
 

 

 ارزیابی ویژگیهای برگ مرکبات

 با بهره گیری از روشهای آنالیز تصویری  

 
 مریم عبدالعلی پور

 فارغ التحصیل دکتری دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز 

 دکتر فریبرز زارع نهندی 

 اورزی دانشگاه تبریز هیات علمی دانشکده کش

 دکتر محمدرضا دادپور
 هیات علمی دانشکده کشاورزی دانشگاه تبریز 

 
 چکیده  

از    دیتول امروز  جهان  در  مبادلات   ،ثروت  مهم   منابع  از  یکی   و  است  خورداربر  ییابسز  تاهمیمرکبات 

ساکن  یتجار کار  به  اشتغال  خ  125حدود    نیو  مرکبات  م  ز یکشور  به شمار  ارودیجهان  از   یکی  رانی. 

 ید نقش مهمیارقام جد  یعرضه و معرف  ،ییکه شناسا  دآییمرکبات به شمار م  دکنندهیمهم تول  یکشورها

پا توسعه  مر  داری در  مصنعت  کشور  در  باشد.    تواندی کبات  چالش   یکیداشته  ارقام    شناسایی   در  ها از  

گ  د،یجد مارکرها  یریبهره  هز  باشدیم  یمولکول  یاز  صرف  مستلزم  خود  نوبه  به  آزما  نهیکه    شگاه یو 

است.   ا  هدف مناسب  انجام  ا  نیاز  آنال  یآمار  ییشناسا   ستمیس  کی  جادیپروژه  اساس  و    ریتصو  زیبر 

قابل    ج یبوده و نتا  یمولکول  ی تر از مارکرها  ع یساده و سر  ار یبس  یکه روش  باشد ی م  کیترمورفوم  ی مارکرها

 ارائه دهد.   یاعتماد

شده و توسط اسکنر    هیگونه و رقم مرکبات به تعداد متفاوت از هر کدام، برگ ته  12پژوهش از    نیا  در

و در مرحله اول توسط نرم    شیرایو  Photo shop  افزارآنها به دست آمد. سپس عکسها توسط نرم  ریتصو

  Shape  افزارنرم  یوج. سپس خردند یگرد  لیتبد   ی به هارمون  هیفور  کالیپتیبر تابع ال  ی مبتن  Shapeافزار  

از نرم از آنال  جی. نتا دی گرد  لیو تحل  هیتجز   SPSS  افزاربا استفاده  شکل برگ    ی کانون  صیتشخ  زیحاصل 

 . شدند کیتفک حیگروه ها بطور صح   %6/86مرکبات نشان داد که 

 مورفومتریک، مرکبات، آنالیز تصویرواژگان کلیدی: 

 

 
 

 

 

 



 

 مقدمه 

-وهیسبز، عطر خوب گلها و طعم و مزه م  شهیهم  یداشتن برگها  ل یبه دل  م،یقد  ی مرکبات از زمانها  اهانیاست که گ  ی هیبد

خاص  شانهای دغدغه  ییشناسا  داشتند.  ی جذبه  از  منطقه  هر  مناسب  علم   یشگیهم  هایارقام  از   یکیاست.    یکشاورز  در 

اعم    یمولکول  یاست. با توجه به مشکلات استفاده از نشانگرها  ی مولکول  یارقام مناسب، استفاده از نشانگرها  یی شناسا  یروشها

 است. رناپذیباجتنا گرید یبه استفاده از روشها  ازنی آن، بودن برو زمان برنهیاز هز

 ر یبه زبان ساده، استخراج اطلاعات از تصاو  ریتصو  زی. آنالباشدیم  ریتصو  زیوش آنالارقام استفاده از ر  ییشناسا  یروشها  گرید  از

 که مختص رقم باشد استفاده کرد.  یدر صورت کیاز صفات مورفولوژ توانیروش م نیاست. در ا

برا  یکیبه عنوان صفت مورفولوژ  تواندیدر مرکبات شکل برگ م  استفاده شود. دلا  ییشناسا  یارزشمند  در    یمتعدد  ل یارقام 

برخوردار باشد. اگرچه   سهیدادن و مقا  زیقدرت تم  نیشتریاز ب  دیتمرکز بر شکل برگ وجود دارد. در مرحله اول، شکل شا  نهیزم

-می  قرار  استفاده   مورد  هاگونه  یی شناسا  یبرا  شناسان اهیهم باشد، اما اغلب توسط گ  بهمشا   تواند یم  ی در موارد جزئ  اه ی برگ گ

است.    یارث  شتریکه شکل ب  ی در حال  شود، یم  نییتع  ستیز   طیتوسط مح  ی ادیاز موارد، اندازه برگ تا حد ز  یاری. در بسردگی

برگ(   هیحاش  یرگیساده )اندازه  کیتکن  کیشود، سپس با    یربرداریتصو  دیسف  ای  اه یساده س  نهیپس زم  کیاگر برگ در برابر  

از تکنیکهای تصویربر  آن را پردازش نمود.  توانیم داری در کشاورزی و علوم گیاهی قبلا محدود به تصاویر به دست  استفاده 

های بزرگ پردازش و  ها بود، که بعدا با استفاده از رایانههای سنجش از راه دور، شامل هواپیما یا ماهوارهآمده از طریق تکنیک

 (. Bacchetta  et al, 2010) شد تجزیه و تحلیل می

 : شود ی م استفاده ریز اهداف یبرا یکشاورز  یها برنامه در تواند یم ریتصو پردازش

 برای شناسایی برگ، ساقه و میوه بیمار -

 دیده توسط بیماری برای تعیین محدوده آسیب -

 برای یافتن شکل ناحیه آلوده -

 برای شناسایی رنگ ناحیه آلوده -

 ( Jayamala et al, 2011ها )برای شناسایی اندازه و شکل میوه -

های رسیده بر اساس ظاهر آنها استفاده  ای درجه بندی، تشخیص عیب، طبقه بندی و شناسایی میوهکامپیوتر معمولا برتصاویر  

 (.  Jyotia and Balaji, 2012) شودمی

چشم    کیاستفاده شد. از تکن  یلادیم  1970بار در اواخر سال    نیاول  یبرا  وهیدر ربات برداشت کننده م  کیوجود چشم الکترون

 (. Wijethun et al, 2009)درخت استفاده نمود یرو وهیکردن م دایپ  یبرا توانیم کیالکترون

مهم  بندیطبقه رده  ییشناسا  یبرا  یاطلاعات  هربارکندیم  جادیا  اهانیگ  بندیو  در  فلور  اطلاعات  قرارداد  طبق   ره یذخ  ومی. 

  شده،   خشک  هاکنککاغذخش  نیشده، در ب  ییشناسا  یشده، به درست  آوریاز جنگل جمع  یاه یگ  یو بخشها  اهانی. گشودیم

  یبرا  ومیاستاندارد هربار  ز یبا سا  های ورق   یشده و رو  ماریت  رهیو غ   کشهاهحشر  ، یضد قارچ  ،یضدباکتر  ییایمشی  مواد  توسط

چسب  یطولان  رهیذخ استفاده  و  کامپ  ک ی .شودیم  دهیمدت  بخش  کمک  به  تصاو  رهیذخ  یبرا  وتریبرنامه  و    اهانیگ  ر یکردن 

-می   هاشده است که داده  جادیبرنامه ا  نیدر ا  یاست. بند  افتهیمربوطه توسعه    یلاعات تاکسونومهمراه با اط  یاهیگ  یبخشها

 یروش نو برا  کی  نیشود. ا  افتیازآن ب  ریهمراه با تصو  اه،ی اندک و اطلاعات در مورد هر گ  یدی با استفاده از کلمات کل  تواند

تازه    اهانیاست. ازگ  ومیهربار  هایورق   سازیو سخت آماده  یبا روش معمول  سهیشده در مقا  بندیهاطلاعات طبق  سازیرهیذخ

 یریداده تصو  یگاههایپا   ن ی. اشودیعکس حفظ م  کیبرگ و گل آنها در    ی عیطب  یعکس گرفته و رنگها  میبطور مستق  توانیم

 (. Sainis et al, 1994) باشندیم دیمف یولوژ یاز اهداف در ب یاریبس یراب نیهمچن

توان برای کمک به تشخیص  باشد که از آنها میشناسی میگیاهان دارای اهمیت بسیار برای علم گیاه شکل برگ و گلبرگ در  

باعث    شناسهای متفاوت، سنجش سلامت گیاه و حتی بررسی تغییر آب و هوا پرداخت. در دنیا کمبود متخصص گیاهبین گونه



 

 ی برا  ریاخ هایدر سال یادی ز یمحاسبات هایشده است. روش اهانیگ  ییمنظور شناسا  بهافزارها ابزارها و نرم  یتقاضا برا شیافزا

خطوط رگبرگ، شکل برگ،    یرگیمثل اندازه  یبه موارد  توانیمورد استفاده قرار گرفته است که م  اهانیبرگ گ  ریپردازش تصو

ان، ساختار و ظاهر گیاه  های شناسایی گیاهبسیاری از جنبه  (. Cope et al, 2011)و بافت برگ و لبه برگ اشاره کرد  ساختار

گیرد. مفیدترین ویژگی این  شناسی در تحقیقات مورفولوژیکی گیاهی مورد استفاده قرار میباشد که توسط متخصصین گیاهمی

  لیو تحل  هیدر تجز  (.Cope et al, 2011)  دهدروش این است که معمولا تصویری دو بعدی از یک برگ یا گلبرگ ارائه می

بازساز  رد،گییمورد استفاده قرار م  شتریاستاندارد( ب  یضویب  کی)نقاط همسو با    هایطور که هارمونهمان   یضویب  هیفور   یدر 

اصل م  شتریب  اتیجزئ  ،یطرح  م  نیا  EFDs  هایتیاز مز  ی ک ی(.  Hearn, 2009)شودیحفظ  که  توص  توانیاست  آن   فیاز 

بازساز را  روش    یشکل  و  توض  یبرا  دیمفنمود  به  اس  حیکمک  شکل  براتنوع  که  توص  یبازساز  یت  ابتدا  و سپس    فیشکل 

 (.white et al,1988)  ردگییصورت م فیتوص نیشکل از ا یبازساز

 روش تحقیق 

پژوهش حدود   این  از    718در  از    12برگ  و  انتخاب  است  آمده  زیر  آنها در جدول  علمی  نام  ارسال   رامسرگونه مرکبات که 

این   :    هاژنوتیپگردید.  از  یوریکا  لیمو  -1عبارتند  پیج    -2-ترش  پرتقال    -unshiu  -5نارنگی    -4-کامکوات    -3-پرتقال 

  -12-هیبرید سیتروملو  -11-پونسیروس    -10-پرتقال محلی    –9-نارنج    -8-نارنگی یونسی    –7-گریپ فروت    -6-تامپسون  

 ( 1)جدول هیبرید سیترنج 

 ها : اسامی علمی ژنوتیپ1جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

برگ    718 این       

1 Citrus limon cv.urica 

2 Citrus siensis cv.page 

3 Fortunella 

4 Citrus reticulate cv. Unshiu 

5 Citrus siensis cv.tampson 

6 Citrus paradise 

7 Citrus reticulata cv.Yunesi 

8 Citrus aurantium 

9 Citrus siensis 

10 Poncirus trifoliate 

11 Citrumelo (Poncirus trifaliata (L.) Raf x Citrus Paradise) 

12 Citrange( Poncirus trifaliata× Citrus siensis) 



 

اسکنر    12از   دستگاه  توسط  دقت    Canon 550 MPگونه  کیفیت    dpi  1920با  به    300dpiبا  رنگی،    3و  تمام  صورت 

برگها در یک کادر و به صورت مجزا قرار گرفتند.    cs5با نرم افزار فوتوشاپ با ورژن    خاکستری و سیاه و سفید اسکن گردید.

  70-40تصویر انجام شد. تعداد نمونه ها از هر گونه متفاوت و بین    620بالا روی هر  سپس ویرایش و لکه گیری با بزرگنمایی  

ذخیره   BMP-24bitبا پسوند    Paintانجام گرفت و سپس با نرم افزار    tiffعدد بود. اسکن اولیه و ذخیره عکسها با پسوند  

اشکال زیس  Shape  گردیدند. ارزیابی کمی  برای  بسته برنامه کامپیوتر  اساس توصیف فوریه بیضوی  در واقع  بر    (EFDs)تی 

-های مختلف پژوهشی مانند کشاورزی، پزشکی، ژنتیک، بومهای زیستی که اغلب در زمینهباشد. ارزیابی کمی شکل اندام می

فزار در مرحله بعدی با نرم ا  .(2006هیرویوشی ایواتا،  گیرد. )بندی مورد نیاز است، توسط این نرم افزار صورت میشناسی و رده

SPSS    های فایل  داده  16ورژنExcel    نهایی تولید شدهImport   و با بررسی تنظیمات خاص روی ستون متغیرها پردازش

تشابه گونه   Discriminant analysisعددی   و  قرابت  بررسی  تولید جدول  و  آماری  تحلیل  انجام گرفتبرای  ن  .ها  با    زیو 

Hierarchical cluster شد.  دتولی  هاتشابه گونه قرابت و ینمودار درخت 

  یافته ها  

مبتنی بر تابع الیپتیکال فوریه   Shapeشکل برگهای مورد بررسی پس از نرمال شدن، چرخش و ویرایش توسط نرم افزار       

این شکل میزان   در آمد که در این شکل میانگین و انحراف معیار برای هر گونه و رقم مشخص شده است.  2-3به صورت شکل  

 باشد. آید این است که بیشترین میزان اختلاف در سیتروملو میآنچه از شکل بر میدهد. ف در هر گونه و رقم را نشان میاختلا

نتایج حاصل از آنالیز همبستگی کانونی  باشد.  می  Shapeافزار  شود خروجی نرمداده هایی که تحلیل فوریر روی آنها انجام می

  %40تفکیک و با    %60تفکیک و بدون خطا بیشترین و پرتقال تامپسون با    % 100ترنج با  تصویر برگ مرکبات نشان داد که سی

را داشتند. با  سایر گونه  خطا کمترین درصد تفکیک  پونسیروس  ترتیب  به  با  %98ها  پرتقال  %95، سیتروملو   ،page    94با%  ،

، گریپ فروت  %85، نارنج %86، کامکوات با %57/88نارنگی یونسی با ، %67/91با   unshiu، نارنگی %88/93با   uricaلیموترش 

با    80% محلی  پرتقال  را    %43/71و  مرکبات  برگهای  تصویر  کانونی  همبستگی  آنالیز  نهایت  در  شدند.  نشان    %6/86تفکیک 

 (. 2داد)جدول 

 
:  F: پرتقال تامپسون،  unshiu ،E: نارنگی D: کامکوات، page، C: پرتقال urica ،B: لیموترش A) آنالیز همبستگی کانونی برگ مرکبات : 2جدول 

 : سیترنج ( L: سیتروملو، K: پونسیروس، J: پرتقال محلی،  I: نارنج، H: نارنگی یونسی، Gگریپ فروت، 

 



 

 کند. واریانس تجمعی بیانگر این مطلب است که تصویر برگ مورد نظر چه میزان از تصویر گونه مربوطه را توجیه می

 

آنرا تولید می    Shapeها که نرم افزار  بر اساس میزان دقت هارمونی   Principal component(  PC)  به مولفه های اصلی یاتجزیه  

کند، انجام می شود. فرض بر این است که با کمترین نقاط انتخاب شده بر روی حاشیه تصویر اختلافات به دست آید. هر چند  

-رود، با این حال درجه تفکیک پذیری پایین می یه شکل ها، دقت محاسبات بالا میبا افزایش تعداد نقاط متناظر بر روی حاش

اگر دو شکل در   بنابراین  دارند و هر چه تفکیک در   PC2یا    PC1آید،  با همدیگر  فاحشی  از همدیگر تفکیک شوند، اختلاف 

PC .های بالاتر صورت گیرد، درجه مشابهت بالاتر خواهد بود 

دهد که درصد واریانس تجمعی در مولفه های اصلی اول هر گونه  نشان می  ( 3)جدول    لفه های اصلینتایج حاصل از تجزیه مو

از داده های فوریر به دست    3جدول  کمترین میزان را داشته و به ترتیب از مولفه های اصلی اول تا پنجم در حال افزایش است.

است. در    آمده  میاین  همانطور که  به گونه  شود، کمترین وجدول مشاهده  مربوط  اختلاف شکل  بیشترین  و  اریانس تجمعی 

  %72/63با    page است، در حالی که بیشترین واریانس تجمعی و کمترین اختلاف مربوط به پرتقال رقم    %98/29سیتروملو با  

کل زیادتر باشد که بیانگر اختلاف ش( می43/8است. در بررسی واریانس کل هر گونه بیشترین واریانس مربوط به پونسیروس)

پرتقال رقم  نسبت به سایر گونه به  مربوط  باشد که نشان دهنده  ( می0017/0)page  هاست. همچنین کمترین واریانس کل 

 تشابه بالا در بین برگها در این گونه است. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

: unshiu ،E: نارنگی D: کامکوات،  page ،C: پرتقال urica ،B: لیموترش  A): مقدار ویژه واریانس کل و سهم هر شکل در برگ مرکبات 3جدول 

 : سیترنج ( L: سیتروملو، K: پونسیروس، J: پرتقال محلی، I: نارنج، H: نارنگی یونسی، G: گریپ فروت، Fپرتقال تامپسون،  

 

 
 

 

ها و ارقام موجود به دو  گونه    Hierarchical clusterدهد که با استفاده از روش  نتایج حاصل از شکل برگ مرکبات نشان می    

 .(1)شکل  شوندگروه کلی تقسیم می

 

نارنگی   -1 نارنج،  یونسی،  نارنگی  کامکوات،  لیموترش،  فروت،  گریپ  محلی،   پرتقال  تامپسون،  پرتقال    unshuپرتقال   ،
page 

 سیتروملو، سیترنج، پونسیروس  -2

 



 

 

 

 
 

 ای برگ مرکبات نتایج حاصل از گروه بندی خوشه   : 1شکل 

 

 

 

 گیری تیجهبحث و ن
باشد که روشی  هدف از انجام این پروژه ایجاد یک سیستم شناسایی آماری بر اساس آنالیز تصویر و مارکرهای مورفومتریک می

این سیستم قادر به شناسایی، طبقه بندی و    بسیار ساده و سریع تر از مارکرهای مولکولی بوده و نتایج قابل اعتمادی ارائه دهد.

نشان  تابع الیپتیکال فوریه  بر اساسنتایج حاصل از آنالیز تشخیص کانونی  باشد.  های مرکبات میقام و گونهمقایسه بین برخی ار

 گروه ها بطور صحیح تفکیک شدند.   %6/86داد که 

دلایل متعددی در زمینه تمرکز بر شکل برگ وجود دارد. در مرحله اول، شکل شاید از بیشترین قدرت تمیز دادن و مقایسه 

ها  شناسان برای شناسایی گونهتواند مشابه هم باشد، اما اغلب توسط گیاهباشد. اگرچه برگ گیاه در موارد جزئی میر  دا برخور

استفاده قرار می زیادی توسط محیط زیست تعیین میمورد  تا حد  اندازه برگ  از موارد،  شود، در حالی که  گیرد. در بسیاری 

ارثی است. تکنیک آنالیز قرار داد. در نهایت،  بتوان شکل  تریک زیادی وجود دارد که میهای مورفومشکل بیشتر  رگ را مورد 

ساختار ناخالص برگ ممکن است حفظ شود حتی اگر نمونه برگ آسیب دیده و یا برگ پیر شده باشد. به عنوان مثال، بسیاری  

از  ای روشن تبدیل میهای خشک شده به رنگ قهوهاز برگ آنالیز تصویر و  ویژگی شود که معمولا خود یکی  های مفید برای 

 (.Cope et al, 2011) رنگ است

-)نقاط همسو با یک بیضوی استاندارد( بیشتر مورد استفاده قرار می  ها همانطور که هارمونی   1در تجزیه و تحلیل فوریه بیضوی  

توان این است که می  sEFDای  ه(. یکی از مزیتHearn, 2009)   شودگیرد، در بازسازی طرح اصلی، جزئیات بیشتر حفظ می

ود و روش مفید برای کمک به توضیح تنوع شکل است که برای بازسازی شکل ابتدا توصیف و نمبازسازی را از توصیف آن شکل 

 (.white et al, 1988) گیردسپس بازسازی شکل از این توصیف صورت می

فوریپیشنهاد می - الیپتیکال  تابع  اساس  بر  تصویر  آنالیز  مختلف شود که  ارقام  و  گونه ها  روی  بر  و صفات مورفومتریک  ه 

 مرکبات انجام شود. 

شود از صفات مورفومتریک موثر بیشتری به عنوان مارکر مورفولوژیکی برای طبقه بندی صحیح تر استفاده پیشنهاد می -

 شود.

 
1- EFDs 



 

 پیشنهاد می شود آنالیز تصویر در مراحل رشدی مختلف روی برگها انجام شود.  -

 شود آنالیز تصویر روی برگها با شرایط رشدی مختلف انجام گیرد. پیشنهاد می  -

  پیشنهاد می شود آنالیز تصویر روی برگهای پیر و جوان و بالغ روی شاخه، بطور همزمان صورت گیرد. -
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1-1- Abstract 

Citrus production is very important in today's world and is one of the main sources of wealth, 

trade and employment residents of about 125 of the world's rich citrus country. One of the 

known challenges in citriculture is the identification and classification of new introduced 

cultivars using molecular markers. This expensive methodology requires advanced 

laboratories with expert labors which may not available for every researcher. In parallel to 

molecular procedures, exploiting of morphological characteristics could be decisive and 

helpful. The aim of this project is to create a statistical identification system based on image 

analysis and morphometric markers would be a much simpler and faster than molecular 

Markers and give reliable results. This system enables the identification, classification and 

comparison of some species and varieties of citrus. 

In this study, 12 species and varieties of citrus are selected, then different numbers of leaves 

from each collected and produced leaf images by the scanner. In the next step, the pictures 

edited by Photo shop software. Images by Shape-Based Software were converted elliptical 

Fourier harmonic functions. The Shape of software outputs were analyzed using Spss 

software. The results of the canonical recognize analysis showed that citrus leaves 86/6% 

groups were segregated properly.  
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