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 3زادهو اميرعباس تقي  2، داریوش آتشکار*1رعنا دستجردي

 ( 24/07/1403، تاریخ پذیرش:  1403/ 29/04)تاریخ دریافت: 

 دهيکچ 

عکس  AZ (285), AZop(85)M27 ×, AZ (285)M9 ×, AZ (385)(AZop ,×   سيب  اميدبخش  پایه-ژنوتيپ  دهالعمل  ارزیابي 

) (486), AZop(87), B9op(387), M9op(386), AZop(286),AZop(185)M9  و ریشه   طوقه  پوسيدگي  به  )Phytophthora cactorum(  

ي هر نهال صورت گرفت. سه تا ي قارچ در اطراف طوقه زني با قراردادن زادمایه مایه   انجام شد.  تکرار  شش  با  تصادفي  کاملاً  طرح  قالب  در

پایه عکس  زني،مایه   از  پس  ماه   هفت شد.   طوقه  برداريحلقه  درصدو    ،طوقه  و  ریشه  پوسيدگي  درصد  براساس   اهالعمل   تعيين 

  MM106درصد پوسيدگي ریشه، بالاترین ميزان پوسيدگي را پس از    7/32و    3/41با ميانگين    AZop(486)و    B9op(87)هاي  پایه -ژنوتيپ

قرار   M9op(387)و    B9op(87)هاي  بود، و پس از آن پایه   MM106به خود اختصاص دادند. بيشترین درصد پوسيدگي طوقه، مربوط به  

گيري شد. شاخص انتخاب اندازه   B9op(387)و    M9op(387)هاي  یه ، در پاMM106برداري طوقه نيز پس از  داشتند. بالاترین درصد حلقه 

تعدیل ایده  هيبرید    (ASIIG)یافته  آل  ضدمطلوب،  و  مطلوب  از  فاصله  امتياز    AZop(385)براساس  کسب  با  و   948/0را  اول  رتبه  در 

 M9قرار داد. این هيبریدها جایگاه بهتري را نسبت به    هاي بعدي از نظر مطلوبيترا در رتبه   M27 ×Az(85)و    AZop(285)هيبریدهاي  

ژنوتيپ همچنين  نمودند.  امتيازات    B9op(87)و    M9op(387)هاي  پایه -کسب  پایه    343/0و    375/0با  از  گروه MM106پس  در   ،

را   M27 ×, Az (385)p, Azo(285)Azop(85)هاي پایه -، ژنوتيپASIIGدندروگرام حاصل از روش  بندي شدند.طبقه  هاترین پایه نامطلوب 

و پایه حساس    B9op(387), M9op(386)Azop ,(87)و ژنوتيپ فرضي کاملا مطلوب در یک گروه، و هيبریدهاي    M9به همراه پایه مقاوم  

MM106   طبقه نامطلوب  در چارک  پایه را  سایر  نمود.  فاصله بندي  در  نيز  مطالعه  مورد  مطلوب هاي  کاملا  فرضي  ژنوتيپ  به  دورتر،    اي 

 متصل شدند.  
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Abstract 

Ten apple promising rootstocks (Azop(385), AZ × M9(285),  AZ × M27(85), Azop(285),  AZ × M9(185), Azop(286), 

Azop(386),  M9op(387), B9op(87), Azop(486)) were evaluated for resistance to crown and root rot caused by 

Phytophthora cactorum based on a completely randomized design with six replicates. Fungal inoculum was 

applied around the crown of each rootstock. Three to seven months after inoculation, the response of hybrids to 

the fungus was assessed based on root rot (%), crown length rotted, and crown girdling. The highest percentage 

of root rot belonged to MM106 and B9op(87), and AZop(486) (with 41.3 and 32.7%, respectively). Maximum 

crown rot was measured on MM106 (83.9%), B9op(87) and M9op(387), respectively. The greatest crown 

circumference girdled incidence was on MM106 followed by M9op(387), B9op(87). Adjusted Selection Index of 

Ideal Genotype (ASIIG) was calculated based on ideal and non-ideal distance. The rootstocks of AZop(385), 

Azop(285), and Az × M27(85) with the index value of 0.948, 0.937 and 0.8884, respectively, had the highest 

desirability among all rootstocks. These genotypes received a better place compared to M9. The least 

desirability belonged to MM106, M9op(387) and B9op(87) with the index value of 0.395, 0.375 and 0.343, 

respectively. The dendrogram generated from ASIIG, classified Azop(285), Azop(385), Az × M27(85) and M9 (as 

standard resistant rootstock) with the minimum distance to the hypothetical ideal genotype in the same group. 

Furthermore, Azop(386), M9op(387), B9op(87) with MM106 (as standard susceptible rootstock) were grouped at 

non-ideal quarter. A larger distance was found between other hybrids and the hypothetical ideal genotype. 
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 مقدمه 

از كشیرراا  همیت تردكنكددیني  یك  در د كیا    ایران یکی  
 یی     اهییک كشییا،رز ،  آهار   شییردب ارا ییا  هحسییرم ه  

آن  تردكین  هكیاان    ، اکتیار    236641 ك  در كشرر  زیركشت  
ب  (Anonymous 2023)ااشین  ه    تن در  یا    هكلكرن   4حن،د  

  قیار  اا  هختلی   گر یک   از    اشی    ریشیک   ،   طرقیک   پر كنگ  
  در    یك    درختیان   خیاكااد   ایا  اكمار    ترین   همت   از   ، فكترفترا 
  تینریي    ز،ا      ا ت كک  ی    د كا   كار   ك    هختل    هداطق 

 Grigel et)  شیرد ه    آدیردي   هداطق   ،   اا ااغ   در   درختان   هرگ   ، 

al. 2019, Fazio et al. 2022, Janick et al. 1996)  خسارت ب  
  ا،دكن   ، Phytophthora  قار    از    اش     ك    اا  پایک   اک    دگكن 
 & Rose)  شیین   گییاارش   كادكفر كییا   از   ،   1925   ییا    در   اییار 

Lindegren 1925)  2019در  ییا     گاارشییات هدتشرشییني ب  ،
اا  جممرر  چی   درصن درختان هكري در ااغ   10-15هرگ  

دانب هكاان هرگ  اا  هختل  قار  فكترفترا  شان ه  را اا گر ک 
 درصین    55، هكر درختان در ارخ  از هدیاطق ایین كشیرر تیا 

 ب (Grigel et al. 2019) كیییا گیییاارش شیییني ا یییت  

 P. cryptogeaهختلف  از ایین جیدن  ركیر   اا  گر ک   اگرچک  

 ،P. cactorum  ،  P. cambivora ،  P. megasperma  ، 

P. drechsleri  ،  P. Parasitica ،P. genapodyides   ،   چدنین  
  پر یكنگ   عاهی   عدیران  ایک  فكترفترا  از    دیگر  اشداختک   گر ة 
 .Grigel et al)  ا ن شیني   گیاارش    ك    درختان   ک ریش   ،   طرقک 

2019, Lattore et al. 2001) ،   هیییرارد   اكشیییتر   در   اهیییا ، 

  (Leb. and Cohn.) Schroet.  P. cactorum   ك    درختان   از   
  كییک   آن   ضییمن     اخكییر گر ییک   ب ا ییت   شییني   جنا ییاز    آدییردي 

  در   ، ااشیین دارا ه     ییك    اییا  ااغ   در   را   پییراكد    اكشییترین 
  قیارچ    عراه    اكماریااترین   گر،ي   در    كا   اكماریاای    اا  آزهرن 
 Jeffers & Aldwinckle)  ادن  شني ا ت ط قک    ك    درختان 

1988, Grigel et al. 2019, Rashid & Naffaa 2017) در   ب  
  از   ارشیاد   تر ی    1371   یا    در   ایار   ا،دكن   قار    این   كا  ایران 
  ارا یا  ب  (Ershad 1992)  شین   جنا از     ك    هكرة   ،   طرقک 

  P. cactorum  ، (Banihashemi 1995)  ااشیم  اد    ه ادعیات 
   ك    درختان   تنریي    ز،ا    ،   طرقک   پر كنگ    عاه  اک عدران  

 ب ا ت  گاارش شني   فار    ا تان   در 
اا  درختان  ك  اک قار  عاهی  پر یكنگ   آدردگ  پایک 

ترین هشکلات  ا ت كیک احینا   ریشک ، طرقک یک  از همت 
اا  جنین ، تردكن پاینار  یك  را در هدیاطق تردكین، ایا  ااغ 

سا ییكت درختییان اییک   ییازدب ح اائ  هراجییک ه  هحیین،دیت 
  ایک قیار  عاهی  پر یكنگ   خصرص ادگام شر،ع ایاردا 

شیردب  ه  ز،ا  ، هرگ تنریي  درختان        طرقک ، ریشک، 
شیرد تیا  قیار   ی   ه  ایین  اا ایک  ردگ  خاك  مادستان آد 

هكري، آدردي اردي ، اک ایین    اا  درختان ق   از ا تقرار در ااغ 
ایا  آدیردي ایک  یادت  ترتك  عاه  اكمار  ایک آ یا   از ااغ 

  هخصرصیاً  اكمیار ، افا،دي شیردب ، ار شنت اكمار   ، تق  هد 
  هیرگ    ی      ینارد،   هدا ی     زاکشی    خاك   كک   هداطق    در 

  اكمار    شكمكای    كدتر    چدن   ار ب  شرد ه    اارگ   كاهلًا  درختان 
  شیكمكای    یمرم  كیارارد  دیكکن   ا ت،   پذیر اهکان   حن،د    تا 

  را  هحك ی   زیست  هشکلات  تردكن،  اا  اایدک  االااردن   ضمن 
پییر،رش ، تردكیین هییراد گكییاا  آدییردي در  ب  اییردارد   در    كییا 

اای  ایا زاکشی   اا  غكرزیست   ركر خاك اا، تد   مادستان 
 مردن طرقیک درختیان، عینم رعاییت   اهدا   ،  كا غرقام 

گرفتن  امناشییت زراعیی ، هیینیریت  اهدا یی  اییاغ ،  ادیییني 
هشک  اكمیار  تر ی  ااغیناران ، تردكنكددینگان از جملیک  

گكر  اكمار  در یی  هد قیک هحسیرم  ر امک عراه  هرثر د 
 & Fazio et al. 2022, Grigel et al. 2019, Sri)شیر ن  ه  

Erti 2018) ر،، هحققان ارا  هنیریت هیرثر اكمیار   ب از این
ا  را در  در ی   كسیتت كدتیر  تلفكقی ، تحقكقیات گسیتردي 

هقا،م در اراار اكمار  ا يام  اا   زهكدک ارزیاا  ، ا تخام پایک 
  هقا،هیت  هكیاان  ارر ی    ایرا    هختلفی    ایا  ر،ش ب  ا ن دي دا 

 Browne)  ا ن یافتک   تر عک   اكمارگر،   این   اراار   در   هكري   درختان 

& Mircetich 1993, Browne et al. 2015, Browne 

2017, Jeffers et al. 1981, Luberti et al. 2021, 

Matheron & Mircetich 1985, Matheron & Porchas 
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1996, Thomidis et al. 2002)  ب 
كارگكر  اییک ،اییادر هیینیریت تلفكقیی  آفییات ، اكمار 

جمییت احیینا   هتحمیی  در ارااییر اكمییار هقا،م/اا  پایییک
اا  كدتیر  هحسیرم ترین ا یتراتي اا  جنین از همتااغ
 ایک ددكی اا  پاكرتیاي  در این هكان ا تفادي از پاییکشردب  ه 

ایا  اشیت هتیراكت ااغاا  كدر  كسیتت  آ ما  كارارداهکان  
ارط ق تحقكقات ا يام شني ا تب   ك  اسكار حائا اامكت  

آدما ی ، اا  هحلی  پاكرتیاي از جملیک گم در كشرر، پایک
اا  آزای  ، هراای  اا داشتن خصرصكات  هشیااک ایا پاییک

ترا دین ایک عدیران ر،یش  پاكرتاي اصلاح شني خیارج  ه 
ب ه ادعیات ارقام داخل  اک كار ر، ن  پاكرتاي در تکثكر   پایک

اییره  آزاییی  ،  اا گذشییتک  شییان دادي ا ییت كییک پایییک
ادما   از هقا،هت خیرا  در اراایر پر یكنگ  طرقیک گم 

 ب (Dastjerdi & Damyar 2010)ااشدن  ارخرردار ه 
  در   هرجیرد   تدیرع   كیک   دان ه     شان   هختل    ه ادعات    تایج 

  از   هتفییا،ت    درجییات   امییراري   ،   اییردي   اییالا    ییك    پلا ییت ژرم 
  ب شییرد ه    هشییااني   آ مییا   اییكن   در   P. cactorum  اییک   هقا،هییت 
  قیار   اراایر  در   ژ تكک    هقا،هت   از   ا تفادي   ،   ترار    شدا ای ، 

P. cactorum   هیادر    جدن   اا   لکسكرن   اكن   در  (Malus 

spp.)    در   هثیا   ایرا  ب ا ت  گرفتک  قرار  تحقكق  هررد  ،   ارزیاا
  ،  گر یک    یكادي   از    لکسیكرن   ايیني    سی     هقا،هت ارزیاا   
  قیار    از   هختلی    گر یة    یک   در اراایر   هیادر    جیدن   اك رین 
  در   P. cambivor) ، P. cryptogea ،(P. cactorum   فكتیرفترا 
  هقا،م   اسكار    لکسكرن   ش    ، (Browne et al. 1995)  كادكفر كا 

 .M. halliana ،M  فقی    اهیا   ؛ شین ن   هعرفی    P. cactorum  اک 

magdeburgensis   ،  M. sargentii    اییییک   هقا،هییییت   دارا  
  هیررد  قیار     گر یک   ک   ار   از    اش    ریشک   ،   طرقک   پر كنگ  
  ر،یشی    اا  پاییک   ارر ی    در    كا   هشاام    تدرع ب  ارد ن   ارر   
 ب شن   هشااني   فكترفترا   قار    اا  گر ک   اک   ك  

   گر یک    یک   در اراایر    یك      پاییک    كادي   هقا،هت ارر    

 ،   P. cactorum, P. cryptogea)شییاه     فكتییرفترا   قییار    از 

  p. cambivora  ) در هد قییک كادكفر كییا   شییني كدتر    شییرای    در ،  

 ، M9 ،  MARKاا  پایییک   در   آدییردگ    هتر یی   شییان داد كییک  
Bud118  ،Bud9   اا  پاییک ب  ایرد   هتفیا،ت   درصین   11  تیا   2  از 

MM106  ،Ant313   ،    یك    ایا  دا ما   Malus domestica ،  
  عدیران   ایک   پاییک   د،   ایین ب داد ین   شیان  آدردگ   درصن  96-74
 قییار  ب  شیین ن   هعرفیی    اكمییار    اییک   حسییا    اسییكار   اا  پایییک 

  P. cambivora   اا  پایک   در   را   آدردگ    درصن   9  تدما  MARK  
 ، Bud118  اا  پاییک ب   مرد   ایياد  Bud9 ،  M7   ،P18   هقا،هیت  

   یایر   در   آدیردگ    هكیا گكن  ،  دادي   شیان  اكمیار   اک  هتر    
  قیار    ایا   شیني  ا يام  آزهایشات  در ب ارد  درصن  47-98 ، اا پایک 

P. cryptogea ،   ایردي   ارخرردار    س     هقا،هت   از   اا پایک   اكشتر  
ب  شین   ایرآ،رد   درصین   1-10  آ ما   در  ریشک  پر كنگ   هتر    ، 

  ،  M4 ،  MM111 ،  Ant 313   ،P18  اا  پاییک   در   آدیردگ    هكاان 
ب  (Browne & Mircetich 1993)  ایییرد   درصییین   42-18

  اا  پاییک  هقا،هیت   هكیاان   كک   داد    شان   این هحققكن   آزهایشات 
  ر،ش   ،   قیار   گر یک  ایک  اسیتک  فكترفترا  قار   اک   ك   هختل  
 ب  ا ت   هتفا،ت   ارزیاا  

  ارر یی    در   (Zondo et al. 2001)  امکییاران   ،   ز، یین، 
  P. cactorum  هختلی    اا  جناییک   ایک    یك    اا  پایک   هقا،هت 
  از  شیني  آ،ر  جمی   قیارچ   اا  جناییک  امیک  كیک  داد ن    شان 
  شینت   اهیا   ایردي،   اكماریاا    ك    اا  پایک   ر،    ار   هختل    هداطق 

هحققییكن هركییا تحقكقییات  ب  ا ییت   هتفییا،ت   آ مییا   زائیی  اكمییار  
  هقا،هیت   كشا،رز  دا شگاي اریتك  كلم كا  كا یادا در ارزییاا  

  اییار در   ا،دییكن   اییرا    P. cactorum  اییک    ییك      پایییک   افییت 
   اییک   هقا،هییت   تییران ه    كییک  یین  داد    شییان   ، آزهایشیی    اییا  كرت 

P. cactorum   شیرای    در   قار    هصدرع    ز   هایک   از   ا تفادي   اا   را  
 ,B9, J9, P2  اا  پاییک   هیذكرر   ه ادعیک   در ب   مرد   ارر      كا   ااغ 

M9   ،  M26   پر یكنگ   عاهی   قیار    ایک   را   حسا كت   كمترین  
  گیاارش   هقیا،م   كیاهلًا  اا پاییک   از   ی   اكچ  اها  داد ن؛   شان  طرقک 

ا  دیگیر ایر ر،   در ه ادعیک   ب (Utkhede et al. 2002)   شین ن 
در كا ادا، كمترین حسا یكت در    SJM    ،SJP84اا   ر   پایک 

،    SJM15اا   ، اكشییترین حسا ییكت در پایییک   SJM189پایییک  
SJP84-5162    گاارش شین(Carisse & Khanizadeh 2006)  ب
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دعییات خییرد،  در ه ا   (Choi et al. 2021)چییر  ، امکییاران  
اا   را در پایییک   P. cactorumاكشییترین طییر  زخییت  اشیی  از  

  (CG5087,G935, CG4814, G202, G11)اك ریین اهكیناخ   
 ,M26)اا   یر  هادكدی   هشااني  مرد ن؛ در حاد  كیک پاییک 

M9)     هقا،هت ه لرا  را در اراار اكمار   شان داد ینب ارا یا
اا   یك  جدیرا ایرا   آهني در ار اهک اصلاح پایک د ت  تایج اک 

 G.41 × Malusهقا،هت اک پر كنگ  طرقک، فقی  در خیا رادي  

sieversii pool 4  ،47    اییا ز ییني اییاق  ها ن یینب  درصیین دا ما
درصن ایرآ،رد   26اا،  هكا گكن هراد گكاا  ز ني در  ایر خا رادي 

صییادق  گرهییار،د  ، امکییاران    ب (Fazio et al. 2022)شیین  
(Sadeghi Garmaroodi et al. 2023)   ایا   در ارر   ژ رتكپ

ارا  هقا،هت اک فكترفترا ایا ا یتفادي    (Cydonia oblonga)  "اک "
اریني در شییرای  در،ن شكشییک، كمتییرین هكییاان  از ر،ش شییاخک 

، اكشیترین    UNKا  امتا، خسیر،،  ا  کر،ز را در ارقام/ژ رتكپ 
 گاارش  مرد نب   ASP2هقنار  کر،ز را در ژ رتكپ  

  هكیاان   خصیرص   در   ا ینك    تحقكقیات   اییران   در   هتأ فا ک 
  از    اشی    ریشیک   ،   طرقیک   پر یكنگ    اک    ك    اا  پایک   هقا،هت 
  داهكییار   ،   د ییتيرد  ب  ا ییت   شییني   ا يییام   فكتییرفترا   قییار  

(Dastjerdi & Damyar 2010)   پاییک   11  ر،    ار   ا  ه ادعک   در  
  تيیار    پاییک   امیراي   ایک   را   آزای    اره      پایک    ك ،   ر،یش  

M9   ایک   را   هرایائ    ،   ادما ی  گم    اا  ، پاییک   ، هقا،م   گر،ي   در  
این هحققیكن،  ب   مرد ن   گاارش   حسا   كمک  ،  هقا،م  كمک  ترتك  

هشااني ،    CK1   ،  CK2  ر،     اا  پایک هقا،هت خرا  را در  
  جملییک   از   ایرا یی    پاكرتییاي   هحلیی    اا  پایییک ب  گییاارش كرد یین 

  ایا   هشیااک   خصرصكات    داشتن   اا   هراای    ،   آزای    آدما  ، گم  
  ایک  ترا دین ه   خیارج   شیني  اصیلاح  پاكرتاي  ر،یش    اا  پایک 

   كییار   اییک   داخلیی    ارقییام   تکثكییر   در   پاكرتییاي     پایییک   عدییران 

در    M9ب ارزیاا  اك ریناا  حاصی  از تلاقی  هرایای  ،  ر، ن 
از    H1شییرای  در،ن شكشییک،  شییان دادي ا ییت كییک اك رییین  

ااشین  ارخیرردار ه    P. cactorumهقا،هت ه لیرا  در اراایر  
(Khatami et al. 2014)  ب 
ایا    1384اا  ر،یشی   یك  از  یا   ار اهک اصیلاح پاییک 

اا  جنین كک هدا   كاشیت در هدیاطق  انف د تكاا  اک پایک 
 Atashkar)از شیني ا یت  كار  ایران ااشدن، آغ هختل   ك  

2016, Atashkar et al. 2016) گران ایا  ب در این ار اهک، اصلاح
 یك  ایره  پاكرتیاي  اا   ایكن پاییک اا  انفمدن  ا يام تلاق  

اا  ر،یشی  تيیار   )آزای  اصفمان ، هراائ  هشمن( ، پاییک 
(M9, M27, B9)  دا میییا  حاصییی  از    3823، از هيمیییرع
ژ رتكیپ    35زاد ،ادینین، تعیناد  افشیا   آ اك رینا كرن ، گردي 

اهكناخ  اا قاالكت تکثكر ر،یش  آ ان )در شرای  خرااا كینن  
ا  ، قلمک خش  ( كک هقا،هت هدا    را در شرای  هارعیک  كپک 

 شان داد ین، ا تخیام    (Eriosoma lanigerum)اک شتک هره   
تکمكلیی  شییاه     اییا  اییا اییرا  ا يییام ارزیاا   مرد یینب تلاش 

كددینگ ، ، هقا،هیت در اراایر خشیک   تاي ارر   قنرت پاكر 
 امچدان اداهک داردب  
  پایک-دي ژ رتكپ  شدا داهک  تکمك   انفاین ه ادعک، اا  

اهكناخ   ك  از  رر هقا،هت اک اكمار  پر كنگ  ریشیک 
اییک ااغییناران ،  آ مییا هعرفیی  ر ییم  جمییت ، طرقییک،

 احینا   دراز آ میا    ا تفادي،    كشرردر  تردكنكددنگان  ك   
 ا يام شني ا تب    جنین   ااااغ

 

 هامواد و روش
 سازي مواد گياهي  آماده

 

ژ رتكیپ ا تخیاا  از هكیان    10ادعمی   در این ه ادعک، عکن 
  افشیا   آزاد ژ رتكیپ  تاج اهكناخ  حاص  از تلاق  ییا گردي 

پاكرتاي اره   ك  آزای  اصفمان )اک عدران ،ادین هیادر (، ،  
اک عدران ،ادن    (M9, M27, B9)ر،یش  تيار   ك     اا  پایک 

  P. cactorumپنر  اک اكمار  پر كنگ  طرقک  اش  از قیار   
هییررد ارر یی  قییرار گرفییتب ارخیی  از    گلخا ییک     ی شییرا در  

ذكیر شیني   1اا در جین،  پاییک -اا  همت این ژ رتكپ ،یيگ  
ب هراد گكیاا   (Atashkar 2016, Latifian et al. 2023)ا ت  
اای  ارد ین كیک از طرییق  كاز جمت اجرا  پر،ژي،  ما  هررد   

ر،یش  ، اا ا یتفادي از ر،ش خرااا كینن  یرار  در ایسیتگاي  
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ایا ایک  تحقكقات ااغ ا   كما  شمر كرج تکثكر شن نب این  ما  
  18، ارتفیاع    20)ایک ق یر داا یک    4اا    ل  شیماري  گلنان 
فضیا  آزاد  دكتر( هدتق ، ، در    4هتر، حيت گلنان هعاد    ا ت  

اا در  ا  د،م پن از ر یكنن ایک رشین   گمنار  شن نب  ما  
 (ب A-1اا  هقا،هت ارد ن )شک  كاف ، آهادي ارزیاا  آزهرن 

 تهيه زادمایه قارچ 

از طرقیک    1382كک در تااستان  P. cactorum   قار   جنایک 
در اطییراف شییكراز )حرهییک    MM106درختییان  ییك  اییا پایییک  

تر   پر،فسرر    1397( جنا از  شني ارد، در زهستان  قلات 
پاشیک   شدا   اخ  گكاي ااشم  ا تاد اكمار  ادنین اد  ضكاء 

دا شکني كشا،رز  دا شگاي شكراز، جمت ه ادعیات هقا،هیت  
زائ  ایین جناییک،  در اختكار پر،ژي قرار گرفتب ارزیاا  اكمار  

ر،یشی     ار ر،  هكري  ك  در آزهایشگاي ،  كا ایر ر،  پاییک 

MM106   در شرای  گلخا ک ا يام شنب 
ااشم  ، هیراد  تمكک هایک قار  اا ا تفادي از ر،ش اد 

(Banihashemi & Moradi 2004)  اا ا نك  تغككرات ا يام
گرم اذر گدنم پن از شستشیر ،   60گرفتب اک این هدررر،  

دكتر  هحتیر  آم ایک هكل   250خكسا نن در ی  فلا    
ار اک صررت یی  ر،ز در هكیان ایر  اعت،  ک ا  24هنت  
اتمسفر  یتر،ن   2/1، فشار    C121دقكقک در دها     30اار  

  قار ، رشنیافتک  ک ر،زي   شن نب  پن از حاشكک پرگدک
 8-10دیسیی   CMA (Corn Meal Agar) ،8در هحییك  

اا هتر  ارداشتک ، اک ار فلا   اضافک شینب فلا ی هكل 
 یاعت تیاریک  قیرار   C25    ،16در ا کرااترر اا حرارت  

افتک، رشن ، تکثكر قار  ار ر،  گدنم   4-5گرفتدنب پن از  
 ز   اردبقار ، آهادي هایک   اک خرا  ا يام ، هایک

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
پااس از  و؛ (A) 1401فااروردین  20در  Phytophthora cactorum بااا زنيهاي اميدبخش سيب آماده براي مایهپایه-ژنوتيپ -1شکل 

 ب(D) اسپورانژ قارچ؛ (C) در گلخانه؛ ردیابي قارچ با استفاده از برگ مرکبات (B) 1401اردیبهشت  4در زني مایه
Fig. 1. Apple promising hybrid rootstocks prepared for inoculation with Phytophthora cactorum - 

April 9, 2022 (A); and after inoculation - April 24, 2022 (B) in greenhouse; detection of Phytophthora 

cactorum by citrus leaf discs (C); Fungal sporangium (D). 

A B

C D
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 Phytophthora cactorum پایه اميدبخش سيب مورد مطالعه براي مقاومت به-ده ژنوتيپ اتيخصوص يو برخ نژاديبه روش ن،یوالد ،يتلاق/منا -1جدول  

Table 1. Name/cross, parents, breeding method and some characteristics of ten apple promising rootstocks tested for resistance to 

Phytophthora cactorum 

Drought resistance Wooly aphid  resistance Fire blight resistance 
Average number 

of root in cuttings 

Average of root 

length in cuttings (cm) 

Rooting of 

cuttings (%) Breeding method Parents 

Production 

year 

Genotype- 

rootstock1 

Moderately-resistant Moderately-susceptible Moderately-resistant 0.9 1.2 30 Open pollination Azayesh Isfahan 2006 Azop(385) 

Susceptible Moderately-susceptible Moderately-resistant 2.0 1.7 40 Hybridization Azayesh Isfahan × M9 2006 AZ × M9(285) 

Susceptible Moderately-resistant Moderately-susceptible 1.1 2.7 40 Hybridization Azayesh Isfahan × M27 2006 AZ × M27(85) 

Under study Susceptible Moderately-resistant 1.9 1.5 30 Open pollination Azayesh Isfahan 2006 Azop(285) 

Moderately-resistant Susceptible Moderately-susceptible 2.5 3.5 60 Hybridization Azayesh Isfahan × M9 2006 AZ × M9(185) 

Under study Susceptible Moderately-resistant 5.3 2.2 75 Open pollination Azayesh Isfahan 2007 Azop(286) 

Under study Susceptible Moderately-resistant 3.9 2.1 75 Open pollination Azayesh Isfahan 2007 Azop(386) 
Under study Resistant Moderately-susceptible 5.8 3.6 75 Open pollination M9 vegetative rootstock 2008 M9op(387) 

Under study Moderately-susceptible Moderately-susceptible 3.2 2.4 70 Open pollination B9 vegetative rootstock 2008 B9op(87) 

Susceptible Moderately-susceptible Moderately-resistant 7.7 2.4 100 Open pollination Azayesh Isfahan 2007 Azop(486) 

  كا اک عدران شاان در آزهایشات ا تفادي شن نب M9  ،MM106د، پایک تيار   -1

Two commercial rootstocks (M9 and MM106) used as control. 
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 هاي ساايب بااهپایااه-العماال ژنوتيااپبررسااي عکس
 P. cactorum 

  اا شی  تکیرار در  تصادف   كاهلًا  طرح آزهای  در قاد   
هر سیک    -اا  هعتندیک ،  رد یكر  گلخا ک پي،اشکني هكري 

اا  تيیار   تحقكقات علرم ااغ یا   كیرج ا يیام شینب پاییک 
MM106  ،M9    اک ترتك  اک عدران شاان ا تا نارد حسیا

دحیا  شین نب ایک هدریرر    اا ، هقا،م اک فكترفترا، در آزهای  
(، در  B-1اا   یك  )شیک   پایک -ز   طرقک در ژ رتكپ هایک 

اردی مشت هاي خاك اطراف ار گكاي تیا هد قیک ریشیک )عمیق  
 هتر( ارداشییتک شیین، ،  ییپن حیین،د  ییا ت    8-10حیین،د  

تلقك  ایک     دكتر هایک هكل    40گرم هایک قار  ) هكل    140-120  
ایا اضیافک شینب   ما    ازا  ار دكتر خاك گلینان( د،ر طرقیک 

پایک(، تر   گدنم  -اا  شاان )در ار ژ رتكپ ز   گلنان هایک 
اا ایک هینت  ز  ، گلنان عار  از قار  ا يام شنب پن از هایک 

افیت ر،ز پین    اعت در حادت اش اع  گمنار  شن نب   24
ایار ایرا  تحریی ،  ز   ، پن از آن ار د، افتک ی  از هایک 

قار ، خیاك ایر گلینان ایک    تردكن ، آزاد از  زئر پرراا  
 اعت تحت آاكار  غرقاا  قیرار گرفیتب زایام    48هنت  
   آ،ر  شیني ، حضیرر گر یک اا پن از آاكار ، جم  گلنان 

فكترفترا در خاك اا ا تفادي از طعمیک ایرگ هرك یات ردییاا   
ب در اییكن  (Banihashemi, 1995)(  C    ،D  -1شیین )شییک   
كیاز آ میا آاكیار   اا هتدا ی  ایا   كردن، گلنان هراح  غرقام 

شن نب هتر ی  درجیک حیرارت خیاك در طی  آزهیای  در  
 گكر  شنب ا نازي   گراد    ا ت  درجک   29 تا   27/ 5 از ا   داهدک 

ر،زا ک هررد اازدین قرار گرفتیک ،    اا گلنان ،  ز   پن از هایک 
ظمییرر ، پكشییرفت اكمییار  اییک صییررت زرد ، پيهردگیی ،  

هیاي    3-7اا یادداشت اردار  شنب حن،د  خشک ، ، هرگ  ما  
اائ  كک علائم  از اكمار  ، خشکكنگ   ز  ،  ما  پن از هایک 

را  شان داد ن، اک طرر كاه  از خیاك خیارج شیني ، پین از  
اا، كاا  ارتفاع ار ژ رتكیپ  كر  ما  ، ه  شستشر، درصن هرگ 

 شني(، ، هكاان پكشیر،  اكمیارگر  ز   در هقایسک اا شاان )هایک 
 Browne & Mircetich)گكر  شن  ر،  ریشک ، طرقک، ا نازي 

1993, Browne et al. 1995, Browne 2017)  ب 

 هاتجزیه و تحليل آماري داده

تصادف     اا ارا ا  طرح كاهلا دادي   هرك    ا ن ی ،ار   ک ی تيا 
( ا يیام شینب  9/ 1) سیخک  SASافیاار آهیار  اا ا تفادي از  رم 

درصین    5اا اک كم  آزهرن دا کن در  ی   احتمیا   هكا گكن 
ز    ایا  هاییک هقایسک شن نب ارا  ارزیاا  اختلاف ارتفاع  ما  

ا یتفادي    t  (T- test)شني  س ت اک شاان هتداظرآ ما، از آزهیرن  
 اییا، اییا  ، جنا ییاز  هكا گكن شیینب ق یی  از آ ییادكا ،اریییا ن  

 از  ،اریا ن داخ  هكا گكن تكماراا،  انف تث كت ، یکپارچک 
 ا يییام شیینب    ( (Y√اییک ر،ش هحا یی ک ریشییک د،م    ت یینی  دادي 

اییر ا ییا  ر،ش    آ مییا     امگدیی  اییا، پیین از ت یینی  دادي 
 ارزیاا  قرار گرفتب  هررد   ر رف ك ا م -كردمرگر،ف 

اثرات هدفرد هرارط اک ار یی  از صیفات   جمت تيمك 
اا در ارااییر پایییک-ژ رتكییپ ادعمیی عکنهییرثر در اییرآ،رد 

اكمار  ،  كا هراز ک هدا   اكن آ ما در جمت د یتكاا  ایک 
آ  شیاخ  ا تخیام اییني"انف اصل  ا تخیام، از ر،ش  

 Adjusted Selection Index of Ideal) "یافتییکتعنی 

Genotype- ASIIG)   فاارا رمدرR3.4.4 ASIIG package 

 ، Excel 2016  ا یتفادي شین(Ahmadi et al. 2022, 

Taghizadeh et al. 2021) ب در اییین ر،ش،  ادیکتییرین
ژ رتكپ اک ژ رتكپ ه لرم ه لیق )((، ایک عدیران امتیرین 

شردب ژ رتكپ ه لیرم ه لیق، ژ یرتكپ  ژ رتكپ هعرف  ه 
حادیت ترین  فرض  ا ت كیک اكشیترین ارآیدین از ه لیرم

جمك  صیفات را ایک خیرد اختصیاص دادي ا یتب تياییک 
اا  هررد ه ادعک اا ا یتفادي از ادن  ژ رتكپكلا تر ، گر،ي

 ا يام شنب   Ward، اک ر،ش   ASIIGاا  حاص  از  دادي
 

 نتایج و بحث
 

 ا،دییكن علائییت اكمییار  در اییر د،  ییا  ا يییام آزهییای   

ز  ،  خست ایر ر،   هایک ر،ز پن از    28-31(،  1401-1400) 
، ،  ییپن اییر ر،   Azop    ،(87)B9op(386)اا   پایییک -ژ رتكییپ 
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ایا ،  اک صررت زرد ، پيهردگ  ارگ  MM106اا  پایک  ما  
اا  مایان شنب ،قرع هرگ ، هكیر عیلا،ي  شنن  رشاخک خش  

درصیین(، در ارخیی  از    75)اییا هكییا گكن    MM106اییر پایییک  
  9opB    ،(386)Azop(87)اا   پاییک -اا  هرارط ایک ژ رتكیپ  ما  

درصین(  كیا هشیااني شینب    41/ 7،  50)اک ترتك  اا فرا،ا ی  
ز  ، هكاان هیرگ ، هكیر در  یایر  حن،د افت هاي پن از هایک 

چدیان ز یني  اا علكرغت آدردگ  ات اا صفر ،  ما  پایک -ژ رتكپ 
اا   یك   دان كک هقا،هت پایک ااق  ها ن نب ه ادعات  شان ه  

شییرد، اهییا  ژ   كدتییر  ه  ک صییررت تیی  در ارااییر فكتییرفترا ایی
كددني  كا ،جیرد دارد  اا  اصلاح شراان  ه د  ار دخادت ژن 

(Cummins & Aldwinckle 1974)  ب ارا ا  ه ادعات ا يیام
اا   ك  استک ایک  ین ، الیرغ  شني، اكان هقا،هت در دا ما  

 .Browne et al. 1995, Zondo et al)گكیاي هتفیا،ت ا یت  

2001, Zondo et al. 2007)  ایا،  ارگی  دا ما    2-3ب در هرحلک
كک ادرز اافت ریشک ، اكپركرتك  از  رر هررفردیرژیک   اایاد   

ترا ن اک عدران ی  شاخ  قیر   ا ت،  س ت هرگ ، هكر ه  
تینریج ایا  در ریر گرفتیک شیرد؛ اهیا اک   هقا،هت ارا   دي   

افاای   ن ، الرغ  ما ، ش اات اافت طرقک ، ریشک ایک گكیاي  
   هقا،هییت آن در ارااییر اكمییار ، اغلیی  دغنغییک   اییاد  )كییک 

ااشن(، اكشتر شني ، همکین ا یت   يادگران درختان هكري ه  اک 

ارگ  حسا  اک اكمار  ایردي    2-3ا  كک ق لا در هرحلک  گر ک 
خیرا  را در    هقا،هیت ا (  افتیک   9-7 ا ت، در د،ري الرغ ) 

ب در پیي،ا   (Browne et al. 1995)اراار اكمار   شان داین  
ایا   یك  زهیا    حاضر، تما  قار  عاه  اكمار  ایا پاییک 

اا تقری ا د،  ادک اردي ، اافت اكر، ی  طرقیک  ا يام شن كک پایک 
، ریشییک كییاهلا  ییخت ، دكگكدكدیی  شییني اییردب از اییین ر،،  

ش اات كاه  اافت طرقیک    رفت اک ددك  گر ک كک ا ترار ه  امان 
، ریشک ایک گكیاي ایاد ،  یرلا ایالای  از هیرگ ، هكیر در هكیان  

اا  هررد آزهای  هشااني  شینب ادیااراین، اكیان  پایک -ژ رتكپ 
اا  هیررد ه ادعیک  پاییک -هقا،هت/حسا كت  س   در ژ رتكپ 
ترا ین تیا حین زییاد  قاای   ارا ا  شاخ  هرگ ، هكر، ه  

 تعمكت اک شرای  ااغ ااشنب  
شني ز  اا  هایکپایک-ختلاف ارتفاع ار ی  از ژ رتكپا

 شیان دادي شیني ا یتب  2در هقایسک اا شیاان، در جین،   
آهني، اكمارگر ترا ای  كاا  ارتفیاع را د ته ااق  تایج اک
اا  هررد ه ادعیک داشیتک ا یت، ارچدین ایین در امک پایک

دار   ردي ا یتب اكشیترین اا هعد كاا  در اغل  ژ رتكپ
اا  پایک-دار اک ترتك  در ژ رتكپكاان كاا  ارتفاع هعد ه

(87)B9op  ،(486)Azop  امچدییییكن در پایییییک ،MM106 
 گكر  شنب  ا نازي

 

 و M9 تجاري هايهاي اميدبخش سيب و نيز پایهپایه-بر ارتفاع هر یک از ژنوتيپ Phytophthora cactorum زنيتاثير مایه -2جدول 
MM106 ،در مقایسه با شاهد 

Table 2. Effect of Phytophthora cactorum inoculation on height of each of the apple promising 

rootstocks as well as M9 and MM106, compared to the control 

Genotype-rootstock Height reduction compared to control (cm) Variance T- test 

Azop(385) -1.08 168.64 ns 

AZ × M9(285) -11.92 281.34 ns 

AZ × M27(85) -10.67 205.37 ns 

Azop(285) -7.67 268.87 ns 

AZ × M9(185) -4.92 381.34 ns 

Azop(286) -3.83 506.47 ns 

Azop(386) -7.83 175.07 ns 

M9op(387) -14.58 323.44 ns 

B9op(87) -64.00 154.50 ** 

Azop(486) -16.33 207.77 * 

MM106 -39.25 65.08 ** 

M9 -3.00 91.10 ns 

ns  درصن 5،  1دار در     احتما  دار؛ ** ، * اک ترتك  هعد غكرهعد 
ns Not significant, ** and *significant at 1% and 5% probability, respectively. 
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 تایج آزهای  در د،  یا  پكیاپ  هشیااک ایردب اثیر  یا  ،  
كنام از صیفات هیررد  پایک ارا  اكچ   × امچدكن اثر هتقاا   ا   

ارائیک  شیني   دار  شن )جین،  تياییک ،ارییا ن ارزیاا ، هعد  
شیني )درصین  گكر  ا ت(ب هقایسک اثر پاییک ایر صیفات ا نازي 

اردار   پر كنگ  ریشک، طر  پر كنگ  طرقک ، درصین حلقیک 
دار شینب شینت  طرقک( در     احتمیا  یی  درصین هعدی  

اا  هختل ، هتفا،ت اردب هكیا گكن درصین  اكمار  در ژ رتكپ 
( تیا  106MM)در پاییک   76/ 8ا  از پر كنگ  ریشیک در داهدیک 

،    B9op(87)اا   پاییک -( هتغكر اردب ژ رتكیپ Azop(385))در  3/ 4
(486)Azop    درصییین    32/ 7،    41/ 3اییک ترتكییی  اییا هكیییا گكن

ایا   پر كنگ  ریشک، االاترین هكاان پر كنگ  را پین از  ما  
MM106  شیک    اک خیرد اختصیاص داد ین(2-A   ب هتر ی)

،  M9پاییک  اا   ك  اا  زا كرن ریشک تر   قار  در  ما  كلد  
درصین    17/ 5اک عدران شاان ا تا نارد ایا هقا،هیت ه لیرم،  

Az (385)Azop ,× اا   تعككن شن؛ این درحاد  ا یت كیک پاییک 

(285)M9    ،(85)M27 ×Az     10/ 4،  3/ 4اک ترتك  ایا داراایردن    ،
ادعمیی  امتییر  را در  درصیین پر ییكنگ  ریشییک، عکن   11/ 7

در اراایر اكمیار   شیان داد ینب ارزییاا    M9هقایسک ایا پاییک  
    گسترش اكمیار  ، پكشیرفت طیرد  زخیت ایر ر،  طرقیک 

ز   شني،  شیان داد كیک اكشیترین درصین زخیت  اا  هایک  ما  
درصن(، ، پین از    80/ 7اردي )   MM106طرقک، هرارط اک پایک  

)اییک ترتكیی  اییا    B9op    ،(387)M9op(87)اا   پایییک -آن ژ رتكییپ 
(ب اكشییترین  B-2قییرار داشییتدن )شییک   درصیین(    49/ 9،    59/ 5

)اا هكا گكن درصین   MM106اردار  طرقک پن از درصن حلقک 
،    M9op(387) اا  پاییییک -(، در ژ رتكیییپ 79/ 4اردار   حلقیییک 

(87)B9op    گكر  شین درصن( ا نازي   39/ 6،    45/ 8)اک ترتك  اا 

اردار  طرقک ، هتعاق  آن گسیترش  (ب هكاان حلقک C-2)شک  
،    Azop(385)اا   پایییک -در ژ رتكییپ   اكمییار  اییر ر،  تدییک 

(285)Azop   اسكار  اچكا ،  ادی  اک صفر ایردب  یک ژ رتكیپ-
 كا  سی ت ایک    Azop    ،(85)M27 ×Az     ،(486)Azop(286)   پایک 
درصن زخت هحك  طرقک( خسارت كمتر  را   9/ 2)اا    M9پایک  

    شان داد نب 
هان كلكک صفات هررد ا تفادي اا انف دخادت دادن اما

اا   یك  در اراایر پایک-ژ رتكپ ادعم عکنارا  ارزیاا  
  ارتیر، از ر،ش شیاخ  ا تخیام اكمارگر ، ا تخام پایک

ا تفادي شنب شاخ  ا تخیام   (ASIIG)یافتک  آ  تعنی ایني
ارا ییا  فاصییلک از ه لییرم ، ضیین  یافتییکآ  تعنی ایییني

  هررد ه ادعیک پایک-ژ رتكپ  10ار ی  از     ه لرم، رت ک
هشخ   میرد  (MM106, M9)اا  شاان اک امراي پایک را

  پایییک-آهني، ژ رتكییپد ییت(ب ه ییااق  تییایج اک3)جیین،  
(385)Azop    تحمی ، از  رر ه لراكت )948/0اا كس  اهتكاز 

،  Azop(285)اا  پاییک- رتكیپاک اكمار ( در رت یک ا،  ، ژ
(85)M27 ×Az   در  884/0،  937/0اک ترتكی  ایا اهتكیازات
آ ، اا  اعین  قیرار گرفتدینب شیاخ  ا تخیام ایینيرت ک

 M9اا  هذكرر  س ت ایک پاییک  جایگاي امتر  را ارا  پایک
 اییا دارا اییردن صییفات M9هشییخ   مییردب پایییک تيییار  

كددینگ ، ایک عدیران ه لرم  ركر ادقا ز،دااردا  ، پاكرتاي
ا  اا حسا كت ا نك تا هتحم  در اراار قار  فكتیرفترا پایک

 Nakova 2010, et al(Grigel ,2019 .هعرف  شني ا یت 

. 2019)et alTianna DuPont  هیاي  7ب در این تحقكیق  كیا
 M9ایا   ز  ، علائت خفكف  از اكمار  در  ما  پن از هایک

هشااني شن؛ اها، این پایک در هقایسیک ایا  یایر اك رییناا  
اهتكاز، رت ک چمیارم از   829/0آ،ردن  د تهررد ه ادعک اا اک

(ب خیاتم  ، امکیاران 3كس   مرد )جن،     ه لراكت رر  
(. 2014et alKhatami كا در ارر   در،ن  )ا  پیدج شكشک

طیر  اك رین  ك  اک پر كنگ  ریشک فكترفترای ، هكیا گكن  
 M9را كمتیر از  H1  ،Morabbai OPزخت  کر،ز در پایک 

 B9op    ،(387)M9op(87)اا   پاییک-گاارش  مرد نب ژ رتكیپ
پن از پایک تيار  ،   375/0،    343/0اک ترتك  اا اهتكازات  

(، در گییییر،ي 395/0)اییییا اهتكییییاز  MM106حسییییا  
 ااترین( پاییییکترین )حسیییا ترین ، ضیییعك  یییاه لرم

ب اییین احتمییا  ،جییرد دارد كییک  یی رحادیین  شیین نط قک
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در براباار قااارچ   M9و    MM106هاي  پایااه امياادبخش ساايب در مقایسااه بااا پایااه-ژنوتيپ  10العمل  عکس  -2شکل  
Phytophthora cactorum  براساس درصااد پوساايدگي ریشااه(A) ، درصااد طااول پوساايدگي طوقااه(B)،  و درصااد

 . (C)برداري طوقه حلقه
 دار  نار نبا  دا کن، تفا،ت هعد درصن در آزهرن چدن داهدک 5اای  اا حناق  ی  حرف هشترك، در     احتما    ترن

Fig. 2. Reaction of 10 apple promising rootstocks to Phytophthora cactorum, according to percent root 

rot (A), percent crown rot length (B), and percent crown girdling (C), comparing with MM106 and M9.  

The columns with at least one common letter are not significantly different at 5% probibility level by Duncan's Multiple Range test. 
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اا را در اراایر ادعمی  پاییکهختل  ایدیاكردرم قیار ، عکن
اكمارگر تا حن،د  تحت تیاثكر قیرار داین؛ ایین هرضیرع 

اایست در ه ادعات آیدني هررد ارر   قرار گكردب اها در ه 
اییا  اا  حسییا  در خاكاییر صییررت، ا ییتفادي از پایییک

،جک یا در هداطق آدردي اک اكچ  كش   اهدا   ، دگكن اا زي
ااشینب در ارخی  هدیاطق، ا یتفادي از پاییک قاا  ترصكک  م 

MM106 پاكرتاا  ، عملکییرد اییک ددكیی  پررشیین ،  كمییک

ه لرم هررد ترجک ااغناران قرار دارد؛ اها درختا   كیک ایر 
ااشیدن، ایک ددكی  تیاخكر در هسیتقر ه   MM106ر،  پایک  

رها  زهسیتان  كیا حسیا  ترق  رشن پائكاي، در اراار  ی
(ب اا ترجک ایک  قی  Domoto & Cummins 2021استدن )

 ییرها  زهسییتا ک در ایيییاد زخییت ، گسییترش اكمییار  
پر ییكنگ  طرقییک، ا ییتفادي از اییین پایییک در هدییاطق  اییا 

 اا   رد ااین اا احتكاط كاه  صررت گكردب زهستان

 

با استفاده  Phytophthora cactorumالعمل به اميدبخش سيب در عکسهاي پایه-شده توسط ژنوتيپه کسبامتيازات و رتب -3جدول 

 ASIIGاز روش 

Table 3. Calculated values of ASIIG index by apple promising rootstocks in reaction to Phytophthora 

cactorum 

Rank ASIIG Ideal distance Non-ideal distance Genotype-rootstock 
1 0.948 0.010 0.181 Azop(385) 
2 0.937 0.012 0.178 Azop(285) 

3 0.884 0.022 0.167 AZ × M27(85) 

4 0.829 0.033 0.159 M9 

5 0.731 0.054 0.148 Azop(286) 

6 0.719 0.059 0.152 Azop(486) 

7 0.707 0.060 0.146 AZ × M9(285) 
8 0.671 0.066 0.135 AZ × M9(185) 

9 0.484 0.099 0.093 Azop(386) 
10 0.395 0.149 0.098 MM106 
11 0.375 0.133 0.080 M9op(387) 

12 0.343 0.129 0.067 B9op(87) 

 
اا از  رر ه لراكت اا كم  فاصلک پایک-پراكد  ژ رتكپ

از د، ژ رتكپ فرضی  ه لیرم ، ضینه لرم ، امچدیكن 
 3در شک     ASIIG مردار  تر   حاص  ارا ا  اهتكازات  

اا  پاییک-ترتك ، ژ رتكیپاین مای  دادي شیني ا یتب ایک
هررد ه ادعیک در چمیار گیر،ي )كیاهلاً ه لیرم، ه لیرم، 

ایا  ادن  شن نب ژ رتكپ اه لرم ، كاهلاً  اه لرم( گر،ي
(285), Azop(385)Azop  ،(85)M27 ×Az   اییک امییراي پایییک

)شیاان ا یتا نارد هقیا،م( ، ژ رتكیپ فرضی    M9تيار   
قرار گرفتدینب ایین در   "كاهلا ه لرم"آ  )(( در گر،ي  ایني

پاییک -، ایر  یک ژ رتكیپ2حاد  ا ت كک ارا ا  جین،   
ارخیرردار   M9هذكرر از رت ک امتیر  در هقایسیک ایا پاییک  

Azop(486) ,، اك ریییناا  "ه لییرم"ارد یینب در چییارك 

(285)M9 ×, Az (286), Azop(386)Azop  ،(185)M9 ×Az   قرار
اک امیراي شیاان  B9op(387)M9op ,(87)گرفتدنب اك ریناا  
در كمترین فاصلک از ژ رتكپ   (MM106)ا تا نارد حسا   
ادین  گر،ي " یاه لرم"در چیارك  (-آ  )فرض  ضینایني

كاهلاً "اا  هررد آزهای ، در گر،ي  شن نب اكچ كنام از پایک
   جا   گرفتدنب  " اه لرم
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؛ تعيااين مطلوبياات (A)هاي اميدبخش سيب براساس فاصله از مطلوب و ضااد مطلااوب پایه-پراکنش ژنوتيپ  -3شکل  
 ASIIG (B)هيبریدهاي آزمایشي براساس شاخص  

 كاهلا  اه لرم : ژ رتكپ فرض  -كاهلا ه لرم؛ ، (: ژ رتكپ فرض  

Fig. 3. Distribution of apple promising rootstocks based on distance of ideal and non-ideal (A); 

determination of ideality of tested hybrids based on ASIIG index (B) 

+: Ideal hypothetical genotype; and -: Non-ideal hypothetical genotype  

 

اا  پاییک-، ژ رتكیپASIIGد نر،گرام حاص  از ر،ش  
ادن   مرد )شیک  هياا ط قک   ااهررد ه ادعک را در خرشک

، پایییک  B9op(387), M9op(386)Azop ,(87)(ب اك ریییناا  4
MM106 ادعمیی عکن، اییک امییراي ژ رتكییپ فرضیی  اییا 

شیخ  شیني در د ینر،گرام ه  - اه لرم )كک اا علاهیت  
-ا ت(، در ی  گر،ي جا  گرفتدنب در گر،ي د،م، ژ رتكیپ

، پایییک  M27 ×, Az (385), Azop(285)Azop(85)اا  پایییک
قرار گرفتک ، از  رر  ادیک  اک ژ رتكپ فرض    M9تيار   

 ه لیرم )كیک ایا علاهیت ( در د ینر،گرام  ادعم عکناا  
هشخ  شني ا ت(، هرقعكت امتر  را در هقایسک اا  یایر 

اا  هیررد ه ادعیک كسی   مرد ینب تياییک كلا یتر ، پایک
ا  د،رتیر، اا را در فاصیلکاا،  ایر پایکادن  ژ رتكپخرشک

 اک ژ رتكپ فرض  كاهلا ه لرم هتص   مردب 
ار  فكترفترا در اا  هختل  ق ق   اختار ژ تكک  گر ک

 & Sri)تر عک اكمار  ادرز اک در ت  ر،شن  شني ا یت 

Mutia Erti 2018) كار  د كیا ؛ ارچدن در اكثر هداطق  ك

اكشیترین  P. cactorum  ، امچدكن در كشیرر هیا، گر یک
اا   ك  اک خرد اختصیاص دادي ا یت پراكد  را در ااغ

(Grigel et al. 2019, Jeffers & Aldwinckle 1988, 

Rashid & Naffaa 2017) اا  ر ین در  یا  ب اک  ریر ه
ایا  اخكر دلای  گسترش اكمار  پر یكنگ  طرقیک در ااغ

اا، اک ااغ  اا رر از ا تقا   ما  آدردي از  مادستان ك  صرف
ایا  اا عراه  دیگر  از ق ك  تغككرات آم ، ایرای ، تد 

  اا  حسیاآا ،  ادیني گرفتن هشکلات هرایرط ایک پاییک
دادنگان ، ا تفادي از این ( از  ر  پر،رشMM106)هث   
اا  جنین،  كیا هیرت   ااشینب ،جیرد اا در كاشت ااغپایک

آای ، د  یا  آن تید  كتاا  گرم ، خشی  ، ایک  تااستان
حسا كت درختان را در اراار عراه  اكمیاریاا افیاای  دادي 

اا  حسیا  هثی  ا تب این هرضرع در كدار كاشیت پاییک
MM106  پاالدن ایردن، ، عینم كک اک ددك  تکثكر آ ان،  كمک
دا  اسییكار هییررد ترجییک ااغییناران قییرار دار یین، پییاجرش

ایا  هسیتعن ترا ن     ار،ز اكمار  در هداطق ، زهكنه 
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 ASIIGهاي مورد مطالعه براساس دندروگرام حاصل از روش پایه-فاصله ژنوتيپ -4شکل  

 كاهلا  اه لرم : ژ رتكپ فرض  -كاهلا ه لرم؛ ، فرض   (: ژ رتكپ

Fig. 4. Cluster analysis of apple promising hybrid rootstocks based on dendrogram extracted from 

ASIIG 

+: Ideal hypothetical genotype; and -: Non-ideal hypothetical genotype  

 
اای  ا  گسترش اكمارگر شردب از این ر،، هعرف  پایکار

اا هقا،هت ه لرم كیک اهتكیازات لازم ایرا   یایر صیفات 
دادنگان ایین ااغ ا   را  كا دارا استدن، ااغناران ، پر،رش

هحصر  را ارا  تردكین پایینار آن حماییت خرااین كیردب 
درختان هكري پكشیدماد ایيیاد   گراناهر،زي هحققكن ، اصلاح

اا  هقا،هت ایک اكمیار  را از هدیاا  هختلی  اره  از ژن
ژ   ، چدیینژ  ( ه ییرح هقا،هییت )اعییت از هقا،هییت تیی 

 مایدنب آ ما هعتقن ن  مای  این فرم از هقا،هت ژ تكکی ، ه 
قادر ا ت فرصت جم  اكمارگر در هکان اا  ژ   هتعند 

ت درختان هكري، هخازن پلا را كاا  دانب خرش ختا ک ژرم
ااشدن كک ارزشمدن تدرع آدل  در اراار هقا،هت اک اكمار  ه 

اا  اصلاح  درختان هكري هررد ااتمام اایست در ار اهکه 
اا  اال  درختیان هكیري فاقین طرركل ، گر کقرار گكر نب اک

ایردي ، اغلی  ییا  (Major genes)اا  اصل  هقا،هیت ژن
ااشیدنب ایرا  هثیا ، ک اكمار  ه حسا  ، یا  س تا هقا،م ا

اا  اصل  هقا،هت اک اكمار ، اغل  در گر ک اا  دركر 
 & Khan)ا ن شدا ییای  شییني (Malus)،حشیی   ییك  

Korban 2022)اا  گذشییتک، ب در كشییرر هییا  كییا در داییک
پلا یت درختیان هكیري هعتندیک ایک اا  ایارگ ژرمهيمرعک

ت ایک اكمیار  اا  هتدرع هقا،هعدران هدااع  كک حاه  آد 
ا ن؛ ، غراا  آ میا ایرا  آ،ر  شنياستدن، شدا ای  ، جم 

تر عک هنیریت طرلا   هینت ، پایینار اكمیارگر ارا یا  
هقا،هییت هكااییان امچدییان اداهییک داردب در امییكن را ییتا، 

ایا  هعتندیک ،  رد یكر  در  يادگران پي،اشیکني هكرياک
 ،  یا  20هر سک تحقكقات علرم ااغ ا   كشرر ط  حن،د  

ا ینب پایک ر،یش   ك  را گیاید   مردي-ژ رتكپ  35تعناد  

D
is
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n
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اا  اهكناخ   ك ، هسیتلام پر،اض  ا ت كک هعرف  پایک
  آ ما از  رر خصرصكات همیت ااغ یا   ، تکمك  شدا داهک
تیرین ادعمی  آ میا در اراایر ارخی  از همت كا تعكیكن عکن

ایا  همیت اا  ز ني ، غكرز ني ا تب ارخ  از ،یيگ تد 
ذكر شني ا تب  یایر خصرصیكات   1اا در جن،   ین پایکا

همت آ ما از ق ك  هقا،هت اک شرر ، هقا،هت اک  رها، ادقا  
كددنگ ، ،  كا ارزیاا   ازگار  ز،دااردا ، قنرت پاكرتاي

در شییرای  اقلكمیی  كشییرر، امچدییان در د ییت ارر یی  ، 
 ااشنبه ادعک ه 

در  رر ایک اامكیت اكمیار  پر یكنگ  طرقیک ، ریشیک  
اا   ك ، داشتن اطلاعات  درخصرص هكاان هقا،هیت ااغ

اا  اا  اهكناخ   یك  كیک حاصی  ار اهیکپایک-ژ رتكپ
ااشیدن، اسیكار حیائا طرلا   هنت اصیلاح  در كشیرر ه 

اا  شني در پاییکاامكت ا تب اا ترجک اک هقا،هت گاارش
 B9(، پایییک تيییار  M27  ،M9 ییك   ییر  هادكدیی  )

(Domoto & Cummins 2021)  پایییک هحلیی  آزاییی ، ،
(Dastjerdi & Damyar 2010)  ،اک اكمار  پر كنگ  طرقک

اا  هیررد پاییک-رفت صفت هقا،هت در ژ رتكیپا ترار ه 
-ه ادعک در این تحقكق، تراار یاانب اراین ا یا ، ژ رتكیپ

افشیا   )ار د، حاص  گردي Azop(385)Azop ,(285)اا  پایک
 × Azزای  اصیفمان( ، پاییک اهكیناخ  آزاد  ك  اره  آ

(85)M27   تاج حاص  از تلاق  ،ادن هادر  آزای  اصفمان (
ادعمیی  ه لییرا  را در ارااییر عکن( M27، ،ادیین پیینر  

اكمار   شان داد ینب كیاا  ایر،ز علائیت ، ایک د  یا  آن 
اا در اراار اكمیار  پایک-كاا  هكاان خسارت این ژ رتكپ

ترصیك   میردب تحمی  در اراایر تران اا ،اژي تحم   را ه 
پیذیر گكیاي اكمار ،  تكيیک فعادكیت ، ،یيگی  ایا  ترار 

هكااان ا ت، كک در آن اگرچک همکن ا ت رشن اكمارگر در 
گكاي هكااان رلا دان، اها گكاي ایک دلایی  هختلی  از جملیک 
فقنان  راح  جذم اكمارگر ، یا دارااردن اهکان ج ران اثر 

  كمتر  دییني ، هحصیر  ترشحات هحرك اكمارگر، آ ك
 ر ینترتك ، اک  رر ه خرا  را تردكن خراان  مردب اک این

اا  هتحم  اک فكترفترا، پتا سك  ذات  ایرا  كاشیت در پایک
اا در ااشییدنب ا ییتفادي از اییین پایییکهدییاطق آدییردي را دارا ه 

اا   یك  را هداطق  كک خ ر اكمار  پر كنگ  طرقک، ااغ
ن در هینیریت امتیر ایاغ ، كیاا  ترا یكدین، ه تمنین ه 

خسارت، هفكن ،اق  شردب پایک هحل  آزایی ، اما دین پاییک 
M27  كددینگ  ، ادقیا ز،دایاردا  در دارا  ،یيگ  پاكرتاي

از هقا،هیت  M27درختان پكر ن  ا تب این پایک ایرخلاف 
ه لییرا  در ارااییر  ییرها  زهسییتان ، اكمییار  آتشیی  

 ارخرردار ا تب  
،  Azop(286), Azop(486)pAzo ,(386)اا  پاییک-ژ رتكیپ
حسا ییكت    M9 ×Az  ،(185)M9 ×Az(285)اك ریییناا  

هتر    را در اراار قار  عاه  اكمار   شان داد نب اگرچیک 
اا  تکثكییر ر،یشیی  ، درد ییتر  اییردن د ییتررادعم 

-زای ، اهکان ا تفادي از این ژ رتكیپاا  ام رد ریشکر،ش
ایا   یك  هتراكت ااغهتراكت ،  كمک  اا اا را در كشتپایک

فراات  مردي ،  گرا ی  تردكنكددینگان ایین هحصیر  را در 
اا  هینرن زهكدک تکثكر غكرجدس  هراد گكاا  ، احنا  ااغ

اایست حسا  ه اا   كمک ازد، اها كاشت پایکارطرف ه 
اا ه ادعک دقكق خصرصكات خاك، آم، شرای  اقلكم  ارا  

ایا  همیت  ركیر شیتک هیره  ، كمار ار،ز  ایر آفیات ، ا
آتش ، ، امچدكن اا رعایت دقكیق امناشیت ایاغ صیررت 

اا  گكردب تحقكقات  شیان دادي ا یت كیک حسا یكت پاییک
اییا  طییرلا   حسییا  در شییرای  غرقییاا  ، هرقعكت كمک

 Carisse & Khanizadeh)یااین اش اع خیاك، افیاای  ه 

 ب (2006
ز طریق زاکشی  اگرچک كاا  خسارت قار  فكترفترا ا

خصرص هدا   خاك، هما عت از غرقام شنن درختان اک
اا  ا ، ،جكن عل در امار ، پائكا، ا تفادي از آاكار  ق ري

 از  خاك اا هراد آدی  جمیت تسیری  فعادكیت ارز، غد 
اا، رعایت امناشیت ایاغ، ، تمكیک  میا   یادت آ تاگر كست

كق ، كیارارد پذیر ا ت؛ اها در ی  ار اهک هنیریت تلفاهکان
حسا  در اراار اكمار ، امچدان ، یا  كمک  هتحم اا   پایک
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اک عدران رااکار  اجرای ، هنیریت اكمار  را در ااغ آ ان 
 مردي ،  قی  هیرثر  را در تردكین پایینار هحصیر  ایفیا 

 كدنب  ه 
آیدني اصلاح درختیان هكیري هعتندیک ایرا  هقا،هیت ایک 

پلا ت غدی  از ،جرد ژرماكمار ، اسكار اهكن،اركددني ا تب  
اییین درختییان در ترككیی  اییا اكرتکدردییرژ  ، ااااراییا  

شی  پكشیرفت در زهكدیک اصیلاح ارقیام ، یاا ، ان،نتراد 
اا  درختان هكري را اا تاككن ار هقا،هیت آ میا در اراایر پایک

ی  یا چدن تید  ز یني ، غكرز یني تسیری  خرااین  میرد 
(Khan & Korban 2022)ب 
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    مایدنب   ا ، صمكما ک تشکرگلخا ک

 

References                                                                                                                             منابع
AHMADI, J., A. A. TAGHIZADEH and D. ATASHKAR. 2022. Evaluation of desirability index in selection 

of apple cultivars using adjusted selection index of ideal genotypes (ASIIG). Iranian Journal of 

Horticultural Science 53(3):544-552. DOI: 10.22059/ijhs.2021.315252.1885 (In Persian with English 

summary).  

ANONYMOUS. 2023, Agricultural Statistics, Vol 3: Horticultural Products. Ministry of Jahad Agriculture, 

Vice President of Planning and Economics, Center for Statistics, Information and Communication 

Technology. 401 Pp. (In Persian with English summary). 

ATASHKAR, D. 2016. Study of rooting ability in progeny of some apple (Mallus domestica Borkh.) hybrid 

rootstocks. Iranian Journal of Horticultural Science and Technology 17(3):273-284. DOI: 

20.1001.1.16807154.1395.17.3.2.2 (In Persian).  

ATASHKAR, D., M. PIRKHEZRI and A. A. TAGHIZADEH. 2016. Production and primary evaluation of 

apple (Mallus domestica Borkh.) hybrid rootstocks. Iranian Journal of Horticultural Science 47(2):329-

335. DOI: 10.22059/ijhs.2016.58534 (In Persian with English summary). 

BANIHASHEMI, Z. 1995. Identification of phytophthora species associated with pistachio gummosis in 

southern Iran. Acta Horticulturae 419:349-353. DOI: 10.17660/ActaHortic.1995.419.58  

BANIHASHEMI, Z., and M. MORADI. 2004. The frequency of isolation of Phytophthora spp. from crown 

and root of pistachio nut tree and reaction of the crown and root to the causal agents. Iranian Journal of 

Plant Pathology 40(1 & 2):57-75 (In Persian with English summary). 

BROWNE, G. T., S. M. MIRCETICH and J. N. CUMMINS. 1995. Relative resistance of eighteen selections 

of Malus spp. to three species of phytophthora. Phytopathology 85:72-76. 

BROWNE, G. T. 2017. Resistance to phytophthora species among rootstocks for cultivated Prunus species. 

HortScience 52:1471-1477. DOI: 10.21273/HORTSCI10391-17 

BROWNE, G. T., and S. M. MIRCETICH. 1993. Relative resistance of thirteen apple rootstocks to three 

species of phytophthora. Phytopathology 83:744-749. 

BROWNE, G. T., C. A. LESLIE, J. A. GRANT, R. G. BHAT, L. S. SCHMIDT, W. P. HACKETT, D. A. 

KLUEPFEL, R. ROBINSON and G. H. McGRANAHANS. 2015. Resistance to species of Phytophthora 

identified among clones of Juglans microcarpa × J. regia. HortScience 50(8):1136-1142.  
DOI: https://doi.org/10.21273/HORTSCI.50.8.1136 

CARISSE, O., and S. KHANIZADEH. 2006. Relative resistance of newly released apple rootstocks to 

Phytophthora cactorum. Canadian Journal of Plant Science 86:199-204. 

CHOI, B. H., C. S. KIM, Y. J. JEONG, I. H. PARK, S. G. HAN and T. M. YOON. 2021. Resistance 

evaluation of G, CG, or M series apple rootstocks to soil-borne diseases (Phytophthora root rot, white root 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807154.1395.17.3.2.2
https://doi.org/10.22059/ijhs.2016.58534
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.1995.419.58
http://dx.doi.org/10.21273/HORTSCI10391-17
https://doi.org/10.21273/HORTSCI.50.8.1136


 265-282:  1402 سال /4شماره   /59جلد  / هاي گياهي بيماري

 

281 281 
 

rot, and southern blight) and woolly apple aphid. Horticultural Science and Technology 31(2):167-174. 

DOI: https://doi.org/10.7235/HORT.20210015 

CUMMINS, J . N., and H. S. ALDWINCKLE. 1974. Breeding apple rootstocks. HortScience 9(4):367-372. 

DASTJERDI, R., and S. DAMYAR. 2010. Evaluation of relative resistance in eleven apple rootstocks to 

crown rot caused by Phytophthora cactorum. Seed and Plant Improvement Journal 26(3):297-311. DOI: 

10.22092/spij.2017.111026 (In Persian with English summary).  

DOMOTO, P., and J. CUMMINS. 2021. Characteristics of Apple Rootstock. Agricultural Research Service, 

U. S. Department of Agriculture, Plant Genetic Resources Unit: Geneva: NY. 

https://www.ars.usda.gov/northeast-area/geneva-ny/plant-genetic-resources-unit-

pgru/docs/characteristics-of-apple-rootstock/# 

ERSHAD, J. 1992. Phytophthora Species In Iran (Isolation, Purification and Identification). Agricultural 

Research Organization, Tehran, Iran. 217pp. (In Persian with English summary). 

FAZIO, G., H. S. ALDWINCKLE and T. L. ROBINSON. 2022. Selection of apple rootstock breeding 

families for Phytophthora crown rot resistance. Acta Horticulturae 1346:717-722. DOI: 

10.17660/ActaHortic.2022.1346.90  

GRIGEL, J., K. CERNY, M. MRAZKOVA, L. HAVRDOVA, D. ZAHRADNIK, B. JILKOVA and M. 

HRABETOVA. 2019. Phytophthora root and collar rots in fruit orchards in the Czech Republic. 

Phytopathologia Mediterranea 58(2):261-275. DOI: 10.14601/Phytopathol_Mediter-10614 

JANICK, J., J. N. CUMMINS, S. K. BROWN and M. HEMMAT. 1996. Tree and tropical fruits. pp. 1-79. 

In: Janick, J., and Moore, J. N. (eds.), Fruit Breeding, Vol. 1. New York, John Wiley and Sons Inc.  

JEFFERS, S. N., and H. S. ALDWINCKLE. 1988. Phytophthora root and crown rot of apple trees: Sources 

of Phytophthora cactorum and Phytophthora cambivora as primary inoculum. Phytopathology 78:328-

335. 

JEFFERS, S. N., H. S. ALDWINCKLE, T. J. BURR and P. A. ARENSON. 1981. Excised twig assay for the 

study of apple tree crown rot pathogens in vitro. Plant Disease 65:823–825. 

KHAN, A., and S. S. KORBAN. 2022. Breeding and genetics of disease resistance in temperate fruit trees: 

challenges and new opportunities. Theoretical and Applied Genetics 135(11):3961-3985. DOI: 

10.1007/s00122-022-04093-0  

KHATAMI, M., H. SADEGHI GARMAROODI and M. TORABI. 2014. In vitro screening of some apple 

rootstocks for resistance to phytophthora root rot. Applied Plant Protection 3(3):203-213. DOI: 

20.1001.1.22518371.1393.3.3.4.9 (In Persian with English summary). 

LATIFIAN, M., D. ATASHKAR and R. GHAEMI. 2023. Antibiosis resistance of promising apple 

rootstocks to woolly aphid (Eriosoma lanigerum Hausm.) under environmental conditions of Karaj in 

Iran. Seed and Plant Journal 39(1):93-120. DOI: 10.22092/spj.2023.363992.1331 (In Persian with English 

summary). 

LATTORE, B. A., M. E. RIOJA and W. F. WILCOX. 2001. Phytophthora species associated with crown 

and root rot of apple in Chile. Plant Disease 85:603-606. DOI: 10.1094/PDIS.2001.85.6.603 

LUBERTI, M., S. LITTHAUER, J. M. DUNWELL, F. F. FERNANDEZ and C. F. NELLIST. 2021. 

Response of apple (Malus domestica) accessions to UK Phytophthora cactorum isolates in cut-shoot tests. 

Acta Horticulturae 1307:369-374. DOI: 10.17660/ActaHortic.2021.1307.56 

MATHERON, M. E., and S. M. MIRCETICJ. 1985. Pathogenicity and relative virulence of Phytophthora 

spp. from walnut and other plants to rootstocks of English walnut trees. Phytopathology 75:977-981. DOI: 

10.1094/Phyto-75-977 

MATHERON, M. E., and M. PORCHAS. 1996. Colonization of citrus roots by Phytophthora citrophthora 

and P. parasitica in daily soil temperature fluctuations between favorable and inhibitory levels. Plant 

Disease 80(10):1135–1140. 

NAKOVA, M. 2010. Monitoring of Phytophthora species on fruit trees in Bulgaria. European Journal of 

Plant Pathology 128:517-525. DOI: 10.1007/s10658-010-9686-x 

RASHID, A., and W. NAFFAA. 2017. Fungal pathogens associated with crown and collar rot of apple trees 

in southern Syria. Acta Agriculturae Slovenica 109(1):103-109. DOI: 10. 14720/aas.2017.109.1.10 

https://doi.org/10.7235/HORT.20210015
https://doi.org/10.22092/spij.2017.111026
file:///D:/2014_06_21,%20Karaj/Projects/Apple%20Phytophthora/Proposal/Report/Acta
https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2022.1346.90
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22518371.1393.3.3.4.9
https://doi.org/10.22092/spj.2023.363992.1331
https://doi.org/10.1094/PDIS.2001.85.6.603
file:///D:/2014_06_21,%20Karaj/Projects/Apple%20Phytophthora/Proposal/Report/Acta


 Phytophthoraهاي هيبرید سيب به ارزیابي پایه  :نو همکارا دستجردي

 

282 282 
 

ROSE, D. H., and C. C. LINDEGREN. 1925. Phytophthora rot of pears and apples. Journal of Agricultural 

Research 30:463-368. 

SADEGHI GARMAROODI, H., H. ABDOLLAHI and M. MOHAMMADI  GARMAROODI. 2023. 

Selection of resistant genotypes of quince (Cydonia oblonga Mill.) to root and crown rot caused by the 

pathogen, Phytophthora cactorum, in the lab condition. Scientia Horticulturae 310:111747. DOI: 

10.1016/j.scienta.2022.111747 

SRI, W., and D. MUTIA ERTI. 2018. Phylogenetic relationship of phytophthora sp. infected citrus in east 

javaof Indonesia using polymerase chain reaction. Russian Journal of Agricultural and Socio-Economic 

Sciences 5(77):297-303. DOI: 10.18551/rjoas.2018-05.35 

TAGHIZADEH, A. A., R. AMINIAN DEHKORDI., A. A. ZEINANLOO and M. M. ZARABI. 2021. 

Adjusted selection index of ideal selection “ASIIG”, a solution to merge the effects of stability and yield 

olives (Olea europaea). Pomology Research 6(1):66-76. DOI: 10.30466/rip.2021.121087 

THOMIDIS, T., C. TSIPOURIDIS and J. CULLUM. 2002. Pathogenicity and relative virulence of 11 Greek 

Phytophthora species on apple and pear rootstocks. New Zealand Journal of Crop and Horticultural 

Science 30:261-264. DOI: 10.1080/01140671.2002.9514222 

TIANNA DuPONT, S., S. HEWAVITHARANA and M. MAZZOLA. 2019. Phytophthora collar, crown and 

root of apple and cherry. Washington State University, FS322E. 7 Pages. DOI: 

https://hdl.handle.net/2376/14221 

UTKHEDE, R. S., H. A. QUAMME and R. BROWNLEE. 2002. Incidence of Phytophthora cactorum 

crown and root rot on seven apple rootstocks artificially infected in the orchard. Journal of American 

Pomological Society 56(3):168-172. 

YANG, R., J. CROSSA, P. CORNELIUS and P. BUGUENO. 2009. Biplot analysis of genotype × 

environment interaction: Proceed with caution. Crop Science 49(5):1564-1576. DOI: 

10.2135/cropsci2008.11.0665 

ZONDO, P. T., S. DENMAN and I. F. LABUSCHAGNE. 2007. Effect of season and aggressiveness of 

isolates on the response of two apple rootstocks to Phytophthora cactorum infection. Australian Journal of 

Plant Pathology 36:240-244. DOI: 10.1071/AP07022 

ZONDO, P. T., I. F. LABUSCHAGNE and S. DENMAN. 2001. Apple rootstock resistance against crown, 

collar and root rot (Phytophthora cactorum). Deciduous Fruit Grower 51:12-13. 

 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2022.111747
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2022.111747
http://dx.doi.org/10.1080/01140671.2002.9514222
https://doi.org/10.2135/cropsci2008.11.0665

