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Fig. 1. The number of wasps appeared in plastic cages on almond trees in Sahand Horticulture Station. A: 2020, B. 2021.
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Table 1. Mean (+ SE) of infestation percentage of different almond varieties to almond seed wasps in 2020 and 2021.

Mean (+ SE)
Varieties First Year Second Year
First sampling Second sampling

Azar 62.93+2.52 a 65.92+538 a 83.58+12.59 a
ALCT721 5375+£6.21 b 53.92+13.83b 68.56 + 14.53 ab
Shokoofeh 49.98+391 b 51.51£7.76 b 54.58+6.24 b
Eskandar 847+1.89 ¢ 946+475 ¢ 10.60+593 ¢
A200 3.67+1.08 ¢ 365+095 ¢ 493+1.66 ¢
Sahand 3.12+2.65 ¢ 391+£3.15 ¢ 489+432 ¢
Ferragnes 2.87+£0.82 ¢ 387+182 ¢ 4.23+£227 ¢

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

e g 5ia 1955 JolS o3 yoqls o 3 phly les] 3190 o o3em sy Sl 5 3 35 b Sl (o)liel (g5 ) Sk ~Y Jgo

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 length of fruit (mm) weight of fruit (gr) shell thickness (mm)
Azar 2026+ 1.13 a 7.64+0.70 a 4.94+£042 a
ALC721 16.33+£0.97 b 596+ 0.65 b 4.94+027 a
Shokoofeh 20.29+1.01 a 7.37+0.59 ab 5.04+0.14 a
Eskandar 16.54+0.41 b 6.22+0.41 ab 5.09+0.39 a
A200 1745122 b 6.48 £0.36 ab 512+045 a
Sahand 16.92+0.79 b 6.27+0.52 ab 5.06+0.08 a
Ferragnes 17.75+1.07 b 6.77+0.50 ab 5.02+0.35 a
The means followed by the same letters in each column are not significantly different Slas (3 okl slas £) (ke =Y Jod
Table 3. Mean (£ SE) of length, fresh weight and shell thickness of almond varieties during the almond harvest.
Mean (+ SE)

Varieties length of fruit (mm) weight of fruit (gr) shell thickness (mm)
Azar 27.04£232 b 13.89+0.65 b 536+0.05 d
ALC721 2633097 b 13.96 £ 091 b 554+0.24 cd
Shokoofeh 30.25+£0.72 a 15.12+1.27 ab 5.79+0.08 ¢
Eskandar 26.54+041 b 16.79+1.03 a 6.69+1.15 a
A200 2535+1.08 b 1448 +£0.56 b 6.47 £0.56 ab
Sahand 2644 +1.09 b 13.65+£0.96 b 621022 b
Ferragnes 25.77+040 b 14.52+£0.60 b 6.72+0.19 a

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
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Table 4. Pearson's two-way correlation coefficients between different morphological characteristics and the percentage of
infestation of almond seed wasps.

infestation percentage shell thickness length of fruit weight of fruit
infestation percentage 1
shell thickness -0.13™ 1
length of fruit 0.50"" -0.01" 1
weight of fruit 039" -0.17™ 0.64™ 1

* shows significantly difference, while “ns” indicates insignificantly difference (P<0.01).
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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 total number The number of The number of fallen The percentage of fallen =~ The percentage of fallen
of fallen fruits fallen fruits due to fruits due to other fruits due to wasp stings fruits due to other
wasp stings factors factors
Azar 72.75+9.46 a 32.50+3.42 ab 40.25+6.95 ab 44.88+335 a 55.12+335 b
ALC721 71.50+493 a 25.75+£3.59 ¢ 45.75+£4.99 a 36.04 +4.77 ab 63.96+4.77 b
Shokoofeh 7750 £7.05 a 35254236 a 42.25+925 ab 4592+6.52 a 54.08£6.52 b
Eskandar 4125+359 b 1451+3.11 d 26.75+4.03 b 3522+781 ab 64.78+7.81 b
A200 41.01+1.83 b 04.01£2.16 ¢ 37.01 £3.56 ab 9.87+556 b 90.13+5.56 a
Sahand 40.01+£2.16 b 03.50+0.58 ¢ 36.51+£1.73 ab 872+1.11 b 91.28+1.11 a
Ferragnes 7425+287 a 27.50+1.91 be 46.75+1.71 a 37.02+1.66 a 6298+ 1.66 b
The means followed by the same letters in each column are not significantly s i ol ()il glas £) 4.SSke -J 9>

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.

Varieties Mean of number of bites in 10 fruit Mean of number of bites per fruit
Azar 20.67£9.61 a 2.07+0.96 a
ALC721 16.16 £ 8.28 ab 1.61+£0.82 ab
Shokoofeh 16.67 £ 7.24 ab 1.67+£0.72 ab
Eskandar 6.04+6.32 ab 0.60 £ 0.63 ab
A200 14.03+632 b 140+063 b
Sahand 6.12+£5.07 ¢ 0.61+£043 ¢
Ferragnes 6.03+5.07 ¢ 0.60+0.51 ¢

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
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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 43+0.84a 8 Shokoofeh 63+0.92a 15 Eskandar 46+0.73 a

Shokoofeh 45+0.71a Sahand 32+0.64b ALC721 45+0.77a
indifferent 1.2+048 indifferent 0.5+0.33 indifferent 0.9 £0.82

2 Azar 4.6+0.67a 9 Shokoofeh 5.8+0.89a 16 Sahand 41+0.65a

Eskandar 5.1+048a Ferragnes 4.0+0.56b Ferragnes 43+0.84a
indifferent 0.3+0.33 indifferent 02+0.18 indifferent 1.6 +0.86

3 Azar 64+0.74a 10 Shokoofeh 53+0.76a 17 Sahand 3.8+0.66a

Sahand 30+0.70b A200 39+0.54b A200 46+0.84a
indifferent 0.6+0.32 indifferent 0.8+0.53 indifferent 1.6 +£0.63

4 Azar 57+091a 11 Shokoofeh 48+0.75a 18 Sahand 36+0.59b

Ferragnes 4.1+0.53b ALC721 48+0.61a ALC721 6.0+0.77 a
indifferent 02+0.14 indifferent 0.4 +0.44 indifferent 04 +0.34

5 Azar 5.1+0.86a 12 Eskandar 6.1 £0.84a 19 Ferragnes A200 42+0.66 a

A200 39+0.63b Sahand 3.5+£0.84b indifferent 43+0.69a
indifferent 1.0 £ 0.58 indifferent 0.4+0.37 1.5+ 0.66

6 Azar 49+0.75a 13 Eskandar 58+x0.74a 20 Ferragnes 3.7£0.64b

ALC721 46+0.52a Ferragnes 3.8+0.57b ALC721 51+0.72a
indifferent 0.5+0.29 indifferent 0.4+0.35 indifferent 1.2+0.77

7 Shokoofeh 44+0.74a 14 Eskandar 5.7+0.68 a 21 A200 ALC721 4.0+0.73b

Eskandar 49+0.74a A200 32+0.58b indifferent 49+0.68a
indifferent 0.7+0.22 indifferent 1.1+0.79 1.1+0.81

The means followed by the same letters in each column are not significantly different (P<0.01).
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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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	چکیده: زنبور مغزخوار بادام،Eurytoma amygdali Enderlein ، یکی از آفات مهم و کلیدی درختان بادام در ایران است. برای انجام این تحقیق، 7 رقم و ژنوتیپ بادام جدید و نیز رایج در استان آذربایجان شرقی بررسی شدند. نتایج نشان داد که بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام از لحاظ درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام، اختلاف معنیدار در سطح احتمال یک درصد وجود داشت. ارقام آذر و شکوفه و ژنوتیپ ALC721، با میانگین بیش از 50 درصد آلودگی، بالاترین درصد آلودگی را در بین ارقام مورد آزمایش داشتند و ارقام فرانیس، سهند، A200 و اسکندر با میانگین کمتر از 10 درصد آلودگی، دارای کمترین درصد آلودگی به این آفت بودند. بررسی تعداد نیش زنبور در آزمایش آنتیزنوز نشان داد که رقم آذر با میانگین 96/0±07/2 دارای بالاترین نیش زنبور و ارقام سهند با میانگین 43/0± 61/0 و فرانیس با میانگین 51/0± 60/0 دارای کمترین نیش زنبور بودند. بیشترین درصد ریزش میوه در اثر نیش زنبور، در ارقام آذر، شکوفه، اسکندر، فرانیس و ژنوتیپ ALC721 با میانگین بیش از 35% و کمترین درصد ریزش میوه در ارقام A200 و سهند با میانگین کمتر از 10% بود. نتایج آزمایش بویاییسنجی نشان داد که بیشترین تعداد زنبورهای ماده به ارقام اسکندر، آذر، ALC721 و شکوفه و کمترین تعداد زنبور به ارقام سهند و فرانیس جلب شدند. بطور کلی نتایج این تحقیق نشان داد که ارقام آذر و شکوفه و ژنوتیپ ALC721 حساسترین ارقام به زنبور مغزخوار بادام در بین ارقام مختلف مورد آزمایش بادام بودند. ارقام فرانیس و اسکندر علیرغم درصد ریزش بالای میوه در اثر نیش زنبور دارای درصد آلودگی پایین به زنبور مغزخوار بادام در آخر فصل بودند. ارقام سهند و A200 با کمترین درصد ریزش میوه در اثر نیش زنبور و نیز کمترین درصد آلودگی به زنبور مغزخوار بادام در آخر فصل مقاومترین ارقام به زنبور مغزخوار بادام بودند.
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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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