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 الفصل الأول 

 Ecologyعلم البيئة 
 

منذ  ممذن  لقد مرت دراسة البيئة بمراحل مختلفة من النمو خلال التاريخ، إذ اهتم الإنسان

ت ويختذار مبكر من تاريخه بالبيئة، فكان يحمي نفسه من الحيوانات المفترسة، ويبحذ  فذي النباتذا

ا مذن الرياح وتعاقب الفصول وغيرهذمنها غ اءه، كما تعايش مع سقوط الأمطار والثلوج وهبوب 

 التغيرات في العوامل البيئية المختلفة.

مكذان  ومع التقدم ال ي شهده الإنسان في مجذالات الحيذاة المختلفذة اسذتطا  ان يتكيذ  فذي

 تذدل ةيذالحمعيشته وغ اءه خلال محاولة تفهمه لما يحيط به من كائنات حيذة وعوامذل البيئذة غيذر 

جذرة اسذة المتحجذرات التذي جمعذ  مذن بقذا  مختلفذة مذن العذالم علذى الهالشواهد المستمدة مذن در

و مذذن الجفذذا  ودرجذذات الحذذرارة وغير هذذا المسذذتمرة لذذبعق الأقذذوام والمجتمعذذات السذذكانية هروبذذا

قديمذذة فذذي الملائمذذة  و مذذن التذذ ايرات القاسذذية للعوامذذل البيئيذذة المحيطذذة. لذذ ا نشذذ ت الح ذذارات ال

 يل.ما هو الحال في ح ارة وادي الرافدين وح ارة وادي النمناطق تتلائم وظرو  الحياة، ك

 لهذة المطذرولقد ظهرت  ولى المعتقدات الدينية في عبادة ظرو  البيئة المختلفة كالتعبد بآ

ين دي الرافذدوالشمس والنار. وبين  الآاار الحفرية والرقم والأختام ب ن الح ارات القديمة في وا

هم المتعلقذذة بظذذرو  المنذذار والزراعذذة ومواسذذمها، ولقذذد  سذذ كانذذ  تملذذع العديذذد مذذن المعلومذذات

د إحذد  والتذي تعذ البابليون بإنشاء بيئات اصطناعية مثل بناء الجنائن المعلقة لتماال البيئذة الجبليذة

 عجائب الدنيا السبع.

-460لقد  درك الفلاسفة والعلماء اليونانيون  هميذة الدراسذات البيئيذة إذ نشذر  بذو قذراط  

و عنوانه  عبر الأجواء والمياه والأماكن( ذو طابع بيئي جاء فيه الت كيد على  همية  ق.م( 377 بحثا

 التفكير في مواسم السنة والآاار التي تتركها على الكائن الحي عن الدراسات الطبية.

 Naturalق.م( في كتاباته عذن التذاريخ الطبيعذي  322-384كما يشير  رسطو طاليس  

History حيوانذذات وسذذلوكها والظذذرو  البيئيذذة السذذائدة فذذي مواطنهذذا، وصذذن  إلذذى عذذادات ال

و لعاداتها ومواطنها،  هي مجتمعة  م منعزلة، آكلة لحوم  م آكلة حشائش، مستقرة  م  الحيوانات تبعا

ق.م( والذذ ي عذذده بعذذق العلمذذاء عذذالم  287-372مهذاجرة. اذذم جذذاء ايذذو فراسذذتس تلميذذ   رسذذطو  

تخذ  النباتذات ومجتمعاتهذا فذي البيئذات المختلفذة ودرا النباتذات  البيئة الأول إذ جذاء بمعلومذات

وبيئاتها بطريقة تصنيفية، فقد درا الطرم النباتية  و الأشكال النباتية من حي  علاقتها بالارتفا  

 والرطوبة والتعرض لل وء.

د كتذذب لقذذد كتذذب العلمذذاء العذذرب العديذذد مذذن المراجذذع والمقلفذذات ذات العلاقذذة بالبيئذذة، فقذذ

و للحيوانذذات علذذى  سذذاا عاداتهذذا وبيئاتهذذا، وبذذ لع يعذذد  ول ا873-768لجذذاح)  ا لذذ ين م( تصذذنيفا

 تطرقوا عن  ار البيئة في الكائنات الحية.

و علذذم البيئذذة فذذي الطذذب إذ درا 950-850كمذذا يعتبذذر الذذرامي   م(  ول مذذن طبذذق عمليذذا

ئيذذة مذذن العوامذذل البي العلاقذذة بذذين مواقذذع المذذدن مذذن حيذذ  الحذذرارة والرطوبذذة والريذذاح وغيرهذذا

 وعلاقتها بصحة الإنسان والأمراض التي تصيبه.

 

  Definition of Ecologyتعريف علم البيئة 
علذم  Ethologyمصذطل  علذم الايثولوجيذا  1859عذام  Hillaryاستخدم العالم هيلاري 

لاو م يلذق قبذولذالسلوك للإشارة إلى دراسة العلاقات بين الكائن الحي والبيئة. إلا  ن هذ ا المصذطل  

و من قبل علماء البيئة الأوائل.  عاما

والمستمد من  Ecologyالمصطل   1865في عام  Reiterبعد ذلع استخدم العالم رايتر 

يعنذي دراسذة  و  Logosيشذة، والمقطذع وال ي يعني بيذ   و مسذكن المع oikosالمقطع اليوناني 
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علم. ومن ه ا يظهر ب ن الكلمة تدل على دراسة البيذ   و البيئذة التذي تعذيش فيهذا الكائنذات الحيذة. 

 وبه ا فإنها تعد  ول محاولة بسيطة للتعري  بعلم البيئة.

الذ ي عذر  علذم  1866عذام  Ernst Haeckelام  عقبذه العذالم الألمذاني  رنسذ  هيكذل 

 يط الخذارجيب نه دراسة العلاقات المتبادلة بذين الكائنذات الحيذة ومحيطهذا الخذارجي. والمحذالبيئة 

التذي ويعني مجموعة العوامل والت ايرات الخارجيذة كدرجذة الحذرارة والأمطذار والتربذة وغيرهذا 

 تقار في حياة الكائنات الحية.

 

 أهمية علم البيئة:
  وظذائ  وامنة، إذ يهتم علم البيئذة بتوضذيان رسالة علم البيئة عبارة عن رسالة بناء وم

و ومفيذداو فذي حذل العديذد مذن المشذاكل و هامذا جذه التذي توا العالم الطبيعي، الأمر ال ي جعل منذه علمذا

و للجميذع ضذرورة وضذع الاعتبذارات البيئيذة فذي ال مقذام الحياة فذي هذ ا العصذر. ولقذد بذات واضذحا

و الأول في إدارة الأعمال والصناعة والزراعة وال  للتلذو  صذحة ومشذاريع التنميذة المختلفذة تحسذبا

 البيئي ال ي يهدد جميع  شكال الحياة.

لتذذي وحتذذى  عذذوام السذذتينات مذذن القذذرن الماضذذي لذذم تكذذن النظذذرة إلذذى علذذم البيئذذة بالسذذعة ا

 نسذمة علذى نعرفها في وقتنا الحاضر إلا  ن التزايد المستمر للسكان ال ي تجاوم الخمسة مليذارات

ما رافقه من تطذور صذناعي وعلمذي وتكنولذوجي ممذا  د  إلذى تخريذب للمحذيط كوكب الأرض و

ليهذا لمحافظذة عالبيئي واختلال بالتوامن البيئي مما جعل الانتباه يتجه إلى  همية البيئة وضرورة ا

التلذو  ووتحسينها وحمايتها من مخاطر التلذو  البيئذي. لذ ا يلاحذ) ان الاهتمذام بموضذو  البيئذة 

ت   الدراسذامع التقدم العلمي والتكنولوجي خلال العقود القليلة الماضية، و صذبح البيئي قد توسع

ت فذذي البيئيذذة والفهذذم الم ذذطرد للنظذذام البيئذذي الطبيعذذي مذذن  بذذرم التطذذورات العلميذذة التذذي ظهذذر

 السبعينات من القرن العشرين.

ددة ية المتعذلبشروقد تزايدت ه ه الأهمية لعلم البيئة بسبب تعاظم الت اير السلبي للأنشطة ا

 على عناصر النظام البيئي مما يقدي إلى الإخلال بالتوامن البيئي الطبيعي.

يئذة هذو يقمن العلماء ب ن الهد  الإنساني ال ي ينطذوي علذى مفهذوم الاسذتخدام الأمثذل للب

يذة مذن تحقيق مستو  رفيع لمعيشة الإنسان مع الاحتفاظ ب قصى حد من التنو  فذي الظذرو  البيئ

 هذذم  حذذوال البيئذذة والاسذذتفادة مذذن ذلذذع فذذي معرفذذة الأساسذذيات ال ذذرورية للتخطذذيط فذذيخذذلال ف

 المستقبل.

 

 علاقة علم البيئة بالعلوم الأخرى: 
 لبيئة وهيهناك  ربعة فرو  رئيسية من العلوم الحياتية لها صلة قريبة ومتداخلة مع علم ا

 الورااة، والفسلجة، والتطور، والسلوك.

ختلفذة فذي قة وايقة مع العلوم الأخر  إذ ربط بعذق العلمذاء الحقذول المان لعلم البيئة علا

 علم الأحياء وك لع العلوم الأخر  بعلم البيئة وكما موض  في الشكل الآتي: 
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 تقسيم علم البيئة لأغراض البحث العلمي:

 أولاً: التقسيم المعتمد على نوع )طبيعة( محيط المعيشة:

و في المكان وما يحويذه مذن نظذم حياتيذة. وعنذد  و وايقا لنظذر علذى ايرتبط علم البيئة ارتباطا

 كثذر  وهما المياه التي تشذكل Environmentالكرة الأرضية نلاح) نوعين متباينين من المحيط 

 ينة إلى قسذم( من الكرة الأرضية واليابسة تمثل المتبقي منها. ل ا يمكن تقسيم علم البيئ%70من  

 -متميزين هما:

 Aquatic Ecologyعلم البيئة المائية:  -1

ن جهذة مذهو العلم ال ي يهتم بدراسة الكائنات الحية المائية وعلاقتهذا مذع بع ذها الذبعق 

 ومع العوامل غير الحية المحيطة بها من جهة  خر .

ية يذة رئيسذائويمكن تقسيم علم البيئة المائية اعتماداو إلى عامل الملوحة إلى اذلا  بيئذات م

 -هي:

 Marine Ecology: البحريةبيئة علم ال -أ

 التي تقذدروويشمل دراسة البيئة في مياه البحار والمحيطات والتي تتميز بملوحتها العالية 

 %.3,5( جزء بالأل .  ي ملوحتها بحدود 35بحدود  

 Estuarine Ecology: المصباتبيئة علم  -ب

لميذاه ار و عالي خلجان البحار والتي تتميذز بكذون ويشمل دراسة البيئة في مصبات الأنها

 %(.1,9( جزء بالأل   ي 19فيها مويلحة  لا تزيد الملوحة فيها عن  

 Fresh water Ecology: المياه العذبةبيئة علم  -ج

ار كمذذا هذذو الحذذال فذذي الأنهذذ Inland waterوشذذمل دراسذذة بيئذذة الميذذاه الع بذذة الداخليذذة 

و دراسة البحيرات لذ ا يسذمى هذ ا العلذم بذ   وبذة وتتميذز بع Limnologyوالجداول. كما ت م  ي ا

 %.0,05( جزء بالأل   ي 0,5مياهها إذ لا تزيد الملوحة عن  

 Terrestrial Ecology: اليابسةبيئة علم  -2
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مذذع  قذذة علذذى اليابسذذة وعلاقتهذذاهذذو العلذذم الذذ ي يهذذتم بدراسذذة الكائنذذات الحيذذة فذذي  ي منط

مذاء فذي بع ها البعق من جهة وبقية العوامل البيئية ذات العلاقة من جهة  خذر . وقذد ركذز العل

 .دراسة ه ا العلم من  نشوء علم البيئة وذلع لسهولة الوصول إلى  ي منطقة في اليابسة

 -ويمكن تقسيم بيئة اليابسة حسب طوبوغرافية الأرض إلى:

 Mountain Environmentبيئة الجبال  .1

 Plateau Environmentبيئة اله اب  .2

 Plain Environmentبيئة السهول  .3

 Hill Environmentبيئة التلال  .4

 Desert Environmentبيئة الصحاري  .5

خذط  كما يمكن ان تقسم بيئة اليابسة حسب الموقع على الكرة الأرضية  حسب الموقع من

  -الاستواء( إلى:

 Tropical Environmentالبيئة الاستوائية  .1

 Subtropical Environmentالبيئة شبه الاستوائية  .2

 Temperate Environmentبيئة المناطق المعتدلة  .3

 Polar Environmentالبيئة القطبية  .4

 -كما يمكن تقسيم اليابسة حسب  نماط النظم البيئية إلى:

 .Weeds Env. بيئة الادغال Forest Env. 4. بيئة الغابات 1

 .Greenland Env. بيئة البساتين Crop Env. 5بيئة المحاصيل . 2

 .Urban Env. بيئة المدن Grassland Env. 6. بيئة المراعي 3

 -:كما يمكن تقسيم بيئة اليابسة حسب المجموعات الحياتية التصنيفية المختلفة إلى

 الحشرات. . بيئة4. بيئة الطيور.    3. بيئة الزواح .    2. بيئة اللبائن.    1

  :ثانياً: تقسيم علم البيئة اعتماداً على نوع أو مجموعة أنواع من الأحياء

 ويقسم إلى قسمين:

 Autecology. علم البيئة الفردي أو الذاتي: 1

نفذس  يهتم ه ا العلم في دراسة كائن حي واحد  و مجموعذة مذن الكائنذات الحيذة تعذود إلذى

 الإنسان،  و وذلع لدراسة علاقتها بالعوامل البيئية المحيطة بها، مثل دراسة بيئة Speciesالنو  

 دراسة بيئة بكتريا القولون،  و دراسة بيئة  شجار اليوكالبتوا.

 Synecology: الجماعي. علم البيئة 2

ن ة محذددة مذيهتم ه ا العلم بدراسة المجاميع الحياتية المختلفة إلى  نوا  مختلفة في منطقذ

 و  لصذحراوية،حي  علاقتها مع العوامل البيئية المحيطة بها، مثذل دراسذة بيئذة الغابذة،  و البيئذة ا

 بيئة بحيرة ما،  و بيئة نهر.

 ثالثاً: تقسيم علم البيئة اعتماداً على الكائن الحي نوعاً وعدداً: 

 ويقسم إلى: 

  Individual Ecology. علم بيئة الفرد 1

  Population Ecology. علم بيئة الجماعة 2

  Community Ecology. علم بيئة المجتمع 3

  Biosphere Ecology. علم بيئة المحيط الحيوي 4

 ً  : من خلال علاقته بالعلوم الأخرى: تقسيم علم البيئة رابعا

 ويقسم إلى: 

  Ecophysilogy. علم البيئة الفسيولوجي 1

  Geographical Ecology. علم البيئة الجغرافي 2

  Paleoecology. علم بيئة المتحجرات 3
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  Behavior Ecology. علم البيئة السلوكية 4

  Applied Ecology. علم البيئة التطبيقي 5

يم علام خامساً: بما أن الكائناات الحياة  اي العبيعاة مكوناة مان نباتاات وحيواناات لاذا يمكان تقسا

 البيئة إلى قسمين رئيسين هما:

  Plant Ecologyعلم البيئة النباتية  .1

 Animal or zoo Ecologyعلم البيئة الحيوانية  .2

 

 العلاقات بين الكائنات الحية
 Communityالمجتمع: 

وطن المجتمع: هو تجمع عدد من الكائنات الحيذة التذي تعذود إلذى  نذوا  مختلفذة وتشذغل مذ

هذو وحذدة بيئي مشترك وترتبط بعلاقات مع بع ها البعق ومع العوامل البيئية التي تعيش فيها. ف

 منظمة إذ يملع خصائ  إضافية على ما تملكه مكوناته من الأفراد  و الجماعة. 

كان(. مرتبة من التنظيم الإحيائي  علذى بدرجذة مذن الجماعذة  السذوبمعنى  خر فإنه يمثل 

إنهذا لا فتشمل الكائنات الحية فقط، ل لع  Biotic communityونظراو لأن المجتمعات الإحيائية 

و مذن النظذام البيئذ Ecosystemsتكون شاملة كالأنظمة البيئية  ي. تذدعى ويعذد المجتمذع جذزءاو حيذا

ه ه المنطقة  ، وتحتويEcotoneين  و  كثر بالمنطقة البيئية الانتقالية المنطقة الفاصلة بين مجتمع

هذا هذ ه بعلى الكثير من الأحياء التي تخ  المجتمعات المتداخلة ف لاو عن الأحياء التذي تخذت  

 المنطقة والتي تكون غير موجودة في المجتمعات المجاورة لها.

و بذين المان مفهوم المجتمع الحيوي يت من فهم التفاعل الحا و  و إيجابذا جموعذات صل سذلبا

 هذا تتفاعذلالمختلفة في ذلع النظام البيئي. فعندما تتشارك الأحيذاء فذي العذيش فذي مذوطن واحذد فإن

يتهذدد  بينها بصورة معقدة جذداو إذ يتقذرر بموجبهذا بقذاء نذو   و ب ذعة  نذوا  وفذي بعذق الأحيذاء

 والتعايش ونمطه.حياة المجتمع ب كمله اعتماداو على كفاءة الاستغلال 

و سيادة نو   و  كثر من الكائنذات الحيذة فذي المجتمذع الحيذوي بشذكل  لحذوظ ميلاح)  حيانا

لجذوم البلذوط  و من الناحية العددية  و الكتلوية. فعلى سبيل المثال قد تكون الغابذة سذائدة ب شذجار ا

و  خر  ضمن  شجار البلوط تكون النباتات العالية الكبيرة من نفس  نا سائدة، وهالنو  هي الو حيانا

 ي.تحجز ال وء عن النباتات الأخر  ويتحدد حين اك نموها وتكاارها في ذلع النظام البيئ

 و  مذذن السذذهل تحديذذد النذذو  السذذائد فذذي الأنظمذذة البيئيذذة البسذذيطة التذذي تحتذذوي علذذى نذذو 

ة تحديد صعوبنوعين سائدين في كل مستو  اغت ائي. في حين الأنظمة البيئية المعقدة يكون من ال

ح) . كما يلاالأنوا  السائد فيها إذ يصعب تحديد  و تمييز نو  واحد بسيادته على الأنوا  الأخر 

و سنوية فذي النذو  السذائد، فمذثلاو ن ة لاحذ) سذيادان هناك اختلافات واسعة وكبيرة وموسمية و حيانا

 شهر الأخر .نو  معين من النباتات في  غلب  شهر السنة في حين يسود نو  آخر في الأ

 العلاقات بين الكائنات الحية  ي المجتمع:
 ات الحيذة،هناك شبكة من التفاعلات والعلاقات التي ترتبط به الأنوا  المختلفة مذن الكائنذ

  الأخذذر  إذ لا تتواجذذد الكائنذذات الحيذذة المختلفذذة لوحذذدها فذذي الطبيعذذة، بذذل مذذع العديذذد مذذن الأنذذوا

قذد وضمن مساحة معينة. وتكذون هذ ه التفذاعلات مباشذرة وواضذحة كمذا فذي السلاسذل الغ ائيذة، و

و  و تكون تفاعلات  خر   كثر ت ايراو ولا تت من التغ يذة بال ذرورة. وبع ذها يكذون تعاونيذا   ونافعذا

و  و محذدد ات او للجماعذلواحدة  و  كثر من الجماعات المتفاعلة، بينما يكون بع ها الأخر  تنافسذيا

وتبذذذذذادل المنفعذذذذذة  Commensalismالمتفاعلذذذذذة. وتتمثذذذذذل التفذذذذذاعلات التعاونيذذذذذة بالتعذذذذذايش 

Mutualism  و متخصصة للتكافل  . Symbiosisوالتي تعد  نماطا

 -فايجابية وكما ي تي:

 Negative relationshipsأولاً: العلاقات السلبية 

 وتشمل:
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 Competitionالتنا س  -1

و  يعد التنافس  حد التفاعلات بين الجماعذات السذكانية لنذوعين  و  كثذر والذ ي يذقار عكسذيا

 في نموها وبقائها. ويكون التنافس على نوعين: 

 Resource competitionالتنا س من أجل الموارد  -أ

د  و يحد  ه ا النو  من التنافس عنذدما تحتذاج مجموعذة مذن الكائنذات العائذدة لنذو  واحذ

 مختلفة إلى المورد نفسه وال ي يكون عادة متوافر في البيئة بكميات قليلة. لأنوا 

 Interference competition المتداخلالتنا س  -ب

س مذن يحد  ه ا النو  من التنافس من  جل الموارد، وتنذافس م ذادات الحيذاة،  و التنذاف

لمتفرسات وال وء والتعرض ل جل ال وء. ان التفاعل التنافسي كثيراو ما يت من المكان والغ اء 

والأمذذذراض وغيرهذذذا. قذذذذد يحذذذد  التنذذذافس بذذذذين نذذذوعين  و  كثذذذر فيسذذذذمى التنذذذافس البينذذذذوعي 

Interspecific competition نوعي  و قد يحصل بين  فراد النو  الواحد فيسمى التنافس ال م

Intraspecific competition. 

 الأهمية البيئية للتنا س:
 -ة بيئية كبيرة يمكن اختصارها بالنقاط الآتية:ان لنتائج التنافس  همي

 يقدي التنافس بين الأنوا  إلى حدو  التوامن البيئي بين النوعين المتنافسين. .1

لمكذان اقد ينتج عن التنافس ب ن يحل  حد النوعين المتنافسين محل النذو  الأخذر فذي ذلذع  .2

 ويجبره على الرحيل إلى مكان  خر.

 فسين على استخدام غ اء من نو   خر من مورد  خر.قد يجبر احد النوعين المتنا .3

بقيا يان  Ecological nicheويمكن القول انه لا يمكن لنوعين لهما نفس المركز البيئي 

و  و مظهريذا لدرجذة ان يكذون لهذا نفذس متطلبذات  في نفس المكان.  ي ان الأنوا  المتشابهة فسلجيا

ن خر  يجب احتلا مراكز بيئية مختلفة.  ي بمعنى  المركز البيئي فلكي يستمرا بالبقاء فيجب ان ي

و، وهذذذذ ا العذذذذزل بذذذذين الأنذذذذوا  المتقاربذذذذة جذذذذداو يعذذذذر  بمبذذذذد  الاقصذذذذاء التناف سذذذذي ينعذذذذزلا بيئيذذذذا

Competitive exclusion. 

 Predation الا تراس -2

ات ذيشير الافتراا إلى اقتناص حيوان لحيوان  خذر مذن  جذل الغذ اء. ويعتبذر الافتذراا 

  همية من خلال الااة مستويات هي: 

بذر كآفذات ان ت اير الافتراا يحدده نو  الفريسة. ففي حالة ت ايره على الفذرائس التذي تعت . 

ة عتبذر مهمذائس التذي تم رة فيعتبر الافتراا ذا فائدة بيئية.  ما في حالة ت ايره على الفر

  و ذات  همية بيئية للإنسان فيعد الافتراا ضاراو.

 ئي.تساهم بعق حالات الافتراا في تنظيم المجتمعات والوصول إلى حالة التوامن البي .ب

إذ ظهذذرت  Natural selectionيعذذد الافتذذراا عامذذل رئيسذذي فذذي الانتخذذاب الطبيعذذي  .ج

مصابة الحيوانات المعمرة والمري ة  و الالدراسات ان الافتراا يزيل بصورة اختيارية 

لجماعة، اوال عيفة من جماعة الفريسة. فعند إمالة تلع الأفراد والتي يمكن اقتناصها من 

في حين تكون الحيوانات النشذيطة والجيذدة  قذل عرضذة للوقذو  ضذحية للمفتذرا، وهذ ه 

 تعتبر وسيلة من وسائل الانتخاب الطبيعي.

 وسذذائل معينذذة لتفذذادي الوقذذو  فريسذذة فذذي يذذد المفترسذذات وبطذذرقتحذذاول الفريسذذة إتبذذا  

سذلوكية مختلفة مثل عمل انفاق تح  سط  الأرض للاختباء من الأعداء،  و من خلال التكيفذات ال

 والمظهرية مثل تغيير اللون واطلاق رائحة منفرة والصوت والحركة.

لكذذن وات لكونهذذا سذذاكنة، ان النباتذذات لا يمكنهذذا الذذتخل  مذذن اعذذدائها كمذذا تفعذذل الحيوانذذ

التذي وتتواجد في بعق النباتات تحورات مظهرية مثل وجود الشعيرات والاشواك  و الطعم المر 

 من ش نها ابعاد الرعي عنها والتخل  من الحيوانات التي تحاول افتراسها.

 Parasitism التعفل -3



 الرابعة  :المرحلة                                               جامعة الموصل      

 المادة:  بيئة حشرات نظري                            قسم وقاية النبات /كلية الزراعة والغابات  

 الدكتور: عبدالجبار خليل ابراهيم                                                                 

 المحاضرة الاولى                                      

حذي  خذر بحيذ  تشمل العلاقة التطفلية كون كائن حذي يعذيش بذداخل  و علذى جسذم كذائن 

 يستمد غ اءه منه وب لع يقدي ضرراو له يصل إلى حالة الموت.

 ل ا يتشابه مفهوم التطفل مع مفهوم الافتراا عندما يقدي التطفل إلى الموت.

و مققتذذا كمذذا فذذي حالذذة قذذرادة الخشذذب،  و قذذد يكذذون طفيليذذا  و مقذذد يكذذون الطفيلذذي طفيليذذا قيمذذا

م ذي  الشذريطية.  مذا ال ذرر الذ ي يسذببه الطفيلذي للبصورة  كثذر دائميذة كمذا فذي حالذة الذدودة 

Host و إلى المو و وقد يصل  حيانا و ومتفاوتا و  و ضرراو معينا لتطفذل ت. يكون افقد يكون ضئيلاو نسبيا

 ظاهرة شاملة في جميع الكائنات الحية فقد يشمل الحيوانات والنباتات.

 Amensalism and Antibiosis التضادية والتضاد الحيوي -4

اعذة تعد الت ذادية مذن العلاقذات التذي يذتم فيهذا تثبذيط جماعذة واحذدة فذي حذين تكذون الجم

 فذإن الأشذجار الأخر  غير مت ارة. فمثلاو ان تظليل نباتات معينة تح  الأشجار العالية في الغابذة،

لكثيذر لالعالية سو  تقلل من كمية ال وء ونوعيته ال ي يصل إلى سذط  الغابذة، وبذ لع لا يمكذن 

 النباتات من الحصول على كفايتها من ال وء. من

تذاج فهو نمط معين مذن الت ذادية إذ يقذوم كذائن حذي بإن Antibiosisاما الت اد الحيوي 

و تكذون سذامة لكائنذات حيذة  خذر . ومذن الأمثلذة علذى ال و عرضذيا ت ذاد مادة اي ية بوصذفها ناتجذا

العديذد  ادة حيوية م ادة تسبب مذوتال ي ينتج م Penicilliumالحيوي هو البنيسيليوم  و العفن 

 Antibioticsمن البكتريا. ومن ه ا المفهوم استطا  الإنسان تطوير مفهذوم الم ذادات الحيويذة 

يسذين والستربتوما Penicillinفي الطب السريري، فعلى سبيل المثال اسذتخدم كذل مذن البنسذيلين 

Streptomycin  والايرومايسينAureomycin ضة.ضد كائنات حية ممر 

 Positive relationshipsثانياً: العلاقات الايجابية 

صذطل  يطلق على الارتباطات الوايقذة المختلفذة بذين الكائنذات الحيذة مذن  نذوا  مختلفذة م

 وال ي يشتمل على نوعين هما:  Symbiosisالتكافل 

 

 

  Mutualismتبادل المنفعة  -أ

باريذة  و العلاقذة والتذي قذد تكذون اج في ه ا الارتباط يستفيد النوعان المتفذاعلان مذن هذ ه

 اختيارية، وتكون مهمة لبقاء كلا النوعين.

 Fungiوالفطريذات  Algaeويتمثل تبادل المنفعة بصورة تقليدية بالترافق بين الطحالذب 

و فيهذا إذ تجهز الفطريذات الهيكذل والرطوبذة ومواقذع التعلذق التذي تنمذ Lichensلتكوين الأشنات 

و.خلايا الطحالب، وتقو  م الطحالب بانتاج الغ اء لنفسها وللفطريات معا

ز الجذ ور كما ان العلاقة بين جذ ور النباتذات البقوليذة وبكتريذا تثبيذ  النتذروجين، إذ تجهذ

و لمعيشة البكتريا، وتجهز البكتريذا النتذروجين للنبذات بعذد تثبيتذه علذى هيئذة نتذ ع رات تسذتطيموطنا

 ج ور النباتات امتصاصه.

ادل الاجبذذذذذاري هذذذذذو العلاقذذذذذة بذذذذذين الحيذذذذذوان الأولذذذذذي السذذذذذوطي وكمثذذذذذال علذذذذذى التبذذذذذ

Trichonympha  النمل الأبيق آكذل الخشذب  الارضذة(، إذ لا يسذتطيع  ي مذن هذ ين النذوعين

يق من العذيش دون وجذود الأخذر. فذالحيوان السذوطي يعذيش فقذط فذي القنذاة اله ذمية للنمذل الأبذ

ن وبيئذة بذيق بتجهيذز الحيذوان الأولذي بمذوطويقوم به م مادة السيليلوم، في حين يقوم النمل الأ

يذة للنمذل اابتة ف ذلاو عذن المذواد الغ ائيذة الأساسذية، كمذا يذوفر الحيذوان الأولذي عمليذة ه ذم حيو

 الأبيق وهي ه م مادة السيليلوم التي لا يستطيع النمل الأبيق من ه مه.

   Commensalism التعايش -ب

ن مختلفين  حدهما يسذتفيد ولكذن النذو  الآخذر لا في حالة التعايش تكون العلاقة بين نوعي

يسذذتفيد وفذذي نفذذس الوقذذ  لا يت ذذرر. وعلذذى سذذبيل المثذذال فذذإن علاقذذة سذذمع الريمذذورا مذذع سذذمع 

القرش، إذ تتعلق سمكة الريمورا بجلد سمع القرا بواسطة قرص محجمي قوي ويذتم نقلهذا علذى 
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و بقايا نحو واسع وبصورة سريعة بواسطة القابلية الحركية للقرش،  كما تلتهم سمكة الريمورا  ي ا

الطعام الموجودة بين فكي القرش، ف لاو عن توفير الحماية لسمكة الريمورا، ل ا تستفيد الريمذورا 

و. يلاح) ان عدد من الكائنات الحية الكبيرة يمكذن  في نواحي عديدة ويكون القرش غير مت ار نسبيا

و لعذدد ان توفر موطن  و ملج  لكائنات حية  خر . فم ثلاو الأشذجار الكبيذرة فذي الغابذات تعذد موطنذا

من الحيوانات التعايشية ك نوا  مختلفة من الطيور، إذ تسكن فيها وتتكاار وت ع بيوضها وتربذي 

 افراخها دون ال رر لتلع الأشجار.

اد هنذذاك علاقذذة  خذذر  بذذين الكائنذذات الحيذذة ليسذذ  سذذلبية ولا ايجابيذذة تذذدعى علاقذذة الحيذذ

Neutralism و عذن الكذائن الحذي الأخذر، ووف و مستقلاو تمامذا لا يتذ ار يها يسلع كل كائن حي مسلكا

  حدهما بوجود الآخر.

 

  Species diversityتباين الأنواع 
ليابسذة اان عدد  نوا  الكائنات الحية على الكذرة الأرضذية بمذا فذي ذلذع الأنذوا  فذي بيئذة 

و جديدة تكتش  بشكل مسذتوالبيئة المائية غير محدد بدرجة دقيقة وذلع بسبب  مر، ف ذلاو ان  نواعا

توائية. عن ان هناك مناطق عديدة في العالم ما تزال غير مدروسة بشكل كامذل مثذل الغابذات الاسذ

يذون نذو ، ( مل1,5تشير المصادر الحديثة ان التقديرات لعدد الأنوا  الكلي المعروفذة تصذل إلذى  

و م ذاعفة ع ة فذي نذد اكتشذا  الأنذوا  الأخذر  غيذر المعروفذويمكن ميادة العدد على ذلع  ضعافا

لبيئة(. ا( في كتابهما  علم Botkin & Keller, 2000العالم كما  كدا ذلع كل من بوتكن وكلير  

 -وفيما يلي عدد الأنوا  الموجودة في مملكات الكائنات الحية الخمسة وهي:

 Kingdom Monera تمملكة العلائعيا -1

  .(  ل  نو100الخ راء المزرقة. عدد الأنوا  فيها هو  وتشمل البكتريا والطحالب 

 Kingdom Protista الابتدائياتمملكة  -2

وفيهذا  وتشمل الطحالب والكائنات الحية وحيدة الخلية والفطريات ذات الأبواغ المسذوطة.

 (  ل  نو .60 

 ( ألف نوع.100مملكة الفعريات عدد الانواع  يها هو ) -3

 ( ألف نوع.270و يها أكثر من ) Kingdom Plantaeالمملكة النباتية  -4

 -وتشمل:

 (  ل  نو .24الحزاميات ويوجد فيها   . 

 (  ل  نو .12السرخسيات ويوجد فيها   .ب

 (  ل  نو .55الصنوبريات ويوجد فيها   .ج

 (  ل  نو .65نباتات ذوات الفلقة الواحدة ويوجد فيها   .د

 (  ل  نو .170د فيها  نباتات ذوات الفلقتين ويوج .ه

 و يها أكثر من مليون نوع. Kingdom Animaliaالمملكة الحيوانية  -5

 -يت ار التنو  الاحيائي بالعديد من العوامل وهي:

ثذل حدو  التغيرات الفيزياوية لموطن الكائنذات الحيذة وبعذق الاضذطرابات الطبيعيذة. م .1

 اه إلى بركة.حدو  حريق  و هبوب عواص  قوية،  و تدفع فجائي للمي

 التغيرات في الظرو  البيئية كدرجة الحرارة وسقوط الأمطار وتجهيز المغ يات. .2

 ي  خر.التنو  الكبير في إحد  المستويات الاغت ائية وميادة في التنو  لمستو  اغت ائ .3

علاقذات التحسن الكبير في عناصر البيئة مثل تربة غنية بالمواد الع ويةي حذين تتمثذل ال

 بمذذذا فذذذي ذلذذذع الأمذذذراض Parasitismوالتطفذذذل  Predationو المحذذذددة بذذذالافتراا التنافسذذذية  

يوي  و الت اد الح Amensalismوالت ادية  Competitionالمعدية بجميع  نواعها، والتنافس 

Antibiosis . 
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لسذلبية بصورة عامة يمكن اختصار جميع ه ه العلاقات والتداخل بين الأنوا  بالعلاقذات ا

 والعلاقات ال

4. . 
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 الفصل الثاني

 قوانين التحمل والعوامل المحددة
 Tolerance lawsقوانين التحمل 

يةرات ية  يتأثر توزيع الكائنات الحية وانتشارها على الكرة الأرضية بطبيعةة تحللاةا للت 

 العوامةةا البيةيةةة ب ةةورة عامةةةت والتةة  تشةةلا عةةكا مةةر العوامةةا وةةالحرارة والر وبةةة وال ةةو 

ا. وعلةى ونوعية الأحيا  اللتواجةكة ية  تلةل اللنطوةة وايرهةا مةر العوامةوالرياح و بيعة التربة 

 ة.هذا الأساس يلكر تفام أنلا  الويرة والانتشار لللجاميع الحياتية نباتية أو حيواني

وامةا يلاحظ ان بعض الأنواع مر الكائنات الحية ذات مستويات تحلا عالية لعكا مةر الع

وورا  ى الانتشةةار الواسةةع يةة  منةةا   ملتلفةةة م ةةا الع ةةفورالبيةيةةة ملةةا جعلاةةا تلتلةةل الوةةكرة علةة

 الجةةورو وال يةةا وأ ةةجار اليووةةالبتوس. وهنةةار أنةةواع أمةةرة تعةةي  يةة  منطوةةة محةةكاة أو أناةةا

والبلةو   محكواة الانتشار وذلةل لعةكت تحللاةا لةبعض العوامةا البيةيةة م ةا الكببةة وأ ةجار النليةا

 والجوز واللوز.

ة ة الللتلفةاراسةة تحلةا الكائنةات الحيةة أو عكمةو للعوامةا البيةية لوك اهتم عللا  البيةة ي 

 وعلاقة ذلل ي  ال فات اللوريولوجية والفسيولوجية.

يةةة بويلكر الوول ان وجوا أو وائر ح  أو مجلوعة مر الكائنات الحية واستلرارها ي  

ية   وامةا تكةونمعينة يعتلك ي  الأساس على مجلوعة متكاملة مر العوامات وان أو مةر هةذا الع

 مكة التحلا لبوا  ذلل الكائر الح  ي  اللنطوة.

 Liebig's law of the minimumقانون ليبج للحد الأدنى 
ة بةةأن هنةةار علاقةةة بةةير نلةةو الكائنةةات الحيةة 1840عةةات  Liebigأوضةةا العةةالم الأللةةان  

. ائر الحة جاةا الكةوايلومتاا ي  بيةتاا الطبيعية وبير تةوير الرةروا البيةيةة والعوامةا التة  يحتا

لحة  االكةائر  Habitatعلى ان اللواا الأساسية اللتوايرة ي  مةو ر  Liebigوينص قانون ليبج 

ك ونلوا تعة بكليات قليلة جكاً يوترب موكارها مر الحك الأانى الحرج ال رورو لحياة الكائر الح 

 ه  العاما اللحكا لذلل النوع مر الأحيا .

 .Law of minimumالحك الأانى لذا سل  قانون ليبج بوانون 

ئيةة ااة ال ذابكأ ليبج عللو على النباتات إذ أ ار إلى ان نلو النباتةات يعتلةك علةى وليةة اللة

 الت  توير لاا بلوكار الحك الأانى.

 -العاما اللحكا بلا يل : limiting factorإذ عرا 

ة النبةات ولية لتلبيةة حاجة"ان العن ر ال ذائ  اللوجوا ي  التربة أو ي  وسط النلو بأقا 

 موارنة بالعناصر الأمرة يكون هو العاما اللحكا للإنتاج".

 أو ان إضاية أو ولية مر العن ر اللحكا يإن الانتاج سيزااا ب ورة م طراة ثابتة.
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وهةو أنةو  Law of optimumقانون الحةك الأم ةا  1897عات  Wollnyثم وضع العالم 

اج بةكأ الإنتةياا الإنتاج عةر الحةكوا الةكنيا لي ةا إلةى الحةك الأم ةا ثةم بإضاية العاما اللحكا يسيزا

 بالانلفاض بزيااة العاما اللحكا للإنتاج.

ل ةو  وقك توسع الباح ون بعكئذ ليشلا عواما ملتلفة أمرة والعوامةا الفيزياويةة م ةا ا

 والحرارة والر وبة والعواما الكيلياوية والبيولوجية ي لاً عر عاما الزمر.

  Shelford's law of the maximumنون شيلفورد للحد الأعلى قا
و أيعتلك تواجك الكائر الح  ية  مةو ر مةا علةى أمةور عةكةت ولةا ان ايةاب الكةائر الحة  

 ً  لةبعض يشلو ي  التواجك ي  مو ر ما يلكر السيطرة عليو مةلال زيةااة ان ونو ةان نوعةاً أو ولةا

 لا لذلل الكائر.العواما والت  يلكر ان توترب مر حكوا التح

عةةر  بتوسةيع قةانون الحةك الأانةةى ملةا جعلةو يعلةر 1921لوةك قةات العةالم  ةيلفورا يةة  عةات 

لحةك اأو قةانون  Shelford's law of toleranceقانون الجكيك اللسلى بوانون  ةيلفورا للتحلةا 

 ويت لر هذا الوانون )ان أو ولية أو عاما يتفةو  الحةك الأق ةى Law of maximumالأعلى 

ر تلةل مالحرج يستطيع ان يوقف نلو الكائر الح  وتكاثرا ي  بيةتو الطبيعية وبذلل سوا يلرج 

لكةةائر اللنطوةةة . لةةذا يةةإن قيلةةة العامةةا ووليتةةو يجةةا ان تبوةةى اون الحةةك الأق ةةى الحةةرج لتحلةةا ا

 الح .

لةك علةى ويلكر ان يعرا هذا الوانون )ان بوا  أو عكت بوا  الكائر الح  ي  مو ر ما يعت

حلةا واما متكاملةة عةكة ومعوةكة وان زيةااة وليةة أو نسةبة أو مةر العوامةا لتوتةرب مةر حةكوا تع

 الكائر الح  تحكا بوا ا .

لأانةى إذ مر اللفاوت أعلاا يإن قانون  يلفورا للتحلا يتناقض لحك مةا قةانون ليةبج للحةك ا

ة ا ان و ةرعاما يحسا بةيوضا  يلفورا ان بوا  أو عكت بوا  الكائر الح  لا يحكاا قلة أو نكرة ال

 العاما وذلل تحكا وجوا هذا الكائر الح .

سةوو   يعلى سبيا الل ال ان ارتفاع ارجات الحرارة أو زيااة  كة ال و  أو زيةااة وليةة

ات ذا الزيةااالأمطار االباً ما تؤاو إلى الو ا  على العكيةك مةر الكائنةات الحيةة التة  لا تتحلةا هة

  يياةا انون التحلةا الطرية  إلةى تفاةم الحةكوا التة  يلكةر ان تعةيوي  منا   ملتلفة. لوةك ماةك قة

الأحيةا   ملتلف الكائنات الحية الراقية مناةا والوا ةةة ية  الطبيعةة ملةا سةاعك علةى إارار توزيةع

 وانتشارها ي  البيةة الطبيعية.

 المفاهيم الأساسية في تطبيقات قانون التحمل: 
ون أوسةع واسع للعرم العواما البيةية ه  التة  تكةان الكائنات الحية الت  لاا مكة تحلا  .1

 الكائنات الحية انتشاراً ي  الطبيعة وأو رها احتلالاً على البوا .

ر لاةا ان بعض الكائنات الحية تلتلل مكيات واسعة للتحلا لبعض العواما البيةيةة ية  حةي .2

 مكيات تحلا ضيوة لعواما أمرة.

ا لعامةا ثر سةلباً أو ايجابيةاً علةى مةكة التحلةان نوص ولية ما أو عاما ما ي  الطبيعة يةؤ .3

 آمر.

4.  ً  .ان مكيات التحلا لعاما مر العواما البيةية االباً ما يت ير مكانياً وزمانيا

 ر واضا ي ان العلاقات بير الكائنات الحية الللتلفة والتنايس والتطفا والايتراس لاا او .5

 التأثير على انتشار تلل الأحيا  ي  مكيات تحللاا.

 وم الجمع )بين قانون الحد الأدنى والحد الأعلى( للعوامل المحددة: مفه

Combined concept of limiting factors 
ى: هنار قانون آمر يتعلة  بالعوامةا اللحةكاة ومسةتويات التحلةا وهةذا الوةانون يةنص علة

 ينةةت وانا)ان بوا  الكائر الح  أو عكمو يعتلك على مجلوعة مر العوامةا والرةروا البيةيةة اللتب

 أو مر العواما إذا اقترب مر حكوا التحلا أو تعكاا يوال عنو يل ا العاما اللحكا .
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لأقةا أو ان العواما الللتلفة مر حية  الكليةة والنوعيةة يجةا ان تتواجةك بحةك أانةى ية  ا

  ذلةل وذلل ي  اللحيط الذو يتواجك ييو الكائر الح  وان يكون ضلر مكة تحلا الكائر الحة  ية

 البية .النرات 

تحللةو. وأو أنو وللا زاا تحلا الكائر الحة  للرةروا البيةيةة اللحيطةة بةو ازااا انتشةارا 

 وان مكة تحلا الكائر الح  للرروا البيةية تلتلف بامتلاا الكائر الح . 

ة قليلةة يلو أمذنا م ةالاً علةى ذلةل حيوانةات الجلةال والبطرية  يكلاهلةا مةر الكائنةات الحية

ة تحلا ضي  ولكر بامتلاا واضات يالجلال تعي  ي  اللنا   ال حراويالتحلا أو ذات مكة 

ناةةا لا الحةةارة وتتحلةةا ارجةةات الحةةرارة العاليةةة والرةةروا البيةيةةة الواسةةية الناتجةةة عةةر ذلةةل ولك

نةةير يكةةون تتحلةةا البةةرواة أو الانلفةةاض الكبيةةر لةةكرجات الحةةرارة العاليةةةت عللةةاً بةةأن انتشةةار الاث

 يحو ي  الشكا الآت : محكوااً. وهذا يلكر توض

 
ان مكيات التحلا للعكيك مر العواما البيةية تستعلا بشكا واسع مر قبا عللا  البيةةة ية  

  أو تكةةون واسةةعة التحلةةا Stenoوصةةف الكائنةةات الحيةةة بالإ ةةارة إلةةى ووناةةا ضةةيوة التحلةةا )

(Eury : وولا يل   

 مدى تحمل واسع مدى تحمل ضيق العامل البيئي

 Stenothermal Eurthermal الحرارة

 Stenohydric Euryhydric الر وبة

 Stenohalic Euryhalic الللوحة

 Stenophagic Euryphagic ال ذا 

 العوامل المؤثرة ذات الأهمية كعوامل محددة:
 ت الأهليةةةسةةنتطر  هنةةا إلةةى العوامةةا البيةيةةة اللااحيائيةةة الفيزياويةةة مناةةا والكيلياويةةة ذا

 لاا تأثير محكا على الكائنات الحية وانتشارها. البال ة والت 

  Temperature :أولاً: درجة الحرارة

ك يةةت إذ تعةتعتبر ارجة الحرارة مر أهم العوامةا البيةيةة ذات التةأثير اللحةكا للكائنةات الح

التنفس وةلكا الكائنةات الحيةة  Metabolismمر العواما الأساسية اللؤثرة ي  العلليات الاي ية 

 علات الانزيلية الللتلفة.والتفا

ي ةلاً  Optimum temperatureيلاحظ ان لكةا وةائر حة  ارجةة حةرارة م لةى للنلةو 

لحيةة اعر مكة معير مر ارجات الحرارة. وهنار امتلايات واسعة بير اللةكيات لتحلةا الكائنةات 

 -ه :والللتلفة مر ارجات الحرارةت إذ ان اللكة الحرارو يعتلك على عواما ااملية ومارجية 

 ال فات الوراثية. .أ
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 العلر. .ب

 بيةة الكائر الح . .ج

ة وقك تتأقلم بعض الأحيا  إلى مكيات مر ارجات حةرارة عاليةة أو منلف ةة مةارج اللةك

مةة ارجةات اللحكا لذلل الكائر الح  مر ملال بعض التكيفات التة  تلتلكاةا الكائنةات الحيةة للواو

  Adaptationه : الحرارة ي  حكياا الأانى والأعلى وهذا التكيفات 

 التكيفات الفسلجية. .1

 التكيفات الترويبية للواومة الت ير ي  ارجة الحرارة. .2

 التكيفات السلووية. .3

  Humidityثانياً: الرطوبة: 

واير تةيعك عاما الر وبة ذات أهلية واضحة ي  بيةة اليابسةةت إذ أن الر وبةة يو ةك باةا 

بةةة جزيةةةات اللةةا  يةة  ال ةةلاا الجةةوو أو يةة  سةةطا التربةةة أو يةة  أعلاقاةةا. ويشةةلا مفاةةوت الر و

ر الرئيس  بأنواعو الللتلفة والأمطار وال لوج والنكة والت  تعك الل ك Precipitationالتساقط 

 ي  التربة.للر وبة 

 النباتةات ان يترة سوو  الأمطار وولياتاا تؤثر ي  انتشار الكائنات الحية الللتلفة ماصة

    العةالمومر ثم الحيوانات وصولاً إلى الإنسان. وهنار تفاوت وبير ي  معكلات التساقط ي  منا

مطةار نةار أالللتلفةت يانار أمطار ازيرة ي  جليع الف ول ي  اللنا   الاسةتوائيةت ية  حةير ه

 ي لية ي  اللنا   الأمرة.

 -ه : ويلكر توسيم العرا  اعتلاااً على معكلات سوو  الأمطار إلى أربع منا   رئيسية

وياً ال حارو: تتلروز ي  اللنطوتير الجنوبية وال ربية ويكون معكل سوو  الأمطةار سةن .1

 ملم . 100)أقا مر 

ا  ير اجلةة والفةرات ية  وسةط العةرالساول اللنبسطة: وتتواجك ي  منطوة مةا بةير الناةر .2

 ملم . 200-100ويتراوح معكل سوو  الأمطار السنوو ما بير )

مةا  اللنطوة اللتلوجة: وتوع  لال منطوة الساول ويتراوح معكل سوو  الأمطار السةنوو .3

 ملم . 500-200بير )

وطةر لااللنطوة الجبلية: وتشلا منطوة السلاسا الجبلية ية  الشةلال والشةلال الشةرق  مةر  .4

 ملم . 1200-700ويتراوح معكل سوو  الأمطار السنوو ما بير )

 -واعتلاااً على توير الر وبة يلكر توسيم النباتات إلى ثلاث مجاميع رئيسية ه :

 تعي  هذا النباتات ي  وسط مائ . Hydrophytesالنباتات اللائية  .1

 تحتاج هذا النباتات إلى ولية معتكلة مر اللا . Mesophytesالنباتات الوسطية  .2

 تعي  هذا النباتات ي  بيةة صحراوية قاحلة. Xerophytesالنباتات ال حراوية  .3

  Lightثالثاً: الضوء: 

مةر الإ ةعاع الشلسة   Visible radiationيطل  م طلا ال و  على الجةز  اللرئة  

Solar radiation  لى هيةةة الكلية للأرض توريباً حي  يكون عوهذا الإ عاع يعك م كراً للطاقة

  مليليكةرون أمةا ال ةو  5000-290موجات واروم نا يسةية ذات  ةول مةوج  يتةراوح بةير )

   مليليكرون. 760-380ياو جز  مر ذلل الإ عاع ويوع بطول موج  يتراوح بير )

 -يعك ال و  مر العواما اللالة ي  النرات البية  وترجع أهليتو إلى:

  كر للطاقة اللالة ي  عللية البنا  ال و .ال و  م .1

ات يعلا على بنا  الكلوروييا وال ب ات الأمرة وبذلل يكون مسؤول عةر تلةوير النباتة .2

 والحيوانات.

 ضرورو للاب ار يبكونو تت ير أوضاع الك ير مر الأحيا  وت رياا. .3
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ت لاسةةتيكايةةؤثر علةةى نلةةو النباتةةات مةةر حيةة  تةةأثيرا علةةى إنبةةات البةةذورت موقةةع وعةةكا الب .4

 الل را ت ال  ويتا ال  ورت عللية النتات عللية التزهير.

 يوانية.يعك ال و  محفزاً للتواقت اليوم  أو الف ل  للكائنات الحية نباتية وانت أت ح .5

 -ولفام أهلية ال و  وعاما بية  يلابك مر التطر  إلى ثلاثة أمور أساسية وه :

 ج.  ول الفترة ال وئية.       أ.  كة ال و .         ب. نوعية ال و .  

 Light intensityشدة الضوء: 

ت ان لشةةةكة ال ةةةو  ووليتةةةو تةةةأثيراً يةةة  نلةةةو النباتةةةات والحيوانةةةات والحشةةةرات والكائنةةةا

بذلل والأمرة. وتزااا  كة ال و  ي  اللنا   الاستوائية بسبا الوضع العلواو لأ عة الشلس 

 اتجانا نحو الوطبير.تزااا ارجات الحرارة ي  حير توا وللا 

كسا  تتأثر  كة ال و  بعكة عواما مناا مكونات الاوا  الجووت  وبوارايية الأرضت ال

 الل روت و اية ال يوت ووجوا ال باب والكمان وال بار.

   التةأثيران الجزيةات ال لبة اللنتشرة ي  الاوا  )وال بار والةكمان  لاةا أهليةة وبيةرة ية

ا لو حية  تعلةا وعةازل يولةا مةر  ةكة ال ةو  السةاقط علةى سةطا على ولية ال و  بسبا حجبا

ر   مةةر ال ةةو . ان التةةأثي%90الأرض. يالةةكمان يةة  الةةكول ال ةةناعية اللتوكمةةة يحجةةا حةةوال  )

الأو ةةر مطةةورة هةةو تةةراوم جزئيةةات الةةكمان وترسةةباا بشةةكا  بوةةة أو اشةةا  رقيةة  علةةى أورا  

   ال و .النباتات  يتحجا ولية ال و  اللازت لعللية البنا

حيويةة. ب ورة عامة تتفةاوت النباتةات مةر حية  احتياجاتاةا ال ةوئية للويةات بالفعاليةات ال

  وهةة  النباتةةات التةة  Heliphytesيلناةةا مةةا تعةةي  تحةةت اةةروا الإضةةا ة العاليةةة وتسةةلى )

لاتتحلةةةا العةةةي  يةةة  ال ةةةا وهنةةةار نباتةةةات تعةةةي  يةةة  اةةةروا الإضةةةا ة الوا ةةةةة وتسةةةلى   

(Sciophytes  النباتات الت  تتحلا الرا.  وه 

 Light qualityنوعية الضوء: 

مةر عةكة ألةوان ذات  Visible radiationيتألف ال ةو  )الجةز  اللرئة  مةر الأ ةعاع  

 لر. أ وال موجية ملتلفة وه  اللون البنفسج ت الأزر ت الأم رت الأصفرت البرتوال ت الأح

  ماةةم يةة  علليةةة البنةةا  ال ةةوئ تعةةك اللوجةةات الحلةةرا  والزرقةةا  مةةر ال ةةو  ذات تةةأثير

تحويلاا والت  يتم امت اصاا مر قبا ال ب ات النباتية اللسؤولة عر امت اص الطاقة ال وئية و

 إلى  اقة ويلياوية ولا يحكث ذلل ي  صب ة الكلوروييا.

أمةةا اللوجةةة الل ةةرا  يةةلا يةةتم امت اصةةاا بةةا تعكةةس مةةر قبةةا الأورا  لةةذا يةةإن اللةةون 

 اة هو السائك ي  ألوان الأورا  النباتية.الأم ر للعير اللجر

 تلتلف الحيوانات ي  مكة تأثرها بال ةو ت يةيلكر لةبعض الحيوانةات العةي  ية  أعلةا 

اج البحةةار واللحيطةةات بعيةةكاً عةةر ال ةةو  أو العةةي  يةة  أعلةةا  التربةةة أو الكاةةوا وبع ةةاا يحتةة

 ال و  لحياتو.

 Photoperiodطول الفترة الضوئية: 

حيةة. ة ال ةوئية مالةة حية  تةؤثر علةى الفعاليةات اللوسةلية للكائنةات التعتبر  ول الفتةر

ية ولةا حي  تؤثر الفترة ال وئية على الحيوانات مةر مةلال علاقتاةا بةبعض الفعاليةات الفسةيولوج

مةر ي  الطيور إذ تشلا ت ير ريشاا ولونو وترسيا الكهر أو وضع البيض والاجرة مر مكةان لأ

 ول الفتةرةكما يطول الناار وجنوباً عنكما يو ةر الناةار. ولةا ان لطةحي  تااجر الطيور  لالاً عن

لفترة النباتةات حية  هنةار مةا يعةرا بةا   ية Floweringال وئية أهلية وبيرة لعللية التزهيةر )

ذا لكا نبات الذو يزهر عنكما يتعرض لاا. وعلى هة Critical photoperiodال وئية الحرجة 

 -مجاميع ه : الأساس توسم النباتات إلى ثلاث

 Long-day plantsنباتات النهار الطويل  -أ
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ئية وه  النباتات الت  تزهر عنكما تتعرض لفترات ضوئية يومية أ ول مر الفترة ال ةو

 الحرجة م ا نبات )الشعيرت البرسيمت الشويانت البنجرت الفجات السبانغ .

 Short-day plants القصيرنباتات النهار  -ب

وئية تزهر عنكما تتعرض لفترات ضوئية يومية أق ر منا الفترة ال ة وه  النباتات الت 

 الحرجة م ا نبات )الرزت الذرة ال فرا ت يول ال ويات ق ا السكرت التبغت الكمر .

 Neutral-day plants المعتدلنباتات النهار  -ج

ئية وضةهذا النباتات تزهر اون العلاقة بطةول الفتةرة ال ةوئية أو نباتةات لةيس لاةا يتةرة 

 حرجة م ا نبات )الطلا ةت الليارت الفاصوليات زهرة الشلست الوطر .

 

 

 Gases :رابعاً: الغازات

ذ تعةك إتعتبر مةر العوامةا البيةيةة اللالةة ية  البيةةات الأرضةية واللائيةة علةى حةك سةوا ت 

ن علةى وليات الأووسجير اللتويرة عاملاً مالاً للتنفس وهةو ضةرورو للنبةات والحيةوان والإنسةا

يةة   2COحةةك سةةوا . وان ازايةةاا معةةكل التةةنفس يةةؤاو إلةةى زيةةااة ترويةةز اةةاز اووسةةيك الكةةاربون 

اللعيشةة  اللنطوةت لذلل لابك مر ح ول توازن بير هذير العاملير لك  تتلكر الكائنةات الحيةة مةر

 ي  اروا مناسبة.

   ييلةا يتةراوح ترويةز ثةان %21يتراوح ترويز الأووسةجير ية  الاةوا  الجةوو بحةكوا )

يعتبةر عامةا أساسة  ماةم ية   2CO  وولةا هةو معةروا يةإن 0,03%اووسيك الكةاربون بحةكوا )

ف كقةة. تلتلةعللية البنا  ال وئ . وي با الأووسجير محكااً وللا تعلونا ي  التربةة أو التةرب ال 

 تذوب ي  اللا . 2Oالحالة ي  البيةات اللائية لان وليات الأووسجير 

مائيةةة متنوعةةة مةةر وقةةت لأمةةر ومةةر مكةةان لأمةةر. يعتبةةر وبةةذا تكةةون يةة  متنةةاول أحيةةا  

لةل للائيةة وذالأووسجير الذائا مر بير أو ر العواما الكيلياوية الحرجة ي  تأثيرهةا علةى البيةةة ا

ورة فسةاا. وب ةمعرم الكائنات الحية )باست نا  الكائنات اللاهوائية  تحتاج إلى هذا ال ةاز لأجةا تن

يعنةكما  نباتةات أو ةأ مناةا للحيوانةات اللسةاوية لاةا ية  الةوزنتعامة تعةك متطلبةات الأووسةجير لل

ت ا النباتايحكث تنايس بير النباتات والحيوانات على الأووسجير اللتاح يإنت الحيوانات تلوت قب

 بسبا نوص الأووسجير.

 Soil :خامساً: التربة

لةك تالنباتات تعك التربة إحكة العواما اللالة والأساسية لنلو الكائنات الحية وانتشارها. ي

 ً  Habitat جذورها ي  التربة لتح ا على اللا  والعناصر ال ذائيةة. ولةا ان التربةة تعتبةر مو نةا

ية  اتةات للأحيا  اللجارية وللحيوانةات م ةا اواة الأرض والحيوانةات الحةايرة. وعنةك تواجةك النب

 أو ول يف التربة يسوا تتواجك الحيوانات الت  تعتلك ي  اذائاا على هذا النباتات و ذا  مبا ر

هةةكاب تعةةي  عليةةو. تعةةي  يةة  التربةةة أنةةواع ملتلفةةة مةةر الحيوانةةات والكيةةكان الليطيةةة وعكيةةكة الأ

ا حالةةوالحشةةرات والوةةوارض بالإضةةاية إلةةى الكائنةةات الحيةةة الوا ةةةة والبكتريةةا والفطريةةات والط

 والابتكائيات.

لفةةة. تنشةأ التربةة مةر تفتةةت ال ةلور ويشةارر ية  تكويناةةا اللةا  والاةوا  والأحيةا  الللت

تفتةت  التربة إذن عبارة عر تلل الطبوة السطحية مةر الوشةرة الأرضةية التة  تكونةت مةلال علليةة

والطةةير  Siltوال ةةرير  Sandال ةةلور إلةةى جزئيةةات صةة يرة تشةةلا وةةلاً مةةر جزئيةةات الرمةةا 

Clay. 

 -تعك التربة نراماً معوكاً تحتوو على أربعة مكونات أساسية ه :

 %.45وه  الرما وال رير والطير وتشكا نسبة  Mineralsالكقائ  اللعكنية  .1

 %.5وتشكا نسبة  Organic materاللااة الع وية  .2
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 %.25ويشكا بنسبة  Soil solutionمحلول التربة  .3

 %.25ويشكا نسبة  Airالاوا   .4

 Salinityالملوحة: سادساً: 

يةةةات ان للللوحةةة تةةأثيرات بيةيةةة واضةةحة يةة  تحكيةةك الكائنةةات الحيةةة نوعةةاً وولةةاً يةة  الب

 الأرضية أو اللائية على السوا .

ل ان سو  الاسةت لال الزراعة  للتربةة وعلليةات الةرو الزائةكة بةكون وجةوا مبةازل ووةذل

يةااة لحةرارة وةا ذلةل يةؤاو إلةى زارتفاع مستوة اللا  الأرض  وقلة الأمطار وارتفاع ارجات ا

 النباتيةة تراوم الأملاح على سطا التربة ملا يجعلاا اير صالحة للزراعة ويولا مر عةكا الأنةواع

 النامية يياا.

صةة ان الترب الللحية ه  الترب الت  تتجلع يياةا وليةات واييةة مةر الأمةلاح وب ةفة ما

 ا واربائ هذا الترب عريت بأناا ذات توصيالكلوريكات أو الكبريتات الت  تعي  نلو النباتات. و

 مليلوز/سم . 4للستلل اا اللشبع يزيك على )

بةات  للللوحة تأثيرات يسلجية على النباتات وهنار مكة تحلا للللوحة يلتلف مةر نةوع ن

لنبةات  ذا اووللا وان النوع  Halophytesإلى آمر. وتسلى النباتات الت  تنلو ي  الترب الللحية 

 للللوحة وان مكة الللوحة للتربة الت  ينلو علياا أوسع وأوبر. تحلا أو ر

وحةة قسةلت ولا وتعتبر الللوحة عاملاً مالةاً ية  البيةةة اللائيةة واعتلةاااً علةى ارجةة اللل

 -اللياا إلى ثلاثة أقسات ه :

 .Fresh waterجز  بالألف  ه  مياا عذبة  0,5اللياا الت  ملوحتاا أقا مر ) .1

 .Brackish waterجز  بالألف  ه  مياا مويلحة  30-0,5تاا بير )اللياا الت  ملوح .2

 .Saling waterجز  بالألف  ه  مياا مالحة  30اللياا الت  ملوحتاا أو ر مر ) .3

ا هةو ان بعض الأحيا  لاا قابليةة التحلةا لللةكة الواسةع للت يةرات ية  ارجةة الللوحةة ولة

ا حيةا  الليةام بات الأناارت ي  حير لا يلكر لأالحال ي  الأحيا  اللائية الت  تستطيع العي  ي  

 العذبة م ا أسلار الكطان والشبو  والبن  العي  ي  اللياا اللالحة.

 PHسابعاً: درجة الاس الهيدروجيني: 

تبكو أهلية ارجة الاس الايكروجين  بشكا أوضا ية  مةوا ر ماصةة م ةا التربةة حية  

  يةو أهليتةو ريات وجذور النباتات الراقية. ووةذلل لةتعي  يياا الأحيا  اللجارية والبكتريا والفط

مةكيات أو ةر    وهنةار9-4البيةة اللائية. وتتراوح قيم الاس الايكروجين  ي  اللياا الطبيعية بةير )

 أو أقا ولكناا تشكا حالات ناارة.

 ة مناةا أووللكائنات الحية مكيات محكاة مر قيم الاس الايكروجين  ي  البيةة سةوا  اللائية

يةة يابسة. ان اواة الأرض حساسة لحلوضة التربة وقةك وجةك ان بعةض الأراضة  الزراعيةة مالال

 تلامةةاً مةةر هةةذا الةةكواة يةة  الوقةةت الةةذو توجةةك يةة  أراضةة  اللةةزارع اللجةةاورة ووةةا ذلةةل بسةةبا

تحلةةا حلوضةةة التربةةة. ان امتفةةا  اواة الأرض وقلةةة عةةكا أحيةةا  التربةةة يحةةك ويلنةةع مةةر علليةةة ال

للةواا ابحي  يةؤاو ية  الناايةة التة  تواجةك  2COملا يؤاو إلى تجلع وليات مر  الطبيعية للكبال

 الع وية السلية.

  Windثامناً: الرياح: 

ان للرياح تأثيرات ملتلفة على الكائنات الحية مناا ما هو مبا ر ومناا اير مبا ر ملال 

كةر ان تكةون هةذا التةأثيرات تأثيراتاا على عكا مر العواما البيةية الأمرة ي  النرات البيةة ت ويل

ايجابية أو سلبية. يوك تؤاو الرياح إلى ريع ارجة الحرارة علةى السةفوح الجبليةة الل طةاة بةال لوج 

ملا يساعك على تويير اللياا بعك ذوبان ال لوج أو اعم نلو الحشائ  ونباتةات أمةرة ية  الوايةان 

ها ية  منةا   ملتلفةةت ونوةا حبةوب والساول. ولا تعلا الرياح على نوا بةذور النباتةات وانتشةار
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اللواح بير النباتات. عنك هبوب رياح  كيكة السرعة قك يووا سلباً ي  بعض مكونةات النرةات البيةة  

 حي  تعلا الرياح الووية على إزالة الطبوة السطحية العليا مر التربة ال نية بالعناصر ال ذائية.

  Nutrientsتاسعاً: المغذيات: 

عتير الحية ي  نلوها عكا مر الل ذيات والتة  يلكةر ت ةنيفاا إلةى مجلةوتحتاج الكائنات 

 عن ر . 16)عكاها 

هةةةة  وبيةةةةرة م ةةةةا الكةةةةاربونت الايةةةةكروجيرت  Macronutrientsالل ةةةةذيات الكبيةةةةرة  .1

 ت.الأووسجيرت النتروجيرت الفسفورت الكبريتت الكالسيوتت البوتاسيوتت والل نيسيو

تشةةةلا اللن نيةةةزت الزنةةةلت النحةةةاست البةةةورونت و Micronutrientsالل ةةةذيات الكقيوةةةة  .2

 الكلورت واللولبيكيوتت والحكيك.

 وايوت هذا الل ذيات تلص النباتاتت أما الحيوانات يبالإضاية لاذا الل ذيات يي اا ال

يي ةةةاا  Diatomsواليةةةوات ولةةةبعض الأحيةةةا  الأمةةةرة والطحالةةةا الع ةةةوية أو الةةةكايتومات 

 السليكون.

ي ةية ولا الل ذية لابك ولو اور أو وايفة ي  إحكة العلليات الا ان ولاً مر هذا العناصر

و يلكر للكائر الح  إولال اورة حياتةو ب يةاب أحةك هةذا الل ةذياتت ولةا تراةر أعةراض نوةص لأ

ليةة عن ر مناات ولا يلكر ت حيا النوص إلا بإضاية نفس العن ر. ومر هذا الواائف تكلر أه

 هذا الل ذيات.

شةةكا تمحةةكاة سةةوا  يةة  التربةةة أو يةة  البيةةةة اللائيةةةت واالبةةاً مةةا تعةةك الل ةةذيات عوامةةا 

 العناصر الل ذية لكا مر النتروجير والفسفور عواما محكاة ي  التربة.

ويةةز ولةا أن بعةض الل ةةذيات وماصةة الكقيوةةة مناةا والتةة  يحتاجاةا النبةةات والحيةوان بترا

مناةا  ر ال ويلةةولا هو الحال ي  العناصة قليلة جكاتً قك تكون م بطة للنلو أو سامة ي  تراويز عالية

 الزنل والنحاس واللن نيز والحكيك.

 ان الامةةتلاا يةة  قابليةةة التةةرب لتجايةةز هةةذا العناصةةر يةة  محلةةول التربةةة سةةيؤاو بشةةكا

 مبا ر أو اير مبا ر إلى التباير ي  ال طا  الل رو الطبيع .

  Firesعاشراً: الحرائق: 

ارة ة اللةةؤثرة يةة  بيةةةة اليابسةةة وماصةةة اللنةةا   الحةةتعةةك الحرائةة  إحةةكة العوامةةا اللالةة

ل ةرو والجاية مناا ملا تؤاو إلى اتلاا وت ير النرات البيةة  حية  تةنلفض مكونةات الكسةا  ال

 لبر ت أمةاوتتأثر الحيوانات اللتعايشة معاا. هنار م كران أساسةيان للحرائة  احةكهلا  بيعيةاً وةا

 الآمر ياو بفعا الإنسان.

تيةة ايةر ي  بعض الأحيان مفيكاً لبعض اللنا   م ا إزالةة الأنةواع النبا قك يكون الحري 

 اللراوب يياا أو الو ا  على بعض الأمراض النباتية ومسبباتاا.

ا تكون بعض الأنواع النباتية أو ر مواومة للحري  مر ايرها مر مةلال عةكة مةواص م ة

 .Red woodلأحلر امتلاواا لطبوة سليكة جكاً مر الولف ولا ي  أ جار اللشا ا

توجةةك ثلاثةةة أنةةواع رئيسةةية للحرائةة  والتةة  يلكةةر ان تتحةةول مةةر نةةوع لآمةةر علةةى ويةة  

نةواع الرروا البيةية اللوجواة حيناا والريةاح والحةرارة والر وبةة والكسةا  الل ةرو وهةذا الأ

 -ه :

كة : تحكث هذا الحرائ  ي  الترب الل طاة بطبوة سليGround firesالحرائ  الأرضية  .1

لةى إاللواا الع وية حي  يتم احتراقاا ببط   وبكون لاا. وقةك تةؤاو هةذا الحرائة  مر 

 موت معرم النباتات الت  تلتك جذورها ضلر منطوة الا تعال.

: تلتةك هةةذا الحرائة  بسةةرعة لتشةلا الأعشةةاب والشةةجيرات Surfaceالحرائة  السةةطحية  .2

 على سطا التربة.
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  الحرائة  بةير قلةم الأ ةجار ولةا يحةكث ية: تنتوةا هةذا Crown firesالحرائة  التاجيةة  .3
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 الفصل الثالث 

 بيئة الحشرات علم طرق دراسة
عند البحث عن  فضلنا القنلد لدةابنئ  النئ الحا اانحش االحننلاش ىنانل ضلن  ال   ن   

ي دةابنئ ف  دى اابع اش  لائ مقب لئ ضادةس محذا تصنع الحا ااحش عندمح تعق  مجحلاً طباعاح؟ً 

  الانلا  ال يناقل علاهنحل الانلابل كهح. ثم تندةس  عند ذلنا دالدةابنئ ضنخ ال أوبنل فا تحن  

ضننندةس  ال ثحلاننئ فا ال  وننحلت الوننخ توصننل   هننح الحا ااننحش ضننخ مجحلهننح القباعننخ  ااعنن د  عنند ذلننا

علنم الحلكنئ. ضالع اما ال حددت الوخ ت نع الحا ااحش م  فخذ ف عحدهنح القباعانئ ضنخ الن ن  اال نذا  ا

 لا  ننئ اهنن  فىلنحً دةابننئ الو اننلاش الالبالنئ هنن  دةابننئ التح ننحش  ك ننح هننخ م طنن دت ضنخ القباعننئ 

 اغال ال لا  ئ للأحاح  ضخ محاقهح.

ان ان مه ونح ضخ هذا العلنم هنخ معلضنئ ل نحذا  عني الحا اانحش ت طند ضنخ مننحط  معاننئ د

ا تتنحثلش غالهح؟ ل حذا توتحثل ضخ محا معا   حعداد كبالت اضخ محا آخل توتحثل  ننتا فلنا؟ ل نحذ

  منالحان ان  لينئ الوخ ببقوهح؟ فا فكثل م  الححلائ؟ ال هم هن  دةابنئضخ الينئ ال ح ائ فكثل م  ا

علالونن  ال طنن ا البالاننئ  حاننث تايننل لنننح ميننالت  ضننخ القباعننئ منن  اححاننئ ال ننذا  اال تننحن االجنن  ا

لن  تحلانا  حلحا ااحش االنبحتحش الأخلى ال حاقئ   . اضخ كا الأح ال ضحن دةابئ البالئ تنصن  ع

طلىقنئ اش    الحا ان لوايل فبنبح  كثنلت فا للنئ تتنحثلا اتاينل بنل ك  اعنحصل ال حاط الذي ىع

حلخ لناحم الوناحاحت   نتا عحم. ااالاً لاعو حد علم البالئ عل  معحة  كثالت ضعل  البححث ان ىوبع 

 لاق دا ضل  فضلا دةابئ لحا ان مح ضخ  الو .

 اأوننحة اغانل محننداد ضعلاننح انفالاً: دةابنئ ضينلجئ ابننل ح الحان ان: ا  ننح فن هنذا ال جنحل اابننع 

 فاط  ضيا ل طائ ابنل كائ معاننئ حين  طباعنئ البحنث افهداضن . اتندةس هنذا الأاطن  علن  مندى

ا  ح  البالاناابع  حاث لا تت ن الدةابئ مقوصلت عل  ال أوبل  ا توعداا ضل  الحقا. في عل  العل 

 ان ىت ا ا عل ح  طباعاا .

ش االنبحتننننحش ضننننخ ال حنننناط كننننذلا دةابننننئ النبحتننننح Soilاالول ننننئ  Climateثحااننننحً: دةابننننئ الجنننن  

 االحا ااحش الأخلى ضخ محاط التح  .

ن ز البالان ثحلثحً: دةابئ عدد الحا ااحش ضخ ال جو ع ال نوأ  للدةابنئ اعلن  الع ن م ىجن  ان ىو ان

علاننح  عق ل ذاش ةىح ئ املاائ عل ائ ضخ الواتال االإ دا  ااخوانحة فضلنا القنلد ضنخ البحنث ا

حلائ الا عل  ان لتا ميألئ ظلاضهح الأحصئ ضلا ىج ل النقا الحلضخ االابونيحخ للبح ث اليان ا

لوننخ االوقانند  ننحلالا  الوننخ فطلىنن   هننح فا ال بننح ا الوننخ ابننوأدم  لااجحلهننح فا الابننونوحطحش 

حثننح ابوألصوهح   ا ى ت  الابواحدت م  ذلنا اضن  الانلا  اال عقانحش ال ون ضلت االلنلاةىئ لب

  أص صاو  افهداض .ال حدد 

 ان ال نننو ا ضننخ علننم البالننئ ىجنن  ان تتنن ن لدىنن  معل مننحش طانندت الاحصننح  ابننبا كوح ننئ

البحنن ث  قلىقنننئ بننهلئ ام وعنننئ ااا ننحئ. اىجننن  ان تو اننز  حننن ث البالننئ  حلوننندة  االويلينننا 

 با .اال   ح لان البالئ  قباعوهح علم    تداخا شدىد تحوح   ح ث  ضل  ت  اح اتناام اتي

اةتهنح اغز Distributionلم البالئ النحما ىو انز  دةابنئ الو لىنع القباعنخ للاحانح  ان ع

Abundance   لأحانح  اضخ القباعئ. الدةابئ ذلا دةابئ طادت علاننح ان ابندف  دةابنئ العلالنئ  نا

االوننخ هننخ عبننحةت عنن  مج  عننئ منن   Communitiesضننخ محنناط معننا  في انندةس ال ج  عننحش 

 ح ا امعقد ضخ احندت طباعانئ ااندةس  ن   هنذا ال ج  عنئ ال ن اط الحا ااحش تعاش  نتا مون

Habitats ى االوننخ تو اننز  وجحاينننهح منن  النححانننئ الألننلىئ االج لاضاننئ القباعانننئ افمنن ة فخنننل

اط . امنح ىعوبلهح البالا ن فا القباعا ن مه ئ اى وحل ال  ط   ينه لئ ت اانزا عن  غانلا من  ال ن 

ع منه  ال حا الذي ت طد    مج  عئ من  الأحانح  تعناش الذي ىقع     ال  ط  ض Nicheالن خ 

  علهح اتعل  م  خلال  علالئ هذا الأحاح  م  اححائ ال ذا  االأعداد.

 اعلا  ضإن هنحح ثلاثئ ميو ىحش فا ل ااا  ضخ البالئ: 
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 فالاً: الق ااا  الوخ توحتم ضخ ضيلجئ ابل ح الحنلاش  حلنيبئ ل حاقهح.

عني  ىي   هنذا اتم ضخ علالئ الأحاح   حل نققئ الوخ تحولهح اتعاش علاهح ثحااحً: الق ااا  الوخ توح

 .Population Ecologyالأحاحن  علم  الئ ال جو عحش 

 فا هنننخ القننن ااا  الونننخ تنننوحتم Communitiesثحلثنننحً: القننن ااا  الونننخ تنننوحتم ضنننخ ال ج  عنننحش 

لتنا اضنئ من  الجنز  ضلن    ج  عحش موداخلئ مع  علهح. اك ح ه  معلا  ضحن الااوقحل ضنخ ال عل

ويليننا هنن  القلىنن  اليننلام لل علضننئ ضوتنن ن دةابننئ علننم البالننئ علنن   نن   هننذا القنن ااا  تو ثننا  حل

  النننحلل لهننذا القنن ااا  في اعننل  علننم  الننئ ال جو ننع منن  خننلال ضيننلجئ ابننل ح الأضننلاد ااعننل

انلت  ا ناع كثال ج  عحش م  خلال علنم  النئ ال جو نع اهتنذا. ااانلا لأن هنذا القن ااا  تنن ا م

الثنحاخ اتحوح  ضل  معلضئ الم  كبالى  ضحن علم  الئ الحنلاش ىعنن     ا ناع ال ينو ىا  الأال 

طانندت  اان مننح ىنندضعنح  هننذا الاتجننحا هنن  تنن ضل كثاننل منن  العلنن م الوننخ دةبنن  ح له ننح ضهنننحح دةابننئ

  حلكنئ ىثنئ عنللايلجئ اتأثال الحلاةت االلط  ئ اال ذا  اال يت  دالقحا ن الأالل ادةابنحش حد

معل منحش  مجو عحش الأا ا  اع  الو لىع االااونحة  حلنينبئ للأان ا  الحننلىئ ال ه نئ ك نح تون ضل

ا  د هخ لن ااطادت ع  الوزاحم االاضولاس االوتحضا اغالهح. ضحلق ااا  الوخ توحتم ضخ بل ح الأضلا

ن عاننئ   الت اننئ االال ننرثلاش القباعاننئ كننحلحلاةت االلط  ننئ االلنن   اكننذلا ال ننذا  منن  النننححاوا

 منح لن ااا دال ذا  الذي ضا  اقص عنحصل فا ضاوحماننحش معاننئ ىنرثل تنأثالاش ضينا ل طائ معاننئل. ف

ذىحن علن  ال يو ى الثحاخ د الئ ال جو عحشل ضهخ الوخ تنوحتم ضنخ ان عا  فا فكثنل من  الأحانح  ىو ن

 ال وقالاش. ااس الن   م  ال ذا  اىحولان ا خحً ااحداً اله ح ااس ال اولبحش فا

لعلنن م ان دةابنئ هنذا القنن ااا  بن   تجابننح علنن  فبنللئ ىحوحطهنح البننححث ن االعل نح  ضنخ ا

وتنحثل داهن  ال Outbreakال أولائ امنهح علم الحنلاش هذا الأبللئ هخ مثا: ل حذا حندث ضن ةان 

س فا ولالتبال فكثل م  الاعواحدي لتح   معا  ضخ لم  معا  لالا  م وحلت اتاح  ل  ك اح  ما

ئ معاننئ؟ موقاا فا ملا مئ ط ىئ م وحلت فا ت ضل ك احش كبالت م  ال ذا ل ضخ حنلت معانئ ضخ بن

حاننحت  ل نحذا تعنناش حنننلت الينن ائ ضننخ الننن حل ضقننط الننم تنوقننا ضلنن  ال بننط ضننخ العننلاد؟ ل ننحذا داةت

 حنلت معانئ لصالت افخلى ط ىلئ. 

 -طزا  الناحم البالخ:اىبا  ال أقط الوحلخ ف يط العلالحش ال وداخلئ  ا  ف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :ةبيئوال الحشراتالعلاقة بين 
تعاش الحنلاش ضخ فمحك  مأولائ ضخ العحلم اضخ م اط  مأولانئ ضنخ القباعنئ ضهنخ تعناش 

ضخ ال ح  اعل  الاح يئ اضخ اله ا . اتيوقاع الحنلاش ان تعناش ضنخ في متنحن ىون ضل ضان  ال نذا  

 ال ذا  -

 الاعداد -

 التح نحش ال نحضيئ -

 الخ... -

 حجم ال جو ع -

 الااونحة -

 الاعحلائ -

 الخ... -

 دةطئ الحلاةت -

 اللط  ئ -

 الل   -

 الولحةىس -

 الخ... -

 البالئ الاازىحاىئ

 ال جو عحش البالئ الاحاح ائ
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حاث ان لهح لح لائ تتاف كبالت للبالحش ال أولائ. ان الحنلاش تعناش ضنخ  النحش امجو عنحش معقندت 

اهنننحح  Parasiteفا موقاننا  Predatorك ثننا لننذلا هنننحح ضلىيننئ ىو ننذى علاهننح ماوننلس ا عننحً ا

ماوننلس فا موقاننا ثننحاخ علنن  ال اوننلس فا ال وقاننا الأال اهتننذا. االحنننلاش ضمننح تعنناش  نننتا 

اطو حعخ ك ح ضخ النحا االن نا االاة نئ فا تعناش مانلدت حين  تأصصنهح فا تق ةهنح. اتتن ن 

الأحاحن كألاىح النحنا ااعننحا الن نا االاة نئ. اان الزانح ال  محهلت ضخ صنع محاقهح ضخ فكثل

الوخ تبنخ خلاىحهح علاهح ان تأوحة ا عنحً معاننحً من  الول نئ اىتن ن  نح هنح  هندبنئ خحصنئ. كنا هنذا 

ال هحةاش هخ لاىجحد البالئ الوخ تح اهح م  الالا  القحبائ ال حاقئ  هح. اتجدة الإشحةت ضلن  ان 

خ ااهننح حا ااننحش ماتننلت فا عحللننئ  ننا ااهننح تقنن م  هننذا الصنننع النندلا   ننداضع مهننحةت الحنننلاش لا تعننن

الج   فا ال ححضائ عل  الجنس ااع حلهح هذا غلىزت غانل تاتالىنئ الا عحللنئ. اك ثنحل علن   النئ 

االنذي هن  ضنخ طباعون  حينحس  Bombyxالحنلاش ال عقدت هنحح ا عحً من  الزانح ال من  الجننس 

لنندةاطحش الحننلاةت العحلاننئ الننذلا ضهنن  ىحاننل حاننلاً ضننخ الأةو لوقانن  الحننلاةت افشننعئ الننن س 

ال بحشننلت ك ننح تيننوع لهح ل  ننع البنناي ضاهننح. اهنننحح ا عننحً منن  الن ننا ال اوننلس الننذي ىقوننحش علنن  

ا الاللنحش ااينهح ىللحش هذا الن   م  الزاح ال ححل خلاطهح م  الباي. ام  طهئ فخلى ضحن هنذ

االنذي ىعوبنل حننلت احضعنئ  حلنينبئ ل اينحن ك نح اان  Robber Flyتو نذى علن  النذ ح  الينحةد 

 الذ ح  اليحةد ااي  ىو ذى عل  الن ا ال اولس في: 

 

 
 

 

 

 

 

 ال عقدت الوخ تعانهح  عي الحنلاش.هذا مثا  ياط ى ثا البالئ 

لصنئ ان  عي الحنلاش لهح لح لائ ال عانئ ضخ الثل   اتحوهح اليم تعاش علن  فمنلاح خح

عاش عل  فا خا صحضخ ل حدا ك ح اطد ضخ الاىئ كحلاا ةااح الأملىتائ مثلاً  حن  عي الحنلاش ت

ئ  . امن  فحين  الأمثلنالناط ضقط. حو  ان  عني الأننحضس اطندش تعناش علن  بناحااد الهاندةاطا

ن الوخ ى ت   ل هح  هذا الأص ص هن  تتاانف الحننلاش لين  م ال تحضحنئ ال أولانئ االعناش دا

لحا اانحش اتأثال هذا الي  م علاهح  عد ظه ة ال قحامئ ضاهح. اعل  الع  م ضأن الحننلاش من  فشند 

 مقحامئ لالا  البالئ القحبائ.

 

 وتحمل الظروف البيئية المختلفة:العوامل التي ساعدت الحشرات على مقاومة 
 ملا  ئ. ا ذلا تيوقاع الااوقحل م  ظلا  غال ملا  ئ ضل  ظلا  أولاً: قابليتها على الطيران:

د   حانث ى طنك قحامئ الي  م  ام حةبوهح اليبحش لولاضخ اقص ال ذا ثانياً: قابليتها على التكيف:

  ححده ح فا كلاه ح. ا عحن م  اليبحش شو ى اصااخ  االلذى  لد ت ل الحنلت

أ ىحدث عند ااأانحو دةطنحش الحنلاةت فثننح  الننوح  اضان  تلجن :Hibernationالسبات الشتوي 

لع لانحش الحنلت دفا فحد فط اةهح غال التحملئل ضل  خاي معدلاش الوناس االوتحثل اغالهنح من  ا

نوهنخ تهنانئ حون  الحا ىئ ك ح ت ونع ع  تنحال ال ذا  اتعاش عل  ال أزان ضخ طي هح م  م اد د

 الالا  القحبائ هذا.

ا ننحلعتس ضعننند اةتاننح  دةطننئ الحننلاةت تلجننأ الحنننلت دفا فحنند  :Aestivationالسبببات الصببيفي 

فط اةهح غال التحملئل ضلن  خاني معندلاش ع لاحتهنح الحا ىنئ ضلن  الحند الأدان  اتحو نخ  حلأمنحك  

لاش دمثنا ثنل س الحنقنئل النن عا  ال ال ئ االبحةدت طالئ هذا اليبحش. افحاحاحً تدخا  عي الحنن

 الن ا ال اولس

  Robber Flyالذ ح  اليحةد  الزاب ة Bombyxطنس 
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م  اليبحش. ك ح اان تأصص فطزا  ضم الحننلت ااةطلهنح علن  ان   ال نذا  ال ون ضل ضنخ محاقهنح 

داهنخ الااوقنحلاش  Migrationفكبل دلاا عل  لح لاوهنح علن  الوتانف. امن  فان ا  الوتانف الهجنلت 

الج حعائ الداةىئ اال نوا ئ لتا فا  عي اضلاد ا   مح م  الأمحك  الأصلائ ل ط دهح ضل  فمنحك  

طدىندت  عاندت فا للىبنئ من  فمحكنهننح الأصنلائ عبنل مينحةاش ثح ونئ تقلىبننحً اضنخ م ابنم محنددت اذلننا 

ننننحة  االولكاننن  لل ححضانننئ علننن  النننن  ل امننن  الوتاانننحش الأخنننلى الونننخ ت حةبنننهح الحننننلت الااو

الاطو حعخ ات لىع الع ا دك ح ضخ النحا االن ا االاة ئل  االعلالنئ الوعحااانئ دك نح ضنخ العلالنئ 

  ا   عي فا ا  الن ا اال  ل.

 لن  لح لانئللحنلاش هاتا خحةطخ مقحام للالا  الج ىئ القحبائ ا ثالثاً: هيكلها الخارجي القوي:

  ىحش الجيم  ص ةت طادت.الااق ا  الح لائ الاحواحظ  حل ح  امحو

ل عنن  مونننحا ىجعلهننح تحوننح  غننذا اً للننالاً املجننأ  ينناقحً ك ننح ىجعلهننح  عانندت رابعبباً: الحجببم الصببغير:

شن كئ  في تننب  الحننلت طنز  فا Mimicryالأعدا  الأكبل حج حً. هنذا  جحان  الولن ن اال ححكنحت 

 دا هح.م  النبحش اغالهح م  ال بح ا الوخ تجح    هح الحنلت محاقهح ااع

هنح تنالد الحنلاش ع   قائ التح نحش الأخلى  قلىقنئ ا   :Metamorphosisخامساً: التشكل 

العننذةا  حاننث تننلتبط داةت حاحتهننح  القصننالت ايننباحً   ننأط اة مأولاننئ الأشننتحل دالبالننئ االاللننئ ا

ك  فمنح االحنلت البحل ئل حاث ىواح هنذا النن ط من  الوننتا للأطن اة ال أولانئ ضلصنئ ال عاننئ ضنخ

اينهح ضنخ اموعددت تح  ظلا   الائ موبحىنئ اتنحال فغذىئ مأولائ. اللحنلت القدةت عل  ان تح خ 

 ط ة العذةا  اليحك  م  مهحط ئ الأعدا  اكذلا م اطهئ للئ ال ذا .

لي العبا Biotic Potentialوالاقتبدار الاحيبا ي  High Fecundityسادساً: الخصوبة العالية 

بننائ الوننخ العحلانئ  فا التاننح ت الااوحطاننئ  للحنننلاش من  الع امننا الأبح تعوبننل الأصنن  ئ للحشبرات:

الان م  بنوئ فضنلاد ضنخ Aphis gossypiiبحعدش كثالاً عل  لىحدت فعدادهح. ضذ تلد فاث  م  الققن  

 ال احد  ك ح تلع ضاحث الحنلاش الاطو حعائ  مثا ملتئ الاة ئ ملحش الآلا  م  الباي.

ذ لنن  لنندة ضالأمثلننئ علنن  التاننح ت الونحبننلائ العحلاننئ للحنننلاش.  اىقنندم الننذ ح  ال نزلننخ ف ننلل

 حك لن  ضلن  لأاث  اذكل من  ان ىوزااطح عند  داىئ شهل ااينحن افمتن  لننحتذ هنذا الونزاا  ان ىحانح 

ل ل ضننلداً داالننذي ىوأننذ عننحدت ك عنند1.91×1910شننهل آ  لأصننبح عنندد فضننلادا خننلال هننذا الاوننلت د

ح ت لنندمحً. ام ننح ىزىنند منن  التانن 47خ لو قاننئ بننقح الأةو ضلنن  للوتننحثل ال لىننزي للحنننلاشل تتانن

النذي  Survival Potentialالونحبلائ للحنلاش ه  الونداةهح الاحانح خ  ضبجحان  الونداةهح البقنح خ 

 نن  فبننلانحا اال و ثننا  نننتا احجننم اتلكانن  طيننم الحنننلت اتألل هننح االيننبحش اداةا ضننخ تناننام ا

و نحعخ ت عل  القالان االهجنلت االااوننحة االولكان  الاطال جو عحش  اتح ىلاش ال  ط  االقدة

لوننداة ات لىننع الع ننا االعلالننحش الوعحاااننئ للحنننلاش مننع  علننهح امننع التح نننحش الأخننلى  ضننحن الا

ش من  الاحاح خ ال و ثا  نتا خحص  وعدد طلد الوتحثل اغزاةتن  هن  ف نلل منح تو ونع  ن  الحننلا

 فببح  النن   االياحدت ضخ القباعئ. 

تانخ تحثل معام الحننلاش تتنحثلاً طنيناحً حانث تلنع الأاثن  فعنداداً كبانلت من  البناي توت

توتنحثل  لل ححضائ عل  الن   لأطاحل موعحلبئ ا حعداد ااضنلت.  حلإ نحضئ لنذلا ضنأن  عني الحننلاش

 ح ضخ ىم ا  ا كتتحثلاً لا طنياحً ضولع الأاث  غال ال أصبئ فضلاداً تححضظ  هح كذلا عل  الن   اتد

 ةىننئ  ا  ال نن  الوننخ تلننع الأاثنن  ح ةىننحش ضننخ الع ننل الأال.. توتحضننأ ضننخ دةطننئ ا  هننح مننع الحفانن

 لنئ الأال  النحتجئ م   اي ا عو  ضاحث فخلى م  ااس النن  . اتلنع فاثن  ذ نح  اللحنم من  عح

 .ىللحش  دل الباي حاث ىاقس الباي فثنح  ملاةا داخا آلئ ا ع الباي Sarcophagidaeالـ

اااثنن  ذ ح ننئ الويننخ تيننخ  Pupiparaش ذاش الجنننححا  مثننا طنننس اتلننع  عنني حنننلا

Glossina  عننذاةى  نندل البنناي حاننث ىحنندث الن نن  الاللننخ داخننا ةحننم الأم ال وتنن ن منن  حجننلت

عللائ كبالت انأش غحلبحً كأتينح  ضنخ ال هبنا اتحن ي هنذا الحجنلت علن  غندد تانلل منحدت غذا انئ 

 ل خحةط  ضل  عذةا  اذلا   جنلد ان تلندهح الأاثن . للاللئ الوخ ىتو ا ا  هح ضخ هذا ال تحن لووح
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ام  ماحهل الالوداة الاحاح خ للحنلاش ه  ان  عي ال وقالاش م  ةتبئ غنح ائ الاطنحئ تو انز 

 احهلت ااقيحم ا ات البالئ ااقيحمحً اعواحدىحً ضاوت ن م  كا ان ات احتجنئ عن  هنذا الااقينحم كولنئ من  

فا علن  شنتا بلينلئ ط ىلنئ منهنح توتن ن الاطنحنئ  Morula الألاىح ال ولاصقئ ضنخ صن ةت ت تانئ

ا ذلا ىننأ ع  كا  الئ فكثل م  طنا  ااحد الد ىولااح عدد هذا الأطنئ م  ت فما  ضل   عني 

ملحش فا  لع آلا  كلهح تن   ضل  ىللحش تعاش داخا ىللئ العح ا. اىبلغ الالوداة الاحاح خ ذةاتن  

الن   طنينخ مبتنل ضوننوذ  النحً فا تلند احانح    ابنقئ عندمح ىحصا ضخ  عي فا ا  الحننلاش 

الاللحش فا العذاةى حاث ىحصا ا   ضقنط ضنخ فعلنح  الونحبنا دان  قانئ فعلنح  الجينم الونخ لنم 

تأخذ  عي خصح ص الحنلت البحل ئ. ىقل  عل  هذا الاحهلت ت الد الأط اة غال التحملئ فا ت الد 

لاللنننئ  Gonads  ا ننن  البنننلاعم الونحبنننلائ امننن  الأمثلنننئ علننن  ذلنننا هننن Peadogensisالصننن حة 

لاوت ن  داخلهح خلاىح تنحبلائ ىننأ عنهح ىللحش ص الت تنهش احنح   Miasterاله  ا م  طنس 

الأم ثننم ىحنندث  ننداخا هننذا الاللننحش ااننس الاننحهلت اليننح قئ ضلنن  ان ىو لننف ا نن  البننلاعم الونحبننلائ 

 العذةا .لاللحش طاا م  الأطاحل ضووح ل هذا الاللحش ضل  ط ة 

للنحش ىتوزاا  الحنلاش التحملئ النحتجئ م  هذا العذاةى لولع  الحً مأصبحً تاقس عنن  

ح منننلاش اان تعاد الداةت اليح قئ. هذا  عي ص ة ال لاائ الاح قئ االالوداة العحلخ ضخ تتحثل الح

  ىيننحعد الحنننلاش كننذلا علنن  الوتننحثل ضلنن  ك اننحش للالننئ منن  ال ننذا  اذا مننح ل ةانن    الهننح منن

 الحا ااحش الأخلى.

 -اى ت  تلأاص الع اما الوخ ترثل عل  حا ىئ الحنلاش اتتحثلهح ك ح ىأتخ:

 عوامل الاقتدار الحيوي وتشمل: -أ

 .التاح ت الونحبلائ اتن ا  عدد الباي  ايبئ الاقس  مدت الجاا  النيبئ الجنيائ .1

 لننح خ االالوننداة ال Nutritive Potentialالالوننداة البقننح خ: اىننن ا الالوننداة ال ننذا خ  .2

Protective Potential  اىقصنند  نحلأال مقنندةت كنا حننلت علنن  ابنوأدام مننح ى طند ضننخ

لنح خ لونداة ال  الوهح م  م اد غذا ائ االااواح  منهح  وح ىلهح ضل  غذا  صحلح لهح. اامنح الا

ا ح بننضاقصنند  نن  لنندةت الحنننلت علنن  ح حىننئ اايننهح منن  الع امننا البالاننئ ال نحا ننئ لهننح الا 

 لاعدا  القباعائ م  طاالاحش فا ماولبحش حنلىئ كحا  فم حا ااائ.ا

 العوامل البيئية وتشمل:  -ب

 ع اما ط ىئ: الحلاةت  اللط  ئ  الل    اللىحح  الول ئ. .1

 ال ذا . .2

 ال تحن. .3

 التح نحش الحائ الأخلى. .4

ئ نققناعند دةابونح لبالئ الحنلاش علانح ان ابودئ  دةابئ ا   ااحد من  الحننلاش ضنخ م

ثنلاث  لأي ا   من  الحننلاش ضلن  Distributionااونحةا ام  هذا ال نقل  ى ت  تقيام الو لىع 

 -:Zonesمنحط  

كبنل عندد فل: اهنخ ال نققنئ الونخ تين ح   عاننئ 3-1فالاً: ال نققئ ال اللئ دال نققئ ف ضنخ الننتا 

لنا تل ننجعئ ضنخ م  فضلاد الحننلت اضنخ حنداد الااوننحة دالناس الان ةانل اذلنا لثبنحش الع امنا ا

 ال نققئ.

الأنحةطخ  ل: اهنخ ال نققنئ الونخ تقنع علن  الأنط3-1ثحااحً: ال نققئ الحدىئ دال نققئ   ضخ الننتا 

انل ثح ونئ لحداد الااونحة. اتو از ع  ال نققئ ال اللئ  أن الالا  ال نجعئ ضاهنح فلنا ا عانئ اغ

 ضاهح للاا.ضهخ  ا  طادت ابالئ. اتو از هذا ال نققئ  أن عدد فضلاد الن   

ل: اهنذا ال نققننئ تقنع خنحة  مندى الااونننحة 3-1ثحلثنحً: ال نققنئ الأحةطانئ دال نققنئ طننـ ضنخ الننتا 

القباعخ لاضلاد الحنلت اتو از  أل هح من  فضنلاد الحننلت التن  من  ال و لنع ان ىنن لهح النن   اذا 
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. اتو انز هنذا ال نققنئ اموحل  قح لاو  عل  الوتاف م  خلال لدةت  ال ةاثائ فا لدةت  علن  ال قحامنئ

  أن ظلاضهح غال ملا  ئ للحنلت فا التح   الحخ ضخ ححلو  القباعائ.

 جـ

 ب

 أ

 ب

 جـ

 ل: تقيام منققئ الااونحة لن   م  الحنلاش3-1شتا د
 لاد.دفل ت وحل   ط د عدد كبال م  الأضلاد د ل ىت ن عدد الأضلاد ضاهح فلا د ل لا ى طد ضاهح فض

 Austroicetes cruciataاك ثحل عل  ت لىع الن    ص ةت ثح وئ ه  ااونحة الجنلاد الابنولالخ 

لاعننخ ضنخ منققونن  الأصننلائ ضنخ ابننولالاح. ان هننذا الحنننلت تنوننل  نننتا دا ننم ضنخ  قعننئ محنندادت ل 

آكلئ  الأغنحم حاث هنحح ا   ااحد م  الحناش الأخلل ضخ الصاف االذي لا ىيوقاع هذا الجلاد

% ضنخ الصناف  حلنينبئ لهنذا النن   اتنولأص 0% ااينبئ الن لادت 100 حاث تصبح اينبئ ال ن ش 

 -هذا الن     ح ىأتخ:داةت حاحت 

 اط د طاا ااحد ضخ الينئ. .1

 ىقلخ الصاف ضخ ط ة الباي. .2

 ىقلخ النوح  ضخ ط ة الباي االاً لقيحات البلد. .3

  الن41تاهل الح ةىحش ضخ منوصف الل اع عند ت ضل ال ذا  اىحوح  الق ة الح ةي من   .4

 ى مح. ا هذا ى  ش عدد كبال من  عند  ل غ  الصاف. 54

 فال الصاف.ىاهل الباي ضخ  .5

  وقدم الصاف ت  ش البحل حش م  الج  . .6

اهتنننذا مننن  منوصنننف الصننناف ضلننن   داىنننئ الل انننع تتننن ن ط انننع الأضنننلاد ضنننخ داة ةاحنننئ  .7

Diapause . 

 -اعلا  ضحن عدد الأضلاد لهذا الحنلت ىعو د عل :

 الج  ال لا م لعدم القلح  عل  الباي. .1

 الج  ال لا م لاقس الباي اظه ة الح ةىحش. .2

 لا م لو ضال ال ذا .الج  ال  .3

 الج  ال لا م لعدم ملالمئ  عي الأملاو لهذا الحنلت. .4

 ن عندمح ىت ن الج  طحضنحً طنداً ت ن ش الحننلاش من  شندت الحنل اكنذلا البناي.  ان نح تتن

لحننلت اللط  ئ التثالت عحملاً منجعحً لننحط الأمنلاو الونخ تصنا  الحننلت. اهتنذا تتن ن هنذا ا

 حائ العدد االااونحة.شب  ثح وئ ضخ منققوهح م  اح

 -ان الأببح  الل ايائ ل  ش الجلاد الابولالخ هخ:

 الجاح  فثنح  الصاف م ح ىيب  القلح  عل  الباي. .1

الجاننح  فثننننح  النن  خنننلا  الح ةىننحش  قونننا الح ةىننحش داهنننذا عحمننا مهنننم لننندت تنننأثل  .2

 الح ةىحش حدىثئ الألا   حلج ل.

 خ اعداد ات لىع الحنلاش.ىلاحظ ضخ النوح  للئ ك ائ ال ذا  م ح ىرثل ض .3

  كثلت اللط  ئ ضخ النوح  االل اع تنجع فملاو الجلاد اخحصئ الأملاو الاقلىنئ علن .4

 تحدىد فعداد الحنلت.

 هنذا مثنحل م  كا مح بب  ضحن فعداد هذا الحنلت تبق  ثح وئ تقلىبحً عل  مل الينا  اىعوبنل

 طاد عل  الو لىع ال ثحلخ للحنلت ضخ محاقهح.
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 قابلية التكاثر الغريزي للحشرات 
 وهي القدرة الكامنة لتكاثر أعداد الحشرة أي الحد الأعلى لتكاثر النوع.

لياة تختلف الأنواع في عدد الأجياا  التاي تتكاوي فاي الحانة وحاد راو  دورة الحيااة و ا 

ثر وضع البيض وعدد البيض الموضوع في كل مرة الخ. و د وضعت  وانين رياضية لقياس التكا

د دلايعد علاى القا 1.91×1910الفطري أو الغريزي ويعتبر الر م   لياة الفاققاة والذي أشير إليا  ااا قا

ي ت علااى التكاااثر. ولكاان هااذا الاار م لاام تحاال  أي ماان الحشاارات و لاا  لوجااود الأنااواع فااللحشاارا

  لبيئة عليااظروفها البيئية المتشا كة. وأوحن خط  ياني يمكن رام  لتكاثر النوع من خع  تأثير 

د لماا ت3-1هو الخاط المتماوف فاي شاكل   حام   ا  ( والاذي يشاير إلاى اي التكااثر يزياد أو يقال وفقاا

 البيئية.الظروف 

ثر الناوع وهذا يرينا اي المقاومة  الطرق المختلفة يجد تطبيقها  عد درااة محتفيضة لتكا

اثر الاذي ونمو أعداده وتقدير  داية ضرره الا تحادي والتي تظهار ماع ارتفااع الخاط البيااني للتكا

 يظهر  محتويات مختلفة وحد الأنواع المختلفة للحشرات.

 Exponentialاثر الحشارات فيكاوي  شاكل منحناي أااي أما الخاط البيااني النظاري لتكا

Curve   و لاا  لأي تكاااثر الحشاارات ماان خااع  بزارتاا ي يتبااع متواليااة 3-2كمااا فااي الشااكل )

هنداية. ولكن في الظروف البيئية وتأثيرها على النوع اوف لا نجد الخط البياني ا دأ  هذا الشكل 

لأي الخط البياني لتكااثر أي ناوع يعتماد  (  ل 3-3 ل اوف يكوي على شكل منحنى نحبي شكل  

على نحبة الولادات إلى نحبة الوفيات  الإضافة إلى توفر المعقم مان الغاذاو والحارارة والررو اة 

 وبيرها من ظروف البيئة المعروفة.

 
 رات(: يبين التذ ذب الذي يحدث في أعداد النوع من الحش3-1الشكل  
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 (: يمثل المنحنى الااي النظري لتكاثر النوع من الحشرات3-2الشكل  

 
 (: يمثل المنحنى الوا عي لتكاثر النوع في الحشرات3-3الشكل  

الااااي النظااري  شااكل  وعنااد اخااذ لوباااريتم عاادد الحشاارات مااع الاازمن يحااب  المنحنااى

(. فإ ا كاي انحدار الخاط المحاتقيم يحااوي واواداد فيعناي اي تكااثر الناوع يازداد 3-4محتقيم شكل  

 حاورة بيار معو اة مان  بال عوامال المحايط لاي كال  ياادة فاي الازمن تقا لهاا  ياادة مماثلاة فااي 
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ي نادرة جاداد(. وكلماا لوباريتم عدد الحشرات  وهذا شيو مثالي لا يحدث الا في المختبر في أويا

 ل الانحدار فإن  يد  على تكاثر متأثر  محيط الحشرة وتباين درجاة انحاداره معاد  تاأثير المحايط 

عليها. وا ا وصل الانحدار إلى الحفر فيعني اي لاي  هناات تغيار فاي اعاداد الحشارة. وعليا  فاإي 

ناة  النظرياة( لتكااثر الناوع مقاومة المحيط للناوع هاي القيماة الناتجاة عان الفارق  اين القادرة الكام

 و ين العدد الحقيقي المححوب لتكاثر النوع.

هناات و( وهو الفرق  اين معاد  الاولادات ومعاد  الوفياات. rاي معد  التكاثر يرمز ل   ـ 

و ادرة  معادلات معقادة كثيارة لححااب هاذا المعاد  تأخاذ الظاروف المختلفاة للبيئاة  نظار الاعتباار

علاى تأثرهاا  عوامال المحايطي لا مجاا  لوضاعها فاي هاذا الكتااب. والحشرة على التكااثر ودرجاة 

 العموم عندما يزيد نمو المجتمع  يادة ثا تة في وودة الزمن يعبر عن   المعادلة: 

N

dt

dN

ror
dt

dN
rN   

فاراد أالتغير في عادد  dN( عدد الأفراد في المجتمعي N( معد  تكاثر المجتمعي  rويث  

لماضااية ا( التغياار فااي الاازمن. فمااثعد لااو كاااي عاادد أفااراد المجتمااع فااي  دايااة الحاانة dtالمجتمااعي  

تمااع ( فاااي معااد  التكاااثر فااي هااذا المجااا  المج1100( وأصااب  فااي  دايااة الحاانة الحاليااة  1000 

 يكوي: 

10.0
1000

1

10001100





r  

 أي عشرة  الماقة في الحنة.

 
 فة.ت المختلفي الحالا (: العع ة  ين لوباريتم عدد الحشرات والزمن ويث تمثل الأر ام انحدار الخط المحتقيم3-4الشكل  

اي معاااد  النماااو الحاااريع فاااي عااادد الحشااارات يحااادد  عوامااال عديااادة أهمهاااا المفترااااات 

حادودة مان هناات كمياة موالمتطفعت والمناخ القااي و لة إنتاف الإناث و لة الغاذاو. فاي كال  يئاة 

الغااذاو تحاادد  اادورها نماااو أعااداد الحشاارات واي التكاااثر  ماااع ثبااات الظااروف الأخاار ( يزياااد 

شاكل   اضطراب لو توفر بذاو داقم و ااتمرار. وإ ا افترضانا اي الحشارات تأكال كمياات معيناة 

 هاذا د يق فأي والة من الثباات فاي  ياادة الأناواع ااوف تححال وحاد ماا تأكلا  مان باذاو ولكان

 .الافتراض  عيد عن الوا ع لأي  ل  يتو ف على عوامل المحيط الأخر  ولي  الغذاو ووده
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 Carrying Capacityقابلية الاعاشة: 
 ( ويحاامىKاي أعلااى عاادد يمكاان اي يعيشاا  أفااراد المجتمااع فااي  يئااة معينااة يعباار عناا   ااـ 

د  دي ويحا  قا لية الاعاشة. وعلى هذا الأااس يكوي نمو مجتمعاات الناوع نحابيا ب  النماو ولاي  ااايا

ر وياث يمثال  لا  التكااث Logistic Curve( والذي يعرف  االمنحنى النحابي 3-5كما في شكل  

 -الوا عي للمجتمع وتحب  معادلة التكاثر  النحبة للمنحنى النحبي كما ايأتي:

N

NK
rN

dt

dN )( 
  

( فاي  يماة Kئة  ( من  ا لية الاعاشة للبيNفعند ا تراب عدد أفراد المجتمع  
N

NK )( 
 

لاعاشااة تتنااا و و التااالي يقاال معااد  التكاااثر وهكااذا إلااى اي يحاااوي عاادد أفااراد المجتمااع  ا ليااة ا

 N=K.ويث يحب  معد  التكاثر صفراد ) 

أي اي أهاام العواماال التااي تاامثر علااى معااد  تكاااثر الحشاارات هااو الغااذاو و جانااد الغااذاو فاا

د تاامثر مااع الغااذاو علااى تكاااثر المجتمعااات وعلياا  فااأي العواماال البيئيااة التااي  قاادار م كاارت اااالفا

حايط ( يوضا  مقادار تاأثير الم3-5الاختعف  اين المنحناى الاااي والمنحناى النحابي فاي الشاكل  

ياااة علاااى الناااوع ويحااامى  عاااض البيئياااين الفااارق  مقاوماااة المحااايط لنماااو الناااوع أو المقاوماااة البيئ

Environmental Resistance. 

 
 ذي يعرف(: منحنى النمو النحبي الذي يتميز  حد أعلى لعدد أفراد المجتمع  وال3-5الشكل  

 ( وعع ت   المنحنى الااي والمقاومة البيئية.K قا لية الاعاشة 

  الأخارامل اي هذه المقاومة البيئية تظهر عادة في التزاوم على الغذاو أو المكاي أو العو

 في  قعة محدودة.

 -هنات عوامل عدة تحدد التكاثر للنوع  الشكل النحبي وهي:

ات عاان أولاد: اي الاناااث تختلااف فااي  ا ليتهااا علااى التكاااثر ممااا ياانعك  فااي اخااتعف نمااو المجتمعاا

  عضها.

د: يختلف التكاثر  اختعف الظروف البيئية المتغيرة.  ثانيا

د: اي القا لية الأعلى على ال هيئاة عوامال غذاو أو تتكاثر ثا تة لكل نوع لا يمكن  يادتها  زيادة الثالثا

 مثالية أو تححين العوامل البيئية الأخر .

د: اختعف تأثير عوامل المحيط على التكاثر.  را عا
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د: الااتجا ة للظاروف المتغيارة تاأتي فجاقياة وااريعة وياث لا تحام   تحدياد و ات لح حااب خامحا

 التكاثر في .

بة اي أهاام عاااملين يجااد معرفتهمااا لتقاادير التكاااثر همااا عاادد الإناااث فااي المجتمااع والنحاا

أثير  عادد الاذكور: عادد الإنااث(. وعنادما تتاداخل الأجياا  فيجاد معرفاة تا Sex Ratioالجنحية 

هاا  قياة عمر العمر على الولادات والوفيات. وهنات فترات معينة تتمكن الإناث التكاثر  ها أما في

ريقاة ير  الغة أو كبيارة العمار لا تتكااثر. وللححاو  علاى معلوماات د يقاة فااي أوحان رفتكوي ب

 نها.ملتقدير التكاثر هو أخذ أفراد فا حة لتوها وتحجيل المعوظات عنها وتى موت آخر فرد 

اي أفضل وأودث وايلة للححو  على معلومات وافية ترفاد وحااب التكااثر  شاكل د ياق 

عان  وهي عبارة عن جداو  تحاطر  هاا الحقااقق الناتجاة Life Tablesهي اعتماد جداو  الحياة 

ل تتبااع دورة وياااة الحشاارة فااي المختباار أو وقاال محاادد محاايطر الظااروف وتحااجل النتاااق  ثاام تحلاا

د للححااو  علااى وقاااقق علميااة تحااتعمل فااي تفحااير ااالوت الحشاارة وخاصااة فااي التكاااثر.  اوحاااقيا

مان الحشارات يكاوي الحاد الأ حاى للعمار فيا  ( جادو  ويااة فرضاي لمجتماع 3-1ويمثل جدو   

 أر عاة أشاهر. اايكوي مجماوع عادد الإنااث التاي تحال محال الأنثاى الأم فاي ماد  جيال واواد هااو

م  أي اي الأنثاى الأ Net Replacement Rate( وهو ما يعرف  نحبة التعويض الحاافية 3.0 

 فتكوي فيا  أما المجتمع المحتقرأنتجت  المعد  ثعث إناث( ولذل  يكوي هنات  يادة في المجتمع. 

يبقااى  ( أي اي الأنثااى الأم تعطااي أنثااى واواادة فقااط أي اي المجتمااع1.0نحاابة التعااويض الحااافية  

د على أعداده  ع  يادة.  محافظا

 (: يبين كيفية وحاب نحبة التعويض الحافية لمجتمع فرضي من الحشرات.3-1الجدو   

العمر في  داية 

الفترة  الشهر 

 X) 

 

ما  البقاو للحشرة اوت

 في كل عمر 

 XL) 

 

عدد الإناث المتو عة 

 لكل أنثى أم 

 XM) 

 

 التو ع التكاثري

 

 XM XL) 

0  1.0  0  0 

1  0.7  0  0 

2  0.6  4  2.4 

3  0.3  2  0.6 

4  0  0  0 

    6  3.0 

    
النحبة التكاثرية 

 الكلية
 

نحبة التعويض 

 الحافية
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 التكاثر الموسمي
لاعتبذا  اتصنف المعادلات الاسية والنسبية الزيادة المستمرة في المجتمع ولا تأخذ  ننرذر 

ي نباتذات ففذالت ن نات الموسمية في المجتمع. أما التكاثر الموسمي كما هو الحال فذي الحرذرات وال

لأعذذلاد فذا  ييذذادة االمنذاق  المعتللذذة والصذحراوية وكميذذر مذت الحذذالات فذذي المنذاق  الاسذذتوا ية  

د ناً فذي عذلجيلاً نعل جيل أو فصلاً نعل فصل أو سنة نعل سنة يتممل نمعلل الزيادة للأفذراد مرذرو

 -الأفراد عنل نلء الموسم وتكو  المعادلة في ه ه الحالة كالآتي:

01
NN   

 1Nجم المجتمع عنذل نذل ء التجرنذة، هي ح 0Nفلامبلا  تممل معلل الزيادة،  حيث ا  

 هي حجم المجتمع نعل جيل أو فصل. 

 ويكو  حجم المجتمع في الفصل أو الجيل الماني كالآتي:

 وهك ا نقية الأجيال: 

0

2

2
NN   

0

3

3
NN   

0

4

4
NN   

0
NN t

t
  

 ملاحظة:
 أعلاد المجتمع هو حساب ممالي يفترض نه عذل  وجذود عامذل معذو الحساب أعلاه لنمو 

 كالغ اء أو غيره.

اذا عمذذل  Geometric Growthونهذ ا فذذا  نمذو مجتمذذع الحرذذرات يكذو  نمذذواً هنلسذذياً 

 مخطذ  لممجتمذذع فذي وعذذ  معذيت مذذت كذل جيذذل ففذي نلايذذة كذل جيذذل مذملاً . امذذا اذا عمذل المخطذذ 

  2  وف10N=  حيذذث ف6-3منحنذذي كمذذا فذذي  ذذكل فلممجتمذذع خذذلال نرذذعة أجيذذال فيكذذو  ال
مكا نذذات وجميذذع أفذذراد الجيذذل السذذان  تمذذوت عبذذل موسذذم التكذذاثر. يكذذو  هذذ ا النمذذوذ  مفيذذلاً أكمذذر ل

 الموسمية التكاثر كالحررات والنباتات.

ة سذو  تكذو  كبيذرة نعذذل مذذملاً  فذا  الزيذاد 2ا  معذلل الزيذادة مهمذا كذا  اذغيراً ف

 ا نيرذة. ا  هذ 200إلذ   100ثلاثة أو أ نعة أجيال خااة وا  خصونة الحررات عادة هي نذيت 

  يفسذر أيرذاً لمذاذا نذر  ا  حرذرات هذي غيذر لذاهرة لمعيذا  ترهذر فجذأة ونرذكل سذا ل وذلذذ  لأ

زول تذد عميمذة، ناعذلاالعوامل التي تؤثر كميراً عم  معلل الزيادة أو التي تؤثر عم  الإناث فتجعمها 

 ه ه العوامل فتوفر الررو  التي تكمر الاعلاد نركل ها ل ومرر.
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 ثر اللاح .سم التكا : نمو المجتمع في حالة التكاثر الموسمي حيت تموت جميع أفراد الجيل السان  عبل مو3-6الركل ف 

 هي معلل الزيادة للأفراد في الجيل الواحل . هو علد الأفراد للأجيال المختمفة،  Nف

 

ويكو  واف وحساب نمو المجتمع معقذلاً عنذلما تكذو  الأجيذال متلاخمذة حيذث يجذ  ا  

 نعر : 

 ما هو علد النسل ال   تنتجه الأنم  نالمعلل في كل فترة مت عمرها. .أ

 علد الأفراد الموجوديت في كل عمر أو في كل فئة مت الأعما . .ب

نذاث فذي تبس  الحالة نتتبع الإناث فق  في المجتمع لأننذا عنذلما نعذر  عذلد الإويمكت ا  

 المجتمع والنسبة الجنسية فمت السهولة حساب علد ال كو  والعلد الكمي.

 الأجيال
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 (:rتأثيرات الانتخاب الطبيعي على نسبة الزيادة في المجتمع )
زمت وانمذا   لا تبق  ثانتة لممجتمع أو النوع خلال فتذرات قويمذة مذت الذrا  نسبة الزيادة ف

التكذاثر  مت خذلال التغيذرات فذي تذا يح الحيذاة ونذالفرو  فذي rيعمل الانتخاب الطبيعي عم  ييادة 

ناسذذل نالت Semelparityنذيت المجتمعذذات والأنذواع. وعنذذل مقا نذة التناسذذل مذرة واحذذلة فذي العمذذر 

  .3-7عم  نمو المجتمع. الركل ف Iteroparityعلة مرات خلال العمر 

 
لزيادة افس نسبة  : المعامل ال   يج  ا  يررب نه حجم النسل لمحصول في عممية تناسل واحلة في العمر ن3-7الركل ف

r التي تنتج مت التناسل علة مرات خلال العمر حيث فb.هي حجم الحرنة   

 تتناسذل مذرة واحذلة فذي العمذر واحذلة يمكت حساب علد البيض ال   يج  ا  ترعه أنم 

لعمذر. ا  لنوع يتناسل علة مذرات خذلال rفي العمر لمحصول عم  نفس نسبة الزيادة في المجتمع ف

 30ر اسل في عمفمملاً اذا كان  الأنم  مت النوع ال   يتناسل علة مرات في العمر وانها تبلأ نالتن

ل   يج  ا  ترعه أنم  نوع آخر يتناسنيرة في كل حرنة فأ  علد البيض ال  100يو  وترع 

لنسذل انيراً = فمعامل حجذم  500  هو: rمرة واحلة في العمر لمحصول عم  نفس نسبة الزيادة ف

 . 100فحجم الحرنة مت البيض  × 5في الركل  

 يذو  وكانذ  الأنمذ  مذت النذوع الذ   يتناسذل عذلة مذرات 60واذا حصل التناسل فذي عمذر 

ي فذة في كل حرنة فأ  الأنم  مت النذوع الذ   يتناسذل مذرة واحذلة نير 100خلال العمر وترع 

  ا. وهكذ ا نجذل rنيرة لمحصول عم  نفس نسبة الزيذادة فذي المجتمذع  925العمر يج  ا  ترع 

 ا عنل أولعلد البيض ال   ترعه الأنم  التي تتكاثر مرة واحلة يكو  أكبر نكمير كمما كا  عمره

 ت البذيض فذيالأنم  التي ترع البيض علة مرات إلا إل  علد عميل متكاثرها أكبر، نينما لا تحتا  

 .rكل حرنة لمحصول عم  نفس نسبة الزيادة 
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ول   وهذو العمذر عنذل أrعاملاً آخر يؤثر عمذ  نسذبة الزيذادة فذي المجتمذع ف Coleود س 

فذذأ  نسذذبة الزيذذادة تكذذو   10  فمذذملاً عنذذلما يكذذو  حجذذم الحرذذنة هذذو 3-8تناسذذل فلاحذذل  ذذكل 

ر   اذا حصذل التناسذل فذي عمذr=0.52نينمذا تكذو  ف 2  عنلما يحصل التناسل في عمر r=1.28ف

نذ  فتذرة فأ  أ  نسبة الزيادة هنا تكذو  أكمذر مذت الرذعيف فذي حالذة التناسذل المبكذر . ولمذا كا 6

 فمكذل وحذلةالتناسل محلودة فأ  البموغ والتناسل المبكريت يكونا  مهميت جذلاً لأ  الوعذ  عصذير ف

 ر .ية عيمتها العالية  اضافة إل  ا  فترة الررو  المواتية لمتكاثر محلودة هي الأخيمن

 
م الحرنة لنوع   حجb  حيث يممل فr : تأثير العمر عنل أول تناسل عم  نسبة الزيادة في المجتمع ف3-8الركل ف

 يتناسل علة مرات خلال العمر.

لعمذر    تحصذل فيذه عمذة التناسذل واولتأثير العمر ال   يحصل فيه أول تناسل والوع  الذ

ت منحنذي  . فوجذل أنذه يمكذت التعبيذر عذrال   ينتج فيه آخر نسل عم  نسذبة الزيذادة فذي المجتمذع ف

التذذي سذذب  ذكرهذذا فذذي  XM XLفأ  عيمذذة  Reproductive Expectationالتوعذذع التكذذاثر  

لذذة التكاثريذذة  . ونتحذذوير موعذذع اللا3-9   نرذذكل مممذذث كمذذا هذذو موضذذ  فذذي  ذذكل ف3-1جذذلول ف

Reproductive Function عمذ   نالنسبة لموع  وتغيير  كمها أمكنه حساب تأثير ه ه التغيذرات

أثير قذول  ، فمذملاً يمكذت مقا نذة تذأثير النرذج الجنسذي المبكذر مذع تذrنسبة الزيذادة فذي المجتمذع ف

 هك ا.العمر عم  نمو المجتمع أو مقا نة تأثير عمة الخصونة مع تأثير النرج المبكر و
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ل أول تناسل،   هي العمر عنA  والتي تممل منحني التوعع التكاثر  حيث فXV : دالة تكاثرية ممممة ف9-3 كل ف

 لمممث .  العلد الكمي لمنسل الناتج فمساحة اS  هي العمر عنل آخر تناسل، فW  هي عيمة الخصونة، فTف

ر عنذل   عنذل تغيذر العمذr  يمكت ملاحرة التغير فذي نسذبة الزيذادة ف3-10ففمملاً في  كل 

  عيمذة   أو كميهمذا. ففذي حالذة نقذاء الخصذونة عمذSأو تغيذر مجمذوع النسذل النذاتج ف Aأول تناسل 

دة فذذي   أيذذا  فذذا  نسذذبة الزيذذا10  يذذو  إلذذ  ف13  مذذملاً وتغيذذر العمذذر عنذذل أول تناسذذل مذذت ف600ف

ت مذذ  600  تقريبذذاً فيكذذو  ذلذذ  نرفذذع عمذذود عنذذل نقطذذة ف0,33  إلذذ  ف0,27المجتمذذع تذذزداد مذذت ف

 10و 13الاحلاثي الافقي وملاحرة تقاقع العمذود مذع الخطذوق الما مذة فذي الرذكل عمذ  مسذتويي 

 مت الاحلاثي العمود  .

ناسذل فذي ت ، فا  النوع ال   يكو  فيه أول 0,27عم  عيمة ف rوللإنقاء عم  نسبة الزيادة 

  وهذذو تذذوفير كبيذذر لمطاعذذذة 600  نيرذذة فقذذ  نذذللاً مذذذت ف260ا  يجذذ  ا  ينذذذتج ف  أيذذ10عمذذر ف

زال المصذروفة فذي إنتذا  البذيض كنتيجذذة لتبكيذر نسذي  فذي النرذج الجنسذذي فيمكذت إيجذاد ذلذ  نذذ ن

يذزداد   . نينما يج  ا 0,27مع الخ  الما ل  10عمود مت نقطة تقاقع الخ  الأفقي عم  مستو  

 rلزيذادة   يذو  لرفذع نسذبة ا13  في حالة انتلاء التناسذل فذي عمذر ف2000علد البيض المنتج إل  ف

    فيمكذت ملاحرذة ذلذ  نذ نزال عمذود مذت نقطذة تقذاقع الخذ  الأفقذي عمذ0,33  إل  ف0,27مت ف

  .0,33مع الخ  الما ل  13مستو  
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 عنل تغيير العمر rالتغيير في نسبة الزيادة   :3-10الركل ف

 

فمملاً   .rالعلاعة نيت وع  عمة الخصونة ونسبة الزيادة في المجتمع ف  3-11ويبيت  كل ف

ت مذذ  يذذو  تذذزداد نسذذبة الزيذذادة فذذي المجتمذذع 16  يذذو  إلذذ  ف28نتقميذذل وعذذ  عمذذة الخصذذونة مذذت ف

ق   عنذل نقذاء مجمذوع النسذل النذاتج كمذا هذو فيمكذت ملاحرذة ذلذ  مذت الخطذو0,33  إل  ف0,27ف

ة مذة الخصذون  التكاثر يكو  أعم  في المجتمع ال   تبمغ إناثه عالمنقطة في الركل . ومعن  ذل  ا

 في وع  أعل حت  وا  كا  علد النسل الناتج مت كل أنم  ثانتاً.
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 .r المجتمع  : تأثير التغير في وع  عمة الخصونة ومجموع النسل الناتج عم  نسبة الزيادة في3-11الركل ف

 الإنسان ودوره في تكاثر الحشرات
طاع الإنسذذا  مذذت خذذلال عبقريتذذه وعل اتذذه الفذذ ة ا  يحذذلث نعذذض التغيذذرات فذذي لقذذل اسذذت

ميذه تذي تعذود عالطبيعة لصالحه فأنتج الأانا  النباتية الجيلة واستعمل النرم الز اعية النوعيذة ال

 يذذة وانتذذا نالانتذذا  الذذوافر وأكمذذر ناتجذذه الز اعذذي نمقاومذذة آفاتذذه وذلذذ  ناسذذتخلا  السذذمو  الكيماو

فذي  الأساسذية باتية الممتذاية والذنرم الز اعيذة العمميذة والمقاومذة الكيماويذة والعوامذلالأانا  الن

لمحذي  االانتا  الز اعي المتطو  لإنسذا  القذر  العرذريت. ولكذت كذا  عميذه ا  يذل غ نذا  تغييذر 

 ً ه وا  مهمتذ سهل جلاً ولكت الصذع  جذلاً هذو توجيذه هذ ا التغييذر وإدا تذه نالاتجذاه الايجذاني دا مذا

ة عمذ  حقيقية في ه ا المرما  هذي لليسذ  احذلاث التغييذر فذي النرذا  الز اعذي ولكنهذا السذيطرال

 التغييرات التي تحلث نأ  تكو  لفا لة الإنسا  دومالً.

هذذ ه  ا  ايديذذاد اسذذتعمال المبيذذلات الحرذذرية منذذ  الحذذرب العالميذذة المانيذذة أد  ا  تكذذو 

مذل مف عت عواا  السؤال هنا هل ا  ه ا العامل يختالمبيلات عاملاً مؤثراً في نيئة المجتمعات ويم

امذذل البيئذذة الأخذذر  التذذي تسذذب  الوفيذذات فذذي المجتمعذذات. ا  تعامذذل المبيذذلات كذذأ  عامذذل مذذت عو

يذذلات وذلذذ  لا  اسذذتجانة الكا نذذات الحيذذة لممب Environmental Resistanceالمقاومذذة البيئيذذة 

عذلداً  ي المجتمعذات. ومذا يؤكذل ذلذ  ا  هنذاغمرانهة لاستجانتها لأ  عامل مت عوامل الوفيات فذ

نسذرعة ومت الل اسات التي ترير إل  ا  المجتمعات تستجي  لعوامذل الوفيذات الرذليلة نذا  تزيذل 

نس  الذولادات والبقذاء حيذث يذتم التعذويض نسذرعة عذت الوفيذات ويحصذل نفذس الرذيء نعذل    

اد تحصذذل ييذذادة كبيذرة فذذي اعذذل المبيذلات الحرذذرية نرذذكل خذاس اذ تسذذتعيل الحرذذرات اعذلادها أو

 الحررة المستهلفة أو في اعلاد حررات أخر  لم تكت مهمة عبل استعمال المبيلات.

 ومت الأسباب التي تؤد  إل  ه ه الزيادة في الأعلاد: 

 أولاً: تقميل الاعلاد الطبيعة.

 ثانياً: تقميل التنافس عم  الغ اء فتزيل نس  الولادات والبقاء.

 غ اء.تجهيز ال الرر  ال   تسببه الآفة لمنبات يؤد  إل  تحسيت نموه ونالتالي يتحست ثالماً: تقميل
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 هنذذاغ أمممذذذة كميذذرة عمذذذ  آفذذات لهذذذرت نتيجذذذة اسذذتعمال المبيذذذلات فمذذملاً الحمذذذم الأحمذذذر

كافذذة عمذذ  أ ذذجا  التفذذا  والاجذذاس فذذي  Metatetranychus ulmi  Red Spider Miteف

ر  حذذيت انتذذلأ اسذذتعمال ييذذ  القطذذرا  أو مبيذذلات أخذذ 1923نريطانيذذا لذذم تكذذت معروفذذة عبذذل سذذنة 

  فذي لمقاومة نعض الآفات عم  أ جا  الفاكهة ممل المذت. فذأد     هذ ه المبيذلات عمذ  الأ ذجا

يذذلة لهذذرت هذذ ه الآفذذة الجل الرذذتاء إلذذ  مذذوت المفترسذذات التذذي تتغذذ   عمذذ  الحمذذم الأحمذذر ونذذ ل 

  تواي  الذ وأاب  الر  نمبيلات الحمم ضرو ياً لمقاومتها مما أد  أيراً إل  ييادة الاخذلال نذال

 كا  موجوداً في السان .

 ً  مذذا المرذذكمة الأخذذر  التذذي تنرذذأ مذذت اسذذتعمال المبيذذلات الحرذذرية هذذو ا  المقاومذذة غالبذذا

 اً مذا تذتمي تعود إلذ  الزيذادة نعذل الذر  حيذث نذاد تتطم    ات متعلدة لتقميل أعلاد الحررات الت

رذرة المقاومة نصو ة دا مية نر ذة واحذلة. وهذ ه الر ذات المتكذر ة تذؤد  إلذ  تكيذف مجتمذع الح

ر لممبيذذل كمذذا يحصذذل نالنسذذبة لتكيذذف الحرذذرات إلذذ  أ  عامذذل آخذذر مذذت عوامذذل الوفيذذات. ونذذالنر

 ل المتكذر تسذب  وفيذات عاليذة فذأ  الاسذتعما لمقانمية العالية لمحررات عمذ  التكيذف لمعوامذل التذي

ي فذذوالمسذذتمر لمسذذمو  الكيماويذذة سذذو  لا يذذؤثر عمذذ  أعذذلاد الحرذذرات ويصذذب  الاحتمذذال ضذذعيفاً 

 مية  ذليلةسذالتمكت مت التغم  عم  الآفات الحررية ناستعمال المبيلات الكيماوية ونلو  تأثيرات 

إلذ  قذر   ت ضمنها الإنسا . ل ل  يجذ  المجذوءعم  البيئة التي تعيش فيها كل الكا نات الحية وم

وامذل عالمقاومة الحيوية لممحافرة عم  اعلاد تواي  واقئة فذي مجتمعذات الحرذرات أمذا نتحذوير 

 البيئة الاحيا ية أو نالتغيير الج    لبيئة الآفة.

لذذ ل  فذذأ  الطذذر  الأفرذذل لمقاومذذة الحرذذرات هذذي التذذي تعتمذذل عمذذ  التطبيذذ  الواسذذع 

رذرات ي الو اثذة والسذموغ الجنسذي والجاذنذات الجنسذية والتذواي  الهرمذوني فذي الحلممعمومات فذ

 ً ا   وغيرهذذا مذذت المعمومذذات التذذي تعتمذذل عميهذذا المقاومذذة الحيويذذة. خااذذة نعذذل ا  أاذذب  واضذذحا

  وهذي k  وهذي نسذبة الزيذادة فذي المجتمذع أو عيمذة فrالانتخاب الطبيعي يعمذل عمذ  ييذادة عيمذة ف

 نتخاب.زيل ن ل  مت ثبات المجتمعات في محيطها كمما حصل أو تكر  ه ا الاعانمية الاعا ة في
  سذيادته وأولقل تبيت حت  الآ  نأ  التكاثر هو العامل ال   يغال  الطبيعة في نقاء النوع 

عيذة لكذي فذات الز االتأثير عم  التكاثر سمباً أو ايجاناً يعتبر الهل  الأول لممرتغميت في مقاومة الآ
لاد لأعذذلاد المرذذرة منهذذا دو  الحذذل المذذؤثر اعتصذذادياً ويبحمذذو  عذذت أسذذباب ييذذادة أعذذيجعمذذوا ا

اسذذي الحرذرات المتطفمذة والمفترسذذة لمحرذرات الاعتصذادية فيعذذالجو  نذ ل  عذلد الانذذاث نرذكل أس
 لد الانذاثلأنها مصل  الأجيال والاعلاد في كل جيل فيجلو  السبل التي نواسطتها يقل أو يزيل عذ

و ل التذذأثير عمذذ  الرذذرو  الحياتيذذة لمحرذذرة كذذالتزاو  والخصذذونة والسذذبات. أالخصذذبة مذذت خذذلا
ها قبيعذة تطبي  قر  المقاومة عبل الزيادة العالية لأعلاد الآفة أو البحث عت قذر  نوعيذة تفرضذ
لطبيعذة. وسموغ كل آفة وتطب  وف  نرنامج معل نعل د اسة مستفيرة لحياتية الآفة وسموكها فذي ا

ت مذا نمغذا مذعت البال نأنه لا يمكت ا  يترانه نوعا  في حياتيتهما وسموكهما مه ويج  ا  لا يغي 
تقا ب وا  لكذل حرذرة لروفهذا الخااذة التذي تميزهذا عذت الحرذرات الأخذر ، وكذل ذلذ  يجعذل 

 نرامج المقاومة أو الترنية نوعية وعالية التخصص.
وثباتهذذا فذذي الطبيعذذة. يترذذ  ممذذا تقذذل  أهميذذة التكذذاثر وتذذأثيره فذذي نقذذاء ونرذذوء الحرذذرات 

وتذذنرم الحرذذرات هذذ ا التكذذاثر حسذذ  المتذذوفر فذذي الطبيعذذة مذذت أسذذباب نقا هذذا كالغذذ اء والممجذذأ 
ولرو  أخر  معروفذة فتذواي  أعذلادها مذت خذلال تنرذيم عذلد المذرات التذي تتناسذل نهذا الأنمذ  

التناسذل وعذلد وعلد المرات التي ترع نها البيض وتحليل وع  البموغ فمبكذراً أ  متذأخراً  ووعذ  
مراتذه، تمذ  العوامذل الأساسذية فذي تحليذل كفذاءة النذوع فذي التناسذل وفذي الزيذادة التذي تحصذل فذي 
مجتمعاته وتوعي  نلء الزيادة العالية لممجتمع وغيرها مت حقا   تستنب  نلعة مت عبل الباحميت في 

وضذع نرنذامج عممذي ه ا المجال ومت جلاول الحياة المعلة لها له ا الغرض ليتسذن  عمذ  ضذو ها 
يحل تطبيقه مت تذأثير تمذ  الآفذة. أو، نالمقانذل، توضذع نذرامج لمحرذرات النافعذة التذي تسذتعمل فذي 
المقاومذذة البايولوجيذذة لمحرذذرات الاعتصذذادية حتذذ  يذذزداد عذذلد أفرادهذذا نرذذكل يؤهمهذذا لأ  تكذذو  

المتزامنذة عمذ  ضذوء  عنصراً أساسياً ومؤثراً في المقاومة البايولوجيذة. كمذا يمكذت مقا نذة الآفذات
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الحقا   المتحصمة مت جلاول الحياة، لتحلد اولويتهذا وخطو تهذا وذلذ  نمقا نذة تكاثرهذا فذي فتذرة 

  فذي أعذلاد هذ ه الآفذات rمعينة فجيل أو موسم  معتمليت نركل خاس عمذ  تعيذيت نسذبة الزيذادة ف
 ووع  نموغ الإناث والتناسل وغيرها.
عمذذ   كانذذ  أ  اذذغيرة لهذذا دلالات نيئيذذة ونايولوجيذذة  كبيذذرة rا  مقذذلا  نسذذبة الزيذذادة ف

 ه الحرذرة هذ  كبيرة مملاً ف نها تذلل عمذ  ا  rقبيعة وجود الحررات في الطبيعة ف ذا كان  عيمة ف
ه لا فيهذذا احتمذذال ا  تكذذو  ونا يذذة عنذذل تذذوفر الرذذرو  الملا مذذة أو تركذذ  نذذلو  مقاومذذة فونعكسذذ

القيمة    اغيرة ، كما تللrلرو  عنلما تكو  عيمة فيمكت ا  تكو  ونا ية مهما توفرت لها مت 
  rفاً. وتذلل الكبيرة لنسبة الزيادة ه ه عم  ا  تأثير البيئة عم  مجتمعذات هذ ه الحرذرة يكذو  كبيذر

يعذذة الصذغيرة لمحرذذرات الاعتصذادية المهمذذة ا  نرذوء هذذ ه الحرذرات وتمركزهذذا وتكيفهذا فذذي الطب
 كبيرة أيراً.   هيkكبيراً وا  عانميتها الاعا ية ف
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 تأثير عوامل البيئة في الحشرات
 

مقسؤمة  أن عوامل البيئة المنظمة للمجتمع والمؤثرة  علؤا الئنانؤنل ال يؤة المو ؤوه   ي ؤن

 كمن هو معةوف إلا قسمين:
  Density-dependent factorsأولاً: العوامل المعتمدة على كثافة المجتمع 

  Density-independent factorsثانياً: العوامل المستقلة عن كثافة المجتمع 

 ت التؤارية نلعنمل المعتمد علا الئثن ة هؤو أ  عنمؤل دؤدهاه  يؤت التؤارية الأؤنيق أو دقؤل  يؤ

جتمؤع أدؤة المفيدق عند زدنه  كثن ة المجتمع. وبنلعئس  ؤنن أ  عنمؤل ي دظ ؤة  ؤث رؤارية  علؤا الم
 ؤد أ  الؤبع  دقؤوب با ؤت ي دوعلاقة بئثن ة ذلك المجتمع دئون عنمل مسؤتقل عؤن الئثن ؤة ولئؤن 

لعوامؤل اقددمة ان مئون للبيئة دئون رارية  مستقلاً رمنمنً عن كثن ة المجتمع بينمن رعتبة النظةدة ال

 ً يعتبؤؤني  التؤؤث رؤؤنظم المجتمؤؤع هؤؤث العوامؤؤل المعتمؤؤد  علؤؤا كثن ؤؤة المجتمؤؤع. اي ا ؤؤت ي دو ؤؤد  ؤؤببن
 صة أو ا تثنناية. العوامل المعتمد  علا كثن ة المجتمع ذال أهمية خن

  -ان العوامل الم مة التث رنظم المجتمع بطةدقة رعتمد علا الئثن ة هث:

ية هننك أمثلؤة كثيؤة  علؤا ان المفتة ؤنل والمؤتطفلال هؤث ذال رؤار الافتراس والتطفل: -1

ه علؤؤا ر ددؤؤد أعؤؤداه ال اؤؤةال والئنانؤؤنل ا خؤؤةط  مؤؤثلاً السؤؤيطة  الطبيعيؤؤة علؤؤا أعؤؤدا
ي وكؤؤكلك مؤؤن قبؤؤل أاؤؤةال أخؤؤةط مفتة ؤؤة أو متطفلؤؤة علؤؤا ال اؤؤةال مؤؤن قبؤؤل الطيؤؤو

 أاةال اقتصنهدة م مة.

ك تج عن ذلؤعند زدنه  كثن ة المجتمع دصبح الغكاء المنن ب  نهياً أكثة  اكثة ودن الغذاء: -2
لغؤكاء ازدنه   ث الو ينل و قصنً  ث التئؤنرة ودتؤداخل رؤارية المفتة ؤنل والمؤتطفلال مؤع 

 ن غؤؤكاء لل اؤؤة  المفتة ؤؤة وبقلت ؤؤن رقؤؤل أعؤؤداه ال اؤؤةال مؤؤثلاً ال اؤؤة  الفةدسؤؤة رئؤؤو

 المفتة ة ودقل  فع ن وراريةهن.

 عؤداه ودصبح المئنن الملاام للعؤي  أو للتنن ؤل م ؤدها أكثؤة وأكثؤة مؤع زدؤنه  ا المكان: -3
 د  للعي لكلك د نوب الئنان ال ث إدجنه أ أل ا مئنة التث رج د غكاءاً أو ة وأمندة  ي

 المئنن بدي ة كبية  بتج يد الغكاء. والتئنرة ودتارة

 Weatherالتؤث رؤنظم المجتمؤع بطةدقؤة مسؤتقلة عؤن الئثن ؤة  اهم ؤن الطقؤس أمن العوامل 
داً رقؤع أيث ان الطقس دقتل أعداها ي رةربط بئثن ة المجتمؤع  ن رؤارية  دئؤون  ؤث مؤدط وا ؤع  ؤ

اً  قؤؤط ا ؤؤعنً ومؤؤنملاً وم ؤؤدهضؤؤمنت فيف ا  ؤؤوا  مؤؤن الئنانؤؤنل ال يؤؤة وب ؤؤكا  ؤؤ ن رؤؤارية الطقؤؤس و

نظم رنل ال ية بنلفصوب السنودة وب كا دثرة علا كثن ة المجتمعنل وي دتارة ب ن. وهئكا  ان الئنان

ة  رئنرةهن و مو مجتمعنر ن أسب مؤن دلاام ؤن مؤن الظؤةوف المننخيؤة ب يؤث رأؤمن  ؤث رلؤك الفتؤ
ة الجيؤد  ةل هؤك  الفتؤة  المننخيؤو وه و ؤة  مؤن الغؤكاء والمئؤنن وقلؤة  ؤث التنؤن س. واذا مؤن ا ؤتم

ذا  ؤنء ابائل اعتينه   نن هك  ال اة  رصبح بنعداه  ناد   ؤث الطبيعؤة ومأؤة  اقتصؤنهدنً. أمؤن 

هؤؤكا اي فؤؤةام المنؤؤنخث باؤؤئل ا ؤؤتثنناث  ؤؤنن  ويا ؤؤنل كثيؤؤة   ؤؤث مجتمعؤؤنل ال اؤؤةال ر صؤؤل 

لؤا ظؤةوف المننخيؤة عور صل مع ن مو نل وبناية رجتؤن  منؤن ك كثيؤة . ان هؤكا دثكؤد رؤارية ال
مؤن  مجتمعنل ال اة  وي رتارة هك  الظةوف من  ن ب ن بئثن ة مجتمعنل ال اؤةال م مؤن بلغؤ 

ث رنظؤؤيم و ؤة  أو غؤداي . كمؤؤن دثكؤد ان العوامؤل غيؤؤة المعتمؤد  علؤا الئثن ؤؤة رتقؤدف  ؤث أهميت ؤؤن  ؤ

 المجتمعنل علا العوامل المعتمد  علا الئثن ة.
أعؤلا  هؤث عوامؤل خؤنيم المجتمؤع وهنؤنك عوامؤل أخؤةط ان  ميع العوامل التث ذكةل 

 -هاخل المجتمع يبمن رعتمد  ميع ن علا كثن ة المجتمع ومن ن:

 أويً: راريةال مةضية بسبب التداأم كني  نه وأمةاض الصدمة... الخ.

ة رن ينً: عملينل ذال مئون ويارث مثل الددنه  المعتمد  علا الئثن ة  ث  سؤبة اي ؤةاه ا قؤل أيودؤ
ويهدن و ث السلوك العدااث للا ةاه ان ا  ةاه التث لم رنتخب ر   ظةوف التنؤن س ضؤمن النؤو  
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د تمل ان رئون متسنم ة مع بعأ ن وان أ ةاهاً مثل هك  دجب ان رصل إلا كثة  غيؤة اعتينهدؤة 
 -قبل ان د صل اي تخنب. ان هك  الئثة  ر صل عندمن:

 منن ك  ددد  بني تاني. رغدو .1

 عنمل مو وه للو ينل العنلية.دداب  .2

 رختدب المجتمعنل كثيةاً بنلنئبنل الطبيعية أو ايصطننعية.  .3
المجتمؤع   ث المجتمعنل الو ية  رئون ا  ةاه العدااية أكثة مواءمة  سؤبينً ولئؤن بتنؤنق 

 نقة.رصبح هك  الصفة ي رئيفيت ي  ن رئون علا أسنب المجتمع الطبيعث بجن ب ربكدةهن للط

 :في الحشرات درجة الحرارةتأثير 
ان مؤؤدط هي ؤؤنل ال ؤؤةاي  التؤؤث رت مل ؤؤن ال اؤؤةال هؤؤو أكثؤؤة مؤؤن المؤؤدط الؤؤك  رت ملؤؤت 

لملااؤم ا( هي ة مئودةق ككلك  ان المدط 55( و)1,7ال يوا نل ا خةط ودتةاو  هكا المدط بين )
د ةط وقؤمن هي نل ال ؤةاي  بنلنسؤبة لل اؤةال دئؤون أو ؤع مؤن المؤدط الملااؤم لل يوا ؤنل ا خؤ

 ؤوا  ( هي ة مئودةق ومن الملاأظ ان هي نل ال ةاي  المفأؤلة رختلؤب بنلنسؤبة لأ20دتجنوز )

ب المختلفة مؤن ال اؤةال وكؤكلك رختلؤب بنلنسؤبة للمجتمعؤنل المختلفؤة ضؤمن النؤو  الواأؤد أسؤ
 هي ة ال ةاي   ث الم يط الك  رو د  يت هك  ا  وا  أو المجتمعنل بصوي   بيعية.

 ا ؤت ي دمئؤن  صؤؤل رؤارية هي ؤة ال ؤةاي  رمنمؤؤنً عؤن رؤارية الة وبؤة علؤؤا ومؤن الواضؤح

لة وبؤة االئناننل ال ية  ن التغيةال  ث هي ة ال ؤةاي   ؤث الطبيعؤة رةا ق ؤن عؤنه  رغيؤةال  ؤث 

أدأؤؤنً ولئؤؤن دمئؤؤن ملاأظؤؤة رؤؤاريةال لدي ؤؤة ال ؤؤةاي  علؤؤا ظؤؤواهة اي تاؤؤني و ؤؤةعة الناؤؤوء 
 ارث علا ذكة  بنلتفصيل  يمن دارث: والخصوبة  ث ال اةال وهو من  ن

ةاه دؤؤثه  ايرفؤؤن  هي ؤؤة ال ؤؤةاي  إلؤؤا ر فيؤؤد الجؤؤ :ارشأأالانتأولاً: تأأأثير درجأأة الحأأرارة علأأى 

صؤوي  الص ةاو  مثلاً علا ال جة  الجمنعية عندمن رئون كثن ة المجتمؤع عنليؤة وكؤكلك دؤثه  ب

 دمن رةرفععنمة إلا ا تاني ال اةال إلا المنن ك التث رتو ة  ي ن هي ة ال ةاي  المفألة أ  عن
ة علؤا بة ال اةال المنتثة . وأن ال ةاي  رؤثرهي ة ال ةاي  عن أد معين  ان ذلك دددد من  س

ث  مع   ان    ل العسل أيث رجمع الاغنيل اللقن   ث  تة  الصبن  بينمن رةكد  ان  ن مسنء 

زهؤني الةأيك أيث دتوا ك  ان  ن مع ال ؤةاي  المعتدلؤة صؤبنأنً ومؤع ال ؤةاي  و بيعؤة رفؤتح ا 
أمؤ ة  الظ ؤة. وو ؤد ان  اؤن  الن ؤل دقؤل  ؤث و ثة أبوب اللقن  وا ةاز الةأيك  ث  تة  من بعد

 الصيب وددهاه  ث أم ة الخةدب والةبيع.

رؤدهاه  ؤةعة  : Rate of Developmentثانيأاً: تأأثير درجأة الحأرارة علأى سأرعة النشأوء 

 اوء ال اةال بنيرفن  هي ة ال ةاي  إلا ان رصؤل إلؤا أؤد معؤين أيؤث دصؤبح رؤارية هي ؤنل 
سينً كمن ان الناوء دتوقب اذا ا خفأ  هي ة ال ةاي  عن أؤد معؤين ال ةاي  العنلية بعد ذلك عئ

و ؤث هيا ؤة أؤوب رؤارية  Threshold of developmentوالؤك  دعؤةف بنل ؤد ال ؤةم للناؤوء 

 Callosobruchusهي ؤؤنل ال ؤؤؤةاي  والة وبؤؤؤة النسؤؤبية علؤؤؤا خنفسؤؤؤنء اللوبيؤؤنء الجنوبيؤؤؤة 
maculatus ( 18ث الطؤويدن اليةقؤث والعؤكي  هؤو )و د ان ال د ال ةم لناوء هك  ال اة   ؤ

( 79( أيؤث كن ؤ   تؤة  النمؤو ل ؤكدن الطؤويدن )%75هي ة مئودة عندمن رئون  سبة الة وبؤة )

( هي ة مئودة أيث 35دومنً رم زاهل  ةعة الناوء بنيرفن  هي ة ال ةاي  إلا ان وصل  إلا )

د ذلؤك إلؤا ان روقفؤ   ؤث ( دومنً رم ا خفأ   ةعة الناوء بعؤ28أصب    تة  النمو للطويدن )
(. ودعتبة ال لم من أمد الآ نل الدياعية أسن ية لل ؤةاي  4-1( مئو  )مئل 40هي ة أةاي  )

ف °25( دومنً علا 29أوالث ) Tenupalpus punicae قد بلغ  هوي  أين  ألم الةمنن الئنذب 

 ف(.°33( دومنً علا هي ة )17بينمن بلغ  أوالث )
فؤة لدي ؤة ال ؤةاي  علؤا  ؤةعة الناؤوء  ؤث أ ؤواي النمؤو المختلودختلب التارية النسؤبث 

ن لل اة . كمن دتطلب كسة السبنل الاتو   ث ال اةال عنه  مدط من هي ؤنل ال ؤةاي  أقؤل مؤ

 المدط الملاام للناوء.
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ان ال اؤةال رتعؤةض  ؤث الطبيعؤة إلؤا ركبؤؤكبنل  ؤث هي ؤة ال ؤةاي  رؤثرة علؤا  ؤؤةعة 
 لا هي نل أةاي  ملاامة. وقد د صؤل الناؤوء  ؤث ال اؤة  اوا ن أتا وان رعةض  بعد ذلك إ

ة  علا الةغم من رعةض ن إلا ركبكبنل متطة ة  ث هي نل ال ةاي  وباة  ان ي رتعةض ال ا

الناوء  إلا هي نل أةاي  قن ية لفتة   ودلة. ولئن رارية هي نل ال ةاي  المتكبكبة علا  ةعة

 لمتكبكبؤةقاثنبتة المسنودة لمعدب الدي نل ال ةايدة لل اة  قد دختلب عن رارية هي ة ال ةاي  ال
 ل اة .اأيث ان ال ةاي  الثنبتة أو التث رستمة لفتة   ودلة رئون أكثة ر ددداً لسةعة  اوء 

 
ة عندمن الجنوبي اللوبين(: رارية هي ة ال ةاي  علا  ةعة الناوء للطويدن اليةقث والعكي  لخنفسنء 4-1الائل )

 (%.75رئون  سبة الة وبة )

 دئؤؤون رؤؤارية هي ؤؤة ال ؤؤةاي  علؤؤا خصؤؤوبة إ ؤؤن  ثالثأأاً: تأأأثير درجأأة الحأأرارة علأأى ال  أأوبة:
ن  يت ال اةال مانب نً لتاريةهن علا  ةعة الناوء  ث و وه مدط معين من هي نل ال ةاي  رئو

  أو ايرفعؤ  هي ؤة ال ؤةاي  عؤن هؤكا الخصوبة علا أقصنهن رؤم رؤنخف  الخصؤوبة اذا ا خفأؤ

المؤؤدط. وقؤؤد دؤؤثه  التعؤؤةض إلؤؤا ركبؤؤكب  ؤؤث هي ؤؤة ال ؤؤةاي  ضؤؤمن المؤؤدط الملااؤؤم مؤؤن هي ؤؤنل 
امؤة ال ةاي  إلا زدنه  الخصوبة  ث ال اةال ولئن رعةض ن إلا هي نل أةاي  عنلية غيؤة ملا

  ث أ وايهن ا ولا قد دثه  إلا عقم ن عند البلوغ.

نل ممي  لدي ودامل ذلك التارية ال مميت لدرجات الحرارة خارج المدى الملائم:رابعاً: التأثير ال

 ال ةاي  المنخفأة وللا جمنه ولدي نل ال ةاي  العنلية.

 التأثير المميت لدرجات الحرارة الواطئة:  -أ

لوا ئؤة دجب ان دثخك بنظة ايعتبني بنلنسؤبة ل ؤكا التؤارية التؤداخل بؤين هي ؤة ال ؤةاي  ا

 التعةض ل ن أيث ان  سبة الو ينل التث ر صل رعتمد علؤا كؤل مؤن مؤد  التعؤةض وهي ؤةومد  

 ال ةاي .

ان هي ة اي جمنه لأ سجة  ؤث معظؤم ال اؤةال رتؤةاو  بؤين هي ؤة وهي تؤين مئؤودتين 
ر   الصفة واذا رعةضؤ  مجموعؤة مؤن ال اؤةال إلؤا هي ؤة أؤةاي  أقؤل مؤن هي ؤة اي جمؤنه 

ام
لأي
با
و 
نم
ال
ة 
تر
ف

 

 درجة الحرارة



 المرحلة: الرابعة                       جامعة الموصل                                                       

 ت نظريالمادة:  بيئة حشرا                                                   كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات  

 ر خليل ابراهيمالدكتور: عبدالجبا                                                                                             

 السادسةالمحاضرة                                            

 

ف دنجمد وقسمنً من ن ي دنجمد بسبب أصوب من دعةف بت   التبةدؤد لأ سجة  نن قسمنً من ن  و
Supercooling  ذا كن   هك  ال اةال من النو  الك  ي دقنوف اي جمنه  نن  ميؤع ال اؤةال  

التث د صل ل ن ا جمنه رمول. ولئن بع  ال اةال التث لم رنجمد رمول أدأنً اذا كنن التعةض 

   ودلة واذا كن   رلك ال اةال من ا  ؤوا  التؤث ي د صؤل ل ؤن إلا هي ة ال ةاي  الوا ئة لمد

( ر ؤ  الصؤفة المئؤو  15( هقيقؤة إلؤا هي ؤة أؤةاي  )15 بنل.  مثلاً و ؤد ان التعؤةض لمؤد  )
أتا ولو ان أ سجت ن لم د صل  .Tribolium sppدمئن ان رئون مميتة لبنلغنل خنفسنء الط ين 

ن ا  ؤوا  التؤث د صؤل  ي ؤؤن  ؤبنل مؤتو   ؤنن ا  ؤؤواي  ي ؤن ا جمؤنه. امؤن إذا كن ؤ  ال اؤؤةال مؤ

السنبتة رئون أكثة مقنومة لدي نل ال ةاي  المنخفأة من ا  واي غية السؤنبتة. وهؤكا مؤن دفسؤة 

 أهمية السبنل بنلنسبة لل اةال  ث مقنومة الظةوف القن ية.
-Coldدمئؤؤؤؤن رقسؤؤؤؤيم ال اؤؤؤؤةال إلؤؤؤؤا رؤؤؤؤلا  مجموعؤؤؤؤنل أسؤؤؤؤب مقنومت ؤؤؤؤن للبؤؤؤؤةوه  

Hardiness. 

لناوء ال اةال التث رمول مبنمة  اذا ا خفأ  هي ة ال ةاي  عن ال د ا ه ا الملاام ل .1
 الطبيعث ل ك  ال اةال مثل الجةاه.

عند رعةض ن إلا البةوه  وهك   Quiescenceال اةال التث رصبح  ث أنلة  ئون  .2

 ال اؤؤةال رسؤؤتطيع ان رقؤؤنوف البؤؤةوه  لفتؤؤةال  ودلؤؤة ودمئن ؤؤن ان رعؤؤنوه الناؤؤوء 

 ث أ  وق  رصبح  يت هي ة ال ةاي  ملاامة لكلك مثؤل عؤكايط أاؤة  ال يليؤور  
Heliothis armigera. 

وهؤث رقؤنوف البؤةوه   قؤط  Hibernationال اةال التث دئون  ي ؤن  ؤوي  ؤبنل مؤتو   .3

 عنؤدمن رئؤون  ؤث هؤؤكا الطؤوي كمؤن  ؤؤث أكثؤة أاؤةال المنؤن ك المعتدلؤؤةق ولؤكلك  ؤنن هؤؤك 
قؤؤد ال اؤةال رئؤون غيؤة مقنومؤة للبؤةوه   ؤث الةبيؤع بعؤد ا ت ؤنء  تؤة  السؤبنل الاؤتو  و

اؤددد  رمول ال اةال  ث هكا الوق  بمو ة بةه مفن ئة بينمن رئون قد قنوم  البةوه  ال

 لاتنء. ث ا

من هكا رتبين أهميؤة هي ؤنل ال ؤةاي  المنخفأؤة  ؤث ر ددؤد الددؤنه  الطبيعيؤة  ؤث اعؤداه 
ال اةال و ث أهمية المئنن الك  رختني  ال اةال للسبنل الاتو   ث وقندت ن من التعةض إلؤا 

 هي نل أةاي  منخفأة  داً رثه  إلا مور ن.

 Sapما بمعنمؤؤؤل السؤؤؤنال ان النسؤؤؤبة المئودؤؤؤة للسؤؤؤواال  ؤؤؤث وزن ال اؤؤؤة  والتؤؤؤث رسؤؤؤ
Coefficent  وهث عنه  هويهن  ث ر مل ال اة  لل ةاي  الوا ئة أيث كلمن كنن معنمل السنال

  ث ال اة  صغيةاً زاه ر مل ن للبةوه .

 وز  ن الجنف –الوزن الئلث لل اة  
 ×100 

 الوزن الئلث لل اة 

 
 التأثير المميت للانجماد: -ب

جة من خواص المنء  ث ا  سجة ال ية بقنء  ب نلة غية منجمد  عند رعؤةد  هؤك  ا  سؤ

 Super coolingإلا هي نل أةايدة ر   الصفة المئو  ورعةف هك  الظنهة  بت   التبةدؤد 

ا  قطؤة و بب ن و وه المنء  ث أ ظمة غةودة  ث أ سنف الئناننل ال ية. وعند وصؤوب التبةدؤد إلؤ
 25إلؤا  20)والتؤث رقؤع عؤنه  بؤين  Under cooling pointر ؤ  التبةدؤد  معينة رعةف بنقطؤة

ن ذلك هي ة مئودة ر   الصفة( د صل ا جمنه  جناث للمنء المو وه  ث ا  سجة ال ية ودنتج ع

نمنة أين رت ةي ال ةاي  الئ Reboundايرفن   جناث  ث هي ة أةاي  النسيج دعةف بنييرداه 
 (.4-2ي ة ال ةاي  بعد ذلك )مئل للا جمنه رم دستمة ا خفنض ه
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 التارية الممي  للا جمنه :(4-2ائل )ال

 ان اي جمنه الك  د صل عند اييرداه دثه  إلا المول  ث معظم ا  وا .

ال ةاي   ان ا  ظمة الغةودة رددد من رقيد المنء المو وه  ث الخلية  يت مل بكلك هي نل

ث لبؤنيه  و ؤالوا ئة  داً بدون ا جمنه وددهاه المنء المقيؤد عؤنه   ؤث أنلؤة السؤبنل و ؤث المنؤن ك ا
 أاةال المواه الجن ة والعئس ص يح.

 التأثير المميت لدرجات الحرارة العالية:  -جـ

يث أمن الصعب هيا ة رارية هي نل ال ةاي  العنلية بصوي  مستقلة عن رارية الة وبة 

ثؤة مؤن لية دصنأب ن عنه  زدنه   ث التبخة وبكلك قد دصبح الأةي مؤن التبخؤة أكان هي نل العن
 رارية ال ةاي  العنلية وخنصة  ث المنن ك الجن ة.

أمئؤن هيا ؤة رؤارية  Anastrephaولئن  ث هيا ة علا دةقنل ذبنبة الفنك ة من  ؤنس 

اليةقؤنل  هي نل ال ةاي  العنلية علا بقنء هك  ال اةال وقنبليت ؤن علؤا اكمؤنب هوي  أينر ؤن ين
فيفة إلا  رئون م ن ة بنلم تودنل العصةدة للثمة   و دا ان الو ينل من ال ةاي  العنلية كن   

ول ممئودة أهط إلا  ( هي ة42( هي ة مئودة ولئن التعةض لمد  أيبع  نعنل إلا )40أوالث )

 ( هي ؤة مئودؤة لمؤد  أيبؤع  ؤنعنل.46 صب اليةقنل ومنر   ميع اليةقنل بعؤد التعؤةض إلؤا )

ة متؤاخة  و ث أنلة اليةقنل البنقية بعد التعةض إلا هي ة ال ةاي  العنلية ظ ةل رؤاريةال  ؤلبي
لؤدي نل  المتئيفةعلا هك  اليةقنل  تيجة التعةض إلا ال ةاي  العنلية. وأتا بنلنسبة لل اةال 

بؤين أدأؤنً ( هي ؤة مئودؤة وهؤكا د50ال ةاي  العنلية  ن  ن رتارة بدي نل ال ةاي  التث رددد عؤن )

 أهمية هي نل ال ةاي  العنلية  ث ر ددد الددنه  الطبيعية  ث اعداه ال اةال.

ودمئن بينن رارية هي نل ال ةاي  المختلفة علا ال اةال بصوي  عنمة أسؤب التؤديم 
 -الآرث:

رة
را
ح
ال
ة 
ج
در

 

 الوقت بالثواني
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 هي ة ال ةاي  المميتة القصوط )المول د د   ةدعنً(. هي ة مئودة 60
 .هي ة ال ةاي  العنلية المميتة )المول د د  بسةعة أقل من  نبقت ن( هي ة مئودة 55

 منطقة السبنل ال ةاي  )كمن  ث السبنل الصيفث(. هي ة مئودة 50

45 
 منطقة يكوه أةاي  )أيث دئون  ان  ال اة  قليلاً  داً(. هي ة مئودة

40 
 هي ة النان  القصوط )أيث دقل  ان  ال اة   وق هك  الدي ة(. هي ة مئودة 35

30  

 هي ؤؤة مئودؤؤةمنطقؤؤة ال ؤؤةاي  الملاامؤؤة لناؤؤن  ال اؤؤة  )أيؤؤث دبلؤؤ   اؤؤن   هي ؤؤة مئودؤؤة 25

 20 ال اة  أقصن  أسب ال اةال المختلفة ورئيفنر ن البيئية(.
 بدادة منطقة الخموب البةوه  )أيث دبدأ عندهن السبنل الاتو (. هي ة مئودة 15

 بدادة ال ةاي  الوا ئة المميتة. هي ة مئودة -15
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 رر  لونظراً للاخترفخالًلاير ررالار شلًلا ورراًالولاافردًت لًلاورردردلار شلًلا رراً  لو  ً ر لًلا 

ذلًلأتررافلنررلتلًلافررد الًلا رراً  ليلر رردعلنررذلًلالر ارر لامررتخلًلاراررلر لًن ررلل  فارر لًلا ورراًالنرر

ظراوالًسفجلافملللا اك لد جلالًلا اً  لإلاىلًلأ اىلأولإلاىلًيورألحار ل خةر لًلا راً  ل ر لًلا

لًلار ئ  لًلأتاف.

 في الحشرات: تأثير الرطوبة
رجر للرج لًتل  لنظل اظملًلايلئنلالًلا   ل اىلنار ل ا ن ل شلًلا لءلنذلأجارل مللولارتلا 

و  زرر للًتلري تلهنلكل  ًزتلا شلأتتلًلا لءلونقدخلواللافللاذلأصرحل ل ر لًلاار ار ل م رللنرذلح رل 

لًلايلئنلالًلا   لو نمللًلا واًا.

ذلا ئررلالتًال ر اررر ل فتاتارر للأتلًلأرررر ً لولايررشلًلا ورراًال ف  رررنلال يلن رر لًلااررر  لنرر

ًلا  فاف ل شلح ل ملل فلا ل اف رلال  فاف ل شلًلاار ا لواص   لتلص لًلا واًالًلافرذلر صر ل

أثنلءلدو  لح ل مللح ثلًتلًلا  ف فلًلا لئذللالأناج لررن ف ل نردللDiapause(1)ن مللر  ل ًح ل

لاجفلالًلافذلر يشلًتل ي تل   فر لادءلر  لًلااًح لواتلا ل افل  لهتخلًلا واًال قلو  لظاوالً

اللانار للالأر ً لًلانول ل شلح ل مل.لكتلا لنأتلًلا واًال ف  رنل رشلًلا   ًنرلالًلأترافلال فخكمرلل

ك   ي لغ النفلتللاا لءل  للرقا ل ر الًلا لءل رشلأجارل مل.لًتل ردفلنفلترر لك   ير لًلا وراًاللاا رلءل

يلرنردلسر يملل رلد ل رشل ار ل رلرياوتلرا دلإلاىلوج دلررق لش ا  ل اىلًلااغمل شلك نملل ة ق ل

ولايشلر ص ل نملل ر اللاا لءل شلجارملًلا ورا لوكرتلا ل رشلًلافف رلالًلافنفار  لوةردلدلارنلك  رال رشل

ًلافجررل عل اررىلأتلسررا  لًلافر ررالتررخ لًلاي   يرر لوًلافف ررلالًلافنفارر  ل ررندًدلالن فررل لًلاار ارر ل

ًتلسرا  لًلافر رال رندًدللًلانار  لنذلك لد ج ل شلد جلالًلا راً  لكرتلا لوجردلنرذلهرتخلًلافجرل ع

(ل ئر  لاارر لتوارلتلًلاور  لنرذلًلاي   ير لنرذلد جرلالًلا راً  ل30تخ لًلاي   ير لنر دلد جر ل)

.ل  فارر لCritical Temperatureًلااللا رر لو ارراالد جرر لًلا رراً  لاد جرر لًلا رراً  لًلا اجرر ل

د جرر لًلا رراً  لًلا اجرر للالأنرر ًملوًلا جف اررلالوكررتلا للالأررر ً لًلا  فافرر ل ررشلًلا ورراًالحارر ل

لك  لًلالرق لًلاو ا  لنذلًلاي   ي لوكتلا لحا ل ي  لًلا وا للاا    . ا

لايرر لنرر ملأول جف رر ل ررشلًلا ورراًال رردفل خئررمل ررشلًلاار ارر لوةرردلر فارر لهررتًلًلا رردفل

نرلكلالتفخالًلاا ً  لًلأترافلنرذلًلا  ر  لكد جر لًلا راً  لأولًلاور ءلأولحاكر لًلامر ًءلأ لًتله

لفلالا ن لوري تلًلا لال شلةا لًلاار ا له لًلاجل دًتخ لنذل أث الهتخلًلاا ً  ل  لااومللًلارا .

 لًتًلنذلحللا لك ا لًلاار ا لري تلًلا لال شلك را لن ر لًلافلاررلالوًلاريفاررللوكرتلا لغرادلًلا ورا

لكلننلًلاار ا لًلانًئد لاوي ل لء.

 التأثير المميت للجفاف:
لراف دل أث الًلاجفلال اىلًلا واًال اىل ل ا شله ل:ل

اًالًلافرذلمللًلا لءل رشلجارملًلا ورا لنرذلًلاظراوالًلاجلنر ًلن ر خ لًلا ورًلااا  لًلافذلرفر الالأولاً:

 ار  لل ا  لنذلًلا نلرقلًلاجلن ل فقدلًلا لءل شلجا مللاوري لالرذءلاللا قل نر ل ر لًلا وراًالًلافرذ

لنذلًلا نلرقلًلاارر ل ند لل فاا لًلا ج   فلتلإلاىلظاوالجفلال فولام .

نرذلأنارجفملًلن ر خلًلا وراًالًلافرذل ير تلنرذلل قدً لًلاجفلالًلات لر يشلًتل ف  اهلًلا ورا لثانياً:

 افل  لًتل ف   لنقدًتلنار لكر ا ل شلًلا لءلًلا  جر دلنرذلًلأنارج للAestivationسرلالص فذل

و ا لللااد لأشمالا ن لليل ف   لًلا واًالنذلًلأر ً لًلانول ل شلح ل مللًلاجفرلاللاففراًالر رار ل

 .لو شلنلح  لأتافلنرلتلاار لًلا وراًالوتلص لًتًلكلتلًلاجفلال ص  ال لاد جلالحاً  ل للا 

 نردل ااهرمللإلارىلًلاجفرلال  ر لتنفارلءلًلارللررللًلافرذللQuiescenceةدل صررحلنرذلحللار لسري تل

                                         
ا لنرذلرقصردلارهلار ءلًلانور ءلًلارت لراًنرقلًين فرل لنرذلًلانورلرلًلا  فرلا لا يذللاا ورلDiapauseر  لًلااًح لل(1)

ح رل للأر ً ل ا ن ل شلح ل مللواغ لًلانظال شلًلافأث الًلار ئرذ.لورر  لًلااًحر لرير تلنرذل احار ل رشل اًحر 

سر لذلس نرًلا وا لنم لنذلر  لًلار و لنذلدود لًلا ارالوًلال  لًلا اةذلنذلحفل لسلدلًلات  لوًلال  لًلاررللا ل

لًلاجن.لو  ال اظملًلا واًالنذلر  ل ًح لأثنلءلوج دلًلاات ًءلدًت لًلاوانق .
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 دنشلنفامللنذلًلافاا لور   لهتًل ي فل لاقلئ ل للامرتخلًلا ورا لنرذلًلا نرلرقلًلا ااهر للااجفرلالو ارلودل

لهتخلًلا وا لنولرمللحل لزوً لًلاجفلا.

 طوبة العالية:التأثير المميت للر
ل ررشلًلا ارراوالًتلًلاار ارر لًلااللا رر ل  رردل ررشلًنوررل لك  ررال ررشلًلا ورراًالك ررللهررذلاللاناررر 

لالراف ردللااجاًد.لكتلا ل رشلًلا ًهرحلًتلهنرلكل ردًتخ لار شل رأث ا لًلاغرتًءلوًلاار ار لنرلتلن ر لًلانرر

لد لزررل ارىل ر نالًلاار ار لًلا خئ ر للاانررلا.لولايرشلأهرمل رأث اللانررلد لًلاار ار ل ارىلًلا وراًالهر 

لًنفول لًلأ اً لًلارلكفار لوًلافلار .ل

 تأثير الرطوبة على الخصوبة:
نرذللهنلكل دفل ا شل شلًلاار ا لًلانار  لري تلن هل ددلًلار  لًلا  ه مل شلةر لًلأن ى

لا ردفلًك  ال شلًلا واًال اىلأةصلخلو ق لًلا ص ا لًتًلةانلأولزًدالًلاار ا لًلانارر  ل رشلهرتًل

ر ار لًلاجراًدلك رللور صر ل ردًتخ لار شل رأث الد جر لًلا راً  لوًلااًلا خئمللا هر لًلارر  لك رللنرذل

لًلانار  لاللانار للاا ص ا لك للنذلس س لًلاازلوحواًالأتاف.

 تأثير الرطوبة على سرعة النشوء:
لر فا ل أث الًلاار ا ل اىلسا  لًلانور ءلارلتفخالنر ملًلا ورا لن   ررلالًلاجراًدل ر خ ل

%ل70%لو50س ل رشلًلاار ار لًلانارر  لرفراًونلار شل ي تلسا  لًلانو ءلن ملل للا  لنذل دفل ف 

كلأنرر ًملثرمل قر لسرا  لًلانور ءلن مرللًتًلةارنلأولزًدالًلاار ارر لًلانارر  ل رشلهرتًلًلا ردفلا ن رللهنرل

لا اررالأتافل شلًلا واًاليل فأثالسا  لًلانو ءلن مرللاللاار ار لًلانارر  لك رللنرذل رتً  لدود لً

ل%.80%لو20ًونلًلاار ا لا شلًلافذل ي تلن مللسا  لًلانو ءل فالور ل ند لل فا

 رل لحوًتلهنلكل خز رل لار شلد جرلالًلا راً  لوًلاار ار لًلانارر  لنرذل أث اه رلل ارىلدو  ل

 ار لوسا كلًلا واًالح ثلًتلًلا    لًلا خئملأولغ رالًلا خئرملرف رددل رلد لارد جلالحراً  لو ر

لنار  ل ا ن لولا سللأحده لل اىلًنفاًد.

 يئة على حياة الحشرات:تأثير الرطوبة والحرارة معا في الب
لايرشل شلًلا ااوالًتلد ًس لأ ل ل  ل شل  ً  لًلار ئ لا فادخل ي تلسما لنذلًلا  فرالو

 ًسرفم للنذلًلار ئلالًلالر ا  لرؤثال ل خ لًلاار ا لوًلا اً  ل ارللنرذلنفرسلًلا ةرنل  رللرارف ج لد

ل جف ا شل ال .ل

ل-لآ   :ً ال لإلاىلًلأةالفلور يشل قا ملًلار ئلالًلا  فاف لحا لد جلالًلا اً  لوًلاار ا ل

 Cold-wet-atmosphereبيئة باردة ذات درجة رطوبة عالية وتدعى:  -1

نذل  ر لهرتخلًلار ئر ل رن ف لاارا  لد جر لحراً  لجارملًلا ورا لحفرىل صر لإلارىلد جر ل

لدل ارىلنقردحاً  لًلار ئ .ليتلًلا لءلًلات لر   لًلاار ا لنذل   لهتخلًلار ئ ل  صر للاا راً  لورارل 

ل.لوهنللري تلن  لًلا وا لال ئل .حاً  لًلاجام

  Cold-dry-atmosphereبيئة باردة ذات درجة رطوبة منخفضة:  -2

وتلار للنذلهتخلًلار ئ ل ي تلد ج لحاً  لجاملًلا وا لأ اىلةا خ ل شلد جر لحراً  لًلار ئر 

شلًلاجارمل رلأتلًلاج لًلاجلالرافرالإلاىلحدل لل د لًلاف ص  للاا اً  لونف ج للاتلا لري تلنقردلًلا رلءل

لل ئل لوًلاا ا لالًلا   ر لأساملةا خ ل شلًلار ئ لًلاالاق .ا

  Warm-dry-atmosphere: حارة جافةبيئة  -3

لنررذل  رر لهررتخلًلار ئ رر لرررندًدل ر  ررالًلا ررلءل ررشلجاررملًلا وررا للاررتلا ل اجررألإلاررىلتفرر لد جرر 

شلجاررمل ررحرراً  لًلاجاررملإلاررىلًلاد جرر لًلا خئ رر للانوررلرمللنف جرر للامررتًلًلافر  ررا.لوًتًلًسررف الًلافر ررال

للاىل  ا رلاًلا وا لنقدلر ف لًلاف ًزتلًلا لئذ.لوًتًلًسف الًلاجفلاللا د لر را لنقدل ولالًلا وا لإ

لًلأكاد للافا ر لًلانقصلنذلًلا  ف رلالًلا لئ  .

  Warm-moist-atmosphere: حارة رطبةبيئة  -4
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للا رل  لتًاً  جدلهتخلًلار ئ لًلافذلرفخزفلن مللً  فلملًلا اً  لوًلاار ا ل لد لنذلًلا نلرقل

اً  لجارملًي لل لًلاي  ا لك لله لًلا رل لنرذلوسر لًنارق رلل ر خ .لنفرذلهرتخلًلار ئر ل ا فر لد جر لحر

 ج لًلا وا لحفىل ص لإلاىلد ج لحاً  لًلار ئ ًلونذلنفسلًلا ةنليل افل  لًلا وا لًتل  ف لد

ذءللرلان ر لًلارحاً  لجا مللنظاً لي  فلملًلاار ا .لوًلانف ج لًلالر ا  للافدًت لهترشلًلاال ا شلهذلً

لا رراً  لوةارر لًلافيررلثالوةارر لأ رردًدلًلا ورراًالنررذل  رر لهررتخلًلار ئرر لولاررتلا لر يررشلًتلرقررل لًتلد جرر لً

 فار لرًلا ًحد ل  فا لنذل أث اهلل اىلًلا وا لالتفخال ر ار لًلار ئر لك رللًتلد جرلالًلاار ار ل

نرذلل أث اهللالتفخالًلا اً  لنللاار ا لًلا  اىللارا لًلا واًالةردل ير تل   فر للا وراًالأتراف

ل جلال ا ن .د

%لكلنرنلد جر ل  ارىلاللانارر ل90فل ر ل ر ار ل°26نفذلاار لًلافجرل علوجردلًتلد جر ل

 للارنفسل(ل   ف%5لاا س لًلا  نتلا ن لللانفسلًلاد ج ل شلًلا اً  لكلننلًلاار ا لًلا ن فو لجدً ل)

لًلا وا .

نظراللاتًلنجدلأنهل ندلد ًسر ل  زرر لًلا وراًالنرذلا ئر ل رشلًلار ئرلالنأنرهلرجر لًتلرؤترتلا

ا لقرلوفلًلا وررل ل دًت لهرترشلًلاارل ا شل ارل لنرذلًلار ئر لًلالر ا ر لًلافرذل ار  لن مرللًلا ورا .لو ًي ف

ق ردل)وهر لًلاظاوالًلاج ر لأروللا ًسل لك   لًلا لءلًلا  ج دلنذلًلا ا  لوا لص لانررلد لًلا رلءلًلا 

لثليزف(لح رًلا لءلًلا ا ر لاللاجنرئرلالًلاغاورر لًلادة قر لًلا نفورا لنرذلسرلئ لًلا ا ر لونرذلًلاراو ر اخ

دلنذلًلا ا ر لف(ل  نلًلاصفالوهيتًلكا للزًدلًلا لءلًلا ق °20رفج دلهتًلًلا لءلإيل ندلد ج لحاً  ل)

ل وراًال)أوزًدال قلو  لًلا وا للااظاوالًلاقلس  .لك لل ا  لًلاده تل اىلزرلد لًلا لءلًلا ق د لنللا

لأر ً هل(لًلافذل ج  لده نل لأك النذلأجال ملل قلوفلًلاظاوالأك ال شلغ اهل.

 في الحشرات: ير الضوءتأث
لاففرا لسرل  .لوًتلهرتًلًل24ًلاففا لًلاو ئ  لهرذلًلاردو  لًلانارر  للااور ءلوًلاظرخفلنرذلنفرا ل

 فل فنلس ل  لتل رلًلال  لوًلااا لح ثلكا للزًدلت لًلااا لًزدًدالًلاففا لًلاو ئ  لنذلًلا ر

لءل رلشراً لًلاور ًلا ًحد.لًتلًلاو ءل فخزفل  لًلا اً  لوًلاار ا لنقدليلري تل أث الشد لأولن    ل

جرر ل ارىلًلا ورراًالوًن رللريرر تلهررتًلًلافرأث النل جررل ل ررشل غ راًالنررذل  ً رر لًلا  ر  لًلأتررافلكد 

أترافللًلا اً  لأولًلاار ا لأولًلاغتًءلوًلافرذل اًنرقلًلافغ راًالنرذلشرد لون   ر لًلاور ءل رشلنلح ر 

ذلنرلهر ل  ارسلًلافغ راًالًلا  سر   لPhotoperiodري تل أث الًلافغ النرذلرر  لًلاففرا لًلاور ئ  ل

ًلاظرراوالًلا   لرر ل ررشلةررر لًلا وررا لواللافررللاذلحصرر  ل ررنً شلارر شلدو  لح ل مررللوارر شلًلافصرر  ل

لًلاان ر .

اردلرر فلًتلأهملًلافأث اًالهتخله ل نر رهلًلاففرا لًلاور ئ  للاا وراًاللافردت لرر  لًلااًحر .لنر

 فار ل حنراًتلًلات ل ي تلن هلأر  لنفا له ئ  لرردأل نرلةصلًلاففرا لًلاور ئ  ل رأث اخلاوري لل21

لىلًلا وراًالنرذلًلافم رؤللالر  لًلااًحر لح رثل  صر ل غ راًالنار  لا ج  ل نرفدل نمرللزررلد لنررذ ار

جل لإلارىلك   لده تلًلاجاملوك ا لًلأ خنلوًلاراو  شلوغ اهل.لور يشل قا ملًلا واًالنذلهتًلًلا 

 لثخعل ج   لالحا ل أث الر  لًلاففا لًلاو ئ  ل اىلحدوعلر  لًلااًحر لن مرل:لنرذلًلا ج   ر

  لًلااًحرر ل نرردلًلافاررا لإلاررىلنفرراًالهرر ئ  لةصرر ا لك ررللنررذل اظررملًلا ورراًالًلأولاررىلرنوررألررر

ك رلللًلا ااون ًلنذلًلا ج    لًلا لن  لر ص لر  لًلااًح ل ندلًلافاا لإلاىلنفاًاله ئ  لر رار 

 رللنرذلكنذلدود لًلا اراًلونذلًلا ج    لًلا للا ر ليلرفرأثالحصر  لرر  لًلااًحر لارللاففا لًلاور ئ  ل

(لناررر لدترر  ل اظررمل4-3ور هررحلًلاورري لًلار ررلنذلنررذلشرري ل)لSheep Blowfiyتالارر لًلاغررنمل

لًلا واًالنذلر  لًلااًح لافغ الًلاففا لًلاو ئ  .
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ل
ل(:ل أث الًلاففا لًلاو ئ  لنذلر  لًلااًح لنذلًلا واًا4-3ًلاوي ل)

قصر ا لنذلاا لسخيالدود لًلا ارالًتلج   لإنلعلًلاج  لًلأو لًلافذلنورأالترخ لًلأررلفلًلا

ذلنورأاللا رلنذلًلافرلنذلًلااا  لوهانلا  هل ليل  الال  ل ًح لا ن للإنلعلًلاج  لًًلانمل لوًلارل د لنار ل ل

 نرردلتررخ لًلأرررلفلًلال رارر لًلانمررل لوًلادًنئرر لنررذلًلاصرر  لوهررانلا  هررل ل  ررالج  امررللالرر  ل ًحرر .لو

نل(لسل  ل شلًلاو ءلك لرر فلو  ر24حولن لًلار   لنذلنفاًاله ئ  ل  فاف ل فاًونلا شلصفالو)

فرا ل(لد ج ل ئ ر لوجدلًتلج   لًلار   لًلافذل ااهرنلإلارىلن28(لو)15ًونلا شل)د جلالحاً  ل فا

ل(ل ئ  لأنفجنلاللاغرلالوهران15(لسل  ل شلًلاو ءلك لر فلنذلد ج لحاً  ل)14ه ئ  ل ق ل شل)

  لج  امررللا  هررل لتًاللارر تلنررل حليل  ررالالرر  ل ًحرر لا ن ررللًلار رر  لًلافررذل ااهررنلإلاررىلنفررا لهرر ئ

هرل لتًال(للاللا لئر لا  70(لإلارىل)30الكر لرر فلأنفجرنلاللاغرلالوهر ل نمرلل)(لسرل  لأولأك ر16ا قدً ل)

لتلكر(ل ئر  لكلنرنلًلانفرلئدل ورلام لولايرشلًلا  ر ل20لا تلغل قل  الال  ل ًحر .لونرذلد جر لحراً  ل)

ًونلار شلأة فللأنفلالا   ل  الال  ل ًح لنذلك لنفا له ئ  .لا ن للنذلد جلالًلا راً  لًلافرذل فرا

حر .لج   لًلار   لأنفجنلاللاغلال ور لج  امرللا  هرل لغل قر ل  رالالر  ل ًل(ل ئ  لنلت28(لو)24)

لأ لًتلهنلكل دًتخ لة رل لا شل أث الًلاففا لًلاو ئ  لود ج لًلا اً  .ل

و اىلًلاايسل شلتلا لًتلنار ل فنًررد ل رشلراةرلال رثلًلافلكمر لًلاوراةذلًلافرذل فقرسل رشل

لنذلر  لًلااًح ًلح ثلر دعلر  لًلار  لاادل نفص لآعل)أ ل ندلةصالًلاففا لًلاو ئ  (ل دت 

لًلًتلنارر ًلااًح لنذلهتخلًلا وا لنذلًلا اة لًلايل ا لًلان  لور يشلًتلراف اللااد لأشما.لو انرىلهرت

صررحل  فنًرد ل شلهتخلًلا اةلال صرحلنذلر  لًلااًح ل رياً لنذلًلا ارر لواففرا لر رار لةرر لًتل

لًلا وراًالرير تلرر  لًلأرر ً لد ج لًلا اً  ل ن فو لإلارىلد جر لًنمرلل  رر لًلانور ءًلونرذلهرتخ

للا اً  .ًلا اة  لًلأولاى.لكتلا لوجدلنذلهتخلًلا للا ل دًتخ لا شل أث الًلاففا لًلاو ئ  لود ج لً

 تأثير شدة الضوء على حركة الحشرات:
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ل شلًلا ااوالًتلاا لًلا واًال ف اكلال جلخلًلاو ءلوأتافل رفادل شلًلاور ء.لن ر خ ل

نرذلهر ءل فرد النرذلشرد لً هرلء لنجردللSpruce Budworm ندلوه لراةلالااً ملًلافن عل

نردل  شلًلاو ءللFlour Mothأنملل ف اكل رلشا لال جلخلًلاو ءلا ن لل رفادلراةلال ثلًلال  شل

ورا لوهامللنذلنفسلًلاظاوا.لوةدلري تللااا كلًلا واًالاللانار للاورد لًلاور ءلة  ر ل ي ف ر للاا 

جر لت لار شل رأث الشرد لًلاور ءلود نذلظاوالًلا    لًلات ل  جدلن رهلونرذلهرتخلًلا للار لر جردل ردً

فرر ل ررشلًلا رراً  لو رر نالًلاغررتًءلًلانرررل ذلك ررللر صرر لاللاناررر للاف زررر لًلا ورراًالنررذلًلأجررنًءلًلا  فا

لاغررتًءلًلاغلرلءلًلا وررا لًلانررل ذ.لوك ررللرفرردًت لًلاور ءل رر لًلا راً  لنمرر لرفرردًت ل ر لًلاغررتًءلوًتلً

 رللرر  لًلااًحر لأك رالكالر   ل اىلااو  شل  فا ل  لنفا له ئ  لثلاف لرجار لًلا وراًال ردت 

 لرىلأ%ل ند لل75ًحف فلًلاغتًءل اىلااو  شلأ اى.لنيلننلنار لًلا واًالًلادًتا لر  لًلااًح ل

%لنررذل50%ل ررشل ا قر لكارر لارتو لًلاقلررشلودتر ل رشلًلا وراًال5ًلا وراًالغرتًءلر ر  ل ارىل

ل%10%لكارر لارتو لًلاقلرشلودتارنلرر  لًلااًحر ل1ر  لًلااًح ل ند للكرلتلًلاغرتًءلحلوررل ل ارىل

ا ر لك رللنق ل ند للأ ل نلًلا وا لغتًءل ي نل ل رشلارتو لًلا نلر لًلا نرفر لًلا لورر ل ارىلاراو  شلة

ل(.4-4ر ه مللًلا ن نىل)

ل
ل(:لر هحل أث الن ملًلاغتًءل اىلدت  لًلا واًالنذلر  لًلااًح 4-4ًلاوي ل)

 تأثير الضوء على وضع البيض في الحشرات:
نرذلاارر لًلا ورراًالررؤد لًلافاررا لإلاررىلًلاور ءلاوررد ل ا نرر لإلارىل  ف نهررلل اررىلوهرر ل

ءلًلافرذلررندًدلن مرللوهر لًلارر  لانررلد لشرد لًلاور لDacus tyroniًلار  لك للنذلتالا لًلافلكم ل

أسدلًلا ش.لا ن للهنلكلحواًالأتافللChrysopaه شلحدودل ا ن لكتلا لوه لًلار  للاا ففاسل

ودود لجر زللCydia pominell ر لدود لًلا اررالو رثلًلاففرلنل و ل اظرملا ورمللنرذلًلاظرخفل 

 و للBruchus obtectusواا لتالا لًلافلكم لنأتلس س لًلارق  لل.Erias sppًلاقلشلًلاو ك  ل

ل ددً لأة ل شلًلار  ل ندلزرلد لشد لًلاو ءله شلحدودل ا ن .ل

اوعلنأنمرلل ور لًلارر  ل رشلًلاصررلنلًلاررلكالوةرر لًلاغرلCodling mothأ رلل رثلًلاففرلنل

ل فجنر لًلاو ءلًلاودردلنذلوس لًلانمل .

 تأثير الضوء على النمو في الحشرات:
رؤثالًلافاا لإلاىلًلاو ءل ارىلسرا  لًلان ر لنرذلراةرلالًلا وراًالك رللنرذلراةرلالدود ل

ًلا ارالًلافرذل رندًدلن مرللسرا  لًلانور ءلنرذلًلاور ءل قل نر لارللاظخفلونرذلهرتخلًلا للار لأرورل لر جردل

 لًلا اً  .لوًتلًلأشا لن دلًلارنفارج  لأدالإلارىلار ءلن ر لًلا اةرلال دًت لا شل أث الًلاو ءلود ج

وإرللا ل د لًلاج  لوًلاىلةا ل لل واهلًلأن ىل شلا  ليلرفقسلنذلتنفارلءلًلا رر علًلاوراار .لك رلل
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وجردًلًتلًلاور ءلًلأز دلجرتعلًلاررتك  لوً نرلعللاافرنًوال قل نر لاررللاظخفلًلارت لكرلتل خئ رل للارق رر ل

ل وا .ًلأر ً لًلا ف اك للامتخلًلا

 في الحشرات: تأثير الرياح
شررا لهنررلكل ررأث اً ل رلشرراً للااارررلنل اررىلًنف ررل لًلا ورراًالوكررتلا لر جرردل ررأث اًالغ ررال رل

اللا اكر لًلامر ًءل ارىلًلافغ راًالًلافرذل  صر لنررذلد جر لًلا راً  لوًلاار ار لًلانارر  لوسرا  ل ر رر

جن ر لًلا لءلنذلًلا    لًلات ل  جدلن هلًلا واًا.لر ص لًنف ل لًلا واًالًلاصغ ا لسر ًءلكلنرنل 

سرررل ل  ررل ًالًلامررر ًءلًلأنق ررر لةررراعلسررلحلًلأ  لوكرررتلا لر يرررشلًتل   ررر لأولغ ررال جن ررر لا ً

ًلا ارملوي  فل لال للا ر لاف رل ًالًلامر ًءلًلاصرل د لك رللر صر لاللانارر للاا اةرلالًلاصرغ ا لوًلا رشل

ن لأنق ر لر يشلًتل نفق لإلاىل اللGypsy-Mothًلاخ.لنقدلوجدلًتلًلا اةلالًلاصغ ا للااا  لًلاا اًءل

لامتخلًلالارق .ليل ق ل شل وارشلك ا  فاً ل

لملوةدلةد ل ددلًلا وراًالوًلا   ًنرلالًلاصرغ ا لًلأترافلًلا  جر د لنرذلًلامر ًءلار شلً  فر

ورا لح(ل فاً لن دل الح لك ا  فال اا لنذلوير للا زرلنرللا ر ًلاذل ورا ل خرر شل4300(لو)15)

ارلاللا جف نر لًولايشلًي دًدلًلأكرالكلننلنذلًي  فل لالًلا ًرئ .لوراف دلهتًلًلااددلررال ل اىلك ل

 شلًلا واًالًلاصغ ا لًلا  ج د ل اىلسلحلًلأ  لوةدلوجدلًتلاا لًلا واًالًلا    لار لإلارىل

ًلاراغمللررقلالًلاج لًلااا للكلننلح  لولايشلةدلر ر الًلاي  رال نمرللةرر ل  د مرللإلارىلًلأ  .لو ارى

(ل1280 شلتلا لنلتلهنلكلحليال اجا لينفقل لاا لأناًدلًلا شلإلاىل ارلن ل صر لإلارىلحر ًلاذل)

ًلاردو لل(لك ار  فال  رللررد ل ارى320ا  فالوينفقل لةفلزًالأو ًدلًلارنجرالإلارىل ارلن لحر ًلاذل)ك 

لًلات ل اارهلًلاارلنلنذلًنف ل لًلا واًا.

 رلالًتللالر ا لًلاارلنًلسا فمللوحاً  ملًل أث النذل  درردلوجر دلًلا وراًالنرذلًي  فل

لل ارىلاوري لترلفلنرذل أث اه رًلا  فاف لونذلًينف رل لوهرتًل رللرؤكردل ردًت لًلااررلنل ر لًلا راً  ل

لًنف ل لًلا واًا.

 في الحشرات: تأثير التربة
لًتل أث الظاوالًلافاا ل شلد ج لحاً  لو ر ار لو م رر لو رلد ل ور ر لرير تل رلشراً ل

ل اررىلح ررل لو يررلثالًلا ورراًالًلافررذل ارر  لنررذلًلافاارر ل  رر لًلان رر لوًي هرر لوًلادررردًتلًلاقل هرر 

ل  لًلأتررافلًلافررذلسرررقلتكاهررللن رر خ ل يرر تلد جرر ًلأ هرر  .ل فررأثالظرراوالًلافاارر لاظرراوالًلا  رر

رر للافاار ل ل ًلا اً  لنذلًلافاا لأ اىل شلًلا نلرقلًلارل د ل ند لل ي تل غلل لاللا ادل شلًتل ي تلً

لأ لًتلهنلكل دًتخ لا شل أث الًلافاا لو  ً  لًلا    لًلأتاف.

غرتفلًلافذل فلو شلجم لأتافلنأتللاافاا ل أث اًالغ ال رلشا ل اىلح ل لو يلثالًلا واًا

ن ر للالًلافرذل  اىلًلانرل لالن  خ لرؤثال  نالًلاانلصالًلاغتًئ  لنرذلًلافاار ل ارىلن ر لو اك ر لًلانرل ر

نرذلهرتًلن مللواتلا لرفدًت ل أث الًلافاار ل ر لك  ر لون   ر لًلاغرتًءلًلارت ل  صر ل ا رهلًلا وراًا.لو

قر ل   ر لامرللحل(لًلافرذN,P,K(لًتلًلاانلصرالًلأسلسر  ل)1978ًلا جل لنقدلًثرنل ؤنسلوًلاالد ل)

ر لسر.لنقردللSesamia Criticaًلات  لسررنلًتفخنل لنرذلنارر لًصرلافمللا ورا لحفرل لسرلدلًلارت  ل

ذلنررًلانفراوج شلأ ارىلإصرلا ل نررد للأ لرذللا حردخلا ن ررللسرر لً لرلءلًلافارف  للا حرردخلأةر لًصرلا ل

وررد لهرتًللًلاااو لًلااا ا  لوسر لً للءلًلافاف  لوًلار  لسل ال لأةر لإهرلن لنرذلًلااراو لًلا ارف ر .

ل اىلأه   لًلافاا لوأن ً مللو ي نل مللنذلًلافأث ال اىلن  ل جف الالًلا واًا.

ولاافاا لأرول ل رأث الترلفلنرذلرر  لًلااًحر للاا وراًالح رثل  فرظلًلافراعلًلا لورر ل ارىل

اورري لو رلد ل ورر ر لًك ررال رشلًلافرراعلًلافق ررا لامررتخلًلا رلد لوًلافررذل يرر تلارل د لوحاً  مررلل فغ ررا ل

لاار ار لً  لًلا  ر  لوكرتلا لاللانارر للااار ار لنرللافاعلًلاا ا ر ل ر خ ليل  فرظل فقا ل ر ل غ رالحراً

الًلا  ر  لواايامللًلافاعلًلاغارن  لوًلافاعلًلا لور ل اىلًلا رلد لًلااور ر .لًتللارتلا لدو خلنرذل ر ن 

 ًلا خئمللاافوف  لأوللا ه لًلار  لأوللاغ اخ
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 في الحشرات: الغذاءتأثير 
ا كثافةة وهي العوامل التي تعتمد عليه Biotic factorsيقع الغذاء ضمن العوامل الحيوية 

 كالمكان والأعداء الطبيعية والأنواع المزاحمة. Density-dependentالحشرة 

تةثثير  بوالغذاء هو أحد مكونات المحيط المهمة حيث انه يؤثر على بقاء وتكاثر الحشرات 

ات على سرعة نشوئها وطول عمرها وخصوبتها وذلك لاحتوائه على الاحماض الامينية والسكري

ي تحفيةةز والفوسةةفوليبداته هةةذ  المةةواد المهمةةة الأساسةةية فةةي تجهيةةز الطاقةةة وفةةي عمليةةة البنةةاء وفةة

تكةاثر ولحيةاة مةة التفاعلات الكيمياوية. فبينما تكون كمية الغذاء مهمة بالنسبة لتجهيةز الطاقةة اللا 

ة فةي الحشرات فان نوعية الغذاء تكون مهمة أيضاً بالنسبة لحصول الحشرات علةى مركبةات معينة

 غذائها مثل الفيتامينات والستيرولات والحوامض الامينية الأساسية.

يعتمةةد تةةوفر الغةةذاء علةةى عةةدة عوامةةل منهةةا التفضةةيل الغةةذائي للحشةةرة والمنةةا  وعةةدد 

ت )الفينةولا الأنواع الأخرى. وتلعب المواد الغذائيةة الثانويةة للنبةات الحشرات من نفس النوع ومن

 والاسترات( دوراً أساسياً في التفضيل الغذائي للحشرات.

لا جزءاً تتميز بعض الحشرات بتفضيل غذائي عالي حيث انها لا تصيب ا أولاً: التفضيل الغذائي:

حفةار وحميةرة الن يةل تصةيب الثمةار و معيناً من نبات معةين فمةثلاً دوبةال الن يةل يصةيب السةع 

قةة ساق الن يل يصيب الساق وليس لهةذ  الحشةرات عةائلاً اخةراً تصةيبه ويكةون الت صةد أكثةر د

ط مةن في بعض الحشرات فمثلاً في بعض قفا ات الأوراق يتغذى نوع منها على خلايا البشةرة فقة

طبقةة غةذى نةوع ثالةث علةى الالورقة ويتغةذى نةوع اخةر علةى الطبقةة العماديةة فقةط مةن الورقةة ويت

بةط غةذى علةى أالاسفنجية هذا بالنسبة للعمق امةا بالنسةبة للمسةاحة فةان أنواعةاً مةن قفةا  الأوراق تت

 الورقة قريباً من النصل الرئيسي وبعضةها يتغةذى مةن طةرو الورقةة وبعضةها يتغةذى علةى طةول

حشةرات ثن كثيةراً مةن الالمساحة القريبة من الند الرئيسي للورقة. وعلةى العكةس مةن هةذا كلةه فة

ل الغةذاء مثل الجراد يمكن ان تتغذى على الاجزاء الم تلفة لمعظم النباتات ومةن الواضةا ان عامة

الأخةرى  يلعب دوراً أكبر في انتشار وتكاثر الحشرات ذات التفضيل الغذائي العالي مةن الحشةرات

 فضل.حيث انها توجد فقط في المناطق التي ينمو فيها عائلها الغذائي الم

 -ويقسم بعض البيئيين الحشرات حسب المواد الغذائية التي تتناولها إلى:

وتضةةم هةةذ   Phytophagous insectsالحشةةرات التةةي تتغةةذى علةةى النبةةات فقةةط وتسةةمى  .1

 % من الحشرات.47المجموعة حوالي 

 Saprophytic insectsالحشرات التي تتغةذى علةى مةواد متحللةة حيوانيةة أو نباتيةة وتسةمى  .2

 % من الحشرات.27حوالي  وتضم

 Omnivorous insectsالحشرات التي تتغةذى علةى مةواد متنوعةة نباتيةة وحيوانيةة وتسةمى  .3

 % من الحشرات.12وتضم حوالي 

الحشةةةرات المفترسةةةة أو المتطفلةةةة التةةةي تتغةةةذى علةةةى المةةةواد الحيوانيةةةة الحيةةةة وتسةةةمى  .4

Zoophagous insects (or Carnivorus)  رات.% من الحش14وتضم حوالي 

 -ها فيمكن تقسيمها إلى الآتي:لأما من حيث ت صد الحشرات بالنسبة لعوائ

ة وهي الحشةرات التةي تتغةذى علةى نباتةات متباينة : Poly phagousحشرات عديدة العوائل  -1

راً كثيةةرة تتبةةع عوائةةل نباتيةةة م تلفةةة مثةةل الجةةراد والديةةدان القارضةةة. وهةةي أ ةةد الحشةةرات ضةةر

 وأصعبها مقاومة.

وهةةي الحشةةرات التةةي تتغةةذى علةةى  : Oligophagous insectsحشرررات يليلررع العوائررل  -2

حيةة ربة مةن نانباتات تتبع عائلة نباتية واحدة أي انها مت صصة في التغذية على عوائل نباتية متقا

ى ذى علةالتةي تتغة التقسيم النباتي. وتتبع هذ  العوائل عائلةة نباتيةة واحةدة مثةل دودة اللةو  القرنفليةة

 لصليبية.نباتات العائلة ال با ية وحشرة ابو دقيق اللهانة التي تتغذى على نباتات الفصيلة ا
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وهةي حشةرات تت صةد فةي التغذيةة علةى نةوع  : Monophagousحشرات وحيردة العئئرل  -3

إلا اذا  واحد من النباتات وهي قليلة الانتشار وتعتبر حشرات مت صصة ت صصاً عاليةاً ولا توجةد

 ا. مثل سوسة جو  القطن التي تصيب جو  القطن فقط.وجد عائله

هةا ي سةبق ذكربالإضافة إلى تثثير العوامل الجوية على حياة وتكاثر الحشةرات والتة ثئنيئً: المنئخ:

 ل مةع تةوفرفثن عوامل المنا  تؤثر علةى تو يةع ونمةو النباتةات وبالتةالي يتةداخل تةثثير هةذ  العوامة

لةةى هةةذ  عذى علةةى النباتةةات أو الأخةةرى المفترسةةة أو المتطفلةةة الغةةذاء بالنسةةبة للحشةةرات التةةي تتغةة

ر الحشةةرات. فمةةثلا المنةةا  الملائةةم لزراعةةة مسةةاحات كبيةةرة مةةن محاصةةيل معينةةة يةةؤدي إلةةى تةةوف

لائمةة مكميات كبيرة من الغذاء للحشرات التي تصيب هذ  المحاصةيل فةاذا كانةل العوامةل الجويةة 

ة ت فةةي هةةذ  الآفةةات الحشةةرية. وبعكسةةه تبقةةى محةةدودأيضةةاً لتكةةاثر هةةذ  الحشةةرات حةةدثل فورانةةا

 الأعداد ومحدودة التثثير على تلك النباتات في الظروو المناخية غير الملائمة.

يقةل احتمةال حصةول الحشةرات علةى  ثئلثئً: عدد الحشرات من نفس النوع وفي الأنواع الأخرر::

اذا كانل كمية الغذاء محدودة كما الغذاء الملائم عند ا دياد عدد الحشرات في نفس النوع وخاصة 

يحصل في سوسة الحبوب فاذا  اد عةدد الحشةرات وكانةل كميةة الحبةوب قليلةة يحصةل مةا يعةرو 

وقةةد يكةةون هنةةات حشةةرات مةةن أنةةواع  Intra-Specific Competitionبالتنةةافس ضةةمن النةةوع 

 Inter-Specificم تلفةةةة تتغةةةذى علةةةى نفةةةس النباتةةةات فيحصةةةل عندئةةةذ  تنةةةافس بةةةين الأنةةةواع 

Competition. 

النسةبة حيث ان الضرر الذي يسببه نوع معةين مةن الحشةرات للنباتةات يقلةل كميةة ونوعيةة الغةذاء ب

نتيجةةة  للأنةواع الأخةةرى المنافسةة بالإضةةافة إلةى الظةةروو المناخيةة غيةةر الملائمةة لهةةذ  الحشةرات

ل ا الأعمةاقلةل بمجموعهةارتفاع ثاني اوكسيد الكاربون و يادة الرطوبة النسبية وقلة الضوء التةي ت

 الحيوية للحشرات وتقلل من نشاطها وتكاثرها ونمو أعدادها.

 

 

 نوعيع الغذاء:
ن المةاء لكي تتمكن الحشرات ان تنمو وتتكاثر فانها تحتاج في غذائها إلى كميةات كافيةة مة

ل وبعض العناصر المعدنية ومركبات عضةوية كمصةادر للطاقةة والكةاربون والنتةروجين والكبرية

موعةةة مةةن المركبةةات العضةةوية ال اصةةة مثةةل الحةةوامض الامينيةةة الأساسةةية والسةةتيرولات ومج

ت ومجموعةةةة فيتامينةةةات )ب(. لةةةذلك فةةةان نوعيةةةة الغةةةذاء بالنسةةةبة لاحتوائهةةةا علةةةى هةةةذ  المركبةةةا

الضرورية تؤثر على طةول عمةر الحشةرات وخصةوبتها وسةرعة نشةوئها كمةا نلاحةث مةن الأمثلةة 

 -الآتية:

 

 الغذاء على البقئء:تأثير نوعيع  -أ

التةةي تحصةةل أحيانةةا فةةي  Spruce Budwormلةوحث ان فورانةةات دورة بةةراعم التنةةوب 

قةد وجةد غابات كندا تترافق مع وجود أعداد كبيرة من أ جار تنوب البلسم وهي في حالةة ا هةار و

 علةى غةذيهاان السبب في ذلك يعود إلى ان نسبة البقاء في اليرقات الصغيرة تكون أعلى في حالة ت

 نةوب. ولمةاحبوب اللقاح أو الأوراق الفتيةة ممةا فةي حالةة تغةذيها علةى الأوراق المسةنة لأ ةجار الت

لواضةا ان اكانل أ جار تنوب البلسم المزهرة توفر كثيراً من حبوب اللقاح والأوراق الفتيةة فمةن 

 رقةات علةىالي السبب الرئيسي لهذ  الفورانات هو توفر الغةذاء الملائةم. كةذلك فثنةه فةي حالةة تغةذي

الةة مما فةي ح الأوراق المسنة يكون نموها أبطث وتضع البالغات الناتجة منها أعداداً أقل من البيض

 اليرقات التي تتغذى على حبوب اللقاح أو الأوراق الفتية. 

 تأثير نوعيع الغذاء على الخصوبع: -ب

علةةى نةةوع  Potato Beetlesيعتمةةد عةةدد البةةيض الةةذي تضةةعه بالغةةات خنةةافس البطاطةةا 

النبات الذي تتغذى عليه وكذلك على عمر الأوراق التي تتغذى عليها. فعندما تتغذى هةذ  ال نةافس 
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( بيضة في 50( و)30على أوراق البطاطا الفتية فان كل انثى تضع عدداً من البيض يتراوح بين )

س علةةى ( بيضةة فةةي حالةةة تغةذي ال نةةاف20( و)8كةل مةةرة مقارنةة بعةةدد مةةن البةيض يتةةراوح بةةين )

أوراق البطاطا المسنة. ومن الواضا ان هذا الفرق الكبيةر فةي ال صةوبة يةؤدي إلةى فةروق كبيةرة 

 في نسبة الزيادة في أعداد هذ  الحشرات في الحالتين.

 تأثير نوعيع الغذاء على سرعع النشوء:  -جـ

 فمةثلاً  هاإذا كانل نوعية الغذاء غير ملائمة للحشرة فانها تحتاج لمةدة أطةول لإكمةال نشةوئ

رة ( يومةاً لإكمةةال الطةةور اليرقةي فةةي درجةةة حةةرا28تحتةاج يرقةةات خنفسةةاء الطحةين إلةةى حةةوالي )

حتةاج ت( اذا تغذت علةى الطحةين وهةو الغةذاء الملائةم لهةا بينمةا %95( مئوي ورطوبة نسبية )25)

ممةا ميةرة ( يوماً لإكمال الطةور اليرقةي فةي حالةة تغةذيها علةى ال 50( و)32إلى مدة تتراوح بين )

غةذاء ن فيهةا اليدل على ان نشوءها يكون أسرع في الحالة الأولى مما في الحالة الثانية التي لا يكو

ة الثلاثةةة ( ان الأطةةوار اليرقية1977ملائمةاً. وكةذلك بالنسةةبة للمفترسةات فقةةد وجةد الربيعةةي وعبةد )

اً عنةد ( يومة18( يوماً عند تغذيتها على بةيض البةق الةدقيقي واسةتغرقل )25لاسد المن استغرقل )

 تغذيتها على من ال و  الأخضر.

ويتةةداخل الغةةذاء بشةةكل رئيسةةي مةةع الحةةرارة فةةي التةةثثير علةةى نشةةاط الحشةةرات ومقةةدار 

ا( تكاثرها وطول عمرها ونشاطها حيث ان درجة الحةرارة الملائمةة لكةل حشةرة )ولكةل طةور منهة

بةر  في م ت Adkissonالم مهمة في اعطائها أقصى نشوء ونشاط وتكاثر. وفي تجربة اجراها الع

فةةي  فةي جامعةةة تكسةةال علةةى خنفسةةاء القطةةن اتضةةا التةةثثير المتةةداخل للحةةرارة والغةةذاء كمةةا مبةةين

 ( الذي يوضا تثثير الحرارة والغذاء على سرعة نشوء سوسة جو  القطن.4-1جدول )

 (: يوضح تأثير الحرارة والغذاء على سرعع نشوء سوسع جوز القطن4-1جدول )ال

 م(°)رارة درجع الح

 سرعع نشوء الحشرة بئلأيئم

 نوع الغذاء

 جوز كبير جوز متوسط جوز صغير براعم

22 23,1 25,3 27,5 30,5 

25 17,5 19,3 20,7 23,1 

28 14,2 16,3 18,1 18,8 

31 12,3 13,5 15,5 15,3 

35 16,7 18,1 19,7 22,8 

لأن  يلاحث من الجدول ان النشوء أسرع على البراعم ومتدرجاً حتى الجو  الكبيةر وذلةك

رجةة ( هةي الد31البراعم أغنةى مةن الجةو  بةالبروتين والسةكر. كمةا يلاحةث بةثن درجةة الحةرارة )

 المثلى التي يحصل فيها أسرع نشوء على جميع الأجزاء النباتية الم تلفة. 
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 في الحشرات: المكانتأثير 
و حثن Density-dependentيعتبر المكان من  العوامنل التنع معتمند عليثنا كااحنة الحشنرة 

ت كالغننءاو وادعننداو اليبيعيننة واانننوام المزاحمننة منن  الحشننراتح وعليننع يعتمنند حجننم مجتمعننا

ورة الحشننراتو وعلننم اامكنننة التننالحة معتمنند الحشننرة حننع بننناو كعننداد كبيننرةو ويمكنن  ال ننو  بتنن

و وكهننم عامنة ان البحنع عن  المكنان الملحننم لحيناة ومكناةر الحشنرة هنو كحنند كهنم صن امثا ااساسنية

 -ات التع يجب موحرها حع المكان الملحم هع:الت 

 كودً: حماية الحشرة م  مأةيرات العوامل الجوية كالحرارة والبرودة والج افوو الخو

 ةانياً: موحير الغءاو الملحم للحشرة حع كطوارها المختل ةو

 ةالااً: حماية الحشرة م  ااعداو اليبيعية حع ااطوار المختل ةو

 ظروف الملحمة لوضع البيضورابعاً: موحير ال

 ان يتنداخلوم  هءا يتبي  كهمية المكان بالنسبة لب او ومكاةر الحشرات حيع ان منأةير المكن

المحنني و  منع منأةير العوامنل الجويننة المختل نة ومنع الغننءاو والكاحننات الحينة ااخننر  الموجنودة حنع

(و 4-5ي  الموضح حع شنكل  ويمك  موضيح هءه التداخلت المثمة بالنسبة لبيئة الحشرات بالمخ

  حيع وضعت الحشرات حع هءا المخي  حع وس  داحنرة ممانل المكوننات ااربعنة المثمنة للمحني

مننالً ومبنني  ادسننثم التننأةيرات المتداخلننة لثننءه المكونننات علننم الحشننرات وعلننم بع ننثا ا خننرو ح

ان هنءه حنع داخلثنا حنبالنسبة للكاير م  الحشرات التع م  ع معظم حيامثا علم سنيح النبامنات كو 

من  الجوية و النبامات مجثز الغءاو والمكان حع آن واحد وبن س الوقت قد محميثا م  مأةير العوامل

ت كخنر  ااعداو اليبيعية حيظثر التداخل بي  جميع المكونات حنع هنءه الحالنةو كنءلو م نوا حشنرا

ات بحينع ان هنءه بالبحع ع  كماك  خاصة لوضنع البنيض كو ل  ناو طنور الراحنة كو طنور السنب

امالة كما حع ا ااماك  موحر الحماية لثءه ااطوار م  العوامل الجوية المختل ة وااعداو اليبيعية

 -ا مية:
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 حشراتو(: مخي  يبي  التداخلت بي  المكونات ااربعة المثمة للمحي  حع مأةيرها علم ال4-5الشكل  

 التداخل بين المكان ودرجة الحرارة:  -أ

ينع درجة حرارة اامكنة حسب موقعثا وامجاهثا ومتكيف الحشرات وح ناً لنءلو بحمختلف 

  نع مملؤمثا حنرارة المكنان النءي مسنك  كو مسنبت حينع كو مكي نعح حسنب درجنة الحنرارةو حمنالً 

حتننل الشننتاو بننان مح ننر حننع التربننة  لننم عمنن   Colorado Potato Beetleخن سنناو البياطننا 

ليينينة ( سنم حنع التربنة ا20التربة الرملية والم عم  ي نل عن    ( سم م 60( و 35يتراوح بي   

العمن   لتسك  حيثاو ومعتمد درجة الحرارة التع متعرض لثنا هنءه الخنناحس حنع الشنتاو علنم م ندار

جنع حع التربة الءي موجد حينع وعلنم درجنة حنرارة الجنو وكنءلو علنم سنمو وديمومنة الغيناو الال

ينناو ع التربننة وكاننت درجننة حنرارة الجننو كعلنم كو كننان الغحنو  سننيح التربنة حكلمننا عاد العمن  حنن

ننب حنرارة الالجع سميكاً ول ترات كاحية كنان احتمنا  ب ناو هنءه الخنناحس ككبنر خنل  الشنتاوو وبجا

لحنم لمناخ المالتربة حأن لدرجة حرارة النبات حع المكان الءي معيش حيع الحشرة مأةيره حع موحير ا

اورا  تع معيش داخل كجنزاو النبنات كح نارات السني ان وح نارات النموها ومكاةرها حالحشرات ال

لتنع ودودة جوع ال ي  وغيرها محتاج  لم درجات حرارة متناسنبة منع المكنان وكنءلو الحشنرات ا

 متننيب ااورا  حننان الحننرارة علننم ااورا  مختلننف حسننب ارم اعامثننا كو موقعثننا علننم النبننات

   منثنا حنعلمنخ  ة وكقل حع ااورا  التع م ع حع الشنماحالحرارة كقل حع المناط  المرم عة م  ا

 الجنوبو

 التداخل بين المكان والرطوبة:  -ب

حع جنوب اسنتراليا علنم وجنود  Gryllulus commodusيعتمد انتشار صرصر الح ل 

مرب ذات قابلية عالينة علنم ادحت ناا بالرطوبنة حينع ان هنءه الحشنرات م نع بي نثا حنع التربنة 

( سم وحيع ان معرض البيض للج اف خل  التيف يؤدي  لم عدا ح سع 0,6  علم عم  حوالع
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حان احت اا التربة بالرطوبة خل  حترة الج اف هو العامنل النءي يحندد ب ناو هنءه الحشنراتو كنءلو 

حالرطوبة مثمة لوضع بيض الجراد حيع مجعل الرطوبنة التربنة هشنة يسنثل وضنع البنيض حيثناو 

  ثا عند وضعع حالرطوبة مثمة لتسثيل هءه العملية و نجاحثاوكءلو الحشرات التع ملت  بي

 التداخل بين المكان والكائنات الحية الأخرى:  -جـ

علم كشجار الحم يات حنع جننوب كالي ورنينا  Saissetia oleaeموجد الحشرة ال شرية 

ية يتغء  علم ااطوار غير البالغة لثءه الحشرة ال شر Metaphycus helvolusولك  الم ترس 

ينع الدحلنة ح ولءلو حان ب او هءه الحشرة يعتمد علم لجوحثا  لم ااغتان الس لية الكاي ة م  نبنات

  م ترسو ومنان الم ترس د يتل  لم هءه ااماك  والتع موحر بالتالع الحماية لثءه الحشرة م  ال

ر  لحينة ااخناي يلعبع المكان الملحم حع حماية الحشرات من  الكاحننات هءا الماا  يتبي  الدور الء

 لم الحشرةالموجودة حع ن س المحي  اذ لود وجود نبامات الدحلة حع هءه الحالة ل  م الم ترس ع

حماينة  ال شرية علم الحم يات حع هءه المني ة ويمك  ان م وا نبامنات اددغنا  بندور مشنابع حنع

 ع متيب المحاصيل الزراعيةوالحشرات ااخر  الت

 التداخل بين المكان والغذاء: -د

دمكننة يناً حنان اان للغءاو مأةيراً خاصاً علم ادمكنة المتوحرة حكلما كان الغءاو متنوحراً وغن

ونمنو  م ي  باعداد الحشرة بوقت كسرم مثما كان المكان صالحاً وذلو لتكناةر الحشنرات السنريع

 نةو ح ند ننة المختلو مأةيراً مثماً حع محديد عدد ااجيا  للحشرة حع ادمكاعدادهاو كما ان لنوم الغءا

 كجينادً  grape fruitعلم كورا  كريب حنروت  Saissetia oleaeوجد مالً ان للحشرة ال شرية 

و بسنبب ككار م  ادجيا  التع منتجثا هءه الحشرة علم كورا  الليمنون الحنامضو ولربمنا كنان ذلن

ر ريب حروت وعرضثا وكااحة الشنجرة ممنا يعينع حماينة لثنءه الحشنرة ككانسمو كورا  نبات الك

 مما معييثا كورا  الحم يات ااخر و

 تكاثر الحشرات وتعدد الأمكنة الصالحة: 
تنع ان موحر المكان التالح لتكناةر ونمنو مجتمعنات الحشنرة هنو من  الشنروط ااساسنية ال

اً حاننع ان المكنان التنالح مثمنا كنان صنالح يجب موحرها ولك  عدد هءه ادمكنة هو الشرط ااهنم

اربون سوف ي  د ص امع الجيدة كلما مكاةرت مجتمعات الحشرات حينع حينع يرم نع ةنانع اكسنيد الكن

ات داد الحشنرومرم ع الحرارة والرطوبة وي ل الغءاو حإذا كان عدد ادمكنة التالحة كايراً حنان كعن

مننو متناسنب وشننروطع الجيندةح حيسننتمر بنءلو ن سنوف مثنناجر  لنم هننءه ادمكننة بحيننع محتلنع اعننداد

مجتمعامثنناو كمننا حننع حالننة محدوديننة عنندد ادمكنننة حننان الحشننرات سننوف متعننرض لظننروف قاسننية 

ان وم  ننع علننم معظننم ادعننداد التننع مزينند عنن  الحنند الننءي متحملننع هننءه ادمكنننة لمعيشننتثاو هننءا 

حننع  جعننل بعننض ااحننراد معننيشادخننتلف ال سننيولوجع والتكننوي  اليبيعننع احننراد النننوم الواحنند ي

كانر كالمكان المتوحر كحس  م  غيرها ويتحمل بع ثا ا خنر ادمكننة ذات الظنروف غينر الجيندة 

 م  غيرهاو

 

  



 ة: الرابعة المرحل                                 جامعة الموصل                                                                      

 نظريحشرات  المادة:  بيئة                         كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                             

 بدالجبار خليل ابراهيمالدكتور: ع                                                                                                                

 التاسعةالمحاضرة                                                                    

 

 



 لمرحلة: الرابعة ا                                                                                               جامعة الموصل                  
 دة:  بيئة حشرات نظريالما                                    كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                            

 ر: عبدالجبار خليل ابراهيمالدكتو                                                                                                                     

 العاشرةالمحاضرة                                                             

 

 تفاعلات النظام البيئي والحشرات

فيها من  في النبات للتعبير عن بيئة معينة بكل ما Ecosystemاستعمل لفظ النظام البيئي 

بيعية طكائنات حية وعوامل غير حية وأكد على ضرورة دراسة النظام البيئي لأن فهم أي ظاهرة 

 يتطلب دراسة جميع الظروف المحيطة بها.

لتاسوع ويعتبر مفهووم النظوام البيئوي أقودم مون هسوميت ذ حيوح  كور أحود العلموا  فوي ال ورن ا

ذ واسوووت دم لفوووظ بنظوووام بيئووويب Microcosmعشووور أنووو  يمكووون اعتبوووار البحيووورة كوووون صوووغير 

Ecosystem بحيورة فيما بعد بكون صغيرب. ان جميع العوامل التي هؤثر على أحد الأنواع فوي ال

ات التوي ر على باقي الأنواع الأخرى فوي نفوا البحيورة. ومون أحودر الدراسولابد أن يكون لها هأثي

ل ال شوب هعالج هأثير أحد الأنواع على المجتموع فوي النظوام البيئويذ حيوح أثبتوا الدراسوات ان نمو

Formica aquilonia ل  هأثير مباشر على هركيب مجتمعات اللاف اريات فوي أشوجار الكوانوبى 

Canopy trees. 

  Components of the ecosystemظام البيئي: مكونات الن
يتكووون النظووام البيئووي موون وحوودات بيولوجيووة يمكوون ه سوويم كوول منهووا  لووى وحوودات أصووغر. 

يعوويك كوول مجتمووع منهووا فووي بيئووة مناسووبة  Communitiesفالنظووام البيئووي يتكووون موون مجتمعووات 

المجتموع وقود عورف النظوام  وهتداخل العلاقات بين أفراد النوع الواحود والأنوواع الم تلفوة فوي هو ا

البيئي على أنو  بمجموعوة مون المجتمعوات المكونوة مون انوواع مون الكائنوات الحيوة با ضوافة  لوى 

 Compoundالبيئوة غيور الحيوة المحيطوة بهواب. ويحتووي النظوام البيئوي علوى مجتمعوات مركبوة 

communities لبيئووة أو والتووي يمكوون اعتبارهووا بهجمعووات موون أنووواع هوورهب  بجووز  معووين موون ا

بمصدر غ ائي واحدب مثل نووع معوين مون الغو ا  النبواهي أو جوز  معوين مون النبواتذ ومون ناحيوة 

أخرى أثبتا الدراسات على أنظمة بيئية متعددة في جمهورية مصر العربية ان الانواع الموجودة 

 فووي مجتمووع مووا لا هوورهب  ف وو  بالمصوودر الغوو ائي النبوواهي ولكوون يمكوون أن هوورهب  بمصوودر غوو ائي

فصووويلة  Sigara mayri, S. selectaحيووووانيذ حيوووح وجووود ان البووون الموووائي مووون نووووعي 

Corixidae   يوورهب  بيرقووات الهوواموChironomus sp.  وحوريووات الرعاشووات موون جنسووي

Ischnura, Hemianax  وقد يكون السبب في ه ا الارهباط هو اعتماد بعض ه ه الأنوواع علوى

 الأنواع الأخرى في الحصول على الغ ا .

ويمكن ه سيم المجتموع  لوى مجموعوات مون الانوواع يسوت دم منهوا نفوا المصودر بطري وة 

ن مون مماثلةذ وعلى سبيل المثال يمكن ه سيم مجتمع الحشرات التي هتغو ى علوى أوران نووع معوي

لنبات  لوى مجموعوات بعاوها يموتع العصوارة مثول المونض والوبعض يتغو ى علوى حوواف الورقوة ا

 والبعض الآخر يتغ ى داخل ث وب أو أنفان صغيرة في الورقة.

ويمكون هعريوا النووع علوى أنو  بمجموعوة مون  Speciesهن سم المجموعوات  لوى أنوواع 

ن هعريوا المجموعوات الأخورىب. ويمكو الأفراد التي هتكاثر فيموا بينهوا والتوي هنعوزل هكاثريوا  عون

 ة واحودةب.المجتمع على أنها بمجموعات من أفراد النوع الواحد التوي هتكواثر فيموا بينهوا فوي منط و

وقد هتحور صوفات الفورد  Phenotypeوطراز شكلي  Genotypeويتميز كل فرد بطراز جيني 

 نتيجة التفاعل بين العوامل الوراثية وهأثير البيئة.

و عبوارة هو Biomeالبيئي لا يعتبر الوحدة الأخيرة أو النهائيةذ حيح ان البيووم ان النظام 

سوتوائية عن بمجموعات من الأنظمة البيئيوة هتشواب  فوي الكسوا  النبواهيب مثول غابوات الأمطوار الا

Tropical-rain forests –   الصوحراDesert –  الغابوات المعتدلوةTemperate forests – 

ا . وهكووون جميووع بالبيوموواتب مووTundraول المنط ووة ال طبيووة الشوومالية او سووه Steppeالسووهول 

 وال ي يتكون من كل أجزا  الأرض والغلاف الجووي التوي Biosphereيعرف بالغلاف الحيوي 

 يوجد بها أي شكل من أشكال الحياة.

  Interactions in the Ecosystemتفاعلات النظام البيئي: 
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م البيئوة اصر متفاعلة ويمكن ه سيم الكائنات الحيوة فوي علويتكون النظام البيئي من عدة عن

لشمسووية علووى أسوواط الطري ووة التووي هتفاعوول بهووا مووع النظووام البيئووي. فووالأنواع التووي هثبووا الطاقووة ا

وهسووتعمل المووواد غيوور العاوووية لت ليوون مركبووات عاوووية مع وودة هسوومى أنووواع  اهيووة التغ يووة 

Autotrophs منتجة وهسمى ه ه الأنواع بالأنواع الProducers   نتوا  لأنها المصدر الرئيسي

و  اهيووة المركبووات العاوووية التووي هعتموود عليهووا جميووع أشووكال الحيوواة الأخوورى والكائنووات المنتجووة ا

البنوا   التغ ية في أي نظوام بيئوي هوي النباهوات التوي هحتووي علوى صوبو الكلوروفيول وه ووم بعمليوة

واع التوي يطة( لت لين المواد العاووية. وهسومى الأنوالاوئي )باستثنا  بعض أنواع الكائنات البس

يوووة أو الأنوووواع غيووور  اهيوووة التغ  Consumersهتغووو ى علوووى هووو ه النباهوووات بوووالأنواع المسوووتهلكة 

Heterotrophic organismsلميتوة . والأنواع التي هتغ ى على أجسوام الحيوانوات أو النباهوات ا

ورة وهو ه الكائنوات هلعوب دورا  هاموا  فوي د Saprophagesهسمى بمحللاتب أو بأكلات العفونب 

 المواد الغ ائية في النظام البيئي.

 Vegetariansوالكائنات غير  اهية التغ ية التي هتغ ى على النباهات الحية هسمى نباهية 

Herbivores  وهسمى حيوانيةCarnivores  ا ا كانا هتغ ى على الحيووان. وهن سوم المجموعوة

وهوي أنوواع ه تول الفريسوة وهتغو ى منهوا. أموا الأنوواع التوي  Predatorsت الأخيرة  لوى المفترسوا

فتعورف بالطفيليوات.  –مثل البعوض والبراغيح وغيرهوا  –هستمد غ ائها من الحيوان أثنا  حياه  

علوى أنوواع الحشورات التوي هتطفول علوى عائول واحود  Parasitoidوقد أطلن لفظ متطفل حشوري 

ياهها )مثول نموو يرقوات وعو اري بعوض طفيليوات غشوائية الأجنحوة أثنا  مرحلة معينة من دورة ح

داخل العائل( بينما يعيك الطوور البوالو حورا  ويمكون ان ي تول العديود مون أفوراد العائول عون طريون 

 (. 5-1وضع البيض أو اليرقات على العائل أو بال رب من  )شكل 
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باهيوة كرنوب  ياواث ثولار مجموعوات مون الحشورات النهعتمود علوى نبوات يشوب  ال Food web(: شبكة غ ائيوة 5-1شكل )

 رسات.( والمفتHyperparasitismوطفيليات ه ه الانواع والانواع التي هتطفل على ه ه الطفيليات )فرط التطفل 

 

ورقوة هتوزع مجموعات الحشرات النباهية هبعا  للظروف البيئية التي هوؤثر علوى صوفات ال

يواف وهو ه امل البيئية علوى نعوموة الأوران ومحتواهوا مون الألفي العائل النباهي وهؤثر بعض العو

المحتوى والعوامل هؤثر بدورها على المجتمعات الحشرية التي هرهب  بالنبات. ان درجة ال شونة 

ثة هعالج الليفي للأوران هعتبر من ميكانيكيات الدفاع النباهي ضد الحشرات. وأوضحا دراسة حدي

ن الحشوورات علووى أحوود أنووواع الصووبار الموجووودة فووي أمريكووا كثافووة ثوولار مجموعووات غ ائيووة موو

لورقوة الشماليةذ ان صفات الورقة مثل درجة ال شونة وال ودرة علوى م اوموة الاختوران ومسواحة ا

ع هووؤثر علووى الكثافووة العدديووة للمجموعووات الغ ائيووة كمووا أوضووحا الدراسووة اختلافووات فووي هوزيوو

توي لأوران اللتي هتغ ى داخول الورقوة هبعوا  لطبيعوة االحشرات الماصة للعصارة النباهية والأنواع ا

 ه تلا من مكان لآخر هبعا  للظروف البيئية.

 Food webالشبكة الغذائية: 
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يوة هعورف هنتج التداخلات بين الأنواع فوي النظوام البيئوي شوبكة مع ودة مون العلاقوات الغ ائ

توي هسومى لحل ات الغ ائية الوالتي هتكون من مجموعة متداخلة من ا Food webبالشبكة الغ ائية 

( أحوود الأمثلووة لمجتمووع حشووري يعتموود علووى أحوود أشووجار 5-2بالسلاسوول الغ ائيووة. يوضوو) شووكل )

ي الصنوبرذ حيح هرهب  العديد من مجموعوات الحشورات فوي مجموعوة مون السلاسول الغ ائيوة التو

 –كوب العنا –الزنوابير العنكبوهيوة  –هكون شبكة غ ائية مكونة من يرقات فورا  أشوجار الصونوبر

رشوفية ح باب السيرفيد. ويمكن من هحليل الشكل ملاحظة ان المونض ويرقوات  –ال نافا المفترسة 

مونض الأجنحة هورهب  فوي نفوا الشوبكة الغ ائيوة عون طريون العناكوب التوي هتغو ى علوى مفترسوات ال

 وطفيليات اليرقات.

ويمكوون ان نلاحووظ وجووود أهميووة كبوورى للحشوورات فووي شووبكة الغوو ا  المائيووةذ حيووح هعموول 

ن ا( 5-3الحشوورات علووى انسووياب الطاقووة وانت ووال المووواد عبوور هوو ا النظووام البيئووي ويوضوو) شووكل )

 يرقات الهامو  وال باب الأسوود وحوريوات  بواب موايو و بواب الأحجوار وغيرهوا مون الحشورات

هووات(  لووى ب ايووا النبا –الوودياهومات  –ة والمووادة موون المنووتج )الطحالووب هلعووب دورا  فووي ن وول الطاقوو

 الأسماك التي هوجد أعلى الشبكة الغ ائية.
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 هعتمد على شجرة صونوبرذ الحشورات التوي هتغو ى علوى حوواف الأوران Food web(: شبكة غ ائية 5-2شكل )

Strip feeders ا أشووجار كبوور فووي المسوواحة والتووي هميووزت بهووكانووا أكثوور هعوودادا  علووى الأوران الأقوول سوومكا  والأ

ونوا الصنوبر أثنا  فصل الصيا في جنوب شرن أريزونا عون الأشوجار التوي هنموو فوي الجنووب الغربوي مون أريز

 نظرا  لجفاف الط ا أثنا  الصيا في المنط ة الأخيرة.
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 (: شبكة غ ائية مائية لتوضي) أهمية الحشرات في النظام البيئي.5-3شكل )

 

لأنووواع ان نشووير  لووى ان الشووباك الغ ائيووة لا هعتموود ف وو  علووى المسووتويات الغ ائيووة ل يجووب 

ظهور الحيوة وي الموجودة في النظام البيئيذ ولكن هفاعلات ه ه الشباك الغ ائية هتأثر بالعوامل غير

 (  يااحا  هفصيليا  له ا المعنى.5-4شكل )
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المنفعة(  ة )هبادللتبادليت النباهية وأعدائها الطبيعية والأنواع ا(: بعض العلاقات بين النباهات والحيوانا5-4شكل )

 والعوامل غير الحية التي يمكن ان هوجد في ح ول فول الصويا.

 قة يعتمد على النظام البيئي لأشجار
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 تفاعلات النظام البيئي والحشرات

فيها من  في النبات للتعبير عن بيئة معينة بكل ما Ecosystemاستعمل لفظ النظام البيئي 

بيعية طكائنات حية وعوامل غير حية وأكد على ضرورة دراسة النظام البيئي لأن فهم أي ظاهرة 

 يتطلب دراسة جميع الظروف المحيطة بها.

لتاسوع ويعتبر مفهووم النظوام البيئوي أقودم مون هسوميت ذ حيوح  كور أحود العلموا  فوي ال ورن ا

ذ واسوووت دم لفوووظ بنظوووام بيئووويب Microcosmعشووور أنووو  يمكووون اعتبوووار البحيووورة كوووون صوووغير 

Ecosystem بحيورة فيما بعد بكون صغيرب. ان جميع العوامل التي هؤثر على أحد الأنواع فوي ال

ات التوي ر على باقي الأنواع الأخرى فوي نفوا البحيورة. ومون أحودر الدراسولابد أن يكون لها هأثي

ل ال شوب هعالج هأثير أحد الأنواع على المجتموع فوي النظوام البيئويذ حيوح أثبتوا الدراسوات ان نمو

Formica aquilonia ل  هأثير مباشر على هركيب مجتمعات اللاف اريات فوي أشوجار الكوانوبى 

Canopy trees. 

  Components of the ecosystemظام البيئي: مكونات الن
يتكووون النظووام البيئووي موون وحوودات بيولوجيووة يمكوون ه سوويم كوول منهووا  لووى وحوودات أصووغر. 

يعوويك كوول مجتمووع منهووا فووي بيئووة مناسووبة  Communitiesفالنظووام البيئووي يتكووون موون مجتمعووات 

المجتموع وقود عورف النظوام  وهتداخل العلاقات بين أفراد النوع الواحود والأنوواع الم تلفوة فوي هو ا

البيئي على أنو  بمجموعوة مون المجتمعوات المكونوة مون انوواع مون الكائنوات الحيوة با ضوافة  لوى 

 Compoundالبيئوة غيور الحيوة المحيطوة بهواب. ويحتووي النظوام البيئوي علوى مجتمعوات مركبوة 

communities لبيئووة أو والتووي يمكوون اعتبارهووا بهجمعووات موون أنووواع هوورهب  بجووز  معووين موون ا

بمصدر غ ائي واحدب مثل نووع معوين مون الغو ا  النبواهي أو جوز  معوين مون النبواتذ ومون ناحيوة 

أخرى أثبتا الدراسات على أنظمة بيئية متعددة في جمهورية مصر العربية ان الانواع الموجودة 

 فووي مجتمووع مووا لا هوورهب  ف وو  بالمصوودر الغوو ائي النبوواهي ولكوون يمكوون أن هوورهب  بمصوودر غوو ائي

فصووويلة  Sigara mayri, S. selectaحيووووانيذ حيوووح وجووود ان البووون الموووائي مووون نووووعي 

Corixidae   يوورهب  بيرقووات الهوواموChironomus sp.  وحوريووات الرعاشووات موون جنسووي

Ischnura, Hemianax  وقد يكون السبب في ه ا الارهباط هو اعتماد بعض ه ه الأنوواع علوى

 الأنواع الأخرى في الحصول على الغ ا .

ويمكن ه سيم المجتموع  لوى مجموعوات مون الانوواع يسوت دم منهوا نفوا المصودر بطري وة 

ن مون مماثلةذ وعلى سبيل المثال يمكن ه سيم مجتمع الحشرات التي هتغو ى علوى أوران نووع معوي

لنبات  لوى مجموعوات بعاوها يموتع العصوارة مثول المونض والوبعض يتغو ى علوى حوواف الورقوة ا

 والبعض الآخر يتغ ى داخل ث وب أو أنفان صغيرة في الورقة.

ويمكون هعريوا النووع علوى أنو  بمجموعوة مون  Speciesهن سم المجموعوات  لوى أنوواع 

ن هعريوا المجموعوات الأخورىب. ويمكو الأفراد التي هتكاثر فيموا بينهوا والتوي هنعوزل هكاثريوا  عون

 ة واحودةب.المجتمع على أنها بمجموعات من أفراد النوع الواحد التوي هتكواثر فيموا بينهوا فوي منط و

وقد هتحور صوفات الفورد  Phenotypeوطراز شكلي  Genotypeويتميز كل فرد بطراز جيني 

 نتيجة التفاعل بين العوامل الوراثية وهأثير البيئة.

و عبوارة هو Biomeالبيئي لا يعتبر الوحدة الأخيرة أو النهائيةذ حيح ان البيووم ان النظام 

سوتوائية عن بمجموعات من الأنظمة البيئيوة هتشواب  فوي الكسوا  النبواهيب مثول غابوات الأمطوار الا

Tropical-rain forests –   الصوحراDesert –  الغابوات المعتدلوةTemperate forests – 

ا . وهكووون جميووع بالبيوموواتب مووTundraول المنط ووة ال طبيووة الشوومالية او سووه Steppeالسووهول 

 وال ي يتكون من كل أجزا  الأرض والغلاف الجووي التوي Biosphereيعرف بالغلاف الحيوي 

 يوجد بها أي شكل من أشكال الحياة.

  Interactions in the Ecosystemتفاعلات النظام البيئي: 
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م البيئوة اصر متفاعلة ويمكن ه سيم الكائنات الحيوة فوي علويتكون النظام البيئي من عدة عن

لشمسووية علووى أسوواط الطري ووة التووي هتفاعوول بهووا مووع النظووام البيئووي. فووالأنواع التووي هثبووا الطاقووة ا

وهسووتعمل المووواد غيوور العاوووية لت ليوون مركبووات عاوووية مع وودة هسوومى أنووواع  اهيووة التغ يووة 

Autotrophs منتجة وهسمى ه ه الأنواع بالأنواع الProducers   نتوا  لأنها المصدر الرئيسي

و  اهيووة المركبووات العاوووية التووي هعتموود عليهووا جميووع أشووكال الحيوواة الأخوورى والكائنووات المنتجووة ا

البنوا   التغ ية في أي نظوام بيئوي هوي النباهوات التوي هحتووي علوى صوبو الكلوروفيول وه ووم بعمليوة

واع التوي يطة( لت لين المواد العاووية. وهسومى الأنوالاوئي )باستثنا  بعض أنواع الكائنات البس

يوووة أو الأنوووواع غيووور  اهيوووة التغ  Consumersهتغووو ى علوووى هووو ه النباهوووات بوووالأنواع المسوووتهلكة 

Heterotrophic organismsلميتوة . والأنواع التي هتغ ى على أجسوام الحيوانوات أو النباهوات ا

ورة وهو ه الكائنوات هلعوب دورا  هاموا  فوي د Saprophagesهسمى بمحللاتب أو بأكلات العفونب 

 المواد الغ ائية في النظام البيئي.

 Vegetariansوالكائنات غير  اهية التغ ية التي هتغ ى على النباهات الحية هسمى نباهية 

Herbivores  وهسمى حيوانيةCarnivores  ا ا كانا هتغ ى على الحيووان. وهن سوم المجموعوة

وهوي أنوواع ه تول الفريسوة وهتغو ى منهوا. أموا الأنوواع التوي  Predatorsت الأخيرة  لوى المفترسوا

فتعورف بالطفيليوات.  –مثل البعوض والبراغيح وغيرهوا  –هستمد غ ائها من الحيوان أثنا  حياه  

علوى أنوواع الحشورات التوي هتطفول علوى عائول واحود  Parasitoidوقد أطلن لفظ متطفل حشوري 

ياهها )مثول نموو يرقوات وعو اري بعوض طفيليوات غشوائية الأجنحوة أثنا  مرحلة معينة من دورة ح

داخل العائل( بينما يعيك الطوور البوالو حورا  ويمكون ان ي تول العديود مون أفوراد العائول عون طريون 

 (. 5-1وضع البيض أو اليرقات على العائل أو بال رب من  )شكل 
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باهيوة كرنوب  ياواث ثولار مجموعوات مون الحشورات النهعتمود علوى نبوات يشوب  ال Food web(: شبكة غ ائيوة 5-1شكل )

 رسات.( والمفتHyperparasitismوطفيليات ه ه الانواع والانواع التي هتطفل على ه ه الطفيليات )فرط التطفل 

 

ورقوة هتوزع مجموعات الحشرات النباهية هبعا  للظروف البيئية التي هوؤثر علوى صوفات ال

يواف وهو ه امل البيئية علوى نعوموة الأوران ومحتواهوا مون الألفي العائل النباهي وهؤثر بعض العو

المحتوى والعوامل هؤثر بدورها على المجتمعات الحشرية التي هرهب  بالنبات. ان درجة ال شونة 

ثة هعالج الليفي للأوران هعتبر من ميكانيكيات الدفاع النباهي ضد الحشرات. وأوضحا دراسة حدي

ن الحشوورات علووى أحوود أنووواع الصووبار الموجووودة فووي أمريكووا كثافووة ثوولار مجموعووات غ ائيووة موو

لورقوة الشماليةذ ان صفات الورقة مثل درجة ال شونة وال ودرة علوى م اوموة الاختوران ومسواحة ا

ع هووؤثر علووى الكثافووة العدديووة للمجموعووات الغ ائيووة كمووا أوضووحا الدراسووة اختلافووات فووي هوزيوو

توي لأوران اللتي هتغ ى داخول الورقوة هبعوا  لطبيعوة االحشرات الماصة للعصارة النباهية والأنواع ا

 ه تلا من مكان لآخر هبعا  للظروف البيئية.

 Food webالشبكة الغذائية: 
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يوة هعورف هنتج التداخلات بين الأنواع فوي النظوام البيئوي شوبكة مع ودة مون العلاقوات الغ ائ

توي هسومى لحل ات الغ ائية الوالتي هتكون من مجموعة متداخلة من ا Food webبالشبكة الغ ائية 

( أحوود الأمثلووة لمجتمووع حشووري يعتموود علووى أحوود أشووجار 5-2بالسلاسوول الغ ائيووة. يوضوو) شووكل )

ي الصنوبرذ حيح هرهب  العديد من مجموعوات الحشورات فوي مجموعوة مون السلاسول الغ ائيوة التو

 –كوب العنا –الزنوابير العنكبوهيوة  –هكون شبكة غ ائية مكونة من يرقات فورا  أشوجار الصونوبر

رشوفية ح باب السيرفيد. ويمكن من هحليل الشكل ملاحظة ان المونض ويرقوات  –ال نافا المفترسة 

مونض الأجنحة هورهب  فوي نفوا الشوبكة الغ ائيوة عون طريون العناكوب التوي هتغو ى علوى مفترسوات ال

 وطفيليات اليرقات.

ويمكوون ان نلاحووظ وجووود أهميووة كبوورى للحشوورات فووي شووبكة الغوو ا  المائيووةذ حيووح هعموول 

ن ا( 5-3الحشوورات علووى انسووياب الطاقووة وانت ووال المووواد عبوور هوو ا النظووام البيئووي ويوضوو) شووكل )

 يرقات الهامو  وال باب الأسوود وحوريوات  بواب موايو و بواب الأحجوار وغيرهوا مون الحشورات

هووات(  لووى ب ايووا النبا –الوودياهومات  –ة والمووادة موون المنووتج )الطحالووب هلعووب دورا  فووي ن وول الطاقوو

 الأسماك التي هوجد أعلى الشبكة الغ ائية.
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 هعتمد على شجرة صونوبرذ الحشورات التوي هتغو ى علوى حوواف الأوران Food web(: شبكة غ ائية 5-2شكل )

Strip feeders ا أشووجار كبوور فووي المسوواحة والتووي هميووزت بهووكانووا أكثوور هعوودادا  علووى الأوران الأقوول سوومكا  والأ

ونوا الصنوبر أثنا  فصل الصيا في جنوب شرن أريزونا عون الأشوجار التوي هنموو فوي الجنووب الغربوي مون أريز

 نظرا  لجفاف الط ا أثنا  الصيا في المنط ة الأخيرة.
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 (: شبكة غ ائية مائية لتوضي) أهمية الحشرات في النظام البيئي.5-3شكل )

 

لأنووواع ان نشووير  لووى ان الشووباك الغ ائيووة لا هعتموود ف وو  علووى المسووتويات الغ ائيووة ل يجووب 

ظهور الحيوة وي الموجودة في النظام البيئيذ ولكن هفاعلات ه ه الشباك الغ ائية هتأثر بالعوامل غير

 (  يااحا  هفصيليا  له ا المعنى.5-4شكل )
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المنفعة(  ة )هبادللتبادليت النباهية وأعدائها الطبيعية والأنواع ا(: بعض العلاقات بين النباهات والحيوانا5-4شكل )

 والعوامل غير الحية التي يمكن ان هوجد في ح ول فول الصويا.

 قة يعتمد على النظام البيئي لأشجار
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  Ecological pyramidsالأهرام البيئية: 
ة فنع يمكن  استنتدادة من  الشنباغ الغةافينة فنع وصن  عتقنات التغةينة بني  الكافننات الحين

بكة دنة فنع الشنالنظام البيئع ولك  الشبكة الغةافينة س ضعنف فنع اسعتبنار عندد  فنراد ااننوال الم تل

هرم اعداد( و)البيئية التع ضعبر ع  ااعداد )هرم االغةافية وم  هةا المنطلق نشأت فكرة ااهرام 

 .الغةافية الكتلة الحيوية( وكم الطاقة )هرم الطاقة( فع المستويات الغةافية الم تلدة للستتل

 

 أهرام الأعداد 
وحيدة  إذا نظرنا إلى نظام بيئع فع بحيرة صغيرة  و مستنقف فسوف نجد ان  عداد اانوال

لسلسنلة ي ، ونجند ان برونوا المناو )وهنو يلنع ااننوال وحيندة ال لينة فنع اال لية يصل إلى المتين

تماغ م نجد ااثالغةافية( يصل ضعداد  فراده إلى مئات الآسف بينما نجد  عداد ال نافس المافية  قل 

لسنلة. ع هنةه السوالتع ضقف فع قمة هةه السلسلة الغةافية  قل ضعداداً م  جميف اانوال التع ضسنبقاا فن

العدد  فراد ويقلصة القول  ن اانوال التع فع قاعدة السلسلة الغةافية ضكون ااكثر فع ضعداد ااوخت

قمنة  ع ضوجد فعضدريجياً مف السلسلة الغةافية حتى يصل ضعداد اافراد إلى  قل ضعداد فع اانوال الت

علننى  لتنع ضتغننة ( ويجننم متحظنة ان اانننوال النباضيننة هنع اانننوال ا5-5السلسنلة الغةافيننة ) نكل 

ا فتنرا  بمنالنبات.  ما  كتت اللحوم فع المستو  ااول والثانع والثالث فيقصد بانا كنل   نكال اس

 فياا افترا  اانوال المدترتة والتطدل وفرط التطدل )التطدل على اانوال المتطدلة(.

 
 فع(.بناو العووم بالباضات التع ضق(: هرم ااعداد فع السلسلة الغةافية مف حةف اانوال المنتجة )الن5-5 كل )

  Pyramids of biomassأهرام الكتلة الحيوية: 
ور إذا وضعت ااعداد المنتجة )النباضنات( فنع  هنرام ااعنداد فسنوف ينكدي ذلنه إلنى  ان

  هنننا "هننرم مقلننون" ان الشننجرة  و الشننجيرة الواحنندة يعتمنند علياننا. مئننات  و  سف اافننراد ومنن

افانا ( والتنع ضعتمند فنع بن5-6 نكل ) Pyramids of biomassنشأت فكرة  هرام الكتلنة الحيوينة 

الانرم  وعات الم تلدة فع عناصر السلسلة الغةافية وفع هةه الحالة توف نجند انعلى وزن المجم

ع ضزينند "ويننر مقلننون" حيننث نجنند ان  وزان اانننوال المنتجننة  كبننر منن  وزن اانننوال النباضيننة والتنن

  وزاناا ع   وزان  كتت اللحوم فع المستو  ااول... وهكةا.

 
 .نوال الحية((: الكتلة الحيوية )متوتط وزن اا5-6 كل )
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  Pyramids of Energyأهرام الطاقة: 
نظمنة يستعمل هةا الننول من  ااهنرام البيئينة لوصن  العتقنات الغةافينة فنع مجتمعنات اا

ظنام قنة فنع النالبيئية الم تلدة، ويعتبر هرم الطاقة  بسط   كال التعبير ع  تنريان  و انسنيان الطا

: كيلنو مثنالالطاقنة/ وحندة المسناحة/ وحندة النزم . )البيئع والوحندة فنع بنناو هنرم الطاقنة هنع كنم 

 ً  .(كالوري/ دونم/ تنويا

 ع السلسنلةفوضظار  هرام الطاقة معدست انسيان الطاقة بي  المستويات الغةافية المتتابعة 

ديناميكا ااول للن الغةافية  و الشبكة الغةافية. وس يمك  ان ضنعكس  هنرام الطاقنة انانا ضتبنف القنانون

ان  ة والننةي ينننى علننى ان الطاقننة س ضدنننى وس ضسننتحدا. )سحنند  ن هننرم ااعننداد يمكنن الحرارينن

رم هن( 5-7فع وضعاا الطبيعع( ويوضح  نكل ) –النباضات  –ينقلم اذا وضعت الكافنات المنتجة 

ن انتنا  للطاقة معتمنداً علنى   نجار البلنوط فنع اكسندورد بالوسينات المتحندة ويتحند فنع الشنكل ا

حنندا فننع ل منن   كننتت اللحننوم  علننى منن  إنتننا  اانننوال النباضيننة، وبننالطبف هننةا س يالمسننتو  ااو

 لعشبية.الواقف، والسبم الحقيقع يرجف إلى عدم إمكانية قيا  كم الطاقة المنتج م  اانوال ا

 

 
ً هكتا (: هرم للطاقة يعتمد على النظام البيئع ا جار البلوط. وحدة الطاقة هع: كيلو كالوري/5-7 كل ) . ر/ تنويا

جنف لكن  هنةا يروالظاهر م  الشكل ان إنتا   كتت اللحوم م  المستو  ااول  علنى من  إنتنا  ااننوال النباضينة، و

 إلى صعوبة قيا  إنتا  اانوال النباضية. 
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 وانسياب الطاقة  الحشرات
 

  -إلى أربع عمليات: النظام البيئييمكن تقسيم العمليات الرئيسية في 

 ( انسياب الطاقة في النظام البيئيEnergy flow.) 

 ( الدورات البيوجيوكيميائيةBiogeochemical.) 

 ( التتابع البيئيEcological succession.) 

 ( تطور الأنواعEvolution of the species.) 

 

  Energy flowانسياب )سريان( الطاقة: 
تعبيار حركة الطاقة في النظاام البيئاي تلتلان عان حركاة الماواد الكيميائياةم حيال يمكان ال

مثاال دورة  Biogeochemical cyclingsعاان حركااة المااواد الكيميائيااة ماان خاا    دورات  

 الحرارياة خا   قاوانين الاديناميكا النيتروجين في الطبيعةم أما حركاة الطاقاة فايمكن ترسايرها مان

ة والتي يان  قانونااا الأو  علاى أا  الطاقاة تاتقل  )تقال( عنادما تتحاو  مان صاورة إلاى صاور

أخار  نتيجااة فقاد كميااة مان هاا ع الطاقاة علااى نااكل حارارة أصناااإ التحاو  ماان صاورة إلااى صااورة 

آخار.  ي إلى كاائن حايأخر  . وبناإ على ذلك نستطيع اا نقو  انه عند مرور الغ اإ من كائن ح

إلاى  سوف تضمحل الطاقة الموجودة في الغ اإ أصنااإ مارورع فاي السلسالة الغ ائياة مان كال خطاوة

اب فاي اللطوة التي تلياا حتى تتشتت كل الطاقة على نكل حرارة ومن هنا يتضح اا الطاقاة تنسا

لى ناكل علا يكوا  النظام البيئي في اتجاع واحد وه ا الاتجاع غير عكسيم حيل اا سرياا الطاقة

 دورات كما هو الحا  في العناصر الكيميائية.

 

 نبات                 كائن نباتي                  مرترس على الكائن النباتي 

 

ت أهم الدراسات التي أجريات فاي م ار علاى انساياب الطاقاة فاي الأنظماة البيئياة وأجريا

 Millipedesعلااى أحااد أنااواع ال فقاريااات عدياادة الأرجاال  Wood landالدراسااة فااي منطقااة 

 مثال الجازإتوالتي تعتبر من المحل ت في السلسلة الغ ائية. وأكدت الدراسة على اا طاقة التنرس 

 (.6-1ب الطاقة في ال فقاريات البرية )جدو  الأكبر من انسيا

 

 
 Brachgiulus calcivagus(: علاقة النمو بالتمثيل الغذائي في مزدوجة الأقدام من نوع 6-1الجدول )

 طور النمو )الطور اليرقي(
الطعام الذي يتم تمثيله 

 )ملليجرام(
 النمو )ملليجرام(

وزن الغذاء المستخدم في 

 للنمو( التنفس )الطعام الممثل

III 1 0,1 0,9 

IV 2,3 0,1 2,2 

V 3,5 0,2 3,2 

VI 5,7 0,5 5,2 

    ذكور

VII 7 0,7 6,3 

VIII 9,9 0,9 9,0 

IX 15,3 1,5 13,8 

X 28,7 4,9 23,8 

    إناث

فقد في 

 الطاقة

فقد في 

 الطاقة

فقد في 

 الطاقة
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VII 10,8 0,5 10,3 

VIII 22,8 1,1 21,7 

IX 38,4 2,0 36,4 

X 61,3 3,0 58,4 

 Primary productionالإنتاج الابتدائي: 
قطاة عملية البناإ الضوئي هاي الأسااس الا ي تعتماد علياه كال أناكا  الحيااة وهاي أيضاا  ن

. وتشااكل النباتااات الجاازإ Community metabolismالبدايااة فااي دراسااة أيااع المجتمعااات 

لكلاي % مان الاولا ا99.9الأعظم من الكتلاة الحيوياة علاى الأرذ إذ يبلان ولا النباتاات حاوالي 

ي يثبتااا هاو الطاقاة التا Gross primary productionائنات الحياة واننتااا الكلاي الابتادائي للك

اد  يعا Net primary productionالنبات في عملياة البنااإ الضاوئي وصاافي اننتااا الابتادائي 

ق طاروأبسا  ال اننتاا الكلي الابتدائي مطروحا منه الطاقة التي يستالكاا النبات في عملية التنرس

لنباتاات . حيل تعتبر كمياة اHarvest methodلقياس اننتاا الكلي الابتدائي هي طريقة الح اد 

  2  إلاى  1مساوية للتغير في الكتلة الحيوية خ   الرتارة الزمنياة   ΔBالمنتجة في وحدة الزمن 

(ΔB2-ΔB1:والرقد في الكتلة الحيوية للنبات يحدث بطريقتين )-  

 (.Lات )الرقد نتيجة موت النب .1

 (.Gالرقد نتيجة تغ ية الحيوانات على النبات ) .2

لحيويااة ويمكاان إيجاااد صااافي اننتاااا الابتاادائي بعااد معرفااة الكميااات المرقااودة ماان الكتلااة ا

 النباتية: 

 ΔB  +L  +Gصافي اننتاا الابتدائي = 

 

 Secondary productionالإنتاج الثانوي: 
حاد أنتااي إلاى الكتلة الحيوية النباتية التي تتاراكم فاي البيئاة نتيجاة عملياة البنااإ الضاوئي ت

(. اا الكائناات 6-1الاتجاهينم إما أا تتغ   علياا الحيوانات النباتياة أو الكائناات المحللاة )الشاكل 

شاكل قاوة ة ت% مان الماادة النباتياة بعاد موتااا. ولكان الحيواناات العشابي80المحللة تستالك حاوالي 

نواع تنتجه الأ هامة ل نتلاب الطبيعي في النبات واننتاا الثانوي للطاقة يعبر عن كم الطاقة ال ي

 التي تتغ   على النبات ويتل  سرياا الطاقة في الحشرات عدة اتجاهات: 
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 (: سرياا الطاقة في الحشرات 6-1نكل )

ساتويات الطاقة ماع انتقاا  الغا اإ فاي الموتعتبر من أنار الدراسات التي توضح الرقد في 

الج ة التاي تعاالملتلرة من الس سل الغ ائيةم حيل يستعاا با ع الدراسة في العديد من مراجع البيئا

 (.6-2موضوع النظم البيئية )الشكل 

كاالوري  108×15,3تقدر كمية الطاقة الشمسية التاي ت ال إلاى الكارة الأرضاية بحاوالي 

ة. ويتشاتت جازإ كبيار مان ها ع الطاقاة ويضايع أيضاا  جازإ كبيار مان ها ع لكل متر مربع في السان

الطاقة في عمليات البلر. وتلتلن كمية الطاقة التي يستعملاا النبات تبعا للموقاع الجغرافاي. أكثار 

% من الطاقة الشمسية التي ت ل إلى الأرذ يتم فقدها على نكل حرارة والجزإ المتبقاي 95من 

ة البناااإ الضااوئيم حياال يتحااو  إلااى أنسااجة نباتيااة تلتاازا الطاقااة. %( يسااتعمل فااي عملياا1-5)

النباتاات التاي تقاوم  –وتتضح ع قات الطاقاة فاي المساتو  الغا ائي الأو  )الأناواع ذاتياة التغ ياة 

 Photosynthesisلعمليااة البناااإ الضااوئي(. وبرحاا  الشااكل نجااد اا فاعليااة البناااإ الضااوئي 

efficiency .منلرضة 
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 يه.ل ي يلالرقد في الطاقة مع انسياباا من مستو  غ ائي إلى المستو  الغ ائي ا (:6-2نكل )

 

ماا أ%. 3,5ولكن فاعلية البناإ الضوئي تلتلن من نبات لآخر وقد ترترع حتى ت ل إلاى 

 ة( أو غيارالكائناات غيار ذاتياة التغ ياة والتاي تعتماد علاى النباات بشاكل مبانار )الحيواناات العشابي

% مااان الغاا اإ الاا ي تتناولااه علااى ناااكل 90ت أو المرترسااات( فتلاارا حااوالي مباناار )الطريليااا

تااي % وهناااب بعااع الحااالات الشاااذة ال10فضاا ت ولا تتجاااول كراااإة التمثياال الغاا ائي أكثاار ماان 

 %.75ي ل التمثيل الغ ائي فياا إلى 

علااى كميااة الطاقااة الشمسااية التااي  Trophic levelsويتوقاان عاادد المسااتويات الغ ائيااة 

إلى الغ ف الجوي حيل يقل عدد المستويات الغ ائية مع قلة الطاقة الشمسية التي ت ل إلى ت ل 

النبات لأا عملية البناإ الضوئي هاي الم ادر الأساساي لتلليام الماواد العضاوية بماا تحتوياه مان 

ماد طاقة تستغل في جميع أنكا  الحياة مع استثناإ بعاع أناواع البكتيرياا ذاتياة التغ ياة التاي لا تعت
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على الطاقة الشمسية في إنتاا الماواد العضاوية ولكان ها ع البكتيرياا لا تماد النظاام البيئاي إلا بقادر 

 (.6-3ضئيل وغير محسوس من الطاقة الكلية ال لمة لاستمرارع )الشكل 

 
 (: ع قات الطاقة في النبات.6-3نكل )

راة تبعاا  البيئياة الملتلللحيواناات العشابية فاي الأنظماة  Biomassوتلتلان الكتلاة الحيوياة 

ماد عليااا لقدرة النبات على تثبيت وتلزين الطاقة الشمسية على صورة أنسجة نباتياة يمكان اا يعت

وناة ناواع المكأفراد المستو  الغ ائي الثانيم ويمكن معرفاة ها ع الكتلاة الحيوياة والعادد النسابي لأ

ياة فاي النظاام % مان الكتلاة النبات10لاى لاا وعموماا  فقاد ت ال الكتلاة الحيوياة للحيواناات النباتياة إ

م الطاقاة البيئي. ويجب اا نشير إلى اا تركيب مجتمعات الحيوانات العشبية لا يعتماد فقا  علاى كا

ى ساابيل المنااتج فااي النظااام البيئااي ولكنااه يعتمااد أيضااا  علااى طريقااة إختاازاا هاا ع الطاقااةم فنجااد علاا

لشابية لاى ناكل كتال كبيارة مان الأنساجة الالمثا م اا الطاقة تلتازا فاي بعاع الأنظماة البيئياة ع

 التي تمد بعع الأنواع الحشرية بم در غ ائي مستمر.

اع فااي تتاارصر ال اارات البيولوجيااة للمجتمعااات الحشاارية بالطريقااة التااي تعتمااد علياااا الأنااو

للشاب الح و  على الطاقةم فنجد أا الأنواع التي تتغا   علاى الأنساجة اللشابية مثال نااخزات ا

تتمياز ودية الأجنحة والسيكادا من رتباة متجانساة الأجنحاة تعاير فتارات حيااة طويلاة من رتبة غم

ا عااام. أماا 17-13بطااو  فتاارة الجياال مثاال بعااع أنااواع الساايكادا التااي تسااتغرق دورة حياتاااا ماان 

ي يتغا   الأنواع التي تعتمد على م ادر غ ائية تلتزا فياا الطاقة بشكل مؤقات مثال الجاراد الا 

 ايرة قراري واللنرساإ البرغوصية وصراصير الغي  وغيرهاا فتتمياز بادورة حيااة على نباتات الب

 يتلللاا عادة سكوا أو بيات نتوي في أحد أطوار النمو.

وكما تلتلن النباتات في قدرتاا على اختزاا الطاقةم تلتلن قدرة الحيوانات النباتية على 

تبعاا  لم ادر الطاقاة المساتلدم  Allocationاختزاا وتمثيل الطاقةم حيال يلتلان تولياع الطاقاة 

)مؤقت أو مستديم( والعوامل البيئية التي تاؤصر علاى فسايولوجيا الحياواا )مثال الطقاس والتغيارات 

الموسمية في الاعداد( واستراتيجيات التكاصر )بعع الأنواع تنتج ذرية كبيرة العدد فاي فتارة جيال 
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راة... الا،(م ويعطاي نموذجاا لانساياب تلتلن معدلات وضع البايع فاي الأناواع الملتل –صغيرة 

الطاقة فاي أفاراد الأناواع غيار ذاتياة التغ ياة. ويبادو اا الانتلااب الطبيعاي ينحاال تجااع الأفاراد أو 

الجماعات التي تتميز بقدرة عالية على استا ب الغ اإ وتمثيله للح و  على أكبر قدر ممكن مان 

 (.6-4الطاقة )الشكل 

الحي بعاد اا تلتازا علاى ناكل ذرات كرباوا ملتزلاة أي  ت بح الطاقة جزإ من الكائن

  فااي بعااد اا يماات  الغاا اإ خاا   جاادار الأمعاااإ فااي الأنااواع غياار ذاتيااة التغ يااة. ويجااب اا يؤخاا

سام داخال الج الاعتبار اا الرض ت التي يلرجاا الكائن الحي لا تدخل في التراع ت البيوكيميائية

 ن الحي فير ه ع التراع ت. وبعد تثبيت الطاقة في الكائولكناا تعتبر عامل أساسي يضمن استمرا

وتتحاارب هااا ع الطاقااة فاااي  Gross productionنااكل كربااوا ملتاااز  ت اابح  إنتااااا كلااي  

 المسارات الآتية: 

د الايااع التنرسااي الاا ي ينااتج عنااه الكحااو  الايثيلااي أو حااامع ال كتيااك أو صاااني اكسااي .1

 الكربوا.

 فض ت.  مركبات نيتروجينية تلرا على نكل .2

 تب   الكائنات الحية طاقة في الحركة أو تحريك أنياإ أخر . .3

 الكربوا الملتز  يمكن اا يدخل في تركيب جزيئات جديدة. .4
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 (: انسياب الطاقة في أفراد أو مجموعات الأنواع غير ذاتية التغ ية.6-4نكل )

موجباا يكااوا معاد  إنتاااا أنسااجة  Net productionعنادما يكااوا صاافي إنتاااا الطاقاة 

 واع ذاتياةجديدة أسرع من معد  هدم الأنسجة القديمة ويمكن حساب اننتاا الكلي للطاقاة فاي الأنا

 -التغ ية والأنواع غير ذاتية التغ ية من النماذا الآتية:

 أولا : الكائنات ذاتية التغ ية: 

GPP = AR + NPP + AEX + AW 

 حيل: 

GPP .اننتاا الكلي الابتدائي للطاقة = 

AR .طاقة التنرس = 
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AEX .طاقة انخراا = 

AW  الأنشطة الحيوية .. ال،(. –= طاقة الشغل )الحركة 

NPP  .)صافي إنتاا الطاقة الابتدائية )الأنسجة = 

 صانيا : الكائنات غير ذاتية التغ ية: 

GSP = HR + NSP + HEX + HW 

 حيل: 

GSP كلي الثانوي للطاقة.= اننتاا ال 

NSP .)اننتاا ال افي الثانوي )الأنسجة التي تبني في جسم الكائن الحي = 

HEX .طاقة النشطة انخراجية = 

HW .طاقة الشغل = 

 

ويجب م حظة اا طاقة الأنشاطة انخراجياة وطاقاة الشاغل تكااد تقتارب مان ال ارر فاي 

خراجية مليات انغير متحركة بانضافة إلى اا الع الأنواع ذاتية التغ ية نظرا  لأا النباتات عموما  

 في النبات أبس  بكثير من عمليات انخراا في الحيواا.

 ويمكن اا يرقد صافي اننتاا )الأنسجة( برربع طرق: 

 ... ال،(. -الجراصيم  –البويضات  –التكاصر )خروا الحيوانات المنوية  .1

ة سا   فاي الحشارات فقاد كمياات كبيارفقد جزإ من الكائن الحيم حيل تسابب عملياة الان .2

نويا  كيلو كالوري سا 360إلى  300من الطاقةم اا اعداد المن على نجرة واحدة ترقد من 

 % من صافي الطاقة ال ي ينتجه المن أصناإ حياته.14وه ا الكم يمثل حوالي 

 فاي خروا بعع المواد من الجسام كماا فاي حالاة إفارال الريروموناات أو الماواد الدفاعياة .3

 الحشرات.

باات يمكن استا ب جزإ من الكائن الحي ويجب م حظة اا الأنواع التي تتغا   علاى الن .4

انسااات( تااؤصر علااى معاادلات إنتاااا النبااات للطاقااة بينمااا لا تسااتطيع الكائنااات المحللااة )الك

 الترصير على معد  إنتاا الطاقة لأناا لا تعمل إلا بعد موت الكائن الحي.
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  The role of insectsدور الحشرات في انسياب الطاقة: 
سةتغل تما هو الدور الذي تلعبه الحشرات في انسياب الطاقة في الأنظمةة البيئيةةو وكية  

ات الحشةةرات الطاقةةة الةامنةةة فةةي الغةةذااو ال انسةةياب الطاقةةة فةةي لةةته مجموعةةات مةة  المسةةت لة

 الابتدائية وهي: 
 المتغذي على البذور. Passerculus sandwichensisعصفور السافانا  -

 المتغذية على البذور. Peromycus polinotusفئرال الغيط  -

 .Melanoplus bilituratus; M. femur-rubrumالنطاطات )مستقيمة الأجنحة(  -
 .Oecanthus nigricornisصراصير الغيط  -

 وتوصلت الدراسة إلى النتائج الآتية: 

 كيلو كالوري لةل متر مربع سنوياً. 3,6افانا: معدل انسياب الطاقة لعصفور الس 

  :كيلو كالوري لةل متر مربع سنوياً. 6,7معدل انسياب الطاقة للفئرال 
  :كيلةو كةالوري لةةل متةر مربةع 25,6معدل انسياب الطاقة للحشةرات مسةتقيمة الأجنحةة 

 سنوياً.

ت لك الحشةراوهذا يوضح ال الحشرات هي أكثر الأنواع النباتية في أهميت ا حية  تسةت 
لنباتية االأنواع  كماً كبيراً م  الطاقة المتاحة في النظام البيئي، ويوضح الجدول الطاقة المنتجة م 

 لةل متر مربع سنوياً.

 إنتاج الطاقة لاعداد الحيوانات العشبية كيلو كالوري/ متر مربع/ سنة.

 نسبة التمثيل المتحول إلى إنتاج الإنتاج الحيوال العشبي

 1 0,04 عصافير

 2 0,12 فئرال
 15 4,000 حشرات مستقيمة الأجنحة

ذي بالرغم م  ال الحشرات م  رتبة مستقيمة الأجنحة تستخدم جزا بسيط م  الطعام الة

( %50-10( في حي  تستخدم آكتت اللحوم نسب أعلى مة  الطعةام المسةت لك )%7-2تست لةه )
اً مة  إنتةاج العصةافير ولتلةة ولتلةول ضةعفإلا ال إنتاج الحشرات للطاقة أكثر مائةة ضةع  مة  

ت فةي نفةة  إنتةاج الفئةرال. ومةة  لةم تعتبةةر الحشةرات أكثةةر اسةت تكاً وإنتاجةاً للطاقةةة مة  الفقاريةةا

 الغذائية المستوى الغذائي وال انعدام الحشرات في النظام البيئي يؤدي إلى خفض عدد المستويات
 ئية.واضمحتل الةثير م  الحلقات في الشبةة الغذا

 ال: يلخص الجدول انسياب الطاقة في حقلي  قديمي  في جنوب كاليفورنيا وجنوب ميتشيج

وب ي جنفالاستخدام السنوي للطاقة في المست لةات الابتدائية في مجتمعات الحقول القديمة 

 كارولينا وجنوب ميتشيجال )كيلو كالوري/ متر مربع/ سنة(.

 الثانوي للطاقةالإنتاج  تمثيل الغذاا ابتتع الغذاا 

 
جنوب 
 كارولينا

جنوب 
 ميتشجال

جنوب 
 كارولينا

جنوب 
 ميتشجال

جنوب 
 كارولينا

جنوب 
 ميتشجال

 0,05 0,04 2,3 3,6 2,6 4 العصافير
 0,01 0,12 0,6 6,7 1,1 7,4 الفئرال

 0,51 4,00 1,4 25,6 3,7 76,9 مستقيمة الأجنحة

 0,08 -- 0,9 -- 1,5 -- البق

 0,10 0,4 0,3 2,6 0,7 7,7 حشرات أخرى

يتضةح مةة  الجةةدول السةةابق ال معةةدلات ابةةتتع الغةذاا فةةي الحشةةرات أعلةةى مةة  الأنةةواع 

الأخرى لدرجة ال بعض أنواع البق تبتلع كم م  الغذاا أكبر مما تبتلعةه الفئةرال )يجةب متحظةة 

ال تعةةداد الحشةةرات أعلةةى بةثيةةر مةة  تعةةداد أعةةداد الأنةةواع الأخةةرى(. ترتفةةع كفةةااة تمثيةةل الغةةذاا 
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Assimilation efficiency   ولةة  الحشةرات 25فةي الفقاريةات حتةى تصةل إلةى أكثةر مة ،%

عموماً أقل في القةدرة علةى تمثيةل الغةذاا وهةذا يةؤدي إلةى خةروج كميةات كبيةرة مة  الغةذاا غيةر 
الممثل على شةل فضةتت براييةة وهةذل الفضةتت ل ةا أهميةة كبيةرة فةي المسةتوى الغةذائي الةذي 

 .Decomposer-based trophic levelواد العضوية يشتمل على الأنواع المحللة للم

لبيئةي. ايعتبر الم  مة  الةائنةات التةي تلعةب دوراً رئيسةياً فةي سةريال الطاقةة فةي النظةام 

ت التةي يفريهةا المة  تعتبةر غةذاا رئيسةي لةبعض أنةواع الفطريةا Honey dewفالنةدوة العسةلية 
لافتةرا  اتتغةذى علةى المة  بالتطفةل أو  والحيوانات بالإضافة إلى وجود العديد م  الأنةواع التةي

 ومفترسةات غيةر متجانسةة الأجنحةة مة  فصةيلة Coccinillidaeمثل خناف  ابو العيةد )فصةيلة 

Geocoridae  والعديةةةةةةد مةةةةةة  طفيليةةةةةةات غشةةةةةةائية الأجنحةةةةةةة التابعةةةةةةة لفصةةةةةةائلCalcidae 
 وغيرها. Braconidaeو

كيلةو كةالوري/  3672لي تست لك حةوا Eucallipterus biliaeال اعداد الم  م  نوع 

مةا  عاليةة إاامتر مربع/ سنوياً في انجلترا ويعتبر هذا المعدل م  است تك الطاقة مة  المعةدلات ال

شجار أكيلو كالوري/ متر مربع/ سنوياً. وفراش  730قورل مع بعض أنواع الأغنام التي تس لك 
 كيلو كالوري/ متر مربع/ سنوياً. 154البلوط الذي يست لك 

نتاج إ% م  هذل الطاقة يستعمل في 90ي  تستعمل الطاقة التي يست لة ا الم  ال ولة  ك

 الندوة العسلية.
ا يستمر يتغذى الم  على النبات بدول ال يتسبب في إتتف ميةانيةية البناا الضوئي وب ذ

رل ديةدمر مصة العائل النباتي في الإنتاج متيحاً للم  فرصة مستمرة للتغذية وهذا يعني ال الم  لا

ج بةول وإنتةاالغذائي في جميع الأحوال، بل يمة  ال يزيد م  قدرة العائل النباتي على تثبيت الةر

يةة الطاقةة حية  ال المة  يخلةص النبةات مة  المةواد المتراكمةة والتةي قةد تةؤدي إلةى إضةعاف عمل
 (.6-5التمثيل الضوئي )الشةل 

حية   ة البيئيةة المختلفةة،ويتضح تألير الحشرات على عمليات انسياب الطاقة في الأنظم

 نجد ال الحشرات هي أكثر المجموعات است تكاً للطاقة في الأنظمة البيئية.
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عي وعشبي " نظام بيئي يرا13(: مقارنة معدلات است تك الطاقة في الحيوانات النباتية في "6-5الشةل )

 " نظام بيئي للغابات الطبيعية )الأعمدة السوداا تمثل الحشرات(.16و"

لحشرية ومع التطور في معرفة الأنظمة البيئية أعاد العلماا النظر في وضع الأنظومات ا

ي  مجرد في النظام البيئي أو بمعنى آخر ينظر الآل إلى الحشرات على أن ا كائنات "منظمة" ول
و ( ال أي تغيةةر طفيةة  فةةي كميةةة أ6-6كائنةةات "مسةةت لةة" فةةي النظةةام البيئةةي. ويوضةةح الشةةةل )

هةذا  اد التي تصل إلى هذا النظام البيئي سوف يؤدي إلى حدوه تغيرات جوهريةة فةينوعية المو

 النظام.

ومةة  ناحيةةة أخةةرى أكةةدت نتةةائج الدراسةةات الحديثةةة علةةى الفةةر  الةةذي يقضةةي بةةأل 
نظةام المفصليات البرية التي تعيش بةالقرب مة  ضةفاف الان ةار تةؤلر علةى انسةياب الطاقةة فةي ال

ائيةة غيةر ك ولة  العتقةة بةي  هةذل المفصةليات والأنظمةة البيئيةة المالمائي حتى تصل إلى الأسما

 واضحة.

 
اقة في سياب الط(: نمواج لنظام بيئي في جدول يوضح تألير تغير كم ونوعية المواد الداخلة على ان6-6الشةل )

 هذا النظام البيئي.

 Dynamics of energy flowديناميكية انسياب الطاقة: 
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لا تنساب فةي النظةام البيئةي علةى شةةل دورات وسةوف  Energyاكرنا سابقاً ال الطاقة 

يتضح الك م  مناقشة الدورات "البيوجيوكيميائية" في النظام البيئي. النتائج ال امةة التةي توصةل 
إلي ا الباحثول م  ختل دراسات متعددة لانسياب الطاقة فةي النظةام البيئةي علةى مسةتوى الأفةراد 

تمعات حي  ال وصول اعداد المجتمع إلى كثافة معينة يعتمد على تثبيت الطاقة بالمنتجةات والمج

الرئيسية )النباتات( وعلى كم الطاقة الذي يمة  ال ينتقل بي  المستويات الغذائية. وتعةرف قابليةة 

 Bottom-upالمواد لإعطاا الطاقة مع مرورها ختل السلسلة الغذائية بالتألير "م  أسفل لأعلى 
effect." 

إلةى  وم  ناحية أخرى يمة  لأل تؤلر المفترسات علةى كافةة الأنةواع النباتيةة ممةا يةؤدي

فة اعداد خفض كمية الطاقة المست لةة م  النبات أو بمعنى آخر "يؤدي تألير المفترسات على كثا
رف "فيمةا يعة العائل إلى إحداه تأليراً على كم الطاقة الذي ينساب في المستويات الغذائيةة الأدنةى

لتنف  ا. كما تؤلر بعض العمليات الحيوية مثل Top-down effectبالتألير" م  أعلى إلى أسفل 

 وحركة المواد الةيميائية على سريال أو انسياب الطاقة.

  Biogeochemical cyclingsالدورات البيوجيوكيميائية: 
ل تحول سريال الطاقة. لأ تختل  دورات المواد الةيميائية في النظام البيئي ع  حركة أو

عةاني مة  تالطاقة إلى صورة أخرى يصاحبه "فقد" في جزا م  الطاقة، اما المواد الةيميائيةة فةت 

ل تحةول "الفقد" عندما تتحول م  شةل إلى شةل آخر ألناا مرورها في الستسةل الغذائيةة فنجةد ا

بالمثل المواد و ه أي فقد في كم هذلالمواد الةيميائية م  أنسجة نباتية إلى أنسجة حيوانية لا يصاحب

ل لا يحةده أي فقةد فةي الةةةم عنةد تحلةل المةةواد العضةوية إلةى عناصةةر بسةيطة. وختصةة القةةول ا
 الطاقة تسري في اتجال واحد أما حركة المواد الةيميائية فتتخذ شةل دورات.

و أيتروجي  لنتعتبر العديد م  الدورات البيوجيوكيميائية مثل دورة الميال أو الةربول أو ا

يميائية لمواد الةاالةبريت أو البوتاسيوم... الخ اات أهمية بالنسبة لعلم البيئة بالإضافة إلى دورات 
لمواد مع االتي يضيف ا الإنسال للبيئة مثل المبيدات الحشرية ومخصبات التربة حي  تتداخل هذل 

 .ات البيوجيوكيميائيةالدورات البيوكيميائية الطبيعية. ولمزيد م  التفاصيل ع  الدور

 Nitrogen cycleدورة النيتروجين: 
تعتبةةةر دورة النيتةةةروجي  مةةة  الةةةدورات ال امةةةة فةةةي النظةةةام البيئةةةي نظةةةراً لأل عنصةةةر 

سةية فةي النيتروجي  يدخل في تركيب الأحما  الامينية والبروتينات التةي تعتبةر العناصةر الأسا
يمةة  والعوامةل التةي تحةد مة  نمةو النبةات. جميع أشةال الحياة، ومة  لةم يعتبةر النيتةروجي  مة  

 ( كما يلي:6-7تلخيص دورة النيتروجي  )الشةل 

جي يتحول النيتروجي  الجوي إلى مركبةات نيتروجينيةة بواسةطة البةرل والثبيةت البيولةو

Biological fixation ات والعملية الأخيرة هةي تحةول النيتةروجي  إلةى أحمةا  أمينيةة ونيتةر
أو  الةائنةةات الحيةةة وتشةةمل التثبيةةت البيولةةوجي للنيتةةروجي  عةةدة خطةةوات يمةةة  ال تسةةتعي  ب ةةا

 مراحل يمة  تلخيص ا فيما يلي: 

 

 Nitrogen fixationتثبيت النيتروجين: 
 Clostridiumيتحةةةةةول النتيةةةةةروجي  إلةةةةةى أمونيةةةةةا بواسةةةةةطة بةتيريةةةةةا التربةةةةةة مثةةةةةل 

 Nostocوبعض الطحالب الخضراا المزرقة التي تعيش في الماا مثل طحالب  Azotobacterو

تةي ال Rhizobiumبالإضافة إلةى البةتيريةا التةافليةة مثةل بةتيريةا العقةد الجذريةة  Anabaenaو

 ترتبط بالبقوليات.

 Nitrificationالنيترنة: 
يتريةت( أمةت  الن تتم أكسدة الأمونيا بواسطة البةتيرية إلى حامض النيتروي )الذي يةول

 لم إلى حامض النيتريك والنيترات.
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 (: دورة النيتروجي  في النظام البيئي البري.6-7الشةل )

تحصل على الطاقة  Nitrosomonasم  المعروف ال البةتيريا ااتية التغذية م  جن  

 كيلةةو كةةالوري لةةةل مةةول مةة  65مة  خةةتل أكسةةدة الأمونيةةوم إلةةى نيتريةةت وهةةذا التفاعةل يعطةةي 

لى إعلى الطاقة ع  طريق اكسدة النيتريت  Nitrobacterالأمونيوم. وتحصل البةتريا م  جن  

ات لا تةةرنتةرات. وتعتبةةر النيتةةرات مةة  أهةةم مصةادر النيتةةروجي  المتاحةةة للنبةةات لأل أيونةةات الني
تمتةةزج مةةع جزيئةةات التربةةة ممةةا يسةةاعد النبةةات علةةى سةة ولة امتصاصةة ا. بينمةةا تميةةل جزيئةةات 

يتةةرات الأمونيةةوم إلةةى الامتةةزاج مةةع جزيئةةات التربةةة. تمةةتص النباتةةات ايونةةات الامونيةةوم أو الن

ذى لاسةةتعمال ا فةةي تخليةةق الأحمةةا  الأمينيةةة والبروتينةةات فةةي عمليةةة البنةةاا الضةةوئي لةةم تتغةة
 ائية. انات على النباتات وتستمر دورة النيتروجي  في اتجاهات مختلفة في الشبةة الغذالحيو

تةدخل وبعد موت الحيوانات والنباتات تتحلل المواد العضوية النيتروجينية مةرة أخةرى و

 الفضتت النيتروجينية التي تخرج م  أجسام الحيوانات عمليات التحلل.

 Ammonificationالنشدرة: 
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مليةة النيتروجي  على شةل أمونيا م  المواد العضوية المتحللة وتعةرف هةذل العيتصاعد 

لنيترنةة بالنشدرة أو التحول إلى مركبات نشادرية ويتحةول هةذا النشةادر إلةى نيتةرات فةي عمليةة ا
 )الخطوة السابقة(.

  Denitrificationتحرير النيتروجين: 
 يةةةةةةةا المحللةةةةةةةة مثةةةةةةةلتتةسةةةةةةةر مركبةةةةةةةات النيتةةةةةةةرات والنيتريةةةةةةةت بواسةةةةةةةطة البةتير

Pseudomonus denitrificans .ويتصاعد غاي النيتروجي  الخام مرة أخرى 

لنظةام ويعتبر النشاط البركاني م  المصادر الطبيعية التي تضي  غاي النيتةروجي  إلةى ا
لةةى عالبيئةةي. ويمةةة  ال يفقةةد النيتةةروجي  مةة  النظةةام البيئةةي خةةتل ترسةةب الجزيئةةات المحتويةةة 

. المفتوحةة دفق النترات مع الميال لتصب في الأن ار أو البحيرات أو حتى البحةارالنيتروجي  أو ت

 يتروجينيةةوتجدر الإشارة إلى ال دورة النيتروجي  في الطبيعة تتألر بالمخصةبات أو الأسةمدة الن

 30ي  التي تضاف إلى التربة لزيادة معدلات نمةو النبةات. ال التثبيةت الصةناعي )الأسةمدة( يضة
جي تري سنوياً إلى الغتف. وم  ناحية أخرى سةوف تظةل معةدلات التثبيةت البيولةومليول ط  م

ي مليةول طة  متةري فة 10مليول طة  متةري فةي البيئةة الأرضةية و 44لابتة والتي تقدر بحوالي 

جة ييادة راعية نتيالبيئة المائية والنتيجة هي ييادة الإنتاج الابتدائي الخالص في النظم البيئية الز
لحيوانةةات و النبةات وييةةادة الإنتةةاج الثةانوي نتيجةةة لتحسة  وييةةادة كةةم الغةذاا المقةةدم لمعةدلات نمةة

في  Denitrificationالمتسأنسة ولة  ييادة معدلات تثبيت النيتروجي  مع بقاا معدلات التحرر 

ل امستوى أقل سوف تؤدي إلةى حةدوه مشةاكل بيئيةة مثةل تلةوه الأنظمةة البيئيةة بالإضةافة إلةى 

نيترات بب نمو تجمعات الطحالب في البحيرات وعتوة على الك فإل ييادة تركيز الالنيترات تس
لنيتةرات اتؤدي إلى تلوه ميال الشرب حي  تةول الميال مميتة للةائنات الحيةة ااا تجةاويت نسةبة 

 مج/لتر. 38

عتبر م  يوتتألر اعداد الحشرات بدورة النيتروجي  في النظام البيئي حي  ال النيتروجي  
ض فةةي عوامةل التةةي تحةةدد أو العوامةةل المحةةددة للمسةةتوى الغةةذائي الثةةاني حيةة  ال عمليةةات الأيةةال

وحدة  الحشرات تؤدي إلى تركيز النتروجي  في أنسجة الحشرة وقد وجد أل ويل النيتروجي  لةل

أنسجة م  الحشرة يصل إلى ضعفي أو أربعةة أضةعاف ويل النيتةروجي  لةةل وحةدة أنسةجة مة  

العوامل  ية أخرى هناك العديد م  الشواهد التي تدل على ال نقص النيتروجي  م النبات وم  ناح
 المنظمة لاعداد الحشرات.

ويمة  ال تتسرب المبيدات الحشرية التي تةذوب فةي المةاا مة  الحقةول حتةى تصةل إلةى 

 DDTت الأنظمة البيئية المائية حي  تحتفظ الةائنات الصةغيرة بةبعض المركبةات مثةل مبيةد د.د.
 ع الةبيةرةالأنسجة الدهنيةة. وعنةدما تتغةذى الةائنةات الةبيةرة علةى هةذل الأنةواع تحةتفظ الأنةوا في

ي لغذائيةة فةبةميات أكبر م  المبيد في أجسام ا ويزداد تركيز هذل المادة السةامة مةع المسةتويات ا

 الشةةةةبةة حيةةةة  تصةةةةل إلةةةةى أعلةةةةى درجاتةةةةه فةةةةي المفترسةةةةات التةةةةي توجةةةةد فةةةةي قمةةةةة الشةةةةبةة 

 (.6-8شةل الغذائية )ال
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ب الطاقةة في جزا م  الشبةة الغذائية لتوضيح حركة المبيد. ويتحةظ ال انسةيا .D.D.T(: حركة مبيد 6-8الشةل )

مسةتويات ( في الPPM –وحركة المبيد تسير في اتجال الأس م ويوضح الشةل تزايد تركيز المبيد )جزا لةل مليول 

   الأسماك.العوالق والنباتات المائية ويرتفع في الطيور المفترسة عالغذائية الأعلى حي  يرتفع في السمك ع  

  Phosphorus cycleدورة الفوسفور: 
ال، تتبع يمة  دراسة الدورات البيوجيوكيميائية باستخدام المواد المشعة وعلى سبيل المث

. P32ع مشةدورة الفوسفور في النظام البيئي المائي بإضافة حامض الفسفوريك المةةول بةالنظير ال

ة بسةرعة، الطحالةب الخيطية Phytoplanktonsبواسطة العوالق  P32تم استعمال النظير المشع 
لةب الموجودة على الحواف وفي القاع امتصت النظير المشع ببطا، تغةذت القشةريات علةى الطحا

يةه علي تغةذت وم  لم انتقل إلي ا الفوسفور، بدأ الفوسفور المشع في التراكم بعد موت الأنةواع التة

 وترسب في القاع في صورة أقل نشاطاً. 

وتحده هذل الةدورة فةي الطبيعةة حية  يتةراكم الفوسةفور والمةواد الأخةرى وتترسةب فةي 
تحةدد  القاع في صورة غير صالحة لتستعمال وهذا هو السبب في ال الفوسفور م  العوامل التي

 (.6-9النظام البيئي في البحيرات )الشةل 
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 الفوسفور المشع في نظام بيئي مائي مصغر. (: حركة6-9الشةل )

  Insects and pollution of ecosystemالحشرات وتلوث الأنظمة البيئية: 
ات يمة  استخدام الحشرات كمؤشرات لتلوه الأنظمة البيئية. ال الحصول على المعلومة

مثةال ع  التألير المباشر للتلوه الغايي يعتمد على الحشةرات كحيوانةات تجةارب وعلةى سةبيل ال
عنةةد تعرضةة ا لثةةاني اكسةةيد  Lymantira disparتةةزداد نسةةبة المةةوت ويقةةل الةةول فةةي فةةراش 

 وقد أعزي انخفا  الةويل وييةادة نسةب المةوت 2ميةروجرام/م 1.400الةبريت بتركيز مقدارل 

 إلى التسمم بالمادة الملولة )لاني اكسيد الةبريت(.
عنةد  ويمة  أيضاً دراسة سمية الملولات الغايية بدراسة تةألير الملولةات علةى الحشةرات

ه تةم تعريضةتعرض ا للملولات بشةل مباشر أو غير مباشر ع  طريق تغذيت ا على عائةل نبةاتي 

ورال للملولةةات. والتةةألير المباشةةر وغيةةر المباشةةر لغةةاي لةةاني اكسةةيد الةبريةةت علةةى خنفسةةاا الأ

Melasoma lapponica  ع  طريق تعريض الحشرة والنباتات للتلةوه بالغةاي ودراسةة تةألير
 التلوه على بيولوجية الحشرة.

يولوجيةة ية المةافحةة البوم  ناحية أخرى يمة  ال يؤلر تلوه الأنظمة البيئية على إمةان

والتةةي  Heleidomermis magnapapulaلةةبعض الآفةةات الحشةةرية. ال الةةدودة الأسةةطوانية 
وجد ال هذا  Culicoides variipennis sonorensisتعتبر م  الطفيليات ال امة على بعو  

ال تلةوه  الطفيل لا يتحمل الملوحة العالية أو التلوه بروه بعض الحيوانةات وهةذل النتةائج تؤكةد

 الأنظمة البيئية قد يقلل م  فرصة المةافحة البيولوجية لبعض الآفات الحشرية.

 Ecological successionالتتابع البيئي: 
تغيةر عنةدما لاحةظ علمةاا النبةات ال Ecological successionنشأ مف وم التتابع البيئي 

 ورة. وعلةىفي تركيب المجتمعات النباتية المختلفة والتدرج فةي المحتةوى النبةاتي للبيئةات المتجةا

 Halophytesسبيل المثال نجد ال التدرج واضح في المناطق الساحلية بدااً م  النباتات الملحية 

ي . وكانةت الفرضةية الرئيسةية التةWoodlandوأخيةراً الغابةات  Shrubsلم الأشةجار الخفيضةة 

الأمةاك   تفسر هذا النمط هي ال كل نوع يستوط  منطقة معينة يؤدي إلى تغير البيئة )مثل ييادة
 الظيلية أو خفض نسبة الملوحة في التربة(.

ويمة  تعري  التتابع البيئي على أنه "عملية التغير في تركيب مجتمعات الةائنات الحية 

ع مرور الوقت". والتغير البيئي يحده فةي أي منطقةة لأل الأنةواع التةي تصةل في منطقة معينة م
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إلى بيئة معينة تشةل تغيراً في هذل البيئة أو بمعنى آخر إضافة كةائ  حةي إلةى بيئةة جديةدة يعتبةر 

بمثابة إضافة عامل جديد م  عوامل التةألير علةى هةذل البيئةة، وبالمثةل يعتبةر انقةرا  أو هجةرة 
ى البيئةات أحةد العوامةل التةي يمةة  ال تةؤلر علةى هةذل البيئةة. واسةتيطال أحةد كائ  حي م  إحةد

الأنواع في بيئة معينة يؤدي إلى إفادة بعض الأنواع والأضرار بعض الأنواع الأخرى وقد يصل 

حد الضرر إلى درجة انقرا  أو إياحة نوع معي  م  البيئة. ويةؤدي التغيةر فةي الةسةاا النبةاتي 

 ات الحيوال التي تسة  بيئة معينة.إلى تغير في مجتمع
جتمعةات والتتابع البيئي لا يحده في المجتمعات النباتيةة فقةط ولةنةه يحةده أيضةاً فةي الم

 ً شةةل  الحشرية حي  يتغير تركيب المجتمعات الحشرية مع التغير في عمر النبات. ويحده أيضا

 ت الحشرية  ال تظ ر الطفيليام  أشةال التتابع في آفات الحبوب المخزونة نتيجة الإصابة، ويمة
ي ابع البيئةأنماط معينة م  التتابع مع تغير كثافة اعداد العائل، وأوضحت بعض الدراسات ال التت

مة  ويعتمد على أنواع الةساا النباتي وطبيعة التربةة.  Chironomidaeفي مجتمعات ال اموش 

 والتةةي تتغةةذى علةى بقايةةا الحيوانةةات Collemnolaناحيةة أخةةرى ال أنةواع الحشةةرات مةة  رتبةة 

ل ةا ع وتحةل محوالنباتات الميتة تظ ر تتابعاً بيئياً على بقايةا الحيةوال والنبةات، حية  تختفةي أنةوا
ضةاً علةى أنواع أخرى في المراحل المتتابعة م  تحلل الجسم الحيةواني والنبةاتي، وينطبةق هةذا أي

 العديد م  مغتذيات الرمة م  الذباب والخناف .

حشةرات عب أعداد الحشرات دوراً هاماً في تشةيل مراحل التتابع البيئي حية  تعتبةر التل
عائةل نافسةية للم  العوامل الحيوية التي تنظم اعداد النباتات. تؤلر أعداد الحشرات على القدرة الت

 نمةا تةزدادالنباتي مما يؤدي إلى ضع  القدرة التنافسية للأنةواع التةي تفضةل ا الحشةرات كغةذاا بي

لحشةرات االقدرة التنافسية للأنواع غير المرغوبة م  الحشرات. ويجب الإشارة أيضا إلى أهميةة 

وييةع توخاصة غشائية الأجنحة في عملية تلقيح النبات فةي الطبيعةة ومة  المنطقةي أل نتوقةع ال 
د فةة اعةداوكثافة اعداد النباتية التي تعتمةد علةى الحشةرات كأحةد عوامةل التلقةيح سةوف يتةألر بةثا

 الحشرات.

ت وم  المحاور الحديثة فةي مجةال دراسةات التتةابع البيئةي اعتبةار بعةض أنةواع الحشةرا

 ار التغيةرمؤشرات على مسار التتابع البيئي في البيئات الطبيعية. وعلى سبيل المثةال يمةة  اعتبة
ابع علةى مسةار التتة Bioindicatorsفي كثافة وتركيب مجتمعات النمل أحد المؤشرات الحيويةة 

ب افةة وتركيةالبيئي، وأدلة قوية على إمةانية دراسة التتابع البيئي م  خةتل دراسةة التغيةر فةي كث

بيعيةة طمجتمعات النمل التي أعطت مؤشراً على التتابع الذي يعقب الحرائق التي تحده بطريقةة 
ئة البيفي الغابات وم  ناحية أخرى وجد ال هناك مجتمعات معينة م  النبات والحشرات ترتبط ب

تتةابع. في مراحةل مختلفةة مة  التتةابع حية  يةرتبط تنةوع الحشةرات ب ةذل النباتةات ألنةاا فتةرات ال

 يئي.تتابع البوهناك العديد م  الدراسات التي تعالج التغير في المجتمعات الحشرية ألناا مراحل ال
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 العلاقة بين صفات الحشرات والبيئة

لحررت ايعتبررر حجررم الجسررم مرري المترراحيد التررت ححرردد الاررتات البيئيررة والتسرريولوجية لل ررا ي 

وحراري   وهناك العديد مري بحروا البيئرة النظريرة الترت حعرالد عيجراد ع قرة بريي حجرم ال را ي الحرت

 الحياة والتطور والقدرة على الت اثر.

ت شررعورب بررالحجم ونررادراد مررا نرردرك كيررم يبرردو العررالم لل ا نرراان الإنسرران يررجيي داخررل 

ح رو  الاغيرة لأن مساحة يطد الجسم بالنسبة لوزن الإنسان حعتبر صرغيرة ومري ثرم نالإنسران م

يوانررات بترريثير الجايبيررة الأرضررية علررى وزنررذ يمررا الجايبيررة الأرضررية نتعتبررر م ملررة بالنسرربة للح

عيش نت بيرة بالنسبة للحجم ومي ثم نإن هذب ال ا نات حالاغيرة حيث ح ون مساحة يطد الجسم ك

لإنسران عالم يختلم عي عدراك الإنسان. وقد حرثثر علرى هرذب ال ا نرات الارغيرة قروت ي يسرتطي  ا

 عدراك ا بإحسايذ العادي.

 

 Body dimensions and weightأبعاد الجسم والوزن: 
وزن يي يبعراد جسرم الحشررة والرهناك العديد مي الدرايات التت ححاول عيجراد ع قرة بر

( 7-1خ ل مراحل النمو ويم ي م حظة التجوة ال بيرة بيي طول الحشرة والوزن نت ش ل )

الررذي يوضررد الزيررادة نررت طررول الجسررم وعرررة الرررية بالنسرربة للزيررادة نررت الرروزن نررت برر  

Eysarcoris ventralis مري  0,4. ون حر  مري الشر ل ان وزن الحشررة ال املرة ي يتعردت

م( حبلرغ يم يي ان نسبة الوزن )بالجرا ( علرى الطرول )ير 1,5را  عندما يبلغ طول ا حوالت غال

يم  160را  وطولذ غكيلو  60يما بالنسبة للإنسان نإيا كان وزن يحد الأنراد  0,026حوالت 

لطول( ا" يي ان هذب النسبة )الوزن: 375را  على الطول )يم( "غنسوف حبلغ نسبة الوزن( بال

 مرة نت الإنسان. 15000حوالت  حتضاعم

 
 .Eysarcoris ventralis(: الع قة بيي طول الجسم وعرضذ ووزنذ نت حشرة 7-1الش ل )
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  Gravityالجاذبية الأرضية: 
ثرل ممي المعروف ان الجايبية الأرضية حعمل على "الوزن" ومي ثم نال ا نرات الارغيرة 

 يخررت حرثثر –الحشرات حتعرة لقوة جرذ  يقرل مري ال ا نرات ال بيررة ول ري هنراك قروت طبيعيرة 

 Adhesionعلرررى ال ا نرررات الارررغيرة يكثرررر مررري ال ا نرررات ال بيررررة وهرررذب القررروت هرررت ايلتارررا  

 1ب (. وعلى يبيل المثال نجد ان قروة التمايرك نرت م عرع يبعراد7-2ل )ش  Cohesionوالتمايك 

قروة  يرم لأن قروة التمايرك مر  الأيرطد يروف حعرادل 1مم يكبر مي قوة التمايك نت م عع يبعادب 

السرطد  الجايبية الأرضية نت حالة الم عع الاغير ول ي الم عع ال بيرر ي يسرتطي  التمايرك مر 

يلتارا  ضرعم قروة التمايرك بريي جزيئاحرذ نظرراد لأن ا 50يرذ حعرادل لأن قوة الجايبية المثثرة عل

لررى عوالتمايرك برريي الجزيئرات يقررل مر  زيررادة الحجرم. ولررذلك ن حر  ان الحشرررات حتعلر  بسرر ولة 

ت على الأيطد الرييية ويم ي ان حعيش نو  الأشجار العالية. ويم ي للحشرات الاغيرة ان حمش

الأرضرية  متلطحة كمرا نرت الرذبا  دون ان حسرقع بتعرل الجايبيرة الأيطد الرييية ايا كانت الأقدا 

يبيرة ويرج  يلك علرى قروة التمايرك بريي يرجرل الحشررة والسرطد وهرذب القروة حتغلرع علرى قروة الجا

د ظاهرة التوحر السطحت  طرة على الحشرات حيث ان نق Surface tensionالأرضية. وحثثر ييضا

  رة بحيررث ي حسررتطي  الحركررة يو الررتخلا مرري المرراواحرردة مرري المررا  يم رري ان حشررل حركررة الحشرر

سران والسبع نت يلك ي يرج  على صغر حجم الحشرة ول ي على ظراهرة التروحر السرطحتن ان الإن

واحردة  الذي يخرج مي الما  يزداد وزنذ بقردر ضرئيل جردا ول ري ايا غمرنرا يبابرة نرت المرا  لحظرة

 لذ وي قوة. نسوف يتضاعم وزن الذبابة وحتحول على شت  ي حول

 
طاقة الحركة ( وL3( والحجم يو ال تلة )L2( وقوة التمايك )L(: الع قة بيي طول ال ا ي الحت )7-2الش ل )

(L5 التترة مي )يم حمثل حجم العديد مي الحشرات. 1مم على  1 

 Exoskeletonالهيكل الخارجي: 
 Exoskeletonحتميررز ال ا نررات صررغيرة الحجررم مثررل ال نقاريررات بوجررود هي ررل خررارجت 

يا وع Endoskeletonيغطررت الجسررمن بينمررا يحترروي جسررم ال ا نررات ال بيرررة علررى ال ي ررل الررداخلت 

حعتبرر  حيملنا الحشرات يوف نجد ين ا حتميرز بقروة وقردرات خارقرة. ان قردرة البرغروا علرى القترز

ترز برنت  زداد حجم الجسم ليال على حجم الإنسان وازدادت معرذ قدرحرذ علرى الققدرة ها لة وايا ا

د يم ري حخيرل ضرخامة الاروت الرذي يارد رب النسبة نسوف يم نرذ القترز علرى مئرات الأمترار وييضرا

 صرصور الغيع عيا ما قورن بحجمذ الضئيل.



 رحلة: الرابعة الم                               جامعة الموصل                                                                            

 رييئة حشرات نظادة:  بكلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                                                                الم

 ور: عبدالجبار خليل ابراهيمالدكت                                                                                                                     

 الرابعة عشرالمحاضرة                                                             

 

د ل رررذب القررردرات الخارقرررة للحشررررات نتخيلرررت ان ال نقا ثرررل ريرررات مان حجرررد حتسررريراد علميرررا

قررد ناييرطوانة المجونررة )نظرراد لوجررود هي ررل خرارجت وعررد  وجرود هي ررل داخلررت( يمرا التقاريررات 

لأيرتل  شب ت ا باييطوانة المامتة )نظراد لوجود هي رل داخلرت(. وعنردما نحراول ثنرت اييرطوانة

د ومنضرررغع بينمرررا ي رررون السرررطد السرررتلت مقعرررراد ومنبسرررع.  يررروف ياررربد السرررطد العلررروي محررردبا

تنايرع ( حIطوانة المجونة ح ون يكثر مرونة مري اييرطوانات المارمتة. نرإيا انترضرنا ان )وايي

 -ت:( بالنسبة ل يطوانة المجونة كما يلIم  الا بة )مثشر الا بة( نيم ي حسا  قيمة )

I = ¼  π (R4-r4) 

 حيث: 

 .Rنام القطر الخارجت = 

 .rنام القطر الداخلت = 

زيرادة  اييطوانة ويم ي ان ن ح  زيادة القوة والا بة مر ( م  قوة I/Rوحنايع قيمة )

د ان الع قررة المررذكورة حعبررر عرري ايررطواRقيمررة ناررم القطررر الخررارجت ) نة ( وكمررا يكرنررا يررابقا

د مثل جسم الحشرات الذي يحتوي على هي ل خرارجت وي يحتروي علرى هي رل داخلر ت مجونة حماما

يرزداد  قوة م  زيادة نام القطر الخارجت. نعندما( يوضد زيادة الا بة وال7-1والجدول رقم )

سربية مري وحرزداد القروة الن 7على  1حرحت  الا بة النسبية مي  2على  1نام القطر الخارجت مي 

 31لرى ع 7حرحت  الا بة النسبية مري  4على  2وعند زيادة نام القطر الخارجت مي  3.5على  1

 (.7-1الجدول  وه ذا )انظر 7.8على  3.5والقوة النسبية مي 

 يتضررد ممررا يررب  يهميررة ال ي ررل الخررارجت بالنسرربة لبقررا  وانتشررار الحشرررات نررت مواج ررة

د حعتبر مساحة يطد الجسم بالنسبة لحجم الحشرة مسر  احة كبيررةالظروف البيئية. وكما يكرنا يابقا

  رلومي ثم يم ي حوقر  ان الحشررات حتقرد المرا  مري يرطد الجسرم بنسرع عاليرة ول ري حركيرع ال ي

لت يرم الخارجت للحشرات ي يسمد بتااعد الما  خارج جسم الحشرة والواق  ان هذا الش ل مي ا

 ري حتسرير لي  قاصراد على الحشرات نقع ول نذ يميز السواد الأعظم مي ال نقاريرات البريرة. ويم

 .لخارجتالعديد مي ظواهر التسيولوجيا البيئية والت يم نت الحشرات على يياة حركيع ال ي ل ا

 (: الع قة بيي نام القطر والا بة والقوة نت ييطوانة مجونة.7-1الجدول )

 1 2 4 10 (R) نام القطر الخارج

 1 7 31 199 (I) الا بة النسبية

 1 3.5 7.8 19.9 (I/R) القوة النسبية

 

 Oxygen consumptionاستهلاك الاكسجين: 
 وياعد وجود ال ي ل الخارجت على ح رون القاربات والقاريبات ال وا يرة نرت الحشرراتن

حيررث يم رري وصررول ايكسررجيي بسرر ولة ل ررل خ يررا الجسررمن حيررث وجررد ان انتشررار ايكسررجيي نررت 

اع % نقرع مري القطر1مرة مري انتشرارب خر ل اينسرجة وايا حخيلنرا ان  800000القايبات ييرع 

علرى القاريبات نسروف ي رون معردل انتشرار ايكسرجيي يعلرى مري  العرضت لجسم الحشرة يحتوي

ة مررة. ومري ثرم يم ري ان نسرتنتد ان الحشررات ل را قردر 8000حالة عد  وجرود قاريبات بحروالت 

( ويعبرر 7-3عالية على ايت  ك ايكسجيي وبالتالت يرعة النمو والنشاط بالنسربة للحجرم )الشر ل 

رة ان الحشررررات والحيوانرررات الأخررررت حشررربذ الشررر ل عررري الحجرررم بايرررتخدا  نارررم القطرررر بتررر

ات اييطوانة ويتضد مي الش ل ي ولة انتشار ايكسجيي نت جسم الحشرةن حيث حستطي  الحشرر

ان حسررت لك كميررات كبيرررة مرري ايكسررجيي والسرربع نررت يلررك ان معررديت انتشررار ايكسررجيي نررت 

و نرت يايكسرجيي نرت الرد  القايبات الم ونة للج راز التنتسرت للحشررة يعلرى مري معرديت انتشرار 

 اينسجة الحيوانية.

( برالرغم مري حزايرد احتيراج 7-3ححتاج الحشرات علرى كميرات قليلرة مري ايكسرجيي )شر ل 

ايكسجيي ل ل غرا  مي اينسجة م  صغر حجم ال ا ي الحت والحشررات الترت يعبرر عن را الشر ل 
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د  نرت احتيراج ايكسرجيي يثنرا  دورة حتراوح نت الحجم بيي حجم يبرا  التاك رة وحجرم الجرراد حتاوحرا

حياة بعر  الحشررات وقرد يتسرر حتراوت معرديت ايرت  ك ايكسرجيي نرت يمراكي معزولرة ونقيررة 

بايكسجيي مثل اليرقات التت حعيش داخرل ايشرجار يو نرت المرواد العضروية المتحللرة وعلرى يربيل 

ات يحتاج على كميرات يكبرر مري المثال يم ي ايتنتاج ان الحشرة ال املة للذبا  المتغذي على الرمي

ايكسجيي للمساعدة على الطيران بينما ححتاج اليرقة التت حعيش داخرل اللحرم علرى كميرات يقرل مري 

 ايكسجيي وحجدر ايشارة على ان يعلى معديت ييت  ك ايكسجيي ح ون يثنا  عملية الطيران.

 
 نات.طر بترة ان ال ا نات الحية ايطوا(: الع قة بيي ايت  ك ايكسجيي ومتويع نام الق7-3ش ل )

 Intraspecific size variationاختلاف الحجم الضمننوعي: 
ننرا لرم ناقشنا نت الجز  الساب  حيثير حجم الجسم نت الحشرات على الت يم بش ل عا  ول 

نرراد. ان نتعرة على حريثير اخرت ف نرت حجرم انرراد النروع الواحرد علرى القردرة الت اثريرة لتلرك اي

 برارة يخررتهناك ع قة ايجابية بيي نترات النمو وحجم الحشرة ال املرة داخرل النروع الواحرد يو بع

د يطرول نررت النمرو ح ررون يكبرر نررت الحجرم" وهنرراك العديرد مرري ا لنمررايج "اينرراد التررت حسرتغر  وقتررا

 الرياضية التت حربع حجم الحشرة بالعمر وقت البلوغ.

  Fecundityالخصوبة: 
ع قرة مي هذب النمايج ان الخاوبة حتحد بحجم الجسم وغالبرا مرا ح رون الوحتترة ال ثير 

ة خطيررة. وانترررة بعرر  علمررا  البيئررة الحشرررية ان زيررادة معررديت الخارروبة وقلررة ونيررات الذريرر

د م  عمر الأنثرى وقرت البلروغ. يي ان الخاروبة ومعرديت ونيرات الارغار حقرل مر   حتنايع طرديا

 نثى حتى حال على مرحلة النضد الجنست.زيادة التترة التت حستغرق ا الأ
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% رطوبرة نسربية( ان هنراك 70 ن °25نت دراية يجريت نت مار ححت ظرروف ثابترة )

ومعرديت  Argrotus ypsilonع قرة موجبرة بريي وزن العرذاري يو الإنراا نرت الردودة القاطعرة 

 (.7-4الخاوبة وطول عمر التراشات التت حخرج مي حلك العذاري )الش ل 

ومرري ناحيررة يخرررتن يوضررحت درايررة حديثررة يجريررت نررت كنرردا علررى البرر  المررا ت هررذا 

"Gerris buenoi( "Heteroptera: Gerridae وجود ع قة "يلبية" بيي حجم الأنرراد الترت )

زن حربررى نررت الظررروف الحقليررة وبرريي نترررة النمررو وهررذا ينرراق  النتررا د السررابقة حيررث وجررد ان و

  وجرود ة النمو وع وة على يلرك نقرع يظ ررت هرذب الدرايرة عردالحشرة ال املة يقل م  زيادة نتر

مرذ ع قة بيي حجم الجسرم )الرذي يتوقرم علرى نتررة النمرو( ونتررة الخاروبة وعردد البري  يو حج

 وطول العمر للحشرة ال املة.

ى ان هررذا التنرراق  غيررر مسررتبعد نظررراد يخررت ف قرروت اينتخررا  الطبيعررت التررت حررثثر علرر

م ثرالحشرات واخت ف طر  الت يم مي نروع خخرر ومري بيئرة لأخررت ومري  الأنواع المختلتة مي

لقردرة نمي الاعع التوصل على نرضية يو نظرية حربع الحجم الضمننوعت للأنراد بزمي النمو وا

 الت اثريرررة لمجموعرررة الحشررررات الترررت حت رررون مررري حررروالت مليرررون نررروع وحترررداخل صرررتاح ا البيئيرررة

 ل القراد والحلم وغيرها.والتسيولوجية م  مجموعات يخرت مث

 

 
 .Argrotus ypsilon(: الع قة بيي وزن العذرا  والخاوبة ووزن البي  نت 7-4الش ل )

 

 Matingالتزاوج: 
هناك ع قة بيي حجم الجسم وايتراحيجيات التزاوج حيث يرثثر حجرم الجسرم علرى يرلوك 

د على مستوت الأنرراد نرت النروع الواحرد. مري يهرم  الوصول على الأنثى على مستوت الأنواع وييضا

جوانررع السررلوك التزاوجررت عنررد الحشرررات الحاررول علررى الشرر  اخخررر للقيررا  بعمليررة التررزاوج 

د هنراك ويختلم يلوك العثور  د بريي ينرراد النروع الواحرد وعمومرا على الأنثى مي نوع خخرر ويحيانرا

وهرت ان  Perchingطريقتان للعثور على الأنثى: الطريقة الأولرى وحعررف بايرتراحيجية الجلروة 

ينتظر الذكر نت م ان معيي وي حر  الأشريا  الترت حتحررك يمامرذ حترى يعثرر علرى ينثرى مري نتر  

حيث يطير الذكر للبحرث عري الأنثرى وقرد  Patrollingعرف باييت شاف نوعذ والطريقة الثانية ح

وجد ان الطريقة الأولى ححتاج على طيران يري  لمسانات قايرة اما الطريقرة الثانيرة نتحتراج علرى 
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الطيران لمسانات طويلة وبسرعات غير عالية. ومري ثرم حختلرم ايرتراحيجيات البحرث عري الأنثرى 

 الجناح وش لذ ويبعاد الجسم.م  اخت ف حجم الجسم ووزن 

 وهررررذا يعنررررت ان هنرررراك اخررررت ف مورنولرررروجت برررريي الأنررررواع التررررت حنتظررررر الأنثررررى

 Perching species  والأنررواع التررت حبحررث عرري الأنثررىPatrolling species ان يكررور .

د يخرت ف حجرم  Pararage aegeriaالتررا   حختلرم نرت طريقرة العثرور علرى الأنثرى حبعرا

 ناح وحجم الادر. حيث ان الرذكور الترت حنتظرر الإنراا كانرت "يقارر" مريالجسم وطول الج

 الذكور التت حطير للبحث عي الإناا.
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 نمو الحشراتتأثير البيئة في 
هووووو  غيوووور لوووو  حجووووم الجوووواه  الحوووو   و  ي جووووز  منوووو  امووووا الت ووووور  Growthالنمووووو 

Development   ليعبووور عووو  التغيووور لووو  لوووجل الجووواه  الحووو  والووو ي  وضوووح  عمليوووة التحوووو

Metamorphosis  لو  الحشووراتي وينوواق  هوو ا الوعوول موضوول النمووو والت ووور لوو  الحشوورات

 والعوامل الت   ؤثر على ها ي  الظاهر ي ي

 Developmental stagesأطوار النمو: 
 The egg stageطور البيض: 

موو  حجووم الحشوورة البالغووة  1/1000إلووى  1/10يتووراوح حجووم البوويل لوو  الحشوورات موو  

.ي ويتوراوح باستثنا  الم  ال ي يعل حجم  البيل ل  بعل  نواع  إلى حجم الحشرة الجاملة  قريبوا

ميجروغرام )ل  بعول فويليوات غشواهية احجنحوةى إلوى مئوات المليغراموات  0,1وزن البيضة م  

علوى البرو ينوات الوسووورية  Yolkل  بعل خنالس المنافق الاستواهيةي و حتوي جزيئوات المو  

Phosphorprotein لجليجوووووجي  واححموووواة النوويووووة وث ثوووو  الجلسووووريد والجليجوووووبرو ي  وا

Triglyceride   موو  الوووزن الجوواى و غ ووى البيضووة 50الوو ي يختووزن ال اقووة ويمثوول حوووال %

ون حوووووول ان الموووووو  والقشوووووورة مختزلووووووة لوووووو  احنوووووووال داخليووووووة الت ووووووول  Chorionبالقشوووووورة 

Endoparasites  واحنووال الولوودةViviparous لغ اهيووة مو  العاهوول حن الجنووي  يسوتمد الموواد ا

)لوو  الحالووة احولووىى  و  نسووجة احم )لوو  الحالووة الثانيووةىي ويقوواا معوود  النمووو لوو  البوويل بووالوترة 

 Incubationالزمنيووة بووي  وضووض البوويل وعمليووة الوقووسي و عوورى هوو ل الوتوورة بوتوورة الحضووانة 

periodي 

 Nymphal stagesأطوار الحورية: 
موض الحشورة  Exopterygotaيتشاب  ال ور الحووري احو  للحشورات خارجيوة احجنحوة 

جسوم ى ولج  نسب  جوزا  الHeterometabolaالجاملة )باستثنا  الحشرات غير متجانسة التحو  

   ختلف حيث يتميوز ال وور اليرقو  احو  بجبور حجوم الور ا والوب   وغيوا  احجنحوة واحعضوا

عوودة  يوؤدي إلوى عودم التجوانس لو  نموو  عضوا  الجسوم المختلووةي و حود  التناسولية الخارجيوة مموا

لوى  غيور انس خات قبل ان  عل اليرقة إلى فور الحشرة الجاملةي و شمل عملية النمو والتحوو  ع

ى مئوات ل  حجم  و عدد الخ يا  و ك هما لنجد ان بعل الخ يا الععبية  تضاعف ل  الحجم إلو

ن اوة  و حتوى عودم حودو  زيوادة لو  العوددن ومو  ناحيوة  خور  نجود الآلاى مض حدو  زيادة فوي

.  ثنوا  لتورات الانسو  Epidermal cellsخ يوا القشورة  خي  نقسوم حتوى  عول إلوى عشوري  ضوعوا

ر ويتضاعف عدد خ يوا المناسول  ثنوا  لتورات النموو الحووري وخاصوة لو  ال وور الحووري احخيو

 الحوري احخير وبداية فور الحشرة الجاملةيو تميز ه ل الخ يا إلى  عضا  ل  ال ور 

 Larval and pupal stagesأطوار اليرقة والعذراء: 
 ختلوووف يرقوووات الحشووورات داخليوووة احجنحوووة عووو  الحشووورة الجاملوووة لووو  التجيوووف الشوووجل  

ملوة حشورة الجاوالوسيولوج  للبيئةي كما ل  حالة  جيف يرقات البعوة للحياة الماهية بينما  عي  ال

لوارة إلوى ارج ي وهناك العديد م  التركيبات الت   ختو  ل  الحشرة الجاملوةي و جودر اإك ويل خ

ان حوريووات بعوول احنوووال خارجيووة احجنحووة  ختلووف عوو  الحشوورة الجاملووة لوو  الشووجل والبيئووة 

 ىيOdonataوالسلوك )على سبيل المثا  حوريات الرعالات 

جنحوووة لنجووود ان حجوووم  بابوووة  توووواوت معووودلات نموووو اليرقوووات لووو  الحشووورات داخليوووة اح

مرة ل  خو    ربعوة  يوام لقوت )نتيجوة الزيوادة لو  حجوم الخ يوا  1000الدروسولي  يزداد حوال  

ولوويس لوو  العووددى وهوو ا النووول موو  التجيووف يسوواعد اليرقووة علووى النمووو السووريض نظوورا. حن المعوودر 

ليهوا يرقوات الدروسوولي  الغ اه  يعتبر معدر مؤقت حن المواد العضوية المتحللة التو   تغو   ع
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 Body ختو  م  البيئة بمعدلات سريعة )معدر غ اه  مؤقوتىي و سوم  م افيوة جودار الجسوم 

wall بنمو اليرقات  و الحوريات  ثنا  لترة التحو ي 

)باسووتثنا  عوو اري البعوووةى والعوو را  لا  quiescenceيتميووز فووور العوو را  بالسووجون 

دلات عبة و تميز المراحل احولى مو  ال وور العو ري بمعو تغ   و ست يض ان  قاوم الظروى الع

معودلات ب موا المراحول احخيورة مو  هو ا ال وور لتتميوز  Histolysisعالية لهودم احنسوجة اليرقيوة 

 14و 4ي ويتوراوح زمو  ال وور العو ري بوي  Histogenesisعالية لبنوا  انسوجة الحشورة الجاملوة 

نخوووواة درجوووات الحووورارة  و لووو  حالوووة الجموووون يوموووا ولجووو  هووو ل الوتووورة يمجووو  ان   وووور موووض ا

Diapauseي 

 الطاقة اللازمة للإبقاء على النشاط والنمو: 

Energy required for maintaining activity and growth  
 كثور ال ورش لويوعا  2Oxygen consumption QOيعتبر معود  اسوته ك الاكسوجي  

لحية ل  القياا معد  إنتاج ال اقةي حيث يقاا معد  استه ك الاكسجي  لجل مليغرام م  الانسجة 

ل اقوة وحدة الزم ي و ت لب عمليات النمو إنتاج عا  م  ال اقة ولجو  مو  العوعب التوريوق بوي  ا

 وس وغيرهواحخر  مثول التونالت   ستخدمها الحشرة لعملية النمو وال اقة المستهلجة ل  العمليات ا

حشرة بغل م  العمليات الحيوية حن معد  استه ك الاكسجي  يعجس ال اقة الجلية الت   نتجها ال

ك النظر ع  الا جال ال ي سوى  سري لي  ه ل ال اقوة لو  جسوم الحشورةي ويتوراوح معود  اسوته 

 ن النشوتي وي حول ان" ل  حالوة ال يورا100" )ل  حالة الجمونى و"0,01بي  " 2QOالاكسجي  

ن  تميز بانخواة حاد ل  معدلات الايلن وم  ثوم اسوته ك الاكسوجي  Diapauseحالة الجمون 

ن لا و عل ه ل الوترة إلى عدة  لهر وم  ناحية  خر  ن حل ان معدلات الايل ل  حالة السجو

عاديوة لحالوة ال تأثر بوالظروى البيئيوة المحي وة مثول درجوة الحورارة بعجوس حالوة عودم الجموون  و ا

 للحشرة حيث نجد ان معد  انتاج ال اقة يقل مض انخواة درجة الحرارةي

  Measurement of growth ratesقياس معدلات النمو: 
ثول لتورة  بست فرش قياا معدلات النمو ه  قياا الوترة الزمنية بي  المراحل المتتاليوة م

 Larval or pupal durationوريوة ن لتورة نموو اليرقوة  و الحIncubation periodالحضوانة 

 و نووول  وغيرهووا ويمجوو  مقارنووة  ووأثير العواموول البيئيووة المختلوووة مثوول درجووة الحوورارة  و الرفوبووة

. قيواا معودلات النموو يتعوي   معودلات الغ ا  على لترات النمو ل  المراحل المختلوةي ويمجو   يضوا

 كور ان  المختلووةي ولجو  Nutritional indicesالزيادة لو  الووزن  و بتعوي  المؤلورات الغ اهيوة 

. ارهوا مقياالوترة الزمنية ال زمة لنمو الافوار المختلوة  حت ظوروى بيئيوة معينوة لا يمجو  اعتب سوا

ليواتن عدلات الولتأثير ه ل العوامل على النمو حنها لا  أخ  ل  الاعتبار  أثير ه ل العوامل على م

عامول بعول المؤلورات البسوي ة التو   عجوس  وأثير الوم  ثم يمج  قياا معدلات النمو باسوتخدام 

. استعما  منحنيات النموي  البيئ   حت الدراسة على النمو والبقا  ويمج   يضا

 Developmental indicesمؤشرات النمو: 
و يمجوو  مقارنووة معوودلات النمووو  حووت الظووروى البيئيووة المختلوووة باسووتعما  مؤلوورات النموو

 الآ ية:

للنمووو اليوووم  )لليرقووة  و الحوريووة  و  ي فووور موو   فوووار النمووو قبوول ال ووور النسووبة المئويووة  -1

 الجاملىي

= 
100 

 ى1)
 متوست لترة النمو

 

 مؤلر النمو =
 النسبة المئوية لعدد احلراد الحية

 ى2)
 متوست لترة النمو
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 مؤلر البقا  =
 ةىالنسبة المئوية للبقا  )عدد احلراد الحي

 ى3)
 بقا  ل  جميض المعام ت على نسبة 

 

 معد  التمثيل الغ اه  =
 النسبة المئوية للنمو

 ى4)
 متوست الوزن بالغرام 

ل وور لى يوض   أثير  نوال مختلوة مو  الغو ا  علوى مؤلورات النموو المختلووة 8-1والجدو  رقم )

 يSpilostethus pandurusالحوري ل  حشرة 

ى: مقارنة  أثير الغ ا  على نمو الحوريات باستعما  مؤلرات النمو لحشرة 8-1الجدو  )

Spilostethus pandurusي 

 مؤلرات النمو 

 مؤلر البقا  مؤلر النمو النسبة المئوية للنمو اليوم  الغ ا 

 0,90 5,26 6,92 اللوز

 0,83 4,24 6,05 السمسم

 1,00 5,94 7,10 عباد الشمس

 0,93 5,06 6,49 السودان الوو  

 0,81 3,40 4,99 البندش

 0,86 4,87 6,64 القرل

 

  Morphometric and weight changesالتغير في الوزن وأبعاد الجسم: 
  م   بست ال ورش لدراسوة معودلات النموو قيواا الزيوادة لو  الووزن  و لو  فوو  الجسوم إ

لجسوم  و يمج  اعتبار الزيوادة اليوميوة ) و لو   ي لتورة زمنيوة مناسوبةى لو  وزن الجسوم  و فوو  ا

ت ى يظهور معودلا8-1 حد  عضاه  مؤلرات لمعد  النمو ل  المرحلة  حت الدراسة والشجل رقم )

عبر    م   با  مايو على  ساا متوست الزيادة ل  فو  الجسم وم  ناحية  خر النمو ل  نوعي

 ا هووبقيوواا الزيووادة اليوميووة لوو  الوووزن  ثنووا   Locustaعو  معوودلات نمووو ال ووور الخووامس لجووراد 

 ىي8-2ال ور )لجل 

 
 ىيCoenis=Oى )Leptophlebia=Δى: نمو نوعي  م   با  مايو كما يظهر م   غير الجسم )8-1لجل )

 كانون الثاني   كانون الأول    شباط            آذار       نيسان           أيار   



 لرابعة رحلة: اجامعة الموصل                                                                                                           الم

 ادة:  بيئة حشرات نظريالم             كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                                                   

 براهيماالجبار خليل ور: عبدالدكت                                                                                                                     

 الخامسة عشرالمحاضرة                                                             

 

 
ى  نوال ل  ال ور الخامس وبداية فور الحشرة الجاملة عل Locustaى: الزيادة ل  وزن حوريات 8-2لجل )

 ى الجمثرييcى الهندبا  )نول م  البقو ىن )bى القعبن )aمختلوة م  الغ ا  )

 Growth curvesمنحنيات النمو: 
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 Growthيمج  التعبير ع  معدلات النمو للأفوار غير الجاملة باستعما  منحنيات النمو 

curves  حيث  مثل الجتلة الحيويةBiomass ( الوزنى(w( ى ضد الوقوتt  ى لوذ ا كوان الووزن لو

  التعبيور عو  معود  ىن لويمجwfى والوزن ل  آخر المرحلة هوو )wiبداية المرحلة  حت الدراسة )

 النمو بالنمو ج الآ  : 

 

dw/w 
= 

d(Lnw) 
= 

Ln wf/wi 
= K 

dt dt τ 

 

 ه  زم  النمو  τحيث 

له  عادة ما  جون منحنيات سينية  و  سوية  non-linearولج  منحنيات النمو غير خ ية 

Sigmoidal " ظهوور علووى لووجل S" و  "C" والسووبب لوو   لوو  يرجووض إلووى ان قيمووة "Kليسووت " 

ىي وقد خ وى ثو   نموا ج لتحويول المنحنوى مو  منحنوى wثابتة ولجنها  قل مض زيادة قيمة الوزن )

. ان معود  النموو = صوور   س  إلى منحنى خ   حتوى يمجو  م ابقوة النتواه  موض المنحنوى موترضوا

ىي ويمج  التعبير عو  هو ل wfى إلى الوزن النهاه  للمرحلة  حت الدراسة )wعندما يعل الوزن )

. كما يل : النم  ا ج رياضيا

 ى1)
1)K(wf/w

dt

dw/w
  

 ى2)
w/wf)K(1

wf

w)-K(wf

dt

dw/w
  

 ى3)

m

1]-K[(wf/w)

dt

dw/w m

  

 

  Nutritional indicesالمؤشرات الغذائية: 
يمجوو  مقارنووة معوودلات النمووو حي فووور موو   فوووار نمووو الحشوورة  حووت الظووروى البيئيووة 

ة يواا القيموالمختلة باستعما  المؤلرات الغ اهيوة باإضوالة إلوى ان المؤلورات الغ اهيوة  سوتعمل لق

نوول معوي  لالغ اهية حنوال الغ ا  المختلوة حيث يمج  مقارنوة صو حية  نووال مختلووة مو  الغو ا  

   فووار رات كما  ستعمل لمقارنة لعالية غ ا   و  غ ية معينة حكثر م  نول  و فور موم  الحش

النمووو و متوواز المؤلوورات الغ اهيووة بشووموليتها حيووث  عجووس معوودلات اسووته ك ال عووام وهضووم  

 و مثيل ي 

 -ويمج   لخيص المؤلرات الغ اهية ل  الع قات الآ ية:

 معدل استهلاك الطعام النسبي:  -1

= 
 الغ ا  المبتلض )الوزن ال ازج  و الوزن الجاى للغ ا ى كمية

 تغ يةترة المتوست وزن الحشرة )الوزن الح   و الجاىى  ثنا  ل× لترة التغ ية )باحيامى 

 

 معدل النمو النسبي:  -2

= 
 الوزن المجتسب للحشرة  ثنا  لترة التغ ية )الح   و الجاىى

 غ يةترة التوزن الحشرة )الوزن الح   و الجاىى  ثنا  لمتوست × لترة التغ ية )باحيامى 

 

 الهضم التقريبي:  -3
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= 
 مىليغراكمية الغ ا  المبتلض )مل –كم الغ ا  المقدم )ملليغرامى 

 ×100 
 كم الغ ا  المبتلض )ملليغرامى

 

 فعالية تحول الغذاء المهضوم إلى أنسجة:  -4

= 
 الوزن المجتسب )ملليغرامى

 ×100 
 وزن البراز )ملليغرامى –وزن الغ ا  المبتلض )ملليغرامى 

 

 فعالية تحول الغذاء المبتلع:  -5

= 
 الوزن المجتسب )ملليغرامى

 ×100 
 الغ ا  المبتلض )ملليغرامى

 

ات  حت كما يمج  استعما  المؤلرات الغ اهية ل ستدلا  على الحالة الوسيولوجية للحشر

ظووروى بيئيووة معينووة مثوول دراسووة هوو ل المؤلوورات لوو  درجووات الحوورارة المختلوووة  و غيرهووا موو  

هول نودرة العاالعوامل البيئية الت   واج  الحشرة لو  ال بيعوةن دراسوة عو   وأثير الاليجوكيماويوات و

ي كموا Podisus maculiventris Pentatomidaeا مو  ر بوة نعووية احجنوة هوو علوى موتور

سولبا  المحتوي على مركبات دلاعية كيمياهية ضد الحشرات يوؤثر Oleanderوجد ان نبات الدللة 

ويوؤدي  Schistocerca gregariaعلى معودلات هضوم ال عوام و مثيلو  واسوته ك  لو  الجوراد 

. ل  الن اف م  نول إلى إحباف عملة الانس خ ل  ه  يHeteracris littoralis ا الجراد و يضا

 

 :في الحشرات العوامل التي تؤثر على النمو والتطور

Factors affecting growth and development in insects  
  Temperatureدرجة الحرارة: 

ل  نووا ؤثر درجة حرارة البيئوة علوى مراحول النموو المختلووة وعلوى عودد احجيوا  لوبعل 

. ل  المنافق الدالئة ولجنها  ستغرش  كثر م  عوام إ موا   م الجيول لوالحشرات لها جيل واحد سنويا

 لو   قول Walking sticksالمنافق الباردة وعلى سوبيل المثوا  يوقوس بويل الحشورات الععووية 

لشومالية م  عام ل  جنو  اسوتراليا )نظورا. لحورارة الجووى بينموا يسوتغرش مودة  كثور لو  المنوافق ا

كموا  Aiolopus thalasinusى يعرة لترات حضانة البيل للن اف 8-2الباردة والجدو  رقم )

لو  احقووا   Acrida pellucidaيظهر  أثير درجة الحرارة على فو  ال ور الحوري لن واف 

. مض درجة 8-3قلية ل  الجدو  رقم )الح . عجسيا . يتناسب معد  النمو  ناسبا لحرارة )لو  اىي وعموما

  مى والسبب ل   ل  ان الحشرات 8-4ن 8-3حدود قدرة  حمل النولى كما يتض   ل  م  لجل )

 الجاهنات  وات الدم الباردي

 مووو ل الق وووو ولووو  دراسوووة عووو   ووووأثير درجوووة الحووورارة علووووى معووودلات النموووو والخعوووووبة لووو  

Aphis gosypii   عنود ) 12ان لترات نمو احفوار غير الجاملة  راوحت بوي .  4,5مى و°15يوموا

. عنوود ) ة لهوو ا مى مميتووة للأفوووار غيوور الجاملوو°35مى كمووا وجوود درجووات الحوورارة العاليووة )°30يومووا

ي يمج  للحشرات ان  تحمل التغيورات البيئيوة لو  حودود معينوة وهنواك ع  قوة عاموة النول م  الم ل

 ىي8-3بي  درجة حرارة البيئة ومعدلات نمو ونشاف الحشرات )الشجل 



 لرابعة رحلة: اجامعة الموصل                                                                                                           الم

 ادة:  بيئة حشرات نظريالم             كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                                                   

 براهيماالجبار خليل ور: عبدالدكت                                                                                                                     

 الخامسة عشرالمحاضرة                                                             

 

 
 ى: الع قة بي  درجة الحرارة ومستو  نشاف الحشرةي8-3الشجل )

يظهوور الشووجل الحوود احدنووى واحعلووى لحوودود  حموول الحشوورة لوودرجات الحوورارة المر وعووة 

وت الحشورة  تعورة الحشورة للمو والمنخوضةي عندما  قل درجة الحرارة عو  الحود احدنوى لتحمول

لنشواف ومض ار وال درجة الحرارة  زداد معدلات احيل والنشاف حتى  عول إلوى الو روة ثوم يقول ا

والنمووو مووض ار وووال درجووة الحوورارة حتووى  عوول درجووة الحوورارة إلووى  قعووى حوود يمجوو  ان  تحملوو  

ى المميتوة درجة الحورارةى بالنق ة ) و 1الحشرةي و عرى درجة الحرارة المشار إليها بالسهم رقم )

ف والنموو ى إلوى درجوات الحورارة التو  يتوقوف عنودها النشوا3ن 2السولى  و الدنيا ويشير السهمي  )

 ى إلى النق ة )درجة الحرارةى المميتة العليا  و القعو ي4ويشير السهم رقم )

.  تووأثر معوودلات نمووو احفوووار المختلوووة بدرجووة الحوورارة وعلووى سووب  يلوكمووا  كرنووا سووابقا

رجوة المثا ن إ ا  م  عريل كميات م  البيلن لنول معي  م  الحشراتن إلى درجات حورارة متد

قوة لسوى ن حل اخت ى لترة الحضانة مض درجة الحرارة الساهدة ل  الوست وسوى  ظهور الع 

ة ى  مووا الع قووة بووي  درجووات الحوورار8a-4بووي  درجووات الحوورارة ولتوورات النمووون كمووا لوو  لووجل )

. موض 8b-4مو لتظهر كموا لو  لوجل )ومعدلات الن . عجسويا تورات لى حن معود  النموو يتناسوب  ناسوبا

 و  %"10النمووو لمووث . إ ا كانووت لتوورة الحضووانة عشوورة  يووام لسوووى يجووون معوود  النمووو اليوووم  "

. ليعوب  معود  النموو اليووم  "1/10" " 1/20%"  و "5" وإ ا كانت لترة الحضانة عشورون يوموا

 وهج اي

 

  حت درجات مختلوةي Aiolopus thalasinus: لترات الحضانة لبيل ن اف ى8-2الجدو  )

 متوست لترة الحضانة درجة الحرارة

 3ي25 25

 2ي19 28

 7ي16 30

 0ي13 33

 1ي12 35
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 5ي11 37

 4ي11 40

 

 ويظهر الجدو  انخواة متوسوت لتورة الحضوانة موض ار ووال درجوة الحورارة ولجو  العديود

نموو مى لوم  وقوس بوالرغم مو  اكتموا  ال°40حوظت عند درجوة حورارة عاليوة )م  كتل البيل الت  

ظورا. ن Shellالجنين  ويعز  انخواة نسبة الوقس إلى عدم قدرة الجني  على كسور قشورة البيضوة 

 لزيادة ص بة القشرة  ثنا  لترة التعرة للحرارة العاليةي

 

 

 Threshold temperatureدرجة الحرارة الحرجة: 
ى المن قة الوسو ى ون حول  ن 1ى ث   منافق مميزة: )8-4نى النمو )الشجل يظهر منح

الع قة بي  درجات الحرارة والنمو والنشاف  مثل على لجل خت مستقيم  و بعبارة  خور   تناسوب 

. موض درجوة الحورارة لو  هو ل المن قوة وهو ل المن قوة  سومى  معدلات النموو والنشواف  ناسوب فرديوا

ى  عنوو  ان معوودلات bى والوتوورة الهاب ووة لوو  المنحنووى )2ن )Optimum rangeبالموود  المثووال  

 Upperالنمو  تبافأ مض ار وال درجة الحرارة حتى الوصوو  إلوى درجوة الحورارة المميتوة العليوا 

Iethal temperature ( ى النق وة التو  يق وض عودنا منحنوى النموو المحوور احلقو  )النق وة 3نC ى

وهو  درجوة الحورارة التو  يتوقووف  threshold temperature عورى بدرجوة الحورارة الحرجوة 

. م  العوري  عندها النمو  و بمعنى آخر ه  درجة الحرارة الت  يجون عندها معد  النمو قريبا

 

 ل   قوا  حقليةي Acrida pellucidaى: متوست لترة  فوار الحورية لن اف 8-4الجدو  )

 لهر الوقس متوست درجة الحرارة الشهر
ترة ال ور الحوري متوست ل

 باحيام

 -- -- 6ي12 كانون الثان 

 -- -- 2ي16 لباف

 -- -- 7ي22 ا ار

 -- -- 6ي24 نيسان

 5ي80 ايار 3ي27 ايار

 6ي69 حزيران 8ي28 حزيران

 6ي69  موز 5ي27  موز

 5ي77 ا  6ي24 ا 

 5ي92 ايلو  8ي19 ايلو 

 --  شري  احو  5ي13  شري  احو 

 --  شري  الثان  6ي13  شري  الثان 

 -- كانون احو   9ي10 كانون احو  
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 ى: الع قة بي  درجة الحرارة ومعدلات وزم  النموي8-4الشجل )

 

ودرجة الحرارة التو   تعورة لهوا الحشورة و جوون مر وعوة عو  درجوة الحورارة الحرجوة 

ور حن معودلات النموو  ر ووض عو  العو Effective temperature عرى بدرجة الحرارة الوعالوة 

  عند التعرة لهو ل الدرجوةي لوذ ا كانوت درجوة الحورارة الحرجوة لبويل  حود  نووال الحشورات هو

رة م )ه ا يعن  ان معد  نمو الجني  عند ه ل الدرجة = صورى وحول البويل لو  درجوة حورا10°

 م لذن درجة الحرارة الوعالة  جون كالآ  : 35°

  درجةةة الحةةرارة الحرجةةة –لةةة د درجةةة الحةةرارة التةةي يتعةةرض لهةةا البةةيض درجةةة الحةةرارة ال عا

 م.°25د10-35د 

الوقوت  و حتاج مراحل النمو إلى  وقات مختلوة عند درجات الحرارة المختلووة و ثنوا  هو ا

رة  تعوورة الحشوورة إلووى كووم معووي  موو  الحوورارة يلووزم للنمووو وكميووة الحوورارة التوو   حتاجهووا الحشوو

 Day degreesمو  النموو  قواا بوحودة  عورى بودرجات الحورارة اليوميوة إكموا  مرحلوة معينوة 

 ا يل : لوش درجة الحرارة الحرجةي ويمج  معرلة درجات الحرارة اليومية ل  المثا  السابق كم

 مي°10نوترة ان درجة الحرارة الحرجة ه  

 مي°35وان البيل حول ل  درجة حرارة 

  يامي 10و ن لترة الحضانة ه  

 مي°25=10-35درجة الحرارة الوعالة = لتجون 

.ى =  . درجوة يو 250=25×10وكمية الحرارة الم لوبة إ مام نمو البيل )درجة يوميا ميوا

Day degree ( كموا  مى ويمج  التعبير ع  ه ل الجمية الحرارية°10لوش درجة الحرارة الحرجة

 يل : 

250  / .  dd / 10 250م _______ °10درجة يوميا

.ى هوو الجوم الم لوو  للوقو 250ان هو ا الجوم مو  الحورارة ) ويجب م حظة س درجوة يوميوا

ؤ مجو  التنبو)إ مام النمو الجنين ى عند  ي درجة حرارة  خر  ل  المد  المثال  للحرارة وم  ثوم ي

 بوترة حضانة البيل عند  ي درجة حرارة  خر ي



 لرابعة رحلة: اجامعة الموصل                                                                                                           الم

 ادة:  بيئة حشرات نظريالم             كلية الزراعة والغابات/ قسم وقاية النبات                                                                   

 براهيماالجبار خليل ور: عبدالدكت                                                                                                                     

 الخامسة عشرالمحاضرة                                                             

 

حشورة دورة حيواة الو عرى كمية الحورارة الجليوة الم لوبوة إ موام نموو مرحلوة معينوة مو  

 يThermal constantبالثابت الحراري 

ويستخدم موهوم الثابت الحراري ل  التنبوؤ بمعود  نموو الحشورات لو  ال بيعوةن و سوتعمل 

 متوس ات الحرارة اليومية نظرا. حن درجة حرارة الحقل متغيرة: 

المتوست اليوم  لدرجة الحرارة 

= 

 عغر درجة الحرارة العظمى + درجة الحرارة ال

2 

 

مى ليجووون المتوسووت °20مى والعووغر  )°40لووذ ا كانووت درجووة الحوورارة العظمووى هوو  )

 اليوم  لحرارة ه ا اليوم هو: 

40  +20 
 م30°= 

2 

 درجة يومية لوش الدرجة الحرجةي 20مى = °10-30وه ا يعن  ان البيل  عرة إلى )

نو  لوذن يوميوة إ موام النموو الجيدرجوة  250وبما ان البيل ل  المثا  السابق يحتاج إلوى 

. إ مام النمو الجينو  ) 250/20ه ا البيل يحتاج إلى  .ىي ولجو 12,5= 250/20يوما   بشورف يوموا

يعوة ثابت درجات الحرارة العظموى والعوغر  لو  هو ل المودة ولجو  هو ا نوادرا. موا يحود  لو  ال ب

سوت ي يليو  لوذ ا كوان متوحيث  تغير درجوات الحورارة العوغر  والعظموى مو  يووم إلوى اليووم الو 

من °21من °20درجووات الحوورارة اليوميووة لوو  البيئووة لوو   يووام متتاليووة موو  بدايووة وضووض البوويل هووو 

من ييي لووان البوويل °35من °35من °30من °40من°30من°30من °25من °35من °32من °28من 24°

. من   250ل  المثا  السابق سوى يوقس بعد التعرة لجم م  الحرارة =  ضض ولحظة درجة يوميا

=  25+  25+  20+  30+  20+  15+  25+  25+  22+  18+  14+  11+  10البوووويل )

.ي 250 .ىي  ي ان لترة الحضانة ه  ث ثة عشرة يوما  درجة يوميا

 ولج  ال ريقة السابقة  حتاج إلى بعل التحسي  نظرا. للأسبا  الآ ية:

  الحشرةى ع  درجة حرارة الهووا ختلف درجة الحرارة على س   النبات )حيث  تواجد  ي1

وي نتيجة لعملية النت  كما  ختلوف درجوة حورارة السو   السوولى للورقوة عو  السو   العلو

ة نظرا. حن سو   الورقوة السوولى لا يتعورة لحورارة الشومس المبالورةن لوذ ا كانوت درجو

يعتمد بؤ حرارة الورقة ) و المسج  البيئ  للحشرةى  قل م  درجة حرارة الهوا  وكان التن

يوة على متوس ات درجة حرارة الهوا  لسووى  جوون لتورة النموو " قول" مو  الوتورة الحقيق

سووى ل  ال بيعةي إ ا كانت درجة حرارة المسج  البيئ   على م  درجة حرارة الهووا  ل

 يتم النمو بمعدلات " سرل" م  المعدلات الت  يتم التنبؤ بهاي

م البواردة لتموتص  جسوامها كميوات مو  بعل الحشرات  عرة  جسامها للشمس ل  احيوا ي2

الحورارة  علوى مو  درجوة حوورارة الهووا  والعجوس يحود  لوو  احيوام الحوارة حيوث  حوواو  

 الحشرة الاختبا  م  حرارة الشمس ل  احماك  الظليلة  و الرفبةي

. يجون المتوست اليوم  لدرجة الحرارة  قل م  درجة الحرارة الحرجةي ي3   حيانا

شوورات ونظوورا. للأسووبا  السووابقة يقوووم البوواحثون بعموول نمووا ج لنمووو احفوووار المختلوووة للح

 النما جن و ل  بدراسة كل نول على حدل ل  ال بيعية واستعما  وحدة الدرجة اليومية إكما  ه ل

إصوابة  وعلى سبيل المثا   وصل العلما  إلوى نموو ج يعتمود علوى الدرجوة اليوميوة للتنبوؤ بمسوتو 

ن كمووا يمجوو  ايجوواد ع قووة بووي   ووراكم Gnophathrips fuscusل النبووا   بحشوورة التووربس العاهوو

 وحدات الدرجة اليومية ومعدلات وضض البيل والوقسي

ويمجو  اختبوار النموا ج بمقارنووة النتواه  التو  يووتم التنبوؤ بهوا موو  خو   النموو ج الرياضوو  

مليوة  و الحقليوة وعلوى سوبيل المثوا  نموو والنتاه  الحقلية الت   م الحعو  عليها م  التجوار  المع

ل  ال بيعة حيث يمج  التنبوؤ بتوقيوت الوقوس  Melanoplus sanguinipesمجاميض بيل جراد 

ى يمثوول الع قووة بووي  النتوواه  المتحعوول عليهووا 8-5لبوويل هوو ل الحشوورة لوو  ال بيعووة والشووجل رقووم )
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. والنتواه  التو  يمجو  التنبوؤ بهوا مو  النموو ج الرياضو  ي ويوتم اختبوار النموا ج بعمول بعول  جريبيا

وإيجووواد معامووول  Regression analysisالتحاليوول اإحعووواهية البسوووي ة مثووول  حليووول اإنحووودار 

 وغيرها م  ال رش اإحعاهيةي Correlation coefficientالار باف 

 
يل بمجاميض  والنتاه  الت  يمج  التنبؤ بها ع   اريخ لقس ى: الع قة بي  النتاه  التجريبية8-5الشجل )

Melanoplus sanguinipes ل  ال بيعةي 

  Ultraviolet exposureالأشعة فوق البن سجية: 
" B "Ultraviolet B" "280-320 nmيعتبر التزايد لو  نسوبة احلوعة لووش البنوسوجية 

جووة التوو   عوول إلووى احرة نتيجووة ثقووب الاوزون موو  الموضوووعات التوو  يتزايوود الاهتمووام بهووا نتي

ياهيوة لو   أثيرها الضار على الجاهنات الحيةي ويؤدي  عرة النبات لتلو  احلوعة إلوى  غيورات كيم

ة لوووش النبووات وموو  ثووم احنوووال التوو   تواعوول مووض النبووات لوو  البيئووةن ويووؤدي  عوورة النبووات للألووع

لووعة لوووش بنوسووجية إلووى زيووادة معوود  إنتوواج بعوول المووواد الوينوليووة ويتزايوود الاهتمووام بتووأثير احال

 البنوسجية على النبات حن النبا ات ه  الجاهنات المنتجة ل   و  السلسلة الغ اهيةي

" يوؤثر Bان التغير ل  المحتو  الجيمياه  للنبات نتيجة التعرة للألعة لوش البنوسجية "

. لجهاز إلعال جرعات م  احلعة لوش البنوسوج على الحشرات " Bية "النبا يةي و م عمل نمو جا

UV growth chamber  ن وقد استعمل ه ا الجهاز ل  دراسة  أثير  عرة النبات لجرعات مو

اسوة ان " على الحشرات الت   تغ   علوى هو ا العاهول النبوا   و ظهورت الدرBاحلعة البنوسجية "

 تغوو   علووى كميووات  قوول موو  النبووات لوو  حالووة  Pieris rapae: Lepidopteraيرقووات حشوورة 

 "ي B عرض  لجرعات عالية م  احلعة لوش البنوسجية "

 

 

 

  Water balance and humidityتوازن الماء والرطوبة: 
ويعتبوور الموووا  مووو   هوووم  Biomass% موو  الجتلوووة الحيويوووة 95-50يشووجل الموووا  حووووال  

ه  النسبة المئوية الحقيقية لتركيوز الموا  لو  الجوو  RHوبة النسبية مجونات الجتلة الحيويةي والرف

بالنسبة إلوى قيموة التشوبضي ويوقود الموا  مو   جسوام الجاهنوات الحيوة موض  غيور درجوة الحورارة ونسوبة 

 أيار          حزيران            حزيران
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الرفوبة ل  الجوي ويمج  ان  عوة الحشورات الواقود مو  الموا  بواسو ة الشور   و التغ يوة علوى 

سوب عاليوة مو  الموا ي  موا  فووار البويل والعو را  لويمج   عوويل معدر غو اه  يحتووي علوى ن

الواقود موو  المووا  نتيجوة العواموول الجويووة بالمووا  النوا   موو  عمليووات احيوول حيوث ينووت  كوول ملليلتوور 

ميجروجورام مو   5ي0ميجروجورام مو  الموا  نتيجوة اكسودة  0,56مجعب م  الاكسجي  مموا يعواد  

 اقة النا جة م  عمليات الايل ل  التوواع ت الجيمياهيوة الدهوني ول  بعل الحشرات  ستخدم ال

 المنتجة للما  إ ا ما  عرضت لنسب منخوضة م  الرفوبةي

ة لا  وجد  ي قاعدة عامة لوصف  أثير الرفوبة على نمو الحشرات حيث ان نسبة رفوبو

سوا    مثول الجالجو ال بيعية  تأثر بدرجة الحرارة الساهدة باإضالة إلى العديد م  العوامل احخور

النبوا  ي وجوود ان مراحول نمووو بعول الحشوورات  سوتجيب لتغيوورات الرفوبوة حيووث  ظهور معوودلات 

% وهنواك بعول الحشورات  ظهور 90-%30عنود نسوب معينوة للرفوبوة  توراوح بوي  مثالية للنمو 

.  و غير ملحوظ مض  غير نسبة الرفوبةي بعل الحشورات  ظهور زيوادة لو  لتور ات نموو  أثرا. فويوا

الرفوبوة واحفوار اليرقية  و الحورية مض انخواة  و ار ووال الرفوبوة النسوبية عو  نسوبة معينوةي 

ثبوات  هو  نسوبة الرفوبوة التو  يعول ليهوا نموو الحشورة إلوى  علوى معود  موض المثالية لنمو الحشرة

. لا ي –درجة الحرارة  –العوامل البيئية احخر  )الغ ا   و توأثر البويل  اإضا ة ييي الخىي وعموما

ات ل  الع اري بنسبة الرفوبة الجويةي وم  الععب دراسة  أثير درجة الرفوبة على نمو الحشر

. مض درجة الحرارةي ال بيعة حن نسبة  الرفوبة الجوية  ميل للتناسب عجسيا

لبيل  تأثر معدلات نمو بيل الجراد والن اف بدرجة  شبض الوست ال ي  وضض لي  كتلة ا

يتأثر بجمية الما  ل  الوست  Schistocerca gregariaان  غير وزن بيل الجراد العحراوي 

ى باإضووالة إلووى موووت البوويل عنوود وضووض كتوول 8-6)الرموولى حيووث  وضووض كتوول البوويل )الشووجل 

ولوو   البوويل لوو  الرموول المغمووور بالمووا   و الرموول الجوواى  ثنووا  لتوورات معينووة موو  مراحوول النموووي

ن Euselus finlandicusدراسووووة عوووو   ووووأثير الرفوبووووة لقووووس بوووويل الحلووووم موووو   نوووووال 

Typhlodromus pyri نKampimodromus abberans  .  ن الرفوبوة  وؤثر  وأثيرا. متواو ووا

 على معدلات الموت والوقس ل  احنوال الث ثةي
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ن 3,1ن 0,6ى: التغير ل  وزن بيل الجراد العوحراوي عنود حوظو  لو  رمول يختلوف لو  نسوبة الموا  )6-8لجل )

 غرام رمولىي وي حول عودم حودو  لقوس عنودما  جوون نسوبة الموا  100ا  لجل م 3سم 25,0ن 20,0ن 10,0ن 2,0

 لىيغرام رم 100ما  لجل  3سم 25غرام رملى  و لديد الار وال ) 100ما  لجل  3سم 0,6لديدة الانخواة )

  Photoperiodismالتعاقب الضوئي: 
ل يعتبوور التعاقووب الضوووه  موو  العواموول البيئيووة التوو   ووؤثر علووى معوودلات نمووو بعوول  نوووا

ضا ة الحشراتي باإضالة إلى ان لترات التعاقب الضوه  )عدد ساعات اإظ م: عدد ساعات اإ

.ى  حور م   أثير درجة الحرارة على نمو احفوار غير الجاملة لبعل احنوالن و  الشجل رقوميوميا

. علووووى معوووودلات نمووووو حوريووووات الموووو ل ى يوضوووو7-8)    ووووأثير عوووودد سوووواعات اإضووووا ة يوميووووا

Acyrthosiphon kondoi ن وي حل م  الشجل ان التعاقوب الضووه  يوؤثر علوى معودلات النموو

 عند درجات الحرارة المنخوضةي

م(
را

يغ
لل
)م

ن 
وز

ال
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 الم ل  يرق  ل ى: التأثير المشترك لدرجات الحرارة والتعاقب الضوه  على لترة نمو ال ور ال8-7لجل )

Acyrthosiphon kondoi (8 عبر ع  عدد ساعات اإضا ة اليوميةىي 16ن 12ن  

لو  وكما يؤثر التعاقب الضوه  على عدد احفووار اليرقيوة وخاصوة لو  المنوافق البواردة 

 ان التعاقووب الضوووه  الوو ي يسووتحث الجمووون  Sesamia nonagrioidesدراسووة علووى يرقووات 

 ساعة إظ مى يؤدي إلى حدو  انس خات إضاليةي 14 –ساعات إضا ة  10)

 

 Quantity and quality of foodالغذاء ونوعه:  يةكم
الجاملوة  يعتبر الغ ا  م   هم العوامول البيئيوة التو   حودد معودلات النموو لو  احفووار غيور

 ات ومرحلوةللحشرات و عتمد ص حية الغ ا  على العديد م  المعايير مثل التركيب الجيميواه  للنبو

اهيووة النمووو والخوووا  الويزياهيووة مثوول درجووة نعومووة النسووي  النبووا   وغيرهووا موو  العوووات الويزي

رة مو  د المت وايضالة إلى م اش النبات وال ي يحددل التركيب الجيمياه  للأنسجة النبا ية والمواباإ

ت النبوات و ووؤثر هوو ل العواموول علوى  عضووا  الحووس لوو  الحشوورة لو  ا جوواهي  إمووا ان  مثوول محوووزا

 يPhagodeterrent و محب ات غ اهية  Phagostimulantغ اهية 

. لنول الحشورة والعاهول النبوا   والحيووان  )لو  حالوة يختلف  وضيل الحشرات للتغ ية  بع ا

احنوال الموترسة والمت و ت الحشريةى ويعجس التوضيل الغ اه  للحشورة  وأثير احنووال المختلووة 

للغ ا  على النمو حيث  ثبتت عدة بحو  ان الغ ا  الموضل هو  كثر احنوال م  مة لنمو و  وور 

اخوول الانظومووات التعوونيوية )مثوول احنوووال التوو   نتموو  إلووى الحشوورةي ويختلووف  وضوويل الحشوورات د

جوونس واحوود  و لعوويلة واحوودةى لوونوس العاهوول النبووا   وعلووى سووبيل المثووا  نجوود ان ن وواف احرز 

Aiolopus thalasinus   يوضل التغ ية على الحشاهGramineae  ل  حي  ان ن اف البرسويم

 (°)م
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نموو علوى نبا وات هو ل الوعويلةي و ختلوف  يظهور  قول معودلات Heteracris littoralisالمتشواب  

. لتعدد عواهلها النبا ية إلى  نوال  . يمج   قسيم الحشرات  بعا الحشرات ل  عادا ها الغ اهيةي وعموما

 Oligophagousن  نووووال محووودودة العواهووول النبا يوووة Polyphagousمتعوووددة العواهووول النبا يوووة 

 تغو   المجموعوة احولوى علوى العديود مو  حيوث  Monophagousو نوال  حادية العاهول النبوا   

العواهل النبا ية  ما المجموعة الثانية ليمجنها التغ ية على عدد محودود مو  العواهول النبا يوة و تميوز 

 نوال المجموعة الثالثة بعدم قدر ها على التغ ية ل  غيا  العاهل النبوا   الوحيودي و جودر اإلوارة 

 زايد مض زيادة درجة التخعص الغ اه  للحشرةيإلى  ن الخ ر الاقتعادي للحشرات يت

ل بوودرجات متواو ووة علووى العواهوو Polyphagous نمووو الحشوورات متعوودد العواهوول النبا يووة 

ترة ل   راوحت النبا ية المختلوة وهناك العديد م  البحو  الت   ؤكد ه ل الحقيقة وعلى سبيل المثا

. )لو  14بوي  حووال   Spilostethus padurusنمو ال وور الحووري لبوق الحشواه  اللبنيوة   يوموا

ضوالة إلوى يوم ل  حالة التغ يوة علوى بو ور البنودشى باإ 20حالة التغ ية على ب ور عباد الشمس و

. ان نول الغ ا  يؤثر على الوزن المجتسب للحشرة  ثنا  ول  نهاية لترات النموي كما و ن اجد  يضا

ر سووبيل المثووا   راوحووت لتوورات نمووو ال ووونمووو الموترسووات الحشوورية يتووأثر بنووول العاهوول وعلووى 

. علوى  34و 26بوي  حووال   Cardiastethus nazarenusالحوري لبق احزهار الموتورا  يوموا

. نسب موت الموترا  ثنوا  لتورات النموو بنوول العاهول و تو . عواهل مختلوة كما  أثرت  يضا  أثر  يضوا

 ىي8-8معدلا نمو ال ويليات الحشرية بنول العاهل )الشجل 

دراسة  أثير المعادر الغ اهية المختلوة على معدلات النمو قد  ع و  نتواه  مضوللة إ ا  ان

كانوت الدراسوة محعوورة لو  لتورة نموو معينوة )مثوول  وأثير الغو ا  علوى احود  و كول احفووار غيوور 

الجاملوةى  و حتووى علووى جيول واحوود والسووبب لوو   لو  ان اليرقووات التوو   ربوى علووى غوو ا  يمجوو  ان 

ؤقتن ل  النمو عند انتقالها إلى عاهل  قل ل  الجوا ة الغ اهيوةي وعلوى سوبيل المثوا   ستمرن بشجل م

الت  يتم  غييور عاهلهوا الغو اه  لو   Profenia eridaneaوجد ان يرقات ال ور الخامس لحشرة 

 Ulmus و Malus floribundaإلوى نبوا    Chenopodium albumبدايوة هو ا ال وور مو  

pumilia نمووو بمعوود   سوورل علووى نبووات Malus  لوو  ال ووور الخووامس ولجنهووا  موووت لوو  ال ووور

ليمجنهوا ان  جمول جميوض احفووار  Malusالسادا  ما اليرقوات التو   ربوى منو  الوقوس علوى نبوات 

اليرقية حتى  عل إلى فور الحشرة الجاملةي وقد  ثبتت بعل الدراسات ان بعل احنوال متعوددة 

لا  ست يض ان  سوتمر لعودة  جيوا  متتاليوة علوى  نووال  Hyphantria cunea العواهل النبا ية مثل

معينة م  العواهل النبا ية بأن دراسة  أثير المعادر الغ اهية المختلوة على معدلات النمو قد  ع   

نتاه  مضللة ا ا كانت الدراسة محعوورة لو  مرحلوة معينوة مو  النموو  و حتوى لو  جيول كامول  و 

 بضض  جيا ي
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سوعة ال ي  مت  ربيت  على عو اري   Pimpla turionellaى: متوست  وزان الحشرة الجاملة ل ويل 8-8شجل )ال

ف متوسوت  نوال مختلوة م  حرلوية احجنحة )يعبر المحور احلق  ع  نمو الع اري باسوتعما  الووزن حيوث يختلو

 وزن الع را  م  نول لآخرىي

ت ات وال ويليوات الحشورية لا  توأثر لقو وضحت بعل الدراسات ان معدلات نمو الموترس

. بتغ ية العاهل حيث وجد ان  لراد العاهل الت   تغ ادر    علوى معوبنول العاهلن ولجنها  تأثر  يضا

. علوووى معووودلات نموووو  Allelochemicalsنبا يوووة  حتووووي علوووى موووواد مثب وووة للتغ يوووة   وووؤثر سووولبا

ا د ان بعوول  نوووال البووق الموتوورالموتوورا  و ال ويوول الوو ي يتغوو   علووى هوو ل العواهوولي لقوود وجوو

.  فووو  لوو  النمووو باإضووالة إلووى صووغر حجووم الحشوورات البالغووة عنوودما  غوو ت علوو ى اسووتغرقت وقتووا

ة موجودة ل  نبات ال مافمن ومو  ناحيو Allelochemicalsلراهس  حتوي على مثب ات غ اهية 

غو ت  لعاهول التو   خر  وجد ان بعول الموترسوات الحشورية لهوا القودرة علوى التمييوز بوي   لوراد ا

لووى ععلوى موواد نبا يوة  حتووي علووى مثب وات النموو وهو ا السولوك الوو ي يجتسوب  الموتورا يسواعدل 

  جنب  لراد العاهل الت   حتوي على ه ل الموادي

 تأثير العائل النباتي على تحمل الظروف البيئية القاسية:
Effect of host plant on the tolerance of severe environmental condition  

يؤثر الار باف بالعاهل النبا   على مقاومة بعل الحشرات ل نخواة ل  درجوة الحورارة 

 وقوووود  ووووم التوصوووول إلووووى هوووو ل الحقيقووووة موووو  خوووو   عوووودة دراسووووات علووووى  حوووود  نوووووال الموووو ل 

Myzus persicae  بعول الدراسوات ان وجوود المو  علوى النبوات يسوبب ل  انجلترا حيث  ثبتوت

نسبة موت عالية للم  نظرا. حن وجود المو  علوى النبوات يمجو  ان يسوبب المووت عنود الانخوواة 

الشديد ل  درجة الحرارة نتيجوة  جمود الععوارة النبا يوة  ثنوا  مرورهوا لو   جوزا  الوومي باإضوالة 

هول النبوا   و جوزا  الووم داخول  نسوجة النبوات ولجو  إلى م حظة  لراد الم  الميتة معلقوة علوى العا

 Rhopabsiphum حد  الدراسات المتاحة  ثبتت عودم صوحة هو ا الوورة لعنود  عوريل المو ل 

padi ( مى لوو  وجووود وغيووا  العاهوول النبووا   وجوود ان °10-من °5-إلووى درجووات حوورارة منخوضووة

رة المنخوضة عندما  جون م مسة ال ور الحوري احو  وك ا الحشرة الجاملة  قاوم درجات الحرا

للعاهل النبا   وقد  رجض المؤلوون زيادة مقاومة الحشرة للبرودة ل  حالوة م مسوتها للعاهول النبوا   

.  فوو  للبحوث عو  العاهول  إلى سبب سولوك  حيوث  سوتغرش الحشورات غيور الم مسوة للنبوات وقتوا

رات الم مسووة للنبووات لوو  وضووض  ثنووا  الانخووواة الشووديد لوو  درجووة الحوورارة بينمووا  جووون الحشوو
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. يمجو  ان نقوو  ان  يساعدها على بد  التغ ية والنشاف مض بدايوة  حسو  الظوروى المناخيوة وعموموا

 ميجانيجية  أثير العاهل على مقاومة الحشرة للبرودة موضول يحتاج إلى المزيد م  البحثي
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