
 :تاريخ علم البيئة

  .يعود أصل وتاريخ علم البيئة في التاريخ الطبيعي إلى قدم البشر

Natural Historyحياة القبائل الأولية في جمع الغذاء  ت: هو دراسة الكائنات الحية في الطبيعة حيث اعتمد

على الافتراس وبذلك كانوا يحتاجون إلى معرفة دقيقة حول مكان تواجد الغذاء ومقدار توزعه وتواجده في 

  Distributionو   Abundanceأهمية معرفة الاختلاف بين المصطلحين  ظهرتذلك المكان ومن هنا 

Distribution   ي أي مكان وماهي السرعة التي يحتل بها المكان الجديد ويشغلهأين يتواجد الغذاء فبمعنى 

Abundance ما هو التعداد الذي تتواجد فيه هذه الكائنات في هذا المكان 

وا بالبحث عن الأسباب وراء ذلك كان الانسان في ألفت انتباه العديد من البشر تزايد جماعات الحيوانات فبد

وراء  التفسير المنطقي فكثيراً ما أعادوا الظواهر الطبيعية إلى أسباب ماالبداية بعيد كل البعد عن العلم و

الطبيعية او إلى الخرافة، في المقابل كان هناك العديد من المتفكرين مثل العالم أرسطو حيث قال بأن الخصوبة 

 عدة حالاتالعالية تعود إلى زيادة عدد الأفراد الناتجة بالنسبة لعدد الأفراد الميتة وهنا تم تمييز 

 الجماعة في حال تزايد: عندما يكون عدد الأفراد الناتجة أكثر من عدد الأفراد الميتة

 الجماعة في حال تناقص: عندما يكون عدد الأفراد الناتجة أقل من عدد الأفراد الميتة

 الجماعة في حالة توازن: عندما يكون عدد الافراد الناتجة مساوي لعدد الأفراد الميتة

الكمية  الدراسةإعطاء علم البيئة الطابع الاحصائي وهنا ظهر مصطلح  Grauntحاول العالم  1662في عام 

 والكيفية

في هذا النوع من الدراسة يكفي ان نقول ان الحشرة دخلت  :Qualitative investigation الدراسة الكيفية

حصلت مشاهدة ازدياد اعداد هذه أيام ونسجل فيما  3-2على المزرعة ام لا ونقوم بالفحص المتكرر كل 

 الجماعة الحشرة.

ع من الدراسة يتم إحصاء أعدا الحشرات في و: في هذا النQuantitive investigationالدراسة الكمية 

أو متوسط اعداد الحشرات في إطار جمع العينات الحشرية بشكل دقيق. هذا النوع من الدراسات يحتاج إلى  2م

 اكثر ويصب عملية تنظيم مثل هذه الدراسات.زمان أكثر وتكلفة مادية 

عات البشرية كما تم ممنذ ان اخذ علم البيئة الطابع الاحصائي حاول العلماء إحصاء اعداد البشر ضمن المجت

من قياس وتحديد الصفات الكمية  Grauntوضع أسس للدراسات الكمية والكيفية حيث استطاع العالم 

اً إحصائياً حيث قام بدراسة التغييرات الحاصلة على جماعة محددة في للجماعات وأعطى هذه الدراسة طابع

 لندن وقاموا بدراسة المؤشرات التالية:

  Natality rate  معدل الولادة

 Mortality rateمعدل الموت 



  Sex ratioالنسبة الجنسية

  Age structureالتركيب العمري 

لذلك مو وازدياد المجموعات الحية ونقصانها بالإضافة من خلال دراسة هذه المؤشرات يمكن دراسة طريقة ن

 التنبؤ بمستقبل هذه الجماعة.تعطي إمكانية 

في هذه الحالة عندما يلاحظ أم لا حيث يفيد مثلاً التركيب العمري للجماعة بتحديد فيما إذا كانت الجماعة فتية 

معينة ستصل زمنية أن الجماعة خلال فترة أن اغلب أفراد هذه الجماعة في مرحلة ماقبل البلوغ يمكن التنبؤ ب

مرحلة الشيخوخة والأفراد كبيرة حال التنبؤ أن الجماعة في في  اأم .إلى مرحلة البلوغ وستكون الأفراد فتية

 عدادها خلال فترة معينة.أث توالد ولن يكون لديها القدرة على زيادة دالعمر، هنا لايتوقع أن يح

 معرفة فيما إذا كانت أكثر الأفراد إناث أم ذكور أم ان أعدادهم متساوية.من خلال النسبة الجنسية يمكن 

إلى العوامل المحددة لنمو الجماعات الحية  Natural Historyفي كتابه  1756عام  Buffonأشار العالم 

 وتشمل 

 العوامل الحية: الأعداء الطبيعية، المنافسة......

 يب التربة.....العوامل غير الحية: الرطوبة، الجفاف، ترك

بشكل عام تمتلك الحشرات القدرة العالية على ازدياد أعدادها ولكن في الطبيعة توجد مجموعة من العوامل 

 المحددة للنمو تؤثر على ازدياد اعداد الجماعة الحية.

بيئية عندما يتم تربية الجماعات الحشرية في المخبر بحيث يتم تامين الغذاء والماء وتوفير جميع العوامل ال

في هذه الحالة يمكن تمثيل  Close populationوتسمى مثل هذه الجماعات المناسبة لتكاثر وبقاء الحشرات 

 . Exponential Growthمعدل النمو وفق المنحنى التالي ويسمى منحنى النمو الأسي

 

 

الحشرية يتغير شكل منحنى عداد الجماعات أازدياد أي التي تحد من في الطبيعية مع وجود العوامل المحددة 

 Logistic النمو في هذه الحالة يمكن تمثيل معدل النمو وفق المنحنى التالي ويسمى منحنى النمو اللوجستيك

Growth  وتسمى مثل هذه الجماعاتOpen population وهذا ما اكد عليه العالم ،Qutelet   عام



وتدعى بالقدرة  دخل العوامل البيئية المحيطةأن منحنى نمو الجماعات الحشرية يتغير من خلال ت 1835

تعبر عن أكبر عدد  Carrying capacity الاستيعابية للوسط المحيط أو قدرة الوسط المحيط على التحمل 

 .ممكن من أفراد الجماعة الذي تدعمها هذه المنطقة دون حدوث تراجع بيئي 

 

 

ة علم مستقل عن بقية العلوم وحظي باهتمام العديد في النصف الثاني من القرن التاسع عشر أصبح علم البيئ

المرتبطة بالبحوث النظرية والعلمية لعلم -من العلماء فعلماء الرياضيات المهتمون بعلوم الاحياء الطبيعية 

اغة العديد من المعادلات التي تفسر الروابط بين الأحياء الطبيعية والعوامل المحيطة كما يقاموا بص -البيئة 

 معادلات تفسر الروابط بين المستويات الغذائية المختلفة.أصاغوا 

ولکنه لم يعرف  Ecologyول من استخدم كلمة أ Henry Thoreauكان الكاتب الأمريكي  1858في عام 

 .ةيئعلم الب

يئة على أنه العلاقة بين الكائنات المتخصص بعلم الحيوان بتعريف علم الب Ernstقام العالم  1869في عام 

ويعتبر هذا التعريف تعريف عام لعلم البيئة. فيما بعد تم السعي إلى تعريف علم  اوغير الحية المحيطة بهالحية 

 1927في عام   physiology, Behavior, Genetic, Evolution علم البيئة وربطه ببقية العلوم مثل

حية في الطبيعة بصورة علمية. فيما بتعريف علم البيئة كما قام بدراسة العديد من الكائنات ال Eltonقام العالم 

 The Distribution andفي كتابه  Andrawartha and Birchبعد ظهر تعريف أدق على يد العالم 

Abundance of Animals رس توزيع وانتشار الكائنات الحية. ولكن هنا العالم لم دعلى أنه العلم الذي ي

 1973عام  Kerbsفي علم البيئة قام العالم  العلاقاتهذه  يذكر العلاقة بين الكائنات الحية ونظراً لأهمية

بتکملة هذا التعريف حيث عرفه على أنه العلم الذي يهتم بدراسة العلاقة والتأثير المتبادل بين الكائنات الحية 

 .حدد توزيع وانتشار هذه الكائنات الحيةي الذيوغير الحية 

 أهمية دراسة بيئة الحشرات

البيئة، بمفهومه العام، بأنه العلم الذي يدرس شروط أو ظروف وجود الكائنات الحية يمكن تعريف علم  

وبالرغم من أن عالم  .والعلاقات المتبادلة فيما بينها من جهة، وعلاقتها بالوسط الذي تعيش فيه من جهة أخرى

ائج علم الحياة في الدراسات البيئة يستخدم الكثير من الطرائق والمفاهيم الرياضية والفيزيائية والكيميائية ونت



البيئية، لكن هذا لا يعني أن علم البيئة ليس علماً مستقلاً فهناك الكثير من المفاهيم والقضايا والطرائق الخاصة 

بعلم البيئة دون غيره. وبتقدم مفهوم البيئة كعلم مستقل، درس علماء النبات والحيوان هذا العلم بتفصيل ظاهر 

القائمة بينها،  والعلاقاتتب ونشروا الكثير من البحوث التي تبين أهمية مكونات البيئة وألفوا العديد من الك

والحشرات والنباتات التي توجد في  الانسانالقائمة بين كل من  العلاقةولعل من أبرز تلك العالقات البيئية، 

اع مساحات جديدة من البيئة، فقد أدى تزايد السكان بمعدلات مرتفعة، إلى التوسع في استصلاح واستزر

الأراضي الزراعية، الأمر الذي ترتب عليه انتشار أنواع جديدة من الحشرات وازدياد عدد أنواعها في تلك 

المناطق المستصلحة، واستطاع الانسان أن يعطي معلومات عن جوانب متعددة من حياة الحشرات والتعرف 

لقد أصبحت دراسة بيئة الحشرات على   ت.خلوقاعلى ما هو نافع ومفيد، وما هو مدمر ومخرب من هذه الم

قدر كبير من الأهمية، لأنها تغطي مجالات مختلفة المتعلقة بمكافحة الآفات الزراعية، تربية الحيوان، إنتاج 

 المحاصيل وتنظيم الدورات الزراعية وغيرها. والعلم الذي يهتم بمثل هذه الدراسات هو علم بيئة الحشرات

Insect ecology  لذي يعُنى بدراسة حياة الحشرات في موطنها وعلاقتها بعضها ببعض وبالكائنات الحية ا

كما يبحث، أيضاً، في دراسة سلوك الحشرات في موطنها ومدى تأثر هذا السلوك  .الأخرى الموجودة في بيئتها

ء الحشرات ونشاطها وتكاثرها إن للبيئة تأثيراً كبيراً على بقا .بالتغيرات البيئية. ويعُرّف علم بيئة الحشرات بأنه

إذ إنها تتغير من  الاستقرارتتصف بصفة  لاوانتشارها، ولما كانت عوامل البيئة المؤثرة على الحشرات، 

ويؤدي هذا التغيير المستمر في  ،لآخر، بل قد تتغير بعض هذه العوامل من يوم لآخرىومن سنة  لآخرموسم 

تحدث  ريعني أن هذه الظواه لا. وهذا لآخرتي تتكرر من موسم العوامل البيئية إلى حدوث بعض الظواهر ال

في اليوم نفسه في كل موسم، بل تحدث في وقت معين يتوقف تحديده على قوة تأثير عوامل البيئة السابقة لهذا 

شهر أيار، في يوم واحد من كل  خلالالموسم. ومثال ذلك ذبابة أيار التي تظهر حشراتها البالغة بأعداد وفيرة 

السنوات، ويعود ذلك إلى قوة تأثير العوامل البيئية  باختلافسنة، ولكن تاريخ هذا اليوم ليس ثابتا بل يختلف 

سابيع السابقة لظهور الحشرات البالغة. ولدى تتبع لأأو ا الأيامغير البالغة للحشرة في  الأطوارالطبيعية على 

الزراعية، يمكننا  بالآفاتيلها، وبخاصة فيما يتعلق مثل هذه الظواهر وجمعها وتسجيلها ومن ثم تفسيرها وتحل

وعدد أجيالها، وغير ذلك من الظواهر الحيوية المهمة، وبالتالي يمكن إجراء  الآفاتمعرفة مواعيد ظهور هذه 

وموعد ظهور  الآفاتالمقبلة بعدد أجيال هذه  الأعوامعمليات المكافحة في الوقت المناسب، وكذلك التنبؤ في 

 .أطوارها، وهذا يقود إلى وضع البرامج المناسبة لمكافحتها

من دراسة  والاقتصاديةالعلمية  الاستفادة مجلاتعن  الامثلةعلم بيئة الحشرات، يجد كثيرا مًن الباحث في إن 

ومكافحتها،  الحشرية الآفاتهذا العلم والدور الذي يسهم به في حل وتفسير كثير من المشاكل المتعلقة بمجال 

 :ويمكن إجمال ذلك بما يلي

، ويؤدي الآفاتإمكانية التحكم في مواعيد زراعة المحاصيل: بحيث يمكن تفادي أقصى ضرر تسببه  -1

أو جعلها عند أقل حد ممكن. ومن الوسائل المعروفة في مجال  الإصابةذلك إلى نجاة المحصول من 

الزراعية،  الآفاتتلك المحاصيل من فتك تعديل مواعيد زراعة المحاصيل، وتوقيت فرص إصابة 

نذكر أنه من الضروري إتباع بعض العمليات الزراعية التي تغير من ظروف نمو النبات وتساعده 

وعلى سبيل المثال: التقليم في الوقت المناسب، والحرث العميق واستعمال أنواع  ،الاصابةعلى تفادي 

ية، والتخلص من الحشائش والنبات البرية، ويؤدي ، وإتباع دورات زراعية قياسالأسمدةمعينة من 

  .والحد من تعداد الحشرات الضارة الآفاتهذا إلى القضاء على نسبة كبيرة من 



الحيوية في مكافحة الحشرات: حيث تبين أن استخدام الطفيليات والمفترسات  الأعداءمن  الاستفادة -2

ً في مك الأمراضالحشرية ومسببات  الحشرية وخفض أعدادها  الآفاتافحة هي أكثر الطرق نجاحا

 .إلى أقل حد ممكن، وأن مثل هذه الطرق تعد من أكثر أقسام علم البيئة التطبيقي أهمية ونفعا ًللبشرية

تمكن من التنبؤ بتعداد  العلاقةبين الحشرة والعوامل البيئة المحيطة بها: إن فهم مثل هذه  العلاقةتحديد  -3

 الاكبروهو التكاثر   Outbreak)الفوران)وبائي بشكل دادها الحشرة واحتمال وقوع ازدياد أع

، مثلما يحدث (لكائن معين في زمن معين نتيجة توفر ظروف جيدة أتيحت له الاعتياديمن والأكثر 

لدى الجراد ودودة ورق القطن. ففي حالة الجراد الصحراوي المهاجر، يتلقى مركز الرصد المعلومات 

ودرجات الحرارة ووفرة الغذاء وكميات  الأمطارالبيئية من مناطق تكاثره التقليدية وبخاصة كميات 

، تحذيرات للمناطق البيض الموضوعة. ويصدر المركز، بناء على نتائج تحليل هذه المعلومات

 اللازمة الاجراءاتواتخاذ  للاستعدادالمعرضة لهجوم أسراب الجراد 

التعاون بين علماء النبات وعلماء  خلال: ويتم ذلك من للآفاتمن النباتات المقاومة  سلالاتإنتاج  -4

برية ال السلالاتالحشرات للوصول إلى نتائج علمية محددة تتعلق بنقل صفات المقاومة الموجودة في 

 .الآفاتالتي فقدت صفة مقاومة  السلالاتإلى 

من نظرية اختيار الحشرة لعائلها المفضل: ويتم ذلك بزرع نباتات معينة بين المحاصيل  الاستفادة  -5

  يل.، حيث تجذب هذه النباتات الحشرات الضارة وتبعدها عن المحاصلآفاتالرئيسة كمصيدة 

مثالً، وتتبع حياة نوع من  Tables Life اول الحياتيةاستعمال بعض الطرائق البيئية: تفيد الجد -6

الحشرية في بيئة معينة، باكتشاف أطوار الحشرة الضعيفة التي يحصل لديها أعلى نسبة موت،  الآفات

والتطفل  كالافتراسالتي تكون فيها الحشرة معرضة أكثر لعوامل الموت الطبيعية  الأوقاتوتحديد 

عدد  خلالللمختصين بالمكافحة الحيوية، إعداد بيانات إحصائية  وعوامل الطقس. ويمكن الأمراضو

لقد أسهمت  .نقاط ضعف الحشرة في هذه الظروف ومكافحتها في الوقت المناسب استغلالمن السنين 

الدراسات المختلفة في مجال الحشرات وبيئتها إلى تنمية التفكير فيما يتعلق بعلم البيئة، فعلى سبيل 

ة جماعات الحشرات، وانسياب الطاقة في مجتمعات كيراسات في مجال ديناميالمثال، ساعدت الد

لدى الحشرات، والدراسات  والافتراسوالتنافسية  الاجتماعية والعلاقاتالحشرات، وسلوك الحشرات، 

في مجال المكافحة الحيوية في إرساء النظريات والحقائق في مجال علوم بيئة النبات ومجتمعات 

ن. كذلك فإن للعاملين في مجال أبحاث الحشرات دوراً كبيراً في دفع التفكير البيئي والحيوا الانسان

وتنميته باتجاهات مختلفة، إذ تمكنوا من إجراء بحوث متنوعة على الحشرات يستحيل تطبيقها على 

 كائنات أخرى وذلك نظراً لكثرة أنواع الحشرات وغزارة أفراد النوع الواحد، ودورات حياتها القصيرة

 :ويختص علم بيئة الحشرات بدراسة الموضوعات التالية .إضافة إلى حجمها الصغير وصفات أخرى

أعدادها ووجودها في موطنها على مدار فصول  اختلافالتوزيع المحلي والجغرافي للحشرات ومدى -

موسمية  التغيرات التي تحدث في تعداد وانتشار أفراد أنواع الحشرات، وهذه التغيرات قد تكون- السنة

  .أو سنوية أو تغيرات متتابعة

دراسة سلوك وعادات الحشرات تحت تأثير الظروف الطبيعية لها ومدى تأثر هذا السلوك بالتغيرات  -7

ولعل من أهم الخصائص التي  . behavior Insect البيئية، وهذا ما يعرف بعلم سلوك الحشرات

يعتمد عليها المتخصص في علم بيئة الحشرات، هو اعتماده الكامل على استخدام الطرق الكمية في 



المختلفة، ليتمكن من إجراء مقارنة علمية  للأنواع، وكذلك نواحي النشاط الحيوي الأفرادتقدير حجم 

 .سليمة بينها

 

 المستويات

ولاً في علم البيئة معرفة المستوى الذي نعمل وفقه. المستويات من الأصغر إلى في حالة البحث البيئي علينا أ

 الأكبر هي:

: أصغر وحدة في المستويات وهي الوحدة الأساس في علم البيئة. كل جماعة تتألف من  Individual الفرد -1

. (Phenotype)وخصائص ظاهرية مرتبطة بالذخيرة الوراثية  (Genotype)أفراد ولكل فرد ذخيرة وراثية 

. قام بعض العلماء بحذف هذا المستوى  Individual Ecologyتسُمى الدراسات التي تتم على مستوى الفرد 

وقلما يدُرس الفرد لوحده في علم بيئة الحشرات، لأن الهدف من علم بيئة الحشرات الحصول على معلومات 

 ن مستوى الفرد.لمستويات أعلى م

: هي مجموعة من الأفراد تعيش في مكان محدد ولها القدرة على التبادل الجيني populationالجماعة  -2

 لذلك يمكن القول بأنها مجموعة من الأفراد التابعة لنفس النوع.؛ )الوراثي( أي لها القدرة على التكاثر

 Ecology populationتتم أكثر الدراسات والأبحاث في علم البيئة على مستوى الجماعة وتسُمى هذه الأبحاث 

: هو مجموعة من الجماعات المختلفة التي تشمل نوع واحد حيث تكون قادرة على التزاوج Speciesالنوع  -3

كبيرة ستكون الدراسة في هذه الحالة وإعطاء نسل خصب. عندما تكون أعداد الجماعات المختلفة للنوع الواحد 

على مستوى واسع، وبهذا الشكل ستظهر العديد من المشاكل لأن كل الجماعات المختلفة المدروسة قد لا تشمل 

أفراد النوع الواحد، لذلك لا تتم الدراسة على مستوى النوع إلا إذا كانت أعداد أفراد النوع الواحد قليلة )بعض 

حالة إنقراض(. الصفة المشتركة للمستويات الثلاثة السابقة هي التعامل مع نوع واحد  الأنواع التي تكون في

 فقط.

: هو مجموعة من الأنواع التي تعيش في منطقة محددة، حيث تتم دراسة المنافسة Communityالمجتمع  -4

 Ecology Community فيما بينها، التطفل، التأثير الذي تحدثه هذه الأنواع...الخ. يطُلق على هذه الدراسات

من الممكن أن يكون المجتمع بسيطاً أو معقداً. على سبيل المثال إذا نظرنا إلى شجرة، فهي تمُثل نوع واحد 

ولكن إذا تواجدت عدة أنواع حشرية على هذه الشجرة يتشكل لدينا مجتمع بسيط يتكون من حشرات ونبات 

فيعتبر المجتمع معقداً، وإذا درسنا عدة بساتين أو مزارع مع تربطها علاقات متبادلة. أما إذا كان لدينا مزرعة 

 بعضها فيتشكل مجتمع مركب. 

: يعني مجموعة من الأنواع تتغذى بصورة مماثلة من نفس المصدر الغذائي. (Guild)من أبسط المجتمعات 

ع التي تسُبب تدرّنات مثال على ذلك على شجرة واحدة هناك أنواع حشرية تتغذى على العصارة النباتية أو الأنوا

 على النبات.

 إلى الآن جميع المستويات السابقة تشمل العوامل الحية فقط. 

: يشمل هذا المستوى على العوامل الحية وغير الحية، حيث يشمل الحرارة Ecosystemالنظام البيئي  -5

 والرطوبة و..

 Faunaويسُمى النظام البيئي الحيواني  Flora النظام البيئي لمنطقة: يسُمى النظام البيئي لغطاء نباتي محدد -6



 وعادةً ما تتم الدراسة في الأنظمة البيئية العالمية على هذا المستوى.

 : يعني الأنظمة البيئية للكرة الأرضية كافة.biosphereبيوسفير  -7

 

عديد من معظم الدراسات في علم البيئة الحشرية تتم على مستوى الجماعات، حيث تتمتع الجماعات بال

 الخصائص والصفات.

1- size population .هي أعداد الأفراد التي تشكل الجماعة المدروسة : 

2- Density هي عبارة عن أعداد الأفراد في وحدة القياس، مثال عدد أفراد الحشرة / ورقة ... الخ. تسُتخدم :

 جميع أفراد الجماعة المدروسة.هذه الصفة أكثر من الصفة السابقة بسبب عدم القدرة على حصر وتعداد 

3- Extent.هو عبارة عن المكان الذي تشغله الجماعة المدروسة في زمن محدد : 

4- :Species .النوع الذي تتبع له هذه الجماعة المدروسة 

5- Dispersal وهو مايعادل :migration  يتم من خلالها دراسة طريقة انتقال أفراد الجماعة المدروسة حيث

تنتقل هذه الأرفاد لمسافات بعيدة أو مسافات قصيرة كما يمكن أن يحدث تغيير في التوزيع المكاني لها.  يمكن أن

كما يمكن من خلالها معرفة فيما إذا كانت هذه الجماعة مستقرة أم لا في المكان الجديد فعندما يتم إطلاق الأعداء 

 دراسة استقرار هذه الأفراد في المكان الجديد. الطبيعية في مكان جديد يتم دراسة انتقال الأفراد كما يتم

6- Spatial arrangment هي طريقة توزع أفراد الجماعة المدروسة ضمن وسط محدد )على شكل جماعات :

أو بشكل عشوائي أو بشكل منظم( مع العلم أن طريقة التوزع يمكن أن تختلف بمرور الزمن. هذا التغير يمكن 

 واحد أو في كل دورة حياة.أن يحدث على مدار اليوم ال

7- :Gene pool  تشمل كل التغيرات الوراثية للجماعة المدروسة، حيث أن كل مورّثة تكون مسؤولة عن

 خاصية محددة في الجماعة المدروسة.

المرحلة العمرية للجماعة: يتم تحديد المرحلة العمرية للجماعة إما بناءً على المرحلة )بيضة، يرقة،  -8

 % من أفراد الجماعة بيوضاً.50أي مثلاً في اليوم الخامس كان ؛ و بناءً على العمرعذراء...( أ

 100×  [)عدد الذكور+ عدد الإناث( ÷عدد الإناث ]النسبة الجنسية: عادةً ما يتم حسابها على النحو التالي:  -9

 من الممكن أن يتم حساب النسبة الجنسية بناء على نسبة الذكور.

 الجماعات الحشرية عوائق استقرار بعض

الاستقرار يعني بقاء الأفراد على قيد الحياة وقدرتها على إعطاء نسل خصب يستطيع أن يتكاثر ويعطي نسل 

 خصب هنالك العديد من العوائق التي تمنع استقرار بعض الجماعات مثل:

عدم قدرة الافراد على الانتقال بسبب عدم قدرة الحشرة ذاتها على الانتقال من مكان إلى آخر بعض  -1

الحشرات ليس لديها القدرة على الطيران، أو من الممكن أن تكون هناك عوائق جغرافية تمنع انتقال 



علب ووسائل هذه الحشرات ولكن تم التمكن من حل هذه المشكلة عبر تدخل الانسان من خلال تهيئة 

 نقل خاصة لنقل هذه الحشرات 

: فقد يكون المسكن غير مناسب يعني اختيار المسكن هي صفة Habitat selectionاختيار المسكن  -2

سلوكية فبعض الحشرات لاتفضل مكان ما لذلك فأنها لا تتجه إلى ذلك المكان ولكن عند عدم تواجد 

لحشرات قد لاتفضل التغذية على النباتات ذات المسكن المناسب فقد تلجأ إلى ذلك المكان، بعض ا

الملمس الخشن أو ذو الرائحة الكريهة ولكن مع غياب العائل المناسب سوف تلجأ للتغذية على هذا 

العائل الغير مفضل لديها للحفاظ على نوعها وكثيراً ماتكون هذه العوائل غنية بالمواد الغذائية فعندما 

 ون كفيلة ببقائها على قيد الحياةتتغذى على كمية قليلة منها ستك

مثل : Other speciesقد يكون عدم استقرار الأفراد في المكان الجديد سببه تواجد أنواع أخرى  -3

المتطفلات أو المفترسات أو بسبب حدوث منافسة مع أنواع أخرى هنا نلاحظ أن الأفراد ليس لديها 

رارها تواجد أنواع أخرى في ذات المكان تمنع مشكلة في الاستقرار في هذا المكان وكان المانع لاستق

 استقرارها

الفيزيائية: الرطوبة، : العوامل  Physical and chemical factorsبسبب عوامل فيزيائية و كيميائية  -4

 الحرارة، تركيب التربة، النسيج النباتي

 العوامل الكيميائية: وجود بعض الغازات، حموضة التربة......

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 في الأوساط البيئية المختلفة العوامل التي تساعد الحشرات على الانتشار

نوع موصوف  925000% من كل الحيوانات فوق سطح الأرض، حيث يوجد 95تشكل الحشرات ما يقارب 

مليون نوع غير موصوف حيث احتلتّ الحشرات معظم البيئات المختلفة فقد لوحظ وجودها في التربة  30و

البترول حتى تم رصد بعض الأنواع الحشرية تعيش في القطبين الشمالي والجنوبي. هذا  –لماء ا –النبات  –

 الانتشار والتأقلم على العيش ضمن بيئات مختلفة يعود لامتلاك الحشرات صفات خاصة بها.

صفة : صغيرة الحجم وبالتالي فإن المساحة السطحية لجسمها بالنسبة للكتلة كبيرة، هذه الحجم الحشرة -1

 أعطت الحشرة الميزات التالية:

تصلب الكيوتيكل السريع نتيجة تحول الفينولات الثنائية إلى الكيونونات بفعل العوامل المؤكسدة وهذه الأخيرة  -أ

تؤدي لتحول البروتين الموجود في جدار جسم الحشرة إلى بروتين أكثر صلابة وتلاحم ونتيجة عملية التصلب 

ن أقل عرضة للتعرض للعوامل البيئية غيرالمناسبة وكل ما كان حجم الحشرة صغير هذه فإن جسم الحشرة يكو

 فإن عملية التصلب تكون أسرع.

الحصول على كمية كافية من الأكسجين: عندما تكون نسبة المساحة السطحية للجسم بالمقارنة مع الكتلة  -ب

 عضاء الجسم المختلفة يكون أكثر فاعلية.كبيرة فإن دخول الهواء عن طريق الانتشار ووصول الأكسجين إلى أ

قوة الحشرة: تزداد قوة الحشرة كلما صغر حجمها، لأن العضلات في الحشرات الصغيرة تكون أقوى،  -ج

 وكلما كبرت قلّت قوتها حيث نلاحظ أن الحشرات الصغيرة لها قدرة عالية على القفز مقارنةً بحجمها.

بالنسبة للحجم كبيرة تقوم بتوزيع كتلة الجسم المنخفضة والتي تزيد  التوتر السطحي: بما أن مساحة الجسم -د

بدورها من التوتر السطحي فتستطيع بذلك الطفو على سطح الماء، كما أنه تشكل طبقة رقيقة من الماء على 

 جسمها فتستطيع السير على الماء.

م التيارات الهوائية المتشكلة أثناء مقاومة الهواء: نلاحظ أنه عندما تسقط الحشرات لا تتأثر حيث تقاو -هـ 

 هبوطها أو وقوعها، لأن كتلة الجسم تكون صغيرة فتقلل بذلك من سرعة السقوط على الأرض.

استغلال البيئات الصغيرة: نتيجةً لصغر حجمها تمكّنت من أن تتواجد ضمن مساحات صغيرة وبأعداد  -و

 كبيرة.

كمل نموها وتطورها خلال فترة زمنية غالبا تكون قصيرة حيث نلاحظ ان الحشرات تقصر فترة الحياة:  -2

 عندما تكون الظروف مناسبة.

استطاعت من خلال الطيران الهروب من العوامل البيئية غير المناسبة أو من المنافسة  امتلاكها للأجنحة: -3

  مع الأنواع الأخرى.

لأطوار من حيث التغذية ساعدها على إن مرور الحشرة بمراحل تطورية مختلفة واختلاف هذه االتطور:  -4

الانتشار واشغال العديد من البيئات واستغلال المواد الغذائية المختلفة، كما أن بعض المراحل العمرية كالعذراء 

تكون عند بعض الأنواع محمية ضمن شرنقة ضمن خلية طينية، هذا بدوره يساعد على حماية هذه الأنواع 

إلى لجوء بعض الأنواع الحشرية للسكون عندما تكون الظروف المحيطة  من الظروف البيئية، بالإضافة

 غيرمناسبة.



 في حال غياب الذكر. (Parthenogenesis)الجنسي وجود الجنس، التوالد البكري  تعدد طرق التكاثر: -5

 Oviparousأفراد بيوضة: 

 Viviparousأفراد ولودة: 

 المناسبة:قدرة الحشرة على التكيف مع الظروف غير  -6

 العذراء ضمن شرنقة -

 النحل تبني أعشاش لحماية نفسها من الظروف البيئية وبعض الكائنات الحية. -

محاكاتها للأماكن التي تتواجد فيها العيدانيات، تشبه العيدان أو الأغصان الجافة في شكلها مما يساعدها على  -

 التخفي.

 مهيجّة عندما تشعر بالخطر. أشواك على جسم العديد من اليرقات تفرز مواد -

الهجرة عند عدم توفر الظروف المناسبة كما هو الحال في الجراد الصحراوي أو قد تهاجر من أجل البيات  -

 الشتوي مثل السونة.

 :الاقتدار الحيوي

 هي قدرة الكائن الحي على التكاثر والنمو من أجل البقاء وهذا يعود لصفات فطرية أو مكتسبة.

  الكفاءة التناسليةproductive potantial  : هي قدرة الكائن الحي على تحويل الطاقة الغذائية إلى

 أفراد جديدة. 
 تتأثر القدرة التناسلية بالعديد من العوامل:

تعدد طرق التكاثر: فهناك التكاثر الجنسي والبكري، هناك بعض الأنواع تلد يرقات مثل ذباب اللحم،  -1

 ذارى مثل برغش الخيل كما تتمتع بعض الحشرات بظاهرة تعدد الأجنةّبعض الأنواع تلد ع
 (Poly embrgoni) 

: هي متوسط عدد البيوض التي تضعها الأنثى خلال فترة حياتها، فكلما زادت Fecundityالخصوبة  -2

 الخصوبة تزداد القدرة البقائية.

والبعض الآخر تعطي جيلاً كل عدد الأجيال: أغلب الحشرات متعددة الأجيال، بعضها وحيد الجيل  -3

 عدة سنوات.
: هو عدد البيوض الفاقسة من أصل عدد البيوض الكلي )الموضوعة من قبل Fertilityالتفريخ  -4

 الأنثى( كلما زادت نسبة التفريخ كلما زادت القدرة البقائية.
فعند بداية حياة : تكون النسبة الجنسية غير ثابتة على مدار الجيل الواحد Sex ratioالنسبة الجنسية  -5

الأنثى ممكن أن تكون النسبة الجنسية تميل للذكور ثم بعد ذلك تميل للإناث وفي آخر حياة الأنثى تعود 

 النسبة الجنسية لتميل للذكور.

 

 



  الكفاءة البقائيةsurvivalship potantial هي قدرة الكائن الحي على البقاء في بيئة ما لأطول فترة :

درة الفرد على الاستفادة من موارد الطاقة في تلك البيئة، فبعض الحشرات لديها ممكنة ويتحدد ذلك بمق

 القدرة على التنافس مع بعضها البعض.

 تقسم القدرة البقائية إلى: قدرة غذائية وقدرة وقائية. 

صالح : هي الكائن الحي على الاستفادة من الموارد الطبيعية وتحويلها لNatural potentialالقدرة الغذائية 

 أفراد النوع بناء على ذلك تقسم الحشرات إلى 

 : هي التي تتغذى على النباتات الأجزاء النباتية المختلفة.Phytophagousحشرات نباتية التغذية  -1

هي الحشرات التي تتغذى على الحيوانات مثل المتطفلات  :Zoophagousحشرات حيوانية التغذية  -2

 أو المفترسات.

 ة.: هی الحشرات التی تتغذى على البقايا النياتية آو الحيوانية المتحللSaprophagous حشرات رمية -3

: هي قدرة الكائن الحي علىقدرته في حماية نفسه من العوامل الحية Protective potential القدرة الوقائية 

 إلى:وغير الحية المحيطة به وتقسم 

شرات تعيش في مجال واسع من الحرارة والرطوبة. الحماية من العوامل غيرالحية: حيث أن بعض الح -أ

بعض الحشرات تتكيف مع البيئات الصغرى مثل النحل. بعض الأفراد لديها القدرة على الهجرة عند 

توفر الشروط المناسبة، هناك البعض الآخر يلجأ إلى مرحلة السكون وهي حالة فيزيولوجية تساعد 

 المناسبة.الحشرة على تحمل البرودة أو الظروف غير 
الحماية من العوامل الحية: تلجأ إلى التمويه حيث تحاكي الوسط الذي تعيش فيه. البعض الآخر يتميز  -ب

 بتركيب مورفولوجي معين يساعدها على الحماية من العوامل الحية الأخرى.
 

  

هو العامل الذي يحدد وجود كائن حي   The Ecological limiting factor مفهوم العامل البيئي المحدد

معين أو عدم وجوده في مكان محدد حيث ان انخفاض هذا العامل عن حد معين أو ارتفاعه يؤدي إلى موت 

 الكائن الحي.

 ستتم دراسة تأثير بعض العوامل البيئية على الكائنات الحية في مبحث خاص.

 

 

 

 

 

 

 



 الحشرات  العوامل البيئية وتأثيرها على

 أولاً: الحرارة

 في البداية علينا التمييز بين مصطلحين

 هو العلاقة بين زيادة وزن الحشرة تبعاً للزمن   Growth rateمعدل النمو  

 العلاقة بين الانتقال من طور لآخر تبعاً للزمن   Development rateمعدل التطور 

 تصنف درجات الحرارة تبعاً لنشاط الحشرة إلى 

قاتلة: عندها يتوقف نمو جميع أفراد الجماعة الحشرية نتيجة ارتفاع درجات درجة الحرارة ال -1

 الحرارة وتموت وتصبح الجماعة منقرضة.

منطقة الخمول الحراري المؤقت: عندها يقل نشاط الحشرات بشكل كبير أو ينعدم وتصل الحشرات  -2

 عة مهددة بالانقراض.مرحلة الغشوة نتيجة الارتفاع الكبير في درجات الحرارة وهنا تكون الجما

منطقة النشاط الحراري: وتتحدد بنقطتين الحد الحرج الأعلى والحد الحرج الأدنى وما بين هاتين  -3

النقطتين يتنشط الحرارة ويصل نشاطها للذرة عندما تكون درجة الحرارة مثلى وهذه الدرجة تقع 

 في منتصف هذه المنطقة.

نشاط الحشرات بشكل كبير نتيجة انخفاض درجات منطقة الخمول البارد المؤقت: عندها يقل  -4

 وهنا تكون الجماعة مهددة بالانقراض. الحرارة

منطقة البرودة القاتلة: وعندها تموت جميع أفراد الجماعة المدروسة نتيجة الانخفاض الكبير في  -5

 درجات الحرارة وتصبح الجماعة منقرضة.

 Development thresholdما هو الحد الحرج للتطور 

فيد دراسة تأثير درجات الحرارة على نشاط الحشرة في تحديد بدء الإصابة أو التنبؤ بظهور آفة ما ت

حيث تقع درجة الحرارة المفضلة لدى الحشرة في منتصف النشاط الحراري وتختلف هذه الحرارة 

ج من حشرة لأخرى كما تختلف من طور حشري لأخر، يمكن تحديد درجة الحرارة المثلى والحد الحر

 عن طريق دراسة جدول الحياة للحشرة المدروسة باستخدام درجات مختلفة.

 الانتشار الجغرافي للحشرات علىتأثير الحرارة 

لفهم تأثير الحرارة على الانتشار الجغرافي سندرس تأثير الحرارة على الانتشار الجغرافي لنوعين 

 Shenoptera davatchii  - S. kambysesمن الخنافس  

 .Sينتشر في المناطق الباردة أكثر من الدافئة اما النوع الثاني    S. davatchiiنلاحظ أن النوع  

kambyses .عندما تم  لا تتواجد في المناطق الباردة أو يكون نشاطها قليل في المناطق الباردة

بنشاط كبير. كما  دراسة تأثير الحرارة المعتدلة على كلا النوعيين تم ملاحظة ان كلا الحشرتين تتمتع

 .Sتم دراسة مقدار حساسية الأطوار المشتية للآفتين تحت درجات برودة مختلفة. تقضي الحشرة 

davatchii     الشتاء على شكل يرقة بأعمار مختلفة وبدون سكون إجباري تحت قلف الأغصان

الشتاء بمرحلة ماقبل العذراء مع  S. kambysesوساق النبات العائل. في المقابل تمضي الحشرة 

سكون اجباري داخل مكان صنعته في خشب الشجار وفروع النباتات المختلفة. تم دراسة تأثير الحرارة 



على مراحل التشتية لكلا الحشرتين حيث تم جمع العينات قبل بدء انخفاض درجات الحرارة و تم نقل 

قصيرة لكي تتمكن من تحمل درجات البرودة درجات حرارة مابين بين لمدة  إلىهاتين الحشرتين 

ر حيث تم تعريض هاتين الحشرتين إلى ثلاث درجات حرارة منخفضة التي ستتعرض لها في المخب

-5 ،-10 ،-15  

  S. kambyses كانت مقاومة للبرودة اكثر من النوع S. davatchiiتم ملاحظة ان يرقات النوع 

%خلال 100خسائر وصلت إلى  S. davatchiiع يرقات النو أحدثت 5-فعند درجة الحرارة 

نفس الخسائر  S. kambysesأحدثت أفراد النوع يوم في المقابل  90التعرض  لهذه الحرارة مدة 

 . يوم أي انها استغرقت وقتاً أطول 140بعد تعرضها لنفس الحرارة مدة 

 في المقابل ،أيام 5خلال  S. kambysesماتت جميع أفراد النوع   10-فعند درجة الحرارة  

 يوم.  20مدة  10-درجة الحرارة  S. davatchii تحملت أفراد النوع

 

 الجماعات الحشريةبعض تأثير الحرارة على عدد أجيال 

تحدثنا عن أهمية عدد الاجيال حيث تدل على القدرة البقائية للحشرة. تم دراسة عدد الأجيال عند 

م من سطح البحر، في منطقة كرج 1350التي تعيش على ارتفاع  Leucoptera scitellaالحشرة 

أجيال أما في  3م عن سطح البحر وكان لهذه الحشرة 1950في ايران كانت تتواجد على ارتفاع 

م عن سطح البحر و كان لهذه الحشرة 2200قة شهر ستاتك في ايران كانت تتواجد على ارتفاع منط

 أجيال في هذه المنطقة.  3

 تأثير الحرارة على معدل نمو الحشرات بالاستفادة من المنحني اللوجستي

بشكل  تم دراسة الحشرة خلال تربيتها تحت درجات الحرارة مختلفة ومتقاربة ليتم ملاحظة الفروقات

ادق ويؤخذ بعين الاعتبار درجات الحرارة الدنيا والعليا التي يتوقف عندها نمو الحشرات. قام العالم 

Powsner  بتربية حشرة  1935عامDrosophila melanogaster   25على درجة حرارة 

 اليوم

رة
سا

خ
 لل

ية
ئو

لم
 ا
بة

س
الن

 



 ثم تم نقل البيوض التي تم وضعها بواسطة هذه الحشرة على درجات حرارة مختلفة وتم مراقبتها

وحساب مرحلة حضانة البيوض تحت درجات الحرارة المختلفة تم تحليل هذه البيانات باستخدام 

وتجسيدها باستخدام محنى النمو اللوجستي  1944عام   Davidsonمعادلات مختلفة من قبل العالم 

 حيث تم ملاحظة انخفاض فترة حضانة البيوض مع ارتفاع في درجات الحرارة.

 

 

 تأثير الحرارة في تغيير جماعة الحشرات

تعتبر الحرارة من أهم العوامل التي تعمل على تغيير الجماعات الحشرية حيث ينقسم هذا النوع من 

 وتأثير غير مباشرالتأثير تبعاً لطريقة تأثيره إلى قسمين تأثير مباشر 

 غير المباشر في تغيير الجماعات الحشرية  التأثير -1

نقصد بالتأثير غير المباشر هو قدرة درجات الحرارة بمساعدة عامل آخر أو نتيجة تواجد عامل آخر 

  Nicholsonقام العالم  1954بجانب الحرارة في إحداث تغييرات في جماعة الحشرة في عام 

يظهر هذا النوع من المنافسة نتيجة قلة  Contest Competitionبدراسة المنافسة داخل النوع 

الغذاء أو المكان أو نتيجة أسباب بيئية أخرى  في هذا النوع من المنافسة لايبقى سوى عدد قليل من 

المنافسة داخل أفراد النوع وبقية الأفراد تترك المكان وتتجه لمكان آخر بالمقابل يوجد نوع آخر من 

من المعروف بأن جميع أفراد الجماعات الحشرية  Scramble Competitionالنوع الواحد يسمى 

تسعى للوصول إلى الغذاء ولكن في هذا النوع من المنافسة تقل فرصة الحصول على الغذاء وبالنتيجة 

الدوري لسونة القمح يقل المصدر الغذائي بالنسبة لجميع الأفراد وهذا ما حصل عند حدوث الفوران 

مما أدى لهجرة جميع الأفراد باتجاه المرتفعات لتقضي فترة الصيف ومن ثم تشتي في تلك المنطقة. 

عند دراسة متوسط وزن بعض أفراد السونة التي تعرضت لمثل هذه المنافسة خلال خمس سنوات 

د التي يكون متوسط أوزانها )سنتين قبل الفوران، سنة الفوران، سنتين بعد الفوران( وجدوا أن الأفرا

بعد البيات أكبر تكون قد تغذت في الحقول بشكل مناسب وسببت أضرار أقل في المرتفعات أما الافراد 

ض
يو

الب
ة 

ضان
ح
ة 

حل
ر
 م

ل
طو

 

دة
ح
وا

 ال
عة

سا
 ال

ي
 ف
ر
طو

للت
ة 

وي
مئ

 ال
بة

س
الن

ط 
س
تو

 م

 Cͨ  درجة الحرارة 



التي تمتعت بأوزان قليلة بعد عملية التشتية تبين أنها لم تتغذى بالصورة الكافية وكانت الخسائر التي 

قة بين تغذية الحشرة في الحقل و تغذية الحشرة في أحدثتها على المرتفعات أكثر وبالتالي توجد علا

بالمقابل أحدثت  10.5-% عند درجة حرارة 12.2المرتفعات تسببت حشرة السونة خسارة تقدر 

وبالعودة إلى وزن جسم الحشرة وجدوا ان  6.5-% عند درجة حرارة  61.2خسائر تقدر ب 

عندما أحدثت  117gنما كان وزنها بي 146g% كان وزنها 12.2الحشرات التي تسببت بخسائر  

 %  61.2خسائر 

في السنة الأولى بعد الفوران كان متوسط وزن الحشرات مابين بين ومتوسط درجات الحرارة السنوي 

مع العلم   124.8gوكان متوسط وزن الحشرات   %39.9ولكن الخسائر حينها لم تتجاوز  16-

تحدث خسائر كبيرة تصل إلى أكثر من  120 أنه عندما يكون متوسط وزن حشرة السونة أقل من

% وبالتالي هنا نلاحظ بأن درجات الحرارة كان لها دور أساسي في خفض نسبة الخسائر شرط 60

ان تكون حشرة السونة لم تكن قد تغذت بالصورة الكافية ضمن الحقول نتيجة عملية المنافسة. ايضاً 

متواصلة حيث كان متوسط درجات الحرارة اليومي أيام  10تمت دراسة تأثير الحرارة المنخفضة مدة 

% 20فلم تتجاوز نسبة الخسائر  g 120تحت الصفر وكان متوسط وزن الحشرة  25-15مابين 

 علماً ان الحشرة كانت تعاني من رقابة داخل النوع. 

 التأثير المباشر لدرجات الحرارة -2

 Sphaerolecaniumالقشرية لتوضيح التأثير المباشر لدرجات الحرارة تمت دراسة الحشرة 

prunastri  في إحدى وديان ايران حيث تعرضت هذه الحشرة لبرودة شديدة خلال ست سنوات

متتالية في السنة السادسة كان تأثير البرودة كبير وواضح على هذه الحشرة المتواجدة في جوانب 

البرودة عليها أقل. هذا الوادي من تلك الحشرات التي كانت تتغذى في قاع الوادي حيث كان تأثير 

يعود لتعرض الجماعات التي في القاع إلى موجات برودة شديدة قبل هذه الأخيرة حيث اعتادت هذه 

الجماعات على تحمل هذه الحرارة المنخفضة وبذلك كانت الأفراد اكثر مقاومة من تلك التي تعيش 

 على اطراف الوادي. 

 تأثير الحرارة المرتفعة على نشاط الحشرة

أن ارتفاع الحرارة أكثر من الحد الأعلى لمنطقة النشاط الحراري سيؤدي لدخول الحشرة مرحلة 

الخمول الحراري حيث يتوقف نشاطها وعندما تصل درجة الحرارة إلى منطقة الحرارة العالية القاتلة 

 ستموت الحشرة وفي هذه الحالة لن تستعيد الحشرة نشاطها مع انخفاض درجات الحرارة. يؤدي

ارتفاع درجات الحرارة إلى موت الحشرة نتيجة تعطل الأجهزة داخل جسم الحشرة ممايؤدي لزيادة 

معدل إفراز المواد السامة فتتراكم هذه المواد في أنسجة جسم الحشرة وتؤدي لموتها كما تتخرب 

 الحشرة الطبقة الشمعية الموجودة في جدار جسم الحشرة والتي تعمل على تخفيف تبخر الماء من جسم 

تختلف المدة اللزمة لموت الحشرة باختلاف نسبة الرطوبة الموجودة في اجسامها فكلما زادت نسبة 

 الرطوبة في أجسامها تكون سرعة موتها اكبر بسبب قدرة الماء على توصيل الحرارة. 



المدة بشكل عام مع ارتفاع الحرارة ضمن منطقة النشاط الحراري ووصولها إلى الحرارة المثلي تقل 

اللازمة للجيل الواحدة، تقل فترة حضانة البيوض، تقل طول مرحلة اليرقة او الحورية، يقل طول 

مرحلة العذراء، تضع الإناث أكبر عدد من البيوض ولكن عندما تصل الحراة إلى الحد الأعلى ضمن 

فراد خلال منطقة النشاط الحراري قد يقل عدد البيوض التي تضعها الإناث كما قد تؤدي لموت الأ

 مراحل ماقبل البلوغ.

 تأثير الحرارة المنخفضة على نشاط الحشرة

إن انخفاض درجة الحرارة إلى الحد الأدني لمنطقة النشاط الحراري سيؤدي إلى دخول الحشرة في 

مرحلة الغشوة ومع استمرار انخفاض درجات الحرارة تموت الحشرة تصنف الحشرات حسب قدرتها 

 لى على تحمل الحرارة إ

  حشرات تعيش في درجات حرارة عالية 

  حشرات تعيش تحت درجات حرارة معتدلة 

 حشرات تعيش في درجات حرارة منخفضة 

تختلف درجات البرودة القاتلة للحشرة نفسها باختلاف درجة الحرارة التي تمت تربيتها عليها قبل 

ات الجائعة أقل من نسبة الماء تعرضها لدرجة الحرارة الباردة. نسبة الماء الموجودة في جسم الحشر

 في جسم الحشرات المتغذية بشكل جيد وبالتالي تتحمل الحرارة الباردة أكثر

 يمكن حساب معدل السوائل في جسم الحشرة وفق القانون التالي:

𝑚 =
𝑇−𝐷

𝐷
× 100   

 معامل السوائل  mحيث أن 

T الوزن الكلي لجسم الحشرة 

D الوزن الجاف لجسم الحشرة 

 معامل السوائل كلما زاد تحملها لدرجات حرارة باردة كلما قل 

تكرار التعرض لدرجات حرارة باردة ومدة التعرض تلعب دوراً هاماً كلما زادت مدة تعرضها للبرودة 

 كان تأثيرها أكبر 

طور الحشرة وجنسها فالحشرات التي تعيش بعض اطوارها داخل النبات تقاوم البرودة أكثر من 

يش على سطح النبات بالمقابل يعتبر طور البيضة والعذراء اكثر تحملاً للبرودة الحشرات التي تع

 لانخفاض نسبة الرطوبة. 

تتمتع العديد من الحشرات بميزات وخصائص مورفولوجية، سلوكية وفيزيولوجية تساعدها على 

 التأقلم مع الحرارة غير المناسبة

 ةميزات مورفولوجي : 



التي تقلل من تماس جسم الحشرة  Tenebrionidaeأهمها الرجل الطويلة عند حشرات الفصيلة 

 كما يلاحظ وجود فراغ تحت الأغماد فيعمل كعازلمع سطح التربة 

 القشرة المبيضة لسطح الجسم تعكس أشعة الشمس

الية. يلاحظ تعكس بعض الأشعة فتقيها من الحرارة الع Buprestidaeالألوان الزاهية لدى حشرات 

 أن الحشرات التي تعيش في المناطق الباردة قاتمة اللون 

 ميزات فيزيولوجية 

دخول الحشرة في مرحلة السكون حيث يتم توقف العمليات الفيزيولوجية للتغلب على درجات الحرارة 

 الباردة أو العالية.

الاسموزي في الجسم وبالتالي انخفاض نسبة الماء وزيادة نسبة الملاح في الجسم فيزداد الضغط 

تنخفض نقطة تجمدها مثل بعض يرقات حرشفية الأجنحة عند خروجها من البيات يكون تركيز 

 الأملاح عالي في جسمها وكانت قادرة على تحمل البرودة.

بعض الحشرات تحتوي على نسبة كبيرة من الغليسرول الناتج عن الغليكوجين حيث ان للغليسرول 

 درجة.  20-تجمد ويخفض من نقطة تجمد السوائل الداخلية حتى مزايا كمضاد لل

 ميزات سلوكية 

 قد يؤدي سلوك الحشرة إلى زيادة أو قلة تعرض الحشرة للشمس تبعاً لحاجتها لذلك

فحوريات الجراد تتوضع خلال النهار بحيث يكون جسمها موازياً لأشعة الشمس لتقلل من المساحة 

الصباح نلاحظ بأن أشعة الشمس تكون عمودية على جسم الحشرة المعرضة لأشعة الشمس أما في 

 ليتم تعرض أكبر مساحة ممكنة من الجسم لأشعة الجسم.

 تغلق حشرات النمل فتحة عشها بواسطة أوراق النبات فتحافظ على حرارة مناسبة داخل أعشاشها

 الماء  نحل العسل تعمل على خفض درجة الحرارة الداخلية في الخلية عن طريق تبخير

 بعض الحشرات تهاجر نتيجة ارتفاع درجات الحرارة.

 الثابت الحراري وطريقة حسابه

بأن الحشرة لكي تتم مرحلة تطورية محددة فإنها تحتاج إلى مقدار معين  1931في عام  Uvarvoقال العالم 

( حيث kويرمز له بالرمز )  Therma constantمن درجات الحرارة وهذا مايعرف بالثابت الحراري 

يعرف على أنه مجموع درجات الحرارة التي تكون أعلى من درجة الحرارة الدنيا و التي تحتاجها الحشرة 

 يوم.-لاتمام مرحلة تطورية محددة وتقدر درجة

من الممكن حساب مجموع درجات الحرارة اليومية مخبرياً أو في الطبيعة حيث اعتمدوا على جمع أعلى أدنى 

من اجل حساب متوسط درجة الحرارة اليومية ثم اعتمدوا على طرائق أخرى  2وم /درجة حرارة خلال الي



ادق. تمكن الباحثون من خلال دراسة الثابت الحراري للعديد من العداء الطبيعية والآفات من التنبؤ عن الموعد 

على الآفة في الوقت الذي ستظهر فيه الآفة وبالتالي تمكنوا من القيام بعمليات المكافحة والتدخل في السيطرة 

المناسب وبذلك استطاعوا تقليل تكاليف المكافحة والحد من الخساير التي كانت ستحدثها الآفة ومن خلال 

 تحديد الثابت الحراري يمكن التنبؤ عن مستقبل وديناميكية الحشرة من خلال معرفة التوزيع الجغرافي 

𝑘يمكن حساب الثابت الحراري وفق المعادلة  = 𝐷(𝑇 − 𝑇0) 

Kالثابت الحراري : 

Tدرجة الحرارة اليومية  ط: متوس 

0Tدرجة الحرارة الدنيا : 

D: Development time 

 من خلال معرفة الثابت الحراري يمكن معرفة عدد الأجيال من خلال الفترة الزمنية 

أما العلاقة مابين من خلال تجسيد العلاقة مابين الحرارة ومعدل النمو تبين ان العلاقة فيما بينهما غير خطية 

 الحرارة ومعدل التطور الحشري أقرب إلى اللحظية حيث أن 

Development rate =  
1

𝐷𝑒𝑣𝑒𝑙𝑜𝑝𝑚𝑒𝑛𝑡 𝑡𝑖𝑚𝑒
 

من خلال دراسة العلاقة مابين معدل التطور و درجات الحراة ومن خلال استخراج معادلة الانحدار الخطي 

 الثابت الحراري وفق المعادلة التالية  يمكن من خلال معادلة الانحدار الخطي حساب

 معادلة النحدار الخطي للعلاقة مابين معدل التطور ودرجات الحرارة 

𝐷𝑟 = 𝑎 + 𝑏𝑇 

𝑇0 = −
𝑎

𝑏
 

𝑘 =
1

𝑏
 

 

α نقطة تقاطع الخط مع المحور :Y 

b  : تمثل ظل الزاوية a  المتشكلة بين الخط و محورX 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الحشراتتأثير الرطوبة على 

 تأثير رطوبة أماكن التغذية على الحشرات 

تختلف الحشرات في الأماكن التي تتغذى عليها كما تختلف رطوبة هذه الأماكن من حشرة لأخرى، بعض 

الحشرات تعيش في أماكن تكون فيها نسبة الرطوبة عالية جداً وقد تصل إلى مرحلة الاشباع في المقابل 

 هناك حشرات تعيش في أماكن نسبة رطوبتها قليلة جداً. 

 S. davatchiiرطوبة في فروع النبات العائل على معدل وضع البيض للحشرتين عند دراسة تأثير نسبة ال

تبين أنه مع ازدياد معدل الرطوبة ازداد معدل البيض الذي تضعه الأنثى وبلغ ذروته  S. Kambysesو 

 %.40-35للحشرتين عند مستوى رطوبة 

 تأثير الرطوبة على الانتشار الجغرافي للحشرات 

 E. maura و  Eurygaster integricepsلدينا كمثال على ذلك الانتشار الجغرافي المختلف للحشرتين 

حيث كان العامل المحدد لانتشار نوعين من حشرة السونة هو الرطوبة النسبية ومعدل هطل المطار حيث 

 في المناطق الجافة. E. integricepsتم ملاحظة انتشار النوع 

ينتشر في المناطق الرطبة وكلما اتجهوا نحو المناطق الجافة كلما قل تواجد هذا  E. maura  أما النوع 

النوع. حيث تم دراسة انتشار وتوزع هاذين النوعين في عدة مناطق في ايران مع الأخذ بعين الاعتبار 

ت درجات الحرارة ومعدل هطل الأمطار. مع تتبع انتشار هذين النوعين تم التقصي عن تواجد المتطفلا

ً مع كافة الظروف  Trissolcus grandisالتي تصيب بيوض حشرة السونة حيث كان المتطفل  متأقلما

كان يتنشر في المناطق الجافة بنسبة أقل من المناطق الرطبة اما  T. semistraitusالمحيطة أما النوع 

 كان منتشراً في المناطق الجافة والحارة. T. vassilieiviالنوع 

 على طول المراحل التطورية المختلفة  تأثير الرطوبة

باستخدام ثلاث درجات  Shenoptera davatchiiتم دراسة مرحلة العذراء ومرحلة ماقبل العذراء للحشرة 

 (% 90-85-60-45( كل درجة حرارة تم دراستها باستخدام أربع نسب للرطوبة )35-30-25حرارة )

فكانت أقصر فترة ماقبل العذراء وأقصر طول لمرحلة العذراء عند أعلى نسبة رطوبة في ثلاث درجات  

 الحرارة التي تمت الدراسة عليها.

 تأثير الرطوبة في تغيير كثافة الجماعات الحشرات

من الحشرات التي تتغذى على أخشاب الاشجار في  Osphranteria coerulescensتعتبر الحشرة 

ق الباردة من أجل دراسة تأثير الرطوبة على كثافة هذه الحشرة تم ري العائل النباتي خلال أيام المناط

 مختلفة فكانت النتائج كالتالي:

 



لعمليات  الفواصل الزمنية

 الري
ً  12 أيام 8 أيام 4 ً  16 يوما  يوما

ً  13 نباتات  8 نباتات 8 2 أعداد النباتات التي أصيبت  نباتا

 

بعد مدة قليلة من الجفاف وقلة الماء تظهر الإصابة بشكل  Capnodis miliarsمثال آخر الكابنودس 

واضح على النباتات ولحماية النباتات من الإصابة بهذه الحشرة يفضل القيام بعملية الري بشكل منظم 

 وكافي بالمقابل عند الجفاف تسبب خسائر كبيرة نتيجة الإصابة الشديدة.

المباشرة لزيادة الرطوبة هي المطار وتأثيرها الواضح على حشرات المن حيث تؤدي لوتها  من الآثار

كما تؤثر الأمطار على حشرات السونة وتؤدي لوتها عندما تكون في الأعمار الأولى، كما تؤثر الأمطار 

 على السونة في أماكن التشتية حيث تؤدي إلى إصابتها وتلوثها بالفطور الممرضة.

 الضوءثالثاً: 

يحتل العامل البيئي الضوء إلى جانب الحرارة والرطوبة أهمية كبيرة عندما تم تربية يرقات المتطفل 

Apanteles melanoscelus  ساعة استكملت اليرقات نموها وتطورها ولكن عندما  18على إضاءة

ساعة توقف نمو اليرقات عند مرحلة ماقبل العذراء ودخلت في مرحلة السكون  16وضعت على إضاءة 

 كما تلاحظ الأفراد البالغة لهذا المتطفل في أيام الصيف الطويل.

 رابعاً: الرياح

ال الحشرات وتوجيهها خلال عملية الانتقال تظهر أهمية الرياح على الرغم من لأهمية الرياح في انتق

 أيضاً في نقل المواد الثانوية التي تفرزها النباتات من مكان لآخر أو من نبات إلى حشرة اخرى.

كما يمكن ان يكون للرياح تأثيراً سلبياً عندما تنقل الرياح بعض الحشرات إلى مكان آخر غيرمناسب لها 

لى موت الحشرة. بعض الحشرات عندما تنضج جنسياً ويقوم أحد الجنسين بإفراز هرمون فقد يؤدي ذلك إ

يجذب من خلاله أفراد الجنس الآخر ولكن عندما تكون الرياح راكدة ولاتساهم في نقل مثل هذه الفرمونات 

التالي لن فلن تصل الرائحة إلى أفراد الجنس الآخر ولن تنجذب هذه الحشرات للفرمون الذي تم إطلاقه وب

 تتم عملية التزاوج. 

 

 

 

 

 

 



 Life table جداول الحياة

ئق نجاحاً في تحديد العوامل الحيوية وغير الحيوية المؤثرة في حركة راعد جداول الحياة من أكثر الطت

م في توفير الوسائل لقياس نسب ه, كما تساعد في تبويب العوامل المسؤولة عن الوفيات وتسالآفة جماعة

في ديناميكية  تأثيراً  الأكثرعن تشخيص العامل  فضلاً مدة الجيل  خلالك العوامل لالناتجة عن تالموت 

مسؤولية عن الزيادة أو  الأكثرالعامل  وهو factor-key والذي يسمى بالعامل المفتاح الآفة أفراد جماعة

النسبية لكل عامل  همةالمساتحديد  خلالهالنقصان في حجم سكان الحشرة من جيل إلى آخر والذي يتم من 

 جماعةان دراسة حركة . في أعداد السكان الحاصةمن العوامل المسؤولة عن الوفيات في التغيرات 

الحشرة وقدرتها على البقاء حية والتكاثر وانتاج اجيال جديدة يساهم كثيرا في تحديد العوامل الطبيعية 

وهذا تحدد الأصناف الكثر مقاومة للآفات  كماالمسببة للموت والمؤثرة في خفض كثافة الحشرة حقليا 

  ماتصفه بدقة جداول الحياة من خلال تجميعها للبيانات وتحليلها للنتائج

 تصميم جداول الحياة

تبدأ عملية تصميم الجداول من المرحلة العمرية الأولى للحشرة حيث يتم اخذ عدد محدد من الأفراد الولية 

لجنسية لهذه الحشرة و بالنسبة المئوية للموت الطبيعي، بعض الحشرات )بيوض( ويتعلق هذا العدد بالنسبة ا

زوج  25تمر بمراحل عمرية كثيرة تعرض الحشرة لنسبة موت كبيرة بحيث نتمكن من الوصول إلى 

 بالغ.

ساعة حتى تتمكن  24ساعة أو  12لذلك بداية يتم عزل عدة أزواج من الجماعة المدروسة وتترك مدة  

بيضة من البيوض التي وضعتها هذه الاناث ثم نقوم بتسجيل البيانات  100من وضع البيض ثم يتم عزل 

ا ثم تنتقل ساعة بحيث يكون لكل بيضة )كل تكرار( بطاقة أو بيانات خاصة به 12بشكل يومي أو كل 

البيضة إلى مرحلة اليرقة )في حال التطور الكامل( ونستمر بتسجيل البيانات الخاصة بكل تكرار بشكل 

دوري ومنظم خلال المراحل العمرية اليرقية المختلفة ثم تنتقل اليرقة إلى مرحلة ماقبل العذراء ثم  إلى 

رحلة ظهور الأفراد البالغة عند ظهور مرحلة العذراء مع الاستمرار في عملية توثيق البيانات حتى م

ة الأفراد البالغة وبنفس اليوم يتم وضع كل فرد أنثى مع آخر ذكر ضمن علب خاصة لتربية الأفراد البالغ

مع تقديم الغذاء المناسب بالنسبة للذكور نقوم بتسجيل البيانات الخاصة بالموت والحياة، أما الإناث نقوم 

الأنثى بالإضافة لبيانات الحياة والموت. عندما يكون عدد الأفراد الإناث  بتسجيل عد البيوض التي تضعها

أكبر من عدد الذكور الظاهرة هنا تبقى عدة إناث بدون ذكور في هذه الحالة نقوم بوضع ذكر لكل أنثى 

ن من الجماعة التي يتم تربيتها دون تسجيل أي بيانات عن هذا الذكر، أما عندما يكون عدد الذكور اكبر م

عدد الإناث يبقى في هذه الحالة عدة ذكور بدون إناث فنقوم بإحضار أنثى من الجماعة التي يتم تربيتها 

 ووضعها مع هذا الذكر دون تسجيل البيانات الخاصة بهذه الأنثى. 

 أنواع جداول الحياة 

Female Base Life Table  

Two Sex Life Table 



ناث ولا يتم تسجيل أي بيانات عن الذكور المدروسة وتنتهي دراسة النوع الأول من جداول الحياة يهتم بالإ

 جدول الحياة بهذا النوع عند موت آخر أنثى في الجماعة المدروسة ويتم تحليل البيانات يدوياً.

النوع الثاني من جداول الحياة يهتم بكل من الذكور والإناث ويتم تسجيل البيانات الخاصة بكل فرد وتنتهي 

ياة بموت آخر فرد بالغ في الجماعة المدروسة يتم تحليل البيانات باستخدام برنامج احصائي جداول الح

 متخصص بهذا النوع من جداول الحياة.

 من خلال القيام بتجارب جداول الحياة يمكن ان نحصل على نتائج متنوعة 

 حساب طول المراحل الحياتية المختلفة  -1

Incubation period (0-ɳ) 

 Larval period (ɳ-π) 

Pupal period (π-ε) 

Adult longevity (ε-ω) 

Total life span (0-ω) 

Preoviposition period (ε-α) 

Oviposition period (α-β) 

Post oviposition period (β-ω) 

Developmental time (0- ε) 

 حساب مؤشرات الموت والبقاء على قيد الحياة )المقاييس الحياتية لجداول الحياة( -2

هو معدل البقاء على قيد الحياة يعبر عن عدد الأفراد الحية   xlSurvivalshipفي البداية علينا معرفة ماهو 

 ( بالنسبة لعدد الأفراد الكلي وتعطى بالقانون xفي العمر)

l𝑥 =
𝑁𝑥

𝑁0
 

 في معدل البقاء لا يكون للذكور دور   Female Base Life Tableفي جدول الحياة 

في حال النوع الثاني  xlبيضة فإن  100أنثى من أصل  20ذكر و  20فرد بالغ منهم  40إذا كان لدينا 

 من جداول الحياة

l𝑥 = 0.4      

 أما بالنسبة للنوع الأول من جداول الحياة فإن 

l𝑥 = 0.2      



لعمر اإلى  xمن الأفراد عبرت من العمر  0.6يعبر عن توزيع الموت في الأعمار المختلفة مثلا  xd  -أ

1+x   ومجموع xd   1يساوي 

𝒅𝒙 = 𝒍𝒙 − 𝒍𝒙+𝟏 

  x+1إلى العمر  xيعبر  عن احتمال البقاء عند الانتقال من العمر  xp -ب

𝒑𝒙 =
𝒍𝒙+𝟏

𝒍𝒙
 

  +1xإلى العمر  xاحتمال الموت عند الانتقال من العمر  xq -ج

𝒒𝒙 = 𝟏 − 𝒑𝒙 

  +1xإلى العمر  xالعمر متوسط البقاء بين   xL -د     

𝑳𝒙 =
𝒍𝒙 + 𝒍𝒙+𝟏

𝟐
 

 xكم يوم لديها فرصة بالبقاء على قيد الحياة من اليوم  xالأمل بالبقاء على قيد الحياة أي ان الأفراد  xe -ه

 حتى نهاية العمر 

𝒆𝒙 =
𝑻𝒙

𝒍𝒙
 

xT                                𝑻𝒙حيث ان  = ∑ 𝒍𝒚
𝝎
𝒚=𝒙   

 

 

 منحني البقاء يمكن أن يكون شكله 

 تكوت نسب الموت تكون كبيرة في نهاية متوسط العمر الكلي للإنسان محدب 

 خطي تكون نسبة الموت واحدة في كل مراحل الحياة مثل الطيور 

  مقعر تكون نسبة الموت كبيرة خلال المراحل الأولى من حياة الكائن كالنبات 

  عند الحشرات قد يكون تركيبي 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حساب مؤشرات التكاثر  -3

  Female Base Life Tableهذه المؤشرات تحسب في حال الاعتماد على جدول الحياة من النوع 

 متوسط عدد البيوض المؤنثة مقابل كل فرد أنثى في كل يوم. xMفي البداية علينا التعرف على الرمز 

xM= مجموع( البيوض التي تضعها الاناث في العمرx عدد الاناث في العمر / )x 

Fecundity مجموع البيوض التي تضعها الأنثى طول فترة حياتها: متوسط 

Fertility متوسط مجموع البيوض الفاقسة : 

 معدل الخصوبة الكلي

𝑮𝒓𝒐𝒔𝒔 𝒇𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒊𝒕𝒚 =  ∑ 𝑴𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

 

 معدل التفريخ الكلي

𝑮𝒓𝒐𝒔𝒔 𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =  ∑ 𝑴𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

. 𝒉𝒙 



 معدل التفريخ الكلي

𝑮𝒓𝒐𝒔𝒔 𝒉𝒂𝒕𝒄𝒉 =
∑ 𝑴𝒙. 𝒉𝒙

𝜷
𝜶

∑ 𝑴𝒙
𝜷
𝜶

 

 معدل الخصوبة الصافي

𝑵𝒆𝒕 𝒇𝒆𝒄𝒖𝒏𝒅𝒊𝒕𝒚 =  ∑ 𝑴𝒙. 𝑳𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

 

 معدل التفريخ الصافي

𝑵𝒆𝒕 𝒇𝒆𝒓𝒕𝒊𝒍𝒊𝒕𝒚 =  ∑ 𝑴𝒙. 𝑳𝒙. 𝒉𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

 

 جداول الحياة مؤشرات -4

  Italicتكتب رموز مؤشرات جداول الحياة بصورة 

 أن: حيث

𝑚𝑥 = 𝑀𝑥 × 𝑠𝑒𝑥 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 

 Gross Reproductive Rateمعدل الإنتاج الكلي  -أ

𝑮𝑹𝑹 =  ∑ 𝒎𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

 

  (eggs/individual)وتقدر ب     

 Net Reproductive Rateمعدل الإنتاج الصافي  -ب

𝑹𝟎 =  ∑ 𝒎𝒙

𝜷

𝒙=𝜶

. 𝒍𝒙 

  (eggs/individual)وتقدر ب    

 Intrinsic Rate of Increaseالمعدل الفعلي للزيادة  -ج

 يعبر معدل الفعلي للزيادة عن عدد الأفراد التي تضاف إلى المجموعة مقابل كل فرد في كل يوم 

𝒓 = 𝒃 − 𝒅 

b: Intrinsic birth rate 

𝒃 =
𝟏

∑ 𝒍𝒙. 𝒆−𝒓𝒙𝝎
𝒙=𝟏

 



d: Intrinsic death rate 

𝒅 = 𝒃 − 𝟏 

 من خلالها rأو تعطى معادلة آخر لحساب 

 ∑ 𝒎𝒙

𝝎

𝒙=𝟏

. 𝒍𝒙. 𝒆−𝒓𝒙 = 𝟏 

 Day-1ويقدر ب 

   Finite Rate of increaseمعدل تضاعف الجماعة  -د

𝝀 = 𝒆−𝒓 

 Day-1وتقدر ب 

 Generation timeطول مدة الجيل  -ه

𝑻 =
𝐥𝐧 𝑹𝟎

𝒓
 

 Dayويقدر ب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




