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Applying the Dickson quality index (DQI) is an efficient but destructive and time-

consuming method for predicting sapling quality in nurseries.  

Fast and low-cost prediction of the quality, establishment, and growing strength of 

fruit tree saplings in the orchard through the identification of morphological 

characteristics, which are so highly correlated with this index, is necessary for different 

stages of sapling production.  

To evaluate the relationship between the morphological characteristics in peach and 

nectarine saplings, bare-root saplings of 16 commercial cultivars with three replicates 

from 10 nurseries, located in four provinces, were studied. The samples provided from 

two types of non-certified sapling, grafted on the seedling rootstocks, and certified 

sapling on the vegetative rootstocks during the transplanting seasons of 2020-2021. 

Sapling 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.  

The results showed that the average DQI for non-certified saplings, produced in 

different climates, was 14. The higher values were observed in areas with more than 

3100 AGDD. In certified saplings, DQI reached to 47. Based on the results of the path 

analysis for DQI evaluation, the highest direct effect was related to the DAGL.  

DAGL is the most efficient index in the quality assessment of the saplings, due to 

having the highest correlation with the DQI and most of the morphological traits. 
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Extended Abstract 

Standard seedlings have a healthy, developed root system without abnormal symptoms. In addition, the 

selection of peach and nectarine seedlings, which are thicker than 13.6 mm above the grafting line means direct 

selection of seedlings having more root and shoot dry weight, higher sturdiness quotient and DQI higher than 

the average. Such seedlings are likely to be more vigorous and of higher quality and will have a better 

establishment in the orchard. Among the evaluated morphological indices, DAGL is the most efficient index 

in the quality assessment of the saplings due to having the highest correlation with the DQI and most 

morphological traits. 

 
 

 

Introduction 

Applying the Dickson quality index (DQI) is an efficient but destructive and time-consuming method for 

predicting sapling quality in nurseries. Fast and low-cost prediction of the quality, establishment, and growing 

strength of fruit tree saplings in the orchard through the identification of morphological characteristics, which 

are so highly correlated with this index, is necessary for different stages of sapling production.  

 

Materials and Methods 

To evaluate the relationship between the morphological characteristics in peach and nectarine saplings, 

bare-root saplings of 16 commercial cultivars with three replicates from 10 nurseries, located in four provinces, 

were studied. The samples provided from two types of non-certified sapling, grafted on the seedling rootstocks, 

and certified sapling on the vegetative rootstocks   during the transplanting seasons of 2020-2021. Sapling 

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 and Discussion 

The results showed that the average DQI for non-certified saplings produced in different climates was 14. 

The higher values occurred in areas with more than 3100 accumulated growth degree-days (AGDD). In 

certified saplings, DQI reached to 47, which is likely due to more biomass and higher sturdiness (less height 

to diameter ratio) of certified seedlings. These seedlings were grafted on GF 677 vigorous rootstocks. In 

addition, appropriate geographical location of certified nursery in case of AGDD might have been a factor in 

increasing the quality, and also the DQI of these seedlings. Seedling provided from certified nursery also have 

a better chance of being free from harmful pathogens including viruses, thereby may leading to seedlings with 

higher DQI. The linear relationship between seedling height and the number of branches is remarkable in case 

of fruit precocity. As the height of the sapling increases, the number of branches increases more than the 

number of roots, which results in photosynthetic capacity improvement. However, in stressful conditions, as 

the photosynthesis rate and plant growth decreases, the absorption of water by the newly developed roots does 

not compensate the seedling's transpiration, thereby the taller seedlings may die faster. Therefore, taller stone 

fruit seedlings will not necessarily be a better seedling after planting in the garden. Based on the results of the 

path analysis for DQI evaluation, the highest direct effect was related to the DAGL, which indicates the 

significance of this index in evaluating the quality of seedlings. 

 

Conclusion 
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  ها:واژهکلید
شاخص  ،یشیرو هیپا ،یبذر هیپا

 شده. ینهال گواه ،یتنومند

 هانهال در نهالستان تیفیک ینبیشیپ برای برو زمان یبیروش کارآمد، اما تخر کی کسونیشاخص د یرکارگیبه
 . شودمی محسوب

-یژگیو ییشناسا قیدر باغ از طر وهیاستقرار و قدرت رشد نهال درخت م ت،یفیک نهیو کم هز عیسر ینبیشیپ
 ینهال ضرور دیشاخص داشته باشند، در مراحل مختلف تول نیرا با ا یهمبستگ نیشتریکه ب یکیمورفولوژ یها

 است. 
با  یرقم تجار 16لخت  شهینهال ر ل،ینهال هلو و شل یکیمورفولوژ هایشاخص نیروابط ب یابیمنظور ارز به

 یوندینهالستان واقع در چهار استان کشور مورد مطالعه قرار گرفتند. نمونه ها از دو گروه نهال پ 10سه تکرار از 
 هایسال ینهال ط ییدر فصل جابجا یشیه رویپا یشده رو یگواه یوندیو نهال پ یبذر هیپا ینشده رو یگواه

وزن  ،یو شاخه فرع شهیتعداد ر شه،یقطر، طول ر ارتفاع، شامل هانهال هاییژگیبرداشت شد. و 1400-1399
آنها  نیساده ب یو همبستگ ،یابیارز کسونینسبت ارتفاع به قطر و شاخص د شه،یتر و خشک شاخساره و ر

وابسته،  رمتغی عنوانبه کسونیو با در نظر گرفتن شاخص د ریمس زیاز روش آنال یهمبستگ بیبرآورد شد. ضرا
 شد.  هیتجز میرمستقیو غ میبه اثرات مستق

مختلف برابر با  هایمیشده در اقل دینشده تول یگواه هاینهال یبرا کسونیشاخص د نیانگیم ج،یاساس نتا بر
 یگواه هایبود. در نهال نیانگیشاخص بالاتر از م نیا 3100از  شیب یبا درجه روز رشد تجمع یو در مناطق 14

اثر  نیبالاتر کسون،یشاخص د یابیدر ارز ریمس زیآنال جیاساس نتا . بردیرس 47شاخص به  نیشده مقدار ا
 بود.  وندیمحل پ یمربوط به قطر نهال بالا میمستق
 نیکارآمدتر یکیمورفولوژ اتیو اغلب خصوص کسونیبا شاخص د یهمبستگ نیداشتن بالاتر لدلینهال به قطر

 نهال است. یفیک یابیشاخص در ارز
 

 یفیک یابیارز ب(. 1402) یمجتب زاده،یرضا؛ و عل ،یمحمد؛ رضائ ،یتابع م؛یمر ب،یخط ن؛یحس ،آبادیدولت یکاوند، عبدالرضا؛ کار ؛یمهد ،یرضائ ترا؛یم ،یرحمت: استناد

 :2022.345434.2044IJHS./10.22059http//doi.org/ DOI        .1-81(، 1) 54 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. یکیمورفولوژ یبا استفاده از شاخصها لیهلو و شل ینهالها
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 مقدمه
و  هلو و شلیل هزار هکتار باغ 39با های تابستانه هستند. ایران ترین میوه( از زودرس.Prunus persica L) هلو و شلیل

میزان (. FAO, 2020ت )به خود اختصاص داده اسجهانی سطح زیر کشت و تولید  لحاظرا از  ششم جایگاههزار تن تولید،  664
درصد افزایش یافته که این میزان افزایش حاکی از اهمیت اقتصادی  1400در کشور طی چهار دهه گذشته  این محصولتولید 

 است. آن 
های صنعت باغداری است. توجه به کیفیت این نهاده و استفاده از دانش روز برای بهینه ترین نهادهبنیادینهال یکی از 

و ارتقای کیفیت محصولات باغی را تضمین نموده و بستری مناسب را برای دسترسی  تداوم تولید سازی تولید نهال استاندارد
بر بودن فرایند کاشت تا به بار نشستن نهال، اصالت رقم، نوع آورد. با توجه به زمانبرداران به این نهاده فراهم میپایدار بهره

های مورفولوژیکی که . شناسایی شاخصز اهمیت استگذاری در صنعت باغبانی حائپایه، و سلامت نهال برای تضمین سرمایه
آورند در مراحل مختلف تولید نهال بینی سریع و کم هزینه میزان استقرار و قدرت رشد نهال در باغ را فراهم میامکان پیش

ها بازتابی از وضعیت فیزیولوژیکی نهال نیز هستند (. این شاخصLin et al., 2019ها و باغداران ضروری است )برای نهالستان
و به محض  بودهکه زودگذر  ... به خشکی، سرما و وضعیت تغذیه، آستانه تحمل مانند ،خصوصیات فیزیولوژیکیو برخلاف اغلب 

 برای نانهمچ باغ، نهال در کشت از پس هاسال تا مورفولوژیکی هایویژگی شوند،در نهال کمرنگ میشروع به رشد شاخه، 
 اندازه شامل نهال مورفولوژیکی هایویژگی .(Grossnickle & MacDonald, 2018) درختان کارایی دارند عملکرد ارزیابی

 های تنومندیشاخص و( ریشه و هوایی بخش) وزن ،(ریشه طول برگ، تعداد شاخه و ریشه فرعی، و سطح قطر تنه، ارتقاع،)
 عنوان به دارند، لذا داریمعنی همبستگی یکدیگر با آنها از بسیاری که شونددیکسون مینسبت ارتفاع به قطر(، چوبی شدن  و )

 .گیرندمی قرار استفاده مورد نهال کیفیت ارزیابی استانداردهای
های بذری/رویشی و نهال گواهی شده عاری از ویروس با رویکرد بازار هلو و شلیل روی پایهپیوندی در حال حاضر نهال 

بندی صورت چشمی درجههایی که بتوانند کیفیت آنها را بهاما در زمینه شاخص ،شودو عرضه میصادرات در کشور تولید داخلی و 
های مورفولوژیکی نهال با از انجام این پژوهش ارزیابی روابط بین ویژگیوجود دارد. بنابراین، هدف اطلاعات اندکی  نماید

های تولید سازی روشهال را در محل نهالستان ارزیابی کرده و در جهت بهینهشاخص کیفی دیکسون است تا بتوان کیفیت ن
های مختلف از دیگر اهداف این ارزیابی کیفیت نهال هلو و شلیل تولید شده در استان ،نهال در کشور گام برداشت. همچنین

 تحقیق بود.
 

 پیشینه پژوهش
درختان میوه  برای ارزیابی کیفیت نهال امیدبخش ابزاری (Dickson et al., 1960) دیکسون شاخص کیفیگیری اندازه

(Bezarra et al., 2018 Larson et al., 2018;)( گیاهان زینتی ،Lin et al., 2019صیفی ،)( جاتBantis et al., 2019 )
میزان تابعی از شود، اما این شاخص که محسوب می( Binotto et al., 2010; Smirnakou et al., 2017) و درختان جنگلی

، شناسایی سایر بنابراینشود. است روشی تخریبی و زمانبر در ارزیابی نهال محسوب می قطر نهال وماده خشک، ارتفاع و توزیع 
های غیر تخریبی هم قابل خصوصیات مورفولوژیکی نهال که با این شاخص بیشترین همبستگی را داشته باشند و به روش

ها هستند. ارتفاع، قطر، سطح برگ و تعداد شاخه جانبی از جمله این شاخص قرار گرفته است.محققین  ارزیابی باشند، مورد توجه
های بذری تابعی از یکنواختی و سرعت سبز کردن بذر و بالاتر بودن وزن خشک و انتخاب ارقام برتر هلو با رویکرد تولید پایه

های مورفولوژیکی نهال (. بررسی همبستگی بین ویژگیMenegatti et al., 2019)شاخص دیکسون آن پایه بذری است 
(، فندق .Juglans nigra L(، گردوی سیاه ).Juglans regia Lریشه لخت پنج گونه درخت میوه شامل گردوی ایرانی )

(Corylus colurna L.( گیلاس ،)Prunus avium L.( و بارانک )Sorbus domestica L. حاکی از آن بود که تنها در )
(. در Cirković-Mitrović et al., 2015دوی سیاه، قطر نهال به عنوان بهترین شاخص برای ارزیابی کیفیت نهال است )گر



 5                        و دیگران رحمتی /ی...های مورفولوژیکشاخصبا استفاده از لیهلو و شل ینهالها یفیک یابیارز پژوهشی( -)علمی 

 

 

های مورفولوژیکی به جز ارتفاع ریشه همبستگی بالاتری داشت و لذا، شاخص ها، ارتفاع نهال با اغلب ویژگیسایر گونه
-نهال ءهای مورفولوژیکی ریشه و شاخهبود. ارزیابی روابط همبستگی بین ویژگیها تری برای ارزیابی کیفیت این نهالمناسب

نشان داد که تنها صفت تعداد  P. muticaو  P.vera ،P. khinjuk( شامل Pistaciaماهه سه گونه از جنس پسته ) 15های 
 ,Baninasab & Mobli)ک بود های مورفولوژیکی در بین این سه گونه مشتربرگ نهال از لحاظ همبستگی با سایر ویژگی

(، شاخص فیزیولوژیکی Pentas lanceolata)ترین روش غیر تخریبی ارزیابی قدرت رشد نهال پنتاس . کاربردی(2008
 Linکلروفیل فلورسانس و شاخص مورفولوژیکی سطح برگ بود که بیشترین میزان همبستگی را با شاخص دیکسون داشت )

et al., 2019های جانبی و شاخص دیکسون با میزان استقرار ثمر زبان گنجشک بین وزن، تعداد و طول ریشه(. در نهال غیر م
( نیز با توجه Passiflora edulis(. در نهال گل ساعتی )Rahman et al., 2015نهال در باغ همبستگی بالایی وجود دارد )

توان به عنوان یک روش غیرتخریبی برای یگیری قطر مبه همبستگی بالای بین شاخص دیکسون و قطر ساقه، از اندازه
(. برای ارزیابی کیفیت نهال قهوه و اکالیپتوس از روش آنالیز مسیر Posse et al., 2018استفاده کرد ) ارزیابی کیفیت نهال

 Zuffo et al., 2017) برای بررسی روابط همبستگی بین چندین ویژگی مورفولوژیکی به طور همزمان استفاده شده است
Binotto et al., 2010 ; .) 

 

 شناسی پژوهشروش

 مواد گیاهی 

رقم  16( bared-rootهای ریشه لخت )به منظور ارزیابی خصوصیات مورفولوژیکی نهال ارقام مختلف هلو و شلیل، نهال
اوت، پس از تکمیل های متفنهالستان دارای مجوز تولید در چهار استان کشور با اقلیم 10تجاری هلو و شلیل با سه تکرار از 

برداشت شدند و پس از انتقال به سردخانه در آزمایشگاه مؤسسه  1400و  1399های رشد در فصل جابجایی نهال طی سال
از مساحتی معادل یک مترمربع هر یک  ،تحقیقات ثبت و گواهی بذر و نهال مورد ارزیابی قرار گرفتند. بدین منظور، سه نمونه

 Dickson et)سه نهال به طور تصادفی انتخاب شد  برداشت شده از هر نمونه هاینهالاز میان و  برداشت ،از هر نهالستان

al., 1960)و از دو گروه نهال گواهی نشده روی پایه  ها در این مرحله فاقد برگ و جوانه فعال، دارای ریشه سالم و کافی. نهال
)دارای شناسه آبی رنگ( انتخاب شدند.  (GF677) افجی رویشیبذری )دارای شناسه سفیدرنگ( و نهال گواهی شده روی پایه 

های رویشی طی فروردین تا ها، با توجه به اقلیم منطقه، کشت بذر پایه طی مهر تا آبان ماه، کاشت پایهدر این نهالستان
و عملیات سربرداری و های بذری و رویشی مورد نظر طی مرداد تا شهریور ماه اردیبهشت ماه، پیوند ارقام تجاری روی پایه

های دوساله های یکساله روی پایهشده بود. بنابراین، نهالهای پیوندی در اسفند و فروردین ماه سال بعد انجام جوشگیری نهال
باشد. بافت می 2و  1شرح جداول آوری آنها به ها و محل جمعدر پاییز سال بعد آماده جابجایی و فروش بودند. مشخصات نهال

سانتیمتر  15الی  10سانتیمتر و  90ها به ترتیب ها و روی ردیفها لومی شنی و فاصله کاشت بین ردیفنهالستان خاک این
درجه روز رشد هر سرک بود. محاسبه دهی و کود ازته به صورت ها شامل استفاده از کود فسفره در شروع ریشهنهالبود. تغذیه 

درجه و  5/7منطقه و دمای پایه و دمای بحرانی رشد درخت هلو، به ترتیب،  منطقه بر اساس حداقل و حداکثر دمای روزانه
 (.Marra et al., 2002درجه سانتیگراد محاسبه شد ) 5/38

 
 

 ها گیریاندازه

ها گیری شد. برخی ویژگیاندازه همزمان با فصل جابجایی نهال ها طی دو سال پی در پیهای مورفولوژیکی نهالویژگی
نهال از سطح خاک تا جوانه انتهایی، قطر طوقه )قطر نهال در محل اتصال ریشه به تنه(، قطر نهال بالای خط شامل ارتفاع 

گیری اندازههای غیر تخریبی سانتیمتر بالاتر از سطح خاک( و تعداد شاخه جانبی با روش 15تا  10پیوند )قطر نهال در فاصله 
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سانتیمتر(، وزن تر و خشک شاخساره  5های طویلتر از تعداد ریشه فرعی )ریشهسایر صفات از جمله طول بلندترین ریشه، شدند. 
های تخریبی )بخش هوایی( و ریشه، نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه و همچنین، شاخص کیفی دیکسون به روش

. سپس، به منظور تعیین گیری شدکش اندازه. قطر طوقه با استفاده از کولیس و طول ریشه با استفاده از خطشدندگیری اندازه
وزن تر و خشک، بخش هوایی از محل طوقه از ریشه جدا شده و پس از توزین، بخش هوایی و ریشه نهال به صورت جداگانه 

ارتفاع به قطر توزین گردید. نسبت گرم  001/0ساعت خشک و مجددا با دقت  72گراد آون به مدت درجه سانتی 70در دمای 
. برای اندازه (Dickson et al., 1960)بر حسب سانتیمتر به میلیمتر محاسبه شد  ،شاخص تنومندی یا به عبارت دیگر ،نهال

 :(Dickson et al., 1960)استفاده شد  1 رابطه( از DIگیری شاخص کیفی دیکسون )

 = DI (1رابطه 
(𝑔)وزن خشک نهال

(𝑐𝑚)ارتفاع

(𝑚𝑚)قطر 
+

(𝑔)وزن خشک بخش هوایی

(𝑔)وزن خشک ریشه

 

 

 ی هلو و شلیل در استان های مورد بررسی هانهالستانبرداری، مشخصات نهال و تعداد محل نمونه -1جدول 

 تعداد نهالستان نام رقم نوع نهال/پایه شهر استان

 البرز
 1 انجیری، البرتا، رفعتی استاندارد/بذری هلو کرج

 1 انجیری، شمس، البرتا، جی اچ هیل، ردگلد استاندارد/بذری هلو نظرآباد

 خراسان رضوی
 1 البرتا، سفید و قرمز، کیوتا استاندارد/بذری هلو مشهد
 1 انجیری، سفید و قرمز، زعفرانی، کیوتا استاندارد/بذری هلو چناران

 آذربایجان غربی
 1 انجیری، البرتا، ردگلد استاندارد/بذری هلو خوی
 1 انجیری، البرتا، ردگلد استاندارد/بذری هلو اشنویه

 اصفهان

 1 انجیری، زعفرانی، کاردی، کیوتا، ردگلد استاندارد/بذری هلو دامنه
 1 انجیری، زعفرانی، بلخی، ردگلد استاندارد/بذری هلو مبارکه
 1 انجیری، زعفرانی، ردگلد استاندارد/بذری هلو کرون
 1 دیکسی رد، ردگلد 677رویشی جی اف /گواهی شده شهرضا

 تحقیق(های )منبع: یافته
 

 .  1400تا  1399های طی سالهای هلو و شلیل نهالبرداری های نمونهمشخصات اقلیمی محل -2جدول 

 زیست اقلیم شهر
ارتفاع 

 )متر(

میانگین دمای هوای 

 سالانه )درجه سانتیگراد(

میانگین رطوبت نسبی 

 سالانه )درصد(

بارش سالانه 

 )میلیمتر(

درجه روز 

 رشد تجمعی

 3908 6/317 6/48 0/16 1312 سردنیمه خشک  کرج
 3191 4/157 5/53 1/15 1195 خشک سرد نظرآباد
 4005 0/215 1/49 2/16 992 خشک سرد مشهد
 3246 2/190 6/48 4/16 1176 خشک سرد چناران

 خوی
نیمه خشک 

 معتدل
1103 0/14 5/53 6/215 3327 

 2624 4/543 8/54 0/13 1470 نیمه خشک سرد اشنویه
 2414 5/316 0/43 86/11 2300 خشک معتدل دامنه
 4464 3/101 2/31 8/17 1745 خشک سرد مبارکه
 2429 2/262 5/41 7/12 2932 نیمه خشک سرد کرون
 3809 8/143 2/32 0/17 1825 خشک سرد شهرضا

 های تحقیق()منبع: یافته
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  آماری تحلیل و تجزیه

های همبستگی ساده )پیرسون( بین خصوصیات مورفولوژیکی و شاخصها، پس از حصول اطمینان از نرمال بودن داده
و ضرایب همبستگی از روش آنالیز مسیر با استفاده از  ( ارزیابیRگیری شده، با استفاده از نرم افزار آماری آر )کیفی اندازه

به عنوان متغیر وابسته، به اثرات مستقیم و  ،و در نظر گرفتن شاخص دیکسون (Rosseel, 2012)( Lavaanمجموعه لاوان )
  (.;Zuffo et al., 2017 Binotto et al., 2010)غیرمستقیم تجزیه شد 

گیری به روش غیرتخریبی آنالیز رگرسیون خطی چندگانه شاخص دیکسون به عنوان تابعی از متغیرهای مستقل قابل اندازه
ارتفاع به قطر انجام شد تا مشخص شود از میان متغیرهای غیر تخریبی  شامل ارتفاع نهال، قطر بالای محل پیوند و نسبت

ارزیابی سریعتر نهال در نهالستان فراهم شود. تا امکان گیری شده کدامیک قویترین همبستگی را با این شاخص دارد اندازه
(، کمترین ضریب 2d RAdjusteهای بیشترین ضریب تعیین تعدیل شده )برای انتخاب بهترین مدل رگرسیون، از شاخص

استفاده ( 2)رابطه ( Standard error of estimate( و کمترین خطای استاندارد برآورد )Coefficient of variationsتغییرات )
 .(Binotto et al., 2010شد )

 (2رابطه 
                                

Sy. x = √
1

n−k
∑ (yj − yj

s)N
j=1

2                                               
sمقدار واقعی،  iyخطای استاندارد برآورد،  Sy.x، 2 رابطهدر 

iy  مقدار مشاهده شده، وk-n  درجه آزادی رگرسیون است. این
بینی پیش باشددهد. هرچه میزان این شاخص کمتر های واقعی و تخمین زده شده را نشان میشاخص میانگین اختلاف بین داده

 تر است.مدل دقیق
 

  های پژوهشیافته

 شاخص دیکسون

تا  7/0های مختلف، بین های هلو و شلیل گواهی نشده پیوندی روی پایه بذری در نهالستاندر نهال دیکسون شاخص
 مقدار، 1. با توجه به شکل (3)جدول  متغیر بود 76تا  18های گواهی شده پیوندی روی پایه رویشی بین و در نهال 47حدود 

های واقع نهالستان در ودر مناطق مختلف کشور به صورت خطی افزایش یافت تجمعی این شاخص با افزایش درجه روز رشد 
گیری شده آن از میانگین اندازهمشهد مقدار  و های مبارکهمانند شهرستان 3100بیش از تجمعی مناطقی با درجه روز رشد  در

های گواهی شاخص دیکسون برای نهال متوسط .(1)شکل  های گواهی نشده، بالاتر بودبرای نهال 14حدود  در این تحقیق،
 (.3و جدول  1)شکل  های گواهی نشده بودو به صورت چشمگیری بیشتر از نهال 47شده حدود 

 
 . های مختلفدر نهالستانهای گواهی نشده و گواهی شده هلو و شلیل آمار توصیفی صفات مورفولوژیکی نهال -3جدول 

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل مشخصات مورفولوژیکی نوع نهال

 گواهی نشده

 2/4 2/14 0/25 1/3 قطر نهال بالای محل پیوند )میلیمتر(
 9/38 0/162 0/246 0/69 ارتفاع )سانتیمتر(

 3/3 1/12 4/24 2/7 نسبت ارتفاع به قطر )سانتیمتر به میلیمتر(
 7/82 4/127 0/405 0/8 وزن خشک شاخساره )گرم(

 4/28 1/57 0/175 0/7 وزن خشک ریشه )گرم(
 8/0 2/2 3/4 9/0 نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه

 8/4 4/10 0/22 0/2 تعداد ریشه 
 2/11 7/15 0/45 0/1 تعداد شاخه
 2/11 4/32 0/60 0/10 طول ریشه

 2/9 1/14 7/46 7/0 شاخص دیکسون
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 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل مشخصات مورفولوژیکی نوع نهال

 گواهی شده

 0/4 4/21 8/27 8/15 قطر نهال بالای محل پیوند )میلیمتر(
 2/36 5/169 0/200 0/100 ارتفاع )سانتیمتر(

 5/1 0/8 7/9 9/5 نسبت ارتفاع به قطر )سانتیمتر به میلیمتر(
 3/129 7/311 0/495 0/91 وزن خشک شاخساره )گرم(

 2/88 3/171 0/297 0/57 وزن خشک ریشه )گرم(
 5/0 9/1 7/2 2/1 نسبت وزن خشک شاخساره به ریشه

 6/8 2/12 0/23 0/4 تعداد ریشه 
 4/11 2/23 0/38 0/11 تعداد شاخه
 6/3 6/57 0/60 0/53 طول ریشه

 3/19 2/48 3/75 7/18 شاخص دیکسون

 های تحقیق()منبع: یافته

 

شاخص دیکسون در نهال -1شکل  شلیل. هر نقطه میانگین رابطه بین درجه روز رشد با  شده هلو و  شده و گواهی  گیری و خطوط عمودی اندازه 9های گواهی ن

 های تحقیق()منبع: یافته. ها استمیانگیننشانگر خطای معیار 

 

 قطر نهال

. بر (3)جدول  میلیمتر متغیر بود 28تا  16گواهی شده بین  میلیمتر و در 25تا  3بین  گواهی نشده هلو و شلیل قطر نهال
 Rahmati) میلیمتر باشد 10دارها باید بیشتر از تولید نهال، قطر نهال گواهی نشده گروه محصولی هستهاساس استاندارد ملی 

et al., 2020)، میلیمتر بود. دمای هوای این مناطق نیز  8کمتر از شده در مناطق دامنه و کرون گیری های اندازهقطر نهال اما
های مورفولوژیکی قابل ارزیابی به صورت چشمی، ویژگی(. ضرایب همبستگی بین 1)شکل رشد بود درجه روز  2400کمتر از 

گیری رتفاع، نسبت ارتفاع به قطر، تعداد شاخه و ریشه با شاخص دیکسون و سایر خصوصیات مورفولوژیکی اندازهشامل قطر، ا
قطر نهال در بالای محل پیوند با تعداد بیشتری از فاکتورهای رشدی نهال همبستگی  هااز میان این شاخصکه  حاکی استشده 
وزن خشک کل، وزن خشک شاخساره، شاخص با  را به ترتیب(. این شاخص بیشترین همبستگی 4دار داشت )جدول معنی

دیکسون، نسبت ارتفاع به قطر، وزن خشک ریشه و ارتفاع نهال داشت که در مورد همه صفات نامبرده به جز برای نسبت ارتفاع 
  (. 4به قطر مثبت بود )جدول 

 درجه روز رشد تجمعی

 گواهی نشده
 گواهی شده

 شهرضا

 مشهد مبارکه

 کرج
 نظرآباد

 دامنه

 کرون
 اشنویه

 چناران

 خوی

ون
کس

 دی
ص

اخ
 ش

ین
نگ

میا
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  های هلو و شلیلگیری شده در نهال( بین شاخص کیفی دیکسون و سایر خصوصیات مورفولوژیکی اندازه2rضریب همبستگی پیرسون ) -4جدول 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

         1 شاخص دیکسون -1

        1 -61/0 نسبت ارتفاع به قطر -2

       1 -21/0 41/0 تعداد شاخه -3

      1 49/0 -53/0 96/0 وزن خشک کل -4

     1 91/0 37/0 -49/0 93/0 وزن خشک ریشه -5

    1 81/0 98/0 52/0 -51/0 92/0 وزن خشک شاخساره -6

   1 53/0 38/0 51/0 70/0 -07/0 35/0 ارتفاع -7

  1 50/0 76/0 69/0 77/0 35/0 -68/0 76/0 قطر طوقه -8

 1 86/0 62/0 84/0 70/0 83/0 56/0 -74/0 82/0 قطر بالای محل پیوند -9

 
( وجود Quadraticبین قطر نهال در بالای محل پیوند با شاخص دیکسون و وزن خشک نهال رابطه غیر خطی درجه دو )

میلیمتر مشاهده شد.  10های قطورتر از بیشترین میزان افزایش در شاخص دیکسون در نهال. الف و ب(. 2های )شکلداشت 
خشک کل نهال، وزن خشک شاخساره و ریشه و ترتیب در وزن با افزایش قطر نهال در بالای خط پیوند، روند افزایشی به 

 . الف وب(. 2های شکلشاخص دیکسون مشهود بود )
رابطه خطی وجود داشت مندی آن شاخص تنوبین قطر نهال بالای محل پیوند با قطر طوقه بالای ریشه، ارتفاع، و 

سانتیمتر  1، هر میلیمتر افزایش قطر نهال در بالای محل پیوند منتج به افزایش حداقل 1(. بر اساس شکل ج و د. 2های )شکل
 شود. میشاخص تنومندی نهال در  56/0ارتفاع نهال و 

)به طور  24تا  7های کشور بین ر نهالستاندر نهال گواهی نشده هلو و شلیل د بالای محل پیوندنسبت ارتفاع به قطر 
نسبت درصد واریانس  70بیشتر از (. 3( بود )جدول 8)میانگین  10تا حدود  6های گواهی شده بین و در نهال( 12میانگین 

 (. 4شود )جدول درصد آن توسط ارتفاع نهال توصیف می 1توسط قطر و کمتر از ارتفاع به قطر نهال 
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( نسبت ارتفاع به قطر د ( ارتفاع نهال ووزن خشک شاخساره، ریشه و کل، ج( بشاخص کیفی دیکسون،  با الف(رابطه بین قطر نهال بالای محل پیوند  -2شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته. شلیلهای ریشه لخت هلو و نهال بالای محل پیوند در نهال

 

 ارتفاع نهال

های و در نهالسانتیمتر  246تا  69های مختلف بین ارتفاع نهال گواهی نشده آماده جابجایی هلو و شلیل در نهالستان
، به عنوان دیگر صفت قابل ارزیابی به صورت چشمی در این شاخص(. 3)جدول  بود سانتیمتر 200تا  100گواهی شده بین 

 ،اما میزان همبستگی آن با شاخص دیکسون، (3شکل  و 4نهالستان با تعداد شاخه در نهال همبستگی بالایی داشت )جدول 
های ریشه لخت هلو نهالدر رابطه خطی ارتفاع با تعداد شاخه  3 شکل(. 4دار بود، ناچیز بود )جدول هرچند از نظر آماری معنی

  دهد.را نشان میو شلیل 
 

 طول ریشه، تعداد ریشه و شاخه فرعی

سانتیمتر و در  60تا  10 های بررسی شده بینهای گواهی نشده هلو و شلیل در نهالستانطول بلندترین ریشه در نهال
  (.3سانتیمتر بود )جدول  60تا  50های گواهی شده بین نهال

عدد بود  11های گواهی شده بیش از عدد و در نهال 45تا  1های گواهی نشده هلو و شلیل بین تعداد شاخه جانبی در نهال
د متغیر بود. این دو شاخص مورفولوژیکی با عد 23تا  1های گواهی نشده و گواهی شده بین تعداد ریشه نهال (.3)جدول 

 نداشتد. همبستگی های هلو و شلیل گیری شده در نهالستانهای اندازههیچیک از خصوصیات مورفولوژیکی و شاخص
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 های تحقیق()منبع: یافته. های ریشه لخت هلو و شلیلرابطه بین ارتفاع نهال با تعداد شاخه جانبی در نهال -3شکل 

 

 وزن خشک شاخساره و ریشه

های مختلف کشور به ترتیب های گواهی نشده آماده جابجایی هلو و شلیل در نهالستانوزن خشک شاخساره و ریشه نهال
گرم  495تا  91های گواهی شده، وزن خشک شاخساره و ریشه به ترتیب بین گرم بود. در نهال 175تا  7گرم و  400تا  8بین 

شاخص وزن خشک شاخساره و ریشه نهال هلو و شلیل با شاخص دیکسون و صفات قابل ارزیابی به گرم بود.  297تا  57و 
در ریشه خشک بخش هوایی به نسبت وزن  (.3داری داشت )جدول همبستگی مثبت و معنی ،مانند قطر ،صورت چشمی

 . (3متغیر بود )جدول  7/2تا  2/1های گواهی شده بین و در نهال 3/4تا  9/0های گواهی نشده بین نهال
 

 آنالیز مسیر برای شاخص دیکسون 

شده گیری نتیجه آنالیز مسیر برای شاخص دیکسون نشان داد که بالاترین اثرات مستقیم برای صفات مورفولوژیکی اندازه
ضمن اینکه همبستگی بالایی بین شاخص دیکسون (، 5( بود )جدول 24/0مربوط به اثر مستقیم قطر نهال بالای محل پیوند )

(. بین ارتفاع نهال با شاخص کیفیت دیکسون همسبستگی 4( وجود داشت )جدول 82/0با شاخص قطر نهال بالای محل پیوند )
غیر (، اما اثر 5جدول (. اثر مستقیم ارتفاع بر شاخص دیکسون نیز بسیار کم و ناچیز بود )35/0اما پایینی وجود داشت ) ،دارمعنی

مستقیم ارتفاع بر شاخص دیکسون از طریق تاثیر بر قطر نهال بالای محل پیوند و نیز نسبت ارتفاع به قطر نهال چشمگیر بود 
ن خشک شاخساره بر شاخص دیکسون از طریق تاثیر بر قطر نهال بالای محل پیوند (. همچنین، اثر غیرمستقیم وز5)جدول 

 (. 5و نیز نسبت ارتفاع به قطر نهال شاخص بود )جدول 
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صفات مورفولوژیکی اندازه -5جدول  سایر  سون با  شاخص دیک سیر بین  صل از آنالیز م ستقیم حا شت( و غیرم ستقیم )حروف در شده در اثرات م گیری 

 های تحقیق()منبع: یافته. هلو و شلیلهای نهال

 6 5 4 3 2 1 صفت

 73/8 -20/0 00/0 00/2 65/10 02/0 ارتفاع -1

 -71/0 00/0 02/0 00/0 24/0 05/0 قطر بالای محل پیوند -2

 00/0 06/0 -02/0 01/0 00/0 08/0 تعداد ریشه -3

 04/7 01/1 01/0 -41/2 76/15 00/0 وزن خشک شاخساره -4

 00/0 01/0 39/0 10/2 00/0 -25/0 خشک ریشهوزن  -5

 12/0 00/0 01/0 00/0 -06/1 06/0 نسبت ارتفاع به قطر -6
2R 98/0 

 
، شیب رابطه خطی شاخص دیکسون با قطر نهال با افزایش وزن خشک شاخساره افزایش یافت. با توجه 4با توجه به شکل 

 ترهای کم وزنتر نسبت به نهالهای سنگینقطر نهال برای نهالبه بالاتربودن شیب رابطه خطی بین شاخص دیکسون با 
توان نتیجه گرفت که هر چقدر نهال وزن خشک بیشتری داشته باشد افزایش قطر تاثیر مثبت بیشتری بر افزایش این می

 کیفیت نهال خواهد داشت. شاخص و در نتیجه افزایش 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 highو  low ،medرابطه بین شاخص دیکسون با تغییرات قطر نهال برای سه کلاس مختلف نهال هلو و شلیل با وزن خشک شاخساره متفاوت: :  -4شکل 

 های تحقیق()منبع: یافته. انحراف معیار، میانگین، و میانگین + انحراف معیار وزن خشک نهال -ترتیب، میانگین به

 

گیری به بینی شاخص کیفیت دیکسون به کمک ارزیابی صفات مورفولوژیکی قابل اندازههترین مدل رگرسیون برای پیشب
بود که هر سه شاخص قطر نهال بالای خط پیوند، ارتفاع و نسبت ارتفاع به قطر نهال را  1ها مدل نهالستانصورت چشمی در 
بودند  4و  3های بینی شاخص دیکسون مدلها برای پیش(. نامناسب ترین مدل6توجه قرار داده بود )جدول در محاسبه مورد 

ون
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(. استفاده از شاخص قطر نهال به تنهایی یا در نظر 6که شاخص قطر نهال بالای محل پیوند را در نظر نگرفته بودند )جدول 
 (. 6یفیت تفاوتی ایجاد نکرد )جدول بینی کگرفتن هر دو شاخص قطر و ارتفاع نهال برای پیش

 
، ضررریب تعیین تعدیل شررده و خطای اسررتاندارد برآورد روابط بین شرراخص دیکسررون با صررفات مورفولوژیکی قابل ارزیابی در ضررریب تغییر -6جدول 

 . هلو و شلیل هاینهالستان

 معادلات
درصد ضریب 

 تغییر

ضریب تعیین 

 تعدیل شده

خطای استاندارد 

 برآورد

 امتیاز

درصد ضریب  جمع امتیازات

 تغییر

ضریب تعیین 

 تعدیل شده

خطای استاندارد 

 برآورد

E1 37/0 77/0 21/6 5 5 5 15 

E2 43/0 72/0 94/9 4 4 2 10 

E3 59/0 45/0 68/9 2 2 3 7 

E4 75/0 11/0 28/12 1 1 1 3 

E5 45/0 67/0 41/7 3 3 4 10 

 های تحقیق()منبع: یافته

E1) DI = -40.70 - 0.20 * height + 4.53 * DAGL + 2.00 * HD 
E2) DI = -10.21 - 0.09 * height + 2.80 * DAGL 

E3) DI = 25.77 + 0.10 * height - 2.20* HD 
E4) DI = -13.22 + 0.05 * height  
E5) DI = -17.93 + 2.33 * DAGL 

 

 بحث
نهال و توازن بیوماس شاخساره و ریشه نهال است که پتانسیل بالقوه نهال  شاخص تنومندیبازتابی از شاخص دیکسون 

بر اساس  . از آنجا که(; Lin et al., 2019 Gallegos-Cedillo et al., 2021)کند را تعیین می جهت استقرار و رشد آتی آن
 و و شلیل واقع در مناطق اقلیمی مختلفهای گواهی نشده هلنتایج بدست آمده، با افزایش درجه روز رشد تجمعی در نهالستان

بینی مقدار آن با استفاده از شاخص درجه روز رشد تجمعی، از مقدار این شاخص به صورت خطی افزایش یافت، لذا امکان پیش
 زمان پیوند تا زمان برداشت، وجود دارد. با توجه به آنکه درجه حرارت تاثیر مستقیمی روی رشد و نمو و زمان شکستن رکود

 ,.Kamata et alشود )سازی الگوی رشد نهال استفاده میجوانه برگ دارد، از شاخص درجه روز رشد تجمعی برای شبیه

2020 .) 
 47در این تحقیق حدود  های گواهی شده ارقام مختلف هلو و شلیلگیری شده برای نهالمیانگین شاخص دیکسون اندازه

بیوماس بیشتر و  رسد دلیل این اختلاف به نظر می بود.( 14)حدود های گواهی نشده و به صورت چشمگیری بیشتر از نهال
پیوند شده بودند.  677اف جی های گواهی شده روی پایه رویشینهال. های گواهی شده باشدنهالقویتر شاخص تنومندی 

به دلیل قدرت رشد های گواهی نشده، در نهال های بذری هلو، در مقایسه با پایه677اف جیبادام مانند  -های هیبرید هلو پایه
د نشوبالاتر منجر به افزایش رشد پیوندک، رسیدن سریعتر درخت به مرحله فیزیولوژیکی گلدهی و بهبود عملکرد درخت می

(Bussi et al., 2002.) 3100از با دمای بالاتر در شهرستان شهرضا های گواهی شده نهالستان تولیدکننده نهال ،علاوه بر این 
ها باشد. یکی تواند به عنوان عاملی در افزایش کیفیت نهال و شاخص دیکسون این نهالدرجه روز رشد واقع شده که خود می

باشد. وجود ویروس ها میزا ازجمله ویروسزای خسارتهای گواهی شده عاری بودن آنها از عوامل بیمارینهال مشخصاتاز 
 Karimpourبر شاخص دیکسون تاثیر گذار باشد. حذف ویروس از سیب رقم عباسی )محدود نموده و تواند رشد نهال را می

et al., 2021( و گلابی رقم نطنز )Karimpour et al., 2020 برابر افزایش داد. 9/1و  9/3( رشد را به ترتیب تا 
کارآمدترین  ،اغلب خصوصیات مورفولوژیکیدلیل داشتن بالاترین همبستگی با شاخص دیکسون و به هلو و شلیل قطر نهال

های رشدی شاخص قطر با سایر شاخص دارمعنی نتایج بر اساس همبستگیاین  .هلو و شلیل بودشاخص در ارزیابی کیفی نهال 
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-Posse et al., 2018; Cirković)نهال پیشتر در نهال گردوی سیاه، قهوه، گل ساعتی و اکالیپتوس گزارش شده است 

Mitrović et al., 2015; Dardengo et al., 2013; Binotto et al., 2010 ) افزایش قطر نهال در بالای خط پیوند، . با
های ترتیب در، وزن خشک کل نهال، وزن خشک شاخساره و ریشه و شاخص دیکسون مشهود بود. مدلروند افزایشی به 
افزایش رشد آن در باغ در سال اول همبستگی زیادی وجود  اند که بین وزن خشک نهال در زمان جابجایی باریاضی نشان داده

بینی کرد که نهال قطورتر در زمان کاشت در باغ، وزن خشک بیشتری توان پیشمی ،(. بنابراینLevy & McKay, 2003دارد )
 در سال اول کاشت خواهد داشت. 
با شاخص به صورت چشمی در نهالستان  به عنوان دیگر صفت قابل ارزیابیارتفاع نهال با توجه به همبستگی ضعیف 

های هلو و شلیل در زمان برداشت چندان رسد که این شاخص مورفولوژیکی برای ارزیابی کیفیت نهالبه نظر می دیکسون
دهنده ظرفیت فتوسنتری و سطح تعرق نهال است که با رشد نهال همبستگی بالایی کارآیی نداشته باشد. ارتفاع نهال نشان

(. در نهالستان گردوی Thompson, 1985با استقرار آن در مناطق خشک و یا شرایط اقلیمی نامناسب ارتباطی ندارد ) اما، دارد
(. در نهال اکالیپتوس نیز Jacobs et al., 2006سیاه نیز مشاهده شد که ارتفاع نهال با شاخص دیکسون همبستگی نداشت )

( ، به Gomes et al., 2002یابی کیفی این نهال کارآمد است )شاخص نسبت ارتفاع به وزن خشک بخش هوایی در ارز
. در و در نتیجه درصد استقرار آن بالاتر خواهد بودکه هر چقدر این نسبت کمتر باشد، میزان چوبی شدن نهال بیشتر طوری

نهال اکالیپتوس، به جای استفاده تنها از شاخص ارتفاع می توان از شاخص نسبت ارتفاع به قطر نیز استفاده نمود که کارایی 
 (. Binotto et al,. 2010است )آن در ارزیابی کیفیت این نهال ثابت شده 

دار . تولید نهال شاخهابطه خطی وجود داشتهای آن ربا تعداد شاخهریشه لخت هلو و شلیل از سوی دیگر، بین ارتفاع نهال 
رسد با افزایش ارتفاع، تعداد شاخه نسبت شود. به نظر میباردهی یکی از اهداف تولیدکنندگان نهال محسوب میاز جهت تسریع 

فتوسنتز و  زا با کاهش میزانیابد. هرچند، در شرایط تنشبه تعداد ریشه افزایش بیشتری یافته، لذا سطح فتوسنتزی بهبود می
کند، نهال رشد گیاه، به خصوص نهال بلندتر، به دلیل اینکه جذب آب توسط ریشه تازه توسعه یافته جبران تعرق گیاه را نمی

بهتری تر لزوما نهال دار بلند قامت(. با توجه به این مورد،  نهال هستهGrossnickle & South, 2017رود )سریعتر از بین می
 نخواهد بود.پس از کشت در باغ 

از آن جهت که این شاخص مورفولوژیکی داری وجود داشت. بین طول ریشه با شاخص دیکسون همبستگی مثبت و معنی
بهتر ریشه طویلتر بقای (. Thompson, 1985دهنده سطح جذب ریشه است، در ارزیابی کیفی نهال اهمیت زیادی دارد )نشان

(. با در Aimi et al., 2021؛ Grossnickle & MacDonald, 2018کند )نهال را در شرایط نامساعد محیطی ضمانت می
های اندازه دو شاخص مورفولوژیکی تعداد ریشه و شاخه با هیچیک از خصوصیات مورفولوژیکی و شاخصنظر گرفتن اینکه، 

های هلو و ابی کیفی نهالرسد که بررسی این فاکتورها به تنهایی در ارزیهمبستگی نداشت به نظر میگیری شده در نهالستان 
های شود سایر شاخص. بنابراین، پیشنهاد میها از لحاظ کیفیت نهال و رشد آتی آن در باغ کارایی نداشته باشدشلیل در نهالستان

رشدی نهال، مانند قطر و ارتفاع، هم در کنار آن مورد ارزیابی قرار بگیرند. اطلاعات ضد و نقیضی مبنی بر اهمیت و نقش 
(. برای Grossnickle & Ivetic, 2022ه سیستم ریشه ای نهال در استقرار و رشد آتی نهال در زمین اصلی وجود دارد )توسع

ممکن است تعداد زیادی ریشه فرعی، در مقایسه با تنها یک ریشه اصلی، طول و سطح جذب کمتری داشته از آنجایی که مثال، 
 .(Thompson, 1985تعیین کننده کیفیت نهال چندان دقیق نیست ) باشند انتخاب تعداد ریشه به عنوان تنها عامل

ها به صورت تخریبی شود که در نهالستانهای مورفولوژیکی محسوب میوزن خشک شاخساره و ریشه از جمله ویژگی
، شودمی گیری است. وزن ریشه از آن جهت که با قطر نهال همبستگی دارد شاخصی از رشد و بقای نهال محسوبقابل اندازه

ها های بهتری جهت ارزیابی کیفی نهالهای جنگلی وزن خشک شاخساره و قطر طوقه بالای ریشه شاخصهر چند که در نهال
های جانبی با شاخص دیکسون وزن و طول ریشهداری بین معنی(. همبستگی مثبت و Thompson, 1985شوند )محسوب می

نسبت وزن خشک  (.Rahman et al., 2015در مزرعه ثابت شده است ) و میزان استقرار نهال ریشه لخت زبان گنجشک
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در ارزیابی  کندبخش هوایی به ریشه از آن جهت که تعادل بین سطح تبخیر و تعرق نهال با سطح جاذب آب را تعیین می
شاخص دیکسون و آنجاکه این شاخص مورفولوژیکی با این پژوهش، از گیرد. بر اساس نتایج ها مورد بررسی قرار مینهال

های ، به نظر می رسد که در نظر گرفتن آن به تنهایی در ارزیابی نهالت دیگر همبستگی قابل توجهی نداشتهیچیک از صفا
 ریشه لخت هلو و شلیل در زمان جابجایی کارآیی نداشته باشد.

گیری صفات مورفولوژیکی اندازهنشان داد که بالاترین اثرات مستقیم برای نیز نتیجه آنالیز مسیر برای شاخص دیکسون 
میزان قابل توجه این اثر  .مربوط به اثر مستقیم قطر نهال بالای محل پیوند بودهای ریشه لخت هلو و شلیل در نهالشده 

شود. نتایج بدست آمده با نتایج سایر محققان ها محسوب میمستقیم بیانگر اهمیت بالای این شاخص در ارزیابی کیفیت نهال
که، در نهال قهوه وزن خشک کل نهال و قطر ساقه روی شاخص کیفی دیکسون اثر مستقیم داشت  داشت. به طوری مطابقت

(Dardengo et al., 2013در نهال اکالیپتوس شاخص .) های وزن خشک شاخساره و وزن خشک ریشه بیشترین اثرات مستقیم
رتفاع و قطر طوقه نهال بیشترین اثرات غیر مستقیم را روی این اما سایر متغیرها مانند ا ،را روی شاخص کیفی دیکسون داشتند

( نشان دادند که در ارزیابی شاخص دیکسون نهال گل مور 2017) .Zuffo et al(. Binotto et al., 2010شاخص داشتند )
(Delonix regiaویژگی ) های مورفولوژیکی از جمله قطر طوقه، وزن خشک شاخساره و ریشه، وزن خشک کل و نیز حجم

های رگرسیونی مختلف برای پیش بینی مقدار شاخص دیکسون بر اساس ارزیابی تعریف مدلریشه اثر مستقیم داشتند. 
که  حالت وقتی استبهترین ست که مشخصات مورفولوژیکی که به صورت چشمی در نهالستان قابل ارزیابی باشند حاکی از آن

مدل رگرسیونی که  نمود.هر سه شاخص قطر نهال بالای خط پیوند، ارتفاع و نسبت ارتفاع به قطر نهال را در محاسبه دخیل 
Binotto et al. (2010 برای ارزیابی کیفیت نهال اکالیپتوس بدست آوردند نیز حاکی از کارآمد بودن شاخص ) های
شامل قطر و ارتفاع نهال و نیز شاخص تعداد روز پس از کاشت نهال برای ارزیابی شاخص کیفی ، تخریبی مورفولوژیکی غیر

 دیکسون بود. 

 

 گیری نتیجه

استقرار و رشد آتی نهال در باغ تابع استفاده از نهالی است که از لحاظ سن، خصوصیات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی امکان 
استقرار را داشته باشد. بر اساس استاندارد ملی احداث نهالستان و تولید نهال گروه محصولی  رسیدن به حد مطلوبی از رشد و

( داشته و دارای گستره مشخصی از قطر، ارتفاع و 1+2دار، نهال استاندارد نهالی است که پایه دوساله و پیوندک یکساله )هسته
توسعه یافته و بدون علائم غیر بر اساس نتایج این تحقیق، علاوه بر در نظر داشتن سیستم ریشه سالم، حجم ریشه باشد. 

میلیمتر در بالای محل پیوندبه معنی انتخاب مستقیم  6/13های هلو و شلیل قطورتر از توان گفت که انتخاب نهالطبیعی می
داشته، شاخص تنومندی آنها قویتر بوده و شاخص دیکسون هایی است که وزن خشک ریشه، شاخه و بیوماس بیشتری نهال

بالاتری از میانگین دارند. این نهال ها احتمالا پر رشدتر بوده، کیفیت بالاتری داشته و استقرار بهتری در باغ خواهند داشت، 
بیشتری از فاکتورهای های مورفولوژیکی ارزیابی شده، شاخص قطر نهال در بالای محل پیوند با تعداد زیرا از میان شاخص

 دار را نشان داد. رشد همبستگی مثبت و معنی
شاخص کیفی دیکسون با افزایش درجه روز رشد در مناطق مختلف کشور به صورت خطی افزایش یافت. میانگین این 

مله مبارکه، ، از ج3100در مناطقی با درجه روز رشد بیش از  بود که 14های گواهی نشده روی پایه بذری شاخص برای نهال
ها، بر اساس شاخص دیکسون، در ترین کیفیت نهالمشهد و طرقبه میزان شاخص دیکسون بیشتر از میانگین بود. پایین

های مورد ارزیابی مناطق دامنه و کرون استان اصفهان با کمترین شاخص درجه روز رشد تجمعی مشاهده شد که نهالستان
های های گواهی شده به صورت چشمگیری بالاتر از نهالاین شاخص برای نهالط میلیمتر داشتند. متوس 10قطری کمتر از 

و  677اف های رویشی جیرسد به دلیل القای رشد و بیوماس بیشتر تحت تاثیر استفاده از پایهپایه بذری بود که به نظر می
 .ها باشدنسبت ارتفاع به قطر کمتر این نهال
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