s bl Gl s L g 53 Claine sai 00 Y 128 e 5 Asle W) AL,
il ey Jig Sus Logistic Curve el (Gistally o ey (53 5 (5-3) JSG 4 LS
~reibis LS sl aiall aally SN Alalae a5 acinall 281 )1
dN K-N
—=rIN —( )
dt N
(K=N). . . T . .
2 Al Ol (K) Al Asle ) AL e (N) aainall ) Al 2ae ol y38) dixd
N
LS V) ALE aainall o 38 sae (g b ol (A 1388 5 SN Jama Jiy Il 5 (gl
Joa SIS Jars maay Eus (N=K)
Ol 13l Cuilan g o) 2al) o ol dall LSS Jaes e S5 S el sall aal o
Jlada QU:A_AQJ Cladinal S o oldall aa yigs Ll < ,<5 Al Al Jal sal)
sl 53 laie i sy (5-3) ISl 8 o) el 5 V) aiall (py CODERY)
Al e gall ol g sill sail Japaall A gliay (3,80 atill ey ey g sl (e
.Environmental Resistance

| dae
S
7z

&

<)

> Cmmt W]

o yzy 53 5) aainall 3181 daad e asy ey 63 aeil) gl e 1(5-3) JS)
Al de gliall 5 ) sl 4le 5 (K dile V) 4l
G AN Jalsall ol Sl elaal) e aal 3l Jdsale jedas Al A glaall o328
B3 gane dady A
by el JSEL g gl HSH damisae Jalse lia
O Claainal gai CaMIAD 8 Sty Lae JLSH e Ll 8 Calias &y o) Y
Bomaial) anll Cag plall caMlialy KAl Caliay Lilh
Jual se Angs ol ol 50l 3 Lgialy ) (S ¥ g 3 JU ARG il e eI ALl ) (Bl
OAY) Al Jal gall Gauend ol 4l
Ol e dandl Jal e als cadlaal (e



a1 1Al sl et gal) s
$ B Gl pda Ay sBaLall i) A8 5 anid /cilladl g As) 3 AdS
Aoyl ) 5 pualaall )
Gl 85 a0 e Y s Aay pan g Agilad U5 poriall Cog pdall Alaia¥) cLusals
A sl
i) 5 aainall 3 LY 2o Laa SIS 5l Lagid yea cang (lale aal o
A A e amd JLaY) Jalas Laaie 5 (LY aae ;) sSAlaae) Sex Ratio dsiall
La jee 48y 6 Lal Lgn SN LS (Siati Apme <l 58 i 5 il ) 5 oY ) e yanll
A8yl Guaal L8488 Clasls (o Jyaanlly SSHY saall b 508 5l dall e (S5
leie ajh AT Cge s Lo cllaadlall Jaad 5 La il ddld o) 3l 33) g8 ALKl )
G JS LSl Gl 28 55 4805 il slaa e J gl Al y Giaal g Juall o
Ge Aaslll gilaal) Ley yaud Jglas e 3 ke a5 Life Tables sbadl Jglas dlaic) o
s a5 il Jaidi s pdall lagise oase Jia ol yiaad) 83 i) sLia 5 ) 90 acild
Al Aala g pdall gl jiadl 8 Jesind dale Gilia o sl Liliaal
4 yaall adY) aall ) 9 il pdal) e ainad (s Ba s (1-3) dsas Jias
sl doa ae 8 aY) Y Jae Jad ) GUYI e g sane O sS _gedl Ay
a1 A9 o) sf) Net Replacement Rate dslall (g gill 4y oy e 525 (3.0)
A () sSH Eiall aaiaall Lol aaiaall 850l ) @llia (5 @llal g () Gl Janally Canil
s adinall o)) gl lasdsaal g il et oY) Y ) 6f (1.0) Adlall (g gail) A
330 D sdlaef e Usilas
Dl pdall e (a8 aaiaal ddlall Gy gal) daus s 448 Gaw 1(1-3) Jsaad)
5 K 28 g3l Aad gl YY) 2ae 3 dall olad) Jlaial Wl A el
of 5l gl oo 08 el 5yl
(Lx Mx) (Mx) (Lx) X)

0 1.0
0 0.7
2.4 0.6
0.6 0.3
0 0

A WDNPEFO

OO N OO

3.0
i sl o A Sl
il ALK



dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

Sse Y ks asbiyg il 3 5 el 5 5 Al s 2! Y olaall Catas

) bl g &l yhall 8l e S e gall LSS Lol eainall (A dpan gall LAY

Aacd) a.l\_i) ou (A_u\}mw Ghliadl 8 CWall e S 4_1}\);_.4]\5 PRI dlal_ml\

m.cLgbj)ma\ﬁ)daqb)]\JMMMMWJ\MMMJ\d.mm)\_m
N P L EN TR U RPN | FSP PIPNVPON PV 3l @Y

N, = AN,
N1 c:\_a);ﬂ\ SRR die cad;.d\ S e No 4331,3)']\ Jarae Jiad (‘J_m\)]) A O dua
et gl s dmy aadnall pas oo
(S S Qi) sl el 8 adinal) ans (5580
Y A 1S
N, = A’N,
N, =N,
N, =A'N,
N, =AN,
424
GBsxa Jule 3sagade 4y iy M Clas 58 sl dlac ] sail oMo f Cilual)
ot ol oAl

Jue 13 Geometric Growth Luwia Tsas ¢ 5 <l yiall aing sai L 12gs
Lol Jae 131 Lol (Sie dan JS 33 ) din IS (e me 5 6 patinall alaie
(A=2)35 (No=1) Eun (6-3) S (3 LS iniall 5% gl daay DS sl
u@\iﬂ)ﬁ\\mCJM\\Mu)& }M\HJAM‘—U&-’@-’M\M‘J\)A\HAJ
.g_ﬂ_ih..db u\).maj\s )J\SJ\ ‘\_m..n}d\

Ay b S (0 9S8 Cags 33 3 L8 (Blie 1 = 2) T e LS Lag 3L 311 Jaa )
138 o) Azan 200 S 100 o o8 sale &l pdall & pad o g dald Juald 4 ) o 450
OF Qs aila (a5 alad yelas glaalls all e oo a3 B L iy
Js 35 AL dacly Lgleath CUY) e 555 G sl 3 Jane e 18 5355 )l )
wmas Jila U dae Y1 iS5 ) Cagplall i Jal gall o3a



o) 1 1Al yal Juasal daala

G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8
dual A 5 pualaall
30 { l
o
| >
b
I .
Ny |
20 F /
>\>.5>H /
N3\ /:
/ |
|
\0 ¢t : ; l
/ l
|
NN R
7 Ny
[\\ 7 : |
20 ] | |
N:}— . TN hll,' ' '
Nlo A I ' 4 I 4 l A
o 1 9 Jwa¥ 3 4 5

GO IS s 5o I Giad) Jind) 380 e g (i g el IS Als B il 54 2(6-3) SR
()51 el 8 80,00 50l 3 Jame 8 7 cddliad) a3 o) 3 axe 2 N)

O g G Aaaie JuaY) ()5S0 Larie Tades painall sai s g iy () 55
B
1 yee (e 858 S (8 Janally (V) 428 3 Judll e s Lo
e e i K 8 e (S 8 cpaga gadl 3 @Y 22 G
o3 Y dde G et Lerie LY ainall g8 daih CIGY) oty sl Jawsit ) oSy g
SISl 5 €A e il A gl (a8 L) Ll 5 paianal)



dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

:(1) aaiaall A AL 3)) dad e (A=l QAT R Wil
Lails a3 g skl 558 8 & il 5l qucinall A5 (5 Y (1) 83l s )
Al 8 55 Al 5 3lall & S 8 Gl sl A e 3aly) e pandall QAT Jary
Juliilly Semelparity sl 3 5aa) 55 e Juliil) 45 jlie 2ie 5 1 53V 5 Claainal (0
(7-3) J8&) aaiadll gai e [teroparity sesl) SIS &) je sae

10

P~
-0

Kl & Jle
—="1s
0 ®

N

NP -AP=INTS

N A

=)
w

7

|
I
l
|
I
|
|
6

o 20 30 4o S50 60 0 go 90 00

S W S S A WP 10

hgj\mwmM\@B&\j@um‘_gdww\e&ﬂu)@u\t_\udﬂ\ Salaall (7-3) )
.R.L.a;l\e;;‘;a(b)&g;)ad\d%a\fsm@uﬂ\w@ﬁgﬁ\r

Banly yanll 8 3aa) 53 g Julil il Azl () sy 631 Gl aae Glaa (K
aadl A @l yeae Juliy g il () ainall 8 50l 30 A (ail e Jpaanll jeall 3
30 ee o3 Juliilly 1o gl 5 yandl 8 e sae Julity 2l g i) e Y1 cl€ 1) Dlid
Jusliy AT g 58 (il i ) g 6 Gl 230 (i dias IS 8 4mn 100 a5 o2
ol ans Jalas) = Lan 500 15 (1) 32000 Apsd (o e J gl janll 325055 5
100 (Uanll e diasl) aas) x5 (JSED) A

Oy e Juliy 3 ¢ 53l (e V) S 5 050 60 e (3 Juliill Jaas 131
e 3aal 53 e Julity 52 g sl (e ) i Aas S 3 Ay 100 gl s yendl DA
O) a3 1388 5 1 aaiaall (8330 3 A i o J sl ey 925wl () oy el
Jsl die a yee QS LIS A< ST (0 o aal 55 g0 JISH A Y] daal A pall aae
b ol e dall aae 1Y) G e sae Gl gl ) YD 2 lad Y L STl SIS
30 A ads e J gandl diaa S



dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

Jsf vie el 55 (1) gainall (3l dvas e i AT Slle Cole wens
OS85l A L8 10 50 Aimnll pas 5% Lenie b (3-8 I3 BaaY) s
e (o Qi Jumn 131 (1=0.52) 0555 Loy 2 yae (8 Julil) Joany Ladie (1=1.28)
3,8 i€ Lal g (Sl Jlitl) A 8 Capeicall (e 3T () 95 L 0L 3 ds (o)) 1) 6
san g JSB) joaad gl O Tan (rage 0 5Sy CpSaall Juiil) 5 & ol (8 53 s Juull

(SOAY) (A B3 gana SIS A gall oy ylall 5 i ) ) Adlal (Al Leiad duie

22|

.... .

L3y

°>

(r

& sil Lzl aaa () Jiy Cas (1) aainall 350k 0 A e Julii Jsl die yeall il £(8-3) Jsl)
" eadl & e e Juiki

) g Juliil) A 4 Juans (2 gl g i J ol 4 Jany 3 jaadl il
nie ge il Sy adl an (1) el 85005l A e Jui AT 48 iy (o)
2l S5 Gaew Al Ly My 4 f) Reproductive  Expectation ¢ silSill a8 gill
A Kl Adlal) aBga pgatng (9-3) S5 (B ra 9o g8 LaS Ealia S5 ((1-3) Jsa
e il oda il il S LIS yuat 5 < 5 duuilly Reproductive Function
Jsb il eSSl iall il il 35 e (1 Say Db o(1) aaiaall 3 30l 3 A
IS8 5 Sl il 53l ae Ay geadll A 5 D jlie ol adinall gai e yanll



G ) 2l yal Juasal dnala

G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8
dual A 5 pualaall
AN
Vi
g
=]
3
[?
o . >
A T Bl W

(el O e el o (A) Sam (s SIS Gl e Jis A5 (V) e & S8 (9-3) IS8
(el dalise) I Juaill LI 32811 (S) cJualii T die yanll 8 (W) ey saad)) dad 2 (T)

e yeall 5 aie (1) sabol A & sl Aaa e (S (10-3) <G & Dliad
iad o Lpadll ol Ula o8 LS ol (S) gl Jill g gana yurd o) A Juilii J
o 83l A L8 Ll (10) ) o (13) O Joulii Il e sl s s Sia (600)
G (600) Ak die 3 gac wd s elld 0 5<) L 58(0,33) A1 (0,27) G 331 aainal
105 13 (sime o JSEN 8 A1 Ja pdadll o 3 genl) dalds ABaa Moy J88Y1 SlasY!
(g2 saall s e

o ol gl 4 ()5S0 s g sl 8 ¢(0,27) e e 1 aaby )l A e 2183
AL 5 5855 50 5 (600) e Yo Lol day (260) ik O o pll (10) e
JI AL b ala) GSa) (uainl) goaail) 8 dai Sl Aa i€ (il L) 3485 yaaal)
333 O o Laiy (0,27 Jilall Jad) ae 10 (5 siana sle (8Y1 Tadl) adalii A5 (e 3 g
P53l 3 A 2 ) a5 (13) e (o8 Juliil il s 3 (2000) () il () sae
e BY) Il @l Adadi (e 3 sae )il A1 Al Sa) (0,33) M (0,27) o
(0,33 Jilall 1adll ae 13 (5 sisa



Al 1) syl Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

A
Bt
(A -
I
(§ 1
13

4
\5

6|

A i (5 SW St ot

andl s i 5l 3l A sl £(10-3) S

Siad (1) qaimall (8 8L S Apusi 5 Ay socndl) A 0 5 0y AN} (11-3) IS5 G

(o painall (8 83 ) A 2o 35 6 59 (16) ) a5 (28) e Ay smaddl 4l 85 Jlssy

L shadll (e b A daaBle (Say) 58 LS AL Juill ¢ semn ¢liy 230 (0,33) S (0,27)

2 gl \uﬁujé@gmt‘m. \g&ioéjﬂ\o\&bwj,(dﬂ\@w aial)
,&G‘;BTJSQAG;M\M\JA;Qﬁo\j@&i&j‘éﬁ



dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

14 X \\05,
{6 4+ — N — — 045 N
ke I O'-lﬁ' \
<z 20 042,
<z 22 -
—q.l_rﬁ:$| _241 g l

o587 \
Y=023 0:30 s
7). 264 0-24 T
2 g WS VIR =
30 - I
39 o-21 I
b \ . : . ‘ f

100 2006 406 goa 2000 4000 000
g orlatt 5y SW = SE
I ainall 830l 3l A o Ul Juil) & gana g Ay gaadll A g b il il 0(11-3) JSal)

<l pdal) S A 699 Gy

o il imay Caray (o B A1 508 5 4t e JMA G GladY) g lhiud 28]
agle 3 gas Al Ao gl A ) ) adaill Janid 5 50l bl Cilial) il asllial da gl
Z10) 5 A slarSl a gl aladiinly LIS g 4lil da sliay o) )3l Al AT, i ) 2LVl
o Al el s 5 Ay slanSl A liall g dalall Ao 30 alaidl o5 jliaall Al Cilual)
Ll jass g &y ol adde S STy cp piad) (AN Glasy skl e )l Z LY
Ataga (j) 5 Ladla olas¥) olaiWl 4t jla) g sl 138 4a 65 o Jaa caeall (KU Tan Je
e Bl LUy ey 3 aUkill 6 el Claal ol 8 lacaal 138 & 4ddal)
Mg byl saslal ) 6<5 ol hans ) @l sl

ba 595 o ool Al A paladl (o yall die Ay pdiadl Claall Jlexid 2o 3l
Jl e e calig Jalall 138 o)) Ja bia Jlsadl 5 Claaiaadl Zan 3 1 550 Sale Cilandl)
Jalse e dale (518 clayall Jalad o cllaainall 8 il ) a3l 5 A3 45
el dal) L€l st ¥ &b s Environmental  Resistance d-ial) 4 il
fane @llia o)) el 2S5 Lay ladinal 8 il gl Jalse (e dale (oY LeilainY dglin
Ge a5 2 3 0l 5200 il gl o sl it Claatimall O ) it ) il jal) (0
G g o i) i Juany s QS e Ao Gy gl Gy Cu oLl 5 Y o) o
dac) 835 ;S al ) Jrand ol ladlac) ¢l ydal) amiad 3 Gald <8 4 yaall claud)
L el Jlenia) J dega oS5 Al (s_al @l i alae) bl ddagiall 5 j5al

lac) Jdsal 3l e () a5 Sl ) (e
) C ekl slae ) Jis <Y
oLl g oY gl s oy 3 o1l e el Jules Ll
#1380 Sagat ety L5 0 e et ) (5350 ill A3Y) dansi (53) ) pual) Julis (BIG

5'




dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

mea ) aall S la el Jleaind s & ygda il e 5, 3 AT Gl
= oala¥ly Flal sl e 48< Red Spider Mite (Metatetranychus ulmi)
AT Gl sl oyl cuy ) Jleniod Tai) o 1923 & JB 38 5 ra <5 2l Lithay 5
o i) e gl oda (i sale | el e 38U sl e Y jiany da sl
saaal) 48Y) b iyl ity jaa¥l alall o ghai ) il jisall ¢iga ) Ll
) sl IAY 335 ) Ll (sl Lae Lgtia sliad Ty 5 puim plal Cilasaay i) ranal
Gl (o g g (IS

Lo Lille 2 gliall o)) s a0 ydiad) clasnal) Jlaatind e Lam ) g ) A5
235 La 100 om0 a3l ) 3 g el slae | Qi saamta il (la
5 ial) adine (a3 ) (53555 ) Sl ULl o3a 5 sas 5 A 0 Aaila by ey Ga slial
Dbl sl Jalse e sAT dale (gl (Al pfiall oSl 4l Jasy LaS 2l
oSl Jlaainal) (ol A lle il g s ) Jal all Ca3ll e el el A al) 006N
o L Jlaia¥) oy s <l ydial) slael e i Y Co g A sl o el el
s Ao < LalE () o 5 A slasl i) Jleatials 4y piall Y e Gl o oKl
Bob Al e salll g lld (L) Lgiaia (e s dpad) DS S g (led Al A3l e
Julge S paty Lal ol yaall Cladiag 8 48kl g ¢ 5 g3 dlac) e ddadlaall 4 gall G glidl)
) A1 A (gl yuailly sl AiLaY) Al

e sl el e aaied ) ol podall A lid Jadll (5l L ella ]
Gl pdiall (8 e edl ) 53 5 Aaiadl Cladladl 5 iad) & gLdl g 451 ) ) 8 il sleall
Q\Lb\j"@;iu\ma_mu A gl A glEall Lagle aind il e shaall (e sy
2 (K) dadd j\t,u;.d\ 8 3L 3l At (o8 g (1) A 3L ) (Ao Jamy andall alamy)
g_,ta_uy\mJpj\dm;us@@uw\uuwﬂmmﬂmby\@m

u\jmqmjtjj\;m@mu\«_dmdd\d,ow\}zJJ\SA\UMUY\‘;;;UME
S el Y Al b cplaisiall J oW1 Coagll aing Lol of Lo S e bl
slaeisaly y clead e o sinm s Lolail iyl aall 50 Lgia 3 paall alaeY1 | olaay
ol IS LYY dae Sl ) sallad Aaliay) ol pball A idall 5 ddabaiall il il
g_al_a‘X\m.cm);j\dmtg_\k“\y‘;d\M\UJM@;L}S@A\LYBJLAWJml.g_"ﬂ
sl i) 2 sadll s o) S 5 pdall plall Gy el e bl 38 e diaadl
daph L i e 53 §da o Gaadl 5 28Y) dlac Y dallall 32l 31 U da i) 3ok ks
Asghall 816 sl 5 A8V Al dandivne Al 50 2my dna gl (385 (3 5 481 S gl
e Lady Lago LagS gl g Legiiibn 3 (le 53 a3l o)) Sy W a5l JWl e i ¥ ) o
g U3 JS 5 c5,aY) il ydiall e L jaad i) sl Led s jla b s JSU ol 5 oo )\
M\uujzmyu)m)m)u\@\ﬁ

MLS\GSLQ_\M)&_I\‘)_HAJ\;)&chudgﬂoﬁb)}&\w\ewwc_.au
Laall 5 613208 Lgily sl (pmn Al (8 5l o LS 1 )yl ol
G—UY‘L@-\L}-\&\J.UG.\ML_!\).AM.J.l.f—(:JLJJJJ\AU_A\AJ‘JL‘UJ‘}_\SM}J&A‘_;P\LJJJLJ
aa.c}d“bj\u.s”(\);ue\\)Su)iju\wjmmjumd\tyc@‘;d\u\)d\axj
@MH\MQJ\QEJ@M\@&Q\a;LsSA.,gm‘;sc\_J.uLuY\d.a\yd\éjﬁ‘m\f
& Oofialll 08 (e A8y Jaiinds (3ilis (e L e 5 adinall dyllall B3 3l 02y 55 g Adlaain
L;ASQGAD}@A}L@}M‘AQMUA‘)A\\J@JL@JBJ&A&\D\.\A}\J}\LL}A}JM\‘JA
&MH\MU\Q_!\MCA\}@A}J‘JJM&‘}\ u‘j\dhﬂbwmhm
UJ.S.'UYL@SAJJJSMLM\}\JJ;A\JJ_JGA;«JMY\JHJ@;}S};LJ\U}M\
¢ uim Ao Lial Jiall a2 Hlie (e LaS Fn o1 ol Ao glial) 3T jie 5 Ll T pucaic



dag) ) sl yall Jua gall dzala
G pda Ay sBalall Cilil) A g and /i) g Ao 30 A8

dual A 5 pualaall

3,8 8 La IS 45 ey ¢lld 5 Lt shad 5 Lehy sl sl aaail calaall J glas (e dlaniall 3ilaall
ClaYT oha dlaed 8 (1) 53l A (paad e pald IS Goadins (amse sl i) Lie
L e s Julill s QLY & sb cd g

e Aa sl s A Y Lel 8 psam o iS5 S (1) 82U 0 A Jlata ()
3diall oda o (Ao Jat Lils Dia 5 50S (1) dad il 1M Aagadall 3 il 3 g 5 Aala
Y aSay5) Aaslie 050 S 5l AaSlall Cag pdall g e Al s 058 ) Jlalia Lggd
Al Jo5 LS (3 i (1) A 0555 Latie gy (g Led 858 Lage A5 0085 ) S
(1) Jais T as 5% 5 pdall sda Cladine o 2l 5l o) e oda 504311 dawil 5, <Y)
Aagall 8 LgaiSig La S iy ol ydial) o2a ¢ s () dagall Apala®V) <l 5 fiall 5 0l
L 3 08 8 (K) dle I Ll o 5 50



Ang) ) Al yal) Jagall daala
OB il pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S

Tl 5 ualaal)

Q\ﬁﬂ\&w\&\ﬁﬁu

Lo Lgpd 33 5 sl ) Sl e 3 il 5 aainnall dadaiall Al Jal s 0
iOpand () Cag pme 8 LS
Density-dependent factors gaiaall 43S o Sadizal) Jal gall 1Y
Density-independent factors giaall 43Us oo Aliiaal) Jal gl (Ll
ol 4 J5y o Gliall il ad ala 3y dule ol s Y e adiead) Jalallé
G aainall (e o ils 8 yeday ¥ Jale (6 Gl (Sally 5 aaianall 48U 30 ) 2ie (il
@l an e Vil J sty () <15 28K e Jiie dale 05 aaiaall Gl 48U, ddle
el sall () Al i) it Ly el AES (g Ll Slitne o il () 5% 2l ) 5%
DY luw s Vil V) adiaall LS e sacinall Jual sall o8 adinall alais )
Al o dala el cild adiaal) AUS e saaixall Jol 52l
St AN o adiad 4y yhay adinall 2l ) dagall Jal gall ()
ol cld o colabiall g il el o) e 3,08 At ellin s Jidaill gl Y -1
dael e daplall 5 kel S gAY clull g el pdall slaef sy e
e Uikia 5 A yida (5 Al @l b 8 G AASy ) ulall J8 e il Sl
Aagw Agaliaill ol yia
Gy e iy Sl ST 50U auliall o13ad) pepay adiaall A86S 30 ) xie o)) -2
£ ae coMabaiall g clas yiaall s Jalaty g 3l 8 Lals g cld gl oy )
< ygall slaef g Lealsy g A el 5 psall plde o) o3 A 5l 5 o dal) i
o il g Leads Jy 5 Aus yidal)
Sae Bl ae AT 5 AT s Juliill ol (iall 233l GSW) iay 5 soSall -3
Cluall saa Alaa g il Telde jeat Al Y Jumdl alag) ol il J glay Sl
RUSISIRIE SIS BTN I L. Ll
Weather ikl Leaals 28U (o Aliwa 486 Hly aainall alaii Al Jal gal) Ll
ai s sl s aa 8 0 5Ss 0 il (Y acdiacal) AUS, Lo 5 Y talac | iy (lall o)) G
dasd Tarae s Sl g Lad 5 ulall 5305 (L8 13gn 5 Al il (e g 31 (YT diaia
alaii Aol LISH 8 138 5 Loy S Yy laindl AUS e i 1360 54 gind) J saailly
38l elli 8 (anial Cupany Al oyl (e LgadSl e s Lglaaina sl g L SIS
saall AAliall 5 5all od o yaiasl Lo 1305 Cpudlill 8308 g LSl 5 ol3ad) (pa B 485 3 ga g
sl 131 el Lalaa®i) § yama s dagalall o Bilas Slae Ly roea 5 pdall 038 (b (salsie ) JSGy
Joand &l ydall Cilading 85 588 Gl s gl L) J<ay alidl 21,8y s
e aliall Cag el ks a5 1a o) 3 58S lalia - Liad 48l 5 Cila sa L Jaan
e Caily Lage <ol ydiall Caladiae A0S Lguila (e g plall oda Silis Y g 5 pdald) Ciladiag
ardail 8 Lgisaal 8 pa@ LUSH o sadieall e Jal sadl o) 0S5 LS 30 32 515 5d5
A e sadiaall Jal g2l e Cilagiadl
oAl dalse dlia 5 aaindl 7 jla Jalse o odlel @ S5 il dal sall e ()
~ilgie s painall LS e Lgmpan 2aind Loy ) aaianall Jalo
B Al (al el g Aea VIS aal Sl g dca je il (Y
4 pen J8Y1 08V i 8 40N e saciadl 3ab 3 Jie )y 0 sSe cald cililee Ll
& sl Cpanm (Ll Ca gyl cant i o) 3l a3 () 21 a00 laall gLl g LaY



Ang) ) Al yal) Jagall daala
OB il pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S

Tl 5 ualaal)

daiie) e 5 S ) deal ) ang 03 Jie 1)l )5 Lpnmny e daalisia (5585 () Jing
—ladic Jiaad 5 Sl sda ) Ay Gy o) Ja8
JWEYL syaa 3halie 5338 ]
Al b sl 2 g g0 Jale 3 .2
Apelhua¥l ol dpnplal) LKL A Cladiad) 53353
asinall (it (S0 g L dag) g ST 40000 31 81 () 55 5 yd o)) Cilaainall 8
ASL W ods il andall addiaall Qlis e 0 5S35 L3 4455 Y daall oda sl
s pdall 8 50 all daja i
aloati 530 aall e S0 ol pdall Lelaati il 5) sl a3 s2a ()
A saall (8 SIS e da 50 (55) 5 (1,7) O sl 138 = 5l s s s AY) il sl
28y 5 A @l gadl aSlall ol e g sl 0 5S5  pdiall Al 5 ) jall Cila 33 (e
&) 50 dailly Calias Aliadall 5 ) sall Cila o () Jaa Dl (a5 ¢y sie A )2 (20) sty
n a5l Cpam AR Claainall Apally Calias GIAS 5 ol ydall o Adlidal)
MDJMuW\}\&\y‘ﬁ\a&@hy&ﬂ\h;d\@c)\)ﬂ\ﬁjd
e Ash il e Lala s sl dajn il Joad (0Sa ¥ 48) sl ol (e
sk M) 8l sale Leddl 3 dandall 85 ) pall da a8 <l i) Y sl ikl
o siill Ay LIV aleda e bl el da ol el s A daa N Sy St Lia
o e Jaatilly o S5 el e ga g il il 83 geadll
Al dan 3 yallds ja el ) a5y Jl.aau‘i\u_‘s‘-o)\)ai\uﬁ)ul_\ Y
DJ}AA.}L'SJ).:}JSJSJ‘\.:\SLC FJ;A\A\.S\.\SU}S.\LAJA&: elaall 3 agdl e )\.\AL”;}“)MM
i Lavie (ol Aliaiall 5 ) jall da 5o L g i) ghaliall L)) col piall jliml 1) dde
e 538 all Gls el ol el s (e 2y D B (im0 e 5 all s 0
&@;M%Mﬁf@ch@\ﬁﬁuﬁcbﬂ\ Q‘XL’..J\@;J@;M\JM.L«@
Db Y i Amada 3 ) ) s Lalia duindl) 3 ) yall ae Ledalits 38 5 Cun Gas )
el (8 8 Jaill Tl o aa g5, pedall aay Las b 8 a1 10 2Bl g S
b5 G Al Hedl 8 ala s Cuall
de yu da3i: Rate of Development s sddll 4 o Ao 5 al) da ja il Lot
Sla il may s (e aa (A daa o ) B0 all As o g la )0 <l dall 6 sl
Ora Aa e Bl jall da 5 Cacasdi) 131 Cal gy o gl () LS LiusSe Sl arn dllad) 3 ) jal)
286 Jga i) 2 35 Threshold of development s siill z all aally Ca yay s3I
Callosobruchus e siall el sl elviia e Gy il) 4y gk M55 pall cila ja
(18) 2 soaadls (Al () shall (5 uliall s ¢ sl = jall aadl () 2a s maculatus
(79) roshll Gaded saill 355 CuilS Cu (75%) Ao sda ) A (555 Ladie 4550 A
Cua 4y st da 53 (35) ) lias o (A 5l pad) A o gl ¢ sl A s ) ) o Lagy
s O ) elld aay o gl de ju cunidil dila g (28) Cushll sail 358 Capal
51l dpuliaa Lo ) 0 BV 28T (o plal) ity s (4-1 JS3) (5 5% (40) 501 As 0
225 e L5y (29) s~ Tenupalpus punicae SI lell ala sla s ) 5o izl 2
; (£33°) a0 e Lass (17) (lom ol L
Aalad) paill ) ghal 8o siill de yuw e s yall dajal ol k) Calis
O 81351 yall Sl )3 (e s2e Bale @l pdall o sidl) cilud) € Gl LS 5 dall
) & gl eﬁM\ sl



dag) 1 Al sl Juasal nals

OB Gl pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S
Aadlid) §_pcalaal)

Aoy Ao 535 pallda jo (8 abad ) dapdall 8 (i jadi il dall o

s dall (8 e il Jaany 5 Aaidla ) a3 ) @llS aay G o )5 i L s
8 dall (i Y Ol da 951 adl Gl o (448 jlate LA ) e 2 e a2 ) e
o 5l de jus e LA 3 ) all cila ya il <1y Ay sha s il i s ) e Sila 0 )
el Ay all cilaall Jand & shall RGN 3 ) jall da s il e Caliay 85 ,5all

o).ﬁnj\;w@ﬂidﬁl&)ﬁiu}ﬁdﬁkiﬂwﬁ@j\ji@lﬂ\'&)\)ﬂ\u\ﬁga

sl 2 sl usll

0
$

AL sadl) 5
o
o O

S 3

V- S—y

A

- £ 920 IJ)&.I\ Sl i

- W
0‘\6@

8l da s

; ' ] ] . 3
15 20 i5 30 35 40
Ledie 4y siad) Ly slll e lustiad (5 3ell 5 8 0y shall ¢ giill Aoy o 3)) all Ay ils2(1-4) Sl
Y0(75) & skl A ¢ 5SS

Gl & pead o 5l pallda ja il 0 5% 1Ay guadl) e 5 al) A il LG
43 0 5S3B)all a3 e (ame (30 35a s B e il e e W Ll Tl il aal)
138 e bl all da o Cuadi )l Cuzmiai) 13) & padl) i o5 bl e 4 padl)
Gla 3 e w0kl ol a3 )l pall da )y (B QX ) a padll (sa50 285 sl
Aaidle e Alle 5 ) a e ) () Lgam jad 81y il pdiall 340 eaddl 205 ) 5 ) Al

& b die Lo (g2 38 A5V Ll skl

il Cpaall il Gl Jadiy 5 saidlall gaal) g LA 5l padl cila jal cuaal) a0 slayl
Aladl 3 ) el clajal g slaaiD 5 dcaddial 5 ) jall
«dida) l) 3 1Al clayal Cuaall il

Adal gl 3 ) yall Aa jo e Jadadll il 13 Al lae W1 Jlaty Mgy o) casy
Aoy gl 5 o JS e il Juand ) il gl Ranss o Cua L ia a3
) 5 ,all

Gl se Cin 35 A 3 (o sl Dl pdial) adaes (8 B sleai¥) s 2 )
AV A 50 e JB1 3 ) pa da jn ) @ piall e de gana Cia gl 135 deall Caad




Aoyl M1 1ila, yal) Juasall dadls

OB il pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S
J
Aadlid) §_pcalaal)

CPR LR ITE SAADYS PISEQUITRVIEVES ) R FLPRDW: PRVEC RS PWRPLPROW: I ER W) |
Gl pdall aes Gl dlead¥) o glay ¥ (oAl & g3l (e Gl sl s3a il 13 Supercooling
Gl OIS 13 Ll gt daani ol Al il p8al) iamy (815 g slanl L) Jamny Al
Led daany ¥ Al o) 53 (el piall S5 CilS 130 5 AL pha 3 dadal ) 5 ) sl A 50 )
& sl iaall cand (15) 50 e Ao () 4885 (15) 2w o pil) o) aa g Dlied il
Jaany ol lgial ) 15 ia Tribolium spp. creadall sludia Cilalld e & 55 O (Sa
Db ol (o5l il Lgd Jaany ) o155 (el poiall CuslS 1Y) Lal ol Lo
ey L 13 5 AL el sl (e dcaidiall 3 ) pall cila ol A glia ST <5 AL
Al Cag lall B glia 8 el il dally chlead) daeal
Cold- 335 1l Lgia slia coven il gana ST ) )y Giall oy o oy Sy
‘ .Hardiness
o p&ill A3l SV asdl e 5 ) jall ds ja Cacaddsl) 1313 pilie gl Sl s
.J\);j\dln&"_\\)u;i\ a.d.gj (5"7."'145\
23 5839l ) Lea y2d die Quiescence osSwAlla (8 muad Sl piall 2
¢ siill 3 slad (o)) LgiSay g Aty gl cl 338l 53 gyl o gl ) apdaliad <ol sl
O salagl) B yda (5 5lae e UMl A0 3 ) jadl A j0 4d a6
.Heliothis armigera
L 505 3l o gl& a5 Hibernation ¢ sis Slow ) sda Lead o5& Al &l jaall 3
sda (jld Gl g el ahaliall col piia AT 8 LS ghall 138 8 o 5<5 Ladie
28y (5 sl caluad) 5,5 oLgil day w8525l daslie a2 () 5S5 Cl bal)
3Ll 8 g jall Caagld 38 ) oK0 Laty Aaalda 3y A g0 8 6l 1Aa 8 Gl pdial) O gad
) LR
slae) 8 dpmdal) 50U 50 apaad 8 Acassiall 5l pall cila o Al (i 138 e
& omll pa L5 b (o gl bl ol jsiall o A5 53 ISl dganl by il ydal)
" s ) (5258 Tan Lmiia 5 )) a s o
Sap  Jilall Joalray o il g3 il 35 8 ) sl Ay gl Ayl
JLadl Jalae IS LS Capn Akl 5l 5 ) jall 3 plial) Jand 3l )5 33 o8 5 Coefficent
339 pll Lelaat ) 5 ) juaaa 3 sl &

100 L= 5,0al K )5

Bl AU 56l

salaaid cuaall Al -

AoV o328 (g yai die Blenie pe Alag oelly dal) dai) (8 el (al i (g
Super cooling il sty 3 jalall ol 6 jat g (5 siall Jiuall Cad 4y )l ja Sl o )
25 A 20 o sale a8 Al 5) Under cooling point !l cuas 4ty oyt diuna
Gy e iy 5 doal) Aal) 80 g sall slall il dlea) Juany (il caad ) gia da 5o
:\M&\EJ\JQ\ J)MUPRebound J\JJJ‘}“A&JFM\@J\);ZA‘)J@&&&@J\
(4-2 JS.J.) Sl Az 3)\);1\ 4;).3 uaua.i\ ‘)Aluu (1;3 J\A;.im



dag) 1 Al sl Juasal nals

OB il pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S
Aadlid) §_pcalaal)

3)‘)&3\4@).1
\
[}

\
N
S

|
N

22

=23

24

/’;{/\»‘) (;5’-—'_}:._) >
-25 5

0 50 100 150 200 250,380 350 400 &so 500 559 600

e Cugaal) Ll 2(2-4) JSal)

&)Y el 8 Csall ) sa 2,V die Jeasy A dleaiV)

5)adl cila o @iy Jeatd 40801 8 3 s sl el 045 ey 35 Ay 5 jad) Aadail )
e85l ahliall iy cilbadl Alla 8 sale aiiall elall 2o hy g dlaad) (s Taa A8kl )
) ) ) s eSall 5 Alall o) gl il i
sAallalf 5 ad) culayal cuaal) A o

@;M}LJ\).UUUGuﬁmﬁ‘)}wuw\o)\ﬂ\&\;)d}ﬁb@\‘)du@\w
o ST Al (el sy 38 el g Al G50 ) Bale Laaliay Alall s 5
Adlal) shliall 8 dala g ddlall 5 ) jall s

el 4 (<6l Anastrepha osia (e 48U 003 ld e 4y & oSl
Q\j)ﬂ\ u‘}’ L@QABJJJJLAS\‘:JL L@:\:\LGJQ\M\ IRy ;\AJ‘_AS‘— :\:\M—d\ 3_)\);5\ Q\;JJ
) Al ColS Adlall 3 )1 jadl (e Dl Sl Gl lan 685 aill 4y puanll iy giaally dalas () 5S3
Sge G sl Dysiada )3 (42) S lela mol sad il SV 4 i da 53 (40) s
el ol 3l 4 gie A 53 (46) (A L) ay Cld Ll aes il il ) Couas
3 Alie dnbu cl il ¢ el Aallad) 3 ) jall ds 0 ) Gia el ey A8l culd )l Al
Sl ) RS Sl el dpally i s Alell 551 ) ) (el Anth il 020 e
Lo Cpn 138 5 45 50 48 53 (50) e 258 Gl 800 all s i Leald 4l 5 ) )
<l ydall slac) & doadall 330 50 pass 8 dallal) 550 el cila o dvaal

zoxl s e 5y gemy i pdall e Adlind) 5 jall cila sl Gl (Sas
-y



Ay ) sAda yald Jua gall Azala
OB il pda Ay Bl ciladl) A8 g anid /ciilall g ds )3l A4S

Tl 5 ualaal)

(L pms aany sl (5 sualll Ll 350l As 0 By e dn 0 60

(il (o JBl Aoy dhasy @ gall) Dipadd) Adlad) 3 )yl da 2 Ay giada 0 55
(DL 5 paal) Ll ()5 Gua) () a 35S Alaia 4 e da 0 2(5)

(oo oda (3683 phall lalds J& Cun) (g peall) Ll A )0 Ay i da )0 35

30

:\A”)MB\AJJLMCJMM“”)EMN \LMMM\EJ\)AS\‘M A M}MJ\AJJ 25
(Al e 5 Adtiall <l pdal) ava oladl 35840 20

(sl claal) Waie Tay Gua) (a5 Jsadl) ddhaie By Lysiadayn 15

Al Lkl 6l1 3 )1 pall Al Ay e da 0 -15



day) ) 1A jal) Jagall daala
Bl pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao

Jaglud) 3 yalaal)

Laall Jlse 530 yall s o &l Jalaill g @l pdiall (a5l oA T das
ol pdial) Calias Lail Adalull o2 gy dxgadall 8 Caasy ¥ (g yall 7ol (a5 54
g ydall a3 ) pall A83e o Wa g1 ) S e 551 ) a0 48l Lgilaia
s AY) Al
iyl (b &y gl 1 s

G It g Lol oLl (g Rima o o Apal) LS aliae Jadlas o)) s
a)sis s (o8 Laga g sh )l Jule el Uil g 0388 5 olall 381 (s )58 dllia (6 )
Ll pdiall Leia g daadl <)

D BY1 OY Ahiie gl ) il (8 sl ASaly i il dial) Sl
drany A G pdall dala s ) gea s 4 shall (0 Adlide Gl gl calkali Lgilba (e dalidll
vie midiy dawiB Al s sinall o)) Cua Leils 3 00 <L Diapause(!) dal ) ) sl Led
Lian 5 5S5 ) Sy 3 Calaall Cag yla daglia o jliall o2 wadaiadd @iy 5 3al I gl ey
LeSDals (5 ,aY) Uil gl e et <l pdall i X hla (e ddadill ) slaDU Al
elall il ) S5 5S40 ane () Lgabusad e slall A JI6) Laa elall i ye JS5 5
058w o) oo e LSe35 VA8 ) L oS e af Hll o dpmadi i 255 ) 252
G S caly a8 g Aol i) e RS 55 il as e slall A Lgie Juasy oSU
Ay sha 1) (alaaily a1 % dpaadiil) culaill 5 J5 oI A il de o o (e el
J\J‘)J)A.\ﬂ\ic‘).mu\ Q_IJIA_IM aM‘_,’AAAJ&ASaJ\)AJ\ u\AJJw:\AJJdS‘_gw\
3l all Cla )y (A JS5 5l (8 aalll (Gl 50 G (5 53 (30) A0 358 S el DA
—alis5 Critical Temperature 4sall 3l jall da 505 )l jall da ja oyt 0l
o Ol pdall e dilisal) f sl GllAS g Claainal s ) 533 da jall 51 jadl da o
Al 3 jpdall oSS Cuua Gl 5 JS5 581 8 dnadll daihall S 3

el 1ia Caling 28 54 sk )l (e aihe (s Sl ydiall (e aaine ol g 53 U<
Alia o)) sl o) sedl A8 a5l ¢ guall ol 51 jall da oS Jarsall & (5 AN Jal all DAL
L aliall 58 2y gha 1) A8 (g Sl (55 aml) Leany e Jal sall o2 il a Slal
1313 el (3 e llAS Ly 5l g by yhadl) gai 3 )5S (e hadldl (585 45k )l 5 5K Al
ele US55 4 ol ) cails
rdiliall cuiaal) il

Laa cplale e ol paall Jde Calaad) s aatay
Al yial) Db Aalall Cag el 85 kel s e el L Ay 1) Aol Y
Aglitie (alis gl ) (i sanall [ a Lanie 4l )l shaliall 8
o 05S A lpEall Wiad gl 85 pball alea o) Sy 53 Ciliad) lata (Ll
Aol 80 s gl elall (e 3 S At a8 Jaai ol ke Agstivation (siue <l
Al sha el Calaal) Ll (e ddadiill Sl gla¥) 8 ol plad) Jaa®i Y Ly el 8aad La
Sl Gany L 5 AT Lals ey Adle 551 m oo L gmas Gilial) S 13 Aals
i Lallal) cludia Jia caléadl ) L j25 2ie Quiescence ¢sSw s (b al

5 dall Sl Jalzal) 8 (yaladsVl (380 o2l ¢ sl eday 4y aaly Diapause 4l sk (D
S Ul ye e e 8 5S Aal ) sy bl L) e I imi s Ll (n Asna sk
s g Ll G i 3 il s sl 5250 Al 5l 3 sgd 850



day) ) 1A jal) Jagall daala
Bl pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao

Jaglud) 3 yalaal)

3 glai s Caliall i jaall Blaliall 85 dinll o2l Tild T 138 Jiays 4 3 Lensds (S
) alaall Jl g3 s Ledalii 5 jiall o3
rdallad) 4y gl )l cpaal) Ll

Aally o LaS Ol pdiall e )88 Ll (e aai Allall 4 gda )l () g pnall (e
aaing bl g b A sha il o1l (g, o SA I lia o) el ) e IS 1Al
5L s <l pdiall e Ay gha 8ol 31 il aal (S0 Ll Al Ay gha )1 355 e
Akl 5 & U (al el )
iy guadl) o Ay gkl s

&b Y J (e g g sall () dne agd (6 Dl L sl 1l e Cma (520 lin
a1 ye Aanaal) 4 gha yll caal ) f Cli 13) A geadl) J& g sl e il piall e 58K
gk g5l yall da e il G Saas Juany s LaS ol jall 8 LS (eapd) aoa ol 2330l
oAl Gl da s )l L g 8 LS & geadll Al Aol
16 sl Ao o o Tysh ) s

Slie 3l jadl iy ysad 3 ydiall & o3 CaDEAL ¢ il Ao ju o Dy gda ) il Calisg
%705 %50 O g s) o Aail) Ao sha Il (e T e (50 A Ao L o plil) Ao ju (5SS
g5l lia Laiy saall 138 (e Al 4 sk )l ol ) o i 130 Lgg ¢ gl Aoy J3 o3
el 353 (g lae o LaS Al 4 sha L L ¢ i) Aoy LS Y Gyl (e s A
26805 %20 O A sk )l 7 ) 5 Leie 4y sluia ¢ pdill Ao i lead 0 685 (A

s 550 o Lea il 8 Al 4 gha )l g5 ) sl a5 o La 3305 llia )
shys s a clapysale sk S jue ol 25l dasall o) Gua Sl el @ gl
AL e LaaaaY uls e A
il pudiad) Bl o L) (B Laa Bl ) g Ay gha ) s

Sy el (8 Algus 55 03 jhay il Jal s (e Jale (gl Al 3 ) g aall (00
Logina) 53 o sy Lo B ) (i 8 Laa 3 ) pall g &y sha 1 Slale iy dpmall il 8

=AY ALY 1) e skl g 5l padl il 5 o AabS) il aands Sy g
Cold-wet-atmosphere :Sis dalle 4y gk da 3 cild 33 iy -1

KAJJGS\M@AEM\HABJ\PAAJJ:\QHUMM&J\ DMdiA‘sﬁ
.\35‘5_&: mMJBJ\)ﬂdmy@\ 0dA duuﬁ‘\_ljja‘)j\dimtﬁﬂ\ el uy a_\:ul\ EJ\‘);
Liakay 5 50l gad 0585 Un g pnsad) 5 ) s
Cold-dry-atmosphere :dwaiiia 4;sh ) da 2 i3 83k 4y -2

G5 A5l ) Aa o (e Ul e s pdall a5 s Aa 0 0S5 Al 028 8
aeal) (e slall 08 0 o A At 5 ) _all Jua sill (5o Lo as ) ey Galadl gl oY
ASL 25 (e S £l A gual el 5 Uilay
Warm-dry-atmosphere 4l 5 ja 4y -3

da )y padd b ellad s piall o (e elall yodi ala 3 40l o2a Jia &
s (e Al il 135l el dais Lealdal AaiDlall da pall () asad) 351 5
cllee 5 pdall jlacai 28 40 ol saal Cilaadl aind 131 Slall oy ) sil) iy 288 5 j8a)
Al il sinall & Gl iy gl 320SY)
Warm-moist-atmosphere :4da, 3 s 4 -4



day) ) 1A jal) Jagall daala
Bl pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao

Jaglud) 3 yalaal)

3 5 jall laliall L sale Ay gha )l 55 jall £ 1 5l Led o500 3 Al o3 aa 53
M@EJ\)AZA_JJ@)EM\ cd.%@ﬁmm‘)s\la.m}&d&\ﬁw{)ﬂ\ )U:aAY\
Aa o il () 5 pdiall apkaind Y S8 ) i A (Al 3 ) s A o () dial (S 30l
sebdl saill o Cplalall i Jalatl dpnglal) Al g A sk sl £ )Y 10 Leava 550 5a
3l A 50 o Jly o)) (S A g Al o2 Jia 8 ol jdal) slacfdle, jLSill 4,
Calidy 4 ok 5l chla jo o LS Al 4 sl Cadlial 5 pdall e la ,ils 8 Calias sasl )
ot A S pial Lias (55 03 il piall G il 4 sl a5l jal) CaSlals s yls
“ Adme Ola )2

Al (e A )2 S 9490 dash ) g 2926 A0 ) 25 Tl a8
i Liras (5%) Jax Auaddiall 4 gha Il €5 ) jall (e s all Gl Ly ) el A s
3kl

b A o) Gy adls i) e Ay 8l pliall a5 Al o ie 4l aas 1
8diall o gl g b ydall Led at AU L pal) Al 8 Lae cplalall e a1 liie )
2 5) 2l Ll Baly 3 daaliny 5 Al 8 3 g sl elall d3aS ddan) 5 Lia 4y sall Ca g Lall
Y i (a5 s sl (A el Bl (85 il A88al) 4 5 pall Gl jadly Jagi sl oLl
180 8 sl Ll o)) LS 138 5 jiuall Gt (220°) 5)a da die V) elall 138 deaty
l) <l pialld saiall elall 53l o ¢ sall Jans LS Aplall (g plall 3 pial) 4 glia <)
Mot (e ST o Bl o gl Leabuaad 3 81 LA mand ) (Ll skl
;QU«.’ZAJ\ u_&, ;34.'43\ J..,\SU

5l 13a (s Aol 24 55 8 2OUal g o guall el 55 sl & A guiall 5 il
o5l (g At guall 5 5l ol 31 i sal) ok 315 LIS Cua im yal) 5 Jshall Jashad e i
1 il o guall dpe g3 o) 30k 5l 5K Y 288 4 sha )l 5 31 Al ge o 3Blia ¢ gaall ) L 2al 5l
Aa )X Al hadll Sl g 8 pa e Ll il 1 (<0 Lail g ol piial) e
AT Lali e o gmll Ao gig 8 8 el puail) 38155 g o1l 5f Ay gl ) gf 550 Al
o A sall il yaall (et 54 Photoperiod s saall 5,58l Jsda & sl 5l () S
Jsadll (s Letln 3553 (o el 35 Jsmmn Sl g 3 5 8al) J8 e Adaisall o, 1)
A sl

asaazd Al sk Jaai ol puiall 40 gl 5 ) 4 sa 028 ol Ll aal ()
calite JS5y o ils 4 gaiall 8 yidl) (il Tay 43 gain 3 58 Jshal 4 (5S35 (53 () 21
8L Lgie 8 daa gl saud Ol pad Juaad G Al sdal sl 8 Gl pdal) e
) Sl 138 8l pdiall asndi Sy b e 5 Giigall s 7Y 55 il () g 4aS
de ganall 8L Aal i el igan e Ay gall 5 il ol il s e gana SO
il ial) atina 8 LaS 5 jpamd A g <y ) i padl) i Al )y ha Ly Y
LaS ady sla 4 gt 0l i () (il die A ) sk Jiaany A0l e sanall 8 (Ad g
o3 WS Al 5l Aa )l sda Jgamn LG Y 2D de ganall a5« pupall 3350 b
abara Jgaa A (3-4) i (4 Al JS8)) = 05 Sheep  Blowfiy aiad) 4503
A geall 3l iy dal ) sk 8l il



dag) )l pall Jua gall daala
B &l pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao

Jaglud) 3 yalaal)

50+

40

Ao L2l fia, )

|
l
|
(
3O (
(
20 1 ( (
‘ 4
; |
)0 4
{ [
T dobf Qe oEas

Gl pdall S Aal ) sk 84l sl L8 (3-4) JSal

8 el ALY OO s U V) Jiadl G e 0l 3350 CYBs (yamy d
i A D QG i Al ) sk i Y L g Comaa g o 8 L 30 jll 5 el
die g Aal) ) shy Lgran i L s Ciea g Ciaall 8408101 5 Ll A4 ohall ALY DA
Gl S ¢ gl e delun (24) 5 e (o o) 5 Adliae 4 g Il 58 (3 (yla sl Dlicas
88 (A Caia o (A (sl e () 23 54 s3e A 3 (28) 5 (15) Qs S 81 a0
Gy Ll Sl (5 50 (15) 500 m A0 (B psp IS o el e delis (14) oo Ji 45
A by M Ciia gl Lain Aad ) gday 5ad Y il () o0 3 Ui g Lgnses
3 L gy 1L (70) Y (30) Lee s il il 253 JS S0 Sl el (16) e
OS Jaall S5 Al iliall Sl (5 530 (20) 31 An (B Aa) sk el Gale
O 18 A B el a2 ety Afisns 8 US Aa)) sk el g g BY 5 )
Aaly by s A8de Lin g Lgmpan ol Al il n sl e 4 (553 (28) 5 (24)
Bl da o A guall 3yl il o b 8 DAl el ()
O il Al (8 ) AgSUll Cue DSy (e B2l e A O lld (o (Sl e
Dsh sy G dal gk 8 JA (A geal) 5 i) uad vie (5f) il Chuaiie aay il
A ) 1ha ey el Baad aiin o) (S salll ALK A8 ) 85 p3al) o383 As) )
e ) O ALy sha 8 5 oy A T S Aal ) sk (8 el I ) 038 (ge Byl S
Dby sk 0sS @l ydiall oda g ce sulil) Jarfi Lgdl A 50 () Aaddia 5 ) all da o
Bolall A 50 48 guall 3yl 5 G DA Allad) o2a 8 aa SIS 1Y A8

1) pdall 48 o ¢ gudall Bad L0l



Aoyl )t yall Jua gall Arala

Bl pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao
o) §_yualaal)
Widd ¢ guiall o 2z 5 Al 5 ¢ guall slatly & jats il jdall oazs o) Cag yzall (g

A seluayl BJ.&&GJJ:\A “}"ALH Spruce Budworm &_1).&\ (-a.{;\‘).‘l <ila a s die
yie ¢ sl e Flour Moth ceadall Che Gl aaisd Loty ¢ gacall slatly 5 pilia & i Ll
3 iall A0 i A e ¢ guall 5l Apully ) il ol gl () 685 M5 g ylall i b Lgaia g
da e gaall sad Al ( Jalas aa g Adall o2 854 a8 A Tl gyl
O Adliaall o) 32l 8l pdall o sl Ailly Jaany LaS 3Ll ¢13ad) 84355 ) yal)
Rl Q\j ;\J.aj\tnd;\d_ﬁ).eﬁa‘)\‘)éj\@&).uaﬂ d';\d_"g\_asj @"Lu]\ Lﬁ)“‘éj‘ Lzl
LS T dal ) sda a5 ol yudiad) oy A 45 i 558 ae alidia (45 3 Sle 5 5a
hel Laie 9475 da) ) sha Aa 1Al ol piiall dnd cuila | def oty e )izl (s gial
& %50 D dall (e Jaas ol 50 LS Akle (0 %5 e (550 6l2e G piall
%10 Aal il jgha chlang ladll 534S 001 (Ao Ligla ¢13all LS Ladie 4a) )l sk
L i i g e 30 glall Al ddaiall [ ady e U oK o132 3 pdial) Cudac Lovic Jash

(4-4) Ginidll e sy

100
7

YT APVl

"_" ;\L}\lek;;\_‘;)l' 5
g

|

_eof
<o
o

20 )\

(o= Jes sod) et

Al sk & il s e el g 5 3 maa g (4-4) JSA

1 pdall B Gl g e s gl L

tos e L il () A B ¢ sudall () Gl g5 Gl pdad) (any o
e gl 305 33l o (el aaia g Lead ala o Sl Dacus tyroni 4eSWl Ay 4 LS )
oAl i la Ly ol aul Chrysopa s _sidell (agll g s SIS Ligee 3 gas (ana
Js> 83535 Cydia pominell Zlall Euie 5 o jall 8350 Jie 2Dl 8 Lgcan adaza o
&= Bruchus obtectus J i) dws sw 018 468Ul L3 (axy 5 Erias spp. 4 sall ol
Alima 3 g0n (e ¢ gaall 305 330 ) die (andl e J8 Taae

Gyl dd g SLI ~luall (e gl i Ledls Codling moth Ll dae Ll
Dbl o s 8l ¢ suall duiaie
;Q‘ﬁnﬁ\ gé JA.U\ UJF 934.43\ J..,\Su

3290 8 5 8 LaS Gl yudiall s yy 8 gaill Aoy e o gl ) G el fi
2a o L Adlal o g wDUANL A e 6 gall 8 o goiill e s Led a3 il al)
Gl ) sead ooy () ol dpmiadiad) (558 A Oy Bl all A 3 e guall il (e Jal
LaS 4 i) o ganll elaiid 8 iy ¥ oan (e (Y 4zl L 48 )5 Jaadl 0 AU




day) ) 1A jal) Jagall daala
Bl pda Ay sBalal) clil) 8 5 and /aiiladl g Ao 3N Ao

Jaglud) 3 yalaal)

Al Laide LS () DUl 4 jlia gz ) 3l ALY 5 5 sSAl o (35590 ¢ saall () o
.'E‘)ﬁaj\ a.J@J Z\S‘)ald\ )U-!a‘}“
:Q\)«iﬂ\ g_l, C\,,US\ J..QU

8 uilie e 0l L5 a5 SIS gl ydiall Hlml e LU T il 1,80 el
DA e g Al g sl ) 53 ) pall da o (8 Jeand (Al Gl il Sle o) sl A5 jal
dnine ol o gan 8 pmall il pdall HE Joany ) jdall 4 aa 55 53 Jamal) d el
Joan ) Sy S5 i W el 5B ALY o) gl L Al sy A 5
aladl 5 ol 53 rall lE Hll A uilly sy LS Bacbiall ¢ gl &l ddle cile & )Y
Agal ddle ) JE5 O Sy GYpSy-MOth ¢l seud) all 3 jpaall Cild 0 () an 5 288 &)
; Ay hall o2 | i slS (o e e JB Y

L)) G ol sl 883 5a sall (5 AN 5 sl il gl s ol ydall s 08 N
Bt e B e (s WL A5 (8 o pe e slS Aaliua (358 ) sie (4300) 5 (15)
Cilaaiaall 2GS e Lagda 20ell 138 daing s A5kl ) cilelin W) 8 calS &Y alac Y o<l
o A sanall o piall may ) an g 35 Y s e 83 g sall 5 jpiall il jdall e
e e s om ¥ A Lgiase Jid Leta il gay 38 (815 dom il Ulall all s
(1280) s () dosai Al () Coall 2l i ramy JESY dlase s @llia ()ld @lld (e
Dl e daybea Sia 1S (320) s Aila (A il 31 5) a8 JEiy i sl
Wl pdall ) 8 )l 4l 53

el V) (3l pdall dsa g apad 8 0 gt e e su ozl Aaplal )
e Laa i 3 (ala O3 3 ) sall aa 2Lyl Jadas a8 5 La a5 LYY b g daliaal)
ol phall
sl pdial) A Al il

1 ile (5550 4 same Balay Ay sei s Asha 5 5l oa A a e Al iy yla Ll )
Al gl g A Y5 Joal) Je Ay il 8 et O )y Biall STy als e
A 05SE iad La 8D Gaw A oAY) Tyl o iy A il Cag yda il Ay )Y
e Al (S5 ) (e il slia ¢ 5S35 Laxie 53,0l ghaliall (e el 4 i) 50 sl
AV Il Jal s 5 Ay il Ll Sl ellia (o)

i Al Dl pdall ST s e s p8he e il il 0 o A A Gy
el 1 Ll S 55 e e Ay il 8 A pealinll g8 5 i il e
e byl pdall agle Jaant 0 olaall due gy deS aa Aol sl Jalan el e
Jia Ley duse Al (NP, K) Aial) saaliall () (1978) Jalall s aige il 288 Jlaal
G 238 Sesamia Critica 50 (Slas Jléa 3 yudian Lgiilaal A 8 WA Caas 3),30)
b dalal J8l sas gl sidl) clhae) Cuvn Lt saa o aef lavie b)) e cpa gyl
i Jay s Ay il 55 pal) (8 Ailia) JaT Lo b sll 5 siusdl) sl | Cases 5 Ay 1) 5 5 52
) pdal) Cladine sai o 8l 3 S s ge ) sif 5 Ay i e e

e Ay dal) ol Baias il paallAa) 1 jsde b gala il Lo 4 il
ISy s 5 yaiie L)) 5 8350 (0 555 ) 5 5alall sdgy s yoil) oyl eSS Ay e 30l
Ay sk M) Lagat Y S Al )l o jis Ay sk U Apeslly GBS g L dll )y b pa i
sl o3 8o )50 AL () Ay gacanl) salall o 4y sladl o il 5 A jal) il LguSay
) o gl () gl ol Agill S



Jagh ) sl yall Jon sall rls
ki yda Ay 3al) lall Al 5 /LAl Ae) 31 S

Ll 5 yunlanal)

s pdal) b gl 3l il
LS Lo adiad Al Jal 921l o 5 Biotic factors 4 sssll Jal sall e o132l 28
Al 3all £ 51 5 dmalall ¢lae Y 5 QSIS Density-dependent 3 sl
ol l piall g el o i 48 Cua dagall Janall U K aal g o 3all
ClSall 5 dpa¥) paleall e a3 5iaY @l 5 Lt pad s W jee sk g sli de ju o
it 8y oli) Alae 8 g A8l aeat 8 Anulud] Aagall o) gall sda ccilad si gall
S 5 Bla A U AL el dnlly Aags £3al) ApaS ()55 L 4 laaSll bl il
(o Ame LS e e @l jaal) J peand Lol Liayf daga () 5S5 213301 B 55 g8 il 8al)
) ol el Gl gall g @ g a5 cilinaliall Jie Lelae
are g Fliall g5 diall Al Jradill Leie il se 82 (e oliall 5395 2 alny
Y sl calal) 2 ) Al o) sall Canlis (s AN &1 V) (e g il Gl (e ) )
el 3138l Juzasll & Ll 1) 5 (<l ¥
T a1 s ¥ Ll G e 3138 Juuadily Ol il (amy el 2,030 Juuadil) oY gf
i s el Gl Jl 5 a5 il Capmy Qi) by 50 b e i ge Usms
48y T Ganaddll )5S g dnai | HAT Mile el ydall odgd s Blad) Caneay Joaill Bl
e had 5 3l LA e Lgia g 5i 33 (31 sY) I Giamy 8 Sl ) piall ans
Adall e Gl o5 (o2t 548 )5l (e Jad A nlaall A8kl e HaT & o3 o305 48 ) 4l
Ll o sdam (3) 91 e e Lol il Lo Aalocall 3l Lol Gaall Aeially 13 duaian)
Jsba (Ao (aa Leany s 48 )5l oy (e 353 Lpmdans g (oot N Joail) (g0 L 8148 ) 1)
Ol ydiadl (e 1S 8 41K 138 (e (Sl e g 4850l i Hl aill e Ay 8l Aalial)
sl Jale ol el gl (e s il alinad Aabiaall el aY) e (s3xii o) Sar 3 _jal) Jia
GAY) i yEall e Jadl  S13s0) Jacagil) culd ol paall S, jlaml  5STT s sy
et ) Ll L paty ) (shalial 8 L s 5 L3l G
rol) L st ) A o) sall o il pal Gasindl iany anid
s2a auai g Phytophagous inSects (sad s bash <l e odam Al <l piall ]
S pall e %47 N Ao sanall
Saprophytic iNSects (sexis 4 o 4 s Allatia 3 go Ao (355 ) & y5al) 2
D pal) (50 9627 s anig
OMNIVOrous INSECts (e 5 4l g 9 43 de gila 3 ga (Ao (2285 Al &l jiall 3
sl (50 %12 os auai g
i g Agall Al guall o) sl e ha ) Alikidd) gl A il @l 1 iadl 4
Sl il e %14 A s> a3y Zoophagous insects (or Carnivorus)
Y ) Ll (S Ll gal Ay < sl Ganadt Eua e Wl
;\_JJuA Gl Ao gdad Al @l yiall a5 Poly phagous Ji)gad) dase & jpda -1
1) gmda o pdal) 2l g A ) cplagall g o) yad) (e diliae Al ) so a6 058
A sl Luaaal 5
e i Al @l ydall a5 Oligophagous  insects J=i sadl Al <l jodia 2
Al e 4y e il il se e 0l b dianadia el o saa) g 4l dlile i il
e e A A 3l 5500 6 50 Jie saal g Al Alile J gall oda aiiy il 4l
Fogploal) Alpail) il e sdam 3 ANl 580 sl 5 a5 &y LAl Alilal) iy



Jagh ) sl yall Jon sall rls
ki yda Ay 3al) lall Al 5 /LAl Ae) 31 S

gl 5 jalaall

g s Ao Al 8 aadu il s a5 0 Monophagous JHladl 3aa g &l pda -3
131 Y] a5 Y 5 Llle Laads diaiadiio O jia jiiedy JLEBYI AL a5 clilal) (e aal g
L8 phill 5 sa cual S Rl g A g Jie Lelile 2a

Lo JS3 G i)yl ydiall iS5y sla e By gall Jalsall s 1) Ailal splial) (L5
a5 e el gall o2 s Jadaty Ul bl gty w558 Ao g Fladl Jalse
sia o ddalidll o du jisal) 6 AW ff el e e ol el yaall A aally o13adl
DA ) (53 A Jraalae (e 508 cilalise del )3 a5l Ll Yidd )y 8al
Laidle Ay sall Jual all il 13 Jrcalandll 38 caneat i) <l pdall o13al) (ye 35S cilaS
53 shae i Ay 5 Ay pudiall CILEY) s3a 3 L)y s Ciaa ol ydal) oda LS Uil
Al e daliall G lall b bl el e a0 52 gana 5 2lac Y

e @l piall Jsaas Jlaial Jiy 1oAY 8169 B9 £ sl udl (g il pdal) dae (LG
LaS 8 gana o 2al) daS CilS 1 Aald g & gill i & Ol pliall dae 2l ) die 2331 ¢ ]3l)
uﬂudﬂw@ﬁu)@\d\_}éuﬁ}u\)@\ dae al ) \J}Ag_ajﬂ\m}u@dm;_\“
&) 53l e il s @llia ()5S, 23 5 Intra-Specific Competition & s ez il
Inter-Specific &)=Y (i (el 3axie Jand clslall uds o dam 4k,
.Competition

Aaily e1aadl de 615 daS JI8) ULl Ol piall e a5 Ay (531 ) il f s
Al ydial) a2l Al e Apaliall Cag pdall ) A8LaYl ddliall 5 Al g 33
Jae Y Lo sanay JIE5 ll o guall A8 g dpansill 3 sha )l 83l 55 0 sa KU 2 5) (G gL )
Ladlac] gaigla 1S5 g Lehaliis e JlET g ol plall 3 guall

AR :\&33

elall (1o 48 GileS ) Lalde @Ch;_il.@_\b BriC e PRPORIE RGH PN Méﬂ
G Sl g a9 il 5 O s LS g A8l paliaaS 4y gusae LS jo g diamall jualinll an
Y g il s A alul) AieY) (ael eall Qe doalall 4 gcanll Gl ) (e e ganasg
LS jall oa (e Lgdl sia Al o1l de 6 GLd A () Cilinalid de sana
ALY o aa M LS gl i e yan g Lty a9 il piall jee Jyda o Jigi 4 )y el
~AY!

) o )3l e g il

& Ll Juass i Spruce Budworm sl acl s 550 <l 58 o)) Jas o
aagady sl ) Alla 8 a s anddl sl il e s S alacl 2 g ae 38 5T S e
ol s 3 el 05855 junall B jull el das o () 2 5m I  adl ())
Ll sl landy Riaall (315591 e Lepdas s 6 Laa 4l 31531 f G Cagen
O gl sl (a2l (3155915 N Cgan e 1S 53 5 el audlid) gt e cilS
e Ol haiAla 4ol Gl andlall elaall 865 ga il sl adgd oyl Canidll
Al 8 Lae Gand) (e J8T Talae T Lgie Zadlll ) aocat s Ul W g 50 disal) (31530
Al 5, o FUl g e e Al il )
Ay gadll o olial) e gi iU -G

¢ & e Potato Beetles Wallayll (pdlia Clally anad (g0 (aanl) 22 adiag
oAl s (aa Ladind Lgale (535 ) 51509 jee o Gl agle (shai A el



Jagh ) sl yall U sl dadls
ki a2y 3al) lall Al 5 /LAl Ae) 31 S

Ll 5 yunlanal)

&y (50) 5 (30) O sl L) (e laze aasad 3l JS (8 dgal) Walad) 315 e
(e dlall (533 s (8 A (20)5 (8) O sl sl e daag A0 Jlie s e dS
528 G (o gsa Dsaadd) (3 5l G 138 o) el sl (g Adusall Wil 31
el 8l dal) sda alach 8 sal i Au &
5.9 ey o 215 Lo i Ll

Siad g 55 JaSY sl el zlins Lgild 3 piall Aaidle e o122l dpe 5 CailS 1))
5l ada o 8 A skl JusY Lagy (28) (Jsa () aadall sludia il ) zliag
glind Lain Ll a30all o132 5o 5 cpadall e G513 (95%) dass A sha 5 (5 52 (25)
Las s ypedl) e Lgdat Alla 8 8 ) ) sdall JLSY e (50)5 (32) 0 sl s B )
el L 05 Y () Al ANal d Law A5 AN (8 gl 083 Wae 53 0 (e oy
AN A8 50 )R Y1 ) (1977) 2 s el aa g 28 s itall dpaailly DSy Laidla
muy(lg)m)m\j@ﬁﬂ\djiumgc@mmLA}(25)us)a_w\ ol Y
; i) F Al e e L

Dlaie s @l pdall balis e 58l 850 el ae ) S0 o108 Jalaty
(Lo L5 JS15) B i JSTAD 3 ) jadl da o () Cus Lealli 5 W jee Jshas L il
o fida 3 AdKiISSON alladl Wl jal 4 a3 g ISy Lol g ¢ gl ol Lgildac | 3 daga
o O LeS ¢ 1aadl 5550 pall Jataiall il ) Gladl) eluatia o el daala 4
Ol g A g s sl de o e o105 51 all il e s 531 (1-4) Jsas

L) 352 A g £ 9 A8 o Ao #0301 9 51 ad) Sl eida g 1(1-4) Jgad)

ALY 3 pdal) ¢ gdi Ao yu

s il &35 (eo) SJ\JAJ\ ZQJJ

bugia jo sa j5

27,5 25,3 , 22

20,7 19,3 , 25

18,1 16,3 , 28

15,5 13,5 : 31

19,7 18,1 : 35
OY iy 5l Haall ia s uiag ae ol e g pud o giall o Jsaall (e Jaadly
Aol oo (31) sulal ds o gL laadl LS Sl s oig il sl e (il ael )



gl Al al) Jacs sall Gnala
ok e Ay salall il A 5 and /sl g de ) 31 48
)
Al 3_jpuzalaall

sl pdiad) B olSal) il
¢4 Density-dependent _dall 48U Lple aaiad Al Jual sall (o SISl iay
Claaine aaa Ay 4le 5 ol ydiall e el all ) 55¥1 5 Lgmplall elac ¥y ¢122S
3 ) san J ol Sany b€ dlael eliy 85 piall aaiad Aallall <Y e g il pial)
bl s Ll Leiliam aal aal s 5 8all S, sal 23 Gl (e Ganill o) dle

it Akl Sl s 8 cany ) claal)
A calaall g 805 5l 55 yallS 4y gl Jal sall il 8 (a3 el Alea 1Y f
Aalidall s ) shal 85 phall 2O elaadl b 5 Lo
Al ) ey 8 dedall elae Y e s pdiall dolea (GG
RECNRIPSE UG, W RPN P RO

Jalaty QL) 5l o) G il pdiall SIS olad Aaally S dpanl Cptly 138 (g g
Al 853 5o sall 6 AY) Ll LIS 5 o 1aad) ae s ddlidall 4 sall Jual gl 5l ae
(4-5) S8 (8 o sall laladially ol pliad) A Al dagall ORI 228 a5 (S
Laall dagall dny SV il sSall (Jiai 35000 Jaws 5 4 Jakadall 138 b ol pdiall Cmaza g G
Miad AV lany e sl yiall e el Kall o3 gl alalanall el i) ag w1 (s
pda U8 Ledals 8 of clilal) o o Lgila alana i Al 0l jdall e SH Al
Cras A gall Jal gall 5ilS (e Lenand 38 8 ) iy g as) g o 8 WSl 5 )il jead culsiall
oAl a0 58 S AA sk 8 U gSal maen o Al ela Lpaylall slac )
o2a () Eimy ) Hsh  Aall) sh sl f (and) g gl dald (SLl e il
AliaY! 8 LS Agmlall elae Y1 g Al 4 sall Jol sall (e ) sla¥1 o3 djlaall 353 SLY
-y



Jag) ) Al ) Jon sall ks
ki @ yda By Ll ) Al 5 i /LAl 5 Ae) 1 S

Al 3_jpuzalaall

A\

|

e

S )

b pdall e il 8 dasall dagall dag )Y il Sl G AL Gy Jalade (5-4) Sl

S_lall da g olsall G JAladl
m&uusju\@\@szj@wbwymmy\DJ\P:\AJJM
‘;ms.a)\.ms a)\)gtu)qm‘@J\MMJ\U&ML@J\UM\DJ\PL@_@)\;
Ge (Al A Al 8 aas gl elial) Jad Colorado Potato Beetle Ustadl elodia
Lelall 2 5 (8 s (20) o I oo s Fale M A 00 s (60) 5 (35) O sl
é.‘uj\‘)\.\s.au_lc;m‘&uﬁbﬂ\oML@wﬁuﬂ\ﬁJ\)ﬂ\%‘)ﬁMJ L@.\Sus.m.\l
Gald\;Liaﬂ\u)md)du‘ﬁ_lcJJ.S})J\DJ\JA‘L;JJGJQJMSA;).\L;J\‘UJJ\
;Llaaj‘uLSj\Gk:\)AJ\aJ\PuJJuALSjM)J\G_B&MJ\J\JLA.‘SS‘\_\).\MGL.NUJA
o‘)\‘).;&._tdt;ej.;md\d)u;‘)_.\s‘wﬁbﬂ\a.\& ;mdu;\uﬁugu\)ﬂjgmaéﬂ\
e.s)wntu.d\}.s.jsu_s.wﬁis");g\mu;@&ﬂ\u@\gahﬂ\s)ﬁaﬂuo‘uh,ﬂ\
G i g i) ol jlias bl o) jal Jals Giuad il < jsals b iS5 g L gail
‘5_13\u\wﬂ\gﬂﬁju&\c.amb.ma)\);u\;).lé\cbuu)m}ukﬂ\)PBJJJJ
uu\GJsL@dy}\L@b@J\mqud\)JY\ngDJ\A\UUO\JJY\M
o Leie sl b o ) (305531 8 Jil 5 dmiiall (g dadyall shaliall 3 Jif 5 ) jalla

sl
sda skl g Glsall G JAIAT -

AP ENP PP SRR IV &-usag Gryllulus commodus Jiall ja pa HUiS) aaiay
4 il (A Leaan ol Gl ydiall sda o Eaaa 4 gha HIL alaiay) e dlle 4008 <uld 3
Anidh adc LA\Lgd;eue.ml\dbuu;“uaaﬁ‘uawu‘“—%;eumﬁ)g‘ﬁu&é‘—



Jag) ) Al ) Jon sall ks
ki @ yda By Ll ) Al 5 i /LAl 5 Ae) 1 S

Al 3_jpuzalaall

GRSl il oda el aaay o3 Jalall sa Cilaall 5y DA 4 gl L & il Laliia) ld
e pand) ey e Ao A0 il A sha )l Jrad Cum 0l el (a aoda sl daga 4 gha Jlld
Lealad] s dlasll 038 Jiguil dage A gha Jlld daiia 5 die ey Gualli Al il jdal) SIS
s DAY dal) i) g Sl o JAAE o

Lo sidlS o gin 8 Ciluaesll jlail e Saissetia oleae 4 dll 3 jball an 53
By ) 8 pial) o3l AL e )5 e 5335 Metaphycus helvolus os sl o<1
Ca 28l il ye 26K Alald) leae V) ) L sal o ading 3 pdall oda oliy jld Gl
Gy e iall (g b pdiall oded dleall il 5 55 A5 (SLY) 038 ) domy Y sl )
LAY il il (e il pdall dlea 3 235kl Sl aualy (sl sty ) 13
3 dal) e o il call Al oda 3 Aaal) il 3 s s Y sl 3 daaall i 33 5 5l
s 8 adliie s JLea¥) il a i o) (S s Ailaiall 038 & cilpmeall e 4 )
Joe )3l dualadl Canat 3l g ,AY1 Cl sl
o ldad) g lall s JANAR) o

LY e Liie 5158 gie o1l (1S Lalka 5 58 giall €Y e Ll T yals o1l )
sy gyl @l ) SE @l g Tadla Gl IS Lo g sl € 535 pial) dlacly (Gaucas
28 Zabiaall Y] 35 dall Jlall aae aaad g 180 o123l ¢ 5l () LS Laolac)
Yial grape fruit <58 cu S Gl e Saissetia oleae &yl 5 jdall o Sie aa
Gy A3 LS Ly s malall (g gaall) G151 e 3 pdall o3 Leatiii Al S (e S
STl o Alan (amy Lin 5l AU 5 gy g g b S s (3150 e
) GAY Cilimeal) 3l ol Leadass Las
sdallal) A5CaY aand g <l ydial) IS

e Al da g il e g 3 pdall Cilaaine gai s JILSE llall ISl i 55 o
adld alla (LS Lagae gelliall (LSl oY aaly) ho il s 43S o2a aae oSV W i 5 cany
O S uS) U 2 o 48 G pliall Ciladine G ST LS Baal) 4lia 288 8 g
i) slaet a1 a8 dadlall LYl aae IS 136 olaall Jiy g 3y sk il 5 51 yall adi 53
g Sy et csanall ada g s conlii dlae ) 4biag Gy LKV s ) jaled G
Al Cog plal (a yati (o g ol pdiall ol ASaY) aae dn gane s 8 Wl Lgilaaias
Os 1ia Leiduna 1KaY) o2a 4lanii 30 aal) (e 2y 55 Al dae Y] adiea o
= Ul 251 Gy Qaag aal i) g 5l o) j8Y aadall 0 oSl 5 a5l i) CODERY)
S saaadl e g pdall Cald YT HAY) Lecany Jeatig b e (e cpeald 8 gl &)
L e (e



o) Al Ui sall el
Gk el yda iy 5ol ) Al 5 i /LAl 5 Ae) 1 S

Al 3_jpuzalaall



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

& ydial) g ) AU NS

O Led Lo JS0 Ama A e il il 3 EcOsystem ) alail) Jadl Jasind
dampada 3 jall (ol agd (Y Al alaill a5 )5 i e STgda je Jal se 5 da luils
Lo ddaaall o Hhall aea Al o allay

el ol 8 elalall aad 583 G ivandi (e a8l ) ALkl o ggia yiing g
" i alLai Lo dl aadi ) g (MICrocoSm sma (o 5-S 3 ymall Jlie) pSay 4l e
Buall Aol gl aal e i il ol gall maea O " i o S" 22y Lasd ECOSYStEM
il ol sl ey b N\w@‘;dﬁ‘m e Al o il o sS of Ay
t._l.jaij\ Jad Q\ Q\...n\)ﬂ\ &_u.u NN c‘f.ul\ eu::.ﬂ\ u_% c.ua;d\ ‘_Ar— t\}u\ sl _).\.11_1 CJ\.:u
I &l 8l HE) Glaiae S i e il 84l Formica aquilonia
.Canopy trees
Components of the ecosystem :(xl) alail) <l gSa

pmal las g ) Leia IS arndli e o s Cilas g (e Al sl () 5S35
Lulie L 8 Leie adine JS Giaay Communities Slbadiase (e ¢ 5<0 ll pLaills
albaill o ye 285 aainall 1aa 8 ddlisall o) 531 5 anl gl g gill o) B Jala
o ALRYL Al LS e o) 53 (e A0 Sl Cilaainall (o de gana 40l e il
Compound 48 e Gladiaa Ao Al Uil g gfay g "l Adassall dall jue 454
o Al (e (a6 o dagi 5 ) 53l e Cllrand” La i) (1S Al s commuunities
ali ey el (e e e o ) LN 33 e Gama g Jie Maal s I aan
8353 sall £ 5V Ol A sal) jeaa 4y ) sgan (8 Badeie Ay Akl e il ol il 5 Al
e sran dad i o e (S Sl SRR jaiaally hash a5 Y Le adine
il ad Sjgara mayri, S. selecta = = O Sl Gl ) aa g Eia (Sl ga
=i e ldle Hll Gy ) sa 5 Chironomus sp. Ui sebedl il yu dasi 1y Corixidae
e #1551 038 (e dlaic) g Ll )Y 138 L cad) )5S 385 |schnura, Hemianax
PAKEL S PV D YRS PP

A8 sl Hriaall (udi Leie p22un 1 53] e e sana ) gainal) pansdli (S s
O (e g 55 Bl s) (Ao (2a (Al G pdall aaiae s (Say JUall i e 5 Alilas
A8l ol ga e 2y (anall 5 Gl a3 jlaall (e Lgaiany e gane () il
A8 )5l b pea 3l g8 Jala 2, )S;Y‘ ua&.ﬂ‘;v

(= Ae gana" o\_a\u_\c&}_d\ oy a0 Sy 5 Species &\}_1\ ) Sle sanall andiy

Cay i Sy s ! dPY\uuM\u;uf&dJu@Jb@mf@@x\ a8y
"*h\jm@\_@_\uuﬁf&@n a0 g il ol (e e gama” Ll e aainall
2l lda ) a5 38 g Phenotype (S Jbla; Genotype (s 3 ks 2 4 IS Jaalys
Agl) il g 480551 Jal sl ( Jelaill Aagis

s be 5o Biome asedl o) Sus il S5 aY saa N iy Y ) alaill o)
A0 5y el cille Jie " Slal) LS 8 4l 4l Aalai¥) (e Cile sana" (e
— Temperate forests 4lxixall Sl — Desert ¢ sl — Tropical-rain forests
Lo "l gl aea 5555 Tundra ddledll dladll kil J e 5l Steppe Jse—d!
) s sl GBI 5 Y el ad US e (S 215 Biosphere (s sl Gl Ca e
Blall JIKEH e S8 (5l L 2a
Interactions in the Ecosystem : il alall) cBlelds



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

) ale 8 4l LISl apdi (Say 5 Alelite jualie s3e (e il AUl () S5
dsadll A8l o Al o) LS| ) aldill ae Lgy Je i ) A8y jhall Gl e
A3l A8 g ) ol e Baiae Ay giae LS e GlAT 4y pcaal) o o) sl Jeaiusi
WY il aadll LY Producers Aaiil g 530 ¢ 5331 28 et s Autotrophs
Ay sl daiall Ll 5 5 AN 3lal) JISET asen Lgale aaiad ) 4 pacanl) LS )
Ll Alamy o 5355 Jo 5 ) SIS0 s (e (555 () sl @;ﬁe&jgi&%w\
1539 ey By gl ) gl (30830 (Aapd) CLESH £ 1 3 oany L) 5 gaal
Al A e g 1539 5 Consumers ASlgiall &) sV sl oda e (sdam
Al SN 5l Dl sl sl e 5335 Al ¢ 5391 5 Heterotrophic organisms
850 b Lala 150 canli ilil<ll o34 5 Saprophages "criadl ST 5l " o
sl Al 8 450 3a0) o) gall

Vegetarians 48l e dall GULAN e (g2a Al 400000 4350 e il
dc sanall audtiy ) puall Je (o225 CilS 13 Carnivores 4l s i s Herbivores
) o) sV el Lgia (g2 Ay al) Jass ¢l - 5 Predators Gl yidall A3 Al
LLalall (o et — La e 5 Eue )l 5 i gaall Jie — alla U1 ) saall (g Leilae e
Ay dile e Jakas ) @ ydsll o) 530 e Parasitoid s Jilaie Ladl sl
:\AJAY\:LL\L.&:; Q\_:X;:QLUML;J\J.G}QB)&}AJJ.A)L@Q;EJ)JQAL:\M;\L)Ac«M\
Gaob e JAlad) 33 e sl U8 o 0% 1o bl s all Gl L (Jiad) Jala
(5-1 J8) e il ol Jiladl e B ) o sl g



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

(& #09)5,La

A G el e e sane EOU Fladl ol Sl 4y Sl e aaiai Food web 4l 355 :(1-5) Jsa
<yl g (Hyperparasitism Jakaill ka 8) ciililall o3 e Jalati Sl ¢ 61 5 &1 W) 238 Cllila

A8 sl clia e i3 A Al Cag Bl T Al il pdall e gana g )5
o2 5 LIV (e Lal sina s Gl sY) Aasad e il Jal gall iany Sigis il Jilall 8
s simall 5 435880 A 5 () lally T 5 ) Ay el Clacinall e a5 5555 Ul o)
el Apas Al 3 gl gl pdiall i il g ol il o giad 31y sl
LS el (883 5 sall Jliall o) 30 aal e @l pdiall (e d1ie Cile sana DS A8US
:\AJJX\Z\ALMMJJ‘J:\A\J\:\_A}EAELaJJAS\JM}SAj\:\AJJdﬁA:uJ‘,M Q\Aaau\ 6“@‘
25 (o LA A Hall o o LS A gilaall e ganall panall 48USH o 5%
31 Argdal Lag 48 ) 1) Jady (oa 3l o) Y1 5 Al 5 jlanll dalall il yiial)
Al Cag il gAY (1S (e s
Food web 4l Al



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

Gyt A1 08)) LB (e BB 405 ) pllaill 8 o) ) cDla i) i
o (Al Alaal) cldlad) e AA)aie de gana (e S8 Al s Food web dlaall Auill
Sl aal o ey (g s pdinal 3l 2al (2-5) JS8 mam s Aiial JSldly
A 3s) LSl (e A gana (8 Ol pdiall e gana (g el agi 5 Gua ¢y gicall
— aSliall — A il s 3y siall a3l (358 Iy e oS Bl AS 55
Aad a g Gl o) ddaadle JSEN Jidat e (San s b el (ld — s yigall udlial)
el s jita e (it Al SUall (59 5k o A A 3N (adi 3 Jasi 5 AaiaY)
" ) bl

Jrant Eraa cdilall o33 3805 8 ol psiall (o S iaal apa g aad o) 4 g
O (3-5) S ey y (il SULail) Vs e ol geall JUES 5 8L i) e <) 5al
S all cra La e 5 laa¥) Gldy sbe bl Sl sa g 3 sl QLA 5 5 saledl 8
) (bl Ly — e gilbaldl — alladall) aiiall (e salall g 48U (s 81 ) 50 (ol
A1l A0 b aa g5 A ellan)



) A ) S sl daala
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

3 ylall 5 jualall

P. ¢
e (1

Rice
}!J_'_ﬁ_hﬂﬁu:'

Gl Gl sa e (i Al Gl pdall ggia s e e diad Food web 461 484 :(2-5) JSi
Dl Ly ot g dalaall (& S5 ISas JBYI (3,59 (e Talaas 31 cudlS Strip feeders
sl (e motd) sl (8 5l Sl e U5l ol sia (b canall Juad 2l siall

5 Y Al & Caal) ol palal) Calial o



Al i) Al ) S gall nals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

3 ylall 5 jualall

) allaill ol piadl Apanl a1l dle A 0108 3805 1(3-5) IS

&1 530U A0aa) il sisal) o Jadd o W A0 Gl o) () e o) g
ebn s all e Jal sally 3l 4 00a)) il oda e lin (S ¢ Al aUaill 853 s sall
a3 Lliadi laliay) (4-5) JS&



Jm sl s

sl sila )
Ll 48 5 ol /illall 5 de) 31 A4S

bl il pda A salall

3 ylall 5 jualall

sl
Yt Sl
e
ey ST Sl

ol kb ol

L) olls

Lacll JoU

oMilaze O+ g5 olusa i) 50U t_l'ji‘ .

(Riiall Jalif) Alobiil) ) 531 5 Agmpadall Lgdlac | g Anlall ) gl g Ll G Bl (amy 2(4-5) S
Lisall J8 Jsia (a5 () (S Al dall e dalsall
DlasY ) alail) e adiey 48



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

& ydial) g ) AU NS

O Led Lo JS0 Ama A e il il 3 EcOsystem ) alail) Jadl Jasind
dampada 3 jall (ol agd (Y Al alaill a5 )5 i e STgda je Jal se 5 da luils
Lo ddaaall o Hhall aea Al o allay

el ol 8 elalall aad 583 G ivandi (e a8l ) ALkl o ggia yiing g
" i alLai Lo dl aadi ) g (MICrocoSm sma (o 5-S 3 ymall Jlie) pSay 4l e
Buall Aol gl aal e i il ol gall maea O " i o S" 22y Lasd ECOSYStEM
il ol sl ey b N\w@‘;dﬁ‘m e Al o il o sS of Ay
t._l.jaij\ Jad Q\ Q\...n\)ﬂ\ &_u.u NN c‘f.ul\ eu::.ﬂ\ u_% c.ua;d\ ‘_Ar— t\}u\ sl _).\.11_1 CJ\.:u
I &l 8l HE) Glaiae S i e il 84l Formica aquilonia
.Canopy trees
Components of the ecosystem :(xl) alail) <l gSa

pmal las g ) Leia IS arndli e o s Cilas g (e Al sl () 5S35
Lulie L 8 Leie adine JS Giaay Communities Slbadiase (e ¢ 5<0 ll pLaills
albaill o ye 285 aainall 1aa 8 ddlisall o) 531 5 anl gl g gill o) B Jala
o ALRYL Al LS e o) 53 (e A0 Sl Cilaainall (o de gana 40l e il
Compound 48 e Gladiaa Ao Al Uil g gfay g "l Adassall dall jue 454
o Al (e (a6 o dagi 5 ) 53l e Cllrand” La i) (1S Al s commuunities
ali ey el (e e e o ) LN 33 e Gama g Jie Maal s I aan
8353 sall £ 5V Ol A sal) jeaa 4y ) sgan (8 Badeie Ay Akl e il ol il 5 Al
e sran dad i o e (S Sl SRR jaiaally hash a5 Y Le adine
il ad Sjgara mayri, S. selecta = = O Sl Gl ) aa g Eia (Sl ga
=i e ldle Hll Gy ) sa 5 Chironomus sp. Ui sebedl il yu dasi 1y Corixidae
e #1551 038 (e dlaic) g Ll )Y 138 L cad) )5S 385 |schnura, Hemianax
PAKEL S PV D YRS PP

A8 sl Hriaall (udi Leie p22un 1 53] e e sana ) gainal) pansdli (S s
O (e g 55 Bl s) (Ao (2a (Al G pdall aaiae s (Say JUall i e 5 Alilas
A8l ol ga e 2y (anall 5 Gl a3 jlaall (e Lgaiany e gane () il
A8 )5l b pea 3l g8 Jala 2, )S;Y‘ ua&.ﬂ‘;v

(= Ae gana" o\_a\u_\c&}_d\ oy a0 Sy 5 Species &\}_1\ ) Sle sanall andiy

Cay i Sy s ! dPY\uuM\u;uf&dJu@Jb@mf@@x\ a8y
"*h\jm@\_@_\uuﬁf&@n a0 g il ol (e e gama” Ll e aainall
2l lda ) a5 38 g Phenotype (S Jbla; Genotype (s 3 ks 2 4 IS Jaalys
Agl) il g 480551 Jal sl ( Jelaill Aagis

s be 5o Biome asedl o) Sus il S5 aY saa N iy Y ) alaill o)
A0 5y el cille Jie " Slal) LS 8 4l 4l Aalai¥) (e Cile sana" (e
— Temperate forests 4lxixall Sl — Desert ¢ sl — Tropical-rain forests
Lo "l gl aea 5555 Tundra ddledll dladll kil J e 5l Steppe Jse—d!
) s sl GBI 5 Y el ad US e (S 215 Biosphere (s sl Gl Ca e
Blall JIKEH e S8 (5l L 2a
Interactions in the Ecosystem : il alall) cBlelds



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

) ale 8 4l LISl apdi (Say 5 Alelite jualie s3e (e il AUl () S5
dsadll A8l o Al o) LS| ) aldill ae Lgy Je i ) A8y jhall Gl e
A3l A8 g ) ol e Baiae Ay giae LS e GlAT 4y pcaal) o o) sl Jeaiusi
WY il aadll LY Producers Aaiil g 530 ¢ 5331 28 et s Autotrophs
Ay sl daiall Ll 5 5 AN 3lal) JISET asen Lgale aaiad ) 4 pacanl) LS )
Ll Alamy o 5355 Jo 5 ) SIS0 s (e (555 () sl @;ﬁe&jgi&%w\
1539 ey By gl ) gl (30830 (Aapd) CLESH £ 1 3 oany L) 5 gaal
Al A e g 1539 5 Consumers ASlgiall &) sV sl oda e (sdam
Al SN 5l Dl sl sl e 5335 Al ¢ 5391 5 Heterotrophic organisms
850 b Lala 150 canli ilil<ll o34 5 Saprophages "criadl ST 5l " o
sl Al 8 450 3a0) o) gall

Vegetarians 48l e dall GULAN e (g2a Al 400000 4350 e il
dc sanall audtiy ) puall Je (o225 CilS 13 Carnivores 4l s i s Herbivores
) o) sV el Lgia (g2 Ay al) Jass ¢l - 5 Predators Gl yidall A3 Al
LLalall (o et — La e 5 Eue )l 5 i gaall Jie — alla U1 ) saall (g Leilae e
Ay dile e Jakas ) @ ydsll o) 530 e Parasitoid s Jilaie Ladl sl
:\AJAY\:LL\L.&:; Q\_:X;:QLUML;J\J.G}QB)&}AJJ.A)L@Q;EJ)JQAL:\M;\L)Ac«M\
Gaob e JAlad) 33 e sl U8 o 0% 1o bl s all Gl L (Jiad) Jala
(5-1 J8) e il ol Jiladl e B ) o sl g



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

(& #09)5,La

A G el e e sane EOU Fladl ol Sl 4y Sl e aaiai Food web 4l 355 :(1-5) Jsa
<yl g (Hyperparasitism Jakaill ka 8) ciililall o3 e Jalati Sl ¢ 61 5 &1 W) 238 Cllila

A8 sl clia e i3 A Al Cag Bl T Al il pdall e gana g )5
o2 5 LIV (e Lal sina s Gl sY) Aasad e il Jal gall iany Sigis il Jilall 8
s simall 5 435880 A 5 () lally T 5 ) Ay el Clacinall e a5 5555 Ul o)
el Apas Al 3 gl gl pdiall i il g ol il o giad 31y sl
LS el (883 5 sall Jliall o) 30 aal e @l pdiall (e d1ie Cile sana DS A8US
:\AJJX\Z\ALMMJJ‘J:\A\J\:\_A}EAELaJJAS\JM}SAj\:\AJJdﬁA:uJ‘,M Q\Aaau\ 6“@‘
25 (o LA A Hall o o LS A gilaall e ganall panall 48USH o 5%
31 Argdal Lag 48 ) 1) Jady (oa 3l o) Y1 5 Al 5 jlanll dalall il yiial)
Al Cag il gAY (1S (e s
Food web 4l Al



Ayl ) Al Sl Joa sall drals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

5 plall 5 jualadl

Gyt A1 08)) LB (e BB 405 ) pllaill 8 o) ) cDla i) i
o (Al Alaal) cldlad) e AA)aie de gana (e S8 Al s Food web dlaall Auill
Sl aal o ey (g s pdinal 3l 2al (2-5) JS8 mam s Aiial JSldly
A 3s) LSl (e A gana (8 Ol pdiall e gana (g el agi 5 Gua ¢y gicall
— aSliall — A il s 3y siall a3l (358 Iy e oS Bl AS 55
Aad a g Gl o) ddaadle JSEN Jidat e (San s b el (ld — s yigall udlial)
el s jita e (it Al SUall (59 5k o A A 3N (adi 3 Jasi 5 AaiaY)
" ) bl

Jrant Eraa cdilall o33 3805 8 ol psiall (o S iaal apa g aad o) 4 g
O (3-5) S ey y (il SULail) Vs e ol geall JUES 5 8L i) e <) 5al
S all cra La e 5 laa¥) Gldy sbe bl Sl sa g 3 sl QLA 5 5 saledl 8
) (bl Ly — e gilbaldl — alladall) aiiall (e salall g 48U (s 81 ) 50 (ol
A1l A0 b aa g5 A ellan)



) A ) S sl daala
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

3 ylall 5 jualall

P. ¢
e (1

Rice
}!J_'_ﬁ_hﬂﬁu:'

Gl Gl sa e (i Al Gl pdall ggia s e e diad Food web 461 484 :(2-5) JSi
Dl Ly ot g dalaall (& S5 ISas JBYI (3,59 (e Talaas 31 cudlS Strip feeders
sl (e motd) sl (8 5l Sl e U5l ol sia (b canall Juad 2l siall

5 Y Al & Caal) ol palal) Calial o



Al i) Al ) S gall nals
bl il pda Ay skl lll A8 5 and /lilall 5 Ae ) ) 3l 4K

3 ylall 5 jualall

) allaill ol piadl Apanl a1l dle A 0108 3805 1(3-5) IS

&1 530U A0aa) il sisal) o Jadd o W A0 Gl o) () e o) g
ebn s all e Jal sally 3l 4 00a)) il oda e lin (S ¢ Al aUaill 853 s sall
a3 Lliadi laliay) (4-5) JS&



Jm sl s

sl sila )
Ll 48 5 ol /illall 5 de) 31 A4S

bl il pda A salall

3 ylall 5 jualall

sl
Yt Sl
e
ey ST Sl

ol kb ol

L) olls

Lacll JoU

oMilaze O+ g5 olusa i) 50U t_l'ji‘ .

(Riiall Jalif) Alobiil) ) 531 5 Agmpadall Lgdlac | g Anlall ) gl g Ll G Bl (amy 2(4-5) S
Lisall J8 Jsia (a5 () (S Al dall e dalsall
DlasY ) alail) e adiey 48



o) Al U sall el
Gk @ da Ky 3ol lall Al 5 /LAl Ae) 31 S

e alall 3 sl

Ecological pyramids :4sisd) al %)

o doall S G Al cilBe iy b i) LA (e saliuy) (S
Al b Aakaa g ) 531 ol pal aae e V) 8 e Y AgIa) ASuED (81 i) pUal)
o) s (Al aa) dacll e e ) Al Al a1 s 588 clis llaiall 138 (e g 35513810
Aal) JuSll Ak al) Al il gisall 3 (38U o ja) AU oS 5 (3 seal) ALSY

ey ) jal

s s )W) alaet () aad gl aliiise 5 5y 3 gy 8 L alas ) Uk 13)
ALl Al sam 5 £ ) W) o s ) elall Cuse g o)) aai g el ) Jaay 44080
Glant) an 25 J81 4l udliadl slac aas Laig (oYY e () o0l il 2lans Juay (410201
ALl oda 8 Lgiuus ) g1 Y maan (e Taland J81 200200 Aluldl o3a 4a8 8 a3
aaall Jiy g o) Y1 ala & SSY) () 5S8R Alududl sac 8 8 i g ) W) o J sl dadla
Al a1 8 alaes 8 ) o) A lax Jeay i Aalaad) Al ae Liny
e eaxm e 153 o Al ¢ 53 ol AdaaDle camg s (5-5 JSE) Alaad) Al
Ly ol 381 QST S Lgy aaitd G g U 5 J YY) (5 sl 3 o sall) cDIST Ll el
(Adikia) ¢ 1Y) e Jakall) M\L}}M\jh)ﬁd\ﬂwbﬁnﬁé
e oNST
S 8 i
B s ol p ol SUST
Jdsn Syl p ol oMST

L g1

(sl il g5 ) ll) Aaiiall ) 551 ol e Agaa) Alulidl 8 3ae Y1 o g 2(5-5) S8

Pyramids of biomass :4s gxal) 4lisl) ol ja)

Dseb (A el a5y Cagd alae Y Bl syl 8 (b)) Aaiia) dae V) i s 1)
Ui (ag 2151 CaVT o i Lgde aing s sl 5 j0m 51 3y ill 0¥ " glia o ya"
Leiliy 8 aaind 3 5 (6-5) S5 Pyramids of biomass 4 sl 45 o) jal s S8 el
aed) O aa o gas Aall 038 8 400300 Aludid) pualic 8 Al Cile senal) o35 e
25 A5 Al g1 53 05 e ST Asiall ) 931 o) 350 O aa G M sl et
S35 IV (sl (A apalll COIST ()51 e L)
LRIR] ‘_;)‘.—L‘
B s gl o gl ST
JJM & pdl f)’uu\ OUST

(T il p p 43~

(lonazay T3 g1

(ol g1 531 0 35 Jans i) 4 saall ALK 2(6-5) S



o) Al U sall el
Gk @ da Ky 3ol lall Al 5 /LAl Ae) 31 S

e alall 3 sl

Pyramids of Energy :4al) a) af

Aalail) Cilaaing 8 4013l 8 Cona Al o) ;oY1 (e g sall 130 Janioy
alaill 8 A8Uall Gl ol Gl oo el QWSET Jassgf Z8UAI o 8 ey g cAalisal) d)
LS U)o M) Bas g fAabiall Bas g /A8l oS 4 A8 & e gl_uu_ﬂ.aqéjl\}@uj\
(Lsins /i3 5508

Alulud) 28 Aayliiall 280130800 L gheal) (g A8UAl Clasd) Y axs 43U \Jss\ et g
Ssalipall J g1 ¢ gilal) = LY Aalall o)yl e ) (Kay Vs uu,d\ Aal i A1)
O Say 2 aya o aaY) ,umy}ﬁyuu\ O e paiy el ay ) el
o (7-5) IS i s s (oradal) Ly 8 — ol — Aatial) Sl a5 130 Clily
Zlal o) JCal 8 Jaad g saniall il il oy sans) b da gl el e Taaies 28U
oy Y 1 adally g dilall o) 53 2 L) e e asall) cOIST e J Y1 (5 sl
Aadal) &) 5V (e peiial) AU oSl D) pae ) as g s ) g cad) Sl

8 gzl p goelll OWST
PRI WA
U] )5/ 5 4
N s gzt o gl ST
G o] JoSnf5 5 18" SN 4 XY
i g1 gl
U gef Safs, S S P40 X 4,V
doeze g il
U g S/, JS” B8 VY0 X 8,V
Lsi /S /g 5518 LS oa A8l 3aa g Jasll) JlasY Gl alail) e aciay 28Ul o g 1(7-5) JSS

e 13 oSl Al g1 539 2Ll e Aol 5V (6 sl (e asalll IST 2 o) JSE (e allall
Al g1 5V ) Gl A gmaa




e Al ) Gyl dnals

i i yia Ay 5ol Ll A8 5 s /A e 3 A4S
iy
e 4l 5 jpualall
“ e
48Ual) Glawd) g <l pudal)

rilee aol A ll aUaill 8 A 1 Cllead) apdi oSy
(Energy flow) Al oUaal) 8 d8al) Clas)

*0

.(Biogeochemical) 4l sia sl ol sall o
.(Ecological succession) sl aill «»

*0

.(Evolution of the species) ¢!sY! sk o

Energy flow :48uall (¢l ) i)
sl 5% Al ) sl A8 n (pe ilind () Uil 3 280l AS
55 Jie Biogeochemical cyclings "<l sa" JAA e A3basS ) gal) 48 e
Z\_U\JAJHS.}ALQJJ\w\}ﬁdhwﬁwu&ﬁﬁu\ﬁﬁuicw\@unjy\
EJH‘H}}SJHL}AJ)&L@_\?(dﬂ)uﬁﬁuu\"ui&sd‘gy\@yﬁﬁé\”?
EJH‘H\{)HU&JM\;u\ﬁj\ﬁd&a&c:\ju\a;ﬁuﬂ%mwdﬁ\
éﬁzjhﬁw@\ﬂ\w\@a)}ﬁcu\;‘M\@EJP)A\&LH\MLJ}M
‘EQMUM\O\MU&QAJBJ\);JS&&L%LH\JSM@;@&J\B#\
OS5 e (s Y I Gl ) Cam e onSe b oY1 138 5 2a 5 ol b ) oUal

o8 Al ) g dagis @B
Tl ) o ‘_Jf—u»f%‘f” FE oS F :

ol g i) dada¥) 8 dsl) bl o a8 el Gl Glaljall aal

Millipedes Ja_¥) sapae il Jaadl ¢ 53 aal e Wood  land dihie 8 4l )l

e yadl Jia Gl d8Ua () e Al jall oS 20aad) Alulid) 8 colaall (e s S
(6-1 Jsaa) B al) il S (8 A8l Clans) e S|

Brachgiulus calcivagus g.s5 ¢» al8) da g3 3a (& IR Jiailly gail) &8s 1(1-6) Jgaal)

(o padieeal) £13) ¢y 3 AL oy (o 1) alakal)

ol i gy (o) 2lle) gl o (il sl sal) gk

0,9 0,1 1 Il
2,2 0,1 2,3 v
3,2 0,2 3,5 V
5,2 0,5 5,7 VI

0583
6,3 0,7 7 VII
9,0 0,9 9,9 VI
13,8 1,5 15,3 IX
23,8 4,9 28,7 X

&)



) ) il i G sl Gl
@k ol i iy bl Ll A8 5w /L) 5 el 0 RIS

e 4l 5 jpualall

10,3 0,5 10,8 VI
21,7 1,1 22,8 VI
36,4 2,0 38.4 IX
58,4 3,0 61,3 X

/ Primary production :=ai¥) z sy
Ay Liagl a5 slad) QST JS ade aaied (21 ulu) oo 5 geall Uil dlee
¢ yall cslall Ui s . Community  metabolism cibasiaal (il 4l 50 8 4l
SIS 55N = %99.9 s bl ()55 gy 3 LY Ao A pall B (e adae Y]
Ly Al 48l ga Gross primary production (Alai¥) I - LY g dall el
Jalzy Net primary production A2y zlsy) Alay A guall clidl dlee 8 bl
Gkl ol 5 il dglee 8 il LeSlginy ) A8 At la 5 jlae Sl ISI) LY
Glilll 40 jriad Cus Harvest method sbasl) 48 )k o Slaiy) JSH Uiy ol
"2 T e 3l s A Ay ) AN 8 il Ay gl AB (el Bas 5 8 Asiial)
-0 play Gaany Ll 4, ) AVCN 3 254 5 (AB2-AB1)
(L) bl Cise dag aadl
(G) il e el gall 4,030 A aidl) 2
Ay gl ALK (0 83 gl a4y aay  SIAGYT LY ila ala) oS
Al
G+ L+ AB = Ayl iy ila

Secondary production : sl gz
aal ) i 5 sall oLid) Alae dais Al 6 oS0 55 ) Al 4 seal) ALY
LSl ) (6-1 JSaall) Adlaall clwlSh) o Al i) sl Lede (205 o La) ¢ cpalasy)
558 U5 pdial) Ul gl S0y LT g v Aill) 5oLl (e %80 s i Allsal
£ 1 531 aniss A ALl oS e umy A8 (g i F LY 5 ) b anadall AT ala

ilalas sac b jiall 8 AUl (w3855 <) Sl sias i



) ) il i G sl Gl
@k ol i iy bl Ll A8 5w /L) 5 el 0 RIS

......

S e 33 11 B
v
v \

It B A pagll 31 1 Db
v
v v
s o s Bl
l
v v / v

- a3 breah el

A
Resting ener
g energy « Py \ /

e o s zwy!

S8 b A8 (e 1(1-6) IS

Il giall 8 elaad) JLEs) ae A8 8 S8l pra g5 ) bl Al gl (e yia
GJM ‘;_\]\ :\_1:\.1]\ CA\_)A e J.).J:d\ ‘_g M\Jﬂ\ c.J\g_j ul.d.uu &_u; c‘\:uhaj\ duM\ e aalia )
(6-2 JSal) All pladll & sm 5

A8 810%15,3 (a3 ¥1 6,80 ) Joat Al Apsedl) A8l 408 a5
o2a (ra S o 3 Lol a5 48Ul o2 o S s iy g Al 8 qje e UK
ST A ) ad sall g il Lglaainng ) A8UD a8 Calias | jal) clilee 4 46Ul
el ¢ all s sl pa IS5 e Wi oty i )Y ) Jes 3 Aesail) 28D (0 %95 (g0
AU ¢ 55 Al Al () gty S Sl el Alee (8 Jaxins (%5-1)
a5 ) i) — A0l Agid g ) V1) J V) AR (5 sl 8 A8 Clidle i
Photosynthesis (sl slull dnleld o aas JSAl asdyy (Sl clil) Aleal
Aidie efficiency



o Al i Gyl dnals
@k @ da Ky 3ol il B /LA 5 de) 30 S

e 4l 5 jpualall

J IMowzw
L1 aE”

5371
ukcll-i.

]
e

u{\
N

\ 9
Ny

P s o
ua..f
1,290,000

1,700,000

: Insolation

A Lﬁ;ﬁ‘ ‘éj\hﬂ\ 6 sl ) ‘5_1\3:: 5 siwa (e Lealuw) & PO csA Jaal) :(2-6) JE

Lal.%3,5 (Al daal s 2 i 285 JAY i (e GRS i geall oLl dgleld (K1

e sl (dial) U gall) yilae IS8 bl e aaiad Al 400 Agld e cluis))

J (e ad i (g2 )3l e %90 s a8 (s sl o cllilall) il

=) 33N VLAY e @llia 5910 e ST AR Jiail) 3L 5l Y 5 cdluzad
075 ) e (Sl Jiadll Jaay

) Aedl) Adall A e Trophic levels 4iaall by il sae (adgig

&V Joai ) sl 48U A e A3 il gisall 230 Jiy s (5 sl G ) Jass

Cre Ao gint L 4 gcand) o) gl Gaalasl _alaY) jaad) o A geall bl Alee oY il

aaiad Y Al Adal) 403 LSl ) g5l s Uil ae sl JISE s & Jaciass dila



) ) il i G sl Gl
@k ol i iy ol Ll A8 5w /L) 5 el 0 RIS

e 4l 5 jpualall

a5 Y il AU Y Uy Sl e (ST A piaall o sl U] 8 el AU e
(6-3 JSa) o)) et da 3O AIS]) A8 (e o sune 2 5 Jiua

il Bl ¢y

£,V x Y.

£.v0% V.

L i 3 Szl Wl L oLl S -y ' Bl e JLalt o 5 Y
AV X TV 0,AY X '\ . £.90 x '\ .

Ll s Al clide o(3-6) JSa

Lat Aaliaal) Al dadas¥) 8 A dall il gall Bijomass 4w sead) 411 Calias
Lale aaing (o) (5Siay s sl 5 g ol Apusatl) 48U (3 385 5 i e il 5,080
4 5Sall ) 50 il 2aall 5 A ganll ALY 238 48 jaa Sy s ¢ SEN 333 (5 siall ol
pllaill & sl 4TSN (50 %010 (A ALl Sl soall 4 gnl) AN Jual 288 Lo gae 5 L]
Al o€ e Jash 3 aiey Y dpdall Ul gl Clasing € 5 o )l () Gangys i)
o (Ao i sl oda ol 35a) 48yl e Liagl aaieg 4sSly ) aldaill 8 il
Aiall da ) sy I G e Al et (oasy 8 ¢ 3a0 Al o) (Ul

aieia G jaeae Ay pdall g ) GV an i
o) sV Lale aaied Al A8y phally 4 ydiadl Cilaainall 4 ol gl cilinal) il
il ) Al Jie dpediall Al e odam il o) o) o aas @l e J geanll
a5 ALy oha Blas <)y et Aaial) diladie 4 ) e JlSd) s Ania ) daed 43 (1
Lal ale 17-13 (e Leilin 8550 Guiadt Al IaSeall g1 530 amy e Jual) 5558 J gy
iy (A1 ) yal) Jhe e JSE 28U L ) 3R 400 jobias e adiad il g 63
8 el B B 50y i Lo e g dall jual jea g A5 o ) ludidldl g (gl Ll by e

salll ) shal sl 8 (5 51k Sy ¢ oS ale Ll
e Al il gual) 5,08 Calias Ul ol 50 e Lt a8 b i) Calias LS
il 48Ul jaiad Lag Allocation 48Uall a8 Calisg G (AUl Jiiai g o) il
S paill 5 gl Jie) ) g b s o 555 () )l gall 5 (peinns 51 2 50)
Jun 5,8 8 2aall 5 S By )3 i o) 6] (ang) ISE Cilal il 5 (Qlac Y1 3 dpans gl



) ) il i G sl Gl
@k ol i iy bl Ll A8 5w /L) 5 el 0 RIS

e 4l 5 jpualall

Gl Lad gai any g ()L Adbiaal) g1 651 8 (and) aa g Y ane CaliAT 3 yia
a8y olas Jeady eralall QLATY) ) g5 Al 45 5 5330 ol Hdl & 48l
O OSan 3 ST e peanllaliiag g o132 eDlginl e dlle 5508 juai Al CileLeall
(6-4 JSall) daa)
Gl A i o s S @l 3 JSE e 03385 o) amy all Gl (g ¢ G AUl maa
= 3a 5 o) gy A%l Ay e o1 s 1 8 elaa¥) lan A elAs) Gt () A
el Ja1) AilasS gl bl latl) 8 Jaxs Y all il s ya al adlead) o) jlae )
o o) D) d AEU i day s O\l 238 Sl el Cpanday el Jale et LgaST
A8l oda & a5 Gross  production " S L maaal J 3 G s S JSA
A5y ) Ll
uS) U LS Gadla s LAY Jsalll e gy o) il Gyl ]
O S
0l S5 ez )a0 Ao 5 i DS e 2
oAl eldl @l a1 AS ) 8 A8 dad) sl Jas 3
B Al ja s i day o) GSey Jaall g S 4



o Al i Gyl dnals
Gk e Ky 3ol il B /LA 5 de) 30 S

e 4l 5 jpualall

° slael
j\.};‘_:”' [E—
SN \\> pen sl
B

_a)-.f:\-UJ
PO 2
J U_S:l:‘

$ A5

ol
i

ol
Ao s
A
ulb
u Las
\ 4
=

Mad
o

o
e

J
e
% 6l el
] i

|
ks
Leole
{Aona—s /
Yl
4, |
Lol

-]/
N\

gl A (_"%

1)

1

“

Al A0 e o1 oY) e gana sl ) 1 & AU il 2(4-6) JSS
dail L) Jaza 0 555 L 50 Net production 48Ul L) Sl () 5<; Laaie
A g ) s 8 A8l SN LY s (S g Al daisY) aaa Jaza (e g pusd Ba30a
=AY Akl (e Apdaall Ag1d e g ) Y Al
Al 43 cls) Y
GPP = AR + NPP + AEX + AW

B

N
AsLl sl S LY = GPP
ol a8la = AR



) ) il i G sl Gl
@k ol i iy bl Ll A8 5w /L) 5 el 0 RIS

e 4l 5 jpualall

ZIAY Al = AEX
() L sl i) AS jall) Jeddl 8. = AW
(YT AlanY) 28U £ ila = NPP
Al Agld e sl Lals
GSP = HR + NSP + HEX + HW
Al g sl SN syl = GSP
(o) S a8 0 ) Al g s Ll 2Lyl = NSP
Al jaY) dhsdl 4 = HEX
Jadl ddla = HW

= il (e85 ALK Jadll Al g dual AY) e iV Ails o) Aaade caa g
foal_AY) Sllaall o U AELaYL A8 e e Legee bl o8 1 ylas dydal) 4303 1 539)
sl 8 I AY) lilee e S Jal il 4
150k aub () Y ila 26 o (S
.(@\ v =l pall - iliay gl — A sial) S gaal) B sl 1
5SS 288 ¢yl 8 DVl Alee ara e al) IS (e e Ja i 2
i (5508 51360 ) 300 (e 38 305550 e Gall dlaed of cddlall
Al oL el Aniiy (g2l AU Bl (e 9014 s iy aS)) 128
o Aebal) ol gl ol il g gyl 518 Ala 8 LaS asal) (e 3l sall ams 7 558 3
Ll pdal)
) e a0 g ) Y1 o) ddaadle gy oAl SN (e e e L Sy 4
(il Al Ll adaia Y Laigy 48U Ll L) ¥ aee e i
o) QSN e dmy V) G Y LY A8l 2] Jare e 50



Ll i1 il all Je gl daalss
ke Ay 3Ll L Ay and /el 5 el 31 S

e U 5 ualal)

The role of insects :48Ual) ) & &) pdial) g0
Jains S g Pl Aalai) 8 A8Ual) sl 3 ol pial) apali G350l o L
CASlgianall (e Cile sama GG 3 28N ] o) Selaall 8 Al AEal ol pdal)
) ) o5 Al
sl e a4l Passerculus sandwichensis Bl ) siac -
sl e il Peromycus polinotus ksl o) g8 -
.Melanoplus bilituratus; M. femur-rubrum (iaia¥) dagive) cillalaill -
.Oecanthus nigricornis k!l jual pa -
A ) Y Al Cila g3
bw@fﬂdﬁdjjj&jhs:ﬁ 6 Ll JJM:J:@M\ ol Jaza o
bﬁu@fﬁdﬁ&)}\.s)l\s67 u\‘).\sﬂ:\ﬁu\ Gl Jana oo
e e JST g IS SIS D56 Anial) daiine ) pdall Al Clo) Jara
st
u\M\@mW\@@M\&\yY\}S\G&u\)@\u\ 25113
agilal) &\}N\ (e Aniiall Al J gl sra g g o Al alaill 8 Aalidl) uual\ o) S LS
Usie g pe yie JSI
B fai e sia /g MS SLS Auaial) il gual) alac Y 8l L

2l ) i) Jiiall A Ly il ) )
1 0,04 ibac
5 0,12 R
15 4,000 AaiaY) dagine Ol yda

du\euu\wmgﬁem@‘wmzwwu\ﬂd O e a

(10 50%) él«."\...mj\ eLa.L-J\ e ‘_,‘Js\ cuad e);ﬂ\ «_1)&\ eJAA.m.\ O ‘53 (2 7%) ASl,g_Lm.\

i 8 by ) u.auwgu;\jtsm@;m STl psiall yiad 0y _u\ﬂn Ct_ug

400380 il sl 230 add ) (53 i) AUail) & Gl piall alaadl ol 5 SR (5 sisdl)
Ailaad) AS0a) 8 sl e SH JMaaal

diine o st s Ly S s 8 (sl (3 AU sl s adly

s 8 Aapall J giall Cilasine 8 450 CSlgisall b A8 (5 gind) Aoy
(B Jaa o s[5 ) MS BS) Glaniiie Csin s L5 S

4alall Lﬁ}slﬂ\ GL’Q‘;{\ ¢)aall iias PRTAY &)Iu\
S S S S S S

ol Wl )8 gladie Wl K el Wl
0,05 0,04 2,3 3,6 2,6 4 ailiaall
0,0l 0,12 0,6 6,7 1.1 7.4 o 54l
0,51 4,00 1,4 25,6 3,7 76,9 daial) Aot
0,08 -- 0,9 -- 1,5 -- ;&J\
0,10 0,4 0,3 2,6 0,7 7,7 Al A yha

153V (e Aot il yiall 8 o laall o 2l ¥z o Golall Jsaall e =ty
an e (ra) )il 4alisi Laa ST el (e oS alisi 3l g )il om0 da ol 5 AY)
e a)) Qi e LS a3 (LAY £ 155V dlae] dass e 35 el cl dall dass



a1 sl yall AT ST
ke Ay 3Ll lal) 8 and /el 5 de )0 S

e U 5 ualal)

Sl sl (8150925 G LT ) Jual s 2 JEl 3 Assimilation efficiency
o2 e b S GleS 7o pa g0 138 5 o IAR) Jia e B aall 8 J8 L gae
M) AR (5 siall 85 S Apaal Led COLcaill 02a 5 4 )y Bzl S35 e Jiadll
.Decomposer-based trophic level 4 sasll 3 sall dlladl ¢} S e Jaidy

o) Uil 8 AUl ol e 8 Lo 51550 caali ) ClLISH (e el yiny
iy yhall g gl Ganad iy o123 iad ) La s Al Honey dew dslusll 3 503
osl a8 sl Jadailly Gl (Ao s2x Al o) 53 (e el 3 g g ) ALYl il sl
Aiad e Al Luilaie e Gl jide s Coceinillidae ddmal) 2l i) (il Jia
Calcidae dil—adl i~ i) i_~a¥) a3l _se cillih w2l Geocoridae
\u e s Braconidaes

/oS 183672 s~ s Eucallipterus biliae g 53 e oall slae) )
Lo 1) Zlal) ¥ amall (e AUl SGT) (e Janall 138 a5 | jalai) 8T g /e i
Dbl 3l a5 Lgins e e /518 5LS 730 ellens Al plie ) g il (ans ga 008
Lisins /oo e e /5508 LS 154 ellging (o3 oLl

) (8 Jeaing A8l 238 (30 9690 o)) el LSl A A8Ual) Jeaind oS (Sl
Al 3 gl

ey 13ga 5 (P sl Ll Al 3] (8 sy () O 92 Dbl e Gall 30
o stemn ety ¥ el O a3 5 Apdaill 3 paiesa dua jp el Tagia Z Y1 & il Jila)
Z Ll s 0 s oSN it e Sl Jilall 3508 (e 23 O OSa i )Y gaes B Sl
Llee Cilaa) ) (5055 28 3l 5 3aS)jiall 3 gall (e il Gl el ) G 2N
(6-5 JSall) i sual) Jiail

Caupa cilia) 4l Ladai¥) 8 A Gl cililee el pial) 5l oty
o) Aadai¥) 8 28U ISl Cile seaall ST & <l sl (o) 2as

5000 I—
o 2
3
4000
>
1000~ 2
Pad
3
=) 800— 5
~~
" 6
-
3
Y N
N
2
' 400 I 12
S
g -4
2
™~ 200 1
- 15
16 7
Yo 021 22 » 4
” & B g2t 28 29
o441 - 4 = -
Lie g iel) - iy il UL o, bt




oo gl el

Ll i1 la Syl
) Ay s /LAY 5 o) 5 30 S

bl pha A5y sl

e U 5 ualal)

sude 5 o)) s eUé.’a "13" S agilull ) gasl) o Aaal) eIginl Y are 43 Hlaa :(5-6) J<al)

() iad) Jiai o1 gaall 3rae Y1) Dpmglall G g alai "] 6"

A pdall ile i) puza g & il lalal) slef Al Aadai¥) 38y 3 ) ol aag

e (ol s Mabiia S Ll el paall ) oW sy SAT ey Gl kil 8
sl AeS 8 il 5 gl o) (6-6) JSEl gyl AUkl Al LIS
1ha 845 )8 sa Gl yaad Ggas ) (g3 o Sl plaill 13a ) Jaal ) o) sall dae

I

Ol a2 (il e i) il Hall il sl g Al Aals g
plail) (8 A sl e 555 HLedW) i e il S I A sl ladall
Jne Al Al dadai¥l  lliadall oda (ay 483l Sy @lland) ) Joad A Sl

_M\}
- A A ¢
¢t &
(. <
&y
=
1 C
1 &
oy &
tE &
A )
| i E
I
i
1
]
1
I
1
i
:

).

& A Cls) e ALAIA ol sall e gig oSy il e g Jsda (8 S pUail 23 5a3 2(6-6) JSA

REMIRESINIR

Dynamics of energy flow :48uall cibuad) AuSaaliz



Ll i1 il all Je gl daalss
ke Ay 3Ll L Ay and /el 5 el 31 S

e U 5 ualal)

Cagn s <l 33 JSE e ) Uil 8 i Y Energy &l of Tals U S5
o 5 i) Aalgl) gmiliil) | i) aUaill 3 "AilasS o saall" 0 sl AL38lia (pe D ey
358 (5 e Ao Al aUaill 8 A8 LY saastie Gl 50 QDA (e () sialll L)
Cladially 8l Coi o daing Lgee S ) adinall slae) Jgea s () s Dlaaiaall
LB oyt g 4503800 I siasall G S 0 (S g 48U oS e g (L) dpeas )
Bottom-up ey Jaul (e Al 405030 ALl JSA a5 pe e A8al) clac Y 3 sall
Seffect

(5232 Lae Al g1 W A8S e b iall i 0F (Sar AT Aali (e
e S e il yidall 5l g2y JAT Jiear ol il e AS0gTal) A8UAY) AeS jid
Coyay Lad 31 Al by gisal) 8 iy (20 8L oS e T, culaa) L)) Jila)
ol Jia 4y gaall Clleal) any i3 WS Top-down effect dind ) e b oyl
Al Gl 5l Gl e e il o) 5l 38 a5
Biogeochemical cyclings : 4l s gaal) <l gl

Jsai oY Al gl ol AS5a e ) Uil 8 2Ll o sall il ) 50 Calias
O it D Al ) gall Lol A8 (e e a8 A8 daliay 5 A5 gea ) A8
Jsad o aaid Ailaad)l Judbadl 8 e s e ol AT JSE 1) 0SS e Jsati Ladie Maaal)
Jially 5 2 sall o3 oS (8 288 (ol Apmlimy ¥ Al som Aanasif () A Al (30 Ailaas) o) ol
O Jsdll ada 5 Aoy jualic 4 suznll ol gl Qo aie aSH) 6 a8 o gy Y
Al 50 S5 238 A 0la il ) gall S ya Lal aa) 5 o) b (g _yas A8

o sl o a0 o oleal) 8550 Jie AibaasS g sl 5 5al) (po paal) ysias
ALl A gall il 5 ) ABLaYL Al alad dnilly daal 3 &) | sansli gall sl oy 51
a2 sl o3 JAlais s Ay il Cilpadia g Ay pdall ilanall Jie il GlasY) Ly Al
AiasS g gl @l ) all e Jaualdill (e 2 el 5 Aprdall dliasS gl il all
, Nitrogen cycle :¢pa g2l 5 )3

smaie O 1l all Ll (8 A el <l ) sa ) e g g Rl 8550 el
(2 Al pualiall piad AN Gl s ll 5 diae¥) Galea¥) S 5 (8 Ay e s il
OSars Sl gai e aad (U Qe gall (e Gan gyl ytiag o8 (e g cslal) JISET aen
1ol WS (6-7 JSall) Gas 5 5ill )50 gl

o> sl il 5 (8l Aasl 5 i 5 i Gl je ) s sl (a5 i) J s
s Al (alanl (W g s 53l Jsat 8 551 4kl 5 Biological fixation
3 b sae a5l s gl sl il Jadin g Al Gl Ly et ol 8y
toh Lt lpanals (S sl s

Nitrogen fixation : s gl culs

Clostridium Jd—ie i il Lo 55 dda ol g0 Ui gl () s il J 5y
Nostoc llala Jia elall Gl A1) 48 ) jall ¢ juadll Cllaall (aes s AZOtObACEET 5
I Rhizobium 43l adall U 5y Jia Alial) L el ) AdlsYl Anabaenas
L8l days 3
Nitrification :43_isl

(il 230l 058 Al sl Gaala () A Sl ddad g9 L gaY) 320 5
Ay sl s Y



Ll i1 la Syl Je gl dralss
okl da By sl L Ay and /el 5 el 31 S

e U 5 ualal)

'-‘\rD |F=.r|) |r-°

; o ’ Y
) L
) Sl pUaill 8 s g yiil) 3 60 1(7-6) JSA)

Akl Je Jasd Nitrosomonas osis (e 4adail) 43513 L i) o <oy zall (e
G s IS8T (5508 LS 65 (any Jeliil) a5y i () o g e 32008 A (e
) il 5180 505k e 28D e Nitrobacter osia e b Sl Jean's o g 5aY]
Y b gl Y clall Aalial gaa g yinil) jaliae anl el il ety ol
Gl o Joad Laiy gmabiatial A g Ao clall ae by Lae 4o il Gl ja a3l
il gl a s sa¥) L gl cilslaill (il A il Gl S ae ) 350N (A a5 5aY
GAxE a5 A gall el dglee 8 L5yl 5 A (alealV) Go0a0 8 LdlaxinY
Al A0 8 dalise cilalad) 8 cpm s il 5y 50 i s lilil) e <) gual)

JAai s 5 AT 5 ye a5l 4 gl o) gl Jlats LAY 5 Ol paadl & g 2aa s
Al cillee @l gall alua (e a8 G dia 5 i) CMadl)
Ammonification :3_addl)




Ll i1 il all Je gl daalss
ke Ay 3Ll L Ay and /el 5 el 31 S

e U 5 ualal)

leal) o2a oyt g Aatiall 3 gzand) 3 gall (e Wi el JSG e cpa g yiil) aeliady
A i) dolee 8y ) el 13 Jgat s 4 5l LS e ) st s ey
) (AL 5 5lasll
Denitrification :Cma gl ol

Jfed Uadll Uy il dda o gy yill g el il il S ja oS
(AT e Al cpa g il le aelaly s Pseudomonus denitrificans

Adaill ) e syl e Gt ) dpegadal) jobiadd) e (Sl Laliill ey
e A siaall Al jall a5 A ) allill (e G s ) 288y () (S5 Al
A gitall el sl gl o e 8 cuail sball ae el il (5885 i a5 sl
a5l BaenY) o) liaddly Sl Aapdal) 3 cpa g il 5550 o) ) 5 LEY) s
30 iy (2auY1) e liall il o) cilall et iYama 53l 31 il L) Gilas il
> sl il S aae QU5 g (AT Al (as ) Y g (g5 Ol @ sale
& g ie b Gsele 105 A ¥ Al 3 g e Ob gsle 44 ) gny a5 240
3L ) Aagi dge ) ) 3l Al adasll 4 Galld) S LY sak ) o sl 5 Al A5l
L) gadl anBall eI2al) aS 300 g Gounil Aty (6 LN ALY B0L )5 Ll el Y aas
* Denitrification il <¥aza sl ga a5 il i Y ana saly § STy At
O () ALYl i) Aadaa¥) ol Jie Ay JSLGK Cgaa () (sa55 Cogm ST (5 sina
Gl yinl) 38 yisab )y gl ey e 3 0le g il juanll 4 Qlladall Chilraad e s il il
ol A @3 5lad 13 Aal) Sl Aba sbaall ¢ 585 Cun 8l slae 3585 ) (5053
Ve 38

O iy Cpa g i) Ol G Al alall 8 s g 5l 35 sy ol el dlae ) il
b oaY alilee o)) ua S 2138 (6 giall Baraall Jual g2l sl aaas i Jal g2l
Bas 5 IS Cms il 035 Of a5 2858 il Al 8 Cm 5 S 58 5 ) g8 2
O Al B 5 JSI Gaa g il 0 )5 laaial dry )l gl e I ey 3] (e dai]
ol 52l (s sl s () e 0 ) a8 530 pe 2panl) a5 AT Apals (50 5 il
) <l jdall dae Y dadaidll

Y ol (A sl G elall (8023 Al Ay pdal)l Slaall Gl G (S
DDT .2, e Jie LS pall (oanay 5 piaal) ol Lo Caa Al Ayl dalaidy)
5l £ 55 Ladiad ) 53¥1 o2a o €l LS (52 Lanie 5 Aaall Al b
(o A1) il ginall ae Al salall 028 38 55 0l s Ll 3 and) (e ST ilpe
A Al A o a g il el i)l o atla o e ) doat e A< )
“ “ “ (6-8 JSall) dsi)



gl il yall o sl dralas
ke Ay 3Ll lal) 8 and /el 5 de )0 S

e U 5 ualal)

—AL

2.
5—C5.17,4.75. € 40 i}
—_— ¥)
- s

Alall Gl o) aadly g dall A8 e e g1 300800 A0 (e 6 Ja A D.D.T. 2 38 s 1(8-6) JSal)
Sl siasall 3 (PPM = Osslo S0 5 5) sl 38 55 2 55 SN e g5 ) slad] 3 et 2usall 48 n s
Al e A gl galall 8 x5 9 dilall ULl 5 3l gl e Sland) 8 iy Cua oY) 400330
Phosphorus cycle :_siwsill 52

e e Jial) Jans e 5 Rdiall ol sall aladinly Ll ga sad) <l sall A jo oSy
2P piiall kil o sSall @y ) shaadl) mals A8laly ALl Al il ) s sdl) 5 ) 50
bl ol bl de yun Phytoplanktons G gall Adai) 5 32P il _ebil) Jlaatinl 5
lladall e cly yial s celay gl udaill Cuai) gl iy ol all e 53 g sall
agle s Al g ) 531 Cge dm oSN (A el s gdl) Ty ¢ g sl L) JEB) o5 (ha g
Lol il 5 ) pem 3 ) 8 o i

(o By AV A gall s i gil) oS) 55 Cum Aalall 855000 028 Caaai
238 Al el gall e sda sl ) (Al o8 138 5 Jleain Aalla jue 3 ) g & Sl
(6-9 JSall) <yl b i) Sl



Ll i1 la Syl Je gl dralss
okl da By il L Ay and /el 5 el 31 S

e U 5 ualal)

100
90
S0
70
60

50

il ol s (%)

Animals
- ———1.--'-J

f .
1 61224 2 & 6 810 15 20 25 30 35 40

Letl) 33U GNbY day 23
an (Sle S el el ) sdusdll 4S s :(9-6) Jsal)

Insects and pollution of ecosystem :4xisdl 4kl & olig <) pdal

e sleall e Jseandl () Al Ladai¥f) ¢ gl i peS il pdiadl aladdin) (Say
JUiall s (Ao 5 ol i goa€ ol pdall e aaiag g Jlall il S50 800 e
2wl AU L 28 2ie Lymantira dispar i8-8 o s g G el A ala 33
o gall i 33 5 ()5 bl (5 e 285 20/a) a5 Sie 1,400 olaa S iy 5l
(S 3] 1) DLl 30l aensil) )

die @l pdall o el a5l Al o 40 5Ll ol slal) dan A jo Loaayl (S
Aoy 3 o5 (S e e Wit o b e 5dle e ) il JS Ll Luin o3
B elasiia ey S ) S5 SRl sl e setlaall il s sl
DAl A oy Sl G B il 5 3 el oy a3 (33 4 e Melasoma lapponica
; Bodall da sl gn e & lil

Lon gl ) ABSAl A0S e 30 AedaiW) &gl i o (S s A Aal (g
<5 Heleidomermis magnapapula i) s 53501l o)) 3y ydiall CUEY) jany]
13 o 2a 5 Culicoides variipennis sonorensis g sx e dalell cillahll (o s
Gl o)) 2S5 il o2 5 L) gaad) (lamy g g Coslil) ol Adlall da slall Jaay ¥ Jilall
Ao pdad) Y (oand dua o) gl A8l A 53 e J8y 38 Al dadasy)
Ecological succession : (sl gl

sl bl elale laaY Leaie Ecological succession (sl abiill o seda L
e 5 Boslatall il Slall g ginall 8 7 il g daliaal) 4alill iladiaall (S 5
Halophytes “alall cilibil) ¢pe Tey dlalid) halial & sl 5z 508l Gl aad Jia) Jaaes
I Ayl A il sl Woodland <bladl 150805 Shrubs dacasall jlaiY) &
OSLaY 320 3 Jie) Al yaad ) (25 Aame Alaia o g £ 53 IS O (& Jaaill 138 s
(o) A slall s add ) ALY

Lall Sl Claaing € 5 (A il dee " a3l e ) aliill Cay jad (Say
Juai Al ) 531 (Y Adlaia gl 8 Giany ) il g "B g e e Alpa Ailaia




a1 sl yall AT ST
ke Ay 3Ll lal) 8 and /el 5 de )0 S

e U 5 ualal)

g B0 A ) o QIS Aila) AT ieay ol Al oda (81 s JS5 Aima A )
Sy sl Gl ey Jialls il oda o 5 Jelse (e was ile i) Ay
aaf glagiul s Adullsda e 55 0 (Sar I Jualsall aal clinll saa) (e o S
Jomy 385 5 AV &1 Y (ary Sl a1 &1 89 oy 308) ) (525 Aiama Ly b g ) 55!
ol sLull 8 paill sa50 5 Al (e Cpma g sd Aal ) sl al 8 Aa o el as
A A (Sl Al ) saall Sladine (8 pad )

Cilasina) 3 Loayf Gaany 4805 Jas 4l cilacinall 8 caany Y il ool
Ja Lyl Gaany s il e (A i) ge 4y pdal) Cilaainall CuS 55 iy Cus 4 jdal)
4 pdal) cilldlall el o)) (S5 gl dain 45 Al Gsaad) il b aoliil) JISEH (g
=) il Gl sl all amy s gl g (Jiladl dlae ) S a3 e aoliil) (e Aigra il
O Ayl dapla s ALl oLuSll ) il e aainy Chironomidae o sekel) Cilaing b
Gl gl LEy e 5335 )5 Collemnola 4y g & iall g1 530 o) (5 Al dals
Lelae Janig )5l i m el 5 ) sonl LGy e Ly Taglii i gl cnililuall
e Lyl 1o gaaiy 5 ¢ 3l 5 3l sadl anadl Jlas (e Al Jal el 8 5 AT &) 5l
Lol s LAl (e Al DLTiRe (e 2a2])

ol il i G ) il sl e JaSin 3 Lela 1) 50 ol piadl dlaef Gl
JAlall Al 5,080 e <l pdall slae] i cliball dlae ) alasi Al 4 soad) Jal gl (e
a2 35 Laigy ¢132S @l i) Leliads il g ) oD L) 5,080 Canaza ) (5350 Laa Ll
Cl padal) el I el 3 )LEY) Cany s il pdiad) (e Ay s all e o) 30U dpudlll 5 )
a8 O @85t Of (i) g Amphall 8 il i ddee 8 daia) i dala
Slae) 4SSl (o g @il Jal 5o aalS @il jdall e adiad Al A5kl slae ] A8US
Ll sl

Gl ydall o) 5l sy jlie) ) il cilal o Jlsa (8 sl gladll e
ol jlie) oSay JU) Jas e 5 Apmndall il 8 2ol i) jlise e @l jdise
Al s e Bioindicators dq sadl & i sall aal Jaill cilaaing casS 555 4865
S i AUS sl A o IR (e Sl il A o Al e 458 Al 5 ol
Lprda 48 play iaad A (33 al) Gy A i) e 1 e cidae |l Jaill Cilaaing
Al i 53 <l pdall g clil) (e Apma Cladine lia O 2a 5 s )AT ali Gy bl B
il oy L il ogy ol ydall g i a5y Cupm il (e Ailine Jal ya b
(o) il Ja) ye oL 4y ydiall Cilainal) 8 paail) gellad il il all e paal) ia



gl il yall o sl dralas
ke Ay 3Ll lal) 8 and /el 5 de )0 S

e U 5 ualal)



gl syl Do sall adlas
@kl i iy salal Ll A48 5 audd /L 5 el 3l A4S

e Gl 3 palaal
dinll gl pdad) cilia ¢y 483l

ol Sl A o gl g A i) cilaall aaat Al mdlaal) e sl ass iy
gy all S ana Gy A8e alay) allas A0 A plail) Al Egay (el Gllia
A e 5ol shaill 5 3Ll

L Allall gy oSl jailal ol anallys i Jak Cpaa iyl ()
poSae Glaild a8 e s 8 e iint Gl (55! Aol pnl s Aalise Y 5 il
Gl gaall dilly dlaga ytindd dia YY1 Apdlad) Ll 40 )5 (e 4 )Y Al il
b s LS o3 (&5 e g aanall Apilly 5 50€ aneal) rdans Aalise () 65 Cun 5 il
Ol bt ¥ (558 5 piaall LKl oda o i3 a8y Gyl @l ) e caliny Llle
el alials eS| )

Body dimensions and weight :¢ij i s awal) sagi

O35 B fall aen alagl (G A83le alay) Jlas Al Glal Jall e dyand) &l
(7-1) 84 (B ool s 3odadl Jsha (5 nSl 8 gaidll ddaaBle Sy s saill ol je J3A
Gt 0 05 (bl Al Gl ) i e s psall a8 830 a5 (3
= 0,4 iy ¥ AL 5y 8all o 55 of JSE) e sy Eysarcoris ventralis
&L () dshall (AN (ploadl) GO0 A o o 1,5 s lsh o Lexie ol 2l
e 160 Ashas ol 2 5LS 60 21 Y asl 055 IS 13 GLuidd 4l Wl 0,026 (A5
(Jshll 1ol Al oda ol 51 375" (au) Jskall ) al alls (0060 A &l o g
sy (85 30 15000 (N s> ool

x
ts]. - Sl seRee e o ie vasg®ed
”.
tof -+ co=- - Ve asekivies can --....;o‘."............ _r—" r—-—;.J J_,L
. A e L I
-’ .- . e ]
o
\
20
A
15 o
,
"’ - k}“J" J_,b
< 5 I
e ',' - l"“. o] s
7 - u_:,_,,h -
5 -
appepennespasee BEIRN
ol== =] »
\Q
vy v £ o _yéP

4,d 1,4

.Eysarcoris ventralis s s (843 )55 4 e 5 amad) J b (s 483l 2(1-7) JSall




o) Al i Jocn sl el
Gk @ yda Ky 3ol lal) 8 o /L de ) ) S

e day) ) 3 yualad)

Gravity :dsa ¥ dnial)
Jie 3 _yioaall SIS &5 ey "o sl (e Jant dpa )Y Adlad) o) Cag_aall (1
S5 oAl — Ll (558 lia (S5 5 08l LSS G J8 a5 8 (i i )yl
Adhesion @il & s sl 028 53 508l LKl e H3ST 5 poall clulsl e
] oaladl camSa b lulaill 368 () 2o JE) dass e 5 (7-2 JS3) Cohesion elulaill
358 Jalad (o g el ae llaill 358 (Y s | oolanl CanSa L Slulaill 558 (o 5T s
) e il pdaian V5l CanSll 815 prall CanSll Al 8 Fia Y1 Adlal)
StV Y T das 4ty a o Slalaill 368 Canca 50 Jalad agle 3 jisall dnilall 5.8 oY
e A g 31 ) pdall () s @il amall saly ) g Ji il Jal) G el
Sl i ) 8 _pall @l paall (Sayy Allall a1 (368 Chun O (S Al I mdanY)
A, Y1 Adlal) Jedy Jads o)) 59 il 3 LaS daalia aladY) <l 1) dgud 1) dansy)
Adlall s 58 e (alam 35l oda g edad) 55 pdialdl da )l G lulaill 558 ) Glld 4y
el o)) Cua @l ydal) e Surface tension adaad) sl 3 el Load jigis A Yl
slall e paldill A€ jall aokains W Capany 5 fiall 48 ja i () (S elall (e 32l
s O eakandl yipill s alh ) (S5 5 ) aaa jra o aa Y elld Al
Baalgddant elall 340U pee 13) S5 laa Jiiia ja8 a8 j a0 3 el (e 2 a0 A

5 pill dwd) 203l

iS allddla (|_3) <y ji (’»j\-’ (|_2) Sl 3 48 (L) @l\ SN J sk oy 483 (2-7) Jdsal
Q\#\w&gﬂ\#dﬁyl‘;\ﬁlwo)ﬂ\(L5)

Exoskeleton :a il Jgd!

Exoskeleton > _s JSa 2 ga g Gl HE) Jhe aaall B jura GG Gl
13) s Endoskeleton Aalall JSuell Ao 35S QLK o (6 68 Laln canial) u_iaa:\
el jaal) e Chge i 558 o) A8 A Ol )28 b g8 ot Ledl and 8 g < pdal) LWL
iy a8l e 4 508 dae Gla )l g glud) ans ) Jead avadl ana ala 51130 5 Alila 5 508
oy (M) & gaall Aalin Jods < Lol 5 lial) e () 38l 4y Co g Dl
il deasy () B e B k) ) sia pua



o) Al i Jocn sl el
Gk @ yda Ky 3ol lal) 8 o /L de ) ) S

e day) ) 3 yualad)

Qe ol e o ol el gall 48 jlall el all o2 d Liale Tl aas )

ﬁsuu)umui(gaudsﬂgﬁjemjﬁ)udsﬂqﬁﬂ)h)uytmpw
ds.u‘im\j.bu‘ﬂ\u_udjmumj (EA‘JJS&JPJ‘)LJ)M‘M‘}LMY\JW
MJ‘WM‘M‘UJ&MMJBWG}M‘M‘MUH

-1l LS 44 gadll ‘\-*‘;-‘MJJ Al (1) Aad Gl (S (3Ll )-“}*“) LSball ae
| =% n (R*r?)

s

.R=@Jﬁj\ )Ls]\u.m.a

= sl kil Caas

5L 5 e 4Dl 58 581 803 an s () (s 401 sl 5 8 g (I/R) Aad anl
Bl ol cre s S3all ANall o) Tl U S0 LS 5 (R) ol kil Canid o
AR JSa e iy Y e s JSa e s sing (o) Ol pial) s (e Lalad 48 5a
3230 Ledind | oo LAl ladll Cauai saly ) pe 8581 5 Al 524 ) eaa g1 (1-7) @by Jsaall s
O Anail) 5580 0l 335 7 () T e Al A3l a5 2 () ] e e Al kel o
31 A 7 G Al A30all 85 55 4 () 2 e e Al Sl Caai sy aie 535 ) ]
(7-1 dsaall i) 188 5 7.8 (M 3.5 G Asnsil 368
852 dalise b pdall anad 4l sl mhas Aalise aies Ll U S8 LSy il Ca g ykal)
JSaed) S 5 0S5 Alle iy pal) mhas (e elall 85 Ol plial) () &8 55 (S 5 (e
oSl (e JSEN 138 Gl &) gl 5 5 pdall a7 A lall deliaty ey Y il pdall o Al
i S5 Al U e alae Y1 o) gl Gaay 43S0 Jadh < pdall e Tyl
(o> AN ISl S i bl e i pdal) 8 ol 5 Al L sl sl el 5k (e el

Ay Al a5l 5 Al 5 il Caal g A3 1(1-7) Jsan)

10 4 2 1 (R) A Lkl e
199 31 7 1 (1) Agpastll 4300
19.9 7.8 3.5 1 (I/R) gl 5 53l

OXygen consumption :¢sawsy) g

ol il 8 4 sell iyl y sl (5S35 e s AN JSed) 2 ga g 2ol
‘;ﬂu.\;_mSY\ JL..u.u\ u\ JAJc_u;ce_ual\La)\;d.gd}g_.uuMSY\dHJuSmt_u;
ELL-ISJ\ u..o.ia&ﬂ %1 u\ Lﬂ.n.i \J\j 4.:..‘.»4‘2” d).A oJLm.u\ (B pa 800000 &J.u:\ &—\LJ.\.AAS&\
o et eI LI Jane ()5S0 Cigd sl e g ging 50l sl a jal)
3,08 Led @l pdiall o)) i o)) Sy o5 a5 .3 8000 () s Clpaal s g aac Alls
sz (7-3 ISl aaall il Lliall 5 geill de ju Ul 5 CpanSY) dginl e dille
A 5 A il gall g il dall o) (o ydy S dadll Caal aadtul aaall e JS)
ol yfial) aadaiad Cum 63 pdall a4 GuanSY) LI A s JSEN (e meaaly 5 1 shaY)
= CpaeSY) LI Y aze G @I 8 Cudl g Caa aSY) (e 3 S GilaeS ellgiud )
o b add) o SV L Y ana (e e f s pdall ) leall 4 Sall iyl
Al gal) Ay

zlhis) ) 5 e a1 (7-3 JS8) CpanSY) (e AL laeS () &l pliall 2 las
JSal Lgie yamy Al el piadl g all S aas jra pe daasd) (e al e JSI uansSY)



o) Al i Jocn sl el
Gk @ yda Ky 3ol lal) 8 o /L de ) ) S

e day) ) 3 yualad)

850 o L8 aa V) zlgial 81l ol jaldl ama 5 AgSWI (L3 aaas G anall b - ) 5
3 a8 g At g jma SUal 8 cpanY) gl CVaaa gl iy 28 g ) pdial) e sba
G e 5 Al &y gzl 3l sadl 8 s SlacVI Jaly Ghaed 30 Cld ) e CpansSYL
e STl ) rling cila )l e (daiall LAl ALK 5 il o) g il ¢jSay JUial)
O S8 ClaeS () aalll Jals Giaad ) 48 ) 2 Uias Laig O sedall e 3o lisall (uauSY)
Okl Alee ol 5 685 uanSY) @BELY ¥ ara e o 5 LEY) jasd g cpausY)

10 "/".,(/c

(=) Sl a3

I
I
I
I
]
I
|
I
I
|
|
]
103 L 1 1 | 1
1072 107 3 1 10 102

PRI S LUV PSPPSR S NE PR IV S (PR

Ul sl Aaal) LSH () (it il Ciuad o sia 5 CuaasSY Dl G 38Dl 1(3-7) S
Intraspecific size variation :S siiadall aaall G

Al LSl ale (S Sl e Ol yiiall 8 sl aaa 5l Gl ¢ el 8 Ll
O Y A JS 5 ) e aal sl g il o) 3 aaa (8 DU 58U ) (e
Al s ol aal sl e sall Jas ALK 3 piall s saill €l 338 (0 dlal 38Dl cllia
Z3laill (e agaall @llin 5 Manall 8 ST oS5 gl 8 Jsdal L 3 paiis ) ol ey
&bl S5 saadly s pdall aaa day i Al dpzaly )l
Fecundity :4s gail)

A8l (0 5S5 La Ll g anual aanay 288 4 guad) o) z3laill s38 (pe ASI) (i85
3\_1).35\ UQSJZ\JS)LHA!\ Qymzdb)u\g\_}).ﬁ;“ a_;l..ps‘ elale UA.‘:JUA).:}S‘J B\_ILA
e J8 lall Gl s E¥ara 5 Ay saaddl ) ol £ sl By LY jae ae Lol il
ceind) ail) Ala je ) dea s S5 L8 i ) 3yl sy )




o) Al i Jocn sl el
Gk @ yda Ky 3ol lal) 8 o /L de ) ) S

e day) ) 3 yualad)

Alia Gl (s A sk %70 ¢225°) Al Cagh i jeas 8yl Al s b
Y aza 5 Argrotus ypsilon dadalall sa sl & SSY) ol @2l s G s 50 A8
(7-4 S8l o )laadl el e A3 (Al LSl @ jae Jsha s Ao guadl)

el Gl e 1S 8y al e dul 0 G gl (g AT Lals s 124
) a8 aaa c "All! A8Me 5 s s (Heteroptera: Gerridae) "Gerris buenoi”
05 O s G ALl L) (Bl 1 g sail) 3,38 (e g Aliall o L) 8 o
Sy ade Al all sda < yekil i Gl e 5 dle 5 saill i 32 ) s J&y ALl 548l
dana ol pandl aae 4 giadll s i s (swill 5,8 o (ol gy M) aall aaa o A8
ALl 5 p5all yanll Johas

Ao i3 Al all QLRSI (58 COEAY 100 de e e (adlall 2
o3 s 5 Y Al (ray HAY g 53 (e RSl G ke DA 5 el e Al ) 53
308l 5 gaill (e 3 21U o gtianall aaadl day 5 4yl gl duia s ) Joa il Canaall (e
Al Lgliaa Jalatig g o3 O sle (s e (0558 Al O dall de gaaad 4 il
Aot g alaldl g 2l Jie AT e sane qe Ao sl gl

22CH ]
2000
1800
1600
1400
1200,
1000

800

600 | **

200

200-

- T T ™ = f—
o O") ) [ o o .
= & &2 § ;( gg el R L
'S & @NN. m?mr..&.:e

&) ‘:‘SJ‘-‘-'-“ 05

Argrotus ypsilon & sandl 055 4saddl s ol 5=l ¢ 55 On A8l 2(4-7) JSll

Mating :z .93
TR U O TURCHIU Y JET TR PO BUURPIAE LS R
al cra aall g sl 5 381 s e e Lol 1591 5 siome e A1 Y s
z 0 Aleny QL SAY) 5l e J sl iy fall die a5 Ll il a
Aia Lagae 5 aa) gl g o3l 21,80 o Llaals HaAY & 93 (e AV o ial) gl caling
O 25 Perching o stal) A il ot s (A ¥ A5kl V) e ) fiall ()l 5
oo (e Al e iy ia adlal e ) SV sy aee (IS B S ity
a8y Y e Gaall SA uhay Cus Patrolling GLaSiuYl o e A0l 48 jhll 5 4c
) linid Al A8 yhall Lal 3yl ililosal a pos Ol s ) s (W) A5kl of aa



o) Al i Jocn sl el
Gk @ yda Ky 3ol lal) 8 o /L de ) ) S

e day) ) 3 yualad)

Y e Eunll Cila) i) Gl A5 ey Alle e e yun g Al gl clilial ) pulall
RWENICPRPRUS FY QN IS PP PWEN FECRE LN

L [P U NP P (PR L - [ YN [ P kWP
0S8 o) Patrolling species Y (e &uaxi Al ¢ 53915 Perching species
g LAY Leg Y1 e ) sfel) 45y, 8 aliss Pararage aegeria ol 4l
G M el IS LYY s Al &3 o Cua | aall aaa g Uall Jsda g anall
ALY e dasadl ket Al oS3l



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

Gl pdal) gai LB Al 5l

Dbl Ll aie s 3o of 5 ol Sl a s 8 53 58 Growth s—il
Jsaill dlee ania g (215 ol ool S IS5 8 il ey ed Development
G pdiall A ghaill g gaill g gun g0 Juadl) laa 8LG 5 &l )30 8 Metamorphosis
ol il Je Sig Al Jal sl
Developmental stages :saill i shi
The egg stage :oasll Lsh

L 8 ytal) aas 5 1000/1 ) 10/T G Bl (8 Gall aas ) 55
C}‘J.LI} 1.1.1)3.14.4\53\ J.m;j\ ‘;\@\y\uau@uaﬂ\endmdﬂ\ud\gmh
Clal jralall Sl ) (@;‘2\ Aplie clléh (s (4) ol 255500 0,1 el G5
4 sl i gyl e YOIK gl iy o (5 sind s 400 i) Glaliall (bl ey
2 alall 5 Ay 5 il Gl a1 s Gun s-Sulally (45 5 5l 5 Phosphorprotein
canll asi g alall (s e %50 (s JHiay s 48U () 334, 30 Triglyceride
J—alaill & JLa t\)_N\ —d A Hida syl g Wl ) L =3 Chorion 3 _—asll
JAladl (e AIAR) 0l sl iy il Y Viviparous 525151 &) s3Y) s Endoparasites
5l (ol o gaill Jame iy s (Al A 8) oY1 Al o (Y1 A )
Incubation 4ilcasll s 345 ykall oda b yaiy uddll dlee g Gl xaa g s Aia )
.period
Nymphal stages :43 5l ) sk

5 aall aw Exopterygota aiaW da jla @l Al g6V ol shll ali,
el ¢ 3al i (K1s (Heterometabola Jsadll dudlate ye <l jdall oliuly) ALl
slac ) 5 daial) e 5 phaudl s el ana 30 JY) B0 shall ey Cua Calias
sac Cuaady Adlidall avall sliac] i 8 Guiladll pae ) 50350 Lae A Jlad) L)
5 e Jsadlly saill dlae Jalii ALl 5 pdiall sl ()48 ) Juait () J8 Sl
Clie A anall 8 Caeliat duasl) LAY (ans () 2238 LS 5 LDAD aae ol a4
O 2 AT Al g caaall 850l ) Cigan ade Jia ol Adgida Baly ) gaa ae YY)
5kl L Wi o e () Juad s it Epidermal cells 3-8l s
Y gsall skl Ldiala g o) sall sl iy oL Juliall LA 220 Cacliaty
ALASH 5 p8al) gk Aoy g AV (gl pshall 8 slimed ) LA oda i

Larval and pupal stages :ssil s 43 ) ) shi

SISl ol 8 A LS 5 ) (e AaialY) A s Cl ydall il yy Ca i
ALY 5 il (e Laiy 4Ll ou;ﬂué)ux\ iy e Al 8 LS Al o ol gl
LY aad s Adlsll 3 pdall 8 a8 Al CluS G G el dllia oo Ja JidlaS
i)y JSEN 8 ALK 5y 8l e @u"@;‘y\@;ﬁ&\y‘w@gg,ﬁo\
.(Odonata <lile Il &b ) sa JE Jas e ) & sldl

b aaa () 2 A W AIA Y @l pdall 8 LBl sa YA ee < gl
%M\ﬁagsmﬁ@)ue@@j INA 3330 1000 () s> 21330 Db g 5 5l
,wto‘ybﬁ@)A\}m@;‘uﬂ\ 20 buy oSl (e g 5 2 5 (a) (B Gl
S gw g all 8y Lgale (6 ""‘_rﬂ\d\ﬂ;.ud\ 4 ganll A gall uy 8 5a )Mﬂu@hﬂ\



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

Body ewall Jlan dpklhae ety (Cule (S jan) day pu S me Al (o IS
Sl 5 b ol il sall 5f ld ll sais wall

Yol dally (| -l golde (L) quiescence oSl ol el jsha o
¥ amay 52l shall e (Y Jalsall et dpmall g Il ol o) gty (g2
YV axay il pall 13 (a5 58 Y1 Jal all Lel Histolysis 48l dawil) axgd dle
1454 o g3l Jshall ey = o) 45 Histogenesis ALl 3 dall da i) oLl dlle
OsaSI s 8 gl 3 pall s 3 a8l e gl o)) Sy Bl s2a (ST Lagy
.Diapause
s gaill g BLadl o oL 4 D) AdUaY)

Energy required for maintaining activity and growth

le s 3l L3S Oxygen consumption QO Sy &blgiul Jana iny
8 Aall AV e ol ke JSU CpanSY1 el Jana Guly G Tl 53] Jasa ull
AUy G l) ol (e (S0 AU e Jle ) il Cllee Callai U.US\ 3aa
La e 5 el Jia gAY Cillanl) 3 38000l 28Ul 5 gail) dylenl 5yl Lgadiing i)
a3 phal) Leatn il ALY AU uSay el B Jare oY A saad) cililaall (e
Dginsd Jana & 5l s 5 ball auen 8 A8 028 4 (5 it o gas 2 olaiY) (e ylaill
Ol Baadly s hasill ¢l jukll Ala 81100 5 (05 Al 8) "o 01" &2 QO anusSY)
(OannSY) Ll a5 (e g ) SV ane A ala (alidily Suati Diapause O s Al
) ujs&d‘db&uéﬁy\ &_\\JJMU\J:A)\.}LSJA\A\:\AIJUA}JH\ RIS éﬂ\ o).\S]\ JRYY d.m.\J
Aoalad) AN i 0 e are Ala uSan syl Aa s Qe ddaanall i) oyl il
S all s ja palads) s Ja A8Uall 2 Jara o) 2a8 Cua 3 piall
Measurement of growth rates : seill <¥ara (uld

58 Jie AlUitall Ja el dia 308 il o saill Y 2ra a5k Jan]
Larval or pupal duration 4ssll 51 48, 533 )% ¢Incubation period dlasll
&yjiru,ia)njU\PJ\:«AJJJJAM\M\d_a\)d\)gm;uuﬁoswuﬁj
OYaza u.uu.a ).A.\M OYaxa u,ul_ﬁ 1_;4.1\ USA.IJ aalia ) d;\).d\ "A.\M &_1\)45 ‘;.c ¢ 1azl)
o) 83 o8l Adbiadl Nutritional indices 4l < b sall iy b sl 8 a3
Luliie La i) S Y disee 4y Ca g pds cont Aaliaall ) gl gail da 50U dyia 311 5yl
el gl Y ama Je Jal sall o3 80 Sliie W) 8 2 Y @Y salll e Jal sall o2a il
bl ils et il dday ) u\ﬂﬂ\@e\mhﬂ\ e (il (S o e
}A.J‘ uLu;.m dbu_u\ L.a.i\ US-AJJ ;Ls.d\} }A.J‘ 610 M\‘)ﬂ\ w.u.d\
Developmental indices : saill &) jdisa

gaill ) 5 Jlerialy dliaal) Ayl Cag ydall Cand el Y ana 35 )i (Say

Ay
Dol J sl ) dal ey sda (gl sl Al o A8 ) e sl sl A siall Ayl -]
()
100
(1) TR =
saill 3538 Jaus i

5 Aaall o) A saed 4 gaall Al
(2) salll 3 yid Jais gla

= saill i



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

(and) o 41 sac) elall 4 saal) Gl

T T
() ST e o8+ s k] S
11 3 gl Apual] o
4) J‘“ﬂ ’“5 — = Al Jiadl Jase
al ol () 1) das e -

DshlAdiad) gl il pbe Ao oliall e ddlide g1 g5l 8l mia g (1-8) Al Jsaall
.Spilostethus pandurus & & & s sall
3 pdal saill ol i e Jlerialy il ysall sai o o132 505 45 jlia 1(1-8) Jsandl
.Spilostethus pandurus

saill Sl s

sladl e saill e (osill saill 4 il Al al
0,90 5,26 6,92 D
0,83 4,24 6,05 el
1,00 5,94 7,10 osadll 2lae
0,93 5,06 6,49 (sl J ol
0,81 3,40 4,99 )
0,86 4,87 6,64 g A

Morphometric and weight changes :awadl slasi s ¢35l B sl
3 amaall J s ol sl A Bl (bl gail) NV axe Aol al (55l el (e
S pall oo ol asall )5 (8 (Rlio Aia 35558 gl (A ) Ana sl B30 e oSy
¥ aaa el (1-8) by ISl 5 Al ) it Alayall 3 salll Janal e 4iline | ol
e A Al Gas aall sk (85830 0 das i Gl o sle L3 (g 0 53 (A el
1aa oL () sl (8 A gl 30l 1 sl Locusta 2 sl el al) ) ghall g S aas e

(8-2 J8&) skl
: il
by .
1t —
ol
0 o ! L L 1 ) ]

I Oss A oels Hgd T s

.(Coenis=0) (Leptophlebia=A) awall i e seday WS sile lid (e (e 5 50 2(1-8) S



oo sl ol

Aagl )l sl all
6ok il yda diy 5l il Bl g anid /lilal) 5 de) 50 2K
e dalall) 3 jualadll
()_}_)h _b...-):.,-t
')
1.2 }-
1.0 + @ 1 //‘r"’_<
0.9 —
0.6 F “ ,]
; : |
0.4 {- '
i
2 4 6 8/o 2 L 6 ]
O 40 Jaw 424 _—
' ~)
1.2
wh 1
0.8 L i
0.6 - —
0.4 |- -
NN
1 ﬂ |
4 s e/o 2 L 6 8
\ O M Lo g2
«'~)
1.2 " UML;—‘ )J,b_“ l -6 B L | B
- ©
/\/
0.8 1- -
0.5 |- .
0.!.; -
T- a -l 0 a .a T ey gy
-6 -4 -2 0 2 A b B
(\z‘\!\

glsil o ALalsll 3 p8al sk Ay Gualdll skl & Locusta Shoss ¢ o8 8300 1(2-8) JSs
Lg‘)MSJ\ (C) c(d)s.\j\ (e &‘9.!) slLaigl) (b) cuadll (a) e)aal) g0 Adlida

Growth curves : saill ciluaia



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

Growth seill ciliiaie Jlerichs ALK je ) olad saill cVaza (e il Sy

> OO OLS AL (1) il s (W) (004))) Biomass 4 sall A8l Jiad Cus curves

dare o pil) (Sasd (W) s Aa all HAT (35 5l 5 (Wi) Al jall it Al el Al
(Y gz sailly galll

dw/iw _  d(Lnw) _ Ln wf/wi
d = dt B T

=K

saill 0 (A TS

Al A Cliaie (5SS Lesale gd non-linear 4daa e sl Cllyiaia (Sl
Gl "K" A o)) () g dld 3 cull s "C1 1 "S" JSE e sl Sigmoidal
inie (o iniall Jusadl g 3las SO et sy (W) 0l R a5 g J LSS Al
e = saill Jane o)) L jide iniall aoe giliil) Aiae Sy Aa chd inie ) ol
o2 e padll (Say s (WF) A jall Can Ala el Aleill 6550 A (W) 00 sl) dea Laie
rolt S Ll o aladl)

dW/W:K(Wf/W ) (1)
dt

dwiw  K(Wwf -w)
dt wi

2)

= K(1—w/wf)

dwiw  K[(wfiw)™ -1] 3)
dt m

Nutritional indices :duidd) <) pd sl

Al Cagydall caas s ydall sl sdal (e Hsda (Y sl VA A0 i (1S4
Aal) (el Jarinds Aiidall sl o) () ABLeaYL Aiaall Col sl Jlarinly Abidl)
Onre & 5 )3 (e Adliae ) ol Apadlaa 40 jlie Sy G Adliaal) ol2all &1 55 dgilaall
skl e Hsh sl e 51 e SISV Lima ] o138 40a8 4 jla) Jeriasi LS <l ydal) (1
daiad 5 aladall DLl Y 2a GaSad G L gy 2003 <l 5 Gl Sl sl
i

SAEY) 8l 8 Alaad) ol pdisall (andls (S
' ¢ rieadl) aladal) g Jana -1
(130 Gl 55l )z all &5 1) adiaall o)aadl deS

aasil) 5y LU (Qalad) ol ) o6l 3ialdl 35 dans sie x (VL) doaall 5 5

aadl) galll Jaza -2
(Gl o all) Laaal 5 56 oL 5 jdall cawiSall o) 5l

) 5y oL (Qalad) ol Al o6l 3aldl o35 daws g x (aLYL) dpaall 5 5

1 Al akagd) 3



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

(o) saatle) aisall 3l 2paS — ()jiulle) adiall o1321) oS

100 x . — =
(2 rlle) aliad el3a)) S
Aol I o guagall £138) J gt dllad 4
100« () alle) oSl (50 _
(ol oalle) Sl 0135 — (plomlle) @lisall eddad) )35
aiaal) £13Y) J gt ddlab 5
100 x (¢! ralle) coi€all ¢y 5 _

() saale) alisall c13al

cand @l pdial) A ol gauadl) Al e OYaiudU Alall &l sal) Jlaxind Sy LS
Ca Loyt o AR 5 yall s ja 8 Ol yiigall oda Al ja Jie Aiuma At Cag yla
Jlall 5 a5 il slasS SV il e il o cdlaglall 85 5l aa 5 il Al Jal sal
L .Podisus maculiventris Pentatomidae s& a3 ddai iy (e e yie o
Ll o Gl pdall aum 43008 e iy LS je e (o 53l Oleander 4daall s o as
2325 Schistocerca gregaria 2l sl 8 4S3giul g aliaig pladall aas Y20 e

Heteracris littoralis g si ¢y baill 8 L 5 o jall 138 & &Sl dee bl )

1 pdiall kil g galll o i A Jal gall
Factors affecting growth and development in insects

; ; Temperature :51_ad 4

&\y\umd\_};‘ﬁ\ dAc ‘HL}AM\).AJ\JA\JA‘_AL‘L\:}J\SJ\P:\AJA}}E
b duall ol ale (e ST (5 jrius LSl 2ol glabiall 3 1 sis aal 5 Jaa L) <l il
Jil 2 Walking sticks 4 saaall <l jial) ary (adsy JUl dias e 532,001 il
lle izl shliall 8 yiST 80k (3 aiun Laiy (sl 3l pal Tdad) W jiul igia oo (g
LS Aiolopus thalasinus daUaill (o) dilias & 38 (ya jy (2-8) a8 Jsaadl 532Ul
o=l & Acrida pellucida blail s ) sal) skl Jsha e 35 adlda jo 58l ek
) Bl a5 pe Lo Lol sl Jans kit Lo s 5 (3-8) ) Jsandl (b Alaal)
Oo Sl pdall G Al (b udl 5 (4-8 ¢3-8) S8 (e b iy LS (g il Jand 3 )8 2 g
AL aall &l 53 k)
Ol Ge (b 4y smadll g saill OV xe e 3l el Aa o il e Al o
4,55 (p15°) e Loy 12 0 n gl 5 ALISH e ) b1 gai il i o)) Aphis gosypii
el ALlSl yue ) sl dian (35°) Adladl 5l sal) cila 3 255 LaS (30°) e Lagy
Aale ABle ollin g Aima 33 8 Al Ol sl Jeai of Gl pdiall (€ay Gl (e g sl
(8_3 d&.ﬂ\) Q\)&L“LL&J}}NQYJ&A}M&J\ EJ\);Z\;)JQ..Q



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

bLedl (g e 3 2 Yl

t r o)A oy
3

5 tal) B (5 sina s 5l A3 ABDkal) 1(3-8) S

Aadi yall 3 ) pall s jals y 8all Jead agaal ey ol aal) JCaN el
gall 8 ydall (et 3 pdall Jeadl oY) asll e 5l all Ay J8 Laie dzaddiall
Ll J& a8 35,00 ) daa i bl 5 (a1 ¥ aee ala 5550 ) A 50 gl ) aa g
Mu\uSA:\JAL;.AS\quSJ\)AJ\&AJJM&ADJ\)AJ\MJJ&L&J\&A}.A.\M}
Ligaall (300 yall As po l) Aailly (1) o) agenadls Leal) i) 551 adl da 50 i s 3yl
saill g oLl Laie Cad gy 5 ) pad) cla ja () (3 62) Onagead) adi s Liall f i)
(& il 5l Llall Lsaall (3,)ad) da ) Absill ) (4) 285 pedl e

S (e g3 pall daju Aalinal) ) gl gt c¥aaae il lale U S LS
A e B A Gla pd G e pdall e ne g 5l (Glanll (e el (g 23 63 13) ¢ JUal)
4_5.)\44\ﬁu)uj.bu)ﬂ@'ému\'&)\)ﬂ\‘\;‘)dcaz\_\w\oﬁu)\&\hmuﬂ
5ol il 53 (G A8l Ll (88-4) JS5 (o8 LaS ¢ gaill < 5858 ) pall s (i
3 ae Lo Lonli iy gaill Jama OF (D8-4) JS8 3 LaS jelaid gaill i¥ana g
31 1%610" o5l sail) Jama () 585 o s aLif 3 yie Ailazaall 5 )38 CailS 1) Siad sl
"20/1" 5 "%5" o5l sail) Jana eiias Lo gy o 5 e Ailasl) 3 58 cilS 13) 5 "1 (/1"
LS

Adliae cla s a3 Ajolopus thalasinus et Gl lcasl) <l b :(2-8) Jsaal)

lasl) 3 yid Jaus gla 3 ) yallda j
25.3 25
19.2 28
16.7 30
13.0 33

12.1 35



o Al i Gyl dnals
ki e Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

11.5 37
11.4 40

32l S5 5 ) yaldl Aa 3 L)) ae Aliaal) 5 38 Jaws gia Galiddl Jsaall iy

aill JaiS) e a2 L s a1 (240°) Aalle 3 ) s A o vie Gilaia Al Gand) I (0

| ks Shell Al 5 38 oS e Griall 5 )08 aae ) Q) A (i) (5 jm 5 ()
Al 5l Al e el 5 g oW 5 Gl Adla Baly )

Threshold temperature :4aal) 5 ) jall 4y

Ol aadli s s ol ddkaial (1) 3 see (shlie COE (8-4 JSAl) saill inia yelay
Caliti (5 Al 5 ey sl anfivee ad (<G e Jiad bl 5 saill 53 ) all cila 3 ¢y A8l
wﬁw\ m.aj?uk.ml\ RV ‘AEJ\)AS\:\AJJHLJJLMWLM\} ‘9.4\.\3\ Y aza
Y aaa o) () (aiall 8 ddailed) 5,5l 5 (2) «Optimum range (AUl sl
Upper Lalell 4isaall 551 all da 50 (N Jseasll gin 51 pall da 50 g i) g Ualii sl
(C Akaiill) L8Y) saall gaill inia lne adady il Ak (3) ¢ |ethal temperature
<l sy (3 yall da ) oo 5 threshold  temperature 4 sadl 3l yall da oy i s
el e Ly i sadll Jaaa e o6& Al 5 jall da 0 (a AT Srar sl gaill ladie

Adlia Lali 3 Acrida pellucida bUail 4 ) sall )l skl 358 Jas ia (4-8) Jsaal)

gosall skl s yib Ja sia

: Sl el byalda b el
ALY

= ~ 12.6 S 5

- - 16.2 Ll

- -- 22.7 ol

- - 24.6 s
80.5 ) 27.3 B
69.6 BB 28.8 O~
69.6 DAl 27.5 D58
77.5 < 24.6 <
92.5 Jsbl 19.8 Jsh

- JsY) Gy 13.5 S oy

- A G 13.6 A o i

. JsN o 58 10.9 SEMISE S




o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

30+
A ol
ol L, 3
N 20 20
E &
2 1
-~  10f 410
e
Cc
1 A A 1 1 L
5 10 15 20 25 30 35

(PU)B)‘_);.“:t;J.)
saill ey ¥ ara 98 )l pall Aa o G A8 :(4-8) JSal

aaall sl pallda ja e Aadl jo 58058 pdall Led (m yaii (Al 8 ) adl da 0
Jall e a5 saill C¥axe oY Effective temperature 3xdll 5 ) jall da oy (o jal
> ) dall o) ol aal Gand da ) s ) pall da jo S 13 A jall a3 (o il die
'5_)\_);:\;_‘)&‘;@\&;}(_)&4::\;)3“ 0da dic U:\.\;J\jmdduu\ﬁ \.\A) ?OIO
‘;_&15 ujs.l Alxal) 3)\);3\ 4\AJJ u}ﬁ 3035
da Al 8 al) da - panl) Led G ey A1 81 pal) da ja = Adladll 5 ) al) da o
2°25=10-35 =

gl 1an oL 5 Aalidall 5l sall Cila o vie dalide 5 ) gaill Ja) ye s
8 il Lgaliad il 3 ) jall dgaS 5 gaill o 30351 jadl e (pma a8 () B liall a el
Day degrees dzesll 5, all Cla jay G yaitas 5 (& saill (o dipme A e JLaSY
roh WS alad) Ul 8 Aa il 351 el Sl 50 48 jae (Raag A all 5 ) jallds 0 568

2710 (& Aa a5l jall da )y o) (i

2235 8, As )y G bada ) Gl

2l 10 o Alaal) s 5 o

) ) 2°25=10-35 = Atdll 3 ) jall dx jo () <38

L2 4230 250=25%10 = (Liosr An3) panll sai plady 45 glaall 3 5) all A0S
LS 4y )l dpasll 0da e antll (S5 (210°) Axall 5l yall 4a 2 558 Day degree
, o

250 dd / 10 2°10 / La s34 3 250

oeill O pllaall oSl g (Laa gy dn 53 250) 30 all e €1 13a o) Aaadle Cany
il Sy o8 e g Bl pall G saall 8 s A1 ) s da a ) die (il gaill alad))
oA da 0 gl e ) dilas s ik



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

$M‘Suﬁjjdwm&f}mew:ﬁ4_um‘m‘a‘)\‘)éj\z_msg_q‘)ﬂ}
.Thermal constant )~ <l
B e Jaall s a A yn ¥ T H1a8 Jua gl 3 ) jall e 6ia

LSM‘EJ\);S\:\;JJ—FGAM\EJ\F\:\;)J a)\)ﬂ\&;)ﬂwjﬂ\kuju\
2 =

Lo siall (558 (220°) (s iaall 5 (40°) (b omalanll 31 yall da j2 S 130
t oA ol 138 3 )l el
o302 20 ; 40
As ol Aa Al (558 Aae 3 4 3 20 = (p30-10°) Al s panll O (S 128
Q4 all gl ALY de gy A 50 250 (A Zliag Gabad) JEall 8 (il o) Layg
b oSy (Lase 12,5 =20/250) () saill sl Lasa 20/250 () gling (andl 138
daphll 8 GasyLal ol 1aa ST 3aall sda 8 g jpaall g edaall 5 all cils jo <l
T s LS 13 4y (30 o sl () s (o (radinll s (5 paall 8 pall a3 i Cum
@921 2220 s Ll am s Aoy e Alie QL 8 A5 3 e sl 30 ) s
Ol U L 035 ¢35 ¢a230 ¢a2404°304a°30 o225 ¢a235 ¢a232 2228 2224
g s Adaat Nia La o da 53 250 = 51 all (e oS (i pmil) oy (i Co g Galaal) JUil)
=25+25+20+30+20+ 15+25+25+22+ 18+ 14+ 11 + 10) =l
Log 8 pdie A o dilaall s 3 o)) 6] (s 42,0 250
ALY LU T e il oy ) g AR 435kl o1
;\j.@l\’&_)\_);‘\;)duc(ﬁjuaj\ h\y@;)u\.ﬂ\c&ué&:'&)\)ﬂ\h‘)duhm N1
s slall sl (e 48 5l il sl 5y sy Calig LS ool dlend dais
A 0 S 138 b piliall uanill 3 ) yal (ia ety ¥ il A8 ) ) mdas (Y ks
ey i) uﬁj;\)@\o_)\_);:\;)du.ads\ (B)ﬁaﬂ‘;\.\.\]\ Sl j\):\ﬁjjj\oj\ﬁ
Agidall 5yl (e MBI gail) 3,38 () 585 Casad o) 56l 3 ) a A o s gie e
u)*ﬁ“)@‘zj\ﬁhjjwé;iéﬁﬂ\ M‘SJ‘}‘\AJJL-U\S \JJ @.\H\@
Lo i)y A ¥ anall (e e gl CVaray sall o
e S Lgalusal it 33 5Ll 2LV 3 Gualill Lgalual (i jad &l pdall (g 2
Jslad a5 jlall LY 8 Ciasy GuSall 5 o) 5l 5 )y dn 50 (e (Ao 51 5l
Akl o ALY KLY A el 5 ) s e £ LBAY T 5 jdal)
Aaoall a5l Aa o e JB 5 el Aa 53 e l) Jass siall (S Ul 3
S tall Adlisall ) g b sail g3las Jrans ¢ sialall oo ALl CleudU i
ccd\..ul\ Y d\.asy :\a.o}:\l\ :%A).ﬂ\ Eh}d@\}@\‘_gahé &}JJSM\).L@JSJJ
Llal (5 siuay 55l A gl da all o adiny #3503 () elaladl dia 8 JU) Jiass e
aSI 3 O A8 ala) (1K LS cGnophathrips  fuscus o il 6 sy Sl Jaladl
coill g panll pum p SV a%a 5 A gall A all Clas
=2l z 3 saill JBA (e Lgo il iy Al i) 45 jlaay galadll sl Sy
s JU) Qi e 5 Aleal) o Alanal) Cjlaill (e lggle: J guanll o3l 4l il
88l i gy sl ey Cua danall 4 Melanoplus sanguinipes 3 s oas axlas
Ledde Joaniiall gliall ¢y 285l Jiay (5-8) ad ) SN 5 daplall 85 pdiall o3a (yard



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

s Chery z3laill Uil iy a3 gl (gn Ly 5ol (S (i) bl g Loy o
Jlee 2yl s Regression  analysis Jlasiy) Jadas Jia dday wall 28Laay) Jollasl)
Anlaay) Gkl e e 5 Correlation coefficient blsY!

190} / 4
180} <

170} . o i

(\w &) dalell il & By

1601 . b=1.00 1
A - a=.09
“ . r=.965
150} il ]
1‘0 = - -4
1 1 A1 L 1 L
140 150 160 170 180 190
M, Ol Om» ¥a

(Wl o) ezt 2l pey )

o aalae Gl 2 )5 e Len 5l Sy Al ) g A el ) (g 4831 (5-8) JS)
Axphll 8 Melanoplus sanguinipes

-

Ultraviolet exposure :dswdidl s dad¥)

"280-320 nm" "Ultraviolet B" B daudid) (3 58 2a3¥) Ao (& 2 il yiny
i Ly alaia V) 2yl 35 Al e s sall (a9 5Y) i dngi ()Y (A Jua Al
Al a2 Sl ) (o et g2 Aoad) sl e Ll b il
G5 A3 Ll (yom p (50305 i) b il e Jelii il £ ) 5391 a8 ey el
G5 At Ll a3 i g A0 gl ol gl (mmy L) (e 50y 5 () A
Aaa) AL Ol A datid) skl e clital) Y bl e daasanl)

S5 "B il (358 A28y el Aty lill e (5 simal) 3 il o
"B daadil) (358 AxdY) e e a gLt lead ladgat dae iy Al @l yaal) e
O e pad ) (o i pili Al 50 A Slead) 138 Jaatin) 385 UV growth chamber
O Al yall & yedal 5 ) ol 1aa e s @l dall e "B dsdill d25Y)
a8 bl e J31 cleS e 533 Pieris rapae:; Lepidoptera s s <l
MB" dannadidl) (358 AniY) (e Alle Cile jal dia ya

Water balance and humidity :4:sh s slall &) s
ol e elall ying s Biomass Az sl AN e 9695-50 (s slall IS5y
sl 5 oLl 3. 8 Abial & sl Tl o RH el & a5 A send) A 5 S
A g5 )yl im0 5 e dal) S alial e oLl 88y il ded ) Apeilly



o Al i Gyl dnals
ki e Ky 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

e Ahall s il Ada il g elall (e 28N ) Eall (i gat o)) (a5 L sl & A skl
G g2 (S o) jiall s Gandl Sl ekl Ll oLl (e ddle (o e (5 tan JS10E jaiae
ilille J€ iy Gim ¥ e (e gl slally i gl Joal sall Ansii slall (o 280
O pl oo )Se 0.5 3wl dai clall e ol ya 5 0S50 0,56 Jalay Lo oY) (g0 xS
el cileldl) & () Slilee (e datll) A8l aadtind ) pdiall sy A o saal)
G sh ) e dcaiiiie candl G e Le 1) g lall datiall

4y sk A o) Cua Gl el gei e Ay gla il A Coa gl dale sacld gl a3 Y
Ll Jie (5 52 Jal sl (e aaad) ) AdLal L 5050all 550 padl da oy il Apmpdal) gl
SV ara pelat Eum A gha I Gl joadl cuatnd G pdall ey gad Jal e o aa g SL
e Sl pdiall (s @llia 5 9%090-%30 O g s A skl Aiee i e paill 4
sl Gl yi 3305 el il pdial) Gany Augha l dsnd s pe Basale g ol Lala 1
sha Ml 5 Ame Ao e dail) 4y gl )l @ L) ) (mldai) e 4y sl Sl 480 ) shY)
Gl g Janae Aeb (A5 bal) sai e Jmy Al A gha Jll Ao o8 55l gl 4G
s ol i Y Lgae 5 (&L sl — 50 pall dxja — 21321) o A1 Al Jal sl
& Dl pdall sai e Ay gl Ay il Al s call ey A sall 4 sl )l Ay (514
" Bo1oal s s re e Cauliill Jaas & gl 4 sk )1 A Y Aaalal

ol ALS 4 a5 A s gl i A 3 Laldaill 5 o) jall (e gai CiVare il
L gl 8 el 40a8 il Schistocerca gregaria sl ssall o) all Gaw ¢ s e o
JES pmy e Al Gisa (AN ALEYL (8-6 Al pandl JI5S e 5 Eua (el
s i) ) e e iuma il oL Calall el sl elalls ) ganall Jll (o8 iand)
«Euselus  finlandicus §!s—1 (— atall (ar s w84 oo I pils (e 4l
Uilaia 1,85 55455k 30 (] Kampimodromus abberans «Typhlodromus pyri
A ) ) A il g O gall C¥2rae e



2 Al el Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

L0 20
] 1 R -.-...-,.‘-..j
C:Ccec ] 1-3¢c¢ ™ M
pAde] /’_z.-;\»—'-‘~ F vl—::-—,l 15 x
4 % ”
1 s 84E* : j
151 / 10 o
4 . IR X &
i ’;-k"" .
b vl e o iy o e o e e o et Jad hoow g e Mol atel Sr  ELIDE 22U S G AR S B Son g oo o G M i o
0 5 © 10 b C 0 5 12 L i)

1 20cc X 1 10ce

_ ¥ w i
4 N -t
) o
3 * 7 ;
3 15 154
N g
. 4 -
< 1
N | /X
10 10
X 2 .
YT T T T ST T T T T LA S T3 T 3 ey 1Y
(o} S 10 15 (o] o > 15

20
g 4 -
A AR
5 15 Pl .
1 X
] of - / s %
1. 54 1/ ~
Lx %

PR [ EES) Dok fwn FEES s moc 2oy T YTy v oag | P
o 5 10 % 0 T T

1,3 :0’6) ;N\ME&J@&JE%L&; Lﬁ_ﬁ‘)ﬁ-‘an Al sl UAJ-'U,)_S@J:"CJ\ :(6-8) J
Ll A 555 Laie. a3 3a e aadls (e o6 100 IS ol 30 25,0 €20,0 10,0 <2,0
(Jeupl e 100 IS sla 3(»-» 25) @i ¥l mad ol (Jayal e 100 IS sla 3(»» 0,6) alaai¥) sl

; Photoperiodism := gall qélail)
gls Gamy st O¥axa Ao 58 Al Al Jal g2l (e A gaiall Bladll ey
selal) el aae LY el dac) gl i) < ) () dilally il ydal
i) JS3l s g ) V) G ALl e ik gai e 8l el A s il e a3 (bes
:')_.AM Al st OV 24 H‘: L g S;L..s.'a:)“ Alel s e )..}.IL..I T—=as (8_7)
el EYara Ao Sy Sl il o) JSEN e Jaa3l 5 Acyrthosiphon kondoi

Aaddial) 3 jall Gils jy 2ie



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

Nymphal Stage
A .
Yg=85200~72018T+16245T2
¥1p=41.218—30154T+ 0662512

32)
Yy o ¥46=66128—51532T+10942T2
T |
4
D
I‘_’_'.\
J'
“.
N
10

A A i A

10 15 20
() 3y H a2

Sall b o skl i i e Jgaall el g 3 ) jall cila il @l jidall il o(7-8) JSa
(el Belial) cilebu 23 eyl 16 <12 «8) Acyrthosiphon kondoi

s 8l ghlidl ddala g4d il pbllase e Sl Caladll i WS
Ol i (o3 A guall 8Ll ) Sesamia nonagrioides <l e al
Adlia) ALl &igan ) a5 (p2) Aels 14 — 3elia) Cile L 10)

Quantity and quality of food :4s sig s13) dxas

ALYy sl 8 sail) iV ama 2aad Al Al Jal gl aal (e o)3RD) ring
U yag bl SlasS) S 5 Jie ol e aaad) e o130 dadlea adiad g <l j8all
Ay i) il (o L g 5 (ol gral) A pat s 50 i A 3l yal 3l sl
e B laiall af gall 5 Al AaiD Sl S il saasy 3 5 bl (313 ) dilal
Sl yina Jiad o)) Lal el 85 p8all 8 el sliael e ol gall oda iy el
.Phagodeterrent 4l llanss sl Phagostimulant 4l

s ) sl s bl Jilall 55 ydall g il lag 2,000 col jdall Juadi Calis,
ddlisall g1 o) il s piall el Jucadil] (uSay 5 (A _pdadl coblilaiall g 4 yidall ) 53V
Jshiy sal daedle g 51 ST g Juadall el2adl (o)) Gy sae il i gaill e ol22l)
) i Al 1Y) Jie) dpiyiail) e sV Jals @l pudiall Jicadi Calidg 5 5 bl
So¥ el ) s JU Jis (e g Sl Jlal) uin] (3aa) g dliad ol aal g puia
el Jallas o) s A Gramineae (iliall e a33a1ll Jagy Ajolopus thalasinus



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

Caliasy Apad) oda clils e s Y22 J8 ey Heteracris littoralis 4l
& sl () Al Ll se aaeil Tag ol pliall apuadi (K Lo sae 5 2000200 Lilale 8 <l ydial)
Oligophagous d—ilull J-=) sl 33 52 s &1 551 <Polyphagous bl (il sall 22 2t
(e 2all e ¥ de gaadll (5355 Eua Monophagous Skl Jalall daala) g g3
a5 Al ) sal) e 3 s dae e Al LS Al Ao gaaall Lal Agliil) Jif gall
BOLEY) Jaady sl Sl Jiladl e 3 45 e Lgh a8 aaey 20 de ganall ¢ 53
Bodall A3 Ganadill da 50800 ) ae 2l 3 <l dall galaBY) Jlag\ ol S
Bl sall e 45 gléte il Hay Polyphagous 4sball JA) gall aaatie &l jdall el

5 i gl Jall Jaowe Sl s sl sda 355 Al G gandl (e il llia g Adliaall il
) L 14 N s> o Spilostethus padurus 4l (asbaall gl 5 ) sall ) shll s
A ALY (Bl s e dill Al Jd a5 205 (el dbe ) sd e 4pdadll dlls
o) Ll q;jus_fm Q\Jﬁaﬁ@‘;ﬁuzibuw\ Q;J-JJ\QJ:. }y ¢ 3al) &ﬁo\
‘,Jr- L . 34 s 26 S o Cardlastethus nazarenus u»)-ml\ }Aﬂ\ dﬂ Lsgpl‘
(8-8 Jsal) il & s 4yl LAY el Yoee

13 Alliae il daad 8 gaill ¥z o ddlidall dgaall pabiadll s 4l
).19 J\).L&”dﬁji JA\‘_AL AR ﬁud&)@wzﬂ@'&)‘,mh\)ﬂ\ Sl
Q\Q&g;\;ﬁ:GJ:_@Jsgj\au)g\g\&sgsw\}m)d%g;G;;ji(:uatss\
JUd) Jarw ey A0 5a LSl & i Jile 1) LMam) die gaill b o e JSE) ¢ yaias
b Sl Lelile st o4 Sl Profenia eridanea sodisd gadldd) ) shall &y o) s
Ulmus s Malus floribunda W () Chenopodium album ¢ skl 1aa 4l
gl (= g LSl el al) g Lall = Malus Gl e g ol Jamay sSpumilia
BIFSAY gen S ) LeiSas Mallus s (e uiil) S (o 58 2 ol jall Laf )
Baaata &) Y Gamy (o bl all (amy i) M8 g ALK B pdal) Hoha ) Jead s 4 )
&)l Ao Al Jual saal i o) aakains ¥ Hyphantria cunea Jie dsball Jil sl
b 3 gail) ¥ are o Adliaal) 40080 jaliadd) il A 5o (b Al Ji) sl (e dima
ji d&&dﬁ;‘ﬁ‘;\;‘si ).A.\X\U.AM:\M:\JAJA@.&JWM\JJ\ s b“d&m‘jéh"
RUEEN Y



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

50 T T T T T
e,
o
25 o* %
a o g ° |
Q o
J ® P
o) O L
‘4. 10F .
5t -
o
E 1 1 1 1
10 25 50 100 250 500 1000
(&) S 35 0135

Aai g e o 4dy 55 a3 Pimpla turionella Jakl ALl s jiall o) 35l Ja st :(8-8) JL
Lo gie alisg Eum ()41 JM“D@)\M\FUQ@BY\JM\ )m):\xa\ﬂ\:*\:\m‘);whﬁu&\y\
(DAY g oeel 0

Laid il Y 4y pdall cilalall g il i) el GV ane o) Syl Lrary Caaia |
s e shai A Jiladl o) a1 ) an g G Jilad) Ay Lagl il LS o Jiladl ¢ 5
i Y aae e Lla 553 Allelochemicals Azisill ddadia o) s o (5 piad A gl
oo kel 3l o) sl Gaamy o am g () gl o2 e sy 2 Jodhall G e yidall
e dai Lavie Al @l pdal) ana jroa ) ALYL sall 8 J sl L g e jai)
4ali (e cahalehall Gl 833 9a 50 Allelochemicals 4lie cladic e (g giat (il
s A Q) o) 80 G i) e B sl Led 4 ydiall lu il Gams o)) 2 5 A
e sae Ly G yitall 4y o2 & gLl 138 5 sl Cildafia o (5 a3 43500 0 g o
A sall s2a e s gind Al Jiladl o) 8 i
sl Al Cag Bl Jaad Jde Al Jilad) 50
Effect of host plant on the tolerance of severe environmental condition

3 all A 50 A (@liasd @l jdall sy daglie o lall Jiledl Bl Y i
Gall ) sl aal e cl) pasae Pla peddgalloda ) Joagill aiady
Crny il e gl a5 o Dl (may il i | il & Myzus persicae
GaladiY) die sl cuny o) S il e cpall 3 ga g oY Tk el Adle & ge s
LWL adll ol ol 8 La 5 e oL Aglall 5 jlasd) daad dagii 3 ) jall da j0 8 3ol
OS5 clall daal Jals adll o Jad s lall Jalad) e dalee el Gall o il e )
Rhopabsiphum el Gy yai aizd G ydll 1aa daia ade ol dalidl cilu) jall s
O 2 Sl JAlall Qe 50525 (A (2°10- ¢p5°-) Azadain 5 ) ja cla o ) padi
dsaDle () 555 Ladie duaddiiall 3 ) all s )3 o a5 ALK 5 y5a) 1385 J Y1 5y 5all )y shall
) Jolall Lginadle Alla 853 bl 5 puliad) da glia 3aly ) (¢ sl 5l )l 28 lall Jilall
Jalall (e caall Jsdal Ly ol Dl e <l yuiall (3 jaiad Cum S shas s )
pns o il el ol pdall () 55 Lai B ) padl da o 8 a il (sl o LS



o Al i Gyl dnals
ki @ da Ry 3ol lall Al g ad /e g Aol 0 A

e dalall) 3 jualadll

O Ui o)) (S L e g Aaliall (g Hall a3y ae Jaliill s 432300 Ty e Wac Ly
ond) (e el ) zling & gamge 805l 3 el A glie e Jilad) s 480000



e Al ) U sall ks
ki @ da Ry 3ol clall 8 o /LA 5 de) 30 S

e Gualall 5 jusladl)



