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   چكیده
باشد. با توجه به فراگیرر برودن ایرن ترنش     دهد، تنش آبی میقرار می ریتأثکه گیاهان را تحت  ییها تنشترین یکی از عمده

صردما  وارده بره ببرش     تروان از مری  ،زمران آبیراری  آن و تعیرین  سراسرر جهران، برا تشربی  بره موقر         در در شرایط کنرونی 

، R/(R+G+B) ،G/(R+G+B)رنگرری  یهررا مؤلفرره. هرردا از ایررن شررشوهش نشرران دادن رابطرره بررین  کرراهش داد را کشرراورزی

B/(R+G+B)  و شاخ  فیزیولوژی محتوای رطوبت نسبیRWC)  ( باشرد. بردین منررور برا     در راستای تشبی  تنش آبی می

 دذکر شده از تصاویر دیجیتال  تهیه شده از کانوشی گیاهان کنجرد اسرتبراش شردن   های رنگی استفاده از شردازش تصویر، مولفه

گیری شد. .همچنین از دو نوع ژنوتیپ حساس )ناز تک شاخه( و مقاوم )یکتا( به ترنش آبری کنجرد اسرتفاده     نیز اندازه RWCو 

( قررار داشرتند.   SWSد )( و ترنش شردی  MWS(، ترنش متوسرط )  WWشد. گیاهان کنجد در سه وضعیت آبیاری: بدون ترنش ) 

-بره  RWCافرزایش و ارتبراا ایرن دو مولفره برا       B/(R+G+B)و  R/(R+G+B)نتایج نشان داد که با افزایش سطح تنش مقردار  

صور  مسرتقیم برود.   به RWCکاهش یافته و ارتباا این مولفه با  G/(R+G+B)صور  معکوس و با افزایش سطح تنش مقدار 

تروان از روش شرردازش   ترر برود. بنرابر نترایج مری     در ژنوتیپ حساس محسوس G/(R+G+B)و  B/(R+G+B)همچنین تغییرا  

 باشد. RWCمانند های فیزیولوژی گیری ویشگیتصویر برای تشبی  تنش آبی استفاده نمود که جایگزینی برای اندازه
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دیجیتال و محتوای رطوبت نسبی در استخراجی از تصاویررنگی های  مولفه رابطه بین

 گیاه کنجد تحت تنش آبی
 

 مقدمه

 درصرد  25 در تولید محدودیت موجب طور تقریبیبهتوان گفت می که شودمحسوب می محیطی تنش ترینشای  خشکی

هرای هنگفتری بره    طوری که خشکسالی و تنش آبی حاصل از آن  هر ساله موجب خسرار   به. [12] است شده اراضی جهان از

. [6]شرود  مری  ،خشرک  مره ینخشک و واق  در منطقه عنوان کشوری خصوص ایران بهر جهان بهسمحصولا  کشاورزی در سرا

یکری از  . [5] کنرد  اثرر شرود کره ترنش  در فیزیولروژی رشرد گیراه       زمانی ظراهر مری  در کاهش عملکرد محصول آثار این عامل 

1صفا  فیزیولوژیک برای تعیین وضعیت آب گیاه  محتوای نسربی رطوبرت آب )  
RWC )  روشری کارآمرد و    ؛باشرد مری  برر

تحت شرایط خشکی باعر  محردود شردن رشرد و برخری       RWCکاهش  .[16]است در گیاه تنش خشکی  ریتأثدر تعیین  مؤثر

در یونجره   آبری برا افرزایش ترنش     محتوای رطروبتی نسربی آب برر    . کاهش  [4]گردد تغییرا  فیزیولوژیکی و متابولیکی می

   گزارش شده است. [7]و کنجد  [1]، نبود [15]، گندم [11]

بره علرت داشرتن درصرد زیراد       ؛گیاه یکساله خودگشن با دیرینره زراعری طرولانی اسرت      (.Sesamum indicum Lکنجد )

هرای روغنری   .کنجرد از دانره  [11]شرود  ای ارزشمندی محسوب مری روغن و همچنین مقدار مناسب شروتئین به عنوان منب  تغذیه

ایرن دانره روغنری دارای     ؛باشد، که کشت بعضی از ارقام آن به مناطق معتدل نیز گسترش یافته اسرت مناطق گرم و نیمه گرم می

رسرد و ترا زمران رسریدگی برذر      مقدار روغن در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی یره سرطح ثرابتی مری     .[23]باشد میارقام متعددی 

-سربب کراهش آن مری   تواند سبب افزایش مقدار روغن شود، که بدین ترتیرب ترنش آبری    آبیاری می .[17]نوسان اندکی دارد 

-روغن بیشتری تولیرد مری   تیدرنهاای که ی دارند به گونههای مقاوم به تنش عملکرد بهترشود.از نرر عملکرد روغن دانه رقم

باشد که مشکلا  مربوا بره حرب بینیرایی و تحلیرل اطلاعرا       های هوش مصنوعی، بینایی ماشین مییکی از شاخه. [21]کنند 

تواند در هر جایی که نیاز باشد یه جرای انسران ببینرد و مرورد اسرتفاده قررار گیررد        کند. این علم میحل می بصری را به سهولت

سراعته و   24. اگرچه انسان عملکرد بهتر و قابلیت انطباق بیشتری برای خطاها دارد، ولی با توجه به سرعت و دقت برالا، کرار  [2]

. شرردازش تصرویر بره    [3]انرد  نیروی انسانی را شر کردههای با قابلیت ماشین بینایی به مرور جای انجام محاسبا  تکراری دستگاه

های متفاو  از جمله شزشکی، نرار  هوایی، مکانیزه نمرودن خرط   عنوان هسته علم ماشین بینایی امروزه رشد شگرفی در زمینه

تروان گفرت ماشرین بینرایی در زمینره کشراورزی موفرق عمرل کررده          بر اساس مطالعا  شیشین می .[22]تولید و.. را داشته است 

نرداا   . [13] آبی و کمبرود نیترروژن تعیرین گردیرد     ، سطح تنشی استبراش شدهدر ششوهشی با استفاده از اطلاعا  رنگاست. 

یوسر   و مورفولوژیکی گیراه حسرن   تصاویر دیجیتال شارامترهای رنگی یها یبررسنشان دادند که با  (،1316زاده و همکاران )

در خصروص گیراه چمرن     [.1راستای بهبود وضعیت گیاه اقدام نمود ] و بدین وسیله درتوان نیاز گیاه به آب را تشبی  داد می

شرب از بررسری شارامترهرای     در ششوهشی دیگر .[11]و کنترل شد  ینیب شیشبا استفاده از شردازش تصویر، محتوای رطوبت گیاه 

و مساحت کانوشی گیاه کنجرد هرر کردام     RGBشده از تصاویر رنگی با توجه به نتایج آنالیز آماری شارامترهای رنگی  استبراش

هرای رنگری   رابطره میران مولفره   بررسری   ،هردا از ایرن شرشوهش     .[8] بودنرد  دار یمعن% 5در سه وضعیت آبی در سطح احتمال 

 است. در گیاه کنجد در راستای تشبی  تنش آبی RWCاستبراجی از تصاویر دیجیتال و شاخ  فیزیولوژی 

                                                   
1 Relative water content 



 
 

 

 هامواد و روش

در گلبانه تحقیقاتی دانشگاه صنعتی اصفهان به مرحله اجرا در آمد. در این تحقیق  1315این آزمایش در سال زراعی 

گلدان از دو ژنوتیپ حساس )ناز تک شاخه( و مقاوم )یکتا( به تنش آبی در شرایط کنترل شده گلبانه کاشته  181تعداد 

کیلوگرم هواخشک( به طور مساوی انجام گرفت. در هر گلدان تعدادی  5/2 باًیتقرها )هر گلدان گلدان یریگ خاکشدند. 

طوری که در هر ( کاشته شد. شب از رشد و استقرار کامل گیاه عملیا  تنک کردن بهمتر یسانت 1 باًیتقربذر در عمق یکسان )

صور  یکسان انجام ها بهلدانگیاه باقی بماند انجام شد. از زمان کاشت تا شش هفته آبیاری و کوددهی برای همه گ 5گلدان 

و منحنی مشبصه رطوبتی خاک تعیین  ASWشد. سپب آبیاری به صور  تنشی اعمال گردید. شتانسیل آب خاک براساس 

در سه سطح  (  ASW( از آب در دسترس خاک)MAD)گردید، همچنین سطوح آبیاری براساس درصد حداکثر تبلیه مجاز 

WW؛ )بدون تنش  -1/1شتانسیل آبی خاک 
MWS؛)تنش متوسط  -1(، 2

SWS؛ مگاشاسکال )تنش شدید  -5/1و ( 3
انجام ( 4

به  RWCگیری محتوای رطوبت نسبی انجام گرفت. ها به مد  سه هفته تصویربرداری مرئی و اندازهشد. شب از اعمال تنش

( محاسبه 1نگام و رابطه )عنوان شاخ  فیریولوژی تشبی  تنش خشکی با استفاده از روش ارائه شده توسط اسمار  و بی

وزن بر  بعد قرار گرفتن در آب مقطر، در اتاق  TWوزن بر  خشک و  DWوزن بر  تازه،  FWکه در آن  .[21]شد 

 .باشد یمساعت  4تاریک به مد  

(1) RWC=((FW-DW)/(TW-DW))*100 

ای قررار داده  تصویربرداری در محفرره انجام شد. هر گلدان در زمان اولین تصویربرداری سه روز شب از اعمال اولین تنش 

،  LEDبا شوشش چرمی شوشیده شرده برود و دومهترابی     مهای مزاحو جلوگیری از سایه ینورشردازشد، این محفره برای کنترل 

به صور  موازی برا هرم در برالای کرانوشی گیراه قررار داده شرده برود، محرل قرارگیرری           کلوین   6511وا  با دمای رنگ  18

بین دو مهتابی و در راستای عمود بر کرانوشی گیراه کنجرد برود.      یربرداریتصو( در زمان HX 100 مدلSony ) یتالدیج دوربین

میرانگین شارامترهرای بدسرت آمرده از سره تصرویر        تیدرنهابرای کاهش نویزهای احتمالی از هر گلدان سه تصویر تهیه شد که 

 یهرا  یشگر یودر این مرحلره بره منررور اسرتبراش      متلب استفاده شد. افزار نرممورد بررسی قرار گرفت. برای شردازش تصویر از 

تصرویر بره منررور تصرحیح      شرردازش  شیشر و جداسرازی گیراه از زمینره تصرویر انجرام گرفرت.        شرردازش  شیشرنگی هر تصویر 

ود کیفیرت  گرردد، کره سربب بهبر    های تیره و تار انجام مری اعوجاش، حذا اغتشاش، تصحیح سطح خاکستری و تصحیح ببش

ازخصوصریت همگرن   شرود  شود، در این ششوهش از فیلتر میانه جهت شیش شردازش استفاده شد. جداسازی سبب مری تصویر می

فضرای ذخیرره، سررعت شرردازش سرری  و سرهولت در ایجراد         یساز کوچکها استفاده کرد و از مزایایی همچون بودن شیکسل

ی جداسازی گیاه از زمینه از روش آستانه گرذاری اسرتفاده شرد. از آنجرایی     تغییرا  استفاده کرد. در ششوهش حاضر، در راستا

تشرکیل شرده اسرت، مرا توانسرتیم برا تعیرین آسرتانه مناسرب و برا            Bو  R ،Gاز سه سطح خاکستری  RGBکه هر تصویر رنگی 

در تصرویر جردا    Bو  R ،G هرای استفاده از هیستوگرام آستانه مناسب را تعیین کنیم و تصویر گیاه را جدا سازیم. سرپب مولفره  

                                                   
2 Well-watered 

3 Moderate water-stressed 

4Severe water-stressed 



 
برین صرفر و یرک قررار گرفتنرد، ایرن        255تر مقدار هر مولفه با تقسیم بر شده کانوشی گیاه استبراش شدند، جهت استنتاش دقیق

Rهای کروماتیکی مولفه
' ،G

Bو   '
 اند:محاسبه شده 4تا  2طبق رابطه  '

(2) R
'
=R/(R+G+B) 

(3) G
'
=G/(R+G+B) 

(3) B
'
=B/(R+G+B) 

 

 تحلیل نتایج

هر دو ژنوتیپ  حساس )نازتک شاخه( و مقاوم )یکتا( در  برای  B׳و  G׳،  R׳های رنگی و مؤلفه RWCی بین  رابطه

های و مؤلفه RWCداری بین  ی خطی معکوس و معنی شود، رابطه نشان داده شده است. همان طور که مشاهده می 1شکل 

های و مولفه RWCدهد با افزایش تنش ، که نشان میدو ژنوتیپ وجود داردکروماتیکی قرمز و آبی بازتاب شده برای هر 

ال ، ب، ش و  1)شکل یابد افزایش می ی کروماتیکی سبز  بازتاب شده مؤلفهکاهش و  کروماتیکی قرمز و آبی بازتاب شده 

دار برای هر دو ژنوتیپ است. در ی کروماتیکی سبز  بازتاب شده، خطی، مستقیم و معنی ی بین مؤلفه د(. از طرا دیگر رابطه

 (2117) [. بنابر نرر آلن و همکاران25باشد ]ها برای ژنوتیپ مقاوم بیشتر از ژنوتیپ حساس میهر سه رابطه، شراکنش داده

توان گفت با تجزیه کلروفیل و کاهش فتوسنتز و با کاهش در میزان فتوسنتز همراه است. بنابراین می RWCکاهش در 

[ درصد بیشتری از بازتابش نور باندهای قرمز و آبی 14های آبی و قرمز است ]توجه به اینکه کلروفیل جاذب طی همچنین با 

( که با نورهای 2114شود. در همین راستا کریگن و همکاران )در گیاهان تحت تنش نسبت به گیاهان بدون تنش، مشاهده می

LED های در مورد تأثیر مؤلفهRGB کردند، نشان دادند که گیاه گوجه فرنگی فرنگی کار می گوجه روی عملکرد گیاه

توان گفت [. به بیان دیگر می18های آبی و قرمز نیاز بیشتری دارد ]که به طی بیند در حالیآسیب می داًیشدتحت باند سبز 

اختلال شده است، در  ، فتوسنتز و رشد گیاه دچاردهید بیآسهای فتوسنتزی گیاه زمانی که گیاه تحت تنش است رنگدانه

ی گیاه به طور قوی تحت تأثیر طی  نور محیط رشد گیاه  رشد و توسعه کند.نتیجه باندهای آبی و قرمز بیشتری را بازتاب می

(، بازشدگی روزنه و Phototropismی وسیعی از فرآیندهای گیاهی شامل نورگرایی) است و در این میان، رنگ آبی در دامنه

های  [. شد  نور زیاد آبی، موجب رشد گیاه از طریق کنترل یکپارچگی شروتئین25بر  نقش دارد ]عملکرد فتوسنتزی 

 [.24کند ]شود که عملکرد فتوسنتز در شرایط طبیعی را بهینه میکلروشلاست می

 

 نتیجه گیری

نیراز دارد و همچنرین برر    های خاص و زمان زیادی ( به دستگاهRWCگیری محتوای رطوبت نسبی )با توجه به اینکه اندازه

تروان روش جرایگزینی    های محدودی قابل انجام است، نتایج این ششوهش نشان داد با استفاده از شردازش تصویر مری روی بر 

 برای تعیین این صفت فیزیولوژی در گیاه کنجد را به دست آورد.
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، ژنوتیپ R׳مؤلفه شاخه، )ب(، ژنوتیپ نازتکR׳مؤلفه های کروماتیكی: )الف(محتوای نسبی رطوبت در برابر شدت مولفه -1 شكل

 ، ژنوتیپ یكتا.G׳مؤلفه شاخه؛ )و(، ژنوتیپ نازتکG׳مؤلفه ، ژنوتیپ یكتا ؛ )ه(B׳مؤلفه شاخه، )د(، ژنوتیپ نازتکB׳مؤلفه یكتا، )ج(

 

y = -4.43x + 192.57 
R² = 0.22*** 

RMSE=8.8 
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y = -3.36x + 154.41 
R² = 0.2*** 

RMSE=5.9 
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y = -2.50x + 122.93 
R² = 0.33*** 

RMSE=8.3 
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Abstract 
One of the major stresses affecting plants is water stress. Given the prevalence of this stress in the 

present conditions around the world, timely detection of stress level can reduce damage to the agricultural 

sector. The purpose of this study was to show the relationship between the color components R / (R + G + 

B), G / (R + G + B), B / (R + G + B) and physiological index of relative water content (RWC)  for fast 

detecting water stress. For this purpose, the color components were extracted from digital images obtained 

from canopy of sesame plants and RWC was also measured. Sesame plants were under three irrigation 

conditions: non-stress (WW), medium stress (MWS) and severe stress (SWS). As the stress level increases, 

the reflected red and blue color components increase and a negative relationship between reflected blue/red 

component and RWC was observed. With increasing stress level, the amount of the reflected green  color 

decreases and a positive relationship between the reflected green and RWC is obtained. The  changes in B / 

(R + G + B) and G / (R + G +). B)  with RWC is more sensitive for less resistance genotype. It can be 

concluded that the  image processing is useful method for fast detecting the water stress.. 
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