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دمحسین رنجبر اق :دبیر تخصصی  

 آفات مهم و کلیدي درختان بادام در ایران است. ، یکی از Eurytoma amygdali Enderleinزنبور مغزخوار بادام، :چکیده
رقم و ژنوتیپ بادام جدید و نیز رایج در استان آذربایجان شرقی بررسی شدند. نتایج نشان داد که بین ارقام  7براي انجام این تحقیق، 

طح احتمال یک درصد وجود داشت. دار در سمختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معنی
بالاترین درصد آلودگی را در بین ارقام مورد آزمایش  ،درصد آلودگی 50با میانگین بیش از  ،ALC721ارقام آذر و شکوفه و ژنوتیپ 

آفت  داراي کمترین درصد آلودگی به این ،درصد آلودگی 10و اسکندر با میانگین کمتر از  A200داشتند و ارقام فرانیس، سهند، 
داراي بالاترین نیش زنبور و ارقام  07/2±96/0زنوز نشان داد که رقم آذر با میانگین بودند. بررسی تعداد نیش زنبور در آزمایش آنتی

داراي کمترین نیش زنبور بودند. بیشترین درصد ریزش میوه در  60/0 ±51/0و فرانیس با میانگین  61/0 ±43/0سهند با میانگین 
و کمترین درصد ریزش میوه در  %35با میانگین بیش از  ALC721در ارقام آذر، شکوفه، اسکندر، فرانیس و ژنوتیپ  اثر نیش زنبور،

سنجی نشان داد که بیشترین تعداد زنبورهاي ماده به ارقام بود. نتایج آزمایش بویایی %10و سهند با میانگین کمتر از  A200ارقام 
ین تعداد زنبور به ارقام سهند و فرانیس جلب شدند. بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد و شکوفه و کمتر ALC721اسکندر، آذر، 

ترین ارقام به زنبور مغزخوار بادام در بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام بودند. حساس ALC721که ارقام آذر و شکوفه و ژنوتیپ 
ثر نیش زنبور داراي درصد آلودگی پایین به زنبور مغزخوار بادام در آخر ارقام فرانیس و اسکندر علیرغم درصد ریزش بالاي میوه در ا

ریزش میوه در اثر نیش زنبور و نیز کمترین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام در با کمترین درصد  A200فصل بودند. ارقام سهند و 
 .ترین ارقام به زنبور مغزخوار بادام بودندآخر فصل مقاوم

 شناسی، ترجیح میزبانسنجی، خصوصیات ریخت، ارقام مقاوم، بویاییمدیریت آفت :ديکلی هايواژه
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 مقدمه
آفات زیادي به این محصول  ).Anonymous, 2019هکتار است ( 5289بادام یکی از مهمترین محصول باغی در استان آذربایجان شرقی با سطح زیر کشت 

 Hyalopterus amygdali، شته آردي بادام Brachycaudus amygdalinus (Schout.)ند شته سبز بادام ها مانتوان به شتهزنند که از آن جمله میخسارت می

(Blanch.)شـته خالدار هلو ، Pterochloroides persicae (Cholodkovsky)  و شته سبز هلوMyzus persicae Sulzerها بخصوص شپشک ، شپشک
 Schizotetranychus، کنه تارتن بادام Polyphylla olivieri (Laporte de Castelanu)م سفید ریشه ، کرDidesmococcus unifasciatus (Arch.)نخودي 

Wainsteinsmirnovi   و زنبور مغزخوار بادامEnderlein Eurytoma amygdali ) 2014اشاره کردAzmayesh Fard, بادام  ). در بین این آفات، زنبور مغزخوار
شود. مبارزه شیمیایی غیرمنطقی علیه این آفت به دلیل خطرات زیست محیطی، از بین بردن تر است زیرا خسارت بطور مستقیم به محصول وارد میاز همه مهم

اولین بار توسط  ر مغزخوار بادامتواند صدمات جبران ناپذیري را به جامعه کشاورزي تحمیل نماید. زنبوهاي تولید میدشمنان طبیعی آفت و بالا بردن هزینه
Gunther Enderlein  آوري و شناسایی شد. لسنه (در بلغارستان جمعاز درختان بادام  1907در سالLesne, 1919 توصیف این زنبور و لاروهاي کامل آن را با ،(

) یک گونه را که در فرغانه 1915واسیلیف (  دشمنان طبیعی و روش کنترل آن بحث کرد. شناسی، رفتار، طرز خسارت،ارائه شکل، تکمیل و درباره زیست
توصیف کرد.  E. samsonovi داشت تحت نام E. amygdali شناسی کاملا مشابهکرد و زیستدار حمله می(ازبکستان) به زردآلو و سایر درختان میوه هسته

شناسی زیست )،Mentjelos & Atjemis, 1970منتجلوس و آتجمیس ( درصد گزارش نمود. 50)، خسارت این آفت را در بلغارستان تا Ivanov, 1960ایوانف (
 درصد تخمین زدند. 35-79هاي بادام این گونه را در یونان بررسی کردند. آنها خسارت این آفت روي بادام را بر اساس شرایط بیواکولوژیک و حساسیت واریته
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گزارش کرد که ضخامت زیاد پوست Talhouk (1977) زند. طبق مطالعه آنها، این حشره علاوه بر بادام به انواع آلو، زردآلو و گیلاس حمله کرده و خسارت می
است. زنبور مغزخوار بادام، به عنوان یکی از آفات مهم بادام از برخی کشورهاي جنوب  زخوار بادامزنبور مغمیوه (آندوکارپ و پریکارپ) مانعی براي تخمریزي 

 ان گزارش شده استشرقی اروپا و خاورمیانه مانند یوگسلاوي سابق، ترکیه، قبرس، سوریه، لبنان، اردن و پس از آن از فرانسه، ارمنستان، آذربایجان و گرجست
)Kouloussis & Katsoyannos, 1995 ؛Tzanakakis et al., 1991(1997)). مطالعات  Tzanakakis et al. نشان داد که تخمریزي E. amygdali  باعث

 ,.Doğanlar et alاین اثر را نداشت. دوقانلار و همکاران ( Truoitoیس شد ولی روي رقم ) و فرانMissionهاي نارس دو رقم تگزاس (ریزش شدید میوه

هاي هاي آنها نشان داد که دو گونه زنبور پارازیتوئید خارجی لارو به نامبررسی )، دشمنان طبیعی زنبور مغزخوار بادام را در ترکیه مطالعه نمودند.2006
Adontomerus amygdali (Boucek)  از خانواده)Torymidae( وAprostocetus bucculentus (Kostjukov) از خانواده)Eulophidae  همچنین (

 Thanasimus بعنوان پارازیت خارجی پیش شفیره و شفیره و حشرات کامل تازه ظاهر شده و سوسک  Pyemotes amygdali Cobanoglu & Doganlarکنه

sp. نواده(از خاCleridae .در ایران، دمنابی و همکاران (  ) از دشمنان طبیعی زنبور مغزخوار بادام بودندDamanabi et al., 1980شناسی این آفت را در )، زیست
علت دیاپوز، تمدید یافته و دوره زندگی ه قسمتی از جمعیت آن بهنسلی است کاي یکطبق بررسی آنها، زنبور مغزخوار بادام، گونه شرقی مطالعه نمودند.آذربایجان 

اگر چه ممکن است بیش  باشد.گذرانی آن در مرحله لارو کامل و در داخل میوه بادام میزمستان کند.خود را در دو سال و یا در سه و یا حتی چهار سال کامل می
دو لارو تا مرحله تکامل نهایی در درون یک میوه گزارش نشده است و غالباً در درون هر میوه یک بیش از  از دو تخم در درون یک میوه قرار داده شود ولی تا کنون

ده و برخی ارقام مقاومت گزارش کردند که میزان خسارت زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف بادام یکسان نبو )،Akrami et al., 1981همکاران (لارو وجود دارد. اکرمی و 
توان عملاً از شدت در صورت تشخیص و تکثیر ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس در مناطقی که آلودگی زیاد است می دهند. آنها نتیجه گرفتند کهبیشتري را نشان می

 خسارت ناشی از این آفت بطور قابل توجهی کاست.
درصد تعیین کرد. روشندل و  30-97رود (استان چهارمحال و بختیاري) را هاي حاشیه زایندهکاري)، خسارت آفت در بادامNoorbakhsh, 1998نوربخش (

آبادي و امین نمودند. محمدي خرم)، تاثیر سرما بر جمعیت و میزان آلودگی زنبور مغزخوار بادام را بررسی Roshandel & Noorbakhsh, 2005نوربحش (
)Mohammadi Khoramabadi & Amin, 2006هاي خود در منطقه یزد دریافتند که از بین ارقام ریز، گرد، سنگی، سنگی تنگ چنار، کاغذي )، در بررسی

و بادام وحشی نسبت به سایر تیمارها آلودگی کمتري داشتند. جعفري ندوشن و دو بادام کاغذي سفید  ،Spach. Amygdalus scopariaسفید و بادام وحشی
اي از جمعیت این زنبور را از بین توان تعداد قابل ملاحظه)، گزارش کردند که با شخم پاي درختان میJafari Nodooshan & Shamszadeh, 2006زاده (شمس

کند نشان داد که زنبور مغزخوار بادام علاوه بر تولیدمثل دوجنسی به شکل بکرزایی نیز تولیدمثل می Avand-Faghih et al. (2007)هاينتایج بررسی برد.
ت یونانی حشره استخراج و شناسایی شده همچنین ترکیب فرومون جنسی جمعیت ایرانی زنبورمغزخوار بادام احتمالاً با ترکیب معرفی شده در منابع که از جمعی

(از  Gugolzia bademia Doganlar هاي) دو گونه زنبور پارازیتوئید به نامLotfalizadeh et al., 2008زاده و همکاران (متفاوت است. لطفعلی
هاي آلوده به زنبور مغزخوار بادام ) را براي اولین بار در کشور از بادام Eulophidaeاده(از خانو  Aprostocetus bucculentus) و Pteromalidaeخانواده

)، در شرایط طبیعی در منطقه سامان استان چهار محال بختیاري ده رقم از جمله Noorbakhsh et al., 2008آوري و گزارش کردند. نوربخش و همکاران (جمع
نتایج آنها نشان داد که بیشترین و  رقم بسیار مطلوب و ارزشمند مامائی و سفید را در رابطه با میزان مقاومت آنها به زنبور مغزخوار بادام مورد بررسی قرار دادند. دو

یسم حساسیت نسبت به ورود تخمریز زنبور نوع دیگري از مکان 12در رقم شاهرود  ) بود.32(% 17) و شاهرود 97کمترین درصد میوه ریزش شده در ارقام سفید (%
هاي مورد حمله قبل از تفریخ تخم متوقف شده و با چروکیده شدن مغز بادام، امکان هاي باقیمانده روي درخت مشاهده شد به این معنا که رشد میوهروي میوه

العمل فوق حساسیت در رقم فرانیس هم وجود دارد به این نیز نشان داد که این عکس Saeidi et al. (2021)هاي رود. نتایج بررسیادامه زندگی لارو از بین می
تواند رشد کند و یصورت که با ترشح یک صمغ چسبناك در داخل میوه آلوده، مغز بادام چروکیده شده و لارو آفت پس از قرار گرفتن تخم زنبور در داخل میوه نم

هاي داري بین ویژگی) روي پنج رقم بادام نشان داد که هیچ رابطه معنیMohammadi-Khoramabadi & Arzani, 2010هاي (یرود. بررساز بین می
هاي مختلف بادام نسبت به زنبور )، مکانیسم مقاومت ژنوتیپSaeidi et al., 2015ها و درصد آلودگی آنها وجود ندارد. سعیدي و همکاران (مرفولوژیک میوه

-بعنوان ژنوتیپ مقاوم به زنبور مغزخوار و داراي خصوصیات مطلوب باغبانی معرفی شد. خان "هوره"طبق نتایج آنها، ژنوتیپ  مغزخوار بادام را بررسی کردند.
شناسی و نیازهاي دمایی زنبور مغزخوار بادام را در استان اصفهان بررسی کردند. استفاده از ارقام )، زیستKhanmohamadi et al., 2016محمدي و همکاران (

 خصوص کاهش استفاده از سموم شیمیایی و حفاظت ازمقاوم و متحمل یکی از راهکارهاي مهم کنترل آفات است که نقش مهمی در مدیریت تلفیقی این آفت به
هاي تولید دارد. در صورت تشخیص و تکثیر ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس در هاي زیست محیطی و کاهش هزینهدشمنان طبیعی همچنین کاهش آلودگی

قام جدیدي از بادام توان عملاً از شدت خسارت ناشی از این آفت بطور قابل توجهی کاست. با توجه به اینکه در سالهاي اخیر ارمناطقی که آلودگی زیاد است می
یق تلاش در استان آذربایجان شرقی جهت کشت در نواحی سردسیر با  خطر سرمازدگی به جامعه کشاورزي معرفی شده و یا در دست بررسی است، در این تحق

 شده این ارقام از نظر میزان خسارت و یا مطلوبیت براي زنبور مغزخوار بادام مورد ارزیابی قرار گیرد.

 هاشمواد و رو
و  1399هاي ابع طبیعی آذربایجان شرقی طی سالهاي تابعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منتحقیقات باغبانی سهند از ایستگاهاین تحقیق در ایستگاه 

رقم داخلی شکوفه (دیرگل و کاغذي)، ) 2) رقم داخلی آذر (میان گل و نیمه کاغذي)، 1هاي بادام مورد آزمایش عبارت بودند از: انجام شد. ارقام و ژنوتیپ 1400
 ALC721) ژنوتیپ در دست معرفی ( 6) رقم فرانیس (دیرگل و سنگی)، 5) دیرگل و سنگی)، A200) رقم خارجی (4) رقم داخلی اسکندر (دیرگل و کاغذي)، 3

 ) رقم داخلی سهند (دیرگل و سنگی).7دیرگل و کاغذي) و 
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رایج در استان آذربایجان شرقی بودند. براي انجام آزمایش از درختان سمپاشی نشده استفاده شد. آزمایش ها در قالب طرح  ارقام مورد آزمایش جزو ارقام جدید و نیز
از  درخت بادام مورد استفاده قرار گرفت. براي آگاهی 56درخت بود بنابراین مجموعاً  2تکرار انجام شدند. هر تکرار شامل  4تیمار در  7بلوك هاي کامل تصادفی با 

ریزي حشرات ماده، از قفس هاي پلاستیکی نصب شده روي درختان بادام استفاده شد. هر قفس از دو قسمت تشکیل زمان ظهور حشرات کامل آفت و نیز شروع تخم
اي بادام آلوده در داخل آن قرار سانتیمتر پوشیده شده با یک کاغذ مقوایی سیاه رنگ که میوه ه 30شده بود، قسمت تحتانی شامل یک ظرف چهار لیتري به ارتفاع 

ه از میوه گرفتند و قسمت فوقانی شامل یک بطري پلاستیکی کوچک شفاف که در قسمت ماقبل انتهایی ظرف چهار لیتري نصب شده بود و حشرات کامل خارج شد
آوري شده در اسفندماه سال قبل پر ه به زنبور مغزخوار بادام جمعآلوده به دلیل نورگرایی مثبت به داخل آن وارد می شدند. داخل هر قفس با صد عدد میوه بادام آلود

متر از زمین نصب شد. از اوایل فروردین ماه قفس ها مورد بازدید قرار گرفتند و تعداد زنبور ظاهر شده  5/1شد. هر قفس در وسط یک تاج درخت بادام در ارتفاع حدود 
برداري براي بررسی درصد آلودگی میوه هاي بادام به زنبور مغزخوار بادام، با توجه به آمار حشرات کامل ظاهر شده هر سه روز یکبار یادداشت و ثبت شد. شروع نمونه 

ردیبهشت ماه شناسی آفت، انجام شد. نمونه برداري براي بررسی میزان ریزش و میزان آلودگی میوه بطور هفتگی، پس از پایان خطر سرمازدگی و از اوایل او نیز زیست
شاخه (به طول یک متر) بطور تصادفی از هر رقم یا ژنوتیپ (یک شاخه از هر درخت) انتخاب و هر شاخه در درون یک قفس آستینی قرار  4ز شد. براي این منظور آغا

ند. تعداد میوه باقی مانده روي هر گرفت. سپس در هر قفس دو جفت زنبور ماده و نر رهاسازي شد. یک ماه بعد تعداد میوه آلوده و تعداد میوه ریزش یافته شمارش شد
ه آفت زنبور مغزخوار بادام، دو شاخه هم براي شمارش تعداد اثر نیش زنبور و تعداد لارو زنده به آزمایشگاه منتقل شدند. براي بررسی میزان آلودگی ارقام مورد آزمایش ب

خردادماه) و نمونه برداري دوم در زمان برداشت  25ز حشرات کامل در بهار (در تاریخ نوبت نمونه برداري انجام شد. نمونه برداري اول شش هفته بعد از اوج پروا
برداري، دو شاخه در جهات مختلف جغرافیایی هر درخت انتخاب و میوه هاي آلوده و سالم همچنین میوه مردادماه) انجام گرفت. در هر نمونه 30محصول (در تاریخ 

و شمارش شد. سپس میوه هاي جمع آوري شده بطور جداگانه در داخل کیسه هاي پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد. در  هاي ریخته شده زیر هر درخت جمع آوري
عدد  40شت محصول) تعداد آزمایشگاه، تعداد میوه هاي آلوده و نیز تعداد لاروهاي آفت داخل میوه هاي بادام شمارش و ثبت شد. در نمونه برداري دوم (در زمان بردا

شناسی میوه ها از قبیل ضخامت پوست میوه (پوسته خارجی + پوسته سخت)، طول و از هر رقم بادام بصورت تصادفی برداشت شد و در آزمایشگاه، صفات ریخت میوه
فاده از ترازوي حساس (با دقت میلیمتر) و وزن میوه ها با است 01/0وزن میوه مورد اندازه گیري قرار گرفت. ضخامت و طول میوه ها با استفاده از کولیس (با دقت 

د. براي انجام گرم ) اندازه گیري شد. ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه و میزان آلودگی ارقام نیز با استفاده از روش دوطرفه اي پیرسون محاسبه ش 01/0
قبل از ظهور زنبورها در طبیعت ابتدا از هر رقم مورد آزمایش بادام یک  هاي ارقام مختلف،آزمایش هاي ترجیح میزبانی و پاسخ بویایی زنبور نسبت به مواد فرار میوه

شگاه منتقل شد. براي شاخه انتخاب و بوسیله قفس آستینی پوشانده شد. در روز انجام هر آزمایش، تعداد لازم میوه از داخل قفس هاي آستینی برداشته و به آزمای
عدد میوه تازه و  10) تعداد 11/2/1400ارقام مختلف بادام، در زمان اوج پرواز زنبور هاي بالغ آفت در طبیعت (در تاریخبررسی ترجیح میزبانی زنبور مغزخوار بادام روي 

سانتیمتر عرض و  20سانتیمتر طول،  30کوچک (چغاله) از هر رقم بادام از داخل قفس آستینی برداشت شد و سپس در آزمایشگاه در یک ظرف پلاستیکی (به ابعاد 
گرفت و درب ظرف  نتیمتر ارتفاع) با یک جفت زنبور ماده و نر قرار گرفت. تکه اي پنبه آغشته به مقداري آب عسل براي تغذیه زنبورها در داخل هر ظرف قرارسا 18

ساعت  10نایی و ساعت روش 14و دوره ي نوري  %65±5، رطوبت نسبی C°2±25با یک پارچه توري ظریف پوشانده شد. این ظروف در شرایط آزمایشگاهی ( 
ریزي زنبور (اثر ساعت میوه ها از نظر تعداد اثر بجا مانده ناشی از تخم 72تاریکی) نگهداري شدند. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با ده تکرار انجام شد. پس از 

 نیش) مورد بررسی قرار گرفتند. 
شکل در  Yمواد فرار میوه هاي سبز و نارس ارقام مختلف بادام، از دستگاه بویایی سنجی براي انجام آزمایش هاي پاسخ بویایی زنبور مغزخوار بادام به 

انجام شد. قسمت  آزمایشگاه آفات درختان میوه در گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزي مراغه استفاده شد. آزمایش هاي بویایی سنجی در شرایط آزمایشگاهی فوق
سانتیمتر بود.  2و  15سانتیمتر و طول و قطر شاخه ها به ترتیب  34از جنس پلی وینیل شفاف بود. قسمت مرکزي به قطر  مرکزي و شاخه هاي دستگاه بویایی سنجی

 درجه سلسیوس) نگهداري شده 4زنبورها از میوه هاي آلوده بادام که در اسفندماه سال قبل از باغ مورد آزمایش بادام جمع آوري و در آزمایشگاه در داخل یخچال (در 
درجه سلسیوس) تا خروج حشرات  25-30بودند بدست آمدند. قبل از انجام آزمایش بویایی سنجی، تعداد مناسبی میوه آلوده از یخچال خارج و در دماي آزمایشگاه (
در داخل ظروف پلاستیکی به مدت  تایی 20کامل نگهداري شدند. براي اطمینان از جفتگیري زنبورهاي ماده، حشرات کامل نر و ماده به نسبت مساوي در گروه هاي 

عدد چغاله  60ا روز قرار داده شدند. در داخل هر ظرف پلاستیکی، یک پنبه آغشته به آب عسل براي تغذیه حشرات کامل قرار داده شد. براي عصاره گیري ابتد 5-4
 50ند. چغاله هاي له شده به داخل یک ظرف شیشه اي ریخته و سپس عدد چغاله) در یک هاون چینی ریخته و سپس مقداري له شد 10بادام از هر رقم (در هر نوبت 

دقیقه تکان داده شد. عصاره تهیه شده از یک کاغذ صافی واتمن عبور داده  2-3به آن اضافه شد. درب ظرف بسته شد و محتوي ظرف به مدت  %96میلی لیتر الکل 
میلی لیتر از  3سلسیوس نگهداري شدند. در زمان استفاده از هر عصاره، یک تکه پنبه با  درجه 5شد و عصاره هاي صاف شده در یک محل خنک در دماي حدود 

پ الکتریکی عصاره مذکور آغشته و در داخل یکی از ظروف شیشه اي قسمت کناري دستگاه بویایی سنج قرار گرفت. در قسمت زیرین دستگاه بویایی سنج یک پم
میلی لیتر در دقیقه تنظیم شده بود. هواي مکیده شده پس از عبور از داخل شیشه محتوي عصاره  5می کرد. دبی هوا روي  قرار داشت که هوا را به داخل دستگاه وارد

ل در قسمت زیرین هاي میوه هاي بادام به داخل شاخه اصلی هدایت شده و باعث انتقال بوي میوه به بازوي بویایی سنج شد. براي فیلتر کردن هوا از زغال فعا
غزخوار بادام و قبل از ورود هوا به داخل محفظه شیشه اي حاوي عصاره میوه استفاده شد. در قسمت پایه شاخه اصلی دستگاه بویایی سنج، زنبورهاي ماده مدستگاه 

اتاقک شیشه اي مورد بررسی قرار  روزه) قرار گرفتند. زنبورها بصورت تک تک وارد قسمت پایه دستگاه شدند و رفتار آنها تا زمان رسیدن به 3-4تازه جفتگیري کرده (
تکرار انجام شد  10ایش در گرفت. براي حـذف اثـر نـور روي رفتار حشره، تمام آزمایش هـا در اتاق تـاریک فقط با استفاده از نور ضعیف قرمز رنگ انجام شد. هر آزم

دقیقه بود و پس از پایان این مدت تعداد زنبورهاي وارد شده در هر  30هر آزمایش عدد زنبور ماده جفتگیري کرده استفاده شد. مدت زمان انجام  10و در هر تکرار از 
 SPSSبا استفاده از نرم افزار  Paired T-testبازوي دستگاه بویایی سنج بطور جداگانه یادداشت و ثبت شد. داده هاي بدست آمده از آزمایش  بویایی سنجی، به روش 

 ا با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد مقایسه شد.تجزیه آماري گردید. میانگین ه 11.5
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 جینتا
 نینشان داد که ظهور اول 1399سهند در سال  یباغبان قاتیتحق ستگاهینصب شده در ا هاي تعداد حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام خارج شده در قفس شمارش

مدت  نیخرداد ماه بود. بنابرا 3 خیزنبور در تار نیماه و ظهور آخر بهشتیارد 14ظهور و خروج زنبورها در  ماه بود. اوج نیفرورد 30 خیزنبور مغزخوار بادام در تار
 هاي ). شمارش تعداد حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام خارج شده در قفس-1Aشکلد (بوروز  35در باغ بادام حدود  یعیطب طیحضور حشرات کامل در شرا

ماه بود. اوج ظهور و خروج  نیفرورد 30 خیدر تار دامزنبور مغزخوار با نینشان داد که ظهور اول 1400سهند در سال  یباغبان قاتیتحق ستگاهیشده در ا -نصب
 روز بود 38در باغ بادام حدود  یعیطب طیمدت حضور حشرات کامل در شرا نیخرداد ماه بود. بنابرا 6 خیزنبور در تار نیماه و ظهور آخر بهشتیارد 11زنبورها در 

بادام کردند. داخل هر  هاي وهیدر داخل م يزیشروع به تخمر ،يریروز بعد از ظهور و جفتگ 3-4 ،طبق مشاهدات انجام شده، حشرات کامل ماده ).-1Bشکل(
 وهی. فقط در داخل مدیفرد تا مرحله لارو سن آخر رس کید تخم در درون آنها بود عد کیاز  شیکه ب هایی وهیعدد تخم قرار داشت. م کی بادام معمولاً وهیم

 ) بود.بهشتیارد 31( بهشتیسن اول در آخر ارد يلاروها نیمشاهده شد. ظهور اول همدو عدد مغز بودند دو عدد لارو  يکه دارا هایی

 

 .1400: سال B، 1399 سال :A. پلاستیکی نصب شده در روي درختان بادام در ایستگاه باغبانی سهندهاي د زنبور ظاهر شده در قفستعدا -1شکل 
Fig. 1. The number of wasps appeared in plastic cages on almond trees in Sahand Horticulture Station. A: 2020, B. 2021. 

بادام از  شیارقام مختلف مورد آزما نیب برداري بدست آمده، در هر دو نوبت نمونه جیطبق نتا بادام به زنبور مغزخوار بادام.ارقام مختلف  یدرصد آلودگ
 نیدر سال دوم ا) F=99/299و  df= 6و  P < ،18 0001/0درصد وجود داشت ( کیدر سطح احتمال  دار یبه زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معن یلحاظ درصد آلودگ

درصد  نییو تع برداري نمونه نیارقام بادام نسبت به سال اول کمتر بود. بنابرا یبرخ يدر رو وهیتعداد م،از درختان بادام در منطقه یبرخ یسرمازدگ لیبه دل ق،یحقت
بادام از لحاظ  شیارقام مختلف مورد آزما نیبدست آمده، ب جی). طبق نتاهمردادما 31 خیبه زنبور مغزخوار بادام فقط در زمان برداشت محصول انجام شد (تار یآلودگ

 ).F=90/73و  df= 6و  P < ،18 0001/0درصد وجود داشت ( کیدر سطح احتمال  دار یبه زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معن یدرصد آلودگ

د نشان داد که در سال اول و در هر دو نوبت درص کیارقام مختلف بادام در سطح احتمال  نیبه زنبور مغزخوار بادام در ب یدرصد آلودگ نیانگیم سهیمقا
 س،یدوم و ارقام فران وهو شکوفه در گر ALC721به زنبور مغزخوار بود و در گروه اول قرار گرفت. ارقام  یدرصد آلودگ نیشتریب يرقم آذر دارا ،برداري -نمونه

ارقام مختلف بادام  نیبه زنبور مغزخوار بادام در ب یدرصد آلودگ نیانگیم سهی). مقا1جدول گرفتند (در گروه سوم قرار  یآلودگ نیو اسکندر با کمتر A200سهند، 
بود و در گروه اول قرار گرفت. رقم شکوفه در گروه دوم، رقم  اربه زنبور مغزخو یدرصد آلودگ نیشتریب ينشان داد که رقم آذر دارا ،برداري در سال دوم نمونه

ALC721  سهند،  س،یهر دو گروه اول و دوم و ارقام فراندرA200 1جدول در گروه سوم قرار گرفتند ( یآلودگ نیو اسکندر با کمتر.( 
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یوه تجزیه واریانس ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات ریخت شناسی م صفات ریخت شناسی میوه و همبستگی آنها با درصد آلودگی.
 و وزن) F=25/12و  df= 6و  0001/0P < ،18در زمان ظهور حشره کامل نشان داد که که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات طول (

)0001/0P < ،18  6و =df  64/4و =F،( ) 98/0اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت ولی از لحاظ ضخامت پوست P = ،18  6و =df  و
18/0=F،( ر اختلاف معنی داري وجود نداشت. مقایسه میانگین صفات ریخت شناسی میوه در ارقام مختلف مورد آزمایش بادام در زمان ظهور حشره کامل زنبو

ه ارقام بدون اختلاف معنی دار در گروه مغزخوار بادام نشان داد که از نظر طول میوه، رقم آذر و شکوفه داراي بیشترین طول بوده و در گروه اول قرار گرفتند و بقی
در گروه دوم و بقیه ارقام در هر دو  ALC721رقم دوم قرار گرفتند. از لحاظ وزن تر میوه، رقم آذر داراي بیشترین وزن تر میوه بود و در گروه اول قرار گرفت. 

 ).2جدول لاف معنی دار در یک گروه قرار گرفتند (گروه قرار گرفتند. از نظر ضخامت پوست میوه، تمام ارقام مورد آزمایش بدون اخت
لف مورد تجزیه واریانس ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات ریخت شناسی میوه در زمان برداشت محصول بادام نشان داد که بین ارقام مخت

 0001/0P < ،18) و ضخامت پوست (=5F/ 23و  =df 6و  0001/0P < ،18( )، وزن=11F/ 17و  =df 6و  0001/0P < ،18آزمایش بادام از لحاظ صفات طول (

اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. مقایسه میانگین صفات ریخت شناسی میوه در ارقام مختلف مورد آزمایش  ) =98/46Fو  =df 6و 
که از نظر طول میوه، رقم شکوفه داراي بیشترین طول بوده و در گروه اول قرار گرفت و بقیه ارقام بدون اختلاف بادام در زمان برداشت محصول بادام نشان داد 

 A200م آذر، فرانیس، سهند،معنی دار در گروه دوم قرار گرفتند. از لحاظ وزن تر میوه، رقم اسکندر داراي بیشترین وزن تر میوه بود و در گروه اول قرار داشت. ارقا

در گروه دوم و رقم شکوفه در هر دو گروه قرار گرفت. از نظر ضخامت پوست میوه، ارقام اسکندر و فرانیس داراي بیشترین ضخامت پوست   ALC721      و 
همبستگی بین صفات مورد  ضرایب .)3جدول گرفت (بودند و در گروه اول قرار گرفتند و رقم آذر داراي کمترین ضخامت پوست میوه بود و در گروه چهارم قرار 

گین طول میوه همچنین مطالعه و میزان درصد آلودگی ارقام بادام به زنبور مغزخوار بادام در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام نشان داد که بین میان
گیري شده همبستگی وجود دام همبستگی وجود داشت ولی بین سایر صفات اندازهدرصد آلودگی میوه به زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف باوزن میوه با 

 ).4جدول نداشت (

 .1400و  1399هاي بادام در بین ارقام مختلف بادام در سال مغزخوارخطاي استاندارد) درصد آلودگی به زنبور ± میانگین ( -1جدول 
Table 1. Mean (± SE) of infestation percentage of different almond varieties to almond seed wasps in 2020 and 2021.  

                                                                   Mean (± SE)  
Varieties  Second Year               First Year                         

 Second sampling First sampling 
83.58 ±  12.59  a 65.92 ±  5.38   a 62.93 ±  2.52  a Azar 

68.56 ±  14.53  ab 53.92 ±  13.83 b 53.75 ±  6.21  b ALC721 
54.58 ±  6.24    b 51.51 ±  7.76   b 49.98 ±  3.91  b Shokoofeh 
10.60 ±  5.93    c 9.46 ±  4.75     c 8.47 ±  1.89    c Eskandar 
4.93 ±  1.66      c 3.65 ±  0.95     c 3.67 ±  1.08    c A200 
4.89 ±  4.32      c 3.91 ±  3.15     c 3.12 ±  2.65    c Sahand 
4.23 ±  2.27      c 3.87 ±  1.82     c 2.87 ±  0.82    c Ferragnes 

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.05). 

 .زنبور مغزخوار بادام میوه ارقام مورد آزمایش بادام در زمان ظهور حشره کامل پوستخطاي استاندارد) صفات طول، وزن تر و ضخامت ± میانگین ( -2جدول 
Table 2. Mean (± SE) of length, fresh weight and shell thickness of almond varieties at the time of emergence of the almond seed wasp 
adults. 

                         Mean (± SE)  
Varieties shell thickness   (mm) weight of fruit  (gr) length of fruit (mm) 

4.94 ±  0.42   a 7.64 ±  0.70   a 20.26 ±  1.13   a Azar 
4.94 ±  0.27   a 5.96 ±  0.65   b 16.33 ±  0.97   b ALC721 
5.04 ±  0.14   a 7.37 ±  0.59   ab 20.29 ±  1.01   a Shokoofeh 
5.09 ±  0.39   a 6.22 ±  0.41   ab 16.54 ±  0.41   b Eskandar 
5.12 ±  0.45   a 6.48 ±  0.36   ab 17.45 ±  1.22   b A200 
5.06 ±  0.08   a 6.27 ±  0.52   ab 16.92 ±  0.79   b Sahand 
5.02 ±  0.35   a 6.77 ±  0.50   ab 17.75 ±  1.07   b Ferragnes 

 ارقام مورد آزمایش بادام در زمان برداشت محصول بادام.  میوهخطاي استاندارد) صفات طول، وزن تر و ضخامت پوست ± میانگین ( -3جدول 
Table 3. Mean (± SE) of length, fresh weight and shell thickness of almond varieties during the almond harvest. 

                    Mean (± SE)  
Varieties shell thickness (mm) weight of fruit  (gr) length of fruit  (mm) 

5.36 ±  0.05   d 13.89 ±  0.65   b 27.04 ±  2.32   b Azar 
5.54 ±  0.24   cd 13.96 ±  0.91   b 26.33 ±  0.97   b ALC721 
5.79 ±  0.08   c 15.12 ±  1.27   ab 30.25 ±  0.72   a Shokoofeh 
6.69 ±  1.15   a 16.79 ±  1.03   a 26.54 ±  0.41   b Eskandar 
6.47 ±  0.56   ab 14.48 ±  0.56   b 25.35 ±  1.08   b A200 
6.21 ±  0.22   b 13.65 ±  0.96   b 26.44 ±  1.09   b Sahand 
6.72 ±  0.19   a 14.52 ±  0.60   b 25.77 ±  0.40   b Ferragnes 

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01). 

 

The means followed by the same letters in each column are not significantly different 
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 آلودگی به زنبورمغزخوار بادام. درصدو  شناسیریختاي پیرسون بین صفات مختلف ضرایب همبستگی دوطرفه -4جدول 
Table 4. Pearson's two-way correlation coefficients between different morphological characteristics and the percentage of 
infestation of almond seed wasps. 

weight of fruit length of fruit shell thickness infestation percentage  
   1 infestation percentage 
  1 -0.13ns shell thickness 
 1 -0.01ns 0.50 ** length of fruit 
1 0.64 ns -0.17ns 0.39 * weight of fruit 

* shows significantly difference, while “ns” indicates insignificantly difference (P<0.01). 

بادام از لحاظ  شیارقام مختلف مورد آزما نینشان داد که ب انسیوار هیتجز جینتا زنبور. شیدر ارقام مختلف بادام در اثر ن وهیم زشیر زانیم یبررس
، تعداد )F=37/108و  df= 6و  0001/0P < ،18زنبور ( شیدر اثر ن افتهی زشیر وهی، تعداد م)F= 11/42و  df= 6و  0001/0P < ،18( افتهی زشیر وهیتعداد کل م

و  )F=83/33و  df= 6و  002/0P < ،18( افتهی زشیر وهی، درصد م)F= 78/5و  df= 6و  002/0P < ،18عوامل ( ریو سا حیدر اثر عدم تلق افتهی زشیر وهیم
درصد  کیدر سطح احتمال  دار یاختلاف معن ورزنب شی، در اثر ن)F=83/33و  df= 6و  002/0P < ،18عوامل ( ریو سا حیدر اثر عدم تلق افتهی زشیر وهیدرصد م

 پیو ژنوت سیدر ارقام آذر، شکوفه، فران وهیم زشیتعداد کل ر نیشتریدر ارقام مختلف بادام نشان داد که ب وهیم زشیر زانیم نیانگیم سهیوجود داشت. مقا
ALC721 در ارقام اسکندر،  وهیم زشیتعداد کل ر نیو کمترA200 زنبور در ارقام آذر، شکوفه،  شیدر اثر ن وهیم زشیدرصد ر نیشتریو سهند مشاهده شد. ب

 .)5جدول ( بودو سهند  A200زنبور در ارقام  شیدر اثر ن وهیم زشیدرصد ر نیو کمتر ALC721 پیو ژنوت سیاسکندر، فران

بادام  شیارقام مختلف مورد آزما يبادام رو وهیم يزنبور مغزخوار بادام رو هاي شیاد اثر نتعد نیانگیم انسیوار هیتجز ارقام بادام. يزنبور رو یزبانیم حیترج
 P )0001/0P درصد وجود داشت کی حتمالدر سطح ا دار یمغزخوار بادام اختلاف معن هاي شیبادام از لحاظ تعداد اثر ن شیارقام مختلف مورد آزما نینشان داد که ب

درصد  کیدر سطح احتمال  زنوز یآنت شیارقام مختلف بادام در آزما وهیم يمغزخوار بادام رو هاي شیتعداد اثر ن نیانگیم سهیمقا ). F= 61.64و  =df 6و  18، >
در هر دو و اسکندر   ALC721در گروه دوم و ارقام شکوفه، A200 بود. رقم رزنبو شیتعداد ن نیبالاتر يدارا وهیدر هر م شین 07/2 نیانگینشان داد که رقم آذر با م

  .)6جدول بودند و در گروه سوم قرار گرفتند. ( زنبور شیتعداد ن نیکمتر يدارا وهیدر هر م شین 6/0 نیانگیبا م سیگروه قرار داشتند. ارقام سهند و فران

بادام، از نظر تعداد  شیارقام مختلف مورد آزما نیب انس،یوار هیجزبدست آمده از ت جیطبق نتا  زنبور مغزخوار بادام به ارقام مختلف بادام. ییایپاسخ بو
تعداد  نیانگیدو م بهدو  سهیمقا. )F = 44/6و  df= 7و  P < ،72 0001/0درصد وجود داشت ( کیدر سطح احتمال  دار یماده جلب شده اختلاف معن يزنبورها
ماده به ارقام آذر،  يتعداد زنبورها نیشتریدرصد نشان داد که ب کیدر سطح احتمال  سنجی ییایبو شیماده جلب شده به ارقام مختلف بادام در آزما يزنبورها

 .)7جدول( جلب شدند سیو فران A200تعداد زنبور به ارقام سهند،  نیو کمتر ALC721 پیشکوفه، اسکندر و ژنوت

 . عوامل ریو سا حیدر اثر عدم تلق افتهیزشیرو تعداد و درصد میوه  زنبور شیدر اثر ن افتهیزشیر میوه خطاي استاندارد) تعداد و درصد± میانگین ( -5جدول 
Table 5. Mean (± SE) of number and percentage of fallen fruits due to wasp sting and number and percentage of fallen fruits due to 
lack of inoculation and other factors. 

Mean (± SE)  
Varieties The percentage of fallen 

fruits due to other 
factors 

The percentage of fallen 
fruits due to wasp stings 

The number of fallen 
fruits due to other 

factors 

The number of 
fallen fruits  due to 

wasp stings 

The total number 
of fallen fruits 

55.12 ±  3.35   b 44.88 ±  3.35   a 40.25 ±  6.95   ab 32.50 ±  3.42   ab 72.75 ±  9.46   a Azar 
63.96 ±  4.77   b 36.04 ±  4.77   ab 45.75 ±  4.99   a 25.75 ±  3.59   c 71.50 ±  4.93   a ALC721 
54.08 ±  6.52   b 45.92 ±  6.52   a 42.25 ±  9.25   ab 35.25 ±  2.36   a 77.50 ±  7.05   a Shokoofeh 
64.78 ±  7.81   b 35.22 ±  7.81   ab 26.75 ±  4.03   b 14.51 ±  3.11   d 41.25 ±  3.59   b Eskandar 
90.13 ±  5.56   a 9.87 ±  5.56     b 37.01 ±  3.56   ab 04.01 ±  2.16   e 41.01 ±  1.83   b A200 
91.28 ±  1.11   a 8.72 ±  1.11     b 36.51 ±  1.73   ab 03.50 ±  0.58   e 40.01 ±  2.16   b Sahand 
62.98 ±  1.66   b 37.02 ±  1.66   a 46.75 ±  1.71   a 27.50 ±  1.91   bc 74.25 ±  2.87   a Ferragnes 

 زنوز در شرایط آزمایشگاهی.ف در آزمایش آنتیهاي مغزخوار بادام روي میوه ارقام مختلتعداد اثر نیشخطاي استاندارد) ± میانگین ( -6جدول 
Table 6. Mean (±SE) of number of bites of almond seed wasp on the fruit of different varieties in the antixenosis test in laboratory 
conditions. 

Mean of number of bites per fruit Mean of number of bites in 10 fruit Varieties 
2.07 ±  0.96   a 20.67 ±  9.61  a Azar 

1.61 ±  0.82   ab 16.16 ±  8.28  ab ALC721 
1.67 ±  0.72   ab 16.67 ±  7.24  ab Shokoofeh 
0.60 ±  0.63   ab 6.04 ±  6.32    ab Eskandar 
1.40 ±  0.63    b 14.03 ±  6.32   b A200 
0.61 ±  0.43    c 6.12 ±  5.07    c Sahand 
0.60 ±  0.51    c 6.03 ±  5.07    c Ferragnes 

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01). 

 

The means followed by the same letters in each column are not significantly 
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 سنجی. مقایسه تعداد زنبورهاي ماده جلب شده به ارقام مختلف بادام در آزمایش بویایی -7جدول 
Table 7. The camparison of number of female wasps attracted to different varieties of almonds in the olfactory test. 

 Treatments t-test No. Treatments t-test No. Treatments t-test 
1 Azar 

Shokoofeh 
indifferent 

4.3 ±  0.84 a 
4.5 ±  0.71 a 
1.2 ±  0.48 

8 Shokoofeh 
Sahand 

indifferent 

6.3 ±  0.92 a 
3.2 ±  0.64 b 
0.5 ±  0.33 

15 Eskandar 
ALC721 

indifferent 

4.6 ±  0.73 a 
4.5 ±  0.77 a 
0.9 ±  0.82 

2 Azar 
Eskandar 
indifferent 

4.6 ±  0.67 a 
5.1 ±  0.48 a 
0.3 ±  0.33 

9 Shokoofeh 
Ferragnes 
indifferent 

5.8 ±  0.89 a 
4.0 ±  0.56 b 
0.2 ±  0.18 

16 Sahand 
Ferragnes 
indifferent 

4.1 ±  0.65 a 
4.3 ±  0.84 a 
1.6 ±  0.86 

3 Azar 
Sahand 

indifferent 

6.4 ±  0.74 a 
3.0 ±  0.70 b 
0.6 ±  0.32 

10 Shokoofeh 
A200 

indifferent 

5.3 ±  0.76 a 
3.9 ±  0.54 b 
0.8 ±  0.53 

17 Sahand 
A200 

indifferent 

3.8 ±  0.66 a 
4.6 ±  0.84 a 
1.6 ±  0.63 

4 Azar 
Ferragnes 
indifferent 

5.7 ±  0.91 a 
4.1 ±  0.53 b 
0.2 ±  0.14 

11 Shokoofeh 
ALC721 

indifferent 

4.8 ±  0.75 a 
4.8 ±  0.61 a 
0.4 ±  0.44 

18 Sahand 
ALC721 

indifferent 

3.6 ±  0.59 b 
6.0 ±  0.77 a 
0.4 ±  0.34 

5 Azar 
A200 

indifferent 

5.1 ±  0.86 a 
3.9 ±  0.63 b 
1.0 ±  0.58 

12 Eskandar 
Sahand 

indifferent 

6.1 ±  0.84 a 
3.5 ±  0.84 b 
0.4 ±  0.37 

19 Ferragnes A200 
indifferent 

4.2 ±  0.66 a 
4.3 ±  0.69 a 
1.5 ±  0.66 

6 Azar 
ALC721 

indifferent 

4.9 ±  0.75 a 
4.6 ±  0.52 a 
0.5 ±  0.29 

13 Eskandar 
Ferragnes 
indifferent 

5.8 ±  0.74 a 
3.8 ±  0.57 b 
0.4 ±  0.35 

20 Ferragnes 
ALC721 

indifferent 

3.7 ±  0.64 b 
5.1 ±  0.72 a 
1.2 ±  0.77 

7 Shokoofeh 
Eskandar 
indifferent 

4.4 ±  0.74 a 
4.9 ±  0.74 a 
0.7 ±  0.22 

14 Eskandar 
A200 

indifferent 

5.7 ±  0.68 a 
3.2 ±  0.58 b 
1.1 ±  0.79 

21 A200 ALC721 
indifferent 

4.0 ±  0.73 b 
4.9 ±  0.68 a 
1.1 ±  0.81 

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01). 

 يرگی جهیبحث و نت
بادام داشت. بعد از  شیارقام مورد آزما نیبه زنبور مغزخوار بادام را در ب وهیم یدرصد آلودگ نیشتریرقم آذر ب ،ینشان داد که در آخر فصل زراع قیتحق نیا جینتا 

و اسکندر   A200سهند، س،یفران امبه زنبور مغزخوار بادام بودند. ارق ییبالا یدرصد آلودگ يداراALC721  یدر دست معرف پیرقم آذر، رقم شکوفه و ژنوت
 وهیدرصد م نینشان داد که در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام، بالاتر نیهمچن جیه زنبور مغزخوار بادام را داشتند. نتاب وهیم یدرصد آلودگ نیکمتر

بادام  شیآزماارقام مورد  نیدر ب وهیاندازه و وزن م نیشتریب يآذر دارا وزمان، ارقام شکوفه  نیزنبور در ارقام شکوفه و آذر بود. در هم شیشده در اثر ن ختهیر
 نیزنبور مغزخوار بادام قرار گرفتند. ا يزیمورد حمله و تخمر شتریب وهیبزرگ و درشت بودن م لیگرفت که ارقام آذر و شکوفه به دل جهینت توان یم نیبودند. بنابرا

زنبور معمولاً  نیدارد و ا ریزنبور مغزخوار بادام تاث يزیدر تخمر یکیزیعوامل ف یرخگزارش کرد که ب شانیطابقت دارد. ام Talhouk (1977) با مطالعات جهینت
 يها وهیم زشیر نیو کمتر نیشترینشان داد که ب زین Saeidi et al. (2021) هاي ی. بررسکند یانتخاب م يزیتخمر يبزرگ و درشت بادام را برا هاي وهیم

 .بود) درصد 43/2 ± 12/1هوره ( پژنوتی و) درصد 70/80 ± 21/3( سیرقم فران در بینارس به ترت

ماده جلب شده به  يبادام، از نظر تعداد زنبورها شیارقام مختلف مورد آزما نیزنبور مغزخوار بادام به ارقام مختلف بادام نشان داد که ب ییایسخ بوپا یبررس
تعداد زنبور  نیو کمتر ALC721 پیماده به ارقام آذر، شکوفه، اسکندر و ژنوت يتعداد زنبورها نیشترینشان داد که ب جیاوجود داشت. نت دار یآنها اختلاف معن وهیم

 کهیافراد ماده زنبور مغزخوار بادام دارد بطور يزیو تخمر زبانیدر انتخاب م ینقش مهم وهیفرار م باتیجلب شدند. ترک سیو فران  A200به ارقام سهند،
 يماده برا ينشان داد که زنبورها وهیم ییایمیش باتیبه ترک ادامزنبور مغزخوار ب ییایدر رابطه با پاسخ بو Kouloussis & Katsoyannos (1994) يهایبررس
 يزیو تخمر زبانیدر انتخاب م ینقش اساس ییایمیش باتیو ترک دهند یالعمل نشان م بادام عکس هاي وهیاز م یناش يبه بو دار معنی طور خود به يزیتخمر

مطابقت نداشت  Saeidi et al. (2021) قیتحق جهیبا نت ق،یتحق نیدر ا سیبادام به رقم فران رماده مغزخوا ي. جلب کمتر زنبورهاکنند یم يماده باز يزنبورها
ماده به آنها  يتعداد زنبورها نیشتریکه ب یارقام نیباشد. در ب شیمتفاوت انجام دو آزما طیشرا ایو  شیمورد آزما ممتفاوت بودن ارقا لیاحتمالاً بدل تواندیکه م

را در  يشتریتعداد زنبور ماده ب نکهیآفت داشتند. رقم اسکندر با وجود ا نیرا به ا ییبالا یآلودگ یعیطب طیو شکوفه در شرا  ALC721 ر،جلب شده بود سه رقم آذ
احتمالاً بعلت  رام نیا لیرا نشان داد. دل وهیکمتر م یآلودگ زیزنبور و ن شیدر اثر ن وهیکمتر م زشینسبت به سه رقم مذکور، ر یجلب کرد ول ییایپاسخ بو شیاآزم
 نیدر هر حال، ا یرقام بادام بود. ولا ریدر زمان ظهور و اوج ظهور حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام نسبت به سا وهیرقم و کوچک بودن م نیبودن ا رگلید اریبس

 يزنبورها ییایپاسخ بو نیب یمیکه رابطه مستق دهد یبدست آمده نشان م جیرا نشان داد. نتا يشتریب یدرصد آلودگ A200 و سیرقم نسبت به ارقام سهند، فران
مطابقت داشت. آنها گزارش کردند که زنبور مغزخوار    Noorbakhsh & Abaei (1998)هايدادهبا  جینتا نیبادام وجود دارد. ا هايوهیم یمغزخوار و درصد آلودگ

 .را دارد زبانیقدرت انتخاب م ییایبادام توسط حس بو

و  "هوره" پیتعداد زنبور جلب شده به ژنوت نیب داري ینانجام شد نشان داد که اختلاف مع Saeidi et al. (2015) توسطکه  سنجیییایبو شیآزما جینتا
درصد  6و  شدندجلب  "هوره " پیدرصد به ژنوت 27و  "ییماما"کرده به رقم  يریماده جفتگ زنبورهاي درصد 66 که صورت نیوجود داشت به ا "ییرقم ماما"

آنها از نظر تعداد  نیب داري یهم نشان داد که اختلاف معن "ییماما"و رقم  "شوراب" پیژنوت سهینشان ندادند. مقا یواکنش ها وهیبه مواد منتشره از م زیزنبورها ن
زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف  شیتعداد ن یمقاوم به زنبور مغزخوار بادام انتخاب شد. بررس پیبعنوان ژنوت "هوره" پیزنبور جلب شده وجود نداشت و ژنوت

رقم در انتخاب بستر  نیا هاي وهیمترشحه از م رومونیکه کا دهد یزنبور بود که نشان م شین نیبالاتر يرقم آذر دارا نشان داد که زنوز یآنت شیدر آزما
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زنبور بودند که نشان از عدم  شین نیکمتر يدارا سی. ارقام سهند و فراندهد یم امانج يزیرقم تخمر نیا يرو یموثر بوده است زنبور ماده به راحت يزیتخمر
 نیشتریب يدارا "هوره" پیمشخص شد که ژنوت زین Saeidi et al. (2015) توسط افتهیانجام  قیارقام است. در تحق نیا يرو يزیتخمر يور برارجحان زنب

انجام شد  ییایخصوص پاسخ بو در Saeidi et al. (2021) که توسط گرید یقیتحق جهیزنبور بود. نت شین ادتعد نیکمتر يدارا "ییماما"زنبور و رقم  شیتعداد ن
 .شدند "سیفران"و  "ییارقام ماما" وهیم يهاو عصاره هاوهیهوره به شدت جذب م پیبا ژنوت سهیدر مقا E. amygdali نشان داد که افراد ماده

 شیدر اثر ن وهیم زشیر نیشتریجلب تعداد زنبور ماده، ب نیشتریم، ارقام آذر و شکوفه ببادا شیارقام مختلف مورد آزما نینشان داد که در ب جینتا یکل بطور
 زانیبا م ALC721 پیدو رقم، ژنوت نیارقام به زنبور مغزخوار بادام بودند. بعد از ا نتری آفت نشان دادند و حساس نیرا به ا یدرصد آلودگ نیبالاتر زیزنبور و ن

به زنبور  تیبا وجود حساس ALC721 پیژنوت زیبالا در آخر فصل قرار داشت. ارقام آذر و شکوفه و ن یدرصد آلودگ زینبور و نز شیدر اثر ن وهیم يبالا زشیر
در صورت کنترل مناسب آفت زنبور مغزخوار  وهیبودن م يمغز و کاغذ اتیعملکرد بالا و خصوص ژهیبو یمطلوب باغبان اتیمغزخوار بادام بعلت دارا بودن خصوص

به زنبور مغزخوار  ینییپا یدرصد آلودگ وهیدر زمان برداشت م نکهیو اسکندر با وجود ا سیبعنوان ارقام مناسب در منطقه کشت شوند. ارقام فران توانند یم بادام
 نیکمتر زیزنبور و ن شیر اثر ند وهیم زشیر نیکمتر يدارا A200 زنبور بالا بود. ارقام سهند و يزیدر آنها در زمان تخمر وهیم زشیر زانیم یبادام داشتند ول

بوده و قابل  یمطلوب باغبان اتیخصوص يحال دارا نیارقام در ع نیارقام بادام به زنبور مغزخوار بادام بودند. ا نتری آفت بودند و جزو مقاوم نیبه ا یدرصد آلودگ
 د.هستن هیتوص
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Abstract 
Eurytoma amygdali Enderlein is one of the most important pests of almond trees in Iran. In this investigation, seven new and 
commercial almond varieties and genotypes were evaluated in East Azarbaijan province. The results showed that there was a 
significant difference among the different varieties of almonds (P<0.01) in terms of infestation percentage of almond fruits. Azar 
and Shokoofeh varieties and genotype ALC721 with an average of more than 50% infestation had the highest infestation percentage 
among the tested varieties, whereas Ferragnes, Sahand, A200 and Eskandar with less than 10% infestation had the lowest infestation 
percentage to this pest. study the number of wasp stings in the antixenosis test showed that Azar variety with an average of 
2.07±0.96 had the highest wasp stings, whereas Sahand and Ferragness (with the mean of 0.61±0.43 and 0.60±0.51, respectively) 
had the lowest wasp stings. The highest percentage of fallen fruits due to wasp stings were observed in Azar, Shokoofeh, Eskandar, 
Ferragnes and ALC721 with an average of more than 35% and the lowest percentage of fallen fruits observed in A200 and Sahand 
with an average of less than 10%. The results of olfactory test showed that the highest number of female wasps was attracted to 
Eskandar, Azar, ALC721 and Shokoofeh varieties, whereas the lowest was attracted to Sahand and Ferragnes varieties. In general, 
the results of this study showed that Azar and Shokoofeh varieties and genotype ALC721 were the most susceptible varieties to 
almond seed wasp among the studied varieties. Ferragnes and Eskandar varieties, despite the high percentage of fruit drop due to 
wasp stings, had a low infestation percentage of almond fruits at the end of the season. Sahand and A200 varieties with the lowest 
percentage of fruit drop due to wasp stings and also the lowest infestation percentage of almond fruits at the end of the season were 
the most resistant varieties to the almond seed wasp. 

Key words: Pest management, Resistant varieties, Olfactometry, Morphological characteristics, Host preference. 
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	مقدمه
	بادام یکی از مهمترین محصول باغی در استان آذربایجان شرقی با سطح زیر کشت 5289 هکتار است (Anonymous, 2019). آفات زیادی به این محصول خسارت میزنند که از آن جمله میتوان به شتهها مانند شته سبز بادام Brachycaudus amygdalinus (Schout.)، شته آردي بادام Hyalopterus amygdali (Blanch.)، شـته خالدار هلو Pterochloroides persicae (Cholodkovsky) و شته سبز هلو Myzus persicae Sulzer، شپشکها بخصوص شپشک نخودی Didesmococcus unifasciatus (Arch.)، کرم سفید ریشه Polyphylla olivieri (Laporte de Castelanu)، کنه تارتن بادام Schizotetranychus smirnovi Wainstein و زنبور مغزخوار بادام Eurytoma amygdali Enderlein اشاره کرد (Azmayesh Fard, 2014). در بین این آفات، زنبور مغزخوار بادام از همه مهمتر است زیرا خسارت بطور مستقیم به محصول وارد میشود. مبارزه شیمیایی غیرمنطقی علیه این آفت به دلیل خطرات زیست محیطی، از بین بردن دشمنان طبیعی آفت و بالا بردن هزینههای تولید میتواند صدمات جبران ناپذیری را به جامعه کشاورزی تحمیل نماید. زنبور مغزخوار بادام اولين بار توسط Gunther Enderlein در سال 1907 از درختان بادام در بلغارستان جمعآوري و شناسايي شد. لسنه (Lesne, 1919)، توصيف اين زنبور و لاروهاي كامل آن را با ارائه شكل، تكميل و درباره زيستشناسي، رفتار، طرز خسارت، دشمنان طبيعي و روش كنترل آن بحث كرد.  واسيليف (1915) يك گونه را كه در فرغانه (ازبكستان) به زردآلو و ساير درختان ميوه هستهدار حمله ميكرد و زيستشناسي كاملا مشابه E. amygdali داشت تحت نام E. samsonovi توصيف كرد. ایوانف (Ivanov, 1960)، خسارت این آفت را در بلغارستان تا 50 درصد گزارش نمود. منتجلوس و آتجميس (Mentjelos & Atjemis, 1970)، زيستشناسي اين گونه را در يونان بررسي كردند. آنها خسارت اين آفت روي بادام را بر اساس شرايط بيواكولوژيك و حساسيت واريتههاي بادام 79-35 درصد تخمين زدند. طبق مطالعه آنها، اين حشره علاوه بر بادام به انواع آلو، زردآلو و گيلاس حمله كرده و خسارت ميزند.  Talhouk (1977)گزارش کرد که ضخامت زیاد پوست میوه (آندوکارپ و پریکارپ) مانعی برای تخمریزی زنبور مغزخوار بادام است. زنبور مغزخوار بادام، به عنوان يكي از آفات مهم بادام از برخي كشورهاي جنوب شرقي اروپا و خاورميانه مانند يوگسلاوي سابق، تركيه، قبرس، سوريه، لبنان، اردن و پس از آن از فرانسه، ارمنستان، آذربايجان و گرجستان گزارش شده است (Kouloussis & Katsoyannos, 1995 ؛Tzanakakis et al., 1991). مطالعات(1997)  Tzanakakis et al. نشان داد که تخمریزی E. amygdali باعث ریزش شدید میوههای نارس دو رقم تگزاس (Mission) و فرانیس شد ولی روی رقم Truoito این اثر را نداشت. دوقانلار و همکاران (Doğanlar et al., 2006)، دشمنان طبیعی زنبور مغزخوار بادام را در ترکیه مطالعه نمودند. بررسیهای آنها نشان داد که دو گونه زنبور پارازیتوئید خارجی لارو به نامهای Adontomerus amygdali (Boucek) (از خانواده Torymidae) وAprostocetus bucculentus (Kostjukov) (از خانوادهEulophidae ) همچنین کنهPyemotes amygdali Cobanoglu & Doganlar  بعنوان پارازیت خارجی پیش شفیره و شفیره و حشرات کامل تازه ظاهر شده و سوسک Thanasimus sp. (از خانوادهCleridae ) از دشمنان طبیعی زنبور مغزخوار بادام بودند.  در ايران، دمنابی و همکاران (Damanabi et al., 1980)، زيستشناسي اين آفت را در آذربايجان شرقي مطالعه نمودند. طبق بررسي آنها، زنبور مغزخوار بادام، گونهاي يكنسلي است كه قسمتي از جمعيت آن بهعلت دياپوز، تمديد يافته و دوره زندگي خود را در دو سال و يا در سه و يا حتي چهار سال كامل ميكند. زمستانگذراني آن در مرحله لارو كامل و در داخل میوه بادام ميباشد. اگر چه ممكن است بيش از دو تخم در درون يك ميوه قرار داده شود ولي تا كنون بيش از دو لارو تا مرحله تكامل نهايي در درون يك ميوه گزارش نشده است و غالباً در درون هر ميوه يك لارو وجود دارد. اکرمی و همکاران (Akrami et al., 1981)، گزارش کردند که ميزان خسارت زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف بادام يكسان نبوده و برخي ارقام مقاومت بيشتري را نشان ميدهند. آنها نتیجه گرفتند که در صورت تشخيص و تكثير ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس در مناطقي كه آلودگي زياد است ميتوان عملاً از شدت خسارت ناشي از اين آفت بطور قابل توجهي كاست.
	نوربخش (Noorbakhsh, 1998)، خسارت آفت در بادامکاریهاي حاشيه زايندهرود (استان چهارمحال و بختياري) را 97-30 درصد تعيين كرد. روشندل و نوربحش (Roshandel & Noorbakhsh, 2005)، تاثیر سرما بر جمعیت و میزان آلودگی زنبور مغزخوار بادام را بررسی نمودند. محمدی خرمآبادی و امین (Mohammadi Khoramabadi & Amin, 2006)، در بررسيهاي خود در منطقه يزد دريافتند كه از بين ارقام ريز، گرد، سنگي، سنگي تنگ چنار، كاغذي سفيد و بادام وحشيAmygdalus scoparia Spach.، دو بادام كاغذي سفيد و بادام وحشي نسبت به ساير تيمارها آلودگي كمتري داشتند. جعفری ندوشن و شمسزاده (Jafari Nodooshan & Shamszadeh, 2006)، گزارش كردند كه با شخم پاي درختان ميتوان تعداد قابل ملاحظهاي از جمعيت اين زنبور را از بين برد. نتایج بررسيهايAvand-Faghih et al. (2007) نشان داد كه زنبور مغزخوار بادام علاوه بر توليدمثل دوجنسي به شكل بکرزایی نيز توليدمثل ميكند همچنين تركيب فرومون جنسي جمعيت ايراني زنبورمغزخوار بادام احتمالاً با تركيب معرفي شده در منابع كه از جمعيت يوناني حشره استخراج و شناسايي شده متفاوت است. لطفعلیزاده و همکاران (Lotfalizadeh et al., 2008) دو گونه زنبور پارازيتوئيد به نامهای Gugolzia bademia Doganlar (از خانوادهPteromalidae ) وAprostocetus bucculentus  (از خانوادهEulophidae ) را براي اولين بار در كشور از بادامهاي آلوده به زنبور مغزخوار بادام جمعآوري و گزارش کردند. نوربخش و همکاران (Noorbakhsh et al., 2008)، در شرايط طبيعي در منطقه سامان استان چهار محال بختياري ده رقم از جمله دو رقم بسيار مطلوب و ارزشمند مامائي و سفيد را در رابطه با ميزان مقاومت آنها به زنبور مغزخوار بادام مورد بررسي قرار دادند. نتايج آنها نشان داد كه بيشترين و كمترين درصد ميوه ريزش شده در ارقام سفيد (%97) و شاهرود 17 (%32) بود. در رقم شاهرود 12 نوع ديگري از مكانيسم حساسيت نسبت به ورود تخمريز زنبور روي ميوههاي باقيمانده روي درخت مشاهده شد به اين معنا كه رشد ميوههاي مورد حمله قبل از تفريخ تخم متوقف شده و با چروكيده شدن مغز بادام، امكان ادامه زندگي لارو از بين ميرود. نتایج بررسیهای Saeidi et al. (2021) نیز نشان داد که این عکسالعمل فوق حساسیت در رقم فرانیس هم وجود دارد به این صورت که با ترشح یک صمغ چسبناک در داخل میوه آلوده، مغز بادام چروکیده شده و لارو آفت پس از قرار گرفتن تخم زنبور در داخل میوه نمیتواند رشد کند و از بین میرود. بررسیهای (Mohammadi-Khoramabadi & Arzani, 2010) روی پنج رقم بادام نشان داد که هیچ رابطه معنیداری بین ویژگیهای مرفولوژیک میوهها و درصد آلودگی آنها وجود ندارد. سعیدی و همکاران (Saeidi et al., 2015)، مکانیسم مقاومت ژنوتیپهای مختلف بادام نسبت به زنبور مغزخوار بادام را بررسی کردند. طبق نتایج آنها، ژنوتیپ "هوره" بعنوان ژنوتیپ مقاوم به زنبور مغزخوار و دارای خصوصیات مطلوب باغبانی معرفی شد. خانمحمدی و همکاران (Khanmohamadi et al., 2016)، زیستشناسی و نیازهای دمایی زنبور مغزخوار بادام را در استان اصفهان بررسی کردند. استفاده از ارقام مقاوم و متحمل یکی از راهکارهای مهم کنترل آفات است که نقش مهمی در مدیریت تلفیقی این آفت بهخصوص کاهش استفاده از سموم شیمیایی و حفاظت از دشمنان طبیعی همچنین کاهش آلودگیهای زیست محیطی و کاهش هزینههای تولید دارد. در صورت تشخيص و تكثير ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس در مناطقي كه آلودگي زياد است ميتوان عملاً از شدت خسارت ناشي از اين آفت بطور قابل توجهي كاست. با توجه به اینکه در سالهای اخیر ارقام جدیدی از بادام در استان آذربایجان شرقی جهت کشت در نواحی سردسیر با  خطر سرمازدگی به جامعه کشاورزی معرفی شده و یا در دست بررسی است، در این تحقیق تلاش شده این ارقام از نظر میزان خسارت و یا مطلوبیت برای زنبور مغزخوار بادام مورد ارزیابی قرار گیرد.
	مواد و روشها
	این تحقیق در ایستگاه تحقیقات باغبانی سهند از ایستگاههای تابعه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی آذربایجان شرقی طی سالهای 1399 و 1400 انجام شد. ارقام و ژنوتیپهای بادام مورد آزمایش عبارت بودند از: 1) رقم داخلی آذر (میان گل و نیمه کاغذی)، 2) رقم داخلی شکوفه (دیرگل و کاغذی)، 3) رقم داخلی اسکندر (دیرگل و کاغذی)، 4) رقم خارجی (A200) دیرگل و سنگی)، 5) رقم فرانیس (دیرگل و سنگی)، 6) ژنوتیپ در دست معرفی ( ALC721 دیرگل و کاغذی) و 7) رقم داخلي سهند (ديرگل و سنگي).
	ارقام مورد آزمایش جزو ارقام جدید و نیز رایج در استان آذربایجان شرقی بودند. برای انجام آزمایش از درختان سمپاشی نشده استفاده شد. آزمایش ها در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با 7 تیمار در 4 تكرار انجام شدند. هر تکرار شامل 2 درخت بود بنابراین مجموعاً 56 درخت بادام مورد استفاده قرار گرفت. براي آگاهي از زمان ظهور حشرات كامل آفت و نيز شروع تخمريزي حشرات ماده، از قفس هاي پلاستیکی نصب شده روی درختان بادام استفاده شد. هر قفس از دو قسمت تشکیل شده بود، قسمت تحتانی شامل یک ظرف چهار لیتری به ارتفاع 30 سانتیمتر پوشیده شده با یک کاغذ مقوایی سیاه رنگ که میوه های بادام آلوده در داخل آن قرار گرفتند و قسمت فوقانی شامل یک بطری پلاستیکی کوچک شفاف که در قسمت ماقبل انتهایی ظرف چهار لیتری نصب شده بود و حشرات کامل خارج شده از میوه آلوده به دلیل نورگرایی مثبت به داخل آن وارد می شدند. داخل هر قفس با صد عدد میوه بادام آلوده به زنبور مغزخوار بادام جمعآوری شده در اسفندماه سال قبل پر شد. هر قفس در وسط یک تاج درخت بادام در ارتفاع حدود 5/1 متر از زمین نصب شد. از اوایل فروردین ماه قفس ها مورد بازدید قرار گرفتند و تعداد زنبور ظاهر شده هر سه روز یکبار یادداشت و ثبت شد. شروع نمونه برداري برای بررسی درصد آلودگی میوه های بادام به زنبور مغزخوار بادام، با توجه به آمار حشرات كامل ظاهر شده و نيز زیستشناسی آفت، انجام شد. نمونه برداری برای بررسی میزان ریزش و میزان آلودگی میوه بطور هفتگی، پس از پایان خطر سرمازدگی و از اوایل اردیبهشت ماه آغاز شد. برای این منظور 4 شاخه (به طول یک متر) بطور تصادفی از هر رقم یا ژنوتیپ (یک شاخه از هر درخت) انتخاب و هر شاخه در درون یک قفس آستینی قرار گرفت. سپس در هر قفس دو جفت زنبور ماده و نر رهاسازی شد. یک ماه بعد تعداد میوه آلوده و تعداد میوه ریزش یافته شمارش شدند. تعداد میوه باقی مانده روی هر شاخه هم برای شمارش تعداد اثر نیش زنبور و تعداد لارو زنده به آزمایشگاه منتقل شدند. برای بررسی میزان آلودگی ارقام مورد آزمایش به آفت زنبور مغزخوار بادام، دو نوبت نمونه برداری انجام شد. نمونه برداری اول شش هفته بعد از اوج پرواز حشرات کامل در بهار (در تاریخ 25 خردادماه) و نمونه برداری دوم در زمان برداشت محصول (در تاریخ 30 مردادماه) انجام گرفت. در هر نمونهبرداری، دو شاخه در جهات مختلف جغرافیایی هر درخت انتخاب و میوه های آلوده و سالم همچنین میوه های ریخته شده زیر هر درخت جمع آوری و شمارش شد. سپس میوه های جمع آوری شده بطور جداگانه در داخل کیسه های پلاستیکی به آزمایشگاه منتقل شد. در آزمایشگاه، تعداد میوه های آلوده و نیز تعداد لاروهای آفت داخل میوه های بادام شمارش و ثبت شد. در نمونه برداری دوم (در زمان برداشت محصول) تعداد 40 عدد میوه از هر رقم بادام بصورت تصادفی برداشت شد و در آزمایشگاه، صفات ریختشناسی میوه ها از قبيل ضخامت پوست میوه (پوسته خارجی + پوسته سخت)، طول و وزن ميوه مورد اندازه گيري قرار گرفت. ضخامت و طول میوه ها با استفاده از کولیس (با دقت 01/0 میلیمتر) و وزن میوه ها با استفاده از ترازوی حساس (با دقت 01/0 گرم ) اندازه گیری شد. ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه و ميزان آلودگي ارقام نيز با استفاده از روش دوطرفه اي پيرسون محاسبه شد. برای انجام آزمایش های ترجیح میزبانی و پاسخ بویایی زنبور نسبت به مواد فرار میوههای ارقام مختلف، قبل از ظهور زنبورها در طبیعت ابتدا از هر رقم مورد آزمایش بادام یک شاخه انتخاب و بوسیله قفس آستینی پوشانده شد. در روز انجام هر آزمایش، تعداد لازم میوه از داخل قفس های آستینی برداشته و به آزمایشگاه منتقل شد. برای بررسی ترجیح میزبانی زنبور مغزخوار بادام روی ارقام مختلف بادام، در زمان اوج پرواز زنبور های بالغ آفت در طبیعت (در تاریخ11/2/1400) تعداد 10 عدد میوه تازه و کوچک (چغاله) از هر رقم بادام از داخل قفس آستینی برداشت شد و سپس در آزمایشگاه در یک ظرف پلاستیکی (به ابعاد 30 سانتیمتر طول، 20 سانتیمتر عرض و 18 سانتیمتر ارتفاع) با یک جفت زنبور ماده و نر قرار گرفت. تکه ای پنبه آغشته به مقداری آب عسل برای تغذیه زنبورها در داخل هر ظرف قرار گرفت و درب ظرف با یک پارچه توری ظریف پوشانده شد. این ظروف در شرایط آزمایشگاهی ( C°2±25، رطوبت نسبی 5±65% و دوره ی نوري 14 ساعت روشنايي و 10 ساعت تاريكي) نگهداری شدند. آزمایش در قالب طرح کاملاً تصادفی با ده تکرار انجام شد. پس از 72 ساعت میوه ها از نظر تعداد اثر بجا مانده ناشی از تخمریزی زنبور (اثر نیش) مورد بررسی قرار گرفتند. 
	برای انجام آزمایش های پاسخ بویایی زنبور مغزخوار بادام به مواد فرار میوه های سبز و نارس ارقام مختلف بادام، از دستگاه بویایی سنجی Y شکل در آزمایشگاه آفات درختان میوه در گروه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی مراغه استفاده شد. آزمایش های بویایی سنجی در شرایط آزمایشگاهی فوق انجام شد. قسمت مرکزی و شاخه های دستگاه بویایی سنجی از جنس پلی وینیل شفاف بود. قسمت مرکزی به قطر 34 سانتیمتر و طول و قطر شاخه ها به ترتیب 15 و 2 سانتیمتر بود. زنبورها از میوه های آلوده بادام که در اسفندماه سال قبل از باغ مورد آزمایش بادام جمع آوری و در آزمایشگاه در داخل یخچال (در 4 درجه سلسیوس) نگهداری شده بودند بدست آمدند. قبل از انجام آزمایش بویایی سنجی، تعداد مناسبی میوه آلوده از یخچال خارج و در دمای آزمایشگاه (30-25 درجه سلسیوس) تا خروج حشرات کامل نگهداری شدند. برای اطمینان از جفتگیری زنبورهای ماده، حشرات کامل نر و ماده به نسبت مساوی در گروه های 20 تایی در داخل ظروف پلاستیکی به مدت 5-4 روز قرار داده شدند. در داخل هر ظرف پلاستیکی، یک پنبه آغشته به آب عسل برای تغذیه حشرات کامل قرار داده شد. برای عصاره گیری ابتدا 60 عدد چغاله بادام از هر رقم (در هر نوبت 10 عدد چغاله) در یک هاون چینی ریخته و سپس مقداری له شدند. چغاله های له شده به داخل یک ظرف شیشه ای ریخته و سپس 50 میلی لیتر الکل 96% به آن اضافه شد. درب ظرف بسته شد و محتوی ظرف به مدت 3-2 دقیقه تکان داده شد. عصاره تهیه شده از یک کاغذ صافی واتمن عبور داده شد و عصاره های صاف شده در یک محل خنک در دمای حدود 5 درجه سلسیوس نگهداری شدند. در زمان استفاده از هر عصاره، یک تکه پنبه با 3 میلی لیتر از عصاره مذکور آغشته و در داخل یکی از ظروف شیشه ای قسمت کناری دستگاه بویایی سنج قرار گرفت. در قسمت زیرین دستگاه بویایی سنج یک پمپ الکتریکی قرار داشت که هوا را به داخل دستگاه وارد می کرد. دبی هوا روی 5 میلی لیتر در دقیقه تنظیم شده بود. هوای مکیده شده پس از عبور از داخل شیشه محتوی عصاره های میوه های بادام به داخل شاخه اصلی هدایت شده و باعث انتقال بوی میوه به بازوی بویایی سنج شد. برای فیلتر کردن هوا از زغال فعال در قسمت زیرین دستگاه و قبل از ورود هوا به داخل محفظه شیشه ای حاوی عصاره میوه استفاده شد. در قسمت پایه شاخه اصلی دستگاه بویایی سنج، زنبورهای ماده مغزخوار بادام تازه جفتگیری کرده (4-3 روزه) قرار گرفتند. زنبورها بصورت تک تک وارد قسمت پایه دستگاه شدند و رفتار آنها تا زمان رسیدن به اتاقک شیشه ای مورد بررسی قرار گرفت. برای حـذف اثـر نـور روي رفتار حشره، تمام آزمایش هـا در اتاق تـاریک فقط با استفاده از نور ضعیف قرمز رنگ انجام شد. هر آزمایش در 10 تکرار انجام شد و در هر تکرار از 10 عدد زنبور ماده جفتگیری کرده استفاده شد. مدت زمان انجام هر آزمایش 30 دقیقه بود و پس از پایان این مدت تعداد زنبورهای وارد شده در هر بازوی دستگاه بویایی سنج بطور جداگانه یادداشت و ثبت شد. داده هاي بدست آمده از آزمايش  بویایی سنجی، به روش Paired T-test با استفاده از نرم افزار SPSS 11.5 تجزيه آماری گرديد. ميانگين ها با استفاده از آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد مقايسه شد.
	نتایج
	شمارش تعداد حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام خارج شده در قفس های نصب شده در ایستگاه تحقیقات باغبانی سهند در سال 1399 نشان داد که ظهور اولین زنبور مغزخوار بادام در تاریخ 30 فروردین ماه بود. اوج ظهور و خروج زنبورها در 14 اردیبهشت ماه و ظهور آخرین زنبور در تاریخ 3 خرداد ماه بود. بنابراین مدت حضور حشرات کامل در شرایط طبیعی در باغ بادام حدود 35 روز بود (شکل1A-). شمارش تعداد حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام خارج شده در قفس های نصب- شده در ایستگاه تحقیقات باغبانی سهند در سال 1400 نشان داد که ظهور اولین زنبور مغزخوار بادام در تاریخ 30 فروردین ماه بود. اوج ظهور و خروج زنبورها در 11 اردیبهشت ماه و ظهور آخرین زنبور در تاریخ 6 خرداد ماه بود. بنابراین مدت حضور حشرات کامل در شرایط طبیعی در باغ بادام حدود 38 روز بود (شکل1B-). طبق مشاهدات انجام شده، حشرات کامل ماده، 4-3 روز بعد از ظهور و جفتگیری، شروع به تخمریزی در داخل میوه های بادام کردند. داخل هر میوه بادام معمولاً یک عدد تخم قرار داشت. میوه هایی که بیش از یک عدد تخم در درون آنها بود یک فرد تا مرحله لارو سن آخر رسید. فقط در داخل میوه هایی که دارای دو عدد مغز بودند دو عدد لارو هم مشاهده شد. ظهور اولین لاروهای سن اول در آخر اردیبهشت (31 اردیبهشت) بود.
	شکل 1- تعداد زنبور ظاهر شده در قفسهای پلاستیکی نصب شده در روی درختان بادام در ایستگاه باغبانی سهند. A: سال 1399، B: سال 1400.
	Fig. 1. The number of wasps appeared in plastic cages on almond trees in Sahand Horticulture Station. A: 2020, B. 2021.
	درصد آلودگی ارقام مختلف بادام به زنبور مغزخوار بادام. طبق نتایج بدست آمده، در هر دو نوبت نمونه برداری بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت (0001/0 P <، 18 و 6 =df و 99/299=F )در سال دوم این تحقیق، به دلیل سرمازدگی برخی از درختان بادام در منطقه،تعداد میوه در روی برخی ارقام بادام نسبت به سال اول کمتر بود. بنابراین نمونه برداری و تعیین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام فقط در زمان برداشت محصول انجام شد (تاریخ 31 مردادماه). طبق نتایج بدست آمده، بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت (0001/0 P <، 18 و 6 =df و 90/73=F).
	مقایسه میانگین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام در بین ارقام مختلف بادام در سطح احتمال یک درصد نشان داد که در سال اول و در هر دو نوبت نمونه- برداری، رقم آذر دارای بیشترین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بود و در گروه اول قرار گرفت. ارقام ALC721 و شکوفه در گروه دوم و ارقام فرانیس، سهند، A200 و اسکندر با کمترین آلودگی در گروه سوم قرار گرفتند (جدول 1). مقایسه میانگین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام در بین ارقام مختلف بادام در سال دوم نمونه برداری، نشان داد که رقم آذر دارای بیشترین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بود و در گروه اول قرار گرفت. رقم شکوفه در گروه دوم، رقم ALC721 در هر دو گروه اول و دوم و ارقام فرانیس، سهند، A200 و اسکندر با کمترین آلودگی در گروه سوم قرار گرفتند (جدول 1).
	صفات ریخت شناسی میوه و همبستگی آنها با درصد آلودگی. تجزیه واریانس ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات ریخت شناسی میوه در زمان ظهور حشره کامل نشان داد که که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات طول (0001/0P <، 18 و 6 =df و 25/12=F) و وزن (0001/0P <، 18 و 6 =df و 64/4 =F)، اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت ولی از لحاظ ضخامت پوست (98/0 P =، 18 و 6 =df و 18/0=F)، اختلاف معنی داری وجود نداشت. مقایسه میانگین صفات ریخت شناسی میوه در ارقام مختلف مورد آزمایش بادام در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام نشان داد که از نظر طول میوه، رقم آذر و شکوفه دارای بیشترین طول بوده و در گروه اول قرار گرفتند و بقیه ارقام بدون اختلاف معنی دار در گروه دوم قرار گرفتند. از لحاظ وزن تر میوه، رقم آذر دارای بیشترین وزن تر میوه بود و در گروه اول قرار گرفت. رقم ALC721 در گروه دوم و بقیه ارقام در هر دو گروه قرار گرفتند. از نظر ضخامت پوست میوه، تمام ارقام مورد آزمایش بدون اختلاف معنی دار در یک گروه قرار گرفتند (جدول 2).
	تجزیه واریانس ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات ریخت شناسی میوه در زمان برداشت محصول بادام نشان داد که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ صفات طول (0001/0P <، 18 و 6 df= و 17/ 11F=)، وزن (0001/0P <، 18 و 6 df= و 23/ 5F=) و ضخامت پوست (0001/0P <، 18 و 6 df= و 98/46F=)  اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. مقایسه میانگین صفات ریخت شناسی میوه در ارقام مختلف مورد آزمایش بادام در زمان برداشت محصول بادام نشان داد که از نظر طول میوه، رقم شکوفه دارای بیشترین طول بوده و در گروه اول قرار گرفت و بقیه ارقام بدون اختلاف معنی دار در گروه دوم قرار گرفتند. از لحاظ وزن تر میوه، رقم اسکندر دارای بیشترین وزن تر میوه بود و در گروه اول قرار داشت. ارقام آذر، فرانیس، سهند،A200  و      ALC721  در گروه دوم و رقم شکوفه در هر دو گروه قرار گرفت. از نظر ضخامت پوست میوه، ارقام اسکندر و فرانیس دارای بیشترین ضخامت پوست بودند و در گروه اول قرار گرفتند و رقم آذر دارای کمترین ضخامت پوست میوه بود و در گروه چهارم قرار گرفت (جدول 3). ضرايب همبستگي بين صفات مورد مطالعه و ميزان درصد آلودگي ارقام بادام به زنبور مغزخوار بادام در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام نشان داد که بین میانگین طول میوه همچنین وزن میوه با درصد آلودگی میوه به زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف بادام همبستگی وجود داشت ولی بین سایر صفات اندازهگیری شده همبستگی وجود نداشت (جدول 4).
	جدول 1- میانگین ( ±خطای استاندارد) درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام در بین ارقام مختلف بادام در سالهای 1399 و 1400.
	Table 1. Mean (± SE) of infestation percentage of different almond varieties to almond seed wasps in 2020 and 2021. 
	                                                                  Mean (± SE)
	Varieties
	 Second Year              
	First Year                       
	Second sampling
	First sampling
	83.58±  12.59  a
	65.92±  5.38   a
	62.93±  2.52  a
	Azar
	68.56±  14.53  ab
	53.92±  13.83 b
	53.75±  6.21  b
	ALC721
	54.58±  6.24    b
	51.51±  7.76   b
	49.98±  3.91  b
	Shokoofeh
	10.60±  5.93    c
	9.46±  4.75     c
	8.47±  1.89    c
	Eskandar
	4.93±  1.66      c
	3.65±  0.95     c
	3.67±  1.08    c
	A200
	4.89±  4.32      c
	3.91±  3.15     c
	3.12±  2.65    c
	Sahand
	4.23±  2.27      c
	3.87±  1.82     c
	2.87±  0.82    c
	Ferragnes
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.05).
	جدول 2- میانگین ( ±خطای استاندارد) صفات طول، وزن تر و ضخامت پوست میوه ارقام مورد آزمایش بادام در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام.
	Table 2. Mean (± SE) of length, fresh weight and shell thickness of almond varieties at the time of emergence of the almond seed wasp adults.
	                        Mean (± SE)
	Varieties
	shell thickness   (mm)
	weight of fruit  (gr)
	length of fruit (mm)
	4.94±  0.42   a
	7.64±  0.70   a
	20.26±  1.13   a
	Azar
	4.94±  0.27   a
	5.96±  0.65   b
	16.33±  0.97   b
	ALC721
	5.04±  0.14   a
	7.37±  0.59   ab
	20.29±  1.01   a
	Shokoofeh
	5.09±  0.39   a
	6.22±  0.41   ab
	16.54±  0.41   b
	Eskandar
	5.12±  0.45   a
	6.48±  0.36   ab
	17.45±  1.22   b
	A200
	5.06±  0.08   a
	6.27±  0.52   ab
	16.92±  0.79   b
	Sahand
	5.02±  0.35   a
	6.77±  0.50   ab
	17.75±  1.07   b
	Ferragnes
	جدول 3- میانگین ( ±خطای استاندارد) صفات طول، وزن تر و ضخامت پوست میوه ارقام مورد آزمایش بادام در زمان برداشت محصول بادام. 
	Table 3. Mean (± SE) of length, fresh weight and shell thickness of almond varieties during the almond harvest.
	                   Mean (± SE)
	Varieties
	shell thickness (mm)
	weight of fruit  (gr)
	length of fruit  (mm)
	5.36±  0.05   d
	13.89±  0.65   b
	27.04±  2.32   b
	Azar
	5.54±  0.24   cd
	13.96±  0.91   b
	26.33±  0.97   b
	ALC721
	5.79±  0.08   c
	15.12±  1.27   ab
	30.25±  0.72   a
	Shokoofeh
	6.69±  1.15   a
	16.79±  1.03   a
	26.54±  0.41   b
	Eskandar
	6.47±  0.56   ab
	14.48±  0.56   b
	25.35±  1.08   b
	A200
	6.21±  0.22   b
	13.65±  0.96   b
	26.44±  1.09   b
	Sahand
	6.72±  0.19   a
	14.52±  0.60   b
	25.77±  0.40   b
	Ferragnes
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
	جدول 4- ضرایب همبستگی دوطرفهاي پیرسون بین صفات مختلف ریختشناسی و درصد آلودگی به زنبورمغزخوار بادام.
	Table 4. Pearson's two-way correlation coefficients between different morphological characteristics and the percentage of infestation of almond seed wasps.
	weight of fruit
	length of fruit
	shell thickness
	infestation percentage
	1
	infestation percentage
	1
	-0.13ns
	shell thickness
	1
	-0.01ns
	0.50 **
	length of fruit
	1
	0.64 ns
	-0.17ns
	0.39 *
	weight of fruit
	* shows significantly difference, while “ns” indicates insignificantly difference (P<0.01).
	بررسی میزان ریزش میوه در ارقام مختلف بادام در اثر نیش زنبور. نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ تعداد کل میوه ریزش یافته (0001/0P <، 18 و 6 =df و 11/42 =F)، تعداد میوه ریزش یافته در اثر نیش زنبور (0001/0P <، 18 و 6 =df و 37/108=F)، تعداد میوه ریزش یافته در اثر عدم تلقیح و سایر عوامل (002/0P <، 18 و 6 =df و 78/5 =F)، درصد میوه ریزش یافته (002/0P <، 18 و 6 =df و 83/33=F) و درصد میوه ریزش یافته در اثر عدم تلقیح و سایر عوامل (002/0P <، 18 و 6 =df و 83/33=F)، در اثر نیش زنبور اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. مقایسه میانگین میزان ریزش میوه در ارقام مختلف بادام نشان داد که بیشترین تعداد کل ریزش میوه در ارقام آذر، شکوفه، فرانیس و ژنوتیپ ALC721 و کمترین تعداد کل ریزش میوه در ارقام اسکندر، A200 و سهند مشاهده شد. بیشترین درصد ریزش میوه در اثر نیش زنبور در ارقام آذر، شکوفه، اسکندر، فرانیس و ژنوتیپ ALC721 و کمترین درصد ریزش میوه در اثر نیش زنبور در ارقام A200 و سهند بود (جدول 5).
	ترجیح میزبانی زنبور روی ارقام بادام. تجزیه واریانس میانگین تعداد اثر نیش های زنبور مغزخوار بادام روی میوه بادام روی ارقام مختلف مورد آزمایش بادام نشان داد که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ تعداد اثر نیش های مغزخوار بادام اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت P (0001/0P <، 18 و 6 df= و 61.64 =F).  مقایسه میانگین تعداد اثر نیش های مغزخوار بادام روی میوه ارقام مختلف بادام در آزمایش آنتی زنوز در سطح احتمال یک درصد نشان داد که رقم آذر با میانگین 07/2 نیش در هر میوه دارای بالاترین تعداد نیش زنبور بود. رقم A200 در گروه دوم و ارقام شکوفه،ALC721  و اسکندر در هر دو گروه قرار داشتند. ارقام سهند و فرانیس با میانگین 6/0 نیش در هر میوه دارای کمترین تعداد نیش زنبور بودند و در گروه سوم قرار گرفتند. (جدول 6). 
	پاسخ بویایی زنبور مغزخوار بادام به ارقام مختلف بادام.  طبق نتایج بدست آمده از تجزیه واریانس، بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام، از نظر تعداد زنبورهای ماده جلب شده اختلاف معنی دار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت (0001/0 P <، 72 و 7 =df و 44/6 = F). مقایسه دو به دو میانگین تعداد زنبورهای ماده جلب شده به ارقام مختلف بادام در آزمایش بویایی سنجی در سطح احتمال یک درصد نشان داد که بیشترین تعداد زنبورهای ماده به ارقام آذر، شکوفه، اسکندر و ژنوتیپ ALC721 و کمترین تعداد زنبور به ارقام سهند، A200 و فرانیس جلب شدند (جدول7).
	جدول 5- میانگین ( ±خطای استاندارد) تعداد و درصد میوه ریزشیافته در اثر نیش زنبور و تعداد و درصد میوه ریزشیافته در اثر عدم تلقیح و سایر عوامل. 
	Table 5. Mean (± SE) of number and percentage of fallen fruits due to wasp sting and number and percentage of fallen fruits due to lack of inoculation and other factors.
	Mean (± SE)
	Varieties
	The percentage of fallen fruits due to other factors
	The percentage of fallen fruits due to wasp stings
	The number of fallen fruits due to other factors
	The number of
	fallen fruits  due to wasp stings
	The total number
	of fallen fruits
	55.12±  3.35   b
	44.88±  3.35   a
	40.25±  6.95   ab
	32.50±  3.42   ab
	72.75±  9.46   a
	Azar
	63.96±  4.77   b
	36.04±  4.77   ab
	45.75±  4.99   a
	25.75±  3.59   c
	71.50±  4.93   a
	ALC721
	54.08±  6.52   b
	45.92±  6.52   a
	42.25±  9.25   ab
	35.25±  2.36   a
	77.50±  7.05   a
	Shokoofeh
	64.78±  7.81   b
	35.22±  7.81   ab
	26.75±  4.03   b
	14.51±  3.11   d
	41.25±  3.59   b
	Eskandar
	90.13±  5.56   a
	9.87±  5.56     b
	37.01±  3.56   ab
	04.01±  2.16   e
	41.01±  1.83   b
	A200
	91.28±  1.11   a
	8.72±  1.11     b
	36.51±  1.73   ab
	03.50±  0.58   e
	40.01±  2.16   b
	Sahand
	62.98±  1.66   b
	37.02±  1.66   a
	46.75±  1.71   a
	27.50±  1.91   bc
	74.25±  2.87   a
	Ferragnes
	جدول 6- میانگین ( ±خطای استاندارد) تعداد اثر نیشهای مغزخوار بادام روی میوه ارقام مختلف در آزمایش آنتیزنوز در شرایط آزمایشگاهی.
	Table 6. Mean (±SE) of number of bites of almond seed wasp on the fruit of different varieties in the antixenosis test in laboratory conditions.
	Mean of number of bites per fruit
	Mean of number of bites in 10 fruit
	Varieties
	2.07±  0.96   a
	20.67±  9.61  a
	Azar
	1.61±  0.82   ab
	16.16±  8.28  ab
	ALC721
	1.67±  0.72   ab
	16.67±  7.24  ab
	Shokoofeh
	0.60±  0.63   ab
	6.04±  6.32    ab
	Eskandar
	1.40±  0.63    b
	14.03±  6.32   b
	A200
	0.61±  0.43    c
	6.12±  5.07    c
	Sahand
	0.60±  0.51    c
	6.03±  5.07    c
	Ferragnes
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
	جدول 7- مقایسه تعداد زنبورهای ماده جلب شده به ارقام مختلف بادام در آزمایش بویاییسنجی. 
	Table 7. The camparison of number of female wasps attracted to different varieties of almonds in the olfactory test.
	Treatments
	t-test
	No.
	Treatments
	t-test
	No.
	Treatments
	t-test
	1
	Azar
	Shokoofeh
	indifferent
	4.3±  0.84 a
	4.5±  0.71 a
	1.2±  0.48
	8
	Shokoofeh
	Sahand indifferent
	6.3±  0.92 a
	3.2±  0.64 b
	0.5±  0.33
	15
	Eskandar
	ALC721
	indifferent
	4.6±  0.73 a
	4.5±  0.77 a
	0.9±  0.82
	2
	Azar
	Eskandar
	indifferent
	4.6±  0.67 a
	5.1±  0.48 a
	0.3±  0.33
	9
	Shokoofeh
	Ferragnes indifferent
	5.8±  0.89 a
	4.0±  0.56 b
	0.2±  0.18
	16
	Sahand Ferragnes
	indifferent
	4.1±  0.65 a
	4.3±  0.84 a
	1.6±  0.86
	3
	Azar
	Sahand indifferent
	6.4±  0.74 a
	3.0±  0.70 b
	0.6±  0.32
	10
	Shokoofeh
	A200
	indifferent
	5.3±  0.76 a
	3.9±  0.54 b
	0.8±  0.53
	17
	Sahand
	A200
	indifferent
	3.8±  0.66 a
	4.6±  0.84 a
	1.6±  0.63
	4
	Azar
	Ferragnes indifferent
	5.7±  0.91 a
	4.1±  0.53 b
	0.2±  0.14
	11
	Shokoofeh
	ALC721
	indifferent
	4.8±  0.75 a
	4.8±  0.61 a
	0.4±  0.44
	18
	Sahand
	ALC721
	indifferent
	3.6±  0.59 b
	6.0±  0.77 a
	0.4±  0.34
	5
	Azar
	A200
	indifferent
	5.1±  0.86 a
	3.9±  0.63 b
	1.0±  0.58
	12
	Eskandar
	Sahand indifferent
	6.1±  0.84 a
	3.5±  0.84 b
	0.4±  0.37
	19
	Ferragnes A200
	indifferent
	4.2±  0.66 a
	4.3±  0.69 a
	1.5±  0.66
	6
	Azar
	ALC721
	indifferent
	4.9±  0.75 a
	4.6±  0.52 a
	0.5±  0.29
	13
	Eskandar
	Ferragnes indifferent
	5.8±  0.74 a
	3.8±  0.57 b
	0.4±  0.35
	20
	Ferragnes ALC721
	indifferent
	3.7±  0.64 b
	5.1±  0.72 a
	1.2±  0.77
	7
	Shokoofeh
	Eskandar
	indifferent
	4.4±  0.74 a
	4.9±  0.74 a
	0.7±  0.22
	14
	Eskandar
	A200
	indifferent
	5.7±  0.68 a
	3.2±  0.58 b
	1.1±  0.79
	21
	A200 ALC721
	indifferent
	4.0±  0.73 b
	4.9±  0.68 a
	1.1±  0.81
	The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
	بحث و نتیجه گیری
	 نتایج این تحقیق نشان داد که در آخر فصل زراعی، رقم آذر بیشترین درصد آلودگی میوه به زنبور مغزخوار بادام را در بین ارقام مورد آزمایش بادام داشت. بعد از رقم آذر، رقم شکوفه و ژنوتیپ در دست معرفی  ALC721دارای درصد آلودگی بالایی به زنبور مغزخوار بادام بودند. ارقام فرانیس، سهند،A200  و اسکندر کمترین درصد آلودگی میوه به زنبور مغزخوار بادام را داشتند. نتایج همچنین نشان داد که در زمان ظهور حشره کامل زنبور مغزخوار بادام، بالاترین درصد میوه ریخته شده در اثر نیش زنبور در ارقام شکوفه و آذر بود. در همین زمان، ارقام شکوفه و آذر دارای بیشترین اندازه و وزن میوه در بین ارقام مورد آزمایش بادام بودند. بنابراین می توان نتیجه گرفت که ارقام آذر و شکوفه به دلیل بزرگ و درشت بودن میوه بیشتر مورد حمله و تخمریزی زنبور مغزخوار بادام قرار گرفتند. این نتیجه با مطالعات Talhouk (1977) مطابقت دارد. ایشان گزارش کرد که برخی عوامل فیزیکی در تخمریزی زنبور مغزخوار بادام تاثیر دارد و این زنبور معمولاً میوه های بزرگ و درشت بادام را برای تخمریزی انتخاب می کند. بررسی های Saeidi et al. (2021) نیز نشان داد که بیشترین و کمترین ریزش میوه های نارس به ترتیب در رقم فرانیس (21/3 ± 70/80 درصد) و ژنوتیپ هوره (12/1 ± 43/2 درصد) بود.
	بررسی پاسخ بویایی زنبور مغزخوار بادام به ارقام مختلف بادام نشان داد که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام، از نظر تعداد زنبورهای ماده جلب شده به میوه آنها اختلاف معنی دار وجود داشت. نتایج نشان داد که بیشترین تعداد زنبورهای ماده به ارقام آذر، شکوفه، اسکندر و ژنوتیپ ALC721 و کمترین تعداد زنبور به ارقام سهند،A200  و فرانیس جلب شدند. ترکیبات فرار میوه نقش مهمی در انتخاب میزبان و تخمریزی افراد ماده زنبور مغزخوار بادام دارد بطوریکه بررسیهای Kouloussis & Katsoyannos (1994) در رابطه با پاسخ بویایی زنبور مغزخوار بادام به ترکیبات شیمیایی میوه نشان داد که زنبورهای ماده برای تخمریزی خود به طور معنی دار به بوی ناشی از میوه های بادام عکس العمل نشان می دهند و ترکیبات شیمیایی نقش اساسی در انتخاب میزبان و تخمریزی زنبورهای ماده بازی می کنند. جلب کمتر زنبورهای ماده مغزخوار بادام به رقم فرانیس در این تحقیق، با نتیجه تحقیق Saeidi et al. (2021) مطابقت نداشت که میتواند احتمالاً بدلیل متفاوت بودن ارقام مورد آزمایش و یا شرایط متفاوت انجام دو آزمایش باشد. در بین ارقامی که بیشترین تعداد زنبورهای ماده به آنها جلب شده بود سه رقم آذر، ALC721  و شکوفه در شرایط طبیعی آلودگی بالایی را به این آفت داشتند. رقم اسکندر با وجود اینکه تعداد زنبور ماده بیشتری را در آزمایش پاسخ بویایی جلب کرد ولی نسبت به سه رقم مذکور، ریزش کمتر میوه در اثر نیش زنبور و نیز آلودگی کمتر میوه را نشان داد. دلیل این امر احتمالاً بعلت بسیار دیرگل بودن این رقم و کوچک بودن میوه در زمان ظهور و اوج ظهور حشرات کامل زنبور مغزخوار بادام نسبت به سایر ارقام بادام بود. ولی در هر حال، این رقم نسبت به ارقام سهند، فرانیس و A200 درصد آلودگی بیشتری را نشان داد. نتایج بدست آمده نشان می دهد که رابطه مستقیمی بین پاسخ بویایی زنبورهای مغزخوار و درصد آلودگی میوههای بادام وجود دارد. این نتایج با دادههایNoorbakhsh & Abaei (1998)   مطابقت داشت. آنها گزارش کردند که زنبور مغزخوار بادام توسط حس بویایی قدرت انتخاب میزبان را دارد.
	نتایج آزمایش بویاییسنجی که توسط Saeidi et al. (2015) انجام شد نشان داد که اختلاف معنی داری بین تعداد زنبور جلب شده به ژنوتیپ "هوره" و "رقم مامایی" وجود داشت به این صورت که 66 درصد زنبورهای ماده جفتگیری کرده به رقم "مامایی" و 27 درصد به ژنوتیپ " هوره" جلب شدند و 6 درصد زنبورها نیز به مواد منتشره از میوه ها واکنشی نشان ندادند. مقایسه ژنوتیپ "شوراب" و رقم "مامایی" هم نشان داد که اختلاف معنی داری بین آنها از نظر تعداد زنبور جلب شده وجود نداشت و ژنوتیپ "هوره" بعنوان ژنوتیپ مقاوم به زنبور مغزخوار بادام انتخاب شد. بررسی تعداد نیش زنبور مغزخوار بادام در ارقام مختلف در آزمایش آنتی زنوز نشان داد که رقم آذر دارای بالاترین نیش زنبور بود که نشان می دهد که کایرومون مترشحه از میوه های این رقم در انتخاب بستر تخمریزی موثر بوده است زنبور ماده به راحتی روی این رقم تخمریزی انجام می دهد. ارقام سهند و فرانیس دارای کمترین نیش زنبور بودند که نشان از عدم رجحان زنبور برای تخمریزی روی این ارقام است. در تحقیق انجام یافته توسط Saeidi et al. (2015) نیز مشخص شد که ژنوتیپ "هوره" دارای بیشترین تعداد نیش زنبور و رقم "مامایی" دارای کمترین تعداد نیش زنبور بود. نتیجه تحقیقی دیگر که توسط Saeidi et al. (2021) در خصوص پاسخ بویایی انجام شد نشان داد که افراد ماده E. amygdali در مقایسه با ژنوتیپ هوره به شدت جذب میوهها و عصارههای میوه "ارقام مامایی" و "فرانیس" شدند.
	بطور کلی نتایج نشان داد که در بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام، ارقام آذر و شکوفه بیشترین جلب تعداد زنبور ماده، بیشترین ریزش میوه در اثر نیش زنبور و نیز بالاترین درصد آلودگی را به این آفت نشان دادند و حساس ترین ارقام به زنبور مغزخوار بادام بودند. بعد از این دو رقم، ژنوتیپ ALC721 با میزان ریزش بالای میوه در اثر نیش زنبور و نیز درصد آلودگی بالا در آخر فصل قرار داشت. ارقام آذر و شکوفه و نیز ژنوتیپ ALC721 با وجود حساسیت به زنبور مغزخوار بادام بعلت دارا بودن خصوصیات مطلوب باغبانی بویژه عملکرد بالا و خصوصیات مغز و کاغذی بودن میوه در صورت کنترل مناسب آفت زنبور مغزخوار بادام می توانند بعنوان ارقام مناسب در منطقه کشت شوند. ارقام فرانیس و اسکندر با وجود اینکه در زمان برداشت میوه درصد آلودگی پایینی به زنبور مغزخوار بادام داشتند ولی میزان ریزش میوه در آنها در زمان تخمریزی زنبور بالا بود. ارقام سهند و A200 دارای کمترین ریزش میوه در اثر نیش زنبور و نیز کمترین درصد آلودگی به این آفت بودند و جزو مقاوم ترین ارقام بادام به زنبور مغزخوار بادام بودند. این ارقام در عین حال دارای خصوصیات مطلوب باغبانی بوده و قابل توصیه هستند.
	سپاسگزاری
	از مدیریت های محترم ایستگاه تحقیقات باغبانی سهند (آقایان مهندس صادق زاده و مهندس یعقوبی) به خاطر همکاری در اجرای این پروژه صمیمانه تشکر می شود. همچنین از دوست و همکار گرامی  جناب آقای دکتر غلامحسین قره خانی دانشیار گروه گیاهپزشکی دانشگاه مراغه برای همکاری در اجرای آزمایشهای بویایی سنجی تشکر می شود.
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	Abstract
	Eurytoma amygdali Enderlein is one of the most important pests of almond trees in Iran. In this investigation, seven new and commercial almond varieties and genotypes were evaluated in East Azarbaijan province. The results showed that there was a significant difference among the different varieties of almonds (P<0.01) in terms of infestation percentage of almond fruits. Azar and Shokoofeh varieties and genotype ALC721 with an average of more than 50% infestation had the highest infestation percentage among the tested varieties, whereas Ferragnes, Sahand, A200 and Eskandar with less than 10% infestation had the lowest infestation percentage to this pest. study the number of wasp stings in the antixenosis test showed that Azar variety with an average of 2.07±0.96 had the highest wasp stings, whereas Sahand and Ferragness (with the mean of 0.61±0.43 and 0.60±0.51, respectively) had the lowest wasp stings. The highest percentage of fallen fruits due to wasp stings were observed in Azar, Shokoofeh, Eskandar, Ferragnes and ALC721 with an average of more than 35% and the lowest percentage of fallen fruits observed in A200 and Sahand with an average of less than 10%. The results of olfactory test showed that the highest number of female wasps was attracted to Eskandar, Azar, ALC721 and Shokoofeh varieties, whereas the lowest was attracted to Sahand and Ferragnes varieties. In general, the results of this study showed that Azar and Shokoofeh varieties and genotype ALC721 were the most susceptible varieties to almond seed wasp among the studied varieties. Ferragnes and Eskandar varieties, despite the high percentage of fruit drop due to wasp stings, had a low infestation percentage of almond fruits at the end of the season. Sahand and A200 varieties with the lowest percentage of fruit drop due to wasp stings and also the lowest infestation percentage of almond fruits at the end of the season were the most resistant varieties to the almond seed wasp.
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