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  سپاسگزاري

خداوندي را که در لحظه لحظـه زنـدگی   . همه چیز از اوست سپاس و ستایش خداوندي را سزاست که     

استادان فرهیخته و اندیشمند، سراسر یم نگذاشته و اینک با فراهم نمودن فرصت مصاحبت با هیچگاه تنها

  .است وجودم را متنعم این فرصت طلایی ساخته

پور و دکتر بنایـان اول و   سپاس بیکران از اساتید راهنماي دلسوز و بزرگوارم، آقایان دکتر منوچهر قلی     

و  بـرادران دکتر قاي دکتر غلامی و آقاي دکتر عباسدخت  و داوران ارجمند آقایان اساتید مشاور گرانقدر آ

شان و همچنین نماینده محترم تحصیلات تکمیلی جنـاب آقـاي    هاي ارزنده جهت راهنمایی کتر مکاریاند

  .نامه را فراهم نمودند که موجبات بهبود پایان فرخی دکتر

دریغشـان و همچنـین آقـاي مهنـدس      هاي صمیمانه و بـی  از آقاي مهندس حامد منصوري به خاطر کمک

  .نمایم میی و خانم مهندس اعظم لشکري کمال تشکر و قدردانی را احسان عیشی رضای

ام خصوصا همسر عزیز و پدر و مادر مهربانم و تنها برادرم مهندس مصطفی  در پایان از کلیه اعضاي خانواده

  .نمایم یاریم نمودند تشکر و قدردانی می شبانی که در طول این مدت صبورانه
  

  

  زهرا شبانی                                                                                                    

  91بهمن                                                                                                       
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دانشـگاه صـنعتی شـاهرود     کشـاورزي دانشـکده   اورزي اکولوژیککشدانشجوي دوره کارشناسی ارشد رشته  زهرا شبانیاینجانب 

و  پور منوچهر قلیآقاي دکتر تحت راهنمائی  سازي سطح برگ گیاه موسیر هاي مختلف شبیه ارزیابی روشنویسنده پایان نامه 

  .شوم متعهد می محمد بنایان اولآقاي دکتر 

  .از صحت و اصالت برخوردار است  توسط اینجانب انجام شده است و تحقیقات در این پایان نامه •
 .در استفاده از نتایج پژوهشهاي محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است  •

تاکنون توسط خود یا فرد دیگري براي دریافت هیچ نوع مدرك یا امتیازي در هـیچ جـا ارائـه نشـده      مطالب مندرج در پایان نامه •
 .است 

و » دانشگاه صـنعتی شـاهرود   « لق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام کلیه حقوق معنوي این اثر متع  •
 .به چاپ خواهد رسید »  Shahrood  University  of  Technology« یا 

رعایـت   نامه پایان تأثیرگذار بوده اند در مقالات مستخرج از ن نتایح اصلی پایان نامهحقوق معنوي تمام افرادي که در به دست آمد •
 .می گردد

استفاده شده است ضوابط و اصـول اخلاقـی   ) یا بافتهاي آنها  (در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردي که از موجود زنده  •
 .رعایت شده است 

شـده اسـت اصـل     در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردي که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا اسـتفاده  •
                                                                                                                                                                                                .رازداري ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است 

  
  تاریخ

  امضاي دانشجو
  
  

  
  

  

  

  

  .ان نامه وجود داشته باشد یپامتن این صفحه نیز باید در ابتداي نسخه هاي تکثیر شده *  

 تعهد نامه

 مالکیت نتایج و حق نشر

مقالات مستخرج ، کتاب ، برنامه هاي رایانه اي ، نرم افزار ها و (کلیه حقوق معنوي این اثر و محصولات آن  •
در این مطلب باید به نحو مقتضی . به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد  متعلق) تجهیزات ساخته شده است 

 .تولیدات علمی مربوطه ذکر شود 

 .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه •



  خ
 

نتیجـه تحقیقـات خـودش مـی باشـد و در      ) رساله(ین پایان نامه نماید که مطالب مندرج در ا دانشجو تائید می

  .صورت استفاده از نتایج دیگران مرجع آن را ذکر نموده است

  

  

  

کلیه حقوق مادي مترتب از نتایج مطالعات، آزمایشات و نوآوري ناشی از تحقیق موضوع اي پایان نامه متعلق بـه  

  .دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد

  1387اسفند                                                                                                                          
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  چکیده

تولید سطح برگ از عوامل مهم در جهت انتقال انـرژي و فرآینـد تجمـع    هاي اصلی فتوسنتزکننده هستند و  ها اندام برگ     

بسـیاري  سازي  ت که در بررسی رشد و شبیهسطح برگ یکی از مهمترین متغیرهایی اس. باشد ی میماده خشک در گیاه زراع

کلیدي  يمتغیر گیرد و از فرآیندهاي فیزیولوژیکی و اکولوژیکی از جمله فتوسنتز، تعرق و بیلان انرژي مورد استفاده قرار می

، اولـین ضـرورت   1یح تغییرات زمانی شاخص سطح برگسازي دقیق و صح از این رو، شبیه براي مطالعات فیزیولوژیکی است

نیتروژن و کربن نیز از جمله عناصري هستند کـه نقـش بسـزایی در     .سازي رشد گیاهان زراعی است هاي شبیه در کلیه مدل

در  ،سـازي کننـد   مـدل اي کـه بتواننـد سـطح بـرگ گیاهـان را       دقیق و ساده تعیین روابط بنابراین. رشد و نمو گیاهان دارند

در سـال  دانشگاه فردوسـی مشـهد    مزرعه تحقیقاتیاین منظور آزمایشی در براي . سازي رشد گیاهان نقش بسزایی دارد مدل

هاي کامـل تصـادفی بـا دو عامـل      فاکتوریل بر پایه طرح بلوك قالبدر آزمایش . انجام شد موسیرگیاه دارویی  بر روي 1389

 3در ) گـرم 30-20گـرم و  20-10(و وزن غده موسـیر  ) وگرم در هکتارکیل 300، 250، 200، 100در چهار سطح (نیتروژن 

و  گیـري  انـدازه  وزن خشک بوته و برگ، )طول و عرض برگ(گیاه ابعاد برگ  سطح برگ این براي تخمین .تکرار انجام گرفت

 ـ  جهت .دشدرجه حرارت تجمعی لازم با استفاده از داده هاي هواشناسی محاسبه  تخمـین   رايبدست آوردن بهترین مـدل ب

شامل مدل حاصل از رابطه بین ابعاد برگ و سطح برگ، رابطه بین درجه روز رشد از روابط مختلفی  موسیر، گیاهسطح برگ 

ایجـاد رابطـه   اثر کربن روي سطح برگ و سطح برگ با در نظرگرفتن سازي  و تغییرات سطح برگ با استفاده از تابع بتا، مدل

    در ایــن آزمــایش مــدل مــورد ارزیــابی هــاي بــین تمــام مــدل .اســتفاده گردیــد ســطح بــرگ بــا میــزان نیتــروژن ورودي

)+0.999(W2 LA=0.00005(W2)2 ،ــق ــین  دقیــــــــــ ــرین تخمــــــــــ و  )=0/0MSD= ,1 R2( تــــــــــ

LAمــــــدل SLA LWR W= × سـطح بـرگ موسـیر     )=742/92MSD= ,733/0 R2(ترین دقت را در تخمین کم×

بیشتري  )=RMSE=999/0 R2, %49/4(ي اثر نیتروژن روي سطح برگ دقت  کننده نیبی مدل پیشدر این میان  .داشتند

   .داشت) =RMSE= ,733/0 R2%44/39(نسبت به مدل اثر کربن 

  

  ابعاد برگ، درجه روز رشد، سازي سطح برگ، سطح ویژه برگ، نسبت وزن برگ مدل :کلمات کلیدي
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  فهرست مطالب

  صفحه                                                        مقدمه و کلیات: فصل اول                                     عنوان

  2-------------------------------------------------------------------  کلیاتی در مورد گیاه دارویی موسیر - 1-1

  4-----------------------------------------------------------------------------------  اهمیت موسیر -1- 1-1

  5------------------------------------------------------------------  سازي و استفاده از مدل ضرورت مدل - 1-2

 

  بررسی منابع: دومفصل 

 8------------------------------------------------------------------------------- اهمیت گیاهان دارویی -1 -2

 10 -------------------------------------------------------------- سازي شاخص سطح برگ ضرورت مدل -2- 2 

 11 ------------------------------------------------------------- سازي شاخص سطح برگ هاي مدل روش - 2-3

 18 ------------------------------------------------------------ اثر عوامل محیطی بر گسترش سطح برگ - 2-4

 21 ------------------------------------------------------------------ اثر نیتروژن بر گسترش سطح برگ - 2-5

 24 ------------------------------------------------------------------------------------- اهداف تحقیق -2-6

  

  هامواد و روش: فصل سوم

 26 --------------------------------------------------------------------- ل اجراي آزمایشمشخصات مح - 3-1

 26 ---------------------------------------------------------------------------- هاي آب و هواییویژگی - 3-2

 27 --------------------------------------------------------------- خصوصیات خاك مزرعه مورد آزمایش - 3-3

 28 ---------------------------------------------------------------------- طرح آزمایش و عملیات زراعی - 3-4

 28 -------------------------------------------------------------------------------- نقشه کشت -4-1- 3      

 29 ---------------------------------------------------------------- آماده سازي زمین و کوددهی -4-2- 3      

 29 ---------------------------------------------------------------------- کاشت غده گیاه موسیر -4-3- 3      

 30 ------------------------------------------------------------------------------------ عملیات داشت - 3-5

 30 ----------------------------------------------------------- هاي هرز و دفع آفاتارزه با علفمب -5-1- 3      
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 30 ------------------------------------------------------------------------------------- آبیاري -5-2- 3      

 30 -------------------------------------------------------------------------------------- نمونه برداري -3-6

 31 --------------------------------------------------------- برآورد شاخص سطح برگ و ضریب تخصیص - 3-7

  32 ---------------------------------------------------------------- هاي مبتنی بر ابعاد برگ روش -1- 3-7      

  32 ----------------------------------------------------------------- هاي مبتنی بر اثر اقلیم روش -2- 3-7      

  33 ---------------------------------------------------------------- هاي مبتنی بر کربن برگ روش -3- 3-7     

  33 ------------------------------------------------------------- هاي مبتنی بر نیتروژن برگ روش -4- 3-7     

  34 ----------------------------------------------------------------------------------- ها  ارزیابی روش - 3-8

 37 ---------------------------------------------------------------------------- تجزیه و تحلیل اطلاعات - 3-9

  

  نتایج و بحث: فصل چهارم

 39 -------------------------------------------------------------------------- بررسی شاخص سطح برگ - 4-1

 41 -------------------------------------------------------------------- تسهیم بیوماس بین برگ و ساقه - 4-1

 51 ---------------------------------------------------------------- هاي مبتنی بر ابعاد برگ ارزیابی روش - 4-2

 56 --------------------------------------------------------------------  ارزیابی روش مبتنی بر اثر اقلیم - 4-3

 58 ------------------------------------------------------------------- ارزیابی روش مبتنی بر کربن برگ - 4-4

 59 ----------------------------------------------------------------- ارزیابی روش مبتنی بر نیتروزن برگ - 4-5

 62 -------------------------------------------------------------------------------------- نتیجه گیري -4-6

  64 -------------------------------------------------------------------------------- منابع مورد استفاده - 4-7

  

  فهرست جداول

  26 ---------------------- گرادبر حسب درجه سانتی 1387 -88هاي سال متوسط درجه حرارت در ماه -1- 3 جدول

  28 ------------------------------------------------------ نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه -2- 3 دولج
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ضریب تخصیص بیوماس تولیدي به ساقه و برگ و انحراف استاندارد آن براي سطوح تیمارهاي مورد آزمایش - 1-4جدول

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------- 50 

پارامترهاي مختلف در برگ گیاه  گیري بین حاصل از رگرسیون RMSDrو  R2 ،MSDمدل ها و میزان  - 2-4دولج

  61 -------------------------------------------------------------------------------------------------- موسیر

 

 فهرست اشکال

  27 ---------------------------------------------------- روند تغییرات طول روز در طی فصل آزمایش - 1- 3شکل 

  27 --------------------------------------- روند تغییرات دماي حداکثر و حداقل در طی فصل آزمایش - 2- 3 شکل

  28 --------------------------------------------------------------------------------- کشت نقشه -3- 3 شکل 

 39 ----------------------------------------- روند تغییرات سطح برگ گیاه موسیر در طول فصل رشد  - 1- 4شکل 

  GDD ( --------------------------------- 41(رابطه سطح برگ با مجموع درجه روزهاي رشد تجمعی  - 2- 4شکل 

کیلوگرم در  100گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  - 3-4شکل 

  42 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  100گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  -4-4شکل 

  42 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  200گرم و کاربرد  20تا  10رایط کشت غده با وزن رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در ش - 5-4شکل 

  43 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  200گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  -6-4شکل 

  43 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  250گرم و کاربرد  20تا  10برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  رابطه وزن خشک - 7-4شکل 

  44 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  250گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  -8-4شکل 

  44 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 
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کیلوگرم در  300گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  - 9-4کل ش

  45 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  300گرم و کاربرد  20تا  10رابطه وزن خشک ساقه و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  -10- 4شکل 

  45 -----------------------------------------------------------------------------------------  هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  100گرم و کاربرد  30تا  20و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  ساقهرابطه وزن خشک  -١١-٤شکل 

  ٤٦ ------------------------------------- ------------------------------------------  هکتار نیتروژن

رم در کیلوگ 100کاربرد و  گرم 30تا  20و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  برگرابطه وزن خشک  - 12-4شکل 

  46 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  200گرم و کاربرد  30تا  20رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  - 13-4شکل 

  47 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  200گرم و کاربرد  30تا  20و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  ساقهرابطه وزن خشک  -14-4شکل 

  47 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  250گرم و کاربرد  30تا  20رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  - 15-4شکل 

  48 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  250گرم و کاربرد  30تا  20کشت غده با وزن و بیوماس کل در شرایط  رابطه وزن خشک ساقه - 16-4شکل 

  48 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  300گرم و کاربرد  30تا  20رابطه وزن خشک برگ و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  - 17-4شکل 

  49 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

کیلوگرم در  300گرم و کاربرد  30تا  20و بیوماس کل در شرایط کشت غده با وزن  هساقرابطه وزن خشک  -18-4شکل 

  49 ------------------------------------------------------------------------------------------ هکتار نیتروژن 

  50 -------------------  در ترکیبات تیماري مورد آزمایش) پر برگی(ضریب اختصاص بیوماس به برگ  -19- 4شکل  

  51 ------------------  )بیوماس کل(با تولید ماده خشک در گیاه رابطه ضریب اختصاص یافته به برگ  -20- 4شکل  
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رگرسیون مورد استفاده از نوع (هاي منفرد موسیر  برگ با توان دوم عرض برگ در برگ همبستگی بین سطح - 21-4شکل 

  53 --------------------------------------------------------------------------------- ) چندجمله اي می باشد

رگرسیون مورد استفاده از (هاي منفرد موسیر  برگ در برگعرض  ×برگ  ستگی بین سطح برگ با طولهمب - 22- 4شکل  

  53 ------------------------------------------------------------------------------ ) نوع چندجمله اي می باشد

  54 --- )2-4در جدول  مندرج( 1روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره  -23- 4شکل  

  54 --- )2-4در جدول  مندرج( 2مشاهده شده در مدل شماره  روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و -24- 4شکل  

  55 -- )2- 4در جدول  مندرج( 12روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره  -25- 4شکل  

  56 --- )2-4در جدول  ندرجم( 3روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره  - 26- 4شکل  

  57 ------------ با استفاده از تابع بتا) GDD(رابطه بین سطح برگ با مجموع درجه روزهاي رشد تجمعی  -27- 4شکل  

  58 --- )2- 4در جدول  مندرج( 11پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره بین سطح برگ  وابطر - 28- 4شکل 

  59)2-4در جدول  مندرج( 15و  14روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره  -29- 4شکل  

  60 --- )2-4در جدول  مندرج( 4روابط بین سطح برگ پیش بینی شده و مشاهده شده در مدل شماره  -30- 4شکل  
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  کلیاتی در مورد گیاه دارویی موسیر -1-1

 هـاي  انـدام  بـا  چندسـاله  گیاهـان  تعـداد زیـادي   از باشد که می گونه 700 از بیش شامل 1جنس آلیوم     

و تـورانی   ایـران  منطقـه  درآلیـوم   جـنس  تکامل اصلی مراکز از یکی. است شده تشکیل زیرزمینی اي ذخیره

 ).1992هنلت و همکاران، (باشد  می

یکـی از   گوینـد،  shallotکه در زبان انگلیسی بـه آن   Bioss. Allium hirtifoliumبا نام علمی  موسیر     

 در طبیعـی  و خـودرو  بصورت باشد که در ایران می 2از خانواده آلیاسه صنعتی و دارویی هاي گونه ترین مهم

 ارتفاع بیش با کشور مناطق دیگر و لرستان خراسان، جمله از سرد نیمه سرد تا خیلی اقلیم با مرتفع مناطق

و کامنتسکاي،  1388خیرخواه و دادخواه، ( کنند می رشد مختلف هاي شیب در و دریا سطح از متر 1000 از

1996(.  

 80بطـول   بـرگ بـدون  پر و تـو عمودي، ي  دهنده گلداراي یک ساقه و بوده شبیه گیاه سیر این گیاه      

 متر طول سانتی 30-20 اهاي سبز خطی و نوك تیز ب برگ ساقه در قسمت تحتانی. متر است سانتی 120تا

هر بوتـه   .باشد میهاي نرم و نازك  ، داراي پرز سفید رنگ و کركشکل پایین ناودانی و گودقسمت که در 

 ـ آن  آذیـن  گـل . اند ر آغوش گرفتهبرگ دارد که دو به دو یکدیگر و ساقه را د 8تا 6موسیر  رنـگ   هکـروي ب

هـاي   مجتمع در چترهاي پرگل محدب و چمچمه داراي کفـه  ،ا صورتی متمایل به بنفشرنگ ت مصورتی ک

اراي تقسـیمات خطـی نـرم و سسـت و     بار بلندتر از گل، گلپـوش د  6دمگل  بوده و تر از چتر متعدد کوتاه

شش گلبرگ بـوده و یـک خوشـه بـین     در پایین و عریض، داراي تر از گلپوش  ها کوتاه شده و میله پرچمتا

هـا بـه مرکـز     اي و میوه آن شبیه اسفند کـه بـا دمگـل    سه خانه نداراي تخمدا. عدد گل دارد388تا 199

رنگی بوده که شبیه به پیازهاي کـوچکی اسـت و وزن هـزار دانـه      و داراي بذرهاي سیاه اند آذین متصل لگ

هاي غده در قسمت  موسیر داراي غده است که کلیه قسمت. زنی خوبی دارد هگرم و قدرت جوان 68/108آن

                                                           
١- Allium 
٢- Alliaceae 
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هاي سـه سـاله    هاي کشت هاي اولیه کشت ریشه نازك و دراز اما ریشه اند و در سال تحتانی به ریشه متصل

  ).1984قهرمان، (از نظر شکل شبیه به ریشه پیازند  به بالا بصورت افشان نمایانند و

گردد و از آنجا که اندام هوایی آن از ابتدا جوانه زدن تا پایان  صورت بذر و غده تکثیر می گیاه موسیر به     

رویه از غـده و   برداري بی علیرغم بهره. گیرد دوره رشد و نمو به صورت تر و خشک مورد چراي دام قرار می

هـاي بـرگ قـرار     ههاي مریستمی که در کنار هاي بافت همچنین نحوه تکثیر توانسته است براساس فعالیت

  ).1379اسدیان و همکاران، ( ا خود را در مراتع حفظ نماینددارند بق

با توجه به طیـف وسـیعی کـه در     که موسیر دندنمو گزارش اي مطالعه طی )1379( همکاران و اسدیان     

ر شـود امـا از نظ ـ   مـی مشـاهده   معمولا در تمامی آب و هـوا  سطح کشور از نظر آب و هوایی پراکنش دارد

د و نسـبت بـه   ارسازگاري، استقرار، پایداري و تراکم عمدتا در مناطق سردسیر پراکنش و انتشار مطلوبی د

خشـک سـرد تـا     هـاي نیمـه   این گیـاه در اقلـیم  اي برخوردار است و معمولا  سرما از مقاومت قابل ملاحظه

 دوره بایسـتی یـک   حیـات  ادامـه  براي و سرما به مقاوم است گیاهی چنین هم. تواند رشد نماید مرطوب می

  .نماید سپري را گذرانی زمستان

هـا بـا    ها انجام گرفت گیـاه موسـیر عمـدتا در خـاك     هاي که در زمینه مطالعه خاك رویشگاه با بررسی     

سـنگین و   هـاي نیمـه   رشد نموده و در خاك) هاي جوان خاك(تکامل پروفیلی و هم بدون تکامل پروفیلی 

  . پسندد هاي قلیاي را بیشتر می ته و خاكسنگین استقرار مطلوبی داش

ید گیاه موسیر نیاز آبی نسبتا بـالایی دارد و بـه همـین منظـور     مشخص گرد با مطالعاتی که انجام شد     

هاي  توان در اکثر تیپ میگیرد و این گیاه را  رویشگاه این گیاه تحت تاثیر رطوبت موجود در خاك قرار می

نسبتا مرطوب و همچنین نقاطی که داراي خـاك بـا ظرفیـت نگهـداري آب      مرتعی و مناطقی که در نقاط

اي  هـاي ملایـم از تـراکم و پـراکنش گسـترده      هـا و شـیب   ها، کـف دره  معمولا در دامنه. باشند بالاتري می

   .)1379اسدیان و همکاران، ( هاي تند تراکم کمتري را دارند برخوردار بوده اما در شیب

٣ 
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  اهمیت موسیر -1-1-1

. اسـت  یی و خوراکی در منابع مختلف آمدهپیرامون اهمیت و ارزش موسیر از نقطه نظر اقتصادي، دارو     

 .کارنـد  باغ به عنوان گل زینتی نیز می را در ها برخی از آنگونه از این گیاه شناخته شده که  40در حدود 

 لبنـی  کارخانجـات  در سـیر مو ماسـت  تهیـه  و عنوان ترشیجات به غذایی صنایع در موسیر هاي برگ و پیاز

 دارویی صنایع استفاده مورد دهنده طعم و عطر عنوان به همچنینو  )1380، امین و همکاران(دارد  کاربرد

پیـاز موسـیر داراي طبیعـت گـرم و      ).2001و بـلاك و همکـاران،    1380امین و همکاران، (گیرد  قرار می

رطوبت دستگاه گوارش و مفاصـل بـدن اسـت و     کننده کم. باشد خشک بوده و دافع سنگ کلیه و مثانه می

، آب تصفیه در اختیار ندارنـد بهتـر اسـت بـا     ه براي آشامیدنکافرادي  وکننده  ضمنا گیاهیست ضدعفونی

ر گهگاهی همراه با غذا مقداري موسیر میل نمایند تا از ابتلا گتوجه به مزاج خود و فصول سال و شرایط دی

موسیر براي بیشتر امراض عصـبی  . شوند در امان باشند له آب منتقل میهایی که بوسی به بعضی از بیماري

باشـد و اشـتهاآور و بـراي افـرادي کـه دچـار        ها نیز می کننده انگل کننده طحال و دفع مفید بوده و تقویت

  .باشد خوابی هستند مفید بوده و فشار خون را پایین آورده و پادزهر خوبی براي سموم می بی

اسدیان (شود  می استحصال طبیعی هاي از رویشگاه ما کشور در که است دارویی گیاهان جمله از موسیر     

 به طبیعی منابع از برداري بهره از لحاظ ایران در گیاه این). 1388خیرخواه و دادخواه،  ؛ 1379و همکاران، 

 بـه  توجه با. شود می بمحسو برداري بهره براي غیرمجاز گیاهان جزء و زادآوري، زیستگاه ویژه شرایط دلیل

 تقاضا افزایش لذا شود می تأمین طبیعت در هم صنعتی هنوز و دارویی ارزش با گیاه این به نیاز تمامی اینکه

باریـل و همکـاران،   ( گـردد  طبیعـت  در آن از رویـه  بـی  برداري بهره و تخریب سبب تواند گونه می این براي

 آن نـابودي  و احتمال دارویی، و غذایی صنایع نیاز به یعیطب هاي رویشگاه نبودن گو جواب دلیل به). 2005

ایـن   انبوه تولید و کاشت همچنین و کردن زراعی زمینه در انجام تحقیقات طبیعت از رویه بی استفاده اثر بر

   .دارد ضرورت صنعتی و دارویی باارزش گیاه

۴ 
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  سازي و استفاده از مدلضرورت مدل - 1-2

دانش و تجربیات سنتی استوار است و وظیفـه تحقیقـات کشـاورزي، ارتقـا      ي عملیات کشاورزي برپایه     

ي علـم، تجزیـه و    بـا توسـعه  . دانش فنی و فراهم ساختن مبنایی علمی براي تولید محصولات زراعی است

تحلیل نتایج حاصل از مشاهدات آزمایشی به تدریج از حالت کیفی به کمـی تغییـر یافـت و ریاضـیات بـه      

بـه ایـن   ). 1994براون و روتري، (اي توصیف فرضیات بیولوژیکی مورد استفاده قرار گرفت عنوان ابزاري بر

کمی و سیستمیک در حل مشـکلات  ها توسعه یافت و امکان طراحی رهیافتی  ترتیب، توانایی ساخت مدل

  ).1387کوچکی و خواجه حسینی، (هاي تولید فراهم گردید  نظام

هاي علوم کشاورزي قدمت زیادي ندارد و مطالعات مربوط به آن از  خهسازي در مقایسه با سایر شا مدل     

هاي چشمگیر علوم کشاورزي و گسترش سریع تکنولوژي  البته پیشرفت. میلادي آغاز شده است70ي  دهه

اي کشـاورزي طراحـی و تکامـل    ه سال گذشته تعداد قابل توجهی از مدل30اطلاعات باعث شد تا در طی 

  ).1387ه حسینی، کوچکی و خواج(یابند 

اي از معادلات  بط بین این عناصر در قالب مجموعهترین عناصر یک سیستم و توصیف روا انتخاب اصلی     

انتخـاب صـحیح عناصـر و    (سازي به درستی انجام شـود   چنانچه مدل. شود نامیده می 1سازي ریاضی، مدل

هـایی   ي مشابه سیسـتم واقعـی، خروجـی   ها مدل قادر خواهد بود با ورودي )ها توصیف دقیق روابط بین آن

  ).1387کوچکی و خواجه حسینی، (مقایسه با آن را تولید کند قابل 

 شـود یـا خیـر    ت خاص موجب افزایش عملکرد میها قادرند بخوبی نشان دهند که آیا یک مدیریمدل     

باره چگـونگی عمـل   هاي گیاهی ابزار مفیدي براي افزایش فهم در مدل). 1381، جی خودریان و همکاران(

بینـی   هاي گیاهی پـیش هدف اصلی بیشتر مدل). 2000سینکلر و سیلمن، (کردن سیستم گیاهی هستند 

و، رشـد و مصـرف آب نیـز اسـتفاده     ها براي برآورد فرآیندهاي دیگر ماننـد نم ـ  عملکرد است اگر چه از آن

                                                           

١- Simulation 

۵ 
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حد سطح، سـرعت و طـول دوره پـر    بینی عملکرد دانه، تعداد دانه در وا هاي پیشبسیاري از مدل. شود می

  ).1998ریتچی و همکاران، (کنند  ه را نیز برآورد میشدن دان

مورد گیاهان زراعی براي ارقام مختلف  در هاي جغرافیایی و محیطی را کاهش داده و ها محدودیت مدل     

ی گیاهـان جدیـد در   تـوان در پیشـگویی معرف ـ   ها می براین، با استفاده از مدل علاوه. باشند قابل تعمیم می

  ).1388کریمی، (رد منطقه اقدام ک

اي کرد و بدین ترتیـب دورنمـاي نتـایج    سازي را جایگزین آزمایشات مزرعهتوان شبیهگاهی اوقات می     

تـوان در بهبـود   هـا مـی  از مدل). 1375کوچکی و بنایان، ( تر ساختتر و عمیقاي را وسیعآزمایشی مزرعه

بینی عملکرد نهایی، یا به هاي احتمالی برداشت یا پیشبینی تاریخزراعی، براي پیشمدیریت تولید گیاهان 

در نتیجـه کـود،   . بینی مطمئن زمان وقـوع حـوادث فنولـوژیکی اسـتفاده نمـود     براي پیش  تر،صورت فعال

 تـرین زمـان بـه کـار گرفتـه     مناسـب هـا در  ها و کنترل بیمـاري کشهاي رشد، نیتروژن، علفکنندهتنظیم

ابی اثـرات تغییـر اقلـیم از    کمک بـه مـدیریت آبیـاري و ارزی ـ     اي،تعیین پتانسیل عملکرد منطقه .شوند می

؛ کوچکی و بنایـان،  1373؛ امام و نیک نژاد، 1987پري و همکاران، ( باشدسازي میهاي دیگر مدلکاربرد

1375.(  

ي بـین گیاهـان و    متقابل پیچیـده  اي از علوم کشاورزي است که روابط اي بین رشته سازي شاخه مدل     

باید توجه داشت که . کند بینی می ها را به صورت کمی توصیف و پیش ي پیرامون آن عوامل زنده و غیرزنده

هـاي مختلـف    تغییرات مکانی و زمانی اقلیم و خصوصـیات خـاك، تنـوع ژنتیکـی گیاهـان زراعـی و روش      

سـازي چنـین    ا دو چندان کرده و اهمیـت مـدل  هاي تولید محصولات زراعی ر مدیریت، پیچیدگی سیستم

  .سازد هایی را بارزتر می سیستم

  
  

  

۶ 
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  اهمیت گیاهان دارویی 1- 2

هاي وسیع و  و در عصر حاضر نیز علیرغم پیشرفتانسان در طول تاریخ وابسته به گیاهان دارویی بوده      

یافته بلکه در مواردي نیـز  ن کاهش استفاده از این گیاهان نه تنهافراگیر علمی و صنعتی تمایل انسان براي 

    ).1374امید بیگی، (دهد  یافزایش نشان م

 عـوارض  دلیل به ها بیماري درمان در دارویی از گیاهان استفاده به اخیر هاي ده در بشر روزافزون توجه     

 چه هر شناخت و توجه بر علاوه ها از دولت بسیاري که گردیده سبب شیمیایی داروهاي به نسبت ها آن کمتر

 دیگـر  بـومی  دارویـی  گیاهـان  و بکـارگیري  شـناخت  در و تلاش سعی خود سرزمین گیاهان دارویی بیشتر

  ).1384عزیزي، و محمودآبادي پز کوره( نمایند ممالک

گسـترش   دلیل اثرات جانبی داروهاي شیمیایی، مصرف داروهاي با منشـا گیـاهی از  ه در حال حاضر ب     

درصد مـردم در   WHO1( ،80( جهانیبهداشت که طبق برآورد سازمان  روزافزونی برخوردار است به طوري

حجـم زیـادي از واردات    بعـلاوه . کننـد  کشورهاي جهان سوم جهت درمان از داروهاي گیاهی استفاده مـی 

  ). 1374امیدبیگی، (است  پایی به گیاهان دارویی اختصاص یافتهکشورهاي ارو

ریزي  برنامه و مدیریت و کشت مناسب هاي روش بدون توسعه دارویی گیاهان مصرف افزایش به رو روند     

و  مـردم  عمـوم  نیـاز  بـه  پاسـخگویی  منظور به. نخواهد داشت پی در را طبیعت تخریب جز اي نتیجه صحیح

و  پـذیرد  صـورت  عیزرا سطوح در دارویی کشت گیاهان و تولید است لازم محصولات، این به صنایع وابسته

ارزش  بـا  هـاي  گونه این انبوه تولید مدل جهت و الگو عنوان به طبیعت از تر مطلوب نتایج به جهت دستیابی

 تـا  شـوند،  می کشت طبیعی محیط از خارج شرایط در که گیاهانی است داده نشان ها پژوهش. شود استفاده

 و شـده  اسـتفاده  مرغـوب  بذرهاي از تکثیر و کشت نای در اگر اما بوده، متفاوت وحشی هاي گونه با اي اندازه

 وحشـی  گیاهان اندازه به خواص نظر از گیاهان این باشد، مناسب کشت منطقه هوایی و آب و خاك شرایط

                                                           
١- Word Health Organization 

٨ 
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 جملـه  از مختلفـی  عوامل دارویی گیاهان تکثیر و کشت در ).1379 صداقت، و صابري توکلی( هستند مؤثر

  .ه تاثیر داردبر رشد و نمو و ماده موثر... ي، خاك ومیزان آبیار کشت، زمان کشت، فاصله

 درجه 50 از بیش حرارتی اختلاف درجه با و گوناگون هاي اقلیم بودن دارا دلیل به پهناور ایران سرزمین     

 بسیاري تولید و کشت مستعد)  1376جوادزاده،( و کویري کوهستانی ساحلی، بودن اراضی دارا و سانتیگراد

  .دارویی است گیاهان هاي گونه از

کشور ما داراي منابع غنی گیاهان دارویی بوده و از لحاظ آب و هوایی، موقعیـت جغرافیـایی و زمینـه         

نه علیـرغم دارا بـودن ایـن    امـا متاسـفا   .گـردد  از بهترین مناطق جهان محسوب میرشد این گیاهان یکی 

که در دیگـر کشـورها    نحوي رت خودرو و زراعی بهگیاهان به صوبرداري و استفاده از این  هاي بهره پتانسیل

اسـت   رد مـورد توجـه قـرار نگرفتـه    چه چشمگیري در ایـن زمینـه دا  است هنوز در ایران که تاریخمعمول 

   ). 1374صمصام شریعت، (

مینی و از محصـولات فرعـی   داراي غده زیرز جنس آلیوماز و  ي آلیاسه هتیراز  سالهموسیر گیاهی چند     

باشـد و   مـی تـوران   -این گیاه بومی ایران . کند ع و طبیعی رشد میهاي مرت که در رویشگاه باشد مراتع می

عنوان  ههاي طب سنتی ب شود و در گروه اشنی غذایی در بین اقوام مصرف میبطور سنتی به عنوان ادویه، چ

 حتمال نابودي آن برتوجه به مصارف بالاي گیاه موسیر در کشور و ا با .یک گیاه دارویی شناخته شده است

سـازي و تولیـد    فرآینـد اهلـی  هاي طبیعی گیاه، انجام تحقیقات در زمینه  رویه از رویشگاه ي بی اثر استفاده

  ).1390حسام عارفی، (یري از فرسایش ژنتیکی ضرورت دارد ارزش براي جلوگ انبوه این گیاه با
 

٩ 
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  سازي شاخص سطح برگ ضرورت مدل 2- 2

هـا انجـام    سـطح آن شـده، عمـدتا براسـاس     جـذب  PARو محاسبه  اصلی فتوسنتزندهاي  ها اندام گبر     

 هـاي  ، اولـین ضـرورت در کلیـه مـدل    LAIسازي دقیق و صحیح تغییـرات زمـانی    بنابراین، شبیه. شود می

  ).1379نصیري محلاتی، (سازي رشد گیاهان زراعی است  شبیه

 هـاي  مـدل  وري فتوسـنتزي  بهره دقیق ینیب براي پیش، (LAI) برگ شاخص سطح مناسبسازي  کمی     

تولید سطح برگ از عوامل مهم در جهـت انتقـال انـرژي و فرآینـد تجمـع مـاده        .مهم است رشد محصول

انداز جهت تعیـین میـزان    همچنین تجزیه و تحلیل ساختار سایه. باشد انداز گیاه زراعی می خشک در سایه

رایی استفاده از نور، رشـد گیـاه و همچنـین سـایر     شاخص سطح برگ اهمیت زیادي جهت دریافت نور، کا

  ). 1994گوهري و روحی، ( عوامل دارد

سطح برگ یک متغیر کلیدي بـراي مطالعـات فیزیولـوژیکی شـامل رشـد گیـاه، جـذب نـور، کـارایی               

 ).2005بلانکـو و فلگـاتی،   (فتوسنتزي، تبخیر و تعرق و همچنین پاسخ گیـاه بـه کودهـا و آبیـاري اسـت      

سطح برگ براي . باشد ینی سطح برگ جزء اجزاي مهم تحلیل رشد گیاه و مطالعه تبخیر و تعرق میب پیش

 باشد ر رشد، تعرق و میزان رشد میدریافت نور توسط گیاه زراعی مهم بوده، بنابراین داراي اثرات مهمی ب

  ).1389ایلکایی و همکاران، (

 یک جـزء و  گذارد می تاثیر رشد فصل طول در جذب تشعشع محصول و رشد بر شدت بهسطح برگ      

ري متغی پوشش گیاهی برگشاخص سطح  ).2003لیزاسو و همکاران، ( است رشد گیاه سازي شبیه اساسی

 یـا  ،هـرز  علـف  –محصـول  ، میـزان رقابـت   عملکـرد  و محصـول  رشـد  بینـی  پیش براي سازي در مدل مهم

  ).2003یین و همکاران، ( است اتمسفر - خاك –گیاه  زنجیره آب در و تبادل، انرژي گرما سازي مدل

 و آب، از استفاده بهره وري، محصول و رشد تجزیه و تحلیل کلیدي دري  داده یکشاخص سطح برگ،      

 و کنـد ، بـر  زمـان شاخص سـطح بـرگ،    مستقیم گیري اندازه. باشد می و دیگر آفات علف هاي هرز مدیریت

١٠ 
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باشد  دقت بی و متغیر بسیارتواند  می نشود انتخاب مناسبنیز  گیاهی هاي نمونه اگر و است غیرقابل کنترل

    ).2005و همکاران، توولد(

انـواع   بابرگ  و شکل، اندازه تعداد دربالا  تنوع بدلیل پنبه مانند محصولاتی در سطح برگ گیري اندازه     

ز طرفـی، وسـایل   ا .)1989، و همکـاران ردي ( اسـت  هزینـه و پـر   برکـار  ،دشوار سنج سطح برگ گوناگون

 هـاي تحقیقـاتی   ایسـتگاه و  کشـورهاي در حـال توسـعه    اغلـب در  و قیمت هستند بسیار گرانگیري  اندازه

 ناشی از بزرگ خطاهاي بروز مستعد ابزارها ایندردسترسند، نیز که  هنگامی .نیست دسترس در دست،دور

و  جسوس د؛ 1984، هولینگر وداتري ( ناقص شود به نتایج منجر ممکن است که هستند استفاده نادرست

هاي  روش از این رو، است هبسیاري از محققان مورد توجه قرار گرفت توسطاین مشکلات ). 2001، همکاران

؛ ما و همکاران، 1967؛ وندت، 1967مانند جانسون، (اند  را توسعه داده غیرمستقیم و جایگزین یا و تر ارزان

1992.(  

در قالـب   گیاه مختلف اجزاء ابعاد و اندازهوزن  فرض هستند کهاین  برمبتنی  غیرمستقیمهاي  روش       

 دقـت  توانـد  مـی  غیرمسـتقیم  هاياین روش. )1985، و همکارانگاردنر (هستند گیاه قابل بررسی  آلومتري

ا م( ، افزایش دهددشوار استجهت بکارگیري  برگگیري  یا اندازهگیري  نمونهکه  را جایی سطح برگ تعیین

را  سـطح بـرگ   برآورد جهت لازم برداري نمونه تلاشبه طور کلی  تواند میهمچنین  و) 1992، نو همکارا

 ).1986لیت و همکاران، (کاهش دهد 

 

  سطح برگ سازي شاخص هاي مدل روش 3- 2

بـراي   آن دقیق گیري اندازه واست  شده گیري اندازه مختلف شاخص سطح برگ در بسیاري از مطالعات     

  ).٢٠٠٧، اکرم قادري و سلطانی( به تیمارهاي آزمایشگاهی لازم است ولمحص واکنش درك

١١ 
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معمولا در روش تخریبـی از  . شود گیري سطح برگ به دو روش تخریبی و غیرتخریبی تقسیم می اندازه     

 ). 2005، ؛ نکـدت و همکـاران  1989آریاس و همکـاران،  (شود  گیري سطح برگ استفاده می ازهدستگاه اند

برخی محققین نشان دادند کـه  . باشد بسیار گران بوده و همچنین حساس به کالیبراسیون می این دستگاه

گیري برگ ممکن اسـت بـه کـاهش مصـرف وقـت و       تعیین مدل ریاضی در میان برخی پارامترهاي اندازه

گیـري   هعیب براي انداز هاي ارزانتر اقتصادي اما بی ازاین رو نیاز به توسعه تکنیک. سهولت کار کمک نماید

 ). 2005؛ نکدت و همکاران، 1997کروا و فربس،  (باشد سطح برگ نیاز می

کانـدیانان و  ( پـذیر اسـت   هاي مستقیم و غیرمستقیم مختلفـی امکـان   عیین سطح برگ بوسیله روشت     

سـتفاده از  رود شـامل ا  گیري این پارامتر به کار مـی  دازههاي مستقیمی که براي ان روش ).2009همکاران، 

، گـراوي متـري   )1992کالـداس و همکـاران،   ( هاي اسـکنري  روش، 1مترهاي لیزري نواع مختلفی از پلانیا

است  )2002گرانیر و همکاران، (یز تصویري لافزار آنا ت و نرم، و یا یک دوربین ثاب)2000همکاران، راس و (

بـا  برگ کل و یا بخشی از گیاه  گیري سطح اندازهبراي مثال  .ها معایبی نیز وجود دارد که در کنار مزایا آن

هایی مثل  علاوه براین روش. )2007کلاین لروي و همکاران، ( برد زمان و کار زیادي می ،هاي مستقیم روش

گیـري را   کـه انـدازه   متر متداول برداري یا استفاده از یک پلانی ، عکس3، چاپ کردن اوزالیدي2برداري کپی

 رگ گیاه نیاز دارد و کانوپی گیاه نیز ممکن اسـت آسـیب ببینـد   کند به مقدار زیادي از سطح ب تسهیل می

متـر   سطح برگ به صورت سریع و غیرتخریبی با اسـتفاده از یـک پلانـی   . )2007کریستفري و همکاران، (

روش نیز براي گیاهـان کوچـک بـا    اما این  )١٩٩٠، داتري( گیري است کننده دستی نیز قابل اندازه اسکن

  .)1997کوند و همکاران، نیا( هاي کم مناسب است برگ

                                                           
١- Area meter 
٢- Tracing 
٣- Blueprinting 

١٢ 
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باعـث   معمولا این عمل و کار زیاد داردنیاز به  وبوده  گیر وقت معمولا سطح برگ مستقیم گیري اندازه     

 هـاي ریاضـی   فرمول با استفاده ازو  خریبیتغیر توان را می سطح برگاما شود  به پوشش گیاهی می آسیب

      .)2010مختارپور و همکاران، (است  پهنک برگ ساده از گیري اندازه به نیاز برآورد نمود که تنها

 افـزایش  توصـیف اوایل سعی بر  .است شده استفاده  سبز سطح برگ بینی پیش برايهاي متعددي  روش     

 بـود  لجسـتیک  تـابع  یـا  2گمپرتـز  تابع با استفاده از 1ها سبز شدن تا ظهور ابریشم ازگیاه ذرت  سطح برگ

هانت و ( ها اي چند جمله 3نمودن براي متناسب رگرسیوناخیرا، تجزیه و تحلیل ). 1975، و همکارانبیکر (

در  سـطح بـرگ تمـام فصـل     توصـیف  بـراي ) 1980، و همکاراندیل ( ناپیوسته تابع یا و) 1974، پارسونز

 .مورد استفاده قرار گرفت حرارتی روزانه و یا هاي زمانی مقیاس

 و) 1998، و همکـاران  بیـرچ ؛ 1989، همکاران وکاربري ( APSIM-Mazie مانند سازي شبیه هاي مدل     

CERES-Mazie ) بینـی سـطح بـرگ    پیشبراي  ناپیوسته معادلات اي از مجموعه )1986،کینیريجونز و 

 اسـتفاده  با ،ها برگ به شده یمتسه سابیوم ازرا  برگ سطحها  بقیه روش. نماید استفاده می پوشش گیاهی

 هـاي  روش اخیـرا، . )1989 همکـاران،  و وریـس  د پنینگ(نمایند  بینی می ، پیشویژه برگ سطح مفهوم از

 جداگانـه  طـور  بـه  بـرگ  پیـري  یـا  و) 1995 همکـاران،  و ارکبـائر ( برگ گسترش فرآیندهاي سازي شبیه

بدون در نظر  موارد برخی در و) 2000 همکاران، و یین ؛1998 همکاران، و بیرچ ؛1994 ،و دویر استوارت(

  .)1994 ،و دویر استوارت ؛1995 همکاران، و ارکبائر( اند توسعه یافته ي برگ به طور جداگانهگرفتن پیر

 بـا  برگ از زیست تودهرا  شاخص سطح برگ) 1989مثل پنینگ د وریس و همکاران، ( اولیههاي  مدل     

 یـا  وسیله جذبه تنها ب سطح برگ که، با فرض ایننمودند بینی می ویژه پیش سطح برگ پارامتر از استفاده

 بـه  درجه حـرارت  از سطح برگ را با تغییر،اخیرا،  .)2000یین و همکاران، ( است شده محدود کربنتامین 

 به میـزان  تابعی از دما عنوان به، ابتدا سطح برگ شاخص روزانه افزایش :توضیح داده شد کربن محدودیت
                                                           
١- silking 
٢- Gompertz 
٣- Fit 

١٣ 
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گودریـان و ون  (اسـت   محاسبه شدهبرگ  زیست توده افزایش ناسب بامت سپس وویژه  شاخص سطح برگ

متوجه شدند کـه شـاخص    ورا ارزیابی نمودند  دو فاز یوه اینش )2001 (و همکاران دلدن ون). 1994لار، 

 .دهد باشد، شرح می دما کربن و منبع اساس بر صرفا که زمانی بهتر ازاي مشاهده شده را  مزرعه سطح برگ

 است، درجه حرارت گیاهی در محیط آزاد پوششکه  زمانی که است این بر فرض این روش دربا این حال، 

را CO 2 و تابش نیتروژن، عواملی از قبیلهرگونه  تاثیر و باشد می شاخص سطح برگ ي شدید کننده تعیین

  .گیرد نادیده می

 متکی بر که است گیري اندازه، شاخص سطح برگ گیري اندازه براي تر ارزان تر و ساده هاي روشیکی از      

سطح برگ براساس وزن خشک بـرگ  برآورد  .)2005و همکاران،  توولد( باشد می  (SLA)ویژه برگ سطح

پـذیر   روشـی انعطـاف  ) خشک بـرگ  وزن سطح برگ به نسبت، SLA(سازي شده و سطح ویژه برگ  شبیه

و رز ) 1999هیوولینـک،  (فرنگـی  ، گوجـه  )1994ون هنـتن،  (کاهو : است که براي چندین محصول مثل

 )1967( و جانسـون  )1964(رودس و بـلادوورس   پنبـه، در . استفاده شـده اسـت  ) 1991و پاسیان، لیت (

 اظهار داشتند که )1989( و همکارانردي . نمودند استفاده سطح برگ به منظور برآوردرا  ویژه برگ طحس

  .دارد SLA تعیین دقت بستگی به این روش دقت

SLA      غلظت و) 1989، و همکارانردي ( خورشیدي تابش، )1979، و همکاران اکک( درجه حرارت به 

زیسـت   رشـد  نسـبت بـین   شـرایطی کـه  تحـت   .داردوابسـتگی  ) 1986، و همکاران لیت( اکسیدکربن دي

l,( نسبت وزن بـرگ  ثابت باشد، (L) سطح برگ و  (w)ها توده averagedp ,LWR (سـطح ویـژه بـرگ    و )s (

توان از طریـق   سطح برگ را میدر این حالت  .یکسان هستند ،)استاتیک( مجموع مقادیرو ) پویا( نمو براي

  :ي زیر تخمین زد ادلهمع

.,                                                                          )1-2( معادله   .l averagedL s p w=    

 .باشد می (LAI = SLA × LWR × W) درش تجزیه و تحلیل معادله در برگیرنده اجزاي این

١۴ 
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ایسـت کـه    ، روش تـوده هاي محاسبه شاخص سطح بـرگ  بق مطالعات صورت پذیرفته یکی از روشط     

گیـري   هاي نمونـه  ها و وزن سطح کل برگ اي سطح برگ گیري توده معمولا براساس اندازه برگ سطح ویژه

  :شود شده، محاسبه می

LAI                                                                             )  2-2(معادله  WLV SLA= ×  

تـر بـه   کمنیـاز   سادگی آن و توان به می هاي این روش است و از مزیت (g . m-2)بیوماس برگ  WLVکه  

  . )1379نصیري، (اشاره نمود  داده و همینطور دقت خوب آن

ارزیـابی  را  )Musa acuminata Colla.( مـوز  در برگ غیرتخریبی سطح رآوردب )1991 (پاتدار و پاوار     

را  (W) عـرض بـرگ   و (L) بـرگ  طـول  هاي مختلـف  ترکیب سطح برگ و رابطه بسیار قوي بین نمودند و

گونـه  ( شـاه بلـوط   در سطح بـرگ  برآورد ریاضی براي یک معادله )2006( دمیرسوي وسردار  .نشان دادند

Castanea( هـا  آننتـایج  . بسـط دادنـد   ،ها آن مختلف ترکیب محاسبه طول و عرض برگ و گیري اندازه با 

  .دارد وجود واقعی سطح برگ برآورد شده و سطح برگ بین) =99/0R2(رابطه بسیار قوي نشان داد که

ا ه ـ نهاي منفرد را با ابعـاد خطـی آ   توان سطح برگ اولین بار پیشنهاد کرد که می) 1911( مونتگمري     

هاي غیرتخریبی تاکنون بـراي تعیـین سـطح     این مدل. تخمین زد) W(و عرض برگ ) L(مثل طول برگ 

سـوي و همکـاران،   دمیر( فرنگـی  ، تـوت )2005سـالرنو و همکـاران،   ( هاي مختلفی مثل تربچـه  برگ گونه

سردار ( ط، شاه بلو)2007مندزا د گیوس و همکاران، (، کیوي )2006رافائل و همکاران، ( سبز، کدو)2005

  .اند ساخته شده )2007کریستفري و همکاران، ( و فندق )2005و دمیرسوي، 

جهـت سـاخت مـدل سـطح بـرگ از       ،در گیـاه چغندرقنـد  ) 1994(طبق گزارشات گوهري و روحـی       

برگ استفاده شده که مدل زیر بـه عنـوان بهتـرین مـدل بـراي      ) W( و عرض) L( پارامترهایی چون طول

  .سانتیمتر بدست آمد 16برگ، با عرض کمتر از  محاسبه مساحت سطح

Y= -201.2558 + 12.409 L + 13.359 W )                                                       3-2(معادله   

١۵ 
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بـرگ گیـاه دارویـی بادرشـبی     سازي سطح  اي جهت مدل مطالعه) 1391(کریمیان فریمان و همکاران      

، )FW(هاي مسـتقل مختلـف شـامل وزن تـر     با متغیر) LA(یر وابسته سطح برگ بین متغکه  انجام دادند

 L2 ,W2  L+W ,L×W,ها شـامل  و مقادیر حاصل از روابط آن) W(و عرض ) L(، طول )DW(وزن خشک 

,L2×W2 ,L2+W2  ــیون ــواع رگرس ــی   ان ــاي خط ــه، چند)Linear(ه ــاعدي )Polynomial( اي جمل ، تص

)Exponential( لگاریتمی ،)Logaritmic ( و توانی)Power (با این کار روابط بین سطح هر بـرگ  . ندگرفت

کـه داراي   لـه یـا معـادلاتی   با ابعاد خطی و وزن تر و خشک برگ آزمایش شد و در هر نوع رگرسیون معاد

ها جهت تخمـین و   ا معادلات مناسب براي کاربرد مدلت نمودندبودند، انتخاب ) R2(ضریب همبستگی بالا 

 .ح برگ گیاه بادرشبی تعیین شودطبینی س پیش

 براسـاس  بـرگ  حـداکثر انـدازه   و بـرگ  پیري و حاصلضرب ظهور توان از را می گیاه بالقوه سطح برگ     

سطح بـرگ  بین  آلومتريروابط  محققان، برخی از حال اینبا . نمود برآورد، هاپارامتر بینی پیش معادلات و

سـلطانی و  ( انـد  نمـوده استفاده  گیاهان سبز در هاي برگکل  و تعداد) HS(اصلی  ساقه گیاه و تعداد برگ

اي که توسط  در مطالعه .)1973؛ هسکت و همکاران، 1984؛ سینکلر، 1978سیواکومار، ؛ 2006 همکاران،

در  همزمان طور بهگیاه  سطح برگ و سبز هاي برگ تعداد کلصورت پذیرفت، ) 2009(پوررضا و همکاران 

 سبز هاي برگ تعداد و) y(برگ گیاه سطح  بینساده  خطی رابطه یک .نمودند گیري اندازهگندم  ارقام تمام

)x( مقدار باR2  ارایه نمودندبه شرح ذیل  یک مدل کلیبنابراین،  .وجود داشت 92/0 از بیشتر:  

14.98y                                                                                                        )4- 2( عادلهم x=                                                                                               

به سطح برگ بوته اضافه  cm2 15 حدود ،بوته در برگهر  افزایشبه ازاي  کهاین معادله بدان معنی است 

یـک رابطـه   ) 2006( و همکـاران سـلطانی   .دهد می نیز نشان را برگ اندازهمیانگین  این معادله. است شده

  .گزارش نمودند نخود براي گیاه سطح برگ و بوته تعداد گره در مجموع بینخطی 

١۶ 
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سـطح   بینـی  پـیش  برايده سا، یک تابع توانی )2006( و همکاران سلطانیو ) 1993( و همکارانمر ه     

  .نددمورد استفاده قرار دا و نخوداي  دانه گیاه در سورگوم تعداد برگ از گیاه برگ

by                                                                                                 ) 5-2(معادله  x=  

 ضریب معادلـه  b و) ساقه اصلی هاي تعداد برگدر اینجا، (گیاه  تعداد برگ x، گیاه سطح برگ y که در آن

سطح بـرگ  از  R2، 98/0-79/0 مقادیر با قبولی هاي قابل برازشو  يآمیز موفقیت بینی پیش ،این تابع .است

بـر  از ایـن رو،   .داشت و نخود vigna (Vigna trilobata L.) گیاه بعنوان تابع شاخص پلاستوکرون درگیاه 

  :رائه نمودندا کلی یک معادله ها، داده تمام اساس

2.45y                                                                                               )6-2( معادله  x=  

 اظهـار داشـتند کـه    ح برگ سـویا اي در رابطه با شاخص سط در مطالعه) 2008(ستییونو و همکارانش      

 سازي شبیه تراکم جمعیت بوته و هر در خالص سطح برگ تابعی از عنوان بهتوان  یمشاخص سطح برگ را 

 و سـطح  گیـاه  کـل  در پیـري  بـرگ و  گسترش همزمان وقوع بیان براي خالص سطح برگاصطلاح . نمود

  .است شدهاستفاده  جمعیت

410                                                                                )7- 2( معادله
inet iLAI L PD −=  

تراکم   plant  .2cm(،PD-1( خالص سطح برگ  Lnetiاست، (m2 . m-2) شاخص سطح برگ ،LAIآن  درکه 

  .است M2 به  cm2تبدیل عامل 10-4و امi روز در ). m-2 plant( ها بوته
 

١٧ 
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  اثر عوامل محیطی بر گسترش سطح برگ 4- 2

گیاه ارتباط داده و بیان نموده که بـالا بـودن    1ح برگ را به بالا بودن سایه اندازسط) 2005(دي آنجو      

اما رشـد و نمـو گیاهـان تحـت تـاثیر      . انداز، معیاري براي نشان دادن میزان توسعه و رشد گیاه است سایه

 در بـین ایـن عوامـل، حـرارت    . باشـد  فاکتورهاي مختلف دیگري از جمله حرارت، رطوبت و فتوپریـود مـی  

  ).2002درسچیید و لیتل، ( رود مهمترین عامل براي تعیین سرعت رشد گیاه به شمار می

 هـاي  بـرگ  رشـد  توانـد  اند که مـی  ارائه داده برگبراي سطح  جدیدي مدل) 2003(لیزاسو و همکاران      

و  ارقـام و  مـرتبط بـوده،   CERES-Maizeمـدل   نماید و بـا  سازي خاص ذرت را شبیه رقم منحصر به فرد

در مرحلـه  ) LAi) ،cm2 امi سـطح بـرگ  گسـترش  ها  آن. است براي آن تعریف شده نیز مختلف هاي محیط

  :دبه دست آوردن )8-2(معادله رشد برگ را با استفاده از 

                                                                         LAi = li wi 0.765                         )8-2( معادله

 ـ ام iبـرگ  )متـر  سـانتی ، wi( بـا حـداکثر عـرض   ) متـر  سانتی، li( تابعی از طول LAiکه در آن   ازکـه   دهوب

با استفاده از تابع ي گسترش برگ  در مرحلهگسترش پهنک هر برگ و  آید می تدس تخریبی به گیري نمونه

  :شود سازي می سیگموئیدي زیر شبیه لجستیک

)                                                                                    )9-2( عادلهم )1 i i

i
i ke t te

AeLA
e− −

=
+

                               

  نهایی خود رسـیده و % 50دماي زمانیست که سطح برگ به  ، cm2 مین برگ برحسبi سطح 

  .کند پارامتریست بدون واحد که انحراف منحنی را کنترل می

GDD8(گسترش روزانه سطح برگ، از سرعت رشد هر برگ      
-1 cm2 ،  ( در دوره دماییt  محاسبه

  :زیر محاسبه نمودمعادله ز طریق گرفتن مشتق از توان ا را می . شود می

                                                           
1 -  Canopy 

١٨ 



19 
 

                                                     )10-2(معادله 
( )

( ) 2Re ( )
(1 )

i i

i i

ke t te
i

i i i ke t te
dLA eG Ae ke

dt e

− −

− −= =
+

                             

سري ک کانوپی، انتقالشاخص سطح برگ تابع اي دریافتند که  هعطی مطال) 1994(انگلیس و همکاران      

مقـدار   ،Icکـه    Io/Ic  انتقـال بـا نسـبت   . کنـد  کانوپی نفوذ میدر  کهباشد  می خورشیدي تابش مستقیم از

 بـا  تـوان  مـی  سـپس  .اسـت  پوشش گیـاهی  در خارج از نور مقدار جریان ،Io و کانوپی در زیر نوري جریان

  :نمود را محاسبهزیر شاخص سطح برگ  فرمول از استفاده

                                                                     )       11-2(معادله 
log

cos

c
e

o

I
I

LAI
k

θ

 
 
 = ×                               

 و موقعیـت ، تـاریخ  از زمـان تـوان   می( درجهخورشید در  اوج زاویه θ، شاخص سطح برگ LAI آن درکه 

  .است برگ آرایش فضایی زاویه و تابعی از ت، کهاسنور کانوپی  ضریب خاموشی K، )نمود محاسبه

 نـور در  کـاهش  کـه  نشان دادنـد  )2005ي انگلیسی آن  ، سال انتشار ترجمه1953( کیسای و مونسی     

 شاخص سطح برگ تابعی از نور به عنوان خاموشی از لامبرت-بییر معادله توان با را می گیاهی هاي پوشش

 :بیان نمود به شرح زیر

  )12-2( معادله

I  پوشش گیاهی در زیرشدت نور ،I0  شدت نور بالاي پوشش گیاهی، L   و شاخص سـطح بـرگ k  ضـریب 

ساختار  و تابش جهت و نوع، برگ زاویه توزیع جمله از عواملی توسط  (K)ضریب خاموشی .است خاموشی

 از پـس  تـوان  مـی را   (L)شـاخص سـطح بـرگ   ). 2003بـردا،  (شـود   پوشش گیاهی تعیـین مـی   و انبوهی

بـه  زیـر   معادلـه  بـا اسـتفاده از  مشخص شده و نیز   Kو پوشش گیاهی زیر و بالايدر  تشعشع گیري اندازه

  ):2006؛ سلبرگ و همکاران، 2003بردا، (آورد دست 

                                                                               )          13-2(معادله

0
KLI I e−=

( )0
1 lnL I I
k

= −

١٩ 
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را جهت برآورد شاخص سطح برگ در هر روز در طی فصل رشد از کاشت زیر معادله ) 1388(سلطانی      

  :تا رسیدگی برداشت ارائه نمود

LAI                                                                       )14- 2( معادله RLAI LAIMX= ×  

 LAIMXو  (LAI/LAIMX)بـرگ نسـبی    شـاخص سـطح   RLAIشـاخص سـطح بـرگ،     LAIکه در آن 

گ نسـبی طـی دو مرحلـه تخمـین زده     شاخص سطح بـر . حداکثر شاخص سطح برگ قابل انتظار هستند

مرحله اول، مرحله گسترش سطح برگ است و در آن شاخص سطح برگ نسـبی بـا کمـک یـک     . شود می

تقسـیم  ) TT(ارتی تجمعی یعنی نسبت زمان حر) 1نرمالیزه شده(معادله سیگموییدي به مرحله نمو نسبی 

ــر زمــان حرارتــی از کاشــت تــا رســیدگی برداشــت        یعنــی (شــود  ارتبــاط داده مــی  )TTHAR(ب

NDS=TT/TTHAR.(  

در مرحله دوم که مرحله پیري یا کاهش اصلی شاخص سطح برگ است، شاخص سـطح بـرگ نسـبی بـه     

کـاهش یافتـه و در   ) ها مصادف با شروع مرحله پیر شدن برگ(صورت خطی از مرحله شروع پر شدن دانه 

  .رسد رسیدگی برداشت به صفر می

دمـاي   و )Tb( پایـه  حرارت درجه و 2رشد روز درجه با استفاده از مفهوم) 2009(قلیپوري و همکاران      

  :مرحله رشدي را تعیین نمودند مقدار توسعه) Tc( بحرانی

GD = Tb                        if  T < Tb                 15-2(ادله مع(  

GD = T - Tb                if  T > Tb 

GD = Tc                        if  GD > Tc 
 رشد روزدرجه  .استمتوسط درجه حرارت روزانه  Tو ) روز-سانتیگراد(روزانه  ترمال تایم  DTT آن درکه 

(GDD) جمع باGD  باشد معادله آن به شرح زیر می .محاسبه شد ظهور پس از:  

                                                           
١- Normalized Development Stage 

٢- Growth degree day  

٢٠ 
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 LAI(i) = (LAImax / GDD1) × GDDi            if GDDi ≤ GDD1)                             16-2(معادله 

 ظهور تجمعی از حرارتی زمان دهنده نشان GDD1 و حداکثر سرعت رشد در  LAIبرابر LAImaxکه در آن 

  .است مرحله اول پایان تا
 

  اثر نیتروژن بر گسترش سطح برگ 5- 2

 که است نیتروژن میزان انداز، سایه توسعه آن، تبع به و بوته هر برگ سطح توسعهبر  موثر عوامل از ییک     

 مصـرفی  نیتـروژن  مقـدار  .شود می برگ سطح شاخص افزایش موجب برگ هر عمر طول و اندازه بر تاثیر با

 تـري  بـزرگ  بـرگ  سطح بیشتر، نیتروژن دریافت با گیاهان. دارد برگ سطح وگسترش تولید بر زیادي تاثیر

  ).1381سپهري و همکاران، ( داشتند ،کم مصرفی نیتروژن با گیاهان به نسبت بالایی هاي برگ در خصوصاً

 زایشـی،  هـاي  انـدام  به خشک ماده تسهیم نور، از استفاده کارایی فتوسنتزي، فعال نور نور، نفوذ درصد     

ایـک  ( گیرند می قرار نیتروژن میزان اثیرت تحت محصول رشد سرعت و برگ سطح دوام برگ، سطح شاخص

  ).1966و هانوي، 

 بـه  نـوعی  بـه  رشد هاي شاخص اکثر اینکه به توجه اگزارش نمودند که ب) 1387(ساجدي و اردکانی       

 عناصـر  و نیتـروژن  کـود  سـطوح  در تغییـر  طریـق  از شاخص این تغییر هستند، وابسته برگ سطح شاخص

 در اي ذرت علوفـه  گیـاه  رشد سرعت افزایش از اي عمده بخشو  هکارهاسترا ترین عملی از یکی مصرف کم

  .بود برگ سطح شاخص افزایش به مربوط نیتروژن افزایش اثر

 هـاي رشـدي ذرت   اثر سطوح نیتروژن بر شاخص سیدر طی برر) 1389(ي لک همکارانش  طبق گفته     

 دار معنی و مثبت برگ سطح شاخص و نیتروژن مصرفی مقدار میان ، همبستگی704هیبرید سینگل کراس

  .داشت برگ گسترش سطح و تولید بر داري معنی تأثیر مصرفی نیتروژن مقدار و بود

کانر (یابد  می افزایش نیتروژن مصرف توسط گیاه فتوسنتز سرعت نهایتاً و آن دوام و برگ سطح شاخص     

شاخص سـطح بـرگ    مؤثر بر از عوامل مهم نکه نیتروژ اند نشان دادههاي تجربی  داده ).1993و همکاران، 

٢١ 
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 اسـت ) 1996بـوجی و همکـاران،   (فصل رشد  تمام و چه در) 1999ژونگ، ( مراحل اولیه درچه  محصول

  ). 2003یین و همکاران، (

شـاخص   بین کمی روابط به ایجاد نیاز پوشش گیاهی، داري و نگه توسعه نیتروژن در اهمیت به توجهبا     

 نیتـروژن  رابطـه بـا   در محصول سازي عملکرد محصول به منظور مدل رشد در طول و نیتروژن سطح برگ

   ). 2003یین و همکاران، ( باشد می

 بـه خـوبی   کشـاورزي  محصولات رشد بعدي مرحله در پوشش گیاهی سطح برگ روي بر نیتروژن اثر     

ناپـذیر   اجتنـاب امري نه پر شدن دا هت حمایت ازج،  برگ نیتروژن خروج رسد می نظر به .قابل درك است

 موردنیاز نیتروژن يتقاضا به پاسخ ممکن است رشد بعدي در مراحل حقیقی نیتروژن جذب دلیل به .باشد

 پیـري  باعـث  تخلیـه این ). 1976، 1975سینکلیر و د ویت، (کافی نباشد  دانه هاي پروتئین جهت ساخت

  "نـابودي خـود  "اي تحت عنـوان   هبر این اساس، پدید .شود می محصول کاهش شاخص سطح برگ و برگ

   .شد داده شرح )1975( و د ویت سینکلرتوسط 

برگ،  نیتروژن( برگ واحد سطح هر به ازاي برگ ازتکل  کهاست  شده مشاهده یهاي مختلف گونه در     

کـاهش   تدریج به عمق آن طول در اما نیست، یکنواختگیاهی  پوشش مختلف هاي  ارتفاع در) از این پس

 توسط معادله زیر شـرح  معمولا  (N)نیتروژن برگ عمودي غیریکنواختاین توزیع ). 1983فیلد، ( دیاب می

  :شود داده می

tn                                                                                     )17-2(معادله  ik L
i on n e−=             

 no اسـت،  Li از بالا،شمرده شده  L که در آن گیاهی است، پوشش لایه امینi برگ ننیتروژ ni که در آن 

 کـل اغلب،  .است نیتروژن ضریب خاموشی  Ktn و )= 0Li دریعنی ( پوشش گیاهی بالاي برگ در نیتروژن

گیـري   انـدازه  no بـه جـاي   پوشش گیـاهی  برگ نیتروژنمیانگین  یا پوشش گیاهی ظرفیت نیتروژن برگ

 .نیست آزمایشی مجموعه تابع no مقدارزیرا  ،شود می
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  :زیر محاسبه نمود معادله  ازبا استفاده  توان را می  (N)نیتروژن هاي برگ کل ازمقدار      

                                                          )18-2( معادله
0

(1 ) /
L kL

i oi
N n dL n e k−= = −∫                        

بدسـت   بـرگ  شـاخص سـطح   محـدودیت نیتـروژن   عمومی براي یک معادله )2000( و همکاران یین     

  :دآوردن

/1)                                                          )19-2( معادله ) ln(1 / )tn tn bL k k N n= +              

کننـده   صـفر اسـت، مـنعکس    (Pmax) شباعا نور شرایط تحت وسنتزکه فت ،بوده N پایه مقدار nbآن  درکه 

  .استاز لحاظ فتوسنتزي  غیرفعال نیتروژن ترکیبات

 مقـدار  ،(N)پوشـش گیـاهی    نیتروژنظرفیت  نشان داده است که بهینه سازي تئوري تحلیل وتجزیه      

 (Lopt)محصـول  سطح برگ مطلوب شاخص کننده عامل اصلی تعیینپوشش گیاهی، هاي  برگ در نیتروژن

در کانوپی گیاهان زراعی به مـوازات   ).2003یین و همکاران، ( استپوشش گیاهی  حداکثر فتوسنتز براي

شـود   ف میتوصیاي شبیه خاموشی نور  آید که با معادله وجود می نور، نوعی پروفیل نیتروژن نیز بهپروفیل 

  ):1998؛ نصیري و الگرشما، 2002نصیري و الگرشما، (

0                                                                    )20- 2( معادله exp( . )h n hN N K L L= −         

، hدر بالاي کانوپی و در عمق ) گرم نیتروژن بر متر مربع برگ(به ترتیب نیتروژن برگ  N0و  Nhکه در آن 

Kn  ،ضریب خاموشی نیتروژنL  وLh   گ در عمـق  به ترتیب شاخص سطح برگ کل و شاخص سـطح بـرh 

هـاي مختلـف کـانوپی بـرآورد      ها را در لایه توان میزان نیتروژن برگ با استفاده از این معادله می. باشند می

   .نمود

 اسـت  شده محصول سازي مدلبررسی  برگ در شاخص سطحبر  نیتروژن اثربه  کمی توجه، حال این با     

  ).2003یین و همکاران، (
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  اهداف تحقیق 6- 2

  :ف تحقیق در این مطالعه عبارتند ازاهدا     

 سازي گسترش سطح برگ در گیاه موسیر ارایه مدل شبیه -1

 سیرسازي سطح برگ مو هاي مبتنی  بر ازت برگ براي شبیه ارزیابی روش -2

  سیرسازي سطح برگ مو هاي مبتنی بر کربن برگ براي شبیه ارزیابی روش -3
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  فصل سوم

  ها مواد و روش
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  مشخصات محل اجراي آزمایش - 1- 3

 واقع مشهد فردوسی دانشگاه کشاورزي در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 89-90زراعی سال در تحقیق این     

 درجه 59 طول جغرافیایی و شمالی دقیقه 16 و درجه 36 جغرافیایی عرض با مشهد کیلومتري شرق 10 در

  .شد اجرا سطح دریا از متري 985 اعارتف و شرقی دقیقه 36 و
 

 هوایی هاي آب و ویژگی -3-2

آمـار سـازمان   ( و خشـک اسـت   هاي اقلیمـی منطقـه مشـهد داراي اقلـیم سـرد      بندي بر اساس تقسیم     

. دهـد  رخ مـی  در فصل زمستانً عمدتاو  متر میلی 252متوسط بارندگی سالیانه ). 1388هواشناسی کشور، 

، حـداکثر  16توسط سالیانه دما در این منطقه م واشناسی مشهدشده در ایستگاه هبر اساس اطلاعات ثبت 

همچنـین متوسـط   . گراد گزارش شـده اسـت   درجه سانتی -8/27و  43و حداقل دماي مطلق سالیانه برابر 

  :است 1-3جدول در سال اجراي طرح به قرار  دماماهانه 
 

  گراد سانتی حسب درجهبر  1389- 90هاي سال   در ماه دمامتوسط  .1- 3جدول 

  مهر  آبان  آذر  دي  بهمن اسفند  فروردین  اردیبهشت

7/22  8/14  4/5  5  6/3  5/9  3/12  7/20  
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 روند تغییرات طول روز در طی فصل آزمایش. 1- 3شکل 

 

 

 
  زمایشروند تغییرات دماي حداکثر و حداقل در طی فصل آ. 2-3شکل               

 

  خصوصیات خاك مزرعه مورد آزمایش 3- 3

 سازي و اجراي نقشه آزمایش، به منظور تعیین بافت خاك و وضعیت عناصر قبل از انجام عملیات آماده     

نظـر بـه    خاك مزرعه نمونـه مرکـب تهیـه و سـپس نمونـه خـاك مـورد        متريسانتی 0-30غذایی از عمق 
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بـر اسـاس   . نشان داده شده است 2-3وشیمیایی خاك در جدول نتایج تجزیه فیزیک. آزمایشگاه منتقل شد

  .تعیین گردید تایج حاصله، بافت خاك از نوع سیلتی لومن
 

 نتایج تجزیه فیزیکوشیمیایی خاك مزرعه. 2-3جدول

  خاك مزرعه شیمیاییخصوصیات   خصوصیات فیزیکی خاك مزرعه
عمق 

  گیري اندازه

30- 0  

  )متر سانتی(

  رس

%  

  سیلت

%  

  شن

%  

 عمق

  گیري اندازه

30- 0  

  )متر سانتی(

ماده 

  آلی

%  

N 

(ppm) 

P 

(ppm)  
K 

(ppm)  
pH  

EC 

(ds/m) 

57/13  28/53  15/33  1/2  495  4/8  153  97/7  2/1  

  

  

  طرح آزمایش و عملیات زراعی 4- 3

هاي مورد  فاکتور .اجرا شدتکرار  3هاي کامل تصادفی در  صورت فاکتوریل بر پایه طرح بلوك هآزمایش ب     

 4و مقادیر کـود نیتـروژن در   ) گرم 30تا  20گرم و  20تا  10(سطح  2مطالعه شامل وزن غده موسیر در 

 ها بر بود که تاثیر آن} کیلوگرم در هکتار 300و  250، 200، )کیلوگرم در هکتار 100پایه (شاهد {سطح 

  .مورد بررسی قرار گرفتشاخص سطح برگ گیاه دارویی موسیر 
 

  نقشه کشت  4-1- 3

  :بود 3-3صورت شکل  هنقشه کشت ب     
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W1N4  W2N4  W1N3  W2N3  W2N1 W2N2  W1N1  W1N2 I 

W2N4  W2N1  W1N1  W1N4  W1N2 W2N3  W1N3  W2N2 II 

W1N1  W1N2  W1N4  W2N3  W2N4 W2N2  W1N3  W2N1 III 

، N1 ،N2و  رمگ 20-30گرم و  10-20ي وزن غده در دو سطح  فاکتور مورد مطالعه W2و  W1. نقشه کشت. 3- 3شکل 

N3  وN4  ر هکتار استدکیلوگرم  300و  250، 200، 100تیمار نیتروژن اعمال شده در سطوح.  

  

مساحت هر واحد آزمایشـی  . بود متر سانتی 60فاصله  متر با 5/2طول   بهردیف  5شامل  هر واحد آزمایشی

  .شدها با یک پشته کشت نشده مشخص  مرز بین کرت. شد مترمربع در نظر گرفته 9
 

  سازي زمین و کوددهی آماده 4-2- 3

سازي زمین در اوایل  عملیات آماده. به صورت آیش بود) 87 – 88(قبل زراعی زمین آزمایش در سال      

داندار شـخم زده شـد و پـس از    در ابتدا زمین مورد نظر توسط گاوآهن برگر. صورت گرفت 1389 ماه مهر

سـپس  . به زمـین اضـافه شـد   مورد نیاز هاي مربوط به عناصر کود برداري از خاك به مقدار مورد نیاز نمونه

متـر در   سـانتی  55هـایی بـه فاصـله     ردیف شیارسازدر پایان به وسیله . ن گردیداقدام به عمل تسطیح زمی

مشخص شـد و پـس از   بررسی  در زمین مورد هاي آزمایشیابعاد کرت. غربی ایجاد گردید –جهت شرقی 

  .آبیاري تعبیه گردیدهاي ها، جويتعیین کرت
 

  کاشت غده گیاه موسیر 4-3- 3

 15-10در عمق  ها کاشت غده. گرفت دست انجامبا  15/7/1389در تاریخ کشت این گیاه      

  .انجام شد متر سانتی 55بین ردیف متر و  سانتی 20با فاصله روي ردیف متري و  سانتی
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  عملیات داشت 5- 3

  فع آفاتهاي هرز و د مبارزه با علف 3-5-1

) فـروردین  15(پس از سپري شدن سرماي زمستان و در آغاز فصل رشد در بهار  هاي هرز لفوجین ع     

ایـن  هاي احتمالی  بیماريهاي هرز و نیز آفات و  براي جلوگیري از گسترش علف. انجام شدبصورت دستی 

  .خاصی مشاهده نشددر طول فصل رشد خوشبختانه بیماري و آفت  .طور مستمر صورت پذیرفت بهعمل 
 

  آبیاري 5-2- 3

نم کشیده و  آبیاري سنگینی به صورت نشتی انجام شد تا ردیف ها کاملاًبلافاصله بعد از کاشت موسیر      

   .روز یکبار انجام گرفت 10هاي بعدي در طول فصل رشد هر  آبیاري. تیره شدند
 

  برداري نمونه 6- 3

 بار روز یک10سپس هر  و آغاز) فروردین8( هاي گیاه ظاهر شدند گکه بر ي از وقتیبردار زمان هر نمونه     

نمونـه بـرداري انجـام     8تیمار اقدام گردید که در مجمـوع   برداري از هر تا پایان فصل رشد نسبت به نمونه

متر  5/0ردیف کاشت در هر کرت، دو ردیف کناري و  5برداري بدین صورت بود که از هر  نحوه نمونه .شد

به نحوي انتخـاب شـدند   بطور تصادفی بوته  3سپس . تهاي هر کرت به عنوان حاشیه حذف شدندابتدا و ان

بطور کامـل از  ها  بوته برداري نهدر هر نمو. که بتوانند تا حد زیادي خصوصیات کرت مربوطه را نشان دهند

  .خاك خارج شدند
 

  برآورد شاخص سطح برگ 7- 3

هاي  ي قرار داده شده در پاکتها نمونه ،براي کاهش تبخیر و تعرق برداري پس از انجام نمونهبلافاصله      

 زيدر یک کیسه پلاستیکی حاوي یخ قرار داده و به آزمایشگاه دانشکده کشاورگذاري شده را  رهشما
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و غده جدا گشته و پس از آذین  ، گلهاي مختلف گیاه شامل برگ، ساقه در آزمایشگاه قسمت .منتقل شدند

ترین قسمت برگ با  ها از عریض ها از نوك تا نقطه تقاطع برگ با ساقه و عرض برگ طول برگگیري  اندازه

سطح هر برگ نیز به کمک دستگاه سطح  ،)سانتیمتر 1/0قت با د( کش معمولی استفاده از یک خط

وزن خشک  بدست آمد سپسساخت کشور آمریکا ) انتیمتر مربعس 001/0با دقت ( 1لیکوسنج مدل  برگ

  . اندازه گیري شدبه طور جداگانه و غده برگ، گل آذین ساقه، 

پس به آون با دماي دار گذاشته شدند، س ها داخل پاکت شمارهها، نمونهاسبه وزن خشک اندامبراي مح     

 25تا  20ها به مدت  پس از اعمال زمان لازم، پاکت. ندساعت منتقل شد 48گراد به مدت  درجه سانتی 75

سند و در نهایت با ترازوي حساس ادل دمایی برعمحیط به ت مایشگاه نگهداري شدند تا بادقیقه در هواي آز

ها به آزمایشگاه دانشکده کشاورزي  نمونه ،میزان نیتروژن برگ تعیینجهت  .وزن شدند +01/0دقت  با

شاخص  اقدام به بررسیهاي بدست آمده  در انتها با در نظر گرفتن داده. دانشگاه فردوسی مشهد داده شد

  .نمودیمسطح برگ در این گیاه 

نسبت سطح برگ : است سطح برگ را این طور تعریف نموده واژه شاخص 1974واتسون در سال      

از آنجا که تشعشع خورشیدي به طور . اندازد ح زمینی که محصول روي آن سایه میمحصول به سط

ها در واحد سطح  ی از مساحت برگیک معیار تقریب LAIشود لذا،  زمین پخش می یکنواختی روي سطح

  .باشد ها قابل دسترس می خورشید براي آن است که تشعشع

با ترسیم نمودار وزن خشک برگ و ساقه در مقابل وزن خشک کل، معادله مربوطه محاسبه گردید و از آن 

  .براي محاسبه ضریب تخصیص وزن خشک به برگ و ساقه استفاده شد
  

                                                           
١- Licow 
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 عاد برگهاي مبتنی بر اب روش 1- 7- 3

در نظر گرفته شد، تعیین ) LA(متغیر وابسته  که به عنوان هاي برآورد شاخص سطح برگ یکی از روش     

 بـرگ  و عرض) L(مستقل شامل طول  بین متغیر وابسته با متغیرهاي 3، توانی2اي ، چندجمله1روابط خطی

)W (بود.  

ارائه ) 1911(اي است که توسط مونتگمري  هي دیگر استفاده شده براي برآورد سطح برگ، معادل رابطه     

  :شده و عبارتند از

LA)                                                                                      1-3(معادله   LL LWε= × ×  

به عنوان ضریب  نیز ε، حداکثر عرض برگ بوده و مقدار LW، طول برگ، LLسطح برگ،  ،LAکه در آن 

  .برآورد گردید 018/0ظر گرفته شد که در این آزمایش معادل معادله در ن
 

  روش مبتنی بر اثر اقلیم 2- 7- 3

حـرارت تجمعـی لازم یـا    تعیین رابطه بـین   استفاده شدبینی سطح برگ  ي که جهت پیشروش دیگر     

سـطح بـرگ بـه عنـوان     به عنوان متغیر مستقل بـا   (Growth Degree Days) مجموع درجه روزهاي رشد

  :ي تغییر وابسته بود، که از رابطهم

max                                                                      )2-3(معادله  min

1

( )
2

n

b
i

T TGDD T
=

+ = −  
∑  

درجه حـرارت   Tbبه ترتیب حداقل و حداکثر درجه حرارت روزانه،  Tmaxو  Tminمحاسبه گردید که در آن 

درجـه سـانتیگراد    5تعداد روزهایی که میانگین درجه حرارت هوا بیشـتر از   nو ) ددرجه سانتیگرا 5(پایه 

                                                           
- ١ Linear 

- ٢ Polynomial 

- ٣ Power 

٣٢ 
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رابطـه بـین    اسـت،  که در زیـر آمـده   بتاو در نهایت با استفاده از معادله  )2007مارتینز و همکاران، (است 

  .سطح برگ و درجه روز رشد برآورد گردید

2                                                 )3-3(معادله  4
0 1 3exp( )(( ) ( )a a

i i iLA a GDD a a GDD= − − 

، a0 ،a1 ،a2ام و iمقدار مجموع درجه روزهاي رشد تا روز   GDDiام،  i، سطح برگ در روز  LAiکه در آن 

a3 ،a4 ضرایب معادله هستند.  
 

  روش مبتنی بر کربن برگ 3- 7- 3

بینی نمود که  را پیشسطح برگ توان  با در نظر گرفتن سطح ویژه برگ و نسبت وزن برگ گیاه نیز می     

  :هاي استفاده از یکی از معادله با

LA                                                                                  )4-3(معادله  SLA LWR W= × ×  

leafLA                                                                                       )5-3(معادله  SLA w= ×  

، سطح ویژه برگ که از نسبت بین سطح برگ گیـاه و  SLA، سطح برگ، LA ،4-3در معادله  .ممکن شد 

، نسبت وزن برگ که از تقسیم وزن خشـک بـرگ بـه وزن    LWRشود،  وزن خشک برگ گیاه محاسبه می

، وزن خشـک  wleaf ،5-3شک کل بوته اسـت و در معادلـه   نیز وزن خ Wآید و  خشک کل بوته بدست می

  .توان جهت برآورد اثر کربن روي سطح برگ استفاده نمود از معادلات فوق نیز می .باشد برگ گیاه می
 

  روش مبتنی بر نیتروژن برگ 4- 7- 3

دار نیتروژن مقاي بین  رابطهایجاد سطح برگ گیاه موسیر، بینی  آخرین معادله استفاده شده براي پیش     

به عنوان متغیر مسـتقل بـا    تیمارهاي نیتروژن اعمال شده در طول زمان آزمایششده در  گیري برگ اندازه

٣٣ 
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 بودگیري ششم  در نمونهبه عنوان متغییر وابسته ) عرض برگ ×طول برگ (حاصضرب طول و عرض برگ 

  :و معادله سیگموئیدي زیر بدست آمد

1                                                                )6-3(معادله 
0

2

3

( )(1 exp( )

ay a x a
a

= +
−

+ −
  

، a0 ،a1و ) گـرم (، مقدار کود نیتروژن x، )سانتیمتر مربع(، حاصلضرب طول و عرض برگ گیاه yکه در آن 

a2 ،a3 در ) عـرض  ×طـول  (در نهایت با قرار دادن حاصل معادله فوق . ضرایب معادله سیگموئیدي هستند

عنـوان   هعنوان متغییر وابسته و حاصلضرب طول و عرض ب هي توانی بین سطح برگ ب اي که از رابطه ادلهمع

 یر نیتـروژن بـر  اثت ـجهـت بـرآورد    .سازي شد بدست آمد، سطح برگ مدلدر همان مرحله متغییر مستقل 

  .کاربرد دارد این رابطهنیز سطح برگ 

  ها ارزیابی روش 8- 3

بـه دسـت آمـده بـراي هـر معادلـه و همچنـین معیـار مربعـات انحـراف از            )R2(مقدار ضریب تبیین      

باشـد، بـه    بینی شده می ریانس پیششده با وا هکه شاخصی از تفاوت بین واریانس مشاهد )MSD(میانگین

و در  اسـتفاده شـد   تخمین سـطح بـرگ  هاي مورد استفاده براي  هایی براي تعیین دقت مدل عنوان سنجه

  . تعیین شدند MSDترین  و پایین  تبیینیی بر اساس ترکیبی از بالاترین ضریب هاي نها مدل نهایت

 :از فرمول زیر استفاده گردید MSDبراي محاسبه 

)                                                                         )7-3(معادله  )2

1

n
i ii

x y
MSD

n
=

−
= ∑ 

بینی شده بسیار نزدیک بهم برآورد شـدند،   با توجه به اینکه مقادیر پیش برگ در روش مبتنی بر ابعاد     

خطاي تفاوت ، )SE(مربع خطا به سه جزء  MSDترین روش، اجزاي  جهت افزایش دقت و انتخاب مطلوب

٣۴ 
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تفکیـک  ) LCS(شـده بـا انحـراف معیـار      هاي مشـاهده  عدم همبستگی بین دادهو ) ESD(انحراف معیارها 

  :شدند

                    MSD = SE + ESD + LCS                                                             )8-3( معادله

  :شود صورت زیر تعریف می هر جزء به که

= SE                                      )9-3(معادله  2( )x y−                                                                

)ESD = 2                                                    )10-3(معادله   )x ySE SE−                                   

LCS=2                                          )11-3(معادله  (1 )x ySE SE r× × −                                         

نیز به ترتیـب   ySEو xSE سازي شده و مشاهده شده هستند،  یهبه ترتیب میانگین مقادیر شب yو  xکه

 .است yو  xنیز ضریب همبستگی بین  y ، rو  xانحراف معیارهاي 

     MSD تر  پایین مقدار .دهد می نشانرا  مشاهده مدل از سازي شبیه کلی انحرافMSD ي  ، بیان کننـده

 کلی انحراف از مختلف هاي نبهج نمایانگر MSDاجزاي . است مشاهده به سازي مقدار شبیهبودن  تر نزدیک

 و سازي شـده  شبیه مقادیرنوسان  بیانگر تفاوت در . ESDدهد نشان میرا  سازي شبیه خطاي SE .باشد می

 میـان  در مقـدار نوسـان   سـازي  شـبیه  به قادر این مدل که دهد می نشان بزرگ  ESDواست  مشاهده شده

 مشـاهدات  در تغییـرات  الگـوي  چگـونگی  درمـورد  اطلاعـاتی   LCS.هاي سـطح بـرگ نیسـت    گیري اندازه

 نوسـان  الگوي سازي شبیه توانایی این مدل بدان معنی است که تر بزرگ LCS ؛دهد را می سازي شده شبیه

  . سطح برگ را ندارد گیري اندازه تمام در

     R2 )شود با استفاده از فرمول زیر محاسبه می) یب تبیینضر:  

                                                                                         )12-3(معادله  
SSG
SSER −= 12                                                                                                                             

هـا در   باشد که مقـادیر آن  به ترتیب مجموع مربعات خطا و مجموع مربعات کل می SSGو  SSEرآن که د

بـراي محاسـبه    R2. باشـد مـی و کربن  سطح برگ با دما، مقدار نیتروژن وط به ارتباطتجزیه رگرسیون مرب

٣۵ 
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کـربن   دمـا، میـزان نیتـروژن و    به وسـیله  چند درصد از تغییرات سطح برگدهد که  نشان می سطح برگ

دهنـده ایـن    نشـان  ها براي مراحل سطح بـرگ  دلیک مدل نسبت به سایر م R2بالا بودن . شود توجیه می

  .کند توجیه می د بیشتري از تغییرات سطح برگ رااست که آن مدل درص

 .باشـد  مـی ) RMSE( مربع انحراف میانگینریشه  شاخص دیگر مورد استفاده براي ارزیابی دقت مدل،     

 پراکنـدگی  دهنـده  بوده و نشـان  میانگین مشاهدات به  RMSEنسبت، که  (RMSEr)نسبی  RMSEمقدار

باشد، نیز به عنوان شاخص دیگر مورد اسـتفاده قـرار    می شده مشاهده مقادیر میانگین بر اساس سازي شبیه

  :شود ي زیر محاسبه می که از معادله) 2005بنایان اول و همکاران، ( گرفت

  

  )13-3(معادله 

میانگین مقـادیر   o، مقادیر مشاهده شده وOi، مقادیر شبیه سازي شده، Siتعداد مشاهدات،  ،n ه در آنک

بینی شده در برابر مقادیر واقعـی   ورت درصد اختلاف نسبی مقادیر پیشبه ص RMSE. مشاهده شده، است

باشـد،  % 10کمتـر از   RMSEرتی که مقـدار  بینی مدل در صو شود و براساس تعریف قدرت پیش می بیان

باشد، ضعیف % 30باشد، متوسط و اگر بالاتر از % 30تا  20باشد خوب، اگر بین % 20تا  10عالی، اگر بین 

 ).2003رینالدي و همکاران، (شود  برآورد می

ش در دو رو) W(و عرض برگ ) L(براي بررسی عدم همبستگی بین دو متغیر مستقل طول همچنین      

و  1986گیـل،  (اسـتفاده شـد   (2T)  و مقادیر خطـاي مجـاز   )VIF1( عامل تورم واریانسفرمول از دو اول 

  ).1970مارکوآرت، 

2                                                                                           )  14-3(معادله 

1
1

VIF
r

=
−

  

                                                           
 - ١ variance inflation factor 

 - ٢ tolerance values 

2

1

( )
100(%)

n

i i
i

S O
RMSE

n O
=

−
= ⋅

∑
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1T                                                                                                  )15-3(معادله 
VIF

=  

 گـاه اثـر   آن ،باشـد  1/0بـالاتر از   Tو مقـدار   10کمتـر از   VIFگـر مقـدار   و ا  ، ضریب همبستگی بودهrکه 

شـود و   تخمین پارامترهـا نادیـده گرفتـه مـی    در ) W(عرض و ) L(همبستگی بین دو متغیر مستقل طول 

  .دنموها استفاده  از هر دو متغیر در معادلات و مدلتوان  می
 

  تجزیه و تحلیل اطلاعات 3-9

مورد  Excelو 1SAS  افزار هاي مختلف، با استفاده از نرم برداري نمونه شامل هاي حاصل از آزمایش داده     

محاسـبه   Sigmaplotو  Excelرابطه رگرسیونی بین صـفات مربوطـه توسـط    . تجزیه و تحلیل قرار گرفت

و  Excel  افـزار کـامپیوتري   هـاي مربوطـه از نـرم    هـا و شـکل   همچنین براي رسم نمودارها، گـراف  .گردید

Sigmaplot شد استفاده.  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
                                                           
٣ - Statistical Analysis system 
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  فصل چهارم     

  بحث نتایج و
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  شاخص سطح برگ بررسی 4-1

نمـو سـطح بـرگ در    . هاي اصلی دریافت تشعشع و فتوسـنتز در گیاهـان زراعـی هسـتند     ها اندام برگ     

شود، ولی در گیاهان رشد نامحدود بعد  گیاهان رشد محدود، همزمان با ورود گیاه به فاز زایشی متوقف می

  .ودش با افزایش سطح برگ میزان دریافت تشعشع هم بیشتر می. یابد از فاز زایشی نیز ادامه می

کننده نسبت سطح برگ به سطح زمین اشغال شده توسـط گیـاه اسـت و بـر      شاخص سطح برگ بیان     

  از آنجـا ). 1368 سرمدنیا و کوچکی،(شود  بیان می) سطح زمین(مربع  در متر) سطح برگ(مربع  حسب متر

کـی از  که افزایش وزن خشک محصول، بستگی زیادي به توسعه سطح بـرگ آن دارد، لـذا سـطح بـرگ ی     

و  )1-4شـکل ( دهیاه است که در اواسط فصل رشد به حداکثر رسیري رشد گیگ پارامترهاي اصلی در اندازه

  .ابدی رتر کاهش مییهاي پ سپس با مرگ برگ

 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  روند تغییرات سطح برگ گیاه موسیر  در طول فصل رشد. 1-4شکل                      
 

هـا بسـتگی    بـرگ  طول مرحله نموي و نیز سرعت نموگانه به تعداد برگ، مقدار سطح برگ به طور جدا    

از . همچنین سرعت نمو ممکن است به شرایط محیطی در طول مراحل اولیه نمو بستگی داشته باشد. دارد

٣٩ 
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باشـند، بـراي حـداکثر سـرعت رشـد محصـول        ها می که اولین اندام گیرنده تشعشع خورشید، برگ آنجایی

افی برگ در جامعه گیاهی وجود داشته باشد و در نتیجه بیشترین مقدار نور خورشید را بایستی به میزان ک

دهد، میزان کـارایی فتوسـنتزي محصـول     وقتی این حالت رخ می. تابد جذب کند که در جامعه گیاهی می

)CGR ( توسط بازده فتوسنتزي برگها)NAR (گردد تعیین می ) ،1377کوچکی.(  

برگ در رقابت گیاه بـا علـف هـرز،     شاخص سطح . باشند اهان زراعی و اتمسفر میها رابط بین گی برگ     

همچنین از این شاخص براي برآورد . کند کارایی مصرف آب در گیاه و فرسایش خاك نقش مهمی ایفا می

قـادري و   اکـرم (شـود   سرعت جذب خالص مـواد و مقـدار تعـرق در مطالعـات فیزیولـوژیکی اسـتفاده مـی       

  . )1382همکاران،

 درجـه دو اسـت کـه از رابطـه     نشان داده شده 2-4و  1-4روند تغییرات شاخص سطح برگ در شکل      

بیان داشتند که در گیاهـان شـاخص سـطح بـرگ     ) 1997(تامسون و سدیک . کند تبعیت می) غیرخطی(

 در این بررسی رونـد تغییـرات شـاخص سـطح    . دهند نشان میواکنش سیگموئیدي در مقابل زمان از خود 

نتایج نشان داد که با رشـد گیـاه افـزایش    . گیري شد اندازه 1/1121تا  366 درجه روزهاي رشد برگ براي

بنـابراین  . اسـت  هاي پیرتر کـاهش یافتـه   رفتن برگیافته و پس از رسیدن به حداکثر مقدار خود، با از بین 

ییرات شـاخص سـطح بـرگ    در ابتدا به صورت نمایی افزایش یافته به نحوي که تغ LAIتوان گفت که  می

محققان زیادي رابطه نمایی بین شاخص . کند هاي رشد از یک معادله درجه دوم تبعیت می نسبت به درجه

؛ هربرت 1978مک کلوم، (اند  سطح برگ و زمان یا درجه روزهاي رشد را در گیاهان مختلف گزارش نموده

  ).1984و لیچتیلد، 
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  )GDD(رابطه بین سطح برگ با مجموع درجه روزهاي رشد تجمعی . 2-4شکل                 

  

  تسهیم بیوماس بین برگ و ساقه 4-2

ارتباط میان وزن خشک برگ با بیوماس کل و وزن خشک ساقه با بیوماس کل براي ترکیبات تیماري      

شـود   ا مشاهده مـی ه طور که در این شکل همان. درج شده است 18-4تا  3-4هاي   مورد آزمایش در شکل

به عنـوان شاخصـی بـراي     Xاز ضریب . بین این صفات یک رابطه خطی با ضریب تبیین بالایی وجود دارد

بـراي کلیـه ترکیبـات تیمـاري مـورد      . نشان دادن میزان تسهیم ماده خشک به برگ و ساقه استفاده شـد 

وسیر ماده خشک بیشتري را بـه  چرا که م. آزمایش، کمیت این ضریب براي برگ نسبتاً بیشتر از ساقه بود

  . دهد ها اختصاص می برگ

همچنـین  ). 1-4جـدول (نیـز محاسـبه شـد     X تر، خطاي استاندارد ضـریب  براي امکان مقایسه دقیق     

در هـر  . اسـت  نشـان داده شـده   19-4ندارد در شـکل  ضرایب اختصاص یافته به برگ همراه با خطاي استا

ایـن امـر   . شـود  وژن ورودي، افزایش محسوسی در پر برگی ایجاد میسطح وزن غده، با افزایش غلظت نیتر

) 2010( سپهري و همکـاران . باشدممکن است به دلیل تحریک بوته توسط نیتروژن به توسعه سطح برگ 

  .دارد برگ سطح وگسترش تولید بر زیادي تاثیر مصرفی نیتروژن مقدار گزارش نمودند که
۴١ 
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ژیک و ضریب اختصاص ماده خشک به برگ همبستگی مثبتی وجـود  به طور کلی میان عملکرد بیولو     

به عبارت دیگر با افزایش پر برگی گیاه، عملکرد بیولوژیک نیز به طـور مثبـت متـأثر    ). 20-4شکل( داشت

  .گردد می
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در  لوگرمکی 100و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 3- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 

  
  

       

  

  

  

  

  

  
در  کیلوگرم 100و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 4-4 شکل

  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 200و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 5- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 

  
 

  
 

  

  

  

  

  

  

  
در  کیلوگرم 200و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 6- 4 شکل

  نیتروژنهکتار 
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ر د کیلوگرم 250و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  برگرابطه وزن خشک  7- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 250و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 8- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 300و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 9- 4 شکل
  نیتروژن هکتار

  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 300و کاربرد  گرم 20تا  10شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 10- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 100و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 11- 4 شکل
  ژننیتروهکتار 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 100و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 12- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 200و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 13- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 

  

  
 

 

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 200و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 14- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 250و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 15- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 

  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 250و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 16- 4 شکل
  نیتروژنهکتار 
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در  کیلوگرم 300و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک برگ 17- 4 شکل

  نیتروژنهکتار 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در  کیلوگرم 300و کاربرد  گرم 30تا  20شرایط کشت غده با وزن و بیوماس کل در  رابطه وزن خشک ساقه 18- 4 لشک
  نیتروژنهکتار 
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  تیمارهاي مورد آزمایش ریب تخصیص بیوماس تولیدي به ساقه و برگ و انحراف استاندارد آن براي سطوحض 1- 4ل جدو

 وزن غده
)گرم(  

 نیتروژن
)کیلوگرم در هکتار(  

 ساقه برگ

 خطاي استاندارد ضریب خطاي استاندارد ضریب

 100 738/0  011/0  262/0  011/0  
گرم 20تا  10  200 805/0  002/0  195/0  002/0  

 250 831/0  008/0  169/0  008/0  
 300 768/0  008/0  232/0  008/0  
 100 837/0  011/0  163/0  011/0  

گرم 30تا  20  200 776/0  005/0  224/0  005/0  
 250 801/0  015/0  199/0  015/0  
 300 861/0  025/0  139/0  025/0  

  
 

  

  

  

  

  

  

  

 بیترت هب  N4و   N1  ،N2  ،N3 .در ترکیبات تیماري مورد آزمایش) پر برگی(ضریب اختصاص بیوماس به برگ  19- 4ل شک
گرم و غده با  20تا  10ه با وزنمعادل غد بیترت بهB2  و B1 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و  300و  250، 200، 100 معادل

 .است گرم 30تا  20وزن 
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 )بیوماس کل(با تولید ماده خشک در گیاه ماده خشک اختصاص یافته به برگ رابطه ضریب  20- 4ل شک

  

سازي سطح برگ موسیر با اسـتفاده از پارامترهـاي طـول و عـرض بـرگ و       شبیه  در این مطالعه چند مدل

، کربن و نیتروژن و سطح برگ بدست آمد )GDD(رابطه بین درجه حرارت روز رشد  ها و نیز روابط بین آن

پـایین مرتـب    MSDبـالا و   R2هـا براسـاس    در این جـدول مـدل   .است شده نشان داده 2-4که در جدول 

  .اند شده
  

  هاي مبتنی بر ابعاد برگ ارزیابی روش 4-3

هاي مبتنی بر  در روشعرض برگ با سطح برگ  براي استفاده از روابط بین متغیرهاي مستقل طول و     

کـه بـا توجـه بـه      .ودب 62/0 و 58/1به ترتیب مقادیر  کهاسبه گردید مح Tو  VIF ابتدا مقادیر ،ابعاد برگ

رگ در توان از هر دو متغیر طول و عرض ب بیشتر بود، می 1/0از  Tکمتر و میزان   10از VIF میزان  اینکه

  .ها استفاده نمود آزمایش

نشان داد که رابطـه حاصـل از تـوان دوم     هاي مبتنی بر ابعاد برگ راهکار اول در روشاصل از حنتایج      

در نتیجـه   ،MSDو کمتـرین   R2 عـرض بـرگ و حاصلضـرب طـول و عـرض بـرگ گیـاه داراي بـالاترین        

۵١ 
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حاصـل از   ترین روش غیرتخریبی با استفاده از ابعـاد بـرگ ایـن گیـاه بـوده و معادلـه       ترین و دقیق مناسب

روشی کم دقت و نامطلوب ، MSDو بالاترین  R2ترین  ي کسري طول و عرض برگ گیاه داراي پایین رابطه

  ).24-4 تا 21-4شکل ( شناخته شد

بینی سـطح   قیقات قبلی سایر محققین براي پیشهماهنگ با مطالعات و تح نتایج حاصل از روش فوق     

بهتـرین  ) 2003(ویلیامز و مارتینسـن  به عنوان مثال  .بود ح برگتخریبی سطهاي غیر برگ بر اساس مدل

ره حاصل از مربع عرض بـرگ معرفـی   نه از گیاه انگور را مدل تک متغیدوگومدل براي تخمین سطح برگ 

تر و امکان مشکل همبستگی بـین   ره آسانهاي دو متغی ها نسبت به مدل مدل نمودند و بیان کردند که این

کند که کشاورز به راحتی با اسـتفاده تنهـا یـک     و شرایطی فراهم می دهد میکاهش  طول و عرض برگ را

هـا   سطح برگ را محاسبه نموده و رابطه بین آن را با عواملی نظیر ظرفیت محصـول، تـنش  ماشین حساب 

نیـز در مـورد ارائـه    ) 2007(چـو و همکـاران   . و آسیب حشرات و غیره را برآورد کند... )  خشکی، سرما،(

. رابطـه عـرض بـرگ گیـاه را پیشـنهاد نمونـد       طح برگ خیار، استفاده از مدل مربـوط بـه  ل سبهترین مد

اه در گی ـ) 2007(کریستفري و همکـاران   وگیاه زنجبیل در ) 2009(محققینی نظیر کاندیانان و همکاران 

حاصـل از  خطـی  مـدل  در دو رقـم مـوز جهـت تخمـین سـطح بـرگ،        )1991( فندق و پتدار و همکاران

درجه اطمینـان بـالایی   معرفی نمودند و بیان کردند که این مدل با گیاه را عرض برگ  ول وحاصلضرب ط

  .در این گیاهان دارد ریبیتخبه صورت غیرتوانایی برآورد سطح برگ 
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  هاي منفرد موسیر برگ بین سطح برگ با توان دوم عرض برگ در رابطه. 21- 4شکل 

  )باشد اي می ز نوع چند جملهرگرسیون مورد استفاده ا(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

موسیرهاي منفرد  در برگ عرض برگ ×بین سطح برگ با طول برگ  رابطه .22- 4 شکل  

).باشد اي می چند جملهرگرسیون مورد استفاده از نوع (  
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  2-4جدول در  ، مندرج1بینی شده و مشاهده شده در مدل  روابط بین سطح برگ پیش. 23-4شکل

  

  
 

 

  
  

  

  

  

  

  
  

  2-4در جدول  مندرج، 2بینی شده و مشاهده شده در مدل  روابط بین سطح برگ پیش. 24-4شکل
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          2- 4در جدول  مندرج، 12 بینی شده و مشاهده شده در مدل روابط بین سطح برگ پیش. 25- 4شکل 

    

کـه در   ،عمومی معادلهیک ، ) 1986( استوارت یر ودو و )1975( و همکاران پیرس، )1964( مک کی     

مقـدار ضـریب   . اسـت  یشنهاد نمـوده پ (Zea mays L) ذرت سطح برگ برآورد برايرا  ،روش دوم ارائه شد

بینی از سطح برگ را  ترین پیش برآورد شد که دقیق 754/0، براي گیاه فوق توسط مونتگومري) ε(معادله 

کیتینگ و وافولا  :بدست آوردند، بعنوان مثال 79/0تا  72/0دار را بین دیگر محققین این مق. خواهد داشت

محاسـبه   73/0) 1999(اسـتوارت و دویـر   و ) 1986(و دویر و استوارت ) 1964(، مک کی 72/0) 1992(

پیشنهاد   )1964( مک کی .بدست آوردیم 018/0را ) ε(ما در این مطالعه براي گیاه موسیر میزان . نمودند

 67/6 تـوان تخمـین زد،   مـی  گیـاه  هـاي  برگ همهو عرض  طول مجموع ضرب با ی کهطح برگس نمود کل

  .است
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  2-4در جدول  مندرج، 3بینی شده و مشاهده شده در مدل  روابط بین سطح برگ پیش. 26-4شکل

 

  مبتنی بر اثر اقلیم  ارزیابی روش 4-4

اي که توانست تغییرات سطح بـرگ گیـاه    بهترین رابطهاظهار داشتند که ) 1389( حاتمی و همکاران      

بود، کـه   LA = Exp (aꞌ + bꞌH+cꞌH2)ي  را در تیمارهاي مختلف طی فصل رشد توضیح دهد، معادلهسویا 

تروئل و همکاران . باشد تجمعی پس از کاشت می GDDمیزان  Hهاي هوایی و  سطح برگ اندام LAدر آن 

 LAIو  GDDتـوانی بـین    نمـایی طح برگ گیـاه نیشـکر از تـابع    سازي شاخص س نیز جهت مدل) 1997(

رشـد   اول ي در مرحلـه  بـه طوریکـه   شاخص سطح برگ بود تکامل منحنی با متناسباستفاده نمودند که 

 کاهش ي مرحله و در نهایت تثبیت فاز یا رشد آهستهو سپس  رشد سریع یک مرحلهآن  دنبال به، آهسته

  .شتشاخص سطح برگ را در بردا در

و توسط یـین   شود می استفاده در آمار اریب احتمال چگالی یک تابع عنوان به معمول طور بهتابع بتا،      

 دمـاي  سـه بـا اسـتفاده از    محصـول  رشـد و توسـعه   سـرعت  دما بـر  اثر براي توصیف) 1995(و همکاران 

 در ن تـابع ای. مطرح شد  (Tc)سقفدماي حداکثر یا  و  (To) بهینه، دماي (Tb) پایه، یعنی دماي کاردینال

اسـترك،  ( ).Cucumis melo L( تیـل ، )1998، انگـل  و نـگ و( گندم زمستانه مختلفی از جمله محصولات
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a2002 (کیوي  و)(Actinidia deliciosa ) ،ت و در اکثر مطالعات نسبت به اس استفاده شده) 2003استرك

  . است انحراف کمتري بودهسایر توابع داراي 

مقـدار مجمـوع درجـه    از بینی سطح بـرگ بـا اسـتفاده     برازش شده براي پیش معادلهمطالعه، در این      

باشد که منحنی مربوط به این معادلـه نیـز در    کند به صورت زیر می بتا پیروي می تابع روزهاي رشد که از

  :است نشان داده شده، 27-4شکل 

LAi = exp (-13.47) ((GDDi – 334.79)0.88) (1262.98– GDDi)1.46 )1-4( معادله                    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  بتا تابعبا استفاده از ) GDD(رابطه بین سطح برگ با مجموع درجه روزهاي رشد تجمعی  .27- 4 شکل
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  2- 4مندرج در جدول ، 11بینی شده و مشاهده شده در مدل  روابط بین سطح برگ پیش. 28- 4شکل 

  

 ی بر کربن برگارزیابی روش مبتن 4-5

، جهت برآورد شاخص سطح برگ گیاهـان یـک سـاله از بیومـاس     1989پنینگ و همکارانش در سال      

بـا جـذب یـا    برگ با بکارگیري پارامتر سطح ویژه برگ استفاده نمودند و با فرض اینکه سطح بـرگ تنهـا   

بینـی آن   بـوده و پـیش   شاخص سطح برگ برآوردي از میزان فتوسنتز گیاه .است تامین کربن محدود شده

وزن خشک گیاه مابه تفاوت . براي تخمین میزان تشعشع دریافت شده و تولید ماده خشک مورد نیاز است

CO2  فتوسنتز(جذب شده ( وCO2  دفع شده)باشد گیاه می) تنفس .  

وزن  سنجد، معیاري از ها می ها را نسبت به وزن خشک آن سطح برگ 1سطح ویژه برگ که به علت این     

و  دهنـده نـازکی بیشـتر بـرگ     یت زیادتر باشد، نشـان هرچه مقدار این کم. ازکی نسبی استمخصوص یا ن

دهنده نسبت بـین   نشان 2و نسبت وزن برگ) 1373کریمی و عزیزي، (تر آن در فتوسنتز است کارایی بیش

اه بـر حسـب   هاي فتوسنتزي در کل گی کننده نسبت بافت ک برگ به کل وزن خشک گیاه و بیانوزن خش

عنوان روشی جهت بـرآورد شـاخص سـطح     علاوه بر اینکه به 5-3 و 4-3هاي  معادلهاز . باشد وزن گیاه می
                                                           

 - ١ SLA 
 - ٢ LWR 
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. بینی اثر کربن روي سطح برگ استفاده نمود هایی جهت پیش مدلتوان به عنوان  شد، می ه کار بردهببرگ 

 R2 ،733/0درصـد و   RMSE ،44/39بوتـه در مترمربـع، داراي    14ها با در نظر گـرفتن تـراکم    این مدل

ها ضـعیف بـرآورد    باشد در نتیجه دقت این مدل می% 30بیشتر از  RMSEبا توجه به اینکه مقدار . هستند

  ).29-4شکل(شود  می
  

  
 

  

  

  

  

 2- 4در جدول  ، مندرج15و  14بینی شده و مشاهده شده در مدل  رابطه بین سطح برگ پیش. 29- 4شکل 

 

  بر نیتروژن برگارزیابی روش مبتنی  4-6

ي کلی لگاریتمی براي شاخص سطح برگ در رابطـه بـا ظرفیـت     یک رابطه )2000( یین و همکارانش     

و نیتـروژن   LAI، یین و همکارانش دو نوع رابطـه بـین   2003در سال  .نیتروژن پوشش گیاهی ارائه دادند

در . ف رشد و نمـو بدسـت آوردنـد   یافته و جوان، در مراحل مختل عههاي گیاهی توس براي هر یک از پوشش

تـوان   انـد، مـی   هاي پایین آن بعلت کمبود نیتروژن پیر شـده  یافته که برگ کامل توسعه هاي گیاهی پوشش

به ) 2000(را با استفاده از مدل لگاریتمی بدست آمده توسط یین و همکاران  LAIي بین نیتروژن و  رابطه

. تقریبا خطی اسـت  Nو   LAIرابطه بین ) ١<LAIیعنی (ز هاي جوان و با پوششبراي . خوبی برآورد نمود

که براي پوشش گیاهی جوانی که  زمانیخاص از مدل لگاریتمی بوده و این رابطه خطی در حقیقت حالتی 

۵٩ 
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از نیتـروژن پایـه   هـا بیشـتر    ترین برگ نرسد و مقدار نیتروژن در پایی کل محتواي نیتروژن آن به صفر می

   . شود است، استفاده می

شده برگ در تیمارهـاي   مقدار نیتروژن اندازه گیريسازي سطح برگ از طریق  معادلاتی که براي مدل     

  :ي ابتدا معادلهاستفاده شد، ، نیتروژنی اعمال شده

92.4695.64 ( 231.26)(1 exp( )
12.93

y x= +
−

+ −
                                                            )2-4(معادله 

، مقدار نیتـروژن ورودي اسـت و   x، حاصلضرب طول و عرض برگ گیاه و yکه گفته شد بود، که همانطور 

  :ي سپس با قرار دادن حاصل معادله فوق در رابطه

0.9740.017LA                                                                                         )3-4(معادله  x=  

% RMSE ،49/4این مدل داراي . است در آن، حاصلضرب طول و عرض xشود، که  سبه میسطح برگ محا

 ).30-4شکل(بینی این مدل است  بالاي پیشي قدرت و دقت  دهنده باشد که این نشان می R2 ،99/0و 

عنـوان   تـوان بـه   ریق میزان نیتروژن وروردي نیز میسازي سطح برگ از ط ل از روابط فوق در مورد مد     

  .وژن روي سطح برگ یاد نمودوشی جهت برآورد اثر نیترر
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  2- 4در جدول  ، مندرج4بینی شده و مشاهده شده در مدل  رابطه بین سطح برگ پیش .30- 4 شکل

۶٠ 
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  برگ گیاه موسیردر گیري بین پارامترهاي مختلف  حاصل از رگرسیون RMSE و R2 ،MSDمدل ها و میزان  2-4جدول         

RMSE LCS ESD SE MSD R2 شماره مدل مدل حاصل 
00/0  00/0  00/0  00/0  00/0  1 LA=0.00005(W2)2 +0.999(W2)  1 

01/0  00/0  00/0  00/0  00/0  999/0  LA= -0.001(L×W)2 +1.005 (L×W) - 0.003 2 

01/0  00/0  00/0  0/0  0/0  999/0  LA=0.018 (L×W) 3 

04/0  00/0  0/0  0/0  0/0  999/0 سازي سطح برگ با استفاده از تیمارهاي نیتروژن ورودي ش مدلرو   4 
02/0  00/0  00/0  00/0  00/0  998/0  LA = -0.018W2 + 1.066W – 0.045 5 

04/0  00/0  00/0  00/0  00/0  997/0  LA= -0.004(L2+W2)2+1.013(L2+W2) -0.006 6 

02/0  00/0  00/0  00/0  00/0  997/0  LA = -0.004(L2)2 + 1.013(L2) – 0.006 7 

04/0  00/0  00/0  00/0  00/0  994/0  LA = -0.023  ( L+W) 2 +1.084  ( L+W) – 0.054 8 

04/0  00/0  00/0  00/0  00/0  993/0  LA = -0.025 (L) 2 + 1088 (L) – 0.055 9 

04/0  00/0  00/0  00/0  00/0  993/0  LA = 0.029(L2×W2)2+0.881(L2×W2)+ 0.090 10 

059/0  01/0  00/0  00/0  01/0  989/0  LA=exp(-13.47)((GDD-334.79)0.88 (1262.98– GDD)1.46 11 

32/0  28/0  03/0  00/0  3/0  746/0  LA = 1.154(L/W)0.750 12 

32/0  29/0  03/0  00/0  3/0  746/0  LA = 1.154(W/L)0.750 13 

394/0  742/92  00/0  00/0  742/92  733/0  tLA SLA LWR W= × ×  14 

394/0  742/92  00/0  00/0  742/92  733/0  leafLA SLA w= ×  15 

۶١ 



 

، ایـن گیـاه   هاي استفاده شده جهت بـرآورد سـطح بـرگ    روش شامل ،2-4در جدول همانطور که      

الاترین داراي ب) دوم عرض توان مدل حاصل از رگرسیون براي پارامتر( 1مدل شماره  شود، مشاهده می

مدل حاصل از بکـارگیري اثـر   ( 15و  14هاي شماره  ا است و مدلن خطتری ضریب همبستگی و پایین

تـوان نتیجـه گرفـت کـه      مـی  .باشـند  را دارا مـی  MSDو بالاترین  R2کمترین ) کربن روي سطح برگ

-4شـکل  ( 1سازي شده براي تخمین سطح برگ در گیاه موسیر مدل شـماره   ترین مدل شبیه مناسب

. است 15و  14هاي شماره  تخمین سطح برگ این گیاه، مدلباشد و مدل غیرقابل قبول براي  می) 23

 .نتایج یکسانی را نشان دادند) 15و  14(این دو مدل 

 میزان انداز، سایه توسعه آن، تبع به و بوته هر برگ سطح توسعهبر  موثر عوامل از یکیاز آنجایی که      

. شود می برگ سطح شاخص زایشاف موجب برگ هر عمر طول و اندازه بر تاثیر با که است نیتروژن

و تغییرات آن در اتمسفر از کربن یکی از فاکتورهاي کلیدي تاثیرگذار بر رشد و نمو گیاهان است 

به . گذارد اثر میدهی جهانی بخش کشاورزي  بر بهرههاي تغییر اقلیم بوده و به میزان زیادي  مشخصه

توان رشد یک گیاه را  کی از عواملی که میعنوان ی همین دلیل بررسی این دو فاکتور بر سطح برگ به

اثر کربن و نیتروژن روي سطح برگ این گیاه نیز با در این بررسی  .صورت کمی درآورد، اهمیت دارد به

توان اینگونه نتیجه گرفت که اثر نیتروژن روي سطح برگ  حاصله نیز می RMSEتوجه به میزان 

)49/4%(RMSE=  نسبت به کربن)39/44% RMSE= (با این حال، توجه کمی به اثر  .یشتر استب

  .است سازي محصول شده نیتروژن و کربن بر شاخص سطح برگ در بررسی مدل
 

  گیري نتیجه 7- 4

هاي مستقل نشان داد که سـطح بـرگ گیـاه موسـیر را      هاي حاصله با استفاده از داده ارزیابی مدل     

از  ایران در گیاهاین  کهاینبا توجه به . برآورد نمودها  توان بطور دقیق و سریع با استفاده از این مدل می

 بـراي  غیرمجاز گیاهان جزء و زادآوري، زیستگاه ویژه شرایط دلیل به طبیعی منابع از برداري بهره لحاظ

 صنعتی هنوز و دارویی ارزش با گیاه این به نیاز تمامی و متاسفانه تاکنون شود می محسوب برداري بهره

۶٢ 



 

 بـرداري  بهـره  و تخریـب  سـبب  توانـد  گونه می این براي تقاضا افزایش لذا شود می مینتأ طبیعت از هم

ازي سطح برگ این س بنابراین برآورد و مدل .)2005باریل و همکاران، ( گردد طبیعت در آن از رویه بی

 توسـعه از سـویی بـا   . دهـد  ها را افزایش می و اهمیت این روشگیري تخریبی، کارایی  گیاه بدون نمونه

قـان  ی که تجهیزات لازم در اختیـار محق ها در شرایط رسد این معادله کشت گیاهان دارویی به نظر می

علاوه بر این امروزه سـعی  ارائه دهند،  سازي رشد گیاه براي مدل نباشد، برآوردي منطقی و قابل قبول

هاي بـزرگ   تهاي غیرتخریبی براي تخمین سطح برگ استفاده شود و یکی از مزی شود که از روش می

 .باشد می ها این مدلغیرتخریبی بودن  ،ها این مدل

۶٣ 
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Abstract 

Leaves are the primary photosynthetic organs and Leaf area production is one of important factors for energy 

transfer and accumulation of dry matter in crops. Leaf area is one of main variables which used to evaluate of 

growth, modeling and physiological-ecological processes such as photosynthesis, transpiration and energy 

balance and is a key variable for physiological studies, therefore accurate and simple models which 

determining leaf area of plants are important for many experimental comparisons. Nitrogen and carbon are 

elements that play key role in growth and development of plants. Therefore accurate and simple models 

determining leaf area of plants are important for many experimental comparisons , has important role in plant 

growth modeling. For this purpose, an experiment was carried out on shallot plant in research farm of 

Ferdowsi university of Mashhad in 2010. The experiment was conducted in factorial based on random 

complete blocks design which treatments were nitrogen (100, 200, 250 and 300 kg ha-1) and weight of shallot 

bulb (10-20 g and 20-30 g) in 3 replication. For estimation of leaf area of this plant we measured the leaf 

dismensions [width (w) and length (L)], plant and leaf dry weight and the cumulative temperature was 

calculated using weather data. Various relationships including the model of the relationship between leaf 

dimension and leaf area, relationship between growth degree day and leaf area changes using the beta 

function, leaf area modeling with taking in to account the effect of carbon on the leaf area and creation 

relationships with leaf nitrogen input were employed to obtain the best model which can be used for 

estimating the area of individual of shallot leaves. Between all models studied in this experiment, 

LA=0/00005 (W2)2 +0/999(W2) + 0/0 by (R2 = 1, MSD = 0/0) provided the most accurate estimate, and 

LA SLA LWR W= × × by (R2 = 0/733, MSD = 92.724) showed the least estimate accuracy for shallot leaf 

area. the model which estimating effect of nitrogen on leaf area (R2=0.999, RMSE=4.49%) had higher 

accuracy than the model that estimating carbon effect (R2=0.733, RMSE=39.44%). 

 

Key words: leaf area modeling, specific leaf area, leaf weight ratio, leaf dimension, growth degree day 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


