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 چكيده 

وري آب  گياه چاي و نتايج تحليـل اقتـصادي     عملكرد، خصوصيات كيفي و بهرهاتتغيير، )1383 تا 1381(در اين پژوهش و طي يك دوره سه ساله      
تيمارها شـامل چهـار سـطح        .مورد بررسي قرار گرفت   ) استان گيلان ( حاصل از اعمال تيمارهاي مختلف آبياري تكميلي در ايستگاه تحقيقاتي چاي فومن           

هـاي كامـل      بلـوك  آزمايـشي     طـرح  ها با اسـتفاده از      داده تجزيه و تحليل  . بودند) شاهد(بياري   روز و يك تيمار بدون آ      16 و   12،  8،  4آبياري باراني با دور     
درصد مواد جامد محلول در (با كاهش دور آبياري، ميزان عملكرد، خصوصيات كيفي       ) 1382 و   1381(هاي خشك     آبي سال   در دوره كم  . شد انجامتصادفي  
مقايـسه ميـانگين دو سـالانه عملكـرد         . يافـت   هاي چـاي افـزايش مـي        و كارآيي مصرف آب بوته    ) هاي چاي خشك و ماده جامد برگ سبز         فنل  آب و پلي  

 درصـد  4/59 و   4/67،  5/71،  5/74ترتيب افزايش عملكردي معادل        روز طي دوره خشك نشان داد كه اين تيمارها به          16و  12،  8،  4تيمارهاي دور آبياري    
ترتيـب    روز و شاهد بـه 16 تا 4اقتصادي نشان داد ميانگين نسبت درآمد به هزينه براي تيمارهاي دور آبياري     نتايج ارزيابي   . اند  نسبت به تيمار شاهد داشته    

يافت اما افزايش درآمد و سود حاصـل          ها افزايش مي    بر اين اساس، اگرچه در آبياري با دور كوتاه، هزينه         .  حاصل گرديد  5/1 و   43/1،  64/1،  74/1،  2برابر  
هاي با توزيع بارندگي مناسب، بهتر اسـت از دور آبيـاري طـولاني                در سال . كرد  ها را جبران مي     تر چاي، هزينه    شتر و با كيفيت مرغوب    از توليد برگ سبز بي    

  .هاي چاي استفاده گردد  روز براي آبياري باغ12 تا 8مانند 
  

  چاي، ارزيابي اقتصادي، كيفيت، عملكرد: هاي كليدي واژه
  

  1مقدمه 
ش بسيار مهمـي را در گـردش اقتـصادي          عت چاي نق  نكشت و ص  

عهـده    بر) هاي گيلان و مازندران     استان(مناطق چايكاري شمال كشور     
 درصـد از مـصرف سـرانه        30چاي توليدي در اين مناطق، تقريبا       . دارد

برداشت متوالي برگ سبز چاي در ايران از        ). 5( كند  كشور را تامين مي   
تابـستان و پـاييز انجـام       اوايل ارديبهشت تا آبان در سـه فـصل بهـار،            

هـا بـه علـت        ميزان توليد محصول و كيفيت آن در اين فصل        . شود  مي
ميـانگين  ). 2(تفاوت شرايط آب و هوايي بـا يكـديگر متفـاوت اسـت              

متـر اسـت كـه         ميلي 1500بارندگي سالانه در مناطق چايكاري حدود       
يكنواخت به دوره رشـد چـاي تعلـق            درصد آن با توزيع غير     30كمتر از 

                                                            
 بخــش تحقيقــات فنــي و مهندســي مركــز تحقيقــات چــاي كــشورمحقــق  -3و1
  )لاهيجان(

   )Email: k_majdsalimi@yahoo.comـ نويسنده مسئول        (* 
  )لاهيجان( عضو هيات علمي بخش خاك و آب مركز تحقيقات چاي كشور -2

  ). 5( اردد
برداري و شرايط آب و هـوايي مناسـب           با توجه به طول دوره بهره     

تـرين    رود كه بيشترين عملكرد و مرغـوب        در فصل تابستان، انتظار مي    
اواسط خـرداد تـا     (ها    دست آيد اما در برخي از ماه        چاي در اين فصل به    

 هاي چاي اسـت و   ، ميزان بارندگي كمتر از نياز آبي بوته       )اوايل شهريور 
ميزان محصول و كيفيت آن در اثر تنش ناشي از كم آبـي، بـه مقـدار                 

افـزايش درجـه حـرارت و كمبـود         ). 8( يابـد   بسيار زيادي كـاهش مـي     
هـا در بعـضي از روزهـاي          رطوبت در ميكرو كليماي اطراف شاخـساره      

. فصل تابستان نيز از دلايل ديگر افت عملكرد و كيفيـت چـاي اسـت              
ر از دوره رشد، شرايط آب و هوايي متفـاوتي  هاي ديگ   كه در ماه    حالي  در

بنابراين بـا توجـه بـه افـزايش دمـا،           . نسبت به دوره خشك وجود دارد     
كاهش ميزان بارندگي و رطوبت نسبي هوا طـي دوره خـشك، تـامين              
آب مورد نياز گياه چاي با استفاده از آبياري تكميلي و اصـول صـحيح               

ميت و كيفيت اين محصول     ترين مساله در افزايش ك      برداري، مهم   بهره
  .و بازدهي اقتصادي آن است
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خيزي كه با توزيع نامناسب بارنـدگي         تحقيقات در كشورهاي چاي   
تــرين عامــل  در دوره رشــد مواجــه هــستند، نــشان داد كــه آب مهــم
كـه در     طـوري   محدودكننده محصول چاي طي دوره خشك اسـت، بـه         

  گيري محصول   شمطور چ   تواند به   هاي ديگر، آبياري مي     نبود محدوديت 
ــد  ــزايش ده ــاي را اف ــتفاده از   . چ ــرد دراس ــزايش عملك ــوع اف موض

هـاي    هاي آبياري، زماني موجه و اقتصادي اسـت كـه سيـستم             سيستم
). 10( بـرداري شـوند   ريـزي و بهـره   آبياري به صـورت صـحيح برنامـه     

ريزي آبياري به زمان، دورآبياري و مقدار آب مورد نيـاز بـستگي               برنامه
ارد بسيار زيادي، آبياري بـيش از ميـزان مـورد نيـاز سـبب               در مو . دارد

هاي چاي و در      آبشويي مواد مغذي، فرسايش خاك و ماندابي شدن باغ        
هـاي چـاي    نهايت كاهش شديد عملكرد، كيفيت و از بين رفـتن بوتـه        

  ).11( گردد  مي
هـاي چـاي برداشـت        هاي جوان، ترد و شـادابي كـه از بوتـه            برگ

. باشـند   سـازي مـي     تفاده گياه چاي براي چاي    شوند، بخش مورد اس     مي
هاي جـوان   تركيبات مهم ايجاد كننده رنگ و طعم در چاي، در قسمت     

باشـند، بيـشتر      هـاي اول مـي      كه در برگيرنده غنچه و بـرگ       1شاخساره
، كـافئين و مـواد جامـد        )هـا   تانن(ها    اين تركيبات مانند پلي فنل    . است

داري،   وشابه چاي حالـت مايـه     شوند كه به ن     محلول در آب را شامل مي     
مجمـوع ايـن عوامـل، باعـث        . دهنـد   رنگ و طعم مختص چاي را مي      

مقـدار ايـن    . گـردد   مـي ) كيفيـت چـاي   (بهبود خصوصيات حسي چاي     
شوند كـه     تركيبات در شرايط متفاوت آب و هوايي دستخوش تغيير مي         
  ).4( يابد در نتيجه، خصوصيات كيفي چاي خشك توليدي نيز تغيير مي

هاي چـاي در شـمال         هزار هكتار از باغ    28ال حاضر بيش از     در ح 
كـه تـنش آبـي و خـشكي           طـوري   به). 5( كشور به صورت ديم هستند    

هاي چاي در فصل تابستان، محدوديت اصلي توليد و    هواي بالاي بوته  
در تحقيقـي در    . كاهش بازدهي اقتصادي در منـاطق چايكـاري اسـت         

د نيتروژن و آب با سيستم آبياري ايران گزارش گرديد كه استفاده از كو     
 درصد افـزايش    40تواند عملكرد را به ميزان        باراني در دوره خشك مي    

بنابراين تحقيق روي افزايش و تثبيـت عملكـرد و كيفيـت در             ). 9(دهد
  .  ضروري است،شرايط خشك فصلي

وري آب و     در اين مقاله، واكنش عملكرد، خصوصيات كيفي، بهـره        
هاي مختلـف دور آبيـاري و بـدون            از مديريت  بازدهي اقتصادي ناشي  

هاي چـاي شـمال كـشور مـورد بررسـي و              آبياري در شرايط فعلي باغ    
  . ارزيابي قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش

 طـي دوره  هاي كامل تـصادفي  طرح بلوكاين پژوهش به صورت   
تيمارهـاي  .  در سه تكرار انجـام گرفـت       1383 تا   1381هاي    رشد سال 

                                                            
1- Shoot 

 روز و يك تيمار بدون      16 و   12،  8،  4اراني در چهار سطح     دور آبياري ب  
در چهار  ).  مترمربع 8×8مساحت هر كرت    (اعمال گرديد ) شاهد(آبياري  

 و شـير    2گوشه هر كرت، يك عدد رايزر همراه با آبپاش قابـل تنظـيم            
تمامي عمليات باغي بر اساس نتايج آزمون خاك        . كنترل قرار داده شد   

  .شد ها داده   ايستگاه به قطعهو توصيه كودي كارشناسان
ــه ميــزان تبخيــر از  ) In(ارتفــاع خــالص آبيــاري ــا قرائــت روزان ب

و محاسبه تبخير تجمعي و اعمـال ضـرايب اصـلاحي           ) ETpan(تشت
ضـرائب اصـلاحي شـامل دو       . آمـد   دسـت     هاي مورد نظر به     براي دوره 

د نباش مي) 21 (85/0و ضريب گياهي برابر  )3 (77/0ضريب تشت برابر
  :)متر است واحدها بر حسب ميلي(

  In = 85/0×77/0  ETpan                                      )1  (   

چنين بارنـدگي مـوثر از روش سـازمان حفاظـت خـاك وزارت              هم
  ):2رابطه( محاسبه گرديد) 6(كشاورزي آمريكا 

  Peff = Pt (  125 - 2/0  Pt) / 125                                )2(    
) متر ميلي( بارندگي كل Pt و) متر ميلي( بارندگي موثر  Peff كه در آن

  .ماهانه است
  

ــام    ــل انج ــوايي مح ــاك و شــرايط آب و ه خــصوصيات خ
  پژوهش

 در ايـستگاه    1383 تا   1381هاي    اين پژوهش طي دوره رشد سال     
تحقيقاتي شهرستان فومن وابسته به مركز تحقيقـات چـاي كـشور در             

 ثانيـه و  38 دقيقـه و    45 درجـه و     49طول جغرافيايي   استان گيلان به    
 متـري از سـطح      12 ثانيه در ارتفاع     54 دقيقه و    15 درجه و    37عرض  

نتايج تجزيه خاك محل نشان داد كه بافت خـاك تـا            . دريا اجرا گرديد  
طي شش ماه  .متري يكنواخت و از نوع لوم سيلتي بود  سانتي60عمق 

سه سال انجام تحقيق، جمع بارنـدگي       ) ارديبهشت تا آبان    (  دوره رشد 
متر، جمع تبخيـر از تـشت برابـر         ميلي 655 و   570،  407ترتيب برابر     به

 و  1067،  1180متر و جمع ساعات آفتابي برابر          ميلي 753 و   812،  886
ــد 1006   در ايــستگاه هواشناســي محــل انجــام آزمــايش ثبــت گردي

  ). 1جدول(
 83 نسبت به سـال      82  و 81هاي    توان گفت كه  سال      بنابراين مي 

هـاي چـاي وارد شـده         تر بوده و تنش خشكي بيشتري بر بوتـه          خشك
تر از      ، ميزان و پراكندگي بارندگي، مناسب     83كه در سال      حالي  در. است

چنـين    هـم . سـال در نظـر گرفتـه شـد          دو سال قبل بود و به عنوان تر       
ال، در ايـن س ـ   ها    براي تمام ماه  ميانگين درجه حرات حداكثر و حداقل       

  ). 1جدول( كمتر از دو سال قبل بود
  
  
  

                                                            
2- VYR80 
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  1383 تا 1381هاي  هاي هواشناسي محل آزمايش طي دوره رشد سال  ـ ميانگين داده1جدول

  تبخيرـ تعرق
 )متر ميلي (

 
  ساعات
  آفتابي

 
  بارندگي

 )متر ميلي(
 

حداقل رطوبت 
  درجه حرارت روزانه    )درصد(نسبي

    )گراد درجه سانتي (

83 82 81    83 82 81    83 82 81    83 82 81    83 82 81    
 ماه

60 
85 
109 
99 
90 
62 

54 
99 
105 
121 
101 
52 

64 
98 
138 
125 
90 
65 

 

106 
202 
212 
204 
149 
133 

110 
194 
223 
258 
157 
125 

120 
245 
300 
240 
136 
139 

 

63 
103 
46 
112 
186 
135 

109 
76 
12 
23 
205 
145 

93 
41 
22 
32 
128 
91 

 

75 
72 
65 
68 
72 
75 

78 
68 
61 
56 
73 
73 

74 
65 
57 
59 
70 
75 

 

14 
5/18 

23 
2/22 
2/20 

17 

5/13 
5/20 

24 
2/26 

22 
20 

2/16 
5/21 
3/25 
8/25 

24 
21 

 

 ارديبهشت
 خرداد
 تير

 مرداد
 شهريور

 مهر
  جمع كل                    407  570  645    1180  1067  1006    580 532  505
  ميانگين    3/22  21  1/19    6/66  1/68  1/71                        

  
  روش ارزيابي

دو يا سـه    (هاي لطيف چاي به صورت استاندارد         برداشت شاخساره 
زمـان   طور هم  آزمايشي بههاي  از تمام كرت) برگ و يك جوانه انتهايي    

بـراي تبـديل بـرگ سـبز چـاي بـه         . گيري شد   انجام و وزن آنها اندازه    
اسـتفاده  ) 7(  درصـد  5/22از ضـريب تبـديل      ) 1چاي خـشك  (عملكرد  
در هر بار برداشت مقدار يك كيلوگرم برگ سبز از كرت تعيين            . گرديد

ي سـاز   چـاي . گرديـد   سازي ارسال مي    شده، به عنوان نمونه براي چاي     
روي برگ سبز برداشت شده در سه چين برداشت، شامل بهار، تابستان     
و پاييز به روش ارتـدكس در مقيـاس كوچـك در كارخانـه آزمايـشي                

  .كاشف مركز تحقيقات چاي كشور انجام شد
گيـري عوامـل شـيميايي مـوثر در           هاي كيفي شامل انـدازه      آزمون

هـا روي     لكيفيت، مانند درصد مـواد جامـد محلـول در آب و پلـي فن ـ              
درصد مواد جامـد محلـول در آب بـا اسـتخراج            ). 1( ها انجام شد    نمونه

عصاره آبي از چاي به صـورت تقطيـر برگـشتي و خـشك كـردن آن                 
ها با استخراج و تشكيل كمپلكس        مقدار پلي فنل  ). 22( گيري شد   اندازه

آوري و توزين رسوب حاصـل، تعيـين          توسط استات مس و سپس جمع     
ي تعيين درصد ماده جامد برگ سبز، مقدار مشخـصي          برا). 17( گرديد  

از برگ سبز چاي را در ظرف آلومينيومي كه قبلا به وزن ثابت رسيده،              
گـراد تـا رسـيدن بـه         درجه سانتي  105توزين نموده و در آون با دماي        

نسبت وزن برگ خـشك شـده بـه وزن          . نماييم  وزن ثابت، خشك مي   
  .مد برگ استبرگ سبز اوليه، بيانگر ميزان ماده جا

 و خـصوصيات    83 تـا    81هاي    تجزيه واريانس عملكرد براي سال    
پـس از اطمينـان از يكنـواختي        ) 82 و 81(كيفي بـراي دوره دو سـاله        
هـا بـا      و نرمال بـودن داده    ) آزمون بارتلت (واريانس خطاهاي آزمايشي    

براي بررسي اقتـصادي  . انجام گرفت  MSTAT-Cافزاراستفاده از نرم 
هاي ثابت    د كل حاصل از فروش برگ سبز چاي و هزينه         تحقيق، درآم 

هاي واقعي و مرسوم منطقه در سـال          و متغير هر تيمار بر اساس قيمت      

                                                            
1- Made Tea 

 سپس سـود خـالص، نـسبت درآمـد بـه هزينـه و               . محاسبه شد  1388
بـراي هـر    ) نسبت اختلاف سود به اختلاف هزينه     (تحليل بازده نهايي    

  . يك از تيمارها صورت گرفت
  

  حثنتايج و ب
  ارزيابي عملكرد و كارآيي مصرف آب 

هـاي چـاي طـي دوره رشـد           اثر تيمارهاي آبياري بر عملكرد بوته     
 در سطح احتمال يك درصـد داراي اخـتلاف          1382 و   1381هاي    سال
 بيشترين عملكرد از تيمـار دور آبيـاري   ،در اين دو سال. داري بود  معني

 دست آمد در هكتار به كيلوگرم   3235 و   3651ترتيب با مقادير       روز به  4
هاي   ترتيب در رتبه     روز به  16 و   12 ،   8تيمارهاي دور آبياري    ). 1شكل(

ترين رتبه يعني     در پايين ) شاهد(بعدي قرار گرفته و تيمار بدون آبياري        
eجاي گرفت .  

 روز و شاهد طـي كـل دوره         4با مقايسه تفاوت عملكرد تيمار دور       
 كيلـوگرم در  2039 و 2096ترتيـب   به (1381رشد و دوره خشك سال   

)  كيلـوگرم در هكتـار     1413 و   1824ترتيـب     بـه  (1382و سال   ) هكتار
 درصـد افـزايش محـصول در دوره         77 و   97توان گفت كه حـدود        مي

بـا  ) تكميلـي (خشك اين دو سال و به واسطه استفاده از آبياري بـاراني           
  ).2 و 1هاي  شكل(دست آمده است  روز به4دور كوتاه 

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

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

دهد كه آبياري با فاصله زماني كوتـاه،     ياين موضوع نشان م   . داد  نشان  
تواند دماي هوا و در نتيجه دماي بـرگ را در             به علت تداوم آبياري مي    

هاي گرم و خشك تعديل نمايد، ضـمن اينكـه ايـن عمـل موجـب               ماه
چنـين وضـعيت   . گـردد  هـا نيـز مـي    افزايش رطوبت هواي اطراف بوته 

  ).14( پذيراست مطلوبي در آبياري با فواصل طولاني، كمتر امكان
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   ميانگين عملكرد چاي و كارآيي مصرف آب آبياري تيمارهاي مختلف طي دوره رشد– 1شكل 
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ميانگين عملكرد دو سال 81 و 82 
عملكرد سال 83
ميانگين كارآيي مصرف آب دو سال 81 و 82 
كارآيي مصرف آب سال83

  
   ميانگين چاي و كارآيي مصرف آب تيمارهاي مختلف طي دوره خشك-2شكل 

   
ــاري  ــار دور آبي ــا16تيم ــادل روز ب  2394 و 2696 عملكــردي مع

ميـزان عملكـرد ايـن      ( كيلوگرم در هكتار طي دوره رشد اين دو سال          
 كيلوگرم در هكتـار     1237 و   1612ترتيب برابر     تيمار در دوره خشك به    

، كمتـرين ميـزان     ) درصد از سهم توليد سـالانه بـود        52 و   60و معادل   
افُت عملكـرد   . توليد محصول را پس از تيمار بدون آبياري داشته است         

در تيمارهاي با دور آبياري طولاني و تيمار شـاهد طـي دوره خـشك،               
هاي چاي به كمبـود رطوبـت در خـاك،            ها و شاخساره    حساسيت برگ 

هـا طـي ايـن دوره را نـشان            افزايش دما و خشكي هواي اطراف بوتـه       
دهد كه موجب كاهش رشد و خسارت زيـادي بـه توليـد محـصول       مي

  . گردد سالانه مي



  849      ...تاثير دورهاي مختلف آبياري باراني

عملكرد تيمار بدون آبياري    ) 82 و 81هاي  سال( يانگين دو سالانه  م
نشان داد كـه    )  كيلوگرم در هكتار   593(طي هشتاد روز از دوره خشك       

 درصـد مـابقي، در      60 درصد محصول چـاي در ايـن دوره و           40حدود  
كاهش نسبي عملكـرد ايـن تيمـار بـراي          . دست آمد   هاي ديگر به    دوره

توان به دليـل پـايين         دوره خشك را مي    هاي انجام گرفته طي     برداشت
هـاي    بودن ميزان بارندگي و رطوبت موجود در هواي اطراف شاخساره         

كمبود رطوبت موجـود    . چاي و افزايش كمبود رطوبت در خاك دانست       
ها، نمو طـولي      گردد تا پتانسيل آب شاخساره      در هوا و خاك موجب مي     
 و  18(اهش يابـد    ها و در نهايت عملكـرد ك ـ        و تراكم جمعيت شاخساره   

اين موضوع، ضـرورت اسـتفاده از آبيـاري بـاراني تكميلـي را در               ). 19
  . كند هاي خشك، بيان مي هاي چاي طي دوره كم آبي سال باغ

عليرغم شروع بارندگي و افزايش ميزان رطوبت در خاك و پايـان            
هاي محيطي در ماه شهريور، عملكـرد تيمارهـاي شـاهد و        يافتن تنش 

ه سطحي قابل قبول و مشابه بـا تيمارهـاي دور آبيـاري              روز  ب   16دور  
در اين دو تيمار، افت عملكرد و خـسارت ناشـي از بـرگ              . ديگر نرسيد 

هاي تير و مرداد تا پايان دوره رشـد ادامـه     ها در ماه    سوختگي شاخساره 
در فصل پاييز نيز با كاهش نور خورشيد، ساعت آفتابي و درجه            . داشت

ها   ها گرديد، رشد شاخساره     خواب رفتن جوانه  حرارت هوا كه موجب به      
راكد شد و عملكرد در برداشت پاياني به كمترين ميزان خود طي دوره             

  .برداري رسيد بهره
هـاي    تحقيقات در كشور چين بيانگر آن است كه خـشكي در بـاغ            

بـراين    بنـا ). 16( دهـد    درصد كاهش مي   40چاي، عملكرد را به ميزان      
ني براي ايجاد يكنواختي عملكرد فصلي و توليـد         استفاده از آبياري بارا   

  ).15( بيشتر در چنين شرايطي، بسيار ضروري است
كارآيي مـصرف آب    ) 82 و 81(بررسي تغييرات ميانگين دو سالانه      

تفاوت عملكرد هر تيمار نـسبت بـه شـاهد تقـسيم بـر حجـم                (آبياري  
نـشان داد كـه   ) 1شـكل (در تيمارهـاي مختلـف    ) ناخالص آب آبيـاري   

 روز، افـزايش  8 و 4 مانند   تفاده از آبياري باراني تكميلي با دور كوتاه       اس
 كيلــوگرم بــر 55/0 و 66/0ترتيــب  بــه(كــارآيي مــصرف آب آبيــاري 

 و  12 ماننـد     بيشتري را نسبت بـه آبيـاري بـا دور طـولاني           ) مترمكعب
وجـود    بـه )  كيلـوگرم بـر متـر مكعـب        36/0 و   48/0ترتيـب     به(روز  16
  . آورد مي

نـسبت عملكـرد بـه مجمـوع        (ن نتايج كارآيي مصرف آب      چني  هم
طـي دوره خـشك ايـن دو سـال          ) ناخالص آب آبياري و بارندگي موثر     

 4، نشان دهنده روند نزولي اين شاخص از تيمـار دور آبيـاري      )2شكل(
ترتيـب داراي     كـه ايـن دو تيمـار بـه          طـوري   به. روز تا بدون آبياري بود    

 كيلوگرم بر مترمكعـب     34/0 و   67/0ميانگين كارآيي مصرف آب برابر      
اين موضوع توانايي دور آبياري كوتـاه را در تـامين           . ند  در اين دوره بود   

هـاي محيطـي ماننـد        هاي چاي و تعديل تـنش       رطوبت مورد نياز بوته   
ها   درجه حرارت بالا و كمبود رطوبت موجود در هواي اطراف شاخساره          

  .دهد را نشان مي
داري بين مقادير عملكرد در سطوح        نيبا توجه به اينكه اختلاف مع     

لـذا بررسـي مقايـسه      به وجود نيامـده بـود،  83تيمارهاي آبياري سال 
كلـي    طـور   بـه . هاي عملكرد اين سال انجام نگرفت       ميانگين براي داده  
توان به علت كم بودن شدت و مـدت دوره خـشك              اين موضوع را مي   

مبـود آب در    هاي محيطي شـديد و ك       ، عدم وجود تنش   ) روز 20حدود  (
خاك دانست كه موجب گرديد تا تيمارهاي دور آبيـاري روي عملكـرد            

 چنداني نداشته باشند و عملكرد تقريبا يكساني را در تمام           تأثيرها    كرت
  ). 3شكل( تيمارها داشته باشيم

 كيلوگرم چـاي  2220 روز با توليد 8با اين وجود، تيمار دور آبياري       
 16 و   12،  4رد بـوده و تيمارهـاي دور        در هكتار، داراي بالاترين عملك    

تيمـار بـدون    ). 3شـكل ( هاي بعدي قـرار گرفتنـد       ترتيب در رتبه    روز به 
  .آبياري نيز عملكرد بيشتري را نسبت به دو سال قبل داشته است
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رف آب آبياري تيمارها طي دوره رشد اين سال نـسبت         كارآيي مص 

چنين تيمار بدون آبياري داراي بيـشترين    هم. به دو سال قبل كمتر بود     
 كيلوگرم برمتـر مكعـب      66/0كارآيي مصرف آب در دوره خشك برابر        

بررسـي تغييـرات عملكـرد و كـارآيي مـصرف آب و آب           ). 2شكل( بود
هايي كه شدت و مـدت دوره         ال، نشان داد كه در س     83آبياري در سال    

 روز  12 تـا    8خشك كم است، بهتر است از دور آبياري طولاني ماننـد            
  .  هاي چاي استفاده گردد براي آبياري باغ

 
  ارزيابي خصوصيات كيفي

 آزمـايش    نتايج جدول تجزيه واريانس خصوصيات كيفي دو سـال        
آب هاي خشك و كم باران بـا ثابـت مانـدن ميـزان                نشان داد در سال   

، دور آبياري بر ميزان درصد ماده جامد برگ سبز،          )1382  سال(آبياري  
 بسيار تأثيرهاي چاي خشك   فنل  درصد مواد جامد محلول در آب و پلي       

 تأثير) 1383سال  (باران    هاي پر   ولي اين عامل در سال    . داري دارد   معني
بررسي تغييرات ماده جامد برگ     . زيادي بر اين خصوصيات كيفي ندارد     

نشان داد كـه تيمـار      ) 2جدول (1382بز در تيمارهاي آبياري در سال     س
 روز با بيشترين ميـانگين مـاده جامـد بـرگ سـبز برابـر                4دور آبياري   

هـاي      ترتيـب در رتبـه       و تيمارهاي بعـدي بـه      a درصد، در رتبه     24/22
روز با  12 و   8كه تيمارهاي دور آبياري       طوري  به. تري قرار گرفتند    پايين

ترتيـب در   هـم، بـه   تـري نـسبت بـه    صد ماده جامد نزديـك  ميانگين در 
  cdيعنـي  روز در رتبه بعدي، 16 و تيمار دور آبياري  bcو  abهاي رتبه

بنـدي تيمـار شـاهد بـا ميـانگين مـاده جامـد         در اين گروه . قرار گرفت 
بررسـي انجـام گرفتـه      . ترين رتبه جاي گرفت      درصد، در پايين   83/20

چين نشان داد كه با افزايش دور آبياري        هاي چاي در كشور       روي بوته 
ــاهش   ) روز25 و 20، 15، 10، 5دور (  ــرگ ك ــد ب ــاده جام ، درصــد م

  ).12( يابد و كمترين مقدار آن در تيمار بدون آبياري گزارش گرديد مي
هاي چاي بـراي      فنل  چنين بررسي تغييرات ميانگين درصد پلي       هم

مشخص نمود كه تيمار    ) 2جدول(سطوح تيمارهاي آبياري در اين سال     
 و تيمـار دور     aفنل در رتبـه        روز با بيشترين ميانگين پلي     4دور آبياري   

تيمارهـاي دور   .  قـرار داشـت    b روز با كمي تفـاوت در رتبـه          8آبياري  
بنـدي شـده و      دسـته c وز به طور مـشترك در رتبـه      ر 16 و   12آبياري  

ترين رتبه يعنـي       درصد، در پايين   82/9فنل    تيمار شاهد، با ميانگين پلي    
dقرارگرفت .  

در تحقيقي، اثر تنش آبي روي برخي از خصوصيات كيفـي شـش             
نوع كلون چاي در هند مورد بررسي قرار گرفت و گزارش گرديد كه با              

هـا در چهـار كلـون كـاهش           فنـل   ميران پلي افزايش ميزان تنش آبي،     
، 15،  10،  5 دورهـاي آبيـاري      تأثيرچنين بررسي     هم). 23( داشته است 

فنل چاي در كـشور        روز و تيمار بدون آبياري روي درصد پلي        25 و   20
فنـل بـه طـور         روز، ميـزان پلـي     5چين نشان داد كـه در دور آبيـاري          

ر ساير تيمارها با افزايش دور    داري بيشتر از ساير تيمارها بود اما د         معني

  ).  12( آبياري، ميزان آن افزايش چنداني نداشت
 تـأثير مقايسه ميانگين درصد مـواد جامـد محلـول در آب، تحـت              

تيمارهاي دور آبياري نيز روند مشابهي را همانند تغييرات مـاده جامـد              
 69/37 روز بـا ميـانگين       4كه تيمـار دور       طوري  به. برگ سبز نشان داد   

د مواد جامد محلول در آب، در بالاترين رتبه و تيمارهـاي بعـدي              درص
در اين زمينه بايد عنوان نمود كـه        . هاي پايين تري قرار گرفتند      در رتبه 

هـاي    وجـود تـنش   (در دوره كم آبـي      )  روز 8 تا   4(آبياري با دور كوتاه     
هـا و   تواند با تعديل درجـه حـرارت بـرگ     مي) محيطي و رطوبتي خاك   

هاي چاي، شرايط مناسـب       هاي سطحي بوته    رد نياز ريشه  تامين آب مو  
بنـابراين انجـام فتوسـنتر بهتـر در ايـن           . براي فتوسنتز را فراهم نمايد    

ها و مواد جامد محلول در        فنل  تيمارها، موجب افزايش بيشتر درصد پلي     
  .هاي چاي خواهد شد آب شاخساره

ر تحقيقات نشان داد كه در فصل خشك و در شرايط تنش آبـي د             
 درصد نـسبت بـه فـصل بـاراني،          30مالاوي، شدت فتوسنتز به ميزان      

هـاي انجـام شـده در         بـر اسـاس بررسـي     ). 20( كاهش داشـته اسـت    
هـاي چـاي،      دارجلينگ هند، زماني كه هواي موجـود در اطـراف بوتـه           

، ميـزان شـدت فتوسـنتز در        )كمبود رطوبت نـسبي هـوا     (خشك است   
 اين گزارش آمده است كه در       در. يابد  مقاسه با فصول ديگر كاهش مي     

ها ذخيـره كربوهيـدرات خـود را مـصرف            سالي شديد، بوته    دوره خشك 
ها به علت كاهش ذخيره در پايان خشكي، بـا            كنند و رشد شاخساره     مي

افـزايش ميـزان    . يابد  محدوديت مواجه شده و كيفيت چاي كاهش مي       
و ها به حفـظ و نگهـداري هيـدروليز مناسـب پرتوپلاسـم                آب در برگ  

كند كه در نتيجه كميـت        كمك مي ) ها  آسيميلات(ها    تورژسانس سلول 
  ). 13( و كيفت محصول افزايش خواهد يافت

   
  ارزيابي اقتصادي

 به منظور تحليل اقتصادي كاربرد تيمارهـاي مختلـف آبيـاري در            
هاي چاي، ابتدا درآمـد كـل حاصـل از فـروش بـرگ سـبز چـاي                    باغ

، 1 طبـق روش اسـتاندارد ملـي       محصول برداشت شـده   . محاسبه گرديد 
بر اين اسـاس، ميـانگين وزن بـرگ سـبز           . گذاري شد   ارزيابي و قيمت  

سپس با توجه به قيمت     . درجه يك و درجه دو  در هر تيمار، تعيين شد          
 2900(و درجه دو    )  ريال 5400(تضميني هركيلو برگ سبز درجه يك       

دسـت   ، درآمد حاصل از فروش برگ سبز چاي به        1388در سال   ) ريال
  .  آمد

                                                            
 60 چاي، بـرگ سـبز درجـه يـك شـامل             5359 بر اساس استاندارد ملي شماره       -1

 درصد سه برگ و يك جوانه و تـك بـرگ لطيـف،              25درصد دو برگ و يك جوانه،       
 درصد  20برگ سبز درجه دو شامل      .  درصد است  5بنجي و دو برگ بنجي هر كدام        

 درصد چهار برگ و يك      10انه،   درصد سه برگ و يك جو      50دو برگ و يك جوانه،      
 درصـد   5 درصد تك برگ لطيف، تك برگ و دو برگ بنجـي هـر كـدام                 10جوانه،  

  . باشد مي
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ناپذير و هميـشه سـبز اسـت و       با توجه به اينكه چاي گياهي خزان      
ها چند ساله و داراي سنين متفاوت هستند، در اين تحقيق امكـان               بوته

چنين با توجه به اينكه تـامين         هم. محاسبه هزينه كاشت وجود نداشت    
هـاي    چـاه (هـاي چـاي، از منـابع آب زيرزمينـي             آب براي آبياري بـاغ    

اي از كشاورزان چايكار  گيرد و هزينه صورت مي )  نيمه عميق  سطحي و 
بنابراين هزينه استحصال آب فقط     . گردد  عنوان آب بهاء دريافت نمي      به

با توجه به شرايط موجـود      . شامل هزينه مصرف برق الكتروموتور است     
هـاي    ها در سـال     هايي كه توسط دولت براي حفر و تجهيز چاه          و يارانه 

هـاي چـاي      د، محاسبه هزينه آب و آبيـاري در بـاغ         قبل پرداخت گردي  
بنابراين از شيوه مرسوم منطقه كـه در آن هزينـه اجـاره             . مشكل است 

و داراي سيـستم    )  ريـال  3500000(يك هكتار باغ چاي بدون آبياري       
هـاي كاشـت، آب و        به عنـوان هزينـه    )  ريال 8000000(آبياري باراني   

ها شامل هزينه  ساير هزينه. ه گرديدشود، استفاد گرفته مي    نظر    آبياري در 
هـاي هـرز، كـود و  كودپاشـي بـراي              سر هرس با ماشين، وجين علف     

 ريال  3832500ترتيب معادل     شرايط بدون آبياري و تيمارهاي ديگر به      
ــار،  هزينــه.  ريــال در نظــر گرفتــه شــد4830000و  هــاي كــارگر آبي

 روز معـادل    8 و   4برداري و نگهداري براي مـديريت دور آبيـاري            بهره
 4600000 روز معادل    16 و   12 ريال و مديريت دور آبياري       5500000

براي محاسبه هزينه برداشت و حمل برگ سبز بـه          . ريال، لحاظ گرديد  
 1200(سازي، از اجرت برداشت و حمل مرسـوم منطقـه             كارخانه چاي 

بـراي محاسـبه    ( استفاده شد ) ريال به ازاي هر كيلو برداشت برگ سبز       
  ).  استفاده گرديد1388هاي سال  ها از قيمت نهكليه هزي

 1382 و   1381بررسي ميـانگين درآمـد، هزينـه و سـود دو سـال              
كه ميانگين دو سـالانه سـود در شـرايط    ) 4 و 3جداول  ( دهد  نشان مي 

 ريال در هكتار و نسبت درآمد به هزينه معادل          7848739بدون آبياري   
ريت عليرغم هزينه پايين    غير اقتصادي بودن اين نوع مدي     .  است 50/1

توان ناشي از افت كميت و كيفيت برگ سبز در ايـن شـرايط             آن را مي  
 درصد از كـل محـصول       22حدود  ) دو سالانه ( طور ميانگين   به. دانست

در اين تيمار، شامل برگ     )  كيلوگرم برگ سبز در هكتار     1508(توليدي  
 يـك و    بنابراين با توجه به تفاوت قيمـت بـرگ درجـه          . درجه يك بود  

، درآمد و سود پايين در شـرايط بـدون آبيـاري،            ) ريال 2500(درجه دو   
  .دور از انتظار نيست

نـشان داده   ) 4 و   3جـداول   ( در تحليل نـسبت درآمـد بـه هزينـه         
، تيمـار دور    )82 و 81(هـاي خـشك       آبي سال   شود كه طي دوره كم      مي

يمـار  ترين ت    روز نسبت به تيمارهاي ديگر، بهترين و اقتصادي        4آبياري  
دسـت     بـه  2ميانگين دو سالانه درآمد به هزينه اين تيمـار برابـر            (است
 روز بيـشتر از سـاير       4اگر چه كل هزينه اعمال تيمار دور آبياري         ). آمد

تيمارهاي دور آبياري بود اما درآمد و سود حاصل از اعمال اين تيمـار،              
 سـود   افزايش درآمد و  . دست آمد   مراتب بيشتر از تيمارهاي مذكور به       به

تـوان ناشـي از توليـد          روز را مـي    4حاصل از اعمال دور آبياري باراني       
نـسبت بـه سـاير      ) درجه يـك  (تر    برگ سبز  بيشتر و با كيفيت مرغوب       

 كيلـوگرم بـرگ سـبز       15300در اين تيمار از ميانگين      (تيمارها دانست   
 درصد،  برگ درجه يـك و   77 كيلوگرم معادل    11763چاي در هكتار،    

  ). دست آمد  درصد، برگ درجه دو به23م معادل  كيلوگر3537
  

  )1382سال(  مقايسه ميانگين خصوصيات كيفي چاي در تيمارهاي آبياري- 2جدول
 )درصد(ها  ويژگي

 ماده جامد

 برگ سبز 

  مواد جامد
  محلول در آب

 ها فنل پلي

  تيمار
 آبياري

83/20 d 94/34 cd 82/9 d 

 

 بدون آبياري
24/22 a 69/37 a 32/12 a   روز 4دور  
79/21 ab 17/37 ab 92/11 b   روز8دور   
52/21 bc 19/36 bc 76/10 c   روز12دور   
06/21 cd 78/35 c 69/10 c   روز16دور   

  . درصد است5در سطح  دار حروف مشابه در هر ستون نشانه عدم وجود اختلاف آماري معني ـ
  

  1381براي سال ) ريال در هكتار(نهايي تيمارهاي مختلف آبياري درآمد، هزينه، سود و تحليل بازده -3جدول
وزن برگ سبز چاي 

 )كيلوگرم در هكتار(
نسبت سود 
 به هزينه

  نسبت درآمد
  به هزينه

  سود
 خالص

  هزينه
  كل

  درآمد
  كل

 درجه يك درجه دو

تيمارهاي 
 آبياري

 بدون آبياري  1414 5656 24038000 15869525 8168475  51/1 --
  روز4دور  12169 4056 77475000 37967887 39507113  04/2 42/1
  روز8دور  9140 5603 65604700 36178372 29426328  81/1 04/1
  روز12دور  7604 6222 59105400 34171095 24934305  73/1 91/0
  روز16دور  5153 6831 47636100 31946880 15689228  49/1 47/0

  . استفاده شده است1388هاي سال  ها از قيمت  كليه هزينهـ براي محاسبه درآمد و
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  1382براي سال) ريال در هكتار( درآمد، هزينه، سود و تحليل بازده نهايي تيمارهاي مختلف آبياري-4جدول
  وزن برگ سبز چاي

 )كيلوگرم در هكتار (
  نسبت سود
  به هزينه

  نسبت درآمد
   به هزينه

  سود
 خالص

  هزينه
  كل

  درآمد 
 كل

 درجه يك درجه دو

  مارهاي تي
 آبياري

 بدون آبياري  1603 4810 22605200 15076197 7529003  50/1 --
  روز4دور  11357 3019 70082900 35729340 34353560  96/1 30/1
  روز8دور  7752 5168 56848000 33971220 22876780  67/1 81/0
  روز12دور  6072 5835 49710300 31848022 17862278  56/1 61/0
  روز16دور  4469 6171 42028500 30318120 11710380  38/1 27/0

  . استفاده شده است1388هاي سال  ها از قيمت ـ براي محاسبه درآمد و كليه هزينه
  

نسبت اختلاف سود به اختلاف هزينـه     ( روند صعودي بازده نهايي     
دور آبيـاري كوتـاه،     در اثـر اعمـال      ) هر تيمار دور آبياري و تيمار شاهد      

كند كه با توجه به هزينه بسيار ناچيز استحصال آب آبياري در              بيان مي 
شود تا عـلاوه     مناطق چايكاري، استفاده از اين نوع مديريت موجب مي        

بـرگ سـبز    (بر افزايش وزن برگ سبز توليدي، لطافت و مطلوبيت آن           
  .  ، افزايش و سود حاصل بيشتر گردد)درجه يك

رشي از كشور تانزانيا، هزينه توليد چاي در اين كشور          بر اساس گزا  
 افزايش قيمت انرژي الكتريكي و هزينه پمپاژ آب         تأثيربه شدت تحت    

 1993در اين گزارش آمده است كه هزينه آبيـاري در سـال             . قرار دارد 
. متــر آب در هكتــار بــود  پونــد بــه ازاي هــر ميلــي3/1 تــا 5/0بــين 

استفاده از دور آبياري كوتاه يـا مقـادير         كه در چنين شرايطي،       طوري  به
  ).  11( زياد آب موجب كاهش درآمد كشاورزان گرديد

 بررسي نتايج تحليل اقتصادي تيمارهاي مختلف آبياري در سـال          
نشان داد، سود حاصل براي شرايط بـدون آبيـاري در           ) 5جدول (1383
ر  ريـال د   19904500(سـال     هاي با توزيع بارندگي مناسب يـا تـر          سال
هـاي     درصـد بيـشتر از سـود ايـن نـوع مـديريت در سـال                60،  )هكتار
هـاي    بـرخلاف سـال   . بـود )  ريال در هكتار   7848739ميانگين  (خشك

مراتـب بيـشتر از       قبل، نسبت درآمد به هزينه در تيمار بدون آبياري بـه          
  .  تيمارهاي دور آبياري ديگر گرديد

  

به تيمـار بـدون     با وجود درآمد بيشتر تيمارهاي دور آبياري نسبت         
آبياري در اين سال، هزينه آنها در مقايـسه بـا ايـن تيمـار نيـز بيـشتر                   

هزينه اضافي در اين شرايط ناشي از هزينـه اجـاره بـاغ داراي               . گرديد
همـراه    سيستم آبياري باراني بود كه نه تنها براي كـشاورز سـودي بـه             

رهـا  نداشت، بلكه موجب شد تا نسبت درآمد به هزينه بـراي ايـن تيما             
  .كاهش و نسبت سود به هزينه آنها نيز منفي گردد

  
   گيري نتيجه

 آبيـاري بـاراني بـا دور كوتـاه          دهد كه   نتايج اين تحقيق نشان مي    
هـاي   آبي سال   هاي كم    چاي در دوره   آب مورد نياز گياه   علاوه بر تامين    

هـاي چـاي      بوتههاي هوايي     و اندام   برگ تواند از سوختگي    خشك، مي 
رود،   هـا بـالاتر مـي        دماي هوا از حد قابل تحمل بـرگ        در روزهايي كه  
هاي پايين استحـصال    در حال حاضر با توجه به هزينه  .جلوگيري نمايد 

تكميلي بـا دور    روش آبياري باراني    آب در مناطق چايكاري، استفاده از       
هاي داراي آرايش و سطح       با بوته ( هاي چاي     باغدر  )  روز 8 تا   4(كوتاه  

تواند مديريت مناسـبي در افـزايش كميـت و             مي )گسترش تاج مناسب  
كيفيت محصول، بهبود كـارآيي مـصرف آب و افـزايش سـود خـالص               

  .باشد

  1383براي سال) ريال در هكتار(  درآمد، هزينه، سود و تحليل بازده نهايي تيمارهاي مختلف آبياري-5جدول
  وزن برگ سبز چاي

 )كيلوگرم در هكتار (
  نسبت سود
  به هزينه

  نسبت درآمد
   به هزينه

  سود
 خالص

  هزينه
  كل 

  درآمد
  كل

 درجه يك درجه دو

  تيمارهاي 
 آبياري

 بدون آبياري  5208 3192 37380000 17475500 19904500  14/2 --
  روز4دور  5671 4107 42533700 29148485 13385215  46/1 -26/1
  روز8دور  6610 3256 45136400 29254745 15881655  54/1 -34/0
  روز12دور  5407 3606 39655200 27324747 12330453  45/1 -77/0
  روز16دور  4871 3985 37859900 27135170 10724730  39/1 -95/0

  . استفاده شده است1388هاي سال  ها از قيمت ـ براي محاسبه درآمد و كليه هزينه
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Abstract 

In this research we studied the economical effects of rainfed irrigation and 4, 8, 12 and 16 day sprinkler 
irrigation intervals as well as their effects on  water productivity and tea quality. The study was done in Fouman 
tea research station, northern part of Iran where tea is a major crop, during growing season of 2002-2004. The 
results showed that during dry season of 2002 and 2003 yield quality traits e.g. water soluble solid materials and 
polyphenols of made tea and dry mater of green leaf and water productivity were decreased with increasing in 
irrigation interval.  Mean comparison test showed that 4, 8, 12 and 16 day irrigation intervals raised the yield by 
74.5, 71.5, 67.4, and 59.4 present comparing to the rainfed treatment, respectively. Economical evaluation of 
different irrigation regime showed that the mean benefit/cost ratio for 4, 8, 12 and 16 day and control were 2, 
1.74, 1.64, 1.43 and 1.5, respectively. Although lower interval caused in cost increasing, higher quality of the 
situation resulted a higher amount of income. In years with moderate rain it is recommended to increase the 
irrigation interval. 
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