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 آلوووکوورم  .اسووت زیوواد اقتصووادی ارزش بووا دارهسووته میوووه درختووان از یکووی (.Prunus domestica L)آلووو 

 Grapholita funebrana (Treitschke) از آفووام مهووو آلووو اسووت و همووه سوواله خسووارم قابوو  توووجهی بووه محصووول 

 ها/ارقام آلو و رابطه بین صوفام فیيیکوی و زنوزی ژنوتیپباغ های آلو وارد می کند. هدف این پژوهش بررسی مقاومت آنتی 

 ذخوایر کلکسویون بواغ در آلوو بخش امید رقو و ژنوتیپ 27بر روی  پژوهش نها با مقاومت به این آفت بود. اینشیمیایی میوه آ

 .شود مبه مدم سه سال انجا 1401 تا 1399 هایسال در کمالشهر کرج در واقع سردسیری و معتدله هایمیوه پژوهشکده توارثی

بوا رابطوه صوفام مختلوي میووه  .زنوزی با نمونه برداری در طول فص  از جمعیت لارو بورآورد شودهای مقاومت آنتیشاخص

گروه بندی ژنوتیپ ها/ارقام آلوو نیوي بوا روش  .به آفت با استفاده از ضرایب همبستگی پیرسون بررسی شد زنوزیآنتی مقاومت

زنوزی با طول، عرض، قطر، قطر مهندسی، شاخص گرد بوودن و مسوا ت سوطی میووه ای بعم  آمد. واکنش آنتیتجيیه خوشه

و  وداکرر آن  02/0معوادل  20و ارومیه  19در آلو بخارا، ژنوتیپ  رولا نسبی استقراردار بود.  داق  شاخص دارای رابطه معنی

شاخص عدم رجحان لارو در جوی مییور  بود.  داق  06/0مشهد و سوسورمی معادل  -، خ98 -در ارقام آلو: آنجلو، فریار، جی

و  03/0رو در رقوو سوسوورمی معوادل لابود.  داق  شواخص رجحوان  81/98و  داکرر آن در آلو بخارا معادل  91/96معادل 

 98 -و  وداکرر آن در جوی 6/24بود.  داق  شاخص تجمع لارو در آلو بخارا معوادل  03/1 داکرر آن در رقو زوجلو معادل 

، قموی، 98 -، جوی99 -شاهده شد. در نهایت ژنوتیپ های/ارقام مقواوم شوام  بلوس اسوتار، کووئین روزا، جویم 42/66معادل 

، و ژنوتیپ کرمانشاه  ساس ترین بود. نتایج این پوژوهش شناسایی شدندرضائیه  -سانتارزا، سوسورمی، آنجلو، بلس امبر و جی آر

 این محصول را فراهو کرد.  باغ هایبرای توسعه  بخشی از اطیعام تکمیلی برای انتخاب ارقام آلوی مناسب
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 مقدمه

 درختان از یکی (.Prunus domestica L) آلو
کارم . اسات بااا اقتصادی ارزش با دارهسته میوه
 Treitschke( Grapholita funebrana(آلااو 
 باشاد.مای آلاو آفات میوه ترینخطرناک از یکی
. دارد ایااران انتشااار منااا   اکثاار در گونااه ایاان

 ایاا گوشاات از ارو تغذیااه آن شااام  خسااارت
 اقتصااادی ارزش از کااه باشاادمی میااوه پریکااار 
 ,Rothschild and Vickers)کاهد می محصول

1991; Timm et al., 2008) .از بسااایاری 
تولیاد ژرم  بار میاوه به ناژادی درختاان هایبرنامه

 صاافات کنااار در مهاام آفااات بااه پلاساام مقاااوم
 ;Johnson, 2000)دارناد  تأکید باغبانی مطلوب

Boyd et al., 2013). 
                       زناوزی ژنوتیاپ هارارقاام    آنتی       واکنش       بررسی
        مقاومات       کنناده       ایجااد       عواما        شاناخت   و       مختلف
     اسات       مقااوم       ارقاام    باه      یاابی   دسات    در      نخست     گام

(Tek and Budak, 2022) .  شاده       انجاام         مطالعات     
      صاافات    کااه     اساات      داده      نشااان      اخیاار     های   سااال    در

       ارقااام       واکاانش    در      میااوه       کیفیاات   و     کماای       مختلااف
      ماار ر      خااوار    میااوه      آفااات    بااه      نساابت      میااوه        درختااان

بررسای   . (Gogorcena et al., 2020)      باشاند   مای
ویژگای هاای مانند  اناهیگ یپیو فنوت یپیتنوع ژنوت

 ،ی ساااایه اناااداز درخاااتمعماااار ،بیوشااایمیایی
آفات  مر ر بر استقرار جمعیت یکیزیف یهایژگیو
 Wetzel et) مدیریت تلفیقی ضروری اسات یبرا

al., 2016; Kumari et al., 2022; Tek and 

Budak, 2022; He and Liu, 2022) . 
       غاذایی       رجحاان   و        میزباان        گیاهان      سایر      وجود
      باشااد  می      گااذار     ا اار        مقاوماات      درجااه    باار     آفاات

(Sharma and Ortiz, 2002) .  ترکیباات     نقاش         
      برای       حشرات     جذب    در        گیاهان  (Volatiles)      فرار

       رسیده       ا بات    به       گذاری   تخم   و      گیری   جفت        تغذیه،
    باا       رابطاه    در  . )2018Turlings,  Xu and(    اسات 
)Grapholita molesta       میااوه      شاارقی     پره  شاا 

)Busck( با       بارور     های    ماده    که     است     شده       گزارش    
      پااا  از    و        بویاااایی   و        بیناااایی    حااا     از         اساااتفاده
   به      شده       منتشر      فرار         ترکیبات   و      میوه     رنگ       تشخیص
      کنند  می       گذاری   تخم   و     شده            میزبان جذب        درختان

no, 2015; Ammagarahalli and Geme(

)2018, et al.Parada -Barros .   
مطالعااات مختلفاای در رابطااه بااا سااازکارهای 
رجحان میزبان اروهای بالپولکداران میاوه خاوار 
 انجااام شااده اساات. بااه عنااوان مثااال ارو نئونااات

(Cydia pomonella L.)  پ  از خاروج از تخام
دهد برای انتخاب میزبان مناس  جستجو انجام می

(Gish et al., 2017) .اروهااای بالپولکااداران 
 زبااانیدر انتخاااب م یریادگحاا  یاااز  توانناادیم

 زباانیم وهیاانتخاب م ندیاستفاده کنند. فرآمناس  
 یساازیشار  ایارجحاان  یممکن اسات باا القاا

 ،. رجحاان(Cahenzli et al, 2015)همراه باشاد 
 اسات کاه حشرات در یریادگیاز  اصیخ یشکل

 کنااادمااای جاااادیرا ا زناااوزیواکااانش آنتااای
(Pszczolkowski and Brown, 2005).  

 هااایروشاز  هااای مختلااف بالپولکاادارانگونااه
هااای میزبااان خااود یژگاایو یابیااارز یباارا یمتفاااوت
 رییا. تغ) et alSchweiger ,.2012(کنند میاستفاده 

 ابیاتر در غنییپابا درجه رجحانی  یزبانیم به زبانیم
هاای معیاتبارای بقاای جارجا   هاایزباانیمسایر 

ای ضااروری بالپولکااداران در شاارایط تاانش تغذیااه
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 بالپولکااداراندر . (Griese et al., 2020)اساات 
 رجحاانعادم  یابی، استقرار روی میزباان و یاازبانیم

 یرویاپ یخاصا یگواز ال شهیهم یاهیگ ارقام یبرخ
) ,1990Willson and Whelan ; کناادینماا

)2011., et alSouza -Schlick.  
با مقاومت ارقام آلاو نسابت باه کارم  در رابطه

آلااو نیااز مطالعااات مختلفاای انجااام شااده اساات. 
 بار روی نسا  مشخص شده اسات کارم آلاو ساه

پوزگاکاااا  ایتالیاااایی دیااارر  ارقاااام آلوهاااای
(Pozegaca)،  رقاام بیلسااکا رانااا روی نساا  دو  

(Bilska Rana)  نساا  اروهااای جمعیاات. دارد 
  ارقااام از کمتاار ایتالیااایی ارقااام آلااوی روی اول

 بار میزان آسای  آفات بود.  بیلسکا رانا   وپوزگاکا 
روی ارقاااام  و 37%ر96  بیلساااکا راناااا  میاااوه روی

 و %43ر78باه ترتیا          پوزگاکا   و ایتالیایی دیرر 
 ,Batinica and Muratovic)  باااود %51ر45

در مطالعه دیگری مشخص شد کاه رقام   . (1972
زنااوزی دارای مقاوماات آنتاای (Stanly)اسااتنلی 
اسات، باه  (G. funeberana)ه کارم آلاو نسبت ب

های فرمونی نس  شده  وری که میزان شکار تله
درصد کمتر از ساایر ارقاام باود  70روی این رقم 

(Mitrea and Bancă, 2011) . 
 از  کیااارگان وهیاام دیااامکااان تولدر پژوهشاای 

 ، کامانسااکا (Herman)هاارمن  چهااار رقاام آلااو

و  (Valjevka)، ولجوکااا (Cacanska Rana)رانااا 
  ارزیااابیمااورد  (Żółta Afaska)زولتااا آفاسااکا 

 نتاااایج نشاااان داد کاااه کمتااارینقااارار گرفااات. 

 وهیاااتوساااط پرواناااه م دهیاااد  یآسااا یهااااوهیم 

 یدگیو پوساا Treitschke( G. funebrana(و آلاا 
 ,Monilinia fructigena)دار درختان هسته یاقهوه

Monilinia laxa)  ایاان رقاام  .بااود هاارمندر رقاام
 کیاارگان تولیاد میاوه آلاو یرقام بارا س  ترینمنا

 .(Głowacka and Rozpara, 2014)شناسایی شاد 
    د یاا      رقاام جد           مشااخص شااد کااه                 در مطالعااه دیگااری 

    ی   رقماا    کااه  (Ostromila)            ی اوسااترومیلا          آلااو بلغااار

   از    ی          خساارات ناشا     اسات،           آبله آلو     رو  ی و          مقاوم به
    آلااو     وه یاا        پروانااه م  ، (Aphididae)    باار     ی  هااا   شااته

Cydia funebrana (Treitschke)وه یا          ، ش  پاره م    
              و مگا  اره آلاو   Cydia molesta (Busck)   ی   شرق
            را نیز تحم    Hoplocampa minuta (Christ)    اه ی س
   .) ,2015Zhivondov and Milusheva(    کند   می

  مقاوماات ارزیااابی منظااور بااه پااژوهش ایاان

 باه آفات نسبت ارقام آلورهاژنوتیپزنوزی آنتی
  chkeTreits( G. funebrana(کاارم میااوه آلااو 

 خصوصاایات کماای و کیفیاات  بااا آن رابطااه و

 نژادیبااه هایبرنامااه در اسااتفاده منظوریااوه بااهم

باه ایان آفات آلاو  مقاومر متحما  ارقام تولید و 
 .شد انجام
 

   ها          مواد و روش

 تاوار ی ذخاایر کلکسایون باغ در پژوهش این
 در واقا  سردسایری و معتدلاه هایمیوه پژوهشکده
به مدت  1401 تا 1399 هایسال در کرج کمالشهر

 1350 ارتفااع بااا سااتگاهیا انی. اشد سه سال انجام
غارب  لاومترییک 48در فاصااله  ا،یمتر از سط  در

براباار  منطقاه انیا ییایتهران قرار دارد.  ول جغراف
 ییایاجغراف و عاار  یشاارق قاهیدق 2درجاه و 51
 نیاا میاسات. اقلا یشامال قهیدق 48درجه و  35آن 
 یهاا ساامانهدر فصول سرد ساال متاا ر از  ستگاهیا

 یجنوب غربا ژهیبه و یو غرب یو شمال غرب یشمال
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  نیااا تیاا ر از فعالأآن متاا یهااا زشیاابااوده و ر
منطقاه از آباان  نیاا ش هاای. بارباشدیم سامانه ها

 ابادییاداماه ما بهشاتیوآذر آغاز وتاا اواساط ارد
(Mirdashtvan et al., 2020). 

     بخش      امید              رقم و ژنوتیپ  27       پژوهش        در این
   1                                     ارزیابی شدند که شک  میوه آنها در شک       آلو
آنهاااا در  وژیکیپومولااابرخااای خصوصااایات   و 

   . ارائه شده است 1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  - 6     ،  20       ارومیاه   - 5        زوجلاو،  - 4  ، آنجلاو - 3  ، -   100   جای   - 2      ملایار، -  جی  - 1     آلو:        ارقام    هار       ژنوتیپ           تصویر میوه   - 1    شک  
    زرد   -  14       فریاار،   -  13             کاوئین روزا ،   -  12       بخاارا،   -  11  ، گاالو  -  10       غلاماان،   - 9        رضائیه،   -     جی آر  - 8       ارودا،   - 7       تارزا،    سان

     قمای،   -  21  ،   17      شاماره   -  20         ماورتینی،   -  19  ،   19       ژنوتیپ   -  18  ،   99  -  جی  -  17          بلک امبر،   -  16           بلک استار،   -  15         کردستان، 
   کرمانشاه -  27     بلک و  -  جی  -  26   ی،          سنقر آباد  -  25  ،   98  -  جی  -  24         سوسورمی،   -  23  ، مشهد -خ  -  22

Fig. 1. Photos of fruit of plum genotypes/cultivars: 1- G-Melayer, 2- G-100, 3-Angelo, 

4- Zojelo, 5- Uromieh 20, 6- Santa Rosa, 7- Laroda, 8- GR- Rezaieh, 9- Gholaman, 10- 

Ghalo, 11- Bukhara, 12- Queen Rosa, 13- Friar, 14- Zard Kurdistan, 15- Black Star, 16- 

Black Amber, 17- G-99, 18- Genotype 19, 19- Mortini , 20- No. 17, 21- Qomi, 22- Kh- 

Mashhad, 23- Sosourmi, 24- G-98, 25- Sonqorabadi, 26- G- Black, 27- Kermanshah  
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 نسبت به کرم آلو زنوزییآنت مقاومت برای ارزیابیمورد آلو  ارقامهار ژنوتیپ نام و برخی خصوصیات پومولوژیکی -1جدول 
Table 1. Name and some pomological characteristics of studied plum genotypes/cultivars evaluated for antixenosis resistance to the plum fruit moth 

 
Genotype/cultivar ژنوتیپ ررقم Origin منشاء Ripening status وضعیت رسیدگی Fruit colour رنگ میوه Productivity status وضعیت باردهی 
Anjelo آنجلو Foreign خارجی Late  دیرر Red قرمز Productive پربار 
Black Amber بلک امبر         Foreign خارجی Medium  میان ر Black سیاه Productive پربار 
Black star بلک استار          Foreign خارجی Early  زودر Dark Red قرمز تیره Medium productive بارمیان 
Bokhara  بخارا      Native بومی Late  دیرر Dark Red قرمز تیره Relatively productive نسبتاً پربار  
Friar  ار ی  فر   Foreign خارجی Medium  میان ر Dark Red قرمز تیره Relatively productive نسبتاً پربار  
G- balck  بلک  - ی ج    Native بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive پربار 
G-100  100 - ی ج    Native بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive پربار 
G-98 98  -  جی   Native بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive ارپرب 
G-99 99  -  جی    (Native) بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive پربار 
Geontype 19  19       ژنوتیپ   Native بومی Late  دیرر Black سیاه Medium productive بارمیان 
Ghalo  گالو     Native بومی Late  دیرر Black سیاه Medium productive بارمیان 
Gholaman  غلامان      Native بومی Late  دیرر Dark Red قرمز تیره Productive پربار 
Ghomi ی  قم  Native بومی Early  زودر Yellowish Green سبز مای  به زرد Very productive خیلی پربار 
G-Malayer ملایر-  جی     Native بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive پربار 
GR-Rezaieh ه ی    رضائ  - ر آ   ی ج    Native بومی Early  زودر Reddish Green سبز مای  به قرمز Productive پربار 
Kermanshah  کرمانشاه         Native بومی Early   زودر Black سیاه Productive پربار 
Kh-Mashhad مشهد  - خ     Foreign خارجی Medium  میان ر Reddish Yellow زرد مای  به قرمز Productive پربار 
Laroda ارودا      Foreign خارجی Medium  میان ر Red  قرمز Productive پربار 
Mortini ی ن ی    مورت  Foreign خارجی Early  زودر Light Red قرمز روشن Very productive خیلی پربار 
Queen Rosa  روزا   ن ی   کوئ     Foreign خارجی Medium  میان ر Dark Red  قرمز تیره  Productive پربار 
Santa Rosa  سانتارزا           Foreign خارجی Medium  میان ر Light Red  قرمز روشن Very productive خیلی پربار 
Songhorabadi ی         سنقر آباد  Native بومی Medium  میان ر Light Red  قرمز روشن Very productive خیلی پربار 
Sosourmi ی      سوسورم  Foreign خارجی Medium  ر میان Black  سیاه  Productive پربار 
Uromieh 20  20       ارومیه   Native بومی Early  زودر Yellow زرد Productive پربار 
Zard Kurdistan زرد کردستان               Native بومی Late  دیرر Yellow زرد Medium productive بارمیان 
Zojelo زوجلو      Foreign خارجی Late  دیرر Powdery Red دریقرمز پو Very productive خیلی پربار 
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     آفات        فعالیات      دوره    در        ا لاعات      آوری   جم 

    بااه     مهاار       اواسااط    تااا   و      آغاااز         فااروردین          از اواسااط

      بادین  .   شد       انجام       یکبار     روز    دههفت تا     هر       فاصله

       شمال،       جنوب،     جهت      چهار      درخت    هر    در       منظور

     جهات    هار    از   و    شاد       گرفته     نظر    در     غرب   و     شرق

    باه    ها     نموناه     ساپ   .      گردید        انتخاب      میوه     عدد    20

      درون      فعاال        اروهاای       تعاداد   و       منتق            آزمایشگاه

      بارای  .     شادند      بات         جداگاناه      صاورت    باه    ها    میوه

       فواصاااا     در      میااااوه     پره  شاااا        تااااراکم       تعیااااین

        بیااانگر    کااه        صااحرایی       شاارایط    در        برداری     نمونااه

    باه       وارده      آسای     با      آنها       جمعیت          با تراکم        ارتباط

    اد   تعاد    باا      خاوار    میوه     کارم       تعاداد       باشاد،         میوه می

      خاوار    میوه     کارم      معار     در     آلاو      میوه    که      روزی

        برآورد      برای  .   شد       گرفته     نظر    در       دارد،      قرار       مزبور

    روز-   ارو       عناااااوان     تحااااات          پاااااارامتری    از    آن

(Larvae-day = Ld)   زیار       بصاورت   و         اساتفاده     

  . (Machlitt, 1998 )   شد         محاسبه

 

               باه ترتیا  تعاداد  Aiو  A(i-1)             در این رابطه

      فاصااله  t           ی و فعلای و                        ارو در نموناه بارداری قبلاا

       باشند.                      بین دو نمونه برداری می  زمانی

 Larvae)نسااااابیاساااااتقرار  شااااااخص

establishment rate)  ارو کرم آلو باا اساتفاده

 .(Tu et al., 2018)از رابطه زیر محاسبه شد 

 

 

مجموعاه   یاباه ترت Cnو  Ciرابطاه  نیا در

فعال کرم آلو در هر مرحله نمونه  یتعداد اروها

در ام nام تاا i میوه ژنتوتیاپ هارارقاامدر  یبردار

 تعاادا دفعااات  nو  باارداری ااول فصاا  نمونااه

 .دباشیم بردارینمونه

 Non-preference) شااخص عادم رجحاان

index = NPI)  با استفاده از رابطه زیار محاسابه

 (.Antônio et al., 2011شد )

 

 تینسبت تعداد جمع میانگین Rرابطه  نیدر ا

کا  میاانگین باه  ژنوتیاپ رهر رقم در ارو مر ر

 مورد مطالعه است.ژنوتیپ های  رارقام 

بااااا  (C-Larvae)شاااااخص رجحااااان ارو 

 Krisnawati)استفاده از رابطه زیر محاسبه شاد 

et al., 2017). 

 

روز مار ر در  –تعاداد ارو Aدر این رابطه، 

روز مار ر در  –میاانگین ارو   Mهر ژنوتیاپ و

مورد مطالعه در هر تاریخ های آلوی ک  ژنوتیپ

تاار مقاااوم  C<1باشااد. اگاار نمونااه باارداری ماای

 C=1شااود(، )ژنوتیااپ کمتاار رجحااان داده ماای

مقاومت متوسط )رجحان میزباانی نسابی( و اگار 

C>1  باشد، ژنوتیاپ حساا  )رجحاان میزباانی

 بیشتر ( است.

 Mean crowding) شاااخص تجماا  ارو

intensity = M*) ه زیاار بااا اسااتفاده از رابطاا

 .(Reiczigel et al., 2005 محاسبه شد

 

باه ترتیا  میاانگین و  2Sو  در این رواباط 

ماورد  ژنوتیاپ ردر هر رقم اروواریان  تراکم 

  است.مطالعه 

                                       پااا  از رساایدن میاااوه محصاااول از هاار 

t
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                     عااادد میااوه باارای بررساای     10             درخااات تعاااداد 

     شااگاه                                 صاافات کماای و کیفیاات میاااوه باااه آزمای

                                      منتقاا  و خصوصاایات میاااوه شاااام : وزن تاار و 

                                   خشااک و درصااد ماااده خشااک )بااا اسااتفاده ار 

                                     ترازوی دقی  و آون(،  ول، عار  و ضاخامت 

      متاار و                                 میااوه بااا کااولی  دیجیتااال برحساا  میلاای

   هاا                                    نسبت  ول باه قطار بارای هار یاک از نموناه

           محاسبه شد.

                                      شاخص انادازه میاوه باا اساتفاده از  اول یاا 

                           گیااری و بااا اسااتفاده از رابطااه          عاار  اناادازه

                     محاسبه شاد. قطار متوساط                                                               

                                 مهندسااااای میاااااوه باااااا اساااااتفاده از رابطاااااه 

                    ، شاااخص کااروی بااودن بااا                                                    

            و مساحت سط                                              استفاده از رابطه 

       باارآورد    =gDπ(S(2                  اسااتفاده از رابطااه         میااوه بااا

        گردید. 

                 باا اساااااتفاده  TSS                     درصد مواد جامد محلاول

                                          از رفرکتااااااااومتر، اساااااااایدیته بااااااااه روش

  pH                    آب میااوه باا دسااتگاه   TA ،  pH            تیتراساایون

  ،                                بافت گوشت بااا دسااتگاه پنترومتاار           متار، سفتی 

       در  اول                                    میزان فن  ک  با دستگاه  یاف نورسانج

                              نااانومتر و زماااان رساایدن یادداشاات      760    مااوج 

       ) وانی   L                                 برداری شد. ابعاد محوری، یعنی  ول 

                    )قطر کوتااهتر(،و عار    T                 ترین قطر(، ضخامت 

W   با استفاده از کولی  ورنیه انادازه گیاری شاد                                         

(Sabzi et al., 2022).  

هااای شاااخص               بااه دساات آمااده از      هااای    داده

ن از نرمال بودن، زنوزی پ  از ا مینامقاومت آنتی

          اساامیرنو –         کولمااوگرو بااسااتفاده از آزمااون 

(Kolmogorov-Smirnov)،  ه یاااااا        مااااااورد تجز   

   باا     ها    شاخص   ن ی   انگ ی م    سه ی   مقا   .         قرار گرفت     ان  ی   وار

ساط            دانکان در   ای          چناد دامناه                 استفاده از آزماون 

          انجام شد.  احتمال پنج درصد

    هاای     عاما                                  تجزیه به عام  ها به منظور تعیین

                             ترکیبی مر ر بر ساازکار مقاومات                مشاهده ناپذیر

  و             مشااهده پاذیر     هاای     شااخص                بر پایه مجموعاه

  زناوزیشاخص مقاومت آنتی                محاسبه شده برای 

                                 عاما ، متغیار جدیادی اسات کاه از  ریا        بود.

     هااای    شاااخص         هااای اصاالی               ترکیاا  خطاای نمااره

  :  شد           زیر برآورد        رابطه        بر پایه          ارزیابی

Fj=∑WjiXi=Wj1X1+Wj2X2+…+WjpXp 

                             ها بیانگر ضرای  نمره عاملی و   W         که در آن 

P   های محاسبه شاده بارای     شاخص           معر  تعداد                    

             ماورد مطالعاه  زناوزیشاخص مقاومت آنتای   هر 

    جاه ی  نت          بدسات آماده    ی  خطا   ی  ها   ی      با ترک      است.

 شاااخص مقاوماات    هاار    ی  هااا ی  ژگاا ی و   ف ی   توصاا

           های محاسابه                    و ارتباط آن با شاخص  زنوزیآنتی

      هااا از             اسااتخراج عاماا    .       پااذیر شااد         شااده امکااان

      هاا باه          چرخش عام    ، ی      همبستگ     ی  ضر     ی   اتر م

  و     ها    شاخص   ن ی                              منظور به حداکثر رساندن رابطه ب

   ی       ها( برا          )نمره عام    ی               محاسبه بار عامل  و     ها    عام 

         انجاااام شاااد          ماااورد نظااار   ی  هاااا    عامااا    ن  یااای  تع

(Hamzehzarghani et al., 2005).  

      درجاه      اساا     بر          هارارقام      ژنوتیپ           گروه بندی

     روش              ا استفاده از ب     آلو      میوه     پره  ش     به        حساسیت

      درجاه     نظار    از    کاه      هایی     نمونه   و    ای    خوشه       تجزیه

       فاصااله    یااک          و انتخاااب       بودنااد       مشااابه        آلااودگی

        برداشات     هاای    داده  .         انجام شاد      مشخص         اقلیدسی
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 Hierarchical   روش    باه       پاژوهش     ایان    در     شاده

clustering  افزار     نرم    از         استفاده    با   و     IBM SPSS 

Statistics 27.0.1.0 و       تحلیاا    و       تجزیااه      مااورد   

    باه      نیااز    هاا    داده     ایان        پردازش     جهت  .     گرفت      قرار

       شاباهت        محاسابه     جهات       مناس         معیاری        انتخاب

    های     عام                  این متغیرها شام    .     باشد  می         متغیرها     بین

                             ترکیبی مر ر بر ساازکار مقاومات               مشاهده ناپذیر 

  و             مشااهده پاذیر     هاای     شااخص                بر پایه مجموعاه

          زناوزی باود                               محاسبه شده برای آن مقاومت آنتی

                                جزیه به عامل  ها برآورد شدند.       که در ت

      تهیه            شباهت، جهت          معیارهای        انتخاب    از    پ 

        ساختار      معر  (Denderogram)       درختی        نمودار

        مناسابی     روش        انتخااب    باه      نیااز          متغیرهاا،       درونی

     چناد    یاا    دو      حضاور   .   باود    هاا    خوشه       اتصال     جهت

    یااک    در         نهایتاااً   و      خوشااه    یااک    در  ژنوتیااپررقم

     ا در    آنهاا     بااین       شااباهت    از           خااا ، حاااکی      گااروه

        اسااتفاده    بااا          بنااابراین  .    بااود       زنااوزی          واکاانش آنتاای

       ارقااامر       بناادی      گااروه    بااه       اقاادام        نمااودار     ایاان    از  

     روش       تئاوری    باه      توجاه    باا  .   شد         های آلو      ژنوتیپ

          معیارهاای       گارفتن     نظار    در    باا   و    ای    خوشاه        آنالیز

            فناون براسااا      خاط      بارای      مکاان        بهتارین       تعیاین

     ایان   ،)Euclidean Distance(   ی            فاصاله اقلیدسا

تاارین فاصااله مناساا        گردیااد.       نتخاااب ا        موقعیاات

 nبارآورد شاد کاه         اقلیدسی براسا  رابطاه

ک  ژنوتیاپ هارارقاام آلاوی ماورد  دمعادل تعدا

      ماورد            ژنوتیپ های    ک       اسا      این    بر  مطالعه بود.

                  براسا  میزان باروز        اساسی     های       در گروه        مطالعه

 Frades and)       گرفتناد            زناوز قارار           سازکار آنتای

Matthiesen, 2010).    

 بنااادیباااه منظاااور ارزیاااابی صاااحت گاااروه

   ص ی   تشااخ   ه یاا   تجزژنوتیااپ هارارقااام مااورد مطالعااه  

 = Linear Discriminant Analysisi)   ی  خطاا

LDA)بیعاااای   ز ی    متمااااا   ه یاااا     ، تجز        (Natural 

Discriminant Analysis = NDA) ،  ه یا   تجز   ا یا   

    شار ی ف   ی        کنناده خطا   ک یا   تفک   م ی   تعما   و   ، ز ی         تاب  متما

  (LDA)   ی  خطاا   ص ی   تشااخ   ه یاا  جز ت            اسااتفاده شااد. 

      دارد،     هاا      عام    به    ه ی      با تجز   ی ک ی          ارتباط نزد   ن ی    همچن

    یی   رهاا ی   متغ   ی  خطا   ی  ها     ی                  هر دو به دنبال ترک    را ی ز

                      زنوزی ژنوتیپ های ماورد            مقاومت آنتی         هستند که 

   ن ی       تفاوت ب      دهند.      ی       شک  توض   ن ی       به بهتر          مطالعه را 

                            بررساای و بااه ایاان ترتیاا  از صااحت    ی  هااا     گااروه 

 Fraley and)       اصاا  شاد               بناادی ا میناان ح    گاروه

Raftery, 2002).   

رابطه بین صفات کمی و کیفیات میاوه باا باروز 

ا آلاو بازناوز در ژنوتیاپ هارارقاام های آنتیسازکار

          نارم افازار     باا  پیرساون        همبساتگی        ضرای  استفاده از

IBM SPSS Statistics 27.0.1.0  بررساای      ماورد       

    .(Gogtay and Thatte, 2017)     گرفت       قرار

 

   حث         نتایج و ب

نارخ فراوانای     هاای                   تجزیه واریان  شااخص

تجما  رجحاان و عادم رجحاان، نسبی استقرار، 

های بین ارقامرژنوتیپ داد کهارو کرم آلو نشان 

)جاادول  تفاااوت معناای دار وجااود داشاات آلااو

تجزیااه واریااان  ارائااه نشااده اساات(. مقایسااه 

 27های ارزیابی شده بارای های شاخصمیانگین

لعه به روش آزماون چناد رقمرژنوتیپ مورد مطا

 ارائه شده است.  2ای دانکن در جدول دامنه

2

n
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 میوه آلو کرمزنوزی ژنوتیپ هارارقام آلو نسبت به های مقاومت آنتیشاخص مقایسه میانگین -2جدول 
Table 2. Mean comparison of antixenosis resistance indices of plum genotypes/cultivars 

to the plum fruit moth 
 

Genotype/cultivar رقمرژنوتیپ 

       Antixenosis index  زنوزی  آنتیشاخص
استقرار  شاخص
 ارو نسبی

AQR 

 شاخص عدم رجحان
 ارو

NPI 

 شاخص رجحان
 ارو

C-L 

 شاخص تجم 
 ارو 

M* 

Anjelo 0.04±0.06 آنجلوc 97.97±0.33abc 0.82±0.16c 47.39±1.18cde 

Black Amber 0.01±0.03     امبر     بلاکcd 98.54±0.16bc 0.77±0.07c 29.54±5.31abc 

Black Star 0.01±0.03          بلاک استارcd 97.74±0.41abc 0.72±0.05c 55.45±10.17de 

Bokhara 0.00±0.02       بخارارc 98.81±0.25bc 0.66±0.07c 24.60±6.64a 

Friar 0.01±0.03      فریارcd 97.81±0.28abc 0.75±0.04c 54.37±7.56de 

G-Black 0.01±0.06    بلاک  -  جیa 97.36±0.44ab 0.91±0.04c 64.64±16.32e 

G-100 0.01±0.03    100  -  جیcd 98.14±0.33abc 0.73±0.09c 44.95±6.99cde 

G-98 0.02±0.06   98  -  جیa 97.22±0.08ab 0.95±0.13c 66.42±7.14e 

G-99 0.02±0.05   99  -  جیa 98.30±0.52bc 0.74±0.04c 28.42±2.89abc 

Genotype 19  0.00±0.02   19       ژنوتیپc 98.38±0.24 bc 0.78±0.06c 45.13±0.61cde 

Ghalo 0.01±0.03     گالوcd 97.49±0.53abc 0.71±0.06c 29.20±5.79abc 

Gholaman 0.00±0.02      غلامانc 98.23±0.35abc   0.63±0.06bc 54.07±10.54de 

Ghomi 0.00±0.04    قمیbc 97.96±0.16abc 0.77±0.03c 25.86±4.62ab 

G-Malayer 0.01±0.04     ملایر  -  جیbc 96.91±0.49a 0.85±0.08c 54.27±7.44de 

GR- Rezaieh 0.03±0.05       رضائیه-آر  جیa 97.58±0.80abc 0.73±0.09c 61.87±19.09e 

Kermanshah 0.01±0.03         کرمانشاهcd 97.36±0.34ab 0.99±0.11c 44.34±6.01cde 

Kh-Mashhad 0.01±0.06     مشهد  - خa 97.33±0.59ab 0.78±0.01c 62.28±4.83e 

Laroda 0.01±0.05      اروداa 97.79±0.22abc 0.71±0.65c 32.44±3.57bcd 

Mortini 0.01±0.03        مورتینیcd 98.16±0.15 abc 0.07±0.01ab 49.82±1.76cde 

Queen Rosa 0.01±0.03           کوئین روزاcd 97.91±0.47abc 0.07±0.01c 36.29±1.44cde 

Santa Rosa 0.00±0.03       نتارزا  ساcd 98.13±0.30abc 0.05±0.01a 54.16±10.49de 

Sonqorabadi 0.01±0.03          سنقرآبادیcd 97.90±0.39abc 0.10±0.02ab 36.44±6.14cde 

Sosourmi 0.02±0.06        سوسورمیa 97.17±0.71ab 0.03±0.01a 50.23±7.97cde 

Uromieh-20  0.00±0.02   20       اورمیهc 98.41±0.06bc 0.09±0.02c 64.02±17.30e 

Zard Kurdistan 0.01±0.04            زرد کردستانbc 97.18±0.31ab 0.07±0.01ab 45.39±4.38cde 

Zojelo 0.01±0.05      زوجلوa 97.93±0.22abc 1.03±0.55c 59.47±4.55de 

    ساط                                               می باشند بر اساا  آزماون چناد دامناه ای دانکان در        مشترکحر                                در هر ستون، که دارای حداق  یک   هایی،میانگین
            دار ندارند.    معنی                       احتمال پنج درصد تفاوت

Means, in each column, followed by at least one letter in common are not significantly 

different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 

 

AQR: Larvae establishment rate, NPI: Non-preference index, C-L: Larvae preference, M*: 

Larvae crowiding. 

 
های های آلو براسا  شاخصارقامر ژنوتیپ

زنااوزی تفاااوت هااای معناای دار مختلااف آنتاای

 ± 0ر003داشتند. میانگین شاخص استقرار نسبی 

و حاااداق  مقااادار آن در آلاااو بخاااارا،  0ر038

و حاداکثر  0ر02معادل  20و ارومیه  19ژنوتیپ 

مشهد و  -، خ98ارقام آنجلو، فریار، جی  آن در

(. میانگین 2بود )جدول  0ر06سوسورمی معادل 

باود و  97ر84±0ر04شاخص عدم رجحان ارو 

 96ر91ملایر معادل  -حداق  آن در ژنوتیپ جی

بااود  98ر81و حااداکثر آن درآلااو بخااارا معااادل 
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(. میاااانگین شااااخص رجحاااان ارو 2)جااادول 

رقم سوساورمی  و حداق  آن در 0ر59 ±0ر005

و حداکثر آن در رقم زوجلو معادل  0ر03معادل 

 ±1ر99بود. میانگین شااخص تجما  ارو  1ر03

و  24ر6و حداق  آن درآلو بخارا معاادل  46ر96

بااود  66ر42معااادل  98 -حااداکثر آن در جاای

 (.2)جدول 

 ، باارای بررساای همزمااانپااژوهشدر ایاان 

زناوزی شاام  نارخ های مقاومات آنتایشاخص

ی نسبی اساتقرار، شااخص عادم رجحاان، فراوان

 شااخص تجما  ارو وو شاخص رجحاان ارو 

زنااوزی در تااا یر آنهااا باار بااروز مقاوماات آنتاای

اسااتفاده ژنوتیااپ هارارقااام آلااوی مااورد مطالعااه 

  .(2ند )شک  شد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
میاوه آلاو در  کارمآلو نسابت باه ارقام  رهاژنوتیپزنوزی های اصلی مقاومت آنتینمودار مرلفه -2شک  

 فضای چرخشی
Fig. 2. Plot of main components of antixenosis resistance of plum genotypes/cultivars to 

the plum fruit moth in rotation space 
 

 ،پانج عاما هاا باین شااخصبر اساا  رابطاه 

 86ر32، های بزرگتر از یک معنی دارریشه دارای

ساه . هاا را توجیاه کردنادتغییارات داده درصد از

عام  اول بیشاترین تغییارات را نشاان دادناد و باه 

درصااد از کاا   12ر85و  16ر93، 25ر92 ترتیاا 

با توجاه باه  .(3جدول توضی  دادند ) تغییرات را 

( 4جدول دوران عام  ها با چرخش واریماک  )

واریااان  بااین عواماا  را حااداکثر و تفساایر  کااه

املی کاه درصاد عاو کناد،تار مایعوام  را ساده

ها را در بروز مقاومت شاخصبیشتری از تغییرات 

و بایاد  باوده مهمتارکردناد، توجیاه  زناوزیآنتی

هاای بناابراین شااخصمورد بررسی قرار گیرناد. 

عاما  شناساایی و عواما  بار اساا   مر ر در هار

 شدند. مر رترین صفات نام گذاری
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 زنوزیمشاهده ناپذیر ترکیبی مر ر بر مقاومت آنتیهای برای تعیین عام  هاتجزیه به عام  -3جدول 
 آلو نسبت به کرم میوه آلو ژنوتیپ هارارقام

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

on antixenosis resistance of plum genotypes/cultivars to the plum fruit moth 
 

 فهمرل
Component 

 مقادیر ویژه اولیه

Initial eigenvalues 

 یمربع یمجموع بارها
Sums of squared loadings 

 یمربع یمجموع چرخش بارها
Rotation Sums of squared loadings 

 واریان 
 ک  

Total 

 درصد

 واریان  

Variance % 

  درصد
 تجمعیواریان  

Cumulative 
 variance % 

واریان  
 ک 

Total 

 درصد 

 واریان 

Variance % 

 درصد
 تجمعی واریان  

Cumulative 
 variance % 

 واریان  
 ک 

Total 

 درصد 
 واریان 

Variance % 

 درصد
 تجمعی واریان  

Cumulative 
 variance % 

1 8.820 38.346 38.346 8.820 38.346 38.346 5.962 25.923 25.923 

2 4.261 18.526 56.872 4.261 18.526 56.872 3.893 16.927 42.851 

3 2.210 9.607 66.479 2.210 9.607 66.479 2.956 12.854 55.705 

4 2.103 9.146 75.625 2.103 9.146 75.625 2.628 11.428 67.132 

5 1.367 5.943 81.568 1.367 5.943 81.568 2.252 9.790 76.922 

6 1.094 4.757 86.324 1.094 4.757 86.324 2.163 9.402 86.324 

 
های مشاهده ناپذیر عام  شناسایی برایواریماک   چرخش از پ  هاعام  به تجزیه هایریشه -4 جدول

 های آلو نسبت به کرم میوه آلوارقامرژنوتیپزنوزی ترکیبی مر ر بر مقاومت آنتی
Table 4. Roots of factor analysis after varimax rotation for identification of effective 

unobservable combined factors on antixenosis resistance of plum genotypes/cultivars to 

the plum fruit moth 

 Componentعام               

 Index 3 2 1 شاخص

 *M تجم  ارو  0.060- *0.809 0.439-

 C-L رجحان ارو *0.553 0.164- 0.027-

 NPI انعدم رجح 0.237- *0.733- *0.569

 AQR روانسبی استقرار  0.386 0.467 0.205-

 .Significant at the 5% probability level :*                             *: معنی دار در سط  احتمال پنج درصد.
 

M*: Larvae crowiding, C-L: Larvae preference, NPI: Non-preference index, AQR: 

Larvae establishment rate. 

 

در باااروز شااااخص رجحاااان ارو اول  عامااا 

ضاارای  مثباات و  زنااوزیسااازکار مقاوماات آنتاای

باا  عاما ایان  (. بناابراین،4)جادول  بزر  داشاتند

هاای شااخص شااخصتوجه باه باار عااملی بیشاتر 

باه ترتیا   تجم  ارو و شاخص عدم رجحان ارو

ساوم  عاما بازر  داشاتند. منفای  مقادیر مثبات و

بازر   مثبات ومقادار  حاان اروشاخص عدم رج

هاا و بندی ژنوتیاپ. نمودار دندروگرام گروهداشت

           های مشااهده     عام   ارقام آلوی مورد مطالعه براسا 

                                        ناپااذیر ترکیباای ماار ر باار نااوع سااازکار مقاوماات

       مشااهده     هاای                           زنوزکه بر پایه مجموعه شاخص    آنتی  

                ارائه شده است.    3                       پذیر محاسبه شده در شک  
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                           زنوزی نسبت به کرم میوه آلو                               آلو براسا  شاخص های مقاومت آنتی      ارقام    ر                          دندروگرام گروه بندی ژنوتیپ  - 3    شک  

Fig. 3. Dendrogram of grouping of plum genotypes/cultivars based on antixenosis 

resistance to the plum fruit moth 
 

قرار مجزا  گروه ارقام و ژنوتیپ های آلو در پنج
 نیبا کیتیکوفن یهمبستگ  ی. ضر(3گرفتند )شک  

حاصا   یخروج  یو ماتر یدسیفاصله اقل  یماتر
 ایخوشاه هیااز دنادروگرام باه دسات آماده از تجز

قابا   یبنادبود کاه نشاان دهناده گروه 0ر92برابر با 
 مقاوماات  هااایشاااخص بااا اسااتفاده ازقبااول ارقااام 

 گروهبه هر  ربوطم ارقامژنوتیپ هاربود.  زنوزیآنتی
  .اندشده  ارائه 5 در جدول
قرار ژنوتیپ آلو بنام کرمانشاه  یک ،1 گروهدر

مقاومات  تبهاز نظر ر ژنوتیپ نی. ا(3داشت )شک  
 ،رتبه را داشات نیبااتر پره آلوش به زنوزی آنتی

 کارم آلاو ژنوتیاپ نسابت باه نیترحسا  نیاربناب
ساابی هااای ناارخ فراواناای نشاااخص میااانگینبااود. 

شااخص رجحاان استقرار، شاخص عدم رجحاان، 
، 0ر063آن باه ترتیا  شاخص تجما  ارو و  ارو
 . (2)جدول  بود 94ر15و  0ر31، 96ر5

 هااای ژنوتیااپ آلااو بنااام پاانج، دوم گااروهدر 

و  20، ارومیاه 100-مشهد، جای -ملایر، خ -جی
 ژنوتیپ هاا نی. ا(3داشتند )شک  قرار  سنقرآبادی
کارم  زناوزی نسابت باهآنتای مقاومت تبهاز نظر ر
هاای شاخص میانگین. ندبود حسا نیمه  میوه آلو

جحان رنرخ فراوانی نسبی استقرار، عدم رجحان، 

Black Amber             بلک امبر 
GR-Rezaieh رضائیه      -جی آر   

Black Star            بلک استار  

Anjelo                                آنجلو 
G-99                                 99 -جی

Queen Rosa             کوئین روزا 

G-98                                 98 -جی

Ghomi                                  قمی 
Santa Rosa                    سانتارزا 

Sosourmi                   سوسورمی 

Bokhara                              بخار 
Geontype 19              19ژنوتیپ 

Ghalo                                   گالو 

Zojelo                               زوجلو 
G-Balck بلک                     -جی   

Friar                          فریار             

Gholaman                  غلامان       

Zard Kurdistan    زرد کردستان 
Laroda                               ارودا 

Mortini                           مورتینی 
Sonqorabadi           سنقر آبادی 

Uromieh 20                  20ارومیه 

G-Malayer ملایر                -جی   

Kh-Mashhad مشهد              -خ  

G-100                              100جی 

Kermanshah                  کرمانشاه
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 0ر33، 96ر99، 0ر06به ترتیا   تجم  اروارو و 
 .(2)جدول  بود 67ر64و 

در  کاارم آلااوبااه  ژنوتیااپررقم 10 تیانها در
 هاار ارقاامژنوتیاپ نیاقارار گرفتناد. اپنج  گروه

 بلااک اسااتار، کااوئین روزا،  از :عبااارت بودنااد

، قمی، سانتارزا، سوساورمی، 98 -، جی99 -جی
رضائیه که نسابت  -آنجلو، بلک امبر، و جی  آر

برای  (.3به کرم آلی میوه مقاوم تر بودند )شک  
هاای نارخ فراوانای شااخص این گاروه میاانگین

شااخص نسبی استقرار، شااخص عادم رجحاان، 
 بااه ترتیاا  خص تجماا  اروشااارجحاان ارو و 

. (2)جاادول  بااود 47ر77و  0ر31، 97ر87، 0ر03
بدسات  هاایا لاعاات مرباوط باه گاروه برخی

 است. ارائه شده 5 آمده در جدول
 

 زنوزی نسبت به کرم میوه آلوبراسا  شاخص های مقاومت آنتی بندی ژنوتیپ هارارقام آلوی گروه -5جدول 
Table 5. Grouping of plum genotypes/cultivars based on antixenosis resistance indices 

to the plum fruit moth 
 

 گروه
Group  Genotype/cultivar زنوتیپررقم  Index شاخص 

 میانگین

Mean 

 انحرا  استاندارد

Standard 
 deviation 

 تعداد معتبر در فهرست

Valid no. in the list 

 بدون وزن

Unweighted 

 یوزن
Weighted 

1  Kermanshah کرمانشاه 

 AQR 0.06 ارو نسبی استقرار NA 1.00 1.00 

 NPI 96.50 ارو عدم رجحان NA 1.00 1.00 

 C- L 0.31 ارو رجحان NA 1.00 1.00 

 M*  94.15 ارو تجم NA 1.00 1.00 

2 

 G-100 100جی  AQR 5.00 5.00 0.02 0.06 ارو نسبی استقرار 

 Kh-Mashhad مشهد -خ  NPI 5.00 5.00 0.36 96.99 ارو عدم رجحان 

 G-Malayer ملایر -جی  C- L 5.00 5.00 0.02 0.33 ورا رجحان 

 Uromieh20  20ارومیه  M*  5.00 5.00 4.61 67.64 ارو تجم  Sonqorabadi سنقرآبادی 

3 

 Mortini مورتینی  AQR 8.00 8.00 0.01 0.03 ارو نسبی استقرار  Laroda ارودا 
 Zard Kurdistan زرد کردستان  NPI 8.00 8.00 0.23 98.25 ارو عدم رجحان  Gholaman غلامان 
 Friar فریار  C- L 8.00 8.00 0.46 0.49 ارو رجحان  G-Black بلاک -جی 
 Zojelo زوجلو  M*  8.00 8.00 3.38 34.19 ارو تجم  Ghalo گالو 

4 

 Bokara بخارا  AQR 2.00 2.00 0.00 0.03 ارو سبین استقرار 

 NPI 2.00 2.00 0.21 98.78 ارو عدم رجحان 

 Genotype 19 19ژنوتیپ  C- L 2.00 2.00 0.05 0.26 ارو رجحان 

 M*  2.00 2.00 3.75 22.07 ارو تجم 

5 

 Sosourmi سوسورمی  AQR 10.00 10.00 0.03 0.03 ارو نسبی استقرار  Santa Rosa سانتارزا 
 Ghomi قمی 

 NPI 10.00 10.00 0.53 97.87 ارو عدم رجحان  G-98  98جی 
 G-99 99 -جی 
 Queen Rosa کوئین روزا 

 C- L 10.00 10.00 0.07 0.32 ارو رجحان  Black Star ربلک استا 
 Angelo آنجلو 

 GR-Rezaieh  آر رضائیه –جی 

 M* 
 بلک امبر Balck Amber  10.00 10.00 4.32 47.77 ارو تجم 

NA: Not available.  NA                                                                                                                                   .در دستر  نبود :
 
AQR: Larvae establishment rate, NPI: Non-preference, C-L: Larvae preference, M*: Larvae crowiding index  
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 ایخوشه هیدندروگرام حاص  از تجز سهیمقا

 شاریف یخطا صیتااب  تشاخ هیابا استفاده از تجز

 انساااتوارد تو اریااااز آن باااود کاااه مع یحااااک

درصاد  97ر2 دقاترا باا  ژنوتیپ هارارقاام آلاو 

 را نشاان دهاد آنها نیو تفاوت ب کند یبندگروه

 (.4)شک 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زناوزی باا اساتفاده از آنتیمقاومت  هایبر اسا  شاخص آلوهارارقام  ژنوتیپ یگروه بند دقت -4شک  
 یکانون صیاب  تشخوروش ت

Fig. 4. Accuracy of plum genotypes/cultivars grouping based on antixenosis resistance 

indices using canonic discriminant functions method 

 

مقادیر ویژه و درصاد واریاان  بارای توابا  

شاده اسات. ارائه  6در جدول مختلف  صیتشخ

را در بااار  ان یااادرصاااد از وار 96ر1تااااب  اول 

ه داشاات. مقاادار امباادای ویلکاا  هرچقاادر باا

 بودن ترکند نشان دهنده مناس   ی ر  صفر م

  اول تاااب . اساات هاااگااروه کتفکیاا در تاااب 

 (0ر028ویلکاا  ) یامباادا نیتاارنییپااا دارای

باود  تارمناسا هاا تااب باه ساایر   باود و نسابت 

 .(6)جدول 

با  وهیم یتفیو ک یکم خصوصیات نیارتباط ب

در زنوزی به کرم میاوه آلاو آنتی مقاومت سازکار

تاأ یر  میازان مطالعاه شاد.آلاو  وتویپ هارارقاامژن

به کرم میوه  مختلف میوه بر مقاومت خصوصیات

بین صفات انجام همبستگی  با بررسی ضرای  آلو

(. در میان خصوصایات میاوه، نارخ 7شد )جدول 

استقرار نسبی با سفتی بافات میاوه، شااخص عادم 

رجحان نیز با سفتی بافت میوه، شااخص رجحاان 

مهندسی میوه و مساحت سط  میاوه و  ارو با قطر

 شاخص تجم  ارو با صفات مقدار ماواد جاماد،

سفتی بافت، زمان برداشت و نسابت وزن خشاک 

 Function 1      1تاب  

  
تاب

2
    
  

F
u

n
ct
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. (7مبستگی معنی دار داشتند )جادول به تر میوه ه

بنابراین، می توان چنین نتیجه گیری کرد که ایان 

زنااوزی خصوصاایات صاافات باار مقاوماات آنتاای

   ر بودند.ژنوتیپ هارارقام آلو مر
 

 ایهای حاص  از تجزیه خوشهروهگبندی و تعداد انتساب ژنوتیپ هارارقام آلو به دقت گروه - 6جدول 

 با استفاده از تجزیه تاب  تشخیصنسبت به کرم میوه آلو زنوزی های مقاومت آنتیبر اسا  شاخص
Table 6. Accuracy of grouping and assigned number of plum genotypes/cultivars to 

different groups resulted from cluster analysis based on antixenosis resistance indices to 

the plum fruit moth using canonic discriminaant function analysis 
 

 گروه
Group 

  ک  Group     گروه
Total 1 2 3 4 5 

 تعداد انتساب

 Assiged number 

1 1 0 0 0 0 1 

2 0 5 0 0 0 5 

3 0 0 8 0 0 8 

4 0 0 0 2 0 2 

5 0 0 0 0 10 10 

 درصد انتساب

Assigned percentage 

1 100 0 0 0 0 100 

2 0 100 0 0 0 100 

3 0 0 100 0 0 100 

4 0 0 0 100 0 100 

5 0 0 0 0 100 100 

 

   ک یاا                     آلااو نسابت باه کاارم آلاو  مقاومات ارقاام

    ایاان           کنتاارل موفاا    و    ت ی ر ی  مااد   ی   باارا  ایااهپ        راهباارد

   یی ا هاا     تفاوت               در پااژوهش حاضاار،           آفاات اساات.  

    هاای                        زنوزی باین ارقاامر ژنوتیاپ           مقاومت آنتی   در   

                                 نساابت بااه آلااودگی  بیعاای بااه کاارم میااوه     آلااو

  )Treitschke Grapholita funebrana(    آلاااو   

     آفات                            این تفاوت ها به دلیا  رجحاان   .        شاهده شد م

     هااای        ا  شاااخص               یااا میزبااان باار اساا           )کاارم آلااو(

نارخ فراوانای نسابی  اساتقرار،            زناوزی شاام      آنتی

 شااااخص رجحاااانشااااخص عااادم رجحاااان، 

     ساااااایر   .       رخ دادشااااااخص تجمااااا  ارو اروو  

               اناااد کاااه رجحاااان                         پژوهشاااگران نیاااز نشاااان داده

   ی           کاه حشاره بارا     شاود         ی آغاز مای ا    لحظه   در      قاً ی  دق

  ،    خاود   ی          احتماال بقاا   ش ی      و افازا    اه ی گ             استقرار روی

    یی        را شناساا    اه یا گ    یی ا ی م ی   و شا   ی ا ه ی   تغذ   ی  ها ی  ژگ ی و

    .(Myers et al., 2006)    کند  ی م

     اسات.   ی                               گام اول مطالعه مقاومات آنتای زناور

                                          برای کارم میاوه آلاو، مزایاای مناسا  باودن میاوه 

                                          میزبااان از اهمیاات زیااادی برخااوردار اساات. نتااایج 

شااخص                                پژوهش حاضر باه وضاون نشاان داد کاه 

زنوزی در بروز سازکار مقاومت آنتی رجحان ارو

هاای بیشترین تأ یر را داشات. پا  از آن شااخص

 تجم  ارو و عدم رجحان به ترتی  بیشاترین تاأ یر

                           این یافته ها باا نتاایج ساایر مثبت و منفی را داشتند. 

                                  پژوهشاااگران در ایااان خصاااو  موافقااات دارد 

(Walter, 2003; Schoonhoven et al., 1998).  
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 زنوزی نسبت به کرم میوه آلوهای مقاومت آنتیمی و کیفیت میوه ژنوتیپ هارارقام آلو با شاخصضرای  همبستگی صفات ک -7جدول 

Table 7. Correlation coefficients of fruit quantitative and quality characteristics of plum genotypes/cultivars with antixenosis 

 resistance incideces to the plum fruit moth. 
 

Index شاخص 

    Fruit characteristic           خصوصت میوه      

  ول میوه
Fruit 

length 

 عر  میوه

Fruit 

width 

 قطر میوه

Fruit 

diameter 

 نسبت

  ول: عر  میوه
Fruit length: 

width ratio 

 وزن میوه

Fruit 

weight 

 مواد

 جامد محلول
TSS 

 اسید ک 

Total acid 

 سفتی بافت

Texture 

firmness 

 ضخامت هسته
Stone 

thickness 

 زمان برداشت
Harvest 

time 

 اسیدیته

pH 

 وزن میوه 

 خشک 

Dry fruit 

weight 

 شاخص

 شک  میوه

Fruit shape 

index 

 قطر مهندسی
Engeering 

diameter 

 شاخص کروی
Sphericity 

index 

 مساحت 

 میوه سط 

Fruit 

surface area 
AQR 0.350 0.360 0.370 0.370 0.170 0.080 0.300 0.110- *0.446 0.180- 0.110- 0.110 0.120- 0.360 *0.397 0.330  ارو نسبی استقرار 

NPI 0.320- 0.240- 0.260- 0.230- 0.150- 0.120 0.180 0.040- *0.441- 0.170- *0.399 0.180- 0.220 0.260- 0.250- 0.160- ارو عدم رجحان 

C- L 0.521 0.160 *0.441 *0.393 0.240 0.180- 0.290 0.350- 0.110- 0.200- 0.090 *0.419 0.110 0.290 0.370 *0.484 ارو رجحان** 

M*  0.030 0.070 0.020- 0.030- 0.090- 0.200- *0.420- 0.230 *0.456 0.360 *0.495- 0.040- 0.240- 0.030 0.010- 0.120- ارو تجم 

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

 

AQR: Larvae establishment rate, NPI: Non-preference, C-L: Larvae preference, M*: Larvae crowiding index 
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بالپولکااادارن آفااات         اروهاااای    از        بسااایاری

                              کیفیت کم میزباان را دارناد و آن        جبرانتوانایی 

          کااهش رشاد   و           از میزباان      مصار         افزایش       را با

 ,Awmack and Leather)      دهنااد        انجااام ماای

2002; Bauerfeind and Velten, 2007) .  

                                         بنابراین در بررسای مقاومات گیااهی، باه عناوان 

                                         خشی از برنامه مدیریت تلفیقای آفاات، مطالعاه  ب

  .                                      عدم رجحان از اهمیت زیادی برخاوردار اسات

           اکولوژیکی          پیامدهای       تواند                 زیرا عدم رجحان می

        از جملاه   .     باشاد                    آفت مورد نظر داشته      برای      منفی

       زمانی       دامنه        افزایش         توان به  می         نامطلوب      آ ار     این

                        پارازیتوئیدها یا عواما            شکارگرها،    به        حساسیت

 K¨uhrt et al., 2005; Bonebrake)         بیماارگر

et al., 2010; Gripenberg et al., 2010)  و یا      

      گاذاری      تخم   و      گیری   جفت     های         کاهش فرصت

   .                                        در مراح  بعدی بر روی آن میزبان اشااره کارد

     هاای    مکاان       یاافتن    در     اسات      ممکان        ها نیاز     شفیره

        بیشتری                شدن دچار مشکلات       شفیره      برای       مناس 

            زنوزی شاوند               ارای واکنش آنتی     های د         در میزبان

(Heisswolf et al., 2005) .  ،کرم       برای           بنابراین    

      میااوه     روی    باار     رشااد       تناساا         مزایااای           میااوه آلااو،

       هر چند    .                        اهمیت زیادی برخوردار است    از        میزبان

      شناسای                                 بررسی این آ اار در اکولاوژی و زیسات

   .                                   کرم آلو نیاز به مطالعات تکمیلی دارد

            نشان داد کاه                          نتایج پژوهش حاضر به وضون 

                                 شااااخص فعالیااات و رشاااد ارو کااارم آلاااو در 

                                     های مورد مطالعه بسیار متفااوت باود. باه       ژنوتیپ

                  روز ماار ر بااه عنااوان   -                  ااوری کااه مقاادار ارو

          در ژنوتیپ   744ر17                      شاخص تناس  رشد ارو از 

           متغیار باود.  19ژنوتیاپ    در      225 ر  83   تاا   کرمانشاه

              ژرم پلاسام آلاوی     26                    میانگین ایان شااخص در 

                  بود. این نتایج باا      458 ر  63   ±    26 ر  04     العه        مورد مط

             مقاوماات ارقااام                          مطالعااات مشااابه اکولااوژیکی

 ;Walter, 2003)                     گیاااهی ا بااات شااده اساات

Schoonhoven et al., 2008) .   

 در این پژوهش مشخص شد که شاخص های

ارقااام بااا  ااول، عاار ، قطاار، قطاار  یزنااوزیآنتاا

شااخص گارد باودن و مسااحت ساط   ،یمهندس

. بودنااد دارییمعناا یشااترین رابطااهب یدارا وهیاام

     هاای   پاره  شا       ساایر         پیراماون     شده       انجام  مطالعات

  Grapholia molesta (Busck)      نظیار      خاوار    میوه

    بار        میزباان      گیااه         خصوصایات    که               نشان داده است

    آفااات          تخمگاااذاری       میااازان   و         فنولاااوژی       بقااااء،

     اسات      باوده      مار ر    آن         میزباانی       ترجی        نتیجه    در   و  

(Myers et al 2002) .  و        فیزیکاای     هااای     ویژگی   

          انویاه،   و       اولیاه     هاای        متابولیت                    شیمیایی میوه بویژه

     شاده      مشاهده     هاای     تفاوت     سااز       زمینه     است      ممکن

        گیاهاان     روی    بار      شارقی      میاوه        پرواناه        عملکرد    در

 ;Awmack and Leather, 2002)     باشاد        میزباان

Bossart, 2003; Velten et al., 2008).  

 نیچنااددر مطالعااه مشااابهی مشااخص شااد 

رنگ  ،یشک ، حجم، سخت مث : آلو وهیم صفت

 تیدر حساساا ییایمیکوشاایزیوه و خااوا  فیاام

 وپرزیدنت ، فریار، آنجلوچهار رقم مختلف آلو 

تأ یر داشاتند  G. funebrana بر مقاومت استانلی

(Rizzo et al., 2019)وهیام صافاتاز  ی. برخا 

 ون،یتراسایقابا  ت تهیدیقند، اسا میزان ول،  مث :

 G. funebrana یه آلاودگب تیحساس بر ،رنگ
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رناگ و  ،یشاگاهیآزما طیدر شارا مر ر بودناد.

زماان صار  شاده  نیایدر تع یشک  نقش مهم

 :عنوان مثاالباه یاابی آفات داشاتند.میزبانی یبرا

زرد و گاارد را بااه  یهاااوهیماااده م یهاپروانااه

. ارقاام دادنادسبز رجحان  ایدراز قرمز  یهاوهیم

 یهاوهی)م یاستنلزرد و گرد( و  یهاوهی)م وآنجل

 نیو کمتاار نیشااتریب  یترت( بااهدهیساابز و کشاا

داشااتند را  نساا  بااه کاارم میااوه آلااو تیحساساا

(Rizzo et al., 2019).   

                                     نتایج پژوهش حاضر نشاان داد کاه برخای از 

                                       خصوصیات میوه دارای ا ار مثبات و برخای نیاز 

         هارارقاام                                  تأ یرات منفی بر مناس  باودن ژنوتیاپ

                       نوان میزبان رجحانی ارو                      آلوی مورد مطالعه به ع

                              در مطالعات مشابه ای نشان داده                کرم آلو داشت.

                                        شده است که خصوصیات فنوتیپی ارقام گیاهی، 

     رشااد                                خصوصاایات زیسااتی ارو از جملااه زمااان

     نار و      ارو     عمار      اول         باروری،             ماده، میزان     ارو

                        را تحاات تااأ یر قاارار دادنااد        شاافیره            میاازان بقااای

(Awmack and Leather, 2002) .   

زناوزی براسا  شاخص های مقاومات آنتای

نسبت به ارو کرم آلو ارقامرژنوتیپ های بلاک 

، قمای، 98 -، جای99 -استار، کوئین روزا، جی

سانتارزا، سوسورمی، آنجلاو، بلاک امبار و جای 

رضااائیه مقاااوم تاار، و ژنوتیااپ کرمانشاااه  -آر

از  یناشا زناوریمقاومت آنتاترین بودند. حسا 

 زبانیم اهیگ نیست که تعام  با اهیگ یکیزیمان  ف

مطالعات مشابه نیز دهد. یو حشرات را کاهش م

در واقا   رجحانعدم  ای نوززیآنتنشان داده که 

اسات کاه در آن  یکیمقاومت مورفولاوژنوعی 

 ایا مای شاوددفا   زباانیم اهیاتوساط گ ایحشره 

. در هار صاورت آسای  باه شاودیجذب آن نم

 یگاذارخمت به دلیا  عادم تغذیاه یاا عادم گیاه

 Oki et al. 2012; Smith and)یابد کاهش می

Clement, 2012). تکمیلاای باار روی   مطالعااات              

         های آلوی                             های اولیه و  انویه در ژنوتیپ        متابولیت

                                        موجود در کلکسایون ارقاام ایساتگاه تحقیقااتی 

                    کمالشهر ضروری است. 

هر برنامه باه ناژادی بارای تولیاد ارقاام مقااوم 

ن پاژوهش در واقا  گاام شام  مراحلی است. ایا

اول در یک برنامه به نژادی آلو برای دساتیابی باه 

مناب  مقاومت به کرم آلو بود. گاام دوم در برناماه 

به نژادی تلاش برای استفاده از این مناب  مقاومات 

مقاومت برای تولید ارقام تجااری باا مقاومات باه 

کرم میوه آلو است. گام سوم اساتفاده مطلاوب از 

طون مختلاف مقاومات و ساازکارهای ارقام با سا

متفااوت در برناماه هااای مادیریت تلفیقای آفااات 

های گیاهی مقاوم به آفاات است. استفاده از گونه

از نظر اقتصاادی، اکولاوژیکی و زیسات محیطای 

سااودمند اساات. البتااه همااواره اسااتفاده از رقاام بااا 

مقاومت به آفات راهبردی بهیناه انتخاابی نیسات، 

نظیر تولید آلوی ارگانیاک بجز در شرایط خا  

که در آن استفاده از کنترل شیمیایی مجاز نیسات. 

های استفاده از ارقام مقاوم سرعت پیدایش بیوتیپ

مقاومت شاکن از یاک ساو و مقاومات آفات باه 

ها از سوی دیگرا را نیز تحت تأ یر قرار کشآفت

دهد. انجام مطالعات دقی  به منظور دستیابی باه می

در کاربرد منطقی ارقاام مقااوم در ا لاعات ازم 

پژوهش های آینده ضروری است. نتایج پژوهش 
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 حاضاار بااه عنااوان بخشاای از ا لاعااات تکمیلاای

 بااارای انتخااااب ارقاااام آلاااوی مقااااوم مناسااا   

برای توسعه کشت این محصاول در کشاور مفیاد 

 است.

 

 سپاسگياری

 و مسااعدت یبانیاز پشت لهیوس نینگارندگان بد

های معتدلاه و سردسایری میوهپژوهشکده  تیریمد

و کارکنااان ایسااتگاه تحقیقااات باغبااانی کمالشااهر 

مساعدت در اجرای این پژوهش سپاسگزاری  یراب

 ، کارشناساااانکارکناااانزا نیهمچناااکنناااد. مااای

اعضااای هیااأت علماای پژوهشااکده  و شااگاهیآزما

های معتدله و سردسایری باویژه جنااب آقاای میوه

و  پاژوهش نیاا یکه در اجرادکتر حمید عبدالهی 

 کردناد،مسااعدت و همفکاری  تدوین این نوشتار

 .ندینمایتشکر م
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ABSTRACT 
Latifian, M., Pirkhezri, M., and Ghaemi, R. 2022. Antixenosis resistance of plum genotypes and cultivars to the 

plum fruit moth Grapholitha funebrana (Treitschke) under the environmental conditions of Karaj in Iran. Seed and 

Plant Journal 38: 409-432 (in Persian). 

 

Plum fruit moth Grapholita funebrana (Treitschke) is one of the important pests of 

plums. The aim of this study was to assess the antixenosis resistance of plum 

genotypes/cultivars and the effect of fruit physico-chemical characteristic on it. Twenty 

seven plum genotypes/cultivars in fruits tree genetic resources collection in Kemalshahr 

in Karaj, Iran, were considered and evaluated from 2019 to 2021 seasons. Antixenosis 

resistance indices were estimated by sampling larvae population during the seasons. The 

plum geneotypes/cultivars were grouped using cluster analysis, and the relationship 

between different fruit characteristics and antixenosis resistance was investigated using 

Pearson correlation. The antixenosis resistance indices had significant relationship with 

fruit length, width, diameter, engineering diameter, spherical index and fruit surface 

area. The minimum antixenosis index of larvae establishment ratio in Bukhara, 

Genotype 19 and Uromieh 20 was 0.02, and its maximum was 0.06 in Anjelo, Friar, G-

98, Kh-Mashhad and Sosourmi. The minimum larval non-preference index was 91.96 in  
G-Melayer and its maximum was 98.81 in Bukhara. The minimum larvae preference 

was 0.03 in Sosourmi, and its maximum was 1.03 in Zojlo. The minimum larvae 

crowding index was 24.6 in Bukhara, and its maximum was 66.42 in G-98. Finally, 

Black Star, Queen Rosa, G99, G98, Qomi, Santa Rosa, Sosurmi, Anjelo, Black Amber, 

and GR-Rezaieh genotpes/cultivars were more resistant, and Kermanshah genotype was 

the most sensitive to plum fruit moth. The results of this research are part of the 

supplementary information for selection of suitable plum cultivars for development of 

plum orchards in Karaj and other similar envirmonetal conditions. 
 

Keywords: Plum, larvae establishment rate, larvae crowding, larvae preference,  
larvae non-preference. 
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