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 گیاهی تولیدهاي  نشریه پژوهش

  1396جلد بیست و چهارم، شماره اول، 
http://jopp.gau.ac.ir  

  
  )Camellia sinensis (L.) O. Kuntze (بهبود عملکرد و خصوصیات کیفی چاي

  آب آبیاري و سازي کاربرد کود نیتروژن بهینهبا 
  

 2 و شهرزاد شایگان1کوروش مجد سلیمی*
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  5/4/1395:  ؛ تاریخ پذیرش25/8/1394: تاریخ دریافت

 ١چکیده
  کننده تعیین کلیدي عواملعنوان  هاي چاي بوده و به بوته) محصول(قسمت قابل برداشت چاي هاي گیاه   شاخساره:ه و هدفقساب

آب و کود . ثر هستندؤ چاي، م  نوشابه کیفیتدر ساختار درصد 70میزان   به حداقلشوند که  میکیفیت چاي در نظر گرفته
هستند و در تعیین میزان کیفیت و بازارپسندي آن هاي چاي  خسارهها و شا هاي کشاورزي در تولید برگ ترین نهاده نیتروژنی مهم

هاي چاي   شاخساره دهنده ها و کافیین اجزاي تشکیل فنل به سطوح نیتروژن، پلینیز  کیفیت چاي .نقش مهمی بر عهده دارند
 هاي کیفی رخی از شاخص بر عملکرد و بآب آبیاريثیر سطوح مختلف کود نیتروژنی و أپژوهش تاین  در .شدت وابسته است به

   .گیلان بررسی شددر استان ایستگاه تحقیقات چاي فشالم فومن براي اولین مرتبه در   چايهاي شاخساره
  

هاي کیفی برگ  سازي کاربرد کود نیتروژنی و آب آبیاري بر عملکرد و برخی از شاخص منظور بررسی و بهینه به :ها مواد و روش
با استفاده از روش آبیاري (هاي کامل تصادفی   بلوك خرد شده نواري در قالب طرح پایههاي  صورت کرت سبز چاي، آزمایشی به

تیمارها . در ایستگاه تحقیقات چاي فشالم فومن در استان گیلان انجام شد) 1389 تا 1387(مدت سه سال  به) اي شاخه بارانی تک
. ندبود آبیاريآب لوگرم نیتروژن در هکتار و پنج سطح  کی500 و 400، 300، 200، 100کود نیتروژنی صفر،  شش سطح شامل
سنجی  اي دو بار و با استفاده از روش انعکاس صورت هفته  ریشه به ریزي آبیاري با استفاده از پایش رطوبت در عمق توسعه برنامه

گیري و با استفاده از  دازه در این آزمایش، وزن برگ سبز برداشت شده در هر کرت ان.زمانی و معادله بیلان رطوبتی انجام شد
وژن  مقدار کل نیترمانندثر بر کیفیت چاي ؤ عوامل مچنین هم .گردیدوري شده تبدیل آ درصد به عملکرد چاي فر5/22ضریب 

عصاره ( درصد کافیین، درصد مواد جامد محلول در آب مانند فعال و برخی از خصوصیات کیفی  موجود در برگ سوم شاخساره
) فصول بهار، تابستان و پاییز(چین برداشت  شده در شاخص سه هاي برداشت هاي موجود در شاخساره فنل و درصد پلی) آبی

   .گیري شد اندازه
  

باعث کاهش سطح کیفی ) اواخر اردیبهشت و اواسط تیر(نتایج نشان داد که افزایش کاربرد کود نیتروژنی در دو تقسیط  :ها یافته
میزان  مصرف کود نیتروژنی به. شود  افزایش عملکرد چاي میموجب) تیر و مرداد(هاي خشک  جام آبیاري کامل طی ماهچاي و ان

منجر به افزایش دو برابري عملکرد نسبت )  مترمکعب آب آبیاري3424( کیلوگرم در هکتار در شرایط آبیاري کامل 350 تا 300
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ها و مواد جامد محلول در آب  فنل ث کاهش میزان پلیدر عوض، افزایش مقدار کود نیتروژنی باع. به شرایط بدون آبیاري گردید
هاي چاي  ثیر آبیاري بر بهبود وضعیت کیفی شاخسارهأت. هاي چاي گردید و افزایش میزان کافیین و نیتروژن موجود در شاخساره

  . فقط در فصل تابستان مشاهده شد
  

محیطی،  با در نظر گرفتن ملاحظات اقتصادي و زیستمنظور حفظ تعادل بین عملکرد و کیفیت چاي تولیدي و  به :گیري نتیجه
 کیلوگرم نیتروژن 200 تا 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار و در شرایط دیم کاربرد 250 تا 200براي شرایط آبیاري کامل، کاربرد 

   .شود در هکتار توصیه می
  

   چايمحصول، کیفیت چايکود نیتروژنی، ،  تنش آبی: کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
هاي لطیف و  ه  چاي که از فرآوري شاخسار وشابهن

  Camellia sinensis (L.) O. Kuntzeگونهجوان 
ترین مایع پس از آب  مصرف عنوان پر آید به دست می به

چاي گیاه  هاي شاخساره ).39(شود  شناخته می
کیفیت چاي در نظر   کننده تعیین کلیدي عواملعنوان  به

در  درصد 70یزان م به  حداقلشوند که  میگرفته
). 44  و43( ثر هستندؤ م، چاي  نوشابه کیفیتساختار

یی است ها شاخسارهچاي شامل یا عملکرد  محصول
اند  که از چندین برگ که به بلوغ مناسب رسیده

تشکیل ، ) انتهایی  برگ و یک جوانه3 یا 2 معمولاً(
سبز و (ساخته شده انواع چاي  براي تولید کهشده 
  . شود  استفاده میها از آن) سیاه

دهد که تغییرات   مختلف نشان میهاي پژوهش
عملکرد و کیفیت چاي به عواملی مانند نوع خاك، 
 ارتفاع، فصل، شرایط آب و هوایی، موقعیت جغرافیایی

، )مانند آب و کود (هاي کشاورزي تولید، نهاده
، 23، 11 (هاي فرآوري و مدیریت بستگی دارد روش

ثیر أت لی و آب و هوایی تحتنوسانات فص .)27 و 24
حرارت، رطوبت نسبی   عواملی مانند بارندگی، درجه
گیرند که خود بر توزیع  و کمبود آب در خاك قرار می

 و )ترکیبات شیمیایی( چاي و میزان عملکرد و کیفیت
  ). 27 و 26، 7(  هستند گذار ثیرأ، تتولید اقتصادي آن

علت  به و کیفیت چاي  تولیدوري تغییرات در بهره
  هوایی در مطالعات زیادي، گزارش شده شرایط آب و

 بهیفیت چاي  ک.)32 و 23، 15، 11، 7، 6(است 
  دهنده ي تشکیلین اجزای و کافها فنل پلیسطوح نیتروژن، 

 37، 17، 7 (شدت وابسته است  به چايهاي شاخساره
روي ارتباط اجزاي یافته  انجام تر مطالعات بیش). 44و 
ثیر أت تحت )کیفیتعنوان شاخص  به (ي چاي کرده دم

تواند  که نمیسطوح کود نیتروژنی تمرکز داشته 
در ساختار کیفی  چاي را هاي شاخسارهاهمیت کیفیت 

  .تشریح نمایدآن 
هاي کشاورزي  ترین نهاده  مهمیآب و کود نیتروژن

عنوان  هاي چاي به ها و شاخساره در تولید برگ
از عوامل ). 35  و34، 33، 32، 6(عملکرد هستند 

کاري  اصلی کمبود نیتروژن در خاك اراضی چاي
هاي چاي  توان برداشت متوالی برگ و شاخساره می

هاي مختلف و تلفات زیاد این  ، انجام هرس)محصول(
علت تصعید و آبشویی یون نیترات در اثر  عنصر به

). 35 و 5(بارندگی و یا بیش آبیاري را نام برد 
ي به سطوح مختلف نیتروژن کلی، واکنش چا طور به
میزان رطوبت موجود در خاك، شرایط آب و  به

هوایی، خصوصیات خاك و قابلیت جذب عناصر 
  در). 28 و 27، 10(غذایی دیگر بستگی دارد 

که نیتروژن از دست رفته جبران نشود، خاك  صورتی
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خیزي خود را از دست داده و کاهش  تدریج حاصل به
. افتد محصول اتفاق میها و میزان  در رشد بوته

که مقدار سایر عناصر  مصرف زیاد نیتروژن در صورتی
تر کرده  غذایی کافی نباشد، دوره رشد گیاه را طولانی

  ).27(یابد  و میزان عملکرد و کیفیت کاهش می
بهبود کیفیت چاي در اثر افزایش مقدار نیتروژن 

 در دنیا گزارش شده آزمایشمصرفی فقط در چند 
که  در صورتی) 45 و 43،  42، 22، 21، 12 (است

 که این عامل گزارش کردند  زیاديپژوهشگران
، 12، 8(تواند موجب افزایش کیفیت چاي شود  نمی
 با یبنابراین، مصرف بهینه کود نیتروژن). 43 و 40 ،13

  هدف حفظ تعادل بین عملکرد و کیفیت محصول 
 دارايکاري، بسیار  در مناطق مختلف چاي) 27 و 26(
عنوان مثال در شرق آفریقا، استفاده   به.همیت استا

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در یک سال 200تر از  بیش
توصیه حتی براي ارقام با عملکرد بالاي چاي، 

هاي متفاوت عملکرد و کیفیت  پاسخ. )27 (شود نمی
  دهنده ، نشانیچاي به افزایش مقدار کود نیتروژن

گی براي تولید اقتصادي سازي این دو ویژ اهمیت بهینه
  .چاي است

اوایل  از ایران در چاي سبز برگ متوالی برداشت
پاییز  و تابستان بهار، فصل سه در ماه آبان تا اردیبهشت

 و برداري بهره دوره به طول توجه با. شود می انجام
 گرم، هاي ماه در مناسب تقریباً هوایی و شرایط آب

 ترین رغوب مو عملکرد ترین بیش رود که می انتظار
ها  ماه از برخی در اما آید دست دوره به این در چاي

 تر کم بارندگی میزان ،)اوایل شهریور تا خرداد اواسط(
 کیفیت و میزان و هاي چاي است بوته آبی نیاز از

 بسیار مقدار به آبی، کم از ناشی تنش اثر در محصول
 ه معیشت کشاورزانلأمس این که یابد می کاهش زیادي

 بنابراین، سازد مواجه می تهدید با را منطقه قتصادا و
 آبیاري استفاده از با چاي گیاه نیاز مورد آب تامین

 لهأترین مس مهم برداري، بهره صحیح اصول و تکمیلی

 و بازارپسندي چاي تولیدي کیفیت ،کمیت افزایش در
که  با توجه به این ).18(است  آن بازدهی اقتصادي و

تروژن و آب آبیاري روي کیفیت رابطه بین مقدار نی
هاي چاي در فصول مختلف تاکنون در ایران  ه شاخسار

ثیر أدر این پژوهش تبنابراین  .مشخص نشده است
میلی بر کسطوح مختلف کود نیتروژنی و آبیاري ت

 يها شاخساره هاي کیفی عملکرد و برخی از شاخص
 )گیلان(ایستگاه تحقیقات چاي فشالم فومن  در چاي

   .شدررسی ب
  

  ها مواد و روش
 فشالم درچاي در ایستگاه تحقیقات  پژوهشاین 

ارتفاع . اجرا گردید) استان گیلان (شهرستان فومن
 متر بوده و داراي آب -10منطقه از سطح دریاي آزاد 

 اطلاعات .باشد می  و هواي مرطوب و معتدل
 ارائه 1در جدول هواشناسی ثبت شده در این ایستگاه 

نشان داد که ن خاك محل آزمایش آزمو .شده است
 )متري  سانتی90( ریشه   توسعهبافت خاك تا عمق
   . ـ شنی بود رسی -یلومیکنواخت و از نوع 

روش آبیاري مورد استفاده در این طرح از نوع 
). 18(بود ) Line source(اي  شاخه آبیاري بارانی تک

اي با افزایش فاصله  در روش آبیاري بارانی تک شاخه
ها   کرت وسیله اري، مقدار آب دریافتی بهي آبی ولهاز ل

و تنش آبی، افزایش ) الگوي پاشش مثلثی(کاهش 
منظور اعمال تیمارهاي مختلف آبیاري و  به. یابد می

شده  هاي خرد صورت کرت کود نیتروژنی، آزمایشی به
  در قالب طرح پایه) Strip plot design(نواري 

   طول قطعه).20(د هاي کامل تصادفی انجام ش بلوك
  متري تقسیم گردید،8/4 قسمت 12آزمایشی به 

  در طرفین لوله متري 18×8/4 ردیف 24که  طوري هب
 ابعاد هر کرت در این آزمایش . شدآبیاري تشکیل

  .  متر در نظر گرفته شد8/4×6/3
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   نیتروژنکود عامل اصلی شامل شش سطح 
 در  کیلوگرم500و  400 ، 300، 200، 100صفر، 
صورت تصادفی در این  بود که به) N5 تا N0(هکتار 
کود نیتروژن در دو تقسیط . ها قرار گرفتند بلوك

 و در دو ) درصد نیتروژن46(مساوي از منبع کود اوره 
به خاك ) ماه  اواسط تیراواخر اردیبهشت و(زمان 
عامل فرعی، یعنی سطوح آبیاري . ها اضافه شد کرت

رهاي آبیاري بر اساس میزان تیما. شامل پنج سطح بود
مجاورت لوله  ترین تیمار در آب دریافتی به مرطوب

در ) I0(بدون آبیاري یا شاهد  ، تیمار)I4(آبده 
دورترین نقطه از لوله آبده و تیمارهاي آبیاري ناقص 

)I3 ،I2و  I1 (بندي شدند بین دو تیمار مذکور تقسیم .
هرز و هاي  زراعی مانند وجین علف سایر عملیات به

ها در طی سه سال  هاي تمامی کرت هرس بوته سر
  .صورت معمول و رایج ایستگاه صورت گرفت به

مدت زمان آبیاري در این آزمایش، بر مبناي شدت 
ها در تیمار آبیاري کامل و کاهش  پاشش آبپاش

 درصد رطوبت قابل 40رطوبت موجود در خاك تا 
ظور تعیین من   رشد، به در طول دوره. شد دسترس انجام 

میزان رطوبت حجمی در خاك تیمارهاي مختلف، 
) متري  سانتی90(پایش رطوبت در عمق توسعه ریشه 

اي دو بار و با استفاده از روش  صورت هفته به
 Trime FM-2, Eijkelkamp (سنجی زمانی انعکاس

Agrisearch Equipment(انجام شد  .  
ترتیب   به89 و 88، 87هاي  در دوره رشد سال

ت، هشت و هشت مرتبه برداشت جداگانه برگ هف
  در .  انجام گرفتمختلفسبز در فواصل زمانی 

صورت  این آزمایش، برداشت برگ سبز چاي به
 برگ و یک جوانه 3 یا 2(هاي استاندارد  شاخساره

ها انجام و وزن  زمان در تمام کرت طور هم  به) انتهایی
ل وزن برگ براي تبدی.  ترازو تعیین شد وسیله ها به آن

شده از ضریب  ساختهبه عملکرد چاي  سبز چاي
  . استفاده گردید) 3( درصد 5/22تبدیل 

ثر بر ؤگیري عوامل م هاي کیفی شامل اندازه آزمون
مقدار کل نیتروژن موجود در برگ  مانندکیفیت چاي 

 فعال و برخی از خصوصیات کیفی  سوم شاخساره
ول در آب درصد کافیین، درصد مواد جامد محلمانند 

موجود در هاي  فنل و درصد پلی) عصاره آبی(
 چین برداشت شده در شاخص سه هاي برداشت شاخساره

  .بودها  نمونه )فصول بهار، تابستان و پاییز(
مقدار کل نیتروژن موجود در برگ سوم شاخساره 

مواد جامد محلول ، درصد )38 (فعال به روش کجلدال
صورت تقطیر  چاي به آبی از  در آب با استخراج عصاره
 )38( ماري و در آون روي بنبرگشتی و خشک کردن 

ها با استخراج و تشکیل  فنل مقدار پلی .انجام شد
آوري و  مس و سپس جمع  کمپلکس توسط استات

 گیري در با عصاره ینیاف کمیزان توزین رسوب حاصل،
و خشک و صاف مجاورت آمونیاك با حلال کلروفرم 

میزان تعیین  واس و سولفات سدیم  محلول پتکردن آن با
  نانومتر با اسپکتروفتومتر276جذب محلول در طول موج 

 از طریق مقایسه با ها ین نمونهیدرصد کافدر نهایت  و
  ).16(ین محاسبه گردید یاندارد کافمنحنی است

 خصوصیات کیفی چايتجزیه واریانس عملکرد و 
اختی  پس از اطمینان از یکنو89 تا 87هاي  براي سال

و نرمال ) آزمون بارتلت(واریانس خطاهاي آزمایشی 
انجام   MSTAT-Cافزار ها با استفاده از نرم بودن داده

ها بر اساس  مقایسه میانگیندر این مقاله، . گرفت
صورت مجموع  عملکرد به تجزیه مرکب سه سال براي

صورت  برداشت سه سال و براي خصوصیات کیفی به
 با استفاده  در سه سالت کیفی هر فصلاصفمجموع 

اي دانکن در سطح احتمال پنج  دامنه از آزمون چند
  .درصد انجام شد

  
  نتایج و بحث

 نتایج تجزیه واریانس مرکب سه سال :عملکرد چاي
ر عملکرد چاي نشان داد که اث) 1389 تا 1387(

هاي   و آبیاري بر عملکرد کرتتیمارهاي کود نیتروژن
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. دار بود رصد معنیآزمایشی در سطح احتمال یک د
نشان داد که ) 1 شکل(هاي عملکرد  مقایسه میانگین

با افزایش نیتروژن کاربردي، مقدار عملکرد نیز افزایش 
 500 و 400عملکرد چاي حاصل از مصرف . یابد می

. کیلوگرم نیتروژن در هکتار در یک سطح قرار داشتند
در  کیلوگرم 400میزان   بهکود نیتروژنبنابراین، کاربرد 

ترین میزان  هکتار بهترین شرایط براي دستیابی به بیش
  .عملکرد است
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   .1389 تا 1387هاي  شده در سال  بر میانگین عملکرد چاي فرآورياثرات کود نیتروژن -1شکل 
Figure 1. Effects of nitrogen fertilizer on average of yield of made tea in 2008 to 2010 years. 

  
 بررسی مقایسه میانگین عملکرد بر اساس ،نینچ هم

 دهد مینشان ) 2 شکل(ساله  سطوح آبیاري در دوره سه
) مترمکعب در هکتار 3424میانگین (آبیاري کامل که 

ترین میزان عملکرد چاي  منجر به تولید بیش
از سطح )  کیلوگرم در هکتار3074(شده  فرآوري

هاي  بوتهبی تامین نیاز آ. شدهاي چاي   بوتهچینی برگ
) اواسط خرداد تا اواخر مرداد(آبی   در دوره کمچاي

آبیاري بارانی باعث شد تا عملکرد   سامانهوسیله  به

درصد  218میزان  به در وضعیت آبیاري کامل تولیدي
) کیلوگرم در هکتار 1406( بدون آبیاري سطحنسبت به 

آبیاري  اگرچه ،در این شرایط .افزایش داشته باشد
 و 1850 ،2580میزان  ترتیب به به )I1 و I3 ،I2 (ناقص
سبب شد تا عملکرد چاي  مترمکعب در هکتار 850

عملکرد تولیدي نسبت به وضعیت دیم افزایش یابد اما 
  .تر از شرایط آبیاري کامل بود به مراتب کم

  

1406.4d
1596.6d

2144.9c
2602.4b

3074.1a

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

I0 I1 I2 I3 I4
سطوح آب آبیاري  

Level of water irrigation

شده   
ي 

آور
 فر

اي
 چ

لانه
 سا

کرد
عمل

Y
ie

ld
 o

f m
ad

e 
te

a 
(k

g 
ha

-1
) 

  
   .1389 تا 1387هاي  شده در سال  بر میانگین عملکرد چاي فرآوريآب آبیاري اثرات -2شکل 

Figure 2. Effects of irrigation water on average of yield of made tea in 2008 to 2010 years. 
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 با :نیتروژن و آبیاري بر عملکردکود برهمکنش 
 و د نیتروژندار بودن اثر متقابل کو توجه به معنی

ساله   مرکب سه آبیاري بر عملکرد چاي در تجزیه
نحنی تغییرات عملکرد با و ترسیم م) 1389 تا 1387(

 شکل(سطوح کود نیتروژنی براي تمام سطوح آبیاري 
شود که منحنی تغییرات براي سطوح  ، مشاهده می)3

با این تفاوت .  دوم است صورت تابع درجه آبیاري به
 با میانگین I1 و I0که تغییرات براي سطوح آبیاري 

متر آب مصرفی با شیب ملایم شروع   میلی85صفر و 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار  320 و تا محدوده شده

با توجه به . یابد طور جزئی کاهش می ادامه سپس به
 کیلوگرم 200اختلاف کم عملکرد حاصل از مصرف 

 80( کیلوگرم نیتروژن در هکتار 320در مقایسه با 
 کیلوگرم 200، مصرف )کیلوگرم چاي در هکتار

 لحاظ تولید عنوان بهترین سطح از نیتروژن در هکتار به

 1403با عملکرد (عملکرد براي شرایط بدون آبیاري 
در نظر گرفته ) شده در هکتار کیلوگرم چاي فرآوري

  . شود می
علت  توان به این نوع واکنش و تغییرات را می

ناشی از ) تلفات زیاد( پایین مصرف نیتروژن کارایی
تیر (هاي خشک   رطوبت مناسب در خاك طی ماهنبود

انست که با وجود افزایش کاربرد نیتروژن، د) و مرداد
هاي چاي  باعث تغییرات اندك در عملکرد بوته

علاوه بر تنش رطوبتی موجود در خاك ). 6(شود  می
 مانندزاي محیطی  علت کمبود بارندگی، عوامل تنش به

و ) گراد  درجه سانتی25تر از  بیش(دماي بالاي هوا 
   کیلوپاسکال 1/2تر از  کمبود فشار بخار اشباع بیش

باعث ) 1 جدول(هاي تیر و مرداد  در ماه) 36 و 5(
در ) هاي چاي برگ و شاخساره(شد تا تولید محصول 

  . این وضعیت کاهش بسیار زیادي پیدا کند
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   .)1389 تا 1387(سه سال  بر میانگین عملکرد  و آبیاريکود نیتروژن اثرات -3شکل 
Figure 3. Effects of nitrogen fertilizer and irrigation on average yield of three years (2008-2010). 

  
با مقادیر مختلف نیتروژن منحنی تغییرات عملکرد 

 258 و 185با میانگین  I2 ،I3 آبیاري ناقص در سطوح
 در ابتدا I4متر آب آبیاري و سطح آبیاري کامل  میلی

 350تا  320با شیب زیاد شروع شده و تا محدوده 
و ) 3 شکل(کیلوگرم نیتروژن در هکتار ادامه داشت 

طور  به. کرد طور جزئی، کاهش پیدا  پس از آن به
نیز ش و تغییرات عملکرد در این سطوح مشابه، واکن

تابعی از میزان رطوبت موجود در خاك و در نتیجه 
  ). 6( مصرف کود نیتروژن بود کارایی
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صورت  طورکلی، مدیریت آبیاري ناقص در به
آل  جود منابع آب کافی و مطمئن، مطلوب و ایدهو

حلی جز  شود اما در شرایطی که راه نبوده و توصیه نمی
در ) تر از نیاز آبی واقعی کم(کارگیري آبیاري ناقص  به

تر از  هاي چاي وجود ندارد، مصرف نیتروژن کم باغ
 کیلوگرم در هکتار، بهترین گزینه براي دستیابی به 320

  . ستتر ا تولید بیش
شده در سطح  بررسی میانگین عملکرد چاي ساخته

  دهنده  نشان1389 تا 1387آبیاري کامل طی سه سال 
 4342این واقعیت است که آبیاري کامل با حدود 

 کیلوگرم نیتروژن 320 آب آبیاري و مصرف ترمکعبم
هاي چاي  ترین میزان برگ و شاخساره در هکتار، بیش

طورکلی  به). 3 کلش(کند  را تولید می) عملکرد(
آبی هر   کم توان بیان کرد که آبیاري کامل طی دوره می

سه سال موجب شد تا عملکرد در این سطح از آبیاري 
چنین بدون  هم(براي تمام سطوح نیتروژن مصرفی 

   × بالاتر از سایر سطوح آبیاري) مصرف کود نیتروژن
بهبود سرعت فتوسنتز، پتانسیل . نیتروژن قرار گیرد

اي و در نهایت رشد و نمو   هدایت روزنهآب،
دلیل اثر متقابل بین آب آبیاري و  هاي چاي به شاخساره

 در فصل خشک از دلایل عمده افزایش یکود نیتروژن
  ).33 و 5(عملکرد در این شرایط است 

بر خصوصیات کیفی و آبیاري اثر کود نیتروژن 
 تجزیه واریانس مرکب خصوصیات کیفی :چاي

ها و مواد جامد  فنل کافیین، پلی( چاي هاي شاخساره
و مقدار نیتروژن موجود در برگ سوم ) محلول در آب

 بر تمام ان داد که اثر تیمار کود نیتروژنشاخساره نش
خصوصیات کیفی شاخساره و مقدار نیتروژن برگ 
سوم چاي در سه فصل بهار، تابستان و پاییز سه سال 

ها در  فنل یجز مقدار پل هب(دار است  آزمایش معنی
). فصل بهار و مواد جامد محلول در آب در فصل پاییز

 500افزایش مقدار کود نیتروژن کاربردي از صفر تا 
کیلوگرم در هکتار باعث افزایش درصد کافیین 

هاي چاي در سه فصل بهار، تابستان و پاییز  شاخساره
هاي  افزایش مقدار کافیین شاخساره). 2 جدول(شد 

 پژوهشگرانتر کود نیتروژنی توسط  یشچاي با کاربرد ب
). 25  و19، 15، 5(زیادي گزارش شده است 

ترتیب در فصول تابستان  ترین درصد کافیین نیز به بیش
 59/1(و پاییز )  درصد56/2(، بهار ) درصد63/2(

  . مشاهده گردید) درصد
شود اگرچه   مشاهده می2که از جدول  طوري همان

هاي چاي  شده در شاخساره گیري فنل اندازه مقادیر پلی
داري را با افزایش سطوح کود نیتروژن  اختلاف معنی

در فصل بهار سه سال آزمایش نشان ندادند اما افزایش 
فنل   درصد پلینسبیمقدار کود نیتروژن سبب کاهش 

اثر کود .  گردید در این فصلهاي چاي شاخساره
 و فصل برداشت بر تغییرات مقدار نیتروژن

هاي چاي در فصول تابستان و   شاخسارههاي فنل پلی
 جدول(دار شد   درصد معنی5پاییز در سطح احتمال 

هاي چاي در فصل بهار داراي میانگین  شاخساره). 2
بودند و )  درصد49/12( ها فنل ترین درصد پلی بیش

ترتیب به سطح  بهفصول تابستان و پاییز این مقدار در 
اهش ک .یافت  درصد کاهش می73/10 و 29/12

دلیل کاهش  فنل در فصل پاییز به چشمگیر مقدار پلی
 ثانویه ساز و سوختتشعشات خورشیدي است که در 

  .)29 (در گیاهان نقش دارد
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 ). 1389 تا 1387(فنل و کافیین برگ در فصول مختلف   بر مقادیر نیتروژن، مواد جامد محلول در آب، پلی اثرات کود نیتروژن-2جدول 
Table 2. Effects of nitrogenous fertilizer on leaf nitrogen, total soluble solid, polyphenol and caffeine contents 
in different seasons(2008-2010).  

  خصوصیات کیفی
Quality parameters (%) برداشت فصل  

Harvest season 

  نیتروژن کاربردي
Applied nitrogen 

(kg ha-1) برگنیتروژن   
Leaf nitrogen 

  محلول در آب مواد جامد
Total soluble solid 

  ها فنل پلی
Polyphenol 

  کافیین
Caffeine 

0 3.21d 39.92a 12.90 2.39c 

100 3.51c 39.10ab 12.83 2.55b 

200 3.94b 34.78bc 12.57 2.59b 

300 3.99b 38.09c 12.31 2.56b 

400 4.10ab 38.19bc 12.18 2.61b 

500 4.23a 38.48bc 12.24 2.70a 

Mean 3.83 38.75 12.49 2.56 
LSD (0.05) 0.175** 0.879** ns 0.025** 

 بهار
Spring 

C.V. (%) 7.78 5.78 8.52 5.39 
0 3.01d 40.08a 12.86a 2.41c 

100 3.47c 39.01b 12.54b 2.57c 

200 3.84b 38.33b 12.22c 2.65c 

300 3.97ab 38.10b 12.09d 2.69bc 

400 3.99ab 38.44b 12.06d 2.72ab 

500 4.13a 37.85b 11.97d 2.79a 

Mean 3.73 38.63 12.29 2.63 

LSD (0.05) 0.186** 1.073* 0.036* 0.035** 

 تابستان
Summer 

C.V. (%) 6.90 5.93 9.12 11.71 

0 3.02e 33.82 11.42a 1.39c 

100 3.24d 33.29 11.07ab 1.50b 

200 3.45c 33.71 10.42b 1.64a 

300 3.53c 33.45 10.62b 1.64a 

400 3.67b 33.64 10.42b 1.68a 

500 3.76a 33.51 10.45b 1.68a 

Mean 3.44 33.57 10.73 1.59 
LSD (0.05) 0.008** ns 0.675* 0.032** 

 پاییز
Autumn 

C.V. (%) 8.55 7.57 8.37 5.98 
ns ،** حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود .  است درصد5 و 1دار در سطوح احتمال  دار و معنی  مفهوم غیرمعنیترتیب به به * و

   . درصد است5اختلاف آماري در سطح 
Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or non significant (NS). Values in each column with any letter in common 
not significantly different at P≤0.05.  
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 موجب اختلاف اعمال سطوح کود نیتروژن
داري در میزان مواد جامد محلول در آب براي  معنی

احتمال یک (هاي چاي در فصول بهار  شاخساره
) 2 جدول(شد )  درصد5احتمال (و تابستان ) درصد

ترین درصد مواد جامد محلول در  که بیش طوري به
و ) صفر کیلوگرم در هکتار(سطح بدون نیتروژن 

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 500ترین آن در سطح  کم
هاي چاي در فصول بهار  شاخساره. مشاهده گردید

و پاییز )  درصد63/38(، تابستان ) درصد75/38(
ترین درصد مواد  ترتیب داراي بیش به)  درصد57/33(

نتایج مشابهی از کاهش . محلول در آب بودندجامد 
 و مواد جامد محلول در آب با افزایش ها فنل مقدار پلی

 زیادي گزارش شده پژوهشگرانکود نیتروژنی توسط 
  ). 31 و 27، 11، 9، 4، 1(است 

تیمار کود نیتروژن اثر دار شدن  با توجه به معنی
چاي در سوم برگ موجود در بر میزان نیتروژن 

شده در سه فصل بهار، تابستان و  هاي برداشت نمونه
 و بررسی نتایج مقایسه )احتمال یک درصد (پاییز

استفاده از شود که   مشاهده می،)2 جدول(ها  میانگین
) اواخر اردیبهشت(کود نیتروژن در همان تقسیط اول 

 تر کاربرد بیشدر فصل بهار هر سه سال باعث شد تا 
  صورت افزایش  یاه بهکود نیتروژن اثر خود را بر گ

 کاربرد. نشان دهدسوم در مقدار نیتروژن برگ 
 کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث 500  و400ر یدامق

 23/4 و 10/4ترتیب  به (شد تا میزان نیتروژن برگ
قرار ) 28 ( درصد4 در آستانه حد بحرانی )درصد
نتایج ) 2011(و باقري ) 2011(پور  نقی علی. گیرد

با افزایش میزان نیتروژن برگ  افزایش زمشابهی را ا
  گزارش کردند براي گیاه چايکاربرد کود نیتروژن

  .)4 و 1(
  

روند تغییرات مقدار نیتروژن برگ با افزایش کاربرد 
کود نیتروژن در فصول تابستان و پاییز مشابه با فصل 

با این تفاوت که میانگین مقدار نیتروژن برگ در . بودبهار 
 نیتروژن از فصل بهار به پاییز کاهش تمام سطوح کود

 44/3 و 73/3، 83/3ترتیب مقادیر  به (کرد پیدا می
 نیتروژن  دلیل تخلیه توان به این موضوع را می. )درصد

از ابتدا ) برگ سبز(خاك در اثر برداشت متوالی عملکرد 
 کاهش دماي هوا و شروع. تا پایان دوره رشد دانست

 نیتروژن   ریشه براي ذخیرهها و تمایل  خواب بوته دوره
درصد نیتروژن برگ کاهش موجود، یکی دیگر از دلایل 

  .بودهاي پایانی در فصل پاییز  در برداشت
هاي خرداد، تیر  با توجه به کمبود بارندگی در ماه

 یو ضرورت تامین نیاز آب) 1 جدول(و مرداد 
، اعمال  تکمیلیهاي چاي از طریق آبیاري بارانی بوته

فصل (یاري فقط در دو ماه تیر و مرداد تیمار آب
دار   بنابراین معنی، انجام شدسه سال آزمایش) تابستان

نبودن اثر تیمار آبیاري بر مقدار نیتروژن برگ در 
دلیل عدم اعمال تیمار آبیاري  به فصول بهار و پاییز

وسیله آبیاري  بوده است اما تامین نیاز آبی چاي به
ترین مقدار   شد تا بیشسببدر فصل تابستان بارانی 

). 3 جدول(دست آید  کامل به با آبیاري نیتروژن برگ
  رطوبت کافی در منطقه توسعهو تامین  انجام آبیاري

چاي باعث شد تا جذب و انتقال نیتروژن گیاه   ریشه
عنوان  به(شاخساره نتیجه در برگ سوم  و در ها بوتهدر 

  دوم و جوانههاي اول و   برگ کننده تغذیهذخیره و منبع 
  . افزایش یابد) انتهایی در یک شاخساره

 نشان داد که با )3 جدول( ها مقایسه میانگین
 مواد جامد ،ها فنل ، پلینیی مقدار کافافزایش آب آبیاري،

افزایش پیدا   و نیتروژن برگها شاخسارهمحلول در 
که گزارش کردند ) 2010(چن و همکاران . کند می

 کاهش موجب) افزایش تنش (تر  بیشفواصل آبیاري
   . )10 (شود چاي می هاي فنل ن و پلیییمقدار کاف
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  ). 1389 تا 1387(فنل و کافیین برگ در فصل تابستان   اثرات آب آبیاري بر مقادیر نیتروژن، مواد جامد محلول در آب، پلی-3جدول 
Table 3. Effects of irrigation water on leaf nitrogen, total soluble solid, polyphenol and caffeine contents in 
summer season (2008-2010).  

  خصوصیات کیفی
Quality parameters (%) فصل برداشت  

Harvest season 

  آب آبیاري
Irrigation water کافیین  

Caffeine 
  ها فنل پلی

Polyphenols 
  مواد جامد محلول در آب
Total soluble solid 

 نیتروژن برگ
Leaf nitrogen 

I0 2.31c 12.18c 38.12b 3.60bc 

I1 2.30c 12.19c 38.10b 3.62bc 

I2 2.49b 12.22c 38.15b 3.67b 

I3 2.64b 12.35b 38.49b 3.67b 

I4 2.89a 12.43a 39.26a 3.88a 

LSD (0.05) 0.013** ns 0.5904** 0.1430* 

  تابستان
Summer 

C.V. (%) 11.71 9.12 5.93 8.55 
ns ،** حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود .  است درصد5 و 1دار در سطوح احتمال  دار و معنی ترتیب به مفهوم غیرمعنی به * و

   . درصد است5اختلاف آماري در سطح 
Effects significant at P≤0.05 (*), 0.01 (**) or non significant (NS). Values in each column with any letter in common 
not significantly different at P≤0.05.  

  
برهمکنش کود نیتروژن و آبیاري بر خصوصیات 

اثر متقابل تیمارهاي کود در این آزمایش،  :کیفی چاي
مواد جامد محلول در آب آبیاري بر مقدار  و نیتروژن
تروژن موجود در برگ نی شاخساره و هاي فنل و پلی

فعال فقط در فصل تابستان سه سال   سوم شاخساره
سایر خصوصیات کیفی بر  ودار شد  معنی آزمایش

. را نشان ندادداري  شاخساره در هر سه فصل اثر معنی
با توجه به کمبود بارندگی در تابستان و انجام آبیاري 

 کود روند تغییرات تیمارهاي ترکیبیدر این فصل، 
 درقط  ف چايصوصیات کیفیخنیتروژن و آبیاري بر 

  . )7 تا 4هاي  شکل (فصل تابستان بررسی شد
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 اثرات تیمارهاي نیتروژن و آبیاري بر مقدار کافیین -5شکل 
  .1389 تا 1387شاخساره در فصل تابستان سه سال 

Figure 5. Effects of nitrogen and irrigation treatments 
on caffine of shoots in summer in 2008 to 2010 years. 
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 اثرات تیمارهاي نیتروژن و آبیاري بر مقدار نیتروژن برگ -4شکل 
  .1389 تا 1387سوم شاخساره در فصل تابستان سه سال 

Figure 4. Effects of nitrogen and irrigation treatments on 
nitrogen of three leaf in summer in 2008 to 2010 years. 
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Figure 7. Effects of nitrogen and irrigation treatments on 
total soluble solid of shoots in summer in 2008 to 2010 years. 
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فنل   بر مقدار پلی اثرات تیمارهاي نیتروژن و آبیاري-6شکل 
  .1389 تا 1387شاخساره در فصل تابستان سه سال 

Figure 6. Effects of nitrogen and irrigation treatments on 
polyfenol of shoots in summer in 2008 to 2010 years. 

  
شود با افزایش   مشاهده می4 طور که از شکل همان

مقدار ، I2و  I0 ،I1ی در سطوح مقدار کود نیتروژن
 300تا مقدار   فعال  سوم شاخسارهنیتروژن برگ

داراي روند افزایشی بود سپس با کیلوگرم در هکتار 
اما کرد  کاهش پیدا می، درصد نیتروژن برگ آنافزایش 

تا مقدار   روند افزایشاین I4 و I3در سطوح آبیاري 
 در نظر گرفتن با . کیلوگرم در هکتار ادامه داشت400

 برگدر نیتروژن  مجاز  عنوان آستانه درصد به 4میزان 
  کیلوگرم300حداکثر مصرف ، )28(  فعال سوم شاخساره

دست  نیتروژن در هکتار براي تمام سطوح آبیاري به
که افزایش مصرف کود  با توجه به این. آید می

افت  ،افزایش مقدار نیتروژن برگ باعث ینیتروژن
کاربرد ) 27و  23(شود  کیفیت و بازارپسندي چاي می

توان از این لحاظ تا سطوح بسیار   را مییکود نیتروژن
   .تر کاهش داد پایین
و کود با افزایش مقدار آب آبیاري  ،مشابهطور  به
   ین شاخسارهیکاف در فصل تابستان، درصد ینیتروژن

 پیدا افزایش ) کیلوگرم نیتروژن در هکتار350تا حد (
ین در تیمارهاي یفمیزان کاترین  کم. )5 شکل (کرد می

 350 تا 300با مصرف بدون آبیاري و آبیاري جزئی 

نتایج مشابهی  .مشاهده شدکیلوگرم نیتروژن در هکتار 
) 2004(و ونکاتسان و گاناپاتی ) 2011(باقري توسط 

 که با ندگزارش کردها  آن. )41 و 4 (ه استارائه شد
ین چاي ی، درصد کافی نیتروژن مصرفمقدارافزایش 

ترین  و بیشپیدا کرده افزایش و سپس کاهش ابتدا 
کیلو نیتروژن در  400تا  300 مقادیرین در یمقدار کاف

تابستان باعث آبیاري در فصل . آید دست می بههکتار 
. هاي چاي، افزایش یابد شد تا میزان کافیین شاخساره

 هاي از شاخص چايهاي  شاخساره مقدار کافیین افزایش
 با آبیاري کامل .شود ب میکیفی در تولید چاي محسو

توان مقدار این  آبی می هاي چاي در دوره کم بوته
 اما ،بهبود بخشیدتا حد زیادي شاخص کیفی را 

افزایش بیش از حد کافیین باعث کاهش شاخص طعم 
تر  شود بنابراین، آبیاري کامل با مصرف کم چاي می

 سبب افزایش شاخص کیفی چاي خواهد کود نیتروژن
  .شد

 ریثأت تحتي چاي ها فنل شاخساره ت درصد پلیتغییرا
کاهشی داشت آبیاري روند نیتروژن و کود تیمارهاي 

در تمام سطوح آبیاري با افزایش کود . )6 شکل(
طور خطی  بهها  فنل شاخساره نیتروژن، مقدار پلی
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فنل موجود در  ترین مقدار پلی  بیش.کرد کاهش پیدا می
 I3 و I4اري کامل  آبیهايهاي چاي در تیمار شاخساره

دست   به کیلوگرم کود نیتروژن200رد حدود  کارببا
فنل موجود  کاهش پلی I2 و I1 ،دیمهاي  در تیمار.آمد

نیتروژن  کیلوگرم 150هاي چاي تا حد  در شاخساره
 قبول بوده و مصرف کود نیتروژن قابلر هکتار د

فنل و در  تر از این مقدار باعث کاهش مقدار پلی بیش
 .شود چاي می) خواص درمانی(کیفیت اهش کنتیجه 

هاي جوانی که تحت  ها در شاخساره فنل کاهش پلی
دلیل کاهش  تواند به کاربرد نیتروژن هستند، می

هاي کربن در دسترس ناشی از کاهش مواد  هیدرات
  ).30(فتوسنتزي از منبع باشد 

رات درصد مواد جامد محلول در آب  تغییچنین هم
 یود نیتروژن و کآبیاريترکیبی  براي تمام تیمارهاي
شیب کاهش مقدار . )7 شکل (بودداراي شیب کاهش 

ح وسطوضعیت دیم و ماده جامد محلول در آب براي 
. تر از سایر سطوح آبیاري بود بیشناقص آبیاري 

بنابراین کاهش مصرف کود نیتروژن سبب افزایش 
کیفیت  بهبودنتیجه  مواد جامد محلول در آب و در

  .ودش چاي می
  

   کلیگیري نتیجه
شود تا  هاي چاي موجب می کشت دیم در باغ

هاي کیفی برگ سبز چاي  میزان عملکرد و شاخص
بنابراین تامین نیاز . نسبت به شرایط آبیاري کاهش یابد

بهبود آبی براي  هاي چاي در فصل کم آبی بوته
 این محصول )تولید اقتصادي(عملکرد کمی و کیفی 

 میزان عملکرد در شرایط ترین بیش. ضروري است
کود  کیلوگرم 300، با مصرف )دیم(بدون آبیاري 

نتایج نشان آید اما  دست می  در هکتار بهینیتروژن

 تا حد دهد که کاهش مصرف کود نیتروژن می
حفظ تعادل بین عملکرد و  منظور بهتواند  میمشخصی 

 در نتیجه در شرایط دیم کاربرد واقع شودثر ؤم ،کیفیت
در ) با منبع اوره(  کیلوگرم کود نیتروژنی200 تا 150
   . شود هاي چاي توصیه می باغ

صورت  طورکلی، مدیریت آبیاري ناقص در به
آل  وجود منابع آب کافی و مطمئن، مطلوب و ایده

حلی  شود اما در شرایطی که راه نبوده و پیشنهاد نمی
) تر از نیاز آبی واقعی کم(کارگیري آبیاري ناقص  جز به

 200 تا 150هاي چاي وجود ندارد، مصرف  باغدر 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار بهترین گزینه براي دستیابی 

  . تر و کیفیت بالاتر است به تولید بیش
ترین میزان عملکرد چاي در شرایط آبیاري  بیش

 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 350 کاربرد  باکامل
میزان سب شد تا آبی  در فصل کمآبیاري . دست آمد به

 و  مواد جامد محلول در آب،ها، کافیین فنل پلی
 اما کاربرد  افزایش یابدبرگ سبز چاي در نیتروژن

 باعث افزایش میزان نیتروژن زمان کود نیتروژن هم
  ها، کافیین و مواد جامد  فنل برگ و کاهش پلی

  محلول در آب شد که در نهایت منجر به افت 
بنابراین با پذیرش  .شود کیفیت و بازارپسندي چاي می

مقدار کمی کاهش محصول با هدف دستیابی به 
هاي اقتصادي و  نبهتر و در نظر گرفتن ج کیفیت بیش

 دل بین عملکرد وامنظور حفظ تع به محیطی و زیست
هاي بالغ  در شرایط آبیاري کامل بوتهکیفیت چاي 

 کیلوگرم در 3780 تا 3400 عملکرد بالاي(چاي 
 کیلوگرم نیتروژن در 250 تا 200، مصرف )هکتار

  .شود هکتار توصیه می
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