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  هاي خاك و کیفیت برگ سبز چاي در اراضی چایکاري کمپوست بر ویژگی مدت ورمی اثرات کوتاه
  

  گسکرئی رضا ابراهیمی*
  استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه گیلان

  5/2/95: اریخ پذیرش؛ ت 23/8/93: تاریخ دریافت
  

  *چکیده
کمپوست بر  مدت یا بلندمدت ورمی گزارش شده، مبنی بر اثرات کوتاه اي  مزرعههاي  پژوهش:سابقه و هدف

منظور تولید چاي  ههاي خاك و کیفیت برگ سبز چاي با هدف جایگزینی کودهاي شیمیایی با کودهاي آلی ب  ویژگی
گیلان شروع شده  سطح تجاري، تولید چاي ارگانیک در مقیاس کوچک درکه در  ارگانیک در دسترس نیست در حالی

هاي خاك و کیفیت برگ سبز  کمپوست بر ویژگی مدت سطوح ورمی ثیر کوتاهأمنظور بررسی ت  به پژوهشاین. است
 هکتار، واقع در حاشیه جاده فومن به 30سنجی تولید چاي ارگانیک، در یک باغ با مساحت حدود  چاي و امکان

  . تکرار اجرا شد3  تیمار و3هاي کامل تصادفی با  کلوان در استان گیلان، در قالب طرح بلوكما
 مترمربع 20ها با سطح  هاي چاي هرس کف بر و پلات ، در بخشی از این باغ، بوته91 ابتدا در بهمن :ها مواد و روش
 اولیه خاکشناسی هاي ه و آزمایشها تهی  سطحی کل پلاتنمونه مرکب از خاك ،سپس در ماه اسفند. تفکیک شدند

هاي مهم آن تعیین، سپس مطابق با  متر تهیه و ویژگی  میلی4تر از  بندي کوچک کمپوست با دانه انجام شد و بعد ورمی
کنترل در طول بهار و تابستان، . لوط شد درصد جرمی با خاك سطحی هر پلات مخ2 و 5/0، 0طرح آماري، با سطوح 

برداري از خاك سطحی با اگر و  در اواخر تابستان، نمونه. اه تابستان، آبیاري بارانی انجام شدهاي هرز و در سه م علف
بلافاصله در . ها به مرکز تحقیقات چاي، منتقل شد چین انجام و بلافاصله نمونه برداشت برگ سبز چاي با ماشین برگ

سازي و  هاي خاك و گیاه، آماده پس نمونهس. ترین دو برگ جدا شد نمونه گیاه، برگ سوم با دست از غنچه و جوان
مجموع یک غنچه و دو برگ به تفکیک   خاکشناسی و تجزیه دو نوع نمونه برگ شامل برگ سوم و نیزهاي آزمایش

  . انجام شد
 افزایش هدایت الکتریکی، ظرفیت تبادل کاتیونی، کربن آلی، تنفس میکروبی، تخلخل و رطوبت بیانگر نتایج :ها   یافته

مقدار نیتروژن، فسفر و پتاسیم . کمپوست بود  درصد ورمی2 و 5/0هاي تیمارشده با هر دو سطح   در خاك پلاتجرمی
 2 و 5/0دار داشت ولی بین دو تیمار  هاي تیمار شده با کود در مقایسه با تیمار بدون کود افزایش معنی خاك در پلات

همچنین در . لی ظاهري و حقیقی خاك را کاهش دادمصرف کود در هر دو سطح چگا. دار نبود درصد تفاوت معنی
 درصد، علاوه بر پتاسیم، نیتروژن و فسفر نیز در برگ سوم 2کمپوست مقدار پتاسیم و در تیمار   درصد ورمی5/0تیمار 

ها، خاکستر کل و  فنل  مقدار کافئین، افزایش ولی پلیترین دو برگ، در مخلوط یک غنچه و جوان. گیاه بهبود یافت
    .ره آبی کاهش یافتعصا

                                                             
  rezaebrahimi@guilan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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کمپوست به خاك  توان گفت که شش ماه بعد از افزودن ورمی  می مجموع به استناد نتایج این پژوهش در:گیري نتیجه
هاي کیفی برگ سبز چاي بهبود یافت و این  هاي فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاك و ویژگی باغ چاي، اغلب ویژگی

 درصد نتیجه 2رد نیاز گیاه چاي را تامین کند که البته در اغلب موارد سطح کود آلی توانست بخش اعظم عناصر مو
کمپوست مصرفی از   ورمیشود که اولاً بدیهی است این نتیجه در زمان کوتاه در صورتی محقق می. تري داشت مطلوب

ر این صورت طور کامل با خاك مخلوط شود، د هکمپوست ب  هنگام مصرف، ورمینظر کیفیت درجه یک باشد ثانیاً
ماندهاي کشاورزي  با توجه به وفور پس. تواند ممکن باشد امکان تولید برگ سبز چاي بدون مصرف کود شیمیایی می

در شمال کشور، امکان علمی و عملی براي تولید چاي ارگانیک در  کمپوست و منابع طبیعی و امکان تولید انبوه ورمی
    .شمال کشور وجود دارد

  
    ، کافئین، عناصر غذایی پرمصرف، کود آلیفنل، چاي ارگانیک پلی :هاي کلیدي واژه

  
 مقدمه

ترین مشکلات در صنعت چاي  یکی از مهم
کشور، پایین بودن کیفیت ماده اولیه کارخانجات 

یک چایسازي یعنی برگ سبز چاي مصرفی شامل 
کیفیت . براي تولید چاي سیاه استغنچه و دو برگ 

زیاد، به کیفیت برگ سبز چاي سیاه تولیدي به مقدار 
کننده  ترکیبات مهم تعیین. چاي مصرفی بستگی دارد

کننده رنگ، طعم و عطر در برگ سبز  کیفیت و ایجاد
هاي جوان شاخساره این گیاه یعنی  چاي، در قسمت

ترین  مهم. تر است یک غنچه و دو برگ، بسیار بیش
ها،  فنل ها شامل پلی ترکیبات بیوشیمیایی در این اندام

است که در  کافئین و مواد جامد محلول در آب
هاي حسی چاي را ایجاد  ها، ویژگی آن مجموع مقدار

طور تقریبی،  یک شاخه نورسته گیاه چاي، به. کند می
.  درصد آب است77 درصد ماده جامد و 23داراي 
صورت محلول در آب   نیمی از این مواد جامد بهتقریباً

اي  ها دسته فنل  پلی.و نیم دیگر نامحلول در آب است
 درصد مواد جامد 30از مواد آلی هستند که حدود 

ترکیب بیوشیمیایی . دهند برگ سبز چاي را تشکیل می
 درصد از کل کافئین چاي وارد 75. دیگر کافئین است

 30-50یک فنجان نوشابه چاي . شود دم کرده آن می
یکی از مزایاي کافئین موجود . گرم کافئین دارد میلی

کننده  اي این است که بر خلاف داروهاي تقویتدر چ
کافئین قهوه . شود اعصاب، سبب افسردگی ثانویه نمی

عصاره آبی هم یکی دیگر از . این ویژگی را ندارد
ثر در کیفیت برگ سبز چاي ؤترکیبات بیوشیمیایی م

مقدار . ثر استؤاست که در تولید رنگ عصاره چاي م
  ).41(د باشد  درص32عصاره آبی چاي باید حداقل 
 تأثیرگذار هاي عاملترین  کیفیت خاك یکی از مهم

کیفیت . است آن تولید گیاهان و پایداري  مقداربر
 و  در تولید و عملکرد خوب گیاهانهممطلوب خاك 

 حفظ محیط زیست و سلامت گیاه، حیوان و هم در
 برداشت دائمی فرسایش خاك و نیز .ثر استؤ مانسان

 بدون  ریشه گیاهان،خاك توسط غذایی عناصر
 کاهش عناصر خارج شده، باعث مناسب جایگزینی

 یک راهکار ).23 ،9(شود                         میحاصلخیزي خاك 
منطقی و متداول براي حفظ باروري و توان تولید 

در این راستا . خاك، افزودن کود به خاك است
 کشاورزي مصرف کمپوست تولید شده از پسماندهاي

 کربن کننده تأمین منابع عنوان به ع وابسته به آن،صنای و
به افزایش  کننده توان تولید خاك رو و تقویت آلی

کمپوست نیز با  تولید و مصرف ورمی. )16(است 
کمپوست  ورمی. همین اهداف روند رو به رشد دارد

هاي  در اثر تجزیه بیولوژیکی مواد آلی توسط کرم



 گسکرئی رضا ابراهیمی
  

 119

هایی  شتن ویژگیدلیل دا شود که به خاکی تولید می
 عناصر معدنی و  نگهداريقدرتمانند تخلخل زیاد، 

آزادسازي تدریجی این عناصر، مصرف آن در کشاورزي 
 پایاتر از کمپوست ورمی). 1( پایدار، توصیه شده است

مواد خام اولیه بوده و دسترسی گیاهان به عناصر غذایی 
   ).24(تر است  موجود در آن بیش

هاي فیزیکی و ویژگیاین مواد باعث اصلاح 
این کود آلی داراي فرم ). 28(گردند شیمیایی خاك می

دسترس عناصر غذایی پر مصرف مانند نیتروژن،  قابل
  مصرف مانند روي،  فسفر و پتاسیم و عناصر کم

  نیکل و کبالت است که به مرور زمان براي مس، 
 در یک پژوهش). 20، 3(شود  جذب می گیاه قابل

ب تسریع در رشد و کاهش دوره  موجکمپوست ورمی
 توجه  با).27( ماه شد 9 ماه به 12رشد نهال چاي از 

بینی  پیش است ساله چند باغی گیاه یک چاي که این به
 کمپوست ویژه ورمی هآلی ب کودهاي افزودن که شود می

براي  اي مناسبی تغذیه منبع ها بتواند به خاك چایکاري
 ولید چاي ارگانیکویژه ت همحصول ب این تولید پایدار

  .)15( باشد
افزودن کودهاي آلی به خاك اراضی کشاورزي 

این . هاي تامین نیاز غذایی گیاهان است یکی از راه
. کار در کشاورزي ارگانیک اهمیت بسیار بالایی دارد

 چایکاران توسط شیمیایی کودهاي نیاز از بیش مصرف
ایجاد کرده  محیطی زیست مشکلات متمول و بزرگ
 چایکاران کودها، گرانی این دلیل به که حالی رد است
قادر به خرید و مصرف آن نبوده که در  فقیر، و پا خرده

  از.است یافته کاهش کیفیت آن، و چاي نتیجه، رشد
 در ارگانیک و سالم چاي مصرف به تمایل دیگر سوي

 بازارهاي در رویه این و شده اروپایی ایجاد بازارهاي
 باید بنابراین،. است گیري شکل حال در نیز ایران
 پژوهشگران توسط موضوع این مختلف هاي جنبه

 امور با ارتباط در هم آن قوت و ضعف نقاط و بررسی
 بازار در جدید رویکرد به توجه با هم و زراعی و باغی

 کودي مطالعات رت بیش .شود چاي، مشخص مصرف
 و شیمیایی کودهاي از استفاده به مربوط چاي مورد در

 و و عملکرد چاي است رشد بر کودها این رثیأت
آلی، بر  کودهاي اثر مورد در شده انجام هاي پژوهش
 کیفیت و چاي شیمیایی ترکیب هاي خاك و ویژگی

 پژوهشهدف این . است کم بسیار سبز چاي برگ
کمپوست بر  ثیر سطوح مختلف ورمیأبررسی ت

هاي خاك و کیفیت برگ سبز چاي است تا  ویژگی
ز  بخشی کود مورد نیاز براي تولید برگ سبشاید بتوان

و اثرات سوء چاي را با کودهاي آلی جایگزین نمود 
محیطی کود شیمیایی را کاهش داد و در  زیست

   .راستاي تولید چاي ارگانیک گام برداشت
  

  ها مواد و روش
هاي اولیه براي انتخاب  بررسی1391در پاییز سال 

تار و بافت  هک10یک باغ چاي با مساحت بیش از 
بعد از . دست، انجام شد هاي یک خاك مناسب و بوته

 برداري با مته خاکشناسی انجام مطالعات میدانی و نمونه
ها، یک   و تعیین بافت و کربن آلی خاكاز چندین باغ

هکتار، واقع در حاشیه جاده  30باغ چاي با مساحت 
 مجهز به ه ماکلوان، با بافت خاك لوم شنی،فومن ب

بیاري بارانی، در اراضی هموار با مدیریت سیستم آ
در ماه بهمن، در قسمتی از این باغ، . واحد انتخاب شد

ها با  بر و بعد پلات هاي چاي، هرس کف تمام بوته
ها و  بین پلات. مربع تفکیک شدندمتر 20سطح 

سپس از . کاري لحاظ شد تیمارها نیز دو ردیف چاي
ر، پنج نمونه مت سانتی 25خاك هر پلات تا عمق حدود 

خاك ساده به روش ضربدري، تهیه و با هم مخلوط و 
یک نمونه خاك مرکب، ابتدا از هر پلات و در نهایت 

سازي  پس از آماده. ها تهیه شد براي مجموع پلات
به روش (هاي آن شامل بافت  نمونه خاك، ویژگی

فسفر ، )به روش کجلدال(، نیتروژن کل )هیدرومتري
، )ي با دستگاه اسپکتروفتومتربه روش بر(جذب  قابل
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به روش استات آمونیوم نرمال با  (جذب پتاسیم قابل
، )بلک به روش والکلی( کربن آلی، )فتومتر دستگاه فلیم

EC) در عصاره گل اشباع ( و pH)گل اشباع در (
کمپوست  هاي ورمی چنین ویژگی هم). 8(تعیین شد 

به حجم ماده جرم % 10در محلول  (EC و pH شامل
  و نیتروژن کل، فسفر کل و پتاسیم کل آن ) شکخ

سسه ؤ م13320بر اساس استاندارد ملی شماره 
) ISIRI ،1999(رد و تحقیقات صنعتی ایران، استاندا
مواد اولیه براي تولید  ).13(گیري شد  اندازه
، کمپوست مورد استفاده در این پژوهش ورمی

 .پسماندهاي گیاهی و درصد ناچیزي هم پهن گاو بود
، در سه سطح کمپوست مورد نیاز براي هر پلات ورمی

)  تن در هکتار60 و 15، 0( وزنی  درصد2 و 5/0، 0
بر شده  هاي کف ، به پلات1391 ماه سالدر اسفند

خوبی با خاك سطحی پلات  هاضافه و با فوکا زدن ب
طور مشابه  همربوطه مخلوط و پلات شاهد نیز ب

انیک، هیچ نوع با هدف تولید چاي ارگ. زده شد شخم
یمیایی شش ماه قبل و در طول پژوهش مصرف کود ش

 رشد رویشی شش ماهه و انجام  پس از طی دوره. نشد
هاي هرز و آبیاري بارانی،  به موقع کنترل مکانیکی علف

 با اگر، برداري ، مجدد نمونه1392در هفته آخر شهریور 
هاي آن  از خاك سطحی پلات ها انجام و ویژگی

  ربن آلی، ظرفیت تبادل کاتیونی  ک،pH ،EC شامل،
، نیتروژن کل، فسفر )آمونیومبه روش استات (

جرم ، )2(س تنفجذب،  جذب، پتاسیم قابل قابل
، جرم )روش استوانه فلزي(مخصوص ظاهري 

تخلخل ، درصد )روش پیکنومتر(مخصوص حقیقی 
تعیین ) به روش وزنی(و رطوبت خاك ) با محاسبه(

جوانه (اه شامل یک غنچه چنین نمونه گی  هم.شد
چین، از هر پلات  و سه برگ، با ماشین برگ) انتهایی

برداشت و با یخچال صحرایی، براي بررسی کیفیت 
برگ سبز چاي به آزمایشگاه بیوشیمی مرکز تحقیقات 

بلافاصله در نمونه گیاه، برگ . چاي کشور منتقل شد

. سوم با دست، از غنچه و جوانترین دو برگ جدا شد
 تجزیه دو نوع نمونه هاي سازي و آزمایش  آمادهسپس

چه و دو مجموع یک غن گیاه شامل برگ سوم و نیز
براي تعیین ترکیبات معدنی (برگ به تفکیک انجام شد 

در چاي از برگ سوم و ترکیبات آلی از یک غنچه و 
پس از خشک کردن نمونه ). شود دو برگ استفاده می

گراد  درجه سانتی 80تهیه شده از برگ سوم در دماي 
و عبور دادن از الک نیم و خرد کردن و سابیدن 

متري و خاکستر کردن در کوره الکتریکی در  میلی
گراد و حل کردن در اسید   درجه سانتی500دماي 

در عصاره تهیه . کلریدریک رقیق، عصاره آن تهیه شد
و پتاسیم )  روش مورفی و ریلیبه(شده، فسفر 

  . تعیین شد) فتومتر با فلیماي  وسیله نشر شعله به(
 از برگ سوم خشک شده در دماي دست آمده بهپودر 

سازي و به   درجه، براي تعیین نیتروژن نیز آماده80
. گیري شد روش کجلدال مقدار نیتروژن آن اندازه

مجموع یک غنچه و دو (چنین در برگ سبز چاي  هم
کافئین و ، مقدار عصاره آبی، خاکستر کل، )برگ
  تعیینISOبر اساس متدهاي استاندارد   کل فنل پلی
 از دست آمده هاي به در پایان آنالیز داده). 25 ،13 (شد

 انجام SASافزار  با نرمهاي کامل تصادفی  طرح بلوك
   . گرفت

  
  نتایج و بحث

ثر از أکمپوست مت اثرات ورمی :هاي مقدماتی یافته
هاي این کود، خاك مزرعه و گیاه مورد مطالعه  ویژگی

هاي با  کمپوست به خاك  افزودن ورمیمعمولاً. است
در .  مثبت بارزتري دارددرصد رس یا شن بالا اثرات

انتخاب ) لوم شنی( خاك با بافت مناسب این پژوهش
کمپوست در چنین  شد تا در صورت اثر مثبت ورمی

تري بتوان نتایج را به  خاکی، با اطمینان بیش
  . تعمیم دادهاي با بافت خاك نامطلوب  چایکاري

 مقدماتی، خاك باغ چاي هاي  آزمایشبر اساس نتایج
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کمپوست، اسیدي با  مورد مطالعه قبل از افزودن ورمی
هدایت الکتریکی بسیار پایین و کربن آلی متوسط 

جذب  استفاده یا قابل ز نظر فسفر قابلاین خاك ا. است

جذب  استفاده یا قابل گیاه، غنی و از نظر پتاسیم قابل
    ).1جدول (تر از متوسط است  در حد پایینگیاه 

  
  . ماهن کود آلی به خاك در پایان اسفندکمپوست قبل از افزود هاي خاك و ورمی  ویژگی-1جدول 

Table 1. Soil and vermicompost properties before adding organic manure to the soil at the end of March.  

  نمونهنوع 
Sample type  

کنش خاك وا
pH 

هدایت الکتریکی 
EC (dS/m)  

   (%)کربن آلی
Organic carbon 

   (%)نیتروژن
Ntotal 

  )mg/kg (فسفر
P (mg/kg)  

  )mg/kg(پتاسیم 
K (mg/kg) 

  خاك
soil  

4.42 0.26  3.4 0.28 97 138 

  کمپوست ورمی
vermicompost  

7.94 4.07 31.33 1.6 178 1085 

  . کمپوست مقدار کل این دو عنصر است جذب و در ورمی اك مقدار قابل در این جدول فسفر و پتاسیم در خ*
  

اي مایل  کمپوست مصرفی از نظر رنگ، قهوه ورمی
به سیاه، بدون بوي نامطبوع، داراي نسبت کربن به 

و هدایت ) pH( ، از نظر واکنش20نیتروژن حدود 
 درجه یک، نیتروژن بیش از یک )EC (الکتریکی

ن ناچیز و پتاسیم کل آن کم درصد، ولی فسفر کل آ
کمپوست  مقدار فسفر و پتاسیم در ورمی. است

گرم در کیلوگرم   میلی1085 و 148ترتیب  مصرفی به
 درصد پنتا اکسید فسفر و 13/0 و 03/0ترتیب  به(

تر از مقدار کمینه این  است که بسیار کم) اکسید پتاسیم
  . کمپوست درجه یک است دو عنصر در ورمی

کمپوست  تاندارد تدوین شده براي ورمیبر اساس اس
تاندارد و تحقیقات صنعتی ایران سسه اسؤتوسط م

  کمپوست درجه یک، مقدار کل  در ورمی) 1999(
  هر کدام از این دو عنصر به فرم اکسید باید بیش از 

  . درصد باشد1
کمپوست مورد استفاده در  عبارت دیگر ورمی به
با . صر را ندارد مقدار کافی از این دو عنپژوهشاین 

توجه به بالا بودن فسفر خاك مورد مطالعه، این 
انتخاب در مورد فسفر، منطقی است ولی در مورد 
پتاسیم، این استدلال چندان قوي نیست و بهتر بود 

. شد تر، انتخاب می کمپوستی با پتاسیم بیش ورمی
هاي  انتخاب کود ارگانیک مناسب براي بهبود ویژگی

ل بسیار مهم است و نتیجه خاك و کیفیت محصو
ها در خاك به مقدار   از مصرف این کوددست آمده به

بدیهی . هاي کود مصرفی وابسته است زیادي به ویژگی
تواند نتیجه  کمپوست با کیفیت پایین نمی است ورمی

هاي خاك و  مطلوبی را در ارتباط با بهبود ویژگی
  . عملکرد در پی داشته باشد

هاي خاك باغ چاي  یژگیکمپوست بر و اثر ورمی
: شش ماه بعد از افزودن آن به خاك سطحی

کمپوست در خاك   ورمیتغییراتی که در اثر مصرف
باغ چاي مورد مطالعه شش ماه بعد از افزودن آن به 

در طول . شرح زیر است خاك سطحی حاصل شد، به
گیري  ماهه بهار و تابستان هیچ نوع اندازه مدت شش

ماهه  یج مربوط به پایان دوره ششانجام نشد و تمام نتا
دلیل انجام هرس کف بر در باغ مورد مطالعه،  به. است

برداشت برگ سبز چاي نیز فقط در پایان شش ماه 
  .انجام شد
کمپوست، واکنش خاك  افزودن ورمی: )pH(واکنش 

ترین  بیش). 2جدول ( را به مقدار جزئی کاهش داد
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د  درص2 واحد، در سطح 2/0کاهش به مقدار 
دار نیست و   معنی،این کاهش. کمپوست رخ داد ورمی

با توجه . با توجه به قدرت بافري خاك اهمیت ندارد
که در فصول بهار و تابستان هم درجه حرارت  اینبه 

، در باغ چاي )دلیل آبیاري بارانی به(و هم رطوبت 
مورد مطالعه مطلوب بود در نتیجه، تجزیه مواد آلی 

، که منجر به تولید اسیدهاي آلی شود خوبی انجام می هب
خاك  pHدلیل کاهش .  خاك شدpHو کاهش جزئی 

بعد از اضافه کردن کودهاي آلی به خاك، ناشی از 
افزایش فعالیت میکروبی خاك و در نتیجه تجزیه مواد 
آلی و تولید اسیدکربنیک و اسیدهاي آلی در خاك 

   ).26(است 
  

  . کمپوست به باغ چاي  درصد ورمی2 و 5/0، 0عد از افزودن هاي خاك شش ماه ب  برخی ویژگی-2 جدول
Table 2. Some properties of soil, six months after addition of 0. 0.5 and 2 Percent of vermicompost to the soil in 
tea garden.  

LSD 2% 0.5% 0% 
سطوح کود/ ویژگی خاك   

Vermi levels/Soil Propertyties 

0.37 3.85 3.91 4.05 
 واکنش خاك

pH  

 هدایت الکتریکی 0.36 0.6 1.2 0.34

1.14 4.11 4.2 3.9 
 )درصد (کربن آلی

OC% 

2.96 28.96 28.48 26.66 
 )مول بر کیلوگرم سانتی(تبادل کاتیونی 

Cation exchange (cmol/kg) 

0.06 0.34 0.33 0.31 
% نیتروژن کل  

Total nitrogen (%) 

59.36 161 157 131 
  فسفر

P (mg/kg) 

135.46 191 189 165 
 پتاسیم

K (mg/kg) 

0.0037 1.2 0.9 0.08 
  )گرم بر روز(تنفس خاك 

Soil respiration (g/day) 

0.56 1.03 1.13 1.31 
  )مترمکعب گرم بر سانتی( ظاهريچگالی 

Bulk density (g/cm3) 

0.37 2.48 2.59 2.77 
  )مترمکعب تیگرم بر سان(چگالی حقیقی 

particle density (g/cm3)  

61.5 58.46 56.37 52.70 
  )درصد(تخلخل خاك 

Soil porosity (%)  

5.67 37.5 38.65 33.32 
  )درصد( رطوبت جرمی

Gravimetric moisture (%)  

48.55 38.62 43.67 43.64 
  )درصد(رطوبت حجمی 

moisture (%) Volumetric 
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جه به قدرت بافري وبینی این است که با ت پیش
کننده مواد هوموسی   و نقش تامپونخاك در این باغ

در خاك بعد از مدتی واکنش این خاك به حالت اولیه 
ي رشد حداکثر چاي واکنش مطلوب خاك برا. برگردد

واکنش خاك این باغ در پلات . است 5/5 تا 5/4از 
و در پایان ) 1جدول  (42/4شاهد در پایان اسفند 

  ). 2جدول (دست آمد  ه ب05/4تابستان 

 خاك ارتباط نزدیکی با تجزیه ماده آلی pHمقدار 
 با افزایش تجزیه مواد آلی در معمولاً. خاك دارد

با توجه به  . خاك مورد انتظار استpHخاك، کاهش 
که در فصول بهار و تابستان هم درجه حرارت و  این

 ، در باغ چاي مورد)دلیل آبیاري بارانی به(هم رطوبت 
با توجه به مقدار واکنش خاك در پلات شاهد در 

توان گفت که خاك  پایان اسفند و پایان تابستان، می
مقداري  pH این باغ براي رشد حداکثر چاي از نظر

توان با افزودن مقدار مناسب از  نامطلوب است و می
دولومیت واکنش این خاك را افزایش داد تا براي رشد 

کربن آزاد شده  اکسید يد). 10(تر شود  چاي مطلوب
بر اثر تنفس ریشه گیاهان و تنفس میکروبی خاك نیز 

). 11( خاك باشد pHکننده  تواند از عوامل کنترل می
سریکانت و همکاران  ،پژوهش این نتایج مشابه

خاك  pHکاهش  نیز  و شیرینفکر و همکاران)2000(
کمپوست به خاك گزارش  را بعد از افزودن ورمی

  .)35 ،34 (اند کرده

دست  به استناد نتایج به: )EC (هدایت الکتریکی
   خاك در سطح EC، اثر تیمار کودي بر میزان آمده

عبارت دیگر،  هب). 2جدول (دار است  درصد معنی 1
دار هدایت  کمپوست باعث افزایش معنی مصرف ورمی

 در شاهد به 36/0ترتیب از  به(خاك شد  الکتریکی
 و 5/0ر براي سطوح بر متزیمنس   دسی2/1و  6/0
دهد که  ها نشان می  مقایسه میانگین داده). درصد0/2

 درصد 2 خاك مربوط به تیمار ECترین میزان  بیش

ار نیز مربوط به پلات ترین مقد کمپوست و کم ورمی
 هدایت الکتریکی خاك پلات ).2جدول(شاهد است 

نسبت به پایان زمستان ) 36/0(شاهد در پایان تابستان 
هاي جوي  دلیل بارش هب. اندکی افزایش داشت) 26/0(

ها و عناصر غذایی، در پایان فصل سرد  و آبشویی یون
ن فصل گرم، هدایت الکتریکی خاك نسبت به پایا

  . تر است دکی کمان
  تر از  کمپوست با هدایت الکتریکی کم ورمی

 درصد جرم به 10در عصاره (زیمنس بر متر   دسی8
ست درجه یک کمپو ، ورمی)حجم ماده خشک

سسه استاندارد و تحقیقات ؤم(شود  محسوب می
کمپوست مورد استفاده  ورمی). 1999 صنعتی ایران،

ECکمپوست  ورمی. دارد) 07/4برابر (قبول   قابل
تواند  حاوي مقدار زیادي املاح محلول است که می

 ).35(شود  باعث افزایش هدایت الکتریکی خاك 
 و کمپوست رمی در اثر افزودن وخاك ECافزایش 

، بعد از شش ماه فصل dS/m  2/1رسیدن به مقدار
هاي فصل  معتدل و گرم سال و قبل از شروع بارش

بدیهی . ویژه در استان گیلان، نامطلوب نیست پاییز به
هاي  است که با شروع فصل پاییز و آغاز بارندگی

موسمی، شستشوي نمک از خاك شروع و در پایان 
 .د به حالت اولیه برگردداسفند، مجدد کاهش و شای

 هاي با انجام آزمایش )2001(آتیه و همکاران 
 100 و 50 ،25، 10، 5مصرف  که دریافتند مشابه

بستر کشت گیاهان  در کمپوست ورمی درصد وزنی
 شود الکتریکی می هدایت خطی افزایش موجب زینتی،

ثیر مقدار کود آلی أت هدایت الکتریکی خاك تحت. )3(
 با افزایش مقدار کود آلی مصرفی به است و معمولاً

 و پارتاساراتی). 34 ،33(یابد  خاك، افزایش می
 که در اثر افزودن اعلام کردندنیز ) 2008(همکاران 

 خاك الکتریکی کمپوست به خاك، هدایت ورمی
   .)26( یابد می افزایش



 1395) 3(، شماره )6(نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار جلد 
  

 124

هاي  کربن آلی در خاك پلات): O.C(کربن آلی 
 و در 4/3ماه  ایان اسفندشاهد در باغ مورد مطالعه در پ

هاي تیمار شده   درصد و در پلات9/3پایان تابستان به 
.  درصد وزنی رسید2/4کمپوست به حدود  با ورمی

افزایش کربن آلی خاك در پلات شاهد در پایان فصل 
گونه  گرما در مقایسه با پایان فصل سرما، این

توجیه است که از یک سوي، تولید مواد آلی مانند  قابل
ها و ریزش  رز در پاي بوتههاي ه رشد علف

ها به خاك سطحی، مواد آلی  ها و افزایش آن لاشبرگ
دهد از سوي دیگر در طول  سطح خاك را افزایش می

دلیل افزایش فعالیت میکروبی در  بهار و تابستان به
خاك، مواد آلی تجزیه و از وزن و حجم آن کاسته 

روژن آزاد شده شود و عناصر غذایی آن از جمله نیت می
  .گیرد و مورد استفاده گیاه قرار می

کمپوست درجه یک  کمینه کربن آلی در ورمی
  سسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران ؤتوسط م

). 14(تعیین شده است  درصد جرمی ماده خشک 20
کمپوست موجب افزایش   افزودن ورمیدر این پژوهش

ران جلیک و همکا . درصد شد2/4کربن آلی خاك تا 
 کمپوست نیز در مطالعه خود در مورد اثر ورمی) 2004(

در خاك، افزایش مقدار کربن آلی خاك را گزارش 
   ).11(اند  کرده

 کمپوست با افزودن ورمی: )CEC(ظرفیت تبادل کاتیونی 
به خاك، ظرفیت تبادل کاتیونی خاك در هر دو سطح 

مول بر کیلوگرم افزایش یافت   سانتی28 به 26کود از 
رنیتو و همکاران . دار نیست گرچه این افزایش معنیا
). 18(اند  نیز نتیجه مشابهی را گزارش کرده) 2003(
مدت مواد هوموسی در  کلی یکی از اثرات بلند طور هب

مواد . یش ظرفیت تبادل کاتیونی خاك استخاك افزا
آلی هوموسی شده در سطح خود بار منفی دارند 

تر باشد ظرفیت   بیشچه مواد آلی خاك بنابراین هر
ها با محلول خاك و  ها و تبادل آن نگهداري کاتیون

مواد  مکان تبادلی در. شود تر می ریشه گیاه بیش
 تر مربوط به گروه عاملی کربوکسیل هوموسی بیش

)COOH (است )12  .(  
مقدار نیتروژن کل در خاك : نیتروژن کل خاك

زنی  درصد و28/0هاي شاهد که در پایان اسفند  پلات
 درصد وزنی 31/0، در پایان تابستان به )1جدول (بود 

افزایش نیتروژن کل خاك در پایان ). 2جدول (رسید 
که هیچ نوع  تابستان نسبت به پایان زمستان، ضمن این

دار هم مصرف نشده بود، منطقی  کود شیمیایی نیتروژن
است زیرا با افزایش درجه حرارت محیط، شرایط 

تر شده و در  ی در خاك مساعدبراي فعالیت میکروب
  . شود نتیجه نیتروژن آلی به نیتروژن معدنی تبدیل می

کمپوست منجر  درصد ورمی 2 و 5/0هر دو سطح 
  این افزایش در تیمار . به افزایش نیتروژن کل شد

 300( درصد رسید 34/0تر بود و به   درصد بیش2
اگر جرم یک هکتار از ). گرم بر کیلوگرم خاك میلی
 تن فرض شود 3000متر   سانتی20خاك با عمق این 

 کیلوگرم در 900افزایش نیتروژن معدنی کل برابر 
 برابر 15 معادل آید که تقریباً دست می ههکتار ب

 1300برداشت نیتروژن از خاك توسط گیاه چاي با 
کیلوگرم عملکرد برگ سبز خشک شده در یک دوره 

این مقدار برداشت نیتروژن معدنی با . رشد است
 کیلوگرم در هکتار برآورد شده است 60عملکرد 

 چاي مجهز به سیستم آبیاري هاي البته در باغ). 21(
بارانی از جمله باغ مورد مطالعه، که عملکرد بالاتر 

 کیلوگرم در هکتار 200تر از  دارند، اغلب بیش
اگر تبدیل نیتروژن آلی به . شود نیتروژن مصرف می

تواند  پوست مصرفی میکم معدنی مطلوب باشد ورمی
  . نیاز گیاه چاي به نیتروژن را تامین کند

بعد از اضافه کردن کمپوست لجن فاضلاب به 
). 6(خاك غلظت عناصر غذایی پرمصرف افزایش یافت 

 بر کمپوست ثیر ورمیأمنظور بررسی ت هآزمایشی که ب در
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قابلیت دسترسی عناصر غذایی پرمصرف در شالیزار، 
 که میزان نیتروژن معدنی در انجام شد نشان داد

هاي شاهد بود  تر از کرت هاي تیمار شده، بیش کرت
تر مواد آلی ناشی از افزایش  شدن بیش که بیانگر معدنی

کمپوست در این  فعالیت میکروبی در اثر افزودن ورمی
 اعلام )2009(وانگ و همکاران ). 17(ها است  کرت

 آلی خاك کل و کربن کردند که رابطه مثبتی بین فسفر
) 2010(همچنین بهرامی و همکاران  ).38(وجود دارد 

هاي کیفیت خاك مشاهده کردند  در مطالعه شاخص
که تغییرات نیتروژن الگوي مشابهی با تغییرات کربن 

  ).5(آلی خاك دارد 
هاي تیمار   مقدار فسفر خاك: و پتاسیم خاكفسفر

داري  کمپوست و شاهد اختلاف معنی شده با ورمی
ها،  یج تجزیه واریانس دادهد و بر اساس نتاندارن
داري بر میزان فسفر خاك هاي کودي اثر معنیتیمار

خاك در هر دو تیمار نشان نداد، اگرچه مقدار فسفر 
گرم بر کیلوگرم خاك   میلی30حدود کمپوست  ورمی
عنوان یک قاعده  به). 2جدول ( تر از شاهد است بیش

ك با افزایش مقدار شده در خا کلی، مقدار فسفر معدنی
در خاك مورد مطالعه ). 12(یابد  فسفر آلی افزایش می

 131 و 97ترتیب،  به (مقدار فسفر معدنی بالا است
 پایان فصول گرم بر کیلوگرم در پلات شاهد در میلی

 لایه مالچ مانند، در معمولاً). زمستان و تابستان
تر فسفر  هاي چاي بالغ، منجر به تثبیت کم بوتهزیر
  . )41(شود  جود در مواد آلی میمو

دلیل پایین بودن مقدار فسفر در  رسد به نظر می هب
  کمپوست مصرفی، افزودن آن به خاك تا سطح  ورمی

. دار بر فسفر معدنی خاك نداشت ثیر معنیأ درصد ت2
شاید دلیل دیگر آن این باشد که نسبت کربن به فسفر، 

و  است 300کمپوست مصرفی بالاتر از  در ورمی
شدن آن است  تر از معدنی شدت آلی شدن فسفر بیش

)I > M( . وانگ و همکاران)اعلام کردند که ) 2009

کل و کربن آلی خاك وجود  رابطه مثبتی بین فسفر
معتقدند که ) 2003(رنیتو و همکاران ). 38(دارد 
کمپوست  دار نشدن فسفر در تیمارهاي ورمی معنی

تولید شده با  H2PO4علت ترکیب شدن  تواند به می
هاي دیگر موجود در خاك و تبدیل شدن به  یون

استفاده  قابلتر و یا به شکل غیر ترکیباتی با حلالیت کم
  ). 28(باشد براي گیاه 

 خاك در این باغ pHدلیل مهم دیگر، پایین بودن 
 پایین، سطح کلوییدهاي خاك بار مثبت pHدر . است

طح تري توسط س  با انرژي قويH2PO4- یافته و
در . شود ذرات باردار خاك جذب و نگهداري می

ی که در مورد اثر استفاده از کود آلی بر مقدار پژوهش
 در سري لانکا) 2004(فسفر خاك توسط ولیگاس 

). 40(دست آمد  ه بانجام شد، نتایج مشابه این پژوهش
گزارش کردند ) 2012(کرمی و همکاران که  در حالی

دسترس گیاه را  ر فسفر قابلکه استفاده از ماده آلی مقدا
) 2002(والن و چانگ ). 18(دهد  در خاك افزایش می

مدت فاده از مواد آلی در خاك در بلندمعتقدند که است
تر شده و  انرژي باعث نگهداري فسفر با پیوندهاي کم

تواند قابلیت فراهمی فسفر خاك را افزایش دهد  می
)39.(  

حد متوسط ك مورد مطالعه در مقدار پتاسیم در خا
گرم بر کیلوگرم در   میلی165 و 138ترتیب،  به(است 

کمپوست  هر دو تیمار ورمی). پایان زمستان و تابستان
میزان پتاسیم خاك را نسبت به شاهد اندکی افزایش 

. گرم بر کیلوگرم رساند  میلی190داد و آن را به حدود 
 درصد 13/0صرفی اکسید پتاسیم کمپوست م در ورمی

کمپوست درجه یک مقدار  که در ورمی است در حالی
هاي نواحی  آن باید بیش از یک درصد باشد در خاك

 200تر از   کمجذب معمولاً مرطوب مقدار پتاسیم قابل
شاید یکی از دلایل . گرم بر کیلوگرم خاك است میلی

  . دآن، آبشویی پتاسیم و خروج آن از خاك سطحی باش
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اعلام کردند که ) 2007(فکر و همکاران  شیرین
ثیر مقدار کود آلی افزوده أت میزان پتاسیم خاك تحت

با افزایش مقدار که  طوري هگیرد ب شده به خاك قرار می
). 33(یابد  کود آلی، پتاسیم خاك هم افزایش می

چاي و   هاي جوان پتاسیم براي تحریک رشد بوته
هاي خاکی  کرم). 41(ت تولید اندام قوي ضروري اس

با فرو بردن ذرات ریز خاك، پتاسیم معدنی را آزاد و 
فرایند  طی). 1(کنند  جذب تبدیل می آن را به فرم قابل

 پتاسیم مانند گیاه ضروري عناصر کمپوست ورمی تولید
 براي دسترس قابل نوع آلی، به در پسماندهاي موجود

 بیان  نیز)2012(کرمی و همکاران  .شود می تبدیل گیاه
ماده آلی به خاك مقدار پتاسیم داشتند که افزودن 

   ).18(دهد  دسترس خاك را افزایش می قابل
، افزودن هر دو سطح در این پژوهش: تنفس خاك

کمپوست به خاك باغ  ورمی  درصد جرمی2 و 5/0
)  برابر10حدود (دار  طور معنی هرا ب خاك چاي، تنفس

 2/1 و 9/0رتیب به ت  به08/0 و مقدار آن از افزایش
 و اسچمبرگ نتایج که بر اساس گرم در روز رسید

 بعد میکروبی جمعیت افزایش آن ، دلیل)1997( استینر
). 31(است  خاك به کمپوست ورمی افزودن از

زمان کربن، نیتروژن و  کودهاي آلی ضمن افزودن هم
دیگر عناصر غذایی، نیاز جامعه میکروبی خاك را 

 نتیجه تنفس میکروبی در کنند و در برطرف می
اند افزایش  هایی که کود آلی دریافت کرده خاك

  . یابد می
آزادشدن مداوم و ملایم عناصر غذایی از مواد آلی 

مدت جمعیت میکروبی خاك  باعث حفظ طولانی
 افزایش معنی دار تنفس در اثر تیمار شدن. شود می

 دلیلی قوي بر کمپوست در این پژوهش خاك با ورمی
.  کیفیت خاك از منظر میکروبیولوژي خاك استبهبود

یافته، به آزادشدن تدریجی عناصر  این ویژگی بهبود
هاي   سالمانده در خاك در کمپوست باقی غذایی از ورمی

ه خاك  آلی بد افزودن موابا. آتی کمک خواهد کرد
شدن مواد آلی  و میزان معدنیها  رشد میکروارگانیسم

  ).31(شود   میتر ز بیشنیشده و تنفس خاك تر  زیاد
 با: خاك جرم مخصوص ظاهري، حقیقی و تخلخل

 ظاهري خاك مخصوص کمپوست جرم ورمی ودنافز
 کاهش درصد 10 درصد و چگالی حقیقی 20حدود 

عبارت  به .دار است یافت که از نظر آماري هم معنی
یا درصد تخلخل در اثر افزودن  حجم منافذ دیگر
  درصد افزایش10حدود  کمپوست به خاك ورمی

کمپوست   درصد ورمی2 و 5/0یافت ولی بین سطوح 
 و تجاد هاي آزمایش نتایج که دار نیست تفاوت معنی

). 37(کند  می ییدأت را مطلب نیز این) 2008(گونزالز 
نیز در مطالعات خود، ) 2003(ماتوس و آروندا 

کمپوست را  افزایش تخلخل خاك در اثر مصرف ورمی
) 2009(میرزایی و همکاران ). 20(اند  گزارش کرده

کمپوست به خاك، باعث  بیان کردند که افزودن ورمی
شدن ساختار خاك و افزایش درصد خلل و  اسفنجی

فرج و در نهایت کاهش جرم مخصوص ظاهري خاك 
  ).23(شود  می

طبق نتایج آنالیز : رطوبت جرمی و حجمی خاك
کمپوست به خاك  خاك، شش ماه بعد از افزودن ورمی

رطوبت خاك سطحی باغ (اغ چاي، رطوبت جرمی ب
کمپوست در  در هر دو سطح ورمی) در پایان تابستان
تر است ولی   بیش درصد15 حدود مقایسه با شاهد

. دار نیست کمپوست تفاوت معنی بین دو سطح ورمی
 دست هنتایج ب اساس بر )2006(و همکاران  روچانا

 مصرف که کردند خود، گزارش آزمایش از آمده
 تغییر با خاك در کود آلی یک عنوان به کمپوست ورمی
 متوسط، و منافذ ریز افزایش و خاك فرج و خلل اندازه

دهد  ایش میزرا اف خاك آب در نگهداري ظرفیت
کمپوست با  توان گفت که ورمی در نتیجه می). 29(

هاي فیزیکی خاك، باعث افزایش ظرفیت  بهبود ویژگی
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ال آن افزایش رطوبت نگهداشت آب در خاك و به دنب
کمپوست به خاك،   درصد ورمی2افزودن . جرمی شد

  دلیل کاهش چگالی ظاهري، رطوبت حجمی را  به
    ).2جدول ( درصد کاهش داد 12

 برگ سبز شش ماه بعد کمپوست بر کیفیت اثر ورمی
  : کمپوست به خاك باغ چاي از افزودن ورمی

براي المللی،  بر اساس استانداردهاي داخلی و بین
ارزیابی وضعیت تغذیه گیاه چاي، اولین برگ توسعه 

و براي )  برگ سوممعمولاً(یافته از نوك شاخسار 
ثر بر عطر و طعم چاي مجموع ؤتعیین ترکیبات آلی م

) یک غنچه و دو برگ(ترین دو برگ  غنچه و جوان
عنوان نمونه گیاه برداشت و  هواقع در نوك شاخسار ب

جاري نیز مجموع غنچه و از نظر ت. شود آنالیز می
ترین دو برگ، تحت عنوان برگ سبز چاي در  جوان

کارخانجات چایسازي براي تولید چاي سیاه استفاده 
بر این اساس، آنالیز نمونه گیاه چاي در دو . شود می

طور مجزا، انجام و نتایج  هنوع اندام هوایی ذکر شده ب
  . در زیر ارایه شده استدست آمده به
  

  ی پر مصرف اولیه در برگ سوم عناصر غذای
 کمپوست  درصد ورمی5/0بین دو سطح صفر و : نیتروژن

از نظر مقدار نیتروژن در برگ سوم تفاوتی مشاهده 
 درصد 2افزایش مقدار نیتروژن کل در سطح . نشد

 مشهود است کمپوست در مقایسه با شاهد کاملاً ورمی
 پوستکم مقدار نیتروژن در تمامی سطوح ورمی). 3جدول (

 است تر از حد نرمال در سومین برگ، کمی پایین
. تر است  درصد به حد نرمال نزدیک2اگرچه در سطح 

المللی، نیتروژن کل در برگ  بر اساس استاندادهاي بین
 درصد وزن خشک باشد نرمال تلقی 5سوم چاي اگر 

هنگامی که مقدار نیتروژن موجود در ). 41(شود  می
ماده خشک باشد، علائم  درصد 3تر از  ها کم برگ

این کمبود، . شود ها ظاهر می کمبود نیتروژن در برگ
دهد که  ثیر قرار میأت جانبه گیاه را تحت رشد همه

شدن دوره رویش، زردي عمومی  نتیجه آن کوتاه
  ). 22(ها و خزان گیاه چاي است  برگ
کمپوست،   درصد ورمی2رسد در سطح  نظر می هب

دنی شده که توسط ریشه آن بخش از نیتروژن آلی مع
جذب و به برگ سوم گیاه منتقل شده است تا حد 
زیادي بتواند رشد حداکثري گیاه چاي را ایجاد کند و 

دار را به  یا لااقل نیاز به مصرف کود شیمیایی نیتروژن
ترین  نیتروژن یکی از مهم. مقدار زیادي کاهش دهد

 ها، تئینهاي آمینه، پرو دهنده کلروفیل، اسید عناصر تشکیل
با توجه به . ها در برگ است ها و ویتامین هورمون

هاي  اه چاي، محصول اصلی این گیاه برگکه در گی این
تازه و جوان است و نه گل یا میوه آن، به همین دلیل 
جذب نیتروژن به مقدار کافی، در عملکرد و تولید 

  . العاده دارد اقتصادي برگ سبز چاي اهمیت فوق
 سهولت 5/0بین تیمار شاهد و : و پتاسیمفسفر 

بنا به اظهارات بونهور . آورد دست می هتري ب بیش
مقدار فسفر در برگ سبز چاي در وضعیت ) 1990(

  .  درصد ماده خشک باشد4/0-9/0نرمال باید 
، فسفر برگ 3بر اساس نتایج درج شده در جدول 

. تر است سوم در تمامی تیمارها از حد نرمال بیش
با توجه به بالا بودن مقدار فسفر معدنی رسد  نظر می به

دسترس در خاك باغ چاي مورد مطالعه، فسفري  قابل
که از منبع کود آلی مصرف شده، در دسترس گیاه قرار 

گیرد در پایان شش ماه اهمیت چندانی در تامین  می
یافته در پلات  فسفر مورد نیاز گیاه ندارد و گیاه رشد

سفر کافی در برگ شاهد، بدون دریافت کود آلی، ف
نظر قطعی در این مورد و تفکیک  البته اظهار. سوم دارد

قائل شدن بین این دو نوع فسفر، مستلزم مطالعات 
کمپوست از نظر  بین سطوح ورمی. تري است بیش

 درصد 2آماري تفاوتی مشاهده نشد ولی سطح 
کمپوست موجب افزایش فسفر در برگ سوم  ورمی

  ).3جدول (چاي شد 
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  . چايسبز برگ ) ماده خشک(% هاي کیفی  کمپوست به خاك بر مقدار پارامتر  مقایسه میانگین اثر افزودن ورمی-3جدول 
Table 3. Mean comparison of vermicompost levels addition effect to the soil of tea garden on qualitative 
parameters (% dry matter) in tea leaves.  

 عصاره آبی
Aqu. Extract 

(%) 

 خاکستر کل
Total ash 

(%) 

 تانن
Tannin 

(%) 

 کافئین
Caffeine 

(%) 

 پتاسیم
K 

(%) 

 فسفر
P 

(%) 

 نیتروژن
N 

(%) 

  )درصد(کمپوست  ورمی
Vermicompost (%)  

37.5 6.60 12.71 2.52 2.37 1.95 4.46 0 

35.5 6.40 12.65 2.84 2.53 2.02 4.47 0.5 

34.1 6.15 11.89 2.86 2.55 2.2 4.69 2 

2.9 0.62 0.96 0.6 0.127 0.084 0.28 LSD 

  
هاي چاي بالغ،  بوته  لایه مالچ مانند، در زیرمعمولاً

شود  تر فسفر موجود در مواد آلی می منجر به تثبیت کم
تامین فسفر گیاهان از طریق پدیده پخشیدگی ). 41(

مین دلیل، هرچه غلظت به ه. گیرد فسفر صورت می
تر باشد گیاه فسفر مورد  فسفر در محلول خاك بیش

با توجه به . کند نیاز خود را از منبع معدنی تامین می
دسترس در خاك باغ  بالا بودن مقدار فسفر معدنی قابل

مورد مطالعه، فسفري که از منبع آلی مصرف شده در 
 گیرد در پایان شش ماه اهمیت دسترس گیاه قرار می

چندانی در تامین فسفر مورد نیاز گیاه ندارد و گیاه 
یافته در پلات شاهد، بدون دریافت کود آلی،  رشد

  . فسفر کافی در برگ سوم دارد
کمپوست اثر مثبت   درصد ورمی2 و 5/0افزودن 

 گیاه در هر دو  و مقدار پتاسیمبر پتاسیم برگ داشت
ن داري را نشان داد ولی بی سطح کود، افزایش معنی

کمپوست تفاوت   درصد ورمی2 و 5/0مقادیر 
مقدار پتاسیم برگ در تمام  .داري مشاهده نشد معنی

پتاسیم ). 3جدول (تیمارها در حد زیر نرمال است 
ترین عنصر غذایی مورد نیاز چاي  بعد از ازت مهم

 درصد ماده خشک 3است و در حد مطلوب حدود 
 در مقدار بحرانی پتاسیم. دهد چاي را تشکیل می

افزایش ظرفیت ). 7( درصد است 7/0ها حدود  برگ
آلی باعث  تبادل کاتیونی خاك در اثر افزودن مواد

  مانند پتاسیمافزایش ظرفیت نگهداري عناصر غذایی
رود که بخشی از  این احتمال می بنابر. دشو در خاك می

پتاسیم آزاد شده از کود آلی مصرفی در خاك 
. ایی گیاه نشده باشدنگهداري شده و وارد اندام هو

این ) 2010( رادهاکریزان و مهندران هاي پژوهشنتایج 
 بیانگراین ویژگی کود آلی . کند یید میأموضوع را ت

ها بر حاصلخیزي  اثرات بلندمدت این نوع از کود
ها است  خاك اراضی زراعی و باغی مانند چایکاري

)27.(   
  
  )يبرگ سبز چا(رکیبات آلی در یک غنچه و دو برگ ت

با افزودن  کافئین برگ سبز چاي: کافئین
دار افزایش و  طور معنی هکمپوست به خاك ب ورمی

 درصد در هر 8/2 درصد در شاهد به 5/2مقدار آن از 
گزارش شده است ). 3جدول (دو تیمار کودي رسید 

که افزودن مواد آلی به خاك اراضی چایکاري، موجب 
شود  یافزایش کافئین موجود در برگ سبز چاي م

تواند در غنچه و برگ اول  مقدار کافئین می). 32(
 ماده %5/1و در ساقه به % 3در برگ دوم ، %4حدود 

مقدار کافئین در طول سال ). 32(خشک چاي برسد 
هاي مختلف گیاه، در  ثابت بوده و فقط در اندام

). 4(کند  هاي متفاوت نور خورشید تغییر می شدت
شود و از   چاي میآلکالوئید کافئین، موجب تندي
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نیتروژن . ترین عوامل ارزیابی کیفی چاي است مهم
 دهنده کافئین است بنابراین یکی از اجزاي تشکیل

طور مستقیم در  دار، به مصرف کودهاي آلی نیتروژن
آدنین یکی از . ثر استؤافزایش مقدار این ماده م

این ماده در . سازهاي کافئین است ترین پیش مهم
دهنده   دارد که نشاننیتروژن اتم خود پنجساختار 

  ). 41(اهمیت نیتروژن در سنتز آن است 
ها یکی دیگر از  فنل مقدار پلی): ها فنل پلی(تانن 
 نشان نتایج این پژوهش. اي کیفی چاي استه ویژگی

کمپوست به خاك باغ  دهد که با افزودن ورمی می
. فنل در برگ سبز چاي کاهش یافتچاي، مقدار پلی

رسد که افزایش مواد آلی نیتروژن دار به  مینظر  به
ها، سبب افزایش سنتز ترکیبات ازته  کاري خاك چاي

نتیجه این . شود مانند اسیدهاي آمینه در برگ چاي می
افزایش بایومس گیاه است و عمل، بهبود سرعت رشد 

در چنین شرایطی فرصت براي سنتز ترکیبات ). 19(
ترکیبات . باشدفرعی هیدرات کربن فراهم نمی

فنلی چاي جزء ترکیبات سنتزي فرعی هستند، این  پلی
ترکیبات در مقایسه با افزایش تولید هیدرات کربن در 

تري دارند در نتیجه مقدار  برگ سبز چاي، افزایش کم
  ).   36(یابد  آن در واحد وزن خشک، کاهش می

خاکستر کل در واقع جرم مواد معدنی : خاکستر کل
 کاهش وزن برگ سبز چاي در است که با محاسبه

مواد . آید دست می هگراد ب  درجه سانتی550حرارت 
 5/5 تا 5/4معدنی یا خاکستر کل برگ سبز چاي بین 

 نشان داد که با نتایج این پژوهش. درصد متغیر است
کمپوست به خاك، میزان خاکستر کل از  افزودن ورمی

ترتیب به   درصد ماده خشک در برگ سبز چاي به6/6
کمپوست   درصد ورمی2 و 5/0در تیمار  15/6 و 40/6

کمپوست میزان  بنابراین با افزایش ورمی. تنزل یافت
عناصر غذایی که در واقع همان مواد معدنی برگ سبز 

یابد که خود منجر به کاهش چاي است کاهش می

گاهی افزایش مواد معدنی . شود میزان خاکستر کل می
کند به همین دلیل  میها، ایجاد بیماري  در نوشیدنی

تر شود  هرچه مقدار خاکستر کل موجود در چاي بیش
دلیل افزایش مواد معدنی، کیفیت چاي از نظر رنگ  به

هدف از نوشیدن چاي ). 30(یابد  و طعم کاهش می
  ).22(یابی به مواد آلی چاي است نه مواد معدنی  دست

دهد که ها نشان می مقایسه میانگین داده: عصاره آبی
ترین میزان عصاره آبی است و  مار شاهد داراي بیشتی

ترین  کم. داري با هردو تیمار کودي دارداختلاف معنی
 درصد است و اختلاف 2ر عصاره آبی مربوط به تیما

دار  کمپوست معنی  درصد ورمی5/0 و 2 بین تیمار
، میزان دست آمده از این پژوهش هطبق نتایج ب. نیست

مواد (محلول در آب جوش عصاره آبی که همان مواد 
 کمپوست است با افزودن ورمی) قندي و یکسري املاح

 و 5/35ترتیب به  ه درصد در شاهد ب5/37به خاك از 
کمپوست   درصد ورمی2 و 5/0 درصد در تیمار 1/34

هاي بهار و تابستان عصاره  چینی  در برگمعمولاً. رسید
  چینی پاییزه مجدد  یابد ولی در برگ آبی کاهش می

اگر میزان عصاره آبی از . یابد این پارامتر افزایش می
شد اثر نامطلوب بر تر با  درصد ماده خشک، کم32

در این  ).32( چاي خواهد داشت کیفیت نوشابه
 مقدار عصاره آبی برگ در تمام تیمارها پژوهش

   .دست آمد ه درصد ب32تر از  بیش
  

  گیري نتیجه
روژن، ، نیتEC ،CEC ،O.C نتایج نشان داد که

و رطوبت وزنی خاك،  فسفر، پتاسیم، تخلخل، تنفس
کمپوست به خاك باغ   درصد وزنی ورمی2با افزودن 

جرم مخصوص ظاهري و ، pHچاي، افزایش ولی 
بر اساس نتایج تجزیه . حقیقی خاك کاهش یافت

برگ، عناصر غذایی پرمصرف شامل نیتروژن، فسفر، 
وست به خاك کمپ پتاسیم و نیز کافئین با افزودن ورمی
فنل و عصاره آبی  افزایش ولی میزان خاکستر کل، پلی
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 دست هب نتایج به توجه با. در برگ گیاه کاهش یافت
خاك  به کمپوست ورمی افزودن توان گفت که می آمده

 فیزیکی هاي ویژگی بر اغلب مثبت تأثیر مورد مطالعه،
بهبود کیفیت برگ سبز  باعث داشته و خاك شیمیایی و

آلی  کود عنوان به تواند می ود بنابراینش می چاي

بخشی از  و تامین خاك هاي بهبود ویژگی براي مناسب
 نیاز بوته چاي و بهبود کیفیت عناصر غذایی مورد

شود و نیاز به  هاي چاي مصرف برگ سبز در باغ
   .مصرف کود شیمیایی را کاهش دهد
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Abstract† 
Background and Objectives: There is no scientific report, as an output of field study, related to 
short or longterm effects of vermicompost on soil properties and quality of tea green leaves with 
the aim of replacement of chemical fertilizers with organic manures and producton of organic 
tea, but in trade level this activity has been started in small scale in Guilan province. In order to 
study the short time effects of 3 levels of vermicompost on soil properties and quality of tea 
green leaf with the aim of possibility of organic tea production, this research has been 
counducted in one tea garden with 30 hectares area, located in the side of Foman–Maklavan 
road, in Guilan province, in a completely randomized design with 3 treatments and replications.  
Materials and Methods: First of all, prune floor has been done in the part of this garden and 
plots were separated with 20 square meter area. Then soil samples were taken from surface and 
combined and primary experiments have been done, in the end of winter, 2013. Then, 
vermicompost, with suitable size (<4 mm), were provided and its important characterictics were 
determind and then according to statistical design, it was added to soil surface of each plot in 
three levels (0, 0.5 and 2%) and mixed with soil thoroughly by surface plow. During spring and 
summer, weed growth has been controlled and sprinkle irrigation has been done. In the end of 
summer, soil samples were collected by Auger again and tea green leaf includes a bud plus two 
youngest leaves and also third leaf, picked up by mashin and samples were shifted to the tea 
research center laboratory. Immediately in plant sample, third leaf was separated from bud pluse 
of two youngest leaves, by hand. Then soil and plant samples preparation and soil test and plant 
samples analysis include third leaf and bud plus two youngest leaves has been done, separately.  
Results: Results indicated an increase in electrical conductivity, cation exchange capacity, 
organic carbon, respiration, porosity and moisture content in soil by adding vermicompost in 
both levels. The amount of nitrogen, phosphors and potassium in soil samples increased in 
treated plots by vermicompost as compared to treatment without vermicompost, significantly, 
but there was no difference between treatments of 0.5 and 2 percent. Organic manure 
application in both levels (0.5 and 2%) decreased bulk and particle density in soil. In treatment 
with 0.5% vermicompost, potassium content and in treatment with 2% vermicompost, K, N and 
P content also improved in third leaves. In bud plus two youngest leaves, caffeine content 
increased but poliphenoles, total ash and water extract, decreased.  
Conclusion: According to the results of this research, it could be concluded that within six 
months after application of vermicompost in the soil of tea garden, it improved soil properties 
and quality of tea green leaf especially in 2% level and it could provide major part of 
macronutrients for tea plant growth. These results, in short time, could be earned, if first class of 
vermicompost used, secondly, organic manure mixed with soil thoroughly in application time, 
in this sitioation, it is possible to produce organic tea green leaf, witout application of chemical 
fertilizers. According to the availability of organic waste in Guilan, scientifically and 
practically, production of organic tea green leaf is possible, in north of Iran. 
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