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  چکیده

کـه   از آنجا است. يمنابع آب ضرور تیریو مد اريیآب نیهاي نوستمیس یو طراح تیریمد ،یآب لانیبراي مطالعات ب یآب ازین قیدق نیتخم

تا میزان آب مصـرفی توسـط    ابع آب در بخش کشاورزي، لازم استاستفاده بهینه از من منظوربهمنابع آب و خاك کشور محدود است لذا، 

از شش دستگاه لایسیمتر در  ا،یگیاهی استو بیو ضرا یآب ازیظور تعیین نمن. بهشود نییتع قیصورت دقبه متفاوتگیاهان مختلف در شرایط 

. شدگیري صورت روزانه اندازهمرجع به اهیو گ ایاستو اهیمرجع (چمن) استفاده شد. میزان تبخیر تعرق گ اهیو گ ایسه تکرار براي کشت استو

 بیترتدر دو سال انجام کشت به ایاستو اهیتعرق گ -ریو حداقل تبخحداکثر  ا،یاستو اهیروزه کشت گ 537دوره  لنشان داد که در طو جینتا

 ـیم 84/1و  54/6مرجع در دو سال کشـت برابـر    اهیتعرق گ -ریدر روز و حداکثر و حداقل تبخ متریلیم 69/1و  85/9برابر  در روز  متـر یل

، 76/0برابـر   بیترتبه یانیو پا یانیتوسعه، م ،ییتدادر مراحل رشد اب 1395در سال  CK یاهیب گیضر ریمقاد ،پژوهش نیدست آمد. در اهب

منفـرد   یاهیگ بیضرا نیانگیدست آمد. مهب 29/1و  52/1، 18/1، 76/0برابر  بیترتدر مراحل رشد به 1396و در سال  05/1و  46/1، 11/1

  .دست آمدبه 17/1و  49/1، 15/1، 76/0برابر  بیترتبه پژوهشچهار مرحله رشد در دو سال 
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  مقدمه

 نتـری از مهـم  یک ـیآب را بـه   ،یکمبود بارندگ ریدر سال هاي اخ

عوامــل محــدود کننــده توســعه کشــاورزي در منــاطق خشــک و 

 هـاي یو خشکسـال  هروییکرده است. استفاده ب لیخشک تبدمهین

منـابع آب شـده    تیریدر مـد  اديی ـمشکلات ز جادیباعث ا ریاخ

ــاســت. از ا ــراي جلــوگنی ــه و خــر ريیرو ب وج از بحــران آب ب

ــابع آب ن تیریمــد از  یکــیاســت.  ازیــمناســب کشــاورزي و من

 ـتبخ نیـی راستا، تع نیپارامترهاي مهم در ا  ـتعـرق و ن  - ری  ـ ازی  یآب

در انتخـاب   ريیکـارگ به برايمحصولات کشاورزي در هر منطقه 

 ـ. تبخاستمناسب  اريیآب میو رژ زانیم  ـتعـرق، شـامل تبخ   - ری  ری

دهنـده  و نشـان  اسـت  یاهیگز پوششآب از سطح خاك و تعرق ا

 ديی ـعنصـر کل  کی ـو  یکیدرولوژیاز چرخه ه یروند اساس کی

خشـک اسـت.   مهیدر مناطق خشک و ن ویژهمنابع آب، به تیریمد

 ،ییآب و هـوا  طیخـاك، شـرا   هايیژگیاز و یتعرق تابع - ریتبخ

 ـنامیرودیمقاومت آ ،یکاربري اراض  تیسـطوح کشـت، وضـع    کی

 اریکـه عوامـل بس ـ   ییآنجـا  ازنطقـه اسـت.   م یو توپوگراف یاهیگ

آن اگـر نتـوان    قیورد دقاتعرق دخالت دارند، بر - ریدر تبخ اديیز

). 6( اسـت مشـکل   اریاست، بلکـه کـاري بس ـ   رممکنیگفت که غ

دو راه وجـود دارد: در   یطـور کل ـ بـه  اهانیگ یآب ازین نتعیی براي

) و EToمرجـع (  اهیتعرق گ - ریبا محاسبه تبخ توانیحالت اول م

 نی ـ) محصول مورد نظـر و ضـرب ا  Kc( یاهیگ بیضر خراجاست

 ـتبخ گر،یکـد یدو مقدار در   ـتعـرق گ  - ری ) را محاسـبه  ETc( یاهی

 متريیس ـیلا هـاي شیبا انجام آزما می. روش دوم، روش مستقکرد

 تـر قیدق کنیاست ل ترينیسنگ هاينهیاست که هر چند داراي هز

 ـ ازیبر ن گذارریثتمام عوامل تأ باًیتقر انگری، چون باست اسـت   یآب

ورد ااقــدام بــه بــر پــژوهش کیــ) در 4و همکــاران ( ایــ). قمرن1(

 بیضـرا  ریکـه مقـاد   کردنـد در کرمانشـاه   زیگشـن  یاهیگ بیضر

 ـبـراي ا  ییو انتها یانیتوسعه، م ،ییدر چهار مرحله ابتدا یاهیگ  نی

و  ای ـدسـت آمـد. قمرن  هب 98/0و  36/1، 19/1، 66/0 بیترتبه اهیگ

دانـه را  اهیس ـ یاهی ـرشد گ بیضر گريی) در مطالعه د5ن (همکارا

 جیکردنـد، نتـا   نییتع متريیسیدر مراحل مختلف رشد به روش لا

دو سـال انجـام    یپژوهش نشان داد که در ط ـ نیدست آمده از اهب

 ه،یدر مراحل رشد اول دانهاهیس يبرا یاهیگ بیمقدار ضرا شیآزما

 ـترتبه یانیو پا یانیتوسعه، م  ـ بی  78/0و  29/1، 91/0، 59/0ر براب

 یش ـیسبز، آزما رهیز یاهیگ بیضرا نییمنظور تع دست آمد. بهه ب

در بیرجنـد   متریس ـیبا استفاده از لا) 3و همکاران ( یحانیتوسط ر

اسـتفاده و   متریس ـیطرح از سه عدد لا نیانجام شد. براي اجراي ا

 ـ رهیز یآب ازین  ـ لانیبه روش ب . بـراي محاسـبه   شـد محاسـبه   یآب

از چمن مورد اسـتفاده بـراي فضـاي     زیمرجع ن اهیتعرق گ - ریبخت

مرجـع اسـتفاده شـد. در     اهی ـعنوان گمتر بهیسانت 12سبز با ارتفاع 

 رهی ـز یاهیگ بیمربوط به ضرا ریفصل رشد، مقاد انیدر پا تینها

و  یانی ـتوسـعه، م  ،ییدر مراحل مختلف رشد شامل مرحلـه ابتـدا  

دسـت  به 85/0و  21/1، 92/0، 65/0 برابر بیترتبه ،ییمرحله انتها

هندوانـه را   یاهیگ بیو ضر یآب ازی)، ن15آمد. شکلا و همکاران (

دار زهکـش  مترهايیس ـیبـا اسـتفاده از لا   دایفلور یدر جنوب غرب

 متریس ـیدسـتگاه لا  چهـار آوري داده از ند. آنها با جمـع کرد نییتع

عادلـه  و بـا اسـتفاده از م   2005تـا   2003 يهـا دار در سالزهکش

و سپس براي  يرگیهندوانه را اندازه اهیتعرق گ - ریتبخ ،آب لانیب

 ـتبخ نییتع  ـتعـرق گ  - ری  ـمانتمرجـع از دو معادلـه پـنمن    اهی و  ثی

را بـا   یاهی ـگ بیاصلاح شده استفاده کردنـد و ضـرا   دلیکریبلان

 ـ یاهیگ بیآوردند. ضرا دستبهاستفاده از هر دو معادله  دسـت  هب

 ـم ،ییفائو در مراحل رشد ابتـدا  ثیمانتآمده از معادله پنمن و  یانی

 یاهیــب گیو ضــرا 76/0و  89/0، 57/0برابــر  بیــترتبــه یانیــپا

اصلاح شده در مراحـل رشـد    دلیکریدست آمده از معادله بلانهب

و  ی. بوســکردنــدگــزارش  61/0و  71/0، 44/0برابــر  بیــترتبــه

اده از سـه  بـا اسـتف   یوپیرا در ات ازیپ یاهیگ بی)، ضرا9همکاران (

 ـ دارزهکـش  متریسیدستگاه لا در  ETc رمقـادی . آوردنـد  دسـت هب

، 3/51برابـر   بیترترشد به ییو انتها یانیتوسعه، م ،ییمراحل ابتدا

متر محاسـبه و سـپس بـا اسـتفاده از     یلیم 9/53و  8/144، 5/140

ETo ریمقاد Kc    ـم ،ییرا بـراي مراحـل ابتـدا  رشـد   یانی ـو پا یانی

و  انـه ی. زارع ابکردنـد ورد ابـر  46/0و  99/0، 47/0برابـر   بیترتبه

 یـی و دوجز یـی جز کی یاهیگ بیو ضرا یآب ازی)، ن16همکاران (

ــ ــتفاده از لا  ریس ــا اس ــیرا ب ــش متریس ــواي زهک دار در آب و ه

 بینشـان داد کـه ضـر    جی. نتـا کردند ريگیخشک سرد اندازهمهین

اسـت امـا    تـر قی ـدق ییجز کی یاهیگ بیاز ضر ییدوجز یاهیگ

 ـ اهیگ بیاستفاده از ضر تـر اسـت.   بـراي کـاربر سـاده    یـی جز کی
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پنبه را به روش  یاهیگ بیو ضر یآب ازی)، ن2( یو کاخک انیمیرح

 ـ. مکردند نییدر منطقه کاشمر تع متريیسیلا  یاهی ـگ بیضـر  زانی

 ـترتبه یانیو پا یانیم ه،یپنبه در دوره رشد اول  15/1، 4/0برابـر   بی

را  یش ـی) آزما8هـان و همکـاران (  زو يزیدست آمد. عزهب 7/0و 

زعفران با اسـتفاده   یاهیگ بیضرا نییبراي تع یدو سال متوال یط

اجـرا کردنـد. در    رانیخشک امهین میدر اقل ریاز روش تشتک تبخ

فائو استفاده  ثیمانتاز معادله پنمن EToمحاسبه  يبرا پژوهش نیا

 ـترتبـه  EToو  ETc ریمقاد پژوهش نیشد. در ا و  486برابـر   بی

در سال  متریلیم 975و  670و  شیمتر در سال اول آزمایلیم 991

در مراحل مختلـف رشـد    Kcآوردند. مقدار  دستبه شیدوم آزما

و  94/0- 05/1، 22/0- 24/0آمده شـامل   دستبه ریبود. مقاد ریمتغ

 ـم ه،ی ـدر مراحـل اول  بیترتبه 68/0- 78/0 گـزارش   یانی ـو پا یانی

 ،مـالچ  کیاستفاده از پلاست طیشرادر )، 13و همکاران ( ی. لندشد

ذرت بهـاره را در منطقـه شـمال غـرب      یاهیگ بیو ضرا یآب ازین

پارامترهـا از   ريگیبراي اندازه پژوهش نیورد کردند. در اابر نیچ

 راتیی ـکـه تغ  ییسنسـورها  ،یسنج صـوت حرارت ،یسنسور رطوبت

. اسـتفاده شـد   رنـد، گییم ـ زهآب را اندا یعمودي باد، دما و چگال

 ـم ه،ی ـدست آمـده در مراحـل اول  هب یاهیگ بیضرا  ییو انتهـا  یانی

) 14گزارش شـد. لیـو و لـوو (    22/1و  39/1، 46/1برابر  بیترتبه

ضرایب گیاهی دوگانه براي ذرت تابسـتانه و گنـدم پـاییزه را کـه     

در منطقۀ شمال چین گزارش شده بود، ارزیابی و  FAO56توسط 

ه روش استفاده از ضرایب گیـاهی  . نتایج نشان داد کدندبررسی کر

دو جزئــی بــراي دو محصــول پــذیرفتنی اســت، امــا بــراي دوره  

دهد. آنها پیشنهاد کردنـد کـه مقـادیر    حداکثر نتایج غلطی ارائه می

هاي اولیه، میـانی و پایـانی بـراي دو    ضرایب گیاهی پایه طی دوره

ورد شـده  ابـر  گیـاهی اصلاح شود. مقادیر ضـرایب   دیمحصول با

هاي رشد شامل اولیه، توسـعه، میـانی و   لایسیمتر طی دورهتوسط 

و بـراي   95/0و  1/1، 95/0، 8/0ترتیب پایانی براي گندم پاییزه به

 مـورد  هبـراي منطق ـ  1و  25/1، 93/0، 9/0ب ترتیذرت تابستانه به

 ـن پژوهشـی ) در 7پـور (  نیمطالعه گزارش شـد. عابـد    ـ ازی و  یآب

 ـ متریسیز لاذرت را با استفاده ا یاهیگ بیضرا  ـگانـدازه  یوزن  يری

 ياذرت دانـه  یاهی ـگ بیاو نشان داد که ضـرا  پژوهش جیکرد. نتا

رشـد در دو سـال انجـام     ییو انتها یانیتوسعه، م ،ییدر دوره ابتدا

ــا ــه شیآزمـ ــترتبـ ) و 21/1- 1/1)، (8/0- 7/0)، (6/0- 4/0( بیـ

) بـه اسـتخراج آب   10و همکاران ( داری. دوهستند) 65/0- 50/0(

دار زهکش متریسیخرما با استفاده از لا یاهیگ بیو ضرا ازیمورد ن

 ـآنهـا نشـان داد کـه تبخ    شیآزمـا  جیدر عربستان پرداختند. نتا  - ری

مرجـع در طـول دوره رشـد     اهی ـعنوان گجو و چمن به اهیتعرق گ

 ـ  متریلیم 66/5و  98/5 بیترتبه  بیضـرا  نیدر روز اسـت. همچن

مراحـل مختلـف رشـد     يبرا شیطول مدت آزما درخرما  یاهیگ

 بی) ضـر 17در نوسان بود. زنگ و همکـاران (  91/0تا  74/0 نیب

در شـمال   یثقل ياریگندم زمستانه را با استفاده از روش آب یاهیگ

 بیضـر  ریآنها نشان داد که مقاد شیآزما جیورد کردند. نتاابر نیچ

 ییو انتهــا یانیــم ،ییمراحــل ابتــدا يگنــدم زمســتانه بــرا یاهیــگ

و همکـاران   یل ـیج نی. همچنهستند 3/0و  15/1، 12/0 بیترتبه

 ـتبخ یبه بررس ـ یشی) در آزما12(  بیورد ضـرا اتعـرق و بـر   -  ری

نشان داد کـه مقـدار    جیپرداختند. نتا نیگندم زمستانه در چ یاهیگ

 35/1تــا  45/0 نیدر مراحــل مختلــف رشــد بــ یاهیــگ بیضــرا

 96/0ر با در طول دوره رشد براب نآمد که مقدار متوسط آ دستبه

 منظـور بـه ) آزمایشـی  11فرونـزا و وینیشـیوس فولیگـاتی (    .است

 ـ بررسی مقدار آب مورد ثیر آن أنیاز براي رشد محصول استویا و ت

بر عملکرد این گیاه در شرایط استفاده از میکرولایسیمتر بـا سـطح   

 ـ    مرجـع   اهایستابی ثابت در ایتالیا انجام دادنـد. تبخیـر و تعـرق گی

مانتیـث تخمـین زده شـد و سـطح آب نیـز در      منتوسط معادله پن

متري ثابت شده بود. نتایج آزمـایش نشـان داد کـه    سانتی 65عمق 

 22تبخیر و تعرق گیاه در دوره کامـل رشـد گیـاه (اول ژوئـن تـا      

متر بود که با توجه به این مقـدار تبخیـر، متوسـط    میلی 464اکتبر) 

ش شـد. ضـریب   در روز گـزار  متـر میلی 44/5تبخیر و تعرق گیاه 

 26، در مرحله میـانی (روز  45/1روز اول رشد گیاه  25گیاهی در 

ــا  ــانی (روز   14/1ام)  50ت ــه پای ــا  51و در مرحل  16/1ام)  80ت

با نـام   ایاستو اهیآمد. گیاه مورد بررسی در این پژوهش، گ دستبه

 ـتا  154از  یکی Stevia rebaudiana (Bert.) Bertoni یعلم  شیب

 یو از نباتـات بـوم   Steviaمتعلق بـه جـنس    یاهیگونه گ 200از 

از  يعـار  یع ـیطب يهـا کنندهنیریش يکشور پاراگوئه است که دارا

 اریبس ـ يسـازگار  لیاز قب يبه علل متعدد ایاستو اهی. گاست يکالر

 يبـالا  يمحتـوا  ،یمیمختلف اقل طیاز شرا یعیبالا به محدوده وس



  ۱۳۹۸ پاییز/ سوم / شماره  سهسال بيست و /  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

40 

کـه در   يریچشمگقابل استحصال و نقش  یعیطب هايکنندهنیریش

بشـر خصوصـاً افـراد مبـتلا بـه       یو سـلامت زنـدگ   شیرفاه، آسا

اسـت.   ییالعاده بـالا ارزش فوق يکند دارایم يباز ابتید يماریب

جنس بـه نوبـه خـود     نیبوده که ا ایمتعلق به جنس استو اهیگ نیا

 کی ـ تصـور معمولا بـه  ایاستو اهیدارد. گ یتعلق به خانواده کاسن

خود در کشور پاراگوئـه   یعیطب ستگاهیله در زچند سا ینبات علف

 ـ. ادیرویم و  یط ـیمح سـت یز طیاز شـرا  یتحـت برخ ـ  اهی ـگ نی

 ـیترک ای ساله کی اهیگ کیصورت تواند بهیم یتیریمد اتیعمل  یب

 طیکـه در شـرا   یاهـان یرفتـار کنـد. گ   يرشد ياز هر دو نوع الگو

مـورد کشـت قـرار     یمناسـب زراع ـ  هايتیریمزرعه و تحت مد

و  شـتر ینمـو ب ورشد يدارا یشیرو اتیاز لحاظ خصوص رندیگیم

پرپشـت و مملـو از شـاخه هسـتند.      يهـا بوته نیو همچن تريقو

برخـوردار   نیریاز طعم و مزه ش اهیسبز رنگ گ يهاقسمت یتمام

مـواد   يحـاو  یاصـل  يهـا هـا قسـمت  که بـرگ  یی. از آنجاهستند

وزن آن بـه   هستند، سهم بـرگ و نسـبت   اهیگ نیکننده در انیریش

 يبالا يهابه نسبت افتنی. دست است تیحائز اهم اریبس اهیکل گ

کـه   رایمطلوب است، ز اریبس ایوزن برگ به ساقه در زراعت استو

 اسـت  نییساقه پا يهادر بافت دیوزیاستو دیکوزیغلظت گل زانیم

تـا   30در حدود  ایستوگرم در گرم). ارتفاع بوته ایلیم 5(کمتر از 

 ـ 100تا  اهیمناطق ارتفاع گ یبوده و در برخ رمتیسانت 60  120 یال

تاکنون در رابطه بـا   کهییهم گزارش شده است. از آنجا متریسانت

 يهـا میدر اقل ـ ایاسـتو  یاهی ـگ بیضـرا  نیو تع یآب ازیاستخراج ن

صـورت نگرفتـه اسـت و     یقیخشک تحقمهین میاقل ژهیمختلف بو

 یآب ازیورد نابر قیحقت نیلذا، هدف از ا ستیدست ن در یاطلاعات

 میبــا اقلــ يدر منطقــه ا ایاســتو اهیــرشــد گ بیضــرا نیو همچنــ

  .استخشک مهین

  

  هاو روش مواد

گـروه   یقـات یدر مزرعـه تحق  1395- 1396در سال  قیتحق نیا

دانشـکده کشـاورزي و منـابع     سیآب واقـع در پـرد   یمهندس

دانشگاه رازي در کرمانشـاه صـورت گرفـت کـه داراي      یعیطب

ــول جغ ــرافط ــه و  47 ییای ــهیدق 9درج ــرق ق ــرض  یش و ع

 1319و در ارتفـاع   یشـمال  قـه یدق 21درجـه و   34 ییایجغراف

مـدت انجـام    یقـرار گرفتـه اسـت. در ط ـ    ایدرمتري از سطح 

ــژوهش تمــام  یهواشناســ ســتگاهیاز ا یهــاي هواشناســداده پ

قـرار   شیکه به فاصـله پنجـاه متـري از محـل آزمـا      کیاتومات

 ی. پارامترهـاي هواشناس ـ دش افتینه درصورت روزاداشت، به

اسـت. در   هشـد ) ارائـه  1در جـدول (  شیدر طول دوره آزمـا 

 يمترهایسیدر لا ایلخت استو شهیر ينشا 15/02/1395 خیتار

 یاهیگ ایاستو اهیگ نکهی. با توجه به اندشدکشت  شیمحل آزما

، لـذا  اسـت در سـال   یده ـدو بار محصـول  تیساله با قابلچند

ــا ــر شیآزم ــراوراب ــگ بید ض ــو ن یاهی ــ ازی ــار  یآب ــا ت  خیت

 .افتیادامه  22/07/1396

هـاي منطقـه صـورت گرفتـه     هایی که در خاكگیريبا نمونه

 هـاي ویژگـی بندي خاك مزرعه مورد مطالعه از نظـر  است، طبقه

ــه ــه شــرح جــداول ( فیزیکــی و شــیمیایی ب ــب ب   ) 3) و (2ترتی

ــت ــالیز   اس ــط آن ــین متوس ــی. همچن ــايویژگ ــه در ه   آب ک

صورت گرفته به شرح  31/07/1396الی  15/02/1395هاي ماه 

  ) است.4جدول (

 

  روش محاسبه نیاز آبی و ضرایب گیاهی

تعرق گیاه اسـتویا و گیـاه    -براي محاسبه تبخیر پژوهشدر این 

اي بـا  دار اسـتوانه دستگاه لایسیمتر زهکش 18مرجع (چمن) از 

مربـع  متر 06/0 متر و با سطح مقطع 2/1متر و ارتفاع  25/0قطر 

اسـتفاده شـد. لایسـیمترهاي گیـاه مرجـع از       پژوهشیدر مزرعه 

جنس سیمانی بودند و لایسیمترهاي دیگر (کشت گیـاه اسـتویا)   

دار بود صورت شیباتیلن بودند. کف لایسیمترها بهاز جنس پلی

هـا  ببود تا زهاه شداي به خارج متصل و در انتها به وسیله لوله

ري هدایت شوند. در کف لایسیمترها به انـدازه  گیبه محل اندازه

متر شن ریخته شد و سپس لایسیمترها با خـاك محـل   سانتی 15

پر و  ،هاي پروفیل خاكحفر گودال با در نظر گرفتن ترتیب لایه

گـرم بـر    3/1در چندین نوبت تـا رسـیدن بـه چگـالی ظـاهري      

تحکـیم خـاك قبـل از انجـام      برايد. شمتر مکعب فشرده سانتی

  ملیات کشـت روي هـر لایسـیمتر، در چنـد نوبـت بـه خـاك        ع

ــ ــارهاز نشســت کامــل  سدرون مربوطــه آب داده شــد و پ  دوب

  ند. بــرايشــدلایســیمترها تــا ســطح مــورد نظــر بــا خــاك پــر 
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  . میانگین پارامترهاي هواشناسی در طی مدت کشت1جدول 

  بارندگی ماهانه

 متر)(میلی

ساعات آفتابی 

 (ساعت)

  رطوبت حداقل

 د)(درص

  رطوبت حداکثر

 (درصد)

  سرعت باد

 (متر بر ثانیه)

  حداکثر دما

  گراد)(سانتی

  حداقل دما

 گراد)(سانتی
  سال  ماه

  اردیبهشت  00/17  43/25  57/2  06/50  82/9  98/8  50/1

1395  

  خرداد  51/11  05/31  61/2  58/29  10/5  70/10  01/0

  تیر  21/17  69/38  38/2  06/25  58/4  39/10  00/0

  مرداد  11/17  36/39  55/2  48/22  94/3  20/11  00/0

  شهریور  79/14  04/36  45/2  84/31  16/8  70/9  00/0

  مهر  11/8  46/28  38/2  90/37  43/12  19/8  00/0

  آبان  25/5  84/22  21/2  20/88  33/42  99/5  03/0

  آذر  - 83/1  76/11  21/2  40/87  03/41  46/6  48/0

  دي  -89/0  00/11  03/2  63/80  47/38  41/5  51/2

  بهمن  - 42/3  20/7  18/2  67/82  83/34  30/6  69/2

  اسفند  -41/0  54/14  79/1  20/79  97/28  75/6  33/2

  فروردین  25/6  72/17  23/2  16/81  26/31  66/5  31/4

1396  

  اردیبهشت  46/9  51/26  46/2  45/73  26/18  14/9  71/0

  خرداد  66/11  56/32  75/2  26/44  97/5  09/11  00/0

  تیر  67/17  11/38  26/2  45/26  45/4  98/11  00/0

  مرداد  74/18  24/39  29/2  35/21  23/3  31/11  00/0

  شهریور  21/18  41/38  14/2  14/20  81/3  26/9  00/0

  مهر  52/17  23/36  11/2  31/21  12/4  17/9  00/0

 

  خاك منطقه مورد مطالعه فیزیکی هايویژگی. 2جدول 

  بافت خاك
  مخصوص ظاهري وزن

)3gr/cm(  

  گیرينمونه عمق

)cm(  

Sand  Silt  Clay  

 (%) 

  6/51  2/44  2/4  0 - 30  3/1  سیلتی رسی

  6/50  5/46  9/3  30 - 60  32/1  سیلتیرسی

  7/54  1/43  2/3  60 - 100  34/1  سیلتی رسی

 

  خاك منطقه مورد مطالعه شیمیایی هايویژگی. 3جدول 

pH EC  
(dS/m)  

  ن آلیکرب پتاسیم قابل جذب فسفر قابل جذب

(%)  

Mn 
 

Fe 
 

Zn 
 

 )ppm(  meq/L)( 

3/7  2/1  26  440  38/1  8/7  9/11  26/1  
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  شیمیایی آب منطقه مورد مطالعه خصوصیات .4جدول 

شوري 

  آب

)dS/m(  

TDS  
(mg/L) 

pH  

-- 3CO  -
3HCO  -CL  --

4SO  
مجموع 

  هاآنیون
+  ++Mg

++Ca  
+Na  

مجموع 

  هاکاتیون
درصد سدیم 

  محلول
SAR 

meq/L)(  

1  631  9/6  01/0  20/6  8/1  15/1  28/9  18/8  09/1  23/9  7/11  54/0  

  

دار براي تعرق گیاه توسط لایسیمتر زهکش -گیري تبخیراندازه 

دوره زمانی معین، از رابطه بیلان آبی خاك اسـتفاده شـد. بـراي    

) باید پارامترهـاي عمـق آب آبیـاري    1محاسبه بیلان آبی (رابطه 

)I ) بارنـدگی ،(Pیـرات رطوبـت خـاك (   )، تغی∆S و عمــق آب (

گیري شـوند. در نهایـت، بـا اسـتفاده از     ) اندازهDشده (زهکشی

  د.ش) میزان نیاز آبی محاسبه 1رابطه (

 )1(  
ETC P I D S      

منظور تعیین مقدار آب آبیـاري بایـد میـزان رطوبـت در حـد      به

ظرفیت زراعی مزرعه برحسب درصد وزنی و جـرم مخصـوص   

. میـزان عمـق آب آبیـاري در هـر     شـود اهري خاك مشـخص  ظ

نوبت آبیاري از اختلاف رطوبت خاك تا رسیدن به حد ظرفیـت  

گیـري رطوبـت ظرفیـت    . بـراي انـدازه  شـود زراعی محاسبه می

 24مـدت  زراعی، ابتدا خاك داخل لایسیمتر اشـباع و سـپس بـه   

ساعت به آب اجازه نفوذ داده شد. بعـد از ایـن مـدت از خـاك     

سـاعت در   24مـدت  برداري شده پس از توزین، آن را بـه ونهنم

گـراد بـود قـرار    درجه سانتی 105داخل آون که دماي آن حدود 

شـدن و تـوزین مجـدد،    . پس از خشـک شودداده شد تا خشک 

) محاسـبه  2مقدار رطوبت ظرفیت زراعی با اسـتفاده از معادلـه (  

اعـی  شد. با توجه به توضیحات داده شـده رطوبـت ظرفیـت زر   

آمد. در نهایـت عمـق آب    دستبهدرصد وزنی  34خاك منطقه 

  :شد) محاسبه 2) از رابطه (ndآبیاري (

)2(  
fc m bdn ( ) D MAD       

رطوبــت  mθرطوبــت ظرفیــت زراعــی،  fcθکــه در آن پارامترهــاي 

گیري شده در دوره معین قبل از رسـیدن بـه نقطـه پژمردگـی     اندازه

عمـق لایـه     gcm ،(D-3( ري خـاك جرم مخصـوص ظـاه   bρدائم، 

 پـژوهش . در ایـن  استتخلیه مجاز رطوبتی  درصدMAD و  خاك

درصد در نظر گرفته شد (بـا توجـه بـه در     70معادل  MADمقدار 

ب قبـل از  اهاي آبیـاري). زه ـ نظر گرفتن آستانه تحمل گیاه به دوره

گیـري و میـزان بارنـدگی    هر آبیاري توسـط ظـروف مـدرج انـدازه    

. در ایـن  شـد وزانه از ایستگاه هواشناسـی دریافـت مـی   صورت ربه

گیري رطوبت در دور آبیـاري بـا اسـتفاده از دسـتگاه     اندازه پژوهش

TDR     انجام شـد. سنسـورهاي دسـتگاهTDR   و  40، 20در اعمـاق

طور کامـل بـا   متري کارگذاري شدند. اطراف سنسورها بهسانتی 60

شد که از ایجاد فضاي باز جلوگیري شود زیرا وجـود   خاك پوشیده

 ).1تأثیر قرار می داد (شکل ها را تحتدرز هوا قرائت

تعرق گیاه استویا از معادله بیلان آب محاسـبه شـد.    -تبخیر

گیـري شـدند و   پارامترهاي معادله بـیلان در دور آبیـاري انـدازه   

نهایـت بـا    تعرق نیز در دور آبیاري محاسـبه و در  -مقدار تبخیر

تعـرق گیـاه    -تقسیم آن بر تعداد روزهاي موجود در دور تبخیر

گیـري پارامترهـایی   آمد. پس از انـدازه  دستبهصورت روزانه به

تعـرق گیـاه اسـتویا     -یـر تعرق گیـاه مرجـع و تبخ   -نظیر تبخیر

  ) محاسبه شد:4از رابطه ( ضریب گیاهی

 )4(  C
C

O

ET
K

ET
  

تعـرق   -تبخیـر  ETcضـریب گیـاهی،    Kcامترهاي که در آن پار

تعرق گیـاه مرجـع    -تبخیر EToمتر در روز) و گیاه استویا (میلی

. در این آزمایش، دوره رشـد اسـتویا بـه    استمتر در روز) (میلی

چهار مرحله (ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی)تقسیم شد. مرحلـه  

گیـاه، مرحلـه    درصد رشـد  10اولیه از تاریخ جوانه زدن بذر تا 

دهی، مرحله میانی ازآغاز درصد رشد تا شروع گل 10توسعه از 

دهی تا رسیدن محصول و مرحلـه پایـانی از انتهـاي مرحلـه     گل

میانی تا برداشت محصول در نظر گرفته شـد. در طـی دو سـال    

تبـع آن  تعرق گیاه مرجـع و اسـتویا و بـه    -انجام آزمایش تبخیر

صورت روزانـه در  مختلف رشد بههاي گیاهی براي دورهضرایب

  آمد. دستبهمحیط مزرعه تحقیقاتی 
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  دارتعرق گیاه استویا و گیاه مرجع با استفاده از لایسیمتر زهکش -.اندازه گیري تبخیر1شکل 

  

  و بحث نتایج

  هـاي تعـرق گیـاه مرجـع در سـال     -) میـزان تبخیـر  2در شکل (

شـود  ه میهمانطور که ملاحظ نشان داده شده است. 96-1395 

ترتیـب برابـر بـا    در دوره رشد استویا بـه  OETحداکثر و حداقل 

). بـا توجـه بـه    5(جـدول   اسـت متر در روز میلی 14/1و  20/7

 بـا  و بـود  کـم  OETابتدا مقدار  دوره، نتایج ارائه شده در شروع

 بلند دلیلبه افزایش این که یابدمی افزایش آن زمان مقدار گذشت

  .استخورشیدي  خالص تابش یشافزا روز و طول بودن

  هـاي ) تغییرات رطوبـت نسـبی و دمـا در سـال    3در شکل (

شـود  نشان داده شده است. همانطور که مشاهده مـی  96-1395 

صورت روزانه تغییر کرده است. در رطوبت نسبی با تغییر دما به

) میزان آب آبیـاري و بارنـدگی ثبـت شـده از ایسـتگاه      4شکل (

متوسط دما در طی دوره رشد گیـاه نشـان   هواشناسی و تغییرات 

تعـرق نیـز افـزایش     -داده شده است. با افزایش دما میزان تبخیر

یافته است. بنابراین تقاضاي گیاه براي دریافت آب نیـز افـزایش   

روز)  535یافته است. میزان بارندگی در دوره رشد گیاه استویا (

رشـد گیـاه    متر و میزان آبیاري در طـی دوره میلی 82/422برابر 

  متر بوده است.میلی 19/1272برابر 

) 5در لایسیمترها و میـانگین آنهـا در شـکل (    CETتغییرات 

 از آبی نیاز گیاه کم رشد دلیلبه کشت اول ماه ارائه شده است. در

 توسـعه  با خرداد و تیر هاياست. در ماه کمتر بوده دیگر هايماه

هـاي  ماه در سپس و افتهی افزایش تعرق، -گیاه تبخیر هوایی اندام

 کـاهش فعالیـت   بـا  هاي آبان تـا دي) (ماه 1395آخر رشد سال 

کم شده اسـت.   آبی نیاز آن در پی و تعرق -تبخیر مجدداً هابرگ

نیز همین رونـد را در دوره رشـد    1396در دوره دوم یعنی سال 

هاي دي تا توان مشاهده کرد. مرحله اولیه بین ماهگیاه استویا می

ــفند  ــاً   1395اس ــم و تقریب ــد ک ــاه رش ــته و   گی ــواختی داش یکن

. پس از آن در مرحله توسعه یعنـی حـد   استگیاهی کم ضریب

 گیاه بـا شـیبی نسـبتاً    1396تا خرداد  1395هاي اسفند فاصل ماه

هاي خرداد تـا مـرداد   که در ماه استبالا در حال رشد و توسعه 

 میانی با رشد ثابت شده است. وارد مرحله 1396

تعـرق   -) و تبخیـر CET) روند نیاز آبی استویا (6شکل ( در

) براي روزهـاي مختلـف رشـد در طـی دوره     OETگیاه مرجع (

رشد گیاه و میانگین تغییرات نشان داده شده اسـت. بـا بررسـی    

) میزان حداقل و حداکثر نیاز آبـی گیـاه   5این شکل در جدول (

 ـOETتعـرق گیـاه مرجـع (    -) و تبخیرCETاستویا ( ه شـده  ) ارائ

شـود طـی دو سـال آزمـایش،     است. همانطور کـه مشـاهده مـی   

 69/1و  85/9ترتیـب برابـر   حداکثر و حداقل نیاز آبی استویا بـه 

متـر  میلی 84/1و  54/6متر در روز و براي گیاه مرجع برابر میلی

) نشان داده 6آمده است. همانطور که در شکل ( دستبهدر روز 

توسـعه و دوره میـانی رشـد    شده است، ایـن اخـتلاف در دوره   

  تواند ناشی از بـالا بـودن نیـاز آبـی در ایـن      افزایش یافته که می
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روز پس از کاشت گیاه

  
 تعرق گیاه مرجع در دوره رشد گیاه استویا  -. تبخیر2شکل 

  

  )mm d-1( در دوره رشد گیاه استویا )OET( ) و گیاه مرجعCET( تعرق گیاه استویا از لایسیمتر-مقادیر حداکثر و حداقل تبخیر .5جدول 

 سال
(mm/day)C ET 

 
(mm/day)o ET 

 حداقل حداکثر
 

 حداقل حداکثر

1395 20/9 81/1  26/6  79/1 

1396 50/10 56/1  82/6 88/1 

 84/1 54/6   69/1 85/9 میانگین

  

  
  . تغییرات رطوبت نسبی و دما در دوره رشد گیاه استویا3شکل 
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  قدار آبیاري و بارندگی و تغییرات متوسط دما . زمان و م4شکل 

  

 
 تعرق گیاه استویا در سه لایسیمتر و متوسط آنها در طی دوره رشد گیاه -. تغییرات تبخیر5شکل 

 

 
  ) در دوره رشد گیاه استویا OET( ) و گیاه مرجعCET( تعرق گیاه استویا از لایسیمتر -. تغییرات تبخیر6شکل 
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بوده  CETبیش از  OETغاز و پایان دوره رشد ها باشد. در آدوره

 OETبیشتر از  CETاما در اواسط دوره رشد با افزایش رشد گیاه 

 537تعرق گیاه استویا براي طول دوره رشـد   -شده است. تبخیر

 9/1006 برابـر  1395روز در شرایط فراهمی کامل آب در سـال  

آمـده   دستبهمتر میلی 07/1135برابر  1396متر و در سال میلی

در طـول فصـل رشـد گیـاه      OETو   CETاست. اخـتلاف بـین   

 استویا نشان از افزایش نیاز آبی گیاه در این دوره دارد.

 گیـري انـدازه  تعرق - تبخیر نتایج ) ازCETتعرق استویا ( - تبخیر

 هـاي مختلـف  بـراي مـاه   آزمایش سال دو طی لایسیمتر شده توسط

ایـن   نتـایج  اسـت. بررسـی   شده ) ارائه6( جدول در و محاسبه رشد

برابـر   CETمقـدار   1395سـال   در دهنده آن اسـت کـه  نشان جدول

متـر بـوده   میلـی  46/1037برابر  1396متر و در سال میلی 51/1104

هاي شـهریور سـال   ترتیب در ماهاست. حداکثر و حداقل نیاز آبی به

 56/34و  09/216بوده که برابـر بـا    1395و اردیبهشت سال  1395

) تاریخ و طول دوره رشـد در طـی دو   7. در جدول (استمتر میلی

سال آزمایش و متوسط دوره رشـد در دو سـال ارائـه شـده اسـت.      

 پـژوهش شود طول دوره رشد در دو سـال  همانطور که مشاهده می

 روز بوده است. 537برابر 

بـراي سـه لایسـیمتر در دو سـال      CK) نمـودار  7در شکل (

آمـده   دسـت بـه با توجه به نتـایج   آزمایش نشان داده شده است.

توان نتیجه گرفت که در مرحله ابتدایی که رشـد گیـاه کـم و    می

 سهم تبخیر بیشتر از تعرق بوده است،  ،اندازه گیاه کوچک است

 کـه  رشد هنگـامی  اولیه مرحله در گیاهی منفرد ضریب بنابراین،

 خـاك  کـه  هنگـامی  و بالا شده، خیس و بارندگی آبیاري با خاك

تعـرق گیـاه    -. لذا مقدار تبخیراستپایین  است، خشک یسطح

)CET و در نتیجه (CK  پایین است. در مرحله توسعه که گیاه در

حال رشد است در واقع تبخیر از سطح خاك با افـزایش سـطح   

تدریج تعرق جزء اصلی تلفات اندازي گیاه کاهش یافته و بهسایه

ب بـا رشـد   اس ـشود و ضریب گیاهی منفرد متنآب محسوب می

یر و در حال زیاد شدن است. در مرحله گیاه و پوشش زمین متغ

میانی با توسعه اندام هوایی گیاه میـزان تعـرق افـزایش یافتـه و     

در مرحله پایـانی   .ضریب گیاهی به بیشترین مقدار رسیده است

ها) مجداً تعرق و در پی ها (پیر شدن برگبا کاهش فعالیت برگ

 کاهش یافته است.گیاهی منفرد  آن ضریب

آمده از لایسیمترها طـی   دستبه) CETتعرق گیاه ( -نتایج تبخیر

تعـرق گیـاه مرجـع     -و مقـادیر تبخیـر   1396و  1395هاي سال

)OETگیاهی مانتیث فائو و ضرایبورد شده از معادله پنمنا) بر 

 رشد گیـاه روزه طی دوره  20هاي منفرد محاسبه شده در دوره 

هـاي  در سـال  CET) ارائه شده است. مقدار 8استویا در جدول (

آزمایش در مرحله ابتدایی پایین است و سـپس در طـی مرحلـه    

توسعه افزایش یافته است تا اینکه در مرحله میـانی بـه حـداکثر    

و  1395متــر در روز در ســال میلــی 20/9مقــدار خــود معــادل 

رسـیده اسـت. منحنـی     1396متـر در روز در سـال   میلی 50/10

گیاهی منفرد براي دو سـال آزمـایش   روزه ضرایب  20 تعییرات

  ) ارائه شده است.8در شکل (

در هــر ســال  CK) میــانگین مقــادیر 9درنهایــت در شــکل (

ــانگین  گیــري شــده آن آزمــایش از ســه لایســیمتر و منحنــی می

در سال  CKحسب روزهاي رشد نشان داده شده است. مقادیر بر

ترتیـب  ، میانی و پایانی بـه در مراحل رشد ابتدایی، توسعه 1395

ــر  در مراحــل  1396و در ســال  05/1و  46/1، 11/1، 76/0براب

دسـت آمـد.   بـه  29/1و  52/1، 18/1، 76/0ترتیب برابـر  رشد به

میانگین ضرایب گیاهی منفرد چهـار مرحلـه رشـد در دو سـال     

دست آمـد.  به 17/1و  49/1، 15/1، 76/0ترتیب برابر آزمایش به

ه ضرایب گیاهی منفرد چهار مرحلـه رشـد در دو   نتایج مربوط ب

 ) ارائه شده است.9سال آزمایش در جدول (

 

  گیري نتیجه

استویا و گیاه مرجـع بـا    گیاه تعرق - تبخیر مقادیر پژوهش این در

 آبـی  بـیلان  روش بـا  و آمـده  دستبه لایسیمتري نتایج از استفاده

ت حـداکثر و  نتایج نشان داد که در سال اول و دوم کش .تعیین شد

) و 81/1و  20/9ترتیـب برابـر (  حداقل نیاز آبـی گیـاه اسـتویا بـه    

و  26/6متر در روز و براي گیاه مرجع برابـر ( ) میلی56/1و  5/10(

ــی88/1و  82/6) و (79/1 ــدار  ) میل ــت. مق ــوده اس ــر در روز ب مت

متوسط نیاز آبی گیاه استویا و نیاز آبی گیاه مرجع در طی دو سـال  

دسـت  متر در روز بـه میلی 19/4و  77/5تیب برابر با ترپژوهش به

در  1395در سـال   CKمقادیر ضریب گیاهی  آمد. در این پژوهش،

 برابـر  ترتیـب مراحل رشـد ابتـدایی، توسـعه، میـانی و پایـانی بـه      

  در مراحـــــل 1396و در ســـــال  05/1و  46/1، 11/1، 76/0 
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  ر)متتعرق ماهانه گیاه استویا (میلی -. تبخیر6جدول 

 1396 1395 ماه 1396 1395 ماه

 - 38/43 اسفند - 56/34 اردیبهشت

 52/57 -  فروردین - 68/111 خرداد

 21/96 -  اردیبهشت - 31/160 تیر

 59/149 -  خرداد - 16/183  مرداد

 82/206 -  تیر - 09/216  شهریور

 10/193 -  مرداد - 98/149  مهر

 58/193 - شهریور - 01/77  آبان

 67/140 -  مهر - 30/54  آذر

       - 54/38  دي

       - 52/35  بهمن

  

  هاي آزمایش. طول مراحل مختلف رشد استویا در سال7جدول 

  مرحله  تاریخ  مدت  مرحله  تاریخ  مدت

  اولیه  خرداد 4اردیبهشت الی  15  روز 21  اولیه  اسفند 29دي الی  15  روز 75

  توسعه  مرداد 2الی خرداد  5  روز 60  توسعه  خرداد 12اسفند الی  30  روز 75

  میانی  آبان 14مرداد الی  3  روز 104  میانی  مرداد 29خرداد الی  13  روز 79

  پایانی  دي 14آبان الی  15  روز 60  پایانی  مهر 30مرداد الی  30  روز 63

  

  
  . تغییرات روزانه ضرایب گیاهی منفرد استویا در سه لایسیمتر7شکل 
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  1396و  1395تعرق مرجع و ضریب گیاهی منفرد استویا در طی سال هاي  -گیاهی، تبخیرتعرق  -روزه تبخیر 20. مقادیر 8جدول 

 روزه 20دوره 
 1395سال 

 
 1396سال 

 
Etc Eto Kc 

 
Etc Eto Kc 

 
1 55/3 66/4 76/0  14/2 90/2 74/0  

2 29/5 33/5 99/0  47/2 67/2 93/0  

3 12/7 93/5 21/1  51/3 48/3 01/1  

4 98/7 93/5 35/1  01/5 06/4 24/1  

5 81/8 17/6 43/1  80/6 05/5 35/1  

6 04/9 01/6 51/1  97/7 50/5 45/1  

7 65/8 54/5 56/1  57/8 61/5 53/1  

8 56/7 04/5 50/1  07/9 78/5 57/1  

9 13/5 83/3 34/1  48/9 98/5 59/1  

10 53/3 01/3 18/1  22/9 61/6 39/1  

11 86/2 60/2 10/1  55/7 07/6 25/1  

12 98/1 05/2 97/0  98/5 34/5 12/1  

13 79/1 36/2 76/0  - -   

14  67/1 06/2 81/0  - -   

15  83/1 50/2 74/0  - -   

  
  

0

0/5

1

1/5
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Kc average Kc-20day

  

  . ضرایب گیاهی منفرد روزانه و بیست روزه استویا در مراحل رشد 8شکل 
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  گیري شدهگیاهی منفرد استویا در مراحل رشد و منحنی میانگین . ضرایب9شکل 

  

  و متوسط آن در دو سال 1396و  1395هاي میانگین ضرایب گیاهی منفرد استویا در مراحل چهارگانه رشد طی سال .9جدول 

 پایانیمرحله  میانیمرحله  توسعهمرحله  ابتداییمرحله  سال

1395 76/0 11/1 46/1 05/1 

1396 76/0 18/1 52/1 29/1 

طول متوسط هر دوره 

  (روز)
48  68  92  62  

 17/1 49/1 15/1 76/0 میانگین

  

آمـد.   دسـت بـه  29/1و  52/1، 18/1، 76/0ترتیب برابـر  رشد به

میانگین ضرایب گیاهی منفرد چهـار مرحلـه رشـد در دو سـال     

. به دست آمد 17/1و  49/1، 15/1، 76/0ترتیب برابر آزمایش به

در رابطه با نیاز آبـی و تعیـین ضـرایب گیـاهی اسـتویا تـاکنون       

اي کـه در رابطـه بـا    مطالعاتی صورت نپذیرفته و در تنهـا مقالـه  

ــر ــتویا در ابـ ــاهی اسـ ــرایب گیـ ــرایط ورد ضـ ــتفاده شـ  از اسـ

گـزارش شـده    ایتالیـا  در ثابـت  ایسـتابی  سطح با میکرولایسیمتر

 تـا  ژوئن اول( یاهگ رشد کامل دوره در گیاه تعرق و ) تبخیر11(

 این به توجه با کهاست گیري شده اندازه مترمیلی 464) اکتبر 22

 44/5 گیـاه اسـتویا معـادل    تعـرق  -تبخیـر  متوسط تبخیر، مقدار

شده است و در آزمایش انجام شـده در   گزارش روز در مترمیلی

متـر در روز  میلـی  77/5حاضر، نیـاز آبـی گیـاه اسـتویا      پژوهش

دلیل متغیـر بـودن شـرایط    به این تفاوت احتمالاً گیري شد.اندازه

هوایی مناطق مـورد کشـت اتفـاق افتـاده اسـت. همچنـین       وآب

 اول روز 25 در )11گیـاهی اسـتویا در مقالـه مـذکور (     ضرایب

 در و 14/1) ام 50 تـا  26 روز( میانی مرحله در ،45/1 گیاه رشد
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ه مطابق بـا  آمد ک دستبه 16/1) ام 80 تا 51 روز( پایانی مرحله

گیاهی چهـار مرحلـه رشـد در دو سـال انجـام       میانگین ضرایب

و  اسـت ) 17/1و  49/1، 15/1، 76/0ترتیـب برابـر   آزمایش (بـه 

هاي موجود بین ضرایب به خاطر مطـابق نبـودن شـرایط    تفاوت

، پـژوهش آمـده در ایـن    دسـت به هوایی بوده است. مقادیروآب

 که مناطقی در گیاه استویا بآ منابع ریزيبرنامه و مدیریت براي

 اسـتفاده  مـورد  وباشد  داشته کاربرد تواندمی خشکنیمه اقلیم با

 .گیرد قرار مهندسین مشاور و طراحان ،پژوهشگران

  سپاسگزاري

این مطالعه با حمایت مالی صندوق حمایت از پژوهشگران و 

به انجام رسیده  96001357آوران کشور با شماره طرح فن

سیله نویسندگان، مراتب سپاس خود را براي است. بدین و

  دارند.حمایت مالی انجام شده اعلام می
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Abstract 

Exactly estimating of water requirement is essential for water balance studies, design and management of irrigation 
systems and water resources management. Because of limited soil and water resources in Iran, for optimal use of water 
resources in the agricultural sector, it is necessary to determine the amount of water requirement by different plants in 
different climatological conditions. In order to determine the water requirement and crop coefficients of Stevia, six 
lysimeter numbers were used in three replications for stevia and reference plant (grass). The reference Stevia plant 
evapotranspiration was measured on a daily basis. The results showed that during the 537 day period of Stevia 
cultivation, the maximum and minimum water requirement in the first and second year of cultivation was respectively 
9.85 and 1.69 mm per day, and for the reference plant was obtained as 6.54 and 1.84 mm per day. In this study, the Kc 
coefficients in initial, development, intermediate and final stages of growth in 2016 were 0.76, 1.11, 1.46 and 1.05 and 
in 2017 at growth stages, were 0.76, 1.18, 1.52 and 1.29 respectively. The average of individual Stevia plant growth 
factors for four growth stages in two years of research was obtained as 0.76, 1.15, 1.49, and 1.17, respectively. 
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