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 چکیذه

(، آسهایؾی در کلکغیَى چای ایغتگاُ تحقیقات چای .Camellia sinensis Lکلَى اًتخاتی چای )آتی ًِ هٌظَر ارسیاتی تحول تِ تٌؼ کنتِ
ّای کاهل تصادفی تا عِ تکزار اجزا ؽذ. ّای خزد ؽذُ در قالة طزح پایِ تلَکصَرت کزتؽْزعتاى ؽفت، تِؽْیذ افتخاری فؾالن ٍاقغ در 

ػٌَاى کزت فزػی در دٍ عطح )آتیاری کاهل ٍ تذٍى آتیاری( در عطح ٍ تیوارّای آتیاری تِ ًِػٌَاى کزت اصلی در ّای اًتخاتی تِدر کلَى
تز زٍع تٌؼ آتی، ؽاخص تٌؼ آتی، هحتَی ًغثی آب تزگ ٍ صفات کویّ ؽاهل تؼذاد ؽاخغارُ، ٍسىرٍس تؼذ اس ؽ 60ًظز گزفتِ ؽذًذ. هذت 

گزی ٍ خؾک ؽاخغارُ، رؽذ طَلی ؽاخغارُ، طَل ٍ ػزض تزگ پٌجن ٍ ػولکزد تزگ عثش در ؽزایط تٌؼ آتی ٍ تذٍى تٌؼ تزای غزتال
 ٍ ّا، تیوارّای آتیاری ٍ اثز هتقاتل کلَىتیي کلَىدار تفاٍت هؼٌیٍجَد  دٌّذُگیزی ؽذ. ًتایج تجشیِ ٍاریاًظ، ًؾاىّای چای اًذاسُکلَى

. تا اػوال تٌؼ آتی، هحتَی ًغثی آب تزگ، ػولکزد، اجشای ػولکزد ٍ عایز تَد گیزی ؽذُتیوارّای آتیاری تزای کلیِ صفات اًذاسُ
ػولکزد تزگ عثش تَد. ًتایج حاصل اس هحاعثِ ؽاخص  طَری کِ تیؾتزیي درصذ کاّؼ هتؼلق تِّا کاّؼ یافت، تِخصَصیات رؽذی کلَى

تا دارا تَدى تالاتزیي ؽاخص تٌؼ آب ٍ کوتزیي  100ٍ کلَى اهیذ تخؼ  276تٌؼ آب ٍ درصذ تغییزپذیزی صفات هذکَر ًؾاى داد کلَى 
ا را تِداؽت ٍ هی ّاآتی ًغثت تِ عایز کلَىدرصذ تغییزپذیزی صفات کویّ، پتاًغیل تالاتزی اس ًظز تحول ؽزایط تٌؼ کن ػٌَاى تَاى آًْ

تَدى ؽاخص تٌؼ آب ٍ تالاتَدى درصذ تغییز  ز گزفت. ّوچٌیي تا تَجِ تِ پاییيًضادی چای در ًظّای تِّای هتحول تزای اًجام تزًاهِکلَى
 آتی هؼزفی ًوَد.ّای حغاط تِ تٌؼ کنػٌَاى کلَىتَاى تِرا هی 278ٍ  399ّای صفات کویّ، کلَى

 
 ّا.گزی کلَىآتیاری گیاُ چای، کلَى هتحول تِ تٌؼ آتی، ؽاخص تٌؼ آتی، ػولکزد چای، غزتال :های کلیذیواژه
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ABSTRACT 
In order to evaluate water deficient tolerance of nine selected tea clones, an experiment was performed in tea 
collections, Shahid Eftekhari Fashalam Tea Research Station in Shaft. The experiment was conducted as split plot 
based on randomized complete block design with three replications. Clones were considered as main plot in nine 
levels and irrigation treatments were as sub plot in two levels (irrigation and non-irrigation). Sixty days after the onset 
of water stress, water stress index, relative water content and quantitative traits included number of shoots, fresh and 
dry weight of shoot, length of shoot, length and width of 5th leaf and green leaf yield were evaluated in two stress 
and non-stress conditions for screening of tea clones. The results of variance analysis showed significant differences 
between clones, irrigation treatments and clone×irrigation interaction for all measured traits. Under water stress, 
relative water content, yield, yield components and other growth characteristics of clones decreased, so that the 
highest decrease belongs to green leaf yield. The results of water stress index and changing percent of measured traits 
showed that the clones of 276 and 100 promising clone with the highest water stress and the lowest changing percent 
of quantitative traits, have the higher potential to tolerate water deficit stress conditions compared with other clones 
and useful for tea breeding programs as tolerate clones, also because of the low water stress index and high changing 
percent of quantitative traits of clones 399 and 278, can be introduced them as susceptible to water deficit stress.  
 
Keywords: Screening of clones, tea plant irrigation, tolerate clone to water stress, tea yield, water stress index.  
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 مقذمه

آب یىی اص ػَاهل هحذٍدوٌٌذُ هْن تشای تَلیذوٌٌذگاى 

خـه  ت وـاٍسصی دس هٌاطك خـه ٍ ًیوِلاهحلَ

تاؿذ. ایي هادُ اص لحاظ التلادی دس تؼیاسی اص جْاى هی

خـه، تِ خلَف هٌاطك خـه ٍ ًیوِهٌاطك جْاى تِ

یىی اص هٌاتغ تؼیاس هْن تثذیل ؿذُ ٍ ّوَاسُ خطشات 

 ,.Ahmadipour et alسد )ووثَد آب دس جْاى ٍجَد دا

الؼادُ پیچیذُ اػت ای فَقخـىی، ػاسضِ پذیذُ (.2019

للیوی جْاًی ٍ واّؾ وِ تا تَجِ تِ تغییشات ا

ّا تاػث واّؾ ّای ػالاًِ تیؾ اص ػایش تٌؾ تاسًذگی

 ,Ekhvaia & Akhalkatsiؿَد )ػولىشد گیاّاى تاغی هی

( دٍهیي ًَؿیذًی .Camellia sinensis L(. چای )2010

سایج پغ اص آب تَدُ ٍ خَاف ػلاهتی آى دس جْاى 

 (.Maritim et al., 2015ؿٌاختِ ؿذُ اػت )

ٍ َّایی هٌاػة ٍ لاتلیت دػتشػی تِ ؿشایط آب 

ٍ ویفی تشي ووی دس تَلیذ  هؤثشتشیي ػَاهل آب، هْن

 95ؿًَذ. دس حال حاضش تیؾ اص ػثض چای هحؼَب هی

ّای گیلاى ٍ ّای چای ؿوال وـَس )اػتاىدسكذ تاؽ

كَست دین )تذٍى آتیاسی( تَدُ ٍ تَلیذ دس هاصًذساى( تِ

ی جَی ٍاتؼتِ اػت ّاطَس واهل تِ سیضؽایي ؿشایط تِ

(Majd Salimi et al., 2010 .)ِدلیل تالا اص طشف دیگش ت

ّای چای هَجَد ٍ واّؾ ػولىشد آًْا،  تَدى ػي تاؽ

ّای لذیوی تا اسلام هتحول تِ ؿشایط  جایگضیٌی تَتِ

تشداؿت تشي ػثض چای سػذ. ًظش هیآتی ضشٍسی تِ ون

هاُ  ؿشٍع ؿذُ ٍ تا آتاى هاُ دس ایشاى اص اٍایل اسدیثْـت

تشداسی ٍ دس یاتذ. تا تَجِ تِ طَل دٍسُ تْشُاداهِ هی

تَدى ؿشایط جَی ٍ سیضؽ تاساى دس فلل  كَست هٌاػة

تشیي چای دس ایي تاتؼتاى، تیـتشیي ػولىشد ٍ هشغَب

طَس  تِّای سؿذ )ؿَد، اها دس تشخی اص هاُ دٍسُ تَلیذ هی

هاُ(، هیضاى ؿْشیَس هؼوَل دس اٍاػط خشدادهاُ تا اٍایل

ّای چای تَدُ ٍ واّؾ تاسًذگی ووتش اص ًیاص آتی تَتِ

 & Majd Salimi) افتذهیاتفاق ؿذیذ ػولىشد ٍ ویفیت 

Amiri, 2014 .) 

پلاػن چای تشای تشداسی اص طسمهٌظَس تْشُتِ

اًتخاب هَاد گیاّی هتحول تِ خـىی، تشسػی 

ًیاص ّای هختلف چای هَسد ّای سؿذی ولَىؿاخق

ّای چای (. تفاٍت ولَىThomas et al., 2004اػت )

آتی تَػط هحممیي هختلف دس دس پاػخ تِ تٌؾ ون

( ٍ هالاٍی Otheino, 1987; Car, 1997وٌیا )

(Nyirenda, 1988 تِ اثثات سػیذُ اػت. دس تشسػی )

آتی ّای هختلف چای ًؼثت تِ تٌؾ ونپاػخ ولَى

تٌؾ ووثَد آب، دس ؿشایط گلخاًِ هـخق گشدیذ وِ 

گشدد هٌجش تِ واّؾ هحتَی ًؼثی آب تشي هی

(Wijeratne et al., 1998 هطالؼِ اثش ػطَح هختلف .)

ّای هختلف چای دس ؿشایط تٌؾ ووثَد آب دس ولَى

گلخاًِ ًـاى داد وِ دس تیواس ووثَد ؿذیذ آب، واّؾ 

ّا هـاّذُ داسی دس هحتَی ًؼثی آب تشي ولَىهؼٌی

 ;Cheruiyot et al., 2008; Maritim et al., 2015ؿذ )

Rawat et al., 2017 سٍص ػذم آتیاسی دس  20(. ّوچٌیي

ای دس هحتَی ًؼثی ولَى چای، واّؾ لاتل هلاحظِ 4

  (.Upadhyaya et al., 2016آب تشي ًـاى داد )

تٌذی هادُ خـه تالا، تمؼین دهایخـىی تِ ّوشاُ 

تِ ػوت  لشاس دادُ ٍ هادُ خـه تیـتشی تأثیشسا تحت 

سیـِ ًؼثت تِ ػالِ حشوت ٍ تخلیق هادُ خـه تِ 

ّای لاتل تشداؿت ّا واّؾ یافتِ ٍ تؼذاد ؿاخؼاسُتشي

 & Burgessیاتذ )دسكذ واّؾ هی 80-95تِ هیضاى 

Carr, 1996 ٍ واّؾ تؼذاد ؿاخؼاسُ لاتل تشداؿت .)

ّای چای دس اثش افضایؾ تؼذاد ؿاخؼاسُ ساوذ دس تَتِ

هحممیي هختلف گضاسؽ گشدیذُ آتی تَػط تٌؾ ون

 ;Fordham, 1971; Stephenes & Carr, 1994اػت )

Carr, 2010; Majd Salimi & Shaygan, 2017 تیـتش .)

ّای هتحول تِ خـىی ّایی وِ تَػط ولَى ؿاخؼاسُ

ذاصُ لاتل تشداؿتوِ تِؿًَذ، صهاًیتَلیذ هی سػٌذ،  هی اً

ٍجَد تِدٌّذ. حالت خَاب یا سوَد سؿذ سا ًـاى هی

آهذى ؿاخؼاسُ ساوذ تیـتش، هىاًیؼوی طثیؼی تشای 

(، صیشا Odhiambo et al., 1993تحول خـىی اػت )

ّای پذیذُ خَاب، سؿذ ؿاخؼاسُ ٍ تَلیذ تشي

 دّذ.وٌٌذُ سا واّؾ هی تؼشق

تٌؾ آتی دس چای اص طشیك جزب هَاد هؼذًی ٍ 

لشاس  تأثیشاختلاف دادى آى تِ فتَػٌتض، سؿذ سا تحت 

ُ ٍ دس ًتیجِ هٌجش تِ واّؾ ٍصى ؿاخؼاسُ ٍ ػایش داد

 ,.Puthur, 1996; Waheed et alگشدد )تَاتغ سؿذی هی

2012; Upadhyaya et al., 2016; Rawat et al., 2017 .)

یا ساوذ  تؼتِ تِ ایٌىِ ؿاخؼاسُ دس هشحلِ سؿذ فؼال

تاؿذ، ٍصى ؿاخؼاسُ هتفاٍت اػت. یه ؿاخؼاسُ لاتل 

 18تا  10تشداؿت چای تا یه جَاًِ اًتْایی فؼال، 
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تش اص ؿاخؼاسُ داسای جَاًِ ساوذ اػت دسكذ ػٌگیي

(Nathaniel, 1976; Wijeratne, 1994; Wijeratnr & 

Fordham, 1996 7تٌؾ ووثَد آب دس  تأثیش(. تشسػی 

سٍص  30س ؿشایط تاؽ ًـاى داد وِ ولَى هختلف چای د

ػذم آتیاسی هٌجش تِ واّؾ ٍصى ؿاخؼاسُ ولیِ 

، TTL-1ولَى  3ّا، ّا گشدیذ ٍ دس تیي ولَىولَى

TTL-6 ،UPASI-2  واّؾ ووتشی اص ًظش ٍصى

ػٌَاى ؿاخؼاسُ ٍ پتاًؼیل آب تشي ًـاى دادًذ ٍ تِ

ّای هتحول تِ تٌؾ ووثَد آب هؼشفی ؿذًذ ولَى

(Netto et al., 2010 سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ چای .)

ٍاػطِ واّؾ تمؼین ػلَلی، تحت تٌؾ ووثَد آب تِ

واّؾ هحتَی ًؼثی آب تشي ٍ پتاًؼیل آب اتفاق 

 Mahajan & Tujeta, 2005; Cheruiyot etافتذ )هی

al., 2008; Maritim et al., 2015 33-40(. واّؾ 

دسكذی ػولىشد تشي ػثض دس اثش تٌؾ خـىی تَػط 

 ,Baruwaهختلف گضاسؽ گشدیذُ اػت ) هحممیي

1989; Sharma & Kumar, 2005; Cheruiyot et al.,. 

2009; Chen et al., 2010 .) 

تشای اجتٌاب اص واّؾ ػولىشد ًاؿی اص تٌؾ 

ّای چای، لاصم اػت دس اًتخاب ٍ ووثَد آب دس تاؽ

ّای هٌاػة تشای وـت، دلت تیـتشی هؼشفی ولَى

ّای تا ػولىشد ؿٌاػایی ولَىاػوال گشدد. تٌاتشایي 

تالا ٍ هتحول تِ تٌؾ آتی تؼیاس ضشٍسی اػت. دس ایي 

آتی تش خلَكیات سؿذی، تٌؾ ون تأثیشپظٍّؾ، 

ولَى اًتخاتی چای تشسػی  9ػولىشد ٍ اجضای ػولىشد 

ّای هتحول ٍ حؼاع تِ تٌؾ آتی هؼشفی ٍ ولَى

 ؿًَذ. هی

 

 هامواد و روش

ْاس ٍ تاتؼتاى( ایي پظٍّؾ طی فلل سؿذ چای )ت

دس ولىؼیَى چای ایؼتگاُ تحمیمات چای  1397ػال 

دسجِ ٍ  37ؿْیذ افتخاسی فـالن )ػشم جغشافیایی 

 45دسجِ ٍ  49ثاًیِ، طَل جغشافیایی  54دلیمِ ٍ  15

هتش( دس  -10ثاًیِ ٍ استفاع اص ػطح دسیا  38دلیمِ ٍ 

ّای فیضیىی ٍ ؿْشػتاى ؿفت اجشا ؿذ. آصهایؾ

هتشی اًجام ٍ ػاًتی 30ػوك  ؿیویایی خان تا

هـخق ؿذ وِ تافت خان اص ًَع لَم ؿٌی اػت. 

هیاًگیي ًمطِ ظشفیت صساػی، ًمطِ پظهشدگی دائن ٍ 

دسكذ  4/24جشم هخلَف ظاّشی خان تِ تشتیة 

هتش گشم تش ػاًتی 14/1دسكذ حجوی ٍ  5/8حجوی، 

دػت آهذ. طی دٍسُ سؿذ چای، اػوال تٌؾ هىؼة تِ

 13تا  هاُخشداد 15ص اص تاسیخ سٍ 60هذت آتی تِ

دس ًظش گشفتِ ؿذ. هجوَع تاسًذگی طی ایي  هاُهشداد

هتش ٍ حذاوثش ٍ حذالل دسجِ هیلی 1/43هذت تشاتش 

ِ تِ گشاد دس دسجِ ػاًتی 3/17ٍ  4/36تشتیة حشاست سٍصاً

جام آصهایؾ ثثت گشدیذ.   ایؼتگاُ َّاؿٌاػی هحل اً

ح كَست طشآصهایـی تِدس ایي پظٍّؾ طشح 

ّای واهل ؿذُ دس لالة طشح پایِ تلَنّای خشد وشت

جام ؿذ. وشت اكلی ؿاهل  ولَى  ًِتلادفی تا ػِ تىشاس اً

تخاتی )جذٍل ( ٍ وشت فشػی ؿاهل تیواسّای آتیاسی 1 اً

واهل )ؿاّذ( ٍ تذٍى آتیاسی )تٌؾ آتی( دس ًظش گشفتِ 

تخاتی طثك تشًاهِ تِؿذ. ولَى ًظادی گضیٌؾ ّای اً

ّای هختلف هٌاطك غشب گیلاى گضیٌؾ ولًَی اص تاؽ

 4ٍ ػشم  5ّایی تِ طَل دس وشت 1385ؿذُ ٍ دس ػال 

تَتِ( وـت ؿذًذ.  6سدیف ٍ دس ّش سدیف  4هتش )ؿاهل 

هتش ٍ فاكلِ تیي ػاًتی 70ّا دس ّش سدیف فاكلِ تیي تَتِ

هٌظَس جلَگیشی هتش تَد. تِػاًتی 100ّش دٍ سدیف تشاتش 

ذاصُ یه ّای فشػی، فاكلِاص ًفَر آب تیي وشت ای تِ اً

 هتش( تیي آًْا لحاظ گشدیذ. 2سدیف تَتِ )

گیشی تواهی كفات، اص یه سدیف تَتِ تشای اًذاصُ

ّای هَسد ًظش دس ّش وشت اػتفادُ ؿذ. آتیاسی وشت

پاؽ اًجام ؿذ. هذت ٍ تا اػتفادُ اص ػاهاًِ آتیاسی هِ

تیواس ّا دس پاؽصهاى آتیاسی تش هثٌای ؿذت پاؿؾ هِ

دسكذ آب  40آتیاسی واهل ٍ واّؾ سطَتت خان تا 

 Management Allowed)لاتل دػتشع 

Depletion=0.4 )(Majd Salimi et al., 2010 اًجام )

ّای آصهایـی ؿذ. دس ّش ًَتت آتیاسی، اص وشت

گیشی سطَتتی اًجام ؿذ. سطَتت خان تِ سٍؽ  ًوًَِ

س اًجام تاسٍص یه 10هتشی ّش ػاًتی 30ٍصًی دس ػوك 

گشدیذ ٍ ػوك سطَتت هَجَد دس خان تا اػتفادُ اص 

 دػت آهذ:تِ (1)ساتطِ 

(1                                         )           
ٍصى هخلَف ظاّشی خان )گشم    وِ دس آى: 

   هتش(، ػوك سیـِ )ػاًتی: Dهتش هىؼة(، تش ػاًتی

سطَتت    هتش( ٍ ػوك آب هَجَد دس خان )ػاًتی

 خان )دسكذ ٍصًی( اػت. 
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 ّای اًتخاتی چای. اػاهی ٍ هـخلات ولَى1جذٍل 
Table 1. Names and characteristics of selected tea clones 

Origin Type Clone name Row Origin Type Clone name Row 
West of Guilan Chinese 399 6 West of Guilan Chinese 272 1 
West of Guilan Chinese 276 7 West of Guilan Chinese 277 2 
West of Guilan Chinese 278 8 West of Guilan Chinese 100 3 
West of Guilan Chinese 269 9 West of Guilan Chinese 285 4 

    West of Guilan Chinese 74 5 
 

گیشی آب وِ ّای ًوًَِاستفاع آب آتیاسی دس لَطی

گیشی ؿذ. ّای چای لشاس داؿتٌذ، اًذاصُدس تالای تَتِ

دس ّش هشحلِ، آتیاسی تِ ًحَی اًجام گشفت وِ سطَتت 

هَجَد دس خان تیـتش اص هیضاى سطَتت ظشفیت صساػی 

 ًگشدد.

آتی( تؼذ اص دٍس اٍل تیواس تذٍى آتیاسی )تٌؾ 

هاُ وِ هیضاى خشداد 15چیٌی ٍ اص تاسیخ تشي

ّای چای تَد، ّا تؼیاس ووتش اص ًیاص آتی تَتِ تاسًذگی

 اػوال گشدیذ. 

تش اػاع ( Water Stress Index)ؿاخق تٌؾ آب 

كَست ًؼثت هیاًگیي ػولىشد  ػولىشد تشي ػثض، تِ

تحت ؿشایط تٌؾ تِ حذاوثش ػولىشد تحت ؿشایط 

هحاػثِ                ى تٌؾ تا اػتفادُ اص ساتطِتذٍ

 (. Younis et al., 2000ؿذ )

تشای هحاػثِ هحتَی ًؼثی آب تشي اص ساتطِ صیش 

 (:Milnes et al., 1998اػتفادُ ؿذ )

(2)             RWC=[(FW-DW)/(TW-DW)]×100 

ٍصى  DWٍصى تش تشي )گشم(،  FW :وِ دس آى

ٍصى تشي دس حالت آهاع  TWخـه تشي )گشم( ٍ 

 اػت. 

گیشی كفات هَسد تشسػی اص جولِ تشای اًذاصُ

 25×25وادسّای  تؼذاد ؿاخؼاسُ دس ٍاحذ ػطح تَتِ،

هىاى دس ّش وشت  ػِطَس تلادفی دس هتش تِ ػاًتی

ّایی وِ ؿاهل یه جَاًِ لشاس گشفتِ ٍ تؼذاد ؿاخؼاسُ

ٍ دٍ تا ػِ تشي تَدًذ ؿواسؽ ٍ ػپغ تِ ٍاحذ ػطح 

 ؿاخؼاسُی طَل(. سؿذ IPGRI, 1997ذیل گشدیذًذ )تث

 اًتْای تاؿاخؼاسُ  سؿذ اتتذایگیشی طَل اص  تا اًذاصُ

دػت آهذ تِ هتشػاًتی حؼة تش جَاًِ اًتْایی آخشیي

(IPGRI, 1997ِت .)ُخـه ٍ تشٍصىگیشی هٌظَس اًذاص 

 ٍ تش ٍصى، گشم تشحؼةدس ٍاحذ ػطح  ؿاخؼاسُ

دس وادس  ؿذُ تشداؿت ّای ولیِ ؿاخؼاسُ خـه

هحاػثِ ٍ  (دٍ تا ػِ تشي ٍ جَاًِ هی ؿاهل) 25×25

 ,.Netto et alػپغ تِ ٍاحذ ػطح تثذیل گشدیذ )

 اصی شگیاًذاصُ(. ّوچٌیي طَل تشي پٌجن )2010

( ٍ ػشم تشي پٌجن تشي ًَن تا ِ تشيیپا لؼوت

تشي( تش حؼة  لؼوت يیتشپْيگیشی )اًذاصُ

هٌظَس (. تIPGRI, 1997ِدػت آهذ )هتش تِ ػاًتی

تؼییي هیضاى ػولىشد تشي ػثض دس ٍاحذ ػطح، 

كَست اػتاًذاسد )دٍ یا ّای لطیف چای تِؿاخؼاسُ

ّای آصهایـی ػِ تشي ٍ یه جَاًِ اًتْایی( اص وشت

گیشی تشداؿت ٍ ٍصى آًْا تَػط تشاصٍی دلیك اًذاصُ

 (. IPGRI, 1997ؿذ )

اًجام ٍ  SAS 9.4افضاس ّا تا ًشمتحلیل آهاسی دادُ

ّا اص آصهَى داًىي اػتفادُ تشای همایؼِ هیاًگیي دادُ

 ؿذ.

 

 نتایج و بحث
 درصد رطوبت حجوی خاک

ّای طی فلل سؿذ، هیضاى سطَتت خان دس وشت

تحت تٌؾ آتی تا افضایؾ هذت صهاى تٌؾ واّؾ 

ّای وِ هیضاى سطَتت خان دس وشتیافت، دسحالی

یت صساػی خان طَس ثاتت دس حذ ظشفآتیاسی ؿذُ تِ

 60(. طی 2دسكذ حجوی( تالی هاًذ )جذٍل  4/24)

هتش آب دس ػوك هیلی 5/46سٍص تٌؾ آتی حذٍد 

 هتش( واّؾ یافتِ اػت. ػاًتی 30تَػؼِ سیـِ گیاُ )

 
ّای تذٍى دسكذ سطَتت حجوی خان دس وشت .2جذٍل 

 تٌؾ )آتیاسی واهل( ٍ تٌؾ آتی
Table 2. Soil moisture percentage in non-stress and 

water stress plots 
 Days without irrigation 

 0 10 20 30 40 50 60 

Irrigated 24.54 24.51 24.49 24.44 24.54 24.45 24.40 

Water stress 24.51 19.29 11.90 9.46 9.12 13.09 10.74 

 

 شاخص تنش آب

تشتیة  تِ 100ٍ  276ّای ؿاخق تٌؾ آب دس ولَى
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ّا، دػت آهذ وِ ًؼثت تِ ػایش ولَىتِ 58/0ٍ  60/0

(. 1تحول تِ خـىی تالاتشی سا ًـاى دادًذ )ؿىل 

تش تاؿذ ؿاخق تٌؾ آب ّش چِ تِ ػذد كفش ًضدیه

تش دٌّذُ تحول پاییي ولَى ٍ ّشچِ تِ یه ًضدیهًـاى

دٌّذُ تحول ولَى ًؼثت تِ تٌؾ ووثَد آب تاؿذ، ًـاى

 (.Younis et al., 2000; Cheruiyot et al., 2007اػت )

ٍ  399ّای تَدى ؿاخق تٌؾ آب دس ولَى پاییي

( حاوی اص آى اػت وِ دس 28/0، ٍ 26/0تشتیة )تِ 278

ّا تَلیذ ػولىشد ٍالؼی دس ؿشایط تٌؾ آتی ایي ولَى

دلیل واّؾ جزب ػٌاكش غزایی ٍ هیضاى فتَػٌتض ٍ دس  تِ

ّا ٍ ػولىشد دس همایؼِ تا ًتیجِ واّؾ سؿذ ؿاخؼاسُ

 .Cheruiyot et alػولىشد پتاًؼیل واّؾ یافتِ اػت. 

سٍص تٌؾ خـىی  28گضاسؽ وشدًذ وِ پغ اص  (2007)

ّای دس ؿشایط گلخاًِ، ؿاخق تٌؾ آب تشای ولَى

TRFK 311/287  ٍTRFK 395/2  تمشیثا كفش ٍ ًـاى

وِ ایي ّا تِ تٌؾ تَد، دسحالیدٌّذُ حؼاػیت ایي ولَى

تیـتش  TRFK 6/8  ٍTRFK 31/30ّای ؿاخق دس ولَى

طَس ًؼثی تالای آًْا سا  گضاسؽ ؿذ وِ تحول تِ 4/0اص 

 داد.ًؼثت تِ تٌؾ خـىی ًـاى هی

 
 هحتوی نسبی آب برگ

تفاٍت دٌّذُ (، ًـاى3ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ )جذٍل 

ّا ٍ تیواسّای آتیاسی )آتیاسی واهل ٍ تیي ولَىداس هؼٌی

تذٍى آتیاسی( اص ًظش كفت هحتَی ًؼثی آب تشي اػت، 

تیواسّای آتیاسی ًیض تشای ایي × ّوچٌیي اثش هتماتل ولَى

داس گشدیذ )جذٍل دسكذ هؼٌی 1كفت دس ػطح احتوال 

ّا تا اػوال (. هحتَی ًؼثی آب تشي دس ولیِ ولَى3

ِ تیـتشیي دسكذ وطَسیتٌؾ آتی واّؾ یافت تِ

تِ تشتیة  399ٍ  269، 278ّای واّؾ دس ولَى

دسكذ ٍ ووتشیي دسكذ واّؾ  72/17ٍ  90/19، 31/20

، 63/6تشتیة تا تِ 100ٍ  285، 272، 276ّای دس ولَى

، (5دسكذ هـاّذُ گشدیذ )جذٍل  05/11ٍ  65/9، 50/8

حؼاػیت تیـتشی  399ٍ  269، 278ّای تٌاتشایي ولَى

ّا ًؼثت تِ تٌؾ ووثَد آب ا ػایش ولَىدس همایؼِ ت

-ّا تِداؿتٌذ ٍ دس طی تٌؾ، هحتَی ًؼثی آب تشي آى

ؿذت واّؾ یافت. واّؾ هحتَی ًؼثی آب تشي گیاُ 

ّای صیادی چای تا افت هیضاى سطَتت خان دس آصهایؾ

 Cheruiyot et al., 2008; Maritim etتاییذ ؿذُ اػت )

al., 2015 دس تحمیك .)Upadhyaya et al. (2008) 

ّای هختلف چای ًؼثت تِ تٌؾ گضاسؽ ؿذ وِ ولَى

ّای هتفاٍتی اص ًظش هحتَی ًؼثی آب تشي آتی، پاػخ

ّای هختلف هشوثات تِ دس تشسػی ٍاوٌؾ پایِداؿتٌذ. 

تٌؾ خـىی ًـاى دادُ ؿذ وِ هحتَی ًؼثی آب 

ّا واّؾ یافت ٍ پایِ تشٍیشػیتشًج تشي دس ّوِ پایِ

پایِ ؿاًگـا تا ًگْذاسی تیـتش آب تش، تا ًـت یًَی ون

ّا ٍ پًَؼیشٍع تا ٍصى خـه سیـِ تِ ؿاخِ دس تشي

تیـتش، تحول تیـتشی تِ خـىی اص خَد ًـاى دادًذ 

(Fifaei & Ebadi, 2019.)  

 

 
 ولَى اًتخاتی چای ًِؿذُ  گیشیؿاخق تٌؾ آب اًذاصُ. 1ؿىل 

Figure 1. Water stress index for nine selected tea clones 
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 تراکن شاخساره )تعداد شاخساره(

( ًـاى داد اثش ولَى ٍ 3ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ )جذٍل 

 ٍ تیواسّای آتیاسی ٍ ّوچٌیي اثش هتماتل ولَى

تیواسّای آتیاسی تش كفت تؼذاد ؿاخؼاسُ لاتل 

داس اػت. دسكذ هؼٌی 1دس ػطح احتوال  ؿتتشدا

تیـتشیي هیاًگیي تؼذاد ؿاخؼاسُ دس ٍاحذ ػطح دس 

 285ٍ  399ّای ؿشایط تذٍى تٌؾ هتؼلك تِ ولَى

ؿاخؼاسُ ٍ دس ٍضؼیت تٌؾ  231ٍ  238تشتیة تا تِ

تَد.  285ؿاخؼاسُ هتؼلك تِ ولَى  126ًیض تا 

 وِ دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ آتی، ولَىدسحالی

تشتیة تا تشیي هیاًگیي تؼذاد ؿاخؼاسُ سا تِون 272

(. ّوچٌیي 4ؿاخؼاسُ داسا تَد )جذٍل  50ٍ  86

هحاػثِ دسكذ تغییشپزیشی تشاون ؿاخؼاسُ لاتل 

تشداؿت دس ٍاحذ ػطح ًـاى داد وِ تالاتشیي دسكذ 

ٍ  399ّای  تغییش دس كفت تؼذاد ؿاخؼاسُ دس ولَى

 ٍجَد داسد ،كذدس 22/62ٍ  13/64تشتیة تا  تِ 269

وِ ووتشیي دسكذ تغییش تؼذاد (. دسحالی5)جذٍل 

دػت آهذ  دسكذ تِ 72/18تا  276ؿاخؼاسُ دس ولَى 

تَاى ًتیجِ گشفت وِ ػثاست دیگش هی(. ت5ِ)جذٍل 

تش چِ هیضاى ٍ ؿذت تٌؾ تیـتش ٍ ولَى حؼاعّش

تاؿذ، دسكذ ایي تغییشات تیـتش اػت ٍ ّش لذس ایي 

تش خَاّذ تاؿذ، ولَى هتحولدسكذ دس ولًَی ووتش 

(. دس هطالؼات Zeinali Khanghah et al., 2004تَد )

صیادی اثش تٌؾ آتی تش واّؾ تؼذاد ؿاخؼاسُ لاتل 

ّای تشداؿت ٍ افضایؾ تؼذاد ؿاخؼاسُ ساوذ دس تَتِ

 Fordham, 1971; Stephensچای گضاسؽ ؿذُ اػت )

& Carr, 1994; Car, 2010; Majd Salimi &. 

Shaygan, 2017 .) 

 تر و خشک شاخسارهوزى

ّا دس ؿشایط ٍصى تش ٍ خـه ؿاخؼاسُ تواهی ولَى

ّای هـاتِ دس تٌؾ آتی دس ایي آصهایؾ ووتش اص ولَى

 ×اثش هتماتل ولَى(. 4ؿشایط آتیاسی واهل تَد )جذٍل 

تیواسّای آتیاسی تشای كفات ٍصى تش ٍ خـه ؿاخؼاسُ 

(. 3)جذٍل داس گشدیذ دسكذ هؼٌی 1دس ػطح احتوال 

طَس هؼتمین اص طشیك واّؾ جزب هَاد تٌؾ آتی تِ

هؼذًی ٍ اختلاف دادى آى تِ فتَػٌتض، سؿذ سا تحت 

لشاس دادُ ٍ دس ًتیجِ هٌجش تِ واّؾ ٍصى ؿاخؼاسُ  تأثیش

ذ ؿذ ) (. تالاتشیي دسكذ تغییش ٍصى Puthur, 1996خَاّ

 74ٍ  277، 399، 278ّای تش ؿاخؼاسُ دس ولَى

دسكذ  87/62ٍ  81/64، 55/72، 94/73تشتیة تا  تِ

وِ، ووتشیي دسكذ تغییش ٍصى تش دسحالی هـاّذُ ؿذ.

تِ تشتیة  276ٍ  100ّای ؿاخؼاسُ هشتَط تِ ولَى

 (. 5دسكذ تَد )جذٍل  94/25ٍ  68/13تا 

سًٍذ تغییشات ٍصى خـه ؿاخؼاسُ ًیض هـاتِ ٍصى تش 

وِ تالاتشیي دسكذ تغییش ٍصى طَسیؿاخؼاسُ تَد. تِ

تشتیة تا تِ 399ٍ  278ّای ـه ؿاخؼاسُ دس ولَىخ

دسكذ ٍ ووتشیي دسكذ تغییش ٍصى  84/63ٍ  75/64

تشتیة تا تِ 276ٍ  100ّای خـه ؿاخؼاسُ دس ولَى

(. دس 5دسكذ هـاّذُ ؿذ )جذٍل  01/20ٍ  62/14

ؿشایط تذٍى تٌؾ تیـتشیي ٍصى تش ؿاخؼاسُ هتؼلك تِ 

آتی هتؼلك تِ  ٍ دس ؿشایط تٌؾ 399ٍ  285ّای ولَى

تَد. تیـتشیي ٍصى خـه  100ٍ  285ّای ولَى

ؿاخؼاسُ دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ آتی هتؼلك تِ 

(. ًتایج پظٍّؾ حاضش تا 5تَد )جذٍل  285ولَى 

ولَى  7( تش سٍی 2011)  .Netto et alتحمیمی وِ تَػط

جام ؿذ، هطاتمت داؿت.     ػِ ػالِ دس ؿشایط تاؽ اً

 
 چای ًَع ولَى ٍ آتیاسی تش تشخی خلَكیات سؿذی تأثیشتجضیِ ٍاسیاًغ ًتایج . 3جذٍل 

Table 3. Results of variance analysis effect of clones and irrigation on some growth characteristics of tea  
  Mean of squares 

Source of variation d.f 
Number of  

shoot  

Fresh weight  

of shoot  

Dry weight  

of shoot 

Length of  

shoot 

Length of  

5th leaf  

Width of  

5th leaf  

Green leaf  

yield  

Relative water  

content  

Block 2 61.40n.s 21.91n.s 2.38n.s 0.12n.s 0.28n.s 0.06n.s 70.84n.s 4.99n.s 

Clones 8 9097.97** 4802.92** 183.34** 2.84** 3.64** 0.40** 158594.00** 43.40** 

Error (a) 16 40.57n.s 27.38n.s 1.72n.s 0.45n.s 0.49n.s 0.09n.s 100.01* 5.74n.s 

Irrigation  1 70272.29** 28665.44** 731.14** 78.74** 91.33** 16.18** 609995.97** 1608.29** 

Clone×Irrigation  8 3273.33** 1419.15** 34.31** 1.52** 4.36** 0.65** 23010.86** 26.44** 

Block×b 2 40.51n.s 20.08n.s 0.72n.s 0.04n.s 0.06n.s 0.03n.s 18.15n.s 3.38n.s 

Error (b) 16 46.43 33.17 2.19 0.22 0.27 0.08 32.55 3.73 

Total 53 - - - - - - - - 

C.V. (%)  6.02 8.71 11.12 7.36 8.28 11.77 12.09 2.57 

n.s  :** ٍ دسكذ.  1داس دس ػطح احتوال هؼٌی تفاٍتداس ٍ هؼٌی تفاٍتًثَد تِ تشتیة 

Ns, **: Non-significant and significantly differences at 1% probability levels, respectively. 
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 چایآتیاسی تش تشخی خلَكیات سؿذی  ٍ همایؼِ هیاًگیي اثش هتماتل ولَى .4جذٍل 

Table 4. Mean comparison interaction effect of clone and irrigation on some growth characteristics of tea  

Clone×Irrigation  

Treatment 

Number  

of shoot  

(n/m2) 

Fresh weight  

of shoot 

(g/m2) 

Dry weight  

of shoot 

(g/m2) 

Length  

of shoot  

(cm) 

Length of  

5th leaf  

(cm) 

Width of  

5th leaf  

(cm) 

Green  

leaf yield  

(g/m2) 

Relative water  

content  

(%) 

272×Irrigated 86.6f-h 41.08 g-i 6.82 ij 8.37 a 8.38 ab 3.12 a-c 157g 77.76b-d 

277×Irrigated 141.66c 83.05 b-d 15.29 de 7.72 a-d 7.83 a-c 3 a-d 218.80f 71.11e-g 

100×Irrigated 102.66 ef 73.58 c-e 14.20 d-f 8.16 ab 7.28 a-c 3.36 ab 647.73b 81.21 ab 

285×Irrigated 231.33 ab 155.54 a 29.97 a 8.27 a 5.65 e-h 2.50 b-f 705.33a 82.23 ab 

74×Irrigated 125.33 c-e 66.04 de 14.66 de 7.64 a-d 6.47 c-f 2.61 a-e 297.42e 79.08 a-c 

399×Irrigated 238 a 141.37 a 23.58 b 7.19 a-e 8.76 a 3.36 ab 583.33c 79.95 a-c 

276×Irrigated 91.33 fg 45.80 f-h 9.56 f-i 6.64 b-f 7.41 a-d 2.51 b-e 143.71gh 81.57 ab 

278×Irrigated 116 de 95.45 b 20.73 bc 6.44 d-g 8.77 a 3.54 a 379.25d 78.87 a-c 

269×Irrigated 210 b 100.36 b 18.16 cd 8.05 a-c 8.16 a-c 3.39 ab 281.04e 84.48 a 

272×Water-stress 50.66 i 26.37 i 4.21 j 5.02 g-i 5.27 f-h 1.52 fg 218.80f 71.11 e-g 

277×Water-stress 73.33 g-i 28.54 hi 7.09 h-j 4.16 i 4.25 hi 1.47 g 83.16k 66.02 f-h 

100×Water-stress 66 hi 63.08 ef 12.02 e-h 5.38 f-i 6.04 d-g 2.35 c-g 378.80d 72.22 d-f 

285×Water-stress 126.66 cd 92.78 bc 20.37 bc 6.55 c-g 4.57 g-i 2.05 d-g 374.88d 74.29 c-e 

74×Water-stress 70 g-i 24.37 i 7.49 g-j 3.83 i 4.20 hi 1.93 e-g 100.98jk 70.08 e-g 

399×Water-stress 85.33 f-h 38.78 g-i 8.48 g-j 5.21 f-i 3.27 i 1.45 g 151.83g 65.74 gh 

276×Water-stress 74.33 fg 33.76 hi 7.62 g-j 5.77 e-h 6.82 b-f 2.57 a-e 87.50k 76.11 b-e 

278×Water-stress 68 hi 24.90 i 7.32 g-j 4.32 hi 4.16 hi 1.78 e-g 109.69ij 62.80 h 

269×Water-stress 79.33 gh 54.97 e-g 12.14 e-g 5.66 e-h 6.71 b-f 2.43 b-g 125.84hi 67.67 f-h 

 دسكذ اػت. 5داس دس ػطح احتوال هؼٌی تفاٍتدٌّذُ ًثَد ّای ّوؼاى دس ّش ػتَى ًـاىحشف
Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5%. 

 
 ولَى چای آتی دس ًِ همایؼِ هیاًگیي دسكذ تغییشات هیاًگیي كفات تحت ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ تٌؾ ون .5جذٍل 

Table 5. Mean comparison of the changing percent of mean traits in non-stress and stress conditions in nine tea 

clones 

Clone 

The changing percent of 
Number  

of shoot  

(n/m2) 

Fresh weight  

of shoot 

(g/m2) 

Dry weight  

of shoot 

(g/m2) 

Length  

of shoot  

(cm) 

Length of  

5th leaf  

(cm) 

Width of  

5th leaf  

(cm) 

Green  

leaf yield  

(g/m2) 

Relative water  

content  

(%) 

272 41.46bc 35.41 bc 36.23 b-d 40.27 e-g 37.11 b 50.72 c 44.16 bc 8.50 a 

277 47.72 c 64.81 d 52.51 d-e 45.92 fg 44.32 bc 50.27 c 61.90 e 16.53 bc 

100 35.48 b 13.68 a 14.62 a 34 d-f 16.87 a 29.70 b 41.52 ab 11.05 ab 
285 45.17 bc 40.20 c 31.66 a-c 20.78 a-c 18.81 a 17.73 b 46.86 c 9.65 a 

74 44.06 bc 62.87 d 48.81 c-e 49.24 g 34.76 b 25.42 b 66.04 f 11.23 ab 

399 64.13 d 72.55 d 63.84 e 26.68 b-d 62.69 d 56.31 c 73.96 g 17.72 c 
276 18.72 a 25.94 ab 20.01 ab 13.18 a 7.76 a 62.51 a 39.10 a 6.63 a 

278 41.40 bc 73.94 d 64.75 e 32.76 c-e 52.36 cd 48.76 c 71.07 g 20.31 c 

269 62.22 d 45.23 c 33.11 bc 19.23 ab 17.80 a 27.92 b 55.21 d 19.90 c 

 دسكذ اػت. 5داس دس ػطح احتوال هؼٌی تفاٍتدٌّذُ ًثَد ّوؼاى دس ّش ػتَى ًـاىّای حشف
Means within a column followed by the same letter are not significant at the level of 5%.  

 

 رشد طولی شاخساره

ٍ  ّااص لحاظ كفت سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ، تیي ولَى

داسی دس ػطح تیواسّای آتیاسی تفاٍت تؼیاس هؼٌی

دسكذ ٍجَد داسد، ّوچٌیي اثش هتماتل  1احتوال 

داس تیواسّای آتیاسی ًیض تشای ایي كفت هؼٌی×ولَى

(. تیـتشیي هیضاى سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ 3اػت )جذٍل 

 100ٍ  285، 272ّای تحت تیواس آتیاسی دس ولَى

هتش هـاّذُ ػاًتی 16/8ٍ  27/8، 37/8تشتیة تا تِ

تشیي هیضاى سؿذ پاییي 278وِ ولَى ؿذ، دس حالی

هتش داؿت. ولَى ػاًتی 44/6طَلی ؿاخؼاسُ سا تا 

هتش، ػاًتی 55/6تحت ؿشایط تٌؾ آتی تا  285

تالاتشیي همذاس سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ سا داسا تَد )جذٍل 

تشیي دسكذ تغییش دس كفت سؿذ طَلی (. پاییي4

دسكذ هـاّذُ  18/13تا  276 ؿاخؼاسُ دس ولَى

(. واّؾ سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ تش اثش 5گشدیذ )جذٍل 

ولَى  6%( دس 14واّؾ هیضاى سطَتت خان )حذٍد 

چای طی آصهایـی دس ؿشایط گلخاًِ، گضاسؽ گشدیذ 

(Cheruiyot et al., 2008 ِدس پظٍّؾ اًجام یافت .)

ولَى چای  8سٍی Maritim et al. (2015 )تَػط 

%( 18% ٍ 26%، 34ػطح سطَتت خان ) 3 تأثیش

ّا اص ًظش كفت داسی تیي ولَىتشسػی ٍ اختلاف هؼٌی

دسكذ  5سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ دس ػطح احتوال 

 هـاّذُ ؿذ. 

سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ دس چای ٍاتؼتگی صیادی تِ ًَع 

ّا داسد طًَتیپ، سطَتت خان ٍ اثشات هتماتل آى

(Maritim et al., 2015َواّؾ سؿذ ط .) ُلی ؿاخؼاس

تحت تٌؾ ووثَد آب هوىي اػت تا فؼالیت آًضین ویٌاص 

( دس Cyclin-dependent kinaseٍاتؼتِ تا ػایىلیي )
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استثاط تاؿذ، وِ دس پی آى هٌجش تِ واّؾ تمؼین ػلَلی 

(، ّوچٌیي تا Mahajan & Tujeta, 2005گشدد )هی

ّای هختلف واّؾ هحتَی آب ٍ پتاًؼیل آب دس تافت

طِ تٌؾ خـىی ًیض واّؾ سؿذ طَلی ٍاػگیاُ تِ

 (. Maritim et al., 2015افتذ )ؿاخؼاسُ اتفاق هی

 

 طول و عرض برگ پنجن

ّا دس ایي آصهایؾ ًـاى داد، ًتایج تجضیِ ٍاسیاًغ دادُ

 ×اثش ولَى، تیواسّای آتیاسی ٍ اثش هتماتل ولَى

تیواسّای آتیاسی تش طَل ٍ ػشم تشي پٌجن دس ػطح 

(. تیـتشیي 3داس تَد )جذٍل یدسكذ هؼٌ 1احتوال 

طَل ٍ ػشم تشي پٌجن ًاؿی اص تٌؾ ووثَد  واّؾ

دسكذ  31/56ٍ  69/62تِ تشتیة تا  399آب دس ولَى 

تا  100ٍ ووتشیي واّؾ طَل تشي پٌجن دس ولَى 

دسكذ ٍ ووتشیي واّؾ ػشم تشي پٌجن دس  87/16

 (.5دسكذ هـاّذُ گشدیذ )جذٍل  51/2تا  276ولَى 

 

 سبسعولکرد برگ 

ّای اًتخاتی ّا ًـاى داد وِ ولَىتجضیِ ٍاسیاًغ دادُ

دس ایي آصهایؾ اص لحاظ ػولىشد تشي ػثض اختلاف 

دسكذ داؿتٌذ. تیواس  1داسی دس ػطح احتوال هؼٌی

داسی )دس ػطح آتیاسی ًیض ػثة ایجاد اثش هؼٌی

احتوال یه دسكذ( تش ػولىشد تشي ػثض چای ؿذ. اثش 

تیاسی ًیض تشای ایي كفت تیواسّای آ× هتماتل ولَى

 (. 3داس گشدیذ )جذٍل هؼٌی

همایؼِ هیاًگیي تیواسّای آتیاسی ًـاى داد وِ تا 

تشٍص تٌؾ آتی، ػولىشد تشي ػثض واّؾ یافت )جذٍل 

وِ تیـتشیي ػولىشد تشي ػثض دس ٍاحذ طَسی(. ت5ِ

ػطح )هتش هشتغ( دس تیواس تٌؾ آتی هتؼلك تِ 

 88/374ٍ  80/378تشتیة تا تِ 285ٍ  100ّای  ولَى

 277گشم ٍ ووتشیي ػولىشد تشي ػثض هتؼلك تِ ولَى 

(. تالاتشیي دسكذ تغییش دس 4گشم( تَد )جذٍل  16/83)

ٍاػطِ تٌؾ آتی دس كفت ػولىشد تشي ػثض تِ

 07/71ٍ  96/73تشتیة تا تِ 278ٍ  399ّای  ولَى

وِ، ووتشیي دسكذ دسكذ هـاّذُ گشدیذ. دس حالی

 100ٍ  276ّای ىشد تشي ػثض دس ولَىتغییش ػول

(. 5دسكذ تَد )جذٍل  52/41ٍ  10/39تشتیة تا  تِ

واّؾ ػولىشد چای دس اثش تٌؾ خـىی تَػط 

 ;Barua, 1989هحممیي هختلف گضاسؽ ؿذُ اػت )

Sharma & Kumar, 2005; Cheruiyot et al., 2010 .)

واّؾ هحتَی ًؼثی آب تشي تحت تٌؾ خـىی 

ای، هْاس ٍسٍد اى ّذایت سٍصًِهٌجش تِ واّؾ هیض

وشتي تِ تشي ٍ دس ًتیجِ تاػث واّؾ اوؼیذ دی

اوؼیذ وشتي ٍ دس ػشػت فتَػٌتض تِ ػلت ووثَد دی

 (.Reddy et al., 2004گشدد )ًْایت واّؾ ػولىشد هی
 

 گیری کلینتیجه

واسی دس ایشاى وِ چای تا ووثَد تاسًذگی، دس ؿشایط چای

هٌاػة تاسًذگی ٍ تٌؾ آتی تَصیغ )پشاوٌؾ ٍ هیضاى( ًا

ؿَد، ضشٍسی اػت وِ ًؼثت دس فلل تشداؿت هَاجِ هی

 ّای هتحول تِ تٌؾ ووثَدتِ اسصیاتی ٍ ؿٌاػایی ولَى

آهذُ دس ایي تحمیك  دػت آب الذام ؿَد. تش پایِ ًتایج تِ

تش اػاع ؿاخق تٌؾ آب ٍ ووتشیي دسكذ تغییش كفات 

ش ٍ هحتَی ًؼثی آب تشي، تؼذاد ؿاخؼاسُ، ٍصى ت

خـه ؿاخؼاسُ، سؿذ طَلی ؿاخؼاسُ، طَل ٍ ػشم 

تشي پٌجن ٍ ػولىشد تشي ػثض دس ؿشایط تذٍى تٌؾ ٍ 

ٍ ولَى  276تَاى تیاى وشد وِ ولَى تٌؾ آتی هی

ػاصگاسی ًؼثی خَتی تا ؿشایط تٌؾ  100اهیذتخؾ 

ٌذ تِآتی داؿتٌذ ٍ هی ّای هتحول تِ ػٌَاى ولَىتَاً

اى اسلام جذیذ تا داسا تٌؾ ووثَد آب ٍ ّوچٌیي تِ ػٌَ

تَدى ػایش هـخلات هٌاػة یه سلن تجاسی هؼشفی ٍ 

ًظادی اػتفادُ ؿًَذ. ّوچٌیي تش اػاع ّای تِ دس تشًاهِ

تَاى سا هی 278ٍ  399ّای ّای هزوَس، ولَىؿاخق

 ّای حؼاع تِ تٌؾ آتی هؼشفی وشد.ػٌَاى ولَىتِ
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