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Abstract 
Background and objectives: Color is one of the most important factors in determining the 

quality of tea, and it is directly influenced by the vegetative and environmental conditions of the 

plant, including rainfall, fertilizers, and light. Light, as one of the key environmental variables, 

serves as the primary factor influencing plant color by providing the energy necessary to 

regulate plant growth. Tea is a shade-loving plant, and reduced light can enhance the quality of 

the tea beverage by decreasing or slowing the formation of photosynthetic inhibitors. 

Consequently, the use of various tea plant shading methods to produce high-quality and high-

value green tea is increasing in tea-growing regions worldwide. 

Methodology: This research aims to investigate the effects of nitrogen fertilizer and light 

intensity on the quality of green tea leaves. The experiment was conducted as a split-plot in time 

within a CRBD design, with treatments including: (1) unshaded plants + 250 kg/ha of urea;  

(2) unshaded plants + 500 kg/ha of urea; (3) 50% shading + 250 kg/ha of urea; (4) 50% shading 

+ 500 kg/ha of urea; (5) 90% shading + 250 kg/ha of urea; and (6) 90% shading + 500 kg/ha of 

urea, implemented in three replications. Each replication measured 6 × 0.7 meters, and shading 

was applied during the spring and summer harvests. Greenhouse shade nets of 50% and 90% 

density were used as covers. The nets were placed over the bushes for three weeks, ensuring that 

the sides were also fully covered and secured with rope. After the designated period, the shades 

were removed, and leaf picking was performed. In each harvest, yield (one bud and two leaves) 

and yield components, including shoot density and weight, chlorophyll content, concentrations 

of N, P, and K nutrients, and several biochemical characteristics, were measured in the 

harvested green leaves. 

Results: Using 50% shade with 500 kg of urea increased the yield of green leaves by 14.8% 

compared to unshaded conditions, while the lowest yield was recorded in Treatment 1. 

Application of 50% shade had a significant positive effect on green leaf yield relative to 

unshaded conditions, whereas 90% shade did not produce a positive yield response. The use of 

50% shading increased the number of harvestable shoots by 35.3% compared to unshaded 

plants, with the lowest shoot number observed in unshaded bushes receiving 250 kg of urea. 

The treatments also had a significant effect on nitrogen concentration in green tea leaves. The 

highest nitrogen concentration was in Treatment 4, which differed significantly from unshaded 

treatments and from 90% shade with 500 kg of urea. The lowest nitrogen concentration was 

found under 90% shade with 500 kg of urea, which did not differ significantly from the 
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unshaded treatments. The highest chlorophyll content and water extract values (37%, 0.68) were 

observed in Treatment 6, representing increases of 37.2% and 29.27%, respectively, compared 

to the unshaded treatment with the same fertilizer level. Overall, the results indicate that 50% 

shading combined with urea has a more positive effect on green leaf yield, whereas 90% 

shading with urea application exerts a greater influence on quality characteristics, particularly 

leaf chlorophyll content. 

Conclusion: The results demonstrated that the quantitative and qualitative characteristics of 

green tea leaves are strongly influenced by changes in light availability. Given the simplicity 

and practicality of installing greenhouse shade nets compared to establishing different canopy 

trees in existing tea gardens, and based on the findings of this study, it can be concluded that 

50% shade combined with nitrogen fertilizer exerts a more favorable impact on green leaf yield. 

However, 90% shade and nitrogen fertilizer have a superior effect on the quality attributes of 

green leaves, especially chlorophyll content. Therefore, considering the intended purpose of tea 

production, it can be suggested that 50% and 90% shade nets are more suitable for producing 

black tea and green tea, respectively. 
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 دهیچک
 از ياهگ يطيمح و يشيرو يطشرا ريتأث تحت يماًمستق كه است یچا يفيتك يينتع یفاكتورها ينمهمتر از يکي رنگ هدف: و سابقه

 فاكتور ينمهمتر ياه،گ رشد يمتنظ یبرا یانرژ منبع عنوان به كه است يطيمح يرهایمتغ از نور .گيرد مي قرار نور و كودها ي،بارندگ يلقب
 باعث ،فتوسنتزی یها بازدارنده توليد كندی يا كاهش با تواند مي نور كمبود كه ستا دوست سايه گياهي چای است. ياهگ رنگ یبرا

 در بالا يمتق و تيفيباك سبز یچا يدتول منظور به یچا بوته دهي يهسا مختلف یها روش از استفاده شود. چای نوشيدني كيفيت بهبود
 است. يشافزا حال در دنيا كاری یچا مناطق

 های كرت صورت به چای، سبز برگ كيفيت بر اوره كود و روشنايي شدت آثار بررسي باهدف شپژوه اين ها: روش و مواد
 +بوته پوشش عدم -1 :یتيمارها با سال 70 حدود بوته سن با باغي در تصادفي كامل های بلوک طرح قالب در زمان در خردشده

 250 + %50 تراكم با سايبان با بوته پوشش -3 ،اوره هکتار در كيلوگرم 500 +بوته پوشش عدم -2 ،اوره هکتار در كيلوگرم 250
 تراكم با سايبان با بوته پوشش -5 ،اوره هکتار در كيلوگرم 500 + %50 تراكم با سايبان با بوته پوشش -4 ،اوره هکتار در كيلوگرم

 .شد اجرا تکرار سه در اوره تارهک در كيلوگرم 500 + %90 تراكم با سايبان با بوته پوشش -6 ،اوره هکتار در كيلوگرم 250 + 90%
 سايبان توری از دهي پوشش یبرا شد. انجام تابستانه و بهاره برداشت دو در دهي پوشش و بود متر 6×7/0 تکرارها از يکهر ابعاد

 با و شود هپوشاند نيز ها بوته كنار كه گرفت قرار ها بوته یرو نحوی به هفته سه مدت به ها پوشش شد. استفاده %90 و 50 ای گلخانه
 ،برداشت هر در شد. انجام چيني برگ و شده برداشت ها پوشش نظر، مورد زمان گذشت از پس شد. ثابت و محکم طناب از استفاده
 برخي و اصلي غذايي عناصر غلظت كلروفيل، ميزان ،شاخساره وزن و تراكم شامل عملکرد اجزاء و برگ( دو و غنچه يک) عملکرد

 گرديد. گيری اندازه توليدی سبز برگ رد بيوشيميايي های يژگيو
 سبز برگ عملکرد %8/14 افزايش باعث سايبان بدون شرايط با مقايسه در اوره كيلوگرم 500 و %50 سايبان از استفاده نتايج:

 بر داری يمعن مثبت يرتأث يآفتاب يطشرا با يسهمقا در %50 يبانيسا یتور از استفاده شد. مشاهده 1 يمارت در نيز عملکرد كمترين .شد
 يبانسا بدون يطشرا با يسهمقا در %50 يبانيسا یتور از استفاده .نداشت يمثبت يرتأث %90 يبانيسا یتور اما داشت؛ سبز برگ عملکرد

 مصرف با يبانسا بدون يطشرا در يزن شاخساره تعداد ينكمتر شد، برداشت قابل شاخساره تعداد یدرصد 3/35 يباًتقر يشافزا باعث
 يسهمقا با .داشت یچا سبز برگ يتروژنن غلظت بر داری يمعن يرتأث استفاده مورد يمارهایت .شد مشاهده اوره كود وگرميلك 250

 يلوگرمك 500 مصرف و %90 يهسا و يهسا بدون يمارهایت با كه است 4 يمارت در يتروژنن غلظت يشترينب كه شد مشخص ها يانگينم
 با كه شد مشاهده اوره كود يلوگرمك 500 مصرف و %90 يهسا يطشرا در يزن يتروژنن غلظت نيكمتر دارد. داری يمعن تفاوت اوره كود

 27/29 و 2/37 با بيترت به (%37 و 68/0) يآب عصاره و كلروفيل مقدار بيشترين شت.ندا یدار يمعن تفاوت يهسا بدون يمارهایت
 حاصل نتايج درنظرگرفتن با درمجموع .شد مشاهده 6 يمارت در ،برابر كود مصرف با سايبان بدون تيمار به نسبت افزايش درصد

 كه  يحال در ،است داشته سبز برگ عملکرد بر بيشتری مثبت يرتأث اوره با همراه %50 ميزان به دهي يهسا كه كرد گيری يجهنت توان يم
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 دارد. رگب كلروفيل مقدار يژهو به سبز برگ كيفي های يژگيو بر بهتری اثر اوره مصرف و %90 دهي يهسا
 سرعت ليدل به .گيرد مي قرار ريتأث تحت چای سبز برگ يفيك و كمي یها شاخص نور ميزان تغيير با كه داد نشان نتايج گيری: نتيجه

 اين از حاصل نتايج و موجود چای های باغ در مختلف سايباني درختان استقرار با مقايسه در ای گلخانه سايبان توری نصب راحتي و
 توری ولي داشته سبز برگ عملکرد بر بيشتری مثبت يرتأث اوره كود و %50 سايبان توری كاربرد كه كرد گيری يجهنت انتو يم پژوهش،

 توليد از هدف به باتوجه رو، ازاين دارد. كلروفيل مقدار يژهو به سبز برگ كيفي های يژگيو بر بهتری اثر اوره كود و درصد %90 يبانسا
 است. مناسبتر سبز چای و سياه چای توليد برای ترتيب هب %90 و %50 سايبان توری كه كرد بيان توان يم ،چای نوع

 

 .بيآ عصاره كلروفيل، عملکرد، دهي، سايه ،چای کليدی: یاه هواژ

 

 مقدمه
 يندهایفرا يط Camellia sinensis ياهگ برگ از یچا
 مفيدی يدفوا يلدل به و آيد يم دست به يرتخم و مالش ،پلاس

 است. جهان در مصرفپر يدنينوش يندوم آب از عدب دارد كه
 در یچا يهثانو های يتمتابول با عموماً مفيد خواص ينا

 تيفيباك اه يتمتابول ينا ساخت يا انباشت هستند. ارتباط
 ؛(Venkata & Indra, 2011) دارد رابطه یچا ييچشا
 یبرا يطيمح يطشرا ييرتغ يلقب از مختلف یها روش ينبنابرا

 توسعه رشد دوره يط یچا در يهثانو های يتبولمتا يمتنظ
 با نور انتقال() عبور كنترل كه (Dixon et al., 2005) يافتند

 یچا ياهگ كيفيت بهبود یبرا روش ينمؤثرتر يهسا يمارت
 یمتعدد مطالعات ينهمچن (.De Costa et al., 2005) است

 يهثانو های يتمتابول يکتحر كه كردند گزارش وضوح به
 به مختلف ياهانگ در ها فلاون و ينكاتچ يانين،نتوسآ شامل
 (.Albert et al., 2009) است وابسته نور تابش

 در یچا ست.ياآس يشرق جنوب ،یچا ياصل زادگاه
 يرز در و است يهسا يطشرا به سازگار خود، ياصل يستگاهز

 كند؛ يم رشد يریگرمس يباران یها جنگل درختان اشکوب
 ها، كاری یچا در يبانسا ختاندر از استفاده ينبنابرا
 يوعش با 1964 سال در است. يعيطب يطشرا به شدن کينزد

 شد يشنهادپ يلانکا،سر و هند جنوب در يتبلا تريسبل يماریب
 يوعش يشافزا باعث یچا بوته اطراف در يهسا يجادا كه

 يا كاهش به نسبت يجتدر به ينبنابرا است؛ شده يماریب
 حال در (.Eden, 1976) شد اقدام يبانسا درختان حذف
 ينا معمولاً ست.ياآس قاره در كاری یچا ياراض يشترب حاضر

 سايباني درختان فاقد و كاشت تک صورت به ها كاری یچا
 سلامت و يستيز تنوع بر يمخرب و يمنف آثار كه هستند
 (.Bainard et al., 2013) دارند كاشت مکان خاک

Hadfield (1974) را نور يعتوز و يبانسا درختان يرتأث 
 يشافزا باعث متوسط تا كم يهسا كه داد يشنهادپ و يبررس

 يبترك صحيح یاجرا است. شده یچا يفيتك و عملکرد
 ،يبانسا درخت صحيح انتخاب به یچا - نيباسا درختان

 مناسب يريتمد و ييفضا يشآرا يبان،سا درخت تراكم
 است. هوابست يبانسا درختان پوشش تاج

Owuor در را يبانسا درختان اثر (1988)ن و همکارا 
 یچا يفيك و يمياييش ياتخصوص بر ياكن های كاری یچا

 را ابريشمي بلوط درخت نانآ كردند. يبررس شده ساخته
 فاصله با های كاری یچا در متر 1/12 × 1/12 فاصله با

 يبانسا از ينهمچن .ندكاشت متر 21/1 ×21/1 كاشت
 كردند. استفاده نيز بو(بام يایبقا با يمرغ ی)تور يمصنوع

 یچا یها بوته در تئافلاوين مقدار كه داد نشان نانآ يجنتا
 يرز یها بوته از يشترب يمصنوع يهسا يرز كرده رشد

 به تنسب درخت يرز یها بوته در تئافلاوين و بود درخت
 اثر يبانسا ينبنابرا ؛داشت داری يمعن يشافزا شاهد

 داشته شده ساخته یچا در تئافلاوين يشافزا بر يدیمف
 يتموقع با كه درخت به نسبت يمصنوع يبانسا است.
 و يکنواخت اندازی يهسا كند، يم ييرتغ يزن يهسا يد،خورش

 است. مؤثرتر و شتهدا تری يدائم
Lee  يفيتك بر را يهسا يمارهایت اثر (2013)و همکاران 

 رنگ، در تفاوت كردند. يبررس يابوكيتا رقم چای
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 يمارهایت با يدشدهتول های یچا طعم و يرنگ های يبترك
 مقدار شد. يابيارز روز( 20 و 18 ،15 ،0) يده يهسا مختلف

 در و يافت يشافزا يهسا يمارهایت در b و a يلكلروف
 از يشترب برابر 7/1 و 8/2 يبترت به هروز 20 دهي يهسا

 مقدار دهي يهسا زمان يشافزا با بود. شاهد يمارت در يلكلروف
  روزه، 20 يمارت در و يافت كاهش كل های فنول يپل

 و رنگ يرشپذ نمره بود. شاهد يمارت از كمتر درصد 12
 و 8/1 يهسا يمارهایت در يدشدهتول یچا سبز رنگ شدت

 در يابيارز نمره مجموع در بود. كنترل از يشترب برابر 5/1
 بود. شاهد يمارت از يشترب يهسا يمارهایت

Mortimer  مخلوط شتك اثر (2015)و همکاران 
 با ساله هفت (Alnus nepalensis) توسکا اصله 660

 خاک يکروبيم يوماسب و محصول عملکرد بر را یچا
 یچا عملکرد يانگينم كه داد نشان يجنتا كردند. يبررس

و همکاران  Fu است. يشترب مخلوط كشت يمارهایت در
 يلتشک و يمتنظ بر را نور مختلف یها رنگ اثر (2015)

 نشان نانآ يجنتا كردند. يبررس یچا در طرمع های يبترك
 660) قرمز نور و نانومتر( 470) آبي نور كاربرد كه داد

 يا يعيطب نور با يسهمقا در ينيچ برگ از قبل نانومتر(
 زايشاف یچا در را معطر های يبترك مقدار يرهت پوشش

 يچندان يرتأث ينيچ برگ از پس نورها ينا كاربرد اما داد
و همکاران  Wang نداشت. معطر های بيترك مقدار بر
 بر يتوجه قابل اثر اندازی يهسا كه كردند گزارش (2012)
 اما دارد یچا یها برگ در يگنينل و يدهافلاونوئ يوسنتزب

 ندارد. برگ در ها يانينآنتوس تجمع بر داری يمعن يرتأث
Ozdemir  يک در كهدند كر گزارش (1992)و همکاران 

 به توجه با كه شود يم برداشت بار سه حداقل یچا فصل
 یچا برداشت، دوره طول در متفاوت ييهوا و آب يطشرا
 داشته متفاوت يفيتيك برداشت هر در تواند يم يدیتول

 يکنواختي يفيتك توان مي ها پوشش از استفاده با اما باشد.
 كاهش با ژاپن در آورد. دست به يدیتول محصول در
 تا داده كاهش را وسنتزفت ،ياهانگ به يدخورش نور يدنرس

 كمبود ينا شود. يدتول كمتر يتلخ با تر يرينش يمحصول
 كمتر ضخامت ی،تر پهن سطح برگ كه شود يم باعث نور

 روشن سبز رنگ به آنها ظاهر و داشته تر نرم بافت و

 برگ يلكلروف مقدار يشافزا ،مدت ينا يط .يددرآ
 .دكن يم يجادا را يرنگ خوش سبز رنگ ی،چا یها بوته
 طعم و عطر يجادا باعث يشترب ينتئان يدتول با اندازی يهسا

و همکاران  Chen .شود يم (Umami) يآمام مطبوع
 هفته 2 مدت به %100 يهسا با را یچا ياهگ (2017)

 كه یچا یها برگ دررا  يلكلروف تخريب و كردند تيمار
 ها يافته ينا .نمودند مشاهده شد ها برگ شدن زرد به منجر
 یها برگ در يلكلروف تجمع باعث يهسا كه كنند يم ثابت

و  Sano .شود يم ينوآلب یها گونه یها برگ ازجمله یچا
 تراكم و ضخامت كه كردند مشاهده (2018)همکاران 

 شده دهي يهسا كشت در یچا يدجد یها شاخساره برگ
 یمحتوا و SPAD يرمقاد بود. باز شرايط كشت از كمتر

 بود. باز كشت از يشترب شده دهي يهسا كشت در يلكلروف
 و كاتچين ياپ یمحتوا كاهش باعث دهي يهسا
 شد. ينكافئ و ئانينت یمحتوا يشافزا و گالوكاتچين ياپ

 برگ و ييهوا اندام صفات یرو ياصل یها مؤلفه به يهتجز
 و كاتچين ياپ يل،كلروف یمحتوا كه هداد نشان

 در ت.اس مرتبط دهي يهسا آثار با شدت به گالوكاتچين ياپ
 ياهانگ یبرا يكاف يهسا يجادا ی،چا ياهگ كشت طول

 بهبود را یچا رنگ يفيتك يتوجه قابل طور به تواند يم
 یبرا .دهد يم يشافزا را آنها یاقتصاد ارزش كه بخشدب

 مدت به اغلب یچا های بوته ي،ژاپن یماچا چای يدتول
 شوند يم دهي يهسا درصد 60-98 ،روز 30-10

(Yamashita et al., 2020.) استفاده اخير سال چند در 
 و ميوه درختان برای محيطي شرايط تعديل در سايبان از

 سايبان انواع از نيز ژاپن در و است شده رايج ها باغ
 بالا افزوده ارزش با چای توليد برای مصنوعي و طبيعي

 یچا كشت و ورود از سال120 از بيش .كنند مي استفاده
 توليد در خاصي بخشي عتنو اما گذرد يم يرانا به

 نيفتاده اتفاق چای برگ از بالا افزوده باارزش محصولات
 يرتأث گام اولين عنوان به پژوهش اين دررو،  ازاين است.

 به چای سبز برگ كيفيت و كميت بر بازار رايج سايبان
 برگ از متنوع های چای توليد در سنجي امکان منظور
  شد. بررسي ايراني چای
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 ها روش و مواد
 آزمايشی طرح

 در زمان در خردشده های كرت صورت به پروژه ينا
جدول ) يمارت شش با تصادفي كامل های بلوک طرح قالب

 هکتار در يلوگرمك 250 + بوته پوشش عدم -1 شامل (1
 هکتار در يلوگرمك 500 + بوته پوشش عدم -2 ،اوره كود
 250 + %50 تراكم با يبانسا با بوته پوشش - اوره كود

 با سايبان با بوته پوشش -4 ،اوره كود هکتار در يلوگرمك
 پوشش -5 ،اوره كود هکتار در يلوگرمك 500 + %50 تراكم
 كود هکتار در يلوگرمك 250 + %90 تراكم با سايبان با بوته
 500 + %90 تراكم با سايبان با بوته پوشش -6 ،اوره

 یروستا در تکرار سه در اوره كود هکتار در يلوگرمك
 اوره كود شد. اجرا يجانلاه شهرستان پشته ستانسو

 های باغ در شده توصيه مقادير حداكثر و حداقل براساس
 6×7/0 تکرارها از هريک ابعاد شد. انتخاب ايران ديم چای

 برداشت دو در دهي پوشش و بود چای بوته 7 شامل و متر
 سايبان توری از دهي پوشش برای شد. انجام تابستانه و بهاره
 از پس روز سه شد. استفاده درصد 90 و 50 ای انهگلخ
 روی نحوی به هفته سه مدت به ها پوشش ها، جوانه زني رخ

 با و شود پوشانده نيز ها بوته كنار كه گرفت قرار ها بوته
 از روز 21 از پس شد. ثابت و محکم طناب از استفاده

 شد. انجام چيني برگ و هبرداشترا  ها پوشش ،دهي سايه

 

 آزمايشی تيمارهای -1 جدول
Table 1. Experimental treatments 

Composition Treatment 

No shade+250 kg.ha-1 Urea 1 

No shade +500 kg.ha-1 Urea 2 

50%Shade+250 kg.ha-1 Urea 3 

50%Shade+500 kg.ha-1 Urea 4 

90%Shade+250 kg.ha-1 Urea 5 

90%Shade+500 kg.ha-1 Urea 6 

 

 خاک شيميايی وی فيزيک هتجزي

 وي فيزيک پارامترهای برخي گيری اندازه برای
 خاک متری سانتي 0-30 عمق از خاک نمونه شيميايي،
 خصوصيات (.Motsara & Roy, 2008) شد برداشت

 و 2جدول  در آزمايش محل خاک شيميايي وي فيزيک
 در آزمايش انجام سال در هواشناسي اطلاعات خلاصه
 است. شده  ارائه 3جدول 

 
 آزمايش خاک شيميايی وی فيزيک خصوصيات -2 جدول

Table 2. Physicochemical properties of experimental soil 

Location 
Depth 

(cm) pH 
EC 

(dS.m-1) 
O.C. 

(%) 
N 

(%) 
P 

(mg.kg-1) 
K 

(mg.kg-1) 
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
Silt 

(%) Texture 

Lahijan 0-30 5.11 0.201 1.72 0.12 2.6 249.2 42 28 30 
Clay-

loam 

 
 1399 سال در يجانلاه یهواشناس يستگاها يیهوا و آب یپارامترها -3 جدول

Table 3. Weather parameters of Lahijan meteorological station in 2019 

Month 

Temperature 

(Min.) 

Temperature 

(Max.) 

Humidity 

(Min.) 

Humidity 

(Max.) 
Precipitation Sunshine 

Daily 

evaporation 

Celsius % mm hour mm 

Mar21-Apr20 7.8 16.6 69 100 6.3 3.2 1.3 

Apr21-May21 12.1 22.9 61 100 2.7 5.8 2.8 

May22-Jun21 16.5 30.7 48 100 0.1 9.4 5.2 

Jun22-Jul22 19.9 31.7 48 99 0.6 7.8 5.1 

Jul23-Aug22 20.9 29.4 63 100 4.4 4.5 3.2 

Aug23-Dec22 18.1 29.2 58 100 3.6 6.5 2.8 

Dec23-Oct22 14.0 24.5 63 100 2.7 4.4 1.8 
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 شاخساره و برگ شيميايی تجزيه

 و برگ یها نمونه در موجود كل نيتروژن غلظت
 برای شد. يریگ اندازه كجلدال روش به ها بوته شاخساره

 و ها نمونه خشک هضم از پس پتاسيم و فسفر غلظت تعيين
 به فسفر مقدار نرمال، 2 يدكلريدريکاس با يریگ عصاره
 با پتاسيم مقدار ،تموليبدا فسفو وانادات با يسنج رنگ روش
 & Motsara) شد يریگ اندازه فتومتر يمفل دستگاه با قرائت

Roy, 2008.) 
 

 آن اجزای و عملکرد

 برداشت قابل شاخساره عدادت

 یكادرانداز روش به برداشت قابل شاخساره تعداد
 كادر كرت، هر در شد. يریگ اندازه مترمربع( 3/0 ×3/0)

 تعداد و شد پرتاب چيني برگ سطح یرو يتصادف طور به
 یها شاخساره گرديد. شمارش كادر داخل سارهشاخ

 هسار)شاخ برگ 3 و 2 و غنچه يک شامل شده شمارش
 و خرداد( اول نيمه) بهاره برداشت در (برداشت قابل استاندارد

 پرتاب بار 3 كرت هر در كادر .بود مرداد( اول نيمه) تابستانه
 .ديدگر محاسبه سارهشاخ تعداد يانگينم و شد
 

 سبز برگ تر وزن

 يک عرضه قابل و نهايي محصول اينکه به توجه با
 خشک وزن به مربوط محاسبات است، سبز برگ كار چای
 برداشت قابل یها شاخساره منظور نيبد است. نشده ارائه

 يا 2) استاندارد های شاخساره شد. برداشت دستي صورت به
 طور به هتابستان و بهاره برداشت در غنچه( يک و برگ 3

 ترازو لهيوس به آنها وزن و برداشت ها كرت تمام در همزمان
 شد. تعيين

 

 يلکلروف یريگ اندازه

 اساسبر يلكلروف يرمقاد يریگ اندازه یبرا سبز برگ
 يعما جذب سپس شد. یساز آماده Arnon (1949) روش

 شركت ساخت اسپکتروفتومتر دستگاه از استفاده با ييرو
Hanon از استفاده با يکهر يرمقاد و رديدگ يریگ اندازه 
 .شد محاسبه يرز یها فرمول

 
(Ca)=13.95A665 nm - 6.88A649 nm يلكلروف مقدار a 

Cb)=24.96A649 nm - 7.32A665 nm) يلكلروف مقدار b 
 

 چای سبز برگ کيفی های شاخص

 شده چيني برگ های شاخساره روی بر كيفي های آزمون
 .شد انجام 1399 سال تابستان فصل برداشت در
 

 کل خاکستر

 قراردادن با خشک چای نمونه كل خاكستر ميزان
 حداقل مدت به الکتريکي كوره داخل خشک چای نمونه

 روش به سلسيوس هدرج 525 دمای با ساعت 2
 با خشک چای رطوبت درصد و (ISRI 3273) استاندارد
 آون در ساعت 16 مدت به خشک چای نمونه قراردادن

 ISRI) استاندارد روش به سلسيوس هدرج 103 دمای با

 شد. تعيين (3276

 تانن و آبی عصاره

 به و توزين ماير ارلن داخل خشک چای گرم 2 مقدار
 در برگردان مبرد سپس ،شد اضافه داغ آب ليتر ميلي 200 آن

 روی ساعت يک مدت به رلنا و گرفت قرار ارلن دهانه
 پايان در و شد داده قرار ملايم حرارت با برقي اجاق

 محتويات حاوی چيني بوته .شد صاف ارلن داخل محتويات
 هدرج 105 دمای با ساعت 16 مدت به شده صاف

 نمونه حاوی چيني بوته شد.  داده قرار آون در سلسيوس
 از استفاده با و توزين ،دسيکاتور در شدن خنک از پس

 ،چای یامحتو های بوته و خالي های بوته وزن اختلاف
 تانن غلظت .(ISRI 3320) شد محاسبه آبي عصاره درصد

 از ها( لوفن پلي )مجموعه تانن شدن خارج براساس برگ در
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 در حاصل رسوب سوزاندن ،مس با رسوب تشکيل ،چای
 شد گيری اندازه آمده بدست وزن كاهش و الکتريکي كوره

(Cheraghi et al., 2019.) 

 
 سبز چای ساخت

 توليد برای زمان كمترين در شده برداشت های برگ
 بخاردهي روش از بری آنزيم برای شد. یفراور سبز چای

 در دقيقه 2 مدت به ها برگ منظور بدين شد. استفاده
 سرد تا شده هوادهي سپس گرفت. قرار آب بخار معرض

 با ها برگ مالش، از پس شوند. آماده مالش برای و شده
 به هالوژني لامپ منبع با خانگي كن خشک از استفاده

 خشک گراد سانتي درجه 90 دمای در دقيقه 30 مدت
 و شده جدا باقيمانده های ساقه شدن خشک از پس شدند.
 گرانيتي دستي آسياب از استفاده با شده خشک چای
 شد. آزمايشبعد  و پودر

 آماری  تجزيه

 گياهان، ای يهتغذ و يشيرو خصوصيات واريانس تجزيه
 طرح قالب در زمان در خردشده های كرت صورت به

 صورت در شد. انجام تکرار سه با تصادفي كامل های بلوک
 توكي آزمون از استفاده با ها يانگينم ،F بودن دار يمعن

 شده يریگ اندازه یها مشخصه بين همبستگي شدند. مقايسه
 9.0 افزار نرم با ریآما های تجزيه كليه گرديد. تعيين نيز

SAS شد. انجام 
 

 جینتا

 تيمارهای يرتأث كه داد نشان ها داده واريانس تجزيه
 و عملکرد بر درصد يک و پنج آماری سطوح در آزمايشي

 غلظت جز به ها بوته ای يهتغذ خصوصيات و عملکرد اجرای
 از هريک ادامه در ،(4جدول ) بود دار يمعن برگ فسفر

 .گرفت قرار بحث مورد پارامترها

 
 (Camellia sinensis) یچا سبز برگ صفات بر نور شدت و اوره يرتأث يانسوار تجزيه -4 جدول

Table 4. ANOVA of urea and light intensity effects on Camellia sinensis green leaf traits 

S.O.V. d.f 

M.S. 

Shoot 

fresh 

weight 

Number 

of shoots 
N P K 

Water 

extract 
Tanin 

Total 

ash 

Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Block (B) 2 4.75n.s 1056.6n.s 0.3n.s 0.001n.s 0.012n.s 0.38n.s 0.24n.s 0.095n.s 0.045n.s 0.006n.s 

Treatment (T) 5 69.9** 380.5** 0.29** 0.001n.s 0.0176** 62.14** 3.03** 0.49** 0.13** 0.013n.s 

Error-a 10 15.42 31.65 0.04 0.001 0.0061 2.09 0.43 0.033 0.039 0.003 

Harvest (H) 1 53.63** 152.11n.s 1.2** 0.001n.s 0.117** 7.02n.s 0.15n.s 0.015n.s 0.076n.s 0.008n.s 

T×H 5 0.44n.s 53.44n.s 0.003n.s 0.001n.s 0.0035n.s 0.67n.s 0.02n.s 0.004n.s 0.006n.s 0.001n.s 

B×H 2 0.35 n.s 225.03n.s 0.007n.s 0.0002n.s 0.0042n.s 0.33 n.s 0.01n.s 0.005n.s 0.009 n.s 0.001 n.s 

Error-b 10 0.53 60.16 0.001 0.0001 0.0014 2.15 0.062 0.004 0.0176 0.007 

C.V. (%) 1.66 11.21 1.06 4.10 2.05 4.64 3.15 1.10 18.18 26.31 

n.s., *, and **: non-significant, significant at 5, and 1% probability levels, respectively. 

 

 سبز برگ عملکرد
 یچا برگ تر  وزن

 يمارهایت كه داد نشان (4جدول ) يانسوار يهتجز نتايج
 یچا سبز برگ تر  وزن بر داری يمعن يرتأث مورداستفاده

 يشترينب كه شد مشخص ها يانگينم يسهمقا با است. داشته
 تفاوت يمارهات يرسا با كه است 4 يمارت در سبز برگ وزن

 یتور از استفاده يمارت ينا در دارد. داری يمعن یآمار
 باعث يبانسا بدون يطشرا با يسهمقا در %50 يبانيسا
 .شد سبز برگ عملکرد یدرصد 8/14 يباًتقر يشافزا

  مصرف و يبانسا بدون يطشرا در يزن عملکرد ينكمتر
 از استفاده (.1  )شکل شد مشاهده اوره كود يلوگرمك 250
 مثبت يرتأث ابيآفت طيشرا با يسهمقا در %50 يبانيسا یتور
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 يبانيسا یتور اما داشت سبز برگ عملکرد بر داری يمعن
 عملکرد بر يمثبت يرتأث يآفتاب يطشرا با يسهمقا در 90%

 برداشت زمان يرتأث (.1شکل ) است نداشته سبز برگ
 .(4جدول ) است دار يمعن نيز سبز برگ عملکرد بر آزمايش

 در گرم 21/45 بزس برگ عملکرد ميانگين بهاره برداشت در
  دوم برداشت سبز برگ عملکرد با كه است پلات

 دارد. داری يمعن تفاوت پلات( در گرم 77/42)

 

 
 (Camellia sinensis) یچا شاخساره تر  وزن بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -1 شکل

Figure 1. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot fresh weight 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 
 چای برداشت قابل شاخساره تعداد

 يمارهایت كه داد نشان (4جدول ) يانسوار يهتجز يجنتا
 قابل خسارهشا تعداد بر داری يمعن يرتأث مورداستفاده

 كه شد مشخص ها يانگينم يسهمقا با است. داشته چيني برگ
 يمارهات يرسا با كه است 3 يمارت در شاخساره تعداد يشترينب

 يمارت ينا در دارد. داری يمعن یآمار تفاوت 6 تيمار بجز
 بدون يطشرا با يسهمقا در %50 يبانيسا یتور از استفاده

 شاخساره تعداد یدرصد 3/35 يباًتقر يشافزا باعث يبانسا
 و يبانسا بدون يطشرا در يزن عملکرد ينكمتر .است شده

 .(2شکل ) شد مشاهده اوره كود يلوگرمك 250 مصرف

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره تعداد بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -2 شکل

Figure 2. Means comparison of urea and light intensity effects on number of Camellia sinensis shoots 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 
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 شاخساره در غذايی عناصر غلظت

 یچا شاخساره در يتروژنن غلظت

 تيمارهای كه داد نشان (4جدول ) يانسوار تجزيه يجنتا
 سبز برگ نيتروژن غلظت بر داری يمعن يرتأث استفاده مورد
 كه شد مشخص ها يانگينم مقايسه با است. داشته چای

 یتيمارها با كه است 4 تيمار در نيتروژن غلظت بيشترين
 كود كيلوگرم 500 مصرف و درصد نود سايه و سايه بدون

 از استفاده تيمار اين در دارد. داری يمعن آماری تفاوت اوره
 باعث سايبان بدون شرايط با مقايسه در %50 سايباني توری

 شده سبز برگ نيتروژن غلظت یدرصد 9 يباًتقر افزايش
 سايه شرايط در نيز نيتروژن غلظت كمترينكه  نحوی به است،

 كه شد مشاهده اوره كود كيلوگرم 500 مصرف و درصد 90
 ندارد ریدا يمعن آماری تفاوت سايه بدون تيمارهای با
 .(3شکل )

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره يتروژنن مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -3 شکل

Figure 3. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot nitrogen content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 

 

 نيز سبز برگ نيتروژن غلظت بر آزمايش برداشت يرتأث
 غلظت ميانگين اول برداشت در (.4جدول ) است دار يمعن

 يتروژنن غلظت با كه است درصد 83/3 سبز برگ يتروژنن
 داری يمعن تفاوت (درصد 47/3) دوم برداشت سبز برگ
 دارد.

 یچا شاخساره در فسفر غلظت

 يمارهایت كه داد نشان (4جدول ) يانسوار يهتجز يجنتا
 یچا سبز برگ فسفر غلظت بر داری يمعن يرتأث مورداستفاده

 است. داشتهن
 یچا شاخساره در يمپتاس غلظت

 يمارهایت كه داد نشان( 4جدول ) يانسوار يهتجز يجنتا

 سبز برگ پتاسيم غلظت بر داری يمعن ريتأث مورداستفاده
 يشترينب كه شد مشخص ها يانگينم يسهمقا با .داشت یچا

 جز به يمارهات ساير با كه است 1 يمارت در پتاسيم غلظت
 غلظت ينكمتر .ندارد داری يمعن یآمار تفاوت 6 و 3 تيمار

 500 مصرف و درصد 90 يهسا يطشرا در يزن پتاسيم
 (.4شکل ) شد همشاهد اوره كود يلوگرمك

 يرتأث سبز برگ پتاسيم غلظت بر نيز چيني برگ زمان
 غلظت ميانگين اول برداشت در (.4جدول ) دارد دار يمعن

 پتاسيم غلظت با كه است درصد 92/1 سبز برگ پتاسيم
 تفاوت درصد( 79/1) دوم برداشت زمان در سبز برگ
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 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره يمپتاس مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -4 شکل

Figure 4. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot potassium content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 

 سبز برگ کلروفيل

 تيمارهای كه داد نشان (4جدول ) يانسوار تجزيه يجنتا
 سبز برگ a يلكلروف مقدار بر داری يمعن يرتأث استفاده مورد
 كه شد مشخص ها يانگينم مقايسه با است. داشته چای

 مثبت يرتأث اوره كود مصرف و دهي يهسا درصد افزايش
 يلكلروف مقدار بيشترين دارد. a كلروفيل رمقدا بر داری يمعن

a مصرف و درصد 90 سايباني پوشش تيمار در  

 در ،شد مشاهده هکتار در نيتروژن كود كيلوگرم 500
 مقدار درصدی 2/37 افزايش باعث دهي يهسا مجموع

 (.5شکل ) شد دهي يهسا بدون تيمار به نسبت a يلكلروف
 سبز برگ a يلفكلرو مقدار بر نيز آزمايش برداشت زمان

 نشان يانسوار تجزيه يجنتا (.4جدول ) ندارد دار يمعن يرتأث
 b يلكلروف بر داری يمعن يرتأث استفاده مورد تيمارهای كه داد

 .(4جدول ) است نداشته چای سبز برگ

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره a يلکلروف مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -5 شکل

Figure 5. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot chlorophyll a content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 
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 زسب برگ بيوشيميايی یها یژگيو

 تيمارها اثر كه داد نشان (4جدول ) يانسوار تجزيه يجنتا
 كه است دار يمعن چای سبز برگ بيوشيميايي های يژگيو بر
 است. شده  ارائه ادامه در

 آبی عصاره

 تيمارهای كه داد نشان (4جدول ) يانسوار تجزيه يجنتا
 سبز برگ آبي عصاره مقدار بر داری يمعن يرتأث استفاده مورد
 كه شد مشخص ها يانگينم مقايسه با است. هداشت چای

 پوشش درصد 90 تيمار در آبي عصاره مقدار بيشترين

 ساير با كه است اوره كود كيلوگرم 500 مصرف و سايباني
 تيمار به نسبت و دارد داری يمعن آماری تفاوت تيمارها

 عصاره مقدار توانسته برابر كود مصرف مقدار با سايبان بدون
 سايبان تيمار آن از بعد دهد، افزايش رصدد 7/28 را آبي
 براساس .دارد قرار نيتروژن كود كيلوگرم 250 و درصد 90

 يرتأث %50 سايباني پوشش از استفاده ميانگين، مقايسه نتايج
 .(6شکل ) است نداشته برگ آبي عصاره مقدار بر داری يمعن

 يرتأث سبز برگ آبي عصاره بر نيز چيني برگ زمانالبته 
 (.4جدول ) ندارد دار يمعن

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره آبی عصاره مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -6 شکل

Figure 6. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot water extract 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 

 تانن

 كه داد نشان (4جدول ) يانسوار تجزيه يجنتا
 تانن مقدار بر داری يمعن يرتأث مورداستفاده تيمارهای

 مشخص ها يانگينم مقايسه با است. داشته چای سبز برگ
 پوشش درصد 90 مارتي در تانن مقدار بيشترين كه شد

 تيمارها ساير با كه است اوره كود مصرف و سايباني
 بدون تيمار به نسبت و دارد داری يمعن آماری تفاوت
 را تانن مقدار توانسته برابر كود مصرف مقدار با سايبان

 ميانگين، مقايسه نتايج براساس دهد، افزايش درصد 16
 مقدار بر یدار يمعن يرتأث %50 سايباني پوشش از استفاده

 چيني برگ زمانالبته  (.7شکل ) است نداشته برگ تانن

 .(4جدول ) ندارد دار يمعن يرتأث سبز برگ تانن بر نيز
 

 خاکستر کل

( نشان داد كه تيمارهای 4جدول ) يانسوارتجزيه  يجنتا
داری بر مقدار خاكستر كل برگ سبز  يمعنير تأث استفاده مورد

ها مشخص شد كه  نگينيامچای داشته است. با مقايسه 
بيشترين مقدار خاكستر كل در تيمارهای بدون پوشش 

كه با ساير تيمارها تفاوت  سايباني با مصرف كود اوره است
 ،داری دارد. باتوجه به نتايج مقايسه ميانگين يمعنآماری 

درصد  7ی سايباني توانسته تا حدود ها پوششاستفاده از 
يمار بدون سايبان مقدار خاكستر كل برگ را نسبت به ت
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كه كمترين مقدار خاكستر كل در تيمار  طوری به ،كاهش دهد
كيلوگرم كود  500درصد و مصرف  90با پوشش سايباني 

داری  يمعناست كه با ساير تيمارها تفاوت  شده  مشاهدهاوره 
دارد و نسبت به تيمار بدون سايبان با مقدار مصرف كود برابر 

شکل درصد كاهش دهد ) 9/13خاكستر را  توانسته مقدار
ير تأثخاكستر برگ سبز  چيني نيز بر زمان برگالبته (. 8

 (.4جدول ندارد ) یدار يمعن

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره تانن مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -7 شکل

Figure 7. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot tanin content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 

 

 
 (Camellia sinensis) یچا یها بوته در شاخساره کل خاکستر مقدار بر نور شدت و اوره تأثير يانگينم يسهمقا -8 شکل

Figure 8. Means comparison of urea and light intensity effects on Camellia sinensis shoot total ash content 
Means with common letters are in the same statistical group at 5% probability level (Tukey test). 

 

  بحث
 يدتول در ممه جنبه سه یاقتصاد سود و يفيتك عملکرد،

 یكودها از يادیز مقادير معمولاً هستند. یچا سبز برگ
 یچا يفيتك يراز ،شود يم استفاده یچا كشت در يتروژنن

 يدهایاس يا كل يتروژنن یمحتوا با يتوجه قابل طور به سبز

 یچا يمتق (.Watanabe, 1995) است مرتبط كل آزاد ينهآم
 و عملکرد يننابراب است، مرتبط ياربس تيفيك با يزن شده يهته
 .كند يم يينتع را كاران یچا يينها سود يفيت،ك

 %50 سطح تا دهي يهسا ،پژوهش اين نتايج براساس
 و است شده سبز برگ عملکرد دار يمعن افزايش باعث
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 چای سبز برگ عملکرد بر مثبتي يرتأث درصد 90 دهي يهسا
 دهي يهسا Liu (1987) و Shi گزارش براساس است. نداشته

 كل فنل پلي نسبت كاهش و ينهآم يدهایاس قدارم يشافزا با
 يفيتك با داری يمعن يمنف يخط رابطه كه آمينه اسيدهای به

 شود. يم يفيتك بهبود و عملکرد كاهش باعث دارد سبز یچا
Sano از استفاده كه كردند گزارش نيز (2018) همکاران و 

 ينچند یبرا دوم و اول يزراع فصل دو هر در يهسا يمارت
 لکردعم كاهش و یچا یها بوته بر يمنف يرتأث متوالي سال

 ,Takemoto & Hayashi) است داشته یچا شاخساره

 عملکرد افزايش بر مثبتي يرتأث نيز اوره كود مصرف (.2019
 نشان Li (2005) پژوهش يجنتا اما ؛است داشته سبز برگ

 عملکرد كاهش باعث داری يمعن طور به دهي يهسا كه داد
 مختلف سطوح و هشد پياپي تابستان دو در چای سبز برگ

 .است هنداشت عملکرد بر داری يمعن اثر يتروژنن

 معدني مواد مقدار بر اوره كود مصرف و دهي يهسا يرتأث
 افزايش باعث حدودی تا دهي يهسا كه داد نشان شاخساره

 شاخساره روی پتاسيم و نيتروژن غذايي عناصر مقدار
 شاخساره آهن مقدار بر منفي يرتأث يده هيسا اما شود؛ يم

 دهي يهسا است. بيشتر %50 دهي يهسا در يرتأث اين دارد.
 يلدل به يتروژنن جذب يشافزا و ياهگ تعرق كاهش باعث

 .شود يم يتروژنن به كربن نسبت در ييرتغ و يآب يازن كاهش
 جذب يشه،ر يتفعال تحريک با تواند يم دهي يهسا ينهمچن

 تعرق يراز دهد، يشافزا را يمپتاس و رفسف مانند یعناصر
 آهن اما ؛شود يم رثرتؤم جذب یبرا یانرژ حفظ باعث كمتر

 روبرو شاخساره در انتقال يتقابل كاهش با نور، كم يطشرا در
 محور آهن های يمآنز به يازن و فتوسنتز يندافر يراز است،

 يلدل به معمولاً %50 دهي يهسا در آثار ينا .يابد يم كاهش
 قابل ينهبه فتوسنتز حفظ و ینور تنش كاهش ينب دلتعا

 ينا Hadfield (1974) مانند ابهمش يقاتتحق است. مشاهده
 آزمايش در غذايي عناصر مقدار يجنتا اند. كرده ييدتأ را روند

Li (2005) يرتأث دهي يهسا كه داد نشان یچا شاخساره در 
 تواند يم يده يهسا اما ندارد، كل يتروژنن مقدار بر داری يمعن

 با كه دهد يشافزا یچا شاخساره در را كل يمپتاس مقدار
 Oosterhuisو  Zhao نتايج و پژوهش اين از حاصل يجنتا

 (2018) همکاران و Xiao نتايج دارد. مطابقت (2000)
 گرم 82/5 به نسبت 88/3 يتروژنين كود سطح كه داد نشان
 لکردعم و يفيتك رشد، یبرا گلدان در يلوگرمك در اوره
 يريتمد یبرا ینظر ييمبنا تواند يم كه بود بهتر یچا

 سطوح كند. فراهم یچا بوته در يتروژنن كوددهي مدت كوتاه
 ولي نبود دار يمعن برگ نيتروژن مقدار و بيوماس بر نيتروژن

 بود. دار يمعن نيتروژن و بيوماس برداشت، یها زمان بين
 توسط آن جذب و است خاک در تحرک كم عنصر يک فسفر
 و رسي های كاني نوع خاک، pH تأثير تحت بيشتر گياه

 و سايبان تأثير است ممکن دارد. قرار آلي ماده ميزان
 .باشد بوده محدود فسفر با مرتبط خاكي عوامل بر نيتروژن
 عناصر تعادل تأثير تحت گياه توسط فسفر جذب همچنين

 نيتروژن سطح كه صورتي در .است نيتروژن ازجمله ديگر
 تأثير فسفر جذب بر است ممکن يابد، افزايش تيمار دليل به

 .شود ها برگ در آن افزايش مانع و گذاشته متقابل
 يشافزا دهي يهسا با a يلكلروف مقادير پژوهش اين در
 و a يلكلروف بر يتوجه قابل يرتأث برداشت زمان اما يافت
 يشافزا با a يلكلروف یمحتوا اگرچه .نداشت b يلكلروف

 يرتأث نيتروژن مصرف يزانم اما يافت يشافزا تروژنين سطوح
 Li نتايج براساس رد.ندا a يلكلروف ياتمحتو بر داری يمعن

 برگ سطح واحد براساس برگ يلكلروف مقدار (2005)
 .دهد يم نشان را يهسا يرز در يشافزا به يلتما يطوركل به

 Anderson نتايج با تحقيق اين در فيلكلرو مقدار يشافزا
(1986)، Chartzoulakis  و (1993)و همکاران Li 
 است ممکن يلكلروف یمحتوا افزايش دارد. مطابقت (2005)

 از استفاده ييكارا يشافزا یبرا نور كم يطمح به عادت يک
 در b يلكلروف يژهو به يل،كلروف غلظت يشافزا باشد. نور

 هب ها برگ یسازگار با است ممکن شده دهي يهسا یها برگ
 .(Zhao & Oosterhuis, 2000) باشد همراه ورن كم يطمح

 ييتوانا است ممکن b يلكلروف ينسب يشافزا ين،ا بر علاوه
 یحاو نور از استفاده و جذب یبرا را دار يهسا یها برگ
 است، شده يغن قرمز مادون يهناح در كه ييها موج طول
 Matsunaga .(Chartzoulakis et al., 1993) دهد يشافزا

 بر دهي يهسا كهدند كر گزارش (2016)و همکاران 
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 يمياييش یاجزا و رنگ ی،ساختار های يژگيو
 ين،ا بر علاوه .گذارد يم يرتأث یچا يدجد یها شاخساره

 نسبت يعسر يشافزا و عملکرد كاهش به منجر تواند يم
 a يلكلروف یمحتوا شود. خميده رو به پايين یها شاخساره

 در يمارهات همه یراب دهي يهسا شروع از پس b يلكلروف و
 است. يافته  يشافزا دوم و اول يزراع فصل دو هر

 افزايش باعث %90 دهي يهسا كه داد نشان شده ارائه نتايج
 دهي يهسا است. شده تانن مقدار و آبي عصاره در %15 و 19
 نداشت. خصوصيات اين مقادير بر داری يمعن يرتأث 50%

Chen  بر علاوه كه كردند گزارش نيز (2021)و همکاران 
 و یچا كرده دم ی،چا خشک یها برگ رنگ ،طعم و عطر
 یچا يفيتك یبرا يمهم شاخص يزن كرده دم یچا یها برگ
 به را یچا برگ يلكلروف یمحتوا تواند يم دهي يهسا است.

 برگ رنگ يشافزا به منجر و دهد يشافزا يتوجه قابل يزانم
 بر حاصل كرده دم و یچا خشک یها برگ رنگ شود. یچا

 گذارد يم يرتأث يدارخر يماتتصم و كننده مصرف يحاتترج
(Yue et al., 2021.) كمک یچا رنگ به كه ييها رنگدانه 
 ها يانينآنتوس و يدهاكاروتنوئ يل،كلروف شامل عموماً كنند يم

 یچا يفيتك يينتع یبرا رنگدانه ينمهمتر يلكلروف كه هستند
 عمل يک انعنو به (.Suzuki & Shioi, 2003) است سبز
 یكشورها در گسترده طور به دهي يهسا ي،زراع يسنت
 تجربه .شود يم استفاده ژاپن و ينچ مانند یچا يدكنندهتول

 كه است كرده ييدتأ يعلم يقاتتحق و توجه قابل يعمل
 چای و سبز برگ و كيفيت كميت تواند يم دهي يهسا

 بر علاوه (.Chen et al., 2017) دهد يشافزا را شده ساخته
 سنتز بر يرتأث با را یچا عطر و طعم ،دهي يهسا ين،ا

 يشافزا معطر های يبترك و يدهافلاونوئ آزاد، ينهآم يدهایاس
 يرسا و يلكلروف يفراوان بر يرتأث با كه  يحال در ،دهد يم

 زين را یچا ظاهر ی،ساختار یاجزا و ياهيگ یها رنگدانه
 Chen et ؛Zhang et al., 2020) دهد يم قرار يرتأث تحت

al., 2017؛ Teng et al., 2021.)  
 و يوشيمياييب و يزيولوژيکيف ياتخصوص ي،زراع صفات

 قرار نور ريتأث تحت يراحت به یچا ياهگ يداخل ساختار
 كامل نور در كه یچا ياهگ .(Yue et al., 2021) يرندگ يم

 یها گره انيم يم،ضخ و كوچک یها برگ یدارا كند يم رشد
 يرز در یچا ياهگ .است شکننده و سخت یها برگ و كوتاه

 و بلند یها گره انيم نازک، و بزرگ یها برگ یدارا يهسا
 متوسط يهسا در یچا ياهگ كه  يهنگام است. نرم یها برگ
 ياهگ در موجود يمياييش و يزيکيف های تركيب ،گيرد يم قرار
 یحاو های تركيب مقدار يه،سا از پس .كند يم ييرتغ يزن یچا

 در ،يابد يم يشافزا ينهآم يدهایاس و ئينكاف انندم يتروژنن
 يبرف ی،چا یها فنول يپل مانند كربن یها يتمتابول كه  يحال
 مناسب دهي يهسا .يابد يم كاهش ها يدراتكربوه و خام

 و دهد كاهش را يزيدپال بافت و يموم يهلا ضخامت تواند يم
 از استفاده .(Wan, 2008) شود تر شل ياسفنج بافت

LEDاز يشپ و برداشت از قبل در مختلف رنگ تک یاه 
 یچا طعم بهبود باعث یچا ياهگ تازه یها برگ برداشت

 (.Ai et al., 2017) است شده اصلح
Owuor  كرده رشد یها شاخساره (1988)و همکاران 

 با دهي يهسا و يمصنوع دهي يهسا يه،سا بدون یها كرت در
 كاربرد مختلف سطح چهار با روبوستا يلاگرو درخت

 برای را سال( در هکتار در يلوگرمك 270 تا 0) يتروژنن
 در شده كشت یچا بوته .كردندوری افر سياه چای توليد

 با ياهس یچا يه،سا بدون یچا به نسبت يمصنوع يهسا
 و بهتر طعم شاخص با و كمتر تئاروبيجين و بالاتر ئافلاوينت

 با ارهشاخس از حاصل یچا .كند يم يدتول بالاتر حسي نمره
 از يدشدهتول های یچا از بهتر (ي)مصنوع تر ينسنگ دهي يهسا

 يچه شد. ارزيابي گرويلاروبوستا درخت زير یها شاخساره
 نشد. مشاهده ينكافئ یمحتوا بر داری يمعن یآمار اثر

 یچا یها باغ از يهسا حذف كه داده نشان شده ارائه یها داده
 یاقتصاد يابيرزا ولي شود يم يفيتك دادن دست از به منجر
 و قبل اگر سايبان درختان از استفاده است. يازن مورد تر كامل

 تا باشد اوليه های سال در چای باغ احداث با همزمان يا
 های تابش منفيثيرات أت از مانع سايه ايجاد با بتواند

 كه آنجا از اما است، مفيدتر شود بوته بر خورشيدی
 و آفات زبانمي دنتوان مي مختلف درختي های گونه

 1960 سال حدود آنچه همانند ،باشند مختلفي های بيماری
 بلايت ميزبان سايبان درختان كه شد مشاهده هند در ميلادی
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 عدم و كندی با درختي سايبان استقرار و توسعه بود، تاولي
 و سرعت دليل هب اما شد. خواهد مواجه باغداران استقبال
 موجود های باغ در ای گلخانه های سايبان توری نصب راحتي

 توان يم پژوهش، اين از حاصل نتايج گرفتن نظر در و
 %50 ميزان به سايبان توری با دهي يهسا كه كرد گيری يجهنت

 عملکرد بر بيشتری مثبت يرتأث اوره كود مصرف با همراه
 نود ميزان به دهي يهسا كه حالي در ،است داشته سبز برگ

 كيفي های يژگيو بر بهتری اثر اوره كود مصرف و درصد
 باتوجه رو، ازاين دارد. برگ كلروفيل مقدار يژهو به سبز برگ

 ميزان تنظيم با توان يم ،شده ساخته چای توليد از هدف به
 كرد. برداشت بالاتری كيفيت و كميت با برگ اوره كود و نور

 
 سپاسگزاری

 شماره به تحقيقاتي پروژه نتايج از حاصل مقاله اين
 سسهؤم چای، پژوهشکده در 990088-030-33-21-24
مسئول محترم  از وسيله بدين ،است باغباني، علوم تحقيقات

 در كمک برای چای پژوهشکده انهمکار همه و تيمن شركت
 .شود مي سپاسگزاری پروژه اين اجرای
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