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 چكيده

ميزان توليد محصول از واحد سطح يا به  ازاي واحهد ح هم آص مصهر ي      برآوردهاي مهم  مقدار مادة خشک توليدي يکي از شاخص

کهار   ترين پارامترهايي است ک  براي تخمين ميزان مصهر  آص یيهاو و توليهد محصهول به       متداول جمل  ازاست. شاخص سطح برگ 

شاخص سطح برگ بدون نياز ب  از بين بردن یيهاو   AccuPAR-LP80است تا با استفادو از دستگاو رود. در اين پژوهش تلاش شدو  مي

اي در تخمين مادة خشک با اسهتفادو از شهاخص    تخمين زدو شود. اين پژوهش در کشت و صنعت مگسال در قزوين براي توليد رابط 

یياههان به  روش ريرتخري هي و بها اسهتفادو از دسهتگاو       سطح برگ چغندرقند، ذرت و يون   ان ام پذير ت. شاخص سطح برگ اين 

AccuPAR-LP80 ها نشان داد ک  بيشترين و کمترين انط اق شاخص سطح برگ با استفادو از اين دستگاو  شدو تعيين شد. ارزيابي کالي رو

تهابعي خطهي از    صهورت  به  دي بر اين، مهادة خشهک توليه    بود. علاوو 88/0و  96/0يب مربوط ب  ذرت و يون   با ضرايب ت يين ترت ب 

يب با ضرايب ترت ب هاي آماري، مزارع چغندرقند و يون    ( تعيين شد. در ارزيابيAPARة تابش  توسنتز  عال )شد جذصشاخص جزء 

ا یيري شهدو ر  کيلویرم در هکتار بيشترين و کمترين انط اق با مقادير اندازو 3/3و  85/2يب ترت ب  RMSEو شاخص  90/0و 96/0ت يين 

 نشان داد.

 اسکنر گیاهي، شاخص سطح برگ، قزوين، مادة خشک، مگسال ها: واژه كلید
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 مقدمه

روند رشد جمعيت جهان، در تأمين رهذا دردرهب بزریهي را    

آوردو اسهت، زيهرا    وجهود  به  اي محققان بخش کشاورزي بر

مسهتقيم يها    طهور  به  از سهم رذاي انسهان   درصد 70بيش از 

شهود و آص  نههادة    ين مهي تأمکشاورزي  مزارعريرمستقيم از 

تهرين نقهش را در توليهد بهازي      اي است ک  اصلي کشاورزي

است ک  حدود  پررنگي قدر ب کند. نقش اين مادة حياتي  مي

درصههد  93هههاي شههيرين جهههان و بههيش از  د آصدرصهه 75

هاي شيرين در ايران براي مصهر  در اراضهي زراعهي و     آص

(. 5شههود ) مههي اسههتفادوبههاري و بههراي توليههد محصههول   

 از( LAIهاي یياهي از ق يل شهاخص سهطح بهرگ )    شاخص

خصهو    ، به  محسهوص بر ميهزان توليهد    مؤثرعوامل  جمل 

اين شهاخص يکهي    (.14شود ) اي محسوص مي یياهان علو  

از پارامترهاي مهم هيدرولوژيکي و ایروهيدرولوژيکي اسهت  

کردن پوشش یياهي، توليد محصهول، ت خيهر و    ک  براي کميّ

تعرق، نياز آبياري و بسياري از اجهزاي بهيلان آص ضهروري    

 واقهه  در(. ا ههزايش مقههدار شههاخص سههطح بههرگ 3اسههت )

ليهدي  . اين امر  اکتوري کاستمعناي یسترش سطح برگ  ب 

در دريا ت تشعش  خورشيدي و ت ادل آص و انرژي در یيهاو  

 (.  8آيد ) مي حساص ب 

دو روش مسههتقيم و   بهه  LAIیيههري  معمههو ا انههدازو 

هاي مستقيم يا تخري ي  . روش(13)شود  ريرمستقيم ان ام مي

هاي یياو اسهت   شامل جداسازي و شمارش برگ LAIتعيين 

 اسها   بهر بهرگ   هاي ريرمستقيم تعيهين سهطح   روش .(10)

استخراج ارت اط سطح برگ و ديگر پارامترهاي یياهي استوار 

 (.  14) است

 7/0نتي ب تحقيقي در یریان، آکيوپار بها ضهريب ت يهين    

شاخص سطح برگ را در هفت رقم یندم تخمين زدو است. 

مطالعههب مشههابهي روي ذرت نشههان داد کهه  آکيوپههار مقههدار  

و با دقت  98/0تا  89/0شاخص سطح برگ را در بازة ت يين 

(. بررسي ارت اط عملکرد هشت رقم 2برآورد کرد ) ق ول قابل

اي بهرخلا    سويا و شاخص سطح بهرگ در یریهان نتي ه    

انتظار داشت: با کاهش شاخص سهطح بهرگ مقهادير توليهد     

بهودن دورة   يا ت. علت اين امر نيز طهو ني  محصول ا زايش 

 شهدو   اعهلام ها در دورة زايشهي   رويشي و ريزش شديد برگ

 (.  7است )

در برآورد عملکرد بهرن  در مؤسسهب    VSMمدل یياهي 

 زدو شد. شاخص سطح بهرگ تخمهين   استفادوتحقيقات برن  

، نسه ت به  تصهاوير    Landsat TMبا تصاوير سهن ندة   شدو 

MODISبيني عملکرد اين محصهول بها اسهتفادو از     ، در پيش

 (.6دقت با تري داشت ) VSMمدل 

ک  در کشت و صنعت مگسال در اسهتان  در اين پژوهش 

اي بهراي   اصهلي توليهد رابطه     است، هد  شدو  ان امقزوين 

و يون ه  بها    چغندرقنهد تخمين عملکرد س  محصول ذرت، 

استفادو از شاخص سطح برگ یياهان است. در همين راستا، 

مقادير شاخص سطح بهرگ بها اسهتفادو از دسهتگاو آکيوپهار      

 اي تخمين زدو شد.   ع هاي مزر شدو با دادو واسن ي

 

 ها مواد و روش

اين پژوهش در کشت و صنعت مگسال واق  در جنوص شهر 

درجه  و   36موقعيت جغرا يايي محمدي  شهرستان قزوين با 

 یر ته    ان هام ي شهرق دقيقب  10درج  و  50دقيقب شمالي و  9

ب  ت عيهت از اقلهيم    مطالع  مورد(. اقليم منطقب 1شکل است )

ي آم رژو منطقب خشک نما يماقل بر اسا و شهرستان قزوين 

 298 مطالعهه  مههوردسههرد و متوسههر بارنههدیي در محههدودة 

. با ت خاک رالهب کشهت و صهنعت    استمتر در سال  ميلي

 لوم شني است.

یيري شاخص سطح برگ در چارچوص استاندارد  اندازو

یيري در نهوزدو تهاريو و در    متر ان ام شد. اندازو 5/0×5/0

  تکهرار )پهن  نقطه  از ههر مزرعه ( ان هام       هر تاريو با پن

بهرداري   پذير ت. تلاش شد تا نقهاط انتخهابي بهراي نمونه     

 باشد. یان  س معر  مزارع 



 دار ماده خشک با استفاده از شاخص سطح برگتخمین مق

 

 1395بهار و تابستان   1 شماره  6دوره 
3 

 اطلاعات مديريت زراعي در هر يک از مزارع .1جدول 

 زمان برداشت زمان کاشت عملکرد )تن بر هکتار( روز(آبياري )دور  محصول

 اواخر مهر رداداوايل م 8/65 8-7 اي ذرت علو  

 اواسر آبان اواسر خرداد 5/97 8-7 چغندرقند

 هر چهار هفت  تمامي ماو 5/13 متغير يون  

 

PARمقادير  ،استاندارد چارچوصپس از پرتاص 
با  و  1

شهد.   تعيهين  LP-80با استفادو از دستگاو آکيوپار  ياوی يينپا

 تي به  ميهزان نهور دريها     LP-80ک  دستگاو آکيوپار   آن ا از

ان ام شهد    ها هنگامي خورشيد حسا  است، تمامي قرائت

 APAR (PARکهه  آسههمان صهها  و کههاملاا آ تههابي بههود.  

 منهد در  ياو( پهارامتري ارزش  توسنتز ی ايندشدو در  ر جذص

 است اکسيد کربن مصر ي يدياو و تعيين عملکرد ی ينتخم

 (.11شود ) ( محاس   مي1و با رابطب )

(1) APAR PAR PAR    

جزئي از تهابش  عهال  توسهنتزي     APARدر اين رابط  

با  يها پهار    پار PAR، (mol m-2 s-1 µ)جذص شدة یياو 

پايين يا پار رسهيدو به     پار PARرسيدو ب  سطح برگ و

 زير یياو است.

( محاسه    2رابطب ) بر اسا مقدار شاخص سطح برگ 

 (.11) شود مي

(2) )47.01(

ln]1)
2

1
1[(

b

b

fA

PAR

PAR
f

k
LAI










 

 fb(، m2 m-2شهاخص سهطح بهرگ )    LAIدر اين رابط  

پهارامتر رصهدکنندة    k(، درصهد خورشهيد ) کسر تشعشهعي  

قابليت جذص برگ  Aتغييرات مکاني خورشيد در آسمان و 

 است.

برداري با دستگاو آکيوپهار به     ينک  عمليات دادوا از  پس

                                                           
1. Photosynthetically Active Radiation  

چارچوص استاندارد، با دقت از اتمام رسيد، همب یياهانِ در 

یيري شاخص سطح برگ ب   ند و براي اندازوشد جداطوق  

يت تعيين مقدار مادة خشک توليدي نها درروش تخري ي و 

نههد و در قراریر ترنههگ  ياوسهههههاي پلاسههتيکي   در کيسهه 

ترين زمان ممکن ب  آزمايشگاو مرکز تحقيقهات جههاد    کوتاو

نههد. نخسههت، یيههاو کشههاورزي اسههتان قههزوين انتقههال يا ت 

تر وزن شد. سپس، مقدار شاخص سطح برگ بها   صورت ب 

یيهري شهد. بها     اندازو 2استفادو از اسکنر سن ش سطح برگ

یراد و پهس   درجب سانتي 70قراردادن یياو در آون در دماي 

ساعت مقدار وزن خشک یيهاو بها اسهتفادو از تهرازو      48از 

 یيهاو ذرت،  یيري شد. وزن اندام زميني و هوايي سه   اندازو

شد و رابطب وزن يا عملکرد یيهاو    يون   تعيين چغندرقند و

آمهد. در یيهاو يون ه  و ذرت      دست ( ب 3)رابطب  APAR با

اي تعيين عملکرد اندام هوايي و در یيهاو چغندرقنهد    علو  

شامل  -عملکرد اندام زميني مهم است. عملکرد اندام زميني

بايد در انتهاي  صل  -هاي ذرت ريشب یياو چغندرقند و دان 

تهوان تها    اما مي موق  برداشت یياهان صورت یيرد، رشد و

 رسيدن محصول از عملکرد اندام هوايي یياو مثهل سهاق  و  

( تخمين ميزان عملکرد یياههان  3برگ استفادو کرد. رابطب )

 APARدهد که  مقهدار توليهد را به       دست مي زراعي را ب 

 .(9سازد ) وابست  مي

(3) AcAPARtB
n

i

act 



1

*)( 

                                                           
2. delta device  
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 APARع ههارت اسههت از  AcAPARدر ايههن رابطهه ، 

واقعهي  عملکهرد   Bactضريب،  ε(، mol m-2 s-1 µت معي )

((Kg ha-1  وn  مقادير .)زمان )ماوAPAR  تابعي  صورت ب

که  يها تن     آن ها  ازشود و  از شاخص سطح برگ تعيين مي

وابست  است، بها   APARمقادير عملکرد محصول ب  مقادير 

 طهور  ب کردن  گذاري اين دو تاب  و تعيين ضريب کالي روجاي

یيري شاخص سطح برگ از طريق دسهتگاو   مستقيم با اندازو

( تخمهين  4و با اسهتفادو از رابطهب )   آکيوپار در همان لحظ 

 (.2شکل آيد ) عملکرد محصول  راهم مي

(4) 
n

act i

i

n

act

i

B (t)*AcAPAR

APAR f (LAI)

B (t)*AcLAI





 



 





1

1

  

 

 
 . نمودار روند انجام پژوهش2شکل 

 

ينک  در اين پژوهش تلاش شهدو اسهت تها    ابا توج  ب  

یيهري واسهن ي    ههاي انهدازو   با دادو LP-80دستگاو آکيوپار 

هاي آکيوپار مقهادير   يت تنها با استفادو از دادونها درشود و 

سن ي نتاي   عملکرد تخمين زدو شود، در ارزيابي و صحت

ن هاي آمهاري احسها  شهد. در ايه     نياز ب  استفادو از روش

، از ديگهر  T-Testيري از آزمهون  کهاری  به  پژوهش، ضهمن  

و بازدو  RMSE ،R2 ،MAEپارامترهاي متداول آماري مانند 

 کمک یر ت  شد. (MEمدل )

 بحث و نتايج

، شهاخص سهطح بهرگ و    APARشهدة   یيهري  مقادير اندازو

 2مقدار مادة خشک توليدي ب  تفکيک محصول در جهدول  

با آکيوپهار،   شدو ث ت PARير با ترسيم مقاداست.  شدو  ارائ 

پهايين تهاج پوشهش یيهاو      PARبا  بهيش از   PARمقادير 

. اين امر در مورد تمهامي یياههان و در تمهامي    آمد  دست ب 

شد. علت اين امر نيز جهذص   مشاهدویيري  هاي اندازو زمان

 3شهکل  . سهت ها بخشي از تابش  عهال  توسهنتز در بهرگ    

ش یياههان مختلهر را   با  و پايين تهاج پوشه   PARمقادير 
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يهب  ترت به  ک  از شکل پيداسهت،   طور هماندهد.  مي نمايش

PAR   با  در ذرت بيشترين مقدار را داشت. در چغندرقنهد

یيري با  دليل ساعت اندازو نيز بيش از يون   بود. اين امر ب 

ي که   ا یونه   به  دستگاو آکيوپار در مهزارع مختلهر اسهت،    

ر مزرعب يون   در بازة د PARیيري  هموارو نخست، اندازو

، در مزرعب چغندرقند در بازة زمهاني  11:30تا  10:30زماني 

تهها  12:30و در مزرعههب ذرت از سههاعت  12:30تهها  11:30

 زمهان   به شهدن   یر ت. لهذا، بها نزديهک    صورت مي 13:30

حداکثر تابش خورشهيدي در هههر خورشهيدي )شهرعي(،     

يهدا  مقادير تهابش  عهال موجهود بهراي  توسهنتز ا هزايش پ      

 کند. مي

 

 سه محصول يونجه، ذرت و چغندرقند در، شاخص سطح برگ و عملکرد خشک APARمقادير  .2 جدول

 تاريو

 يون  

 

 ذرت

 

 چغندرقند

APAR 
ميکرومول بر 

 مترمرب  ثاني 

عملکرد 

کيلویرم 

 بر مترمرب 
LAI 

APAR 
ميکرومول بر 

 مترمرب  ثاني 

عملکرد 

کيلویرم 

 بر مترمرب 
LAI 

APAR 
رومول بر ميک

 مترمرب  ثاني 

عملکرد 

کيلویرم 

 بر مترمرب 
LAI 

30/04/93 778 33/0 56/1      1248 36/0 18/2 

07/05/93 1375 35/0 78/3  621 09/0 75/0  1670 34/0 40/5 

15/05/93 1257 53/0 82/2  1345 26/0 33/2  1715 28/0 25/5 

23/05/93 1331 48/0 25/3  1605 60/0 33/3  1663 32/0 67/4 

31/05/93 1321 36/0 62/3  1728 52/0 64/4  1589 38/0 88/4 

08/06/93 787 57/0 06/2      1099 23/0 58/2 

16/06/93 980 36/0 14/2      1052 32/0 98/1 

09/07/93     1522 1/5 78/5     

 

 PARشود، مقدار  ملاحظ  مي 3شکل ک  در  یون  همان

يابد. ايهن   دورة رشد یياهان کاهش مي شدن با تکميلپايين 

شدن رونهد رشهد تهاج، پوشهش      بدان معناست ک  با تکميل

يابد، لذا نور کمتري ب  محهدودة   یياهان توسعب بيشتري مي

رسد. در خصو  مزرعب يون    زير تاج پوشش یياهان مي

پايين در  PARاين مقادير داراي نوسان است. علت ا زايش 

. اسهت    و رشد م دد یياو بهودو  اين مزرع ، برداشت يون

در خصو  چغندرقند نيز طي تکميل دورة رشد رويشهي،  

شود  ي  بر ميزان توسعب تاج پوشش یياهان ا زودو ميتدر ب 

و با نزديک شدن ب  زمان برداشهت   رشدو در انتهاي دورة 

شود. همين امر جهش کوچکي را در  از مقدار آن کاست  مي

کند. در خصهو    ياو اي اد ميپايين در اين ی PARمقادير 

ذرت و يون   نيز کاملاا مشهود است که  بها تکميهل دورة    

 PARشهود که  مقهادير     ي متهراکم مهي  قدر ب رشد، پوشش 

 سرعترسد.  دريا تي روي سطح زمين ب  حداقل ممکن مي

شهدن نسه ت به  دو     ررم ديرتر کاشت  ي رشد ذرت عليبا  

ايين بها ا هزايش   پ PARشود ک  منحني  یياو ديگر باعث مي

کاهش يابد و منحني ههر دو   سرعت ب تراکم پوشش یياهي 

 یياو را قط  کند.
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 پايین در سه محصول يونجه )الف و ت(، چغندرقند )ب و ج(، و ذرت )پ و چ( PARبالا و  PAR. نمودار تغییرات 3شکل 

شدة شاخص سطح برگ با استفادو از  یيري مقادير اندازو

 دسهت  ب است. مقادير  شدو  ارائ  4شکل ر دستگاو آکيوپار د

ههاي ديگهر    در اين پژوهش در ههر سه  یيهاو بها دادو     آمدو 

در (. 12، 4محققان انط اق دارد و در بهازة مناسه ي اسهت )   

يون  ، در طول دورة رشد، مقهدار آن ا هزايش و    خصو 

يابد و همين روند تکهرار   مي  کاهش م ددااپس از برداشت 

اي از رشههد، ا ههزايش در  در دورو شههدو اسههت. چغندرقنههد

  ثابهت دهد. سپس، مقدار آن  شاخص سطح برگ را بروز مي

يابد. از زمان کاشت تها پايهان    ي  کاهش ميتدر ب شود و  مي

دورة رشد رويشي مقادير شاخص سطح برگ ا زايش نشان 

داد و مقههدار آن ثابههت بههود. در انتهههاي دورة رشههد و بهها   

  خشهک ههاي تحتهاني    رگشدن ب  زمان برداشت، به  نزديک

بهر   دهد. عهلاوو  شود و شاخص سطح برگ را کاهش مي مي

اي که    شود که  در دورو  اين، با دقت در نمودار مشاهدو مي

رود شاخص سطح بهرگ چغندرقنهد به  حهداکثر      انتظار مي

ثابت بماند، دچار تغييرات سينوسي  آن از  پسخود برسد و 

ري و تهنش  شدو است. اين امر نيهز به  دليهل کهاهش آبيها     

آيد. در مهورد ذرت نيهز    مي وجود ب خشکي یياو چغندرقند 

است،  شدو  کشتررم اينک  ديرتر از ديگر محصو ت  علي

صعودي شهاخص سهطح بهرگ را     صورت ب با شي ي تند و 

دهد. اين روند ا زايشي تا انتههاي دورة رشهد و    ا زايش مي

 است. شدو  حفظبرداشت 
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 شده با دستگاه آكیوپار در هر سه محصول يونجه )الف(، چغندرقند  گیری ه. شاخص سطح برگ انداز4شکل 

 )ب( و ذرت )ج( در طول دورة رشد

از آکيوپهار در   آمدو  دست ب مقادير شاخص سطح برگ 

 5تخري ي در شکل  صورت ب شدو  یيري مقادير اندازو مقابل

شدو بها   یيري است. روند تغييرات مقادير اندازو شدو  يم ترس

شهدو در ههر سه  مزرعه        یيهري  يوپار با تغييهرات انهدازو  آک

مطابقت دارد. از اين ميان نمودارهاي مزارع يون ه  و ذرت  

دههد. در مزرعهب چغندرقنهد نتهاي       انط اق بيشتري بروز مي

آکيوپهههار دقهههت مناسههه ي نداشهههت و اخهههتلا  مقهههادير 

هههاي  بههرداري شههدو از طريههق آکيوپههار و دادو یيههري انههدازو

 بها اسهت.   شهدو   مشاهدوهم  92/2د و حتي تا اي زيا مزرع 

يدشهدو از ههر دو   تولهاي  وجود اين، روند تغييرات منحني 
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بهودن   کوچهک  روش )تخري ي و ريرتخري ي( مشاب  اسهت. 

ههاي چغندرقنهد در    زاويهب بهرگ   بهازبودن هاي یياو و  برگ

ههاي   ابتداي  صل رشد باعث شدو اسهت که  نتهاي  روش   

بيشتري داشهت  باشهد. امها، در    تخري ي و ريرتخري ي تطابق 

شهود و   مي تر بزرگهاي چغندرقند  ميانب  صل رشد ک  برگ

انهدازي روي   کنهد، سهاي    همپوشاني بسيار با يي اي اد مهي 

دستگاو باعث اي اد اختلا  در نتاي  دو روش )تخري هي و  

اندازي ب  حدي است ک   ير ساي تأثريرتخري ي( شدو است. 

آمهدو از آکيوپهار     دسهت  به  شاخص سطح برگ ريرتخري ي 

پژوهش مشابهي در کشهت  دهد.  مقادير حداکثر را نشان مي

اي  ي قزوين در خصو  ذرت علو ه  هزار جلفاو صنعت 

 (.3کند ) ييد ميتأرا  5و چغندرقند نتاي  شکل 

 
ونجه )الف(، . ترسیم تغییرات شاخص سطح برگ به دو روش تخريبي و غیرتخريبي در برابر زمان در سه محصول ي5شکل 

 چغندرقند )ب( و ذرت )ج(
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از  آمهدو   دسهت  به  ههاي   ارزيابي دادو هد  با 3جدول 

برداري از مهزارع   یيري شدو با نمون  با مقادير اندازو آکيوپار

، اسهتفادو  3نتاي  جدول  اسا  براست.  شدو  ارائ مختلر 

از دستگاو آکيوپار در تخمين مقدار شاخص سطح بهرگ در  

شود. در اين ميان، بيشترين انط اق  وصي  ميهر س  مزرع  ت

از مزرعهب   شهدو  برداشتهاي واقعي  هاي آکيوپار با دادو دادو

رونهدي و کمتهرين ميهزان     ذرت است. با ترين ميهزان ههم  

شهدو در مزرعه  مشهاهدو     یيهري  هاي انهدازو  انحرا  از دادو

شود. استفادو از آکيوپار در مزرعب يون   کمتهرين دقهت    مي

ال ت ، مشاهدة نتاي  آماري اسهتفادو از ايهن دسهتگاو     را دارد.

در تخمين شاخص سطح برگ در اين مزرعه  نيهز توصهي     

 شود. مي

 

 شده با استفاده از روش تخريبي یریگ اندازهبا آكیوپار با مقادير  ینيتخمبعد(  )بي برگهای شاخص سطح  نتايج آماری داده .3جدول 

 بعد( )بي (MAEميانگين مطلق خطا ) )درصد( (ME) ازدو مدلب بعد( )بي R2 RMSEبعد( )بي محصول

 -56/0 -26/0 94/0 87/0 يون  

 77/1 -12/17 03/2 90/0 چغندرقند

 12/0 1 14/0 96/0 ذرت

 

آمهاري بهين    ببراي آزمون درستي  هر  وجهود رابطه   

شاخص سطح برگ تخري ي و ريرتخري ي، آناليز واريهانس  

. شهود  مشهاهدو مهي   5و  4ل و نتاي  آن در جهدو  شدو ن اما

. در شهدو اسهت   استفادوآناليز  رم معادل   منظور ب  4جدول 

شهدو بهراي ههر سه       بينهي  يشپه اين جدول  هرم معهاد ت   

در  Mean Squareو آزمهون   Fمحصول به  کمهک آزمهون    

 بمعادلهه ،از سههوي ديگههر .اسههتدار  امعنهه درصههد 1سههطح 

صا  براي ذرت بيشترين تصديق را ب  خود اخت يدشدوتول

 داد.

 

 معادله فرم در يبيرتخریغ و يبيتخر یها داده برازش انسيوار ةيتجز .4جدول 

 Source DF SS R-sq. MS* F P محصول

 000/0 24/524 300/190 %35/96 3/190 1 ریرسيون 

   379/0  199/7 19 خطا ذرت

     499/197 20 کل 

 000/0 293 129 %99/90 01/129 1 ریرسيون 

   44/0  77/12 29 خطا چغندرقند

     78/141 30 کل 

 000/0 96/299 966/364 %78/87 97/364 1 ریرسيون 

   587/1  79/50 32 خطا يون  

     75/415 33 کل 

*Mean Square 
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يدشدو با استفادو از تولنتاي  ارزيابي ضرايب معاد ت 

(. نتاي  ايهن آزمهون   5ارزيابي شد )جدول  T-Testآزمون 

 طهور  ب درصد است و  1داري در سطح  کنندة معنا يانب نيز

بين شاخص سطح بهرگ از روش    ي  ر  وجود رابط کل

پهس،    يهن ا ازشهود.   ييد ميتأتخري ي با روش ريرتخري ي 

استفادو از رابط  مذکور در تخمين شاخص سطح برگ در 

مزرع  با استفادو از دستگاو آکيوپار با دقت با  و در زمان 

و بهراي ههر يهک از محصهو ت      استرد وثوق کوتاو مو

 شهدو   ارائ  8در اين پژوهش در قالب جدول  توج  مورد

 است.

 

 ضرايب معادله درهای تخريبي و غیرتخريبي  داده برازشواريانس  ةتجزي .5جدول 

 **Coef* SE Coef T P VIF محصول

 00/1 000/0 41/22 0441/0 9881/0 ذرت

 00/1 000/0 12/17 0276/0 4727/0 چغندرقند

 00/1 000/0 16/15 077/0 1679/1 يون  

Variance Inflation Factor* 

 

و شهاخص سهطح    APARرونهد تغييهرات    6در شکل 

شدو اسهت. رونهد     يمترسجدایان   طور ب برگ هر محصول 

و شاخص سطح برگ در هر سه  مزرعه     APARتغييرات 

و اي خطهي بهين ايهن د    يکسان بود و  هر  وجهود رابطه    

. از سوي ديگر، در یياهاني که  بها   کند ميپارامتر را تقويت 

ا زايش شاخص سطح برگ در انتهاي دورة رشد یياو مقدار 

PAR رسد، مقادير  پايين ب  صفر ميAPAPR  وPAR    بها

 شود. با يکديگر مساوي مي

و شهاخص سهطح    APARبودن تغييرات  با  ر  ثابت

( 2سازي رابطب ) دوبرگ در طول دوران رشد یياو، امکان سا

آيد. اين  رضي  بها توجه     اي خطي  راهم مي در قالب رابط 

و ارت هاط مسهتقيم    6ب  روند تغييهرات نمودارههاي شهکل    

با  و پايين تاج پوشش دور  PARبا مقادير  APARمقادير 

 آمهدو   دست ب  APARاز ذهن نيست. ارزيابي آماري مقادير 

در  شههدو  زدو خمههيناز طريههق دسههتگاو آکيوپههار و مقههادير ت

 اسها   براست.  شدو  ارائ  7محصو ت مختلر در جدول 

یر ت  در اين جدول،  ر  وجود  آناليزهاي آماري صورت

ييد شد و استفادو از شاخص سهطح بهرگ را   تأرابطب خطي 

کند. معاد ت خطي هر يهک   تقويت مي APARدر محاس ب 

بها اسهتفادو از شهاخص     APARاز محصو ت در محاسه ب  

 آمدو است. 7ح برگ در جدول سط

 توليهد نتاي  حاصل از آناليز واريانس رابطب بين مقهدار  

دههد که     نشان مي( 7)جدول  APARمادة خشک براسا  

چغندرقند بيشترين دقت را در بهرآورد ميهزان توليهد مهادة     

ک  نتاي  حاصهل    آن ا ازداراست.  APARخشک بر اسا  

(، 3انهد )  يهد کهردو  يتأاز اين پژوهش را محققان ديگهر نيهز   

استفادو از روابر اين پژوهش در تخمين مقدار مادة خشک 

توليدي در سطح دشت قزوين و بهراي ههر سه  محصهول     

 شود. ييد ميتأ
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 و شاخص سطح برگ در يونجه )الف(، چغندرقند )ب( و ذرت )ج( در طول دورة رشد APAR. روند تغییرات 6شکل 
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 ول يونجه، ذرت و چغندرقندمحص و عملکرد سه APAR، رگشاخص سطح ببرآورد  روابط .7جدول 

 RMSE R2 رابط  محصول ردير

 رابطب بين شاخص سطح برگ تخري ي و ريرتخري ي

 LAIAccuPAR = 0.9881 LAIDirect 12/0 96/0 ذرت 1

 LAIAccuPAR =1.1679 LAIDirect 78/0 88/0 يون   2

 LAIAccuPAR = 0.4727 LAIDirect 32/0 91/0 چغندرقند 3

 و شاخص سطح برگ APARرابطب بين 

 92/0 بر مترمرب .ثاني   ميکرومول APAR = 314.1 LAI 63/0 ذرت 1

 95/0 بر مترمرب .ثاني   ميکرومول APAR=406.1 LAI 24/0 يون   2

 97/0 بر مترمرب .ثاني   ميکرومول APAR=377.5 LAI 23/0 چغندرقند 3

 ديو مادة خشک تولي APARرابطب بين 

 94/0 کيلویرم بر مترمرب  Bact=0.00294 APAR 1/3 ذرت 1

 90/0 کيلویرم بر مترمرب  Bact=0.00363 APAR 3/3 يون   2

 96/0 کيلویرم بر مترمرب  Bact=0.00217 APAR 85/2 چغندرقند 3

 

 گيری نتيجه

تخمين مقدار مادة خشک توليدي يکي از پارامترهاي بسيار 

 منهاطق هاي کهلان در   ريزي و برنام مهم در مديريت مزرع  

شود تها بها اسهتفادو از     آيد ک  تلاش مي مي حساص ب وسي  

هاي مختلر با دقت با  تخمهين زدو شهود. در ايهن     تکنيک

در بهرآورد   مهؤثر عوامل  جمل  ازميان، شاخص سطح برگ 

اي،  خصو  در یياهان علو   مقدار مادة خشک توليدي، ب 

دهد ک  امکان  اين تحقيق نشان مياست. نتاي   شدو  شناخت 

در تخمهين سهري  و    AccuPAR-LP80استفادو از دسهتگاو  

بدون نياز ب  قط  یياو در مزارع ذرت و چغندرقند از دقهت  

خوبي برخهوردار اسهت و به  کمهک همهين روش امکهان       

يدشدو در اين دو محصول بها  تولتخمين مقدار مادة خشک 

 شود. وجود دارد و توصي  مي ق ول قابلدقت 

 منابع

دهقي م.  احمدي ج.، خطي ي م.، اميرشکاري ح. و اميني .1

 مؤثر يزيولوژيک -هاي مور و ( ارزيابي شاخص1390)

ههاي   بر عملکرد ارقام یندم بهارو بها اسهتفادو از روش  

 .66-55: 4آماري چند متغيرو. دانش زراعت. 

یيري  ( اندازو1390بخشندو ا، سلطاني ا. و رديريان ر. ) .2

 AccuPARح برگ با اسهتفادو از دسهتگاو   شاخص سط

 .101-97: 4هاي توليد یياهي. در یندم. م لب پژوهش

( 1393دوسهت م. )  نشين ع.ر.، نوري ح. و وهيفه   بادي  .3

واسههن ي معههاد ت بههرآورد شههاخص سههطح بههرگ   

ههاي   محصو ت ذرت و چغندرقند بها اسهتفادو از دادو  

اي سن ندة مهوديس )شه کب آبيهاري قهزوين(.      ماهوارو

 .165-155: 45(2تحقيقات آص و خاک ايران. )
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تخمين راندمان  ( بررسي و1390کار آراست  پ. ) دانش .4

آبياري در ش کب آبياري سطحي دشت قزوين با استفادو 

شرکت  یزارش طرح تحقيقاتي. اي. از تصاوير ماهوارو

  . 145مديريت مناب  آص وزارت نيرو. 

ر  و ( بررسي تط يقي الگهوي مصه  1391سلطاني غ. ) .5

مديريت تقاضاي آص کشاورزي در کشهورهاي منطقهب   

منهها )خاورميانهه  و شههمال آ ريقهها(. تحقيقههات اقتصههاد 

 .25-1(: 2)4کشاورزي. 

دوست م. و دواتگر  مختاري ش.، پيرمراديان ن.، وهيف  .6

اي عملکهرد    ( ا زايش دقهت بهرآورد منطقه    1391ن. )

هههاي  بههرن  بهها ارتقههاي قههدرت تفکيههک مکههاني دادو 

. VSMاي شاخص سطح برگ در مدل یيهاهي   ماهوارو

 .221-209: 3تحقيقات رلات. 

ملک م.م.، یالشي  .، زينلي ا.، ع ک نهوروزي ح. و   .7
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