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Eurytomaزنبور مغزخوار بادام شناسی و نیازهاي دمایی زیست amygdaliدر منطقه
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چکیده
Eurytoma(Hymenoptera: Eurytomidae)زنبور مغز خوار بادام، amygdaliآفت این . ، یکی از آفات مهم درختان بادام در ایران است

دلیل اهمیت این آفت و نبود اطلاعات کافی از فنولوژي آن، در این پژوهش فنولوژي زنبور مغزخوار بادام به. محصول را از بین ببرد% 90تواند تا می
برآورد درصد30حدود ،1394در این منطقه درصد لاروهاي با دیاپوز طولانی در سال . قرار گرفتمطالعهشهر اصفهان موردزریندر منطقه 

همچنین دماي موثر براي دوره شفیرگی در شرایط آزمایشگاهی . درجه سلسیوس تعیین شد214/7آستانه حداقل دمایی براي فعالیت این آفت .شد
شفیرگی این شهر، پایان دوره هوایی زرینوخوار بادام نشان داد که در شرایط آبمطالعه فنولوژي زنبور مغز. روز برآورد شد- درجه93/2±03/237

انجام ) روز-درجه357حدود (5/2/1394دهد و اوج ظهور حشرات کامل در تاریخ رخ می) روز- درجه139حدود (10/1/1394آفت در تاریخ 
تا 5/2×5/1ریزي حشرات بین اندازه مناسب میوه براي تخم. رخ داد) روز-درجه313حدود (11/2/1394ریزي در تاریخ اوج تخم. شودمی

. متر برآورد شدسانتی5/3×4/2

زنبور مغزخوار بادام، فنولوژي، آستانه دمایی : هاي کلیديواژه
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مقدمه
است که در يترین محصولات خشکباراز قدیمیبادام

ترین سهم از تولید خشکبار را به خود بیشحال حاضر 
بادام مصارف خوراکی، صنعتی و . اختصاص داده است

. شودسازي از روغن آن استفاده میآرایشی دارد و در دارو
سالانه هزاران تن از این محصول به صورت مغز بادام سفید، 

ادام خرد شده در صنایع غذایی مورد استفاده خلال، پودر و ب
Tehranifar(گیرد قرار می et al., 2002(.

این . ترین آفات بادام استزنبور مغز خوار بادام از مهم
Eurytomaآفت با نام علمی  amygdali Enderlein متعلق

به حشرات این خانواده .باشدمیEurytomidaeبه خانواده 
اما ممکن است به رنگ زرد ،سیاه هستندمعمول به رنگ طور 

هاي این خانواده پارازیتوئید بعضی از گونه. باشندنیزیا متالیک
زنبور مغزخوار . باشندخوار میها گیاهتر گونههستند ولی بیش

.Eبادام و زنبور مغزخوار پسته plotnikova از آفات مهم این
زنبور . )Izadi and Samih, 2010(خانواده در ایران هستند

مغزخوار بادام یکی از آفات جدي بادام در چندین کشور از 
جنوب شرقی اروپا و مدیترانه و همچنین کشورهاي جمله 

Zerova and(باشد امریکا، آذربایجان و گرجستان می

Fursovv, 1991( . 90این گونه در ایران قادر است تا %
Mohamadi Khoramabadi(محصول را نابود سازد and

Arzani, 2009(. یک نسل درسال دارد ولی ممکن آفتاین
زندگی خود را در دو یا سه دورهاست بخشی از جمعیت آن 

Tzanakais and(چهار سال تکمیل کند حتی یا 

Veerman, 1994( .هاي خود را در میوه حشرات ماده تخم
و در اواسط کردهها از جنین بادام تغذیهه و لاروشتبادام گذا

کنند و وارد مرحله دیاپوز تابستان رشدشان را کامل می
. )Margaritopoulos and Tzanakakis, 2006(شوند می

شوند واواخر زمستان و اوایل بهار تشکیل میها درشفیره
ظاهر بادامبالغین پس از بریدن یک سوراخ خروجی در پوسته 

و نارس هاي سبز ها در بادامدر عرض چند روز ماده.شوندمی
. کنندریزي میهاي بلند خود شروع به تخمریزبا استفاده تخم

- هاي تازه تفریخ شده از هسته و کیسه جنین تغذیه میلارو

-ها در اواسط تابستان به بزرگترین اندازه خود میلارو. کنند

يهادر پوست دانه باداموشوندرسند و وارد دیاپوز می
ومیایی روي درخت باقی و معمولا در شرایط مدیدهآسیب

,Kouloussis(مانند می 2008(.
بر رشد و نمو و مهمیاقلیمی، دما تاثیر عواملدر میان 

نرخ رشد و نمو حشرات به وسیله دمایی . بقاي حشرات دارد
حشرات به . گیردکه در معرض آن هستند تحت تاثیر قرار می

از یک مرحله نموبراي ) روز-درجه(معینی از حرارت مقدار
در نموتوانایی حشرات براي . زندگی به مرحله بعد نیاز دارند

هاي مهم حشرات براي بقا يدماهاي متفاوت یکی از سازگار
تعریف ارتباط بین رشد و نمو . استدر شرایط متفاوت اقلیمی 

فصلی و دینامیسم تغییراتبینی حشرات با دما براي پیش
گرچه این . )Mansingh, 1974(جمعیت حشرات مفید است 

روابط از دیرباز شناخته شده بود و مطالعاتی در این زمینه 
-استفاده عملی از این روابط در پیشولیصورت گرفته است

آگاهی مراحل رشد و نمو گیاهان، زمان برداشت محصول، 
شت گیاهان، اتاریخ کتعیین هایی براي مشخص کردن برنامه

هاي هرز و بیماري گیاهی لفآگاهی زمان مبارزه علیه عپیش
تري اخیر رونق بیشهايو مدیریت مبارزه با آفات در دهه

.گرفته است
بیشترخونسرد هستند و مانند یحشرات موجودات

داخل بدن و شدت دماییهايخونسرد نوسانموجودات 
.باشدمحیط خارج میدمايها متناسب با آندماییفعالیت 

به وسیله دو آستانه دمایی حشراتيرشدمحدوده فعالیت
دماهاي بالا و پایین نسبت به . شودپایین و بالا مشخص می

. دنروي رشد و نمو حشرات تاثیر بگذاردنتواندماي بهینه می
براي رشد و نمو، حداقل دمایی است که دماییآستانه حداقل 

شود تر از آن رشد و نمو خیلی کند انجام میدر دماهاي پایین
تر از دماي آستانه حشرات در دمایی کم. دشومییا متوقف 

زندگی به دورهو براي کامل کردن رشد کنندتوانند نمی
هاي مدل. نیاز دارندگرما روز -آوري مقدار کافی درجهجمع
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خطی و غیرخطی متفاوتی براي توضیح نرخ رشد و نمو 
حشرات و تخمین دماهاي حیاتی استفاده شده است

)Fatzinger and Dixon, 1996(.
تعیین تاریخ اوج شفیرگی، ظهور حشرات کامل، اوج 

ها در ریزي و وضعیت میزبان در هرکدام از این تاریختخم
و دماییآستانه حداقل شهر و نیز تعیینمنطقه زرینشرایط 

.از جمله اهداف این تحقیق بودآفت ايموثر برثابت گرمایی

هامواد و روش
بهادران با شهرستان لنجان بخش باغهايها از باغنمونه

درجه 51دقیقه شمالی و 22درجه و 23مشخصات جغرافیایی 
1900m(متر از سطح دریا 1900ارتفاع دقیقه شرقی و با13و 

, 32 ̊22 ́ N ,51 ̊13 ́E (آوري و به صورت ماهانه جمعبه
.آزمایشگاه منتقل شدند

تعیین مراحل رشد و نمو میزبان 
در )یک هکتاربه مساحت (براي این منظور از یک باغ 

بهادران استان اصفهان به صورت تصادفی تعداد منطقه باغ
از فرودین تا پایان تغذیه لاروها به . درخت انتخاب شد10

. برداري شدبار ازمیوه بادام درختان نمونهاي یکصورت هفته
وهاي گلاز متورم شدن جوانهگیاهدر هر بازدید مراحل رشد

ها و هاي اولیه، زوال گلبرگی، ظهور گل، ظهور برگجوانه
اي دو بار در مرحله رشد سریع بادام هفته. تشکیل میوه ثبت شد

عدد 40عرض برداري صورت گرفت و هر بار طول ونمونه
. درخت ثبت شد10از ) کشاستفاده از خطبا(بادام 

گذران و انبررسی روند تشکیل شفیره از لارو زمست
تعیین دوره خروج حشرات کامل 

متري که بدنه سانتی50×60×60هاي براي این منظور قفس
-هاي یک میلیسقف آن از توري پلاستیکی با قطر سوراخو

درون هر قفس . در باغ نصب شداواسط زمستان دربودمتر 
عدد بادام از 50اي دوبار عدد بادام قرار داده شد و هفته2000
ها درآزمایشگاه شکسته این بادام.به آزمایشگاه منتقل شد قفس 

اطلاعاتی نظیر تعداد نمونه زنده و تعداد نمونه مرده شدند و

برداري تاخارج شدن همه حشرات کامل ادامه نمونه. ثبت شد
ت کامل از روش دوال و ابراي تعیین زمان ظهور حشر. یافت

این در.شداستفاده ) Duval and Millan, 2010(میلان 
آوري و در هاي آلوده در دومین هفته اسفند جمعروش بادام

این قفس چوبی یک در. شدندداري یک جعبه چوبی نگه
سوراخ براي تامین نور تعبیه شده بود که در انتهاي این سوراخ 
یک بطري پلاستیکی به منظور به دام انداختن حشرات بالغ 

ماده حشرات بالغ نر وصورت روزانه سپس به.قرار داده شد
پس از تعیین جنسیت ظاهر شده در بطري شمارش شد و

.حذف شدند
ي ریزي، دورهتعیین مشخصات تخم، محل تخم

ریزي و الگوي تخمریزيتخم
،هاي درون قفسبا اولین خروج حشرات از بادام

100هر بار وباراي یکهفته. برداري از درختان آغاز شدنمونه
به آزمایشگاه صورت تصادفی از باغ چیده وبادام بهعدد میوه 

، ها تعداد نمونه آلوده به تخمپس از شکافتن آن. منتقل شدند
طول تخم و (مشخصات تخم تعداد تخم درون هر نمونه و

و ) گیري شدها با لنز چشمی مدرج میکروسکوپی اندازهلارو
.ریزي درون میوه ثبت شدمحل تخم

تعیین دوره تفریخ تخم و شروع تغذیه لارو 
تا کامل شدن ) تعیین زمان تفریخ تخم(برداري قبلینمونه
ها ادامه یافت و پس از شکافتن بادام تعداد تخم وتغذیه لار

تفریخ شده، تعداد لارو روي اندوکارپ و تعداد لارو روي 
.مغز یادداشت شد

میوه تعیین دوره لاروي پس از دیاپوز لارو درون 
پانصد عدد بادام آلوده به زنبور مغزخوار در یک ظرف 

که در دو طرف آن مترسانتی20×25×25به ابعاد پلاستیکی 
اتاقک رشدتوري نصب شده بود در هر دمایی براي تبادل 

ها شروع مرحله شفیرگی با شکستن روزانه بادام. قرار داده شد
50ار بروز یک5با شروع دوره شفیرگی هر . مشخص شد

عدد بادام به صورت تصادفی از هر ظرف شکسته شد و تعداد 
مرده، تعداد شفیره، تعداد حشره کامل خارج نشده لارو زنده و
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براي ادامه مطالعه .شدمرده و تعداد سوراخ خروج ثبت زنده و
. هاي جدید استفاده شداز نمونه

تعیین دوره لاروي پس از دیاپوز لارو لخت 
دمايدر این آزمایش که به منظور به دست آوردن حداقل 

پس از ،لازم براي تبدیل شفیره به حشره کامل انجام شد
ها نمونه18/11/1393در تاریخ هاي بادامباغبرداري از نمونه

در حاصل شد که حشرات هنوزاطمینان باز شدند و وقتی
دوباره در پوسته بادام قرار گرفته ،برندمرحله لاروي به سر می

در . در یک جعبه مقوایی داراي صد حجره قرار گرفتندو 
هانمونه.درجه سلسیوس قرار داده شدند25و 20، 15دماهاي 

هر روز بررسی شدند و پس از آغاز شفیرگی تعداد روز لازم 
.براي تبدیل شفیره به حشره کامل در هر دما محاسبه شد

زنبور دمایینیاز و دمایینه حداقل آستامحاسبه
آزمایشگاهی همغزخوار بادام در مطالع

خوار بادام در اواخر زنبور مغزدماییبه منظور بررسی نیاز 
هاي آلوده به آزمایشگاه منتقل ي انجام و بادامربردابهمن نمونه

درجه 25و 20، 15با دماي اتاقک رشدها در سه نمونه.شدند
اتاقک رشدطول روز در هر سه . سلسیوس قرار داده شدند

ساعت روشنایی و 13مطابق با شرایط آب و هوایی اصفهان 
اتاقک سه رطوبت نسبی در هر. ساعت تاریکی تنظیم شد11

.بوددرصد 70-30بین رشد
X-Interceptبه روش دماییبراي محاسبه آستانه حداقل 

Method زیر ابتدا نسبت رشد روزانه با استفاده از فرمول
در این روش هر مرحله از رشد حشره در دماهاي . محاسبه شد

مختلف قرار داده و تعداد روز لازم براي کامل شدن این 
با توجه به تعداد روز لازم براي . شودمرحله رشدي محاسبه می

سرعت رشد زیرکامل شدن این مرحله و با استفاده از فرمول 
=. شودمحاسبه می رشد مرحله یک تکمیل براي لازم روز سرعت رشد روزانه تعداد

در این مطالعه براي هرکدام از دماهاي مورد آزمایش یک 
سرعت رشد محاسبه شد و با رگرسیون خطی بین سرعت رشد 
در دماهاي مورد مطالعه، معادله درجه یک سرعت رشد و دما 

سرعت yاست که y=a+bxفرم کلی معادله . محاسبه شد
آستانه حداقل . ضرایب این خط هستندbوaدما، xرشد، 

از امتداد خط رگرسیون معادله فوق در محل ) T0(دمایی 
=T0برخورد با محور افقی از رابطه -a/bشود و محاسبه می

-بهDD=(T-t0)×Dبالاخره مجموع حرارت موثر از رابطه 

,Davidson(آید دست می طول Dدر این رابطه . )1944
برحسب درجه (دما T، )برحسب روز(دوره مرحله نشو نمایی 

و ) برحسب درجه سلسیوس(آستانه حداقل دما t0، )سیلسیوس
DDهمچنین درجه حرارت موثر در دماي . درجه است_روز

مجموع اختلاف با کمک اطلاعات هواشناسی روزانه و محیط 
دماي روزانه از آستانه حداقل دمایی در طول مدت میانگین 

,Dent and Walton(شفیرگی محاسبه شد  1997.(

نتایج و بحث
زنبور مغزخوار بادامشناسیزیست

پاییز و ،هاي زنبور مغزخوار بادام تمام طول تابستانلارو
هاي مومیایی شده روي درخت یا زمین زمستان را داخل بادام

ها در اواخر زمستان و یا اوایل بهار ن لاروای.کنندسپري می
. شوندمحیط مناسب شد تبدیل به شفیره میدمايزمانی که 

برخی از لاروها داراي دیاپوز حداقل دوساله تشخیص داده 
انجام شده روي هاي پژوهششدند که این نکته در بسیاري از 

Margaritopoulos(زنبور مغز خوار بادام نیز ذکر شده است 

and Tzanakakis, 2006( .هاي آلوده از با جدا کردن بادام
درخت و قرار دادن بادام آلوده در پاي درخت درصد دیاپوز 

درصد از 98/29در1393در سال . یابددو ساله افزایش می
رهیبه شفرها در بهالارو،شدهيآورآلوده جمعيهابادام
ی از جمعیت این با توجه به این مطلب که بخشنشدند و لیتبد

آفت سیکل زندگی خود را در دو، سه و حتی چهار سال 
، )Tzanakais and Veerman, 1994(کند تکمیل می

يحداقل دارادرصد از جمعیت این منطقه 98/29بنابراین
به هااز بررسیحالی که در برخی در. بودنددوساله اپوزید

م نیز اشاره دیاپوز سه و حتی چهار ساله زنبور مغزخوار بادا
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میزان دیاپوز طولانی بسته به سال و در تحقیق دیگر . شده است
در این شدو اعلام شدگزارش %5/30تا 4/9واریته بادام بین 

میزان دیاپوز انهاي آلوده از درختحشره با جداکردن بادام
,Tzanakais and Veerman(رسدهم می%  70دوساله تا 

%8/26در تحقیق دیگري میزان دیاپوز دوساله. )1994
.)Talhouk, 1977(شد گزارش 

تغییرات فصلی جمعیت شفیره 
تغییرات ،باغهاي آلوده در قفس درداري بادامبا نگه

1شکل خوار بادام مشخص و درفصلی جمعیت زنبور مغز
ترتیب شروع، اوج و خاتمه شفیرگی به. نشان داده شده است

اتفاق 18/2/1394و 10/1/1394، 20/12/1393هاي در تاریخ
زمان با باز توان بیان کرد که شروع شفیرگی تقریبا هممی. افتاد

پایان ها بوده و اوج وهاي برگی و ریزش گلشدن جوانه
ترتیب در زمانی رخ داد که متوسط طول و عرض شفیرگی به

. متر بودسانتی6/3×6/2متر ومیلی10×5ها میوه

Eurytomaدرصد لارو، شفیره و سوراخ خروچی حشرات کامل -1شکل  amygdaleهاي آلودهدر بادام
Figure 1. Percent of larvae, pupae and adult emergence holes of Eurytoma amygdali on the infested seeds

تغییرات فصلی جمعیت حشرات کامل 
ردیابی تغییرات فصلی جمعیت حشرات کامل و تعیین 
زمان دقیق شروع، اوج و پایان ظهور حشرات کامل که طی 

روش دوال با استفاده از ،انجام گرفت1394و1393هاي سال
شروع، اوج و خاتمه . )2شکل (انجام شد)2010(و میلان 

هاي ترتیب در تاریخبه1393ظهور حشرات کامل درسال 
ترتیب به1394سال و در12/2/1393و 5/2/1393، 1/2/1393

اتفاق 19/2/1394و 5/2/1394، 30/1/1394هاي در تاریخ

در دو سال متوالی تاریخ طور که نتایج نشان دادهمان.دافتا
روز 7ولی تاریخ پایان بودزمان شروع و اوج ظهور هم

-اختلاف در پایان زمان ظهور حشرات را می. داشتاختلاف 

سلسیوس در درجه 4توان به تغییرات آب و هوایی و اختلاف 
دماهکمینحداقل دماي دو سال متوالی نسبت داد به طوري که 

درجه سلسیوس 4/8و 2/4ترتیب به1393و 1394هايدر سال
سلسیوسمیانگین دما نیز در دو سال متوالی یک درجه . بود

در زمان شروع، اوج و پایان . اختلاف داشته است
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ترتیب به طور متوسط طول و عرض ظهورحشرات کامل به
. متر بودسانتی6/3×8/1و 5/2×5/1، 1/2×1/1ها برابر با بادام

حشره کامل ماده خارج شده سال متوالی تعداددر هر دو
تر از حشرات نر بود به طوري که نسبت جنسی نر به ماده بیش

49/0و 46/0:53/0برابر با1394و 1393ترتیب در سال به
شروع، اوج و پایان ظهور حشرات نر و ماده در . بود51/0:

در روزهاي ن داد کهنمودار نشا.قابل مشاهده است2شکل 
تر بود و به اوج خود رسید ولی به اول ظهور تعداد نرها بیش

در . پایان یافتحشرات جنس نر و ماده زمان ظهورطور هم
نیز نشان داده شد که ابتدا حشرات نر و پس دیگرتحقیقات

;Plaut, 1972(شوندمیازآن حشرات ماده ظاهر Talhouk,

1977( .

ي و مشخصات تخمریزمحل تخم
گیري کرده و جفت،حشرات کامل ماده پس از ظهور

ریز خود در اندوسپرم بادام قرار وسیله تخمهاي خود را بهتخم
حشرات ماده به طور طبیعی توانایی قرار دادن چندین . دهندمی

ترین تعداد تخم در این مطالعه بیش. تخم در بادام را دارند
ممکن است تا بیش . عدد بود5دیده شده در یک بادام 

Mentjelos and(ازهفت تخم هم در یک بادام دیده شود

Atjemis, 1970(.ومرغی شکل، کشیده، صافها تخمتخم
طول و . باشندو در انتها دراي یک رشته میهستند سفیدرنگ 

ها گیري شد که متوسط طول آنعدد تخم اندازه20قطر 
ترین ها در عریضطر آنمتر و متوسط قمیلی015/0±46/0

طول رشته انتهایی سه تا . متر بودمیلی21/0±006/0قسمت 
طول و در تحقیق دیگر . برآورد شدچهار برابر طول تخم 

-میلی38/0±01/0ترتیب عرض تخم زنبور مغزخوار بادام به

.)Plaut, 1972(شد متر گزارش میلی20/0±004/0متر و 

Eurytomaتعداد حشرات نر و ماده ظاهر شده زنبور -2شکل  amygdaleبهادراندر منطقه باغ1394و 1393هاي در سال
Figure 2. No. of female and males of Eurytoma amygdali emerged during 2014 and 2015 in Baghe-
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ریزي تخمدوره 
در ترتیب بهریزي حشرات ماده شروع، اوج و پایان تخم

مشاهده شد20/2/1394و 11/2/1394، 1/2/1394هاي تاریخ
ترتیب ها بهها متوسط اندازه بادامدر این زمان).3شکل (
با توجه به . متر بودسانتی7/3×7/2و 9/2×7/1، 1/2×1/1

توان در این تاریخ میهاریزي و اتدازه بادامتاریخ اوج تخم
خوار بادام را گذاري زنبور مغزها براي تخماندازه مناسب بادام

اندازه . متر گزارش کردسانتی5/3×4/2تا 5/2× 5/1بین 
ریزي گذاري حشرات بستگی به فشار تخممناسب براي تخم

ها با اندازه متفاوت انجام ریزي ممکن است در بادام تخم. دارد
هاي با طول هاي بارور بادامزنبور. )Talhouk, 1977(شود

,Plaut(دهندریزي ترجیح میمتر را براي تخمسانتی6/3

1972(.
ات ربا توجه به تاریخ ذکر شده در زمان آغاز ظهور حش

که رسداین طور به نظر میریزي کامل و تاریخ اولین تخم
. کنندریزي میهور شروع به تخمظحشرات یک روز بعد از 

حشرات یک روز پس از نتایج یک تحقیق بیانگر این است که 
کنندریزي میگیري کرده و در همان روز تخمظهور جفت

)Mentjelos and Atjemis, 1970( .بر اساس حالی که در
روز پس از ظهور حشرات 6تا 3گیري جفت،تحقیق دیگري

- تخملهبلافاصشود و پس از آن کامل و بدون تغذیه انجام می

. )Talhouk, 1977(شودریزي آغاز می

درصد بادام آلوده به تخم زنبور مغزخوار بادام-3شکل 
Figure 3. Percent of almond seeds oviposited by Eurytoma amygdale

دوره تفریخ تخم و مراحل تغذیه لاروي 
11/2/1394ها و ظهور اولین لارو در تاریخ تفریخ تخم

شروع تفریخ . ریزي بودروز پس از اولین تخم10شد که آغاز
. بودزمان متر همسانتی9/2×7/1ها با متوسط اندازه بادام تخم
در تاریخ ) شدهعدم مشاهده تخم تفریخ (ها تفریخ تخمپایان

متوسط که در این زمان به طور گرفت صورت31/2/1394
طول دوره تفریخ .متر بودسانتی4/3×5/2اندازه بادام برابر با 

روز گزارش 12تا 7ها در شرایط آب و هوایی لبنان بین تخم

ها اوج تفریخ تخم. محیط دارددمايشده است که بستگی به 
,Talhouk(می گزارش شدماهدر شرایط لبنان در دهه اول

1977( .
ه سمت لپه حرکت کرده و وارد لارو ها پس از تفریخ ب

طی ادامه تغذیه لار ها . کنندشوند و شروع به تغذیه میلپه می
-برند و فقط فضولات در بادام باقی میتمام مغز را از بین می

زمان در ابتداي تغذیه ممکن است چندین لارو به طور هم.ماند
ترین تعداد بیشپژوهش حاضر در. در یک بادام دیده شود
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و با ادامه تغذیه برخی بودلارو 4دیده شده در یک بادام لارو 
ها تنها یک بادامتربه طوري که در بیشرفتنداز لارو ها از بین 

خواري در این به دلیل پدیده همتواندکه میلارو باقی ماند
دو لارو در يالبته در موارد. )Talhouk, 1977(باشد گونه 

، به ندرت1393یده در سال یک بادام هم دیده شد که این پد
که شاید بتوان دلیل آن شدبه وفور مشاهده 1394ولی در سال

ها براي تخم ریزي به را کاهش تعداد بادام در دسترس زنبور
. دلیل سرمازدگی شدید اول فصل دانست

توان در شرایط به طور کلی طول دوره تغدیه لاروي را می
-همان. گزارش کردهفته6تا 5آب و هوایی اصفهان حدود 

اولین لارو در تاریخ ،بیان شدپیش از این نیزطور که
تغذیه 7/4/1394مشاهده شد و تقریبا درتاریخ 11/2/1394

پس از . ترین اندازه خود رسیدندلاروها کامل شد و به بزرگ
شوند و تا بهار سال بعد میاتمام تغذیه، لاروها وارد دیاپوز

مانند و در مواردي دیاپوز دو، سه و حتی بدون تغذیه باقی می
گونه داراي دیاپوز دو این . شودچهار ساله هم دیده می

باشد که این دو مرحله را با اختلاف رنگ اي میمرحله
میشود از یکدیگر متمایز واضحی که در بدن حشره دیده می

ي اول رنگ بدن خاکستري و ، به طوري که در مرحلهشوند
در شرایط آب و هوایی اصفهان از . فید استدر مرحله دوم س

زمان کامل شدن تغذیه تا اواخر آبان مرحله اول دیاپوز و در 
.افتداتفاق میآذر ماه مرحله دوم دیاپوز با تغییر رنگ بدن 

دوره لاروي 
این گونه انجام نشده اي روي دوره لارويتاکنون مطالعه

گونه در دسترس است و گزارشی از تعداد سنین لاروي این
گیري به دلیل سفید بودن کپسول سر در این آفت اندازه. نیست

در . و دراین تحقیق انجام نگرفتنبود کپسول به راحتی میسر 
منابع دیگر براي برخی آفات از شکل و اندازه لارو براي 

در این تحقیق . تشخیص سنین لاروي آفت استفاده شده است
ها تا پایان تغذیه لاروي و لاروهوربرداري از ظدر هر بار نمونه

مثل رنگ و اندازه هاییویژگیرسیدن لاروها به آخرین سن، 
ها اولین سن گیريبراساس این اندازه. ها یاداشت شدلارو

-طی نمونه. متر بودمیلی525/0لاروي داري طول متوسط 

و در تدریج افزایش یافتهاي بعدي طول لاروها به برداري
5/8اواخر دوره تغذیه به طور ناگهانی متوسط اندازه لاروها به 

طی دوره تغذیه رنگ لاروها در در ابتدا .متر رسیدمیلی9تا 
سفید بود و به رنگ خاکستري روشن تغییر کرد به طوري که 

.لاروهایی که تغذیه کامل داشتند خاکستري رنگ بودند
زنبور مغزخوار نیاز حرارتی و دماییآستانه حداقل 

آزمایشگاهی هبادام در مطالع
- لازم براي تبدیل شفیره به حشره کامل بههايتعداد روز

، 8/30±8/0سلسیوس درجه 25و 20، 15دماهاي درترتیب 
- بهرشدسرعت. روز محاسبه شد5/13±9/0و 56/0±08/18

و 055/0،/.032برابر با 25و 20، 15ترتیب براي دماهاي 
رشد در سه دما رگرسیون نرخو دماسپس بین . بود074/0

اي نقطه. )4شکل (دست آمد بهمربوطخطی رسم شد و معادله 
دمایی کند آستانه حداقل که این خط محور افقی را قطع می

.سلسیوس برآورد شددرجه 214/7است که برابر با 
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Eurytomaدر شفیره دما رابطه خطی بین نرخ رشد و-4شکل  amygdali
Figure 4. Linear regression between developmental rate and temperature for pupal stage of Eurytoma

amygdali

موثر در باتوجه به آستانه حداقل دمایی محاسبه شده دماي 
ترتیب برابر با درجه سلسیوس به25و 20، 15سه دماي

درجه روز بود که متوسط آن 11/240و 8/239،17/231
دماي موثر در .باشدمیدرجه روز 03/237±93/2برابر با 

این اختلاف .شدبرآوردروز -درجه45/232دماي محیط 
احتمالاً به دلیل اختلاف دمایی ایستگاه هواشناسی از منطقه 

سیاه پسته، گونه در زنبورمغزخوار . باشدمورد مطالعه می
دیگري از همین جنس، در شرایط آب و هواي اصفهان آستانه 

حشرات % 50شفیره تا خروج % 50حداقل دمایی از تشکیل 
3/215±05/19درجه سلسیوس و دماي موثر4/11کامل 

,Basirat and Seyedoleslami(درجه روز برآورد شد 

نه و توان به اختلاف در گوکه این اختلاف را می) 2001
منطقه مورد مطالعه نسبت داد که در مورد زنبور مغزخوار پسته 

ولی در پژوهش حاضر منطقه زرین ،آباد بودهاصفهان و نجف
این دو منطقه تا حدودي از نظر شرایط آب وهوایی . شهر است

. باشندداراي اختلاف می
در این تحقیق مشخص شد اوج ظهور حشرات کامل و 

وار بادام در منطقه زرین شهر اصفهان ریزي زنبور مغز ختخم
توان نسبت به دهه اول اردیبهشت ماه بوده و در این زمان می

همچنین با توجه به اینکه . مبارزه علیه این آفت اقدام نمود
شفیره زنبور مغز خوار بادام براي فعالیت به آستانه حداقل 

ها به حشرات کامل درجه سلسیوس و تبدیل آن214/7دمایی 
توان باشد، میروز نیازمند می-درجه03/237حرارت موثر به

هاي هواشناسی و نیازهاي دمایی آفت تاریخ با استفاده از داده
. بینی نمودتر پیشظهور مراحل مهم آفت را دقیق
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Abstract
The almond seed wasp, Eurytoma amygdali (Hym.: Eurytomidae) is a key pest of almond in Iran. The

pest may destroy, in some cases, up to 90% of the almond seeds. Because of the pest importance and the
lack of adequate information on its phenology in Isfahan, this study was carried out to investigate the
phenology of the almond seed wasp. About 30% of the larvae showed prolonged diapause in the
Zarainshahr region in 2015. The lower temperature threshold of the pest was estimated 7.214 °C and
thermal constant for pupal stage under the laboratory conditions was 237.03±2.93 degree-days.
Phenological study in Zarinshar showed that termination of pest pupation occurred in 30.3.2015 (by about
139 degree-days). Adult peak emergence occurred on 25.4.2015 (by about 358 degree-days). Peak of the
egg laying was observed in 1.5.2015 (by 313.5 degree-days). Suitable fruit size for egg laying was
estimated to be about 1.5×2.5 - 2.4×3.5 cm.
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