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 چکیده

 تعیدی   بدرای  مدییرییی  عملیات نوع یک آبیاری ریزی برنامه است، جهان خشک نیمه و خشک کشورهای از یکی که ایران اقلیمی شرایط به توجه با
های گیاهی است. ای  پژوهش با هیف بررسی ارتبدا    های سریع و دقیق تعیی  زمان آبیاری اسیفاده از نمایه باشی. یکی از روش می آبیاری زمان صحیح
 C5 های رطوبیی در خاک توسط میل درخیی سازی تنش جهت تعیی  زمان آبیاری و میل LABرنگی برگ با کمبود رطوبت خاک توسط سیسیم  رنگ

درصدی( انادا     120درصیی و دو تیمار فاقی آبیاری )شاهی( و بیش آبیاری ) 5های  درصی با فاصله 15درصی تا  100تیمار آبیاری  20در گیاه کیو سبز با 
  Lها روزانه صورت گرفت و در نهایت نیایج نشان داد که با کاهش رطوبت، پارامیرهای برداری از برگ  کسروز میوالی رطوبت وزنی و ع 20شی. در طی 

کنی. همچنی  زمان آبیاری برای گیداه کدیو    قرمزی( رونیی افزایشی را طی می -)سبزی Aزردی( رونیی کاهشی و پارامیر  -)آبی B)میزان شفافیت( و 
هدای   بیندی تدنش   جهت بررسی و پیش C5میل درخیی  تعیی  شی. از طرفی اسیفاده از B= 37.3و L= 68 ،A= -19روز پنام در شرایط رنگی  ،سبز

قدت  رطوبیی خاک تحت دو سناریو )با درنظرگرفی  روز و بیون درنظر گرفی  روز( نشان داد که ای  میل با در نظدر گدرفی  روزهدای اعمدال تدنش از د     
توان از رنگ سطح  تشخیص میزان تنش می درصی بوده است. از ای  رو  جهت تعین  زمان آبیاری و 95/ 85بیشیری برخوردار بوده که مقیار آن برابر با 

 اسیفاده نمود. LABبرگ در سییم رنگی 
 
 C5، الگورییم LABنمایه رنگ برگ، میل رنگی  ریزی آبیاری، نامهبر های کلیدی: واژه
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 تولیدی  مواندع  و مشدکتت  تدری   مهدم  از و خشکسدالی  خشدکی 

 از یکدی  شدود. ایدران   محسدو  مدی   جهدان  در کشاورزی محصولات

 محدیودیت  بدا  همواره که است جهان خشک نیمه و خشک کشورهای

 انسدان  بقدای  بدرای  اساسدی  تهییدی  آ  کمبود .است بوده رو به آ  رو

 تدثيیر  تحدت  اقیصداد  بهیاشت و غذایی، امنیت زیست بوده و ومحیط

 افزایش جمعیت، بینی. از طرفی افزایش یم صیمه شیت به آ  کمبود

 دارد. بندابرای   همدراه  بده  را آ  و کشداورزی  محصدولات  برای تقاضا

 مهدم  راهبردهدای  از مزرعده  در آ  از بهینده  اقیصدادی و  اسدیفاده 

                                                           
آموخیه کارشناسی ارشی گروه مهنیسی آ ،دانشگاه علو  کشاورزی و منابع  دانش -1

 طبیعی گرگان

 دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار گروه مهنیسی علو  آ ، -2

 دانشگاه علو  کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشیار گروه مهنیسی علو  آ ، -3

دانشگاه علو  کشاورزی و  گروه مهنیسی آ ، آموخیه کارشناسی ارشی دانش -4
 منابع طبیعی گرگان

 (Email:mhesam@yahoo.com                      مسئول:نویسنیه  -)*

ریزی صحیح آبیداری و تعیدی     برنامه  باشی. با می آ  ریزی منابع برنامه
زمان و میزان مناسب مصرف، آ  مورد نیاز آبی گیداه تدامی  شدیه و    
ضم  عی  مصرف بی رویه آ  از بروز ايرات تنش خشکی و کداهش  

(. 1390 )حسدینی و همکداران،   شدود عملکرد محصول جلدوگیری مدی  
سازد تدا مقدیار    ریزی در ای  است که کشاورز را قادر می اهمیت برنامه

گیرد که اید  امدر تدوب  بدا      می  هیف خویش بکارتثدقیق آ  را برای 
انیازه گیری حام یا عمق آ  مصرف شدیه سدبب افدزایش راندیمان     

کاهش مصرف کود، ايرات زیست محیطی شود. همچنی  با  آبیاری می
های زهکشدی   کاهش یافیه و با کاش تلفات عمقی لزو  احیاث شبکه

نهایت با اسیفاده از آ  ذخیره شیه برای گیاهان کم  یابی. در کاهش می
بده  (. 1392 توان درآمیهای جدانبی را افدزایش داد )داداری،   ارزش می

ش رطوبدت خداک،   طور کلی تعیی  زمان آبیاری توسط سه روش پدای 
در حدال  گیدرد. کده    های گیاهی صدورت مدی   روش بیتن آبی و نمایه

باشدی. امدا اید      تر مدی  حاضر روش پایش رطوبت خاک مییاول و رایج
روش نیاز به نیروی انسانی زیادی داشیه و به دلیل نیاز بده تنظیمدات،   

باشدی. همچندی  روش    بدر مدی   ای گران و زمان داری و کار مزرعه نگه
هدای   سدیفاده از داده ای دارد و ا آبی نیداز بده کالیبراسدیون دوره   بیتن 
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 C5      687و بررسي آن توسط مدل درختي LABتعيين زمان آبياري کدوسبز با استفاده از رنگ برگ در سيستم رنگي  

بدا   .بخاطر کمبود آمار هواشناسی خطای بالایی را دارنی هواشناسی نیز
توجه به معایب مذکور یکی از راهکارهای مدثير بدرای برنامده ریدزی     
آبیاری دقیق، سریع و اقیصادی  ضدم  اسدیفاده بهینده از مندابع آبدی      

طوبت خاک با توجه به تغییرات نمایده گیداهی در ايدر    موجود، تعیی  ر
 (.1394 ا،یشاهرخ ن) تغییرات رطوبیی می باشی.

باشدی   های ظاهری گیاه می اسیفاده از دمای سبز که یکی از نمایه 
 رواج یافدت  1981بدا توسدعه دماسدنج هدای مدادون قرمدز از سدال        

(Jackson at al., 1981.) با کیان های برگ در تحقیقی درجه حرارت 
نیدایج نشدان   گرفدت.   قرار بررسی مورد مادون قرمز دماسنج از اسیفاده

 بدا کداهش   خطدی  صدورت  به گیاه ای  های برگ حرارت که درجه داد

بدا   (.Wiegand & Namken., 1966) یابی می افزایش ها برگ آماس
اسیفاده از شاخص اخیتف دمای پوشش سبز گیاه و هوا در چهار دوره 

نقصان مااز مییرییی که یدک پدارامیر تعیدی  زمدان      رشی گیاه ذرت،
معرفی شی  ٪5/67و  ٪9/58،  ٪2/59، ٪8/42آبیاری است به ترتیب 

به منظور تعیی  زمان آبیداری، بدا    .(1386)رضاوردی نژاد و همکاران، 
اندیاز گیداه نیشدکر     اسیفاده از دماسنج مادون قرمز دمای سدطح سدایه  

گیری شی، سپس رابطه بی  شاخص تدنش آبدی گیداه نیشدکر و      انیازه
( 30-60( و )0-30عمدددق ) درصدددی رطوبدددت جرمدددی خددداک در دو

گیری شی. نیایج نشان داد کده همبسدیگی شداخص     میری انیازه سانیی
دار  گیدری شدیه معندی    آبی با رطوبت خاک در عمق های اندیازه  تنش

نشی، از طرفی نیز همبسیگی شاخص تنش آبی و رطوبت ناحیه ریشده  
در طدی تحقیقدی زمدان     (.1394 ،قابل قبول نبود )ویسی و همکداران 

اساس شاخص پیانسیل آ  برگ، زمانی معرفی گردیدی   آبیاری پنبه بر 
 Steger et)برسددی  -3/2و -9/1،-5/1کده پیانسددیل آ  بددرگ بدده  

al.,1998).       همچنی  تايیر توب  تدنش شدوری و خشدکی بدر هدیایت
ای، پیانسیل آ  برگ و دمای تاج، در درخت بادا  مورد بررسدی   روزنه

میر  سانیی 37/0ای برای شروع تنش  گرفت و حی آسیانه هیایت روزنه
هینده  معرفی شی و همچندی  دمدای ب   -58/1بر يانیه، معادل پیانسیل 

درجه سیلیسوس بیان گردیدی   2/28برای وقوع بیشیری  هیایت روزنه 
 (. 1394)عنایی میتنی و همکاران، 

در طی آزمایشی مشخص شی که آبیاری لوبیا چییدی بایدی زمدانی    
مگاپاسدکال باشدی کده     -75/1و  -48/0اناا  شود که پیانسیل برگ 
تبخیدر کدتس    میلیمیر تبخیر از تشت 70ای  مقادیر منطبق بر حیود 

A  محلدوجی و  باشدی )  میر تبخیر از آتومیر نوع پیچ مدی  سانیی 6/21و
 (.1378همکاران، 

ریزی آبیاری برای برآورد هدیایت روزنده بده کمدک      جهت برنامه 
دماسنج مادون قرمز آزمایشی توسط جدونز و همکداران انادا  کده در     
یت نهایت یک فرمول از فرمول تعادل انرژی میناسب با شداخص هدیا  

توان برای هیایت روزنه بده صدورت مسدیقیم از    روزنه پییا شی که می
تغییدرات   .(Jones et al., 1999) دماسنج مادون قرمز اسدیفاده کدرد  

توانی در نییاه پاسخ به نوسانات شرایط آبدی و بدا    روزانه قطر میوه می
عندوان  ه هدا، بد   تنش رطوبیی باشی. تغییرات روزانه قطر، به ویژه میدوه 

تر نسبت به نیاز آبیاری اسیفاده مدی شدود. مقدیار     های حساس شاخص
انقباض روزانه برای نشان دادن وضعیت آ  و مقایسه قطدر در همدان   

 ,.Huguet et alکندی )  زمان در روزهای بعی میزان رشی را تعیی  مدی 

ریزی آبیاری، اسیفاده از تغییدرات   ر تحقیقی نیز جهت برنامهد(. 1992
رخت بادا  و تغییرات قطر تنه در درخت زییدون نسدبت   قطر میوه در د

 به پیانسیل آ  بدرگ نیدایج بهیدر و مفیدیتری را بده همدراه داشدت       

(Moriana & Fereres., 2002).   پیانسددیل آ  بددرگ و هددیایت
ای که به طور معمول جهت پایش وضدعیت آبدی گیداه اسدیفاده      روزنه
خودکار شین بدرای  شونی، به دلیل وقت گیر بودن و و عی  قابلیت  می

 .(Garcia at al., 2011باشدنی )  پدایش آبدی مسدیمر مناسدب نمدی     
همچنی  در تحقیقی دیگر اذعان شی که تنش آ  توسط پیانسیل آ  
برگ نسبت به دمای پوشش سبز و مقاومت روزنه ای قابل تشدخیص  

در ایران نیدز بدرای اولدی  بدار جهدت       (.Garcia at al., 2012است )
اری، از شاخص تغییر رنگ بدرگ  فلفدل دیمداز در ايدر     ریزی آبی برنامه

CMYK رنگدی  کاهش رطوبت اسیفاده شی و توسدط سیسدیم  
1
مدورد   

قابدل   بررسی قرار گرفدت. نیدایج حاصدل از اید  تحقیدق همبسدیگی      
 سیسدیم  در را K خصوصا رنگی ی مولفه و رطوبت مقادیر بی  توجهی

CMYK  درصدی بدرای زمدان آبیداری      29داد و نیدز رطوبدت    نشدان
(. همچنی  به منظدور تعیدی    1395مشخص شی )نوروزی و همکاران، 

زمان آبیاری، شاخص تغیر رنگ برگ فلفل در اير کداهش رطوبدت در   
RGBسیسیم رنگی 
 مورد تازیه و تحلیدل قدرار گرفدت کده نیدایج      2

 رندگ،  هدای  مولفه و رطوبت مقادیر توجه بی  قابل همبسیگی حاصله

داد و بهیری  زمان برای آبیاری  نشان RGB سیسیم در را G خصوصا
)ندوروزی و   درصدی مشدخص شدی    29فلفل در خاک لو  در رطوبدت  

   (.1395همکاران، 

توانی  های ظاهری گیاه می با توجه به مطالعات اناا  گرفیه نمایه 
ضدم    تر باشدی  هزینه  تر و کم ها یک روش سریع نسبت به سایر نمایه

اندی و بیشدیر جنبده     بدر بدوده   های گیاهی زمدان  اینکه  بسیاری از نمایه
پشدنهاد و تعیدی     -انی. لذا اهیاف تحقیق حاضر  الد   تحقیقاتی داشیه

بررسدی رندگ بدرگ در ايدر      -زمان آبیاری با اسیفاده از رنگ برگ  
باشی که اید  مهدم بدر اسداس پارامیرهدای       تغیرات رطوبیی خاک می

LAB سیسیم رنگی 
اناا  میگردد.  C5به کمک میل درخت تصمیم 3

                                                           
1-CMYK  مخف  چهار رنگCyan  (فیروزه ای)،Magent  (سرخاب،)ی 

Yellow  ،)زرد(Black  (سیاه) است. 

2- RGB  مخف  سه رنگRed  ،)قرمز(Green  ،)سبز(Blue ( است که ی)آب
 .که قرار است ییکارها یبرا

3- LAB   مخفLightness ( میزان روشنایی) ، A( محیوده رنگی قرمز و
 ( است.محیوده رنگی آبی و زرد) B(،سبز
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تعیی  آبیاری بدا اسدیفاده از     تاکنون تحقیقات بسیار محیودی در زمینه
وضعیت رنگ گیاه  اناا  شیه است. تنها مورد تحقیقاتی در دسدیرس  

هدای رنگدی    ( بدوده کده سیسدیم   1395تحقیقات نوروزی و همکاران )
نی و اذعان داشینی که سیسیم ا مخیل  را در ای  خصوص بررسی نموده

نیایج بهیری را در بر داشیه است. از ای  رو اهمیدت اید     LABرنگی 
 باشی. و تیقیق ای  روش می  LABمقاله، تمرکز بر روی سیسیم رنگی

 

 ها مواد و روش

ای  پژوهش در محوطه دانشکیه مهنیسی آ  و خاک گرگان، در 
دقیقده   30درجه و  36با مشخصات عرض جغرافیایی  1397بهار سال 

دقیقه تدا   57درجه  53دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  8درجه و  38تا 
 تیمار 20میر از سطح دریا، با  155دقیقه شرقی و ارتفاع  22درجه  56

هدای   درصی با فاصله 15درصی تا  100فاوت از آبیاری با درصیهای می

درصدی(   120آبیاری ) درصیی و دو تیمار فاقی آبیاری )شاهی( و بیش 5
روزه بر گیاه کیوسبز اناا  شی. به منظدور   20تکرار در یک دوره  3  با

 25هددای پتسددییکی بدده قطددر  اناددا  آزمددایش مددورد نظددر از گلددیان
شی.ک  هدر    گر  اسیفاده 332وزن میر و  سانیی 30میر و ارتفاع  سانیی

 968گلیان به منظور زهکش مناسب مقدیاری سدنگ ریدزه بده وزن      
گر  شی. محیویدات   1300ها  گر  گذاشیه و در نهایت وزن تما  گلیان

ها شامل خاک، ماسه بادی و کمپوست بده نسدبت دو بده     درون گلیان
گیداه   به منظور کاشت، بذر گر  بود. 6100یک و به یک دهم به وزن 

هدای   ( به صورت مسیقیم در گلدیان CLARITASL5کیو سبز )رقم 
چهار برگی شین   ها تا مرحله مربوطه کشت شی و سپس به تما  گلیان

به مقیار مساوی آ  داده شی. قابل ذکر اسدت بافدت خداک بده روش     
هییرومیری و منحنی رطوبیی خاک به صورت تاربی مشخص گردیی 

 ارایه شیه است. 1ل و شک 1که نیایج آن در جیول 

 
 مشخصات خاک شناسی -1جدول 

بافت 

 خاک

درصد 

 شن

درصد 

 سیلت

درصد 

 رس

رطوبت ظرفبت زراعی 

 حجمی()درصد 

رطوبت نقطه پژمردگی 

 )درصد حجمی(

رطوبت 

 اشباع

)درصد 

 حجمی(

جرم مخصوص 

 ظاهری

)گرم بر سانتی متر 

 مکعب(

لومی 
 رسی

8/41 4/23 8/34 30٪ 9٪ 40٪ 4/1 

 

 

 منحنی رطوبتی خاک -1 شکل

 
خاک  تیمارها بعی از مرحله چهار برگی شین گیاه اعمال و رطویت

گیری شدی.   ها به روش وزنی انیازه به صورت روزانه برای تمامی گلیان
جهت برآورد نیاز آبی، تبخیر و تعرق پیانسیل بده روش تشدت تبخیدر    

( و 56)نشدریه فدا و    محاسبه گردیی. سپس با اعمدال ضدریب گیداهی   

حام گلیان، حام آ  مصرفی به صورت روزانه محاسبه شی. در هدر  
گددذاری شدی و هددر روز قبدل از آبیدداری از    تگلدیان سده بددرگ عتمد   

ها و سایر  های مذکور عکس برداری شی که جهت عی  تايیر سایه برگ
سفیی رنگ گذاشیه شدی و رندگ    A4ها یک برگه  پشت نمونهها  رنگ
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به عنوان B=0 و   L=100،A=0  سفیی با پارامیرهای يابت و مشخص
فیوشاپ جهت آنالیز  افزار مبنا در سیسیم رنگی قرارگرفت. سپس از نر 

گردیدی و   اسیفاده  LABهای گرفیه شیه در سیسیم رنگی  رنگ عکس
هدای رطدوبیی کده     بینی کدتس  جهت پیش C5درنهایت از الگورییم 

 درواقع همان تیمارهای آبیاری است اسیفاده شی. 
 

 LABسیستم رنگی 
هدا یکدی از مهمیدری  مندابع      در علو  کشاورزی تصداویر و رندگ  

 نمدایش  بدرای  .(Dubey & jalal., 2015) باشدنی  مدی اطتعداتی  

توسدط   ها رنگ چاپ یا نمایش صفحه و کاغذ روی ها رنگ و تصویرها
مدیل رندگ در   اسدت.   شدیه  تعری  میفاوتی رنگی های میل چاپگرها،

 فیوشاپ در حقیقت روش تعرید  یدک رندگ در اید  برنامده اسدت      

 در کده  رنگددی در واقدع بدر اسدداس پارامیرهدای    (.1397 )عباسدی، 

 سه ترکیب با توان می را رنگ هر است، شیه ذخیره تصویر های پیکسل

 رنگدی  فضداهای  در تصدویر  گدرفی   قرار کرد. با  اصلی بازسازی رنگ

 توان رنگ، می شیت اسیانیارد انحراف و میانگی  محاسبات و مخیل 

 ,.Zheng at alکدرد )  اسدیخراج  تصدویر  رنگی میفداوتی از  اطتعات

بر اساس میل رنگ پایده، بده وسدیله کمیسدیون      LAB میل .(2006
بعنوان اسیانیار بی  المللی برای انیازه گیری  1931المللی در سال  بی 

 CIE LABای  میل اصدتح شدیه و    1976رنگ مطرح شی. در سال 
ای  میل، میل رنگی مسیقل و بیون . (1394)مصیاقی راد، نامییه شی 

نمدایش، چداپگر، اسدکنر و    وابسیگی به دسیگاهی خاص مثل صدفحه  
ی نمایش است و میلی جامع را تعری  مدی کندی کده حیطده ی      پرده

 L جامع تر است. دیگر رنگی وسیعی را شامل می شود و از میل های
باشدی و   می 100تا 0)شفافیت( است که محیوده آن  مولفه درخشنیگی

میزان رنگ از سبزی تا قرمزی است که مقادیر منفی نشان  A پارامیر
  میزان رنگ قرمز است و نیهده دهنیه رنگ سبز و مقادیر مثبت نشان

B        از آبی تا زردی را نشان می دهدی کده مقدادیر منفدی رندگ آبدی و
ی رنگی  دهنی محیوه ای  دو مولفه مقادیر مثبت زردی را نیز نشان می

 ی بی  دو نقطه رنگی در مدیل  نامحیود بوده و از نظر اقلییسی فاصله

LAB  دهدی   دو نقطه رنگی که چشم انسدان تشدخیص مدی    با فاصله
  (.1388)فرحناکی و افشاری جویباری، یکسان است 

 

 C5مدل درخت 
کداوی   هدای داده  روش تدری   معروفبنیی به عنوان یکی از  دسیه
از شدود. هدیف    شکیل مدی بینی ت اسینیاج و پیش از دو مرحلهاست که 
مشدخص شدیه    های از پدیش  کش  میلی برای تعری  دسیه، اسینیاج
هدا   هایی که تعلدق آن  برای نمونه بینی، در مرحله پیشاما  ها است داده

تدوان   بر اساس میل اسینیاج شیه می نیست، مشخص به دسیه خاصی
 Khalili nezhad & Minaee)   کددرد بینددی هددا را پددیش تعلددق آن

bidgoli., 2009بیندی   کنندیه، پدیش   بیندی  هدای پدیش   میل (. در واقع

 دهندی  اخیه را با اسیفاده از مقادیر شناخیه شیه اناا  مدی های ناشن داده
(Bhardwaj at al., 2012درخت .)  نمدایش  برای روشی تصمیم های 

 مقدیار  یدا  رده یک به که در نهایت منیهی قوانی  هسینی از سری یک
 یک به ها داده میوالی جیاسازی به کمک تصمیم های درخت. شونی می
 فرآیندی  در شود می سعی عتوه بر آن شیه و تشکیل مازا گروه سری

 تصمیم درخت های میل از .یابی افزایش ها گروه بی  جیاسازی، فاصله
شدود   مدی   اسدیفاده  و رگرسدیون  بندیی  طبقده  مسا ل از بسیاری درحل

هدددای پرکددداربرد، درخدددت  الگددورییم از(. 1393 )شددریفان و قربددانی،
سدداخت  یددک الگددورییم بددرایC5  اسددت. C5م تصدددمیم الگدددوریی

 ID3 هدای تصدمیم گیری است که توسدعه یافیده الگددورییم  درخدت

تواندی بدرای بیددان     اید  الگدورییم مدی  (. Juan et al., 2007) اسدت
بندیی بده صدورت درخدت تصمیم و یا ماموعده قدوانی  بدده     دسدیه

 .کدار بدرده شدود
هدای   بینی تیمارهدای آبیداری درواقدع تدنش     در ای  پژوهش پیش

مدیل    C5از طریق پارامیرهای رنگی برگ به کمک الگورییمخشکی 
با درنظرگدرفی  روزهدای تدنش     -درخت تصمیم تحت دو سناریو ال 

بیون درنظر گرفی  روزهای تنش صورت گرفت. بیی  ترتیب که  - 
بدرگ و میغیرهدای ترکیبدی تفاضدل و       Bو A ,Lهای رنگدی   پارامیر

، L-A ،L-B ،A-B ،L/A ،L/B) تقسیم ای  سده پدارامیر از یکدییگر   
A/B هدای مدیل در نظرگرفیده شدینی و تیمارهدای       عنوان ورودی ( به

رطوبیی تابع هیف قرار گرفینی که در نهایت تحت دو سدناریو مدذکور   
تیمارهای طدوبیی توسدط مدیل پیشدنهاد گردییندی و میدزان دقدت و        

 تشخیص میل مورد مقایسه قرار گرفت.
 

 معیارهای ارزیابی مدل 

بیندی   تحقیق از ماتریس تطدابق، جهدت نشدان دادن پدیش    درای  
های رطوبیی به عنوان معیار ارزیابی اسیفاده گردیدی و ضدریب    کتس

اهمیت میغیرهای ورودی توسط نمودار مشخص شی. ماتریس تطدابق  
دهدی. در مداتریس    ماتریسی است که عملکرد الگدورییم را نشدان مدی   

بینی شیه را نشدان   یار پیشای از مق تطابق هر سیون از ماتریس نمونه
هدایی هسدینی کده     دهی، بیی  ترتیب عناصر قطری بیانگر کدتس  می

اندی و درمقابدل عناصدر غیدر قطدری بیدانگر        بیندی شدیه   صحیح پیش
بیندی   باشنی که بده طدور صدحیح توسدط مدیل پدیش       هایی می کتس
 انی. نشیه
 

 نتایج و بحث
ابییا جهت پی بردن ارتبا  و یا عی  ارتبا  بی  رطوبدت خداک و   

خداک    رنگ برگ در گیاه کیو سبز محاسبات رگرسیونی بی  رطوبدت 
های رنگی به دست آمدیه شدامل    درتیمار فاقی آبیاری )شاهی( و پارامیر

L،A  ،B و LAB       میانگی  سه پدارامیر( انادا  و بدرای هدر پدارامیر(
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در مقابل رطوبدت تیمدار شداهی رسدم گردیدی      رنگی نموداری جیاگانه 
( و نهاییا ضرایب Xو رطوبت خاک در محور  Y )مولفه رنگی در محور

هدا   ای درجده دو  آن  رییمی و چندی جملده  همبسیگی وتوابع خطی، لگا

R  ارا ه گردیی. نیایج حاصله نشان دهنیه 2محاسبه و در جیول 
بالاتر  2

 ای است. برای توابع چنی جمله

 
و رطوبت شاهد در گیاه کدو  LABهای رنگی سیستم  بین پارامتر ضرایب همبستگی -2 جدول

 سبز

R2 مولفه رنگی نوع رگرسیون تابع 
73/0 y = 1.41x + 35.35 خطی L 

83/0 y = 23.68ln(x) - 5.20 لگارییمی L 

92/0 y = -0.14x2 + 6.27x + 0.49 ای)درجه دو ( جمله چنی L 

81/0 y = -1.1718x + 8.3867 خطی A 

89/0 y = -19.31ln(x) + 41.075 لگارییمی A 

94/0 y = 0.0916x2 - 4.3854x + 31.401 ای)درجه دو ( چنی جمله A 

63/0 y = 1.1612x + 12.008 خطی B 

74/0 y = 19.778ln(x) - 22.085 لگارییمی B 

82/0 y = -0.1249x2 + 5.5405x - 19.355 ای)درجه دو ( چنی جمله B 

55/0 y = 0.4656x + 18.58 خطی LAB 

66/0 y = 8.0499ln(x) + 4.5957 لگارییمی LAB 

77/0 y = -0.0573x2 + 2.4766x + 4.178 ای)درجه دو ( چنی جمله LAB 

 

 

 

 
 

 رنگی در گیاه کدو سبزنمودار روند تغییرات تیمارهای آبیاری و پارامترهای  -2شکل 

 LABو د: میانگین سه پارامتر   B، ج: پارامترA، ب: پارامترLالف: پارامتر 
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 نمودار روند تغییرات درصد رطوبت حجمی تیمارهای آبیاری و پارامترهای رنگی در گیاه کدو سبز -3شکل 

 LABو د: میانگین سه پارامتر   B، ج:  پارامترA، ب: پارامترLالف: پارامتر 

 

 

 
 مقایسه برگ گیاه کدو سبز قبل از اعمال تیمارها -4 شکل

 

 
 روز بعد از اعمال تیمارها 20مقایسه برگ گیاه کدو سبز -5 شکل
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و رطوبیت خیاک تیمارهیای     LABتغییرات پارامترهای رنگیی  

 مختلف  در بازه زمانی بیست روز
در گیاه کیو سبز تغییرات پارامیرهای رنگدی نسدبت بده رطوبدت     
 20حامی و نسبت به تیمارهای آبیاری دریک بازه زمدانی مشدخص   

با کاهش رطوبت و  3و  2 روزه رسم گردیی. براساس نمودارهای شکل
یابنی کده اید     نیز کاهش می Bو  L پارامیرهای رنگییا حام آبیاری 

درصی و کمیر از آن قابل محسوس است،  40رونی بیشیر در تیمارهای 
درصی رونی نسبیا خطی را طی کرده است.  40ولی در تیمارهای بالای 

کندی درواقدع از رندگ سدبز      با گذشت زمان افزایش پییا می Aپارامیر 
هنیه خشک است که نشان د  برگ کاسیه و به قرمزی آن افزوده شیه

 هدا و در پدی آن   باشی. در واقع اعمال تنش شین و تیره شین برگ می
 ییجذ ، باعث اخیتل در انیقال مواد غذا طیآ  در مح زانیکاهش م
شیه و کداهش رشدی را    ییماده خشک جی ییرشی وعی  تول یلاز  برا

 یا سدبب لولده   یاهید گ یهدا  کاهش آ  در بافت داشیه است.دنبال  به
ی و ها، کاهش فیوسدنیز  ها، بسیه شین روزنه ردن برگخو چیشین و پ

 . شود یم ها تغییر رنگ برگ
تددوان دریافددت کدده  همچنددی  براسدداس نمودارهددای ذیددل مددی  
درصدی از   100درصی نسبت به تیمدار   120آبیاری یا همان تیمار  بیش

تری قرار گرفیه اسدت کده    نظر شفافیت و سبز رنگی در وضعیت پایی 
 باشی. وح نیز مشخص میبه وض 5و 4در شکل 

 

 
 تصاویر برگ کدو سبز در نمونه فاقد آبیاری در ده روز -6 شکل

 

  

  
 نمودار روند تغییرات درصد رطوبت حجمی  تیمار بدون آبیاری و پارامترهای رنگی در گیاه کدو سبز -7شکل 

 LABو د: میانگین سه پارامتر   Bپارامتر، ج: A، ب: پارامترL الف: پارامتر

 



 C5      693و بررسي آن توسط مدل درختي LABتعيين زمان آبياري کدوسبز با استفاده از رنگ برگ در سيستم رنگي  

 
 بررسی روند تغییرات رطوبت و پارامترهای رنگیی درسیسیتم  

LAB تیمار شاهد در 
های آبیاری تیمار شاهی که در واقع فاقی آبیاری  بعی از اعمال تنش
. 6 شدکل روز به صدورت کامدل از بدی  رفدت.      10بود بعی از گذشت 

دهندیه روندی تعییدرات هرکدیا  از      نشان 7 همچنی  نمودارهای شکل
 و میانگی  سده پدارامیر درسیسدیم رنگدی     L ،A، Bپارامیرهای رنگی 

LAB افقی نمودارها بیانگر درصی حامی رطوبت تیمار  باشی. محور می
مقدادیر پدارامیر رنگدی مدذکور       آبیاری و محورافقی نشان دهندیه  بیون
 باشی. می

یج حاصل از نمودارهای فوق نشان داد که بیشیری  همبسیگی نیا
  Aبی  رطوبت و پارامیرهای رنگی در رنگ برگ کیو سبز در پدارامیر 

بده   Bو   Lدرصی اتفاق افیاد و بعی از آن پارامیرهدای  94با همبسیگی 
درصی را به خود اخیصداص دادندی.    82درصی و  92ترتیب  همبسیگی 

رونددی کاهشددی داشددینی کدده در  B و  Lبددا کدداهش رطوبددت پددارامیر
درصی میدزان تغییدرات اید  پارامیرهدا      15های حامی بالای  رطوبت

درصدی اید  فاصدله     15های حامدی کمیدر از    کمیر بوده و در رطوبت
روندی افزایشدی داشدیه و از     Aتغییرات بیشیر است. از طرفدی پدارامیر   

تدا قبدل از   مقادیر منفی به به مقیار مثبت میغیر بوده اسدت، در واقدع   
دارای مقادیر منفدی   Aرطوبت پژمردگی دا م پارامیر   رسیین به  نقطه

بوده و در نقطه پژمردگی دا م به مثبت تغییر یافیه است. به طور کلدی  
کده معدرف     Lها به علدت عدی  آبیداری پدارامیر     برگ با پژمرده شین

واحدی کداهش یافیده و در نهایدت بدا       28بدود  شفافیت و درخشدنیگی  
( Aهدا )پدارامیر    ها میزان قرمزی برگ ای و تیره شین رنگ برگ قهوه

( Bواحدی )پدارامیر    20ها  واحی افزایش  و میزان آبی بودن برگ 5/19
که بیانگر تغییرات  7از شکل  "د"کاهش یافیه است. همچنی  نمودار 
سدبت بده درصدی حامدی     ن LABمیانگی  پارامیرهای رنگی سیسدیم  

درصی برخوردار بوده اسدت.   77رطوبت تیمار شاهی بوده از همبسیگی 
نیدز   LABدر ای  رونی با کاهش میزان رطوبت، میانگی  پارامیرهدای  

کاهش یافیه است. تا قبل از رسیین به نقطده پژمردگدی دا دم میدزان     
 واحی بوده ولدی بعدی از نقطده    LAB ،10تغییرات میانگی  پارامیرهای 

پژمردگی مقیار نسبیا يابیی پییا کرده و تغییرات آن ناچیز بدوده اسدت.   
در واقع با خشک شین برگ و تیره شین آن شیب تغییدرات میدانگی    

 پارامیرها کاهش یافیه است.
 

تعیین زمان آبیاری با استفاده از نمایه رنی  بیرگ در سیسیتم    

 LABرنگی 
ه و دارای تخلیده  میر بدود  9/0- 6/0ای  گیاه کیو سبز داری ریشه

)ضوابط و معیارهای فنی آبیداری تحدت    درصی است 50مااز رطوبیی 
توجه به بافدت لدومی رسدی     ریزی آبیاری(. با ، برنامه286فشار، نشریه 

خاک و همچنی  نیایج حاصدل ازمنحندی رطدوبیی، رطوبدت ظرفیدت      
درصی به دست حاصل شی. در  9درصی و رطوبت پژمردگی  31زراعی 

درصدی برسدی بایدی آبیداری صدورت       20رطوبت خاک به نییاه هرگاه 
 LABمقادیر هرکیا  از پارامیرهای رنگدی سیسدیم    3 گیرد. در جیول

 در روزهای مخیل  پس از اعمال تنش درتیمار شاهی ارا ه شیه است.

 
در گیاه کدو  LABن زمان آبیاری در سیستم یتعی -3 جدول

 سبز

 l A B LAB رطوبت روزهای آبیاری

1 38/29 69 20- 40 67/29 

2 63/25 83/68 20- 40 61/29 

3 05/24 5/68 5/19- 39 33/29 
4 61/22 68 5/19- 38 83/28 
5 20 68 19- 3/37 56/28 

6 48/15 5/67 8/17- 37 89/28 

7 95/13 5/67 5/15- 5/39 5/30 

8 20/11 25/59 5/7- 38 30 
9 43/10 50 5/0 27 8/25 

10 69/9 5/43 5/0 21 6/21 

11 75/8 5/42 5/0 15 3/19 

12 72/8 5/42 5/0 15 3/19 

13 21/8 43 5/0 15 6/19 

14 65/7 41 1 16 3/19 
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درصدی   20در جیول فوق گیاه کیو سبز در روز پنام به رطوبدت  

 های رنگدی  رسی در ای  حالت پارامیر میرسییه و زمان آبیاری آن فرا 

L   وB کننی به ترتیب  که رونیی کاهشی را با کاهش رطوبت طی می
باشی از اید    می -19دارای مقیار A باشنی و پارامیر  می 3/37و  68به 

 B ، پارامیر33/67( برگ کیو سبز بیشیر از Lرو تا زمانی که شفافیت )
باشی هندوز زمدان آبیداری     -19از  کمیر  Aو نهاییا مقیار 3/37بیشیر 

 فرانرسییه است.
 
هیای رنگیی    های رطوبتی با استفاده از پیارامتر  بینی تنش پیش

 C5به کمک درخت تصمیم  LABبرگ در سیستم رنگی 
و همچندی  پارامیرهدای    L ،A ،Bبا اسیفاده از پارامیرهای رنگی 

توسددط الگددورییم   A/Bو L-A ،L-B ،A-B ،L/A ، L/Bترکیبددی 
های اعمدال شدیه تحدت دو سدناریو اجدرا       بینی تنش پیش C5یی درخ

گردیی. سناریو اول با در نظر گرفی  تعیاد روزهای اعمال تدنش بدود و   
سناریوی دو  بیون در نظر گرفی  تعدیاد روزهدا مدورد بررسدی قدرار      

 گرفت.
 

 سناریوی اول )با در نظر گرفتن روزهای اعمال تنش(

کدتس   370درصی 85/95با دقت  C5بر اساس جیول فوق میل 
مددورد را اشددیباه  16کددتس بدده درسددیی و  386تددنش رطددوبیی را از 

 15/4است. به عبارت دیگدر بدا خطدای مدیل معدادل       بینی کرده  پیش
 درصی بوده است.

 
 در گیاه کدو سبز تحت سناریوی اول LABبرگ در سیستم  های رطوبتی با استفاده از پارمترهای رنگی بینی تنش نتایج پیش -4جدول 

85/95 370 صحیح % 

15/4 16 اشیباه % 

 386 ماموع
 

 
 در گیاه کدو سبز تحت سناریوی اول LABدرختی در سیستم رنگی  C5ماتریس خطا جهت ارزیابی دقت مدل  -5جدول 

 ۹5 ۹0 ۸5 ۸0 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 120 100 0 درصد آبیاری

0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 1 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 1 1 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 

65 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 1 0 0 0 0 0 

70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 

75 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3 34 0 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 13 0 0 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 

95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

 

بیشیری  خطا در ای  حالدت مربدو  بده تیمدار تدنش       5در جیول 
( ردی  هفیهم و سیون هادیهم  80درصی )درصی آبیاری  20رطوبیی 

بیندی شدیه    درصی پیش 25یعنی تنش  75بوده است که درصی آبیاری 

است و میل قادر به تفکیک ای  دو کتس از هم نبوده است که اید   
اعمال تنش بوده که چنیان ايدری   اتفاق بیشیر مربو  به روزهای اول

 65قابل توجهی بر گیاه مذکور نیاشیه است. همچنی  درصدی آبیداری   
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درصی پیش بینی کرده کده مدرتبط بده اولدی  روز      100درصی را دوبار 
آبیاری بوده است و ای  به دلیل عی  تايیر تنش بر رنگ برگ گیاه در 

های  س تعیاد تنشباشی. تمامی اعیاد روی قطر ماتری روزهای اول می
 بینی نمایی. رطوبیی است که میل توانسیه به درسیی پیش

 

 
 در گیاه کدو سبز تحت سناریوی اول C5نمودار اهمیت متغیرها در مدل  -۸ شکل

 
هدای مدورد اسدیفاده در مدیل      بیانگر میزان اهمیت میغیر 8شکل 

باشی. در ای  شکل تمدامی پارامیرهدای ورودی در مدیل براسداس      می
های رطوبیی روی نمودار مشخص  بینی تنش میزان اهمییشان در پیش

اندی. بدر اید      انی و هرکیا  یک ضریب را به خدود اخیصداص داده   شیه
تنش به عنوان میغییدر در مدیل قدرار    اساس زمانی که روزهای اعمال 

𝐿گیرد میغیر  می

𝐴
دهدی   بیشیری  ضریب اهمیت را به خود اخیصاص می 

و بعی از آن میغیر روز ضریب اهمیت نسبیا بیشیری به سدایر میغیرهدا   
 از اهمیت کمیری برخوردار بوده است. Bدارد. و پارامیر 

 
 در گیاه کدو سبز تحت سناریو ی دوم LABهای رطوبتی با استفاده از پارمترهای رنگی برگ در سیستم  بینی تنش ج پیشنتای -6جدول 

19/91 352 صحیح % 

81/8 34 اشیباه % 

 386 ماموع
 

 

 
 در گیاه کدو سبز تحت سناریوی دوم C5نمودار اهمیت پارامترها درمدل  -۹شکل 
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 در گیاه کدو سبز تحت سناریوی دوم LABدرختی در سیستم رنگی  C5ماتریس خطا جهت ارزیابی دقت مدل  -7 جدول

 ۹0 ۸5 ۸0 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 120 100 0 درصد آبیاری

0 18 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

100 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 1 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 2 0 0 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 

30 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 

35 0 0 0 0 0 0 1 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

45 0 1 0 0 0 0 0 0 0 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38 0 0 0 0 0 0 0 0 

55 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 12 1 0 0 0 0 0 0 

60 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 

65 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 1 0 0 0 

70 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 12 0 0 0 0 

75 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 0 0 

80 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 33 0 0 

85 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 11 0 

90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 

95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

 سناریوی دوم )بدون در نظر گرفتن روزهای اعمال تنش(
بیون در نظر گرفی  روز هدای   C5جیول فوق نشان داد که میل 

 386کتس تنش رطوبیی را از  352درصی 19/91اعمال تنش با دقت 
بینی کرده است و خطدای   مورد را اشیباه پیش 34کتس به درسیی و 

 درصی بوده است. 81/8معادل آن 
بیون در نظدر گدرفی  تعدیاد    C5 بیانگر ماتریس تطابق  7 جیول

مربو  باشی که بیشیری  خطاها در ای  حالت  روزهای اعمال تنش می
بوده است که بده ترتیدب دو بدار درصدی      65، 80،20به درصی آبیاری 

بینی شیه است که درآن فقط عی  تفکیدک   پیش 100و 0،  75آبیاری 
قابل توجه بوده که ای  امدر مربدو  بده روز     100از  65درصی آبیاری 

اول و سو  بوده و ای  نیز به دلیل عی  تايیر تنش خشکی در روزهای 
 باشی. اول می

هدای اعمدال تدنش بده عندوان       درحالیی که روز 9براساس شکل 
ها از ضریب اهمیت نسدبیا   میغییر ورودی میل نبوده است  سایر میغیر

𝐴ای که میغیر  انی بگونه برخوردار بودهیکسانی 

𝐵
نسبت  05/0با اخیتف  

که کمیری  اهمیت را داراست بیشیری  ضریب اهمیت را دریافت  A به
    کرده است.

 

 گیری نتیجه

ای  پژوهش با هیف بررسی ارتبا  رنگ با کمبود رطوبدت خداک   

، شفافیت  که نشان دهنیه LABدر گیاه کیو سبز توسط سیسیم رنگی 
سبزی و قرمزی رنگ بوده و  با توجه به اینکه تعرق در گیداه موجدب   

شود صورت گرفت از ای  رو توسط  تغییرات شفافیت در رنگ برگ می
برداری دیاییال در شرایط یکسدان از لحدان ندور،     یک دوربی  عکس

پارامیرهدای   فوتوشاپ، افزار  زاویه و فاصله و همچنی  با اسیفاده از نر 
L ، A ،B  روز طدی اعمدال تدنش     20میانگی  سه پدارامیر در طدی   و

ها بیشیری  همبسدیگی   گیری شی و بعی از بررسی میفاوت آبیاری انیازه
درصدی   94با همبسیگی   Aبی  رطوبت و پارامیرهای رنگی در پارامیر

 92همبسدیگی   بده ترتیدب   Bو   Lاتفاق افیاد و بعی از آن پارامیرهای
یصداص دادندی. بدا کداهش رطوبدت      را بده خدود اخ  درصی  82درصی و 
روندی افزایشدی داشدیه و از     Aرونیی کاهشی و پارامیر  B و  Lپارامیر

کده بدا نیدایج ندوروزی و      مقادیر منفی به مقیار مثبت میغیر بوده است
، MAD( تطابق داشیه است. و همچنی  با توجه بده  1395) همکاران

FC  و نقطهPWP  یعنی روز درصی  20زمان آبیاری کیو سبز رطوبت
بده ترتیدب    Bو   Lپنام تعیی  شی که در ای  حالت پارامیرهای رنگی

باشی. شایان  را دارا می -19مقیار  A باشنی و پارامیر می 3/37و  68به 
درصدی بدا در نظدر     85/95با دقدت   C5به ذکر است که میل درخیی 

هدای اعمدال    بینی تدنش  گرفی  روزهای اعمال تنش توانست به پیش
اه کیو سبز بپردازد درحالی که بیون در نظر گدرفی  روزهدا   شیه در گی
یافت و ای  حاکی از اهمیت میغییدر    درصی کاهش 19/91دقت آن به 
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روز در اجرای میل نیز بود و بعی از آن بررسی اهمیت میغییرها نشدان  
انی  داد که پارامیرهای رنگی به تنهایی از اهمیت چنیانی برخوردار نبوده

عنوان میغییرهای ترکیبی اهمیت بیشیری  تقسیم آنها بهبلکه تفاضل و 
انی. با توجه به نوپایی و جییی بودن اید  روش و   در اجرای میل داشیه

توان با توسعه و ادامه تحقیقدات،   عی  وجود تحقیقات در ای  زمینه می
از نمایه رنگ برگ و شفافیت آن در تعیی  وضعیت رطدوبیی خداک و   

 اسیفاده نمود.  سیردهزمان آبیاری به صورت گ
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Abstract 
Considering Iran's climate condition, which is one of the arid and semi-arid countries of the world, irrigation 

planning is a type of management operation to properly determine irrigation time. One of the fastest and most 
accurate methods to determine the irrigation time is to use plant index.This study aimed to investigate the 
relationship between leaf color and soil moisture deficiency by LAB color system to determine irrigation time 
and modeling of water stresses by C5 tree model in zucchini plants with20 irrigation treatments f 100% to 15% 
with 5% spacing and two non-irrigated treatments ( Control) and over-irrigation (120%).Weight and moisture 
content of leaves were measured daily for 20 consecutive days and finally results showed that with decreasing 
moisture, L(Lightness) and B(Blue- yellow) parameters decreased and A(Green-red) increased.Irrigation time 
was also determined for pumpkin plant, fifth day at L = 68, A = -19 and B = 37.3. On the other hand, using the 
C5 tree model to predict soil moisture stresses under two scenarios (taking into account the day and not taking 
into account the day) showed that this model was more accurate with respect to the days of stress application 
with a value of 95/85. Percentage. Therefore, leaf surface color in LAB color system can be used to determine 
irrigation time and to determine the amount of stress. 
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