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  چكيده
هاي برتر به منظور توسعه كشتزارهاي صنوبر مبتني بـر ارزيـابي محصـول     انتخاب مستقيم كلن

محدوديتهاي موجـود در رويشـگاه كـه موجـب     است. در برخي موارد به سبب (توليد چوب) 

گردد، امكان استفاده از اين روش ميسـر نيسـت. بنـابراين انتخـاب غيـر       عدم توليد مناسب مي

همبسته با محصول مي تواند مفيد باشد. در اين تحقيـق،  فنوتيپي مستقيم با مطالعه ساير صفات 

بـر روي   1380و1379لهاي براي برخي از صفات مورفولوژيكي و رويشي در سا Pathآزمون 

پايه منفرد در  5انجام گرفت. صفات اندازه گيري شده بر روي  يك و دو ساله هاي صنوبر كلن

هر واحد آزمايشي شامل تعداد برگ، سطح برگ، سطح كل برگها، طول پهنك، حداكثر پهنـاي  

شـاخه،  برگ، نسبت پهنا به طول برگ، طول دمبرگ، عمق دندانه برگ، تعداد رگبـرگ، تعـداد   

طول شاخه، قطر شاخه، قطر ساقه، نسبت قطر ساقه به قطر شاخه، زاويه شاخه، ارتفـاع، تعـداد   

. بعد از حصول نتايج تاييد كننده ه استريشه، طول ريشه، تعداد برگ نوظهور و زنده ماني بود

آزمـون  وجود تفاوتهاي معني دار بين گونه ها و كلن هاي آنهـا بـراي صـفات مـورد بررسـي،      

Path   صـفت ارتفـاع بـه عنـوان متغيـر       براي آزمونهاي فوق انجام گرديد. اين  دادهدر مورد

بر روي  قابل توجهوابسته نشان داد كه صفات تعداد شاخه و زاويه شاخه داراي اثرات مستقيم 

بر روي ارتفاع نشان داد، اما  يزيادمتغير مستقل (ارتفاع) هستند. تعداد شاخه اثر مستقيم منفي 

هاي مستقل، مثبت بود كـه در نتيجـه آن    ر مستقيم آن بر روي ارتفاع از طريق ساير متغيراثر غي

بر روي ارتفاع حاصل شد. تعداد بـرگ داراي اثـر مسـتقيم     -554/0يك اثر كل منفي به ميزان 

بر روي ارتفاع بود. نسبت قطر شاخه به قطر ساقه داراي بالاترين اثر كـل منفـي بـر     زيادمثبت 

اثر مستقيم مثبت بر روي ارتفاع بود. زنده  بيشترينبود و در نتيجه قطر ساقه داراي  روي ارتفاع

بر روي ارتفاع بود، طوري  زيادماني از طريق ساير صفات مستقل، داراي اثر غير مستقيم مثبت 

تعـديل نمـود. طـول     667/0كه اثر مستقيم منفي آن بر روي ارتفاع را صورت اثر كل با ميـزان  

 زيـادي را بر ارتفاع نشان داد، اما اين متغير از طريق اثرات مثبت  زياديستقيم منفي شاخه اثر م
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را بر روي ارتفاع ايجاد نمود. در هر حال، سطح كل  زيادساير صفات مستقل يك اثر كل مثبت 

بـر روي ارتفـاع مـؤثرترين     زيـاد و نيز اثرات غير مستقيم مثبت  زيادبرگها با اثر مستقيم مثبت 

هـاي   وي ارتفاع بود كه مي تواند به عنوان بهترين شاخص بر روي ارتفـاع در كلـن  صفت بر ر

خواهد بود، به ويژه زمـاني كـه تعـداد     زيادياين  مطالعه معرفي شود. اين نتيجه داراي ارزش 

  هاي كشت صنوبر وجود داشته باشند قابل توصيه است. ها در مراحل اوليه برنامه زيادي از كلن

  

  ، صفات مورفولوژيكي، اثرات مستقيم و غير مستقيمPathآزمون صنوبر،  :واژه هاي كليدي

  

 

  قدمهم

 دليلهستند. به  مورد توجه براي توليد چوب رشد سريع دليل  بههاي مختلف صنوبر  گونه

وجود تنوع بين و درون گونه اي در صنوبرها، انتخاب كولتيوارهاي مناسب به ويژه در سـالهاي  

مهم براي تضمين موفقيت كشت صـنوبر اسـت. بسـياري از كولتيوارهـاي      اوليه از موارد بسيار

موفق صنوبر در برخي از شرايط رويشگاهي، امكان رشد سريع را نخواهند يافت. اين وضـعيت  

به دليل محدوديت در شرايط رويشگاهي بوجود  به طور عمدهعدم توانايي آنها بلكه  دليلنه به 

مناسب در چنين شرايطي نبايد به صورت مستقيم و مبتنـي بـر   مي آيد. فرايند انتخاب پايه هاي 

ت كمي رويش ارتفاعي و قطري باشد، چون صفات مزبور در شرايط رويشـگاهي  مشاهده صفا

بنابراين انتخاب غيرمستقيم از طريـق سـاير صـفات همبسـته بـا      يابند.  سخت فرصت بروز نمي

 يعملكـرد آن كولتيوارهـا راه حـل مناسـب     ةتوان بالقوويژگيهاي قطر و ارتفاع به منظور ارزيابي 

اصـلاح  ن اوسيله محققه ته است كه به ويژه بفكاملا توسعه يا يروش است. انتخاب غير مستقيم

-Mirzaie( رود و نيازمنـد مطالعـه برخـي صـفات همبسـته بـا عملكـرد اسـت         نژاد بكار مـي 

Nodoushan  ،وبرها در سـالهاي  ). در ميان صفات مربوط به عملكرد در صـن 2001و همكاران

اوليه دوره نو نهالي، رويش ارتفاعي بهترين شاخص براي ارزيابي قابليتهاي يك كولتيوار اسـت  

)Noh ،1982.(  ثير خصوصـيات مورفولـوژيكي صـنوبر بـر روي     أبيشتر چگونگي ت دركبراي

    نتايج ارزشمندي را ارائه خواهد كرد. Pathآزمون  ،عملكرد ( ارتفاع)
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ثير هر يـك از  أمتغيرهاي رويشي در درختان صنوبر و ت ميانگي وجود روابط همبست

متغيرهاي مستقل بر متغير وابسته ( عملكرد) با تعيين ضـرايب همبسـتگي در مطالعـات    

متغيرهاي قطـر، ارتفـاع و    ميانمختلف مورد ارزيابي قرار گرفته است. براي مثال روابط 

بررسي شد و ) 1381( همكاران حجم در صنوبركاريهاي سنتي زنجانرود توسط باقري و

همچنين نحوه اثر متغيرهاي مستقل قطر و ارتفـاع   ،منحني ها و معادلات رگرسيوني آنها

ضـرايب   )1383(مشـخص گرديـد. يوسـفي و مـدير رحمتـي      بر متغير وابسـته حجـم   

صفات مربوط به برگ شامل سطح برگ، وزن برگ، و سطح كل سـبزينه   ميانهمبستگي 

عملكرد چوب نهال مشخص نمودند و وابستگي عملكرد چـوب را بـا   نهال صنوبر را با 

تنوع ميان  ،ويژگيهاي برگ مشخص كردند و نتيجه گرفتند كه صفات برگ مورد بررسي

    .ه استاي و ميان كلني قابل ملاحظه اي را نشان داد گونه

در  ،يا معادلات رگرسيوني كه در تحقيقات فـوق محاسـبه گرديـد   ضرايب همبستگي ساده 

چگونـه متغيـر سـطح كـل     اين كـه  ارائه نمي كند. را  مطالبي اثرات مستقيم و غير مستقيممورد 

گذارد يـا چگونـه افـزايش تعـداد شـاخه بـه طـور         ثير ميأبرگها بر عملكرد توليد چوب نهال ت

بـه   Pathآزمون ثير مي گذارد از عواملي هستند كه بايد در أمستقيم يا غير مستقيم بر عملكرد ت

  سخ داد.آنها پا

ضـريب رگرسـيوني جزيـي اسـتاندارد شـده اسـت كـه ضـرايب         بررسي همان اين آزمون 

اي از متغيرهاي مستقل بر روي يك متغير  غير مستقيم مجموعه همبستگي را به اثرات مستقيم و

ميـان  است كه از همبستگي  آن آزموناين  نمايد. هدف از گيري مي وابسته تقسيم نموده و اندازه

 در واقـع  ارائه نمود. متغيرهاميان از روابط  تحليل مناسبيمناسب بتوان ايجاد مدلهاي متغيرها با 

اي است كه تنها توسط تغييرات يك  عبارت از سهمي از تغييرات كل متغير وابسته Pathآزمون 

شود. در همبستگي در مـورد   ثر ديگر بيان يا توجيه ميؤمتغير مستقل به شرط ثبات متغير هاي م

يـك  توان اثر مستقيم  مي اين آزمون بحث نمي گردد. از اين رو در تقيم و غير مستقيماثرات مس

از طريـق   متغير مستقلبر روي متغير وابسته را به همراه اثرات غير مستقيم همان   متغير مستقل

). بنـابراين يـك   1376تشـريح نمـود (قـدرتي،     بر روي متغيـر وابسـته  ديگر  متغير هاي مستقل
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علاوه اثر غيـر مسـتقيم آن از طريـق    ه ب متغير مستقلساده معادل اثر مستقيم ضريب همبستگي 

ها بدون در نظـر گـرفتن    متغير ميانساير متغير هاست. در هر حال مطالعه همبستگي هاي ساده 

غير مستقيم نمي تواند تمام اثرات را به تفكيك توجيه نمايد، زيرا ممكن است  اثرات مستقيم و

مسـتقل از طريـق سـاير     در حالي كه اثـر غيـر مسـتقيم يـك متغيـر      ،باشد اثر مستقيم خيلي كم

ثر از اثـر غيـر   أبنابراين مقدار بيشـتري از همبسـتگي سـاده مت ـ    متغيرهاي مستقل بزرگ باشد و

مي توان ايـن اثـرات را     Path آزمون هاي ديگر باشد. با كمك مستقيم آن متغير از طريق متغير

    دقيق تر مشاهده نمود.

متغيرهـا را   ميـان روابط ه به اثرات مستقيم هر متغير مستقل بر متغير وابسته مي توان با توج

نمايش داد. در ترسيم دياگرام بايد روابط واقعي ميان صـفات   Pathدر نموداري به نام دياگرام 

بـراي ترسـيم يـك     البتـه را نشان داد و از ترسيم روابطي كه ماهيت واقعي ندارند پرهيز نمـود.  

براي  Pathآزمون استفاده از  در  ).1376رعايت كرد ( قدرتي،  راآن بايد قوانين  Path دياگرام

 11)، با بررسي Jah  )2004و  Singh در صنوبرها اثرات مستقيم و غير مستقيم صفاتارزيابي 

كلن هاي مختلف صنوبر در سـه رويشـگاه مختلـف از كشـور هندوسـتان در      مربوط به صفت 

همبستگي صفات تعداد شاخه، سطح بـرگ، ارتفـاع، قطـر شـاخه هـا و      مرحله خزانه، ضرايب 

ها را با قطر يقه نهال محاسبه كردند و نشان دادند كه صـفات مزبـور داراي اثـرات     زاويه شاخه

ميـان   زياديبر روي قطر يقه هستند. آنها نتيجه گرفتند كه گرچه ضرايب همبستگي  زيادمثبت 

اقعي اهميت ارتباط مستقيم و غير مستقيم صـفات بـر روي   ها وجود دارد، ليكن سيماي و مؤلفه

مـاهگي خزانـه،    18و  6در سـنين   بنـابراين عملكرد با ضرايب همبستگي مشخص نمي گردد، 

اثر مستقيم مثبت  بيشترينانجام شد و بر اساس آن مشخص گرديد كه قطر داراي  Pathآزمون 

 بيشـترين ها و قطر تـاج   ها، طول شاخه است و بعد از آن ارتفاع نهال، قطر شاخه حجمبر روي 

همچنـين اثـرات غيـر مسـتقيم هـر يـك از        ،آنهـا . اين متغير وابسته داشتنداثرات مستقيم را بر 

    Pandeyيرهاي مستقل را از طريق ساير متغيرهاي مستقل بر متغيـر وابسـته نشـان دادنـد.     غمت

كلـن از گونـه    12نوبر براي را براي حجم با پوست درختان ص اين آزمون)، 1997و همكاران (

P. deltoides  8  .صفت مورفولوژيكي بررسي شد و نتيجه گرفتند كـه   پانزدهساله انجام دادند
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اثرات مستقيم و قطر، ارتفاع، طـول شـاخه، تعـداد     بيشترينطول تنه، پهناي تاج و زاويه شاخه 

اثرات را بر روي  بيشترينشاخه و ضخامت پوست به طور غير مستقيم و از طريق ساير صفات 

سـالگي بـا    10و  8، 5ارتفـاع و قطـر در سـنين     Path)، با آزمـون  Noh )1982 حجم داشتند.

متغيرهاي خاك نظير عناصر غذايي، عمق، بافت و فشردگي خاك به ارزيـابي اثـرات رويشـگاه    

 بر روي متغيرهاي عملكرد، ارتفاع و قطر پرداختند و اثرات مستقيم و غير مسـتقيم هـر يـك از   

  صفات مستقل رويشگاه را بر روي متغير هاي وابسته قطر و ارتفاع تعيين نمودند.

رگرسـيون   و Pathآزمـون  همبسـتگي،   تجزيه) با Singh )a1996و Joshi در يك بررسي

صفت كمي نظير ارتفاع درخت، قطر برابر سينه، طول تنه درخت (زير تـاج)، رويـش    10براي 

تـاج   ط با حجم بدون پوست مشخص كردنـد كـه ارتفـاع و   قطر شاخه در ارتبا سالانه شاخه و

زيـاد  درختان به طور قابل ملاحظه اي وراثت پذير هستند و بازده  ژنتيكي ايـن صـفات بسـيار    

ثري به وسيله صـفات  ؤنتيجه گرفتند كه حجم بدون پوست درختان صنوبر به طور م آنها .است

فات طول تاج، قطر تـاج، تعـداد شـاخه،    ثير قرار مي گيرد. در كار مشابهي آنها صأفوق تحت ت

در ارتباط با حجم، مـورد مطالعـه قـرار     قطر شاخه را در ارتباط با هم و رويش ساليانه شاخه و

). لازم به ذكر است كه مطالعه آنها  Singh , Joshi ،b1996( دادند و به نتايج مشابهي رسيدند

در سن سه سالگي متمركز    Populus deltoides كلن صنوبر غير بومي از گونه  32 در مورد

در اين تحقيق ما به دنبال متغيرهاي خاصي از صنوبر در سنين اوليه بوديم كـه ضـمن    شده بود.

بـت و قابـل   ثبا متغير ارتفاع، اثرات مستقيم و غيـر مسـتقيم م  زياد دارا بودن ضرايب همبستگي 

م صنوبرها از آن متغير يا متغير هـا  توجهي بر ارتفاع داشته باشد تا بتوانيم در انتخاب غير مستقي

  نيز استفاده كنيم.  

  

  مواد و روشها

ــژوهش  ــن پ ــن از 3در اي ــه  4 كل و  Populus. euphratica،P. alba، P. nigraگون

P.deltoides   انتخاب و در قالب طرح آزمايش بلوكهاي كامل تصادفي با سه تكرار در مزرعه
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قلمه به ارتفـاع   15ز هر كلن تعداد اكشت گرديدند. ت منطقه البرز كرج تحقيقاتي مركز تحقيقا

سانتيمتر از محل خزانه هاي توليد نهال و كلكسيون پايه مادري صنوبر در  2سانتيمتر وقطر  25

كليـه عمليـات   . متر مربع كاشته شدند 1000كرج تهيه شده و در عرصه اي به مساحت تقريبي 

انهاي مناسب و طي دو فصل رويشي انجـام  نگهداري شامل وجين علفهاي هرز و آبياري در زم

  گرديد. 

  

  صفات مورد بررسي

بـرگ، شـاخه و   خصوصيات مختلف شامل مورد مطالعه در اين تحقيق صفات 

. ندشـد  )، انتخـاب  Slycken1995 (بر اساس معيارهاي ارائه شده توسـط  كه بود ريشه 

صـورت تصـادفي از   نهال كه بـه   5گيريها براي صفات برگ و شاخه بر روي  كليه اندازه

گيريهـا   نهال براي كليـه انـدازه   5نهال كاشته شده انتخاب شده بودند، انجام شد. اين  15

هاي آنها در  براي مطالعه خصوصيات ريشه كلن هاي مختلف صنوبر،  قلمه .ندثابت بود

زايـي   در سه تكرار در تانك ريشـه جداگانه  ،زمايش بلوكهاي كامل تصادفيآقالب طرح 

صـفات   مرحله در زمانهاي مختلف سال انجام گرفت و 9اين عمل طي  .شدند قرار داده

ها يادداشـت شـد.    در مورد اين قلمهماني  متوسط تعداد برگ نوظهور، طول ريشه و زنده

مرحله ودر شرايط زماني متفـاوت انجـام    9دار كردن قلمه ها در  از آنجا كه فرايند ريشه

  باشد. فوق ميمتوسط كليه مراحل  ،شد، اعداد نهايي

متوسط سطح هـر  صفات مورد بررسي در زمانهاي مختلف تحقيق شامل تعداد برگ، 

نسـبت پهنـا بـه طـول     ، حداكثر پهناي بـرگ ، متوسط طول پهنك، سطح كل برگها، برگ

طـول   ، تعداد شـاخه در هـر پايـه   ، تعداد رگبرگ، عمق دندانه برگ، طول دمبرگ، برگ

نسـبت قطـر   ، قطـر سـاقه در محـل يقـه    ، ل با ساقهقطر شاخه ها در محل اتصا، ها شاخه

متوسـط تعـداد بـرگ    ، ارتفاع، زاويه شاخه با تنه اصلي، شاخه به قطر ساقه در محل يقه
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و  طـول ريشـه هـا   ، تعـداد ريشـه در هـر قلمـه    ، نوظهور در تيمار ريشه دهي قلمـه هـا  

   بود. ماني زنده

مـورد تجزيـه همبسـتگي     SASدر نرم افزار  پس از اندازه گيري صفات، داده هاي حاصل

صـفات و سـطح معنـي داري آنهـا      هايكليه تركيب ميانقرار گرفتند و جدول همبستگي دوگانه 

يـا عملكـرد انتخـاب شـد. صـفاتي كـه        متغير وابسـته صفت ارتفاع به عنوان  آنگاه  .تنظيم شد

آزمـون  رسي در داري آنها اندك بود از ادامه بر يا سطح معني، با ارتفاع نداشته زياديمبستگي ه

Path ارتفـاع بـه   و صفت  صفت مستقل 14متشكل از  حذف شدند. بنابراين جدول همبستگي

كـه   Pathافزار  اوليه در نرم هاي داده صورتبه  ،1مندرج در جدول شماره  وابستهعنوان متغير 

، Mirzaie- Nodoushan( نوشـته شـده بـود    Q. Basicتوسـط ميرزايـي ندوشـن و در زبـان    

و اثرات مستقيم هر يك از صفات مسـتقل بـر ارتفـاع، اثـرات      قرار گرفت آزموند مور )،2001

غير مستقيم هر يك از صفات مستقل از طريق ساير صفات بر ارتفاع و اثر كل به دست آمد. در 

ادامه صفات تعداد برگ و قطر ساقه كه بالاترين همبستگي ها را بـا ارتفـاع داشـتند نيـز ماننـد      

در مورد  آزمون فوقدر نظر گرفته شدند و  ي وابستهاگانه به عنوان متغيرهاارتفاع و به طور جد

  آنها انجام شد. 

  



  و معني دار دارند زيادكليه صفاتي كه با متغير ارتفاع همبستگي  ميانداري آنها  ضرايب همبستگي دوگانه و سطح معني -1جدول شماره 

تعداد   صفات
 برگ

سطح برگ 
 

سطح كل 
 برگها

داكثر ح طول پهنك
 پهناي برگ

نسبت پهنا 
 به طول برگ

طول 
 دمبرگ

تعداد 
 شاخه

نسبت قطر    قطر ساقه طول شاخه
شاخه به قطر 

  ساقه

زاويه 
  شاخه

 زنده ماني طول ريشه  ارتفاع 

  ٠٠٠/١ تعداد برگ

٠٠٠/٠  

٠٢٧/٠  

٩٣٣/٠  

٥٤٠/٠  

٠٦٩/٠  

١٧٥/٠  

٥٨٥/٠  

٢١٥/٠  

٥٠١/٠  

٣٢٧/٠  

٢٩٨/٠  

٠٣٦/٠  

٩١٠/٠  

١١٨/٠-  

٤٧١/٠  

٧٤٩/٠  

٠٠٥/٠  

٧٩٧/٠-  

٠٠١/٠  

٧١٦/٠-  

٠٠٨/٠  

٦٥٩/٠-  

٠١٩/٠  

٦٧٠/٠  

٠١٧/٠  

٢١٣/٠  

٥٠٥/٠  

٤٩٣/٠  

١٠٣/٠  

  ٠٠٠/١   سطح برگ

٠٠٠/٠  

٨٢٥/٠  

٠٠٠/٠  

٩٠٨/٠  

٠٠٠/٠  

٩٤٢/٠  

٠٠٠/٠  

٧٩١/٠  

٠٠٢/٠  

٩٥٤/٠  

٠٠٠/٠  

٨٢٨/٠-  

٠٠٠/٠  

١٩١/٠  

٥٥٠/٠  

١٤١/٠  

٦٦١/٠  

٢٨٧/٠-  

٣٦٤/٠  

١١٠/٠-  

٧٣١/٠  

٥٧٧/٠  

٠٤٩/٠  

٥٩٣/٠  

٠٤١/٠  

٥٠٣/٠  

٠٩٥/٠  

  ٠٠٠/١      سطح كل برگها

٠٠٠/٠  

٧٨٧/٠  

٠٠٢/٠  

٨٦٠/٠  

٠٠٠/٠  

٨١٢/٠  

٠٠١/٠  

٧٨١/٠  

٠٠٢/٠  

٦٤٩/٠-  

٠٢٢/٠  

٤٦٢/٠  

١٣٠/٠  

٥٢٧/٠  

٠٧٨/٠  

٦١٠/٠-  

٠٣٤/٠  

٣٧٠/٠-  

٢٣٦/٠  

٨٢٦/٠  

٠٠٠/٠  

٥٣٦/٠  

٠٧١/٠  

٦٠٤/٠  

٠٣٧/٠  

  ٠٠٠/١       طول پهنك

٠٠٠/٠  

٩١٨/٠  

٠٠٠/٠  

٧٠٣/٠  

٠١٠/٠  

٨٨٦/٠  

٠٠٠/٠  

٩٠٣/٠-  

٠٠٠/٠  

٤٨٦/٠  

١٠٨/٠  

٣٥٨/٠  

٢٥٢/٠  

٣٦١/٠-  

٢٤٨/٠  

٢٦٢/٠-  

٤١٠/٠  

٧٢٨/٠  

٠٠٧/٠  

٦٧٩/٠  

٠١٥/٠  

٧٠٤/٠  

٠١٠/٠  

حداكثر پهناي 
 برگ

        ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

٩٢٥/٠  

٠٠٠/٠  

٨٩٢/٠  

٠٠٠/٠  

٨١٤/٠  

٠٠١/٠  

٣٦٥/٠  

٢٤٢/٠  

٣٢١/٠  

٣٠٨/٠  

٥٥٤/٠-  

٠٦١/٠  

٢٥٤/٠-  

٤٢٥/٠  

٦٩٥/٠  

٠١٢/٠  

٥٣٢/٠  

٠٧٥/٠  

٥٦٩/٠  

٠٥٣/٠  

ل نسبت پهنا به طو
 برگ

          ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

٧١٥/٠  

٠٠٨/٠  

٦١٧/٠-  

٠٣٢/٠  

٣٠٠/٠  

٣٤٣/٠  

٣٣٢/٠  

٢٩١/٠  

٧٣٦/٠-  

٠٠٦/٠  

٣١٧/٠-  

٣١٤/٠  

٦٢٨/٠  

٠٢٨/٠  

٣٠٥/٠  

٣٣٤/٠  

٣٨٥/٠  

٢١٥/٠  

  طول دمبرگ
 

            ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

٧٣٥/٠-  

٠٠٦/٠  

٢١٠/٠  

٥١١/٠  

١٧٦/٠  

٥٨٣/٠  

٢٤٤/٠-  

٤٤٣/٠  

٠٤٢/٠  

٨٩٦/٠  

٥٨٣/٠  

٠٤٦/٠  

٧٤١/٠  

٠٠٥/٠  

٥٨٣/٠  

٠٤٦/٠  

  ٠٠٠/١               تعداد شاخه

٠٠٠/٠  

٤٩٥/٠-  

١٠١/٠  

٢٧٢/٠-  

٣٩١/٠  

٢٧٢/٠  

٣٩٢/٠  

٤٨٩/٠  

١٠٦/٠  

٥٩٩/٠-  

٠٣٩/٠  

٥٥٩/٠-  

٠٥١/٠  

٦٠٢/٠-  

٠٣٨/٠  

  ٠٠٠/١                 طول شاخه 

٠٠٠/٠  

٧٨٣/٠  

٠٠٢/٠  

٦٣٨/٠-  

٠٢٥/٠  

٧٣٢/٠-  

٠٠٦/٠  

٧٤٣/٠  

٠٠٥/٠  

٤٩٢/٠  

١٠٣/٠  

٧٦٠/٠  

٠٠٤/٠  

  ٠٠٠/١                   قطر ساقه

٠٠٠/٠  

٦٦٣/٠-  

٠١٨/٠  

٥٤٥/٠-  

٠٦٦/٠  

٨٣٤/٠  

٠٠٠/٠  

٣٧٧/٠  

٢٢٦/٠  

٦٦٩/٠  

٠١٧/٠  

نسبت قطر شاخه 
 به قطر ساقه

                    ٠٠٠/١  

٠٠٠/٠  

٥٨٤/٠  

٠٤٦/٠  

٦٨٧/٠-  

٠١٣/٠  

١٢٦/٠-  

٦٩٦/٠  

٤٢٤/٠-  

١٦٨/٠  

  ٠٠٠/١                       زاويه شاخه

٠٠٠/٠  

٥٢٣/٠-  

٠٨٠/٠  

٠٧٣/٠-  

٨٢٠/٠  

٣٧٣/٠-  

٢٣١/٠  

  ٠٠٠/١                         ارتفاع

٠٠٠/٠  

٥٩٦/٠  

٠٤٠/٠  

٧٠٨/٠  

٠٠٩/٠  

  ٠٠٠/١                           طول ريشه 

٠٠٠/٠  

٨٠٤/٠  

٠٠١/٠  

  ٠٠٠/١                             زنده ماني

٠٠٠/٠  
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  نتايج

يز نبوده و از ادامه بررسـي  معني دار ن و ندنداشت زياديارتفاع همبستگي متغير صفاتي كه با 

تعـداد ريشـه و تعـداد بـرگ     د رگبرگ، قطر شاخه، حذف شدند شامل، عمق دندانه برگ، تعدا

گـردد،   مشاهده مـي  2 همان طور كه در جدول شماره بدست آمده. بر اساس نتايج بودنوظهور 

) بر روي ارتفاع اسـت. در عـين   -4/ 995مستقيم منفي ( صفت تعداد شاخه داراي بيشترين اثر

) است. بنـابراين اثـرات كـل    4/ 44(حال اين صفت داراي بالاترين ميزان اثر غير مستقيم مثبت 

عادل همبستگي ساده بين تعداد شاخه و ارتفاع يا جمـع  است كه م – 554/0صفت تعداد شاخه 

غيـر   باشد. همان طور كـه در جـدول اثـرات مسـتقيم و     غير مستقيم مي جبري اثرات مستقيم و

اثر غير مسـتقيم  ) -0/ 203گردد سطر هشتم ستون اول (  ) مشاهده مي3 جدول شماره( مستقيم

صفت تعداد شاخه از طريق صفت تعداد برگ بر روي ارتفاع است.  اما اثر مستقيم تعداد بـرگ  

شود كه اثـر غيـر مسـتقيم     باشد. در مورد سطح كل برگها مشاهده مي مي 721/1ع بر روي ارتفا

مستقيم ولي اثر  ،) بوده244/3صفت سطح كل برگها از طريق تعداد شاخه بر روي ارتفاع زياد (

توان نتيجه گرفت كه صفت سطح كل برگها از طريق تعـداد   است. بنابراين مي 587/0آن معادل 

شاخه بر روي ارتفاع اثر غير مستقيم مثبت دارد،  هر چند صفت تعداد شاخه اثر مستقيم منفـي  

مشاهده مي گردد اثرات مسـتقيم   2 بر روي ارتفاع داشته باشد. همان طور كه در جدول شماره

اغلب به تغييـر عمـده در اثـرات     غير مستقيم صفات مختلف بر روي ارتفاع متفاوت است و و

شود كه همان ضريب همبستگي ساده است. در اين جدول صفات تعداد شـاخه و   ميمنجر كل 

ارتفـاع بـوده و    بـر از طريق صـفات ديگـر   طول شاخه داراي بالاترين اثرات غير مستقيم مثبت 

ارتفـاع   ريشه و تعداد برگ داراي بالاترين اثـرات مسـتقيم مثبـت بـر    صفات زاويه شاخه، طول 

تعـداد   ،اثر مستقيم چهار صفت تعـداد شـاخه   4جدول شماره در باشند. براي توضيح بيشتر  مي

صفات  ناي برگ، قطر ساقه و طول شاخه بر روي ارتفاع همراه اثرات غير مستقيم آنها از طريق

نيـز  ر همين جدول كل اثر غير مستقيم همراه ساير صفات . ضمن آن كه دنيز ذكر گرديده است

بـر ارتفـاع    زيـادي دو متغير ديگر كه داراي اثـرات كـل    ،نشان داده شده است. در ادامه بررسي

قرار گرفتند. اين دو صفت تعداد برگ و قطر سـاقه   Pathآزمون به طور جداگانه مورد  ،اند بوده



304 اثرات مستقيم و غير مستقيم صفات مختلف صنوبر بر عملكرد آن در مراحل اوليه رشد

ن چـه كـه بـراي ارتفـاع اشـاره شـده بـود، داراي        ماننـد آ  6و  5هستند كه در جداول شـماره  

  مشخصات لازم هستند. 

  

غير مسـتقيم و اثـرات كـل يـا ضـريب همبسـتگي سـاده         اثرات مستقيم، -2جدول شمار

  ارتفاعمتغيرهاي مستقل بر

  اثر مستقيم   صفت   رديف 
كل اثرات غير مستقيم از 

  طريق صفات ديگر

اثر كل يا ضريب 

  همبستگي ساده

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٧  

٨  

 ٩  

١٠  

 ١١  

١٢  

١٣  

١٤  

  تعداد برگ 

  سطح برگ 

  سطح كل برگها

  طول پهنك 

  حداكثر پهناي برگ 

  پهنا به طول برگ  

  طول دمبرگ 

  تعداد شاخه 

  طول شاخه 

  قطر ساقه 

  قطر شاخه به ساقه 

  زاويه شاخه 

  طول ريشه 

  زنده ماني

    ٧٢١٢٠/١  

٥٥٥٢٤/٠  

٥٨٧٤٥/٠  

٤٥٥٨٧/٠  

٢٧٠٦٠/١-  

٥٣٥٦٢/٢-  

١٠٩٠٠/٣-  

٩٩٥٣٧/٤-  

٧٨٢٢٢/٢-  

١٠٣٠٢/٠  

١١٧٧٦/٤-  

٧٤٤٠٤/٢  

٨٨٣٣٤/١  

٨٢٤٢٥/٠-  

٠٨٣٤٣/١-  

٠٢٤٥٥/٠-  

١٨٥٧٦/٠  

٢٢٢٢٣/٠  

٩٠٩٦٧/١  

١٠٨٦٨/٣  

٦٤٨٩٢/٣  

٤٤١٠٤/٤  

٤٨٥٣٧/٣  

٦٩٥٧٧/٠  

٤٨٠١٢/٣  

٢٣٥٢٠/٣-  

٣١٧٥٠/١-  

٤٩١٤٣/١  

٦٣٧٧٧/٠  

٥٣٠٦٨/٠  

٧٧٣٢١/٠  

٦٧٨١٠/٠  

٦٣٩٠٧/٠  

٥٧٣٠٦/٠  

٥٣٩٩٢/٠  

٥٥٤٣٣/٠-  

٧٠٣١٥/٠  

٧٩٨٧٩/٠  

٦٣٧٦٤/٠-  

٤٩١١٦/٠-  

٥٦٥٨٤/٠  

٦٦٧١٨/٠  
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تعداد  صفات

 برگ 

سطح  

 برگ  

سطح 

كل 

 برگها

طول  

 پهنك

حداكثر 

پهناي 

 برگ

پهنا به 

طول 

 برگ

طول 

 دمبرگ  

تعداد 

 شاخه  

طول  

 شاخه

قطر 

 ساقه  

قطر شاخه  

 ه ساقهب

زاويه  

 شاخه

طول 

 ريشه

زنده 

 ماني 

  تعداد برگ

  سطح برگ 

  سطح كل برگها

  طول پهنك 

  حداكثر پهناي برگ 

  پهنا به طول برگ 

  طول دمبرگ 

  تعداد شاخه 

  طول شاخه 

  قطر ساقه 

قطر شاخه به 

  ساقه 

  زاويه شاخه 

  طول ريشه 

  زنده ماني

 

٧٢١/١  

٤٦٥/٠  

٩٣٠/٠  

٣٠٢/٠  

٣٧١/٠  

٥٦٤/٠  

٦٣٠/٠  

٢٠٣/٠-  

٢٨٩/١  

٣٧٣/١  

٢٣٤/١-  

١٣٦/١-  

٣٦٧/٠  

٨٤٩/٠  

 

٠١٥/٠  

٥٥٥/٠  

٤٥٨/٠  

٥٠٥/٠  

٥٢٣/٠  

٤٤٠/٠  

٥٣٠/٠  

٤٦٠/٠-  

١٠٦/٠  

٠٧٨/٠  

١٦٠/٠-  

٠٦٢/٠-  

٣٣٠/٠  

٢٨٠/٠  

 

٣١٧/٠  

٤٨٥/٠  

٥٨٧/٠  

٤٦٣/٠  

٥٠٥/٠  

٤٧٧/٠  

٤٥٩/٠  

٣٨١/٠-  

٢٧٢/٠  

٣١٠/٠  

٣٥٩/٠-  

٢١٨/٠-  

٣١٥/٠  

٣٥٥/٠ 

٠٨٠/٠  

٤١٤/٠  

٣٥٩/٠  

٤٥٦/٠  

٤١٩/٠  

٣٢١/٠  

٤٠٤/٠  

٤١٢/٠-  

٢٢٢/٠  

١٦٣/٠  

١٦٥/٠-  

١٢٠/٠-  

٣١٠/٠  

٣٢١/٠ 

٢٧٤/٠-  

١٩٨/١-  

٠٩٣/١-  

١٦٧/١-  

٢٧١/١-  

١٧٠/١-  

١٣٣/١-  

٠٣٤/١  

٤٦٥/٠-  

٤٠٩/٠-  

٧٠٥/٠  

٣٢٣/٠  

٦٧٦/٠-  

٧٢٣/٠- 

٨٣١/٠-  

٠٠٧/٢-  

٠٦١/٢-  

٧٨٤/١-  

٣٣٦/٢-  

٥٣٦/٢-  

٨١٣/١-  

٥٦٤/١  

٧٦١/٠-  

٨٤٢/٠-  

٨٦٨/١  

٨٠٦/٠  

٧٧٥/٠-  

٩٧٨/٠- 

١١٤/٠-  

٩٦٧/٢-  

٤٣٠/٢-  

٧٥٦/٢-  

٧٧٣/٢-  

٢٢٣/٢-  

١٠٩/٣-  

٢٨٣/٢  

٦٥٥/٠-  

٥٤٨/٠-  

٧٦١/٠  

١٣١/٠-  

٣٠٦/٢-  

٨١٣/١- 

٥٩٠/٠  

١٣٧/٤  

٢٤٤/٣  

٥١٠/٤  

٠٦٥/٤  

٠٨٢/٣  

٦٦٨/٣  

٩٩٥/٤-  

٤٧٦/٢  

٣٦٠/١  

٣٥٩/١-  

٤٤٥/٢-  

٢٩٦/٢  

٠٠٩/٣ 

٠٨٤/٢-  

٥٣٣/٠-  

٢٨٦/١-  

٣٥٤/١-  

٠١٧/١-  

٨٣٥/٠-  

٥٨٦/٠-  

٣٧٩/١  

٧٨٢/٢-  

١٨١/٢-  

٧٧٦/١  

٠٣٨/٢  

٣٧١/١-  

١١٥/٢- 

٠٨٢/٠  

٠١٥/٠  

٠٥٤/٠  

٠٣٧/٠  

٠٣٣/٠  

٠٣٤/٠  

٠١٨/٠  

٠٢٨/٠-  

٠٨١/٠  

١٠٣/٠  

٠٦٨/٠-  

٠٥٦/٠-  

٠٣٩/٠  

٠٦٩/٠ 

٩٥١/٢  

١٨٦/١  

٥١٥/٢  

٤٨٨/١  

٢٨٤/٢  

٠٣٣/٣  

٠٠٨/١  

١٢١/١-  

٦٢٨/٢  

٧٣٠/٢  

١١٨/٤-  

٤٠٥/٢-  

٥١٩/٠  

٧٤٨/١ 

٨١١/١-  

٣٠٤/٠-  

٠١٦/١-  

٧٢٠/٠-  

٦٩٨/٠-  

٨٧٢/٠-  

١١٦/٠  

٣٤٣/١  

٠١٠/٢-  

٤٩٨/١-  

٦٠٣/١  

٧٤٤/٢  

٢٠١/٠-  

٠٢٦/١- 

٤٠٢/٠  

١١٨/١  

٠١١/١  

٢٧٩/١  

٠٠٢/١  

٥٧٥/٠  

٣٩٧/١  

٠٥٤/١-  

٩٢٨/٠  

٧١١/٠  

٢٣٧/٠-  

١٣٨/٠-  

٨٨٣/١  

٥١٥/١ 

٤٠٧/٠-  

٤١٥/٠-  

٤٩٨/٠-  

٥٨١/٠-  

٤٦٩/٠-  

٣١٨/٠-  

٤٨١/٠-  

٤٩٦/٠  

٦٢٧/٠-  

٥٥٢/٠-  

٣٥٠/٠  

٣٠٨/٠  

٦٦٣/٠-  

٨٢٤/٠-  

 

  صفت بر روي ارتفاع هستند. ١٤ستقيم در اين ماتريس، اعداد موجود بر روي قطر اصلي همان اثرات م
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اثر مستقيم و غير مستقيم ارتفاع از طريق چهار صفت ديگر و اثر كل  - ۴جدول شماره 
  متغيرهاي مستقل بر روي ارتفاع 

اثر   صفت 
  مستقيم 

كل اثر غير   اثر غير مستقيم از طريق 
مستقيم به همراه 

  ساير صفات 

تعداد 
  شاخه 

تعداد 
  برگ 

قطر 
  ساقه 

طول 
  شاخه 

  ٤٤١/٤  ٣٧٩/١  -٠٢٨/٠  -٢٠٣/٠  -  - ٩٩/٤  تعداد شاخه 

  -٠٨٣/١  -٠٨٣/٢  ٠٨٢/٠  -  ٥٨٩/٠  ٧٢/١  تعداد برگ 

  ٦٩٥/٠  -١٨٠/٢  -  ٣٧٣/١  ٣٦/١  ١٠٣/٠  قطر ساقه 

  ٤٨٥/٣  -  ٠٨٠/٠  ٢٨٩/١  ٤٧٦/٢  -٧٨/٢  طول شاخه 

  

ي سـاده  غير مستقيم و اثرات كـل يـا ضـريب همبسـتگ     اثرات مستقيم، -5 جدول شماره

  متغيرهاي مستقل بر روي تعداد برگ  

  اثر مستقيم   صفت   رديف 
كل اثرات غير مستقيم از 

  طرق صفات ديگر

اثر كل يا 
ضريب 

  همبستگي ساده

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٧  

٨  

٩  

١٠  

١١  

١٢  

١٣  

١٤  

  سطح برگ

  سطح كل برگها

  طول پهنك

حداكثر پهناي 

  برگ

  پهنا به طول برگ

  طول دمبرگ

  تعداد شاخه

  طول شاخه

  طر ساقهق

  قطر شاخه به ساقه

  زاويه شاخه

  ارتفاع

  طول ريشه

  زنده ماني

٣٧٨/١  

٨٣٠/١-  

٦٥١/٢-  

٧٣٦/١  

٥٣٩/٢  

١٥٤/٢  

٣١٦/٤  

٠٨٧/٣  

٢٦٣/١-  

٤٧٢/٤  

٨٤٢/١-  

٩٤٩/٢  

٥٣٣/٢-  

٨١١/١  

٣٥٠/١-  

٣٧٣/٢  

٨٢٧/٢  

٥١٩/١-  

٢١٠/٢-  

١١٦/٢-  

٤٣٣/٤-  

٣٣٦/٢-  

٠٦٥/٢  

١٩٢/٥-  

١٨٢/١  

٢٧٦/٢-  

٧٤٨/٢  

٣١٤/١-  

٠٢٧٢/٠  

٥٤٣/٠  

١٧٦/٠  

٢١٦/٠  

٣٢٩/٠  

٠٣٧/٠  

١١٦/٠-  

٧٥١/٠  

٨٠٢/٠  

٧٢٠/٠-  

٦٦٠/٠-  

٦٧٣/٠  

٢١٥/٠  

٤٩٦/٠  
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ه غير مستقيم و اثرات كـل يـا ضـريب همبسـتگي سـاد      اثرات مستقيم، -6 جدول شماره

  مستقل بر روي قطر ساقه  متغيرهاي

كل اثرات غير مستقيم   اثر مستقيم   صفت   رديف 

  از طرق صفات ديگر

اثر كل يا ضريب 

  مبستگي سادهه

١  

٢  

٣  

٤  

٥  

٦  

٧  

٨  

 ٩  

١٠  

 ١١  

١٢  

١٣  

١٤  

  تعداد برگ 

  سطح برگ 

  سطح كل برگها

  طول پهنك 

  حداكثر پهناي برگ 

  پهنا به طول برگ  

  زاويه شاخه 

  تعداد شاخه 

  طول شاخه 

  قطر شاخه به ساقه 

  زاويه شاخه 

  ارتفاع 

  طول ريشه 

  زنده ماني

٦٩٣/٤  

٣٤٧/٢  

٠٣٥/١  

٢٥٧/٠  

٩٥٩/٥-  

٦٣٥/٤-  

٣٣٣/٨-  

٩٤٤/١٣-  

٧٨٨/٦-  

٢٥٩/١٠-  

٠٨٥/٨  

٦٦١/٠-  

٩٩٠/٣  

٩٢٣/٠-  

٩٠٩/٣-  

٢٠٠/٢-  

٥٠٨/٠-  

١٠١/٠  

٢٨٦/٦  

٩٧٣/٤  

٥١٤/٨  

٦٧٥/١٣  

٥٥٤/٧  

٥٩٩/٩  

٦١٨/٨-  

٤٨٨/١  

٦٢٣/٣-  

٥٨١/١  

٧٨٨/٠  

١٤٧/٠  

٥٢٧/٠  

٣٥٩/٠  

٣٢٦/٠  

٣٣٨/٠  

١٨١/٠  

٢٦٩/٠-  

٧٦٦/٠  

٦٥٩/٠-  

٥٣٢/٠-  

٨٢٧/٠  

٣٦٧/٠  

٦٥٧/٠  
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  دياگرام عليت

يـا   وابسـته متغيـر   ابتـدا  را نشان دهـد، متغيرها  ميانواقعي رابطه  كه Pathترسيم دياگرام براي 

آنگـاه در   د.دار به طرف آن رسم ش ـ در يك مستطيل نمايش داده شده و يك خط جهت ارتفاع

روي ارتفاع نوشته شد. سپس يك خـط جهـت دار بـراي     مستقلكنار آن خط اثر مستقيم متغير 

 ترسيم شـده و در كنـار آن مقـدار اثـر باقيمانـده      وابستهوامل) به طرف متغير اشتباه (اثر ساير ع

)P
ey

كـه   مسـتقل ) نوشته شد. پس از آن يك منحني دو طرفه بين هر دو جفـت از متغيرهـاي   

  .)1 شماره شكلهمبستگي غير صفر دارند ترسيم گرديد (

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 طول شاخه

 شاخهتعداد 
 تعداد برگ

 ارتفاع

 قطر ساقه

سطح 

طول 

09/3  

32/4  

72/1  

79/0  

69/4  

99/3  
023/0=Pey 

99/0=R
2

  

099/0=Pey 

99/0=R
2

  

0008/0=Pey 

99/0=R
2

  

49/0  

59/0  

103/0 
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ورفولوژيكي و در نظر گـرفتن  ستگي هاي مبر اساس همب Pathآزمون : دياگرام 1 شماره شكل
  صفت مستقل تعداد برگ و قطر ساقه با ارتفاع به عنوان صفت وابسته.   2بين  واقعي روابط

در مرحله دوم صفات تعداد برگ و قطر ساقه هريك به عنوان صـفات وابسـته در نظـر گرفتـه     
 مسـتقل مـورد تجزيـه و   با آنها داشتند به عنـوان صـفات    زياديشده و با صفاتي كه همبستگي 

  تحليل قرار گرفتند.  

  

  بحث

از ديدگاه انتخاب غير مستقيم، صفت سطح كل برگها، چون هم اثر مستقيم و هـم اثـرات غيـر    

در ايـن  بـالايي برخـوردار اسـت     داري كاملا ع دارد و از سطح معنيمستقيم مثبتي بر روي ارتفا

فت مؤثر بر متغير وابسته يعني ارتفـاع  به عنوان بهترين صهاي تحت بررسي  تحقيق و براي كلن

 Populusانتخاب مي شود. در مقايسه صفات مربـوط بـه گونـه هـاي تحـت بررسـي، گونـه        

deltoids  مقدار سطح كل برگها هم بود. قطـر سـاقه   زيادترين كه داراي ارتفاع زياد بود، واجد

ليل كم بودن اثر مسـتقيم آن  به د وليميزان اثر كل را بر روي ارتفاع نشان داد،  زيادترينهرچند 

از سوي تري از سطح كل برگها باشد.  تواند معيار مناسب ) نمي103/0بر روي ارتفاع ( به ميزان 

امـا بـه دليـل مثبـت و      ،اثر مستقيم تعداد شاخه بر روي ارتفاع به ميزان زيادي منفي است ديگر

از طريـق سـطح كـل برگهـا)     از طريق ساير صفات ( به ويـژه   آن بودن اثرات غير مستقيم زياد

يوسـفي و   تقليل يافته است كه معادل ضريب همبستگي ساده است.  -554/0ميزان اثر كل به  

ارتفاع ) ضريب همبستگي سطح كل برگ نهالهاي جوان صنوبر را با متغير 1383مدير رحمتي (

اثـرات غيـر    معني دار محاسبه نمودند. در آن بررسي اثر مسـتقيم و  و كاملا 260/0نهال معادل 

 مستقيم سطح كل بـرگ از طريـق سـاير صـفات مسـتقل بـر ارتفـاع تفكيـك نشـد. همچنـين          

Ceulemans رابطه خطي قوي بين سطح برگ صنوبرهاي جوان با ارتفـاع  1993( و همكاران (

نشان دادند و اشاره كردنـد كـه ايـن نتيجـه در رويشـگاههاي      را آنها در رويشگاههاي مختلف 

كي دارد. البته آنها براي تخمين سـطح كـل بـرگ نهـال، اسـتفاده از سـاير       مختلف تفاوتهاي اند

متغيرهاي با دستيابي ساده تر همبسته با آن را پيشنهاد نمودند. اين نتيجه مؤيد ارتباط قوي بـين  

متغيرهاي سطح كل برگها و ارتفاع نهالهاي جوان صنوبر است.  بنابر اين در گونه هـاي تحـت   
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سطح كل برگ و نه تعداد آن باشـد، چـرا كـه بـر     به لاحي بايد معطوف هاي اص بررسي، برنامه

بر  زيادياساس نتايج حاصل از تحقيق حاضر، متغير تعداد برگ داراي اثرات غير مستقيم منفي 

روي ارتفاع است. انتخاب غير مستقيم صنوبرها براي دستيابي به ارقام واجـد رويـش ارتفـاعي    

شـود. ايـن    نظير سطح كل برگها مناسب تشـخيص داده مـي   بيشتر با مطالعه صفات همبسته اي

مساله به ويژه زماني كه تعداد زيادي از كلـن هـاي تحـت بررسـي در رويشـگاههاي مختلـف       

طور كه اشاره شد گاهي در رويشگاههاي  خواهد داشت. همان زياديمطالعه مي شوند، ارزش 

نمي تواند ملاك صـحيحي باشـد.    با اتكاء به رويش ارتفاعي تنهاضعيف، انتخاب مستقيم كلن 

توانـد بـه دليـل ارتبـاط قـوي رويـش        مـي   Site Indexانتخاب شاخص ارتفاع در مطالعات 

ارتفاعي درختان با خصوصيات رويشگاهي باشد. اين نتايج را شايد نتوان به طور مستقيم بـراي  

ست. گرچه ساير درختان به كار برد. چون هر گونه گياهي داراي خصوصيات مختص به خود ا

به كار برد، امـا بـه دليـل    ي مطالعه حاضر اين نتايج را مي توان با اعتماد بيشتري براي صنوبرها

، ممكـن اسـت برخـي    باشند ميثير محيط أاين كه نمايش صفات فنوتيپي ثابت نيستند و تحت ت

  جزييات اين بررسي در محيط هاي متنوع تغيير يابد. 
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