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ABSTRACT 

Iran, with a mean precipitation of 230 mm per year, is classified as arid and semi-arid region in the world, 

facing a water crisis. Since, water resources with high quality for irrigation are limited, therefore the use of 

deficit irrigation as a method for reducing water consumption is essential in the future. Stevia is a plant with 

medicinal and anti-diabetic effects, native to the mountainous region of Amoeba, located on the border of Brazil 

and Paraguay, which is widely cultivated in Shiraz and Isfahan of Iran. The diterpene glycosides in this plant 

(the main cause of the very sweet taste in plant extracts) are up to 300 times sweeter than sugar used in the 

pharmaceutical and food industries. In the present study, different treatments consist of 40, 60, 80 and 100% of 

total crop water requirement were carried out to investigate the effects of different water shortage on (Stevia 

Rebaudiana B.). This experiment was performed in three replications in the greenhouse and farm environment 

condition in 2016 and 2017.The results showed that the tolerance threshold of stevia in low irrigation to prevent 

reduced leaf and sugar yield in the greenhouse environment was about (3.2 and 3.1) and (0.94 and 0.83) and in 

the farm condition was obtained as: (3.3 and 3.1) and (1.12 and 0.98) of defecit irrigation percentage in the first 

and second year of cultivation respectively. 
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  اياستو اهيمصرف آب گ يیبر عملکرد و کارا یاريآبسطوح مختلف کم بررسی

(Stevia rebaudiana Bertoniدر مح )و مزرعه  گلخانه هایطي 

 2، سيدوحيدالدين رضوانی1، زهرا جليلی1هوشنگ قمرنيا
 .ی، کرمانشاه، ایرانانشگاه رازد پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، ،یکشاورز یآب، دانشکده علوم و مهندس یگروه مهندس. 1

 .کردستان، سنندج، ایراندانشگاه  ی،آب، دانشکده کشاورز یگروه مهندس. 2

 (27/7/1399تاریخ تصویب:  -15/7/1399تاریخ بازنگری:  -2/6/1399)تاریخ دریافت:  

 چکيده

 بحران با که شودبندی میطبقه خشک جهانمهیدر سال، در زمره مناطق خشک و ن متریلیم 230بارندگی با متوسط  رانیا

است، لذا استفاده از محدود محصولات در جهان  یاریآب یمطلوب برا تیفیبا ک آبی منابع که جا آن از. است روبرو آب

 ییبا اثرات دارو یاهیعنوان گبه ایاستو اهیاست. گ یضرور یامر ندهیدر آبرای کاهش مصرف آب  روشی به عنوان یاریآبکم

ورت صو اصفهان به رازیدر ش رانیو پاراگوئه است که در ا لیواقع در مرز برز یآمامب یمنطقه کوهستان یبوم ابت،یو ضد د

( اهیگ یهادر عصاره نیریش اریطعم بس جادیا ی)عامل اصل اهیگ نیموجود در ا یترپنید یهادیکوزیشود. گلیانبوه کشت م

 ریتاث یبه منظور بررس، پژوهش نیکاربرد دارند. در ا ییو غذا ییدارو عیباشند که در صنایتر از شکر منیریبرابر ش 300تا 

مورد  اهیگ یآب ازیدرصد ن 40و  60، 80شاهد(  ماری)ت 100شامل  یاریآب یمارهایت ،ایبر عملکرد محصول استو یاریآبکم

 قیتحق جیانجام شد. نتا 1396و  1395 یگلخانه و مزرعه در سال ها طیآزمایش در سه تکرار و در مح نی. انظر قرار گرفتند

 بیترتهگلخانه ب طیاز کاهش عملکرد برگ و قند در مح یریجلوگ یبرا یاریآببه کم ایاستو اهینشان داد که آستانه تحمل گ

در سال  یاریآب( برابر درصد کم98/0و  12/1( و )1/3و  3/3) یقاتیمزرعه تحق در( و 83/0و  94/0( و )1/3و  2/3حدود )

 باشد.یوم کشت ماول و د

 .آبیاری، گلخانه، مزرعهلایسیمتر، استویا، کم کليدی: هایواژه

 

 مقدمه

 زیرا است، جهان کشورهای اغلب اصلی مشکل آب بحران امروزه

 با کشوری ایران. است محدود جهان شونده تجدید آب منابع که

 مناطق زمره در که است سال در مترمیلی 230 بارندگی  متوسط

 منابع محدودیت. شودمی بندیطبقه جهان خشکیمهن و خشک

 ورکش در کشاورزی مشکلات و تنگناها ترین عمده از مناسب آبی

 دتولی به نیاز جمعیت افزون روز افزایش دیگر، طرف از. باشدمی

 هاییکار راه یافتن بنابراین. کندمی ایجاب را بیشتر غذایی مواد

 هایاولویت از همواره مناطق این در آب کمبود بر غلبه برای

 برای را کشاورزی محصولات بتوان تا بوده پژوهشی و مطالعاتی

 (.Kheirabi et al., 1998)نمود  تولید ازدیاد به رو جمعیت این

 ایران خود، زیست محیط و جمعیت برنامه در متحد ملل سازمان

 تجدید شیرین آب سرانه که داده قرار کشوری 100 ردیف در را

 لسا در آب سرانه بررسی، این پایه بر. است پایین اهآن شونده

 متر 2025 به ،1369 سال در که بوده مکعب متر 6206 ،1334

 که رسیده مکعب متر 716 حدود به 1398 سال در و مکعب

                                                                                                                                                                                                 
  :نویسنده مسئولhghamarnia@razi.ac.ir 

 متر 1000) فقر خط در آب سرانه از کمتر درصد 30 تقریبا

 خواهدن دیری المللی بین معیارهای پایه بر بنابراین. است( مکعب

 کشورهای زمره در و رسیده آب کمیابی مرحله به ایران تا گذشت

 (.Kheirabi et al., 1998) گیرد قرار آب بحران گیر گریبان
ها از جمله مواد غذایی مهمی شیرین کنندهاز طرفی، 

-عنوان طعمهستند که در طیف وسیعی از محصولات غذایی به

د. رایج ترین ماده شوندهنده و شیرین کننده به کار برده می

ای که توسط بشر برای ایجاد طعم مطلوب در انواع شیرین کننده

 عنوان یکی ازمواد غذایی کاربرد فراوانی دارد شکر است. شکر به

منابع مهم تامین انرژی در رژیم غذایی انسان، دارای مصرف 

روزمره بوده و در مقایسه با میزان کالری تولیدی نسبتاً ارزان و به 

 هاان یک کالای استراتژیک همواره مورد توجه و حمایت دولتعنو

بوده است. تولید شکر در جهان با اندکی نوسان دارای ثبات 

های زیر کشت چغندرقند باشد اما با گذشت زمان از زمینمی

 شود و مصرفهای زیر کشت نیشکر افزوده میکاسته و به زمین

و کمبودی را نشان  شکر نیز با مقدار تولید آن برابری داشته
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دهد. با وجود اهمیت قند و شکر در سبد خانوار و سهم آن در نمی

اقتصاد ایران، نباید از مضرات مصرف بیش از حد قند و شکر غافل 

شد. ماده کریستالی سفید رنگی که به عنوان شکر شناخته 

است که اغلب از نیشکر شود، یک ماده مصنوعی و فرآوری شدهمی

آید. قند موجود در نیشکر و چغندرقند به دست مییا چغندرقند 

ها، پروتئین، آنزیم و سایر بعد از جداسازی تمام املاح، ویتامین

مواد مغذی مفید، در کارخانه تصفیه شده و به ساکاروز خالص 

ماند ماده شود، چیزی که بعد از فرآیند باقی میتبدیل می

 ای برای بدنایدهای است که استفاده از آن فمصنوعی غلیظ شده

 Ghaheri (2015.)ندارد 

ومی باشد که بای میاستویا گیاهی تقریباً کوتاه قد و بوته

منطقه کوهستانی آمامبی واقع در مرز برزیل و پاراگوئه است. 

دهد که استفاده از مندان نشان میهای علمی دانشآخرین یافته

های گیاه استویا توسط بومیان منطقه آمامبی به بیش از برگ

گردد. با توجه به نقش موثر این گیاه در سال قبل باز می 1500

اری گذسلامتی به ویژه در افراد مبتلا به دیابت، توسعه سرمایه

 ترشروی تولید و فرآوری این گیاه در دنیا به شدت در حال گس

 10شود به زودی بازار فروش این گیاه از مرز است. پیش بینی می

کاربرد  2011میلیارد دلار در سال فراتر رود. اتحادیه اروپا در سال 

ها بیانگر آن است که استویا را مجاز اعلام نمود. نتایج بررسی

عامل  عنوانباشند که بهگلیکوزیدهای دی ترپنی ترکیباتی می

ه های گیاه استویا شناختبسیار شیرین در عصاره اصلی ایجاد طعم

برابر شکر تخمین  300که میزان شیرینی آنها تا  طوریاند؛ بهشده

عنوان یک ترکیب ( بهSteviosideاست. استویوزید )زده شده

های استویا شناسایی شده است. گلیکوزیدی غالب در عصاره برگ

 A یوزیدوجود سه ترکیب گلیکوزیدی: استویوزید، رباد

(Rebadioside A) و ربادیوزید B (Rebadioside B)  و غالب بودن

اگرچه  است.میزان استویوزید بر دو ترکیب دیگر به اثبات رسیده

این گیاه تحت برخی از شرایط زیست محیطی و عملیات مدیریتی 

صورت یک گیاه یکساله یا ترکیبی از هر دو نوع الگوی تواند بهمی

گیاهانی که در شرایط مزرعه و تحت  رشدی رفتار کند؛

گیرند از لحاظ های مناسب زراعی مورد کشت قرار میمدیریت

تر و همچنین خصوصیات رویشی دارای رشد و نمو بیشتر و قوی

 های سبزهای پرپشت و مملو از شاخه هستند. تمامی قسمتبوته

رنگ گیاه از طعم و مزه شیرین برخوردار است. از آن جایی که 

های اصلی حاوی مواد شیرین کننده در این گیاه ها قسمتبرگ

هستند، سهم برگ و نسبت وزن آن به کل گیاه بسیار حائز اهمیت 

های بالای وزن برگ به ساقه در باشد. دست یافتن به نسبتمی

زراعت استویا بسیار مطلوب است، زیرا که میزان غلظت گلیکوزید 

میلی گرم  5باشد )کمتر از میهای ساقه پایین استویوزید در بافت

سانتیمتر  60تا  30در گرم(. معمولا ارتفاع بوته استویا در حدود 

سانتیمتر هم گزارش  120الی  100در برخی مناطق ارتفاع گیاه تا 

  Ghaheri (2015.) استشده
 Aladakatti et al. (2012) تحقیق انجام شده به وسیلهدر 

ریزی در مزرعه تحقیقاتی واقع در منطقه هارواد هند اثر برنامه

های خرد آبیاری و فرم کشت بر روی گیاه استویا در قالب کرت

 IW/CPEشده و در سه تکرار مورد بررسی قرار گرفت. نسبت 

)نسبت آب آبیاری به آب تجمعی تبخیر شده از طشتک تبخیر( 

و چهار فرم کشت  2/1و  1، 8/0عامل اصلی در سه سطح  عنوانبه

شد. نتایج حاصل از این تحقیق  عنوان عامل فرعی در نظر گرفتهبه

ر ترتیب دترین وزن خشک برگ بهنشان داد بالاترین و پایین

و  سطوح آبیاریاثر متقابل آید و دست میبه 8/0و  2/1سطوح 

ن همچنی .نیستدار یمعن یااستو وزن خشک برگکاشت بر  فرم

 فرم با IW/CPE 1 آبیاری در سطحکه ه نشان داد این مطالع

ترین حالت برای دستیابی به بهینه متریسانت 30× 30کاشت 

 مصرف آب بالاتر راندمانوزن خشک برگ و عملکرد بالاترین 

 است. در تحقیق دیگری در استان سینای شمالی مصر به وسیله 

(2012)  Mubarak et al.  اثر شوری و خشکی بر روی گیاه استویا

ش تنکه مورد بررسی قرار گرفت. نتایج این تحقیق نشان داد 

رطوبتی اثر به مراتب بالاتری نسبت به تنش شوری بر روی استویا 

و  ppm 5000و بالاترین عملکرد رشد در سطح شوری داشته 

شود. بار مشاهده می 10کمترین عملکرد رشد در تنش رطوبتی 

Srivastava and Srivastava (2014) بر را آبیاریکم تنش اثرات 

اخل در د استویا محصول شده تولید گلیکوزید محتوای و عملکرد

 اعمال آبیاری کم تنش تیمارهای. دادند قرار بررسی مورد گلدان

 در لیتر میلی 300 و 200 ،100 مقدار به گیاه آبیاری شامل شده

 400 مقدار به گیاه آبیاری شامل آزمایش این در شاهد تیمار و روز

 یاهیگ پارامترهای روی بر آبیاری کم تنش. بود روز در لیترمیلی

  اکسیدان آنتی هایآنزیم و برگ سطح گیاه، ارتفاع شامل

(peroxidase and catalase) تمامی. گرفت قرار بررسی مورد 

 کاهش آبیاری کم تنش اعمال هنگام به آزمایش مورد پارامترهای

 میلی 100 مقدار به گیاه آبیاری تیمار در کاهش بیشترین. یافتند

 گیاهی پارامترهای در کاهش حداکثر. شد مشاهده روز در لیتر

. دش مشاهده رشد فصل انتهای در و برگ سطح گیاه، ارتفاع شامل

(Pordel et al. (2015  را بر روی گیاه  ماندابیاثر تنش خشکی و

 شیاافزطور کلی و نشان دادند که به هاستویا مورد بررسی قرارداد

و چه در طول زمان باعث کاهش  مقدارچه از نظر  یآبگرفتگ زانیم

 .تیمارها شده است همه در میزان صفات ریشه و قسمتهای هوایی

ر د ای هوایی وریشه و قسمت هصفات  شیباعث افزا تروژنیکود ن

 هیمنجر به کاهش کل در مراحل پایانی رشد یمقابل، تنش خشک
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 Karimi شود. قسمت های هوایی گیاه استویا میو  شهیرصفات 

et al. (2015)  رطوبت زانیآستانه م ریمقاددر تحقیقی تعیین 

 یهاتیبر متابول یتنش خشک ریتأث یابیو ارز گیاه استویاخاک 

گلخانه شیآزمای قرار دادند. بدین منظوری آن را مورد بررساصل

خاک  متفاوت رطوبت سطوح با چهار سطح رطوبت خاک در یا

 حاصله جینتا انجام شد.زراعی  درصد ظرفیت 45و  60 ،75 ،90

رشد  درصد ظرفیت زراعی بر 60نشان داد که کاهش آب خاک تا 

 که کاهش قابل یدر حال نداشت یاثر منف و وزن خشک برگ اهیگ

. مقدار رخ داد درصد سطح رطوبت ظرفیت زراعی 45در  یتوجه

 نیز وضعیت مشابهی داشت. همچینن نتایج ولیاستو دیکوزیگلکل 

شد  مشخصبود و در برابر تنش  ایاستو قابل توجه تحملحاکی از 

ای در شرایط گلخانه درصد ظرفیت زراعی 45سطح رطوبتی که 

ند ق زانیو م یدانیاکس یآنت تیبهبود ظرفهمچنین  مضر بود.

 یهاعنوان پاسختواند بهیم یتنش آب طیمحلول در اثر شرا

ه د. در تحقیق انجام شدباش آنبه  ییایمیوشیو ب یکیولوژیزیف

ی کانادا معیارهای ویانتاردر  Cheryl et al. (2017)وسیله به

 دیکوزیلگمختلف آبیاری و تنش رطوبتی بر عملکرد برگ و ترکیب 

در  یرایآبیول مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که استو

 ،برگ وزن خشک شیافزا پاسکال باعث لویک 10 تنش رطوبتی

ر د یاریعملکرد نسبت به آببهبود  به طور کلی و A ربادیوزید

از  یناش (PEG) کولیگلا لنیات یاثر پلشود. های بالاتر میتنش

کشت  در یسلول یو غشا دراتیبر فتوسنتز، کربوه یتنش خشک

مورد  Hajihashemi and Sofo (2018)وسیله ای استویا بهگلخانه

که بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد 

 لی، به دلالقا شده ناشی از تنش PEGاز  یناش ویداتیاسترس اکس

و  یسلول یغشا تخریب، باعث یدانیاکس یآنت یکاف یهاسمیمکان

ها و رشد دراتیکربوهمیزان  جهیو در نت شده یفتوسنتزسیستم 

 Thakur)در پژوهش انجام شده به وسیله . ابدییکاهش م اهانیگ

and Thakur (2018 است. نیز نتایج مشابهی به دست آمده

Karimi et al. (2019)  در تحقیقی اثر عوامل بازدارنده رشد گیاه

(PGRsناشی از تنش کم آبی بر میزان ) تیابولمت وسنتزیرشد و ب 

گیاه استویا را مورد بررسی قرار دادند و نشان دادند که  در هیثانو

به  اهانیپاسخ گ تعدیلدر  یها نقش مهم PGR ایاستودر گیاه 

ایی بیوشیمیو  یکیولوژیزیف یندهایفرآ از طریق کم آبیتنش 

 یتآن تیفعال کی، تحردیکوزیگل ولیاستو وسنتزی)مانند ب

 .Gorzi et al) کنند.یم یباز (محلول یقندها دیو تول یدانیاکس

 زمغذییعناصر رو  کیلیسیسال دیبا اس نگیمیپرا ریتأث 2020)

و  اهچهیرشد گ ،زنیشاخص های جوانه یر برخبروی و آهن 

 طیتحت شرا ایفتوسنتزی استو هایزهیرنگی امحتو نیهمچن

دست آمده بررسی کردند که نتایج بهرا  ینرمال و تنش خشک

 در مرحله یبه تنش خشک ایمقاومت استو شیافزاحاکی از 

 زنی با استفاده از این روش بود.انهجو

با بررسی منابع در دسترس مشخص شد که تاکنون 

صورت درصدی آبیاری بهحقیقی در خصوص اعمال تیمارهای کمت

درصد نیاز آبی گیاه( در هر  40و  60، 80، 100از نیاز آبی گیاه )

دو محیط گلخانه و مزرعه و بررسی اثرات این تیمارها بر عملکرد 

ایی مصرف آب گیاه استویا در محیط گلخانه و مزرعه در و کار

خشک انجام نشده است. که ملاک این طرح اقلیم خشک و نیمه

  تحقیقاتی قرار گرفته است.

 هامواد و روش
این طرح در محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی گروه مهندسی 

)واقع در آب دانشکده علوم و مهندسی کشاورزی دانشگاه رازی 

دقیقه عرض  21درجه و  34دقیقه طول شرقی و  9ه و درج 47

های در سال (متر 8/1319ارتفاع آن از سطح دریا  باشمالی 

مورد  منطقه خاک از گیریبا نمونهانجام شد.  1396و  1395

و گلخانه مورد مطالعه از نظر  مزرعه بندی خاکطبقهمطالعه، 

ائه گردیده ( ار1) جدولبه شرح  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی

 هایتاریخهمچنین متوسط آنالیز خصوصیات آب که در  .است

جدول  به شرح صورت گرفت 15/02/1396و  15/02/1395

 .( می باشد2)

 مطالعه مورد منطقه خاک وشيميايی فيزيکی خصوصيات -1 جدول

 الف( خصوصيات فيزيکی خاک

 عمق نمونه گیری

 متر()سانتی
 (/3cmg) مخصوص ظاهری وزن خاک بافت

Sand 
)%( 

Silt 
)%( 

Clay 
)%( 

 6/51 2/44 2/4 30/1 رسی سیلتی 30-0

 6/50 5/45 9/3 31/1 رسی سیلتی 60-30

 7/53 1/43 2/3 29/1 رسی سیلتی 100-60

 ب( خصوصيات شيميايی خاک

pH EC 
 فسفر قابل جذب

(m  .p . p) 

 پتاسیم قابل جذب

(m  .p . p) 

 کربن آلی

)%( 
Mn 

Meq/l)) 

Fe 

Meq/l)) 

Zn 

Meq/l)) 

3/7 2/1 26 440 38/1 8/7 9/11 26/1 
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  مطالعه مورد منطقه آب شيميايی خصوصيات  -2 جدول

 شوری آب

(ds/m) 
TDS 

(mg/lit) 
pH 

--CO3  

(Meq/l) 

-HCO3 

(Meq/l) 

-CL 

Meq/l)) 
--

4SO 

(Meq/l) 
مجموع 

 آنیونها

+++ Ca ++Mg 

Meq/l)) 

+Na 

Meq/l)) 
مجموع 

 کاتیونها

درصد سدیم 

 لولمح
SAR 

1 631 9/6 01/0 20/6 8/1 15/1 16/9 18/8 09/1 27/9 7/11 54/0 

 

جهت  کار رفته در این طرحهآمار و اطلاعات هواشناسی ب

اصله واقع در فاز ایستگاه هواشناسی )مزرعه(  ایستگاه لایسیمتری

میانگین پارامترهای  .صد متری محل آزمایشات اخذ گردیدیک

-ارائه شده( الف و ب 3)شت در جداول هواشناسی در طی مدت ک

در محیط گلخانه برای محاسبه پارامترهای حداکثر و حداقل  .اند

دما و رطوبت نسبی از سنسورهای داخل گلخانه استفاده گردید. 

جهت برآورد مشخصات آب ها آمار استخراج شده از این ایستگاه

صورت هب) گیاهو هوایی طرح و هم چنین برآورد میزان نیاز آبی 

و برآورد تبخیر و تعرق گیاه  (گیاه استویا روزانه در طول دورة رشد

 استفاده شد. 1396-97و  1395-96های سالدر  مرجع

در این پژوهش برای بررسی تاثیر تنش کم آبی بر روی 

بی در نظر گرفته حالت از تنش کم آ 4عملکرد محصول استویا 

در این تحقیق  آبیاری در نظر گرفته شدهشد. سطوح تنش کم

درصد نیاز آبی گیاه در طول دوره رشد  100 و 80، 60، 40شامل 

های روزانه استخراج شده باشد. نیاز آبی با استفاده از دادهمی

 در نظر گرفتن های لایسیمتری کشت گیاه چمن و توسط داده

برای چهار مرحله  17/1و  49/1،  15/1، /76معادل  یب گیاهیاضر

)گلخانه و مزرعه  در منطقه مورد مطالعها رشد گیاه استوی

تحقیقاتی( محاسبه شد و با استفاده از آبیاری سطحی در اختیار 

. آزمایش در سه تکرار  Jalily and et al. (2019)گیاه قرار گرفت

های کامل تصادفی انجام شد و مجموعا از و در قالب طرح بلوک

اده گردید. در متر استف سانتی 100به قطر خارجی  لیسیمتر 24

متری شن ریخته شد سانتی  5یک لایه  لیسیمترهاانتهای این 

متر ماسه قرار گرفت و در نهایت سانتی 2که بر روی آن یک لایه 

رسی )خاک منطقه( که شامل  از خاک سیلتی لیسیمترهاتمامی 

درصد شن بود  7/3درصد سیلت و  3/44درصد رس،  52

-متری گذرانده شد تا سنگریزهمیلی 2. خاک از الک ندپرگردید

متری سانتی 10های خاک به صورت لایهو های آن جدا گشت

به صورت دستی متراکم گشته و  هریخته شد لیسیمترداخل هر 

 . رسانیده شدمتر مکعب گرم بر سانتی 3/1و به چگالی 
 

 کشت مدت طی در هواشناسی پارامترهای ميانگين  -3 جدول

 لايسيمتری )مزرعه( الف( در محيط ايستگاه 

 مجموع بارندگی 

 متر()میلی
 ساعات آفتابی )ساعت(

 رطوبت حداقل

 )درصد(

 رطوبت حداکثر

 )درصد(

 سرعت باد

 )متر بر ثانیه(

 حداکثر دما

 گراد()سانتی

 حداقل دما

 گراد()سانتی
 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 20/11

 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
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 ب( در محيط گلخانه

 مجموع بارندگی

 متر()میلی

 حداقل رطوبت

 )درصد(

 رطوبت حداکثر

 )درصد(

 سرعت باد

 )متر بر ثانیه(

 حداکثر دما

 گراد()سانتی

 حداقل دما

 گراد()سانتی
 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

 دمردا 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

 

ص کردن حجم آب مورد پس از مشخ در طی این تحقیق،

نیاز گیاه استویا در طول دور آبیاری )با مشخص بودن ضریب 

گیاهی، نیاز آبی گیاه، مقدار بارندگی، آب زهکش شده و رطوبت 

آبیاری، مقدار فاصل دو آبیاری( و اعمال درصد کمخاک در حد 

حجم آب مورد نیاز گیاه در طی دور آبیاری در اختیار گیاه قرار 

طی مراحل رشد عملیات کوددهی بر اساس توصیه  می گرفت. در

 صورت ذیل انجام شد. کودی به

 -)در حین آماده سازی زمینقبل از انتقال نشاء به زمین 

کیلوگرم در هکتار کود اوره  80تا  50(: 1394در ماه اسفند 

کیلوگرم در  80کیلوگرم در هکتار کود فسفات و  50استارتر و 

 هکتار کود پتاس

 تبهشاردی ماه در کشت از پس دوم هفته)شت نشاء بعد از ک

 یمولت کیکود اوره و استفاده از کود ارگان ی(: محلول پاش1395

 ییزاشهیجهت بهبود ر ومکسیه

 80تا  50(: 1396 نیفرورد 14مجدد در سال دوم ) رشد 

کلیه  .صورت محلول در آبدر هکتار کود اوره استارتر به لوگرمیک

ده در مراحل مختلف بر اساس نتایج مقادیر کود اضافه ش

 آزمایشات خاک بوده است.

 15عدد در تاریخ  10توجه به تراکم بوته مناسب تعداد با 

نشا ریشه لخت گیاه استویا در هر لیسیمتر  1395اردیبهشت 

از اعمال  هزار بوته در هکتار(. قبل 100کاشته شد )تراکم کاشت  

دسی زیمنس  1 کیفیتآبی با آبیاری همه تیمارها با های کمتیمار

ها  با ظاهر شدن درصد نیاز آبی آبیاری شدند. تیمار 100بر متر و 

ها در محیط گلخانه ساقه نشاء پایداریها و برگ جدید در نشاء 4

روز  55خرداد( و  31روز ) 46ترتیب حدود و مزرعه تحقیقاتی به

ط وستیر( پس از کاشت اعمال گردید. کل مقدار آب مصرفی ت 9)

گیاهان در طول دوره اعمال تیمار عبارت بود از مجموع آب آبیاری 

 سطحی و آب باران )بارندگی در محیط گلخانه صفر بود(. 

برای اندازه گیری قند و سایر شاخص های گیاهی، برگ ها 

یب ترتو سایر پارامترهای گیاه استویا در سال اول و دوم کشت به

برداشت  1396مهر سال  29 و 1395مهر سال  15در تاریخ های 

 شدند. برداشت محصول به صورت دستی انجام گرفت. 

 شدهاندازه گيری هایشاخص تعيين

 اشتبرد برگ کل برگ )مقدار های فیزیکی گیاه نظیر وزنشاخص

، شود(می بیان و گیریاندازه گرم واحد با که تیمار هر برای شده

 انتهای تا خاک طحس از که گیاه هوایی قسمت )طول بوته ارتفاع

 از یکی که عدد برگ 100 وزن باشد(،برگ روییده می بلندترین

 عملکرد اجزای میان در هاشاخص توجه ترین قابل و مهمترین

 هایبرگ از عدد 100 شمارش با و راحتی به پارامتر این. است

 و (تکرارها متوسط میزان تعیین و تکرار چند در) برداشت شده

 ریشه )که یکی ، طولشد حاصل گرم واحد اساس بر هاآن توزین

-اندازه و تعیین آزمایشات، در مد نظر مهم بسیار هایشاخص از

 املک قرارگیری به توجه با. است تیمارها برای ریشه طول گیری

 سختی هب ریشه دقیق طول به دستیابی ،لیسیمترها خاک در ریشه

 اکخ در لهس وجود عدم به توجه با لیسیمترها اکثر در. شد حاصل
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به  زنی هاریشه بوته، کشیدن بیرون با به راحتی آن بودن نرم و

قبیل:  از گیاهی پارامترهای گشتند و سایر خارج کامل صورت

 هر برایغیره  ها در یک بوته وهای فرعی، تعداد برگتعداد شاخه

 .   ندشد گیری اندازه رشد فصل پایان در تیمار

 تعيين درصد قند گياه استويا

گیری قند گیاه استویا که به صورت قند محلول ای اندازهبر

اسید سولفوریک با کمی تغییر استفاده  –باشد از روش فنل می

های برگی پودر شده با ازت مایع، . نمونه(Nielsen, 2017) شد

های محلول مورد استفاده قرار گرفتند. برای تعیین قند

درصد  5/0درصد، محلول  80های مورد نیاز شامل اتانول محلول

لیتر آب مقطر حل شد( و میلی 100گرم فنول در  5/0فنول )

درصد بودند. مطابق این روش از هر نمونه،  98اسید سولفوریک 

 2( vialگرم نمونه برگی پودر شده به ظرف پلاستیکی ) 5/0

درصد به  80لیتر اتانول میلی 5/1متری منتقل شد. مقدار میلی

 20های حاوی ماده خشک اضافه شده و ظروف به مدت ظرف

دقیقه در  60ثانیه به شدت ورتکس شدند. سپس ظروف به مدت 

ز سرد شدن درجه سانتی گراد قرار داده شدند. پس ا 80دمای 

منظور جدا کردن فاز جامد از مایع، ظروف پلاستیکی ها، بهنمونه

دور در دقیقه( سانتریفیوژ  13000دقیقه با سرعت ) 5به مدت 

میلی  2شده، سپس عصاره )فاز مایع( حاصل به ظروف پلاستیکی 

اتانول  تبخیر کامل . ظروف پلاستیکی تا زمانگردیدلیتری منتقل 

انتیگراد نگهداری شد. پس از تبخیر الکل و درجه س 50در دمای 

لیتر آب مقطر به ظروف میلی 5/1ها، مقدار خشک شدن نمونه

های پلاستیکی اضافه شد و به شدت ورتکس گردید تا انحلال قند

چسبیده به جداره ظروف در آب مقطر به خوبی صورت گیرد. 

 5/0میکرولیتر محلول  250میکرولیتر از نمونه به  10سپس 

دت شرصد فنول اضافه، درب ظروف پلاستیکی بسته شد و بهد

تکان داده شد. در ادامه زیر هود و با فشار به وسیله سمپلر مقدار 

ها درصد به هر یک از نمونه 98میکرو لیتر اسید سولفوریک  1250

دقیقه در دمای اتاق گذاشته و  10ها به مدت نمونه  اضافه شد.

نانومتر توسط  488ول موج سپس میزان جذب نوری آن در ط

( قرائت شد. برای تهیه Bio Tek Powerwave XS2دستگاه الایزا )

ها از گلوکز استفاده شد. بدین منظور ابتدا یک گرم استاندارد

گلوکز در یک لیتر آب مقطر حل گردید. تا محلول استوک 

، 1/0تهیه شود. از استوک مذکور مقادیر  PPM 1000استاندارد 

لیتر برداشته و با آب مقطر به حجم میلی 5/1و  1، 9/0 ، ... ،2/0

های سایر مراحل کار همانند میلی لیتر رسانده شد تا استاندارد 10

های اصلی انجام شد و منحنی استاندارد تهیه گردید. برای نمونه

لیتر آب مقطر میلی 2تهیه نمونه شاهد یا صفر به جای عصاره قند، 

میلی لیتر  2لیتر فنل و میلی 1به آن  درون فالکون ریخته شد و

اسید سولفوریک اضافه گردید. سپس با توجه به مقادیر جذب 

نوری و غلظت های محلول قندها منحنی استاندارد رسم و محتوی 

 قند محلول محاسبه شد. 

 بر اساس عملکرد برگ و قند توليدی تعيين کار آئی مصرف آب

 اس عملکرد برگ و قنددر این  تحقیق کارآیی مصرف آب بر اس

به ترتیب با تقسیم هرکدام از عملکردهای تولیدی درهر تیمار  

 ذکر شده بر میزان آب مصرفی در هکتار تعیین گردید.

 نتايج و بحث

 آبياری کارايی مصرف آب در تيمار تنش کم

کل آب مورد نیاز در طول دوره رشد گیاه استویا برای همه تیمارها 

ت در محیط مزرعه تحقیقاتی به ترتیب در سال اول و دوم کش

و  4/1824متر بارندگی برابر با میلی 4/155و  4/267شامل 

-ترتیب شامل صفر میلیمیلیمتر و در محیط گلخانه به 5/1685

  (.4متر بود )جدول میلی 5/1747و  7/2023متر بارندگی برابر با 

 

  آب مصرف کارايی و قند و برگ عملکرد روی بر آزمايش تيمارهای تاثير -4 جدول

کارایی مصرف آب بر 

 اساس عملکرد قند 

(kg /ha/mm) 

کارایی مصرف آب بر 

 اساس عملکرد برگ 

(kg /ha/mm) 

 کل آب مصرفی

(mm) 

 عملکرد قند
(kg/ha) 

 عملکرد برگ
(kg/ha) 

درصد تامین نیاز 

 آبی
 محیط کشت سال

 b54/0  ab93/0 

4/1824 

 ab6/63  b4/326 100 

1395 

 همزرع

 c34/0  bc71/0  bc2/40  c0/251 80 

 de23/0  cd64/0  cd9/26  de5/224 60 

 f11/0  e37/0  e1/14  f7/130 40 

 a69/0  a04/1 

5/1685 

 a7/80  a8/366 100 

1396 
 bc45/0  b83/0  b3/52  bc6/290 80 

 d31/0  c74/0  c5/36  d0/261 60 

 e18/0  d49/0  d8/20  e4/173 40 

نتایج عملکرد برگ و قند وکارایی مصرف آب )بر اساس 

و  80و  100عملکرد برگ و قند(، برای سطوح مختلف آبیاری )

درصد نیاز آبی گیاه( بر اساس آزمون دانکن در جدول  40و  60

که بیشترین و  داد( آمده است. نتایج دو ساله طرح نشان 4)
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گلخانه و مزرعه تحقیقاتی به  کمترین عملکرد برگ در محیط

( کیلوگرم بر هکتار 1/152و  6/346( و )4/162و  1/369ترتیب )

ترتیب و عملکرد قند در محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی به

ای ترتیب بر( کیلوگرم بر هکتار به9/16و  2/72( و )8/18و  4/81)

ه دست آمد. با توجه بدرصد نیاز آبیاری به 40و  100تیمارهای 

دو سال کشت استویا بیشترین وکمترین کارایی مصرف آب برای 

درصد نیاز آبیاری بر اساس عملکرد برگ و  40و  100تیمارهای 

( 43/0و  98/0ترتیب )قند در محیط گلخانه و مزرعه تحقیقاتی به

( 15/0و  65/0( کیلوگرم بر هکتار بر میلیمتر و )43/0و  99/0و )

ر هکتار بر میلیمتر، بدست آمد ( کیلوگرم ب14/0و  62/0و )

 . (4)جدول 

درصد نیاز  100و  80، 60، 40آبیاری )سطوح مختلف کم

 آبیاری گیاه( بر روی کارایی مصرف آب در سطح احتمال

(01/0 >p  مورد بررسی قرار گرفت، که نشان داد بین تیمارها )

دست به با توجه به نتایج داری تفاوت وجود دارد.طور معنیبه

مشخص گردید که کمترین کارایی مصرف آب بر اساس  ه،آمد

عملکرد برگ و قند مربوط به تیماری است که کمترین میزان 

درصد تامین نیاز  40آبیاری را دریافت کرده است )تیماری با 

آبیاری(، که این امر منجر به کاهش عملکرد برگ و قند گردید. 

دارای یاز آبیاری درصد تامین ن 100که تیمار با  دادنتایج نشان 

بیشترین کارایی مصرف آب از لحاظ عملکرد برگ و قند نسبت به 

گر آن است که در محیط گلخانه نتایج نشانسایر تیمارها بود. 

ترتیب باعث درصد به 40و  60و  80به  100آبیاری از افزایش کم

  ،درصد نیاز آبی 80( درصد با 0/35و  6/22به میزان ) یکاهش

( 0/77و  1/56)  و درصد نیاز آبی 60با  ،( درصد2/56و  4/31)

 میزاندرصد تامین نیاز آبی گیاه در  40برای آب آبیاری با ، درصد

محیط  رکه د نشانگر آن است کهعملکرد برگ و قند گردید. نتایج 

 40و  60و  80به  100آبیاری از مزرعه تحقیقاتی افزایش کم

( درصد برای 0/36و  9/21به میزان ) یترتیب باعث کاهشدرصد به

 60( درصد با 1/56و  0/30)  ،درصد نیاز آبی  80آب آبیاری با 

 40( درصد برای آب آبیاری با 5/76و  2/56درصد نیاز آبی و  )

 .درصد تامین نیاز آبی گیاه در مقدار عملکرد برگ و قند گردید

 آبياریی عملکرد استويا در تيمار تنش کماجزا

ی تاثیر سطوح مختلف آبیاری در سطح نتایج این تحقیق برا

( بر روی خصوصیات مورفولوژیکی اصلی گیاه > 01/0pاحتمال )

ها عدد برگ، تعداد برگ 100نظیر عمق ریشه، ارتفاع بوته، وزن 

  های فرعی مورد بررسی قرار گرفت.در یک بوته، تعداد شاخه

، 100سطوح مختلف آبیاری )( اثر 5با توجه به جدول )

روی طول ریشه گیاه در سطح درصد نیاز آبی گیاه(  40و 80،60

( نشان 5. نتایج دو ساله طرح در جدول )بوددار اثر معنی 1%

کمترین طول ریشه مربوط به تیمارهای  دهد که بیشترین ومی

باشد که در محیط گلخانه و مزرعه درصد نیاز آبی می 40و  100

( 5/77و  5/138)( و 5/83و  146تحقیقاتی به ترتیب برابر با )

-سطوح مختلف کم( اثر 5با توجه به جدول ) متر است.سانتی

روی ارتفاع درصد نیاز آبی گیاه(   40و   60، 80، 100آبیاری )

. به طور متوسط و در طی دو بودداری اثر معنی %1بوته در سطح 

بیشترین وکمترین ارتفاع گیاه مربوط به تیمار سال کشت استویا 

گلخانه و مزرعه تحقیقاتی در بود که نیاز آبی درصد  40و  100

. دست آمدبه( 5/39و  5/109( و )5/46و  5/114به ترتیب برابر )

، 80، 100آبیاری )سطوح مختلف کم( اثر 5با توجه به جدول )

عدد برگ  100روی وزن  بردرصد نیاز آبی گیاه(   40و   60

ها در طول گیری. اندازهبوددار معنی %1برداشتی از گیاه در سطح 

 100دهد که بیشترین و کمترین وزن دو سال کشت نشان می

درصد نیاز آبی  40و  100عدد برگ برداشتی مربوط به تیمارهای 

ر ترتیب برابگلخانه و مزرعه تحقیقاتی به در باشد کهگیاه می

( نشان 5. جدول )بود( گرم 4/52و  2/172( و )0/59و  4/188)

 ها در یکروی تعداد برگآبیاری ختلف کمم سطوحدهد که اثر می

های دو ساله دار بود. با توجه به دادهمعنی %1بوته در سطح 

ها در یک بوته مربوط به تیمارهای بیشترین وکمترین تعداد برگ

گلخانه و مزرعه  در درصد نیاز آبی می باشد که 40و  100

( می باشد. 27و  5/52( و )33و  5/57تحقیقاتی به ترتیب برابر با )

روی آبیاری سطوح مختلف کمدهد که اثر ( نشان می5جدول )

دار بود. با معنی %1های فرعی در یک بوته در سطح تعداد شاخه

های های دو ساله بیشترین وکمترین تعداد شاخهتوجه به داده

درصد نیاز آبی  40و  100فرعی در یک بوته مربوط به تیمارهای 

و  5/17ترتیب برابر با )مزرعه تحقیقاتی به باشد که گلخانه ومی

 باشد. ( می5/4و  5/15( و )6

 آبياریحمل گياه استويا در تيمار تنش کمآستانه ت

با آبیاری )ن آستانه تحمل گیاه استویا به کمدست آوردهبرای ب

 درصد نیاز آبیاری( ابتدا درصد عملکرد 40و  60، 80، 100سطوح 

مورد بررسی در این پژوهش نسبت به در تیمارهای  برگ و قند

گیری و درصد تامین نیاز آبی( اندازه 100تیمار شاهد )تیماری با 

با  ( ارائه شده است.6. نتایج این مقایسات در جدول )شدمحاسبه 

( و داده های حاصل از دو سال تحقیق بیشترین 6توجه به جدول )

مزرعه  کمترین درصد عملکرد برگ و قند در محیط گلخانه و و

  8/65( و )3/41و  0/78تحقیقاتی نسبت به تیمار شاهد به ترتیب )

( می باشد که متعلق 5/20و   8/64( و )1/40و  2/79( و )6/21و 

 درصد نیاز آبی است. 40و  80به تیمارهایی با 
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  گياهی پارامترهای روی بر مختلف تيمارهای تاثير -5 جدول

 عمق ریشه  درصد تامین نیاز آبی سال محیط کشت

(cm) 
 ارتفاع بوته

(cm) 
 برگ 100وزن 

(g) 
 تعداد برگ ها در یک بوته تعداد شاخه های فرعی

 گلخانه

1395 

100  ab141  ab102  ab2/181  ab16  b52 

80  b116  c71  bc5/132  b13  ab41 

60  c92  cd61  cd6/115  bc9  c32 

40  d81  e42  e6/52  d5  d27 

1396 

100  a151  a127  a6/195  a19  a63 

80  ab141  bc112  b3/156  ab16  ab53 

60  bc101  c72  c2/110  b10  bc46 

40  cd86  d51  d3/65  c7  cd39 

 مزرعه

1395 

100  ab134  ab97  ab3/162  ab14  ab47 

80  bc108  b65  b5/126  c12  b37 

60  cd87  bc56  bc4/95  cd7  bc25 

40  e75  d38  d5/49  e4  d21 

1396 

100  a143  a122  a1/182  a17  a58 

80  b133  ab95  ab5/144  bc14  ab48 

60  c95  b68  b2/97  c8  b42 

40  d80  c41  c2/55  d5  c33 

 

  شاهد تيمار به نسبت قند و برگ عملکرد درصد -6 جدول

 د تامین نیاز آبیدرص سال محیط کشت
 عملکرد برگ

(kg/ha) 
 درصد  عملکرد برگ نسبت به تیمار شاهد

(%) 
 عملکرد قند

(kg/ha) 

درصد عملکرد قند نسبت به 

 (%)تیمار شاهد  

 گلخانه

1395 

100 1/345  100  5/72  100  

80 0/265 8/76  7/47  8/65 

60 0/233  5/67 3/30  8/41 

40 4/142  3/41  7/15  6/21 

1396 

100 1/393  100  4/90  100  

80 4/306  0/78 2/58  4/64 

60 8/273  7/69 1/41  4/45 

40 4/182  4/46 9/21  2/24 

 مزرعه

1395 

100 4/326  100  6/63  100  

80 0/251  0/77 2/40  1/63  

60 5/224  8/68  9/26  3/42  

40 7/130  1/40  1/14  5/20  

1396 

100 8/366  100  7/80  100  

80 6/290  2/79  3/52  8/64 

60 0/261  2/71  5/36  3/45 

40 4/173  3/47  8/20  8/25 

 

نشانگر آن است که با ، دست آمده از این تحقیقبه نتایج

 عملکرد برگ و قند نسبت به تیمار شاهدآبیاری افزایش میزان کم

لذا، با توجه به شواهد بدست آمده . ته استداشکاهش بیشتری 

درصد توصیه  80درصد تامین نیاز آبی کمتر از برای گیاه استویا 

، آستانه تحمل گیاه استویا (1با توجه به شکل )همچنین شود. نمی

 ایهآبیاری برای جلوگیری از کاهش عملکرد برگ در محیطبه کم

 3/3( و )1/3و  2/3) حدوددر  ترتیبگلخانه و مزرعه تحقیقاتی به

 بدست اول و دوم کشت هایآبیاری در سال( برابر درصد کم1/3و 

آمده است. همچنین با توجه به نتایج حاصله و مندرج در شکل 

آبیاری برای جلوگیری از آستانه تحمل گیاه استویا به کم(، 2)

-گلخانه و مزرعه تحقیقاتی به هایقند در محیط کاهش عملکرد

آبیاری ( برابر کم98/0و  12/1( و )83/0 و 94/0) ترتیب حدود

 . دست آمده استبهاول و دوم کشت  هایدر سال
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 تحقيقاتی مزرعه و گلخانه محيط در آبياریکم و برگ عملکرد بين ارتباط -1 شکل

 

 
 تحقيقاتی مزرعه و گلخانه محيط در آبياریکم و قند عملکرد بين ارتباط -2 شکل

 

 گيریجهبحث و نتي
 ;Jolaini (2012); Mohammadi et al. (2010)) محققانی نظیر

Sadr Ghaeini et al. (2010  و(Golkar et al. (2009 100 ریمقاد 

لات وبرای محص به ترتیب ماریت نیرا بعنوان بهتر یآب ازیدرصد ن

تحت شرایط آبیاری با آب با کیفیت، آب شور، در شرایط استفاده 

ح مختلف آبیاری از سیستم آبیاری زیر سطحی و دریافت سطو

 آبیاری باعثشد که کم در این بررسی مشخصنموده اند.  یمعرف

ه استویا شد. هر چ کاهش عملکرد برگ و قند تولیدی توسط گیاه

آبیاری بیشتر شود کاهش عملکرد نیز بیشتر درصد اعمال کم

مطابقت  Karimi et al  (.2015) گردد که کاهش قند با نتایج می

آبیاری باعث کاهش کارایی مصرف آب دارد. همچنین اعمال کم

د در گیاه استویا شده است. هر چه بر اساس عملکرد برگ و قن

درصد تامین نیاز آبی گیاه کمتر شود کاهش کارایی مصرف آب 

گردد. بنابراین برای جلوگیری از کاهش عملکرد و نیز بیشتر می

 تویااس شود که برای آبیاریبازده تولیدی این گیاه، توصیه می

  درصد تامین نیاز آبی گیاه استفاده نشود.  80کمتر از 

 گزاریاسسپ
صندوق حمایت از  یمقاله از مساعدت و همکار سندگانینو

 .ندینمایم تشکر قیتحق نیدر انجام ا پژوهشگران و فناوران کشور

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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    1395y = 3.2008x + 22.324گلخانه سال 

R² = 0.97
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