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回归分析在葡萄叶面积测算中的应用
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　　摘要：调查５个葡萄品种的叶片形状特征值及叶面积，利用相关和回归分析的方法，研究葡萄品种叶片的叶形特
征值与叶面积的相关关系及回归方程。相关分析结果表明，红提品种单叶面积与主脉长×叶宽以及第２侧脉长的相
关性最大；摩尔多瓦、魏可品种单叶面积与主脉长×叶宽以及叶宽的相关性最大；维多利亚品种单叶面积与第２侧脉
长、主脉长的相关性最大；巨玫瑰品种单叶面积与主脉长×叶宽以及第２侧脉长的相关性最大；回归分析结果表明，主
脉长×叶宽与叶面积的回归方程最优，利用其回归方程测定葡萄叶面积与实测叶面积误差很小，均不超过１％，该回
归分析适于测量其叶面积的生长动态，是一种简单有效的叶面积测定方法。
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　　在世界果品生产中，葡萄产量及栽培面积一直居于首位，
而鲜食葡萄产业已成为当前农业生产中经济效益最高的产业

之一［１－２］。叶片是绿色植物进行光合作用、呼吸作用和蒸腾

作用的主要器官，是制造有机营养物质的重要部分［３］。葡萄

叶片面积关系到光合作用产物的积累，影响葡萄果实的产量

与质量，同时它也是设计栽培模式、制定管理方案以及果园群

体分析等的重要依据之一［４］，测定葡萄植株的叶面积、确定

合理的叶面积系数在生产与科研中都具有十分重要的意义。

常规的果树叶面积测定法，如网格法，重量法等不但需要离体

测定，而且手续繁杂，不能满足实际生产的需要。光电求积仪

法虽然准确，方便，但仪器昂贵，难以在果树生产中广泛应

用［５］。不同的葡萄品种，其叶形和裂刻的变化是有规律的。

本试验针对本园区近几年栽培面积较大的５个主栽葡萄品种
进行研究，以寻找出其各自最适用的叶面积测定方法，为葡萄

叶面积的测定提供有效方法，对果树生物学特性研究与指导

果树生产具有重要意义。

１　材料与方法

１．１　试验场地与材料
试验场地位于河南省农业高新科技园有限公司的农业高

科技示范园区，海拔７８ｍ，气候温和，四季分明，雨热同期。
年均日照时数 ２３６６ｈ，年平均气温 １４．２℃。无霜期为
２４０ｄ，年均降水量６１６ｍｍ。供试的５个品种为３年生的红
提、摩尔多瓦、魏可、维多利亚、巨玫瑰。园内土壤为轻壤土，

管理水平上等，栽植密度为株距１ｍ、行距２．５ｍ，架势为“Ｙ”
形架。

１．２　叶面积及叶片形状特征值的测定
对每个葡萄品种，分别选取生长健壮，发育正常的植株

２０株。取花序上第２至第３节位、特征比较稳定的成熟叶片
作为样本，每个品种取样２０张叶片进行测定。所测葡萄品种
叶片形状特征有：主脉长 ｘ１（ｃｍ）、第１侧脉长 ｘ２（ｃｍ）、第２
侧脉长ｘ３（ｃｍ）、叶宽ｘ４（ｃｍ），并计算出主脉长与叶宽的乘积
ｘ５（ｃｍ

２）、叶面积Ｓ（ｃｍ２），测定采用方格纸法，所用器具为精
度为０．１ｃｍ的小钢尺。将５个葡萄品种的叶片特征值以及
实测叶面积平均并汇总（表１）。

表１　葡萄品种叶片形状特征值及实测叶面积

品种
叶片形状参数（ｃｍ）

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４
ｘ５
（ｃｍ２）

Ｓ
（ｃｍ２）

红提 １１．００ ９．０２ ６．２８ １３．１５ １４４．６５ １３２．７８
摩尔多瓦 １２．５４ ９．９２ ７．０９ １４．０２ １７５．８１ １４４．２１
魏可 １２．７０ １０．８６ ７．４１ １５．２９ １９４．１８ １７６．７５
维多利亚 １０．９７ ８．６１ ６．１２ １２．４１ １３６．１４ １１８．６２
巨玫瑰 １４．８０ １２．１８ １０．３６ ２０．０９ ２９７．３３ ２５１．４０

２　结果与分析

２．１　不同葡萄品种叶形特征值与实测叶面积的相关分析
利用ＤＰＳ６．５软件和Ｅｘｃｅｌ，将所测得不同品种的叶面积

与主脉长、侧脉长、叶宽、主脉长×叶宽分别进行相关分析，分
析结果见表２。

表２　不同葡萄品种叶形特征值与实测叶面积的相关系数

品种
与Ｓ的相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ｘ５
红提 ０．９９１８ ０．９７０８ ０．９９５９ ０．９８９３ ０．９９６４

摩尔多瓦０．９７３０ ０．９４３４ ０．９８９２ ０．９９３６ ０．９９５３

魏可 ０．９７９３ ０．９７６１ ０．９８３７ ０．９９６６ ０．９９７１

维多利亚０．９７６４ ０．９６３７ ０．９８４５ ０．９３７８ ０．９４９８

巨玫瑰 ０．９８７１ ０．９０８５ ０．９８９１ ０．９６９２ ０．９９５８

　　注：ｒ０．０１，１８＝０．４６３，表示相关程度达到极显著水平。
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　　相关分析结果表明，红提、摩尔多瓦、魏可、巨玫瑰４品种
单叶面积与主脉长×叶宽的相关性最大，维多利亚品种单叶
面积与第２侧脉长相关性最大；其次是叶形特征性状，分别是
红提、巨玫瑰品种为第２侧脉长，摩尔多瓦、魏可品种为叶宽，
维多利亚品种为主脉长；再次是叶形特征性状，分别是红提品

种为主脉长，摩尔多瓦、魏可品种为第２侧脉长，维多利亚品
种第１侧脉长，巨玫瑰品种为主脉长。

综合形状特征值与叶面积的相关关系分析结果可知，以

主脉长×叶宽与叶面积的相关程度最大，其次是叶片的第２
侧脉长。

２．２　葡萄各品种叶形特征值与实测叶面积的回归分析
将每个品种与单叶面积相关性最大的２个形状特征的相

关系数汇总，并将其与实测叶面积进行回归分析，求出回归方

程，并计算回归方程的决定系数，分析结果见表３。

表３　不同葡萄品种叶形特征值与实测叶面积的回归分析

品种 性状
相关系数

（ｒ） 回归方程
决定系数

（ｒ２）
红提 ｘ４ ０．９８９３ Ｓ＝１１５．８＋１．２９ｘ４ ０．９７８７

ｘ５ ０．９９６４ Ｓ＝１２５．１５＋０．０５１ｘ５ ０．９９２８
摩尔多瓦 ｘ４ ０．９９３６ Ｓ＝１０１．５＋３．０４９ｘ４ ０．９８７２

ｘ５ ０．９９５３ Ｓ＝１２６．３＋０．１０２ｘ５ ０．９９０６
魏可 ｘ４ ０．９９６６ Ｓ＝１４０．６＋２．３６ｘ４ ０．９９３２

ｘ５ ０．９９７１ Ｓ＝１６３．６＋０．０６７ｘ５ ０．９９４２
维多利亚 ｘ１ ０．９７６４ Ｓ＝９８．４＋１．８４ｘ１ ０．９５３４

ｘ３ ０．９８４５ Ｓ＝１０２．５＋２．６４ｘ３ ０．９６９２
巨玫瑰 ｘ３ ０．９８９１ Ｓ＝２２２．４＋２．７９ｘ３ ０．９７８３

ｘ５ ０．９９５８ Ｓ＝２３５．０６＋０．０５５ｘ５ ０．９９１６

　　由表３可以看出，各品种叶面积的最优回归方程式分别
如下。

红提：Ｓ＝１２５．１５＋０．０５１ｘ５，决定系数为０．９９２８，表明红
提叶面积大小的９９．２８％可由该回归方程估测，其他形态特
征及误差仅占０．７２％。

摩尔多瓦：Ｓ＝１２６．３＋０．１０２ｘ５，决定系数为０．９９０６，表
明摩尔多瓦叶面积大小的９９．０６％可由该回归方程估测，其
他形态特征及误差仅占０．９４％。

魏可：Ｓ＝１６３．６＋０．０６７ｘ５，决定系数为０．９９４２，表明魏
可叶面积大小的９９．４２％可由该回归方程估测，其他形态特
征及误差仅占０．５８％。

巨玫瑰：Ｓ＝２３５．０６＋０．０５５ｘ５，决定系数为０．９９１６，表明
巨玫瑰叶面积大小的９９．１６％可由该回归方程估测，其他形
态特征及误差仅占０．８４％。

维多利亚：Ｓ＝１０２．５＋２．６４ｘ３，决定系数为０．９６９２，表明
维多利亚叶面积大小的９６．９２％可由该回归方程估测，其他
形态特征及误差仅占３．０８％。

根据以上分析可知，葡萄品种红提、摩尔多瓦、魏可、巨玫

瑰的单叶面积回归测算可用ｘ５即主脉长×叶宽来进行，维多
利亚的单叶面积应该用第２侧脉长进行回归测算。
２．３　回归法估测葡萄叶面积与实测叶面积的差异

用回归分析所得出的最优回归方程，对每个品种随机采

集的各１５张叶片的叶面积进行测算，比较１５张叶片叶总面

积的测算值与实测值的差异，结果见表４。由表４可以看出，
叶面积测算值和实际值差异极小，误差率均不超过１％，结果
很理想。表明应用回归方程法测定葡萄叶面积具有良好的可

靠性，叶片不离体，方法简便易行。

表４　叶面积回归方程测算值及与实测值的差异比较

品种
叶面积（ｃｍ２）

实测值 测算值 差值

差异率

（％）

红提 １９９１．７０ １９８５．７４ ５．９６ ０．３０
摩尔多瓦 ２１６３．１５ ２１５８．２２ ４．９３ ０．２３
魏可 ２６５１．２５ ２６５７．８９ －６．６４ －０．２５
维多利亚 １７７９．３０ １７７９．８５ －０．５５ －０．０３
巨玫瑰 ３７７１．００ ３７９３．５０ －２２．５０ －０．６０

　　注：差异率 ＝（实际总叶面积 －测算总叶面积）／实际总叶面
积×１００％。　

３　结论与讨论

相关分析表明，葡萄品种的形状特征值与叶面积均有极

显著的相关性，综合葡萄５个品种的形状特征值与叶面积的
相关关系，以主脉长×叶宽与叶面积的相关程度最大，其次是
叶片的第２侧脉长。

叶面积与形态特征值的最优回归方程的决定系数较大，

均大于９５％；以最优回归方程对５个葡萄品种的叶面积进行
测算，测算结果与实际叶面积的差异均小于１％，表明具有良
好的可靠性。

回归法测定葡萄叶面积，在回归方程制备过程中采取样

叶测量，求得回归方程后，只须测出叶长、叶宽及计算出长 ×
宽等相应的叶片性状特征值，利用回归方程计算出该叶的叶

面积。不需要特殊仪器，不需破坏植株，不影响叶片的生长，

方法简便易行，适于测量葡萄叶面积的生长动态，是一种测定

叶面积可行有效方法，对及时掌握葡萄生物学特性和指导葡

萄生产具有重要意义。

葡萄叶片性状与单叶面积的相关性会因不同品种、不同

生长发育时期、不同着生部位而不同，同时，叶片的取样比例、

取样数量也会对回归方程产生一定的影响。回归方程法在应

用时，可根据需要找出最优的回归方程来进行叶面积的测算。

本试验所得回归方程仅适用于生长正常的果园中葡萄叶面积

的测算。
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