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 گیاهی تولید هاي پژوهش نشریه

  1395 ،دوم شماره ،سوم و بیست جلد
http://jopp.gau.ac.ir  

  

  ثیر کود نیتروژن بر عملکرد و اجزاي عملکرد چاي در شرایط آبیاري تکمیلی و دیمأت
  

  کوروش مجدسلیمی*
  ، ایران، لاهیجانکشاورزيسسه تحقیقات علوم باغبانی، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج ؤممحقق پژوهشکده چاي، 

  16/3/1394 :پذیرش تاریخ؛  2/2/1394 دریافت: تاریخ
 

  1چکیده 
تعداد شاخساره قابل برداشت، میانگین جرم خشـک شاخسـاره در هـر برداشـت (مقـدار مـاده       : سابقه و هدف

اننـد کـود   هایی م ثیر عوامل مختلفی مانند فصل و نهادهأخشک) از اجزاي عملکرد گیاه چاي هستند که تحت ت
گیرند. گزارش شده است که کمبود نیتروژن و تنش آبی باعث کاهش تعـداد (جمعیـت)    نیتروژن و آب قرار می

هـا و در نهایـت افـت     ها، کاهش نمو شاخساره خواب رفتن یا بنجی شدن جوانه هاي قابل برداشت، به شاخساره
یران در اواسط خرداد تا اوایل شهریور ماه، کاري شمال ا معمولاً در مناطق چاي .شود عملکرد و کیفیت چاي می

 400افتد. کود نیتروژن نیز حدود  هاي چاي اتفاق می کمترین میزان بارندگی و بیشترین میزان تنش آبی براي بوته
ثیر أیابد. در این مقاله ت ـ شدت کاهش می رود که در نتیجه عملکرد و کیفیت چاي به کار می کیلوگرم در هکتار به

تیمارهاي آبیاري تکمیلی به روش بارانی و کود نیتروژن مصرفی بـر عملکـرد و اجـزاي آن در     سطوح مختلف
  دوره سه ساله براي اولین بار در ایران مورد بررسی قرار گرفت.

  
اجرا (استان گیلان)  شهرستان فومن در ایستگاه تحقیقات شهید افتخاري فشالم در آزمایشاین ها:  مواد و روش

شده نـواري اسـتفاده    هاي خرد اي و طرح آزمایشی کرت شاخه آبیاري بارانی تک روشحقیق از در این تگردید. 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بود.  500و  400، 300، 200، 100عامل اصلی شامل شش سطح نیتروژن صفر،  شد.

ن (اواخـر  درصـد نیتـروژن خـالص) و در دو زمـا     46کود نیتروژن در دو تقسیط مسـاوي از منبـع کـود اوره (   
ها اضافه شد. عامل فرعی، یعنی سطوح آبیاري شامل پنج سطح بود.  اردیبهشت و اواسط تیر ماه) به خاك کرت

                                                             
  k_majdsalimi@yahoo.com مکاتبه: ولمسئ*
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سنجی زمانی انجام شـد. در ایـن    پایش رطوبت حجمی در خاك تیمارهاي مختلف با استفاده از روش انعکاس
ره قابل برداشـت و درصـد مـاده خشـک     آزمایش، عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه بالغ چاي نظیر تعداد شاخسا

انجـام   MSTAT-Cافـزار   با استفاده از نرم ها دادههاي تعیین شد. تجزیه واریانس  ها در تمام برداشت شاخساره
   گرفت.

  
در هر مترمربع سطح برداشت  181و  179ترتیب برابر  قابل برداشت به  بیشترین میانگین تعداد شاخسارهها:  یافته

آمد. مصرف کود  دست می کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 400تا  300رهاي آبیاري کامل و مصرف بود که از تیما
قابـل برداشـت فعـال و در نتیجـه       هاي بالغ چاي موجب افزایش تعداد شاخساره مین نیاز آبی بوتهأنیتروژن و ت

ثیر بیشتري بر افزایش تعداد أشود هرچند آبیاري در مقایسه با نیتروژن ت افزایش میزان عملکرد برگ سبز چاي می
درصـد) بیشـتر از    37/26تـا   25/22ثیر آبیاري بر تغییـرات مـاده خشـک (   أطور کلی ت شاخساره داشته است. به

ثیر تنش آبی و هواي خشک بر کاهش مقدار ماده خشـک  أچنین ت . نتایج همبوددرصد)  6/25تا  7/22نیتروژن (
 × اثـر متقابـل آبیـاري    نتـایج دهد.  مقدار کود نیتروژن نشان می شاخساره و کاهش مقدار ماده خشک با افزایش

هاي بالغ چاي سبب افزایش شیب مثبت تغییرات عملکرد در اثـر   دهند که آبیاري تکمیلی بوته نیتروژن نشان می
  شود. کیلوگرم در هکتار می 300کاربرد بیشتر کود نیتروژن در محدوده صفر تا 

  
کیلوگرم کود نیتروژن و آب آبیاري با روش  300تا  200دهد که کاربرد  نشان می نتایج این پژوهش : گیري نتیجه

آبی (اواخر خرداد تا اواخر مرداد) باعث تولید بیشترین تعداد شاخساره  متر در دوره کم میلی 342میزان  بارانی به 
لوگرم چـاي فـرآوري   کی 3928میزان  نتیجه حداکثر عملکرد کل به  قابل برداشت و ماده خشک شاخساره و در

متـر بارنـدگی در کـل دوره رشـد) بیشـترین تعـداد        میلـی  228گردد. درشرایط دیم (میانگین  شده در هکتار می
کیلـوگرم در هکتـار    200تـا   100کیلوگرم در هکتار) با کاربرد  1672شاخساره، ماده خشک و میزان عملکرد (

  شود. حاصل می
  

  آبی تنش، عملکرد چاي ،بارانیآبیاري کود نیتروژن،  کلیدي: هاي واژه
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   مقدمه
بـراي  اي همیشه سبز است که  بوته یا درختچه )Camellia sinensis (L) O. Kuntze( چايگیاه     

 شـود.  نگهـداري مـی  سـطح زمـین   تر از متر بـالا  2/1تا  6/0در ارتفاع ن آسطح تاج عملیات برداشت، 
 شـده در   تولید برگ و یک جوانه انتهایی 3یا  2شامل  هاي لطیف شاخسارهمحصول یا عملکرد چاي، 

شوند. تعداد  یچینی) م  (برگبرداشت  ،زمانی مختلفیطور متوالی در فواصل  به است کهبالاي این سطح 
 ـ   و فاصله زمانی بین برداشت ثیر عوامـل مختلفـی ماننـد    أها و در نتیجه تولید محصول سـالانه تحـت ت

و تدابیر برداشـت  د آب و کود) نهایی مان (مصرف نهادهداشت  شرایط آب و هوایی، نوع رقم، مدیریت
  . )12و  11( گیرد قرار می

عملکرد چاي شامل سه جزء است: تعداد شاخساره قابل برداشت، میانگین جرم خشک شاخسـاره    
به شاخسـاره مناسـب    1و زمان لازم براي رسیدن یک جوانه جانبی (مقدار ماده خشک) در هر برداشت

در حقیقت، تعـداد   .)17و  16( )شود نامیده می 2عنوان دوره جایگزینی شاخساره (که به برداشت جهت
و مقدار مـاده خشـک   شاخساره تعداد  .هاي چاي است کننده عملکرد بوته شاخساره عامل اصلی تعیین

تغییـر   3هایی مانند نیتروژن، آب و مرحله دوره هـرس  با توجه به نوع کلون، فصل، نهادهموجود در آن 
  . )17و  4، 3( دنکن می

عوامل اصلی کاري هستند.  ترین نهادهاي کشاورزي در مدیریت اراضی چاي آب و کود نیتروژن مهم  
 و انجام هـرس  ،هاي چايبرداشت متوالی برگ و شاخساره ،کاري مناطق چايکمبود نیتروژن در خاك 
 اسـت  بارندگی و یا بیش آبیـاري) علت تصعید و آبشویی (یون نیترات در اثر  تلفات زیاد این عنصر به

خواب رفتن یا بنجی  قابل برداشت، به يها . کمبود نیتروژن باعث کاهش تعداد (جمعیت) شاخساره)14(
در  .)14و  13( شود کیفیت چاي می وها و در نهایت افت عملکرد  ها، کاهش نمو شاخساره شدن جوانه

ي و غلظت دي اکسید ا  هدایت روزنه ،ها سارهاثر کمبود رطوبت در خاك (تنش آبی)، پتانسیل آب شاخ
 ). 5یابد ( چاي کاهش میو در نهایت عملکرد و در نتیجه سرعت تعرق و میزان فتوسنتز برگ کربن 

قابـل برداشـت   فعـال    که مصرف کود و آبیاري باعث افزایش تعداد شاخسـاره  گزارش شده است 
خشک و به تعویق  -اخساره در فصل گرمتنش آبی موجب کاهش تراکم جمعیت شچنین  همگردد.  می

نسبت جایگزینی شاخساره از  ،شود. با مصرف بهینه آب و کود انداختن آن به ابتداي فصل بارندگی می
شاخساره جدید  6/1عبارت دیگر برداشت هر شاخساره منجر به تولید  به یابد میافزایش  6/1:1به  1/1:1

                                                             
1- Axillary bud 
2- Shoot replacement cycle 
3- Pruning cycle 



  1395) 2شماره ( )،23هاي تولید گیاهی ( نشریه پژوهش

148 

یا  ازه، فتوسنتز خالص گیاه بالغ چاي را در مقایسه با تیمار دیمآبیاري بیش از اند چنین هم. )17( گردد می
  .)16( دهد درصد افزایش می 258 به اندازهدرصد و انجام آبیاري کامل  19 میزان تنش خشکی به

کـاري شـمال کشـور     برداري مناطق چـاي توزیع بارندگی (مقدار و پراکنش آن) در طول دوره بهره  
اواسط خرداد تا اوایل شهریور مـاه، کمتـرین میـزان     سان نیست. معمولاً دریک (فروردین تا اوایل آبان)

افتد که در نتیجه عملکـرد و کیفیـت    هاي چاي اتفاق می بارندگی و بیشترین میزان تنش آبی براي بوته
چنین توصیه مشخص و علمی براي کاربرد نیتروژن در این مناطق  هم). 8یابد ( شدت کاهش می چاي به

 400و  800است و کشاورزان اقدام به افـزایش مصـرف خـود سـرانه نیتـروژن (بیشـتر از        ارائه نشده
و دیم) براي دستیابی به محصول بیشتر و تولیـد   آبیترتیب براي اراضی  اوره در هکتار بهکود کیلوگرم 

 ).  7نمایند ( اقتصادي می
کـاري   یتروژن در مناطق چايسازي مصرف آب و کود ن امروز تحقیقات جامعی در زمینه بهینه  به تا  

، 100اثر سه سطح نیتروژن مصـرف خـاکی (   ،ایران انجام نشده است و فقط در یک پژوهش یک ساله
گرفت. نتایج کیلوگرم در هکتار) و چهار سطح آبیاري بر عملکرد چاي مورد بررسی قرار  360و  180

متر آب مصرفی)  میلی 457ي کامل (بیشترین میزان عملکرد در تیمارهاي آبیار که پژوهش نشان داد نای
و  180بـا کـاربرد   ترتیب  بهدر هکتار  شده چاي فرآوريکیلوگرم  920و  4089و بدون آبیاري به میزان 

  . )9( دیآ میدست  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100
فی ثیر سطوح مختلف تیمارهاي آبیاري تکمیلی به روش بارانی و کود نیتروژن مصرأدر این مقاله ت  

  براي اولین بار در ایران مورد بررسی قرار گرفت.در دوره سه ساله بر عملکرد و اجزاي آن 
  

  ها مواد و روش
اجـرا  (اسـتان گـیلان)    شهرستان فـومن  در ایستگاه تحقیقات شهید افتخاري فشالم در پژوهشاین   

بـا عـرض    ،جـاده رشـت بـه فـومن)     12(واقـع در کیلـومتر    گردید. این محل در جنوب غربی فـومن 
دقیقه واقع شده است. ارتفاع منطقه  22 درجه و 49جغرافیایی  طول دقیقه و 15 درجه و 37 جغرافیایی

  .باشد می  متر بوده و داراي آب و هواي مرطوب و معتدل -10از سطح دریاي آزاد 
ـ  یلوممتري یکنواخت و از نوع  سانتی 90نتایج تجزیه خاك محل نشان داد که بافت خاك تا عمق   

 2 و 1شیمیایی خاك محل آزمایش در جداول  - یسایر خصوصیات فیزیک .)1 (جدول ـ شنی بود رسی
طلاعات هواشناسی موردنیاز در سه سال زمان اجراي تحقیق در ایستگاه هواشناسی ارائه شده است. ا

 )2و  1هاي  (شکل واقع در محل آزمایش ثبت گردید
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  .محل آزمایشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1 جدول
Table 1. Physico- chemical characteristics of soil in experimental tea field. 

  پتاسیم قابل
 Kجذب 

(mg.kg-1)  

  فسفر قابل
 P جذب

(mg.kg-1)  

  نیتروژن کل
Total N 

)%(  

  هدایت
  الکتریکی

EC (dS.m-1)  

  کربن آلی
OC  

)%(  

اسیدیته 
  گل
 pH اشباع

  بافت خاك
Soil 

texture 

  خاكعمق 
Soil depth 

)cm( 

76 26 0.142 0.421 1.3 4.67 S.C.L 0-30 
22 46 0.105 0.462 0.775 4.62 S.C.L 30-60 
42 87 0.113 0.283 0.776 4.5 S.C.L 60-90 

  
 .چگالی ظاهري و نقاط پتانسیلی مهم آب در خاك محل آزمایش -2جدول 

Table 2. Dry bulk density and soil moisture potential points in experimental tea field.  
دسترس رطوبت قابل  

متر آب در خاك) (میلی  

Available water 
(mm in soil depth) 

 تخلیه مجاز
MAD 
(%) 

 رطوبت در نقطه 

 پژمردگی دائم 
PWP 

 (% W) 

 رطوبت در نقطه
 ظرفیت زراعی

FC 
 (% W) 

 چگالی ظاهري
Dry bulk 

)g.cm3( density  

  خاكعمق 
Soil depth 

)cm( 

135 40 12 22.1 1.34 0-30 
122 40 14.9 19.8 1.37 30-60 
126 40 15.3 21 1.33 60-90 

 

 
میانگین دماي حداکثر و دماي حداقل هوا و کمبود فشار بخار اشباع هوا در ایستگاه تحقیقات چاي فومن  -1شکل 

  .1387-89آبان سه سال  30(گیلان)، اول فروردین تا 
Figure 1. Maximum and minimum air temperature and mid-afternoon air saturation deficits at the 
Feshalam Tea Research Station (Guilan), 20 May to 21 November in 2008-2010. 
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آبان سه سال  30دین تا ایستگاه تحقیقات چاي فومن (گیلان)، اول فروربارندگی کل و تبخیر از تشت در  -2شکل 

89-1387.  
Figure 2. Total rainfall and pan evaporation rates at the Feshalam Tea Research Station (Guilan), 20 
May to 21 November in 2008-2010. 

  
هـا   سرعت باد در تمام آبیـاري  ).6استفاده شد ( 1اي شاخه آبیاري بارانی تک روشدر این تحقیق از   

کیلومتر بر ساعت بود و هیچ محدودیتی  7/2تا  5/0(در اواخر خرداد تا اواخر مرداد) طی سه سال بین 
سـطوح   عوامـل براي تعیین میزان اثـرات هـر یـک از    مدل آبیاري وجود نداشت.  نوعبراي استفاده از 

ل قطعـه  طـو  ).10( اسـتفاده گردیـد   2شـده نـواري   هاي خرد آبیاري و نیتروژن، از طرح آزمایشی کرت
در طـرفین لولـه   متري  18×8/4 ردیف 24که  طوري هب متري تقسیم گردید، 8/4قسمت  12آزمایشی به 

طـور تصـادفی    هر بلـوك بـه  در  کود نیتروژنبراي اختصاص یک سطح  ردیفهر  شد. آبیاري تشکیل
گیري از منظـور جلـو   متر در نظر گرفته شد. به 8/4×6/3ابعاد هر کرت در این آزمایش  .انتخاب گردید

اي به انـدازه یـک ردیـف بوتـه      ها در تیمارهاي اصلی (نیتروژن) بر یکدیگر، فاصله اثرات جانبی کرت
 ها لحاظ گردید. متر) بین آن 4/2 چاي در هر طرف کرت (در مجموع

 
  

                                                             
1- Line source 
2- Strip plot design 
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کیلـوگرم نیتـروژن در    500و  400، 300، 200، 100صفر،  ؛عامل اصلی شامل شش سطح نیتروژن  
ها قرار گرفتند. کود نیتـروژن در دو تقسـیط    صورت تصادفی در این بلوك ود که به) بN5تا  N0هکتار (

اواسـط تیـر    درصد نیتروژن خالص) و در دو زمان (اواخر اردیبهشـت و  46مساوي از منبع کود اوره (
 300ترتیب به میزان  کودهاي سولفات پتاسیم و سوپر فسفات تریپل بهها اضافه شد.  ماه) به خاك کرت

کیلـوگرم بـراي تیمارهـاي     50و  150شده و به میزان  کیلوگرم در هکتار براي تیمارهاي آبیاري 100و 
  .ها اضافه شد صورت یکنواخت به خاك کرت بههر سال بدون آبیاري در نیمه اول اسفند 

. ایـن تیمارهـا   در نظر گرفته شدعامل فرعی، یعنی سطوح آبیاري شامل پنج سطح در این آزمایش   
اي، با افزایش  طور ثابت در نظرگرفته شدند. در روش آبیاري بارانی تک شاخه لوله آبیاري، بهدر طرفین 

ها کاهش (الگوي پاشش مثلثـی) و تـنش آبـی،     کرت  وسیله فاصله از لوله آبیاري، مقدار آب دریافتی به
آبیاري یا شاهد بدون  . تیمارهاي آبیاري بر اساس میزان آب دریافتی به تیمار)3 (شکل یابد افزایش می

)I0  ) در دورترین نقطه از لوله آبده و تیمارهاي آبیـاري نـاقص (I1  ،I2  وI3    و ) بـین دو تیمـار مـذکور
زراعی مانند وجـین   بندي شدند. سایر عملیات به تقسیم)، I4مجاورت لوله آبده ( ترین تیمار در مرطوب

صـورت معمـول و رایـج     سال بـه ها در طی سه  هاي تمامی کرت هرس روي بوته هاي هرز و سر علف
  صورت گرفت.تحقیقات چاي ایستگاه 

  

  
  اي در سه سال آزمایش. شاخه آب آبیاري کاربردي در دو طرف لوله آبیاري بارانی تک -3شکل 

Figure 3. Irrigation water application on either side of a line-source. 
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ها در تیمار آبیاري کامل و کاهش  اي شدت پاشش آبپاشمدت زمان آبیاري در این آزمایش، بر مبن    
منظور  شد. در طول دوره رشد، به درصد رطوبت قابل دسترس انجام  40رطوبت موجود در خاك تا 

 90عمق توسعه ریشه (تعیین میزان رطوبت حجمی در خاك تیمارهاي مختلف، پایش رطوبت در 
با توجه به . انجام شد 1سنجی زمانی اده از روش انعکاسو با استفاي دو بار  صورت هفته به متري) سانتی

هاي کوتاه  استفاده از روش آبیاري بارانی، تمهیداتی (تنظیم زمان و شدت پاشش آبیاري و ایجاد پشته
  خاکی در انتهاي هر کرت آبیاري) اعمال شد که از ایجاد رواناب سطحی احتمالی جلوگیري گردد.  

مرتبه برداشت جداگانه برگ  هشتو  هشت، هفتترتیب  به 89و  88، 87هاي  در دوره رشد سال     
 صورت برداشت برگ سبز چاي به ،ر این آزمایشد روز انجام گرفت. 43تا  18سبز در فواصل زمانی 

 انجام وها  در تمام کرتزمان  طور هم  بهبرگ و یک جوانه انتهایی)  3یا  2استاندارد (هاي  شاخساره
از  3شده فرآوريبه عملکرد چاي  2ترازو تعیین شد. براي تبدیل وزن برگ سبز چاي  هوسیل بهها  وزن آن

   .دگردی) استفاده 1درصد ( 5/22ضریب تبدیل 
بـه ابعـاد   ( عملکرد گیاه بالغ چاي نظیر تعداد شاخساره قابل برداشت به روش کادرانـدازي اجزاي   

دوره رشـد   درهاي انجام شـده   برداشت در تمامها  و درصد ماده خشک شاخساره) مترمربع 5/0× 5/0
پس از  89تا  87هاي  براي سال اجزاي عملکرد و تجزیه واریانس عملکرد. گیري شدند سه سال اندازه

هـا بـا اسـتفاده از     اطمینان از یکنواختی واریانس خطاهاي آزمایشی (آزمون بارتلت) و نرمال بودن داده
اي دانکـن در   ها با استفاده از آزمون چند دامنه نگین دادهمقایسه میا انجام گرفت. MSTAT-C افزار نرم

  درصد انجام شد. پنجسطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
قابـل    هـاي نرمـال تعـداد شاخسـاره     نتایج تجزیه واریـانس سـاده داده  : قابل برداشت  تعداد شاخساره

کند  دوم و سوم بیان میهاي  شده در سال هاي نرمال ) و نیز داده1387( برداشت براي سال اول آزمایش
هاي آزمایشی در هـر   قابل برداشت کرت  که اثر تیمارهاي مختلف نیتروژن و آبیاري بر تعداد شاخساره

  ). 3 دار گردید (جدول سه سال، با احتمال یک درصد معنی
 نشان )4قابل برداشت بر اثر تیمارهاي مختلف کود نیتروژن (جدول   تغییرات میانگین تعداد شاخساره  

در هر سه سـال  قابل برداشت بیشتري   باعث تولید تعداد شاخسارهمصرفی کود نیتروژن افزایش داد که 

                                                             
1- Trime FM-2, Eijkelkamp Agrisearch Equipment 
2- Tea green leaf 
3- Made tea 



 کوروش مجدسلیمی

153 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار نشـان   500تا  300بین مقادیر را داري  ها اختلاف معنی مقایسه میانگین .دش
تعداد  تولید بهتریند منجر به توان کیلوگرم نیتروژن در هکتار به تنهایی می 300کاربرد ، بنابراین دهد نمی

تولید تعداد شاخساره در هر سطح نیتروژن مشخص  گردد.هاي بالغ چاي  در بوتهشاخساره قابل برداشت 
که بیشترین میزان کاهش تولید شاخساره در   طوري بهداراي روند کاهشی بود تقریباً از سال اول به سوم 

(محدودیت در  دلیل اثرات منفی مصرف زیاد نیتروژن بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار و  500و  400سطوح 
کلـی میـانگین    طور بهاتفاق افتاده است.  هاي تغذیه کننده) جذب عناصر غذایی دیگر و آسیب به ریشه

کننده آب و  عوامل محدود  توان آن را به بود که می 1389تولیدي مربوط به سال   کمترین تعداد شاخساره
اثـرات  و در ایـن سـال    )2 و 1هاي  (شکل فشار بخار اشباع بالاي هوا و غیره دما و کمبود نظیرهوایی 
آزمـایش  نتـایج   نسـبت داد.  )4 (جدول در سال پایانی آزمایش نیتروژنمقادیر مختلف کاربرد  تجمعی

تعداد شاخساره افزایش پیدا تولید نشان داد که  با افزایش مقدار نیتروژن مصرف خاکی، دیگري در ایران 
  .)2( کیلوگرم نیتروژن در هکتار مشاهده شد 300د و بیشترین تعداد شاخساره در تیمار کر می

هـاي   سـال در دوره کم آبی (اواخر خرداد تا اوایـل شـهریور)   هاي بالغ چاي  مین نیاز آبی بوتهأتچنین  هم     
مار آبیاري کامل و در تیبراي هر سال قابل برداشت   باعث شد تا بیشترین تعداد شاخساره )3 (شکل آزمایش

 435و  300، 290میـزان   بـه آبیـاري کامـل    .)5 (جدول تولید شود (بدون آبیاري) کمترین آن در تیمار شاهد
قابل برداشت در تیمـار    باعث شد تا تولید شاخساره) 3 (شکل 1389تا  1387هاي  در سالترتیب  متر به میلی

در سـال سـوم   یمار بدون آبیاري افزایش داشته باشـد.  درصد نسبت به ت 48و  39، 28ترتیب  آبیاري کامل به
متـر) و در نتیجـه حـداکثر     میلـی  14آزمایش، حداقل مقدار بارندگی در سه ماه خرداد، تیر و مرداد (مجمـوع  

      ). 2 هاي قبل به وجود آمد (شکل شدت و مدت تنش آبی و بیشترین مقدار آبیاري در مقایسه با سال
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 شده ها و عملکرد چاي فرآوري قابل برداشت، ماده خشک شاخساره  یتروژن بر تعداد شاخسارهاثرات کود ن -4جدول 
  .1389تا  1387هاي  در سال

Table 4. Effects of nitrogen fertilizer on number of shoot harvested, dry matter of shoots and yield of 
made tea in 2008 to 2010. 

 تیمارها
Treatments 

 

 تعداد شاخساره
 (در هر مترمربع)

Number of shoot (n. m-2) 

 
 ماده خشک (درصد)
Dry matter (%) 

 
 عملکرد (کیلوگرم در هکتار)

Yield (kg ha-1) 

 2008 2009 2010  2008 2009 2010  2008 2009 2010 
0 kg N ha-1  66.3b 99.7c 100.2c  23.37a 25.02a 25.60a  1208.1e 1114.9d 1357.3c 

100 kg N ha-1  78.1b 128.1b 125.1bc  23.43a 24.42b 25.36a  1615.7d 1708.1c 1745.1bc 
200 kg N ha-1  95.3a 164.9a 142.1ab  23.03ab 23.67c 25.23ab  2004.8c 2358.7b 1998.5ab 
300 kg N ha-1  105.6a 160.6a 148.6ab  22.79b 23.75c 25.02b  2215.8bc 2771.4ab 2053.9ab 
400 kg N ha-1  110.9a 171.5a 159.7a  22.83b 23.68c 24.72b  2470.8ab 2952.2a 2366.7ab 
500 kg N ha-1  109.7a 165.9a 162.4a  22.71b 23.70c 24.66bc  2590.8a 3190.8a 2670.5a 

 ـ حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود اختلاف آماري است.  
- Each row with same letters was not significantly different (P<0.05).  

 
 شده ها و عملکرد چاي فرآوري قابل برداشت، ماده خشک شاخساره  تعداد شاخساره اثرات آب آبیاري بر -5 جدول

  .1389تا  1387هاي  در سال
Table 5. Effects of irrigation water on number of shoot harvested, dry matter of shoots and yield of 
Procce tea in 2008 to 2010. 
 تیمارها

Treatments 
 

(در هر مترمربع) تعداد شاخساره  
Number of shoot (n. m-2) 

 
 ماده خشک (درصد)
Dry matter (%) 

 
هکتار)عملکرد (کیلوگرم در   

Yield (kg ha-1) 
 2008 2009 2010  2008 2009 2010  2008 2009 2010 

I0  123.7d 125.9d 55.6e  23.52d 23.28c 22.29c  1413.4d 1653.6e 1058.4e 
I1  128.5cd 130.0d 62.8d  24.17d 23.51c 22.25c  1540.6d 1830.3d 1312.4d 
I2  140.4bc 147.6c 94.4c  25.15c 24.03b 22.70b  1898.2c 2343.3c 2050.1c 
I3  147.3ab 164.3b 115.7b  26.28b 24.61a 23.79a  2353.1b 2765.0b 2496.4b 
I4  158.8a 174.5a 137.9a  26.37a 24.77a 24.10a  2691.7a 3154.6a 3171.1a 

 ـ حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود اختلاف آماري است.
-Each row with same letters was not significantly different (P<0.05).  

 
این ثیر را بر تولید شاخساره در أکمترین ت متر) میلی 435کامل در سال سوم (با این وجود، آبیاري  
شاخساره در هر مترمربع  9/137و  5/174، 8/158نسبت به دو سال قبل داشته است (تولید تعداد  سال

ثیر منفی عوامل آب و أعلت ت توان به ). این موضوع را می89تا  87هاي  در سال ترتیب سطح برداشت به
). دماي 2و  1هاي  دانست (شکلدر این سال ثر بر رشد و تولید شاخساره ؤهوایی محدود کننده م

 1/2) و کمبود فشار بخار اشباع بیشتر از حد بحرانی 19و  18گراد ( درجه سانتی 30بالاي هوا بیشتر از 
طور کامل  ) سبب گردید تا آبیاري نتواند خسارت ناشی از این عوامل منفی را به19و  3و پاسکال (کیل

  جبران نماید و میانگین کمترین تعداد شاخساره در سال سوم تولید شود. 
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هاي قابل برداشت چاي در سال  اثر متقابل تیمارهاي ترکیبی نیتروژن و آبیاري روي تعداد شاخساره  
در سـال سـوم    قابـل برداشـت     و روي تعـداد شاخسـاره   (سطح پـنج درصـد)   دار معنی یراول و دوم غ

بررسـی تغییـرات تعـداد     .)3 (جـدول  داري در سطح احتمال یک درصد بود دهنده اختلاف معنی نشان
تا  1387هاي  تیمارهاي ترکیبی کود نیتروژن و آبیاري در سالثیر أتحت تهاي آزمایشی  کرت  شاخساره

صورت تابع درجه دوم  بهفوق در هر سه سال روند تغییرات دهد که  ) نشان می6تا  4هاي  (شکل 1389
   .بوده است

 
  . 1387مربع سطح برداشت) در سال  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري بر تعداد شاخساره قابل برداشت (در متر -4شکل 

Figure 4. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on numbers of shoots harvested (m2 are a harvest) in 2008. 
  

 
  . 1388مربع سطح برداشت) در سال  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري بر تعداد شاخساره قابل برداشت (در متر -5شکل 

Figure 5. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on numbers of shoots harvested (m2 are a harvest) in 2009. 
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  . 1389مربع سطح برداشت) در سال  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري بر تعداد شاخساره قابل برداشت (در متر -6شکل 

Figure 6. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on numbers of shoots harvested (m2 are a harvest) in 2010. 
  

تولیـد  ، در یک سطح کودي مشخص با افزایش میزان آب مصرفیشود  مشاهده می که  طوري همان  
هر کدام از تیمارهاي کود نیتروژن در  کاربرد بیشترطور مشابهی،  بهد. نک تعداد شاخساره افزایش پیدا می

این رونـد افزایشـی تـا    . با این تفاوت که گردید قابل برداشت می  تعداد شاخسارهباعث افزایش آبیاري 
بیشترین  گردید. و یا ثابت مییافت  میطور جزئی کاهش  و پس از آن به کرد پیدا میحد مشخصی ادامه 

هـر  در  181و  179ترتیب برابـر   به 1389تا  1387هاي  قابل برداشت در سال  میانگین تعداد شاخساره
نیتـروژن در   کیلـوگرم  400تـا   300بود که از تیمارهاي آبیاري کامل و مصرف سطح برداشت مربع رمت

هـاي مختلـف را    شده در سال تولید  اختلاف تعداد شاخساره .)6تا  4هاي  (شکل مدآ دست می هکتار به
 ـ در سالو میزان آب آبیاري دلیل تفاوت شرایط آب و هوایی  توان به می بـر   هـا  ثیر آنأهاي مختلف و ت

بـا   8/6داد شاخسـاره در کلـون   تع ـ بیشترین اي در تانزانیا در مطالعه ب و کود نیتروژن دانست.آجذب 
بـع سـطح   مرشاخسـاره در هـر متر   195برابـر  کیلوگرم نیتروژن در هکتار و آبیاري کامـل   450کاربرد 
  ).17شده است (گزارش  ،برداشت

هـاي بـالغ چـاي     مین نیـاز آبـی بوتـه   أدهد مصرف کود نیتروژن و ت که نتایج نشان می  طوري همان  
میزان عملکرد برگ سـبز چـاي    شافزایفعال و در نتیجه  ل برداشتقاب  موجب افزایش تعداد شاخساره

نتایج  داشته است. تعداد شاخسارهثیر بیشتري بر افزایش أآبیاري در مقایسه با نیتروژن تشود هرچند  می
 در قابل برداشت در مقایسه بـا کـود نیتـروژن     ثیر بیشتر آبیاري بر افزایش تعداد شاخسارهأمشابهی از ت

   .)17و  4زارش شده است (گتانزانیا 

   شکل6- اثرات کود نیتروژنی و آبیاري برتعداد شاخساره قابل برداشت 
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شده بـراي مقـدار مـاده     هاي نرمال تجزیه واریانس ساده داده :قابل برداشتهاي  ماده خشک شاخساره
) که اثر تیمارهاي مختلـف  3 نشان داد (جدول 1389تا  1387هاي  هاي چاي در سال خشک شاخساره

و  1388هاي  ال پنج درصد و در سالبا احتم 1387ها در سال  کود نیتروژن بر مقدار ماده خشک شاخساره
که تیمارهاي آبیاري بر مقدار ماده خشک در هر سـه   حالی  دار شد در با احتمال یک درصد معنی 1389

اثر متقابل کـود نیتـروژن و    ،با این وجود داري در سطح احتمال یک درصد بودند. سال، داراي اثر معنی
  دار نگردید. معنیدرصد  5در سطح احتمال  ها سالکدام از  هیجآبیاري بر تغییرات ماده خشک در 

 100بیشـتر از  افزایش مقـدار کـود نیتـروژن کـاربردي     شود  مشاهده می 4 که از جدول طوري همان  
بیشـترین  کـاهش یابـد.    در هر سـه سـال  د تا میزان ماده خشک شاخساره شباعث کیلوگرم در هکتار 

کیلوگرم نیتروژن در هکتار  100یتروژن و مصرف درصد ماده خشک شاخساره از تیمارهاي بدون کود ن
هاي چاي با افزایش کود نیتـروژن در   نتایج مشابهی از کاهش مقدار ماده خشک شاخساره مد.آدست  به

ی حاصل گردید یها ، بیشترین درصد ماده خشک از شاخسارهبرعکس. )17( تانزانیا گزارش شده است
ثیر مثبت آبیاري بر افزایش ماده أت محققان .)5 (جدول ودندبرداشت شده بکامل آبیاري که از تیمارهاي 

میـزان  تا  باعث شدمین نیاز آبی چاي از طریق آبیاري بارانی أت اند بر این اساس، نمودهیید أخشک را ت
طور کلی  به .)4( یابد افزایش ،نتیجه درصد ماده خشک و شاخسارهاي چاي افزایش و درها  تعرق برگ

 )درصد 6/25تا  7/22( ) بیشتر از نیتروژندرصد 37/26تا  25/22ییرات ماده خشک (ثیر آبیاري بر تغأت
مقـدار مـاده    کاهشبر و هواي خشک ی بثیر تنش آأت دهنده هاي انجام گرفته نشان بررسیدست آمد.  به

   .)17باشد ( میکاهش مقدار ماده خشک با افزایش مقدار کود نیتروژن  و) 4(خشک شاخساره 
هاي  هاي آزمایشی در سال شده براي عملکرد کرت هاي نرمال ج تجزیه واریانس ساده دادهنتای: عملکرد

که اثر تیمارهاي مختلف نیتـروژن و آبیـاري بـر میـزان عملکـرد       )3 (جدول نشان داد 1389تا  1387
بین عملکرد و اجزاي آن (تعداد دار شد.  هاي آزمایشی در هر سه سال، با احتمال یک درصد معنی کرت

داري (در سـطح احتمـال یـک     اخساره قابل برداشت و ماده خشک شاخساره) همبستگی مثبت معنیش
که با افزایش تعداد شاخساره و ماده خشک، عملکرد نیـز افـزایش پیـدا      طوري درصد) وجود داشت به

کیلوگرم  500و  400بیشترین میزان عملکرد مربوط به مصرف در هر سه سال اجراي آزمایش، کرد.  می
ترتیب  کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 100و  200، 300) و سطوح بعدي 4یتروژن در هکتار بود (جدول ن

 .کمترین میزان عملکـرد را داشـت   نیتروژنکود تیمار بدون مصرف  تري قرار داشتند. هاي پایین در رتبه
(مشابه بـا   بودش آزمای سال سوممربوط به ود نیتروژن هر سطح کشده در  تولیدعملکرد  کمترین میزان

   تغییرات میزان ماده خشک و تعداد شاخساره).
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 تولیـد کـرد   را تیمار آبیاري کامل در هر سـه سـال بیشـترین میـزان عملکـرد      ، 5 بر اساس جدول  
و تیمارهاي آبیـاري   )شده در هکتار چاي فرآوريکیلوگرم  09/3171و  60/3154، 75/2691ترتیب  (به

متـر   میلی 200و  254، 230میزان  ثر بهؤبارندگی مسالانه کمتري بودند. ترتیب داراي عملکرد  ناقص به
 برابـر ترتیـب   بـه  منجر به تولید کمترین میـزان عملکـرد  تیمار بدون آبیاري طی دوره رشد سه سال در 

. در ایـن  )5 (جـدول گردیـد   شده در هکتـار  چاي فرآوريکیلوگرم  41/1058و  66/1653، 38/1413
تنش آبی بیشتر از توان ناشی  ) تولید شد که دلیل آن را می1389د در سال سوم (تیمار، کمترین عملکر

تیر و مرداد) این سال نسبت بـه  خرداد، هاي  در دوره بحرانی رشد (ماه و شرایط نامناسب آب و هوایی
ثر و ؤشود کمترین میزان بارندگی م مشاهده می 2و  1هاي  که از شکل  طوري همان .دو سال قبل دانست

 52ترتیـب   (به 89و  88هاي  خصوص در سال هاي تیر و مرداد به آبی در ماه ر نتیجه بیشترین میزان کمد
گـراد   درجه سانتی 30بالاتر از  و دماي هوا در تعداد زیادي از روزها به متر) اتفاق افتاده است میلی 3و 

 4/3تـا  ( کیلوپاسـکال  1/2و کمبود فشـار بخـار اشـباع هـواي بـه بیشـتر از        گراد) درجه سانتی 36(تا 
 30تـا   25اي در تانزانیـا و کنیـا بـین    هاي چ رشد شاخسارهدماي بحرانی براي  رسید. می )کیلوپاسکال
) 19و  3کیلو پاسکال ( 3/2تا  1/2بحرانی بین ) و کمبود فشار بخار اشباع 19 و 18گراد ( درجه سانتی

  گزارش شده است.
بـر   ودرصـد)   5(سـطح  دار  معنـی  اري بر عملکرد سال اول غیرآبی  در اثر متقابل تیمارهاي نیتروژن  

 نـد بود تمـال پـنج و یـک درصـد    داري در سطح اح داراي اختلاف معنیهاي دوم و سوم  عملکرد سال
منحنی تغییرات عملکرد با سطوح کود نیتروژن براي تمـام سـطوح آبیـاري در سـه سـال       .)3 (جدول
د که آبیـاري  نده توابع نشان میاین  .دست آمد بهرجه دوم دتابع صورت  به )9تا  7هاي  (شکل آزمایش
کود نیتروژن کاربرد بیشتر در اثر عملکرد  مثبت تغییراتافزایش شیب  سببچاي هاي بالغ  بوتهتکمیلی 

رونـد   ،کاربرد کود نیتروژن بیشـتر از ایـن میـزان    شود. کیلوگرم در هکتار می 300تا  صفردر محدوده 
 متر میلی 300میزان  آبیاري کامل به عملکرد به دنبال خواهد داشت.تولید ی را براي کاهشی یا تقریباً ثابت

باعث شد تا بیشترین در سال دوم آزمایش کیلوگرم نیتروژن در هکتار  300همراه با مصرف  )3 (شکل
  .  دست آید به این سالکیلوگرم در هکتار در  4483معادل شده  فرآوريچاي میزان عملکرد 
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  .1387سال ملکرد چاي آماده در عبر  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري -7شکل 

Figure 7. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on yield of made tea in 2008. 
  

 
  .1388سال ملکرد چاي آماده در عبر  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري -8شکل 

Figure 8. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on yield of made tea in 2009. 
  

 
  .1389سال ملکرد چاي آماده در عبر  اثرات کود نیتروژنی و آبیاري -9شکل 

Figure 9. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on yield of made tea in 2010. 
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هاي چاي  اي و در نهایت رشد و نمو شاخساره هبود سرعت فتوسنتز، پتانسیل آب، هدایت روزنهب  
دلیل اثر متقابل بین آبیاري تکمیلی و کود نیتروژن در فصل خشک از دلایل عمده افزایش عملکرد در  به

  ).17و  4، 3( این شرایط است
(تا حد  با افزایش کود نیتروژن سالطی سه  شیب منحنی تغییرات عملکرد در تیمار بدون آبیاري  
تقریباً صورت  تغییرات بهن آو پس از  کرد بسیار ملایم افزایش پیدا میطور  به کیلوگرم در هکتار) 200
 254در سال دوم ( براي تیمار بدون آبیاري بالاترین میزان عملکرد .و یا کاهش جزئی بود ثابت
کیلوگرم  200مصرف  بادر هکتار شده  فرآوريچاي کیلوگرم  2202برابر  ثر)ؤمتر بارندگی م میلی

   نیتروژن در هکتار حاصل گردید.
علت  توان به را میشیب کمتر تغییرات عملکرد در سطوح آبیاري ناقص با مصرف بیشتر نیتروژن   

هاي  ناشی از فقدان رطوبت مناسب در خاك طی ماه هاي گیاه وسیله ریشه جذب نیتروژن کمتر به
عملکرد تولید شاخساره و با وجود افزایش کاربرد نیتروژن، باعث تغییرات اندك در خشک دانست که 

  شود.  هاي چاي می بوته
افزایش و  )11( که مصرف بیشتر کود نیتروژن باعث کاهش کیفیت محصول با اطلاع از این بنابراین  

گردد تا  پیشنهاد می گردد، می )13 و 12( هاي زیرزمینی و آب زیست هاي تولید و آلودگی محیط هزینه
دست آمده بر اساس عملکرد و اجزاي  مقادیر به مقدار مصرف کود براي توصیه به کشاورزان کمتر از

 ـ نیتروژن توصیه نیتروژن باید براساس میزان عملکرد و شرایط آبیاري (توابع عملکرد آن صورت گیرد.
   آبیاري) براي هر باغ چاي انجام شود.در 
  

   گیري نتیجه
با روش آبیاري آب کود نیتروژن و  کیلوگرم 300تا  200کاربرد دهد که  یج این پژوهش نشان مینتا 

تعـداد  بیشترین  تولیدباعث اواخر خرداد تا اواخر مرداد) آبی ( در دوره کم متر میلی 342میزان  به بارانی
 3928ان میـز  بـه  کـل عملکـرد   حـداکثر نتیجـه   شاخساره قابل برداشت و ماده خشک شاخسـاره و در 

در کـل   متر بارندگی میلی 228میانگین دیم ( شرایط در گردد. می کیلوگرم چاي فرآوري شده در هکتار
 کیلوگرم در هکتار) با کاربرد 1672، ماده خشک و میزان عملکرد (بیشترین تعداد شاخساره )دوره رشد

  شود. حاصل میکیلوگرم در هکتار  200تا  100
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