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The diversity of cultivars is very important for the sustainable production of citrus. 

Also, there is little information about the effect of common sour orange substitute 

rootstocks on new cultivars. The present research was conducted to investigate the 

vegetative growth of six navel orange cultivars ('Fucumoto'; 'Navelina'; 'Navelate'; 

'Thomson navel'; 'Cara cara' and 'Lane late navel') on three poncirus hybrids rootstocks 

('Carrizo citrange'; 'Swingle citrumelo' and 'C-35 citrange'), during seven years. Traits 

related to vegetative growth such as tree volume, rootstock and scion morphological 

compatibility, leaf nutrient concentration and tree survival were measured. All 

measured vegetative traits were affected by year, rootstock and cultivar. The 

rootstocks affected the concentration of all nutrients in the leaves. Tree height and 

volume and the required area for orange trees on the 'Carrizo citrange' were less than 

the other two rootstocks. 'Navelate' and 'Lane late navel' cultivars had the highest and 

'Fukumoto' had the lowest tree volume. The compatibility of the graft union decreased 

with the increasing age of the trees. In the last year, there was the lowest compatibitity 

between 'Fukumoto' cultivar and 'citrumelo' rootstock (0.60) and the highest between 

'Navelate' cultivar and 'Carrizo citrange' rootstock (0.77). One tree of 'Fukumoto' and 

'Navelina' with 'C-35' rootstock declined in the last year of the experiment, but other 

rootstocks and cultivars did not show any signs of yellowing. The maximum area 

required for seven-year-old trees of 18 studied rootstock and cultivar combinations 

with regular annual pruning was about 9.5 m2, which was recorded in 'Navelate' 

cultivar on 'C-35 citrange' rootstock. 

Cite this article: Akhlaghi Amiri, N., Asadi Kangarshahi, A. & Fatahi Moghadam, J. (2023). The Effect of Possible Replacement 

Rootstocks for Sour Orange on Vegetative Growth of New Navel Oranges in East of Mazandaran.  Iranian Journal of Horticultural Science, 
54 (4), 611-625. DOI: http//doi.org/10.22059/IJHS.2023.342062.2024  

 
 

                               © The Author(s).                                                                Publisher: The University of Tehran Press. 
       .                            DOI: http//doi.org/10.22059/IJHS.2023.342062.2024  

 

 

Extended Abstract 

Introduction 

    The citrus cultivation area in Mazandaran province, north of Iran, is about 120000 ha with about 3 million 

tons of annual production. Thomson navel variety acconuts for about 70 percent of Mazandaran’s orange 

production. The use of different cultivars, in addition to satisfying the tastes of different consumers, allows 

producers to have enough time to sell their products. Sour orange has been used as a commercial citrus 

rootstock in Iran and the world, but in recent years, the use of it has been limited due to the high sensitivity to 

citrus Tristeza virus and also to soil flooding. Therefore, to maintain the stability of the citrus industry and to 

deal with a variety of biotic and abiotic stresses (especially due to changes in climatic conditions), it is 

necessary to use various cultivars and rootstocks and examine them in the conditions of a certain region. 
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Materials and methods 

In order to investigate the vegetative growth of some recently introduced navel orange ('Fucumoto' ; 

'Navelina'; 'Navelate'; 'Thomson navel'; 'Cara cara' and 'Lane late navel'), grafted on three poncirus hybrids 

rootstocks ('Carrizo citrange'; 'Swingle citrumelo' and 'C-35 citrange'), a factorial experiment in a randomized 

complete block design was conducted during 2014-2020 in the eastern region of Mazandaran. Plant responses 

included traits related to vegetative growth such as tree volume, rootstock and scion morphological 

compatibility, leaf nutrient concentration and tree survival were examined. 

Results and discussion 

All measured vegetative traits, including height, canopy width, tree volume, rootstock perimeter, cultivar 

perimeter and morphological compatibility were affected by year, rootstock and cultivar. The rootstock type 

affected the concentration of all nutrients in the leaves. Tree height and volume, and the required area for 

orange trees grafted on the 'citrange' were less than the other two rootstocks. 'Navelate' and 'Lane late navel' 

cultivars had the highest and 'Fukumoto' had the lowest tree volume. The morphological compatibility (affinity) 

of the graft union decreased with the increasing age of the trees. In the last year, there was the lowest 

compatibility between 'Fukumoto' cultivar and 'citrumelo' rootstock (0.60) and the highest between 'Navelate' 

cultivar and 'Carrizo citrange' rootstock (0.77). Some trees of 'Fukumoto' and 'Navelina' with 'C-35' rootstock 

had signs of blistering in the peel of the rootstock and scion at the grafting site in 2019. In 2020, some of them 

showed symptoms of leaf yellowing. These trees had signs of root rot. In 2021, one of the 'Fukumoto' and one 

'Navelina' tree on the 'C-35' rootstock had severe defoliation and death of the top branches and were completely 

declined. Other rootstocks and cultivars did not show any signs of yellowing. The maximum area required for 

seven-year-old trees of these 18 combinations with regular annual pruning was about 9.5 m2, which was 

recorded in 'Navelate' cultivar on 'C-35 citrange' rootstock. 

 

Conclusion  

For optimal land use, tree planting distance should be considered based on the expected volume of the 

mature tree on the selected rootstock in the soil and climate of the region. Result of this research showed that 

the plant density based on the height and width of the canopy of different varieties of early, mid and late-

ripening navel oranges on different rootstocks, along with annual pruning, could be increased to more than 800 

trees per hectare, which is much higher than the common planting density in the region. For 'Fukumoto' and 

'Navelina' cultivars, the use of 'C-35' rootstock is not recommended due to the possibility of incompatibility 

between the rootstock and the scion.  
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  ها:واژهکلید
 یتجانس، حجم درخت، سازگار

 فاصله کاشت. ک،یمورفولوژ

که اطلاعات  نیدارد. با توجه به ا یاتیح تیآنها اهم داریپا دیتول یمرکبات برا یهاهیوجود تنوع در ارقام و پا
وجود دارد، پژوهش حاضر به منظور بررسی رشد  دینارنج بر ارقام جد نیگزیجا جیرا یهاهیپا ریدر مورد تأث یکم
( بر 'ناول تیل نیل'و  'کاراکارا '؛ 'تامسون ناول'؛ 'تیاولن'؛ 'نایناول'؛ 'فوکوموتو'شش رقم پرتقال ناول ) یشیرو

هفت سال انجام  یط  ('C-35 ترنجیس'و  'تروملویس نگلیسو'؛ 'ترنجیس زویکار') روسیروی سه پایه دورگ پونس
و رقم، غلظت  هیپا نیب کیمورفولوژ یرشد رویشی از جمله حجم تاج درخت، سازگار یهایژگی. ورفتیپذ

 یریگاندازه یشیرو یهایژگیقرار گرفتند. همه و یریگدرختان مورد اندازه یو درصد بقا گعناصر غذایی بر
در برگ  ییغلظت عناصر غذا زانیبر م هینوع پا نی. همچنرفتندیپذ ریو نوع رقم تاث هی، نوع پاشده از اثر سال

 'ترنجیس زویکار' هیپا یرو ولارقام درختان پرتقال نا ازیموثر بود. ارتفاع، حجم تاج درخت و مساحت مورد ن
حجم  نیکمتر 'فوکوموتو'و رقم  نیشتریب 'ناول تیل نیل'و  'تیناول' یهاکمتر بود. رقم گرید هینسبت به دو پا

و رقم مورد مطالعه، با هرس  هیپا بیترک 18درختان هفت ساله  یبرا ازیتاج را داشتند. حداکثر مساحت مورد ن
 یثبت شد. سازگار  'C-35' ترنجیس هیپا یرو 'تیناول'بود که در پرتقال رقم  بعمتر مر 5/9منظم سالانه، حدود 

 کیمورفولوژ یسازگار نیسال پژوهش کمتر نی. در آخرافتیسن درختان کاهش  شیبا افزا وندیپ کیمورفولوژ
 'ترنجیس زویکار' هیو پا 'تیناول'رقم  نیب یسازگار نیشتری( و  ب60/0) 'تروملویس' هیو پا 'فوکوموتو'رقم  نیب
دچار  شیسال آزما نیدر آخر  'C-35' هیبا پا 'نایناول'درخت  کیو  'فوکوموتو'درخت  کی( وجود داشت. 77/0)

 زوال شدند.
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 مقدمه
 مناسب طیشرا. شودمی محسوب باغبانی محصولات ترینمهم از یکی مازندران استان در ویژه به ایران در مرکبات محصول

 مبدل استان شرق دکنندگانیتول ویژه به منطقه این تولیدکنندگان درآمد منبع ترینمهم به را محصول این مازندران یمیقلا
 به رساندن محصول، برداشت تا آن نگهداری و داشت مرکبات، باغ احداث در زیادی افراد تولیدکنندگان، بر علاوه. است کرده
 اقتصاد در محصول این اهمیت به نظر. کنندمی تامین راه این از را خود درآمد از قسمتی و بوده دخیل آن، فروش و مصرف بازار

 مرکبات کشت پایداری و حفظ برای جوانب کلیه به توجه کنندگان،مصرف بالای تقاضای نیز و کشور و منطقه زاییاشتغال و
)به ویژه به دلیل تغییرات شرایط اقلیمی(  زنده ریغ و زنده یهاتنش انواع با رانیا و جهان در مرکبات صنعت .است ناپذیر اجتناب
و یکسان در  های محدوداستفاده از پایه. است یضرور منطقه هر در هیپا و رقم تنوع دار،یپا دیتول یبرا ،نیبنابرا. است مواجه

 رقم و بقای ییاغذ عناصر جذب و یشیرو رشد بر هیپا ریتاث لیدل دهد. بهرا افزایش میها انواع تنشپذیری به آسیب، هر منطقه
 منطقه در یدانیم قاتیتحق با دیبا زین مختلف یهاهیپا یرو ارقام یشیرو رشدسازگاری و  تیوضع آن، یرو بر شده وندیپ

 استفاده جهان و ایران در مرکبات تجاری پایه عنوان به طولانی هایسال نارنج پایه. (Morales et al., 2021) شوند یابیارز
 بیماری گسترده شیوع خاطر مرکبات به هایپایه دیگر به نسبت نارنج پایه از استفاده اخیر هایسال در ولی است شدهمی

 فرهنگ تغییر ،مانداب محدود شده است. همچنین پایه به این بالای حساسیت همچنین و آن به نارنج حساسیت پایه و تریستزا
را افزایش  متفاوت رسیدن زمان با ارقام تمایل به کاشت سال، سراسر در تازه میوه برای تقاضا افزایش و هکنند مصرف تغذیه
 را امکان این گانکنند تولید به کنندمی تامین را متفاوت هایکننده مصرف سلیقه که این بر علاوه مختلف ارقام. است داده
. (Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2018) دنباش برخوردار کافی زمان از خود محصول فروش برای که دندهمی

های و تعیین تاثیر پایه اندکه به تازگی وارد مازندران شده دار()ناف ناول پرتقال جدید ارقام بررسی این پژوهش از هدف بنابراین،
( بر هر یک از این ارقام 'C-35سیترنج ' و 'تروملویس نگلیسو' ؛'ترنجیس زویکار'و جایگزین احتمالی نارنج ) توسعه درحالجدید 

 شرق مازندران بوده است.  منطقهدر 
 

 پیشینه پژوهش
 هایتنش به مقاومت ،میوه کیفیت عملکرد،صفات متعددی مانند اندازه و قدرت تاج درخت،  تواندیم پایه در مرکبات نوع

. (Benjamin et al., 2013; Hayat et al., 2022) دهد قرار تاثیر تحت را و آب و نیز جذب عناصرمعدنی زنده غیر و زنده
 سوینگل' هیپا شتر،یب یهاکاشت فاصله یبرا که شد گزارش دایفلور در مرکبات یهاهیپا انواع با مدت یطولان یقاتیتحق در
 سوینگل' هیپا یرو درختان مذکور، قیتحق در. ترندمناسب آن یرو شده وندیپ درخت تاج بودن بزرگ لیدل به 'تروملویس
پژوهشی طی شش . (Castle, 2010) دادند نشان را ارتفاع کمترین 'ترنجیس زویکار' هیپا یرو درختان و بیشترین ،'تروملویس

پررشدترین درختان بودند. درختان روی پایه  'سوینگل سیتروملو'روی پایه  'والنسیا'سال در برزیل نشان داد که درختان پرتقال 
. (Brugnara & Sabiao, 2021)رشد متوسطی نشان داد  'C-35سیترنج 'هم رشد خوبی داشتند ولی پایه  'کاریزو سیترنج'

بیشترین  'کاریزو سیترنج'، روی پایه 'پاول'ارقام دیررس پرتقال ناول طی هفت سال در چین بررسی شدند. درختان پرتقال ناول 
 قطر ایاسپان در .(Shiping et al., 2020)درت رشد متوسطی داشتند ق 'سوینگل سیتروملو'حجم تاج را نشان دادند و روی پایه 

 گرفت قرار 'ترنجیزوسیکار' هیپا ،یبعد رتبه در. بودمقدار  بیشترین 'کلوپاترا' هیپا یرو 'ناول تیل نیل' پرتقال درختان تاج حجم و
در پژوهشی به  .(Legua et al., 2011) گرفتند قرار یبعد یهارتبه در شیآزما در شده استفاده دیجد دورگ هیپاهشت  و

 'C-13سیترنج 'و  'سوینگل سیتروملو'روی پایه  'ناولینا'مدت هفت سال در برزیل، رشد رویشی و حجم تاج درختان پرتقال 
 سوینگل' ،'سیترنج مورتون' ،'لمون ولکامر' هایپایه. (Cruz et al., 2019)بود  'سانکی ماندرین'کوچکتر از درختان روی پایه 

 ندشد معرفیدر مصر  'شموتی' پرتقالرقم  برای نارنج جایگزین نویدبخش هایپایه عنوان به 'سیترنج کاریزو' و 'سیتروملو
(Georgiou & Gregoriou, 1999).   
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 رشد یابیارز یها برابهترین شاخص از یکی. است دهیچیپ و مشکل بالغ، درختان در وندکیپ رقم رشد بر هیپا ریتاث یابیارز
 هر رشد نرخ در تفاوت کننده منعکس که .است هیپا رقم به وندکیپ رقم تنه محیط نسبت درخت، بخش دو هر نیب ینسب

 از یکی یحدود تا و شودیم استفاده)تجانس(  1هیپا به وندکیپمورفولوژیک  سازگاری شاخص عنوان به و است درخت بخش
 هیپا رقم و وندکیپ رقم نیب یبهتر وندیپ باشد، ترکینزد کی عدد به نسبت نیا چه هر .است یسازگار نییتع یپارامترها
 نیشتریبپژوهشی در برزیل،  در .(Bassal, 2009) شودیم جادیا درختان رشد در یترکم تداخل جهینت در و شودیم مشاهده
 ,.Tazima et al) شد دهید 'تروملویس نگلیسو' هیپامحیط تنه در  و 'تسویاوک انشو' ینارنگ رقم در تنهنسبت محیط  اختلاف

 هیپا به وندیپ و هیپا مورفولوژیک سازگاری نیکمتر زین مازندران در 'اگاوایم انشو' ینارنگ یبررس با ساله ده یقیتحق در. (2013
 .(Akhlaghi Amiri, 2019) داشت اختصاص 'تروملویس سوینگل'

 ،منیزیم ،فسفر جذب در هاهیپا که نشان داد ایاسترال در مرکبات یتجار هیپا هفت با 'لیالند' ینارنگ مدتی طولان یبررس
 و برگ یمعدن باتیکتر بر مرکبات مختلف هیپاشش  اثر. (Smith et al., 2004)رند دا یداریمعن ریتاث بور و منگنز ،کلسیم

تحت  'نویک' ارنگین درختان برگ در تروژن،ین غلظت. (Iqbal et al., 1999) شد یبررس پاکستان در 'نویک' ینارنگ عملکرد
 در شد مشاهده  'تروملویس گلسوین' با پایه درختان در( درصد 5/1) تروژنینغلظت  بیشترین. قرار گرفت مختلف یهاهیپاتاثیر 

 میکلس و میپتاس فسفر، لظتغ. شد ثبت 'ترنجیس ومای' و 'لمون راف' یهاهیپا با درختان در( درصد 58/0) آن حداقل کهیحال
 در گرمیلیم 6/16) سمغلظت  بیشترین. بودند متفاوت هایزمغذیر جذب در نیهمچن هاهیپا. نگرفت قرار هیپا ریتاث تحت

 مشاهده 'تروملویس سوینگل' هیپا با( کیلوگرم در گرمیلیم 33/7) نیکمتر و 'لمون راف' هیپا با درختان یهابرگ در( کیلوگرم
 هیپا در( تریل در گرمیلیم 3/13) کمترین و 'تروملویس' هیپا در( تریل در گرمیلیم 67/18روی ) غلظت بیشترین کهیدرحال ،شد

 مرکبات مختلف هایهیپا با 'نویک' ینارنگ عملکرد و یاهیتغذ تیوضعبررسی  .(Iqbal et al., 1999) شد مشاهده 'انایولکامر'
 تروژنین غلظت بیشترین. رداد دسترس در میپتاس و فسفر تروژن،ین ریمقاد بر یداریمعن ریتاث هیپانوع  نشان داد پاکستان در
درصد(  16/0) فسفرغلظت  نیشتریب. شد ثبت 'ترنجیس ریترو' هیپا دردرصد(  20/2) نیکمتر و 'لمون راف' هیپا در( درصد 67/2)

 زویارک' دردرصد(  65/1) میپتاسغلظت  نیشتریب. شد مشاهده 'ترنجیس زویکار' دردرصد(  09/0) نیکمتر و 'راف لمون' در
 گرفتن درنظر با هیپا نیبهتر هک داد نشان مذکور قیتحق جینتا. شد یریگاندازه 'انایولکامر' دردرصد(  15/1) نیکمتر و 'ترنجیس

 و 'ومای' ،'زویکار') قیتحق رد استفاده مورد یهاترنجیس همه کهیحال در بود 'راف لمون' سپس و 'انایولکامر' هیپا موارد، همه
 رقم دو با هیترک در یشیآزما در. (Ahmed et al., 2007) کردند عمل فیضع عملکرد، و ییغذا عناصر جذب نظر از( 'ریترو'
 و میپتاس عناصر. بود شابهم یراتییتغ اندک با برگ ییغذا عناصر هیتجز جینتا یمتوال سال دودر  مرکبات هیپا سه و 'ایوالنس'

 ش،یآزما در استفاده مورد یهاهیاپ. داشتند یداریمعن تفاوت سال دو در 'رد رود ایوالنس' و 'تیل ایوالنس' پرتقال ارقام در میکلس
 شتریب مس و زمنگن م،یزیمن م،یپتاس تروژن،ینغلظت  ،'ترنجیس زویکار' هیپا در. دادند نشان عناصر جذب یبرا یمتفاوت ییتوانا

 یرو و میکلس نارنج، هیپا و بود تریقو آهن و فسفر عناصر جذب در 'ترنجیس ریترو' هیپا. بود نارنج و 'ترنجیس ریترو' یهاهیپا از
 یهاخاک در هنآ کمبود به مختلف یهاهیپاواکنش  یبررس در. (Toplu et al., 2008) داشت خود یهابرگ در یشتریب

 'ترنجیس زویکار' و 'لایماکروف' یهاهیاپ. بودند 'لمون ولکامر' و نارنج هاهیپا نیترمقاوم آهن، کلرز به یداخل تحمل نظر ی، ازآهک
            . (Pestana et al., 2011) بود ترحساس آهن کمبود به هاهیپا گرید از 'ترنجیس ریترو' هیپا درمقابل ،دادند نشان متوسط مقاومت

  

                                                                                                                                                                 
1. Affinity  
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 شناسی پژوهشوشر

 پرتقال رقم شش با تصادفی کامل هایبلوکطرح  قالب در فاکتوریل آزمایش صورتبه سال هفت طی پژوهش حاضر
 کاریزو': شامل مرکبات پایه سه و 7'ناول لیت لین' و 6'کاراکارا' ؛5'تامسون ناول' ؛4'ناولیت' ؛3'ناولینا'؛ 2'فوکوموتو': شامل 1ناول

 ایستگاه در 3139 سال بهار از متر، 5×  3 کاشت فواصل تکرار و شش با C'10-35 سیترنج' و 9'سیتروملو سوینگل' ؛8'سیترنج
 قهیدق 27درجه و  36یی ایعرض جغراف در شهرقائم یباغبانتحقیقات  ستگاهیا. (1انجام شد )شکل  شهرقائم باغبانی تحقیقات

 درصد 11ی، آهک کل با بافت خاک لوم ایمتر از سطح در 7/14 ی و ارتفاعشرق قهیدق 53درجه و  52 ییایطول جغراف ی،شمال
که بارندگی  دهدمازندران نشان می های طولانی مدت اداره هواشناسیاست. دادهقرار گرفته در منطقه دشت  8/7حدود  پی اچو 

همچنین میانگین حداکثر و حداقل دما به ترتیب ، درصد است 79و میانگین رطوبت نسبی  مترمیلی 719سالانه در این منطقه 
 ,MMGOمی باشد  گراددرجه سانتی -6و  6/40دما به ترتیب  درجه سانتی گراد و حداکثر و حداقل مطلق 5/12و  3/23

در سه سال اول بر اساس سن درخت و نتایج آزمون خاک و از سال چهارم تا پایان  ییایمیش یکودها مصرف مقدار. ((2020
 استفاده شد کسانبه طور ی یشیآزما یمارهایت همه یبراآزمایش بر اساس نتایج آزمون خاک، برگ و عملکرد تعیین شد و 

(Asadi Kangarshahi, 2019) .درختان همه برای یکسان طور ها بهاز زمان کاشت نهال ایبا سیستم نواری قطره آبیاری 
ها در زمین اصلی، نمونه خاک . قبل از کاشت نهال(Asadi Kangarshahi & Akhlaghi Amiri, 2018) شد انجام شیآزما

 هااز ابتدای کاشت نهال .(1ل وزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات مازندران تجزیه شد )جددر آ واز قطعه آزمایشی برداشته شد 
 یشده رو لیتشک یهاهمه گلدهی انجام شد و در این مدت ( هرس فرم1393-1395در زمین اصلی به مدت سه سال )

 ,Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi) حذف شدنددستی  درخت، به طور یشیرشد رو کیتحر یدرختان، برا

. بعد از شروع فاز زایشی، حذف انشعابات نابجا در زمستان هر سال تا پایان آزمایش در همه درختان انجام شد (2018
(Akhlaghi Amiri & Asadi Kangarshahi, 2020) شامل ارتفاع  یشیهای روویژگی، برخی 1399تا سال  1394. از سال

با استفاده از  شدند. یریگاندازه وندیپ محل یبالا متریسانت 10و  نییپا متریسانت 10 از تنه طیتاج، محطول و عرض  ،درخت
 حجم .(Kunwar et al., 2021) گیری شدها اندازهآن نیب سازگاری ه،یپاتنه در  طیمح بهتنه در رقم  طیمح نیب نسبت

 باشدیم درخت ارتفاع H و تاج عرضمیانگین طول و  نصف R آن در که آمد دستبه (1)رابطه  از استفاده با (V)درختان 
(Tazima et al., 2013; Stenzel & Neves, 2004). 

    H 2Rπ  2/3) =3V (m   (1رابطه 

 قطر با برابر D و ازین مورد یتئور مساحت E آن در که شد محاسبه (2)رابطه  اساس بر درختان ازین مورد یتئور مساحت   
 نیب و یپوشانهم ددرص 25 کاشت خطوط در درختان یهاشاخه که است نیا بر فرض و است( تاج عرض و طول نیانگیم) تاج

 .(Tazima et al., 2013) باشند داشته( یزراع اتیعمل انجام یبرا) یخال یفضا متر 5/2 کاشت خطوط
   E = (D × 0.75) × (D + 2.5) (2رابطه 

از درختان  غذایی عناصر جذب در هاپایه توانایی بررسی جهت برگ یهانمونه ،1398تا  1394های سال ماه ریت اواسط در
و در آزمایشگاه خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع  (Asadi Kangarshahi et al., 2018)تهیه شد 

                                                                                                                                                                 
1 . Citrus sinensis 

2 . Fukumoto 

3 . Navelina 

4 . Navelate 

5 . Thomson navel 

6 . Cara cara 

7 . Lane late navel 

8 . Carrizo citrange 

9 . Swingle citrumelo 

10 . C-35 citrange 
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 19مدل آزمایشی شماره  ه ازاستفاد با هادادهآماری  تجزیه ،آزمایش انیپا در. (Emami, 1996)طبیعی مازندران تجزیه شد 
 .شد های کامل تصادفی دو عاملی( انجام)تجزیه مرکب زمان در قالب طرح بلوک MSTAT-C افزارنرم

 

 
 استان مازندران شهر؛ ایستگاه تحقیقات باغبانی قائم1398و تصویر پایین: سال  1393پایلوت آزمایش: تصویر بالا: سال  .1شکل 

 تحقیق(های منبع: )یافته

 
 تجزیه خاک قطعه آزمایشی قبل از کاشت درختان در زمین اصلی. 1جدول 

 مس روی منگنز آهن پتاسیم فسفر نیتروژن کربن آلی ماده آلی بافت  عمق

 گرم بر کیلوگرم()میلی )درصد( )درصد( )درصد(  مترسانتی

 51/2 69/5 24/10 01/7 181 5/43 106/0 28/1 19/2 لوم 30-0
 - - - - 199 6/10 020/0 24/0 42/0 سیلت لوم 60-31

 

 های پژوهش یافته

در جدول دو نشان داده شده است. نتایج نشان  1399تا  1394های نتایج تجزیه واریانس صفات رویشی درختان طی سال
)ارتفاع درخت، عرض تاج، حجم درخت، مساحت مورد نیاز برای هر درخت، محیط  گیری شدهداد که همه صفات رویشی اندازه

ند. همچنین، اثر متقابل پایه و رقم با سطح قرار گرفت ، نوع پایه و نوع رقمها( تحت تاثیر سالتنه رقم و پایه و سازگاری بین آن
 (. 2ل )جدو موثر بودگیری ( بر همه صفات مورد اندازهP≤0.01احتمال یک درصد )
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 رویشی ارقام پرتقال ناول هایها بر برخی ویژگیتجزیه واریانس اثر سال، پایه، رقم و اثرات متقابل بین آن .2جدول 

درجه  منابع تغییرات

 آزادی

 مجمع مربعات

حجم  عرض تاج ارتفاع

 درخت

فضای 

 تئوری

محیط  محیط پایه

 پیوندک

سازگاری 

 مورفولوژیک

 156/0 ** 1764 ** 5026 ** 60/22 ** 5/340 ** 9623 ** 31842 ** 5 سال
 666/0 ** 6/158 ** 2241 ** 46/39 ** 5/19 ** 17691 ** 2805 * 2 پایه

 ns 376 ns 216 ns 42/1 ns 375/0 ** 57/69 ** 1/10 ns 005/0 10 پایه×سال
  017/0 ** 3/84 ** 4/121 ** 82/72 ** 13/42 ** 35364 ** 5411 ** 5 رقم

 ns  771 ns 902 * 16/4 ns 21/2 ns 3/10 ns 1/5 ns 002/0 25 رقم×سال
 037/0 ** 9/109 ** 7/119 ** 44/10 ** 4/7 ** 4752 ** 3772 ** 10 رقم×پایه

 ns 329 ns 26695 ns 23/1 ns 39/1 ns 39/2 ns 91/0 ns 002/0 50 رقم×پایه×سال
 007/0 14/12 15/17 47/2 96/1 1135 4/715 510 خطا

 20/11 52/18 88/15 08/20 85/21 46/17 83/14 ضریب تغییرات )%(

nsهای تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5دار در سطح احتمال دار و تفاوت معنی، * و **: به ترتیب نبود تفاوت معنی 

 
تا  1394های دورگ مرکبات را طی سال پایهسه و پرتقال ناول  شش رقمهای صفات رویشی جدول سه، مقایسه میانگین

حذف انشعابات نابجا تا پایان آزمایش و نیز ورود و  1395دهی تا سال نشان داده است. حجم درختان به دلیل هرس فرم 1399
تا سال  1394درختان به فاز زایشی کنترل شد. به طوری که، عرض تاج، حجم درخت و مساحت مورد نیاز درختان از سال 

وند افزایشی کندی داشت و ارتفاع درختان نیز تغییر زیادی نداشت و میزان متوسط آن در آخرین سال آزمایش در کمتر ر 1399
 چهار به نسبت سال هفت یط را تاج عرض و حجم ارتفاع، نیشتریب 'ناول تیل نیل' و 'ناولیت' یهارقماز دو متر، ثبت شد. 

 ،یآمار نظر از. داشتند اختصاص 'فوکوموتو' رقم به تحقیق نیا در پرتقال درختان نیترکوچک مقابل، در. دادند نشان گرید رقم
. ارتفاع، حجم درخت و بود مشابه هم با سال، هفت طول در 'کارا کارا' و 'تامسون ناول' ،'ناولینا' درختان تاج حجم متوسط

 ندداری نداشتطی هفت سال تفاوت معنی 'C-35سیترنج 'و  'سوینگل سیتروملو'های مساحت مورد نیاز درختان پرتقال روی پایه
حجم تاج و مساحت تئوری مورد نیاز شش رقم پرتقال . کمتر بودند 'کاریزو سیترنج'ها در درختان روی پایه این ویژگی ولی

رکیب ناول روی سه پایه مرکبات در هفتمین سال کاشت در زمین اصلی در شکل دو نشان داده شده است. در این سال، ت
روی پایه  'ناولیت'متر مکعب( و ترکیب پیوندی رقم  18/2کوچکترین درختان ) 'C-35'روی پایه  'فوکوموتو'پیوندی پرتقال 

'C-35' ( این پژوهش را به خود اختصاص دادند. حداکثر مساحت تئوری مورد نیاز برای  1/7بزرگترین درختان )متر مکعب
متر مربع بود  5/9شده بودند حدود  طور منظم هر سال هرسترکیب پایه و رقم در این پژوهش که به 18درختان هفت ساله 
 (. 2ثبت شد )شکل  'C-35سیترنج 'روی پایه  'ناولیت'که در پرتقال رقم 

 هاآن نیب نسبت مقابل، در. داشت یمنظم یشیافزا روند ش،یآزما یهاسال طول در هاهیپا و پرتقال ارقام در تنه طیمح
 نگلیسو' هیپا در تنه طیمح نیشتریب پژوهش سال نیهفتم در. داد نشان یکاهش روند سال هر( ی مورفولوژیکسازگار)

 سال نیهم در. شد ثبت متریسانت 08/31 با 'ترنجیس زویکار' هیپا در تنه طیمح نیکمتر و متریسانت 33/41 با 'تروملویس
 نیکمتر. شد ثبت متریسانت 83/21 با 'فوکوموتو' رقم در نیکمتر و متریسانت 06/26 با 'تیناول' رقم در تنه طیمح نیشتریب

 در مقدار نیشتریب و( 63/0) 'تروملوینگل سیسو' هیپا در شیآزما سال نیهفتم در وندیپ محلمورفولوژیک )تجانس(  یسازگار
 'تروملویس' هیپا و 'فوکوموتو' رقم نیبمورفولوژیک  یسازگار نیکمتر سال، نیهم در. داشت وجود( 75/0) 'ترنجیس زویکار' هیپا
 یسازگار متعدد، قاتیتحق در(. 3 شکل) داشت وجود( 77/0) 'ترنجیس زویکار' هیپا و 'تیناول' رقم نیب مقدار نیشتریب  و( 60/0)

 حاضر پژوهش جینتا با که است شده گزارش مرکبات مختلف ارقام با 'تروملویس نگلیسو' هیپا در وندیپ محل کممورفولوژیک 
  .(Akhlaghi Amiri, 2019; Tazima et al., 2013) دارد مطابقت
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 هیپا پوست قسمت در شدن یتاول علائم 1398 سال از 'C-35سیترنج ' هیپا یرو 'ناولینا'و  'فوکوموتو' درختان از یتعداد
-Cسیترنج 'روی پایه  'فوکوموتو'(، دو درخت رقم 1399در مهر ماه آخرین سال پژوهش ) و داشتند وندیپ محل و وندکیپ و

روی همین پایه با وجود تولید محصول خوب، علائم زرد شدن برگ را نشان دادند. با بررسی  'ناولینا'و دو درخت رقم  '35
روی  'ناولینا'یک درخت فوکوموتو و یک درخت  1400 سال در (.4ریشه، این درختان علائم پوسیدگی ریشه داشتند )شکل 

 ند. رفت نیب از کاملا و ندشد هاسرشاخه مرگ و دیشد یزیربرگ دچار 'C-35'پایه 
  

 رویشی ارقام پرتقال ناول هایمقایسه میانگین اثر سال، پایه و رقم بر برخی ویژگی .۳جدول 

 منابع تغییرات
حجم  عرض تاج ارتفاع

 درخت

محیط  محیط پایه فضای تئوری

 پیوندک

سازگاری 

 مورفولوژیک

  مترسانتی مترسانتی مربع/درختمتر مکعبمتر مترسانتی مترسانتی

 سال

1394 d 148 -- -- -- f 0/17 f 5/13 a 80/0 
1395 a 197 c 180 c 70/0 c 93/5 e 7/20 e 7/15 b 76/0 
1396 b 188 b 194 b 97/3 b 58/6 d 0/24 d 4/17 c 73/0 
1397 c 178 b 196 b 78/3 b 65/6 c 3/28 c 2/20 c 72/0 
1398 bc 183 bc 189 b 66/3 bc 32/6 b 9/30 b 8/21 cd 71/0 
1399 b 188 a 206 a 49/4 a 17/7 a 5/35 a 3/24 d 69/0 

 پایه
 b 176 d 182 b 81/2 b 01/6 c 4/23 b 1/18 a 79/0 کاریزو سیترنج

 a 183 d 201 a 42/3 a 91/6 a 6/29 a 8/19 c 68/0 سوینگل سیتروملو
C-35 سیترنج a 182 d 196 a 35/3 a 68/6 b 2/25 b 5/18 b 74/0 

 رقم

 c 169 d 156 c 97/1 d 86/4 d 8/24 c 5/17 b 71/0 فوکوموتو
 b 176 d 189 b 02/3 c 34/6 cd 0/25 bc 0/18 ab 73/0 ناولینا
 a 187 d 205 a 85/3 ab 14/7 ab 2/27 a 4/19 ab 74/0 ناولیت
 ab 181 d 195 b 31/3 c 64/6 bc 1/26 a 2/19 a 75/0 تامسون
 ab 182 d 200 b 21/3 bc 80/6 cd 0/26 ab 9/18 a 75/0 کارا کارا
 a 188 d 212 a 80/3 a 41/7 a 3/27 a 8/19 ab 74/0 لین لیت

 های تحقیق(منبع: )یافته ندارند. % 5 احتمال در سطحی داربا حداقل یک حرف مشترک، تفاوت معنی هایدر هر بخش هر ستون، میانگین
 

 
 تئوری مورد نیاز شش رقم پرتقال ناول روی سه پایه مرکبات هفت سال پس از کاشت در زمین اصلیحجم تاج درخت و مساحت . 2شکل 

 های تحقیق(منبع: )یافته
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 سازگاری مورفولوژیک بین شش رقم پرتقال ناول روی سه پایه مرکبات طی مدت شش سال .۳شکل 

 های تحقیق(منبع: )یافته

 

 
 (1399در آخرین سال آزمایش ) 'C-35سیترنج 'روی پایه  'فوکوموتو'زوال درخت پرتقال رقم  .4شکل 

 های تحقیق(منبع: )یافته

 
 فسفر، تروژن،ین غلظت که داد نشان مختلف یهاهیپا یرو پرتقال ارقام برگ در ییغذا عناصر غلظت انسیوار هیتجز جینتا

 ریتاث ن،یهمچن. است گرفته قرار مختلف یهاسال ریتاث تحت پرتقال، درختان برگ منگنز و یرو آهن، م،یزیمن م،یکلس م،یپتاس
 میپتاس زانیم بر تنها پرتقال ارقام. بود یداریمعن یآمار نظر از مصرف کم و مصرف پر عناصر همه غلظت بر شیآزما یهاهیپا

 جینتا .(4)جدول  داد نشان تفاوت برگ منگنز زانیم بر رقم، بر هیپا و هیپا بر سال متقابل اثر. دادند نشان یداریمعن ریتاث برگ
 ,.Smith et al., 2004; Iqbal et al., 1999; Ahmed et al) دارد مطابقت گرید متعدد قاتیتحق جینتا با پژوهش نیا
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ه و رقم بر غلظت عناصر غذایی برگ درختان پرتقال نشان داد که غلظت های تاثیر سال، پاینتایج مقایسه میانگین .(2007
پایه . و غلظت عناصر آهن و مس افزایش یافت های مختلف به طور منظم کاهشژن، پتاسیم و روی، طی سالعناصر نیترو

طور متوسط، بیشترین غلظت نیتروژن، کلسیم و روی و کمترین غلظت فسفر را در برگ درختان پیوند به 'سوینگل سیتروملو'
، که در این پرژوهش کم رشدترین پایه بود بیشترین غلظت مس، منیزیم و آهن 'کاریزو سیترنج'شده روی خود نشان داد. پایه 

بیشترین غلظت پتاسیم و منگنز و کمترین غلظت  'C-35سیترنج 'و کمترین غلظت روی، منگنز و پتاسیم را نشان داد. پایه 
در شش رقم پرتقال تفاوت نیتروژن، کلسیم و مس را داشت. غلظت عناصر نیتروژن، فسفر، منیزیم، آهن، منگنز و مس 

بیشترین مقدار بود.  'فوکوموتو'و روی در رقم  'لین لیت ناول'، کلسیم در رقم 'ناولیت'در رقم . پتاسیم ندداری نداشتمعنی
ول کمترین مقدار را نشان دادند )جد 'کارا کارا'و روی در  'فوکوموتو'و لین لیت، کلسیم در  'کارا کارا'درمقابل، پتاسیم در ارقام 

بیشترین غلظت نیتروژن و روی را در برگ نشان داد که با نتایج پژوهش حاضر  'سیتروملو'(. در پژوهشی در پاکستان، پایه 5
های . جذب عناصر غذایی از خاک و تولید ترکیبات فعال در برگ، با نوع بافت و ویژگی(Igbal et al., 1999)مطابقت دارد 

رسد تغییراتی که در نتایج تحقیقات مختلف گزارش شده است به همین موارد نظر می بنابراین به ،مرتبط است خاک مختلف
 .  (Pestana et al., 2011; Toplu et al., 2008; Ahmed et al., 2007; Iqbal et al., 1999)بستگی دارند 

 

 غذایی برگ ارقام پرتقال ناولها بر غلظت عناصر تجزیه واریانس اثر سال، پایه، رقم و اثرات متقابل بین آن  .4جدول 

منابع 
 تغییرات

درجه 
 آزادی

درجه  مجمع مربعات
 آزادی

 مجمع مربعات

 مس روی منگنز آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن
 ns 2/7 117 * 928** 42524** 45/0** 46/4** 2 05/2** 144/0** 59/0** 4 سال
 ns 1966 ***511 *9/93 ** 3/13 011/0** 62/2** 2 46/1** 020/0** 20/0* 2 پایه

 ns07/0 ns003/0 ns14/0 4 ns65/0 *006/0 ns879 **101 ns3/4 ns3/6 8 پایه×سال
 ns05/0 ns007/0 **51/0 5 ns61/0 ns001/0 ns830 ns1/10 ns4/45 ns6/0 5 رقم

 ns07/0 ns002/0 ns08/0 10 ns65/0 ns002/0 ns835 ns6/20 *8/63 ns4/5 20 رقم×سال
 ns05/0 ns003/0 ns07/0 10 ns15/0 ns002/0 ns442 ns8/50 ns8/31 ns2/3 10 رقم×پایه

 ns001/0 ns06/0 20 ns31/0 ns001/0 ns1244 ns6/17 ns4/45 ns4/2 09/0** 40 رقم×پایه×سال
 03/3 7/30 15/19 1633 002/0 39/0 102 08/0 005/0 05/0 170 خطا

 8/19 61/19 89/17 35/19 52/12 03/16  86/14 10/19 63/8 ضریب تغییرات )درصد(

nsهای تحقیق(درصد. منبع: )یافته 1و  5دار در سطح احتمال معنی آماری دار و تفاوت، * و **: به ترتیب نبود تفاوت آماری معنی 
  

  ناول پرتقال غلظت عناصر غذایی برگ ارقام بر رقم و هیپا سال، اثر نیانگیم سهیمقا .5جدول 

 منابع تغییرات
 مس روی منگنز آهن منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر نیتروژن

 گرمگرم/کیلومیلی )درصد(

 سال

1394 a 78/2 c 21/0 a 14/2 -- -- -- -- -- -- 

1395 ab 74/2 d 14/0 b 90/1 -- -- -- -- -- -- 

1396 b 69/2 a 29/0 d 75/1 a 21/4 b 34/0 b 155 c 1/21 a 5/22 b 3/7 

1397 bc 55/2 bc 21/0 c 75/1 b 66/3 a 44/0 b 159 a 1/29 b 1/20 ab 6/7 

1398 c 51/2 b 24/0 d 64/1 b 81/3 c 26/0 a 205 bc 2/23 b 8/19 a 0/8 

 پایه
 ab 63/2 a 23/0 c 70/1 a 93/3 a 37/0 a 180 c 9/21 b 8/19 a 1/8 کاریزو سیترنج

 a 70/2 b 20/0 b 86/1 a 09/4 b 34/0 a 168 b 6/23 a 3/22 ab 6/7 سوینگل سیتروملو

C-35 سیترنج b 60/2 a 22/0 a 95/1 b 66/3 b 34/0 a 172 a 9/27 ab 3/20 b 1/7 

 رقم

 a 62/2 a 22/0 ab 89/1 b 69/3 a 35/0 a 169 a 9/23 a 8/22 a 7/7 فوکوموتو

 a 67/2 a 23/0 ab 92/1 ab 82/3 a 35/0 a 175 a 7/23 ab 5/19 a 6/7 ناولینا

 a 70/2 a 23/0 bc 97/1 ab 84/3 a 36/0 a 172 a 7/24 ab 9/20 a 4/7 ناولیت

 a 62/2 a 22/0 bc 82/1 ab 02/4 a 35/0 a 184 a 4/25 ab 0/21 a 7/7 تامسون

 a 64/2 a 20/0 c 71/1 ab 88/3 a 35/0 a 169 a 6/24 b 3/19 a 5/7 کارا کارا

 a 62/2 a 20/0 c 71/1 a 12/4 a 35/0 a 170 a 6/24 ab 3/21 a 8/7 لین لیت

 های تحقیق(منبع: )یافته ندارند. درصد 5 احتمال در سطحی داردر هر بخش هر ستون، اعداد با حداقل یک حرف مشترک، اختلاف آماری معنی
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 بحث
کمتر از حجم این  'C-35'و  'سیتروملوسوینگل 'های روی پایه 'ناولینا'و  'فوکوموتو'در پژوهش حاضر، حجم درختان 

ترکیب پایه و رقم نشان داد.  18کمترین اندازه تاج را بین  'C-35'روی پایه  'فوکوموتو'بود. رقم  'کاریزو سیترنج'درختان روی 
ناصر طور یکسان انجام شده بود. همچنین، تغییرات مقادیر عدر طول مدت اجرای پروژه عملیات داشت برای همه درختان به

 استفاده یبراروند متفاوت و خاصی نداشتند. ها و ارقام نسبت به بقیه پایه 'ناولینا'و  'فوکوموتو'یا ارقام  'C-35سیترنج 'روی پایه 
 هر میاقل و خاک در نظر مورد هیپا یرو بالغ درخت انتظار مورد تاج حجم اساس بر دیبا درختان کاشت فواصل ن،یزم از نهیبه

بر اساس بنابراین  .باشد شتریب و ترعیسر تواندیم هیسرما برگشتعملکرد در واحد سطح و  تر،متراکم باغ کی در. باشد منطقه
وجود دارد. در زمان احداث باغ پرتقال تر درختان امکان کاشت متراکمدرختان بالغ، و مساحت محاسبه شده مورد نیاز حجم تاج 

دهی در چند سال اول و سپس هرس باردهی ، عملیات فرمبا فواصل کاشت کم البته، شرط لازم برای موفقیت و پایداری باغ
ها بر قدرت رشد و حجم تاج ارقام مرکبات در نواحی تحقیقات متعددی که در خصوص تاثیر پایه باشد. درمنظم سالانه می

 Brugnara & Sabiao, 2021; Shiping et al., 2020; Cruz)به دست آمده استمختلف دنیا انجام شده نتایج متفاوتی 

et al., 2019; Legua et al., 2011)خاک و  هایهای مختلف به ویژگیای و تحمل متفاوت پایه. به دلیل سیستم ریشه
 ,.Hayat et al) این نتایج قابل انتظارند مورد استفاده ها و ارقامو همچنین درجه سازگاری پایه های زنده و غیرزندهتنش

 شودیم مربوطهم  فتوسنتز یط 2CO جذب یبرا اهانیگ ییتوانا شیافزا به احتمالاً درختان نیب یشیرو رشد تفاوت .2022(
(Gonzalez-Mas et al., 2009) .هاپیژنوت ریسا به نسبت دهندیم شیافزا را یفتوسنتز تیظرف که ییهاهیپا یرو درختان 

 در اختلاف اثر در هیپارقم  بهپیوندک  رقم خشک ماده نسبت تفاوت سبب یفتوسنتز تیظرف شیافزا. دارند یتریقو رشد
 یبرا هاهیپا ییتوانا .(Jover et al., 2012) دارد نکیس و سورس روابط رییتغ بر دلالت که شودیم یفتوسنتز مواد عیتوز

 ییجوصرفه امکان رایز است شده ذکر وهیم محصولات دهندگان پرورش یبرا مهم تیمز کی عنوان به درختان رشد کاهش
 کاهش رسدیم نظر به. کندیم فراهم را بالا تراکم با یهاباغ در سطح واحد در عملکرد شیافزا یحت و یتیریمد یهانهیهز در

 لیپتانس نسبت به هاهیپا نیا یرو یوندیپ رقم ساقه و برگ نییپا آب لیپتانس با مرتبط پاکوتاه، یهاهیپا در شده جادیا رشد
 آب کمبود موجب است ممکن نیا و است یکیدرولیه تیهدا ادیز مقاومت لیدل به احتمالا که باشد رشد پر یهاهیپا یرو آب
مکانیسم پاکوتاه . (Martinez-Alcantara et al., 2013) شود هاروزنه شدن بسته و ادیز ریتبخ یهادوره یط هابرگ در

بررسی با رشد رویشی و رشد زایشی آن ارتباط  و ختلفم روی سه پایه هیبرید با قدرت رشد 'ناولینا'کنندگی درختان پرتقال 
ای فیبری هها و ریشهمشابه بود ولی تجمع کربوهیدرات در میوهها شد. نتایج نشان داد که فتوسنتز برگ درخت روی همه پایه

داری نسبت به درختان با پایه استاندارد بالاتر بود، بنابراین به طی دوره جست تابستانه در درختان با پایه پاکوتاه به طور معنی
 ,.Liso et al) های اصلی مکانیسم پاکوتاهی باشدکه تغییر در الگوی توزیع ترکیبات فتوسنتزی، یکی از مولفه رسدنظر می

 تراکم مانند اه،یگ یرفولوژمو به کنند نییتع را هاپیژنوت نیب یفتوسنتز یهاتفاوت است ممکن که یعوامل ریسا .(2004
 مرتبط مرکبات یهابرگدر  2CO تبادل نرخ با زین هاهیپا یکیدرولیه ییرسانا. شوندیم مربوط ییایمیوشیب عیوقا ای و هاروزنه
  .(Rodriguez-Gamir et al., 2010) است

. (Skewes, 2015)گزارش شد  'C-35سیترنج 'روی پایه  'ناولینا'در پژوهشی در استرالیا، ناسازگاری و زوال رقم 
 یاصل لیدلا. (Habibi et al, 2022) دارد وجود وندیپ از بعد سال 15 تا مرکبات در ریتاخ با یناسازگار از ییهاگزارش
 و هیپا نیب نامطلوب یکیولوژیزیف و یهورمون ،ییایمیوشیب یهاپاسخ ،یکیآناتوم یهایناهنجار توانیم را وندیپ یناسازگار

 است مبهم همچنان یناسازگار قیدق سمیمکان هرحالبه. کرد ذکر هاتوپلاسمیفا و هاروسیو یبرخ به یآلودگ ای و وندکیپ
(Sahin & Moore, 2006) .  
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 گیری و پیشنهادهانتیجه
 شده، انتخاب پایه روی بالغ درخت انتظار مورد تاج حجم اساس بر باید درختان کاشت فاصله زمین، از بهینه استفاده برای

 بازده و بازگشت بالاتر، اولیه سرمایه گذاری علیرغم است ممکن ترمتراکم باغ یک. شود گرفته نظر در منطقه اقلیم و خاک در
نتایج این پژوهش نشان داد که حجم درخت و مساحت مورد نیاز درختان پرتقال روی پایه  کند. فراهم نیز زودتری اقتصادی

 'لین لیت ناول'و  'ناولیت'های کمترین حجم تاج و رقم 'فوکوموتو'کمتر از دو پایه دیگر بود و رقم زودرس  'کاریزو سیترنج'
توان فاصله بیشترین حجم تاج را داشتند. بنابراین، هنگام احداث باغ برای استفاده بهینه از زمین با در نظر گرفتن این موارد می

پرتقال ناول روی رس و دیررس ساس ارتفاع و عرض تاج ارقام مختلف زودرس، میانطور کلی بر ابه کاشت را تنظیم نمود. 
ها، با متر فضای خالی بین درختان در فاصله بین ردیف 5/2در این پژوهش و با احتساب  ای مورد استفادهسه پایه سه برگچه
و تراکم درختان در نظر گرفت کمتر سیار نسبت به فواصل کاشت رایج در منطقه بتوان فاصله کاشت را می هرس منظم سالانه

-C'ستفاده پایه ا 'ناولینا'و  'فوکوموتو'برای ارقام  افزایش داد.درخت در هکتار  800تا بیش از طور متوسط بهدر واحد سطح را 

، ها و ارقامایهبرای بررسی دقیق میزان سازگاری بین این پ شود.به دلیل احتمال ناسازگاری بین پایه و پیوندک توصیه نمی '35
 شود.تر پیشنهاد میهای تخصصیگیریبا تیمارها و اندازهای پژوهش جداگانه
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