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 چکيده
کنههد  ی م حملههه  (  Olea europaea)   زیتون   درختان   به   که   است   ی آفت   ترین ی اصل ین و  تر مهم   ، Bactrocera oleae (Rossi) (Dip.: Tephritidae)  زیتون   میوه   مگس 

  35  و 32،  28  ، 24  ، 20  ، 15  ، 10  ثابههت،   دمههای   هفههت در   زیتههون   مگههس   رشد   سرعت   بر   دما   تأثیر   مطالعه   این   در .  آورد ی م   بار   به   هنگفتی   اقتصادی   ی ها خسارت   و 
  میههوه   مگههس   رشههدونمو   رونههد   تعیین   برای   غیرخطی   مدل   26.  شد   ساعت بررسی   8:16   (L:D)نوری   دوره   و   درصد،   70  تا   60  نسبی   رطوبت   درجه سلسیوس، 

  بههرای   2-بریههر و    2-لاکتههین   شههده، ارزیابی   غیرخطی   های مدل   بین   در   . شد   ارزیابی   رشدونمو   دمایی   ی ها آستانه   تخمین   برای   و   مختلف بررسی   دماهای   در   زیتون 
  ( 0T)   پههایین دمههای   آستانه   بر این اساس مقادیر  . بودند   مشاهدات   در   برازش   مدل   بهترین   داری زیستی، ی معن   و   آماری   معیارهای   گرفتن   نظر   در   با   نابالغ   مراحل   تمام 

  7/ 69-  8/ 68،  7/ 19-  9/ 76،  5-  9/ 16،  5 -5/ 001  ترتیب بههه   نابههالغ   کههل مراحههل  دوره شفیره و   دوره تخم+ لارو،   دوره   دوره تخم،   برای   2-بریر با استفاده از مدل  
درجههه    34/ 03-  34/ 4،  32/ 03-  36/ 42،  32/ 04-  36/ 23،  32-  43/ 42  ترتیههب   بههه   شههده   ذکههر   رشههد   مراحههل   بههرای   ( UT)   دمههای   ، آستانه بالای درجه سلسیوس 

-  28/ 04،  27/ 99-  30/ 09  ترتیب بههه   نابههالغ   کههل مراحههل  دوره شههفیره و   دوره تخههم +لارو،   دوره   دوره تخههم،   بههرای   ( optT)   بهینه   دمای   تخمین   مقادیر   سلسیوس، 
بهها اسههتفاده از مههدل    شههده   ذکههر   رشههدی   مراحههل   بههرای   ( lT)   کشنده   دمای   آستانه   مقادیر   نهایت   درجه سلسیوس و در   25/ 94-  26/ 86،  25/ 82-  30/ 32،  24/ 43

  بینههی پیش   بههرای   بررسههی حا ههر   های یافتههه   بههرآورد شههد.   درجه سلسیوس   37/ 93-  40/ 13،  33/ 67-  45،  37/ 44-  39/ 53،  34/ 31-  43/ 8ترتیب  به   2  -لاکتین 
 . باشد   مؤثر   B. oleae مدیریت بهینه   های استراتژی  تکوین   تواند در و می   بوده   مفید  زیتون   میوه   مگس   جمعیت   پویایی 
 Bactrocera oleaeنرخ رشدونمو،  ،مدل غیرخطی، دما: کليديهاي واژه
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Abstract 

Olive fruit fly Bactrocera oleae (Rossi) (Dip.: Tephritidae), is the main and considerable damaging pest on olive trees (Olea europaea, 

Oleaceae) and causes huge economic losses. In this study, the effect of temperature on developmental rate of the Olive fruit fly was studied 

at 7 constant temperatures,10, 15, 20, 24, 28, 32, and 35 °C, 60-70% RH, and a photoperiod of (L:D) 16:8h. 26 nonlinear models were 

evaluated to determine development rate of olive fruit flies at different temperatures and to estimate the thermal developmental 

thresholds.Among evaluated nonlinear models, Lactin-2 and Briere-2 were the best fitting models for all immature stages considering the 

statistical criteria and biological significance of the estimations. Accordingly, the lower temperature threshold values (T0) estimated using 

Briere-2 model for incubation period, egg+ larval period, pupal period and the total period of immature stages, 5- 5.001, 5- 9.16, 7.19- 9.76, 

and 7.69- 8.68 °C respectively. In addition, the values of the upper temperature threshold (TU) for the mentioned developmental stages 

estimated 32- 43.42, 32.04- 36.23, 32.03- 36.42, and 34.03- 34.4 °C, respectively. Furthermore, estimated values for the optimal temperature 

(Topt) for the same mentioned developmental stages were 27.99- 30.09, 24.43- 28.04, 25.82- 30.32, and 25.94- 26.86 °C, respectively. Finally 

the values of lethal temperature threshold (Tl) for the mentioned developmental stages by using Lactin-2 model estimated as 34.31- 43.8, 

37.44- 39.53, 33.67- 45, and 37.93- 40.13°C, respectively. The findings of the present study are useful for predicting the population 

dynamics of olive fruit flies and can be effective in developing optimal management strategies of B. oleae. 
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 مقدمه

 Bactrocera oleaeزیتونمیوه ، مگس زیتون در میان آفات

(Rossi) (Dip: Tephritidae) آفتی است  ترینیاصل و ینتر، مهم

خصههود در هکند و در سرتاسر جهان، بکه به زیتون حمله می

باعههک کههاهش جههدی تولیههد زیتههون  ایکشههورهای مدیترانههه

دلیل شههرایم مناسههب آ  و ها بهههود، و در بعضی از سالشمی

آورد روی زیتون به وجود مههی  یبالایهوایی خسارت اقتصادی  
(Daane & Johnson, 2010). 

دمهها  مانند سایر جانوران خونسههرد    تفریتید های میوه  در مگس 

اسههت    ههها آن  مانی زنده عامل محیطی تعیین کننده رشد و  ین تر مهم 

(Fletcher, 1989)مرحله خههاد  مانی. اثرات دما بر رشد و زنده

 یوهم  یهاو کیفیت مگس  کمیت هر دو  دما  نشان داده است که  

 .(Vargas et al., 1996) دهههدیتفریتیههد را تحههت تههأثیر قههرار م

دامنههه نیههز هماننههد سههایر حشههرات مختلف تفریتیههد   یهاگونه

های پایین و دارند که با آستانهکامل  ای برای تدمایی بهینه ویژه

تواند هم با مرحلههه رشههد و می  که  دشونیمحدود مدمایی  بالا  

 (Honék & Kocourek 1990).  هم با منشأ جغرافیایی متفاوت باشههد 

و تفههریخ تخههم از  یگههذاراولههین وهههور مگههس، شههرو  تخم

 گیرییمههها در فرآینههد تصههمدلیل اهمیت آنوقایع به  ینترمهم

وقایع دیگر مانند وهور لاروههها  است. های میوهمگسمدیریت  

مهم   های میوهمگسو شفیره شدن اگرچه در تصمیمات کنترل  

 تههوانی، اهمیت بیولوژیکی این حوادث را نمحالیننیستند، باا

درجههه  30تهها  12/ 5بههین )یر دماهههای ثابههت تههأث  نادیده گرفت.

های مگههس زیتههون نشههان یرهشف( روی رشد لارو و  سلسیوس

 37/ 1تهها    9/ 2  ینبهه در دماهای اشاره شههده  داد که دوره لاروی  

روز بههوده اسههت.  48/ 6تهها  9/ 3روز و دوره شههفیرگی بههین 

شههفیرگی و  ،ۀ لارویدوربههرای  مههؤثرهمچنین مجمو  گرمای  

 درجه سلسیوس   -روز   414/ 5و    186/ 186،7/ 3  یب ترت به حشره کامل  

 علی نیازیمثال  عنوانبه. Tsitsipis, 1980)) محاسبه شده است 

(AliNiazee, 1979) دمهها رابطه یک اساس بر فنولوژی مدل یک 

 Rhagoletis indifferensغربی، گیلاس میوه مگس برای زمان و

Curran (Diptera: Tephritidae) چند سال بعد مههدل. کرد ایجاد 

در کلمبیهها غربههی    گههیلاس  میوه  مگس  بینیپیش  برای  فنولوژی

  اقدامات  تأثیر  سازیشبیه  توانایی  همچنین  مدل  اینبررسی شد.  

 .(Song et al., 2003)  دارا بههود   را   ایههن آفههت   جمعیههت   بههر   کنتههرل 

جمعیههت مگههس میههوه   دو  ماندن  زنده  ونمو    و  رشد  ایمقایسه

Ceratitis rosa Karsch  دو  جغرافیههایی مختلههف از نظههر ازکههه

از  C. rosa R2و  C. rosa R1 بهها جنههوبی آفریقههای و کشور کنیا

 ،15 ،10) ثابههت  دمههای  هفههت   هر کشور مشخص شده بود، در

 دمهها  دامنه  نشان داد که  (درجه سلسیوس  35  ،33  ،30  ،25  ،20

 درجه سلسیوس 35-15 جمعیت  دو هر  مانیزنده  و  رشد  برای

 C. rosa R2نشان داد که  دمایی یهانتایج حاصل از مدل .است 

بهها    آستانه رشد کمتههر )تخم، لارو و شفیره( از هر دو کشور به علت  

داد کههه   نتایج نشان  .است بوده سازگارتر  R1دمای پایین نسبت به 

C. rosa R1    وC. rosa R2    از هر دو کشههور از نظههر فیزیولههوژیکی در

جمعیههت مختلف دما متمایز بودنههد و وجههود دو    های یم پاسخ به رژ 

.  (Tanga et al., 2015) کرد اثباترا  C. rosaمتمایز از نظر ژنتیکی 

 ,Bactrocera invadens Drew  مراحههل نابههالغ   مانی رشههدونمو و زنههده 

Tsuruta and White (Dipt.: Tephritidae)  یههک آفههت مگههس میههوه

، 15ثابههت    دمایمهاجم جدید در آفریقا، در آزمایشگاه در پنج  

نتایج نشان داد که مورد مطالعه قرار گرفت.  35و  30، 25، 20

مراحل نابالغ در دما مناسههب و   نمو ومدل خطی برای نرخ رشد

کههه از رگرسههیون   پههایین دمههای  آسههتانه.  باشدیقابل اطمینان م

ترتیب معادلات خطی برای مراحل تخههم، لارو و شههفیرگی بههه

  نیههاز گرمههایی تخمین زده شههد.    درجه سلسیوس  8/ 7و    9/ 4،  8/8

 (DD برای رشد از تخم تا خروج )    376حشرات کامل  DD    تخمههین

مراحل نابالغ    مانی ¬ رشد و زنده  . (Rwomushana et al., 2008)  زده شد 

 Bactrocera carambolae Drew & Hancockمگس میوه کههارامبولا،  

، Bactrocera papayae Drew & Hancockو مگس میوه پاپایای آسههیا،  

یک رابطه خطی قوی و مثبت بین دمهها و سههرعت نشان داد که 

 وجود دارد و B. papayaeو  B. carambolaeرشد مراحل نابالغ 

و کههل شههفیره    ،برای تکمیههل مراحههل تخههم، لارو  نیاز گرمایی

روز  371/ 4و  184/ 3، 161/ 9، 25/ 1ترتیب بههه مرحلههه نابههالغ

 B. carambolaeمشخص شههد کههه همچنین . درجه مشاهده شد
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و در نتیجههه  کمتههر 0Tدارای مقههادیر  B. papayaeدر مقایسه بهها 

بررسههی  .(Danjuma et al., 2014) بههالاتر اسههت  DDمقههادیر 

در شههرایم  B. oleaeمانی و رشههد و نمههو مراحههل نابههالغ زنههده

  35ۀ جنینی تخم در دمههای  دور ترین  داد که کوتاه آزمایشگاه نشان  

ا مرحلههه شههفیرگی اتفاق افتاد ولی در ایههن دمهه   درجه سلسیوس 

هیچ رشد و نموی نداشت و در نهایت کمترین دما برای رشههد 

آمد و دمههای مناسههب بههرای مراحههل    به دست و نمو مرحله تخم  

درجه سلسههیوس تخمههین زده شههد   27  نابالغ مگس میوه زیتون 

(Genç & Nation, 2008).   همچنین نیههاز گرمههایی بههرای شههرو

ای اوج نسههل دوم  و بههر   B. oleae 20 /1837فعالیههت نسههل دوم 

 & Goncalves)محاسههبه شههد  درجه سلسههیوس   -روز   2045/ 87

Torres, 2011) .نمههو و    و   مختلههف روی رشههد یر دماهههای تههأث

  و   داد کههه بیشههترین   نشههان  Bactrocera zonata (Saund)  یههدمثل تول 

  درجه سلسههیوس و   35و    30ترتیب در دما  به   تخم   تفریخ   کمترین 

ترتیب در دمههای  به   کامل از شفیره حشره   خروج   کمترین   و   بیشترین 

 .(Younes & Akel, 2010)  دست آمد درجه سلسیوس به   20و    30

زیاد   و خسارت  ایران  در  زیتون  اهمیت محصول  به  توجه  با 

اقدامات   از  استفاده  با  آفت  این  کنترل  لزوم  زیتون،  میوه  مگس 

کنترل مگس میوه    و از طرفی  مدیریتی صحیح، امری  روری است 

از  دقیق  اطلاعات  داشتن  بدون  زیتون  زیتون  میوه  مگس  و    وهور 

نیست.  پذیر  امکان  آن  جمعیت  یک   نوسانات  که  نیست  تردیدی 

برنامه مدیریت مگس میوه مبتنی بر فنولوژی آفات همراه با نظارت  

برای روش فعلی سمپاشی تقویمی خواهد    مناسبی شدید جایگزین  

کاهش   که بود   آلودگی هز   باعک  و  تولید  ز ینه  محیطی  یست های 

  مگس   رشد   سرعت   بر   دما   حا ر تأثیر   بنابراین در مطالعه   . خواهد شد 

  تعیین   برای   غیرخطی   مدل   26ثابت با استفاده از    دمای   7  در   زیتون 

  مورد   دمایی   های آستانه   تخمین   و   زیتون   میوه   مگس   رشدونمو   روند 

 . گرفت   قرار   ارزیابی 

 

 روش بررسي

 قههزوین بهها طههولسه باغ زیتههون از منطقههه طههارم اسههتان  

دقیقههه از  14درجههه و   49دقیقه تهها    30درجه و    48جغرافیایی  

دقیقههه تهها  38درجه و   36النهار گرینویچ و عرض شمال  نصف

که از نظههر ارتفهها  متفههاوت دقیقه از خم استو   13درجه و    37

انتخهها  بودند و نیز در آنها هر سههال آلههودگی وجههود داشههت 

شدند. این مناطق عبارت از منطقههه سههیاهپوش بهها مشخصههات 

متههر از  326و ارتفهها  36/ 7  ، عههرض49/ 361  طههول  جغرافیایی

 سطح دریا، منطقه قوشچی بهها مشخصههات جغرافیههایی عههرض

متر از سطح دریا و منطقه   554و ارتفا     49/ 325  ، طول36/ 65

و  49/ 264  ، طههول  36/ 71کلج با مشخصات جغرافیایی عرض  

های سالم زیتههون کههه میوه  متر از سطح دریا بودند.  421ارتفا   

صورت هفتگی تا شههرو  اول فصل به  ازعموماً رقم زرد بودند  

 منطقه سیاهپوش، قوشچی و کلج استان قههزوین  سه  آلودگی از

 سلسههیوس پنج درجههه یخچال در دمای شدند و در آوریجمع

لارو  بههه ودهآلهه  هایتشکیل کلنی میوه برای .گردیدند نگهداری

طور هفتگههی بههه مههورد نظههر منطقه بر اساس مگس میوه زیتون

هههای آلههوده یوهم .شههد آزمایشههگاه منتقههل بههه و آوریجمههع

 26 ±1شههده در اتههاق پههرورش در شههرایم دمههایی   یآورجمع

درصد و دوره نوری   60±10یوس با رطوبت نسبی  سلسدرجه  

 سههههاعت )تههههاریکی: روشههههنایی( قههههرار داده شههههد 16:8

(Goncalves & Torres, 2011)  ۀ لاروی و دورتا پس از تکمیههل

 حشههرات تغذیههه شفیرگی، حشرات کامل خارج شوند. بههرای

 پههروتنین همچنههین عسههل، آ ، آ  درصد 10 محلول کامل از

بههه  مههرغتخماز شکر، مخمر و زرده و  درصد پنج هیدرولیزات

  .(Goncalves & Torres, 2011) استفاده شد  0/ 6: 2: 8نسبت  

 استفاده و B. oleaeمگس ميوه زیتون  رشدونمو نرخ بر دما تأثير

 آن توصيف براي ریاضي هايمدل از

 7نمو مگس میوه زیتون در  و رشد روند در این پژوهش،

  1 ± 35و  32، 28، 24، 20، 15، 10دمهههای مهههورد بررسهههی 

درصد و دوره نههوری   70±  10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  

رشد مههورد بررسههی  اتاقک در )روشنایی: تاریکی(ساعت  16:8

گیههری از حشههرات  روز بههرای تخم  7قرار گرفتند. بعههد از مههدت 

رنگ به همههراه یههک میههوه سههالم    پتری آگار سبز   وروف  کامل، از 

برداشههته شههد و  وههروف پتههری  ساعت،    5-6استفاده شد و بعد از  
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داخههل آگههار بهها سههوزن اتالههه    شده   های گذاشته زیر بینوکولر تخم 

مو با شههماره سههه صههفر  وسیله قلم شماره سه صفر خارج شده و به 

به پتری دارای یک کاغذ صافی مرطو  با آ  مقطر گذاشته شههد  

پتری بهها پههارافیلم بسههته شههد و هههر روز  ورف در  و در نهایت 

ها در زیر بینوکولر بررسی شده و تعداد لاروهای خارج شههده  تخم 

مرحلههه نابههالغ تعههداد    ۀ دور ثبت و حذف شههدند. جهههت بررسههی  

های هههر منطقههه قههرار  عدد میوه سالم در اختیار جمعیت   100-80

و بههه وههروف    ههها برداشههته شههده  ساعت بعد میههوه   5-6گرفت و  

متر کههه در  آنههها بهها تههوری  سانتی   10× 5ای شکل به ابعاد  استوانه 

ها در دماهای مههورد نظههر  چسبانده شده بود منتقل شدند. این میوه 

درجههه سلسههیوس( تهها دماهههای بههالا    10به ترتیب از دمای پایین ) 

ههها مههورد بررسههی  منتقل و نگهداری شد و هر روز و عیت میههوه 

آخر، زمان شههفیرگی و زمههان    قرار گرفت تا زمان خروج لارو سن 

 دست آورد. خروج حشرات کامل را بتوان به 

 دورۀ رشدی طول بر مختلف دماهای جهت بررسی تأثیر

 تجزیه واریانس  آمده با دست های به داده  شده  یاد  مراحل  از  یک  هر 

 ی مقایسه  منظور ه ب  وتحلیل شد   تجزیه  One-way ANOVA سویه یک 

رشد  طول میانگین  از بررسی مورد دماهای در نمو   و  دورۀ 

 مقایسه و هاداده واریانس تجزیه  .شد استفاده توکی آزمون

 .شد انجامSAS 9.1  افزارنرم از استفاده با میانگین تیمارها

 .استفاده و  B. oleaeمگس ميوه زیتون   نمو  و رشد نرخ بر دما تأثير

 .آن توصيف براي ریاضي هايمدل از

 دماهههای مگس میوه زیتون در رشدونمو  توصیف منظورهب

 ریا ههی مههدل 26 از دمههایی هایشههاخص تعیههین و مختلههف

 یههک بنههدپایاننمههو  و رشدکه از آنجائیشد.  استفاده غیرخطی

 هایمههدل  از  بههه همههین دلیههل اسههتفاده  است،  غیرخطی  فرآیند

 ,.Karimi-Malati et al)برای توصیف آنههها مناسههب اسههت    غیرخطی 

 یریکارگ بههه حیههاتی دماهههای تخمههین بههرای رویههنا از . (2014

 ,.Briere et al) یرخطههی  ههروری اسههت غی هامدلتعدادی از 

1999; .Golizadeh et al., 2008; Ranjbar Aghdam et al., 2009a; 

Pakyari et al., 2011). رشههدونمو  توصههیف بههرای اساس این بر 

 26 مختلف در پههژوهش حا ههر  دماهای مگس میوه زیتون در

 .(1 گرفت )جدول قرار استفاده مدل غیرخطی مورد

 

  آماري تحليل و تجزیه

برای توصههیف   آمدهدست بهی  هادادهوتحلیل  یهتجزجهت  

رشدونمو مگههس میههوه زیتههون در دماهههای مختلههف و تعیههین 

ی ریا ههی غیرخطههی از هامدلپارامترهای دمایی رشدونمو از  

و بههرای رسههم  ATM (Mirhosseini et al., 2017)ی افزارهههانرم

استفاده شد. بههه ایههن منظههور اول بههر  Excel  2010نمودارها از 

زیسههتی، نههرخ اسههاس نتههایج طههول دوره رشههدونمو مراحههل 

رشدونمو هر یک از مراحل رشدی مگس میوه زیتههون در هههر 

دما با معکوس نمودن مقادیر طول دوره رشدونمو تعیین شههد. 

ی ریا ههی مههورد بررسههی در توصههیف هامههدلهههر یههک از 

رشدونمو مگس میوه زیتون در دماهای مختلههف قههادر هسههتند 

 یهامههدلنمو را تعیین کنند.  و تعدادی از شاخص دمایی رشد

رونههد   فیمتداول و مورد اسههتفاده در توصهه   یخطریمختلف غ

 یهاحشرات بر اسههاس شههاخص برای نمو وابسته به دمارشدو

 ب یمدل مثل  ههر  ها رویبرازش داده  زانیکننده متعیین  یآمار

adj(شده  اصلاح  نییتب  ب ی ر  (2R)  نییتب
2R(،   مجمههو  مربعههات

 مههورد  AIC)  (معیههار اطلاعههات آکائیکههه  و  (  SSE)  هههاماندهیباق

 بنههدیرتبههه بههرای یههت قرار گرفههت و در نها یسهو مقا یابیارز

رونههد   کنندهیفمههدل توصهه   ینترمناسههب جهت تعیههین    هامدل

 ،مختلههف  ی( در دماهانمو   و  رشدپارامتر هدف )نرخ    راتییتغ

 کههه در ایههن رابطههه از استفاده شد. (Rank)بندی از رابطه رتبه

ترین دقیههق بههین و در آن تفههاوت شههد استفاده AIC آماری معیار

ام   iاز مههدل )AIC  )min AICمقههدار  ترینکوچک مدل که دارای

 :شود محاسبه ریز معادله از استفاده با تواندمی است که

.𝑚𝑖𝑛𝐴𝐼𝐶−  𝑖𝐴𝐼𝐶Δ=  

  با  یهامدل  دلتا، پارامتر برای شدهحاصل عدد به توجه با

 ;Burnham et al., 2011)قابل قبول خواهند بود   7 از کمتر دلتای

Mirhosseini et al., 2018 ) .   ی آمار  ی ها شاخص   ین با استفاده از ا   یان پا   در  

پارامتر هدف    ییرات روند تغ   کننده یف توص   ی ها مدل   یا مدل    ین بهتر 
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از    گر ی د   ی . از سو شد   مشخص مختلف    ی در دماها (  رشدونمو )نرخ  

استفاده شد  مدل    ین تر در انتخا  مناسب   ز ی مدل ن   توسم ارائه شده    ار ی مع 

نها   و  برا   ی ها مدل   ا ی مدل    ن ی بهتر   ت ی در  شده    ن ی تخم   ی انتخا  

 . شد   استفاده   مگس میوه زیتون   رشدونمو   یی مهم دما   ی ها شاخص 
 

 . دما از تابعی عنوان به  Bactrocera oleae مگس میوه زیتون ونمورشد  نرخ با برازش برای غیرخطی هایمدل -1 جدول
Table 1. Nonlinear models for fitting to developmental rate of olive fruit fly Bactrocera oleae as a function of temperature. 

Model Equation Reference 

Pradhan-Taylor R(T)= Rm × exp[
−1

2
(

T−Tm

Tσ
)2] (Pradhan 1945, Taylor 1981) 

Davidsons logistic R(T)=  
𝐾

1+𝑒(𝑎−𝑏𝑇)
 (Davidson 1942, 1944) 

Logan-6 R(T)= 𝜓[𝑒𝜌𝑇 − 𝑒(𝜌𝑇𝑈−𝑡)], 𝑡 =
𝑇𝑈−𝑇

∆𝑇
 (Logan et al.,1976) 

Hilbert and Logan R(T)= 𝜓 [
(𝑇−𝑇0)2

((𝑇−𝑇0)2+ 𝐷2)
] − 𝑒−(

𝑇𝑈 − (𝑇−𝑇0)

∆𝑇
)
 

(Hilbert and Logan 1983) 

Lactin-1 R(T)= 𝑒𝜌𝑇 − 𝑒
(𝜌𝑇𝑈− 

𝑇𝑈−𝑇

∆
)
 

(Lactin et al.,1995) 

Lactin-2 R(T)= 𝑒𝜌𝑇 − 𝑒
(𝜌𝑇𝑈− 

𝑇𝑈−𝑇

∆
)

+  𝜆 
(Lactin et al.,1995) 

Logan-10 R(T)= 𝑎 [
1

1+𝐾𝑒−𝜌𝑇
− 𝑒−𝑟] 𝑡 =  

𝑇𝑈−𝑇

∆𝑇
 (Logan et al.,1976) 

Analytis-1 R(T)=𝑃𝛿𝑛(1 − 𝛿)𝑚, 𝛿 =
𝑇−𝑇0

𝑇𝑈−𝑇0
  (Analytis 1977, 1980) 

Analytis-2 R(T)= [𝑃𝛿𝑛(1 − 𝛿)]𝑚, 𝛿 =
𝑇−𝑇0

𝑇𝑈−𝑇0
 (Analytis 1977, 1980) 

Analytis-1/Allahyari R(T)=𝑃𝛿𝑛(1 − 𝛿𝑚), 𝛿 =
𝑇−𝑇0

𝑇𝑈−𝑇0
 (Zahiri et al., 2010;Alahyari,1383) 

Analytis-3 R(T)= 𝑎(𝑇 − 𝑇0)𝑛( 𝑇𝑈 − 𝑇)𝑚 (Analytis 1977, 1980) 

Briere-1 R(T)= 𝑎𝑇(𝑇 − 𝑇0)( 𝑇𝑈 − 𝑇)
1

2 (Briere et al.,1999) 

Briere-2 R(T)= 𝑎𝑇(𝑇 − 𝑇0)( 𝑇𝑈 − 𝑇)
1

𝑛 (Briere et al.,1999) 

Analytis-3/Kontodimas R(T)= 𝑎(𝑇 − 𝑇0)2( 𝑇𝑈 − 𝑇) (Kontodimas et al.,. 2004) 

Janisch/Kontodimas R(T)= 
2

𝐷𝑚𝑖𝑛(𝑒
𝐾(𝑇−𝑇𝑜𝑝𝑡)

 + 𝑒
−𝜆(𝑇−𝑇𝑜𝑝𝑡)

)
 (Janisch 1932, Kontodimas et al.,2004) 

Janisch/Rochat R(T)= 
2𝐶

(𝑎(𝑇−𝑇𝑈)+ 𝑏(𝑇𝑈−𝑇))
 (Rochat and Gutierrez 2001) 

Sharpe and DeMichele R(T)= 𝑇
𝑒(𝜑−∆𝐻𝐴

≠ 𝑇⁄  ) 𝑅⁄

1+𝑒(∆𝑆𝐿−∆𝐻𝐿 𝑇⁄ ) /𝑅⁄ +𝑒(∆𝑆𝐻−∆𝐻𝐿 𝑇⁄ ) /𝑅⁄  
 

(Sharpe and DeMichele 1977) 

Sharp and 

DeMichele/Schoolfield 
R(T)=

𝜌(25°𝐶)  
𝑇

298 
exp[

 ∆𝐻𝐴
≠

𝑅
(

1

298
 − 

1

𝑇
)]

1+exp[
 ∆𝐻𝐿

𝑅
(

1

𝑇1 2𝐿⁄
 − 

1

𝑇
)]+exp [

∆𝐻𝐻
𝑅

(
1

𝑇1 2𝐻⁄
−

1

𝑇
)]

 
(Schoolfield et al.,1981) 

Sharp and 

DeMichele/Kontodimas 

R(T)= 𝑇
 𝑒𝑥𝑝(𝑎−𝑏 𝑇)⁄

1+exp(c−d 𝑇)+exp(𝑓−𝑔 𝑇)⁄⁄
 (Kontodimas et al.,2004) 

Polynomial (cubic) R(T)= 𝑎0𝑇3 +  𝑎1𝑇2 + 𝑎2𝑇 + 𝑎3 (Harcourt and Yee 1982) 

Sharp-Schoolfield-Ikemoto 

(SSI model) 
R(T)= 

𝜌𝜑 
𝑇

𝜑 
exp[

 ∆𝐻𝐴
𝑅

(
1

𝑇𝜑
 − 

1

𝑇
)]

1+exp[
 ∆𝐻𝐿

𝑅
(

1

𝑇𝐿
 −

1

 𝑇
)]+exp [

∆𝐻𝐻
𝑅

(
1

𝑇𝐻
 − 

1

𝑇
)]

 
(Ikemoto 2005, 2008) 

Performance-1 R(T)= 𝐶(1 − 𝑒−𝐾1(𝑇− 𝑇0))(1 − 𝑒−𝐾2(𝑇− 𝑇𝑈) (Shi et al., 2011) 

Performance-2 R(T)= 𝑚(𝑇 − 𝑇0)(1 − 𝑒𝐾2(𝑇−𝑇𝑈)) (Shi et al., 2011) 

Wang R(T)=
𝑚[1−𝑒𝑥𝑝 (−𝐾1(𝑇−𝑇0))][1−𝑒𝑥𝑝(𝐾2(𝑇−𝑇𝑈))]

1+𝑒𝑥𝑝 (−𝑐(𝑇− 𝑇0))
 (Wang et al., 1982) 

Ratkowsky √𝑅(𝑇) = 𝐶(𝑇 − 𝑇0)(1 − 𝑒𝐾(𝑇−𝑇𝑈))      (Ratkowsky et al., 1983) 

Beta R(T)= 𝑟𝑚(
𝑇𝑈−𝑇

𝑇𝑈−𝑇𝑜𝑝𝑡
)(

𝑇−𝑇0

𝑇𝑜𝑝𝑡−𝑇0
)

𝑇𝑜𝑝𝑡−𝑇0

𝑇𝑈−𝑇𝑜𝑝𝑡 
(Yin et al., 1995) 

T is temperature (Celsius) in all models except Sharpe and DeMichele, Sh and DeMi/Schoolfield, Sh and DeMichele/Kontodimas and SSI models 

which is absolute temperature or Kelvin. T0, Topt and TU mean the lower temperature threshold (no measurable development is detected), optimum 

temperature (development rate is highest) and upper temperature threshold (development is zero or life cannot be maintained for long), respectively.  
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 نتایج و بحث

 Bactrocera oleaeمگس ميوه زیتون  دماي تابع رشدونمو

خطههی امکههان محاسههبه  یهامههدلاز آنجا که با استفاده از 

 یهامههدلو آستانه بالایی وجود نههدارد تعههدادی از   بهینهدمای  

غیرخطی برای محاسبه این دماهای بحرانی مورد استفاده قههرار 

 ,Ranjbar Aghdam et al., 2009a, Pakyari et al., 2011)گیرند می

Golizadeh et al., 2008)..  غیرخطی نسبت به  یهامدلاز طرفی

تری رونههد ی دمههایی وسههیعدر گسههتره  ندخطی قادرهای  مدل

 ،)تخههم( جنینههی زیسههتی مراحههل دورۀ رشههدونمو  طههول

مگس میههوه دورۀ رشدونمو نابالغ  کل و شفیرگی تخم+ لاروی،

رابطههه   از  استفاده  بینی کنند. باتری پیشنحو واقعی  را به  زیتون

Rank،   مههدل آنههالیز  26در منطقه سیاهپوش، قوشچی و کلج از

شده در مراحل مختلف تخم، تخم+ لارو، شفیره و بههرای کههل 

(. همچنین در 2بندی صورت گرفت )جدول  مرحله نابالغ رتبه

مناطق اشاره شده بههر اسههاس نتههایج اولیههه حاصههل از بههرازش 

 (. 2)جدول  گزینش شد هامدل  ترینمناسب  هامدل
 

بر اساس  بهتر   یهاو گزینش مدل هامدلی برازش بندرتبه -2جدول 

برای مراحل مختلف رشدونمو مگس   ، =Δ )𝑚𝑖𝑛𝐴𝐼𝐶−  𝑖𝐴𝐼𝐶(Δشاخص 

 . Bactrocera oleaeمیوه زیتون 

Table 2. Ranking of models fitting and selection of the best models 

based on the index Δ (Δ= 𝐴𝐼𝐶𝑖 − 𝐴𝐼𝐶𝑚𝑖𝑛), for different developmental 

stages of olive fruit fly Bactrocera oleae. 

Ranking and regions 
Stages 

Kallaj Qushchi Siapoush 

12-1 

12-1 

18-1 

16-1 

14-1 

14-1 

20-1 

17-1 

15-1 

17-1 

20-1 

16-1 

Egg 
 

Egg+ Larva 
 

Pupa 
 

Total immature 

stages 
Pradhan-

Taylor 

Analytis-

3/Kontodimas 

Briere-1 

Briere-2 

Lactin-2 

Polynomial 

Beta 

Lactin-2 

Briere-1 

Briere-2 

Pradhan-

Taylor 

Hilbert and 

Logan 

Analytis-

3/Kontodimas 

Briere-1 

Briere-2 

Lactin-2 

Performance-2 

Polynomial 

Fitted models for 

total immature 

stages 

 برای  قبول  قابل  یهامدل  پارامترهای  علاوه بر این، مقادیر

 5تا    3های  مگس میوه زیتون در جدول  نمو   و  رشد  مرحله  هر

 است. با توجه به میزان بههرازش مههدل بهها اسههتفاده از  ارائه شده

، هامههدلهای آماری اشاره شده و مقههادیر پارامترهههای  شاخص

 مهمهای یی انتخا  شدند که بتواند هم شاخصهامدلمدل یا  

مگههس میههوه نمو  رشههدو  نیتخمهه   یبرارا    optTو    0T  ،UTدمایی  

 به  ترنزدیک  ها،آن  شدهبینیپیش  هم مقادیر  زیتون ارائه دهند و

آزمایشهههههگاهی  مطالعهههههات در آمدهدسهههههت به مقهههههادیر

(Mohammadipour et al., 2021)، نمو رشههدو بینههیپیش بههرای

  باشههند کههه مههدل مختلههف دماهههای مگههس میههوه زیتههون در

در بین سه منطقه مشترک بودند. از   2 -و بریر  1 -، بریر 2 -لاکتین 

را بههرآورد    optTو    0T   ،UTهای دمایی  شاخص   2  -که لاکتین آنجائی 

یرمستقیم برآورد شده بود، لههذا ایههن مههدل کنههار  غ نکرده و به طور  

های منتخههب و  مههدل  2 -و بریههر  1 -گذاشته شد و دو مدل بریههر 

از نظههر تعههداد پارامترهههای    2  -مناسبی بودند و چههون مههدل بریههر 

بود، لذا این مدل انتخا  شههد. بههر   تر کامل   1  -آماری از مدل بریر 

تخم+ لارو ، شههفیره و    تخم،   یاهپوش برای این اساس در منطقه س 

  و   5 ،  5  ،76 /9  ( 0T)   دمههای پههایین    آسههتانه   ترتیب به   نابالغ   کل مراحل 

،  42 /43 ،23 /36 ( UT)  دمههای  درجه سلسیوس، آستانه بههالای   7/ 69

و    09 /30  ،04 /28  ،82 /25  ( optT) و شاخص دمههایی    34/ 4و    32/ 03

. البتههه بهها اسههتفاده از مههدل  برآورد شد   2-بریر توسم مدل    26/ 86

را نیز بههرآورد کههرد   ( lT) توان شاخص دمایی کشنده می  2 -لاکتین 

و    33/ 67،  38/ 38،  43/ 8کههه بههرای منطقههه سههیاهپوش بههه ترتیههب  

   (. 3آمد )جدول  به دست   39/ 21

فیره و کههل تخم+ لارو ، شهه   تخم،  در منطقه قوشچی برای

، 001 /5،  001 /5  (0T)  دمایپایین    آستانه  ترتیب به  نابالغ  مراحل

، 32  (UT)  دمههای  ، آستانه بالای  درجه سلسیوس  7/ 74  و  7/ 38

و شههاخص دمههایی  درجههه سلسههیوس 34/ 03و  36/ 42، 33/ 6

(optT) 99 /27 ،54 /26 ،32 /30  درجههههه سلسههههیوس  26/ 74و

 (lT)، همچنههین شههاخص دمههایی کشههنده 2-بریههرتوسم مههدل  

توسههم مههدل   درجه سلسیوس  37/ 93و    39/ 6،  39/ 53،  34/ 31

 (. 4)جدول برآورد شد  2  -لاکتین
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Table 3. Parameter values of nonlinear models on the developmental rate of immature stages of olive fruit fly Bactrocera oleae in the Siapoush. 

Model No. of 

parameters Egg Rank Egg+ Larva Rank Pupa Rank Total immature stages Rank 

Pradhan

-Taylor 

Rm 0.3071 (0.276, 0.338)  0.0782 (0.071, 0.085)  0.09114 (0.081, 0.102)  0.0415 (0.0381, 0.0448)  
Topt (°C) 28.63 (24.75, 32.52) 3 28.62 (24.41, 32.83) 5 25.19 (23.01, 27.37) 2 26.67 (23.65, 29.69) 8 

T𝜎 (°C) 10.26 (7.669, 12.86)  10.68 (7.154, 14.21)  6.798 (4.73, 8.86)  8.575 (6.096, 11.05)  

Davidsons 

logistic 

a 3.903 (3.057, 4.75)  3.8 (1.878, 5.721)  5.707 (0.821, 10.59)  4.718 (2.58, 6.85)  
b 0.2288 (0.1642, 0.2933) 1 0.2331 (0.0985, 0.368) 6 0.334 (0.0183, 0.649) 14 0.2816 (0.136, 0.427) 9 

k 0.3324 (0.2914, 0.3734)  0.0823 (0.0682, 0.0963)  0.0927 (0.0677, 0.118)  0.04363 (0.04, 0.0507)  

Lactin-2 

Δ 4.992 (-19.29, 29.27)  2.089 (-3.33, 7.508)  1.652 (-2.62, 5.93)  2.502 (-3.21, 8.21)  

λ -1.1 (-1.214, -0.9847)  -1.024 (-1.05, -0.996)  -1.06 (-1.11, -1.01)  -1.024 (-1.042, -1.01)  

ρ 0.01423 (0.0024, 0.026)  0.003794 (0.002, 0.005)  0.00593 (0.003, 0.009)  0.002642 (0.002, 0.004)  
T0 (°C) 6.78 9 6.25 3 9.38 3 8.98 2 

TU (°C) 38.35  33.49  30.03  32.09  

Tl (°C) 43.8 (-17.41, 105)  38.38 (18.29, 58.47)  33.67 (20.17, 47.17)  39.21 (16.21, 62.21)  

Topt (°C) 29.59  28.19  25.95  26.57  

Analytis-3 

a 
0.001274 

(-0.1186, 0.1212) 
 

0.00186  

(-0.1003, 0.104) 
 

6.549e-06  

(-0.00144, 0.00145) 
 

0.0003871  

(-0.04, 0.04) 
 

m 0.4188 (-16.78, 17.62)  0.3684 (-10.64, 11.38)  0.9424 (-27.5, 29.39)  0.5543 (-21.75, 22.86)  
n 1.451 (-10.74, 13.64) 13 0.9776 (-5.993, 7.948) 12 2.547 (-41.55, 46.65) 12 1.176 (-10.03, 12.38) 11 

T0 (°C) 5.074 (-41.46, 51.61)  8.627 (-21.22, 38.47)  5.435 (-120.9, 131.7)  9.061 (-25.1, 43.22)  

TU (°C) 37.7 (-304.7, 380.1)  37.62 (-182.3, 257.5)  33 (-101.7, 167.7)  36.95 (-292.2, 366.1)  

Topt (°C) 30.39  29.69  25.56  28.02  

Briere-1 

a 
0.000193  

(0.000109, 0.000276) 
 

5.021e-05  

(2.7e-05, 7.4e-05) 
 

8.103e-05 

 (2.29e-05, 0.00014) 
 

3.436e-05  

(2.143e-05, 4.729e-05) 
 

T0 (°C) 5 (1.2, 8.8) 8 5.004 (-0.415, 10.42) 8 8.485 (3.11, 13.86) 10 7.238 (4.07, 10.41) 1 

TU (°C) 34.07 (29.82, 38.33)  34.04 (30.98, 37.09)  32 (26.95, 37.05)  32.16 (29.56, 34.76)  

Topt (°C) 27.81  27.78  25.61  26.57  

Briere-2 

a 
3.344e-05  

(-0.0006737, 0.0007406) 
 

3.122e-05  

(-0.000184, 0.000247) 
 

6.923e-05  

(-0.000367, 0.000506) 
 

2.068e-05 

 (-0.000124, 0.000165) 
 

n 1.027 (-4.813, 6.867)  1.545 (-4.153, 7.242)  1.594 (-4.3, 7.49)  1.484 (-3.63, 6.59)  
T0 (°C) 5 (-3.829, 13.83) 6 5 (-9.591, 19.59) 10 9.76 (2.66, 16.86) 11 7.697 (0.226, 15.17) 6 

TU (°C) 43.42 (-57.88, 144.7)  36.23 (6.11, 66.34)  32.03 (9.55, 54.5)  34.4 (5.41, 63.4)  

Topt (°C) 30.09  28.04  25.82  26.86  

Polynomial 

(cubic) 

a0 
-3.525e-05  

(-0.0001178, 4.728e-05) 
 

-2.727e-06  

(-3.06e-05, 2.51e-05) 
 

-5.5e-05  

(-0.000134, 2.38e-05) 
 

-8.972e-06  

(-3.34e-05, 1.55e-05) 
 

a1 
0.001797  

(-0.002885, 0.006479) 
 

2.306e-05  

(-0.00174, 0.00178) 
 

0.00301 

(-0.0017, 0.00771) 
 

0.000427  

(-0.00103, 0.00189) 
 

a2 -0.01309 (-0.09727, 0.07109)  
0.00612 (-0.0296, 

0.0418) 
 -0.0467 (-0.137, 0.0437)  -0.003713 (-0.0318, 0.0244)  

a3 0.04062 (-0.4358, 0.517) 4 -0.052 (-0.283, 0.179) 4 0.2381 (-0.319, 0.796) 6 0.00668 (-0.167, 0.18) 5 

T0 (°C) -  8.49  -  8.2  

TU (°C) 42.95  47.33  32.91  36.93  

Topt (°C) 32.28  30.31  25.27  26.55  

Performance 

 -2 

K2 0.172 (-1.075, 1.418)  0.211 (-0.5, 0.921)  0.1368 (-0.917, 1.191)  0.1897 (-0.484, 0.864)  

m 0.0171 (0.005, 0.029)  0.0046 (0.001, 0.008)  0.00811 (-0.0103, 0.0265)  0.00299 (0.000735, 0.0053)  
T0 (°C) 7.072 (3.842, 10.3) 10 7.261 (2.161, 12.36) 2 10.53 (5.2, 15.9) 17 9.192 (6.023, 12.36) 3 

TU (°C) 39.96 (-27.76, 107.7)  36.36 (20.63, 52.1)  35.01 (1.38, 68.63)  35 (17.38, 52.62)  

Topt (°C) 30.55  28.33  26.53  27.18  

Beta 

rm 0.3171 (0.2215, 0.4128)  0.07807 (0.07, 0.086)  0.094 (0.08, 0.11)  0.0418 (0.0374, 0.0462)  
T0 (°C) 3.177 (-15.47, 21.82) 5 5.432 (-16.37, 27.24) 9 -11.6 (-134.2, 111) 1 0.83 (-41.47, 43.13) 10 
TU (°C) 44.54 (4.967, 84.12)  43.61 (13.28, 73.95)  31.14 (26.85, 35.43)  35.63 (20.77, 50.49)  

Topt (°C) 30.5 (14.7, 46.31)  29.1 (20.86, 37.34)  25.48 (24.05, 26.9)  26.8 (22.55, 31.05)  
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Table 4. Parameter values of nonlinear models on the developmental rate of immature stages of olive fruit fly Bactrocera oleae in the Qushchi. 

Model 
No. of 

parameters 
Egg Rank Egg+ Larva Rank Pupa Rank Total immature stages Rank 

Pradhan

-Taylor 

Rm 0.3151 (0.248, 0.383)  
0.07981 (0.075, 

0.085)  
0.09834 (0.08, 

0.12)  0.04122 (0.039, 0.0433)  

Topt (°C) 30.09 (22.71, 37.47) 2 26.31 (24.47, 28.16) 8 29.94 (24.31, 

35.57) 
3 26.37 (24.38, 28.35) 4 

T𝜎 (°C) 10.47 (6.057, 14.88)  9.298 (7.37, 11.23)  9.59 (6.2, 12.95)  8.254 (6.53, 9.974)  

Logan-6 

ΔT 5.078 (-46.95, 57.11)  5.624 (-18.1, 29.35)  
5.009 (-92.56, 

102.6)  5.081 (-40.57, 50.73)  

ψ 0.02134 (-1.21, 1.25)  
0.00937 (-0.072, 

0.091)  
0.0056 (-0.622, 

0.633)  
0.003421 (-0.189, 

0.196)  

ρ 0.1647 (-1.27, 1.595) 4 0.13 (-0.337, 0.597) 4 0.1681 (-2.58, 

2.92) 
18 0.1659 (-1.16, 1.49) 9 

TU (°C) 32.67 (24.38, 40.96)  33.44 (30.5, 36.39)  
33.43 (15.77, 

51.09)  31.81 (27.2, 36.42)  

Topt (°C) 27.12  26.89  27.98  26.28  

Lactin-1 

Δ 5.625 (4.366, 6.884)  6.067 (5.22, 6.91)  5.723 (3.81, 7.64)  5.731 (4.68, 6.78)  

ρ 0.1773 (0.137, 0.217) 1 0.165 (0.142, 0.188) 10 0.1746 (0.116, 

0.233) 
14 0.1744 (0.142, 0.21) 6 

TU (°C) 32.85 (29.58, 36.11)  32.85 (31.71, 33.98)  34.1 (28.01, 40.18)  32.12 (30.01, 34.23)  
Topt (°C) 27.22  26.78  28.38  26.39  

Lactin-2 

Δ 1.598 (-10.16, 13.35)  2.788 (-1.196, 6.77)  
2.243 (-20.82, 

25.31)  2.244 (-1.17, 5.66)  

λ -1.09 (-1.18, -0.1)  
-1.026 (-1.056, -

0.996)  
-1.049 (-1.091, -

1.01)  -1.023 (-1.036, -1.01)  

ρ 0.0127 (0.00793, 0.0174)  0.00425 (0.0024, 0.0061)  0.005074 (0.0025, 0.0076)  0.002619 (0.0018, 0.0034)  
T0 (°C) 6.81 15 6.04 6 9.43 8 8.68 2 
TU (°C) 32.2  33.28  34.8  31.5  

Tl (°C) 34.31 (-9.98, 78.61)  39.53 (27.54, 51.53)  
39.6 (-70.51, 

149.7)  37.93 (24.14, 51.72)  

Topt (°C) 27.95  27.01  29.49  26.34  

Logan-10 

ΔT 3.25  (-102.1, 108.6)  4 (-107.5, 115.5)  2.142 (-507, 507)  2.891 (-51.84, 57.62)  

K 52.68  (-1236, 1341)  50.07 (-538, 548)  
82.85 (-229.9, 

395.6)  78.61 (-4360, 4517)  

ρ 0.1564  (-0.2116, 0.5244)  0.1141 (-0.249, 0.477)  0.2248 (-0.389, 0.838)  0.1417 (-0.34, 0.62)  

a 0.6737  (-17.91, 19.25) 10 0.4061 (-44.5, 45.31) 7 
0.1114 (-0.52, 

0.74) 
15 0.1722 (-10.12, 10.46) 12 

TU (°C) 32.21  32.27  41.89  31.05  

Tl (°C) 34.05  (-73.71, 141.8)  36.29 (-309.6, 382.2)  
41.91 (-2.85e+04, 

2.85e+04)  33.01 (-113.6, 179.7)  

Topt (°C) 27.55  26.92  33.49  26.11  

Analytis-1 

P 2.771 (-184, 189.5)  1.135 (-37.67, 39.94)  
1.306 (-263.6, 

266.2)  0.8932 (-50.26, 52.04)  

m 0.6843 (-21.17, 22.54)  0.9647 (-10.79, 12.72)  0.9967 (-90.7, 92.7)  1.301 (-25.31, 27.92)  
n 6.031 (-159.5, 171.6) 11 4.951 (-68.45, 78.35) 5 4.492 (-226, 235) 17 4.417 (-65.75, 74.58) 10 

T0 (°C) -20.49 (-796.7, 755.7)  -15.13 (-382.8, 352.5)  -6.897 (-814.8, 801)  -4.595 (-234.9, 225.7)  
TU (°C) 33 (-86.64, 152.6)  34.72 (-12.04, 81.48)  36.78 (-521.3, 594.9)  35.2 (-72.91, 143.3)  
Topt (°C) 27.55  26.59  28.85    

Briere-1 

a 
0.000164 (2.365e-05, 

0.000303)  
5.863e-05 (4.013e-

05, 7.71e-05)  
5.648e-05 (2.126e-

05, 9.17e-05)  
3.441e-05 (2.3e-05, 

4.6e-05)  

T0 (°C) 5 (-1.79, 11.79) 9 5 (1.071, 8.93) 9 7.533 (3.48, 11.59) 1 7.31 (4.54, 10.09) 3 

TU (°C) 36.61 (24.98, 48.24)  32.57 (31.17, 33.98)  
36.96 (27.84, 

46.08)  32.09 (29.87, 34.31)  

Topt (°C) 29.83  26.61  30.45  26.52  

Briere-2 

a 
0.000304 (0.000201, 

0.000407)  
4.458e-05 (-7.28e-

05, 0.00017)  
6.204e-05 (-

0.00071, 0.00083)  
2.189e-05 (-0.000103, 

0.00015)  

n 3.148 (0.1025, 6.194)  1.685 (-1.424, 4.795)  
2.14 (-15.56, 

19.85)  1.523 (-2.96, 6.01)  

T0 (°C) 5.001 (-2.368, 12.37) 13 5.001 (-5.191, 15.19) 13 
7.379 (-3.49, 

18.24) 
5 7.737 (1.15, 14.32) 11 

TU (°C) 32 (fixed at bound)  33.6 (23.57, 43.63)  
36.42 (-48.1, 

120.9)  34.03 (10.25, 57.8)  

Topt (°C) 27.99  26.54  30.32  26.74  
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 4ادامه جدول 
Table 4. 

Model No. of 

parameters Egg Rank Egg+ Larva Rank Pupa Rank Total immature stages Rank 

Polynomial 

(cubic) 

a0 
-8.961e-05 

 (-0.00021, 2.6e-05) 
 -3.014e-05  

(-4.85e-05, -1.18e-05)  -1.1e-05 
(-5.85e-05, 3.65e-05)  -1.557e-05   

(-3.311e-05, 1.981e-06)  

a1 
0.005193 (-0.0014, 

0.0118) 
 

0.001693 

(0.00054, 
0.00285) 

 0.0006305 (-

0.0022, 0.0035)  
0.0008438  (-

0.0002042, 
0.001892) 

 

a2 
-0.07983 (-0.198, 

0.0382) 
 -0.02641 

(-0.05, -0.003)  -0.006192  

(-0.061, 0.049)  -0.01217   

(-0.03231, 0.00797)  

a3 0.4347 (-0.23, 1.103) 5 0.154  

(0.0022, 0.31) 1 0.01779 

(-0.319, 0.36) 6 0.06103   

(-0.06319, 0.1852) 7 

T0 (°C) -  -  -  -  

TU (°C) 37.76  35.57  45.79  35.11  

Topt (°C) 28.05  26.37  32.42  26.18  

Performance

-2 

K2 0.4491 (-7.91, 8.81)  0.185 
(-0.236, 0.605)  0.414 

(-5.18, 6.01)  0.1872 
(-0.52, 0.89)  

m 0.01558 (0.0072, 0.024) 19 0.00532  

(0.00121, 0.00943) 14 0.005542 

(0.0028, 0.0083) 9 0.002972 (0.00055, 

0.0054) 14 

T0 (°C) 7.21 (2.94, 11.48)  7.409  

(2.621, 12.2)  9.469 

(6.23, 12.71)  9.146 (5.7, 12.6)  

TU (°C) 35 (-85.7, 155.7)  35 (27.29, 42.71)  35 (-49.01, 119)  35 (16.32, 53.68)  

Topt (°C) 29.65  26.77  29.6  27.13  

Beta 

rm 0.3042 (0.28, 0.33)  0.0824 
(0.077, 0.088) 

 0.09907  
(0.057, 0.1412) 

 0.04199 
(0.04, 0.05) 

 

T0 (°C) 
-958.7 

(-9.74e+04, 9.55e+04) 
3 -52.31  

(-362.2, 257.5) 2 1.966 

(-42.22, 46.15) 7 -15.12 (-97.7, 67.5) 1 

TU (°C) 32.74 (24.34, 41.15)  34.11 (30.87, 37.35)  40.16 (0.83, 79.49)  32.55 (28.5, 36.6)  

Topt (°C) 27.13  (24.26, 30)  26.71 (25.72, 27.7)  30.04 (13.21, 46.87)  26.03 (25, 27.06)  
 

 

تخههم+ لارو، شههفیره و کههل   تخههم،  در منطقه کلههج بههرای

 5،  16 /9  ،19 /7  (0T)  دمههایپایین    آستانه  ترتیب به  نابالغ  مراحل

، 93 /32  (UT)  دمههای  درجه سلسههیوس، آسههتانه بههالای  8/ 68  و

و شههاخص دمههایی   درجه سلسههیوس  34/ 29و    36/ 33،  32/ 04

(optT) 54 /29 ،43 /24 ،07 /29  درجههههه سلسههههیوس  25/ 94و

ترتیب که بههه (lT)، و شاخص دمایی کشنده 2-بریرتوسم مدل  

توسههم مههدل  درجههه سلسههیوس 40/ 13و  45، 37/ 44، 36/ 34

 (.5)جدول  برآورد شد 2  -لاکتین

AIC هههامههدل اعتبارسههنجی بههرای آمههاری معیههار بهتههرین 

 برای مرتبم مطالعات از بسیاری در و( Akaike 1974)باشد می

 ,Zahiri et al., 2010)شههده اسههت ها اسههتفاده مههدل یبنههدرتبه

Pakyari et al., 2011; Mirhosseini et al., 2017)  ک عنوان یهه بهو

شاخص سنجش و انتخا  مدل مناسب، میزان اطلاعههاتی کههه 

 کنههد. بههه ایههنگیری میرود را انههدازهتوسم مدل از دست مههی

بین تعداد پارامترهای مدل )پیچیدگی مدل(  یتعادل  AICترتیب 

کنههد. بهها در نظههر ههها ارائههه میو میزان برازش مههدل روی داده

مههدل  AIC توان گفت مدلی کههه توسههمگرفتن این مو و  می

نههه دارای  مههدلی اسههت کههه مناسههب تشههخیص داده شههود

 "بههرازشکم" و نههه از باشههدمی (Overfitting) "بههرازشبیش"

(Underfitting)  آن را مههدلی بهها بههرازش   تههوانو می  بردرنج می

 نشههان با این وجود نتایج بررسی حا ر .فت مناسب در نظر گر

 اعتمههاد  چنههدان قابههل  بیولوژیکی  نظر  نقطه  از  معیار  این  که  داد

 توصههیف  در  بتهها  مههدل  اختلاف،  این  شدن  روشن  برای.  نیست 

رشههدی مگههس   تمههام مراحههل  در  دما  به  وابسته  رشدونمو   نرخ

  ، ( 5تهها    3  جههدول )   داشههت   قههرار  10کمتههر از  رتبه  میوه زیتون در

 

https://blog.faradars.org/overfitting-underfitting/
https://blog.faradars.org/overfitting-underfitting/
https://blog.faradars.org/overfitting-underfitting/
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 . منطقه کلجدر  Bactrocera oleaeمراحل نابالغ مگس میوه زیتون  رشدونموهای غیرخطی روی نرخ برآورده شده مدل  فراسنجه هایمقادیر   -5جدول

Table 5. Parameter values of nonlinear models on the developmental rate of immature stages of olive fruit fly Bactrocera oleae in the Kallaj. 

Model 
No. of 

parameters 
Egg Rank Egg+ Larva Rank Pupa Rank Total immature stages Rank 

Pradhan-

Taylor 

Rm 0.3685 (0.34, 0.4)  0.08156 (0.073, 0.09)  0.08895 (0.072, 0.11)  0.04068 (0.037, 0.044)  

Topt (°C) 28.65 (26.12, 31.2) 7 24.05 (22.65, 25.45) 4 28.91 (22.1, 35.72) 8 25.55 (23.39, 27.7) 1 

T𝜎 (°C) 8.869 (6.8, 10.94)  6.907 (5.32, 8.49)  9.542 (5.04, 14.05)  7.815 (5.81, 9.82)  

Hilbert and 

Logan 

D 43.14 (-2.7e+04, 2.8e+04)  50.61 (-6.36e+05, 6.36e+05)  50.07(-9.89e+05, 9.89e+05)  59.2 (-7.45e+05, 7.45e+05)  

ΔT 4.335 (-45.72, 54.39)  5.945 (-604, 615.9)  5.836 (-1429, 1441)  5.628 (-493.5, 504.8)  

ψ 1.693 (-214, 214)  1.094(-2.74e+04, 2.74e+04)  0.737 (-2.9e+04, 2.9e+04)  0.6097 (-1.53e+04, 1.53e+04)  

T0 (°C) 3.503 (-38.18, 45.18) 16 3.5 (-1142, 1149) 7 3.5 (-1759, 1766) 17 3.557 (-737.1, 744.2) 15 

TU (°C) 35.67  31.44  35.01  32.46  

Tl (°C) 32.5 (22.11, 42.89)  34.48 (-433.2, 502.2)  38.77 (-1304, 1381)  39.81 (-736.2, 815.8)  

Topt (°C) 28.95  24.64  27.65  25.64  

Lactin-2 

Δ 1.825 (-4.454, 8.103)  3.112 (-1.2, 7.5)  3.805 (-30.81, 38.42)  2.934 (-3.96, 9.83)  

λ -1.123 (-1.224, -1.021)  -1.058 (-1.11, -1.01)  -1.046 (-1.12, -0.97)  -1.026 (-1.053, -1)  

ρ 0.01497 (0.0102, 0.02)  0.006084 (0.003, 0.009)  0.005015 (-0.00067, 0.011)  0.002849 (0.001, 0.005)  

T0 (°C) 7.77 15 9.29 1 8.99 7 9.02 4 

TU (°C) 34.24  30.78  37.13  31.96  

Tl (°C) 36.34 (22.19, 50.49)  37.44 (26.42, 48.47)  45 (-87.15, 177.2)  40.13 (15.19, 65.06)  

Topt (°C) 29.59  24.86  29.64  25.97  

Analytis-1 

P 4.961 (-192.8, 202.7)  2.484 (-183.7, 188.7)  1.046 (-225.9, 228)  1.169 (-144.3, 146.7)  

m 0.759 (-10.3, 11.9)  1.581 (-34.74, 37.9)  1.349 (-166.2, 168.9)  1.569 (-63.99, 67.1)  

n 7.628 (-136.7, 152) 10 4.237 (-83.94, 92.41) 8 2.421 (-97.7, 102.5) 14 4.103 (-121.7, 129.9) 13 

T0 (°C) -28.49 (-748.3, 691.4)  -1.067 (-251.7, 249.5)  3.822 (-279.7, 287.4)  -1.767 (-367.4, 363.9)  

TU (°C) 34.82 (-6.25, 75.9)  33.85 (-73.56, 141.3)  43.74 (-1432, 1520)  36.07 (-214.5, 286.7)  

Topt (°C) 29.09  24.36  29.46  25.6  

Analytis-3 

a 4.406e-05 (-0.0029, 0.0029)  6.749e-05 (-0.007, 0.007)  0.004273 (-0.67, 0.67)  5.071e-05 (-0.007, 0.007)  

m 0.3375 (-3.15, 3.82)  0.8916 (-16.26, 18.04)  0.185 (-36.47, 36.84)  0.8538 (-25.37, 27.08)  

n 2.553 (-12.97, 18.07) 14 1.812 (-18.07, 21.69) 11 0.8983 (-10.11, 11.91) 10 1.631 (-17.73, 20.99) 11 

T0 (°C) 0.001941 (-80.04, 80.04)  7.168 (-54.3, 68.64)  10.09 (-21.67, 41.85)  7.763 (-48.98, 64.51)  

TU (°C) 33.27 (13.65, 52.89)  33 (-58.82, 124.8)  39.92 (-2136, 2216)  35.69 (-174.9, 246.3)  

Topt (°C) 29.39  24.48  34.83  26.1  

Briere-1 

a 0.0002292 (0.00014, 0.00032)  
5.951e-05 

(2.25e-05, 9.65e-05) 
 

5.617e-05 

(1.38e-05, 9.86e-05) 
 

3.37e-05  

(1.73e-05, 5.02e-05) 
 

T0 (°C) 6.98 (2.6, 11.4) 12 5.234 (-2.46, 12.93)  6.831 (1.13, 12.54) 2 6.923 (2.65, 11.2) 3 

TU (°C) 35.43 (32.7, 38.2)  32.39 (29.76, 35.03)  35.17 (26.56, 43.79)  32 (28.78, 35.22)  

Topt (°C) 29.14  26.17  28.91  26.4  

Briere-2 

a 0.0003931 (-1.89e-05, 0.00081)  4.196e-05 (-0.00014, 0.00022)  4.453e-05 (-0.0007, 0.0008)  1.638e-05 (-0.00011, 0.00014)  

n 3.958 (-6.21, 14.12)  1.236 (-1.11, 3.58)  1.719 (-12.83, 16.26)  1.241 (-2.54, 5.022)  

T0 (°C) 5 (-5.96, 15.96) 11 9.156 (4.23, 14.08) 5 7.186 (-6.89, 21.26)  8.676 (2.51, 14.84) 5 

TU (°C) 32.93 (27.67, 38.18)  32.04 (20.16, 43.92)  36.33 (-50.03, 122.7)  34.29 (8.26, 60.31)  

Topt (°C) 29.54  24.43  29.07  25.94  

Analytis-

3/Kontodim

as 

a 5.826e-05 (1.12e-05, 0.000105)  3.153e-05 (1.37e-05, 4.94e-05)  1.283e-05 (-3.5e-06, 2.9e-05)  1.124e-05 (3.66e-06, 1.88e-05)  

T0 (°C) 5.992 (2.26, 9.72) 17 7.071 (4.78, 9.36) 2 5.52 (1.16, 9.9) 1 6.495 (3.9, 9.09) 2 

TU (°C) 40.83 (34.42, 47.24)  32.97 (30.58, 35.36)  41.7 (28.1, 55.3)  35.48 (31.45, 39.51)  

Topt (°C) 29.22  24.34  29.64  25.82  

Polynomial 

(cubic) 

a0 -0.0001138 (-0.0002, -3.57e-05)  -3.662e-05 (-9.1e-05, 1.8e-05)  7.852e-07 (-5.2e-05, 5.4e-05)  -1.18e-05 (-3.42e-05, 1.06e-05)  

a1 0.006783 (0.0018, 0.012)  0.001798 (-0.002, 0.005)  -0.0001436 (-0.003, 0.003)  0.0005805 (-0.0008, 0.002)  

a2 -0.1086 (-0.21, -0.0086) 8 -0.02245 (-0.09, 0.04) 4 0.009523 (-0.051, 0.07) 3 -0.006342 (-0.03, 0.02) 6 

a3 0.5923 (-0.033, 1.22)  0.09091 (-0.3, 0.5)  -0.08086 (-0.46, 0.3)  0.02098 (-0.14, 0.18)  

T0 (°C) -  -  9.89  -  

TU (°C) 38.18  32.65  -  35.45  

Topt (°C) 28.62  24.34  -  25.83  

Performanc

e-2 

K2 0.3979 (-1.03, 1.8)  0.07029 (-0.4, 0.5)  0.2088 (-1.96, 2.38)  0.1442 (-0.47, 0.76)  

m 0.02021 (0.011, 0.03)  0.01048 (-0.03, 0.05)  0.005459 (-0.00046, 0.0114)  0.003369 (-0.0009, 0.008)  

T0 (°C) 8.384 (4.76, 12.01) 18 10.21 (6.19, 14.22) 5 9.129 (4.18, 14.08) 5 9.518 (5.65, 13.38) 8 

TU (°C) 35 (25.64, 44.36)  35.01 (15.49, 54.53)  37.76 (-41.12, 116.6)  35.01 (16.19, 53.82)  

Topt (°C) 29.38  24.91  29.77  26.43  

Beta 

rm 0.3884 (0.34, 0.44)  0.08269 (0.072, 0.09)  0.09133 (0.041, 0.142)  0.04054 (0.036, 0.045)  

T0 (°C) -60.04 (-535.1, 415) 3 2.585 (-23.75, 28.92) 3 7.241 (-14.59, 29.07) 6 6.241 (-11.36, 23.84) 7 

TU (°C) 35.51 (31.61, 39.41)  31.87 (27.69, 36.05)  44.88 (-25.88, 115.6)  35.53 (23.16, 47.9)  

Topt (°C) 29.02 (27.73, 30.32)  24.48 (23.13, 25.83)  30.66 (3.19, 58.13)  25.87 (22.76, 28.99)  
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پههایین   دمای  آستانه  این مدل برای منطقه سیاهپوش   حالی   در 

بههه  برای مراحل تخم، تخم+ لارو، شفیره و کل مرحله نابالغرا  

درجههه سلسههیوس، در  0/ 83 و -11/ 6،  5/ 3،43/ 18ترتیههب 

درجههه  -15/ 12و  1/ 97، -52/ 31، -958/ 7منطقههه قوشههچی 

 6/ 24و    7/ 24،  2/ 58،  -60/ 04  و در منطقه کلج نیههز  سلسیوس

 پههایین آسههتانه  مشههابه،  طور  به.  زندیم  تخمین  درجه سلسیوس

مگههس  تمههام مراحههل زیسههتی    نمو   و  رشدتوصیف    ای برایدم

 تخمههین Analytis-1و    Hilbert and Loganی  ها مدل میوه زیتون در  

  بیولههوژیکی  نظر  از   توانندنمی  هاینتخم  که اینشد در حالی  زده

و   Performance-1  های از طرفههی دیگههر مههدل  . باشند  معتبر  تجربی  و 

Performance-2   امهها از نظههر   نداشههتند   خههوبی   رتبههه   مطالعههه   ایههن   در

 بههرآوردو  (Mohammadipour et al., 2021)   مطالعات آزمایشههگاهی 

تمام   نمو   و  رشدی خوبی برای توصیف  هامدلدماهای حیاتی  

 ههها نشههاناختلاف  مراحل زیستی مگس میوه زیتون بودند. این

سنجی آماری، اعتبار بیولههوژیکی در  اعتبار بر علاوه که  دهدمی

بهتههرین مههدل بههرای توصههیف  آزمایشگاه و مزرعه برای انتخا  

. عنوان تابعی از دمهها مههورد نیههاز اسههت هرگونه به  نمو  و  نرخ رشد 

 Bactrocera cucurbitae (Coquillett)  ،Bactrocera dorsalisدر

(Hendel)  وB. oleae 26بههین  نمو  و ، دمای مطلو  برای رشد 

 Messenger and) گههزارش شههده اسههت. سلسیوسدرجه  30تا 

Flitters 1958; Tsitsipis, 1980) بهها ایههن حههال، اثههر مخههر  و .

 نمههو   و  بههر رشههد  سلسههیوسدرجههه    35برگشت ناپذیر دمههای  

. در واقع، شته باشدممکن است به مدت زمان تماس بستگی دا

رای مدت زمههان طههولانی در طههی یههک روز شرایم دمای بالا ب

مگههس    زیسههتی واقع، تمههام مراحههل . در  افتدیمشخص اتفاق نم

و شفیره در خاک زیر سههایبان    ها یوه میوه )تخم و لارو موجود در م 

.  (Fletcher, 1989)  شههود ی درختههان( از شههدت دمهها محافظههت م 

ها در شرایم مزرعه باید با احتیاط انجههام  این یافته   کاربرد بنابراین،  

هههای ایههن با توجه به گسههترش گونههه . (Ekesi et al., 2006)شود  

 تهها  گرمسیریجنس در شرایم مختلف آ  و هوایی از مناطق  

شههرایم  بههه ی دمایی نیز با توجههاشاخصاین  گرمسیری  نیمه

  B. invadensبههرای مثال عنوانبهمتفاوت است.  هرگونهزیستی 

برای تخههم، ترتیب  بهدرجه سلسیوس    8/ 7و    9/ 4،  8/ 8اهای  دم

. (Rwomushana et al., 2008)گزارش شده اسههت لارو و شفیره 

 ونمو ، آسههتانه رشههد Bactrocera zonata (Saund.)درهمچنههین 

درجههه  12/ 8و  12/ 6، 12/ 7 ترتیب بههه تخههم، لارو و شههفیره

 .(Duyck et al., 2004) ه اسههت تخمههین زده شههد سلسههیوس

Vargas ( آسههتان1996و همکاران )را بههرای دمههای پههایین  ۀB. 

dorsalis  9/ 3و    6/ 5،  11/ 8ترتیب  برای تخم، لارو و شفیره بههه 

بههر اسههاس نتههایج پههژوهش   انههد.تخمههین زده  سلسیوسدرجه  

مگس میوه زیتون در تمام مراحل   ونمو طول دوره رشدحا ر،  

 هاییبررسهه س بههر اسهها نابههالغ، تحههت تههأثیر دمهها قههرار دارد.

Tsitsipis, 1977  طول دوره جنینی تخمB. oleae  روز در  20از

درجههه  32/ 5تهها سههه روز در دمههای   سلسیوسدرجه    10دمای  

ههها تخههم ونمو ترین زمان رشههدسریع بوده ومتفاوت   سلسیوس

. گههزارش شههده اسههت   سلسههیوسدرجه    30تا    27/ 5بین دمای  

را  B. oleae تخههم نمههو  و دمای مناسب رشدپژوهشگران دیگر 

آستانه پایین دمههای بههین شههش تهها ده و    سلسیوسدرجه    27/ 5

 ,Fletcher and Kapatos)  اندآورده آمده  دست به  سلسیوسدرجه 

1983 Tsiropoulos, 1972; Tsitsipis, 1977; ،) ۀآسههتانهمچنههین 

 اسههت گههزارش شههده    سلسیوسدرجه    35و    30بین  دمای    بالا

Tsiropoulos, 1972; Tsitsipis, 1977).)  در بررسی حا ر طههول

 هآسههتانیافت.    کاهشلارو با افزایش دما به تدریج  تخم+    دوره

 درجههه 9/ 16تا  5بین لارو، تخم + ونمو برای رشددمای پایین 

 درجههه 36/ 23تهها  32/ 04دمههای بههین  بههالا هآسههتانسلسیوس، 

همین روند برای نرخ دوره شههفیرگی   دست آمد وسلسیوس به

 درجههه 9/ 76تهها  7/ 19نه پایین دمای بین نیز مشاهده شد. آستا

 درجههه 36/ 42تهها  32/ 02دمههای بههین  بههالا هآسههتانسلسیوس، 

با موفقیت در  B. oleaeمراحل نابالغ دست آمد و  سلسیوس به

درجه سلسیوس رشههدونمو یافههت.   28تا    20محدوده دما بین  

تخههم ،   نمو   و  رفت که بین دما و سرعت رشدنتیجه گ توان  می

رابطه  B. oleae و کل مرحله نابالغ شفیرگی ،لاروتخم+ مراحل 

طههول دوره   Tsitsipis,1980  بر اسههاس نتههایج  مثبتی وجود دارد.

 12/ 5روز در دمههای  37/ 1بههین  B. oleaeلاروههها  نمههو  و رشد
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 سلسههیوسدرجههه  30روز در دمههای  9/ 2درجههه سلسههیوس و 

 B. oleae هایرهشف ونمو دمای اپتیمم برای رشد و متفاوت است 

بعههلاوه اسههت.    کردهگزارش    سلسیوسدرجه    25تا    22/ 5بین  

درجههه  6-10شههفیره  ونمو بههرای رشههدنه پههایین دمههای آسههتا

 ,Fletcher and Kapatos, 1983 (Tsitsipis,1980)بههوده  سلسیوس

باشههد مههیسلسههیوس درجههه  36و  31بههین دمای   بالا  هو آستان

 اثرات مخر  در رشههد  سلسیوسدرجه    32/ 2اگرچه در دمای  

. (Neuenschwander et al., 1986)  شههده اسههت ههها دیههده  شفیره   نمو   و 

در   را  بیشههترین درصههد شههفیره شههدن و دوره لارویهمچنین  

اما بیشترین درصههد خههروج   سلسیوسدرجه    27/ 5و    25دمای  

گههزارش  سلسههیوسدرجههه  25و  22/ 5در دمههای را حشههرات 

درجه   32کرده است. نتایج این پژوهش نیز نشان داد که دمای  

همچنههین شههود.  ینمیل  تبههدسلسیوس هیچ لاروی بههه شههفیره  

 آستانه پایین دمای برای تخم، لارو و شفیره مگس میوه زیتههون

 دمای مطلو  و درجه سلسیوس   12/ 36و    13/ 94،  9/ 19ترتیب  به 

 27مگههس میههوه زیتههون    مراحل نابالغ  مانی¬برای رشد و زنده

 .(Genç & Nation, 2008) اسههت  آمدهدسههت درجه سلسیوس به

های پژوهش حا ههر و نتههایج که این مقادیر در مقایسه با یافته

که   دیگر محققین مقداری بیشتر گزارش شده است. از آنجائی

های  شههاخص   گونههه یک مختلف جغرافیههایی    های یت بین جمع در  

 ,.Honék & Kocourek 1990; Tanga et al)باشههد  ی متفاوت م  دمایی 

لارو بر میزان رشههد مختلف غذایی   هاییمرژهمچنین  و    (2015

اختلاف بین مطالعات  دلیل این تواندیمکه  یر متفاوتی دارندتأث

ی دیگههری هههم توسههم محققههین مههورد ها. مههدلباشدمختلف  

نمونههه بههه مههواردی اشههاره   عنوانبهههاستفاده قرار گرفته اسههت  

جهت بیان مجمو  را معادله لجستیک  Tsitsipis, 1980شود. یم

نمو مراحل لارو، شفیرگی و مرحلههه   و  مؤثر برای رشدگرمای  

گههزارش کههرد. مناسههب  B. oleae)از تخم تا حشره کامههل(  کل

(2009) Liu & Ye  دمای بالای کشنده برای تخم، لارو و شفیره

 Briere توسم مههدل درجه سلسیوس  43/ 75و  42/ 39، 42/ 56

و تخم تا شفیرگی   هاند. نرخ رشد تخم، لارو، شفیرتخمین زده

B. dorsalis یرخطهههههیبههههها دو تههههابع غ ،performance و 

Sharpe-Schoolfield-Ikemoto  (SSI  )  پایین   ۀآستانبرآورد شد و

 Sharpe-Schoolfield-Ikemotoو بالا دمای بهها اسههتفاده از مههدل  

 یوس سلسهه درجه   13/ 8  ترتیب به   B. dorsalisمرحله کامل نابالغ    جهت 

 .(Samayoa et al., 2018) بههرآورد شههد یوسدرجه سلس 34/ 2 و

 B. zonata( شههفیره و لارو ، تخههم) نابالغ مراحل دمایی واکنش

 نمههو   و  رشههد  نههرخ  داشههت.  مطابقت   Janish-1  مدل  با  خوبیبه

 طوریوس بهههسلسهه  درجههه 32-31 تهها نابههالغ مراحل  تمام  برای

 کهههکنههد  می  کههاهش  بههه  شههرو   سپس  و  یابدمی  افزایش  ثابت 

 28 تهها 25 بههین B. zonata توسههعه بههرای دمهها ترینمطلههو 

 .(Choudhary et al., 2020) یوس گزارش شده اسههت سلسدرجه

های پژوهش حا ههر  یافته  های دمایی از و نیز شاخص Briere-2 مدل  

 مطابقههت داشههت.  Bactroceraهای پیشههنهادی بههرای جههنس  با مدل 

 شههرایم  تفههاوت  بههه  مربههوط  است   تفاوت مشاهده شده ممکن

 تغذیههه  لاروههها،  پرورش  شرایم  آزمایش،  فواصل  مانند  تجربی

 جمعیههت،  نههژاد  کشت اولیههه،  حشرات  سن  نور،  شدت  بالغین،

 یریگ اندازهپرورش،    هایقفس  در  بالغ  تراکم  حتی  و  بالغ  پیری

 ,Fernandes-Da-Silva & Zucoloto) باشد هایت منشأ جمع و دما

.1993; Vargas et al., 1996; Mohamed 2000; Duyck & Quilici, 

.2002; Chang et al., .2004; Duyck et al., 2004; Ahmed et al., 

2007; Rwomushana et al., 2008; Fetoh et al., 2012; Shinwari 

et al., 2015) دمهها به وابسته هایشاخص حا ر، مطالعه در B. 

oleae  از بههین  .شههد فتوصههی های گرمههاییمههدل از اسههتفاده  با

ها های مورد استفاده با استفاده از معیارهههای آمههاری مههدلمدل

ارزیابی و سپس با استفاده از معیارهههای زیسههتی مههدل نهههایی 

عنوان بهترین مدل انتخا  گردید و بههر ایههن اسههاس به  2-بریر

 بههرای  2-با استفاده از مدل بریر  (0T)  پایین دمای  آستانه  مقادیر

 کههل مراحههل شههفیره و دوره تخم+ لارو، دوره دوره دوره تخم،

 شههده  ذکر  زیستی  مراحل  برای  (UT)  دمای  و آستانه بالای  نابالغ

ایههن مراحههل   برای(  optT)  بهینه  دمای  محاسبه و همچنین مقادیر

درجههه   30تهها    25طبق نتایج ایههن مطالعههه، دمههای    برآورد شد.

مههی تخههم، لارو و شههفیره مناسههب    ونمو برای رشههدسلسیوس  

 باشد.
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 سپاسگزاري:

این پژوهش با حمایت مالی و پژوهشی دانشگاه مراغههه و 

پزشههکی کشههور در قالههب پایانههه نامههه یاهگ موسسههه تحقیقههات 

دکتری اجرا شده است. بر این اساس نویسندگان بر خود لازم 

دانند مراتههب سههپاس و تشههکر خههود را از دانشههگاه مراغههه یم

شناسههی آن و پزشههکی، بخههش حشههرهخصود گههروه گیههاههب

پزشههکی کشههور، بخههش تحقیقههات یاهگ موسسههه تحقیقههات 

 ی اعلام نمایند.شناسحشره
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