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Background and Objectives: Acquired morphological traits of seedlings 

in nurseries are as influential as their originality in their performance and 

vigor. The evaluation of these traits, including the Dickson quality index 

(DQI) is considered as an efficient method for considering the vigor of 

various kinds of seedlings, including fruit and forest seedlings. The 

magnitude of this index for seedlings is a function of the amount and the 

distribution of dry mass, height and diameter. Therefore, it is a destructive 

and time-consuming method for predicting seedling quality in nurseries. 

Consequently, in order to rank the morphological traits that determine the 

quality of apricot seedlings, this project was conducted to evaluate the 

correlation relations between such traits of apricot seedlings of the most 
important commercial varieties produced in different regions of Iran, based 

on path analysis and multiple linear regression analysis. 

 

Materials and Methods: To evaluate the relationship between the 

morphological indicators in apricot seedlings, bare-root seedlings of 12 

commercial cultivars with three replicates from 8 nurseries in four 

provinces were lifted during the transplanting seasons of 2020-2021. 

Seedling height, diameter above grafting line (DAGL), root length, number 

of roots and branches, shoot and root fresh and dry weights, height to 

diameter ratio, and DQI were evaluated, and simple correlations between 

them were estimated. The correlation coefficients were broken down into 
direct and indirect effects through path analysis, with DQI as the dependent 

variable. 

 

Results: The indices representing apricot seedling vigor, including DQI 

and some of its components containing DAGL, total dry mass, height to 

diameter ratio and shoot to root dry mass ratio were a function of the 

accumulated growth degree-days (AGDD) in different regions. So that by 

increasing AGDD from 2700 to about 4500 degree, the average DQI, 

DAGL and total dry  mass were increased and height to diameter ratio was 

decreased. The shoot to root dry weight ratio of seedlings was also 

decreased in nurseries located in regions with more than 3400 growth 

degree days. Among the traits which can be evaluated at the nursery site 
through non-destructive methods, DAGL had a higher correlation with 

vigor and the other morphological traits, leading to being considered the 

most important index in the qualitative evaluation of apricot seedlings, 

followed by shoot and root dry weights. Although later can be evaluated by 

destructive methods, they had the highest correlations with seedling vigor. 

The shoot number, height, sturdiness quotient had the weakest correlations 

with vigor and other morphological traits.  
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Conclusion: DAGL is considered as the most efficient index in the quality 

assessment of the apricot seedlings due to having the highest correlation 

with the DQI and other morphological traits. 
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 ، شاخص کیفی دیکسون
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مشخصات ظاهری اکتسابی نهال در نهالستان به اندازه اصالت ژنتیکی آن در  سابقه و هدف:

ها، از جمله شاخص کیفی دیکسون، ثیرگذارند. ارزیابی این شاخصأعملکرد و قدرت رشد آن ت

روشی کارآمد برای ارزیابی قدرت رشد انواع نهال از جمله نهال درختان میوه و جنگلی 

تابعی از میزان و توزیع ماده خشک، ارتفاع و قطر نهال شود. بزرگی این شاخص محسوب می

رو، هدف از انجام  ، روشی تخریبی و زمانبر برای ارزیابی کیفی نهال است. از اینبنابرایناست. 

های ظاهری با مقدار شاخص دیکسون در نهال این پروژه ارزیابی روابط همبستگی بین ویژگی

مناطق مختلف کشور بود تا بر مبنای رگرسیون خطی  برخی ارقام تجاری زردآلو تولید شده در

کننده کیفیت این نوع نهال  شناسی تعیین بندی صفات ریختچندگانه و تجزیه مسیر امکان رتبه

 فراهم شود. 
 

شناسی نهال زردآلو، نهال  های ریختبه منظور ارزیابی روابط بین شاخص ها: مواد و روش

از هشت نهالستان واقع در چهار استان کشور در فصل  رقم تجاری با سه تکرار 12ریشه لخت 

ها شامل ارتفاع، قطر، تعداد نهال برداشت شد. ویژگی 1399-1400های  جابجایی نهال طی سال

شاخه فرعی، تعداد و طول ریشه، وزن خشک، نسبت ارتفاع به قطر و اندازه شاخص دیکسون 

یب همبستگی از روش آنالیز مسیر و با در ها برآورد شد. ضرا ارزیابی و همبستگی ساده بین آن

 عنوان متغیر وابسته، به اثرات مستقیم و غیرمستقیم تجزیه شد. نظر گرفتن شاخص دیکسون به
 

های نمایانگر قدرت رشد نهال زردآلو، از جمله متوسط شاخص دیکسون و شاخص ها: یافته

و نسبت وزن خشک بخش  برخی اجزای آن شامل قطر تنه، وزن خشک، نسبت ارتفاع به قطر

که  طوری هوایی به ریشه، تابعی از مقدار درجه روز رشد تجمعی در مناطق مختلف بود. به

تا  2700متوسط شاخص دیکسون، قطر و وزن خشک نهال با افزایش تعداد واحد گرمایی از 
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درجه روند افزایشی و نسبت ارتفاع به قطر روند کاهشی داشت. نسبت وزن  4500حدود 

درجه روز  3400های واقع در مناطقی با بیش از شاخه به ریشه نهال نیز در نهالستانخشک 

هایی که به صورت غیرتخریبی در محل نهالستان قابل رشد روند کاهشی داشت. از بین شاخص

ارزیابی هستند، قطر ساقه در بالای محل پیوند همبستگی بالاتری با قدرت رشد و سایر 

ترین شاخص در ارزیابی کیفی نهال این  ت و بنابراین مهمشناسی داش مشخصات ریخت

های وزن خشک شاخه و ریشه هر شود. پس از شاخص قطر، شاخصمحصول محسوب می

ترین همبستگی را با قدرت رشد  های تخریبی قابلیت ارزیابی دارند، اما بیش چند که به روش

ترین ضرایب همبستگی را با  کم نهال زردآلو داشتند. تعداد شاخه، ارتفاع و ضریب تنومندی

 قدرت رشد و سایر مشخصات ظاهری نهال زردآلو داشتند.
 

دلیل داشتن بالاترین همبستگی با شاخص دیکسون و اغلب شاخص قطر تنه به گیری: نتیجه

 شود. شناسی کارآمدترین شاخص در ارزیابی کیفی نهال زردآلو محسوب می خصوصیات ریخت
 

 . شناسیی ریر ری رت رشی   زیاآ وردر یب ریر مزنیام تر ییه م ییر           تعیین درجه اهمیت مشخصات ریخت(. 1403) میترا ،رحمتی: استناد

  .111-126(، 1) 31، هام تب ی  گیاهی پژوهش شریه 

                  DOI: 10.22069/JOPP.2023.21321.3040 
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 مقدمه

( یکی از .Prunus armeniaca Lزردآلو )

شود. ترین درختان میوه مناطق معتدله محسوب می مهم

دار، از میان درختان میوه گروه هسته در مقیاس جهانی،

میلیون  5/0میلیون تن و بیش از  7/3زردآلو با حدود 

هکتار سطح زیر کشت بعد از هلو و آلو قرار دارد 

 833هزار تن تولید، بعد از ترکیه ) 334(. ایران با 1)

هزار تن(، جایگاه سوم را  530هزار تن( و ازبکستان )

 (. 1خود اختصاص داده است ) به

داران و تولیدکنندگان نهال یکی از مسائلی که باغ

در زمان خرید و فروش نهال زردآلو با آن روبرو 

هستند، شناخت مشخصات ظاهری در نهال است که 

بینی عملکرد نهال در باغ یا به عبارت امکان پیش

قرار و تحمل به دیگر، حد مطلوبی از رشد، است

ترین شیوه قابل های محیطی را داشته و به ساده تنش

(. مشخصات ظاهری که نهال در 2ارزیابی باشد )

کند به اندازه اصالت ژنتیکی آن در نهالستان کسب می

ثیرگذار است. رعایت ضوابط فنی در أعملکردش ت

ات گیری مشخصفرایند تولید نهال در شکل

شناسی حتی برای نهالی که از منابع ژنتیکی  ریخت

(. از طرف 3گرفته باشد، ضروری است ) أبرتر منش

خلاف مشخصات فیزیولوژیکی نهال،  دیگر، بر

مشخصات ظاهری آن بعد از انتقال به باغ کمرنگ 

(. 4مانند )ها پس از کاشت ثابت می نشده و تا سال

ری مانند قامت، قطر، تعداد برخی از مشخصات ظاه

جانبی و بنیهّ نهال )نسبت قطر به ارتفاع( با  شاخه

چون قدرت رشد یا  های فیزیکی دیگری همشاخص

شاخص دیکسون )تابعی از میزان و توزیع ماده 

خشک، ارتفاع و قطر نهال( و اندازه سیستم ریشه که 

 تر است، ها زمانبر، تخریبی و پیچیده نگیری آاندازه

کم و بیش همبستگی دارند. در گردوی سیاه 

(Juglans nigra L. قطر نهال و در آلبالو ،) 

(Prunus avium L.( فندق ،)Corylus colurna L. )

(، ارتفاع نهال .Juglans regia Lو گردوی ایرانی )

(. 5)دار دارد برده همبستگی معنی تر صفات نام با بیش

دار در پاپایا، طول ریشه نهال به دلیل همبستگی معنی

با مقدار قدرت رشد و سایر خصوصیات رشدی آن 

 (. ارزیابی 6شود )در سورتینگ نهال ارزیابی می

سه  روابط همبستگی بین مشخصات ظاهری نهال

و  P. vera ،P. khinjukپسته، شامل  گونه از جنس

P. mutica آن است که تنها مشخصه تعداد  بیانگر

ها  برگ در هر سه گونه با سایر مشخصات ظاهری آن

دار دارد و در ارزیابی قطر نهال همبستگی معنی

 (. 7کاربردی است )

دار هستهها اصله نهال درختان میوه سالانه میلیون

شود. اما از جمله زردآلو در کشور تولید و عرضه می

اطلاعات مدونّی از کمّیت قدرت رشد نهال و حدود 

ها و روابط همبستگی بین مشخصات ظاهری این نهال

آورند، بینی رشد آن در باغ را فراهم میکه امکان پیش

وجود ندارد. به همین دلیل، هدف از اجرای این پروژه 

بط همبستگی بین مشخصات ظاهری بررسی روا

آوری ترین ارقام تجاری زردآلوی جمع های مهم نهال

شده از مناطق مختلف کشور بود تا بتوان با استفاده از 

ها از لحاظ  بندی آنآزمون تجزیه مسیر، با درجه

اهمیتشان در تعیین کیفیت نهال زردآلو در زمان 

ین روش ترجابجایی، عملکرد نهال در باغ را به ساده

 بینی کرد. پیش

 

 ها مواد و روش

 12نهال ریشه لخت دوساله مربوط به : مواد گیاهی

رقم تجاری زردآلو شامل ارقام آصفی، شاهرودی، 

رس، بادامی، نخجوان، لاسگردی، نصیری، پیش

گردی از عسگرآباد، اردوباد، سلطنتی، شمس و تخم

های هشت نهالستان مجوزدار واقع در شهرستان

مبارکه، کرون و دامنه در استان اصفهان، کرج و 

نظرآباد در استان البرز، چناران در استان خراسان 
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رضوی، و خوی و اشنویه در استان آذربایجان غربی 

آوری شد. جمع 1400و  1399طی دو سال متوالی 

برداری مشخصات اقلیمی مناطق نمونه 1جدول 

شرایط مختلف  دهد. با توجه بهها را نشان می نهال

های مورد بررسی، عملیات کشت اقلیمی در نهالستان

های بذر پایه طی مهر تا آبان، پیوند ارقام روی پایه

بذری طی مرداد تا شهریور و عملیات سربرداری و 

های پیوندی در اسفند سال بعد انجام جوشگیری نهال

برداری، از هر نهالستان سه قطعه  شود. برای نمونهمی

مربع، انتخاب و از رهر یک به مساحت یک متزمین، 

طور تصادفی هر قطعه سه نهال، پس از تکمیل رشد، به

(. درجه روز رشد بر اساس حداقل و 8انتخاب شد )

حداکثر دمای روزانه هر منطقه و دمای پایه و دمای 

درجه  36و  6بحرانی رشد درختان زردآلو، به ترتیب، 

 (.9گراد محاسبه شد ) نتیسا

ارتفاع از سطح خاک تا جوانه انتهایی : ها گیری اندازه

کش، قطر در محل یقه و و طول بلندترین ریشه با خط

متری بالای خط پیوند )قطر تنه( با کولیس،  سانتی 3در 

های فرعی طویلتر از تعداد شاخه جانبی و تعداد ریشه

متر و وزن تر و خشک )پس از خشک شدن  سانتی 5

ساعت( شاخساره  72درجه آون به مدت  70در دمای 

گرم ثبت شد. ضریب تنومندی  001/0و ریشه با دقت 

متر  متر بر میلی )نسبت ارتفاع به قطر( بر حسب سانتی

و قدرت رشد نهال یا شاخص دیکسون به صورت 

نسبت وزن خشک کل نهال به مجموع ضریب 

مندی و نسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه تنو

 (. 8محاسبه شد )

 
 .1400تا  1399های های زردآلو طی سالبرداری نهال مشخصات اقلیمی مناطق نمونه -1جدول 

Table 1. Sampling sites and seedling characteristics in nurseries where seedling were sampled. 

 محل نهالستان
Nursery 

location 

 زیست اقلیم
Bioclimate 

 ارتفاع )متر(
Altitude  

(m) 

متوسط دمای هوای 

 گراد( سالانه )درجه سانتی
Mean annual 

temperature (°C) 

متوسط رطوبت نسبی 

 نه )درصد(سالا
Mean annual relative 

humidity (%) 

بارش سالانه 

 متر( )میلی
Annual 

precipitation 

(mm) 

 مبارکه
Mobarakeh 

 خشک سرد
Arid cold 

1745 17.8 31.2 215.6 

 کرون
Karvan 

 نیمه خشک سرد
Semiarid cold 

2932 12.7 41.5 543.4 

 دامنه
Damaneh 

 خشک سرد
Arid cold 

1825 17.0 32.2 101.3 

 کرج
Karaj 

 نیمه خشک سرد
Semiarid cold 

1312 16.0 48.6 317.6 

 نظرآباد
Nazarabad 

 خشک سرد
Arid cold 

1195 15.1 53.5 157.4 

 چناران
Chenaran 

 خشک سرد
Arid cold 

1085 16.4 48.6 190.2 

 خوی
Khoy 

 نیمه خشک معتدل
Semiarid temperate 

1103 14.0 53.5 215.6 

 اشنویه
Oshnavieh 

 نیمه خشک سرد
Semiarid cold 

1470 13.0 54.8 190.2 
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به منظور تعیین درجه اهمیت : آماری تحلیل و تجزیه

شناسی نهال بر میزان قدرت رشد  مشخصات ریخت

نهال از تجزیه رگرسیون خطی چندگانه استفاده شد. 

مستقیم هر یک از غیربرای ارزیابی اثرات مستقیم و 

 شناسی بر این شاخص از روش مشخصات ریخت

انتخاب ( استفاده شد. path analysisتجزیه مسیر )

ترین مدل رگرسیون به واسطه ارزیابی  مناسب

ترین ضریب تعیین تعدیل شده  های بیششاخص

(Adjusted R
ترین ضریب تغییرات  ( و کم2

(Coefficient of variations و خطای ) استاندارد

( انجام شد Standard error of estimateبرآورد )

ها، . تمامی محاسبات شامل آزمون نرمال بودن داده(3)

تجزیه رگرسیون خطی تعیین ضرایب همبستگی ساده، 

افزار آماری آر و تجزیه مسیر با استفاده از نرم چندگانه

(R.انجام شد ) 

 

 بحثنتایج و 

قطر یقه، قطر تنه، ارتفاع، : های غیرتخریبیشاخص

نسبت ارتفاع به قطر و تعداد شاخه از جمله صفاتی 

هستند که به صورت چشمی در محل نهالستان قابل 

های زردآلو ارزیابی هستند. قطر یقه و تنه در نهال

های مختلف ری شده از نهالستانآوپیوندی جمع

 19تا  8/6متر و بین  میلی 38تا  5/13ترتیب، بین  به

تا  135ارتفاع نهال بین  (.2متر متغیر بود )جدول  میلی

 26تا  9متر و نسبت ارتفاع به قطر بین  سانتی 244

تعداد  (.2)جدول متر متغیر بود  متر به میلی سانتی

 36تا  1های زردآلو مورد بررسی بین شاخه در نهال

میان از ، 3(. مطابق جدول 2شاخه بود )جدول 

تخریبی قابل ارزیابی هایی که به روش غیرشاخص

ترین ضریب همبستگی را با  هستند، تعداد شاخه کم

سایر مشخصات فیزیکی نهال زردآلو داشت که 

عنوان شاخص کیفی نهال دهنده عدم اعتبار آن به نشان

با شش مشخصه فیزیکی دیگر نهال  تنهقطر است. 

r>6/0توجهی ) دار و قابلهمبستگی معنی
( داشت و 2

ترتیب، بالاترین ضرایب همبستگی آن با به

های دیکسون، نسبت ارتفاع به قطر تنه، وزن  شاخص

بود و کل، قطر یقه و ارتفاع نهال  خشک شاخه

(. نتایج مشابهی مبتنی بر همبستگی بالای 3)جدول 

های رشدی در نهال گردوی قطر تنه با سایر ویژگی

( گزارش شده 3( و اکالیپتوس )10(، قهوه )5سیاه )

طبق استاندارد ملی کشور کانادا، قطر نهال تنها  است.

دار و شاخص در احراز کیفیت نهال درختان میوه هسته

نهال بندی کیفی های درجهقطر تنه و ارتفاع، شاخص

شود دار محسوب میدرختان میوه گروه محصولی دانه

(11.) 
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 های مختلف کشور.شده از نهالستان آوری های پیوندی زردآلو جمعنهالشناسی  ریختآمار توصیفی صفات  -2جدول 
Table 2. Descriptive statistics of grafted apricot seedlings' morphological traits in different nurseries. 

 نهالشناسی  ریختویژگی 
1Seedling morphological traits 

حداقل 
Minimum 

حداکثر 
Maximum 

 میانگین
Mean 

 انحراف از معیار
Standard deviation 

 متر( قطر تنه )میلی
DAGL (mm) 

6.8 19.0 12.2 3.1 

 متر( قطر یقه )میلی
RCD (mm) 

13.5 38.0 19.4 4.0 

 متر( ارتفاع )سانتی
Height (cm) 

135.0 244.0 185.6 31.2 

 متر( متر به میلی ضریب تنومندی )سانتی
H:D (cm/mm) 

9.1 26.0 15.8 3.6 

 وزن خشک شاخه )گرم(
SDW (g) 

81.0 247.0 119.1 33.0 

 وزن خشک ریشه )گرم(
RDW (g) 

72.0 150.0 60.6 20.0 

 نسبت وزن خشک شاخه به ریشه
S:R 

1.0 3.8 2.0 0.5 

 وزن خشک کل )گرم(
Total DW (g) 

125.0 685.0 185.8 60.9 

 تعداد شاخه جانبی
Number of shoots 

1.0 36.0 15.4 5.3 

 تعداد ریشه فرعی
Number of roots 

3.0 28.0 10.3 3.7 

 متر( طول بلندترین ریشه )سانتی
RL (cm) 

15.0 64.0 35.3 12.5 

 شاخص دیکسون
DQI 

2.7 26.6 10.5 4.5 

1 DAGL: Diameter above grafting line; RCD: Root-collar diameter; H:D: Height to diameter; SDW: Shoot dry 
weight; RDW: Root dry weight; S:R: Shoot to root dry weight ratio; RL: Root length; DQI: Dickson index. 
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 دار بودن( بین شاخص دیکسون و سایر مشخصات فیزیکی نهال پیوندی زردآلو.معنی ضریب همبستگی پیرسون و )سطح احتمال -3جدول 
Table 3. Pearson's correlation coefficient and (P-value) between Dickson index and other 

1
morphological traits 

of grafted apricot seedlings. 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 شاخص دیکسون

1- DQI 
1            

 ضریب تنومندی

2- HD 

-0.42 

(0.00) 
1           

 تعداد شاخه
3- Shoot 

number 

0.19 

(0.99) 

0.02 

(0.86) 
1          

 تعداد ریشه
4- Root number 

0.24 

(0.07) 

0.02 

(0.89) 

-0.16 

(0.27) 
1         

 طول ریشه
5- Root length 

-0.12 

(0.55) 

0.24 

(0.06) 

0.44 

(0.00) 

0.00 

(0.99) 
1        

نسبت وزن 

 شاخه به ریشه

6- S:R 

0.19 

(0.26) 

0.07 

(0.64) 

-0.20 

(0.15) 

-0.17 

(0.20) 

-0.02 

(0.86) 
1       

 وزن خشک کل

7- Total DW 
0.88 

(0.00) 

-0.43 

(0.00) 

0.00 

(0.97) 

0.36 

(0.00) 

0.21 

(0.11) 

0.13 

(0.00) 
1      

 وزن خشک ریشه

8- RDW 
0.89 

(0.00) 

-0.49 

(0.00) 

0.13 

(0.35) 

0.33 

(0.00) 

0.22 

(0.09) 

-0.19 

(0.07) 
0.74 

(0.00) 
1     

 وزن خشک شاخه

9- SDW 
0.85 

(0.00) 

-0.49 

(0.00) 

-0.06 

(0.67) 

-0.16 

(0.01) 

0.19 

(0.15) 

0.44 

(0.00) 
0.95 

(0.00) 

0.49 

(0.07) 
1    

 ارتفاع
10- Height 

0.25 

(0.07) 

0.38 

(0.39) 

0.10 

(0.49) 
0.60 

(0.00) 

0.15 

(0.25) 

0.12 

(0.38) 
0.63 

(0.00) 

0.34 

(0.01) 
0.66 

(0.00) 
1   

 قطر یقه
11- RCD 

0.78 

(0.00) 

-0.58 

(0.00) 

0.00 

(0.16) 

0.43 

(0.00) 

-0.08 

(0.52) 

0.15 

(0.30) 
0.77 

(0.00) 

0.55 

(0.00) 
0.74 

(0.00) 

0.52 

(0.00) 
1  

 قطر تنه
12- DAGL 

0.84 

(0.00) 
-0.77 

(0.00) 

-0.20 

(0.99) 

0.35 

(0.00) 

-0.12 

(0.38) 

0.23 

(0.11) 
0.74 

(0.00) 

0.44 

(0.00) 
0.75 

(0.00) 
0.66 

(0.00) 
0.74 

(0.00) 
1 

1 Abbreviations are described in Table 2. 

 
خطی بین قطر رابطه  ثابت بودن شیببا توجه به 

بینی کرد که با توان پیشمی (B1 تنه با قطر یقه )شکل

افزایش قطر تنه نهال زردآلو سرعت افزایش شاخص 

متر افزایش آن،  قطر یقه ثابت بوده و به ازای هر میلی

بین  یافت. اما، متر افزایش خواهد میلی 89/0قطر یقه 

رت رشد و وزن قطر تنه نهال زردآلو با بزرگی قد

خطی درجه دو وجود داشت خشک نهال رابطه غیر

به همین دلیل، هر اندازه قطر (. C1و  A1های )شکل

متر  تر باشد، به ازای هر میلی تنه اولیه نهال زردآلو بیش

های تر آن، سرعت افزایش در شاخص افزایش بیش

گیرد. بر اساس نتایج حاصل از این می برده شدت نام

شود که با افزایش یافتن قطر تنه بینی میپیش پژوهش

نهال زردآلو در بالای محل پیوند، وزن خشک کل و 

شک ریشه سپس، وزن خشک شاخه نسبت به وزن خ

(. با توجه C1یابند )شکل با سرعت بالاتری افزایش 

ن بین وزن خشک نهال با سرعت رشد آکه  به این
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بلافاصله پس از کاشت در باغ همبستگی بالایی وجود 

بینی کرد که نهال زردآلو با توان پیشمی ،(12)دارد 

ضخامت تنه بالاتر، پس از انتقال به باغ، افزایش وزن 

تری از نهال  خشک و در نتیجه رشد و نمو بیش

 تر دارد. نازک

 

 
 پیوندی زردآلو. ( وزن خشک نهالC( قطر یقه و B( شاخص کیفی دیکسون، Aرابطه بین قطر تنه با  -1شکل 

Fig. 1. Relationship between diameter above the grafting line (DAGL) and A) Dickson quality index (DQI),  

B) root-collar diameter (RCD) and C) dry mass for grafted apricot seedling. 

 
ارتفاع نهال زردآلو، علاوه بر قطر تنه، با وزن 

دار داشت خشک شاخه و کل همبستگی مثبت و معنی

که همبستگی آن با قدرت رشد  (. درحالی3)جدول 

ارتفاع نهال با قدرت نهال ناچیز بود. عدم همبستگی 

 رشد در نهال گردوی سیاه نیز مشاهده شده است

(. در ارزیابی نهال درختان جنگلی مانند اکالیپتوس 13)

(. 3رود )کار می هبنیز ضریب تنومندی به جای ارتفاع 

نیز با ، ضریب تنومندی نهال زردآلو 3طبق جدول 

درصد واریانس  77 قدرت رشد آن همبستگی نداشته،

درصد آن توسط ارتفاع  38توسط قطر تنه و تنها آن 

 شود.توصیف می

گیری هایی که به روش تخریبی قابل اندازهشاخص

های زردآلوی مقدار شاخص دیکسون در نهال: هستند

های واقع در آوری شده از نهالستانپیوندی جمع

متغیر  27تا  3مناطق اقلیمی مختلف کشور بین حدود 

(. مقدار این شاخص در نهال بذری 2بود )جدول 
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 7/0متر حدود  میلی 5دار گیلاس با قطر یقه هسته

(. این شاخص بازتابی از قدرت 5گزارش شده است )

ساره و ریشه نهال رشد و توزیع ماده خشک بین شاخ

است و پتانسیل بالقوه برای رشد آتی آن محسوب 

که مقدار آن به گونه گیاهی،  (15و  14)شود می

  .(18و  10، 3مرحله نمو و شرایط رشد وابسته است )

، میانگین شاخص دیکسون A2در شکل 

های پیوندی زردآلو گیری شده برای نهال اندازه

صورت تابعی از درجه روز رشد تجمعی در  به

های مناطق مختلف ترسیم شده است که نشان نهالستان

دهد با افزایش تعداد واحد گرمایی در طول فصل می

نهال در این مناطق، میانگین این شاخص رشد 

صورت خطی افزایش یافت. از جمله اجزای تابع  به

شاخص دیکسون که متناسب با تعداد واحد گرمایی 

ثیر قرار گرفتند، قطر تنه، أت در مناطق مختلف تحت

وزن خشک کل و ضریب تنومندی نهال بودند که قطر 

روند  تنه و وزن نهال روند افزایشی و ضریب تنومندی

هایی در نهالستان(. D2و  B2کاهشی داشت )شکل 

مبارکه، کرج،  ی، مانندواحد گرمای 3400با بیش از 

از میانگین محاسبه خوی و چناران اندازه این شاخص 

درجه حرارت، (. 1( بالاتر بود )شکل 10شده )حدود 

طول روز، تعداد ساعت آفتابی و شدت نور از جمله 

د و نمو و زمان شکستن عواملی هستند که روی رش

بینی گذارند و در پیشثیرأت رکود جوانه برگ مستقیماً

(. با توجه 18و  17روند )کار می هالگوی رشد نهال ب

، نسبت وزن خشک بخش هوایی نهال به C2به شکل 

 3500ریشه با افزایش تعداد واحد گرمایی تجمعی تا 

درجه روند افزایشی و پس از آن روند کاهشی داشت. 

رسد که با افزایش واحد گرمایی تا ، به نظر میبنابراین

تر به سود بخش  درجه توزیع ماده خشک بیش 3500

اطق مستعد درجه، در من 3500هوایی و در بیش از 

تر به سود بخش زیرزمینی  تولید نهال زردآلو، بیش

ها به نفع ریشه در  نهال باشد. توزیع کربوهیدرات

گراد در گندم بهاره  درجه سانتی 27دمای بالاتر از 

 (.19ثابت شده است )

هایی که پس از برداشت نهال از دیگر شاخص

تعداد، طول و وزن خشک ریشه  قابل ارزیابی هستند،

تا  3های زردآلو مورد بررسی به ترتیب، بین در نهال

گرم بود  150تا  72متر و  سانتی 24تا  15ریشه،  28

(. وزن خشک شاخه و وزن خشک کل 2)جدول 

تا  81های زردآلو ارزیابی شده بین به ترتیب، نهال

(. 2گرم متغیر بود )جدول  700تا حدود  125و  247

های پیوندی بت وزن خشک شاخه به ریشه نهالنس

(. طبق جدول 2متغیر بود )جدول  8/3تا  1زردآلو بین 

، بر خلاف شاخص وزن خشک ریشه، خصوصیات 3

تعداد و طول ریشه با قدرت رشد نهال همبستگی 

رسد که در نظر  ، به نظر میبنابرایندار نداشتند. معنی

های پیوندی الها به تنهایی در ارزیابی نه گرفتن آن

ریشه لخت زردآلو در زمان جابجایی کارآیی نداشته 

 باشد. 
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 در نهال زردآلو.  شناسی ریخترشد تجمعی با مقدار شاخص دیکسون و سایر مشخصات  -رابطه بین درجه روز  -2شکل 

 ها است. خطوط عمودی نشانگر خطای معیار میانگین ها در هر منطقه وگیریهر نقطه نشانگر میانگین اندازه
 ( رسم شدند.lowessهای آزمایشی با استفاده از روش لواس ) های متناسب به داده منحنی

Fig. 2. Relationship between accumulated growth degree day and Dickson index and other morphological 
traits for apricot seedlings. Each point averages measurements for each nursery and vertical lines indicate the 

standard error of mean. 

 

نتیجه آنالیز : تجزیه مسیر برای شاخص دیکسون

مسیر برای شاخص دیکسون نشان داد که شاخص 
شناسی قطر تنه نهال زردآلوی پیوندی با داشتن  ریخت

( بر شاخص دیکسون و 42/1بالاترین تاثیر مستقیم )
ثیر أ( از طریق ت-03/1گذاری غیرمستقیم بر آن )نیز اثر

ترین فاکتور  بر شاخص نسبت ارتفاع به قطر تنه، مهم
(. 4شود )جدول در ارزیابی کیفیت نهال محسوب می

که بین شاخص دیکسون با این شاخص  ضمن این
( وجود 84/0همبستگی بالایی )ضریب همبستگی 

ترین  های دارای بزرگ(. شاخص3داشت )جدول 
طر و ثیر مستقیم بر شاخص دیکسون نهال قهوه، قأت

(. در نهال اکالیپتوس 10وزن خشک نهال است )
های وزن خشک بخش هوایی و ریشه شاخص

های ارتفاع و قطر ترین اثرات مستقیم و شاخص بیش
مستقیم را بر مقدار شاخص ترین اثرات غیر یقه بیش

 مورد نهال گل مور (. در3کیفی دیکسون داشتند )
(Delonix regia)شناسی از جمله  ، مشخصات ریخت

قطر یقه، وزن خشک بخش هوایی و ریشه، وزن کل و 
ترین  اندازه ریشه در ارزیابی شاخص دیکسون بیش

(. بین ارتفاع نهال با شاخص 18ثیر را داشتند )أت
داشت کیفیت دیکسون همسبستگی ناچیزی وجود 

(. اثر مستقیم ارتفاع بر شاخص دیکسون نیز 25/0)
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مستقیم ارتفاع (. اما اثر غیر4اندک بود )جدول  بسیار
( 71/0ثیر بر قطر تنه )أبر شاخص دیکسون از طریق ت

( چشمگیر بود 50/0و نیز نسبت ارتفاع به قطر نهال )
(. نتایج مشابهی در نهال سایر محصولات 4)جدول 

(. در باغاتی که 20و  19ه است )دار گزارش شدهسته
جا  گیرد، از آنتولید به صورت کشت دیم صورت می

که ممکن است میزان جذب آب توسط ریشه تازه 
تر را جبران  توسعه یافته، تعرق و رشد نهال طویل

پس از کشت در تر نهال بهتری  نهال طویل نکند، لزوماً
اثرات  (.21رود )تر از بین می سریعباغ نخواهد بود و 

غیرمستقیم وزن خشک ریشه و بخش هوایی نهال 
زردآلوی پیوندی بر مقدار شاخص کیفی دیکسون 

مستقیم شاخص وزن خشک توجه بود. اثر غیر قابل
قطر و  ثیر آن برأریشه بر این شاخص از طریق ت

 نسبت وزن خشک شاخه به ریشه و اثر غیرمستقیم
بر نسبت وزن  شاخص وزن خشک شاخه بر آن بر اثر

 (. 4خشک شاخه به ریشه مرتبط بود )جدول 
 

بینی شاخص بهترین مدل رگرسیون برای پیش
 شناسی ریختکیفیت دیکسون به کمک ارزیابی صفات 

ها نهالستانگیری به صورت غیر تخریبی در قابل اندازه
 هایی بودند که لزوماً(، مدلE6تا  E1های  )مدل

(. 4شاخص قطر را در محاسبه دخیل داشتند )جدول 
بینی قدرت ها برای پیشطور که بدترین مدل همان

بود که از شاخص قطر  6و  5، 1های رشد نهال مدل
پوشی کرده بودند )جدول نهال بالای محل پیوند چشم

( 2010ه بینوتو و همکاران )(. مدل رگرسیونی ک4
دست آوردند  هبرای ارزیابی کیفیت نهال اکالیپتوس ب

های قطر و ارتفاع نهال و کارآمد بودن شاخص بیانگر
نیز تعداد روز پس از کاشت نهال برای ارزیابی قدرت 

های ه شاخصهمرشد بود. در صورت در نظر گرفتن 
قابل ها که به صورت تخریبی  رشدی نهال از جمله آن

بینی ارزیابی باشند، بهترین مدل رگرسیون برای پیش
ها از جمله قدرت رشد نهال مدلی بود که همه شاخص

وزن خشک بخش هوایی و ریشه و نسبت ارتفاع به 
  (.5( )جدول E14قطر را نیز در برداشت )مدل 

 

 شناسی ریختاثرات مستقیم )حروف درشت( و غیرمستقیم حاصل از آنالیز مسیر بین شاخص دیکسون با سایر صفات  -4جدول 

 های زردآلو.شده در نهال گیری اندازه
Table 4. Direct (bold numbers) and indirect effects obtained by using path analysis between the Dickson index 

and other measured morphological traits in apricot seedlings. 

 ویژگی
1Trait 

1 2 3 4 5 6 7 

 ارتفاع
1- Height 

-0.09 0.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 

 قطر تنه
2- DAGL 

0.08 1.42 0.00 0.01 0.00 0.00 -1.03 

 قطر یقه
3- RCD 

0.00 0.91 0.02 0.02 0.00 0.00 0.00 

شاخسارهوزن خشک   

4- SDW 
0.17 0.00 0.00 0.10 1.59 55.56 -0.94 

 وزن خشک ریشه

5- RDW 
-0.18 2.46 0.00 0.55 0.04 -33.83 1.76 

 نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه
6- SRDW 

0.00 0.00 0.00 0.01 -0.02 -0.18 0.00 

 نسبت ارتفاع به قطر
7- HD 

0.08 -1.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 

R2 0.99       
1 Abbreviations are described in Table 2. 
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R(، ضریب تعیین تعدیل شده )CVضریب تغییر ) -5جدول 
2
aj( و خطای استاندارد برآورد )Syx روابط بین شاخص دیکسون با )

 قابل ارزیابی در نهالستان زردآلو.شناسی  ریختصفات 
Table 5. Coefficient of variation (CV), coefficient of adjusted determination (R

2
aj) and standard error of 

estimate (Syx) of equations between observed 
1
variables in apricot seedlings. 

 معادلات
Equations 

ضریب 

تغییر 
CV% 

ضریب تعیین 

 شده تعدیل

R2aj 

خطای استاندارد 

 برآورد

Syx 

 Criterionامتیاز 

 امتیازاتجمع 
Sum of scores 

ضریب 

تغییر 
CV% 

ضریب تعیین 

 شده تعدیل

R2aj 

خطای استاندارد 

 برآورد

Syx 

E1 30 0.60 5.22 3 3 2 8 

E2 29 0.70 3.25 4 5 5 14 

E3 28 0.72 3.22 5 6 5 16 

E4 28 0.65 4.83 5 4 3 12 

E5 42 0.23 7.19 1 1 1 3 

E6 36 0.53 3.99 2 2 4 8 

E7 26 0.75 2.90 6 7 6 19 

E8 25 0.77 2.79 7 8 7 22 

E9 18 0.88 2.02 10 11 10 31 

E10 22 0.83 2.38 8 9 8 25 

E11 16.9 0.90 1.87 12 13 12 37 
E12 19 0.87 2.09 9 10 9 28 
E13 17 0.89 1.90 11 12 11 34 
E14 4 0.99 0.44 12 13 14 39 

E1) DI = 18.42 + 0.13 * height - 2.19 * HD; 

E2) DI = 1.87 + 1.19 * DAGL - 0.36 * HD; 

E3) DI = -3.88 + 1.80 * DAGL - 0.03 * height; 

E4) DI = -11.10 + 1.76 * DAGL 

E5) DI = -0.19 + 0.09 * height; 

E6) DI = 23.72 - 1.12 * HD; 

E7) DI = -1.14 + 0.20 * RDW 

E8) DI = -0.75 + 0.09 * SDW 

E9) DI = -7.71 + 0.86 * DAGL + 0.13 * RDW; 

E10) DI = -5.80 + 0.71 * DAGL + 0.06 * SDW; 

E11) DI = 1.42 + 0.55 * DAGL – 0.33 * HD + 0.13 * RDW; 

E12) DI = 11.26 – 0.61 * HD + 0.15 * RDW; 

E13) DI = 11.54 – 0.61 * HD + 0.07 * SDW; 

E14) DI = -8.04 + 0.04 * SDW + 0.09 * RDW + 1.42 * DAGL – 0.10 * height + 0.49 * HD 
1 Abbreviations are described in Table 2. 
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 گیري نتیجه

های نمایانگر قدرت رشد نهال زردآلو از شاخص

جمله متوسط شاخص دیکسون و برخی اجزای آن 

و  شامل قطر تنه، وزن خشک، نسبت ارتفاع به قطر

نسبت وزن خشک بخش هوایی به ریشه تابع درجه 

که  طوری روز رشد تجمعی در مناطق مختلف بود. به

متوسط این شاخص، قطر و وزن خشک نهال با 

 4500تا حدود  2700افزایش تعداد واحد گرمایی از 

درجه روند افزایشی و نسبت ارتفاع به قطر روند 

 کاهشی داشتند. نسبت وزن خشک شاخه به ریشه

های واقع در مناطقی با بیش از نهال نیز در نهالستان

درجه روز رشد روند کاهشی داشت. از بین  3400

تخریبی در محل  صورت غیر هایی که بهشاخص

نهالستان قابل ارزیابی هستند، قطر همبستگی بالاتری 

شناسی داشت  با قدرت رشد و سایر مشخصات ریخت

ین نهال ترین شاخص در ارزیابی کیفی ا و مهم

های شود. پس از شاخص قطر، شاخصمحسوب می

های وزن خشک شاخه و ریشه هر چند که به روش

ترین  تخریبی قابلیت ارزیابی دارند، اما بیش غیر

همبستگی را با قدرت رشد نهال زردآلو داشتند. تعداد 

ترین ضریب  شاخه، ارتفاع و ضریب تنومندی کم

خصات نهال همبستگی را با قدرت رشد و سایر مش

 زردآلو داشتند.
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