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از آفات اصلی سیب در سراسر جهان  یکی Eriosoma lanigerum Hausmann (Hem.: Aphididae) یشته موم :چکیده
ژنوتیپ انتخابی از میان نتاج امیدبخش حاصل از  10شته مومی سیب در  یزبانیم حیترج یپژوهش بررس نیاست. هدف از انجام ا
هاي مشهد) به عنوان والد مادري، و پایه(آزایش اصفهان و مربائی  سیبهاي پاکوتاه بومی افشانی آزاد ژنوتیپهیبریداسیون و گرده

انجام شد. نظارت بر  1401تا  1399هاي ) به عنوان والد پدري بود. این پروژه طی سالM9, M27, B9رویشی تجاري سیب (
شته محاسبه  حیو شاخص ترج ینسب تقراراس نرخ. شد انجام ماهآبان تا فروردین ابتداي از یکبار هفته 2 هر سیب مومی شته هايکلونی

 دیتول کیو تعداد پا هاشهیطول ر ها،کیپا يرو زاشهیر هیشده، طول ناح دیتول شهیتعداد ر ،ییزاشهیشامل درصد ر یشیشد. صفات رو
تجزیه و  ریقط از هااي و درجه تأثیر صفات مختلف بر شاخصاز روش تحلیل خوشه دهایبریشد. براي تفکیک ه يریگشده اندازه

. بود 96/0  ± 06/0 و 42/2 ± 14/0معادل  بیبه ترت حینرخ استقرار و شاخص ترج نیانگیتحلیل رابطه همبستگی استفاده شد. م
 دیبریه هايهیپا یشیرو اتیاز خصوص یبودند. برخ M9op3) وAzop3)1386 بیبه ترت دیبریه هیپا نتریو حساس نتریرحساسغی

 یزبانیم حیمورد مطالعه از نظر نرخ استقرار و ترج بیس دیبریه هايهیپا يهادر بروز تفاوت کیپا يدیتول شهیطول ر نیانگیاز جمله م
 کاربرد دارد. بسی ارقام آینده اصلاحی هايپژوهش در برنامه نیا جنتای. اندمؤثر بوده بیس یشته موم

 هاي پاکوتاهژنوتیپ مدیریت آفات، ،یاهیسیب، آفات،  مقاومت گ :کلیدي هايواژه
Citation: Latifian, M., Atashkar, D. & Ghaemi, R. (2023) Relative establishment rate and host preference of wooly apple aphid, Eriosoma 
lanigerum (Hausmann, 1802) (Hemiptera: Aphididae) on promising apple hybrid rootstocks. J. Entomol. Soc. Iran 43 (3), 233-245. 

 مقدمه
 انواع حمله مورد سیب ). درختانet al cisAk cotiriF,. 2022است ( جهان معتدل مناطق محصولات باغبانی مهمترین از یکی )Borkh.)  Malus domesticaسیب

). شته مومی  et alOrpet,. 2020( هستند جهان سراسر در سیب هايباغ در اصلی آفات جمله از ها). شتهet ala íGarc,. 2021گیرند (می قرار آفات از مختلفی
1802) ,(Hausmann Eriosoma lanigerum زاترین آفات این گروه مییکی از آسیب) 2022باشد ,Marshall & Beersحشره از بسیاري به آفت این ). مقاومت 

   ).Rogers et al., 2011(است  کرده محدود را شیمیاییکاربرد سموم امکان  هاکش

  793M رقم جمله از رقم سیب ها چندین). طبق گزارشEdwards, 2020است ( داریپا باغبانی انداز چشم در ارزشمند منبع کی هاشته بهگیاهی  مقاومت

برابر شته  در مقاوم   Malling-Mertonرقم والدین عنوان به  Northern Spy). همچنین رقمSandanayaka et al., 2003هستند ( مقاوم سیب مومی شته برابر در
ی به طور اتفاق). Sandanayaka et al., 2005( اندشده معرفیسیب  یموم شته برابر در مقاوم هايپایه از ايمجموعه به عنوان  MM ارقام. مومی سیب است

 اندازه، مانند مناسب کیفی خصوصیات وجود عدم و هاي بیمارگرقارچ به حساسیت قبیل از نامطلوب خصوصیات با بودن همراه دلیل به ی سیبموم شته به مقاومت
 ).Zhu et al., 2014( است نبوده گزینش قابل والدین به نسبتمیوه  طعم و رنگ

معتبر اما  يهاگزارش .)Le Pelley, 1927(به شته مومی سیب گزارش شده است مقاوم  اریبس ای مقاوم رقم 18از  یفهرست بین المللی در یک مطالعه 
وجود  دیشته با هاي مختلفی از اینبیوتیپکه دهند ها نشان می). این تناقض et alBus,. 2010رقم سیب مقاوم به این آفت وجود دارد ( 43مورد  نیز در یمتناقض

 یتوسط ژن غالبدر این پایه مقاومت  .شده نشان داده است شیرا در هر کجا که آزما ياسطح مقاومت فوق العاده Northern Spy پایه ن،یوجود ا با داشته باشد.
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 "پیوتیب"صطلاح ا .) et alBaron,. 2019دارد ( بیس وندكیو پ هیدر انواع پا يناسازگاربا ژن  یکیژن ارتباط نزد نیا ).Selala, 2007( شودیکنترل م Erبه نام 
از  ،زیستی يهاشاخص یها در برخپیوتیهستند. ب زیستی متفاوتی با سایر افرادعملکرد  دارايکند که یرا مشخص مشته  يادرون گونه بخشی از جمعیتمعمولاً 

 .)Saxena & Barrion, 1987هستند (متفاوت  اهانیبه گ یرسانبیآس تیو ظرف ،یمثل، پراکندگ دیسرعت تول ،ییزداسم يرهایجمله مس

 ) وکندیم يریجلوگمیزبان به  هیو از هجوم اول گذاشته ریکه بر رفتار شته تأث( زنوزیآنتاز جمله  ها هاي گیاهی به شتهمیزبان مقاومتمختلف  هايسمیمکان
ها بر شته ریمرگ و م شیافزا ای يعمدتاً بر کاهش بارور وزیبی). آنتPainter, 1951( ) شناسایی شده استگذاردیم ریتأث هاشته یستیز لیکه بر پتانس( وزیبیآنت
 تیها، مشابه واکنش فوق حساسشته هیدر محل تغذ یموضع یخاص با مرگ سلول یاهیگ يهاپیها در ژنوتشته مقاومت. )Thomas et al., 2008گذارد (یم ریتأث

 یدر برخنیز  تیگزارش شده است. پاسخ شبه فوق حساس گیاهیاز ارقام  یدر برخنیز نکروز  علائمهمراه است.  دروژنیه دیپراکس وفعال  ژنیاکس دیبا تول
). Zaayman et al., 2009ثر بوده است (ؤمها هاي شتهگونه پیوتیب تري ازدامنه وسیعزنوز نسبت به یمقاومت آنت مکانیسم ه است.شته مشاهده شد يهاپیوتیب

). مقاومت به de Ilarduya et al., 2003؛ Klingler et al., 2005( گزارش نشده است یاز مرگ سلول يانشانه چیها، هبه شتهگیاهی مورد از مقاومت  نیدر چند
 ).Pascal et al., 2002؛ Sauge et al., 2002( ابدییم شیها افزاشته یقبل بیو آس هیدر اثر تغذ یمحصولات باغ برخی در هاشته

 ریسا در یحت ای یوحش يهاتوده در نشده،اصلاح يهاتوده در هاشته به مقاومت اغلب،. هستند ابیکم معمولاً و محدود هاشته به مقاومت منابع حال، نیا با
 Mensah et al., 2005( وجود دارد مقاوم ارقام یمعرف يبرا یطولان یاصلاح ندیفرآ کی به ازین نیبنابرا. است شده ییشناسا هدف يهاگونه به کینزد يهاگونه

خارجی سیب هاي رویشی گیري بین پایه ههاي مختلفی از جمله دورگهاي تجاري جدید سیب، در ایران پژوهشبا توجه به اهمیت معرفی پایه). Hill et al., 2004؛
) و بررسی تحمل Atashkar, 2016هاي سیب ()، بررسی قابلیت تکثیر رویشی نتاج حاصل از پروژه اصلاح پایهAtashkar et al., 2016هاي پاکوتاه بومی (و پایه

هدف از انجام این پژوهش بررسی ترجیح میزبانی و میزان  ) انجام شده است.Atashkar et al., 2020بخش هیبرید سیب (هاي امید به تنش خشکی تعدادي از پایه
هاي پاکوتاه بومی سیب (آزایش اصفهان ژنوتیپافشانی آزاد ژنوتیپ انتخابی از میان نتاج امیدبخش حاصل از هیبریداسیون و گرده 10استقرار شته مومی سیب روي 

هاي رویشی ي طولانی مدت اصلاح پایهبه عنوان والد پدري در برنامه  (M9, M27, B9)هاي رویشی تجاري سیبو مربائی مشهد) به عنوان والد مادري و پایه
 سیب در ایران بود.

 هامواد و روش  

 1399 هايسال طی کمالشهر کرج در واقع سردسیري و معتدله هايمیوه پژوهشکده توارثی ذخایر کلکسیون باغ در پروژه این .پژوهش اجراي زمان و مکان
برابـر  منطقـه ـنیا ییایغرب تهران قرار دارد. طول جغراف لومتريیک 48در فاصـله  ا،یمتر از سطح در 1350متوسط  ارتفاع بـا سـتگاهیا ـنی. اشد انجام 1401 تا

 1، درصد ازت کل 8/7هاش خاك  یپ ،یرس -یخاك باغ لوم تیوضع است. یشمال قهیدق 48درجه و  35آن  ییایجغراف و عـرض یشـرق قـهیدق 2 درجـه و 51
ثر از أدر فصول سرد سال مت ستگاهیا نیا میام بود. اقل یپ یپ 1/12ام و فسفر قابل جذب  یپ یپ 575قابل جذب  میدرصد، پتاس 78/0 یدرصد، درصد ازت آل

 هايمنطقه از ماه نیا هايی. بارندگباشندیها مستمیس نیا تیفعال تحت تأثیرآن  يهازشیبوده و ر یجنوب غرب ژهیبه و یو غرب یو شمال غرب یشمال يهاستمیس
 ). Ehteshami-Moinabadi, 2022( ابدییماه ادامه م بهشتیتا اواسط ارد آذر آغاز و آبان و

 سیب بومی پاکوتاه هايژنوتیپ آزاد افشانیگرده و هیبریداسیون از حاصل امیدبخش نتاج میان از انتخابی ژنوتیپ 10این پژوهش در .آزمایش مورد پلاسم ژرم
 اصلاح مدت طولانی يبرنامه در پدري والد عنوان به (M9, M27, B9) سیب تجاري رویشی هايپایه و مادري والد عنوان به) مشهد مربائی و اصفهان آزایش(

 از استفاده با و رویشی طریق از بودند که ايسالهیک هاينهال پروژه، اجراي جهت نیاز مورد گیاهی مواد. گرفتند قرار بررسی مورد ایران در سیب رویشی هايپایه
 حجم متر،سانتی22 ارتفاع و 23 دهانه قطر به( سطلی هايگلدان به هانهال این. شدند تکثیر کرج شهر کمال باغبانی تحقیقات ایستگاه در نواري خوابانیدن روش
 دوم سال در شدند. نگهداري آزاد فضاي در و منتقل ،1:1:2 میزان به رس خاك :برگخاك ):شن(ماسه  ترکیب با استریل خاك مخلوط حاوي) لیتر 7معادل  گلدان

 25به طول  ییهاقلمه ماه،يمنظور در د نیا يبرا).  et alFazio,. 2013ترجیح میزبانی شدند ( هايآزمون ارزیابی آماده کافی، رشد به رسیدن و کاشت از پس
 گرادیدرجه سانت 21بستر  يمجهز به پاگرما با دما تیدر بستر پرل ونیلیقسمت در م 3000با غلظت  IBAبا هورمون  ماریو پس از ت هیته هاهیپا نیاز ا متریسانت

ماس به نسبت  تیو پ يبادبرگ، خاك، ماسهبستر کاشت (خاك يحاو متریسانت 30قطر دهانه  اب ییهاروز بعد به گلدان 45شده  دارشهیر يهاشدند. قلمه دارشهیر
. شدندجداگانه کشت  فیرد 10کمالشهر منتقل و در  ستگاهی، در اسفند ماه به اطبیعی طیدوره رشد در شرا کی. پس از ) et alRusso,. 2007( ندافتی) انتقال 1:1:1:1

 يهاعلف کنترلو  ياقطره ياریشامل آب یباغ يهامراقبتمتر مطابق شرایط خزانه نهال سیب بود.  1متر و فاصله درختان در ردیف معادل  2ها فاصله بین ردیف
گرم براي هر درخت  48. تغذیه از طریق کوددهی ازته به مقدار دیانجام گرد ستگاهیمعمول ا يهامطابق روشبري و وجین به صورت غیرشیمیایی از طریق کفهرز 

در هزار در اواخر خرداد و مرداد  1پاشی در دو نوبت به نسبت گرم به صورت سرك انجام شد. کود کامل فوماسکو به صورت محلول 16در سه قسط  و در هر قسط 
ی سیب در به شته موم بیس يهاهیپا یتوجه به آلودگ با ها کلیه درختان در سال سوم بعد از کاشت بودند.برداريشات انجام شد. در آغاز نمونهیپیش از آغاز آزما

ها هیپا نیا يروسیب  یشته موم هیعل ییایمیشریغ ایو  ییایمیش کنترلگونه  چیشود. ه لیطوقه تشک فدر اطرا یشته موم یاجازه داده شد که کلون ،منطقه کاشت
  .انجام نگرفت

هاي ریشه، طوقه، تنه تمام قسمت. شد انجام ماهآبان تا فروردین ابتداي از یکبار هفته 2 هر سیب مومی شته هوایی هايکلونی بر نظارت .بردارينمونه روش
تعداد کلنی شته در محل طوقه، ساقه و شاخه  به  شدند. انتخاب تصادفی طور به شاخه درخت و از هر درخت پنج پنج هیبرید هر از .و شاخه مورد بازدید قرار گرفت
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RVهاي واریانس نسبی (برداري از شاخصصورت جداگانه شمارش شد. براي بررسی دقت و صحت نمونه =
واریانس

میانگین
CV) و ضریب تغییرپذیري ( =

 خطاي استاندارد

میانگین
) استفاده 

متري انجام شد سانتی 30تا  20هیبرید و در عمق  هر در یکنواخت فاصله با سیب برداري از ریشه درختان درخت، نمونه هر براي. ) et alLatifian,. 2009شد (
)2010 .,et alBeers ( . شد، از روش براي شمارش باعث به هم خوردن روند طبیعی فعالیت آفت میاز آنجا که برداشت جمعیت از روي درختان و جداسازي افراد

متر معادل یک کلنی در نظر سانتی 5هاي شته استفاده شد. براي این منظور هر توده جمعیت به اندازه کوچکتر یا مساوي شمارش سریع براي برآورد تراکم کلنی
اي دورهامر مشاهدات  نیا رایها با خاك پوشانده نشده بودند زهشیربرداري در محل ). قسمت سطحی طوقه تا عمق نمونهVerghese & Jayanthi, 2002( گرفته شد

انجام . در شش ماهه دوم سال خاك دهی مجدد درختان پوشانده شد اهیس کیپلاستطوقه هر درخت با کرد. قسمت یم رممکنیمزاحمت غ جادیها را بدون اشته
هاي جمعیت به صورت برداري محاسبه شد. تبدیل دادهبرداري، در هر ماه و در کل دوره نمونه). تعداد کل کلنی در هر نمونهDamavandian, 2000شد (می

Ln(X+1) هیتوص تر تغییراته هم نزدیک باشند براي نشان دادن روند مناسبها وجود داشته و اعداد به دست آمده بدر مواردي که مقادیر صفر در مجموعه داده 
 ).Osborne, 2010است (شده

  ) با استفاده از  رابطه زیر محاسبه شد.AQRنرخ استقرار نسبی کلنی شته (. شته کلنی  نسبی استقرار نرخ

AQR =
∑ Ci

∑𝐶𝐶𝑖𝑖 + ⋯+ ∑𝐶𝐶𝑛𝑛
𝑛𝑛

 

تعداد کل هیبریدهاي پایه سیب مورد آزمایش  nبرداري و ام تعداد در طول فصل نمونهnام تا iهاي فعال شته در هیبرید مجموعه تعداد کلنی nC و  iC در این رابطه 
 .)Tu et al., 2018بود (

هاي گیاهی هاي مختلف گونهترجیح میزبانی در ژنوتیپشاخص ترجیح شته که توسط پژوهشگران مختلف براي مقایسه  .)C-Aphidشته ( ترجیح شاخص 
 ).Kogan & Goeden, 1970؛Da Silva et al., 2012 ؛ Krisnawati et al., 2017و آفات مختلف با موفقیت استفاده شده،  با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد (

C − Aphid =
2A

M + A 

 Cباشد. اگر برداري میروز مؤثر در کل هیبریدهاي مورد مطالعه در هر تاریخ نمونه –متوسط  کلنی   Mروز مؤثر در هر هیبرید و –تعدادکلنی   Aدر این رابطه،

  (Cd) مؤثر روز-کلنی تر (مورد ترجیح  بیشتر ) است.باشد، هیبرید حساس  C > 1میانه ترجیح میزبانی و اگر  C = 1شود،  باشد هیبرید کمتر ترجیح داده می 1>

 ).Machlitt, 1998شد ( محاسبه زیر از رابطه  با استفاده

Cd =
C(i − 1) − Ci

2 × t 

 برداري بر حسب روز بود.فاصله زمانی بین دو نمونه tو   i و i-1برداري به ترتیب تعداد کل کلنی فعال در هر هیبرید در نمونه Ciو  C(i-1)در این رابطه 

تولید هاي کاشته شده)، تعداد ریشه هاي ریشه دار از کل قلمهزایی (درصد قلمهصفات رویشی شامل درصد ریشه .هاپایه رویشی رشد صفات گیري اندازه
زایی قرار گرفته تا قسمت تحتانی قلمه هاي تولید شده (فاصله محل قلمه که در محیط ریشهزا روي پایکدار)، طول ناحیه ریشهشده (تعداد ریشه در هر قلمه ریشه
ولید شده (تعداد پایک از هر هیبرید پایه در شدند) و تعداد پایک تها (میانگین طول ده عدد ریشه که به صورت تصادفی انتخاب که داراي ریشه است)، طول ریشه

 ).Zhao et al., 2022( نداي) اندازه گیري شدمحیط خوابانیدن کپه

 از بردارينمونه جامعه نرمال توزیع ارزیابی براي مختلف هايهگرو هاي هیبرید سیب درپایه بنديدسته و آماري تحلیل و تجزیه از قبل .هاداده تحلیل روش
براي بررسی اختلاف نرخ استقرار نسبی و طرفه  کی انسیوار تحلیل ازنوشتار  نیر اشد. د استفاده )Kolmogorov-Smirnov( اسمیرنوف – کولموگروف آزمون

اي دانکن در سطح یک درصد ها از آزمون چند دامنهبراي مقایسه اختلاف آماري داده .هاي سیب مورد مطالعه استفاده شدترجیح میزبانی شته مومی سیب در پایه
 مشابه آلودگی درجه نظر از که هایینمونه شد. استفاده ايخوشه تحلیل روش از شته مومی به حساسیت درجه اساس سیب بر هیبریدهاي تفکیک استفاده شد. براي

  r-mode cluster analysis  روش به پژوهش این در شده برداشت هايداده. شدند بندي تقسیم مختلفی هايگروه به مشخص اقلیدسی فاصله یک اساس بر باشند،
همبستگی  رابطه تحلیل و تجزیه طریق از مقاومت میزان بر پایه مختلف صفات تأثیر درجه .)Frades & Matthiesen, 2010(گرفتند  قرار و تحلیل و تجزیه مورد

                 .)Gogtay & Thatte, 2017( گرفت قرار بررسی مورد IBM SPSS Statistics 2019 v26و محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن به کمک نرم افزار 

 جینتا

پایه هیبرید سیب  10روي  1401و  1400، 1399هاي در سال تغییرات فصلی نرخ استقرار نسبی شته مومی سیب .مومی شته نسبی استقرار نرخ
هاي شته مومی سیب ابتداي فروردین ماه آغاز شده و پس از یک نوسان کاهشی در اواسط تا اواخر کلنیاستقرار  نشان داده شده است. 1 شکل در

ماند. نرخ استقرار نسبی شته مومی سیب در خرداد ماه، مجدداً به حدود سطح اولیه بازگشته و تا انتهاي فصل با اندك نوسانی در همان سطح باقی می
 هاي هیبرید مورد مطالعه روند یکسانی نشان داد. سه سال مطالعه در همه پایه
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 پایه هیبرید سیب 10روي  Eriosoma lanigerumهاي شته مومی سیب تغییرات فصلی نرخ استقرار نسبی کلنی  -1شکل 
Fig . 1. Seasonal changes of the relative establishment rate of wooly apple aphid, Eriosoma lanigerum colonies on 10 apple hybrid 
rootstocks 

  ) و Azop3 )1386به ترتیب متعلق به هیبرید  1401و  1400، 1399هاي ترین مقدار متوسط نرخ استقرار سالانه شته مومی سیب در سالبالاترین و پایین

M9op4  بود. دامنه تغییرات این شاخص  42/2± 14/0هاي سیب مورد مطالعه معادل بود. میانگین نرخ استقرار شته مومی سیب در کل پایه 23/1و  99/2و معادل
داري در سطح ختلاف معنیهاي هیبرید سیب مورد مطالعه بود. مقایسه میانگین ارقام ابود که نشان دهنده تفاوت زیاد نرخ استقرار شته مومی در پایه 5/1معادل 

و  12/0هاي واریانس نسبی و ضریب تغییرپذیري براي نرخ استقرار نسبی به ترتیب معادل مقادیر شاخص ).df ،57/121=F ،014/0=ms= 9یک درصد نشان داد (
پایه هیبرید سیب مورد مطالعه  10هاي شته مومی سیب روي نسبی کلنی متوسط نرخ استقراربود که نشان دهنده صحت و دقت مناسب روش ارزیابی بود.  04/0

 نشان داده شده است. 2 شکلبه ترتیب در  1401و  1400، 1399هاي در سال
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-میانگین( 1401تا  1399هاي هاي هیبرید امید بخش در سالروي پایه Eriosoma lanigerumمیانگین نرخ استقرار نسبی کلنی شته مومی سیب  -2شکل 

 )داري با هم ندارنداي با حروف مشترك تفاوت معنیه

Fig. 2. The average relative establishment rate of the wooly apple aphid, Eriosoma lanigerum colony of the promising hybrid rootstocks 
during the years 2020 to 2022 (means with common letters are not significantly different from each other) 

و  04/0سیب به ترتیب معادل هاي واریانس نسبی و ضریب تغییرپذیري براي ترجیح میزبانی شته مومی مقادیر شاخص. سیب مومی شته میزبانی ترجیح
نشان داده شده  3 شکلهاي هیبرید سیب در سیب در پایه بود که نشان دهنده صحت و دقت مناسب روش ارزیابی بود. میانگین شاخص ترجیح شته مومی 03/0

میانگین شاخص . بوده است )Azop3 )1386و    M9op3هاي هیبرید پایه براي 82/0و  42/1ترین مقدار متوسط سه ساله به ترتیب معادل و کم بیشترین .است
بود که نشان دهنده تفاوت زیاد ترجیح میزبانی شته  61/0بود. دامنه تغییرات این شاخص معادل  96/0 0± /06هاي سیب مورد مطالعه معادل ترجیح در کل پایه

). با 141/26F=، 093/0=msو df =9داري در سطح یک درصد نشان داد (مقایسه میانگین ارقام اختلاف معنیهاي هیبرید مورد مطالعه بود. مومی سیب در پایه
تر از ها داراي شاخص ترجیح کمشاخص ترجیح میزبانی بالاتر از یک بود. سایر پایه M9op3و  AZ*M27توجه به نتایج موجود فقط دو پایه هیبرید سیب شامل  

  بودند. 1

 مومی  شته میزبانی ترجیح شاخص و استقرار نرخ براساس سیب هیبرید هايپایه بندي گروه

هاي هیبرید سیب مورد مطالعه از نظر نرخ استقرار نسبی شته مومی سیب اي پایهبا توجه به نتایج آنالیز خوشهسیب.  مومی شته نسبی استقرار نرخ -الف
هاي هیبرید بودند. گروه دوم پایه AZ*M27و  M9op3هاي هیبرید داراي واکنش استقرار نسبی پایین شامل ). گروه اول پایه4شکل شوند (به دو دسته تقسیم می

بودند. به طور کلی از Azop4 و  Azop3 )1385( ،AZ*M92 ،Azop2 )1385( ،AZ*M91 ،Azop2 )1386( ،Azop3 )1386( ،B9opبا نرخ استقرار بالا شامل 
 درصد داراي نرخ استقرار نسبی پایین و بالا براي شته مومی سیب بودند. 80و 20هاي هیبرید سیب مورد مطالعه به ترتیب جامعه پایه

 
 1401تا  1399هاي در سالهاي هیبرید امیدبخش سیب در پایه Eriosoma lanigerumمیانگین شاخص ترجیح میزبانی شته مومی سیب   -3شکل 

 )داري با هم ندارندهاي با حروف مشترك تفاوت معنیمیانگین(

Fig . 3. The average host preference index of wooly apple aphid Eriosoma lanigerum of the promising apple hybrids rootstocks in the 
years 2020 to 2022 (means with common letters are not significantly different from each other) 
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 Eriosoma lanigerumسیب مومی براساس میانگین سه ساله شاخص نرخ استقرار نسبی شته هیبرید هاي سیب دندروگرام دسته بندي پایه -4شکل 

Fig. 4.  Dendrogram of the classification of hybrid apple rootstocks based on the three-year average of the relative establishment rate of 
wooly apple aphid,  Eriosoma lanigerum 

سیب مورد مطالعه از نظر ترجیح میزبانی شته مومی سیب به دو هاي هیبرید اي پایهبا توجه به نتایج آنالیز خوشه. سیب مومی شته میزبانی  ترجیح -ب
هاي هیبرید داراي بودند. گروه دوم پایه AZ*M27و  M9op3هاي هیبرید داراي واکنش ترجیح میزبانی پایین شامل ). گروه اول پایه5شکل شوند (دسته تقسیم می

بودند. به طور Azop4 و Azop3 )1385 ،(AZ*M92 ،Azop2 )1385 ،(AZ*M91 ،Azop2 )1386 ،(Azop3 )1386 ،(B9opواکنش ترجیح میزبانی بالا شامل 
  درصد داراي ترجیح میزبانی پایین و بالا براي شته مومی سیب بودند. 80و 20هاي هیبرید سیب مورد مطالعه به ترتیب کلی از جامعه پایه

 سیب  مومی شته میزبانی ترجیح و استقرار نرخ بر سیب هیبرید هايپایه رویشی صفات اثر بررسی

میزان  در اختلاف ایجاد باعث هاي هیبرید سیبصفات رویشی پایه میان در کمی هايتفاوت براساس نتایج این پژوهش وجود .نسبی استقرار نرخ -الف 
 گردیده استفاده همبستگی تحلیل روش این شاخص از با صفات رویشی از کدام هر بین ارتباط وجود عدم یا وجود بررسی جهت گردد.استقرار کلنی شته مومی می

میانگین طول ریشه تولیدي  تعداد ریشه تولید شده، بررسی مورد مختلف صفات بین از براساس نتایج بدست آمده. شودمی ملاحظه 6 شکل در آن نتایج که است
 سیب بود. میزان استقرار کلنی شته مومی با 56/0و  -82/0، 53/0به ترتیب به معادل  داريمعنی همبستگی و تعداد پایک تولید شده داراي پایک

 
 

 
 Eriosoma lanigerum سیب مومی شته  ترجیح میزبانیهاي سیب هیبرید براساس میانگین سه ساله شاخص دندروگرام دسته بندي پایه -5شکل 

Fig . 5. Dendrogram of classification of hybrid apple rootstocks based on the three-year average of host preference of apple wooly aphid,  
Eriosoma lanigerum 
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 مومی سیبهاي هیبرید سیب با نرخ استقرار نسبی شته کورلوگرام ارتباط بین صفات رویشی پایه -6شکل 

Fig. 6. Correlogram of the relationship between the vegetative characteristics of apple hybrid rootstocks and the relative establishment 
rate of the wooly apple aphid 

 (نرخ استقرار کلنی شته) گرید یکم ریبا متغهاي سیب) پایه(صفات کمی  یکم ریمتغ کی رابطهنوع و درجه  نییتع يبرا يآمار يابزار یهمبستگ بیضر
و  تعداد ریشه تولید شدهدو صفت کمی مثبت  ای ممستقی. رابطه دهدیمعکوس) را نشان م ای مینوع رابطه (مستق نیشدت رابطه و همچن یهمبستگ بیضر. است

رابطه نرخ استقرار نسبی شته مومی سیب شده است. کاهش)  ای( شیافزا باعث کاهش) ای( شیافزا رهایمتغ در اینمعناست که اگر  نیبه اتعداد پایک تولید شده 
نرخ استقرار ) افزایش ای( کاهش باعث کاهش) ای( شیافزا ریمتغ در اینمعناست که اگر  نیبه ا کیپا يدیتول شهیطول ر نیانگیمصفت کمی  منفی ای مغیرمستقی

تر است، بنابراین تر و به یک نزدیکبا توجه به این که قدر مطلق ضریب همبستگی صفت میانگین طول ریشه از همه بزرگ .نسبی شته مومی سیب شده است
 هاي سیب مورد بررسی داشته است.بیشترین تأثیر را در تغییرات نرخ استقرار نسبی شته مومی سیب بر روي پایه

ها نسبت به شته مومی ترجیح میزبانی پایه در اختلاف ایجاد باعث هاي هیبرید سیبصفات رویشی پایه میان در کمی هايتفاوت وجود. میزبانی ترجیح -ب
 آن نتایج که استگردیده استفاده  همبستگی تحلیل روش این شاخص از با صفات رویشی از کدام هر بین ارتباط وجود عدم یا وجود بررسی جهت گردد.سیب می

 میانگین طول ریشه تولیدي پایک و تعداد پایک تولید شده داراي بررسی مورد مختلف صفات بین از شود. براساس نتایج بدست آمدهمی ملاحظه 7 شکل در
 کی رابطهنوع و درجه  نییتع يبرا يآمار يابزار یهمبستگ بیضرسیب بود.  ترجیح میزبانی شته مومی با 78/0و 54/0ترتیب به معادل به  داريمعنی همبستگی

 .است (ترجیح میزبانی شته مومی سیب) گرید یکم ریبا متغهاي سیب) (صفات کمی پایه  یکم ریمتغ

 

 
 هاي هیبرید سیب با ترجیح میزبانی شته مومی سیبکولروگرام ارتباط بین صفات رویشی پایه -7شکل 

Fig . 7. Correlogram of the relationship between vegetative characteristics of apple hybrid rootstocks with wooly apple aphid hosting 
preference 
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 عثبا کاهش) ای( شیافزا رهایمتغ در اینمعناست که اگر  نیبه ادو صفت کمی میانگین طول ریشه تولیدي پایک و تعداد پایک تولید شده مثبت  ای ممستقیرابطه 
تر و به ترجیح میزبانی شته مومی سیب شده است. با توجه به این که قدر مطلق ضریب همبستگی صفت تعداد پایک تولید شده از همه بزرگکاهش)  ای( شیافزا

 هاي سیب مورد بررسی داشته است.   تر است، بنابراین بیشترین تأثیر را در تغییرات ترجیح میزبانی شته مومی سیب بر روي پایهیک نزدیک

 گیريو نتیجه بحث
ارزیابی میزان مقاومت یا حساسیت شته مومی سیب دارند. شته مومی سیب نسبت به  یمتفاوت حساسیت بیسهاي مختلف هیبرید پایهمطالعه نشان داد که  نیا

 ,MacKenzie & Cumminsهاي ابتدایی مطالعه روي این آفت (ترجیح میزبانی نسبت به روشنرخ استقرار نسبی و  يریگاندازه هاي مختلف سیب،ارقام و پایه يرو

نتایج قابل اعتمادتري  )، Alspach & Bus, 1999( فراوانی جمعیتمشاهده  هاي گیاهی براساسژرم پلاسممقاومت نسبی  یابیدر ارز جیرا يهاروش و سایر )1982
این . )Silva & Elliot, 2016شود (آنها تعیین می بین برهمکنش زیو ن کیو اکولوژ کیولوژیزیبر اساس عوامل فبه آفت  اهیگ میزان حساسیت یک داشته است.

. علاوه بر ه شودبه حداقل رساند یطیعوامل مح لیبه دلحساسیت تنوع بنابراین سعی شد که  انجام شد.هم زمان به صورت و  کسانی یشیآزما طیشرادر ، پژوهش
. مورد آزمایش مربوط به جمعیت فعال در همان منطقه بودند يهااستفاده شد. شته هاآزمایش يبرا غیر بومی هاي رویشی تجاريپایه پاکوتاه بومی و هايهیپا ن،یا

). Guerrieri & Digilio, 2008فعال در منطقه بود، نیز منتفی است ( يهاشتههاي مختلف تفاوت جمعیتاز  ناشی که ممکن است يرهر گونه تفاوت رفتا ن،یبنابرا
 Loudaشود (گیاهی در طی فصل میمطالعات سایر پژوهشگران نشان داده است که تغییرات محیطی و آب و هوایی در طی فصل باعث تغییرات در سطح مقاومت 

et al., 1992هاي هیبرید سیب مورد مطالعه نسبت به شته مومی سیب ). در این پژوهش نیز شاخص استقرار نسبی به عنوان یکی از عوامل مؤثر در مقاومت پایه
 در طی فصل متغیر بود.

ترین ترین و حساساست. غیرحساسمتفاوت  یبه طور قابل توجههیبریدها از  کیدر هر  استقرار شته مومی سیب يهاکه نرخنتایج این پژوهش نشان داد 
ها با حساسیت مختلف را نشان داد. تغییر میزان مقاومت محسوس بین گروه تفاوت اينتایج تحلیل خوشه. بودند M9op3و  )Azop3 )1386پایه هیبرید به ترتیب 

 ,.Sandanayaka et alکند (می دأییت هاي قبلی سایر پژوهشگران این موضوع رای شته قابل پیش بینی است. نتایج یافتهاستقرار کلنهیبریدها با تغییر در میزان 

سطوح براي استقرار شته مومی سیب از Er3و  Er1  ،Er2مقاومتهاي از جمله داشتن ژن مستعد يهایژگیون داده است که ارقامی با ). مطالعات مشابه نشا2003
). Sandanayaka et al., 2005ها متفاوت بوده است (هاي شته مومی سیب در آناند. به طوري که میزان بقاء و سرعت رشد پورهتري برخوردار بودهپایینمقاومت 

تفاوت استقرار شته مومی سیب روي با توجه به مورد مطالعه مختلف  هیبریدهايمقاومت در اولیه سطوح  غربالگري يبرا حاضرتوان در مطالعه یرا م دهیپد نیا
 ).  et alHao,. 2020تري هستند (هاي مقاومتزبانیمبه احتمال زیاد کم،  استقراربا نرخ هیبریدهاي کاربرد. آنها به 

هاي مؤثر نرخ استقرار شته مومی سیب یکی از شاخصوجود دارد. شته مومی سیب آنها به حمله  تیدر حساس هاي هیبریدي سیبپایه نیب يادیز يهاتفاوت
متفاوت  گرید اي به پایه هیبریدتأثیر نرخ استقرار بر میزان حساسیت از پایهاما  ابد،ییم شیافزا نرخ استقرار میزان حساسیت نیز شیبا افزا .است در بروز این تفاوت

البته عوامل مختلفی از جمله شود. یم يریجلوگ ناز آ یحت ایافتاده  ریبه تاخ هاي داراي ترجیح میزبانی کمترپایهشته در  کلنیرشد با کاهش نرخ استقرار، است. 
 يکه برا هایی راپایه ،هارسد شتهینظر م به .) et alLordan,. 2015هاي مقاومت در پویایی جمعیت شته مومی سیب مؤثرند (انواع دشمنان طبیعی در کنار شاخص

با شرایط ها به طور مداوم خود را شته ،تیجمعتغییر تراکم و  اهانیاما با رشد گ ).Singh et al., 2020( کنندیانتخاب مهستند براي استقرار تر مثل مناسب دیتول
) نوسانات در نرخ استقرار بیشتر در ابتداي فصل 1شکل شود (همانطور که در نتایج این پژوهش مشاهده می .)Loxdale & Balog, 2018( کنندمیزبان هماهنگ می

 ماند.حساسیت و ترجیح میزبانی پایه در حد اندکی تا انتهاي فصل ثابت باقی میدر محدوده بوده و پس از استقرار اولیه دامنه نوسانات آن 

که در برابر حشرات  یاهانیگ ).Züst & Agrawal, 2016و تحمل نقش دارند ( وزیب ینوز، آنتز یبه آفات از جمله آنت اهیدر مقاومت گهاي متفاوتی مکانیزم
در این سازد در برابر حمله حشرات مقاومت کنند. یهستند که آنها را قادر م يمنحصر به فرد ییایمیوشیو ب یکیزیف اتیخصوص يمقاوم هستند دارا اهخواریگ

هاي هیبرید سیب مورد هاي پایهدر بروز تفاوت کیپا يدیتول شهیطول ر نیانگیمهاي هیبرید از جمله پژوهش مشخص شد که برخی از خصوصیات رویشی پایه
). در تحقیقات مشابه که به منظور شناسایی عوامل بروز مقاومت 7 و 6 يهاشکلاند (مومی سیب بسیار مؤثر بودهمطالعه از نظر نرخ استقرار و ترجیح میزبانی شته 

بروز مقاومت در  یاهیگ هیمواد ثانو یکیوتیبیو آنت ياهیاثرات ضد تغذ ای فیضع ییغذا تیفیکارقام سیب نسبت به شته مومی سیب انجام شده نشان داده شده که 
که باعث  یروشن کردن عوامل يبرا يمتعدد يها. تلاش)Saeid & Ateyyat, 2014هاي سیب نسبت به شته مومی سیب مؤثر گزارش شده است (ارقام و پایه

این آفت در موارد  نسبت به بیمقاومت انواع س يوزیبیآنتمکانیزم ده است. بو همراه یکم تیاما با موفقانجام شده  شوند،یم E. lanigerumبه  ارقام سیب مقاومت
زنوزي است، اما در خصوص ترجیح میزبانی و استقرار شته مومی سیب که مرتبط با مکانیسم آنتی). Sandanayaka et al., 2005( متعددي گزارش شده است

توان براساس ساختمان را می E. lanigerumنسبت به  Northern Spyمقاومت ریشه سیب رقم  بسیار اندکی وجود دارد. در پژوهشی گزارش شده کههاي گزارش
 نسبت به شته مومی بیانواع س تیحساس نیمعکوس ب یهمبستگدر پژوهشی نشان داده شده که  .)Staniland, 1924نمود ( ریشه توجیه میاسکلرنش سلولی بافت
شناسی ). تا قبل از انجام این پژوهش نتایجی در رابطه با تأثیر صفات ریخت et alSun,. 2020وجود دارد ( ریشه در بافت تروژنین نویبه آم یفنل باتیو نسبت ترک

 هاي سیب انجام نشده بود.بروز واکنش مقاومت شته مومی سیب بر روي پایهبر 

متحمل  ایقرار گرفته است. کشت ارقام مقاوم  مدیریت تلفیقی آفات يهابرنامه تیدر اولو هاپایهبازار، مقاومت  يبا توجه به استقبال مصرف کنندگان و تقاضا
 دیتول شیها منجر به افزامقاوم در برابر شته يهاحمله آفات است. استفاده از ژرم پلاسم محصول سیب در برابرحفظ  يبرا کنترل هايروش نیتریکی از مناسب

هاي داراي نرخ استقرار کمتر نسبت ادامه مطالعات براي بررسی مقاومت پایه ). et alDuan,. 2022کند (یکمک م طیها در محکشآفت ماندهیشده و به کاهش باق
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ها از ژن یها معمولاً به تعداد کمکه مقاومت به شته گیاهی نشان داده يهانهمقاوم کشف شده در گو يهاتوده ینسب یفراوانگردد. به شته مومی سیب پیشنهاد می
انتخاب شده منبع  يهاانجام شود تا مشخص شود که توده دیهنوز با یکیموارد، مطالعات ژنت شتری. در بکندبروز پیدا میمقاومت  يهااز آلل يبا تعداد محدود

 et Dogimont( ردیمورد توجه قرار گ سیباز جمله تولید  داریپا باغبانی در چشم انداز یعیطب یستیتنوع ز تیریدر مد دیبا ن،یبنابرا .هستند دیمقاومت جد يهاژن

2008 .,al.( 

 يسپاسگزار
هاي معتدله و سردسیري که در طی انجام این پروژه بنده را از کلیه همکاران ایستگاه تحقیقات باغبانی کمالشهر و محققین و اعضاي هیأت علمی پژوهشکده میوه

 گردد.بودیم، سپاسگزاري میمند یاري فرمودند و از مشاوره علمی آنها بهره

 حمایت مادي و معنوي

 .است شده انجام کشاورزي ترویج و آموزش تحقیقات، سازمانمادي و معنوي  تیحما با طرح نیا
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Abstract 
The wooly apple aphid, Eriosoma lanigerum Hausmann (Hemiptera: Aphididae), is one of the main pests of apples all over the world. The 
purpose of this research was to investigate the host preference of wooly apple aphid toward 10 selected genotypes among the promising 
offspring obtained from hybridization and free pollination of indigenous apple genotypes (Azaish Isfahan and Marbai Mashhad) as a 
maternal parent and commercial apple cultivars (M9, M27, B9) as a paternal parent. This project was carried out from 2020 to 2022. The 
colonies of wooly apple aphids were monitored every two weeks from the beginning of April to November. Relative establishment rate and 
aphid preference index were calculated. Vegetative traits, including the percentage of rooting, number of roots produced, length of the 
rooting zone on stems, length of roots, and number of stems produced were measured. In order to differentiate the hybrids, the cluster 
analysis method and the degree of effect of different traits on the indices were investigated through correlation analysis. The average 
establishment rate and preference index were 2.42±0.14 and 0.96±0.06, respectively. The most insensitive and the most sensitive hybrid 
base were Azop3(1386) and M9op3, respectively. Some of the vegetative characteristics of the hybrid rootstocks, including the average 
length of the productive root of the line, have been effective in the occurrence of differences in the studied apple hybrid rootstocks in terms 
of establishment rate and host preference of wooly apple aphids. The results of this research will be used in future improvement programs 
for apple cultivars.    
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