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 ایفا    محصول   یت ف ی و ک   ی کمّ  ش ی را در افزا   ی مهم   نقش   منطقه،   ک ی   م ی اقل   با   سازگار   د ی جد   ی ها ه ی پا   و   ارقام   از   استفاده .  است 

یی  شناسا   ضمن   برنامه،   ن ی ا   در آغاز شده است.    1384سال   از   ران ی ا   در   ب ی س   ی ش ی رو   ی ها ه ی پا   اصلاح   برنامه اساس،    ن ی ا   بر .  می کند 
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 مقدمه

  (.Malus domestica Borkh)  درخت سیییب 

شیود.  به طور گسیترده در سیراسیر ج ان کشیت می 

براسیییام آمار سیییازمان خوار و بار ج انی فا و در  

  در ج ان حدود سییب  سیط  زیرکشیت  ،  2024سیال  

تیولیییید آن در    4/ 930  میییلیییون هیکیتییار و میجیمیود 

آسییییا، اروپا و آمریکا  .بود میلیون تن    83/ 14حدود  

بیش از  این محصییول،  مناطق اصییلی تولید  به عنوان  

به خود اختصیا   تولید سییب ج ان را    درصید   90

ایران نیز با سیط  زیرکشیت    . (FAO, 2024)دادند  

تیولیییید    240حییدود    میییلیییون    4هیزار هیکیتییار و 

بزرگترین تولییید   از  تن محصیییول سییییییب، یکی 

  رود هیای این میوه در ج یان بیه شیییمیار می کننیده 

(Anonymous, 2023)  . 

ها پیش یکی  قرن   از   باسییتان   ران ی ا   و   ران ی ا   ت فلا 

های بومی بوده  سییازی سیییب از مراکز تنود و اهلی 

دهنده  تکامل این درخت نشیان   روند   ی بررسیاسیت.  

از نواحی آسییای    M. sieversiiآن اسیت که گونه  

بییه  قیزاقیزسیییتییان میرکیزی  مینییاطیق جینیگیلیی   وییژه 

ای، دیگر  گونه های بین منشیا  گرفته و پ  از تلاقی 

 و   M. orientalisهیای این جن  شییییامیل  نیه گو 

M. sylvestris ،    و در ن ایت گونه سییب معمولی یا

در طول جاده    M. domesticaسییب اهلی متعلق به  

 ,.Cornille et al)ابریشیییم بوجود آنیده اسیییت  

2014; Abdollahi, 2023)  . 

ژنوم   بر رویمطیالعیات انجام گرفته  اسیییامبر

موجود در   توجیه بیه تنود  بیاو    ب،ییسییی  اندرختی

 یایاطراف در  یدر نواح  M. orientalisجمعیت  

و گونیه   رانیفلات ا  ،یرکیانی ه  هیایخزر و جنگیل

M. orientalis  ،منشیا  گرفته  ری مسی کیعنوان   به

  ب ی در رابطه با تکامل درخت سیی یاصییل  ری از مسیی

شده است. این امر سبب شده تا شماری از مطرح  

ب، از ارقیام بومی سیییییب در ایران ننیر انواد گلا

ننر خصیوصییات درخت، و صیفات عطر و طعم،  

 ولیفرم برگ و شییییاخیه، از گونیه سیییییب معم

 (M. domestica)    متفاوت باشند(Bina et al., 

ایران نه تن ا یکی از مناطق . به این ترتیب،  (2022

بلکه یکی  ،باشدتولید سیب در ج ان می  یعمده

ی  از جملههای طبیعی، مرکز تنود و از رویشییگاه

محسیییوب سیییییب در دنییا    یناطق انتشیییار اولییهم

 .(Sabeti, 1994) شودمی

ها و ارقام متعددی از این محصییول  تاکنون گونه 

در ایران توسی  گیاه شیناسیان، شیناسیایی وگزارش  

های  شییماری از مینیاتوری .  (Sabeti,1994)اند  شییده 

باسییتانی به ترسیییم درخت سیییب به عنوان یکی از  

بییا  هییای اصیییلیی درخیتییان میگیونییه   هییای ییوه در 

انید. در برخی از این مینییاتورهیا بیه  ایران پرداختیه   

هیای پیاکوتیاه در  وضیییوح وجود انواعی از سیییییب 

سیرزمین ایران به تصیویر کشییده شیده اسیت  شیکل  

های قدیم به صییورت  های پاکوتاه از زمان سیییب (.  1

های  های شیمال و ارتفاعات اسیتان خودرو در جنگل 

مشیییاهده و  اصیییف ان    آذربایجان غربی، خراسیییان و 

به عنوان  ایران را  ،  شییناسییان   گیاه .  اند شییده گزارش  

 های زینتی گسیییترش سییییب اصیییلی  یکی از مناطق  

 گییل و سییییییب آلمییاسیییی،آزایش،  از جملییه گمی   

در گذشته توجه    اند. با این همه، معرفی کرده مربایی    

پاکوتاه رویشییی برای تکریر ارقام    های به پایه   چندانی 

 . (Manei, 1994)  سیب نشده است 
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میلادی(، نقاشییی شییده در دوره   1492تا   1414مینیاتورکتاب هفت اورنگ عبدالرحمن جامی   -1شییکل 
. مینیاتور حاوی "انددهی آرم  خرم  رهیجزسلامان و ابسال در  "حکومت صفویه در مکتب خراسان با محتوای  

 شده از نود سیب قرمز استهای اهلی  دهنده سیبدرخت سیب پاکوتاه است، که نشان

Fig. 1. Miniature from the book Haft Aurang (Seven Thrones) by Abdul Rahman Jami 

(1414-1492 AD), painted during the Safavid period (1556-1565 AD) in the Khorasan 

School, with the subject of “Salaman and Absal Repose on the Happy Isle”. The miniature 

features a dwarf apple tree, which represents domesticated red apples 

 

 نقش پایه و اهمیت اصلاح آن در درختان سیب

پایه و   ترکیبدرختان سیییب عمدتاب به شییکل 

. پایه  تکریر و کشیییت و کار می شیییوندپیوندک  

درخت در خاک    استقرارف  وظایکه  علاوه بر آن

، نقش را برع یده دارداد غیذایی  و موآب   جیذبو

رشیییید و نمو پیونیدک، عملکرد و   را درم می  

هیای زیسیییتی و بیه تنش  و مقیاومیت  ،کیفییت میوه

میی  غیییرزیسییییتیی از کینیید.  اییفییا   اسییییتیفییاده 

بیا هیدف  کننیده سیییییب  هیای رویشیییی پیاکوتیاهپیاییه

بی یره خییاک،  وری  افیزاییش  و  آب  مینییابیع  در از 
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این درخت م متراکهای متراکم و نیمهاحداث با 

 ;Khanizadeh, 2000) بسیییار ضییروری اسییت

Khanizadeh, 2005) . 

در حال حاضیر، کشیورهای تولیدکننده سییب 

هیای پیاکوتیاه اسیییتفیاده در اروپیا عمیدتیاب از پیاییه

هیای  برنیامیه، فرانسیییه و هلنید،  انگلسیییتیانکننید.  می

های مورد اسیتفاده  ایهپب بود اصیلاحی خود را بر 

مییانینیید   میتیمیرکیز   M26و  M9   هییایپییایییه  فیعیلیی 

  (.Webster and Hollands,1999 انیید  کییرده

سیازگاری پیوند، قابلیت  ننیر های باغبانی  ویژگی

  ، تکریر، پیاکوتیاه بودن، تیر یر بر رشیییید پیونیدک 

میحیییطیی   قیبییییل  عیوامییل  آبییییاری،  از  و   pHدمییا، 

مریل و عوامیل بیولوژیکی    ،حیاصیییلخیزی خیاک

هایی  از جملیه شیییاخ  های م مآفات و بیمیاری

نژادگران سیییب در به  سییتند که پژوهشییگران وه

ای دارند های اصییلاح پایه به آن توجه ویژهبرنامه

(Warschefsky et al., 2016). 

در کشیییورهیای مختلف بیا توجیه بیه شیییرای  

هیای رویشیییی متفیاوتی برای  اقلیمی و خیاکی پیاییه 

های تجاری، مورد  درخت سیییب و در سییط  با  

ایتیالییا و  ورهیای  گیرنید. در کشیییاسیییتفیاده قرار می 

  (M)میالینیگ  هیای سیییری  عمیدتیاب پیاییه   ، دانمیارک 

  تولییدکننیدگیان تجیاری سیییییب اسیییتفیاده  مورد  

 شییامل   اهداف اصییلاحی آن ا باشیید. م مترین  می 

تولیید و مقیاومیت افزایش عملکرد میوه، کیارآ ی  

اسیییت.   ی خشیییک   و   ها بیماری آفات م م، در برابر  

در سییو د، های سیییب  همچنین روند اصییلاح پایه 

آل ف  و  پییایییه   بر   مییان، نلانیید  از   بییا   ی هییای اسیییتفییاده 

  هیای مختلف قیدرت رشییید منیاسیییب برای خیاک   

های اصیلاح . برنامه (Stehr, 2007)اسیتوار اسیت  

و    تکریر   بر ب بود قابلیت در ل سیتان،  های سییب پایه 

مقیاومیت بیه    ، ، پیاکوتیاه کننیدگی زایی قیدرت ریشیییه 

سییییازگییاری خیوب   و   پیییونییدک   بییا   سییییرمییا، 

.  شیییده اسیییت تمرکز  م بالا    ه میو   عملکرد   همچنین   

برای   رویشییی های  اصییلاح پایه  نیز روسیییه کشییور  

را از دو ده  سیییازگاری با شیییرای  مختلف اقلیمی  

بیرنییامییه  در  اسییییت  پیییش،  داده  قیرار  خیود  هییای 

(Sadowski and Hrotko,1999)  . 

هیای  ، برنیامیهکیانیاداو  در آمریکیای شیییمیالی

 افزایشعمیدتیاب بر  هیای سیییییب،  پیاییه  اصیییلاحی

کنندگی و تحمل به سییرما تمرکز  تاهقدرت پاکو 

 هیای سیییییب مقیاوم غربیالگری پیاییههمچنین    دارد.

طییوقیی  پییوسییییییییدگییی  و  آتشیییییک   هبییه 

   (Phytophthora cactorum)فیییییتییوفییتییرا ییی   

انجام شییده  با موفقیت  آمریکا،  متحدهایالات در 

اسییییت. پژوهشیییگران سیییییب در این کشیییور، 

بلنیدمیدتی را بیا اهیداف  برنیامیه  هیای اصیییلاحی 

اه کننیدگی، تحمیل بیه عیارضییییه پیاکوتیقیدرت  

،  هاواکشیت، تحمل به سیرما، مقاومت به ویروم

دردسییییت اجرا بیالا  میوه  و عملکرد    زودبیاردهی

به صییورت پیوسییته در حال  دارند و این برنامه ها

 ;Robinson et al., 2003)باشییید  پیشیییبرد می

Wang et al., 2018a) . 

های نیوزیلند، دور جدیدی از پروژه  کشور  رد

. شیده اسیتآغاز    1993سیال   ازح پایه سییب اصیلا

  ، ب بود مقیاومیت پیاییه این برنیامیه  اهیداف اصیییلی

 هیای جیدیید  پیاییه  تولییدو    M9  کنیدهپیاکوتیاه

طوقه با مقاومت در برابر شییته مومی، پوسیییدگی  
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همچنین  و   P. cactorumناشیی از قار  بیمارگر  

هر در این برنامه اصیلاحی  . اسیتآتشیک بیماری 

  های پایه  تلاقی بین سییریگروه    پنجتا  سییهسییاله، 

M9    وCG    ن یال   ده هزارحیدود  شییییده وانجیام

  . علاوه بر این، غربیالگریشیییودمیهیبریید تولیید  

هیای پیشیییرفتیه  بیا روش  ،اولییه  هیای تولییدیدان یال

  پیوند های ارزیابیو صیییفات م م با  شیییدهانجام  

پیاییه بررسیییی ارقیام روی  تولیییدی، مورد   هیای 

 .(Zhang et al., 2016)گیرد قرار می 

کشیییورهیای  نیز، از  چین و ژاپن  کشیییورهیای  

اصیییلاح   در  پییایییه کننییده  اصیییلی  سییییییب   هییای 

 تولییدکنیدگیان    پیش از این،   بیاشییینید. آسیییییا می 

در کشییییور  از   ، ژاپین   سیییییییب   گیونییه   عیمییدتییاب 

  M. prunifolia var. Ringo   پییایییه عینیوان  بییه 

های  ویژگی سییب از    . این گونه ند کرد اسیتفاده می 

ه، مقاومت در برابر  آسیان با قلم   مانند تکریر  ، خوبی 

در  .  برخوردار اسیت  نسیبی   شیته مومی و پاکوتاهی 

و در    M، سیییری  MM  های سیییری معرفی پایه   پی 

در کشییورهای غربی، کشییور  ، CG  ن ایت سییری 

دهییه  نیز  ژاپن   پییایییه   1970در  موفقیییت   هییای  بییا 

وییژگیی   JMسییییری   بییا  تیوجییه   هییای را   قییابییل 

 ,Wang)و معرفی کرد کنندگی اصیییلاح پاکوتاه 

2008)  . 

با توجه به اینکه پوسییییدگی    درحال حاضیییر،

عامل اصییلی محدودکننده  یک ریشییه به طوقه و 

تولید سیییب در شییمال ژاپن تبدیل شییده اسییت، 

مرکز تحقیقات سییب موسیسیه ملی تحقیقات میوه 

میاننید مقیاومیت در برابر   اهیداف جیدییدی  ،ژاپن

 Helicobasidium)پوسیدگی ریشه  عامل  قار   

mompa)بیمییا بییه ویروسیییی، تحمییل    هییایری، 

اصیییلاح های در برنامهو تکریر آسیییان را  یغرقاب

کشیور در   .ی سییب مد ننر قرار داده اسیتهاپایه

،  درخت سییب  چین، به دلیل مناطق وسییع کاشیت

فوجی  کاشیت رقمو   هاشیرای  نسیبتاب نامناسیب با 

اهداف  ترین  م م،  هابا درصیید از    70بیش از  در 

  ش ی ، پیپاکوتاه  املهای سیییب شییاصییلاح پایه

، تکریر آسییان، مقاومت (Early Bearing)ی  بار

 و،  (Replanting)  در برابرعیارضییییه واکشییییت

 بیالای جیذب و اسیییتفیاده از مواد م یذیکیارایی  

 .(Wang et al.,2019)باشد  معدنی خاک می

های رویشیی سییب بررسیی سیوابق کشیت پایه

هیا  دهید کیه برخی از این پیاییهنشیییان می  ،در ایران

قبل به صورت منسجم و هدفمند  سال   50از  بیش

توسییی  مصیییطفوی در بخش تحقیقیات بیاغبیانی  

وارد کشییور موسییسییه اصییلاح و ت یه ن ال و بذر 

و   ارزیییابیییشییییده  از  مییقییدمییاتییی، پیی    هییای 

صیورت پراکنده  هها بهای معدودی با این پایهبا  

های خراسان، ت ران، اردبیل، آذربایجان  در استان

در سییال   .اث شییده اسییتاحد  ،غربی و اصییف ان

با  دانشییکده کشییاورزی کرج، در سییال    1349

هیای  بیا   1356بیا  کو ر قزوین، در سیییال    1354

 1355شییرکت کشییت و صیینعت م ان، در سییال 

های شیخصیی در اطراف مشی د با اسیتفاده از با 

 .  اندههای رویشی احداث شدپایه

مؤسییسییه تحقیقات اصییلاح و ت یه ن ال و بذر 

سیییب های رویشییی پایهن اولین با واردنمودکرج 

تحقیقیاتی    ، فعیالییت1365و    1357هیای  در سیییال

های رویشیی سییب در مناطق  پایهزمینه  خود را در  
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اگرچیه در .  دآغیازکرارومییه  و  کرج، مشییی ید،  

 هیای زییادی ج یت توسیییعیه سیییالییان اخیر تلاش

متراکم با اسیتفاده از های سییب متراکم و نیمهبا 

اما در حال  ،فته استهای رویشیی صیورت گرپایه

های سییب هکتار از با   5000  فق  حدودحاضیر 

هیای رویشیییی احیداث روی انواد پیاییهبر  کشیییور 

نسیییبیت بیه کیل سیییط    . این میزانشیییده اسیییت

 نیادلیل .  رقم بسیار پایینی است ،زیرکشت سیب

 یدشیوار  و، یشییرو  یهاهیامر، عدم اسیتقبال از پا

در   هیاهییپیا  نیا  یکیولوژیزی ف  یهیاازیین  نی درتیام

بوده اسییت  کشییور یاقتصییاد  و  یمی اقل   یشییرا

(Ghasemi, 2002). 

 نییحییوه   (Ghasemi, 2002)  قییاسیییییمییی 

پیاییه و پیونیدک،   تکریر رویشیییی، سییییازگیاری 

دو رقم    ک و فنولوژی   ک خصییوصیییات مورفولوژی 

آلماسییی به  های آزایش و گمی نام   ا سیییب محلی ب 

،  M9  ،MM106  ،M26  هیای رویشیییی پیاییه همراه  

M27    وB9   سییییب را مورد  مرسیییوم یه بذری  و پا

دسیت آمده نشیان داد که  ه  نتایج ب  . بررسیی قرار داد 

قلمیه خشیییبی  از طریق  پیاییه بومی  این دو  تکریر 

ای و شییییاری اما از طریق خوابانیدن کپه  ، مشیییکل 

در زمینییه  اسییییت پییذیر امکییان  تحقیق  این  نتییایج   .

آزایش و  هیای بومی  پیاییه   پیاکوتیاهی و سیییازگیاری 

  رضییایت بخش بود   ف مختل  ارقام آلماسییی با  گمی 

  Ghasemi, 2002 .)    ا ر دو پیاییه محلی ایشییییان

و گیمیی  پییایییه آزاییش  بییا  هیمیراه    هییای آلیمییاسیییی 

MM106    وM9   گلدن دلیشز،  روی ارقام سیب رد

.  مورد ارزیابی قرار داد را نیز  گالا    ، فوجی و ز دلیشی

های آزایش و  پایه   آمده، دسیییت براسیییام نتایج به 

و    کنندگی تاه لماسییی دارای خاصیییت پاکو آ گمی 

  M9 تولید محصییول در سییط  پایه اصییلاح شییده 

 بودند. 

 ,Alizadeh) علیزادهدر یک بررسییی دیگر،  

ترین پیاییه  بیه مننور انتخیاب منیاسییییب،  (2004

شیامل رویشیی پاکوتاه ج ت ارقام تجارتی سییب 

اسیییمییت و گرانی  ترکمیان،  سیییییب گلاب،ارقیام  

  ، اقدام به بررسییییدر منطقه ارومیه  دلیشیییزگلدن

و   M9  ،M26  ،M27،  آلمیاسییییهیای گمیییهپیا

MM106  که  نمود. نتایج این بررسیییی نشیییان داد

مربوط به ترکیب پیوندی  میوه بیشییترین عملکرد 

آلماسیییی  سییییب گلاب بر روی پایه محلی گمی

سییییازگییاری  .بود ننر  نیز،   از  پیونییدک   .  پییایییه 

پییایییهگیلییدنرقیم   روی  بیر   رقیم  و  M27دلییشیییز 

زگاری خوبی سیا  M9ه  اسیمیت بر روی پایگرانی

کمترین ارتفاد درختان مربوط به   را نشییان دادند.

رقم و   MM106سیییییب گلاب بر روی پیاییه  رقم  

آلماسیییی  دلیشیییز بر روی پایه گمیگلدنتجاری 

این تحقیقات نشیان داد   (Alizadeh, 2004). بود

آلماسی  های محلی پاکوتاه آزایش و گمیپایهکه  

بیمی پیاکوتیاه محلیهتواننید  پیاییه   ج یت    عنوان 

 هیای متراکم احیداث بیا تکریر ارقیام سیییییب و  

 نیز، در اسیتان خراسیان .مورد اسیتفاده قرار گیرند 

  محلی  ارقام  زمینه امکان اسییتفاده ازتحقیقاتی در  

بییسییییییبمربییا ی،   آزایش  و  پییایییههگییل   عنوان 

 است.  انجام شده 

ارقام سییب    (Shakoriyan, 1992) شیکوریان 

پییا   دلیشیییز و گلییدن   دلیشیییز رد  محلی را روی  یییه 

پییونیید  گمیی  بررسیییی  و    کرد آلمییاسیییی  ضیییمن 
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 آن یا پیاکوتیاهی و خودگشییینی     ر ا   ، سییییازگیاری 

داوودی . نتیایج مطیالعیات  مورد مطیالعیه قرار داد را    

  در   (Davoudi and Majidi, 1999)  و مجییدی 

، بیانگر رقم سییب به آتشیک 100بررسیی مقاومت  

ترین  رقم مربیایی مشییی ید بیا پیایین   آن اسیییت کیه 

ترین رقم سییییب به  اوم ق م ،  شیییاخ  حسیییاسییییت 

باشیید که با توجه به پاکوتاهی  می بیماری آتشییک  

هیای قیابیل توجیه، دارای قیابلییت اسیییتفیاده در برنیامیه 

 اصلاح پایه در سیب است. 

پرورش سیییییب در ایران   اغلیب منیاطق خیاک  

زمییره    آهییکدارای   در  و  بییوده  زیییاد   فییعییال 

. بر این اسییتبندی  قابل طبقهخشییک   هایخاک

یا کلروز ناشییی ازکمبودآهن  اسییام، زردبرگی  

های بسییار شیایع هایی، از عارضیهدر چنین خاک

شیییود. کیاری ایران محسیییوب میمنیاطق سیییییب

هیای متحمیل تن یا و بنیابراین، اسیییتفیاده از پیاییه

آ ییار اقیتصییییادی کییاهیش  بیرای  راهیکییار   تیریین 

این شیرای  نامناسیب در مناطق کشیت و پرورش 

 ,.Moffat et al)باشییید  سییییب در کشیییور می

های رویشیی خارجی که در پایه  . کاشیت(1990

در اند،  و گزینش شییده  اصییلاحای شییرای  ویژه

داشیته اسیت. مشیکلاتی را به همراه های ایران با 

 پیاکوتیاه بومی و  رو، اسیییتفیاده از پیاییه هیایازاین

 تواند سیازگاری ب ترییا نتاج حاصیل از آن ا می 

های آهکی داشیییته باشییید  را در مناطقی با خاک

 Atashkar, 2016 .) در همین راسیییتا، بررسیییی

های سییب بومی برای دستیابی به پایه سیب دان ال

متحمیل بیه کلروزنشیییان داد کیه بیشیییترین میزان 

و  59کلروفییل مربوط بیه ژنوتییر مربیا ی شیییمیاره 

 186کمترین مقدار آن به ژنوتیر عباسیی شیماره 

 . (Zinanlo etal, 2008)اختصا  داشت 

 میوهتولید کننده  های  در بسییییاری از کشیییور

بین رگهیای دوبرنیامیهدنییا،    سیییییب در گیری 

سیییییب  المللی  هیای بینهیای بومی و پیاییهژنوتییر

به هر منطقه  های متناسیب با اقلیم  اجرا شیده و پایه

اسییییت  دسییییت    (. Khanizadeh,2005 آمیده 

های  در کشیور ایران نیز به مننور دسیتیابی به پایه

اشییرای  رویشییی سیییب که سییازگاری خوبی ب

های  خاک منطقه کاشییت داشییته باشییند، تلاقی

هیای سیییییب پیاکوتیاه بومی هیدفمنیدی بین ژنوتییر

شیامل آزایش اصیف ان  شیناخته شیده به نام سییب 

 یتیمی در منطقیه اصیییف یان( و مربیایی مشییی ید 

وپییایییه مییادری  والیید  عینیوان  رویشییییبییه   هییای 

 M9  ،M27  وB9   از پییدری،  والیید  عیینییوان  بییه 

انجام شیده اسیت. در  1387ل ایت سیال   1384سیال

دان ال حاصیییل  4000این برنامه، جمعیتی بالغ بر 

افشیییانی آزاد والیدین بیه مرحلیه  از تلاقی و گرده

ارزیابی رسیید و مطالعات بر روی آن ا تا به امروز 

 .(Atashkar, 2016)ادامه دارد 

 

 ب یسف   یشف یرو یهاهیصففات مهم در اصفلاح پا

 در ایران

قابلیت تکثیر   زائی وگزینش برای سففهل ریشففه

 رویشی

وییژگیی می یمیتیریین  از  گیزیینیش  ییکیی   هییای 

بیرنییامییه اصیییلاح  در   سییییییب،  هییای  پییایییههییای 

 ای اسیییت، بیه گونیهقیابلییت تکریر رویشیییی آن یا  

بییهانیتیخییابیی    هییایژنیوتییییر  حیتیی  کییه   میقییاوم 
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مختلفتنش  تکریر  هییای  قییابلیییت  از  چنییانچییه   ،

 ،مرحله اولهمان در    رویشییی برخوردار نباشییند،

اولین مرحلیه غربیال   د.نیوشیییو حیذف میغربیال  

زایی  های دورگ سییب، بررسیی قابلیت ریشیهپایه

 زاییریشیهتوانایی   .(Univer, 2000)  آن ا اسیت

یک ویژگی چند ژنی م لوب های سیییب در پایه

زایی قلمه عوامل مو ر بر ریشیییهاز جملیه  .  اسیییت

 منبع  نود رقم یا ژنوتیر، عمر توان بهمی  خشیییبی

گیری،  قلمیه، زمیان قلمیهتیامین قلمیه، طول و قطر  

 هیای کنیدهتننیمنود و غلنیت    ،پیاگرمیا  بسیییتر

اشییییاره کرد   ،زایی بیه کیار رفتیهریشییییه  رشیییید

(Soejima, 1996)  . 

های رویشیی، نژادی پایههای بهدر بیشیتر برنامه

هیای امییدبخش بیا زایی ژنوتییرقیابلییت ریشییییه

زایی قلمه جوانه برگ های ریشیهاسیتفاده از روش

افشییانی، ارزیابی مقدار فیبر موجود در شییرای  مه

آونییدهییای آبکشیییی شییییاخییه، خوابییانیییدن    در 

 هیای دوسییییالیه درون میاسییییه مرطوب و پیاییک

ای نتیاج هیای نیابجیا، خوابیانییدن کپیهتولیید ریشیییه

ند شییوارزیابی می ،دوسییاله و قلمه چوب سییخت

(Fisher, 1996).  بیا وجود ریشییییه نیابجیا   هیای 

گر قابلیت تکریر  بیان  ، بورنات( زاهای ریشیییهگره

 James and)  های انتخابی اسییتآسییان ژنوتیر

Aldwinckle, 1983). 

های رویشییی های اصییلاح پایهدر ایران برنامه

آن ا تکریر رویشیی   که  پایه 245گزینش  سییب با  

  انجام آسییان اسییت، ای در شییرای  خوابانیدن کپه

ادامییه   همچنییان  هییا  برنییامییه  این  و  دارد شییییده 

(Atashkar, 2016).  هیای بیه دسیییت آمیده داده

این برنامه   هادر میان ترکیب تلاقیداده که نشیان 

آمده از  دسیییتهای هیبرید به، دان الاصیییلاحی

ترکیب رقم آزایش اصف ان به عنوان والد مادری 

،  عنوان والد پدری ، بهM27  پایه شییناخته شییده و

 نتیاج مربوط بیه  زایی منیاسیییب وقیدرت ریشیییهاز  

ن والد مادری با مشیی د به عنوارقم مربایی    تلاقی

بیه عنوان والید پیدری،   B9و  M9  ،M27  هیایپیاییه

برخوردارند تری  زایی ضیییعیفریشیییهاز توانایی  

(Atashkar, 2016).  

افشانی  های حاصل از گرده دان ال   ، علاوه بر این 

رقم مربایی  در مقایسیه با  آزاد رقم آزایش اصیف ان  

اییه از  هیای برتری برای انتخیاب پی، ویژگی مشییی ید 

زایی نتیاج در  ریشیییه   انید. الگوی خود نشیییان داده 

را  هیای زییادی  تفیاوت  نیز  ترکیبیات مختلف والیدین 

های عمیق  به طوری که تعداد ریشییه اند،  نشییان داده 

های افشیان در نتاج ارقام ایرانی بیشیتر  نسیبت به ریشیه 

بر اسیتقرار    خصیوصییت این    . های خارجی بود از پایه 

قاومت به تنش خشکی از  مناسیب پایه در خاک و م 

. آزمون  ( 2اسییت  شییکل برخوردار  اهمیت زیادی  

ژنوتییر    245خشیییبی    هیای زایی قلمیه قیدرت ریشیییه 

از مرحلییه مقییدمییاتی  گزینش   در شیییرای   شییییده 

 ژنوتییر   27  (، منجر بیه انتخیاب 3 شیییکیل   گلخیانیه 

   حیذف سییییایر زایی مطلوب و  قیدرت ریشییییه   بیا   

.  (Atashkar, 2016)شییید  زا  نتاج سیییخت ریشیییه 

هیای امییدبخش  تکمیلی بر روی این پیاییه   مطیالعیات 

های سییب  برنامه بلند مدت اصیلاح پایه   همچنان در 

 ایران، ادامه دارد. 

 



 387- 423 ،1403، ، آتشکار و همکارانسیب در ایران...یهاها و پیشرفتمروری بر اهداف، برنامه

395 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به روش   بی سی  یخارج  یهاهیو پا یبوم یهاری ژنوتبین   یری گنتاج حاصیل از دورگ  یزاشیهیر  -2شیکل
 1385کرج، در تابستان ش ر،  ی در ایستگاه تحقیقات باغبانی کمالاکپه  دنی خوابان

Fig. 2. Rooting of progenies of crosses between the native apple genotypes and introduced 

rootstocks using the mound layering method at the horticultural research station, 

Kamalshahr, Karaj, Iran, in Summer 2006 
 

 

 

 

 

 

 

در    MM111  شییاهد   ه ی با پا   M9آزایش اصییف ان      ب ی سیی  د ی بر ی ه   ه ی پا   ی قلمه خشییب    ی زا شییه ی ر   سییه ی مقا   -3شییکل 
 است   د ی بر ی ه زا ی بسیار بالاتر  که بیانگر قدرت ریشه   1394ش ر، کرج، سال  ایستگاه تحقیقات باغبانی کمال 

Fig. 3. Rooting comparison of woody cuttings of apple hybrid rootstock, Azayesh Isfahan 

× M9 with MM111 as control at the horticultural research station, Kamalshahr, Karaj, 

Iran, 2015, which shows high rooting potential of hybrid rootstock 

 

 ی ادیزازدیر تیقابلی  برا  نشیگز

ضییمن کمک به  بی سیی  درختان یادیازد زیر

  ی نقش م م ،مطلوب یهاهیو پا ارقام  عیسر ری تکر 

  فا یا یماری از ب یسیییالم و عار  اهانی گ  دی در تول  را

موفقکنیدیم از   یادییزازدیر  تیی.  اسیییتفیاده   بیا 

تحت    شیاخه،قطعات  ای  ییانت ا یهاکشیت جوانه

از جملیه    یمتعیدد  یو خیارج  یعوامیل داخل  ری تیر 

  تییو وضیییع  رییمیاننید ژنوت  یاهییمواد گ   یشیییرا
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    ی مح یمانند اجزا یشیگاهیو آزما یکیولوژیزی ف

. الزامیات خیا  در طول دکشیییت و نور قرار دار

اسیتقرار،     ی مح جادیا شیامل  ،یادیزازدیمراحل ر

. اسیت  یو سیازگار ییزاشیهیها، رشیاخه  یپرآور

الزامات   یبرا  یدیجد یکردهایرو  پژوهشییگران

    ی مح  جادیشیامل ا یادیزازدیخا  در مراحل ر

 و  ییزاشییییهیر  ،هیاشییییاخیه  یپرآوراسیییتقرار،  

  ی هیااهچیهییده از گسیییتفیاو ا  بییسییی  یسیییازگیار

  را   قاتی در تحق  یشده به عنوان ابزار یادیزازدیر

 ,.Wang et al).  انییدداده  قیرار  یبیررسیییمیورد  

 پروتوکل یک سیازی تجاری  در  موفقیت  (2019

 بی س هیپا یپرآور سیرعت  و نحوه به ریزازدیادی

 . دارد یبستگ یمورد بررس

ی هیاشیییاخسیییاره  یپرآوربر پیاییه   رییژنوت ا ر

(Shootlets)  مختلف  پژهشییگرانتوسیی   بی سیی

دو   برروی پرآوری  شیآزماشیده اسیت.   یتشیر

   یی مربیااصیییف یان و    آزایش  سیییییب  یبوم  هییپیا

  میانگین   باتولید آزایش هیپا  دادکهمشیی د نشییان 

پایه  و    نیشییتری ب  شییه،ی شیی درون  چهشییاخه 11/5

  شیه ی شی  درون  چهشیاخه 2/2  دی مشی د با تول ییمربا

  باشییند یم اروردبرخ  ییزاشییاخه میزانکمترین    از

(Ghanbari et al., 2012)  .یگرید  یبررسیی در 

 یبوم  یهاهیپا  شیییهی شییی درون ری تکر   قدرت  یرو

 ,.Roostaei et al)و همکاران   ییروسیتا ب،ی سی

  ه یپا  یاشییهی درون شیی ییباززا  یسییازنهی ب   (2007

  قیرا از طر  یآلماسییی یگم بی پاکوتاه سییی یبوم

 کشیییت   یهیااز بیافیت برگ  می مسیییتق  ییزاانیدام

 یحاو MSکشیییت    ی گزارش کردند. مح یافت ب

 لییکننیده رشییید بنز  می تنن  تری گرم در لیلی م  5/7

  ن ینفتیال  دییاسییی  تری گرم در لیلی م  2و    نیپور  نوی آم

عینیوان   یییبییاززا  یبیرا  ،(NAA)  کیییاسییییتی بییه 

 یپرآور  مطالعه. شید گزارش   ی مح نیترمناسیب

 ،M9 بی سیی هیپاچ ار   شییهی شیی درونشییاخسییاره 

M26، M27   وMacspur  داد که واکنش   اننشیی

 لیییبنز-6  نی توکن یبییه غلنییت سییییا  هییاهیییپییا  نیا

 ارییبسییی  ،کشییییت   ی در مح  (BA)  نیپورنوی آم

 . است  متفاوت

  ، (Webster and Jones,1991)وبسیتر و جونز  

   ب ی سیی  ه ی چ ار پا   ی ها شییاخسییاره   د ی اختلاف در تول 

 د یییتیولی  ، ی بیررسیییی  ن ییا   در را گیزارش کیردنیید.  

  ی شییی رو   ی ها ه ی در پا   شییه ی شیی  درون   ی ها چه ه شییاخ   

P22    وOttawa3 ،    شییید. هرچند    انجام   سییی ولت به

  ی دشیییوار   ا ب   B9و    P2  ی ها ه ی پا   ی برا   موضیییود   ن ی ا 

غلنت    ش ی با افزا   کن ی ، ل شیده اسیت گزارش    ی شیتر ی ب 

به دو    ک ی از   ن ی پور   نو ی آم   ل ی بنز   رشیید   کننده   م ی تنن 

ب بود    ز ی ن   ه ییدو پیا   ن ی ا   یی زا شیییاخیه   تر، ی ل   بر گرم  ی ل ی م 

  (Roostaei et al., 2007).  دادند   نشیان   ی دار ی معن 

  شیه ی درون شی  ر ی تکر   ت ی قابل   ی رو   گر ی د   ی پژوهشی  در 

  ی نژاد به   برنامه   از   حاصییل   دبخش ی ام   ی ا ه ی پا   ر ی ژنوت 

،  OPM27  د ی جد   ه ی پا سیییه    کشیییور،   ب ی سییی  ی ها ه ی پا 

AZ×M27    وAZ×M9 ،   هیای غلنیت   ر ی تیا    تحیت  

لییی لیییییمیی  2/ 5و    2،  1/ 5  مییخییتییلییف   تییر یییگییرم در 

ی  ارزییاب   ن ی پور   نو ی آم   ل ییبنز کننیده رشیییید    م ی تنن   

  چه شیاخه   تعداد   یشیترین ب که    داد   نشیان   ج ی نتا .  شیدند 

و در    تر ی گرم در ل ی ل ی م   1/ 5  غلنت   در   شییه ی شیی  درون 

  ه ی آزاد پا   ی افشییان گرده   از   حاصییل   ی ها ه ی پا   ر ی ژنوت 

M27    .غلنیت   ش ی افزا بیا    ین همچن بیه دسیییت آمید  

  ده ییپید   ن، ی پور   نو ی آم   ل ییبنز کننیده رشیییید    م ی تنن 
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 ,.Haqgoo et al).افتاد    اتفاق   شیییدن   ای شیییه ی شییی

2012) 

 نش ی نتیاج گز   ی رو   ی ل ی تکم   ی بررسییی  ک ییدر  

  ت ی قابل   ران، ی ا در   ب ی سی  ی ها شیده برنامه اصیلاح پابه 

 ، AR4  ب ییسییی  دبخش ییام   ه ییپیا   چ یار   ی اد ییزازد ی ر 

AR8 ،  AR10    وAR11   پییا بییا    ش ی آزا   ه یییهمراه 

  ی بررسی ه ی و نود پا     ی نود مح   عامل اصیف ان با دو  

به دسییت    ج ی تا ن .   (Atashkar et al., 2023)شیید 

شده در طول   ه ی ت    ی ها زنمونه ی ن داد که ر آمده نشا 

  ی مناسییب   تقرار فنل بالا، اسیی ل ی دل   به ب ار و تابسییتان  

  ی ر ی گ نداشییتند، اما نمونه   MSکشییت     ی مح   ی رو 

با    MSکشییت    ی اسییتفاده از مح   و   ز یی در فصییل پا 

  ی زن بیاعیج جوانیه   ، PVP  ی نصیییف غلنیت حیاو 

در    آن یا و اسیییتقرار منیاسیییب    هیا زنمونیه ی مطلوب ر 

 . شد کشت      ی مح 

 شییه ی شیی  درون   ر ی تکر   از  حاصییل   ج ی نتا   اسییام   بر 

  ی هیا شیییاخ    از   ی ک ی  ب، ییسییی ی شیییی رو   ی هیا ه ییپیا 

و مو ر، بیه تعیداد   ی تجیار کیل  و پروت   ک یی  ت ییموفق 

شییده در  د ی و سییالم تول   اسییتاندارد   ی ها چه شییاخه 

نشیان    مطالعات دارد.  ی بسیتگ   ی ا شیه ی درون شی    ی مح 

  نود به    ز ی شییده ن د ی تول   ی ها که تعداد شییاخه   دهد ی م 

  حد   تا   رشد   ی ها کننده  م ی تنن و غلنت    ه ی پا  ر ی ژنوت 

مربوط    ی د ی شاخه تول   ن ی شتر ی . ب اسیت  وابسیته  ی اد ی ز 

ژنیوتی  ن ییوکیمیتیر   AR11  د یییبیر ییهی  پییایییه   ر یییبییه 

  بود   ، اصیف ان   ش ی آزا   پایه  ر ی مربوط به ژنوت   شیاخه   

(Atashkar et al., 2023) . 

  (Atashkar et al., 2023)آتشیکار و همکاران  

  ی د ی تول   ی ها چه تعداد شاخه   ش ی با افزا نشان دادند که  

کشیییت درون      ی در مح   ب ییسییی  دبخش ییام   ی هیا ه ییپیا 

.  افت ی تر و خشییک آن ا کاهش  ، طول، وزن شییه ی شیی

  رشییید   ی ها کننده   م ی تنن غلنت    ش ی طور با افزا   ن ی هم 

تعیداد و طول    ، یی زا شییییاخیه   ی مورد اسیییتفیاده برا 

  ی هیا ه یی. پیا افیت ییشیییده کیاهش    د ییتول   ی هیا شیییاخیه 

  م ی تنن مختلف    ی هیا شیییده تحیت غلنیت   ش ی آزمیا 

نشییان دادند    ی مختلف   ی ها واکنش   رشیید،   ی ها ده کنن 

 (.  4 شکل 

  ب ییسییی  ی هیا ه ییپیا   ر ییمتفیاوت ژنوت   ی هیا واکنش 

کننده رشییید    م ی مختلف تنن   ی ها نسیییبت به غلنت 

BAP زان ی ، ممکن اسییت در ارتباط با تفاوت در م 

  ر ی سیییا  ا یی  هیا درونی بیافیت   ن ی توکن ی سییی  ی هیا هورمون 

علیت اختلاف در  بیه    ا یی  و کننیده رشییید  م ی مواد تنن 

  یی زا شیه ی کشیت باشید. ر     ی از مح   ن ی توکن ی ب سیجذ 

 ر ی تحت تر   ز ی ن  ی ا شیه ی شیشیاخسیاره در کشیت درون 

 رشیید   ی ها کننده   م ی تنن نود و غلنت    ، پایه  ر ی ژنوت 

تر و  تعیداد، وزن   ن ی شیییتر ی . ب دارد   قرار   یی زا شیییه ی ر 

ر  ژنیوتی  شییییه ی خشییییک  بییه   پییایییه   ر یییمیربیوط 

 ن ی کمتر   ن ی همچن بود.    AR11و    AR10  د یییبر ی ه   

ژنوت   ه شییییی ر   ن ی تر کوتییاه و       AR8  پییایییه   ر یییبییه 

  ی ها کننده   م ی تنن . نود و غلنت داشیت   اختصیا  

  د ی تول  ی ها شییه ی بر تعداد و طول ر   یی زا شییه ی ر  رشیید 

  مار ی . ت (Atashkar et al., 2023)مو ر بود   ز ی ن شده  

  ن ی تر ش ی ب   ک ی است  ن ی نفتال   د ی اس   تر ی گرم در ل ی ل ی م   دو 

  ک ی ر ی بوت   ندول ی ا  د ی اسیی  تر ی گرم در ل ی ل ی م   1  مار ی و ت 

(IBA) ، در  نمودند   د ی را تول  شییه ی تعداد ر   ن ی تر کم .

  برنیامیه   از   حیاصییییل   بخش   د ییام   ی هیا ر ییژنوت   ن ی ب 

  دبخش ییام   ی هیا ر ییژنوت  ب، ییسییی  ی هیا ه ییپیا  اصیییلاح 

AR11    وAR10    تر ی در ل   گرم ی ل ی م   0/ 5بیا غلنیت 

  د ییاسییی  تر ی در ل   گرم ی ل ی م   2و    ن ی پور   نو ی آم   ل ییبنز 
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بییه سییییا   ک یییاسیییت   ن ی نفتییال    ر یییژنوت   ر ی نسیییبییت 

ر   ییی زا شییییاخییه   ، هییا ه یییپییا   ی بی یتیر   ییی زا شییییه ی و 

دادنیید    را      (Atashkar et al., 2023)نشیییییان 

 (. 5 شکل 

 

 

 

 

 

 

 5/0تننیم کننده رشید در سیط   ماری تبا اصیف ان    شیآزادر پایه    چه درون شییشیهتعداد شیاخه  سیهیمقا-4شیکل
 5/0تننیم کننده رشیید در سییط     ماری تبا  AR10  دیبری ه  پایه امیدبخشو  ، راسییت(  BAPتری گرم در لیلی م
  چر(  BAPتری گرم در لیلی م

Fig. 4. Comparison of the number of in vitro shootlets between Azayesh Isfahan rootstock 

with growth regulator at the 0.5 mgl-1 BAP level (right), and the promising hybrid 

rootstock AR10 with growth regulator at the 0.5 mgl-1 BAP level (left) 

 

 

 

 

 

 
 

گرم  یلی م دو یی با تننیم کننده رشید در سیط مربا   M9ر  دیبری ه  پایه مطلوب  ییزاشیهیر  سیهیمقا -5شیکل
 یک  با تننیم کننده رشیید در سییط   شیآزا    B9دیبری ه زایی پایهعدم ریشییهو    ، راسییت(  NAAتری در ل

  چر(  IBAتری گرم در لیلی م
Fig. 5. Comparison of desirable rooting in hybrid rootstock M9 × Morabaei and growth 

regulator at the 2 mgl-1 NAA level (right), and lack of rooting in hybrid rootstock B9 × 

Azayesh at the 1 mgl-1 IBA levle (left) 
 

  یدگیفپوسفف  ی مفاریمقفاومفت بفه بی  برا  نشیگز

 شهیطوقه و ر

  سییب   ان خت در   ریشیه   و   طوقه   پوسییدگی   بیماری 

  که   مناطقی   در   مخصیوصیاب  P. cactorumناشیی از  

  درختان   مرگ   سیبب   ندارد،   مناسیبی   زهکشیی   خاک 

  شییییمییایی  کنترل   چنید  هر .  شیییود می   بزرگ  کیاملاب

  کاربرد   لیکن   اسییت،   پذیر امکان   حدودی   تا   بیماری 

  تولید،   های هزینه   بردن   بالا   ضییمن   شیییمیایی   سییموم 
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.  دارد پیی    در   نیییز   را   میحیییطیی   زیسییییت   مشیییکیلات 

ها،  رورش و کاشت مواد گیاهی آلوده در ن الستان پ 

هایی با زهکشییی  های غیرزیسییتی ننیر خاک تنش 

نمودن طوقیه درختیان، عیدم  نیامنیاسیییب و نیز غرقیاب 

رعایت ب داشییت زراعی، مدیریت نامناسییب با  و  

گرفتن مشیییکیل بیمیاری توسییی  بیاغیداران و  نیادییده 

گیری  تولییدکننیدگیان از جملیه عوامیل مو ر در همیه 

 Sri)شیییونید  میاری در ییک منطقیه محسیییوب می بی 

and Mutia Erti., 2018; Grigel et al., 2019; 

Fazio et al., 2022) بیرای  . ازایین رو، میحیقیقییان 

مدیریت مو ر بیماری در یک سامانه کنترل تلفیقی،  

ای را در زمینه ارزیابی و انتخاب  تحقیقات گسیترده 

انید. بر  م داده مقیاوم در برابر این بیمیاری انجیا هیای  پیاییه 

های رویشیی در دانشیگاه  اسیام پروتکل اصیلاح پایه 

کرنیل، غربیال جمعییت نتیاج حیاصییییل از دورگ  

های رویشییی سیییب نسییبت به بیماری  گیری در پایه 

پییایییه  هییای  فیتوفترا، از م مترین مراحییل اصیییلاح 

 . (Fazio et al., 2022)شود  رویشی محسوب می 

برای    های رویشیی سییب درایران نیز بررسیی پایه 

و ریشیییه، در  مقیاومیت بیه بیمیاری پوسیییییدگی طوقیه  

های سییب مد ننر قرار گرفته  های اصیلاح پایه برنامه 

 ,Dastjerdi and Damyar)و بررسیی شیده اسیت  

 ,.Dastjerdi et al). دسیتجردی و همکاران  (2010

مقاومت نسیبی یازده پایه رویشیی  در بررسیی    (2014

با  را    MM106  پایه   ، سیب به بیماری پوسیدگی طوقه 

  83و حدود    برداری طوقه حلقه   درصید   89/ 4میانگین  

های  ترین، پایه به عنوان حسییام   میر   مرگ و درصیید  

M9  آزایش و ،CK1    را مقیاوم، و پیاییهMM111    را

های  مقاومت پایه حسیام معرفی کردند. بررسیی  نیمه 

و همچنین ارقیام    M26و    MM106  ،M9تجیاری  

پنج  نیز  و    بومی آزایش اصیییف یان و مربیایی مشییی ید، 

،  M9رقم مربیا ی   پیاییه    هیبریید حیاصیییل از تلاقی 

به بیماری فیتوفترا در شیییرای     H5تا   H1تحت عنوان 

با میانگین    H5  ژنوتیر شیییشییه، نشییان داد که  درون 

از حسییییاسیییییت بیالا  متر طول نکروز  میلی   23/ 65

متر طول نکروز  میلی   5/ 32بیا مییانگین    H1ژنوتییر و 

ر این بیماری برخوردار  ت قابل قبولی در براب مقاوم از  

 . (Khatami et al., 2014)بودند  

از دو   یمربیا   یرانیمنتخیب ا  بییسییی  یهیاهییپیا

  ، ینت یآباد و اسیتان اصیف ان، زمبدا مختلف کمال

کیه بیه عنوان   یواردات  یو نور رن اسیییپیا  شیآزا

بییه   مییقییاومییت  ژن   Phytophthoraحییامییل 

cactorum  طوقه شناخته    یدگی پوس  یماری عامل ب

نور رن  پایه انتخاب شیییدند. علاوه بر   شیییوند،یم

گروه از   حاصیییل از پنججوان  یهان ال ی،اسیییپا

 یهاهیباز که از پا  یگرده افشان  حاصل از  یبذرها

 یبرا  ،شیییدند یآورپاکوتاه منتخب جمع بی سییی

گیونیی درون  بی  یاهتیحیمییل   بییه  یاگیونییه  نییو 

 P. cactorum  جوان  هایدان ال.  ارزیابی شیدند

  Phytophthora cactorumبیا    یزنهییپ  از میا

 درجیه  20±1  یبیا دمیا  کییدر گلخیانیه ترموسیییتیات

نسیییب   گرادسییییانتی رطوبییت  از   بییالا  یو   بیش 

نشییان داد که   جیشییدند. نتا  نگ داری  درصیید(90

،  ارقیام ریبیا نتیاج سیییا  سیییهیدر مقیا  زینتیرقم    نتیاج

نشییییان دادنید. همزمیان،   یحیداکرر کوتولگ  را 

و هم  قهطو  یدگی هم به پوسییی  ییآن یا تحمیل بالا 

سیییف دادنیید   یپودر  دکیییبییه حملات    نشییییان 

 Hajnajari  et al., 2012 (. 
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براسیییام نتیایج، ییک پژوهش برای بررسیییی  

پییایییه   ده  عییامییواکنش  بییه  سییییییب   ل امیییدبخش 

در شیییرای  گلخیانیه،   شیییه ی ر   ی دگ ییپوسیییبیمیاری    

بیه ترتییب   AZop(486)و    B9op(87)ی  هیا ه ییپیا ر ییژنوت 

 زان ی م   ن ی بیالاتر   ، د درصییی  32/ 7و    41/ 3  ن ی انگ ییم   بیا 

پایه رویشییی شییناخته    را پ  از ریشییه   ی دگ ی پوسیی

  ن ی شیتر ی به خود اختصیا  دادند. ب   MM106 شیده 

اسیتاندارد    ه ی طوقه، مربوط به پا   ی دگ ی درصید پوسی

MM106   (87)ی هیا ه ییبود، و پ  از آن پیاB9op    و
(387)M9op   داشیییتینیید   et al(Dastjerdi ,.قیرار 

  ز ی طوقیه ن   ی بردار درصییید حلقیه   ن ی . بیالاتر (2014

ا  پییا   ، MM106ز  پیی   و    M9op(387)ی هییا ه یییدر 
(387)B9op   شد   ی ر ی گ اندازه . 

بیه    AZop(486)و    AZop(286)هیای  ژنوتییر پیاییه 

بیا شییییاخ  حلقیه    0/ 50و    0/ 34برداری  ترتییب 

( 0/ 67برداری   با شیاخ  حلقه   M9نسیبت به پایه 

 Dastjerdi et)خسییارت کمتری را نشییان دادند  

al., 2014) .   توجه و  به طور کلی حسیاسییت قابل

مرگ و میر بالای درختان سییب پیوند شیده روی  

یکی از دلا ل کاهش مطلوبیت این    MM106پایه  

پایه در مناطق کشییت و پرورش سیییب در کشییور  

اسیییت. اگرچیه بیا رعیاییت جنبیه هیای ب یداشیییتی و  

عیمیلییییات   و  طیوقییه  بییا  آب  تیمییام  از  جیلیوگیییری 

 پیشییگیرانه ننیر اسییتفاده از سییموم مسییی، نه تن ا 

ی پوسیییییدگی طوقیه فیتوفترا ی روی  بروز بیمیار 

تیا حید زییادی محیدود   MM106هیایی ننیر  پیاییه 

خواهد شید، بلکه به تولیدکنندگان امکان اسیتفاده  

 از این پیاییه را بیا وجود حسییییاسیییییت نسیییبی بیه 

 بیمیاری پوسیییییدگی، تیا حید قیابیل توج ی میسیییر    

 . (Dastjerdi et al., 2014) می کند 

 یتحمل به تنش خشکی  برا  نشیگز

یییکییی خشییییکییتیینییش   میی ییمییتییر   ی   ییین از 

در طول دوران    یاهان اسییت که گ   یرزنده غ   ی ها تنش   

 ,.Shan et al)  شییوند  ی رشیید ونمو با آن مواجه م 

با    ی به تنش خشیییک   یاهان پاسییی  گ   ی بررسییی  . 2014

مورد    یزیولوژیک همواره ف   ی ها اسییتفاده از شییاخ  

 Wahid)  بوده اسیت   یوه نژادگران درختان م توجه به 

and Rasul, 2005) ی ا خزانیه هیای  یژگی د و . ب بو ،  

بییه تینیش   ی بییاغی  ییرزنییده زنییده و غی  ی هییا و تیحیمییل 

  ی هیا ییه اصیییلاح پیا ی  هیا برنیامیه   در اهیداف  ین  از م متر   

 Lichtenthaler and)  اسییییت   یییب سییی  یشیییی رو 

Buschmann, 2001)  . 

   ینش گز   ی تحمیل برا   هیای سیییازکیار شییینیاخیت  

  ییت اهم ی از متحمیل بیه تنش خشیییک   ییب سییی  ی هیا ییه پیا 

 ;Wang et al., Ii, 2012)اسیت    ی برخوردار فراوان 

Ma and Sho, 2012)  . نشییان داده اسییت    مطالعات

 هیای پیاکوتیاه بومی و ییا کیه اسیییتفیاده از ژنوتییر 

  های سیازگاری ب تری با خاک   ، نتاج حاصیل از آن ا   

دارنید    خشییییک منیاطق پرورش سیییییب در ایران 

  Atashkar, 2016 .)   یقیات تحق   م براسیییا   همچنین  

اسیت    ی صییت خصیو   ی خشیک تنش  به    تحمل شیده،  انجام 

  منتقییل شیییود   یونییدک بییه پ   یییه از پییا   توانیید ی کییه م 

.(Fernandez et al., 1997)   تجیاری  ارقیام    پیونید

باعج    ی متحمل به تنش خشک   ی ها یه پا   ی بر رو   یب س 

 میقییاومییت و عیمیلیکیرد درخیتییان در طیول    ییش افیزا 

افیزا  تینیش و   مصییییرف آب   ییی کییارا   ییش مییدت 

  ی تنش خشیییک .( Sircelj et al., 2007    شیییود ی م   

فتوسنتز، کاهش سط  برگ    آیند ش فر واسطه کاه به 
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 یییت میوجیود در آن، و درنی ییا   یینییه سیییبیز میییزان  و  

شدت  را به   یاه ماده خشک، عملکرد گ   ید کاهش تول   

 (Bolat et al., 2014). دهد  ی قرار م   یر تا    تحت 

 ,.Atashkar et al)و همکیاران    آتشیییکیار

یییازده    (2019 را در  بییه خشیییکی  تحمییل   میزان 

شیامل  های سییبایهپایه حاصیل از برنامه اصیلاح پ

 40را در دو تیمار آبیاری  AR11تا   AR1ی  سییر

  نتایج دند.  کر  ظرفیت زراعی بررسیی درصید 80 و

تحیت تیر یر تنش خشیییکی، آن یا نشیییان داد کیه  

یاه کاهش یافته و گ یزیولوژیکیف  خصییوصیییات

پییایییه در  کییاهیش  میتیفییاوت  ایین  میخیتیلیف،  هییای 

آب برگ،    ینسیب  یمحتو  ین کاهش در.کمتربود

  ، AR1 هیایییهپیا  در  فتوسییینتز و  ایوزنیهر  تبیادلات

AR4،  AR8  وAR11  و بیشیترین پاسی  منفی به

  AR9و    AR3  ،AR6  ،AR7هیای  ییهپیاتنش در  

 .(Atashkar et al., 2019)مشاهده شد  

های متحمل به  ای نسییبی آب برگ در پایه محتو 

یزان  م   تنش خشیکی، علیرغم داشیتن تعرق بیشیتر، به 

  ب بود آمام   بب همین امر سییی.  کمتری کاهش یافت 

  به   شید.   ها پایه   ین در ا   های فتوسینتزی برگ و شیاخ  

ای  ها با دارا بودن سییامانه ریشییه رسیید این پایه ی ننر م 

  داشیییته   ویژه، توانایی جذب بیشیییتر آب از خاک را 

های درون  و یا با تجمع اسیمولیت   ( 7  و   6های   شیکل 

  سلولی، قدرت جذب ونگ داری آب بیشتری داشته 

،  AR1های  یه پا   . (Atashkar et al., 2019)  باشییند 

AR3  ،AR5    وAR7   از    حیداقیل یکی داشیییتن    بیا

شییامل    ی به تنش خشییک   یت حسییاسیی  های شییاخ  

کاهش  بات    ی، غشا  سلول   یداری کاهش شاخ  پا 

و بیه دنبیال آن کیاهش    ی فتوسییینتز   هیای در رنگیدانیه 

و مالون    ین غلنت پرول   یش افزا   ان  کلروفیل، فلورسی

  ی حسیییام بیه خشیییک   ی ا هیییه پیا   عنوان یید، بیه آلید  ی د 

 . (Atashkar et al., 2021)  شدند   یی شناسا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

تولید شیده در برنامه اصیلاح   حسیام به تنش خشیکیامیدبخش سییب  های  ای در پایهریشیه سیامانه -6شیکل
 پایه سیب در ایران

Fig. 6. Root system in drought-sensitive promising rootstock of appledeveloped in apple 

rootstocks breeding program in Iran 
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تولید شیده در برنامه اصیلاح   متحمل به تنش خشیکی  سییب  امیدبخش  هایای در پایهریشیه  سیامانه- 7شیکل
 پایه سیب در ایران

Fig. 7. Root system in drought-tolerant promising rootstock genotypes of apple developed 

in apple rootstocks breeding program in Iran 

 

خشییییکی افیزا  یتینیش     یییت فیعییالی  ییشبییاعییج 

سیوپراکسیید دیسیموتاز، آسیکوربات  هاییمآنز

و رادیکال آزاد پراکسید    یدازو پراکسی  یدازپراکسی

.  شیید یبسیی  یهاپایه یرهیدروژن در برگ ژنوت

در شییرای  تنش خشییکی   هاآنزیم یتمیزان فعال

  ( شیاهد  آبیاری تنش    بدون با شیرایمقایسیه  در 

  AR3  ،AR4  ،AR7 ،AR8ی  هانشیان داد در پایه

  اکسییییییدان یآنت   هییاییمآنز  فعییالیییت  AR11و  

یییافییتافیزا هیمیچینی(Atashkar, 2022)  ییش  یین  . 

  تجمع   AR10و    AR3  ،AR6  ،AR7ی  هیاپیاییه

  بنیابراین   نید.شیییت دا یشیییتریب  ییدروژنه  ییدپراکسییی

تنش   ی در شییرا AR11و  AR4  ،AR8ی  هاپایه

آب برگ و   ینسیییب  یبا داشیییتن محتو  یخشیییک

در مقایسه   یشتر،ب اکسیدانیآنت  هاییمآنز  یتفعال

تر بودند متحمل  یتنش خشییک ها، بهیهپا یرسییا با

(Atashkar, 2022).    آتشییییکییار(Atashkar, 

 یشیی نیزرشید رو  یهامت یرنشیان داد که   (2022

در   ییافیت وکیاهش    یتنش خشیییک  یرتحیت تیر 

 .بود  متفاوت این میزانمختلف    ایهیهپا

ر د (AR4, AR8, AR11)  رشیدهای کمپایه

 ,AR1, AR3, AR6)های پررشیدمقایسیه با پایه

AR7, AR9)   رشییید متوسییی ییا دارای(AR2, 

AR5, AR10, MM111)  ،ی  تریشیکاهش رشید ب

  یشییییه هیا نیزرشیییید ر  ینشییییان دادنید. الگورا  

تییا ی گیرفییت.    یتینیش خشییییکی  ییرتیحییت   قیرار 

در شیییرای    کیه  AR8و    AR2  ،AR3ی  هیاپیاییه

دارای حداکرر رشیید    (شییاهد آبیاری  بدون تنش  

تنش خشیییکی   در شیییرای   ،بودنید  یشیییهافقی ر

 ,Atashkar)  کاهش رشد شدیدی را نشان دادند

عنوان تجمع میاده خشییییک بیه  ی. از طرف(2022

 ییردر ژنوت  یتنش خشیییکشییییاخ  تحمیل بیه  

  MM111و  AR5  ،AR10 متوس  رشد  یهایهپا
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  .(Atashkar, 2022 داشتند  کمتری کاهش  

 آتشک  ی ماریبه ب مقاومتی  برا  نشیگز

انتخاب پایه از میان جمعیت نتاج حاصل   برای

غربیال جمعییت برای هیای اصیییلاحی،  از برنیامیه

اهمییت فراوانی از  تحمیل بیه بیمیاری آتشییییک  

 Johnson , 2000; Abdollahi)برخوردار است  

et al., 2025)  .  تشییکآگسییترش باکتری عامل 

(Erwinia amylovora)  هیای حسیییام در پیاییه

درختیان سیییییب، سیییبیب زوال و مرگ درختیان  

اهمیت اقتصادی این بیماری همچنان  خواهد شد.  

اسییییت افزایش  امر، روبییه  این  از دلایییل  . یکی 

در کننیده حسیییام  هیای پیاکوتیاهاسیییتفیاده از پیاییه

متراکم    هییایروش سییییییببییا کشییییت   هییای 

 ,Hassanzadeh and Keshavarzi)اسیییییت   

آتشیییک بیمیاری  .کنترل و حیذف کیامیل  (2007

هیای بیاکترییایی بیا اعمیال همیاننید سییییایر بیمیاری

هیای مختلف زراعی و شییییمییایی مشیییکیل  روش

هیای مقیاوم  کیاربرد ارقیام و پیاییه  رو،. از این اسیییت

 ,Vanneste)ای برخوردار اسییت از اهمیت ویژه

2001). 

برنیامیه گزینی  هیای اصیییلاحی و بیهم مترین 

سییییییب  رقم/پییا بیمییاری   براییییه  بییه   مقییاومییت 

، آمریکا  آتشیییک در کشیییورهای ایالات متحده

نیوزیلند، کانادا، مجارسیتان، آلمان، ایتالیا، سیو د،  

Andreas) وجود دارد  چک  جم وری فرانسه و  

)2021., et al  . جنوا های سیب اصیلاح پایهبرنامه  

ترین برنامه اصییلاح پایه سیییب پیشییرفته  در ایتالیا،

مت به آتشییک اسییت. نتایج حاصییل از برای مقاو

های به صیییورت کلون  1991این برنامه از سیییال 

تجاری  اسییتفادهبرای  TM(Geneva( سییری جنوا

 های ارزیابی در این برنامه،  اند. روشمعرفی شیده

آلودگیشییییامییل    بییا ،در  طبیعی    هییایغربییال 

مییایییهزنیی  مییایییه  و  درخیتییان   در  زنییشیییکیوفییه 

 ,.Gardner et al) گلخانه بوده اسییت شییرای  

1980; Norelli et al., 2003b) . 

ای، از هیای گلخیانیهاسیییام نتیایج ارزییابی  بر

، B9 ،M9  هایپایه بررسیییی شیییده، پایه 40میان 

M26   وOttawa3 هایپایه ترین وحسام G16 ،

G30  ،G65    وG11    عیینییوان  تییرییین مییقییاومبییه 

 Norelli et)انید  هیا معرفی و گزارش شیییدهپیاییه 

al.,1987)  .  تییجییاریپییایییه  نمیییییادر  ، هییای 

  مقیاوم   نسیییبتیاب  M2و    MM111مقیاوم و    M7پیاییه 

ها  ترین پایهکه رایج  M9  و  M26های  . پایههستند

  ، حسیام باشیندمیکنندگی  از ننر قدرت پاکوتاه

 Ferree et)ند  ابه بیماری آتشییک گزارش شییده

al.,1987; Zeller, 1983).   بیارییت و همکیاران

(Barritt et al., 2004)  کی کییه گیزارش  ردنیید 

شییییدت  بیه  M26و    Ottawa3  ،M9  هیایپیاییه

  حسیییام،   CG13و   P2  ،B9هیای  پیاییه  حسیییام،

 G65های  پایه مقاوم و  نسیبتاب G11 و  M7های  پایه

 .مقاوم بودند کاملاب G30و 

 هیای رویشیییی سیییییب  برنیامیه اصیییلاح پیاییه در  

آتشییییک بیه  تحمیل بیه بیمیاری    میزان نیز   در ایران 

انتخیاب پیا عنوان یکی از شییییاخ   هیای  ییه هیای 

تحقیقیات  نتیایج  مید ننر اسیییت. امییدبخش سیییییب  

  MM106  های پایه  داده اسیت که نشیان  شیده    انجام 

پییییایییییه   M9و  ،  387OP9Mهییییای حسییییییام، 
85AZ×M27 ،87B9op   185وAZ×M9  حسام  نیمه
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پییییایییییه  ، 285AZop  ،385Azopهییییای  و 
285AZ×M9 ،286AZop ،386AZop   486وAzop 

 486pAzoو   286AZopپایه دو  .  باشند می متحمل  نیمه 

با اسیتفاده از قلمه   با قابلیت تکریر رویشیی مناسیب 

درصید( و    70زایی بیشیتر از  قدرت ریشیه و   خشیبی 

توانند  می بیماری آتشیییک،  در برابر تحمل نسیییبی 

در مناطق آلوده به بیماری آتشییک  ، پ  از معرفی 

 مورد استفاده قرار گیرند. 

 یتحمل به شته مومی  برا  نشیگز

  Eriosoma lanigerum  با عامل شییته مومی

  .سییب اسیت های  پایهزاترین آفات یکی از آسییب

و اسیتفاده از ارقام مقاوم روشیی پیشیگیرانه، ایمن، 

 Marshall)  مؤ ر در کنترل شیییتیه مومی اسیییت

and Beers, 2022).   ،کشیییورهییا از  بیرخیی  در 

ویژه اسیییترالییا، نیوزیلنید و آفریقیای جنوبی، بیه بیه

ام مقیاوم  ، اسیییتفیاده از ارقیاین آفیتط ییان    دلییل

.  (Ruiz-Montoya et al., 2015)  است  ضروری

وری درختان سیب تر یر شته مومی بر رشد و ب ره

از درختیان سیییییب بیاعیج    آفیتمنفی دارد. ت یذییه  

ها، کاهش  شییاخه  ، کاهش رشییدکاهش قطر تنه

شیود می افزایش ریزش میوه وتعداد میوه،  ووزن  

 Brown et al., 1995)  . میعیمیولاب میومیی   شیییتییه 

زیرا ،  شییودها کنترل نمیکشسییتفاده از آفتبا ا

داشته  قرار    ه درختانپوست  ها اغلب در شکافشته

حیداقیل  هیا  کشهیا بیا آفیتتمیام آنو بنیابراین  

،  شیتهمومی روی بدن مواد علاوه ترشی   اسیت. به

  رسیاند ا ربخشیی کنترل شییمیایی را به حداقل می

 Gontijo et al., 2012.) 

بییرنییا   هییای اصییییلاح  مییه امییروزه بسیییییییاری از 

هیای م م  یوه بر مقیاومیت بیه آفیات و بیمیاری درختیان م 

.  در کنیار صیییفیات مطلوب بیاغبیانی تیرکیید دارنید 

ها به کار  که گیاهان مقاوم در برابر شیته   ی های سیازکار 

این    حشییرات تر یر دارد.   ای گیرند، بر رفتار ت ذیه می 

آفت    ها اغلب شیامل محدودکردن دسیترسیی سیازکار 

 Yates and)  کش گییاه اسییییت بیه آونیدهیای آب 

Michel, 2018) .   هیای مختلف مقیاومیت  سیییازکیار

زنوزو  هیا از جملیه آنتی هیای گییاهی بیه شیییتیه میزبیان 

 ,.Latifian et al)ت  بیوز شییناسییایی شییده اسییآنتی 

2023a; Latifian et al., 2023b)  . 

ژنتیکی   دارای منابع غنی متنود سییب  هایپایه

عه ان توسییکه امک مقاومت به شییته مومی اسییت

 ,.Moinina et al)کند  را فراهم می  ارقام مقاوم

لنید کیه شیییتیه مومی ی. در اسیییترالییا و نیوز(2018

کند،  های سیییب وارد میبا خسییارت زیادی به 

  (Northern Spy)رن اسیپای رقم نوراسیتفاده از  

امیا این رقم متیداول اسیییت.  ی مقیاوم  عنوان پیاییههبی

ر خاک نداشییته  عنوان پایه، اسییتقرار مناسییبی دهب

اسیییت. محصیییول تولییدی آن نیز پیایین  میزان  و

در ایسیییتگیاه مرتون و ایسیییت  محققیان    بنیابراین

بیه هیای مقیاوم  تولیید پیاییه  برایای  برنیامیه  ،میالینیگ

از تلاقی  با استفادهرا آغاز نمودند.آن ا  شته مومی  

دان ال   800حدود    M2  رن اسیپای با پایه رقم نور

و   MI778  اییان آن یکیه در مسیییییب تولیید کردنید  

MI793  معرفی  1930و در سیییال   شیییده  انتخاب

لند  یهنوز دراسییترالیا و نیوز  MI793. پایه  شییدند

 استفاده می شود. صورت تجاری هب

مذکور تحقیقاتی  دو ایسییتگاه   1952در سییال  

را   MM101– MM115های  و سییری  M25پایه
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بین   معرفی   3758از  و  انتخییاب  هیبرییید  دان ییال 

شییان به شییته مومی را ها مقاومتایهاین پ .نمودند

 ,Radnia)به ارث برده اند   رن اسیپای از رقم نور

دانشیییگیاه   سیییییب  هیایبرنیامیه تولیید پیاییه.  (1996

 پیاییه جیدیید سیییییب   چ یارکورنیل آمریکیا نیز  

نیام را   G969و    G210  ،G214  ،G890هیای  بیا 

کرده اسیییت   برای مقاومت به شیییته مومی معرفی

(Robinson et al., 2012). 

  (Latifian et al., 2023a)لطیفیان و همکاران  

میان در   ارزیابی میزان مقاومت به شییته مومی   برای 

و   از هیبریییداسییییون  حییاصییییل  امیییدبخش  نتییاج 

پاکوتاه بومی سییییب  پایه های  افشیییانی آزاد  گرده 

هیای رویشیییی تجیاری والید میادری و پیاییه   عنوان بیه 

  10 ، عنوان والد پدری ه ب   M27و    B9 ،M9  سیییییب 

ارزیییابی   هیبرییید   پییایییه  و  بررسیییی  را   امیییدبخش 

   M9op3پایه نتایج نشیییان داد   . ( 8کردند  شیییکل   

واکییینیییش  از  تیییرکیییییییبیییی   هیییای  دارای 

آنیتیی آنیتیی  و  زنیوزی،  بیود  تیحیمییل  و  پییایییه بیییوزی 

Azop3-85   تحمل   سیییازکار تن ا به دلیل داشیییتن

شییرای  ت ذیه بسیییار بالا در گروه ارقام مقاوم در  

 ,.Latifian et al)  گرفت اختیاری و اجباری قرار  

2023a) . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یب سی  یهاهیپابین   یریگنتاج حاصیل از دورگ(Eriosoma lanigerum)  یموم  هبه شیت  یآلودگ-.8شیکل
 یو خارج یبوم

Fig. 8. Infestation of progenies from cross between native and foreign apple rootstocks to 

wooly apple aphid (Eriosoma lanigerum)  

 

بفرای   کفنفنفدگفی گفزیفنفش  پفاکفوتفاه     قفدرت 

 و زودباردهی 

کننیدگی و ارزییابی بررسیییی قیدرت پیاکوتیاه 

هیای  از م مترین شییییاخ    ، قیدرت رشیییید نتیاج 

هیای رویشیییی امییدبخش بیه شیییمیار انتخیاب پیاییه 

بیرای    . (Johnson, 2000)  رود میی  روش  بی یتیریین 

بر  سیییب ارقام ها، پیوند  ارزیابی قدرت رشیید پایه 

اما    . با  اسییت شییرای   در  آن ا  و ارزیابی    آن ا روی  
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.  بیاشیییید می بر و پرهزینیه  زمیان بسیییییار  این روش  

بینی قیدرت رشیییید هیای مختلفی برای پیش روش 

پیشین اد شیده  بر روی آن ا  ها بدون انجام پیوند  پایه 

سیییاختیار توان بیه هیا می . از جملیه این روش اسیییت 

آوندی، پارانشیم ریشه، سط  برگ و خصوصیات  

 James et)اشیاره نمود یمیایی بافت پوسیت بیوشی

al., 1983)    می یمیتیریین از  ییکیی  گییییاه  ارتیفییاد 

های ژنتیکی از  تفاوت   .های رشیید اسییت شییاخ  

گره، طول و سیییط   ، طول مییان گییاه   ننر ارتفیاد 

شده  ریشه در اکرر گیاهان گزارش  سامانه گسترش  

 . (Kafi et al., 2010)  است 

رشید نتاج بینی قدرت برای پیش   بررسیی اولین  

سییب در سیال    های اصیل از برنامه اصیلاحی پایه ح 

پایه جدید به همراه پایه هشیییت  بررسیییی با   1940

بیه عنوان شییییاهید پیاکوتیاه و پیاییه   M9رویشیییی  

عنوان شیاهد نیمه پابلند با اسیتفاده از  به   M7رویشیی 

صییفات مربوط به ریشییه شییامل نسییبت پوسییت به  

بیافیت   ، چوب ریشییییه، فراوانی آونید چوبی، فیبر 

پارانشیییم آوندی و اشییعه آوندی انجام گرفت. در  

  های پاکوتاه مشییابه پایه رویشییی پایه  بررسییی، این  

M9   ارای اشیعه آوندی و پارانشییم بیشیتر و آوند  د

 هیای پیابلنیدتر بودنید تری نسیییبیت بیه پیاییه م چوب ک 

(Beakbane et al., 1944) زینش نتاج پاکوتاه  . گ

بین پیاییه  در جمعییت حیاصییییل از دورگ  گیری 

با اسیتفاده از    ، 5پایه پررشید روبوسیتا    و M9   کوتاه پا 

اسییییت  شییییده  انجییام  مولکولی    نشییییانگرهییای 

(Rushome et al., 2008) .    مشیییابیه انتخیاب بیه

هیا در  کمیک نشیییانگر مولکولی، غربیالگری پیاییه 

مراحیل اولییه براسیییام میدل پیکربنیدی ریشیییه نیز  

پتانسیییل زیادی برای کوتاه کردن چرخه اصییلاح 

  . این موضییود دارد   ی ندمان اصییلاح نژاد و ب بود را 

تحقیقیاتی م م    حوزه ییک  هیای اخیر بیه  در سیییال 

 .  است  تبدیل شده 

،  Markمقایسیه ارقام سییب روی پایه پاکوتاه  

پییاکوتییاه   نیمییه  قوی    M26پییایییه  نیمییه  پییایییه  یییا 

MM106  های پررشیید تراکم طول نشییان دادپایه

دارنیید بییالاتیری  هیمیچینییین  ریشییییه  طیول .   تیراکیم 

به طور قابل توج ی    M9کوتاه  کل ریشیییه پایه پا

هیای مختلف  ترکییب  .بود  MM106کمتر از پیاییه  

های  روی پایه ، برپیوندی سیییب یک یا دو سییاله

اولییه ریشیییه متفیاوتی ایجیاد    پیکربنیدی  ،مختلف

 پیاییه پیاکوتیاه(    M9فوجی/  (.9کردنید  شیییکیل  

  M. micromalus/  عمق و فوجیدارای ریشه کم

گسییترده اسییت  -عمیق دارای ریشییه ( ایه قوی پ

(Ma, 2011)  .فییییوجیییییریشییییییه  هییییای 

/M. micromalus  ریشییییه طیول  و   ،بییشیییتیریین 

کمترین طول ریشییه  SH40و فوجی/  M9فوجی/

را دارند. از سوی دیگر، دانشگاه کشاورزی چین 

تییلاقییی از  حییاصیییییل  نییتییاج  مییوفییقیییییت   بییا 

M. micromalus × M9  ای را با زوایای ریشییه

 ,.Wang et al) متفاوت غربالگری کرده اسییت

2019). 
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  Fuji/M. micromalus  ،(B)  (A):  های مختلفنمودارهای شییماتیک از پیکربندی ریشییه با پایه-9شییکل 
Fuji/M9  ،(C)  Fuji/M9/M. micromalus  ،(D)  Fuji/SH40  ،(E)  Fuji/SH40/ M. micromalus 

(Wang et al., 2019) 
Fig. 9. Schematic diagrams of root architecture with different rootstocks: (A) Fuji/M. 

micromalus, (B) Fuji/M9, (C) Fuji/M9/M. micromalus, (D) Fuji/SH40, € Fuji/SH40/M. 

micromalus (Wang et al., 2019) 

 

بررسییی قدرت رشیید با اسییتفاده از مقایسییه  

صییفات رویشییی و نسییبت وزن خشییک ریشییه به 

در   .اردشییییاخسییییاره در نتیاج اهمییت فراوانی د

نسیبت وزن خشیک  سییب های پاکوتاه کننده  پایه

تر اسیت  های پا بلند بیشریشیه به شیاخسیاره از پایه

 Atkinson et al., 2000 های (. یکی از شاخ

های  بینی قدرت رشییید در جمعییت نتیاج پایهپیش

ای برگ است. تراکم  تراکم روزنه  ،رویشی سیب

بستگی های مختلف متفاوت بوده و  روزنه در پایه

های پررشید دارای تعداد پایه .به ژنتیک رقم دارد

 در مقیایسیییه بیاروزنیه بیشیییتری در واحید سیییط   

 ;Pathak et al., 1976)های پاکوتاه هسیتند  پایه

Beakbane and Majumder, 1975) مطیالعیه .

گونه سییب   15تراکم روزنه و صیفات رویشیی در  

قدرت رشیید و تراکم روزنه  که کرب نشییان داد

امیا بین   اسییییت هیای مختلف متفیاوت  نیهدر گو

ها ارتباط مسیتقیم  تراکم روزنه و قدرت رشید پایه

  (Sharma et al., 1982).  وجود نداشت

پایه سییب اوتاوا با   12رشید در   قدرت بررسیی  

شیاخ  رشید نشیان داد که ب ترین  از ده  اسیتفاده  

ها، وزن  بینی قدرت رشیید پایه شییاخ  برای پیش 

های  پایه   . ها است پایه   برگ ژنوتیر   وسط    خشک 

های پررشیید و  پایه  و دارای سییط  برگ بیشییتر جز 

پییایییه  کیمیتیر،  ژنیوتییییر  بیرگ  سییییطی   بییا   هییای 
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پیاکوتیاه طبقیه پیاییه   و جز  می هیای  د شیییونیبنیدی 

(Miller, 1977)  . صیفات رویشیی مرتب  با قدرت

 امییدبخش سیییییب بیه همراه   پیاییه   11در  رشیییید  

بررسییی  به عنوان شییاهد    MM111پایه رویشییی   

ها به سییه  پایه این    ، براسییام قدرت رشیید .  ند شیید 

 . تقسیم شدند   گروه 

  رشیید  پاکوتاه( های کمگروه اول شییامل پایه

AR4  ،AR8    وAR11    کییمییتییرییین دارای  کییه 

بیومام، کمترین سیرعت رشید و بیشیترین تراکم  

. گروه دوم روزنیه در واحید سیییط  برگ بودنید

،  AR1  ،AR3  ،AR6  هیای پررشیییدشیییامیل پیاییه

AR7    وAR9  بییشیییتیریین    کییه  بیود وزن  دارای 

، بیشیترین سیرعت رشید و کمترین تراکم  خشیک

. گروه سیییوم روزنه در واحد سیییط  برگ بودند

و  AR2  ،AR5 های متوسییی  رشیییدپایه شیییامل

AR10    وMM111  ی که دارای مقدار متوسط  بود

، سییرعت رشیید و تراکم روزنه در وزن خشییک

 ،هیای کم رشیییدپیاییهواحید سیییط  برگ بودنید.  

های پررشیید کمترین نسییبت و ژنوتیر  بیشییترین

  وزن خشیییک ریشیییه به شیییاخسیییاره را داشیییتند 

(Atashkar et al., 2019). 

  27ر پژوهشییی دیگر قدرت پاکوتاه کنندگی  د 

های  پیاییه پیاییه امییدبخش حیاصیییل از پروژه اصیییلاح  

  M9رویشییی سیییب در ایران به همراه پایه پاکوتاه  

روی  بر     شیاهد پابلند(   MM111 شیاهد پاکوتاه( و  

شی ر کرج  در ایسیتگاه کمال   سییب رقم گلدن دلیشیز 

آمده در سیال اول پ  از  دسیت بررسیی شید. نتایج به 

سییب    کمترین ارتفاد درختان   که   کاشیت نشیان داد 

های  ژنوتیر پایه   رقم گلدن دلیشیز پیوند شیده روی 

  85AZ×M92 ،  85Azop1  ،85Azop2 تحیت کید 

ارتییفییاد   بییا  تییرتیییییب     155/ 75،  155،  136/ 25بییه 

با    M9  پایه رویشییی پاکوتاه   در مقایسییه با   متر تی سییان 

تر بودنید.کمترین رشیییید  پیاکوتیاه   161/ 25ارتفیاد  

سییییب رقم    شیییاخه سیییال جاری مربوط به درختان 

و    M9روی پایه رویشییی    گلدن دلیشییز پیوند شییده 

و    34بیه ترتییب بیا طول    85Azop2ژنوتییر پیاییه  

،  186Azopهای  متر بود. ژنوتیر پایه سیانتی   34/ 94

586Azop  ،387M9op  ،287AZ×B9  

 ،287AZ×M27  ،187AZ×B9   85  وAZ×M27  

سییب رقم گلدن دلیشیز  باعج القا  باردهی درختان  

 . (Atashkar, 2025)شد  در سال اول  

  (Bahrami et al., 2019)ب رامی و همکاران 

شییده بر روند رشیید های بذری اصییلاح تر یر توده 

   سییییه ی در مقیا   ونیدی ی ارقیام پ   ی از گروه   ی شیییی رو 

 . نتیایج دادنید مورد مطیالعیه قرار  را  اهیدهیا  بیا شیییی

شیده با  بذری اصیلاح نشیان داد، اسیتفاده از نتاج پایه   

کیاهش رشییید طولی درخیت، کیاهش طول پیاییه و  

افزایش قطر پایه منجر به کنترل قدرت رشید ارقام 

 نتاج بذری گمی الماسیی در مقایسیه  . پیوندی شید 

هیای بیذری موجیب القیای پیاکوتیاهی  بیا دیگر توده   

پییایییه بییشیییی قیطیر  و  تییاج کیوچیکیتیر  انییدازه   تیر، 

رد دلیشیییز شییید.  سییییب ویژه در رقم  به   بیشیییتری 

کنندگی توسیی  سییه توده بذری  بیشییترین پاکوتاه 

زینتی، آزایش و مربایی با والدهای بسیییار پاکوتاه  

شیییید   (Crab)  کیرب   ,.Bahrami et al)   یبییت 

2019) . 

سیییال    24بر اسیییام تحقیقیات انجیام گرفتیه در  

او  از زمییان   هییای والییدیین لییین گیزیینیش گییذشیییتییه 



 387- 423 ،1403، ، آتشکار و همکارانسیب در ایران...یهاها و پیشرفتمروری بر اهداف، برنامه

409 

های بومی و احداث کلکسییییون برای انجام  سییییب 

بییه  گییری دورگ  برای دسیییتیییابی   هییای هییدفمنیید 

های سیییییب بومی در کشیییور بیش از ده پروژه  پایه 

آن یا بیا هیدف  هیای مختلف  تحقیقیاتی روی جنبیه 

زا ی به صییورت قلمه،  گزینش برای سیی ل ریشییه 

شیه، تحمل  ای، ریزازدیادی درون شیی خوابانیدن کپه 

های زنده شیامل بیماری آتشیک، پوسییدگی  به تنش 

طوقیه فیتوفترا ی و آفیت شیییتیه مومی و همچنین  

تحمل به خشییکی و سییاختار تولید ریشییه در آن ا  

 صورت گرفته است. 

نتایج حاصیل از این پروژه ها دسیتیابی به حداقل  

بییا کییدهییای  امییییدبیخیش  پییایییه  ،  286AZop  چی ییار 
287AZ×M27  ،285AZ×B9    85وAZ×M27    اسیت

شیده، خصیوصیاب  های شیناخته که مقایسیه آن ا با پایه 

ها  در حیال انجیام اسیییت. نتیایج این ارزییابی   M9پیاییه  

 هیای گزینش شیییده  نشیییان داده اسیییت کیه پیاییه 

 و امییدبخش حیاصییییل، نیه تن یا در شیییمیاری از  

 صیییفیات دارای سیییط  تحمیل بیالاتری نسیییبیت  

های استاندارد و شناخته شده ج انی در رابطه  به پایه 

و    بیاشییینید، بلکیه از زودبیاردهی تنش خشیییکی می ا  بی

ها در  عملکرد میوه ب تری نیز در مقایسیییه با این پایه 

کاری کشییور از جمله اسییتان  مناطق مختلف سیییب 

(. بر  10اند  شییکل  آذربایجان غربی برخوردار بوده 

این اسییام در آخرین بخش این مسیییر تحقیقاتی،  

ی،  های امیدبخش فوق ضییمن معرف لازم اسییت پایه 

در اختیار بخش خصییوصییی قرار داده شییوند و در  

سیط  وسییع کشیت و توسی  تولیدکنندگان سییب،  

 ارزش تجاری آن ا ارزابی و تعیین شود. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
زودباردهی چ ار پایه امیدبخش سییییب گزینش شیییده در شیییرای  با  تحقیقاتی در اسیییتان  -10 شیییکل

 آذربایجان غربی
Fig. 10. Early bearing of four promising apple rootstocks in research orchard conditions 

in West Azarbaijan province 
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 روشیپ  یقاتیتحق ی ازهایو ن هاافق

های  سیال گذشیته، با ب بود سیامانه 60در طول  

 هیای سیییییب میدیریتی، تراکم کیاشییییت در بیا 

 کننیده،  هیای پیاکوتیاهافزایش ییافتیه اسییییت. پیاییه

در انیدازه درخیت، عیامیل   بیا ت ییرات چشیییمگیر

اصیییلی کیاهش فیاصیییلیه کیاشیییت و زودبیاردهی  

کننده  های پاکوتاهباشییند. پایهدرختان سیییب می

، اولین و م مترین  M26و    M9سیییری میالینیگ  

کننده سیییب در ج ان بودند، اما های پاکوتاهپایه

هیا در برخی منیاطق ج یان سییییازگیاری این پیاییه

لایی به اند و از حسییاسیییت بامناسییب نشییان نداده

هیای خیاکزی  بیمیاری بیاکترییایی آتشیییک، قیار 

اند. این موضیود، اسیتفاده  داشیته واکشیتوعارضیه 

کیرده   میحییدود  مینییاطیق  بیرخیی  در  را  آنی ییا   از 

را بیه  نگیاه برخی از تولییدکننیدگیان  و همچنین 

های رویشیییی در برخی از مناطق  اسیییتفاده از پایه

 ننیر سمیرم در استان اصف ان، بدبین کرده است. 

های اصیلاح پایه برای درختان سییب در نامهبر

چندین نقطه از ج ان همچنان در حال توسیییعه و 

شیییده بیا هیای اصیییلاحادامیه اسیییت. امروزه پیاییه

عملکرد میوه مطلوب، مقاومت در برابر سییرما، و 

مقیاومیت قیابیل قبول در برابر بیمیاری آتشیییک و 

معرفی شییده اند که علاوه بر  واکشییتعارضییه 

های جدیدی را نیز در رابطه افق   های موجود،پایه

هیای جیدیید سیییییب در اختییار  بیا اسیییتفیاده از پیاییه

تولیذکنندگان این محصییول قرار داده اسییت. از 

سیوی دیگر با افزایش دانش و درک بیشیتر ما از 

دانش فیزیولوژی گییاه و تلفیق آن بیا اسیییتفیاده از 

ای در میزان های فزایندههای جدید، پیشیرفتپایه

های سیییب تجاری همچنین مدیریت با تولید، و 

 اعمال خواهد شد. 

هیای زیسیییت در رابطیه بیا اسیییتفیاده از روش

هیای سیییییب، هیای اصیییلاح پیاییهفنیاوری در برنیامیه

هیای  هیای م م پیاییهنقشیییه ژنتیکی و وظیایف ژن

تواننید در انتخیاب بیه رویشیییی تعیین شیییده و می

  کمیک نشیییانگرهیای مولکولی، درگزینش آینیده 

ب مورد اسیتفاده قرار گیرند. بنابراین،  های سیی پایه

توان چنین اذعیان کرد کیه از طریق تحقیقیات  می

تی یییییرات   ژنیتییییک،  می ینییدسییییی  و  ژنیومیییکی  

های سییب های اصیلاح پایهچشیمگیری در برنامه

در آینده ایجاد خواهد شد. درک بیشتر از کنترل  

زایی، ی، ریشییهبارشی پکنندگی،  ژنتیکی پاکوتاه

ی، رشیید میوه و مقاومت به رشیید رویشییی، گلده

پیاییهبیمیاری بیه تولیید  هیای جیدییدی  هیا، منجر 

خواهد شیدکه پرورش و مدیریت درختان سییب 

 کند.را آ سانتر و ارزانتر می

 در ایران نیز ادامیه این برنیامیه هیای اصیییلاح

 پایه های سییب با گسیترش بیشیتر دامنه اسیتفاده از

بییا ژنیوتییییر قیبیلیی  تیجییارب  تیلیفیییق  و  بیومیی،  هییای 

توانید بیه افزایش هیای زیسیییت فنیاوری، میشرو

هیای  هیا مختلف و تولیید پیاییهدامنیه تحمیل بیه تنش

 تر منجر شود.مناسب تر و پربازده

 

 یسپاسگزار

داننید از زحمیت گیان بر خود لازم مینگیارنید

پیشییکسییوتان اداره تحقیقات باغبانی در گذشییته،  

وبخش تحقیقیات بیاغبیانی موسیییسییییه تحقیقیات  

گیذار اولین  ال و بیذر کیه پیاییهاصیییلاح و ت ییه ن ی
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های سییب در ایران های پایهها و گزینشبررسیی

بودنید، از جملیه دکتر مصیییطفی مصیییطفوی و 

م ندم ایوبعلی قاسیییمی، سیییپاسیییگزاری کنند.  

زحیمییات  هیمیچینییین   کییارگیروه از  در  افیراد  کیلییییه 

میییوه دانییهتیحیقیییقییات  دکیتیر هییای  بیوییژه     دار 

حییاج حسییین  دکتر  و  عبییدال ی   نجییاری  حمییید 

 یش از دو دهیه تحقیقیات این محصیییولاتکیه ب

را در بخش تحقیقات باغبانی موسیسیه تحقیقات   

   اصیییلاح و ت ییه ن یال و بیذر و در حیال حیاضیییر

های معتدله وسیییردسییییری، در پژوهشیییکده میوه

گیری و به موسیییسیییه تحقیقات علوم باغبانی، پی

  انید، کمیال تشیییکر و قیدردانی انجیام رسییییانیده

 کنند.  می

 

 تعارض منافع

 گونیه  چی کیه هدارنید  یم ملااع  گیاننیدنگیار

با یکدیگر و سیایر اشیخا  حقیق    یمنافع  تعارض
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Developing new horticultural crops cultivars and rootstocks is possible through 

various breeding methods including hybridization, identification and collection of high 

yield and high quality native genotypes, as well as evaluating the adaptability of 

commercial introduced cultivars. The utilization of new cultivars and rootstocks adapted 

to a region’s climatic conditions plays a significant role in enhancing both the quantitative 

and quality attributes of crop production. The apple rootstocks breeding program in Iran 

started in 2005. Within this research program, in addition to assessing the adaptabilty of 

commercial apple rootstocks, native rootstock genotypes such as Azayesh Isfahan, 

Morabaei Mashhad, Gami Almasi, and Sibgol have been identified, collected and 

evaluated. Important characteristics for selecting apple promising rootstocks include 

clonal propagation ability, proper establishment in the soil, early bearing and suitable 

performance of grafted trees as well as resistance/tolerance to biotic and abiotic stresses 

such as collar and root rot, fire blight, woolly aphid, drought stress, and high lime content 

in the soil. Hybridization between native genotypes and commercial rootstocks is 

practiced in Iran’s apple rootstock breeding program. Promising apple rootstocks 

developed in this program will be commercially released. 
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Introduction 

Iran is not only one of the major apple producing regions in the world, but also one of 

the natural habitats, centers of diversity and areas of initial apple distribution in the world 

(James and Aldwinckle, 1983). Therefore, so far, numerous species and cultivars of this 

crop have been identified and reported by botanists in Iran. The existence of this genetic 

diversity and dwarf varieties in ancient Iran was such that a number of ancient miniatures 

not only depicted the apple tree as one of the main varieties of gardens, but also clearly 

indicated the existence of dwarf apple varieties in this land. Although dwarf apple trees 

have been found in the northern forests and highlands of West Azerbaijan, Khorasan, and 

Isfahan provinces since ancient times. Botanists consider Iran to be one of the areas where 

ornamental apples, including Morabaei, Azayesh, Sib Gol, and Gamii Almasii, have 

originated.  

Apple trees are mainly found in the form of rootstocks and scions. Rootstocks are 

responsible for tree establishment and water and nutrient uptake, and also have important 

effects on scion growth and development, fruit yield and quality, and resistance to biotic 

and abiotic stresses (Wang et al., 2019). To optimally utilize valuable water and soil 

resources, it is essential to establish high density and semi-density orchards using suitable 

and adapted apple rootstocks. Each country use specific rootstocks according to its 

climatic conditions. Europe began the commercial use of dwarf apple rootstocks 

relatively early. Currently, apple-producing countries in Europe mainly use clonal 

rootstocks.  

In the Britain, France and the Netherlands, the objectives of breeding are to improve 

the currently used rootstocks, such as M9 and M26, with better performance in terms of 

production, fruit size and quality, resistance to soil-borne diseases and pests and 

competition with weeds for water and nutrients. When carrying out apple rootstock 

breeding, we must first pay attention to the horticultural characteristics (grafting 

compatibility, propagation ability, dwarfing, effect on scion growth, etc.). In addition, we 

must also consider environmental factors (temperature, irrigation, soil pH and fertility, 

etc.) and biological factors (viruses, bacteria, nematodes, apple woolly aphid and other 

destructive animals) in the planting area (Robinson et al., 2003). 

Important charactristics in improving apple rootstocks: 1. Selection for rooting and 

clonal propagation ability. The most important characteristic of rootstocks is their ability 

clonal propagation. If the selected genotype is resistant/tolerant to various stresses but 

does not have the ability for clonal propagation, it should be screened in the first stage. 2. 

Selection for micropropagation ability. Micropropagation of apple plays an important role 

in producing healthy, disease-free plants and rapid propagation of scions and rootstocks 

with desirable characteristics. Successful micropropagation of apple using apical bud or 
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branch segment culture is influenced by several internal and external factors, including 

plant material (such as genotype and physiological state) and laboratory conditions (such 

as medium components and light). 3. Selection for resistance to crown and root rot disease 

(Phytophthora cactorum) crown and root rot disease of apple trees, especially in areas 

with poor soil drainage, causes the death of quite large trees. Researchers have conducted 

extensive research on the evaluation and selection of disease-resistant rootstocks for 

effective disease management in an integrated control system. According to the Cornell 

University Rootstock Improvement Protocol, screening the progeny population resulting 

from cross-breeding in apple rootstocks for Phytophthora diseases is considered one of 

the most important steps in rootstock development (Fazio et al., 2022). 4. Selection for 

tolerance to drought stress. Investigating the response of plants to drought stress using 

physiological indicators has been proven in many studies. The main goals of improving 

apple rootstocks is tolerance to drought stress. Tolerant rootstocks can transfer drought 

tolerance to the cultivars grafted onto them. 5. Selection for fire blight toleranceFire blight 

is transmitted to the tree through rootstocks, and if the rootstock is susceptible, the disease 

spreads rapidly in the tree and the tree dries up.  

Therefore, in apple rootstock breeding programs, fire blight resitance is considered one 

of the first and most important rootstock screenings criteria. 6. Selection for tolerance to 

apple woolly aphid appleThe apple woolly aphid is not usually controlled with pesticides 

because aphids often reside in bark crevices, which reduces their exposure to pesticides, 

and the protection provided by the waxy secretion on their bodies minimizes the 

effectiveness of chemical control. Today, many apple rootstock breeding programs 

emphasize resistance to apple woolly aphid and diseases in addition to desirable 

horticultural traits. 7. Selection for dwarfing and early fruiting. The evaluation of the 

dwarfing and the growth ability of the progeny are considered to be the most important 

indicators for the selection of promising clonal rootstocks (Johnson, 2000).  

The best method for evaluating the dwarfing ability of rootstocks is to graft apple 

varieties onto them and evaluate them in the orchard. To achieve apple rootstocks with 

adaptabilty to soil conditions in apple growing areas, crosses between native Iranian 

dwarf apple genotypes (Azayesh Isfahan and Morabaei Mashhad) as maternal parents and 

M9, M27, and B9 rootstocks as paternal parents have been carried out from 2005 to 2008, 

and a population of over 4000 seedlings resulting from the crossing and open pollination 

of the parents reached the evaluation stage. Primary evaluation for selection of easy 

rooting apple rootstocks in mound bed layering condition in two stages (from2009 to 

2015) was carried out.  

Among 4000 hybrid and open pollinated seedlinges, 245 genotypes with high rooting 

ability were selected. These progenies remained for continuing screening in second phase 
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of project included: rooting ability of hard wood cutting, in the second screening 27 

genotype with high rooting ability was selected. The resultes showed that in different 

cross combination, progenies of Azayesh×M27, Azayesh×M9 and Azayesh open 

pollinated had high rooting ability, and progenies of Morabaei had low rooting. In 

addition to progenies of Azayesh have good characteristics as rootstock than progenies 

of Morabaei. Rooting type of progeny was very different, the number of deep root in open 

pollination progeny of native genotypes was more than commercial apple rootstocks. This 

characteristic is very important for drought tolerance and adaptability of rootstocks. Then 

the level of tolerance to biotic and abiotic stresses, including crown and root rot disease, 

fire blight, woolly apple aphid (Eriosoma lanigerum), drought stress tolerance, micro-

propagation, and dwarfing ability of the promising genotypes were tested. It is expected 

that four promising apple rootstocks will be commercially released and available to apple 

growerds in Iran. 
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