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  چكيده
ترين عامل محدود كننده عملكرد چـاي بـه شـمار     به عنوان مهمكاهش ميزان بارندگي در طول دوره رشد و پراكندگي نامناسب آن در شمال كشور، 

گيري توليد محصـول چـاي را    تواند به طور چشم هاي زراعي، آبياري تكميلي از طريق روش باراني مي دهد در نبود محدوديت شواهد نشان مي). 4( آيد مي
رات دورهـاي مختلـف آن بـر عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب گيـاه چـاي،         جهت تعيين بهترين دور آبياري در روش باراني و بررسي اث). 6( افزايش دهد

تيمارها، شامل چهار . در ايستگاه تحقيقات چاي فومن انجام گرفت 1383 تا 1381هاي  هاي كامل تصادفي با سه تكرار، طي سال آزمايشي در قالب بلوك
روز  4هـاي شـاهد و دور   نتـايج نشـان داد كـه در دو سـال اول آزمـايش، تيمـار      . بودند) بدون آبياري(روز و تيمار شاهد  16و  12،  8، 4سطح دور آبياري 

و  12، 8تيمارهاي دور آبيـاري  . اند كيلوگرم درهكتار چاي خشك، كمترين و بيشترين ميزان عملكرد را داشته 3443 و 1483 ترتيب با ميانگين عملكرد به
 و 34/0ترتيب داراي كمترين و بيشترين كارآيي مصرف آب برابر بـا   اهد و برتر در دوره خشك، بهتيمار ش. هاي بعدي قرار گرفتند ترتيب در رده روز به 16
ترتيب برابـر بـا    روز به 16و 12، 8، 4چنين كارآيي مصرف آب آبياري در دوره رشد اين دو سال، براي تيمارهاي دور هم. مكعب بودند كيلوگرم بر متر 67/0
آبي موجـب شـد تـا عليـرغم      در سال سوم آزمايش بارندگي مناسب و كوتاه بودن دوره كم. دست آمد مكعب به بر متر كيلوگرم 36/0و  48/0، 55/0، 66/0

  .افزايش عملكرد و كارآيي مصرف آب تيمار شاهد نسبت به دو سال قبل، تمام تيمارها داراي عملكرد تقريبا يكساني گردند
  

   ، كارآيي مصرف آب، عملكردچاي، آبياري باراني، دور آبياري :هاي كليدي واژه
  
    1  مقدمه

چاي گياهي هميشه سبز است كه به اقليم گرم معتدل و مرطـوب  
 عملكرد كل سالانه و توزيع عملكرد چـاي در هـر سـال   ). 8( نياز دارد

، تحـت تـاثير تغييـرات عوامـل آب و هـوايي ماننـد       )فصول مختلـف (
 ،10( بت خـاك بارندگي، درجه حرارت، رطوبت نسبي هوا و كمبود رطو

هـاي   بوته). 23و  16( و دوره نوري با يكديگر متفاوت است) 23و  22
هاي با رشد فعـال بـه شـرايط آب و هـوايي      چاي براي توليد شاخساره

رطوبـت نسـبي   گراد،  درجه سانتي 25تا  18مناسب مانند دماي هواي 
 سـاعت نيـاز دارنـد    11درصد و طول روز بيشـتر از   60هواي بيشتر از 

 10كشـورهايي كـه   (حداقل بارندگي مورد نياز سالانه ). 24و  23 ،22(

                                                            
 محققان بخش تحقيقات فني و مهندسي، مركز تحقيقات چاي كشور، -2و1

  لاهيجان
 (Email:k_majdsalimi@yahoo.com         :    ـ نويسنده مسئول(*  

  عضو هيات علمي موسسه تحقيقات برنج كشور، رشت - 3

تـا   1150براي رشد مناسب چاي، بـين  ) ماه دوره برداشت دارند 11تا 
خيز شمال كشـور   اگرچه بيشتر نواحي چاي). 17(متر است  ميلي 1400

اوايل ارديبهشت تـا آبـان   (  داراي بارندگي نسبتا مناسب طي دوره رشد
معمولا دو يـا سـه مـاه از    . توزيع آن يكنواخت نيست هستند ولي) ماه

، داراي آب و هواي گـرم  )اواسط خرداد تا اوايل شهريور ماه(دوره رشد 
علـت كـاهش بارنـدگي،     اما بـه . و تقريبا مناسب براي رشد چاي است

توليد محصول و كيفيت چاي به شـدت تحـت تـاثير افـزايش كمبـود      
هاي ديگر از دوره رشد با  در ماه كه درحالي. گيرد رطوبت خاك قرار مي

وجود بارندگي مناسب، شرايط آب و هـوايي متفـاوتي نسـبت بـه دوره     
  ).5( آبي وجود دارد كم

هاي چاي در دو استان شمالي كشور  هزار هكتار باغ 32 از مجموع
ــدران( ــيلان و مازن ــدود )گ ــابقي   12، ح ــت و م ــار در دش ــزار هكت ه

هـاي   ز چهار هـزار هكتـار از ايـن بـاغ    ها قرار دارند و كمتر ا دركوهپايه
اسـت كـه    اين در حـالي  ).1( چاي، داراي سيستم آبياري باراني هستند

ترين عامل محدودكننده محصول چاي در آب و هواي گرم و  آب، مهم
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تواند  هاي ديگر، آبياري مي كه در نبود محدوديت طوري خشك است، به
  ). 6(دهد  چاي را افزايش  گيري توليد محصول به طور چشم

خيـز، ميـزان تـاثير آبيـاري روي عملكـرد       در مناطق مختلف چاي
هاي گرم و خشـك متفـاوت بـوده و تحـت تـاثير شـدت و مـدت         ماه

به ويژه رطوبت نسبي هـوا و درجـه   (سالي، شرايط آب و هوايي  خشك
، نوع سيستم آبياري، )زمان، مقدار و دور آبياري(، برنامه آبياري )حرارت

). 19(گيـرد   برداري صحيح و اصولي آن و غيره قرار مي طراحي و بهره
هاي مختلف، ميزان افزايش عملكـرد چـاي در اثـر آبيـاري در      در سال

 40، چـين بيشـتر از   )17( درصـد  90تـا   20كشورهايي مانند هند بين 
 درصـد  65و  50ترتيب بيشـتر از   و در تانزانيا و مالاوي به) 12( درصد

  . تگزارش شده اس) 21و  10، 9(
گــزارش كردنــد كــه بــه علــت رشــد كنــد  ) 11(كــار و اســتيفنز 

ها در شرايط تنش آبـي، عملكـرد بـه مقـدار زيـادي كـاهش        شاخساره
اين رشد آهسـته در شـرايط تـنش محيطـي، نتيجـه كـاهش       . يابد مي

 كنـد  پتانسيل آب شاخساره است كه روي فشار تورگوري سلول اثر مي
نزانيا گزارش كرد كه اگرچه تنش در تحقيقات خود در تا) 8( كار). 11(

دهد ولي تاثير  ها و مقدار ماده خشك را كاهش مي آبي، طول شاخساره
  .  كمي بر تعداد شاخساره دارد

كه درصد رطوبـت خـاك در حـد     در برخي از كشورها، حتي زماني
هاي چاي، موجب بسته  ظرفيت زراعي باشد، هواي خشك اطراف بوته

 ـ    شدن روزنـه  ق كـاهش پتانسـيل آب آونـد چـوبي     هـاي بـرگ از طري
  ). 13و  10(شود  شاخساره و در نهايت افُت عملكرد مي

. ريزي آبياري به زمان و مقدار آب مـورد نيـاز بسـتگي دارد    برنامه
تواند موجب تعديل دمـا و افـزايش    آبياري باراني با فواصل مناسب مي

در  كـه  طـوري  ، بـه )14( ها شود ميزان رطوبت نسبي هواي اطراف بوته
مقايسه با آبياري باراني با فواصـل طـولاني، افـزايش محصـول قابـل      

كـه   درصـورتي ). 22( هاي گرم خواهد داشت اي را به ويژه در ماه توجه
آبياري بيش از ميزان مورد نياز، سبب آبشويي مواد مغـذي، فرسـايش   

هاي چاي و در نهايت كاهش شديد عملكرد،  خاك و ماندابي شدن باغ
  ). 14(گردند  هاي چاي مي ين رفتن بوتهكيفيت و از ب

عليرغم تغييرات بسيار زياد عملكـرد و كـارآيي مصـرف آب گيـاه     
چــاي تحــت تــاثير آبيــاري، تحقيقــات در ايــران در زمينــه مســايل و 

 هـاي چـاي خيلـي كـم و محـدود بـه مطالعـات        مشكلات آب در باغ
مطالعـات وي نشـان داد كـه بيشـترين ميـزان      . است) 6(سليمي  مجد

كيلوگرم چاي خشـك   498/0معادل با (عملكرد و كارآيي مصرف آب 
كيلـوگرم   180گياه چاي از تيمار آبياري كامل و مصرف) بر متر مكعب

دست آمد و تغييرات كارآيي مصرف آب با افزايش  در هكتار به نيتروژن
چنين  هم. متر، روند صعودي داشت ميلي 457آب مصرفي گياه تا مقدار 

در هر تيمار آبياري، بـه ميـزان نيتـروژن مصـرفي      كارآيي مصرف آب
در تيمـار بـدون آبيـاري، بيشـترين كـارآيي مصـرف آب       . وابسته بـود 

مربوط به كاربرد نيتروژن ) كيلوگرم چاي خشك بر متر مكعب 359/0(

بـر اسـاس نتـايج ايـن تحقيـق،      . كيلوگرم در هكتار بود 100به ميزان 
اري كامل و مصـرف بهينـه   بيشترين كارآيي مصرف آب در شرايط آبي

  ).6( دست خواهد آمد كود نيتروژن به
محدوديت اراضي قابل كشت و محدوديت منـابع آب مناسـب در   

ريـزي خاصـي    نمايد تا برنامه خيز شمال كشور، ايجاب مي مناطق چاي
) استفاده حداكثر از واحد اراضي(به منظور افزايش توليد در واحد سطح 

بـراي  . آب مصرفي در اين مناطق انجام گيـرد و استفاده بهينه از واحد 
هـاي مختلـف آبيـاري و بررسـي      رسيدن به اين هدف، اعمال مديريت

اثرات آن بر افزايش عملكرد و كارآيي مصرف آب بسيار حائز اهميـت  
هدف از اين تحقيق بررسي اثرات دور آبياري در روش باراني، بر . است

  .گيلان بود هاي چاي باغ عملكرد و كارآيي مصرف آب در
  

  ها مواد و روش
ايــن تحقيــق بــه صــورت آزمــايش فاكتوريــل و در قالــب طــرح  

 1381-83هـاي   هاي كامل تصادفي، در سـه تكـرار طـي سـال     بلوك
 4ترتيب دور آبياري  به I4تا  I1تيمارها شامل چهار سطح . انجام گرفت

رار هر تك ـ. بودند) I0(روز و تيمار بدون آبياري يا شاهد  16و  12،  8، 
) متـر  8×8ابعـاد  (مترمربع  64شامل پنج كرت دور آبياري به مساحت 

هـا و تكرارهـاي مجـاور     به منظور جلوگيري از اثرات آبياري كرت. بود
ي به ميزان چهار متر در نظر گرفتـه   ا ها فاصله روي يكديگر، بين كرت

در چهار گوشه هر كرت، يك عدد رايـزر همـراه بـا آبپـاش قابـل      . شد
متر مكعب بر ساعت و ميانگين  73/0اتمسفر، دبي  5/2فشار ( 1تنظيم

و شـير كنتـرل قـرار    ) متر بر ساعت در هر كرت ميلي 10شدت پاشش 
  . داده شد

هرسـي  (هـرس   هاي هرز و سر زراعي مانند وجين علف عمليات به
هـا و تحريـك    هـا، پنجـه كلاغـي    است كه باعث از بـين بـردن گـره   

ن موجـب افـزايش كميـت و كيفيـت     چني شود، هم هاي مولد مي شاخه
روي ) گــردد هــا مــي محصــول و يكنــواختي ســطح برداشــت در بوتــه

ها در طي سه سال به صـورت معمـول صـورت     هاي تمامي كرت بوته
مقدار كـود مصـرفي در هـر سـال بـر اسـاس توصـيه كـودي         . گرفت

. شـد  هـا داده   به قطعـه  ،كارشناسان ايستگاه به صورت مخلوط با خاك
كيلوگرم براي تيمارهـاي   800به ميزان ) درصد نيتروژن 46(كود اوره 
 400و ) هفته آخر ارديبهشت و هفتـه اول تيـر  : در دو نوبت(دور آبياري

) هفته آخر ارديبهشـت : در يك نوبت(كيلوگرم براي تيمار بدون آبياري
كودهـاي سـولفات پتاسـيم و سـوپر فسـفات تريپـل       . مصرف گرديـد 

كيلوگرم در هكتار براي تيمارهـاي دور   100و  300ترتيب به ميزان  به
كيلوگرم بـراي تيمـار بـدون آبيـاري در      50و  150آبياري و به ميزان 

هـا اضـافه    صورت يكنواخت به خاك كـرت  نيمه اول اسفند هر سال به

                                                            
1-VYR80 



  1131      ...بر عملكرد و كارآيي مصرف آب  اثرات دور آبياري در روش باراني

  .شد
تعـرق پتانسـيل    ـ تعرق گياه چاي از طريق محاسبه تبخير ـ تبخيرـ

و با استفاده  Aز تشت كلاس گيري تبخير روزانه ا با اندازه) گياه مرجع(
 85/0و ضريب گيـاهي برابـر   ) 2( 77/0از ضريب اصلاحي تشت برابر

چنين بارندگي موثر از روش سازمان حفاظت  هم. ، محاسبه گرديد)20(
  :دست آمد به )1رابطه( 1خاك آمريكا

Peff = Pt ( 2/0ـ 125  Pt)/125                               )1(         
بارنـدگي كـل بـر حسـب       Pt بارنـدگي مـوثر و     Peff كه در آن

  ).3( متر است ميلي
مرتبـه   9و  7، 9ترتيـب   بـه  83و 82، 81هـاي  در دوره رشد سـال 

. برداشت جداگانه برگ سبز در فواصل زمـاني متفـاوت انجـام گرفـت    
هـاي   چـاي از تمـام كـرت   ) لطيـف  2هاي شاخساره(برداشت برگ سبز 

طور   به) برگ و يك جوانه انتهايي 3يا  2(آزمايشي به صورت استاندارد 
بـراي تبـديل بـرگ    . زمان انجام و وزن آنها توسط ترازو تعيين شد هم

درصـد   5/22از ضـريب تبـديل    3سبز چاي به عملكرد چـاي خشـك  
   .استفاده گرديد

طـي دوره خشـك و   ) WUE(براي محاسبه كارآيي مصـرف آب  
از روابـط زيـر    در كل دوره رشـد ) IWUE(كارآيي مصرف آب آبياري 

   :استفاده شد

 )2(                                                         
V
YWUE =   

 )3(                                                      
Vi
dYIWUE =   

حجـم  : V، )كيلـوگرم (عملكـرد چـاي خشـك    : Yدر اين روابـط  
مصرفي يا مجموع ناخالص آب آبيـاري و بارنـدگي مـوثر    ناخالص آب 

اختلاف عملكرد هر تيمار دور آبياري از تيمار شـاهد  : dY، )مكعب متر(
  ).  متر مكعب(حجم آب ناخالص آبياري : Viو ) كيلوگرم(

تجزيه واريانس عملكرد برگ سبز براي يك دوره سه ساله پس از 
و ) آزمـون بارتلـت  (ايشـي  اطمينان از يكنواختي واريانس خطاهاي آزم

  . انجام گرفت  MSTAT-Cافزارها با استفاده از نرم  نرمال بودن داده
نشـان داد كـه بافـت    ) 1جدول(چنين نتايج تجزيه خاك محل  هم

متري يكنواخـت و از نـوع لـوم سـيلتي بـوده       سانتي 60خاك تا عمق 
ترتيـب   نفوذ پذيري نهايي و جرم مخصوص ظـاهري خـاك بـه   . است

. دست آمد متر مكعب به گرم بر سانتي 31/1متر بر ساعت و  ليمي 5/10
ماه  6طي (هاي هواشناسي و نسبت باران به تبخير ماهانه  مقايسه داده

نشـان دهنـده رونـد    ) 2جـدول (در طي سه سال ) از ارديبهشت تا مهر
داراي  81سـال   بـه ايـن صـورت كـه     . خاصـي در ايـن مـدت اسـت    

رفته بـا افـزايش   هاي بعد، رفته ترين فصل رشد است و در سال خشك
                                                            
1- Soil Conservation Service(SCS)   
2- Shoots  
3- Made Tea  

تري باران مقدار بارندگي و كاهش ميزان تبخير از تشت، فصول رشد پر
توان نتيجه گرفت كه فصـل رشـد    همين ترتيب مي به. را شاهد هستيم

تنش  ،تر بوده است و به عبارت ديگر ، خشك82نسبت به سال 81سال
نين فصل رشد چ هم. هاي چاي وارد شده است خشكي بيشتري بر بوته

از نظر ميـزان   83تر بوده و سال  نيز خشك 83نسبت به سال  82سال 
ترين سال بـوده   و پراكندگي زمان بارندگي در فصل رشد چاي، مناسب

  . است
  

 نتايج و بحث

) 3جـدول (هاي آزمايش  نتايج جدول تجزيه واريانس عملكرد سال
خشك، با ثابت هايي با فصول رشد كم باران و نسبتا  نشان داد در سال

، دور آبياري بـر ميـزان   )هاي اول و دوم سال(ماندن ميزان آب آبياري 
هـايي   ولي اين عامل در سـال . داري دارد عملكرد برگ سبز تاثير معني

تـاثير زيـادي بـر    ) سـال سـوم  (با فصول رشد داراي بارندگي مناسـب  
 هايي با فصول رشـد  هماهنگ با اين روند، فقط در سال. عملكرد ندارد

باران، اثر متقابل دور آبيـاري و زمـان برداشـت بـر عملكـرد تـاثير        كم
هـاي برداشـت    چنين ميزان عملكرد در زمـان  هم. دار داشته است معني

توانـد تـاثير بسـيار زيـاد عوامـل       باشد كه مـي  مختلف كاملا متغير مي
  ).23و  10(هواشناسي را بر ميزان عملكرد چاي نشان دهد 

ــانگين ــايج مقايســه مي در كــه نشــان داد ) 4جــدول(عملكــرد  نت
با بيشترين ميانگين عملكـرد برابـر    روز  4، تيمار دور آبياري 1381سال
و تيمارهاي بعـدي   aكيلوگرم برگ سبز در كرت، در كلاس  537/11
كه تيمارهـاي   طوري به. تري قرار گرفتند هاي پايين ترتيب در كلاس به

هـم،   تري نسـبت بـه   نزديكروز با ميانگين عملكرد 12و  8دور آبياري 
روز در كـلاس   16و تيمـار دور آبيـاري     bcو  bهـاي  ترتيب در رتبه به

بندي تيمار شـاهد بـا ميـانگين     در اين گروه. قرار گرفت  cبعدي، يعني
تـرين رتبـه،    كيلوگرم بـرگ سـبز در كـرت، در پـايين     027/5عملكرد 

ي هـا  چنين بررسـي ميـانگين عملكـرد كـرت     هم. جاي گرفت  dيعني
مشـخص نمـود كـه     1382آزمايشي براي سطوح دور آبياري در سـال 

و  aروز با بيشـترين ميـانگين عملكـرد در كـلاس      4تيمار دور آبياري 
در اين . قرار داشت bروز با كمي تفاوت در كلاس  8تيمار دور آبياري 

 dو   cهـاي  ترتيب در رتبه روز به 16 و 12سال، تيمارهاي دور آبياري 
، بـا ميـانگين عملكـرد     81ده و تيمار شاهد همانند سال بندي ش  دسته
 eتـرين كـلاس يعنـي     كيلوگرم برگ سبز دركـرت، در پـايين   863/5

داري بـين مقـادير    درضمن با توجه به اينكه اختلاف معنـي . قرارگرفت
لـذا   بـه وجـود نيامـده بـود،     83سطوح دور آبياري در سال  عملكرد در

هـاي عملكـرد ايـن سـال انجـام       بررسي مقايسه ميـانگين بـراي داده  
  .نگرفت
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  ـ نتايج تجزيه خاك محل آزمايش1جدول

  عمق
(cm)  هدايت الكتريكي درصد اشباع  بافت 

)mmohs/cm(  pH 
 ازت كل

)%(  
  پتاسيم
(ppm) 

  فسفر
(ppm) 

  4 32/0 36 لوم سيلتي  0 - 30
6/4 

25/0  230 273  
  180 150  18/0 39/0 6/32 لوم سيلتي 30 - 60

  
  هاي هواشناسي سه سال آزمايش   ـ ميانگين داده 2جدول

 عامل )از دوره رشد(ماه
تير مرداد شهريور مهر هواشناسي  خرداد ارديبهشت

)مترميلي(كلبارندگي     
91 128 32 22 41 93 1381 
145 205 23 12 76 109 1382 
135 186 112 46 103 63 1383 

 )گرادانتيدرجه س(ميانگين درجه حرارت حداكثر
25 28 30 5/29  5/25  20 1381 

5/23  26 5/30  28 24 17 1382 
20 24 5/27  28 23 18 1383 

 )گراددرجه سانتي(ميانگين درجه حرارت حداقل
18 20 5/21  21 5/17  5/12  1381 
16 18 22 20 17 10 1382 
14 5/16  17 18 14 10 1383 

)درصد(ميانگين رطوبت نسبي
75 70 59 57 65 74 1381 
73 73 56 61 68 78 1382 
75 72 69 65 72 75 1383 

)مترميلي(ميانگين تبخير از تشت
3/99  5/137  191 210 7/149  8/97 1381 
4/79  3/154  8/184  4/160  2/151  5/82  1382 
7/94  5/137  151 166 8/129  6/91  1383 

 نسبت باران به تبخير
92/0 93/0  16/0 1/0 27/0 95/0 1381 
83/1 33/1  12/0 07/0 5/0 32/1 1382 
43/1 35/1  74/0 28/0 79/0 69/0 1383 

  
  )كيلوگرم(هاي آزمايشي  كرت  نتايج تجزيه واريانس سالانه عملكرد برگ سبز ـ3جدول

  منبع
   تغييرات 

  

   ميانگين مربعات  درجه آزادي
  83  82  81  82 83و81

10/15  22 تكرار  125/0  972/1  
آبياريدور  4 4  607/99  ** 990/2  ** 93/4  ns 

)1(خطاي   8 8  948/6  119/0  047/3  
492/88  6 8  زمان برداشت  ** 364/1  ** 29/67  ** 

زمان برداشت× دورآبياري    32 24  415/6 ** 257/0  * 929/1  ns 
)2(خطاي   80 60  88/2  12/0  77/1  

 6391 89461050 22  ميانگين كل
)درصد(اتضريب تغيير     60/20  2/8  85/20  

 ns   ،**  درصد 5و  1دار در سطوح احتمال  دار و معني به ترتيب به مفهوم غيرمعني  *و  
 .كمك تبديل جذري نرمال شد ، به )1382(هاي عملكرد در سال دوم  ـ داده
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  بندي سطوح آبياري ي گروهبرا) درصد 5(هاي آزمايشي بر اساس آزمون دانكن  ـ مقايسه ميانگين عملكرد كرت4جدول

 تيمار
)  كيلوگرم(ميانگين عملكرد

818283  
)شاهد( I0 e  027/5  e  863/5  970/5  
I1)4 روز(  a    537/11  a    143/13  956/6  

)روز 8( I2 b   129/10  b    512/12  012/7  
)روز 12( I3 bc  832/9    c   872/9  399/6  
)روز 16( I4 c  522/8  d    728/9   300/6  

  .درصد ندارند 5ـ در هرستون ميانگين ها با حروف مشترك اختلاف معني داري در سطح 
 

نتايج آزمون دانكن براي زمان برداشـت طـي فصـل رشـد سـال      
كـه برداشـت اول و هفـتم داراي بيشـترين     ) 5جدول(نشان داد  1381

كمتـرين  . قـرار گرفتنـد  ) a(ميزان عملكرد بوده و دركـلاس جداگانـه   
ترتيـب   هاي دوم و نهم بوده و بـه  ن عملكرد نيز مربوط به برداشتميزا

، به طـور كلـي هفـت    1382در سال . قرار داشتند deو  eهاي  در رتبه
مرتبه برداشت انجام گرفت كه در آن برداشت هاي اول و دوم همانند 

هـاي   بندي شدند و برداشت دسته aهاي پنجم و ششم در رتبه  برداشت
را بـه  c و  bهاي  م كمترين عملكرد را داشته و رتبهسوم، چهارم و هفت

  . خود اختصاص دادند
. ، از هر كرت آزمايشي نه مرتبه برداشت انجام شـد 1381در سال 

دهد كه در برداشت اول با توجـه بـه ذخيـره مـواد     نشان مي) 1( شكل
هـا،   و پتانسيل بـالاي آنهـا جهـت توليـد شاخسـاره      1ها غذايي در بوته

بـرداري   رطوبت اوليـه در خـاك در ابتـداي دوره بهـره     چنين وجود هم
بارنـدگي و شـرايط آب و هـوايي    ) ميـزان و پراكنـدگي  ( علت توزيع به

هـاي آزمايشـي داراي عملكـرد نسـبتا      ، تمامي كرت)2جدول( مناسب
چنين در برداشت هفـتم يعنـي اواسـط مـاه      هم. يكسان و بالايي بودند

درجـه حـرارت   (اي محيطـي  ه شهريور، با توجه به كاهش نسبي تنش
و تـامين رطوبـت مـورد نيـاز بـه وسـيله       ) بالا و رطوبت نسبي پـايين 

بارندگي، در مجموع سبب شد تا ميـانگين عملكـرد در ايـن برداشـت     
هـا در يـك رتبـه     تقريبا برابر با برداشت اول شود و مقايسـه ميـانگين  

  ). 5جدول(قرارگيرند 
هـاي   كه در برداشتهاي آزمايشي نشان داد  بررسي عملكرد كرت

نهايي، خصوصا برداشت هفتم، با وجود بارندگي كافي و تامين رطوبت 
روز، نتوانستند خسارت ناشي از  16در تيمار شاهد و دور  ها خاك، بوته

تنش و كمبود رطوبت اعمال شده در خاك و رطوبت موجود در هـواي  
ر و هـاي تي ـ  هاي قبلي انجـام شـده در مـاه    در برداشت(اطراف خود را 

                                                            
در شمال كشور با كاهش درجه حرارت هوا و ساعات آفتابي در انتهاي فصل  - 1

هاي چاي و رشد رويشي  ها و شاخساره ، انجام عمل فتوسنتز در برگ)آبان ماه(رشد
ها در زمستان به  يابد و در نهايت بوته به طور محسوسي كاهش مي) توليد شاخساره(

ها  ، در ريشه)ها كربوهيدرات( توسنتزي توليد شدهدر اين مدت، مواد ف. روند خواب مي
  .گيرد ها قرار مي ذخيره شده و در اولين برداشت سال بعد در اختيار شاخساره

در نتيجه ميزان عملكرد در آنها بـه سـطح قابـل    . جبران نمايند) مرداد
قبول و مانند بقيه تيمارهـا نرسـيد و رونـد تغييـرات و تفـاوت ميـزان       
. عملكرد در اين تيمارها در برداشت هفتم و هشتم نيز مشاهده گرديـد 

روز، 12و 8، 4تـر ماننـد    در حالي كه عملكرد تيمارهـاي بـا دور كوتـاه   
رساند كه در صورت نياز بـه   ف ناچيزي داشته و اين مفهوم را مياختلا

روز  12تـا   8هاي پاياني، استفاده از دور آبياري بين  آبياري در برداشت
  .نتيجه بهتري خواهد داشت

توان نتيجه گرفت كه بيشترين تفاوت بين  مي) 1(با مشاهده شكل
ررسـي آمـار   ب. ها در برداشت ششم و هفتم وجود داشـت  عملكرد تيمار

نشان داد كه در خرداد و اوايل تير ماه كه رطوبت ) 2جدول(هواشناسي 
ميـانگين رطوبـت نسـبي    (بود ها مناسب نسبي هوا براي رشد شاخساره

ها و در نتيجه عملكرد تيمارهـاي دور   ، رشد شاخساره)درصد 65بالاي 
روز تحت تاثير اين عامل منفي قـرار نگرفتـه و داراي عملكـرد     8و  4
هـا   با توجه به تاثير رطوبت هـواي اطـراف بوتـه   . ريبا يكساني بودندتق

گـزارش  ) 10( هاي چـاي، كـار و همكـاران    روي ميزان رشد شاخساره
هـاي چـاي رشـد خـوبي داشـته باشـند،       نمودند براي اينكه شاخسـاره 

درصـد   10به ازاي هـر  . درصد باشد 60رطوبت نسبي هوا بايد حداقل 
 6/0درصد، غلظت شيره سلولي  60يزان كاهش رطوبت نسبي هوا از م

  .گذارد يابد كه بر رشد گياه تاثير منفي مي درصد افزايش مي
هـاي چـاي از دور    توان بـراي آبيـاري بوتـه    در چنين شرايطي مي

كـه از   حـالي  در. روز استفاده نمود 12تا  8آبياري با فواصل بيشتر مانند 
و درجـه حـرارت هـوا    اواسط تير تا ابتداي شهريور كه ساعات آفتـابي  

ميانگين درجه حرارت حـداكثر در دو مـاه تيـر و مـرداد     (افزايش يافته 
و در عـوض بارنـدگي و   ) گـراد بـود   درجه سـانتي  30و  5/29ترتيب  به

، در چنـين  )2جـدول ( يافـت  حداقل رطوبت نسـبي هـوا، كـاهش مـي    
هـا بـه عنـوان تـنش      وضعيتي تاثير كمبود رطوبت هواي اطراف بوتـه 

امل تشديد كننده افُت عملكرد، همراه با كـاهش رطوبـت   محيطي و ع
موجود در خاك وارد عمل شـده و خسـارت ناشـي از ايـن دو عامـل،      

در اين سال ميـانگين حـداقل رطوبـت نسـبي در     . جبران ناپذير گرديد
  . درصد بود 59و  57،  65هاي خرداد، تير و مرداد به ترتيب  ماه
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  هاي آزمايشي بر اساس آزمون دانكن براي گروه بندي زمان برداشت الانه كرتـ مقايسه ميانگين عملكرد س5جدول

  شماره
  برداشت 

  )كيلوگرم(ميانگين عملكرد
81 82 83  

1  a   345/12 a   857/9 d   892/3  
2  e   683/5   a     282/10 c   912/5 
3  cd   648/8     b  186/8  d   330/3 
4  c     873/8     b    317/8  a     973/8   
5  d   912/7    a    219/11 ab  168/8  
6  cd   422/8     a    272/10 a    766/8 
7  a     408/12    c  763/6 c     592/5  
8  b    384/9     -  a    600/8  
9  de   590/7    -  b    660/7 

 .درصد ندارند 5ح ـ در هرستون ميانگين ها با حروف مشترك اختلاف معني داري در سط

  
روز بتوان،  4اين موضوع سبب گرديد كه با استفاده از دور آبياري 

هـا را تعـديل نمـود تـا      كاهش رطوبت موجود در هـواي اطـراف بوتـه   
هاي چاي به رشد طبيعي خود ادامه دهند و بيشـترين ميـزان    شاخساره

 ـ 8اين روند تغييرات در تيمار دور . عملكرد را توليد كنند ا شـدت  روز ب
  .شود كمتري دنبال مي

چاي در درجه حرارت بـين  هاي انجام گرفته نشان داد كه  بررسي
در ). 24و  22( كنـد  گـراد بـه خـوبي رشـد مـي      درجه سانتي 25تا  18

هاي قابـل   شرايط اقليمي مرطوب در سريلانكا، كاهش تعداد شاخساره
گراد  تيدرجه سان 29به  27برداشت در اثر افزايش درجه حرارت هوا از 

عنـوان گرديـد كـه وزن، انـدازه و      گـزارش در اين . گزارش شده است
هـاي چـاي در شـرايط آب و هـوايي خشـك،       سرعت رشد شاخسـاره 

  ).26و  25( يابد كاهش مي
 16و 12هاي مربـوط بـه تيمارهـاي دور     كاهش عملكرد در كرت

روز بر خلاف بقيه تيمارها، بيشتر تحت تاثير اين دو عامل منفـي قـرار   
عامل اول همان كمبود رطوبـت موجـود در هـواي اطـراف     . گرفت يم

ها با توجه به طولاني بـودن فواصـل    ها است كه در اين تيمار شاخساره
دور آبياري، تاثير سوء درجه حرارت بـالا و نـم نسـبي پـايين، كـاهش      

تـوان ناشـي از اثـرات     عامـل دوم را مـي  . عملكرد را به دنبـال داشـت  
. ها دانست موجود در خاك و عمق توسعه ريشهاحتمالي كمبود رطوبت 

در اين حالت نيز با توجه به طولاني بودن فواصل دور آبيـاري، كمبـود   
رطوبت موجود در خاك به صورت عامل دوم و تشديد كننـده كـاهش   

بيشترين نمـود تـاثير ايـن دو عامـل در     . نمود عملكرد، ايفاي نقش مي
رين ميـزان عملكـرد را بـه    كه كمت ـ به طوري. شد تيمار شاهد ديده مي

تنش آبي موجب تاخير در شكفتن جوانه و بـه  . خود اختصاص داده بود
درچنـين  ). 7( گردد هاي بوته چاي مي جوانه) بنجي شدن(خواب رفتن 

روز توصـيه   8تـا   4شرايطي اسـتفاده از دور آبيـاري كوتـاه ماننـد دور    

  . شود مي
رتبـه انجـام   هاي آزمايشي هفت م ، برداشت از كرت1382در سال

ها در اين سال، تقريبا از برداشت  ها بر عملكرد كرت تاثير تيمار. گرفت
سوم آغاز شده و بيشترين تاثير تيمارها و تفاوت بين عملكـرد آنهـا در   

روزه  39در اين دوره ). 2شكل( برداشت چهارم و پنجم مشاهده گرديد
ر برداشـت  ها د اول مرداد يا شروع رشد شاخساره(شاخساره  1جايگزيني

، با )ها در برداشت پنجم چهارم تا هشت شهريور يا پايان رشد شاخساره
هاي چـاي   تعرق بالاي بوته توجه به ميزان بارندگي بسيار كم و تبخيرـ

و ) تعـرق  متـر تبخيرـ ـ  ميلـي  140متر بارندگي در مقايسه بـا   ميلي 23(
 درصد، تفاوت بـين عملكـرد   56حداقل رطوبت نسبي ماهانه در حدود 

هـا در   هاي چهارم و پنجم، بيشتر از تمامي برداشت تيمارها در برداشت
در اين دو برداشت تـاثير تـوام كمبـود    . هاي ديگر بود اين سال و سال

رطوبت موجود در خاك و كمبـود رطوبـت موجـود در هـواي اطـراف      
. هــا، بيشــترين تــاثير خــود را در كــاهش عملكــرد داشــته اســت بوتــه

 8و  4ا تاثير دور آبياري با فواصل كوتاه مانند كه موجب شد ت طوري به
  . روز بيشتر از دورهاي آبياري ديگر شود

مطالعه انجام گرفته در شوروي سابق نشان داد كه آبياري بـاراني  
متناوب در وسط روز، موجب تعديل دما و كاهش كمبود اشـباع هـواي   

چهـار   كه عملكرد در يـك دوره  طوري گردد، به ها چاي مي اطراف بوته
روزه افـزايش   10درصد در مقايسه با آبياري بـاراني  50ساله به ميزان 

دهد كه آبياري با فاصله زماني كوتـاه،   اين موضوع نشان مي. داد نشان 
تواند دماي هوا و در نتيجه دمـاي بـرگ را در    علت تداوم آبياري مي به
هاي گرم و خشك تعديل نمايد، ضـمن اينكـه ايـن عمـل موجـب       ماه

چنـين وضـعيت   . گـردد  هـا نيـز مـي    افزايش رطوبت هواي اطراف بوته
                                                            

ـ دوره جايگزيني شاخساره عبارت است از مدت زمان مورد نياز براي رهايي يك 1
  .جوانه جانبي از غالبيت انتهايي و تبديل به سه برگ و يك جوانه انتهايي
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  ).15( پذيراست مطلوبي در آبياري با فواصل طولاني، كمتر امكان
بـود   81بيشـتر از سـال   82ر سـال ميزان بارندگي در مـاه شـهريو  

اما بارندگي خصوصا در پايان اين مـاه  ) متر ميلي 128و  205ترتيب  به(
روز و  16و  12ها به ويژه تيمارهاي دور  تاثير چنداني بر عملكرد كرت

ميـزان عملكـرد و تغييـرات نسـبي آن در     . بدون آبياري نداشته اسـت 
هـا و رطوبـت نسـبي     يعليرغم بارنـدگ ) برداشت هفتم(برداشت پاياني 

هواي مناسب، تحت تاثير عواملي ماننـد درجـه حـرارت پـايين هـوا و      
. ســاعات آفتــابي كــم در اواســط شــهريور و مهــر مــاه قــرار گرفــت  

روزه رشـد   29شـود در دوره   مشاهده مـي ) 2( كه از جدول طوري همان
ها در برداشت هفتم، ميانگين حداكثر و حداقل درجه حـرارت   شاخساره

كه در  طوري به. گراد بود درجه سانتي 16و  5/23ترتيب حدود  بهماهانه 
هفتــه آخــر ايــن دوره، ميــانگين روزانــه درجــه حــرارت هــوا كــاهش 

  .گراد رسيده بود درجه سانتي 14محسوسي داشته و به حداقل 
درجـه   13هاي چاي در ايـران حـدود    درجه حرارت پايه براي بوته

كمتر از (با كاهش درجه حرارت ). 1( شود گراد در نظر گرفته مي سانتي
هـاي   و دوره نـوري، بـه علـت افـزايش هورمـون     ) درجه حرارت پايـه 

ها، تعداد و سرعت رشـد   ها به ريشه بازدارنده رشد و انتقال كربوهيدرات
رفـتن   ها تمايل بيشتري براي به خـواب  ها كاهش و شاخساره شاخساره
  ). 18( كنند پيدا مي
ارت ناشــي از بــرگ ســوختگي چنــين افُــت عملكــرد و خســ هــم
ويـژه در تيمـار    به 82و  81هاي تير و مرداد دو سال  ها در ماه شاخساره

. كه اين روند تا پايان دوره رشد ادامه داشت طوري شاهد مشهود بود، به

اگر نور و درجه حرارت مورد نياز فراهم باشد اما رطوبت هـوا كمتـر از   
). 19و  8( شـود  توقـف مـي  ميزان مورد نيـاز باشـد، توليـد شاخسـاره م    

گـراد باعـث كـاهش     درجه سـانتي  30چنين درجه حرارت بالاتر از  هم
با شـروع  ). 25و  11( گردد هاي چاي مي تعداد و سرعت رشد شاخساره

هـاي   بارندگي و افزايش ميزان رطوبت در خاك و پايـان يـافتن تـنش   
محيطي در ماه شهريور، عملكرد ايـن تيمـار بـه سـطح قابـل قبـولي       

  .چنان داراي كمترين ميزان عملكرد بوده است سيده و همنر
به طور كلـي شـرايط   . ، نه مرتبه برداشت انجام شد1383در سال 

جوي، ميزان و پراكندگي نسبتا مناسـب بارنـدگي در طـي دوره رشـد،     
ها به طور مناسبي اعمال نشده و عملكرد تحت تاثير  سبب شد تا تيمار

هاي آزمايشي  روند تغييرات عملكرد كرتكه  آنها قرار نگيرد، به طوري
كـه   معمـولا زمـاني  ( و از حالـت طبيعـي   ) 3شكل(تقريبا يكسان بوده 

هاي چاي تحت تاثير تيمارهـايي ماننـد آب و كـود قـرار نگيرنـد،       بوته
ـ نزولي داشـته و   هاي مختلف، روند صعودي توليد محصول در برداشت

خـود  ) وايي بسـتگي دارد اين تغييرات به عواملي مانند شرايط آب و ه ـ
، ميانگين درجـه حـرارت حـداكثر و    )2(بر اساس جدول . نمايد پيروي 

. ها، كمتر از دو سـال قبـل بـود    حداقل هوا در اين سال براي تمام ماه
دهـد كـه ميـانگين عملكـرد در برداشـت اول در       نشان مـي ) 3( شكل

بودن  اين كاهش عملكرد با پايين. هاي ديگر كمتر بود مقايسه با سال
ميـانگين  (درجه حرارت هوا و ساعات آفتابي رابطه مسـتقيمي داشـت   

گـراد   درجـه سـانتي   10و  18ترتيـب   حداكثر و حداقل درجه حرارت به
  ). ثبت گرديد
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در برداشت پنجم، عليـرغم بارنـدگي نامناسـب و كمبـود رطوبـت      

، تيمارهـاي دور  )روز قبـل از برداشـت   20(وره كوتـاه  خاك در يـك د 
ها تاثير چنداني نداشتند و تمام تيمارهـا داراي   آبياري بر عملكرد كرت
توان بـه علـت    اين موضوع را مي. داري شدند تفاوت عملكرد غير معني

وجود درجه حرارت و رطوبت نسبي هواي مناسب و كم بودن شـدت و  
ايـن وجـود در ايـن برداشـت، تيمـار دور      با . آبي دانست مدت دوره كم

و  12، 4روز داراي بالاترين عملكـرد بـوده و تيمارهـاي دور     8آبياري 
در . هـاي بعـدي قـرار گرفتنـد     ترتيـب در رده  روز و تيمار شاهد بـه  16

ــاچيز و    برداشــت ــا ن ــرد تيماره ــانگين عملك ــاوت مي ــر، تف ــاي ديگ ه
  .دار بوده است غيرمعني

اول (روز  177، كل دوره رشد برابـر  )1381(در سال اول آزمايش 
مشاهده ) 1( كه از شكل طوري همان. بوده است) مهر 22ارديبهشت تا 

گردد، دو برداشت اول و دوم در دوره اول يا فصل بهار قرار داشـته   مي
تـوان   اين موضوع را مي. و تيمارها داراي عملكرد تقريبا يكساني بودند

و وجود رطوبت مناسب در خـاك  ناشي از شرايط آب و هوايي يكسان 
دوره دوم يا دوره خشك، كه در آن ميـزان  . براي همه تيمارها دانست
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هاي چاي بوده و اسـتفاده   تعرق يا نيار آبي بوته بارندگي كمتر از تبخيرـ
از آبياري تكميلي جهت جبران كمبود آب در خاك يـا نيـاز آبـي بوتـه     

، از شانزدهم 1381 اين دوره در سال.  هاي چاي، امري ضروري است
در دوره سوم نيـز ميـزان   . خرداد شروع و تا پنجم شهريور ادامه داشت

هاي چـاي را تـامين نمـوده و لـزوم اسـتفاده از       بارندگي، نياز آبي بوته
  .آبياري تكميلي در اين دوره وجود نداشت

مجمـوع  (گردد كـه حجـم آب مصـرفي     مشاهده مي) 6(از جدول 
 1381در كـل دوره رشـد سـال   ) گي مـوثر ناخالص آب آبياري و بارنـد 

متـر مكعـب    3200مترمكعب برهكتار بود كه از اين ميزان، 6100برابر
اسـتفاده  . مترمكعب به وسيله بارندگي تامين شد 2900توسط آبياري و

از آب آبياري در دوره خشك اين سال سبب گرديد تا تيمار دور آبياري 
 9155ردي معــادل روز بــه عنــوان بهتــرين تيمــار، افــزايش عملكــ 4

بـا  . كيلوگرم برگ سبز بر هكتار نسـبت بـه تيمـار شـاهد نشـان دهـد      
مقايسه افزايش عملكرد اين دو تيمار نسـبت بـه هـم در دوره خشـك     

) كيلوگرم بـر هكتـار   9155(وكل دوره رشد ) كيلوگرم برهكتار 9005(
درصد افـزايش محصـول در دوره خشـك و بـه      98توان گفت كه  مي

. دست آمده است روز به 4از آبياري تكميلي با دوركوتاه واسطه استفاده 
ترتيب داراي افزايش عملكرد مناسبي نسبت بـه   تيمارهاي ديگر نيز به

اند كه بخش اعظم ايـن افـزايش عملكـرد در نتيجـه      تيمار شاهد بوده

در ) 6( مجد سـليمي . استفاده از آبياري در دوره خشك اتفاق افتاده بود
كه اسـتفاده از كـود نيتـروژن و آب بـا سيسـتم      تحقيقي گزارش نمود 

درصـد   40تواند عملكرد را به ميزان  آبياري باراني در دوره كم آبي مي
  .نسبت به شاهد افزايش دهد

ــا افــزايش عملكــردي معــادل 16تيمــار دور آبيــاري   4914روز ب
كيلوگرم برگ سبز بر هكتار نسبت بـه تيمـار شـاهد، كمتـرين ميـزان      

افُت عملكرد در كـل  . س از تيمار شاهد داشته استتوليد محصول را پ
دوره رشد در تيمارهاي با دور آبياري طولاني و تيمار شاهد، حساسيت 

هاي چاي به نقصان رطوبت در خاك،  افزايش دما  ها و شاخساره برگ
دهـد كـه    ها در دوره خشك را نشـان مـي   و خشكي هواي اطراف بوته

يـن دوره و كـل دوره رشـد    موجب كاهش رشـد و افُـت عملكـرد در ا   
  .شود مي

تـر   در دوره رشد اين سال، استفاده از آبياري تكميلي با دور كوتـاه 
و  66/0ترتيب  به( روز، افزايش كارآيي مصرف آب آبياري  8و  4مانند 

بهتري را نسبت به دورهـاي آبيـاري بـا    ) كيلوگرم بر متر مكعب 55/0
كيلـوگرم   36/0و 49/0تيب تر به( روز  16و 12تر مانند  فواصل طولاني
وري چنـين نتـايج بهـره    هـم ). 6جـدول (آورد  به وجـود  ) بر متر مكعب

، نشـان دهنـده رونـد    )7جـدول (مصرف آب در دوره خشك اين سـال  
  .روز تا تيمار شاهد بوده است 4نزولي اين شاخص از تيمار دور 

  
  طي دوره رشد ـ روابط بين آب مصرفي، كارآيي مصرف آب آبياري و عملكرد چاي6جدول

  ميانگين عملكرد  تيمار
  )kg/ha( برگ سبز

  ميانگين عملكرد
  (kg/ha)چاي آماده

  افزايش عملكرد
  )kg(نسبت به  شاهد

  حجم ناخاص
  (m3/ha)آبياري آب 

  حجم آب
  )m3/ha(مصرفي

  كارآيي مصرف
  )kg/m3(آب آبياري

           81سال
I0 7070 1555---0 2900 --- 
I1 16225 365191553200610066/0  
I2 14743 331776733200610055/0  
I3 13826 311167563200610049/0  
I4 11984 2696 4914 3200 6100 36/0  
           82سال

I0 6413 1411---0 3000 --- 
I1 14376 323579632700570067/0  
I2 12920 290765072700570055/0  
I3 11907 267954942700570047/0  
I4 10640 2394 4227 2700 5700 36/0  
    83سال

I0 8400 1848---0 4300 --- 
I1 9778 22001378900 520039/0  
I2 9866 22201466900 520041/0  
I3 9013 2028613900 520020/0  
I4 8856 1993 456 900 5200 16/0  
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داراي كارآيي مصرف آب برابر ترتيب  روز به 8و  4دورهاي آبياري 

ايـن  . انـد  كيلوگرم بر متـر مكعـب در دوره خشـك بـوده     62/0و 70/0
موضوع توانايي دورآبياري كوتاه را در تامين رطوبت مورد نياز خـاك و  

هاي محيطي مانند درجـه حـرارت بـالا وكمبـود رطوبـت       تعديل تنش
ايين بـودن  از طرفي پ. دهد ها را نشان مي موجود در هواي اطراف بوته

كارآيي مصرف آب در دوره خشك و كارآيي مصرف آب آبياري در كل 
اول . تـوان بـه دو دليـل دانسـت     روز را مي 16دوره رشد در تيمار دور 

اينكه در آبياري با فواصل طولاني، چون تمام آب مورد نياز به صـورت  
شد، اين مساله موجـب ايجـاد احتمـالي نفـوذ      ها داده مي يكجا به بوته

دوم اينكه در دور . گرديد )متر بود سانتي 60حداكثر عمق ريشه ( قيعم
هـاي   آبياري طولاني، در فواصل زماني بين دو آبياري، تاثير توام تنش

ناشي از درجه حرارت بالا و كمبود رطوبت موجود در هـواي  (محيطي 
وكمبود رطوبت موجود در خاك افزايش يافتـه و سـبب   ) ها اطراف بوته
  .شد شديدي در اين تيمارها مي افُت عملكرد

 7070تيمار شاهد يـا بـدون آبيـاري بـا توليـد محصـولي معـادل        
كيلوگرم برگ سبز بر هكتار داراي كمترين ميزان عملكرد در كل دوره 

كيلـوگرم بـرگ    2642(درصد آن  37از اين ميزان محصول، . رشد بود
هـاي   درصـد مـابقي، در دوره   63در هشتاد روز از دوره خشـك و ) سبز

 290ميزان آب مصرفي در اين تيمار برابـر بـا   . دست آمده بود ديگر به
كارآيي مصرف آب در دوره خشك بـراي ايـن   . متر برآورد گرديد ميلي

كيلوگرم بر مترمكعب و كمتر از تيمارهاي ديگر بـوده   31/0تيمار برابر 
عملكرد و كارآيي مصرف آب پايين در تيمار بدون آبياري، لـزوم  . است
  .سازد هاي چاي اجتناب ناپذير مي فاده از آبياري تكميلي را در باغاست

روز  182، كـل دوره رشـد برابـر    )1382سال( در سال دوم تحقيق
مجمـوع  (حجم آب مصـرفي  . لحاظ گرديد) مهر 27اول ارديهشت تا (

متر  5700در طي دوره رشد برابر ) ناخالص آب آبياري و بارندگي موثر
مترمكعب توسط آب آبياري  2700از اين مقدار مكعب برهكتار بود كه 

در ايـن سـال   . مترمكعب توسط بارندگي موثر تامين شده بود  3000و 
روز، از نظــر توليــد  4هماننــد ســال اول آزمــايش، تيمــار دور آبيــاري 

محصول، كارآيي مصرف آب و كـارآيي مصـرف آب آبيـاري  بهتـرين     
  .نتيجه را داشته است

  
  

  1دوره خشك طيب مصرفي، كارآيي مصرف آب و عملكرد چاي روابط بين آ ـ7جدول

  ميانگين عملكرد  تيمار
  )kg/ha(برگ سبز

 ميانگين عملكرد
  )kg/ha(چاي آماده

  افزايش عملكرد
  )kg(نسبت به  شاهد

  حجم آب
  )m3/ha(مصرفي

  كارآيي مصرف
  )kg/m3(آب

         81سال
I0 2642 581---1900 31/0  
I1 11647 2620 9005 375070/0  
I2 10287 23157645375062/0  
I3 9490 2135 6848 375057/0  
I4 7326 1612 4684 3750 43/0  
    82سال

I0 2746 604 --- 1600 37/0 
I1 8963  2017 6217 3150  64/0  
I2 8217  1849 5471 3150  59/0 
I3 6648 1496 3902 3150  47/0  
I4 5501 1237 2755 3150 40/0 
         83سال

I0 4831  1063 --- 1600  66/0 
I1 5867 1320 1036 2300 57/0  
I2 5880  1323 1049 2300 58/0 
I3 5511  1240 680 2300 54/0 
I4 5217 1174 386 2300 51/0 

در اين دوره از . يابد تا دهه اول شهريور ماه ادامه مي ساله هواشناسي، دوره خشك در مناطق چاي خيز شمال ايران از اواسط خرداد ماه شروع شده و تقريبا 20بر اساس آمار-1
 .هاي چاي است رشد، ميزان بارندگي كمتر از نياز آبي بوته
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ــاي ــه 16و  8،12دور  تيماره ــب روز ب ــدي   در رده ترتي ــاي بع ه

نكتـه قابـل توجـه ايـن اسـت كـه شـدت و تـاثير منفـي          . قرارگرفتند
، كمتـر  1381به سال هاي محيطي و خشكي در اين سال نسبت  تنش
بنابر اين نسبت به سـال اول، ميـزان آب آبيـاري مـورد     ). 2جدول(بود 

استفاده و افزايش عملكرد تيمارهاي دور آبياري نسبت به شاهد، كمتر 
در مقابـل   37/0(و كارايي مصـرف آب تيمـار شـاهد در دوره خشـك     

  .، بيشتر بوده است)كيلوگرم بر مترمكعب 31/0
در تانزانيا گزارش نمودند كه كـارآيي مصـرف   ) 20(استيفنز و كار 

هاي مختلـف بـراي تيمارهـاي بـدون آبيـاري و       آب در فصول و سال
مكعـب و در   كيلوگرم بر متـر  25/0تا  15/0مصرف كود نيتروژن، بين 

 5/0كيلوگرم كود نيتروژن بـين   375تيمارهاي آبياري كامل و مصرف 
  .دياب كيلوگرم بر متر مكعب تغيير مي 9/0تا 

، بارنـدگي، درجـه حـرارت و    )1383سـال (در سال سوم آزمـايش  
هاي تير و مـرداد، موجـب شـد تـا      رطوبت نسبي هواي مناسب در ماه

 12دوره خشك در اين سال نسبت به دو سال قبل كوتاهتر بـوده و از  
در دوره رشد اين سـال،  . مرداد ادامه داشته باشد 10تير ماه شروع و تا 
متر  ميلي 46(ن بارندگي كمتر از نياز آبي چاي بود فقط در تير ماه ميزا
و سـاير عوامـل آب و   ) تعـرق  ـ  متر تبخير ميلي 108بارندگي در مقابل 

هوايي مانند درجه حرارت و رطوبت نسبي هوا كمتر از ميـزان محـدود   
نظـر گـرفتن     بـا در ). 2جدول(هاي چاي بود كننده براي رشد شاخساره

هاي خرداد، تير و مرداد اين سال نسـبت   هشاخص باران به تبخير در ما
 1383تـرين فصـل رشـد را بـه سـال       توان مناسب به دو سال قبل مي

اين موضوع باعث شد تا دور آبياري روي اختلاف عملكـرد  . نسبت داد
تيمار شاهد بـا ميـانگين عملكـرد    . داري نداشته باشد معني تيمارها، اثر

محصول بيشـتري را نسـبت   كيلوگرم برگ سبز بر هكتار، توليد  8400
  . به دو سال قبل داشته است

كارآيي مصرف آب آبياري تيمارها در كـل دوره رشـد ايـن سـال     
توان به علت كوتاه  اين موضوع را مي. نسبت به دو سال قبل كمتر بود

هاي محيطـي و كمبـود بحرانـي     بودن دوره خشك و عدم وجود تنش
ول تقريبا يكسـاني در  رطوبت در خاك دانست كه منجر به توليد محص

چنين تيمار شـاهد داراي   هم. تمام تيمارها به ويژه تيمار شاهد شده بود
كيلوگرم بـر   66/0بيشترين كارآيي مصرف آب در دوره خشك برابر با 

هاي قبل تقريبا به ميـزان   متر مكعب بوده كه اين مقدار نسبت به سال
آب، تيمارهـاي  از لحاظ كارآيي مصـرف  . دو برابر افزايش داشته است

. هاي بعـدي قـرار گرفتنـد    بعدي با تفاوت اندكي نسبت به هم، در رده
هايي كه طول دوره خشك كوتاه و درجه حرارت هـوا   بنابراين در سال

و رطوبت موجود در محيط مناسب باشد، در صورت نياز بهتـر اسـت از   
در چنـين  . روز اسـتفاده گـردد   12تـا   8تـر ماننـد    دور آبياري طـولاني 

توان به صورت موضعي از تك آبياري به منظور جلوگيري  ايطي ميشر
از خسارت ناشي از برگ سوختگي در اثر درجـه حـرارت بـالا اسـتفاده     

  .نمود
  
  گيري نتيجه

نيمه دوم (هاي فصل رشد  توزيع نامناسب بارندگي در بعضي از ماه
دو سال ابتـدايي آزمـايش موجـب شـد تـا      ) خرداد تا اوايل شهريور ماه

هـاي چـاي    هاي بوته ها و شاخساره كرد و كارآيي مصرف آب برگعمل
كه  طوري به. به شدت تحت تاثير دور آبياري در روش باراني قرار گيرند

ميزان عملكرد و كارآيي مصرف آب بـا افـزايش دور آبيـاري، كـاهش     
سطح گسترش  ،هاي داراي آرايش با بوته(در شرايط آزمايش . يافت مي
، بيشترين عملكرد و كـارآيي مصـرف آب از   )مناسب اندازي و سايه تاج

بنابراين با توجه به تنوع شكل و آرايـش  . دست آمد روز به 4تيمار دور 
هاي چاي اسـتان گـيلان، بـراي دسـتيابي بـه بهتـرين        ها در باغ بوته

عملكرد و كارآيي مصرف آب، استفاده از روش آبياري باراني با فواصل 
  .شود يه ميتوص) روز 8تا  4دور (كوتاه 
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Abstract 
Shortage and improper distribution of rainfall in tea growing period are important growth limiting factors in 

tea fields in Northern part of Iran. If there is not any other limited factors, supplemental irrigation by sprinkler 
can increase tea yield. This study was carried out in order to investigate the optimum sprinkler irrigation interval 
on yield and water use efficiency of tea. The experiment was conducted on a CRBD with three replications 
during tea planting period of 2002-04 in Fouman tea research station. The irrigation treatments were 4, 8, 12 and 
16 day irrigation intervals along with rainfed treatment as control. Results showed that control and 4 day interval 
treatment with 1483 and 3443 kg/ha had the lowest and highest yield respectively, and 8, 12 and 16 day 
irrigation intervals were in next grade, respectively. In term of water use efficiency, control and 4 day treatment 
in dry period with 0.34 & 0.67 kg (made tea)/m3 of used water had the maximum and the minimum water use 
efficiency. Irrigation water use efficiency in growing period for 4, 8 ,12 and 16 day treatments were 0.66, 0.55, 
0.48 and 0.36 kg/m3, respectively. Since very short period of dry season in the last year of the experience(2004), 
no significant difference was observed in yield.   
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