
Plant Production Technology/ Volume 25/ Issu 1/ Pages 13-27/ Spring and Summer 2025  

  https://doi.org/ 10.22084/ppt.2025.30349.2147 

13 

 

ORIGINAL RESEARCH PAPER 

 

Investigation of the Grapevine`s Leaf Traits and Identifying Grape Cultivars by 

Applying Image Processing 

 
., A*1Bahmani 

  

1. Assistant Professor, Department of Horticultural science, Faculty of Agriculture, University of Maragheh, Maragheh, 

Iran 

*: Corresponding Author                Email: bahmani@maragheh.ac.ir 

 

Received: 2024/12/31               Accepted: 2025/04/16 

 
Introduction 
Grapevine is a plant belonging to the genus Vitis and belonging to the Vitaceae family, as one of the most common 

garden products in the world and in Iran. The high distribution of grapes in the world (Southern Europe, Asia Minor, 

East Asia and North and Central America) may be due to its high level of biodiversity. Grapes are one of the most 

important fruit products in Iran, which are very important for fresh consumption and raisins. With the production of about two 

million tons of grapes, Iran ranks ninth in the world among the countries that produce this product. In this way, identifying the most 

and most stable phenotypic traits in grapes is one of the main goals in evaluating the biodiversity of grapes. The unique aspect of 

grape leaves in terms of morphological diversity is having significant diversity compared to other products. Recently, a high 

heritability test for grape leaves has been carried out on a genetic basis based on leaf morphological characteristics. Identifying the 

most and most stable phenotypic traits in grapes is one of the main goals in evaluating the biodiversity of grapes, and it is necessary 

to conduct such studies with accurate biometric software. The purpose of this study is to investigate the diversity of leaf traits and to 

identify grape varieties through leaf shape using image processing in a computer environment. 

 

Materials and Methods  
In this part of the research, 3 mature and healthy leaves from the middle parts of the one-year branches were taken non-

randomly and purposefully from 24 grape varieties that were identified from different orchards in Maragheh and the 

suburbs. The samples were photographed on a white background. Then, it was photographed with a 12 mega pixel 

camera using shadowless and coaxial light. The samples were photographed by special computer photography software 

in size 768x1024 with 300 dpi resolution. Finally, using ImageJ software, 14 variables for each photo (leaf area, leaf 

circumference, average red-green-blue color space (RGB), average intensity of red (R), average intensity of green (G), 

average intensity of blue (B), length, width, color, roundness, left, right, top and bottom) morphometrics were obtained, 

which were tested and analyzed in the next steps. The data obtained from the present study were analyzed using SPSS 

var21.0 software based on a completely randomized design. Image J8.0 software was used to analyze the images. In the 

first step, a simple analysis of variance was performed for the measured traits, and the average data was compared by 

Duncan's multiple range test. Excel software was used to draw graphs. 

 

Results and Discussion  
The results of the variance analysis of agricultural traits data showed that the difference between genotypes was 

significant among all traits, which indicates a high genetic diversity among the investigated genotypes. According to the 

simple correlation between the studied traits, the highest correlation between x7 and x8 traits was obtained with a value 

of 0.994 and the lowest correlation value between x5 and x14 traits or zero value was obtained. In the present study, the 

results of grouping by cluster analysis were consistent with the results of analysis into principal components. The results 

of this research showed that x9 variable (Hue) has a different discriminating power in terms of the separation of the 

studied germplasm, and in other words, it can create a distinct grouping. 
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Conclusions  
In the results of this research, a large variety of changes among the genotypes or cultivars investigated in terms of the 

measured traits was observed, which indicates the high genetic potential among the cultivars. According to the variance 

analysis table of grape leaf traits, all traits were significant at the statistical probability level of 1%. The results of 

analysis into components showed that the first four components have characteristic root values above one and in total 

justify 95% of the changes in leaf morphometric data. Also, according to the grouping of studied genotypes, they have 

different leaf morphometric characteristics and therefore they are placed in different groups. For example, G7 is 

different from other genotypes and is placed in a separate group The grouping of the morphometric variables measured 

in the leaves of the studied grape genotypes showed that the variable x9 (Hue) has different discriminating power in 

terms of the separation of the studied germplasm, and in other words, it can create a distinct grouping. 
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 27/01/1404: تاریخ پذیرش               11/10/1403تاریخ دریافت: 

 )مقاله پژوهشی(

 چکیده

ست. نی در جهان اکه دارای تنوع زیستی فراوا باشدمحصولات باغی در جهان و ایران میترین یکی از رایج (Vitis vinifera)انگور 

 از اهداف یکینگور ادر  یپیصفات فنوت نیدارتریو پا نیشتریب ییشناسا . است ایران یکی از مراکز پیدایش و توزیع انگور در جهان

هش وژپدر این . دریبگ صورت قیدق کیومتریب یافزارهامطالعات با نرم گونهنیاست ا ازیانگور بوده و ن یستیتنوع ز یابیعمده در ارز

 ملا الب طرح کاقدر  یریتصو زیآنال شرفتهیپ یهاارقام مختلف انگور در شهرستان مراغه با استفاده از روش 24برگ  هاییژگیو

، HUE یرنگ فی(، شدت طRGB) یآب -سبز -قرمز یرنگ یفضا نیانگیبرگ، م طیمساحت برگ، مح صفات وارزیابی شد. تصادفی 

 نییلا و پاچپ، راست، با ،ی(، طول، عرض، رنگ، گردB) یشدت آب نیانگی(، مG) شدت سبز نیانگی(، مRشدت قرمز ) نیانگیم

 صفات هیکل نیدر ب قامار نینشان داد که اختلف ب مورفومتریکصفات  یهادهدا انسیوار هیتجز گیری گردید.اندازهبرگ  کیمورفومتر

، ورد مطالعهصفات م نیساده ب یهمبستگ یبه بررستوجه . بااست یموردبررس ارقام نیبالا در ب یکیتنوع ژنت زا حاکیدار بود که یمعن

شدت رنگ و  نیانگیصفات م نیب یمقدار همبستگ نیو کمتر 994/0صفات طول برگ و عرض برگ با مقدار   نیب یهمبستگ نیشتریب

 یهمخوان یصلا یهاهلفؤبه م هیتجز جیکلستر با نتا هیبه روش تجز یندبگروه جیدست آمد. نتاهبرگ با مقدار صفر ب نییابعاد پا

 زیدرت تماق یدارامورد مطالعه پلسم ژرم کی( از نظر تفکHue)شدت طیف رنگی رینشان داد که متغ قیتحق نیا جیداشت. نتا

 .دینما جادیرا ا یزیمتما یبندگروه تواندمی گریدعبارتبوده و به یمتفاوت

 

 HUEشاخص رنگی ، RGBطیف رنگی شخیص برگ، تنوع ژنتیکی انگور ،ت :های کلیدیواژه
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 مقدمه. 1

 Vitaceaeواده ــبه خانو متعلق Vitisجنس گیاهی از انگور 

در جهان و کشور  ترین محصولات باغیجیکی از رایعنوان به

ا، بالای انگور در جهان )جنوب اروپ پراکنش باشد.ایران می

و مرکزی( ممکن  یآسیای صغیر، شرق آسیا و آمریکای شمال

 دلیل سطح بالای تنوع زیستی آن باشد.است به

های توان روشجهت تعیین و برآورد تنوع در گیاهان، می     

کار بردن انواع ها بهبرد. ازجمله این روشکار مختلفی را به

های های مورفولوژیک، نشانگرنشانگرها مثل، نشانگر

دی.ان.ای است. نشانگرهای  مبتنی بر هایبیوشیمیایی و نشانگر

ها صرف نظر از مرحلة مولکولی اغلب پایدارند و در همة بافت

تشخیص رشد، تمایز، توسعه یا حالت دفاعی سلول قابل

علوه این نشانگرها تحت تأثیر پلیوتروپی، محیط و هب هستند.

 .(Mondini et al., 2009)گیرند تأثیرات اپیستازی قرار نمی

، باشندمیتشخیص صفات مورفولوژیکی که در ظاهر افراد قابل

عنوان توانند بهشوند و میتوسط یک ژن کنترل می عمدتاا

 ,.Pagnoux et al)کی مورد استفاده قرار گیرند نشانگرهای ژنتی

2015.)  

استفاده از نشانگرهای مورفولوژیکی دارای معایب و      

ز دارند هایی نیحال مزیتاما در عین ؛باشندهایی میمحدودیت

کننده های کنترلجمله دامنه وسیع ژنتوان به مواردی ازکه می

یپی اشاره کرد. همچنین جزء نخستین نشانگرها صفات فنوت

ای آیند. از طرفی هزینه کمی داشته و کاربرد سادهشمار میبه

انگرها جزو ــدارند که این مسئله باعث شده که این نش

شناسی ترین نشانگرها باشند. بررسی خصوصیات ریختمتداول

های یک مجموعه رقمبندی اولین قدم برای توصیف و طبقه

های اصلحی باشد، تنوع ژنتیکی رکن اصلی بیشتر برنامهمی

بوده و انجام گزینش منوط به وجود تنوع ژنتیکی مطلوب از 

 ;Terral et al., 2010)باشد حیث صفت مورد بررسی می

Badenes et al., 2000 ). لعه بررسی تنوع ژنتیکی جهت مطا

های اصلحی، بررسی روند تکامل گونه، پلسم، تهیه برنامهژرم

 ,.Pagnoux et al)بندی و بسیاری مسائل دیگر اهمیت دارد رده

بندی و شناسایی انگور بر پایه های اخیر، طبقهدر سال (.2015

 Alba et al., 2014; Ma et al., 2016; Klein et)مورفولوژیکی 

al., 2017 )، شناسیگرده (Najmaddin, 2014) ،  آناتومی

(Calderon et al., 1995) ، بیولوژیکی و های و برخی روش

است. تعداد کل انجام گرفته (Crespan et al., 2015) مولکولی

 باشد که درگور استفاده شده برای کشت بسیار متنوع میارقام ان

رقم مختلف جهت کشت در سراسر جهان  15000مجموع 

. شناسایی و مقایسه (Alba et al., 2015)شود تخمین زده می

های مورفولوژیکی بسیار تمام ارقام انگور از طریق ویژگی

بدین ترتیب شناسایی  .(Sefc et al., 2001)باشد دشوار می

بیشترین و پایدارترین صفات فنوتیپی در انگور یکی از اهداف 

گونه عمده در ارزیابی تنوع زیستی انگور بوده و نیاز است این

 افزارهای بیومتریک دقیق صورت بگیرد. جنبهمطالعات با نرم

های انگور از نظر تنوع مورفولوژیکی، داشتن فرد برگمنحصربه

تازگی توجه در مقایسه با سایر محصولات است. بهقابلتنوع 

بر پایه ژنتیکی  پذیری بالا برای برگ انگورسنجش وراثت

است های مورفولوژیکی برگ انجام گرفتهاساس ویژگیبر

(Chitwood et al., 2014). گیری سطح برگ در گذشته اندازه

های ها توسط برنامهگیریه این اندازهبسیار مشکل بوده و امروز

هایی با کیفیت بالا در کامپیوتر صورت ویژه با تهیه عکس

لا که توسط گیرد. همچنین با دستگاهایی با هزینه بامی

پذیرد. این شده نیز انجام میهای خصوصی طراحیشرکت

شناسی مانند علوم در علوم کشاورزی و زیست دستگاها معمولاا

گیرد. در تحقیقات کشاورزی و استفاده قرار می طبیعی مورد

اطلعات  ةدهندگیری سطح برگ نشانبیولوژیکی، اندازه

 ,.Dogan et al)مورد رشو و نمو گیاه است  توجهی درقابل

شده به کامپیوتر ازش تصویر، ارزیابی تصاویر منتقلپرد (.2018

های افزارهای ویژه یا برنامهایر نرمطریق دوربین، اسکنر و س از

در صنایع،  ها معمولااشود. این تکنیککامپیوتری انجام می

های مختلف کاربرد شناسی، پزشکی و رشتهامورنظامی، زمین

لف در ــهای مختاورزی از روشـــکش یعدارد. در صنا

ها، رشد ریشه، بندی میوهتحلیل رنگ میوه، طبقهوتجزیه

شود های هرز استفاده میسطح برگ، و کنترل علفگیری اندازه

(Tosun and Senol, 2016.) های رایجی که در گذشته روش

نیاز به ترسیم شکل  ینکهدلیل اگرفت، بهمورداستفاده قرار می

متری و شمارش تعداد مربعات در برگ در کاغذهای میلی

خطی برگ و شمارش تعداد گیری شکل، شمارش نقاط، اندازه

 Sestak et)گیری بود بر و وقتبرگ داشت، روش بسیار زمان

al., 1971). های پردازش بردن تکنیککارحاضر با بهاما در حال

های روشاست. تر شدهتصویر، کاربری محققان آسان
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یک و های اخیر برای مورفومترمحاسباتی اصلی زیادی در سال

پردازش تصویر برگ گیاهان مورد استفاده قرارگرفته است که 

گیری خطوط رگبرگ، شکل توان به مواردی مثل اندازهمی

 ,.Cope et al)برگ اشاره کرد برگ، ساختار و بافت برگ، لبه

( با استفاده از آنالیزتصویری 2008کامارگو و همکاران ) .(2011

بدیل فوریه توانستند چند گونه از گیاهان را براساس براساس ت

 Neto)ای نتو و همکاران شکل برگ شناسایی نمایند. در مطالعه

et al., 2006) اساس شکل برگ های گیاهی برتعدادی از گونه

درصد  89/4با میانگین دقت  پردازش تصویربا استفاده از 

ها فرایندهای فیزیولوژیکی اولیه در گبر .شناسایی نمودند

ها دهد. برگگیاهان نظیر فتوسنتز، تنفس و ترشح را انجام می

اساس رقم، ساختار های اولیه در انگور هستند که برارگان

بازده  (.Kliewer, 1981)مورفولوژیکی متفاوتی دارند 

شود. در برگ می فیزیولوژیکی برگ مربوط به اندازه و سطح

ت فتوسنتزی مطالعات مطالعات فیزیولوژیکی از آنجا که طرفی

شده در واحد سطح برگ بستگی دارد، برگ به فتوسنتز تولید

دانستن سطح برگ یک مسئله بسیار مهم در رابطه با فرایندهای 

برآورد سطح برگ در   .شودفیزیولوژیکی محسوب می

آب -تی گیاهان، روابط خاکای گیاه، روابط رقابمطالعات تغذیه

گیاه، اقدامات حفاظت گیاهی، تنفس، بازیابی نور و انتقال 

تنوع  (.Mohsenin, 1986) انرژی در گیاهان ارزشمند است

گیاهی  های مختلفبالایی در اندازه و شکل بذر در میان گونه

کترین سایز به اندازه بذور از کوچ .در سراسر جهان وجود دارد

و در  (Orchidaceae)حالت گرد و غبار از خانواده ارکیده 

که در حد نیم تا ( Parasiticو  Saprophytic)ها برخی از گونه

متر طول دارد تا اندازه عظیم در خانواده نارگیل یک میلی

(Arecaceae)مثال گونه عنوان، به(Lodoicea maldivica)  که

 Leishman)گزارش شده است  ،ن استترین دانه در جهارگزب

et al., 2000) . های مختلف در زمینهارزیابی کمی اشکال بذرها

بندی شناسی و طبقهجمله زراعت، ژنتیک، بومتحقیقاتی، از

دولف و جانسون  .(Iwata and Ukai, 2002)باشد مورد نیاز می

(Dolph, 1977; Johnson, 2004،)  نشان دادند اندازه و

عنوان یک معیار مهم برای سازگاری گیاهان مشخصات برگ به

در مناطقی با آب و هوای مختلف وابسته نبوده و بیشتر به 

رو یکی از ابزارهای مفید در ژنتیک گیاه بستگی دارد، از این

در تحقیقی که توسط آندراده شود. شناسایی ارقام محسوب می

بر روی مقایسه  (Andrade et al., 2008)و همکاران 

های مورفولوژی جمعیت مونسترا درجنگل آمازون و جنگل

شمال برزیل، از لحاظ شکل برگ با استفاده آنالیز تصویر انجام 

ابل کلس ق ششگرفت، روشن شد که شکل برگ در کل به 

بندی هستند. در این میان، شکل نوک برگ یک صفت طبقه

کمی عملی و مفید برای مطالعه تنوع مورفولوژیکی در سطح 

et al.,  Stransky) گونه و رقم است. استرانسکی و همکاران

ها با روی جداسازی دو گروه از ماهیدر تحقیقی که بر (2008

به درصد  دالیز تصویر اتولیت ماهی انجام دادناستفاده از آن

-که احتمال می ،دست یافتنددرصد  89و  90تفکیک برابر با 

دلیل دست آوردن همچین درصد تفکیک بالایی بههرود ب

های بسیار زیاد )در حد صدها نمونه( استفاده از تعداد نمونه

 Doulati Baneh) همکاران و بانه دولتی سالهسه مطالعات .باشد

et al., 2010) رقم 50 مختلف صفات در شناسایی و ارزیابی 

براساس  غربیآذربایجان استان در محلی موجود انگور

 صفات کلیه نظر از را داریمعنی ، تفاوتIBPGRنامه توصیف

 اجزاء گرده، زنیجوانه تشکیل میوه، درصد مانند زراعی

تنوع  و داد نشان میوه رسیدن زمان و یسیستم بارده عملکرد،

 تعداد شکل برگ، نظیر شناسیگیاه صفات در زیادی بسیار

 شکل دمبرگی، سینوس جوان، شکل برگ رنگ برگی، لوب

میزان  و حبه پوست رنگ و شکل اندازه، حاشیه پهنک، دندانه

و همکاران با  وایسالاو .شد مشاهده ارقام بین رویشی رشد

 هاییژگیبراساس و جانیجمهوری آذربا انگورهای یابیارز

در  یو وحش یگرفتند انگورهای زراع جهینت یشناسختیر

(. Salayeva et al., 2013)های مختلف قرار گرفتند گروه

و  یشناسختیمطالعه صفات ربا زاده و همکاران یسمو

کردند  خراسان گزارش یارقام انگور بوم یبرخ یکیفنولوژ

 در اکثر صفات مورد مطالعه وجود دارد ییتنوع بالا

(Moosazadch et al., 2012).  مبنای مطالعات مورفولوژیک

های چهار بخش اصلی و مهم در مبتنی بر صفات و ویژگی

باشد که در مانند درخت، برگ، میوه و هسته میساختارگیاه 

ثیر را ترین تأبت بوده و تغییرات آنها کمهای موردبررسی ثااندام

ر این پذبرد. باز شرایط محیطی و عوامل غیرژنتیکی و ارثی می

ثیر ژنتیک گیاه بوده که تنوع و اساس این صفات بیشتر تحت تأ

تنوع ژنتیکی در بین ارقام مورد  ةدهندها نشاناختلف در آن

عنوان بنابراین یکی از صفات مهمی که به ؛بررسی است
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استفاده نگور موردنه و رقم در اشاخص ارزیابی و تفکیک گو

 .باشدگیرد مورفومتری شکل برگ میقرار می

نشانگرهای مولکولی اعم از  به مشکلت استفاده ازباتوجه     

های دیگر ه استفاده ازروشهزینه بربودن وزمانبربودن آن نیاز ب

تنوع صفات  هدف از این مطالعه بررسی ناپذیر است.اجتناب

م انگور از طریق شکل برگ با استفاده از برگ و شناسایی رق

 در محیط کامپیوتری انجام شده است. پردازش تصویر

 

 هامواد و روش. 2

رقم انگور که از باغات مختلف  24در این بخش از پژوهش از 

روستاهای تازه کند سفلی، علیا و روستای  مراغه و حومه

کر شده ذ (1 جدول)چکان که موقعیت جغرافیایی آنها در 

 استفاده شد و در هر رقم شناسایی شده بودند قبلاکه است ، 

های های میانی شاخهبرگ بالغ و سالم از بخش 33تعداد 

ت گردید. ــصورت غیرتصادفی و هدفمند برداشهیکساله ب

زمینه سفید انجام گرفت. ها در یک پسبرداری از نمونهعکس

 12از نور بدون سایه و هم محور با دوربین گیری سپس با بهره

افزار ها توسط نرمبرداری شد. نمونهمگا پیکسل عکس

با  1024×768برداری با کامپیوتر در اندازه مخصوص عکس

 لـــمراح .(2 جدول) دـــبرداری شعکس dpi 300رزولیشن 

 هشتمرحله بعدی  ترتیب، انتخاب برگ مناسبگیری بهاندازه

بیتی کردن تصویر تنظیم مختصات بایناری کردن تصویر تنظیم 

 ,.Cope et al) آنالیز برگ و آنالیز نهایی برگ انجام گرفت

2011 Neto et al., 2006; ).  

 

Table 1: Geographical location of studied grapes in Maragheh city and suburbs. 

number Sampling sites Coordinates Altitude (m) 

1 Khan Baghi 
37°20'35.2"N 

46°18'00.6"E 
1516.9 

2 Mesgar Baghi 
37°20'35.9"N 

46°18'11.6"E 
1522.9 

3 Haj Hasan Baghi 
37°20'28.1"N 

46°17'56.1"E 
1504.2 

4 Haj Karam Baghi 37°20'22.4"N 46°18'39.6"E 1535.0 

5 Haj Ganbar Baghi 37°20'23.9"N 46°18'14.6"E 1523.6 

 
 تحلیل آماریوتجزیه. 3

های زیادی برای بررسی مورفولوژی برگ گیاهان شاخص

شوند. در های متفاوتی محاسبه میوجود دارند که با فرمول

متغیر  14به ازای هر عکس   ImageJافزارنهایت از نرم

 -سبز -میانگین فضای رنگی قرمز)مساحت برگ محیط برگ، 

نگین شدت سبز ، میا(R)، میانگین شدت قرمز (RGB)آبی 

(G) ، میانگین شدت آبی(B) ، ،طول، عرض، رنگ، گردی، چپ

دست آمد که در مراحل هراست، بالا و پایین( مورفومتریک ب

های حاصل از داده .وتحلیل قرار گرفتندبعدی مورد تجریه

اساس طرح بر  SPSS 21افزار پژوهش حاضر با استفاده از نرم

افزار ای آنالیز تصاویر هم از نرمتصادفی آنالیز گردید. بر کاملا

Image J8.0 ریانس ساده اول تجزیه وا ةاستفاده شد. در مرحل

مقایسه میانگین  .شده انجام گرفتگیریجهت صفات اندازه

ها توسط آزمون چند دامنه دانکن انجام گرفت. برای رسم داده

 استفاده شد. Excelافزار نمودارها از نرم
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Table 2: List of grape genotypes used in this study with the sampling locations. 

leaf shape Cultivar name Number leaf shape Cultivar name Number  

 

Shani Germez G13 

 

Razegi G1 

 
Sahebi Sefid G14 

 
Shampain G2 

 

Sahebi Germez G15 

 

Paykami2 G3 

 
Asgari G16 

 

Paykami1 G4 

 
Ghora Shirin Sefid G17 

 

Paykami3 G5 

 

Ghora shirin 

Germez 
G18 

 

Tolughi G6 

 

Fakhri G19 

 

Jeghjegheh G7 

 

Gara uzum G20 

 

Hosayni1 

Sefid 
G8 

 

Gezil uzum G21 

 

Hosayni2 Sefid G9 

 
Keshmeshi Sefid G22 

 

Hosaini Germez G10 

 

Keshmeshi 

Germez 
G23 

 

khalili G11 

 

Garmian G24 

 

Dalak uzomi G12 

 

 و بحثنتایج . 4

وجود داده پرت، آزمون وجود یا عدمبعد از  پژوهشدر این 

ها شناسایی گردید و حذف تعدادی داده پرت در مجموعه داده

شدند. آزمون نرمال بودن خطاها انجام گرفت و نتایج نشان داد 

اریانس و ، تجزیه(3جدول )به باشند. باتوجهنرمال میها که داده

دار بین تصادفی نشان داد که اختلف معنی در قالب طرح کاملا

های مرتبط با های موردمطالعه از نظر تمام ویژگیرقم

این  وجود دارد. یک درصدخصوصیات برگ در سطح احتمال 

نظر  مذکور ازپلسم ژرمامر بیانگر وجود تنوع ژنتیکی در 

از نظر این  پذیری گزینشصفات مورفومتری برگ و امکان

دار بودن به معنیباتوجه سازد.صفات را در انگور ممکن می

-ای قابلگونهتوان استنتاج نمود که تنوع درونصفات فوق می

تواند امکان های برگ وجود دارد که میتوجهی برای ویژگی

جهت رسیدن به پیشرفت ژنتیکی را در ای گونهدرونگزینش 

سر سازد. گزارشات مختلفی در نژادی انگور میهای بهبرنامه
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 (.Chitwood et al., 2014) های برگ وجود دارد-ر ویژگیــور از نظـــبرای انگای گونهدرونزمینه وجود تنوع 

 
Table 3: Analysis of leaf morphometric variance in studied grape germplasm 

Source of variation    
MS 

    
df x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 

Genotype 23 4.26E+12** 59358525** 0.005** 0.01** 0.01** 0.003** 1104968** 

Error 583 1.744E+11 2112317 0 0 0 0 44464 

    
MS 

    

 
df x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 

Genotype 23 922766** 1287** 0.09** 242267** 246078** 427391** 217172** 

Error 583 38790 16 0.002 14911 13072 25903 14959 

  * ,** and, ns respectively indicate significance at the statistical probability level of 1 percent, 5 percent and non-

significance X1 ،Area   ، x2 ،Perimeter   ، x3 ،Avg. Intensity   ، x4 ،Red - Avg. Intensity   ، x5 ،Green - Avg. Intensity 

G ،x6 ،Blue - Avg. Intensity B ،x7 ،Length   ، x8 ،Width   ، x9 ،Hue   ، x10، Roundness   ، x11 ،Left   ، x12 ،Right  ، x13، 

Top و   x14، Bottom 

 

مورد ارزیابی در  صفات در رقماثر  ،(3جدول )به توجهبا     

نتایج این پژوهش دار بود. درصد معنیسطح احتمال آماری یک

دهد که ارقام انگور مورد مطالعه به لحاظ خصوصیات نشان می

مطالعه از نظر مورد ارقاماختلف بین  .برگی تنوع بالایی دارند

وجود تنوع ژنتیکی  ةدهندصفات ذکر شده در بالا نشان ةکلی

ز مندی اتوجه در صفات موردبررسی بوده و امکان بهرهقابل

 هایی برای بررسی تنوع ارقام انگور وجود دارد.چنین ویژگی

-دولتی شده در طی سه سال توسطهای انجامبه پژوهشتوجهبا

در شناسایی و  ،(Doulati Baneh et al., 2010)بانه و همکاران 

رقم انگور محلی در استان  51 گوناگونارزیابی صفات 

تنوع بسیار  ،IBPGR ربی براساس دستورالعملغآذربایجان

مورفولوژیکی  شناسی نظیر خصوصیاتدر صفات گیاه زیادی

. گردیده استارقام مشاهده  برگ و میزان رشد رویشی بین

 ,.Doulati Baneh et al)نتایج مطالعات دولتی بانه و همکاران 

تعداد  تی نظیز شکل برگ،تنوع بسیار بالایی در صفا (2010

شکل  شکل سینوس برگی، رنگ برگ جوان، لوب برگی،

رقم انگور ایران نشان  50در بین  حاشیه پهنک برگ، دندانه،

ثیر شرایط محیطی أتوانند تحت تشناسی میصفات ریخت داد.

-با این شود.قرار بگیرند و این باعث بروز خطا در ارزیابی می

صورت ژنتیکی ی که بیشتر بهشناسهای ریختحال ویژگی

تواند در تفکیک ارقام انگور مورد استفاده شود میکنترل می

های برگی انگور ویژگی .(Nejatian et al., 2016) بگیردقرار 

ستفاده تواند در تشخیص رقم و میزان قرابت بین ارقام امی

 شود.

 (4جدول )مطالعه در نتایج ارتباط بین صفات برگ مورد      

به همبستگی ساده بین صفات مورد ارایه شده است. باتوجه

)ابعاد طول و  x8و  x7مطالعه، بیشترین همبستگی بین صفات 

ترین مقدار همبستگی بین صفات و کم 994/0عرض( با مقدار  

x5  وx14  میانگین رنگ سبز و مختصات پایین برگ( با(

دست آمد. نتایج هبستگی هب وجود همبستگی()عدم مقدار صفر

های مرفومتری برگ دارای بین صفات نشان داد که ویژگی

ای از که دامنهطوریهباشند بارتباط درونی پیچیده می

 های مثبت و منفی بین متغیرهای مرفومتری در ارقامهمبستگی

 هایهمبستگی( 4جدول )به دست آمد. باتوجههمورد بررسی ب

های مرفومتری برگ انگور وجود دارد و دار بین ویژگیمعنی

های توان استنباط نمود که ژنیکی میــبنابراین از نظر ژنت

باشند )پلیوتروپی( و یا کننده این صفات مشترک میکنترل

کننده این صفات در یک ناحیه ژنومی قرار کنترل های ژنیمکان

توان در به نژادی دار میهای معنیدارند. وجود چنین همبستگی

کار هواسطه گزینش همزمان برای چند صفت بهگیاهی انگور ب

 یابد. وسیله کارایی گزینش افزایش میرود و بدین

file:///C:/Users/Caspian/Downloads/(Nejatian%20et%20al.,%202016)
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Table 4: Simple correlation coefficient between leaf morphometric traits in studied grape germplasm 

  x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 x13 x14 

x1 -1                           

x2 -.80* 1                         

x3 -.222 -.187 -1                       

x4 -.230 -.171 -.892** -1                     

x5 -.011 -.072 -.846** -.566** -1                   

x6 -.482* -.297 -.791** -.680** -.490* -1                 

x7 -.976** -.880** -.262 -.250 -.048 -.495* -1               

x8 -.981** -.854** -.250 -.253 -.018 -.496* -.992** -1             

x9 -.077 .045 -.417* -.776** -.035 -.182 -.065 -.087 -1           

x10 -.169 -.691** -.078 -.080 -.004 -.172 -.301 -.242 -.033 -1         

x11 -.939** -.827** -.202 -.170 -.018 -.524** -.957** -.947** -.031 -.263 -1       

x12 -.943** -.868** -.246 -.224 -.086 -.412* -.962** -.949** -.050 -.330 -.866** -1     

x13 -.847** -.827** -.245 -.257 -.103 -.315 -.888** -.894** -.151 -.305 -.781** -.875** -1   

x14 -.894** -.706** -.225 -.203 -.000 -.524** -.870** -.869** -.008 -.152 -.852** -.842** -.616** -1 

X1 ،Area   ، x2 ،Perimeter   ، x3 ،Avg. Intensity   ، x4 ،Red - Avg. Intensity   ، x5 ،Green - Avg. Intensity G ،x6 ،Blue - Avg. Intensity B ،x7 ،Length   ، x8 ،Width   ، x9 ،Hue   ، x10، Roundness   ،

x11 ،Left   ، x12 ،Right   ، x13، Top و   x14، Bottom 
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های داده اد متغیرهایتعدمنظور کاهش در این پژوهش به     

های نمودن ویژگیآزمایشی و همچنین معرفی و خلصه

های آماری چندمتغیری که مورفومتری برگ انگور در شاخص

داده و ر همزمان در بهبود چندین صفت نقشطوهبتواند ب

همچنین افزایش راندمان گزینش را منجر شود، از تجزیه به 

اصلی های لفهؤتجزیه به مهای اصلی استفاده شد. نتایج لفهؤم

لفه اول دارای مقادیر ریشه ؤنشان داد که چهار م (5 جدول)

درصد از تغییرات  95مشخصه بالای یک بوده و در مجموع 

لفه اول و ؤنمایند. در مداده های مرفومتری برگ را توجیه می

 x6ی )مساحت برگ( ال x1دوم صفات مورفومتری برگ شامل 

مثبت  ضرایب عاملی )شدت رنگ آبی( در اغلب موارد دارای

-)به x13الی  x7رهای ــاست که متغیالیــحمی باشند این در

( دارای ضرایب عاملی یب ابعاد طول و مختصات بالای برگترت

توان نتیجه بنابراین می ،باشندلفه سوم و چهارم میؤمثبت در م

قادر به شناسایی جنبه ها لفهؤگیری نمود که هر جفت از م

-ور میــهای مورفومتری در ارقام انگیـــخاصی از ویژگ

-های مذکور را بهلفهؤتوان هر جفت از مرفی میــباشند. از ط

-وده و از آن در گروهــگذاری نمر جدید نامـــعنوان یک متغی

  پلسم انگور مذکور استفاده کرد.بندی ژرم

 
Table 5: Main components, attribute coefficients in each component and variance justified by each component 

Variable PC1 PC2 PC3 PC4 

x1 -0.358 0.098 -0.168 0.132 

x2 -0.337 0.148 0.286 -0.16 

x3 -0.161 0.504 -0.011 0.191 

x4 -0.154 0.492 -0.196 -0.202 

x5 -0.073 0.414 -0.01 0.57 

x6 -0.222 0.345 0.33 0.077 

x7 -0.37 0.094 -0.074 0.038 

x8 -0.367 0.092 -0.107 0.093 

x9 -0.064 -0.307 0.45 0.629 

x10  0.123 -0.197 -0.7 0.373 

x11 -0.349 -0.119 0.168 -0.017 

x12 -0.358 0.102 -0.024 -0.006 

x13 -0.338 0.081 0.069 0.057 

Eigenvalue -7.003 3.0619 1.1651 1.1217 

Proportion -0.539 0.236 0.09 0.086 

Cumulative -0.539 0.774 0.864 0.95 

X1 ،Area   ، x2 ،Perimeter   ، x3 ،Avg. Intensity   ، x4 ،Red - Avg. Intensity   ، x5 ،Green - Avg. Intensity G ،x6 ،Blue - Avg. 

Intensity B ،x7 ،Length   ، x8 ،Width   ، x9 ،Hue   ، x10، Roundness   ، x11 ،Left   ، x12 ،Right   ، x13، Top و   x14، Bottom 

 

های اصلی استفاده از آن لفهؤیکی از کاربردهای تجزیه به م     

های تجزیه به مؤلفه باشد.پلسم میبندی ژرممنظور گروهبه

ها جهت وضوح روابط عنوان یک روش کاهش دادههاصلی ب

ز دو صفت به تعداد متغیرهای محدود غیر بین دو یا بیش ا

همچنین این تجزیه اجازه خواهد  .شودهمبسته نیز شناخته می

های ممکنه را های بین افراد را تصور و گروهداد که تفاوت

درصد از  77لفه اول ؤدر این مطالعه دو م نمود.شناسائی 

الایی نمایند و بنابراین با کارایی بها را توجیه میتغییرات داده

های مورد رقمو تفکیک پلسم ژرمبندی توانند در گروهمی

 هایرقم (1شکل )به باتوجهکار روند. همطالعه از همدیگر ب

های مرفومتری برگ متنوعی بوده و مورد مطالعه دارای ویژگی

گیرند. برای مثال های متفاوتی قرار میاز این در نظر در گروه

G7  ها متفاوت بوده و در یک گروه مجزا رقم)جغجغه( با سایر

حسینی ) G10 شامپاین(،)  G2 گیرد. در این پژوهشقرار می

در  ()رازقی G1( و )فخری  G19،)صاحبی سفید(G14  (،قرمز

  ،(قزل اوزوم)G21  ،(صاحبی قرمز)  G15هایرقمیک گروه و 
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G16(عسگری)،  G13(شانی قرمز) ،G11 (خلیلی)  و  G23 

  (غوره شیرین سفید)G17  وکشمش قرمز( در گروه دیگر )

G3(1 پیکامی) ،G4  ( 2پیکامی)  G5(3 پیکامی)،  G12 ( دلاک

 (غوره شیرین قرمز)G18  ،(کشمشی سفید) G22 ،(اوزومی

نتایج این بررسی  در گروه چهارم قرار گرفتند. (گرمیان) G24و

و غوره  3 ، 2 ، 1می پیکا سفید، نشان داد که ارقام غوره شیرین

های مورفولوژیکی و مورفومتری از نظر ویژگیشیرین قرمز 

مشترک منشا  جدبرگ شبیه هم بوده و احتمال اینکه از یک 

های اصلی با لفهؤکارایی تجزیه به م زیاد است. ،گرفته باشند

لفه اول توسط ؤاستفاده از پلت دو بعدی حاصل از دو م

  اثبات رسیده است.تلف بهمحقیقن مختلف در گیاهان مخ

 

 
Fig. 1: Two-dimensional plot resulting from the first two components of principle component analysis using the 

morphometric characteristics of grape leaves. 

 

ر آماری برای ــمتغی دــهای چنجمله یکی از روشاز     

تجزیه باشد. ای میپلسم روش تجزیه خوشهتحلیل ژرموتجزیه

 درکه  است متغیره های چندیک گروهی از تکنیک، ایخوشه

 ،صفات آنهاست بندی افراد یا مواد براساسابتدا هدف آن گروه

 با صفات مشابه را با زبان ریاضی در یک خوشه افراد سپس

 خوشهداخل یک  افراد ایخوشهدهد. در تجزیه می قرار

ها حداکثر خوشهن شباهت و یکنواختی را دارند و بین بیشتری

بندی بنابراین اگر گروه ؛تفاوت و غیریکنواختی وجود دارد

یا افراد داخل کلستر در صورت  اجزاء ،آمیز باشدموفقیت

کلسترهای  و ترندهم نزدیکهترسیم نمودار از لحاظ ژنتیکی ب

ثری در ؤمطور هاین روش ب. خواهند بود رتدورتر متفاوت

دی آن و همچنین شناسایی ــبنم و گروهـپلسارزیابی ژرم

کار رفته است. در ههای هتروتیک در گیاهان مختلف بگروه

روش تجزیه کلستر با نتایج بندی بهپژوهش حاضر نتایج گروه

های اصلی همخوانی داشت. البته ذکر این نکته لفهؤتجزیه به م

های اصلی قبل از تجزیه هلفؤضروری است که اغلب تجزیه م

های موجود را شود تا بتوان تعداد دقیق گروهکلستر انجام می

روش به شکل تجزیه کلستر بهشناسایی نمود. باتوجه

UPGMA ،انگور از نظر مرفومتری برگ در سه گروه قرار  ارقام

 ،1غوره شیرین قرمز  گیرند. در خوشه اول ارقام جغجغه،می

کشمش سفید، دلاک  ،2ه شیرین قرمز غور ،1حسینی سفید 

گرمیان و تولوغی قرار گرفتند. این نتایج نشان داد که  اوزومی،

آن خوشه  هایرقمبه بقیه )جغجغه( نسبت 7 رقم 1در خوشه 

دوم ارقام عسگری، شانی قرمز،  ةباشد. در خوشمتمایز می

 صاحبی قرمز، کشمشی قرمز، قزل اوزوم، خلیلی، قره اوزوم،

در گروه دوم گرفتند و ارقام  3 و پیکامی 2 پیکامی ،1 پیکامی

صاحبی سفید، حسینی قرمز و رازقی در  شامپاین، فخری،

خوشه سوم قرار گرفتند. نتایج این بررسی نشان داد که در 

آن خوشه  هایرقمبه بقیه )شامپاین( نسبت 2 رقم 3خوشه 

رقام باشد. همچنین نتایج این بررسی نشان داد که امتمایز می

آوری شده که از باغات مختلف مراغه جمع 3و  2و  1پیکامی 

علت تشابه ژنتیکی بسیار بالا و مشابهت زیاد در یک هب ،بودند
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این است که هر سه رقم در  ةدهندگروه قرار گرفته و این نشان

تواند در دی میـبنباشد. نتایج این گروهواقع یک رقم می

های مرفومتری برگ نژادی ویژگیمنظور بههای تلقی بهبرنامه

های دور از هم )هتروتیک( انگور از طریق تلقی بین گروه

حاصل از این روش با نتایج تجزیه  جنتای استفاده گردد.

   یید نمود.ها را تأخوانی داشته و آنهای اصلی همهــلفؤم
 

 
Fig. 2: Grouping of studied grape genotypes based on leaf morphometric characteristics using UPGMA algorithm. 

 

بندی روهـــذار در گــثیرگأمنظور شناسایی صفات تبه     

پلسم انگور از تجزیه کلستر متغیرهای موردمطالعه ژرم

های مرفومتری برگ استفاده شد. نتایج نشان داده که ویژگی

متغیر  2شکل به توجه گیرند. بامیانگور در سه گروه مجزا قرار 

x9 (Hue از نظر تفکیک )مورد مطالعه دارای قدرت پلسم ژرم

بندی تواند گروهدیگر میعبارتتمایز متفاوتی بوده و به

، x1 ،x7، متغیرهای پژوهشمتمایزی را ایجاد نماید. در این 

x8 ،x12 ،x13 ،x2 ،مختصات سمت  عرض، طول، ) مساحت

 اند بدینبالا و محیط برگ( در یک گروه قرار گرفته راست،

پلسم انگور با استفاده از مفهوم که قدرت تمایز کنندگی ژرم

 3شکل به شده تفاوتی با همدیگر ندارند. باتوجهمتغیرهای ذکر 

 x10و  x3 ،x4 ،x5 ،x6 ،x11 ،x14گیری شده متغیرهای اندازه

-انی را در ژرمــندی یکســبتوانند گروهمی نیز با همدیگر

 مذبور ایجاد نمایند. پلسم
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Variables

S
im
ila
ri
ty

x10x14x11x6x5x4x3x9x2x13x12x8x7x1

51.63

67.75

83.88

100.00

 
Fig. 3: Grouping of morphometric variables measured in the leaves of studied grape genotypes 

 از استفاده با (Gulve et al., 2015) همکاران و گلو     

 روی بیماری به بررسی RGBرنگی  فضای در تصویر پردازش

 خاکستری ازسطح استفاده با هاآن. پرداختند پنبه گیاه برگ

 روی تشخیص بیماری در مطلوبی هنتیج به توانستند تصاویر

 Al Bashish et)همکاران  و بشیش آل. برسند پنبه گیاه برگ

al., 2011) هایبیماری مصنوعی، عصبی شبکه از استفاده اب 

 از هدف. کردند بندیطبقه را مختلف گیاهان ساقه و روی برگ

 آنالیز و تصویر پردازش سیستم ارزیابی و طراحی مطالعه آنها

 هوشمند تشخیص برای RGB رنگی فضای تصاویردر

 همچنین مونگولچارت و کچام. شد بیان های گیاهانبیماری

(Mongkolchart et al., 2014) تصویر  نیز از سطوح خاکستری

استفاده  ایبرای تشخیص ملخ قهوه RGBدر فضای رنگی 

گزارش  درصد 76/69کردند و دقت الگوریتم طراحی شده 

 .شد

 

 

 

 

 گیری نتیجه. 5

ارقام  از تغییرات در تنوع زیادیدر نتایج حاصل از این تحقیق 

که  ،گیری شده مشاهده گردیدبررسی از نظر صفات اندازهمورد

به . باتوجهباشدپتانسیل ژنتیکی بالا در بین ارقام می ةدهندنشان

واریانس صفات برگ انگور تمامی صفات در  جدول تجزیه

نتایج تجزیه به  .دار شدندسطح احتمال آماری یک درصد معنی

لفه اول دارای مقادیر ریشه ؤهای نشان داد که چهار ملفهؤم

درصد از تغییرات  95لای یک بوده و در مجموع مشخصه با

به توجهبا نیهمچننمایند. های مرفومتری برگ را توجیه میداده

های مرفومتری های مورد مطالعه، دارای ویژگیرقمبندی گروه

های متفاوتی قرار برگ متنوعی بوده و از این نظر در گروه

متفاوت بوده  ها رقم)جغجغه( با سایر  G7گیرند. برای مثال می

بندی متغیرهای گیرد. گروهمی در یک گروه مجزا قرارو 

های مورد مطالعه رقمهای گیری شده در برگمرفومتری اندازه

پلسم از نظر تفکیک ژرم x9 (Hue)متغیر که  ،انگور نشان داد

دیگر عبارتمورد مطالعه دارای قدرت تمایز متفاوتی بوده و به

 تمایزی را ایجاد نماید.بندی مگروه ،تواندمی
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