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 مسئله  یانب

چای مناطق  )استاندر  کشور  شمال  و  خیز  گیلان  های 

به اصلی  عامل  اراضی،  محدودیت  که  حساب  مازندران( 

یا  می اراضی  واحد  از  حداکثر  استفاده  هدف  با  آبیاری  آید، 

می صورت  سطح  واحد  در  تولید  طرفی  افزایش  از  گیرد. 

و کمی  نظر  از  آب  منابع  می  محدودیت  ایجاب  اید نمکیفی 

برنامه  واحد  که  از  بهینه  استفاده  عنوان  تحت  خاصی  ریزی 

برنامه  این  پذیرد.  انجام  قالب ریزی میآب مصرفی  تواند در 

این   در  رشد چای  دوره  باشد.  بارانی  آبیاری  مناسب  فواصل 

یابد. از فروردین شروع و حداکثر تا آبان ماه ادامه می   ،مناطق

زیر دوره متفاوت از  سه  توان به  ره را میکه این دوطوریبه 

بندی ویژه توزیع بارندگی تقسیملحاظ شرایط آب وهوایی به 

سلیمی،   )مجد  چای1386نمود  نواحی  بیشتر  اگرچه  خیز (. 

مناسب در طی دوره رشد هستند ولی   نسبتا  بارندگی  دارای 

به  نیست.  یکنواخت  آن  از  توزیع  ماه  سه  یا  دو  معمول  طور 

اودوره رشد ) ایل شهریور ماه(، دارای آب و  اواسط خرداد تا 

و   تنشهوای گرم  با  تولید آبی  همراه  آن،  است که در طی 

چای کیفیت  و  می  ،محصول  درحالیکاهش  در  یابد.  که 

متفاوتی  ماه هوایی  و  آب  شرایط  رشد،  دوره  از  دیگر  های 

تنش  با  دوره  به  به  نسبت  توجه  با  بنابراین  دارد،  وجود  آبی 

ما و کاهش رطوبت هوای  ش دان بارندگی، افزایکاهش میز

آبی، تامین آب مورد  های چای طی دوره تنشپیرامونی بوته 

آن  صحیح  نیاز  اصول  و  تکمیلی  آبیاری  از  استفاده  با  ها 

مهمبهره کارآیی برداری،  و  عملکرد  افزایش  در  مسئله  ترین 

آب عملکرد   1مصرف  تغییرات  مقاله  این  در  است.  گیاه  این 

ک و کچای،  آب  آبیاریارآیی مصرف  آب  مصرف  در   2ارآیی 

اثر کاربرد آبیاری بارانی با فواصل کوتاه در کل دوره رشد و 

 آبی بررسی شد. دوره تنش

 
 

1. Water use effeciency 
2. Irrigation water use effeciency 

 مراحل اجرا

تحقیق حاضر در ایستگاه تحقیقات چای شهید افتخاری 

سال طی  گیلان  استان  در    1383تا    1381های  شفت 

ر  تصادفی در سه تکراهای کامل  صورت طرح آماری بلوکبه 

آبیاری  ب فواصل  شامل  تیمارها  درآمد.  اجرا  و    12،  8،  4ه 

آبیاری )16 بدون  تیمار  انجام  شاهدروز و یك  برای  بودند.   )

آبپاش  از  هر کرت  آبیاری،  گوشه  در چهار  تنظیم  قابل  های 

مترمربع( و شیر کنترل استفاده شد. با توجه به استفاده   8×8)

بارانی،   آبیاری  روش  شداز  اعمال  ایجاد    تمهیداتی  از  تا 

هر  در  مصرفی  کود  مقدار  شود.  جلوگیری  سطحی  رواناب 

کودی  توصیه  و  خاک  آزمون  نتایج  اساس  بر  سال 

قطعه  به  ایستگاه  داده  کارشناسان  آبیاری،  ها  هر  در  شد. 

آبیا آب  قوطی ارتفاع  در  و  ری  قرائت  کرت  هر  داخل  های 

ر  ه به هر کرت در نظعنوان میزان آب رسیدها بهمیانگین آن 

حالت  رفته  گ این  در  آبیاری  )راندمان  لحاظ   90شد  درصد 

تبخیر ـ میزان  با  شد(.  آبیاری  خالص  ارتفاع  یا  چای  تعرق 

کلاس   تبخیر  تشتك  از  تبخیر  میزان  روزانه  و    Aقرائت 

برای   اصلاحی  ضرایب  اعمال  و  تجمعی  تبخیر  محاسبه 

حی شامل دو  آمد. ضرائب اصلادست  های مورد نظر بهدوره

ت برابر  ضریب  پور،    77/0شتك  ضریب   (1377)رضوی  و 

( در نظر گرفته شد  1991)استیفنز و کار،    85/0گیاهی برابر  

 (: زیر)رابطه 

    ETc = 0/77×0/85 ETpan                          

آن در  )میلی  ـتبخیر     cET که  چای  گیاه  متر( تعرق 

 است. متر( )میلی تبخیر از تشتك panET و

بر  مقدار  ارتفاع  را   این  تا  شد  تقسیم  آبیاری  ندمان 

به  آبیاری  آب  به ناخالص  نهایت  در  آید.  تعیین دست  منظور 

شدت   متوسط  بر  آبیاری  آب  ناخالص  عمق  آبیاری،  زمان 

آب  )پاشپاشش  دوره  میلی  10ها  هر  در  ساعت(  در  متر 
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از  تقسیم    بیشتر  بارندگی  میزان  که  زمانی  دوره  هر  در  شد. 

صلاح شده بود، آبیاری در دوره مورد نظر تعرق اتبخیرـدار مق

 گرفت.انجام نمی 

صورت استاندارد )دو یا  های لطیف چای بهبرداشت برگ 

کرت از  انتهایی(  جوانه  یك  و  برگ  در  سه  آزمایشی  های 

روز انجام گرفت. برداشت برگ سبز    23تا    15فواصل زمانی  

کرت تمام  از  بهچای  آزمایشی  و  هم  طورهای  انجام  زمان 

گیری شد. در این مقاله میزان عملکرد، حجم آنها اندازه  وزن

آبیاری در کل دوره رشد  آب مصرفی و کارآیی مصرف آب 

)تفاوت عملکرد چای خشك هر تیمار دور آبیاری نسبت به  

کارآیی   و  آبیاری(  آب  ناخالص  حجم  بر  تقسیم  شاهد  تیمار 

تنش دوره  در  آب  عملکمصرف  )نسبت  چای آبی  رد 

یا   ( Made tea)  شدهساخته مصرفی  آب  ناخالص  حجم  به 

مجموع ناخالص آب آبیاری و بارندگی موثر( مورد بررسی و  

 تجزیه و تحلیل قرار گرفت. 

 

 هاتجزیه و تحلیل یافته 

ترتیب برابر  به   1383تا    1381کل دوره رشد برای سال  

در  163و    182،  177 سال  هر  اردیبهشت  اول  از  نظر روز 

زیر دوره شامل    چنین کل دوره رشد،ته شد. هم گرف به سه 

تا   اردیبهشت  )اول  اول  دوره    20دوره  یا  دوم  دوره  خرداد(، 

  خرداد تا پنجم شهریور( و دوره سوم   20آبی )همراه با تنش 

تفکیك   شد.  تقسیم  رشد(  دوره  پایان  تا  شهریور  )پنجم 

و    ساله، میزان بارندگی  20ها بر اساس آمار هواشناسی  دوره

انجام گرفت. نتایج نشان داد در   ،تعرق در همان سالتبخیرـ

تبخیرـ از  بیشتر  بارندگی  میزان  اول،  آبی  دوره  نیاز  یا  تعرق 

بارندگی  بوته  میزان  به  توجه  با  دوره  این  در  بود.  های چای 

مناسب، نیازی به استفاده از آبیاری تکمیلی وجود نداشت. در  

در این دوره قرار داشتند   هر سه سال، دو برداشت اول و دوم

یا  و   دوم  دوره  بودند.  یکسانی  تقریبا  دارای عملکرد  تیمارها 

تنش با  از  دوره  کمتر  بارندگی  میزان  آن  در  که  آبی 

بوته تبخیرـ آبی  نیاز  یا  از  تعرق  استفاده  و  بود  چای  های 

تعدیل   و  خاک  در  آب  کمبود  جبران  برای  تکمیلی  آبیاری 

 (.  1اهمیت است )شکل  های محیطی، بسیار حائزتنش

 
 های محیطی هوای پیرامونی گیاه چای با استفاده از آبیاری تکمیلی با فواصل کوتاه تامین نیاز آبی و تعدیل تنش -1شکل
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 های هواشناسی در فصل رویش سه سالتغییرات مجموع مقادیر داده -2شکل 
 

های چای  سوم نیز میزان بارندگی، نیاز آبی بوته   هدر دور

را تامین نموده و لزوم استفاده از آبیاری تکمیلی در این دوره 

هم  نداشت.  )شکل  وجود  هواشناسی  آمار  بررسی  (  2چنین 

ساعات به  و  تشتك  از  تبخیر  بارندگی،  مقادیر  تغییرات  ویژه 

سا  ،آفتابی که  داد  مقدار  1381ل  نشان  آفتاب  با  و  ساعات  ی 

و   1382های  ا سال تبخیر بیشتر و بارندگی کمتر در مقایسه ب

تر بوده، بنابراین باید انتظار داشته باشیم  ، سالی خشك1383

چنین سال آبی بیشتری به گیاه وارد شده است. هم که تنش 

از    1383تر بوده و سال  خشك  1383نسبت به سال    1382

پ و  میزان  مناسبنظر  بارندگی،  بوده   نتریراکندگی  سال 

 است. 

ا به ساس  بر  میاننتایج  آمده،    1381گین دو ساله )دست 

آب1382و حجم  و    (  آبیاری  آب  ناخالص  )مجموع  مصرفی 

برابر   رشد  دوره  کل  در  موثر(  در    5900بارندگی  مترمکعب 

مترمکعب توسط آبیاری و    2950هکتار بود که از این میزان،  

  ، مانده از طریق بارندگی تامین شد. دور آبیاری چهار روزباقی

ترتیب  به   1382و    1381های  وان بهترین تیمار در سالعنبه 

کیلوگرم برگ سبز    7963و    9155افزایش عملکردی معادل  

 (. 3در هکتار نسبت به شاهد )بدون آبیاری( نشان داد )شکل 

آبیاری   دور  تیمار  عملکرد  افزایش  مقایسه  روز    16با 

تنش  دوره  در  شاهد  به  )به نسبت  سال  دو  این  ترتیب  آبی 

رشد    6217و    9005 دوره  کل  و   ) هکتار  بر  کیلوگرم 

توان گفت  کیلوگرم بر هکتار ( می  7963و    9155ترتیب  )به

به  دوره درص  78و    98ترتیب  که  در  محصول  افزایش  د 

آبی و به واسطه استفاده از آبیاری تکمیلی با دور آبیاری  نشت

 3های  دست آمده است )شکل چهار روز برای این دو سال به 

 (.  4و 
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در کل دوره    شده و کارآیی مصرف آب آبیاری تیمارهای مختلفمقادیر متوسط دو سالانه عملکرد برگ سبز، چای ساخته  -3شکل  

 1382و   1381های رشد سال

 

 

 

 

 

 آبی شده و کارآیی مصرف آب تیمارهای مختلف طی دوره تنشتغییرات میانگین عملکرد چای ساخته -4ل شک
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روی سابق نشان داد  کاری شوچای  ای در مناطقمطالعه 

تواند دمای هوا و  رانی با فواصل زمانی کوتاه میکه آبیاری با

ك تعدیل نماید  های گرم و خشنتیجه دمای برگ را در ماهدر

ها شود )لبدیو، هو موجب افزایش رطوبت در اطراف شاخسار

ترتیب دارای افزایش عملکرد (. تیمارهای دیگر نیز به 1961

این   اعظم  بخش  که  بودند،  شاهد  تیمار  به  نسبت  مناسبی 

آبی افزایش عملکرد در نتیجه استفاده از آبیاری در دوره تنش

روز    16رشد، تیمار دور آبیاری  اتفاق افتاده بود. در کل دوره  

کیلوگرم برگ سبز    11312با میانگین دو ساله تولید معادل  

شاهد   تیمار  از  پس  را  محصول  میزان  کمترین  هکتار،  در 

در    5/6741) عملکرد  افت  است.  داشته  هکتار(  در  کیلوگرم 

می  را  شاهد  تیمار  و  طولانی  آبیاری  دور  با  توان  تیمارهای 

برگ به  حساسیت  شاخسارههدلیل  و  کمبود ا  به  چای  های 

ها رطوبت در خاک، افزایش دما و خشکی هوای اطراف بوته 

که تاثیر این عوامل منفی طوریآبی دانست، به در دوره تنش

در مجموع موجب کاهش عملکرد نهایی در پایان دوره رشد 

 (. 5شد )شکل 

 

 

 های آبی و محیطی های چای )محصول( به دلیلی وقوع تنشکرد و از بین رفتن شاخسارهکاهش عمل -5شکل
 

)تفاوت   آبیاری  آب  مصرف  کارآیی  تغییرات  بررسی 

عملکرد چای ساخته شده هر تیمار نسبت به شاهد تقسیم بر  

داد  نشان  مختلف  تیمارهای  در  آبیاری(  آب  ناخالص  حجم 

سال رشد  دوره  در  تنش که  با  آبیاری   آبی،های  از  استفاده 

کوتاه  دور  با  مانند  تکمیلی  افزایش    8و    4تر  باعث  روز، 

)به آبیاری  آب  مصرف  ساله کارآیی  دو  میانگین  با  ترتیب 

به    55/0و    66/0 نسبت  بیشتری  مترمکعب(  بر  کیلوگرم 

فواصل طولانی با  آبیاری  )به  16و    12تر مانند  دورهای  روز 

با میانگین دو سالانه   بر متر   36/0  و  48/0ترتیب  کیلوگرم 

 (. 3مکعب( شد )شکل 

چای   عملکرد  )نسبت  آب  مصرف  کارآیی  نتایج 

موثر( ساخته بارندگی  و  آبیاری  ناخالص آب  به مجموع  شده 

تنش دوره  )شکل  در  سال  دو  این  نشان4آبی  روند (،  دهنده 

آبیاری   دور  تیمار  از  شاخص  این  بدون    16نزولی  تا  روز 

به  بود.  آبیاری  که تیطوری آبیاری  روز    12و    16مارهای دور 

برابر  به  آب  مصرف  کارآیی  دارای    62/0و    70/0ترتیب 

ند. این موضوع توانایی  کیلوگرم بر مترمکعب در این دوره بود

بوته  نیاز  مورد  رطوبت  تامین  در  را  کوتاه  آبیاری  های دور 

تنش  تعدیل  و  و  چای  بالا  مانند درجه حرارت  های محیطی 

نشان  در هوای اطراف شاخساره  کمبود رطوبت موجود را  ها 
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دوره  می  در  آب  مصرف  کارآیی  بودن  پایین  طرفی  از  دهد. 

برای  تنش رشد  دوره  در  آبیاری  آب  مصرف  کارآیی  و  آبی 

توان به دو دلیل دانست: اول اینکه  روز را می   16تیمار دور  

نیاز   مورد  آب  تمام  چون  طولانی،  فواصل  با  آبیاری  در 

شد، نفوذ عمقی و رواناب  ها داده میته صورت یکجا به بو به 

یافت. دوم اینکه در آبیاری با فواصل طولانی، در  افزایش می

تنش  توام  تاثیر  آبیاری،  دو  بین  زمانی  های محیطی فواصل 

)ناشی از درجه حرارت بالا و کمبود رطوبت موجود در هوای  

شاخساره به  اطراف  خاک  در  موجود  رطوبت  کمبود  و  ها( 

رسید و سبب افت شدید عملکرد در  ان خود میحداکثر میز

 این تیمارها شد.

با میانگین محصول آبیاری )شاهد(  و    7070تیمار بدون 

سال  6413 در  هکتار  در  سبز  برگ  و    1381های  کیلوگرم 

دارای کمترین میزان عملکرد در پایان دوره رشد بود.   1382

  2694درصد آن )  41طور میانگین  از این میزان محصول، به 

درصد مابقی، در   59آبی و  کیلوگرم برگ سبز( در دوره تنش

بهدوره دوم(  و  اول  )دوره  دیگر  اساس  های  بر  آمد.  دست 

های تحقیقی در مالاوی، گزارش شد که پاسخ عملکرد بوته 

هفته  بارانی  آبیاری  به  عملکرد  چای  بین  واسط  حد  ای، 

آبیاری مه از  دا حاصل  قرار  آبیاری  و بدون  روزانه  شت.  پاش 

کرت در  عملکرد  افت  دلیل  آزمایش،  این  بدون در  های 

هفته آبیاری  با  و  در  آبیاری  خشك  ماده  تولید  کاهش  ای، 

های محیطی ها در اثر تنش ها و تقسیم آن به شاخسارهبرگ

و کمبود رطوبت موجود در خاک عنوان شد )کار و همکاران،  

دوره  1987 در  آب  مصرف  کارآیی  دوساله  میانگین   .)

کیلوگرم بر مترمکعب و    34/0آبی برای این تیمار برابر  تنش

آب   کارآیی مصرف  و  عملکرد  بود.  دیگر  تیمارهای  از  کمتر 

پایین در تیمار بدون آبیاری، لزوم استفاده از آبیاری تکمیلی 

 سازد.های چای اجتناب ناپذیر میرا در باغ

سا حرارت،    1383ل  در  درجه  آزمایش،  سوم  سال  یا 

موجود   ماهرطوبت  در  مناسب  بارندگی  و  هوا  و در  تیر  های 

آبی در این سال نسبت به دو  مرداد، موجب شد تا دوره تنش 

مرداد    10تیرماه شروع و تا    12تر بوده و از  سال قبل کوتاه

آب   ناخالص  ارتفاع  رشد،  دوره  کل  در  باشد.  داشته  ادامه 

برابر   برابر  میلی   90آبیاری  موثر  بارندگی  میزان    420متر، 

برابر  یلیم ناخالص آب مصرفی  ارتفاع  نهایت    520متر و در 

از میلی قبل،  سال  دو  به  نسبت  سال  این  شد.  برآورد  متر 

و   بوده  برخوردار  کمتری  آفتابی  ساعات  و  بیشتر  بارندگی 

دور  به  تا  شد  باعث  موضوع  این  شد.  معرفی  ترسال  عنوان 

ته  داری نداشیاری روی اختلاف عملکرد تیمارها، اثر معنیآب

عملکرد   میانگین  با  شاهد  تیمار  برگ    8400باشد.  کیلوگرم 

سبز در هکتار، تولید محصول بیشتری را نسبت به دو سال 

)شکل   است  داشته  آبیاری  6قبل  آب  مصرف  کارآیی   .)

قبل  دو سال  به  نسبت  سال  این  رشد  دوره  در کل  تیمارها 

می را  موضوع  این  بود.  به کمتر  دوره توان  بودن  کوتاه  علت 

تنش نشت نبود  و  خاک آبی  در  آب  کمبود  و  محیطی  های 

تمام  در  مشابهی  تقریبا  تولید محصول  به  منجر  که  دانست 

هم شد.  آبیاری  بدون  تیمار  بویژه  تیمار تیمارها  این  چنین 

آبی  )شاهد( دارای بیشترین کارآیی مصرف آب در دوره تنش 

به  کیلوگرم بر مترمکعب بود. این مقدار نسبت    66/0بر با  برا

بهسال تقریبا  قبل  از  های  داشت.  افزایش  برابر  دو  میزان 

اندکی  تفاوت  با  بعدی  تیمارهای  لحاظ کارآیی مصرف آب، 

رده در  هم،  به  در نسبت  بنابراین  گرفتند.  قرار  بعدی  های 

تنشسال دوره  که طول  و  هایی  حرارت  درجه  و  کوتاه  آبی، 

دو از  است  بهتر  باشد،  مناسب  محیط  در  موجود  ر  رطوبت 

 روز استفاده شود.  12تا  8تر مانند دور آبیاری طولانی 
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آبی  تنش   ز( در دورهرو  8تا    4از سامانه آبیاری بارانی با دور آبیاری کوتاه )مانند دور  ده  استفا

باغ  در  و کارآیی مصرف آب  افزایش عملکرد  اوایل شهریور( باعث  تا  های )نیمه دوم خرداد 

می  بهچای  مدیریت  بایستی  این هدف  به  برای رسیدن  )بوته شود.  و  باغی  آرایش  دارای  ها 

( آبیاری  تاج مناسب و سایر شرایط داشت مناسب باشند( و مدیریت  مانند  سطح گسترش 

صورت دقیق اجرا شود. دور آبیاری با فواصل  اری در ساعات گرم و آفتابی انجام نشود( به آبی

آبی شدید، ایجاد خسارت به  روز باعث کاهش افت عملکرد و در شرایط تنش   10بیشتر از  

 .  د غیر اقتصادی خواهد شدمحصول و تولی


