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  چكيده
اي با چهار تكرار و دو  هان، آزمايش مزرعهبه منظور يافتن روش سريع و مطمئن براي تخمين سطح برگ در گياه گلرنگ توده محلي اصف

به صورت آزمايش ) بوته در متر مربع 90و  65، 40، 15(و تراكم ) ارديبهشت 29ارديبهشت و  6فروردين،  17(فاكتور شامل تاريخ كاشت 
اي تخمين سطح برگ از طريق هاي رگرسيوني مختلفي بر در اين مطالعه، از مدل. هاي كامل تصادفي انجام شد فاكتوريل در قالب طرح بلوك

بر . هاي انجام شده براي تعداد برگ در ساقه اصلي، تعداد گره در ساقه اصلي، وزن خشك برگ و وزن خشك ساقه استفاده شد گيري اندازه
مدل هاي مورد مطالعه، وزن خشك برگ بهترين متغير مستقل براي ) ضريب تبيين( R2و ) جذر ميانگين مربعات خطا( RMSEاساس 

هاي  در تراكم RMSEمقادير . رابطه بين سطح برگ و وزن خشك برگ توسط مدل خطي توصيف شد. تخمين سطح برگ معرفي شد
بيني سطح برگ از طريق  بود كه حاكي از دقت نسبتاً خوب مدل در پيش 96/0بيش از  R2متغير بود و مقدار  35/61تا  39/24مختلف بين 

از . متر مربع بر گرم متغير بود سانتي 7/116تا  8/104سطح برگ در مقابل وزن خشك برگ بين  شيب تغييرات. باشد وزن خشك برگ مي
هاي مربوط به  داري بين شيب افزايش سطح برگ در مقابل وزن خشك برگ در بين تراكم ها وجود نداشت، داده جا كه هيچ اختلاف معني آن

آن به  bو  aتخمين سطح برگ توسط وزن خشك برگ به دست آمد كه ضرايب  ها با هم ادغام شدند و يك مدل خطي كلي براي همه تراكم
  .تخمين زده شدند 7/108و  7/9ترتيب برابر 

  
  برگ مدل، تعداد گره، تعداد برگ، وزن خشك ساقه، وزن خشك :هاي كليديواژه
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  مقدمه
يك گياه دانه  (.Carthamus tinctorius L)گلرنگ 
اين گياه . ساله و متعلق به خانواده مركبيان است روغني يك

معمولا براي استخراج رنگيزه و روغن به صورت تجاري در 
، به )1996داجو و موندال، (شود  ميمناطق مختلف دنيا كشت 

همين دليل تحقيقات بر روي اين گياه روز به روز در حال 
  .افزايش است

سطح برگ يك متغير كليدي براي مطالعات فيزيولوژيكي 
شامل رشد گياه، جذب نور، كارايي فتوسنتزي، تبخير و تعرق و 

ي، بلانكو و فولگات(همچنين پاسخ گياه به كودها و آبياري است 
بنابراين، سطح برگ به شدت رشد و توليد را تحت تأثير ). 2005

هاي  دهد و تخمين اين فاكتور يكي از اجزاي اساسي مدل قرار مي
   ).2003ليزاسو و همكاران، (رشد محصولات است 

هاي مستقيم و غيرمستقيم  تعيين سطح برگ به روش
). 2009كاندينان و همكاران، (پذير است  مختلفي امكان

رود  كار مي گيري اين پارامتر به هاي مستقيمي كه براي اندازه وشر
گيري سطح برگ به  هاي اندازه شامل استفاده از انواع دستگاه

افزار  صورت ليزري يا اسكنري و يا استفاده از دوربين ثابت و نرم
عنوان  به. آناليز تصويري است كه داراي مزايا و معايبي نيز هستند

هاي  ي سطح برگ كل و يا بخشي از گياه با روشگير مثال، اندازه
). 2007لوي و همكاران، (برد  مستقيم زمان و كار زيادي مي

، چاپ كردن 1برداري هايي مثل كپي علاوه بر اين، روش
برداري يا استفاده از يك سطح برگ سنج، به  ، عكس2اوزاليدي

ت مقدار زيادي سطح برگ نياز دارد كه كانوپي گياه نيز ممكن اس
سطح برگ ). 2007كريستافوري و همكاران، (آسيب ببيند 

متر  صورت سريع و غيرتخريبي با استفاده از يك پلاني به
، اما )1990داتري، (گيري است  كننده دستي نيز قابل اندازه اسكن

اين روش نيز فقط براي گياهان كوچك با تعداد برگ محدود 
  ).1997نايكود و همكاران، (مناسب است 
هاي غيرمستقيم كه در آن سطح برگ از طريق  روش

شود، عموماً  مشاهده ساير صفات رويشي گياه تخمين زده مي
ها  تر هستند و با استفاده از آن تر، غيرتخريبي و كم هزينه سريع

تر برگ را به راحتي تخمين  هاي حجيم توان سطح نمونه حتي مي
گيري، به  ازههاي مستقيم به وسايل اند با توجه به نياز روش. زد

گيري سطح  هاي غيرمستقيم اندازه رسد استفاده از روش نظر مي

                                                 
1- Tracing 
2- Blueprinting

 

جان كري و همكاران، (برگ از اهميت بيشتري برخوردار باشند 
گيري غيرمستقيم سطح برگ بر اساس تخمين  اندازه). 2004

سننتاگ و (گيرد  سطح برگ از طريق روابط آلومتريك صورت مي
ي كه معمولاً براي تخمين سطح متغير مستقل). 2007همكاران، 

شود شامل وزن برگ، وزن ساقه، وزن كل، تعداد  برگ استفاده مي
در . ها روي ساقه اصلي و ارتفاع گياه هستند ها و تعداد گره برگ

اين روش، مقدار سطح برگ از روي متغيرهاي مستقل و با 
هاي متعدد خطي و يا غيرخطي تخمين زده  استفاده از مدل

؛ تيالتاس و ماسلاريس، 2006لطاني و همكاران، س(شوند  مي
قادري و سلطاني  اكرم). 2009؛ پوررضا و همكاران، 2008

از روي خصوصيات رويشي پنبه و با استفاده از ) 2007(
هاي مختلف خطي و غيرخطي، ميزان سطح برگ را تخمين  مدل
تواند به  ها استنباط كردند كه سطح برگ مي در نهايت آن. زدند
قابل قبولي از طريق وزن خشك برگ و وزن خشك كل طور 

با استفاده ) 1385(راحمي كاريزكي و همكاران . تخمين زده شود
هاي رگرسيوني رابطه بين سطح برگ و برخي از  از مدل

خصوصيات رويشي در نخود را مورد بررسي قرار دادند و نهايتا 
ساقه اصلي،  توان با استفاده از تعداد گره در استنباط كردند كه مي

توان سطح برگ را  وزن خشك برگ و وزن خشك رويشي مي
با ) 1390(اي ديگر بخشنده و همكاران  در مطالعه. بيني كرد پيش

توان با  مطالعه بر روي گندم دريافتند كه سطح برگ گندم را مي
استفاده از تعداد برگ در ساقه اصلي، وزن خشك برگ سبز، وزن 

  .بيني كرد فاع بوته به خوبي پيشخشك كل اجزاي رويشي و ارت
هدف از اين مطالعه بررسي روابط بين سطح برگ و 
تعدادي از خصوصيات رويشي در گياه گلرنگ توده محلي 

ترين رابطه براي تخمين سطح برگ  اصفهان و نيز معرفي مناسب
  . از طريق اين خصوصيات بود

  
  ها مواد و روش

رنگ توده بر روي گل 1390-91آزمايش در سال زراعي 
محلي اصفهان در مزرعه تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه 

 23درجه و  30رفسنجان با عرض جغرافيايي ) عج(عصر  ولي
درجه شرقي و ارتفاع از سطح  56دقيقه شمالي، طول جغرافيايي 

  .متر انجام شد 1469دريا 
آزمايش به صورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك كامل 

سطح  3تيمارها شامل تركيب . ر انجام شدتكرا 4تصادفي در 
 4و ) ارديبهشت 29ارديبهشت و  6فروردين،  17(تاريخ كاشت 



                                  
  

  رابطه بين سطح برگ و خصوصيات رويشي در گلرنگ
                                   

 

167

تاريخ . بودند) بوته در متر مربع 90و  65، 40، 15(سطح تراكم 
هاي كاشت دوم و  كاشت اول، تاريخ كاشت مرسوم و تاريخ

هر كرت آزمايشي . باشند هاي كاشت تأخيري مي سوم، تاريخ
متر مربع كه حاوي شش رديف كاشت بود و  4/2×4ابعاد  داراي

  .متر در نظر گرفته شد سانتي 40ها  فاصله بين رديف
آماده سازي زمين شامل يك مرحله شخم عميق در زمستان 

دار و يك مرحله ديسك در بهار، قبل  به وسيله گاو آهن برگردان
با توجه به نتايج تجزيه خاك محل آزمايش، . از كاشت بود

) سولفات پتاسيم(و پتاسه ) سوپرفسفات تريپل(كودهاي فسفاته 
كيلوگرم در هكتار قبل از كاشت استفاده شد  100از هر كدام 

متر در نظر گرفته  عمق كاشت در حدود چهار سانتي). 1جدول(
در مرحله چهار تا شش برگي، براي رسيدن به تراكم . شد

اري به صورت آبي. ها انجام شد مطلوب، عمل تنك كردن بوته
. هاي هرز به صورت دستي صورت گرفت كرتي و مبارزه با علف

، مقدار )1جدول (با توجه به نتايج تجزيه خاك محل آزمايش 
كيلوگرم در هكتار كود اوره بعد از كاشت در دو نوبت  140

بندي به صورت سرك مصرف  دهي و آغاز طبق شروع ساقه
به ميزان مناسب و به براي اجتناب از تنش آب، آبياري . گرديد

  .صورت هفتگي انجام شد

  
  نتايج تجزيه خاك محل آزمايش - 1جدول 

كل نيتروژن سيلت  رس  شنكربن آليپتاسيم قابل جذبفسفر قابل جذب  هدايت الكتريكي  اسيديته
  )درصد()درصد()درصد()درصد( )درصد(  )پي پي ام(  )پي پي ام()متر موس بر سانتي ميلي(  

3/7  4  61/2  6/292  22/0  43  17  40  03/0  
  

روز از اوايل رشد  10تا  5ها در فاصله زماني  گيري نمونه
دهي  برگي انجام شد و تا مرحله گل 8تا  6يعني در مرحله 

در هر . ، ادامه يافت)زماني كه تعداد برگ يا گره ثابت ماند(
دهنده متوسط كرت، از ابتداي هر  بوته، نشان 10گيري  نمونه

ها  ها روي آن گيري حفظ تراكم بوته انتخاب و اندازهرديف با 
ها كل بوته به دو قسمت برگ و  گيري در اين نمونه. انجام شد

با استفاده از دستگاه سطح ) LA(سطح برگ . ساقه تقسيم شد
) Delta T Devices, Cambridge, UK(سنج  برگ
طور جداگانه در آون در   برگ سبز و ساقه به. گيري شد اندازه

گراد قرار داده شدند تا اين كه كاملا  درجه سانتي 70دماي ثابت 
علاوه . ها وزن شدند نمونه 01/0خشك شوند و سپس با ترازوي 

. بر اين، تعداد برگ سبز و گره روي ساقه اصلي شمارش شدند
برگي كامل در نظر گرفته شد كه نوك آن باز شده باشد و بيش از 

  .ه باشددرصد سطح برگ آن قابل مشاهد 50
هاي رگرسيوني خطي و غيرخطي مختلفي براي  مدل

وزن (توصيف رابطه بين سطح برگ و خصوصيات رويشي 
خشك برگ سبز، وزن خشك ساقه، تعداد برگ سبز و گره روي 

در . گيري شده در طول فصل رشد استفاده شد اندازه) ساقه اصلي
ها با  هاي همه تاريخ كاشت تجزيه رگرسيون، براي هر تراكم، داده

دست  ها به هم ادغام شدند تا كارآيي بهتري از برازش مدل بر داده
ها از مطالعات انجام شده توسط سلطاني و همكاران  اين مدل. آيد

به دست آمدند يا از ) 2007(قادري و سلطاني  و اكرم) 2006(
. هاي به دست آمده تخمين زده شدند طريق نمودار پراكنش داده

جذر ( RMSEتخمين سطح برگ از طريق بهترين رابطه براي 
بالاتر مدل ) ضريب تبيين( R2كمتر و ) ميانگين مربعات خطا

 PROCو رويه  SASافزار  هاي آماري با نرم  تجزيه. دست آمد به

NLIN  وPROC REG انجام شد.  
  

  نتايج و بحث
  رابطه بين سطح برگ و تعداد برگ روي ساقه اصلي

و تعداد برگ روي براي توصيف رابطه بين سطح برگ 
). الف 1شكل (ساقه اصلي از مدل رگرسيون نمايي استفاده شد 

ها، در  نتايج تجزيه رگرسيون نشان داد در مجموع تاريخ كاشت
هاي مختلف كاشت با افزايش تعداد برگ روي ساقه اصلي،  تراكم

سطح برگ به صورت نمايي افزايش يافت، ولي اختلاف 
ر سطح برگ در شروع رشد؛ مقدا( aداري بين ضرايب  معني
سرعت نسبي افزايش سطح برگ؛ ( bو ) متر مربع در بوته سانتي
هاي مختلف بوته بر  تراكم) متر مربع در بوته بر تعداد برگ سانتي

مقدار . درصد ضرايب وجود نداشت 95اساس حدود اطمينان 
 08/0برابر  bمتغير بود و ضريب  99/42و  31/27بين  aضريب 

بيني شده از  دقت مدل براي سطح برگ پيش. )2جدول (بود 
طريق تعداد برگ روي ساقه اصلي در مقابل مشاهده شده در 

ها داراي پراكندگي نسبتا  داده. ب نشان داده شده است 1شكل 
هستند كه اين پراكندگي در سطح  1:1زيادي در اطراف خط 
دهد كه دقت مدل براي  اين نشان مي. برگ بالاتر بيشتر است

براي  RMSEمقادير . بيني سطح برگ خوب نيست پيش
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بوته در متر  90و  65، 40، 15هاي  بيني سطح برگ در تراكم پيش
 R2و مقدار  28/72و  47/66، 41/73، 56/115ترتيب  مربع به

برازش مدل بر روي داده هاي سطح برگ در مقابل تعداد برگ 

غير مت 95/0تا  90/0هاي كاشت بين  روي ساقه اصلي در تراكم
  ).2جدول (بود 

  
bxy(تخمين پارامترها همراه با خطاي استاندارد براي مدل نمايي  -2جدول  ae ( جهت توصيف رابطه بين سطح برگ و تعداد برگ روي ساقه
  اند شده نيز آورده) داري مدل سطح معني( Prو ) جذر ميانگين مربعات خطا( RMSE، )ضريب تبيين( R2مقادير . اصلي

  a ± SE b ± SE R2 RMSE  تراكم

15  14/17 ± 99/42  01/0 ± 08/0  94/0  56/115  
40  71/11 ± 24/30  01/0 ± 08/0  95/0  41/73  
65  33/11 ± 03/29  01/0 ± 08/0  93/0  47/66  
90  58/13 ± 31/27  01/0 ± 08/0  90/0  28/72  

b :اقه اصلي؛ سرعت نسبي تغييرات سطح برگ در مقابل تعداد برگ روي سa :مقدار سطح برگ در شروع رشد  
  

 
، مقادير O). ب(بيني شده  و رابطه بين سطح برگ مشاهده شده و سطح برگ پيش) الف(رابطه بين سطح برگ و تعداد برگ در ساقه اصلي  - 1شكل 

  بوته در مترمربع 90و  65، 40، 15هاي  ه در تراكمبيني شد ، مقادير پيشPمشاهده شده و 
  



توان استنباط كرد افزايش  مي) الف 1(با توجه به شكل 
برگي صورت مي  25تا  20سريع سطح برگ تقريبا در مرحله 

تر سطح برگ در بعد از اين مرحله احتمالا  افزايش سريع. گيرد
و همكاران سلطاني . باشد به دليل توليد زياد شاخه هاي فرعي مي

بيني سطح برگ از  از يك مدل ساده تواني براي پيش) 2006(
. اي و نخود استفاده كردند روي تعداد برگ گياه سورگوم دانه

بر روي گندم و نخود، بخشنده ) 1387(مداح يزدي و همكاران 
بر ) 1385(بر روي گندم و راحمي كاريزكي ) 1390(و همكاران 

بر روي ) گره(تعداد برگ  روي نخود رابطه بين سطح برگ و
ها وجود چنين  آن. ساقه اصلي را با معادله تواني توصيف كردند

هاي فرعي در  اي را به افزايش تعداد پنجه در گندم و شاخه رابطه
  .نخود نسبت دادند

  

  

  
، مقادير مشاهده O). ب(بيني شده  و رابطه بين سطح برگ مشاهده شده و سطح برگ پيش) الف(گ رابطه بين سطح برگ و وزن خشك بر -2شكل 

  بوته در مترمربع 90و  65، 40، 15هاي  بيني شده در تراكم ، مقادير پيشPشده و 
  

  رابطه بين سطح برگ و وزن برگ سبز
ها  نتايج تجزيه رگرسيون نشان داد در مجموع تاريخ كاشت

مختلف كاشت، با افزايش وزن خشك برگ، سطح  هاي در تراكم
همچنين ). الف 2شكل (برگ به صورت خطي افزايش يافت 

سطح برگ در شروع رشد؛ ( aداري بين ضرايب  اختلاف معني
متر  ، سطح ويژه برگ؛ سانتيSLA( bو ) متر مربع در بوته سانتي
مقدار ضريب . هاي مختلف كاشت وجود نداشت تراكم) بر گرم

a  و  42/11و  46/0بينSLA  متغير  67/116و  84/104نيز بين
در بررسي رابطه بين سطح برگ و وزن خشك ). 3جدول (بود 

ب نشان  2بيني سطح برگ در شكل  برگ، دقت مدل براي پيش

ها  شود داده كه در شكل مشاهده مي همچنان. داده شده است
مر هستند، اين ا 1:1داراي پراكندگي نسبتا كمي در اطراف خط 

بيني سطح برگ  دهنده اين است كه دقت مدل براي پيش نشان
 65، 40، 15هاي  براي تراكم RMSEمقادير . نسبتا خوب است

 64/31و  39/24، 84/30، 35/61ترتيب  بوته در متر مربع به 90و 
براي برازش مدل بر داده هاي سطح برگ در  R2مقدار . بود

مختلف كاشت نيز هاي  مقابل وزن خشك برگ سبز براي تراكم
  ).3جدول (متغير بود  98/0تا  96/0بين 

افزايش سطح برگ گياه در رابطه با افزايش وزن خشك 
توان به ايجاد راهكاري براي افزايش دريافت  برگ سبز را مي
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). 1388سلطاني، (تشعشع خورشيدي توسط گياه نسبت داد 
رابطه بين سطح برگ و وزن خشك ) 1390(بخشنده و همكاران 

ها  آن. اي توصيف كردند رگ سبز را با استفاده از مدل دوتكهب
روز پس از كاشت با  65تا  50گزارش كردند سطح برگ بعد از 

) 2007(قادري و سلطاني  اكرم. سرعت كمتري افزايش يافت
توان به خوبي توسط وزن  دريافتند كه سطح برگ پنبه را مي

تيسالتاس و . خشك برگ با استفاده از مدل تواني برآورد كرد
از يك معادله درجه دوم براي توصيف رابطه ) 2008(ماسلاريس 

. بين سطح برگ و وزن خشك برگ چغندرقند استفاده كردند
نشان دادند كه در تمام طول دوره رشد ) 2002(چاندا و سينگ 

گندم رابطه نزديكي بين سطح برگ و وزن خشك برگ وجود 
  .خطي بود داشت، ولي مدل لگاريتمي بهتر از مدل

  
مقادير . جهت توصيف رابطه بين سطح برگ و وزن خشك برگ) y = a +bx(تخمين پارامترها همراه با خطاي استاندراد براي مدل خطي  -3جدول 

R2 )ضريب تبيين( ،RMSE )جذر ميانگين مربعات خطا ( وPr )ند ا نيز آورده شده) داري مدل سطح معني  
  a ± SE b ± SE R2 RMSE تراكم

15  95/21 ± 42/11  19/5 ± 84/104  97/0  35/61  
40  87/11 ± 46/0  38/4 ± 48/115  98/0  84/30  
65  58/9 ± 38/1  58/4 ± 21/114  98/0  39/24  
90  21/12 ± 01/5  76/6 ± 67/116  96/0  64/31  

b : سرعت تغييرات سطح برگ در مقابل وزن خشك؛a :مقدار سطح برگ در شروع رشد  
  

  گ و تعداد گره روي ساقه اصليرابطه بين سطح بر
تغييرات سطح برگ در مقابل تعداد گره با استفاده از مدل 

نتايج تجزيه رگرسيون نشان داد در . رگرسيون نمايي توصيف شد
هاي مختلف كاشت، با افزايش  ها در تراكم مجموع تاريخ كاشت

 3شكل (تعداد گره، سطح برگ به صورت نمايي افزايش يافت 
هاي  تراكم bو  aداري بين ضرايب  تلاف معني، ولي اخ)الف

تا  50/28تخمين ضرايب مدل از . مختلف كاشت وجود نداشت
). 4جدول (متغير بود  bبراي  09/0تا  08/0و از  aبراي  56/57

در بررسي تغييرات سطح برگ در مقابل تعداد گره، مدل 
نتوانست رابطه بين سطح برگ و تعداد گره را خوب توصيف 

بيني شده در  ب پراكندگي زياد سطح برگ پيش 3كل ش. كند

براي  RMSEمقادير . دهد مقابل مشاهده شده را نشان مي
، 25/135ترتيب  بوته در مترمربع به 90و  65، 40، 15هاي  تراكم

براي برازش مدل در  R2مقدار . بود 80/73و  10/68، 33/79
ود متغير ب 94/0تا  90/0هاي مختلف كاشت نيز بين  تراكم

  ).4جدول (
روند تغييرات سطح ) 1385(راحمي كاريزكي و همكاران 

برگ در مقابل تعداد گره روي ساقه اصلي نخود را با استفاده از 
افزايش نمايي سطح برگ در ارتباط . رابطه نمايي توصيف كردند

با افزايش تعداد گره روي ساقه اصلي را مي توان به افزايش 
؛ راحمي كاريزكي 1388سلطاني، (د شاخه زايي در گياه نسبت دا

  ).1390؛ بخشنده و همكاران، 1385و همكاران، 
  

bxy(تخمين پارامترها همراه با خطاي استاندارد براي مدل نمايي  -4جدول  ae ( جهت توصيف رابطه بين سطح برگ و تعداد گره روي ساقه
  ند نيز آورده شده) داري مدل سطح معني( Prو ) ميانگين مربعات خطا جذر( RMSE، )ضريب تبيين( R2مقادير . اصلي

 a ± SE b ± SE R2  RMSE  تراكم

15  74/25 ± 56/57  01/0 ± 08/0  92/0  25/135  
40  93/14 ± 30/33  01/0 ± 08/0  94/0  33/79  
65  11/13 ± 68/29  01/0 ± 08/0  93/0  10/68  

90  70/15 ± 50/28  01/0 ± 09/0  90/0  80/73  
b : سرعت نسبي تغييرات سطح برگ در مقابل تعداد گره روي ساقه اصلي؛a :مقدار سطح برگ در شروع رشد  
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، مقادير O). ب(ي شده بين و رابطه بين سطح برگ مشاهده شده و سطح برگ پيش) الف(رابطه بين سطح برگ و تعداد گره در ساقه اصلي  -3شكل 

  بوته در مترمربع 90و  65، 40، 15هاي  بيني شده در تراكم ، مقادير پيشPمشاهده شده و 
  

  رابطه بين سطح برگ و وزن خشك ساقه
تغييرات سطح برگ در مقابل وزن ساقه نيز با استفاده از 

نتايج تجزيه رگرسيون . مدل رگرسيون مجانب افقي توصيف شد
هاي مختلف  ها در تراكم موع تاريخ كاشتنشان داد در مج

كاشت، با افزايش وزن ساقه، سطح برگ به صورت مجانب 
 90و  15كه در آن به جزء در تراكم ) الف 4شكل (افزايش يافت 

داري  ها اختلاف معني آن bو  aبوته در مترمربع كه بين ضرايب 
داري وجود  ها اختلاف معني وجود داشت در بين ساير تراكم

و از  aبراي  5/1044تا  4/436تخمين ضرايب مدل از . شتندا

مدل برازش يافته ). 5جدول (متغير بود  bبراي  6/997تا  1/401
ها نتوانست رابطه بين سطح برگ و وزن ساقه را به خوبي  بر داده

ب پراكندگي زياد سطح برگ مشاهده شده  4شكل . توصيف كند
براي  RMSEر مقادي. دهد بيني شده را نشان مي و پيش
، 85/120ترتيب  بوته در مترمربع به 90و  65، 40، 15هاي  تراكم

براي برازش مدل در  R2مقدار . بود 93/87و  16/96، 11/115
متغير بود  90/0تا  74/0هاي مختلف كاشت نيز بين  تراكم

  ).5جدول (
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، مقادير O). ب(بيني شده  و رابطه بين سطح برگ مشاهده شده و سطح برگ پيش) الف(بطه بين سطح برگ و وزن ساقه را -4شكل 

  بوته در مترمربع 90و  65، 40، 15هاي  بيني شده در تراكم ، مقادير پيشPمشاهده شده و 
  

xy(تخمين پارامترها براي مدل مجانب افقي  - 5جدول  a bc  (قادير . جهت توصيف رابطه بين سطح برگ و وزن ساقهR2 )ضريب تبيين( ،
RMSE )جذر ميانگين مربعات خطا ( وPr )ند نيز آورده شده) داري مدل سطح معني  

  a ± SE b ± SE c ± SE R2  RMSE  تراكم

15  3/159 ± 5/1044  4/154 ± 6/997  07/0 ± 81/0  90/0  85/120  
40  8/189 ± 5/677  9/180 ± 1/626  16/0 ± 73/0  80/0  11/115  

65  1/245 ± 2/558  3/233 ± 5/513  22/0 ± 73/0  75/0  16/96  
90  8/120 ± 4/436  8/114 ± 1/401  23/0 ± 60/0  74/0  93/87  

a  حداكثر سطح برگ وb  وc ضرايب مدل هستند  
  

شود در ابتداي  مشاهده مي) الف 4(گونه كه در شكل  همان
طح برگ در مقابل وزن ساقه بيشتر فصل رشد سرعت افزايش س

تواند به دليل وجود رشد روزت در گياه و نيز  اين امر مي. است
مهم بودن سطح برگ جهت دريافت تشعشع خورشيدي باشد كه 
نهايتا منجر به اين مي شود گياه بيشتر ماده خشك توليدي خود 

با افزايش رشد گياه و خارج شدن از . را به برگ اختصاص دهد
روزت سهم ماده خشك توليدي به ساقه افزايش و سهم  مرحله

يابد كه نهايتا منجر به كاهش سطح برگ  توليد برگ كاهش مي

نتايج تحقيق حاضر با نتايج به دست آمده در مطالعات . گردد مي
) 2007(قادري و سلطاني  و اكرم) 1390(بخشنده و همكاران 

  .مطابقت داشت
  

  گيري نتيجه
ان داد كه كه وزن خشك برگ نتايج اين آزمايش نش

توانسته است نسبت به ساير خصوصيات رويشي برآورد بهتري 
تا  39/24بين ( RMSEكمتر بودن . از سطح برگ داشته باشد
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رابطه بين سطح برگ و ) 98/0تا  96/0( R2و بالا بودن ) 35/61
در  1:1ها اطراف خط  وزن خشك برگ و پراكنش كمتر داده

با توجه به عدم . باشد ين موضوع ميب تأييد كننده ا2شكل 
مدل خطي در تراكم هاي  bدار بين ضريب  اختلاف معني

ها  ، يك مدل خطي كلي براي همه تراكم)3جدول (مختلف 
بيني سطح برگ از طريق وزن خشك برگ توصيه شد  جهت پيش

 7/108برابر با  bو براي  7/9برابر با  aكه ضرايب مدل براي 

/(اين مدل . بودند /y x 9 7 108 درصد تغييرات  97) 7
مدل فوق . در سطح برگ را توسط وزن خشك برگ توجيه كرد

تواند براي تخمين سطح برگ، زماني كه دستگاه سطح  مي
همچنين از اين رابطه . سنج در دسترس نيست، استفاده شود  برگ
سازي رشد و عملكرد گلرنگ استفاده  هاي شبيه توان در مدل مي
.دكر
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Abstract 

To find a quick and reliable method to estimate leaf area in safflower cv. 'Local Esfahan', a factorial 

experiment based on completely randomized block design was conducted with four replicates and two 

factors included sowing date: 5 and 25 April and 18 May and plant density: 15, 40, 65 and 90 plants/m-2. 

Leaf area was estimated through leaf number on main stem, node number on main stem, leaf dry weight 

and stem dry weight by different regression models. Based on RMSE (root mean squares of error) and R2 

(determinant coefficient) estimated for studied models, leaf dry weight was the best independent variable 

to estimate the leaf area. The relationship between leaf area and leaf dry weight was described by a linear 

model. The values of RMSE varied between 24.39 and 61.35 for different densities and the values of R2 

was higher than 0.96. This indicates that the model could predict leaf area by leaf dry weight. It was 

found no significant difference between the slopes of linear model fitted on leaf area data against leaf dry 

weight. Therefore, a general model was fitted on these data using all densities and the values of a and b 

coefficients were estimated to be 9.7 and 108.7, respectively. 

 

Key Words: Model, node number, leaf number, leaf dry weight, stem dry weight 
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