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    چکیده

رود. با توجه به اهمیت تعیین دقیق این  هاي ناشی از شرایط محیطی به شمار می هاي کلیدي در تخمین عملکرد محصول و بررسی تنش شاخص سطح برگ، از مؤلفه
هاي  رشت انتخاب شد. دادهمزرعه نمونه برنج در شهرستان  20شاخص، تحقیق حاضر براي برآورد شاخص سطح برگ گیاه برنج در شمال کشور انجام شد. بدین منظور 

(روش غیر  AccuPARگیري توسط دستگاه  هاي زمینی به منظور انجام عملیات آزمایشگاهی (روش مستقیم) و اندازه مورد نیاز با حضور در منطقه و طی برداشت
روزه صورت گرفت. 16ی گیاه برنج در فواصل زمانی هاي میدانی به منظور محاسبه شاخص سطح برگ از مرحله نشاء تا مرحله گلده مستقیم) گردآوري شد. برداشت

سطح برگ بدست آمده توسط هر دو روش براي هر  ،نتایج نشان داد که کمترین و بیشترین میزان سطح برگ به ترتیب مربوط به مرحله نشاء و گلدهی است. همچنین
توان براي محاسبه این شاخص  دهد که می قادیر بدست آمده در هر دو روش نشان میمزرعه طی مراحل مختلف رشد گیاه از روند یکسانی برخوردار بود. هماهنگی در م

  .شدمحاسبه و ارائه  weka3.7رشد گیاه با استفاده از نرم افزار  احلمراز یک تجربی براي هر  یاز یک رابطه تجربی استفاده کرد. بر این اساس روابط
  

  گیري تخریبی نمونه؛ سطح برگ گیاه ؛AccuPARدستگاه  :ها واژهکلید 
  

  مقدمه

کشاورزي دقیق مفهومی از سیستم کشاورزي جدید 
سازي محصولات در کشاورزي و محیط  با اهداف بهینه

مفهوم شامل توسعه و بکارگیري زیست است. این 
سنجش از دور، سیستم اطلاعات جغرافیایی و دانشی مبنی 

 ,.Zhang et alباشد( هاي مدیریت فنی می بر سیستم

هاي جدید، استفاده از عملیات  ). فناوري1998
تواند براي  آزمایشگاهی و فناوري سنجش از راه دور می

ات مربوط هاي مختلف فضایی از اطلاع بدست آوردن لایه
به خاك و شرایط محصول مورد استفاده قرار 

؛ بابائیان و همکاران، Adamchuk et al., 2003گیرد(
). با استفاده از این 1392؛ سیمایی و همکاران، 1392

هاي محیطی  توان آفات، امراض و تنش ها می توانمندي

 28/09/1392تاریخ پذیرش:          06/06/1392تاریخ دریافت:
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وري و عملکرد محصولات را شناسایی  تاثیر گذار در بهره
ناشی از آنها را کنترل کرد. در این راستا هاي  و خسارت

کنند.  هاي مختلف گیاهی استفاده می محققان از شاخص
ها شامل: شاخص سطح برگ،  مهمترین این شاخص

گیاهی و کاهش اثر خاك زمینه بر  اختلاف پوشش
باشند. شاخص سطح برگ یک شاخص  گیاهی می پوشش

ي ها مهم از شرایط اکوسیستم و کلید ورودي در مدل
زیست محیطی بدلیل ارتباط آن با فتوسنتز، تعرق، چرخه 

) تعامل Chen, 1996کربن و مواد مغذي و بارندگی است(
بین سطح گیاه و اتمسفر براي نمونه جذب تابش، 
رهگیري بارش، تبدیل انرژي، حرکت و تبادل گازها بطور 

شود. طی  اي بوسیله سطح برگ مشخص می قابل ملاحظه
رختان برگ ریز، کل سطح پوشش گی د دوره سبزینه

گیاهی بطور عمده از سطح برگ و بخش اندکی از آن از 
 Monteith and( شاخه و ساقه  تشکیل شده است

Unsworth, 1990.( اي که شاخ و  در حالیکه طی دوره
هاي چوبی، سطح پوشش  برگ وجود ندارد، قسمت

کنند. پایش طولانی مدت شاخص  گیاهی را تعیین می
تواند درك درستی از تغییرات پویا در بهره  میسطح برگ 

وري و اثرات اقلیم بر روي اکوسیستم جنگلی فراهم کند. 
تواند بعنوان شاخص بررسی تنش جنگل  همچنین می

توان شاخص سطح  مورد استفاده قرار گیرد. بنابراین می
برگ را براي بررسی ارتباط بین فاکتورهاي تنش محیطی 

 Zehng andبکار برد( و آسیب حشرات به گیاه

Maskol,2009, 2720 .(  
)Hyera and Goetza, 2003)حساسیت ابزارها ،(Li-

Cor LAI-2000, Accuparهاي رادیومتري  ) و روش
سایت جنگلی شمال 34برآورد شاخص سطح برگ را در

آلاسکا تجزیه و تحلیل و مقایسه کردند. در این تحقیق 
یط روشنایی بیان شد که خطاهاي حاصل از تغییر شرا

تواند با اندازه گیرهاي متوالی برطرف گردد. تغییر در  می
زاویه اوج خورشید بطور قابل توجهی بازیابی شاخص 

دهد. مقادیر بدست آمده  سطح برگ را تحت تاثیر قرار می
توسط دو ابزار نام برده شده بسته به نوع گیاه متفاوت 

وت است و همبستگی آنها با توجه به نوع گونه متفا
اي به بررسی  در مقاله )2004و همکاران ( Wang باشد. می

الگوریتم مادیس براي محاسبه شاخص سطح برگ 
پرداختند. نتایج نشان داد که الگوریتم نیاز به اصلاح دارد. 

Yang  ) با تحلیل شاخص سطح برگ ) 2006و همکاران
هاي ترا و اکوا بیان  هاي ماهواره با استفاده از ترکیب داده

دند که تفاوت معنی داري بین شاخص سطح برگ کر
بدست آمده از این دو ماهواره در مقیاس بزرگ وجود 

تواند در مقایس  ندارد. با این وجود تفاوت بزرگ می
اي  در مقاله) 2006و همکاران ( Dengکوچک باشد. 

روشی جدید براي بازیابی شاخص سطح برگ با استفاده 
و همکاران   Garriguesدند. اي ارائه کر از تصاویر ماهواره

حساسیت بازیابی سطح برگ برآورد شده توسط ) 2008(
و روش  Li-Cor LAI-2000, Accuparابزارهاي نوري 

اي از بالاي مزارع را مورد مطالعه قرار  عکسبرداري نیمکره
اي  وش عکسبرداري نیمکرهردادند. نتایج نشان داد که 

و براي برآورد  کمترین حساسیت به شرایط نوري را دارد
تاج پوشش گیاهی پایین بهتر از ابزارهاي دیگر است. 

Yingbin  ) با استفاده از تصاویر ) 2010و همکاران
مادیس و لندست عملکرد محصول برنج در شرایط اقلیمی 
سرد را با تکیه بر شاخص سطح برگ برآورد کردند. نتایج 

 kg/ha نشان داد که عملکرد این محصول در شرایط سرد
 kg/haکمی کمتر از شرایط اقلیمی مطلوب  10,628.5840
شاخص ) 2012و همکاران (  Joseباشد. می 10,768.3210

هاي گیاهی  سطح برگ گیاه بادام را با استفاده از شاخص
پیش بینی کردند. در این تحقیق همچنین از دستگاه 

AccuPAR  .به منظور برآورد سطح برگ گیاه استفاده شد
نتایج نشان داد که همبستگی بالاي بین شاخص سطح 

هاي گیاهی وجود دارد.  برگ برآورد شده و شاخص
شاخص  SWLEWW)، با استفاده از مدل 1378فرشی(

 گیري قرار داد. سطح برگ گندم زمستانه را مورد اندازه
 سطح شاخص شده گیري اندازه ارقاموي بیان کرد که 

 هم به نزدیک بسیار مدل اجراي از حاصل مقادیر با برگ
 و آب شرایط در مدل از استفاده ترتیب بدین و است
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احمدي و  .شود می توصیه زمستانه گندم براي کرج هوایی
)، با برآورد سطح زیر کشت محصولات 1389همکاران(

اي بیان کردند، شاخص  سویا و ذرت با تصاویر ماهواره
LAI محصولات و گیاهی پوشش تشخیص براي تواند می 

جمله سویا و ذرت مورد استفاده قرار گیرد.  از شده کشت
هاي مختلف  )، در بررسی شاخص1389قائمی و همکاران(

گیاهی نتیجه گرفتند که  گیاهی براي مطالعات پوشش
 به نسبت را بهتري اطلاعات باندي، هاي کاربرد نسبت

 براي همچنین. دهد می قرار اختیار باندها در تک ي مطالعه
 در بهتري نتایج شاخص همزمان چندین کاربرد مناطق این

 .دهند می ارائه گیاهی پوشش میزان تفکیک و تشخیص
هاي  )، با استفاده از شاخص1389بهبهانی و همکاران(

گیاهی سطح تاج پوشش تک درختان مراتع مشجر  پوشش
 سطح و طیفی هاي شاخص را برآورد و بیان کردند که بین

 در. دارد وجود داري معنی درختان همبستگی پوشش تاج
با ضرایب  MSAVIو  NDVIگیاهی  هاي شاخص میان

بیشترین  58/5/. و اشتباه (انحراف) معیار 61همبستگی 
همبستگی را با سطح تاج پوشش درختان نشان داده است. 

 گندم عملکرد )، با تخمین1389اسدي راشد و همکاران(
 تولید برگ سطح شاخص از استفاده با قزوین دشت آبی
 براي زمان بیان کردند که بهترین IRSتصاویر  از شده

 تصاویر از حاصل LAIاز  استفاده با عملکرد تخمین
 هر .باشد می دهی ساقه اواسط مرحله در IRSماهواره 

 سطح شاخص یابد افزایش آبی گندم پوشش تاج چقدر
 کاهش عملکرد تخمین درIRS تصاویر از برگ حاصل

)، با 1390بخشنده و همکاران(. کرد پیدا داري معنی
شاخص سطح برگ را براي  AccuPARاستفاده از دستگاه 

گیاه گندم با استفاده از دو روش مستقیم (نمونه گیري 
گیري کردند. نتایج نشان داد  تخریبی) و غیر مستقیم اندازه

رایب معادله اختلاف که بین ارقام و دو شرایط از نظر ض
  معنی داري وجود ندارد.

علاوه بر موارد ذکر شده اهمیت مهم دیگر آگاهی 
داشتن از صحت یا سلامت سطح برگ مربوط به نقش آن 

بر اکوسیستم  تواند در تاج بري است. این خصوصیت می

گردد  جنگلی و گیاهی که شامل حوزه آبخیز نیز می
ه داراي سطح برگ تاثیرات شگرفی بگذارد. گیاهانی ک

تر بودن بیشتر نسبت به سطح  بالاتري هستند، با موازي
افق، بارش بیشتري را جذب خواهد نمود و در صورت 
متراکم بودن تاج درخت در ابتداي بارش تمام بارندگی را 
جذب نموده و پس از مدت زمان بیشتري نسبت به 

دهند. یعنی  هاي دیگر درختی، آب را عبور می گونه
هاي که شاخص سطح برگ بالاتري دارند  باران  گونه

بیشتري را جذب نموده و از وقوع رواناب و بالطبع 
فرسایش خاك، بیشتر جلوگیري نموده و همچنین با ایجاد 
وقفه در ریزش باران به سطح خاك فرصت نفوذ باران به 

، 4سازد(افرند سرخنی و احمدي،  عمق خاك را فراهم می
1386 .(  
یکی از محصولات استراتژیک کشاورزي برنج بعنوان  

ایران از اهمیت زیادي برخوردار بوده و از مهم ترین 
رود.  تولید  کالاهاي سبد غذایی زندگی مردم بشمار می

باشد و  تن برنج سفید می 4/2فعلی برنج کشور در حدود 
براي تأمین نیاز کشور به این غله مهم و استراتژیک، طبق 

تن دیگر  000/800به واردات گزارش وزارت بازرگانی 
میلادي،  2000نیاز می باشد. این درحالی است که از سال 

هاي جدي مواجه شده و  تولید برنج در دنیا با چالش
جامعه جهانی را نگران تأمین غذا در آینده و احتمال بروز 
بحران نموده است(اداره آمار و انفورماتیک وزارت جهاد 

در شمال ایران از اهمیت ). این محصول 1391کشاورزي، 
اي برخوردار است. با توجه به اینکه مساحت زیادي  ویژه

هاي شمالی کشور پراکنده  از اراضی برنج، در سطح استان
شده است، ضرورت بررسی و پایش آن در سطح مدیریت 

هاي کلان از جایگاه مهمی برخوردار است.  گیري و تصمیم
 Accupar ،Li-Corاستفاده از ابزارهاي نوري چون 

LAI2000 تواند براي کسب اطلاعات فضایی  و غیره  می
از محصول برنج و محصولات دیگر  مورد استفاده قرار 

هایی چون هزینه کم، سرعت و  گیرد. این ابزارها از ویژگی
 هاي سنتی برخوردار است دقت در مقایسه با روش

)Wang et al, 2005, 244 از اینرو در این تحقیق سعی .(
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این شد که با استفاده از نمونه گیري تخریبی در بر 
، روند AccuPARآزمایشگاه و برداشت توسط دستگاه 

رشد محصول برنج از زمان خزانه، نشا، کاشت، داشت و 
هاي محیطی شامل  برداشت به منظور بررسی تنش

هاي شدید، موج گرمایی و غیره مورد  خشکسالی، بارش
پایش و بررسی قرار گیرد. همچنیین بر اساس نتایج 

یک رابطه تجربی براي  AccuPARآزمایشگاهی و دستگاه 
ی در مراحل مختلف رشد گیاه به برآورد سطح برگ واقع

  منظور کاهش هزینه هاي زمانی و اقتصادي ارائه گردد.
  

  ها مواد و روش
گیري شاخص سطح برگ با استفاده از دو روش  اندازه

هاي مستقیم  شود. روش مستقیم و غیر مستقیم انجام می
هاي غیر مستقیم  گیر است. روش و وقت  کار بسیار فشرده

)، AccuPARسنجش سطح برگ(شامل: دستگاههاي 
از راه دور  هاي نوري زمینی و تصاویر سنجش سازه

). در این تحقیق به Schiffman et al., 2008باشد( می
منظور برآورد شاخص سطح برگ برنج در شمال کشور از 
هر دو روش مستقیم و غیر مستقیم استفاده شد. بدین 

خاب مزرعه نمونه در منطقه مورد مطالعه انت 20منظور 
  ).1شد(شکل 

  

      
  . موقعیت جغرافیایی مزارع مورد مطالعه در استان گیلان1شکل

روزه، با  120هاي مورد نیاز طی دوره آماري  داده
با حضور در مزارع نمونه،  AccuPARاستفاده از دستگاه 

برداشت گیاه و انتقال آن به آزمایشگاه و انجام عملیات 
مورد نیاز براي استخراج سطح برگ تهیه شد. قابل ذکر 

و  AccuPARهاي میدانی توسط دستگاه  است که برداشت
انتقال گیاه به آزمایشگاه براي مراحل مختلف رشد در 

که  AccuPAR هروزه انجام شد. دستگا 7فواصل زمانی 
بعنوان یک ابزار نوري مفید براي تعیین اطلاعات تاج 

شود، که علاوه بر برداشت سطح  پوشش گیاه استفاده می
برگ، میزان تشعشع در دسترس بالا و پایین جامعه گیاهی، 
میزان فتوسنتز فعال، زاویه اوج تابش خورشید را نیز 

ن قابل کند. با استفاده از این حسگر سبک وز برآورد می
توان میزان سطح برگ گیاه مورد نظر در هر  حمل، می

مکان را براي یک گیاه یا تاج پوشش جنگلی برآورد کرد. 
علاوه بر این، این دستگاه بدون از بین بردن گیاه و با 

گیري تابش خورشید و سایر پارمتراها، سطح برگ را  اندازه
 زمینی تاطلاعا برداشت کند.  با با دقت بالایی برآورد می

 آماري افزارهاي نرم محیط به آنها انتقال و LAI تهیه و
براساس برداشت هاي صحرایی  لازم هاي نقشه و نمودارها

سطح برگ نیز تهیه شدند. در نهایت بر اساس ارتباط بیین 
LAI  تهیه شده از هر دو روش مستقیم و غیر مستقیم

معادله برآورد شاخص سطح برگ ارائه گردید. همچنین 
تهیه شده از  LAIحت سنجی مدل ارائه شده بر اساس ص
، روند کلی 2درصد مزارع نمونه انجام شد. در شکل20

  انجام تحقیق ارائه شده است.  
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روند نماي 
پژوهش

برداشت گیاه از مزرعه انتقال به آزمایشگاه

عملیات میدانی

انتخاب روزهاي 
مورد مطالعه

عملیات آزمایشگاهی

AccuPAR-
LP-80

برداشت 
اطلاعات

ارتفاع گیاهفتوسنتز زاویه قائم کسري از پرتو تابش پخشیدگی برگ

شاخص سطح برگ اکیوپار

معادله ارتباط شاخص 
برگ آزمایشگاهی و 

دستگاه اکیوپار

اعتبار سنجی مدل

بررسی هاي 
کتابخانه اي

بررسی هاي میدانی

برش زدن برگ

شاخص سطح برگ آزمایشگاهی

و منظم کردن برگمساحی و اندازه گیري برگ صاف 

  
  . روند نماي کلی انجام برآورد شاخص سطح برگ برنج در شمال کشور2شکل 

  
  هاي تحقیق یافته

بمنظور محاسبه شاخص سطح برگ در مراحل 
مختلف رشد گیاه، از روش مستقیم (نمونه گیري 

) استفاده شد. AccuPARتخریبی)، و غیر مستقیم (دستگاه 
)، نشان داده 3نتایج بدست آمده در هر مرحله در شکل(

شده است. همانطور که بر روي نمودار مشخص است 
شاخص سطح برگ بدست آمده در هر مرحله از رشد 

گیري آزمایشگاه بیشتر از دستگاه  گیاه توسط اندازه
AccuPAR باشد. با این وجود اختلاف معنی داري بین  می

آمده توسط دو روش نام برده وجود ندارد.  نتایج بدست
چرا که روند صعودي و نزولی شاخص سطح برگ 

 AccuPARگیري شده توسط آزمایشگاه و دستگاه  اندازه
هاي مختلف رشد مطابقت دارد.  براي هر مزرعه در دوره

دهد  همچنین نتایج حاصله توسط هر دو روش نشان می
ا، مقادیر شاخص که با افزایش تعداد برگ ها و سطح آنه

کند. بطوریکه  سطح برگ بدست آمده نیز افزایش پیدا می
در مرحله نشاء کمترین میزان و در مرحله گلدهی 
بیشترین میزان شاخص سطح برگ براي مزارع مورد 
مطالعه بدست آمده است. هماهنگی در مقادیر بدست 

توان براي  دهد که می آمده در هر دو روش نشان می
خص از یک رابطه استفاده کرد. از دیگر محاسبه این شا

توان به تفاوت  نکات قابل توجه بر روي نمودار زیر می
میزان سطح برگ بدست آمده در هر دوره در مراحل 
مختلف رشد گیاه براي مزارع نمونه اشاره کرد. بطوریکه 
در یک مرحله مثلاً دوره نشاء، میزان سطح برگ در مزارع 

اشد. یکی از دلایل این امر ب مورد مطالعه متفاوت می
تواند تفاوت در نوع گونه کاشت شده در مزارع باشد.  می

هاي مانند: هاشمی، علی کاظمی، دم سیاه و  بطوریکه گونه
غیره از گونه هاي بومی و زود رس هستند. گونه هایی 
چون: خزر، شیرودي، فجر و غیره از گونه هاي غیر بومی، 

وه بر زودرس و دیر اصلاح شده و دیررس هستند. علا
رس بودن آنها، کم محصول(گونه هاي بومی) و 
پرمحصول بودن(گونه هاي غیر بومی) نیز قابل توجه 

توان بر اساس نتایج بدست آمده در  باشد. بنابراین می می
هر دوره از رشد گیاه، نوع گونه کاشت شده را نیز 

 مشخص نمود.  
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  هاي مستقیم و غیر مستقیم براي مزارع منتخب برنج در گیلان خص سطح برگ برآورد شده با استفاده از روششا .3شکل

  
توان به تاریخ کاشت گیاه  دلیل دیگر در این ارتباط می

توان زمان  در مزارع مختلف گیاه اشاره کرد. بنابراین می
تواند در تعیین  کاشت گیاه را نیز تعیین کرد. این امر می

هاي مرتبط با تاریخ کشت شامل: سرمازدگی  نوع خسارت
هاي سیل آسا در مقاطع  زودرس، گرما زدگی و باران

ف رشد گیاه کمک قابل توجهی کند. بطور مثال مختل

ي که با  ي که زود کاشته شود در مقایسه با نشاء نشاء
فاصله زمانی بیشترکاشته شده داري قطر، پنجه و ارتفاع 

باشد که در مقابل سرمازدگی و باران سیل آسا  متفاوتی می
گیاه کوچکتر مورد خسارت بیشتري قرار گرفته و گیاه 

م در برابر این مخاطرات بمراتب آسیب بزرگتر و مقاو
  ).4بیند(شکل  کمتري می

  

  
  تفاوت شاخص سطح برگ برآورد شده برنج طی مراحل مختلف رشد از زمان نشا تا گلدهی  .4شکل

  
تعیین شاخص سطح برگ به روش مستقیم  

گیري در آزمایشگاه)، نیازمند صرف هزینه و زمان  (اندازه
باشد. زیرا در این روش علاوه بر نیاز حضور  زیادي می

متخصص در مزرعه، گیاه مورد نظر باید به آزمایشگاه 
انتقال داده شود. انتقال گیاه به محیط آزمایشگاهی از یک 

آسیب گیاه و تردد بیش از حد طرف ممکن است سبب 
در مزرعه شود و از طرف دیگر با تأخیر زمانی در شرایط 
واقعی گیاه همراه می باشد. علاوه براین در آزمایشگاه 
نیازمند عملیاتی چون: برش زدن گیاه،صاف کردن برگ، 
منظم کردن، استفاده از دستگاه اسکنر و کاغذهاي 
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ده بر روي شطرنجی، محاسبه مقادیر عددي بدست آم
کاغذهاي شطرنجی و غیره می باشد. از اینرو انجام تمامی 

باشد. با توجه  بر می این مراحل کاري طاقت فرسا و هزینه
به موارد ذکر شده و اینکه یکی از اهداف اصلی پژوهش 

باشد، سعی  هاي زمانی و اقتصادي می حاضر کاهش هزینه
ده گیري ش شد با استفاده از شاخص سطح برگ اندازه

و آزمایشگاه در مراحل مختلف  AccuPARتوسط دستگاه 
رشد گیاه، روابط تجربی ارائه گردد که بدون نیاز به انجام 

کارهاي آزمایشگاهی، مقادیر سطح برگ محاسبه شود.  
روابط ارائه شده براي هر مرحله و کل دوره رشد با 

تحلیل شد، به این ترتیب  Weka 3.7استفاده از نرم افزار 
اخص سطح برگ بدست آمده با روش مستقیم که ش

بعنوان متغییر مستقل و مقادیر روش غیر مستقیم بعنوان 
متغییر وابسته در نظر گرفته شد. معادله هاي بدست آمده 

 )، نشان داده شده است. 1براي هر دوره در جدول(

  
  )LAiبراي محاسبه شاخص سطح برگ( AccuPARهاي آزمایشگاه و دستگاه  یريگ معادلات بدست آمده بر اساس اندازه .1جدول 

Correlation 
coefficient 

 دوره هاي مختلف رشد گیاه  معادله

0.9894 

LAI_  AccuPAR <= 0.14  
LAI=1.0977 * LAI_  AccuPAR + 

 دوره نشاء 0.0278
LAI_  AccuPAR >  0.14 

LAI = 0.9968 * LAI _  AccuPAR 
+ 0.1091  

0.7698 
LAI = 0.9726 * LAI_  AccuPAR 

+ 0.1547 
 شروع پنجه زنی

.7777 
LAI = 1.0099 * LAI_  AccuPAR 

+ 0.3115 
 رشد و پنجه زنی

0.663 
LAI= 0.7811 * LAI_  AccuPAR + 

1.0955 
 دوره گل دهی

0.9326 
LAI = 1.1871 *LAI _  AccuPAR 

+ 0.0947 
 مراحل کلی رشد

 
، میزان همبستگی شاخص 1 بر اساس نتایج جدول

و  AccuPARگیري شده توسط دستگاه  سطح برگ اندازه
 0.98تا  0.66آزمایشگاه در مراحل مختلف رشد گیاه، بین 

باشد، که میزان همبستگی بدست آمده براي هر  متغییر می
مرحله قابل توجه می باشد. در مرحله نشاء با توجه به 
اینکه برداشت توسط هر دو روش تنها براي یک بوته و 

شود، این امر سبب بالا رفتن دقت  جداگانه انجام می
گیري می شود، بنابراین میزان همبستگی بدست آمده  زهاندا

دهد. در مراحل بعدي  مقادیر قابل توجهی را نشان می
رشد گیاه با توجه به اینکه تعداد برگ ها و حجم آنها 

گیري توسط دستگاه و نمونه  کند و اندازه افزایش پیدا می
شود، میزان  گیري تخریبی براي چند بوته انجام می

تر از مراحل قبل است. چرا که با قرار دادن همبستگی کم

دستگاه در زیر چند بوته، امکان خطاي برداشت توسط 
کاربر بیشتر از مراحل قبل می شود. این شریط دقت 

تواند  دهد که این امر خود می گیري را کاهش می اندازه
یکی از دلایل پایین آمدن میزان همبستگی بین دو روش 

است که شرایط تابشی، زمان  نام برده شود. قابل ذکر
برداشت، زاویه اوج تابش، میزان تاج پوشش در خطاهاي 

با  LAIایجاد شده نقش بسیار مهمی دارند.  از طرف دیگر 
هاي جدید و افزایش  گذشت زمان به دلیل تولید برگ

یابد. اما پس از رسیدن به یک حد  سطح برگ افزایش می
حد بستگی به رقم نماید که این  معین شروع به کاهش می

و شرایط محیطی دارد. از جمله شرایط محیطی مؤثر در 
این زمینه شرایط آب و هوایی و کاهش میزان آب را 

توان نام برد، اثر کمبود آب بر روي مرفولوژي گیاه،  می
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گی  کمبود تعداد برگ، کاهش سطح برگ و کاهش سبزینه
ابش باشد، و تغییر شرایط آب و هوایی و کاهش ت گیاه می

گیري شده توسط دستگاه  اندازه LAIآفتاب سبب کاهش 
  شود.  می

 
  گیري نتیجه

کشاورزي دقیق مفهومی از سیستم کشاورزي جدید 
سازي محصولات در کشاورزي و محیط  با اهداف بهینه

زیست است. این مفهوم شامل توسعه و بکارگیري 
سنجش از دور، سیستم اطلاعات جغرافیایی و دانشی مبنی 

باشد. هدف اصلی در این  هاي مدیریت فنی می یستمبر س
هاي  تحقیق برآورد شاخص سطح برگ بر اساس روش

باشد. نتایج حاصل از  فنی آزمایشگاه و ابزار نوري می
هاي زمینی و آزمایشگاهی نشان داد که میزان  برداشت

سطح برگ طی دوره رشد تا یک مرحله معین روند 
شود. بطوریکه  میصعودي و بعد از آن روند نزولی 

بیشترین میزان سطح برگ در دوره گلدهی است و با 
نزدیک شدن به مرحله محصول چون بیشتر نیروي گیاه 

شود، افزایش سطح برگ گیاه  متوجه عملکرد گیاه می
کاسته شده و به مرور زمان و نزدیک به زمان برداشت 

شود. همچنین  گی و سطح برگ گیاه نزولی می روند سبزینه
شد که شاخص سطح برگ بدست آمده در هر  مشخص

گیري آزمایشگاه بیشتر از  مرحله از رشد گیاه توسط اندازه
باشد. با این وجود اختلاف معنی  می AccuPARدستگاه 

داري بین نتایج بدست آمده توسط دو روش نام برده 
وجود ندارد. چرا که روند صعودي و نزولی شاخص 

آزمایشگاه و دستگاه گیري شده توسط  سطح برگ اندازه
AccuPAR هاي مختلف رشد  براي هر مزرعه در دوره

). همچنین مشخص شد که تفاوت 3مطابقت دارد(شکل 
میزان سطح برگ بدست آمده در هر دوره در مراحل 

تواند بیانگر تفاوت  مختلف رشد گیاه براي مزارع نمونه می
). بطور 4در نوع گونه و زمان کاشت گیاه برنج باشد(شکل

هاي سطح برگ آزمایشگاهی و دستگاه  کلی برازش داده
AccuPAR  نشان داد که این شاخص توسط هر دو روش

براي مزاع نمونه داراي روند یکسانی است. بطوریکه روند 
صعودي و نزولی براي هر مزرعه در دو روش مطابقت 

توان با استفاده از داده  دارد. بر اساس این هماهنگی می
به یک رابطه  AccuPARهاي آزمایشگاهی و دستگاه 

تجربی براي محاسبه سطح برگ واقعی با دستگاه بدون 
مایشگاهی رسید. در این تحقیق با توجه انجام عملیات آز

هاي هر دو روش، روابطی براي محاسبه سطح  به برداشت
برگ در هر مرحله از رشد گیاه و یک رابطه براي کل 

هاي آزمایشگاهی ارائه  دوره رشد با توجه به داده
  ).1گردید(جدول 

   
  سپاسگزاري

ایجاد سامانه پایش و "این مقاله مستخرج از طرح 
در پژوهشکده  "ارزیابی خسارات وارده بر محصول برنج 

حفاظت خاك و آبخیزداري با همکاري موسسه تحقیقات 
برنج و حمایت مالی صندوق بیمه محصولات کشاورزي 

  انجام شده است. 
  

  فهرست منابع

 تخمین .1389 .و آبکار، ع. و، میرباقري، راشد، ه. اسدي
 سطح شاخص از استفاده با قزوین دشت آبی گندم عملکرد

 المللی بین کنفرانس اولین .IRSتصاویر  از شده تولید برگ
 و علوم المللی بین هوا، مرکز و خاك آب، گیاه، مدلسازي
  محیطی، کرمان. علوم و پیشرفته تکنولوژي
 شناسایی .1389 و طباطبائی فر، ا. .، مستعلی، ع.احمدي، ح

کمک  به زیرکشت سطح برآورد و سویا و ذرت محصولات
ساري،  ناز دشت صنعت و در کشت اي ماهواره تصاویر

 .53-60 :41مجله بیوسیستم ایران، 

 جنگلکاري نقش  .1386 .م ،احمدي و. ح ،افرند سرخنی 
 درحفاظت دامنه بار کردن کم ) وLAI( به باتوجه اصولی
سومین همایش زمین شناسی آبخیز،  حوزه شیب پر مناطق

  .زیست کاربردي و محیط
. اشتقاق و 1392بابائیان، ا.، همایی، م. و نوروزي، ع. ا. 

-VISاي در گستره  لی طیفی نقطهاعتبارسنجی توابع انتقا
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NIR-SWIR  .به منظور تخمین نگهداشت آب در خاك
  .42-27 ):3( 2، مجله حفاظت منابع آب و خاك

گیري  اندازه .1390ر.  غدیریان، و .، سلطانی، ا.بخشنده، ا
در  AccuPARشاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه 

 .97- 101 :4گندم، مجله پژوهش هاي تولید گیاهی، 
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Abstract 
 
Leaf Area Index (LAI), is a key component in estimating crop yield and environmental stresses. Given the 
importance of accurate determination of these parameters, the present study was aimed to estimate the LAI of 
rice plant. For this purpose, 20 paddy fields were selected. The data required to perform the operations in the 
study area were corrected by land impressions (direct method) and measured by AccuPAR (indirect method). 
Field work to gathering LAI were taken at intervals of 16 days from seedling stage to the flowering stage of rice 
plants. The results showed that the lowest and highest levels of LAI belongs to seedlings and flowering stages, 
respectively. The leaf area obtained by both methods, were almost the same for each farm during different stages 
of plant growth. Consistent with the obtained values by both methods, indicate that the index can be calculated 
from a derived empirical relationship. Based on this empirical formula for every stage of plant growth, weka3.7 
software was adopted to calculate the mentioned relationship. 
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