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ABSTRACT 
Introduction 

Today, limited water resources are one of the most problems of agriculture in Iran country. On the other hand, the growing population necessitates the 
production of more food. Therefore, finding solutions to overcome water shortages in different regions has always been one of the studies and research 

priorities (Khairabi et al., 2017).  On the other hand, sweeteners among the important foods are used as a flavoring and sweetener in a wide range of food 

products. The most common sweetener that is widely used by humans to create the desired taste in a variety of foods is sugar. Sugar is, one of the most 
important sources of energy in the human diet. It has a daily consumption and is relatively cheap compared to the amount of calories produced. Sugar has 

always been considered and supported by governments as a strategic commodity (Azarpour et al., 2017). According to different researches, there are many 

natural sweeteners to replace sucrose in food, and the side effects of artificial sweeteners, especially on the characteristics of the final product, have been 
significant. Therefore, the use of natural sweeteners instead of sucrose has received special attention (Alizadeh et al., 2014). Stevia, as a plant with 

medicinal and anti-diabetic effects, is native to the mountainous region of Amoeba, located on the border of Brazil and Paraguay, which is widely cultivated 

in Shiraz and Isfahan in Iran. This plant has medicinal and nutritional properties that contain sweet compounds and it contains (steviosides and ribadiosides) 
which are approximately 200 to 300 times sweeter than sucrose (Hanson et al., 1993). Stevia is used as a sweetener in the production of jams, drinks, 

juices, soft drinks and ice cream suitable for diabetics (Raisi et al., 2014). 
Because of water resources of suitable quality for irrigation of crops in our country are limited, the use of auxiliary methods, such as supplementary 

irrigation (to meet the water needs of the plant during the growing season and increase yield) is essential. In this study, research on stevia plant under 

different treatments such as: (without supplementary irrigation, single irrigation at flowering and two irrigations at flowering and seedling) and study of 
different treatments on stevia yield in both greenhouse and farm environment have been carried out. 

 

Material and methods 

This research was carried out in the greenhouse and research farm of the Department of Water Engineering, Faculty of Agriculture, Razi University 

(located at 47 degrees and 9 minutes east longitude and 34 degrees and 21 minutes north latitude with 1319.8 meters above sea level) during 2016 and 

2017. In this study, three treatments of supplementary irrigation were considered to investigate the effect of supplementary irrigation on stevia crop yield. 
The considered levels were included as no supplementary irrigation, single irrigation at flowering time and two irrigations at seedling and flowering times 

respectively. During the research, water requirement using daily data extracted from lysimetric data of grass cultivation and considering plant coefficients 

equal to 0.76, 1.15, 1.49 and 1.17 for four stages of stevia plant growth in both the study area (greenhouse and research farm) was calculated and provided 
to the plant using surface irrigation (Jalili et al. 2019).The experiment was performed in three replications and a total of 18 pots in each places (greenhouse 

and research farm) with an outer diameter of 40 cm and 4 plants were planted in each pot. The pots were prepared for stevia cultivation on May 1st. On 

May 25, fertilizing the soil inside the pots was carried out based on the fertilizer recommendation. The amount of 120 kg/ha of triple superphosphate, 120 
kg/ha of urea fertilizer, 120 kg/ha of potassium sulfate and 5 tons/ha of rotted manure were considered for plant growth period. The fertilizers were mixed 

with soil before planting. After the initial fertilization, the surface soil of the pot was shaken to mix the fertilizer with the soil. 

 

Measured indicators 

Plant indices measured in this study were included root length, leaf weight (total amount of leaves harvested for each treatment), plant height (length of 

aerial part of the plant from soil surface to the end of the tallest leaf), weight of 100 leaves, number of branches, the number of leaves per plant and the 

sugar content of the stevia plant. The phenol-sulfuric acid method was used to measure the sugar content of stevia, which is a soluble sugar (Nielsen, 

2017). Leaf samples powdered with liquid nitrogen were used to determine soluble sugars. Required solutions were included 80% ethanol, 0.5% phenol 

solution (0.5 g of phenol dissolved in 100 ml of distilled water) and 98% sulfuric acid. In this study, water use efficiency was determined based on leaf 
yield and sugar production in each treatment by dividing each of the mentioned functions by the amount of water consumption per hectare, respectively. 

  

Results and discussion 

The total water requirement during the growth period of stevia for all treatments in the first and second year of cultivation in the greenhouse environment 

were zero mm of rainfall and 2023.7 and 1747.5 mm of water requirement, respectively. In the research farm, were 267.4 and 155.4 mm of rainfall and 

1824.4 and 1685.5 mm.  
The average two-year results of the study showed that the highest and lowest leaf yields, in the greenhouse and research farm environment were (367.80 

and 260.80) and sugar yield in the greenhouse were (337.2 and 235.4) kg/ha, respectively. The average yield of sugar in greenhouse and research farm 

were (81.3 and 41.9), (70.2 and 30.8) kg/ha for dual irrigation treatments at the time of flowering and seedling and without supplementary irrigation 
respectively. The highest and lowest water use efficiencies in the greenhouse and research farm environment for dual irrigation treatments at the time of 

flowering and seeding and without supplementary irrigation based on leaf yield were (0.98 and 0.69), (0.96) and 0.67) and sugar yield (0.65, 0.33), (0.60 

and 0.26) kg/ha/mm, respectively. 
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In this study, the application of different treatments on water use efficiency at the probability level (P <0.01) was investigated. The results indicated a 
significant difference between the applied treatments. According to the obtained results, the lowest water use efficiency based on leaf and sugar yield was 

related to the treatment without supplementary irrigation. This has led to a reduction in surface water consumption by the plant without the effect of 

increasing leaf and sugar yield. Therefore, water use efficiency based on leaf and sugar yield were decreased. The results showed that the treatment with 
two supplementary irrigations at the time of flowering and seeding had the highest water use efficiency in terms of leaf and sugar yield compared to the 

other treatments. The results obtained in the greenhouse showed that single irrigation treatment at flowering time and treatment without supplementary 

irrigation compared to double irrigation treatment at flowering and seedling (control treatment) caused a decrease of (20.9% and 33.6%) and (29.3% and 
48.5%) in leaf and sugar yield respectively. In the research farm environment, the results showed that single irrigation treatment at flowering time and 

treatment without supplementary irrigation compared to double irrigation treatment at flowering and seedling (control treatment) caused a decrease of 

(22.9% and 36.8%) and (30.2% and 56.2%) in leaf and sugar yield respectively. 
Based on the Benhmimou et al. (2017) study, the dry stevia leaf yield was 24.79, 20.36, and 11.44 gram per plant at irrigation levels of 100%, 80% and 

50%. This indicated that dry leaf yield decreased by irrigation reduction. In addition, leaf stevia yield was investigated by Parris et al. (2016) for different 

irrigation treatments, which confirmed the results of the current study. In that study, dry leaf yield was measured at irrigation levels of 10, 20, 40, 60, 80 
kPa of stevia, which were reported to be 5.68, 5.25, 4.63, 4.76 and 4.25 t/ha, respectively. In this study, except of 60 kPa irrigation suction treatment, 

which showed a small increase in dry leaf yield, the rest of the results showed a direct relationship between irrigation rate and dry leaf yield, which 

confirms the results of this study. Also, based on the results presented by Parris et al. (2017), the relationship between the total amount of steviol glycoside 

and different levels of irrigation was direct. Based on different irrigation treatments of 10, 20, 40, 60, 80 kPa, its amount was reported to be 898, 855, 700, 

634 and 579 kg/ha, respectively, which is consistent and confirms the research results obtained in this study. Meanwhile, the results of Ghamarnia et al. 
(2016) were showed that different levels of irrigation under 40, 60, 80 and 100 percent on water use efficiency of stevia had a significant difference at the 

level of one percent. Irrigation levels of 40 and 100 percent had the lowest and highest water use efficiency in terms of leaf and sugar yield compared to 

other treatments, respectively. Also, their published results showed that all the various parameters of the stevia plant were significantly decreased with 
increasing the percentage of low irrigation. 

 

Conclusions 

The present study was conducted to investigate the effect of supplementary irrigation on stevia yield in research farm and greenhouse environment. The 

experiment was carried out in different treatments such as: without supplementary irrigation, single irrigation at flowering time and two irrigations at 

flowering and seedling time. The results of this study indicated that supplementary irrigation has an effective role in increasing leaf and sugar yield of 
stevia. Among the different treatments that were considered for supplementary irrigation, two supplementary irrigations at the time of flowering and 

seedling of the plant had the best yield results, which indicates the need for more water for the plant due to its physiological characteristics at the time of 

flowering and seedling. This amount had around 53.6% increase in leaf and sugar yield in the field and 54.4% increase in yield in the greenhouse compared 
to the control treatment respectively.  

In this study, the effect of different irrigation treatments on the morphological characteristics of stevia was evaluated and it was found that different levels 

of irrigation had a significant effect on those characteristics. The results showed that dual irrigation treatment at the time of flowering and seedling had 
the most effective results in increasing root length, plant height, leaf weight, number of branches and number of leaves. For example, the root length in 

the two supplementary irrigation treatments in the field environment was 132 cm, while without supplementary irrigation was only 94.5 cm. Also, the 

number of leaves per stevia plant in the treatment of two supplementary irrigations was 47 versus 32.5 in the treatment without supplementary irrigation. 
This means that supplementary irrigation was played an important role in the development and completion of growth of various parts of the stevia plant. 

According to the results obtained in this study for stevia, two supplementary irrigations at the time of flowering and seeding were recommended to increase 

all yields. 
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 چکیده

 آب بحران با هک شودیم یبند طبقه جهان خشک نیمه و خشک مناطق زمره در سال، در میلیمتر 220 آسمانی هایریزش متوسط با ایران

کمک کننده نظیر های روش از استفاده لذا است، محدود جهان در محصولات آبیاری برای مطلوب کیفیت با آبی منابع که جا آن از. است روبرو

با اثرات  یاهیعنوان گ به ایاستو اهیگ .است ضروری امری( گیاه در طول دوره رشد و افزایش عملکرد جهت تامین نیاز آبی) تکمیلی آبیاری

 کشت انبوه صورت و اصفهان به رازیدر ش رانیو پاراگوئه است که در ا لیواقع در مرز برز یآمامب یمنطقه کوهستان یبوم ابت،یضد د ویی دارو

 از شکر تر نیریبرابر ش 300 تا( اهیگهای در عصاره نیریش اریطعم بس جادیا یعامل اصل) اهیگ نیموجود در ا یترپنید یدهایکوزی. گلشودمی

 لی،یتکم آبیاری )بدون تکمیلی آبیاری . در این پژوهش، آزمایشی به منظور بررسی تاثیرکاربرد دارند ییو غذا ییدارو عیکه در صنا باشندمی

 تحقیقاتی مزرعه و گلخانه محیط در استویا محصول عملکرد دهی( بردانه و دهیگلهای زمان در آبیاری دو و دهیگل زمان در آبیاری تک

 و 7/18) حدود ترتیب به تحقیقاتی مزرعه و گلخانه محیط در قند عملکرد کاهش از جلوگیری برای تکمیلی آبیاری داد نشان نتایج. شد انجام

 زمان در تکمیلی آبیاری دو با استویا گیاه آبیاری نتایج، این به توجه با .باشدمی کشت دوم و اول سال در آبیاریبرابر ( 4/21 و 7/20) و( 1/18

  .شودمی توصیه گیاه عملکرد افزایش برای دهیدانه و دهیگل

 ، مزرعه تحقیقاتیگلخانهتکمیلی،  آبیاریاستویا، ، لیسیمتر های کلیدی:واژه

 مقاله پژوهشینوع مقاله: 

  1401خرداد  08 چاپ الکترونیکی:  1400 آبان 17پذیرش:   1400 مهر 25 اصلاح:  1400شهریور  17 سابقه مقاله: دریافت: 

در ( Stevia rebaudiana Bertoni)تکمیلی بر عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه استویا  آبیاریبررسی تاثیر (. 1401. )و سرگردی، ف .،ز، جلیلی، .ه. قمرنیا: استناد

 ATWE.2021.6917.1006/10.22126 ، شناسه دیجیتال:1 -15، (1)2، ی آبوربهرهی پیشرفته در هایفناور،  و مزرعه گلخانههای محیط

                                                                           نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه رازی                                                            
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 مقدمه
 به نیاز جمعیت افزون روز یشافزا دیگر، طرف از. است ایران در کشاورزی مشکلات و تنگناها ترین عمده از مناسب آب منابع امروزه محدودیت

 و مطالعاتیهای اولویت از همواره تلف،مناطق مخ در آب کمبود بر غلبه برای کارهایی راه یافتن بنابراین. کندمی ایجاب را بیشتر غذایی مواد تولید
 (. 1396خیرابی و همکاران، ) است بوده پژوهشی

کار کننده به طعم دهنده و شیرین ذایی به عنواندر دامنه وسیعی از محصولات غ ههستند کاز جمله مواد غذایی مهمی  هاکنندهاز طرفی شیرین
یی کاربرد فراوانی دارد. شکر به کننده ای که توسط بشر برای ایجاد طعم مطلوب در انواع مواد غذاشوند.  شکر رایج ترین ماده شیرینمی برده

زان است.  کالری تولیدی نسبتاً ار عنوان یکی از منابع مهم تامین انرژی در رژیم غذایی انسان، دارای مصرف روزمره بوده و در مقایسه با میزان
ر اساس تحقیقات انجام شده ب (.1396بوده است )آذرپور و همکاران، ها شکر همواره به عنوان یک کالای استراتژیک مورد توجه و حمایت دولت

ویژه بر روی همصنوعی ب هایکنندهئی وجود داشته و اثرات سوئ شیرینطبیعی بسیاری، جهت جایگزینی قند ساکارز در مواد غذا هایکنندهشیرین
ین ساکارز، مورد توجه ویژه قرار گرفته طبیعی جایگز هایکنندهت. لذا، امروزه استفاده از شیرینهای محصول نهائی نیز قابل توجه بوده اسویژگی

 .) 2014است )علیزاده و همکاران، 
در  رانیو پاراگوئه است که در ا لیواقع در مرز برز یبآمام یمنطقه کوهستان یبوم ابت،یضد د ویی با اثرات دارو یاهیعنوان گ به ایاستو اهیگ

موجود در آن شامل )استویوزید  این گیاه دارای مشخصات داروئی و غذائی بوده که ترکیبات شیرین .شودمی کشت انبوه صورت و اصفهان به رازیش
کننده در تولید انواع مربا، ه عنوان شیریناستویا باز  (.1993)هانسون و همکاران، هستند برابر شیرین تر از ساکارز 300الی  200و ریبادیوزید( تقریبا 

 (.2014شود )رئیسی و همکاران، های مناسب افراد دیابتی استفاده میها، نوشابه و بستنیها، آبمیوهنوشیدنی

 پژوهش پیشینه و نظری مبانی       
است. جلیلی  شده تلفی انجامبر روی میزان محصول استویا تحقیقات مخ آبیاریهای مختلف رژیمکنون بر روی میزان آب مورد نیاز و اثرات تا

ر روی گیاه استویا انجام دادند، ( در آزمایشی که در قالب طرح کاملا تصادفی با سه تکرار به صورت فاکتوریل در طی دو سال ب1397و همکاران )
تواند به صورت می این گیاه یآبیارزیمنس بر متر برای دسی 2یرزمینی کم عمق با شوری کمتر از زهای به این نتیجه رسیدند که استفاده از آب

وهشی با هدف بررسی تاثیر کم ( در پژ1399قابل توجهی نیاز آبی گیاه را برطرف نموده و به تبخیر و تعرق آن کمک کند. قمرنیا و همکاران )
اه را در نظر گرفته و آزمایش را در )تیمار شاهد( درصد نیاز آبی گی 100، و 80، 60، 40شامل  بیاریآبر عملکرد محصول استویا، تیمارهای  آبیاری

رای جلوگیری از کاهش عملکرد بها نشان داد که آستانه تحمل استویا تحقیق آنهای انجام دادند. یافته گلخانهمزرعه و های سه تکرار در محیط
( 0.83و  0.94( و )3.1و 3.2) ددر حدو گلخانه( و در محیط 0.98و  1.12( و )3.1و3.3، در محیط مزرعه به ترتیب )آبیاریبرگ و قند نسبت به کم

 .است در سال اول و دوم کشت آبیاریبرابر درصد کم 

ر موسسه تحقیقات ای که بر روی استویا و اثرات عوامل بازدارنده رشد گیاه ناشی از تنش کم آبی د( در مطالعه2019ریمی و همکاران )ک
در تعدیل پاسخ گیاهان به تنش  ای، نشان دادند که عوامل بازدارنده رشد گیاه استویا نقش مهمی گلخانه شرایطبیوتکنولوژی کشاورزی اصفهان در 

گیاه استویا   2 ایروزنهای، میزان هدایت ( در طی مطالعه2017) 1آبی از طریق فرآیندهای بیوشیمیائی و فیزیولوژیکی دارند. اصلان و همکارانکم
درصد  20و  60،40، 80، 120جهت این تحقیق  آبیاریگیری شده روز پی در پی را بررسی نمودند. مقادیر اندازه 15در  آبیاریدر تیمارهای مختلف 

ای استویا زان هدایت روزنهدر نظر گرفته شد. نتیجه این پژوهش نشان داد که می آبیاریدرصد  100میزان نیاز آبی گیاه نسبت به مقدار شاهد 
(، در پژوهشی که در مرکز تحقیقات زراعی رباط مراکش انجام دادند، 2017) 3و همکاران کند. بنهمیمومی همراه با افزایش تنش آبی، کاهش پیدا

را بر روی عملکرد و رشد گیاه استویا اندازه گرفتند. بر اساس نتایج بدست  آبیاریهای مختلف درصد، تاثیر رژیم 50و  80، 100 آبیاریدر سه تیمار 
 45.10%، 36.54%، 22.44%درصد به ترتیب  50 آبیاریها و شاخص سطح برگ در رژیم آمده، پارامترهای ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد برگ

                                                      
1 Aslan et al 
2 Stomatal Conductance 
3 Benhmimou et al 
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 ،(2021) 1 ن همکارا ماهاجان و درصد کاهش پیدا کرده بود. 37.66لکرد درصد میزان عم 50 آبیاریاند. همچنین در رژیم کاهش داشته 58.15%و 
 سطح سها انجام دادند. یاه استویگ یروبر مار متفاوت یتروژن را در پانزده تین نیمختلف آب موجود در خاک و همچن یهامیرژ اتاثر یدر پژوهش

بدست  نتایج. شد گرفته نظر در هکتار در لوگرمیک 140 تا صفر از تروژنین مقدار پنج در لوپاسکالیک 75 و 50، 20 خاک شامل آب لیپتانس مختلف
گر ینسبت دو سطح د یشتریماده خشک ب21.2-20.7و%  %18.9-6.3لو پاسکال، یک 50خاک  آب لیپتانس سطح در آبیاری که آمده نشانگر آن بود

ل آب خاک به یلو پاسکال پتانسیک 50در  آبیاریداشت که  موضوع دلالتن یق بر ایتحق یج نهائید کرده است. نتایدرصد تول 75و  20در  آبیاری
 .است ایاستو اهیگ داریپا کشت یبرا یمناسب بیهکتارترک در تروژنین گرم لویک 105همراه کاربرد 

کمک کننده، های روش از هاستفاد لذا است، ما ایران محدود کشور در محصولات آبیاری برای مناسب کیفیت با آبی که منابعحال از آنجائی
ژوهش، تحقیقاتی بر روی گیاه پدر این  .است ضروری امری( جهت تامین نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد و افزایش عملکرد) تکمیلی آبیارینظیر 

و بررسی تیمارهای   دهی(دانه و دهیگلهای زمان در آبیاری دو و دهیگل زمان در آبیاری تک لی،یتکم آبیاری )بدون استویا، تحت تیمارهای
 به انجام رسیده است. تحقیقاتی مزرعه و گلخانه محیط در دو استویا محصول عملکرد مختلف بر

 روش پژوهش
دقیقه طول شرقی  9درجه و  47و مزرعه تحقیقاتی گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی )واقع در  گلخانه این طرح در محیط       

 منطقه کخا از یریگبا نمونهانجام شد.  1396و  1395های متر ارتفاع از سطح دریا( در سال 8/1319دقیقه عرض شمالی با  21درجه و  34و 
ز ین متوسط آنالیهمچن .است( 1) جداول الف و ببه شرح  ییایمیو ش یکیزیات فیاز نظر خصوص گلخانهو  مزرعه کخا یبندطبقهمورد مطالعه، 

 ( آمده است.2جدول ) در مورد استفاده آبیاری آب شیمیائی اتیخصوص

 
 خاک منطقه مورد مطالعه ییایمیوش یکیزیات فی. خصوص1جدول 

 الف( خصوصیات فیزیکی خاک

 گیریعمق نمونه

 )سانتیمتر(
 کخا بافت

مخصوص  وزن

 (3gr/cm) یظاهر
Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

Clay 

)%( 

 6/51 2/44 2/4 30/1 رسی یلتیس 30-0

 6/50 5/45 9/3 31/1 رسی یلتیس 60-30

 7/53 1/43 2/3 29/1 رسی یلتیس 100-60

 

 ب( خصوصیات شیمیایی خاک

pH EC 
 فسفر قابل جذب

(m  .p . p) 

 م قابل جذبیپتاس

(m  .p . p) 

 یکربن آل

)%( 
Mn 

Meq/l)) 

Fe 

Meq/l)) 

Zn 

Meq/l)) 

3/7 2/1 26 440 38/1 8/7 9/11 26/1 

 

 

                                                      
1 Mahajan et al 
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 آب منطقه مورد مطالعه  ییایمیش اتی.  خصوص2جدول 

متری محل انجام تحقیقات اخذ گردید. ضمنا، در محیط  100واقع در  یستگاه هواشناسیاز ادر طی دوسال تحقیق   یهواشناس آمار و اطلاعات
ها ستگاهین ایآمار استخراج شده از ااستفاده شد.  گلخانهبرای محاسبه پارامترهای حداکثر و حداقل دما و رطوبت نسبی از سنسورهای داخل  گلخانه

 اند.)الف و ب( آورده شده 3در طول دو سال تحقیق در جداولطرح  ییجهت برآورد مشخصات آب و هوا
 

 مدت کشت در محیط ایستگاه لایسیمتری )مزرعه( یدر ط یهواشناس ین پارامترهایانگیم-الف. 3جدول 

مجموع 

 بارندگی 

 )میلیمتر(

ساعات 

آفتابی 

 )ساعت(

رطوبت نسبی 

 حداقل

 )درصد(

رطوبت نسبی 

 حداکثر

 )درصد(

 سرعت باد

)متر بر 

 ثانیه(

 حداکثر دما

 )سانتی گراد(

 حداقل دما

 )سانتی گراد(
 سال ماه

4/267 

 اردیبهشت 00/17 43/25 57/2 06/50 82/9 98/8

1395 

 خرداد  51/11 05/31 61/2 58/29 10/5 70/10

 تیر  21/17 69/38 38/2 06/25 58/4 39/10

 مرداد 11/17 36/39 55/2 48/22 94/3 20/10

 شهریور  79/14 04/36 45/2 84/31 16/8 70/9

 مهر 11/8 46/28 38/2 90/37 43/12 19/8

 آبان  25/5 84/22 21/2 20/88 33/42 99/5

 آذر  -83/1 76/11 21/2 40/87 03/41 46/6

 دی  -89/0 00/11 03/2 63/80 47/38 41/5

 بهمن  -42/3 20/7 18/2 67/82 83/34 30/6

 اسفند  -41/0 54/14 79/1 20/79 97/28 75/6

4/155 

 فروردین  25/6 72/17 23/2 16/81 26/31 66/5

1396 

 اردیبهشت 46/9 51/26 46/2 45/73 26/18 14/6

 خرداد  66/11 56/32 75/2 26/44 97/5 09/7

 تیر  67/17 11/38 26/2 45/26 45/4 98/5

 مرداد  74/18 24/39 29/2 35/21 23/3 31/7

 شهریور  21/18 41/38 14/2 14/20 81/3 26/8

 مهر  52/17 23/36 11/2 31/21 12/4 17/7

 

 

 

شوری 

 آب

(ds/m) 

TDS 
(mg/lit) 

pH 
-- 3CO 

(Meq/l) 

-HCO3 

(Meq/l) 

-CL 

Meq/l)) 
--

4SO 

(Meq/l) 

مجموع 

 ونهایآن

+  ++Mg
++Ca 

Meq/l)) 

+Na 

Meq/l)) 
+K 

(Meq/l) 

مجموع 

 ونهایکات

درصد 

م یسد

 محلول
SAR 

1 631 9/6 01/0 20/6 8/1 15/1 16/9 18/8 09/1 15/2 42/11 7/11 54/0 
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 گلخانهمحیط مدت کشت در  یدر ط یهواشناس ین پارامترهایانگیم -ب. 3جدول 

 مجموع بارندگی 

 )میلیمتر(

رطوبت نسبی 

 حداقل

 )درصد(

رطوبت نسبی 

 حداکثر

 )درصد(

 سرعت باد

 )متر بر ثانیه(

 حداکثر دما

 )سانتی گراد(

 حداقل دما

 )سانتی گراد(
 سال ماه

0 

 اردیبهشت 20/22 71/29 0 58/53 43/11

1395 

 خرداد  23/24 56/35 0 39/34 03/15

 تیر  12/26 42/39 0 16/35 75/21

 مرداد 17/28 77/41 0 53/37 22/25

 شهریور  11/31 01/42 0 28/43 46/18

 مهر 86/25 52/35 0 12/53 51/25

 آبان  85/14 00/30 0 41/65 20/32

 آذر  29/10 70/25 0 78/72 70/39

 دی  12/7 64/20 0 32/75 23/29

 بهمن  52/2 33/18 0 20/79 29/22

 اسفند  21/7 12/17 0 24/75 51/21

0 

 فروردین  51/9 22/22 0 19/71 06/18

1396 

 اردیبهشت 11/19 19/29 0 18/62 26/14

 خرداد  51/21 06/35 0 72/48 11/10

 تیر  24/26 10/39 0 83/40 12/8

 مرداد  22/27 03/42 0 56/32 04/5

 شهریور  31/29 43/40 0 49/25 43/3

 مهر  05/2 76/38 0 77/19 39/2

 
تکمیلی در نظر گرفته شد. سطوح در نظر گرفته  آبیاریتکمیلی بر عملکرد محصول استویا سه حالت از  آبیاریدر این پژوهش برای بررسی تاثیر 

 یهابا استفاده از داده یاز آبیبودند. ن دهیگلو  دهیدانههای در زمان آبیاریو دو  دهیگلدر زمان  آبیاریتکمیلی، تک  آبیاریشده شامل بدون 
برای چهار  17/1و  49/1،  15/1، 76/0های لایسیمتری کشت گیاه چمن و در نظر گرفتن ضرایب گیاهی معادل روزانه استخراج شده توسط داده

سطحی در اختیار گیاه قرار گرفت  آبیاریو مزرعه تحقیقاتی( محاسبه شد و با استفاده از  گلخانهتویا در منطقه مورد مطالعه )مرحله رشد گیاه اس
گیاه در  4متر و کاشت یسانت 40 یگلدان در هر محیط  به قطر خارج 18ش در سه تکرار انجام شده و مجموعا از ی(. آزما2019)جلیلی و همکاران

خاک  یاردیبهشت کود ده 5خ یاردیبهشت جهت کشت استویا آماده شدند. در تار 1مورد نظر در های به انجام رسید. گلدانها دانهر کدام از گل
 120گرم در هکتار کود  اوره و لویک 120لوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپل، یک 120ه کودی انجام شد. مقدار یبر اساس توصها داخل گلدان

اه در نظر گرفته شد. کودهای مورد نظر قبل از کاشت با یدوره رشد گ یده برایپوس یتن در هکتار کود دام 5م و یسولفات پتاس لوگرم در هکتاریک
 گلدان به هم زده شد تا کود با خاک مخلوط گردد.  یه، خاک سطحیاول یخاک مخلوط شدند. بعد از کود پاش

 یبا شور یبا آبها گلدان همه یلیتکم آبیاریمار ی. قبل از اعمال تپذیرفتماه صورت  بهشتیارد 15 خیدر تارها گلدان نیدر ا اینشاء استو کاشت
کشت شده  اهانیگل در گ نیبا ظاهر شدن اول دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاریمار یت ی،قاتیشدند. در مزرعه تحق آبیاریبر متر منسیز یدس 1
دو بار  ماریت از مرحله کاشت، مرداد( 19روز ) 462حدود نیز دردر سال دوم  شد. مهر( در سال اول انجام 19روز پس از کاشت ) 158حدود  یعنی
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 لیبا تبد دهیدانهدر زمان  یلیتکم آبیاری نیمهر( پس از کاشت و دوم 20روز ) 159حدود  ی درعنی دهیدانهو  دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاری
 آبیاریدو بار  ماریت شیدر سال دوم انجام آزما به انجام رسید. آبان( پس از کاشت 22روز ) 191حدود  یعنی ایاستو اهیگل به بذر گ نیاول شدن
 نیشدن اول لیبا تبد دهیدانهدر زمان  یلیتکم آبیاری نیمرداد( پس از کاشت و دوم 21روز ) 464حدود  در دهیدانهو  دهیگلدر زمان  یلیتکم

 د. ی( پس از کاشت اعمال گردوریشهر 12روز ) 486حدود  یعنی ایاستو اهیکشت شده به بذر گ اهانیگل در گ
 15روز ) 458حدود  در مهر( و 15روز پس از کاشت ) 154حدود  در دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاریمار یت گلخانه دردر سال اول  همچنین

 15روز ) 154حدود  درکه در آن  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاریدو بار  یمارتضمنا  رسید. یش به انجاممرداد( در سال دوم انجام آزما
 یعنی یااستو یاهکشت شده به بذر گ یاهانگل در گ ینشدن اول یلبا تبد دهیدانهدر زمان  یلیتکم آبیاری یندومبه انجام رسید.  مهر( پس از کاشت

مرداد(  15روز ) 458که در حدود  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاریدو بار  یمارآبان( پس از کاشت در سال اول و ت 15روز ) 184حدود 
د. یاعمال گرد یش( پس از کاشت در سال دوم انجام آزمایورشهر 9روز ) 483حدود  در دهیدانهدر زمان  یلیتکم آبیاری ینپس از کاشت و دوم
(. است صفر گلخانهو آب باران )که در  یسطح آبیاریمار عبارت بود از مجموع آب یاهان در طول دوره اعمال تیتوسط گ یکل مقدار آب مصرف

مهر  16های و سایر پارامترهای گیاه استویا در سال اول و دوم کشت به ترتیب در تاریخها گیاهی، برگهای قند و سایر شاخص گیریاندازهبرای 
 انجام گرفت.  یبرداشت شدند. برداشت محصول به صورت دست 1396مهر سال  30و  1395سال 

 شده گیریاندازههای شاخص
تیمار(، ارتفاع بوته  هر برای شده برداشت برگ کل شده در این تحقیق شامل طول ریشه، وزن برگ )مقدار گیریاندازهگیاهی های شاخص

فرعی، تعداد برگ در یک بوته و های عدد برگ،تعداد شاخه 100برگ روییده(، وزن  بلندترین انتهای تا خاک سطح از گیاه هوایی قسمت )طول
اسید سولفوریک با کمی تغییر استفاده شد  –از روش فنل  است قند گیاه استویا که به صورت قند محلول گیریاندازهقند گیاه استویا بودند. برای 

مورد نیاز شامل اتانول های محلول مورد استفاده قرار گرفتند. محلولهای ودر شده با ازت مایع، برای تعیین قندبرگی پهای (. نمونه2017)نیلسن ، 
  درصد بودند. 98میلی لیتر آب مقطر حل شد( و اسید سولفوریک  100گرم فنول در  5/0درصد فنول ) 5/0درصد، محلول  80

 قند تولیدیتعیین کار آئی مصرف آب بر اساس عملکرد برگ و 
در این  تحقیق کارآیی مصرف آب بر اساس عملکرد برگ و قند تولیدی درهر تیمار  به ترتیب با تقسیم هرکدام از عملکردهای ذکر شده بر 

 میزان آب مصرفی در هکتار تعیین گردید.
 هایافته

  تکمیلی آبیاریمصرف آب در تیمار  ییکارا

متر  یلیبه ترتیب  شامل صفر م گلخانهمارها در سال اول و دوم کشت در محیط یهمه ت یاستویا برااز در طول دوره رشد گیاه یکل آب مورد ن
 4/1824و  یمتر بارندگیلیم 4/155و  4/267میلی متر نیاز آبی بود. در محیط مزرعه تحقیقاتی نیز به ترتیب شامل 5/1747و  7/2023و  یبارندگ

سطوح مختلف اعمال تیمار  یمصرف آب )بر اساس عملکرد برگ و قند( برا ییعملکرد برگ و قند وکاراج یمتر نیاز آبی بود. نتایلیم 5/1685و 
( آمده است. 4( بر اساس آزمون دانکن در جدول )دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاری، دو دهیگلدر زمان  آبیاریتکمیلی، تک  آبیاری)بدون 

( 8/260 8/367و مزرعه تحقیقاتی به ترتیب ) گلخانهعملکرد برگ  در محیط  ترینکمو  ترینبیشدهد که یج دو ساله طرح نشان میمتوسط نتا
لوگرم ی( و ک8/30و  2/70( و  )9/41و  3/81و مزرعه تحقیقاتی به ترتیب )  گلخانهلوگرم بر هکتار و عملکرد قند در محیط ی( ک4/235و  2/337و )

 ترینبیشتکمیلی بودند. با توجه به دو سال کشت استویا  آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریدو  یمارهایت یب برایبر هکتار به ترت
تکمیلی  آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریتیمارهای دو  یو مزرعه تحقیقاتی برا گلخانهمصرف آب در محیط  ییکارا ترینکمو

( کیلوگرم بر هکتار بر میلیمتر 26/0و  60/0( و )33/0و  65/0ب )ی( و عملکرد قند به ترت67/0و  96/0( و )69/0و  98/0بر اساس عملکرد برگ )
 ( . 4، بدست آمد )جدول 

ار گرفت. نتایج بدست آمده، قر ی( مورد بررس P< 01/0مصرف آب در سطح احتمال  ) ییکارا یدر این تحقیق، اعمال تیمارهای مختلف بر رو
مصرف آب بر اساس عملکرد  ییکارا ترینکمج بدست آمده یدلالت بر تفاوتهای معنی داری در بین تیمارهای اعمال شده داشت. با توجه به نتا
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ش در عملکرد برگ یزااه بدون اثر افین امر منجر به کاهش مصرف آب سطحی توسط گیتکمیلی بود. ا آبیاریماری بدون یبرگ و قند مربوط به ت
مار یج بدست آمده نشانگر آن است که تیدا کرده است. نتاین کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد برگ و قند کاهش پیده است. بنابرایو قند گرد

مارها بوده یر تیمصرف آب از لحاظ عملکرد برگ و قند نسبت به سا ییکارا ترینبیش یدارا دهیدانهو  دهیگلتکمیلی در زمان  آبیاریبا دو 
  است.

در  آبیاریتکمیلی نسبت به تیمار دو  آبیاریو تیمار بدون  دهیگلدر زمان  آبیاریدهند که تیمار تک ینشان م گلخانهج بدست آمده در ینتا 
در مقدار عملکرد برگ و ( درصد 5/48و  3/29( درصد و )6/33و  9/20زان )یب باعث کاهشی به میدهی )تیمار شاهد( به ترتو دانه دهیگلزمان 

تکمیلی نسبت  آبیاریو تیمار بدون  دهیگلدر زمان  آبیاریده اند. در محیط مزرعه تحقیقاتی نیز نتایج  نشانگر آن است که تیمار تک یقند گرد
( درصد در 2/56و  2/30د و )( درص8/36و  9/22زان )یب باعث کاهشی به می)تیمار شاهد( به ترت دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریبه تیمار دو 

 مقدار عملکرد برگ و قند شده اند. 
 مصرف آب  ییش بر روی عملکرد برگ و قند و کارایمارهای آزمایر تی. تاث4جدول 

مصرف آب بر  ییکارا

 اساس عملکرد قند

(Kg/ha/mm) 

مصرف آب بر  ییکارا

 اساس عملکرد برگ

(Kg/ha/mm) 

کل آب 

 مصرفی

(mm) 

عملکرد 

 قند

(Kg/ha) 

عملکرد 

 برگ

(Kg/ha) 

 سال تیمار
محیط 

 کشت

b59/0 ab93/0 

7/2023 

b8/73 ab2/351 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 

1395 

 گلخانه

c40/0 c73/0 c8/49 bc6/276  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

e29/0 d64/0 d4/36 d4/242 تکمیلی آبیاری بدون 

a71/0 a03/1 

5/1747 

a9/88 a4/384 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 

1396 bc46/0 b81/0 bc2/58 b5/306 دهیگل زمان در آبیاری یک 

d38/0 cd74/0 cd5/47 c2/279 تکمیلی آبیاری بدون 

ab53/0 ab91/0 

4/1824 

ab2/62 b0/319 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 

1395 

 مزرعه

bc33/0 c69/0 bc8/38 c5/242  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

d22/0 d62/0 d1/26 d8/216 تکمیلی آبیاری بدون 

a67/0 a01/1 

5/1685 

a2/78 a5/355 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 

1396 b43/0 b79/0 b1/50 bc8/277 دهیگل زمان در آبیاری یک 

c30/0 cd72/0 c6/35 cd1/254 تکمیلی آبیاری بدون 

 

 تکمیلی  آبیاریعملکرد استویا در تیمار  یاجزا
شد و توسط آزمون  یریگان فصل رشد اندازهیاه استویا در پایگ یاصل یدر نظر گرفته شده، همه پارامترها آبیاریسطوح مختلف تیمارهای  یبرا

در سطح  آبیاریر سطوح مختلف تیمارهای یتاث یق براین تحقیج اینتا( آمده است. 5) ج در جدولیل قرار گرفت که نتایه و تحلیدانکن مورد تجز
در یک بوته، ها عدد برگ ، تعداد برگ 100اه نظیر عمق ریشه، ارتفاع بوته، وزن یگ یاصل یکیات مورفولوژیخصوص ی( بر رو> 01/0Pاحتمال )

اه یشه گیطول ر یبر رو  آبیاری( اثر سطوح مختلف تیمارهای 5ول )با توجه به نتایج مندرج در جد .قرار گرفت یفرعی مورد بررسهای تعداد شاخه
شه مربوط به یمتوسط طول ر ترینکمو ترینبیش( نشانگر آن است که 5دار بوده است. نتایج دو ساله طرح در جدول ) یاثر معن %1در سطح 

و  140ب برابر با )یو مزرعه تحقیقاتی به ترت گلخانهکه در محیط  است تکمیلی آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریدو  یمارهایت
ارتفاع بوته در  یبر رو آبیاری(، اثر سطوح مختلف تیمارهای 5متر است. با توجه به نتایج دو ساله مندرج در جدول )ی( سانت5/94و  132( و )5/103

مار دو یاه مربوط به تیمتوسط ارتفاع گ ترینکمو ترینبیشت استویا داشته است. به طور متوسط و در طی دو سال کش یدار یاثر معن %1سطح 
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 5/102( و )5/65و  113ب برابر )یو مزرعه تحقیقاتی به ترت گلخانهتکمیلی بوده که در محیط  آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاری
 متر بدست آمده است.ی( سانت56و 

عدد برگ برداشتی از گیاه در  100وزن  یبر رو آبیاریشاندهنده آن است که اثر سطوح مختلف تیمارهای ( همچنین ن5نتایج مندرج در جدول )
عدد برگ برداشتی مربوط  100وزن  ترینبیشو  ترینکمدهند که می در طول دو سال کشت نشانها یریگدار بوده است. اندازهیمعن %1سطح 

 9/183ب برابر )یو مزرعه تحقیقاتی به ترت گلخانهکه در محیط  است دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریتکمیلی و دو  آبیاریبدون  یمارهایبه ت
دار بوده  یمعن %1در یک بوته نیز در سطح ها تعداد برگ یبر رو آبیاری( گرم بوده است. ضمنا اثر سطوح مختلف 7/117و  6/168( و )9/132و 

دهی و و دانه دهیگلدر زمان  آبیاریدر یک بوته مربوط به تیمارهای دو ها تعداد برگ ترینکمو ترینشبیدو ساله های است. با توجه به داده
های ( بدست آمده است. با توجه به داده5/32و  47( و )5/39و  59ب برابر با )یو مزرعه تحقیقاتی به ترت گلخانهکه در  است تکمیلی آبیاریبدون 

 آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلزمان  در آبیاریفرعی در یک بوته نیز مربوط به تیمارهای دو های داد شاخهتع ترینکمو ترینبیشدو ساله 
 .است (5/6و  11( و )10و  16ب برابر با )یو مزرعه تحقیقاتی به ترت گلخانهکه در محیط  است تکمیلی

 اهییمارهای مختلف بر روی پارامترهای گیر تی. تاث5جدول 

محیط 

 کشت
 طول ریشه تیمار سال

(cm) 

 ارتفاع بوته

(cm) 

 برگ 100وزن 

(gram) 

تعداد 

های شاخه

 فرعی

در ها تعداد برگ

 یک بوته

 گلخانه

1395 

 ab137  b101  b5/172  ab15  ab53  دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو

 c117  c72  c2/140  c12  c42  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

 d95  e61  e5/123  d9  e36  تکمیلی آبیاری بدون

1396 

 a143  a125  a2/195  a17  a65  دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو

 b132  bc96  bc6/153  b14  b51  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

 cd112  d70  d3/142  cd11  d43  تکمیلی آبیاری بدون

 مزرعه

1395 

 ab129  ab90  ab5/159  ab10  b42  دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو

 c103  c63  c2/121  b9  c33  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

 e89  d49  d4/108  c7  d26  تکمیلی آبیاری بدون

1396 

 a135  a115  a8/177  a12  a52  دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو

 b125  b90  b9/138  ab10  ab45  دهیگلدر زمان  آبیارییک 

 de100  c63  cd0/127  bc6  bc39  تکمیلی آبیاری بدون

 

 تکمیلی آبیاریآستانه تحمل گیاه استویا در 
در  آبیاری، دو دهیگلدر زمان  آبیاریتکمیلی، تک  آبیاریتکمیلی )بدون  آبیاریبرای بدست آوردن آستانه تحمل گیاه استویا به تیمارهای 

 آبیاری( ابتدا درصد عملکرد برگ و قند را در تیمارهای مورد بررسی در این پژوهش نسبت به تیمار شاهد )تیماری با دو دهیدانهو  دهیگلزمان 
بدست آمده در ( ارائه شده است. با توجه به نتایج 6گیری و محاسبه شد. نتایج این مقایسات در جدول )( اندازهدهیدانهو  دهیگلتکمیلی در زمان 

و مزرعه تحقیقاتی نسبت به  گلخانهدرصد عملکرد برگ در محیط  ترینکمو ترینبیشحاصل از دو سال تحقیق های داده 1( و شکل 6جدول )
 آبیاریو بدون  دهیدانهو  دهیگلدر زمان  آبیاریکه متعلق به تیمارهایی با دو  است (8/50و   6/53( و )1/51و  4/54تیمار شاهد به ترتیب )

 تکمیلی است. 
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 . درصد عملکرد برگ و قند نسبت به تیمار شاهد 6جدول 

درصد  عملکرد قند 

 نسبت به تیمار شاهد
(%) 

 عملکرد قند
(Kg/ha) 

درصد  عملکرد برگ 

 نسبت به تیمار شاهد
(%) 

عملکرد 

 برگ
(Kg/ha) 

 محیط کشت سال تیمار

 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 2/351 100 8/73 100

1395 

 گلخانه

 دهیگلدر زمان  آبیارییک  6/276 8/78 8/49 5/67

 تکمیلی آبیاری بدون 4/242 1/69 4/36 3/49

 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 4/384 100 9/88 100

 دهیگل زمان در آبیاری یک 5/306 3/79 2/58 5/65 1396

 تکمیلی آبیاری بدون 2/279 3/72 5/47 4/53

 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 0/319 100 2/62 100

1395 

 مزرعه

 دهیگلدر زمان  آبیارییک  5/242 1/76 8/38 4/62

 تکمیلی آبیاری بدون 8/216 0/68 1/26 9/41

 دهیدانه و دهیگل زمان در آبیاری دو 5/355 100 2/78 100

 دهیگل زمان در آبیاری یک 8/277 2/78 1/50 0/64 1396

 تکمیلی آبیاری بدون 1/254 5/71 6/35 5/45

 
 

 
 و مزرعه تحقیقاتی گلخانهتکمیلی در محیط  آبیاری. ارتباط بین عملکرد برگ و تیمار 1شکل  

1395گلخانه سال  y = 54.4x + 235.67

R² = 0.9561

1395مزرعه سال  y = 51.074x + 208.34

R² = 0.9237

1396گلخانه سال  y = 53.6x + 270.4

R² = 0.9252

1396مزرعه سال  y = 50.745x + 245.06

R² = 0.9141
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و  گلخانههش عملکرد قند در محیط تکمیلی برای جلوگیری از کا آبیاریتکمیلی یا عدم  آبیاری( آستانه تحمل گیاه استویا به 2با توجه به شکل )

 . ستا تکمیلی در سال اول و دوم کشت آبیاری( برابر4/21و  7/20( و )1/18و  7/18مزرعه تحقیقاتی به ترتیب حدود )

 

 
 و مزرعه تحقیقاتی گلخانهتکمیلی در محیط  آبیاری. ارتباط بین عملکرد قند و تیمار 2شکل 

گرم در  11.44، و 20.36، 24.79(  نیز عملکرد برگ خشک برابر 2017مختلف نشانگر آن است که در مطالعه بنهمیموو همکاران )های بررسی
است. ضمنا عملکرد کاهش پیدا نموده آبیاریاست، یعنی عملکرد برگ خشک با کاهش بوده %50و  %80، %100 آبیاریهر بوته گیاه در سطوح 

بررسی شده است که موید نتایج مطالعه کنونی است. در آن  آبیاری( نسبت به تیمارهای بیشتری از 2016) 1رایس و همکارانبرگ در تحقیقات پا
، 4.63، 5.25، 5.68شد که به ترتیب برابر  گیریاندازهکیلوپاسکال گیاه استویا  80، 60، 40، 20، 10 آبیاریمطالعه عملکرد خشک برگ در سطوح 

که نشان دهنده مقدار کمی افزایش در  آبیاریکیلوپاسکال مکش  60است. در این مطالعه به غیر از تیمار هکتار گزارش شده تن در 4.25و  4.76
. استو عملکرد برگ خشک بوده که تایید کننده نتایج این پژوهش  آبیاریاست بقیه نتایج نمایانگر رابطه مستقیم میزان عملکرد برگ خشک بوده

نیز مستقیم  آبیاری، رابطه بین میزان کل گلیکوزید استویول با سطوح مختلف (2017) همکاران و نتایج ارائه شده توسط پارایس اساس برهمچنین 
کیلوگرم در  579و  634، 700، 855، 898، مقدار آن به ترتیب برابر با لوپاسکالیک 80 ،60 ،40 ،20 ،10 آبیاریکه در تیمارهای . به طوریاست

 .استاست که هماهنگ و موید نتایج تحقیق بدست آمده در این تحقیق شدههکتار گزارش 

مصرف  د بر روی کارآییدر ص 100و  80، 60، 40آبیاری( نشان داده است که سطوح مختلف کم1399نیا و همکاران )ضمنا نتایج تحقیق قمر
آیی کار ترینبیشو  ترینکمدر صد به ترتیب دارای  100و  40 آبیاریکه  سطوح آب تفاوت معنی داری در سطح یک در صد داشته است. بطوری

که تمامی پارامترهای  استها نشانگر آن اند. همچنین نتایج منتشر شده آنمصرف آب از لحاظ عملکرد برگ و قند نسبت به سایر تیمارها بوده
 اند.به صورت معنی داری کاهش پیدا نموده آبیاریمختلف گیاه استویا با افزایش درصد کم 

                                                      
1 Parris et al 

1395گلخانه سال  y = -18.696x + 90.692

R² = 0.9742

1395مزرعه سال  y = -18.09x + 78.517

R² = 0.972

1396گلخانه سال  y = -20.704x + 106.26

R² = 0.9285

1396مزرعه سال  y = -21.326x + 97.249

R² = 0.9665
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( در رابطه با اثرات تنش خشکی بر روی گیاه استویا نشانگر این موضوع بود که کاهش آب خاک به 2015نتایج تحقیقات کریمی و همکاران)
گیری در صد ظرفیت زراعی بر روی رشد گیاه و وزن خشک برگ استویا آنچنان اثرات منفی معنی داری نداشته است. اما کاهش چشم 60میزان 

 درصد سطح رطوبت زراعی نمایان گردید.  45پارامترهای ذکر شده در بر روی 

 بحث
 آب بحران با هک شودیم یبند طبقه جهان خشک نیمه و خشک مناطق زمره در سال، در میلیمتر 220 آسمانی هایریزش متوسط با ایران    

کمک کننده نظیر های روش از استفاده لذا است، محدود جهان در محصولات آبیاری برای مطلوب کیفیت با آبی منابع که جا آن از. است روبرو

یی با اثرات دارو یاهیعنوان گ به ایاستو اهیگ .است ضروری امری( جهت تامین نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد و افزایش عملکرد) تکمیلی آبیاری

. شودمی کشت انبوه صورت و اصفهان به رازیدر ش رانیو پاراگوئه است که در ا لیواقع در مرز برز یآمامب یمنطقه کوهستان یبوم ابت،یضد د و

که  باشندمی از شکر تر نیریبرابر ش 300 تا( اهیگهای در عصاره نیریش اریطعم بس جادیا یعامل اصل) اهیگ نیموجود در ا یترپنید یدهایکوزیگل

و  تحقیقاتی مزرعه در استویا محصول عملکرد بر تکمیلی آبیاری نظور  بررسی تاثیرپژوهش حاضر به م. کاربرد دارند ییو غذا ییدارو عیدر صنا

 در آبیاری دو و دهیگل زمان در آبیاری تک لی،یتکم آبیاری بدون یهاش در حالتین هدف، آزمایل به این یبرا. صورت گرفت گلخانه محیط

 رفت.یدهی انجام پذدانه و دهیگلهای زمان

 گیرینتیجه

ن یا دارد. در بیاه استویزان عملکرد برگ و قند گیش میدر افزا ینقش موثر یلیتکم آبیاریانگر آن است که ین پژوهش بیحاصل از اج ینتا
ج عملکرد ین نتایبهتر یاه دارایگ دهیدانهو  دهیگلدر زمان  یلیتکم آبیاریدر نظر گرفته شد، دو  یلیتکم آبیاری یکه برا یمختلف یمارهایت

درصد  6/53زان حدود ین می. ااست دهیدانهو  دهیگلآن در زمان  یکیولوژیزیات فیاه با توجه به خصوصیشتر گیب یاز آبیانگر نیکه ببوده است 
 شات نشانیند آزمایبرآ مار شاهد داشت.ینسبت به ت گلخانهط یش عملکرد در محیدرصد افزا 4/54ط مزرعه و یش عملکرد برگ و قند در محیافزا
 به و و تحقیقاتی مزرعه گلخانه محیط در قند عملکرد کاهش از جلوگیری ا عدم آن براییو  یلیتکم آبیاریا نسبت به ینه تحمل استوکه آستا داد

 باشد. می کشت دوم و اول سال در تکمیلی آبیاریبرابر (  1/18 و 7/18)و ( 4/21 و 7/20)  حدود ترتیب
شد و مشخص گردید  یابیز ارزیا نیاه استویک گیات مورفولوزیخصوص یبیان شده، بر رو آبیاریمختلف  یمارهایق همچنین اثر تین تحقیدر ا

و  دهیگلدر زمان  آبیاریمار دو یاز آن بود که ت یحاکها افتهیات داشته است. ین خصوصیا یبر رو یدار یر معنیتاث آبیاریکه سطوح مختلف 
و تعداد برگ را داشته است. به عنوان مثال  یفرعهای اه، وزن برگ، تعداد شاخهیشه، ارتفاع گیش طول ریجه در افزاین نتیاه موثرتریگ دهیدانه

متر بوده است. یسانت 5/94فقط  یلیتکم آبیاریکه بدون ی،  در حالاست متریسانت 132ط مزرعه یدر مح یلیتکم آبیاریمار دو یشه در تیطول ر
دست آمده است. هب یلیتکم آبیاریعدد در حالت بدون  5/32عدد در مقابل  47 یلیتکم آبیاریمار دو یا در تیک بوته استوین تعداد برگ در یهمچن

به  توجه ا داشته است. بایاه استویگ یهامختلف اندام یهال رشد قسمتیدر توسعه و تکم ینقش به سزائ یلیتکم آبیاریاست که  ین معنین بدیا
 شود.می توصیه عملکردها افزایش کلیه برای دهیدانه و دهیگل زمان در تکمیلی آبیاری دو اه استویا،دست آمده در این تحقیق برای گیهنتایج ب
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، داشت، برداشت، شیمی، صنعت و (. زراعت و ترویج استویا )گیاهشناسی، کاشت1392) .میدرضا.، و بزرگی، حمد، محمدکریم.، معتبراهیمآذرپور، ا
 فرآوری(. تالیف دانشگاه آزاد اسلامی لاهیجان.

مدیریت آب مجله . لکرد گیاه استویابررسی تاثیر آب زیرزمینی کم عمق و شور بر عم(. 1397) انیال.کهریزی، د .، ووشنگ.،  قمرنیا، ههراجلیلی، ز
 https://dx.doi.org/10.22059/jwim.2018.264526.630 .193-209 (،2)8، آبیاریو 

در  (Stevia rebaudiana Bertoni) ایاستو یاهیگبیو ضرا ازیبراورد آب مورد ن(. 1398)  .انیالکهریزی، د.، و وشنگ.، قمرنیا، ههراجلیلی، ز
                     .37-52، (3)23 ،علوم آب و خاک )علوم و فنون کشاورزی و منابع طبیعی( مجله .یمتریسیلا طیدر شرا خشکمهین میاقل

http://dorl.net/dor/20.1001.1.24763594.1398.23.3.1.1  
(. معرفی جهات نظری و کاربردی روش پنمن مانتیث و ارائه 1396) .لیرضا.، و سلامت، عحمدرضا.،  انتصاری، ملیرضا.،  توکلی، عمشیدخیرابی، ج

 ،و زهکشی ایران آبیاریتبخیر  تعرق مرجع استاندارد برای ایران. گروه کار آب مورد نیاز گیاهان و مدیریت محصولات زراعی، کمیته ملی 
76-16. https://www.sid.ir/paper/448553/fa 

 بر عملکرد و کارایی مصرف آب گیاه استویا آبیاریبررسی سطوح مختلف کم (.1399) .، سید وحیدالدینرضوانی.،  جلیلی، ز.، و وشنگقمرنیا، ه

(Stevia rebaudiana Bertoni)  3115-3125، (12)51، تحقیقات آب و خاک ایرانمجله  .و مزرعه گلخانههای در محیط.                

https://dx.doi.org/10.22059/ijswr.2020.308735.668716 
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