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مقدمهمقدمه

همانندهایی ویژگیاست که با انهاي کلیدي در گیاهسطح برگ یکی از مهمترین شاخص

وتبخیر، نرخ رشد نسبی، جذب نور، ویژه نیتروژنعناصر شیمیایی به، غلظتفتوسنتزمیزان

رابطه داردشاخص سطح برگو ، طول عمر برگ، اندوخته کربنبارندگیبهپاسخ، تعرق

)Blanco & Folegatti, وفتوسنتزمیزانبامستقیمارتباطگیاهانتولیدمیزان. )2005

ها،برگرشدمیزاناستلازمگیاهیمحصولیکیشافزااي. برداردآنهابرگمساحتدرنتیجه

برگ و کلی سطح کردنمشخص . شودمشخصزمینسطحواحددربرگمقدارورشدزمان

هاي اصلی در ، یکی از فاکتوردنرواز بین میدر اثر آفات و حشراتی از برگ کهسطوح

شناسی ، زیستشناختیومبیندهاي اهاي پایه و مطالعات کاربردي است که بسیاري از فرپژوهش

دهد.و کشاورزي را زیربناي خود قرار می

اصلیهايدغدغهازیکیعنوانبههامدتگیاهانبرگسطحدقیقو صحیحبرآورد

گیرياندازهنیازمندهموارهنیزگیاهیهايفیزیولوژیستوبودهگیاهیعلومپژوهشگران

,Tieszen(هستندهانگیادرتولیدبهمربوطمطالعاتبرايبرگسطح هااکولوژیست). 1982

کنندمیاستفادهمختلفهايگونهبینرقابتوضعیتتعیینبرايبرگسطحمتغیرازنیز

)Harper, فنی هاي نامهشیوهو رعایت طبیعیعرصهگیري سطح برگ در شرایط ندازها).1977

نرماسکنر، رایانه و همانندایی به ابزارهنتایج قابل اعتماد دشوار است و براي دستیابی به 

Delta-T(عنوان مثالبهپردازش تصویر دیجیتال براي قیمت پیچیده و اغلب گرانهايافزار

Devices. Cambridge, UK( ،)LI-COR. USA(و)WinFOLIA, Canada Inc(که نیاز دارند

محدود رایانهبرق و بههاي داراي اتصال این امر اغلب آنالیزهاي سطح برگ را به آزمایشگاه

.کندمی
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روشروش

-اندازهمعمولهايهاي مختلفی براي محاسبه سطح برگ وجود دارد که عمده روشروش

مخرب بودن مواجه هستند.وپرهزینهبودن،گیروقتبا مشکلاتی ازجملهبرگسطحگیري

.ردکبه موارد زیر اشاره توانمیها این روشازجمله 

Leaf(گیري سطح برگاستفاده از دستگاه اندازه- area meter:( روش معمول، رایج و

. در این روش برگ را از گیاه جدا کرده و بلافاصله به آزمایشگاه منتقل و سطح ی استدقیق

اما هزینه ،گیري سطح برگ با این روش بسیار دقیق بوده. اندازهکنندمیگیري را اندازهآن

درگیرد. مورد استفاده قرار میو دانشگاهیزیاد است و فقط در مراکز تحقیقاتیآن بسیار

.شوداین روش زمان زیادي صرف می

,Planimeter ()Demirsoy(تعیین سطح برگ توسط دستگاه پلانیمتر- ): سطح2009

هايکاغذازاستفادهبابرگازبرداريعکسیاروي کاغذبرگکنارهکشیخطوسیلهبهبرگ

پلانیمتر دستگاهآن توسطمساحتبعدوتعییننوربهحساسکاغذهاياوزالید یا

این روش نیز نیازمند صرف زمان زیادي است..آیدمیدستهبسنج)(مساحت

برگ،سطحتخمینبرايریاضیهايمدلازگیريبهره:هاي ریاضیمدلاستفاده از -

مناسبیجایگزینتواندمیالوصول برگسهلوگیريزهانداقابلهايلفهؤمازتابعیعنوانبه

اما به دلیل برآوردي بودن این روش، خطاي ،باشدبرگمستقیم مساحتگیرياندازهبراي

گیري زیاد است.اندازه

به وزنبرگسطحنسبتروشایندر:)1368علیزاده،وکوچکی(استفاده از روش وزنی-

دستهبمساحت،هابرگوزندرنسبتضربحاصلاز،آنداشتنباوشودمیتعیینبرگ
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ازموضوعاینوبودهنوساندارايمتفاوتسنبايهابرگدرروشاینضریب. آیدمی

.کاهدمیگیرياندازهدقت

منبعیکبینرابرگروشایندر): Photo Electric(استفاده از دستگاه فتوالکتریک-

- میگیرياندازهبرگسطحنوريسلولبازدهکاهشرويازوقرار دادهنوريسلولونور

جهتبربرگبودنعمودو همچنینهابرگبودنمسطحبهبستگیروشاینشود. دقت

.داردنور

در این : Image processingافزارهاي اسکن کردن عکس برگ و پردازش تصویر با نرم-

افزارهاي تخصصی رایانه، توسط نرمروش پس از اسکن کردن برگ و انتقال تصاویر به 

.شودانجام میپردازش تصویر ImageJموجود مانند 

,Coley(استفاده از کاغذ شطرنجی- بندي (کاغذ گیري سطح به روش شبکهاندازه:)1983

متري در زیر برگ و شمارش تعداد متري) نیز مستلزم قرار دادن یک شبکه میلیمیلی

هاست.مربع

Johnson(چشمی روش برآورد - et al., ،زیادسرعت با وجود روش نیز این در :)2016

است.کم معمولاً دقت برآورد 

): در1386(موحدیان و همکاران، عصبی هايهشبکازاستفادهبابرگسطحتخمین-

بابرگمساحتتخمینبرگ برايخشکوزنوتروزنعرض،طول،اطلاعاتازاین روش

نتایج در ترینسریعوبهترینبهرسیدن. برايشودمیعصبی استفادهيهاشبکهازاستفاده

بهبرگسطحتخمینمختلف درهايروشبهشدهگیرياندازهپارامترچهارازروش،این

شود.میاستفادهعصبیهايشبکهکمک

ز بر بوده و در برخی موارد اها داراي مزایایی هستند، ولی معمولاً زمانتمام این روش

محاسبه سطح براي افزارهاي تخصصی پردازش عکس صحت کافی برخوردار نیستند. در نرم
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افزار مربوطه برداري شده و در سیستم رایانه ذخیره و در نرمبرگ تصاویر باید اسکن یا عکس

هاي هوشمند تلفند. شوگیري مییند باعث کند شدن عملیات اندازهااین فرشوند.فراخوانی 

اي از ابزارهاي دقیق و برخورداري از طیف گستردهزیاد، قدرت محاسبات ده بودندلیل گستربه

ت موجود براي حل مشکلاقابل توجهیتوانمندي، دوربین و انواع مختلف سنسورها، GPSمانند 

توانند براي کمک به کارهاي میدانی مناسب باشندمیودارندگیري سطح برگدر زمینه اندازه

)Welsh & France, 2012(.

LLeeaaffBByytteeمعرفي اپليكيشن معرفي اپليكيشن 

IOSدر محیط همراههايتلفنرایگان عنوان یک برنامه کاربردي بهLeafByteاپلیکیشن

که در اثر حشرات و را برگ و هم سطحی از برگ کلی هم سطح . این برنامهشودشناخته می

، این دکنیري میگاندازهزیاد با دقت و صحت یا خورده شده است سایر آفات از بین رفته

است.هاي محاسبه سطح برگ سایر اپلیکشندر مقابلLeafByteمهمترین شاخصه قابلیت

LeafByteباز (عنوان یک برنامه منبعبهOpen Sourceمرسوم هاي ) بسیاري از مشکلات روش

رگ و بگیري سطحازهبا قابلیت انداست. این برنامهکردهبرطرفگیري سطح برگ رااندازه

را همراه با اطلاعات تکمیلی گیرياندازهروشن و تیره، نتایجهايمختلف با رنگهايگلبرگ

و کرده ثبت گیري در هنگام اندازهرا گوشیGPS، مختصاتگیرياندازهازجمله تاریخ و ساعت

عنوان برنامه بهایند. کنمیذخیرهGoogle Driveهمراه یا تلفندر یک فایل مخصوص در

علوم زراعی و ،شناسیحشرهشناسی،بومداري،هاي جنگلزمینهدرپژوهشبرايمفیدزارابیک

شود. شناخته میپزشکیگیاه
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LeafByteکارنحوه

برداري و مقیاسعکس

که در بین کاربر باید از برگ به صورتی،شنیمحاسبه سطح برگ از طریق این اپلیکبراي 

از طریق دوربین گوشی ،)1احاطه شده است (توضیح عنوان مقیاس، چهار نقشه مشخص به

گذاري یند آستانهافر. برنامه از طریقکندو در اپلیکیشن فراخوانی کرده برداري عکس

)Thresholdingرا مشخص برگ و مقیاس (چهار نقطه) ،زمینهاز پسبرگ) با جداسازي تصویر

هاي سفید) نیز کاربرد دارد، در گلنند ماهاي روشن (که این برنامه در برگد. از آنجاییکنمی

انجام گذاري به درستی یند آستانهارا تیره انتخاب کرد تا فرزمینه پسگونه موارد باید رنگ این

.شود

چهار نقطه با گیريهاي مورد اندازهبا توجه به مساحت برگمقیاستهیه براي :1توضیح

براي ایجاد کرده و برگ صورت مربعی روي کاغذ متري) به... سانتیو20، 15، 10فواصل ثابت (

ذکر این موضوع ضروري است که باید فاصله بین . )1(شکل عکاسی روي آن قرار داده شود

Scaleگیري در تنظیمات برنامه در محل (از اندازهپیش نقاط مقیاس مورد استفاده،  Length (

شامل PDFن دانلود یک فایل زیر امکانشانی در ،گیريسهولت اندازهبراي وارد شود. 

هاي روشن و تیره وجود دارد.زمینههاي مختلف و پسمقیاس

https://zoegp.science/LeafByte%20Scale%20Dots.pdf

زمینه پستفکیک برگ و 

LeafByteاوتسوروشکه کند میجدازمینهپسازرابرگالگوریتمیکازاستفادهبا

,Otsuشود (مینامیده تصویر صفر و یک یکدر این تکنیک با پردازش هیستوگرام. )1979

و صفر (چهار نقطه)گذاري شدهتصویر برگ و مقیاس علامتدهندهنشانشود که یکلید میتو



6 /گیري سطح برگهاي اندازهمعرفی اپلیکیشن

بیشتر در طورکلی، بهخودکارصورتشده بهتعیینآستانهاینزمینه است. پسدهنده نشان

با انجام لزومصورتدرتادهدمیاجازهکاربرانبهLeafByteاینباوجوداست،ثرؤمعمواق

زمینه را بهتر روي هیستوگرام محدوده آستانه را تغییر داده و تفکیک برگ و پسجابجایی 

باشد انجام نشدهبرداري به درستی که عکسمعمولاً این مورد زمانی).الف:1شکل(انجام دهند

مورد نیاز خواهد بود.،سام وجود داشته باشدسایه سایر اج،و در تصویر علاوه بر عکس برگ

تشخیص نقاط مقیاس 

دهنده برگ و نقاط مقیاس هستند از هاي تصویر که نشانبرنامه از طریق تشخیص پیکسل

,Rosenfeld & Pfaltz("زدن به اجزاي متصلبرچسب "نام طریق الگوریتمی به عمل )1966

عنوان چهار نقطه ها برگ و چهار گروه دیگر بهپیکسلترین گروه در این الگوریتم بزرگد. کنمی

یدرستبه. این الگوریتم در بیشتر موارد نقاط مقیاس را شوندداده میمقیاس تشخیص 

زمینه دلیل همگن نبودن پسبههعمدطور به(که در صورت عدم شناساییاما کند، شناسایی می

Changeمقیاس (توان از طریق لمس آیکون تغییرمیافتد)اتفاق می Scale محل نقاط (

.)ب- 1شکل(کرد و مقیاس را اصلاح مقیاس را روي صفحه لمس 

درستی انجام بهمقیاسگذاريعلامتباشد،انجام شدهزاویهبابرداري از برگعکساگر

نامبهتکنیکیازبرنامهزوایه نیزایناصلاحبراي.)2توضیح (شودمیخطاباعثنشده و

Wang(کندمیاستفادهمسطحهمگرافی et al., دوباره تصویر برگ ،از این اصلپس ). 2006

گیرد.در میان چهار نقطه مقیاس مربعی قرار می

عکاسی از برگ باید محیط داراي نور کافی بوده و سایه دوربین/تلفنبراي :2توضیح 

صورت عمود از بالا و بدون د. عکاسی از برگ باید بهشوهمراه یا سایر اجسام روي تصویر ثبت ن

زاویه انجام شود.
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دادهگیري و خروجیاندازه

رويراحذف شده برگهايحاشیهتواندمیکاربردر این برنامه قابلیتی وجود دارد که 

هاي تصویر و ج). درنهایت براساس تعداد پیکسل- 1(شکل کند ترسیم صورت دستیبهتصویر

به اینکه بین نقاط مقیاس در تصویر فاصله مشخص و ثابتی و با توجه شدهانجامهاي تحلیل

باگیري سطح تبدیل کرده و در یک فایل ها را به واحد اندازهوجود دارد، برنامه تعداد پیکسل

د. کنذخیره میGoogle Driveبر روي تلفن همراه یا csvفرمت

)، سطحی از برگ Total Leaf Areaسطح کلی برگ (:گیري عبارتند ازهاي اندازهخروجی

) و درصد از بین رفتن برگ Consumed Leaf Areaکه از بین رفته یا خورده شده است (

)Percent Consumed .(

هاي صفحه اصلی برنامه پس از ثبت یا انتخاب تصویر برگعکس- 1شکل
سقاط مقیاکند که نمییید أکند. (ب): تف میزمینه را حذ(الف): از طریق جابجایی آستانه هیستوگرام پس

صورت ها را بههاي از بین رفته برگظیم شوند. (ج): حاشیهاند و یا در صورت نیاز تندرستی انتخاب شدهبه
کند.دستی ترسیم می
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LeafByteارزیابی دقت و صحت 

استفاده هاي مصنوعی با سطح مشخصگیري این برنامه از برگیید صحت اندازهأتبراي 

نتایجبا، سپسهاي مختلفی مورد مساحی قرار گرفتهها با روشکه این برگطوريبه،ه استشد

که سطح برگ دهدمینشان این بررسی نتایج .اندشدهه مقایسLeafByteاپلیکیشن 

گیري شده درصد کمتر از سطح اندازه2طور متوسط بهLeafByteشده توسط يگیراندازه

نتایج بررسی اپلیکیشن نشان ،اینوجود. با) در رایانه استImajJافزار پردازش عکس (توسط نرم

ها در محاسبه سطح از بین رفته (خورده شده) برگ بسیار دقیق هر دو این برنامهکه دهد می

که تخمین چشمی سطح برگ دهدمیسنجی نشان تنتایج صح،د. همچنینکننعمل می

Getman-Pickering(شودبرآورد بیشتر از سطح واقعی میمنجر به معمولاً et al, . البته )2020

این نوع برآورد تجربی بوده و نیاز به آموزش دارد.

درجه باعث 15همراه بیش از تلفنکج بودن دوربینکه دهد نشان مینتایج رو از این

هاییروشهنگام عکاسی ازبایدکاربربنابراین شود. ها میگیريخطاهاي زیادي در اندازه

گرفته نشده است، زیرا حتی در درجه 15زاویه بیشتر از با که مطمئن شود عکس ند کاستفاده

بعدي شدن برگ باعث ایجاد خطاي ایجاد سایه و سه،صورت اصلاح خودکار زاویه در برنامه

د.شوگیري نهایی میخطا در اندازه

LeafByteهاي محدودیتمزایا و 

LeafByteهاي رایجقوت تمامی روشنقاطکهاستپسندجدید و کاربرابزاري

بابخشیده است. این اپلیکیشنبهبودوکردهترکیبیکدیگرباگیري سطح برگ رااندازه

رفته برگ از بیننقاط همچنین سطح و درصدوبرگسطحدقیقومداومطوربهوزیادسرعت 

کهدلیل اینکهبههبرناماین،همچنین.کندمیگیريیا خورده شده توسط حشرات را اندازه
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زمان کاهشباعثکند،میذخیرهفایلیکدرراهاي مداومگیرياندازهطور خودکاربه

.شودمیرونویسیکاهش خطاهايوگیرياندازه

منجر به از بین هاي برگ زمانی است که آسیب،هاي این برنامهکی از مهمترین محدودیتی

در این صورت کهباشدبرگ نشده واضح در یا تغییر رنگرفتن یا سوراخ شدن سطوح 

به این برنامه براي محاس،دلیله همین. بگیري سطح آسیب با خطا مواجه خواهد بوداندازه

-که باعث سوراخ شدن برگ نمیبرگ توسط آفاتجویده شدن یا مکیدنصدماتی مانند سطح 

،باشندو پـرس نشدهخوبی صاف ها بهکه برگدر صورتی،د. همچنینشوه نمیتوصی،شوند

هاي با کند. عکسخطا ایجاد میسطح،گیريباعث ایجاد سایه زیادي در عکس شده و در اندازه

خوبی تفکیک نشده و مینه بهزشود که برگ و پسهاي زیاد باعث میو داراي سایهکم کیفیت 

(تیره اي مختلفههاي با رنگگیري سطح برگاندازه،. همچنینکندگیري ایجاد خطا در اندازه

ازتواندمیموضوعایناگرچهاست.زمینه مشکل پسمناسبدلیل عدم تفکیکبهو روشن)

.تعدیل شودزمینهکاغذ پسرنگمتمایزانتخابطریق

LeafByteعلمی اپلیکیشن منبع

Methods inبا عنواندر ژورنال انجمن اکولوژي بریتانیاذکرشده نتایج بررسی اپلیکیشن 

Ecology and Evolution (MEE)توانند مطالعه بیشتر میبرايمندان چاپ شده است و علاقه

.کنندزیر مراجعه نشانی به 
Getman-Pickering, Z.L., Campbell, A., Aflitto, N., Grele, A., Davis, J., Ugine,
T.A., 2020. LeafByte: A mobile application that measures leaf area and herbivory
quickly and accurately. Methods in Ecology and Evolution, 11: 215-221. https
://doi.org/10.1111/2041-210X.13340
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LLeeaaff--IITTاپليكيشن اپليكيشن معرفي معرفي 

Leaf-IT4هاي هوشمندي که داراي سیستم اندروید در تمام گوشیی است کهاپلیکیشن

الگوریتمازLeaf-ITنیازي به اتصال اینترنت ندارد. وبوده قابل استفاده ،و بالاتر هستند

بااستممکنکهناخواستههايحاشیهوهاسایهبرابردرکهکندمیاستفادهحاشیهتشخیص

اساساLeaf-ITًکهشودمیباعثویژگی اینکند. عمل میقويبسیار، باشدداشتهتداخلآن

& Easlon(باشدمتفاوتپیکسلتعدادگیرياندازهبرمبتنیهايبرنامهوافزارهانرمسایربا 

Bloom, 2014 .(

ی آموزشهاي برنامهبا ها متناسب دادهاز خروجی گرفتن رایگان بودن، امکان کاربرد آسان،

پس از گرفتن عکس از در این برنامهازجمله مزایاي این برنامه است. اکولوژیکتحقیقاتو 

.دهدمیانجامسه مرحله پردازش تصویر را در Leaf-ITبرگ با گوشی هوشمند 

؛وضوح مشخص شده باشدهاي آن بهدلخواهی که حاشیهءبرگ یا هر شیتشخیص حاشیه- 1

؛هاتعداد پیکسلمحاسبه - 2

.سطح مشخصمرجع باءمقایسه با یک شی- 3

ي هابرگدیده یا آسیبهاي تشخیص حاشیه برگاین برنامه عدم محدودیت اصلی ازجمله

پیچیده است.شناسیریختداراي

Leaf-ITکارنحوه

مقیاستشخیص برداري و عکس

گیري سطح را بر. این برنامه اندازهکردتعیین س راانوع مقیباید ابتدا کار براي شروع 

Referenceمبناي شیء مرجع ( object دهدانجام میشرح زیر به) به دو روش.
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به در این حالت .شودتنظیم میصورت دستی رگ بهاندازه بدر این روش :روش اول- 1

، یک نمونهعنوان (بهکند با طول مشخص استفاده ءیک شیازشود داده میکاربر اجازه 

از شیء مرجع،دستی یک مستطیل دور ترسیم با . )با طول معیندیگر ءکش یا هر شیخط

ز تشخیص حاشیه، کاربر پس اشود.میآن و تداخل با تصویر برگ جلوگیري پردازش تصویر 

متر در و اندازه آن را به میلیکرده کش انتخاب خطروي اندازه طول مورد نظر را برتواند می

شود.گیري سطح برگ انجام میمبناي مقیاس وارد شده اندازه. برکندکادر مربوطه وارد 

- اجازه میبه کاربروکرده استفاده مقیاس سطحاز Leaf-IT: در این روش،روش دوم- 2

را در کنار )، یک سکه یا یک مستطیل چاپینمونهعنوان به(مشخص سطحبا ءدهد تا یک شی

با قرار دادن یک و شده ع و برگ جداگانه پردازش مرجءهر دو شی.)2(شکل قرار دهدبرگ 

.شودمیفقط در ناحیه برگ انجام تصویرپردازش،مرجعءمستطیل دیجیتال در اطراف شی

متر مربع واحد سانتیبه مساحت و شده مقایسه و برگ مرجع ءهاي شید پیکسلسپس تعدا

.دشومیگیرياندازه

مبناي سطح (ب)مبناي طول (الف) و برانتخاب نوع مقیاس بر-2شکل 
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زمینه تفکیک برگ و پس
اختلاف اي قرار گیرد که داراي بیشترین زمینهپس، برگ باید روي براي بهترین نتیجه

تر . براي موارد روشنتر استمناسبهاي تیره زمینه سفید براي برگ. پسباشدبا برگ رنگ 

سه مرحله Leaf-IT، تصویرپس از تهیه .استبهتر زمینه مشکی هاي گل، پسمانند گلبرگ

. دهدانجام میشرح زیر بهپردازش تصویر را 

؛هاي خاکستريتبدیل تصویر به تن رنگ- 1

هاي ضعیف و افزایش حاشیه، محو کردن تباین رنگها با افزایش حاشیهته کردن برجس- 2

؛هاي قويحاشیه

.نمایدرا حفظ ي تصویرهااشیهکه فقط حطوريبه، هاي نوريگرادیاننمایش و محاسبه- 3

خروجی دادهها، ابزارها و گزینه
Leaf-ITفنی اپلیکیشن توضیحات نمایش : Aboutمنوي 

هاگیريسري از اندازه: انتخاب یک نام دلخواه براي یکProjectمنوي 

:به دو شکل: انتخاب نوع مقیاسSet Sizeمنوي 

Set Size of Leaf Manuallyصورت دستی مبناي طول و بهبر- 1

Referenceمبناي سطح بر- 2 object

Leaf-ITاپلیکیشن فرضتنظیمات پیش: Settingمنوي 

ها در قالب فایل با گیريهاي حاصل از اندازه: نمایش خروجیShow Existing Csvsمنوي 

csvفرمت 

هایی از ذخیره شده و داراي مشخصهcsvها با فرمت دادهخروجیLeaf-ITدر اپلیکیشن 

قبیل نام پروژه، نام عکس، نام گونه، سطح برگ، ساعت و تاریخ است.

: شروع برنامه و گرفتن عکسStartمنوي 
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Leaf-ITدر اپلیکیشن به گام اجراي برنامه مراحل گام 

گرفتن از پیش شود و باید برنامه آماده گرفتن تصویر میStartبا انتخاب گزینه شروع:

قرارگیري دوربین تراز با تنظیم ،این منظوررايافقی قرار گیرد. بطور کاملاًتصویر دوربین به

(شکل شددآماده گرفتن تصویر خواهدوربین در وسط مربع قرار گیرد، علامتکه طوريهب

.الف)- 3

،پس از گرفتن عکس با جابجا کردن خطوط آبی رنگ:جدا کردن محدوده مقیاس

هاي مقیاس (فاصله یا سطح) را جدا کرده تا پردازش تصویر فقط روي برگ انجام شودشاخص

).ب-3(شکل 

دروشدهآغاز پردازش تصویر Pocess Photoبا انتخاب گزینه پردازش تصویر:

شوددور تصویر خط قرمز رنگی کشیده می،که عکس تهیه شده مشکلی نداشته باشدصورتی

).ج-3(شکل 

-3(شکل کردهمقدار مقیاس (طول یا سطح) را وارد Set Sizeبا انتخاب گزینه مقیاس:

اي هقهوو برگ به رنگ شدهبه سمقدار مساحت برگ محاGet Resultو با انتخاب گزینه د)

ه).-3(شکل آیددرمینروش

با مشخصات نام گیري انجام شدهاندازهSave Resultبا انتخاب گزینه ذخیره نتایج:

ب گزینه او). با انتخ-3د (شکل شومیپروژه، نام عکس، نام گونه، مساحت، تاریخ و زمان ذخیره 

Show Existing Csvsده با مشخصات ثبت هاي ذخیره شگیرياز صفحه اصلی تمام اندازه

ز).-3شوند (شکل ش داده مییشده نما
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)د()ج()ب()الف(

)ز()و()ه(
Leaf-ITدر اپلیکیشن گیري سطح برگ اندازهمراحل مختلف -3شکل 
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Leaf-ITارزیابی دقت و صحت 

، صحت.هستندگیري هاي اندازهدقت و صحت دو معیار مهم براي اعتبارسنجی روش

) را توصیف گیري اطراف مقدار میانگینمقادیر اندازهخطاي تحلیلی تصادفی (توزیع درستی

گیري شدهن میانگین اندازه(تفاوت بیکه دقت خطاي تحلیلی سیستماتیکدر حالیکند،می

Westgard(نمایدمیتوصیف راها و ارزش واقعی)ارزش et al., . )4(شکل )1974

(صحیح و دقیق)(دقیق، غیرصحیح)    (غیرصحیح، غیردقیق) ، غیردقیق)      (صحیح
گیريتفاوت شماتیک دقت و صحت اندازه–4شکل 

.شدانجام سطح مشخصاستاندارد با ءبا استفاده از اشیاLeaf-ITدقت و صحت زیابی ار

متر سانتییکبا اندازههاي مختلف (هشت شکل مختلف اندازهباشکل 22، این منظوررايب

100با اندازهشکل مختلف 6متر مربع و سانتی10با اندازههشت شکل مختلف ، مربع

. شدچاپزیادزمینه سفید تهیه و با کیفیت بسیار روي پستیره بربا رنگ )متر مربعسانتی

. شدشکل انجام 22دقت و صحت هر دو روش مبتنی بر سطح و مبتنی بر طول با استفاده از 

هايشکلهاي مختلف با ابعاد و منظور ارزیابی صحت و دقت این برنامه، برگبه،همچنین

:WinFOLIA)Versionايرایانهبرنامه گیري و با اندازهLeaf-ITمختلف توسط  2016b Pro;

Regent Instruments Canada Inc., -که یک برنامه تخصصی استاندارد براي اندازه)2016

).1(جدول شدمقایسه ،گیري سطح برگ است
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Leaf-ITشکل در اپلیکیشن گیري سطح برگ در دقت و صحت اندازه- 1جدول 

صحتدقت
درصد1/0خطاي درصد21cm(1/98(وچک سطوح با ابعاد ک

درصد1خطاي درصد210cm(2/99(سطوح با ابعاد متوسط 
درصد1/0خطاي درصد2100cm(99(سطوح با ابعاد بزرگ 

نشان داد که میانگین اختلاف WinFOLIAو Leaf-ITگیري انجام شده با مقایسه اندازه

است. %0.1+بین این دو برنامه 

هاي بسیار ریز و زیاد در حاشیه برگ هایی که داراي کنگرهبراي برگLeaf-ITاپلیکیشن 

-تفکیک بین برگ و پسباید ها عبارت دیگر در این گونه برگهستند با خطا همراه است، به

افزار بتواند محدوده برگ را براحتی تفکیک کند.مشخص و واضح باشد تا نرممینه در حديز

Leaf-ITمنبع علمی اپلیکیشن 

چاپ شده و Ecology and Evolutionدر ژورنال Leaf-ITنتایج بررسی اپلیکیشن

.کنندزیر مراجعه نشانی توانند به مطالعه بیشتر میبرايمندان علاقه

Schrader, J., Pillar,G., Kreft., H., 2017. Leaf-IT: An Android application for

measuring leaf area. Ecology and Evolution, 1-8. DOI: 10.1002/ece3.3458

Leaf-ITکردزیر دانلود نشانی توان از را می.

https://play.google.com/store/apps/details?id=de.yahoo.gisopillar.leafit
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نتيجهنتيجه

هاي روشهاي علمی و تحقیقاتی، گیري سطح برگ در فعالیتبا توجه به اهمیت اندازه

هاي نسبی داراي مزیتهریک که ارائه شده استخمین و برآورد سطح برگ زیادي براي ت

راحتی کار، باید مدنظر قرار گیردهاي مختلف هستند. موضوع مهمی که در استفاده از برنامه

دسترس بودن، داشتن مبناي علمی و برخورداري از دقت و صحت قابل درهزینه بودن، کم

نظر وجود دارد و دو موردهاي عاملتمامی ذکرشده اپلیکیشن گیري است. در دو قبول در اندازه

و Androidعاملسیستمهاي داراي هاي تلفن همراه رایج در کشور یعنی گوشیسري از گوشی

IOSبراي کاربران فراهم نماید.را تواند جنبه کاربردي عمومی دهد که میرا پوشش می
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