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   (.Zeuzera pyrina L) بعض الخصائص الحياتية لحشرة حفار ساق التفاح فيتأثير الحرارة 
  بريةتتحت الظروف المخ
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  الملخص
 الحياتية لحشرة حفار ساق التفاح بعض الخصائص فيتأثير الحرارة . 2013. أصلان حافظ لؤيو  بشير النبي عبد ،عزيز جونارإبراهيم، 

(Zeuzera pyrina L.) 114-105 ):2(31. مجلة وقاية النبات العربية، بريةتتحت الظروف المخ.  
 ،15( ةدرجات حرار  5 عند ناعيطصاوسط غذائي على  (Lepidoptera: Cossidae)  (.Zeuzera pyrina L) تمت التربية المخبرية لحشرة حفار ساق التفاح

20، 25، 30، 35 º(بهدف تحديد الثابت الحراري  سSET  والعتبة الحرارية الدنياLDT  بينت النتائج أن أنثى حفار ساق التفاح  .أطوار الحشرة والجيل الكامللنمو
وضمن الطور الحشرة  أطوارلحفار ساق التفاح بين  LDTو  SETكل من  قيم اختلافكما بينت  ،س° 15 عند ولا يحدث أي تطور عند العذراء ،لا تضع البيض

في حين بلغت قيمة  ،على التوالي ،والأنثىلكل من طور البيضة واليرقة وعذراء الذكر  س° 31.37 و LDT 17.41، 9، 15 حيث بلغت قيمة ،وبين الجنسين الواحد
SET 88.3، 1265.82، 370.73، 581.4 المراحل الثلاث التي يمر  ضمن والأنثىر فاختلفت القيم بين الذك ،طور العذراء في أما .السابقة رللأطوايومية  –درجة
 الذكر كل من يومية عند–درجة 153.84 ،454.454 ،160.83و  SET 56، 192، 87.72فبلغت قيمة  ،ن)مرحلة التلوُّ  ،مرحلة العذراء ،(مرحلة ما قبل العذراء بها
عند  س° 6.06و  10.9 ،16و  ،س° 15.65 و 15.2 ،18غ للتببينها  (LDT)ا العتبة الحرارية الدني مع اختلاف ،على التوالي ،للمراحل الثلاث السابقة الأنثىو 

لكل من يومية  –درجة 1612.91 و LDT 1724.13و س° 12.9 و 13.62 للجيل الكامل للحشرة SET في حين بلغ ،على التوالي ،للمراحل الثلاث الأنثىالذكر و 
  .على التوالي ،والأنثىالذكر 

  .وسط غذائي اصطناعي ،أطوار الحشرة ،الثابت الحراري ،تفاح: حفار ساق الكلمات مفتاحية
 

  المقدمة
  

   (.Zeuzera pyrina L)التفاححشرة حفار ساق  تعد
(Lepidoptera: Cossidae) من الحشرات ذات المدى الحراري الواسع، 

 أنها أي ،خطوط عرض جغرافية مختلفة إلىوتنتشر في بيئات تنتمي 
 .في معظم مناطق انتشارها ةرارة السائدمتكيفة مع مختلف درجات الح

ف من خلال الاختلاف الواضح في المدة اللازمة لتطور هذا التكيُّ  ويأتي
على عائل  كاملاً  اً عامحيث يستغرق  ،)6( الجيل الواحد من الحشرة

ضمن منطقة عرامو في  ،م عن سطح البحر 924ارتفاع  عندالتفاح 
رق عامين على المحصول في حين يستغ ،)3 ،2(محافظة اللاذقية 

  السويداء على ارتفاع محافظةضمن منطقة تل القيلب في  هنفس
 Kemallفي منطقة  وعلى عائل الجوز ،)1( م عن سطح البحر 1676

 م عن 1264على ارتفاع في تركيا  Kahramanmaraşفي محافظة 
على  اً واحد اً تستغرق مدة الجيل عامفي حين  ،)13( سطح البحر

م  143على ارتفاع  افي بلغاري Ferreira do Alentejo ضمن الجوز
بالاختلاف الجغرافي في  التباينويُفسر هذا  ،)15( عن سطح البحر
  ).12رارية اللازمة للتطور الحشري (المتطلبات الح

عند الكائنات الحية ذوات الدم البارد  همٍ م دورٍ بالحرارة  تسهم
Ectotherms  الحشرات عندما حيث يتحدد نشاط  ،خاصة الحشراتبو

 تكون درجات الحرارة المحيطة ضمن حدود المجال الحراري المناسب
تطور الحشرات  فيدرجة الحرارة  تأثيرلتفسير بسط طريقة إن أ .)9 ،7(

التي تربط بين نسبة  (Line Regression) هو علاقة الانحدار الخطي
الحرارية  تفيد في حساب العتبة ،مدة التطور) ودرجة الحرارة/ 1التطور (

وهي الدرجة التي  Threshold) LDT (Lower Development الدنيا
 SET (Sum حساب الثابت الحراريكما تفيد في  ،يتوقف عندها النمو

of Effective Temperatures)  وهي عدد الوحدات الحرارية
 .اليومية) التي تقع فوق العتبة الحرارية الدنيا واللازمة للتطور–(الدرجات
الخاصة بكل نوع حشري الثابت الحراري ة و يكل من العتبة الحرار وتفسر 

كما تفسر  ،الحشرات أنواعالانتشار الجغرافي المختلف بين  السبب في
الحشرة ضمن النوع  أطواراختلاف الزمن اللازم لتطور كل طور من 

لحشرة  LDT العتبة الحرارية الدنياف .)14( وبين الجنسين ،الواحد
Helicoverpa armigera لكل من طور  س° 8.2 ،11.2 ،14.8 هي

 الأطوارالحراري لهذه  ثابتوال ،على التوالي ،العذراءالبيضة واليرقة و 
كما يختلف الثابت الحراري  .يومية–درجة 222.2 ،344.8 ،64.1هو 
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حيث يحتاج العمر  ،اليرقية ضمن الطور اليرقي الواحد الأعماربين 
 :Egira curialis (Grote)  (Lepidopteraلحشرة  الأولاليرقي 

Noctuidae) وحدة حرارية في حين يحتاج العمر اليرقي  203 إلى
 SETكما يختلف الثابت الحراري  .)11وحدة حرارية ( 315 إلىالثاني 

حيث يحتاج  ،المختلفة ضمن المنطقة الواحدة الأجيالبين  هانفسلحشرة ل
ضمن  (.Cydia pomonella L)لحشرة دودة ثمار التفاح  الأولالجيل 

في حين يحتاج الجيل الثاني  يومية -درجة 731.5منطقة عرامو إلى 
والعلاقة بين العتبة الحرارية الدنيا  .)4يومية ( -درجة 1062.25 إلى

حدهما بانخفاض أحيث يرتفع  ،علاقة عكسيةدائماً هي  والثابت الحراري
دة في خطوط الأنواع الحشرية المتكيفة مع البرو وعليه فان  ،الأخر
 LDTالبعيدة عن خط الاستواء والتي تكون ذات عتبة حرارية رض الع

في حين أن  ،درجات الحرارة المنخفضة عندمنخفضة تتطور بسرعة 
الحرارة الدافئة في المناطق ذات خطوط العرض الأنواع المتكيفة مع 

العالية تتطور  LDT القريبة من خط الاستواء ذات العتبة الحرارية
 LDTوعليه فإن العتبة الحرارية  ،درجات الحرارة المرتفعة عند بسرعة

في حين أن الثابت  ،تنخفض مع زيادة خطوط العرض الجغرافي
   .)12 ،10( يزداد مع زيادة خطوط العرض الجغرافي SETالحراري 

 ة الدراسات البيولوجية المتعلقة بحشرة حفار ساق التفاحنظراً لقل
البيئات ضمن  الآفةانتشار هذه  لآليةالكامل  الفهمفي  لأهميتها ونظراً 

وبالتالي توظيف هذه المعطيات في بناء  ،المختلفة وبكافة أطوارها
فقد هدفت هذه الدراسة  ،الخاصة لمكافحتها ضمن هذه البيئات البرامج
 عندالحياتية لحشرة حفار ساق التفاح  الأطواردراسة معدل تطور  إلى

والعتبة صفر النمو) الحراري ( الثابت حسابو  ،درجات حرارية مختلفة
حساب الثابت و  ،لكل مرحلة من مراحل حياة الحشرةالحرارية الدنيا 

الحراري والعتبة الحرارية الدنيا للجيل الكامل للحشرة تحت الظروف 
  .بريةتالمخ

  

  البحث وطرائقهمواد 
  

  مصدر المجتمع الحشري
ح من موقعين لحشرة حفار ساق التفا تم جمع عدد من كتل البيض

لزراعة التفاح في محافظة اللاذقية وهما: موقع عرامو ويتبع منطقة 
وموقع بشراغي ويتبع منطقة  ،عن سطح البحر م 924ويرتفع  ةالحفّ 
وذلك خلال فترة نشاط وطيران  ،عن سطح البحر م 764ويرتفع  جبلة

ووضعت العينات ضمن علب  ،2010الحشرة الكاملة في موسم 
تاريخ  ،تسجيل المعلومات على كل علبة (مكان الجمع بلاستيكية بعد

بر الحشرات في شعبة إكثار الأعداء تمخ إلىلحين نقلها  ،الجمع)
  الحيوية في محافظة اللاذقية.

  

  بريةتالتربية المخ
بيئة عبارة عن برية ضمن وسط صناعي وهو تتمت التربية المخ 

حفار ساق لتربية ) Haro )8 و  Garcia معدل عن طريقة صناعية
 بودرة الصويا، فول بذور: التالية المواد منويتكون الوسط  ،التفاح

 حمض سكّروز، ،C فيتامين طبيعي، سيللوز جافة، خميرة الحليب،
 كمية وضعت حيث مقطر، وماء حيوي مضاد فطري، مبيد ينوليك،لال
 بقياس بلاستيكية أنابيب ضمن غ 31.38 تعادل الصناعية البيئة من

  .الاستخدام لحين بالبراد حفظها تمو  سم، 8×3.5
  

يض حفار ساق التفاح كتل ب حاويات وضعت - المخبريالأول الجيل 
 ،% لحين الفقس65ورطوبة جوية  سº 25حرارة  ندضمن حاضنة ع

 أنبوبكل  إلى الأولوبعد الفقس تم نقل يرقة واحدة من العمر اليرقي 
بواسطة شبك  بيبناالأحيث تتم تغطية الصناعية البيئة  أنابيبمن 
 يزهاهطاء من ورق الألمنيوم بعد تجثم غ ،عدني لمنع هروب اليرقةم

تبادل الرطوبة  بهدف تأمين )مم 1 قطرب ثقب 4–3(بعدد من الثقوب 
وضعت  .الأخرى ل الملوثات الحشريةو ومنع دخ ،مع الوسط المحيط

ورطوبة جوية  ،س° 2±25حرارة  ندضمن حاضنة مخبرية ع نابيبالأ
 كل شهر مرةالصناعية استبدال البيئة حيث تم  ،دون إضاءة% وب60
 بعد تحضين .ذراءاستكمال الطور اليرقي والحصول على طور الع لحين
حتى الحصول على  س° 26حرارة  ندع والإناثالذكور  عذارى

للحصول على  والإناثثم إجراء التزاوج بين الذكور  ،الحشرات الكاملة
 عندالذي جرى عليه اختبارات التربية و  ،المخبري الأولبيض الجيل 

  درجات الحرارة المتخلفة.
 ،20 ،15(ة يدرجات حرار  5 ندعحاضنات مخبرية  5تم تجهيز 

 ،%65رطوبة ثابتة ضمن الحاضنات  تأمينمع  )س° 35 و 30 ،25
 فيالحرارة  تأثيربدراسات  البروتوكول الخاص تمت الاختبارات وفقو 

 أطواركل طور من ل) 16( لطفيلياتات واالجداول الحياتية للحشر 
  .الحشرة المختلفة

  

تم إجراء التجارب الخاصة بهذا الطور على كتلة بيض  - البيضة طور
تم اختيار  .ساعة 24واحدة وملقحة وبعمر  أنثىواحدة مخصبة من 

من كتلة البيض لكل درجة حرارة مختبرة وتوزيعها  بيضة عشوائياً  100
بتري معقمة  أطباق) ضمن لكل مكرربيضة  20مكررات ( ةلى خمسع

تم تسجيل  .ووضعت ضمن الحاضنات المقابلة لكل درجة ،ونظيفة
حساب و  ،فقس البيض ونهاية وبدايةالمدة الفاصلة بين تاريخ الإدخال 

العدد الكلي للبيض  إلىبشكل يومي ونسبتها  المنبثقةعدد اليرقات الحية 
الجداول ت ضمن مع تسجيل البيانا ،ولكل درجة ،ضمن كل مكرر

الفترة الزمنية التي استغرقها بالإضافة إلى  ،الفقس نهايةالخاصة حتى 
 .كل درجة عندالفقس 
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يرقة حديثة الفقس من العمر اليرقي  100تم تجهيز  - اليرقة طور
 أنبوب 100ضمن ساعة  24بعمر لحشرة حفار ساق التفاح  الأول

 لطريقة السابقة لكلالبيئة الصناعية بعد تجهيزها وفق ا تحوي على
ضمن الحاضنات الأنابيب وضعت  .درجة من درجات الحرارة المختبرة

تمت متابعة و  ،أنبوبمع تسجيل رقم وتاريخ الإدخال لكل  ،الموافقة
طور العذراء (ظهور ثقب  إلىتطور اليرقات ضمن البيئة حتى الوصول 

ة مع تسجيل عدد اليرقات الحي )8( )للأنبوبالخروج بشكل جانبي 
 ،طور العذراء والمدة التي استغرقتها كل يرقة إلىوالميتة التي وصلت 

  .بطور اليرقةثم تسجيل البيانات ضمن الجداول الخاصة 
 

مراحل  أربع ضمنالمخبرية لطور العذراء  تمت الدراسة - العذراء طور
وهي مرحلة ما  طورهذا الالتي يمر بها الثلاث  البينية وهي المراحل
الطور  إلى بالإضافة مرحلة تلون العذراءو  ،مرحلة العذراءو  ،قبل العذراء

 :ءلطور العذرا الأربعةمدة المراحل وشملت الدراسة  )2( الكامل للعذراء
ز حيث يتم التمييب والذكر الأنثىمن لكل  مكرر 30تم تجهيز حيث 

بينهما في هذه المرحلة من خلال الاختلاف في شكل وتوضع الفتحة 
في كل مرحلة من  )2 ،1لنهاية البطنية للعذارء (التناسلية على ا

حيث  ،من درجات الحرارة المختبرة درجة كل عند ،الأربعةالمراحل 
وهذه وضعت سم  8.5×1 بلاستيكية بقياس أنابيبوضعت ضمن 

ضمن الحاضنات سم  5.5×19.5×12.5 ضمن علب بلاستيكية بقياس
التي استغرقتها كل  وممع تسجيل المدة الزمنية بالي ،المقابلة لكل درجة

تسجيل عدد حالات  إلى بالإضافةمرحلة للانتقال غلى المرحلة التالية 
 وذلك ضمن الجداول الخاصة ،كل درجة عندالموت ضمن كل مرحلة 

  بهذا الطور.
  

 الأنثىتضمن هذا الطور دراسة خصوبة  -  طور الحشرة الكاملة
والفترة  ،المختبرة درجات الحرارة عندالملقحة وقدرتها على وضع البيض 

وذلك  ،لوضع البيض على هذه الدرجات الأنثىالزمنية التي تستغرقها 
 ملقحة ضمن علبة بلاستيكية بقياس أنثىمن خلال وضع 

ثم إزالة  ،كل درجةلمكررات  10 وبواقع ،سم 5.5×19.5×12.5
انتهاء  وتسجيل عدد البيض الموضوع كل يوم ثم تكرار العملية حتى

 سجيل البيانات ضمن الجداول الخاصة.وت ،وضع البيض
  

  الإحصائيالتحليل 
باستخدام اختبار  SPSS V. 18تم تحليل البيانات باستخدام البرنامج 

 %.1 معنويةبمستوى  LSDل فرق معنوي قأعند a تحليل التباين

 (LDT)والعتبة الحرارية الدنيا  (SET) الثابت الحراري حسب
 : Burnettمعادلةباستخدام التفاح  الحياتية لحشرة حفار ساقللأطوار 

R = aT + b )5 (حيث R )زمن التطور) 1نسبة التطور /، T  درجة
 أما ،SET = 1/a و LDT = -b/a ،ثوابت تتعلق بالمعادلة a،b ،حرارة

الخطي  من خلال علاقة الانحدار فكانللتطور رسم المخطط البياني 
ودرجة الحرارة  / زمن التطور)1( معدل التطوربين  غاريتميو والل

  ه.نفس. SPSS.V. 18باستخدام البرنامج  ،المختبرة
  

  النتائج والمناقشة
  

 البيضة طور

تطور  أيأظهرت نتائج التجربة عدم حدوث  - الفقسو الحضانة 
حيث تم  ،وذلك في جميع المكررات س°15 للبيض الموضوع عند

لاحظ من وي .الأخرىبقية درجات الحرارة  عندمتابعة التجربة ونتائجها 
 22و 18تراوحت بين  س° 20 أن مدة حضانة البيض عند 1الجدول 

 وبنسبة من التحضين اً يوم 20بعد  نسبة للفقس أعلىحيث كانت  اً يوم
 .للتحضين اً يوم 22بعد  %1.22±2 إلىلتنخفض % 37±13.28

وكانت أعلى  ،اً يوم 16و  12بين  س° 25عند تراوحت مدة الحضانة و 
عند  أما ،%2.55±33بلغت  حيث تحضين اً ومي 13عد بفقس للنسبة 

نسبة  أعلى لوسجّ  ،اً يوم 11و 8فتراوحت مدة الحضانة بين س ° 30
في حين لم  ،%9.67±49بمتوسط بلغ بعد ثمانية أيام تحضين للفقس 

 إلىام وبمتوسط نسبة وصل أي 6مدة  س° 35 عندتتجاوز الحضانة 
 أعلىأن الجدول  كما يلاحظ من .بعد أربعة أيام تحضين% 70±5.47

  عندقل نسبة أمع  %98بلغت و  س° 35ند نسبة فقس كانت ع
روقات الف 1الجدول  بينكما  .%13 إلىنسبة موت وصلت و س ° 20

 إلى بالإضافة ،درجات الحرارة المختبرة المعنوية بين نسب الفقس عند
 مةالفقس عند كل درجة حرارة باستخدام قي امأيالفروقات المعنوية بين 

  %.1عند مستوى معنوية  (LSD) رق معنويأقل ف
  

  بينت النتائج عدم قيام الأنثى بوضع البيض عند  - الخصوبة
س على الرغم من بقاء الأنثى حية طول فترة التجربة، كما يبين ° 15

قيام الأنثى بوضع البيض على دفعتين خلال اليوم الأول  2الجدول 
ية الأيام الأخرى. أما س لتنخفض الكمية في بق° 25و  20 عندوالثاني 

س تم وضع العدد الأكبر من البيض في اليوم الأول ثم ° 30عند 
النسبة الأقل في اليوم الثاني لتنخفض في بقية الأيام، في حين قامت 

س بوضع مجمل كتلة البيض في ° 35الأنثى في جميع المكررات عند 
ات المعنوية اليوم الأول لتنخفض في بقية الأيام، حيث تم مقارنة الفروق

لعدد البيض الموضوع على كافة درجات الحرارة وبين جميع الأيام عند 
   (LSD) أقل فرق معنوي % باستخدام اختبار1مستوى المعنوية 

، وكانت العلاقة بين درجة الحرارة ومعدل 2كما هو موضح في الجدول 
  ) فالمعادلة الخطية:1التطور هي علاقة خط مستقيم (شكل 

Y =0.0119*X -0.209 ،R2 = 0.852، والمعادلة اللوغاريتمية   
)Y = -0.9 +0.311* log(x ،R2 = 0.963ن الثابت الحراريإ، وعليه ف 
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 (SET)  يومية، والعتبة الحرارية الدنيا -درجة 88.3لطور البيضة هو 
(LDT) 17.41 ° س، وهو ما يفسر عدم فقس بيض حفار ساق التفاح

جة متقاربة مع أنواع حشرية س، وجاءت هذه النتيº 15عند حرارة 

  Plodia interpunctella عند حشرة LDT أخرى حيث بلغت قيمة
(Lepidoptera: Pyralidae) 16.5 °) 12س.(  

  
  

  عند درجات حرارة مختلفة. Z. pyrinaمدة الحضانة ونسبة الفقس لبيض حفار ساق التفاح . 1جدول 
Table 1. Incubation period and fertility of apple stem borer Z. pyrina under different temperatures. 
 

  فقس البيض
Hatching egg

  الأولى قراءةال
1st reading

 الثانية قراءةال
2nd reading

 الثالثة قراءةال
3rd reading

 الرابعة قراءةال
4th reading 

الخامسة اءةرالق
5th reading  

غير 
 % فاقسال

% Non-
hatching  

LSD 
at 1% 

  C °20س  ° 20
  يوم)( فترة الحضانة

Incubation period 
18 19 20 21 22 13 30.24 

  (%) نسبة الفقس
Fertility  

 

3.4±7 Aa 9.3±33 ABa 13.3±37 ABCa 2.6±8 ABCDa 1.2±2 ADEa 

  C °25س  ° 25
  يوم)( فترة الحضانة

Incubation period 
12 13 14 15 16 10 18.04 

  (%) نسبة الفقس
Fertility  

  

7.8±29 Aab 2.6±33 ABa 5.3±21 ABCab 1.9±6 CDab 1.0±1 Da 

  C °30س  ° 30
  يوم)( فترة الحضانة

Incubation period 
8 9 10 11 12 5 23.63 

  (%) نسبة الفقس
Fertility  

  

9.7±49 Abc 8.7±36 ABa 1.2±8 Cabc 1.2±2 CDabc 0.0±0 Da 

  C °35س  ° 35
  يوم)( فترة الحضانة

Incubation period 
4 5 6 7 8 2 16.09 

  (%) نسبة الفقس
Fertility  

  

5.5±70 Ac 7.0±26 Ba 1.2±2 Cbc 0.0±0  bc 0.0±0 Da 

LSD 1% 28.1 30.45 29.78 7.003 3.26   
  .0.01عند مستوى احتمال  LSDب اختبار لا تختلف معنوياً بحسوأحرف كبيرة في السطر الواحد متشابھة ضمن العمود الواحد صغيرة الأرقام المتبوعة بأحرف 

Numbers followed by the same small letters within the same column, or capital letters in the same row are not significantly different 
according to the LSD test at P= 0.01. 
 
 

  عند درجات حرارة مختلفة. Z. pyrinaخصوبة الأنثى لحشرة حفار ساق التفاح . 2جدول 
Table 2. Fecundity of apple stem borer Z. pyrina L females under tested temperatures. 
 

 عدد البيض/اليوم
Number egg/Day

  Temperature °C     س°الحرارة 
LSD at 1%  20  25  30  35  

 Day 1  28.3±265 Aa 26.1±227.5 Aa 14.8±310.2 Aa 33.44±329.4 Aa 101.99   اليوم الأول
 Day 2  21.0±256.9 Aa22.7±202.3 Aab17.5±167.6 Bb 1.88±39.4 Bc 73.19   اليوم الثاني
 Day 3  14.6±90.1 Ba12.8±52.4 Bab12.8±52.4 Bab 1.0±1.5 Bc 39.48   اليوم الثالث
 Day 4  9.8±48.5 BCa 3.1±7.2 Bb 0.0±0.0 Cb 0.0±0.0 Bb 19.73   اليوم الرابع

 Day 5  2.5±10.7 Ca 0.0±0.0 Bb 0.0±0.0 Cb 0.0±0.0 Bb 4.71   اليوم الخامس
 Day 6   0.2±0.3 Ca 0.0±0.0 Ba 0.0±0.0 Ca 0.0±0.0 Ba 0.41   اليوم السادس
LSD at 1%  60.81 57.98 36.94 54.63   

ً الواحد العمود في أو أحرف كبيرة الواحد السطر الأرقام المتبوعة بأحرف صغيرة متشابھة ضمن    .0.01عند مستوى احتمال  LSDبحسب اختبار  لا تختلف معنويا
Number followed by the same capital letters within the same column, or small letters within the same row are not significantly different 
according to the LSD test at P= 0.01. 
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/ زمن 1( التوزع الطبيعي واللوغاريتمي لمعدل التطور. 1 شكل
تحت تأثير  Z. pyrinaالتطور) لطور البيضة لحشرة حفار ساق التفاح 

  درجات الحرارة المختلفة.
Figure 1. Regression of temperature (Linear and 
logarithmic) of apple stem borer Z. pyrina egg development 
(1/development time). 

  

 طور اليرقة

يوم للتطور  200يزيد عن  ما إلىتحتاج يرقة حفار ساق التفاح 
 197.84وبمتوسط بلغ  س15ºند عطور ما قبل العذراء  إلىوالوصول 

بارتفاع درجة  اميالألتنخفض عدد  3كما هو مبين من الجدول  يوم
د عنيوم  48.84و  61.81 ،88.48 ،117.27الحرارة ليبلغ متوسطها 

مع وجود  ،على التوالي ،سº 35و  30 ،25 ،20الحرارة  درجات
 أعلى أن 3ويلاحظ من الجدول  .فروق معنوية بين درجات الحرارة

% في 26.7وبنسبة بلغت  ،سº 20ند نسبة موت لليرقات كانت ع
 لتتساوى ،%13.3وبنسبة بلغت  سº 15 حرارة ندع الأقلحين كانت 

علاقة  2الشكل كما يبن  ،سº 35و  30 ،25ند هذه النسبة ع
  غاريتمي بين درجة الحرارة و اللعلاقة الانحدار و الانحدار الخطي 

  :فالمعادلة الخطية هي ،يرقة) للزمن التطور/ 1( معدل التطورو 
Y = 0.00079 * X -0.0073 (R2 = 0.926).  من هذه المعادلة نجد

 لدنياوالعتبة الحرارية ا ،1265.82كان  (SET) ن الثابت الحراريأ
(LDT) الفترة الزمنية الطويلة التي تقضيها الحشرة  يفسروهذا  ،9 كانت

 إلىكما تفسر احتياج الجيل الواحد  ،سº 15ند في طور اليرقة ع
   ).13، 1( سنتين في المناطق الباردة

  
 طور العذراء

مراحل  أربعطور العذراء لحشرة حفار ساق التفاح على تتم دراسة 
ما قبل  مرحلةنية التي يمر بها هذا الطور وهي: لتشمل التطورات البي

 ،)2ثم الطور الكامل للعذراء ( ،التلون مرحلة ،العذراء مرحلة ،العذراء
  ).الأنثى(الذكر و  وذلك لكل من جنسي الحشرة

  

  
  

/ زمن 1( التوزع الطبيعي واللوغاريتمي لمعدل التطور. 2شكل 
تحت تأثير  Z. pyrina التطور) لطور اليرقة الحشرة حفار ساق التفاح

  درجات الحرارة المختلفة.
Figure 2. Regression of temperature (Linear and 
logarithmic) of apple stem borer Z. pyrina larvae 
development (1/ development time). 

  
اختلاف الزمن اللازم لتطور عذراء  4يبين الجدول  - عذراء الأنثى

التفاح عند درجات الحرارة المختبرة كذلك الأمر بين الأنثى لحفار ساق 
المراحل الثلاث التي تمر بها العذراء، حيث احتاجت العذراء في مرحلة 

س للدخول في مرحلة العذراء في º 20عند  اً يوم 28ما قبل العذراء إلى 
س º 35و 30، 25حين تحتاج إلى اقل من ذلك عند درجات الحرارة 

بين درجات الحرارة جميعها حيث بلغت قيمة مع وجود فروق معنوية 
%. وإحتاجت مرحلة 1عند مستوى معنوية  1.26أقل فرق معنوي 

يوم لتبدأ أعراض  19.86و  23.75، 32.93، 51.94العذراء إلى 
س، على التوالي مع عدم ° 35و 30، 25، 20التلون عليها وذلك عند 

توى إحتمال س عند مس° 35و  30وجود فروق معنوية بين الدرجتين 
س فيما بينها ˚ 30و 25 ،20ختلفت درجات الحرارة ا%، في حين 1

والخروج من مرحلة  خحتاجت العذراء للانسلاا. كما هنفس عند المستوى
س وإلى ° 20يوم عند  10.16التلون إلى طور الحشرة الكاملة إلى فترة 

س وبدون وجود فروق ° 35و  30، 25درجات الحرارة قل عندأيام أ
حتاج اس، وعليه فان تطور العذراء ° 35و  30ية بين الدرجتين معنو 

  قلها عند، وأاً يوم 99س ووصلت إلى ° 20إلى أطول فترة عند 
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ختلفت نسب الموت في كل مرحلة من ايوم. كما  28.18 س وهي° 30
مراحل العذراء ومن درجة حرارة إلى أخرى، حيث كانت أعلى نسبة 

  راء، في حين كانت الأقل جميع مراحل العذفي  س° 35للموت 
  س. ° 25عند 

  
  درجات الحرارة المختبرة.عند  Z. pyrinaمعدل تطور اليرقة لحشرة حفار ساق التفاح . 3جدول 

Table 3. Rate of larvae development of apple stem borer Z. pyrina under different temperatures. 
 

 س° درجة الحرارة
Temperature °C 

 الانحراف المعياري±سط المتو
Mean± Standard error

 الخطأ المعياري
Std. Error 

 نسبة الأحياء (%)
Survival rate (%) 

 (%) نسبة الأموات 
Mortality rate (%) 

15 15.0±197.84 a 3.001 83.3 13.3 

20 14.58±117.27 b 3.109 73.3 26.7 

25 8.19±88.40 a 1.638 83.3 16.7 

30 6.70±61.81 d 1.298 90.0 10.0 

35 8.22±48.84 e 1.645 83.3 16.7 

LSD at 1% 7.96 

ً  متشابھة ضمن العمود الواحدصغيرة  الأرقام المتبوعة بأحرف   .0.01عند مستوى احتمال  LSDبحسب اختبار  لا تختلف معنويا
Number followed by the same small letters within the same column are not significantly different according to the LSD test at P= 0.01. 

  
  

  عند درجات الحرارة المختبرة. Z. pyrinaمعدل تطور مراحل عذراء الأنثى والذكر لحشرة حفار ساق التفاح . 4جدول 
Table 6. Rate of female pupa development of apple stem borer Z. pyrina under tested temperature. 
 

 
  س°الحرارة 

Temperature °C 

 Male  الذكر Female  الأنثى

الانحراف  ±المتوسط 
  المعياري

Mean± Standard 
deviation

 نسبة الأحياء
(%) 

Survival 
rate  (%)  

نسبة الأموات 
(%) 

Mortality 
rate (%) 

الانحراف  ±المتوسط 
  المعياري

Mean± Standard 
deviation 

 نسبة الأحياء
)(%  

Survival 
rate  (%)  

نسبة الأموات 
(%) 

Mortality 
rate (%)  

 Pre-pupal   مرحلة ما قبل العذراء
20 1.550±28.50 a70 30 2.84±20.63 a 80 20 
25 1.40±8.50 b90 10 2.64±10.56 b 90 10 
30 1.70±6.38 c80 20 1.59±6.23 c 75 25 
35 1.44±4.08 d65 35 1.53±3.47 d 75 25 

 Pupal  مرحلة العذراء
20 5.93±51.94 a90 10 41.56±2.8 a 90 10 
25 5.93±32.94 b90 10 2.87±20.37 b 95 5 
30 5.33±23.75 c80 20 2.66±15.22 c 90 10 
35 4.2±19.86 dc70 30 2.37±10.05 d 100 0 

Coloration   مرحلة التلون
20 3.83±18.61 a90 10 20.9±17.59 a 85 15 
25 2.38±10.16 b95 5 20.9±5.59 b 85 15 
30 1.37±6.81 c80 20 1.56±5.24 ca 85 15 
35 1.34±4.75 cd80 20 1.54±5.49 cd 75 25 

 Complete pupae   الطور الكامل للعذارء
20 7.57±88.18 a55 45 5.8±79.42 a 60 40 
25 5.97±51.43 b70 30 5.47±36.53 b 75 25 
30 6.37±37.42 c60 40 4.09±26.69 c 65 35 
35 5.05±28.18 d55 45 3.72±18.77 d 65 35 

قيم أقل فرق معنوي لمرحلة  .0.01عند مستوى احتمال  LSDلا تختلف معنويا بحسب اختبار مستوى الدرجة) (الأرقام المتبوعة بأحرف متشابھة ضمن العمود الواحد 
. الطور الكامل 1.96، وللذكر = 2.26. مرحلة التلون للأنثى = 2.31، وللذكر = 2.05. مرحلة العذراء للأنثى = 2.05= ، وللذكر 1.26ماقبل العذراء للأنثى = 

  . 4.09، وللذكر = 6.82لعذراء الأنثى = 
Number followed by the same letter within the one column (between degrees) are not significantly different according to the LSD test at p= 
0.01. LSD for Pre-pupal female stage= 1.26, and male = 2.05. Pupal female stage= 2.05, and male = 2.31. Coloration of female = 2.26, and 
male = 1.96. Complete pupal stage of female = 6.82, and male = 4.09. 
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ن مرحلة العذراء هي المرحلة الأكثر مقاومة أألى  4يشير الجدول 
كل من ما قبل العذراء ومرحلة  للظروف الخارجية في حين أن مرحلة

التلون هي الأكثر حساسية، ويعود ذلك إلى قصر المرحلتين والتغيرات 
س هي ° 25الفسيولوجية الحساسة في كل منهما، وبالتالي تعتبر حرارة 

  ارنة مع درجات الحرارة الأخرى.الأكثر ملائمة لطور العذراء مق
  

أن متوسط المدة  4يلاحظ من النتائج في الجدول  -عذراء الذكر
قبل العذراء ثم  اللازمة لتطور عذراء الذكر وانتقالها من مرحلة ما

  يوم عند  20.63الانسلاخ والدخول في مرحلة العذراء بلغت 
ارة حتاجت إلى مدة أقل عند باقي درجات الحر اس في حين ° 20

يوم مع وجود فروق  3.47س وهي ° 35الأخرى لتصل إلى اقلها عند 
معنوية بين درجات الحرارة باستخدام اختبار أقل فرق معنوي عند 

%، في حين كانت نسبة الموت عند هذه الحرارة هي 1مستوى معنوية 
حتاجت إلى اس حيث ° 25% وأقلها عند 25الأعلى لتصل إلى 

حلة البينية. أما الفترة التي قضاها الذكر في يوم لتنهي هذه المر  10.56
س كانت أطولها ° 20مرحلة العذراء قبل أن تظهر ملامح التلون عند 

مع وجود  س،° 35يوم عند  10.05قلها كان أيوم و  41.56وبلغت 
%. 1فرق معنوي بين كافة درجات الحرارة المدروسة عند المستوى 

س، ° 20% عند 10 س ووصلت إلى° 35عند  إنعدمت نسبة الموت
حتاجتها الحشرة للانتقال من مرحلة افي حين أن متوسط المدة التي 
يوم  17.59س ° 20بلغت عند ف التلون إلى طور الحشرة الكاملة 

). وتساوت هذه المدة عند درجات الحرارة الأعلى حيث 4(جدول 
س وباقي ° 20يوم مع وجود فرق معنوي بين  5.59وصلت إلى 

%. كما 1التي لم يكن بينها فروق معنوية عند المستوى درجات الحرارة 
% 15أن نسبة الموت ضمن مرحلة التلون كانت متساوية لتصل إلى 

عند جميع درجات الحرارة، أي أن متوسط مدة تطور حشرة حفار ساق 
يوم وبنسبة موت  36.53حتاجت إلى االتفاح ضمن طور عذراء الذكر 

نسبة الموت عند باقي درجات س، لترتفع ° 25% عند 25وصلت إلى 
   30قل عند % وأ40وبنسبة موت  س° 20خاصة عند بالحرارة و 

  س.° 35و 
  
  
  
  
  
  

  الثابت الحراري ومخطط النمو
/ الزمن) 1حساب علاقة الانحدار الخطي بين معدل التطور ( عند 

حله بين الذكر اودرجات الحرارة المختبرة لطور العذراء بمختلف مر 
قل منها عند أالمرتبطة بعذراء الذكر هي  SETمة وجد أن قيوالأنثى 
يوم  –درجة  56طور ما قبل العذراء عند الذكر إلى . إحتاج الأنثى

أن الثابت  كما .للأنثى هانفسيوم عند المرحلة  - درجة  160مقارنة مع 
 .مقارنة بالذكركان مرتفعاً في مرحلة العذراء عند الأنثى  الحراري
للمراحل المختلفة من طور العذراء  (LDT) الدنياالعتبة الحرارية  وكانت
منها عند الأنثى، وهذا ما يفسر ظهور الذكر بشكل  عند الذكرأعلى 

وذلك )، 15، 2، 1( هانفس مبكر عن الأنثى حقلياً عند درجة الحرارة
ن أبسب الاحتياج الحراري القليل مقارنة مع الأنثى على الرغم من 

أعلى منها عند الأنثى، فعذراء الذكر تحتاج العتبة الحرارية الذكرية هي 
 581.4الأنثى تحتاج إلى  أنيوم في حين –درجة  370.37إلى 
. وجاءت هذه النتائج متطابقة مع النتائج التي حصل عليها يوم –درجة

Garcia و Haro )8 مة لتطور عذراء ) من حيث أن الفترة الزمنية اللاز
 3ويوضح الشكل  ،س° 25قل منها عند الأنثى عند الذكر هي أ

لف مراحله لكل مخطط النمو والتوزع الطبيعي لنمو طور العذراء بمخت
من الذكر والأنثى، كما يبين علاقة الارتباط الخطي وعلاقة الارتباط 
اللوغاريتمي بين معدل التطور في كل مرحلة ودرجات الحرارة والتي من 

 خلالها يتم حساب الثوابت الحرارية لهذه المراحل. 

  
 معدل تطور الجيل الكامل لحشرة حفار ساق التفاح

حتاجت إلى فترة اأن أنثى حفار ساق التفاح  5تشير النتائج في الجدول 
حتاجها الذكر للتطور على درجات الحرارة ازمنية أطول من تلك التي 

   30، 20، وكان الفرق الزمني واضحا بينهما عند  هانفس المختبرة
 15س إلى ° 25في حين وصل عند  أيام 10س وصل إلى ° 35و 
. وتتطابق هذه الأرقام مع النتائج الحقلية لمواعيد ظهور كل من اً يوم

 اً يوم 15الذكر والأنثى، حيث ظهر الذكر قبل الأنثى بفارق زمني قدره 
)، مع وجود فروق معنوية واضحة بين معدل تطور حفار ساق 2(

رجات المختبرة. وكانت التفاح عند كل من الأنثى والذكر على جميع الد
 1724.13س، واحتاجت إلى ° 13.62العتبة الحرارية الدنيا للأنثى 

يومية فعالة لإكمال التطور، في حين احتاج الذكر إلى  -درجة
 12.9يومية فعالة من العتبة الحرارية الدنيا وهي -درجة 1612.91

 س. °
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تحت تأثير درجات  Z. pyrina/ زمن التطور) لطور العذراء لحشرة حفار ساق التفاح  1( اريتمي لمعدل التطورالتوزع الطبيعي واللوغ. 3شكل 

مرحلة العذراء،  -لذكرا (D)، مرحلة العذراء -الأنثى (C)مرحلة ما قبل العذراء،  -الذكر (B)مرحلة ما قبل العذراء،  -الأنثى (A) الحرارة المختلفة.
(E) تلون، مرحلة ال -الأنثى(F) مرحلة التلون،  -الذكر(G) الطور الكامل للعذراء،  -الأنثى(H) الطور الكامل للعذراء. -الذكر  

Figure 3. Regression of temperature (Linear and logarithmic) on apple stem borer Z. pyrina pupa development (1/ 
development time). (A) Female- pre-pupal, (B) Male- pre-pupal, (C) Female- pupal, (D) Male- pupal, (E) Female- coloration, 
(F) Male-coloration, (G) Female- complete pupae, (H) Male-complete pupae. 
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  لى درجات الحرارة المختبرة.والثابت الحراري والعتبة الحرارية الدنيا ع Z. pyrinaمعدل تطور الجيل الكامل لحشرة حفار ساق التفاح . 5جدول 
Table 5. Rate of development of complete generation, and LDT, SET, for female and male of apple stem borer Z. pyrina under 
tested temperatures.  
 

 Gender    الجنس
 Temperature °C LSD at      س°الحرارة 

1% 20 25 30 35 

 Female 235±16.11 a 151.7±10.3 b 137.00± 9.65 c 76.52±8.35 d 9.55    الأنثى
 Male 215.15±15.66 a 136.8±9.88 b 125.33±10.7 c 8.73±8.73 d 9.49    الذكر

  الثوابت الحرارية
 Thermal constants 

 المعادلة الخطية
Linear equation 

 المعادلة اللوغاريتمية
Logarithmic equation 

  لحراريالثابت ا
SET 

  العتبة الحرارية الدنيا
LDT 

 Female Y =0.00058*X -0.0079    الأنثى
R2=0.924 

Y =-0.043+0.015*log(X) 
R2=0.902 

1724.13 13.62 

 Male Y =0.00062*X-0.008    الذكر
R2=0.802 

Y =-0.045+0.016*log(X) 
R2=0.760 

1612.91 12.9 

 .0.01عند مستوى احتمال  LSDلا تختلف معنوياً بحسب اختبار بين الدرجات) (سطر الواحد الأرقام المتبوعة بأحرف متشابھة ضمن ال
Number followed by the same letter within the same row  (between degrees) are not significantly different according to the LSD test at 
P=0.01 

 

  
Abstract 

Ibrahim, J.A., A.M. Basher and L.H. Aslan. 2013. Impact of temperature on some biological parameters of Zeuzera 
pyrina L. under laboratory conditions. Arab Journal of Plant Protection, 31(2): 105-114. 

Leopard moth Zeuzera pyrina L. (Lepidoptera: Cossidae) was reared on artificial diet under five temperatures (15, 20, 25, 30 and 35 
ºC) in order to identify the Sum of Effective Temperatures (SET), and Lower Development Threshold (LDT), for all insect stages. Results 
showed that no egg laying or pupae development at 15 ºC, and showed that there was a difference in SET and LDT among the different 
stages of Z. pyrina and between the sexes, as the LDT was 17.41, 9.00, 15.00 and 31.37 ºC, and SET was 88.30, 1265.82, 370.73 and 581.40 
degree-day for eggs and larvae and pupae of males and females, respectively. As for the pupae the values showed differences between male 
and female for the three subsequent stages of development (pre-pupa, pupae, coloration), SET was 56, 192, 87.72 and 160.83, 454.454, 
153.84 degree-day for the three mentioned stages of males, and females, respectively. Results also indicated that there were differences of 
LDT between males and females which were 18.0, 15.2 and 15.65 ºC, and 16.0, 10.9 and 6.06 ºC for the two sexes, respectively. Whereas 
the SET for insect adults was 31.62 and 12.90 ºC and LDT was 1724.13 and 1612.91 for males and females, respectively.  
Keyword: Zeuzera pyrina, Lower Development Threshold (LDT), stages, artificial diet. 
Corresponding author: Jounar Aziz Ibrahim, Lattakia Center for Mass Rearing of Natural Enemies, Directorate Agriculture, Syria, 

Email: jounar800@yahoo.com 
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