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 (29/8/41تاریخ پذیرش:  59/52/49)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده
این آفت ، یکي از آفات مهم درختان بادام در ایران است. Eurytoma amygdali  (Hymenoptera: Eurytomidae)زنبور مغز خوار بادام،

دليل اهميت این آفت و نبود اطلاعات کافي از فنولوژی آن، در این پژوهش فنولوژی زنبور مغزخوار بادام محصول را از بين ببرد. به %49تواند تا مي

درصد برآورد  99حدود  ،5949قرار گرفت. در این منطقه درصد لاروهای با دیاپوز طولاني در سال  مطالعه شهر اصفهان موردزریندر منطقه 

درجه سلسيوس تعيين شد. همچنين دمای موثر برای دوره شفيرگي در شرایط آزمایشگاهي  259/7شد.آستانه حداقل دمایي برای فعاليت این آفت 

شفيرگي این  شهر، پایان دورههوایي زرینوخوار بادام نشان داد که در شرایط آبروز برآورد شد. مطالعه فنولوژی زنبور مغز-درجه 49/2±99/297

روز( انجام -درجه 917)حدود  1/2/5949دهد و اوج ظهور حشرات کامل در تاریخ روز( رخ مي-درجه 594)حدود  59/5/5949آفت در تاریخ 

تا  1/2×1/5ریزی حشرات بين روز( رخ داد. اندازه مناسب ميوه برای تخم-درجه 959)حدود  55/2/5949ریزی در تاریخ شود. اوج تخممي

 متر برآورد شد. سانتي 1/9×9/2

 

: زنبور مغزخوار بادام، فنولوژی، آستانه دمایي های کلیدیواژه  
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 مقدمه

است که در  یترین محصولات خشکباربادام از قدیمي

ترین سهم از توليد خشکبار را به خود بيشحال حاضر 

اختصاص داده است. بادام مصارف خوراکي، صنعتي و 

شود. سازی از روغن آن استفاده ميآرایشي دارد و در دارو

سالانه هزاران تن از این محصول به صورت مغز بادام سفيد، 

ر و بادام خرد شده در صنایع غذایي مورد استفاده خلال، پود

 .(Tehranifar et al., 2002)گيرد قرار مي

ترین آفات بادام است. این زنبور مغز خوار بادام از مهم

متعلق  Eurytoma amygdali Enderleinآفت با نام علمي 

به حشرات این خانواده  باشد.مي Eurytomidaeبه خانواده 

اما ممکن است به رنگ زرد  ،رنگ سياه هستندمعمول به طور 

های این خانواده پارازیتوئيد باشند. بعضي از گونه نيز یا متاليک

باشند. زنبور مغزخوار خوار ميها گياهتر گونههستند ولي بيش

از آفات مهم این  E. plotnikova بادام و زنبور مغزخوار پسته

. زنبور (Izadi and Samih, 2010) خانواده در ایران هستند

مغزخوار بادام یکي از آفات جدی بادام در چندین کشور از 

جنوب شرقي اروپا و مدیترانه و همچنين کشورهای جمله 

 Zerova and)باشد امریکا، آذربایجان و گرجستان مي

Fursovv, 1991) 49. این گونه در ایران قادر است تا% 

 Mohamadi Khoramabadi and) محصول را نابود سازد

Arzani, 2009).  یک نسل درسال دارد ولي ممکن  آفتاین

زندگي خود را در دو یا سه  دورهاست بخشي از جمعيت آن 

 Tzanakais and)چهار سال تکميل کند حتي یا 

Veerman, 1994)های خود را در ميوه . حشرات ماده تخم

و در اواسط  کرده ها از جنين بادام تغذیهه و لاروشتبادام گذا

کنند و وارد مرحله دیاپوز تابستان رشدشان را کامل مي

. (Margaritopoulos and Tzanakakis, 2006)شوند مي

 شوند واواخر زمستان و اوایل بهار تشکيل مي ها درشفيره

ظاهر  بادامبالغين پس از بریدن یک سوراخ خروجي در پوسته 

های سبز و نارس امها در باددر عرض چند روز ماده شوند.مي

کنند. ریزی ميهای بلند خود شروع به تخمریزبا استفاده تخم

-های تازه تفریخ شده از هسته و کيسه جنين تغذیه ميلارو

-ها در اواسط تابستان به بزرگترین اندازه خود ميکنند. لارو

 یهادر پوست دانه بادام و شوندرسند و وارد دیاپوز مي

در شرایط موميایي روی درخت باقي  و معمولا دیدهآسيب

 .(Kouloussis, 2008)مانند مي

بر رشد و نمو و  مهمياقليمي، دما تاثير  عواملدر ميان 

بقای حشرات دارد. نرخ رشد و نمو حشرات به وسيله دمایي 

گيرد. حشرات به که در معرض آن هستند تحت تاثير قرار مي

از یک مرحله  نموروز( برای -معيني از حرارت )درجه مقدار

در  نموزندگي به مرحله بعد نياز دارند. توانایي حشرات برای 

های مهم حشرات برای بقا یدماهای متفاوت یکي از سازگار

. تعریف ارتباط بين رشد و نمو استدر شرایط متفاوت اقليمي 

فصلي و دیناميسم  تغييراتبيني حشرات با دما برای پيش

. گرچه این (Mansingh, 1974)جمعيت حشرات مفيد است 

روابط از دیرباز شناخته شده بود و مطالعاتي در این زمينه 

-استفاده عملي از این روابط در پيش ولي صورت گرفته است

آگاهي مراحل رشد و نمو گياهان، زمان برداشت محصول، 

شت گياهان، اتاریخ کتعيين هایي برای مشخص کردن برنامه

های هرز و بيماری گياهي ه علفآگاهي زمان مبارزه عليپيش

تری اخير رونق بيش هایو مدیریت مبارزه با آفات در دهه

 .گرفته است

 بيشترخونسرد هستند و مانند  يحشرات موجودات

داخل بدن و شدت  دمایي هایخونسرد نوسانموجودات 

 .باشدمحيط خارج مي دمایها متناسب با آن دمایيفعاليت 

به وسيله دو آستانه دمایي  حشرات یرشد محدوده فعاليت

شود. دماهای بالا و پایين نسبت به پایين و بالا مشخص مي

د. نروی رشد و نمو حشرات تاثير بگذار دنتواندمای بهينه مي

برای رشد و نمو، حداقل دمایي است که  دمایيآستانه حداقل 

شود تر از آن رشد و نمو خيلي کند انجام ميدر دماهای پایين

تر از دمای آستانه د. حشرات در دمایي کمشوتوقف ميیا م

زندگي به  دورهو برای کامل کردن  رشد کنندتوانند نمي

های نياز دارند. مدلگرما روز -آوری مقدار کافي درجهجمع
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خطي و غيرخطي متفاوتي برای توضيح نرخ رشد و نمو 

 حشرات و تخمين دماهای حياتي استفاده شده است

(Fatzinger and Dixon, 1996).  

تعيين تاریخ اوج شفيرگي، ظهور حشرات کامل، اوج 

ها در ریزی و وضعيت ميزبان در هرکدام از این تاریختخم

و  دمایيآستانه حداقل  شهر و نيز تعيينمنطقه زرینشرایط 

 از جمله اهداف این تحقيق بود.آفت  ایموثر بر ثابت گرمایي

 

 هامواد و روش

بهادران با شهرستان لنجان بخش باغ هایها از باغنمونه

درجه  15دقيقه شمالي و  22درجه و  29مشخصات جغرافيایي 

 1900mمتر از سطح دریا ) 5499ارتفاع  دقيقه شرقي و با 59و 

, 32 ̊22 ́ N ,51  ̊13 ́Eآوری و به صورت ماهانه جمع( به

 آزمایشگاه منتقل شدند.

 تعیین مراحل رشد و نمو میزبان 

در  (یک هکتار)به مساحت برای این منظور از یک باغ 

بهادران استان اصفهان به صورت تصادفي تعداد منطقه باغ

درخت انتخاب شد. از فرودین تا پایان تغذیه لاروها به 59

برداری شد. بار ازميوه بادام درختان نمونهای یکصورت هفته

 و های گلاز متورم شدن جوانه گياه در هر بازدید مراحل رشد

ها و های اوليه، زوال گلبرگي، ظهور گل، ظهور برگجوانه

ای دو بار تشکيل ميوه ثبت شد. در مرحله رشد سریع بادام هفته

عدد  99عرض  برداری صورت گرفت و هر بار طول ونمونه

 درخت ثبت شد.  59کش( از استفاده از خط بادام )با

گذران و انبررسی روند تشکیل شفیره از لارو زمست

 تعیین دوره خروج حشرات کامل 

متری که بدنه سانتي 19×69×69های برای این منظور قفس

-های یک ميليسقف آن از توری پلاستيکي با قطر سوراخ و

در باغ نصب شد. درون هر قفس اواسط زمستان در بودمتر 

عدد بادام از  19ای دوبار عدد بادام قرار داده شد و هفته 2999

ها درآزمایشگاه شکسته به آزمایشگاه منتقل شد .این بادامقفس 

اطلاعاتي نظير تعداد نمونه زنده و تعداد نمونه مرده  شدند و

برداری تاخارج شدن همه حشرات کامل ادامه ثبت شد. نمونه

ت کامل از روش دوال و ایافت. برای تعيين زمان ظهور حشر

این  در .شد( استفاده Duval and Millan, 2010ميلان )

آوری و در های آلوده در دومين هفته اسفند جمعروش بادام

این قفس چوبي یک  . درشدندداری یک جعبه چوبي نگه

سوراخ برای تامين نور تعبيه شده بود که در انتهای این سوراخ 

یک بطری پلاستيکي به منظور به دام انداختن حشرات بالغ 

ماده  حشرات بالغ نر وصورت روزانه سپس به .قرار داده شد

پس از تعيين جنسيت  ظاهر شده در بطری شمارش شد و

 حذف شدند.

ی ریزی، دورهتعیین مشخصات تخم، محل تخم

 ریزی و الگوی تخم ریزیتخم

 ،های درون قفسبا اولين خروج حشرات از بادام

 599هر بار  و بارای یکبرداری از درختان آغاز شد. هفتهنمونه

به آزمایشگاه  صورت تصادفي از باغ چيده وبادام بهعدد ميوه 

، ها تعداد نمونه آلوده به تخممنتقل شدند. پس از شکافتن آن

مشخصات تخم )طول تخم و  تعداد تخم درون هر نمونه و

گيری شد( و ها با لنز چشمي مدرج ميکروسکوپي اندازهلارو

 ریزی درون ميوه ثبت شد.محل تخم

 تعیین دوره تفریخ تخم و شروع تغذیه لارو 

)تعيين زمان تفریخ تخم( تا کامل شدن  برداری قبلينمونه

ها ادامه یافت و پس از شکافتن بادام تعداد تخم وتغذیه لار

تفریخ شده، تعداد لارو روی اندوکارپ و تعداد لارو روی 

 مغز یادداشت شد.

 میوه تعیین دوره لاروی پس از دیاپوز لارو درون 

پانصد عدد بادام آلوده به زنبور مغزخوار در یک ظرف 

که در دو طرف آن مترسانتي 29×21×21به ابعاد پلاستيکي 

 اتاقک رشدتوری نصب شده بود در هر دمایي برای تبادل 

ها شروع مرحله شفيرگي قرار داده شد. با شکستن روزانه بادام

 19ار بروز یک 1مشخص شد. با شروع دوره شفيرگي هر 

عدد بادام به صورت تصادفي از هر ظرف شکسته شد و تعداد 

مرده، تعداد شفيره، تعداد حشره کامل خارج نشده  لارو زنده و
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برای ادامه مطالعه  .شدمرده و تعداد سوراخ خروج ثبت  زنده و

 های جدید استفاده شد. از نمونه

 تعیین دوره لاروی پس از دیاپوز لارو لخت 

 دمایدر این آزمایش که به منظور به دست آوردن حداقل 

پس از  ،لازم برای تبدیل شفيره به حشره کامل انجام شد

ها نمونه 58/55/5949در تاریخ  های بادامباغبرداری از نمونه

در  حاصل شد که حشرات هنوزاطمينان  باز شدند و وقتي

دوباره در پوسته بادام قرار گرفته  ،برندمرحله لاروی به سر مي

در در یک جعبه مقوایي دارای صد حجره قرار گرفتند. و 

 هانمونه .درجه سلسيوس قرار داده شدند 21و  29، 51دماهای 

هر روز بررسي شدند و پس از آغاز شفيرگي تعداد روز لازم 

  برای تبدیل شفيره به حشره کامل در هر دما محاسبه شد.

زنبور  دمایینیاز و  دمایینه حداقل آستا محاسبه

 آزمایشگاهی  همغزخوار بادام در مطالع

خوار بادام در اواخر زنبور مغز دمایيبه منظور بررسي نياز 

های آلوده به آزمایشگاه منتقل ی انجام و بادامربردابهمن نمونه

درجه  21و  29، 51با دمای  اتاقک رشدها در سه نمونه .شدند

 اتاقک رشدسلسيوس قرار داده شدند. طول روز در هر سه 

ساعت روشنایي و  59مطابق با شرایط آب و هوایي اصفهان 

اتاقک سه  ساعت تاریکي تنظيم شد. رطوبت نسبي در هر 55

 .بوددرصد  79-99بين  رشد

 X-Intercept به روش  دمایيبرای محاسبه آستانه حداقل 

Method  زیر ابتدا نسبت رشد روزانه با استفاده از فرمول

در این روش هر مرحله از رشد حشره در دماهای . محاسبه شد

مختلف قرار داده و تعداد روز لازم برای کامل شدن این 

شود. با توجه به تعداد روز لازم برای مرحله رشدی محاسبه مي

سرعت رشد  زیرکامل شدن این مرحله و با استفاده از فرمول 

 شود. محاسبه مي

    =
1

 تعداد روز  لازم برای  تکميل یک مرحله رشد
سرعت رشد روزانه 

در این مطالعه برای هرکدام از دماهای مورد آزمایش یک 

سرعت رشد محاسبه شد و با رگرسيون خطي بين سرعت رشد 

در دماهای مورد مطالعه، معادله درجه یک سرعت رشد و دما 

سرعت  yاست که  y=a+bxمحاسبه شد. فرم کلي معادله 

ضرایب این خط هستند. آستانه حداقل  bو aدما،  xرشد، 

( از امتداد خط رگرسيون معادله فوق در محل 0Tدمایي )

شود و محاسبه مي a/b-= 0Tبرخورد با محور افقي از رابطه

-به D0t-DD=(T×( بالاخره مجموع حرارت موثر از رابطه 

طول  D. در این رابطه (Davidson, 1944آید )دست مي

دما )برحسب درجه  Tدوره مرحله نشو نمایي )برحسب روز(، 

آستانه حداقل دما )برحسب درجه سلسيوس( و  0tسيلسيوس(، 

DD درجه است. همچنين درجه حرارت موثر در دمای _روز

مجموع اختلاف با کمک اطلاعات هواشناسي روزانه و محيط 

دمای روزانه از آستانه حداقل دمایي در طول مدت ميانگين 

 (.Dent and Walton, 1997شفيرگي محاسبه شد )

 

 نتایج و بحث

 زنبور مغزخوار بادام شناسیزیست

پایيز و  ،های زنبور مغزخوار بادام تمام طول تابستانلارو

های موميایي شده روی درخت یا زمين زمستان را داخل بادام

ها در اواخر زمستان و یا اوایل بهار این لارو کنند.سپری مي

شوند. محيط مناسب شد تبدیل به شفيره مي دمایزماني که 

برخي از لاروها دارای دیاپوز حداقل دوساله تشخيص داده 

انجام شده روی های پژوهششدند که این نکته در بسياری از 

 Margaritopoulos)زنبور مغز خوار بادام نيز ذکر شده است 

and Tzanakakis, 2006)های آلوده از . با جدا کردن بادام

درخت و قرار دادن بادام آلوده در پای درخت درصد دیاپوز 

درصد از  48/24 در 5949یابد. در سال دو ساله افزایش مي

 رهيبه شف رها در بهالارو ،شده یآورآلوده جمع یهابادام

ي از جمعيت این با توجه به این مطلب که بخشنشدند و  لیتبد

آفت سيکل زندگي خود را در دو، سه و حتي چهار سال 

(، Tzanakais and Veerman, 1994کند )تکميل مي

 یحداقل دارادرصد از جمعيت این منطقه  48/24 بنابراین

به  هااز بررسيحالي که در برخي  بودند. دردوساله  اپوزید

م نيز اشاره دیاپوز سه و حتي چهار ساله زنبور مغزخوار بادا
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ميزان دیاپوز طولاني بسته به سال و در تحقيق دیگر شده است. 

در این  شدو اعلام  شدگزارش  %1/99تا  9/4واریته بادام بين 

ميزان دیاپوز  انهای آلوده از درختحشره با جداکردن بادام

 ,Tzanakais and Veerman) رسدهم مي  %79دوساله تا 

 %8/26در تحقيق دیگری  . ميزان دیاپوز دوساله(1994

 .(Talhouk, 1977شد )گزارش 

 

 

 

 

 تغییرات فصلی جمعیت شفیره 

تغييرات  ،باغ های آلوده در قفس درداری بادامبا نگه

 5شکل  خوار بادام مشخص و درفصلي جمعيت زنبور مغز

ترتيب نشان داده شده است. شروع، اوج و خاتمه شفيرگي به

اتفاق  58/2/5949و  59/5/5949، 29/52/5949های در تاریخ

زمان با باز توان بيان کرد که شروع شفيرگي تقریبا همافتاد. مي

پایان  ها بوده و اوج وهای برگي و ریزش گلشدن جوانه

ترتيب در زماني رخ داد که متوسط طول و عرض شفيرگي به

 متر بود. سانتي 6/9×6/2متر وميلي 59×1ها ميوه

 

 های آلودهدر بادام Eurytoma amygdaleدرصد لارو، شفيره و سوراخ خروچي حشرات کامل  -5شکل 
Figure 1. Percent of larvae, pupae and adult emergence holes of Eurytoma amygdali on the infested seeds 

 

 تغییرات فصلی جمعیت حشرات کامل 

ردیابي تغييرات فصلي جمعيت حشرات کامل و تعيين 

زمان دقيق شروع، اوج و پایان ظهور حشرات کامل که طي 

روش دوال با استفاده از  ،انجام گرفت 5949 و 5949های سال

. شروع، اوج و خاتمه (2)شکل  انجام شد (2959و ميلان )

های ترتيب در تاریخبه 5949ظهور حشرات کامل درسال 

ترتيب به 5949سال  و در 52/2/5949و  1/2/5949، 5/2/5949

اتفاق  54/2/5949و  1/2/5949، 99/5/5949های در تاریخ

در دو سال متوالي تاریخ  طور که نتایج نشان دادهمان د.افتا

روز  7ولي تاریخ پایان  بودزمان شروع و اوج ظهور هم

-. اختلاف در پایان زمان ظهور حشرات را ميداشتاختلاف 

سلسيوس در درجه  9توان به تغييرات آب و هوایي و اختلاف 

 دما هکمينحداقل دمای دو سال متوالي نسبت داد به طوری که 

درجه سلسيوس  9/8و  2/9ترتيب به 5949و  5949 هایدر سال

 سلسيوسبود. ميانگين دما نيز در دو سال متوالي یک درجه 

اختلاف داشته است. در زمان شروع، اوج و پایان 
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ترتيب به طور متوسط طول و عرض ظهورحشرات کامل به

 تر بود. مسانتي 6/9×8/5و  1/2×1/5، 5/2×5/5ها برابر با بادام

حشره کامل ماده خارج شده  سال متوالي تعداد در هر دو

تر از حشرات نر بود به طوری که نسبت جنسي نر به ماده بيش

 94/9و  19/9: 96/9 برابر با 5949و  5949ترتيب در سال به

بود. شروع، اوج و پایان ظهور حشرات نر و ماده در  15/9:

در روزهای  داد که نمودار نشان قابل مشاهده است. 2شکل 

تر بود و به اوج خود رسيد ولي به اول ظهور تعداد نرها بيش

پایان یافت. در حشرات جنس نر و ماده  زمان ظهورطور هم

نيز نشان داده شد که ابتدا حشرات نر و پس  دیگر تحقيقات

 ,Plaut, 1972; Talhouk) شوندمي ازآن حشرات ماده ظاهر

1977 ) . 

 

 

 

 

 و مشخصات تخم ریزیمحل تخم

گيری کرده و جفت ،حشرات کامل ماده پس از ظهور

ریز خود در اندوسپرم بادام قرار وسيله تخمهای خود را بهتخم

دهند. حشرات ماده به طور طبيعي توانایي قرار دادن چندین مي

ترین تعداد تخم تخم در بادام را دارند. در این مطالعه بيش

بود. ممکن است تا بيش  عدد 1دیده شده در یک بادام 

 Mentjelos and) ازهفت تخم هم در یک بادام دیده شود

Atjemis, 1970). و مرغي شکل، کشيده، صافها تخمتخم 

باشند. طول و و در انتها درای یک رشته ميهستند سفيدرنگ 

ها گيری شد که متوسط طول آنعدد تخم اندازه 29قطر 

ترین ها در عریض آنمتر و متوسط قطر ميلي 951/9±96/9

متر بود. طول رشته انتهایي سه تا ميلي 25/9±996/9قسمت 

طول و در تحقيق دیگر . برآورد شدچهار برابر طول تخم 

متر ميلي 98/9± 95/9ترتيب عرض تخم زنبور مغزخوار بادام به

 .(Plaut, 1972)شد متر گزارش ميلي 29/9±999/9و 

 

 بهادراندر منطقه باغ 5949و  5949های در سال Eurytoma amygdaleتعداد حشرات نر و ماده ظاهر شده زنبور  -2شکل 
Figure 2. No. of female and males of Eurytoma amygdali emerged during 2014 and 2015 in Baghe-

bahadoran 
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 ریزی تخمدوره 

در ترتيب بهریزی حشرات ماده شروع، اوج و پایان تخم

 مشاهده شد 29/2/5949و  55/2/5949، 5/2/5949های تاریخ

ترتيب ها بهها متوسط اندازه بادامدر این زمان (.9)شکل 

متر بود. با توجه به سانتي 7/9×7/2و  4/2×7/5، 5/2×5/5

توان در این تاریخ مي هاریزی و اتدازه بادامتاریخ اوج تخم

خوار بادام را گذاری زنبور مغزها برای تخماندازه مناسب بادام

متر گزارش کرد. اندازه سانتي 1/9× 9/2تا  1/2× 1/5بين 

ریزی گذاری حشرات بستگي به فشار تخممناسب برای تخم

ها با اندازه متفاوت انجام ریزی ممکن است در بادام دارد. تخم

های با طول های بارور بادام. زنبور(Talhouk, 1977) شود

 ,Plaut) دهندریزی ترجيح ميمتر را برای تخمسانتي 6/9

1972). 

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

که  رسداین طور به نظر ميریزی کامل و تاریخ اولين تخم

کنند. ریزی ميهور شروع به تخمظحشرات یک روز بعد از 

حشرات یک روز پس از نتایج یک تحقيق بيانگر این است که 

 کنندریزی ميگيری کرده و در همان روز تخمظهور جفت

(Mentjelos and Atjemis, 1970)بر اساس حالي که  . در

روز پس از ظهور حشرات  6تا  9گيری جفت ،تحقيق دیگری

-تخم لهبلافاصشود و پس از آن کامل و بدون تغذیه انجام مي

 . (Talhouk, 1977) شودریزی آغاز مي

 درصد بادام آلوده به تخم زنبور مغزخوار بادام -9شکل 
Figure 3. Percent of almond seeds oviposited by Eurytoma amygdale 

 

 دوره تفریخ تخم و مراحل تغذیه لاروی 

 55/2/5949ها و ظهور اولين لارو در تاریخ تفریخ تخم

ریزی بود. شروع تفریخ روز پس از اولين تخم 59شد که  آغاز

. بودزمان متر همسانتي 4/2×7/5ها با متوسط اندازه بادام تخم

( در تاریخ شدهها )عدم مشاهده تخم تفریخ تفریخ تخم پایان

متوسط که در این زمان به طور گرفت  صورت 95/2/5949

طول دوره تفریخ  متر بود.سانتي 9/9×1/2اندازه بادام برابر با 

روز گزارش  52تا  7ها در شرایط آب و هوایي لبنان بين تخم

ها محيط دارد. اوج تفریخ تخم دمای شده است که بستگي به 

 ,Talhouk) مي گزارش شد ماه در شرایط لبنان در دهه اول

1977) . 

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

کنند. طي ادامه تغذیه لار ها شوند و شروع به تغذیه ميلپه مي

-برند و فقط فضولات در بادام باقي ميتمام مغز را از بين مي

زمان در ابتدای تغذیه ممکن است چندین لارو به طور هم ماند.

ترین تعداد بيشپژوهش حاضر  در یک بادام دیده شود. در
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و با ادامه تغذیه برخي  بودلارو  9دیده شده در یک بادام لارو 

ها تنها یک بادام تربه طوری که در بيش رفتنداز لارو ها از بين 

خواری در این به دليل پدیده هم تواندکه مي لارو باقي ماند

دو لارو در  ی. البته در موارد(Talhouk, 1977باشد )گونه 

، به ندرت 5949یده در سال یک بادام هم دیده شد که این پد

که شاید بتوان دليل آن  شدبه وفور مشاهده  5949ولي در سال

ها برای تخم ریزی به را کاهش تعداد بادام در دسترس زنبور

 دليل سرمازدگي شدید اول فصل دانست. 

توان در شرایط به طور کلي طول دوره تغدیه لاروی را مي

-گزارش کرد. همان هفته 6تا  1آب و هوایي اصفهان حدود 

اولين لارو در تاریخ  ،بيان شد پيش از این نيز طور که

تغذیه  7/9/5949مشاهده شد و تقریبا درتاریخ  55/2/5949

ترین اندازه خود رسيدند. پس از لاروها کامل شد و به بزرگ

شوند و تا بهار سال بعد مي اتمام تغذیه، لاروها وارد دیاپوز

مانند و در مواردی دیاپوز دو، سه و حتي بدون تغذیه باقي مي

گونه دارای دیاپوز دو این شود. چهار ساله هم دیده مي

باشد که این دو مرحله را با اختلاف رنگ ای ميمرحله

ميشود از یکدیگر متمایز واضحي که در بدن حشره دیده مي

ی اول رنگ بدن خاکستری و ، به طوری که در مرحلهشوند

فيد است. در شرایط آب و هوایي اصفهان از در مرحله دوم س

زمان کامل شدن تغذیه تا اواخر آبان مرحله اول دیاپوز و در 

 .افتداتفاق ميآذر ماه مرحله دوم دیاپوز با تغيير رنگ بدن 

 

 

 

 

 دوره لاروی 

این گونه انجام نشده ای روی دوره لارویتاکنون مطالعه

گونه در دسترس  است و گزارشي از تعداد سنين لاروی این

گيری نيست. به دليل سفيد بودن کپسول سر در این آفت اندازه

و دراین تحقيق انجام نگرفت. در نبود کپسول به راحتي ميسر 

منابع دیگر برای برخي آفات از شکل و اندازه لارو برای 

تشخيص سنين لاروی آفت استفاده شده است. در این تحقيق 

ها تا پایان تغذیه لاروی و لارو هوربرداری از ظدر هر بار نمونه

مثل رنگ و اندازه  هایيویژگيرسيدن لاروها به آخرین سن، 

ها اولين سن گيریها یاداشت شد. براساس این اندازهلارو

-متر بود. طي نمونهميلي 121/9لاروی داری طول متوسط 

و در  تدریج افزایش یافتهای بعدی طول لاروها به برداری

 1/8اواخر دوره تغذیه به طور ناگهاني متوسط اندازه لاروها به 

طي دوره تغذیه رنگ لاروها در در ابتدا  متر رسيد.ميلي 4تا 

سفيد بود و به رنگ خاکستری روشن تغيير کرد به طوری که 

 لاروهایي که تغذیه کامل داشتند خاکستری رنگ بودند.

زنبور مغزخوار نیاز حرارتی و  دماییآستانه حداقل 

 آزمایشگاهی  هبادام در مطالع

-لازم برای تبدیل شفيره به حشره کامل به هایتعداد روز

، 8/99±8/9سلسيوس درجه  21و  29، 51دماهای  درترتيب 

-به رشد سرعتروز محاسبه شد.  1/59±4/9و  16/9±98/58

و  911/9 /.،992برابر با  21و  29، 51ترتيب برای دماهای 

رشد در سه دما رگرسيون  نرخو  دمابود. سپس بين  979/9

ای . نقطه(9دست آمد )شکل به مربوطخطي رسم شد و معادله 

 دمایي کند آستانه حداقل که این خط محور افقي را قطع مي

 .سلسيوس برآورد شددرجه  259/7است که برابر با 
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 Eurytoma amygdaliدر شفيره دما  رابطه خطي بين نرخ رشد و -9شکل 

Figure 4. Linear regression between developmental rate and temperature for pupal stage of Eurytoma 
amygdali 

 

موثر در  باتوجه به آستانه حداقل دمایي محاسبه شده دمای 

ترتيب برابر با درجه سلسيوس به 21و  29، 51  سه دمای

درجه روز بود که متوسط آن  55/299و  57/295 ،8/294

دمای موثر در  باشد.ميدرجه روز 99/297 ±49/2برابر با 

این اختلاف  .شد برآوردروز -درجه 91/292دمای محيط 

احتمالاً به دليل اختلاف دمایي ایستگاه هواشناسي از منطقه 

سياه پسته، گونه در زنبورمغزخوار باشد. مورد مطالعه مي

دیگری از همين جنس، در شرایط آب و هوای اصفهان آستانه 

حشرات  %19شفيره تا خروج  %19حداقل دمایي از تشکيل 

 9/251 ±91/54درجه سلسيوس و دمای موثر 9/55کامل 

 ,Basirat and Seyedoleslamiدرجه روز برآورد شد )

نه و توان به اختلاف در گو( که این اختلاف را مي2001

منطقه مورد مطالعه نسبت داد که در مورد زنبور مغزخوار پسته 

ولي در پژوهش حاضر منطقه زرین  ،آباد بودهاصفهان و نجف

شهر است. این دو منطقه تا حدودی از نظر شرایط آب وهوایي 

 باشند. دارای اختلاف مي

در این تحقيق مشخص شد اوج ظهور حشرات کامل و 

وار بادام در منطقه زرین شهر اصفهان ریزی زنبور مغز ختخم

توان نسبت به دهه اول اردیبهشت ماه بوده و در این زمان مي

مبارزه عليه این آفت اقدام نمود. همچنين با توجه به اینکه 

شفيره زنبور مغز خوار بادام برای فعاليت به آستانه حداقل 

ها به حشرات کامل درجه سلسيوس و تبدیل آن 259/7دمایي 

توان باشد، ميروز نيازمند مي -درجه 99/297حرارت موثر  به

های هواشناسي و نيازهای دمایي آفت تاریخ با استفاده از داده

 بيني نمود. تر پيشظهور مراحل مهم آفت را دقيق
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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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