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  چكيده
جريان ها و مختل شدن خاك اطراف ريشهفشرده شدن  به دليل ).Camellia sinensis L(چاي قديمي باغاتعملكرد 

 ،با عمل در ناحيه توسعه ريـشه      به واسطه كاركرد بيولوژيك خود       خاكي   هايكرم .با كاهش مواجه است   آب وتبادلات هوا    
كرم خاكي دربهبـود عملكـرد       بررسي نقش بيولوژيك     .شوند مي عناصر غذايي آب، هوا و جذب     بهبود جريان گردش    عث  با

هاي كامل تصادفي با چهار تكرار و به مـدت دو           آزمايش در قالب طرح بلوك     .چاي هدف اصلي پژوهش حاضر بوده است      
هاي سبز درهرسال وزن تر برگ .ود دامي و شاهد بودند تيمارهاي آزمايش شامل كرم خاكي، كود شيميايي، ك.سال اجرا شد

 با  نهاميايي معني دار نشد اما اختلاف آ      شي  اختلاف بين تيمار كرم خاكي و كود       .هاي چاي توزين و تجزيه و تحليل شد       بوته
ي بهبـود    مناسـب بـرا    عامل بيولوژيـك  توان كرم خاكي را بعنوان يك       بدين ترتيب مي  . كود دامي و شاهد معني دار گرديد      

  .عملكرد چاي توصيه نمود
  عملكرد كنش بيولوژيك،  چاي، كرم خاكي،:كلمات كليدي

  
  مقدمه

قديمي كاهش نشان باغات  درچاي عملكرد محصول 
دليل اين وضعيت آن است كه طي چندين سال . دهدمي

 ،باشدها مياستفاده گياه از خاك كه همراه با گسترش ريشه
 تهويه آب و هوا و  وهراكم شدشدت مته ها بخاك پاي بوته

از طرفي . گرددتبادل مواد غذايي با اشكال مواجه مي نيز
 به ههاي چند ساله كم شدتوانايي جذب عناصر در ريشه

 طوري كه حتي مصرف زياد كودهاي شيميايي تأثير چنداني

 بهبود و اصلاح .)7و6(  محصول نخواهـد داشتازديادبر 
معمول به دليل استقرار گياه هاي خاك اين مزارع با روش

هاي خاكي ايده استفاده از كرم. باشدعملا امكان پدير نمي
به دليل عملكرد و نقش بيولوژيك آنها در خاك براي 
نخستين بار در مزارع چاي مطرح و مورد آزمايش قرار 

هاي خاكي كشور ما در زمينه كاربرد كرم دردر واقع . گرفت
اي باغي مطالعه ت زراعي وبهبود محصولا براي افزايش و

)1360( صورت نگرفته است هر چند اعزازي وحق پرست
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هايي نشان داده اند كه تجزيه مواد آلي با حضور طي آزمايش
است  بوده در صد سريعتر از زماني 20تا 6هاي خاكيكرم

 بيكر و همكاران. )4و3 (كه اين جانداران در خاك نباشند
 عمول كرم خاكي، تأثيرهاي م ضمن معرفي گونه)2000(

را بر بهبود ساختمان و حاصلخيزي خاك در جنوب  آنها
 )1995( هينن و مارينيسن. )8 (غربي استراليا بررسي كردند

 Rhizobiumهاي ابتـدا چهـار نژاد باكتــري به نام

Leguminosarum ،Pseodomonas fluorescens ، 
  Psedomonas cepacia و Flavobacterium sp. به درون را 

  لومي وارد كردند و سپس با واسطه كرم خاكي–خاك شني 
Lumbricus terrestris به عمق خـاك تلقيح نشده انتقال 

هاي باكتريايي در خاكي كه بدون تراكم سلول. )16 (دادند
واحد لگاريتمي  3 حضور كرم خاكي تلقيح شده بود تا

. ستكمتر از خاك تلقيح شده در حضور كرم خاكي بوده ا
هاي خاكي به كه كرم ثابت كردند) 1995(ولترز و اشميت

طور معني داري با تأثير بر درجة حرارت خاك، كارايي 
 استفاده از منابع مختلف كربن خاك را توسط ميكرو

مطالعه كاري و  در. )19 (دهندها افزايش ميارگانيسم
 Lumbricus terrestris معلوم شد كه)1996( همكاران
گرم برمترمربع بر ازت قابل جذب خاك  6/3 تا 9/2 سالانه

 و همكاران اي، دابدريك تحقيق گلخانه. )12( افزايدمي
 را Aporrectodea trapezoidesاثر كرم خاكي  )1997(

هاي بذري نوعي شبدر به نام برغده انگيزي ريشه نهال
Trifolium subterraneum  باكتريدر حضورRhizobium 

leguminosarum هاي عه و دريافتند كه تعداد كل غدهمطال
ريشه در حضور كرم خاكي و باكتري پنج برابر زماني بوده 

همچنين فعاليت كرم . )14( كه اين جاندار حضور نداشت
درصد  30تا 20 هاي شبدر راخاكي وزن خشك ريشه

اثر كرم خاكي ) 1997( بيكر و همكاران. افزايش داده بود
لكرد و كيفيت گندم و شبدر را بر عم Lumbricid خانواده

هـاي خاكـي باعث طوري كه حضـور كرمه بررسي كردند ب
درصد افزايش در  35 درصد افزايش در بيوماس گندم، 39

 در .)9( درصد افزايش در ازت شده بود 14عملكرد دانه و 
هاي مشخص شد كه كرم )1997( مطالعه دوليگر و همكاران

 از طريق فرايندهاي Lumbricus terrestris خاكي از جمله
غني سازي مواد غذاي و هضم، باعث افزايش و بهبود رشد 

 نشان )1998( همـكاران و بينت. )13( شوندگياهان مي
-فعـاليت ميـكروارگـانيسم Lumbricus terrestrisدادند كه

 برابر نموده است 19 تا 3هـاي خـاك را بطور متوسط 
ي در تكامل هوموس هاي خاكفعاليت مؤثر كرم برنير. )11(

هـاي كـرم اكثـر گونـهو دريافت كه  خاك را بررسي كرد
 خـاكـي پـروفيـل هـوموس خاك را گستـرش داده بودنـد

تغييرات نيتروژن و كربن و  )1998( سابلر و كريش .)10(
هاي ها را در منطقه فعاليت كرميسمنيز جمعيت ميكروارگان
زن مواد محتواي آب خاك، و. خاكي بررسي كردند

ر اين  C:N  نسبت وارگانيك، غلظت كل نيتروژن و كربن
هاي خاكي در آنها حضور و ناحيه نسبت به نقاطي كه كرم

 .)18( فعاليت نداشتند به طور معني داري بيشتر بوده است
  :هاي بيولوژيك عمده زير هستندهاي خاكي داراي كنشكرم

زعناصر تبديل و تجزيه مواد آلي به اشكالي اكمك به ـ 
 .باشندمعدني كه قابل جذب به وسيله گياه مي

  ،هاي همزيستها وباكتريكمك به استقرار قارچـ 
 و كمك به نفوذ و تخلخل خاكنرم كردن و افزايش ـ 

نتيجه بهبود بخشيدن جريان تبادل ها و در رشد آسانتر ريشه
  ،هاآب و هوا در اطراف ريشه

هاي سطحي ه لايهانتقال عناصر معدني از عمق خاك بـ 
   .)18(آن درجريان حفر كانال در خاك

  
 هامواد و روش

كامل تصادفي با چهار  هايآزمايش درقالب طرح بلوك
در باغ چاي در مجاورت دانشكده بلوك تيمار و چهار 

 40 درجه و 50مختصات جغرافياييكشاورزي رامسر با 
 دقيقه عرض جغرافيايي 52 درجه و 46دقيقه طول شرقي و 

  .به مدت دو سال اجرا شدز نصف النهار گرينويچ ا
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 هايي در اعماقازخاك باغ چاي مورد آزمايش، نمونه
ر  سانتيمتر تهيه و د40 تا 20 سانتيمتر و 20 تاصفر 

 كه ند مورد تجزيه كمي وكيفي قرار گرفتآزمايشگاه دانشكده
  . است1نتايج آن به شرح جدول

ي شد كه حاكي از اندازه گير 5/5  خاك برابر بااسيديته
 و اين موضوع بودهبودن خاك براي چاي  مساعد اسيدي و

 سديم مقادير. هاي شمال كشور امري عادي استبراي خاك
كه خاك باغ يك خاك معمولي   دادنشان به دست آمده نيز

  .بوده استشور  غيرو
  

   نتايج تجزيه خاك باغ چاي.1دول ج

   سانتيمتر40  تا20عمق    سانتيمتر20 تا 0عمق   ذرات خاك
  

5/1  سديم  mg/10g soil 2/1  mg/10g soil 
07/0  پتاسيم  mg/1g soil 03/0  mg/1g soil 
0/20  %رس  0/28  
5/45  %سيلت  5/51  
5/35  %ماسه  5/20  

5/65  % سيلت–رس   5/79  
 Loam Silty-clay-loam  نوع بافت

  
هاي به منظور اطلاع از چگونگي و ميزان سازگاري كرم

 باغ چاي، در پاي هر بوته چاي واقع در خاكي در خاك
هايي كه تيمار كرم خاكي را دريافت كردند، يكي از كرت

داده شد و سپس رفتار آنها در طي يك  قطعه كرم قرار 40
 . ماه دنبال گرديد

بوده شرح زير ه ب  آنهاتوزيعانواع تيمارهاي آزمايش و 
  :است

ه در فاصل  كرت آزمايش16 كرت از 4 در :كرم خاكي
سانتيمتر  40 اي به عمقبين هر دو بوته متوالي چاي، چاله

 قطعـه كرم همراه با مقداري 40حفر و به طور متوسـط 
 در آن قرار داده شد و در -براي استقرار بهتر – خاكبرگ

ها چند نوبت بازرسي باغ، از حضور آنها در پاي بوته
  ). 1تصوير( اطمينان حاصل گرديد

  
  
  
  
  
  
  
 
هاي هاي خاكي در پاي بوتهوه قراردادن كرم نح.1تصوير 

  چاي
 

 شيميايي به كار رفته در اين هايكود: كود شيميايي
درصد  46كود اوره با تركيبي از از ند آزمايش عبارت بود

وكود  P2O5 درصد 50ازت، كود دي كلسيم فسفات با 
هاي با توجه به توصيه. K2Oدرصد  30سولفات پتاسيم با 
، در چهار كرت از )1(اي و منابع موجودمراكز تحقيقات چ

 متر مربع، 12هاي آزمايش هر كدام به مساحت كرت
 گرم 10گرم اوره، 105كودهاي ازت، فسفر و پتاس شامل 

گرم سولفات پتاسيم با هم مخلوط 80دي كلسيم فسفات و 
  .و به طور يكنواخت توزيع شدند

  
 10 كرت آزمايش مقدار16 كرت از 4 در :كود دامي

 يلو گرم كود دامي پوسيده به طور يكنواخت توزيع و باك
  . خاك مخلوط شد

  
 كرت هيچكدام 16 كرت باقيمانده از 4 در:تيمار شاهد

بر اساس اصول . از سه نوع تيمار قبلي قرار داده نشدند
هاي آزمايشي، هدف از اين كار مقايسه تغييرات ميزان طرح

ه از عواملي محصول در دو وضعيت استفاده و عدم استفاد
 .شود بر صفت تحت بررسي مؤثر باشنداست كه فرض مي
 .ها در اوايل ارديبهشت هر سال انجام شدجمع آوري داده

 بوته درو ن هر 20شيوه كار به اين ترتيب بود كه از هر
هاي نورسته جدا و  واحد سه برگي از برگ25كرت تعداد 
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 اثر به منظور بررسي. ها توزين شدندسپس مجموعه برگ
) وزن تر برگ سبز چاي( بر عملكرد) سال( زمان برداشت

هاي آزمايش، در قالب مدل آماري طرح تجزيه واريانس داده
 انجام SPSSبا كمك نرم افزار هاي خردشده در زمان كرت
همچنين ميانگين تيمارهاي تحت بررسي به روش . شد

  ).17( دانكن مقايسه شدند
  

اي آزمايش بررسي اثر كرم ه تجزيه واريانس داده.2جدول 
  خاكي بر عملكرد چاي در مجموع دوسال 

درجه  منابع تغيير
 آزادي

مجموع 
 مربعات

ميانگين 
 مربعات

F 

99/5 38/423 12/1270 3 تكرار ∗ 

 72/10∗∗ 88/757 63/2273 3 تيمار

 - 68/70 12/636 9 اشتباه اصلي

54/3 00/1352 00/1352 1 برداشت ns 

 ns 39/0 25/147 75/441 3 تيمار× برداشت

 - 64/381 25/4583 12 اشتباه فرعي

87/10556 31 كل  - - 

C.V. 93/7%=  
   درصد احتمال آماري5 و 1به ترتيب معني دار در سطوح  : ∗و∗∗
ns :  درصد احتمال آماري5 و 1غير معني دار در سطوح   
  

 نتايج

- ي خاكي در پاي بوتههاكرمپس از قرار دادن  ماه يك

ازگاري مطلوبي را در محيط پيدا  سنتوانستندها  آنهاي چاي
رطوبت خاك  دليل عمده اين وضعيت كاهش شديد. كنند

هاي خرداد، تير و مرداد  در طي ماههاي اندكدر بارندگي
 مشخص شد كه اولا زمان مناسب اينبربنا . بوده است1378

هاي پائيزه است هاي خاكي زمان بارندگيبراي استقرار كرم
ها و وثانيا افزودن مقدار كمي خاكبرگ در محل استقرار كرم

ها با كاه و كلش ضمن كاهش نيز پوشاندن سطح خاك كرت
 كمك زيادي خواهد آنها به سازگاري  خاكتبخير از سطح

طي هاي آزمايش در تجزيه واريانس داده نتايج2جدول. نمود
در آزمايش هاي تيماربين اختلاف . دهددو سال را نشان مي

 عامل برداشت .مجموع دو سال بسيار معني دار بوده است
 مقايسه .و اثر متقابل آن با تيمار معني دار نشده است) سال(

 حاكي از عدم وجود اختلاف ها در مجموع دوسالميانگين
ده است، بو  شيمياييكرم خاكي و كود ن تيماري بمعني دار

 دامي و شاهد معني دار شده  كودبا تيمارنها آ اما اختلاف
   .)1شكل( است
  

  بحث
هاي بررسي روند تغييرات عملكرد چاي در سال

حاكي از آن است كه عملكرد گياه تحت  )2شكل( آزمايش
اثر تيماركرم خاكي از ثبات بيشتري نسبت به بقيه تيمارها 

طوري كه انحراف معيار ميانگين ه است بربوده برخوردا
تفاوت و به عبارت ديگر ين مقدار تيمار كرم خاكي كمتر

عملكرد تيمارها در دوسال آزمايش در مورد اين 
 اگرچه معني دار شدن يا معني دار . بوده استتيمارحداقل

نشدن اثر يك عامل و به ويژه اثر متقابل دو يا چند عامل در 
يك آزمايش به رفتار آن عامل يا عوامل بستگي دارد و از 

ا معني دار نشدن اثر متقابل تيمار ام كنترل محقق خارج است
و برداشت در سال دوم آزمايش با وجود تنش خشكي را 

توان به پاسخ تقريبا همسوي تيمارها به كمبود آب در مي
  . خاك نسبت داد

  
  
  
  
  
  
 

   برعملكرد چاي در مجموع دو سالتاثيرتيمارها. 1 نمودار
  

كلي عملكرد در سال نتيجه چنين پاسخي كاهش سطح 
 با وجود اين،.  بوده است براي همه تيمارهازمايشآدوم 

 را )2شكل (پايداري بيشتر عملكرد تحت تيمار كرم خاكي
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كرم خاكي

كودشيميايي

كوددامي

شاهد

توان به كنش بيولوژيك اين جاندار در درون خاك مرتبط مي
هاي اين كنش بيولوژيك ممكن است به شكل. دانست

توانند هاي خاكي ميكرم براي مثال. مختلف صورت پذيرد
درجة حرارت خاك، كارايي استفاده از منابع با تأثير بر 

نيز  ها ومختلف كربن خاك را توسط ميكروارگانيسم
يا باعث  و) 19و11،15،18( جمعيت آنها را افزايش دهند

  .بالارفتن ذخيره ازت قابل جذب در خاك شوند
به اثبات  نيزاين موضوع در بررسي كاري و همكاران 

مقايسه با عوامل غير اين عامل بيولوژيك در ). 12( رسيد
زاي محيطي هاي تنشبا وضعيت را است خود زنده قادر

اين تطابق كه درمحيط مشترك بقاي اين . هماهنگ كند
افتد درنهايت براي گياه جاندار و گياه يعني خاك اتقاق مي

   ).5و2(باشدسودمند مي
  
  
  
  
  
  
  

          سال دوم                        سال اول
نمودار خطي روند اثر تيمارهاي مختلف بر . 2نمودار 

  هاي آزمايشعملكرد چاي در سال
  

   هاپيشنهاد
 پژوهشباتوجه به نتايج حاصل از اجراي اين 

  :دنباش زير قابل ارائه ميهايپيشنهاد
كرم خاكي از توان مناسبي براي جايگزين شدن  -الف

اين موضوع وقتي  .جاي كودشيميايي برخورداراسته ب
ان است كه بدانيم هم اكنون براي بالا بردن بيشترنماي

عملكرد چاي همانند بسياري از محصولات زراعي و باغي 
درصورت . شودتنها از كودهاي شيميايي استفاده مي

توان در بكارگيري اين جاندار درسطوح وسيع نه تنها مي
مصرف كودهاي شيميايي صرفه جويي نمود بلكه از تأثيرات 

ها بر ساختمان خاك نيز جلوگيري مخرب و دراز مدت آن
   .كرد

تر در صورت امكان،  براي رسيدن به نتايج مطمئن -ب
اين آزمايش به مدت حداقل سه سال و ترجيحا در يك باغ 
متروكه چاي انجام شود تا اثرات اين جاندار در بازسازي و 

   .ها نمايان شوداحياي اين باغ
د ساير شود تأثيرات اين جاندار بررشتوصيه مي -ج

   .محصولات زراعي و باغي نيز مورد بررسي قرار گيرد
  

  تشكر و قدرداني
حوزه معاونت پژوهشي و مالي دانشگاه شاهد كه در از

 تصويب طرح و تأمين هزينه اجراي آن مساعدت نمودند
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Abstract   
Yield of tea plant (Camellia sinensis L) is reduced in old farms due to the compactness of the 
soil around the roots. As a consequence, water flow and air exchanges will be reduced. 
Operating in the thin layer of soil where plant roots develop, earthworms improve 
recirculation of the nutrients and microbial metabolites and stimulate nutrient uptake. 
Evaluation of the biological effects of the earthworm on the yield of tea was the main 
objective of this study. Experiment was conducted on the basis of a randomized complete 
blocks design with four replications in two years. Treatments were earthworm, chemical 
fertilizer (NPK), cow manure and control (no treatment). Wet weight of the leaves was 
measured each year. Plots with earthworm and chemical fertilizer significantly yielded higher 
than those with cow manure and control. Based on the results of this study, biological 
influence of the earthworm was confirmed to improve yield of tea plants.  
 
Key words: Biological function, Earthworm (Lumbricus terrestris), Tea (Camellia sinensis L), 
Yield 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

 

 


