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 پژوهشي تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران-فصلنامة علمي

 )1391 (176-186، صفحة 1، شمارة 28جلد 
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 چكيده
اي كـه بتواننـد سـطح بـرگ          ي دقيـق و سـاده     ها  مدل بنابراين   ،سطح برگ يك متغير كليدي براي مطالعات فيزيولوژيكي است        

چـه  ز ي ـن ).Dracocephalum moldavica L (سـطح بـرگ در گيـاه بادرشـبي    . دگياهان را تعيين كنند در موارد زيادي اهميت دارن
گيري آن اهميـت زيـادي     رين اجزاي اين گياه است و اندازه      سبزي برگي يكي از مهمت    ك  يعنوان   عنوان يك گياه دارويي و چه به       به

 بـراي تخمـين   .دارويي بادرشبي انجام شدبه اين منظور آزمايشي در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه فردوسي مشهد در مورد گياه  .دارد
وزن آناليز رگرسيون سطح برگ با . گيري شدند اندازه) طول و عرض برگ( وزن تر، وزن خشك و ابعاد برگ         ،سطح برگ اين گياه   

توانند بـراي تخمـين سـطح بـرگ انفـرادي بادرشـبي مـورد                 كه مي  ندي متعددي را ايجاد كرد    ها  مدلتر، وزن خشك و ابعاد برگ       
 L2×W2(510/0(473/0 و   510/0 =LA)L×W(946/0  تـواني  ي حاصل در ايـن آزمـايش دو مـدل         ها  مدلبين تمام   . فاده قرار گيرند  است
=LA     656/0(تـرين تخمـين      ترتيـب دقيـق     بـه  ،طول و عـرض بـرگ هسـتند       مقادير   كه مبتني بر= RMSE، 877/0 =R2   655/0 و 
=RMSE، 877/0 =R2(       حاصـل از   يهـا  ونيرگرس ـتوان اين گونه استنباط نمود كه        مي. اشتند را براي تعيين سطح برگ بادرشبي د  

L × W  وL2 × W2 از  ين مناسـب ي تخم ـيي طول و عرض برگ به تنهـا ي ول،ن بزنندي سطح برگ را تخميترطور مناسب توانند به يم
بـا دقـت و     ر گيـاه بادرشـبي      سطح بـرگ را د     دتوان  شد كه مدل منتخب مي     اثباتييد مدل نيز    أدر بخش ت  . ه ندادند ئاراسطح برگ   

 .بزندتخمين  بالا نسبتاً سرعت
 
 .سازي، وزن تر، وزن خشك  سطح برگ، طول برگ، عرض برگ، مدل: كليديهاي واژه

 
 مقدمه

ــام علمــي   بادرشــبي گيــاهي يــك ــا ن ســاله و علفــي ب
Dracocephalum moldavica L.    و متعلـق بـه تيـره نعنـا  

)Lamiaceae( است و   ي مركزي اين گياه بومي آسيا   . است 
در ايران  . كند طور طبيعي رشد مي    در شرق و مركز اروپا به     

هـاي   ويـژه در كـوه     هنيز بادرشبي در مناطق شمالي كشور ب      
 هـاي   عنوان يكي از تركيـب     اين گياه به  . شود البرز يافت مي  

عنـوان چـاي و      عنوان سبزي برگـي، بـه      موجود در غذا، به   
اسـتفاده قـرار    د   يـك گيـاه دارويـي مـور        عنوان  بههمچنين  

ها  برگ(گل و پيكر رويشي . )Rechinger, 1986 (گيرد مي

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

177 1، شماره 28، جلد فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران

 بالاترين ميزان اسـانس      حاوي اين گياه ) هاي جوان  و ساقه 
ــي ــد م ــب . باش ــرين تركي ــاي مهمت ــبي  ه ــانس بادرش  اس

شـامل  )  درصـد  4/81-05/96(دار   هـاي اكسـيژن    مونوترپن
-Aziz & El (ژرانيال، استات ژرانيل، نرال و ژرانيول است

Sherbeny, 2004( . داراي اثــــر بادرشــــبي اســــانس
كننده، ضدباكتري، ضدويروس و ضدقارچ است       عفونيضد

)Csedo, 1980 بـراي  آنعصـاره   و )1368پـور،   نخجوان؛ 
 ضـماد در    عنـوان   بـه درمان درد دندان و سـرماخوردگي و        

 ,.Racz et al (شـود  دردهـاي روماتيسـمي اسـتفاده مـي    

 يك گيـاه   عنوان  بهادرشبي چه   سطح برگ در گياه ب    . )1978
و چـه   ) هـا   در بـرگ   به دليل وجـود اسـانس بـالا       (دارويي  

ين اجـزاي ايـن گيـاه       مهمتـر  سبزي برگي يكي از      عنوان  به
 .ن اهميت زيادي داردآگيري  است و اندازه

ــات      ــراي مطالع ــدي ب ــر كلي ــك متغي ــرگ ي ــطح ب س
ــارايي    ــور، ك ــاه، جــذب ن ــوژيكي شــامل رشــد گي فيزيول

ر و تعرق و همچنين پاسخ گياه به كودهـا          فتوسنتزي، تبخي 
 بنـابراين  ،)Blanco & Folegatti, 2005 (و آبيـاري اسـت  

 قـرار   تـأثير شـدت رشـد و توليـد را تحـت            هسطح برگ ب  
ن فـاكتور يكـي از اجـزاي اساسـي          دهـد و تخمـين اي ـ      مي
. )Lizaso et al., 2003( ي رشد محصـولات اسـت  ها مدل

هاي برگـي    و سبزي در محصولات برگي مثل چاي، تنباكو       
ين فرآورده اقتصادي است، سطح برگ يك       مهمتركه برگ   

 شــاخص مســتقيم و خــوب از عملكــرد محصــول اســت 
)Raper et al., 1974.( ي روشهاوسيله  هعيين سطح برگ بت

 پـــذير اســـت مســـتقيم و غيرمســـتقيم مختلفـــي امكـــان
)Kandiannan et al., 2009.( ي مستقيمي كه براي روشها

رود شامل استفاده از انـواع       كار مي اين پارامتر ب  گيري   اندازه
ي روشـها ، )Area meter(مترهاي ليـزري   مختلفي از پلاني

 Ross et( متـري  ، گراوي)Caldas et al., 1992 (اسكنري

al., 2000(، Projected area )Westoby & Wright, 

2003( ،Integrating sphere )Serrano et al., 1997(  و
 Granier( يز تصـويري لافزار آنا ت و نرمثابا يك دوربين ي

et al., 2002( معـايبي نيـز   آنهـا  ي است كه در كنار مزايـا 
كل و يـا  گيري سطح برگ  اندازه ، مثال عنوان  هب .وجود دارد 

ي مسـتقيم زمـان و كـار زيـادي          روشـها بـا   بخشي از گياه    
يي مثل روشهااين  بر علاوه. )Leroy et al., 2007( برد مي

ــي ــردار كپـ ــدي   ،)Tracing(ي بـ ــردن اوزاليـ ــاپ كـ چـ
)Blueprinting( متر  برداري يا استفاده از يك پلاني      ، عكس

كند به مقدار زيادي از      گيري را تسهيل مي    متداول كه اندازه  
سطح برگ گياه نياز دارد و كانوپي گياه نيـز ممكـن اسـت              

ســطح بــرگ . )Cristofori et al., 2007( آســيب ببينــد
متـر   خريبي با استفاده از يك پلانـي      صورت سريع و غيرت    به

 ,Daughtry (گيري است كننده دستي نيز قابل اندازه اسكن

هاي  روش نيز براي گياهان كوچك با برگ       اما اين    ،)1990
 .)Nyakwende et al., 1997( كم مناسب است

ت زيـادي بـراي     معـادلا كـه   دهـد    قات نشان مـي   يتحق
. انـد  شـده مسـتقيم ايجـاد     صورت غير  برآورد سطح برگ به   

Montgomery) 1911 (     تـوان   اولين بار پيشنهاد كرد كه مي
 مثل طول بـرگ     آنهاهاي منفرد را با ابعاد خطي        سطح برگ 

)L ( و عرض برگ)W (دتخمين ز. 

كنون بـراي تعيـين سـطح       تخريبي تـا  ي غير ها  مدلاين  
 ,.Salerno et al( هـاي مختلفـي مثـل تربچـه     برگ گونـه 

  كدو سـبز ،)Demirsoy et al., 2005( فرنگي  توت،)2005
)Rouphael et al., 2006(كيوي ،) Mendoza-de Gyves 

et al., 2007( شاه بلـوط ، )Serdar & Demirsoy, 2006( 
 ييك ـ. انـد  ساخته شده )Cristofori et al., 2007( و فندق

ي غيرتخريبي و غيرمسـتقيم بـراي تخمـين         روشهاديگر از   
 گيـاه يـا وزن      هايي از   بخش سطح برگ معادله وزن خشك    
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178 ..سازي سطح برگ گياه دارويي مدل

 ,.Jonckheere et al(  گياه در روي زمين استخشك كل

است كه وزن خشك بـرگ و يـا كـل      گزارش شده  .)2004
، )Aase, 1987 (گياه رابطه نزديكي با سطح برگ در گنـدم 

 ,.Romas et al (، جو)Sharrett & Baker, 1985 (يونجه

ــان )1983 . دارد )Ghaderi & Soltani, 2007 (و كتـ
 از ابعاد مختلـف و يـا وزن         آنهات رگرسيوني كه در     معادلا

كـار   ب آنهاآساني   طور كلي به دليل     ، به شود برگ استفاده مي  
 . درو مي

 گيـاه بادرشـبي    و ارزش     اهميت خواص دارويي   رغم به
 آندر مورد تخمين سطح بـرگ        ، يك سبزي برگي   عنوان  به

 بنـابراين، هـدف از ايـن تحقيـق          .اطلاعاتي وجـود نـدارد    
د ن كه قـادر باش ـ     بود ي رگرسيوني ها  مدل و توسعه    ساخت

با ها    خشك برگ وزن  با استفاده از طول، عرض، وزن تر و         
عـلاوه بـر    . دن ـدقت بالا سطح برگ اين گياه را تخمين بزن        

 اين معادلات گويي   و قدرت پيش  ) Validation (ييدأت ،اين
 . نيز از اهداف ديگر اين آزمايش بود

 
 روشهامواد و 

ش در گلخانـه تحقيقـاتي دانشـگاه فردوسـي          اين آزماي 
 در چـين اول     . انجام شد  1388سال  ن  مبهتا  مهر   مشهد از 
طـور تصـادفي از نيمـه بـالايي گيـاه             بـرگ بـه    100حدود  
بـراي   و بلافاصـله پـس از برداشـت،          دگرديبرداري   نمونه

هـا    بـرگ كاهش تبخير و تعرق و جلوگيري از كاهش وزن          
 و بـه     شـد   قـرار داده   در يك كيسه پلاستيكي حـاوي يـخ       

. آزمايشگاه دانشكده كشاورزي اين دانشگاه منتقـل شـدند        
ابتـدا وزن تـر     ها    براي به حداقل رساندن كاهش وزن برگ      

گيري شـد    اندازه) گرم 001/0(با ترازوي ديجيتالي    ها    برگ
از نوك تا نقطه تقاطع برگ بـا سـاقه و           ها     طول برگ  بعدو  

 بـا اسـتفاده از      ترين قسمت بـرگ    از عريض ها    عرض برگ 
 .)متـر   سانتي 1/0(د  گرديگيري   كش معمولي اندازه   يك خط 

سـنج مـدل     سطح هر برگ نيز به كمك دستگاه سطح برگ        
Licow) 001/0 هـا    سپس بـرگ  . تعيين شد ) مربعمتر  سانتي

 65 بـه آون بـا دمـاي         آنهـا گيري وزن خشـك      براي اندازه 
ز  ساعت منتقل شدند و پس ا48گراد به مدت  درجه سانتي 

 001/0(گذشت اين زمان با ترازوي ديجيتالي وزن شـدند          
 ). گرم
هاي مستقل  با متغير ) LA(متغير وابسته سطح برگ     ن  يب

، طـول   )DW(، وزن خشـك     )FW(مختلف شامل وزن تر     
)L (   و عرض)W (       شـامل  آنهـا و مقادير حاصل از روابـط 

L2 ،W2 ،L + W ،L × W، L2 × W2و  L2 + W2   انـواع
ــيون ــا رگرسـ ــيهـ ــه )Linear( ي خطـ ــد جملـ  يا ، چنـ

)Polinomial(ي، تصـــاعد) Exponential(يتمي، لگـــار 
)Logaritmic ( يو توان) Power ( بـا ايـن كـار      . گرفته شد

روابط بين سـطح هـر بـرگ بـا ابعـاد خطـي و وزن تـر و                
ا يون معادله   ي و در هر نوع رگرس     خشك برگ آزمايش شد   

 ـ) R2( بـالا    يب همبسـتگ  ي ضـر  ي كـه دارا   يدلاتامع د بودن
 هـا   مـدل  تا معادلات مناسب بـراي كـاربرد         ديانتخاب گرد 

 تعيـين   بادرشبيبيني سطح برگ گياه      جهت تخمين و پيش   
 در ايـن آزمـايش    نيـز b و  a و مقادير ثابـت      RMSE .شود

 .گزارش شدند
ــادير     ــرار دادن مق ــق ق ــرگ از طري ــطح ب ــين س تخم

 ي دارا در معـادلات  ) متغيرهـاي مسـتقل   (گيري شده    اندازه
 بعـد  و   محاسبه شد آمده   دست ب يب همبستگ ي ضر نيبالاتر

 بينـي شـده بـا اسـتفاده از معـادلات           هر سطح بـرگ پـيش     
 توسـط دسـتگاه     گيـري شـده     با سطح برگ انـدازه     يانتخاب
نهـايي  ي  هـا   مدلمدل يا    رگرسيون گرفته شد و      سنج سطح

و ) R2(براســاس تركيبــي از بــالاترين ضــريب همبســتگي 
 .  تعيين شدRMSEترين  پايين
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 سواريـان بـراي تخمـين     نيز   1دار حاصل از فرمول     مق
بينـي شـده      شـده و مقـادير پـيش       گيـري   انـدازه بين مقادير   

 ,Loage & Green؛ Xevi et al., 1996( اسـتفاده شـد  

1991.( 
 

RMSE/S.Em. = n

YiObsYiSimn

t∑ =
−

1
2)..(

1فرمول                             
n= تعداد مشاهدات 

Sim.Yi و Obs.Yi= از مشاهده سطح برگ و مشاهده شده ) بيني شده پيش(سازي شده  ترتيب مقادير شبيه بهi ام  
 

براي بررسي عدم همبستگي بين دو متغير مستقل طول         
)L ( و عرض بـرگ) W( از دو فرمـول ) VIF= variance 

inflation factor (  ــانس ــورم واريــ ــل تــ   و)2(عامــ
)T= tolerance values( مقادير خطاي مجاز )اسـتفاده  ) 3

 .)Marquardt, 1970؛ Gill, 1986 (شد
 

      VIF= 21
1
r−

                        2فرمول 

 

       T= 
VIF

1                              3فرمول 

r =ضريب همبستگي 
 3 و در فرمول     10 كمتر از    VIFار   مقد 2اگر در فرمول    

همبسـتگي بـين دو      گاه اثـر    آن ، باشد 1/0 بالاتر از    Tمقدار  
در تخمين پارامترها   ) W(و عرض   ) L(متغير مستقل طول    
تــوان از هــر دو متغيــر در  شــود و مــي ناديــده گرفتــه مــي

 .استفاده كرد ها مدلمعادلات و 
 هـا  مـدل گويي   و قدرت پيش  ) Validation (ييدأبراي ت 

 نمونه بـرگ    50 كه طوري  به ،انجام شد نيز آزمايش ديگري    
 شـد   گيـري   اندازه براي پارامترهاي مورد نظر    بادرشبيگياه  

مـدل يـا     ر د بعـد و  ) يي كـه در بـالا بيـان شـد         روشـها با  (
ترين  و پايين ) R2(ي كه بالاترين ضريب همبستگي      يها  مدل

RMSE  بيني شده   قرار گرفت و سطح برگ پيش       را داشتند

گيـري   رگرسيون شده گيري اندازها سطح برگ ز اين مدل ب   ا
) R2(شد تا ميزان دقـت آن براسـاس ضـريب همبسـتگي             

 .ارزيابي شود
 
 نتايج

محاسبه گرديـد    T و   VIFدر اولين گام آزمايش، ميزان      
دست آمد، از آنجايي كه      ب 54/0 و   86/1 ترتيب مقادير  و به 

ــزان  ــزان 10از  VIFمي ــر و مي ــ1/0 از T كمت ــود،  بيش تر ب
هـا    توان از هر دو متغير طول و عرض برگ در آزمايش           مي

 .استفاده نمود
حاصل از پارامترهاي وزن تـر، وزن خشـك،         ي  ها  مدل

 كـه داراي    آنهـا طول بـرگ، عـرض بـرگ و روابـط بـين             
 نشـان داده    1بالاترين ضريب همبستگي هستند در جدول       

 مـدل مـورد بررسـي       50از بـين     هـا   مـدل  ايـن    .است شده
 .اس بـالاترين ضـريب همبسـتگي انتخـاب گرديدنـد          براس
 مـدل   15گـردد،     ملاحظـه مـي    1طور كه در جـدول       همان

حاصـل   با استفاده از روابـط رگرسـيوني مختلـف           انتخابي
ــاً  رابطــه  يــك نــوع شــدند و بــراي تمــام پارامترهــا لزوم

ــتگي     ــزان همبس ــالاترين مي ــاص داراي ب ــيوني خ رگرس
ي هـا   مـدل ربوط به   بالاترين ضريب همبستگي م   . باشد نمي

ي حاصل از رگرسيون تواني بـراي       ها  مدل( 10 و   7شماره  
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همچنين بـا اسـتفاده   . بود) L2 × W2 و L × W پارامترهاي
 سـطح بـرگ     ،زن خشك گيري وزن تر و و     از روش تناسب  

 1ي حاصـل در جـدول       هـا   مـدل دست آمد و با     تخميني ب 
گيـري   ضريب همبستگي حاصل از اين تناسب. مقايسه شد 

.  بـود  619/0 و   858/0تيـب بـراي وزن تـر و خشـك           تر به
 1ي انتخـابي موجـود در جـدول         هـا   مدلسپس براي تمام    

 ).1جدول ( محاسبه شد RMSEميزان 

 
 گيري بين پارامترهاي مختلف برگ بادرشبي  حاصل از رگرسيونR2 و RMSEها و ميزان   مدل-1جدول 

 R2 RMSE نوع رگرسيون مدل حاصل مدل شماره

1 06/13+  L931/3 - 2L495/0 = LA 196/1 609/0 اي چند جمله 
2 38/1W678/1 = LA 989/0 766/0 تواني 

3 686/0) + 2L(012/0 - 2)2L(002/0 = LA 294/1 608/0 اي چند جمله 

4 69/0)2W ( ×678/1 = LA 989/0 766/0 تواني 

5 470/0) + W × L(411/0 = LA 655/0 882/0 خطي 

6 058/0 -) W × L(476/0) + W × L(001/0 = LA 098/1 883/0 اي چند جمله 

7 946/0)W × L(510/0 = LA 655/0 887/0 تواني 

8 027/6 -) W + L (547/1 = LA 808/0 821/0 خطي 

9 447/0) + W + L(020/0) + W + L(088/0 = LA 794/0 828/0 اي چند جمله 

10 473/0)2W × 2L(510/0 = LA 656/0 887/0 تواني 

11 909/0) + 2W + 2L(150/0 = LA 964/0 746/0 خطي 

12 891/1) + 2W + 2L(103/0) + 2W + 2L(000/0 = LA 450/1 748/0 اي چند جمله 

13 255/0 + FW37/55 + 2FW51/15- = LA 715/0 860/0 اي چند جمله 

14 877/0FW09/29 = LA 717/0 862/0 تواني 

15 758/0DW4/109 = LA 188/1 632/0 تواني 

*16 - _ _ 815/0 

*17 - _ _ 274/1 
 .باشد ترتيب عرض برگ، طول برگ، وزن تر برگ و وزن خشك برگ مي  بهDW و W ،L ،FWدر اين جدول 

*: RMSEباشد گيري وزن تر و وزن خشك مي ترتيب مربوط به تناسب  به17 و 16هاي   مشاهده شده در مدل. 

 
الاترين شود ب  مشاهده مي1طور كه در جدول  همان

 حاصل از رگرسيون (12 مربوط به مدل RMSEميزان 
 RMSEباشد و كمترين ميزان   مي)L2 + W2اي  چند جمله

 ي حاصل از رگرسيون تواني براي ها مدلمربوط به 
 

بنابراين از روي  .باشد  ميL2 × W2 و L × Wپارامترهاي 
توان نتيجه گرفت كه   مي1حاصل در جدول هاي  داده

بهترين مدل حاصل براي تخمين سطح برگ در گياه 
 بادرشبي براساس بالاترين ضريب همبستگي و كمترين 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

181 1، شماره 28، جلد فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران

تر  باشد و به دليل ساده  مي10 و 7ي ها مدل RMSE ميزان
تر و  تواند مدل مناسب  مي7بودن پارامترها در مدل 

 ).2 و 1هاي  شكل(تري باشد  آسان
به بالاترين ضريب همبستگي و همچنين با توجه 

 را 8 و 9، 13، 5ي ها مدلتوان  مي RMSE كمترين ميزان
ي قابل قبول براي تخمين سطح برگ ها مدلنيز در رديف 

اي  مدل چند جمله (13مدل . عرفي نموددر گياه بادرشبي م
 ابعاد گيري اندازهبه دليل عدم نياز به ) با استفاده از وزن تر

 گيري اندازهش سريع و آسان براي تواند يك رو  ميبرگ
سطح برگ باشد، هر چند كه از لحاظ دقت به اندازه دقت 

 .باشد  نمي10 و 7ي ها مدل

 
 

 
 

 منفرد بادرشبيهاي  در برگ) عرض برگ (×) طول برگ( همبستگي بين سطح برگ با -1شكل 
 )باشد  ميرگرسيون مورد استفاده از نوع تواني(
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 منفرد بادرشبيهاي  در برگ) 2عرض برگ (×) 2طول برگ( سطح برگ با  همبستگي بين-2شكل 

 )باشد  ميرگرسيون مورد استفاده از نوع تواني(
 

 )Model validation(ييد مدل أت
آمده به منظور تخمين سطح  دستبي ها مدلييد أبراي ت

 شده با سطح گيري اندازهبرگ گياه بادرشبي، سطح برگ 
 و 7ي ها مدل( ها مدل اين فاده ازبا است شده بيني پيشبرگ 

گيري نشان  نتيجه اين رگرسيون. گيري شدند رگرسيون) 10
 و 7بيني شده از طريق هر دو مدل  داد كه سطح برگ پيش

 با R2= 0/878 قوي با طور نسبتاً  به يك اندازه و به10
 ). 3شكل  (دندار شده همبستگي گيري اندازهسطح برگ 

 

 بحث
با مطالعات و تحقيقات قبلي تحقيق حاضر هماهنگ 

هاي  مدلبيني سطح برگ براساس  ن براي پيشاساير محقق

ن بهترين ا محقق، مثالعنوان به ؛غيرتخريبي سطح برگ بود
مدل براي تخمين سطح برگ گياه زنجبيل را مدل حاصل 

عرض برگ معرفي نمودند و بيان  ضرب طول و از حاصل
صورت  يي بهكردند كه اين مدل با درجه اطمينان بالا

زند   ميغيرتخريبي سطح برگ زنجبيل را تخمين
)Kandiannan et al., 2009 .(Karimi  و همكاران
 بيني سطح برگ پسته  بهترين مدل براي پيش)2009(
)Pistacia vera L. ‘Badami’( آمده از  دسترا مدل ب

دند و بيان نموضرب طول و عرض برگ گزارش  حاصل
تواند شاخص   به تنهايي نميداشتند كه طول و عرض برگ

. د خوبي از سطح برگ پسته داشته باشبيني و پيش
Cristofori گزارش دادند كه بهترين )2007( و همكاران 
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مدل براي تخمين سطح برگ فندق يك مدل خطي با 
. آيد  ميدستضرب طول و عرض برگ ب صلااستفاده از ح

ي در اين تحقيق نيز همبستگي زيادي بين سطح برگ واقع
بيني شده با استفاده از مدل غيرتخريبي  با سطح برگ پيش

. دست آمدضرب طول و عرض برگ ب حاصل از حاصل
Potdar و Pawar )1991( براي تخمين سطح برگ دو 

رقم موز مدل رگرسيوني خطي با دقت بالايي با استفاده از 
 . تركيب طول و عرض برگ طراحي كردند

 

 

 )مربعمتر سانتي(بيني شده  گيري شده با سطح برگ پيش  اندازهگ همبستگي بين سطح بر-3شكل 
 

ارزيابي و مقايسه سطح برگ تخميني و مشاهده شده 
تواني ي ها مدلدهنده قدرت بالاي  در گياه بادرشبي نشان

ضرب طول و عرض برگ بوده و  آمده از حاصل دستب
توانند   ميتخريبيصورت غير به ها مدلكند كه اين   ميبيان
. ين سطح برگ با دقت بالايي را به همراه داشته باشندتخم

توان اين گونه استنباط نمود كه پارامتر مستقل   ميهمچنين
ضرب طول و عرض برگ براي تخمين سطح برگ  حاصل

تواند روش مناسبي   ميگياهان و ازجمله در گياه بادرشبي

نسبت به استفاده از تنها يك پارامتر طول و يا عرض برگ 
طور كه در مقدمه مقاله عنوان   همان،علاوه بر اين .باشد

غيرتخريبي براي ي روشهاشود كه از   ميشد امروزه سعي
هاي  تخمين سطح برگ استفاده شود و يكي از مزيت

 در بخش .باشد  ميتخريبي بودن آنبزرگ اين مدل غير
 ييد مدل نيز مشخص شد كه با استفاده از مدل منتخبأت

ت سطح برگ را در گياه بادرشبي توان با دقت و سرع مي
ق و ي آسان، دقين معادلات روشي ايطور كل  به.تخمين زد
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 جويي در زمان بوده و  مناسب از نظر صرفه ويبيرتخريغ
توانند براي تخمين سطح برگ گياه بادرشبي مورد  مي

 .استفاده قرار گيرند
 

 سپاسگزاري
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 آقـاي    از شاورزي دانشگاه فردوسـي مشـهد و همچنـين        ك
 ،مهندس غني كه در انجام اين تحقيق ما را ياري رسـاندند           
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Abstract 

Leaf area (LA) is a key variable for physiological studies, therefore accurate and simple 
models determining leaf area of plants are important for many experimental comparisons. 
Measuring the leaf area of Dracocephalum moldavica L. either as a medicinal plant or a 
vegetable is one of the most important factors. For this purpose, an experiment was conducted at 
research greenhouse of Ferdowsi University of Mashhad. For estimation of leaf area of this 
plant, leaf dry weight, leaf fresh weight and leaf dimensions (width and length) were measured. 
Regression analyses of LA versus FW, DW, L and W revealed several models that could be 
used for estimating the area of individual leaves of Dracocephalum moldavica. Among all 
models studied in this experiment, LA = 0.510(L+W)0.946 and LA=0.510(L2×W2)0.473 provided 
the most accurate estimate (R2 = 0.887, RMSE = 0.655 and R2 = 0.887, RMSE = 0.656) of LA, 
respectively. It can be concluded that regressions using L×W and L2×W2 may better estimate the 
leaf area. However, leaf length and width solely didn’t display a good estimation of leaf area. 
Also these models were validated and showed that they could predict the leaf area of 
Dracocephalum moldavica quickly and precively. 

 
Key words: leaf area, leaf length, leaf width, modeling, fresh weight, dry weight. 

 
 
 

www.SID.ir

www.SID.ir

