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  چکیده
آفاتی است که به  ترینیاصلین و ترمهمیکی از ،  Bactrocera oleae (Rossi) (Dip:Tephritidae)زیتون  ةمیومگس 

 دتولی جدي کاهش باعث ،مدیترانهدر کشورهاي خصوص کاري جهان، بهمناطق زیتون سرتاسر درو  کندیزیتون حمله م
با . این آفت شودیمبالایی خسارت اقتصادي موجب ها به دلیل شرایط مناسب آب و هوایی و در بعضی سال شود،می زیتون

 تأثیر تحقیق، این در. شودیروغن زیتون مباعث کاهش کمیت و کیفیت زیتون کنسروي و همچنین  ،زیتون هايیوهم تغذیه از

 دوره رشدونمو دورة طول .گرفت قرار مطالعه مورد یتون،ز ةمیومگس  رشدونمو بر مؤثر محیطی عامل ترینمهم عنوان به دما

از منطقه طارم سفلی در سه نقطه سیاهپوش، قوشچی  زیتون ةمیومگس  نابالغ دوره کل شفیرگی و ،لارو ، تخم+)تخم(جنینی
 ساعت 8 و روشنایی ساعت 16 نوري دوره و درصد 60-70 نسبی رطوبت سلسیوس، درجه 10 -30 دمایی دامنۀ و کلج در

 سطح را درزیتون  ةمیومگس  رشدي رشدونمو مراحل ةدور روي طول دما ها،داده واریانس تجزیه اساس رب .شد ثبت تاریکی

-روز خطی هايمدل .داشت به دنبال رشدونمو را ةدور طول کاهش دما، افزایش و داد قرار تأثیر تحت درصد پنج احتمال

 دست به نتایج اساس بر .گرفت قرار استفاده موردزیتون  ةمیومگس  دماي تابع رشدونمو توصیف منظور به ایکموتو و درجه

درجه، براي -روز 68/63 و 28/71، 45/63ترتیب  تخم به جنینی رشد مرحله گرمایی آمده در سیاهپوش، قوشچی و کلج نیاز
و  15/183، 44/159شفیرگی به ترتیب  درجه، مرحله-روز 68/159و  83/215، 18/209نیز به ترتیب  لارو مرحله تخم+

 دست آمد.یکموتو بها مدل کارگیري به درجه با-روز 40/338و  94/396، 51/348نیز  نابالغ دوره درجه و کل-روز 55/177

سلسیوس،  درجه 71/6و  33/6، 67/6در مرحله تخم به ترتیب  شده نقاط اشاره براي رشدونمو دماي پایین آستانه ،این بر علاوه
سلسیوس و  درجه 45/9و  35/9، 72/9سلسیوس، در مرحله شفیرگی  درجه 43/9و  96/6، 04/8 لارو براي مرحله تخم+

  .شد سلسیوس برآورد درجه 39/9و  41/8، 31/9نابالغ  دوره براي کل
  .Bactrocera oleaeخطی، نیاز گرمایی، دما، مدل :هاي کلیديواژه
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Abstract  
Olive fruit fly Bactrocera oleae (Rossi) (Dip: Tephritidae), is one of the most important and main pests 
that attack olives all around the world, especially in Mediterranean countries, seriously reduces olive 
production, and in some successful years due to the favorable weather conditions, they cause high eco-
nomic damage to olives. This pest typically reduces the measurable quantity and superior quality of 
canned olives as well as olive oil after attacking olive fruits. In this study, the desired effect of specific 
temperatures was studied as the most important environmental factor undoubtedly affecting the contin-
uous growth of olive fruit flies. Development time of incubation period, Egg and larval, pupal stage, as 
well as total immature stages of the olive fruit fly were recorded in temperatures ranging 10-30°C, 60-
70% RH, and a photoperiod of (L:D) 16:8h. Based on the ANOVA, the specific temperature along the 
growth period inevitably affected significantly developmental time of the olive fruit fly at 5% proba-
bility level and the increase in temperature allegedly followed a decrease in developmental time. De-
gree-Day and Ikemoto linear models were used to describe temperature-dependent development of the 
olive fruit fly. Based on the obtained results in Siahpoush, Qushchi and Kallaj, the heat requirements 
of embryonic developmental stages of eggs were obtained 63.45, 71.28 and 63.68 days-degrees, for the 
egg+ larvae stage were 209.18, 215.83 and 159.68 days-degrees, pupae stage were obtained 159.44, 
183.15 and 175.55 days-degrees and the total immature stages were 348.51, 396.94 and 338.40 days-
degrees respectively, using Ikemoto model. In completed addition, the practical values of low threshold 
temperature of growth temperature were estimated using Ikemoto linear model to be for the points 
mentioned for embryonic developmental stages of eggs were 6.67, 6.33 and 6.71°C, for the egg + larvae 
stage, 8.04, 6.96 and 9.43°C, The pupae stage 9.72, 9.35 and 9.45°C and the total immature stages were 
9.31, 8.41 and 9.39°C, respectively.  
Key words: Bactrocera oleae, linear model, thermal requirement, temperature 
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 مقدمه
 هايجنبهه یافته و از عاي توسمدیترانه يوهوا، در تمام مناطق جهان با آبOlea europaea Lدرخت زیتون،  

فعالیتی با اهمیت  کاريیتونطق، زااین منهمه  ). درDaane & Johnson 2010هست (اقتصادي داراي اهمیت 
میلیون درخت تخمین زده  1000زیتون در جهان حدود آمار درختان اقتصادي، اکولوژیکی و اجتماعی است. 

در مورد اشاره کل مساحت  از درصد 83/91کند و بیش از میلیون هکتار را اشغال می 2/10مساحت  کهشود می
روغن  یدکنندهکشور تول ینتربزرگ ،تولید) درصد 61). اسپانیا (با FAO, 2019حوزه مدیترانه واقع شده است (
ند دهاز تولید روغن زیتون اتحادیه اروپا را ایتالیا و یونان تشکیل می درصد 96زیتون در جهان است و حدود 

)FAO, 2019.( گیرد که عملکرد آن را کاهش ها قرار مییتون مورد حمله بسیاري از آفات و بیماريمحصول ز
 ترینیواصل ینتر، مهم Bactrocera oleae Rossi. (Dip:Tephritidae)زیتونمیوه د. در میان آفات، مگس ندهمی

 باعث کاهش ،ايخصوص در کشورهاي مدیترانههکند و در سرتاسر جهان، بآفتی است که به زیتون حمله می
 یخسارت اقتصادي بالای ،ها به دلیل شرایط مناسب آب و هواییو در بعضی از سال شودجدي تولید زیتون می

از آفات  1383مگس میوه زیتون در ایران تا سال  .)Daane & Johnson, 2010آورد (روي زیتون به وجود می
 ,Jafari & Rezaeiد (شاز باغات زیتون کشور گزارش  1383بوده که متأسفانه در اواخر مرداد سال  ايینهقرنط

در این آفت . در حال حاضر رفتمحصول زیتون کشور را از بین   درصد10، 1383به طوري که در سال  .)2004
هاي گیلان، قزوین و زنجان وجود دارد. آسیب ناشی از مگس زیتون شامل بد شکلی میوه ناشی از نیش استان
 قبل از برداشت هاوهیریزش م ،)Tzanakakis, 2006(توسط لارو آفت ز گوشت میوه گذاري و تغذیه اتخم

)Neuenschwander & Michelakis, 2009( و ) کاهش کیفیت روغن زیتونGucci et al., 2012( در  است که
 درصد 100درصد در واریته هاي روغنی و تا  80صورت عدم کنترل، میزان کاهش محصول زیتون ممکن است تا 

مواردي که در مورد خسارت این  ینتریکی دیگر از مهم .(Broumas et al., 2002) در واریته هاي خوراکی برسد



  ٣٠٣  1400, 41)4شناسی ایران، (نامه انجمن حشره
 

 

هاي ورود قارچو  Pseudomonas savastanoi (Janse 1982) زیتون مگس وجود دارد، انتقال باکتري مولد گال
شدت تحت تأثیر حشرات به از آنجا که رشدونمو. )Girolami, 1973( از محل سوراخ ورودي لارو است بیمارگر

ن باشد، بنابرایزا میترکیبات شیمیایی و عوامل بیماري عوامل محیطی از قبیل دما، رطوبت، روشنایی، غذا،
از بین  ).Roy et al., 2002( ان فعالیت حشرات در تعیین زمان مبارزه شیمیایی نقش بسیار مهم داردآگاهی زمپیش

 ,Jervis & Copland( تر استو نرخ رشدونمو حشرات از همه مهم مانیزندهتأثیر حرارت در  ،عوامل محیطی

و  )mintهاي پایین (سط آستانه. هر گونه حشره داراي یک محدوده دمایی بهینه براي رشدونمو است که تو)1996
با این حال،  .دهدرخ نمی رشدونمو، هتر و بالاتر از این محدودپاییندماي ) محدود شده است. در maxtبالایی (
و اغلب ) Honék & Kocourek, 1990یک گونه با مرحله رشد و منشأ جغرافیایی متفاوت است ( دمایینیازهاي 

 دماییاطلاعات مربوط به نیازهاي  ).Golizadeh et al., 2007( یابدمی کاهش دما با افزایش حشرات رشدونمو ةدور
هاي مختلف حشرات را تشکیل توزیع جغرافیایی گروه بینییشهاي حشرات، اساس مهمی در درك و پگروه

بینی تأثیر دما بر رشد حشرات هاي ریاضی ابزار قدرتمندي براي توصیف و پیش). مدلSutherst, 2014دهد (می
ها معمولاً براي تخمین رشد آفات و دشمنان طبیعی استفاده و رشد جمعیت هستند. در حال حاضر، این مدل

ف رابطه بین براي این منظور از تعدادي مدل خطی و غیرخطی براي توصی ).Shi et al., 2016; 2017(شوند می
براي  )درجه -روز() K( گرمایی نیازاگرچه  ).Worner, 2008( سرعت رشد حشرات و دما استفاده شده است

   .هاي خطی قابل دستیابی استبینی رشد حشرات تنها با استفاده از مدلپیش
 کنندهیینتع عامل محیطی ینتردما مهمنیز همانند سایر حشرات،   Tephritidaeهاي میوه خانواده در مگس

مختلف این خانواده حل امری مانزنده اثرات دما بر رشد واز این رو،  ).Fletcher, 1989( است یمانزنده رشد و
 ,.Vargas et al., 1996; Vargas et al., 2000; Duyck & Quilici, 2002; Trudgill et al( مورد توجه بوده است

2005; Grout & Stoltz, 2007; Rwomushana et al., 2008; Vayssières et al., 2008; Liu & Ye, 2009 .( از
فریخ و ت يگذارظهور اولین مگس، شروع تخم ،هاي میوهمگسمدیریت  گیريیموقایع در فرآیند تصم ینترمهم
، مهم نیستند هاي میوهمگساگرچه در تصمیمات کنترل ها یرهوقایع دیگر مانند ظهور لاروها و شف است. تخم

اي هنۀ پایین دمایی برخی گونهآستاتعیین  نادیده گرفت. توانیرا نم رخدادها، اهمیت بیولوژیک این حالینباا
) روي رشد لارو و سلسیوسدرجه  30تا  5/12بین (یر دماهاي ثابت تأثاست.  شده انجاممگس میوه در جهان 

ة شفیرگی دورروز و  1/37تا  2/9 ینب ة لاروي در دماهاي اشاره شدهدورهاي مگس زیتون نشان داد که یرهشف
  بیبه ترتشفیرگی و حشره کامل  ،ة لارويدوربراي  مؤثرباشد. همچنین مجموع گرماي یمروز  6/48تا  3/9بین 

 یک )AliNiazee, 1979( علی نیازي ).Tsitsipis, 1980( درجه سلسیوس محاسبه شد -روز 5/414و  3/2،7/186
 Rhagoletis indifferens Curran غربی، گیلاس میوه مگس براي زمان و دما رابطه یک اساس بر فنولوژي مدل

(Diptera: Tephritidae) کلمبیا  غربی در گیلاس میوه مگس بینیپیش براي فنولوژي چند سال بعد مدل. کرد ایجاد
 Song et( داشت ار این آفت جمعیت بر کنترل اقدامات تأثیر سازيشبیه توانایی همچنین مدل این .بررسی شد

al., 2003.( جمعیت مگس میوه  دو یمانوزنده رشدونمو مقایسهCeratitis rosa Karsch  جغرافیایی از نظر ازکه 
 ،15 ،10( ثابت دماي هفت مشخص شده بود، در C. rosa R2و  C. rosa R1با  جنوبی آفریقاي و دو کشور کنیا

 35الی15 جمعیت دو هر یمانزندهو  رشد براي دما دامنه نشان داد که )درجه سلسیوس 35 ،33 ،30 ،25 ،20
از هر دو کشور از نظر فیزیولوژیکی در  C. rosa R2و  C. rosa R1نتایج نشان داد که  .است درجه سلسیوس

 کرد اثباترا  C. rosaاز نظر ژنتیکی  مختلف دما متمایز بودند و وجود دو جمعیت متمایز محدودهپاسخ به 
)Tanga et al., 2015.( مراحل نابالغ یمانزنده و رشدونموBactrocera invadens Drew, Tsuruta & White 
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(Dipt.: Tephritidae),  20، 15ثابت  دمايیک آفت مگس میوه مهاجم جدید در آفریقا، در آزمایشگاه در پنج ،
مورد مطالعه قرار گرفت. مدل خطی براي نرخ رشد مراحل نابالغ در دما مناسب و  درجه سلسیوس 35و  30، 25

از رگرسیون معادلات خطی براي مراحل تخم، لارو و شفیرگی به ترتیب نۀ پایین دمایی قابل اطمینان بود. آستا
روج حشرات ) براي رشد از تخم تا خDDمؤثر (گرمایی تخمین زده شد. مجموع  درجه سلسیوس 7/8و  4/9، 8/8

نۀ آستا ،)Vargas et al., 1996( و همکارانوارگاس  .)Rwomushana et al., 2008( تخمین زده شد DD 376کامل 
درجه  3/9، 5/6، 8/11براي تخم، لارو و شفیره به ترتیب  Bactrocera dorsalisگرمایی را در  نیازو پایین دماي 

محصول  رویشی و باردهی مرحله در بینییشپ يهامدل تخمین زدند. درجه -روز 176، 161، 21سلسیوس و 
 توضیح را رابطه این ، وقوعy = 2.566x- 36.39 معادله خطی. شد ساخته دما حداقل اساس بر B. dorsalis براي

 تفاوت مدل، این اساس محصول بر باردهی مرحله در میوه مگس شده محاسبه و شده مشاهده در تعداد. داد
 Mouly et( گزارش شد مناسب میوه مگس جمعیت بینییشپ براي مدل این رو این از. ندارد وجود داريیمعن

al., 2017 .( مراحل نابالغ مگس میوه کارامبولا،  یمانرشد وزندهدر مطالعهBactrocera carambolae Drew & 

Hancock  ،و مگس میوه پاپایاي آسیاBactrocera papayae Drew & Hancock یک رابطه خطی قوي و مثبت ،
براي تکمیل مراحل  نیاز گرماییمشاهده شد.  B. papayaeو B. carambolaeبین دما و سرعت رشد مراحل نابالغ 

مشخص همچنین بود. درجه  -روز 4/371و  3/184، 9/161، 1/25به ترتیب  و کل مرحله نابالغشفیره  ،تخم، لارو
 بالاتر است DDو در نتیجه مقادیر  کمتر mintداراي مقادیر  papayaeB .در مقایسه با  B. carambolaeشد که 

)Danjuma et al., 2014(.  ی و رشدونمو مراحل نابالغ مانزندهبررسیB. oleae  در شرایط آزمایشگاه نشان داد که
مرحله شفیرگی هیچ  ،درجه سلسیوس اتفاق افتاد ولی در این دما 35ة جنینی تخم در دماي دورترین کوتاه

دست آمد و دماي مناسب براي مراحل بهرشدونموي نداشت و در نهایت کمترین دما براي رشدونمو مرحله تخم 
همچنین مجموع گرماي  )Genç & Nation, 2008( درجه سلسیوس تخمین زده شد 27نابالغ مگس میوه زیتون 

درجه سلسیوس  -روز 87/2045ي اوج نسل دوم و برا B. oleae 20/1837مؤثر براي شروع فعالیت نسل دوم 
 Bactrocera zonata یدمثلتولیر دماهاي مختلف روي رشدونمو و تأث. )Goncalves & Torres, 2011( محاسبه شد

(Saund) و بیشترین درجه سلسیوس و 35و  30به ترتیب در دما  تخم تفریخ کمترین و داد که بیشترین نشان 
 & Younes( دست آمددرجه سلسیوس به 20و  30شفیره به ترتیب در دماي  کامل از حشره خروج کمترین

Akel, 2010.( اي هاي مختلف مگس میوه مدیترانهبررسی بر روي جمعیتC. capitata  در سه منطقه در برزیل
 هندهدنشاندرجه براي تمام مراحل جز تخم در سه منطقه مشابه است. این تشابه،  -نشان داد که دماي پایه و روز

  ).Ricalde et al., 2011( گونه براي سازگاري با شرایط مختلف آب و هوایی استیناتوانایی 

ترین زمان آگاهی، مناسبي پیشهامدلدر رشد حشرات آفت و کاربرد این عوامل در  مؤثرتعیین عوامل 
 Ranjbar Aghdam( کندپذیر میهاي مدیریت آفت را امکانهاي کنترل و افزایش موفقیت در برنامهاعمال روش

et al., 2009 .(کش را تعیین کنند. علاوه بر آن برداري و کاربرد حشرهتوانند زمان نمونهي مبتنی بر دما میهامدل
  ).Zahiri et al., 2010( هاي بین عملیات زراعی را به حداقل برسانندتوانند ناسازگاريمی

ن و خسارت زیاد مگس میوه زیتون، لزوم کنترل این آفت با استفاده با توجه به اهمیت محصول زیتون در ایرا
کنترل مگس میوه زیتون بدون داشتن اطلاعات دقیق  و از طرفی از اقدامات مدیریتی صحیح، امري ضروري است

 یرتأث بررسیهدف از مطالعه حاضر . بنابراین و نوسانات جمعیت آن امکان پذیر نیست ظهور مگس میوه زیتون از

 خطی يهابا استفاده از مدل B. oleae زیتونمیوه مگس  رشدونمو بر مؤثر محیطی عامل ترینمهم عنوان به ماد

گرمایی هر مرحله  و تعیین نیاززیتون میوه مگس  دماي تابع رشدونمو توصیف منظور به ایکموتو و درجه -روز
 رشدي مگس میوه زیتون بود.
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  هامواد و روش

  آوري میوه سالمجمع
سالم زیتون از منطقه سیاهپوش با مشخصات  هايصورت هفتگی تا شروع آلودگی میوهاول فصل به در

متر از سطح دریا، منطقه قوشچی با مشخصات جغرافیایی  326و ارتفاع 7/36˚، عرض  361/49˚جغرافیایی طول 
جغرافیایی طول متر از سطح دریا و منطقه کلج با مشخصات  554و ارتفاع  325/49˚، طول  65/36˚عرض 

 در آزمایشگاه به انتقال از پس شدند و آوريمتر از سطح دریا جمع 421و ارتفاع  71/36˚ عرض،  264/49˚

آب شسته و بعد از آبگیري  و بعد از آن با شد داده دقیقه قرار 20 درصد به مدت 10پرکلرین ضدعفونی محلول
  .شدند نگهداري سلسیوس درجهپنج  یخچال در دماي در در کیسه فریزر گذاشته شد و

 ادري (اولیه)تشکیل کلنی م
طور هفتگی به مورد نظر منطقه بر اساس لارو مگس میوه زیتون به آلوده هايمیوه ،تشکیل کلنی براي

اي شکل شده به ظروف پلاستیکی استوانهآوريهاي آلوده جمعمیوه .شد آزمایشگاه منتقل به و آوريجمع
 60±10درجه سلسیوس با رطوبت نسبی  26 ±1منتقل و در اتاق پرورش در شرایط دمایی متري سانتی 25×20×12

پس از تکمیل  ).Goncalves & Torres, 2011( شدساعت (تاریکی: روشنایی) قرار داده  16:8درصد و دوره نوري 
شده و بعد از  ها با استفاده از خاصیت نورگرایی جدادورة لاوري و شفیرگی، حشرات خارج شده از این میوه

متر رها شده و در شرایط اشاره شده نگهداري شدند. سانتی 40×25×25جداسازي در ظروف پرورش به ابعاد 
و از  درصد پنج هیدرولیزات پروتئین همچنین عسل، آب، آب درصد 10 محلول کامل از تغذیه حشرات براي

تمام  محتویات). Goncalves & Torres, 2011( شداستفاده  6/0: 2: 8مرغ به نسبت شکر، مخمر و زرده تخم
  صورت هفتگی تعویض شدند.ظروف به

 عدب روز هفتآوري شده بود، استفاده شد. هاي زیتون سالم که قبلاً جمعریزي حشرات از میوهجهت تخم
ساعت در اختیار حشرات کامل  5-6سالم درون محیط آگار گذاشته و به مدت  میوه100 ،خروج حشرات کامل از

متر و در شرایطی سانتی 20×14×6ها برداشته و در ظروف به ابعاد میوه ،مگس میوه زیتون گذاشته شد. بعد از آن
بالغ، حشرات که کلنی حشرات مادري نگهداري شدند، این کار بطور روزانه انجام شد. بعد از کامل شدن دورة نا

متر منتقل شدند و در شرایط کلنی سانتی 40×25×25خارج شده به تفکیک منطقه در ظروف پرورش به ابعاد 
  ها انجام شد.مادري نگهداري شدند. این کار تا افزایش جمعیت کلنی و بعد از آن تا پایان آزمایش

 B. oleaeرشدونمو مگس میوه زیتون  روي دما تأثیر بررسی
رشدونمو مراحل دوره جنینی، تخم+ لارو ، شفیرگی و کل مرحله نابالغ مگس میوه زیتون  پژوهش،در این 

 35± 1و  32± 1، 30± 1، 28± 1، 26± 1، 24± 1، 22± 1، 20± 1، 17± 1، 15± 1، 12± 1، 10± 1در دماهاي 
رشد  اتاقک در )روشنایی : تاریکی( ساعت  16:8درصد و دوره نوري  70± 10درجه سلسیوس، رطوبت نسبی 

ست آمده دحشرات جدید مگس میوه زیتون که در شرایط آزمایشگاه به ،مورد بررسی قرار گرفتند. به همین منظور
هاي آگار به رنگ گیري از حشرات کامل از پتريریزي بودند، براي تخمآماده تخم ،روز 7بودند، بعد از مدت 

ي گذاشته شده داخل آگار با سوزن اتاله شماره سه صفر خارج هاسبز به همراه یک میوه سالم استفاده شد. تخم
 70مو با شماره سه صفر به پتري داراي یک کاغذ صافی که قبلاً با استفاده از آون در دماي شده و به وسیله قلم
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مرطوب و در نهایت درب پتري با  ،منتقل و کاغذ صافی با آب مقطر ،درجه سلسیوس ضدعفونی شده بودند
ها در درجه سلسیوس) گذاشته شد و هر روز تخم 10بسته شد و در دماهاي مورد نظر (از دماي پایین،  پارافیلم

 زیر بینوکولر بررسی شده و تعداد لاروهاي خارج شده ثبت و حذف شدند.

عدد میوه سالم که در محیط کشت آگار گذاشته شده و  80-100تعداد  ،جهت بررسی دورة مرحله نابالغ
متر که درب آنها با توري سانتی 10×5اي شکل به ابعاد ها برداشته شده و در ظروف استوانهمیوه ساعت بعد 6-5

درجه سلسیوس) تا  10ها در دماهاي مورد نظر به ترتیب از دماي پایین (چسبانده شده بود منتقل شدند. این میوه
ه شد تا زمان خروج لارو سن آخر را ها مورد بررسی قرار گرفتدماهاي بالا منتقل شد و هر روز وضعیت میوه

درصد  75مو ضدعفونی شده با الکل دست آورد. تعداد لارو خارج شده از میوه را یادداشت و آنها را با قلمبتوان به
ود و شاي دیگر منتقل شد، لارو سن آخر بعد از خروج یک روز بعد شفیره میو آب استریل به ظروف استونه

ها در همان شرایط نگهداري شده تا زمان خروج حشرات کامل دست آمد. شفیرهنیز به بدین ترتیب زمان شفیرگی
  مورد بررسی قرار گرفته شدند. بعد از خروج حشرات کامل بر اساس نر و ماده به تفکیک ثبت شدند. 

 بادست آمده هاي بهداده شده، یاد مراحل از یک هر رشدي دورة طول بر مختلف دماهاي جهت بررسی تأثیر

 دورة رشدونمو طول مقایسۀ میانگین منظور به .وتحلیل شدتجزیه  (One-way ANOVA)سویه-یک تجزیه واریانس

 مقایسه و هاداده واریانس تجزیه و استفاده درصد  5توکی در سطح اطمینان  آزمون از بررسی مورد دماهاي در

  .شد انجام  SAS 9.1افزارنرم از استفاده با میانگین تیمارها
 آن توصیف براي هاي ریاضیمدل از استفاده و B. oleaeمگس میوه زیتون  رشدونمو نرخ بر دما تأثیر

 دو از هدف دمایی هايشاخص تعیین و مختلف دماهاي مگس میوه زیتون در رشدونمو توصیف منظور به

 مورد دماهاي زیتون درمگس میوه  رشدي مراحل رشدونمو نرخ ابتدا منظور بدین .شد استفاده خطی ریاضی مدل

 r=1/Dشد. بر این اساس  محاسبه Jervis & Copland (1996) دست آمده طبق روشبه هايداده اساس بر بررسی
 روند توصیف براي ریاضی هايمدل ،بعد مرحلۀ در طول دوره رشدونمو در روز است و Dرشدونمو و  نرخ rکه 

 .گرفت قرار استفاده مورد مربوطه دمایی هايشاخص برآورد و مگس میوه زیتون دماي رشدونمو تابع نرخ تغییرات

  ارزیابی مورد ریاضی هايمدل
 مورد یابد،می افزایش خطی صورت به دما افزایش با رشدونمو حشرات نرخ که واقعیت این اساس بر خطی هايمدل

 "درجه -روز"خطی مدل دو مختلف دماهاي رشدونمو مگس میوه زیتون در توصیف براي اساس این بر رد.گیمی قرار استفاده

  .)1گرفت (جدول  قرار استفاده مورد" ایکموتو" و
  
  هاي خطی براي برازش با نرخ رشدونمو مگس میوه زیتون به عنوان تابعی از دمامدل 1-جدول 

Table 1. Linear models for fitting to development rate of olive fruit fly Bacterocera oleae as a function 
of temperature 

Model Equation Reference 
Degree- Day linear model )mint-T/ (K(T) = D (Campbell et al., 1974) 

Ikemoto linear model D minDT = K + t (Ikemoto and Takai 2000) 

  
آستانه پایین  mintنیاز گرمایی و  kدماي محیط،  Tطول دوره رشدونمو،  Dدرجه رابطه  -مدل روز که در

) و نرخ  X=Tرگرسیون بین دو متغیر دما (متغیر مستقل) (دماي رشدونمو است. این مدل، در واقع معادلۀ خط 
شکل جدیدي از  ،همچنین در مدل ایکموتو ).Campbell et al., 1974() استY=1/Dرشدونمو (متغیر وابسته) (

) ارائه شده است. در این مدل D) و طول دوره رشدونمو (D×Tدما (× رابطه خطی بین طول دوره رشدونمو 
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) به ترتیب دماي آستانۀ پایین و نیاز گرمایی kض از مبداء (یعنی ) و عرmintخطی، پارامترهاي شیب خط (یعنی 
  . )Ikemoto & Takai, 2000( نیستباشد و نیازي به محاسبۀ جداگانۀ آنها رشدونمو می

   آماري وتحلیلتجزیه
 )ATM Excel2010  (l))ArthroThermoMode افزارهايهاي خطی از نرموتحلیل مدلبراي تجزیه

)Mirhossini et al., 2017( دست آمده براي توصیف نمو مگس میوه زیتون هاي بهوتحلیل دادهاستفاده شد. تجزیه
هاي ریاضی خطی استفاده شد. براي برآورد آستانۀ تعیین پارامترهاي دمایی رشد از مدلدر دماهاي مختلف و 

 ,Liu et al., 1995; Liu & Meng(شود دماي تخم، تخم+ لارو و شفیره از تحلیل رگرسیون استفاده می پایین

از افراد  درصد 50براي زمان رشد مراحل رشدي (به عنوان مثال زمان مورد نیاز براي ایجاد این رابطه،  ).1999
براي تکمیل یک مرحله بیولوژیکی مشخص) در یک سري دماي ثابت و نرخ رشد تخمین زده شده و سپس در 

  ).Bre´vault & Quilici, 2000( شودگراف ترسیم می ،برابر دما
 مراحل زیستی، نرخ رشدونمو هر یک از مراحل به این منظور اول بر اساس نتایج طول دورة رشدونمو

رشدي مگس میوه زیتون در هر دما تعیین شده و سپس با معکوس نمودن مقادیر، طول دورة رشدونمو تعیین شد. 
 مدل مدل براي هايپارامتر برآورد و ايمشاهده هايداده روي برازش میزان بیشترین با خط بهترین تعیین منظور به

 مدل و براي) OLS=Ordinary Least Squares( اول نوع معمولی رگرسیون تجزیه روش اساس بر درجه -روز

 ;Campbell et al., 1974( شد استفاده )RMA=Reduced Major  Axis( دوم نوع رگرسیون مدل روش از ایکموتو

Ikemoto & Takai, 2000; Friedman et al., 2013.(   
  
  نتایج

  Bacterocera oleaeدماي مگس میوه زیتون  تابع رشدونمو
نابالغ مگس میوه  رشدونمو دورة کل و شفیرگی ، تخم+ لارو،)تخم( جنینی  زیستی مراحل رشدونمو دورة طول

 آمده دستبه نتایج که گرفت قرار بررسی از سه منطقه سیاهپوش، قوشچی و کلج مورد ثابت دماي 10 زیتون در

مرحله تخم مگس میوه زیتون و  ،درجه سلسیوس 32و  8در دماهاي  اینکه دلیل به است. ارائه شده 2 جدول در
مربوط  مرحله تخم+ لارو و شفیرگی نتوانست رشدونمو داشته باشند، نتایج ،درجه سلسیوس 30و  10در دماهاي 

 دورة طول سلسیوس درجۀ 26 تا 10 از دما با افزایش شد مشخص نتایج اساس بر است. نشده ارائه دماها این به

میانگین دورة جنینی، تخم+ لارو  اساس این بر یابد.می زیتون کاهش مگس میوه رشدي مختلف مراحل رشدونمو
- 125/65،  13/3- 83/16و شفیرگی مگس میوه زیتون در منطقه سیاهپوش در دماهاي مورد بررسی به ترتیب 

درجه سلسیوس و  12ترین طول دورة کل مرحله نابالغ در دماي روز متغیر بود. طولانی 29/12- 83/68و  02/13
درجه سلسیوس طول این دوره  28درجه سلسیوس مشاهده شد. با این وجود در دماي  26ترین آن در دماي تاهکو

). میانگین دورة جنینی، تخم+ لارو، شفیرگی و کل مرحله نابالغ مگس میوه زیتون در 2افزایش داشت (جدول 
روز مشاهده شد  43/23- 65/111و  24/10- 71/68، 89/13- 17/43، 09/3- 32/16منطقه قوشچی به ترتیب 

درجه سلسیوس کاهش یافت فقط  30طول دورة جنینی مگس میوه با افزایش دما تا  ،). در منطقه کلج2(جدول 
درجه سلسیوس افزایش داشت. میانگین طول  26درجه سلسیوس طول این دوره نسبت به دماي  28در دماي 

درجه سلسیوس  28و  26سیوس کاهش یافت. اما در دماهاي درجه سل 24تا  10دورة تخم+ لارو با افزایش دما از 
تا  10درجه سلسیوس طول دوره افزایش داشت. میانگین طول دورة شفیرگی با افزایش دما از  24نسبت به دماي 
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درجه سلسیوس و  12ترین طول دورة کل مرحله نابالغ در دماي درجه سلسیوس کاهش یافت. طولانی 28
درجه سلسیوس طول  28و  26درجه سلسیوس مشاهده شد. با این وجود در دماهاي  24 ترین آن در دمايکوتاه

). مقایسه میانگین طول دورة رشدونمو مرحله تخم و کل دوره نابالغ مگس 2این دوره افزایش داشت (جدول 
اس منطقه درصد را نشان داد. بر این اس 5دار در سطح احتمال وجود اختلاف معنی ،میوه زیتون بین سه منطقه

درجه سلسیوس و منطقه 20و  17، 15درجه سلسیوس، منطقه قوشچی در دماهاي  24و  12سیاهپوش در دماهاي 
 قرار گرفتند. )Aدرجه سلسیوس داراي بیشترین طول دوره رشدونمو و در گروه آماري ( 30، 28، 10کلج در دماي 

درجه سلسیوس در منطقه قوشچی  26ماي درجه سلسیوس در منطقه سیاهپوش، در د 28و 17همچنین در دماي 
و در گروه آماري  بوده داراي کمترین طول دوره رشدونمو ،درجه سلسیوس در منطقه کلج 24و  20و در دماهاي 

(C)  2قرار گرفتند (جدول.( 

 B. oleaeمگس میوه زیتون  در دما نمو تابع و رشد روند توصیف در خطی هايمدل ارزیابی

درجه  26 هاي مربوط به دمايداده که شد مشخص حاصل نتایج اساس بر بررسی مورد خطی هايمدل ارزیابی در
 منظور به اساس این بر داشت. فاصله خطی رگرسیون معادله مستقیم خط با دماها سایر هايداده به سلسیوس نسبت

 26دماي بعد از  هايداده مگس میوه زیتون، رشدي مختلف مراحل گرمایی نیاز و دما آستانۀ پایین دقیق تخمین

 رگرسیون تجزیه از  Ranjbar Aghdam et al. (2009)و  Declerq & Degheele, (1992) به توجه درجه سلسیوس با

 این بر ود.نش گرمایی نیاز دماي رشدونمو و آستانۀ پایین درست برآورد در خطا ایجاد موجب تا شدند حذف خطی

مگس میوه  رشدي مراحل از یک هر گرمایی نیاز دما و آستانۀ پایین آمده، دستبه خطی رگرسیون مدل اساس،
 بررسی مورد مدل دو بین زیادي تفاوت آمده دستبه نتایج اساس بر چند هر .است شده ارائه 3 جدول زیتون در

 امر متخصصین ولی شود،نمی مشاهده مختلف دماهاي در رشدونمو روند بینیپیش در دقت میزان نظر از

دهند. می ترجیح موارد بیشتر در بالاتر دقت دلیل درجه به -روز خطی مدل به را ایکموتو خطی مدل هايبینیپیش
هاي مختلف ریاضی که براي بیان تأثیر دما روي رشدونمو بندپایان و قابلیت آنها براي تخمین همچنین در بین مدل

ا کمک آنههایی هستند که بهایکموتو جزو معدود مدل درجه و -روند، مدل خطی روزهاي زیستی بکار میپارامتر
  را تخمین زد. )mint(و آستانه پایین دماي  )K(توان نیاز گرمایی می
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رشدي نابالغ مگس  رشدونمو مرحله نرخ براي شده ثبت مشاهدات هايداده روي درجه -روز خطی مدل برازش 1 -شکل

   .oleae .B میوه زیتون 
Fig. 1. Fitting Degree- Day linear model based on the observed values of developmental rates (1/d) for 
total immature stages of olive fruit fly B. oleae. 
 

 

 
رشدي  رشدونمو مراحل دوره طول براي شده ثبت مشاهدات هايداده روي ایکموتو خطی مدل برازش 2 -شکل

 . B. oleaeنابالغ مگس میوه زیتون 
Fig. 2. Fitting Ikemoto linear model based on the observed values of total immature stages develop-
mental times of olive fruit fly B. oleae  

 
 

 B. oleaeمگس میوه زیتون  در دما رشدونمو تابع دمایی مهم هايشاخص تخمین

 کارگیريبه مختلف مگس میوه زیتون با دماي رشدونمو مراحل آستانۀ پایین شاخص براي شده برآورد مقادیر

 دماي در سه منطقه سیاهپوش، قوشچی و کلج نشان داد که مرحله رشدي تخم داراي آستانۀ پایین ایکموتو مدل

 نسبت تخم مرحلۀ بیشتر تحمل بیانگر موضوع این نسبت به سایر مراحل رشدي مگس میوه زیتون است.کمترین 

 کمترین مقدار این شاخص مربوط که است. مگس میوه زیتون رشدي مراحل سایر با مقایسه در ترپایین دماهاي به

سلسیوس است.  درجه 71/6با سلسیوس و بیشترین مقدار مربوط به منطقه کلج  درجه 33/6منطقه قوشچی با  به
که است  سلسیوس درجه-روز 28/71تا  45/63گرمایی مرحله رشدي تخم  نیاز ،آمده دستبه نتایج اساس بر

  شد. بیشترین مقدار مربوط به منطقه قوشچی برآورد
سلسیوس  درجه 43/9تا  96/6دماي بین  آستانۀ پایین شاخص ،رشدي تخم+ لارو مگس میوه زیتون در دورة

سلسیوس برآورد شد. منطقه قوشچی با  درجه -روز 83/215تا  68/159همچنین نیاز گرمایی این مرحله از و 
 سلسیوس) بود. درجه -روز 83/215سلسیوس، داراي بیشترین نیاز گرمایی ( درجه 96/6دماي  آستانۀ پایین

شاخص آستانۀ کمترین مقدار  ،زیتونکل مرحله نابالغ مگس میوه  در دورة آمده دستبه نتایج اساس بر همینطور
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 درجه سلسیوس -روز 94/396 گرمایی با بیشترین نیاز سلسیوس درجه 41/8دما، مربوط به منطقه قوشچی با  پایین

درجه  72/9تا  35/9دماي این مرحله  آستانۀ پایین شاخص ،شد. اما در مرحله شفیرگی مگس میوه زیتون برآورد
  دست آمد.درجه سلسیوس به -روز 15/183تا  44/159ن گرمایی نیز بی نیاز سلسیوس و
نشان داد روند رشدونمو مراحل مختلف مگس میوه زیتون متأثر از دماي محیط بوده و طول دورة  نتایج

 در خونسرد رشدونمو موجودات دورة طول با گرمایی کند. همچنین نیازرشدونمو آن با تغییرات دما تغییر می

 از یک دورة رشدونمو هر طول شدن طولانی با دارد و مستقیم رشدونمو ارتباط پایین يآستانه از بالاتر دماهاي

  شود.می جذب محیط از بیشتري مؤثر گرماي نابالغ، مراحل
 

  بحث
ننده کترین عامل محیطی تعیینگذارند. دما مهمبسیاري از عوامل غیرزنده بر رشدونمو حشرات تأثیر می

دامنه دمایی بهینه  Tephritidaeهاي مختلف گونه ).Fletcher, 1989( اي میوه تفریتید استهمانی مگسرشد و زنده
تر و بالاتر از این ). پایینmaxtو  mintشوند (هاي پایین و بالا محدود میاي براي تکامل دارند که با آستانهویژه

رشد و هم با منشأ جغرافیایی متفاوت تواند هم با مرحله دهد و این میهاي دمایی، رشدونمو رخ نمیمحدوده
هاي حشرات، اساس مهمی در حرارتی گروهاطلاعات مربوط به نیازهاي ). Honék & Kocourek, 1990( باشد

آستانۀ پایین دما و نیاز دو پارامتر  دهد.هاي مختلف حشرات را تشکیل میبینی توزیع جغرافیایی گروهدرك و پیش
و روند  )Higley et al., 1986( سرعت رشدونمو جانوران خونسرد نسبت به دما استگرمایی که بیانگر چگونگی 

 ;Higley et al., 1986( آینددست میکنند از قسمت خطی منحنی رشدونمو و دما بهگرمایی را منعکس می نیاز

Hanula et al., 1987; Herrera et al., 2005( مانند صفر رشدي و نی. پارامترهاي) از عوامل  ،گرمایی) ازبیولوژیکی
 هايبا استفاده از مدل گرمایی نیاز محاسبه ).Ye, 2001( باشندهاي میوه میمحدودکننده در توزیع جغرافیایی مگس

شود، می انجام سهولت به آنها هايپارامتر اندك تعداد و غیرخطی هايبا مدل مقایسه در سادگی دلیلخطی به
 مطالعه مورد هايآستانۀ پایین دماي گونهبالاتر از گرمایی  نیاز پایین دماي رشد وآستانۀ  تقریبی همچنین برآورد

 آن در رخداد احتمال که دمایی دامنۀ یک در را خونسرد رشدونمو موجودات روند بین خطی نهایت ارتباط در و

 Duyck et al., 2004; Ahmed( دهند نشان راحتیبه توانندمی است، بیشتر هاکنه و حشراترشدونمو  دورة طول

et al., 2007; Fetoh et al., 2004(.   
عنوان هاي مختلفی گزارش شده است بهها و نیاز گرماییآستانه Bacteroceraهاي مختلف جنس براي گونه

درجه سلسیوس بود و  7/8و  4/9،  8/8به ترتیب  B. invadens نمونه آستانۀ پایین دما براي تخم، لارو و شفیره
همچنین در مطالعه  ).Rwomushana et al., 2008( دست آمدبه DD 177و  168،  31گرمایی آنها به ترتیب  نیاز

(Saund.) Bacterocera zonata 8/12و  6/12،  7/12، آستانۀ پایین دماي رشدونمو تخم، لارو و شفیره به ترتیب 
 Vargas etهمچنین ).Duyck et al., 2004( تخمین زده شد DD 131و  68،  25گرمایی  درجه سلسیوس با نیاز

al. 1996 تخم، لارو و شفیره گرمایی را در آستانۀ پایین دما و نیاز Bacterocera dorsalis  و  5/6، 8/11به ترتیب
 .B مانی مراحل نابالغدر بررسی رشدونمو و زنده اند.تخمین زده DD 176، 161، 21درجه سلسیوس و  3/9

invadens  ، 35درجه سلسیوس شروع و تا  15تخم، لارو و شفیرگی از دماي  نمو مرحلهکه رشدومشخص شد 
 74/75درجه سلسیوس ( 15ترین دوره رشدونمو مرحله نابالغ در درجه سلسیوس ادامه یافت، بطوریکه طولانی

نگارندگان مدل خطی  ،دست آمد. با توجه به نتایجدرجه سلسیوس به 30روز) در دما  76/17ترین (روز) و کوتاه
براي نرخ رشدونمو مراحل نابالغ در دما مناسب و قابل اطمینان دانستند و آستانۀ پایین دما با استفاده از رگرسیون را 
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روز درجه و مجموع گرماي مؤثر  7/8و  4/9،  8/8معادلات خطی براي مراحل تخم، لارو و شفیرگی به ترتیب 
)DD( ات کامل براي رشد از تخم تا خروج حشرB. invadens 376 DD  تخمین زده شد)Rwomushana et al., 

وضوح نشان داد که رشد دوره نتایج به  B. zonataدر بررسی تأثیر دما بر روي رشدونمو مگس میوه هلو ). 2008
علاوه  .یابددرجه سلسیوس کاهش می 35به  20به تدریج با افزایش دما از   B. zonata جنینی، لاروي و شفیرگی

درجه سلسیوس بود. در  7/11و  1/6، 1/8به ترتیب  B .zonataبر این، آستانۀ پایین دماي تخم، لارو و شفیره 
 08/135و  58/115، 59/202و  67/194، 8/53و  26/52گرمایی تخم، لارو و شفیره به ترتیب بین  همین حال، نیاز

ر دما بر روي رشدونمو مرحله تخم سه مگس میوه در بررسی اث ).Younes & Akel, 2010( درجه بودند -روز
D.dorsalis Hende، Dacus cucurbitae Coqو Ceratilis capitata (Wied.) گونه سه این ، با توجه به پراکنش

معرفی ت زیسدماي محیطپراکنش، عامل اصلی در این گسترش  ،مگس میوه از مناطق گرمسیري تا نیمه گرمسیري
نتیجه گرفتند که بین دما و سرعت رشد تخم، مراحل  Messenger & Flitters, 1958(. Duyck et al. 2004( شد

در  B. zonataمانی پایین مراحل مختلف رابطه قوي و مثبتی وجود دارد. همچنین زنده B. zonataلارو و شفیرگی 
 شده است  Reunionدرجه سلسیوس باعث محدود شدن گسترش آن در مناطق مرتفع در جزیره  15دماي 

)Duyck & Quilici, 2002.( نابالغ  مانی مراحلعلاوه بر این، کاهش زندهB. zonata  درجه سلسیوس  35در دماي
 ,Duyck & Quilici( نیست، که نشان دهنده ترجیح براي شرایط گرم است بالا Ceratitisهاي به اندازه گونه

کند این درجه سلسیوس) که تأیید می 35و  30روز در  4(زمان رشد در دماهاي بالا بسیار کوتاه است ). 2002
وهواي گرم سازگار است و باید در طول تابستان رشد کند. اگرچه دما عامل اصلی مؤثر بر خوبی با آبگونه به 

وند شاي، که مجدداً توسط عوامل غیر زیستی تنظیم میویژه رقابت بین گونهرشد است اما عوامل زیستی، و به
وسط هاي تفریتید داشته باشند. تهاجم به مناطق جدید تنند نقش کلیدي در تعیین پراکنش جغرافیایی گونهتوامی

B. zonata المللی مرتبط است، اما ممکن است با گرم شدن کره زمین نیز به احتمال زیاد با افزایش تجارت بین
وهوا به عنوان یک به ویژه با گرم شدن آب ممکن است B. zonataمرتبط باشد. با توجه به نیازهاي دمایی بالا، 

. )Duyck & Quilici, 2004(اي از مناطق در سراسر جهان تبدیل شود آفت مهاجم بالقوه مهم براي تعداد فزاینده
درجه  10روز در دماي  20نتایج بررسی طول دوره رشدونمو مگس میوه زیتون نشان داد که طول دوره جنینی از 

روز) بین  5/2ترین زمان رشد جنینی (درجه سلسیوس متفاوت است. سریع 5/32دماي  روز در 3سلسیوس تا 
جنینی در  . آستانۀ پایین دماي مرحله)Tsitsipis, 1977( درجه سلسیوس گزارش شده است 30تا  5/27دماي 

و نیاز  )Tsitsipis, 1977; Fletcher & Kapatos, 1983( دست آمده استدماي بین شش تا ده درجه سلسیوس به
آستانۀ پایین دماي  ).Fletcher & Kapatos, 1983(درجه نیاز دارد  -روز 68تا  47گرمایی دورة جنینی تخم به 
طول  )Tsitsipis, 1977; Fletcher & Kapatos, 1983( درجه سلسیوس است 6 -11براي دورة رشدونمو لارو، 
درجه سلسیوس  30روز در دماي  3/9یوس و درجه سلس 5/12روز در دماي  6/48دورة رشدونمو شفیره بین 

 درجه سلسیوس اشاره شده است 6-10آستانۀ پایین دما براي رشد شفیره  ).Tsitsipis,1980( متفاوت است
)Fletcher & Kapatos, 1983 Tsitsipis,1980;.(  

طول دوره  رشدونمو مگس میوه زیتون نشان داد که بر مؤثر بحرانی دماهاي تخمین بررسی حاضر در راستاي
سلسیوس متفاوت است. دماي  درجه 30سلسیوس تا سه روز در دماي  درجه 10روز در دماي  83/16انکوباسیون 

گرمایی مرحله تخم  سلسیوس بود. همچنین نیاز درجه 71/6تا  33/6رشدي تخم بین  آستانۀ پایین دماي مرحله
 43/9تا  96/6تخم +لارو، بین  دما براي رشدونموآستانۀ پایین  .دست آمدبه سلسیوس درجه -روز 28/71تا  4/63

سلسیوس  درجه 32روز و در دماي  12/65تا  17/43بین  12ترین طول این دوره در دماي سلسیوس، طولانی درجه
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-روز 83/215تا  68/159گرمایی این دوره رشدي بین  نیازهیچ لاروي نتوانست این مرحله رشدي را کامل کند و 

سلسیوس،  درجه 72/9تا  35/9آستانۀ پایین دما بین  ،ست آمد. در مرحله رشدونمو شفیرگیدسلسیوس به درجه
تا  44/159همچنین نیاز گرمایی بین  و روز 26/71تا  71/68سلسیوس طول این دوره بین  درجه 12در دماي 

 زیتون شاخصمرحله کل نابالغ مگس میوه  رشدونمو سلسیوس برآورد شد. در نهایت دورة درجه -روز 15/183

روز در دماي  65/111 – 03/133سلسیوس، که طول این دورة رشدونمو  درجه 39/9تا  41/8آستانۀ پایین دماي 
تا  40/338گرمایی نیز بین  سلسیوس متغیر بود و نیاز درجه 28روز در دماي  43/23سلسیوس تا  درجه 12
در  را موقعیت جغرافیاییکه  Higley et al. 1986نظر  حاصل، دست آمد. نتایجسلسیوس به درجه -روز 94/396

رفت و در بسیاري دیگر از حشرات نشان همانطور که انتظار میکند. داند تأیید میها مهم میتغییر این شاخص
، طول دوره رشد مگس میوه زیتون در تمام مراحل نابالغ، تحت تأثیر دما قرار دارد و با افزایش ه استداده شد

 -ارتباط خطی دو مدل روز ،این تحقیق آمده دستبه نتایج بایابد.رشد به طور قابل توجهی کاهش میدما، میزان 
بین دماها براي مراحل رشدي تخم، تخم+ لارو، شفیره و کل مرحله نابالغ مگس میوه زیتون  درجه و ایکموتو

تر عت رشد استفاده شد زیرا بیشهاي خطی در این تحقیق براي توصیف رابطه بین دما و سردست آمد و از مدلبه
 30تا10دماهاي مورد بررسی در قسمت خطی رشد قرار داشتند. خطی بودن رابطه بین دما و سرعت رشد از 

ارتباط خطی قوي بین دما و مراحل مختلف  ،و رگرسیون نزدیک به یک نتایج B. oleaeسلسیوس براي  يدرجه
 Tephritidaeهاي دیگر هاي قبلی در مورد رشدونمو گونهدهد که با گزارشمگس میوه زیتون را نشان میرشدونمو 

 ;Messenger & Flitters, 1958; Tsitsipis, 1977; Tsitsipis, 1980; Fletcher & Kapatos, 1983( سازگار بود

Vargas et al., 1996; Duyck & Quilici, 2002; Duyck et al., 2004; Rwomushana et al., 2008, Liu & Ye 
2009.( 

تواند هم با مرحله رشدي و هم با هاي مربوط به آن میهمان طور که اشاره شد نیازهاي گرمایی و شاخص
ي هاهاي مختلف متفاوت باشد و اطلاعات مربوط به نیازهاي گرمایی گروهمنشأ جغرافیایی در بین جمعیت

ما از  کند. تخمینمختلف حشرات نقش مهمی ایفا میهاي بینی توزیع جغرافیایی گروهحشرات، در درك و پیش
DD  مورد نیاز براي رشدونمو مگس میوه زیتون کمتر از تخمین برآورد شده برايB. zonata ،B. invadens، C. 

rosa وC. capitata  هاي ما نشان داد که نیاز گرمایی در تمام مراحل زیستی مگس میوه زیتون در مقایسه بود. یافته
 اي بهوهواي مدیترانهتر است، که احتمالاً به همین دلیل این حشره در آبپایین Bacteroceraهاي سایر مگسبا 

 اي (با دماي بالا ووهواي قاره کند و از طرفی فعالیت مگس زیتون احتمالاً در مناطق دیگر با آبخوبی رشد می
ور طحشره را به شدت تحت تأثیر قرار دهد، همانمانی و رشدونمو رطوبت کم) میسر نباشد که ممکن است زنده

نشان داده شده است.  )Wang et al., 2009( مرکزي کالیفرنیا و دره )Fletcher et al., 1978( که در جزیره کورفو
تواند ما را به این نتیجه رهنمون کند که این آفت از حوزة مدیترانه وارد کشور شده ها میشباهت این شاخص

ست دتوانایی تکمیل چرخه زندگی را به ،آمیز با گیاه میزبان و آب و هواي محیطسازگاري موفقیتاست و با 
با اتکا ایران  هاي مگس میوه زیتون درهاي جمعیتبررسینیز در  Ramezani et al. 2015از طرفی  آورده است،
   اثبات کرده اند.این مطلب را  DNA (mtDNA)میتوکندري به داده هاي

 
  گزاريسپاس

ایانه پزشکی کشور در قالب پیاهگاین پژوهش با حمایت مالی و پژوهشی دانشگاه مراغه و موسسه تحقیقات 
دانند مراتب سپاس و تشکر خود را از یمنامه دکتري اجرا شده است. بر این اساس نویسندگان بر خود لازم 

بخش (رپزشکی کشویاهگو موسسه تحقیقات  )یشناسحشرهبخش (پزشکییاهگدانشگاه مراغه بخصوص گروه 
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References 
Ahmed, A. A., El-Din, S., El-Din, E., El-Shazly, A. & Marwa, A. F. (2007) Contribution 

to the effect of temperature on some biological aspects of the peach fruit fly, Bactrocera 

zonata (Saunders) (Diptera: Tephritidae) reared on artificial diet. Bulletin of Entomol-

gical Society of Egypt 84, 121–134. 

AliNiazee, M. T. (1976) Thermal unit requirements for determining adult emergence of the 

western cherry fruit fly in the Willamette Valley of Oregon. Environmental Entomology 

5, 397-402. 

Bre´vault, T. & Quilici, S. (2000) Relationships between temperature, development and 

survival of different life stages of the tomato fruit fly, Neoceratitis cyanescens. Entomo-

logia Experimentalis et Applicata 94, 25–30. 

Broumas, T., Haniotakis, G., Liaropoulos, C., Tomazou, T. & Ragoussis, N (2002) The 

efficacy of an improved form of the mass-trapping method, for the control of the olive 

fruit fly, Bactrocera oleae (Gmelin) (Dipt., Tephritidae): pilot-scale feasibility studies. 

Journal of Applied Ecology 126, 217-223. 

Campbell, A., Frazer, B. D., Gilbert, N., Gutierrez, A. P. & Makauer, M. (1974) Tem-

perature requirements of some aphids and their parasites. Journal of Applied Ecology 

11, 431-438. 

Daane, K. M. & Johnson, M. W. (2010) Olive Fruit Fly: Managing an Ancient Pest in 

Modern Times. Annual Review of Entomology 55, 151-169. 

Danjuma, S., Thaochan, N., Permkam, S. & Satasook, C. (2014) Effect of temperature on 

the development and survival of immature stages of the carambola fruit fly, Bactrocera 

carambolae, and the Asian papaya fruit fly, Bactrocera papayae, reared on guava diet. 

Journal of Insect Science 14, 126-142. 

DeClerq, P. & Degheele, D. (1992) Development and survival of Podisus maculiventris 

(Say) and Podisus sagitta (Fab.) (Het.: Pentatomidae) at various constant temperatures. 

Canadian Entomologists 124, 125-133. 

Duyck, P. F. & Quilici, S. (2002) Survival and development of different life stages of three 

Ceratitis. spp. (Diptera: Tephritidae) reared at five constant temperatures. Bulletin of 

Entomological Research 92, 461-469. 

Duyck, P. F., Sterlin, J. F. & Quilici, S. (2004) Survival and development of different life 

stages of Bactrocera zonata (Diptera: Tephritidae) reared at five constant tempera-

turescompared to other fruit fly species. Bulletin of Entomological Research 94, 89-93. 

FAO. (2019) "Crops/Regions/Production of Olives by Countries (from pick lists)". UN Food 

& Agriculture Organization, http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC. Archived from 

the original on 18 January 2019. Retrieved 18 May2019. 



 محمديپور و همکاران: تخمین آستانه پایین دماي رشدونمو و نیاز گرمایی مگس میوه زیتون با بکارگیري مدلهاي خطی  316
 

 

Fetoh, E. S. A. B., Abdel Gawad, A. A., Shalaby, F. F.` & Elyme, M. F. (2012) Temper-

ature-dependent development and degree-days models of the peach fruit fly Bactrocera 

zonata (Saunders) and the cucurbit fly Dacus ciliatus (Loew). International Journal of 

Environmental Sciences and Engineering 3, 85–96. 

Fletcher, B. S. & Kapatos, E. T. (1983) The influence of temperature, diet and olive fruits 

on the maturation rates of female olive flies at different times of the year. Entomologia 

Experimentalis et Applicata 33, 244–252. 

Fletcher, B. S., Pappas, S. & Kapatos, E. T. (1978) Changes in the ovaries of olive flies 

(Dacus oleae, Gmelin) during the summer and their relationship to temperature, humid-

ity and fruit availability. Ecological Entomology 3, 99–107. 

Fletcher, B. S. (1989) Temperature – development rate relationships of the immature stages 

and adults of tephritid fruit flies. In: Robinson AS, Hooper G (Eds) Fruit flies their 

biology, natural enemies and control. 3A. Elsevier, Amsterdam. 

Friedman, J., Bohonak, A. J. & Levine, A. (2013) When are two pieces better than one: 

fitting and testing OLS and RMA regressions. Environmetric 24, 306-316.  

Genç, H. & Nation, J. L. (2008) Survival and development of Bactrocera oleae Gmelin 

(Diptera: Tephritidae) immature stages at four temperatures in the laboratory. African 

Journal of Biotechnology 7, 2495-2500. 

Girolami, V. (1973) Reperti morfo-istologici sulle batteriosimbiosi del Dacus oleae Gmelin 

e di altri Ditteri Tripetidi, in natura e negli allevamenti su substrati artificiali. Redia 54, 

269-293. 

Golizadeh, A., Kamali, K., Fathipour, Y. & Abbasipour, H. (2007) Temperature-de-pen-

dent development of diamondback moth, Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutelli-dae) 

on two brassicaceous host plants. Insect Science 14, 309-316. 

Goncalves, F. M. & Torres, L. M. (2011) The use of cumulative degree-days to predict 

olive fly, Bactrocera oleae (Rossi), activity in traditional olive groves from the northeast 

of Portugal. Journal of Pest science 84, 187-197. 

Grout, T. G. & Stoltz, K. C. (2007) Developmental rates at constant temperature of three 

economically important Ceratitis spp. (Diptera: Tephritidae) from Southern Africa. En-

vironmental Entomology 36, 1310-1317. 

Gucci, R., Caruso, G., Canale, A., Loni, A., Raspi, A., Urbani, S., Taticchi, A., Esposto, 

S. & Servili, M. (2012) Qualitative changes of olive oils obtained from fruits damaged 

by Bactrocera oleae (Rossi). HortScience 47, 301–307. 

Hanula, J. L., Debarr, G. L. & Berisford, C. W. (1987) Threshold temperature and degree-

day estimates for development of immature southern pine coneworms (Lepidoptera: 

Pyralidae) at constant and fluctuating temperatures. Ecological Entomology 80, 62-64.  

Herrera, A. M., Dahlsten, D. D., Tomic-Carruthers, N. & Carruthers, R. I. (2005) Esti-

mating temperature-dependent developmental rates of Diorhabda elongate (Coleoptera: 



  ٣١٧  1400, 41)4شناسی ایران، (نامه انجمن حشره
 

 

Chrysomelidae), a biological control agent of saltcedar (Tamarix spp.). Environmental 

Entomology 34, 775-784. 

Higley, L. G., Pedigo, L. P. & Ostlie, K. R. (1986) Degree-day: A program for calculating 

degree-days and assumption behind the degree-days approach. Environmental Entomol-

ogy 15, 999-1016. 

Honék A. & Kocourek, F. (1990) Temperature and development time in insects: a general 

relationship between thermal constants. Zoologische Jahrbücher für Systematik 117: 

401-439.  

Ikemoto, T. & Takai, K. (2000) A new linearzed formula for the law of the total effective 

temperature and evaluation of line–fitting methods with both variables subject to error. 

Environmantal Entomology 29 (4), 671-682. 

Jafari, Y. & Rezaei, V. (2004) The first report of olive fruit fly importation to Iran. Newsl 

Entomological Society of Iran 22: 1 [in Persian]. 

Jervis, M. A. & Copland, M. J. W. (1996) The life cycle, pp. 63-161. in Jervis, M. & Kidd, 

N. (Eds.) Insect natural enemies; practical approaches to their study and evaluation. 

Chapman and Hall, London. 

Liu, S. S. & Meng, X. D. (1999) Modelling development time of Myzus persicae (Hemip-

tera: Aphididae) at constant and natural temperatures. Bulletin of Entomological Re-

search 89, 53-63. 

Liu, S. S., Zhang, G. M. & Zhu, J. (1995) Influence of temperature variations on rate of 

development in insects: analysis of case studies from entomological literature. Annals 

of Entomological Society of America 88, 107-119. 

Liu, X. & Ye, H. (2009) Effect of temperature on development and survival of Bactrocera 

correcta (Diptera: Tephritidae). Scientific Research and Essays 4, 467–472. 

Messenger, P. S. & Flitters, N. E. (1958) Effect of constant temperature environments on 

the egg stage of three species of Hawaiian fruit flies. Annals of Entomological Society 

of America 51, 109-119. 
Mirhosseini, M. A., Fathipour, Y. & Reddy, G. V. P. (2017) Arthropod development’s 

response to temperature: a review and new software for modeling. Annals of Entomo-

logical Society of America 110: 507– 520. 

Mouly, R., Shivananda, T. N. & Verghese, A. (2017) Prediction models for Bactrocera 

dorsalis (Hendel) (Diptera: Tephritidae) based on weather parameters in an organic 

mango orchard. Journal of Entomology and Zoology Studies 5, 345-351. 

Neuenschwander, P. & Michelakis, S. (2009) The infestion of Dacus oleae (Gmel.) (Dip-

tera: Tephritidae) at harvest time and its influence on yield and quality of olive oil in 

Crete. Journal of Applied Entomology 86, 420-433. 



 محمديپور و همکاران: تخمین آستانه پایین دماي رشدونمو و نیاز گرمایی مگس میوه زیتون با بکارگیري مدلهاي خطی  318
 

 

Ramezani, S., Blibech, I., Trindade Rei, F., Van Asch, B. & Teixeira da Costa, L. (2015) 

Bactrocera oleae (Diptera: Tephritidae) in Iran: An invasion from the Middle West. 

European Journal of Entomology 112(4), 713-721. 

Ranjbar Aghdam, H., Fathipour, Y., Radjabi, Gh. & Rezapanah, M. (2009) Tempera-

ture-dependent development and temperature thresholds of codling moth (Lepidoptera: 

Tortricidae) in Iran. Environmental Entomology 38(3), 885-895. 

Ricalde, M. P., Nava, D. E., Loeck, A. E. & Donatti, M. G. (2011) Temperature-dependent 

development and survival of Brazilian populations of the Mediterranean fruit fly, Cer-

atitis capitata, from tropical, subtropical and temperate regions. Journal of Insect Sci-

ence 12, 1-13. 

Roy, M., Brodeur, J. & Cloutier, C. (2002) Relationship between temperature and devel-

opmental rate of Stethorus punctillum (Coleoptera: Coccinellidae) and its prey 

Tetranychus mcdanieli (Acari: Tetranychidae). Environmental Entomology 31(1), 177-

187. 

Rwomushana, I., Ekesi, S., Ogol, C. K. P. O. & Gordon, I. (2008) Effect of temperature 

on development and survival of immature stages of Bactrocera invadens (Diptera: 

Tephritidae). Journal of Applied Entomology 132, 832-839.  

SAS Institute. (2002) SAS/STAT Software, version 9.1. SAS Institute Inc. 

Shi, P. J., Reddy, G. V. P., Chen, L. & Ge, F. (2017) Comparison of thermal performance 

equations in describing temperature-dependent developmental rates of insects:(II) two 

thermodynamic models. Annals of Entomological Society of America 110, 113-120. 

Shi, P. J., Reddy, G. V., Chen, L. & Ge., F. (2016) Comparison of thermal performance 

equations in describing temperature-dependent developmental rates of insects:(I) em-

pirical models. Annals of Entomological Society of America 109, 211-215. 

Song, Y., Coop, L. B., Omeg, M. & Riedl, H. (2003) Development of a phenology model 

for predicting western cherry fruit fly, Rhagoletis indifferens Curran (Diptera: Tephri-

tidae), emergence in the mid-Columbia area of the western United States. Journal Asia- 

Pacific Entomology 6, 187-192. 

Sutherst, R. W. (2014) Pest species distribution modelling: origins and lessons from history. 

Biological Invasions 16, 239–256. 

Tanga, C. M., Manrakhan, A., Daneel, J. H., Mohamed, S. A., Fathiya, K. & Ekesi, S. 

(2015) Comparative analysis of development and survival of two Natal fruit fly Ceratitis 

rosa Karsch (Diptera, Tephritidae) populations from Kenya and South Africa. Zookeys 

26, 467-487. 

Trudgill, D. L., Honék, A., Li, D. & Straalen, N. M. (2005) Thermal time: concepts and 

utility. Annals of Applied Biology 146, 1-14. 

Tsitsipis, J. A. (1977) Larval diets for Dacus oleae: the effect of inert material cellulose and 

agar. Entomologia Experimentalis et Applicata 22, 227-235.  



  ٣١٩  1400, 41)4شناسی ایران، (نامه انجمن حشره
 

 

Tsitsipis, J. A. (1980) Effect of constant temperatures on larval and pupal development of 

olive fruit flies reared on artificial diet. Environmental Entomology 9, 764–68. 

Tzanakakis, M. E. (2006) Insects and Mites Feeding on Olive: Distribution, Importance, 

Habits, Seasonal Development and Dormancy. Leiden: Brill Acad. Publ. 182 pp. 

Vargas, R. I., Walsh, W. A., Jang, E. B., Armstrong, J. W. & Kanehisa, D. T. (1996) 

Survival and development of immature stages of four Hawaiian fruit flies (Diptera: 

Tephritidae) reared at five constant temperatures. Annals of the Entomological Society 

of America 89, 64-69. 

Vargas, R. I., Walsh, W. A., Kanehisa, D. T., Stark, D. J. & Nishida, T. (2000) Compar-

ative demography of three Hawaiian fruit flies (Diptera, Tephritidae) at alternating tem-

perature. Annals of Entomological Society of America 93(1), 75-81. 

Vayssières, J. F., Carel, Y., Coubes, M. & Duyck, P. F. (2008) Development of Immature 

Stages and Comparative Demography of Two Cucurbit-Attacking Fruit Flies in Reunion 

Island: Bactrocera cucurbitae and Dacus ciliatus (Diptera : Tephritidae). Annals of En-

tomological Society of America 73(2), 307-314. 

Wang, X. G., Johnson, M. W., Daane, K. M. & Nadel, H. (2009) High summer tempera-

tures affect the survival and reproduction of olive fruit fly (Diptera: Tephritidae). Envi-

ronmental Entomology 38(5):1496–1504. 

Worner, S. P. (2008) Bioclimatic models in entomology. pp. 476-481. In J. L. Capinera 

(Ed.), Encyclopedia of entomology. Springer, Dordrecht, the Netherlands. 

Ye, H. (2001) Distribution of the oriental fruit fly (Diptera: Tephritidae) in Yunnan Province. 

Insect Science 8, 175–182. 

Younes, M. W. F. & Akel, F. A. (2010) Effect of Temperature on development and repro-

duction of Peach Fruit Fly, Bactrocera zonata (SAUND.)(Diptera: Tephritidae). The 

Egyptian Society of Experimental Biology (Zoology) 6(2), 255-261  

Zahiri, B., Fathipour, Y., Khanjani, M., Moharramipour, S. & Zalucki, M. P. (2010) 

Preimaginal development response to constant temperatures in Hypera postica (Cole-

optera: Curculionidae): Picking the best model. Environmental Entomology 39, 177-

189.  
 


