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 (0202) منيف غريب. د. أ :بيئة الحشرات                                                                  الفصل الثالث

 Natural Balance of Insectsالتوازن الطبيعي للحشرات

ااةوأ  يةراوا   يعرف التواان  يوا اليعةعوأ ه اوم الاةوب اليعةعوا لاا تاعوات الوعاحةوأ  ال ةا        : مفهوم التوازن الطبيعي

لاا ايظأ عاى أعداداا هالوسعأ لأعداد الأاااع الأخرى التا حعةش معها يا العةئأ افسها ه ةث لا حتواقص إلى درجأ 

اليعةعوا   حخضو  لاوااا  التواان     مو  هةوهوا ال اورات،     ،يالكائووات ال ةوأ جاةعهوا   . الفواء  لا حتزايد إلى ما لااهايوأ 

صوب الأاوااع،  الوذي يووص عاوى أ  لكوب بوائ  روا الاودرا عاوى إاتوا  اسوب             الذي  ضوعم العوالد دار   يوا بتاهوم أ    

 .هكاةات حغيا سيح الكرا الأرضةأ إذا لد ح دّ موم العاامب العةئةأ  ح فظ عدد أيراده ضا  رد معة 

 يوتج اذا التاان  ع  عااموب التوظوةد اليعةعةوأ الااجوادا يوا العةئوأ التوا لا ي  وب يةهوا اضويراط هسوع  ااوا              

العااموب ال ايوأ  الغوذاء  الاكوا   التووايع  الأعوداء       :  حااب عااموب التوظوةد اليعةعةوأ   . سا  أ  أي عامب آخرالإا

يؤدي استعاال الاعةدات ال اوريأ إلوى اخوتلالي يوا اوذا التواان         ،ياثلًا. اليعةعةأ م  مفترسات  مسععات الأمراض

يؤدي اذا الاضيراط إلى ر وال موا يسواى الفارااوات      هسع  ح ثةر الاعةدات عاى الأعداء اليعةعةأ أيضاً  هالتالا

Out breaks  (     نيادا بعةرا جداً يوا أعوداد أيوراد ال ااعوأ ال اوريأ )        التوا لود حكو  لت  وب لوالا الإخولال هعااموب

يتضح د ر  أااةأ الا اء إلوى ررائوا الاكاي وأ ال ةايوأ التوا حعتاود عاوى أسوع لا حخوب           ، اكذا. التوظةد اليعةعةأ

 . يا اليعةعأ  إااا عاى العكع م  ذلك حعاب عاى إعادا التاان  يا رال اختلالمهالتاان  

يون    ، عاى الريد م  أ  بثايأ أيراد ال ااعأ ال اريأ حكا  يا حغةر مستار هسع  الالادات  الايةوات  الااتاوار  

أي أ  عااموب التوظوةد   . أمادار اذه الكثايأ يتذهذط رال معدل مستار اسعةاً  لا أام قاهب لاتغةور ح وظ وور ف معةوو    

اليعةعةأ حعاب عاى ال فاظ عاى اذا التاان  الديوامةكا ضا  رد د عاةا  داةا ي دداا التداخب الاعاد هة  العااموب  

 بوذلك لا ياكو  الت بةود أبثور ماوا ي و         ،الأرةائةأ  العاامب اللاأرةائةأ الاؤثرا يوا بثايوأ أيوراد ال ااعوأ ال اوريأ     

العاامب بسع  لت ديد ر د ال ااعوأ  إااوا يعيوى لكوب عاموب مو  عااموب العةئوأ راوم مو            عاى عامب  ارد م  اذه 

عاى عواصر الاسط التا ياك  أ  حؤثر هاكب معاشر   Ecological factors اياا اسد العاامب العةئةأ . الأااةأ

ااعووات ال اوورات  حووؤثر العاامووب العةئةووأ يووا ج. يووا الكائوووات ال ةووأ، عاووى الأقووب يووا مرراووأ موو  مرارووب حياراووا 

 :ه شكال مختافأ أااها

عوو  رريووا إق وواء هعوو  الأاووااع موو  موياووأ مووا رةووث حكووا  العاامووب العةئةووأ يةوور ملائاووأ لهووذه الأاووااع     . أ

 . هالتالا حؤثر يا حانيعها ال غرايا  ااتااراا

 ع  رريا حغةةور معودل الخ واهأ  الايةوات لوعع  الأاوااع، باوا حوؤثر العااموب العةئةوأ يوا رااوأ التيوار              . ط

 .يتعيئها أ  حسرعها  حسع  اله رات، يها إذاً حؤثر يا يزارا ال ااعات ال اريأ

ع  رريا وهار هع  التغةرات التكةفةأ مثب حعوديب مسوتاى الاسوتالاط  الودخال يوا السوكا  أ  العةوات         . ت

 .الاتاي أ  العةات ال ةفا  يةراا

 :للتوازن البيئي  Limiting factorsالعوامل المحدّدة 

 :ه امالعامب الا دد  عرّياا . ئةا  يا دراسأ العاامب الا ددا لواا  حكاثر ال ارات يا الار  التاس  عارهدأ العة 

يووا م ووةط ال اوورا ياكوو  أ  يووؤدي إلووى موعهووا موو   ( إلوو  ... روورارا ر رراهووأ ر يووذاء ر ضوواء           )أي مكووا  هةئووا 

ءحها ال ةايأ هت ثةره الساعا عاى العااةات الاستارار يا العةش هو اح يا هةئأ معةوأ، أ  عاى الأقب، يخف  م  بفا

 لكوب عاموب م ودد مودى ياكو  أ  حت ااوم ال اورا يوا ماروهوا،  إذا ااوص عو  روده             . الاهاأ الاختافوأ يوا جسواها   

ال ر  أ  ناد ع  مدى ارتاالها، ياك  أ  يؤدي إلى الت ثةر الساعا عاةها، إذ قد حتاقف العااةوات الفةزيالاجةوأ يوا    

 .ال ارا
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ب بائ  را متياعات م ددا لا هد م  حاير ال د الأداى موهوا عاوى الأقوب رتوى يسوتار ااواه  حكواثره،  اوذا         ياجد لك

 الذي  ضعم عوالد الكةاةواء العضوايأ    ( Liebig Law of Minimumلةعةج لا د الأداى  الافهام يُعرف هاااا   

الا اصةب الوعاحةأ م  رةث ح ثةر  م  خلال دراساحم عاى 0481يا عام  Jusus Liebigجاساس لةعةج الألاااا 

، ي تا  إلوى  لكا يعةش الكائ  ال ا  يواا يا مكا  ما ":  الذي يوص عاى أام .  عاامب مختافأ عاى ااا الوعاحات

 عودما حتاير .  إ  اذه الاااد الضر ريأ حتغةر حععاً لواع الكائ  ال ا  الاكا  الذي يعةش يةم مااد أساسةأ لوااه،

الكوائ   اواع  التوا يتياعهوا      critical minimumيأ هااوادير قريعوأ مو  الكاةوأ ال وغرى ال رجوأ       الاااد الضر ر

 اوذا يعووا أ  أي عاموب يوا العةئوأ الا ةيوأ إذا موا  صوب إلوى ال ود الأداوى            " ال ا يناها ح عح خيراً عاى رةاحوم  

 . عح عاملًا م دداً لاواعال ر ، ي

د هال ود د الوداةا لااواارد العةئةوأ ياوط،  إااوا أيضواً هال ود د العاةوا  أ  أي           حعة  أيضاً أ  ا اح الكائ  ال ا لا يت د

 اوذا الافهوام أباوب ح واراا لافهوام العااموب       . بائ  را يعةش يوا مودى م ود د هوة  ال ود الأداوى  ال ود الأق وى        

عب أي أ  لكب عامب م دد رد داً ق اى للارتاال م  ق Shelford   V.E.0101أضاف شةافارد  رةثالا ددا، 

يُعود مو      الوذي ( Shelford Law of Toleranceقوااا  شوةافارد لات اوب    )ااع م  الكائوات ال ةأ،  ساا اوذا  

أيوأ قةاووأ لاعامووب   ": يووص عاووى أ    أيضوب الافووااةد الاوه ةوأ لااعووادئ العةئةوأ الاتعااووأ يوا حانيوو  الكائووات ال ةووأ،     

ى ال ر ، ياكو  أ  حععود هعو  الأاوااع عو  مووارا هةئةوأ        الا دد أقب م  ال د الأداى ال ر ، أ  حفاق ال د الأق 

 أ  أي قةاأ لاعامب الا دد حا  هة  اذه ال د د ال رجأ حعد داخب مدى الت اوب لاكوائ  ال وا، أموا إذا حعودت      . معةوأ

 . "رد د الت اب لواع معة  ين  ذلك يؤدي إلى اختفاء اذا الواع م  حاك الاوياأ رالاا استار ح ا ن رد د الت اب 

 : اا العةئأالأساسةأ يا عاد  الاعادئ يودر  ح ظ قااا  الت اّب هع  

 قود يكوا    . إلو  ...أ  لكب بائ  را مدى ح اب لاظر ف العةئةوأ الاتعوددا بدرجوأ ال ورارا  الرراهوأ  الضواء        -0

   ضوةااً  هالوسوعأ لعاموب  ارود أ  أبثور يوا العةئوأ،  قود يكوا         Euryoecious مدى الت اب لدى رارا معةوأ  اسوعاً 

Stenoeciousياثلًا، لدى هع  ال ارات الاائةأ مدى ح اب  اس  لدرجات ال ورارا،  مودى   . هالوسعأ لعامب آخر

 قد يزداد مدى الت اب لعامب هةئا معة  م  نيادا عار الكائ  ال ا،  م  الأمثاأ عاى ذلك، . ضةا لت اب الااارأ

قوأ راورا موا،  لكو  اوذا الاودى يتسو  عوود هاايهوا روار           مدى الت اب الضةا لدرجات ال ورارا  الرراهوأ لودى ير   

 .ال ارا الكاماأ

م  ااواه  حكواثره   داخب رد د ح اام لاعامب الا دد، يعاغ يةم ااار ،optimal rangeلكب بائ  را مدى أمثب   -2

هةئوا   الارظ أ  لكب رار م  أراار ال ارا رد ده الخاصوأ لودرجات الت اوب هالوسوعأ لعاموب      ياثلًا،. رده الأق ى

 .م دد

 .الكائوات ال ةأ التا لها مدى ح اب  اس  لا اب الظر ف العةئةأ الا ةيأ حكا   اسعأ الااتاار -1

لا حعةش الكائوات ال ةأ يا الاض  اليعةعا يا الظر ف الاثالةأ م  م ال الت اب  ذلوك لأ  حو ثةرات العااموب     -8

عاامب الا ددا متراهط  يؤثر هعضها عاى هع ،  إ  الآثار ا د أ  الكثةر م  ال ، اكذا .العةئةأ حتداخب م  هعضها

ياوثلًا، قود حااوب الرراهوأ العالةوأ مو        . الااتربأ لعدد م  العاامب الا وددا حختاوف عو  التو ثةر الفوردي لعاموب  ارود       

 عاى العكع ين  الرراهأ الاوخفضأ ساف حساح هفترا ق ةرا م  التعريد هوالعخر  التوا ياكو  أ      ،معدل ال فاف

ؤدي إلووى إرالووأ عاوور ال اوورا الا هوودا هفعووب أروود العاامووب الا ووددا التووا قوود حكووا  أبثوور رساسووةأ لاظوور ف يةوور  حوو

إذ  ، هخاصوأ إذا موا اسوتهاكظ مودخرات الياقوأ يوا الإهاواء عاوى ال الوأ العاديوأ           ،الاواسعأ ح ظ ح ثةر عاامب أخورى 

 .  ع  الغذاء الايةر  الا  ى م  الياقأ الاتارأ لاع ث ،مثلًا ،يااب الع ث الاستار ع  الرراهأ
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 :اواك م ااعتا  رئةسةتا  م  العاامب، حت كاا  يا عااةأ التاان  اليعةعا لا ارات  ااا

 (Environmental resistanceالمقاومة البيئية )  Ecological factors البيئية عواملال: أولًا

 :ها يا أي اظام هةئا إلى حااب م ااعتة  م  العاامب الاتداخاأ،  التا ياك  حاسةا 

 abiotic factors  Physical orأو اللاأحيائية  الطبيعيةالعوامل . 1

 : حااب abiotic  اا م ااعأ العاامب يةر ال ةأ 

 . الضغط ال اي -الأبس ة  -الضاء -الرياح -الضاء -الرراهأ -ال رارا: عاامب الياع -

 . لكةاةائاقاامهار حربةعها الفةزيائا  ا: عاامب الترهأ -

 .م اري الاةاه -ال  ارى -ال ااجز اليعةعةأ مثب ال عال  السهال  الاديا  -الااق : العاامب ال غرايةأ -

 . درجأ ااعزال العةئأ أ  اح الها هالعةئات الأخرى -الارط أ  الععد ع  الع ار  ال  ارى: العاامب الا ايدا -

          . يةراا ال اذهةأ الأرضةأ  الإشعاع: عاامب أخرى، مثب -

 Biotic factorsة أو الأحيائية ويالعوامل الحي.0

الااجادا يا العةئأ  التوا يوؤثر بوب      حااب الوعات  الكائوات ال ةأ الأخرى Biotic م ااعأ العاامب ال ةأ  اا 

لإشوارا إلوى أ     ح ودر ا . موها عاى الآخر هيرياأ مختافأ مثب الايتراس  التيفب  الاوايسأ  حعادل الاوفعأ  يةراوا 
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العاامب الساهاأ حتداخب يا ح ثةراا عاى الكائ  ال ا  هع  اذه العاامب قد يكا  ملائاا لاعةاأ ال ارات يةوؤدي  

 . إلى نيادا  أعداداا،  هعضها قد يكا  يةر ملائد يةعاب عاى ال د م  ااا جااعاحها

 الذهذهات             الأبس ة                   الااء                           

 مفترسات                                                                         الضاء        

 رفةاةات                                                                         ال رارا         

 الرراهأ                                                 بائوات رةأ أخرى                     

 الغذاء                                                                            رربأ الهااء         

 أالأمراض                                                                       التره         

 ال ات                                                                                          

 الإشعاع                ال اذهةأ                                              

 العوامل البيئية المؤثرة على الحشرات

  Biotic potentialعوامل الكفاءة الحيوية: ثانياً

 ماوودرا الوسووب عاووى العاوواء   ،ف الكفوواءا ال ةايووأ لأي راوورا هاوودرحها عاووى إاتووا  الوسووب،  مضوواعفأ أعووداداا   حُعوورّ 

 حتو ثر الكفواءا ال ةايوأ لا ااعوأ ال اوريأ هعااموب عودا        ..  الاصال إلى مرراأ العاوا  ال وسوا  إاتوا  اسوب جديود     

 . الكفاءا العاائةأ  ،الكفاءا التواساةأ: أااها

  Reproductive potentialكفاءة التناسلية ال -أ

 : عاى عدا عاامب أااها الكفاءا التواساةأ لا ارا تاقفحارا عاى إاتا  اسب  يةر العدد،   اا مادرا ال  

   Fecundity خصوبة الإناث. 1

 يعتاود  . معةووأ  حعوا العدد الااك  م  الوسب الذي حستية  الأاثى الااردا إاتاجم يا عار معة ،  يا  ردا نموةأ 

أق ى ما ياك  أ  حوت م الأاثى م  هة  عاى يريعات الاعة  التا يختاف عودداا رسو  الوواع، ياوثلا ياجود يوا       

 اذا . يري  يا معة  ماكأ الواب الأهة  2111معة  رارا الا   ذهاهأ حسا حسا يري   ارد، هةواا ياجد ا ا 

ي عودد العوة  الوذي حضوعم ال اورا خولال رةاحهوا،  اوذا         العدد م  الفريعات ي دد خ اهأ الإاوا  يوا ال اورات،أ   

 . ي دد سرعأ ااا ال ااعات ال اريأ

   Fertilityخصوبة البيض . 0

يا د هخ اهأ العة ، العدد الفعاا لاوسب الواحج ع  العة  الذي ح وعم أاثى ال ارا،  بثةراً ما يعةر عوم هوسعأ 

لدى هع  ال ارات مثوب  %  21د دا  رق الاي ،  ا ا لدى %  41التا ح ب إلى ا ا  Hatchabilityالفاع 

  يعتاد ذلك عاى عاامب متعددا أااها التغذيأ باا اا ال ال لدى الععاض  ها الفراش، إذ ح تا  الأاثوى  . التريعع
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 ،  حت ثر خ اهأ العة  الاخ   عاوى اسوعأ الوذبار يوا ال ااعوأ     . لاجعأ م  الدم لإاتا  بب م ااعأ م  العة 

 . الإاا  الااضعأ لم  متاسط عار

 Sex ratioالنسبة الجنسية . 3

أي أ  عوودد  0:0 ياووة  لوودى معظوود ال اوورات، الوسووعأ ال وسووةأ .  اووا اسووعأ الإاووا  إلووى الووذبار يووا الوسووب الووواحج

الذبار مسا ياً لعدد الإاا  عود الفاوع،  مو  ذلوك ياودى هعو  ال اورات قود يفواق عودد الإاوا  عودد الوذبار أ  قود              

 بوذلك ا ود أ  هعو     . الذبار قاةاأ، باا اا ال ال لدى هع  أاااع العا الودقةاا  ال اورات الااوريأ   يوعدم  جاد 

 هاوكب عوام، ياكو  الاوال إاوم بااوا       . ذبار ياط، م  بب مئأ هةضوأ حضوعها الإاوا     8أاااع الدهاهةر الاوااريأ حوتج 

لكفاءا التواساةأ لا ااعوأ  بوذلك ااوا أعوداداا     ارحفعظ الوسعأ ال وسةأ هاندياد عدد الإاا  مااراأ هالذبار، اندادت ا

 .هسرعأ أبعر

  Generation Timeمدة الجيل . 4

.   يا وود هال ةووب رةوواا ال اوورا موو  ل ظووأ  ضوو  العةضووأ إلووى وهووار راوورا باماووأ   ضووعها العووة  موورا أخوورى   

لا حزيد مدا ال ةب  يادى هع  ال ارات.  حختاف مدا ال ةب هاختلاف ااع ال ارا  الظرف العةئةأ التا حعةش يةها

 قود حيوال مودا ال ةوب لت وب إلوى ا وا ثولا          . باا اا ال ال لدى راورات الاو   الوذهاط الاوزلوا     ،ع  هضعأ أيام

عامواً لودى    22عامواً باوا اوا ال وال لودى راورا السوةكادا،          01سواات باا اا ال ال لدى هعو  أاوااع ال عوال،     

 .الخوايع ااخرات الأخااط ذات الار   الياياأ

 م  الااضح أ  عدد الأجةال يا السوأ يتاقف عاى رال يتورا ال ةوب الاارود، يكااوا ق ورت مودا ال ةوب ناد عودد          

 بااا ناد عدد أجةال ال اورا الضوارا حفواقد ضورراا  خيراوا،  هالتوالا يون         . الأجةال يا السوأ،  العكع ص ةح

سوأ،  حاك التا يزيد عدد أجةالهوا عو  عاوري     اواك يرقاً بعةراً يا الضرر الذي حسععم رارا ذات جةب  ارد يا ال

 .جةلًا يا السوأ

 حساى ال ارات التا لها . للإشارا إلى عدد أجةال ال ارا يا العام Voltinism يستخدم م ياح حعدد الأجةال  

تا لها ،  الBivoltine،  حاك التا لها جةلا  يا العام ثوائةأ ال ةب Univoltineجةب  ارد يا العام أراديأ ال ةب 

 . Multivoltineأبثر م  جةاة  يا العام، عديدا الأجةال 

   Methodol of Reproduction                                              طريقة التكاثر. 5

 :حتكاثر ال ارا هيرائا متعددا موها

د ذبر  أاثى  إاتا  هة  حتكاثر معظد ال ارات جوسةاً، أي  جا :Sexual reproductionالتكاثر الجنسي  -أ

 . مخ   يكفا لاا ايظأ عاى الواع لأجةال متعاقعأ  ه عداد  ايرا

 يعوا إاتا  أيراد م  هة  يةر مااح، أي د   راجأ الأاثوى لاتوزا      :Parthenogenesisالتكاثر البكري  -ب

الذهاهوأ العةضواء  ال وراد     ياة  اوذا الوواط مو  التكواثر لودى راورات الاو   الو وب  الودهاهةر  راورات           . م  الذبر

ياودى ا وب   .  هع  ال ارات الااريأ  راورات مو  رحو  أخورى عودا رحعوأ الرعاشوات  رحعوأ مختافوات الأجو وأ          

مخ عا حوتج عوم إاا ،  يةر مخ   حوتج عوم ذبوار،  يسواى اوذا الوواط     : العسب حض  الااكأ ااعا  م  العة 

 اثى د دا ال ريووور ااوووط آخووور يووودعى التكووواثر العكوووري   ياجووود لووودى هعووو  ال اووورات بووو. التكووواثر العكوووري الووودائد 

 .  الاؤقظ،رةث حض  الإاا  هغةاط الذبار أي د   حااةح هةضا يفاع إلى يرقات
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 حتكرر واارا التكاثر العكري يا رارات الا ،إذ ياك  لها أ  حتكاثر جوسوةاً  لا جوسوةا هالتعوادل رسو  الظور ف      

 هاوكب عوام، يتاةوز التكواثر العكوري يوا ال اورات هناتوا   اسوب          . الد ري العةئةأ،  يساى اذا الواط التكاثر العكري

 .يزير  هسرعأ، م  حربةز الااارد الغذائةأ الاتاايرا للإاا  الاوت أ ياط،  لةع لاذبار يةر الاوت أ

ر يساى اذا الواط حكاثر ال غار،  اذا يعووا التكواثر يوا روا     : Paedogenesisجـ ـ تكاثر الأطوار غير الكاملة   

 اادراً يا رار العوذراء باوا اوا ال وال      Micromalthidaeالةرقأ باا اا ال ال لدى يرقات الخوايع م  ي ةاأ 

رةث يواا العة  هكرياً يوا معوة  الةرقوات،  التوا حعيوا يرقوات حتغوذى عاوى جسود الةرقوأ           . لدى رارا الهاماش

حواا داخب جسد الةرقات السواهاأ،  هعود عودا     حعيا اذه الةرقات هد راا يرقات جديدا حوا  م  هة  هكري، . الأم

 اكوذا، يون  اوذا الوواط يعود أرود أشوكال        . أجةال حت ال الةرقات إلى عذارى ثد إلى راورات باماوأ قود حكوا  عاةاوأ     

 حرحعط اذه الظاارا ه د   ور ف هةئةأ قاسوةأ حهودد هوز ال الوواع، يتا و  الةرقوات إلوى التكواثر،         . التكاثر العكري

عوادا، يايووأ يووا التعاةوود اتة وأ لواوواء هعوو  أجةالهووا عو  حاالوود الأروواار يعوور    ‘اا اووذه ال اوورات اكوا  د رات رةوو 

 .الكاماأ  هعضها ع  ال ارات الاكتااأ الواا

يتاةز اذا الواط م  التكواثر هو   التيوار ال وةووا يوتد يوا الاوواا التواسواةأ ل اثوى           : Viviparityد ـ ولادة الأحياء  

خاصوأ ماجوادا يوا     Uterine glandsت العةضأ م  الاح أ  ع  رريا يدد رراةأ  يتغذى ال وة  عاى م تايا

 مو  أمثاوأ اوذا الوواط     . ال هان التواساا ل م،  لذلك حض  الأاثى يرقات صغةرا أ  راريات هدلًا م   ض  العوة  

ت مووا ياجوود لوودى هعوو  أاووااع راوورات السوواك الفضووا  ثوائةووات الأجو ووأ  راوورات الاوو   قاووب الكتوو   ياووائةا    

 .الأجو أ  ياديات الأجو أ

ي  ب اذا الواط م  التكاثر يا رار العةضوأ، باوا اوا ال وال لودى هعو         : Polyembryonyهـ ـ تعدد الأجنة  

 يةراوا، إذ حُووتج العةضوأ الاارودا يوردا  أ  أبثور        Braconidae & Chalcididaeالدهاهةر الاتيفاأ مو  ي وةاأ   

حواوا اوذه الأيوراد داخوب جسود العائوب  ح  وب عاوى         . يرد يا بب هةضأ 0011 قد ي ب عدد الأيراد إلى أبثر م  

يووذائها موو  جسووام  يووؤدي ذلووك إلووى ماحووم،  حسوواح اووذه الظوواارا هناتووا  اسووب بثةوور العوودد يفةوود يووا اسووتخدام اووذه       

 . الاتيفلات يا الاكاي أ العةالاجةأ للآيات الزراعةأ

   Age structureتركيب الأعمار في الجماعة . 6

ريأ التربةو  العاوري  لا ااعوأ ال اوريأ  التغةورات ال اصواأ عاوى معودلات الوالادات  الاوات مهاوأ جوداً             حُعد مع

 هديها، أيضاً، أ  التربة  العاري لأيوراد ال ااعوأ   . لدراسأ ديوامةأ ال ااعأ  هخاصأ يا رالأ الأجةال الاترابعأ

لاكتااأ الواا إلى الأرواار يةور الكاماوأ أبعور بوا       يكااا بااظ اسعأ ال ارات ا. يؤثر عاى بفاءحها التواساةأ  ااااا

 اوا، لاهد م  معريأ عدد الإاا  عود بوب مرراوأ مو  العاور  عودد الإاوا        . معدل الالادات أعاى،  العكع ص ةح

 .يا اسب بب أاثى عود بب مرراأ م  العار

   Under populationصغر حجم الجماعة . 7

اريأ يؤثر عاى بفاءحها التواساةأ، رةث لا حوتاك  الإاوا   الوذبار، اظوراً لااوأ      إ  قاأ أعداد الأيراد يا ال ااعأ ال 

 . أعداداا، م  ابتااف مااق  هعضها هعضاً لاتزا    التكاثر لتواا ال ااعأ

  Survival potential الكفاءة البقائيةب ـ 

اوى الظور ف العةئةوأ الااسوةأ  نيوادا      مادرا ال ارات عاى راايأ افسها ضد أعدائها  التغا  ع الكفاءا العاائةأحعوا 

الكفواءا الاقائةوأ  الكفواءا    : الكفواءا العاائةوأ إلوى قسواة  أساسوةة  ااوا        حاسود  .يرصأ هاائهوا رةوأ رتوى حواوا  حتكواثر     

 . الغذائةأ
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   Protective potentialـ الكفاءة الوقائية 1

ئووأ لهووا بالأعووداء اليعةعةووأ موو  مفترسووات   يا وود ههووا قوودرا ال اوورا عاووى راايووأ افسووها موو  العاامووب العةئةووأ الاوا    

  يت اوا ذلوك عو  رريوا قةوام ال اورا       .  رفةاةات  مسوععات الأموراض هالإضوايأ إلوى عااموب الا وةط اللاأرةائةوأ       

حا وو  ال اوورات إلووى عوودد موو    .ه ااووأ موو   سووائب التاايووم  أااووا  موو  السووااك ح عووب ال اوورا هاوو م  موو  أعوودائها 

 : الايتراس،  م  أاد اذه الاسائبل اايأ افسها   حفادي  الاسائب

 : Escape الهروب

حتاك  ال ارات م  حفادي الايتوراس هوالهر ط السوري  مو  مفترسواحها عو  رريوا ال وري أ  الزروف أ  اليةورا            

يوعع  الةرقوات يافوز إلوى الأرض مو  عاوى الوعوات عوود إنعاجوم، أ  يسوتخدم اسوة اً مو  الخةوا  ال ريريوأ               . هعةداً

عضوا لاسوا  عاوى صودراا أ       هعو  الفراشوات   ياجود لودى   . اةها مرا أخرى عود ن ال الخيور لاوز ل  التساا ع

 ،التوا ح ودراا الخفوايةش الافترسوأ     Ultrasonic Waves هيوها ياكوها مو  الإرسواس هالااجوات يواق ال واحةأ     

يا شكب د رات الخفايةش التا حستخدم أااا  ال دى لت ديد مكا  الفراشأ، هاليةرا  اذه مرا يأ  بذلك حستية  

 يساعد ر د ال ارا ال غةر عاى اختفائها يا الاااق عاوى ال ودرا  أ  الترهوأ    .  حعرجات أ  حساط عاى الأرض

 . ماا ي اةها م  أعدائها

 :Chemical Defenseالدفاع الكيميائي

أ  ، Hymenopteraباا اا ال ال لدى معظود ياوائةات الأجو وأ     ح ا  هع  ال ارات ساها يا أجسام أعدائها 

 حفورن هعو  ال اورات ع وارات ااضواأ أ  م تايوات       . ع  رريا الع  الذي يعد سلاراً يعالًا ضود الفااريوات  

الاهة وأ  ) ي تواي دم هعو  راورات ي وةاأ الخووايع ال رّاقوأ        .معايأ عود الااع حثوا الافترسات ع  مهاجاتهوا 

. مأ  رارقأ يسع  إيراناا رورد الأعوداء  ا مادا ساا  Cantharidinعاى مادا الكااثاريدي   Meloidae (لاعثار

 مو  أبثور صوار    .  حاجد لدى بثةر م  ال ارات يدد متخ  أ هنيران ر ائح بريهوأ  موفورا لاودياع عو  افسوها     

التوا حياوا، عوود     Bombardier Beetles دياع ال ارات الكةاةوائا يراهوأ حاوك الااجوادا لودى الخووايع الااذيوأ       

 حاجود لودى أاوااع    . سد 20حوتار هدقأ عاى الهدف لاسايأ ( ْ 011أ ررارحها درج)، مادا مهة أ  ساخوأ إنعاجها

 حتو ثر    .بثةرا مو  ال راصوةر  الواوب  الخووايع الأرضوةأ  يةراوا، يودد لإيوران موااد موفورا لاودياع عو  افسوها             

 .الافترسات هاثب اذه الساائب التا إما أ  حكا  راردا لها، أ  مهة أ  الااةب موها قاحاأ

 :  Physical Defenseالبدنيالدفاع 

حا   هع  ال ارات إلى الدياع ع  افسها هالارتااء داخوب شورااا مو  ال ريور أ  اليوة  أ  الأر وار، باوا يسواعد         

ه اايتهوا مو  مهاجاوأ الأعوداء،  هخاصوأ مو   ضو           Chitinجدار جساها الااي الوذي ي تواي عاوى موادا الكةتوة      

سائب الدياعةأ الاائعأ لدى ال ارات قةام خلايا الدم هالت اصوب  حغاةوف    م  الا. العة  عاةها هااسيأ الاتيفلات

  .هاي  الأبس ة  عوم هة  أشعاه الاتيفلات الذي ياض  داخب أجسامها  قتام

 : Camouflage and Warning Colorationالتمويه والتلوين التحذيري

ش ار  هران اليةوار  بثةور مو  الأشوةاء يةور      حتاعم رارات بثةرا ه  راق الوعات  الأي ا   ال  ارا  ل اء الأ 

 حا و  هعو  الفراشوات  ال اورات     . Protective Resemblance اوذا موا يياوا عاةوم التاوعم الوااقا      ، الا بالوأ 

إلى التاايم هاختةار الأرضةأ الاواسعأ لتض  افسها يا  ض  يوس د معهوا حاامواً،  ي وار  اوذا الاضو        الع ايأ

 اوواك حكةوف   . رؤيوأ ال اورا  ح ديود مكوا   جاداوا إلا إذا ح ربوظ       ع  عاى الافترسي   هالتالا ااعدام ال ربأ

شائ  لدى بثةر م  ال ارات يياا عاةوم التاوا  الاخوادع  الوذي حسوتخدمم اوذه ال اورات لخوداع الافترسوات التوا           
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  ن ائد باور    حعتاد عاى الرؤيا لاتعرف عاى يريستها، ياعع  ال ارات ما ياعم أعة  الفااريات عاى أجو تها أ

واا يكا  الرأس ال اةاا يةر  اضح،  اذا ما ياد ااتعواه الافتورس خيوً  إلوى اهايوأ      الاستاعار عود مؤخرا هيوها هة

  .جسد ال ارا  حهرط اا يا الاح اه الاضاد

 حعتاود ال اورات   . حستخدم هع  ال ارات التاواي  الت وذيري للإعولا  عو  رعةعتهوا يةور الاستسوايأ لاافترسوات        

حفووادي الايتووراس عاووى إعيوواء الافتوورس درسوواً عوو  رريووا إيراناحهووا السووامأ أ     الاستسووايأ يووا اسووتراحة ةأيةوور 

. إلو ،  جعوب افسوها معر يوأ جةوداً رتوى لا يهاجاهوا الافتورس الا ورط         ... لسعاحها أ  عضواحها أ  رائ تهوا الاوفورا    

ل وال يوا التخيوةط الأسواد الاتعوادل مو        باوا اوا ا    متضوادا   حتاا  اوذه الأاوااع، عوادا، هو لاا  ح ذيريوأ صوارخأ      

،  حعووزن اووذه ال اوورات اسووترحة ةأ حاااهووا الت ووذيري هالسووااك  الأصووفر عاووى رااووات الووعي  لوودى الزاوواهةر  الو ووب 

موو  ه عووداد بعةوورا، أ  ماارسووأ رربووات ماةووزا أ  إصوودار ر ائووح أ  أصوواات موووذرا للإيوولات   بالارتاووادالاواسوو  

كووا  ال اورات الزااةووأ الألواا  ذات رعوود بريوم أ  م تايووات سوامأ لاافترسووات      يووا بثةور موو  الأرةوا  ح   .أعودائها 

الفااريأ  اا حكتس  ذلك، عادا، م  الوعاحوات التوا حتغوذى ههوا،  هواليع ، يون  حغوذي ال اورا عاوى اعاحوات ح تواي            

 وارخأ مو    هال ارا التا حعا  ع  رعةعتهوا يةور الاستسوايأ ه لاااهوا ال     يضر عاى مااد سامأ  ذات رعد بريم لا

 . الأساد  العرحاالا  الأصفر أ  الأهة 

 : Mimicryالمحاكاة

يةور مستسوا  أ  لوم    )هوواع آخور حت وعوم الافترسوات      (مستسوا  )يةور م اوا    مو  ال اورات   الا اباا اا حاعُم ااع

 ياكو   .  ياس  هع  العارثة  اذا التعريف لةااب بب أاااع التاعم الوااقا، هاوا يوا ذلوك التاايوم      (. أراايأ خاص

 :التالةأ أاااع الا ابااحاةةز 

 .Bates  0482حعاه العرييااا الاسااا هاسد العالد : Batesian mimicryسيانيةتاالمحاكاة الب

 اووا م ابوواا ااح ووأ عوو  التاووارط يووا الاووكب أ  الاووا  أ  السووااك لووواع  اروود أ  أبثوور موو  ال اوورات مستسووا            

آخر، يياوا    هتععةر. اع  ارد يةر مستسا   يساى الوااذ  الا اايةر الا اا، إلى ا الاااِدلاافترسات  يساى 

، هةواا يياا عاى الأاااع التا حستفةد م  مااثاتها لاوااذ  لفظ  modelعاى الأاااع الا ذرا الأصاةأ لفظ الوااذ 

الواوواذ  ذا اليعوود يةوور الاستسووا    Danaus plexippus الااووك أهووا دقةووا  حاثووب الفراشووأ.  mimicالا ووابا

. .Asclepias spp الاعوا   امأ ابتسعتها م  يذائها عاى اعاتلاافترسات اتة أ ارتااء جساها عاى ياةكاسةدات س

التوا حاوعم    (Limentis archippusأهوا دقةوا اائو  الااوك     ) أما الاااِود ذ  اليعود الاستسوا  يتاثاوم يراشوأ الوانير      

ت الانير يةر مستسايأ، أي أ  اذا الواع م  الا ابواا لود    لكووا الآ  اعرف بثةراً م  يراشا .الوااذ  شعهاً بعةراً

 .يعد م اباا هاحسةااةأ

 .Muller  0412مالر الألاااا الاسااا هاسد العالد : Mullerian mimcryالمحاكاة المولريانية

اليعوود،  التهووام الافترسووات الفااريووأ لأي موهاووا يسووع      مستسووايا ر اوووا يكووا  بووب موو  الا ووابا  الواوواذ  يةوو   

 إذا بااووظ الا ابوواا . اافتوورس الأعووراض  الأضوورار افسووها،  عاةووم يوون  الافترسووات حووو ى ه افسووها عوهاووا جاةعوواً   ل

العاحسةااةأ ذات أضرار جسةاأ ح ب هالوااذ  إذا ما استياع الافترس التهام الا ابا الااعال اليعود، لأاوم يوا اوذه     

 الا ابوواا . ااا افسووم،  ياوو  الواوواذ  ضوو ةأ لووذلك  ال الووأ ي وودّ يووا الع ووث عوو  الفوورائع التووا حتاووا  هاليوواه  الاوو     

الاالريااةأ حرج  هالفائدا عاى بوب مو  الا وابا  الواواذ ، لأ  باةهاوا يةور ماعوالا اليعود،  التهوام أرود الوواعة             

، الا هوزا هللوأ   أ  الا ذِرا بناا  الو ب مثلًا الأيراد يةر الاستسايأ  حاع  .ي د الافترس ع  التهام الواع الآخر

الا اباا الاالةريوأ يوا حخايوف     التا حفتار إلى مثب اذه الآلأ، رةث حستفةد الذبار م  د راً يا راايأ الذبارس ، ل

  .أعدائها  ررداد
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 .Wasmann  0120الاسااا هاسد العالد  انما  : Wasmannian mimcryالمحاكاة الوازمانية

حتاعب أاااع الواب الا تاد ضةايها مو    عارات الواب، إذيا الاوارا الاداريأ هة  مست ياة  اذا الواع م  الا اباا

 يعتاود أ  اوذه   . يوذائها الاااِودا لهوا يوا مسوتعاراحها د   إ      Staphylinidaeمو  ي وةاأ    Ecitosusالخوايع جووع 

الخوايع حا   إلوى الا ابواا لخوداع مضوةفها الواوب، إلا أاوم حعوة  أخةوراً أ  اوذه الا ابواا ماجهوأ لخوداع الافترسوات              

 .لفااريأ التا حفضب عدم مااجهأ الواب لاا لم م   سائب دياعةأا

 : Peckhammian mimcryالمحاكاة البيكامية

 اوا حاوة  هوة  راورات الاووارا الاداريوأ،  حاوااد          Aggressiveيياا عاةهوا، أيضواً، اسود الا ابواا اله امةوأ     

 ووذط ا ااووا ال اوورات الاتغذيووأ  هخاصووأ لوودى راوورات يوورس الوعووا،  حتاووعم هعوو  اووذه ال اوورات هالأناووار يتو    

عاوى الا ابواا العةكامةوأ      Photurisبوذلك حعتاود إاوا  ذهواط الووار مو  جووع       . هوالررةا بالوذهاط  الواوب يتاتو وها    

   . ل ذط الذبار م  الأاااع الأخرى لتتغذى هها

  Nutritive potentialـ الكفاءة الغذائية  0

اسووتخدام مووا ياجوود يووا هةئتهووا موو  مووااد يذائةووأ  الااتفوواع موهووا  ذلووك  حُعوورّف الكفوواءا الغذائةووأ هااوودرا ال اوورا عاووى 

 ح تا  ال ارات إلى الااء  الأمولاح الاعداةوأ  الواوايات  العر حةووات  الأراواض      . هت اياها إلى يذاء صالح لها

مو  الاواارد    حكا  ال ارات التا لوديها الاودرا عاوى حخاةوا الاربعوات اللانموأ لهوا        . الأمةوةأ  الفةتامةوات  يةراا

الغذائةأ الاتارأ يا هةئتها، أ  حاك التا حتغذى عاى عاائب متعددا،  أبثر ا ارا  بفاءا م  يةراا عاوى السوةادا يوا    

.  لك  هع  ال ارات التا حتغذى هالدم، ح  ب عاى الياقأ اللانمأ لها ه بسدا الاااد الداوةأ  العر حةوةوأ .  هةئتها

حعةش يوا أمعائهوا مو  أجوب      التا حتغذى هالخا ، عاى الأ لةات السارةأ التا بذلك حعتاد رارات الواب الأهة  

 . اان الخا اضد سةا
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يون   جواد رالوأ التواان  اليعةعوا هوة  ال اورات يكوا  اتة وأ حفاعوب عااموب الكفواءا ال ةايوأ              .....  هواءَ عاى ذلوك 

 يا مثب اذه ال الأ لا حزيد أعداد ال ارا أ  حواص إلا يا رد د ضوةاأ جوداً،   . ةأ لهالا ارا  عاامب الااا مأ العةئ

 معوى ذلك أ  عاامب الكفاءا ال ةايأ التا حعاب عاى نيادا أعداد ال ارا يا العةئأ هاستارار، يكوا  متعوادلًا، مو     

يتكوا  م  واأ اوذا التفاعوب رفوظ       رةث الت ثةر، م  عاامب الااا مأ العةئةأ التا حعاب عاوى الاضواء عاوى ال اورا،    

تواان  اليعةعوا هوة  أاوااع      ثعات أعداد ال ارات  عدم رغةا  ااع عاى آخر يةاا هةوها،  اذا ما يا د هم رفوظ ال 

 .ال ارات

 Trophic relationshipsالعلاقات الغذائية 

عةش معها يا الاكا  افسم هيرق م  الكائوات ال ةأ الأخرى التا ح، يا العةئةأ اليعةعةأ الاواسعأ، حتفاعب ال ارات

رةوث يعود الغوذاء الا وار الأسواس      ،  أبثر العلاقات الاائاأ هة  الكائوات ال ةأ أااةأ اا العلاقوات الغذائةوأ  . مختافأ

 حؤدي ال اورات، يوا بثةور مو  الا تاعوات، د راً أساسوةاً هاعتعاراوا آبولات         . الاوظد لكب العلاقات يا الا تاعات

،  أشووعاه  Predators اووذه هوود راا حؤبووب موو  قعووب الافترسووات     ،  Herbivores (phytophagus)أعاوواط 

لووذلك يوون  التفوواعلات هووة  .  التووا سووتكا  يةاووا هعوود يووذاءً لغةراووا موو  الكائوووات الأخوورى،  parasitoidsاليفةاةووات 

ةوراً عاوى باةوأ    ال ارات  يذائها الوعاحا م  اارةأ،  هة  ال ارات  مفترسواحها مو  اارةوأ أخورى، حوؤثر حو ثةراً بع      

 . الياقأ التا حوساط م  مستاى ايتذائا  إلى آخر

 :Food chin & Food webالسلسلة الغذائية والشبكة الغذائية 

ي ري ح وةف الكائوات ال ةأ إلى م ااعات حععواً ليرياوأ ر والها عاوى الغوذاء، ه ةوث حضود الا ااعوأ الاارودا          

 ارودا متاواههأ حاامواً،  يياوا عاوى اوذه الا ااعوأ الاسوتاى          عدداً م  الأاااع التوا ح  وب عاوى يوذائها هيرياوأ     

 يرى عاااء . موت ات  مستهاكات  م الات:  هالتالا ياك  حاسةد الكائوات ال ةأ إلى ،  Trophic levelالغذائا 

إااواء   العةئأ أ  لاغذاء الأثر الأعظد يا حوظةد العلاقات يا الا تا ،  أ  أاااع الغذاء  التغذيوأ اوا الاسوؤ لأ عو     

علاقات  اض أ هة  الاستايات الغذائةأ يا الأعداد الوسعةأ لاكائوات ال ةأ،  يوا اسوتراحة ةات الع وث عو  الغوذاء،      

 . يا رد د الفعب الاؤديأ لاتغةةر يا رعةعأ الكائوات  ساابها،  يا أرر سريا  الياقأ خلال الا تاعات

 Foodيياوا عاةهوا اسود ساسواأ الغوذاء      ، اأ مو  الاسوتهاكات  إ  عااةأ حارير الياقأ الغذائةأ م  الاوت ات إلى ساسو 

chain   ، يلاروظ أ  الساسواأ   .   اوا هود ره ياوكب يوذاءً لغةوره     ، يكب بائ  را م  الاستهاكات يتغذى عاى يةوره 

ثود حو حا آبولات    . يهوا حاثوب الاسوتاى الغوذائا الأ ل    ، الغذائةأ ي   أ  حعدأ هالاوت ات التا حُ وّ  الياقوأ  حختزاهوا  

ثود حو حا آبولات الا وام لتاثوب الاسوتاى       ، أ  الاسوتاى الاسوتهلابا الأ ل  ، لأعااط لت تب الاستاى الغوذائا الثوااا  ا

 اواك م  آبلات الا ام م  ي تب الاستاى الراه   الخوامع أ  أبثور مو  ذلوك اعتاوادا عاوى روال        ، الغذائا الثالث

 . الساساأ الغذائةأ يا الوظام العةئا

م، ماوةراً إلوى الاصولات    Elton  0121ياح ساسواأ يذائةوأ اوا العوالد الإاكاةوزي إلتوا        إ  أ ل مو  اسوتخدم م و   

، إلوى آبوب الا وام     Herbivoreالغذائةأ هة  الكائوات ال ةأ يوا أثوواء مور ر الغوذاء مو  الوعوات إلوى آبوب الأعاواط          

Carnivore       رهاوا إلوى آبولات الا وام العاةوا  ،Higher carnivores  .  سواأ الغذائةوأ هةرقوات     ياكو  حاثةوب السا

الفراشأ الاتايأ التا حتغذى عاى أ راق الاايا ،  يتغذى عاوى اوذه الفراشوأ اواع مو  الع وايةر ال وغةرا، لةو حا         

 .رائر العاشا  يتغذى عاى اذه الع ايةر

 أ راق الاايا             يرقات الفراشأ الاتايأ         الع فار            العاشا



11 

 

 يلارظ يا الاثال الساها  جاد اواعة  مو    . وتاب الياقأ م  الوعات إلى الكائوات ال ةأ الأخرى اذا ياضح بةف ح

الافترسات،  م  ذلك يهواك هع  السلاسب الغذائةأ التا ياجد يةها أبثر م  ااعة  م  الافترسات باا يا الساساأ 

 :التالةأ

 لعةد         الع ايةر          ال ااراعات الااح        رارات الا           خوايع أها ا

يووورى أ  الساسوواأ الغذائةووأ قوود حاووععظ ،  رةووث أ  قاووأ موو  الكائوووات ال ةووأ حعتاوود يووا يووذائها عاووى اوواع  اروود ياووط  

إذ حسوعى الكائووات ال ةوأ إلوى حاسوة  قاعودا الغوذاء        ،   Food web  حعادت لةتكا  ما يُعرف هةئةواً الاوعكأ الغذائةوأ   

 أيضواً مو  أجوب حوايو      ( يا رال اااراض الواع الذي حعتاد عاةوم )عاً عديدا مدياعأ هغريزا العااء لديها لتااب أااا

قود  ، يون  نيوادا عودد الأاوااع  رعةعوأ يوذائها  أد اراوا الاوةفةوأ  بوذلك أر امهوا          ،  اكوذا . م ادر الياقأ الغذائةوأ 

 لهذا السع  يورى الوعع  أاوم مو  الأيضوب      ، ئةأ هالتالا حعاةد الاعكأ الغذا، حؤدي إلى اندياد رال الساساأ الغذائةأ

 .رسد اذه العلاقات الغذائةأ يا صارا الاعكأ الغذائةأ

 يتفا ت عدد الاستايات الغذائةأ  رال الساساأ الغذائةأ اعتااداً عاى رعةعأ العةئأ الا ةيأ  موا ح ايوم مو  مواارد     

 يعد ال  ود عواملًا   .  أد اراا الاوةفةأ  بذلك أر امها  عاى أاااع الكائوات الاكاّاأ لاساسأ  ااعةأ يذائها، هةئةأ

. إذ يلارظ أام بااا بعر ر د آبولات الأعاواط أصوع ظ الساسواأ أق ور     ، مهااً يا رال الساساأ الغذائةأ أ  ق راا

أ عوهوا يوا الاووارا العريو    ( إاسوا      مااشوا            أعاواط )حختاف الساساأ الغذائةأ يا الاوارا الرعايوأ  ، ياثلًا

بائووات   ←ر الو  ) أ  حاك التوا يوا الاووارا الاائةوأ     ، ( صاار ←ثعاهة   ←قاارض ←رارات  ←أعااط )

 عوادا موا حكوا     (. رةتوا  ←أسوااك بعةورا    ←أسوااك صوغةرا     ←قاوريات   ←عاالوا رةاااةوأ   ← رةدا الخاةأ 

لأعاوواط هاووكب أساسووا  يعوواد اووذا ل ووغر ر وود آبوولات ا، الساسوواأ الاائةووأ يووا رعةعتهووا أرووال موو  الساسوواأ العريووأ

 بااوا ق ورت   . الوااردا يوا الأد ار التاهعوأ لآبولات الأعاواط هاوكب ثواااي       ( الاسوتهاكات ) ل غر الكائوات ال ةأ 

 السع  يا ذلك يعاد إلى أ  جزءً ، الساساأ الغذائةأ بعرت الكتاأ ال ةأ التا ياك  أ  حوتج م  قدر معة  م  الياقأ

 هالتالا حكا  السلاسب العريأ الا ةرا أعاى بفواءاً مو  السلاسوب    ، رااأ إلى أخرىم  الياقأ يُفاد عود الااتاال م  

 ياك  أ  ا خذ ههذه الفكرا يا الوارةأ التيعةاةأ لاسلاسب الغذائةأ التوا حهود العاور مثوب حرهةوأ      . الاائةأ الياياأ اسعةاً

اوذا يعووا أاووا سووُواص رااوأ مو        ، تينذا اسوتخدممظ أسوااك آباوأ لاي الو  هودلًا مو  أسوااك آباوأ لا اورا         . الأسااك

( أسوااك    ←ر الو  ) هالتالا اعيوا إاتاجواً أبعور مو  الأسوااك      ، الساساأ الغذائةأ التا حتد يا هرك حرهةأ الأسااك

 (.أسااك  ←رارات  ←ر ال )هدلًا م  

ت الأ لةوأ،  هالاثوب،   يساد ال زء الأبعر م  الكائوات الاوت أ يا أي ماق  هةئا م  الالتهام باةأ هاسوارأ الاسوتهاكا  

لا حاضا آبلات الا ام عاى بب الاستهاكات الأ لةأ،  بذلك ين  الاستهاك الأخةر يا الساساأ الغذائةأ ياات اتة أ 

عاامب عدا،  أخةراً، ح ب الكائوات ال ةأ جاةعها إلى ال ااأ الوهائةأ يا أي ساسواأ يذائةوأ  اوا الكائووات الا ااوأ      

Decomposers  العكتةريا  الفيريات  يةراا،  اا ح ال الاادا العضايأ الاةتأ إلوى موااد خوام    التا حتكا  م  

 .ياك  أ  حستخدمها الكائوات الاوت أ لتعدأ الد را م  جديد

 يكووا  .  قوود يختووب اظووام الساسوواأ الغذائةووأ عووود ر ووال اخووتلاف يووا الوسوو  هووة  أي رااتووة  موو  رااووات الساسوواأ    

 ياك  أ  ي  ب اذا . يا الاوت ات التا حاكب الااعدا الأساسةأ لاسلاسب الغذائةأالاختلال شديداً إذا ر ب الت ثةر 

الاختلال اتة أ ل  هئأ  الظر ف الاواخةأ  الكاار  اليعةعةأ  حدخب الإاسا  عو  رريوا ال وةد  قيو  الأشو ار      

 . ررق الغاهات  يةراا م  الااارسات الساعةأ  العااائةأ

 :الغذائةأ أااهاحاجد أاااع متعددا م  السلاسب 

 : يةها يكا  الوعات اا الأساس، ثد بائوات صغةرا حاةها أخرى أبعر موها،  مثالها :السلسلة الافتراسية. 1
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 اعات         رارا م             أها العةد            رةار صغةرا              رةار بعةرا 

 ،إلى اليفةب الأصغر يالأصغر( Hostالعائب )ت ال ةأ الكعةرا حعدأ اذه الساساأ م  الكائوا :السلسلة التطفلية. 0

 : بااا ااتااوا لايفةب الأصغر حزداد عادا الكثايأ العدديأ لايفةب  مثالها 

 إل ........... اعات         يرقأ رارا        يرقأ رفةب

اظاووأ العريووأ أ  الاائةووأ الضوو اأ أ  حوتاوور يووا الأاظاووأ العةئةووأ الاختافووأ، لكوهووا حسوواد يووا الأ :السلسلللة الرميللة. 3

الاووارا الاوويةًأ رةووث حوتاور الاوت ووات  حاووب آبوولات الأعاواط  لووذلك يتعاووى جووزءً بعةوراً موو  الاوت ووات حسووتهاكم     

 م  الاةوزات التوا ح ااهوا اوذه السلاسوب اوا إعوادا حكواي   د را  الاوادا الغذائةوأ، رةوث أ  الوعاحوات             . الا الات

 أ  الاوادا الغذائةوأ سورعا  موا يوتد إعوادا امت اصوها        ، اااات ال غةرا حتااجد مو  هعضوها   الكائوات الدقةاأ  ال ة

 . معاشرا م  قعب ااع معة  هعد إيراناا م  ااع آخر

 :  يعة  ال د ل التالا الا يا ات العااةأ الخاصأ ههذا الااضاع

 الاستاى الغذائا الأ ل                  الوعاحات الخضراء                         الاوتج                      

Green plants                          Producer                                    First trophic level 

 آبلات الأعااط                        الاستهاك الأ ل                                الاستاى الغذائا الثااا

Herbivores                         primary consumer                       Second trophic level 

 آبلات الا ام                           الاستهاك الثااا                               الاستاى الغذائا الثالث 

Carnivores                          Secondary consumer                  Third trophic level 

 آبلات الا ام العاةا                     الاستهاك الثالث                               الاستاى الغذائا الراه 

Higher carnivores                  Tertiary consumer                    Fourth trophic level 

 الاستهاك الراه                               الاستاى الغذائا الخامع                         ال ارات  اليفةاةات

Insects & parasites                Quartic consumer                       Fifth trophic level 

هوب  ، لا ياكو  ي واها عو  هعضوها هعو       إ  الوظد العةئةأ أ  الكرا ال ةأ حااب هاجم عام عاى سلاسب يذائةأ عديدا

عاى العكع حاامواً حورحعط  حتوداخب يةاوا هةوهوا لتاوكب أاظاوأ يذائةوأ معاودا مو  الاوعكات الغذائةوأ التوا يكوا  أ لهوا                

 يا الاعكات الغذائةوأ ح وعح ااواذ  حوديا الياقوأ مو  التعاةود ه ةوث لا ياكو  معريوأ           . الاوت ات  حوتها هالا الات

ااعوواً موو  اليةووار آباووأ  01 – 81يعاووى سووعةب الاثووال يووا ياهووأ معتدلووأ اااذجةووأ قوود ا وود . أجاةوو  العلاقووات الااكووو

 عود يهد ديوامةوأ الاوعكات الغذائةوأ ياكو  لووا الاسوتفادا موهوا        . ال ارات حتغذى عاى عدا مئات م  أاااع ال ارات

 :عااةاً عاى الو ا التالا
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عوو  رريووا ااووب   ، مووثلًا،ال اوورات الضووارا  ياكوو  مكاي ووأ :  Biological controlالاكاي ووأ ال ةايووأ   -0

 .الفةر سات  اليفةاةات التا ح دُ م  ااتاار ال ارات إلى الاوياأ الايااهأ يا الاعكأ الغذائةأ

رةوث يفةود يهاووا لااوعكأ الغذائةوأ معريوأ الافترسوات  آبولات         ،  قف واارا اااوراض ال ةاااوات  الوعاحوات    -2

.  هالتووالا راايتهووا موو  اووذه الكائوووات ، أ  الاهووددا هووالاااراض الأعاوواط التووا حتغووذى عاووى الأاووااع الوووادرا 

لإعادا ال ةاااات الاوارضأ إلى شوعكأ يذائةوأ   ،  هخاصأ م  الوارةأ الغذائةأ،  بذلك  ض  الاعايةر العةئةأ

 .معةوأ

ادير  هالتالا ح، حايةر مؤشرات مهاأ لاسااح هواب أ  عدم ااب ااع معة  م  الكائوات ال ةأ إلى هةئأ جديدا -1

 .ما قد حسععم اذه العااةأ م  إخلال يا التاان  العةئا

ياد لوارظ أ  اوواك نيوادا يوا حربةوز هعو  الاوااد        . حتع  الاااد السامأ الاتراباأ يا أجسام الكائوات ال ةأ -8

رةوث حكوا  اسوعأ اوذه     ، الااعأ  الاعةدات يا أجسام الكائوات ال ةوأ هاوكب ح واعدي يوا الساسواأ الغذائةوأ      

لكوهوا ح وعح ضوارا بااوا ارحفعوظ إلوى الأعاوى يوا الساسواأ الغذائةوأ اتة وأ            ، ضوارا يوا العدايوأ    الاااد يةور 

 . لتراباها

  Ecological pyramidsالأهرامات البيئية 

  اا ععارا ع  حدر  لااستايات الغذائةأ لاكائوات ال ةأ ه ةث يتانع ببٌ رس  د ره الغذائا الاوةفا عاى شكب 

 وات  يتععهوا آبولات الأعاواط ثود مسوتايات مختافوأ مو  آبولات الا وام إلوى أ  ا وب إلوى              حكا  قاعدحم الاوت، ارم

إذ ياكوو  ،  لا اسووتية  إااووال اليفةاةووات أ  الا اوولات يووا الاسووتايات الغذائةووأ  . أقوواى الاسووتهاكات يووا قاووأ الهوورم 

  ااعوم أ  ي توب   ياكو  لأي بوائ  روا مهاوا بوا     ،   اكوذا . اعتعاراا آبلات أعااط أ  ل ام ه س  د راوا الغوذائا  

 : لاد  ض  عاااء العةئأ ثلاثأ اااذ  رئةسأ لتفسةر الأارامات العةئةأ اا. مستاى يذائا معة  يا الهرم العةئا

   Pyramid of numbersهرم الأعداد 

 هالتوالا يون    .  يهاوب التربةو  الوواعا   ،  يهتد اذا الواع هالعدد الكاوا يوا بوب حودر  أ  مسوتاى يوذائا يوا الهورم        

حوووخف  حوودري ةاً إلووى أ  ح ووب إلووى الأقووب عوودداً لوودى أقوواى       ، الكائوووات ال ةووأ حكووا   ايوورا يووا الاوت ووات     أعووداد

إذا أخذاا هربأ ماء عذط  ردداا الأعداد الوسوعةأ لاكائووات الااقعوأ يوا     . ياثلًا. الاستهاكات لت خذ شكب الهرم العددي

ية ،  هرايةوث الاواء  السوةكااهع هائوات الألواف،      بب مستاى ايتوذائا، لاجوداا أ  ال ةاااوات الأ لةوأ حاودر هوالالا      

 .                                  هةواا حادر يرقات الخوايع الاائةأ ه عداد قاةاأ،  أقب موها هكثةر الأسااك

 لاراات ثااايأ

 لاراات أ لةأ                                                             

 أ                                                                          مستهلاباأ أ لة

 موت ات                                                                                   

 

هعاورات   ياك  ملارظأ ذلك، أيضا، يا راب قاوح، موثلا، رةوث ياكو  أ  حاجود ماةوا  اعتوأ يوا الهكتوار، م واهأ           

 اوا يعد  الهرم ماااها، . الالاية  م  رارات الا ،  يتيفب عاى اذه ال ارات أعداد أبعر م  اليفةاةات ال اريأ

 . ي  د العاش  صغةر إذا ما قار  هالوعات الذي يتغذى هم،  بذلك ر د اليفةب موساها إلى يذائم

 أسماك

خنافس يرقات  

    حيوانات أولية 

 كائنات منتجة                            
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 ارم الكتاأ ال ةايأ يا راب قاح  -داد يا راب قاح            طارم الأع  -أ                     

 

 Pyramid of biomassهرم الكتلة الحيوية 

رةث حتواقص حدري ةاً بااا صعداا ل عاى ، يا حدر  معة  م  الهرم( العر حاهلانما) يععر ع  باةأ الاادا ال ةأ 

،  حُعورّف ه اهوا الكاةوأ    Biomassالكتاوأ ال ةايوأ   ، ال ةوأ   يياا عاى باةوأ الاوادا ال ةوأ لاكائووات     . ا ا قاأ الهرم

 إذا أرداا أ  اععر ع  راب . الكاةأ لااادا ال ةأ الااجادا يا  قظ معة  يا هةئأ معةوأ،  يععر عوها هالان  ال اف

اعات الااح  )الااح هاستخدام الكتاأ ال ةايأ لاكائوات الااجادا يا أقب مستاى ايتذائا، الارظ أ  الكائوات الاوت أ 

 لا يعد اذا الوواع  (. الاتيفلات ال اريأ)ثد اللاراات الأ لةأ ( رارات الا )ح تب قاعدا الهرم، حاةها العاشعات ( 

إذ ياكوو  يُااوو   خ اصوواً إذا بااووظ أعووداد الكائوووات يووا     ، موو  الأارامووات ماووثلًا بوواملًا ل ارامووات يووا اليعةعووأ    

 اوذا سوةؤدي إلوى ااخفواضي يوا الكتاوأ ال ةوأ        ، ل عداد يا الاستايات العاةوا  الاستايات الداةا م  الهرم قاةاأ هالوسعأ

 .  هالتالا يواا  الهرم، الكاةأ لااستايات الداةا هالوسعأ لااستايات العاةا

  Pyramid of energyهرم الطاقة 

(. أقاى الاسوتهاكات ) رةث حتواقص الياقأ ح اعدياً ا ا قاأ الهرم،  يععر ع  ااسةاط الياقأ يا الاعكات الغذائةأ

 يعوواد سووع  ا وواح اووذا .  ياكوو  حيعةاووم يووا الأاظاووأ العةئةووأ الاائةووأ  العريووأ جاةعهووا،  اووذا الواوواذ  لا ياكوو  قاعووم

يا أي ح ال لاياقأ حتواقص الياقوأ الكامووأ اتة وأ    : " الوااذ  يا باام يسةر عاى معدأ قااا  الترماديوامةك الثااا

 حاثوب الوعاحوات يوا اورم الياقوأ، الااعودا العريضوأ        ". لااسوط أثوواء عااةوأ الت وال    لفادااها يا شوكب راقوأ رراريوأ    

لاساساأ الغذائةأ، يها التوا ح وال الياقوأ الااسوةأ الاتاروأ إلوى يوذاء حسوتغام الاسوتايات الايتذائةوأ العاةوا م ودراً             

ماةداً داخاوم  متارواً   %  48ى م  باةأ الياقأ الاتاايرا لعااةات الاستالاط،  يعا% 08لاياقأ، يستغب الوعات ا ا 

ين  الياقأ الكاموأ حتواق  حودري ةاً يوا أثوواء مور ر الغوذاء مو  بوائ  روا إلوى          ،  اكذا. لااستايات الايتذائةأ العاةا

،  هالتالا لا ياك  أ  ي تاي مستاى آبلات الأعااط عاى راقأ أبثور مو    (مثلًا، م  الفريسأ إلى الافترس ) آخر 

ين  الياقوأ التوا يععور عوهوا هالسوعرات الاوت وأ يوا بوب  رودا مسوارأ يوا الاقوظ الاعوة  اوا               لذلك . مستاى الاوتج

 .الااةاس الذي  ياك  أ  يعيا صارا راةاةأ لهرم العلاقات الغذائةأ الذي لا ياك  أ  يكا  ماااهاً عاى الإرلاق

ت الايتذائةأ، يعود ااتاالووا مو    يلارظ بذلك أ  هع  خ ائص ال ةاااات  ساابها يتغةر بااا ارحاةوا ساد الاستايا

مستاى آبلات الأعاواط إلوى مسوتاى الافترسوات العاةوا، يغاو  عاوى الأخةورا اح واه عوام يتسود هالخ وائص التالةوأ              

 (:Price ،0110هرايع ) مااراأ هالعاشعات 

 المتطفلات الحشرية

 حشرات المدن

نباتات 

 القمح

المتطفلات 

 الحشرية

 حشرات المدن

 نباتات القمح
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 . جاد أاااع أقب،  ااخفاض يا بثايأ ال ااعات  معدلات حكاثراا. 0

 .عر،  بذلك الادرا عاى الااتاارمسارأ الع ث ع  الغذاء أب. 2

 . أجسام ال ةاااات أبعر،  أعااراا أرال. 1

 . قدرات الع ث ع  الغذاء  استغلالم عالةأ،  التخ ص الغذائا أقب. 8

 .سااك الافترسات العاةا أبثر حعاةدا. 0

 :سريان الطاقة في النظام البيئيالحشرات و

 هاووا أ  الياقووأ لا ياكوو  إاتاجهووا، رسوو  قووااا    . ب الا تاوو حاووكب ال اوورات رااووأ مهاووأ يووا رربووأ الياقووأ داخوو   

يناوم لاهود أ  يكوا  اوواك مخوز       " الياقأ لا حفوا  لا حسوت د  مو  عودم   "الترماديوامةك الأ ل الذي يوص عاى أ  

 اذا الاخز  اا الااع، رةث حُستخدم الياقأ الإشعاعةأ ال ادرا . ضخد لها  ياد الا ال ال ةاي هالياقأ اللانمأ

التووا يُ وووّ  يةهووا الوعووات الأخضوور الواووايات    Photosynthesisالضووائا ( التاثةووب ) وهووا لوودي  عااةووات العووواء م

Carbohgdrates    ثووااا أبسووةد ( موو  الاوواء )  الووداا   العر حةوووات  الفةتامةوووات موو  الأبسوو ة   الهةوودر جة 

يوا خلايوا الوعاحوات الخضوراء،  لوذلك      الااجوادا   Chlorophyllهاجواد صوعغأ الةخضوار    ( م  الهااء ) الكرها  

إذ ، الاواع اوا أصوب الياقوأ     . ينام لا هد م  إضايأ الياقأ الإشعاعةأ الآحةأ م  ضاء الااع لأي ساسواأ يذائةوأ  

أموووا الكائووووات الاسوووتهاكأ .  م ووودراا  الاخوووز  الووورئةع لهوووا،  الوووذي يوووز د الا وووةط ال ةووواي هاوووا ي تاجوووم موهوووا 

Consumers ائا الثااا  الذي ياسد إلى م ااعتة ، أ  أبثر، عاى أساس العادات الغذائةأيتاثب الاستاى الايتذ. 

 

 


