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 کامپیوتري روش از استفاده با قلمی فلفل گیاه آبیاري زمان تعیین

  
  2و ابوطالب هزارجریبی 2قربانی، خلیل 2موسی حسام*، 1نگار نوروزي

  ارشد گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان،  آموخته کارشناسی دانش1
   دانشیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2

  07/03/1399؛ تاریخ پذیرش: 28/01/1397تاریخ دریافت: 
  1چکیده

موقع از  استفاده صحیح و به بنابراینترین مشکلات کشاورزي در ایران است،  مشکل کمبود آب از مهم سابقه و هدف:
 آبیاري ریزي برنامه کشاورزي بخش در آب از بهینه استفاده زمینه در ها  استراتژي از منابع آبی ضروري است. یکی

ان آبیاري و مقدار آب لازم در هر نوبت ریزي آبیاري به معناي مشخص کردن زم است. برنامه کشاورزي محصولات
فلفل در  برگ شاخص تغییر رنگ از آبیاري زمان تعیین منظور ، بهپژوهشآبیاري در طول دوره رشد گیاه است. در این 

اثر کاهش رطوبت خاك استفاده شده است. تاکنون براي مشخص کردن برخی از پارامترهاي زراعی از روش سنجش 
براي  است، ولی گرفته هایی انجام رگ گیاهان با استفاده از پردازش تصویر دیجیتال پژوهشتغییرات رنگ میوه و ب

 بنابرایندر دسترس قرار نگرفت؛   اي هست هیچ سابقه پژوهشارتباط بین رنگ برگ و رطوبت خاك که موضوع این 
  اولین پژوهش در زمینه موضوع فوق است. پژوهشتوان تصور نمود این   می

  

هاي پلاستیکی و نشاهاي فلفل  منظور بررسی اثر تنش آبی بر رنگ برگ گیاه فلفل قلمی، از گلدان بهها:  مواد و روش
ها  گیري شده شامل رنگ برگ گیاه و رطوبت خاك بودند. روزانه از برگ پارامترهاي اندازهقلمی دیماز استفاده گردید. 

 LABانجام و از سیستم رنگی  2015ها توسط برنامه فتوشاپ  رگبرداري به عمل آمد و درنهایت آنالیز رنگ ب عکس
 و کامل آبیاري درصد، 50و  30 ،10 تیمار شامل تنش رطوبتی پنج تصادفی، با کاملاً طرح قالب آزمایش در .استفاده شد
عنوان تیمار شاهد در  بهشد. (تیمار بدون آبیاري  انجام آبیاري ریزي برنامه منظور به چهار تکرار در آبیاري تیمار بدون

نظر گرفته شد.) تنش آبی طی دوره رشد گیاه از زمان استقرار نشاءها (سه هفته پس از نشاکاري) تا زمان برداشت 
  روز به تیمارها اعمال شد. 52محصول به مدت 

  

ارآمد در عنوان یک سیستم ک تواند به درصد می 94با ضریب همبستگی بالاتر از  LABسیستم رنگی  گیري: نتیجه
توان به حجم عملیات از مزایاي این روش، می .کاربرده شود بررسی تغییرات رنگی برگ و تعیین زمان آبیاري به
بالا بردن دقت در این روش و بررسی امکان کاربردي کردن آن  محاسباتی مناسب و دقت بالاي نتایج آن اشاره نمود.

                                                
  mhesam@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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کننده خوبی در  تواند عامل توجیه حال هزینه پایین این روش می نتر دارد و سادگی و درعی بیش هاي پژوهشنیاز به 
کارگیري  در سیستم پیشنهادي اعم از به ها پژوهشطورقطع، با توسعه  به ها و استفاده از آن محسوب شود. ادامه بررسی

زمان دقیق آبیاري قبولی در زمینه تخمین  توان به نتایج قابل تر می هاي عددي دقیق تجهیزات آزمایشگاهی و نیز روش
هاي درخت تصمیم هستند، جهت  که الگوریتم CHAIDو  QUEST ،C5 سه مدل درختی از طرفی از دست یافت.

دقت بالاتري نسبت به  C5درختی  هاي رطوبتی خاك استفاده شد. نتایج حاصله نشان داد که مدل بینی کلاس پیش
  .درصد است LAB، 86هاي رطوبتی خاك توسط این مدل براي سیستم  بینی کلاس هاي دیگر دارد و دقت پیش مدل

  

  شود طورکلی با تغییر رطوبت خاك، تغییراتی در بازتاب طبیعی رنگ برگ گیاه ایجاد می ها نشان داد که به : یافتهها یافته
تأثیر  labهاي سیستم رنگی  بر المانو این تغییرات  گردد تر می تر شود، رنگ برگ تیره چه رطوبت خاك کم هر و

  .گذارد می
  

  افزار فتوشاپ، پردازش رنگ تصاویر دیجیتالی نرم LAB سنجی، زمان آبیاري، گیاه فلفل قلمی، رنگ هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 و مشکلات ترین مهم از سالی خشک و خشکی

 محسوب جهان در کشاورزي محصولات تولید موانع
 و خشک کشورهاي از یکی ،ایران و شود می

 آب محدودیت با همواره که است جهان خشک نیمه
 از موقع به و صحیح استفاده بنابراین است. بوده روبرو
 رسد. می نظر به ناپذیر اجتناب امري آبی، منابع

 و مزارع در که آبی میزان که است داده نشان ها پژوهش
 موردنیاز حد از تر بیش شود، می مصرف کشور هاي باغ

 آبی منابع به جبرانی غیرقابل خسارت تنها نه که بوده
 قبول قابل نیز محصولات تولید میزان بلکه نموده، وارد
 آب از رویه بی استفاده معایب دیگر از .است نبوده

 است. محصول تولید هاي هزینه افزایش آبیاري،
 باشد اي اندازه به باید آبیاري آب مصرف میزان بنابراین

 حد در تولیدي محصول کیفیت و کمیت هم که
 کشاورزان به شده تحمیل هاي هزینه هم باشد، مطلوب

 و  اندازه به آبیاري اگر .شود کم محصول تولید براي
 . گردد می تأمین نیز فوق اهداف شود، انجام موقع به

 آبیاري ریزي برنامه را موقع به و اندازه به آبیاري
 زمان تعیین آبیاري ریزي برنامه در .اند کرده گذاري نام

 تعیین براي روش چندین دارد. اهمیت بسیار آبیاري
 اند عبارت ها آن ترین مهم که دارد وجود آبیاري زمان

 و آبی بیلان روش ،خاك به مربوط هاي شاخص از:
 استفاده با ریزي برنامه ).1( گیاه به مربوط هاي شاخص

 تعیین براي مستقیم روشی گیاهی، هاي شاخص از
 آب تأمین آبیاري، هدف اولین و است آبیاري زمان

 تعیین بنابراین است. احتیاج زمان در گیاه موردنیاز
 در موجود رطوبت و گیاهی پارامترهاي بین رابطه
 آبیاري هر در لازم آب مقدار تعیین براي خاك،

 با زیادي پژوهشگران تاکنون ).1( است ضروري
 تعیین را آبیاري زمان گیاهی هاي نمایه از استفاده
 و مانتیت گردد. می اشاره ها آن از برخی که نمودند

 1قرمز مادون دماسنج که دادند نشان )1962( همکاران
 تواند می گیاهی پوشش دماي گیري اندازه براي

 نمود بیان )1968( تانر ).7( گیرد قرار مورداستفاده
 آب مقدار به آن حساسیت دلیل به یاهیگ پوشش دماي

 رطوبتی تنش ارزیابی براي مناسبی شاخص برگ در
 دقیق طور به قرمز مادون دماسنج با و است
 )1964( همکاران و گتس ).14( است گیري اندازه قابل

                                                
1- Infrared termometer 



 همکارانو  نگار نوروزي
 

231 

 تعیین براي شاخصی عنوان به را گیاهی پوشش دماي
 چیری ).3( نمودند معرفی خاك استفاده قابل آب میزان

 تحت که گیاهی بین دما اختلاف که نمود بیان )1972(
 را تنشی که گیاهی با مقایسه در قرارگرفته تنش

 رطوبتی کمبود وضعیت تواند می است نشده متحمل
 بیان )1980( اسکات ).10( نماید تشریح را خاك
 رطوبتی تنش تحت که گیاهانی هاي روزنه که نمود
 تشعشعی انرژي بنابراین شده بسته گیرند می قرار

 صرف گردد، تعرق صرف که این جاي به شده دریافت
 )1983( شارات ).11( گرددمی برگ دماي افزایش

 باشد تر کم خاکی رطوبت چه هر که داشت بیان
 مقدار درنتیجه و تر کم نیز آن برگ آب پتانسیل

 دماي خاطر همین به و شده تر کم آن تبخیروتعرق
 )1983( همکاران و دیاز ).12( یابد می افزایش برگ

 هاي روش از یکی را گیاهی پوشش دماي شاخص
 ).2( کردند بیان آبیاري واقعی نیاز و زمان تعیین

 با آبی تنش و گیاه دماي که کرد بیان )1983( کرکهام
 شود آبیاري خوب گیاه اگر زیرا دارند، ارتباط یکدیگر

 گیاهی اما ).4( شود می گیاه شدن خنک باعث تعرق
 یافته کاهش تعرق میزان باشد رطوبتی تنش حتت که
   یابد. می افزایش گیاهی پوشش دماي نتیجه در

 در بررسی و گیري اندازه قابل هاي شاخص از یکی
 است برگ رنگ شاخص گیاه در آب کمبود خصوص

 جهت نمایه این از بار اولین براي مطالعه این در که
 تحت هیگیا وقتی گردید. استفاده آبیاري زمان تعیین
 که جوان هاي برگ از تعدادي گیرد، می قرار آبی تنش
 سبز به (معمولاً تر تاریک رنگ به هستند، روشن سبز
 تیره و خاکستري به مایل گاهی و آبی) به مایل

 گیاه رنگ که لحظه همان از درواقع .)4 و 2( آیند درمی
 روزهاي که نماید می خطر اعلام آبیار به کند، می تغییر
 تاکنون .است مانده باقی پژمردگی آغاز تا کمی

 سنجش مکانیسم از استفاده با جامعی هاي پژوهش
 هاي شاخه در کامپیوتري، متدهاي طریق از رنگ

 صورت جهان و ایران در کشاورزي علوم مختلف
 گردد. می اشاره ها پژوهش این از برخی به که گرفته

 خصوصیات بررسی به )،1992( همکاران و اسچرونز
 در دیجیتال تصویر پردازش از استفاده با سیب رنگ

 تغییرات بررسی با ها آن پرداختند. 1RGB سیستم
 که دریافتند قرمز و زرد به سبز مسیر از سیب رنگ
 رسیدن فرایند طول در زردي با ارتباط بالاتر، R سطح
 تصاویر آنالیز با )،2003( همکاران و ژانگ ).14( دارد

 هاي واریته اثر بررسی به ،RGB سیستم در دیجیتال
 کاسنی رنگ تغییرات روي انبار، شرایط و مختلف

 دماي تغییر که رسیدند نتیجه این به ها آن پرداختند.
 منجر زیاد اي قهوه و قرمز رنگ به اغلب انبار، شرایط

 در حرارت، درجه تغییر از اجتناب بنابراین . شود می
 و بک وب ).17( است معقول انبار شرایط طول

 جهت رنگ شاخص بررسی به )،1995( همکاران
 مختلف شرایط در و خاك در هرز هاي علف شناسایی

 مواد تشخیص براي پرداختند. RGB سیستم در نور
 شاخص چند اي، بوته غیر زمینه پس یک از گیاهی زنده

 این و گرفت قرار موردمطالعه رنگی مختصات
 شرایط و سایه حالت دو هر براي خوبی به ها شاخص

 طراحی جهت تواند می و داد نتیجه آفتابی روشن
 نقطه کنترل جهت هرز هاي علف تشخیص و گر حس

 شده انجام هاي بررسی به توجه با شود.  استفاده پاشش
 گفت توان می کامپیوتري متدهاي از استفاده زمینه در

 مختلف يها شاخه در رنگی هاي سیستم از استفاده
 بوده همراه مطلوبی نتایج با همواره کشاورزي علوم
 جهت متدها این از مطالعه این در بنابراین ).15( است
 پژوهش این هدف گردید. استفاده آبیاري زمان تعیین

 با برگ رنگ تغییر بین اي رابطه کردن پیدا اختصار به
  است. خاك رطوبت

  

                                                
1- Red-Green-Blue 
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  ها روش و مواد
 و باز فضاي در 1395 سال بهار در پژوهش این
 طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه محوطه مسقف
 شامل تیمار پنج با تصادفی، کاملاً طرح قالب در گرگان

 و کامل آبیاري درصد، 50 و 30 ،10 رطوبتی تنش
 ریزي برنامه منظور به تکرار چهار در آبیاري بدون تیمار

 هاي گلدان از پژوهش این در شد. انجام آبیاري
 حاوي متر سانتی 20 قطر و 15 ارتفاع به پلاستیکی
 استفاده اره خاك و حیوانی کود خاك، ترکیبات

 شده استفاده نشاء از گیاه این کشت براي .گردید
 تمام به ها، گلدان داخل در نشاء استقرار جهت است،
 اعمال زمان شد. داده آب مساوي مقدار به ها گلدان

 پس هفته (سه نشاءها راستقرا از پس آبیاري تیمارهاي
 52 مدت به محصول برداشت زمان تا نشاکاري) از

 رده در و لومی ،ها گلدان خاك بافت بود. روز
 حد در آن نفوذ قابلیت باشد. می بافتی میان هاي خاك

 اسیدیه است. خوبی طبیعی زهکشی داراي و متوسط
 الکتریکی هدایت و متغیر 7/8 تا 8/7 از گلدان خاك

 هاي شاخص بود. تر کم متر بر زیمنس دسی 42/6 از
 حد در رطوبت شامل مورداستفاده خاك رطوبتی
 از خاك دائم پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت اشباع،
 مقادیر که گرفت قرار موردمحاسبه معمول هاي روش

  ).1 (جدول است شده آورده آن

  
  .پژوهش در شده استفاده خاك مشخصات -1 جدول

Table 1. Soil characteristics used in the research.  

  خاك بافت
Texture Soil 

 زراعی ظرفیت نقطه رطوبت
  حجمی) (درصد

FC  
volume) of (Percentage 

   پژمردگی نقطه رطوبت
  حجمی) (درصد

PWP  
volume) of (Percentage 

  اشباع رطوبت
  حجمی) (درصد

Percentage of 
saturated moisture 

 خاك ظاهري مخصوص جرم
  مکعب) متر سانتی بر (گرم

mass specific-Soil  
 cubic per (gram

centimeter) 

  لومی
soil Loamy 

%35  12%  45% 1.3 

  
 روزانه، صورت به تیمارها همه براي خاك رطوبت

 موردمطالعه گیاه گردید. گیري اندازه وزنی روش به
 حدود در فلفل آبی نیاز .بود دیماز سبز قلمی فلفل
 ،است زراعی دوره هر در متر میلی 1000 تا 400

 رطوبت و گل ریزش باعث کم رطوبت که طوري به
 پژوهش این در .)16( شود می برگ ریزش باعث زیاد
 که A کلاس تبخیر تشت از تعرق تبخیر محاسبه براي

 گردید استفاده بود گردیده نصب ها گلدان کنار در
 کاهش گیري اندازه  اب مستقیماً آب، تبخیر که طوري به.

 ضرایب اعمال با و تشت این داخل از آب ارتفاع
 روزانه صورت به فلفل kc مقدار و تشت به مربوط

 با است رابرب کامل آبیاري آب حجم آمد. دست به
 مساحت در گیاه واقعی تعرق تبخیر ضرب حاصل

 شده گرفته نظر در هاي تنش ضرایب چنین هم گلدان.
 حجم بود، آبی نیاز %30 تنش اگر مثلاً گردید، اعمال

 برداري  عکس براي گردید. ضرب 7/0 در آبیاري آب
 ساخت دیجیتالی دوربین یک از ها نمونه و ها برگ از

 ندوربی منظور این براي شد. استفاده 1سونی مدل ژاپن
 نور بدون تصویر کیفیت حالت در )مگاپیکسل 6(

 فاصله شد. تنظیم تاري کاهش و کم نور در فلاش
 .گردید تنظیم متر سانتی 25 نمونه سطح از دوربین

 45 حدود نوري، منبع محور و دوربین لنز بین زاویه
 نوري منبع از دوربین به شده منعکس نور تا بود درجه
 زیرا باشد، شده دریافت برگ  نمونه سطح از و نباشد
 از شده منعکس طیف از قسمتی به برگ  نمونه رنگ

                                                
1- SONY (DSC-W30) 
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 یک برداري عکس حین در .دارد بستگی نوري منبع
 سفید رنگ تا شد گذاشته برگ هر پشت سفید کاغذ
 در نوري شرایط ترتیب این به و داده قرار مبنا را کاغذ
 12 ساعت در ها برداري عکس .باشد ثابت روزها همه
 این در تنش حداکثر زیرا شد، انجام روز هر ظهر

 کامپیوتر به ها عکس درنهایت افتد. می اتفاق ساعت
 افزار نرم که 2015 فتوشاپ افزار نرم از و شد منتقل

 LAB سیستم در رنگ آنالیز براي است، استانداردي
 صورت این به رنگ گیري اندازه نحوه .گردید استفاده

 1تول لازو مجنتیک از استفاده با برگ محیط که بود
 ،2اوریج -بلور -فیلتر گزینه طریق از و انتخاب
 با سپس شد، گرفته آن هاي پیکسل تمام رنگ میانگین
 رنگی هاي سیستم از آن رنگی پارامترهاي 3کالرپیکر
 تصاویر براي فتوشاپ گردید. استخراج موردنظر

 دهد می اختصاص پیکسل هر به شدتی مقدار رنگی،
 متفاوت آن محدوده رنگی سیستم ره به بسته که

 مشکی )0( از L مقادیر LAB سیستم براي مثلاً است.
 )-120( تا قرمز )120( از A مقادیر سفید، )100( تا

 گسترده آبی )-120( تا زرد )120( از B مقادیر و سبز
 این مختلف هاي برگ بود ممکن ازآنجاکه است. شده
 لهأمس این بنابراین باشد، داشته مختلفی هاي رنگ گیاه
 هاي برگ از ها گیري اندازه و گرفت قرار موردتوجه هم

 هر براي رنگ، گیري اندازه در گرفت. صورت مختلف
 شد. انجام گیاه یک برگ چهار از عکس چهار تیمار
 رنگ گیري اندازه جهت حاضر حال در که هایی روش

 در باشد. می رنگی هاي سیستم از استفاده است، مرسوم
 که گردید استفاده LAB رنگی سیستم از مطالعه این
   . )8( شود می پرداخته آن معرفی به زیر در

  منظور پیدا کردن بهترین  در این پژوهش به
هاي رطوبتی خاك با  بینی کلاس مدل جهت پیش

از  LABکمک پارامترهاي رنگی برگ در سیستم 
                                                
1- Magentic Lasso Tool 
2- Filter-Blur-Average 
3- Color Picker 

استفاده گردید. منظور از  هاي درخت تصمیم الگوریتم
، 30، %10وبتی خاك همان تیمارهاي %هاي رط کلاس

%50،FC  .و تیمار بدون آبیاري است  
ها با سه پارامتر مشخص  در این سیستم رنگ

که  4میزان درخشندگی - 1اند از:  شوند که عبارت می
متغیر  100تا  0شود که مقدار آن بین  مشخص می Lبا 

آید که مقدار  رنگ مشکی وقتی پدید می ،است
) صفر باشد و رنگ سفید وقتی Lدرخشندگی (یعنی 

میزان  -2 آید که میزان درخشندگی صد باشد. پدید می
شود که  مشخص می aرنگ از سبز به قرمز که با 

غیر است. مقادیر مثبت مت 120تا  -120مقدار آن از 
هنده رنگ د رنگ قرمز و مقادیر منفی نشان دهنده نشان

 bمیزان رنگ از آبی به زرد که با  -3سبز است. 
متغیر  120تا  -120شود که مقدار آن از  مشخص می

گ زرد و مقادیر رن هدهند است و مقادیر مثبت نشان
  ).8(رنگ آبی است  دهنده منفی نشان
هاي تصمیم روشی براي نمایش یک سري  درخت

ار از قوانین هستند که منتهی به یک رده یا مقد
هاي تصمیم از طریق جداسازي  شوند. درخت می

شوند و هاي مجزا ساخته میها به گروهمتوالی داده
ها در هر بین گروه هدف در این فرآیند افزایش فاصله

. ساختار یک سیستم درختی شامل جداسازي است
هاي داخلی و برگ است. ساختار برگ در  ریشه، گره

شود. براي  فاده میهاي ناشناخته است بندي داده طبقه
ارزیابی صفتی که توسعه درخت با کمک آن انجام 

شود از روش ناخالصی نسبت افزایش استفاده  می
هاي کلاسی  هاي درخت برچسب ). برگ14شود ( می

سازند.  اند را می بندي شده در آن گروه  که اقلام داده
شود:   بندي تصمیم درختی در دو فاز اجرا می فن طبقه

و هرس کردن درخت. ساختن درخت  ساختن درخت
شود و در طول این فاز است  از بالا به پائین انجام می

هاي  صورت بازگشتی همه اقلام داده که درخت به
                                                
1- Luminance 



 1399) 6)، شماره (27(هاي حفاظت آب و خاك جلد  نشریه پژوهش
 

234 

کند اما  متعلق به برچسب کلاس یکسان را افراز می
هرس کردن درخت با روش از پائین به بالا دقت 

ین کار بخشد. براي ا بندي را بهبود می بینی و طبقه پیش
ازحد را در مرحله  شود میزان برازش بیش سعی می

  آموزشی مینیمم نمود. نویزها در درخت تصمیم 
هاي  شود. مدل بندي شدن می باعث خطاي بد طبقه

روند  کار می هکاوي ب مختلفی از درخت تصمیم در داده
 ،CHAID، C&RT هاي توان به روش میکه 

EXHUSTIVE CHAID، C5 و QUEST  اشاره
  . )7 و 6( کرد

 اثر داري معنی آماري در این مطالعه براي تحلیل
و  آزمون آنالیز واریانس از رنگی هاي طیف بر تنش

) 16(نسخه  SPSSافزار  میانگین با نرم مقایسهبراي 
ها حاصل از نتایج چهار  استفاده گردید. تمام داده
 گیري داري، بین عوامل اندازه تکرار است. تفاوت معنی

 95طرفه، با حدود اطمینان  شده با آنالیز واریانس یک
ها انجام گردید و نتایج  درصد و مقایسه میانگین

شده   صورت جدول نشان داده مربوط به مقایسه به
است. در بحث ارزیابی درخت تصمیم از ماتریس 

و که جدولی تهیه  طوري تفاده شد بهتطابق خطا اس
شده را در مقابل  بندي هاي درست طبقه تعداد کلاس

شده نشان داده  بندي هاي نادرست طبقه تعداد کلاس
هاي  بینی بر اساس نسبت نمونه شد و صحت پیش

  دست آمد.  ها به شده به کل نمونه بینی درست پیش
  

 نتایج و بحث
منظور پی بردن به وجود یا عدم وجود  در ابتدا به

هاي رنگی برگ،  ارتباط بین رطوبت خاك با مؤلفه
بات رگرسیونی میان رطوبت خاك تیمار بدون محاس

برگ انجام  Bو  A ،L آبیاري و هریک از پارامترهاي
 محور( شد. براي این منظور هریک از این پارامترها

y ( در مقابل رطوبت تیمار بدون آبیاري)محور x (
ها موردمحاسبه  رسم گردیدند و ضریب همبستگی آن

رگرسیون لگاریتمی  داد کهقرار گرفت و نتایج نشان 
و به همین خاطر دارد بالاترین درجه همبستگی را 

قرار  پژوهشها در این  مبناي محاسبات و بررسی
اي صورت  گرفت. سپس بین تمام تیمارها مقایسه

گرفت و طی آن تغییرات رطوبتی و پارامترهاي رنگی 
هاي زمانی  دورهصورت  برگ در سه دهه اول به

ر گرفتند تا مشخص شود وردبررسی قراروزه م ده
هاي زمانی مختلف و  تغییرات رنگی برگ در موقعیت

  ).2 در تیمارهاي مختلف به چه صورت است (جدول
  

 . در همه تیمارها LABضرایب همبستگی بین رطوبت و پارامترهاي رنگی برگ در سیستم  -2جدول 
Table 2. Coefficients of correlations between moisture and leaf color parameters in LAB system in all treatments. 

  رنگ پارامترهاي
parameters olorC  

  اول دهه
decade First  

  دوم دهه
decade Second  

  سوم دهه
decade Third  

L 0.9  0.95  0.92  
A  0.9  0.94  0.92  
B  0.9  0.92  0.91  

LAB  0.9  0.95  0.92  
  

 کهمحاسبات رگرسیونی صورت گرفته نشان داد 
 95/0تا  9/0در این سیستم بین  ضرایب همبستگی

  ترین همبستگی با اختلاف ناچیزي در  بوده و بیش

 و در این دهه مقادیر پارامترهاي افتاددهه دوم اتفاق 
L ،A ،B ،و LAB و  92/0، 94/0، 95/0ترتیب  به

اي  دانه توان نتیجه گرفت تغییرات رنگ است. می 95/0
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هاي رطوبتی در دهه دوم نسبت به  برگ ناشی از تنش
تري با رطوبت خاك  دو دهه دیگر همبستگی بیش

دارد و دلیل آن کاهش آب برگ در این دهه و شروع 
تنش رطوبتی گیاه است که در این محدوده اتفاق 

که تغییرات رطوبتی  افتد، البته لازم به ذکر است می
برگ نسبت به تغییر رطوبتی خاك مقداري با تأخیر 

دهد. یعنی ممکن است زمان آبیاري در اواخر  رخ می
ارزیابی پارامترهاي دهه اول باشد. در مرحله بعد 

 52رنگی برگ این بار در تیمار بدون آبیاري و طی 
صورت گرفت و پس از  LAB روز متوالی در سیستم 

نشان داد  حاصل از رگرسیوننتایج بررسی دقیق 
ترین  بیش بوده و 97/0تا  94/0ضرایب همبستگی بین 

همبستگی بین پارامترهاي رنگی برگ فلفل و رطوبت 
با مقدار  B و L خاك در این سیستم براي پارامترهاي

   ).3 افتد (جدول اتفاق می 97/0

  
  . تیمار بدون آبیاري LABضرایب همبستگی بین رطوبت و پارامترهاي رنگی در سیستم  -3جدول 

Table 3. Coefficients of correlations between humidity and color parameters in LAB system of treatment 
without irrigation. 

 پارامتر
Parameter  

 رگرسیون ضریب
The regression coefficient  

L 0.97  
A  0.94  
B  0.97  

LAB  0.95  
  

 واریانس آنالیز آزمون از استفاده با نهایت در
  رنگی سیستم مختلف پارامترهاي بین اي مقایسه
LAB شود مشخص تا گرفت صورت تکرار چهار در 

 دارد رطوبت به تري بیش وابستگی پارامتر کدام
  ).4 (جدول

  
 واریانس. آنالیز از استفاده با LAB رنگی سیستم در برگ رنگی پارامترهاي بین سهمقای -4 جدول

Table 4. Comparison between leaf color parameters in LAB color system using variance analysis. 

Sig  F  Square Mean  df  squares of Sum    

0.151  29.07  12  2  24  Groups Between 

 2.348 5.111  9 46 Groups Within 

   11 70 Total  
  

در قسمت بین  sigشود  طور که ملاحظه می همان
توان  تر است. پس می بزرگ 05/0ها از عدد  گروه

هر سه پارامتر و هر چهار  هاي میانگیننتیجه گرفت 
در یک گروه قرار دارند و بین میانگین تکرار 

پارامترهاي این سیستم اختلافی وجود ندارد. ضرایب 
همبستگی در هر سه پارامتر بسیار بالا و نزدیک به هم 

   است.
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رنگ برگ در  نمایه از استفاده با آبیاري زمان تعیین
حساس  گیاه فلفل به تنش آبیهاي رنگی:  سیستم

درصد  30بوده و تخلیه مجاز رطوبتی براي آن 
. از طرفی خاك مورد آزمایش )=MAD%30( باشد می

خاك لوم بوده که میزان رطوبت آن در ظرفیت زراعی 
درصد است،  12و  35ترتیب  و نقطه پژمردگی به

درصد باشد،  28بنابراین هرگاه رطوبت خاك حدود 
داشت.   آبیاري خواهد گیاه فلفل در خاك لوم نیاز به 

مقادیر هرکدام از پارامترهاي رنگی  5 در جدول
در روزهاي مختلف پس از آبیاري در  LAB سیستم 

در جدول زیر روز هفتم  .نمونه شاهد ارائه شده است
رسد، یعنی زمان درصد می 28رطوبت به حدود 

که  Bو  L باشد. در این حالت مقادیر آبیاري فلفل می
 ترتیب برابر با روند کاهشی دارند، به با کاهش رطوبت

تر از  که این پارامترها بیش است، یعنی مادامی 61و  36
این مقدار باشد، هنوز زمان آبیاري نرسیده و زمانی که 

تر از این مقدار گردد، دلالت بر تأخیر  این مقادیر کم
درصد  28چنین در رطوبت  آبیاري خواهد داشت. هم

 -17وبت روند افزایشی دارد که با کاهش رطA مقدار 
  ).5 باشد (جدول می

  
 . هاي مختلف خاك در درصد رطوبت LAB تعیین مقادیر پارامترهاي  -5 جدول

Table 5. Determining the values of LAB parameters in different soil moisture percentages.  
 آبیاري روزهاي

days Irrigation 
  رطوبت

Moisture L  A B LAB 

1  35.3 68 22- 45  30.3 

2 33.02 67 21- 41 29 

3 30.3 66 20- 39 28.5 

4 29.6 66 19- 38 28.3 

5 29.1 65 19- 37 27.6 

6  28.4 64 19- 37 27.3 

7 28.1 61 17- 36 26.6 

8 27.1 61 16- 32 25.5 

  همبستگی درجه
Degree of correlation 

 0.97 0.94 0.97 0.92 

  
منظور پیدا کردن بهترین مدل جهت  به از طرفی

هاي رطوبتی خاك با کمک پارامترهاي  بینی کلاس پیش
هاي درخت  از الگوریتم LAB رنگی برگ در سیستم

وبتی هاي رط تصمیم استفاده گردید. منظور از کلاس
و تیمار   FC،%50، %30، %10خاك همان تیمارهاي 

اجرا  C5باشد. در ابتدا مدل درختی  بدون آبیاري می
صورت ماتریس خطا آورده شده  هگردید و نتایج ب

گر تعداد . عناصر قطري در این ماتریس بیاناست
 اند بینی شده طور صحیح پیش هایی هستند که به کلاس

هایی  کلاسهاي غیرقطبی بیانگر  در مقابل المانو 

). این 2( اند بینی نشده طور صحیح پیش هستند که به
ترین خطاي مشاهده شده  دهد بیش ماتریس نشان می

تنش) است که  T30 )30%مربوط به کلاس رطوبتی 
بینی شده است. به نظر  پیش T10مورد اشتباها  7در 
کلاس از  2ک این رسد مدل به خوبی قادر به تفکی می

تواند نزدیک بودن مقادیر  یکدیگر نیست و دلیل آن می
چنین  باشد. هم T10به تیمار  T30تنش رطوبتی 

 ترین خطا در این ماتریس مربوط به کلاس رطوبتی کم
TPWP است که مدل در این مورد خطایی نداشته و 

  ). 6 بینی کرده است (جدول % به درستی پیش100
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 .LAB رنگی سیستم در درختی C5 مدل دقت ارزیابی جهت خطا ماتریس -6 جدول
Table 6. Error matrix to evaluate the accuracy of tree C5 model in LAB color system. 

  بینی پیش صحت
Predictability 

T50  T30  T10  TPWP  TFC   

39/50*100=78% 2  5  4  0  39  TFC  
50/50*100=100% 0 0  0  50  0  TPWP  
45/50*100=90% 0 1  45  1  3  T10  
36/50*100=72% 3  36  7  0  4  T30  
45/50*100=90% 45  1  0  2  2  T50  

  
صورت  هاجرا شد و نتایج ب CHAIDسپس مدل 

. این ماتریس نشان ماتریس خطا آورده شده است
ترین خطاي مشاهده شده مربوط به  بیش دهد می

 مورد اشتباهاً 36است که در  T10کلاس رطوبتی 
T30 رسد مدل به  نظر می بینی شده است. به پیش

خوبی قادر به تفکیک این دو کلاس نیست و دلیل آن 

تواند نزدیک بودن مقدار تنش رطوبتی این دو  می
 ترین خطا در این ماتریس چنین کم تیمار باشد. هم

است که مدل  TPWPمربوط به کلاس رطوبتی تیمار 
بینی کرده است  پیش TFCمورد آن را به اشتباه  3در 

  ). 7 (جدول

 
 .LAB رنگی سیستم در درختی CHAID مدل دقت ارزیابی جهت خطا ماتریس جدول -7 جدول

Table 7. Error matrix table to evaluate the accuracy of tree CHAID model in LAB color system. 

  بینی پیش صحت
Predictability 

T50  T30  
T10  

  مشاهداتی
Observations  

TPWP  TFC 
  شده بینی پیش

Predicted  

19/50*100=38% 0 30  0 1  19  TFC  
47/50*100=94% 0 0  0 47  3  TPWP  
2/50*100=4% 0 36  2  1  11  T10  

39/50*100=78% 0 39  1  0  10  T30  
7/50*100=14% 7  32  0  3  8  T50  

  
ماتریس  اجرا شد. QUESTبعد از آن مدل 

آورده شده است. این ماتریس نشان  QUESTخطاي 
ترین خطاي مشاهده شده مربوط به  دهد بیش می

است که در  T50و  T10 ،T30 هاي رطوبتی کلاس
رسد  نظر می بینی شده است. به پیشتمامی موارد اشتباه 

ها نیست.  این مدل به خوبی قادر به تفکیک کلاس
ترین خطا در این ماتریس مربوط به  چنین کم هم

) است که مدل TPWPکلاس رطوبتی تیمار شاهد (
بینی کرده است  پیش TFCمورد آن را به اشتباه  4در 

  ). 8 (جدول
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 .LAB رنگی سیستم در درختی QUEST مدل دقت ارزیابی جهت خطا ماتریس -8 جدول
Table 8. Error matrix to evaluate the accuracy of tree QUEST model in LAB color system. 

  بینی پیش صحت
Predictability 

 
TPWP  

  مشاهداتی
TFC  

Observations  
  شده بینی پیش

Predicted  

42/50*100=84%  8  42  TFC  
46/50*100=92%  46  4  TPWP  

0%  12  38  T10  
0%  8  42  T30  
0%  17  33  T50   

 
ها در سیستم رنگی  اي بین مدل در نهایت مقایسه

LAB دهد  صورت گرفت. نتایج این مقایسه نشان می
با دقت  C5مدل درختی  LABدر سیستم رنگی 

بینی  مدل دیگر قادر به پیش 2بالاتري نسبت به 

رسد  نظر می %) به86باشد. ( هاي رطوبتی می کلاس
هاي  قادر نیست به خوبی کلاس QUESTمدل 

بینی کند  پیش LABرطوبتی خاك را در سیستم 
  ).9 (جدول

  
 .LAB رنگی سیستم در تصمیم درخت مختلف هاي الگوریتم از استفاده با رطوبتی هاي کلاس بینی پیش صحت -9 جدول

Table 9. Accuracy of moisture class prediction using different decision tree algorithms in LAB color system. 
QUEST CHAID C5 SYSTEM 

35.2 45.6 86 LAB 

  

  
  .LAB سیستم رنگی پارامترهاي از استفاده با 5C درختی مدل -1 شکل

Figure 1. 5C tree model using LAB system color parameters. 
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  کلی گیري نتیجه
رنگ هدف اصلی از این پروژه بررسی ارتباط بین 

برگ و محتواي رطوبتی خاك در گیاه فلفل بود. براي 
 دوربینبا استفاده از یک  بررسی این هدف

برداري با شرایط کنترل شده (نور، محل دوربین،  عکس
افزار  فاصله تا نمونه، زاویه بین دوربین و نمونه) و نرم

 فتوشاپ ارزیابی پارامترهاي رنگی برگ در سیستم
LAB صورت  صورت پارامتر و سپس به ابتدا به

میانگین تمام پارامترها در سه دهه اول بین همه 
تیمارها و سپس در تیمار بدون آبیاري صورت گرفت 

ضرایب  داد نتایج حاصل نشانو پس از بررسی دقیق 
دهد  نشان می اینبوده و  97/0تا  9/0همبستگی بین 

سیستم  یک عنوان تواند به می LAB رنگی سیستم
 برگ و تعیین زمان یکارآمد در بررسی تغییرات رنگ

سه مدل درختی  ازاز طرفی  کاربرده شود. آبیاري به
C5 ،QUEST  وCHAID هاي درخت  که الگوریتم

هاي رطوبتی  ی کلاسبین تصمیم هستند، جهت پیش
 مدلخاك استفاده شد و نتایج حاصله نشان داد که 

هاي دیگر  دقت بالاتري نسبت به مدل C5درختی 
درصد قادر به  86با دقت  LABدارد و سیستم 

باشد. بالا بردن  هاي رطوبتی خاك می کلاسی بین پیش
دقت در این روش و بررسی امکان کاربردي کردن آن 

تر دارد و سادگی و  بیش هاي پژوهشنیاز به 

تواند عامل  حال هزینه پایین این روش می درعین
ها و استفاده از آن  کننده خوبی در ادامه بررسی توجیه

رسد  یتوان گفت به نظر م محسوب شود. در کل می
در سیستم پیشنهادي بتوان به  ها پژوهشکه با توسعه 

  .نتایج خوبی در این زمینه رسید

 
  تقدیر و تشکر

از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان 
نامه  وردن شرایط براي انجام این پایانآخاطر فراهم  به

  آید. دانی به عمل میتشکر و قدر
  

  ها و اطلاعات داده
نامه خانم نگار نوروزي  مستخرج از پایاناین مقاله 

استفاده از نمایه گیاهی در تعیین زمان " با عنوان
مراحل اجراي ان در گروه  باشد و تمامی می "بیاريآ

ب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی آمهندسی 
  انجام شده است. 1396و  1395هاي  گرگان و در سال

 
 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعی بین نویسندگان و 
وجود ندارد و این موضوع مورد  پژوهشگراندیگر 

  باشد. یید همه نویسندگان میأت
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Abstract9 
Background and Objectives: The problem of water scarcity is one of the most important 
agricultural problems in Iran, therefore proper and timely use of water resources is Necessary. One 
of the strategies for optimal use of water in agriculture is irrigation planning of agricultural products. 
Irrigation planning means specifying the irrigation time and amount of water needed at each 
irrigation time during the plant growth period. In this study, in order to determine the irrigation time, 
the color change index of pepper leaf due to the decrease in soil moisture was used. So far, some 
studies have been carried out to determine some of the agronomic parameters of the fruit and leaf 
color changes using digital image processing, but no evidence is available for the relationship 
between leaf color and soil moisture subject to this thesis. Therefore, it can be assumed that this 
research is the first research in this field. 
 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of water stress on leaf color of chili 
pepper, plastic pots and dimaz chili peppers were used. The measured parameters included plant leaf 
color and soil moisture. Leaves were photographed daily and finally leaf color analysis was 
performed using Photoshop and BAL color scheme. The experiment was conducted in a completely 
randomized design with five treatments including 10, 30 and 50% water stress, complete irrigation 
and no irrigation treatment in four replications for irrigation planning. (No irrigation treatment was 
considered as control treatment). Water stress was applied to the treatments for 52 days during plant 
growth period from transplanting (three weeks after transplanting) until harvest. 
 
Results: The LAB color system with a correlation coefficient higher than 94% can be used as an 
efficient system for investigating leaf color changes and determining irrigation time. One of the 
advantages of this method is its high computational volume and high accuracy of results. Increasing 
the accuracy of this method and examining its feasibility requires further research, and its simplicity 
and low cost can be a good justification for continuing its use. Certainly, by developing research on 
the proposed system, including the use of laboratory equipment and more accurate numerical 
methods, acceptable results can be obtained in estimating the exact irrigation time. On the other 
hand, three tree models QUEST, C5 and CHAID, which are decision tree algorithms, were used to 
predict soil moisture classes. The results showed that the C5 tree model had higher accuracy than 
other models and the accuracy of prediction of soil moisture classes by this model for the LAB 
system was 86%. 
 
Conclusion: The findings showed that as a result of soil moisture changes, there is a change in the 
natural reflection of the leaf color of the plant, and the lower the soil moisture, the darker the leaf 
color becomes and these changes affect the elements of the lab color system. 
 
Keywords: Chili pepper, Colorimetric, Digital image color processing, Irrigation time,  
Photoshop software     
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