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بررسی    با هدف  گلابی است. این پژوهش از مهمترین آفات  ، یکی  Cacopsylla pyricola (Foerster)  ،پسیل گلابی

و به نژادی گلابی انجام    کنترل آنمدیریت تلفیقی    های  در برنامه استفاده  برای    این آفتبرتر گلابی نسبت    ارقاممقاومت  

این  .  شد  انجام  شامل:  رقم  نُه   پژوهشبرای  کوئین،   گلابی  هاروست  لوئیزبون،  سبری، درگزی،  نطنزی،  میوه،  شاه  بوهمه، 

شد.   استفاده  وکوشیا  ازنمونهپوتوماک  اوایلخم  لح مراجمعیت    بردای  در  یعنی  آن  فعالیت  اوج  در  گلابی  پسیل    تلف 

چهار تکرار در باغ    با   در قالب طرح بلوک کامل تصادفی   ارزیابی ها  روز یکبار انجام شد. هفت  تا آبان به فاصله هر    فرورین

گلابی   توارثی  ذخایر  ا  یریسردس   و  معتدله   هایمیوه   پژوهشکده کلکسیون  کرجدر  کمالشهر    سال   تا  1399  سال  از  یستگاه 

تجمع، نرخ فراوانی نسبی    های جذب،شاخصزنوزی شامل  های مقاومت آنتیصشاخ   .اجرا گردید به مدت چهار سال    1402

رجحان    ،استقرار شیوععدم  حشره   و  و  پوره  بود.  تخم،  درختکامل  شامل:  خصوصیات  گلابی  یکسال   ارقام  شاخه  ه شاخه   ،

کوشیا، بوهمه، سبری، نطنزی و   :شامل  ارقام گلابینشان داد که نتایج   .مورد بررسی قرار گرفتنیز و میوه   جاری، برگ، گل

،  95/0و    99/0،  99/0به ترتیب    کامل ره حش  و  پوره   ،بودند. شاخص جذب تخمآفت پسیل گلابی مقاوم تر    نسبت به پوتوماک  
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 مقدمه

 یکیییی (.Pyrus communis L)گلابیییی 

 از درختیییان مییییوه مهیییق در منیییا   معتیییدل و  

 ،یگلابییی  لیپسییی معتیییدل سیییرد سییییر اسیییت. 

Cacopsylla pyricola (Foerster)، از  یکیی ی

 رشیید و بییر  اسییت کییه (Fمهییق گلابییی آفییات 

 ایییین آفیییت  گیییدارد.آن تیییا یر میییی  دیییی تول

که باعث کاهش محصول است    یاحشره مکنده

 شیییودیمییی گلابیییی شیییدن درختیییان  فیو ضیییع

(Civolani et al., 2023).  تیریمیید یهییاوهیشیی 

 گلابیییی لی ر پسییی ؤکنتیییرل مییی  بیییرای کنیییونی

 اقتصیییادی یبررسییی  کیییی در . کیییافی نیسیییتند 

آمریکا مشخص شد کییه خسییارت   واشنگتندر   

تییا   2015  یهاسییالدر    گلابییی  این آفت به میییوه

 بییود دلار در سییال ونییی لیم کییی از  شیبیی  2017

(Murray et al., 2021).   

حالییت زمسییتان را در  شییتریب یگلابیی  لیپسیی 

 یهییاتخمدانبا    کامل  هو به صورت حشر  اپوزید

 جمعیییت.  رانییدگدنکرده می  یریگنابالغ و جفت

 آغییاز   شییهریور  خییراز او  زییدر پییا  گدرانزمستان

بییر   زشییی ، همزمییان بییا رآبییان اواسییطو در 

بییه محیی   .رسییدیبه اوج خود م  یگلابدرختان  

 هییایپسیییل  ،ییآب و هییوا  طیمساعد شییدن شییرا

 یهییاشییاخهانتهییای بییه گییدران، خییود را زمسییتان

گیییری پس از تغدیییه و جفییتو    رسانده  ترجوان

دهنیید هییا قییرار میییجوانییه هییی در پا  خود  هایتخق

(Štarhová Serbina et al., 2023). 

 هییی تغد  یبرا  توسط پسیل گلابی  زبانیم  افتنی

سلسییله   رفتارهییای  در فرایندی از  ،یو تخمگدار

 انتخییاب  . مرحلییه اولشییودانجییام مییی یراتبیی م

از فاصله دور با اسییتفاده از   پسیل  است که  زبانیم

 میزبییان نزدیییک بییه ییاییی و بو یینییایب یهییاتکانییه

افتیید کییه یاتفییام میی   ی. مرحله دوم زمییانشودمی 

 یو ا لاعییات  ردییی گیتماس میی   اهیبا سطح گ  پسیل

. کنییددریافییت میییآن    یکیی یزیدر مورد ساختار ف

مییاده پسیییل    یگییدارتخییقمیزان  بر    ا لاعات  نیا

 اهییی گ  نیبیی   زیمرحله سوم تمییادر  گدارد.  می  ریتأ 

 ییچشییا یهییاتکانییه  یاز  ر زبانیم ریو غ  زبانیم

شییود. اییین سییه نهایی انجام می  یبررس  و  دریافت

نامیییده  "یکاوشییگر رفتییار"بییه اصییطلا     مرحله

بییه  هییاپسیل .(Civolani et al., 2022) شوندمی

اصیییله پیییس از تمیییاس بیییا بیییر  نیییدرت بلاف

 یهییاتینیید. فعالنکیرا آغییاز میی  یتخمگییدار

 "گزینیییمیزبییان" رفتییارمعمییولاب بییا  یگییدارتخق

در تمییاس   یاهیگ  یهانشانه  رایز  شوند،یمانجام  

  یگیییدارتخق تیییی فعال شیییرو  یبیییرا هیییی اول

 کییه در  یاهییی گ یهاشییانهامییا ن سییت،ین یکییاف

  افیییتیدر "گزینییییمیزبیییان "ییییت  یییول فعال

 است  یگدارتخق  یهاتیفعالمحرک    شوند،یم

(Cooper and Horton, 2017). 

حشییرات کامییل  است که    تحقیقات نشان داده 

C. pyricola    نسییییبت بییییه    ی گییییدار تخق در

،  کنند عمل می   تر ی نتخاب ا   گزینی میزبان   ی ها ت ی فعال 

از    ه ییی و تغد   گزینییی میزبییان   آنهییا توانییایی   را ییی ز 

و     Decne.  Pyrus calleryanaمانند    یی ها زبان ی م 

Malus spp.   .ی پسیییل  گییدار امییا تخییق   را دارنیید

این    ها مشاهده نشده است. گلابی روی این میزبان 

کییه    ی اه ییی گ   ی ها کییه نشییانه   دهد ی نشان م موضو   
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 را    ی گیییییدار تخق   و   نشیییییینی میزبیییییان حالیییییت  

 .  هسییییتند   متفییییاوت   کننیییید، تحریییییک مییییی 

 دهنییید  نشیییان میییی وجیییود دارد کیییه    ی شیییواهد 

 سییطح بییر    ی هییا ی ژگیی ی توسییط و   نشییینی میزبییان 

کننییده هسییتند  تعیییین  گییدران زمسییتان  ل ی پسیی  ی برا   

(Horton and Krysan, 1990) .   

  هییای گلابییی ه  ونیی گ   ر د   ی گلاب   ل ی مقاومت به پس 

Pyrus betulifolia Bunge  ،Pyrus 

calleryana Decne.  ،Pyrus fauriei Schneid.  

 Pyrus bretschneideri Redh  Pyrus  دور    و 

ussuriensis Maxim ×   شییده اسییت   گییزارش  

(Robert et al., 2004) .   هییای جیینس ه گونPyrus   

  ی ا گونییه   ن ی ب   ی دها ی بر ی ه   و یا   وه ی اندازه کوچک م   با 

دارای درجییاتی    ، فت سنگی در میوه ت با دارای صف 

از    ی کاربرد برخیی   از مقاومت به پسیل گلابی هستند. 

مقاومت بییه  صفت  ع ی انتقال سر   ی برا   پلاسق ژرم   ن ی ا 

بییه صییورت    L.)   (P. communisگلابییی ارقییام  

از اییین روش بییرای افییزایش  .  محییدود وجییود دارد 

گلابییی  ارقییام  در سطح مقاومییت بییه پسیییل گلابییی 

 ازده ییی و    ( Spina Carpi) کییارپی    ینا اسییپ   یی ا ییی تال ی ا 

و    ی وگسیییییلاو ی از    ( Primitive)   بیییییومی   رقیییییق   

  ن ییی . ا ( Bell, 1992)   اسییت   استفاده شییده مجارستان  

  ، هسییتند  ف ی ضع  نسبتاب  وه ی م   ت ی ف ی ک از نظر  ها  پ ی ژنوت 

 وم ژنیی اولیییه    خزانییه امییا منییابع مهییق مقاومییت در  

قابییل    گلابییی   در ارقییام   مقاومییت   بهبییود   ی بییرا   آنها   

حشییرات    ه ی در رفتار تغد  ی ی ها تفاوت . استفاده است 

 ام یییی ل ی حسیییاس و رقیییق گلابیییی  در    ل ی پسییی   کامیییل 

  . وجییود دارد   NY10353  مقییاوم   ی گلاب   ژنوتیپ   و   

 بیییا    سیییه ی در مقا   ام یییی ل ی و رقیییق    بیییر روی پسییییل  

 ی بیییرا   ی بیییه زمیییان کمتیییر   NY10353ژنوتییییپ  

  دارد   از ییی ن   ای گیییاه سییبزینه   ی ها بییه قسییمت   دن ی رسیی   

 (Horton et al., 1993 ) . 

 ارقییام کلکسیون هایرها، از کشو  یرایدر بس

و  داخلییی ،یمحلیی شییامل ارقییام  یگلابیی متنییو  

و   هییایماریب  بییهمقاومییت    یابییی ارز  یبرا  یخارج

 یمنییا   مهییق کشییت گلابیی از  یدر برخیی  آفییات

 ,Braniste and Militaru) شییده اسییت جییادیا

رقییق   200از    شیب  کلکسیونی با  . از جمله(2007

 و  فغانسییتانی در االمللیی نیو ب  یبا منشاء مل  یگلاب

 سییتیز  طیخاک و محیی   ی واهیعلوم گ  گروهدر  

ایجاد شده و تحمییل ژرم   ایتالیا  دانشگاه فلورانس

پلاسق گلابی نسییبت بییه انییوا  آفییات و بیماریهییا 

 .(Benedek et al., 2010) مییی شییودبررسییی 

 گلابییی نسییبت یهییارقییقزنییوزی آنتیییمقاومییت 

 رجحیییان بیییرایبیییا عیییدم بیییه پسییییل گلابیییی  

همچنییین . شییده اسییتتوصیییف  یگییدارتخییق 

 کییه اییین نییو  مقاومییت اسییت مشییخص شییده 

  ریتیییأ  هیییی اول یهیییاپوره تیییی انیییدازه جمع بیییر

 پسیییل گلابییی  هییی رد تغد ن،یبنییابرا .گییداردیم

 اسیییت.  آنتیییی زنیییوزی مقاومیییت یجیییزء اصیییل

 نییییز هیییی رد تغد ایییی  رشیپییید سیییازکارعامیییل 

 اسییییت.تشییییخیص داده شییییده ر  درون بیییی  

 (Bell and Puterka, 2003). 

  ات ییی جزئ   ی بررسیی   پییژوهش   ن ییی ا   ی اصییل هدف  

  ارقییام زنییوزی  آنتییی   میزبییانی و مقاومییت    ح ی تییرج 

در برنامییه    استفاده   ی برا   گلابی نسبت پسیل گلابی 

و برنامه های به نژادی گلابییی   آن مدیریت تلفیقی 

رقییق برتییر و    ن ی بییا انتخییاب چنیید   ن، ی ود. بنییابرا بیی 
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زنییوزی  های آنها به مقاومت آنتی ، واکنش تجاری 

 کامییل در مقابییل مراحییل تخییق، پییوره و حشییره 

 ر ی تییأ    ن، ی . همچنیی شیید   پسیییل گلابییی بررسییی   

در    گلابی   ارقام صفات مختلف رویشی و زایشی    

  بییا    شییرایط   در زنوزی  مقاومت آنتی  سازکار بروز 

 . شد   ارزیابی 

 

 هامواد و روش

 پژوهش  انجاممکان و زمان 

 تییوار ی  ذخایر  کلکسیون  با   در  پژوهش  این

 در سردسیییری و لییهمعتد هییایمیییوه پژوهشییکده

 سییال تییا 1399 سییال از کرجرکمالشییهایسییتگاه 

 سیییتگاهیا  .اجییرا شییدسییال    چهییار  به مدت  1402

 آن  ارتفییا   و  داردقییرار    کییرجغرب  در  کمالشهر

 ییاییی جغراف.  ییول  استمتر    1350  ایاز سطح در 

 درجیییه 51 بییه ترتییی آن  ییاییی جغراف و عیییر  

 قییهیدق 48درجییه و  35 ی وشیییرق قیییهیدق دو و 

 آن از نییییو خییییاک  بافییییت اسییییت. یلشییییما

، درصیید 8/7خییاک  اسیییدیته ،یرسیی  -یلییوم 

  قیپتاسیی ی، آلیی  نیتییروژندرصیید ا، کییلنیتییروژن 

 بییه ترتییی   خییام  جییدب  قابل جدب و فسفر قابل

میلییی گییرم بییر   575  ،درصیید  78/0درصیید،    یک

 بییود.   گییرم بییر کیلییوگرممیلییی    1/12و    کیلوگرم

 تحییت تییأ یردر فصییل سییرد سییال  سییتگاهیا نییی ا

بییه  یو غربیی  یشییمال غربیی  ،یشییمال یهییانهسییاما

نیییز آن    یهییاشبار  است.  یجنوب غرب  خصوص

آبییان   از  و  می باشییدها  سامانه  نیا  تیفعال  متأ ر از

 ادامییه دارد بهشییتیاواسییط اردتییا  وآذر آغییاز و

(Ehteshami-Moinabadi, 2022). 

   مواد گیاهی

 گلابییی رقییق نُییهاز  پییژوهشبرای انجییام اییین 

میوه، نطنزی، سبری، درگزی، ه بوهمه، شا شامل:

پوتومییاک   ،بیروتی )لوئیزبون(، هاروست کوئین

 هییایپییی . ژنوت(1)جییدول    استفاده شییدو کوشیا  

موجود در با  کلکسیییون ذخییایر تییوار ی   گلابی

در  سردسیییری و معتدلییه هییایمیییوه پژوهشییکده

 بییا  اریبسیی   تفییاوت  یداراایستگاه کمالشهر کییرج  

از نظییر  ده ووکشییور بیی  گلابییی در یمحلیی  ارقییام

کلییروز   خصوصییاب  یطیی یمح   هییایمقاومت به تنش

باشییند یمقییاوم میی  اریاز کمبییود آهیین بسیی  یناشیی 

(Asayesh et al., 2023).  یهارققخصوصیات 

توصیف  1شکل و    1جدول  گلابی مورد نظر در  

 . گردیده است

 برداریروش نمونه

جمعییییت مراحیییل آوری ا لاعیییات جمیییع 

پسیییل   کامییلمحتلف رشدی تخق، پوره و حشره

 نیفرورگلابی در اوج فعالیت آن یعنی در اوایل 

 انجییام شیید.به فاصله هر هفت روز یکبییار تا آبان 

 بادر قال   ر  بلوک کامل تصادفی ارزیابی ها 

از هر رقق چهییار درخییت   انجام شد.  چهار تکرار

نیییز چهییار بطور تصادفی انتخاب و از هر درخت 

ه با سیی  و مختلف انتخاب شد  هایشاخه در جهت

کامییل در  اتشییاخه حشییر زنی به هرمرتبه ضربه

 هییا و. پییورهگردیییدقیییف اشیینایدر جمییع آوری 

بر  به صورت   10برداری از  ها نیز با نمونهتخق

جمعیییت بییرای بییرآورد    .ندصادفی شمارش شدت

مؤ ر هر یییک از مراحییل رشییدی تخییق، پییوره و 

هیییایکامیییل بیییه ترتیییی  از شیییاخصحشیییره
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 پسیل گلابینسبت به  زنوزیآنتیمقاومت  برای یمورد در بررسگلابی  خصوصیات ارقام -1جدول 

Table 1. Characteristics of pear cultivars studied for antixenosis resistance to pear psylla 
 

Cultivar رقق Origin منشاء Productivity status وضعیت باردهی Resistance to chlorosis مقاومت به کلروز Climatic adaptation سازگاری اقلیمی 
Boheme بوهمه Exotic خارجی High productivity ربارخیلی پ Resistant مقاوم Adapted سازگار 
Shah Miveh  شاه میوه Iran ایران Low productivity بارکق Resistant مقاوم High adaptability بالا  سازگاری 
Natanzi نطنزی Iran ایران Very low productivity بارخیلی کق Moderately-resistant نسبتاب مقاوم Low adaptability ی پایینسازگار 
Sebri سبری Iran ایران High productivity خیلی پربار High resistant خیلی مقاوم High adaptability بالا  سازگاری 
Dargazi درگزی Iran ایران Productive پربار High resistant خیلی مقاوم High adaptability بالا  سازگاری 
Louise Bonne لوئیزبن Exotic خارجی Productive پربار Resistant مقاوم High adaptability بالا  سازگاری 
Harvest Queen هاروست کوئین Exotic خارجی Medium Productivity متوسط Resistant مقاوم Adapted سازگار 
Potomac پوتوماک Exotic خارجی Productive پربار Resistant مقاوم Adapted سازگار 
Coscia کوشیا Exotic خارجی High productivity خیلی پربار Resistant مقاوم High adaptability بالا  سازگاری 
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عکس هایی از ارقام گلابیی میورد اسیتفاده در    -1شکل 

  وهمه، شاه میوه، نطنزی، سبری، درگیزی، این پژوهش: ب 

 لوییز بون، هاروست کویین، پوتوماک و کوشیا 

Fig. 1. Photos of pear cultivars used in 

this research: Bohme, Shah Miveh, 

Natanzi, Sebri, Dargazi, Louise Bonne, 

Harvest Queen, Potomac and Coscia 
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 و  (Ndروز )-پییییییوره ،(Edروز )-تخییییییق

 شیید کییه بییااسییتفاده  (Adروز )-امییلکحشییره

 شییدندمحاسییبه  3تییا 1هییای اسییتفاده از رابطییه 

(Machlitt, 1998). 
(1   )                        

(2)                              

(3 )                            

 به ترتییی  تییراکق  tAو    tE  ،tNدر این روابط  

 کامییییل در جمعییییت تخییییق، پیییوره و حشییییره

بییه ترتییی   t+1Aو  t+1E ،t+1N و t بییردارینمونییه

کامییل در تییراکق جمعیییت تخییق، پییوره و حشییره

 .است t+1 بردارینمونه

 وزیزنهای مقاومت آنتیشاخص

 کامل  حشره ، پوره  ،شاخص جذب تخم

 (Attraction Index = AI) جییدب  شییاخص  

  4بییا اسییتفاده از رابطییه  ل کام حشره ، پوره  ، تخق برای  

   . ( Krisnawati et al., 2017)   محاسبه شد 
 
(4)                                        

 ، پیییوره ،تعیییداد تخیییق Aایییین رابطیییه، در 

 M  و  گلابییی  رقق  هر  در  مؤ ر  روز  –کاملحشره

 مییؤ ر  روز  –کامییل  حشییره،  پییوره  ،تخییق  میانگین

گلابی مورد مطالعه در هر تاریخ   ارقامکلیه  برای  

 تییرمقییاوم > AI 1د. اگییرنباشیی برداری میییمونییهن

، شییود(ترجیح داده میشره  توسط حرقق کمتر  ) 

1 AI = مقاومت متوسط )میانییه تییرجیح میزبییانی 

تر باشد رقق حساس < AI 1 ( و اگرتوسط حشره

( داده می شییودترجیح  یتوسط حشره بیشتر  )رقق  

 ست.ا

 کاملحشره  و پوره  ،تخمشاخص تجمع 

 Mean crowding intensity) شاخص تجمع 

= M*)  کامل با استفاده از رابطییه حشره ،  پوره   ، تخق  

  .( Reiczigel et al., 2005)   محاسبه شد   5

(5)               

ترتییی  میییانگین و ه بیی  2S و ابطییهدر اییین ر

در هییر  کامییل حشره، پوره، تخقواریانس تراکق  

  .تاسمورد مطالعه گلابی  رقق

 ،پموره   ،تخممنرخ فراوانی نسبی استقرار  

   کاملحشره 

 ی اسیییییییتقرارنیییییییری فروانیییییییی نسیییییییب

rate = RAER)  (Relative abundance 

establishment کامیییلتخیییق، پیییوره و حشیییره 

 محاسییبه شیید  6  رابطییهسیل گلابی با استفاده از  پ 

(Tu et al., 2018) . 
 
(6)            

بییه ترتییی  مجمییو   Cnو   Ciهرابطیی در اییین 

 هییر  در  مییؤ ر  روز  –کامییل  ق، پییوره و حشییرهتخ 

در ام  n  تییا رقییق  امi  رقییق  بییرداری درنمونه  مرحله

تعییداد دفعییات  nبییرداری و  ییول فصییل نمونییه

 .دنباشبرداری مینمونه

 کامل حشره و  پوره  ، تخم   عدم رجحان  شاخص 

 Non-preference)  شییاخص عییدم تییرجیح 

index = NPI)   ه شدسبمحا 7با استفاده از رابطه 

(Antônio et al., 2011).  

(7)          

  پییور، تخییق میییانگین تعییداد R رابطییه نییی در ا

 ر هییییر رقییییق د روز مییییؤ ر -کامییییلحشییییرهو 
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 و  پییوره، تخییق تعییدادکییل  میییانگینبییه  نسییبت

مییورد گلابییی  ارقییامدر  روز مییؤ ر  -کامییلحشره

 .مطالعه است

   کاملحشره و پوره  ،تخم شیوع  شاخص

 Prevalence index = PI)) شیییو شییاخص 

کامل با استفاده از رابطه حشره و پوره ،تخق برای

  .(Baldin et al., 2017) محاسبه شد 8
 
(8  )       

  و پیییوره ،تخیییق مییییانگین T در ایییین رابطیییه

 در گلابییی روز مییؤ ر در هییر رقییق   -کامییلحشره

  ،تعییداد تخییقمیییانگین   P بییرداری وهییر نمونییه

 ارقییام گلابیییروز مییؤ ر در    -کاملحشره  و  پوره

 مطالعه بود.مورد 

 ارقام گلابی و زایشی رویشی  خصوصیات

 ،خصوصیییات رویشییی منظور انجام بررس به

 خصوصیات  که از نظر  ،هر رقق سه درخت  یبرا

 یمییاریاقیید بفو  کسییانی یو سیین رشیید یظییاهر

 و  گییل  10،  بر   10و از هر رقق    انتخاب  ،بودند

شیید.  برداشییت  ی ییور تصییادف بییه، و وهییی م 12

 شییید، فیییرم درخیییت )قیییدرت ر اتیصییی صوخ

وضییعیت پوسییت تنییه، عادت رشیید،  زایی،  هشاخ

برآمدگی روی تنه(، شاخه یکساله )رشیید،  ییول 

میانگره، رنگ غال  قسمت رو به آفتاب، شکل 

نوک جوانه انتهییایی، تعییداد عدسییک، موقعیییت 

 رشییید جوانیییه رویشیییی نسیییبت بیییه شیییاخه(، 

شاخه جاری )رنگیییزه آنتوسیییانین نییوک شییاخه، 

 تییییراکق کییییرک در یییییک سییییوم بییییالایی(،

بر  )حالت پهنک بر ،  ول، عر ، نسبت  

،  ول نوک تیز، برش  ول به عر ( شکل انتها

 حاشییییه نیمیییه بیییالایی، عمییی  بیییرش حاشییییه، 

 موجییدار بییودن محییور  ییولی،  ییول دمبییر ، 

 وشییییوارک، فاصییییله گوشییییوارک گوجییییود 

اریابی، انییدازه کیییری و  بییت   دمبر (  قاعدهاز  

 شد.

مربوط به گییل و میییوه از جملییه: ت  یاوصخص

مکییان جوانییه گییل،  ییول جوانییه گییل،  ییول 

کاسبر ، اندازه گلبر ،  ول ناخنییک، زمییان 

، انییدازه یگلییده  یفراوانیی   ،ینظق گلده  ،یگلده

 گیییل تعیییداد کاسیییبر ، رنیییگ کاسیییبر ، 

 قطر گییل کییاملاب  تعداد گلبر ، عر  گلبر ،

 و میییوه ) ییول، بیشییترین  لگیی بییاز،  ییول دم

 ول به قطییر، تقییارن میییوه،  ییول دم قطر، نسبت  

 ، حالیییت دم نسیییبت مییییوه ییییوه، ضیییخامت دمم

به محور میوه، سییفتی گوشییت، میییزان آبییداری، 

  تنییو  زمییان رسیییدن، وزن میییوه، حجییق میییوه(

  یقیییرار گرفیییت. برخییی  ارزییییابیمیییورد  نییییز

 مهیییق هسیییتند و  اریبسییی  کیییه یفییی یک صیییفات

 ینسییب صییورت بییه ،سییتندین یرییی گقابییل انییدازه

  شییییدند یکییییدده م گلابیییییارقییییا بییییرای 

(Hagh et al., 2011). 

 هاتجزیه و تحلیل داده 

های مقاومت شاخصبه دست آمده    هایداده

به آنها پس از ا مینان از نرمال بودن   زنوزیآنتی

 اسیییمیرنوف –کولمیییوگروف کمیییک آزمیییون

(Kolmogorov-Smirnov)  بییر اسییاس مییوازین

 اسییتفاده ازبییا به  کامل تصادفی  های  بلوک   ر   

 IBM SPSS Statistics 27.0.1.0 افییزارنییرم



 -، 1402و همکاران ،  لطیفیان...، گلابی پسیل به گلابی ارقام  وزیزنمقاومت آنتی

 

9 

 بییا اسیییتفاده  نیانگیییی م .شیید انسیییی وار هییی تجز

پیینج درصیید  سییطح احتمییال  در  توکیاز آزمون   

تشییخیص  بییرایتحلیییل عییاملی  مقایسییه شییدند.

ترکیبییی مییؤ ر بییر نییو  های مشاهده ناپدیر  عامل

 بییر پایییه مجموعییهآنتی زنییوزی  مقاومت    سازکار

 محاسییبه شییده و ر مشییاهده پییدیهییای شییاخص

 عامیییل، متغییییر جدییییدی اسیییت  اسیییتفاده شییید.

 هیییای کیییه از  ریییی  ترکیییی  خطیییی نمیییره

بییر پایییه فرمییول زیییر   ارزیابی  هایشاخصاصلی  

 :شدبرآورد 

Fj=∑WjiXi=Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 

ها بیانگر ضرای  نمره عاملی و  Wکه در آن  

P    های محاسبه شییده بییرای شاخصمعرف تعداد

 تحییت مطالعییه  نوزیآنتی زشاخص مقاومت  هر  

  .است

 بدسیییت آمیییده  یخطییی  یهیییا یییی بیییا ترک

شاخص مقاومییت هر    یهایژگیو  فیتوص  جهینت

های محاسبه و ارتباط آن با شاخص  آنتی زنوزی

 اسییتخراج  .پییدیر شییدآن امکان  استفاده از  شده با

  ،یهمبسیییتگ  یضیییر سیهیییا از میییاترعامیییل 

 هیییا بیییه منظیییور بیییه حیییداک ر چیییرخش عامیییل

 و هییاو عامییل هییاشییاخص نیطییه بیی رسییاندن راب

 یهییا( بییرا)نمییره عامییل یمحاسییبه بییار عییامل 

 بیییه کمیییک  میییورد نظیییر یهیییاعامیییل نیییییتع 

 IBM SPSS Statistics 27.0.1.0 افییزارنییرم

 .(Hamzehzarghani et al., 2005) انجام شد

 درجییه اسییاس بییر هییاژنوتیپ تفکیییک بییرای

 روش از پسیییل گلابییی  بییهزنوزی  آنتی  حساسیت

 از  کییه  ییهییانمونییه  شد.  استفاده  یاخوشه  تجزیه

 یییک  اسییاس  بییر  نییدودب  مشابه  مقاومت  درجه  نظر

  هیییایگروه بیییه مشیییخص اقلیدسیییی فاصیییله

 برداشییت هییایداده. شیید بنییدی گییروه مختلفییی

 Hierarchicalروش  بییه پییژوهش اییین در شده 

clustering افزار نرم  از  استفاده با وIBM SPSS 

Statistics 27.0.1.0 خوشییه ای  یییهتجز مییورد

  نیییاز هییاهداد اییین پییردازش جهییت قییرار گرفییت.

 شباهت  محاسبه  جهت  مناس   معیاری  انتخاب  به

هییای عامییلاییین متغیرهییا شییامل  .  بود  متغیرها  بین

 هییایشاخصترکیبی مؤ ر بر نو   مشاهده ناپدیر  

  هیییای شیییاخص مجموعیییهبیییر پاییییه مقاومیییت 

مقاومییت و محاسبه شییده بییرای آن  مشاهده پدیر  

بییود کییه در تحلیییل عییاملی بییرآورد   وزیزنآنتی

  شدند.

در این پژوهش از روش چرخش واریماکس 

روش عیییاملی اسیییتفاده شییید.  بیییرای تجزییییه

 رییی روش چییرخش غ نیتییر ج ییی را مییاکس،یوار

 نییی اسییت. هییدف ا یعییامل لییی مییورب در تحل

مییورب   رییی به ساختار ساده بییا غ  دنیچرخش، رس

باشیید. روش   یمیی   یعییامل  ینگه داشییتن محورهییا

 هییا  شییاخص یدگییی چ یپ مییاکسیراوچییرخش 

 بییزر   یهییا یضییر یسییازبزرگتییر  ییی راز  

کوچک در داخل   یها یضر  یو کوچکترساز

  پییس رسییاند.یحیید میی  نیتییرهییر شییاخص بییه کم

 نمییودار  تهیه  شباهت، جهت  معیارهای  انتخاب  از

  سییییاختار معییییرف (Denderogram) درختییییی

 مناسییبی  روش  انتخییاب  بییه  نیییاز  متغیرهییا،  درونی

 چنیید یییا دو حضییور .بییود  هییاخوشه  اتصال  جهت

 شییباهت از  خییاص، حییاکی  خوشییه  یییک  در  رقق
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 بییا  بنابراین.  بود  زنوزیآنتی  مقاومتآنها در    بین 

 ارقییام بنییدی گروه به  اقدام  نمودار  این  از  استفاده

 ایخوشییهتجزیییه  تئییوری بییه  توجه  با.  شد  گلابی

 مکان  بهترین  تعیین  معیارهای  گرفتن  نظر  در  با  و 

فاصیییییله س براسیییییا بیییییرش خیییییط بیییییرای

 موقعیییت این ،ean Distance)(Euclidیاقلیدس

  وردمیی  ارقییام اسییاس اییین بییر گردییید. انتخییاب

 براسییییاس میییییزانی هییییایدر گییییروه مطالعییییه

 گرفتنیید  قییرار  زنییوزآنتییی  سازکار مقاومتبروز   

(Frades and Matthiesen, 2010).  

بنییدی خوشییهتجزیه  به منظور ارزیابی صحت  

 یخطیی   صیتشخ   هیتجزلعه  مورد مطا  ارقام گلابی

(Linear discriminant analysis = LDA) ،

 Natural discriminant)  بیعییی زیمتمییا هیتجز

analysis = NDA)  ، زیتییابع متمییا هییی تجز اییی، 

اسییتفاده شیید.   شییریف  یکننده خطیی   کیتفک  قیتعم

  هییی بییا تجز  یکیارتباط نزد  یخط  صیتشخ   هیتجز

 یهییا ییی هر دو به دنبییال ترک رایدارد، ز  یو عامل

 زنییوزیآنتی  مقاومتهستند که    ییرهایمتغ  یخط

  نیبیییه بهتیییررا  آزمیییایشمیییورد  یهیییارقیییق

  هییایگییروه نیتفییاوت بیی دهنیید.  ح یتوضیی  نحییوی

و به این ترتییی  از صییحت   شود  بررسی میداده  

 IBM SPSSبییه کمییک نییرم افییزار بندی خوشه

Statistics 27.0.1.0  شیییدا مینیییان حاصیییل 

(Fraley and Raftery, 2002). 

 بییا  گلابییی مارقییاارتبییاط بییین صییفات  تجزیییه

 .انجییام شیید  زنوزآنتی  سازکارهای مقاومتبروز  

  هییی نرمییال بییودن خطاهییا در تمییام مراحییل تجز

 حاصییل شیید. نییانیو از آن ا م بررسییی یآمییار

 بیییا گلابیییی ارقیییام مختلیییف صیییفات رابطیییه

  بییا اسییتفاده از آنتییی زنییوزی مقاومییت میییزان 

 کمیییبییرای صییفات  پیرسییونهمبسییتگی  تجزیییه

 ای صییفات همبسییتگی اسییپیرمن بییرتجزیییه و  

 IBM SPSSبییه کمییک نییرم افییزار کیفییی 

Statistics 27.0.1.0 بررسی شد  (Gogtay and 

Thatte, 2017).   

 

 و بحث نتایج

   زیزنوهای مقاومت آنتیشاخص

داده هییا نشییان داد کییه ارقییام تجزیه واریانس  

گلابی مورد بررسی از نظر کلیییه شییاخص هییای 

 رویشیییی زنییوزی و خصوصیییان مییت آنتیی مقاو

 تفییاوت معنییی دار داشییتند )جییدول  و زایشییی 

مقایسییه  تجزیییه واریییانس ارائییه نشییده اسییت(.

مقاومت ارزیییابی   هایشاخص  برای  یهانیمیانگ

ارائییه شییده   2در جییدول  گلابییی  رقق    نه  در  شده

 است.

 پسیل گلابینسبت به   زنوزیآنتی  مقاومت 

برای برآورد سطح مقاومت ،  پژوهشدر این  

همزمان بر آن به  ور  و عوامل مو ری زنوزی  آنت

 زنییوزیآنتیییهای مقاومییت  شاخص  داده هایاز  

نییری فراوانییی ، تجمییع  ،جدب  هایشاخصشامل  

و  پوره ،تخق شیو  و عدم رجحان،  نسبی استقرار

بییروز مقاومییت در آنهییا جایگییاه  و کامییلحشییره

شناسایی عامل برای    گلابی  یهارقق  زنوزیآنتی

 .(2)شکل  استفاده شد  ر بر آنصلی موا
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  پسیل گلابینسبت به  گلابی ارقام آنتی زنوزی مقاومتهای شاخص برای مقایسه میانگین -2جدول 
Table 2. Mean comparison of antixenosis resistance indices of pear cultivars to pear psylla 
 

  
AI M* RAER NPI PI 

 تخق 
Egg 

 پوره 

Nymph 

 کامل حشره 

Adult 

 تخق 
Egg 

 پوره 

Nymph 

 کامل حشره 

Adult 

 تخق 
Egg 

 پوره 

Nymph 

 کامل حشره 

Adult 

 تخق 
Egg 

 پوره 

Nymph 

 کامل حشره 

Adult 

 تخق 
Egg 

 پوره 

Nymph 

 کامل حشره 

Adult 

Boheme  0.01±0.94 بوهمه b 0.94±0.01b 0.93±0.01 b 54.70±4.50 bcd 144.88±4.80 ab 15.89±2.76 abc 3.36±0.07 ab 3.32±0.09 ab 3.22±0.08 b 98.21±0.06 d 98.23±0.03 ef 98.27±0.02 d 0.47.51±0.24 b 47.23±0.38 b 46.53±0.31 b 

Louise Bonne  0.01±1.1 لوئیزبن d 1.06±0.01e 1.15±0.01 e 71.38±6.10 e 180.04±3.88 b 23.55±0.00 bc 4.54±0.06 c 4.20±0.10 df 5.02±0.11 a 97.60±0.06 b 97.76±0.04 bc 97.33±0.04 b 54.88±0.61 c 53.06±0.49 de 57.50±0.41 d 

Potomac  0.00±0.99 پنوماک c 0.98±0.00 c 0.90±0.00 b 59.56±5.40 bcd 145.30±6.00 ab 15.18±2.90 abc 3.64±0.07 bc 3.60±0.04 bc 3.04±0.06 b 98.07±0.01 cd 98.09±0.01 de 98.39±0.01 d 49.58±0.08 b 49.09±0.19 bc 44.85±0.08 b 

Dargazi  0.00±0.76 درگزیa 0.87±0.02 a 0.78±0.01 a 39.01±1.86 bc 139.30±0.03 ab 12.03±2.25 a 2.29±0.05 a 2.88±0.14 a 2.38±0.03 a 98.78±0.01 f 98.47±0.06 f 98.74±0.02 f 38.00±0.13 a 43.46±0.11 a 36.83±0.31 a 

Sebri  0.0±1.00 سبری c 0.99±0.00c 0.93±0.00 b 59.26±7.84 bcd 152.39±5.58 ab 14.98±2.30 ab 3.73±0.08 bc 3.63±0.08 bc 3.25±0.07 b 98.01±0.02 cd 98.07±0.01 de 98.27±0.01 d 50.10±0.31 bc 49.37±0.17 bc 46.56±0.13 b 

Natanzi  0.01±0.98 نطنزی bc 1.01±0.00 cd 0.91±0.00 b 55.92±6.79 bcd 155.09±3.68 ab 14.76±2.48 ab 3.54±0.08 bc 3.79±0.07 bc 3.11±0.06 b 98.11±0.03 cd 97.98±0.01 cde 98.35±0.00 d 48.79±0.44 b 50.47±0.07 c 45.42±0.06 b 

Harvest Queen  0.01±1.1 هاروست کوئین d 1.09±0.01 e 1.18±0.00 e 68.35±6.79 d 165.83±5.60 ab 24.45±3.75 c 4.54±0.12 c 4.43±0.12 e 5.34±0.10 d 97.58±0.03 b 97.63±0.01 b 97.15±0.03 b 55.10±0.36 c 54.47±0.65 e 59.08±0.25 d 

Coscia  0.01±1.05 کوشیا c 0102±0.02 d 1.08±0.01 c 62.59±7.50 cd 148.02±7.11 ab 19.85±3.02 abc 4.10±0.12 bc 3.90±0.12 bcd 4.39±0.09 c 97.81±0.04 bc 97.92±0.07 cd 97.66±0.02 c 52.52±0.42 c 51.21±0.80 cd 54.16±0.27 c 

Shah Miveh  0.06±1.24 شاه میوه e 1.24±0.02 f 1.30±0.05 f 32.77±5.59 a 68.12±4.14 a 11.38±0.85 a 5.79±1.47 d 5.27±0.61 f 6.14±0.75 e 96.79±0.04 a 96.85±0.03 a 96.35±0.40 a 61.84±0.52 d 61.39±0.53 f 64.89±0.57 e 

 ندارند.دار تفاوت معنی  بر اساس آزمون توکی در سطح احتمال یک درصدحرف مشترک هستند  حداقل یک دارای  ، کهدر هر ستون  ،ییهامیانگین
Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly different at the 1% probability level-using Tukey test. 

AI، M*  ، RAER  ، NPI   وPI  باشند.میشاخص شیو   و   عدم رجحان  شاخص، نری فراوانی نسبی استقرار  ،شاخص تجمع،  شاخص جدب  :به ترتی  نشان دهنده 
AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively. 
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  پسیل گلابینسبت به  گلابی ارقام آنتی زنوزیمقاومت های اصلی عاملویژه  ادیرمق -2شکل 
Fig. 2. Eigenvalues of principle components of antixenosis resistance of pear cultivars 

to pear psylla 

 

بییا  اول  عامل    دو ها  بین شاخص بر اساس رابطه  

  97 و   دار تر از یییک معنییی های بزر  داشتن ریشه 

  دو .  را توجیه کردند  مشاده شده درصد از تغییرات 

عامل اول بیشییترین تغییییرات را نشییان دادنیید و بییه  

درصد از کل تغییییرات را    18/ 29و    78/ 52  ترتی  

وجییه بییه دوران  بییا ت   . ( 3جییدول  )    ضیییح دادنیید تو 

واریییانس بییین   کییه  ها با چرخش واریماکس عامل 

 تییر عوامییل را حییداک ر و تفسیییر عوامییل را سییاده 

عواملی که درصیید بیشییتری از تغییییرات    کند، می   

را توجیییه   زنوزی آنتی ها در بروز مقاومت شاخص 

و باییید مییورد بررسییی قییرار    هسییتند   مهمتییر ،  کننیید 

مییؤ ر در  های  شاخص   بنابراین، .  ( 4جدول  )   گیرند 

شناسایی و عوامییل بییر اسییاس مییؤ رترین    عامل   هر 

بییه بعیید کییه    7  عامییل از    . شدند   صفات نام گداری 

 حدف شدند.   ، دارای هق خطی بالایی بودند 

 و  پوره  ،شاخص جدب تخقعامل اول شامل  

 و پییوره ،شییاخص تجمییع تخییق، کامییل حشییره

 ،نری فراوانی نسییبی اسییتقرار تخییقو    کاملحشره

مقاومییت   سییازکاردر بییروز  کامییل  حشییرهو    پوره

 ضییرای  م بییت و بییزر  داشییتند زنییوزیآنتییی

 شیییو شییاخص شییامل  دومعامییل . (4)جییدول 

 م بییت ومقییدار نیییز  کامییلحشییرهو  پییوره ،تخییق

بنییدی . نمودار دنییدروگرام خوشییهبزر  داشت

هییای عامل  های گلابی مورد مطالعه براساسرقق

 سییازکارمشییاهده ناپییدیر ترکیبییی مییؤ ر بییر نییو  

 بییا اسییتفاده ازکه  گلابی    ارقام  زنوزمقاومت آنتی

های  مشاهده پدیر محاسبه شیید مجموعه شاخص

 نشان داده شده است.  3در شکل 
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 زنییوزیآنتیییمقاومت    بر  های مشاهده ناپدیر ترکیبی مؤ رعامل  شناسایی  برای  هاتجزیه به عامل  -3جدول  
 پسیل گلابینسبت به  گلابی ارقام

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

on antixenosis resistance of pear cultivars to pear psylla 
 

 مؤلفه

Component 

 مقادیر ویژه اولیه 

Initial eigenvalues 

 یمربع ی مجمو  بارها
Sums of squared loadings 

 کل س واریان

Total variance 

 واریانس درصد 

Variance 

(%) 

 واریانس  درصد تجمعی 

Cumulative variance 

(%) 

 کل

Total variance 

 واریانس  درصد

Variance 

(%) 

 تجمعی واریانس  درصد 

Cumulative variance 

% 

1 11.83 78.85 78.85 11.83 78.85 78.85 

2 2.74 18.30 97.15 2.74 18.30 97.15 

3 0.32 2.15 99.30    

4 0.08 0.55 99.85    

5 0.02 0.12 99.96    

6 0.00 0.03 99.99    

7 0.00 0.01 100.00    

 
های مشاهده ناپدیر عامل  شناسایی  برایواریماکس    چرخش  از  پس  هاعامل  به  تجزیه  هایریشه  -4  جدول

 لابیپسیل گنسبت به  گلابیارقام  آنتی زنوزیترکیبی مؤ ر بر مقاومت
Table 4. Roots of factor analysis after varimax rotation for identification of 

unobservable effective combined factors on antixenosis resistance of pear cultivars to 

pear psylla 
 

 شاخص
Index Development Stage  مرحله رشدی 

 Componentها عامل

1 2 

AI 

Egg  0.07 0.98 تخق 

Nymph 0.11- 0.99 پوره 

Adult  0.11 0.98 کاملحشره 

M* 

Egg  0.02- 0.99 تخق 

Nymph 0.08- 0.99 پوره 

Adult  0.10 0.97 کاملحشره 

RAER 

Egg  0.07 0.98 تخق 

Nymph 0.11- 0.99 پوره 

Adult  0.11 0.98 کاملحشره 

NPI 

Egg  0.07 0.99- تخق 

Nymph 0.23 0.97- پوره 

Adult  0.03 0.98- کاملحشره 

PI 

Egg  0.97 0.02 تخق 

Nymph 0.89 0.42- پوره 

Adult  0.93 0.29 کاملحشره 

AI،  M*،  RAER،  NPI    وPI  و  عییدم رجحییان ، شییاخص، شییاخص تجمییع ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقراربه ترتی  نشان دهنده: شییاخص جییدب
 باشند.شاخص شیو  می

AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance 

establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively. 
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 از این پییژوهش  با توجه به نتایج بدست آمده

جییدب و فراوانییی  عامییلمؤلفییه اول را تییوان مییی

عیییت جمعیییت و مؤلفییه دوم را عامییل شیییو  جم

هییای گداری کییرد کییه شییاخصپسیل گلابی نام

 ابتییدا.  بودنییدزنییوزی  اصلی بییروز مقاومییت آنتییی

 گروه مجییزا بدسییت آمیید.چهییار  ،بندیدر گروه 

 سیمییاتر نیبیی  کییی تیکوفن یهمبسییتگ  یضییر

 حاصییل  یخروجیی  سیو مییاتر یدسیی یفاصییله اقل 

 ایخوشییه  هیاز دندروگرام به دست آمده از تجز

  یبنییدبییود کییه نشییان دهنییده گروه  83/0ا  برابر بیی 

 هییایاز نظییر شییاخص ارقییام گلابیییقابییل قبییول 

  ارقیییام گلابییییبیییود.  زنیییوزیآنتییییمقاومیییت 

آورده شییده   5  بییه هییر خوشییه در جییدول  ربوطم

  است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
یل پسیی نسبت به   آنتی زنوزیمقاومت    شاخص های  بر اساسگلابی    دندروگرام گروه بندی ارقام  -3شکل  
 گلابی

Figure 3. Dendrogram for clustering of pear cultivars based on antixenosis resistance 

indices to pear psylla 

 

گلابی رقق شاه میوه   یکتنها    ،اولدر خوشه  

  تییرینپییایین رقییق نییی . ا(3گرفییت )شییکل قییرار 

 نیاربنییابو  را داشییت  زنییوزی  آنتیییرتبه مقاومت  

بییود.  پسیییل گلابییی بت بییهنسیی رقییق  نیحساسییتر

 کامییل حشییره و پییوره ،شییاخص جییدب تخییق

 ، شیییییاخص30/1و  23/1، 24/1بیییییه ترتیییییی  
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کامییل بییه ترتییی  حشییرهو  پییوره ،تجمییع تخییق 

، نیییری فراوانیییی نسیییبی 38/11و  12/68، 77/32

کامییل بییه ترتییی  حشییرهو  پییوره، اسییتقرار تخییق

،  شیییاخص عیییدم رجحیییان 14/6و  27/5، 79/5

، 79/96امییل بییه ترتییی  کحشییرهو  پییوره، تخییق

 و پییوره ،تخییقو شاخص شیییو    79/96و    85/96

 89/64و    39/61،  84/61کامییل بییه ترتییی   حشره

 .(5)جدول  بود
 

 پسیل گلابینسبت به  آنتی زنوزی شاخص های مقاومتبراساس  گلابی رققبندی گروه -5جدول 
Table 5. Grouping of pear cultivars based on antixenosis resistance indices to pear psylla 
 

 رتبه آنتی زنوزی 

Antixenosis rank 

 رقق 

Cultivar 

 شاخص 
Index Development stage  مرحله رشدی 

 میانگین 
Mean 

 خطای استاندارد 
Standard  .deviation 

 تعداد معتبر در فهرست 
Valid  number in the list 

 ی وزن   غیر 
Unweighted 

 ی وزن 
Weighted 

1.00 
 شاه میوه 

Shah miveh 

AI 

Egg  1.24 تخق a 1 1 

Nymph  1.23 پوره a 1 1 

Adult  1.30 کامل حشره a 1 1 

RAER 

Egg  5.79 تخق a 1 1 

Nymph  5.27 پوره a 1 1 

Adult  6.14 کامل حشره a 1 1 

PI 

Egg  61.84 تخق a 1 1 

Nymph  61.39 پوره a 1 1 

Adult  64.89 کامل حشره a 1 1 

NPI 

Egg  96.79 تخق a 1 1 

Nymph  96.85 پوره a 1 1 

Adult  96.35 کامل حشره a 1 1 

M* 

Egg  32.77 تخق a 1 1 

Nymph  68.12 پوره a 1 1 

Adult  11.38 کامل حشره a 1 1 

2.00 

 لوئیزبن 

Louise Bonne 

 هاروست کوئین 

Harvest Queen 

AI 

Egg  2 2 0.00 1.10 تخق 

Nymph  2 2 0.02 1.08 پوره 

Adult  2 2 0.02 1.17 کامل حشره 

RAER 

Egg  2 2 0.00 4.54 تخق 

Nymph  2 2 0.16 4.32 پوره 

Adult  2 2 0.23 5.18 کامل حشره 

PI 

Egg  2 2 0.16 54.99 تخق 

Nymph  2 2 1.00 53.77 پوره 

Adult  2 2 1.11 58.29 کامل حشره 

NPI 

Egg  2 2 0.01 97.59 ق تخ 

Nymph  2 2 0.09 97.70 پوره 

Adult  2 2 0.12 97.24 کامل حشره 

M* 

Egg  2 2 2.14 69.86 تخق 

Nymph  2 2 10.04 172.93 پوره 

Adult  2 2 0.63 24.00 کامل حشره 
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 Table 5. Continued                                                                      - 5 ادامه جدول

 رتبه آنتی زنوزی 

Antixenosis rank 

 رقق 

Cultivar 
 شاخص 
Index Development stage  مرحله رشدی 

 میانگین 
Mean 

 خطای استاندارد 
Standard .deviation 

 تعداد معتبر در فهرست 
Valid  number in the lis 

 ی وزن   غیر 
Unweighted 

 ی وزن 
Weighted 

3.00 
 درگزی 

Dargazi 

AI 

Egg  0.76 تخق a 1 1 

Nymph  0.87 پوره a 1 1 

Adult  0.78 کامل حشره a 1 1 

RAER 

Egg  2.29 تخق a 1 1 

Nymph  2.88 پوره a 1 1 

Adult  2.38 کامل حشره a 1 1 

PI 

Egg  38.00 تخق a 1 1 

Nymph  43.46 پوره a 1 1 

Adult  38.83 ل کام حشره a 1 1 

NPI 

Egg  98.78 تخق a 1 1 

Nymph  98.47 پوره a 1 1 

Adult  98.74 کامل حشره a 1 1 

M* 

Egg  39.01 تخق a 1 1 

Nymph  139.30 پوره a 1 1 

Adult  12.03 کامل حشره a 1 1 

4.00 

 کوشیا 

Coscia 

 بوهمه 
Boheme 
 سبری 
Sebri 
 نطنزی 

Natanzi 
 توماک پو 

Potomac 

AI 

Egg  5 5 0.04 0.99 تخق 

Nymph  5 5 0.03 0.99 پوره 

Adult  5 5 0.08 0.95 کامل حشره 

RAER  

Egg  5 5 0.28 3.68 تخق 

Nymph  5 5 0.22 3.65 پوره 

Adult  5 5 0.56 3.40 کامل حشره 

PI 

Egg  5 5 1.86 49.66 تخق 

Nymph  5 5 1.52 49.47 پوره 

Adult  5 5 3.79 47.50 کامل حشره 

NPI 

Egg  5 5 0.15 98.04 تخق 

Nymph  5 5 0.12 98.06 پوره 

Adult  5 5 0.30 98.19 کامل حشره 

M* 

Egg  5 5 3.30 58.30 تخق 

Nymph  5 5 4.47 149.14 پوره 

Adult  1 5 2.12 16.13 کامل حشره 

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

AI،  M*  ،  RAER  ،  NPI    وPI  عییدم  ، نری فراوانی نسبی اسییتقرار ، شییاخص، شاخص تجمعبه ترتی  نشان دهنده: شاخص جدب
 باشند.و شاخص شیو  می  رجحان

AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative 

abundance establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively. 

 

پسیییل  بییه    ارقییام گلابییی   ن تییری مقاوم   ت ی نها   در 

  ارقییام  ن ییی . ا نیید قرار گرفت  چهارم در خوشه   گلابی 

کوشیا، بوهمه، سبری، نطنییزی و پوتومییاک  شامل  

  و  پییوره  ، شییاخص جییدب تخییق . ( 5)جدول   ند بود 

،  0/ 95و    0/ 99،  0/ 99کامیییل  بیییه ترتیییی   حشیییره 

کامل به ترتی   حشره و    پوره   ، شاخص تجمع تخق 

، نییری فراوانییی نسییبی  16/ 13و    149/ 14،  58/ 30

،  3/ 68کامل به ترتییی   حشره و  پوره استقرار تخق، 

و    پوره ،  ، شاخص عدم رجحان تخق 3/ 40و    3/ 65

و   98/ 19و  98/ 06، 98/ 04کامل بییه ترتییی  حشره 

به ترتی    و حشره کامل  پوره  ، شاخص شیو  تخق 

  ر سییای .  ( 5)جییدول    بییود   47/ 50و    49/ 47،  49/ 66
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در   ارقییام گلابییی   هییای ا لاعات مربوط بییه گییروه 

 است.   شده   ارائه   5  جدول 

 ایخوشه هیدندروگرام حاصل از تجز  سهیمقا

 شییریف  یخطیی   صیتییابع تشییخ   هییی اده از تجزبا استف

 (Ward)وارد  روشاز آن بییییود کییییه  یحییییاک

را بییا احتمییال صییحت   گلابییی  یهییارققتوانست  

 ارقییام  نیو تفاوت ب  کند  یبنددرصد گروه  2/98

 .(4)شکل را نشان دهد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سییتفاده ازبییا ا زیزنییو آنتیمقاومت    هایاساس شاخصبر    ارقام گلابی  یگروه بند  دقتبررسی    -4شکل  
 تابع تشخیص کانونیتجزیه 

Fig. 4. Assessment of accuracy of pear cultivars grouping based on antixenosis 

resistance indices using canonical discriminatnt function analysis 

 

را در بییر  انسییی درصیید از وار 7/83تییابع اول 

. مقییدار لامبییدای ویلکییس (4)شییکل  داشییت

کنیید نشییان دهنییده   لییی چقدر به  رف صییفر مهر

. اسییت  هییاگییروه  کتفکی  در  تابع  بودن  ترمناس 

ویلکییس  یلامبییدا نیتییرنییپییا دارای اول تییابع

 .بود ترمناس  دوم تابعبه  ( بود و نسبت0001/0)

 گلابی  ارقام رویشی و زایشیخصوصیات  

 رویشییی و زایشیییخصوصیییات  نیارتبییاط بیی 

 زنوزیآنتیمقاومت   ارسازکبا بروز  ارقام گلابی  

 ضییرای  شیید. بررسییی گلابییینسییبت بییه پسیییل 

  و رویشییییی بییییین خصوصیییییاتهمبسییییتگی 

 6جییدول  در    زنییوزیهای مقاومت آنتیییشاخص

شییاخص هییای آنتییی در میییان  شییده اسییت.ارائییه 

 پییوره ،جدب تخییقشاخص مورد بررسی   زنوزی

 ،کامل، نری فراوانی نسبی اسییتقرار تخییقحشره  و

 ،عدم رجحان تخییق  شاخص  کامل،حشرهو  پوره  

، کامل، شاخص عدم رجحان تخییقحشرهو  پوره  

بیشییترین دارای    بییه ترتییی     کامییلحشییرهو    پوره

در تییراکق کییرک    دار باهمبستگی معنیضرای   

 ،شییاخص تجمییع تخییق  و  یک سوم بالایی شاخه
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 ضییری  کامییل دارای بیشییترینحشییرهو  پییوره

)جییدول  دبودنیی زایی شاخه دار باهمبستگی معنی

 مقاومییتدر بییروز   ، این خصوصیییات. بنابراین(6

 .بودندمؤ ر بیشتر  گلابی ارقامدر  زنوزیآنتی

 
گلابییی   ارقییام  زنییوزیآنتیییهای مقاومت  با شاخص  رویشی  بین خصوصیاتضرای  همبستگی    -6جدول  
 گلابیپسیل نسبت به 

Table 6. Correlation coefficients vegetative characteristics and antixenosis resistance 

indices of pear cultivars to pear psylla 
 
 شاخص

Index 

Development  
Stage  نمو مرحله 

 Correlation coefficients رای  همبستگیض
GS B GH CTS GOB LOB DCPS STTB NL PVB ABT HD 

AI 

Egg 0.30- 0.59- 0.39- 0.55 0.24 0.39 0.14- 0.53- 0.02- 0.39 0.24- 0.11- تخق 

Nymph  0.27- 0.46- 0.41- 0.66 0.29 0.38 0.25- 0.54- 0.06 0.51 0.41- 0.27- پوره 

Adult  0.50- 0.41- 0.21- 0.46 0.37 0.53 0.33- 0.43- 0.01 0.37 0.32- 0.36- حشره کامل 

RAER 

Egg 0.30- 0.58- 0.39- 0.62 0.26 0.38 0.23- 0.52- 0.02 0.44 0.35- 0.21- تخق 

Nymph  0.31- 0.43- 0.49- 0.63 0.31 0.42 0.26- 0.55- 0.01 0.50 0.39- 0.29- پوره 

Adult  0.52- 0.34- 0.19- 0.46 0.29 0.58 0.36- 0.44- 0.03 0.35 0.34- 0.41- حشره کامل 

PI 

Egg 0.30- 0.51- 0.36- 0.55 0.27 0.42 0.14- 0.53- 0.02- 0.39 0.24- 0.11- تخق 

Nymph  0.27- 0.46- 0.49- 0.66 0.31 0.43 0.25- 0.54- 0.04 0.52 0.41- 0.27- پوره 

Adult  0.50- 0.42- 0.18- 0.46 0.35 0.51 0.33- 0.43- 0.02 0.35 0.32- 0.35- حشره کامل 

NPI 
Egg 0.27 0.53 0.39 0.65- 0.21- 0.44- 0.25 0.50 0.04- 0.48- 0.40 0.23 تخق 

Nymph  0.22 0.47 0.45 *0.72- 0.28- 0.36- 0.31 0.48 0.09- 0.57- 0.53 0.31 پوره 

Adult  0.44 0.44 0.26 0.56- 0.30- 0.51- 0.39 0.41 0.08- 0.43- 0.45 0.42 حشره کامل 

M* 
Egg 0.46- 0.18 0.02 0.59- 0.29 0.25 0.40 0.28- 0.52- 0.51- **0.86 0.37 تخق 

Nymph  0.32- 0.49 0.17 **0.85- 0.01 0.18 0.46 0.02- 0.50- *65.- **0.90 0.42 پوره 

Adult  762.- 0.15 0.09 0.48- 0.28 0.58 0.09 0.26- 0.45- 0.44- 0.60 0.01- حشره کامل* 

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

 

AI  ،M*   ،RAER  ،NPI  وPI  و  عییدم رجحییان شاخص جدب ، شاخص تجمییع ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقرار ، شییاخص :به ترتی  نشان دهنده
 باشند.  شاخص شیو  می

(، GOB، رشیید شییاخه یکسییاله )CTS(، وضعیت پوست تنه )GH(، عادت رشد )Bزایی )(، شاخهGSقدرت رشد )  :نیز شامل  رویشی  خصوصیات
(، NL(، تعییداد عدسییک )STTB(، شییکل نییوک جوانییه انتهییایی )DCPS) آفتییاب(، رنگ غال  قسمت رو به LOB ول میانگره شاخه یکساله )

 باشند.می (HD(، تراکق کرک در یک سوم بالایی )ABT(، رنگیزه آنتوسیانین نوک شاخه )PVBموقعیت رشد جوانه رویشی نسبت به شاخه )
AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance 

establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively.  

Vegetative characteristics are: Growth vigour (GS), Branching (B), Growth habit (GH), Trunk skin 

condition (CTS), Annual branch growth (GOB), Annual branch internode length (LOB), Dominant color 

of the part facing the sun (DCPS), Shape of the terminal bud tip (STTB), Number of lentils (NL), Growth 

position of the vegetative bud relative to the branch (PVB), Anthocyanin pigment of the branch tip 

(ABT), Hair density on the upper third part (HD) 

 

 بییین خصوصیییاتهمبسییتگی   ضرای   بررسی

زنییوزی در هییای مقاومییت آنتیییشاخص  وبر   

شییاخص هییای . در میان ارائه شده است 7جدول  

 ،مورد بررسی شاخص جدب تخییق  آنتی زنوزی
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، نییری فراوانییی کامل، شاخص جدب حشرهپوره

نییری فراوانییی نسییبی   ،پییوره  ونسبی استقرار تخق  

 ،عدم رجحان تخق  کامل، شاخصحشرهاستقرار  

 و  پییوره،  تخق  شیو کامل، شاخص  حشره  و  پوره

  و پییوره ،شییاخص تجمییع تخییق ،کامییلحشییره

همبستگی ضرای   به ترتی  بیشترین    کاملحشره

، فاصله گوشوارک از قاعده دمبییر دار با  معنی

دمبر ،  قاعده ول بر ، فاصله گوشوارک از  

نسبت  ول به عر  بر ، فاصییله گوشییوارک 

حاشیه نیمه بالایی،  ول   دمبر ، برش  قاعدهاز  

را پهنک و موجییدار بییودن محییور  ییولی بییر   

، اییین خصوصیییات . بنییابراین(7داشییتند )جییدول 

 ارقییام زنییوزی درآنتییی مقاومییتدر بییروز  بییر 

 .بودندبیشتر مؤ ر  گلابی

 
گلابییی ارقییام زنییوزی هییای مقاومییت آنتیییبا شییاخص بر بین خصوصیات ضرای  همبستگی  -7جدول  

 نسبت به پسیل گلابی
Table 7. Correlation coefficients between leaf characteristcs and antixenosis resistance 

indices of pear cultivars to pear psylla 
 

 شاخص 
Index 

Development 
stage  نمو مرحله 

 Correlation coefficients ضرای  همبستگی
LS LL LW L: W LES LTL UHMC MCD LAW PL PP DPP 

AI  

Egg 0.67- *0.67- 0.11- 0.23 0.22 0.51 0.66- 0.31- 0.30 0.01 0.50 0.02 تخق* 

Nymph  0.49- 0.45- 0.09- 0.16 0.23 0.59 0.49- 0.28- 0.29 0.01 0.50 0.19 پوره 

Adult  0.52- 0.43- 0.22- 0.29 0.20 0.53 0.43- 0.31- 0.50 0.09- 0.61 0.19 حشره کامل 

RAER  

Egg 0.57- 0.52- 0.14- 0.22 0.21 0.56 0.56- 0.35- 0.30 0.00 0.50 0.12 تخق 

Nymph  0.47- 0.43- 0.11- 0.19 0.25 0.61 0.46- 0.28- 0.33 0.00 0.52 0.19 پوره 

Adult  0.45- 0.38- 0.25- 0.28 0.23 0.57 0.35- 0.34- 0.53 0.10- 0.62 0.22 حشره کامل 

PI  

Egg 0.67- *0.64- 0.11- 0.25 0.22 0.51 0.66- 0.31- 0.30 0.01 0.50 0.02 تخق* 

Nymph  0.49- 0.45- 0.09- 0.11 0.23 0.59 0.49- 0.28- 0.29 0.01 0.50 0.19 پوره 

Adult  0.52- 0.44- 0.22- 0.27 0.20 0.54 0.43- 0.32- 0.50 0.09- 0.61 0.19 حشره کامل 

NPI 

 

Egg 0.55 0.51 0.14 0.18- 0.19- 0.51- 0.54 0.33 0.29- 0.01- 0.48- 0.15- تخق 

Nymph  0.39 0.34 0.12 0.09- 0.19- 0.59- 0.40 0.31 0.26- 0.01- 0.45- 0.26- پوره 

Adult  0.41 0.32 0.25 0.24- 0.19- 0.56- 0.33 0.37 0.47- 0.09 0.57- 0.26- حشره کامل 

M* 

 

Egg 0.51- 0.57- 0.05 0.61 0.29 0.0.1- 0.43- 0.08 0.31 0.06- 0.31 0.54- تخق 

Nymph  0.07- 0.12- 0.16 0.49 0.19 0.09- 0.02- 0.31 0.17 0.03 0.21 0.47- پوره 

Adult  0.43- 0.41- 0.18- *69. 0.29 0.08 0.25- 0.04- 0.66 0.22- 0.55 0.30- حشره کامل 

 .Signaificant at the 5% probability level :*                                                      *: معنی دار در سطح احتمال پنج درصد.

 

AI AI ، M* ، RAER ، NPI  وPI  شاخص جدب ، شاخص تجمع ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقرار ، شییاخص :به ترتی  نشان دهنده 
 باشند.  و شاخص شیو  می  عدم رجحان

(، L: Wنسییبت  ییول بییه عییر  بییر  ) (،LW(، عر  بر  )LL(،  ول بر  )LSپهنک بر  ) ول  :نیز شامل بر  خصوصیات
(، موجییدار MCD) هیم  بییرش حاشیی (، عUHMC) ییبالا مهین هی(، برش حاشLTLبر  )  زی(،  ول نوک تLESبر  )  یشکل انتها

 باشند.می (DPP)  مبر د  قاعده (، فاصله گوشوارک از PPوشوارک )گ(، وجود PL(،  ول دمبر  )LAW)  یبودن محور  ول
AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative 

abundance establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively.  

Leaf characteristics are: Leaf shape (LS), Leaf length (LL), Leaf width (LW), Leaf length: width 

ratio (L: W), Leaf end shape (LES), Leaf tip length (LTL), Upper half margin cut (UHMC), 

Margin cut depth (MCD), Longitudinal axis waviness (LAW), Petiole length (PL), Presence of 

peduncle (PP), Distance from peduncle to petiole (DPP). 
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  بییین خصوصیییات همبسییتگی  ضییرای   بررسییی  

زنوزی در جییدول  های مقاومت آنتی شاخص و گل  

مییورد   شییاخص هییای . در میییان ارائه شییده اسییت   8

 کامییل  حشییره و    پوره ،  بررسی شاخص جدب تخق 

به ترتی  با عر  گلبر ،  ول دمگل و فراوانییی  

  و   پییوره   ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقرار تخییق   ، گییل 

بییه ترتییی  بییا عییر  گلبییر ، تعییداد    کامل حشره 

عییدم    ، شییاخص کاسییبر  و مکییان جوانییه گییل 

به ترتی  با مکان    کامل حشره و    پوره   ، رجحان تخق 

  ، تخییق   شیییو  ، شییاخص  جوانه گل و فراوانییی گییل 

به ترتی  با  ییول جوانییه گییل و  کامل  حشره پوره و  

و    پییوره   ، مکان جوانییه گییل وشییاخص تجمییع تخییق 

بییا زمییان گییل دهییی، مکییان    بییه ترتییی  کامل  حشره 

ضییرای   بیشییترین    گییل و تعییداد گلبییر    جوانییه 

،  . بنییابراین ( 8شتند )جییدول  دا   را دار  معنی   همبستگی 

زنییوزی در  آنتییی  مقاومت در بروز   این خصوصیات 

 . بودند  تر گلابی مؤ ر   ارقام 

 بییین خصوصیییاتهمبسییتگی ضرای   بررسی  

در  زنییوزیهییای مقاومییت آنتیییشییاخص ومیییوه 

 شییاخصمیییان در  شده است. ارائه شده  9جدول  

 و پییوره ،تخییقمییورد بررسییی شییاخص جییدب 

 ،نسییبی اسییتقرار تخییق  کامل، نری فراوانیییحشره

، عدم رجحان تخییق  کامل، شاخصحشرهو  پوره  

 شییاخصشییاخص شیییو   کامییل،حشییرهو  پییوره

ی  ابیشییترین ضییر کامییلحشییرهو پییوره ، تخییق

را دارا بودنیید  همبسییتگی بییا سییفتی بافییت میییوه

حشییره ، پییوره و تجمع تخییقشاخص  (.9)جدول  

همبسییتگی ضییرای  بییه ترتییی   بیشییترین امییل ک

 ،. بنابراینرا داشتند  میوه  وزن و حجقدار با  معنی

زنییوزی آنتیییمقاومییت  در بروز    این خصوصیات

 .بودندگلابی بیشتر مؤ ر  ارقامدر 

آفییت    راهبییرد با توجه به نتایج بییه دسییت آمییده  

پییدیرش میزبییان دو    انتخییاب و   پسیییل گلابییی بییرای 

که عییدم وقییو  هریییک از  فرآیند پیوسته می باشند 

  شییود زنییوزی مییی آنها منجر به بروز مقاومییت آنتییی 

(. انتخاب میزبان در پسیییل گلابییی توسییط  5شکل ) 

گیییرد.  حشرات کامییل زمسییتانگدران صییورت مییی 

در ابتدای فصل بهار و    مناس    ارقام گلابی انتخاب  

های مختلف پسیل گلابی در دوره فعالیییت آن  نسل 

رانی بعدی نقش مهمییی  گد تا شرو  مرحله زمستان 

دو  در بقییای مراحییل مختلییف رشییدی آفییت دارد.  

-در نقطه   گرفتن پسیل که منجر به قرار   اصلی عامل  

یییابی و  میزبییان شییرایط  تییرین  مناسیی  خییارج از    ی ا 

  ارقام جامعه  ظهور در    د شامل شون می   میزبان گزینی 

نییوعی    )از نظر کیفیت میزبییانی و دارای   ر ی فق   گیاهی 

حشرات کامل پسیل گلابی    ی و پراکندگ مقاومت(  

به زیسییتگاه دیگییر در ا ییر عوامییل زیسییت محیطییی  

  . ( Cooper et al., 2019) اسییت  کاهنییده جمعیییت  

  ی عامل اصییل   ک میزبان در مرحله جستجو ی   ح ی ترج 

  ارقییام در اییین مرحلییه . اسییت  رقییق نییو     انتخاب در  

  اسییت   شییده داده    ح ی کییه تییرج   ل ی دل  ن ی نه به ا گلابی 

توسییط   سییتند ه کییه در دسییترس   ل ییی دل   ن ییی بلکه به ا 

عییادات    . رنیید ی گ ی مییورد حملییه قییرار میی کامل حشره 

و    ی گلابیی   ل ی پسیی   گییدرانی محییل زمسییتان پییرواز و  

  یی منییابع غییدا سییادگی در دسییتیابی بییه    ن ی همچنیی 

در  رقییق نقییش دارنیید.    ح ی در تییرج   حشییرات کامییل 

جییدب    شییاخص   گلابییی   یییابی پسیییل مرحله میزبییان 

 . است کامل بیشتر از سایر عوامل تعیین کننده  حشره 
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 نسبت به پسیل گلابیگلابی  ارقام زنوزیهای مقاومت آنتیشاخص و گلبین خصوصیات ضرای  همبستگی  -8جدول 
Table 8. Correlation coefficients between flower characteristics and antixenosis resistance indices of pear cultivars to pear psylla 
 

 شاخص 

Index Development stage  نمومرحله 
 Correlation coefficients  ضرای  همبستگی

FBL FBle SL PS PL FT FO FF FS NS SC NP PW FOFD PL 

AI  

Egg 0.63- 0.03- *0.715- 0.26 *0.72- 0.55- 0.60- 0.61 0.31 0.65 0.06- 0.14- 0.14- **80.- 0.55- تخق 

Nymph   0.77- 0.19 0.55- 0.23 *0.64- *0.71- 0.39- 0.64 0.58 0.73 0.01 0.14- 0.02 0.62- *0.72- پوره* 

Adult  0.62- 0.09 0.49- 0.33 0.65- 0.55- 0.43- *0.69 0.43 0.48 0.03 0.15- 0.09 0.62- 0.53- حشره کامل 

RAER  

Egg 0.71- 0.08 0.63- 0.24 *0.69- 0.63- 0.49- *0.65 0.50 0.67 0.00 0.13- 0.04- *0.10- *0.69- تخق* 

Nymph   0.75- 0.19 0.53- 0.26 0.64- *0.71- 0.38- 0.64 0.57 0.69 0.01 0.17- 0.03 0.61- *0.75- پوره* 

Adult  0.63- 0.13 0.43- 0.34 0.59- 0.57- 0.36- *0.71 0.48 0.46 0.04 0.17- 0.13 0.56- 0.61- حشره کامل 

PI  

Egg 0.63- 0.03- *715.- 0.26 *73.- 0.55- 0.60- 0.61 0.37 0.65 0.06- 0.14- 0.14- **80.- 0.53- تخق 

Nymph   0.77- 0.19 0.55- 0.23 *65.- *0.71- 0.39- 0.63 0.59 0.73 0.01 0.14- 0.02 0.62- *0.71- پوره* 

Adult  0.62- 0.09 0.49- 0.33 0.63- 0.55- 0.43- *0.69 0.47 0.48 0.03 0.15- 0.09 0.62- 0.52- حشره کامل 

NPI 

 

Egg 0.75 0.13- 0.61 0.21- *0.71 0.65 0.45 *0.68- 0.13- 0.70- 0.02- 0.10 0.01 *0.68 *0.68 تخق* 

Nymph   0.85 0.30- 0.47 0.16- 0.62 *0.75 0.27 *0.68- *0.69- *0.77- 0.07- 0.08 0.10- 0.54 **0.81 پوره** 

Adult  0.73 0.22- 0.42 0.26- 0.58 0.63 0.30 *0.72- 0.57- 0.56- 0.08- 0.11 0.17- 0.53 *0.69 حشره کامل* 

M* 

 

Egg 0.68 **80.- 0.40- 0.59 0.02- 0.42 *0.73- 0.29- *0.76- **0.88- 0.44- 0.47- 0.54- 0.49- *0.65 تخق* 

Nymph   0.92 *0.76- 0.02 0.57 0.28 0.62 0.37- 0.59- **0.84- **0.88- 0.47- 0.39- 0.40- 0.02- **0.81 پوره** 

Adult  0.44 0.56- 0.27- *0.69 0.08- 0.24 0.59- 0.00 0.46- 0.67- 0.31- 0.46- 0.25- 0.43- 0.39 حشره کامل 

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

 

AI، M*  ، RAER  ، NPI   وPI  باشند.  و شاخص شیو  می  عدم رجحان ، شاخص تجمع ، نری فراوانی نسبی استقرار ، شاخصشاخص جدب  :به ترتی  نشان دهنده 

(، FF) (، فراوانییی گلییدهیFO(، نظییق گلییدهی )FT(، زمان گلدهی )PLنک )(،  ول ناخPS(، اندازه گلبر  )SL(،  ول کاسبر  )FBle(،  ول جوانه گل )FBLجوانه گل ) مکان :شامل گلخصوصیات 
 باشند.می (PLگل )(،  ول دمFFD(،  قطر گل کاملا باز )PW(، عر  گلبر  )NP(، تعداد گلبر  )SC(، رنگ کاسبر  )NSسبر  )(، تعداد کاFSاندازه گل )

AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance establishment rate, Non-preference index and 

Prevalence index, respectively.  
Flower characteristics are: Flower bud location (FBL), Flower bud length (FBle), Sepal length (SL), Petal size (PS), Pterygium length (PL), Flowering 

time (FT), Flowering order (FO), Flowering frequency (FF), Flower size (FS), Number of sepals (NS), Sepal color (SC), Number of petals (NP), Petal 

width (PW), Fully opened flower diameter (FOFD), Pedicle length (PL) 
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نسبت  ارقام گلابی  زنوزیهای مقاومت آنتیشاخص  و  میوه  بین خصوصیات  ضرای  همبستگی  -9جدول  
 به پسیل گلابی

Table 9. Correlation coefficients between fruits characteristics and antixenosis 

resistance indices of pear cultivars to pear psylla. 
 

 شاخص

 Index Development stage  نمومرحله 
 Correlation coefficients  ضرای  همبستگی

L MD L: D TL TT FF RT W V 

AI 

Egg 0.39 0.27- 0.47- 0.65- 0.27- 0.35- 0.25- 0.52 0.57- تخق 

Nymph   0.52 0.04- 0.35- 0.63- 0.09- 0.32- 0.36- 0.45 0.57- پوره 

Adult  0.41 0.12- 0.49- 0.57- 0.14- 0.49- 0.24- 0.37 0.47- حشره کامل 

RAER 

Egg 0.46 0.14- 0.41- 0.65- 0.17- 0.34- 0.30- 0.45 0.59- تخق 

Nymph   0.49 0.05- 0.35- 0.63- 0.07- 0.33- 0.33- 0.43 0.53- پوره 

Adult  0.40 0.07- 0.45- 0.57- 0.08- 0.49- 0.22- 0.31 0.43- حشره کامل 

PI 

Egg 0.39 0.27- 0.47- 0.65- 0.27- 0.35- 0.25- 0.52 0.57- تخق 

Nymph   0.52 0.04- 0.35- 0.63- 0.09- 0.32- 0.36- 0.45 0.57- پوره 

Adult  0.41 0.12- 0.49- 0.57- 0.14- 0.49- 0.24- 0.37 0.47- حشره کامل 

NPI 
Egg 0.50- 0.10 0.38 0.65 0.14 0.33 0.34 0.44- 0.62 تخق 

Nymph   0.59- 0.08- 0.26 0.62 0.01 0.29 0.43 0.40- 0.61 پوره 

Adult  0.48- 0.01- 0.38 0.58 0.03 0.45 0.32 0.32- 0.51 حشره کامل 

M* 
Egg 0.65- **0.85- 0.57- 0.03- 0.50- 0.21- *0.68 0.16 0.45 تخق 

Nymph   0.74- 0.58- 0.28- 0.36 0.35- 0.13- *0.69 0.09- *0.69 پوره* 

Adult  0.48- 0.65- 0.65- 0.13- 0.32- 0.45- 0.55 0.12 0.40 حشره کامل 

 .Signaificant at the 5% probability level :*                                      سطح احتمال پنج درصد.*: معنی دار در 

 

AI،  M*  ، RAER ، NPI  وPI  و  عییدم رجحییان شاخص جدب ، شاخص تجمییع ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقرار ، شییاخص :به ترتی  نشان دهنده
 باشند.  شاخص شیو  می

(،  سییفتی گوشییت TT(، ضییخامت دم )TL(، ییول دم میییوه )L/D(، نسییبت  ییول بییه قطییر )MD(، بیشترین قطییر )L ول )  :میوه شامل  خصوصیات
(FF،) تغییرات  ( زمان رسیدنRT وزن ،)(Wو ) حجق  (V ) باشند.می 

AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance 

establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively.  
Fruit characteristics are: Length (L), Maximum diameter (MD), Length: diameter ratio (L: D), Tail length 

(TL), Tail thickness (TT), Flesh firmness (FF), Variation in ripening time (RT), Weight (W), Volume (V). 

 

 پییورهگلابییی بییه    ارقییامی  زنییوزیآنت  مقاومت

شییرو  دوره ، بلافاصییله پییس از گلابییی پسیییل

 مقاومییتاییین نییو   .شییودیآشییکار میی پییورگی 

آنهییا و عییدم اسییتقرار    ی آفتهاپوره  به جمعیت 

مشییابه . یافتییه هییای پییژوهش حاضییر  مرتبط است

 بییودگلابییی  ارقامی روی سایر مطالعات قبل  ج ینتا

(Nin et al., 2012; Puterka, 1997). نو   نیا

  اییی کییاهش مقییدار  لییی توانیید بییه دلیمیی  مقاومییت

 لیبه دل  ای  شود وی  منجر به گرسنگ  ه،یمدت تغد

  اییی  هییا وماننیید فنییول قیمسییتق یسییم بییاتیترک

 یهییاپیمرتبط با ژنوت  یاهیگ  ییایمیمواد ش  ریسا

سییرعت به  توانندیم  این خصوصیاتمقاوم باشد.  

 هییی تغد تییأ یر تحییتمیزبییان  در ا ر تحریک گیییاه  

شیییوند  جیییادیبیییه سیییرعت ا گلابیییی لیپسییی 
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گلابییی نسییبت بییه پسیییل گلابییی در مراحییل   ارقییامدر    یزنییوزآنتییی  مقاومت  شکل گیریفرایند    -5شکل  
 کامل، تخق و پورهیابی و پدیرش میزبان به ترتی  توسط حشرهمیزبان

Fig. 5. Formation process of antixenosis resistance in pear cultivars to pear psylla in 

host-finding and host-accepting stages by adult, egg and nymph, respectively. 
AI،  M*،  RAER،  NPI  و  PI   و  عییدم رجحییان ، شییاخص تجمییع ، نییری فراوانییی نسییبی اسییتقرار ، شییاخصشاخص جییدب  :به ترتی  نشان دهنده

 باشند.  شاخص شیو  می

AI, M*, RAER, NPI and PI represent: Attraction index, Mean crowding intensity, Relative abundance 

establishment rate, Non-preference index and Prevalence index, respectively.  

 

(Scutareanu et al., 1999) . یمشییابهسییازکار 

 یمیی   ریتییأ   ی پسیییل گلابیییهاپوره  استقرارکه بر  

 در مرحلییه زنییوزیآنتیی  مقاومییت گییدارد، مسییئول

در مطالعه مشابهی تأ یر   .باشدیم  زین  یگدارتخق

ارقییام حشییرات کامییل در    جدب و استقراررفتار  

 Karamanlika ،NY10352 ،Bacui-1 گلابیییی

 ,Horton and Krysan)شد بررسی   Bacui-2و 

کییه نتییایج آن بییا نتیییایج پییژوهش  (1991 ,1990

 حاضر هق خوانی دارد.

خصوصیییات رشییدی،   حاضر ا رپژوهش  در  

عییدم تییرجیح  از نظییر گلابیییگییل و میییوه ارقییام 

بییا کمییک گییداری  کامییل و تخییقمیزبانی حشییره

مکمییل مییورد   زنییوزیآنتی  مقاومت  هایشاخص

بر   مو ر  خصوصیات  شی. افزابررسی قرار گرفت

بییر اسییاس کییاهش   زبییانیمزنییوزی  آنتی  مقاومت

زمان صرف شده   شیمنجر به افزاشاخص جدب 

نیییری کیییاهش  ،یگیییدارتخق یهیییاتیدر فعال

در نتیجه کاهش جییدابیت میزبییان و    یگدارتخق

و به دنبال آن کاهش جمعیییت   گداریبرای تخق

فعالیییت از    ی. بخشیی شیید  تییرمقییاوم  ارقییامدر  پوره  
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که منجر بییه تغییییرات نییری اسییتقرار   یگدارتخق

شاخص عدم ترجیح میزبانی   شیبا افزا  نسبی شد

 . افتیکاهش  به تدریج 

 لپسییی کامییلحشییرهیییابی در مرحلییه میزبییان

را   سییتگاهیز  کییی   یبییه  ییور تصییادف  دیبا  گلابی

 هییایاز محرک  یکیکه با    یجستجو کند تا زمان

 یهییامحییرک مهق در انتخاب رقق مواجییه شییود.

یابی شامل میزبانگلابی برای   ارقامختی  شناشکل

 ،درخییت، بییر رشییدی خصوصیییات مختلییف 

  گلابییی لیپسیی  (6)شییکل  بییودگییل و گلییددهی  

 تییی به ندرت بلافاصله پس از تماس با بر  فعال

 هییایشاخص،  بلکه.  کندمیرا آغاز    یتخمگدار

 مرحلیییهزنیییوزی مربیییوط بیییه آنتیییی مقاومیییت

مقاومییت هییای  شییاخصپوره ارتباط بیشییتری بییا   

. شییتنددا کامییل هحشییردر مرحلییه زنییوزی آنتییی

 دهدمی  پژوهش حاضر نشان  نشان  ج ینتا  ن،یبنابرا

 در تمیییاس شیییدهافتیدر یاهیییی گ علاییییقکیییه 

 یگییدارتخق  تییی لفعا  شییرو   یبییرا  حشییره  هیاول 

  شییدهافتیدر یاهییی گ علایییق، امییا نیسییت یکییاف

 تییی در نها  ،کامییل  هحشییر  تییی فعال  فصل  در  ول

 ریتییأ جمعیییت پییوره  و گییداریتخییق میییزانبییر  

 .گداشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
مراحییل در و پدیرش میزبییان   میزبان یابی  سازکارگلابی بر    ارقامشناختی  ریخت    خصوصیات  ا ر  -6شکل  
 پسیل گلابی نمومختلف 

Fig. 6. Effect of morphological characteristics of pear cultivars on the mechanism of 

host finding and host acceptance in different developmental stages of pear psylla  
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در بییروز  نیییز میییوه تییی فیک یهییا یژگیی یو

 مقاومت نسییبت بییه پسیییل گلابییی مهییق گییزارش 

 از  نتیییایج مشیییابه. (Bell, 2014)شیییده اسیییت 

هییای و ژنوتیییپ  ارقییام  یرو  آفییت  نیاهای  رفتار

 شده اسییت  گزارش  "NY10353"مشت  شده از  

(Pasqualini et al., 2006)  جستجوگری . رفتار

نیز  C. pyri یهاو پوره و استقرار حشرات کامل

و نتییایج مشییابهی در سییایر ارقییام بررسییی شییده 

بر اییین . (Bell, 2013) استگلاب حاصل شده 

از  یدییی منبییع جد رابییی اخ در سییال هییای اسییاس

تلاقییی از    یگلابیی   لیبییه پسیی   زنوزیآنتی  مقاومت

بییه   Pyrus×bretschneideri  ییایآسیی   هییایگونه

  .(Montanari et al., 2015)دست آمده است 

 پسیییلمقاوم به  یگلابارقام  ترس بودن  در دس

  یبیییرا خیییوبی نیگزیتوانییید جیییایمییی  گلابیییی

براسییاس باشیید. اییین آفییت  ییایمیکنتییرل شیی 

مقاومییت  یکیکنترل ژنت  ،های انجام شدهپژوهش

 اسییت یصییفت چنیید ژنیی  کییی  گلابییی لیبییه پسیی 

(Dondini et al., 2015) .سییازکار ژنتیکییی  این

هییای بییروز بیوتیییپاحتمییال به این آفت    مقاومت

 دهیییید ومقاومییییت شییییکن را کییییاهش مییییی

 ارقییاماسییتفاده از تولییید و گییداری بییرایسییرمایه 

تلفیقییی و مدیریت    برایبه پسیل گلابی را  مقاوم  

 سازد.  بسیار مهق و ارزشمند می آن کنترل 

 

 سپاسگزاری

 و مساعدت  یبانیاز پشت  لهینوسینگارندگان بد

معتدلییه و هییای  پژوهشکده میییوهمحترم    تیریمد

و کارکنان ایستگاه تحقیقات باغبییانی   سیریسرد

 اجییرایدر    همکییاری  مساعدت  یراکمال شهر ب

 نیهمچنیی کننیید. اییین پییژوهش سپاسییگزاری مییی

اعضییای  و شییگاهیآزما ، کارشناسییانکارکنییانزا

هییای معتدلییه و هیییأت علمییی پژوهشییکده میییوه

و تدوین   پژوهش  نیا  در انجامکه در  سردسیری  

تشییکر  کردنیید، مساعدت و همفکری  این نوشتار

 .ندینمایم

 

 فعمنا تعارض

نگارندگان اعلام مییی کننیید کییه هییی  گونییه 

 تعار  منافعی ندارند.
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ABSTRACT 

Latifian, M., Abdollahi H., and Ghaemi, R. 2023. Antixenosis resistance of pear cultivars to pear psylla 

[(Cacopsylla pyricola (Foerster)] under the environmental conditions of Karaj in Iran. Seed and Plant, 39, 

pp. - (In Persian). 

 

Pear psylla [(Cacopsylla pyricola (Foerster)] is one of the most important pests 

affecting pear production. The main purpose of this research was to investigate the 

resistance of pear cultivars to pear psylla for recommendation in integrated pest 

management and national pear breeding programs. This research was carried out using 

randomized complete block design with foure replications in Kamalshahr research 

station in Karaj, Iran, in four growing seasons from 2019 to 2023. Nine pear cultivars; 

Boheme, Shah Mieveh, Natanzi, Sebri, Dargazi, Louis Bonne, Harvest Queen, Potomac 

and Coscia. Data about psyllids population at different stages; eggs, nymphs, and dult, 

was collected and recorded at the peak of its activity, i.e., from early February to 

November, every seven days. Antixenosis resistance indices included; attraction index, 

mean crowding intensity, relative abundance establishment rate, non-preference index 

and prevalence index of eggs, nymphs and adults were calculated. Tree characteristics; 

form, one year old branches growth, leaves, flowers and fruits were examined. The 

results showed that the most resistant cultivars to pear psylla were; Cosia, Boheme, 

Sabri, Natanzi and Potomac. Atteraction index was 0.99, 0.99 and 0.95, crowding 

intensity index was 58.30, 149.14 and 16.13, relative establishment rate was 3.68, 3.65 

and 3.40 for egg, nymph and adult stages, respectively. Non-perference index was 

98.04, 98.06 and 19.98 and the prevalence index was 49.66, 49.47 and 47.50 for egg, 

nymph and adult stages, respectively. 

 
Keywords: Pear, Psylla, Host finding, Host acceptance, Cultivar sensitivity. 
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Introduction 

Current management practices are sufficient to effectively control pear psylla 

(Murray et al., 2021). In many countries, collections of pear cultivars have been 

established in some important pear-growing areas with a wide range of cultivars of 

national, local and foreign origin to evaluate resistance to diseases and pests (Braniste 

and Militaru, 2007). Antixenosis resistance of pear cultivars to pear psylla has been 

described with non-preferential egg laying. It has also been found that this type of 

resistance mechanism affects the size of the initial nymph population (Bell and Puterka, 

2003). The main goal of this research was to investigate the details of the host 

preference and resistance mechanism of nine pear cultivars to pear psylla for 

recommendation in integrated pest management and national pear breeding programs. 

  

Materials and Methods 

This research was carried out using randomized complete block design with foure 

replications in Kamalshahr research station in Karaj, Iran, in four growing seasons from 

2019 to 2023. Nine pear cultivars; Boheme, Shah Mieveh, Natanzi, Sebri, Dargazi, 

Beiruti (Louis Bonne), Harvest Queen, Potomac and Coscia. Data about psyllids 

population at different stages; eggs, nymphs, and dult, was collected and recorded at the 

peak of its activity, i.e., from early February to November, every 7 days. Antixenosis 

resistance indices included; attraction index, mean crowding intensity, relative 

abundance establishment rate, non-preference index and prevalence index of eggs, 

nymphs and adults were calculated. Tree characteristics; form, one year old branches 

growth, leaves, flowers and fruits were examined. After testing normality of the data 

Kolmogorov-Smirnov test, analysis of variance was performed based on priciples of 

random complete block design using IBM SPSS Statistics 27.0.1.0 software. For 

grouping pear cultivars based on the level of sensitivity to pear psylla, cluster analysis 

was employed. The relationship between characteristics of pear cultivars and 

antixenosis resistance indices was studied using correlation analysis. Factor analysis 

was performed to identify unobservable effective combined factors on resistance 

mechanism based on sets of observable indices. The accuracy of cluster analysis method 

was examined using linear discriminant analysis (LDA), normal discriminant analysis 

(NDA), or discriminant function analysis and Fisher's linear discriminant analysis. 

 
Results and Discussion 

Shah Miveh pear cultivar was the most sensitive cultivar to pear psylla. The most 

resistant cultivars to pear psylla were; Coscia, Boheme, Sebri, Natanzi and Potomac. 

Increase in host antixenosis properties based on reduction of attraction index led to 

increase in the time spent in egg-laying activities, decrease in the egg-laying rate, and as 

its consequences, decrease in attractiveness of the host for egg-laying in resistant pear 
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cultivars. In host-finding stage, adult psylla must randomly search in a habitat until it 

finds one of the important stimuli for selection of pear cultivars.  

Morphological stimuli of pear cultivars for host-finding include different growth 

characteristics of the tree, flower, leaves and availability of host. Pear cultivars resistant 

to pear psylla can be good alternatives to chemical control and manage the pest. It has 

been reported that the genetic control of resistance to pear psylla is polygenic trait 

(Dondini et al., 2015). This genetic mechanism reduces the possibility of the emergence 

of resistant biotypes of the pest, and rewards investing in development and use of 

resistant pear cultivars to psylla in integrated pest management and control. This 

approach is very important and eco-friendly. 

 

References 

Bell, R.L. and Puterka, G.L. 2003. Modes of host plant resistance to pear psylla: a 

review. Proceedings of the XI Eucarpia Symposium on Fruit Breeding and Genetics 

663 (pp. 183-188). DOI: 10.17660/ActaHortic.2004.663.26  

Branişte, N. and Militaru, M. 2007. Germplasm fund of Pyrus sp. presently in ex situ 

Romanian collections. In X International Pear Symposium 800 (pp. 497-502). DOI: 

10.17660/ActaHortic.2008.800.63 

Dondini, L., De Franceschi, P., Ancarani, V., Civolani, S., Fano, E.A. and 

Musacchi, S. 2015. Identification of a QTL for psylla resistance in pear via genome 

scanning approach. Scientia Horticulturae, 197, pp.568-572. DOI: 

10.1016/j.scienta.2015.10.018  

Murray, K., Jepson, P.C. and Hedstrom, C. 2021. Integrated pest management 

strategic plan for Oregon and Washington pears: Summary of a Workshop Held on 

March 5, 2020 in Hood River, Oregon. Oregon State University Extension Service. 

80 pp. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
*Corresponding author: masoud_latifian@yahoo.com              Tel.: +982636702541 
 
Received: 05 April 2023 

Accepted: 18 June 2023 

mailto:masoud_latifian@yahoo.com

