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 The aim of this study was to investigate the effect of different levels of drip 

irrigation treatment on yield, yield components and quality of green tea leaves 

during drought. This research was conducted for the first time during 2017 and 

2018 in the tea garden in Bazkiagorab area of Lahijan in Gilan province. The 

experiment was performed as split plots in a randomized complete block design 

with three replications. Irrigation treatment considered was consisted of five 

levels of 0, 25, 50, 75 and 100% of irrigation needs. Drip irrigation program in 

the period of water stress was carried out twice a week based on monitoring soil 

moisture at the depth of root development. Full irrigation of 2225 and 1610 

m3/ha in two successive years of experiment caused the production of 

harvestable shoots in summer to increase by 162 and 153%, respectively, 

compared with the area without irrigation. Increased water stress at incomplete 

irrigation levels led to an increase in solids (woodiness) of tea shoots. 

Conversely, as the amount of irrigation water in the drip irrigation system 

increased, the weight of the shoots increased. The biennial average of the highest 

yield of green tea leaves was equal to 9125 kg/ha with 100% irrigation 

requirement and the lowest yield of 3468 kg/ha was obtained from the area 

without irrigation. Improvement of tea quality characteristics such as total 

polyphenols, caffeine, total ash and nitrogen percentage of shoots was also 

observed by complete irrigation in the drip system. 
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Introduction 

Green tea leaves are harvested in Iran from early 

May to November. In some months (mid-June to 

early September), the amount of rainfall is less 

than the water requirement of tea plants and the 

amount and quality of the product is greatly 

reduced due to water stress, which threatens the 

livelihood of farmers and the region's economy. 

Therefore, supplying the required water of the 

tea plant by using supplementary irrigation and 

correct principles of operation is the most 

important issue in increasing the quantity, quality 

and marketability of the tea product and its 

economic efficiency. The aim of study was to 

investigate the effect of different levels of drip 

irrigation treatment on yield, yield components 

and quality of green tea leaves during the dry 

period. 

Materials and Methods 

This research was conducted for the first time in 

2017-2018 in tea plantation in Bazkiagoorab 

region, Lahijan (Guilan Province). The 

experiment was conducted as split plots in a 

randomized complete block design. Irrigation 

treatments considered included five levels of 0, 

25, 50, 75 and 100 water requirement percentage. 

In the irrigation system of this research, on-line 

drippers (surface drip irrigation) of Netafim 

company with design flow rate of 4 l/hr were 

used. Sub-pipes (laterals) approximately 5 m 

long were placed in the middle of every two rows 

of tea plants throughout the experimental plot 

(except plots without irrigation). Seven drippers 

with a distance of 0.7 m (one dripper per plant) 

were installed on 16 mm laterals. Drip irrigation 

scheduling in water stress period was twice a 

week based on soil moisture monitoring during 

growth period by fertigation at plant root depth. 

In order to fertilize with irrigation water 

(fertigation), fertilizer solution was prepared and 

it entered the manifold pipes through injection in 

each plot. For non-irrigated treatment, nitrogen 

fertilizer was mixed with the soil in two equal 

installments of urea fertilizer in two application 

(first mid of May and first mid of July) and was 

added to the soil according to the custom of tea 

growing region. Yield during growth period and 

yield components and some quality 

characteristics of green tea leaves during water 

stress period were measured. 

Results 

Full irrigation of 2225 and 1610 m3/ha in two 

years of experiment caused the production of 

harvestable shoots in summer to be increased by 

162 and 153 percent, respectively, as compared 

to rainfed condition. Increased water stress at 

deficit irrigation levels led to increase dry matter 

(semi hard) of tea shoots.  

Table 1 Effects of drip irrigation treatment on yield and yield components of tea in two years of experiment 

(2017 and 2018)

Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or nonsignificant (NS). Values in each column with any letter in common not 

significantly different at P≤0.05 

Conversely, as the amount of irrigation water in 

drip irrigation system increased, the fresh weight 

of shoots increased. Biennial average of the 

highest yield of green tea leaves (9125 kg/ha) 

was obtained by providing 100% irrigation 

requirement and the lowest yield (3468 kg/ha) 

was obtained from no irrigation level. 

Improvement of tea quality characteristics such 

as total polyphenols, caffeine, total ash and 

nitrogen percentage of shoots was also observed 

by full irrigation in drip system. Effects of drip 

irrigation treatment on yield and yield components of 

Quantitative characteristics of tea  

Irrigation 

treatment 
2018  2017  

Green leaf 

yield 

(kg/ha) 

Fresh 

Weight of 

shoots (g) 

Dry 

matter 

(%) 

Number 

of shoot 

)2n/m( 

 

Green leaf 

yield 

(kg/ha) 

Fresh 

weight of 

shoots (g) 

Dry 

matter 

(%) 

Number 

of shoot 

(n/m2) 

 

3830e 0.425e 25.73a 48.75e  3106e 0.393c 26.74b 40e  0I 

6014d 0.450d 25.56a 74.5d  4224d 0.405bc 27.44a 58d  1I 

7344c 0.483c 25.26b 91.75c  5310c 0.462abc 26.70b 73c  2I 

8565b 0.523b 24.19c 108.3b  6544b 0.498ab 24.39c 87b  3I 

10220a 0.599a 23.48d 123.5a  8093a 0.565a 24.06d 105a  4I 

**61208917.4 **0.037 **9.83 **8375.3  35586231.9 **0.053 *28.18 *7599.6  (0.05)LSD 

17.68 6.55 3.93 16.55  11.29 6.16 3.09 9.8  C.V. 
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tea in two years of experiment is tabulated in Table 1. 

In addition, Table 2 shows the Effect of drip irrigation 

treatment quality characteristics of tea shoots in the 

summer in two years of experiment. 

Table 2 Effect of drip irrigation treatment quality characteristics of tea shoots in the summer in two years of 

experiment (2017 and 2018) 
Qualitative characteristics of tea shoots  

Irrigation 

treatment 
2018  2017  

Total 
Ash Caffeine Total 

polyphenol 
Leaf 

nitrogen 
 Total 

Ash Caffeine Total 
polyphenol 

Leaf 
nitrogen@ 

 

4.28e 2.37d 11.12d 3.941c  4.18d 2.25d 10.36e 3.460c  0I 

4.39d 2.35d 11.27d 4.110b  4.21d 2.26d 11.04d 3.532c  1I 

4.51c 2.59c 11.77c 4.128b  4.36c 2.53c 11.62c 3.806b  2I 

4.69b 2.76b 12.40b 4.433a  4.58b 2.75b 12.49b 3.914b  3I 

4.84a 3.01a 13.16a 4.513a  4.74a 2.99a 12.95a 4.278a  4I 

**0.54 **0.74 **10.91 **0.65  **0.69 **1.20 **13.47 **1.28  (0.05)LSD 

2.54 5.72 4.28 3.81  2.75 2.60 3.58 5.09  C.V. 
- Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or nonsignificant (NS); Values in each column with any letter in common not 

significantly different at P≤0.05; @: The numbers refer to the nitrogen in the third leaf of the shoot. 

Conclusion 

Due to the significant increase in yield and 

quality improvement of green tea leaves due to 

the application of drip irrigation system in the 

period of water stress in tea growing region of 

Iran, it seems to recommend and promote the use 

of drip irrigation system in tea plantations, 

especially in sloping lands, to get rid of the 

problem of reducing production in water stress 

condition and improving the living condition of 

the beneficiaries of this product. 
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 پژوهشی لهمقا

های کمی و کیفی برگ سبز چای در ای، روشی مؤثر برای بهبود شاخصآبیاری قطره

 شرایط تنش آبی
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 پژوهشکده چای، موسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، لاهیجان، ایران استادیار،2
 محقق، مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان گیلان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، رشت، ایران3

 

 اطلاعات مقاله

  

 چکیده

 [26/02/1400]  ت:افتاریخ دری

 [ 18/04/1400]اریخ بازنگری:   ت

 [42/40/1400]تاریخ پذیرش:   

 

ای بر عملکرد، اجزای عملکرد سطوح مختلف تیمار آبیاری قطره ریتأثهدف از این مطالعه بررسی 

های بار طی سال و کیفیت برگ سبز چای طی دوره خشکی بود. این پژوهش برای نخستین

بازکیاگوراب لاهیجان در استان گیلان اجرا شد. آزمایش  غ چایی در منطقهدر با 1397و  1396

های کامل تصادفی در سه تکرار به اجرا درآمد. طرح بلوک قالب در شدههای خردصورت کرتبه

ی آبیاری در نظر گرفته شد. برنامه نیاز %100و  75، 50، 25تیمار آبیاری شامل پنج سطح صفر، 

ای دو بار بر اساس پایش رطوبت خاک در صورت هفتهی تنش آبی بهدوره ای درآبیاری قطره

سال  در دو ha/3m 1610و  2225مل به میزان ها انجام گرفت. آبیاری کای ریشهعمق توسعه

نسبت  %153و  162ترتیب برداشت در فصل تابستان بهآزمایش باعث شد تا تولید شاخساره قابل

داشته باشد. افزایش تنش آبی در سطوح آبیاری ناقص منجر به به سطح بدون آبیاری افزایش 

های چای شد. برعکس، با افزایش میزان آب آبیاری افزایش ماده جامد )خشبی شدن( شاخساره

ترین ها افزایش پیدا کرد. میانگین دوسالانه بیششاخساره تروزنای، در سامانه آبیاری قطره

 ترین میزانو کم نیاز آبیاری %100 نیتأمبا  kg/ha 9125چای معادل میزان عملکرد برگ سبز 

دست آمد. همچنین بهبود خصوصیات بدون آبیاری به از سطح kg/ha 3468عملکرد معادل 

فنل کل، کافئین، خاکستر کل و درصد نیتروژن شاخساره با انجام آبیاری کیفی چای مانند پلی

 ای مشاهده شد.ی قطرهکامل در سامانه

 : کلیدی هایواژه

 ایآبیاری قطره

 خشکی

 رطوبت خاک

 عملکرد چای

  کیفیت چای

        نویسنده مسئول:*

 k.majdsalimi@areeo.ac.ir 
 

 

 مقدمه -1
 ان گونههای لطیف و جوهنوشابه چای که از فرآوری شاخسار

Camellia sinensis (L.) O. Kuntze آیددست میبه، 

شود ترین مایع پس از آب شناخته میعنوان پرمصرفبه

(Zhen 2002.) عواملعنوان چای بههای گیاه شاخساره 

 شوند کهمی ظر گرفتهنکیفیت چای در  کنندهنییکلیدی تع

ر نوشابه چای، مؤث کیفیت در ساختار %70به میزان  حداقل

وری تولید (. تغییرات در بهرهWu and Yeh 1977هستند )

علت شرایط آب و هوایی در مطالعات زیادی و کیفیت چای به
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 Liu et al. 2005; De Costa et al)است  گزارش شده

2007; Carr 2010b) ،کیفیت چای به سطوح نیتروژن .

های چای شاخساره دهندهلیتشکها و کافیین اجزای فنلپلی

 (.Chen et al. 2010شدت وابسته است )به

 3یا  2شامل  های لطیفمحصول یا عملکرد چای، شاخساره

ست اتولیدشـده در بالای این سطح  برگ و یک جوانه انتهایی

برداشت  طور متوالی در فواصل زمانی مختلفی،به که

 (.Carr 2010b; Majd Salimi 2016شوند ))برگچینی( می

ــه   ــامل س ــای ش ــرد چ ــاره  عملک ــداد شاخس ــلی تع ــزا اص ج

ــل ــرم قاب ــانگین ج ــت، می ــر   برداش ــاره در ه ــک شاخس خش

برداشــت )مقــدار مــاده خشــک( و زمــان لازم بــرای رســیدن 

بـه شاخسـاره مناسـب بـرای برداشـت       1ی جـانبی یک جوانـه 

باشــــد مــــی 2بــــا عنــــوان دوره جــــایگزینی شاخســــاره

(Stephens and Carr 1994; Carr 2010b .)

ــداد شاخ ــت، تع ــین درحقیق ــلی تعی ــل اص ــاره عام ــده س کنن

 های چای است.عملکرد بوته

 تا تاوایل اردیبهش از ایران در چای سبز برگ متوالی برداشت

 شود. درو پاییز انجام می تابستان بهار، فصل سه در ماه آبان

 میزان ر(،تا اوایل شهریو خرداد ها )اواسطماه از برخی

 و یزانم و ی استهای چابوته نیاز آبی از ترکم بارندگی

 زیادی بسیار مقدار تنش آبی، به اثر در کیفیت محصول

 داقتصا و این موضوع معیشت کشاورزان که یابدمی کاهش

 آب نیتأم سازد؛ بنابراینمواجه می تهدید با را منطقه

 اصول و استفاده از آبیاری تکمیلی با چای گیاه موردنیاز

 کمیت، فزایشدر ا ترین مسئلهمهم برداری،بهره صحیح

 و بازدهی اقتصادی آن کیفیت و بازارپسندی چای تولیدی

 (.Majd Salimi and Shaigan 2017است )

ها در کشورهایی مانند تانزانیا، کنیا، مالاوی و نتایج پژوهش

سریلانکا )فقط سه تا چهار مطالعه در این زمینه انجام شده 

های چای ای در باغاست( نشان داد که کاربرد سامانه قطره

تر نسبت به مصرفی کمآب  %50تحت تنش آبی با کاربرد 

روش بارانی موجب افزایش محصول به میزان دو برابر در 

شود؛ همچنین نیروی مقایسه با روش آبیاری بارانی می

در مقایسه با سامانه  %80میزان به هاو هزینه %50کارگری 

 ;Cruz-de Carvalho 1998یابد )آبیاری بارانی کاهش می

Cheruiyot et al. 2007.) 

                                                           
1Axillary bud 
2Shoot replacement cycle 

هزینـه بـا   هـای آبیـاری کـم   منظور توسـعه و ارزیـابی روش  به

ــارایی ــروژه  ک ــا پ ــالا در تانزانی ــرف آب ب ــا و مص ــط ف ای توس

های نابالغ چـای انجـام شـد. نتـایج نشـان داد کـه       برای بوته

شـده در شـرایط دیـم، آبیـاری بـارانی      عملکرد چـای سـاخته  

 kg/ha 8500و  4200 ،500رابــر ترتیــب بای بــهو قطــره

ــرف   ــا مص ــاری mm 600و  1200ب ــه آب آبی ــب در ب ترتی

ــره   ــارانی و قطـ ــاری بـ ــرایط آبیـ ــهشـ ــد ای بـ ــت آمـ  دسـ

(Anonymous 2011) عملکــــرد حاصــــل از کــــاربرد .

برابــر عملکــرد در شــرایط بــدون  17ای روش آبیــاری قطــره

ــره   ــاری قط ــود. آبی ــاری ب ــرفی در  آبی ــف آب مص ــا نص ای ب

 ــ ــه ب ــر    مقایس ــزان دو براب ــه می ــردی ب ــارانی، عملک ا روش ب

 تولید کرد.

ــدود  ــا ح ــون   yr/3Mm 7در تانزانی ــک میلی ــه ارزش ی آب ب

کـاری در شـرایط تـنش آبـی     دلار برای آبیاری اراضـی چـای  

هــا نشــان شــود. نتــایج بررســیدر فصــل خشــک پممــاژ مــی

ــره    ــاری قط ــتفاده از آبی ــه اس ــوزش داد ک ــا آم هــای ای )ب

توانـد بـه   جـای آبیـاری بـارانی مـی    بـه  بـرداری( صحیح بهـره 

 شــده باعــث هخیــرهازای تولیــد هــر کیلــوگرم چــای ســاخته

lit 70 ( ــردد  Möller and Weatherheadآب گــ

2007.) 

چـای در   هـای از باغ %60دهد که بیش از ها نشان میگزارش

دار ای و شیبهای گیلان و مازندران در مناطق کوهمایهاستان

ــد ) ــرار دارن ــمMajd and Amiri 2014ق ــون، از (. ه اکن

کـل   از %5تـر از  های آبیـاری بـارانی بـرای آبیـاری کـم     روش

شـود؛  اسـتفاده مـی   (،ha 20000کـاری )حـدود   مناطق چای

طـور کامـل وابسـته بـه     که تولید در سایر منـاطق بـه  حالیدر

(. Majd Salimi et al. 2015هـای جـوی اسـت )   ریـزش 

وپـوگرافی نـامنظم و   محدودیت فنـی )ماننـد شـیب زیـاد و ت    

 هـای مربـوب بـه   هـای لازم( و محـدودیت  نداشتن زیرسـاخت 

های آبیاری بـارانی در ایـن منـاطق، از    طراحی و اجرای روش

ــعه  ــلی توس ــل اص ــاطق  دلای ــاب در من ــی فاری ــافتگی اراض نی

(. ایـن  Majd Salimi et al. 2015کـاری هسـتند )  چـای 

ن مناطق، موضوع و عدم دسترسی به منابع آبی مطمئن در ای

هـای  را در بـاغ  3ایکارگیری روش آبیاری قطرهاهمیت زیاد به

سازد؛ بنابراین چالش اصلی چای تحت تنش آبی مشخص می

هـای آبیـاری مـؤثر و    ی روشدر این شـرایط، اجـرا و توسـعه   

ای است که دارای کارایی مصرف آب بالایی هسـتند  هزینهکم

                                                           
3 Drip irrigation 
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 ریتـأث این پـژوهش،   در صرفه باشد.بهو برای کشاورزان مقرون

ای بـر عملکـرد، اجـزای    سطوح مختلف تیمـار آبیـاری قطـره   

های کیفی برگ سـبز چـای طـی دو سـال     عملکرد و شاخص

 بررسی شد. 1397و  1396

 هامواد و روش-2
  منطقه موردمطالعه -2-1

در  1397و  1396های ی رشد سالپژوهش حاضر طی دوره

ستان لاهیجان با ی بازکیاگوراب شهرباغ چایی در منطقه

اجرا  49° 94′و طول جغرافیایی  37° 22′عرض جغرافیایی 

طح دریای آزاد و دارای بالاتر از س m 9، ارتفاع منطقهشد. 

بود. اطلاعات هواشناسی  وهوای مرطوب و معتدلآب

شده در ایستگاه کلیماتولوژی شهرستان لاهیجان برای ثبت

های طی سال ی رشد چای )فروردین تا آبان ماه(دوره

آزمایش شامل تغییرات دمای حداکثر، دمای حداقل و جمع 

( و 2و  1های روزه )شکل 10های میزان بارندگی در دوره

درجه تغییرات روزانه کمبود فشار بخار اشباع هوا و حداکثر 

های رشد سال ( درکل دوره4و  3های هوا )شکل حرارت

 آزمایش ارا ه شده است. 

 
 1396ا آهر( در سال تروزه )فروردین  10 یهاات حداکثر و حداقل درجه حرارت هوا و میزان بارندگی در دورهنوسان -1شکل 

Fig. 1 Max. and Min. air temperature and rainfall fluctuation in 10 days period (20 Mar. to 21 Dec.) in 2017 

  

 1397ال روزه )فروردین تا آهر( در س 10 یهاو میزان بارندگی در دورهحداکثر و حداقل درجه حرارت هوا  نوسانات - 2شکل 

Fig. 2 Max. and Min. air temperature and rainfall fluctuation in 10 days period (20 Mar. to 21 Dec.) in 2018 
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 1396مهرماه( در سال )فروردین تا  وسانات روزانه کمبود فشار بخار اشباع و حداکثر درجه حرارت هوان -3شکل 

Fig. 3 Daily fluctuation of saturation vapour pressure deficit and Max. air temperature (20 Mar. to 21 Nov.) in 

2017 

 

 

 1397وسانات روزانه کمبود فشار بخار اشباع و حداکثر درجه حرارت هوا )فروردین تا مهرماه( در سال ن -4شکل 

Fig. 4 Daily fluctuation of saturation vapour pressure deficit and Max. air temperature (20 Mar. to 21 Nov.) in 

2018 

( تا 1برای محاسبه کمبود فشار بخار اشباع هوا، از روابط )

 ( استفاده شد.3)

(1) 0.6108𝑒𝑥𝑝 (
17.27𝑇

𝑇+237.3
) 𝑒𝑎 = 

(2) 𝑒𝑑 = 0.5 {[𝑒(𝑇𝑚𝑖𝑛)
𝑅𝐻𝑚𝑎𝑥

100
] + [𝑒(𝑇𝑚𝑎𝑥)

𝑅𝐻𝑚𝑖𝑛

100
]}   

(3) 𝑉𝑃𝐷 = 𝑒𝑎 − 𝑒𝑑 

فشار بخار واقعی  ed(، kPaفشار بخار اشباع هوا ) eaکه، 

(kPa ،)minT  وmaxT به( ترتیب حداقل و حداکثر دماC°) ،T 

به ترتیب حداکثر و  minRHو   maxRH،(°Cدمای هوا )
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کمبود فشار بخار  VPD(، %ی هوا )حداقل رطوبت نسب

 ( است.kPaاشباع هوا )

 1397و  1396های اساس، جمع کل بارندگی در سالبراین

اد بارش باران بود که نشان د mm 1095و  1082ترتیب به

 یکسان اما باًیتقرهای آزمایش دارای مقادیر در طول سال

 ویژه در طی دوره رشدپراکنش نامناسب و غیریکنواخت به

 چای )فروردین تا پایان مهرماه( بود.

پژوهش، حداکثر بارندگی در پایان دوره رشد در زمان اجرای 

در براساس نیاز گیاه و حداقل بارندگی  های مهر و آبان()ماه

های و ماه 1396، خرداد، تیر و مرداد سال های اردیبهشتماه

 1های ثبت شد )شکل 1397اردیبهشت، تیر و شهریور سال 

میزان آب بارندگی مؤثر طی دوره رشد چای در دو  (.2و 

 گیری شد.اندازه mm 233و  5/152ترتیب سال آزمایش به

اساس و با توجه به پراکنش نامناسب بارندگی در سال براین

( و در نظر 2و  1های اول در مقایسه با سال دوم )شکل

های آب و هوایی مانند درجه گرفتن تغییرات سایر فراسنج

( 4و  3های ارت هوا و کمبود فشار بخار هوا )شکلحر

(، 1396توان نتیجه گرفت که در سال اول آزمایش )سال می

میزان تنش آبی بیشتر و شرایط آب و هوایی برای رشد 

تر در مقایسه با سال دوم )یعنی های چای نامناسبشاخساره

 ( بود.1397

عمـق  آزمون خاک محل آزمایش نشان داد که بافت خاک تـا  

شنی بـود   -یلوم( یکنواخت و از نوع cm 60ی ریشه )توسعه

(. همچنین آب آبیاری بـر اسـاس روش آزمایشـگاه    1)جدول 

شوری خاک آمریکا دارای شوری بسیار کم و کیفیت مناسـب  

 (.2بود )جدول 

خاک محل پژوهش ییایمیکوشیزیف اتیخصوص -1جدول   
Table 1 Physicochemical characteristics of research soil 

Soil 
texture 

K 
(ppm) 

P 
(ppm) 

Total N 
(%) 

EC 
(dS/m) 

OC 
(%) 

pH 
(1:1) 

Soil depth 
(cm) 

S. L. 160 165 0.165 0.38 1.5 4.3 0-20 
S. L. 130 101 0.14 0.25 1.1 4.4 20-40 
S. L. 120 20 0.093 0.18 0.8 4.3 40-60 

 

 استفادهاری موردخصوصیات شیمیایی آب آبی -2جدول 
Table 2 Chemical characteristics of irrigation water used 

1Class SAR 

(meq/l) Chemical Compounds 

pH 25EC 

(dS/m) 

S
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e
 C

h
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e
 

C1-S1 0.82 0.39 0.9 0.21 2.2 0.05 1.14 2.63 1.13 0.82 C1-S1 
1The method is based on soil classification laboratory of America 

 آزمایشی مشخصات طرح -2-2

. طول شداجرا  2m 24×75 طرح آزمایشی در زمینی به ابعاد

که طوریهب ؛تقسیم گردید m 5 قسمت 15قطعه آزمایشی به 

ردیف  12در هر تکرار و در مجموع  2m 6×25ردیف  چهار
2m 6×25 برای اختصاص  ردیفشد. هر  در سه تکرار تشکیل

طور تصادفی انتخاب هر بلوک بهدر  کود نیتروژنییک سطح 

( شامل شش ردیف بوته و در 2m 6  ×5هر کرت ) .شد

بوته بالغ از نوع هیبرید بود. فاصله  42مجموع تعداد 

ها در و فاصله بوته m 2/1های چای از یکدیگر های بوتهردیف

گیری شد. تیمار آبیاری در این اندازه m 7/0هر ردیف 

 %100و  75، 50، 25پژوهش شامل پنج سطح صفر )شاهد(، 

( از اواسط خرداد تا شهریورماه در نظر 4Iتا  0Iنیاز آبیاری )

 گرفته شد.

 ایسامانه کودآبیاری قطرهمشخصات  -3-2

های چکانای با قطرهدر این پژوهش از سامانه آبیاری قطره

استفاده شد.  l/hr 4شرکت نتافیم با دبی طراحی،روی خط 

در وسط هر دو ردیف  m 5های فرعی به طول تقریبی لوله

جز بوته چای در کل قطعه آزمایشی قرار داده شد )به

چکان با فاصله های بدون آبیاری(. تعداد هفت عدد قطرهکرت

m 7/0 های چکان برای هر بوته(، روی لوله)یک عدد قطره

نصب شد. کنترل فشار و جریان ورودی آب  mm 16فرعی 

در ابتدای  کنترل ریشبه هر کرت با استفاده از یک عدد 
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 برای ی مانیفلد، انجام شد. همچنین در این سیستملوله

های فرعی در ورودی به لوله آب جریان میزان گیریاندازه

اینچ برای چهار کرت  5/0ها، از چهار عدد کنتور حجمی کرت

ی مانیفلد و بعد از شیر شد )هر کنتور در ابتدای لوله استفاده

 کنترل نصب شد(.

کوددهی برای هر سطح کودی با تقسیط مساوی از ابتدای 

رماه( دوره رشد در مه تا پایان ماهدوره رشد در فروردین

های ی ریشه بوتهبار وارد منطقه توسعهیک ایهفته صورتبه

راه با آب آبیاری منظور کوددهی همبالغ چای شد. به

ای(، محلول کودی مناسب تهیه و از طریق )کودآبیاری قطره

 های مانیفلد در هر کرت شد. برای سطحتزریق، وارد لوله

صورت مخلوب با خاک در دو بدون آبیاری، کود نیتروژنی به

ل تقسیط مساوی از منبع کود اوره و در دو زمان )نیمه او

راساس عرف کارشناسی اردیبهشت و نیمه اول تیرماه( ب

 ها اضافه شد.رتککاری به خاک مناطق چای

 گیری و تعیین آب مصرفیروش اندازه -4-2

منظور تعیین میزان رطوبت حجمی ی رشد، بهدر طول دوره

 و تنش در خاک تیمارهای آبیاری، پایش رطوبت در خاک در

اک از پروفیل خ 60تا  cm 40و  40تا  20، 20تا  0سه عمق 

سنجی زمانی انجام شد. تعداد استفاده از روش انعکاسو با 

ی یک متری مخصوص قرا ت دستگاه مذکور در عدد لوله 10

دوم و سوم قرار داده شد. قرا ت  های بلوکتمامی کرت

د صورت هر هفته دو بار و در صورت نیاز قبل و بعدستگاه به

ت گرفت. براساس تغییرات رطوباز آبیاری و بارندگی انجام 

 یهادلخاک، مقادیر آب آبیاری و بارندگی و با استفاده از مع

ای و در نتیجه چتعرق واقعی  -بیلان رطوبتی، میزان تبخیر

 میزان آبیاری موردنیاز در هر هفته، محاسبه شد.

 گیری خصوصیات عملکرد کمی و کیفیاندازه -5-2

صورت در این آزمایش، برداشت برگ سبز چای به

نتهایی( ابرگ و یک جوانه  3یا  2ستاندارد )های اشاخساره

وسیله ها بهها انجام و وزن آنزمان در تمام کرتطور همبه

ر دچهار مرتبه و  1396ترازو تعیین شد. در دوره رشد سال 

 پنج مرتبه برداشت جداگانه برگ سبز در فواصل 1397سال 

 زمانی مختلف انجام گرفت.

یر تعداد شاخساره اجزای عملکرد گیاه بالغ چای نظ

(، 2m 5/0 ×5/0برداشت به روش کادراندازی )به ابعاد قابل

در  2هاشاخساره تازه و میانگین وزن 1درصد ماده خشک

 گیری شدند.برداشت فصل تابستان دو سال آزمایش، اندازه

یـت  بـر کیف مـؤثر   گیری عواملندازههای کیفی شامل اآزمون

در برگ سوم شاخسـاره   چای نظیر مقدار کل نیتروژن موجود

فعال و برخی از خصوصیات کیفـی بـرگ سـبز نظیـر درصـد      

ها و درصـد خاکسـتر کـل موجـود در     فنلکافیین، درصد پلی

شـده در فصـل تابسـتان    های برداشـت های در نمونهشاخساره

 بود.

مقدار کل نیتروژن موجود در برگ سوم شاخسـاره فعـال بـه    

ــدال  ــد Thompson( 2000)روش کلـ ــام شـ ــدار انجـ . مقـ

ها با استخراج و تشکیل کمملکس توسط استات مـس  فنلپلی

بـا   ینیافآوری و توزین رسوب حاصل، میزان ک ـو سمس جمع

گیری در مجاورت آمونیاک با حلال کلروفرم و خشک و عصاره

کردن آن با محلـول پتـاس و سـدیم سـولفات و تعیـین      صاف

ومتر با اسمکتروفت nm 276موج میزان جذب محلول در طول

ها از طریق مقایسه با منحنی و در نهایت درصد کافیین نمونه

(. بــرای Lakin 1989اســتاندارد کــافیین محاســبه گردیــد )

داخل  شدهخشکچای  g 2تعیین میزان خاکستر کل، مقدار 

به وزن ثابت رسیده، ریختـه و بـه مـدت     قبلاًظرف چینی که 

ظـرف   در کـوره قـرار داده شـد.    C° 550دو ساعت در دمای 

، تـوزین  خشکانهچینی حاوی خاکستر پس از خنک شدن در 

گردید. با استفاده از اختلاف وزن ظرف خالی و ظرف محتوی 

 Thompsonل محاسـبه شـد )  ک ـخاکستر، درصد خاکسـتر  

2000.) 

 هاروش تحلیل آماری داده -6-2

های کمـی و کیفـی بـرگ سـبز     تجزیه واریانس ساده شاخص

صـورت جداگانـه و پـس از    بـه هـای آزمـایش   چای برای سال

اطمینان از یکنواختی واریـانس خطاهـای آزمایشـی )آزمـون     

 بارتلت(، تجزیه مرکب دو سال بـرای عملکـرد بـا اسـتفاده از    

و مقایسـه میـانگین بـا اسـتفاده از      9.4نسخه  SASافزار نرم

 انجام شد. %5آزمون توکی در سطح احتمال 

 ها و بحثیافته -3
 ی بر عملکرد برگ سبز چایاثر سطوح آبیار -1-3

برداشت، ماده ی قابلتعداد شاخساره تجزیه واریانس ساده

شاخساره و عملکرد برگ سبز چای نشان داد  تروزنجامد، 

                                                           
1Dry matter 
2Fresh shoots weight 
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که سطح آبیاری بر این صفات کمی در دو سال آزمایش 

 (.3دار شد )جدول ، معنی%1( با احتمال 1397و  1396)

 شتبرداعداد شاخساره قابلت -1-1-3

برداشـت چـای تحـت    مقایسه میانگین تعداد شاخسـاره قابـل  

ای در هـر دو سـال   سطوح مختلف تیمار آبیـاری قطـره   ریتأث

( نشان داد که کاهش درصـد نیـاز آبیـاری    3آزمایش )جدول 

ــه ــهبوت ــای )ب ــای چ ــورت ه ــاز  %0و  25، 50، 75، 100ص نی

برداشت چای شـد.  آبیاری( باعث کاهش تعداد شاخساره قابل

طـور کامـل   های چای بهنیاز آبیاری بوته نیتأمدیگر عبارتبه

ترین تعداد شاخساره در برداشت تابستانه منجر به تولید بیش

 2m 1شاخسـاره در   5/123و  105ترتیب دو سال آزمایش به

میزان سطح برداشت در این سطح آبیاری شد. آبیاری کامل به

 1397و  9613 هایدر سال ترتیببه ha/3m 1610و  2225

برداشـت در   برداشت )در یکباعث شد تا تولید شاخساره قابل

 %153و  162ترتیـب  فصل تابستان( در تیمار آبیاری کامل به

نسبت به تیمـار بـدون آبیـاری افـزایش داشـته باشـد. نتـایج        

 (2m/n 149)برداشت مشابهی از افزایش تعداد شاخساره قابل

ای ی آبیاری قطرهز سامانهدر شرایط آبیاری کامل با استفاده ا

درجه حرارت مطلوب هوا بـر   ریتأثدر تانزانیا گزارش شد؛ که 

ها در افزایش سرعت اولیه رشد و سرعت رشد طولی شاخساره

قابلیت دسترسی به رطوبت در خاک اهمیـت زیـادی داشـته    

 (.Carr 2010b; Msomba 2018است )

 (1397و  1396آزمایش ) د و اجزای عملکرد چای در دو سالای بر عملکربیاری قطرهآاثرات تیمار  -3جدول 
Table 3 Effects of drip irrigation treatment on yield and yield components of tea in two years of experiment 

(2017 and 2018)

- Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or nonsignificant (NS). Values in each column with any letter in common not 

significantly different at P≤0.05. 

ین میزان تعداد شاخساره در هر دو سال آزمایش ترکم

دست به بدون آبیاری از سطح 2m/n 75/48و  40ترتیب به

یا توقف شکفتن جوانه )ظهور  ریتأخآمد. تنش آبی باعث 

های های فلسی( و در نتیجه منجر به تجمع جوانهبرگ

برای  Carr (2010b) چای هخواب رفته )راکد( در بوتبه

شود تر برای تبخیر میاضای بیشمحدود کردن تق

(Msomba 2018تعداد شاخساره کم .) تر در سطح بدون

 و هدایت آماییفروغدلیل کاهش ظرفیت تواند بهآبیاری می

ها و کاهش شدت شدن روزنهای باشد که باعث بستهروزنه

 (.Netto 2010; Msomba 2018) شودتعرق می

نسبی خشـکی هـوا    علاوه بر کمبود رطوبت در خاک، افزایش

دیگر کمبـود  عبارتهای چای یا بهویژه هوای پیرامونی بوتهبه

-فشار بخار هوا )کمبود رطوبت نسبی( در اواسط روز در بیش

ــاه  ــای م ــر روزه ــایش  ت ــال آزم ــرداد در دو س ــر و م ــای تی ه

( نیز از دلایل مهم کاهش تولیـد شاخسـاره   4و  3های )شکل

ی مثال، تعداد روزها و مقدار برافعال و در نتیجه عملکرد بود. 

کمبود فشار بخار هوا یا خشکی هوای پیرامونی گیاه چـای در  

( kPa 2تر از آسـتانهی بحرانـی حـدود    وضعیت بحرانی )بیش

(2010a )Carr  بـود   1397تـر از سـال   بـیش  1396در سال

ترین مقدار کمبود فشار بخار هـوا در  (. بیش4و  3های )شکل

 kPaو  1/4ترتیـب برابـر   به 1397و  1396مردادماه دو سال 

درجـه  حـداکثر  بـالاترین میـانگین   ثبت شـد. همچنـین    8/3

و  55/33ترتیب معـادل  د بهمرداهای تیر و ماهدر هوا حرارت 

C° 54/32  و  88/32و دمـای   1396در سالC° 87/31  در

ثبت شد. بر این اساس و مشاهده رونـد تغییـرات    1397سال 

تـوان بیـان   ( مـی 4تا  1های ا )شکلحداکثر درجه حرارت هو

Quantitative characteristics of tea  

Irrigation 

treatment 

2018  2017  

Green leaf 
yield 

(kg/ha) 

Fresh 
Weight of 
shoots (g) 

Dry 
matter 

(%) 

Number 
of shoot 

)2m/n( 
 

Green leaf 
yield 

(kg/ha) 

Fresh 

weight 

of shoots 

(g) 

Dry 
matter 

(%) 

Number 

of shoot 

(n/m2) 
 

3830e 0.425e 25.73a 48.75e  3106e 0.393c 26.74b 40e  0I 

6014d 0.450d 25.56a 74.5d  4224d 0.405bc 27.44a 58d  1I 

7344c 0.483c 25.26b 91.75c  5310c 0.462abc 26.70b 73c  2I 

8565b 0.523b 24.19c 108.3b  6544b 0.498ab 24.39c 87b  3I 

10220a 0.599a 23.48d 123.5a  8093a 0.565a 24.06d 105a  4I 

**61208917.4 **0.037 **9.83 **8375.3  35586231.9 **0.053 *28.18 *7599.6  (0.05)LSD 

17.68 6.55 3.93 16.55  11.29 6.16 3.09 9.8  C.V. 
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تـر از حـد مطلـوب    کرد که این میزان درجه حرارت هوا بیش

 °Cو تولید عملکـرد )دمـای    آماییروغگیاه چای برای رشد، ف

هـای  شدن شاخسارهرفتن یا بنجی( است و باعث به خواب30

 (.Carr 2010a; Hajiboland 2017شود )چای می

بر کمبود آب در خـاک، کمبـود    مطالعات نشان داد که علاوه

توجـه رشـد و   فشار بخار هوای محیط نیز باعث کـاهش قابـل  

های چای در شرایط تنش آبی و حتی گـاهی  تراکم شاخساره

 ;Carr 2010aشــود )اوقــات در شــرایط آبیــاری مــی   

Hajiboland 2017.) 

هـای  نیاز آبـی بوتـه   نیتأماد ای در ایران نشان دنتایج مطالعه

بـا   آبی )اواخر خرداد تا اوایـل شـهریور(  دوره کم بالغ چای در

یش سـال دوره آزمـا   ی آبیاری بارانی در سهاستفاده از سامانه

برداشت بـرای هـر   رین تعداد شاخساره قابلتباعث شد تا بیش

تـرین آن در تیمـار شـاهد    سال در تیمار آبیاری کامـل و کـم  

(. نتـایج  Majd Salimi 2016)بدون آبیـاری( تولیـد شـود )   

چای در اثر کاهش رطوبت  مشابهی از کاهش تعداد شاخساره

زیـادی   گـران پـژوهش موجود در خاک )تـنش آبـی( توسـط    

 Carr 2010b; Chen et al. 2010گـزارش شـده اسـت )   

Cheruiyot et al. 2008;.) 

 جامد شاخساره ماده -2-1-3

ب با افزایش میزان آ هاروند تغییرات ماده جامد شاخساره

 دهکه مقایسه میانگین درصد ماطورییاری، برعکس بود. بهآب

( 3های آزمایشی )جدول های چای در کرتجامد شاخساره

نشان داد که با افزایش میزان تنش آبی و کمبود آب در 

ها( در شدن برگی جامد شاخساره )خشبیخاک، درصد ماده

ن که میانگیطورییابد؛ بههر دو سال آزمایش، افزایش می

 )بدون 0Iنیاز آبیاری( و  25%) 1Iسطوح آبیاری  دوسالانه

ترین درصد ماده جامد شاخساره را به خود آبیاری( بیش

 و 1396در سال  %74/26و  44/27ترتیب اختصاص دادند )به

نیاز آبیاری  نیتأم(. 1397در سال  %73/25و  56/25

ر نیاز آبیاری د %100و  75ویژه در سطوح های چای بهبوته

ی جامد ترین مقادیر مادهآزمایش باعث شد تا کم دو سالهر 

توان اساس مییناه باشد. برها تعلق داشتها به آنشاخساره

ای موجب افزایش درصد ی قطرهگفت که تنش آبی در سامانه

-های چای در شرایط آزمایش شد. کمماده جامد شاخساره

آزمایش  جامد شاخساره در هر دو سال ترین میزان ماده

نیاز  نیتأم %100 ( در سطح%48/23و  06/24ترتیب )به

 دست آمد.آبیاری به

دلیـل وجـود تـنش آبـی و کمبـود      توان بـه این موضوع را می

های محیطی دیگـر ماننـد دمـای    رطوبت خاک همراه با تنش

C° 30 (Carr 2010a; Hajiboland 2017 )تـر از  بالا بیش

 kPa 2 (De Costaز تـر ا و کمبـود فشـار بخـار هـوا بـیش     

2007; Carr 2010a تـر روزهـای فصـل تابسـتان     ( در بـیش

دانست که باعث کاهش رطوبت محتوی شاخسـاره و افـزایش   

ی جامـد بـه   دیگر، افـزایش مـاده  عبارتماده جامد آن شد. به

ــول در آب در    ــد غیرمحل ــواد جام ــزان م ــزایش می ــوم اف مفه

اهش هـا و درنتیجـه ک ـ  شـدن بـرگ  های چای یا خشـبی برگ

 سازی است.کیفیت و مطلوبیت برگ برای چای

کمبود رطوبت موجود در خاک و هوای خشک اطراف  ریتأث

های چای روی افزایش ماده جامد پوشش سبز بوته

 های چای در مطالعات زیادی گزارش شده استشاخساره

(Cheruiyot et al. 2008 Stephens and Carr 1990; 

1994;.) 

 هشاخسار تروزن -3-1-3

در سـطح   تـرین وزن شاخسـاره  در هر دو سال آزمایش، بیش

ترتیـب بـا میـانگین    نیاز آبیاری به %100 نیتأمبدون تنش با 

 50%(، 3I) %75وجود داشت. سـطوح آبیـاری    g 6/0و  56/0

(2I و )25% (1Iنیاز آبیاری، به )تـری  های پایینترتیب در رتبه

تـرین  ارای کـم قرار داشتند. تیمـار شـاهد )بـدون آبیـاری( د    

ترین رتبـه را  برداشت بود و پایینمیانگین وزن شاخساره قابل

 gو  393/0ترتیــب بــا میــانگین داد )بــهبــه خــود اختصــاص 

در  ha/3m 1610و  2225میـزان  (. آبیاری کامـل بـه  425/0

هـای  باعـث شـد تـا وزن شاخسـاره     1397و  1396 هایسال

( در تیمـار  انبرداشـت در فصـل تابسـت    برداشت )در یکقابل

نسـبت بـه تیمـار بـدون      %42طـور میـانگین   آبیاری کامل به

 (.3آبیاری افزایش داشته باشد )جدول 

هـای چـای   رطوبت موردنیاز در عمق توسعه ریشه بوته نیتأم

و افــزایش رشــد و نمــو  آمــاییفــروغباعــث افــزایش تعــرق و 

هـای  شاخسـاره  تروزنهای چای و درنتیجه افزایش شاخساره

 Cheruiyot et al. 2008; Qian et al. 2018) دچـای ش ـ 

De Costa 2007;.) 

 بز چایسعملکرد برگ  -4-1-3

شود؛ سطح آبیاری ( مشاهده می3طور که از جدول )همان

ترین عملکرد سالانه های آزمایش، بیش( در سال4Iکامل )

را تولید کرده و  kg/ha 10220و  8039ترتیب سبز به برگ

 ریتأثدر بالاترین رتبه قرار گرفت. در آزمایشی برای بررسی 

https://www.researchgate.net/profile/Wenjun-Qian
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های مختلف در تانزانیا نتیجه ای روی کلونآبیاری قطره

ترین میزان عملکرد برگ سبز گرفته شد که میانگین بیش

آمد  ستدنیاز آبیاری به %100 نیتأم با kg/ha 5200حدود 

(2018Msomba سطوح کم .)( 3آبیاریI، 2I  1وIبه ) ترتیب

و  b ،cهای بعدی دارای عملکرد سالانه کمتری بودند و رتبه

d .را در هر دو سال به خود اختصاص دادند 

های مختلف، بالاترین میزان عملکرد چای در آزمایش

تا  4000ای بین آبیاری قطره ریتأثشده حاصل از ساخته

kg/ha 8500  در سال گزارش شد که تغییرات آن بستگی به

ها، اقلیم و شرایط آب و هوایی، شدت و نوع کلون، سن بوته

ریزی آبیاری، مدیریت سالی، مدیریت و برنامهمدت خشک

 ;Möller and Weatherhead 2007تغذیه گیاه داشت )

Kigalu et al. 2008.) 

ب بـا عملکـرد   ترتی ـ( در هر دو سال به0Iسطح بدون آبیاری )

ترین میزان عملکـرد را  ، کمkg/ha 3830و  3106برگ سبز 

منفی تـنش آبـی روی عملکـرد     ریتأثداشت. نتایج مشابهی از 

 Cheruiyot) مختلف گزارش شده است هایچای در پژوهش

et al. 2008; Chen et al. 2010 De Costa 2007; 
Stephens and Carr 1994;.) 

طـی دوره رشـد چـای در دو سـال     میزان آب بارندگی مـؤثر  

گیــری شــد؛ انــدازه mm 233و  5/152ترتیــب آزمــایش بــه

 0Iو  4I ،3I ،2I ،1Iبنابراین مجموع آب مصرفی سطوح آبیـاری  

 2175، 2700، 3225، 3750ترتیـب  در سال اول آزمایش به

، 3535، 3940ترتیـب  و در سال دوم آزمایش به 3m 1525 و

گردید. مصرف آب آبیاری  دبرآور 3m 2330و  2733، 3135

تر در سال دوم نسـبت بـه سـال اول آزمـایش در تمـام      بیش

سطوح آبیاری با وجود میـزان بارنـدگی زیـادتر بـه پـراکنش      

ه، بارندگی و شرایط مساعدتر آب و هوایی برای تولید شاخسار

ر عملکرد )تعداد پنج برداشت در سال دوم در مقایسه بـا چهـا  

تر و درنتیجـه مصـرف آب   رق بیشبرداشت در سال اول( و تع

 تر ارتباب داشت.آبیاری بیش

 های برگ سبز چایبر شاخص اثر سطوح آبیاری -2-3

ــرگ     ــود در ب ــروژن موج ــدار نیت ــاده مق ــانس س ــه واری تجزی

فنــل کـل، کــافئین و خاکسـتر کــل   سـبز چـای، مقــدار پلـی   

ــایش     ــال آزم ــر دو س ــاری در ه ــر آب آبی ــه اث ــان داد ک نش

ــر ا1397و  1396) ــال   ( ب ــا احتم ــی ب ــفات کیف ــن ص ، %1ی

 (.4دار شد )جدول معنی

 نیتروژن برگ -1-2-3

آبیاری  های چای در سامانهناقص آب موردنیاز بوته نیتأم

نیاز آبیاری کامل( باعث شد تا  %75و  50، 25ای )قطره

ترتیب های چای بهمقدار نیتروژن برگ سوم شاخساره

، 110/4مایش و در سال اول آز %914/3و  806/3، 532/3

(. 4دست آید )جدول در سال دوم به %43/4و  128/4

های دیگر، با افزایش میزان آب آبیاری در کرتعبارتبه

های آزمایشی، میزان نیتروژن موجود در برگ سوم شاخساره

 نیتأمکه طوریچای در فصل تابستان افزایش پیدا کرد؛ به

های چای از( بوتهآب آبیاری موردنی % 100کامل نیاز آبیاری )

 و 278/4ترین میزان نیتروژن برگ چای، باعث شد تا بیش

در این سطح  1397و  1396های ترتیب در سالبه 513/4%

مل دست آید. مقادیر نیتروژن برای سطوح آبیاری کاآبیاری به

تا  4نزدیک به غلظت مناسب نیتروژن در برگ یعنی حد 

5/4% (Owuor and Wanyoko 1983) .بود 

ترین میزان نیتروژن برگ در سال اول آزمایش مربوب به کم

و  460/3ترتیب نیاز آبیاری به %25سطوح بدون آبیاری و 

 Owuor) %3و حد بحرانی  %4؛ بین آستانه مطلوب 532/3%

and Wanyoko 1983ترین مقدار ( و در سال دوم کم

( بود. این مقدار کمتر %941/3مربوب به سطح بدون آبیاری )

 Owuor and) %4آستانه غلظت بحرانی نیتروژن  از

Wanyoko 1983 بود. میزان بالاتر غلظت نیتروژن برگ در )

سطح بدون آبیاری و سایر سطوح آبیاری در سال دوم در 

علت مقدار و پراکنش رسد بهنظر میمقایسه با سال اول به

تر شرایط آب و هوایی تر و محدودیت کمبارندگی مناسب

 ای گیاه بود.هنیتروژن خاک توسط ریشهبرای جذب 

اعث ای در ایران نشان داد که آبیاری بارانی تکمیلی بمطالعه

شود های چای میافزایش نیتروژن برگ سوم شاخساره

(Majd Salimi and Shaigan 2017 انجام آبیاری و .)

 رطوبت کافی در منطقه توسعه ریشه گیاه چای باعث نیتأم

گ ها و درنتیجه در برنیتروژن در بوته شد تا جذب و انتقال

های برگ کنندهعنوان منبع هخیره و تغذیهسوم شاخساره )به

بد انتهایی در یک شاخساره( افزایش یا اول و دوم و جوانه

(Majd Salimi and Shaigan 2017.) 

 فنل کل شاخسارهپلی -2-2-3

ی های چانیاز آبیاری بوته %100 نیتأم(، 4براساس جدول )

(4Iتوسط سامانه آبیاری قطره )ترین ای باعث شد تا بیش

و  1396های های چای در سالفنل شاخسارهمیزان پلی
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( در این سطح آبیاری %16/13و  95/12ترتیب )به 1397

ای در ایران نشان داد که آبیاری بارانی دست آید. مطالعهبه

های چای فنل کل شاخسارهتکمیلی باعث افزایش پلی

 Majd Salimi and Shaigan 2017; Majdشود )می

Salimi et al. 2014فنل در هر دو ترین میزان پلی(. کم

مربوب به سطح  %12/11و  36/10ترتیب سال آزمایش به

تر بدون آبیاری بود. گزارش شده است که فواصل آبیاری بیش

های چای فنل)افزایش تنش( موجب کاهش مقدار پلی

(. با Chen et al. 2010; Nalina et al. 2018شود )می

های چای( در کاهش میزان آب آبیاری )آبیاری ناقص بوته

نیاز آبیاری در هر دو سال، درصد  %25و  50، 75سطوح 

 Majdتوسط فنل کل کاهش نشان داد. نتایج مشابهی پلی

Salimi et al. (2014)  چنین گزارش شده است. هم

میزان فنل کل بهمیزان پلینشان داد که تغییرات  هاپژوهش

های متحمل به رطوبت موجود در خاک بستگی دارد و کلون

تری را فنل بیشتنش در رطوبت خاک پایین، درصد پلی

 .Cheruiyot et al. 2007;  Qian et alکنند )حفظ می

2018 .) 

 یین شاخسارهکاف -3-2-3

های چای مقایسه میانگین مقادیر کافیین موجود در شاخساره

ای در هـر دو  سطوح مختلف تیمـار آبیـاری قطـره    ریتأثتحت 

تـرین میـزان   ( نشـان داد کـه بـیش   4سال آزمایش )جـدول  

های چای در هر دو سال آزمایش مربوب بـه  کافیین شاخساره

بـود.   %01/3و  99/2ترتیـب بـا مقـادیر    سطح آبیاری کامل به

-نیاز آبیاری باعث شـد تـا بـیش    %50و  75ازآن، سطوح پس

دسـت آیـد؛   هـای چـای بـه   ترین میزان کـافیین از شاخسـاره  

توان نتیجه گرفت که با کاهش درصد نیاز آبیـاری  بنابراین می

هـای  های چای در این آزمایش، مقدار کافیین شاخسـاره بوته

فیین در هر دو سـال  ترین میزان کاچای کاهش پیدا کرد. کم

( و %37/2و  25/2ترتیـب  آزمایش از سطح بدون آبیـاری )بـه  

دسـت آمـد.   ( بـه %37/2و  26/2ترتیـب  نیاز آبیاری )بـه  25%

( Chen et al. 2010تر )گزارش شده که فواصل آبیاری بیش

 Nalina et al. 2018;  Qian etطولانی ) های خشکو دوره

al. 2018شود.( موجب کاهش مقدار کافیین چای می 

 (1397و  1396) صل تابستان دو سال آزمایشهای چای در فای بر خصوصیات کیفی شاخسارهتیمار آبیاری قطره اثرات -4جدول 
Table 4 Effect of drip irrigation treatment quality characteristics of tea shoots in the summer in two years of 

experiment (2017 and 2018) 
Qualitative characteristics of tea shoots  

Irrigation 

treatment 
2018  2017  

Total 
Ash Caffeine Total 

polyphenol 
Leaf 

nitrogen 
 Total 

Ash Caffeine Total 
polyphenol 

Leaf 
nitrogen@ 

 

4.28e 2.37d 11.12d 3.941c  4.18d 2.25d 10.36e 3.460c  0I 

4.39d 2.35d 11.27d 4.110b  4.21d 2.26d 11.04d 3.532c  1I 

4.51c 2.59c 11.77c 4.128b  4.36c 2.53c 11.62c 3.806b  2I 

4.69b 2.76b 12.40b 4.433a  4.58b 2.75b 12.49b 3.914b  3I 

4.84a 3.01a 13.16a 4.513a  4.74a 2.99a 12.95a 4.278a  4I 

**0.54 **0.74 **10.91 **0.65  **0.69 **1.20 **13.47 **1.28  (0.05)LSD 

2.54 5.72 4.28 3.81  2.75 2.60 3.58 5.09  C.V. 
- Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or nonsignificant (NS). Values in each column with any letter in 

common not significantly different at P≤0.05; @: The numbers refer to the nitrogen in the third leaf of the shoot. 

 خاکستر کل شاخساره -4-2-3

 در موجود کل خاکستر ریمقاد نیانگیم سهیمقا جینتا

 یاریآب ماریت مختلف سطوح ریتأث تحت یچا یهاشاخساره

این  که داد نشان( 4 جدول) شیآزما سال دو هر در یاقطره

نیاز آبیاری در دو سال  %100شاخص کیفی در سطح 

ترین دارای بیش %84/4و  74/4ترتیب با مقادیر آزمایش به

ناقص آب موردنیاز  نیتأمهای چای بود. میزان در شاخساره

نیاز  %50و  75های چای در هر دو سال آزمایش با بوته

و  58/4ترتیب اعث شد تا درصد این شاخص کیفی بهآبیاری ب

 1397در سال  %51/4و  69/4و  1396در سال  36/4%

دارای مقادیر کمتری نسبت به سطح آبیاری کامل باشند. 

از سطح  شیآزما اول سال در کل خاکستر زانیم نیمترک

( و در سال %21/4نیاز آبیاری ) %25( و %18/4بدون آبیاری )

 %39/4 و 28/4 از این دو سطح با مقادیر بیترتدوم به

https://www.researchgate.net/profile/Wenjun-Qian
https://www.researchgate.net/profile/Wenjun-Qian
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رسد کاهش جذب آب در شرایط تنش نظر میبه دست آمد.به

های چای باعث کاهش غلظت پتاسیم، آبی توسط بوته

عبارتی های چای )یا بهمنیزیم، کلسیم و منگنز در برگ

 (.Ruan 2005درصد خاکستر کل( شده است )

 گیرینتیجه -4
عنوان ای بهخستین کاربرد آبیاری قطرهدر این مقاله، نتایج ن

های کمی و کیفی برگ سبز روشی مؤثر برای بهبود شاخص

 چای در شرایط تنش آبی بررسی و نتایج زیر حاصل شد:

برداشت چای با آبیاری کامل به تولید شاخساره قابل -1

در شرایط تنش آبی در فصل  ha/3m 1610و  2225میزان 

نسبت به  %153و  162ترتیب هتابستان دو سال آزمایش ب

با  املبنابراین آبیاری ک .سطح بدون آبیاری افزایش پیدا کرد

تواند باعث کاهش شاخساره های راکد ای میقطره سامانه

 .)بنجی( شود

گ سبز ترین میزان میانگین دوسالانه عملکرد بربیش -2

 نیاز آبیاری و %100 نیتأمبا  kg/ha 9125به میزان چای 

 از سطح بدون kg/ha 3468به میزان ن میزان عملکرد کمتری

 .دست آمدآبیاری به

ای طور کامل با سامانه آبیاری قطرهنیاز آبی چای به نیتأم -3

فنل تواند باعث بهبود خصوصیات کیفی چای مانند پلیمی

های کل، کافئین، خاکستر کل و درصد نیتروژن شاخساره

سندی برگ سبز چای چای و در نتیجه مطلوبیت و بازارپ

 .کاران شودبرای خریدوفروش و افزایش درآمد چای

ای در شرایط تنش آبی ی قطرهبا سامانهآبیاری  یبرنامه -4

های فرعی باید لوله .شودای دو بار توصیه میصورت هفتهبه

 .در بین هر دو ردیف بوته چای قرار داده شوند

 سپاسگزاری
محمدرضا طاهرزاده،  از جناب آقای مهندسوسیله یندب

مدیرعامل محترم و جناب آقای مهندس حبیب جهانساز 

عت صندوق حمایت از توسعه صن مدیرههیئتر یس محترم 

 های لازم برای اجرای پروژهمنظور حمایتچای به

ای در سازی مصرف آب و کود در روش آبیاری قطرهبهینه"

 نمایم.و قدردانی می ، صمیمانه تشکر"های چایباغ

 هاداده به یدسترس
ن شده )یا تولیدشده( در این پژوهش، در متهای استفادهداده

 مقاله ارا ه شده است.

 تضاد منافع نویسندگان
 فعیاین مقاله اعلام می دارند که هیچ تضاد منا نویسندگان

 .ندارند مقاله این انتشار یا و شتننو  در رابطه با
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