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موم آفات    ی کی  [Eriosoma lanigerum (Hausmman])  یشته  س  زایخسارتاز  که  بیباغات    است 
ابرساندنیز آسیب    وهی م  تیفیک  هب  میو به طور مستق  دهددرصد محصول را کاهش    30تا    تواندیم پژوهش    نی. 

 ط ی در شرا  بیس  ینسبت به شته موم  ،یو بوم  یتجار   یهاهیشامل پا  ب یس  امید بخش  هیمقاومت ده پا  یابیباهدف ارز
 یدرصد و چرخه نور   60  ±  10  یرطوبت نسب   گراد،یدرجه سانت  25  ±  5  یبا دما  در شرایط گلخانه   یاجبار   هیتغذ 
سرعت   یهاشاخص  ،پژوهش  نی. در اانجام شد  1402و    1401های  در سال  یکی ساعت تار   10و    ییساعت روشنا   14

فصل رشد   در طول  ی امید بخش سیبهاهیپا  یو احتمال استقرار شته بر رو  تیسطح تعادل جمع  ت،یجمع  تغییرات
از   یر ی)جلوگ  زنوز یآنت  سازکارهایداشتن    لی، به دلM9op(387) هی نشان دادند که پا  جیشدند. نتا  یدقت بررسبه

 ن، یدرصد کاهش دهند. همچن  60شته را تا    تیشته(، توانستند جمع  ی)کاهش بقا و بارور   وز یبیاستقرار شته( و آنت
پا استقرار شته در  پا  30تا    20مقاوم حدود    یهاه یاحتمال  از  مانند  حساس  یهاهیدرصد کمتر  بود.    B9op(87)تر 

 یی شناسا   هاهیعنوان عوامل مؤثر در مقاومت پابه  زینشاخه  تراکم کرک و ضخامت پوست    رینظ  یکی زیف  یهایژگیو
این در مدیریت تلفیقی    یبه طور مؤثر  تواندیمقاوم م  یهاهیکه استفاده از پا  دادنشان    پژوهش  نیا  جیشد. نتا
پژوهش    نیا  یهاافتهیفراهم کند.    یکنترل شته موم   یبرا  دار یپا  یو راهکار گیرد  سیب مورد استفاده قرار    آفت

  در ایران   یمیمتنوع اقل  طیبا شرا  سیب مناسب و سازگار مقاوم    یهاهی پا  نشیو گز  ینژاد  به  یهادر برنامه  می تواند
 . استفاده شوند
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 مقدمه

متتتتتومتتتتت  بیتتتتتستتتتتتت  یشتتتتتتتتتتتتته 

 [Eriosoma lanigerum Hausmman)  ] با که

شتتخاهته    زی ن(Woolly aphid) شتتته پشتتمالو  نام

  هستتتارت زایاز آفتات مم  و    یکی  شتتتود،یم

هستتتارات    توانتدیاستتتت کته م  بیتدرهتتان ستتت

آفت با  نیبه بار آورد. ا یری گچشتتت  یاقتصتتتاد

  شتک یموم یاو ترشت  ماده اهی گ رهی از شت هیتغذ

شتتده و در   بی ستت  هتانمانع از رشتتد مخاستتب در

را   میوه  تی فی کاهش محصتتتول و کاهش ک  جهی نت 

 یقی آمتار دق.  (Adhikari, 2022)بته دنبتال دارد  

در   بی ستت یشتتته موم یهستتارات اقتصتتاد  یبرا

ارائه نشتده استت، اما مطالعات نشتان   یستط  جمان

را بته   بیتستتت  دیتتول  توانتدیآفتت م  نیکته ا  دهتدیم

دهتتد  30تتتا    10  زانیتتمتت کتتاهتتش   درصتتتتتد 

(Kamusiime et al., 2023) . 

  ن یتراز مم   یکی  بی س  یشته موم  زی ن  رانیدر ا

  ی ها. استتانی آیدبه شتمار م بی آفات درهتان ست

همتدان،    ،یشتتترق  جتانیآذربتا  ،یغرب  جتانیآذربتا

 یاصتتل  دکخخدگانی هراستتان و اصتتفمان که از تول

 ریاز ستتتتا  شتتتتری در کشتتتور هستتتتختد، ب  بیتستتت

مطالعات    زا  یاند. برهمشتتک  مواجه نینقاط با ا 

انشتتتتان داده  بتاعت    توانتدیآفتت م  نیانتد کته 

 بی درصتتد کاهش محصتتول ستت 15تا   10حدود  

 یاقتصتتتتاد  زیتانامر بته    نیشتتتود کته ا  رانیدر ا

  شتتود یمکشتتور مخجر   یغباندر صتتخعت با  یبزرگ

(Latifian et al., 2023a). 

 نیمقاومت ا   ی به دل بی ستت  یکخترل شتتته موم

متتداول،   یهتااز روش  یاریتآفتت در برابر بستتت

 ی استتت. بره  باغداری ستتیبدر    یجد  یچالشتت

 کخترل شتتتیمیایی   یکه برا  ییای می از ستتتموم شتتت 

شام    اندگرفتهمورداستفاده قرار    شته مومی سیب

می   فنی روکستتتپی و    روتترامی استتت    د،یداکلوپری میا

باع    ییای می استتتفاده مکرر از ستتموم شتت  .باشتتخد

  آثتار  جتادیو ا  جمعیتت این آفتتبروز مقتاومتت در  

 بته حشتتترات  بیتو آستتت  یطی محستتتتتیز  یمخف

به تکرار و  ازی ن   ی به دل  نی همچخ   .شتده استت  دی مف 

ا  هتتاختتهیتهتز  شیتافتزا بتلتختتدمتتدت،   روش   نیتدر 

از حشترات   یبره .دارد  یخ یی پا یاقتصتاد ییکارا 

 یو زنبورهتاهتا  نظیر کفشتتتتدوز شتتتکتارگر  

  زیستتی این آفتگران عخوان کخترلبه  دیی تویپاراز

در   یستتتت یکخترل ز  ییحتال، کتارا  نیبتا اهستتتتختد.  

  ج یبه نتا  یابی دستت  یمدت محدود بوده و براکوتاه

زمتتان  تتو نتت بتته   دارد  ازیتتنتت  یتتتریمتتطتتلتتوم 

(Nicholas et al., 2005).  

 بی ستتت یمقاوم به شتتتته موم  یهاهینتخام پاا

کخترل   یبرا  داریتمؤثر و پتا  یاز راهکتارهتا  یکی

از رشتد   توانخدیمقاوم م  یهاهیآفت استت. پا نیا

کرده و بته کتاهش    یری هتا جلوگشتتتتته  ری و تکث 

کمتک    کیتولوژی و ب  ییایتمی کخترل شتتت  یهتاختهیهز

مقاوم به شتته    یهاهی. پا(Adhikari, 2022)  کخخد

 درصتتتتد   70تتا    50  از  توانختدیم  بیتستتت  یموم

آلتودگت ا  یاز  بتته  کتتاهتش   نیتدرهتتتتان  را   آفتتت 

پتا  از  استتتتفتاده    توانتد یمقتاوم م  یهتاهیتدهختد. 

درصد کاهش   60را تا    ییای می کخترل ش یهاخهیهز

مقاوم استتفاده    یهاهیکه از پا  یدرهتانعمر  دهد.

 Sandanayaka et) و نی تر استتت     کخخد،یم

al., 2005)ا هتز  نیت.  کتتاهتش    ی هتتاختتهیتبتتاعتت  
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 .شتتتودیو کتاشتتتت مجتدد درهتتان م  یخ یگزیجتا

کتاهش حملته آفتت و    یتمقتاوم بته دل  یهتاهیتپتا

باع    توانخدیها، مو شتتاهه شتتهیستتتمت بمتر ر

 ب یتتتستتتتتتمتتتیتتتوه    دیتتتتتتتولتتت  شیتتتافتتتزا

 شتتتونتد   هتاوهی م  تیتفی درصتتتتد و بمبود ک  20تتا   

  استتتت. شتتتتری ب  یستتتودآور  یامر به معخا نیکه ا

عخوان مقتاوم بته  یهتاهیتاز پتا  استتتتفتادهعتوه بر این  

پتت  کیتت  یتتی بتتا   یتتیکتتارا  رانتته،یتتشتتتتگتتی روش 

آفتات و   تیتریمتد  بر  یمثبت آثتار  توانتدیدارد و م 

بتاشتتتتدی ستتتیتب  هتابتا   دیتبمبود تول  داشتتتتته 

(Sandanayaka et al., 2005). 

در   بیتمقتاوم ستتت  یهتاهیتپتا  تولیتد  یتش برات

آغاز شتتد.  یتدی م  1980از دهه   یبرابر شتتته موم

استتت که   ییهاهیپا  تولید  قات،ی تحق نیهدف از ا

  جتاد یآفتت ا  نیدر برابر ا  داریتبتوانختد مقتاومتت پتا

  را کتاهش دهختد.   ییایتمی بته کخترل شتتت  ازیتکخختد و ن

  ی ها هیتتوانستتتتختد پا  پژوهشتتتگران،  1980دهه   در

درجتتات  یاهیتتاول برابر  یرا کتته  در  مقتتاومتتت   از 

 کخختد، امتا  ییداشتتتتختد، شتتتختاستتتتا  یشتتتتته موم 

 Cummins and)  بود  ینستب   هاهیپا نیمقاومت ا 

Aldwinckle, 1983)  1990. در ادامته، در دهته ،

 یهاژن  ییو شتخاستا  یکی ژنت   یهااستتفاده از روش

ارقتتامتت در    Malus × domestica  از  یمتتقتتاوم 
 نی.ا را به همراه داشتت  یقاب  توجم یهاشترفتی پ

مخجر شتد که در  ییهاژن  ییها به شتخاستاپژوهش

 نیمؤثر بودند و به کمک ا یمقاومت به شتته موم

  جتاد یا  یبتا مقتاومتت نستتتب   یدتریتهتا، ارقتام جتدژن

 .(Fischer, 1996)  شد

میتدی  2006از سال   ژهیو به و 2000دهه   در

 یهتامکتان  نیی در تع  یممم  یهتاشتتترفتتی بته بعتد، پ

ستتیب انجام    یمرتبط با مقاومت به شتتته موم یژن

در تحقیقتات انجتام شتتتده . بته عخوان مثتال،  شتتتد

شتتتدنتد کته  اصتتتت  بته نحوی  Geneva یهتاهیتپتا

آفت نشتان دادند. در  نیدر برابر ا  یمقاومت بمتر

 ریو ستتتا  Geneva  یهاهیپا زی ن دیگری    قاتی تحق

و   شیبته  ور گستتتترده آزمتا  شتتترفتتهی پ  یهتاهیتپتا

 ,.Bus et al)  ها مشتتخش شتتدندآن  نیترمقاوم

2008) . 

 یهای، فخاورمیتدی   2020تا   2010ستتال   از

مرتبط با  نشتتانگرهای  استتتفاده از  مانخد  ترشتترفتهی پ

  قی دق  ییبه شتتخاستتا  یانیکمک شتتا مقاوم  یهاژن

نت   یهتتاهیتتپتتا در  و  کرد    ی هتتا هیتتپتتا  جتته،ی مقتتاوم 

Geneva-41    وGeneva-935    متتقتتاومتتت کتته 

بته  ور   یبته شتتتتته موم  ییبتا  نشتتتتان دادنتد، 

  ر، ی شتتتتدنتد. در دهته اه  هیتتوصتتت  یترگستتتترده

استتتتتتتفتتاده   بتتا  و  داشتتتتتتته  ادامتته   متتطتتالتتعتتات 

کته مقتاومتت بتا تر و   ییهتاهیتهتا، پتاروش  نیاز ا

  اند شتده یو معرف  ییداشتته باشتخد، شتخاستا  دارتریپا

(Fazio et al., 2015).  دتریتجتد  پژوهش هتای 

و   هاپایه یبه بررست یرانیستستات اؤم یدر بره زی ن

نتتتتاپترداهتتتته  یبتومت  یهتتاپتتستتت ژرم و    ج یتانتتد 

 یبرا  هتاهیتپتا  نیدر استتتتفتاده از ا  یادوارکخختدهیتام

 گزارش شتتتده استتتت  یمقتاومتت بته شتتتتته موم

(Latifian et al., 2023). 

نستبت به شتته   بی ست یهاهیمقاومت پا  یررستب

 یاری بستت تی اهم  یاجبار  هیتغذ طیدر شتترا یموم

فشتار  تحت  هاهیپا  ،یاجبار هیتغذ  طیدارد. در شترا

مت قترار  ا  رنتتدیتگتیآفتتت  مت  نیتکتته    تتوانتتد یامتر 
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ها نستبت به آن یواکخش واقعیی  دهخده توانانشتان

 به نژادی یهاا تعات به برنامه نیآفت باشتتتد. ا

پتابرای     کختد یمقتاوم کمتک م  یهتاهیتانتختام 

(Dahms, 1972). 

 یهتاهیتمقتاومتت پتا  تعیینمخظور  بته  پژوهش  نیا

 طیشتتترا  در  یشتتتتته موم  بته  بیتستتت  امیتد بخش

  یی شتخاستااصتلی هدف   انجام شتد.  یاجبار هیتغذ 

 یهتاستتتازکتارکته بتا استتتتفتاده از    بود  ییهتاهیتپتا

آنتتت  وزیتبتیآنتتت    ت یتتجتمتعتافتزایتش  از    زنتوزیو 

کشت در مخا ق با   یو برا دهکر یری ها جلوگشته

  نیا  در.  مختاستتتتب بتاشتتتختدآفتت    بتا ی  فشتتتتار

  شتتخاستتی ریخت یهایژگیو نی ارتباط ب پژوهش

نیز   یهتا بته شتتتتته موممقتاومتت آن  زانی و م  هتاهیتپتا

 .بررسی شد

 

 هامواد و روش

، Azop(385)ده پایه امیدبخش ستتتیب شتتتام  
(386)Azop  ،(285)M9 ×AZ   ،(85)M27 ×AZ  ،
(285)Azop  ،(286)Azop  ،(387)M9op  ،(87)B9op  ،
(185)M9 ×AZ     (486)وAzop  نتتتتتاج متتیتتان   از 

 افشانیگرده  و  دورگ گیری  از  حاص   امیدبخش

 آزایش)  ستتتیتب  بومی  پتاکوتتاه  هتایژنوتیت   آزاد

 و  مادری  والدعخوان ( بهمشتتمد  مربائی  و اصتتفمان

 ,M9, M27) ستتتیب تجاری رویشتتتی  هایپایه

B9)   بته نژادیبرنتامت     در  پتدری  والتدعخوان  بته 

  بررستتی و مورد  انتخام ستتیب،  رویشتتی  هایپایه

   .(1گرفتخد )جدول   قرار

 هتتاینتمتتال  ،متورداستتتتتتفتتاده  گتیتتاهتی  متواد

   هوابتانیتدن    ریق   از  بودنتد کته  ایستتتتالتهیتک

  هتای گلتدان  بته  هتانمتال  این.  شتتتدنتد  تکثیر  نواری

  ، متر ستتانتی 22  ارتفاع و 23 دهانه  قطر  به) ستتطلی

  هتتا    متختلتوط  حتتاوی(  لتیتتتر  7  گتلتتدان  حتجت 

  ها    :برگها   (:شن)ماسه    ترکیب  با  استری 

 در  و  متتختتتتتقتت   ،1:1:2  نستتتتتبتتت  بتته  رس

  دوم  ستتتال  در  شتتتدنتد.  نگمتداری  آزاد  فضتتتای 

 آماده کافی،  رشتتد  به رستتیدن و کاشتتت از پس

شتتتتدنتتد    هتتایآزمون  ارزیتتابی میزبتتانی  ترجی  

(Fazio et al., 2013)  .یمخظور در د  نیا  یبرا 

 نیاز ا  متریستتتتانت   25بته  ول    ییهتاقلمته  ،1401

بتا   IBAبتا هورمون    متاری و پس از ت  هیتتم  هتاهیتپتا

  ت ی در بستتتر پرل ونی لی قستتمت در م  3000غلظت  

دمتتا بتتا  پتتاگرمتتا  بتته  درجتته   21بستتتتر    یمجمز 

 دارشتتهیر یهاشتتدند. قلمه دارشتتهیر گرادیستتانت 

 قطر دهتانته   ابت  ییهتاروز بعتد بته گلتدان  45شتتتده  

برگ،  بستتر کاشتت )ها  یحاو  متریستانت  30 

(  1:1:1:1ماس به نستبت    تی و پ یبادها ، ماسته

 خد.افت یانتقال  

برای هر پایه امیدبخش ستیب چمار تکرار در نظر 

. در بمار ستال بعد، (Russo et al., 2007)گرفته شتد  

متر در   کیتبته ارتفتاع    بیت ستتت   یهتااز نمتال  کیت هر  

گلختانته    بتهو    مختقت   متریانت ستتت  50بته قطر   یگلتدان

 اردیبمشتتدر  بی ستمومی  یها. شتتهشتدند  مختق 

 یآورکمال شمر جمعدر    بی با  س  کیاز    1402

  ی گلدان  بی ستتدرهتان  آلوده کردن   یشتتد و برا

  مورداستتتفاده    ندشتتدیم  یکه در گلخانه نگمدار

 قرار گرفتخد.
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 یاجبار هیتغذ طیتحت شرا  [Eriosoma lanigerum (Hausmman]) یمقاومت به شته موم برایا یمورد بررس  بی س  دبخشی ام یها هیپا هصوصیات -1جدول 

Table 1. Characteristics of studied promising apple rootstocks for resistance to woolly apple aphid ]Eriosoma lanigerum (Hausmman)]  
under forced feeding conditions 

 
 مقاومت به فیتوفتورا 

Phytophtora resistance 
 تحم  به هشکی 

Drought tolerance 

 مقاومت به آتشک 
Fire blight resistance 

 روش به نژادی 
Breeding method 

 والدین 
Parents 

 سال تولید 
Year of production 

 پایه 

Rootstock 
 مقاوم 

Resistance 
 متحم  نیمه  

Moderately tolerant 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 آزایش اصفمان 

Azayesh Isfahan 
2006 Azop(385) 

 نیمه مقاوم 

Moderately resistant 
 حساس 

Susceptible 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 دورگ گیری 
Hybridization 

 M9  × آزایش اصفمان  

Azayesh Isfahan × M9 
2006 AZ × M9(285) 

 مقاوم 

Resistant 
 حساس 

Susceptible 

 حساس نیمه 

Moderately susceptible 

 دورگ گیری 
Hybridization 

 M27  × آزایش اصفمان  

Azayesh Isfahan × M27 
2006 AZ × M27(85) 

 مقاوم 

Resistant 
 در دست بررسی 

Under study 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 آزایش اصفمان 

Azayesh Isfahan 
2006 Azop(285) 

 حساس 

Susceptible 
 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 حساس نیمه 

Moderately susceptible 

 دورگ گیری 
Hybridization 

 M9  × آزایش اصفمان  

Azayesh Isfahan × M9 
2006 AZ × M9(185) 

 مقاوم 

Resistant 
 در دست بررسی 

Under study 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 آزایش اصفمان 

Azayesh Isfahan 
2007 Azop(286) 

 حساس 

Susceptible 
 در دست بررسی 

Under study 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 آزایش اصفمان 

Azayesh Isfahan 
2007 Azop(386) 

 حساس 

Susceptible 
 در دست بررسی 

Under study 

 حساس نیمه 

Moderately susceptible 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 M9پایه رویشی  
M9 vegetative rootstock 

2008 M9op(387) 

 حساس 

Susceptible 
 در دست بررسی 

Under study 

 حساس نیمه 

Moderately susceptible 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 B9پایه رویشی  
B9 vegetative rootstock 

2008 B9op(387) 

 حساس 

Susceptible 
 حساس 

Susceptible 

 مقاوم نیمه 

Moderately resistant 

 افشانی آزاد گرده 
Open pollination 

 آزایش اصفمان 

Azayesh Isfahan 
2007 Azop(486) 
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هاای امیادبخش ساایاب  آلوده کردن پاایاه

 هاگیری شاخصشته مومی و اندازه لهیوسبه

  هتای ی پتایتهرومومی    شتتتتتهآلوده کردن بته  

دمتتای    بیتتستتتت  امتیتتدبتختش درجتته    25  ±5در 

درصتتتد و  60 ±10ی ر وبت نستتتب ،  گرادیستتتانت 

بر  ( در گلخانهL: Dستاعت ) 10: 14 یدوره نور

پتایته  40روی   هتای  گلتدان )چمتار تکرار از هر 

برای آلوده کردن . امیدبخش ستتتیب( انجام شتتتد

و  ول   متریلی م  دوستتته زه  هر کتدام بته عر   

رو  متتتریلتیتمت  20 نتمتتال    یبتر  هتر   پتتایتته  ستتتتاقتته 

شتتد.  دهیها برتهشتت استتتقرارعخوان مح  بهستتیب 

 هر زه    هشتتتتته بتال  بتعتدد    15ستتت س بتا انتقتال  

کتردن شتتتتد  آلتوده  کتلتختانتجتتام  تتعتتداد   ی هتتا ی. 

. شتد برآوردستاعت    48  پس ازشتده  مستتقر ها  شتته 

های  کلخی  تمام بارکبه فاصتتله هر هفته ی س ستت

شتتتتتته   کلخی  تراک   میتتانگتین  و  تکترار  هر   روی 

انتدازه هر کلخی   شتتتدنتد.در هر کلخی شتتتمتارش  

 گیری شتتتتد. کولیس دیجیتتال انتدازه  لتهی وستتتبته

های ایجاد شتتده توستتط عتوه بر این تعداد گال 

های مختلف هر نمال شتمارش  شتته ها در قستمت

 گردید.

 محاسبه سرعت تغییرات جمعیت کلنی شته

( در Uaسترعت تغییرات جمعیت کلخی شتته )

متوالی با استتتفاده از  یبردارنمونهفاصتتله میان دو 

و متوستتط نرت تغییرات فصتتلی جمعیت    1رابطه 

محاستتتبه شتتتد  2کلخی شتتتته با استتتتفاده از رابطه 

(Entwistle and Dixon, 1987). 

                                : 1رابطه 

                         :   2رابطه 

ستتترعتت تغییرات جمعیتت   Uaدر این روابط  

شتتتتتته،   کتلتختی   Nt2  و  Nt1کتلتختی  تترتتیتتب   بتته 

روز مؤثر در دو نمونته برداری متوالی و   -شتتتتته 

Aλ،n   به ترتیب میانگین سترعت تغییرات فصتلی

جمعیتت میزبتان و تعتداد نمونته برداری در  ول 

 باشخدفص  می

محاساابه سااطح تعادل جمعیت میزبان کلنی  

 های امیدبخش سیبشته روی پایه

متتدل   استتتتاس  تتعتتادل   کتلستتتونیتنتبتر   نتقتطتته 

( شتتتتتته  کتلتختی  از*Nجتمتعتیتتت  استتتتتفتتاده  بتتا   ) 

 محتاستتتبته شتتتتد. ستتتتایر پتارامترهتای  3رابطته   

 Obrycki)معاد ت مشتتابه قب  تعریف شتتدند   

et al., 2001). 

                                   :3رابطه 

رابتتطتته   ایتتن  تتتغتتیتتیتترات   Uaدر   ستتتترعتتت 

و    میتانگین ستتترعتت    Aλجمعیتت کلخی شتتتتته 

جمعیتت میزبتان در  ول فصتتت  تغییرات فصتتتلی 

 باشخدمی

محاساابه احتمال اسااتقرار کلنی شااته روی 

 های امیدبخش سیب  پایه

احتمال استتتقرار کلخی شتتته به ترتیب عبارت  

جمعیتت    قرارگرفتناستتتتت از میتانگین احتمتال  

تر از هط حد تعادل کلخی شتتتته در با تر و پایین

 4برداری کته بتا استتتتفتاده از رابطته  در دوره نمونته

 .(Mason et al., 2003)محاسبه شد  

            :   4رابطه 

فصتتتتلتی    aphidP(x)  رابتطتتهنیتدرا احتتتمتتال 

کلخی شتتتته مومی ستتتیب در زیر هط  قرارگرفتن

روز    -بته ترتیتب کلخی شتتتتته  Nt2و    Nt1تعتادل و  
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 می باشخد. برداری متوالیمؤثر در دو نمونه 

ی هاهیپاگیری صافات رشاد رویشای اندازه

 امیدبخش سیب

تعداد ،  مانخد قدرت رشتتتد یشتتتیصتتتفات رو

و   پوستتت یبراق،  کر ،  رشتتد شتتاهه، انشتتعام

، هاتعداد عدستتک، گرهانی  ول مآن،   ضتتخامت

 رنت  ،  شتتتکت  عتدستتتتک،  انتدازه عتدستتتتک

 تی موقع،  شک  نو  جوانه،  اندازه جوانه،  غالب 

تتتتکتتت،  جتتتوانتتته  رنتتت   و    گتتتاههیتتتانتتتدازه 

 هتای امیتدبخش ستتتیتب مطتالعتهپتایتهنو  جوانته  

 روش استتتتتانتدارد بر استتتاس    هتایابیتارز  شتتتد. 

  (Miranda et al., 2015)میرانتدا و همکتاران  

 انجام شد.

 هاتحلیل داده

گتیتری   آمتتدهدستتتتتبتتههتتای  داده  ازانتتدازه 

از شتتتتاهشو محتتاستتتبتته   مقتتاومتتت پس   هتتای 

کتتمتتک  بتته  بتتودن  نتترمتتال  از   ا تتمتتیتتختتان 

استتتتتمتتیتترنتتوف  –کتتولتتمتتوگتتروفآزمتتون  

(Kolmogorov-Smirnov)،    و متتورد تتتجتتزیتته 

پتتایتته  قرار گرفتختتد.  تحلیتت  تفکیتتک  هتتای  برای 

امیدبخش ستیب بر استاس میزان مقاومت به شتته  

  به روشای  مومی ستتیب از روش تحلی  هوشتته

   (Hierarchical clustering)  یستتتلستتتلته مراتب 

صتتتتورت   اقتتلتت  نیتتبتتبتته   ی دستتتتیتتفتتاصتتتتلتته 

 (Between- groupe linkage)   وند ی مجذور پو  

  (Squared euclidean distance)ی  گتتروهتت

هتایی کته از نظر میزان مقتاومتت  استتتتفتاده و نمونته

مشتتتابه بودند بر استتتاس یک فاصتتتله اقلیدستتتی  

ی شتدند  بخد ی تقستهای مختلفی  مشتخش به گروه

(Frades and Matthiesen, 2010). 

ارزیتابی صتتتحتت هوشتتتته  بختدی بته مخظور 

از    مطتتالعتته  مورد  هتتای  تحلیتت پتتایتته  و   تجزیتته 

 Linear Discriminant)تابع تشتتتخیش هطی  

analysis – LDA)  استتفاده شتد(Fraley and 

Raftery, 2002) درجه تأثیر صتفات مختلف بر .

از  ریق تجزیته و تحلیت    میزان رتبته مقتاومتت 

مورد بررستی    (Kendall)رابطه همبستتگی کخدال  

گترفتتت   .  (Gogtay and Thatte, 2017)قترار 

 IBM SPSSافزار  ه کمتک نرمهتا بتدادهتجزیته  

Statistics 27.0.1.0 .انجام شد 

 

 نتایج و بحث

سارعت تغییرات فصالی جمعیت شاته مومی 

 های امیدبخش سیبروی پایه

مؤثر شتتته    تی جمع یفصتتل  تغییرات  ستترعت

در  موردمطالعههای ستتتیب مومی ستتتیب در پایه

و کمترین    نشتان داده شتده استت. بیشتترین 1شتک  

جمعیت شتتتته مومی ستتتیب به   تغییراتستتترعت  

پتایته هتای   Azop(386) و  M9op(387)ترتیتب در 

سترعت تغییرات از ابتدای فصت  تا مشتاهده شتد. 

اواهر شتتمریور با اند  تغییراتی ثابت بود. اما از 

 اواهر شتتتمریور تا انتمای فصتتت  با شتتتیب تخدی  

های ستتیب روند افزایشتتی نشتتان داد در کلیه پایه

 (.1)شک  

 یرشتتتد کلخ  ستتترعت 1ها در شتتتک   نمودار

و  را نشتتان می دهخدها در  ول فصتت  رشتتد  شتتته

آفتت و   یت ی دربتاره رفتتار جمع  یا تعتات ممم

 ها نشتتان. دادهمی کخخدارائه  ستتیب  یهاهیپا ری تأث
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تتتغتت  -1شتتتتتکتت    متتومتت  تیتتجتتمتتعتت  یفصتتتتتلتت  راتیتتیتتستتتتترعتتت  شتتتتتتتته   ب یتتستتتتت  یمتتؤثتتر 
 ([Eriosoma lanigerum (Hausmman] رشتد  سترعت راتیی بر استاس تغ ب،ی ست دبخشی ام یهاهیدر پا

 تغذیه اجباری طی( در شراUa)  یکلخ   تی جمع
Fig. 1. The rate of seasonal effective population changes of of the woolly apple aphid 

]Eriosoma lanigerum (Hausmman)]  on promising apple rootstocks, based on colony 

population growth rate (Ua) under forced feeding conditions 

 

  M9op(387)  امیتد بخش ستتتیتب  هیتکته پتا  دهختدیم

هتا را بته  ور شتتتتته  تیتتوانستتتتت رشتتتتد جمع

  ستتترعتت  ه،یتاپت  نی. در ادمحتدود کخت  یتوجمقتابت 

فص  رشد   ولها در شته  کلخی  تی جمع  راتیی تغ

فصتت (   انهی اوج )م  یهادر دوره  یبود و حت   نیی پا

مقاب ،    درمشتتاهده نشتتد.   یتوجمقاب  شیافزا زی ن

  ستترعتفصتت  رشتتد  یدر ابتدا  Azop(385)  هیپا

 یهتاهیتنستتتبتت بته پتا  یترنیی پتا  تیتجمع  شیافزا

   ستترعتفصتت ،    انهی حستتاس نشتتان داد، اما در م

 نیدر ا  مومی ستتتیب شتتتتهکلخی    تی رشتتتد جمع

ا  دایتتپت  یتتوجتمتقتتابتت   شیتافتزا  هیتتپتتا   نیتکترد. 

  ی ج یکتاهش تتدر   یتممکن استتتت بته دل  شیافزا 

 بود اهی گ  طی ها با محشتتتته  یستتتازگار ای اومتمق

(Dampc et al., 2021). 

  ن ی شتتتتر ی ب   Azop(386)  امیتد بخش ستتتیتب   ه یتپتا 

را در   مومی ستیب  شتته   کلخی   ت ی رشتد جمع   سترعت 

با   ه ی پا   ن ی . ا ( 1)شتتک    فصتت  رشتتد نشتتان داد    ول 

استتتقرار شتتته،    ی برا  مستتاعد   ط ی فراه  کردن شتترا 

 فصتت  داشتتت   ی در ابتدا   یشتتتری رشتتد ب   ستترعت 

. در  د ی فصتت  به اوج هود رستت  انه ی روند تا م   ن ی و ا   
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 کلخی   ت یترشتتتد جمع   ستتترعتت   ز ی فصتتت  ن   ی نتمتا ا 

   هتا ه یتپتا   ر ی نستتتبتت بته ستتتتا   ه یتپتا   ن ی شتتتتته در ا   

شتته در ستط     ت ی نشتان داد و جمع   ی کاهش کمتر 

ا   ی بتاق   یی بتا   عتدم وجود   انگر یترفتتار ب   ن ی متانتد. 

ها  استت که به شتته  ه ی پا   ن ی مؤثر در ا  ی دفاع   ستازکار 

 Nalam)  رشتتتد کخخد   ت ی اجازه داد بدون محدود 

et al., 2019) . 

 سااطح تعاادل جمعیات شااتاه مومی روی 

 های امیدبخش سیبپایه 

نتایج مربوط به تغییرات فصتتلی جمعیت مؤثر  

شتته مومی نستبت به ستط  تعادل جمعیت در هر 

ارائه شتتتده استتتت. بیشتتتترین و  2در شتتتک  پایه  

کمترین ستتط  تعادل شتتته مومی به ترتیب روی  

ثبتت شتتتتد.    Azop(385)و    M9op(386)هتای  پتایته

های  پایه  کلیهستط  تعادل جمعیت شتته مومی در 

اواستط شتمریور کمتر از حد   تا امید بخش ستیب

تعتادل بود و از انتمتای شتتتمریور تا انتمای فصتتت   

 بیشتر از حد تعادل بود.

ها  شتتته  تی از آن استتت که جمع  یحاک  جینتا

 شیافزا  جیتتدرفصتتت  رشتتتد )بمتار( بته   یتدر اوا

ا  یتتافتتت پتتا  نیتو  در   متختتتلتف    یهتتاهیتترونتتد 

. (2شتتد )شتتک   مشتتاهده   یمتفاوت  یهابا شتتدت

نشتتتان دادند که   M9op(387)مقاوم مانخد    یهاهیپا

کختدتر    روی آن هتا  هتاشتتتتته  تیتجمع  هیتاول شیافزا

  ها هیپا نیدر ا تی جمع  ییاستت و ستط  تعادل نما

 .  هاستتتتهیپا  ریاز ستتتا  ترنیی پا  یتوجم ور قاب به

م اشتتتتتته  تیتتفصتتتت ، جمع  انتتهیتتدر  در   نیهتتا 

از  یکه ناشتت  کرد  دای پ یکاهش محستتوستت  هاهیپا 

آنتتت  زنتوزیآنتتت  ستتتتازکتتارهتتای  ریتتتتأثت   وز یتبتیو 

 . (Latifian et al., 2023)است

متانختد   مقتاوممتهی ن  یهتاهیتپتاروی  مقتابت ،    در
(385)Azop ی توجمقاب  شیفصتت  افزا  یدر ابتدا  

در  شیافزا نی، اما اثبت شتتدها  شتتته تی در جمع

و بته   افتتیتکتاهش    جیتتدربته  رشتتتد   ول فصتتت 

رفتار  نی. ا(2)شتک    دی ستط  تعادل رستمیانگین  

در  یمحدود  ییتوانا  هاهیپا نیکه ا  دهدینشتان م

، اما در مراح  شتتتتخدها داشتتتته  هی اول یبازدارندگ

  توانستتتخد  یمتوستتط یدفاع ستتازکارهایبا   یبعد

ی نیمته  هتاهیتپتا  نیشتتتتته را کخترل کخختد. ا  تیتجمع

با  طیاستتتفاده در شتترا یممکن استتت برا  مقاوم

 فشتتتتار آفتت متوستتتط مختاستتتتب بتاشتتتختد. در 

 ت یت، جمعAzop(386)حستتتتاس متانختد    یهتاهیتپتا

 داشتت  یشتیها در  ول فصت  رشتد روند افزاشتته 

قتتابتت  اوج  بتته  انتتتمتتا  یتتوجتمتو   فصتتتت     یدر 

 نیدر ا تی . ستتط  تعادل جمع(2)شتتک    دی رستت

بود کته    هتاهیتپتا  ریبتا تر از ستتتتا  اریتبستتت  هتاهیتپتا

مؤثر در   یمقاومت  ستازکاردهخده عدم وجود نشتان

 .بود  هاهیپا نیا

حتد تعتادل در نمودار هتای هط    ریز  ریمقتاد

نستبت به شتته  کاهش استتقرار  یبه معخا  2شتک  

انتظتتار    طیشتتترا نشتتتتان می دهتتدمورد   نیا  .را 

  ی هتا هیتپتا  نی ب  تیتهتا در ستتتط  تعتادل جمعتفتاوت

 ری تتأث  انگریتب  امیتد بخش ستتتیتب مورد مطتالعته

در کخترل رشتتد   یکیولوژیزی و ف  یکی مقاومت ژنت 

مقاوم توانستتتتخد    یهاهیهاستتتت. پاشتتتته  تی جمع

 نگه دارند  یخ یی را در حد پا  تی ستتط  تعادل جمع

 یری ها جلوگشتتته تی و از استتتقرار و رشتتد جمع

   یتحستتتتاس بته دل  یهتاهیتکته پتا  یکخختد. در حتال
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  [ Eriosoma lanigerum (Hausmman])   ستیب   ی شتته موم  ت ی و ستط  تعادل جمع   ی فصتل   رات یی تغ   - 2شتک   
 رشد   در  ول فص    ت ی جمع   ی دار ی و پا تغییرات  شام    ، ی اجبار  ه ی تغذ   ط ی شرا   در  ب ی س   دبخش ی ام   ی ها ه ی در پا 

Fig. 2. Seasonal changes and the equilibrium level of the woolly apple aphid [Eriosoma 

lanigerum (Hausmman)]  population on promising apple rootstocks under forced feeding 

conditions, including population chnages and stability throughout the growing season 

 

 شیافزا یبرا یبستتتر مخاستتب   ها،یژگیو نیفقدان ا

 ,.Dardeau et al)ها فراه  کردند شتته  تی جمع

  ت ی جمع  راتیی تغ  نیشتتری ب ،ی. از نظر فصتل(2015

تابستتتان مشتتاهده شتتد، که   یدر اواهر بمار و اوا

 یبرا یطی مح مستاعد طیشترا   ی به دل  ممکن استت

 .بود یبازه زمان نیدر ا  هاشته
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روی  بررساای احتمال اسااتقرار شااته مومی

 های امیدبخش سیبپایه

تتعتتادل   از  انتحتراف  استتتتتقترار و  احتتتمتتال عتتدم 

ی بر  بردار نمونته جمعیتت شتتتتته مومی در  ول دوره  

  3روی ده پایه امیدبخش ستتتیب مطالعه در شتتتک   

درج شتده استت. احتمال استتقرار در پخج ماه اول در  

نیمه    های ستتیب مورد مطالعه مخفی بود. در کلیه پایه 

مثبت شتد. با افزایش    دوم شتمریور احتمال استتقرار 

فاصتله زمان تلقی  شتته مومی احتمال استتقرار شتته  

فتت. بتا ترین و  مومی روی پتایته ستتتیتب افزایش یتا 

هتای  ترین احتمتال استتتتقرار بته ترتیتب در پتایته پتایین 

 ثبت شد.   Azop(385) و    M9op(387)امیدبخش  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  [Eriosoma lanigerum (Hausmman]) بی ست یاحتمال عدم استتقرار شتته موم یفصتل  راتیی تغ  -3شتک  
  aphid(P(X)(ل ستط  تعاد  ریز یشتته موم  یبر استاس احتمال قرار گرفتن کلخ  ب،ی ست  دبخشی ام  یهاهیپا  یرو

 رشد در  ول فص 
Fig. 3. Seasonal changes in the probability of the woolly apple aphid [Eriosoma lanigerum 

(Hausmman)]  failure to establish promising apple rootstocks, based on the probability of 

colonies falling below the equilibrium level (P(X)aphid) throughout the season 

 

شتتتکتت    تتراکت  احتتتمتتال    3در  گترفتتتن   قترار 

انتد  هط تعتادل قرار گرفتته   ر ی شتتتتته ز   ی هتا ی کلخ 

 (aphid)P(X  <   )یتا بته عبتارت دیگر احتمتال     تعتادل

استتتتت و    ه شتتتتد   ارائته داده   عتدم استتتتقرار آنمتا 

در    ی امید بخش ستتیب ها ه ی پا   یی دهخده توانا نشتتان 

مومی ستیب    شتته در مقاب  حمله   ه ی اول   ی بازدارندگ 
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مقتاوم   ی هتا ه یتاز آن استتتت کته پتا   ی حتاک   نتتایج . بود 

  ن ی بتتا تر   ی دارا   Azop(385)و    M9op(387)متتانختتد  

در تمام  ول فصتت     ها ی لخ احتمال عدم استتتقرار ک 

    یتدر اوا   هتا ه یتپتا   ن ی ا   در   . ( 3بودنتد )شتتتکت   رشتتتد  

از   ش ی ب   ها ه ی پا  ن ی فصتت ، احتمال عدم استتتقراردر ا 

 ی  دهختده مقتاومتت بتا  کته نشتتتان   بود   رصتتتد د   80

 . بود ها  شته   ه ی در برابر حمله اول   آن ها 

 Azop(285)مانخد    مقاوممهی ن  یهاهیمقاب ، پا  در

متوستتتط  یدارا استتتتقرار   یبرا  یاحتمتتال  عتتدم 

توانستتتخد در  ول   هاهیپا نیبودند. ا  شتتته  هایکلخ 

 یهانشتان دهخد، اما در دوره یفصت  مقاومت نستب 

تابستتتان(، احتمال استتتقرار   انهی اوج رشتتد شتتته )م

. (3)شتک   افتی شیها افزادر آن  ی شتتههایکلخ 

در   مقاوممهی ن  یهاهیکه پا  دهدیرفتار نشتان م نیا

 یهاستتتازکاربا  به   یت ی جمع  یمقابله با فشتتتارها

 گتر،یتد  یستتتو  از  دارنتتد.  ازیتتنت  تتکتمتیتلتی  یدفتتاعت

دادند که  نشتان  Azop(386)حستاس مانخد    یهاهیپا

بر هتا  احتمتال عتدم استتتتقرار شتتتتته  نیترنیی پتااز  

بتتههوردار   شتتتتتته    یهتتایکلخ   کتتهی وربودنتتد، 

مستقر شوند. در    هاهیپا نیتوانستتخد به سرعت در ا

هط تعتادل بته  ریزقرار گرفتن  احتمتال    هتا،هیتپتا  نیا

در اواهر   یدرصتد فراتر رفت، و حت  30ندرت از  

رفتار  نی. ا(3)شتک  دی صتفر رست کیفصت  به نزد

در   یبتازدارنتدگتوانتایی  دهختده عتدم وجود  نشتتتان

  ط ی، که شتتترابود  هاهیپا نیدر ا  مقاب  حمله شتتتته

ها فراه  شتتتته  دمث ی و تول  هیتغذ  یبرا مستتتاعدی

 کرد.

بر هاای امیادبخش ساایاب  بنادی پاایاهگروه

 میزان مقاومت به شته مومی اساس

پتایتهنمودار دنتدروگرام هوشتتتته هتای  بختدی 

ستتتیتتب    استتتتاس  بتر  متوردمتطتتالتعتتهامتیتتدبتختش 

هتای مؤثر بر نوع ستتتتازکتار مقتاومتت  شتتتتاهش

 است.   شدهدادهنشان 4محاسبه شده در شک  

سته   ، بخدی پایه های امید بخش ستیب در گروه 

  ب ی ضتر  زان ی . م ( 4)شتک    بدستت آمد   متمایز گروه  

  ی دستی فاصتله اقل   س ی ماتر  ن ی ب   ک ی ت ی کوفخ   ی همبستتگ 

به دست    حاص  از دندروگرام   ی هروج   س ی و ماتر 

بود که نشان    0/ 99برابر با   ای هوشه  ه ی آمده از تجز 

پتایته هتای امیتد بخش قتابت  قبول    ی بختد دهختده گروه 

به شتتته مومی    مقاومت   های از نظر شتتاهش   ستتیب 

  2 به هر کتستتر در جدول  ربوط بود. ارقام م   ستیب 

 آورده شده است. 

چمتار پتایته امیتدبخش    ، تعتدادگروه یتکدر

و   B9op  ،(85)M27 ×AZ ، (486)Azop(87)ستیب 
(386)Azop   میزاناز نظر   هاپایه نی. اداشتتتتخدقرار 

شتتتتته مومی   در شتتترایط تغتذیته اجبتاریمقتاومتت  

  ن یاربختابختد و  رتبته را داشتتتت   ترینستتتیتب پتایین

ند بود شتتته مومی ها نستتبت بهپایه  نیترحستتاس

  هتای ستتترعتتشتتتتاهش  میتانگین.  (2)جتدول  

جتمتعتیتتت فصتتتلتی  تتغتیتیترات  تتغتیتیترات  ستتترعتتت   ،

  جمعیت ، ستط  تعادل جمعیت و احتمال استتقرار 

 27/26،  93/12،  14/155به ترتیب به ترتیب  شتته  

شتتته  به   پایه  نتریمقاوم . (2)جدول    ودب -16/8و 

گترفتتت.  دوم    گتروهدر     M9op(387)  متومتی قترار 

،  تغییرات فصتتتلی جمعیتت   هتای نرتشتتتتاهش

ستط  تعادل جمعیت و   ،جمعیتسترعت تغییرات  

 88/28،  27/21،  29/225به شتته   احتمال استتقرار

 (.2)جدول  بود -80/0و 
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 ایهوشته  هیدندروگرام حاصت  از تجز ستهیمقا

 شتتتری ف یهط  شی تابع تشتتتخ  هیبا استتتتفاده از تجز

توانست    (Ward)وارد  اری از آن بود که مع  یحاک

را بتا احتمتال صتتتحتت امیتدبخش ستتتیتب  هتای  پتایته

  ها پایه نی تفاوت ب  و  کخد یبخددرصتد گروه 3/98

نتتا   ه یتتجز  و  یعتامل  هیتتجز  جیرا نشتتتتان دهتد. 

از   ینشتتان داد که صتتفات مورد بررستت  یاهوشتته

 ییبتا   یوابستتتتگ  گریکتدیبته    یلحتا  محتاستتتبتات

  ی ستتاهتار  جادیمخجر به ا یوابستتتگ نی. اشتتتخددا

استتفاده    یبخددار در روش هوشتهی مخاستب و معخ 

امیدبخش ستتتیب   یهاهیپا  ی ور مؤثرشتتتده و به

شتتته  بهمقاومت میزان را بر استتاس   یمورد بررستت

  بی ضتر(.  4)شتک   کرد یبخدگروه   بی ست یموم

  ی اهوشتته  هیتجز  یشتتده برامحاستتبه  کی ت ی خ ی کوف

  ار ی دهخده دقت بستتتبود که نشتتتان 100به  کینزد

 یبا ستاهتار واقع  یاهوشته یهابا  در تطابق داده

ب  نیا  .بود  هتتاآن بتتا   کتته   بودآن    انگریتتمقتتدار 

   ی هوباستتفاده و انتخام صتفات به مورد یهاداده

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیتستتت  یمقتاومتت بته شتتتتته موم  میزانبر استتتتاس    بیتستتت  دبخشیتام  یهتاهیتپتا  یبختدگروه  -4شتتتکت   

 ([Eriosoma lanigerum (Hausmman  ]ه ط ببومر  یهابا استتفاده از شتاهش  ،یاجبار هیتغذ  طیدر شترا 
 آفت تی جمع  یداریمقاومت و پا

Fig. 4. Dendrogram of promising apple rootstocks based on resistance levels to the woolly 

apple aphid ]Eriosoma lanigerum (Hausmman)]  under forced feeding conditions, using 

indices related to resistance levels and pest population stability 
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 ب یتستتت یمقتاومت نستتتبتت به شتتتتته موم میزانبر استتتاس  بیتستتت  دبخشیتام  یهاهیتپا  یبختدگروه -2جدول  
([Eriosoma lanigerum (Hausmman] یاجبار هیتغذ طیدر شرا  

Table 2. Grouping of promising apple rootstocks based on resistance response to the 

woolly apple aphid [Eriosoma lanigerum (Hausmman)] under forced feeding conditions  
 

 رتبه 

Rank 

 پایه
Rootstock 

 شاهش 

Index 

 میانگین 

Mean 

 انحراف معیار

Sandard deviation 

 تعداد معتبر در فمرست 

Valid number (listwise) 

 غیر وزنی 

Unweighted 

 وزنی

Weighted 

1. 

Azop(486) 

AZ × M27(85)  

B9op(87) 

Azop(386) 

λA 155.14 15.73 4.00 4.00 

Ua 12.93 1.31 4.00 4.00 

N* 26.27 0.54 4.00 4.00 

P(x)aphid -8.16 1.34 4.00 4.00 

2. 

AZ × M9(185) 

Azop(285) 

Azop(286) 

AZ × M9(285) 

Azop(385) 

λA 112.94 7.90 5.00 5.00 

Ua 9.41 0.66 5.00 5.00 

N* 24.62 0.37 5.00 5.00 

P(x)aphid 
-11.16 0.82 5.00 5.00 

3. M9op(387) 

255.29 .a 1.00 1.00 255.29 

21.27 .a 1.00 1.00 21.27 

28.88 .a 1.00 1.00 28.88 

-0.80 .a 1.00 1.00 -0.80 

a.ناکافی بودن داده ها :.                                                               a.: Insufficient data. 
 

Aλ  ،aU   ،M* ،N*   وaphidP(x)  تغییرات   سترعت های میانگینبه ترتیب نشتان دهخده شتاهش
 شتتته   ، ستترعت تغییرات جمعیت ، ستتط  تعادل جمعیت و احتمال عدم استتتقرارفصتتلی جمعیت

 باشخد.می

 

را بر   هتاهیتموجود در پتا  یهتاانتد تفتاوتتوانستتتتته

  یک یمورفولوژ  یهتایژگیاستتتتاس مقتاومتت و و

که استفاده    دهخدینشتان م  جینتا  نیا  بازتام دهخد.

 یبرا یکارآمد و علم یروشت  یاهوشتهتجزیه  از  

مقتاوم و ستتتیتب    ی امیتد بخشهتاهیتپتا  یبختدگروه  

 بود. بی س یحساس به شته موم

 

های امیدبخش سایب اثر صافات مختل  پایه

 در بروز مقاومت به شته مومی

  رشتتدی و شتتک  شتتخاستتی   صتتفات   ن ی ارتباط ب 

بتا بروز    موردمطتالعته هتای امیتدبخش ستتتیتب  پتایته 

نیز    در شترایط تغذیه اجباری   به شتته مومی   مقاومت 

مقاومت    تأثیر صتفات مختلف بر میزان   مطالعه شتد. 

رابطه همبستتتگی و محاستتبه      ی وتحل ه ی تجز از  ریق  

بود که نتایج     (Kendal)کخدال   ی همبستتگ   ب ی ضتر 

ارائه شتتده استتت. در میان صتتفات    5آن در شتتک   

مورد بررسی رن  نو  جوانه، ضخامت و کر   

دار و براقی  دارای ضتریب همبستتگی مثبت و معخی 

  دار با مقاومت پوستت دارای همبستتگی مخفی معخی 

این    ن ی بخابرا   (. 5نستتبت به شتتته مومی بودند )شتتک   

هتای امیتدبخش  صتتتفتات در بروز مقتاومتت در پتایته 

 سیب بیشتر مؤثر بودند. 
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مقاومت به   یهاشتاهش و  بی ست  دبخشی ام  یهاهیپا  شتخاستیشتک صتفات بین   یهمبستتگ بیضترا  -5شتک  

: به ترتیب **و* ی.اجبار هیتغذ طیدر شتترا [Eriosoma lanigerum (Hausmman]) بی ستت یشتتته موم
 دار در سط  احتمال یک و پخج درصد معخی

Fig. 6. Correlation coefficients between morphological traits of promising apple 

rootstocks with resistance indices to the woolly apple aphid [Eriosoma lanigerum 

(Hausmman)]  under forced feeding conditions. * and **: significant at the 5% and 1% 

probability levels, respectively 

 

صتتتفتات   یرهبین بکته  بود    نیا  انگریتب  جینتتا

 رابطه مقاومت   یهاشتتاهش  و  شتتک  شتتخاستتی

عخوان مثال،  . به(5معخی دار وجود داشتت )شتک  

ی برگ و تراک  پرزهاضتتتریب همبستتتتگی بین 

در  میزان مقتاومتت بته شتتتتته مومی ستتتیتب مثبتت و

، که نشتان بود داریدرصتد معخ  یکستط  احتمال  

 یبرا یکیزی ف یمانع تواندیصتتتفت م نیا  دهدیم

کخد. ضتتتخامت   جادیشتتتته ا  یگذارو تخ  هیتغذ

و مثبت   یهمبستتگ با میزان مقاومت زی ن کولی وتک

درصتتد داشتتت و پخج    احتمال در ستتط  داریمعخ 

 اهیتگ  یهتانقش آن در کتاهش نفوذ آفتت بته بتافتت

 براقی بودن ستط مانخد   ی. در مقاب ، صتفاتاستت

هتمتبستتتتتگت متعتخت  یمتختفت  یبترگ  متیتزان بتتا    یداریو 

بتهشتتتت مقتاومتت دا   هتا یژگیو  نیا  کتهی ورختد، 

استتتتقرار و  یبرا یمستتتاعدتر  طیشتتترا  توانخدیم

نشتان    جینتا نیشتته فراه  کخخد. ا  افزایش جمعیت

 مختلف   شتتتک  شتتتخاستتتیکه صتتتفات    دهدیم

 بی س  یهاهیمقاومت پا  میزانبر    یمخف  ایمثبت    اثر 

در انتخام    تواندیآنما م  ق ی دق  ییو شتخاستا  شتتخددا

ی شته موم  تیریمد  یمقاوم برا  یهاهیو اصت  پا
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 باشد. مؤثر سیب

  ی هاهینشتتان داد که پا  پژوهش حاضتتر  جینتا

مقتاومتت بته شتتتتته   زانی از نظر م  بیتستتت  امیتدبخش

  مثت: .  داشتتتتختد  یتوجمقتابت   یهتاتفتاوت  یموم

مقتتاومتتت    Azop(385)و    M9op(385)  یهتتاهیتتپتتا

امر با  نینشان دادند. ا ینسبت به شته موم بیشتتری

 یمانخد نرت رشتد فصتل  ییهاشتاهش یری گاندازه

استتتتقرار و ستتتط  تعادل   الشتتتته، احتم  تی جمع

کته   یقتاتی تحق  خته،ی زم  نیشتتتد. در ا  دییتتتأ  تیتجمع

و   Geneva-41متانختد    هتاهیتپتا  ریدر مورد ستتتتا

Geneva-935   انجام شتتده، نشتتان داده استتت که

 یمقاومت در برابر شتتته موم یدارا زی ن  هاهیپا نیا

ونتتاشتتتی    کتته  بتودنتتد و   یکتیتژنتتت  یهتتایژگتیتاز 

 ,.Fazio et al)  استتتت  هتاهیتپتا  نیا  یستتتاهتتار

شتتک  شتتخاستتی پایه های امید  صتتفات    .(2015

 یبه شتتته مومآنما مقاومت  بر میزان بخش ستتیب

 .  تاثیر داشتخد بی س

  ی هتا ی ژگ ی از و   ی ک ی عخوان  هتا، بته رنت  جوانته 

رفتتتار   ی توجم قتتابتت    ر ی تتتأث   توانتتد ی م   ، ی ظتتاهر  بر 

آفات معموً  به    را ی ، ز خد ها داشتتت شتتته   ی جستتتجو 

. تراک  شتوند ی جذم م   ی هاصت ی ها ستمت رن  

بود   زنوز ی آنت   ستتازکار عوام  مم  در    از  ز ی ها ن پرز 

متانع از استتتتقرار    شتتتتر، ی ب   پرز بتا تراک     یی هتا ه یتپتا  و 

 van Emden and)  شتتدند ها  شتتته   ه ی و تغذ   ه ی اول 

Harrington, 2017) .   ضتتتختامتت   ن، ی بر ا   عتوه

 هتا، متانختد موم  آن   ی ستتتطح   بتات ی هتا و ترک برگ 

 ستتازکار     ی  ور مستتتق هاص، به   یی ا ی م ی مواد شتت  ا ی 

ها  شتته   دمث  ی و رشتد و تول  کرد  ت ی را تقو   وز ی ب ی آنت 

کتتاهتتش   .  (Pedigo and Rice, 2006)  داد را 

 مطتالعته،   ن ی در ا   ی مقتاوم مورد بررستتت  ی هتا ه یتپتا 

و یتا   دارای ،  M9op(385)  پتتایتته   ر یتنتظت     هتتا ی ژگتیتن 

با   ستته ی در مقا   روی آنما  شتتته  ت ی هستتتخد، که جمع 

همراه  ی درصتد  60- 50حستاس با کاهش   ی ها ه ی پا 

 ی اب ی و ارز   یی شتتخاستتا  ، ی نژاد   به   ی ها برنامه   در   بود. 

به انتخام    تواند ی م  شتک  شتخاستی صتفات   ن ی ا   ق ی دق 

 مخجر شتتتود کته عتوه بر مقتاومتت بتا    یی هتا ه یتپتا 

و    ی عملکرد دار یتپتا از  ،  بته شتتتتته مومی ستتتیتب   

  ی م ی مختلف اقل   ط ی در شتتترا   مطلوبی   ی ستتتتازگتار 

 . (Reynolds and Jones, 2001)داشته باشخد  

  ی هاهیکه پا دادشتتان پژوهش حاضتتر ن  نتایج

متتانتختتد    یدارا  Azop(385)و    M9op(385)متقتتاوم 

  سترعت. بودندشتته    تی رشتد جمع سترعت  نیکمتر

برا  تیتترشتتتتد جمع امیتتدبخش شتتتتتته  پتتایتته    ی 
(385)M9op  کته   ی، در حتالبود  81/161  حتدود

 بته  B9op(87)تر متانختد  حستتتتاس  یهتاهیتپتا  یبرا

  هخده دنشان  ،تفاوت قاب  توجه  نیارسید.    29/255

متمت    )کتتاهتش    وزیتبتیآنتتت  یهتتاستتتتازکتتارنتقتش 

مقتاوم   یهتاهیتهتا( در پتاشتتتتته  یو بتارور  یمتانزنتده

هتا در شتتتتته  تیتستتتط  تعتادل جمعهمچخین  .  بود

ستتط   یدارا یمقاوم به  ور قاب  توجم  یهاهیپا

تر  حستتتاس  یهتاهیتنستتتبتت بته پتا  یترنیی تعتادل پتا

شتتته    تی . به عخوان مثال، ستتط  تعادل جمعبودند

 پتتایتته  درو    50/26  بتته  M9op(385)  پتتایتته  در
(385)Azop    ی پایه برا  یدر حال  ،رستتید 88/27به  

(87)B9op بود 88/28  حدود . 

که  گزارش کرده اند  ستتایر پژوهشتتگران نمیز

ها  شته تی نرت رشتد جمع  توانخدیمقاوم م  یهاهیپا

امر  نی. ادهخددرصتد کاهش   60تا   50 زانی را به م
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مقاومت    یهاستتازکارداریپا ییدهخده کارانشتتان

جتتمتتعتت  یکتتیتتژنتتتتت کتتاهتتش  بتتود آفتتت    تیتتدر 

(Sandanayaka et al., 2005).  یهتتاافتتتتتهیتت 

حتتاضتتتر پتژوهشتتتگتران   پتژوهتش  ایتن  نتتتتایتج  بتتا 

  ت ی که در آن نرت رشتتتد جمع داشتتتت  یهمخوان

حدود    M9op(387)مقاوم مانخد    یهاهیها در پاشتته

تر مانخد  حستاس  یهاهیاز پا  تردرصتد کم 50تا  40
(87)B9op   .همچخین در مطالعه مشتتابه دیگری بود

مقاوم مانخد    یهاهیاستتفاده از پامشتخش شتد که  

Northern Spy  تتا   یشتتتتته موم  تیتکتاهش جمع

در   .(Nicholas et al., 2005)  شتتددرصتتد  50

  ی هاهیپااین پژوهش حاضتزر نیز مشتخش شتد که 

  ستترعتتوانستتتخد    Azop3-85و   M9op3مقاوم  

  ی توجمقاب  زانی ها را به مشتتتته  تی رشتتتد و جمع

 کاهش دهخد.

جتمتعت  تترنیتیتپتتا تتعتتادل  ستتتتطت      ت یتتبتودن 

 نیها در اکه شتته دهدیمقاوم نشتان م یهاهیدر پا

  توانختد ینامختاستتتب بقتا، نم طیشتتترا   یتبه دل  هاهیتپا

های  پایهبرستتانخد.   یهود را به حد بحران  تی جمع

داشتتتن ستتط  تعادل جمعیت  تر نگهمقاوم با پایین

ها، شترایط مخاستبی برای رشتد و استتقرار شتته  شتته

هتای  کخختد. این ستتتط  تعتادل در پتایتهفراه  نمی

تر از درصتتتتد پتایین  10مقتاوم بته  ور میتانگین  

 ی  توجمقتابت تر بود کته تتأثیر  هتای حستتتتاسپتایته

در  ول دوره رشتتتد،  در کخترل آفتت داشتتتت.  

مقاوم مانخد    یهاهیها در پااحتمال استتتتقرار شتتتته
(387)M9op    (385)وAzop    یتوجمقتتابتت بتته  ور 

عتدم  تر بود. احتمتال  حستتتتاس  یهتاهیتکمتر از پتا

و  -58/7  مقاوم حدود یهاهیاستتتقرار شتتته در پا

حتدود    B9op(87) تر متانختد  حستتتاس  یهتاهیتدر پتا

  .(2بود )شک   -08/0

 عتدم  احتمتال  ریمقتاد  ،یآمتار  یهتا یتدر تحل

  (Baseline)مبخا  کیاستتتقرار معمو ً نستتبت به 

 یبه معخا حد تعادل  هط  ریز  ریمقاد .شتد  دهی ستخج

 ایاستتتاندارد   طیکاهش استتتقرار نستتبت به شتترا

  ر یمقتاد  ،یاحتمتا ت  یهتادر متدل  .بودمورد انتظتار  

  ی دهختدهتعتادل ممکن استتتتت نشتتتتان  حتد  ریز

احتمتال    نی انگیتکتاهش م  ایت  نیی پتا  یهتایپراکختدگ

ا تتغت  ینتتاشتتت  تتوانتتدیمت  نیتبتتاشتتتختتد.    رات یتیتاز 

(Variance)  آثتتاروجتود    ایتت  هتتاداده  یعتیت تبت  

 ای  یصتتورت نستتب به  ریمقاد نیا  بازدارنده باشتتد.

 دادآنما نشتان   ری و تفست  شتدند  یبررست  یاستهیمقا

شتتته    یرا برا طیمقاوم توانستتته شتتراهای   هیکه پا

 نیا  .(Travis et al., 1999)  دختنتامستتتتاعتد کخ 

مقتاوم    یهتاهیتکته پتا  بود  نیدهختده اتفتاوت نشتتتان

جتلتوگت  یشتتتتتری بت  یتیتتوانتتا استتتتتقترار   یریتدر   از 

 زنوزیآنت  یهاستتازکارها دارند که به شتتته هی اول 

برا جتتاذبتته  شتتتود شتتتتتته(    ی)عتتدم  می  مربوط 

(Latifian et al., 2023b). 

 ی ستیبهاهی، پانتایج پژوهش حاضتراستاس  بر

دارا و   یستتتتاهتتتتتار  یهتتایژگتتیتتو  یمتتقتتاوم 

و   هیتهتا را از تغتذکته شتتتتته  بودنتد  یکیولوژیزی ف

 ستتازکار. داردیبازم  هاهیپا نیا  بر رویاستتتقرار 

شتتتتته    یبرا  هیتبتاعت  کتاهش جتاذبته پتا  زنوزیآنت 

بتا کتاهش    کته  وزی بیآنت   ستتتتازکتارو    شتتتودیم

استتت، نقش  اهها همرشتتته  دمث ی و تول یمانزنده

پتتا  یمتمتمت متقتتاومتتت  ا  یهتتاهیتتدر    فتتا یتمتقتتاوم 

 Latifian et al., 2023a; Latifian et)کخدیم
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al., 2023b)  .پتتامثتتالعخوانبتته مقتتاوم هتتاهیتت،    ی 
(387)M9op    (385)وAzop  نیا  دارابودن   یتبته دل 

 زانی ها به مشته  تی قادر به کاهش جمع  هاسازکار  

تر  حستاس  یهاهیبا پا  ستهیدرصتد در مقا 70تا  60

  .بودند

انجام شتده، مشتاهده شتد که   یهایبررست در

تر و مقاومستتاهتار پوستتت    یمقاوم دارا  یهاهیپا

هستتتتخد که از نفوذ و استتتتقرار شتتتته    تر ی ضتتتخ

هتمتچتختکتردمتی  یریتجتلتوگت متوم   ن،یت.   حضتتتتور 

متانختد    هتاهیتپتا  یهتا در برهکر   یو تراک  بتا 
(387)M9opها  شته  ی، باع  کاهش امکان دسترس

    ی امر به  ور مستتتق نیاکه   شتتدیم اهی گ رهی به شتت

 رگذاری در کاهش نرت رشتتد و استتتقرار شتتته تأث

نیز   Azop(385)و    M9op(387)متانختد    ییهتاهیتپتا  .بود

را نشتتان   جمعیت شتتته  راتیی ستترعت تغ  نیکمتر

آنما   یقو  یمقاومت   یهاستازکار  ی دادند که به دل

. بته  ور مثتال، بود  مومی ستتتیتب  در برابر شتتتتته

  ه یپا  یشتتتته در  ول فصتتت  برا  تی جمع  راتیی تغ
(387)M9op  بتترا48/13  دودحتت  B9op(87)  یو 

  ی هتاهیتکته پتا  دادنشتتتتان    نیبود. ا  27/21  حتدود

عمت    موفق ترشتتتتته    تیتمقتاوم در کخترل جمع

 .(3)جدول    ندردک

  ی هاهینشتتان داد که پاحاضتتر  پژوهش    جینتا

متتانتختتد    یدارا  Azop)385(و    M9op)387(متقتتاوم 

 یاصتل  ستازکارهستتخد که از دو   یب ی مقاومت ترک

آنت   زنوزیآنت   Latifian)کختدیم  یروی پ  وزی بیو 

et al., 2023b)   مقتاومتت  ستتتتازکتار. بته لحتا 

مانخد تراک     ییهایژگیو  ها،هیپا  نیدر ا  زنوزیآنت 

  ها باعبرگ  یو ستط  موم ی برگهاپرز یبا 

  که ی وربه، شتتدها  شتتته  یبرا  اهی کاهش جاذبه گ

کاهش   یتوجم ور قاب ها بهشتتته  هی استتتقرار اول

 ;van Emden and Harrington, 2017) افتی

Latifian et al., 2023a).  ستتشتتازکارلحا    به  

  ت ی رشتتد جمع ستترعت  جینتا  وز،ی بیآنت  مقاومت

 نیا  یهتا بر روآن  یمتانهتا و کتاهش زنتدهشتتتتته

در   ییایتمی شتتت  بتاتی ترک  ری دهختده تتأثنشتتتان  هتاهیتپتا

مقتابت ،    درهتا بود.  شتتتتته  دمثت یتکتاهش بقتا و تول

    یت، بته دلAzop)486(تر متانختد  حستتتاس  یهتاهیتپتا

از   ینرت بتا تر  ،یدفتاع  یهتایژگیو  نیفقتدان ا

نشتان دادند.   هی ها و استتقرار اولشتته تی رشتد جمع

  ی ستیب هاهیمقاومت در پانشتان داد که   جینتا نیا

پژوهشمقتتاوم   این  ترک  در  نوع  از    ی بی عمتتدتتتاً 

آنت   زنوزیآنت  م  وزی بیو  در   توانتدیاستتتتت، کته 

  مؤثر عم  کخد. یست یو ز  یمی مختلف اقل  طیشرا

توصتتتیف الگوهتای رفتتاری شتتتتته مومی در 

  شتود شترایط تغذیه اجباری که آتوگرام نامیده می

(Kloth et al., 2012) ، توصتتیفی گذرا و ستتاده

ا تعات کافی از رفتار آفت بوده و ممکن استت 

بتا   برای الگوهتای مختلف رفتتاری آفتت دررابطته

مطالعه ارائه نکخد. در عو ،    های سیب موردپایه

ستتازی رفتاری آفت  آتوگرام، روشتتی برای کمی

و فمرستتتی از تمام رفتارهای شتتخاهته شتتده یک 

شتتتود( را آفتت )کته کتاتتالوگ رفتتاری نتامیتده می

ات  دهتد. در قستتتمتت مطتالعتدر اهتیتار قرار می

شتتتختاستتتی آفتت این رفتتارهتای جمعیتی  جمعیتت

موردبحت  قرار گرفتت. پیچیتدگی رفتتار جمعیتت  

های امیدبخش ستیب شتته مومی در ارتباط با پایه

بختدی مقتاومتت را بر استتتاس مطتالعته  بقته مورد
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شتتخاهتی شتتام  متوستتط های جمعیتشتتاهش

هتای نرت تغییرات فصتتتلی جمعیتت،  شتتتتاهش

جمعیت و  سترعت تغییرات جمعیت، ستط  تعادل

کخد، تا بتوان احتمال استتتقرار شتتته ضتتروری می

هتای گیتاهخواری آن بته دستتتت  درکی از فعتالیتت

آورده و بتوان بر استاس تلفیق برهی از رفتارهای 

جمعیتت شتتتتته مرتبط بتا ستتتازکتارهتای مقتاومتت 

 های سیب مقاوم را انتخام کرد.پایه

 که استتتفاده  دادنشتتان   نتایج پژوهش حاضتتر

 یشتته موم بهمقاوم  امید بخش ستیب   یهاهیاز پا 

 توانتدیم  Azop(385)و    M9op(387)متانختد    بیتستتت

و  یاقتصتاد  یهاکاهش هستارت در  موثرینقش 

اید   یهاهیداشتته باشتد. پا  ی این آفتطی محستتیز

  ی از نظر اقتصتاد  به شتته مومی  مقاومبخش ستیب  

به   هاهیپا نیا  نی . همچخ تخدتر هستتتصتتترفهبهمقرون

عخوان بته  توانختدیمبته آفتت  مقتاومتت بتا      یتدل

آفتت شتتتتته    تلفیقی  تیتریمتد  در  داریتپتا  یراهکتار

گیرنتتد.    یموم قرار  استتتتفتتاده  بتته بتتاتوجتتهمورد 

  که می شتتود  شتتخمادی پ  پژوهش حاضتتر،  یهاافتهی

و  یکی ژنت ستازکارهای    یرو یشتتری ب  یهاپژوهش

ستیب   یهاهیدر پابه شتته مومی مقاومت  یمولکول

شتتتود انجتتام  زم  ییهتتایبررستتت  .مقتتاوم     ختته ی در 

اقل  یطی مح  آثتتار پتتا  یمی و  مقتتاومتتت   ی  هتتا هیتتبر 

  ها هیپا  نیترتا مخاستب  انجام شتود امید بخش ستیب

 شتتوند.  ییشتتخاستتا  یمی مختلف اقل  طیشتترا  یبرا

استتتتفتاده از بتا    تلفیقیکخترل    یهتاروشهمچخین  

 یابیتمقتاوم مورد ارزامیتدبخش ستتتیتب    یهتاهیتپتا

 نیبلختدمتدت ا  یداریتپتاو    ییتتا کتارا  ردی قرار گ

  شود.  دهی راهکارها سخج

 

 سپاسگزاری

بتد و   یبتانی از پشتتتت   لتهی وستتتنینگتارنتدگتان 

 هایوهی محترم پژوهشتتکده م تیریمستتاعدت مد

  قات یتحق  ستگاهیو کارکخان ا یری معتدله و سردس

 نیا اجرایمستاعدت در   یکمال شتمر برا  یباغبان

ستتت تتاستتتگتزار هتمتچتختکتختختتدیمت  یپتژوهتش    ن یت. 

 یو اعضتتا شتتگاهیکارکخان، کارشتتخاستتان آزمااز

و   معتتدلته  هتایوهی پژوهشتتتکتده م  یعلم  أتیته

  ن یپژوهش و تدو نیا یکه در اجرا یری ستتردستت

کردند، تشتکر  ینوشتتار مستاعدت و همفکر نیا

 .خدنماییم
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ABSTRACT 

Latifian, M. and Atashkar, D. 2024. Resistance of promising apple rootstocks to the woolly aphid 

[Eriosoma lanigerum (Hausmman)] under forced feeding conditions. Seed and Plant, 40, pp.47-72  

(in Persian). 

 

This study aimed to evaluate the resistance of 10 apple rootstocks to the woolly apple 

aphid [Eriosoma lanigerum (Hausmman)] during 2022 and 2023 growing seasons. This 

research examined the population growth rate, population equilibrium level, and the 

likelihood of aphid establishment on 10 apple rootstocks during the growing season. The 

results showed that M9op(387) rootstock, due to its antixenosis (prevention of aphid 

establishment) and antibiosis (reduced survival and fertility of aphids) mechanisms, was 

able to reduce the aphid population by up to 60%. Additionally, the probability of aphid 

establishment on resistant rootstocks was about 20 to 30% lower than on more susceptible 

rootstocks like B9op(87). Morphological characteristics, such as lint density and bark 

thickness, were identified as factors influencing the rootstock's  resistance. The findings 

of this research have great potential for being used in breeding programs for development 

and selection of resistant apple rootstocks to the wooly apple aphid adapted to different 

climatic conditions. 

 

Keywords: Apple rootstock, susceptible, population indices, morphological 

characteristics, biological stability, control. 
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Introduction  

The woolly apple aphid [Eriosoma lanigerum (Hausmman)], a globally important pest, 

imposese significant challenges to apple fruit production. Published researches has 

indicated that infestations can reduce apple yields by 10 to 30 percent, depending on 

environmental and varietal susceptibility (Adhikari, 2022; Kamusiime et al., 2023). 

Chemical controls are widely applied but are costly, cause pesticide resistance, and 

impose environmental concerns and challenges. Biological control, although effective, 

are rather slow and have limitations in it immediate effectiveness. Choosing rootstocks 

resistant to the woolly apple aphid is one of the effective and sustainable approach to 

control this pest. Resistant rootstocks can prevent the growth and reproduction of aphids 

and help to reduce the attendant costs of chemical and biological controls.  

Rootstocks resistant to the wooly apple aphid can reduce up to 50 to 70 percent of 

infestation by this pest. Using resistant rootstocks can reduce chemical control costs by 

60% (Nicholas et al., 2005). An alternative, choosing sustainable approaches for 

managing the woolly apple aphids is using resistant rootstocks, as a component of 

integrated pest mangemnet (IPM) to control the pest. Certain rootstocks exhibit inherent 

resistance, minimizing aphid establishment and reproduction rates.  

This study evaluated the resistance of promising apple rootstocks to the woolly apple 

aphids under controlled forced-feeding conditions to identify traits associated with 

resistance mechanisms, and providing insights for improvement of pest management and 

control through apple breeding programs. 

 

Materials and Methods  

This experiment was carried out in 2022 and 2023 growing seasons. Ten apple 

rootstocks including; Azop(385), Azop(386), AZ × M9(285), AZ × M27(85), Azop(285), 

Azop(286), M9op(387), B9op(87), AZ × M9(185) and Azop(486) were studied . Each one-year-

old hybrid rootstock was transplanted into containers filled with a sterilized soil mixture 

and grown under greenhouse conditions. The glasshouse environmental conditions were 

maintained at 25°C ± 5°C, 60% ± 10% relative humidity and 14:10 light-dark cycle. The 

rootstocks were infested, through three wounds created on the stem of each, with 15 adult 

woolly apple aphids collected from a local orchard.  

Wooly apple aphid population metrics including; colony number, colony size, and gall 

formation were recorded weekly during growing season. Additionally, aphid colony 
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growth rate, population equilibrium and establishment probability levels were calculated. 

Vegetative traits of apple rootstock were studied using the national guidelines for apple 

D.U.S tests.  

Data analysis was performed using IBM SPSS Statistics 27.0, with resistance 

comparisons based on rates of aphid establishment, population stability and seasonal 

changes. For grouping of the rootstocks, based on the levle of resistance to the wooly 

apple aphid, cluster analysis method and the rootstocks that were similar in level of 

resistance were grouped in the same group. 

 

Results and Discussion  

The results indicated significant variability in resistance levels to the wooly apple 

aphid among the apple rootstocks. Rootstocks M9op(387) demonstrated the highest 

resistance level, by reducing population growth rates and lower aphid establishment 

probability in comparison with susceptible rootstocks such as B9op(87) and Azop(486). 

Specifically, the seasonal population growth rate for M9op(387) averaged 161.81 aphids, 

whereas B9op(87) had the rate of 255.29 aphids.  

The population equilibrium of the woolly aphid colonies was lower in M9op(387) (26.5 

colonies) in comparion with more susceptible Azop(486) (28.88 colonies). Morphological 

charateristics including; lint density and increased bark thickness in M9op(387) and 

Azop(385) contributed to their antixenotic resistance by deterring aphid colonization. 

Antibiosis mechanism, such as reduced aphid survival and reproduction, were also 

observed in the resistant rootstocks. These findings are in accordance with studies by 

Sandanayaka et al. (2020) and Nicholas et al. (2005) who reported reduced aphid 

colonization in resistant apple varieties with high lint density.  

Antixenosis mechanism reduces the attraction of the rootstocks for aphids, and the 

mechanism of antibiosis, which is associated with the reduction of survival and 

reproduction rates of aphids, plays an important role in the resistance of resistant 

rootstocks. For example, the rootstocks M9op(387)  and Azop(385) reduceed the population 

of aphids by 60 to 70 percent in comparison with more susceptible rootstocks. The 

findings of the present study support using resistant rootstocks in apple breeding 

programs, and encouraging the adoption and application of environmentally sustainable 

pest control strategies for different climatic conditions.  
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