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  مقاله پژوهشي
  

 يچا يها  آب در باغ يور  بر عملکرد و بهره يا  قطره ياريآب ةسامانن کاربرد يج نخستينتا
  

  ٢گنبد يزادآ رضا و *١يميکوروش مجد سل
  
  

  چکيده
  
 يها  سال يط يشيبار آزما  نينخست ي، برايچا يها  در باغ يا  قطره ياريآب ةسامانمصرف آب و کود در  يساز  نهيمنظور به  به

 يها  صورت کرت  ش بهين آزمايلان) اجرا شد. ايجان (استان گياگوراب لاهيبازک ةمنطقکشاورز در  يدر باغ چا ١٣٩٧و  ١٣٩٦
در سه تکرار به اجرا درآمد. کود  يتروژنين کود و ياريآب مقدار آب فاکتور با دو يکامل تصادف يها  طرح بلوک قالب در شده  ردخُ
 ،يعنوان عامل فرع  به ياريتروژن در هکتار و آبيلوگرم نيک ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠شامل چهار سطح صفر،  يعنوان عامل اصل  به

 يآب  تنش ةدوردر  يا  قطره ياريآب ةبرنامدر نظر گرفته شد.  يارياز آبيدرصد ن ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥شامل پنج سطح صفر، 
رشد به روش  ةدور يک بار طي يا  صورت هفته  به يتروژنيش رطوبت خاک و کود نيدو بار براساس پا يا  صورت هفته  به

شده   ساخته ين عملکرد چايانگين ميشتريباعث شد تا ب يارين روش آبيها انجام گرفت. ا  شهير ةتوسعدر عمق  ياريآب  کود
مترمکعب و  ٣٨٤٥ن مصرف آب يانگيلوگرم بر مترمکعب) با ميک ٦٨٥/٠آب ( يور  ن بهرهيانگيملوگرم در هکتار) و يک ٢٥٨١(

 ياريط بدون آبيسرک در شرا يتروژنيلوگرم کود نيک ١٠٠د. کاربرد يدست آ  رشد به ةدور يط يتروژنيلوگرم کود نيک ١٥٠
لوگرم بر يک ٤٢/٠ يآب بارندگ يور  شده با بهره  ساخته يلوگرم چايک ٨٠٣د يمؤثر منجر به تول يمتر بارندگ  يليم ٧/١٩٢(

 يا  قطره ياريکود آب ةساماندرصد) حاصل از کاربرد  ٦٠آب ( يور  درصد) و بهره ٣٠٠ش عملکرد (يمترمکعب شد. با توجه به افزا
با مصرف کمتر آب و کود در مناطق  يچا يد اقتصاديمنظور تول  به يارين روش آبيم، استفاده از ايط ديسه با شرايدر مقا

  شود.   يه ميدار و مرتفع توص  بيش يژه اراضيو  هب يکار  يچا
  

   .ياري، کودآبيچا يد اقتصاديمصرف آب، تول يساز  نهي، بهيموضع ياريآب :ي كليديها  واژه
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  مقدمه
است که از  ييها  شامل شاخساره يا عملکرد چايمحصول 

ا ي ٢اند (معمولاً   دهين برگ که به بلوغ مناسب رسيچند
 يل شده که براي)، تشکييانتها ةجوانک يبرگ و  ٣
ها   اه) از آنيشده (سبز و س  ساخته يد انواع چايتول

  ). ١٣٩٥، يميشود (مجد سل  ياستفاده م
در  يکشاورز يها  ن نهادهيتر  مهم يتروژنيآب و کود ن

عنوان عملکرد   به يچا يها  ها و شاخساره  د برگيتول
 ؛a٢٠١٠؛ کار، ١٣٩٣و همکاران،  يميهستند (مجد سل

تروژن يکمبود ن ي). از عوامل اصل١٩٩٤فنز و کار، ياست
برگ  يتوان برداشت متوال  يم يکار  يچا يدر خاک اراض
ن عنصر ياد اي(محصول) و تلفات ز يچا يها  و شاخساره

ا ي يترات در اثر بارندگيون ني ييد و آبشويعلت تصع  به
؛ ماقانگا و ٢٠١٥را نام برد (چن و همکاران،  ياريآب  شيب

كلي، واكنش چاي به سطوح   طور  ). به٢٠١٣همکاران، 
تروژن به ميزان رطوبت موجود در خاك، يمختلف ن

ات خاك و قابليت جذب يوهوايي، خصوص  آبط يشرا
؛ ٢٠١٥ران، دارد (چن و همکا يعناصر غذايي ديگر بستگ

  ). ٢٠١١؛ اوور و همکاران، ٢٠١٠روت و همکاران، يچ
ل ياوا از رانيا در چاي سبز برگ يمتوال برداشت

ز انجام ييو پا تابستان بهار، فصل سه در آبان تا بهشتيارد
 ور)،يل شهريتا اوا خرداد ها (اواسط  ماه از يبرخ شود. در  يم
 و چاي است هاي  بوته ياز آبين از کمتر يبارندگ زانيم
 ، بهيآب  از کم يناش تنش اثر در ت محصوليفيک و زانيم

شت ين موضوع معيا که ابدي  يم کاهش ادييز اريبس مقدار
سازد؛   يمواجه م ديتهد با را منطقه اقتصاد و کشاورزان

استفاده از  با چاي اهيگ ازين مورد آب نيتأم نيبنابرا
ن يتر  مهم برداري،  هرهب حيصح اصول و يلياري تکميآب

 يچا يت و بازارپسنديفيک ت،يکم شيدر افزا مسئله
و  يمياست (مجد سل اقتصادي آن يو بازده يديتول
 ياديزان زيبه م يت چايفين کيهمچن ).١٣٩٦گان، يشا

قرار  يخشک طولان يها  و دوره ياريفواصل آبر يتأثتحت 
ان و همکاران، ي؛ ک٢٠١٨ن، انا و همکاريرد (ناليگ  يم

٢٠١٨.(  
 يها  درصد از باغ ٦٠ش از يدهد که ب  يها نشان م  گزارش

 لان و مازندران در مناطقيگ يها  در استان يچا
، يريو ام يميدار قرار دارند (مجد سل  بيو ش يا  هيکوهپا
 ياريآب يبرا يباران ياريآب يها  اکنون، از روش  ). هم١٣٩٣

هزار  ٢٠(حدود  يکار  يدرصد از کل مناطق چا ٥کمتر از 

ر مناطق يد در سايکه تول  يحال  شود؛ در  يهکتار)، استفاده م
است (مجد  يجو يها  زشيطور کامل وابسته به ر  به
(مانند  يفن يها  تيمحدود). ١٣٩٤و همکاران،  يميسل
 يها  ر ساختينامنظم و نداشتن ز ياد و توپوگرافيب زيش

 يو اجرا يطراح   مربوط به يها  تيلازم) و محدود
 يل اصلين مناطق، از دلايدر ا يباران ياريآب يها  روش

هستند  يکار  يچا اب در مناطقيفار ياراض يافتگيتوسعه ن
ن موضوع و ي). ا١٣٩٤و همکاران،  يمي(مجد سل

ت ين مناطق، اهميمطمئن در ا يبه منابع آب يدسترس  عدم
 يچا يها  را در باغ ١يا  قطره ياريروش آب يريکارگ  اد بهيز

ط، ين شرايدر ا ين چالش اصليسازد؛ بنابرا  يمشخص م
است  يا  نهيهز  کممؤثر و  ياريآب يها  روش ةتوسعاجرا و 
 يهستند و برا ييمصرف آب بالا ييکارآ يکه دارا

  صرفه باشد.  به  مقرونکشاورزان 
در  يارين روش آبيا ةاستفاد يبرا يقات کاربرديتحق
شروع شده است (فقط  ٢٠٠٧ا از سال يدن يچا يها  باغ

ج ينه انجام شده است). نتاين زميسه تا چهار مطالعه در ا
و  يا، مالاويا، کنيمانند تانزان ييقات در کشورهاين تحقيا

- زمان آب و کود (کود  لانکا نشان داد که مصرف هميسر
زان يش محصول به ميموجب افزا ،يچا يها  ) در باغياريآب  

شود (با کاربرد   يم يباران ياريروش آبسه با يدو برابر در مقا
)؛ يبه روش باران  نسبتکمتر  يدرصد آب مصرف ٥٠

 ٨٠زان يم  ها به  نهيدرصد و هز ٥٠ يکارگر يروين نيهمچن
ابد ي  يکاهش م يباران ياريآب ةسامانسه با يدرصد در مقا

در ). ٢٠٠٧؛ مولر و ودرهد، ٢٠٠٨گالو و همکاران، ي(ک
 يروبر يا  قطره ياريآبر يتأث يبررس يبرا يشيآزما
ن يانگيجه گرفته شد که مينت ،ايمختلف در تانزان يها  کلون

لوگرم يک ٥٢٠٠زان عملکرد برگ سبز حدود ين ميشتريب
ست آمد د    به يارياز آبيدرصد ن ١٠٠ن يتأمدر هکتار با 

   ).٢٠١٨(مسومبا و همکاران، 
 يعني ،استفاده از روش مرسوم مصرف کود در منطقه

) و ياريم (بدون آبيد يمخلوط با خاک در اراض يکودپاش
 يياد و کارآيتلفات ز ي) دارايباران يارياب (با روش آبيفار
لوگرم کود يک ٨٠٠و  ٤٠٠عنوان مثال،   است (به ينييپا

شود)   يه مياب توصيم و فاريد ياراض يب برايترت  اوره به
  ).١٣٩٥، يمي(مجد سل

ق اجرا و يمصرف آب و کود ازطر يساز  نهين بهيبنابرا
ح يت صحيريعمال مدو امؤثر  ياريآب يها  روش ةتوسع

                                                
1- Drip irrigation 
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و  يش عملکرد کميتواند علاوه بر افزا  يو کود م ياريآب
از کمبود  يناش يها  انيد، زيتول يها  نهيو کاهش هز يفيک

 ةتوسع يط برايز جبران و شرايمنابع آب سالم را ن
ج ين مقاله، نتاي. در اکنددار را فراهم يپا يکشاورز
بر عملکرد و  يا  قطره ياريآب ةسامانن کاربرد ينخست
 يد اقتصاديمنظور تول  به يچا يها  آب در باغ يور  بهره
، يکار  يبا مصرف کمتر آب و کود در مناطق چا يچا

  شد. يبررس
 

  ها  مواد و روش
ط آب و يشراو  ، خاکمشخصات اقليميت پژوهش (يموقع
  پژوهش)محل انجام  ييهوا

در  ١٣٩٧و  ١٣٩٦ يها  رشد سال ةدور ين پژوهش طيا
اگوراب شهرستان يبازک ةمنطقکشاورز در  يباغ چا

اهکل) يجان به سيلاه ةجادلومتر پنج يجان (واقع در کيلاه

قه و طول يدق ٢٢درجه و  ٣٧ ييايبا عرض جغراف
ارتفاع منطقه قه اجرا شد. يدق ٩٤ درجه و ٤٩ ييايجغراف

سطح درياي آزاد بود و داراي آب و هواي ه متر بالاتر از نُ
 يها  ماه يط يزان بارندگي. ماست   مرطوب و معتدل

، ١٨، ١١١با ب برابر يترت  به ١٣٩٦ن تا مهر در سال يفرورد
 ١٣٩٧سال  يمتر و برا  يليم ٣٥٣و  ١٤٠، صفر، ٣١، ١٧

متر ثبت   يليم ١٩٦، صفر و ٧٠، ١١، ٥٤، ١٧، ٢٦با برابر 
  شد. 

ش نشان داد كه بافت خاك تا يآزمون خاک محل آزما
کنواخت و از نوع يمتري)   سانتي ٦٠شه (ير ةتوسععمق 

براساس  يارين آب آبي). همچن١بود (جدول  يشن-   يلوم
ار يبس يشور يدارا ،کايخاک آمر يشگاه شوريروش آزما

  .)٢ت مناسب بود (جدول يفيکم و ک

  
  شيخاک محل آزما ييايميکوشيزيات فيخصوص -١جدول 

 بافت خاک
  جذب  قابل ميپتاس

)ppm( 
  جذب  قابل فسفر
)ppm( 

  کل تروژنين
)%( 

  يکيالکتر تيهدا
)dS.m-1( 

  يآل کربن
)%( 

  تهيدياس
)١:١( 

  خاک عمق
)cm(  

 ٢٠تا  ٠ ٣/٤ ٥/١ ٣٨/٠ ١٦٥/٠ ١٦٥ ١٦٠  يلوم شن
 ٤٠تا  ٢٠ ٤/٤ ١/١ ٢٥/٠ ١٤/٠ ١٠١ ١٣٠ يلوم شن
 ٦٠تا  ٤٠ ٣/٤ ٨/٠ ١٨/٠ ٠٩٣/٠ ٢٠ ١٢٠ يلوم شن

  
  شيمحل آزما ياريآب آب يفيات کيخصوص -٢جدول 

  ميسد ينسبت جذب  ١يبند  طبقه

 )meq.l-1(محلول در آب  يها  ونيها و کات  ونيآن

 تهيدياس
  يکيالکتر تيهدا

)dS.m-1(  ات کلر
ولف
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ربن
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C1-S1 ٧١٢/٠ ٣٨/٧ ١٣/١ ٦٣/٢ ١٤/١ ٠٥/٠ ٢/٢ ٢١/٠  ٩/٠ ٣٩/٠ ٨٢/٠ 
  کا است.يخاک آمر يشگاه شوريبراساس روش آزما يبند  طبقه - ١
  

  يشيآزما مشخصات طرح
طرح  قالب در شده  ردخُ يها  صورت کرت  ش بهين آزمايا

کود  ياريمقدار آب آب فاکتور با دو يکامل تصادف يها  بلوک
عنوان   به يتروژنيشد. کود ن در سه تکرار انجام يتروژنين

 ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠شامل چهار سطح صفر،  يعامل اصل
عنوان   به ياري) و آبN3تا  N0تروژن در هکتار (يلوگرم نيک

 ١٠٠و  ٧٥، ٥٠، ٢٥شامل پنج سطح صفر،  يعامل فرع
  ).١) در نظر گرفته شد (شکل I4تا  I0( يارياز آبيدرصد ن

  
  

  يا  قطره ياريکودآب ةسامانمشخصات 
ق در ين تحقيا يا  قطره ياريآب ةسامانمشخصات طرح 

 ٥ يبيطول تقر  به يفرع يها  ارائه شده است. لوله ٢   شکل
 يشيآزما ةقطعدر کل  يچا   ةبوتف يمتر در وسط هر دو رد

). هفت عدد ياريبدون آب يها  جز کرت  هقرار داده شد (ب
 يچکان برا  ک عدد قطرهيمتر ( ٧/٠ ةفاصلچکان با   قطره

نصب شد  يمتر  يليم ١٦ يفرع يها  لوله يهر بوته)، رو
 يها  چکان  ق از قطرهين تحقيا ياريآب ةسامان). در ٢(شکل 

 يم با دبي) شرکت نتافيسطح يا  قطره ياريخط (آب يرو
  تر در ساعت استفاده شد.يچهار ل يطراح
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)يتروژنيو کود ن ياريآب يمارهايو سطوح مختلف ت يو فرع ياصل يها  (شامل کرت يشيطرح آزما ةنقش - ١شکل   

  

 
  شي(تکرار اول) در محل آزما يا  قطره ياريآب ةسامان ةخورد  برش ينما - ٢شکل 

 
ک يآب به هر کرت،  يان وروديکنترل فشار و جر يبرا

   فلد نصب شد (شکليمان ةلول يرکنترل در ابتدايعدد ش
زان يم يريگ  اندازه يبرا ستمين سين در اي). همچن٢
ها، از چهار   در کرت يفرع يها  به لوله يورود آب انيجر

چهار کرت استفاده شد  ينچ برايا ٥/٠ يعدد کنتور حجم
کنترل  ريفلد و بعد از شيمان ةلول ي(هر کنتور در ابتدا

  نصب شد).

 ٥٠درصد،  ٢٥تمام سطوح  يبرا ياريآب    در روش کود
مار کود ي، تيارياز آبيندرصد  ١٠٠و درصد  ٧٥درصد، 

 ٢٠٠و  ١٥٠، ١٠٠ر ثابت يط مقادياز تقس يتروژنين
تروژن) يدرصد ن ٤٦لوگرم در هکتار از منبع اوره (يک
ان ين تا پايرشد در فرورد ةدور ي(از ابتدا يگهفت صورت  به

الغ ب يها  بوته ةشير ةتوسع ةمنطقرشد در مهر) وارد  ةدور
 ياريهمراه با آب آب يمنظور کودده  شد. به يچا
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ه يمار تهيمناسب هر ت ي)، محلول کوديا  قطره ياري(کودآب
فلد در هر کرت شد. يمان يها  ق، وارد لولهيق تزريو ازطر
در تمام سطوح  ياريسطح بدون آب يذکر است که برا  قابل
صورت مخلوط با خاک در دو   به ي، کود نيتروژنيکود

اول  ةمين( زمان دو در و از منبع كود اوره يتقسيط مساو
 ير) براساس عرف کارشناسياول ت ةمينبهشت و يارد

  ها اضافه شد.  به خاک کرت يکار  يمناطق چا
  

  آب يور  و بهره ين آب مصرفييو محاسبات تع يريگ  اندازه
 يمنظور تعيين ميزان رطوبت حجم  رشد، به ةدوردر طول 

ش رطوبت در خاك ي، پاياريآب يمارهايو تنش در خاك ت
از  يمتر  يسانت ٦٠تا  ٤٠و  ٤٠تا  ٢٠، ٢٠تا  ٠در سه عمق 

ا ي ١يزمان يسنج  ل خاک و با استفاده از روش انعکاسيپروف
 TDR ), Eijkelkamp Agrisearch Equipmentدستگاه 

Trime FM-2 .يک متري ةلولعدد  ١٠) انجام شد 
مربوط  يها  کرت يمخصوص قرائت دستگاه مذکور در تمام

دوم قرار داده شد.    در بلوک N2و  N1تروژن يبه دو سطح ن
از يصورت ن  صورت هر هفته دو بار و در  قرائت دستگاه به
گرفت. براساس   انجام  يو بارندگ ياريقبل و بعد از آب

تغييرات رطوبت خاك، مقادير آب آبياري و بارندگي و با 
تعرق واقعي -زان تبخيريبيلان رطوبتي، م ةمعادلاستفاده از 
  ، محاسبه شد.ياريزان آبيچاي و م

 ي) برا٣مصرف آب يي(کارآ ٢آب يور  ش، بهرهين آزمايدر ا
م عملکرد کل يرشد از تقس ةدوردر کل  يبيترک يمارهايت

لوگرم در هکتار) بر حجم آب يشده (برحسب ک  ساخته يچا
مؤثر (مترمکعب)،  يو بارندگ ياريا مجموع آب آبي يمصرف

) ٤مي(د ياريمار بدون آبيف در تيدست آمد. برحسب تعر  به
مؤثر  ياز بارندگ يناش يآب مصرف يور  از شاخص بهره

 يها  از شاخص ياريآب يمارهاير تي) و در سا)١معادلة ((
تعرق -ريا تبخي ))٢( معادلة( يواقع يآب مصرف يور  بهره

ثر) مؤ يستم و بارندگيبه س يناخالص ورود ياري(آب آب
= WP  استفاده شد.                                                     )۱(  WP(   ) =   (   )                                    )۲( 

  

                                                
1- Time domain reflectory 
2- Water productivity (WP) 
3- Water use efficiency (WUE) 
4- Rain fed 

 ياز بارندگ يناش يآب مصرف يور  بهره WPP ،که در آن
 يآب واقع يور  بهره WP(I+P)لوگرم بر مترمکعب)، يمؤثر (ک

 يعملکرد چا Yلوگرم بر مترمکعب)، ي(ک ٥تعرق- ا تبخيري
مؤثر (متر  يبارندگ Pلوگرم در هکتار)، يشده (ک  ساخته

ا مجموع ي يحجم ناخالص آب مصرف V(I+P)مکعب)، 
  مکعب) است.  مؤثر (متر يو بارندگ ياريناخالص آب آب

  عملکرد  يريگ  اندازه
ها در   برداشت يسبز در واحد سطح در تمام  عملکرد برگ 

 ١٣٩٦رشد سال  ةدورگيري شد. در   رشد، اندازه ةدورطول 
 ةجداگانپنج مرتبه برداشت  ١٣٩٧چهار مرتبه و در سال 

ن يمختلف انجام گرفت. در ا يبرگ سبز در فواصل زمان
 يها  صورت شاخساره  به يبرداشت برگ سبز چاش، يآزما

طور     ) بهييانتها ةجوانک يبرگ و  ٣ا ي ٢استاندارد (
ترازو  ةليوس  بهها   ها انجام و وزن آن  زمان در تمام کرت  هم
به عملکرد  ٦يل وزن برگ سبز چايتبد ين شد. براييتع
، يدرصد (غلام ٥/٢٢ ليتبد بياز ضر ٧شده  ساخته يچا

  .شد)، استفاده ١٣٨٧
ش يآزما يها  سال يبرا يعملکرد چا ةسادانس يوار يةتجز
انس يوار يکنواختينان از يصورت جداگانه و پس از اطم  به

مرکب دو سال  يةتجز(آزمون بارتلت)،  ٨يشيآزما يخطاها
و  ٤/٩ ةنسخ SASافزار   عملکرد با استفاده از نرم يبرا
در سطح  يآزمون توکن با استفاده از يانگيم ةسيمقا

  احتمال پنج درصد انجام شد.
  

  نتايج و بحث
  يتروژن بر عملکرد چايو ن يارياثر متقابل سطوح آب

 ،شود  يمشاهده م ٤و  ٣ يها  که از شکل  يطور  همان
تمام  يبرا يتروژنيرات عملکرد با سطوح کود نييتغ يمنحن

صورت تابع درجه   ش، بهيآزما يها  در سال ياريسطوح آب
ش، ين تفاوت که در سال اول و دوم آزمايدوم است. با ا

 I1ناقص  ياري) و آبI0( ياريسطوح بدون آب يرات براييتغ
تروژن يلوگرم نيک ١٥٠ ةمحدودم شروع و تا يب ملايبا ش

ثابت  باًيا تقريافت ي  يکاهش م يطور جزئ  ادامه و سپس به
کامل) از  ياري(آب I4تا  I2 يارياما در سطوح آب ؛ماند  يم

لوگرم يک ١٥٠اد شروع شده و تا حدود يب زيابتدا با ش

                                                
5- Evapotranspiration  
6- Tea green leaf 
7- Made tea 
8- Experimental errors 
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ثابت  باًيتروژن در هکتار ادامه داشت و پس از آن تقرين
   .کرد  يدا ميپ يش جزئيا افزايماند   مي

  

 ةساماندر  ياريو آب آب يتروژنياثرات کود ن - ۳ شکل
  ۱۳۹۶در سال  يبر عملکرد چا يا  قطره ياريکودآب

  

  
 ةساماندر  ياريو آب آب يتروژنياثرات کود ن - ۴شکل 
  ۱۳۹۷در سال  يبر عملکرد چا يا  قطره ياريکودآب

  
و  يمي؛ مجد سل١٣٩٥، يميران (مجد سليقات در ايتحق
؛ b٢٠١٠ا (كار، يدن يکار  ي) و در مناطق چا١٣٩٦گان، يشا
) نشان ١٩٩٤فنز و کار، ي؛ است٢٠١٠روت و همکاران، يچ

اغلب  يتروژنير کود نيبه مقاد يعملکرد چاداد که واکنش 
زان عملکرد ين ميشتريصورت تابع درجه دوم هستند و ب  به

مربوط به کاربرد  يباران ياريآب ةسامانط استفاده از يدر شرا
  تروژن در هکتار است. يلوگرم نيک ٤٠٠تا  ٢٠٠

ناقص با  ياريرات عملکرد در سطوح آبييب کمتر تغيش
تروژن يعلت جذب ن  توان به  يرا متروژن يشتر نيمصرف ب

از فقدان رطوبت  ياه ناشيگ يها  شهير ةليوس  بهکمتر 
خشک دانست که با وجود  يها  ماه يمناسب در خاک ط

د يرات اندک در تولييتروژن، باعث تغيش کاربرد نيافزا
روت و يشود (چ  يم يچا يها  شاخساره و عملکرد بوته

  ). ٢٠١٠همکاران، 

زان عملکرد در سطوح بدون ين ميشترين بييمنظور تع  به
و با  يتروژنير مختلف کود ني) در اثر مصرف مقادI0( ياريآب

طور   توان به  يرات آن مييتابع تغ يريگ  استفاده از مشتق
ن يزان عملکرد در اين ميشتريجه گرفت که بيق نتيدق
تروژن در يلوگرم نيک ١٥٠ب با مصرف حدود يترت  ط بهيشرا

اما با توجه به ؛ ديآ  يدست م  ش بهيدو سال آزماهکتار در 
لوگرم در يک ١٥٠اختلاف کم عملکرد حاصل از مصرف 

و  ٢٨ب يترت  تروژن در هکتار (بهيلوگرم نيک ١٠٠سه با يمقا
لوگرم يک ١٠٠در هکتار)، مصرف  يلوگرم چايک ١٤٨

د ين سطح از لحاظ توليعنوان بهتر  تروژن در هکتار بهين
ب با عملکرد يترت  (به ياريط بدون آبيشرا يعملکرد برا

شده در هکتار) در نظر   ساخته يلوگرم چايک ٩١٤و  ٦٩٠
ن سطح ين بهترييتع يبرا يشود. روند مشابه  يگرفته م
ناقص  ياريآب يمارهايت يبرا يتروژن مصرفيکود ن
د ين سطح از لحاظ توليکه بهتر  يطور  ؛ بهمحاسبه است  قابل

کاهش محصول  يار کميرش مقدار بسيپذعملکرد البته با 
ت يفيش کيافزا يعني ،شتريت بيفيبه ک يابيبا هدف دست

و  )٢٠١١تروژن کمتر (اوور و همکاران، يبا مصرف ن يچا
د) يتول يها  نهي(کاهش هز يدرنظرگرفتن ملاحظات اقتصاد

منابع آب و خاک)  ي(کاهش آلودگ يطيمح  ستيو ز
 ١٥٠تا  ١٠٠زان يمبه  يتروژنيتوان مصرف کود ن  يم
 ٥٠درصد،  ٢٥ ياريسطوح آب يلوگرم در هکتار برايک

 يتروژنيلوگرم کود نيک ١٥٠و کاربرد درصد  ٧٥و درصد 
  ه کرد.يکامل را توص ياريسطح آب يبرا
ن ييعلت راندمان پا  توان به  يرات را ميين نوع واکنش و تغيا

از فقدان رطوبت  ياد) ناشيتروژن (تلفات زيمصرف ن
ر و مرداد) يخشک (خرداد، ت يها  ماه يمناسب در خاک ط

رات ييتروژن، باعث تغيش کاربرد نيدانست که با وجود افزا
و  يميشود (مجد سل  يم يچا يها  اندک در عملکرد بوته

  ).١٣٩٣همکاران، 
زان عملکرد ين ميشتريب ةسالانن دو يانگياساس، م  نيبرا
ب يترت  به I4تا  I0 ياريآب يمارهايت يشده برا  ساخته يچا

لوگرم در يک ٢٦٤٠و  ٢١٣٠، ١٤٤٩، ١٢٢٥، ٨٠٣با برابر 
  دست آمد.  هکتار به

 ةدور يکامل ط ياريان کرد که آبيتوان ب  يم يطورکل  به
ن سطح از يهر دو سال موجب شد تا عملکرد در ا يآب  کم
(و بدون مصرف  يتروژن مصرفيتمام سطوح ن يبرا ياريآب

     و ياريآب يبيترک ر سطوحي) بالاتر از سايتروژنيکود ن
  رد. يتروژن متناظر با آن قرار گين
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  مصرف آب يور  تابع توليد و بهره
تابع رياضي عملكرد و  ةمحاسبدر اين پژوهش براي 

شده در   تعرق واقعي، مقادير عملكرد چاي ساخته    -تبخير
سطوح  يرشد برا ةدورتعرق واقعي گياه در - مقابل تبخير
و  ٥ يها  رسم شدند (شکل يتروژن کاربرديمختلف کود ن

 ةمعادلشده،   ها از بين معادلات برازش  ). در اين شکل٦
داراي بالاترين ضريب همبستگي بود.  يا خطياول  ةدرج
توابع عملکرد در  ،شود  يمشاهده م ٥طورکه از شکل   همان
بود؛  يتروژن مصرفيه به سطح کود نوابست ١٣٩٦سال 

آب  يازا  بهش عملکرد يب افزاين شيشتريکه ب  يطور  به
دست   تروژن در هکتار بهيگرم ن  لويک ١٥٠از سطح  يمصرف

  آمد.  
  

تعرق در -ريبه تبخ ين عملکرد چايانگيواکنش م - ۵ شکل
  ۱۳۹۶در سال  يتروژنيشش سطح کود ن

  

در  تعرق-ريبه تبخ يعملکرد چان يانگيواکنش م - ۶ شکل
  ۱۳۹۷در سال  يتروژنيشش سطح کود ن

  
تروژن در هکتار، يلوگرم نيک ١٥٠اساس و با کاربرد   نيبرا

هر  يازا  بهشده   ساخته   يچالوگرم يک ٧٨١/٠مقدار 
 - ٨/٦٧٥ ،R2=٩٧/٠د شد (يتول يمترمکعب آب مصرف

)ETa( ٧٨١/٠ =Y(N3) يتروژن مصرفيسطوح ن ي). برا 
). ٥رات کمتر از مقدار بالا بود (شکل يين تغيب ايگر، شيد

شتر کود ياست که مصرف ب ين معنين موضوع بديا
آب  يور  لو در هکتار) باعث کاهش بهرهيک ٢٠٠تروژن (ين

تروژن در يلوگرم نيک ١٠٠سطوح بدون کود و  يشد. برا
لوگرم يک ٤٥٨/٠و  ٢٥٦/٠ب يترت  ش بهين افزايهکتار، ا

دست   به يهر مترمکعب آب مصرف يازا  بهشده   ساخته يچا
  آمد.

 با ش برابريرات در سال دوم آزماييب تغين شيشتريب
هر مترمکعب  يازا  بهشده   ساخته يلوگرم چايک ١٢٤/١
تروژن يلوگرم نيک ١٥٠سطح  يتعرق برا  -ريتبخ

)٩٨/٠=R2، ١٥٥٥- )ETa( ١٢٤/١ =Y(N3)  وجود داشت (
متفاوت در توابع  يها  بيرغم وجود ش  ي). عل٦(شکل 
لوگرم در هکتار يک ١٠٠و  ٢٠٠ يتروژن مصرفيعملکرد ن

ک يهم نزده ار بين سطوح بسيا يخط يسال، منحن نيدر ا
 ةفاصلحاصل از سطح بدون کود،  ياما تابع خط ؛بودند

اد ي). اختلاف ز٦گر داشت (شکل يد يبا توابع خط ياديز
ر يتأثاز  يتوان ناش  ين سال را ميشده در ا  ن توابع ذکريب

تروژن موجود در خاک، حاصل از اعمال يکمبود ن يمنف
ن يب ايدانست. ش يدر دو سال متوال يکود يمارهايت
و  ٨٥٨/٠ با ب برابريترت  به N0و  N1دو سطح  يرات براييتغ

 يهر مترمکعب آب مصرف يازا  بهلوگرم در هکتار يک ٣٥٥/٠
  دست آمد.  به

از يشود، ن  يمشاهده م ٦و  ٥ يها  گونه که از شکل  همان
شتر از سال دوم بود؛ اما با يش بيدر سال اول آزما ياريآب

زان عملکرد يموجود، م ييوهوا  آب يها  تيتوجه به محدود
در سال اول کمتر از عملکرد در سال دوم  يبرگ سبز چا

کامل  ياريسطح آب ياساس، برا  نيدست آمد. برا  ش بهيآزما
)I4و  ٢٢٢٥ب يترت  ش بهيول و دوم آزماا يها  ) در سال

 يا  قطره ةسامانبا استفاده از  ياريمترمکعب آب آب ١٦١٠
 يکاررفته برا  به ياريب آب آبيترت  نيهم  بهکار برده شد.   به

 I2مترمکعب؛  ١٢٠٥و  ١٦٦٨برابر  I3ناقص  ياريسطوح آب
 ٤٠٣و  ٥٥٦برابر  I1مترمکعب و  ٨٠٥و  ١١١٣برابر 

  مترمکعب برآورد شد.
در دو سال  يرشد چا ةدور يمؤثر ط يزان آب بارندگيم

شد؛  يريگ  متر اندازه  يليم ٢٣٣و  ٥/١٥٢ب يترت  ش بهيآزما
و  I4 ،I3 ،I2 ،I1 ياريسطوح آب ين مجموع آب مصرفيبنابرا

I0 ٢٧٠٠، ٣٢٢٥، ٣٧٥٠ب يترت  ش بهيدر سال اول آزما ،
ب يترت  ش بهيمترمکعب و در سال دوم آزما ١٥٢٥و  ٢١٧٥
مترمکعب برآورد  ٢٣٣٠و  ٢٧٣٣، ٣١٣٥، ٣٥٣٥، ٣٩٤٠
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) و با I4کامل ( ياريآب در سطح آب يور  بيشترين بهره
و  ١٣٩٦دو سال  يبرا يتروژنيلوگرم کود نيک ١٥٠مصرف 
در  يلوگرم چايک ٧٣/٠و  ٦٤/٠ب برابر يترت  به ١٣٩٧
و  ٧ يها  دست آمد (شکل  هر مترمکعب آب به يازا  بههکتار 

٨ .(  
  

در  ياريآب آب و يتروژنير مختلف کود نيمقادر يتأث -۷ شکل
  ۱۳۹۶در سال آب  يور  بر بهره يا  قطره ياريکودآب ةسامان

  

 
در  ياريآب آب و يتروژنير مختلف کود نيمقادر يتأث -۸شکل 
  ۱۳۹۷در سال آب  يور  بر بهره يا  قطره ياريکودآب ةسامان

  
کامل متعلق به  ياريآب در سطح آب يور  ن بهرهيکمتر
 با ب برابريترت  بود (به يتروژنيط بدون مصرف کود نيشرا
در  يلوگرم بر مترمکعب آب مصرفيک ٢٨/٠و  ٣/٠

  ).١٣٩٧و  ١٣٩٦ يها  سال
) نشان دادند که واکنش و ٢٠٠٨گالو و همکاران (يک

ها   کلون يبرا يا  قطره ياريکودآب ةسامانآب در  يور  بهره
 ٣/٩تا  ٢مختلف با هم متفاوت بودند و از  يها  در سال

 يمتر آب مصرف  يليهر م يازا  بهخشک  يلوگرم چايک
  کرد.  ير مييتغ

ش، يآزما يها  سال I1و  I3 ،I2ناقص  ياريدر تمام سطوح آب
آب شد؛  يور  ش بهرهيتروژن باعث افزايزان کود نيش ميافزا
ناقص  ياريمربوط به سطوح آب يور  ر بهرهيکه مقاد  يطور  به

 ٥٠گر (يد ياريبالاتر از دو سطح آب )I3( ياز آبي% ن٧٥
 يور  ن مقدار بهرهيشتريقرار داشت. بدرصد)  ٢٥و درصد 
مربوط به مصرف  I1و  I3 ،I2ناقص  ياريسطوح آب يآب برا
 ١٣٩٦سال  يب برايترت  به يتروژنيلوگرم کود نيک ١٥٠
لوگرم بر مترمکعب آب يک ٤٨/٠و  ٥٥/٠، ٥٦/٠ با برابر
 ٦٣/٠و  ٦٨/٠، ٦٩/٠ با برابر ١٣٩٧سال  يو برا يمصرف

زان ين ميبود. کمتر يلوگرم بر مترمکعب آب مصرفيک
ط بدون يناقص در شرا ياريسطوح آب يآب برا يور  بهره

ن يانگيب با ميترت  ش (بهيدو سال آزما يمصرف کود برا
دست   ) بهيلوگرم بر مترمکعب آب مصرفيک ٢٥/٠و  ٢٧/٠

  آمد.
) هر دو سال I0( ياريآب در سطح بدون آب يور  زان بهرهيم

 ١٥٠تا حد  يتروژنيش مصرف کود نيش با افزايآزما
 ٢٠٠ش و پس از آن (تا کاربرد يلوگرم در هکتار افزايک
ن يافت. همچني يار اندکيلوگرم در هکتار) کاهش بسيک

 ياريدر سطح بدون آب يآب مصرف يور  زان بهرهين ميکمتر
و  ٣١/٠ب يترت  متعلق به سطح بدون مصرف کود بود (به

  ).يلوگرم بر مترمکعب آب مصرفيک ٢٢/٠
  

  گيري  نتيجه
 يچا يها  در باغ ين پژوهش، عملکرد چايج ايبراساس نتا

(حدود  يتروژنيم) و بدون مصرف کود ني(د ياريبدون آب
ر سطوح کود يهکتار) کمتر از سالوگرم در يک ٤٨٠

زان عملکرد و ين ميشتريط بود. بين شرايدر ا يتروژنين
 ١٩٢٧( ياريط بدون آبيدر شرا يآب بارندگ يور  بهره

لوگرم کود يک ١٠٠مؤثر) و با کاربرد  يمتر بارندگ  يليم
 يلوگرم چايک ٨٠٣با ب برابر يترت  سرک به يتروژنين

 دست آمد که  مترمکعب بهلوگرم بر يک ٤٢/٠شده و   ساخته
 صورت  به يتروژنيکود ن ةنيبهت مصرف ين موضوع اهميا

  نشان داد. ياريبدون آب يچا يها  مخلوط با خاک را در باغ
باعث  يا  قطره ياريق، استفاده از روش کودآبين تحقيدر ا

 ٢٥٨١شده (  ساخته ين عملکرد چايانگين ميشتريشد تا ب
 ٦٨٥/٠آب ( يور  بهره نيانگيلوگرم در هکتار) و ميک
 ٣٨٤٥ن مصرف آب يانگيلوگرم بر مترمکعب) با ميک

رشد  ةدور يط يتروژنيلوگرم کود نيک ١٥٠مترمکعب و 
درصد) و  ٣٠٠ش عملکرد (يد. با توجه به افزايدست آ  به

کود  ةساماندرصد) حاصل از کاربرد  ٦٠آب ( يور  بهره
ن ياده از ام، استفيط ديسه با شرايدر مقا يا  قطره ياريآب

با مصرف کمتر  يچا يد اقتصاديمنظور تول  به ياريروش آب
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دار و   بيش يژه اراضيو  هب يکار  يآب و کود در مناطق چا
  شود.  يه ميمرتفع توص

 يزير  با توجه به نوع برنامه يچا يها    بوته ياريآب يبرا
تر يحداکثر چهار ل يبا دب يها  چکان  توان از قطره  يم ياريآب

 ياريآب ةبرنام .استفاده کرد يچا ةبوتهر  يازا  بهدر ساعت 
 يفرع يها  لوله .شود  يه ميدو بار توص يا    صورت هفته  به
 ةبرنام. قرار داده شوند يف بوته چاين هر دو رديد در بيبا

 يا  صورت هفته  تواند به  يم )يا  قطره ياري(کودآب يکودده
 يبرا ،يطورکل  . بهشودانجام رشد  ةدور يطمرتبه   کي

 ١٥٠لوگرم در هکتار کاربرد يک ٢٠٠٠شتر از يعملکرد ب
تا  ١٠٠و عملکرد کمتر، کاربرد  يتروژنيلوگرم کود نيک

ه يصورت محلول توص  به يتروژنيلوگرم کود نيک ١٢٠
  .شود  يم
  

  سپاسگزاري
مهندس محمدرضا طاهرزاده،  ياز جناب آقاله يوس  نيدب

ب جهانساز يمهندس حب يجناب آقار عامل محترم و يمد
 ةتوسعت از يصندوق حما ةريمد  ئتيهمحترم س يرئ

 ةپروژ ياجرا يلازم برا يها  تيمنظور حما  به يصنعت چا
در  يا  قطره ياريمصرف آب و کود در روش آب يساز  نهيبه«

  .کنم  يم يو قدردان مانه تشکريصم، »يچا يها  باغ
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