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 بیان مساله 

آب یک ماده حیاتی برای تمام موجودات زنده است. در  

ع تعرگیاهان  واسطه  به  یک  قالی  ف  که  یزیولوژیک  عمل 

طبیعی روزانه برای رشد و تولید در گیاه است، آب از دست  

. به حالتی که مقدار آب تأمین شده از خاک کمتر از رودمی

باشد معمول  فیزیولوژیک  فعالیتهای  برای  نیاز  مورد    ، میزان 

ای . به عبارتی رطوبت خاک به اندازه شودمی خشکی اطلاق  

گ  شود مید  محدو ریشه  جبران    د توانمین  یاهانکه  برای 

تنش   گیاهان  و  نماید  از تعرق آب کافی جذب  ناشی  تلفات 

نشان   بسیار دهندمیرطوبتی  نقش  گیاه  زندگی  در  آب   .

بیولوژیک  فعالیتهای  تمام  برای  که  طوری  به  دارد،  مهمی 

مهم است.  واسطه  یک  عنوان  به  گیاه  در  این  مهم  ترین 

ت و ساز غذای گیاه  ز ساخنی مراحلی اسنتز یعها، فتوفعالیت

انرژی کمک  می   با  کارایی تابشی  دیگر  از  آب باشد.  های 

گیاه  توانمی در  کنندگی  خنک  نقش  چون  مواردی    ، به 

گیاه  به  بخشیدن  طراوت  آن  تبع  به  و  سلولی  تورژسانس 

و  ریشه  سلولهای  به  خاک  از  غذایی  عناصر  انتقال  واسطه 

هدای همچنین  و  براندامها  از  غذایی  مواد  به  ت  سایر گ 

اندامهای گیاهی نام برد. ضایعات وارد شده روی فرآیندهای 

بسته به شدت ضایعه قابل برگشت و    دتوانمیضروری گیاه  

به   فتوسنتز  خشکی  بروز  زمان  در  باشد.  ناپذیر  برگشت  با 

انرژی  یابکاهش    دتوانمی ای  اندازه و  تنفسی  زنجیره  که  د 

طوری که  د به  قدار کافی تخریب شوتولیدی در سلول به م

به مدت طولانی   اگر تنش  بقای طبیعی سلول گردد و  مانع 

د اثرات آن غیر قابل برگشت است. از این رو تنش  یابدوام  

گیاه رشد  کندی  موجب  گیاه  ،آب  توسعه  بازداشتن    ، سبب 

برگ ریزی و در نهایت مرگ گیاه خواهد شد. به    ،پژمردگی

د بوته  زیاد  تراکم  میزانواسطه  چای  باغهای  در  تلفا  ر  ت 

ز شرایط  تحت  سطح  بسیار آان  یواحد  خشکی  تنش  ور 

 بالاست. 

 

 نیازهای اقلیمی گیاه چای

بارندگی سالانه   مناطقی که  آبیاری در  در شرایط بدون 

از   مواجه    11۵۰کمتر  مشکل  با  چای  رشد  است  متر  میلی 

ر  میلی مت  ۵۰گردد. اگر میانگین بارندگی ماهانه کمتر از  می

عملک میزان  در باشد،  پایین   رد  شدت  به  ماه  چند  عرض 

فتوسنتز  می برای  نیاز  مورد  دمای  حداقل  درجه    1۰آید. 

بالای    گرادسانتی  در  فتوسنتز  میزان  و  درجه   3۷بوده 

و وقتی دمای برگ به    یابدمی به سرعت کاهش    گرادسانتی 

متوقف    گرادسانتی درجه    ۵۲ کاملاً  .  شودمیرسید، 

بترین  مناسب فتوسنتز  دما   گرادسانتی درجه    3۰تا    ۲۵رای 

است. برگهایی که دائماً و تماماً در معرض نور خورشید و در  

  1۰قرار دارند    گرادسانتی درجه    ۲۴محیطی با دمای حداقل  

وقتی اختلاف بین حداکثر و حداقل دما   .درجه گرمتر هستند

از   گیاه    گرادسانتی درجه    11بیش  رشد  برای  شرایط  باشد 

تلقی  ن دماشودمی امساعد  منا.  فعالیت ی  برای  خاک  سب 

بین   غذایی  مواد  جذب  و    گراد سانتی درجه    ۲۵تا    ۲۰ریشه 

 است. 

باید حداقل  برای رشد گیاه چای  رطوبت نسبی مناسب 

درصد کاهش رطوبت نسبی    1۰درصد باشد. به ازای هر    ۶۰

درصد افزایش   ۶/۰غلظت شیره سلولی    ،از این مقدار مناسب



  

  

1۴ 

 

 1401 پاییز و زمستان ، دوم شماره های گیاهینوشمچای و د رویجیمجله ت

کبایمی  تد  گیاه  رشد  بر  میأثیر  ه  رطوبت  منفی  در  گذارد. 

 درصد باید از مصرف کود اجتناب نمود.  ۶۰نسبی کمتر از 

حداقل  چای  گیاه  متعادل  رشد  برای  مناسب  روز  طول 

می   11 شش  ساعت  مدت  به  حداقل  روز  طول  وقتی  باشد. 

به   و    11هفته  گیاه    1۵ساعت  زمستانه  خواب  برسد.  دقیقه 

درجه   1۷و    شمالیدرجه    ۲۲بین    مناطق. در  شودمیشروع  

بنگلا   دش خواب زمستانه گیاه چای رایج است جنوبی مانند 

(Badrul Alam et al., 1999 .) 

 

 

 خصوصیات ارقام مقاوم به خشکی

 

خاک نوع  به  بسته  خشکی  شدت  و  گیاه   ،درجه  نوع 

رقابت علفهای هرز و نوع هرس   ، زهکشی، مقدار سایه  ،چای

شرای در  است.  ابمتغیر  مدت  دراز  خشکی  مط  زنده  تدا  واد 

می صدمه  پروتوپلاست  گیاهی  سلولهای  در داخل  و  بینند 

 نهایت مرگ بوته پدید می آید. 

لازم است    ،برای اجتناب از تلفات ناشی از تنش رطوبت

مناسب زمین  انتخاب  از  رقم    ،پس  یک  از  صحیح  انتخابی 

تنش   شرایط  با  سازگار  مدیریتی  آن  از  پس  و  شود  انجام 

انتخاب  ا گردد.  دتخاذ  زیرا  رقم  است  خاصی  اهمیت  ارای 

توجهی   قابل  میزان  به  خشکی  از  ناشی  خسارت  میزان 

مقاوم در  رقم  قدرت  به  رطوبت  وابسته  تنش  تحمل  و  ت 

از کاشت در  می بعد  رقم  انتخاب  در  اشتباه  و هر گونه  باشد 

 مزرعه جبران ناپذیر خواهد بود. 

خشکی تنش  به  چای  ارقام  رفتار    توان می   بنابر 

 . (Borthakur,  19۷8را انجام داد ) زیر بندیطبقه 

رشد  (الف در  وقفه  طی    ، بدون  در  برگ  ریزش  بدون  یعنی 

خشکی رفع  از  بعد  سریع  رشد  و  حالت    .خشکی  این  در 

 .یابدمیمحصول کاهش ن

رشد   (ب در  وقفه  بزرگ    ،با  ریزش  خشکی  وقوع  با  یعنی 

بهبواتفاق می  از رفع خشکی،  بعد  اما  دی سریعاً حاصل  افتد 

 . شودمیبنابر این افت محصول مشاهده ن. شودمی

های سالم وجود دارد اما بعد از  ظاهراً وقفه رشد در بوته   پ(

ن  آ  و نتیجه  شودمیرشد به آرامی از سر گرفته    ،رفع خشکی

 فت محصول است. ا

به   ارقام مقاوم  باشد  بر میزان محصول  تأکید  اگر صرفاً 

تقسیم در  معمولاً  »ب«    خشکی  و  »الف«  قرار  بندی 

ترند. بعضی ارقام در طی دوره گیرند که گروه الف مطلوبمی

منطقه  از  آنها  واکنش  اما  دارند  مطلوبی  رفتار  به  خشکی  ای 

برای  رقم  است یک  یعنی ممکن  است.  متغیر  دیگر  منطقه 

دیگر   مکان  برای  ولی  مطلوب  خیلی  مشخص  مکان  یک 

 مطلوب نباشد. 

رد  عملک  ست که تحت هر شرایطاین نکته قابل توجه ا 

آبیا شرایط  در  آن  عملکرد  حداکثر  به  رقم  کامل یک  ری 

به خشکی   به حساسیت نسبی عملکرد  بلکه  نداشته  بستگی 

به  کلونها  چگونه  اینکه  درک  برای  راه  یک  دارد.  بستگی 

می  نشان  واکنش  محیطی  گرفتن    ،دهندشرایط  نظر  در 

جذب شده  راندمان تبدیل ماده خشک طی تابش خورشیدی  

گیاه چای و چگونگی توزیع ماده خشک برگ    توسط شاخ و

 ,Burgess and Carr)  های قابل برداشت استارهسدر شاخ

1993 .) 

 

و   فیزیولوژیک  بر خصوصیات  تنش خشکی  تأثیر 

 مرفولوژیک گیاه چای 

می نشان  خشکی،  مطالعات  تنش  که  میانگین  »دهند 

ن بازدهی  و میانگی  «جذب نور توسط شاخ و برگ گیاه چای

تابش کاهش (  Radiation Use Efficiency)  مفید  را 

هم  داد.  به  خواهد  مقاوم  رقم  که  است  شده  مشخص  چنین 

و  برگها  در  را  خشک  ماده  از  بیشتری  نسبت  خشکی 

توزیعشاخساره شده  برداشت  در    ، های  را  کمتری  مقدار  و 
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میریشه  انباشته  تابع  ها  خشک  ماده  توزیع  عمل  نماید. 

به طوری کفصول مختلف   بوده  صل سرد ماده  ه در فسال 

ها  ها و کمتر به سمت شاخسارهخشک بیشتر به سمت ریشه

. در هر صورت تنش خشکی موجب کاهش  شودمیمنحرف  

ساقه  برگها  در  شده  توزیع  خشک  ماده  و  شدید  ها 

 ,Burgess and Carr)  گرددهای قابل برداشت می ارهسشاخ

1996) . 

زما در  که  عواملی  جمله  قراز  تأثیر  تحت  تنش  ار  ن 

است. اگرچه عملکرد    «حداکثر کمبود آب در خاک »  گیردمی

گیاه چای تحت تأثیر تنش به همان اندازه با افزایش حداکثر 

با استفاده از زمان تنش    .بایدکمبود آب در خاک کاهش می

مقدار حساسیت به خشکی را برای هر رقم به طور    توانمی

شاخص   یک  عنوان  به  کرد اختصاصی  محاسبه  خشکی 

(Burgess and Carr, 1996) . 

به خشکی   واکنش  در  که  کلونی  ارقام  است  شده  ثابت 

کمترین  معمولاً  دارند،  را  عملکرد  نسبی  کاهش  کمترین 

چوبی آوند  آب  منفی  روزنه   ،پتانسیل  تعرق  و   ،ایبالاترین 

را دارا    ، تعرق یافته  O2Hجذب شده به   2COبالاترین نسبت  

)می چ  رقاما  در  .(Smith et al. 1993باشند  با  کلونی  ای 

برگ سن  شرایط    ، افزایش  تحت  برگ  ریزش  به  مقاومت 

آبیاری و تنش خشکی متفاوت خواهد بود. در شرایط آبیاری  

تر مقاومت کمتری به نس برگهای جوان نسبت به برگهای م

 دهند. اما در گیاهان با شرایط تنش خشکی  ریزش نشان می 

مق همیشه  جوان  ریبرگهای  به  بالاتری    ، زشاومت 

معین  نس آبی  پتانسیل  یک  در  دارند.  مسن  برگهای  به  بت 

برگهای ارقام متحمل به خشکی مقدار آب نسبی بالاتری در  

 (. Sandanam et al. 1981) مقایسه با ارقام حساس دارند

آزمایشها بر روی ارقام چای حساس و مقاوم به خشکی  

بیشتر از وزن ریشه نشان داد که ریشه دهی عمیق در خاک  

عتوز  یا موجب  یع  آن  خشکی  نمودی  به  مقاومت  در  وسان 

که  شودمی طوری  خشکی    ،به  به  عمق  کم  ریشه  با  ارقام 

ترند. در ارقام با ریشه تر و ارقام با ریشه عمیق مقاومحساس

با عمق ریشه دهی    ،مقاومت به خشکی  ،کم عمق )سطحی(

با ریشه عمیق مقاو  ،افزایش ارقام  به خشکی با  ولی در  مت 

دعمق   نمیریشه  مرتبط   Nagarajah and)  باشد هی 

Ratnasuriya, 1981 .) 

ارقام کوتیکولی  مقاومت  صفت  بررسی  مشخص    ،در 

د به عنوان  توانمی که در ارقام حساس این شاخص ن  شودمی

یک شاخص معتبر به مقاومت خشکی در نظر گرفته شود به  

بالقوه عملکرد  بین  همبستگی  هیچ  که  مقاومت    طوری  و 

سایهثابت    کوتیکولی وجود  را    ،نشد.  کوتیکولی  مقاومت 

می قرار  تأثیر  تحت  میمستقیماً  زیادتر  را  آن  و   کنددهد 

(Harikrishnan and Sharma, 1980) . 

ها و اندازه روزنه  همچنین هیچ ارتباطی بین تراکم روزنه 

چای در  خشکی  به  مقاومت  است   ،با  نشده    دیده 

(Mazumder and Bezbaruah, 1978.)  چا با ارقام  ی 

ب به  آرایش  عادت  که  آنهایی  به  نسبت  افقی  یا  قائم  رگی 

نشان   خشکی  به  بیشتری  مقاومت  دارند  برگ  ریزش 

 . (Renard et al., 1979) دهندمی

برگ آب  پتانسیل  مثل  تبادلات   ،معیارهایی  مقاومت 

کمبود اشباع آب، میزان تبخیر و   ،بیسورژسانس نت  ،ایروزنه 

نیز ممقدار   و  به خشکیپرولین  با تحمل  برگها    ، ومی بودن 

 همبستگی دارند.

گونه  میان  برگهای در  با  چینی  هیبریدهای  اهلی  های 

قائم و نیمه قائم بالاترین پتانسیل آب شاخساره و بیشترین 

می نشان  را  خشکی  به  آن    ،دهندمقاومت  دنبال  به  و 

هیبرید که  حالی  در  دارند.  قرار  کامبوجی  های  هیبریدهای 

برگ   پایینآسامی  و روشن  شاخساره  آب  پتانسیل  ترین 

های در تلاقی  .دهندکمترین مقاومت به خشکی را نشان می

های حاصل از  ای نیز مشخص شده است که تلاقی بین گونه 

چینی بیشتر از بقیه    ×چینی و کامبوجی    های آسامی  ژنوتیپ 

ی  متحمل خشکی بودند. ارقام بذری دوکلونی حاصل از تلاق

چژنوتیپ  به    ×ینی  های  مقاومت  بقیه  به  نسبت  چینی 

که  است  شده  معلوم  چنین  هم  دارند.  بیشتری  خشکی 
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متحمل  دیپلوئیدها تریپلوئیدها  از  بهتر  که  طوری  به  ترند 

می تحمل  را   ,Singh and Handique)  نمایندخشکی 

1993 .) 

بررسی اثرات خشکی بر تولید چای نشان داد که توسعه  

مبستگی خوبی با مقاومت به  ه  ،ای ریشهیرهک سیستم ذخی

مانع   فقیر خاک که  دارد و مشخص شد که شرایط  خشکی 

ریشه   خوب  کاهش    شودمیرشد  را  خشکی  به  تحمل 

 (. Chen and Fong, 1994) دهدمی

 

گ در  خشکی  تنش  از  ناشی  آنزیمی  یاه  تغییرات 

 چای

آنزیم مالونتغییرات   آلدئید دیهای 

(Malondialdehyde  ،)تسپراکسو دسمو  از  ید 

(Superoxide Dismutase  ،)  کاتالاز(Catalase  ) و

و  (  Peroxidase)پراکسیداز   خشکی  تنش  شرایط  تحت 

 باشد.آبیاری متغیر می

نفوذ پذیری   انجام شده معلوم شد که  طبق آزمایشهای 

ید و فعالیتهای سوپراکسید  ئلدآدیمقدار مالون  ،غشای سلولی

پراکسی  ،دسموتاز و  یافکاتالاز  افزایش  از  داز  سپس  و  ته 

کاسته   آنها  شدیدتر  .شودمیفعالیت  خشکی  شرایط    ، در 

دسموتاز سوپراکسید  و   ،فعالیت  زیادتر  پراکسیداز  و  کاتالاز 

  ( آلدئیددیمقدار مالون)میزان پراکسیدی شدن چربی غشایی 

تری قرار خواهند  ت تنش اسمزی در شرایط پاییندر آنها تح

بررسی  .(Lu and Tong, 1992)  گرفت فعالیت کاتالاز   در 

شرایط به  ت  در  مقاوم  ارقام  که  شد  مشخص  آبیاری  و  نش 

فعالیت   ، خشکی در هر دو شرایط آبیاری و شرایط تنش آب

معنی و  منفی  همبستگی  دارند.  بالایی  بین  کاتالازی  داری 

فعالیت کاتالاز یا نفوذ پذیری نسبی غشای سلولی در هر دو 

به تنش  غیر  و  تنش  است.   شرایط  آمده  همچنین    دست 

از فقط در  تمشخص شده است که فعالیت سوپراکسید دسمو

نفوذ پذیری   با  داری  و معنی  تنش همبستگی منفی  شرایط 

نسبی غشای سلولی دارد. مشاهده شده است که نفوذ پذیری 

مقد با  برگ  سلولهای  مالوننسبی  همبستگی دیار  آلدئید 

نشان   نفوذپذدهندمیمثبت  که  طوری  به  سلولهای  .  یری 

مالون بر مقدار  و  شدن دیگ  پراکسیدی  میزان  که  آلدئید 

می  نشان  برگها  در  را  تنش    ،دهدچربی  کوتاه  دوره  یک  در 

در برگهایی   آلدئیددیمالونباید. مقدار  افزایش می   ،آبی خاک

نهال که زمستان را پشت سر می  گذارند و در قسمت پائین 

قسمت   و بهاره که در  قرار دارند نسبت به برگهای تابستانه

دارند قرار  نهال  افزایش    ،بالای   ,Duan)  یابدمی بیشتر 

ند  توانمی نماید که این عوامل  (. این مطالب روشن می 1992

بوته   های مهمبه عنوان شاخص  غربال کردن  های چای در 

 ومت به خشکی استفاده شوند. مخصوصاً در مبحث مقا

در    تلفات ناشی از خشکی  عوامل موثر در کاهش 

 گیاه چای 

مورد کشت باید   مانتخاب ارقا  ،در مناطق خشک  :نوع رقم

به   ارقام کلونی و بذری که  از  انجام شود و بایستی  با دقت 

ملاحظه  قابل  باشندطور  خشکی  به  متحمل  استفاده   ، ای 

 نمود.

کشت که    :زمان  مناطقی  و  خشک  خیلی  مناطق  در 

دارد وجود  مدت  طولانی  خشکی  د  ،معمولاً  باید  ر کشت 

ری  اپس از کشت آبیفصل بارندگی صورت گیرد یا این که  

 انجام شود. 

به طور مؤثری از    توان می با مالچ پاشی    : استفاده از مالچ

مالچ  که  صورتی  در  نمود.  جلوگیری  خاک  رطوبت  اتلاف 

دایره  محدوده  یک  از  خارج  قطر  پاشی  به  متر سانتی   ۲۰ای 

ز خسارت ناشی پیرامون گیاه جوان چای انجام شود نه تنها ا

آفتاب   مستقیم  تابش  میاز  قسمت    دکنجلوگیری  در  بلکه 

 های جانبی ممانعت به عمل خواهد آورد. پایین از رشد شاخه 

هر شکل از بهم خوردگی خاک به    :کنترل علفهای هرز

واسطه وجین علفهای هرز تبخیر رطوبت از خاک را افزایش  

ار باید قبل از  دهد. بنابراین در صورت نیاز به وجین این کمی

 شود. شروع بارندگی انجام  

سایبان  با  :سایه خوب  پوشش  یک  ز  ،ایجاد  آور یاثر  ان 

گیاهان    ،یابد. علاوه براینخشکی به طور مؤثری کاهش می

از طریق ریزش برگ ها موجب ها و سرشاخه شاخه   ،سایبان 

 شوند.ازدیاد مواد آلی خاک می

چینی برگ  سطح  بردن  ش  :بالا  لایه  یک  و  وجود  اخ 

حمل به  تره در افزایش  برگ مغذی سالم و به رنگ سبز تی

سطح   بردن  بالا  طریق  از  کار  این  است.  مؤثر  خشکی 

 مقتضی قابل انجام است.  چینی طی زمانبرگ

انجام    :هرس بارندگی  پایان  از  قبل  باید  چای  گیاه  هرس 

بوته  هرس  برگ  شود.  قبل  سال  خشکی  طی  در  که  هایی 



  

  

1۷ 

 

 1401 پاییز و زمستان ، دوم شماره های گیاهینوشمچای و د رویجیمجله ت

دارند  ن  ،ریزی  زمین شودمی توصیه  در  هرس  بقایای  حفظ   .

ر ارزش کودی به عنوان یک مالچ  بچون علاوه    ،تمهم اس

 کنند.سطحی عمل می 

ای که شرایط  همراه با یک سیستم خوب ریشه  :کود دهی

می مهیا  گیاه  بهتر  توسعه  برای  و   ،کندرا  متعادل  کوددهی 

گردد. البته کوددهی مناسب نیز منجر به قوی شدن بوته می

شرای ددر  طی  کمی  باران  اگر  حتی  خشک  بسیار  وره  ط 

 . شودمیتوصیه ن دربباخشکی 

پتاسمحلول با  با   :پاشی  پاشی  محلول  سودمند  اثرات 

م روی شاخ و برگ در برقراری پتانسیل مطلوب آب در پتاسی

است  بوته  شده  است. مشخص  محرز  کاملاً  ها طی خشکی 

  )هر کدام با   4MgSOدر مخلوط با    O2Kکه محلول پاشی  

  س تورژسان  ،آب  پتانسیل  ،طی دوره خشکی  درصد(1غلظت  

 دهد.نسبی و عملکرد نهایی محصول چای را افزایش می 

ان یآبیاری یک روش مستقیم برای تعدیل اثرات ز  :آبیاری

درصد    ۵۰آور خشکی است. زمانی که رطوبت خاک به زیر  

ظرفیت زراعی برسد باید آبیاری صورت گیرد. آبیاری باید با  

 کم آب و در فواصل کوتاه انجام شود. مقدار 

لی  آبا بافت سبک یا شنی که از نظر مواد    هاییخاک  :خاک

برای رشد مطلوب چای را    نیز فقیرند، توانایی نگهداری آب

و  آلی  از کودهای  استفاده  با  باید  ندارند. در چنین خاکهایی 

 کود سبز ظرفیت نگهداری آب را افزایش داد.

بیماری  و  آفات  بایستی    :اهکنترل  خشکی  شرایط  در 

فات و بیماریها صورت گیرد و به  آکنترلی برای    هایمراقبت

 گیری لازم انجام پذیرد.محض مشاهده آن اقدامات پیش

ناخن برگ و  به    :زنیچینی  چینی  برگ  انجام  از  قبل 

هایی که خشکی بر آنها اثر گذاشته باید اجازه داده شود  بوته 

 تا رشد خود را کامل نمایند. 
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