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ñbî¨a@ñŠë†ñbî¨a@ñŠë†
@@@É›m@æa@Éîİnm@óny@ò›îjÛa@åß@ñ‹“¨a@ì¹@åÇ@ñŠbjÇ@É›m@æa@Éîİnm@óny@ò›îjÛa@åß@ñ‹“¨a@ì¹@åÇ@ñŠbjÇ

ô‹‚c@ñ‹ß@îiô‹‚c@ñ‹ß@îi@@

II@Ýî§a@Ýî§aGeneration Generation H@H@

@@òîì¾a@ñŠë‡Ûaòîì¾a@ñŠë‡Ûa
@@@ñbî¨a@paŠë†@Êìàª@Ýr¸@ñbî¨a@paŠë†@Êìàª@Ýr¸IIÞbîuþaÞbîuþa@H@H@ónÛa@ónÛa

@@òä@ñÏ@óÏ@ÙÛˆë@ñ‡yaìÛa@ñ‹“zÜÛ@‹èÄm@@òä@ñÏ@óÏ@ÙÛˆë@ñ‡yaìÛa@ñ‹“zÜÛ@‹èÄm
òÜßb×òÜßb×@@
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@óÏ@‡yaë@Ýîu@óÏ@Ýrànm@pa‹“¨a@åß@rØÜÛ@ñbî¨a@ñŠë†@óÏ@‡yaë@Ýîu@óÏ@Ýrànm@pa‹“¨a@åß@rØÜÛ@ñbî¨a@ñŠë†
@òäÛa@òäÛa

@ñbî¨a@ñŠë†@æìØm@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ@ñbî¨a@ñŠë†@æìØm@òÛb¨a@ê‰ç@óÏ]]ñ‹“zÜÛ@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@ñ‹“zÜÛ@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@@@
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Ýrß@ô‹‚c@püby@óÏ@åØÛÝrß@ô‹‚c@püby@óÏ@åØÛ@Z@Z
@åİÔÛa@ÖŠë@ñ†ë†@åİÔÛa@ÖŠë@ñ†ë†––@õa†ìÛa@òšŠbÔÛa@ñ†ë‡Ûa@@õa†ìÛa@òšŠbÔÛa@ñ†ë‡Ûa@

MM‡îb§aë@õb›îjÛa@òia‰Ûa@‡îb§aë@õb›îjÛa@òia‰Ûa@@@
@@‹è’þa@Þý‚@ñ‹“¨a@åß@ñ‹ànß@Þbîuc@wnäm@@‹è’þa@Þý‚@ñ‹“¨a@åß@ñ‹ànß@Þbîuc@wnäm
òîÓbjÛa@ñ‡¾a@Þý‚@æìØ@ñÏ@bèÈjní@ò÷Ïa‡ÛaòîÓbjÛa@ñ‡¾a@Þý‚@æìØ@ñÏ@bèÈjní@ò÷Ïa‡Ûa@@

òîì¾a@ñŠë‡Ûa@á›mòîì¾a@ñŠë‡Ûa@á›m]]@paŠë†@åß@‡í‡ÈÛa@@paŠë†@åß@‡í‡ÈÛa@
ñbî¨añbî¨aN@N@@@
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@ñ‡yaë@òä@åß@Þì c@ñ‡ß@Ö‹Ìnm‡Ó@ñbî¨a@ñŠë†@@ñ‡yaë@òä@åß@Þì c@ñ‡ß@Ö‹Ìnm‡Ó@ñbî¨a@ñŠë†@

@ìîãìí@Ïbä‚@ìîãìí@Ïbä‚RR@@––@@SSòä@òä@@N@N
@a†bØîÛa@Õi@a†bØîÛa@ÕiCicadaCicada@@QWQWòä@òä@@@

@@@@@ÁÔÏ@õu@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@æìØm@püb¨a@ê‰ç@óÏ@@@ÁÔÏ@õu@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@æìØm@püb¨a@ê‰ç@óÏ
ñbî¨a@ñŠë†@åßñbî¨a@ñŠë†@åß
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June BeetleJune Beetle
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Cicada bugCicada bug
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@@@pa‹“¨a@áÄÈß@îànm@pa‹“¨a@áÄÈß@îànm
ii

  OverlappingOverlapping
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¶ëþa¶ëþa@Z@Z@Þbîuþa@åß@a†‡Ç@Ýà“m@@Þbîuþa@åß@a†‡Ç@Ýà“m@
@ñŠ‹Øn¾a@ñŠ‹Øn¾a

òîì¾a@paŠë‡Ûa@Êaìãcòîì¾a@paŠë‡Ûa@Êaìãc

òîãbrÛaòîãbrÛaZZ@@@Þbîuþa@åß@a†‡Ç@Ýà“m@Þbîuþa@åß@a†‡Ç@Ýà“m
òÛ†bjn¾aòÛ†bjn¾a@@
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ïÛä¾a@lbi‰ÛaïÛä¾a@lbi‰Ûa
@@éj“í@ ‹‚e@ Ýîu@ ¶g@ ìàäí@ b›îi@ É›m@@@éj“í@ ‹‚e@ Ýîu@ ¶g@ ìàäí@ b›îi@ É›m@
@@˜öb—©a@sîy@åß@éÛ@ÕibÛa@Ýî§a@bßb¸@@˜öb—©a@sîy@åß@éÛ@ÕibÛa@Ýî§a@bßb¸

‹qbØnÛaë@òí‰ÌnÛa@pa†bÇë@òîuìÛìÏŠì¾a‹qbØnÛaë@òí‰ÌnÛa@pa†bÇë@òîuìÛìÏŠì¾a@@

@æìØm@ ñ‹“zÜÛ@ ñŠ‹Øn¾a@ Þbîuþa@ æc@ ôc@æìØm@ ñ‹“zÜÛ@ ñŠ‹Øn¾a@ Þbîuþa@ æc@ ôc
‡yaìÛa@âbÈÛa@Þý‚@òèib“nß‡yaìÛa@âbÈÛa@Þý‚@òèib“nß  
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@bãbîycë@‹qbØnÛa@òÔí‹ @óÏ@bè›Èi@åÇ@ÑÜn¦@Þbîuc@bãbîycë@‹qbØnÛa@òÔí‹ @óÏ@bè›Èi@åÇ@ÑÜn¦@Þbîuc
b›íc@pa†bÈÛa@óÏb›íc@pa†bÈÛa@óÏ@@

óÏ@bßg@ñ‹çbÄÛa@ê‰ç@‡uìmóÏ@bßg@ñ‹çbÄÛa@ê‰ç@‡uìm@@

@òÜßbØÛa@pa‹“¨a@òÜßbØÛa@pa‹“¨a

òÜßbØÛa@Ë@Šaì þaòÜßbØÛa@Ë@Šaì þa  
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Čå¾a@pa‹“yČå¾a@pa‹“yAphidsAphids
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حشرات المن لها دورة موسمية معقدة    حشرات المن لها دورة موسمية معقدة    
تضم أجيالاً ناتجة عن تكاثر جنسى بطريقة          تضم أجيالاً ناتجة عن تكاثر جنسى بطريقة          
وضع البيض وأجيالاً أخرى ناتجة عن التوالد     وضع البيض وأجيالاً أخرى ناتجة عن التوالد     

البكرىالبكرى
تضم أجيالاً أفراداها مجنحة وأخرى عديمة      تضم أجيالاً أفراداها مجنحة وأخرى عديمة      

الأجنحة    الأجنحة    
هجرة مستمرة للمنّ بين العوائل الأصلية       هجرة مستمرة للمنّ بين العوائل الأصلية       

 .  . وغيرها من العوائل الأخرى للحشرة وغيرها من العوائل الأخرى للحشرة 
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@@@bíì—Ûa@ÞìÏ@Čåß@ñ‹“y@@@bíì—Ûa@ÞìÏ@Čåß@ñ‹“yglycinesglycinesAphisAphis
@óÏ@ @ éÈšë@ @ k—¬@ îi@ ò÷îç@ óÜÇ@ õbn“Ûa@ ó›Ôm@óÏ@ @ éÈšë@ @ k—¬@ îi@ ò÷îç@ óÜÇ@ õbn“Ûa@ ó›Ôm

Ñí‹©aÑí‹©a@N@N
@†a‹Ïc@ éäÇ@wnäí@¶bnÛa@Éîi‹Ûa@óÏ@îjÛa@ a‰ç@ÔÐí@ bß‡äÇ@†a‹Ïc@ éäÇ@wnäí@¶bnÛa@Éîi‹Ûa@óÏ@îjÛa@ a‰ç@ÔÐí@ bß‡äÇ

òzäuþa@òº‡Ç@tbãc@bèÜ×òzäuþa@òº‡Ç@tbãc@bèÜ×@@
@pbíŠìy@ ñ†üìi@Ñî—Ûa@ ñÏ@Þaì @ bí‹Øi@tbãþa@ ê‰ç@ ‹qbØnm@pbíŠìy@ ñ†üìi@Ñî—Ûa@ ñÏ@Þaì @ bí‹Øi@tbãþa@ ê‰ç@ ‹qbØnm

@òzäª@Ë@ëc@òzäª@tbãc@bèäÇ@wnäí@òzäª@Ë@ëc@òzäª@tbãc@bèäÇ@wnäí@N@N
@tbãcë@ Šì×‰i@ îàní@óäu@Ýîu@æìØní@Ñí‹©a@ÞìÜy@ ‡äÇ@tbãcë@ Šì×‰i@ îàní@óäu@Ýîu@æìØní@Ñí‹©a@ÞìÜy@ ‡äÇ

xaënm@òzäuþa@òº‡Çxaënm@òzäuþa@òº‡Ç@@
@õbn“Ûa@ñÏ@Þý‚@åØí@bj—¬@b›îi@òzÔÜ¾a@tbãþa@É›m@áq@õbn“Ûa@ñÏ@Þý‚@åØí@bj—¬@b›îi@òzÔÜ¾a@tbãþa@É›m@áq

‡í‡u@åß@òÔibÛa@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@c‡jm@áq‡í‡u@åß@òÔibÛa@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@c‡jm@áq@@
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@òÜöbÇ@òÜöbÇCynipidaeCynipidae

âaŠëþa@ãbãŒâaŠëþa@ãbãŒ@@GallGall waspswasps  

@@òîäu@Þbîuc@†ìuìi@òîì¾a@bèmŠë†@îànm@@òîäu@Þbîuc@†ìuìi@òîì¾a@bèmŠë†@îànm
òí‹Øi@Þbîuc@Éß@òÛ†bjnßòí‹Øi@Þbîuc@Éß@òÛ†bjnß@@@@

@@@@ñ‹“y@@@@ñ‹“yAnaricusAnaricus erinaceierinacei@@@@

@@@k—¬@Ë@îj×@ôìn“Ûa@pbîjÛa@ó›Ôm@sîy@@@k—¬@Ë@îj×@ôìn“Ûa@pbîjÛa@ó›Ôm@sîy
@ÂìÜjÛa@pbjäÛ@òí‹›©aë@òí‹çÛa@áÇaÛbi@bÔ—nÜß@ÂìÜjÛa@pbjäÛ@òí‹›©aë@òí‹çÛa@áÇaÛbi@bÔ—nÜß
@@pbÓ‹í@¶bnÛa@Éîi‹Ûa@Þý‚@îjÛa@a‰ç@åß@ÔÐí@@pbÓ‹í@¶bnÛa@Éîi‹Ûa@Þý‚@îjÛa@a‰ç@åß@ÔÐí

òzäª@bqbãgë@aŠì×ˆ@bèäÇ@wnäíòzäª@bqbãgë@aŠì×ˆ@bèäÇ@wnäí@@@@
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@@bè›îi@ tbã⁄a@ É›m@ áq@ bèäîi@ bàîÏ@ xaënÛa@ ání@@bè›îi@ tbã⁄a@ É›m@ áq@ bèäîi@ bàîÏ@ xaënÛa@ ání
@@pbÓÛa@óÐn¦@òîmbjäÛa@òÓŠìÛa@Öë‹Ç@Ý‚a†@k—ƒ¾a@@pbÓÛa@óÐn¦@òîmbjäÛa@òÓŠìÛa@Öë‹Ç@Ý‚a†@k—ƒ¾a
@ónÛa@ìàäÛa@ñÏ@Þì @òz ‹Ðß@âaŠëc@Ý‚a†@@ò¤bäÛa@ónÛa@ìàäÛa@ñÏ@Þì @òz ‹Ðß@âaŠëc@Ý‚a†@@ò¤bäÛa

Ñí‹©a@óÏ@ïènämÑí‹©a@óÏ@ïènäm@@

@tbã⁄a@ åß@ ê†a‹Ïc@ Ý×@ Ýîu@ Ñí‹©a@ óÏ@ æìØníë@tbã⁄a@ åß@ ê†a‹Ïc@ Ý×@ Ýîu@ Ñí‹©a@ óÏ@ æìØníë
@Ë@îi@Éšìi@ bí‹Øi@ ‹qbØnm@ónÛa@ òzäuþa@ ñ—Ó@Ë@îi@Éšìi@ bí‹Øi@ ‹qbØnm@ónÛa@ òzäuþa@ ñ—Ó
@áÇa‹i@Ý‚a†@õbn“Ûa@áìß@Þý‚@bä×b@ÝÄí@k—¬@áÇa‹i@Ý‚a†@õbn“Ûa@áìß@Þý‚@bä×b@ÝÄí@k—¬

‡í‡u@åß@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@c‡jm@áq@ÂìÜjÛa‡í‡u@åß@òîì¾a@ñŠë‡Ûa@c‡jm@áq@ÂìÜjÛa
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@@ÌÛa@ ‹qbØnÛa@ óÜÇ@ bèmŠ‡Ôi@ pbÓÛa@ îànm@ sîy@@ÌÛa@ ‹qbØnÛa@ óÜÇ@ bèmŠ‡Ôi@ pbÓÛa@ îànm@ sîy
@Þìznmë@ bîÈîj @ bçì¹@ÝànØí@pbÓ‹í@xbnãü@áÄnäß@Þìznmë@ bîÈîj @ bçì¹@ÝànØí@pbÓ‹í@xbnãü@áÄnäß
@xaënm@ òÜßb×@pa‹“y@¶g@ Þìznm@ónÛaë@ ôŠa‰Ç@¶g@xaënm@ òÜßb×@pa‹“y@¶g@ Þìznm@ónÛaë@ ôŠa‰Ç@¶g
@@ò÷’bäÛa@ pbÓÛa@ æìØm@ bj—¬@ b›îi@ É›më@ bîÈîj @@ò÷’bäÛa@ pbÓÛa@ æìØm@ bj—¬@ b›îi@ É›më@ bîÈîj 

‡í‡u@åß@‹qbØnÛa@óÜÇ@ñŠ‡ÔÛa@b@éäÇ‡í‡u@åß@‹qbØnÛa@óÜÇ@ñŠ‡ÔÛa@b@éäÇ

@ñ‹“y@ñ‹“yMicromalithusMicromalithus debilisdebilis@@@òÈibnÛa@@@@@òÈibnÛa@@
@òzäuþa@òí‡àË@òjm‹Û@òzäuþa@òí‡àË@òjm‹Û
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@ñ‹“y@ñ‹“yMicromalithusMicromalithus debilisdebilis@@@òÈibnÛa@@@@@òÈibnÛa@@
@òzäuþa@òí‡àË@òjm‹Û@òzäuþa@òí‡àË@òjm‹Û
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òîÇbànuüa@pa‹“¨aòîÇbànuüa@pa‹“¨a
Social InsectsSocial Insects
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òİ“äÛa@pbÈàvnÛaë@òîjÜÛa@pbÈàvnÛa@µi@òãŠbÔ¾a

Passive and active Associations
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Free Living Insects
Gregarious InsectsGregarious Insects
Social InsectsSocial Insects



Prof. Dr. Adel Hassan ٣٣

•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ò“îÈß@ ”îÈm@ pa‹“¨a@ åß@ óàÄÈÛa@ òîjÛbÌÛa
@@òí†a‹ÐãaSolitary@@@@

•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ü@‡yaìÛa@ÊìäÛa@†a‹Ïcë@éÐäÛ@†‹Ï@Ý×@”îÈí@sîy
@@@@@@@@@@@Êbà§a@oÓë@óÏ@üg@bè›ÈjÛ@l‰väm@@

•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@õbiŁa@ ánèm@ ü@ õbîyþa@ ñ†üë@ ëc@îjÛa@ Éšë@ ‡Èi
@@@@@@@@@@@@@Š†b—ß@ åß@ òjí‹Ó@ bènÈšë@ b¾b @ bèníŠ‰i@ ñ†bÇ

@@@@õa‰ÌÛa@@
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‡í‡§a@ÝäÛa@ì¹@ání@æc@ÝjÓ@õbiŁa@pì¸@bß@ñ†bÇ

@@@@@@@@@@@@@òÓýÇ@ û“äÛ@ Þbª@ Úbäç@ îÜÏ@ ÙÛ‰Û@ òvînãë
@@@@@@@@@@@bèníŠˆ@µië@õbiŁa@µi@òÜíì @@
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òí‰ÌnÜÛ@ÉàvnÛa
@@pbîjÜÛ@ÉàvnÛa@@pbîjÜÛ@ÉàvnÛa

la‹c@óÏ@ÉàvnÛala‹c@óÏ@ÉàvnÛa
ñ‹vèÜÛ@ÉàvnÛañ‹vèÜÛ@ÉàvnÛa
âìäÜÛ@ÉàvnÛaâìäÜÛ@ÉàvnÛa

@@@òîÇbànug@ñbîy@óÏ@ÉàvnÛa@@@òîÇbànug@ñbîy@óÏ@ÉàvnÛa



Prof. Dr. Adel Hassan ٣٥

النمل الأبيض والنمل الحقيقى            •
والزنابير الاجتماعية والنحل تعيش            

  معيشة اجتماعية معقدة   
تشمل آل مظاهر نشاط الأفراد        •

وبعض الحشرات الأخرى تظهر ميلا         
تجاه بدايات الحياة الاجتماعية      
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òîÇbànu⁄a@ñbî¨a@˜öb—‚

@@@bîjã@j×@†a‡ÈmIUPM@@UP~PPP†‹Ï@H
@@@@@@óÔjİÛa@âbÄäÛaCaste system 

@@Éibnn¾a@óöa‰ÌÛa@†a‡ß⁄aProgressive Provisioning@@
@òíìßþa@òíbÇ‹Ûa

@@@•b“Çc@óÏ@ò“îÈ¾a
@@@ñ‡í‡u@pa‹àÈnß@õb“ãgI‡í‹İnÛaH
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Solitary InsectsSolitary Insects
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•@@ŒìvÈÛa@ñ‹ia@Êaìãc@Èi@tbãgEarwigs@
•@@@ñ‹vy@ÝØ’@óÜÇ@µßc@æbØß@óÏ@îjÛa@Ýn×@É›m@

@pbÐ¾a@åÇ@bèîÐƒnÛ@òiÛa@|İ@ÝÐc@bèÈä—m
•@åß@ pbíŠì¨a@ xë‹‚@ ‡Èi@ óny@ bèna‹¢@ âìÔm

@ê‰ç@ ñŠ†bÌß@ óÜÇ@ ñŠ†bÓ@ |j—m@ æc@ ¶gë@ îjÛa
@ñ‹v¨a

•@òÛì÷ß@pbíŠì¨a@ |j—më@ òíbÇ‹Ûa@ ÉİÔäm@ ÙÛˆ@ ‡äÇ
@ÙÛˆ@‡Èi@bèÐã@åÇN@

  Maternal CareMaternal Care    الرعاية الأمويةالرعاية الأموية
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•@|İ@o¥@ bÓbÐãc@ Éä—m@ ŠbÐ¨a@ ñ‹“y
@òa‹¨a@ÖbÐãc@óàm@òiÛaGuard 

galleries@@@
•@æë†@tbãþa@óÔjmë@îjÛa@ bèîÏ@ É›m

@Š‡Ôm@ónÛa@îjÛa@ òãb›y@ñÏ@âbÈ 
Éîibc@týri@
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•@Õi@Diplonychus nepoides
•@@@@|İÛa@óÜÇ@îjÛa@órãþa@É›m@sîy

@@@ñÏ@Þaì @éîÜÇ@ÅÏb±ë@‹×‰ÜÛ@ô‹èÄÛa
@@@îjÛa@òãb›y@

  Parental CareParental Care    الرعاية الأبوية الرعاية الأبوية 
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•@@@@äu@åß@pb’a‹ÏMalacosoma@@
•@@@@@@@@@îjÛa@òÜn×@åß@bè›Èi@Éß@ÔÐm@pbÓÛa@åß@òÇìàª@
•@@@@@@@åØm@ òí‹í‹¨a@ Âìî©a@ åß@ Ú“ß@ ”Ç@ wäi@ âìÔm

@@@@Šbv’þa@æb—Ëc@óÜÇ
•@@@@@@@@@@ÖaŠëc@óÜÇ@ô‰Ìnm@óØÛ@ŠbèäÛa@õbäqc@”ÈÛa@pbÓÛa@Úm

@@@@ýîÛ@éîÛg@†ìÈm@áq@pbjäÛa
•@@@@@@@@@@@@@@üg@ bÓý g@ é×m@ üë@”ÈÛa@ a‰ç@Ý‚a†@pbÓÛa@”îÈm@ ‡Ó

@@@@@@@@õaŠ‰Ç@¶g@bì¥@oÓë@óÏ

òîÇbànuüa@pbÓÛaòîÇbànuüa@pbÓÛa  Social LarvaeSocial Larvae  
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•@@@@@@@@@@@@@@@@•ì“ÈÛa@òÛŒbË@pa‹“¨a@Êaìãc@ÈiEmbioptera@@@@@@@ñbîy@”îÈm@@
@@@ òîÇb»Gregarious@@@@@@@@@@@@@@@òí‹í‹y@ ÖbÐãc@ Ý‚a†@ pa‹àÈnàôÏ@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@pbmbjäÛa@‡ÇaìÓ@‡äÇ@ëc@òiÛa@óÏ@òÜ‚a‡nß
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@‘‹¥@sîy@ bèmbíìnß@óÜÇc@óÏ@ òíìßþa@ òíbÇ‹Ûa@tbã⁄a@‘Šb¸

@@@@@@@@@@@@@@ñÌ—Ûa@pbíŠì¨aë@îjÛa@@
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Šþa@ åß@ òÈi‹ß@ pa†Šbí@ ñ‡ÈÛ@ ‡n¸@ pa‹àÈn¾a@ ê‰ç@ Èi

@@@@@@@@@@@@@@@†a‹Ïþa@Òüe@bãbîycë@pb÷ß@á›m@@
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@bèÈ›m@ñ‡yaìÛa@ñ‹àÈn¾a@†a‹Ïc@µi@pbÓýÇ@Åyým@@æŁa@óny

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@bèäØÛë@ ÝzäÛa@ ëc@ ÝàäÛa@ Ýrß@ òîÇbànuüa@ pa‹“¨a@ Òb—ß@ óÏ
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÏ@ ‡çb“í@ ô‰Ûa@ áyanÛa@ †‹ª@ åß@ bîÓŠ@ ‹r×c@ ñŠì–@ nÈm

@@@@@@ýrß@Čå¾a@pa‹“y@N@@

óÇbà§a@ìàäÛaóÇbà§a@ìàäÛa  Community developmentCommunity development  
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•@@@@@@@@@pa‹àÈnß@óÏ@pa‹“¨a@”îÈm@@
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@åß@ òÇìàª@ òİaìi@ á›èm@ónÛa@lb“‚þa@óÜÇ@ô‰Ìnm@sîy

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@pa‹“zÜÛ@òîà›a@ñbäÔÛa@Ý‚a†@ñ‹’bÈ¾bi@”îÈm@Ûa@aŒŠìmëÛa
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@bßb¸@òîà›a@ bèmbäÓ@ Îa‹Ïhi@âìÔm@–a‹—Ûa@ ŠbÌ–@…ýãa@ ‡äÇ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@…ýãüa@‡Èi@aëŒìmÛa@òÇìàª@‡ÔÐm@ÙÛ‰Ûë@@
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òrí‡y@ pbíŠì¨a@ ô‰Ìnm@ bèÇbuaë@ aëŒìmëÛa@ íìÈnÛ

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ñ‹àÈn¾a@óÏ@ô‹‚c@†a‹Ïü@sí‡y@Œa‹i@óÜÇ@…ýãüa
•@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@Éànª@óÏ@bè›Èi@Éß@pa‹“¨a@ê‰ç@Ýrß@†ìuë@án±@bß@a‰çë

@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@ìàäÛa@ ñ‹çbÄÛ@pa‹“¨a@ ê‰ç@ÉÏ‡í@ bß@ a‰ç@ ‹‚e@óäÈ·@ëc@ ‡yaë
@@@@@@@@@@@@@@@òîÇbànuüa@ñbî¨a@êb¤@aŠìİm@nÈm@ónÛa@óÇbà§a
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حشرات النمل الحقيقى        حشرات النمل الحقيقى        
النمل الأبيض         النمل الأبيض         

بعض زنابير الأوراق          بعض زنابير الأوراق          
بعض الأنواع القليلة من النحل              بعض الأنواع القليلة من النحل              

تعيش فى مستوى عال من الحياة الاجتماعية فى                      تعيش فى مستوى عال من الحياة الاجتماعية فى                      
. . مستعمرات يتم فيها تقسيم العمل بين أفرادها                مستعمرات يتم فيها تقسيم العمل بين أفرادها                

Social lifeSocial lifeالحياة الاجتماعية     الحياة الاجتماعية     
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òÜöbÇòÜöbÇ@@FormicidaeFormicidae@@@@

عادة ما يكون عش أو مستعمرة النمل داخل تجويف أو داخل التربة وفى                 عادة ما يكون عش أو مستعمرة النمل داخل تجويف أو داخل التربة وفى                 
هذه الحالة غالباً ما تعلوه آومة ترابية       هذه الحالة غالباً ما تعلوه آومة ترابية       

  تضم المستعمرة عددا من الأفراد يترواح من بضع عشرات إلى بضع آلاف      تضم المستعمرة عددا من الأفراد يترواح من بضع عشرات إلى بضع آلاف      
آل مستعمرة لها ملكة مجنحة قادرة على الهجرة          آل مستعمرة لها ملكة مجنحة قادرة على الهجرة          

ة ة بعد طيران الزفاف يموت الذآر وتفقد الأنثى أجنحتها وتحتوى المستعمر            بعد طيران الزفاف يموت الذآر وتفقد الأنثى أجنحتها وتحتوى المستعمر            
الكاملة على الملكة الأصلية وظيفتها وضع البيض فهى تعتبر أساس       الكاملة على الملكة الأصلية وظيفتها وضع البيض فهى تعتبر أساس       

  المستعمرة المستعمرة 
  العقيمة عديمة الأجنحة وظيفتها       العقيمة عديمة الأجنحة وظيفتها     WorkersWorkersعدد آبير من الشغالات  عدد آبير من الشغالات  

اطعام أفراد المستعمرة    اطعام أفراد المستعمرة    

  AntsAntsالنمل الحقيقى     النمل الحقيقى     
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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@†ìä§a@ Ýr¸@ óçë@ òzäuþa@ òº‡Ç@ Šì×‰Ûa@ åß@ †‡Ç@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@†ìä§a@ Ýr¸@ óçë@ òzäuþa@ òº‡Ç@ Šì×‰Ûa@ åß@ †‡Ç
SoldiersSoldiers@@@@@@@@@@@@@@bènÐîÃëë@ bèëúŠ@ ávy@ Øi@ îànmë@ @@@@@@@@@@@@@@@bènÐîÃëë@ bèëúŠ@ ávy@ Øi@ îànmë@ @

@@@@@@@@@@@@@ïØÜ¾a@xëÛa@òíb¼ë@ñ‹àÈn¾a@òíb¼@@@@@@@@@@@@@ïØÜ¾a@xëÛa@òíb¼ë@ñ‹àÈn¾a@òíb¼
@@@@@@ òîšìÇ@ òîÜbäm@ òÇìàª@@@@@@ òîšìÇ@ òîÜbäm@ òÇìàªSubstitute Substitute 

Reproductive casteReproductive caste@@@@@@@òÛby@ óÏ@ òj—‚@ |j—m@@@@@@@@òÛby@ óÏ@ òj—‚@ |j—m@
@@@@@@@@óØÜ¾a@xëÛa@pìß@@@@@@@@óØÜ¾a@xëÛa@pìß@@@@

@@@@@@@@@@@@@@@@@@ôŠa‰ÈÛaë@pbÓÛa@ñ‹àÈn¾a@á›m@bà×@@@@@@@@@@@@@@@@@@ôŠa‰ÈÛaë@pbÓÛa@ñ‹àÈn¾a@á›m@bà×@@@@
@@@@@@@@@@@@@@@@@@tbãc@ bèäØÛë@ý–c@òàîÔÇ@oîÛ@ÉÓaìÛa@óÏ@pübÌ“Ûa@@@@@@@@@@@@@@@@@@tbãc@ bèäØÛë@ý–c@òàîÔÇ@oîÛ@ÉÓaìÛa@óÏ@pübÌ“Ûa

@@ñŠìznß@@ñŠìznß
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@@@@@@@@@óÔîÔ¨a@ÝàäÛa@pa‹“y@@@@@@@@@óÔîÔ¨a@ÝàäÛa@pa‹“y

––@@ÝßbØÛa@ÊìäÛa@åß@bèîÏ@ŠìİnÛa@@ÝßbØÛa@ÊìäÛa@åß@bèîÏ@ŠìİnÛa
––bçì¹@ñÏ@Þaì @òí‰ÌnÜÛ@émbÓ‹í@xbn¥bçì¹@ñÏ@Þaì @òí‰ÌnÜÛ@émbÓ‹í@xbn¥@@
––@@@@Èi@óÏ@Õãa‹’@Ý‚a†@ôŠa‰Ç@¶g@pbÓÛa@ê‰ç@Þìznm@@Èi@óÏ@Õãa‹’@Ý‚a†@ôŠa‰Ç@¶g@pbÓÛa@ê‰ç@Þìznm

@@@”ÈÛa@Ý‚a†@òíŠbÇ@æìØnÏ@ô‹‚c@Êaìãc@óÏ@bßc@Êaìãþa@@@”ÈÛa@Ý‚a†@òíŠbÇ@æìØnÏ@ô‹‚c@Êaìãc@óÏ@bßc@Êaìãþa@@
––@@@@@ÁÔÏ@ pübÌ’@ bèi@ æìØm@ ñ‹àÈnàÜÛ@ ¶ëþa@ Šaì þa@ óÏ@@@@@ÁÔÏ@ pübÌ’@ bèi@ æìØm@ ñ‹àÈnàÜÛ@ ¶ëþa@ Šaì þa@ óÏ

@@@@@òÜzà›ß@òîÜbäm@õb›Çc@paˆë@òzäuc@b@îÛë@@@@@òÜzà›ß@òîÜbäm@õb›Çc@paˆë@òzäuc@b@îÛë@@@@
––@@@@@òzäª@ tbãgë@ Šì×ˆ@ æìØnnÏ@ ñ‹àÈn¾a@ Þbàn×a@ ‡äÇ@@@@@òzäª@ tbãgë@ Šì×ˆ@ æìØnnÏ@ ñ‹àÈn¾a@ Þbàn×a@ ‡äÇ

@@ñ‡í‡u@pa‹àÈnß@æìØnÛ@‹“näm@ónÛa@óçë@@ñ‡í‡u@pa‹àÈnß@æìØnÛ@‹“näm@ónÛa@óçë
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@òÜíì @òØÜ¾a@ñbîy@ñŠë†@òÜíì @òØÜ¾a@ñbîy@ñŠë†
@@@ñ‡ÈÛ@ ‡n¸@ ónÛa@ bèmbîy@ Þaì @ ñ‡yaë@ ñ‹ß@ |ÔÜnm@@@ñ‡ÈÛ@ ‡n¸@ ónÛa@ bèmbîy@ Þaì @ ñ‡yaë@ ñ‹ß@ |ÔÜnm

@ÒbÏÛa@æa @‡Èi@pìànÏ@Šì×‰Ûa@bßc@paìä@ÒbÏÛa@æa @‡Èi@pìànÏ@Šì×‰Ûa@bßc@paìä@N@@N@
@@@@òİaìi@ŠbÌ—Ûaë@îjÜÛ@òíìßþa@òíbÇ‹Ûa@ñ‡ß@Ö‹Ìnm@@@@@òİaìi@ŠbÌ—Ûaë@îjÜÛ@òíìßþa@òíbÇ‹Ûa@ñ‡ß@Ö‹Ìnm@
@@ÙÛˆë@ñ‡í‡u@ñ‹àÈnß@îdm@‡äÇ@òÜíì @ñÏ@òØÜ¾a@@ÙÛˆë@ñ‡í‡u@ñ‹àÈnß@îdm@‡äÇ@òÜíì @ñÏ@òØÜ¾a

@@@bçì¹@ÝànØí@óny@ô‰Ìnm@æc@‡i@ü@pbÓÛa@æþ@@@bçì¹@ÝànØí@óny@ô‰Ìnm@æc@‡i@ü@pbÓÛa@æþ
@@@@@†aìß@ ÙÛ‰×@ áÐÛa@ Õí‹ @ åÇ@ †aìß@ Œa‹Ïbi@ òØÜ¾a@ âìÔm@@@@@†aìß@ ÙÛ‰×@ áÐÛa@ Õí‹ @ åÇ@ †aìß@ Œa‹Ïbi@ òØÜ¾a@ âìÔm

@@@bèîÜÇ@ñÌ—Ûa@pbÓÛa@òí‰Ìni@âìÔm@ô‹‚c@@@bèîÜÇ@ñÌ—Ûa@pbÓÛa@òí‰Ìni@âìÔm@ô‹‚c@N@N
@@@‡Èi@ pbÓÛaë@ òØÜ¾a@ òí‰Ìm@ âbèß@ pübÌ“Ûa@ áÜnm@@@@‡Èi@ pbÓÛaë@ òØÜ¾a@ òí‰Ìm@ âbèß@ pübÌ“Ûa@ áÜnm@

@@@ñ‹àÈn¾a@åíìØm@@@ñ‹àÈn¾a@åíìØm
@òÐÜnƒ¾a@pbÔjİÛa@†a‹Ïc@ì¹@óÏ@áØ¥@‡uìí@òÐÜnƒ¾a@pbÔjİÛa@†a‹Ïc@ì¹@óÏ@áØ¥@‡uìí@N@N
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@@@@@õa‰ÌÛa@åß@ñj×@ òîà×@åíƒni@ÝÈÛa@Ý®@pübÌ’@âìÔm@@@@@õa‰ÌÛa@åß@ñj×@ òîà×@åíƒni@ÝÈÛa@Ý®@pübÌ’@âìÔm
@@@@@@ŠbçŒþa@ÝÔm@sîy@õbn“Ûa@óÏ@éß‡ƒní@óny@Ñî—Ûa@õbäqc@@@@@@ŠbçŒþa@ÝÔm@sîy@õbn“Ûa@óÏ@éß‡ƒní@óny@Ñî—Ûa@õbäqc
@@@bèäß@ é—nº@ b·@ ÝzäÛa@ õa‰ÌÛ@ ‡îyìÛa@ Š‡—¾a@nÈm@ónÛa@@@bèäß@ é—nº@ b·@ ÝzäÛa@ õa‰ÌÛ@ ‡îyìÛa@ Š‡—¾a@nÈm@ónÛa

@@@bÔÛ@lìjy@åß@éÈà°@b¿ë@ÕîyŠ@åß@@@bÔÛ@lìjy@åß@éÈà°@b¿ë@ÕîyŠ@åß
@@@@@@@@@åß@ òí†ìàÇ@ bÏìÐ–@ ‡−@ ÝzäÜÛ@ òîÈîjİÛa@ •ì“ÈÛa@ óÏ@@@@@@@@@åß@ òí†ìàÇ@ bÏìÐ–@ ‡−@ ÝzäÜÛ@ òîÈîjİÛa@ •ì“ÈÛa@ óÏ

@òîÈà“Ûa@ bíý©a@òîÈà“Ûa@ bíý©aWax cells Wax cells @òîi‹m@óÏ@ bè›Èi@ÝàÈní@@òîi‹m@óÏ@ bè›Èi@ÝàÈní@
@@@@@@@@@ÝÇ@ò÷îç@óÜÇ@õa‰ÌÛa@åí¦@óÏ@‹‚Ła@bè›Èië@òä›¨a@@@@@@@@@ÝÇ@ò÷îç@óÜÇ@õa‰ÌÛa@åí¦@óÏ@‹‚Ła@bè›Èië@òä›¨a@@

@Šì×ˆ@k—ƒ¾a@Ë@îjÛa@åÇ@wnäí@Šì×ˆ@k—ƒ¾a@Ë@îjÛa@åÇ@wnäíDrones Drones @ôc@ô†ûm@ü@@ôc@ô†ûm@ü@
@@@@@@òØÜ¾a@|îÔÜni@âìÔm@bèäØÛë@òîÜ©a@Ý‚a†@ÝàÇ@@@@@@òØÜ¾a@|îÔÜni@âìÔm@bèäØÛë@òîÜ©a@Ý‚a†@ÝàÇ@@N@@@N@

ÝÈÛa@Ý®ÝÈÛa@Ý®      Honey beesHoney bees  
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@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òí‰Ìm@ òÛby@ óÏ@ pbØÜß@ ¶g@ ìàäí@ k—ƒ¾a@ îjÛa@@@@@@@@@@@@@@@@@@@òí‰Ìm@ òÛby@ óÏ@ pbØÜß@ ¶g@ ìàäí@ k—ƒ¾a@ îjÛa
@@@@@@@@@óØÜß@õa‰Ë@óÜÇ@pbÓÛa@@@@@@@@@óØÜß@õa‰Ë@óÜÇ@pbÓÛaRoyal jelly Royal jelly @@@@

@@@@@@@@@@@@@@@pübÌ“Ûa@ ‘ëúŠ@ Ý‚a†@ †‡Ë@ êŒ‹Ðm@@@@@@@@@@@@@@@pübÌ“Ûa@ ‘ëúŠ@ Ý‚a†@ †‡Ë@ êŒ‹Ðm
HypopharngealHypopharngeal glandsglands@@@@@@@@òîßìÈÜi@ o¥@ †‡Ë@@@@@@@@@òîßìÈÜi@ o¥@ †‡Ë@

@@@@@@@bèmbîy@Þì @@@@@@@bèmbîy@Þì 
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØÜ¾a@ õa‰ÌÛa@ bëbäm@ òÛby@ óÏ@ pübÌ’@ ¶g@ ìàäí@ ëc@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óØÜ¾a@ õa‰ÌÛa@ bëbäm@ òÛby@ óÏ@ pübÌ’@ ¶g@ ìàäí@ ëc
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@åß@ æìØß@ õa‰Ë@ ÙÛˆ@ ‡Èi@ Þëbänm@ áq@ òäîÈß@ ñÐÛ@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@åß@ æìØß@ õa‰Ë@ ÙÛˆ@ ‡Èi@ Þëbänm@ áq@ òäîÈß@ ñÐÛ

@@@@@@@@@@@@@@@@@ô‹‚c@ñÐÛ@ŠbçŒþa@ÕîyŠë@@bÔÜÛa@lìjy@@@@@@@@@@@@@@@@@ô‹‚c@ñÐÛ@ŠbçŒþa@ÕîyŠë@@bÔÜÛa@lìjy@@@N@@@N
@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÇ@ òÜÔn¾a@ bèmŠ‡Ó@ p‡ÔÏ@ ÝÈÛa@ Ý®@ pbØÜß@@@@@@@@@@@@@@@@@@@óÜÇ@ òÜÔn¾a@ bèmŠ‡Ó@ p‡ÔÏ@ ÝÈÛa@ Ý®@ pbØÜß

@@@@@@@@@@ñ‡í‡u@Ñöaì @îdm@@@@@@@@@@ñ‡í‡u@Ñöaì @îdm@@@@
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@‡í‹İnÛa@ åÇ@ d“äm@ ñ‡í‡§a@ ÑöaìİÛa@‡í‹İnÛa@ åÇ@ d“äm@ ñ‡í‡§a@ ÑöaìİÛa
Swarming Swarming @@@òØÜ¾a@ ‹ubèm@ sîy@@@@òØÜ¾a@ ‹ubèm@ sîy@

@@óÏ@‹ÔnnÛ@pübÌ“Ûa@åß@òÇìàª@Éß@@óÏ@‹ÔnnÛ@pübÌ“Ûa@åß@òÇìàª@Éß
@@pübÌ“Ûa@ ê‰ç@ æëbÈnië@ ‡í‡u@ æbØß@@pübÌ“Ûa@ ê‰ç@ æëbÈnië@ ‡í‡u@ æbØß

@ñ‡í‡u@òÐöb @æìØnm@ñ‡í‡u@òÐöb @æìØnm
@@åß@êË@åÇ@ÝÈÛa@Ý®@îº@bß@a‰çë@@åß@êË@åÇ@ÝÈÛa@Ý®@îº@bß@a‰çë

@@ô‹‚þa@òîÇbànuüa@pa‹“¨a@@ô‹‚þa@òîÇbànuüa@pa‹“¨a@N@N
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@@@@@@@@@@@@ò“îÈ¾a@ñ‹y@pa‹“¨a@µi@òãŠbÔ¾a@@@@@@@@@@@@ò“îÈ¾a@ñ‹y@pa‹“¨a@µi@òãŠbÔ¾a––@@@@@@pa‹“¨a@@@@@@@pa‹“¨a@
@@@òí†a‹Ðã⁄a@@@òí†a‹Ðã⁄a––@@@@@@@òîÇbànu⁄a@pa‹“¨a@@@@@@@@òîÇbànu⁄a@pa‹“¨a@

@Z@Z@@sîy@åß@@sîy@åß
@@óöa‰ÌÛa@†a‡ß⁄a@@óöa‰ÌÛa@†a‡ß⁄a

@@”ÈÛa@@”ÈÛa
@óÔjİÛa@âbÄäÛa@óÔjİÛa@âbÄäÛa
@òíìßþa@òíbÇ‹Ûa@òíìßþa@òíbÇ‹Ûa
‡í‹İnÛa‡í‹İnÛa
@ÝØÛ@òÜrßc@ÝØÛ@òÜrßc
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@pa‹“¨a@ò÷îi@pa‹“¨a@ò÷îi
@@Insect ecologyInsect ecology
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óÈîjİÛa@æŒaìnÛaóÈîjİÛa@æŒaìnÛa
Natural BalanceNatural Balance

@òî÷îjÛa@òßëbÔ¾a@ÝßaìÇ@òî÷îjÛa@òßëbÔ¾a@ÝßaìÇ
Environmental Resistance FactorsEnvironmental Resistance Factors

@òíìî¨a@ñõbÐØÛa@ÝßaìÇ@òíìî¨a@ñõbÐØÛa@ÝßaìÇ
Biotic Potential FactorsBiotic Potential Factors
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@@@@@@@@@@òíìî¨a@ñõbÐØÛa@ÝßaìÇ@@@@@@@@@@òíìî¨a@ñõbÐØÛa@ÝßaìÇ
Biotic Potential FactorsBiotic Potential Factors

@òîöbÔjÛa@ñõbÐØÛa@òîöbÔjÛa@ñõbÐØÛa
Survival PotentialSurvival Potential

@@@òîÜbänÛa@ñõbÐØÛa@@@òîÜbänÛa@ñõbÐØÛa
Reproductive potentialReproductive potential

@@òiì—©a@@òiì—©aFecundityFecundity
@îjÛa@òíìîy@îjÛa@òíìîyFertilityFertility
@@‹qbØnÛa@òÔí‹ @@‹qbØnÛa@òÔí‹ Types of reproductionsTypes of reproductions
@@Þbîuþa@†‡Ç@@Þbîuþa@†‡ÇNumber of GenerationsNumber of Generations

@@Ýî§a@ñÏ@Þì @@Ýî§a@ñÏ@Þì Duration of GenerationDuration of Generation
@òîä§a@òjäÛa@@òîä§a@òjäÛa@Sex ratio Sex ratio 

òîöa‰ÌÛa@ñõbÐØÛaòîöa‰ÌÛa@ñõbÐØÛa
NutrittiveNutrittive potentialpotential

@@@@@@@òîöbÓìÛa@ñõbÐØÛa@@@@@@@òîöbÓìÛa@ñõbÐØÛa
Protective potentialProtective potential
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@@@@@@@òîöbÓìÛa@ñõbÐØÛa@@@@@@@òîöbÓìÛa@ñõbÐØÛa
Protective potentialProtective potential

á§a@kî×‹má§a@kî×‹m
@Þbàny⁄a@Þbàny⁄a
æìÜnÛa@æìÜnÛa@
@@@@‘aì¨a@òÓ†@@@@‘aì¨a@òÓ†
@ñb×ba@ñb×ba
ÉjİnÛaÉjİnÛa
@ŠìİnÛa@ŠìİnÛa

@Âb“äÛa@òuŠ†@Âb“äÛa@òuŠ†
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@@@òî÷îjÛa@òßëbÔ¾a@ÝßaìÇ@@@òî÷îjÛa@òßëbÔ¾a@ÝßaìÇ
Environmental Resistance FactorsEnvironmental Resistance Factors

@òíìî¨a@ÝßaìÈÛa@òíìî¨a@ÝßaìÈÛa
Biotic FactorsBiotic Factors

@òîÈîjİÛa@ÝßaìÈÛa@òîÈîjİÛa@ÝßaìÈÛa
A biotic FactorsA biotic Factors

@@òî‚bä¾a@ÝßaìÈÛa@@òî‚bä¾a@ÝßaìÈÛaII@@ñŠa‹y@@ñŠa‹y––@òiì Š@@òiì Š@––ôìu@ÁÌš@ôìu@ÁÌš@@H@H
@@@òiÛa@ÝßaìÇ@@@òiÛa@ÝßaìÇ@I@I@@@@@âaìÔÛa@@@@@âaìÔÛa––@@@@kî×Ûa@@@@@kî×Ûa@––@@@òiì ‹Ûa@@@@òiì ‹Ûa@@H@H

@@@òîÏa‹Ì§a@ÝßaìÈÛa@@@òîÏa‹Ì§a@ÝßaìÈÛaII@@@@@@òîÈîjİÛa@uaì¨aë@Éãaì¾a@@@@@@òîÈîjİÛa@uaì¨aë@Éãaì¾aHH
@@@@@ñ‡íba@ÝßaìÈÛa@@@@@ñ‡íba@ÝßaìÈÛa@I@I@@@@@@@ô‹‚þa@pb÷îjÛa@åÇ@ò÷îjÛa@ÞaÈãg@òuŠ†@@@@@@@ô‹‚þa@pb÷îjÛa@åÇ@ò÷îjÛa@ÞaÈãg@òuŠ†@H@H

õa‰ÌÛaõa‰ÌÛa
æbØ¾aæbØ¾a

òíìî¨a@õa‡Çþaòíìî¨a@õa‡Çþa
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@@òî‚bä¾a@ÝßaìÈÛa
@Climatic factors
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@ñŠa‹¨a@ñŠa‹¨aTemperatureTemperature

@åß@pa‹“¨a@nÈm@@@@â‡Ûa@paëˆ
†ŠbjÛa@

@òuŠ†@áîÄäm@óÜÇ@ñŠ‡ÔÛa@b@îÛ@@
@bÈjm@Ìnm@ónÛa@bèàu@ñŠa‹y
@bèi@Áîa@ÁìÛa@ñŠa‹y@òuŠ‡Û
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@ñŠa‹¨a@ñŠa‹¨aTemperatureTemperature

@ôŠa‹¨a@Âb“äÛa@òÔİäß@ôŠa‹¨a@Âb“äÛa@òÔİäß
@@Zone of effective temperatureZone of effective temperature

ô‹Ì—Ûa@ñŠa‹¨a@òuŠ†ô‹Ì—Ûa@ñŠa‹¨a@òuŠ†
Minimum temperatureMinimum temperature

@@@@óàÄÈÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†@@@@óàÄÈÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ†
@@@@Maximum temperatureMaximum temperature

óÜr¾a@ñŠa‹¨a@òuŠ†óÜr¾a@ñŠa‹¨a@òuŠ†
  Optimum temperatureOptimum temperature
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@ôŠa‹¨a@Âb“äÛa@òÔİäß@ôŠa‹¨a@Âb“äÛa@òÔİäß
@@Zone of effective temperatureZone of effective temperature

énÓû¾a@ñ†ŠbjÛa@òî“ÌÛa@òÔİäßénÓû¾a@ñ†ŠbjÛa@òî“ÌÛa@òÔİäß
@@Temporary cold stuporTemporary cold stupor@@ énÓû¾a@ñŠb¨a@òî“ÌÛa@òÔİäßénÓû¾a@ñŠb¨a@òî“ÌÛa@òÔİäß

@@Temporary heat stupor Temporary heat stupor 

énîà¾a@ñ†ëÛa@òÔİäßénîà¾a@ñ†ëÛa@òÔİäß
@@Zone of fatal low tempZone of fatal low tempNN

@énîà¾a@òîÛbÈÛa@ñŠa‹¨a@énîà¾a@òîÛbÈÛa@ñŠa‹¨a
Zone of fatal high tempZone of fatal high temp
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@@@@@@ñ‹“¨a@ Âb“ã@ ÑÓìní@ µnÛb¨a@ bnÜ×@ óÏ
@óã†c@ ÍÜjmë@ pì¾a@ ¶g@ bèi@ ô†ûíë@ bßb¸

@¶aìy@òÏë‹Èß@òÜmbÓ@ñ†ë‹i@òuŠ†@IMUP@ºâ@H
@òÜmbÔÛa@ôì—ÔÛa@ ñŠa‹¨a@ òuŠ†@ Ý—m@ bàäîi

@@¶g@pa‹“¨a@ÈjÛVR@ºâP
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òÈÐm‹¾a@ñŠa‹zÜÛ@pa‹“¨a@òßëbÔßòÈÐm‹¾a@ñŠa‹zÜÛ@pa‹“¨a@òßëbÔß

  @@@@†aŒ@ bàÜ×@ éäß@‹È¾a@ |İÛaë@ ñ‹“¨a@áu@ávy@ †aŒ@ bàÜ×@@@@†aŒ@ bàÜ×@ éäß@‹È¾a@ |İÛaë@ ñ‹“¨a@áu@ávy@ †aŒ@ bàÜ×
@@@@@@†a†m@ ¶bnÛbië@ á§a@ ñŠa‹y@ Ð‚@ ¶g@ ô†ûí@ b¿@ ‹ƒjnÛa@@@@@@†a†m@ ¶bnÛbië@ á§a@ ñŠa‹y@ Ð‚@ ¶g@ ô†ûí@ b¿@ ‹ƒjnÛa

@@ì§a@ñŠa‹y@òuŠ†@ÊbÐmŠg@qdnÛ@énßëbÔß@@ì§a@ñŠa‹y@òuŠ†@ÊbÐmŠg@qdnÛ@énßëbÔßPP@@@@
@@@@@@@@@bß@òÜÔÛ@ a‹Äã@ñÌ—Ûa@pa‹“¨a@òÛby@óÏ@Š‹›Ûa@†a†í@ bàäîi@@@@@@@@@@bß@òÜÔÛ@ a‹Äã@ñÌ—Ûa@pa‹“¨a@òÛby@óÏ@Š‹›Ûa@†a†í@ bàäîi@

@Òë‹ÄÛa@ê‰ç@o¥@bèßbuc@åß@‹ƒjní@Òë‹ÄÛa@ê‰ç@o¥@bèßbuc@åß@‹ƒjníPP@@@@
@@@@@@@@@åß@òîÛbÇ@òjäi@Éj“¾a@ì§a@åß@aŠ‹š@ÝÓc@Òb§a@Šb¨a@ì§a@@@åß@òîÛbÇ@òjäi@Éj“¾a@ì§a@åß@aŠ‹š@ÝÓc@Òb§a@Šb¨a@ì§a

@@@ñ‹“¨a@ áu@ åß@ õb¾a@ xë‹‚@ òîÜàÇ@ ÝÓ‹Èm@ ónÛa@ òiì ‹Ûa@@@ñ‹“¨a@ áu@ åß@ õb¾a@ xë‹‚@ òîÜàÇ@ ÝÓ‹Èm@ ónÛa@ òiì ‹Ûa
@@@@@@Þýn‚g@ ¶g@ ô†ûí@ b¿@ émŠa‹y@ òuŠ†@ Ðƒäm@ ü@ ¶bnÛbië@@@@@@Þýn‚g@ ¶g@ ô†ûí@ b¿@ émŠa‹y@ òuŠ†@ Ðƒäm@ ü@ ¶bnÛbië

á§a@Ý‚a‡i@òíìî¨a@pbîÜàÈÛaá§a@Ý‚a‡i@òíìî¨a@pbîÜàÈÛaPP
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ò›Ðƒä¾a@ñŠa‹zÜÛ@pa‹“¨a@òßëbÔßò›Ðƒä¾a@ñŠa‹zÜÛ@pa‹“¨a@òßëbÔß

  @@@@@@ñ‹“¨a@áu@óÏ@õb¾a@åß@æbÇìã@‡uìí@@@@@@ñ‹“¨a@áu@óÏ@õb¾a@åß@æbÇìã@‡uìíZ@Z@

@@ÞëþaÞëþa@ @@Z@@ @@ Z@@@@‹¨a@õb¾a@@@‹¨a@õb¾aFree waterFree water@@@@@@@òuŠ†@‡äÇ@Òë‹Èß@ìç@bà×@‡àvní@ìçë@@@@@@@@@òuŠ†@‡äÇ@Òë‹Èß@ìç@bà×@‡àvní@ìçë@@
@ôì÷¾a@‹Ð—Ûa@ñŠa‹y@ôì÷¾a@‹Ð—Ûa@ñŠa‹y@@@@

óãbrÛaóãbrÛa@ Z@ Z@@ ‡îÔ¾a@ õb¾a@@ ‡îÔ¾a@ õb¾aBound waterBound water@@@@@@pbíë‹ÌÛaë@ ýßþbi@ ‡zn¾a@ôc@@@@@@@pbíë‹ÌÛaë@ ýßþbi@ ‡zn¾a@ôc@
@@@@@@@@@åß@ÝÓc@¶g@ñŠa‹¨a@òuŠ†@Ðƒäm@bß‡äÇ@òvãþa@Ý‚a†@‡àvníë@òÔîÓ‡Ûa@@@@@@@@@åß@ÝÓc@¶g@ñŠa‹¨a@òuŠ†@Ðƒäm@bß‡äÇ@òvãþa@Ý‚a†@‡àvníë@òÔîÓ‡Ûa@@@@

IIMMQPQP@@@@ººââ@@H@@H

@@@@@@@@‹¨a@ õb¾a@ òjã@ oÜÓ@ bàÜ×@ ñ†ëÛa@ òßëbÔß@ óÜÇ@ ñ‹“¨a@ ñŠ‡Ó@ †a†m@@@@@@@@‹¨a@ õb¾a@ òjã@ oÜÓ@ bàÜ×@ ñ†ëÛa@ òßëbÔß@ óÜÇ@ ñ‹“¨a@ ñŠ‡Ó@ †a†m
@@@‡îÔ¾a@õb¾a@òjã@oÈÐmŠgë@@@‡îÔ¾a@õb¾a@òjã@oÈÐmŠgëPP@@

@@@@@@@@@@òîäç‡Ûa@ †aì¾a@ òîà×@ óÜÇ@ bß@ ‡y@ ¶g@ ñ†ëÜÛ@ ñ‹“¨a@ òßëbÔß@ ÑÓìnm@@@@@@@@@@òîäç‡Ûa@ †aì¾a@ òîà×@ óÜÇ@ bß@ ‡y@ ¶g@ ñ†ëÜÛ@ ñ‹“¨a@ òßëbÔß@ ÑÓìnm
@òãnƒ¾a@òãnƒ¾a@@@@@@ñ†ëÛa@òßëbÔß@óÜÇ@‡Çbm@òÛŒbÇ@òÔjİ×@ÝàÈm@bèãc@ˆg@@@@@@ñ†ëÛa@òßëbÔß@óÜÇ@‡Çbm@òÛŒbÇ@òÔjİ×@ÝàÈm@bèãc@ˆgPP
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@@óÐî—Ûa@pbîjÛa@@óÐî—Ûa@pbîjÛa
AestivationAestivation@@

@@@@@@@@@@@@Âb“äÛa@ òÔİä¾@ óÜÇþa@ ‡¨a@ åÇ@ ñŠa‹¨a@ òuŠ†@ ÊbÐmŠg@ ‡äÇ@@@@@@@@Âb“äÛa@ òÔİä¾@ óÜÇþa@ ‡¨a@ åÇ@ ñŠa‹¨a@ òuŠ†@ ÊbÐmŠg@ ‡äÇ
@@@ëc@ òiÛa@ ÖìÔ’@ óÏ@ ÝîÜÃ@ æbØß@ óÏ@ åØm@ ñ‹“zÜÛ@ ôŠa‹¨a@@@ëc@ òiÛa@ ÖìÔ’@ óÏ@ ÝîÜÃ@ æbØß@ óÏ@ åØm@ ñ‹“zÜÛ@ ôŠa‹¨a

@@@òİÓbn¾a@ÖaŠëþa@o¥@@@òİÓbn¾a@ÖaŠëþa@o¥@@

@@@òîÛbÈÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ‡Û@Šb›Ûa@qdnÛa@kä¤@Éîİnm@óny@òîÛbÈÛa@ñŠa‹¨a@òuŠ‡Û@Šb›Ûa@qdnÛa@kä¤@Éîİnm@óny@@@@

@@@Þëamë@ñ‹“¨a@x‹¦@ñŠa‹¨a@Þa‡nÇg@‡äÇ@‹qû¾a@ a‰ç@ÞaëŒ@‡äÇ@@@Þëamë@ñ‹“¨a@x‹¦@ñŠa‹¨a@Þa‡nÇg@‡äÇ@‹qû¾a@ a‰ç@ÞaëŒ@‡äÇ
@‡í‡u@åß@bè b“ã@‡í‡u@åß@bè b“ãPP
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@ôìn“Ûa@pbîjÛa@ôìn“Ûa@pbîjÛa
HibernationHibernation@@

@@@@@@@ñŠa‹¨a@òuŠ†@óÏ@bÐ¯⁄a@òvînã@ñ‹“¨a@åØm@

@@@@òèu@ åß@ pa‹“¨a@ Òýn‚hi@ ôìn“Ûa@ pbîjÛa@ ñ‡ß@ ÑÜn¦@
@@@@@@@@åß@aõbn’@ñŠa‹¨a@òuŠ†@óÏ@bÐ¯⁄a@éîÛg@Ý—í@ô‰Ûa@ô‡¾aë

ô‹‚c@òèuP@

@@@@ñ†ŠbjÛa@†ýjÛa@óÏ@bÇìî’@‹r×c@ôìn“Ûa@pbîjÛa@@

@@@@@õóîèm@ bèãhÏ@ôìn“Ûa@pbîjÛa@ñÏ@óÏ@ñ‹“¨a@Þì‚†@ÝjÓ@
@@oÛaŒbß@ ñŠa‹¨a@ òuŠ†@ éîÏ@ æìØm@ oÓë@ óÏ@ ÙÛ‰Û@ bèÐã

@bè b“äÛ@òîmaìß
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@ôìn“Ûa@pbîjÛa@Ýöbë@ôìn“Ûa@pbîjÛa@Ýöbë

@@@@@@@@óÏ@ éäß@ bjãbu@æäƒnÛ@ õa‰ÌÛa@ åß@ ñj×@ òîà×@óÜÇ@ ñ‹“¨a@ô‰Ìnm
@@@pbîjÛa@ ñÏ@ óÏ@ bèöa‰Ë@ éäß@ ‡ànnÛ@ µuìØîÜuë@ æìç†@ ñŠì–

ôìn“ÛaP

@@@@@bÈjm@ÐƒänÏ@ bèàu@ óÏ@ †ìuì¾a@ ‹¨a@ õb¾a@ åß@ bjãbu@ ñ‹“¨a@ ‡ÔÐm@
@ò›Ðƒä¾a@ñŠa‹¨a@pbuŠ†@òßëbÔß@ÙÛ‰i@Éîİnmë@‡àvnÛa@òİÔã@ÙÛ‰ÛP

@@@@@@éîÏ@õójn¦@æbØß@¶g@ñ‹“¨a@ôëdm@ôìn“Ûa@pbîjÛa@‡Çìß@ÞìÜy@‡äÇ@
@@@ÝÐc@ õójnƒnÏ@ òîÈîjİÛa@ õa‡Çþaë@ òîuŠb©a@ pa‹qû¾a@ åß@ bèîàzîÛ
@çbíbÔi@ ëc@ òîmbjäÛa@ ÖaŠëþa@ ÝÐc@ ëc@ æaŠ‡§a@ÖìÔ’@óÏ@ ëc@ òiÛa@ |İ@b

òiÛbi@ñ†ìuì¾aP
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@@@@@@@óÜÇ@ôìn“Ûa@ëc@óÐî—Ûa@pbîjÛa@ñÏ@ñ‹“¨a@ó›Ôm@@
ñŠì–Z

@@òÜßb×@ñ‹“y@ëc@õaŠ‰Ç@ëc@òÓ‹í@ëc@é›îi@@

@@@@@@óÏ@ ñÐÛa@ ê‰ç@ ó›Ôí@ pa‹“¨a@ áÄÈß@ æc@ ìÛë@@@
@@@@@éä×b@ Šaì c@ bèãþ@ a‹Äã@ õaŠ‰Ç@ ëc@ é›îi@ ñŠì–
@@@òÓÛa@åß@Þì c@ñ‡¾@pbîjÛa@ñÏ@Ýàznmë@bènÈîjİi

@òÜßbØÛa@ñ‹“¨a@ëcP
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@@@@@@@òîØîßbäí‡Ûa@òèib“nß@pa‹“¨a
Homodynamic insects
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@@@@pbîjÛa@Êìã@Òýn‚g@@@@@@I@ôìn’@ëc@óÐî–@H@@òÔİä¾@bÈjm
@@ñ‹“¨a@‡uaìmZ

@ÙÛˆ@Þbrß@ZCoccinella septempunctata@

@@@@@‹—ß@óÏ@@@Z

@@@@¶ëc@Âb“ã@ñÏ@@@Z@@‘Šbß–@@ìíbß@@@@@

@@@@@óÐî–@pbîi@@@@Z@@@@@@ìîÛìí–@@@ànj@

@@@@@@@@òîãbq@Âb“ã@ñÏ@@Z@@@@@@‹iìn×c–@àí†@

@@@@@@@@@@@@ôìn’@pbîi@Z@@@‹íbäíM@‹íaÏ@
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@æa†ìÛa@óÏ@@@@@Z
@@@@@Âb“ã@ñÏ@@Z@@@@àí†M@‹íaÏ@@@@@

@@@@@@@@@@óÐî–@pbîi@Z@@@ñ‡¾Y@@‹è’c@
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biëŠëc@óÏ@@
@@@@@@Þbà“Ûa@óÏZ

@@@@@@@@@@Âb“ã@ñÏ@@@Z@@@@@Ýí‹icM@@@@ànj@

@@@@@@@@@@@ôìn’@pbîi@@@@Z@@@@‘Šbß@òíbèã@óny

@@@@@@lìä§a@óÏZ

@@@@@@@@@@@@@@@@‹—ß@éj“m@pbîjÛaë@Âb“äÛa@ñÏ
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@æìØÛa@Šë†@æìØÛa@Šë†
DiapauseDiapause@@

@@áË‹Ûbi@òÜíì @ñ‡¾@µÈß@Šì @óÏ@ìàäÛa@ÑÓìm@@
@@@òjbäß@æìØm@òî÷îjÛa@Òë‹ÄÛa@æc@åß

@@@@@@@@@@@òîØîßbäí‡Ûa@ òãbvn¾a@ Ë@ pa‹“¨a
Heterodynamic insects@@@
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æìØÛa@lbjcæìØÛa@lbjc@@

@òî÷îi@ÝßaìÇ
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õa‰ÌÛa

@ôìn±@ŒìÛ@óÜÇ@ô‰Ìnm@ónÛa@ òîÜÐã‹ÔÛa@ ŒìÜÛa@æa‡í†
@òjãë@ paŠ‡îçìi‹ØÛaë@ õb¾a@ åß@ òîÛbÇ@ òjã@ óÜÇ
@Šë†@ óÏ@ Ý‚‡m@ ü@ æìç‡Ûaë@ µmëÛa@ åß@ ò›Ðƒäß

æìØÛa
@@òÜy‹ß@ åß@ kí‹Ó@ ŒìÛ@ óÜÇ@ ô‰Ìnm@ ónÛa@ bàäîi

@Ðƒämë@æìç‡Ûaë@µmëÛa@òjã@‹rØm@sîy@w›äÛa
@ê‰ç@ òîjÛbË@ Ý‚‡nÏ@ óöb¾a@ ôìnaë@ paŠ‡îçìi‹ØÛa

æìØÛa@Šë†@óÏ@pbÓÛa
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•âìîÛa@Þì 

@æìØÛa@Šë†@óÏ@òîÜÐã‹ÔÛa@ŒìÜÛa@ñ†ë†@pbÓ‹í@Ý‚‡m@ü
Ñî—Ûa@‹è’c@óÏ@‡uaìnm@bß‡äÇ

@@@@Þì‚†@kj@ñŠa‹¨a@òuŠ†@bÐ¯gH. armigera@óÏ@@
õaŠ‰ÈÛa@Šì @óÏ@æìØÛa

ñŠa‹¨a@òuŠ†
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òîuìÛìîÏ@ÝßaìÇ
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