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  چکیده
  
 با تصادفی کامل هاي كوبلطرح  البق آزمایشی در، سویاکیفی  و کمی خصوصیات بر آبیاريمقدار  تأثیر بررسی منظور به

، )T1(، 120% )T2(%100 یمارمورد مطالعه شامل هشت ت یمارهايت .شد اجرا 1394تابستان ، در کرمانشاه در سه تکرار
)T3( 80% و )T4( 60%  نیاز آبی در تمام مراحل رشد گیاه و)T5( 80% و )T6( 60%  نیاز آبی در مرحله رشد رویشی و

در خارج از  T8و  ،T5 ،6T ،T7که در مورد تیمارهاي  نیاز آبی در مرحله رشد زایشی بود T8( 60%(و  80%)T7(همچنین و 
 ثقلی و هندسی خواص برخی ،پایان رشد در .اعمال شد )T1( یا شاهد %100مقادیر آبیاري برابر تیمار  ي مزبور،ها دوره

عرض  وکرویت، فاصله مرکز ثقل تا محل تقاطع طول  نسبت طول به عرض، عرض، سطح، محیط، طول، به دانه شامل مربوط
وزن و  هاي پر و خالی، تعداد غلاف و همچنین اجزاي عملکرد شامل شاخص سطح برگ، Smartgrainبا استفاده از مدل 

 تصفا کلیه آبیاري برکه  داد نشان تایجن. مورد بررسی قرار گرفتگیري و  اندازهوزن خشک و ارتفاع گیاه  ها، تعداد دانه
بر این اساس، . بود دار معنی مرکز ثقل دانه و محل تقاطع طول و عرض دانه نضریب دایرگی و فاصله بی جز به مطالعه مورد

. شد شناساییدرصد نیاز آبی در کل دوره رشد گیاه  60ترین مرحله به تنش آبی مرحله گلدهی و اعمال تنش  حساس
 80و تیمار اعمال تنش . درصد حاصل شد 120ر عملکرد روغن در تیمار وري آب هم در عملکرد دانه و هم د بیشترین بهره

. وري آب در عملکرد روغن و دانه را داشت درصد بیشترین بهره 120درصد نیاز آبی در مرحله رشد رویشی بعد از تیمار 
ست این کم آبیاري در دهد در صورت نیاز به اعمال کم آبیاري به گیاه سویا بهتر ا بطور کلی نتایج بدست آمده نشان می

   .باشد) ین نیاز آبیتأمدرصد  80(درصد نیاز آبی  20مرحله رشد رویشی و به میزان 
  

   .SmartGrain، مدل سویا تنش آبی، خصوصیات هندسی دانه، عملکرد: هاي کلیدي واژه
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  مقدمه
 ذخایر دومین غلات از پس روغنی يها هدان

 روغن درصد 90 بیش از .دهند می تشکیل را غذایی جهان

 شود می ینتأم  واردات صورت به ایران در مصرفی
 و روغن بودن دارا با سویا .)2002و همکاران،  راد شیرانی(

 گسترش بشر اي هتغذی مصارف در بالا با کیفیت پروتئین

تانسیل تولید عمکلرد پ. )2001چیزي، ( است  زیادي داشته
 لکردتن در هکتار و میانگین عم ششدانه سویا در جهان 

 شده است گزارش هکتار تن در 6/2حدود  ایران در دانه
  )2007فائو، (

سطح سویا در ایران فائو،  2013آمار سال  طبق
 .تن را دارد 186000کتار و تولید ه 76000زیر کشت 

 جهان خشک نیمه و خشک اقلیم در ایران گرفتن قرار
 گیاه رشد مختلف مراحل در رطوبتی تنش اثرات به توجه

مختلف  مراحل در تنش خشکی تأثیر. نماید یم وريضر را
مازندران مورد  در سویا وري آب بهره و عملکرد بر رشد

که در این منطقه  بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد
د اشب میمرحله گلدهی  ،ترین مرحله به تنش حساس

العمل ارقام  بررسی عکس منظور به). 2012نودهی، (
زایشی  مرحلۀ اواخر در آب کمبود تنش تجارتی سویا به

 تفاوت نتایج، شد استفاده تنش بدون و تنش محیط دواز 

 تعداد گیاه، ارتفاع بجز، صفات اکثر براي را يدار معنی

 بین گیاه در بذر تعداد و دانه 1000بوته، وزن  در غلاف

 يها هگرو داخل ارقام همچنین و رسیدگی يها هگرو

 چنانچه .)2005کاران، ایزانلو و هم( داد نشانرا  رسیدگی

 تحت هفته چهار تا سه گلدهی مرحله سویا در گیاه

 یا و شوند نمی تشکیل ها غلاف قرار بگیرد، خشکی شرایط

 طی در تنش .)1995پالمر، ( شوند می تشکیل کم خیلی

 تنش ،نماید کوتاه می را گلدهی دوره طول (R2)گلدهی 

 وغلاف  هر در دانه تعداد غلاف، سریع رشد طی در

هاسکتز و ( R5مرحله  در .دهد می کاهش را بذر اندازه
 پر یعاًسر ها دانه، ) شروع پر شدن دانه() 2000همکاران،

 رشد سرعت ،باشد می زیاد رطوبت براي تقاضا و شوند می

 کمبود تنش علت به تواند می جوان هاي غلاف بذر در

 .شود کند دو هر یا و بالا هاي درجه حرارت رطوبتی،

 وزن آوردن بدست براي این مرحله در اكخ رطوبت

 العاده فوق دانه عملکردهاي بالاي یجتاًنت و بذر بالاي

 کوچک مرحله موجب این در تنش .باشد می بحرانی

 .شود می وزن بذر کاهش نتیجه در و شدن چروکیده شدن،
 تجمع میزان، )ها پایان پر شدن غلاف( R6مرحله  در تنش

ویرا و ( دهد می کاهش را بذر و اندازه خشک ماده
   ).1991همکاران، 

ظهار داشتند که تنش ا) 1992(ویرا و همکاران 
عملکرد را کاهش داده، دوره پر  ،در طی نمو بذر خشکی

. کند کوتاه نموده و اندازه نهایی بذر را کم می شدن دانه را
شدید، بذر خیلی کوچک، چروکیده و  هاي در تنش

 دانه شدن پر دورهطی  در خشکی تنش، شود بدشکل می

در  )درصد 42تا  32از (را  داري معنی کاهش سویا در
) 1990(پوکپاکدي و همکاران . شود عملکرد موجب می

 در عملکرد يو اجزاعملکرد  ارزیابی جهت سویا را ارقام

 تنش در معرض زایشی اواخر یا اواسط اولیه، مراحل طی

 کردآب، عمل کمبود که آن شد یجهو نت قرار دادند آبی

بذر  اندازه و گیاه در غلاف تعداد خشک، ماده تولید بذر،
. نکرد پیدا کاهش غلاف در بذر تعداد اما داد کاهش را

 مراحل به سایر نسبت گلدهی مرحله در آب کمبود

دوس و (د دار سویا عملکرد بر اجزاي را یرتأث کمترین
تنش آبی، مرحله پر شدن، دانه را کوتاه  ).1974پیرسون، 

میکل و ( دهد نهایت عملکرد را کاهش می و در نموده
 ي مرحلهتا )R1(مرحله شروع گلدهی  ).1984همکاران، 

 رشد مراحل ترین حساسکه ) R5(ا ه هشروع پر شدن دان

فرود و همکاران، ( اشندب می کم آبی به نسبت سویا گیاه
1993.(   

اعلام کردند که  )2006(دووگان و همکاران
شروع غلاف ( R3) ها غلافن پایان پر شد( R6مراحل 

به ترتیب ) ها هشروع پر شدن دان( R5و ) دهی
 با. باشند می آبی تنشترین مراحل رشد سویا به  حساس

در مراحل مختلف رشد سویا مشخص شد که  تنش اعمال
دار عملکرد  تنش در هر مرحله رشد باعث کاهش معنی
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رفی رابطه میزان مصرف آب و محصول شده است، از ط
مدیریت آب تعرق با عملکرد محصول جهت  تبخیر

هاي اخیر  در سال ).2008آبایومی، ( باشد می مناسب
تحقیقات زیادي در رابطه با خصوصیات هندسی بذر 

 به توان یماز جمله  ،انجام شده است هان مختلف گیا
) 1996کارمان، ( بررسی خصوصیات هندسی بذر عدس

گوپتا (فتابگردان آ )1999اولاجیده و همکاران، ( بذر لوبیا
اشاره  )2007آلتانتا و ییلدیز، (سبز  باقلا )1997و داس، 

تنش  یرتأثخصوص  در تحقیقی تاکنون حال، این با .کرد
 صورت )رقم هابیت( سویافیزیکی  هاي ویژگی آبی بر

 تنش آبی بر یرتأث پژوهش، این در لذا .است نپذیرفته

 )ابیترقم ه( گیاه سویا ، عملکردفیزیکی خواص برخی
اندازه و شکل دانه از  .گرفت قرار ارزیابی مورد

اشند که عملکرد و کیفیت خوراك و ب میپارامترهاي مهمی 
هاي  روش .هدد میقرار  یرتأثقیمت محصولات را تحت 

گیاهان   هپارامترهاي فیزیکی دان یريگ اندازهمختلفی براي 
به صورت دستی هاي معمول  در روش .وجود دارد

محدود  شود که این خود سبب انجام می ها یريگ اندازه
ها، کاهش تنوع  ، صحت دادهها یريگ اندازهشدن تعداد 

شود،  می یريگ اندازهو کندي روند  یريگ اندازهپارامترهاي 
تحلیل تصاویر رقومی  يفنّاورروش دیگر استفاده از 

سازد که  این روش این امکان را فراهم می. باشد می
و سریع  خودکارادي را به صورت پارامترهاي فیزیکی زی

برور ( گیري کنیم بالا اندازه وضوحبا استفاده از تصاویر با 
براي اولین بار در  در این پژوهش ).2006و همکاران، 

 2012در سال  ،که در ژاپن Smart grainاز مدل  ایران
  .شدتولید شده است استفاده 

  
  Smart Grainمدل یمعرف

برنامــــه  محـــیط  در Smart Grainمـــدل  
 2010مایکروســـافت ویـــژوال اســـتدیو  ++Cویـــژوال 

در ژاپــن   Smart Grainمــدل   .ایجــاد شــده اســت  
کشــاورزي  تروزازیــر نظــر  همکــارانو تاناباتــا توســط 

ــال  ــور در س ــت  2012آن کش ــده اس ــد ش ــاویر . تولی تص

 dpi 600مــورد اســتفاده در ایــن مــدل بــه صــورت      
رمـت  در ف ایـن تصـاویر بوسـیله یـک اسـکنر     . اشـد ب مـی 
Tiff ــد ــه ش  ــ .تهی ــار دان ــن ک ــراي ای ــا هب ــه  ه روي شیش

توجـه بـه    بـا  .شـود  مـی اسکنر پهن شده و اسـکن انجـام   
 ـ     وقت کـم چنـد دقیقـه    ل اي بـراي ایـن کـار امکـان تحلی

ــی  ــراهم م ــذر را ف ــد ب ــد ص ــد چن ــراي   .کن ــدل ب ــن م ای
ــدازه ــذر   ان ــی ب ــاي فیریک ــري پارامتره ــه   ،گی ــذر را ب ب

تعـداد زیـادي    صورت یک محیط ایجاد شـده بـه وسـیله   
 .)2شـکل  (دهـد   هـا تشـخیص مـی    طه یا همان پیکسـل نق

در ایــن مــدل طــی ســه مرحلــه فرآینــد تحلیــل تصــاویر 
ي اول، تصـاویر از فرمـت تمـام     شـود، مرحلـه   انجام مـی 

بیتـی تبـدیل    یـک فرمـت سـیاه سـفید     بیتی بـه  24رنگی 
هــا بــه صــورت ســفید  دانــه ،ن حالــتدر ایــ .شــوند مــی

ــی   ــه س ــس زمین ــک پ ــگ در ی ــیرن ــرار م ــد اه ق در  .گیرن
ــه دوم ــام  مرحل ــمتتم ــا قس ــذف   يه ــذر ح ــافی ب اض

 openCV Developerایــن مــدل از توابــع . شــود مــی

teams, (2012) ، ــامل  CV Dilateو  CV Erodeش
ــاس ع  ــر اس ــه ب ــتفاده  ک ــتند اس ــوژي هس ــرد مورفول ملک

ــ ــد یم ــد آفر .کن ــمت CV Erodeین ــاي قس ــافی  ه اض
 CVینـد  آفر ولـی  کنـد،  اطراف محیط بذر را حـذف مـی  

Dilate  ــمت ــازي آن قس ــراي بازس ــا  ب ــیه ــدب م در . اش
ــابع   ــه ســوم ت ) OpenCV )CV Find Contourمرحل

ــر ــه ب ــه   `ک ــوزوکی و آب ــوریتم س ــاس الگ ــیاس ــد ب م اش
کـه   هـد د مـی بیتـی تشـخیص    1محیط بذر را در تصاویر 

 موقعیـت مکـانی   براي این کـار نیازمنـد تشـخیص دقیـق    
)Pi(  ــذر ــیط ب ــی روي مح ــد  م ــه، ســوز(باش وکی و آب

   )2و  1شکل (و ) 1(رابطه  )1985

  
  Smart Grainنحوه اعمال توابع در محیط مدل  - 1شکل 
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)1(   Pi=(xi,yi)				for		i=0,1,……,	n						 
  ).2(شکل  )Pi( موقعیت مکانی روي محیط بذر

)2(  
CG=(xCG ,yCG)	=	 ൭
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 با استفاده ازرا  )CG( مقدار مرکز ثقل بذر ،مدل
این  ،طول بذر یريگ اندازهبراي . دهد میبدست ) 2(معادله 

نقاط را روي محیط بذر بر اساس مدل بیشترین فاصله 
فاصله  ℎ݈,	بر این اساس  .دهد تشخیص می )4(معادله 

  .هدد بین دو نقطه در دو موقعیت مکانی را نشان می
)3(  ℎ݈, = ට(ݔ − )ଶݔ + ݕ) −  	)ଶݕ

L باشد معادله  می روي محیط بذر بیشترین فاصله طولی
عرض بذر این مدل  یريگ اندازهبراي  .)3(و شکل  )4(

ي روي محیط بذر را در جهت عمود بر طول بذر  فاصله
فاصله موقعیت ) ,݈ݓ(، بر این اساس گیرد در نظر می

باشد  مکانی متفاوت در راستاي عمود بر طول بذر می
که ) 6(عرض بذر از معادله  محاسبهمدل براي  ).5(معادله 

باشد استفاده  بیشترین فاصله در راستاي عمود بر بذر می
  .)3(شکل  کند می

ܮ   = ℎ݈௫ = ݔܽ݉ ,൫ℎ݈,൯, 
	 ܲ(ݔ − ,(ݕ 	 ܲଵ(ݔଵ −  (ଵݕ

 )4(  

)5(  
  ܹ = ௫݈ݓ = max ,൫݈ݓ,൯, 

	ܲ௪(ݔ௪ −  (௪ݕ
, 	ܲ௪ଵ(ݔ௪ଵ −  (௪ଵݕ

)6(  
 )3(در روابط فوق پارامترها در قالب شکل 

از  )CS( یرگیدادراین مدل ضریب  .نشان داده شده است
مدل نسبت طول به عرض . شود محاسبه می) 7(معادله 

 )AS(در این رابطه . کند محاسبه می) 8(بذر را از معادله 

 .باشد یمطول بذر ) L(محیط بذر و  )P(مساحت بذر 
شود  گیري می که در این مدل اندازه ییپارامترهایکی از 

فاصله بین مرکز ثقل بذر تا محل تقاطع طول و عرض بذر 
)IS( باشد  می) 12(بدین منظور مدل از معادله  ).9معادله (

 )S2(و  )S1(در این معادله مقادیر . )DS(کند  استفاده می
  .آید ت میبدس) 11(و ) 10(از معادلات 

ܵܥ  )7( =
(ܵܣ)ߨ4
ଶܮܲ

																			 

ܴܹܮ  )8( =
ܮ
ܹ
																			 

  
ܵܫ  )9( = ௦ݔ) (௦ݕ, = ቆݔ +

ଵݔ)1ݏ − (ݔ
ܵ1 + ܵ2 ݕ,

+
ଵݕ)1ݏ (ݕ−
ܵ1 + ܵ2

൰ 

  
  
)10(  

S1=
1
2

{(xw0-xw1)	(	yh0-yw1)- (yw0-yw1)
(	xh0-xw1)ൠ 

  
  
)11(  
  
  

ܵ2 =
1
2

௪ݔ)} −  (௪ଵݔ
௪ଵݕ	) − (ଵݕ − 
௪ݕ) − ௪ଵݔ	)(௪ଵݕ −  {(ଵݔ

)12(  
  

DS=ට(xCS-xCG)2+(yCS-yCG)2 

هاي پارامترهاي  نهایت مدل خروجی در
در . دهد ه میارائ) 4(شکل  قالب درشده را  گیري اندازه

از  ها مدلهاي ریاضی تعیین دقت این  استفاده از مدل
اهمیت بالایی برخوردار است، براي این منظور پارامترهاي 

متر  میلی 01/0فیزیکی زیر با استفاده از کولیس با دقت 
و نتایج با مقادیر  گیري شد اندازهعدد بذر سویا  100براي 

نتایج در  ، در نهایتمدل مقایسه شدمحاسبه شده توسط 
  .ه شدارائ )1(قالب جدول 

,݈ݓ  

= ට൫ݔ − ൯ݔ
ଶ

+ ൫ݕ ൯ݕ−
ଶ
ቆ݂݅	

ଵݕ) (ݕ−
ଵݔ) − (ݔ

×
ݕ) − (ݕ
൫ݔ − ൯ݔ

= −1ቇ 
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 SmartGrainها در مدل  Piتشخیص  -2شکل                                   

  

  
  تشخیص پارامترهاي طول و عرض در مدل - 3شکل 

 Smart Grain  
  

 
خروجی مدل و تشخیص پارامترهاي مختلف در مدل  -4شکل 

Smart Grain  
  

مدل براي بذر سویا یريگ اندازهدقت  - 1جدول 
Seed W(mm)  Seed L(mm)  PL(mm)  AS(mm2) N  Scale (Mm/pixel)  Scan Resolution(Dpi)  Species 

7.23±0.49  7.89±0.42 26.27±1.22  53±4.56  100  0.04  600  Soybean  
  

  ها مواد و روش
شهر  در استان کرمانشاه،منطقه مطالعاتی 

 1320و مزرعه آزمایشی دانشگاه رازي با ارتفاع  کرمانشاه
دقیقه  6درجه و  47متر از سطح دریا در طول جغرافیایی 

 19درجه و  34ثانیه شرقی و عرض جغرافیایی  12و 
در این منطقه متوسط . ثانیه شمالی واقع است 33دقیقه و 

و میانگین درجه حرارت سالانه  متر میلی 456بارندگی 
پارامترهاي  .باشد گراد می درجه سانتی 14دود ح

به صورت ماهانه  2جدول هواشناسی در طول آزمایش در 
  در این بررسی از سویا رقم هابیت که  .آورده شده است

  
باشد  جزء تیپ رشد محدود و از گروه رسیدگی سه می

این است که در طول از مشخصات این رقم . استفاده شد
ا تمایز غنچه انتهایی ساقه اصلی رشد، رشد طولی ساقه ب

متوقف شده و گلها هم از کنار و هم از انتهاي ساقه اصلی 
بعد از ). 1373 شهسواري و شیراسماعیلی،( می رویند

 یسکدشخم در اردیبهشت ماه عملیات انجام عملیات 
صورت  هاي ناشی از شخم جهت خرد کردن کلوخه یزن

 50ه فاصله هایی ب سپس بوسیله فاروئر، ردیف .گرفت
بافت خاك مزرعه آزمایشی تا عمق . ایجاد شد متر یسانت
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 متري یسانت 90تا 60رسی لومی و در عمق  متري یسانت 60
سایر خصوصیات فیزیکی خاك مزرعه که . باشد رسی می

تعیین شده است در ) 1396(توسط احمدپور و همکاران 
  .گزارش شده است 3جدول 

هرز  يها علفبا در طول دوره رشد گیاه، مبارزه 
 150میزان مصرف کود به صورت . و آفات انجام گرفت

در  یلوگرمک 200و  کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل
بر  سبز شدن بذر و گلدهی هکتار کود اوره در مراحل

مزرعه تحقیقاتی تعیین و نتایج آزمایش خاك اساس 
   .)1379الفتی و همکاران، ( شدستفاده ا

  رهاي هواشناسی در طول آزمایشپارامت - 2جدول 
 شهریور مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت  پارامتر هواشناسی
C(  32 35 3/38( حداکثر درجه حرارت  1/39  35 
C(  7/6(حداقل درجه حرارت   13 17 1/17  1/14  

hr/d(  3/8(ساعات آفتابی   7/9  2/10  9/9  3/10  
m/s(  9/0(سرعت باد   4/1  2/1  1/1  1/1  
mm/d(  7/5(ق پتانسیل تبخیر و تعر  4/6  4/6  6 7/5  

 mm(  0 0 0 0 0(مقدار بارندگی 
9/22  (%) متوسط رطوبت نسبی  6/19  9/18  2/17  1/22  

  
پارامترهاي خصوصیات خاك مزرعه آزمایشی - 3جدول   

مخصوص  جرم
گرم بر ( ظاهري

)سانتی متر مکعب  

 یرطوبت ظرفیت زراع
)درصد حجمی(  

 یرطوبت نقطه پژمردگ
)جمیدرصد ح(  

رطوبت اشباع 
)درصد حجمی(  

آب قابل دسترس 
)متر میلی( عمق خاك  بافت خاك 

)متر سانتی(  

3/1  34 20 48 42 Clay loam 0 -30  
31/1  37 23 48 42 Clay loam 30-60  
25/1  39 25 48 42 Clay 60-90  

  
 کاملاًهاي  این آزمایش در قالب طرح بلوك

مورد مطالعه  يیمارهات .دتصادفی در سه تکرار انجام ش
 60 و )T1(،120 )T2(، 80 )T3(100 یمارتهشت  شامل

)T4(  80درصد نیاز آبی در تمام مراحل رشد گیاه و 
)T5(  60و )T6 ( درصد نیاز آبی در مرحله رشد رویشی

یاز آبی در مرحله درصد ن )T8( 60و  )T7( 80و همچنین 
قابل ذکر است در خارج از . )4جدول ( بود رشد زایشی

یا شاهد درصد  100ها مقادیر آبیاري برابر تیمار  دوره این
)T1( شد عمالا.   

از  استفاده با ،)کامل آبیاري( شاهد تیمار آبی نیاز
ایستگاه  توسط شده ثبت هواشناسی روزانه اطلاعات

تحقیقاتی  مزرعه مجاورت در موجود هوشمند هواشناسی
این ایستگاه هواشناسی پارامترهاي . گردید محاسبه

  GPRSواشناسی را به صورت ساعتی از طریق سیستم ه
با آدرس هواشناسی به وبگاه ایستگاه 

www.fieldclimate.com در این وبگاه . نمایدارسال می
به صورت  )ETo(تبخیر و تعرق و پتانسیل گیاه مرجع 

به  .گردد یمه روزانه بر اساس فرمول پنمن مانتیث محاسب
در منظور برآورد تبخیر و تعرق پتانسیل گیاه مورد مطالعه 

این وبگاه تاریخ کشت، طول و ضرایب  Irrimet قسمت
نشریه فرمت گیاهی مراحل چهارگانه رشد گیاه مطابق با 

FAO56 با توجه به اطلاعات این سایت . وارد گردید
تبخیر  یتاًنهاضریب گیاهی مربوط به هر روز و  ،وارد شده

 عدم دلیل به. کند یممحاسبه را و تعرق و پتانسیل گیاه 

 مقدار بودن و صفر طرح اجراي زمان در بارش وجود

 اتفاق روزانه مقادیر تبخیروتعرق کردن جمع با مؤثر بارش
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 تیمار آبیاري نیاز خالص آبیاري، مرحله دو بین افتاده
ها  هبه دلیل بسته بودن انتهاي جویچ .گردید محاسبه شاهد

درصد  90و راندمان آبیاري  بودمیزان تلفات رواناب صفر 
مقدار آب مورد نیاز سایر تیمارها براساس . منظور شد

. شددرصد عنوان شده از میزان نیاز آبی تیمار شاهد تعیین 
جدول (با توجه به خصوصیات فیزیکی خاك دور آبیاري 

روز تعیین  هفتنیاز آبی گیاه در طول دوره رشد و ) 3
لازم به ذکر است که به منظور اطمینان از استقرار . شد

گیاهی در مراحل اولیه رشد تنش آبی اعمال  يها بوته
براي این منظور در چهار آبیاري اول فاصله بین . نشد

روز و مقدار آب اعمال  سهها براي کلیه تیمارها  آبیاري
مشخصات تیمارهاي مورد . شده یکسان در نظر گرفته شد

میزان آب اعمال شده در طول دوره رشد در  مطالعه و
 بیش تیمار انتخاب دلیل. گزارش شده است 4جدول 

 تعیین روش به کافی اطمینان عدم) درصد 120(آبیاري 

 فائو مانتیث پنمن رابطه از استفاده(شاهد  تیمار آبیاري نیاز

احمدپور و که در مطالعات مورد مطالعه بود  منطقه در)
نیز مطرح ) 1394(سمعیلی و همکاران و ا )1396(همکاران
براي اعمال این تیمارها از . قرار گرفته است یدتائو مورد 

  . لیتر استفاده شد 1/0کنتور حجمی با دقت 
 مشخصات تیمارهاي مورد مطالعه و مقدار آب اعمال شده در هر تیمار - 4جدول 

  تیمار  درصد آبیاري  زمان اعمال کم آبیاري )متر میلی(جمع کل آب مصرفی
842  -  100  T1  

4/960  -  120  T2  
  T3  80  کل دوره  6/723
  T4  60  کل دوره  2/605
  T5  80  دوره رویشی  7/826
  T6  60  دوره رویشی  4/797

  T7  80  دوره زایشی  746
  T8  60  دوره زایشی  9/649

  
متر در  چهار با ابعاد کرت 24این طرح شامل 

در نظر  ردیف کاشت هفتدر هر کرت  بود کهمتر  چهار
از  1394شهریور  15برداشت نهایی در تاریخ  .گرفته شد

بوته در هر  40(شده بینی  پیش هاي یفردهر کرت و از 
وزن  ( عملکرد، اجزاي عملکرد یبررسبه منظور ) کرت

خشک، وزن هزار دانه، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در 
و خصوصیات  )بوته، مقدار روغن و شاخص سطح برگ

 از یک هر وزن خشک تعیین جهت .نجام شدبذر ا

ساعت  48 مدت برداشت شده به يها نمونه گیاه، يها اندام
 و شده خشک گراد یسانت درجه 70 دماي و در آون در

 با چربی دانه در آزمایشگاه، درصد شدند توزین سپس

ها،  فاع بوتهارت. شد یريگ اندازه سوکسله دستگاه از استفاده
. شد یريگ اندازهو وزن هزار دانه نیز  تعداد دانه در بوته

عملکرد دانه و روغن نیز با  درمصرف آب  يور بهره
  .محاسبه گردید 14و  13استفاده از روابط 

(ܩ)ܧܷܹ  )13( =
݈݀݁݅ݕ	݊݅ܽݎܩ
݁ݏݑ	ݎ݁ݐܹܽ

 
 

(ܱ)ܧܷܹ   )14( = ை	௬ௗ
ௐ௧	௨௦

  

به  WUE (O)و   WUE(G)در این روابط 
 عملکرد دانه و روغندرمصرف آب  يور بهرهترتیب 

 Grain، آب مصرفی مترمکعببر  یلوگرمکبرحسب 

yield  وOil yield  عملکرد به ترتیب عملکرد دانه و
حجم   Water useبر حسب کیلوگرم در هکتار و روغن 

. دباش یم آب مصرفی بر حسب متر مکعب در هکتار
عملکرد دانه در درصد  ضرب حاصلعملکرد روغن از 

  .روغن دانه محاسبه گردید
 يها دانهبه منظور تعیین خصوصیات فیزیکی 

از هر نمونه جدا شده و بعد از  دانه 1000عداد تتولید شده 
 این تصاویر به،  dpi 600صورت  اسکن تصاویر به

اده شده د انتقال )2012تاناباتا، ( Smart Grain افزار نرم
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پارامترهاي مربوط به دانه در قالب فایل  .)5شکل (
 عرض، سطح، محیط، طول،که شامل پارامترهاي  خروجی

فاصله مرکز ثقل تا محل کرویت،  طول به عرض، نسبت
 شد استخراج افزار نرماز بود  ها هعرض دان و تقاطع طول

گیري شاخص سطح برگ در طی  براي اندازه ).6شکل (
برداري انجام شد و بعد از  روز نمونه 10ر ه ،مراحل رشد

وسیله مساحت سطح برگ ب ،تصاویر بوسیله اسکنر اسکن
با دقت ) بیسیک یژوالوپایه  رب(محاسبه سطح  افزار نرم
شاخص سطح برگ  15آمد و بوسیله رابطه  بدست 99/0

حاصل با استفاده از  يها داده .)7شکل ( محاسبه شد
حلیل آماري قرار گرفت و مورد تجزیه ت SAS افزار نرم

ها با استفاده از آزمون چند دامنه دانکن در  میانگین داده
   .درصد مقایسه شدند پنجسطح احتمال 

ܫܣܮ  )15( =
ܣ
ܣ

 
مساحت مربوط به  Aو  ي یک بوتهها مساحت برگ ܣ

  .باشد یم هر بوته روي زمین

  
  تهیه تصاویر براي ورودي مدل - 5شکل 

  

  
  شاخص سطح برگ یريگ اندازهتهیه تصاویر براي  - 7ل شک

  

  
  Smart Grainنمایی از محیط مدل  - 6شکل 

  
   و بحث نتایج

   و اجزاي عملکرد) کمی، کیفی، درصد روغن(  عملکرد
اثر سطوح مختلف که نشان داد  ها هآنالیز داد

بود داري  معنی بر روي تعداد غلاف در بوتهاري یآب
 غلاف تعداد بر آبیاري اثر میانگین سهمقای در ).6جدول (

در ) غلاف 16(بیشترین تعداد غلاف در بوته  ،بوته در

رابطه پنمن  محاسبه شده بانیاز آبی درصد  120تیمار آبی 
حاصل شد که هاي هواشناسی  مانتیث بر اساس داده

 .نداشتدرصد نیاز آبی  100 ینتأمداري با  اختلاف معنی
در تیمار  )غلاف شش(ته کمترین تعداد غلاف در بو

هی بدست درصد نیاز آبی در مرحله گلد 60 ینتأمآبیاري 
درصد نیاز آبی در  80 ینتأمداري با  نیعکه اختلاف م آمد
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درصدي آبیاري در  40کاهش  .مرحله گلدهی نداشت
درصدي تعداد غلاف در  64باعث کاهش  زایشیمرحله 

در  زایشیمرحله که دهد  این نتایج نشان می، گردیدبوته 
 باشد اي به شدت حساس به تنش آبی می گیاه سویا مرحله

تعداد غلاف در بوته و تعداد دانه در غلاف از  .)6جدول (
شوند که مقدار آن  اجزاي عملکرد شناخته می ینتر مهم

. )2006خوشوقتی، ( تنش رطوبتی قرار دارد یرتأثتحت 
ي ها در کاهش تعداد غلاف در رژیم مؤثریکی از دلایل 

 کاهش نتیجتاً وآبیاري، کاهش دوره گرده افشانی   کم

 تنش و رطوبت کاهش با واقع در .باشدمی غلاف تعداد

 تحت گل مولد يها جوانه زایشی، مراحل طی خشکی

 کاهش باعث ها گل ریزش و گرفته قرار خشکی تأثیر

  .)2008رضوانی و همکاران، ( شود یم غلاف تولید
دار بودن اثر سطوح  نیها حاکی از مع آنالیز داده

 114(بیشترین وزن هزار دانه . آبیاري بر وزن هزار دانه بود
 .درصد نیاز آبی حاصل شد 120در تیمار آبی ) گرم

باعث افزایش تیمار  این درصدي آبیاري در 20افزایش 
 100(درصدي وزن هزار دانه نسبت به تیمار شاهد  5/34

آبیاري در  درصد 20کاهش . شد) نیاز آبی ینتأمدرصد 
. چندانی بر روي وزن هزار دانه نداشت یرتأث T5تیمار 

در تیمار تنش آبیاري ) گرم 52/22(کمترین وزن هزار دانه 
 که هی بدست آمدنیاز آبی در مرحله گلد ینتأمدرصد  60

اختلاف اما شد  درصدي وزن هزار دانه 74باعث کاهش 
ه درصد نیاز آبی در کل دور 60 ینتأمي با دار معنی

 ،درصد 120ن نتایج نشان داد که پس از تیمار ای ،نداشت
درصد  80 ینتأمدانه مربوط به تیمار هزار بیشترین وزن 

رویشی است که اختلاف  نیاز آبی در مرحله رشد
 6جدول (نداشت درصد نیاز آبی  100 ینتأمبا  داري یمعن
فعالیت فتوسنتزي گیاه  جود تنش رطوبتیبه دلیل و .)8و 

با نقصان روبرو شده و لذا کاهش قابل توجه وزن هزار 
 در. ها قابل انتظار است دانه به دلیل چروکیده شدن دانه

 تا کند یم تلاش خود بقاي براي گیاه، خشکی تنش شرایط

 خاك تر یعمق و بیشتر آب به ریشه طول افزایش با

 به بیشتري زيفتوسنت مواد بنابراین کند، پیدا دسترسی

 ها دانه وزن و شده توسعه ریشه صرف و رفته ریشه سمت

 با گیاه آبیاري کامل شرایط در واقع در .یابد یم کاهش

 این که شود یم زایشی مرحله مناسبی وارد رویشی رشد

 خصوصاً زایشی، يها انداممناسب  حمایت موجب امر

 وزن آن دنبال و به شود یم شدن پر حال در يها غلاف

 که داده است نشان مطالعات برخی. یابد یم افزایش نهدا

 جوان از يها غلاف به نسبت شدن پر حال در يها غلاف

 مواد و هستند اولویت در فتوسنتزي مواد دریافت نظر
گنگیالی ( یابد یم اختصاص آنها سمت به بیشتر فتوسنتزي
  ).2008و نظامی، 

 دار معنی زیست تودهاثر آبیاري بر عملکرد 

ها نشان داد اعمال تنش  مقایسه میانگین). 6جدول (د گردی
درصد نیاز آبی در مرحله گلدهی کمترین  60 ینتأم

را داشت که کاهش  )گرم 15/4( زیست تودهرد عملک
. درصدي نسبت به تیمار شاهد را موجب شد 54عملکرد 

بیشترین عملکرد ) گرم 15/9(درصد نیاز آبی  120تیمار 
رد درصدي عملک دوکه افزایش  ودتولید نمرا  زیست توده

 به وجود آورد، با این وجودبه تیمار شاهد  را نسبت
یاز آبی درصد ن 80و  100 هايداري با تیمار اختلاف معنی

 نتیجه این .)8جدول ( .شتدر مرحله رشد رویشی ندا

 تولید کلی طور به و فتوسنتز که است مطلب این مؤید

 دسترس در آب میزان با مستقیم رابطه گیاه در خشک ماده

 کاهش دلیل گیاه به در فتوسنتزي مواد تولید کاهش و دارد

 اثر در .بوده است آب کمبود اثر در فعال يها برگ تعداد

 و گیاه کلی اندازه سلولی، تقسیم سلول، حجم آب کمبود
 رسد یم نظر به .یابد می کاهش گیاه خشک و تر وزن

و  ویشیر رشد دوره طول افزایش با رطوبت فراهمی
فتوسنتزي  فعال تشعشع جذب کانوپی، مؤثرعمق  افزایش
 اندام خشک وزن افزایش به منجر که یابد یم افزایش

اثر  .)2007گلدانی و رضوانی مقدم، ( شود یمهوایی 
 کاهش به توان یم را بیولوژیکی عملکرد کاهش بر رطوبت

 و رسیدگی تا افشانی گرده خصوص به رشد، ي دورهطول 
  .داد نسبت محصول رشد سرعت بر کاهش نآ اثر نیز

 دهی غلاف و گلدهی مرحله خشکی در تنش همچنین
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 باعث تنش زیرا شود یم خشک ماده میزان کاهش باعث

امیري ( شود یم تشکیل دانه عدم و ها غلاف ،ها گل ریزش
اظهار ) 2000(دانشیان و همکاران  ).2010و همکاران، 

له گلدهی باعث داشتن که اعمال تنش رطوبتی در مرح
شود که مطابق با  بیشترین کاهش عملکرد در سویا می

  .نتایج این تحقیق بود
گردید  دار معنی در بوته بر تعداد دانه اثر آبیاري

رصد د 100یمار تها نشان داد  مقایسه میانگین). 6جدول (
 امارا داشت ) دانه 31( نیاز آبی بیشترین تعداد دانه

 60تیمار . نداشتدرصد  120ر ي با تیمادار معنیاختلاف 
کمترین تعداد ) دانه 10(درصد نیاز آبی در مرحله گلدهی 

 80 ینتأمي با تیمار دار معنیدانه را داشت که اختلاف 
تنش آبی  بنابراین؛ درصد نیاز آبی در کل دوره را نداشت

 اعمال. است مؤثرتعداد دانه گیاه سویا به شدت بر روي 
درصدي تعداد  67کاهش تنش در مرحله گلدهی سبب 

  .)8جدول (شد دانه نسبت به تیمار شاهد 
اعمال سطوح مختلف آبیاري بر روي میزان 

که  يا گونه بهي داشت دار معنیسویا اختلاف  دانهچربی 
 26(درصد  120 یمارتکه  مقایسه میانگین نشان داد

درصد نیاز آبی  60 ینتأم و یچرب یزانم یشترینب )درصد
را ) درصد 63/12(کمترین میزان چربی در مرحله گلدهی 

سبب  T2درصدي آبیاري در تیمار  20افزایش  .داشت
پس از  سویا شددانه درصدي میزان چربی در  18 افزایش

درصد نیاز آبی در  80 ینتأم ،درصد 100و  120تیمارهاي 
به ترتیب در مراحل بعد  و کل دوره مراحل رشد رویشی

نیز ) 1394(و همکاران  اسمعیلی .)8جدول ( قرار گرفتند
آبیاري درصد روغن و  به این نتیجه رسیدند که در اثر کم

یابد که با نتایج به  همچنین عملکرد دانه سویا کاهش می
  .دست آمده در این مطالعه مطابقت دارد

طوح آبیاري بر شاخص سطح برگ س راث
بیشترین ) 8/3( نیاز آبی درصد 100تیمار  .دار شد معنی

ي با دار معنیگ را داشت که اختلاف شاخص سطح بر
درصد نیاز آبی در کل  60تیمار . درصد نداشت 120تیمار 
شاخص سطح برگ را داشت کمترین  )T4( رشد دوره

 گزارش) 2004(لیوو و همکاران  .)6جدول (). 99/1(

 ،ها غلاف گسترش اوایل شدید در خشکی تنش کردند

 قابل شکاه به و منجر دهد یم کاهش را ها غلاف رشد

 کاهش در نتیجه و غلاف تعداد مجموع در ملاحظه

 رسد که یم نظر به بنابراین،. شود یم برداشت شاخص

افزایش  طریق از دانه شدن پر مرحله در رطوبت فراهمی
 دانه به فتوسنتزي مواد انتقال در سهولت و جاري فتوسنتز

  .شود یم برداشت شاخص افزایش سبب
تنش آبی قرار  یرأثتحت ارتفاع گیاه سویا نیز ت

) متر یسانت 76(درصد  120 یماراي که ت به گونه گرفت
درصدي آبیاري در  20افزایش  ،را داشتارتفاع  یشترینب

دي درص 12نسبت به تیمار شاهد سبب افزایش  این تیمار
 دوره رشددرصد نیاز آبی در  60 ینتأم .ارتفاع گیاه شد

داشت ا ر) متر سانتی 33/59(کمترین ارتفاع  رویشی
  .)8و  6جدول (

سطوح آبیاري بر روي  یرتأثنتایج نشان داد که 
بر این اساس تیمار . بوده است دار یمعنمقدار عملکرد دانه 

بیشترین ) تن در هکتار 15/1(درصد نیاز آبی  120
 100داري با تیمار  عملکرد را داشت که اختلاف معنی

تیمار کمترین مقدار عملکرد در . درصد نیاز آبی نداشت
در مرحله گلدهی  )تن در هکتار 23/0( درصد نیاز آبی 60
، پالمر و همکاران )1977(سوایینت و همکاران  .بود

نیز نتایج مشابهی را ) 1979(و دورنباس و کاسام ) 1995(
شرایط تنش  در مقدار عملکرد دانه کاهش .گزارش نمودند

 عدم و ها غلاف ،ها گل ریزش یلبه دلگلدهی  مرحلهدر 

اظهار ) 2000(دانشیان و همکاران . باشد می شکیل دانهت
داشتن که اعمال تنش رطوبتی در مرحله گلدهی باعث 

شود که مطابق با  بیشترین کاهش عملکرد در سویا می
  .نتایج این تحقیق بود

  
  مصرف آب يور بهره

 درمصرف آب در تیمارهاي مختلف  يور بهره
با توجه  ).5ل جدو(عملکرد دانه و روغن محاسبه گردید 

به تحلیل آماري اعمال سطوح مختلف آبیاري بر مقدار 
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مقدار روغن  درعملکرد دانه و هم  دروري هم  بهره
بر این اساس بیشترین . )6جدول ( دار گردید معنی
درصد 120عملکرد دانه در تیمار  دروري مصرف آب  بهره
با  ) به روش تبخیر و تعرق پنمن مانتیث( نیاز آبی ینتأم

با  .حاصل شدآب  مترمکعببر  یلوگرمک 217/0قدار م
درصد  120 اعمال تیمار بعد ازج بدست آمده توجه به نتای

در مرحله رویشی  درصد نیاز آب 80نیاز آبی اعمال تنش 
کمترین . عملکرد دانه داشت دررا  وري آب بهرهبیشترین 

 60 ینتأمدر تیمار  عملکرد دانه در وري آب بهرهمقدار 

 یلوگرمک 068/0با مقدار  مرحله زایشیاز آبی در درصد نی
نتایج بدست آمده با توجه به . حاصل شد آب مترمکعببر 

 ینتأمعملکرد روغن در تیمار  در وري آب بهرهبیشترین 
 60 ینتأمدرصد نیاز آبی و کمترین آن در تیمار  120

کیلوگرم  009/0با مقدار درصد نیاز آبی در مرحله زایشی 
 5که در جدول  گونه همان .حاصل شدبر مترمکعب 

 درصد نیاز آبی در 80مشخص شده است تیمار تنش 
بیشترین درصد  120 مرحله رشد رویشی بعد از تیمار

  .عملکرد روغن داشت دررا  وري آب بهره
  عملکرد دانه و روغن دردر تیمارهاي مختلف  وري آب بهره - 5جدول 

WUE(O) WUE(G)   زمان اعمال کم
  آبیاري

د درص
  تیمار  آبیاري

  )کیلوگرم دانه بر مترمکعب آب(  )کیلوگرم روغن بر مترمکعب آب(
04/0  196/0  -  100  T1  

061/0  217/0  -  120  T2  
  T3  80  کل دوره  098/0  020/0
  T4  60  کل دوره  083/0  015/0
  T5  80  دوره رویشی  201/0  043/0
  T6  60  دوره رویشی  181/0  035/0
  T7  80  دوره زایشی  12/0  022/0
  T8  60  دوره زایشی  068/0  009/0

  
  خصوصیات فیزیکی بذر

ختلف آبیاري بر روي سطح بذر اثر سطوح م
) متر مربع یلیم 9/28(درصد  120 یمارت. دار شد معنی

درصد نیاز آبی در مرحله  60 ینتأمسطح و تیمار  یشترینب
 کمترین سطح بذر را داشت) مربعمتر میلی 3/21( یگلده

نیاز آبیاري درصد  60 ینتأمي با تیمار دار معنیکه اختلاف 
 20افزایش  .نداشت )مترمربع سانتی 4/22(دوره در کل 
به  بذرهاسبب افزایش سطح  T2بیاري در تیمار درصد آ
 20کاهش . درصد نسبت به تیمار شاهد شد 6اندازه 

 T5درصدي نیاز آبی در مرحله رشد رویشی در تیمار 
در جایگاه دوم  بذر فزایش سطحاز نظر ا T2تیمار از پس 

  .)8و  7جدول (قرار گرفت 
. شد دار معنینیز اعمال تنش بر روي محیط بذر 

 را) متر یلیم 73/20( یطمح یشتریندرصد ب 120 یمارت
درصدي را نسبت به تیمار شاهد  3 یشافزاکه  داشت
درصد نیاز آبی در مرحله  60 ینتأمتیمار  .هدد مینشان 

 که ،را داشت) متر میلی 6/17( یطمح کمترین )T8( گلدهی
. دهد ي را نسبت به تیمار شاهد نشان میدرصد 12کاهش 

درصد نیاز  60 ینتأمداري با تیمار  اختلاف معنی این تیمار
 20با کاهش  T5تیمار  .را نداشت )T4( آبی در کل دوره

درصدي نیاز آبی در مرحله رشد رویشی بهترین وضعیت 
به وجود آورد  T2بعد از تیمار  را نسبت به تیمار شاهد

  .)8و  7جدول (
بر روي طول بذر  رطوبتی سطوح مختلف تنش

 47/7( طول یشتریندرصد ب 120 یمارت. شد دار معنی
درصد نیاز آبی در مرحله  60 ینتأمو تیمار ) متر یلیم

که  را داشت) متر میلی 34/6(طول گلدهی کمترین 
درصد نیاز آبی در  60 ینتأمداري با تیمار  اختلاف معنی

درصدي آبیاري در تیمار  20 یشافزا .نداشت کل دوره
T2  در میان  .ها شد درصدي طول بذر سهباعث افزایش

 20با تنش  T5را تیمار  یرتأثکمترین  ،رطوبتی یمارهايت
  .)8و  7جدول (داشت درصدي در مرحله رشد رویشی 
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. شد دار معنیسطوح مختلف تنش بر روي عرض بذر 
) متر یلیم 94/4( یطمح یشترینب یآب یازن درصد 120 یمارت

درصد نیاز آبی در مرحله گلدهی  60 ینتأمو تیمار 
که اختلاف  را داشت) متر میلی 27/4( یطمحکمترین 

درصد نیاز آبی در کل دوره  60 ینتأمي با تیمار دار معنی
باعث  T2درصدي آبیاري در تیمار  20افزایش  .نداشت

هاي  شد در میان تیمار بذرهارض درصدي ع سه یشافزا
درصدي در  20با تنش  T5را تیمار  یرتأثکمترین رطوبتی 

  .)8و  7جدول (شی داشت مرحله رشد روی
روي نسبت  بر رطوبتی سطوح مختلف تنش

 .)7جدول ( نداشتداري  معنی یرتأثها بذرطول به عرض 
قابل مشاهده  8نتایج حاصل از مقایسه میانگین در جدول 

  .دمی باش
ب سطوح مختلف تنش آبی بر روي ضری

 یازن درصد 120 یماردر ت. داشتداري  معنی یرتأث یرگیدا
که نشان ) 84/0(شد مشاهده  یرگیدا یبضر یشترینب آبی

ها در این تیمار به حالت دایره دهنده نزدیکی شکل بذر
درصد نیاز آبی  60کمترین ضریب در تیمار اعمال  .است

هد بیشترین د میه نشان ک بود) 83/0(در تمام دوره رشد 
 است افتاددر این تیمار اتفاق  یرگیداکل انحراف از ش

   .)8جدول (
آبی بر روي فاصله بین سطوح مختلف تنش 

ي دار معنی یرتأثمحل تقاطع طول و عرض تا مرکز ثقل 
 همچنینبا توجه به اعمال تنش به گیاه سویا و  .نداشت

هاي  نتزي گیاه، دانهتوسفمشکلات پیش آمده براي فعالیت 
تشکیل شده داراي شرایط کیفی نامطلوب و چروکیده 

دار خصوصیات  که این امر باعث کاهش معنی باشد یم
درصد نیاز  60بر این اساس تنش . شود یمهندسی بذرها 

را بر  یرتأثآبی اعمال شده در مرحله گلدهی بیشترین 
 .کاهش خصوصیات هندسی بذر دارد

نیز مطالعاتی را در  )2012(ساچین و همکاران 
در شرایط  زمینه بررسی خصوصیات هندسی بذر سویا

، نتایج اند دادهانجام  محتواي رطوبتی متفاوت بذر این گیاه
و انداز  یفیتبذرها کمحتواي رطوبتی  نشان داد با کاهش

ضخامت بذرها ز طول، عرض و اعم ا بذرهاهندسی 
  .یابدمیکاهش 

  
  گیرينتیجه

 ینتـر  حسـاس  ،بـه دسـت آمـده   اساس نتایج بر
رقـم هابیـت در   بـه تـنش آبـی در    مرحله رشد گیاه سویا 

ــدهی   ــه گل ــاه مرحل ــه کرمانش ــیمنطق ــدب م ــث  که،اش باع
شـد،  از نظـر هندسـی   هـا   کیفیـت بـذر   عملکـرد و  کاهش
درصـد نیـاز آبـی گیـاه در کـل دوره در       60 ینتـأم تیمار 

 .گیـرد  تـرین مرحلـه قـرار مـی     ظر حسـاس رده بعدي از ن
سـرعت رشـد بـذر     ،ر شـدن دانـه  پ ـحله گلدهی تا در مر

علـت تـنش کمبـود رطوبـت بـه شـدت        ها بـه  غلافدر 
تــنش در ایــن مرحلــه موجــب کوچــک . شــود کنــد مــی

ــذر     ــاهش وزن ب ــه ک ــدن و در نتیج ــده ش ــدن چروکی ش
درصــد نیــاز آبــی  80عــلاوه بــر آن در تیمــار . شــود مــی

 درعملکــرد دانــه و هــم  درآب هــم وري  بهــرهبیشــترین 
 .درصـد مشـاهده شـد    120د روغن بعـد از تیمـار   عملکر

شـود در صـورت نیـاز بـراي اعمـال       نابراین پیشنهاد مـی ب
درصـد   80بـه انـدازه    بهتر است این اعمـال تـنش   ،تنش

  ویشی اعمال شوددر مرحله رشد ر نیاز آبی و
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  )میانگین مربعات( بذر سویاو اجزاي عملکرد واریانس عملکرد  تجزیه نتایج - 6 جدول
Source of 
variation 

df 1000-Seed 
Weight 

Biological 
weight 

Number of seeds per 
plant 

seed oil 
content 

Leaf Area 
Index 

Plant 
height 

Number of 
pods 

Yield WUE(G) WUE(O) 

Replication 2 91/85 13532/86 18714/27 19/7  6 59/2  3718/1 0041/0  000025/0  0000024/0  
Irrigation 7 3334/12* 18416/38** 390307/28** *88/45  9/18* *87/87  85424/2329* 23/2 * 026/0 ** 002/0 * 

Error 14 628/65 5909/38 84679/58 33/4  0/12 08/3  14363/47 72/0 014/0  00049/0  
CV%  40/9 26/83 35/16 51/10  11/26 66/2  24/49 61/36 11/36  25/32  

  
 ) میانگین مربعات(س خصوصیات فیزیکی بذر سویا واریان تجزیه نتایج - 7جدول 

Source of variation df Seed surface Seed pereimetr Seed length Seed Width Seed length-width ratio Seed circularity intersection of length and width 

Replication 2 22/89 4/99 0/79 0/06 0/014 8/5 5/25 
Irrigation 7 22/5* 3/56* 0/45* 0/19* 003/0  0/97 0/21 

Error 14 4/81 0/85 0/13 0/04 002/0  003/0  001/0  
CV%  8/57 4/74 5/06 4/12 2/99 0/91 10/94 

 درصد پنج و یک احتمال سطوح در دار معنی ترتیب به ** و  *
  

  مقایسه میانگین عملکرد و خصوصیات فیزیکی بذر سویا -8 جدول
Irrigation 

(treatments) 
1000-
Seed 

Weight(g) 

Biological 
weight 

(g/plant) 

Grain 
Yield 

Number 
of seeds 
per plant 

Seed oil 
content 

(%) 

Leaf 
Area 
Index 

WUE 
(G) 

WUE 
(O) 

Plant 
height 
(cm)3 

Seed 
surface 
(mm2) 

Seed 
perimeter 

(mm) 

Seed 
length 
(mm) 

Seed 
Width 
(mm) 

Seed 
length-
width 
ratio 

Seed 
circularity 

intersecti
on of 

length 
and width 
to Center 

gravity 
(mm) 

Number 
of pods2 

 

T1 85/18ab 97/8 a 916a/0 31a 05/22 b 3/82a 196/0 ab 04/0 a 63/67 b 27/44ab 20/14ab 7/25ab 4/78ab 1/53a 0/839ab 0/517a 15a 

T2 114/54a 15/9 a 15a/1 31a 26a 3/81a 217/0 a 061/0 ab 76a 28/96a 20/73a 7/47a 4/94a 1/52a 0/841a 0/535a 16a 
T3 36/32cd 11/5 bc 49dc/0 11d 34/20 b 3/21ab

c 
098/0 bc 02/0 dc 66/64b 25/224ab

c 
19/3bc 6/95bc 4/58bdc 1/53a 0/836ab 0/562a 8dc 

T4 25/75d 84/5 abc 26d/0 12dc 43/18 bc 1/99d 083/0 c 015/0 de 66/58c 22/69dc 18/38c 6/66c 4/31d 1/55a 0/827b 0/542a 6d 
T5 85/19ab 89/8 a 85abc/0 28ab 98/20 bc 2/92bc 201/0 ab 043/0 bc 66/96b 27/92a 20/37ab 7/33ab 4/84ab 1/52a 0/836ab 0/535a 15ab 
T6 74/80abc 38/8 ab 58bdc/0 24abc 55/19 bc 2/99bc 181/0 abc 035/0 dc 33/59 c 27/29ab 20/13ab 7/28ab 4/75abc 1/54a 0/838ab 0/532a 12abc 
T7 46/13bdc 78/6 abc 46dc/0 18bdc 98/17 c 3/35ab 12/0 bc 022/0 de 3/67 b 23/89bcd 18/78bc 6/79bc 4/44dc 1/53a 0/834ab 0/544a 10bdc 
T8 22/52d 166/15c 23d/0 10d 63/12 d 2/63c 068/0 c 009/0 e 66b 21/35d 17/65c 6/35c 4/28d 1/49a 0/840ab 0/513a 8d 

 دار ندارند ا حروف مشترك از نظر آماري اختلاف معنیب مقادیر

  باشد عدد بوته می یکمقادیر براي 
  برداري متوسط ارتفاع گیاه در طی نمونه
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