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 الملخص

باستخدام نموذج درجات الحرارة    Tuta absoluta (Meyrick)التنبؤ بأجيال حافرة أوراق البندورة. 2022  فسخه، شادي، ربيع درويش وعلي ديوب.
 https://doi.org/10.22268/AJPP-.29930640.4. 306-299 (:4)40مجلة وقاية النبات العربية،  اليومية المتراكمة.

علاقته بدرجات الحرارة اليومية المتراكمة باسمتددا  ماما د فيرموا السن ، وكلف في بيب بلاسمتي ي  و حافرة أوراق البندورة/الطماطم    تعدادالتغير الموسممي ل  دُرس   
متد م  أوامر شمممممممممهر اندورة  . أظهرت النتا ج أا نشممممممممماف ككور حافرة أوراق الب2021و  2020  طرطوس، سمممممممممورية ملاا الموسمممممممممم الرييعي لعامي  متتاليي   محافظة  في

على    ، كليهما  ككر/مايدة في الموسمي  213و  207بلغب    حيثأعلى كثافة صيد للذكور في شهر أيار/مايو    لبس  سُ تموز/يوليو.    في  شباف/فبراير وحتى نهاية الموسم
  565.94 و  563.44،  512.2،  510.24، 516.95للحشمرة ممسمة أجياا بثابب حرارب بلف في الموسمم ا وا    حسما  درجات الحرارة اليومية المتراكمة أا       ي  التوالي. ب  

  وكلف،  الموسمم الثانيفي    على التوالي  ، يو  لكل جيل-درجة  508.22 و  502.55،  557.21،  533.06، 554.52جيل على التوالي، و  لكل   (Day-degree)ة/يو   جدر 
ط لحسما  درجات الحرارة اليومية  قتراح جدوا مبسم  ا  تم    ، على النموكج المتبع  ويناء  (. x²= 4.94 p= 0.29و  x²= 6.02 ،  p= 0.2)   دوا وجود فروق معنوية بي  الموسممي 

 القاوى والدنيا. اليومية  معرفة درجات الحرارة  فقط    لز والذب يست  ، النماكج الرياضية  استددا المتراكمة بدلا  م  

 .سورية  طرطوس،   ا جياا،  عدد  المتراكمة،   اليومية  الحرارة درجات  ، Tuta absoluta، البندورة  أوراق  حافرة كلمات مفتاحية: 
 

 1المقدمة 
 

د   البندورة/الطماطم  تُع  أوراق   Tuta absoluta (Meyrick)حافرة 

(Lepidoptera, Gelechiidae)   أمري ا ا صلي  موطنها  غازية  آفة 
 2006سبانيا عا   إة مارج موطنها في  ا مر  الآفة  و  هذه  لب  س  السنويية. س  

(Urbaneja et al., 2008)  م  ثلاث سنوات وصلب إلى   ، وملاا أقل
و  اليوناا  مالطا،  فرنسا،  إيطاليا،  المتوسط ياقي  البرتغاا،  حوض  دوا 

(Bech, 2009  .) ُفير الحشرة  هذه  ملاا  صدت   2010عا     سورية 
(Ibrahim et al., 2011  ت تهديد(.  الحشرة  هذه  لإنتاج   ا  مطير   ا  ش ل 

وقد تؤدب الإصابة بها إلى مسا ر كبيرة في الإنتاج قد تال   ،البندورة
% في البيوت المحمية والحقوا الم شوفة في حاا غيا  100-80إلى  

دت عمليات م افحة م  اعت    .(Desneux et al., 2010عمليات الم افحة )
وصل عدد الرشات بش ل ر يسي، و   الكيميا يةعلى الم افحة    هذه الحشرة
تتسم (.  Luna et al., 2012موسم الواحد )ال  معاملة ملاا  14أحيانا  إلى  

يرقاتها تعيش    ا  صعبة الم افحة نظرا     فاتم  الآ  ب ونهاهذه الحشرة  
دامل أنفاق تحدثها في القمم النامية وفي ا وراق والثمار، إضافة إلى ما 

به م    التكاثرتتميز  الانتشار  ،قدرة عالية على  استثنا ية في   ،وسرعة 
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المبيدات الحشرية   المقاومة تساه   ,.Desneux et l)وقدرة على تطوير 

  (.Roditakis et al., 2015؛ 2010
أا    المعروف  الحرارة  وم   الحيوية   د  تع درجة  غير  العوامل  أحد 

؛ Liu et al., 1995)  ؤثر على تطور ويقاء وتكاثر الحشرات همة التي ت مال
Zhang et al., 2008)  يشهده المناخ العالمي م  تغيرات   ما  . وفي ظل

المتوقع أا تؤثر بش ل كبير ه  فإن    ،جراء ظاهرة الاحتباس الحرارب  م  
أجيالها وعدد  وانتشارها  تطورها  ومعدا  الحشرات  نشاف   على 

(Paaijmans et al., 2010  ؛Sharma, 2014) قدرة م   الرغم  على   .
التطور    درجة   أا  ، إلا  س°35و   15  حرارة  بي  درجتيما  الحشرة على 

تعتبر° 30-25  حدودب الحرارة   )  س  ملاءمة   ,.Sarswati et alا كثر 

الحشرة    يبلف  (.2020 هذه  أجياا     ا  سنوي   جيلا    12-10عدد 
(EPPO, 2005) لمنطقة تبعا  لفي السنة    جيلا    13-11في مار  ل  س  سُ ، و
(Abolmaaty et al., 2010وفي المنطقة الوسطى م  سورية .)،   ُل س   س

المتأمرة    ا فيلها جيلا المب رة وجيل في العروة   Ibrahim et)العروة 

al., 2011.)   أشارو  Zalom & Wilson  (1982  )التطور   إلى أا معدا
على   ولي   الحشرة  بفسيولوجية  المرتبط  المتراكمة  الحرارة  على  يعتمد 
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الزمني "النطاق   Chiang  (1985)  قوأطل   ؛التسلسل  ماطلح  عليها 
ا على لعتبة النمو، حيث   الحد  و ا دنى    بي  الحد  ما    يتراوحا مثل" والذب  

الحرارة،   درجة  مع  مباشر  بش ل  فيه  التطور  هذا أم  و يتناسب  مارج  ا 
النطاق، فيندفض النشاف تدريسيا  وقد ينتهي بالموت أو الدموا في طور 

  الس وا.

أداة   degree-days  (DD) ل درجات الحرارة اليومية المتراكمة  ش  تُ  
لآفات الحشرية سواء استددمب  املة لالإدارة المتكبرامج    تنفيذقيم ة في  

في التنبؤ أو رصد عدد ا جياا أو المراحل الحياتية في دورة الحياة أو 
مواعيد إطلاق ا عداء   في توقيب تطبيق إجراءات الم افحة كالمبيدات أو

الدراسة لتحديد   فقد  (. لذلفZalom et al., 1983الحيوية ) هدفب هذه 
أور  لحافرة  العددية  ظروف    البندورة/الطماطماق  التغيرات  الزراعة تحب 

وتحديد الوحدات الحرارية اللازمة للتنبؤ   ،في محافظة طرطوس  المحمية
 بعدد أجيالها في موسم الزراعة الرييعي.

 

 وطرائقه  البحث مواد
 

في الدراسة  بلاستي ي   نفذت  بشتوا   مزروع،  (2   320  تهمساح)  بيب 
الارتفاع ع  )  ، صنف هدى، في محطة بحوث السماسة البندورة/الطماطم

ملاا ، مركز البحوث العلمية الزراعية في طرطوس،  (   20  :سطح البحر
زراعة الشتوا   ب . تم  2021و   2020   متتاليي الموسم الرييعي، ولعامي   

ونُ   14بتاريخ   رب    ذتف  شباف/فبراير،  م   المناسبة  الزراعية   العمليات 
استددا    تم    ،مبيد. ولتحديد تعداد الحشرة  أب    بدوا تطبيقوتسميد وتعشيب  

شريط لاصق   تحتوب  دلتا  نوع  فرمونية  بمايدة  فيرموا مزود    بسولة 
على  ل  عُ   . (QLure-TUA, Russell IPM, UK)  جنسي المايدة  قب 
استبداا الشريط    تم  .  بأسبوع  في منتاف البيب قبل الزراعة    1.5ارتفاع  

البداية روقبب  شهر.    كبسولة كل  يو  وال  15  اللاصق كل   المايدة في 
يُ  ما  أو  المستمر  الايد  تسسيل  بداية  حتى  بالثابب   عرفيوميا  

المتراكمة   biofixالحيوب  اليومية  الحرارة  درجات  حسا   بدء   )نقطة 
الحشرات الكاملة للذكور مرة   د   (. بعد كلف أمذت قراءة المايدة بعالفعالة

بيانات العوامل المنامية )درجة الحرارة   وللحاوا على  .واحدة أسبوعيا  
عُ  النسبية(  رقميل   والرطوية  جهاز  MAX ®Thermo-)  ق 

MINTHERMO HYGRO  )البيب منتاف  . البلاستكي  في 
الإحاا ي  للتحليل  عليها  المتحال  البيانات   لتوضيح  مضعب 

 .عامل م  العوامل المدروسة  كل  مع  عشيرة الحشرة  العلاقة بي  دينامي ية  
 قاىعلى أدنى وأ  ا  حسا  درجات الحرارة اليومية المتراكمة، اعتماد  تم  

ع تواريخ ظهور وكلف لتحديد عدد ا جياا وتوق    ،درجة حرارة يومية مسسلة
وكلف    DegDay  (Snyder, 2002)نموكج حاسويي  الفراشات باستددا   
الحد   على  الحشرة  والحد  ا دنى    بالاعتماد  نمو  لعتبة   8وهي    ،ا على 

اعتبار   . تم  Krechemer & Foerster, (2015)على التوالي  س،  ° 37.3و

كانوا ثاني/يناير نقطة البدء بحسا  التراكم الحرارب بهدف تحديد بدء   1
)الايد  ال الزراعة م  شباف/فبرا  امتد  (.  biofixمستمر  ير وحتى  موسم 

 تموز/يوليو.   منتاف
 

 التحليل الاحصائي 
الذكور    دت  حُد   عدد  بي   تم  العلاقة  كل    اصطيادها  التي  م    ومتوسط 

الانحدار   النسبية( م  ملاا  والرطوية  الحرارة  )درجة  المنامية  العوامل 
تم   كما  والارتباف،  الحرارة    بالبسيط  درجات  بي   الفروقات   مقارنة 

المتراكمة اللازمة لإتما  كل    جيل م  ملاا امتبار مريع كاب   اليومية 
Chi-Square (x²)   برنامج  ال، وكلف باستدداSPSS v.17 ى ، عند مستو

 . %5احتماا 

 

 والمناقشة  النتائج
 

 البندورة/الطماطم التغيرات العددية لذكور حافرة أوراق 
أا نشاف الذكور بدأ بتاريخ   السنسي  نب نتا ج قراءات مايدة الفرموا بي  
م  بداية اعتبارا   يو   -درجة  266.85حرارب بلف    تراكمشباف/فبراير وي   20

الثاني  )يمثل    الذبو ،  يناير/كانوا  المستمر  الايد  في biofixبداية   )
  ،2021الثاني  الزراعي  الموسم  في  ا  أم    ؛2020ا وا    الزراعي  الموسم

 272.32شباف/فبراير ويتراكم حرارب بلف    26بتاريخ    biofixفقد كاا الم  
الثاني-درجة كانوا  بداية  م   نهاية  و ،  يناير/ يو   حتى  النشاف  استمر 

، مارس/آكار  12لى كثافة بتاريخ  الموسم في شهر تموز/يوليو. سسلب أع
ككر/مايدة   185و  207،  142ب ثافة بلغب    يوليو/تموز  2و  مايو/أيار  7

ا في الموسم الثاني فقد كانب بتاريخ على التوالي. أم    ،في الموسم ا وا
 190و  213،  80  يعددو   يونيو/حزيراا  25و  مايو/يارأ  7،  مارس/آكار  19

  (.2 و 1  ي ش لالعلى التوالي ) ،ككر/مايدة
  

 
 

باستخدام   البندورة/الطماطمالتعداد الموسمي لذكور حافرة أوراق    .1شكل  

بلاست  بيت  داخل  الجنسي  الفيرمون  في ي مصيدة    خلال  طرطوس   كي 

 .  (2020)  الموسم الأول
Figure 1. Seasonal population density of male Tuta absoluta 

caught by sex pheromone trap in plastic house in Tartous 

during first season (2020). 
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أوراق  .  2شكل   حافرة  لذكور  الموسمي   البندورة/الطماطم التعداد 

بيت بلاست  داخل  الجنسي  الفيرمون  طرطوس   كي فيي باستخدام مصيدة 

 . (2021) الموسم الثاني خلال
Figure 2: Seasonal  population density  of male Tuta absoluta 

caught by sex pheromone trap in plastic house  in Tartous 

during the second season (2021). 

 
 

د   د    30-25العروة المب رة )دراسممممممممممممممة سممممممممممممممابقمة أجريمب ملاا  تحم 
للحشممممرة ملاا    وجود جيلي  سممممورية، ،( في محافظة حمصأبريل/نيسمممماا
  الحقوا الم شممممموفة،في   البندورة/الطماطمعلى محاممممموا    2010موسمممممم 

إلى ا سمممبوع واسمممتمر   ،يونيو/حزيراا  لشمممهرا وا م  ا سمممبوع الرابع  بدأ 
السيل الثاني م  ا سممبوع يدأ و   ؛أسممابيع 5ته مد  و   ،يوليو/الثالث م  تموز

  ،أغسط  /الثالث م  آ إلى ا سبوع واستمر    ،يوليو/تموز لشهرالثالث 
 (.Ibrahim et al., 2011أسابيع ) 5ته ومد  

ينمماير إلى ثمماني/الكممانوا    في تون ، وملاا الفترة م  منتاممممممممممممممف
تسممممممممممممممسيممل ثلاث قمم لنشممممممممممممممماف ككور حممافرة أوراق    تم    ،مممايوأيممار/  أوا ممل

لب أعلى كثافة في الرييع  وسممممممممممممممس   ،في الزراعة المحمية الطماطمالبندورة/
(Cherif et al., 2013.) 
الحاليةدل     الدراسة  نتا ج  الكثافة   ،ب  بي   العلاقة  تحديد  عند 

أوراق  ا سبوعية   الحرارة   البندورة/الطماطملحافرة  درجات  متوسط  مع 
موسم،   والرطوية ا سبوعية وحسا  معامل الارتباف والانحدار لها في كل  

ارتباف    أا   أم    معنوب   إيسابي    هناك  الحرارة،  متوسط  الرطوية مع  مع  ا 
الارتباف   فكاا  )جدوا    ا  يسابي إالنسبية  معنوب  هذه 1وغير  وتتوافق   ،)
الارتباف بي    ا  بأ  Ata & Megahed   (2014)النتا ج مع ما أشار إليه  

لدرجة الحرارة والرطوية   )المدى اليومي، المتوسط اليومي  العوامل المنامية
في   ، إلا  معنوب ه غير  ولكن    ا  النسبية اليومية( وتعداد الحشرة كاا إيسابي 

اتفقب وا .  وإيسابي   ا  حيث كاا معنوي   ،حالة متوسط درجة الحرارة اليومية
ا  االلذ  Lacordaire & Feuvrier   (2010)  ما ككره  معا ج أيضا   هذه النت 

 .حيا يةألابالعوامل ال يتأثر T. absoluta داعدت أفادا بأا 

 

الحرارة   البندورة/الطماطم  أوراق  حافرة   بأجيال  التنبؤ درجات  باستخدام 
 اليومية المتراكمة 

على أعلى وأدنى درجة  بناء  حسمممممما  درجات الحرارة اليومية المتراكمة  تم  
 (س°8)  ا دنى لنمو الحشمممرة ويالاعتماد على الحد    ،حرارة يومية مسمممسلة

نب العلاقة  . بي  DegDayوياسممممممممتددا  برنامج    (س°37.3) ا على والحد  
بي  تراكم درجمات الحرارة اليوميمة والنسممممممممممممممبمة المئويمة لامممممممممممممميمد المذكور أا 

 ،في الموسممم ا وا (.4و 3 ي شمم لالموسممم ) أجياا ملاا كل   5للحشممرة  
  26شممممممممممممممبماف/فبراير إلى    20أسممممممممممممممابيع، م     6 فترة  احتماج السيمل ا وا

ا  آكار/مممارس، و  فقممد   ،بقيممة ا جيمماا الثمماني والثممالممث والرابع والدممام أممم 
،  516.95  :بلغب قيم الثابب الحرارب   سمممممممممممممابيع.أ 4منها   اسمممممممممممممتغرق كل  

على    ،جيمل  يو  لكمل  -درجمة  565.94و  563.44،  512.2،  510.24
الحراريممممممة   الاحتيمممممماجممممممات  هممممممذه  بي   معنويممممممة  فروق  وجود  دوا   التوالي، 

(x²= 6.02, p= 0.2 .) 
م     ،أسممممممممابيع 6احتاج السيل ا وا فترة   ،في الموسممممممممم الثانيأم ا 

م  السيل الثاني   نيسمممممممممممماا/أبريل، واحتاج كل   2شممممممممممممباف/فبراير إلى   26
 ا الرابع والدام  فقد اسمممممممممممتغرق كل  لاأسمممممممممممابيع، أما السي  4والثالث إلى 

جيممل م  ا جيمماا   أسمممممممممممممممابيع. ويلغممب قيم الثممابممب الحرارب لكممل    3منهممما  
  508.22و  502.55،  557.21،  533.06،  554.52  :الدمسمممممممممممممممممة

الممتمم يممو ،  -درجمممممممة بمميمم   عمملممى  مممعممنممويمممممممة  فممروق  وجممود  دوا     الممقمميممم والممي، 
(x²= 4.94, p= 0.29).  

الامتلافمات الطفيفمة في عتبمات النمو والثوابمب الحرارية    يمما تكوا ر 
 مقارنة مع الدراسممممات السممممابقةبالتسممممسيلها   التي تم   T. absoluta  لحشممممرة
 الوراثيمةالنواحي و   ،والتسمعمات السغرافيمة  ،لامتلافمات في الطق بما  منوطمة  

الغذاء المسممممممممممتدد  كامتلاف أصممممممممممناف و   ،الظروف التسريبيةو   ،للحشممممممممممرة
؛ Honek, 1996؛  Ghaderi et al., 2017) البندورة/الطماطم المدروسممممة

Kipyatkov & Lopatina, 2014  ؛Pitcairn et al., 1992  ؛Trudgill 

et al., 2005 .) 
 كاا الواحد اللاز  للسيلإجمالي التراكم الحرارب وجد سممممممممممابقا  بأا    

)يممو -درجمممممممة  459.6   Barrientos et al., 1998).  المممممقمممممممابمممممممل،  وفيي  
د   جمممم  التطور احتمممماج Krechemer & Foerster   (2015  )و  أا اكتممممماا 

المتطلبممممات   Polat et al.   (2016)ككركممممما    .يو -درجممممة  416.7 أا 
يو  عنمد  -درجمة  468.13  الحراريمة الحقليمة اللازممة لإكمماا التطور كمانمب

 يو -درجة 461.02و  ،س°29عند  يو -درجة 463.54و  ،س28°
 .س°26عند  
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ومتوسط درجة الحرارة والرطوبة النسبية   التي تم اصطيادها بواسطة المصيدة الفرمونية  البندورة/الطماطمالعلاقة بين عدد ذكور حافرة أوراق    .1جدول  

 . 2021و  2020سبوعية خلال موسمي الأ
Table 1. Simple correlation and regression coefficients between males of T. absoluta caught in pheromone trap and averages of 

temperature and relative humidity, during 2020 and 2021 seasons. 
 

 Season  الموسم  Factor  العامل 

Correlation and regression الارتباط والانحدار    

r B F P-value R² 

 )°س(  متوسط الحرارة

Mean temperature (°C) 

 First season 0.63 8.96 13.09 0.002* 0.4 2020 الموسم الأول

 Second season 0.78 10.57 27.23 0.0001* 0.60 2021 الموسم الثاني

 )%(  متوسط نسبة الرطوبة

Mean relative humidity (%) 

 First season 0.31 3.62 2.09 0.16 0.1 2020 الموسم الأول

 Second season 0.16 2.52 0.5 0.49 0.024 2021 الموسم الثاني

 Significant difference at P=0.05 = * %5الفرق معنوي عند مستوى احتمال *= 

 

 
أوراق   . 3شكل   حافرة  ذكور  لتعداد  البياني  التراكمي  المنحنى 

المصطادة بمصيدة فرمونية وعلاقته بدرجات الحرارة    البندورة/الطماطم

 .2020المتراكمة خلال الموسم الأول 
Figure 3. Curve of cumulative T. absoluta caught with 

pheromone trap and its relationship with accumulated 

degree-days, during the first season (2020). 

 
 

 
 

أوراق 4شكل   حافرة  ذكور  لتعداد  البياني  التراكمي  المنحنى   .

وعلاقته بدرجات الحرارة    المصطادة بمصيدة فرمونية  البندورة/الطماطم

 .2021المتراكمة خلال الموسم الثاني 
Figure 4. Curve of cumulative T. absoluta caught with 

pheromone trap and its relationship with accumulated 

degree-days, during the second season (2021). 

امتلاف  إلى أا  Salama et al. (2019  ) أشمممممممار  ،  هنفسممممممم   وفي السمممممممياق
ر ر بمالتمأكيمد على تطو  الظروف المنماميمة بي  المحمافظمات الماممممممممممممممريمة أث  

ويلف الثابب  ،أجياا الحشمممممممممرةفي الذب أفضمممممممممى إلى امتلاف  و   ،الحشمممممممممرة
للسيممممل مدبريمممما     عنممممد  يو  عنممممد صممممممممممممممفر نمو-درجممممة  799.1الحرارب 

يو  تبعممما  للمنطقمممة  -درجمممة  471يو  و  -درجمممة  468. ويلف  س5.268°
في حي  سمممممممممسل  ،  Abolmaaty et al.   (2010)بحسمممممممممبالمدروسمممممممممة 
  544.64و،  Dong et al.   (2019)بحسممممممممممممممممممبيو   -درجمممممة  526.32

ا عند  . أم  Ghaderi et al.  (2020)يو  وفقا  لممممممممممممممممم -درجة  551.86إلى
 Sarswatiيو  )-درجة 500فقد بلف الثابب الحرارب    س°7.5  عتبة نمو

et al., 2020امتبمار (. في سمممممممممممممموريمة، أظهرت نتما ج PCR- RAPD 
ة  مممأموكة م     البنممدورة/الطممماطملعينممات م  حممافرة أوراق   منمماطق في عممد 

 حيث المدروسمممممة، العينات بي  كبير وراثي تباي  محافظة حلب، وجود
.  (2017)العيسممممى،    0.40د  ا فرا معظم بي  التشممممابه نسممممبة تتساوز لم
دت العلاقممة بي  درجممات الحرارة اليوميممة المتراكمممة والتغيرات العممدديممة  حممد  

كبير في برامج  والتي لها دور   ،للحشممرة أهم المراحل الحياتية في نشمماطها
نب النتا ج أا بداية ظهور الحشمممممممممممرات الكاملة م افحة هذه الحشمممممممممممرة. بي  

 272.32و ،لموسممم ا وافي ايو  -درجة 266.85 ب  للسيل ا وا تطل  
  ببم في الموسممممممممممممممم الثماني. أمما كروة نشمممممممممممممماف البمالغمات فقمد تطل  يو  -درجمة

يو  للموسممممممممممممممم -درجمة  304.25ويو  للموسممممممممممممممم ا وا -درجمة  280.21
يو  في -درجمة  648.2الثماني. بمالنسممممممممممممممبمة للسيمل الثماني، احتماجمب بمدايتمه  

يو  للموسممممم الثاني. أما كروة النشمممماف -درجة  690.45الموسممممم ا وا، و
- درجة  957.29يو  للموسمممم ا وا، و-درجة  1027.19  سمممتلزمبافقد 
اية السيل  بد  بب و  للموسممممممممم الثاني. أما بالنسممممممممبة للسيل الثالث، فقد تطل  ي 

يو  للموسممممممممم -درجة  1218.7يو  للموسممممممممم ا وا، و-درجة  1146.07
يو  للموسممممممممممممم -درجة  1272.9كروة الكثافة العددية  سممممممممممممتلزمباالثاني.  
يو  للموسممم الثاني. بالنسممبة للسيل الرابع، بلف  -درجة  1492.33ا وا و

يوم في الموسييييم  - درجية  1676.87التراكم الحرارب المطلو  لبممممدايتممممه  

بب كروة النشمماف  يو  في الموسممم الثاني، وتطل  -درجة  1810.57والأول،  
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يو  في الموسمممممممممممممممي  ا وا  -درجممة  1976.11ويو   -درجممة  1953.62
في الموسممممممممممممممم يتمه  ابمد  ببم تطل  ا السيمل الدمام ، والثماني، على التوالي. أمم  

كروة النشمممماف احتاجب  و  ،يو -درجة  2240.04قدره   ا  حراري   ا  ا وا تراكم
بمدايمة   ببم تطل   فقمد  ،ا في الموسممممممممممممممم الثمانيأمم    ؛يو -درجمة  2379.43إلى  

 يو .-درجة  2477.9وكروة النشاف  ،يو -درجة  2311.77السيل 
لاتداك القرار بشمممأا السممميطرة على هذه    جدا    ة  هذه النتا ج مفيدتعد     

بمممدايمممة ظهور  تحمممديمممد  ( توفر معلوممممات حوا  1)  :هممماأن    الآفمممة م  حيمممث
اكتسمممممممما  المعرفة حوا تحيد فترات النشمممممممماف ( تم ننا م  2الحشممممممممرة و )

فمالمراقبمة مطلويمة بشممممممممممممممدة   ،كور في كمل جيمل(ذالم ثفمة )كروة نشمممممممممممممماف الم 
لتسنب إصمممممممممممممابة المحاممممممممممممموا. حيث يبلف التزاوج كروته في اليو  ا وا  

م  يو  واحد(، وتبلف كروة وضمممع البيض   )عندما ي وا عمر الذكور أقل  
وضممممممممممممممع   تدريسيا ، حيث يتم   تندفض بعد كلفليو  م  التزاوج  3-2بعد  
ولهممذا دور   (.Lee et al., 2014أيمما  )  7ا  ٪ م  البيض ملاا أو  72

م في برامج الإدارة المتكمماملممة واتدمماك قرار التممدمممل وتطبيق إجراءات  ه  م
 الم افحة المطلوية. 

أا المراقبممممة بمممماسممممممممممممممتدممممدا     Hassan & Alzaidi   (2009)ككر    
الماممما د الفرمونية يم   أا توفر في وقب مب ر التحذير م  الإصمممابة. 

إلى أا الرصممد باسممتددا  المامما د   Desneux et al.  (2010)أشممار كما 
التي يسب  الاممممممممممممارمة  م  الاجراءات  تعد  الفرمونية والمراقبة المباشممممممممممممرة 

اقتراح جمدوا    م  ت م  نماحيمة أمرى،  و  .اعتممادهما في برامج إدارة همذه الآفمة
المقابلة لمتوسممممط درجة الحرارة اليومية  (DD) الوحدات الحرارية  تضممممم  ي 

على   ي يسعل الإرشمممممممممممممماد الزراعي أو المزارع قادر مم ا سمممممممممممممم   ،الدنيا والعليا
على بيانات درجة الحرارة اليومية  مالتراكمية بمسرد حامموله DD حسمما 

صممماد جوية أو م  ملاا اسمممتددا  ميزاا حرارة دامل  م  أقر  محطة أر 
 (.3 جدوا)  البيب البلاستي ي

 
 

وأهم المراحل التطورية، في    البندورة/الطماطم( اللازمة لكل جيل من أجيال حافرة أوراق  DDيوم    - درجات الحرارة اليومية المتراكمة )درجة  .2جدول  

 . 2021و  2020عة تحت الظروف المحمية بطرطوس، خلال موسمي والمزر  البندورة/الطماطم
Table 2. Cumulative degree-day (DD) needed for each generation of T. absoluta and the most important life phenomena, under 

plastic house conditions, Tartous, during 2020 and 2021 seasons.  
 

 يوم( -التراكم الحراري )درجة
Cumulative DD 

 Phenomenon  الظاهرة 

 الثابت الحراري للجيل 
Generation biofix 

Chi-Square df Sig 2020 2021 2020 2021 
 ظهور ذكور الجيل الأول بدء  272.32 266.85

beginning of male emergence of 1st generation 
 G1  الأول

516.95 
 G1  الأول

554.52 

1.35 1 0.25 

 جيل أول -ذروة تعداد الذكور 304.25 280.21
Peak adult emergence 

 بدء الجيل الثاني  690.45 648.2
First emergence of 2nd generation adults 

 G2  الثاني
510.24 

 G2  الثاني

533.06 

0.51 1 0.48 

 جيل ثاني –ذروة تعداد الذكور 957.29 1027.19
Peak emergence of 2nd generation adults 

 بدء الجيل الثالث  1218.7 1146.07
First emergence of 3rd generation adults 

 G3  الثالث
512.20 

 G3  الثالث
557.21 

1.89 1 0.17 

 جيل ثالث –ذروة تعداد الذكور 1492.33 1272.9
Peak emergence of 3rd generation adults 

 بدء الجيل الرابع  1810.57 1676.87
First emergence of 4th generation adults 

 G4  الرابع
563.44 

 G4  الرابع
502.35 

3.49 1 0.06 

 جيل رابع –تعداد الذكورذروة  1976.11 1953.62
Peak emergence of 4th generation adults 

 بدء الجيل الخامس  2311.77 2240.04
First emergence of 5th generation adults 

  G5  الخامس
565.94 

 G5  الخامس
508.22 

3.13 1 0.08 

 جيل خامس –ذروة تعداد الذكور  2477.9 2379.43
Peak emergence of 5th generation adults 

    Mean ±SE 534.96±0.49 532.05±0.44  الخطأ المعياري ±المتوسط 

    Chi-Square (P≥) 6.02 (0.20) 4.94 (0.29) مربع كاي
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على أدنى وأقصى درجة حرارة يومية )عتبة النمو الدنيا لحافرة أنفاق أوراق    ا  . جدول مقترح لحساب درجات الحرارة اليومية المتراكمة اعتماد3جدول  

 . 2021البيوت البلاستكية، محافظة طرطوس، سورية،  في  (يوم- درجة  باستخدام برنامج ،س°37.3 والعتبة العليا س °8 البندورة/الطماطم

Table 3. Suggested table to calculate DD accumulated according to the daily minimum and maximum temperatures (T. absoluta: 

lower threshold 8ºC, upper threshold 37.3ºC, Method: Single Sine, by DegDay program), under plastic house condition, Tartous 

Governorate, Syria, 2021. 
 

Minimum temperatures °C Maximum 

Temp. 

°C 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 

8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.5 2.9 2.8 14 

8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 4.0 3.4 3.2 15 

9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.5 3.8 3.7 16 

9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 5.0 4.3 4.1 17 
10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6.0 5.5 4.7 4.5 18 

10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 6 5.1 5.0 19 

11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.5 5.6 5.4 20 

11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 7.0 6.0 5.9 21 

12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 7.5 6.5 6.3 22 

12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 8.0 6.9 6.7 23 

13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 7.4 7.2 24 

13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 7.8 7.6 25 
14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 8.3 8.1 26 

14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 8.7 8.5 27 

15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 9.1 9.0 28 

15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 9.6 9.4 29 

16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 10.0 9.8 30 

16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 10.5 10.3 31 

17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 10.9 10.7 32 
17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 11.4 11.2 33 

18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 11.8 11.6 34 

18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14 12.2 12.1 35 

19.7 19.3 18.9 18.4 18.0 17.5 17.1 16.6 16.2 15.8 14.0 13.9 36 

19.9 19.5 19.0 18.6 18.2 17.7 17.3 16.8 16.4 15.9 14.1 14.0 37 

20.1 19.6 19.2 18.8 18.3 17.9 17.4 17.0 16.6 16.1 14.2 14.1 38 

20.2 19.8 19.4 18.9 18.5 18.0 17.6 17.2 16.7 16.3 14.4 14.2 39 

20.4 20.0 19.5 19.1 18.6 18.2 17.8 17.3 16.9 16.4 14.5 14.3 40 
20.5 20.1 19.7 19.2 18.8 18.3 17.9 17.5 17.0 16.6 14.6 14.4 41 

20.7 20.2 19.8 19.4 18.9 18.5 18.1 17.6 17.2 16.7 14.7 14.5 42 

20.8 20.4 19.9 19.5 19.1 18.6 18.2 17.8 17.3 16.9 14.7 14.6 43 

20.9 20.5 20.1 19.6 19.2 18.8 18.3 17.9 17.5 17.0 14.8 14.7 44 

21.0 20.6 20.2 19.8 19.3 18.9 18.5 18.0 17.6 17.2 14.9 14.8 45 

 
Minimum temperatures °C Maximum 

Temp. 

°C 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 

14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 8.5 14 

14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 9.0 15 

15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 9.5 16 

15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 10.0 17 

16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 10.5 18 

16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 11.0 19 

17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 11.5 20 
17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 12.0 21 

18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 12.5 22 

18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 13.0 23 

19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 13.5 24 

19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 14.0 25 

20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 14.5 26 

20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 15.0 27 

21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 15.5 28 
21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 16.0 29 

22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 16.5 30 

22.5 22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 17.0 31 

23.0 22.5 22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 17.5 32 

23.5 23.0 22.5 22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 18.0 33 

24.0 23.5 23.0 22.5 22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 18.5 34 

24.5 24.0 23.5 23.0 22.5 22.0 21.5 21.0 20.5 20.0 19.5 19.0 35 

25.1 24.6 24.2 23.7 23.3 22.9 22.4 22.0 21.5 21.1 20.6 20.2 36 
25.2 24.8 24.3 23.9 23.5 23 22.6 22.1 21.7 21.3 20.8 20.4 37 

25.4 24.9 24.5 24.0 23.6 23.2 22.7 22.3 21.9 21.4 21.0 20.5 38 

25.5 25.0 24.6 24.2 23.7 23.3 22.9 22.4 22.0 21.6 21.1 20.7 39 

25.6 25.2 24.7 24.3 23.9 23.4 23 22.6 22.1 21.7 21.3 20.8 40 

25.7 25.3 24.8 24.4 24 23.6 23.1 22.7 22.3 21.8 21.4 21.0 41 

25.8 25.4 24.9 24.5 24.1 23.7 23.3 22.8 22.4 22 21.5 21.1 42 

25.9 25.5 25.0 24.6 24.2 23.8 23.4 22.9 22.5 22.1 21.7 21.2 43 
25.9 25.5 25.1 24.7 24.3 23.9 23.5 23.1 22.6 22.2 21.8 21.3 44 

26.0 25.6 25.2 24.8 24.4 24.0 23.6 23.2 22.7 22.3 21.9 21.5 45 
 

 



305 Arab J. Pl. Prot. Vol. 40, No. 4 (2022) 

 

 

Abstract 
Faskha, S.M., R. Darwish and A. Dayoub. 2022. Prediction of Tuta absoluta (Meyrick) Generations Using Cumulative 

Degree-Days Model. Arab Journal of Plant Protection, 40(4): 299-306. https://doi.org/10.22268/AJPP-40.4.299306 
 The seasonal changes in the population density of tomato leafminer, Tuta absoluta, and its relationship to cumulative degree-days was 

studied using a sex pheromone trap in a plastic house located in Tartous Governorate, Syria during the spring season of two successive years 

2020 and 2021. The results obtained showed that the male T. absoluta activity extended from late February to the end of the season in July. 

The highest density for males recorded in May was 207 and 213 males/trap in both seasons, respectively. The calculation of the cumulative 

degree-days showed that the insect has five generations with a thermal constant that reached in the first season: 516.95, 510.24, 512.2, 563.44, 

565.94 DD for each generation, respectively, and in the second season 554.52, 533.06, 557.21, 502.55, 508.22 DD for each generation, 

respectively, without significant differences between the two seasons (x² = 6.02, p = 0.2 and x² = 4.94, p = 0.29). However, according to the 

model followed, a simplified table was proposed to calculate the cumulative degree-day instead of using mathematical models, based only on 

the daily maximum and minimum temperatures. 
Keywords: Tuta absoluta, degree-days, generations, Tartous, Syria. 
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