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�������������� ! ������������������������������������������������������������������������������������������������������

"�	��������#$%&���'()��*+� ���������������������������������������������������������������������������������������������

��"��,�-(Diel)��./0�1��%��#$%&2*+� �
���34����&5�(6��(6��78�4��9�����������������������������

��"��,�-�:�,;!�<%�#$%&2*+� �
���3=���&5�>??@9�������������������������������������������������������

"�"�,�-A!4�����(Diel- Lucas)�#$%&2*+� �
����������������������������������������������������������������

B�"�C%��#)���#$%&2*+� �
�������������������������������������������������������������������������������������������

?�"D�%�E!5�,D(John Warder)��-!�-&���#$%&2*+� �
���3�>F7@9������������������������������������

F�"15�	A!���(J. Thomas)�#$%&2*+� �
���3=GH!-��C�I*��!�-&�����>B89������������������������

7�")��J�+����������#$%&2*+� �
���3�>7F9�������������������������������������������������������������������

B�	D%!���K;%&�&���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

?�	�����)%����;&4���������������������������������������������������������������������������������������������������������������

F	;�4�(LM)�N!���������������������������������������������������������������������������������������������������������������	
��

7�	�����)%��C& �(��3%D!69;�4D%����������������������������������������������������������������������������������������		��

��7O�!P�Q5%&*-!)������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

��7O�!P�AD�R !S����������������������������������������������������������������������������������������������������	���

"�7O�!P�2��!��6��������������������������������������������������������������������������������������������������������	���

>�	;�4�CD������T%D!)���%��G�&LP��������������������������������������������������������������������������������������	���

8�	��;�%����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��

�U�	�����)%����;�4�
&/�!����������������������������������������������������������������������������������������������	��

���U Root stock��������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

���U������G! ! ��
&/�!�����)%���������������������������������������������������������������������������������������

"��U������)%�����%���KG�!����������������������������������������������������������������������������������������
��

B��U;�4�VWX�Y!�������������������������������������������������������������������������������������������������������	��

?��U���������Z�)��;�4�
&/�!���)%���������������������������������������������������������������������������������

F��U������)%����()[%D�����������������������������������������������������������������������������������������������������

7=�U)%�CD��D!��;�4�
&/�!�������������������������������������������������������������������������������������������

���	�%�����\;�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
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�����+�6�G�#����� �

�E�?���[Malus sieversii  

(M.Cranshaw, 2005) 
� �

��	
�������������� �

^��)(kingdom)�����[�4�����(Plantae) 

�'�*(Division)�����[����*����E0	(Magnoliophyta) 

_E`�(Class)�����[������a�G�����E0	(Magnoliopsida) 

����(Order)�����[�������SBD���(Rosales) 

b����(Family)����[������((Rosaceae) 

b�����()�*(Subfamily)�[�;a3���	(Maloideae) 

SE�R(Genus)�����[����S��	(Malus)�� �

�)��(Species)�����[�����.�cG�	�d�S��	ef��1g(Malus domestica) (Borkh) 

�R(Ancestor)�����[����(������S��	(Malus sieversii) 

�LE	(Origion)�����[��������;"��	� �

��	��� 

���	� �� �� ��d�(9�h�������i� ���7��	N\;A3����=E	������	� ,�(�1������(����j��� ���!������ �3��k��

;��;�+�^�>E����d�,���;�l�1�7����6.+���m/��,��3��k��inN\�7��	�(����

���7�j��onp����?�7�� �#����7��	�(����\ni�7��	�(�����a�d��j���q�F��7���

;��� ���V�7��r�7�3� �?�$��� ,E��� �3�<s%� t��3�U�� �?� ;�� "Dk���6%� �To�(����

;���W	�GR�7��	� ,;�� �0��� (1s%�75�����7A�� ��� �?� ;�� �0���u�8�� �3�<s%�,

� �TE�� �3�7��	!5�v�;���� ���V� �TE���?� ��d� ��� ;����� ����� �3� �� �?�;���

;��;�+�^�>E��,��/���carpel;����� ���!�����3��������V��3������,� �

��������� ! �������� �

���������� �

���;��4���)����B.+�(�������	���[�������v��j���&(h���	�&��%oblate��V��,�C��������B.+���%

;�� ;��G	� t��3�U�� ��'� ��� q������� �m/� �� �?� ,Oblate��?� C���� ���

;��^���3d������'��3�q����j���,����V��?�C������	��B.+���%�(h���	

;�� ��+� 7a��v� ��� �3� ,� 6���G	� �3� ���v� �j����� �?� C���� ��� �B.+

�7�3� ��� t��3�U�� �3�7�)�'� ��� ���V� ��� ��� 4�35�q����j��� � 3� ��V�w�)

!��x3�)�75�����,�����#�1�������V���7��	��B.+�(h���	���+�y�v

!�� 7��� /� ,���� ����� ��� ��	� ��+� b�F�� ��d� W�� ��� �3&��+� b�F�

;�� (��3"v� �K��� ��� �m/� �� !���� !�)�'� ��� ��V� ���V� �� �� �������,

��3� �3� ��K	� �?� C��� ��� �3��� ;��� 7�>E	� 7"�#��� 7�3� ��� �� 7��	� �B3�	

;����+�j�������#�,Oblate;����.����V�61����3�f����3��?�;����d�!�����7��	��,��T��%��T��%
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�E�?���[M. 

Cranshaw 
(2005)��

;��������������.���&��������E����	���+�,�7����7�3�����V����;A���-���7���23���������	�7������ V

(+�� �#����V�,;�?��%���(��V�������?�$���;�����������E����	��E 3���7 �3,� �

 
D�I�(Axis)�� �

���� �a�d�����calyx���z#�(���#�^�U�G	��3�=E	�����,��?�;��{�KE	����W#���m/������K	��v�

;��7A�� f��� �3� ���3� �B3�	�7��	;� ��	� �?� �B�� ;��aE��oblate;�� ��|� {�R� �3� �3�;��?� �B�� ;�� �j���

���B.+�6���G	;�,4��:r�;"��	(core-cell);��K	��3�(axile)��3�7�����K	��������?��B��;��

;��K	��v����(+���Q(abaxile);��!�����V���K	����?��B��;���,�7�����K	�����V���	����?��B�

;��� >E	�������;��;��3���}�U	���+�6�G�#���3��5�� 3�'�7 �3����,�&� ����	&� >E	��v�u. 	���

/���d�"�#������(9B~���BV�&�B.+�(•B•	������
�r�7������������B.+�b�F��& �.���&;�3��5&7��� 

;��(9B~��TE�����,� �

� �

��1�6%(stamen)� [�;@�� ��m+�� ����9�'�	�_B��	� !��� ��� ���� ��� �?� (+� �
��� ��1�6%��� ,��3

�!�A�����W3�€��(R��#��������3�W9�'�	�61�;��!�A�����W3 �€��(B#����������3�W9�'�	;��,

;������#�1�bETE	�����������3�W9�'�	�^3���,� �

� �

��^���� �

����=E	���	�������#�6#������•��#����������V�!�)�'����k��� 6%���&���4��`������	�(h���	��

;���R� ‚���	� �3� �?� ;A3���� ��d� ��� ����� (EKE	� �3� �� ,�6#��� ��d�(	� )� ��� ���%�(EKE	� �v�

#������
�r��E�Q�����0	�;������#;������#�•���,�=E	��3�����3���������&;��7�E��	�_�'��?��B�

��d����ƒ�1���_�'����.��;�����{�R�(��#,� �

� �

C[�T(Carpels)�� �

���=E	�!��	�����	������,� 9	�t
������V��3����3��3��/��?�;���!5�v��TE����	

;��� ;�5�!���� �3��� ,&7�E��	b0/&��%�(+�������6.+��m/��� �?obovate�

�l�1��3;��;��,� �

� �

(#&* � �

�3��� �%���� ��	� �� ��d� �� 9	� ��� ��� �k��� 6%,��� &;��� {�L.��� 7��	� �?� �B�

�(B`�calyx;���7��v�����€R�_B��	���d�(:3��������?�;A���������Y �Y���V��,�����7��	��?��B�

;���7��v����B.+�„~�����BV��Y�Y�����(+�,��)���	���;����+�!A������1��3�S.9E	��Y�Y��?��B�

�d�(divergent form);A3��3� �	��� ���� ,���U�	�…��� �� ;�� !��� ���V� ��� �m��� �Y�Y� �v�� �?� �B�

��d(erect convergent form);A3��3��	�������,�����d���U�	���� /��3���d�61�,������d�!����

;A3������ ���61�����3��?�;�c����d�!�� ����k���6%��Y�Y�,���(+��������61�����3��Y�Y��?��B���3�

�%�����?�;���R�‚���	�_†�.�	connivent;���,��m/���&W	�GR��m/����.��‡��#�������	��
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W3��R�	� ���v��� �� �3� �K��� ,�(+� ������ 6.+� �m/� �� ��� ;�� �0��� u�+� �3� ;���Z�� �3� �a� d

;����d������0�������3����ˆd&(EKE	�&^�U�G	�,{�R(cavity)�����m/�����?�7���#�1����E���m/�

Q� ��� �a�d�4�'� �3���1��1���&(R�	�&^>E	��v�&^>E	�&�U )�^��&��|�&�#����u. 	� ��� ;�� ��+� ��

;����+�,(3������ /��������1��?�;����+�ˆd���d�6 .	����t��3�U��{ �R�����)����V��3���, 

� �

"�	()��*+� �'���$%&#��������� �

� ��� ;�E1�‰��%� ���� ��	� �NppŠ<�/�R� �� ��� ‹�� Y��� ��� (E	�R� �� ��� ���� $�uG��R�(Johann 

(Jonson7�+�ŒB#� ������ ���� ,� ��NPŠ]�:��	� �� ��� $�aGY��� ��� (E	�R� �� ��� ���� $(Manger)����

��+� ^�GU�� ������%� ���� ��� ��	� �����e�&!��� /&;�������� &7�E��	� b0/� &;�l�1� &!��%

^>E	���v����I���1����&I���1�83�/g;��;�+�^�GU��������%�(�����!��������Y�����?,� �

��"��-,�(Diel)2*+� �
���$%&#��./0�1��%��3�(6��4����&5�(6�78��4�9� �

� Hs��[��	�7�E��	�b�F�(Ribbed apple) 

� �����[S�B3�����(U�Ur(True calvilles) 

� �����[��	��Y�B.�(Schlotter apples) 

� �����[�E���aB%(Gulderlinge)� 

� Hs��[��	�s%(Rose apples) 

� �����[�	�7�j����3�(.��������V7�(Fruit pointed or longish) 

� �����[7��	�7��� /��3�;���(Globular or flat) 

� Hs��[H����	��(Rambours) 

� �����[;����!�:r��#�����?�"��	��3�=E	 

� �����[;����!�:r�-����?�=E	 

� Hs��[Sc�E3�(Reinettes) 

� �����[Sc�E3��q.����������3 

� �����[Sc�E3����� 

� �����[Sc�E3��@# 

� �����[3shSc�E3��( 

� Hs��[S0E�B83����(Stripelings) 

� �����[S0E�B83�������� / 

� �����[S0E�B83�����q.����������3�7��� 

� �����[S0E�B83�����;���������3��B.+�6���G	 

� �����[S0E�B83�����;��� 

� Hs��["0EBcE3���(Pointlings)��	�(.������-����3� 

� �����[EBcE3����(h���	��3�;��������&(B���G	"0 
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� �����["0EBcE3����7��� 

� Hs��[��	�!��� / 

� �����[��	�!��� /��Z��# 

� �����[��	�!��� /�;��� 

;���W�•�r�MGE1���7��8����� �G���;�E1�‰��%�(9�h�.������  9�������Y���;�E1�‰��%�63d��,� �

��"��-,���:2*+� �
���$%&#�;!�<%,3=���&5�>??@9��

� W G'(Section)�[��a3����B�ePleuroideag�e��	�;�+�b�F��3�;�3��5g 

� Hs��[�3����a3���
�	eMala cydonariaeg��B.+�(€1g 

� �����[S�B3����(Calvilles) 

� �����[S�B3������d���(Pseudo calvilles) 

� Hs��[�3���3���
�	eMala pyrariaeg��B.+�ˆ��g 

� �����[�3�� 3�YeTremariaeg�;��WG���3�^��g 

� �����[S3���	��eRambures�g� 

� W G'(section)[��3a3���J�(Sphaeroidae)e�;���g 

� Hs��[�3�s�8G�	�
�	(Mala mespilaria)e�medlar shapedg� 

� �����[������(Apiana)��	�s%��3� 

� �����[�c�E3�(Reinetta)�(reinettes) 

� Hs��[�3�s	�
�	(Mala malaria)e��B.+���	�•��#g 

� �����[
�3�c�(Striola)e������c�g 

� �����[�c���������1�(Contubernalia)e���	�7��#Žg 

"�"A!4������-,�(Diel- Lucas)2*+� �
���$%&#�� �

� Hs��[S�B3����(Calvilles)�e���	�;���8�����3�4���(E. Qg 

� Hs��[�Y�B.�(Schlotter)��	� 

� Hs��["0E���aB%(Gulderlings) 

� Hs��[��	�s% 

� Hs��[!����(Pigeons) 

� Hs��[a����(Pound)��	� 

� Hs��[S�c�E3������	��(Rambour reinettes) 

� Hs��[S�c�E3��$�	�3��0����3 

� Hs��[S�c�E3��{��a���1(Borsdorf reinettes) 

� Hs��[S�c�E3���0������ 

� Hs��[��	��3�	�#�&��	�(E	�V�&S�c�E3��@# 

� Hs��[S�c�E3���3sh 
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�

� Hs��[��	�����Q 

� Hs��[��	�!������V 

� ��	�!��� /� �

B�"�$%&#��)�#�C%��2*+� �
��� �

���NŠp\��?�$���&@�����=E	���^�G���6 .	����Œ�'���3d��3�-�E1�‰� �%���H���������d��������$

���	��Np\](�•���������%�_B��	�,@���� 9��������	�;�E1�‰��%�q��%�7������m/�,��m/�����?

7���B	�+�;�E1�‰��%�()�EZ	����(9�h���,� �

� �

� ()�EZ	�[�������������`��#�(R��#���������^�G����
��H�������!��	��� 

� (9�h�[���^�G����
��H�������!��	�������•� :	��������`��#�(B#��� ����� 

��@��^�GU����� ��	����(	|����(E	�&;�������@	����m/��� �-�E1�‰��%�()�EZ	����H������

������?�;�3�+�6L3���B.+�6���G	�����������V�&���%�&��� / ����‰��%��v���3��/������d�!

;A�������s��S���,� �

;�3�+�6L3�����������3������7������������>���������� �;������3��/[� �

� �0���(��#(Ground-colored) 

� �0�� 

� 7�����.�� 

� t�)� :	� �?� ;�� ;�+� ^�GU�� ��1� ���� 68#� ��� �������� !�� �� �3 � �/� �?\\Š���L3�� ()�*�

(subdivisions)�;��;�+�6L3�,� �

� S.����‡s#e���1��6%���#�1��k����E+���b�‹�������3��k����B B%��3�g 

� � ����#S.����‡s 

� S.����q�@�� �

?�"D,D�%�E!5�(John Warder)2*+� �
���$%&#��-!�-&���3�>F7@9��

� Hs��[oblate;��^����V���'�(��~�)����3���K	��?�$������ /��3� 

� Hs��[����&q.��������V�{�h�����%��������d�(:3������&(h���	ovate����B��q.����

�‘���G���3���'�;��K	&;A��������{�h��������3�€������� ������Mv�����#�1�bETE	�����?

;��^�, 

� Hs��[�;��G	�t��3�U���3������'�(��~�)����;��K	��?&��d����!����t� �3�U���3�;����&��%

;��aE��75������ �������V��	��BV���W�G�����(��#����qE .�	&;��,/�7�	�������3�€����� 

;��.��7��� /�’�;�����3�;����������	��?��B��&;��.��;� +�y�v��?�;�, 

� Hs�� [���d�!� /� ��� �3�&;�� �j��� ��V� ��'�(��~�)� �� ��K	� �?� ���$ ��� ���&(B���G	

;��.��,;��;���������3�;�+�y�v�u. 	�^/�;��, 

����Hs���3��/���
�EL3��()�*�!��(subdivisions);��6	�+�� �
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�

� �����[^>E	 

�  G'W�[j�# 

· W G'� ()�*(subsection)� [���?� ��+� �0��� �B8#&����3� _†�#

;�������c� 

· W G'�()�*�[�.����.����3������c� 

· W G'�()�*�[(3�	��# 

� W G'�[“��� 

· W G'�()�*�[;�������c���?���+��0����B8#&����3�_†�# 

· W G'�()�*�[�.����.����3������c� 

· W G'�()�*�[(3�	��# 

� �����[^>E	��v 

� W G'�[j�# 

· W G'� ()�*(subsection)� [���?� ��+� �0��� �B8#&����3� _†�#

;�������c� 

· W G'�()�*�[�.����.����3������c� 

· W G'�()�*�[(3�	��# 

� W G'�[“��� 

· W G'�()�*�[;�������c���?���+��0����B8#&����3�_†�# 

· W G'�()�*�[�.����.����3������c� 

· W G'�()�*�[(3�	��#� �

F�"15�	A!���(J. Thomas)�$%&#�2*+� �
��3=GH!-��C�I*��!�-&�����>B89��

o ”3��[��	�;����� 
o ”3��[��	�(E	�� 
o ”3��[��	�(	|�� 

�������� G'��������s��”3���/��
;����d�!��[� �

� Hs��[��	�!j�# 

� W G'�[!�����c������7����� 

� W G'�[!�����c����v��0�� 

� Hs��[��	��+�� 

� W G'�[!�����c������7����� 

� W G'�[����c����v��0��!� 
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7�"2*+� �
���$%&#���������+��J)��3�>7F9��

‹�/�•�1�����^�G�����(Robert Hogg)���7��8��;�E1�‰��%�68#����m/�����+����=E	������������

7@���7��J������V��`��#�(�� �#�������	�,���;��4���)�‡��#���v��[��k���6%�&����&75�v�6%��

��carpels� �

B�	;%&�&�KD%!���� �

� ���ƒ3���	;���#�4
�r��h�	�,��
��� ���;������W���Gr�75�����7�3d����7�����d���!���#�� ���

;@���7������-@���#�����3��������#����?�(+�,0+���X�����7��v�!���#���7��8����	����0	�’��EB

!���#� �	��0+� ��� ��V�B;���–�*� !���� !���#� �	���q�� ’� �E� ,�� €	� �3d� �� �3�+� ��B��� !���#� �

��B	��;����V���,����3�1�7���#Š]nN]];��;�+���B�����d�������(�����|����7��	�(�����,�����	��

�����BE	���7��8��!��PH���i&P��P&p���=E	���,�7��v��3d��PH�����������i&Š��p&i���=E	���,��

�!���#PH(+�6����S�������!����/��3�1�,� �

� �

;A���6���7�������������� ��������1��1��r�����,��������m/����Br�	����������V�����������r���

���e����1��1� �3�M�Y� ��� ���g� ��� ;��4���~� !��?� ��� ��� ;�terraces;�� ����R�� ,���� ����� ����� �

terraces�7���� ��� ;��E�	� ����� ����6 .	� ��W G'� (E����� �� !���#� �� �3�1� ���W#�� ��� �����R�

(+���R���,�?�!��?�(+����=E	�����B/�u. 	���;��^��Œ )�!���#����,�S�����3�1���Q��. Q��

(+����4�35���V���Z�*�,���^€	�q����E%�V���Q��� ,���� ;A�	�%�7���b.c?������Q�{�h�(1�ER

��Q�{�h�=3�3��winnier�;���<s�	����e���#���bE?�!��	�!�j��������^��	����(	|������;�����3

;��ƒ	�7���,g3�+��E����8����Q�(.�����W€R�=��#��7�,� �

� �

(+��;��%�BR���V������!�3�!��|����3�1����<����������� �1��1���!���#���,�� €	�7�3d�����0���� /

;�B�1�7������Q���<� ?�Mv�!���#����?��.Q�(+����������7�� �#��?���?�7�,� �

?�	;&4��)%��������� �

;����q��������7���#��?�(+�������3�1�W#���m/�q0������ �	���,��?�C����‚��K	�7�E��7�3d�7���#

;�����,;����Œ1����7����F3����(Y�1����?�C��1��q����Mv��3�&�@	� ��,��m/���V����������.�	

—@��}�'�;����+�4�'��3�q��	��?��F3��,����(0�������!���1�������(������7������E�F����(Y�1��

;���I	�������B����W1�†�,7������E�F����7����'����������e�planting boardg�$���—@��w�)�

� �� ��V� �K��� �� !���#� �� � �� ��� ^�� �3� ������ �?� ��� ��+� ^.K	 � 7��� �aE�� ;"��	� �� �?in

N];��������75��������7��	�(�����,��F3���?�—@��ˆd���V�����#�����m/����q�����m/����������

(+��c����d�6 .	����,�7���/�7���#����—aE �������?����������7���#�7���b	�����—@��,�qY�1���	��

����d����(��������?�!����!5������	������(+��d���� 7���#����!����!5������m /����3�1�e��
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�E�?���[F.Sandore\]]Pg� �

!����‰�#���!���#���!���1�dd��������4��`�����F3���V���,g�������q0��������4��`����(���?���

(+��@#���d,� �

� �

�~����(3� r� ���<����� ��� ���|�68#��� �)����E�Q����� ����3�� �?�;���4��staking�3���� ,�;j�	

��3�1i���d�(	� )�������;������'�7��	�(����N&i���V��B R�����m/����?�;������7��	p]�(����

��� �3� �#�1�q������ ;�� ��� 7���#� ��� 7��	

;�� ������ ��V� !���#� ,��� �3�1� �j�	

� �'��� (����Š7��	� (����� ,���dd����� �

��� ���3�Q� 7��� �3� �3� ��� 7��� ;j�	����

���� ���v�1� �� �?� —@��� �"	� (.���s�

;A������� ��� ���"�"	� ,��3� ��� �"	� ;"B*

��	�(Q�%�X������V�v���dd����?��V����

—��� 9���� ,��?�—@��u�9	� (0����� �m/

��� �?� ;��� 4���~� ��� �3� r� �j�	� �

� 6 9�G	Root stock;��� 7��� !�����,

M9,M26���M27�4���~�����j�	�t� �r�

;��,� �

� �

� �

����������(����������1�����V�dd����V����(+���R�����?����������+�� ������3�1�����E����V�,��

;���#������V�(����(.�������75������ ������3�1�75����� ;���E��,�����F3�����Y��1�����d�!����� ��

;A����,(+����=E	���(F3��;�'��?��V����(+��1���6Q�7����3��3��� ���J/�����3�1�!�����m/������,� �

F�	;�4�(LM)�N!��� �

;@��X�U9����� ��� >E	�7�3��3�1��LU��˜�1���,������( �U�G	��3�����V�!aEV���(c�����������v�

�����;��)�'��1��?��	���;A���•��+�7��������S�������(baseline);���,�!���1������;��)�'���

� �3��5� � 3�'� �eO]�R��� g���� �h�U�� }R�	� �� ������� ��V� ��� 3�'�;A��� •��+� ���� 75�� ,�7�3

������&�;���R��3��5�� 3�'�7��������bE�������?�������B 1���;���R����'�;��)�'������;��)�'

;A�����������������bE�������'��/����?�;���R������7�3�,���d�����h�U����}R�	��������;��)�'

� ;j�	� ��� ��"v�(����j��� ��� ����� �3� �� ���*� �?� ;A��� 9� ��� �����*�G	� ����E	� ��e��*�G	� �m/

;A������F3���=E	������0��������?�g;A���6/�.Y�,�6 9�G	����*�G	�=E	�����Y�1��rootstock������

;���7���!����^�G��������5���������,���������	���W�G����� �G���(.��������4�35����;�'�aE�

;���v� �*�G	� � �� ��� �����d� ;���9	� ,<�d���(cordon)� ��d��7���� �3� ���%�7��� ��� �3�1� ���� !aE�

(+���������������'�;��G1, 

� �



���������	�
������� 
 

 
 

��

�*�G	�q.������ 9������ 9	�=E	�����������������	��[� �

��	�����*�G	�������������'� ����9������������. Q����./��3���� �

���'�!5��3� �
3.00 X 1.00 3,333 
3.75 X 0.50 5,333 
2.25 X 0.55 7,407 
2.00 X 4.00 1,250 
5.00 X 5.00 400 
 7.00 X 4.00 358 
6.00 X 4.00 417 
 5.00 X 3.00 667 

���'�‹��v� �
3.00 X 0.75 X 1.00 5,333 
3.50 X 0.25 X 1.00 5,333 
2.25 X 0.50 X 0.55 13,223 

������'�!��� �
3.00 X (2 X 0.75) X 1.00 6,667 

� �

7�	C& �(���)%������3%D!69;�4D%��

�3�™v� �� !���#� �� ��� !���#� �� 75����� ���35� ���W3��R�	� ����	�PH���q�@�� !����� ,��� �3�1�<�U/�

�!���#PH���
(�����=E	��������r�!��[� �

� 7���#�����(topsoil)�[��pši���Pš]=E	���� 

� 
7���#�!��(subsoil)�[pš]���pši=E	���� 

 
��E	� �� ��� ��&;��6	�)�^€	� �3d�7��8�� -���v�1� �1��	��� � �u. 	� �3™m�� ���� ����� ������� !��� ��

(+� ������ ����E�� !����� ,;���S��*� !���1� �B	��)�7��� ���$��%���� ������� !��� �� ,�bE���� �&���

;���S��*� !���1�^>�� ���W��r� �3�™v��� !���#� �� ���&���<� ���� ��� �Br�	� ,��3�™v��?� ���&^/��

9���� ������ ��� ���� �� �™v� 7��R�	� ��� 7���#� ��� �?� �.Q� (+� �~��9	� �3�1� ���	;A��� � ,��E�Q

������� ���6`�r� �� !��	� �� ��V���75����� ���35�7�3� ���&;� �� } :�� ���^GR���� ���� �� ���	� �3�™v

;A���6�G3�, 

� �

Nn���R��[���!��	����?����U	��m/�����	��3�™v��N]���V�!���#������������6`�r��EY�I3���	�

;A���6�G3�,� �

���!��	����?����U	��m/�����	��3�™v��MT�N]`�r����!���#������������6

;A���6�G3����V, 

��d� �N (Kg) P2O5 (Kg) K2O (Kg) CaO (Kg) MgO (Kg) 

��	� �6.0 2.0 15.0 3.4 2.5 

ˆ��� �5.5 1.5 16.0 3.4 2.0 

����J+� �13.0 6.0 28.0 4.0 2.0 

�E�?���[Gautier�
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��7O�!P�Q5%&*-!)���� �

;���7�†��	�� ��������uR���3���,{�L.�������������Q���uR���3���t�`�Z#����<���������Br�	���

��� ^€	� ,(B#�� �#�1�^/� ���<5���� ��� ;|���3"*� �� ���� �� �0���� /� ,���uR���3��� �� ���6Z*� ��� ���

��� 9���Š]�����������V�!��#Ž���������7�Z�*\];�����
������V�Œ��������������7�Z�*��,����

;���7��#Ž�����F3�������d�(��������7����ER���3�����+�Œ �����,����3�™v����k�������d�!�����

���1��1�W��r��ER���3������������?��B��7��� €	�7�3d��3 ":������	,� �

� �

������;��q������{�Z	����t��3�U��uR���3�����+�7��#Ž��� �������&���<����������3��v�����s%��

;��(.�	�uR���3��������d�(����1��������#�����(��8���� � �������,����3�1��.Q��������^��	����� �

(+�Œ������BQ�7���uR���3���,����3� ���q����������#�����<������������Y������	����3 �1�7����3� ��

��U��������������V���3��v�����s%�,�����������B	��)��TE����(+�������75�����uR���3����� �����

(+�6�����������E�,� �

� ����!��	���[3d��3���uR���3������?��B�;A3aEQ�{�L.���������!��	������;��7����7�, 

� q���.B�� ��� W	�GR� !��	� �� [��� !��	� �� ��d� (	� )� ��� �3��� 7���� t���G�� uR���3��� �

;���	������;��^���3�q���.B���?�;���63� ��7��	����;A� ��X��������35���W	�GR, 

� ������uB��7���!��	���[�q��� ��uR���3����(stress)5������	����3�+��"�B��7�������)������3

����t�`�Z#�&(+�4�35�63� ��������7��	Golden Delicious����Macintosh�,��!�������	��

�!�� ���u. 	� (+� I3�K�� {�L.��� ���� �� �?� �h�#� !�� ��� �� ��uR ���3��� �� ��� �)��

;@��I3�K�������7��	�"�B��7���������������)��, 

� 4�'� [3� � �� �3�€�� ��� 75����� uR���3��� �;�� (�@��7��� 61� �� �� ,����V� ��v� ��� 4�'�X��E	

�� � �� �3�€�� ��� �)��� �.����\]n\i����V���� ��� ;������� � �� �3�€��=E	� ���7��	� (����

�����)����.����Nin\];�������� ���3�€��=E	����7��	�(����, 

� �3���uR���3������k�����[����3���1�4�35��?������ ���m/����������uR���3�����k�� ���q��

;��� 63� �� ��� ��#� �����35� ��&� ;�� ,��� ���� ��&(����� ;�� ��� �3�7�D	� �?� ���� �m/� �������

;�� ^�� uR���3��� ��� �k��� ��� ��d� (	� )� ,�Œ����� �� uR���3��� �&4��`� (	� )� ��

N]�7�Z�*������k������q��� ���3�q�����35�e]&Ng›;A���S.9E	���d������m��, 

� �

�35���4���~�uR���3�����������;A���7�†��	����������������.*����,�����d�(	� )������������Q

;��� 9����uR���3���(*�~��W�G����������.�������1�,���R�	���#�����L� /���������.�����7��	���

�J�����5�1���;�m/����?�$���;��7����7�3d��1�;��K	��3�™ v�;�m/����?�;�;���7�†��	�W,� �

���� �

��� �)��� ���� �� �0���� /;��� 7�†��	� 4���~� uR���3��� �� ���� �� 4��)� � �� �� �m/� ��� ,�;���9	

;���4���~����uR���3���4�35�W�G���������!�'�aE������� �(.�����W	�GR�,������;��#�+��������

;���m��4���~�uR���3��� ��75����� ���35�,�75����� ���35���;��#�+����uR���3���^�� t���G������ ;�+�



���������	�
������� 
 

 
 

��

;���4���~,�+�(E�Q��;��#����35�������<��������^��	�<�������?�;���4���~������B K	��3�!����

;@������E�	���V�{�L.����������������75����,� �

� �

;@����€��uR���3�����������?�7��7����	�)�7�3d�M�JB��^ ���	��,
����4���~��������3�������9	�!��

;�������K	�75����[� �

eœ���B������ )������•igR���3����!���(Ež›•ŸO ���	��%�M�JB��^���	��������������!�3��� �

� �

\n���R�[�E����8��(	� )�7��8��Œ�������M�JB��^���	���������������������� �

�� )�������������������� ����9�����	��%��������������� �

N� �0 

\� �110-120 

oni� �115-150 

pnP� �225-235 

��P��������V� �150-200 (Kg/Hectare) 

F.Sandor(2008)�������������������������������������������������������������������� 

��7O�!P�AD�R !S��� �

���V�¡K1���4�35��3d��3�H��J��*���������������	��
���;™m	�!���,��?����u. 	���v�t��3�U����

�@��u�9��75�����H��J��*���˜�1���,������!�������(Q�!��|��F3����������	����?�;������!���#��

;@��™R�H��J��*���V��U�h����|�,���;™m	�ˆ�K	���v��3����7���#����H��J��*&7�B��61����,

;@��;��/��zBv�<���U/��(+��������E3�	5��(�3��/�^G'��/ ��.Q����,�����������>���������B)�!���

7������`��������d���3�������Œ�����H��J��*���7��,� �

� �

J��*����?��B���/&(+����=E	���WF ��H���5�������� �k������(��a�d�����k����&���������1��m/���

;@���,����w��)���v���?
;����d�!��[� �

� ;��.����5���!��� 

� ;���m����k������(��a�d��k���� 

� ;��!���t���G���k�� 

� �������%���cv�7������?�;��u�+�7����������k����midrib�����W��(1s%�����0����������

�;��. 

� ��+� Œ����� �� �3� M�J��*����� �3�1� 7��� q.����� H��J��*NPK;���� ���	��*�� ,� �� ˜�1� �P2O5�

����4���~
�����d�!��[� �

W��r�[� �^�� �z���	� �X��E	� �

˜�1����� �150-200 Kg/Ha 90-110 Kg/Ha 50-60 Kg/Ha 

˜�1���+�S����� �80-100 Kg/Ha 50-70 Kg/Ha 30-40 Kg/Ha 

� �



���������	�
������� 
 

 
 

��

"�7O�!P�2��!��6��� �

�+������#����W	�GR���!��	���^;�������	����(����������W�J������,���75�����^�+�������������

;A��� 6��Y� ������ ���W�G�� �� ^�+����� ��� uR���3��� ,��� ��&;�� ���� 4�35� �3d�W�G�� �v�� !��?� ��

;@�����¢s`��7��	��1�����7�s)�^�+�����,�)��������˜�1�����>��W�G��X��E	(cultivars)��d����

;��� ��m��7��� ,� �)��� �E�QN[N�7��� �.�� �)��� �E�Q��?� ��� ��r� ����� ��� ;���4���~� ���W�G�

7�����#(Red Delicious)�Nš\i[N������VNši[N;���4���~�!����,� �

� �

q��� ��^�+���������7���7��v����(+�}'���!��?�����0	�&���q��+������<�5 �=��#����<��G��m*����

�“����(potash)�����w�)����7��M�JB��^�+�G������	�W3�/5���u3��B�����?��h�#����!����,� �

� �

�3�G���^�+�������˜�1��(K2O)������4���~
�����d�!��[� �

W��r[� �^�� �z���	 X��E	� �

˜�1����� �280-310 Kg/Ha 180-200 Kg/Ha 80-90 Kg/Ha 

˜�1���+�S����� �140-160 Kg/Ha 110-120 Kg/Ha 80-90 Kg/Ha 

� �

�™v��E35��3�uR���3��(+�����E����1������7���^�+��������?�;��������	��3�,��0���� /�’�^3"�E0	��

;���7�†��	��J�£���������75��������35����W�G��^�+�����,��W�G���v��q?��B�K/Mg�Nši    ���V

���;���~�Œ��������?������(+�4�35,� �

� �

����������	���^/�IE35�����E8���&^3"�E0	&�JB���.���� �	�;™m	����;�1�������^€	������,��������

� 7�
� ���5��� ���Y� ��� ����� }*�� �� 4���~!���;�� ���� Œ�����,7���(manure)�;�l)&ŒBm	� �3�

����(fertilizer)��?����
;������	�;™m	�!��,�� �

� �

on���R�[���U	���+���`���!���������������!�3��!��	��� �

���U	���+���`���!���������������!�3��!��	��� �

���� �	���U[��$��%�B¤��� W#�� �

���� �2.0-2.5 ;�Q��v���k����?��m/����W+��	�7�/� �

^/��� �
2.5-3.0 

��������k��������V���3��v�bY�v���W+��	�7�/

;���� �

^3��� �
3.0-4.0 

��������k��������V���3��v�bY�v���W+��	�7�/

;���� �

$��BV�n^TE�� �
35.0-40.0 

W#�������3��v�bY�v�n���������J/�A8+�n����	��

�Y���������V������ �

$A8+n$���� �
40.0-50.0 

W#�������3��v�bY�v�n���������J/�A8+�n����	��

���������V������Y� �

^���n^€�� �50.0-60.0 W#�������3��v�bY�v�n���������J/�A8+�n����	��



���������	�
������� 
 

 
 

��

���������V������Y� �

��G�������^G�

���B�� �
55.0-65.0 

W#�������3��v�bY�v�n���������J/�A8+�n����	��

V������Y���������� �

F.Sandor (2008) 
 

Ÿn���R[�W���9*���;�m/��&�����������	��.�����^�GB��������u. 	 ��?�$���(%���5��	��v��3�™v

;@����B#��	����������9	��.�����W���������d���,� �

�U3�h�W���9*��� �������9	�(.�����W���� �

q�����35�uR���3���N,������N;����� �r���3d�7�D	������.������

;��(.�����ˆ�����?e��†���^�U�G	�g\,����N��������(.�����

;��;�'�4�35���V��r�����d���	���e��†���^�U�G	��vg� �

�������������������E�����(c��������3":�����k����N�W��r�

—@��^�>E��,���V����C��������<5�������;™m	����N�;�m`����

�����3���4�'�;�+�6���v���7���!5����
(+���H�� �

q�����35�^�+������N,����m/����0���� /����(����L����^�GB��

����?�;��.�������b >���1��E�Q�(���A�K��3���!������

;������@��7��\�,�������K�������F3����������7���#���

W1�'��^�U�G	����������^�GB�����^�+������,� �

N�,�������	�����3":�����k����K—@��^�>E��75�����,\,K����

;�����;���~��3d��V����—�U������	��m/,� �

�^3"�E0	��(Mg)q�����35�N�,��0���� /����(����L����^�GB��

����?�;��.�������b >���1��E�Q�(���A�����m/��Mg���

;������@��7����3���!���\�,��K�������F3����������7���#���

W1�'��^�U�G	����������^�GB�����^3"�E0	������ �

N�,���k�����������	�����3":��Mg—@��^�>E��75�����,\,Mg����

;�����;���~��3d��V����—�U������	��m/,o�,!���#��PH���

��.�����^3"�E0	����(dolomitic)�¢s`���	�������������?�

—��,� �

q����L��^�GB���(Ca)����b >���1��.3|���3"*��3d���	���

��@��7����3����c�Y���^�GB����!��	�����d�^�U�G	���7���;���

;�����WB)�^�U�G	�u. 	��3����c�Y�^�GB���!���,� �

N�,���������������?�(.�����^�GB��4�35���!���#��p���V

��pšiC�����!���,\�,�^3"�E0	���������4��`��m/����!5��3

�;�+�4��†�4�35��3�^3"�E0	����?�—@���� 9�������?��.� ���

;��4���~�������U	,� �

�q����L��<���1��(B)�N�,�(+�������q����L��<���1��

(Q�%��X���bB.+��1���!��	���t� �U�G	,\�,��E�Q�<���1��

(Q�%�X���q����4�35���������ˆ������u. 	�q����L�,o�,��

���	������^�GB����u. 	�q����L���E�Q�<���1� �

�������	�����3":�����k����B�<���1����k�����^�>E��75�����

ppm���oinp]C�����=�	�����,�����;��4���~��?��B

�S����1(borax)���^/��3����—@��Œ�����!���������. Q���

—@����8���������������<���1,� �

�� E/�������������������	��������BGE��e\]]Šn\]]Og 

� �

in���R[������������W���9*��;�m/��&^�GB��7��R�	���u. 	��?�$���� ���B)�� ��(R�5��v����35�����r���

.�����W��������U3�h;@���W1�'��7���������9	���,� �

�U3�h�W���9*��� �������9	�(.�����W���� �

����;��#�+�4�35�����r�� 

N�,�;��#�+�z���	�(+���������d�!������?�—@��^��4�'������

(+�6�����W	�GR��������?�(+�7�����, 

�4�35��3d�����������	���(+�����������;��#�+��3�+

(+�X��������(B�Fv, 

\,B���3—@����$�������$��%���������;��#�+�z���	�(E, 

 (N) 4�35�����r�� 

�;�'����35�����r���q�����35�!����.�����uR���3����

(Q�%�X������,� �

�����d�!������?�C���������7�E �K`�7�3�¥�K���3�™v���N�

(+�6�����4�'�z���	��������V����(+��� 9�������U	�;�m`�,� �



���������	�
������� 
 

 
 

��
�E�?���[Mildew(K.Russ 2007) 

�U3�h�W���9*��� �������9	�(.�����W���� �

�*�G	�(*�����v 

����������!�A���3d�7���61�����3�� �7�������(�����35

(Q�%�X���<����,� �

�&�)��rootstock�;����������;��#�+��������������d�!���#���&�

;A���X�U9�����������4�'�4�35����?�����R��,� �

��1�^�����	�� 

�� ����d���	�������;��q������3�6Z*�^���?������m/

;���1�(�����v�5�4�35���,� �

���6Z*�������@������E�	���V�4�'�4�35����������?��h�#� ���!�

������$�������^�G���qEB���3,� �

� E/�������������������	��������BGE�e\]]Šn\]]Og 

� �

>	�;�4�CD������T%D!)���%��G�&LP��

�•��+�7��� �� 9���� ��� ����	� �.����� ˆ��� ��V� ��v����� ’� � ���Lr� �� ����E�� ��v����� ��� ����Lr� �

��;A�,;��;�'��������E �K`��3�1�(0�����,����;�����$�B9	�6`���?�$�����CB#���	�(0������m/

;�����;�+�Œ3�Z�,;����<�.	��!��?������������	�������Q�����������	�;��� ����—@���� 9����,

����1���d�!����pests;@�����3@0TE	�=E	������Lr��.���#�4��������d��†�	����< �E +��(9�h��,��

�!�Lr�!��J	��� 9��������	�;��� ��;����TE	����^/�,�;��#�+����.��4
������3�1��������.	

(+�(��J)�~����ˆ�����d�,;���U����bv�������������B1���V�����!�3���������v�,� �

� �

���˜�1�^/�����E��(.�����	pestse;������~�����Y�1��?�4�����r��m/���Y�g�ˆ�����V���v�������

���(�,���8��;�'��3�����1�������V��k�����(+��������c0��%�� ���������-A8��!���1�<�1�`�����3���

�@������7����BTE3��,����!�Lr��cv�t���G�
(+����3��TE	�����������H�,�����������7�3�����1����

7�� �	��� ��� 7�3� 7��8�� ��Lr� �� ˜��V� u�*����� ,���Lr� �� t��•��� !��	� ���3��� ��V� ���� ����0/� �� �

;��(.�����,���������F#����	��v���
(Q�%�X���X3��������0/���!��,� �

� �

(���3���������W������Y����������E����v������,;������•s)�������#��H�3������,��3�1���������

(+�X3���� ��� }�'� ,;�� ˆ��� ��V�H�3��� �� �3�1� ���	� ����� �� ,��3�1�<���U/��&;��u. 	� �?� ����?

���� ����� ;���� (0��$��U	� ’�H�3��� �� �?� ;���� � B'� ����� �?rootstock;�� ;�+� ������7���� ,��

(+�����E����V��m/������v��3��������	�;��� �����<�¦	� u�8�����-A8���.��u�B'���H�3���,� �

� �

�����	�;��� �����������9*���v��.�	���V�•��+���^��	��� !����

� ��7��� ����� ��8�� ������ ��� �B��� ��pests�X��� (��� �� ��H�J�� ��

;A��,�7�s)� 7��� �B��� ��� �.��|�� ��Lr� �� (.��|��S0E*� �?� �B��

��� �����8�� �� ���3����1� �� ��� ���G0E*� �� ��� ��j��� ��� (	 |� �� ���(+

;A��� X��� X3���� ,��� ���� �� <���U/�� �?� ��� ��� •���� (	� )

;��� ��8�� ;�3�'�� ��� <����� ��� �Br�	� �`�#� !�3� ��� {�L.���,
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��

�E�?���[��������	��(K.Russ,2007) 

�E�?���[Fire blight 

(K.Russ,2007) 

�L� /� ;�����V� ������ �� �k�8B%� �� ��J/�7���6Q�^/��� ��� ���W#�� ��� � ����� �� �k�8B%� �� �BQ� �3�

;�U�������8��������,� �

���������������v�����-@���#�����3���������	��pests;A���7�†��	�����������,�������’���’3�bv���’���’ €	�!�’3d��?

;����d�!��
,� �

Mildew� [������ ��� ���v��� ;�d��� @#� ������� �� bv����� ���	������ ��� (��G�� ��t
� 9	� �?�

;A��� ���•��� ;A��� 7��.���� ����s%������&�k��,����� ��� ;��� 7��v� ���� ( 3���@35� ��d� �3�<s%

;������{�L.�����d�6 .	�,��?������������� �#�����
�r��m/��(v����������+�X���bv������

�+��
���;�����������������Q������Y�1���#��bv�������� �����,�� �

� �

������������	��(Apple scab)�[���;A���X���;��������	����?�S0E*��m/Venturia inaequalis�

;A3��3� �	��� ��� ,� ��� ����� �� t
� 9	� �3�^3s)
;��� •��+� ���ƒ	� (���� ,��&;��7���� ���v��� ��� ���� ��

�4�*�� ^>E	��v�� �/�>�� ;���–�*� !����u�+� (���35� ��� ��V� ;���Z�� ������ � �� �3� ���� �?;�,�

;A���1�!�������������V�;���Z��7�����������#��������v� ��,�bE��������?�;A� ��~�•�G���u�E	� �

�������������#����������K��
;A���X������E�����K���b����,����(��%@%�����aEV����u. 	��k��

(+� �?�� ,�k��� �� ��q��a�d�e�petioles�g;A�Q��v� �5� �k��� ��� (+�u�E	� ,��	� �� ��� ���q��a�d� !

(pedicle);A�Q��v�!���������W#��68#���7��	����(+�u�E	��,�����d�(�3�U�����!���1�7��	����;���

;��� �/�>�� ��d� ��� ���*��u�+�7�����(B �1&�;��3��� ,7��� !aEV��� �r��� �E�E	� ��q.����� ��	� ��

!�A�;A���!��V�,;��(����?����(.�����;����&����4�*��7��5�t���G���,�4������������
�r��1�h�	���

�����������B����;�'����Y�1����?�;A������=E	��

;A���;��E�	��3�,��3�1�;��u. 	��5��?�7�	�V

��TE	� ����� }�'� !��	� ��� <s%&�k��� �E�E	

CG3�3� ,��)��� �	��J	� ;��u. 	� �?� !��?� �/

—����,���V���@8��bY�v���7@0R��~����;�����

���6B3�1�3�6c%�!���� ������ !��	� ��;A� ,��m/� ��

(+� •��+� ��3��R� ;���� �?� W#�� ,�;�3�'�� �3

q.��|��S0E*(fungicide)�7��	�;������3�1�Œ�����

��3����H�Gr�4�35��?��)����m/������	������<����������/�!�E��(� ���1�

(+�7��� ��� ;�� ,��� �1���� ��� ;@���•��+� ���3��� ��� (���@35���� �k���q?� � B�

����E�������^��	�<�������!��;��������8����#�����3d��h�#�����,� �

� �

Fire blight�[����?�7��(v������.B€	�7�3���Erwinia amylovora��3����1�

���6.L	��3d��3�����E�����;A������=E	�����������,�����(v��������	��

��?��B��������<��������^��	�(����1������W#���������( ��8����7���b.c?

.���;��(�����<s%����;���{�L�,��k���b.E�������s%����w��)��(�@	��

�����aE	��.��������3��������;��.���T��%�3�;��@	��?&;A���7��.��
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�E�?���[�����������(K.Russ,2007) 

�E�?���[���v����k����(K.Russ,2007) 

;�����m��!�������������V�;���Z��,��<�8+����?&;�	����!��@	����V���aE	���.E���E�E	���j���

;���W��r�����#���.���0��V���bv������?��B��;���R�(+,^��	���������!��+��3����<��������

;A��� ����� !���1��'��� ��� �0��V� ��� }3�	� ���EF�B�&��d,����� �� �h�#���� ����E�� ��<����� �� ���� ��

#�1��E�E	����Y(+���Q������������3�1���,�;��#�+���V��#�1��EE�E	����3�1\ino]�7��	�(����


;��!��,—@��ˆ���7���‚���r�����4
��<�	�����Y�;��#�+���,3��������uR������V�Œ�����4�35�����r

—@������E�	�,�7�����copper hydroxide��3�copper sulfate�bv�����!����Œ���������;��E�	��

����†�	��h�#,� �

� �

������������(black rot)�[���?����������S0E*��3�����Physalospora obtuse(Botryosphaeia 

obtuse);A������=E	���;A�	����,�(v������v����d�������v�������(���v���������k������;A���•��+

;���0���;���Z���3��#�1�;"��	����;A�cv����������?�,����35���

��� ���� �� �?� $��� ;A���� ��V� ���� �� �k��� ��+� �E�E	� 75��� �

;A� ���������s%����������(.��B����������(Q�%�X���_9 ~�,

�0��V��cv������u. 	�&�����75������ �����;���Z��u�1����

� ���3��+� �� �?� ;���� �r��� �0��(canker);A3��3� �	��� ���� ,���

���� W3�€�� ��a�d� �� ���v��� (���v��� �3� 7��� 7���� ��� ���	 � �E�E	

;A������� ���61�U	� ,�(�1��� ���� ;���Z�� ��� ���� �� ��� ;A�cv� ���v��� ������� � �V� ��J/� �V� �3� �

;����r���,&(G���7��	����Y�����#�����˜����v���3��	�	&;A�:��v��?�$��� �

;A��� �������F��!���� ���� �� t��•��� ��� ;A��,���F��!@	!��	� �E�E	� ���� ���}�'�—�Q��v�� ��G3��

;A��������;���|����;���������<��������(	|���S0E*��.Q�,��.��|��S0E*captan�M���*�������

63���	(thiophanate-methyle)�(�#�����^��	����!��?����;���†�	�(+�Œ����,�� �

� �

����9���3pests��B r����˜�1���	���(+��
����?�;����R�	�
(G����!���,���V��B R���;�m/����?

�����3�^€	��3d
;����d�!��[� �
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�E�?���[�-A8�(W.Cranshaw,2007) 

�E�?���[-A8�(W.Cranshaw,2007)  

-A8�(aphids)�[;A����3™m����V��k�����4��������d�(J`�����-A8��,�-A8���k������ €	�!�3d�7��

� �Aphis pomi� ���Aphis 

spiraecola4���)� ��V���?� ;��

;��� ^GR� q0��� u�+� �3� 7�����,

���+� -A8�� ��d� 61� �3� �0���� /

����?�-A8����	������d�-��(the 

wooly apple aphid)��	��� ���

���� ��aE	� ���� �� �?� $��� ;A3��3

��F3��������� �� ��	� �� ���(.����

;A����3™m��!���1�,�������-A8�

���8�� �� ����	� ;��� ��� �� (+

�� b����� ��� ��v� ��V� �����7�

(+�����E��,����3�����1������ �

�������	�����d��†�	����������8��!���1�‚�B�	�����1�� ����<�1�`

(���������,��?�(+��
����� 9��������	�;��� ����lady beetle��-A8����d��3��?�$���(�|���^/

7��,�-A8����v�(v���7��� �

(Tetranychus urticae)�-A8��7����3������ ���(Panonychus ulmi)�ˆ����#���	���u. 	�pests�

;��,�W�J������6Z*�7��R�	����?�(+��
���W���9*��3™m������ &;��4�35�H�J���3A8����!��?���

;@�� ^�� ����� ��Y�v� �� ��s%� �� ��� ���� (.��B���� ��� ��� ;@� � ���=E	��� q��� �� ��� ,���v� (v��� 7��

. Q�!�A��7���������q	|���d����SER��E�T������!�3���-A8 �;�����������3�Q��£�JK	������,���

����������(��G�
;����3™m���B8#���V�(B�E+�!���,;A����������������;�����������k�������	������

;��� 7��J���� ��V� ,;����� ��� �Br�	� ���b0/� ��q	|� -A8�� !��� �3������ ,���� ��aE	� �� �3�b0/

;A��� ��?�� ����?�������v����� ��Y�v�A35��� ���V,��?��B���.?���� �1�(��aE	� ��� ;��4�35����9�

;����7�>E	�,;A���������������������^��	���Y����-A8��,�7�3�����?�;A���63����v�����3A8��7�•��

7��7���+�� ,� ;���Acaricidae;�� �GE	� !����,����� ���� �� �?��.Q����6.L	� �3d� ����E��;��� �

�(¦1� !���� �V� ��� <����

;����� ,���� �3�1� �.Q� ��

� ��.	����	� ;��� ��� ��d

(+��� 9���,� �

�7�Lr� I� �cG����

�7��€1� �� 9���� �.��|�

�(+� ������ ;��� �0	�&��

���L*�;�'����1����
���!��

������� ��� ����� ��8��� ���

(+�����E����,� �
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�E�?���[-A8�(W.Cranshaw,2007)  

�� �

�E���q.��/����	�(codling moth)��.�����X3�����3d������	���pests�����V��B R�����,����?� �

Cydia pomonella���;A3��3��	����,��.L����m��1

e���
�g��E� F3������(	|����;�A3������(E	������	

;����� ��� ��%�E�� ,���s%� �� ������� ��� (��G�� ��

;A���1� ���0E��� �m��1� ��� ;��� ��V� ��3��v� ,��v�

�!���1� �k��� !�A�� ��� 7��� �+�#� �� ���	� �� <�0E��

;�?�� b0/� ,� �� ���
calyx��?� !��?� ��� �#�1� ���

� �k�8B%-���� 7��	� �	�#� !�� ��F�� ,����0E��� �

;��� �/�>�� ���=E	� ��� ;���� ��6G��^/��� ,���� ;��

;�?��b0/��K������!��	�����d�^�U�G	�,������


��3™m�� �B8#� ��� ;��� !���� ��� �#�1�bETE	� !��	

;��� ,�^3��;A���������� �#�����;�������3�6G�,������9*��1���

��#�1����Y�������&���<���������Br�	����}�'��3�1�;���!��%�E���E� F3�����d�7��.������?�$��

(+� ��Q���� ,� ���� ��8�� ;�3�'�e;A3��3� �	��� ��� �BTE3�� �� ���� �� �?g(+�Œ����� �3�1� ,��?�6Q�3

;������<�.	��6�G3���m/����1����7�+�6#������!��	����
,�� �

� �

8�	;�%��� �

�t��3�U������������������	��Š]]���~�����1���7��	�(B	;���4�,��3�������� 9�����1���������������

��3�+�6L3��,���������������?�;A�����������W#���m/����•��+���V���3� �v�����Y�v§���7��������

;@���{�L.�����d�6 .	����7���‰��%�(E����,;A���35���d�(:3��������� 9�����1�����,�!��?���

������7��	��1�����;�����!��R�	��1���(*��(G�,���Br�	��� 9����(��������1��������7����� /�����

7��6	�+,�4���r������;��4�35�^:r��k������?��.Q&;���¦��7���������  9�����1��������7��	�!�����

;��7����7�3d��¦�����1������^��	���Y����!����������� ���,����	���q����L���1���������Br�	�!����

†��	���d��3�+����{�L.��;���7�,��.Q�;A� ���� 9�����1��������<��������!����� 3����&7� #s1�

;A�B#�������Br�	�Wr������������?,� �

� �

���1�@#�(K���t
� 9	�<����v�1�7���(surface irrigation);��� 9�����,;��^€	��3d��������	�;��[�

-|��(border);���E������¦���&�(basin)���1�@#��,���7���������1�@#����������?�������W�E/Ž�(��

(+�7�������B`�*�� >E	�����3�1���1�@#����(+�����E�	�� �V����1���^�����4�35��,� �

� �
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��

�U�	��)%��������;�4�
&/�!�� �

�� ��;��#�+(�����q����35����W�5������W�J������6Z*����,��3�1������/�������	��;��#�+(+�,���

� ��7� †��1����m/���W�J������W� ��!��	(vegetative growth)�!���q.�����������(generative 

growth);A���u�9�����������‚������=E	����,7���0��V��E�%����?�$���q%���;�'�4�35�����r��e��?

;������	�������E+�g;A���X���•��~���!��	���7�����������35���3d���,� �

� �

;��� 4���~� ��� �k�� � �� �� ��d� 6 .	� ��� ���� ��	� �� ,!�����7��8�� {�L.��� �� !��	� �� ��	� ��

���6	�)�q.�����K	�,�;��#�+�������;���9	�!�3���	�����!�+canopy�Ž�J��4�35��k����� �������

;A� ��7���Œ )���Ž�J������d�(:3�������,��canopy���qE�������1��p]nN]]�7�Z�*���r��������&

��1�����qETE	��?����!5��3o]niO�qE�.�����Y������&�7�Z�*����3��1����o]���^����V�7�Z�*

�k���� ��(+�u #�1���V�,�7��8��!�����!��	�����	����.Q���;��#�+;��;���~�����,� �

���U Root stock 

���;��#�+;����R�	���� �G����3d��,�����V��B R����B	��)�� €	���3d����3root stock���������d�

����?&�;����+�bY�v��3��������#5��?�!����$��#�+;������u�9������� 9��������d���^�G�����

;�������,������q����%�����������r�����&;|���E.��;�������.���` ��#�������������0���� /,� �

���	����root stock�;��;�+�6L3��������%�!�����������B��[q.������ ��;�'e;���9	gz���	&n

q.����� � �� ;�'e��'� aE�� � ��� gq.����� � �� _�9~� ��e��'� aE�� g�����d� ,� �� ;��"M"��BGB��

;���R�,��"M"��BGB�����<��GB0�����East Malling(M)7�+����=E	�������,�������BGB�����/�<�B�

7��8������•�������"M"�;����� ���3�<�B���/����������V�,�"MM"�����BGB�� Merton��%��7�������

7�+����=E	�����������������,���BGB��;��)�;�����N]]��N\];�����=E	�����,�^€	���	��root 

stock����
;����d�!��[� �

� q.������ ��_�9~e��'�aE�[gM26,M9,M27��q��������[��NšŠnoš]=E	��� 

� z���	nq.����� � ��;�'e��'�aE��� ���[gM2,MM104,M4,M7,MM106��q��������[��

Ÿ�����#��+�������	 

� q.������ ��;�'e;���9	�[gM10,MM109,MM111����q������[��ŸšŠniši=E	���� 


���(J`��^€	��E�Q�WG��!��root stock;���„3�L���)����[� �

� �

�‡�#rootstockse���E�?���[����
������������	�������������BGE���\]]Šn\]]Og��

M.2���d�rootstock 

Malling 2�(M.2)� [� ������� �3� ��rootstock����1� 6Q� �3� ��� ���v�1� ��� ���3����� ��� �?� ��

.����+�7���,�7�3���V�!����;���9	�� ����3������	����?&;A������=E	�����������B8#;��#�+����

;���7��� !�����)��� ,����4s.L	��������� ��!��v� �� ��� ;�����6`�r� ���&;�� ;�'� �� �� ��d��v�

;��,� �
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M.7���d�rootstock� �

Malling 7�(M.7)[���v�rootstock������=E	��������.������'�z���	���V��������|��?�$���;A

;�� ����B8#� ��� ����#� ��+� ��B��� ,1d� ���<s�	� ��� ��3A�� ��� ��� �. Q� �U )�^�&�.����� � �&�E3�

;���,�I	������������TE �����6.L	�!����u. 	�������|�t���G��( 0����������������bY�v����35

;@���,Rootstock!��v� �� ��d� !�� ��� �?� ;@��� �a�d�75����� ���35� ���u. 	�� ��� ���������w��9	

;�,�M.7a�(B`����M.7��3�clone;��;�+�����������3���(†����E�Q���V�!�����0	&���,� �

� �

����E�Ro] (G.30)[;����R�	�������3�����(���:��������W#��(E�����������,�!���M.7�!5�����

rootstock&;���•��+����������(�#���?�7�����7�3�*�d�A�����;���(Y�v�� ���3�qB�(G����a��,���

Rock Springs������(G���7��	�(�#������?�C��������^/�����<�K�	��!�� �1�M.7��������3���V�

���4�35,� �� ��� ���B�� ���� ����� ���&�����1�1�Gala� ��d� !�� ��7���rootstock�� �� ������ �Œ*�������

;��;�+�!�
���� �E����� ������ ,�����K��� ���W.B 	� �NC-140�#�� ��EQ���� �F���?�!��?����

Gala/G.30;�� ;�+� ���	� ��� �#�1� ��� (���� ��Q�3� ��bY�v� �� ���<�3�R� � �� ��1� "��� ��� ,� �.Q� �����

�!��?����;A�����`��Gala����G.30�!���1��"	�7�������3�1��������;���•.��!���1�� �

���V��. Q����"	��3&(+��@��opnŸ]��"	�^/�������������¦��ŠnO(+��@����������Y�*�,��J���;�

;�����75�R�������3�������35������������1����;����.Q�;� �����W3�J���E������;j�	,� �

� �

aE���N (P.1)[� ��rootstock�� t��3�U��M.7����� ��d� ��� !5����� ,���� �3� r� �E�Q� ���� �� u. 	� ��

;����4���~,� �

M.9���d�Rootstock� �

��E���	O (M.9)[���'�M�Y�(R���������+����•�������3����rootstock����,�������3�����3�1���

(+� ����� ;�� (���� ��d� ��� ��� �3� �1��� �?� ��� ��Q� ,� ��d� !�� �rootstock���� �3� r� �E35� �� ����

;���4���~� ,� ��d� �v�rootstock�75����� ���35� ���fire blight����� �� (+� ������ ��� ;��w��9	� ���

(+�������������Y�v��"v��,�����K	�H��M.9���������B��4�35���m/�����?&;A�V�#�������3����

���M.9 NAKB 337�7��R�	�&;��6	�+��5��1strain;A��� 9�����,�ˆ�����V�H�3����aEB3�/�����

� �� �3� 4�'� �?� ��� <�B�M.9EMLA� ��V�inN]��� ^�� 7�Z�*,M.9EMLA�=��#� ��

�E���	¨��� H�3��� �� ��V"��	� �EcB�� <�c+�� ��
��� <�B�� (��#�� ,� �� t��3�U�� ��M.9.Pajam 

1(Lancep)���Pajam 2 (Cepiland)� ��V�\ino] �7����� (E������ ��� ;�� ;�'� 4�35� 7�Z�*

;�� ;��� t���G�� �?� ;�� ���1������ ;�G���*� ,� �� ;��M.9 NAKB 337� ��V�oinŸ] �;�'�7�Z�*

;�� ,�<�B��61� �3M.9 RN 29�
�.��� (E3�� �� ���^�:B1���� �?�&���(Rene Nicolai) ������� ���

��� ��+� ������ ,� ��University Park with Gala��� t��3�U�� ��� ��� ���� M.9 NAKB 337���V

o];��Mv�7�Z�*,� �

� �
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aE���\\ (P.22)�[�P.22��� �?� �	��� ;������� ���� �����M.9���V� ���� �.��B���� ���=E	� ��V�

;��!���,�;�d��&;������	��&��������!��v�����������?������+��@ ����������!���mildew����

!���(9�h��v����d�•��(crown gall);���W	��U	����61�U	����,�P.22���fire blight������d�-������

;��w��9	��3d�����3A8����	�,����Y�=E	����'������3���u. 	�7�3�*��3���!���(interstem)���d����

;�� ,
�%��� ��� �����63�Y��3� ��(gala)?�;A3������ ���� �����7�3� ��V�!�� �&7������75����� � �� ��� �

P.16;��7�����V��,�����������Q����0	�����������Ginger Gold;���cv�t���G����&7���,�� �

� �

��.��%���1O (Budagovsky 9 [B.9 or Bud 9])�[� ��'�M�Y����� �3� ��rootstock����

�?�������Soviet Union������M.8•Red Standard(Krasnij Standard)��=E	���V������H��������

qBv���,���������.������BGB��!����stocks;��!�����d��E%�V�����3��k��&��V�����,�!����stock�

���������M.9EMLA���V�\inoi;�����@��!��������cB���������?�;��!���7�Z�*�,�uB��S���3���

�������63�YUniversity Park&�York Imperial&� Rome Beauty���Empire on B.9(�3�U��������d�

\i� ��� 7�Z�*�M.9EMLA;�� q����� t���G�� ��V� ����cB�� u�)� �� !���1�� ,��?� ��� ��r� ����� ��

Jonagold&�Golden Delicious����McIntoch�t��3�U��oi���7����7�Z�*�,�B.9�����������!��v���

;�� IB�� ���61�U	����bE�3������ ;��$��U	� ���61�U	���,�5����� �#���� �3&��� ���B3�Y�����K	� ���7

;�3�+����=E	���4���m�,�;���4���~�����3� r��3����,� �

aE���\�(P.2)[� �� !��M.9� ���Common Antonovka�a3@�� {�L.��� ��V� �����H���� ��� ,��m/

�����?����P.2���;A����E+�M.9���V�Nin\i;���c�Y�7�Z�*��,��v�rootstock���������!��v���

������	���75������ ��������$��U	����61�U	����;�d������;��mildew���H�Gr�7���,������BGE�����

�������������;�+�<�K�	��75��Gala���Ginger Gold��?�C��������7���P.2�����d�(�3�U�����M.9����

��� (� �'� ��V�,� !�� ��rootstock�!���1�Smoothee Golden Delicious�^�U�G	� ��� �3��� �3d��3�

;������=E	�����K���,���&�0	P.2!���1��q.����� � ��Delicious�E3@	���K�����	�������61�U	�����

�����.�����H�Gr�7�	�m /MM.106(.������ ������cB��u�)���!���1�,� �

� �

����E�RŸN (G.41)�[������\]]i��3�����������$rootstock�������?�$����+����=E	�����d����

���3�W	�GR��?�;����������  M.9;��7�	�/�,��v�rootstock���M.27���Robusta 25�����?���V�

NOPi��3@��{�L.�����V������H��������3�+���R����$�,����?������+�7��v��h�#����!������

Phytopthora� ���fire blight��� $��U	� ��� 61�U	� ���� ,� !�� �rootstock���� ������� ��5� 7���

Biglerville�����FREC�������;���W9�'�	����NOŠŠ������$Jonagold7�������+�•��+��,���Rock 

Spring��� ���Golden Delicious������EB��!���7���N\���?�;�� !��� ��V������m/���7�Z�*� 

M.9T337���t��3�U�����;A������=E	�����V�M.26���V�o];��!���7�Z�*��,�����3�1�����!�+�� �#

;��!��R�	�7����,� �

� �
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��

ˆ��	(MARK)[��3�$���������MAC 9�����?����Michigan���+����=E	�����,�����M.95����3�n

���q0�������+�¢�U���,��v���?�C�����������B3�Y���������BGE����rootstock�� ����������������5��

� �� 75����M.9��� Mv� ��V�� ,;��� <s�	� ��� ��3A�� �3� ��/�� ;"��	� ,��v�� ��� ���B�� !�A�� !�� ��

rootstock���������!���#����?��.Q������+�7����)���1�;������=E	���� ����	�����v��3���,�m/��

����v���?���d���(�����35�� �����d�!������.Q����;A������K	����V����;A3����7������	 ����;����

;�������+���€����������1�@#��.	����?��V����;A�����`��� �������!����,����61�U	����b��.?���

���H�Gr��3d,� �

� �

����E�RNp (G.16)[��� �3�����qE�rootstock����?����Cornell Universit,s�$��%������ ��5�����

�+����=E	�����V�,���^/���&��V���������������BGB��!����fire blight���$��U	����61�U	�����,���

;��<�Z	���V�;�������	������;���6 K��7�������������! ��v��,��3A8������	���7�E��	�-�������

�;�d�����mildew���;��H�Gr�7�,����3�W	�GRM.9���M.26;��=E	����,����Rock Spring�������

��� ���� ���^��	�$��BV���!��� �� ���63�Y� �3�� �t��3�U����M.9T337���V�NŸ��� ��� ���Mv�7�Z�*�

M.26���V�Š;��q�����7�Z�*��,;������=E	����0��V��3��5��#�������������cB�����( B'�� ���,���

� ��� ��	E�R����Np	� ����� �?�7��� � B'� �m/� �� !5��3� �3�1��� ���H�Gr� ���61�U	� ��� H�3��� (J�

(+��@�����•.��;���������V�H�3���,����E�R�h�#����6.L	�!����&���W#��H�����Np���!5��3�

;A�����`���7��8��63�Y,� �

����Y��o�(O.3)[�!���t���G����rootstock��������H�������(���.B�����61�U	����(E�3����m/�����d

��3��?��+��5��������3�����M.9����,���O.3���t��3�U������!���1�M.9EMLA�W	�GR�75��������

����0	�;��M.26;��(�������V��,��0	�$��U	����61�U	��������������!��v��fire blight����	������

;��w��9	�����3A8��7�E��	�-���,����Y��o;��������0	�;����R�	�7��8�����B����3d����7���W9E`�

;�� ��� ��€L	� �3d,� ���Y��� �o��<��Qstool beds���� �sV�#��� �V��3�liners����� )� �� �0	&;�������

�7��� ��3���stool beds(Q�%�q.��������� �3d�� ,���� ���w��9	� �3d� ���H�3��� I3�5�	� ��	� �� ��

�!������3�1�;��ˆ�����V�H�3������?����	�$�B9	��m/�!5�� 3��.Qrootstock!���1�(+������,� �

� �

M.26����d�rootstock��� �

��E���	\p�(M.26)�[�����M.9&�rootstock���;�'��3d���V��,�z���	����3�M�Y���(+���������

����!���#������^�G�������������&��d����� B'�������?�(+�� � 9����7��8��������������q.������'

;�����@��!������d�,���collar rot����fire blight����������������r���7�E������3�1����;��w��9	��

(+� ,&�.�� �)��� �`�Z�	Rome&�Stayman&�Gold Delicious� ���9�� 4�35� ���triploids����

�!����!��?rootstock�$�)���K����������������(+�������7���WU*��	�(incompatibility)�w��)��

;A������=E	���,��?��B�incompatibility(+����=E	�����#�1������K�����u. 	���������1��"���������

;A���	��������,����?��0��Vrootstock�3"v�������Y�v����#�1�7��.������;���<s�	�4�35����������
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��

������d���� B'����3�1rootstock�����V��3���(��#����!���#���W G'�(������Q�3���Nn\����¦���

;�����4�35���V,� �

� �

�aEBE3��N�(V.1)�[��u3���3�R��3��rootsock���5��������$�U	�aEBE3�������3��c������d��������?����

���qBv������=E	���V�$��%����,����3�75����������M.26�����G3�U	���7���7�����35�75������ ������3�,

����3�W	�GR�!��	������W3�†�	�6`�r��M.26;��Mv��3�;��G	�7����,���0	M.26������{s#�1�

fire blight���$��U	�75����� ���35� ��� ���61�U	� ���� ,� �� �3�1� ��\]]o����K	� ���7��8��^��	� !���$

;���	�35,� �

� �

����E�ROoi (G.935) [�������NOPp����Y��������$o�c��1������i����=E	�����V������H������

�+,���75������ ������3�W	�GR�M.26��v���0	����4�35���V�rootstock���fire blight����crown 

rot;���W	��U	� ��� 61�U	� ���� ,� �� ��wooly apple aphid;��� ���W	��U	� ��� 61�U	� ���� ,������� �

� �� �3�W3�•	M.9��� ;��G	�7���� ,� ��\]]p� ��� ���$Rock Springs� ��� ���Golden Delicious�

63�Y����W	�GR���������M.9���V�OMv�7�Z�*�������M.26���V�N\�7�Z�*�;��q�����,��������

�����0	������������������d��E%�V�����3�W3�†�	\]]i���75������ ��������$M.9;��������V��,��v�

rootstock;@�� ��E�� ��� ( B'� ��� �0��V� (.����� �3��5� �#���� �?� �F3�1� � ����� ,����� ��+� � �#

����7���������3�1\]]Š;��;��R�	����$,� �

� �

� ���E�RNN�(G.11)[� �� ���Cornell� �� ��5��� ������K	� !5��3� �?� ��� ���8#� ^/��� $��%���

plantings�����R�	���������BGE������3��,����?������+��@��������������M.26�75�����7�1��1�7���

���4�35��3������� �0	�;���,���?�7������3��c%fire blight ����crown rot�W	��U	����61�U	����

��� ��
�r�7��������!5��3��0���� /����;���suckers��3�burrknots;��������,����K	��3�W3��R�	

���,��?������m/tissue-cultured���V������m/���;������?stool beds�;���@���•.���3����������

;���cv,� �

� �

����E�R\]\�(G.202)[�q.������'�z���	��3����rootstock��?�;�����������������?�$������

���75������ ����M.26��cv���V�;�,������M.26��c��1������i;���{�L.�����V������H�������,�����

fire blight&�Phytopthora����wooly apple aphids���$��U	� ���61�U	����,���� ��d�(����� ��� ���

��� ��+�<�K�	�� ��� aEB35� ���� ��� ˆ��3���� ,� !�� ;�m/� ��� aEB35���� ��rootstock� �� ���M.26���

�;��%��%�������w�9	�u. 	���;����.QM.26;��(.��������4�35���V��,�EB���€�����(Y�������

&����cB��( B'� ���?���� �9���	G.202��7���7��q������ ����� ��Q��3��3��� t©�3�U��M.7���V�i]�

���4�35��3d��3�W3�†�	����������0	�7����7�Z�*,� �

� �
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��

�q.������3� r��"c�EB��Ÿ�(Pi.80)[������M.9����M.4���V������H�����������#��!�A��!����

��� ��+� ���•��� ��� (E	�R� ��� ��� ,���W	�GR���� �?��� ��� ��Q�^��M.26��� �����7���� ,�6`�r� �

����3�W�*�£M.26�������3d���V��,���������3McIntosh������d��������cB����7���Rock Springs�

� ��� ��NOOO7�+� ��� =E	��� ��� $� ,� � !���� ��3���� !�� ��supporter 4� t��3�U��Ni� �� 7�Z�*�M.7 

EMLA��� Mv� ��V�� ,� ��� �3� 6`�r\]]N� �� ��� $M.7 EMLA�McIntosh/���� 7�E?� 7��� ��V�

��7�Z�*�H�TE�/ M.26 EMLA�McIntosh���Mv���V�,� �

� �

M.27����d�rootstock�� �

��E���	\P�(M.27)[����'�M�Y��3d��3����rootstock����,��������(+�����3� r��3��/��;"��	���

;��7���7�3d��1�,�������H
����4�	�B9	�A���3d���������������w��9	����� ���Lr������v�����,�H�����

� �v�� ���3����� (���:�� 7�•��� !���� ��3���rootstock���� ��d� ��� �#�1� �'��� (E�1�	� �3�� !5��3�

MM.106��3�MM.111;��� 9���� !���1�,����1���� ���(+��@���� �*�G	� ���7����� ��d�X��E	� ������

���;�� )�q.������������3d��3�7��8��^�G���;�stock;��,� �

� �

� ��.��%�d�1ŸpO�(B.469)[� �� ���M.27���� (	|� �� ��� ;��� ���=E	��� ���� ��'�M�Y� �����7���

7���.B��7�3d����61�U	�,����� 9�����E35��3��m/��interstem;��7��8���,��Ginger Gold�!����7���

���������(��K�	�University Park��R�	����7�����7�,������W��3��ˆ��3������B.469�( B'������B3�Y�

���q��������<�5�	�����3d���V� �����35�����r����(J` ����<��1����=E	���,� �

� �

�aE���Np�(P.16)[��������aE������^/����rootstocks���+����=E	�����V������H����u�)�����d����

���t��3�U���?������+��@��������������������M.275��������������������BGE������0	�;�����������7

q������7�� ���4��†�� ��� 
�7��#���� ��� ���B3�Y�EcB��,� !�� �rootstock���� ���� (��K�	��University 

Park��� ���Gala����Ginger Gold�U���?�C��� ���� �m/�7���� ��� t��3M.9��� ����cB��u�)� �� !���1�

��!5����Ÿ]��7�Z�*��;��,H�����;A�����€�EL���7��8��63�Y���!5��3����W#���,��@��������������

��?������+P.16�;�d��&;��������	���mildew�&�collar rot����crown gall�W	��U	����61�U	����

;���,���fire blight���w��9	����,� �

� �

����E�Rpi�(G.65)[�������Cornell UniversitySE�	����^�R�����d������(Dr.Jim Cummins)�

�+����=E	�����������,�!����rootstock����H�������<��+������Bv������W���R�����)�5�(:G����

7�3�+��������	�}35�����!���������
�3��7�K�	�,�����3�W	�GR��������?�7�����.*������6Q��3

�����d�(�3�U�M.9����?�;A���<� %�H����0	����!���v�M.27���!�A��7����,�•.��!����;��������

stool beds���6.L	�����,����H�3���(.������1�"�	��'�������	������H�3���‰�#��UB r�(	�������

���H�Gr����61�U	,� �

� �



���������	�
������� 
 

 
 

��

�<�Y��	��E���	N]p�(MM.106)[����rootstock���75������ �����M.7��?�$��&���Mv���V�

;�����������q.������7��	�(�#������7�
����d������5�� ����3�,�m/��B��;A������=E	���!������?�����

���(+���������7���#�7�E������?collar rot��?�����r����m/�����.Q����;��H�Gr����61�U	����

;A�����`������(���;�������d�W��������3��1���,���MM.106�!���1�Delicious�;��K�������	���

����������H�Gr����61�U	����,� �

� �

Interstems[�35���� ;���;�3�+���€L	� �����v�1��������BGE������d�(.������,��v�stock��3���

under stock� �.�� ��V� �MM.111��3�MM.106��� �?� ��V�M.9� �3�M.27���#�1� �'��� (E�1�	� ���

�����+�X�����;��;�+�������!����,�����)����v�9�M.��3M.277����+��������3�bY�v�!�����,���

d�^�U�G	�����3�����E��W	�GR���q�@��!����(����j�������#�1��'���(E�1�	������,��interstem�

;A� �� ��� •� :	� ���W	�GR����� �� �?���� ��r� ����� ��� ;���^�G��� ;�'� �3� �F3�� �� ���� ��	�,

����?�(+��������d�!������3�1���������interstem(+��1�d���d�6 .	�����#�1�7�3��,�����(��K�	�

?�C����������������BGE������3��/�����MM.111�3� MM.106�!���1interstem��3d����q.��F�15�

����;��()���;�'Stayman����interstem��������+�7��������d�������!���1�,� �

� �

� ��.��%�d�1ŸO]�(B.490)[� !�� ��rootstock�� �?� (Q��� ��� =E	� ���� ����� ��V� 

MM.106���?�;���‡��#��c%���m/���Y���;��q+��3�75������3�7�����E��7��8��������!��	�(�#��

;��(.�����,;A������=E	���t�������Y�v��3"v��������,�����collar rot�W	��U	��V��3����61�U	����

���75����� �����	� ��� �?���+��@���� ������ ����� ��� ;��fire blight;���W	��U	� ���61�U	����� ,���

���������3��������� �

����������������BV�v�(%���IB�b��(+��
���W��3d���V�����?�7���������3���5������MM.106�

(G������Q,� �

� �

MM.111����d�rootstock�� �

�E���	n�<�Y��	NNN�(MM.111)[�������3����rootstock��EF��‚��l	�����. Q�����?����

	�����3A8��7�E��	�-�����	��&;�;���6 K��(���?����!���#������&$��U	����61�U�,�W#��(E������

�7��R�	����Y�������61�U	����bE�3�����rootstock���IB��4�35���V��,���V�!�����?������m/

;���W	�GR�;���9	��3�;���9	��3� ���;A������=E	���,�!���rootstock;��ˆ����#�������|��,��3��

�����V��r���;�#����!���#����3�1��3�W G'��������QNn\;�����4�35���V����¦���,� �

� �

�aE���NŠ�(P.18)[����3�75������?������cv�;���v��?�7��8���.B#��m/������M.111�!�A��7���

������;�,���!�3�*�!����!����fire blight������6 K��7���collar rot���$��U	����61�U	�����,�;��

;@���W���9*�����������#�����������E������3�+,� �

� �
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�E�?���[R.Moran(2005)� 

���U����)%���������
&/�!�G! ! ��� �

;��#�+�����I�E���q.�����“�Lm	��3�7��8�������U/�������,��?�;����R�	����.�E���_B��	

;�����K��7���������������	�;�����&��d��������cB���� �>��,��0���� /;��#�+�4��€	&�/�������

��;��� ������ ��� (1�:�� (*��� ,���� $�'� �E���� �.Q� ��

;��#�+�����7��.�� �ZU	� ��� {�/� �m/� �� ��� �����

;�,� �

� �

���7���?�!�;��#�+���0	�;�����E��� ��������������

� �B8#� ��� ���� �� �?� 7�� ������ (.����� M�Y� �3�75����

;@�� � �� ,� �0	;��#�+�4��)� �3� �� ���� �� ����

(+�����
�����m�����7�†��	,����!��?����q�r������r

� ;��#�+� ���35� ������ �� (+� <5����� �1���m���;@���3� �� ��� �m/� �� �0	�

��W���9*(+������ ��m���1���,����1���Q����!�����.B1water sprouts���sukers;@����E���1�� �����&

�bEB���3�1��.Q;��#�+(+�6�G�#���7��v�����,��;��#�+��#�1�‡�#��3����������!5��3���†��������

;A�����������K	�!���,���{�L.��������;�'���;��#�+;����.����V��r������,�u �	�<�Q��3�1

@�� �� �?� �;��#�+��� �0��V� ��+� �V�v� �� ���� ��� �?� �.Q� ��� ��+� 6TE�	� �1��� ��&ˆ ��� ��Q�

;���I	�����������������3��R,� �

;����#�1�!����0��V�7�/�,7��7�����EB���3��3�q%��������3�W G'�qE����,�(�ER�;������V����!���

���!������V������(.��B��������?�;����Y�v�(�ER�!5��3�� 0	&;�����;���{�L.�,�W G'�^/��

;������V����!����(�ER��?�;��!�����EB��7����3�,���q%���uB��!����3�W G'�^3��,�� �

� �

;�����u. 	�7��)���m/����?��@������E�	����Bv��m/����? �7��� €	�7�3d����,������1��@	������Y���

(+��–�*�=E	����bY�v����k��������!��	�,�����Y�v����k�����bY�v����	���!��%����35�����cv�W�G��

;��,�������aE��������V����u. 	�bY�v����	��;�����35�����#�1�(�ER�������W�G��!���1�,��k����� �

;��������V��������������W G'�(�ER�����������bY�v�,��3�1�bY�v����	��;��#�+(+����,�� �

 
W9�'�	���Y�v������	��[� �

!����!�j��� �!����!aE�� �
�������aE���

��|�� �

��ER��3�€��(�ER��3�€��e���B�g �

!���!���------- ��������cv�8-10 

� �

� �

� �
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���WG��!���;��#�+�;����E����8��(	� )�(�����7��8�[� �

� �!��?���;��#�+�W���&(+�6�G�#���;������W���9*������?����<��������^��	� �m/����

���W#��q��#��^��	������9*��1����3�W#�, 

� ����^��	����;������+;��#���water sprouts&�suckers��h�#�������V�v��(%���u�E	����

�;� 

� � �� �3���'� �?�(���� �m/�!5��3Ÿni�7��8�����3�Q���+�y�v��� ;��4�35���V�7��	�(�����

—@���� 9��� 

� �4�35���V�����(E�.���������E����������;��#�+—@�� 

� �7��8���K���(U*���;��#�+—@����R���,���F���m/��E9	�!������?
��3����;��!����Q�!��

—@��}�'�;���� ����������d�^�U�G	��� 

� ��&�@��^��q����j����0��V����?�7��8��!���heading cut���Q����thinning cut����� 9����

;A���X���� ��4�35���!�������?�$�� 

� ;���� �#�+��� (.����� �3��5�bE?��� �?� �0��V� �m/e;�� �0��V� (J�9~� �L� /� ;��g�&

�0��V��m/��m������;���}�'�61��3��?�water sprouts�—@��}�* 

� —@��}�*��0��V��v��������!@	&���	����Y�6.+�^>E	��� 

� ���3�Q�;��€�EL���;��#�+��[ 

o �(.���F�15(suckers) 

o �ª�(stub) 

o �0��V��cv�(.�����7�������#���.� 

o �0��V�(.�����}�*����(.��������61�����3 

o �0��V�(B#�����+����� 

o ����W1�'��0��V�;��/��(.� 

o �#�+����0E� 

o �0��V���+�7��L	��3�-@� 

� �
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"��UG�!��K�%����)%���������� �

�����d�� ���;��#�+;�?���†���!���1��)�������,;����R�	�������)�� ����(	� )�!�����������	���[

��d��E�����u�1����(.��������V&�����d�����������,� �

�� ���� ��;���R� �#�1� ���35� ��Y�v� �� ���	� �� ��� ���V� ��� ;�m/�� ����� d� ���� ,�����cB�� �����#

(Delicious cultivar);���4��)�� ������d���������������,����V(spur);��!����!aE����d�7��������,

������������;���� )�4�35�!������3��EB��7����?��0��V�� m/����u. 	�!����!aE�canopy�6#������

�;���������?�!��?���;���W9�'�	�,;���4��)��B�#�…�����;���,�7��	�����?�;���<s�	���d��v�

;@���������,��canopyC�����q0���W G'�qE�����,� �

�(.��������V(tip bearing)�����d�!������?�;���bY�v����	���������V������������� ���d�canopy�

(G���7��	�����#�1�(��K	����,v�������;���4��)�q.���3@Q������#���.����d���,���;��#�+�� �

�E�?���[W.Cranshaw (2007) 
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�E�?���[��0��V��cv�(.���3@Q���.�(F.Sandor,2008) 

�E�?���[�����(0�����F��(F.Sandor,2008) 

����35� ���	� �� �?�7�� ������ ��� ���W#�� ��

(+� }�'� bY�v,�4�35� ��� ��d� !�� ���

��cv����?�$���;����R�	�<s�	����;����

;A������=E	�������������0��V������Q���,

� ��d� !�� ��� �3�1� ;��;��#�+��� �?� (+�

(+���V����!����(U*��,� �

� �

E�1�	���� 4��)� (.����� � �� ��� ��d� (

���<5���	�,����������aE�����������d��v�� �

�����(G’’���bY�’v���’�	����’’���’��V��’�����’����,�����d��’���’0B�1��Macintosh���q.���’’���’ ��(E�1�’	��’’�	�

�;���4��)�,����������������q.���’3��#���’Q��’��4��’)�q.���’3��Q��’� ��#���.’������’.��B���’�������������d��v�

;���4��)�,�!�������� ���3�1�7��8��;��E�	���!���;�'�������;��#�+(+�7������,� �

B��U���Y!���;�4�VWX��

��+f�;�����d�7������}�'��[heading cut����thinning cut,�����thinning�6 .	�����0��V����}�'�

;A��� }�'� ��� ƒ�1� ��� ��d� ,� ��heading;A��� }�'� �#�1�7�3� ��F�� �� ��� }�'�� ,thinning��� }�'�

heading�'���� 75����� � �� ��� W�G�� ��� �9

;A��� X��� � �� (.������v�5� ,heading�

���+� }�'� �� � �� ����� ���� �� �L� /� �9�'

;�����E����.����V���U��,�4�'�� ����1��

��#�1� �	��� ���� �� �?� ;��� ��@��!���� !�� ��

7�3�+� �V�v,� uB�� �3���� ���� }�'� ��� �����

�(�ER������;����3�(��V��?�;A���X���!�

����Y�v;A���X�����E���� ��,�7��1�����%�7�3��3��1��:�����?

;��� ��,�������EB��7����heading��aE����������7��R�	���}�'�

;A���X�����E������������!��	������(�����35���4�'��� �����,���}�'�������EB��!�����!�/�(.��B���

��!�����V���������(spur)�35���4�'���;A���X���(����, 
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�E�?���[C.G.Forhsey (2006) 

�E�?���[W.Cranshaw (2007) 

?��U��)%��)��Z���������
&/�!�;�4�� �

;��#�+;A��� •��+� (��� �� ������� ��V� ����� ��� ,� ���� �EB�� �3� �?�7��8�� !�� �;��#�+���� (+�

��3��� �� �3�1� �0����

�!���� �TE�� ��� ��V

R�;�����0��V�(���,��

;��#�+����� ���� ���

�;"��	� �3�1� ��

��B`�����m/����0��V

��3� �3� ��� !5����

�#�1� � 3�� ���� ����(+�,���ER� �TE�� �3� ��BV� ����7�3� !��?� ���

(+�}�'��0��V��J�9~�bE�.�����;�'�bE������3�1����;���� �0��V�,�W#���m/��3�1��0��V�(�ER

��3�q����j��� �?�(+�}�'p]nO];A��������7��	�(������,�;�'� ���Y����(E�������m/���3�1�!���

(+�^���� ��� �#�1� � 3��� !5����� ,�bY�v� ('�1;�� ��� �91��bE���� ��� �0��V� �� �1,������ �J�9~� ��

�E�Q�;�'�!�3d�(+����F3����?�;�����!����,��;��#�+����<��1&��������m/�����������^/�����

�������&(+����F3���!�������������7��v�3��������V����(+�}�'��3�1�!���,� �

F��U()[%D��)%���������� �

���R�	������d�_B��	�^�G�����5����;��,��;��#�+��������cB�����3�1�^�G���rootstock������d�

;@���<� ��7��������`�#�!�/���;|���E.��;����������*�G	� ������&,� �

� �

2*+� �
&/_D�
`4&��� �

���X��E	�7��8��������'�z���	����;���9	���^�G���"��5��� ��+��� 9����(R�����v��,����!����

���BV������V��������1�^��	�(E���;�������;��;��G	�t��3�U�����W	�GR�����?�!����;�'�!�����,

�(�1�'�� ����� ��� (+� ������7��8�� ��/�� ;"��	� �� �3�1� ;� m/� �� �3

�!���(+�}�'�,;�����m��7������4�'��������cB��,���;�m/����E�Q

���d� (9�h� ��� ��/�� ;"��	� ��� ;A��� •�L	� ������ ��� 4�'� A�

{�L.���;��� ,�7��8��!�� � Golden Delicious���� �� (J`��7�3�

7�� ,� �.�� ���Delicious��U1�G	� ���35� ��� ;��� � �� ��d� ;�'� ��&�

;������� !���� (.�����4�35� ��/�� ;"��	� �?� ��� ��r� ����� ��&

;���R�� ��q.���3"v,�(�ER�������������" ����/������:�������

�(�����;���~���{�L.��scaffold���(*����v��7��8���,��3�1���/�

3(+�}�'� �	��BV���� �� ,������� ��� �����#��� ���;��4���~�!��?���

�����0��V�(�ERŸi—@����W�9~���R����,�}�'�����1��0��V��?��B�

;�� ��� �>�� ��� �3��5� �0��V� �� �3�1� ��� ;A��� ,� �� �3��5� !��?� ��Ÿi������� �� ��&;�� � �� ��V� �R���
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�E�?���[W.Cranshaw (2007) 

—@���}�'�7��1���7��8��bY�v�(.�����W9�'�	�,��5�!��?�������3Ÿi���.�������;���3�����V��R���

—@��� }�'� 7��1��� 7��8�� bY�v� (.����� W9�'�	� ,��?� —@�� }�'� ����1� W#�� �m/� �0��V� (�ER

��3�q����j��p]nO];A��������7��	�(������,;@����R������3��U�h�q�@	����1��0��V�bE����,�������

(+�}�'�!�����#�1�� 3����3�1�;�'����Y������V��B R���,���	��BV�bE��������0��V����1�bY�v����

;������#�1�,�����^3����;��#�+��(+���R�����^/����������3�1����<���������,��0��V�����^/����

;���� ���'�;�� )� ��� �0��V��������� �� �3�1�,��3�1�q����j��� �0��V�;��/�� ��=E	� ��� ������� �������

i]nN]];��7��	�(������,���3�1��0��V�;��/��q����bY�v��TE���3���BV��?�(+�}�'�7�	���7��1�

(+�,��canopy����3��?��0��V��m/����Y����6#�������61��3��3����;�+�������61�� �

���������(’+�}’�'��3�1�;�����#�������#�7���,������’��^’3����’�

������������������������’R��’3�1���’��$��’BV�W’#���’E�Q���^’3��

(’’’+�,��’’’?��’’’B�water sprout�;���’’’~��’’’�v����

���0��V;��#�+���������6��’����’3�1�6.+���������;A���

(+,� �

� �

�;��/�� ;"��	� q����	� ��m�� �3� �?� 7��8�� !�� �

��� �0��V� ��� ������� ��� ��&�@�� �� 9���� ^�G��

��0���� /� �0	�&�—@���� ���'� ��d�(U*�� ���7���^�G��� ;�� /�� ;"��	

—@���� ���'� ;�� )� ��� ���������� �0��V�,� �?�(+�}�'�7�	�m/��0��V����Y�!���onibY�v���3�

(+� ����� ,� �co-dominant 

primary scaffold branches���

�������� ��V� {�L.��� 6 .	

�;����3�1�^�G���;��/��;"��	&

(+, 

� �

��� ^�G��� ;��/�� ;"��	�

�^€	� ���Y� ��� 7��8�� {�L.��

;����d�!��
����4�����[� �

� �X��E	��0��V�;5��#��

��5����������� 

� ��cv� ;5��#� b�@	��

��� �����^���3�1��0��V�

���V��. QŸi�(�����

;��������7��	 

� ��cv� ;5��#� !���

���d�;�m`������?�(+��B�1������(����j������dd����0�� V\]���V�61����3�7��	�(�����
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�E�?���[W.Cranshaw (2007) 

;��;�+�}35�����d����3��G	��������?����dd������!���, 

� � ��� (+�6.L	� ����Y�7��	� ��V� �m/� �� �?� (+� ����7�	��� ��/�� �?� �B��uB��7��� ��� �3�1

��(+�}�'�!����(% 

� (+�}�'��3�1�;���!������?��0��V��m/ 

� (+�6��������6.+�(h���	�����3�1���� 

� —@�����=E	�������Br�	��TE���������;��/��;"��	 

� C�������/���3 

� —@��;����0��V��cv�(*�~� 

� C�����6.+�(h���	������ 

� —@��}�'�!����(*�~� 

� �@��S1��3��B���?����/���!���� 

�;��#�+���7��8��E����8�[� �

q������������� ���3��#������� �6`�r� �������}�'�bEB�� ���cv�;5��#��

������}�'��0��Q� �
4.6m 4.9m 344Kg ��� ���� �

4.5m 4.4m 284Kg �/� ���� �

4.6m 4.8m 281Kg ��� ��/� �

4.6m 4.7m 251Kg �/� ��/� �

� �

2*+� �
`4&���a�� �

;��������/��;"��	�������	��&���^�G���;"��	�‡s#��3����,m/���Q���Q���������0��V��cv��E

;���7��v�6.+�<��B%��3���?�;��;�+�}35�������?�����#�1 �bE��������dd�,����^��	�(E������� ��� 

 
&���•��+onp��3���1��������(.��B��������?�$���—@��������!����

�!�����m������Y�!�������;A���1��0��V�;5��#N]nNi—@��}�'�!����7��	�(������,;��/���0��V�

(+�;����3�1�,���V��. Q����3�1��0��V�bE�.�����Y���i]np];��������7��	�(������,�!��?���
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�E�?���[C.G.Forshey(2007) 

�����B3�������;�������3�1���&;@���� ����d�;�'�����0 ��V�;5��#p]nPi�����1�;����7��	�(�����

(+�}�*�,����������^��	�(E������� ���(+����=E	����3�1��0��V�;5��#�(������,�����^3������^/

����0��V����������3�1&���<�����������inP(+��������0��V�( /����,��0��V�;5��#�( /��� �

�����’3�1p]nPi������!����’’3�7����’’�V��0��’V��’’ /���!�’/����’’V��’�� (’’+�}’’�'�(’����j����’’��7�’�	�(���’’��

���;@���{�L.����0��V�( 3���,���������!���&���<������������^TE�����$��BV��N]nN\�����0��V�� 3�����3�1

;@��7��v�6.+�<��B%��������V����(+�������,�����0��V�(.������ ����d�;�'��������#����������Y

(+�}�'�3�1�!���,� �

� �

�(J`��7��8������������	��.������'�z���	����;���9	��� ����(.�����"��	�‡s#������/��;"��	��

;��,q����%�����������. Q����./��3����7��8������;���9	�����oP]����p]];�����K��=E	�����,���

�������%�75��������35eN\]]n\i]]�����. Q����./��3���������g�&;���•�L	�����!�'�z���	

�����q.�����W	�GR�7��������	����?��	��oi;��7�Z�*��,�7��	�(�#�����^��	�������v�1��v�

�<��������|����3���d�(J`������0	&;���1���d�(R���������	��;��aE����V����v,� �

 
2*+� �(�%,�b%��b[!)� �

�;������������<� �#���;�3� r�� 3����3�^�G������e�;"	����;j�	�,g�7���;j�	��3�������7�/\ino]�

;A��� �@�� ;���7��	� (����� ,�q������� ���� �

��3NšŠn\ši���7��	��,��3�1�q������������

(+� ����E��W#�� �/� ,�7�� ( €*�zBv�7�3� ��

� !�'� M�Y� �?���� ����E�� (������� �� ���

;��� ��� ������ ,���� �0��V� ;��/�� �� ���� �v�

;����0��V��cv����35�����?�,���(���#�����

��� W#�� ���( 3��� 7��� �0��V� ;5��#� ��

�-@����V�61�����3��?�;��\ino]�(�����

;�� ;��� 7��	� ,�� /��� �� �?� �0��V� �m/

���BV�q���7��� �/� �3�1� ;�� ������ ��V� -@�

�����������(+�;�������1�,��0��V����#���

� ��d� (�3�U�� ��� q����j��O]�7��	� (�����

��,� �

����!�+���������Q���;��#�+���;���U9��I�E���(*�L.���;��/���� 9	�&I�E���,��0��V�;��/�

PinŠ]� ;A���7��v�7��8�� ��/�� ;"��	� ��7���� !���7�3��� ;A��� }� '�7����7��	� (������e�7�3� �3�1� ��

�� �?�;�� � �� !��� �3�q����j�ŠnN]� ;��7��	� (�����,g���� ;���� �0��V� ���35� ���� ����Q�!��?� ���

� ��V� �0��V� ��� �� 9���� !���� ���Y� ��� �3�1� ��/�\i(+� }�'� ������7��	� (������ ,�(�ER� �J�9~� �

����?�7��;���~����7���{�L.������0��V"�(����75�����/��_�9~�"�@���7��J������V�I�E����,���
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�E�?���[D.Marks (2005) 

"��	�;�'��3��;��������Q�����0��V�!��" ��7�3��3�w�)�����������;����� /��;�,��������������1���

(Q�%��X�����E�����0��V,� �

� �

;���I	�������������6.+�����������I�E���q.�����¢s`��,���s%�����.�	���J/�7���t��3�U�

���������V��Y�v�!�/������v���+���R��3���V��B�G3���X9LE	���v������/����(.Y���������r�

;@����E��6B�������=E	��0��V����V���;A3��R�!��������,� �

� �

�����������;�����E����������3��R����0��V���^/�����j�j ���������,�����^’��	��’��!�����W’#���’����j�j���������

�;�����,����/���Ÿini]�������������’��7�’��;j�’	������(’+�4�’'����’3�1��0 ��V�;��/�����7��	�(�����p]���’R���

(+��@����3��5�,;����6.+���	����0��V�;��/���1���d�!����,� �

� �

����������3�1�^/�I�E���!��«��������(+����3��������7��8���0��V�;��/��X9LE	���v�,���&�’��I’�E���!���’��

�������’’�V��0��’’V�(’’�ER��B�G’’�#����’’���b����’’���’’ ��Y��’’���’’0��V�;�’’�/�Š]���(’’ >)���’’��7�’’�	�(���’’��

(+�}�'�(����j������B�3��(�������0��V�;��/����+�y�v�;A���6�������������!��«��u�,����3�1���

;A�����������.�	���J/���BV���V���@8������Y�v,� �

� �

7��������� €	�7�3d�7�3�����7������0��V������I�E����� �!��«����,�����3�1��0��V�(�ER����YŠ]n

Ši� �?� �	��� (+� !�8#� �3��5� ��� �R���ŠnN]��3� q����j��� �3�1� ��� ;��� q����j��� 7��	� (�����

(+�����E��,���^��	��;�����;��#�+(+�}�'������%�������1�u. 	��0��V�7������+�6���v��?�

�q����j��
(Q��� ���H�,� ;��#�+� �� ������� !�� ��;�� ��.8�� ���� �� ���� (����� � ,Thinning cuts�

���V�61�����3��?��	���;@�����=E	���-@��„~����0��V����V� ���(+�7�������3�1\ino]�(�����

�7��	;����B`�*,� �

� �

2*+� �(�%,���&�4��� �

��� ^�G��� ������ ���Y� ���7��8�� ���� !�'�M�Y� �� ��	� �� ^�G��� ���d� �E1� �� ,7�3� ���� ���d� �E1� ��

R��?�7���'���7�r���!����!aE��(���e��(������3�7��	��?�!�����m/

� ;�g� �3�;��#�+;�� ;�+�� ,� ��� (0����Ÿi;A��� ���� �3��5� �R���,�

���E1� �\i�	�(B	����V�61�����3��?�;A3��R���V��"	��3���7�p]�

��K��� ��!���#��� ���WU�Ur�����?�$��&;����B`�*�7��	�(��� �

���V��. Q���7���X���������?�$���;���3���!�����Vp]�(�����

&7��	N\]����7��	�(�����NŠ];����B`�*�7��	�(�����,�����!�/��

��?��j�	��3��3�1�7��8�\&Ÿ�;����q����j���7��	�(+�6/��IY�,���1

(+� �@���7��� ;"	� �� ���� �3�1� ,� �� �?� !���� (�ER� ���YN]�(�����

�������� ��V� !���� � 3��� �� �3�1� ;���� q����j��� 4�35� ��V� 7��	

;��#�+�(+��e�;�����;��#�+,g��� �
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�E�?���[F.Sandor(2008) 

;��� ������ ��� ����� �#��� ;�3� r�( 3��� ��� �G��� ;������!��� 7�•��� �?��E3��A��	� ,�6��Y�!�� �

����	����?;����������������� �#���;�3� r�( 3���������d�$����rootstock���V�����•�������d���� �

;A��[� �

Rootstock q���#���� �q������� ����E��

������ �
M.27 1.0m 1.0m �/� �

Budagovsky 9 1.2m 1.2m �/� �

M.9 1.6m 1.6m �/� �

M.26 2.3m 1.8m �/� �

Mark 2.3m 1.8m �/� �

Ottawa 3 2.3m 1.8m �/� �

M.7 3.0m 2.5m ��� �

MM.106 3.6m 3.0m ��� �

M.2 4.0m 3.2m ��� �

M.4 4.2m 3.5m ��� �

MM.111 4.5m 4.0m ��� �

��E�?���[F.Sandor (2008)� �

� �
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��7=�U����)%�CD��D!
&/�!�;�4�� �

� ��d�(J`�� ��;��#�+������ ���<��������!��	� ���9*��v��� ���� ��

���;�������(+������������0	�&;A����^/�;��#�+(+��,�WU�Ur���

�W#����;��������;��#�+�•s)����������~������s.L	��`�#���

;�� ��c%� ��.8�� ���	� �� �.�� 7��8�,�?� �B��^�#� ����� ���	� ��
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�E�?���[F.Sandor(2008) 

�E�?���[F.Sandor(2008) 

(+��.8��(��� ���3�1��+�#&(+�,���?���	�;"��	��3�1��@	���;���;A3��3��	��������	��.B	�

���J���M�Y��%�����	��������?��.Q���&(+;���B.+��1�����,�!��	��B.+�1����( #5����Y��0���� /

(+�;����3�1�,� �

� �

����)%�CD��D!��
&/�!�CD��R��� ! ��CD!c��d� �

� ;�� ��c%� ��d� z���	� ��� �0	� ;�� ;�'� ���35� !�3d� �0��V� �m��� ,�!��	� �

� 9	��3�W�J���t
;��M�Y, 

� ��� �0��V� �cv� �� �?� �0��V� �m/

�;����� ��� ;��� � �� ��V� f��� (B#��

� ��;�� ,��� ��� ;�� ;��" �� �.Q� ��

;��M�Y� �3�W�J��� !��	� ,��?� �3�1

(+�}�', 

� �(U*�� W��r� X��E	� �0��V� �

;��!�A�����W�9~�, 

� �;�� !��" �� �0��V� !����Q� ��.�

��0��V� (�ER� �� �3�1�W3�€�� �m/� �� ��

�(U*�� ��d� (�3�U�� ��� �?� $��� (+� }�'� !���

;���W�9~�,� 

� ��9��4�35� �3� ;�� 4�35� �3� ��5� �?� ���� �m/� �watershoots�!���� �m��� ���

;�������,��3�$�€J	�;��#�+�������3�1�
;����d�!��[ 

�  ���m����E�Q�� ���3�1��

(+ 

� �������������5�����d�6 .	����������������(’%���(’.�����7�’�	����’?�$�������}�'�� �

;���� ����V 
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�E�?���[Graphic-F.Sandor(2008),Photo-W.Cranshaw(2007) 

� �����5watersprout�����}�'�������	��?�$����0��V�(U*��7�3�����?

�B3����;���4�'�75����(+� 

� �;���� 4�'� z���	� �?� �m/� ��� }�'� !���� !����5� ���35� 7�r� ���

—�A3�� 

� �����E	� ;��#�+� ������� �����5� �&���� }�'� ���%� �� �m��� ���Y� �� ��

���%��� ��5��� ���Y� �� ��� !���1� ����� (�ER� �J�9~� ��3d� ��� ���� }�'

��V�v;A�B	�+�, 

� ��5���75��������35�!�A��7���W3�€�����0��V��������?��B�;@��������(%�������&

����'� (����j��� ��� �0��V� �� ��d� ;��G	� ��� ��� (+� I8�� �3�1� q% ��� 7�����1

;A������k������E	�������	��V����(G���, 

� ;���4���~��������� ;������ t��•��� !����!aE��,����35�!����!aE��!��J	��v

;���bY�v� !���(J�9~� ��� �0��V�!��" �� ,���7�1��1� ��� !���� !aE�� �E�Q��%

;��^/�!@	�,(+�}�'���d�6 .	�����3�1�!����!aE���E�Q����4��`�!��������

(+�}�'�!����bY�v�;�'�!�3�!���,� 

� �

� �������!��?���

�}�'�����#�1���+�!��������0��V������;��;�+�!������61 �����3��0��V����

;A���,�7��8�������}�'����0��V���+��������61�����3��cv��E�Q��thinning cut�

—@���R��,;@���� ����%�����!��
���V��r�����+��V�v����1�!������� v, 

� �

� �;�����;��#�+;���B	�+����V�v�!��
����[� �

o �����5watersprouts(+�;�����d�6 .	�����3�1� 

o � �3�1� !���� �m��� !��c%�0	&�B�	���A�� ��V� �+�#� �� ���	� �

� (+� }�'� ������e� ��9*� ��v� �� �3�1� ��� ;��#�+<����� ����;��� ���

�(+g 

o ��0��V� (�ER� !��" �� !�3� �3�1� �0��V� !�+� !���� ����#� �����

(+�}�'�!��� 
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�E�?���[F.Sandor(2007) 

���	;���\�%������ �

�����	����”3����€	����3�1�<���U/���6’.Y��ƒ3����X��E	�7��8�����Y����m/�����V����Y����	��� �.�	&

;@��,JB��	�X��E	�(���#�����7��8������cB��u�)���&�!�����7 �s)�R�	��3���������?&;��;�� �

;�����@��!�������|�!��#Ž����#�������� 9����;����,!��?����7���#��1����(+����Y�(�#��!��	� �

�;��!��&�0���^�&������#�ƒ3������!��#Ž����;���R��	�������1��#�,��3d��������������7��	�!��?���

��� ������ 7��#Ž� 7��8�� W#�� 4�35� �� &;�� �	��� �1� 7��	� ��� (+� ����� ��#�� �� ��� (+�watercore���

���+��� �r��4�35�{�L.���,�6������#������ ��!�3���63�	5��7��v����Y����7��8��(�� �#�����!��	��

;�� ,���� ;A���6F�15�75����� � �� ��� ��� ;A��� ����� ��� ;�v��� � �� ��	� �?� ��� ��d� !�� ��� ����	�61

(+�;�����V���(.V�V�!��?;��7��	���1�7��8��ˆ���#����3�+����,�&;A���Y�6`�r���	����?��B��

�@�����( #5���	��?�;���	��.*��?��3�1�,�������;A���X�����������Ic?���;�m/�����������.Q

;@��������^/��1���	��v���!�������(+�7��#Ž�!��?�,��1��.Q�&(+������R��a�d��3�1���V����	��

����7��#Ž�&;@������
����W�J���68#��?�!������1�!��	�7 �a�d(+������,� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

 
� ��
�r� ��3� ���7��8��W#���j��� �3� �� ��	�e(�� �R��� �3��� ���a3�%�(����� �g��3�€�� ��� �?�$��� ���

(+�������6����;���h�	�75������ ��������7�����&;�+�,�q���1��1�(+����4
�r��v��A��	5�7�•��

��� ;���~�WK��Z	� �3� �#� ,� ��� ��	� �?� ��� ��� ������7��v� �3[V�(.���s�� ��� ��� •��%� �3�7�8

(�����W1�h���V����(+�7��#Ž������B#�,��������B#�7�/���\�—�A3��������75��������7��	�(�����

;@����75�R������3�€���V��3��?�,C�����W1�h��(��G����������Y������!��#Ž���,���d�(�3�U�������	

Ši;����1���7�Z�*������W1�h��M�Y��3d����!��?��������(*���7���b.1�?����u. 	����(+�6���

C���^3s)����:��v���(.����������;@������
����q��������,��?�;A���7��.��W#���m/����:��v

�<5��75���68#���� �����^����	o;@������
����7�Z�*�,��1������	�`�!������������( #5�&��3�%�

;�.c?������}3�~�,��~��1�����(+��
���¬Y��r����3;@�����35�7�E?���BV�t��3�U��•�,�����	��	�%

(+�q���3����������(��������,�;A���;�������������UBr����@��ƒ3�����V���/���61�7�E�� �?��0��V

&���Q�!�G���3����(deficit gradient)��:��������?�;���”��61�7�E����V���	����?�$���;A3������� �
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(+��:��v���	��1����,�3���	��?�6Q��34���r��UBr��@���&!�+����61�7�E�����V����(+������3�1

;@��^����3�+�6�G3����V���/�����?�75������m/,� �

� �

���R�$A8+�[��	&�.��������7���e��#�1��������#���g���N]]W�5����3�™v��m/���������	��%�� �

����3��3�/�1���� �NošŠN �	��%� �

� ��E'(sugars)�� �N]šO�	��%�� �

� �����3�*��3�™v� �\šŸ%��	��� �

�^K+�e���vg� �]šNP�	��%�� �

u�Y���� �]š\p�	��%�� �

�u�	�c3�A������equiv.�o�	��%���.3�	�� �]›� �

�u�	���(Vit. B1)�]š]NP�	��%�(B	�� �N›� �

�u3�s*��3��(Vit. B2)�]š]\p�	��%�(B	�� �\›� �

�u�����(Vit. B3)�]š]ON�	��%�(B	�� �N›� �

�����I�E���c���(B5)�]š]pN�	��%�(B	�� �N›� �

�u�	�c3�B6��]š]ŸN�	��%�(B	�� �o›� �

�M���*(Vit. B9)�o�	��%���.3�	�� �N›� �

�u�	�c3�C��Ÿšp�	��%�(B	�� �Š›� �

�����^�GB�p�	��%�(B	�� �N›� �

�����E8���]šN\�	��%�(B	�� �N›� �

��^3"�E0	i�	��%�(B	�� �N›� �

��H��J��*NN�	��%�(B	�� �\›� �

����^�+����N]P�	��%�(B	�� �\›� �

����IE35]š]Ÿ�	��%�(B	�� �]›� �

�����������������������������������������������USDA Nutrient database (2008)� �

���	���)������� �

��)������Y���	���t��3�U�cross pollination��.���)����E�Q��?�!����7���&;���4���~����Liberty�

&Empire&� Jonathan�&�Jonagold�&�Gala�&�Golden Delicious�&�Rome����Granny Smith�&�

self-fruitful(G��� ��1�4�35� !����� ���b��L*��7��%� �� �0	�� ,�_B��	� ��	� ��<���U/�� �3�1� �.Q� ��

����cB�;���� ��Q� �3� 7��� ���� ,�¢�U��� ���� ;������� 7��%� �B`�r� �1� �?� ��+� �������cB�� �E� Q

��.����(pollinizer)������� 9����(+���� ��d����(Mustu, Jonagold)�,�� 9	�t
��˜�1���� ��	����

�z���	�� TE��7�/�������'���6#�������3����;����V��)��� ����.�����¢�U��������'�$��BV��/��3�1

���� 7�';�� (.����� ¢�U���� ,� �.����� ¢�U��� ��� ���� �(pollinizer)����+� ���F3��� ( >)�� =E	� ���

��*�G	\i;��7��	�,� �
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���������s%����*�G	�=E	���������+�¢�U�����������.��� ��¢�U���;�����@��!����W#�������,�!��� �

��+� ������%� (����� [�������cB�� ( ��	� q������ ��� ( ��	� �ETE	� &� ��	� (�#�� ,�!��?� ��

�U���( ��	�(���������������cB��( ��	�(�#��<���U/�¢�U������;������Q��3�7����.�����¢��1�

(G�������4��`�,�.�����¢�U������.Q����U/�&���<�����������������W#����������s%����3�1�<��

(G��������>����,� �

� �

�¢�U�����	����0���� /pollinator;�������������,�7��vpollinator;��b¦	����+����,���<�U/��!��?���

���	� (.��|�� 7�Lr� ��� <����� ��� ��3��v� ��s%(insecticides)���� ^/� �1� b¦	� ��� ;@�� �� 9����

�d�!��������(��3��TE	����7���b����(+�^�������!��	������˜�1�����1���,��B�&;��u. 	�!��?���

�;A3��v�<s%��?(+����F������˜�1�������E��%���¦	����E�Q�,����E��%�������. Q����./��3���

�7��)��TE��7��8��7�'�z���	���&7��)�!���7��8����	�(. �����!5�����;���9	������9����+���`��

7��)�����7��8������7�'�M�Y���;��,� �

� �

(G��� ���� 4��`� ¢�U��� ��(+� ������ 7��� ���� 7��R�	� �� �3�1� �0��V� �)��� (��5�	� �� � ������ �3

crabapple�������1���6����3�����?��0��V�-a�%���B%���canopy����^/�(+����F������6#������

(+��
������������,� �

� �

� ��� �������cB�� ;�+� ���•��� ��	� �� ��� -@�����YPi]]�� ��� ��#��+� ���;,����V� �B R���� !��� �?

�t��3�U�N]]]� 9	������d��t
;A��� 9����,���������	����.Q����;�3�+�������������;"��	�������	

7���#�1�� €	��3����-���v�1����<��G��m*���,
�������<��G��m*�����������R��3�¢�U���������•���!��

�����������cB��(.������ 9������� 9	��3d�����������	;��;�+��,� �

� �
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�)��� ���	� �

Variety July Red 
{����	� � 

�LE	� �(Petrel x Early McIntosh)x(Williams x Starr)�[�������NOp\����

�+����•���  

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock 
variety 

Mahali 

�r�+� �7��7��	�7��&�cv&q.�������7�5��3d�,��75��������35����;�����%����3��1��+�

(loganberry);���;�1��[;���=E	�u�8����<5��1���&�	��&7j�#,� �

� �

���� �7��;�'�75����������	���� �

� �

�������������������������������������� �

�)��� ���	� �

Variety Red Chief 
{����	� �Red chief Red delicious 

�LE	� �Delicious group�@35���u. 	&�Bellflower����=E	�����V�(0�����

;����+[Peru,Lowa,USA,(Campbell cv.),USPP#3578 

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �(������	�(.�����7"	�7j�#��.�����q.�������������I��,q������ �

� �

���� �� �

� �

�)��� ���	� �

Variety� �Red delicious��Double 
{����	� �Red One Red Delicious,Red Prince Red Delicious 

�LE	� �Delicious group�@35���u. 	&�Bellflower���+����=E	�����V�(0�����

;�[Peru,Lowa,USA 

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock 
variety 

Mahali� �

�r�+� �7����	�(.�����7"	�7j�#&�q.��������� �

� �

���� �����V��3����(spur);������� �

�)��� ���	� �

Variety� ��q.��������V���(Well Spur) 

{����	� �Well Spur Red Delicious 

�LE	� �Delicious group�@35���u. 	&�Bellflower����=E	�����V�(0�����

;����+[Peru,Lowa,USA 

�rootstock�)���� ���	� �

� �

Rootstock variety Mahali 

�r�+� ��	�(.�����7"	�7j�#��.�����q.�������������I�(������,� �

���� ���d�q.��������V� �



���������	�
������� 
 

 
 

��

� �

�)��� ���	� �

Variety� �Jawrasi 
{����	� �Jefferies,Everbearing,Grantham 

�LE	� �������BGE�NŠŸŠ� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� ��7��������?�;�����������������&�����3�q.����

E	&;��;�+�!�����������c�����������1����3�=

�u 3��&q.����vet melting�7"	���V����ˆ��������

;��,� �

� �

���� �����3����hardy&�scab����mildew����61�U	����

7��$��U	�,�75��������35������d�^>E	�����3������7��	

;��,� �

� �

� �

�)��� ����	� �

Variety� ��
�%(Gala) 

{����	� ��
�%����/�+(Royal Gala) 

�LE	� �Golden Delicious�•�Kidd's Orange Red�[�aEB35���� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock 
variety 

Mahali 

�r�+� ���W	�GR�z���	���%������V�(h���	����3�6.+&(.���

���������(:�������������&;���q.�����@35�&;�����m��! ���

�qB.�&(.������1��&IB��&;��;�+�7�����#���������

;�������u�8���.?�@35����q.�����W���R�,�� ��������j�#

;����U3�Ž��3���75����,� �

� �

���� �;���4��)�q.������ ��%�,;�����6`�r�3d�,� �

�)��� ���	� �

Variety� �Red Crimson 
{����	� �Crimson Crisp,Co OP 39 

�LE	� �PRI (Purdue,Rutgers,Illinois Co OP) 

�rootstock�

�)��� �

��	� �

Rootstock 
variety 

Mahali 

�r�+� �!����!5����������	������V�!�����,��3d�!���1�@35���

�����������,u 3���75��������35���eq.������	�,g�����3d

q.������U3�Ž�,u.���&(.������"���75����������	���� �

� �

���� ��&;�'�75����������	�����&4��)�(.������ ���m��

mildew����fire blightH�Gr����61�U	����� �
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� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�)��� ���	� �

Variety� �Golden Delicious 
{����	� �� �

�LE	� ���Grimes Goldenq0�������+����=E	�����d�(*��Z������[

���E�R�3���T3�3��NO]]� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �7��7��	�7@35�(h���	��cv�,����&(.������1���&�E 3���&�.B�

.�����=E	�ˆ���7"	7��(�,;���W�J�������,�7��������7��#Ž���

;A�:��v�,;A���( #5�b�������� �

� �

���� �����(.������#�+����#�����������%�&;�'�75����������	���

7��������.������¢�U����B8#� �

�)��� ���	� �

Variety� � Tur Kulu 
{����	� �� �

�LE	� �<��G��m*�� �

�rootstock�)���� ����	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� ��&�.B���E�1����!����Mv������V�z���	��

7��7��	������7"	����&(.������1���&�E 3���,� �
� �

���� �� �

�)��� ���	� �

Variety� �Mustu 
{����	� �Crispin 

�LE	� �Indo�•�Golden Delicious�[��<���RNOo]� �

�rootstock�)���� ����	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �ˆ���#����	�7��v�7��8��(E.?����!��+�����	�&�,��E+

;A��������@35�����?�7��7��	,� �

� �
���� �����;�'��cv� �
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��

�)��� ���	� �

Variety� �Spur Golden,Golden Delicious group 
{����	� �Yellow Spur Golden Delicious  

�LE	� ���Grimes Golden���+����=E	�����d�(*��Z�����

q0�����[��T3�3�����E�R�3�NO]]� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �7��7��	�7@35�(h���	��cv�,��1���&�E 3���&�.B�

7��(.�����=E	�ˆ���7"	����&(.�����,�W�J������

;���,;A�:��v�7��������7��#Ž����,�b�������

;A���( #5� �

� �

���� ��+����#�����������%�&;�'�75����������	�����#

(.�����,����(G���7��	������/�������b���Q���

(+�I8����1��3�!��?,� �

� �

�)��� ���	� �

Variety� �Jawrasi Golden 
{����	� �Jauras Golden 

�LE	� �<��G��m*�� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� ������@35�(h���	�!����Mv������V�z���	��

7��7��	�(.�����,�?�(v����������������������

;��;�+,� �

� �

���� �� �

� �

�)��� ���	� �

Variety� �X������� �

{����	� ����� �

�LE	� �<��G��m*�� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �7��7��	�7@35�(h���	��cv�,�&�E 3���&�.B�

7��7��	�(.�����=E	�ˆ���7"	����&(.������1��,� �

� ����� �� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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��

��)�� ���	� �

Variety� ��<�1�ˆ5��� �

{����	� �� �

�LE	� �<��G��m*�� �

�rootstock�)���� ���	� �

Rootstock variety Mahali 
�r�+� �������V�(h���	���&(.�����W	�GR�z���	

;���6.+�!������%�,����?�;���q.�����@35

�����+�7�����#�������������������(:�����,

����ˆ5������(.������1���&�.B�;���X�,� �

� �

���� �� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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