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 چکیده

ثر آب منظور بررسی امایشی بهکند. در این رابطه آز تأمینای از گیاهان را تواند تا حدودی نیاز پارهمی عمقکمآب زیرزمینی شور 

تکرار در  فاکتوریل با سه صورتبهتصادفی  و شور بر کمک به تبخیر تعرق گیاه استویا در قالب طرح کاملا  عمقکمزیرزمینی 

های ه تحقیقاتی گروه مهندسی آب دانشکده کشاورزی دانشگاه رازی کرمانشاه انجام شد. تیماردر مزرع 1396-95سال های 

تایج متر بود. ن 2/1و  9/0و  7/0زیمنس بر متر در سه عمق دسی 10و  6و  2و  1شده شامل آب زیرزمینی با سطوح شوری اعمال

 2/1و  9/0و  7/0 هایعمقزیمنس بر متر در دسی 10و  6، 2، 1درصد مشارکت آب زیرزمینی برای سطوح شوری نشان داد که 

( درصد نیاز 1/40 ،6/46 ،0/59( و )0/41 ،4/49 ،9/59(، )1/42 ،7/52 ،5/61) ،(3/45 ،7/57 ،5/66ترتیب در حدود )متری به

زیمنس بر متر برای دسی 2با شوری کمتر از  عمقکمهای زیرزمینی ه از آبکلی گیاه بود. نتایج این تحقیق نشان داد که استفاد

 یاه کمک کند.گتوجهی نیاز آبی گیاه را برطرف نموده و به تبخیر تعرق قابل صورتبهتواند آبیاری گیاه استویا می
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 مقدمه

امروزه بحران آب مشکل اصلی اغلب کشورهای جهان 

است، زیرا که منابع آب تجدیدشونده جهان محدود است. 

متر در سال است میلی 220ایران کشوری با متوسط بارش 

. بنابراین محدودیت منابع آب یکی از مهمترین مشکلت (9)

و همچنین افزایش روزافزون کشاورزی در کشور است 

جمعیت، نیاز به تولید مواد غذایی را بیشتر کرده است. از 

هایی برای مقابله با کمبود آب در این مناطق رو یافتن راهاین

های مطالعاتی و پژوهشی برخوردار بوده همواره از اولویت

از وسعت کل  %2/15است. وسعت اراضی شور در حدود 

باشد میلیون هکتار از اراضی کشور می 25ایران یا در حدود 

که این اراضی در نتیجه شوری و قلیائیت بایر و بلاستفاده 

گیری ها و حجم چشم(. بخش بزرگی از خاک9)مانده است 

از کل منابع آبی موجود کشور به درجات مختلف مبتل به 

 یتوسعه کشاورز یاساس یاز راهکارها یکیشوری هستند. 

کشت محصولات استفاده از منابع آب  ریسطح ز شیو افزا

است. در  یاریآبکم یهااستیاعمال س قیموجود از طر

خشک جهان اغلب آب بعضی از مناطق خشک و نیمه

عمق که با مسائل شوری و ماندابی اراضی نیز زیرزمینی کم

 پایین اصلی، حلراه(. 3) خوردچشم میهمراه است، به

 احداث طریق از زیرزمینی آب سفره سطح انداختن

 کهاین از غافل است، زمینیزیر زهکشی مختلف هایسیستم

 آن از که است نعمتی زمینیزیر آب سفره سطح بالابودن

 گیاه نیاز مورد آب نیازهای از قسمتی جبران جهت توانمی

 آبی نیاز از مقداری جذب به مجبور گیاه اگر. نمود استفاده

 از شدهجذب آب مقدار نتیجتاا  گردد، زیرزمینی آب از خود

 کاهش آن نیاز مورد آبیاری عمق و دور همچنین و خاک

 رایگان منبع یک عمقکم زیرزمینی آب بنابراین. یابدمی

وسیله آب آبیاری به که است کشاورزی آب تأمین جهت

و  قمرنیا. نامندمی نیز زیرزمینی آبیاری عمق رازیرزمینی کم

به  ینیرزمیکمک آب ز یبررس یجلیلی در آزمایشی برا

 اهدانهیس ییدارو اهیتعرق و عملکرد محصول گ ریتبخ

(Nigella sativa L.) 1391در دو سال  یمتریسیلا شیآزما-

 27در  اهدانهیس اهیانجام دادند. گ 1389-1390 و 1390

 -یلتیمتر و پرشده از خاک منطقه )س 4/0با قطر  متریسیلا

کامل  یهاطرح بلوکدر قالب  شیآزما نی( کاشته شد. ایکل

در  یموردبررس یمارهایبا سه تکرار انجام گرفت. ت یتصادف

عمق با کم ینیرزمیآب ز یستابیشامل سه ا شیآزما نیا

، 1 یمتر و سه سطح شور 1/1و  8/0، 6/0 هایعمقهایعمق

از آب  اهیبر متر بود. مقدار استفاده گ منسیزیدس 4و  2

 فونیس وتیصورت روزانه توسط مارعمق بهکم ینیرزمیز

در  اهیگ یآب یازهایبرطرف کردن ن یشد. برا یریگاندازه

 منسیزیدس 5/0 یشور تیفیبا ک یاز آب ش،یآزما نیطول ا

نشان داد که درصد مشارکت آب  جیبر متر استفاده شد. نتا

بر متر  منسیزیدس 4و  2، 1 یسطوح شور یبرا ینیرزمیز

در  بیترتبه یمتر 1/1و  8/0و  6/0 هایعمقهایدر عمق

 5/41، 50، 75/60درصد(، ) 75/45، 55، 25/67حدود )

(. 8) بود اهیگ یکل ازین( درصد 36، 5/43، 25/54درصد( و )

 را ونجهی توسط یمصرف آب مطالعه، کی در همکاران و ارزیا

 از خود قیتحق در آنها. نمودند یبررس ینیرزمیز آب از

 آب از ونجهی یمصرف آب لیپتانس نییتع یبرا ییمترهایسیلا

 سطح عمق و تیفیک از یتابع عنوانبه عمقکم ینیرزمیز

 درصد 50 از شیب که داد نشان جینتا. کردند استفاده یستابیا

 با متر 5/1 از کمتر عمق با یستابیا سطح از یمصرف آب

. است شده استحصال متر بر منسیزیدس 4 از کمتر یشور

 آب یدارا که ییهاخاک لیپروف زمان، گذشت با نیهمچن

 بود متر بر منسیزیدس 4 از شیب یشور با عمقکم ینیرزمیز

 آب از اهیگ استفاده مقدار کاهش به منجر که شده شورتر

(. نوری و همکاران در آزمایشی با استفاده از 4) شد ینیرزمیز

دار به بررسی تأثیر مدیریت سطح آب لایسیمتر زهکش

 یونجهزیرزمینی بر کنترل شوری خاک و عملکرد محصول 

، 5/0پرداختند. در این آزمایش سطح آب زیرزمینی در ارتفاع 
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متری ثابت شده بود. نتایج آزمایش نشان داد که  1و  7/0

متوسط هدایت هیدرولیکی خاک در منطقه توسعه ریشه گیاه 

 7/0و  5/0های حداکثر شوری در عمق افزایش یافته بود.

متری سطح آب زیرزمینی نسبت به حالتی که عمق آب 

درصد افزایش داشت  52و  73ترتیب متر بود به 1زیرزمینی 

 یشور با) یشور تنش یبررس به همکاران و ینیالحس (.12)

 را دیاس کیلیسیسال و( متر بر منسیزیدس 10 و 5، 5/2، 4/0

 هایبررس جینتا. دادند قرار یبررس مورد ایاستو اهیگ یرو بر

 بر منسیزیدس 5/2 به یاریآب آب یشور کهیزمان داد نشان

 تریل در گرمیلیم 100 به دیاس کیلیسیسال غلظت و متر

 کاهش درصد 20 زانیم به ایاستو محصول عملکرد رسدیم

 یاریتأثیر آب آب یو همکاران  به بررس سی(. ر7) ابدییم

 12و  7/9، 2/6، 3/6، 8/3، 4/0 یهایشور با شور

، 3/0 یهایبر متر در سال اول کشت و شور منسیزیدس

بر متر در سال دوم  منسیزیدس 6/9و  3/7، 0/6، 6/4، 6/2

آنها نشان داد که کاهش  شیآزما جیکشت پرداختند. نتا

 یشور شیدر دو سال انجام کشت با افزا ایمحصول استو

 (.13) دیبر متر بالاتر آغاز گرد منسیزیدس 2از  یاریآب آب

 یستابیا سطح عمق چهار مطالعه با (10) همکاران و نزییگو

سبز و  ایلوب ،یگوجه فرنگ اهانیگ یرو نچیا 24و  18، 12، 6

محصول  زانیکه م افتندیدر سه بافت خاک در نیریذرت ش

 سطح عمق از دارد یبستگطورکه به بافت خاک همان یده

 طوربه شده استفاده آب زانیم و ردیپذ یم تأثیر زین یستابیا

. بنز و ابدییم شیافزا دشدهیتول خشک ماده مقدار با یخط

، 101، 46) یستابیعمق سطح ا 4( با مطالعه 6و  5همکاران )

 3/1و  8/0، 3/0) یاری( و سه سطح آبمتریسانت 210و  155

 نیشتریکه ب افتندیدر ونجهی اهیگ یتعرق رو ریتبخبرابر 

 متریسانت 210و  155 یستابیمحصول مربوط به عمق سطح ا

تعرق  ریتبخ نیشتریب نیهمچنباشد. یم 8/0 یاریو سطح آب

 46 یستابیو مصرف آب مربوط به عمق سطح ا یواقع

در  بالانشان دادند که سطح آب آنها باشد. یم متریسانت

تعرق را تأمین  ریدرصد تبخ 4/38تا  6/0 نیب یاریآب طیشرا

 6/0و  یاریسطح آب نیدرصد مربوط به کمتر 4/38کند که یم

  یموسو و یبارگاه. است 3/1 یاریآب سطح بهدرصد مربوط 

عمق سطح  4عمق )در کم یستابیتأثیر سطح ا یبه بررس

 ینیرزمیشور آب ز و( متریسانت 120و  90، 70، 50 یستابیا

بر  منسیزیدس 10و  6/0 ینیرزمیآب ز ی)دو سطح شور

گلرنگ  اهیتعرق گ ریبه تبخ ینیرزمیکمک آب ز برمتر( 

 251) تعرق ریتبخ مقدار نیشتریبنشان داد که  جیپرداختند. نتا

 6/0 یشور با متریسانت 50 یستابیا سطح در( متریسانت

 9/43) تعرق ریتبخ مقدار نیکمتر و متر بر منسیزیدس

 10 یبا شور متریسانت 90 یستابی( در سطح امتریسانت

 یشور یطورکل. به(1) صورت گرفت متر بر منسیزیدس

 اه،یتعرق گ ریدر تبخ یداریباعث کاهش معن ینیرزمیآب ز

 به ینیرزمیز آب کمک و اهیگ تعرق خاک، سطح از ریتبخ

 نبات کی صورتبه معمولاا  ایاستو اهیگ .دیگرد تعرق ریتبخ

 پاراگوئه کشور در خود یعیطب ستگاهیز در چندساله یعلف

 مزه و طعم از اهیگ سبزرنگ یهاقسمت یتمام. دیرویم

 منظوربه ایاستو اهیگ یهابرگ باشندیم برخوردار نیریش

 عصاره. رندیگیم قرار استفاده مورد ییغذا مواد یسازنیریش

 طعم داشتن علتبه ولیاستو یدهایکوزیگل شدهیسازخالص

. ردیگ قرار کاربرد مورد ییغذا عیصنا در مطبوع نیریش

 ترنیریش برابر 300 تا 150 ایاستو اهیگ از یدیتول دیکوزیگل

 یدارا ایاستو و بوده چغندرقند از یدیتول ساکاروز از

 بر کنندهتیتقو ییدارو اثر که باشدیم معطر ینیرز باتیترک

 و رانیا در ایاستو اهیگ کشت نیبنابرا. دارند هاضمه دستگاه

 طیشرا با اهیگ نیا یسازهماهنگ یبرا یراه کردن دایپ

 کمک)به آب مصرف ییکارا شیافزا و رانیا ییوهواآب

 یاقتصاد لحاظ از( شور و عمقکم ینیرزمیز آب از استفاده

(. گیاه مورد بررسی در این 11) است کنندهکمک اریبس

 Stevia rebaudiana یبا نام علم ایاستو اهیپژوهش، گ

(Bert.) Bertoni یاهیگونه گ 200از  شیتا ب 154از  یکی 
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کشور پاراگوئه  یو از نباتات بوم Steviaمتعلق به جنس 

 یاز کالر یعار یعیطب یهاکنندهنیریش یاست که دارا

 اریبس یسازگار لیاز قب یدمتعد دلایلبه ایاستو اهیباشد. گیم

 یمحتوا ،یمیمختلف اقل طیاز شرا یعیبالا به محدوده وس

قابل استحصال و نقش  یعیطب یهاکنندهنیریش یبالا

بشر  یو سلمت زندگ شیکه در رفاه، آسا یریگچشم

 یند داراکیم یباز ابتید یماریخصوصاا افراد مبتل به ب

 ایمتعلق به جنس استو اهیگ نیاست. ا ییالعاده بالاارزش فوق

دارد.  ینوبه خود تعلق به خانواده کاسنجنس به نیبوده که ا

 چیه در کنون تا که است آن نشانگر شده انجام یهایبررس

 با ینیرزمیز آب از ایاستو اهیگ استفاده با رابطه در یمرجع

 زانیم از و رفتهینپذ صورت یقیتحق مختلف یهایشور

 نیا تعرق ریتبخ زانیم به شور و عمقکم ینیرزمیز آب کمک

 زمان در کهییازآنجا نیبنابرا. ستین دست در یاطلعات اهیگ

 غربشمال ،یغرب ،یجنوب مناطق از یاپاره در اهیگ نیا رشد

 نیا و بوده بالا ینیرزمیز آب سفره سطح رانیا شمال و

 نیدر ا لذا، .ردیگ قرار اهیگ نیا استفاده مورد تواندیم موضوع

 2/1و  9/0و  7/0) ینیرزمیهای مختلف آب زاثر عمق قیتحق

بر  منسیزیدس 10 و 6، 2، 1 یمتر( با سطوح مختلف شور

و  یمورد بررس ایاستو اهیعملکرد گ یمتر بر رو

 قرار گرفته است.    لیوتحلهیتجز

 

 هاروش و مواد

 یقاتیتحق مزرعهدر  1396الی  1395های سال در شیآزما

 ییایجغراف عرض و طول با یراز دانشگاه آب یمهندس گروه

 قهیدق 21 و درجه 34 و یشرق قهیدق 9 و درجه 47 بیترتبه

 منطقه میاقل با ایدر سطح از ارتفاع متر 1319 و یشمال

 از ییمترهایسیلا از منظور نیا یبرا. شد انجام( خشکمهی)ن

متر  2و ارتفاع  مترمیلی 400 خارجی قطر با لنیاتیپل جنس

 از خاک رابطه نیا در. شد استفاده شدند پر منطقه خاک از که

آن جدا شود،  یهازهیسنگر تا شده گذرانده یمتریلیم 2 الک

خاک صورت  یبندبا حفظ دانه مترهایسیپر کردن لا ضمناا

خاک  ییایمیو ش یکیزیاز مشخصات ف یگرفته است. برخ

( ارائه شده است، انتهای این 1مورد استفاده در جدول )

شده تا از بندیآب توسط رینگ و فلنچ کاملا مترهایسیلا

 5ی شود. یک لایه خروج آب از انتهای آنها جلوگیر

شده و بر روی ریخته متریسیمتری شن در کف هر لاسانتی

ماسه قرار گرفت. پس از  یمترسانتی 5آن یک لایه 

 ،(N)اوره  یبه هر کدام از آنها کودها مترهایسیکردن لاآماده

 120 زانیمبه (K) میو سولفات پتاس (P) پلیسوپر فسفات تر

مخلوط  یدر هکتار داده شده و با خاک سطح لوگرمیک

شروع شده و  1395سال  بهشتیارد 15در  شیآزما. دیگرد

رساندن رطوبت خاک  ی. برادیرس انیبه پا 1396مهر  30در 

 اتیدو روز قبل از عمل یزراع تیبه حالت ظرف متریسیهر لا

 15 خیسپس در تار دیانجام گرد یاریکاشت نشا در خاک، آب

 2در عمق  ایلخت استو شهینشا ر 1395ل سا بهشتیارد

کاشته  متریسانت 5 یفیرد نیخاک با فواصل ب یمتریسانت

 دیچهار برگ جد کهیزمان ایروز پس از کاشت استو 45شد. 

 افتندینشاها استقرار  شهیکرده بود و ر دایپ شیرو اهیاز نشا گ

شده درنظر گرفته یمارهای. تدیمورد نظر اعمال گرد یمارهایت

که در  ینیزمریآب ز یستابیپژوهش شامل، سه سطح ا نیدر ا

ثابت نگه  متریسیاز سطح لا یمتر 2/1و 9/0، 7/0های عمق

 تیفی)ک 1 ینیرزمیآب ز یاند و چهار سطح شورداشته شده

بر متر بود، مجموع  منسیزیدس 10و  6و  2آب منطقه ( و 

در سه تکرار معرف پژوهش موردنظر است.  مارهایت نیا

)جهت  2CaClو  NaClها از دو نمک رای شور کردن آبب

 1:1جلوگیری از دیسپرسه شدن خاک لایسیمترها( به نسبت 

 36تعداد  نیبنابرادرصد استفاده شد.  80و با خلوص 

در نظر گرفته شد. برای ثابت نگهداشتن عمق آب  متریسیلا

استفاده شد، در طول آزمایش  فونیس وتیزیرزمینی از مار

دهنده میزان ها نشانفونیس وتیمیزان کاهش آب در مار

کمک آب زیرزمینی به آب مصرفی گیاه بوده است. 
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( ارائه 2آب استفاده شده در جدول ) ییایمیش اتیخصوص

صورت و به یدر قالب طرح کامل تصادف شیشده است. آزما

 با سه تکرار انجام شد.  لیفاکتور

محاسبه تبخیر تعرق گیاه مرجع )چمن( از سه برای 

متر و  5/1ای با قطر دار استوانهدستگاه لایسیمتر زهکش

مترمربع در مزرعه  77/1متر و با سطح مقطع  2/1ارتفاع 

تحقیقاتی استفاده شد. لایسیمترها از جنس آهن گالوانیزه 

بوده و برای جلوگیری از نشت آب به خارج، بدنه بیرونی 

ای از ایزوگام پوشیده شده و سپس برای ها با لایهلایسیمتر

جلوگیری از جذب نور و بالا رفتن دمای داخلی و کاهش 

خطای آزمایش، لایسیمترها با رنگ سفید پوشیده شدند. 

تر از ابعاد هایی بزرگجهت نصب لایسیمترها گودال

لایسیمترها حفر گردید و لایسیمترها در داخل آنها قرار 

دار بوده و در شیب صورتبهف لایسیمترها داده شدند. ک

ها به آبای به خارج متصل گردیده تا زهوسیله لولهانتها به

گیری هدایت شوند. در کف لایسیمترها به محل اندازه

متر شن ریخته شد و سپس لایسیمتر با سانتی 15اندازه 

های خاک محل حفر گودال با در نظر گرفتن ترتیب لایه

پر و در چندین نوبت فشرده گردید. جهت پروفیل خاک، 

تحکیم خاک قبل از انجام عملیات کشت بر روی 

لایسیمتر، در چند نوبت به خاک درون لایسیمتر آب داده 

شد و پس از نشست کامل مجدداا لایسیمتر تا سطح 

موردنظر با خاک پر گردید. در این آزمایش جهت 

سه دستگاه  گیری تبخیر تعرق گیاه مرجع )چمن( ازاندازه

ای که در اطراف آن تا شعاع دار استوانهلایسیمتر زهکش

سه متری گیاه یونجه کشت شده بود استفاده گردید. 

گیری تبخیر تعرق گیاه استویا همچنین برای اندازه

دار همزمان از سه دستگاه لایسیمتر زهکش صورتبه

ای دیگر استفاده شد. در این آزمایش برای استوانه

گیری تبخیر تعرق گیاه مرجع )چمن( و استویا از اندازه

( I( استفاده شد که در آن )1ک )رابطه رابطه بیلن آبی خا

( تغییرات رطوبت S∆( بارندگی، )Pعمق آب آبیاری، )

 باشد.می  شده( عمق آب زهکشیDخاک و )

(1) 𝐸𝑇𝐶 = 𝑃 + 𝐼 − 𝐷 ± ∆𝑆 

 

 شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه مشخصات فیزیکی و .1 جدول

 )%( رس )%( لتیس )%( شن خاک بافت یظاهر مخصوص وزن یریگنمونه عمق

30- 0 3/1 
 54 3/42 7/3 یکل یلتیس

60- 30 3/1 

 

 شیمیایی خاک منطقه مورد مطالعه مشخصات فیزیکی و .1 جدولادامه 

 Mn )%(ی آل کربن (m  .p . p) جذب قابل میپتاس ( m .p .p) جذب قابل فسفر
(Meq/l) 

Fe 
(Meq/l) 

Zn 
(Meq/l) 

Cu 
(Meq/l) 

26 440 38/1 8/7 9/11 36/1 64/1 

 

 شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه خصوصیات .2 جدول

 کربنات
(Meq/l) 

 بی کربنات
(Meq/l) 

 کلرات
(Meq/l) 

 سولفات
(Meq/l) 

 منیزیم و کلسیم
(Meq/l) 

 سدیم
(Meq/l) 

R.A.S 
 شوری آب

(dS/m) 
pH 

TDS 
(lit/mg) 

0/0 15/6 9/1 18/1 15/8 08/1 54/0 1 1/7 640 
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منظور تعیین مقدار آب آبیاری باید میزان رطوبت در به

حد ظرفیت زراعی مزرعه برحسب درصد وزنی و جرم 

مخصوص ظاهری خاک مشخص گردد. میزان عمق آب 

هر نوبت آبیاری از اختلف رطوبت خاک تا  آبیاری در

گردد. برای رسیدن به حد ظرفیت زراعی محاسبه می

گیری رطوبت ظرفیت زراعی، ابتدا خاک داخل اندازه

ساعت به آب  24مدت لایسیمتر اشباع گردید و سپس به

اجازه نفوذ داده شد بعد از این مدت از خاک 

ساعت در  24مدت هشده پس از توزین، آن را ببردارینمونه

گراد بود قرار درجه سانتی 105داخل آون که دمای آن حدود 

داده شد تا خشک شود. پس از خشک شدن و توزین مجدد، 

حاسبه ( م3مقدار رطوبت ظرفیت زراعی با استفاده از معادله )

شده رطوبت ظرفیت زراعی شد. با توجه به توضیحات داده

مق مد. در نهایت عدست آدرصد وزنی به 34خاک منطقه 

 ( محاسبه گردید:2( از رابطه )dnآب آبیاری )

(2) 
 

 mθرطوبت ظرفیت زراعی،  fc θکه در آن پارامترهای 

شده در دوره معین قبل از رسیدن به نقطه گیریرطوبت اندازه

  D(، gcm-3) جرم مخصوص ظاهری خاک bρپژمردگی دائم، 

باشد. تخلیه مجاز رطوبتی می درصدMAD و  عمق لایه خاک

درصد در نظر گرفته  70معادل   MADدر این تحقیق مقدار 

های رهشد )با توجه به در نظر گرفتن آستانه تحمل گیاه به دو

آب قبل از هر آبیاری توسط ظروف مدرج آبیاری(. زه

صورت روزانه از ایستگاه گیری و میزان بارندگی بهاندازه

ردید. در این تحقیق همچنین گهواشناسی دریافت می

 TDRگیری رطوبت در دور آبیاری با استفاده از دستگاه اندازه

، 40های هایعمقدر عمق TDRشد. سنسورهای دستگاه انجام 

متری کارگذاری شدند. اطراف سنسورها سانتی 100و  80

طور کامل با خاک پوشیده شد که از ایجاد فضای باز به

ر ها را تحت تأثیدرز هوا قرائت جلوگیری شود زیرا وجود

 (.1داد )شکلقرار می

ه ستویا از معادله بیلن آب محاسبتعرق گیاه ا -تبخیر

ی گیرشد. پارامترهای معادله بیلن در دور آبیاری اندازه

 دور آبیاری محاسبه و تعرق نیز در -شدند و مقدار تبخیر

 ردر نهایت با تقسیم آن بر تعداد روزهای موجود در دو

 دست آمد. پس ازهروزانه ب صورتهبتعرق گیاه  -تبخیر

رجع و تعرق گیاه م -گیری پارامترهایی نظیر تبخیراندازه

 (3( از رابطه )Kcعرق گیاه استویا ضریب گیاهی )ت-تبخیر

 محاسبه شد:

(3) 
 

 -تبخیر cETضریب گیاهی،  cKکه در آن پارامترهای 

تعرق  -تبخیر oETتعرق گیاه استویا )میلیمتر در روز( و 

، باشد. در این آزمایشمتر در روز( میگیاه مرجع )میلی

و  یانیدوره رشد استویا به چهار مرحله )ابتدایی، توسعه، م

تا  بذر پایانی( تقسیم شد. مرحله اولیه از تاریخ جوانه زدن

درصد رشد تا  10درصد رشد گیاه، مرحله توسعه از  10

دهی تا رسیدن از گلدهی، مرحله میانی ازآغشروع گل

 داشتمحصول و مرحله پایانی از انتهای مرحله میانی تا بر

 شیآزما انجام سال دو یط در. محصول در نظر گرفته شد

 بیضرا آن تبعبه و ایاستو و مرجع اهیگ تعرق -ریتبخ

 رد روزانه صورتبه رشد مختلف یهادوره یبرا یاهیگ

 نییمنظور تعبه (.2) آمد دستهب یقاتیتحق مزرعه طیمح

 نیدر ا ایاستو Kc بیمتوسط ضرا ا،یاستو اهیگ یآب ازین

 ییابتدا یهاو دوره شیدو سال انجام آزما یبرا قیتحق

 49/1 ،15/1 ،76/0 بیترتبه ییو انتها یانیرشد، توسعه، م

 نیاز آبی (. پس از محاسبه2در نظر گرفته شد ) 17/1و 

 وینی گیاه مقدار بارش و میزان استفاده گیاه از آب زیرزم

ا سطحی و ب صورتبهدر نهایت کمبود نیاز آبی گیاه 

 گردید. شاخص تأمینزیمنس بر متر دسی 1کیفیت 

کارایی مصرف آب سطحی بر اساس عملکرد برگ از 

اسبه ( مح5( و بر اساس عملکرد قند از )معادله 4)معادله 

 شد. 

𝑑𝑛 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑚) × 𝜌𝑏 × 𝐷 ×𝑀𝐴𝐷 

𝑘𝑐 =
𝐸𝑇𝑐
𝐸𝑇𝑜
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 = شاخص کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد دانه(       4)

 عملکرد دانه )کیلوگرم بر مترمربع(

 متر(شده )میلیکل آب مصرف

 روغن= شاخص کارایی مصرف آب بر اساس عملکرد (     5)

 )کیلوگرم بر مترمربع( روغنعملکرد 

 متر(شده )میلیکل آب مصرف

 

 
 دارعرق گیاه استویا و گیاه مرجع با استفاده از لایسیمتر زهکشت -گیری تبخیر. اندازه1شکل 

 

گلیکوزیدها ترکیبات شیمیایی هستند که از پیوند گروه 

( موجود بر روی کربن آنومر Hydroxylهیدروکسیل )

(Anomericیک مونوساکارید ) (Monosaccharide با یک )

مونوساکارید دیگر و یا با یک ترکیب غیرقندی تولید 

شوند. گلیکوزیدها حاصل متابولیسم ثانویه گیاهان می

 10باشند. در اجزای مختلف پیکره گیاه استویا در حدود می

ترکیب عمده گلیکوزیدی وجود دارد که گلیکوزیدهای 

گلیکوزیدها از نسبت به سایر  Aاستویوزید و ربادیوزید 

کنندگی استویا برخوردار اهمیت بیشتری در خاصیت شیرین

 در را مزگی تلخ کمترین Aربادیوزید  استویا، گیاه هستند. در

 گیاه آن، تجاری تولید برای. دارد گلیکوزیدها استوِیل میان در

 این. شودمی وارد آبی استخراج فرایند به شده، خشک استویا

 هایمولکول است، Aربادیوزید  %50 محتوی خام افشره

( کریستالزیِشن) متبلورسازی فنون با آن مختلف گلیکوزیدی

 از مرحله به مرحله ،(متانول یا اتانول معمولاا) حلل با و

 دستبه را Aربادیوزید  توانمی و شوندمی جدا یکدیگر

آورد. در این تحقیق برای استخراج گلیکوزیدهای استویوزید 

از دستگاه الایزا ساخت شرکت فندلاند  Aو ربادیوزید 

هایی که در Stripاستفاده گردید این دستگاه با استفاده از 

گیرد به استخراج قند از های موجود دستگاه قرار میپلیت

پردازد. های گیاه میشده حاصل از برگمحلول غلیظ

انجام شد  MSTAT-Cافزار محاسبات آماری با استفاده از نرم

صورت گرفت. مقایسه  Excelودارها با و ترسیم نم

( بررسی ≥01/0Pها نیز با استفاده از آزمون دانکن )میانگین

 گردید.

 

 نتایج

کلیه تیمارها  برای شدهاستفاده آب کل مقادیر( 3) جدول در

آورده شده است، با توجه به نتایج مندرج در این جدول کل 

 42/155و  40/267آب استفاده شده برای همه تیمارها شامل 

متر بارندگی در سال اول و دوم رشد گیاه استویا، میلی

و  1395متر در سال میلی 46/1685و  42/1832ترتیب به

شوری آب محاسبه شده است. در تیمارهای با  1396

زیمنس بر متر کمترین و دسی 10و  6و  2و  1زیرزمینی 

ترتیب متعلق به شده بهبیشترین متوسط آب سطحی مصرف

باشد. متر می 2/1و  7/0تیمارهایی با عمق آب زیرزمینی 

 1شده برای تیمارهای با شوری ترتیب آب سطحی مصرف

 26/378) 7/0زیمنس بر متر عبارتست از دسی

متر( و میلی 64/752) 2/1>متر(میلی 49/534) 9/0>متر(میلی

زیمنس بر متر عبارتست از دسی 2برای تیماری با شوری 
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 2/1 >متر(میلی 23/622) 9/0 >متر( میلی 47/465) 7/0

زیمنس دسی 6متر( و برای تیماری با شوری میلی 76/808)

 >متر(میلی 24/681) 9/0 >متر(میلی 70/493) 7/0بر متر 

 10متر( و همچنین برای تیماری با شوری میلی 54/828) 2/1

 99/728) 9/0 >متر(میلی 85/509) 7/0زیمنس بر متر دسی

متر( است. کل آب زیرزمینی میلی 72/843) 2/1 >متر(میلی

شده و درصد مشارکت آب زیرزمینی و مشارکت آب مصرف

متر در روز در متر، درصد و میلیزیرزمینی برحسب میلی

های آب زیمنس بر متر برای عمقدسی 1ار با شوری تیم

متر، میلی 27/1169ترتیب حدود به 2/1و  9/0، 7/0زیرزمینی 

متر، میلی 05/1013 <متر بر روزمیلی 18/2درصد،  5/66

 3/45متر، میلی 89/794 <متر بر روزمیلی 89/1درصد،  7/57

 2میلیمتر بر روز بود. در تیمار با شوری  48/1درصد، 

 5/61متر، میلی 07/1082ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی

 7/52متر، میلی 31/925 <متر بر روز میلی 02/2درصد، 

 1/42متر، میلی 77/738 <متر بر روز میلی 72/1درصد، 

 6متر بر روز و در تیمار با شوری میلی 38/1درصد، 

 9/59متر، میلی 83/1053ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی

 4/49متر، میلی 29/866 <متر بر روز میلی 96/1درصد، 

 0/41متر، میلی 99/718 <متر بر روز میلی 61/1درصد، 

 10متر بر روز و در تیمار با شوری میلی 34/1درصد، 

 0/59متر، میلی 67/1037ترتیب حدود زیمنس بر متر بهدسی

 6/46متر، میلی 55/818 <متر بر روز میلی 93/1درصد، 

 1/40متر، میلی 81/703 <متر بر روز میلی 52/1درصد، 

طورکلی متر بر روز محاسبه شده است. بهمیلی 31/1درصد، 

دهند که با افزایش عمق آب ( نشان می3نتایج جدول )

زیرزمینی مقدار مصرف آب سطحی توسط گیاه نیز افزایش 

 شده وکه مقدار کل آب زیرزمینی مصرفپیدا کرده درحالی

متر بر روز مشارکت آب زیرزمینی برحسب درصد و میلی

به  1کاهش نموده است. با افزایش شوری آب زیرزمینی از 

زیمنس بر متر مصرف آب زیرزمینی کاهش یافته و دسی 10

 در مصرف آب سطحی توسط گیاه افزایش یافته است.

 آب کل برای شدهانجام واریانس آنالیز خلصه( 4) جدول

 برحسب زیرزمینی آب مشارکت و شدهرفمص زیرزمینی

نتایج نشانگر . است شده آورده روز بر مترمیلی و درصد

های مختلف دار بودن مشارکت آب زیرزمینی در عمقمعنی

 شکل باشد.می 01/0های مختلف در سطح تحت شوری

 طول در شدهمصرف زیرزمینی آب کل و تعرق تبخیر ، (2)

( 2که شکل )دهد. همچنانمی نشان استویا را گیاه رشد دوره

دهد، در تیمار با ( نشان می1396و ب سال  1395)الف سال 

 7/0 زیرزمینی آب هایعمق با زیمنس بر متردسی 1شوری 

( کشت از پس روز 60) تیر 14 تاریخ از ترتیببه متر 9/0 و

 آب از استفاده به شروع( کشت از پس روز 65) تیر 19 و

 از متر 2/1 زیرزمینی آب عمق با تیمار و اندنموده زیرزمینی

 استفاده به شروع( کشت از پس روز 75 یعنی) تیر 29 تارخ

 2 شوری در تیمارهای با. است نموده زیرزمینی آب از

 متر 9/0 و 7/0 زیرزمینی آب هایعمق متر با بر زیمنسدسی

 تیر 19 و( کشت از پس روز 60) تیر 14 تاریخ از ترتیببه

 زیرزمینی آب از استفاده به شروع( کاشت از پس روز 65)

 تارخ از متر 2/1 زیرزمینی آب عمق با تیمار و اندنموده شور

 آب از استفاده به شروع( کشت  از پس روز 75) تیر 29

 زیرزمینی آب مترسانتی 110 تیمار در. است نموده زیرزمینی

 دیرتر گیاه شور زیرزمینی آب سطح بودن ترعمیق علتبه

 90تیمار  از بعد روز 10 و  70 تیمار از بعد روز 15)

است. در  نموده زیرزمینی آب از استفاده به شروع( مترسانتی

 زیرزمینی آب عمق با زیمنس بر متردسی 6تیمار با شوری 

 90 و( کشت از پس روز 60) تیر 14 تاریخ از مترسانتی 70

 به شروع( کشت از پس روز 65) تیر 19 تاریخ از مترسانتی

 آب عمق با تیمار و اندنموده شور زیرزمینی آب از استفاده

  از پس روز 75) تیر 29 تاریخ از مترسانتی 120 زیرزمینی

 در. است نموده زیرزمینی آب از استفاده به شروع( کشت

 بودن ترعمیق علتبه زیرزمینی آب متریسانتی 120 تیمار
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 70 تیمار از بعد روز 15) دیرتر گیاه شور زیرزمینی آب سطح

در  .است نموده زیرزمینی آب از استفاده به شروع( مترسانتی

 زیرزمینی آب عمق زیمنس بر متر بادسی 10تیمار با شوری 

 90 و( کشت از پس روز 60) تیر 14 تاریخ از مترسانتی 70

 به شروع( کشت از پس روز 65) تیر 19 تاریخ از مترسانتی

 آب عمق با تیمار و اندنموده شور زیرزمینی آب از استفاده

  از پس روز 75) تیر 29 تارخ از مترسانتی 120 زیرزمینی

 در. است نموده زیرزمینی آب از استفاده به شروع( کشت

 بودن ترعمیق علتبه زیرزمینی آب مترسانتی 120 تیمار

 70 تیمار از بعد روز 15) دیرتر گیاه شور زیرزمینی آب سطح

 .است نموده زیرزمینی آب از استفاده به شروع( مترسانتی

 علتبه زیرزمینی آب متر 2/1 تیمارهای با همچنین، در

 به شروع دیرتر زیرزمینی، گیاه آب سطح بودن ترعمیق

( 3شکل ) همچنین .است کرده زیرزمینی آب از استفاده

 که زیرزمینی آب از گیاه استفاده نشانگر آن است که مقدار

 دهندهنشان که این موضوع بوده کمتر داشته بیشتری شوری

 در استویا گیاه تعرق تبخیر به زیرزمینی آب کمک شدنکم

 . است متر بر زیمنسدسی 2 بالای هایشوری

 
 زیرزمینی آب مشارکت درصد و شدهاستفاده زیرزمینی و سطحی آب کل .3 جدول

 سال

 شوری آب 
 زیرزمینی 

 بر متر( زیمنس)دسی

عمق آب 
زیرزمینی 

 )متر(

 کل آب 
 مورد نیاز 

 متر()میلی

 کل آب سطحی 
 مورد استفاده 

 متر()میلی

 کل آب زیرزمینی 
 مورد استفاده 

 متر()میلی

 مشارکت آب 
 زیرزمینی 
 )درصد(

 بارندگی 
 متر()میلی

 مشارکت 
 آب زیرزمینی 

 متر در روز()میلی

1395 

1 7/0 

42/1832 

28/367 74/1197 4/65 

40/267 

23/2 

1 9/0 33/533 69/1011 2/55 88/1 

1 2/1 15/791 87/773 2/42 44/1 

2 7/0 80/445 22/1119 1/61 08/2 

2 9/0 67/643 35/921 3/50 72/1 

2 2/1 93/850 09/714 0/39 33/1 

6 7/0 19/478 83/1086 3/59 02/2 

6 9/0 38/710 64/854 6/46 59/1 

6 2/1 00/872 02/693 8/37 29/1 

10 7/0 87/495 15/1069 3/58 99/1 

10 9/0 06/754 96/810 3/44 51/1 

10 2/1 17/888 85/676 9/36 26/1 

1396 

1 7/0 

46/1685 

24/389 80/1140 7/67 

42/155 

12/2 

1 9/0 64/515 40/1014 2/60 89/1 

1 2/1 13/714 91/815 4/48 52/1 

2 7/0 13/485 91/1044 0/62 95/1 

2 9/0 78/600 26/929 1/55 73/1 

2 2/1 59/766 45/763 3/45 42/1 

6 7/0 21/509 83/1020 6/60 90/1 

6 9/0 10/652 94/877 1/52 63/1 

6 2/1 08/785 96/744 2/44 39/1 

10 7/0 83/523 21/1006 7/59 87/1 

10 9/0 91/703 13/826 0/49 54/1 

10 2/1 27/799 77/730 4/43 36/1 

 .باشندمی دانکن آزمون در( 01/0P) داریمعنی سطوح دهندهنشان مختلف حروف
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 زیرزمینی آب مشارکت برای واریانس آنالیز داریمعنی سطوح و آماری خلاصه .4جدول 

 ینیرزمیز آب مشارکت

 (روز بر متریلیم)

  مشارکت

 )%(ی نیرزمیز آب

 ینیزم ریز آب

 (متریلیم) استفاده مورد 

  درجه

 یآزاد
 راتییتغ منبع

 تکرار 2 83/23** 28/3** 034/0**

 A فاکتور 2 4/3043** 5/380** 135/0**

 B فاکتور 2 1/4292** 6/488** 017/0**

ns002/0 *2/4 **9/35 4 AB 

 خطا 16 61/0 154/0 01/0

 (درصد) راتییتغ بیضر - 51/2 26/2 4/2

 دار.معنی درصد و نبود اختلف1و  5دار در سطح احتمال : وجود اختلف معنیns *، ** و

 

 )الف( 

 

 )ب( 

 استویا رشد دوره طول در شدهمصرف زیرزمینی آب و آب کل .3 شکل
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صد مشارکت آب الف و ب( در -4های )شکل

 کهدهد. همچنانزیرزمینی تیمارهای مختلف را نشان می

 یزیرزمین آب مشارکت درصد دهد، نشان می (4) شکل

 آب متر 9/0 و 7/0های هایعمقعمق با تیمارهای در

 10و  6 و 2 و 1 هایشوری برای و زیرزمینی

رزمینی زی آب عمق با تیمار از بیشتر متر بر زیمنسدسی

 بیشتر فاصله وجود علتبه شاید امر این. باشدمی متر 2/1

 در زیرزمینی آب ایستابی سطح ریشه گیاه و عمق بین

 و 7/0 تیمارهای به نسبت زیرزمینی آب متر 2/1 تیمار

 مودارن این در طورکههمان .است زیرزمینی آب متر 9/0

 یتکیف با زیرزمینی آب برای تیمار با شودمی مشاهده

 متر و در بر زیمنسدسی 10 و 6و  2و  1های شوری

 بیآ نیاز روزی هیچ متر، در  2/1 و 9/0و  7/0تیمارهای 

  تأمین زیرزمینی آب توسط صددرصد طوربه گیاه

 داشته نیاز خود رشد دوره طول در گیاه است و نگردیده

 سطحی آبیاری طریق از را خود آبی نیاز از مقداری تا

  .کند تأمین

 تیمارهای در زیرزمینی آب مشارکت (5) شکل

 مترمیلی حسب بر را مختلف هایعمق و شوری مختلف

 متر 7/0 تیمار نمودار در به توجه با دهد،می نشان روز بر

 10و  6 و 2 و 1 هایشوری برای زیرزمینی آب

 متوسط هایعمق بقیه به نسبت متر بر زیمنسدسی

 و این  است بوده بیشتر زیرزمینی آب مشارکت

 فاصله زیرزمینی آب هرچه نشانگر آن است  که موضوع

 (عمقکم زیرزمینی آب) باشد داشته خاک سطح تا کمتری

 قادر آب، گیاه منبع این از استفاده بودن ترآسان علتبه

 آب از بیشتر خود آبی نیازهای رفع تا برای بود خواهد

  نمودار این به توجه با. نماید استفاده زیرزمینی

 زیرزمینی آب) باشد کمتر زیرزمینی آب شوری هرچه

 متوسط( باشد برخوردار بهتری کیفیت از عمقکم

 برطرف برای گیاه و بوده بیشتر زیرزمینی آب مشارکت

نیاز  سطحی آبیاری از کمتری مقداربه خود نیازهای کردن

 خواهد داشت.

های الف و ب( میزان شوری خاک در عمق -6) شکل

متری از سطح خاک در نتیجه سانتی 100و  80، 40

عمق و شور را در طی دو سال استفاده از آب زیرزمینی کم

ر طی دو نمودار د به توجه با دهد،انجام آزمایش نشان می

 سال انجام آزمایش بیشترین و کمترین مقدار شوری خاک

 10ترتیب در تیمارهایی با شوری آب زیرزمینی به

 65/8متر )سانتی 100و عمق زیمنس بر متر دسی

 1زیمنس بر متر( و شوری آب زیرزمینی دسی

  71/1متر )سانتی 40زیمنس بر متر و عمق دسی

ثابت  زیمنس بر متر( مشاهده شد. این موضوعدسی

 تا کمتری شور فاصله زیرزمینی آب چه هر کند کهمی

 علتبه (عمقکم زیرزمینی آب) باشد داشته خاک سطح

ر نمک در سطح خاک شوری خاک کمتر انباشت کمت

 باشد. می

 آب مصرف کارایی قند، و برگ عملکرد نتایج

 مختلف هایعمق برای ،(قند و برگ عملکرد براساس)

 شده ارائه( 5) جدول در شوری سطوح و زیرزمینی آب

 و کمترین نشانگر آن است که آمدهدستبه نتایج. است

 در کیلوگرم 95/382 و 8/72 با برگ عملکرد بیشترین

 هکتار در کیلوگرم 74/81 و 06/4 با قند عملکرد و هکتار

 آب شوری با متر 2/1 تیمارهای متعلق به ترتیببه

 آب شوری با متر 7/0 متر و بر زیمنسدسی 10 زیرزمینی

 است. آمده دستبه متر بر زیمنسدسی 1 زیرزمینی

  براساس آب مصرف کارایی کمترین و بیشترین

( 21/0 و 09/1) از است عبارت قند و برگ عملکرد

 کیلوگرم( 03/0 و 70/0) و مترمیلی بر هکتار بر کیلوگرم

 7/0 تیمارهای به متعلق ترتیببه که متر،میلی بر هکتار بر

 2/1 و متر بر زیمنسدسی 1 زیرزمینی آب شوری با متر

 متر بر زیمنسدسی 10 زیرزمینی آب شوری با متر
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 براساس آب مصرف کارایی کمترین .است دست آمدهبه

 با زیرزمینی آب متر 2/1 تیمار در  قند و برگ عملکرد

 امر این که شده مشاهده متر بر زیمنسدسی 10 شوری

 مصرف بر علوه تیمار این در که است آن دهندهنشان

 آب مصرف کارایی آبیاری، برای سطحی آب بیشتر

 از استفاده و داشته کاهش قند و برگ عملکرد براساس

 کارایی در افزایش ایجاد بدون سطحی توسط گیاه آب

 است. آنالیز بوده قند و برگ عملکرد براساس آب مصرف

 مصرف و کارایی قند و برگ عملکرد اساس بر واریانس

( و 7) هایجدول در آن نتایج که شد انجام زیرزمینی آب

دهنده آمده نشاندستاست. نتایج به شده ارائه( 8)

های مختلف آب زیرزمینی و دار بودن اثرات عمقمعنی

کیفیت آنها بر عملکردهای برگ و قند و کارایی مصرف 

 آب آنها است. 

 

 )الف(
 

 )ب( 

 . درصد مشارکت روزانه آب زیرزمینی در طول دوره رشد استویا4شکل 
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 متر بر روز(. مشارکت آب زیرزمینی )میلی5شکل 

 

 )الف( 

 

 )ب( 

 . شوری خاک در نتیجه استفاده از آب زیرزمینی در طول دو سال آزمایش6شکل 



 یزیکهر الی، دانای، هوشنگ قمرنیلیزهرا جل

 

 1397 پاییز و زمستان  2شماره   8دوره 

206

 استویا در آب مصرف کارایی و عملکرد بر زیرزمینی آب شوری مختلف سطوح و عمق تأثیر .5جدول 
  آب مصرف کارایی
 قند عملکرد براساس

 (مترمیلی بر هکتار بر کیلوگرم)

  آب مصرف کارایی
 برگ عملکرد براساس

 (مترمیلی بر هکتار بر کیلوگرم)

 قند عملکرد
 کیلوگرم بر)

 (هکتار

 برگ عملکرد
 بر کیلوگرم)

 (هکتار

 ی شور
 ( متر بر منسیزیدس)

 ینیرزمیز آب( متر) عمق و

 سال

 7/0و1 9/360 4/72 03/1 62/0

1395 

 9/0و1 9/331 5/60 94/0 52/0
 2/1و1 2/241 3/31 69/0 27/0
 7/0و2 5/302 8/53 86/0 46/0
 9/0و2 5/258 3/40 73/0 34/0
 2/1و2 2/160 4/14 46/0 12/0
 7/0و6 5/267 7/40 76/0 35/0
 9/0و6 4/225 9/29 64/0 25/0
 2/1و6 5/93 82/5 27/0 05/0
 7/0و10 6/157 2/17 45/0 15/0
 9/0و10 7/131 9/11 37/0 10/0
 2/1و10 6/51 87/1 15/0 02/0

 7/0و1 00/405 13/91 15/1 78/0

1396 

 9/0و1 73/366 90/73 04/1 63/0
 2/1و1 07/278 57/41 79/0 35/0
 7/0و2 62/337 05/67 96/0 57/0
 9/0و2 35/286 40/49 81/0 42/0
 2/1و2 45/182 70/18 52/0 16/0
 7/0و6 07/303 19/52 86/0 45/0
 9/0و6 44/260 90/39 74/0 34/0
 2/1و6 95/124 41/10 36/0 09/0
 7/0و10 50/188 67/24 54/0 21/0
 9/0و10 08/163 22/18 46/0 16/0
 2/1و10 15/94 24/6 27/0 05/0

 باشند.می دانکن آزمون ( در>01/0Pداری )معنی سطوح دهندهنشان مختلف حروف

 
 قند و برگ عملکرد برای واریانس آنالیز .6جدول 

 راتییتغ منبع یآزاد درجه (هکتار بر کیلوگرم) برگ عملکرد (هکتار بر کیلوگرم) قند عملکرد
ns00004/0 *00012/0 2 تکرار 
ns00052/0 **00036/0 2 فاکتور A 

 B فاکتور 2 013/0** 018/0**

*0002/0 ns0001/0 4 AB 

 خطا 16 00011/0 00025/0
 (درصد) راتییتغ بیضر - 5/2 12/2

 دار.معنی درصد و نبود اختلف1و  5دار در سطح احتمال : وجود اختلف معنیns *، ** و
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 روغن و دانه عملکرد براساس زیرزمینی آب مصرف کارایی برای واریانس آنالیز .7جدول  

 بر آب مصرف کارایی

 روغن عملکرد اساس 

 (مترمیلی بر مربع متر بر گرم)

 بر آب مصرف کارایی

 دانه عملکرد اساس 

 (مترمیلی بر مربع متر بر کیلوگرم)

 یسطح آب کل

 استفاده مورد

 (متریلیم)

  درجه

 یآزاد
 راتییتغ منبع

 تکرار 2 6/14** 014/0** 0052/0**
 A فاکتور 2 96/3039** 2/1** 614/0**

 B فاکتور 2 73/4309** 16/0** 086/0**

ns002/0 ns005/0 **82/35 4 AB 

 خطا 16 24/3 04/1 12/1

 (درصد) راتییتغ بیضر - 07/2 01/2 17/2
 دار.معنی درصد و نبود اختلف1و  5دار در سطح احتمال : وجود اختلف معنیns *، ** و
 

 گیرینتیجه بحث و

های با کیفیت عمقکم زیرزمینی آب تأثیر زمینه در تاکنون

 تعرق تبخیر به کمک کامل بر آبیاری شرایط در مختلف و

خشک نیمه و خشک مناطق در استویا گیاه رشد طول در

 بطه بااما در را .تا بتوان مقایسه نمود نشده انجام تحقیقی

 صورت پذیرفتهی تحقیقاتی یبعضی از سایر گیاهان دارو

 است.

 آب تأثیر یبررس منظوربه حاضر پژوهش ،یطورکلهب

 با متر 2/1 و 9/0 و 7/0 عمق سه در عمقکم ینیرزمیز

 بر متر بر منسیزیدس 10 و 6، 2 ،1 یشور سطح چهار

 جینتا و شد انجام ایاستو ییدارو اهیگ عملکرد یاجزا یرو

 یشور و عمق هرچه که داد نشان پژوهش نیا از حاصل

 نبودن آسان علتبه کند دایپ شیافزا ینیرزمیز آب

 عمق با ینیرزمیز یهاآب به اهیگ یهاشهیر یدسترس

 ،ایاستو اهیگ یاجزا رشد بر یشور یمنف تأثیر و شتریب

 شیافزا و ینیرزمیز آب مشارکت درصد کاهش سبب

 یازهاین رفع یبرا یسطح یاریآب انجام به ازین احساس

و همکاران  ینیالحس جیطبق نتا نیهمچن. شودیم اهیگ یآب

حاضر کشت  قیمشابه با تحق طیرا در شرا ایاستو اهیکه گ

 هرچه رایمشهود است ز قیتحق نیا جینتا زیکرده بودند ن

 به کندیم دایپ شیافزا آن یشور و ینیرزمیز آب عمق

 یازهاین تأمین جهت آب به اهیگ یدسترس کهنیا علت

(. 7) ابدییم کاهش زین اهیگ عملکرد شودیم کمتر خود

 آب که دیگرد مشخص آمده،دستهب جینتا طبق نیهمچن

 کمک در متر بر منسیزیدس 1 یشور تیفیک با ینیرزمیز

 کهیطوربه دارد ییسزابه نقش ایاستو اهیگ تعرق ریتبخ به

 آب مشارکت درصد متر 2/1 و 9/0 و 7/0 هایعمق یبرا

. باشدیم اهیگ یآب یازهاین کل  حدود بیترتبه ینیرزمیز

 ینیرزمینشان داد که درصد مشارکت آب ز جینتا ضمناا

بر متر  منسیزیدس 10و  6و  2و  1 یسطوح شور یبرا

در حدود  بیترتبه یمتر 2/1و  9/0و  7/0 هایعمقدر 

(5/66، 7/57، 3/45)، (5/61، 7/52، 1/42( ،)9/59، 4/49، 

بود.  اهیگ یکل ازی( درصد ن1/40 ،6/46 ،0/59( و )0/41

موضوع است که استفاده از  نینشانگر ا قیتحق نیا جینتا

 2کمتر از  یبا شور عمقکم ینیزمریز یهاآب

تواند یم ایاستو اهیگ یاریآب یبر متر برا منسیزیدس

را برطرف نموده و به  اهیگ یآب ازین یتوجهقابل صورتبه

کمک کند، همچنین دور و عمق آبیاری  اهیتعرق گ ریتبخ

 آب از اهیگ استفاده با ضمناا . یابدکاهش  زیمورد نیاز ن

 از استفاده در یادیز مقدار به توانیم عمقکم ینیرزمیز

 در یسطح آب نیا از و نموده ییجوصرفه یسطح آب

 .کرد استفاده یاراض از یشتریب سطح توسعه
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Abstract  
The shallow groundwater can compensate a part of plants water requirement. In this investigation Lysimetric 

experiments were conducted to determine the contribution made by groundwater to the overall water requirements of 

(Stevia rebaudiana B.). The plants were grown in 36 mini lysimeter (or pot), each having a diameter of 0.40 m and 

packed with silty clay soil. The three replicate randomized complete block factorial experiments were carried out 

using different treatment combinations. Nine treatments were applied by maintaining groundwater, with an EC of 1, 

2, 6 and 10 dS/m, at three different water table levels (0.7, 0.9 and 1.20 m) with supplementary surface irrigation. The 

supplementary irrigation requirement for each treatment was applied by adding water (EC of 1 dS/m). The average 

percentage contribution from groundwater for the different treatments (1, 2, 6 and 10 dS/m) and water table depths 

(0.7, 0.9 and 1.2 meter) as (66.5, 57.7, 45.3) and (61.5, 52.7, 42.1) and (59.9, 49.4, 41.0) and (59.0, 46.6, 40.1) 

percent of the average annual (Stevia Rebaudiana B.) water requirement respectively. The main results showed that 

the shallow ground water with quality less than 2 dS/m can be used to compensate a most part of the annual plant 

water requirement.           

 

Keywords: Semi-arid climate. shallow saline groundwater, Stevia.  

 

 
 

 

 


