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مومی   از    .Eriosoma lanigerum (Hausm)]) [شته  ارزیابی اآف یکی  برای  پژوهش  این  است.  سیب  درختان  مهم  ت 

آنتی  پایه مقاومت  این آفتبیوزی  به  امیدبخش سیب  انتخابی   10انجام شد. تعداد    1401تا    1399های  در سال   های  ژنوتیپ 

عنوان والد  آزایش اصفهان و مربائی مشهد به های پاکوتاه بومی سیب شامل افشانی آزاد ژنوتیپ حاصل از هیبریداسیون و گرده 

 در قالب طرح بلوک کامل به عنوان والد پدری انتخاب شدو     M9, M27, B9های رویشی تجاری سیب شامل مادری و پایه 

بیوزی شامل های مقاومت آنتی. تعداد کلنی شته در محل ریشه، طوقه، ساقه و شاخه ارزیابی شد. شاخص تصادفی ارزیابی شدند 

برداری شناختی قابل بهره بیوز، ساختار سنی جمعیت، شته روز تجمعی، پتانسیل بوم شاخص های بلومبر، نرخ رشد جمعیت، آنتی 

شد.  محاسبه  بقاء  عامل   و  تشخیص  منظور  به  عاملی  پایه تجزیه  بر  مقاومت  سازکار  نوع  بر  مؤثر  ترکیبی  ناپذیر  مشاهده  های 

پذیر  مجموعه شاخص  مشاهده  ژنوتیپ   .شد   برآوردهای  تفکیك  خوشه برای  تجزیه  از روش  حساسیت  اساس درجه  بر  ای ها 

اساس  بر  بنام   استفاده شد.  پایه سیب  تعداد چهار  رتبه   3Azop)86(  و   AZ × M9  ،(286)Azop)1(Azop  ،85)285(های  نتایج  نظر  از 

های میانگین شاخص پایه نسبت به شته مومی بود.   ترین مقاوم  M9op)3(87ها و  ترین پایه بیوزی به ترتیب حساس  آنتی   مقاومت

آنتی  جمعیت،  رشد  نرخ  بوم بلومبر،  پتانسیل  تجمعی،  روز  شته  جمعیت،  سنی  ساختار  بهره بیوز،  قابل  به شناختی  بقاء  و  برداری 
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 مقدمه

 Eriosoma lanigerum)] ) [شتتته متتومی  

Hausm. ،    درختان    ی آفت جد   ک ی سالهاست که

  شتته ی از پوستتت و ر   ه یتت بتتا ت   این شته  است.    ب ی س 

  هتتای تناستتب انتتدام   و   ف ی را ضع آن  ، ب ی درخت س 

.  (Yang et al., 2023)  دهد ی درخت را کاهش م 

  بتتوده   ب ی مستعد آس   شتر ی ب   درختان سیب   های شه ی ر 

توانتتد درختتتان  ی متت   شتته ی ر   د ی شد   ی گ ید سیب د آ و  

. در  (Bangels et al., 2021)ببرد    ن ی جوان را از ب 

و    لنتتد ی وز ی ن   ا، ی استتترال   ژه یتت از کشتتورها، بتته و   ی برخ 

استفاده    ط یان این آفت،   به دلیل   ، ی جنوب   ی قا ی آفر 

 Ruiz-Montoya)استتت    ی ضرور   ارقام مقاوم از  

et al., 2015) .    ارزش اقتصتتادی ستتاانه ارقتتام

هتتا در تولیتتدات کشتتاورزی ایتتاات  مقاوم به شتتته 

میلیون دار آمریکتتا   400متحده به تنهایی بیش از 

 . (Dean et al., 2020)شود  تخمین زده می 

شته مومی در  به    ب ی س   ارقامِ  ت ی تنوع در حساس 

 Ateyyat)مطالعات مختلفی بررستتی شتتده استتت  

and Al-Antary, 2009) .    خصوصتتیات مختلتتف

مثل، بقا و   د ی رشد، تول زیستی این آفت نظیر میزان 

هتتای مختلتتف ستتیب در منتتاط   در پایتته   ت  یتته 

داری نشتتان داده  هتتای معنتتی مختلف جهان تفاوت 

  ب ی س متنوع    های پایه .  (Chen et al., 2006)  است 

  شتتته متتومی مقاومتتت بتته  ژنتیکی    ی بع غن ا من دارای  

 را فتتراه     کتته امکتتان توستتعه ارقتتام مقتتاوم   استتت 

ضتترورت  امتتا  .  (Moinina et al., 2018)  کند ی م 

بتتا    جدیتتد   ارقتتام مقتتاوم و معرفتتی پیوستتته  اصتت    

همواره وجتتود دارد    شته مومی   ی ها پ ی وت ی توسعه ب 

  ا یتت   Er1  ،Er2ی مقاومتتت شتتکن هتتا بتتر ژن   تا بتوان 

Er3   کتترد    غلبتته(Han and Korban, 2010) .  

ع وه بر این، نشان داده شده است که ارقام مقاوم  

های گیاهی را  های ناقل ویروس سرعت انتشار شته 

 . (Hodge and Powell, 2008)دهند کاهش می 

 بررستتتی واکتتتنش بتتته شتتتته متتتومی گونتتته 

E. lanigerum ویتت در ن بیچهتتار رقتت  ستت  در 

 ایتتن شتتته  ینشان داد که بقا  ا،یساوت ولز، استرال

 (Granny Smith)ارقام سیب گرنی استتمیت در 

 ارقتتتام بتتتا  ستتتهیدر مقا (Jonathan)جاناتتتتان  و

دلیشتتتتتز  و (Rome Beauty)روم بیتتتتتوتی 

(Delicious)  بتتااتر بتتود(Asante 1999).  در

، .Malus sppرقتت  از هشتتت گونتته  30 بررستتی

  (.Malus baccata L)گونه از مقاوم نیا کی

به عنوان مقتتاوم بتته آفتتت  (Jin 67) 67بنام جین 

  یستتر. (Deng et al., 1993) معرفتتی شتتد

 ی مالینتتتتتتت  مرتتتتتتتتون ام امهتتتتتتتاهیتتتتتتت پا

 (Malling-Merton MM) یبه طور خاص بتترا 

انتتد شتتده معرفتتی شتتته متتومیمقاومتتت در برابتتر 

(Preston, 1966). هتتتایاز ایتتتن ستتتری پایتتته 

 MM 1 104' ،'MM 10 و 'MM 111' ، بتته

معرفتتتتی شتتتتدند مقتتتتاوم  یهتتتتاهیتتتت پاعنتتتتوان 

(Sandanayaka et al., 2005). 

 های نورثرن استتپایپایه  یشمال  ینایدر کارول

(Northern Spy)  تتتر بودنتتدحستتاس اریبستت ، 

 در مقایستته بتتتا آن، MM 106و  M 25امتتا، 

 Young et)آسیب دیدگی کمتری نشان دادنتتد 

al., 1982). ارقتتام چستتت نتتات  ورکیتت ویدر ن

Chestnut ، کلمبیا کراب(Columbia Crab) و 

بتته شتتدت  (Golden Hornet)گلتتدن هورنتتت 
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 و (Irish Peach)ارقتتام ایتتریش پتتی  و  حستتاس

 (Ivory’s Double Vigor)ایوریز دابل ویگتتور 

 Cummins)به ترتیب مقاوم و نیمه مقاوم بودند 

et al., 1981) . رقتتتت  کرانبتتتتری کتتتتراب

(Cranberry Crab)  حستتتاس اریدر ژنتتتو بستتت 

دو رقتت  مقتتاوم  .(Young et al., 1982)بتتود  

و  MM 107 نتتورثرن استتپای شتتاملاز  حاصتتل

MM 112 ،ندداشتتت یکمتت  اریبس یگیدسیب دآ 

(Bus et al., 2008) . 

اُلتتدنبور   ماننتتدستتیب از ارقتتام   یتعداد کم

(Oldenburg) فتتون زوک متتاگلیوس رینِتتتی  و

(Von Zuccalmaglios Reinette)  یدر برختت 

حستتاس گتتزارش   گرید  یمقاوم و در برخ  مناط 

 استتتنبا  هتتا براستتاس ایتتن گتتزارش شتتده استتت.

شتتته متتومی ستتیب مختلتتف    هتتایکه بیوتیتتپشد  

  دییتت تا تحقیقتتاتیامتتا بتته صتتورت  وجتتود دارد

از  ییهتتاپیوتی(. بHao et al., 2020)است هنشد

روی ارقتتام  استتتقرارکتته قتتادر بتته  شتتته متتومی

 یهاستتال  نیبودنتتد، بتت   مقامسیب نتتورثرن استتپای

 ایاستتتترال ،یجنتتتوب یقتتتایدر آفر 1974و  1968

 ییمتحتتده شناستتا  ااتیتت ا  ،یشتتمال  ینایو کارول 

شتتته  پیتت وتیانتشار ب .(Christians, 2003) شدند

   یاز ه  (Spy-capable)مومی بنام اسپای کاپابل  

، کانون هنوز گزارش نشده استتت سه نیاز ا  کی

 انتشتتار  نیچنتت  کتتهرستتد یبتته نظتتر متت  بنتتابراین

 نیتت ااحتمتتال  جمعیتتتی غیتتر ممکتتن استتت. امتتا

 دیتت تولستتایر نتتواحی  مشتتابه در    یهتتاپیتت وتیب  که 

، وجتتود دارد نتتدیایبتته وجتتود ب در جهتتان بیستت 

(Alspach and Bus, 1999). 

 از ستتایر ارقتتام نیمتته مقتتاوم بتته شتتته متتومی

 هتتای ستتیب اِمِتترِ د برتکتتورتتتتوان پایتتهمتتی 

(Amere de Berthecourt) )اِپتتی )لیتتدی ، 

 [Api (Lady)]  اطلتتت ،(Atlas)  بلوشتتتین ،

، (Blushing Golden)گلتتتتتتتتتتتتتدن 

 Boikenapfel)]بویکناپفل)بویکن( رد واریتتور 

(Boiken) Red Warrior)]  کریمستتتون ، 

، (Dakota)، داکوتتتا  (Crimson Gold)گلتتد 

 ، رد کتتتتتادلین(Early Joe)اِرلتتتتتی جتتتتتوِ 

 (Red Codlin) فریِهتتتتتتتتر ،(Freiherr)، 

، کینگستتتتتتتون بلتتتتتتک (Kensib) کنستتتتتتیب

(Kingston Black)  و لیونز(Lyons)  را نام برد

(Fluke, 1930). 

مقتتاوم در  اهتتانیگ در یمقتتاومت یهاستتازکار

 .داردتتتیثیر  حشتترات    هیتت ها بر رفتتتار ت  برابر شته

اغلتتب شتتامل محتتدود کتتردن ایتتن ستتازکارها 

 .است  یاهیآبکش گآوندهای  به  آفت    یدسترس

در   زبتتانیم  اهیتت مقاومتتت گ  یهاستتازکار  ن،یبنابرا

کتتاهش   ،دفاع شتتیمیایی  املها شامل عوبرابر شته

  یخوشتتتخوراککتتتاهش و  ییغتتت ا یمحتتتتوا

 .(Yates and Michel, 2018)شتتتوند متتتی

 ،یکتتت یزیمشتتتخر کتتتردن تفتتتاوت صتتتفات ف

 حستتاس  اهتتانیگ نیبتت  یو مولکتتول ییایمیوشتت یب

 یهاستتازکار ییبتته شناستتا توانتتدیو مقتتاوم م

. یکتتی از کمتتک کنتتدها  مقاومت گیاهان به شته

هتتا شتتتهمقاومتتت فعتتال در برابتتر  یهاستتازکار

 .(Züst and Agrawal, 2016) استتت وزیتت بیآنت

 استتت کتته  گیتتاهی مقاومتتت ینتتوع وزیتت ب یآنتتت 

 استتت کتته  یاهیتت گ  یژگتت یو  کیتت حتتداقل    یحاو
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 یرو محدودکننتتتتتتتتتده یبتتتتتتتتته روشتتتتتتتتت 

 گتت اردیمتت  ریآفتتت تتتیث هتتای زیستتتیشتتاخر 

 (Le Roux et al., 2014).  

 بتتا توجتته بتته اهمیتتت موضتتوع مقاومتتت بتته 

 منظتتور بتته پتتژوهش شتتته متتوی ستتیب،  ایتتن

 بیتتتتوزیآنتتتتتی مقاومتتتتت میتتتتزان ارزیتتتتابی 

شتتته  بتته نستتبت ستتیب امیتتدبخش هتتایپایتته 

 تعیتتین و E. lanigerum)]  [(.Hasum)متتومی

 شناستتی متترتبط بتتا ایتتنخصوصتتیات ریختتت

 هایبرنامتته  در  استفاده  منظورسازکار مقاومت به 

 ستتیب مقتتاوم هتتا و ارقتتامپایتته تولیتتد و نژادیبتته

 .شد انجام 

 

 هامواد و روش

 سال و مکان آزمایش

 بتتا  و در کمالشتتهرِ کتترج در پتتژوهش ایتتن

 هتتایمیتتوه  پژوهشتتکده  تتتوارثی  ذخایر  کلکسیون

به   موسسه تحقیقات باغبانی  سردسیری،  و  معتدله

 انجتتام  1401  تتتا  1399  هایمدت سه سال درسال

در  لتتومتریک 48فاصتتتله  بتتتا ستتتتگاهیا تنیتت ا شتتد.

 ایاز سطح در  آن  ارتفاعدارد و  غرب تهران قرار  

 و عتتتر  ییایتت . طتتول ج رافاستتتمتتتر  1350

 قتتتهیدق دودرجتتته  51 بتته ترتیتتبآن  ییایتت ج راف

 استتت. یشتتمال قتتهیدق 48درجتته و  35 ی وشتتترق

 استتیدیته  ،یرستت   -یلتتوم  آن از نتتوعختتاک    بافت

 نیتتتروژندرصد  ،  کلنیتروژن  ، درصد  8/7خاک  

 جتت ب  قابتتل جتت ب و فستتفر قابتتل   یپتاستت ی،  آل

 یپ یپ 575 ،درصد 78/0درصد،  یک به ترتیب 

در فصتتل   ستتتگاهیا  نیتت ام بود. ا  یپ  یپ  1/12و  ام  

شتتمال   ی،شتتمال  یهتتاسامانه  تحت تیثیرسرد سال  

  یجنتتوب غربتت  خصتتوصبتته  یو غربتت  یغربتت 

 تیتت فعال نیتتز متتتیثر ازآن  یهتتازشیتت ر استتت.

 از آبتتان وآذر آغتتتاز  بتتتوده وهتتا ستتتامانه نیتت ا 

 ادامتتته متتتی یابتتتد بهشتتتتیتتتتا اواستتتط ارد و

(Ehteshami-Moinabadi, 2022). 

 مواد گیاهی

 امیتتدبخش ده ژنوتیتتپ ستتیب از میتتان نتتتاج

 آزاد افشتتتانیگرده و هیبریداستتتیون از حاصتتتل

 آزایتتتش) ستتتیب بتتتومی پاکوتتتتاه هتتتایژنوتیپ

 و  متتادری  والد  عنوان  به(  مشهد  مربائی  و  اصفهان

 (M9, M27, B9) سیب  تجاری  رویشی  هایپایه

 هایپایه  اص    یبرنامه  در  پدری  والد  عنوان  به

 و در قالتتتب طتتتر   انتختتتاب ستتتیب، رویشتتتی

. گرفتنتتد  قرار  ارزیابی  بلوک های تصادفی مورد

 ایسالهیک  هاینهال  مورد استفاده،  گیاهی  مواد

. شدند  تکثیر  نواری  خوابانیدن  طری   از  بودند که

 23 دهانه قطر به) سطلی  هایگلدان  به هانهال  این

معادل هفتتت   گلدان  حج   متر،سانتی22  ارتفاع  و

 ترکیتتب  بتتا  استتتریل  ختتاک  مخلتتو   حاوی(  لیتر

 میتتزان  بتته  رس  ختتاک  :بر ختتاک  (:شن)ماسه  

 شتتدند.  نگهداری  آزاد  فضای  در  و  منتقل  ،1:1:2

 رشتتد بتته رستتیدن  و  کاشتتت  از  پتت   دوم  سال  در

رجحان میزبانی   هایآزمون  ارزیابی  آماده  کافی،

  .شدند

  25به طول    یی ها قلمه   ، ی منظور در د   ن ی ا   ی برا 

بتتا    متتار ی و پتت  از ت   ه یتت ته   هتتا ه یتت پا   ن یتت از ا   متر ی سانت 

  ون یتت ل ی قستتمت در م   3000با غلظت    IBAهورمون  

  21بستتتر    ی مجهز به پاگرما بتتا دمتتا   ت ی در بستر پرل 
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  ی ها شتتدند. قلمتته   دار شتته ی ر   گراد ی درجتته ستتانت 

 یی ها روز بتته گلتتدان   45  پتت  از   شتتده   دار شتته ی ر 

 بستتتتر    ی حتتتاو   متتتتر ی ستتتانت   30قطتتتر دهانتتته    ا بتتت   

   ی باد بر ، ختتتتاک، ماستتتته کاشتتتتت )ختتتتاک 

نتتد  افت ی ( انتقتتال  1:1:1:1متتاس بتته نستتبت    ت یتت و پ 

)., 2007et alo Russ(  دوره رشتتد    ک یتت . پ  از

کمالشتتهر    ستتتگاه ی ، در اسفند به ا طبیعی   ط ی در شرا 

.  شتتدند جداگانتته کشتتت    ف یتت رد   10منتقتتل و در  

هتتا دو متتتر و فاصتتله درختتتان در  فاصله بین ردیف 

ردیف حدود یک متر مطاب  شرایط خزانتته نهتتال  

 سیب بود. 

 و یاقطتتره یاریتت شتتامل آب یبتتاغ متتدیریت

بتته صتتورت هتترز    یهتتاعلتتف  کنترل و متتدیریت

انجتتام بری و وجتتین  غیرشیمیایی و به روش کف

شد. ت  یه از طری  کوددهی نیتتتروژن بتته مقتتدار 

گرم برای هر درخت در سه قسط )هتتر قستتط   48

گرم( به صورت ستترک انجتتام شتتد. پتتیش از   16

آغاز آزمایشات، کود کامل فوماسکو به صورت 

پاشی در دو نوبت به نسبت یک در هتتزار محلول

 در اواختتتر ختتترداد و متتترداد استتتتفاده شتتتد. 

هتتا کلیتته درختتتان در ستتال برداریدر آغاز نمونه

 کنتتترلگونتته    یهتت  ستتوم بعتتد از کاشتتت بودنتتد.

ستتیب   یشته متتوم  هیعل  ییایمیش  ریغ  ایو    ییایمیش

 بتتا توجتته بتته  .هتتا انجتتام نگرفتتتهیتت پا نیتت ا یرو

به شته مورد مطالعه  بیس  یهاهیپا  یگآلود  سابقه

 اجتتتازه داده شتتتد ،ی در منطقتتته کاشتتتتمتتتوم

 شتتود  لیطوقتته تشتتک  فشتتته در اطتترا  یکه کلون

 . (1و شکل 1)جدول 

 

 برداریروش نمونه

 مومی  شته هوایی هایکلونی نمونه برداری از

 هفتتته  دو  هتتر  آبتتان  تتتا  فتتروردین  ابتتتدای  از  سیب

های ریشه، طوقتته، تنتته و قسمت.  شد  انجام  یکبار

پایتته  هتتر از .شتتاخه متتورد ارزیتتابی قتترار گرفتتت

 شتتاخه  درخت و از هر درخت پنج   سه  امیدبخش

 تعتتداد کلنتتی  شتتدند. انتختتاب تصتتادفی طتتور بتته

شته در محتتل طوقتته، ستتاقه و شتتاخه بتته صتتورت 

بتترداری از ریشتته   جداگانه شتتمارش شتتد. نمونتته

 30تتتا    20متتورد مطالعتته در عمتت     سیب  هایپایه

 .) 2010et alBeers ,.(متتتری انجتتام شتتد ستتانتی

از روش شتتمارش ستتریع بتترای بتترآورد تتتراک  

 هتتای شتتته استتتفاده شتتد، بتته طتتوری کتته کلنتتی

برداری باعث به ه  خوردن شرایط طبیعتتی نمونه

 های شته نشود.کلنی

 هتتا هتتر تتتوده شتتته بتته بتترداریدر ایتتن نمونتته

 متتترتتتر یتتا مستتاوی پتتنج ستتانتیانتتدازه کوچتتک

 بتته عنتتوان یتتک کلنتتی جداگانتته شتتمارش شتتد 

(Verghese and Jayanthi, 2002) قستتمت .

طوقه هر درخت با پ ستیک سیاه پوشتتانده شتتد. 

 هتتا بتتا قستتمت ستتطحی طوقتته در محتتل ریشتته

بتترداری خاک پوشانده نشده بودنتتد تتتا در نمونتته

 هتتتتا مشتتتتکلی ایجتتتتاد نشتتتتود.ای شتتتتتهدوره

 دهتتی مجتتدد درختتتان در شتتش ماهتته ختتاک 

 .)Damavandian, 2000(دوم ستتال انجتتام شتتد 

تعداد کل کلنی در هر نمونه برداری، در هر متتاه 

بتترداری شتتمارش شتتدند و در کتتل دوره نمونتته

(Osborne, 2010). 
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 مورد مطالعه  سیبهای  مشخصات پایه  -1جدول 
Table 1. Description of studied apple rootstocks  

 

 هیپا
Rootstock  

 د ی سال تول
Production  

year Parent(s) ین(والد(  Breebing mthod  روش به نژادی  Origin منشاء 
Azop(385) 2006 Azaish Isfahan  اصفهان شیآزا  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Domestic داخلی 

AZ × M9(285) 2006 Azaish Isfahan × M9 vegetative rootstock    پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM9  Hybrid  هیبرید  Domestic داخلی 

AZ × M27(85) 2006 Azaish × M27 vegetative rooststock   پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM27  Hybrid  هیبرید  Domestic داخلی 

Azop(285) 2006 Azaish Isfahan  اصفهان شیآزا  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Domestic داخلی 

AZ × M9(185) 2006 Azaish Isfahan × M9 vegetative rootstock    پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM9  Hybrid  هیبرید  Domestic داخلی 

Azop(286) 2007 Azaish Isfahan  اصفهان شیآزا  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Domestic داخلی 

Azop(386) 2007 Azaish Isfahan  اصفهان شیآزا  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Domestic داخلی 

M9op(387) 2008 M9 vegetative rootstock   پایه رویشی M9  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Foreign خارجی 

B9op(87) 2008 B9 vegetative rootstock  پایه رویشی B9  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Foreign خارجی 

Azop(486) 2007 Azaish Isfahan  اصفهان شیآزا  Open pollination  گرده افشانی آزاد  Foreign خارجی 
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از چتتپ بتته راستتت:  بیوزی نسبت به شتتته متتومیبرای مقاومت آنتیهای سیب مورد آزمایش  پایه  -1شکل  
(185)M9× AZ ، (285)Azop ، 5)(8M27× AZ ،  (285)M9 ×AZ ، )85(3Azop، (486)opzA،(87)B9op، 

 )387(opM9، )863(Azop ،(286)opzA 
Fig. 1. The apple rootstocks tested for antibiosis resistance against wooly aphid from 

left to right: AZ × M9(185), Azop(285), AZ × M27(85), AZ × M9(285), Azop(385), Azop(486), 

B9op(87), M9op(387), Azop(386), Azop(286) 
 

 بیوزیهای مقاومت آنتیشاخص

 ( R)شاخص بلومبر 

در تراک   با افزایش  محدودیت رشد جمعیت

 یابیمورد ارز بلومبربا استفاده از شاخر   هر پایه

های یک تا سه بتترای محاستتبه . رابطهقرار گرفت

 Rکوچتتک  ریمقتتادایتتن شتتاخر استتتفاده شتتد. 

عدم وجود محدودیت در پایه سیب نشان دهنده  

استتت مورد مطالعه برای رشد شتتته متتومی ستتیب  

(Rhainds and Messin, 2005) . 
 

 :1رابطه 
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 :2رابطه 

 

 :3رابطه 

 

 (MRCR)شاخص نرخ رشد جمعیت 

شاخر میتتزان رشتتد جمعیتتت بتتا استتتفاده از 

محاسبه شد. مقدار این شتتاخر در کتتل   4رابطه  

برداری که از نظر زمتتانی بتته دوره برای دو نمونه

 صورت متوالی بودند، محاسبه شد.

 :4رابطه 

به ترتیب تراک  کتتل  C2و   C1در این رابطه

بتترداری متتتوالی بتتا فاصتتله کلنی شته در دو نمونه

بود. سپ  میانگین این شتتاخر در کتتل   tزمانی  

 Tokunaga and)دوره نیتتتز محاستتتبه شتتتد 

Suzuki, 2008). 

 (ABI)بیوز شاخص آنتی

 5بیتتوز بتتا استتتفاده از رابطتته شتتاخر آنتی

 محاسبه شد. 

 :5رابطه 

حداکثر تتتراک  جمعیتتت   GPDدر این رابطه  

 GPD tشتتته در هتتر پایتته ستتیب در طتتول فصتتل و

زمان)روز( رسیدن بتته حتتداکثر جمعیتتت در هتتر 

 .(Inayatullah et al., 1990)پایه سیب است 

 (PASI)شاخص ساختار سنی جمعیت 

شاخر ساختار سنی جمعیتتت بتتا استتتفاده از 

  محاسبه شد. 6رابطه 

 :6رابطه 

 درصتتتد فراوانتتتی   Pnxدر ایتتتن رابطتتته

جمعیت شته در هر پایه سیب نستتبت بتته میتتانگین 

 هتتتتای ستتتتیب متتتتورد مطالعتتتتهکتتتتل پایتتتته

 Nmyو                                                            

مورد مطالعه  تراک  جمعیت شته در هر پایه سیب

 .(Bell, 2015)باشد می

 (CAD)شته روز تجمعی 

پتانسیل رشد جمعیت شتتته متتومی روی یتتک 

پایه رویشی با شاخر جمعیتی شته روز تجمعی 

محاستتبه شتتد   7بیان شتتده و بتتا استتتفاده از رابطتته  

(Tokunaga and Suzuki, 2008). 

 

 :7رابطه 

 

 زمان نمونه برداری است.  t در این رابطه

بييرداری شييناختی قابييل بهييره مپتانسييیل بييو

(EEP) 

 پتانستتیل پایتته ستتیب متتورد مطالعتتهدر هتتر 

توستتط برداری از آن پایتته  شناختی قابل بهرهبوم 

 محاسبه شد 8شته مومی سیب با استفاده از رابطه  

(Kenis et al., 2009). 

 :8رابطه 

 

 tشتتاخر انتتتی بیتتوز و  GDPدر ایتتن رابطتته 
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 زمان است.

 (St)شاخص بقاء 

روش کتتاپ ن برای محاسبه شتتاخر بقتتاء از  

 کیتت   کتته  ”بقای جمعیت  تی“روش محدود  ریما

 نیتخمتتت  یبتتترا واستتتت  کیتتت پارامترغیرروش 

 یزمتتان  فواصتتلدر  شته مومی سیب    یاحتمال بقا

 های متوالی و در طول فصل استتت،بردارینمونه

برای این منظور ابتداء درصتتد بقتتای شد.  استفاده  

کلنی شتتته متتومی روی یتتک پایتته ستتیب در هتتر 

برداری نسبت به کل جمعیت شته فعتتال در نمونه

های سیب مورد مطالعه مشتتخر شتتد. جامعه پایه

بقاء جمعیت شته مومی   یهازمان  عیتوز  بقاءابع  ت

. ستتازدیم  مشخر  را روی هر پایه رویشی سیب

شتتد   برآورد  رمای  –کاپ ن    روشاز    این شاخر

 (. 9)رابطه

 :9رابطه 

تعداد کلنی شته در هر پایه   Niدر این فرمول  

پایه رویشی سیب   10ها در  تعداد کلنی شته  Diو  

ام استتت   tبتترداری  مورد آزمایش تا قبل از نمونه

(Maixner et al., 2014.) 

 های سیب صفات رشد رویشی پایه

هتتای ستتیب متتورد صفات رشد رویشتتی پایتته

آزمایش شامل تعتتداد ریشتته تولیتتد شتتده، تعتتداد 

هتتا )از دار، طتتول ریشتتهریشه در هتتر قلمتته ریشتته

طری  برآورد میانگین طول ده عدد ریشه که بتته 

شتتدند(، طتتول ناحیتته صتتورت تصتتادفی انتختتاب 

هتتای تولیتتد شتتده )بتته روش زا روی پایتتکریشه

گیتتری فاصتتله محتتل قلمتته کتته در محتتیط انتتدازه

زایی قرار گرفته تا قسمت انتهایی قلمتته کتته ریشه

دارای ریشتتته استتتت(، تعتتتداد پایتتتک تولیتتتد 

 شده)شتتامل تعتتداد پایتتک از هتتر هیبریتتد پایتته 

زاییبا ای( و درصد ریشهدر محیط خوابانیدن کپه

 هتتای ریشتته دار از کتتلمحاستتبه درصتتد قلمتته

 هتتای کاشتتته شتتده انتتدازه گیتتری شتتدقلمتته 

 (Zhao et al., 2022) . 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

بتته دستتت آمتتده از   هایداده  ان یوار  هیتجز

هتتای مقاومتتت شتتاخراندازه گیتتری و محاستتبه  

پتت  از اطمینتتان از نرمتتال بتتودن بتته   ،بیوزیآنتی

استتتمیرنوف –کولمتتتوگروفکمتتتک آزمتتتون 

(Kolmogorov-Smirnov)، نتترم  بتتا استتتفاده از

انجتتام  IBM SPSS Statistics 27.0.1.0افتتزار 

ها در قالب طر  بلوک کامل تصتتادفی داده  .شد

 هتتتای  نیانگیتتت م ستتتهیمقاتجزیتتته واریتتتان  و 

ستتطح   در  تتتوکیبا استفاده از آزمتتون    هاشاخر

  انجام شد. پنج درصداحتمال 

هتتای تشتتخیر عامتتلتجزیه عاملی به منظور  

ترکیبتتی متتبثر بتتر نتتوع ستتازکار مشتتاهده ناپتت یر 

مشتتاهده های شاخر  جموعهاساس مبر  مقاومت  

شتتاخر مقاومتتت و محاستتبه شتتده بتترای  پتت یر

عامل، مت یر جدیدی است که از  بود.  بیوزیآنتی

 هایشاخرهای اصلی طری  ترکیب خطی نمره

 :شدزیر برآورد  رابطهبر پایه  ارزیابی

 :10رابطه 

Fj = ∑WjiXi = Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 

هتتا بیتتانگر ضتترایب نمتتره  W در ایتتن فرمتتول

هتتای محاستتبه شتتاخرمعتترف تعتتداد  pعاملی و 

 مورد  بیوزیشاخر مقاومت آنتیشده برای هر  
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بدست آمتتده،   یخط  یهابیبا ترک  است.  مطالعه

 شتتاخر مقاومتتت هتتر  یهتتایژگتت یو فیتوصتت 

هتتای محاستتبه و ارتبا  آن با شاخر  بیوزیآنتی

هتتا از استتتخراج عامتتل  .پ یر شدشده با آن امکان

ها بتته چرخش عامل  ،یهمبستگ  بایضر   یماتر

و   هاشاخر  نیمنظور به حداکثر رساندن رابطه ب

 یها( برا)نمره عامل  یمحاسبه بار عامل و   هاعامل

 انجتتتام شتتتد متتتورد نظتتتر یهتتتاعامتتتل نیتتتیتع

(Hamzehzarghani et al., 2005). 

 درجتته استتاس بتتر هتتاژنوتیپ تفکیتتک بتترای

 تجزیتته  روش  از  شتتته متتومی ستتیب  بتته  حساسیت

 درجتته  نظتتر  از  که  هایینمونه  و  استفاده  ایخوشه

 فاصتتله یتتک استتاس بتتر باشتتند مشتتابه مقاومتتت

  مختلفتتتی هتتتایگروه بتتته مشتتتخر اقلیدستتتی

 ایتتن  در  شده  برداشت  هایداده.  شد  بندی  تقسی 

 و Hierarchical clusteringروش  بتته پتتژوهش

 IBM SPSS Statisticsافتتزار نتترم از استفاده با

. گرفتتت  قتترار  و  تحلیتتل  و  تجزیه  مورد  27.0.1.0

 معیاری  انتخاب  به  نیاز  هاهداد  این  پردازش  جهت

. بتتود  مت یرهتتا  بتتین  شباهت  محاسبه  جهت  مناسب

هتتای مشتتاهده ناپتت یر عامتتلایتتن مت یرهتتا شتتامل 

پایه بر  های مقاومت  ترکیبی مبثر بر نوع شاخر

و محاستتبه   پتت یرمشتتاهده  هتتای  شاخر  مجموعه

بیتتوزی بتتود کتته در شده برای آن مقاومت آنتتتی

 انتختتاب از پتت  تجزیتته عتتاملی بتترآورد شتتدند.

 درختتتی  نمتتودار  تهیتته  شباهت، جهتتت  معیارهای

(Denderogram) درونتتتتی ستتتتاختار معتتتترف 

 جهتتت مناستتبی روش انتختتاب بتته نیتتاز مت یرهتتا،

  .بود هاخوشه اتصال

 خوشتته  یتتک  سیب در  پایه  چند  یا  دو  حضور

آنهتتا در مقاومتتت   بتتین  شتتباهت  از  خاص حتتاکی

 بتتا بنتتابراین. بتتود بیوزی به شته متتومی ستتیبآنتی

 بنتتدی گتتروه بتته  اقتتدام  نمودار درختی  از  استفاده

 تئتتوری  بتته  توجه  با.  شد  های امیدبخش سیبپایه

 معیارهتتای  گتترفتن  نظتتر  در  بتتا  و  ایخوشه  تجزیه

فنتتون براستتاس  ختتط بتترای مکتتان بهتتترین تعیتتین

 ایتتن ،(Euclidean Distance)فاصتتله اقلیتتدس

ترین فاصله اقلیدسی مناسب شد. انتخاب موقعیت

 nبتترآورد شتتد کتته در آن        براستتاس رابطتته 

های ستتیب متتورد آزمتتایش معادل تعداد کل پایه

در   مطالعتته  متتورد  هایپایه  کل  اساس  این  بر  بود.

هتتایی براستتاس میتتزان بتتروز ستتازکارهای گتتروه

 Frades and)شتتدند  داده بیتتوز قتترارآنتتتی

Matthiesen, 2010).   

بنتتدی پایتته متتورد برای ارزیابی صحت خوشه

 زی، متمتتا(LDA) متمتتایز لیتت و تحل هیتت تجزمطالعه  

و  ،زیتابع متمتتا لیو تحل هیتجز ای،  (NDA)  یعاد

استتتفاده شتتد.   شتتریف  یکننده خطتت   کیتفک   یتعم

 هیتت بتتا تجز  یکیارتبا  نزد  یخط  ریتشخ   هیتجز

 یهتتابیتت هتتر دو بتته دنبتتال ترک  رایدارد، ز  یعامل

بیتتوزی مقاومت آنتیهستند که    ییرهایمت   یخط

 نحتتوی نیبتته بهتتترهتتای متتورد آزمتتایش را پایتته

 هتتا  داده  هتتایگتتروه  نیتفتتاوت بتت دهنتتد.    ح یتوض

 بررستتتی شتتتد و بتتته ایتتتن ترتیتتتب از صتتتحت 

 IBM SPSSبندی بتته کمتتک نتترم افتتزار خوشه

Statistics 27.0.1.0 اطمینتتتان حاصتتتل شتتتد 

(Fraley and Raftery, 2002).  

ارتبتتا  بتتین صتتفات ریشتته بتتا بتتروز  بررستتی  
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هتتای ستتیب متتورد  بیوزی در پایه های آنتی سازکار 

  مختلف  صفات  تیثیر  . درجه آزمایش نیز انجام شد 

  طریتت    از   مقاومتتت آنتتتی بیتتوزی   میتتزان   بتتر   ریشتته 

بتته کمتتک نتترم افتتزار   پیرستتون همبستگی  ضرایب 

IBM SPSS Statistics 27.0.1.0   بررستتی   مورد  

 . (Gogtay and Thatte, 2017)گرفت    قرار 

 

 و بحث نتایج

 بیوزی  های مقاومت آنتیشاخص

بلتتومبر،  های  تجزیه واریان  داده های شاخر 

ستتاختار ستتنی  ،  بیتتوز نتترر رشتتد جمعیتتت، آنتی 

شتتناختی  شتتته روز تجمعتتی، پتانستتیل بتتوم جمعیت،  

 شتتته متتومی نشتتان داد    بتترداری و بقتتاء قابتتل بهتتره 

که تفاوت بین پایه های سیب برای این شاخر هتتا  

 دار بتتتود در ستتتطح احتمتتتال پتتتنج درصتتتد معنتتتی 

)جدول تجزیه واریان  ارائه نشده است(. مقایستته    

میانگین ها نشادن داد که میتتانگین شتتاخر بلتتومبر  

 معتتتادل   M9op)3(87و حتتتداقل آن در پایتتته    23/ 9

معتتتادل    opzA)285(و حتتتداکثر آن در پایتتته    0/ 76  

 (. میتتانگین شتتاخر نتترر 2بتتود )جتتدول    34/ 16

 بتتتود   0/ 03± 0/ 03رشتتتد جمعیتتتت شتتتته متتتومی    

 0/ 02معتتتادل    M9op)3(87و حتتتداقل آن در پایتتته    

 0/ 04معتتتادل    Azop)386(و حتتتداکثر آن در پایتتته    

 بود.   

 
 سیب نسبت به شته مومی های بیوزی پایههای مقاومت آنتیشاخر مقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of indices of antibiosis resistance of apple rootstocks  

to woolly aphid 
 

 پایه 
Rootstock 

 Antibiosis indices  بیوزی    های آنتی شاخر 

R MRCR ABI PASI CAD EEP St 

Azop(385) 61.92±3.47a 0.03±0.00ab 0.065±0.00ab 369.15±35.55ab 779.35±32.68ab 9.57±0.10a 114.79±1.01c 

AZ × M9(285) 48.19±4.62ab 0.03±0.00ab 0.068±0.00a 377.65±40.14ab 799.63±43.08ab 9.67±0.08a 118.08±0.04c 

AZ × M27 (85) 6.12±1.168de 0.03±0.00ab 0.073±0.00a 490.05±29.92a 1033.43±8.42a 8.51±0.224b 167.57±6.847b 

Azop(285) 34.16±7.75bc 0.03±0.00ab 0.061±0.00ab 343.23±43.75b 724.08±54.964b 9.65±0.11a 105.50±2.31c 

AZ × M9(185) 18.82±8.38cde 0.03±0.00ab 0.058±0.00ab 360.34±73.83b 752.31±116.61ab 9.23±0.34a 111.02±12.45c 

Azop(286) 16.68±6.13 cde 0.03±0.00ab 0.059±0.04ab 330.55±69.66b 741.16±110.10b 9.42±0.23a 108.37±10.972c 

Azop(386) 8.46±3.24de 0.02±0.00b 0.056±0.00ab 330.55±71.78b 678.30±113.96b 9.51±0.08a 97.46±11.04c 

M9op(387) 0.76±0.13e 0.04±0.00a 0.046±0.00b 425.93±20.94ab 890.43±33.18ab 6.08±9.61c 439.38±12.75a 

B9op(87) 25.82±3.73bcd 0.02±0.00c 0.070±0.00a 391.99±30.10ab 826.70±20.20ab 9.61±0.09a 121.27±3.60bc 

Azop(486) 18.04±9.65cde 0.04±0.00a 0.068±0.00a 372.27±2.80ab 793.74±40.1ab 0.10±0.10 a 116.54±12.62c 

 دار ندارند.درهر ستون، که دارای حداقل یک حرف مشترک می باشند بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنیهایی، میانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability 

level-using Tukey test. 

 

R  ،MRCR ،ABI  ،PASI  ،CAD، EEPو Stهای بلومبر، سرعت رشد نسبی، آنتی بیوز، ساختار سنی جمعیت، شته روز تجمعی، به ترتیب نشان دهنده شاخر
 باشند.رداری بوم شناختی و بقاء میبپتانسیل بهره 

R, MRCR, ABI, PASI, CAD, EEP and St represent the relative growth rate, antibiosis, population age structure, 

cumulative aphid day, ecological exploitation potential and survival, respectively. 
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و حتتداقل آن    0/ 06بیوز  میانگین شاخر آنتی 

و حداکثر آن در    0/ 04معادل    M9op)3(87در پایه  

بتتود )جتتدول    0/ 073معتتادل    M9 × AZ)2(85پایتته  

 ستتاختار ستتنی جمعیتتت (. میتتانگین شتتاخر  2

معتتادل    opzA)386(، حتتداقل آن در پایتته  381/ 45

   M27× AZ(85)و حتتداکثر آن در پایتته    330/ 56

  بتتود. میتتانگین شتتته روز تجمعتتی   490/ 05معتتادل  

  678/ 3معادل    Azop)386(، حداقل آن در   801/ 91

معتتتتادل     M27× AZ(85)و حتتتتداکثر آن در  

-بتتود. میتتانگین شتتاخر پتانستتیل بتتوم   1033/ 43

/ ، حتتداقل آن در  09بتترداری  شتتناختی قابتتل بهتتره 
87)3(M9op    و حتتتتتتداکثر آن در    6/ 08معتتتتتتادل

86)4(Azop    بود. میانگین شاخر بقاء    6/ 69معادل

و    97/ 46معتتادل    Azop)386(، حتتداقل آن در  150

بتتود    439/ 38معتتادل    M9op)3(87حتتداکثر آن در  

 (. 2)جدول 

 بیوزی  مقاومت آنتی

 بررستتتتی همزمتتتتاناز ، پتتتتژوهشدر ایتتتتن 

بیوزی شتتامل بلتتومبر، های مقاومت آنتیشاخر 

ستتاختار ستتنی بیتتوز، نتترر رشتتد جمعیتتت، آنتی

شتتناختی شته روز تجمعی، پتانسیل بتتومجمعیت،  

در آنهتتا  جایگتتاه    بقتتاء شتتته وو    برداریقابل بهره

استتتفاده های سیب  بیوزی پایهبروز مقاومت آنتی

   (.2)شکل  شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 
هتتای ستتیب نستتبت بتته شتتته متتومی در فضتتای بیتتوزی پایتتههای اصلی مقاومت آنتتتینمودار مبلفه  -2  شکل

 چرخشی
Fig 2. Plot of main components of antibiosis resistance of apple rootstocks to apple 

woolly aphid in rotated space 

 

عامتتل بتتا دو    هتتابتتین شتتاخربر اساس رابطه  

 82و  دارهای بزرگتتتر از یتتک معنتتیداشتن ریشه

 . دوهتتا را توجیتته کردنتتددرصد از ت ییتترات داده

عامل اول بیشترین ت ییتترات را نشتتان دادنتتد و بتته 

درصد از کل ت ییرات را   44/34و    56/47  ترتیب

بتتا توجتته بتته دوران  .(3جتتدول )  توضتتیح دانتتد

 شماره موُلفه 
Component number 

ژه 
 وی
دار
مق

 
E
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واریان  بتتین   ها با چرخش واریماک  کهعامل

 تتتر عوامتتل را حتتداکثر و تفستتیر عوامتتل را ستتاده

عواملی که درصتتد بیشتتتری از ت ییتترات   کند،می

را   بیتتوزیهتتا را در بتتروز مقاومتتت آنتتتیشاخر

و بایتتد متتورد بررستتی   هستند  مهمتر،  توجیه کنند

هتتای بنتتابراین، شتتاخر(.  4جتتدول  قرار گیرند )

عامل شناستتایی و عوامتتل بتتر استتاس   مبثر در هر

 شدند. نام گ اریبه ترتیب مبثرترین صفات 

 
 بیتتوزیمقاومتتت آنتتتی های مشاهده ناپ یر ترکیبی مبثر بربرای تشخیر عامل هاتجزیه به عامل -3جدول 
 های امیدبخش سیب نسبت به شته مومیپایه

Table 3. Factors analysis for identification of unobservable effective combined factors 

on antibiosis resistance of apple rootstocks to woolly aphid 
 

 مبلفه

Component 

 مقادیر ویژه اولیه 

Initial eigen values 

 بارها مج ورات مجموع 

Sums of squared loadings 

 کل

Total 

 درصد واریان  

Variance (%) 

 درصد واریان  تجمعی 

Cumulative  

variance (%) 

 کل

Total 

 درصد واریان  

Variance (%) 

 درصد واریان  تجمعی 

Cumulative  

variance (%) 

1 3.930 56.147 56.147 3.329 47.561 47.561 

2 1.810 25.858 82.005 2.411 34.444 82.005 

3 0.933 13.322 95.327    

4 0.246 3.511 98.839    

5 0.075 1.076 99.915    

6 0.006 0.084 99.999    

7 9.097E-05 0.001 100.000    

 
های مشاهده ناپ یر تشخیر عامل  برایواریماک     چرخش  از  پ   هاعامل  به  تجزیه  هایریشه  -4  جدول

 های امیدبخش سیب نسبت به شته مومیپایهبیوزی ترکیبی مبثر بر مقاومت آنتی
Table 4. Roots of factor analysis after varimax rotation to identify unobservable 

effective combined factors on antibiosis resistance of apple rootstocks to woolly aphid 
 

Index  شاخر 
 Componentعامل 

1 2 

R 0.153- 0.608 بلومبر 

MRCR 0.273- 0.685 نرر رشد جمعیت 

ABI 0.401 0.892 بیوزآنتی 

PASI 0.967 0.218- ساختار سنی جمعیت 

CAD 0.979 0.182- شته روز تجمعی 

EEP 0.373- 0.910 شناختیپتانسیل بوم 

St 0.344 0.887- بقاء 

R, MRCR, ABI, PASI, CAD, EEP and St represent the relative growth rate, antibiosis, population age 

structure, cumulative aphid day, ecological exploitation potential and survival, respectively. 
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 شتتتناختی قابتتتل  پتانستتتیل بتتتوم   اول   در عامتتتل 

بیوز، نرر رشد جمعیت و بلومبر  برداری، آنتی بهره 

ضتترایب    بیوزی مقاومت آنتی  که در بروز سازکار 

(.  4، وجود دارنتتد )جتتدول  مثبت و بزر  داشتند 

ستتاختار  در عامل دوم شاخر شته روز تجمعی و 

بتتزر     مثبتتت و از ضتترایب  ستتنی جمعیتتت کتته  

(.  4برخوردار بودند، مشتتاهده متتی شتتود )جتتدول  

هتتای  بنتتدی بتترای پایتته نمودار دنتتدروگرام خوشتته 

های مشتتاهده ناپتت یر ترکیبتتی  عامل   سیب براساس 

بیتتوز بتتر پایتته  مقاومتتت آنتتتی  مبثر بر نوع ستتازکار 

های  مشاهده پ یر محاستتبه شتتد  مجموعه شاخر 

 (. 3)شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 بیوزی نسبت به شته مومیهای سیب براساس شاخر های مقاومت آنتیدندروگرام برای پایه -3شکل 

Fig. 3. Dendrogram for apple rootstocks based on indices of antibiosis resistance to 

woolly aphid 

 

گروه مجزا بدست آمد. چهار  ،بندیدر گروه

فاصله    یماتر  نیب  کیتیکوفن  یهمبستگ  بیضر

حاصتتتتل از  یخروجتتتت   یو متتتتاتر یدستتتت یاقل

 ایخوشتته  هیتت دندروگرام به دستتت آمتتده از تجز

قابل   یبندبود که نشان دهنده گروه  83/0برابر با  

 مقاومتتتت  هتتتایقبتتتول ارقتتتام از نظتتتر شتتتاخر

بتته هتتر ک ستتتر در   ربو بود. ارقام م  بیوزیآنتی

  شده است. ارائه 5 جدول

هتتای  پایه سیب بنام  چهار  ، تعداد یک  گروه در 

)285(Azop  ،85)1(M9× AZ  ،  )286(Azop    و
)386(Azop   تبتته از نظتتر ر   هتتا پایتته   ن یتت . ا گرفتند قرار  

  ترین شته مومی سیب پایین به  بیوزی  آنتی مقاومت  

  شتتته متتومی   نستتبت بتته   ن ی ا ر بنتتاب و    ند رتبتته را داشتتت 

های بلتتومبر، نتترر  شاخر   میانگین .  ند بود حساس  

ستتاختار ستتنی جمعیتتت،  بیوز،  رشد جمعیت، آنتی 

 شتتناختی قابتتل  پتانستتیل بتتوم شتتته روز تجمعتتی،  

،  0/ 05،  0/ 02،  0/ 77بتته ترتیتتب    بقاء و    برداری بهره 

 بود.  439/ 38و   6/ 09،  890/ 43،  425/ 94

AZ × M9(185) 5 

Azop(286)       6 

Azop(285)       4 

Azop(386)       7 

Azop(385)       1 

AZ × M9(285) 2 

B9op(87)         9 

Azop(486)     10 

AZ × M27(85) 3 

M9op(387)       8 
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 بیوزی نسبت به شته مومیبندی پایه های سیب براساس شاخر های مقاومت آنتیگروه -5جدول 
Table 5. Grouping of apple ootstocks based on indices of antibiosis resitance to woolly 

aphid 
 

 بیوزی رتبه آنتی
Antibiosis rank 

 پایه
Rootstock 

 شاخر 

Index 

 میانگین 

Mean 

 خطای استاندارد

Standard  
deviation 

 تعداد معتبر در فهرست 

Valid number in the list 

 ی وزن غیر

Unweighted 

 وزنی

Weighted 

1.00 

Azop(285) 
AZ × M9(185) 
Azop(286) 

Azop(386) 

R 0.7683 a 1 1.000 

MRCR 0.0200 a 1 1.000 

 ABI 0.0500 a 1 1.000 

PASI 425.9400 a 1 1.000 

CAD 890.4300 a 1 1.000 

EEP 6.0900 a 1 1.000 

St 439.3800 a 1 1.000 

2.00 

Azop(385) 
AZ × M9(285) 

B9op(87) 
Azop(486) 

R 6.1268 a 1 1.000 

MRCR 0.0300 a 1 1.000 

 ABI 0.0700 a 1 1.000 

PASI 490.0500 a 1 1.000 

CAD 1033.4300 a 1 1.000 

EEP 8.5200 a 1 1.000 

St 167.5700 a 1 1.000 

3.00 AZ × M27(85) 

R 38.4989 20.18 4 4.000 

MRCR 0.0325 0.005 4 4.000 

 ABI 0.0700 0.000 4 4.000 

PASI 377.7725 10.11 4 4.000 

CAD 799.8550 19.82 4 4.000 

EEP 9.6400 0.056 4 4.000 

St 117.6775 2.75 4 4.000 

4.00 M9op(387) 

R 23.9022 19.28 10 10.000 

MRCR 0.0310 0.006 10 10.000 

 ABI 0.0640 0.007 10 10.000 

PASI 381.4580 46.45 10 10.000 

CAD 801.9130 100.07 10 10.000 

EEP 9.0990 1.114 10 10.000 

St 150.0020 103.411 10 10.000 

a: Insufficient data.                                                                               : .داده ها کافی نبود a 

 

R ،MRCR ،ABI ،PASI  ،CAD ،EEP و Stهای بلتتومبر، ستترعت رشتتد نستتبی، به ترتیب نشان دهنده شاخر
 باشند.رداری بوم شناختی و بقاء میبآنتی بیوز، ساختار سنی جمعیت، شته روز تجمعی، پتانسیل بهره  

R, MRCR, ABI, PASI, CAD, EEP and St represent the relative growth rate, 

antibiosis, population age structure, cumulative aphid day, ecological exploitation 

potential and survival, respectively. 

 

 

 



 1402، سال 1 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

108 

 دنتتتدروگرام    بررستتتی صتتتحت گتتتروه بنتتتدی 

تتتابع    ه یتت با استتتفاده از تجز  ای خوشه  ه ی حاصل از تجز 

  وارد   ار یتت کتته مع   نشتتان داد   شتتر ی ف   ی خطتت   ر ی تشتتخ 

  89/ 7را بتتا احتمتتال صتتحت های ستتیب  پایه توانست  

را نشتتان    هتتا پایه  ن ی و تفاوت ب کند  ی بند درصد گروه 

 (. 4)شکل   دهد 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 بتتا استتتفاده از  بیوزیآنتیمقاومت    هایبر اساس شاخرهای سیب  پایه  یگروه بند  دقتبررسی    -4شکل  
 تابع تشخیر کانونیتجزیه 

Fig. 4. Assessment of accuracy of apple ootstocks grouping based on antibiosis 

resistance indices using canonical discriminatnt function analysis 

 

توضتتیح را    ان یدرصد از وار  2/93تابع اول  

. مقدار امبدای ویلک  هرچقتتدر بتته طتترف داد

 تتتابع  بتتودن  تتترکند نشان دهنده مناسب  لیصفر م

 دارای اول تتتابع. استتت هتتاگتتروه کتفکیتت  در

( بتتود و 009/0ویلکتت  ) یامبتتدا نیتتترنییپتتا

 .بود ترمناسبدوم  تابعبه   نسبت

مقاوميت اثر صفات مختلف ریشيه در بيروز  

 بیوزیآنتی

 ستتازکاربتتا بتتروز  ریشتتهصتتفات  نیارتبتتا  بتت 

مطالعتته ستتیب  هتتایدر پایتتهبیتتوزی آنتیمقاومت  

درجه تیثیر صفات مختلف ریشتته بتتر میتتزان   شد.

مقاومتتت از طریتت  تجزیتته همبستتتگی و محاستتبه 

 بتتترآورد شتتتد  رستتتونیپ یهمبستتتتگ بایضتتتر

(. در میتتتان صتتتفات متتتورد بررستتتی 6)جتتتدول 

بیتتوز، شاخر بلومبر، نرر رشتتد جمعیتتت، آنتتتی

ساختار سنی جمعیت، شته روز تجمعی، پتانستتیل 

شتتناختی و بقتتاء بتته ترتیتتب دارای بیشتتترین بتتوم

ها، دار با میانگین طول ریشه قلمههمبستگی معنی

میانگین تعداد خط تولیتتد شتتده، میتتانگین تعتتداد 

ختتط تولیتتد شتتده، میتتانگین طتتول ریشتته ختتط، 

میانگین تعداد خط تولید شده، و میتتانگین تعتتداد 

(. بنابراین، 6های مولد پایک بودند )جدول ریشه

بیتتوزی صفات مورد نظر در بروز مقاومتتت آنتتتی

 در پایه سیب بیشتر مبثر بودند.

    Function1  1تابع 
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بیوزی نسبت به های مقاومت آنتیشاخر  وهای سیب  ضرایب همبستگی بین صفات ریشه  پایه  -6  جدول
 شته مومی

Table 7. Correlation coefficients between root traits of apple rootstocks and incdices of 

antibiosis resistance to woolly aphid 
 

 شاخر 

Index 

 Root traits صفات ریشه
ANLP ANRP ARLL LLRZ PRWC ARLC ANRC 

R -0.541 0.013 -0.216 -0.568 -0.608 -.766** -0.521 

MRCR -.702* 0.315 -0.373 0.486 -0.357 0.087 -0.357 

ABI -0.616 -0.217 -0.020 -0.230 -0.208 -0.223 -0.511 

PASI 0.502 -0.303 0.573 -0.108 0.288 -0.138 0.410 

CAD -.980** 0.104 -0.422 0.118 -0.150 -0.152 -.667* 

EEP 0.104 -0.422 0.118 -0.150 -0.152 -.667* -0.249 

St -0.159 0.442 -0.217 0.031 0.182 0.590 0.311 

 * و **: به ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج درصد و یک درصد.
* and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively. 

 

R ،MRCR ،ABI،PASI  ،CAD ،EEP  وSt ت،یتت جمع یساختار سن وز،یب یآنت ،یبلومبر، سرعت رشد نسب هاینشان دهنده شاخر بیبه ترت 
 .باشندیو بقاء م  یبوم شناخت  رداریببهره    لیپتانس  ،یشته روز تجمع

R, MRCR, ABI, PASI, CAD, EEP and St represent the relative growth rate, antibiosis, population age 

structure, cumulative aphid day, ecological exploitation potential and survival, respectively. 

ANLP ،ANRP ،ARLL ،LLRZ ،PRWC ،ARLC و ANRC  میتتانگین تعتتداد میتتانگین تعتتداد ختتط تولیتتد شتتده به ترتیب نشان دهنده ،
هتتا و میتتانگین تعتتداد های چوبی، میانگین طول ریشه قلمتتهزا، درصد ریشه زایی قلمههای مولد پایک، میانگین طول ریشه خط، طول منطقه ریشهریشه
 باشند.دار میهای ریشهقلمه

ANLP, ANRP, ARLL, LLRZ, PRWC, ARLC, and ANRC represent the mean number of lines produced, 

mean number of roots producing pike, mean length of the root of the line, length of the root zone, rooting 

percentage, mean roots length of cuttings and mean number of rooted cutting, respectively. 

 

نشان داده انتتد   حاضر  مطالعات مشابه پژوهش

 دهیتت چ یو ستتاختار پ یختتود ناستتازگار وعیشتت کتته 

بتته   یمستتتق ورودمتتانع از  بیستت  گتتوتیهتروز

ازم بتترای شتتود و زمتتان یمتت  یکتت یمطالعتتات ژنت

شتتدن   یباعث طوان  گریبه نسل د  یاز نسل  ورود

و   یبنتتدگتتروهشتتود. کتتار  یم  ینژاد  به  قاتیتحق

 متعتتدد  هتتایپایتتهدر    تیمصون  ای  تیحساس  نییتع

 استتت.  یو زمتتان قابتتل تتتوجه  رمستلزم کتتا  سیب

 دور  گیتتری  از  حاصل  امیدبخش  بنابراین نتاج

 بتتومی  پاکوتتتاه  هتتایژنوتیپ  آزاد  افشانیگرده  و

 بتته  مشتتهد  مربتتائی  و  اصفهان  شامل آزایش  سیب

 تجتتاری رویشتتی هایپایتته  و  متتادری  والتتد  عنوان

پتتدری  والتتد عنتتوان به  (M9, M27, B9) سیبب

 استفاده شد.

هتتای ستتیب هتتای پایتتهاز آنجا که در ژنوتیپ

بتتروز  Mمتتورد مطالعتته بتتا والتتد پتتدری گتتروه 

بااتر بتتود   Bبیوزی نسبت به گروه  مقاومت آنتی

هتتای تجتتاری رویشتتی و از طرف دیگر نظیر پایه

ستتیب متتورد مطالعتته در برختتی مطالعتتات قبلتتی، 

های سیب گروه مالینتت  ستتابقه مقاومتتت بتته پایه

های شتتته متتومی ستتیب در آنهتتا برخی از بیوتیپ

. بنابراین، بتته (Timm, 2003)وجود داشته است 
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بیوزی به لحاظ رسد صفت مقاومت آنتینظر می

های سیب مورد ژنتیکی از والد پدری به ژنوتیپ

مطالعه منتقل شد. در مطالعات مشابه، هیبریدهای 

 M9هتتای رویشتتی تجتتاری  حاصل از ت قی پایتته

 هتتتای مقاومتتتت بتتته لحتتتاظ شتتتاخر M27و

زنوزی نسبت به شته نیز مقاوم تا نیمه مقتتاوم آنتی

مومی بودند. این هیبریدها به لحا  نرر استتتقرار 

نستتبی شتتته نیتتز از وضتتعیت مشتتابهی برختتوردار 

 . (Latifian et al., 2023)بودند 

و   زبتتانیم  اهیتت گ  پیتت ها بتته ژنوتمقاومت به شته

. حشتتره دارای سازکار متفاوتی استشته  بیوتیپ  

را  هتتاشتتتهمقاومتتت را کتته ستتازکار شناستتان دو 

مقاومت  .اندکرده زیدهد متمایقرار م  ریتحت تیث

( بتتر رفتتتار شتتته رجحانی  ریغ  مقاومتزنوز )یآنت

بتته محصتتول   هیتت گتت ارد و از هجتتوم اولیمتت   ریتیث

در رابطه با شته مومی ترجیح کند.  یم  یریجلوگ

هتتای ستتیب میزبانی و نرر استقرار آن روی پایتته

 ,.Latifian et al) مورد مطالعه انجام شده است

 نیانگیم  . نتایح این پژوهش نشان داده که(2023

بتته شتتته متتومی    ح ینرر استتتقرار و شتتاخر تتترج

. بتتود 96/0 ±06/0  و  42/2  ±14/0معتتادل    بیترت

بتته   دیتت بریه  هتتای  هیتت پا  مقاوم ترین  و  نتریحساس

 Latifian)دند بو  M9op3و   Azop3-86 بیترت

et al., 2023) .  

 لیاست کتته بتتر پتانستت   وزیب  یدوم آنت  سازکار

 این سازکار مقاومت  .گ اردیم  ریشته تیث  یستیز

 ریتت مر  و م  شیافزا  ای  یعمدتاً بر کاهش بارور

در  .(Goggin, 2007)گتت ارد یم ریبر شته ها تیث

های مرتبط با بتتاروری و این پژوهش نیز شاخر

مر  و میر شامل نرر رشد جمعیتتت و میتتانگین 

هتتای مقتتاوم کمتتتر فصلی شته روز مبثر در گروه

هتتای ستتیب متتورد حساس و نیمه حساس در پایه

با کاهش نرر استقرار، رشد  مطالعه بود. از طرفی

 یزبتتانیم  رجحتتان  یدارا  هتتایهیتت شتتته در پا  یکلن

  . شد یریاز آن جلوگ یحت ایافتاد  ریکمتر به تاخ

مطالعه نرر استتتقرار نستتبی شتتته در مطالعتتات 

هتتای بتتا شتتاخر (Latifian et al., 2023)قبلی 

رشد جمعیت در مطالعه حاضر نیتتز از ایتتن اصتتل 

پیتتروی نمتتوده و در نتیجتته ارقتتام دارای نتترر 

تتتر کتته احتمتتال مقاومتتت استقرار نسبی شته پایین

زنوزی در آنها بتتااتر استتت، ستترعت رشتتد آنتی

جمعیت شته نیز در آنهتتا کمتتتر بتتوده و مقاومتتت 

در مطالعتتات تری نشان دادند. بیوزی مناسبآنتی

 (Vat) ی به نام واتآلل مقاومتسایر پژوهشگران 

Aphis gossypii شتتته  یدر خربتتزه، بتتارور

.Glover  سه طی  درصد در    90تا    80  به میزان  را

 .(Boissot et al., 2016) دادروز کتتتاهش 

 یفرنگدر گوجتته (Mi-1) 1-همچنتتین ژن ام ای

 ینیزمبیشتتته ستت  یدرصتتد 100باعتتث متتر  

Macrosiphum euphorbiae Thomas  در

 . (Atamian,  2012) شدروز  10 طول

شتتته بتته    MM106  های سیبپایه  مقاومت در

بتتر مقتتاوم    هیپا  از غلبه  یتواند ناشیم  مومی سیب

 باشتتد ونتتدکیهتتا در پشتتته ادیتت ز یهتتاتیتت جمع

(Adhikari, 2022) مطالعتتات انجتتام شتتده بتتر .

هتتتای متتتورد مطالعتتته در روی ستتتازگاری پایتتته

گستتترش پتتژوهش حاضتتر نشتتان داده استتت کتته 

با قتتدرت  بیس یهاپیدر ژنوت  شهیر  یرشد طول
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، امتتا بتتا ردنتتدا یمیارتبتتا  مستتتق هاهیتت رشتتد پا

داشتتت هتتا رابطتته عکتت  در آن یگستتترش افقتت 

(Atashkar et al., 2016).  همتتین خصوصتتیت

های مزبور را بتترای تحمتتل جمعیتتت توانایی پایه

فعتتال در نتتواحی رویشتتی هتتوایی افتتزایش داده 

را در   ریتتتیث  نیشتتتریب  شتتهیطتتول ر  نیانگیماست.  

بتتر  بیستت  یشتتته متتوم ینرر استقرار نسب  راتییت 

داشتتت  یمتتورد بررستت  بیستت  هتتایهیتت پا یرو

(Latifian et al., 2023).  در پژوهش حاضر نیز

داری بتتر مشخر شد که ایتتن صتتفت اثتتر معنتتی

شناستتی داشتتت. شتتاخر بلتتومبر و پتانستتیل بتتوم

رابطه این صفت با دو شتتاخر مزبتتور معکتتوس 

بود و بتتا افتتزایش آن شتتاخر بلتتومبر و پتانستتیل 

شتتناختی کتتاهش نشتتان داد و بتته دنبتتال آن بتتوم

پتانسیل مقاومت آنتی بیوزی در پایه سیب متتورد 

 نظر افزایش نشان داد. 

از  یشتتناخت تیتت جمع شتتاخر هتتای ستتهیمقا

جمله ساختار پراکنش جمعیت و فصلی شته روز 

 ییایتت بتتر پو هتتاایتتن شتتاخرکتته  دادنشتتان  متتبثر

های سیب مورد مطالعتته بر روی پایهشته    تیجمع

حتتداقل شتتاخر بلتتومبر در پایتته   .گ اشتند  ریتیث

و حداکثر آن در   76/0معادل    M9op)3(87مقاوم  

بتتتود.  16/34معتتتادل  Azop)285(پایتتته حستتتاس 

همچنین حداقل شاخر فصلی شته روز مبثر در 

و حتتداکثر  02/0معتتادل  M9op)3(87پایتته مقتتاوم 

 بود.  04/0معادل  Azop)38(7آن در پایه حساس 

توستتط   هتتاگیتتاهخواری در شتتتهبا    یسازگار

 لیتکم  ریانعطاف پ   اریمثل بس  دیتول  فرایند  کی

رشتتد جمعیتتت را در روی  توانتتدیشود که متت یم

بتته   دنیرستت   یها براشته  گیاه میزبان تضمین کند.

 ایتت و  یکتت یزیاز نظتتر ف دیتت با ،آبکتتشآونتتدهای 

غلبه کنند. با   یاهیدفاع گسامانه های  بر    ییایمیش

 یدفتتاع  یهتتاژن  نبا فعال کتترد  اهانیحال، گ  نیا

 بتتاتیترک  ایتت   و  یکتت یزیموانتتع ف  دیکه منجر به تول

بتته   شتتود،ی( م ی)مقاومتتت مستتتق  ییایمیشتت   یسم

 .  (Kumar, 2019)دهندیها پاسخ محمله شته

توانند با یمورد حمله م  اهانیگ  ن،یع وه بر ا

فتترار ختتاص )مقاومتتت  بتتاتیترک یآزادستتاز

ها را ج ب کنند. شته یعی( دشمنان طب یرمستقیغ

 یتعتتداد  اهتتانیهتتا، گشتتته  هیتت بتته ت    واکنشدر  

کنند کتته توستتط دشتتمنان یفرار آزاد م  باتیترک

کتته   یی. از آنجتتاقابل دریافت استها  شته  یعیطب

دفاع از ختتود   یبرا  یعیدشمنان طب  نیاز ا  اهانیگ

بتته   هیفتترار شتتب  بتتاتیکنند، انتشار ترکیماستفاده

 اهتتانیدرخواست کمک« توسط گ  ایزدن    ادی»فر

  یمستق  رین نوع دفاع به عنوان دفاع غیاست. از ا

   .(Kumar, 2019) شودیم ادی

مقاومتتت   ستتازکار  از انواع مختلتتف  می توان

 هتتاشتتته داریتت پاتلفیقتتی و کنتتترل  تیتت تقو یبتترا

. (Guerrieri and Digilio, 2008)کرد استفاده 

مقاومت   یبرا  یباغ  اهانیپ س  گژرم  یغربالگر

 نچنتتدی  در  مقتتاوم  ارقام  کشف  به  منجر  هابه شته

 ,.Mookiah et al)شتتده استتت  یاهیتت گونتته گ

هتتا حتتال، منتتابع مقاومتتت بتته شتتته  نیتت . با ا(2021

است. اغلب، مقاومتتت   ابیمحدود و معمواً کم

 یوحش  یهادر توده  ،ی بومیهاها در تودهبه شته

 یهابتته گونتته کینزد یگونه ها ریدر سا  یحت  ای

 Padmanabha et) شتتده استتت ییشناستتا بتتاغی



 1402، سال 1 ، شماره39جلد  ”نهال و بذر ”

112 

al., 2023) . درپتتژوهش حاضتتر نیتتز غربتتالگری

های امیدبخش سیب که مراحل معرفی آنهتتا پایه

 بتترایبه جامعه باغداران در دستتت اقتتدام استتت،  

بیوزی بتته شتتته متتومی ستتیب انجتتام مقاومت آنتی

 یافتتته کی مومی سیبمقاومت به شته شد. تعیین  

  و نتتتایج حاصتتل از ایتتن پتتژوهشارزشمند است  

 تیریمتتدبرنامتته هتتای بتته نتتژادی و در می توانتتد  

 در چش  اندازارقام سیب در با  های سیب تنوع  

. ردیمورد توجه قرار گ  این محصول  داریپا  تولید

برای درک بیشتر مقاومت به شتتته متتومی ستتیب، 

 ستته گانتته پتتژوهش در خصتتوص بتترهمکنش

 ی یتتا بررستتی ستتازکارعتت یدشتتمن طب-اهیتت گ-شتتته 

درخواستتت کمتتک در پایتته هتتای ستتیب متتورد 

 عه در پژوهش حاضر ضروری است. مطال

 

 سپاسگزاری

 و مساعدت  یبانیاز پشت  لهینوسینگارندگان بد

هتتای معتدلتته و پژوهشکده میتتوهمحترم    تیریمد

سردسیری و کارکنان ایستگاه تحقیقات باغبتتانی 

مساعدت در انجام این پژوهش   یراکمال شهر ب

، کارکنتتانزا نیهمچنتت کننتتد. سپاستتگزاری متتی

اعضتتای هیتتیت علمتتی   و  شتتگاهیآزما  کارشناسان

کتته در های معتدله و سردسیری  پژوهشکده میوه

و تتتدوین پتتیش نتتوی  ایتتن   پژوهش  نیا  یاجرا

 تشتتکر کردنتتد،مستتاعدت و همفکتتری  نوشتتتار

 .ندینمایم 

 

 منافع تعارض

نگارندگان اع م متتی کننتتد کتته هتتی  گونتته 

 تعار  منافعی ندارند.
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ABSTRACT 

Latifian, M., Atashkar, D. and Ghaemi, R., 2023. Antibiosis resistance of promising apple rootstocks 

to woolly aphid [Eriosoma lanigerum (Hausm.)] under environmental conditions of Karaj in Iran. Seed 

and Plant, 39, pp.93-120 (In Persian). 

 

The woolly aphid [Eriosoma lanigerum (Hausm.)] is an important pest of apple trees. 

This research was conducted to evaluate the antibiosis resistance of promising apple 

rootstocks to this pest during 2019 to 2021. Ten selected rootstocks developed from 

hybridization and open pollination of two local apple varieties, Azaish Isfahan and 

Morabaei Mashhad, as the female parents and commercial apple rootstocks including 

M9, M27, B9 were selected as the male parents. The number of aphid colonies in the 

root, crown, stem and branch was evaluated. Antibiosis resistance indices including, 

population growth rate, antibiosis, population age structure, cumulative aphid day, 

exploitable ecological potential and survival were calculated. The data were analyzed in 

by complete randomized block design and means were compared with Tukey's test. 

Principal component analysis order to identify unobservable combined factors affecting 

the resistance mechanism based on indices. Observable values were calculated and 

cluster analysis method used to group the rootstocks based on the degree of 

susceptibility. Based on the results of this research, four apple rootstocks named 

Azop(285), AZ × M9(185), Azop(286) and Azop(386) were the most susceptible and M9op3 

was the most resistant to woolly aphid.  Average of population growth rate, antibiosis, 

age population structure, Aphid day, exploitation ecological potential. and survival 

indices were 23.90, 0.03, 0.06, 381.46, 801.9, 9.09 and 150.00, respectively. Resistance 

to apple wooly aphid should be taken into consideration in apple breeding programs and 

orchard management for sustainable apple production. 

 

Keywords: Aphid, biological susceptibility, population growth, survival, age structure.  
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Introduction 

Woolly apple Aphid [(Eriosoma lanigerum (Hausm.)], feed on the bark and roots of 

the apple tree, weakens it and reduces the growth of the tree organs (Yang et al., 2023). 

Various apple rootstocks have rich genetic resources of resistance to the woolly apple 

aphid that enables the development of resistant apple cultivars (Moinina et al., 2018). 

There is always need to develop and release new resistant cultivars to woolly aphid 

biotypes (Han and Korban, 2010). Antibiosis is a type of plant resistance that includes at 

least one plant characteristic that affects the biological indices of the pest (Le Roux et 

al., 2014). This research was carried out to evaluate the level of antibisis resistance in 

promising apple rootstocks against woolly aphid and to determine morphological 

characteristics of apple rootstocks related to this type of resistance.  

 

Materials and Methods 

This research was conducted in the collection orchard of the temperate fruits research 

center in Kamalshahr of Karaj in Iran during 2019 to 2021. Ten apple rootstocks were 

selected from the promising progenies developed from hybridization and open 

pollination of two local apple varieties including Azaish Isfahan and Morabaei Mashhad 

as female parents and commercial apple rootstocks including M9, M27, B9 as male 

parents in the apple rootstocks development programs in temperate fruits research 

center, Horticultural Sciences Research Institute, Karaj, Iran. Samples of apple woolly 

aphid colonies were taken, every two weeks, from the beginning of April to mid-

November. The root, crown, trunk and branch sections of apple rootstocks were 

evaluated. Antibiosis resistance indices including bloomber (R), population growth rate 

(MRCR), antibiosis (ABI), population age structure (PASI), cumulative aphid day 

(CAD), ecological expolitation potential (EEP) and survival (St) were calculated. 

Vegetative growth traits of apple rootstocks were measured and recorded. Analysis of 

variance of data was performed as randomized complete block design and means were 

compared using Tukey test. Factor analysis was used to identify the unobservable 

combined factors. Cluster analysis was used to group the apple rootstocks, and 

canonical discriminatnt function analysis (LDA) was used to evaluate the accuracy of 

clustering of apple rootstocks using IBM SPSS Statistics 27.0.1.0 software. 

 

Results and Discussion 

Cophenetic correlation coefficients between the Euclidean distance matrix and the 

dendrogram output matrix obtained from cluster analysis was equal to 0.83 which 

indicated the acceptable grouping of apple rootstocks using antibibiosis resistance 

indices. Four apple rootstocks; Azop(285), AZ × M9(185), Azop(286) and Azop(386) were the 
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most susceptible rootstocks to woolly aphid. Average bloomber, population growth rate, 

antibiosis, population age structure, cumulative day aphid, ecological exploitation 

potential and survival were 23.90, 0.03, 0.06, 381.46, 9.801, 9.09 and 150, respectively. 

Comparison of demographic parameters including population age structure index and 

seasonal index of effective aphid day showed that these indices affect the dynamics of 

aphid population on apple rootstocks. The minimum value of blumber index in the 

resistant rootstock, M9op(387), was 0.76 and the maximum in the susceptible rootstock 

Azop(285) was 34.16.  

The average root length had the greatest effect on the variation in the relative 

establishment rate of apple wolly aphid (Latifian et al., 2023). These authors reported 

that this trait had significant effect on the bloomber and ecological exploitation potential 

indices. The relation between this trait and bloomber and ecological exploitation 

potential indices was negative, and with increase in root length the bloomber and 

ecological exploitation potential decreased, therefore, the antibiosis resistance level in 

the apple rootstocks increased. Antibiosis resistance to woolly aphid is a valuable 

finding and should be taken into consideration in apple breeding programs and apple 

orchard management for sustainable apple production. 
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