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 چكيده

سطح برگ از جمله متغيرهايي است كه در زراعت و فيزيولوژي گياه بسيار حائز اهميت است. يكـي از 
توسـنتز فو به مصرف  شودميجذب  هابرگنور است و نور بيشتر از طريق  ،براي توليد بيشترنيازهاي گياه 

طح برگ، تخمين س منظوربهارتباط مستقيمي دارد. در اين آزمايش  هابرگرسد كه اين خود با مساحت مي
 ستان گيلانا ءاز مناطق اطراف شهر لشت نشابرگ)  1000( هاي برگينمونهتوت، برگ وزن تر و وزن خشك 

ها برگ (DW) و وزن خشك  (FW)همچنين وزن تر، ) (Wو عرض برگ )Lشد و ابعاد برگ يعني طول ( تهيه
ر مرحلـه بعـد استفاده شد و د  Digimizer افزارنرمگيري شاخص سطح برگ از شد. براي اندازه گيرياندازه

بـا متغيرهـاي   (DW)وزن خشـك و (FW)وزن تر ،(LA)وابسته يعني سطح برگ  هايمتغيرهر يك از بين 
ابعاد برگ تجزيه رگرسـيون بين روابط رياضي مختلف همچنين و ) Wو  L(مانند ابعاد برگ مختلف مستقل 

ريشـه ميـانگين مربعـات خطـا در  ترينكوچكبر اساس بالاترين ضريب تبيين و  درنهايتصورت گرفت و 
اين سه مدل برتر بـراي سـطح بـرگ، وزن تـر، وزن  .شدندتعيين  برتر تخمين متغيرهاي وابسته سه مدل

بودند.  DW=0.009+0.003(L×W)و  LA=2.319+1.703(L×W) ،FW=15.786+80.699(L×W)خشك به ترتيب 
رود بدست آمد. بر ايـن اسـاس انتظـار مـي 72/0و  84/0، 82/0 بيبه ترتضرايب تبيين براي اين سه مدل 

وني سـطح بـرگ، وزن تـر و وزن خشـك بـرگ تـوت را تنهـا بـا هاي رگرسيبتوان با استفاده از اين مدل
 تخمين زد.توجهي ابعاد برگ با دقت قابل  گيرياندازه

  .Digimizer، ، ضريب تبيينمعادلات خطي بيني،پيش ابعاد برگ، كلمات كليدي:
  
  مقدمه

د سطح نه بتواناي كسادههاي دقيق و سطح برگ يك متغير كليدي براي مطالعات فيزيولوژيكي است. بنابراين مدل
ترين هم). سطح برگ م(Karimian Friman et al.‚2012 ند در موارد زيادي اهميت دارندبرگ گياهان را تعيين كن

ها و اه به كودسخ گيفاكتور در مطالعات فيزيولوژيكي شامل رشد گياه، جذب نور، كارايي فتوسنتزي، تبخير، تعرق و پا
، سرعت نور، محاسبه رشد محصولدر ها اهميت اين شاخص را گياهي و اگرونوميست هايآبياري است. فيزيولوژيست

  . (Olfati and Davoodi, 2016) اندآب توضيح داده قابليت استفاده از نور و ،عملكرد بالقوه
مقادير گيرد. ار ميمورد مطالعه قر Yمتغير تابع  و Xها رابطه بين يك متغير مستقل مانند بسياري از آزمايش در
ود كهاي مختلف دارو، سطوح مختلف هاي مختلف، غلظتهاي مختلف، آزمايشمستقل ممكن است زمان متغير

ي بين ن وجود رابطهشود. تعييبه وسيله پژوهشگر تعيين مي Xمقادير  شيميايي، يا هر متغير كمي ديگر باشد. معمولاً
 ).Assad and Heidari, 2012از اهداف پژوهشگر است ( Y و Xمقادير 

 Morusnigraو توت سياه  Morus alba كه در ايران دو گونه آن  به نام توت سفيد است Moraceeتوت از خانواده 
طول و  مترسانتي 18الي  7 ). برگ در توت سفيد معمولاً(Mozaffarian, 2005شود هاي متعدد ديده ميو با واريته

از : آدنين،  اندعبارتدارويي درخت توت مؤثر مواد  ترينمهم). Shahrestany, 1999متر عرض دارند (سانتي 8حدود 
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. درددندانراتها. خواص درماني: پايين آورنده قند خون، قابض و رفع ها و سيتاملاح معدني، پكتين، مالات ئين،تپرو
 .)Samsam Shariat, 2005( گلودرد، رفع آورخلطميوه توت: ملين، تب بر، 

 Kumar( زعفران، )(Karimian Friman et al.‚ 2012براي تخمين سطح برگ گياهاني مثل گياه بادرشبي  كنونتا

طول و عرض  ضربحاصلبهترين مدل براي تخمين سطح برگ فندق، استفاده از  .تحقيقاتي انجام شده است )2009
در مطالعه بر روي كدو خورشتي، اعداد محاسبه  .)Cristofori et al.‚2009( باشدميبرگ در يك مدل خطي رگرسيوني 

با اعداد به دست آمده حاصل از درصد  5در سطح  داريمعنيبهترين معادله داراي همبستگي شده حاصل از 
طول در عرض برگ و پس از آن طول برگ داراي  ضربحاصل. بيشترين همبستگي مربوط به بودند گيرياندازه

با توجه به اينكه برگ توت از بسياري از جهات  .(Olfati and Davoodi, 2016) بيشترين همبستگي با سطح برگ بود
 هاآنهاي رگرسيوني براي تخمين ميزان سطح برگ، وزن تر و خشك گيرد و تاكنون از روشمورد استفاده قرار مي

هاي مذكور هاي رياضي براي تخمين غيرتخريبي شاخصاست، تحقيق حاضر با هدف تعيين بهترين مدلاستفاده نشده 
 ريزي شد.در برگ توت طرح

  
 هاروشمواد و 

رايه در ه و شيپس از انتخاب تعداد مشخصي درخت از اطراف شهر لشت نشا و از روستاهاي اطراف به نام ليموچا
هايي ها نمونهرگبتصادفي چيده شد. سعي شد در انتخاب  طوربهعدد برگ توت  1000 بيش از ، تعداد1394تابستان 

با برگ سالم  1000و بدون پارگي و بيماري باشند. در مرحله بعد طول و عرض  مناسبي داشتندانتخاب شود كه رشد 
گرم  001/0قت گيري وزن تر از ترازو با د) و براي اندازه1گيري شد (شكل متر اندازهميلييك خط كش با دقت 

 . ) استفاده شد2 (شكل Digimizer افزارنرمگيري شاخص سطح برگ از استفاده شد و براي اندازه

)، FW)، وزن تر (W)، عرض برگ (L) با متغيرهاي مستقل مانند، طول برگ (LAدرمرحله بعد بين متغير وابسته (
W ،Lمثل هاآنبط بين ) و مقادير حاصل از رواDWوزن خشك ( W  ،L W ،L W ،L W  و . . . رابطه

هاي برازش داده شده، مقادير متغيرهاي وابسته تخمين زده با استفاده از مدلرگرسيوني برازش داده شد. در ادامه 
بيني پيشها با برازش يك رابطه خطي بين مقادير مشاهده شده و بيني مدلميزان دقت و قدرت پيش درنهايتشدند و 

تجزيه رگرسيوني تعيين گرديد. سپس از بين معادلاتي كه داراي  هايشاخصبراي هر معادله خطي، شده تعيين شد. 
كليه برتر انتخاب شدند.  هايمدل) RMSE√مجذور ميانگين مربعات خطا ( ترينپايين) و Rبالاترين ضريب تبيين (

  انجام شد.  1.9نسخه   SASافزار هاي آماري با استفاده از نرمتجزيه
 

  نتايج و بحث
 متغير وابسته و عنوانبهشده  گيرياندازههاي رگرسيوني بين سطح برگ، وزن تر و وزن خشك پس از برازش مدل
م شد و با استفاده از دو شاخص هاي مختلف انجامقايسه بين مدل ،متغير وابسته عنوانبه هاآنابعاد برگ و روابط بين 

 ،بر اساس مدل شدهبينييشپمقادير مشاهده شده و ضريب تبيين و مجذور ميانگين مربعات خطا در رابطه خطي بين 
   .نداهشد ارائه 1در جدول  ترهاي مناسبو برتر تعيين شدند. تعدادي از مدل ترهاي مناسبمدل

LAها، مدل با دقت در مدل 2.319 1.703	 L W ) با داشتن بالاترين مقدار ضريب تبيينR 0.82( 
بهترين مدل براي تخمين سطح برگ گياه توت تعيين شد. براي دو متغير وابسته وزن تر و وزن خشك برگ توت نيز 

FWهاي رگرسيوني مختلف نشان داد مدل هايمدلمقايسه  15.786 80.699 L W DW و 		 0.009

0.003	 L W  84/0 يببه ترت(بالاترين ضرايب تبيين  باشندميطول و عرض برگ  ضربحاصلكه هر دو بر اساس 
نمودارهاي رسم شده بر اساس  5و  4 ،3 هايشكلو كمترين ميانگين مربعات خطا را به خود اختصاص دادند. ) 72/0و 

 .باشدميهاي فوق مدل
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هاي پيشين در زمينه برآورد سطح برگ با استفاده از تجزيه رگرسيون، در مقايسه با نتايج بدست آمده در پژوهش
ه نشان داد )،Cristofori.et al., 2007( ) و همچنين در فندقKumar, 2009زعفران (در مطابقت با نتايج تحقيق بر روي 

شد. همچنين بيني سطح برگ باتواند بهترين مدل در پيشطول و عرض مي ضربحاصلمدل برازش يافته از  شد كه
براي گياه كدو خورشتي بيشترين همبستگي مربوط به   (Olfati and Davoodi, 2016)داووديالفتي و  در پژوهش

هاي رگرسيوني تنها با يك بعد طول برگ يا عرض برگ در تخمين طول در عرض برگ بود. البته مدل ضربحاصل
بودن محاسبات ارزشمند است. در اين  ترسادهدر زمان و  ييجوصرفهي مثل يسطح برگ وجود دارد كه با توجه به مزايا

براي گياه بادرشبي اظهار داشتند كه طول و عرض  ) (Karimian Friman et al.‚2012كريميان فريمان و همكاران راستا
 تخمين مناسبي از سطح برگ خواهد بود. ييتنهابهبرگ 

  
 

   .برگ ، وزن تر و خشكسطح بينيپيشبراي  برازش يافته در تحقيق حاضررگرسيوني  هاي مختلفمدلتعدادي از  -1جدول 
Model no. Model RMSE R² Adj 

1 LA= -3.714+4.669(L+W) 8.777 0.785 

2 LA=2.319+1.703 (L×W) 15.539 0.818 
3 LA=6.289+0.743 (w2) 8.785 0.785 
4 LA= 10.627+0.204(L2+W2) 8.801 0.784 
5 LA=32.919+0.001 (L2×W2) 9.001 0.770 
6 LA=-40.385+9.869 (√L×W) 8.563 0.799 
7 LA=9.166+0.110 (L+W)2 8.508 0.803 
8 FW=-1.017+0.101(L+W) 0.178 0.813 
9 FW=15.786+80.699(L×W) 14.649 0.843 

10 
11 
12 
13 
14 

FW=-0.065+0.016(w2) 
FW=0.034+0.004(L2+W2) 
FW=0.001+0.002(L+W)2 

DW=0.009+0.003(L×W) 
DW=0.162+0.813(L+W) 

0.177 
0.181 
0.173 
0.081 
0.083 

0.816 
0.805 
0.826 
0.72 

0.701 
) و RMSEو مجذور ميانگين مربعات خطا ( باشدبرگ مي كب عرض، طول، وزن تر و وزن خشيبه ترت L ،W ،FW ،DWدر اين جدول 

  اشد.بشده بر اساس مدل مي بينيپيشمربوط به رگرسيون بين مقادير مشاهده شده و  )Adj2Rضريب تبيين تصحيح شده (
  

تنها در معدود گياهان انجام شده  شد كههاي رياضي، وزن تر و خشك برگ توت تخمين زده در اين تحقيق با استفاده از مدل
طول در عرض در تخمين اين دو شاخص از برگ نيز برتر از ساير متغيرهاي  ضربحاصلاست و نكته قابل تأمل اين است كه 

ضرب بر روي ابعاد برگ و با استفاده از مدل توان با يك محاسبه ساده رياضي حاصلدهد كه ميمستقل عمل نمود و اين نشان مي
 رگرسيون خطي سه شاخص مهم برگ را تخمين زد.
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  بيني شده بر اساس مدل(سطح برگ مشاهده شده) و سطح برگ پيش LAفته بين مدل رگرسيوني برازش يا -3شكل 

  

 
 بيني شده بر اساس مدل(وزن تر مشاهده شده) و وزن تر پيش  FWرازش يافته بين متغيربمدل رگرسيوني  -4شكل

 

  
  بيني شده بر اساس مدل(وزن خشك مشاهده شده) و وزن خشك پيش DWازش يافته بين متغيرمدل رگرسيوني بر -5شكل 
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عات خصوصيات برگ از جمله وزن تر، وزن خشك و سطح برگ از جمله متغيرهاي مهم و كليدي براي مطال
ي غير مستقيم از قبيل هاروش، شودمياين متغيرها استفاده  گيرياندازهكه براي  ييهاراهفيزيولوژيكي است. يكي از 

با بررسي  . آزمايش حاضر كهشودميافتن معادلاتي است كه براي برآورد اين متغيرها از طول و عرض برگ استفاده ي
ي ل رياضنمونه برگ توت انجام شد نشان داد براي تخمين سطح برگ، وزن تر و وزن خشك برگ توت سه مد 1000

بتوان اين  رودميانتظار  .باشندميا دارا طول و عرض برگ بالاترين دقت و كمترين خطا ر ضربحاصلمبتني بر 
  زد. بل قبولي تخمينفوق با دقت قا هايمدلجديد اين گونه از توت، با استفاده از  هاينمونهمتغيرها را در 
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Abstract 
Leaf area is one of the very important variables in agronomy and plant physiology. One of the 

needs of plant for more production is light and more light is absorbed through the leaves for 
photosynthesis that is associated with leaf area directly. In present study to estimate area, fresh and 
dry weight of mulberry leaf, samples (1000 leaves) were collected from the surrounding area 
Lashtnesha city Guilan province and leaf dimensions including length (L) and width (W) as well as 

fresh weight (FW) and dry weight (DW) were measured. In order to measure leaf area index (LA) 
was used Digimizer software and in the next step was performed regression analysis between 
dependents variables including LA, FW and DW with independents variables such as L, W and 
various mathematical formulas of leaf dimensions. Finally three models were selected based on the 
highest coefficient of determination and the smallest root mean square error in estimating the 
dependent variable. These premier three models of leaf area, fresh weight, dry weight were 
LA=2.319+1.707(L×W), FW=15.786+80.699(L×W) and DW=0.009+0.003(L×W) respectively. 
Coefficients of determination for the three models were obtained 0.82, 0.84 and 0.72 respectively. 
According to the results it is expected that by using obtained regression models can estimate area, 
fresh and dry weight of mulberry leaves only by measuring leaf dimensions with high accuracy. 
Keywords: Leaf dimensions, Prediction, Linear equations, Estimation, Digimizer. 

 


