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 718 -738( 7387) 1( 7شناختي ) مجله كشاورزي بوم

 برآورد شاخص سطح برگ با استفاده از روابط آلومتریك در

 (.Cucurbita pepo L)كدو پوست كاغذي  

 3فرزاد نجفي و 1عباس اكبري غلام، 1دادي ، ایرج اله*،7آبادي محمدرضا لبافي حسین
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 .تهران، ايران ،گروه زراعت و اصلاح نباتات، پرديس ابوريحان، دانشگاه تهران4
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 13/63/1336 تاريخ دريافت:

 36/63/1331 تاريخ پذيرش:

. برآورد شاخص سطح برگ با استفاده از روابط آلومتريك در كدو 1331 نجفي.ف.  واكبري ، غ.ع.  دادي اله ا. آبادي، م.، لبافي حسین

 .4 (1 :)133- 143(. .Cucurbita pepo Lپوست كاغذي )

 چکیده

قه اصلي، ارتفاع گياه )سانتيمتر(، وزن تر و خشك منظور شناخت روابط آلومتريك شاخص سطح برگ با تعداد برگ، تعداد گره در سا به

 1خرداد،  1ارديبهشت،  1برگ )گرم در متر مربع( در كدو پوست كاغذي انجام شد. بدين منظور آزمايشي با استفاده از سه تاريخ كاشت )

پرديس  -تي دانشگاه تهراندر مزرعه تحقيقا 1333 -33هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در سال زراعي  تير( در قالب طرح بلوك

گيري سطح برگ، تعداد برگ،  برداري از مراحل ابتداي رشد تا پايان دوره رشد گياه انجام و در هر نمونه ابوريحان پاكدشت اجرا شد. نمونه

رابطه شاخص  گيري شد. از معادلات مختلفي براي توصيف تعداد گره در ساقه اصلي، ارتفاع گياه، وزن تر برگ و وزن خشگ برگ اندازه

به عنوان بهترين معادله تعيين گرديد. نتايج  ln(y)= a+b×ln(x)  سطح برگ با صفات ذكر شده استفاده شد و سرانجام معادله خطي

36R) نشان داد كه بين شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوته
2
36R) ، تعداد گره در ساقه اصلي(= 

2
36R)، ارتفاع بوته (= 

2
(، وزن تر = 

33Rبرگ )
2
33R)و وزن خشك برگ  (= 

2
سازي كدو  هاي شبيه داري وجود دارد. از اين روابط مي توان در مدل رابطه قوي و معني (= 

گيري سطح برگ در دسترس نيستند،  هاي اندازه پوست كاغذي و همچنين براي برآورد سريع و آسان سطح برگ در مواقعي كه دستگاه

 استفاده كرد.

 .ست كاغذي، روابط آلومتريك، سطح برگ، صفات رويشيكدو پو هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه
هاي جغرافيايي  گياهان دارويي به طور پراكنده در محدوده

آوري و دسترسي به آنها از نظر  گسترده يافت شده و جمع

باشد. بنابراين استفاده از  اقتصادي مقرون به صرفه نمي

د هاي طبيعي جوابگوي صنايع داروسازي نخواه رويشگاه

بود و چنين استفاده انبوه از گياهان به طور حتم موجبات 

از اينرو، بايد نسبت به كشت . سازد نابودي آنها را فراهم مي

 اين گياهان در سطوح زراعي و گلخانه اقدام نمود

 (Niakan et al., 2000) . در طي چندين سال اخير

خصوص  استفاده از محصولات دارويي روغني و به

سزايي يافته است  هي اهميت بههاي گيا روغن

(Omidbaigi, 2005; Gholipour and Nazarnejad, 

2007.) 

 Cucurbita pepoكاغذي از تيرۀ كدوئيان ) پوستكدوي 

L.)  ،و راستۀ كوكوربيتال، گياهي علفي، يكساله، يك پايه

هاي خزنده، كركدار و توخالي است. دانه ها  ساقه داراي

گرم  416تا 466دانه بينبوده و وزن هزار فاقد پوست

 متعدد فوايد به توجه با(. Omidbaigi, 2005) متغير است

 در زيادي داروهاي آن از ،يكاغذ پوست يكدو هاي دانه

 Gholipour and) شود مي توليد رانيا و دنيا نقاط اكثر

Nazarnejad, 2007.) 

روابط بين سرعت رشد اجزاي منفرد يك عضو يا يك 

ه مي شود، يا به عبارت ديگر موجود آلومتري خواند

گيري يا سنجش ميزان تخصيص مواد  آلومتري يعني اندازه

به يك اندام در حال رشد كه اساسا به سرعت رشد نسبي 

 ,.Gardner et alاندام در مكان و زمان وابسته است )

(. روابط آلومتريك در گياه تغييرات وابسته به شكل، 1985

قسمت از گياه را در هاي رشد نسبي يك  نمو و ويژگي

كند. به طور كلي، يك  مقايسه با كل گياه بررسي مي

تواند رشد را افزايش دهد، اما شكل  محيط مناسب مي

 هندسي گياه و اجزاي آن نسبتاً ثابت است 

(Niklas, 1994.) 

 مطالعاتاز  بسياري در مهم هاي شاخص از يكي برگ سطح

 عامل ، زيرااست فيزيولوژيك و اكولوژيك زراعي،

 و خشك ماده تجمع فتوسنتز، ،نور جذب كننده تعيين

 نظر از همچنين،. است گياهي پوشش توسط انرژي انتقال

 مي اهميت داراي نيز هرز هاي علف و زراعي گياه بين رقابت

 (. بنابراين،Akram-Ghaderi and Soltani, 2007) باشد

 بين متقابل اثرات درك براي برگ سطح دقيق گيري اندازه

 ,.De Jesus et al) است ضروري محيط و گياه نمو و شدر

(. سطح برگ با استفاده از خصوصيات شكل برگ و 2001

 Stewartخصوصيات كانوپي گياه قابل برآورد مي باشد )

and Dwyer, 1999; Lieth et al., 1986گيري  (. اندازه

مجموع سطح برگ در گياهاني مثل كدو كه داراي تنوع 

، اندازه و شكل برگ هستند، بسيار مشكل زيادي در تعداد

بر است و نياز به صرف هزينه دارد. علاوه بر اين در  و زمان

گيري سطح برگ قابل دسترس  شرايطي كه ابزارهاي اندازه

تر مورد نياز  هايي با هزينه كمتر و راحت نيست، وجود روش

 خواهد بود.

وابط گيري سطح برگ، استفاده از ر يك راهكار براي اندازه

آلومتريك، از قبيل يافتن معادلاتي براي برآورد سطح برگ 

باشد.  گيري شده مي با استفاده از خصوصيات گياهي اندازه

توان به تعداد گره در ساقه  از مهمترين خصوصيات مي

اصلي، وزن خشك برگ، وزن خشك اجزاي رويشي )ساقه 

(. Pourreza et al., 2008+ برگ( و ارتفاع بوته اشاره نمود )

(NeSmith (1992  از طول و عرض برگ كدو پوست

33Rكاغذي براي برآورد سطح برگ )
2
( استفاده نمود.  = 

(Akram-Ghaderi et al. (2004  بيان داشتند كه بين

R 33سطح برگ پنبه با وزن خشك رابطه قوي )
2
(، بين =

سطح برگ با وزن خشك كل اجزاي رويشي رابطه خوب 

(32 R
2

گ و ارتفاع بوته رابطه متوسطي ( و بين سطح بر=

(10 R
2

( وجود دارد و پيشنهاد نمودند از اين معادلات در =

گيري سطح برگ وجود ندارد  هاي اندازه مواقعي كه دستگاه

 در برآورد سطح برگ پنبه استفاده شود.

از صفات مذكور براي برآورد سطح برگ گياهان مختلف از  

وم، نيشكر، سويا، جو، قبيل بادام زميني، يونجه، ارزن سورگ

نخود، ذرت، پنبه، گندم و چغندرقند به طور 

 ;Ma et al., 1992 آميزي استفاده شده است ) موفقيت

Johnson, 1967; Payne et al., 1991; Shih et al., 1981; 

Shih and Gascho, 1980; Bakhshandeh et al., 2010; 

Romas et al., 1983; Dwyer and Stewart, 1986; 

Akram-Ghaderi et al., 2004; Rahemi et al., 2006; 

Bakhshandeh et al., 2012; Maddah-Yazdi et al., 

2008; Tsialtas and Maslaris, 2008از  كلي، طور (. به

 بهبود توان در مي آن، از حاصله اطلاعات و آلومتريك روابط

 ربهت درك )به دليل نژادي به كارايي افزايش زراعي، مديريت

 رفتارهاي تفسير تحليل و تجزيه، همچنين و گياه( رشد از

 .نمود استفاده گياه رشد
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هدف اين تحقيق بررسي روابط آلومتريك سطح برگ كدو 

پوست كاغذي با وزن تر و خشك برگ، تعداد برگ در 

بوته، تعداد گره در ساقه اصلي و ارتفاع بوته در تاريخ 

وصيف كننده اين و ارائه بهترين مدل ت هاي مختلف كاشت

 باشد. روابط مي

 ها‎مواد و روش
در مزرعه  1333-33تحقيق حاضر در سال زراعي 

دانشگاه تهران واقع در  -تحقيقاتي پرديس ابوريحان

پاكدشت، انجام شد. ارتفاع محل انجام آزمايش از سطح 

 43ترتيب َ متر، عرض و طول جغرافيايي آن به 1663دريا 

º36 َ 22درجه شمالي و º61 باشد. بافت  درجه شرقي مي

خاك محل انجام آزمايش لومي و از نظر اقليمي و بر 

بندي دومارتن جزء مناطق خشك محسوب  اساس تقسيم

هاي گرم و خشك،  شود. اين منطقه داراي تابستان مي

 116هاي ملايم و ميانگين بارندگي ساليانه برابر  زمستان

 متر است. ميلي

سه  با تصادفي كامل يها بلوك طرح قالب در آزمايش

 بهشت،يارد كشامل ي كاشت خيتارتيمار  شد، اجرا تكرار

 0 از متشكل آزمايشي واحد هر بود. ريت كي و خرداد كي

 36 رديفي رو  فاصله، متر 1 طول به كاشت رديف

 هنگام. بودسانتيمتر  166و فاصله بين رديف  متر سانتي

 برگي 2 مرحله در و شده  كشت بذر 6 چاله هر در كاشت،

 آزمايشي  هاي كرت رد شده سبزهاي هرز علف. شدند تنك

 تجزيه نتايج اساس برو  وجين رشد فصل طول تمامي در

 166ميزان كود مصرفي بر مبناي  خاك، شيميايي

% ازت( و 20كيلوگرم در هكتار ازت با استفاده از كود اوره )

كيلوگرم در هكتار كودهاي سوپر فسفات تريپل و  166

 به كودها كاربرد ي نحوه. پتاسيم محاسبه گرديدفسفات 

 سوم - يك و پتاسه و فسفره كودهاي تماميصورتي بود كه 

 ي باقيمانده. شد اضافه زمين به كاشت هنگام در اوره كود

گلدهي و  مرحلهشروع  دو در و سرك صورت به اوره كود

 و آبياري عمليات. شد كاربرده بهشروع تشكيل ميوه 

 انجام اي گونه به احتماليي ها بيماري و تآفا با مبارزه

 و زدگي آفت خشكي، تنش از آثاري گونه  هيچ كهگرفت 

 . نشود مشاهدهي كاغذ تخم كدو در بيماري

هاي گياهي شامل سطح برگ با استفاده از  گيري اندازه

سنج، وزن خشك اندام هوايي به تفكيك  برگ دستگاه سطح

در ساقه اصلي و تعداد  هر اندام، ارتفاع بوته، تعداد گره

هاي تخريبي از  برداري منظور، نمونه باشند. بدين برگ مي

-12دو هفته پس از كاشت آغاز و تا انتهاي فصل رشد هر 

روز يكبار انجام شد )تاريخ كاشت ارديبهشت و خرداد  16

 3برداري  برداري(. در هر نمونه نمونه 0نمونه و تيرماه  1

 ورد ارزيابي قرار گرفت.بوته از هر كرت برداشت و م

براي توصيف روابط بين شاخص سطح برگ با وزن خشك 

برگ، وزن تر برگ، تعداد برگ در بوته، تعداد گره در ساقه 

( 1مختلفي )جدول   هاي اصلي و ارتفاع بوته از مدل

هاي كاشت جداگانه  استفاده گرديد. براي كليه تاريخ

هايت براي برازش معادله و بررسي آن انجام شد و در ن

هاي كاشت يك معادله كلي برازش داده شد.  ي تاريخ همه

براي مقايسه دقت معادلات برآورد سطح برگ از 

هاي رويشي گياه از جذر ميانگين مربعات خطا  ويژگي

(RMSE( خطاي استاندارد معادله برآورد شده ،)SE و )

Rضريب تبيين 
استفاده گرديد. تجزيه آماري با برنامه  2

Sigma Plot 11  .صورت گرفت 

یر وابسته و وزن خشك برگ، وزن ط بین شاخص سطح برگ به عنوان متغمعادلات استفاده شده براي توصیف رواب -7جدول 

 .ر مستقل در كدو پوست كاغذيصلي و ارتفاع بوته به عنوان متغیتر برگ، تعداد برگ در بوته، تعداد گره در ساقه ا

 عادلهم نام معادله دسته بندي معادله
Exponential Rise to Max Single, 2 parameter Y=a×(1-exp(-b×x)) 
Peak Gaussian, 3 parameter Y=a×exp(-.5×((x-x0)/b)^2) 
Polynomial Linear Y= y0+a×x 
Polynomial Linear ln (Y)= a+b×ln (x) 
Polynomial Quadratic ln(Y)=y0+a×x+b×x^2 
Power 2 parameter Y=a×x^b 

Power Symmetric, 4 parameter Y=y0+a×abs(x-x0)^b 
Sigmoidal Sigmoid, 3 parameter Y= a/(1+exp(-(x-x0)/b)) 

 نتایج و بحث
دامنه )تغييرات زماني صفات در طول دوره رشد(، ميانگين 

و انحراف معيار براي شاخص سطح برگ، تعداد برگ در 

، وزن تر و وزن خشك بوته، تعداد گره در ساقه، ارتفاع بوته

گيري در  برگ در تاريخ هاي كاشت كليه مراحل اندازه

آمده است. تاريخ كاشت تير كمترين مقدار  4جدول 
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گيري شده را به خود اختصاص داد كه  صفات رويشي اندازه

احتمالا دليل آن كشت دير هنگام كدو و كوتاه شدن دوره 

 باشد. از آنجا كه معادله خطي رشد رويشي مي

 b×ln(x) +a(=Y)ln  كه در آن از(x  وy  لگايتم گرفته شده

است( نسبت به معادلات ديگر داراي ضريب تبيين بالا و 

تري بود، بنابراين از اين  جذر ميانگين مربعات خطا پايين

ها  رابطه براي برآورد شاخص سطح برگ در تمامي قسمت

 a استفاده گرديد )نتايج ارائه نشده است(. در اين معادله

 باشد. شيب خط )ضريب آلومتريك( مي bعرض از مبداء و 

 سطح برگ، تعداد برگ در بوته، تعداد گره در ساقه اصلي،مقادیر دامنه، انحراف معیار و میانگین شاخص  -1جدول 

 .در طول دوره رشد ارتفاع بوته، وزن تر برگ و وزن خشك برگ در تاریخ هاي مختلف كاشت در كدو پوست كاغذي 
 صفت تاریخ كاشت دامنه انحراف معیار یانگینم

 شاخص سطح برگ           

  ارديبهشت 30/1-61/6 01/6 11/6

  خرداد 23/4-61/6 11/6 11/6

  تير 63/1-64/6 66/6 63/6

  مجموع تاريخ ها 23/4-61/6 00/6 03/6

 تعداد برگ در بوته            

  ارديبهشت 01/143-01/4 36/24 03/26

  خرداد 01/136-66/2 63/33 63/20

  تير 33/166-01/6 30/40 31/34

  مجموع تاريخ ها 01/136-01/4 22/31 11/24

 تعداد گره در ساقه اصلي       

  ارديبهشت 33/26-1 13/16 36/13

  خرداد 21-4 63/12 11/41

  تير 33/30-33/4 61/14 14/13

  مجموع تاريخ ها 33/26-1 3/13 66/46

 ارتفاع بوته )سانتيمتر(        

  ارديبهشت 401-66/4 22/30 21/36

  خرداد 11/464-66/2 63/03 33/36

  تير 133-6 61/02 31/16

  مجموع تاريخ ها 401-66/4 31/16 16/36

 وزن تر برگ )گرم در متر مربع(  

  ارديبهشت 22/1631-31/4 43/341 24/363

  ادخرد 33/1133-33/6 03/361 34/434

  تير 33/133-04/0 30/463 13/131

  مجموع تاريخ ها 33/1133-31/4 11/432 33/402

 وزن خشك برگ )گرم در متر مربع(

  ارديبهشت 63/426-42/6 03 11/63

  خرداد 33/460-11/6 13/61 33/64

  تير 63/134-1 32/30 14/30

  مجموع تاريخ ها 63/426-42/6 46/60 63/66

كاشت برازش مدل براي توصيف رابطه  در هر تاريخ

شاخص سطح برگ و تعداد برگ در بوته بصورت جداگانه 

انجام شد و نتايج نشان داد كه بين تاريخ هاي كاشت 

( از bداري وجود ندارد و ضريب آلومتريك ) تفاوت معني

(. در بين تاريخ هاي 3متغير بود )جدول  66/1تا  31/1

به تاريخ كاشت خرداد ماه كاشت، معادله برازش داده شده 
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( و خطاي 30/3با كمترين جذر ميانگين مربعات خطا )

( بهترين 32/6( و بيشترين ضريب تبيين )26/6استاندارد )

 بيني را به خود اختصاص داد.  پيش

 بين شاخص سطح برگ به عنوان متغيير وابسته  b×ln(x) +a(=Y)lnدر معادله  bو  aضرايب معادله  -3جدول

 .متغيير مستقل اد برگ در بوته، تعداد گره در ساقه اصلي، ارتفاع بوته، وزن تر برگ و وزن خشك برگ به عنوانو تعد

R
2

 SE RMSE b±se a±se n صفت تاريخ كاشت 

 تعداد برگ در بوته 

  ارديبهشت 12 -35/3±71/5 23/3±41/2 73/6 59/3 92/3

  خرداد 12 -19/3±32/6 32/3±53/2 26/3 45/3 94/3

  تير 22 -52/3±49/5 26/3±37/2 46/6 64/3 21/3

  مجموع تاريخ ها 63 -12/3±72/5 36/3±44/2 51/27 55/3 93/3

 تعداد گره در ساقه اصلي

  ارديبهشت 12 -13/3±34/4 37/3±33/2 93/3 45/3 94/3

  خرداد 12 -34/3±66/5 21/3±73/2 31/6 56/3 92/3

  تير 22 -52/3±49/5 26/3±37/2 41/3 64/3 21/3

  مجموع تاريخ ها 63 -22/3±91/4 36/3±46/2 35/22 56/3 93/3

 ارتفاع بوته )سانتيمتر(

  ارديبهشت 12 -17/3±26/5 37/3±23/2 23/5 51/3 93/3

  خرداد 12 -34/3±33/6 32/3±37/2 22/4 53/3 93/3

  تير 22 -35/3±43/5 21/3±57/2 79/4 46/3 93/3

  مجموع تاريخ ها 63 -13/3±57/5 35/3±22/2 31/27 54/3 93/3

 وزن تر برگ )گرم در متر مربع(

  ارديبهشت 12 -21/3±91/5 31/3±32/2 77/3 13/3 99/3

  خرداد 12 -37/3±92/5 32/3±35/2 11/3 22/3 99/3

  تير 22 -17/3±63/5 36/3±97/3 93/2 35/3 94/3

  اريخ هامجموع ت 63 -39/3±26/5 31/3±32/2 11/3 14/3 92/3

 وزن خشك برگ )گرم در متر مربع(

  ارديبهشت  -32/3±75/3 31/3±93/3 22/3 12/3 92/3

  خرداد  -34/3±23/4 32/3±32/2 25/3 39/3 99/3

  تير  -24/3±71/3 34/3±92/3 33/2 12/3 96/3

  مجموع تاريخ ها  -35/3±25/3 31/3±94/3 92/1 11/3 92/3

n  ،تعداد نمونهRMSE يانگين مربعات خطا، جذر مSE  خطاي استاندارد برآورد مدل وR
 ضريب تبيين 2

 

رابطه لگاريتم طبيعي شاخص سطح برگ مشاهده  1شكل 

شده و برآورد شده با استفاده از تعداد برگ بوته در تاريخ 

دهد. رابطه مناسبي در  هاي مختلف را نشان مي كاشت

گ هاي مختلف بين شاخص سطح برگ با تعداد بر كشت

هاي  در بوته وجود دارد. بين ضرايب آلومتريك تاريخ

داري وجود  درصد تفاوت معني 6مختلف كاشت در سطح 

هاي انجام شده توسط  (. در بررسي3نداشت )جدول 

محققان ديگر نيز بر كارايي استفاده از تعداد برگ براي 

برآورد سطح برگ در گياهان مختلف تاكيد شده 

 .Rahemi et al و Soltani et al. (2006)كه  طوري به

 Maddah-Yazdi et al. (2008)  و نخود مورد در (2006)

 بوته در برگ سطح كه كردند گزارش گندم نخود و مورد در

  .دارد اصلي ساقه )برگ( در گره تعداد با ارتباطي قوي

(Bakhshandeh et al. (2012  از يك مدل رگرسيون غير

برگ از تعداد برگ در اي براي برآورد سطح  خطي دو تكه

گياه گندم استفاده كردند و برآورد مناسبي از سطح برگ 

 را پيش بيني نمودند.
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 بينی شده لگاريتم طبيعی شاخص سطح برگ پيش

هاي كاشت ‎استفاده از تعداد برگ در بوته براي تاریخگیري شده كدو پوست كاغذي با  مقادیر شاخص سطح برگ برآورد شده و اندازه -7شکل 

 (.d( و تمامي تاریخ ها )c(، تیر )b(، خرداد )aاردیبهشت )

شود تعداد گره در  ملاحظه مي 3همانطور كه در جدول 

ساقه اصلي همانند تعداد برگ در بوته برآورد مناسبي را از 

هاي ارديبهشت و  شاخص سطح برگ در تاريخ كاشت

هاي مختلف جذر  دهد. براي تاريخ كاشت نشان مي خرداد

و خطاي  64/0تا  24/3ميانگين مربعات خطا بين 

متغير بود )جدول  02/6تا  26/6استاندارد برآورد معادله از 

رابطه لگاريتم طبيعي شاخص سطح برگ  4(. شكل 3

مشاهده شده و برآورد شده را با استفاده از تعداد گره در 

دهد. با  هاي مختلف نشان مي يخ كاشتساقه اصلي در تار

دار شدن ضريب آلومتري در معادلات برازش  توجه به معني

 بيني توان از يك معادله براي پيش داده شده نمي

 هاي كاشت  شاخص سطح برگ در تمامي تاريخ 

   و سويا براي Sinclair (1984)استفاده نمود. 

Wahabi and Sinclair, (2005) يك از جو و گندم براي 

 در گره تعداد طريق از برگ سطح توصيف در نمايي معادله

 براي Rahemi et al. (2006). كردند استفاده اصلي ساقه

 براي Maddah-Yazdi et al. (2008) يزدي و مداح نخود

y=axتواني  معادله از نيز نخود و گندم
b و  Hammer et al. 

 Soltani et al. (2006) و اي سورگوم دانه براي (1993)
y= xمعادله  از نيز نخود براي

b از برگ برآورد سطح براي 

استفاده كردند و برآورد  اصلي ساقه در گره تعداد طريق

مناسبي از سطح برگ را گزارش كردند. نتايج اين آزمايش 

از لحاظ برآورد مناسب شاخص سطح برگ با استفاده از 

ا معادله تعداد گره با نتايج ديگر محققان همخواني دارد ام

مورد استفاده براي بهترين برآورد متفاوت است.

ده    
 ش

ده
شاه

گ م
 بر

طح
 س

ص
اخ

 ش
عی

طبي
م 

ريت
گا

ل
 بينی شده لگاريتم طبيعی شاخص سطح برگ پيش 

 گیري شده كدو پوست كاغذي با استفاده از تعداد گره در ساقه اصلي مقادیر شاخص سطح برگ برآورد شده و اندازه -1شکل 

 (.d( و تمامي تاریخ ها )c(، تیر )b(، خرداد )aریخ هاي كاشت اردیبهشت )براي تا 
روابط شاخص سطح برگ با ارتفاع بوته براي  3در جدول 

هر تاريخ كاشت آورده شده است. ضريب تبيين در 

متغير بود.  334/6تا  363/6هاي مختلف كشت از  تاريخ

 همانطور كه مشاهده مي شود ضرايب آلومتريك تفاوت

توان از يك معادله  داري نشان ندادند در نتيجه مي معني

براي برازش شاخص سطح برگ با استفاده از ارتفاع بوته 

رابطه  3هاي كاشت استفاده نمود. شكل  در تمامي تاريخ

لگاريتم طبيعي شاخص سطح برگ برآورد شده بر پايه 

ارتفاع بوته در تاريخ كاشت هاي مختلف را با لگاريتم 

دهد.  اخص سطح برگ مشاهده شده نشان ميطبيعي ش

(Bakhshandeh et al. (2012  با برازش مدل دو تكه اي

دار بين سطح برگ ارقام گندم  غيرخطي وجود رابطه معني

را گزارش  31/6و ارتفاع بوته با ضريب تبيين بالاتر از 

 نخود در Rahemi et al. (2006)كردند. 
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، Akram-Ghaderi and Soltani (2007) و پنبه در 

 (Lieth et al. (1986 و معادلات غيرخطي از سويا در 

Dwyer et al. (1992)  براي سوم درجه معادله از ذرتدر 

 .كردند استفاده بوته ارتفاع و برگ سطح بين روابط توصيف

روي سويا انجام  Lieth et al. (1986)در تحقيقاتي كه 

 ننده دادند بيان داشتند كه ارتفاع گياه، برآوردك

 مناسبي براي سطح برگ نيست كه با نتايج بدست 

آمده در اين تحقيق همخواني ندارد.
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 بينی شده لگاريتم طبيعی شاخص سطح برگ پيش
 رتفاع بوتهگیري شده كدو پوست كاغذي با استفاده از ا مقادیر شاخص سطح برگ برآورد شده و اندازه -3شکل 

 (.d( و تمامي تاریخ ها )c(، تیر )b(، خرداد )aبراي تاریخ هاي كاشت اردیبهشت ) 
روابط بين وزن تر برگ و شاخص سطح برگ براي هر 

جداگانه آورده شده است. جذر  3تاريخ كاشت در جدول 

و خطاي استاندارد  33/1تا 44/6ميانگين مربعات خطا از 

متغير بود. ضريب  36/6تا  11/6معادلات برآورد شده از 

دهنده  متغيير بود كه نشان 331/6تا  323/6تبيين از 

هاي مختلف بين شاخص سطح  رابطه مناسب در كشت

(. برازش شاخص سطح 4برگ با وزن تر برگ است )جدول 

بيني شده و مشاهده شده با استفاده از وزن تر  برگ پيش

تايج ذكر هاي متفاوت كشت تاييدكننده ن برگ در تاريخ

(. در هيچ يك از منابع مورد بررسي 2باشد )شكل  شده مي

از وزن تر برگ براي برآورد سطح برگ استفاده نشده كه 

توان تاثيرپذيري سريع وزن تر برگ از دما،  علت آن را مي

ي نمونه برداري و آبياري، زمان نمونه برداري، فاصله زمان

بررسي نشان داد عنوان نمود. اما نتايج اين توزين برگ ها 

كه وزن تر برگ همانند وزن خشك برگ رابطه قوي با 

شاخص سطح برگ دارد و با امكانات كمتر )فقط به ترازو 

نياز دارد، بدون نياز به آون( و سريعتر نسبت به وزن 

 بيني شاخص سطح برگ است. خشك قادر به پيش
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 بينی شده طبيعی شاخص سطح برگ پيش لگاريتم
تاریخ هاي  گیري شده كدو پوست كاغذي با استفاده از وزن تر برگ براي مقادیر شاخص سطح برگ برآورد شده و اندازه -4شکل 

 (.d( و تمامي تاریخ ها )c(، تیر )b(، خرداد )aكاشت اردیبهشت )
استفاده از وزن خشك برگ براي برآورد شاخص سطح 

آميز بود بطوريكه ضريب  انند وزن تر برگ موفقيتبرگ هم

(. 3متغيير بود )جدول  333/6تا  306/6تبيين معادلات از 

با توجه به ضرايب آلومتريك و خطاي استاندارد برآورد 

معادلات به نظر مي رسد بتوان از يك معادله براي برآورد 

شاخص سطح برگ از وزن خشك برگ استفاده نمود. 

مناسب بودن وزن خشك برگ براي برآورد بيانگر  6شكل 

 در .Awal et al (2004) شاخص سطح برگ مي باشد.

 با زميني بادامدر  Ma et al. (1992)  و نخل روغني

 غيرخطي، و خطي رگرسيون معادلات از استفاده

 برگ سطح و برگ خشك وزن بين بالايي بسيار همبستگي

 سويا، رد Bakhshandeh et al. (2010). نمودند گزارش

Tsialtas and Maslaris (2008) و چغندرقند در 

 Retta et al. (2000) معادله از نيز گراسگونه  چند در 

 غيرخطي هاي معادله از محققان از زيادي تعداد و خطي

 خشك وزن يا و سبز برگ خشك وزن روابط توصيف براي
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 جمله از كه كردند استفاده برگ سطح رويشي با اجزاي كل

 نخود، در Rahemi et al. (2006)  نتايج به توان يها م آن

Akram-Ghaderi and Soltani (2007) پنبه، در 

  Payne et al. (1991) ارزن، در 

Sharrett and Baker (1985) يونجه، در  Romas et al. 

زميني،  سيب در Zrust et al. (1974)  جو، در (1983)

Shin et al. (1981) شيرين، در سورگوم Lieth et al. 

 .نمود اشاره گندم در Aase (1978)  و سويا در (1986)
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 بينی شده لگاريتم طبيعی شاخص سطح برگ پيش
یخ هاي ن خشك برگ براي تارو پوست كاغذي با استفاده از وزگیري شده كد مقادیر شاخص سطح برگ برآورد شده و اندازه -6شکل 

 (.d( و تمامي تاریخ ها )c(، تیر )b(، خرداد )aكاشت اردیبهشت )

 

از آنجا كه اندازه گيري صفات مورد ارزيابي در مقايسه با 

تر است و بدون استفاده از  اندازه گيري سطح برگ ساده

گيري مي شود، بنابراين از  وسايل مجهز به سرعت اندازه

 ح برگ استفاده نمود.اين صفات مي توان براي برآورد سط

  گیري نتیجه

 بوته برگ سطحبين شاخص  كه داد نشان ايشمآز نتايج

تعداد گره در ساقه اصلي، ارتفاع  ،بوته در برگ تعداد با

 بسيار آلومتريك روابط تر برگ وزن و خشك وزنبوته، 

، 36/6، 36/6، 36/6)به ترتيب با ضريب تبيين  بالايي

بين صفات وزن تر و خشك وجود دارد. در  (33/6و  33/6

برگ بهتر توانستند شاخص سطح برگ را برآورد نمايند و 

در اين ميان وزن تر برگ به علت سرعت، سهولت در اندازه 

گيري و امكانات كمتر )فقط به ترازو نياز دارد، بدون نياز 

 روابط اين ازبه آون( به عنوان بهترين صفت انتخاب شد. 

 و كدو پوست كاغذي ازيس شبيه هاي مدل در توان مي

 در برگ سطحشاخص  آسان و سريع برآورد همچنين

 دسترس در برگ سطح گيري اندازه هاي دستگاه كه مواقعي

 .نمود استفاده نيستند،
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Abstract 

Prediction of the leaf area is essential in crop simulation models. The objective of this study was to find 

relationships between leaf area index (LAI) and numbers of leaves (NL), leaf dry weight (LDW), leaf fresh 

weight (LFW), number of nodes (NN) and plant height (PH), in Pumpkin (Cucurbita pepo L.). For this purpose, 

an experiment was conducted using three planting dates (20 April, 21 May, 21 June) at the research field of 

Aburaihan Campus, the University of Tehran, Pakdasht, Tehran, Iran, in 2009-2010 cropping season. The 

experimental design was randomized complete block with four replications. Sampling was performed during the 

whole growing season. In each sampling LA, NL, LDW, LFW, NN and PH, were measured. Various equations 

were used to describe relationships between LAI and aforementioned characteristics. The best result was 

obtained a simple ln-transformed linear equation {ln(y)= a+b×ln(x)}. Results showed that significant 

relationships were found between LAI and LA (R
2
 = 90), LAI and NL (R

2
 = 90), LAI and NN (R

2
 = 90), LAI 

and LDW (R
2
 = 98) and LAI and LFW (R

2
 = 98). These equations LAI can be used for estimation in simulation 

models of Pumpkin as well as for the fast and easy estimation of LAI, especially where there is no LAI-meter 

available. 

Keywords: Pumpkin, Allometric relationships, Leaf area, Vegetative characteristics. 
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