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 مقاله پژوهشی 
 ی هیبریدی سیب نسبت به شته مومیهاپایه ژنوتیپ ارزیابی تحمل 

(Eriosoma lanigerum Hausmann)   ایریشهو ارتباط آن با صفات 

 
 2  2رداریوش آتشکاو   *1نمسعود لطیفیا

 
 ( 10/2/1404تاریخ پذیرش:    -26/12/1403)تاریخ دریافت:  

 

 چکیده 

از آفات مخرب درختان سیب است که خسارات اقتصادی قابل توجهی   (Eriosoma lanigerum Hausmann) شته مومی سیب

های هیبریدی و بومی سیب نسبت به این آفت و  کند. این پژوهش با هدف ارزیابی تحمل ژنوتیپدر ایران و جهان ایجاد می

شهر کرج انجام شد. ده ژنوتیپ امیدبخش حاصل  ای، طی چهار سال در ایستگاه تحقیقاتی کمالبررسی ارتباط آن با صفات ریشه

ر شرایط طبیعی و بدون کنترل د  M27  ،(B9،  (M9  های تجاریهای بومی )آزایش اصفهان و مربائی مشهد( و پایهاز تلاقی پایه

های مقاومت تحمل شامل شاخص  گیری شاخصهای شته و اندازهای از کلنیبرداری دورهشیمیایی مورد مطالعه قرار گرفتند. نمونه

انجام شد. نتایج   (DI) و شاخص شدت آلودگی (TI) ، شاخص تحمل(STI)  شاخص تحمل تنش  ،(SSI)  حساسیت به تنش زیستی

متحمل و حساس تفکیک متحمل، کمها را در چهار گروه بسیار متحمل، نیمهمراتبی، ژنوتیپ بندی سلسلهتحلیل عاملی و خوشه 

، کمترین (%8۵)زایی بالا  متر( و تراکم ریشهسانتی  3/22ترین ژنوتیپ با طول ریشه بلند )عنوان متحملبه  Azop3-85 کرد. پایه

های  با ویژگی Azop2-85 های حساس مانندرا نشان داد. در مقابل، پایه(  =81/0DIو شدت آلودگی )  ( =89/1SSIپذیری )آسیب 

ای )طول  داری بین صفات ریشه متر( بیشترین خسارت را تجربه کردند. همبستگی معنیسانتی  8/12ای ضعیف )طول ریشه  ریشه 

 های بومی متحمل نظیرکند که استفاده از پایههای تحمل مشاهده شد. این مطالعه تأکید میزایی( و شاخصریشه و درصد ریشه 

Azop3-85   طور کلی نتایج  هدهد، بلکه سازگاری بهتری با شرایط ایران دارد. بهای کنترل شیمیایی را کاهش میتنها هزینهنه

 . کندپژوهش حاضر راهکاری پایدار برای مدیریت پایدار شته مومی و بهبود تولید سیب ارائه می
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 مقدمه 

سیب مومی  آفات    عنوانبه  (E.lanigerum) شته  از  یکی 

شناخته     (Malus domestica Borkh)کلیدی درختان سیب

ی مستقیم و غیرمستقیم قابل توجهی  هاخسارتکه    شودمی

  ، 1یکاریآد(  کند میسیب در سراسر جهان وارد    یهاباغبه  

این آفت با تغذیه از شیره گیاهی در ناحیه ریشه،   .)2022

ی درختان، باعث تضعیف رشد رویشی،  هاشاخهطوقه، تنه و  

درختان   مرگ  شدید،  موارد  در  و  میوه  عملکرد  کاهش 

در ایران، سیب یکی از مهمترین   .(2017،  2کومار ) شودمی

سال   در  که  است  باغی  از  1402محصولات  بیش   ،2/3  

صادرات   در  توجهی  قابل  و سهم  داشته  تولید  تن  میلیون 

 .(2019و همکاران،    3یاحمد ) کندمیغیرنفتی کشور ایفا  

به   سیب  مومی  شته  سالانه  خسارت  حال،  این  های  باغبا 

  30درصد کاهش عملکرد و افزایش    20-1۵بالغ بر  کشور  

استهاهزینهدرصدی   شده  برآورد  شیمیایی  کنترل    ی 

در سطح جهانی نیز این آفت   .(2023و همکاران،    4ان یفیلط)

آمریکای   اروپا،  چین،  مانند  سیب  تولید  اصلی  مناطق  در 

نیوزیلند   و  شناخته   عنوانبهشمالی  جدی  تهدید  یک 

مثال در ایالات متحده،    عنوان به .(2019،  ۵کوکوزا (  شودمی

سالانه   آفت خسارت  از    این  بیش  دلار    ۵00به  میلیون 

شامل    رسدمی رفتن  هاهزینهکه  دست  از  سمپاشی،  ی 

و همکاران،   6یشروان)  محصول و مدیریت مقاومت آفت است

از سوی دیگر، تغییرات اقلیمی و گرمایش جهانی    .(2016

مناطق جدیدتر   به  آفت  این  فعالیت  دامنه  گسترش  باعث 

است   اخیر،  ها سالدر    کهیطوربهشده  از  هاگزارش ی  یی 

تر آلودگی کمتری   طغیان شته مومی در مناطقی که پیش

این   .(2023و همکاران،    7از ینیب) داشتند، ثبت شده است

از   استفاده  نظیر  پایدار  راهکارهای  توسعه  لزوم  موضوع 

از پیش آشکار  هاپایه را بیش  یا متحمل    . کندمیی مقاوم 

در گیاهان به معنای توانایی گیاه در حفظ    8مقاومت تحمل

 9پترسون ) عملکرد و رشد مطلوب علیرغم حضور آفت است

همکاران،   داده .(2017و  نشان  متعددی  که  مطالعات  اند 

 M9 تجاری نظیرهای حاصل از تلاقی پایه ی رویشیهاپایه

ی ژنتیکی خاص، سطحی از تحمل هاویژگی  دلیلبه M27 و

و    انیفیلط) دهندمینسبت به شته مومی را از خود نشان  

 
1. Adhikari 

2. Kumar 

3. Ahmadi 

4. Latifian 

5. Cocuzza 

هیبریدهای   .(2024،  10آتشکار  روی  پژوهش  ایران،  در 

ی بومی اصفهان و مشهد نشان داد که برخی هاپایهحاصل از  

با دارا بودن طول   Azop2-86 و Azop3-85 نظیر  هاژنوتیپ 

تراکم   بیشتر و  بالاتر،  زاریشهریشه  آنتییی   بیوزیمقاومت 

   دهندمیشته مومی از خود نشان    هایکلنیبهتری در برابر  

همکاران،   انیفیلط) حیاتی  (2023و  نقش  به  توجه  با   .

درختان سیب در اقتصاد کشاورزی ایران و جهان و همچنین 

توسعه  هاخسارت  سیب،  مومی  شته  از  ناشی  سنگین  ی 

متحمل  هاپایه با    عنوانبه ی  سازگار  و  پایدار  راهکار  یک 

 .محیط زیست ضرورتی انکارناپذیر است

شناسایی    هدف  با  پژوهش  و  هاژنوتیپاین  بومی  ی 

هیبریدهای امیدبخش سیب که از تحمل بالایی نسبت به  

است شده  طراحی  برخوردارند،  مومی  اصلی   .شته  اهداف 

در    ی مقاومت تحملهاشاخصشامل ارزیابی کمی و کیفی  

و میزان   ایریشه ی مختلف، تحلیل ارتباط بین صفات  هاپایه

 تحمل  ی هاواکنشبر اساس    هاژنوتیپ  بندی گروهتحمل و  

ارائه راهکارهای عملی    دنبالبههمچنین، این پژوهش   .است

جایگزینی   جهت  باغداران  با  هاپایهبرای  حساس  ی 

کاهش  هاژنوتیپ  بر  علاوه  که  است  متحمل  ی  هاهزینهی 

 .کندمیکنترل آفت، پایداری تولید را در بلندمدت تضمین  

اهداف   این  به  راستای    تنهانهدستیابی  در  مهم  گامی 

ی سیب است، بلکه با کاهش  هاپایهخودکفایی ملی در تولید  

مصرف سموم شیمیایی، به حفظ سلامت محیط زیست و  

 . بهبود کیفیت محصولات کمک شایانی خواهد کرد

  

 هاروشمواد و  

پژوهش در کمال باغ کلکسیون ذخایر این  شهر کرج و در 

میوه پژوهشکده  طی توارثی  سردسیری  و  معتدله  های 

ماه انجام  مدت چهارسال و ششبه  1403تا    1399ی  هاسال

کیلومتر در غرب تهران قرار   48فاصله    ایـن ایسـتگاه با شد.  

متر است.    13۵0  ، داشته و متوسط ارتفاع آن از سطح دریا

درجـه   ۵1ترتیب  طول جغرافیایی و عـرض جغرافیایی آن به

دقیقه شمالی است.    48درجه و    3۵دقیقـه شـرقی و    2و  

، درصد  8/7هاش خاک  رسی، پ-بافت خاک آن از نوع لومی 

  جذب و فسفر قابلازت کل، درصد ازت آلی، پتاسیم قابل

6. Sherwani 

7. Biniaz 

8. Tolerance 

9. Peterson 

10. Latifian and Atashkar 
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  1/12ام و  پیپی  ۵7۵درصد،    78/0درصد،    1ترتیب  جذب به

تحتپیپی سال  سرد  فصل  در  ایستگاه  این  بود.  تأثیر   ام 

شمالسیستم شمالی،  بههای  غربی  و  خصوص غربی 

های آن نیز متأثر از فعالیت این  بارندگی غربی است.  جنوب 

ماهسیستم از  و  بوده  اواسط  ها  تا  و  آغاز  آذر  و  آبان  های 

( است  شده  مشاهده   ،1ی آبادنیمعیاحتشاماردیبهشت 

2022.) 

 مواد گیاهی 

ده ژنوتیپ از میان نتاج امیدبخش حاصل از هیبریداسیون  

های پاکوتاه بومی سیب )آزایش  افشانی آزاد ژنوتیپو گرده

مربائی و  پایه  عنوانبهمشهد(  اصفهان  و  مادری  های  والد 

سیب تجاری  والد   عنوانبه (M9 and M27, B9) رویشی 

پایه اصلاح  برنامة  در  و  پدری  انتخاب  سیب،  رویشی  های 

گرفتند قرار  بررسی  مورد (1)جدول    مورد  گیاهی  مواد   .  

ی بودند که از طریق خوابانیدن اهسالهای یکاستفاده، نهال

 تکثیر شدند.   ،نواری

 
 شته مومینسبت به  بیوزییمقاومت آنت یمورد در بررسهای سیب مشخصات پایه -1جدول 

 منشأ روش اصلاح والدینوالد/  سال تولید ژنوتیپ پایه

Azop3 138۵  افشانی آزاد گرده  ازایش اصفهان  داخلی 

AZ*M92 138۵ پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM9  داخلی هیبرید 

AZ*M27 138۵ پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM27  داخلی هیبرید 

Azop2 138۵  افشانی آزاد گرده  آزایش اصفهان  داخلی 

AZ*M91 138۵ پایه رویشی  ×آزایش اصفهانM9  داخلی هیبرید 

Azop2 1386  افشانی آزاد گرده  آزایش اصفهان  داخلی 

Azop3 1386  افشانی آزاد گرده  آزایش اصفهان  داخلی 

M9op3 1387  پایه رویشیM9  افشانی آزاد گرده  داخلی 

B9op 1386  پایه رویشیB9  افشانی آزاد گرده  داخلی 

Azop4 1386  افشانی آزاد گرده  آزایش اصفهان  داخلی 

 

و ارتفاع    23های سطلی )به قطر دهانه  ها به گلداناین نهال

لیتر( حاوی مخلوط    7متر، حجم گلدان معادل  سانتی  22

برگ: خاک رس خاک استریل با ترکیب ماسه )شن(: خاک

نگهداری شدند. در    ،، منتقل و در فضای آزاد1:1:2به میزان  

آماده   کافی،  رشد  به  رسیدن  و  کاشت  از  پس  دوم  سال 

و همکاران،   2ویفازهای ترجیح میزبانی شدند ) ارزیابی آزمون 

 2۵هایی به طول  ماه، قلمه(. برای این منظور در دی 2013

این    مترسانتی هورمون   هاپایهاز  با  تیمار  از  پس  و  تهیه 

قسمت در میلیون  3000با غلظت  3ایندول بوتیریک اسید  

بستر   دمای  با  پاگرما  به  مجهز  پرلیت  بستر  درجه   21در 

روز    4۵دار شده  های ریشه دار شدند. قلمهگراد ریشهسانتی

حاوی بستر   مترسانتی  30هایی با قطر دهانه  بعد به گلدان

بادی و پیت ماس به نسبت  برگ، خاک، ماسهکاشت )خاک

 (. 2007و همکاران،  4روسو( انتقال یافت )1:1:1:1

به   اسفندماه  در  طبیعی  شرایط  در  رشد  دوره  یک  از  پس 

کمال در  ایستگاه  و  منتقل  کشت    10شهر  جداگانه  ردیف 

متر و فاصله درختان در ردیف    2ها شدند. فاصله بین ردیف

متر مطابق شرایط خزانه نهال سیب بود. مدیریت    1معادل  

 
1. Ehteshami-Moinabadi 

2. Fazio 

صورت  های هرز بهای و مهار علفباغی شامل آبیاری قطره

بری و وجین انجام گردید. تغذیه  غیرشیمیایی و به روش کف

گرم برای هر درخت در    48از طریق کوددهی ازته به مقدار  

قسط   )هر  قسط  به   16سه  شد. گرم(  انجام  سرک  صورت 

آزمایش آغاز  از  بهپیش  فوماسکو  کامل  کود  صورت ها، 

در هزار در اواخر خرداد    1پاشی در دو نوبت به نسبت  محلول

ها کلیه درختان در برداریو مرداد انجام شد. در آغاز نمونه

گونه کنترل شیمیایی و  سال سوم بعد از کاشت بودند. هیچ

انجام    ها پایهیا غیرشیمیایی علیه شته مومی سیب روی این  

 نگرفت. 

 برداری روش نمونه

کلونی  بر  مومی سیب هر  نظارت  هوایی شته  هفته    2های 

آبان تا  فروردین  ابتدای  از  شد.  یکبار  انجام  به ماه  توجه  با 

  ها هیپا  یآلودگسابقه حضور طولانی مدت آفت در منطقه،  

و بدون مداخله    یعیبه صورت طببر مبنای روش انتخاب آزاد  

های ریشه،  تمام قسمت مزرعه انجام شد.  طیدر شرا  یمصنوع 

از هر هیبرید   بازدید قرار گرفت.  تنه و شاخه مورد  طوقه، 

طور تصادفی انتخاب پنج درخت و از هر درخت پنج شاخه به

3. Indole butyric acid 

4. Russo 
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طوقه، تنه و شاخه   شدند. تعداد کلنی شته در محل ریشه و

صورت جداگانه شمارش شد. برای بررسی دقت و صحت  به

RVی واریانس نسبی ) هاشاخص برداری از نمونه =
واریانس

میانگین
( و  

 ( تغییرپذیری  CVضریب  =
 خطای استاندارد 

میانگین
شد   استفاده   )

برداری  (. برای هر درخت، نمونه2009و همکاران،    انیفیلط)

از ریشه درختان سیب با فاصله یکنواخت در هر هیبرید و  

و همکاران،   1رزیبی انجام شد )مترسانتی  30تا    20در عمق  

و 2010 درختان  روی  از  جمعیت  برداشت  که  آنجا  از   .)

به باعث  شمارش  برای  افراد  روند  جداسازی  خوردن  هم 

می آفت  فعالیت  برای  طبیعی  سریع  شمارش  روش  از  شد 

شته استفاده شد. برای این منظور   های کلنیبرآورد تراکم  

  متر سانتی  ۵تر یا مساوی  هر توده جمعیت به اندازه کوچک

گرفته شد نظر  در  کلنی  یک  ژایانتی ) معادل  و  ، 2ورقاسی 

برداری در محل (. قسمت سطحی طوقه تا عمق نمونه2002

ها با خاک پوشانده نشده بودند زیرا این امر مشاهدات  ریشه

ایجاد مزاحمت غیرممکن می  ها شته ای  دوره   کرد. را بدون 

قسمت طوقه هر درخت با پلاستیک سیاه پوشانده شد. در  

شد  دهی مجدد درختان انجام میشش ماهه دوم سال خاک

پرینجلی   انی دماوند) هر  2000  ،3و  در  کلنی  کل  تعداد   .)

نمونهنمونه دوره  کل  در  و  شد  برداری  محاسبه  برداری 

ها هر توده جمعیت برداریدر این نمونه   (.2010،  4آزبورن )

عنوان یک کلنی  به  مترسانتی  ۵تر یا مساوی  اندازه کوچکبه

ژایانتی،  ) جداگانه شمارش شد و  (. قسمت 2002ورقاسی 

سیاه پلاستیک  با  درخت  هر  قسمت   ،طوقه  شد.  پوشانده 

ها با خاک پوشانده نشده بودند  سطحی طوقه در محل ریشه

نمونه در  دورهتا  نشود.    ، هاشته ای  برداری  ایجاد  مشکلی 

-دهی مجدد درختان در شش ماهه دوم سال انجام میخاک

برداری  (. تعداد کل کلنی در هر نمونه2000  ان،ی دماوندشد )

با  (EAD)   روز مؤثر-(. کلنی2010آزبورن،  شمارش شدند )

رابطه   از  EADاستفاده  =
C(i−1)−Ci

2
× t    شد  محاسبه

  Ciو    C(i-1)رابطه    این  (. در 2023و همکاران،    انیفیلط)

برداری  ترتیب تعداد کل کلنی فعال در هر هیبرید در نمونهبه

i-1    وi     وt  برداری بر حسب روز  فاصله زمانی بین دو نمونه

 بود.

 
1. Beers 

2. Verghese and Jayanthi 

3. Damavandian and Pringle 

4. Osborne 

5. Population Unit Injury=PUI 

 ی مقاومت تحملهاشاخص

زای شته  پس از برآورد درصد آسیب و جمعیت مؤثر آسیب

شته واحد -)کلنی  توسط  وارده  آسیب  متوسط  مؤثر(،  روز 

آفت مؤثر  روابط   ۵جمعیت  از  استفاده  با  پایه  هر     برای 

PUIi =  
% Injuryi

Ldi
PUIi  و   =  

% Injuryi

Ldi
شد.     هر محاسبه 

  2≤ناهموار( با قطر    ای)متورم    افتهی  شکل  رییتوده بافت تغ

گال    کیعنوان  ها بهشاخه   ایطوقه، تنه    شه،یدر ر  متریلمی

 یو نواح  یشاخه تصادف  ۵از هر نهال،    در نظر گرفته شد.

بررس/شهیر ذره  شد.  یطوقه  برا10)  یدست  نیب از    ی ×( 

،  iPUIدر این روابط    .استفاده شد  کوچک  یهاگال  ییشناسا

PUI̅̅ ̅̅ واحد به  nو    ̅ توسط  وارده  آسیب  از  عبارتند  ترتیب 

برداری، متوسط آسیب توسط  جمعیت مؤثر آفت در هر نمونه

برداری و تعداد دفعات  واحد جمعیت آفت در طی فصل نمونه

برداری در طی فصل بودند. سپس شاخص حساسیت نمونه

زیستی تنش  مورر  شریف)  6به  و    8ن یحس  ؛1978،  7و 

  این   در  محاسبه شد.  1  ( با استفاده از رابطه1990همکاران،  

PUIc  ،tPUI  ،PUI𝑐رابطه  
̅̅ ̅̅ PUItو     ̅̅

̅̅ ̅̅ ترتیب مجموع آسیب به  ̅̅

پایه در کل وارده توسط و آفات در هر  -ژرم  احد جمعیت 

-ها میپلاسمها، متوسط هر پایه و متوسط کل ژرمپلاسم

 باشد.  

SSI =
1−(

∑ PUIc
∑ PUIt

)

1−(
PUIc̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅

PUIt̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅)
   (1 )   

مقدار   ابتداء  آلودگی  درصد  فصلی  تغییرات  از  استفاده  با 

درصد میزبان غیرآلوده در هر پایه  و متوسط ارقام شاخص  

  10فرشادفر( )۵و    4،  3،  2محاسبه شد )رابطه  9تحمل تنش

 (. 2013و همکاران، 

(2) Ys=100-%injury (3)  Yp = ∑ Ys

i

n

 

(3) Yp = ∑ Ys

i

n

 (4)  Yp
̅̅ ̅ = Yp/n 

(۵)  STI =
Yp

Yp
̅̅ ̅2 

ترتیب درصد میزبان سالم  به  𝑌𝑝̅و    Ys  ،Ypها  در این رابطه

و میانگین میزبان سالم    ها پایهدر پایه، مقدار کل سالم در 

6. Strees Suceptibility Index=SSI 

7. Fischer and Maurer 

8. Hossain 

9. STI=Stress tolerance index 

10. Farshadfar 
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با استفاده از    1شاخص تحمل بود.  هاژنوتیپدر کل ارقام و  

 محاسبه شد.  6رابطه 

(6 ) TI = ∑ Yp − Ys 

نیز    این  در رابطه قبل تعریف شده   Ypو    sYرابطه  مشابه 

(. شاخص شدت آلودگی 2020  ،2ن ینژاد و غلاماطیخاست )

(DI)  محاسبه شد. این    7برداری با رابطه  در هر مرحلة نمونه

به شدت  شاخص  ارزیابی  برای  جامع  شاخص  یک  عنوان 

 (.  2007و همکاران،    3ی کاتحمل در هر پایه استفاده گردید ) 

(7) 
DI

=
تعداد   پایه  های  آلوده  در  هررتبه)∑ × (رتبه استاندارد 

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

 ی سیبها پایهصفات رشد رویشی  

رویشی   رشد  شامل  هاپایهصفات  آزمایش  مورد  سیب  ی 

دار(، تعداد ریشه تولید شده )تعداد ریشه در هر قلمه ریشه

ریشه بهطول  که  ریشه  عدد  ده  طول  )میانگین  صورت  ها 

های  روی پایک  زاریشه شدند(، طول ناحیه  تصادفی انتخاب  

یی قرار زاریشهتولید شده )فاصله محل قلمه که در محیط  

گرفته تا قسمت انتهایی قلمه که دارای ریشه است(، تعداد  

پایک تولید شده )تعداد پایک از هر هیبرید پایه در محیط 

کپه درصد  خوابانیدن  و  قلمهزاریشهای(  )درصد  های  یی 

 4ژائوگیری شد )های کاشته شده( اندازهدار از کل قلمهریشه 

 (.  2022و همکاران، 

 

 ها دادهتحلیل    و   تجزیه

  د ییپس از تأ   تحملمقاومت    یهامربوط به شاخص  یهاداده

کولموگروف آزمون  از  استفاده  با  بودن   رنوف،یاسم-نرمال 

و   شده  واریانس  بررسیتجزیه  )  مورد  گرفتند  حمزه  قرار 

عوامل مؤثر بر    یی شناسا  ی(. برا200۵و همکاران،    ۵ی زرقان

  مشاهده   یهاشاخص  هیبر پا  ی عامل  لی، تحلتحمل  سمیمکان

محاسبه  ریپذ ترک  و  از  استفاده  با  گرفت.  انجام   باتیشده 

هر شاخص و ارتباط آن با    ی هایژگیوآمده،    دستبه  یخط

استخراج  شد.    فیتوص  ، شده  محاسبه  ی هاشاخصسایر  

 یها براو چرخش آن  یبستگهم  بیضر  س یها از ماترعامل

 یها انجام شد. براها و عاملشاخص  نیرابطه ب  یحداکثرساز

  ب یس  یبر اساس درجه تحمل به شته موم  هاپ ی ژنوت  کیتفک

  ی دسیبا فاصله اقل  یمراتب  سلسله  یاخوشه   لیاز روش تحل

گرد درختدیاستفاده  نمودار    ی هاهیپا  یبندگروه  یبرا  ی. 

ا بر  ترین مناسب.  شد  میترس  تحملواکنش    ساسمشابه 

√فاصله اقلیدسی بر اساس رابطه 
𝑛

2
معادل   nبرآورد شد که  

پایه کل  بودتعداد  آزمایش  مورد  سیب  و  )   های  فرادس 

 لیاز تحل  یبندصحت خوشه   یابیارز  ی(. برا0920  ،6سنیمات

ار  یخط  صیتشخ که  تحل  ی کینزد  تباطاستفاده شد   لیبا 

  یی رهایمتغ یخط باتیهر دو به دنبال ترک رایدارد، ز یعامل 

 ح یشکل توض  نیرا به بهتر  هاهیهستند که مقاومت تحمل پا 

رافتر  یفرال)   دهندیم ا2002  ،7یو  بر  علاوه  ارتباط    ن،ی(. 

ر  نیب پایه  شهیصفات  تحمل  تحل  هابا  از  استفاده   لیبا 

)  یرسبر  یهمبستگ تات   ی گوگتاشد  تمام 2017،  8و    ی (. 

انجام  IBM SPSS Statistics 27.0.1.0  افزاربا نرم  هالیتحل

 گرفت.  

 

 و بحث   نتایج

های حساسیت به تنش زیستی نتایج تجزیه واریانس شاخص

(9=df  ،89/8=F ( تنش  تحمل   )9=df  ،۵6/0=F  شاخص  ،)

( )df  ،09/447=F=9تحمل  آلودگی  شدت  و   )9=df  ،

22/0=F  مومی شته  دار  معنی  اختلافوجود    دهنده نشان( 

پایه سیب  بین  امیدبخش  نتایج    مطالعه  موردهای  بود. 

  10های ارزیابی شده در  های تمام شاخص مقایسه میانگین

ای دانکن در  به روش آزمون چنددامنه  مطالعه  موردژنوتیپ  

 درج شده است. 2جدول 

خطای استاندارد که در هر ستون دارای حروف   ±ها  میانگین

تفاوت  درصد  یک  احتمال  سطح  در  هستند      مشترک 

 دار ندارند. معنی

های مقاومت تحمل شامل  زمان شاخصاز بررسی همس  پ 

تنش، شاخص   زیستی، شاخص تحمل  تنش  به  حساسیت 

بروز   در  آنها  جایگاه  و  آلودگی  شدت  شاخص  و  تحمل 

پایه تحمل  سیبمقاومت  شدند  ، های  تحلیل    . استفاده 

اصلیمؤلفه  عامل  نشان(  3)جدول    های  دو  حضور  دهنده 

نام با  و  اصلی  اول(  )عامل  عملکردی«  تحمل  »عامل  های 

  »عامل حساسیت زیستی« )عامل دوم( است. عامل اول با 

  ها درصد از واریانس داده  8/66، مسئول  783/2مقدار ویژه  

تحمل   هایداری تحت تأثیر شاخصطور معنیست و بها

 
1. Torelance Index=TI 

2. Khayatnezhad and Gholamin 

3. Cai 

4. Zhao 

5. Hamzehzarghani 

6. Frades and Mathisen 

7. Frawley and Raftery 

8. Gogtay and Thatte 
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 های واکنش تحمل پایه سیب  نسبت به شته مومیهای شاخصمقایسه میانگین -2جدول  
ها پایه   شاخص شدت آلودگی  شاخص تحمل  شاخص تحمل تنش  شاخص حساسیت به تنش  

Azop3-85 80 /1  ± ۵1/0  b 91 /0  ± 06 /0  a 92 /4  ± 21/0  a 89 /0  ± 06 /0  a 

AZ*M92 ۵0 /0-  ± 32 /0  b 07 /1  ± 21/0  a 74 /8-  ± 43 /0  a 1 /1  ± 09 /0  a 

AZ*M27 01 /1  ± 43/0  b 94 /0  ± 07/1  a 19 /2  ± 01/0  a 89 /0  ± 29/0  a 

Azop2-85 ۵0 /0- ± 4۵ /0  b 07 /1  ± 16 /0  a 74 /8- ± ۵2 /0  a 00 /1  ± 08/0  a 

AZ*M91 ۵0 /0- ± 49 /0  b 07 /1  ± 17/0  a 74 /8- ± 46 /0  a 00 /1 ± 06 /0  a 

Azop2-86 89 /1  ± ۵9/0  b 98 /1  ± 08/0  a ۵۵ /0- ± 04 /0  a 81 /0  ± 0۵/0  a 

Azop3-86 ۵ /13  ± 41/1  b 9۵ /0  ± 0۵/0  a 2 /19  ± 17/0  a 81 /0  ± 71/0  a 

M9op3 ۵0 /0-  ± 27 /0  b 07 /1  ± 13/0  a 74 /8- ± ۵1 /0  a 00 /1  ± 07/0  a 

B9op ۵0 /0- ± 39 /0  b 07 /1  ± 0 /14  a 74 /8- ± 47 /0  a 00 /1   ± 40 /0  a 

Azop4 68 /2  ± 21 /1  a 60 /0  ± 03 /0  a 34 /7  ± 92/3  b 77 /0  ± 30/0  a 

 

 913/0 ( با بارهای عاملی TI( و شاخص تحمل )STIتنش )

در حفظ   هاپایهقرار دارد. این عامل بیانگر توانایی  944/0و 

رشد و عملکرد تحت شرایط تنش است. عامل دوم با مقدار  

توجیه    1/32،  134/1ویژه   را  واریانس  از  و    کندمیدرصد 

( با  SSI)  عمده با شاخص حساسیت به تنش زیستی  طوربه

ی  پذیرآسیب  دهندهنشانمرتبط است که    988/0بار عاملی  

شدت   هاپایه شاخص  است.  شته  جمعیت  تراکم  برابر  در 

در عامل اول، رابطه    946/0( با بار عاملی منفی  DIآلودگی )

ی  هاپایهکه    کندمیو تأیید    دهدمیمعکوسی با تحمل نشان  

دارند. پایین  DIبا   بالاتری  مقاومت  تأکید    تر،  نتایج  این 

  ها پایهکه تمرکز تحلیل بر دو عامل اول برای تفکیک    کند می

    .کندمیکفایت 

 
ی امیدبخش سیب هاپایه ی مشاهده ناپذیر ترکیبی مؤثر مقاومت تحملهاعاملبه منظور تشخیص  هاعاملنتایج تجزیه به  -3جدول

 نسبت به شته مومی

 هامؤلفه
 

 مجموع بارهای مربعی مقادیر ویژه اولیه 

 درصد تجمعی واریانس  % کل درصد تجمعی واریانس  % کل

1 783 /2 ۵67 /69 ۵67 /69 783 /2 ۵67 /69 ۵67 /69 

2 134 /1 346 /28 913 /79 134 /1 346 /28 913 /97 

3 073 /0 836 /1 749 /99 
   

4 010 /0 2۵1 /0 00 /100 
   

 

مطالعه   ی سیب موردهاپایهبندی  نمودار دندروگرام خوشه

اساس مشاهدههاعامل  بر  نوع ی  بر  مؤثر  ترکیبی  ناپذیر 

پایه مجموعه   بر  که  تحمل  مقاومت  ی  هاشاخصمکانیسم 

 شده است.    داده   نشان   1پذیر محاسبه شده در شکل  مشاهده

گروه ضریب    4بندی،  در  میزان  آمد.  بدست  مجزا  گروه 

و   اقلیدسی  فاصله  ماتریس  بین  کوفنیتیک  همبستگی 

دست آمده از تجزیه ماتریس خروجی حاصل از دندروگرام به

بندی قابل  دهنده گروهبود که نشان  92/0ای برابر با  خوشه 

شاخص  نظر  از  ارقام  ارقام  قبول  بود.  تحمل  مقاومت  های 

 آورده شده است.   4مربوط به هر گروه در جدول 

 های بسیار متحمل پایه:  1گروه 

پایه شامل  گروه  به  Azop3-85 این  که  عنوان  است 

ترین ژنوتیپ نسبت به شته مومی سیب شناسایی  متحمل 

شاخص میانگین  پایه   (SSI)شد.  این  شاخص  89/1  در   ،

(STI)  98/1  شاخص ، (TI)۵۵/0-   و شاخص(DI)  81/0  

پایین(4و    2)جدول    بود  SSI و DI هایشاخص  . مقادیر 

بالای مقادیر  با  دهنده  نشان TI و  STIهای  شاخص همراه 

توانایی بالای این پایه در حفظ عملکرد و رشد علیرغم حضور 

های  آفت است. از دیدگاه آماری، این پایه در تحلیل مؤلفه 

بارهای   اصلی با  عملکردی«(  )»عامل تحمل  اول  عامل  در 

مثبت بالا قرار گرفت که بیانگر نقش کلیدی صفاتی مانند  

تراکم ریشهسانتی  3/22طول ریشه )میانگین   زایی متر( و 

ویژگی  8۵) این  است.  تحمل  ایجاد  در  جذب  درصد(  ها 

تا  شته  را  دهند. همچنین، ضریب  درصد کاهش می  40ها 

ای، دقت بالای  در تحلیل خوشه   92/0همبستگی کوفنیتیک  

 .های حساس را تأیید کردتفکیک این گروه از پایه
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 ی سیب براساس واکنش مقاومت تحمل نسبت به شته مومیهاپایهبندی خوشه -1شکل 

 

 متحمل ی نیمههاپایه:  2گروه  

است که   Az*M27 و Az*M92 یهاپایهاین گروه شامل  

سطح متوسطی از تحمل نسبت به شته مومی را نشان دادند.  

 شاخص،  13/۵  ±  41/1  در این گروه  SSI شاخصمیانگین  

STI  0۵/0   ±  9۵/0  ،شاخص  TI  17/0  ±  19/2 شاخص    و 

DI81/0  ±  78/71  بالای نسبتاً  مقادیر  به  بود.  حساسیت 

در   هاپایهی نسبی این پذیرآسیب دهندهنشان  تنش زیستی

 STI برابر تراکم بالای جمعیت شته است، اما مقادیر مطلوب

ی  هابافتحاکی از توانایی نسبی آنها در جبران خسارت   TI و

در فاصله    ها پایهی، این  اخوشه است. در تحلیل    دیده آسیب 

مثال،   عنوانبهمتوسطی از گروه بسیار متحمل قرار گرفتند 

ریشه   AZ*M27 پایه میانگین طول  و    مترسانتی  7/18با 

تر ضعیف   ایریشه درصد از نظر صفات    72یی  زاریشه تراکم  

توانایی   همچنان  اما  کرد،  عمل  متحمل  بسیار  گروه  از 

 . را نشان داد هاشتهسازی محدودسازی کلنی

 متحملی کمهاپایه:  3گروه  

شاخص   در این گروه قرار گرفت که با میانگین M9op3 پایه

SSI  41/1،  شاخصSTI   93/0،  شاخصTI   ۵۵/3  و 

مقادیر DI89/0 شاخص   اگرچه   TI و STI مشخص شد. 

اما  هستند،  قبول  قابل    دهنده نشانبالا   SSI نسبتاً 

در  پذیرآسیب  است.  شدید  تنش  شرایط  در  پایه  این  ی 

»تحمل  PCA  تحلیل اول  عامل  بین  مرز  در  پایه  این   ،

عملکردی« و عامل دوم »حساسیت زیستی« قرار گرفت که  

ی  پذیرآسیبی تحمل و  ها مکانیسمبیانگر عدم تعادل بین  

)  عنوانبهاست.   پایه  این  در  ریشه  طول    4/1۵مثال 

تراکم  مترسانتی و  )زاریشه(  به    6۵یی  نسبت  درصد( 

 تر بود.  های متحمل پایینگروه

 ی حساس هاپایه:  ۴گروه 

-Azop2-85  ،Az*M91  ،Azop2  این گروه شامل پنج پایه

86  ،Azop4،B9op   و Azop3-86   که   عنوان به است 

میانگین  در این گروه  شناسایی شدند.    هاپایهترین  حساس 

شاخص- SSI32/0  ±  ۵0/0   یهاشاخص  ، STI 21/0   ±  

  ±   DI 09/0 شاخص  و   -TI   43/0  ±  74/8شاخص  ،07/1

ناتوانی    دهندهنشانپایین   SSI و TI بود. مقادیر منفی  00/1

ی، این گروه  اخوشه تحت تنش است. در تحلیل    ها پایهاین  

بیشترین فاصله را از گروه بسیار متحمل داشت و در عامل 

عاملی   بار  با  قرار گرفت.    988/0دوم »حساسیت زیستی« 

)میانگین  هاویژگی کوتاه  ریشه  طول  مانند    8/12یی 

پایین )زاریشه( و تراکم  مترسانتی درصد( منجر به    ۵۵یی 

برداری( و کلنی در هر نمونه  ۵)میانگین    هاشتهجذب بالای  

این  پذیرآسیب  شد.  شدید  از    هاپایهی  گروه  تلاقی  عمدتاً 

وارداتی هستند که سازگاری کمتری  (M27و  M9) مالینگ

ایران شرایط  به با  و  تنشداشته  برابر  در  دلیل  های  همین 

 .دهندمیزیستی عملکرد ضعیفی نشان 
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 بندی پایه سیب  براساس واکنش تحمل نسبت به شته مومیگروه  -۴جدول 

رتبه 

 تحمل 
 خطای استاندارد  میانگین ها شاخص ها پایه 

 تعداد معتبر در فهرست 

 با وزن بدون وزن

4 

Azop2-85 

AZ*M91 
Azop2-86 

Azop4 

B9op 

AZop3-86 

 6 6 0/ 02 - 0/ ۵0 حساسیت به تنش زیستی 

 6 6 0/ 42 1/ 07 تحمل تنش 

 6 6 8/ 92 - 8/ 74 شاخص تحمل 

 6 6 0/ 00 1/ 00 شاخص تحمل 

2 AZ*M92 

AZ*M27 

 2 2 0/ 00 ۵/ 13 حساسیت به تنش زیستی 

 2 2 0/ 24 0/ 9۵ تحمل تنش 

 2 2 3/ 86 2/ 19 شاخص تحمل 

 2 2 0/ 00 1/ 00 شاخص تحمل 

3 M9op3 

 a 1 1. 1/ 41 حساسیت به تنش زیستی 

 a 1 1. 0/ 93 تحمل تنش 

 a 1 1. 3/ ۵۵ شاخص تحمل 

 a 1 1. 0/ 89 شاخص تحمل 

1 Azop3-85 

 a 1 1. 1/ 89 حساسیت به تنش زیستی 

 a 1 1. 1/ 98 تحمل تنش 

 a 1 1. - 0/ ۵۵ شاخص تحمل 

 a 1 1. 0/ 81 شاخص تحمل 

a.   هاداده ناکافی بودن 

 

از تجزیه   از  اخوشه مقایسه دندروگرام حاصل  ی با استفاده 

تجزیه تابع تشخیص خطی فیشر حاکی از آن بود که معیار  

درصد   6/74ی سیب را با احتمال صحت  هاپایهوارد توانست  

تابع اول   . را نشان دهد هاپایهنماید و تفاوت بین  بندیگروه

لامبدای    4/94 مقدار  داشت.  بر  در  را  واریانس  از  درصد 

به هرچقدر  نشانویلکس  کند  میل  صفر  دهنده  طرف 

ها است. تابع اول دارای  تر بودن تابع در تفکیک گروهمناسب

 ( بوده و نسبت به تابع0001/0ترین لامبدای ویلکس )پایین

 تر بود. دوم مناسب

 اثر صفات مختلف ریشه در بروز واکنش تحمل

مقاومت تحمل در   ارتباط بین صفات ریشه با بروز مکانیسم

ی سیب مطالعه شد. درجه تأثیر صفات مختلف ریشه  هاپایه

تحلیل رابطه همبستگی   و  بر میزان مقاومت از طریق تجزیه

و محاسبه ضریب همبستگی پیرسون است که نتایج آن در  

است.    ۵جدول   شده  ضرایب درج  جدول  این  براساس 

ی مقاومت  هاشاخص همبستگی پیرسون بین صفات ریشه و  

 ( زیستی  تنش  به  حساسیت  شاخص  شامل  (،  SSIتحمل 

( و شاخص TI(، شاخص تحمل )STIشاخص تحمل تنش )

( آلودگی  نشان  DIشدت  را  نشان  دهد می(  تحلیل  این   .

ارتباط    دهد می ریشه  صفات  برخی  با  دارمعنیکه  ی 

تحمل  هامکانیسم مومی هاپایهی  شته  به  نسبت  سیب  ی 

قلمه  ریشه  طول  متوسط  مثال،  برای  شاخص  دارند.  با  ها 

و   قوی  منفی  همبستگی  زیستی  تنش  به  حساسیت 

است.   -0/ 613دارد که ضریب آن    01/0ی در سطح  دارمعنی

که   معناست  بدان  ریشهها پایهاین  با  بلندتر،  ی  های 

نشان   مومی  شته  از  ناشی  تنش  به  کمتری  حساسیت 

. این رابطه به وضوح در گروه بسیار متحمل مشهود  دهندمی

پایه   که  ریشه    Azop3-85است  طول  میانگین   22٫3با 

( در این  89/1پایین )  حساسیت به تنش زیستیو    مترسانتی

 گروه قرار دارد. 

های چوبی  نیز با شاخص تحمل تنش  زایی قلمهدرصد ریشه 

دهد  ( دارد که نشان می۵0۵/0همبستگی مثبت متوسطی )

توانند عملکرد  زایی بالاتر، بهتر میهای با توانایی ریشهپایه

نیمه گروه  در  الگو  این  کنند.  حفظ  تنش  تحت  را   خود 

زایی ریشه  با درصد AZ*M27متحمل مشاهده شد که پایه 

( در این گروه جای گرفت.  9۵/0نسبتاً بالا )  STIدرصد و    72

ریشه  تعداد  میانگین  دیگر،  سوی  مولداز  با    های  پایک 

نشان داد،    (38/0شاخص تحمل همبستگی مثبت ضعیفی )

سطح   در  رابطه  این  موضوع  معنی  0۵/0اما  این  نبود.  دار 

های جدید به تنهایی برای  بیانگر آن است که تکثیر ریشه

صفات   از  ترکیبی  احتمالاً  و  نیست  کافی  تحمل  بهبود 

زا  با شاخص ای مورد نیاز است. طول منطقه ریشه ریشه 
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 های مقاومت تحمل نسبت به شته مومی های سیب با شاخصدرصد( صفات ریشه پایه 1ضرایب همبستگی )در سطح احتمال   -5جدول 

 ها   شاخص

 ضرایب همبستگی 

میانگین تعداد 

خط تولید 

 شده 

های  میانگین تعداد ریشه

 مولد پایک 

متوسط طول  

 ریشه خط

طول منطقه  

 زا ریشه

-زایی قلمهدرصد ریشه

 های چوبی 

متوسط طول ریشه  

 ها قلمه

-میانگین تعداد قلمه

 دار  های ریشه

 - 0/ 39 -0/ 61 - 0/ 39 - 0/ 4۵ - 0/ 17 - 0/ 33 - 0/ 30 حساسیت به تنش زیستی 

 0/ 27 0/ ۵1 0/ 1۵ -0/ 06 - 0/ 22 0/ 36 - 0/ 07 تحمل تنش 

 0/ 1۵ 0/ 43 0/ 04 - 0/ 07 - 0/ 24 0/ 38 - 0/ 08 شاخص تحمل  

 0/ 19 - 0/ 07 0/ 33 0/ 27 0/ 40 - 0/ 39 0/ 43 شاخص تحمل  

 دار است( معنی  0۵/0* )همبستگی در سطح  دار است( معنی  01/0**. )همبستگی در سطح 

 

( داشت که 27/0شدت آلودگی همبستگی مثبت ضعیفی )

تر ممکن  ی گسترده زاریشه ی با ناحیه  هاپایه  دهدمینشان  

، شدت آلودگی بالاتری را  ها شته دلیل جذب بیشتر  است به

گروه حساس مشاهده شد که   پدیده در  این  تجربه کنند. 

و    مترسانتی  1۵ی  زاریشه با طول منطقه    Azop2-85پایه  

DI  در این گروه قرار گرفت. میانگین تعداد خط   00/1برابر

همبستگی منفی    حساسیت به تنش زیستیتولید شده نیز با  

 0۵/0( نشان داد، اما این رابطه در سطح  -30/0متوسطی )

ها  نبود. این یافته حاکی از آن است که تراکم ریشه  دارمعنی

تنش  به  کاهش حساسیت  بر  تأثیر محدودی  است  ممکن 

 داشته باشد. 

با بالاترین مقادیر    Azop3-85در گروه بسیار متحمل، پایه  

( ریشه  درصد  مترسانتی  3/22طول  و  )زاریشه(    8۵یی 

شدت  ( و  89/1)  حساسیت به تنش زیستیدرصد(، کمترین  

همبستگی89/0)  آلودگی با  همسو  که  داد  نشان  را  های  ( 

و   ریشه  طول  بین  قوی  زیستی منفی  تنش  به    حساسیت 

  AZM92و    AZM27ی  ها پایهمتحمل،  است. در گروه نیمه

( ریشه  طول  متوسط  مقادیر  درصد  مترسانتی  18/ 7با  و   )

نسبتاً    تحملو    تحمل تنش زیستیدرصد(،    72یی )زاریشه 

بر    دهنده نشانبالاتری داشتند که   این صفات  تأثیر مثبت 

با طول   M9op3متحمل مانند  ی گروه کمهاپایهتحمل است.  

پایین )ریشه  درصد  مترسانتی  4/1۵تر  و  یی زاریشه( 

)ضعیف  زیستیدرصد(،    6۵تر  تنش  به  بالاتر    حساسیت 

( را ثبت کردند که  ۵۵/3تر ) پایین  شدت آلودگی( و  41/1)

همبستگی با  گروه  هماهنگ  در  است.  جدول  منفی  های 

با کمترین مقادیر طول    Azop2-85یی مانند  هاپایهحساس،  

( درصد  مترسانتی  8/12ریشه  و  )زاریشه (  درصد(،    ۵۵یی 

( 74/8) تحملترین ( و پایین1٫00) شدت آلودگیبالاترین 

 
1. Tang 

 ایریشه را داشتند که تأییدکننده رابطه معکوس بین صفات  

 و حساسیت است.

ی سیب مورد مطالعه از نظر  هاپایهاین پژوهش نشان داد که  

در چهار گروه مجزا شامل   سطح تحمل به شته مومی سیب 

نیمه  متحمل،  کمبسیار  حساس متحمل،  و  متحمل 

ترین متحمل   عنوانبه  Azop3-85 شوند. پایهبندی میطبقه 

ی تحمل تنش  هاشاخصژنوتیپ شناسایی شد که میانگین  

ها بود. این یافته  ی بالاتر از سایر گروهدارمعنی  طوربهدر آن  

پژوهش نشان  با  که  است  همسو  پیشین    دهند میهای 

سیستم  هاپایه با  ترشحات   توسعه  ایریشهی  و  یافته 

نشان   آفات  برابر  در  بالاتری  مقاومت  بازدارنده،  شیمیایی 

در این پژوهش نیز،   (.  2024و همکاران،    1تانگ) دهندمی

و    مترسانتی  3/22با میانگین طول ریشه   Azop3-85 پایه

 طور بهدرصد، توانست جمعیت شته را    8۵یی  زاریشهتراکم  

صفات   کلیدی  نقش  بر  تأییدی  که  کند  محدود  مؤثری 

 در تحمل است.  ایریشه 

در گروه   AZ*M91 و Azop2-85 یهاپایهاز سوی دیگر،  

حساس قرار گرفتند که میانگین شاخص شدت آلودگی  و  

  دهنده نشاندر آنها  بالا  شاخص حساسیت به تنش زیستی  

بود.  پذیرآسیب  بالا  شد که    صدر مطالعات مشابه مشخی 

مانندهایهپا وارداتی  نامناسب   M27 و M9 ی  شرایط  در 

پایین   pH=8.7) خاکی نیتروژن  دارند.   (و  عملکرد ضعیفی 

از   استفاده  اهمیت  موضوع  شرایط  هاپایهاین  با  سازگار  ی 

 ی سیبهاپایهویژه زمانی که  سازد، بهمحلی را برجسته می

( پتاسیم  مانند  کلیدی  غذایی  عناصر  جذب    ۵7۵توانایی 

)پیپی فسفر  و  خاکپیپی1/12ام(  در  را  قلیایی  ام(  های 

 . (2021 و،یفاز) کنندمیحفظ 

که هایافته است  توجه  قابل  نظر  این  از  پژوهش  این  ی 

ی کمی )مانند شاخص تحمل تنش و  هاشاخصترکیبی از 



 ...  های هیبریدی سیب نسبت به شته مومیپایهژنوتیپ ارزیابی تحمل  لطیفیان و آتشکار: 

86 

 

صفات   )مانند  کیفی  و  تحمل(  برای  ایریشه شاخص  را   )

ارزیابی تحمل به کار گرفته است. این رویکرد ارتباط مثبت  

در   را  به خشکی  تحمل  و  ریشه  ی سیب هاپایهبین طول 

. در پژوهش  (2024و همکاران،    1ائوشنگیش)  نشان دادند

و   ریشه  طول  متوسط  بین  قوی  منفی  همبستگی  حاضر، 

ی با  هاپایهشاخص حساسیت به تنش زیستی تأیید کرد که  

 ی کمتری به شته مومی دارند. پذیرآسیبهای بلندتر،  ریشه 

ها با  یی قلمهزاریشه تحلیل همبستگی نشان داد که درصد  

ی دارد. این یافته دارمعنیشاخص تحمل تنش رابطه مثبت  

پژوهشگران سایر  تحقیقات  نتایج  همکاران،    2سان ) با  و 

است که گزارش کردند   (2022 توانایی  هاپایههمسو  با  ی 

توانند منابع غذایی را جذب کرده و  یی بالا، بهتر میزاریشه 

منطقه  طول  این،  بر  علاوه  بمانند.  زنده  تنش  شرایط  در 

با شاخص شدت آلودگی همبستگی مثبت نشان داد    زاریشه 

ی زاریشه در نواحی    ها شته دلیل جذب بیشتر  که احتمالاً به

 گسترده است.   

ی  هاپایهتواند به باغداران در انتخاب  نتایج این پژوهش می

مثال،   برای  کند.  محلی کمک  شرایط  با  متناسب  متحمل 

مانند هاپایهجایگزینی   حساس  ی  هاپایهبا   Azop2-85 ی 

مانند کنترل  هاهزینهتواند  می Azop3-85 متحمل  ی 

از جنبه اکولوژیکی،  درصد کاهش دهد.   30شیمیایی را تا  

ی تولید  هاهزینهکاهش استفاده از سموم شیمیایی نه تنها  

کاهش   آبدهدمیرا  آلودگی  از  بلکه  و  ،  زیرزمینی  های 

و همکاران،    3خان)  کند میتخریب تنوع زیستی جلوگیری  

توانند با بهبود جذب نیتروژن ی متحمل میهاپایه  .(2023

و فسفر، سلامت کلی باغ را افزایش دهند. با این حال، چالش  

از   استفاده  ژنتیکی و  هاپایهاصلی در  تنوع  ی مقاوم، حفظ 

است بلندمدت  در  مقاومت  شدن  شکسته  از     جلوگیری 

    .(2018 ،4ویو فاز ینیمار)
 

 کلی   گیرینتیجه

کلی، این پژوهش نشان داد که تحمل به شته مومی   طوربه

صفات   تأثیر  تحت  که  است  چندبُعدی  ویژگی  یک  سیب 

دارد.  هامکانیسمو    ایریشه  قرار  فیزیولوژیک  ی  هاپایهی 

مانند سیستم  به  Azop3-85 بومی  و   ایریشه دلیل  قوی 

ای های امیدوارکنندهسازگاری با شرایط خاکی ایران، گزینه 

جایگزینی   آینده  هاپایهبرای  مطالعات  هستند.  وارداتی  ی 

پیوندی،  می رقم  و  پایه  متقابل  تأثیر  بررسی  با  توانند 

تری از  ی کلیدی به درک عمیقهاژنهمچنین تحلیل بیان 

ی تحمل دست یابند. علاوه بر این، بررسی نقش  هامکانیسم

و تأثیر تغییرات اقلیمی بر   هاشته میکروبیوم ریشه در مهار  

تواند به عنوان موضوعات تحقیقاتی آینده  می  ها پایهتحمل  

 .پیشنهاد شود
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