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D 
 جداول الحياة والخصوبة كوسيلة إستراتيجية واعدة في إدارة آفة حافرة الطماطم

Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 
محمد علي رزق المدني و   ، إبراهيم عبدالله عبدالله عبده  سليمان أحمد مهديحسن   

 ، صنعاء، اليمن،14430ة صنعاء، ص.ب. عمجاقسم وقاية النبات، كلية الزراعة، 
  hsamahdi@yahoo.comالبريد الإلكتروني:  

 
 ملخصال

من أخطر  Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)تعتبر حشرة حافرة الطماطم 
الحشرات التي تصيب محصول الطماطم، حيث تهاجم نباتات الطماطم من طور البادرة وحتى طور النضج. 
أجريت دراسات مخبرية لهذه الحشرة، وتمت دراسة بعض الصفات البيولوجية وجداول الحياة والخصوبة عند 

-9وكانت فترة الإضاءة  %80-60م ورطوبة نسبية ◦26.13-20.09معدلات درجات الحرارة المئوية بين 
بيضة لكل أنثى في  122.4أوضحت النتائج أن الإناث بلغت خصوبتها الكلية بالمتوسط  ساعات يومياً. 10

بيضة لكل أنثى باليوم الواحد. كما تميز الجيل  16.1الجيل الثالث. وبمعدل يومي لوضع البيض وصل إلى 
يوماً( وأعلى معدل لعمر  7.6معدل لفترة وضع البيض )الثالث معنوياً عن الجيلين الأول والثاني بأعلى 

 .%97.72يوماً(. وبأعلى نسبة للمقدرة البقائية النهائية وصلت إلى  12.6الأنثى )
أما نتائج جداول الحياة والخصووووووووووووووبة لحشووووووووووووورة حافرة الطماطم فقد كانت متوافقة مع نتائج الأجيال أع ه،    

يوماً، وبدأ الانخفاض في أعداد الحشووووووورة بالتدريج ابتداءً من اليوم  48للحشووووووورات وصووووووولت إلى  حيث أوضوووووووحت النتائج أن الفترة العمرية
، وكانت أعلى نسوووبة موت 82.72وأن أعلى معدل بقاء للحشووورة كان في مرحلة البيضوووة حيث يصووول إلى الخامس وحتى نهاية الدراسوووة، 

يوماً تبدأ  40.19لنسووبة الترايمية للموت خ ل الجيل والذم مدت  ، وا36.54خ ل فترة حياة الحشوورة في مرحلة العذراء حيث تصوول إلى 
وهو أعلى حد  16.5ليكون  38وأما معدل الخصووووبة اليومية فيبدأ في اليوم  في مرحلة العذراء 48من مرحلة البيضوووة وتزيد لتصووول إلى 

سووكان بسووبب أن  يمة معدل التعويض الصووافي ، وكان هناك زيادة في ال6.44بمعدل إنتاج يومي للإناث وصوول إلى للحشوورة في اليوم، و 
(R)  وقد وصووووووووووووووول معدل هذه الزيادة الداخلية في السوووووووووووووووكان أنثى.  25.48كانت أيبر من الواحد حيث بلغت(rm)  وهي  0.081إلى

 كانت م ئمة لتربية م◦26.13-24.70مسووووووتويات عالية، توضووووووم أن  روخ المختبر وبخاصووووووة منها درجات الحرارة التي تراوحت بين 
 Tuta absolutaيوماً. وأن مائة أنثى من حشووورة حافرة الطماطم  8.60لذا فقد كان الوقت ال زم لزيادة السوووكان للضوووع  هو  الحشووورة.

أنثى في ث ثة أجيال. وهذه النتائج أع ه تبين مقدرة حافرة الطماطم  1,654,425أنثى في الجيل الواحد و 2548.095يمكن أن تعطي 
Tuta absoluta  100إحداث خسائر اقتصادية لمحصول الطماطم يمكن أن تصل إلى على%. 
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      INTRODUCTION المقدمة

 Tutaتعد حشرة حافرة الطماطم "توتا ابسولوتا"    

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 
آفة رئيسة على نباتات الطماطم في العديد من دول 

                       م1970أمريكا الجنوبية منذ العام 
(Garcia and Espul,1982) ثم انتشرت في عدة ،

دول أوروبية ومنطقة حوض البحر الأبيض المتوسط 
، 2006أسبانيا عام والشرق الأوسط، حيث سجلت في 

في حين وجدت في كل من فرنسا، ايطاليا، تونس، 
-2008مالطا، الجزائر والمغرب في الفترة بين 

م. ثم وصلت إلى مصر والسودان وسوريا 2009
والأردن ولبنان وفلسطين والعراق والسعودية وإيران في 

م)منظمة الأغذية والزراعة للأمم 2010عام 
سجلت في  2011(. وفي عام 2012المتحدة،
وفي قطر، ثم وصلت إلى  (EPPO,2011a)اليونان

)منظمة الأغذية والزراعة للأمم  2012عمان في عام 
(. وسبب هذا الانتشار الواسع لحافرة 2012المتحدة،

الطماطم وعبورها لجميع الحدود بين الدول يمكن أن 
يعود إلى عملية استيراد الطماطم وصناديق وعبوات 

مصابة بالحشرة  التغليف من أقطار
((EPPO,2011b. 

 هرت حافرة الطماطم في اليمن مع بداية شهر    
م وتسببت بإصابات عديدة على نباتات 2013يناير 

الطماطم في محافظة الحديدة والمناطق القريبة منها 
ضمن إقليم تهامة، بالإضافة إلى محافظات صنعاء، 

م سجلت 2013لحج، أبين والبيضاء. وفي شهر فبراير 
منطقة ضمن  88مزرعة طماطم في  304الحشرة في 

 (.EPPO,2013bمحافظة) 12

تهاجم الحشرة الطماطم في كافة مناطق زراعت  في    
العالم، وذلك اعتباراً من طور البادرة وحتى طور 
النضج، مسببة أضراراً اقتصادية تدميرية تتراوح ما بين 

50-100%(EPPO,2005)  عن طريق تغذية اليرقة
وراق الطماطم والبراعم والقمم النامية وكذا على أ

السيقان والثمار )تغذية اليرقة يكون داخلياً بين بشرتي 
الورقة ضمن أنفاق(. وعند وجود كثافات سكانية عالية 
للحشرة و روخ بيئية م ئمة فإنها تصيب أيضاً 

، الباذنجان Solanum tuberosumالبطاطس 
Solanum melongena الفلفل ،Capsicum annuum ،

، الفاصوليا والأعشاب Nicotiana tabacumالتبغ 
 Solanum nigrumالبرية من العائلة الباذنجانية مثل 

)منظمة الأغذية  Datura stramoniumو الداتورا 
 Ivo Tosevski etو  2012والزراعة للأمم المتحدة،

al.,2011 ًوتمثل حافرة الطماطم تهديداً خطيرا .)
ي الزراعات المكشوفة والمحمية في لإنتاج الطماطم ف

منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط ومنطقة الشرق 
 .(Russell,2014)الأوسط

ولأن آفة حافرة الطماطم دخيلة وليست من ضمن    
م، وما سببت  2012الفونة الحشرية اليمنية حتى عام 

من أضرار اقتصادية كبيرة بمحصول الطماطم في 
ة إلى الأضرار التي لحقت محافظة الحديدة، بالإضاف

بالمحصول في صنعاء وغيرها من المحافظات اليمنية. 
فقد نفذ هذا البحث في مختبرات كلية الزراعة بجامعة 
صنعاء، بهدخ التعرخ على حياتية الآفة ضمن 
الظروخ المعملية للوصول إلى نقاط الضع  فيها 
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تمهيداً للقضاء عليها أو الحد من أضرارها باستخدام 
الوسائل الآمنة بيئياً، ولا سيما أن هذه الآفة لا  أنسب

يمكن حتى الآن السيطرة عليها كيماوياً بسبب طبيعة 
الضرر الذم تحدث  الحشرة، وبسبب قابليتها العالية 
والسريعة على تطوير س لات منها مقاومة للمبيدات 

 . (Russell,2014)المستخدمة

اية دخولها كما وجد أن حشرة حافرة الطماطم في بد   
إلى منطقة حوض البحر الأبيض المتوسط والشرق 
الأوسط استطاعت التكيف سريعاً على شواطئ تلك 

 12-10المنطقة والتكاثر بوتيرة عالية وصلت إلى 
بيضة لكل  300-250جيً  في السنة وبمعدل 

 (.Russell,2014أنثى)

 

 مواد و طرائق العمل :
MATERIALS AND METHODS                                                  

الحشرة مختبرياً لثلاثة أجيال تربية أولًا. 
 متتالية

 Lycopersicum)أنتجووووووت نبوووووواتووووووات الطموووووواطم    

esculentum - Solanaceae)   صوووووووووووووونوو(Rio 

grand العائل المضووويف لحشووورة حافرة الطماطم )T. 

absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: 

Gelechiidae)   بتنمية بذور هذا العائل في أصووووووو
(. ولغرض الحصووووول على العدد 1ب سووووتيكية )صووووورة

الكافي من البالغات لدراسوووووووووووووة الصووووووووووووفات البيولوجية 
والسوووووووولوكية للحشوووووووورة في المختبر، فقد تم تربية يرقات 
حافرة الطماطم على أوراق نباتات الطماطم ضوووووووووووومن 

ذات ثقوب د يقة. وعند أيياس من القماش الشووووووووووووواش 
ايتمووووال نمو الطور اليرقي الأخير، تم نقوووول عووووذار  

سووووواء الموجودة  T. absolutaحشوووورة حافرة الطماطم 
منها في الأنفاق التي عملتها اليرقة في أوراق الطماطم 
أو المتعذرة في أيياس القماش الشووووووووووواش، ووضوووووووووووعت 

 360جميعهووا في أوةيووة زجوواجيووة)سووووووووووووعووة كوول منهووا 
ة مغطواة بقطعوة من القمواش الشووووووووووووواش مليلتر( معزولو

وبمعوووودل عووووذراء لكوووول وعوووواء زجوووواجي ، وبعوووود خروج 
الحشووووورات الكاملة منها فحصوووووت تحت المجهر لتمييز 

 الذكور عن الإناث)الذكور أدكن لوناً من الإناث(.

درسووووت حياتية حافرة الطماطم على أوراق الطماطم    
ولث ثوة أجيووال متتوواليووة وذلوك بواسووووووووووووتخوودام أييوواس من 

ماش الشوووواش  حيث وضووووع في كل كيس زوج واحد الق
)ذكر وأنثى( من بالغات حشوووووووووووورة حافرة الطماطم بعد 
خروجهما مباشوووووووورة من طور العذراء، ثم أدخل في كل 
 5ييس فرع من نبات الطماطم يحتوم كل منها على 

وريقات، ربط كل كيس بإحكام بواسوووووووطة خيط،  6إلى 
طن وتم وضووووووووووع هذا الكيس المثقب على قطعة من الق
جرام  3الطبي المشبع بكمية من الخليط المتكون من )

موول من الموواء( بحيووث  250جرام دبس   2سووووووووووووكر 
تكون م مسوووووووووووووة للكيس من الخووارج لتغووذيووة البووالغووات 

 وعلى أن يتم تبديلها عند الحاجة.

تمت المتابعة يومياً وحسووووووووووووبت أعداد البيض الذم    
تضووووووووووووع  الأنثى الواحدة وحتى موت جميع البالغات، 
ومنها حسووووبت فترة ما قبل وضووووع البيض وفترة وضووووع 
البيض وفترة ما بعد وضووووع البيض. وكذا حسوووواب فترة 
حضوووووووووانة البيض ونسوووووووووبة فقسووووووووو ، وطول فترة الطور 

وج الحشوورة اليرقي، الدخول في مرحلة العذراء حتى خر 
الكاملة، والموت للأفراد التي عجزت عن إيمال النمو، 
يما تم حسووواب نسوووبة بقاء كل طور على أسووواس العدد 
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الذم اسووتطاع إيمال نموه إلى الطور ال حق. ولتقدير 
مدة تطور الجيل فقد تم حساب الزمن اعتباراً من بداية 
وضووووووووع البيض وحتى  هور الحشوووووووورة الكاملة)العزاوم 

 (.2007؛ الخطيب وأص ن،1990وآخرون، 

أعيدت نفس الدراسات الحياتية السابقة على بالغات    
الجيل الأول لدراسة الجيلين الثاني والثالث. استخدمت 
عشوووورة مكررات لدراسووووة مراحل تطور الحشوووورة والأوج  
الحيووووواتيوووووة المختلفوووووة الأخر  في المختبر. تراوحوووووت 

-20.09معوووودلات درجووووات الحرارة المئويووووة مووووا بين 
وكانت  %80-60بين  م والرطوبة النسووووووووووبية◦26.13

 ساعات يومياً. 10-9فترة الإضاءة 

 
 ثانياً. بناء جداول الحياة والخصوبة لحافرة الطماطم

Life and Fertility Tables 

اعتموودت جووداول الحيوواة والخصوووووووووووووبووة ذات الفئووات    
، حيث وضوووووووووووع في كل كيس Age-specificالعمرية 

( زوج واحد 1مصووووووونوع من القماش الشووووووواش )صوووووووورة،
 .Tأنثى( من بووووووالغووووووات حووووووافرة الطموووووواطم )ذكر و 

absoluta  بعوووود خروجهمووووا مبوووواشوووووووووووورة من العووووذراء
وبالطريقة نفسووووووووووووها المذكورة أع ه في تربية الحشوووووووووووورة 

 مختبرياً.

تمت المتابعة يومياً وحسووووووووووووبت أعداد البيض الذم    
تضووووووع  الأنثى حتى الموت مع تسووووووجيل تاري  موتها، 

فرع آخر نقوول زوج البووالغووات بعوود كوول دفعووة بيض إلى 
من نبووووات الطموووواطم، وتمووووت متووووابعووووة جميع البيض 
الموضوع، وكذا متابعة اليرقات الفاقسة يومياً كل على 
حده، تم حسووووواب فترة حضوووووانة البيض ونسوووووبة فقسووووو ، 
وطول فترة الطور اليرقي. ولحساب فترة الطور العذرم 

تم نقووول اليرقوووات المتعوووذرة حوووال تعوووذرهوووا إلى أوةيوووة 
قطعة من القماش الشووووووووووووواش زجاجية معزولة مغطاة ب

وبمعوووودل عووووذراء لكوووول وعوووواء زجوووواجي ، وبعوووود خروج 
الحشووووورات الكاملة منها فحصوووووت تحت المجهر لتمييز 
الوووذكور عن الإنووواث. أعيووودت التجربوووة مرة أخر  وتم 
م حظووووة البووووالغووووات من الإنوووواث لحسوووووووووووووووواب البيض 
الموضوووع يومياً حتى الموت مع تسووجيل تاري  موتها. 

التي عجزت عن إيمال النمو، يما حسبت عدد الأفراد 
مع تسوووووووجيل نسوووووووبة بقاء كل طور على أسووووووواس العدد 
الووووذم اسووووووووووووتطوووواع إيمووووال نموه إلى الطور ال حق. 
اسووتخدمت عشوورة مكررات لدراسووة الصووفات البيولوجية 
لبناء جداول الحياة والخصووووووووبة للحشووووووورة في المختبر. 
وقوود تراوحووت معوودلات درجووات الحرارة المئويووة مووا بين 

 %80-60م والرطوبة النسووبية بين ◦24.70-26.13
 ساعات يومياً. 10-9وكانت فترة الإضاءة بين 

وبصورة عامة فإن جدول الحياة والخصوبة يتضمن    
 (:1997الفقرات الأساسية الآتية)السبتي،

 Age-specific. معدل بقاء الفترة العمرية المحددة 1

survival rate  ويرمز لهوووووا(Lx)  وهي معووووودل
 د الحية في بداية الفترة العمرية.عدد الأفرا

. عووووودد الإنووووواث النووووواتجوووووة من أجنوووووة الأنثى الأم 2
Expected daughters  ويرمز لها(mx). 

. معدل التعويض الصوووافي أو صوووافي معدل التكاثر 3
Net reproduction rate   ويرمز لوووووو(Rₒ) 

في  Lxوهو ةبارة عن مجموع حاصوووووووول ضوووووووورب 
mx .المشار إليهما أع ه 
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 Gross reproduction. معدل الناتج الإجمالي 4

rate (GRR)  وهو ةبارة عن مجموع  يم(mx). 

 Finite rate of increase. معدل الزيادة النهائية 5
وهو ةبوووارة عن توقع الزيوووادة في  (λ)ويرمز لووو  

 2000الووومسووووووووووووووتوووقوووبوووووول )الشوووووووووووووووووواذلوووي وإبووورا ووويوووم،
 (.1997والسبتي،

حشوووووووووووورة يتم عمووول جوووداول الحيووواة والخصوووووووووووووبوووة لل   
لاسوووووتخراج نسوووووبة البقاء وتسوووووجيل الولادات لاسوووووتخراج 

وهي معوووودل الزيووووادة الووووداخليووووة في    (rm(r)) يمووووة 
لمعرفة تأثير  Intrinsic rate of increaseالسووكان 

درجة الحرارة على خصوووووبة البالغات باسووووتخدام طريقة 
(Birch,1948) :حسب المعادلة الآتية 

ln Rₒ 
= 

Loge Rₒ 
=rm 

T T 

 Generation time (T)ولحسوووووووووووواب مدة الجيل    
وهو الوقت ال زم لجيل الحشوووورة لكي تعيد نفسووووها فيتم 

 عن طريق المعادلة الآتية:

∑xlxmx 
T= 

∑lxmx 

يما يمكن حساب الوقت ال زم لزيادة السكان للضع  
(Doubling time(DT)) :باستعمال المعادلة الآتية 

ln 2 

= DT 

rm  

في هوووذا البحوووث تم الاعتمووواد على جوووداول الحيووواة    
 Age-specific single sexالمعتمووودة على الأنثى 

female  وسوويترك المجال لدراسووات لاحقة تعتمد على
 استخدام جداول الحياة لك  الجنسين.

 التحليل الإحصائي

تم تحليل النتائج إحصائياً بطريقة تحليل التباين    
ANOVAوسطات والانحراخ ، وتم حساب المت

المعيارم لهذه المتوسطات، وأقل فرق معنوم عند 
لتحديد الفروق المعنوية بين  %5مستو  

 (.1990المتوسطات)الساهوكي ووهيب،
 

 النتائج والمناقشة:  

          RESULTS & 

DISCUSSION                                

 أولًا. تربية الحشرة مختبرياً 

نمو الأطوار غير الكاملة لحافرة . دراسة فترات 1
 الطماطم

نفذت تجارب مخبرية لدراسوووووة حياتية حشووووورة حافرة    
على أوراق الطماطم، ولمدة  T. absolutaالطماطم 

ث ثووووة أجيووووال متتوووواليووووة )تم اختيووووار أوراق الطموووواطم 
للدراسوة بسوبب أن الأنثى البالغة تضوع ما نسوبت  أيثر 

م، وما تبقى من البيض على أوراق الطماط %73من 
تضووووووووووووووعوووووو  عوولووى الووبووراعووم والسوووووووووووووويووقووووووان والأزهووووووار 

(. يتضووووم من جدول (Muniappan, 2014)والثمار
( أن نسوووووووووبة فقس البيض، فترة ما قبل وضوووووووووع 2و1)

البيض، فترة ما بعد وضوووع البيض وعمر الذكر البالغ 
في الأجيال الث ثة لم تتأثر من الوجهة الإحصوووووووووووائية 

ر وبخاصوووووة منها بالظروخ البيئية السوووووائدة في المختب
-20.09الاخت فوووات في معووودلات درجوووات الحرارة )

م(، في حين وجوووودت فروقووووات معنويووووة بين ◦26.13
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الأجيال الث ثة اعتماداً على فترة حضوووووانة البيض، إذ 
( أن الجيوول الثووالووث تميز معنويوواً 1ي حظ من )جوودول

عن الجيلين الأول والثاني بأقل معدل لفترة حضوووووووووووانة 
يوماً(. وربما يرجع سبب ذلك إلى عامل  5.6البيض )

الحرارة السووووووووووووائدة في المختبر حيث تراوحت معدلات 
م ◦22.62-20.09درجوووات الحرارة المئويوووة موووا بين 

م للأجيوووووال ◦26.13-24.70م و◦24.96-20.09و
 الأول والثاني والثالث على التوالي.

أمووووا فترة الطور اليرقي وفترة الطور العووووذرم كوووول    
( فقوود تميز الجيوول الأول معنويوواً 1على حووده )جوودول

عن الجيلين الثاني والثالث بأعلى معدل لفترة الطور 
اليرقي، وأيضوووووووووووووواً بووأعلى معوودل لفترة الطور العووذرم 
مقارنة بمعدلاتها في الجيلين الثاني والثالث. بينما لا 

ة بين معدلات فترة الطور اليرقي توجد فروقات معنوي
لكوووول من الجيوووول الثوووواني والثووووالووووث، في حين وجوووودت 
فروقات معنوية بين معدلات فترة الطور العذرم لكل 

 من الجيل الثاني والثالث.

معدلات درجات الحرارة المئوية عند على أوراق الطماطم في المختبر  Tuta absoluta( حياتية حشرررررة حافرة الطماطم 1)جدول 
 ساعات يومياً. 10-9وكانت فترة الإضاءة بين  %80-60والرطوبة النسبية بين  م◦26.13-20.09ما بين 

الأجيال 
Generation 

فترة 
حضانة 
البيض 

 )يوم(

نسبة فقس 
البيض 

)%( 

فترة 
الطور 
اليرقي 

 )يوم(

فترة الطور 
ري العذ

 )يوم(

فترة ما قبل 
وضع 

البيض 
 )يوم(

فترة وضع 
البيض 

 )يوم(

فترة ما بعد 
وضع 

البيض 
 )يوم(

 3.3 4.6 2.9 18.4 22.5 84.43 8.8 الأول

 2.8 5.2 2.5 11.8 15.8 89.49 7.3 الثاني

 2.6 7.6 2.4 13.6 16.2 91.31 5.6 الثالث

ت ررررراير  معرررررامرررررل ال
C.V. 

3.08 9.16 3.11 2.86 5.94 5.46 7.69 

أقرررررل فرق معنوي 
 %5عند مستوى 

 غير معنوي  0.87 غير معنوي  1.15 1.56 غير معنوي  0.61

 
. طول مدة الحياة والخصوبة لبال ات حافرة 2

 الطماطم

لوحظ أن إناث حافرة الطماطم تضع بيضها بشكل    
إفرادم أو بشوووكل تجمعات غير منتظمة على السوووطم 
السووووووووووووفلي لأوراق الطماطم وبنسووووووووووووبة وصوووووووووووولت إلى 
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مقوووارنوووة بنسووووووووووووبوووة ضووووووووووووئيلوووة من البيض  93.75%
( تم وضوووووووووع  على السوووووووووطم العلوم لأوراق 6.25%)

الطماطم وخاصوووووووووووووة منها الأوراق الطر ية. وقد بينت 
الإناث بلغت خصوووووووبتها الكلية بالمتوسووووووط  النتائج أن
بيضوووووووووووووة لكوول أنثى في الجيوول الثووالووث. وبلغ  122.4

بيضة  16.1المعدل اليومي لوضع البيض بالمتوسط 
لكوول أنثى في اليوم الواحوود. وبلغووت أعلى خصوووووووووووووبووة 

 (.2بيضة )جدول 17يومية 
أما إنتاجية الأنثى البالغة من الوجهة الإحصووووووووائية    

ن الفروقات بين المعدلات كانت ( فقد  هر أ2)جدول
عالية المعنوية حيث تفوق الجيل الثالث بأعلى معدل 

 52.9على الجيلين الأول والثوواني حيووث بلغ المعوودل 
بيضووووووووة لكل أنثى للأجيال الأول  122.4و  73.3و 

والثاني والثالث على التوالي. ويرجع سوووووووووووبب ذلك إلى 
ضوووووحة عامل الحرارة أع ه، إضوووووافة إلى الفروقات الوا

بين معدلات فترة وضووووووووووع البيض بين الأجيال الث ثة 

حيث أيضوووووووووووواً تميز الجيل الثالث معنوياً عن الجيلين 
 7.6الأول والثاني بأعلى معدل لفترة وضووووووع البيض )

يوماً(. بينما  12.6يوماً( وأعلى معدل لعمر الأنثى )
لم توجووود تلوووك الفروقوووات المعنويوووة بين معووودلات فترة 

نثى البالغة لكل من الجيل وضووووووووووووع البيض وعمر الأ
(. ومما تجدر الإشوووووووووووارة 2و  1الأول والثاني )جدول 

إلي  أن النسووبة الجنسووية بين الذكور والإناث وللأجيال 
( ذكر إلى 1:1الث ثووووة تكوووواد تقترب من أن تكون )

 (.2أنثى )جدول
بينت نتائج هذا البحث أيضاً ارتفاع مؤشر الخصوبة    

في الجيل  T. absolutaلد  إناث حافرة الطماطم 
الثالث عن  يمة مؤشر خصوبتها في الجيلين الأول 

مرة، حيث كان المعدل  1.4-1.1والثاني بمقدار 
 16.1و 14.1و 11.5اليومي لوضع البيض لكل أنثى 

بيضة للأجيال الأول والثاني والثالث على التوالي 
 (.2)جدول

 
معدلات درجات الحرارة المئوية عند على أوراق الطماطم في المختبر  Tuta absoluta( حياتية حشرررررة حافرة الطماطم 2)جدول 

 ساعات يومياً. 10-9وكانت فترة الإضاءة بين  %80-60والرطوبة النسبية بين  م◦26.13-20.09ما بين 

 Generationالأجيال 

يل فترة الج
 )يوم(

إنتاجية الأنثى 
البال ة 

 )بيضة/أنثى(

المعدل اليومي 
لوضع البيض 

 )بيضة/أنثى/يوم(

عمر الأنثى 
 البال ة )يوم(

عمر الذكر 
 البالغ )يوم(

 النسبة الجنسية

 الذكر : الأنثى المعدل المعدل المعدل المعدل المعدل

0.80:  1.25 6.9 10.8 11.5 52.9 49.7 الأول  

1.33:  0.75 7.5 10.5 14.1 73.3 34.9 الثاني  

1.11:  0.90 7.9 12.6 16.1 122.4 35.4 الثالث  

 - C.V. 2.22 4.75 5.70 4.49 7.64معامل الت اير 
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أقررررل فرق معنوي عنررررد 
 %5مستوى 

 - غير معنوي  1.39 2.18 10.84 2.44

مردة . دراسرررررررررة ترفثير اليروع البيئيرة على طول 1
 الحياة لحافرة الطماطم

( وجود تأثيرات سوولبية 3أ هرت النتائج في جدول )   
واضوووووووحة لتأثير الظروخ البيئية السوووووووائدة في المختبر 
في معوودل بقوواء الأطوار غير الكوواملووة لحشوووووووووووورة حووافرة 

وخاصوووووووة منها مرحلتي النمو   T. absolutaالطماطم
اليرقي والعذرم كل على حده، حيث انخفضووووت نسووووبة 

لك  الطورين على  %50و %72.73قوووووواء إلى الب

التوالي عند الجيل الأول، في حين سووجلت أعلى نسووبة 
للطورين اليرقي والعووووذرم  %88.89و %100بقوووواء 

على التوالي في الجيول الثوالوث. مقوارنوة بنسووووووووووووبوة بقواء 
لك  الجنسووووووووووووين الأنثى والذكر  %83.33و  100%

البقائية  على التوالي عند الجيل الثالث. وكانت المقدرة
في الجيل الثالث، ولكنها  %97.72النهائية للحشووووووووورة 

لا تختل  معنويووووواً عن مثي تهوووووا في الجيلين الأول 
 (.3والثاني )جدول

 

على أوراق   Tuta absolutaنسررررررربة بقاء الأطوار غير الكاملة والحشررررررررات البال ة لحافرة الطماطم( 3) جدول
 ساعات إضاءة. 10-9و %80-60، رطوبة نسبية بين م◦26.13-20.09الطماطم عند درجة حرارة 

 مرحلة النمو

Development stage 

  Generations الأجيال

 الجيل الثالث الجيل الثاني الجيل الأول

 Egg stage a81.82 b100.00  b100.00البيضة 

 Larva stage a72.73 a75.00 .00b100اليرقة 

 Pupa stage a50.00 a55.56 b88.89العذراء 

 Female stage a75.00 b87.50 c100.00الأنثى 

 Male stage a62.50 ab75.00 b83.33 الذكر

 a93.18 a95.45 a97.72 نسبة البقاء النهائية
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 بين المتوسطات في الصفوع المشتركة بالأحرع نفسها. %5فروق معنوية عند مستوى احتمال لا يوجد *

وعليووو  يمكن القول أن فترة دراسوووووووووووووووة الجيووول الثوووالوووث 
م كانت فيها 2014-6-9وحتى  4-19والممتدة من 

( 2يوموووواً )جوووودول 35.4فترة تطور الجيوووول والبووووالغووووة 
الحشوووووورة رغم أنها لا تختل  معنوياً  أفضوووووول فترة لنمو

يوماً(، في حين  34.9عن مثيلتها في الجيل الثاني )
يوموواً(،  49.7يووانووت فترة الجيوول الأول أقوول م ءمووة )

وربما يرجع السووووبب في ذلك أيضوووواً إلى عامل الحرارة 
حيث تراوحت معدلات درجات الحرارة المئوية ما بين 

-24.70م و◦24.96-20.09م و◦20.09-22.62
م للأجيوووووال الأول والثووووواني والثوووووالوووووث على ◦26.13

التوالي. وهذا يتفق مع ما وجد في دراسات مماثلة في 
تشوووووووووووويلي حيووث أ هرت النتووائج أن فترة تطور الجيوول 

 39.8م، و◦14يوموواً عنوود درجووة حرارة  76.3يووانووت 
يوووووووومووووووواً عووووووونووووووود  23.8م و◦19.7يوووووووومووووووواً عووووووونووووووود 

. ويتفق إلى حد (Soley Institute,2014)م◦27.1
من  (Ivo Toševski et al.,2011)ما مع ما ذكره 

أن حافرة الطماطم يتضوووووووووواع  عددها خ ل أشووووووووووهر 
الصوووووووووووويف في الحقول المفتوحوووة، وأن نموهوووا يتوق  

إلى  6خ ل الشووووووووووووتاء عندما تكون درجة الحرارة بين 
م. كما وجد أن العوائل النباتية الثانوية وخاصووووووووووووة ◦9

كبيرة في ذو أهمية  S. nigrumمنها العشووووووووب البرم 
سوووورعة واسووووتمرار انتشووووار حافرة الطماطم في الأنظمة 
البيئيووة الزراةيووة، كمووا أن الحشوووووووووووورة تووأوم إليوو  أثنوواء 

 الشتاء.

يما وجد أيضاً في بعض الدراسات أن فترة حضانة 
تتراوح بين  T. absolutaالبيض لحشرة حافرة الطماطم

يوماً، بينما كانت  19-11أيام وفترة النمو اليرقي  4-6

يوماً،  35-30يوماً. وفترة الجيل  11-9فترة العذراء 
بيضة خ ل فترة  260-200وتضع الأنثى 

 ;Tuta absoluta network,2014)حياتها

Russell,2014) وهذه النتيجة تتشاب  مع نتائج هذه .
ها نتائج الجيل الثالث الدراسة الحالية وبخاصة من

باستثناء فترة الطور العذرم وكذا إنتاجية الأنثى من 
البيض التي كانت قريبة من النتائج المتحصل عليها. 
أما باحثون آخرون فقد وجدوا أن فترة حضانة البيض 

-10أيام وفترة النمو اليرقي  7-4للحشرة تراوحت بين 
 300نثى أيام، وتضع الأ 10-6يوماً وفترة التعذر  15

 15-10بيضة خ ل فترة حياتها وعمر الأنثى البالغة 
أيام، وهذه النتائج ابتعدت  7-6يوم وعمر الذكر البالغ 

يثيراً عن نتائج هذه الدراسة الحالية باستثناء فترة 
حضانة البيض وعمرم الأنثى والذكر التي كانت إلى 
حد ما متوافقة مع النتائج المتحصل عليها في هذه 

 Nicolas et al.,2010 and)سةالدرا

Muniappan,2014). 

مما سبق ي حظ أن هناك نتائج متوافقة وأخر  تبتعد    
في نتائجها عما وجد في هذه الدراسة، وقد يعود سبب 
ذلك إلى اخت خ الس لات أو إلى الاخت خ في درجات 
الحرارة والرطوبة والإضاءة التي نفذت عليها 

 ;Marcela, et. al.,2005; EPPO,2013a)التجارب

EPPO, 2012 and Russel,2014) . 

 ثانياً. بناء جداول الحياة والخصوبة لحافرة الطماطم
Life and Fertility Tables 
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( أن الفترة العمريوووة 4أ هرت النتوووائج في جووودول )   
يوماً وبدأ الانخفاض في  48للحشووووووورات وصووووووولت إلى 

الخامس حيث  أعداد الحشووووووورة بالتدريج ابتداءً من اليوم
واسوووووتمرت النسوووووبة  0.898وصووووولت نسوووووبة البقاء إلى 
يوماً  47في اليوم  0.016بالانخفاض لتصووووووووووووول إلى 

 .48وصولًا إلى موت جميع الحشرات في اليوم 

 38أما معدل الخصوووووووووووووبة اليومية فيبدأ في اليوم    
وهو أعلى حووود للحشوووووووووووورة في اليوم، ثم  16.5ليكون 

في اليوم  2.5 إلى يسووتمر بالانخفاض تدريجياً وصووولاً 
 ليختفي تماماً في اليوم الذم يلي . 45

إلى  (GRR)وصوووول معدل الناتج الإجمالي للحشوووورة    
، وقد بدأ معدل الإنتاج اليومي للإناث بقوة في 80.0
وهو أعلى حد وصوووووووووووولت إلي   6.44بمعدل  38اليوم 

الإناث في اليوم، ثم يسوووووووووووتمر المعدل بالانخفاض إلى 
. وكوووان معووودل 45في اليوم  0.29أن يصووووووووووووووول إلى 

التعويض الصووووووووووافي أو كما يسوووووووووومى بصووووووووووافي معدل 
أنثى، وهو يمثوووول مجموع  25.48هو  (Rₒ)التكوووواثر 

عدد الإناث التي تحل محل الأنثى الأم، أم أن الأنثى 
أنثى، محققووة  25.48الأم تكون قوود أنتجووت بووالمعوودل 

في هذه الحالة أكبر من  Rₒزيوادة في السووووووووووووكوان لأن 

 الواحد.

( أن موووودة الجيوووول بلغووووت 4ي حظ من الجوووودول )   
يوماً، وهذا يتفق مع نتائج هذه الدراسة و لت  40.19

المدة ضمن المد  حيث كانت مدة الجيل في الأجيال 
يوموواً  35.4و  34.9، 49.7الأول والثوواني والثووالووث 
أموووووا  يموووووة معووووودل الزيوووووادة (. 2على التوالي )جووووودول
الية حيث بلغت فكانت ع (rm)الداخلية في السوووووووووكان 

-24.70ممووا يوضووووووووووووم أن درجووات الحرارة  0.081

م والمسوووووجلة في المختبر كانت م ئمة لتربية ◦26.13
 الحشرة.

السوووووووووابقة أن درجات  وجد في كثير من الدراسوووووووووات   
، حووويووووووث ذكووور (rm)الوووحووورارة توووؤثووور عووولوووى  ووويووومووووووة 

(Birch,1948)  أن  يمة(rm)  تتغير مع تغير درجة
غيرات في معوووودل التطور الحرارة، ويؤدم ذلووووك إلى ت
 Kleckhefer)ذهب إلي  والبقاء والخصوبة. وهذا ما 

& Elliot,1989)  ذكرا بأن زيادة درجة الحرارة حيث
وبالتالي إلى قصوووووووووووور  (rm)تؤدم إلى زيادة في  يمة 

بأن  (1997مدة الجيل. وأيضاً مع ما وجده )السبتي، 
أطووووول موووووودة لوووولووووجوووويوووووول فووووي دودة ثوووومووووووار الوووورمووووووان 
Ectomyelois ceratoniae Zeller 

(Lepidoptera: Pyralidae)  درجة  20كانت في
يوماً  49.46يوماً لتصوووووووووول إلى  123.75مئوية وهي 

درجووة  30يومواً في  38.54درجوة مئويوة، ثم  25في 
مئويوة. في حين كوانوت  يم معودل الزيوادة الوداخليوة في 

( 0.070درجة مئوية ) 30عالية في  (rm)السوووووووووكان 
درجة مئوية لتصوول إلى  20و  25ثم تقل تدريجياً في 

 على التوالي. 0.0221و  0.055
( أن 4كما وجد في هذه الدراسوووووووووووووة الحالية )جدول   

 Doubling)الوقت ال زم لزيادة السوووووووكان للضوووووووع  

time(DT))  أيوووام بووواسووووووووووووتعموووال المعوووادلوووة  8.60هو
 الآتية:

8.603819 = 
0.693147 

= 
ln 2 

DT= 

0.080563 rm 

وعلي  فإن مكافحة حشرة حافرة الطماطم بيولوجياً    
باستخدام أعداء طبيعية يستلزم أن يكون الوقت ال زم 
لزيادة السكان للضع  لأم مفترس أو متطفل أقل من 
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يوماً( حتى يستطيع  8.60مثيل  في حافرة الطماطم )
أن ينمو سريعاً ويتمكن من السيطرة على الآفة وخفض 

إلى المستو  الذم مع  لا تسبب ضرراً يثافتها العددية 
 اقتصادياً بمحصول الطماطم.

( أيضاً أن مائة أنثى من 4كما وجد من جدول )   
يمكن أن  Tuta absolutaحشرة حافرة الطماطم 

أنثى في الجيل الواحد  2548.095تعطي 
في ث ثة أجيال باستعمال المعادلة  1,654,425و

 الآتية:

  rtNₒ e Nt= 

2,548.095 =  100×3.237931(2.7182818285( ×))1 N1= 
1,654,425 =  100×3.237931(2.7182818285( ×))3 N3= 

في هذه الحالة تكون  rm(r)على اعتبار أن  يمة 
 على النحو التالي:

3.23793

1 
= 

3.23793

1 = 

ln 

R

ₒ 
rm

= 

1 T 

وهذه النتائج أع ه هي التي تبين مقدرة حشرة حافرة    
على إحووداث خسووووووووووووووائر  Tuta absolutaالطموواطم 

، وهو (Russell,2014)%100اقتصووادية تصوول إلى 
ما حدث في اليمن حال دخول الحشووووووورة في يناير عام 

م إلى إقليم تهامة فقد تسووووببت في وقت قصووووير 2013
بتدمير معظم محاصووويل الطماطم في محافظة الحديدة 

، وأد  ذلك إلى %100-90وبنسوووووووووووووب تراوحت بين 
 ,EPPOارتفووواع أسووووووووووووعوووار الطمووواطم في تلوووك الفترة)

2013b.) 

( أن هناك انخفاضاً في أعداد 5يتضم من جدول )   
الحشووورة خ ل كل مرحلة عمرية، حيث انخفضوووت من 

اض يرقة، ثم يحصوووووووووول انخف 134بيضووووووووووة إلى  162

ملحوظ عند تطور يرقات العمر الأخير إلى عذار  ثم 
 إلى بالغات وكانت أعداد الإناث أيثر من الذكور.

كمووا وجوود أن أعلى معوودل بقوواء للحشوووووووووووورة كووان في    
. وأن أعلى 82.72مرحلة البيضوووووووة حيث يصووووووول إلى 

نسووووووبة موت خ ل فترة حياة الحشوووووورة كانت في مرحلة 
، والنسووووووووبة الترايمية 36.54العذراء حيث تصوووووووول إلى 

للموت خ ل الجيوول تبوودأ من مرحلووة البيضوووووووووووووة وتزيود 
 في مرحلة العذراء.  48لتصل إلى 

 

سووووووووووووبوووب الموت في مرحلوووة العوووذراء ربموووا إلى ويعود 
حساسية العذراء للظروخ البيئية في المختبر وبخاصة 
منها درجات الحرارة، ولكن الم حظ أن معظم العذار  
الميتوة كوانوت بسووووووووووووبوب جفواخ غ خ العوذراء ومن ثم 

 (.5فشلها للتطور إلى بالغة)جدول

 وعند مقارنة نتائج هذه الدراسووة بحشوورات مماثلة فقد   
( أن الوقت ال زم لزيادة السكان 1997وجد )السبتي، 

دودة ثمووووار الرمووووان أيووووام في  9.90للضووووووووووووع  هو 
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Ectomyelois ceratoniae Zeller  م، ◦30عنوووود
وهذه النتيجة قريبة مما وجد في هذا البحث. في حين 
انخفض الوقت ال زم لزيادة السووووووووووكان للضووووووووووع  إلى 

 Parasarcophagaأيووووام في ذبووووابووووة اللحم  4.33

argyrostoma )1995Shazly et al.,-El(  ًاعتمادا
وهي تبتعد كثيراً  0.16حيث كانت  (rm)على  يمة 

عن نتيجة هذا البحث. وهناك العديد من الدراسوووووووووووووات 

التي قدمت على نمو تعداد الآفات الحشرية حيث ذكر 
(Pfadt and Smith, 1972)  أن مووووائووووة أنثى من

يمكن  Melanoplus sanguinipesالجراد المهاجر 
" أنووووثووووى فووووي جوووويوووووول واحوووووود و 8265أن تووووعووووطووووي "
 في ث ثة أجيال.  56458400

 

 

على أوراق الطماطم في المختبر ابتداء من وضررررع أول بيضررررة Tuta absolut ( جدول حياة وخصرررروبة حافرة الطماطم4)جدول 
وكانت فترة  %80-60ورطوبة نسررررررررربية بين  م◦26.13-24.70معدلات درجات حرارة مئوية ما بين عند إلى موت آخر بال ة 

 ساعات يومياً. 10-9الإضاءة بين 

 الفترة العمرية
 العمر بالأيام

( x ) 
Age in days (x) 

 نسبة البقاء
 )عدد الأفراد الحية(

Lx 
No. Surviving 

 معدل الخصوبة 
 عدد البيض/أنثى/يوم
Fecundity rate 

eggs/female/day 

معدل 
 الولادات
( mx) 

المنتج 
 المتوقع
Lxmx 

xLxmx 

 وضع البيض
Oviposition 

+ 

 فقس البيض
Hatching 

0-1 1.00     

1-2 0.962     

2-3 0.943     

3-4 0.924     

4-5 0.898     

5-6 0.867     

الطور اليرقيفترة   
Larval period 

6-7 0.841     

7-8 0.829     

8-9 0.819     

9-10 0.803     

10-11 0.787     

11-12 0.778     

12-13 0.771     

13-14 0.759     

14-15 0.743     

15-16 0.730     

16-17 0.721     

17-18 0.714     

18-19 0.705     

19-20 0.689     

20-21 0.673     

21-22 0.663     

 فترة الطور العذري 
Pupal period 

22-23 0.638     

23-24 0.610     

24-25 0.575     

25-26 0.530     

26-27 0.505     

27-28 0.489     

28-29 0.479     

29-30 0.473     

30-31 0.463     

31-32 0.451     

32-33 0.438     

33-34 0.429     

34-35 0.422     
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 الحشرة الكاملة
Adult 

35-36 0.413     

36-37 0.400     

37-38 0.390 33.66 16.5 6.443 244.829 

38-39 0.381 29.58 14.5 5.524 215.429 

39-40 0.368 21.42 10.5 3.867 154.667 

40-41 0.346 15.30 7.5 2.595 106.405 

41-42 0.298 17.34 8.5 2.537 106.533 

42-43 0.238 23.46 11.5 2.738 117.738 

43-44 0.175 17.34 8.5 1.484 65.302 

44-45 0.117 5.10 2.5 0.294 13.214 

45-46 0.063 0.00 0.00 0.00 0.00 

46-47 0.016 0.00 0.00 0.00 0.00 

 47-48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

∑ 163.20 80.0 25.48095 1024.116 

 Rₒ= 25.48095(معدل التعويض الصافي أو صافي معدل التكاثر(          GRR= 80.0(معدل الناتج الإجمالي(

 = 40.19143 (Tمدة الجيل ) 
1024.116 

= 
∑xlxmx 

T= 
25.48095 ∑lxmx 

معدل الزيادة 

الداخلية في 

 (rmالسكان ) 

0.080563 = 
3.237931 

= 
ln Rₒ 

rm(r)= 
40.19143 T 

معدل الزيادة النهائية 

(λ) 
1.083897 = )0.080563X1(2.7182818285 = rte λ= 

على أوراق الطماطم في المختبر ابتداء من وضرررع أول بيضرررة إلى  Tuta absoluta( جدول حياة حافرة الطماطم 5)جدول 
وكانت فترة  %80-60ورطوبة نسررررررررربية بين  م◦26.13-24.70معدلات درجات حرارة مئوية ما بين عند موت آخر بال ة 

 ساعات يومياً. 10-9الإضاءة بين 

 الفترة العمرية
 العمر بالأيام

( x ) 

Age in 

days (x) 

الأعداد 
التي تدخل 

 الطور
(nx) 

أعداد الأحياء 
التي تدخل 
 في الطور

(Lx) 

أعداد الأفراد 
التي تموت 
خلال الفترة 

 العمرية
(dx) 

النسبة 
المئوية 

 للموت
(100 qx) 

معدل البقاء 
 في كل طور

(SX(s)) 

نسبة 
الموت في 

 الجيل
(SX(m)) 

توقعات 
 الحياة
(ex) 

 وضع البيض
Oviposition 

+ 

 فقس البيض
Hatching 

0 - 6  162 148.0 28 17.28 82.72 14.0 2.38 

اليرقي الطورفترة   
Larval period 

7 - 22  134 119.0 30 22.39 77.61 29 1.77 

العذري  الطورفترة   
Pupal period 

23 - 35  104 85.0 38 36.54 63.46 48 1.14 
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 الحشرة الكاملة
Adult 

36 - 48  66 33.0      

       37 الإناث
       29 الذكور

النسبة الجنسية )أنثى 
 : ذكر(

31.  :0.78        

   40.74 59.26   96 الجيل الكلي
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The Life and Fertility Tables a Promising Strategy method for 

management of tomato leaf miner moth, Tuta absoluta 

(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae) 
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Abstract: Tomato leaf miner moth, Tuta absoluta (Meyrick) is one of the most 

dangerous insects that affect tomato. It attacks this crop from the seedling stage until 

maturity. The life cycle and life and fertility tables of this insect were studied under 

laboratory conditions at temperature of 20.09-26.13˚C and R.H. 60-80% and a light 

duration between 9-10 hr.  

   The obtained results showed that the female fecundity was 122.4 egg/female throughout 

the life span of the female adult during the third generation, with daily average of 16.1 

egg/female/day. Also the third generation had a higher mean of oviposition period (7.6 

days), female longevity average (12.6 days) and percentage for final survival capacity 

(97.72%) than that of the first and second generations. 

   Results of laboratory studies concerning the life and fertility tables of tomato leaf miner 

moth were similar to the results of insect biological studies for the three generations 

mentioned above. These results indicated that the age interval was 48 days, and the 

population density decreased gradually from the fifth day until the end of the study. The 

higher rate of insect survival was 82.72 during the egg stage, and the higher mortality 

percentage was 36.54 in the pupal stage. The accumulative percentage of mortality during 

the whole generation (40.19 day) started from the egg stage and it increased to reach 48 

in the pupal stage. 
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   Whereas the daily fecundity rate was 16.5 in the day 38 from the life time of insect, and 

this was a higher level for insect fecundity per day. The daily production of female 

offspring reached 6.44 during the life time of insect. The results indicated that there was 

an increase in the population due to the net reproduction rate (Rₒ) which was more than 

one (25.48 female) and the intrinsic rate of increase (rm) reached a higher level (0.081). 

This means that the laboratory conditions especially temperature (24.70-26.13˚C) was 

suitable for laboratory rearing of the insect. The time required for doubling population 

was 8.60 days, and through calculation a hundred female of tomato leaf miner moth can 

produce 2548.095 female per one generation, and 1,654,425 female per three generations. 

These results indicated that the destroying capacity of tomato leaf miner moth can reach 

up to 100% on the tomato crop. 

Key words: Tomato leaf miner moth, Tuta absoluta (Meyrick), the life and fertility tables, 

Breading, Yemen. 


