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Plum fruit moth, Grapholita funebrana is one of the most important plum (Prunus 

domestica) pests. This project was carried from 2019 to 2021 to screen 26 cultivars 

and promising genotypes of plum in terms of pest larvae feeding tolerance index. The 

percentage of injury and the larvae population were measured every ten days until the 

end of October during the activity period of larvae. Then the biological stress 

sensitivity index was calculated. Time series models were used to investigate the 

correlation between injury percentage and larval population density, and the cluster 

analysis method was used to separate cultivars and genotypes based on tolerance 

index. The degree of influence of different fruit characters on tolerance was 

investigated by calculating Spearman's correlation coefficient. The results showed that 

the maximum effective day-larva index in the study years was in late July to early 

August. The values of cross correlation coefficient in Ghalo and Sosormi cultivars had 

maximum and minimum values, respectively. Finally, Queen Roza and Anjelo were 

the most sensitive, and Qomi, Gholaman, Faryar, G-Black, Zojlo, Gallo, G-100, G98, 

G99, Mortini, Black Amber and Kermanshah were the most tolerant cultivars to plum 

moth. Fruit surface area, sphericity index, average diameter of fruit engineering, fruit 

size index, fruit length and width had positive and significant correlation with 

tolerance indices. The results of this research are part of the breeding program of plum 

cultivars to develop the cultivation of this product in the country. 
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Extended Abstract 

Introduction 

    Plum fruit moth, Grapholita funebrana, is one of the most important plum (Prunus domestica) pests. 

The larva of this pest feeds on the flesh of the fruit. Larvae-infested fruits contain a dense mass of black 

excrement, which greatly reduces the economic value of the product. The damage rate of this pest is reported 

30 to 70 percent. The advantages of using resistant plum cultivars can be mentioned by reducing the cost of 

purchasing pest control inputs and increasing yield per unit area. Consequently, the introduction of plum 

cultivars tolerant to plum moth is an important and necessary step in the good management of this pest in the 

country.  

 

Materials and methods 

This project was carried out in the collection garden of the temperate and cold-season fruit research institute 

located in the city of Kamalshahr, Karaj, from 2019 to 2021.To carry out this project, 26 promising plum 
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cultivars and genotypes named Kh-Mashhad, Sosormi, G-balck, G98, Mortini, Anjelo, Songhor abadi, Ghomi, 

Kermanshah, Black Amber, G99, Geontype 19, Feriyar, Zard Kordestane, Black star, Ghalo, Bokhara, Queen 

roza, Laroda, Gr-Rezaeyeh, Gholaman, Zojelo, Uromieh 20, Santarza, G-Malayer and G100 were used. 

Estimation of the percentage of infection with plum larvae was done at the peak of its activity, i.e., in the 

middle of May, every ten days until the end of October.Twenty randomly selected fruits from four trees of each 

genotype in four directions (south, north, east and west) of each tree were harvested and transferred to the 

laboratory. The fruits were chopped and the number of healthy and infected fruits was counted on the basis of 

the presence or absence of larvae or their remnants. The number of active larvae inside the fruits was counted 

separately. After estimating the injury percentage and the effective larval population, strees susceptibility, 

stress tolerance, damage and tolerance indices, were also calculated for each cultivar. To examine the 

quantitative and qualitative characteristics of the fruit, 10 ripe fruits from each tree were transferred to the 

laboratory. Time series models were utilized to study the correlation between damage percentage and larval 

population. The cluster analysis method was used to classify cultivars and genotypes based on the tolerance 

indices. The degree of the effect of different fruit characteristics on the tolerance level was investigated by 

calculating the correlation coefficient using the IBM® SPSS 27.0.1 IF026 software. 

 

Results and Discussion 

The damaging population of the pest started its activity from the second half of May and gradually the 

density of the active larvae population on the plum fruit increased. The maximum effective day-larva index in 

the studied years was in late July to early August. Although this pattern had the same trend in most of the 

studied cultivars, differences were also observed in some of them. So that in Anjelo, Gholaman, Kh-

Kermanshah and Zojelo cultivars the maximum activity of pest larvae was happened with a little delay, in late 

August to early September, while in some cultivars such as Kermanshah it happened earlier than other cultivars, 

in late June. In three years of study, Ghalo and Sosormi cultivars have, respectively, the maximum and 

minimum values of the cross correlation coefficient between the percentage of damage and the population of 

harmful larvae. Genotypes with toletrance reactions included Gholaman, Faryar, G-Black, Zojelo, Gallo, G-

100, Qomi, G98, G99, Mortini, Black Amber and Kermanshah. Among the investigated characters, fruit 

surface area, sphericity index, average diameter of fruit engineering, fruit size index, fruit length, and fruit 

width had a positive and significant correlation with tolerance indices. The important point is the extent that 

defensive traits provide sustainable pest control. Adaptation and selection of defense traits with different types 

of pests to optimize the breeding process of tolerant cultivars depends on the nature of the damage caused by 

the pest, whether it is direct feeding damage, visual spoilage, or whether the pest is a disease carrier. Focusing 

on specific traits that make plants resistant to pests is vital for the development of pest-tolerant fruit tree 

germplasm. 

 

Conclusion 

In general, the germplasms of Queen Rosa and Angelo were the most sensitive, and Qomi, Gholaman, 

Faryar, G-Black, Zoglu, Gallo, G-100, G98, G99, Moretini, Black Amber and Kermanshah were the most 

tolerant cultivars to plum moth. An advantage of using tolerant cultivars as part of integrated pest management 

is ecological compatibility with other control tactics. One of the most important tasks for breeders is to find 

and use the natural diversity of plant defense characters and transfer them to future cultivars to improve the 

inherent resistance of horticultural products, including plum, against pests. The results of this research are also 

a part of the breeding program of plum cultivars to develop the cultivation of this product in the country. 
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 .یاهیگ

باشد. این تحقیق می )Prunus domestica( آلوترین آفات از مهم Grapholita funebranaپروانه میوه آلو 
رقم و ژنوتیپ امید بخش آلو از نظر شاخص تحمل تغذیه  26برای غربالگری  1401تا  1399های طی سال
پره آلو انجام شد. درصد آلودگی و تراکم جمعیت لارو آفت در دوره فعالیت آن یعنی در اواسط اردیبهشت لارو شب

شد. سپس شاخص حساسیت به تنش زیستی ماه آغاز و تا اواخر مهر ماه به فاصله هر ده روز یکبار محاسبه 
و از روش  لارو تیجمعاکم های سری زمانی برای بررسی همبستگی بین درصد آسیب وترمحاسبه شد. از مدل

استفاده شد. درجه تأثیر صفات مختلف  ها بر اساس شاخص تحملتحلیل خوشه برای تفکیك ارقام و ژنوتیپ
میوه بر میزان تحمل با محاسبه ضریب همبستگی اسپیرمن بررسی شد. نتایج نشان داد که حداکثر شاخص لارو 

اوایل مرداد ماه بوده است. مقادیر ضریب همبستگی تقاطعی در  های مطالعه در اواخر تیر تاروز مؤثر در سال –
و آنجلو  روزا نیکوئ هایمپلاسژرم نهایت درو سوسورمی به ترتیب دارای حداکثر و حداقل مقادیر بود.  گالوارقام 

 ،99 یج ،98 یج ،100-یج ،گالو ،زوجلو ،بلك –جی، فریار، غلامان، قمی هایپلاسمژرم و نیترحساس
صفات مساحت سطح میوه، شاخص  .بودند آلو پره شب به نسبتترین متحملکرمانشاه  وبلك امبر  ،ینیمورت

کروی بودن، قطر متوسط مهندسی میوه، شاخص اندازه میوه، طول و عرض میوه دارای همبستگی مثبت و 
جهت توسعه کشت  های تحمل بودند. نتایج این پژوهش بخشی از برنامه اصلاح ارقام آلوداری با شاخصمعنی

 باشد.این محصول در کشور می
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 مقدمه
که  است یفاوتمت ارقام یکه از لحاظ رنگ، شکل و اندازه دارا دار استهسته وهیم كی، ( LPrunus domestica.( آلو

 Grapholita funebrana Treitscheke آلو میوه پروانه. (Beltrán Sanahuja et al., 2021)ارزش غذایی فراوانی دارد 

(Lep: Tortricidae) حاوی زده آفت هایوهمی. کندلارو این آفت از گوشت میوه تغذیه می باشد.می آلو آفات ترینمهم از 
 ;Sarker & Lim, 2019)کاهد می محصول اقتصادی ارزش از شدت به که باشدمی آن رنگ سیاه فضولات متراکم توده

Timm et al., 2008) .شده گزارش درصد 30-70 آفت این فعالیت از ناشی میوه درختان عملکرد کاهش و خسارت میزان 
 تکی روی صورت هب هاماده اول در نسل .فعال هستند خرداد تا اردیبهشت اواخر از حشرات کامل (.Lu et al., 2012)است 
 و زده تونل میوه داخل به رولا. گذارندمی تخم در حال رسیدن میوه پایه نزدیکی در هاماده دوم نسل. گذارندمی تخم هامیوه

ز افزون پراکنش، میزان به دلیل تغییرات اقلیم و گرم شدن کره زمین، افزایش رو .(Rauleder, 2002) کندمی تغذیه آن داخل
 این مقاومت بر مبنی هاگزارش به توجه با .(Torriani et al., 2010) خسارت و اهمیت اقتصادی این آفت دور از انتظار نیست

 بر شیمیایی سموم از استفاده خطرات شدن روشن سویی از و (Kanga et al., 2003)ها کشحشره برخی به نسبت آفت
 .(Kumari et al., 2022)است  ضروری آفت کنترل برای خطر کم هایروش کارگیری به زیست، محیط انسان و سلامت

 

  پیشینۀ پژوهش
است،  یعیب دشمنان طبو جذ یسم بیوشیمیاییمواد  ،یکه شامل موانع ساختار ایو پو دهیچیپ یروش دفاع قیاز طر اهانیگ

ممکن است  (میرمستقیو غ میمستق) یدفاع هایروش .(Winkler & Knoche, 2022) دهندیپاسخ م اهخوارانیبه حمله گ
د دهه گذشته، در طول چن .(Abebe ,2021) شوند جادیا اهخوارانیتوسط گ بیپس از آس ایوجود داشته در ساختار گیاه 

 Gonzalez)است  صورت گرفتهزنده و غیر زنده مختلف  یهادر برابر تنش تحمل گیاهاندر مطالعه  یقابل توجه شرفتیپ

Guzman et al., 2022).  شده است لیتبد شناختیبومو  یتکامل یشناسستیدر ز یمهمتحمل به موضوع (González‐

Tokman et al., 2020) 

باشد متغیر میتحمل  تا یمقاومت جزئ ،مقاومت کامل گیرد که ازوسیعی را در بر می طیف کیفیتی گیاهی به آفاتمقاومت 
(2019., et alWoodcock ).  فشار انتخاب  های مقاومت،است زیرا نسبت به سایر روش تریکامل راهبرد ،تحملدر این میان

1هایبیوتیپکرده و زمان ظهور  لیتحمبر جمعیت آفت را  یکم در  .( et alPeterson ,.2017)تر است شکن طولانیمقاومت 
&  Denis) یرو بر یامزرعه طیشرادر  یگذارتخم محل، اثر رقم در انتخاب آلو پرههم خانواده شب یهاپرهشب ریسا

Schiffermüller) Lobesia botrana ،Eupoecilia ambiguella (Hübner) Grapholita molesta (Busck) 
 Myers et al., 2006; Sharon et al., 2009; Wearing, 2016; Pavan) شده است یابیارز Cydia pomonella (L.)و

et al., 2018)یمانند شکل، اندازه، بافت و رنگ بر رو وهیم یهایژگیو ری. تأث L. botrana  وE. ambiguella  مورد مطالعه
تخم  خیتفر تیاندازه تخم و قابل ،یتفاوت زمان رشد لارو، بارور ن،ی. علاوه بر ا(Markheiser et al., 2018)قرار گرفته است 

 & Moreau et al., 2006; 2007; Thiéry)قرار گرفته است  یانگور مورد بررس تلفخم ارقام در L. botrana پرهشب

Moreau, 2006)70 یفرمون یهاتلهبه وسیله  یاستنلآلوی رقم  درپره میوه شبشکار  زانیمشخص شد که م یا. در مطالعه 
 یهاوهیم نیمشخص شد که کمتر یگرید ی. در پژوهش(Mitrea & Bancă, 2011)ارقام بوده است  ریدرصد کمتر از سا

، نیهمچن. (Głowacka & Rozpara, 2014)در رقم هرمن بود است  (G. funebrana)آلو  وهیتوسط پروانه م دهید بیآس
و  واجوکا، ولر ارقام و نیشتریب کای، کاچانسکا ناجبولجا و دابروویتیور، امپرس یآلو ارقام که شد مشخص هاییشیآزما در

به عملکرد و زمان  های مختلف متفاوت بود ودرصد آلودگی میوه در سال. پره آلو داشتندکمترین آلودگی را به شب یاستنل
 هزینه از آلو، میوه پرهشب به متحمل آلو نسبت ارقام ارائه رتصو در .(Pluciennik et al., 1999)ندارد بستگی  دنیرس

                                                                                                                                                                 
1. Biotypes 
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 معرفی رو، این از. شد خواهد افزوده سطح واحد در عملکرد میزان بر و شده آفات کاسته های کنترلنهاده خرید جهت باغداران
 باشد.می کشور در آفت این مناسب مدیریت راستای در ضروری و مهم گامی آلو پرهشب به نسبت آلو متحمل ارقام

 

 پژوهش یشناسروش

 مکان و زمان اجرای پژوهش
 طی کمالشهر کرج رشه در واقع سردسیری و معتدله هایمیوه پژوهشکده توارثی ذخایر کلکسیون باغ در پژوهش این

غرب  لومترییک 48اصـله در ف ا،یمتر از سطح در1350متوسط ارتفاع بـا سـتگاهیا ـنی. اشد انجام 1401 تا 1399 هایسال
 قهیدق 48درجه و  35آن  ییایجغراف و عـرض یشـرق قـهیدق 2درجـه و 51 برابـر منطقـه ـنیا ییایتهران قرار دارد. طول جغراف

بوده  یجنوب غرب ژهیبه و یو غرب یشمال غرب ی،شمال یهاثر از سامانهأدر فصول سرد سال مت ستگاهیا نیا میاقل است. یشمال
 بهشتیتا اواسط ارد آذر آغاز و ان وآب یهامنطقه از ماه نیا یهایباشد. بارندگیها مسامانه نیا تیثر از فعالأآن مت یهازشیو ر

 .ابدییماه ادامه م
 

 ژرم پلاسم مورد آزمایش
، مورتینی، 98جی ،  جی بلك، سوسورمید، مشه-خ هایرقم و ژنوتیپ امید بخش آلو با نام 26برای انجام این پژوهش از 

، کوئین روزا، بخارا، گالو، ربلك استا، زرد کردستان، فریار، 19، ژنوتیپ 99جی ، بلك امبر، کرمانشاه، قمی، سنقرآبادی، آنجلو
 استفاده شد. 100جی و جی ملایر ، سانتارزا، 20ارومیه ، زوجلو، غلامان، جی آر رضائیه، لارودا
 

 زای آفتمؤثر آسیب برآورد آسیب آفت و جمعیت
 هر فاصله به ماه اواخر مهر تا و شده آغاز ماه اردیبهشت اواسط در یعنی آن فعالیت اوج در آلو کرم به آلودگی رصدبرآورد د

 و شرق شمال، جنوب، جهت چهار درخت هر از و انتخاب درخت چهار تصادفی بطور رقم/ژنوتیپ هر از. شد انجام یکبار روز ده
 برش هامیوه. شدند منتقل آزمایشگاه به هاشد. سپس نمونه صورت تصادفی انتخاببه  میوه عدد 20 و شده گرفته نظر در غرب
 بودن آلوده شرط. شد شمارش آلوده و سالم هایمیوه تعداد آن، از ماندهباقی آثار یا لارو وجود عدم یا وجود اساس بر و شده داده
1گلگاه روی آفت لارو ورودی سوراخ یك حداقل داشتن میوه  بوده آلوده غیر به آلوده هایمیوه نسبت شامل آسیب درصد .است 
 .ندارند میوه گلگاه روی لارو از علامتی هیچ که

 فواصل در لارو جمعیت مؤثر شدن مشخص برای. شدند شمارش جداگانه صورت به هامیوه درون فعال لاروهای تعداد
 معرض در آلو میوه که روزی تعداد با لارو تعداد است، میوه به وارده آسیب با جمعیت تراکم متقابل ارتباط بیانگر که بردارینمونه

2مؤثر روز -لارو عنوان تحت دارد، به صورت پارامتری قرار جمعیت لارو  .( ,1998Machlitt)( 1شد )رابطه  محاسبه 
 (1رابطه 

Ld =
A(i − 1) − Ai

2
× t 

 باشند.برداری میاصله بین دو نمونهف tبرداری قبلی و فعلی و به ترتیب تعداد لارو در نمونه Ai و A(i-1) در این رابطه
 

 های تحمل ارقامبرآورد شاخص

روز مؤثر(، متوسط آسیب وارده توسط واحد جمعیت مؤثر  -زای لارو )لاروپس از برآورد درصد آسیب و جمعیت مؤثر آسیب
3آفت   محاسبه شد. 3و  2برای هر رقم با استفاده از روابط  

                                                                                                                                                                 
1. Calyx 

2. Ld=Effective Larval Day 

3. Population Unit Injury=PUI 
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PUIi (2رابطه  =  
% Injuryi

Ldi
 

 (3رابطه 
PUI̅̅ ̅̅ ̅ =

∑ PUIi
n
i

n
 

iPUI  ،PUI̅̅ در این روابط ̅̅ برداری، متوسط به ترتیب عبارتند از: آسیب وارده توسط واحد جمعیت مؤثر آفت در هر نمونه n و ̅

شاخص برداری در طی فصل. سپس برداری و تعداد دفعات نمونهآسیب واحده توسط واحد جمعیت آفت در طی فصل نمونه
1زیستی به تنش تیحساس  (1990., et al; Hossain 1978Fischer & Maurer,  ) محاسبه شد. 4با استفاده از رابطه 

 

SSI (4رابطه  =
1 − (

∑ PUIc
∑ PUIt

)

1 − (
PUIc
̅̅ ̅̅ ̅̅

PUIt
̅̅ ̅̅ ̅̅ )

 

PUIc ،tPUI ،PUI𝑐 در این رابطه
̅̅ ̅̅ PUItو   ̅̅

̅̅ ̅̅ به ترتیب مجموع آسیب وارده توسط واحد جمعیت آفات در هر رقم، در کل  ̅̅

 رآلودهیغ زبانیم درصد مقدار ابتدا ی،آلودگ درصد یفصل راتییتغ از استفاده با باشد.هر رقم و متوسط کل ارقام می ارقام، متوسط
2تنش تحمل شاخص ارقام متوسط و پیژنوت/رقم هر در  .( et alFarshadfar ,.2013) (7و  6، 5، 4)روابط  شد محاسبه 

 Ys=100-%injury (4رابطه 

 (5رابطه 
Yp = ∑ Ys

i

n

 

Yp (6رابطه 
̅̅ ̅ = Yp/n 

 (7رابطه 
STI =

Yp

Yp
̅̅ ̅2 

𝑌𝑝و  Ys، Yp هارابطه نیادر 
 نیانگیم و هاپیمقدار کل سالم در ارقام و ژنوت پ،یسالم در رقم/ ژنوت زبانیدرصد م بیبه ترت ̅̅̅

 .بود هاپیژنوت و ارقام کل در سالم زبانیم
3تحمل شاخص  شده است  فیمشابه رابطه قبل تعر pYو sYنیز رابطه  نیا در .شد محاسبه 8 رابطه از استفاده با 

(Khayatnezhad & Gholamin, 2020). 
TI                                                                                                    (         8رابطه  = ∑ Yp − Ys 

شاخص جامع  كیبه عنوان  این شاخص .شد محاسبه 9رابطه با  یبردارنمونهی مرحلهدر هر  (DI) یآلودگ شدت شاخص
 . (Cai et al., 2007) دیگرداستفاده  پیژنوتدر هر رقم/ تحملشدت  یابیارز یبرا

 (9رابطه 
DI =

تعداد  میوه های  آلوده در هررتبه)∑ × (رتبه استاندارد

× حداکثر رتبه در هر نمونه تعداد کل  میوه آلوده در هر نمونه
 

 

 و کیفی  کمی صفات
عـدد میوه جهت بررسی صفات کمی و کیفی بـه آزمایشگاه  10پـــس از رســیدن محصــول از هـر درخـت تعـداد 

منتقل و صـفات میـوه شـامل وزن تر و خشك و درصد ماده خشك )با استفاده ار ترازوی دقیق و آون(، طول، عرض و ضخامت 
ها محاسبه شد. شاخص اندازه میوه با طول به قطر برای هر یك از نمونه متر و نسبتمیوه با کولیس دیجیتال برحسب میلی

                                                                                                                                                                 
1. Strees Suceptibility Index=SSI 

2. STI=Stress tolerance index 

3. Torelance Index=TI 
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Daگیری و با استفاده از معادله استفاده از طول یا عرض اندازه =
L+W+T

3
محاسبه گردید. قطر متوسط مهندسی میوه با استفاده  

Dgاز رابطه  = √L × W × T
𝜑، شاخص کروی بودن با استفاده از رابطه 2 =

𝐷𝑔

𝐿
× سطح میوه با استفاده  و مساحت 100

Sاز رابطه  = π(Dg)2  محاسبه شد. در این روابط ابعاد محوری، یعنی طولL ترین قطر(، ضخامت )طولانیT تر( )قطر کوتاه
. درصد مواد جامد (Sabzi et al., 2022)بود  14/3معادل  πگیری شده و با استفاده از کولیس ورنیه اندازه Wو عرض 
1محلـول 2بـا اســــتفاده از رفرکتــــومتر، اسـیدیته بــــه روش تیتراســیون   pHآب میـوه با دسـتگاه  pH گیریو اندازه ،

 . (Al-Hooti et al., 1997)برداری شدمتـر، سفتی بافت گوشت بـا دسـتگاه پنترومتـر و زمـان رسیدن، یادداشت
  هاداده تحلیل و تجزیه

ها از های مختلف برای آزمون توزیع نرمال دادهههای آلو در گروبندی ارقام و ژنوتیپاری و دستهقبل از تجزیه و تحلیل آم
روند همبستگی بین درصد آسیب و جمعیت مطالعه  یبرا یزمان یسر یهااز مدلاستفاده شد.  3اسمیرنوف –روش کولموگروف 

. جمعیت مؤثر لارو باشد یفراوان راتییتغ ندیفرآ ریتحت تأث میوهدرصد آسیب به  راتییکه روند تغ نیبا فرض ا ،استفاده شد لارو
4متقاطع همبستگی شاخص شد.  هاستفاددر هر رقم/ژنوتیپ  لارو یتیجمع ریدر مقابل مسآسیب  تغییرات روند مقایسه یبرا 
باشد. اگر متفاوت فصل  یمختلف در ط یهاممکن است در زمان جمعیت مؤثر لاروبا  درصد آسیب یرات همبستگییتغمیزان 

نرخ  ،متقاطع یشده و شاخص همبستگ یسازمدل انسیکووار-انسیوار سیبا ماتر بود،متفاوت  روند تغییرات فصلی دو شاخص
های دادهپژوهش  نیدر ا. (Li et al., 2007) شد یابیارز فعال لارو تیجمع یزمان بر مبنا یدر ط تغییرات درصد آسیب

 یشاخص همبستگ یبرمبنا آلو دبخشیامو ژنوتیپ  رقم 26در  درصد آسیب و جمعیت لاروفصلی  راتییتغ یزمان هاییسر
 شد.  یمتقاطع بررس

 یهاموعه شاخصبر پایه مج واکنش تحمل،مؤثر بر  یبیترکناپذیر های مشاهدهبه منظور تشخیص عامل یعامل لیتحل
 محاسبه یهااخصش با آن ارتباط و مقاومت یهایژگیو فیتوص برایآمده  بدست یخط یهابیترک .شدانجامپذیر مشاهده

ه منظور به حداکثر ها بچرخش عاملبکار برده شد. ها استخراج عاملی برای همبستگ هایبیضر سی. ماترشد استفاده شده
 .(Hamzehzarghani et al., 2005) انجام شد یها و محاسبه بار عاملو عامل هاشاخص نیرساندن رابطه ب

هایی دارای واکنش ای استفاده و نمونههای تحمل از روش تحلیل خوشهها بر اساس شاخصارقام و ژنوتیپبرای تفکیك 
 ,Frades & Matthiesen) بندی شدندهای مختلفی تقسیمتحمل مشابه، بر اساس یك فاصله اقلیدسی مشخص به گروه

5یخط صیتشخ لیو تحل هیتجز، مطالعهمورد  هایپلاسمژرم یبندخوشه صحت یابیارز منظور به. (2010  لیو تحل هی، تجز
6یعاد زیمتما  نیهمچن یخط صیتشخ لیشد. تحل استفاده شریف یکننده خطكیتفک می، تعمزیتابع متما لیو تحل هیتجز ای، 

 میزان تحملهستند که  ییرهایمتغ یخط یهابیهر دو به دنبال ترک رایدارد، ز یعامل لیو تحل هیبا تجز یکیارتباط نزد
 از بیترت نیا به .گرددیم مشخص هاداده یهاکلاس نیتفاوت ب داده و حیشکل توض نیبه بهتررا مطالعه  موردپلاسم ژرم

درجه تأثیر صفات مختلف میوه بر میزان تحمل از  .(Fraley & Raftery, 2002) دیگرد حاصل نانیاطم یبندخوشه صحت
 Gogtay) مورد بررسی قرار گرفت  026IF 27.0.1 IBM®SPSSطریق تجزیه و تحلیل رابطه همبستگی به کمك نرم افزار 

and Thatte, 2017).  

  

                                                                                                                                                                 
1. Total suspended solids=TSS 

2. Acid–base titration =TA 

3. Kolmogorov-Smirnov 

4. CCF= Cross-Correlation Factor 

5. LDA= Linear Discriminant Analysis 

6. NDA= Non Destructive Analysis 
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 پژوهش یهاافتهی

 و آسیب آن زای( کرم آلوتغییرات فصلی جمعیت لارو )مرحله خسارت
 1400، 1399های در سالو درصد آسیب آن روز مؤثر  -زای آفت براساس شاخص لاروتغییرات فصلی تراکم آسیبمتوسط 

زای آفت از نیمه دوم اردیبهشت ماه فعالیت خود را آغاز نموده و به جمعیت خسارت نشان داده شده است. 1 شکلدر  1401و 

های مطالعه در اواخر روز مؤثر در سال –یابد. حداکثر شاخص لارو می تدریج تراکم جمعیت لارو فعال بر روی میوه آلو افزایش
اما در برخی از ارقام  ،تیر تا اوایل مرداد ماه بوده است. اگر چه این الگو در اکثر ارقام مورد مطالعه روند یکسانی داشته است

با کمی تأخیر و در اواخر  زوجلو، کرمانشاه و مانغلا، آنجلوهایی نیز مشاهده شد. به طوری که در برخی از ارقام از جمله تفاوت
زودتر از سایر ارقام و در اواخر خرداد حداکثر فعالیت لارو آفت ثبت شده  کرمانشاهمرداد تا اوایل شهریور و در برخی ارقام مانند 

 است.

یابد به طوری تدریج افزایش می آسیب کرم آلو به ارقام مختلف نیز از نیمه دوم اریبهشت ماه آغاز شده و تا اوایل مرداد به
رسد. پس از آن به تدریج تا نیمه اول مهر ماه با کمی نوسان که درصد آلودگی در اواسط تیر تا اوایل مرداد ماه به حداکثر می

 حداکثر خسارت زودتر از سایر ارقام و از مشهد -و خ کرمانشاه، 100جی دهد. در برخی از اقام مانند روند کاهشی نشان می
، درصد آلودگی از اواخر خرداد به حداکثر 20ارومیه و  جی ملایرکند. در برخی از ارقام مانند اواسط تا اواخر خرداد ماه بروز می

 ماند. رسیده و سپس با کمی نوسان تا اواخر فصل در اوج باقی می
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 های تحقیق(. )منبع: یافته1401و  1400،  1399هایروز مؤثر  و درصد آسیب کرم آلو در سال -تغییرات فصلی شاخص لارو .1شکل 

 

 

 زای با درصد آسیب در ارقام مختلفبررسی روند همبستگی جمعیت مؤثر آسیب

 نشان داده شده است. 2مقدار همبستگی تقاطعی در ارقام مختلف متفاوت بوده که در سه سال مختلف در شکل 
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)منبع:  1401و 1400، 1399های های مختلف آلو در سالمقادیر همبستگی تقاطعی بین درصد آسیب وجمعیت مؤثر لارو در ارقام و ژنوتیپ .2شکل 

 های تحقیق(یافته

 

رقم مورد مطالعه متفاوت است. ضرایب  26گردد، مقادیر ضریب همبستگی تقاطعی در ملاحظه می 2همانطور که در شکل 
و مثبت نشان دهنده افزایش بیشتر آسیب با تغییرات مقدار شاخص لارو روز مؤثر است. در سه سال مطالعه،  همبستگی بالاتر

به ترتیب دارای حداکثر و حداقل مقادیر ضریب همبستگی تقاطعی بین درصد آسیب و جمعیت لارو  سوسورمی و گالو رقم
 دهد،یرخ م یبه صورت تکرار سال كی در یبردارنمونه کامل دوره كیتر از کوتاه یاکه در دوره یراتییتغزا بوده اند. آسیب
شود. همانطور که مشخص است دوره یشکل تکرار م نیبه هم زیبعد ن یهاتناوب در سال نیمعروف است. ا یفصل راتییبه تغ

 مورد یهاپیژنوت/ارقام در و بوده یبردارنمونه دوره طول در یتناوب راتییتغ یتر از دوره تکرار براکوتاه یفصل راتییتکرار تغ
 درصد و لارو تیجمع نیب ارتباطقرار گرفتن  یفصل به معن یدر ابتدا یمتقاطع منف ی(. همبستگ2است )شکل تفاوت م مطالعه

به  باشد، تریطولان مقطع نیا در گرفتن قرار دوره و تربزرگ شاخص نیا مقدار قدرمطلق چه هر. است تحمل مرحله در بیآس
 در هاپیمثبت که در اکثر ارقام و ژنوت یمربوطه است. همبستگ پیژنوت ایبودن مرحله تحمل و جبران در رقم  یطولان یمعن

در مرحله  پیقرار گرفتن رقم/ژنوت یبه معن است،پنجم و چهاردهم رخ داده  یهاهفته نیب و یبردارنمونه دوره یانیم مقطع
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 یمعن به باشد تریمقطع طولان نیتر و دوره قرار گرفتن در اشاخص بزرگ نیاست. هر چه قدرمطلق مقدار ا یکاهش خط
قرار  یبه معن یبردارنمونه فصل یانتها در 2 شکل یهایمنحن در یمنف یهمبستگ. است یخط کاهش مرحله بودن یطولان

 قرار دوره و تربزرگ شاخص نیا مقدار قدرمطلق چه هر. است یذات تیمصون ازدایی یحساسیتدر مرحله  پیژنوت/رقمگرفتن 
مربوطه  پیژنوت ایدر رقم  یذات تیمصون ای ییزداتیبودن مرحله حساس یطولان یباشد به معن تریطولان مقطع نیا در گرفتن
 است. 
ممکن  لارو تیرشد جمع یطیشرا نیچن در. شوندیم جادیا ینیبشیپ رقابلیو غ ینامعمول بر اثر عوامل تصادف راتییغت

مقطع  كیدر  100-یو ج 99 -یج ،بلك -یج رینظ هاپیژنوتاز  یداشته باشد. در برخ بیدرصد آس در یاست اثرات بزرگ
 در اثر تواندیم ینامعمول وضعیت نیچن و بوده 9/0 از بالاتر متقاطع یهمبستگ مقدار یبردارکوتاه در اواسط دوره نمونه یزمان

 به وجود آید. فصل یابتدا در تحمل ای جبران دوره بودن کوتاه
 

 های آلوی مورد مطالعه نسبت به کرم آلوبررسی میزان تحمل ژنوتیپ
تنش  تحمل عدم یهاآلو، همزمان از شاخص پرههای آلو در برابر شپمیزان تحمل ژنوتیپ، برای بررسی پژوهشدر این 

 (.  3استفاده شد )شکل  شدت آلودگیو  تنش تحمل ،یستیز

 
 های تحقیق()منبع: یافته یچرخش یفضا در یاصل یهامؤلفه پلات .۳ شکل

 
ها درصد از تغییرات داده 21/92بوده و  دارمعنی ،تر از یكهای بزرگعامل با داشتن ریشه دو هاشاخص نیببراساس رابطه 

برعهده درصد از کل تغییرات را  43/13و  09/58دوم بیشترین تغییرات را نشان دادند و به ترتیب  ورا توجیه کردند. عامل اول 
 (. 1) جدول داشتند 

 

 های تحقیق()منبع: یافته تحمل واکنش بر مؤثر یبیترک ناپذیر مشاهده هایعامل تشخیص منظور بهها نتایج تجزیه به عامل .1 جدول

عامل
ها

 

 مجموع مربعات پس از چرخش مجموع مربعات استخراج شده هیاول ژهیو ریمقاد

 کل
درصد 
 واریانس

 کل درصد تجمعی
درصد 
 واریانس

 کل درصد تجمعی
درصد 
 واریانس

 درصد تجمعی

1 32/2 09/58 09/58 32/2 09/58 09/58 87/1 75/46 75/46 

2 38/1 43/34 52/92 38/1 43/34 52/92 83/1 78/45 52/92 

3 21/0 25/5 77/97       

4 09/0 23/2 00/100       
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1ها با چرخش واریماکسبا توجه به دوران عامل کند، عواملی تر میکه واریانس بین عوامل را حداکثر و تفسیر عوامل را ساده 
مؤثر در هر عامل شناسایی  یهاشاخص. لذا هستندترمهم ،توجیه کنند تحملرا در بروز  هاشاخصکه درصد بیشتری از تغییرات 

 (.2 جدول) شدند گذاریو عوامل براساس مؤثرترین صفات نام
 

)منبع:  تحمل واکنشبر  مؤثر یبیمشاهده ناپذیر ترک هایعامل تشخیص منظور به واریماکس چرخش از پس هاعامل به تجزیه هایریشه .2 جدول

 های تحقیق(یافته

 هاشاخص
 هاعامل

1 2 

 -64/0 -72/0 تنش زیستیحساسیت به 

 -52/0 81/0 تحمل تنش

 56/0 77/0 تحمل

 62/0 -75/0 شدت آلودگی

 

و تحمل،  های تحمل تنششاخصو و بزرگ  یمنف ریمقاد یآلودگ شدتو  یستیتنش ز تحمل عدم شاخص ،در فاکتور اول
مقادیر  حمل تنش،ت و یستیتنش ز تحملعدم  یهاشاخص دوم،داشتند. در فاکتور  تحمل بروز در را یضرایب مثبت و بزرگ
 .ندداشت یبزرگ مثبت و آلودگی، مقادیرشاخص تحمل و شدت  ومنفی و بزرگ داشته 

تحمل مؤثر بر نوع  یبیترک ناپذیرعوامل مشاهده براساسمورد مطالعه  یو ارقام آلو هاپیژنوت یبندخوشه دندروگرام نمودار 
از مجزا  دسته 4 ،یبنددر گروه نشان داده شده است. 4 شکلشده در پذیر محاسبه  شاهدههای مشاخصبر پایه مجموعه  که

2كیتیکوفن یهمبستگ بیضر زانی. مهای آلو تفکیك شدندارقام/ژنوتیپ 3یدسیفاصله اقل سیماتر نیب   یخروج سیو ماتر 
از  پلاسم آلوژرمقابل قبول  یبندگروهدهنده بود که نشان 89/0برابر با  یاخوشه هیحاصل از دندروگرام به دست آمده از تجز

آورده  3در جدول  خوشهبه هر  ربوطم هایژنوتیپ/ارقامهای تحمل در توصیف وضعیت شاخصبود.  تحمل یهانظر شاخص
به  تحمل تبهاز نظر ر هاپلاسمژرم نی. ادنرقرار داو آنجلو روزا  نیآلو بنام کوئ پلاسمژرم 2، تعداد یك گروهدر  شده است.

 تحمل عدم شاخص. متوسط ندبود آلو پرهشب به نسبت هاپلاسمژرم نیترحساس نیاربناب ،رتبه را داشته نیبالاتر آلو پرهشب
 تینها دربود.  -08/5و  07/0، 17/0، 65/29 بیبه ترت شاخص تحمل و یشدت آلودگ تنش، تحمل شاخص ،زیستیتنش 
 ار،یفر ،غلامان، قمی : ارقام عبارت بودند از/هاپیژنوت نیقرار گرفتند. ا چهار گروهدر  آلو پرهشببه  هاپلاسمژرم نیترمقاوم

بود. پلاسم ژرم 13ها کرمانشاه که تعداد آن وبلك امبر  ،ینیمورت ،99 یج ،98 یج ،یقم ،100- یج ،گالو ،زوجلو ،لكب –یج
 082/0، 17/0 ،64/18رتیب به ت شاخص تحمل و شدت آلودگی، تنش تحملشاخص ، زیستیتنش  تحمل عدم شاخص متوسط

 درج شده است. 3بدست آمده در جدول  یهااطلاعات مربوط به گروه ریبود. سا -92/4و 
  

                                                                                                                                                                 
1. Varimax rotation 

2. Cophenetic correlation 

3. Euclidean distance 
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 های تحقیق()منبع: یافتهآلو پره شب به نسبتواکنش تحمل آلو براساس  یهاپیژنوت/ارقم یبندگروه .4 شکل

 
 های تحقیق()منبع: یافتهآلو پرهشب به نسبتواکنش تحمل مورد مطالعه براساس  یآلو پلاسمژرم یبند گروه مشخصات .۳ جدول

 میانگین های تحملشاخص ژرم پلاسم آلو/رتبه تحمل
خطای 

 استاندارد

 تعدادمعتیر در رتبه

بدون 
 وزن

 با وزن

 1رتبه 
، ، غلامان، فریار100، جی 99، جی 98کرمانشاه، جی 

 مورتینی، بلك امبر، قمیجی بلك، زوجلو، گالو، 

 13 13 12/1 64/18 حساسیت به تنش زیستی

 13 13 01/0 17/0 تحمل تنش

 13 13 02/0 08/0 شدت آلودگی

 13 13 04/0 -92/4 تحمل

 2رتبه 
رمی، رضائیه، سوسو-، جی آر20یه ملایر، اروم -جی

 رمانشاهک-سانتارزا، سنقرآبادی، خ

 

 7 7 02/1 15/15 حساسیت به تنش زیستی

 7 7 01/0 20/0 تحمل تنش

 7 7 01/0 04/0 شدت آلودگی

 7 7 07/0 -76/4 تحمل

 3رتبه 
 ، لارودا19زرد کردستان، بخارا، ژنوتیپ 

 

 4 4 78/1 02/14 حساسیت به تنش زیستی

 4 4 01/0 16/0 تحمل تنش

 4 4 03/0 12/0 شدت آلودگی

 4 4 12/0 -71/4 تحمل

 4رتبه 
 آنجلوکوئین روزا، 

 

 2 2 70/2 65/29 حساسیت به تنش زیستی

 2 2 18/0 17/0 تحمل تنش

 2 2 04/0 07/0 شدت آلودگی

 2 2 48/0 -08/5 تحمل
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1وارد اریاز آن بود که مع یحاک شریف یخط صیتابع تشخ هیبا استفاده از تجز یاخوشه هیدندروگرام حاصل از تجز سهیمقا  
 را نشان دهد. هاپلاسمژرم نیو تفاوت ب یبنددرصد گروه 1/86را با احتمال صحت  آلو یهاپلاسمژرمتوانست 

 

 تحملبا بروز  وهیم یفیو ک یصفات کم نیارتباط ب
 5 شکل در آن جینتا که دست آمدبه یهمبستگ بیاز طریق محاسبه ضر تحملدرجه تأثیر صفات مختلف میوه بر میزان 

با  زین حیرجتشاخص عدم  ؛وهیبافت م یبا سفت یستیز تنش تحمل عدم شاخص یصفات مورد بررس انیم در درج شده است.
 شاخص ؛وهیم و مساحت سطح وهیبودن م یشاخص کرو وه،یم یقطر مهندس وه،یشکل م وه،یوزن م وه،یعرض م وه،یطول م
 وه،یعرض م وه،یمبا صفات طول  یشاخص شدت آلودگ ؛وهیو مساحت سطح م وهیم یقطر مهندس وه،یم تهیدیبا اس تنش تحمل
و شاخص  وهیت سطح محو مسا وهیبودن م یزمان برداشت، شاخص کرو وه،یم یقطر مهندس وه،یشاخص شکل م وه،یقطر م

 داریمعن یمبستگه یدارا وهیم سطح مساحت و تر به خشك وزن نسبت وه،یم بافت یسفت وه،یتحمل با نسبت طول به عرض م
 .باشندیم مؤثر آلو پلاسم ژرم در تحمل بروز در نظر مورد صفات نیبنابرا. بودند

 
 های تحقیق(ته)منبع: یافآلو پره شب به نسبت تحمل مقاومت یهاشاخص با آلو پلاسمژرم یفیک و یکم صفات یهمبستگ بیضرا .5 شکل

 
 

 

                                                                                                                                                                 
1 - Ward 

-0/8 -0/6 -0/4 -0/2 0 0/2 0/4 0/6

طول میوه

عرض میوه

قطر میوه

عرض میوه/طول

قطر گوشت میوه

وزن میوه

میزان مواد محلول

اسیدیته میوه

سفتی بافت

ضخامت هسته

زمان برداشت

هاش-پ 

وزن تر میوه

وزن خشک میوه

نر میوه/وزن خشک

Da شاخص شکل

Dg متوسط قطر مهندسی

ø شاخص کروی بودن

S مساحت سطح میوه

(r)شاخص همبستگی

DI TI STI SSI
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 بحث
 نیا شودیم آفات هب نسبت شده اصلاحارقام  از یاریبس یبالا تیحساس بروز باعث مکرر صورت به که یعوامل از یکی 
ارقام اصلاح شده  جیتدر به و نشدهارقام  تحملبه بحث  یکاف ، توجهصلاح ارقاما ندیفرآ یط در موارد از یاریبس در که است

بروز مقاومت هستند  که عامل ی. صفات دفاع(Whitehead et al., 2017) نداداده دست از آفات برابر در را خود یدفاع صفات
 حذف اء کمی و کیفی محصول،اصلاح شده به منظور ارتق اهانیدر گمعمولاً دارای اثرات منفی بر روی عملکرد هستند، بنابراین 

ارقام اصلاح  رایز رده است،ک جادیا ت باغبانیمحصولا دیتول یداریبهبود پا یرا برا اساسیچالش موضوع  نیااند. شده فیضع ای
 دهنده نشان تحمل. اشتخواهند د یفیعملکرد ضع ،هااز آفت کشاستفاده  یتنهاده با محدود کمبرای توصیه در باغبانی  شده

 . تعامل(Little et al., 2010) گرددکش آسیب اقتصادی به گیاه وارد نمیای از مقاومت گیاه است که بدون مصرف آفتدرجه
کند راهم میفتری را برای اصلاح نژادگر امکان گزینش مناسب کیفی و تحمل،راهبرد گزینش براساس صفات  دو بین

(Whitehead et al., 2017)  . 

کنترل  یهاروش ریبا سا شناختیبوم یسازگار مدیریت تلفیقی آفات،از  یبه عنوان جزئ متحمل ارقاماستفاده از  تیمز كی
اثرات با  یر ارقام باشد(با وجود جمعیت کافی از آفت، کمتر از سا متحمل )ارقامی که میزان آسیب ناشی از آفت. ارقام است
با که  یر است، در حالکش سازگاحشره کاربردبا  تحمل. به عنوان مثال، دارد ییهم افزا باغیبهو  زیستی های کنترلروش

 متحملستفاده از ارقام گذارد. اغلب اثرات ایم ریفقط بر آفت هدف تأث تحمل،. مقاومت دارد ی کمتریسازگار زیستی کنترل
 ;Stout & Alphey & Bonsall, 2018) مدت است یطولان متحملارقام  یاست. معمولاً اثربخش یدر طول زمان تجمع

Davis, 2009). ها به و انتقال آناهان گی یصفات دفاع یعیو استفاده از تنوع طب افتنبه نژادگران ی فیوظا نیاز مهمتر یکی
 .د بوددر برابر آفات خواه باغبانی از جمله آلو محصولات یبهبود مقاومت ذات یبرا در دست اصلاحارقام 

 نیاگرچه ا .تمرکز شده استم زنوزیآنت و وزیبیبر آنت یادیحشرات تا حد ز یخواراهیدر برابر گ اهیمقاومت گهای پژوهش
 یرا بر رو یانتخاب یتوانند فشارهایماز طرف دیگر اما  ،هش عملکرد را کاهش دهندو کا بیدو نوع مقاومت ممکن است آس

آفات  تیریدر مد ارتردیپا راهبرد كیتحمل  اماشود. یم شکنهای مقاومتظهور بیوتیپکنند که منجر به  جادیا آفتحشره 
با وجود هبرد تحمل راشود. یآفات هدف نم تیمقاومت در جمع بروزباعث  نیاست و بنابرا اهیفقط شامل پاسخ گ رایاست ز

 . (Peterson et al., 2017)مورد مطالعه قرار نگرفته است  یجذاب آن به خوب یهایژگیو
و برهمکنش با  هدید بیآس اهیقسمت گ ب،ینوع آس ب،یزمان آس ب،یبه چهار عامل شدت آس یستیز بیبه آس اهیپاسخ گ
 نیب ارتباط نرفتگ قرار یمعن به فصل یابتدا در یمنف متقاطع یهمبستگ. (Koch et al., 2016) دارد یبستگ یطیعوامل مح

 نیار گرفتن در اتر و دوره قرشاخص بزرگ نی. هر چه قدرمطلق مقدار ااست تحمل مرحله در بیآس درصد و لارو تیجمع
 هاپلاسمژرماز  یر برخدمربوطه بود.  پیژنوت ایبودن مرحله تحمل و جبران در رقم  یطولان یباشد به معن تریمقطع طولان

 بالاتر متقاطع یهمبستگ مقدار یبردارنمونه دوره اواسط در وتاهک یزمان مقطع كی در 100 -جیو  99 -جی، بلك -جینظیر 
 فصل باشد.  یتحمل در ابتدا ایاز کوتاه بودن دوره جبران  یناش تواندیم که بوده 9/0 از

و  یکیولوژیزیبه عوامل ف آفت بیمثل پس از آس دیرشد و تول قیحفظ تناسب اندام خود از طر یبرا اهیتحمل گ تیظرف
 یاثرات منف یاهیدهد که صفات گیرخ م ی. تحمل زمان(Rosenthal & Kotanen, 1994)دارد  یبستگ یمتنوع شناختیبوم

داشته سازگاری از آفت  یاجازه دهد تا با خطر ناش گیاهتواند به یم شرایط نید. انرا بر عملکرد محصول کاهش ده آفتخسارت 
انتخاب  ،یبه طور کلتری نسبت به یك رقم متحمل است. دارای آستانه زیان اقتصادی پایین در رقم حساسآفت  كی .باشند

مراحل مختلف  لیو تکم ءدر بقا یدینقش کل ،ییایمیو ش یاهیتغذ تیفیاز نظر ک یتخمگذار یمناسب برا زبانیم ایبستر  كی
 یبرا آفات از گروه نیا تیحساسرسد یبه نظر م ن،ی. علاوه بر ا(Joshi et al., 2015)ند کیم فایا آفت بالپولکداران یزندگ



 1402، چهارمایران، دورة پنجاه و چهار، شمارة  انریا یعلوم باغبان هینشر                                                                                        590

  

 

1با تغذیه محدود، یهاگونهدر  "خوب تیفیبا ک زبانیانتخاب م" . ( ,1989Renwick)باشد  زبانهیچند م یهاگونهتر از یوق 
در داخل  یرگیو تا مرحله قبل از شف شوندیم وهیآلو که در آنها لاروها وارد م مانند شب پره ییهادر مورد گونه ژهیامر به و نیا
 برخوردار است. یشتریب تیاهم ازمانند یم یباق وهیم

 یشیافزا ریأثت نیشتریب تنش تحمل هایشاخصو  یکاهش ریتأث نیشتریب یآلودگ شدتو  یستیتنش ز تحمل عدم شاخص
 روزا نیکوئ هایمپلاسرمژ مجموع در. داشتند آلو پرهشب به نسبت مطالعه مورد یآلو پلاسمرا در بروز مقاومت تحمل در ژرم

 ،ینیمورت ،99 یج ،98 یج ،100-یج ،گالو ،زوجلو ،بلك –جی، فریار، غلامان، قمی هایپلاسمژرم و نیترحساسو آنجلو 
 .بودند آلو پره شب به نسبتترین متحملکرمانشاه  وبلك امبر 

با  یصفات دفاعزینش و گ قیتطب د.نکنیکنترل بادوام آفات را فراهم م ی،است که تا چه حد صفات دفاع نینکته مهم ا
فساد  م،یمستق هیتغذ بیز آسوارد شده توسط آفت، اعم ا بیآس تیبه ماه روند اصلاح ارقام متحمل یسازنهیبه یبرا آفاتانواع 
، برای آورندبه وجود می را آفاتخاصی که در زمینه تحمل گیاه  صفاتتمرکز بر د. دار یبستگ بودن آفت یماریناقل ب ای یبصر

 اهخوارانیتوسط گ اهیب گکه در انتخا یاهیاز صفات گ یحیاتی است. برخدرختان میوه نسبت به آفات، پلاسم متحمل توسعه ژرم
در صفات  نی. ا(Javed et al., 2011)مؤثر هستند  هیاز تغذ یناش بیتحمل آس شناختیبوم یعملکردها یمؤثر هستند، برا

در  یقابل توجه یهاوتتفا یثبت شده در مطالعه حاضر دارا وهیم صفاتاثرگذار هستند. اکثر  تیحساس جادیا ای یاهیدفاع گ
 حیشاخص عدم ترج ؛وهیبافت م یبا سفت یستیز تنش تحمل عدم شاخصآلو مورد مطالعه بودند.  یهاپینوتژ یهاوهیم انیم
 ؛وهیحت سطح مو مسا وهیبودن م یشاخص کرو وه،یم یقطر مهندس وه،یشکل م وه،یوزن م وه،یعرض م وه،یبا طول م زین

 وه،یول مطبا صفات  یشاخص شدت آلودگ ؛وهیو مساحت سطح م وهیم یقطر مهندس وه،یم تهیدیبا اس تنش تحمل شاخص
 وهیت سطح محاو مس وهیبودن م یزمان برداشت، شاخص کرو وه،یم یقطر مهندس وه،یشاخص شکل م وه،یقطر م وه،یعرض م

 یهمبستگ یاراد وهینسبت وزن خشك به تر و مساحت سطح م وه،یبافت م یسفت وه،یو شاخص تحمل با نسبت طول به عرض م
درصد مانند  وهیم یهاصفتاز  یبی. ترکباشندیم مؤثر آلو پلاسمژرم در تحمل بروز در نظر مورد صفات نیبنابرا. بودند داریمعن

لارو کمك  هیو تغذ تیفعال مهادا یبرا وهیناسب ساختن متاما به م ستندین مؤثر یزبانیم حیترج در اسیدیتهو  مواد جامد محلـول
قطرمهندسی، مساحت سطح،  صفاتی مانند .اندبوده مؤثرتر آلو پره شب به نسبتآلو  یهاپلاسمتحمل ژرم زانیدر مو  دنکنیم

ذیه و زیست لارو آفت گذاری و فضای بیشتری برای تغتری برای محل تخمطول، عرض و قطر میوه که با ایجاد بستر گسترده
 اند. اند، در کاهش تحمل تأثیر بیشتری داشتههمراه بوده
 وهیم یو فنولوژ یدگیسربه تفاوت در زمان  مربوط آلو پره شب تحملدر  هاپیژنوت نیقابل توجه ب یهااز تفاوت یقسمت

 ی. از سودهدیم خر زودرس یهاپیژنوتماه پس از  2از  شیو ب وریدوم شهر مهیدر ن رسید ارقام دنیرس زمان رایز ،است
و  وهیم یولوژفن ،نیبنابرا تا برداشت مشاهده شد. یبردارنمونه نیاول خیاز تار هاپیژنوت نیب یتفاوت در سطح آلودگ گر،ید

مشخص  ایر مطالعات مشابهگذار بود. د ریتأث اریتحمل شب پره آلو بس زانیمختلف مورد مطالعه در م یهاپیتفاوت آن در ژنوت
داده و منجر به  رییتغ را اهخوارانیگ شناختیبومو  یستیز یرفتارها توانندیم زبانیم اهیگ شناسیشکلشده است که صفات 

محصول  ید اقتصاداست در تقابل با عملکر ممکن یاهیاز صفات گ یبرخ راتیی. تغ(Mulwa et al., 2023)بروز تحمل گردند 
مدنظر قرار داد  ستیبایرا م اهیگ یعملکرد یهاشاخص ریو سا تحملصفت در بروز  كیعملکرد  ندیبرآ نیباشد. بنابرا

(Karmakar et al., 2021). 
 

 شنهادهایو پ یریگجهینت

 نژادی ژرم پلاسم آلو در جهت دستیابی به ارقام مقاوم به شب پره آلو بود.در واقع گام اول در یك برنامه بهاین پژوهش 
ها ها بدون این که به اثرات آن گزینش در تغییر ترجیح میزبانی یا میزان تحمل ژنوتیپگزینش اغلب صفات کیفی میوه ژنوتیپ

                                                                                                                                                                 
1. Oligophagous 
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نتایج این پژوهش به عنوان  .گرددها در آینده میکشد استفاده از آفتبرای خسارت آفات دقت کافی شود، منجر به تشدی
بخشی از اطلاعات مکمل برای انتخاب ارقام آلوی مناسب توسعه کشت این محصول در کشور به دلایل ذکر شده از اهمیت 

. ارائه نمود G. funebranaبه نسبت آلو  هایارقام/ژنوتیپ تیدر مورد حساس یدیمطالعه دانش مف نیازیادی برخوردار است. 
 یهاو هم در باغ یمعمول یهاآفات هم در باغ یقیتلف تیریمد یهاراهبردبهبود  یبرا این پژوهششده در اطلاعات گزارش

و اثرات  کشبه آفتکش را کاهش، توسعه مقاومت حشره یمارهایت متحمل، نیاز بهاستفاده از ارقام  رای، زاست دیمفآلو  كیارگان
های مقاومت . استفاده از ارقام خیلی مقاوم از یك سو سرعت پیدایش بیوتیپکندمیرا محدود  دیمف یهامضر بر گونه یجانب

دهد. بنابراین، انتخاب دقیق ها را نیز تحت تأثیر قرار میکششکن را افزایش داده و از سوی دیگر میزان مقاومت آفت به آفت
ها از اهمیت زیادی برخوردار است. انجام مطالعات دقیق و تکمیلی به ا سایر روشسطح تحمل و چگونگی تلفیق رقم متحمل ب

که تحمل  یدر حالمنظور دستیابی به اطلاعات لازم در کاربرد منطقی ارقام متحمل آلو در تحقیقات آینده ضروری است. 
و  اهانیگ به بررسی واکنش متقابل ، نیازبه خود جلب کرده است خاصی را در مطالعات مقاومت گیاهیتوجه های زیستی تنش

به مطالعات  ازین ندهیحفظ عملکرد محصول در آ یتحمل برااستفاده از راهبرد  یبرا ییآب و هوا راتییحشرات در پاسخ به تغ
بوده و نیاز به ناشناخته  زنیمتحمل  بروز واکنشبر  یرگذاریدر تأث یاهیگ یهادخالت هورمون ن،یعلاوه بر ا بیشتری دارد.
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