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 «مقاله پژوهشی»

 17/9/2041و پذیرش:  3/7/2041دریافت: 

 چکیده
 جذب یعیطور طبرا به آلومینیم . این گیاهکندیرشد م یدیاس یهادر خاک یخوبسبز است که به شهیو هم یمیدا یاهیگ یچا

 یلامتس یاست، اما برا یضرور یچا اهیرشد گ یکند. اگرچه آلومینیم برایمانباشته شاخساره مختلف  یهاقسمت در و کرده

 در جهت ارتقای کمیت و این دو نیبه درک رابطه ب یچا سبز خاک و برگ در آلومینیم ی وضعیتابیزانسان مضر است. ار

از  یطور تصادفهبسبز سوم )برگ شاخص(  نمونه خاک و برگ 83 ،منظور نایبهند. کیکمک م یچا محصول تیفیک

 ،CaCl2pHو  wpH های عمومی، مقادیر، علاوه بر ویژگیخاک یها. در نمونهندشد یآورجمع لانیاستان گ هایکارییچا

نیز  های گیاهیهای فراهم فسفر و پتاسیم و در نمونهغلظتهای آلومینیم، کلسیم و منیزیم تبادلی، نیتروژن کل و غلظت

، آلومینیم wpH ،CaCl2pH مقادیر نیانگیمنتایج نشان داد که . گیری شدندهمراه آهن و روی اندازههای همین عناصر بهغلظت

آلومینیم دست آمد. به mg/kg 5826و  mg/kg 612،  44/4، 15/4 بیترتبهتبادلی خاک و نیز غلظت آلومینیم در گیاه چای 

داشت که حاکی از  %34و  %22 بیترتبهتعیین  بیضرا و غیرخطی بارابطه معکوس یک  CaCl2pHو  wpHخاک با  تبادلی

 همبستگی معناداری خاک pHی با چا در برگ سبز مینی. غلظت آلومبود  wpHبا  سهیمقا در CaCl2pHقابلیت اعتماد بیشتر به 

های کل با نسبت مجموع غلظت فنلیپلمقدار ، (. همچنینr=0.69**آلومینیم تبادلی خاک معنادار بود ) رابطه آن با، اما نداشت

𝐅𝐞+𝐙𝐧آهن و روی به غلظت آلومینیم )

𝐀𝐥
به حداقل با توجه نشان داد.  r=0.64)***( یدارامعن ( در برگ سبز گیاه چای همبستگی

pH های چایبهینه باغ (1/4=pH)، معادل خاک  آلومینیم تبادلی بهینه تحداکثر غلظmg/kg 518 شود دست آمد. توصیه میبه

 با توجه به ظرفیت بافری خاک از آهک یا دولومیت استفاده شود.  pHکه برای کنترل آلومینیم تبادلی خاک و تنظیم 

 فنل کل، غلظت فراهم تبادلی، برگ سبز سوم، پلی مینیآلوم: های کلیدیواژه
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 مقدمه

است که از کشت آن در  یبومریغ یاهیگ 2یچا

توسعه  ،حالنیباا گذرد؛یسال م صدکیاز  شیب رانیا

 ،یو خاک یمیاقل یهاتیمحدود یلبه دل ،رانیکشت آن در ا

هزار  12حدود )و مازندران  لانیگ یهااستانمحدود به 

گسترش پیدا نکرده  در سایر مناطق کشور بوده و (هکتار

 ازیدرصد از ن 34 باًیحت محدود تقرمسا نیالبته هماست. 

. دارد یاژهیو تینظر اهم نیاز ا کرده و ینتأمکشور را  چای

 12تا  22 نیب یدما یکشت چا یبرا یمیاقل طیشرا نیبهتر

و  در سال متریلیم 2144 یبارندگحداقل ، سلسیوسدرجه 

بلند، )حاجی درصد است 94تا  24 نیب یرطوبت نسب

 یدیسا یهادر خاک اهیگ نیا نیز یخاکنیاز  ازنظر. (1427

 کندیرشد م یخوببه 2/2تا  2/0 نیب pHبا دامنه 

 . چنین شرایطی(1423 ،چوشلی و همکارانخواه)حسینی

 است یخزر حوضه یعنیکشور  یشمال مناطقمحدود به 

شدن خاک  یدیاس. (1422، و همکاران طلبیروز)

 دروژنیه یهاونیورود با  ،pHطی آن است که  یندیفرآ

گوگرد و  تروژن،یکربن، ن هایچرخه یخاک در ط به

 یباعث شستشو و یافتهکاهش یکود یهاواکنش

 مانند یعناصر پذیریحل شیو افزا یباز یهاونیکات

همچنین،  .(1413و همکاران،  یسینی)ا شودیم مینیآلوم

و یا  1:2های رس خاک در اثر تجزیه کانی CECکاهش 

 مرهای هیدروکسیواسطه الحاق پلیبهها کاهش بار منفی آن

این  (.1424است )وانگ و همکاران،  شدهگزارشآلومینیم 

های کود مصرف زیاد یلبه دل های چایباغ رد ندیفرآ

 های چاینیتروژن و برگرداندن بقایای هرس بوته

مسن  یهاباغ و بدیهی است که شده دیتشد مرورزمانبه

. (1420 ،)فنگ و همکاران هستندجوان  یهااز باغ تریدیاس

 واقع در شرق چین یچا یهادر باغ است که شدهگزارش

 20و  30، 23پس از مجاور  ریبا یهابا خاک سهیدر مقا

 22/2و  21/2، 37/2 یببه ترت خاک pHکشت چای، سال 

در  .(1424 ،است )وانگ و همکاران یافتهکاهشواحد 

ی یکی اباغ چجنگل به  لیو تبد یکاربر رییتغ ،شمال کشور
                                                      

1. Camellia sinensis (L.) Kuntze 

و  ی)مجدد استشدن خاک  یدیاس مهم از عوامل

در از دلایل مهم این امر آن است که  (.2392همکاران، 

 یمصرف کودهاهای مکرر، هرس یلبه دل ،های چایباغ

 یو باغ یمحصولات زراع ریاز سا شتریب عموماً تروژنین

 نیآخرمطابق  .(1424 ،)بهرامی و همکاران است

 هایدرصد از خاک باغ 24حدود  ،گرفتهانجام هایپژوهش

که از محدوده  هستند 2/0کمتر از  pH دارای کشور یچا

 با. (2399 ،فکرنیریش) است ترکم( 2/2تا  2/0) نهیبه

 در مینیآلوم پذیریحل ،(>pH 2ها )شدن خاک یدیاس

 شیافزا اهانیگ یجذب آن برا تیخاک و درنتیجه قابل

 زیادی از ریمقاد یچاگیاه . (1423سکی، وفرانکو) یابدمی

 درو  کرده جذب خاکو فلزات سنگین را از  مینیآلوم

انگ و ژ) کندذخیره می بالغ یهاازجمله برگ شاخساره

 یچا مسنهای برگدر  مینیغلظت آلوم (.1422همکاران، 

 زیماده خشک ن لوگرمیک برگرم هزار میلی 34تا  یحت

 یبرا مینیآلومچه اگر. (1447)استریت و همکاران،  رسدمی

را  رشد ریشهو  است یسم یاهیگ یهااز گونه یاریبس

 این عنصراما (، 1411)لیوو و همکاران،  کندمحدود می

 و رشد لوله گرده، ظهور جوانه کیتحر مهمی در نقش

 ،)موخوپادیای و همکاران داردفتوسنتز  شدت شیافزا

 یلبه دل آلومینیمکه اثرات سودمند  شودیتصور م .(1421

)محمد و همکاران،  فسفرمانند  عناصر غذاییجذب بهبود 

عوامل مضر مانند  ریکاهش اثرات مرتبط با سا ای، (1429

و فلوراید  (1423بلند و همکاران، حاجی) آهن تیسم

از اثرات منفی  نظرصرف. ( باشد1422)یانگ و همکاران، 

این عنصر نقش مهمی در ، بر گیاه چاییا مثبت آلومینیم 

آلزایمر  ازجملههای سیستم اعصاب مرکزی بیماریاد ایج

چای ممکن است برای  نبنابراین نوشید ،دارد

انگ و همکاران، ژ) باشدی نگران مایه کنندگانمصرف

یک عادت در کشور ما که نوشیدن چای آنجاییاز (.1422

گ برآلومینیم در  آگاهی از محتوای بنابراینروزانه است، 

اسیدیتی خاک )شامل دو تباط آن با ارایرانی و چای سبز 

 هینهب مدیریتبرای  و غلظت آلومینیم تبادلی( pHپارامتر 
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، پژوهشف این اهداز دیگر ااست.  ضروریها کاریچای

 ارتباط آن کل و فنلپلی ازنظرکیفیت برگ سبز چای تعیین 

رآیند فاثرات نامطلوب  منظور شناختبهخاک  اسیدیتیبا 

های استان کاریچای در چای یتمرغوببر  اسیدی شدن

 .بود گیلان

 

 هامواد و روش

 هاآنسازی و آماده از خاک و برگ سبز چای بردارینمونه

 های چاینمونه مرکب خاک از باغ 32تعداد 

متری سانتی 4-34از عمق  (2شکل ) یلانگاستان 

ها به آزمایشگاه خاک و آب آوری شد. نمونه خاکجمع

و نرم شدن  هوا خشکو پس از  شدهمنتقلپژوهشکده چای 

 32متری عبور داده شدند. همچنین، تعداد از غربال دو میلی

 ستانتابدر فصل  نمونه برگ سبز سوم چای )برگ شاخص(

 آوریجمع ،برداری خاکنمونه همان محلاز  (دوم)چین 

شو با آب مقطر )برای وهای برگ پس از شستنمونهشد. 

های کاغذی شدن، در پاکت ( و هوا خشکگردوغبارحذف 

 22در دمای  فن دارکن و در دستگاه خشک شدهدادهقرار 

ساعت خشک گردیدند. این  02 به مدتدرجه سلسیوس 

ری متمیلیها آسیاب شده و بعد از عبور از غربال نیمنمونه

 داری شدندنگهدر یخچال های شیمیایی برای تجزیه

 (.1414 ،چائیکار و همکاران)صفائی

 
 یبردارنمونههای و مکان کارییچاپراکنش مناطق  -1شکل 

 های خاکتعیین برخی از ویژگی

 متر pHبا استفاده از دستگاه  pHگیری اندازه

(Jenway model 3510 با )؛شد گیریاندازهروش  دو 

در  وخاک و آب مقطر  2:2نسیون سوسپا از اول درروش

 ،)توماس فاده شداست مولار 42/4کلسیم کلرید روش دوم از

ک سولفوکرومیبا اکسایش روش به. کربن آلی خاک (2992

 ی شدگیرهاندازآمونیوم سولفات با فروتیترکردن و  اسید

. بافت خاک نیز به روش (2992 ز،ن و سامرو)نلس

 و کلسیم .(1420 ،)برتا و همکاران تعیین شد یدرومتریه

 استان وشاز ر و پتاسیم فراهم خاک با استفاده تبادلی منیزیم

ساعت  نیم به مدت (2:24)نسبت  آمونیوم یک نرمال

ا ب کلسیم و منیزیمغلظت  یتدرنهاو  شده گیریعصاره

                                                      

2 .Bray-1 

 (Perkin Elmer AAnalyst 800)دستگاه جذب اتمی 

 Jenway model) و غلظت پتاسیم با دستگاه فلیم فتومتر

PFP7) (2992)هلمک و اسپارکس،  گیری شداندازه. 

نر، گیری شد )برمل خاک نیز به روش کلدال اندازهنیتروژن ک

)با استفاده از  21-روش بریفسفر فراهم خاک به(. 2992

اسید کلریدیک  مولار و 43/4فلورید آمونیوم  مخلوط

 2به مدت  7به  2در نسبت خاک به محلول  مولار 412/4

روش به لظت فسفرغ .(2992)کو،  شدهگیری عصاره (دقیقه

با  نانومتر 224موج در طول یمآمون یبداتمولسنجی با رنگ

( UV/V Cecil CE-2041دستگاه اسپکتروفتومتر )

گرم  2برای استخراج آلومینیم تبادلی خاک؛  .گیری شداندازه

لیتری میلی 24خاک هوا خشک به یک لوله سانتریفیوژ 
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مولار  2پتاسیم کلرید لیتر میلی 12و به آن  شدهمنتقل

شد. سپس،  هم زدهدقیقه  34 مدتبه و  شدهاضافه

واتمن  یکاغذ صافبا استفاده از  رو شناورسانتریفیوژ شده و 

با ان غلظت  و )2992)برش و بلوم، صاف  01شماره 

 Perkin Elmer)استفاده از دستگاه جذب اتمی 

AAnalyst 800) اکسید نیترو -در شعله استیلن

 .گیری شداندازه

 

 چایاصر در برگ سبز گیری غلظت برخی از عناندازه

گیری غلظت نیتروژن در برگ چای؛ اندازهبرای 

های هضم دستگاه چای به لوله سبز گرم پودر برگ 3/4

( FOSS Analyzer-2300 TMKjeltecمیکروکلدال )

قرص  به همراهغلیظ  یدسولفوریکاس افزودن و با شدهمنتقل

در  پتاسیم+سلنیم(سولفات +مسسولفات گرمی کلدال ) 2

 یدشدهتولدرجه سلسیوس هضم شد. آمونیاک  044 دمای

با  شده وآوریتوسط دستگاه تقطیر در اسید بوریک جمع

گیری اندازهبرای  .نرمال تیتر شد 2/4کلریدریک اسید 

در دمای گرم پودر برگ سبز چای  2ابتدا  ،فسفرغلظت 

ساعت  2 به مدتکوره الکتریکی  درجه سلسیوس 224

 شد. حلنرمال  1ید کلریدیک در اسسپس و  شده خاکستر

روش به آمدهدستبهعصاره  غلظت فسفر در

با دستگاه نانومتر  024 موجطولوانادومولیبدات در 

گیری اندازه( UV/V Cecil CE-2041اسپکتروفتومتر )

لیم با دستگاه فغلظت پتاسیم همچنین، در این عصاره، شد. 

های آهن و ( و غلظتJenway model PFP7فتومتر )

 Perkin Elmer)روی با دستگاه جذب اتمی 

AAnalyst 800) گیری شدهوا اندازه-در شعله استیلن 

گیری غلظت آلومینیم در گیاه؛ اندازهبرای  .(1442جونز، )

و  افتهیانتقالهضم کلدال  گرم از پودر گیاهی به یک لوله 1

اسید لیتر میلی 2نیتریک غلیظ و اسید لیتر میلی 0به آن 

درجه  044ک غلیظ اضافه شد. هضم در دمای پرکلری

با کاغذ صافی  سلسیوس انجام شد. بعد از صاف کردن

عصاره با استفاده از  در ، غلظت آلومینیم01واتمن شماره 

                                                      

3. Folin Ciocalteu Reagent 

 (Perkin Elmer AAnalyst 800)دستگاه جذب اتمی 

اغلو و یم)یرد گیری شداکسید نیترو اندازه-شعله استیلن با

 .(1444همکاران 

 چای فنل کل در برگ سبزپلی گیری مقدارزهاندا

لیتر متانول میلی 2و  پودر برگ سبز چایگرم 1/4

 74اضافه شد و در حمام آبی یشآزمالولهبه یک  درصد 74

درجه سلیسیوس با ورتکس مخلوط گردید. پس از خنک 

 رو شناوردور در دقیقه سانتریفوژ شده و  3244شدن، در 

انجام شد و  نیز دیگر باریکآوری گردید. این عمل جمع

در دمای درصد  74حاصل از دو مرحله با متانول  عصاره

 لیتر ازلیتر رسانده شد. یک میلیمیلی 24اتاق به حجم 

د از بعو  شدهمنتقل یشآزمالولهبه یک  آمدهدستبهعصاره 

مخلوط  ،3سیکالتو-فولینشناساگر لیتر میلی 2 افزودن

لیتر محلول میلی 0دقیقه،  2قبل از  دقیقه و 3. بعد از گردید

خوبی بهو با ورتکس  شدهاضافهدرصد  14سدیم کربنات 

دقیقه در  24 به مدت آمدهدستبهیکنواخت شد. محلول 

در آن و نیز  جذبمقادیر داری شده و سپس دمای اتاق نگه

گالیک(  اسید های مختلفهای استاندارد )غلظتمحلول در

تر توسط دستگاه اسپکتوفتومتر نانوم 722 موجطولدر 

(UV/V Cecil CE-2041)  سینگلتون و  شدقرائت(

 (.2999همکاران، 

 

 آماری وتحلیلیهتجز

از  آمدهدستبههای داده وتحلیلیهتجزبرای 

و نمودارها در فضای  شد استفاده SPSS 24 افزارنرم

 ترسیم شدند. Excel افزارنرم

 

 نتایج

 نتایج آنالیز خاک

تا  20/3در دامنه  pHwمقادیر جدول  بهبا توجه 

 29/3در دامنه  pHCaCl2مقادیر و 22/0 یانگینمبا  74/2

دو رابطه بین این  .قرار داشت 40/0 با میانگین 43/2تا 

های با خالص بار در خاک .آمده است 1 در شکلروش 
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از مقادیر  تربزرگدر آب مقطر همواره  pHمنفی، مقادیر

pH  با توجه به پایین بودن غلظت . ندهستدر محلول نمکی

بتاً نس تفاوت، موردمطالعههای اسیدی ها در خاکالکترولیت

 انتظارقابلدو روش،  pHواحدی بین میانگین  07/4 کم

برداری شده از خاک نمونه 214برای  1 و 2 هایرابطه. بود

 :(1424)میلر و کیسل،  است یشنهادشدهپآمریکای شمالی 

 (2)                                                  

    ∆𝑝𝐻1:1 = 0.267𝐸𝐶1:1𝑤
−0.445 

(1)                                             

      ∆𝑝𝐻1:1 = 𝑝𝐻1:1𝑤 − 𝑝𝐻1:1𝐶𝑎𝐶𝑙2 
 

 2:2 عصاره سوسپانسیون ECبا توجه به میانگین 

 میانگین تفاوت، (dS/m 22/4) موردمطالعههای خاکدر 

pH  که  آمدهدستبه 2/4رابطه این دو روش از

تواند آن باشد علت میدهد. برآوردی آن را نشان میبیش

های آوردن رابطه مذکور از خاک آمدهدستبهبرای که 

برخلاف  ،wpHمقادیر است.  شدهاستفادهو شور نیز  قلیایی

اک متغیر خ که صرفاً وابسته به ماهیت بار CaCl2pHمقادیر 

 محلول خاک نیز هستبه قدرت یونی  وابستهاست، 

کننده محلول اثر فلوکوله .(1422ی و همکاران، ن)میناس

2CaCl  که  شودیم 0"اثر سوسپانسیون"باعث کاهش

 شود pHگیری واحد خطا در اندازه ±2تواند سبب می

 تغییرات فصلی بر یرتأث ،روایناز(. 1447)پانسو و گوتیرو، 

 ،و همکاران همو)ک روداز بین می pHهای گیریازهاند

 CaCl2pHبه  wpHرابطه زیر برای تبدیل (. 1422

 (2922وی، ی)کانیرز و د است یشنهادشدهپ

  

(3           ) 

𝑝𝐻𝐶𝑎𝐶𝑙2 = 1.05𝑝𝐻𝑤 − 0.9 
 

 CaCl2pHبا استفاده از این رابطه، مقدار عددی میانگین 

از مقدار  ترکوچکواحد  1/4که  آمد دهآمدستبه 20/3ها خاک

خاک  34برای  شدهارائه 0 حال، رابطهاینبا. بودگیری شده اندازه

                                                      

4. Suspension effect 

5.Urea-induced soil acidification 

، مطابقت خوبی با (2922)لیروپ،  برداری شده از کانادانمونه

 :داشت (1 )شکلحاضر پژوهشدر  pHهای داده

(0) 
𝑝𝐻𝑤 = 0.98𝑝𝐻𝐶𝑎𝐶𝑙2 + 0.53    

                                                    

این درصد از  24 دهد که حدودنشان میجدول یک 

که  دارند 92/3 از کمتر CaCl2pHو  02/0کمتر از  wpHها خاک

مبنی  (2399 ،فکر یرینش) یپژوهشکده چاقبلی  گزارش نتایج

کمتر  wpH کشور یچا یهادرصد از خاک باغ 24حدود  بر اینکه

را  wpH مقادیر پژوهشگرانسایر . کندمی یدتائرا  ددارن 2/0از 

تا  3/3 گیلان در دامنه چای استان هایباغ از برخی هایخاک در

 9/3 و (1422فشتامی و همکاران، )درویشی 2/0با میانگین  0/2

 2/2تا  0/3و ( 1421)خُرمالی و همکاران،  7/0با میانگین  2/2تا 

. دامنه اندگزارش کرده (1411، )کهنه و همکاران 72/0با میانگین 

مختلف  یدر کشورها یچا یهادر خاک باغ wpH ییراتتغ

در (  wpH=7/1) میانگینکمترین  و بودهجهان متفاوت  خیزیچا

این دامنه . (1442)اوه و همکاران،  است شدهگزارشکشور ژاپن 

)یان و  (22/0)با میانگین  02/2تا  92/3 بین یندر کشور چ

 و 34/3 بینهندوستان  بنگال غربیدر منطقه و  (1414همکاران، 

 شدهگزارش (1411و همکاران،  مالاکار)( 22/0)با میانگین  23/7

جغرافیایی به ایران نزدیک است،  ازنظریه که در کشور ترک .است

 شدهگزارش( 30/0 یانگینبا م) 37/7 و 32/3 بین wpHمقادیر 

 پژوهش کلی، نتایجطور(. به1414)دنگیز و همکاران،  است

همانند  گیلان ی چایهاباغ خاک در pH که دهدمی نشان حاضر

 .است یدیشدت اسبه تا اسیدی یادن کارییمناطق چا یرسا

ه شدشناخته یدهپد یک هاکارییچا درخاک  یدشدن شد یدیاس

افراط و تداوم در مصرف کودهای  یلبه دل طورمعمولبه و بوده

راهکارهای متفاوتی  .(1424مکاران، نیتروژن است )وانگ و ه

نامیده  2برای مقابله با آنچه اسیدی شدن خاک ناشی از اوره

است که شامل مصرف کودهای آلی )لی و  یشنهادشدهپشود، می

(، به حداکثر رساندن جذب نیترات و به حداقل 1422همکاران، 

های بازی مثلاً با جایگزینی اوره با کلسیم رساندن حذف کاتیون

(، افزایش 2992( )استامپ و ولک، CANمونیوم نیترات )آ

 6های اسید متحملکارایی مصرف نیتروژن و کشت ژنوتیپ

( و استفاده از بیوچار )محمود و 1413)اوویراجی و همکاران، 

6. Acid-tolerant genotypes 
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است که اسیدزایی  شدهگزارشگرچه  ( است.1427همکاران، 

، تر از اوره است )فاجریا و همکارانسولفات آمونیوم بیش

اند که این کود، (، ولی برخی پژوهشگران مشاهده کرده1424

باعث تحریک فعالیت  pHافزایش اولیه  یلبه دلبرخلاف اوره که 

 شود، از فعالیت نیتریفیکانورها ممانعت کرده ونیتریفیکاتورها می

یکی از  .(1421شود )تانگ و شو، رو مانع اسیدزایی میایناز

پذیری آلومینیم است. وجود ش حلخاک، افزای pHنتایج کاهش 

 خطی بین آلومینیم تبادلی و دو روشغیر یک رابطه معکوس

(. این رابطه 3خاک موید این مطلب است )شکل  pHگیری اندازه

باغ چای از  90شده از آورینمونه خاک جمع 222غیرخطی در 

 شدهگزارشدرصد  22های مختلف چین با ضریب تعیین استان

خاک در  یتبادل مینیغلظت آلوم(. 1442همکاران،  است )روآن و

 122 با میانگین 723تا  0بین  لانیاستان گ یهایکاریچا

در این غلظت (. 2)جدول آمد  آمدهدستبه لوگرمیک بر گرمیلیم

 لوگرمیک بر گرمیلیم 322 نیانگیمبا  221تا  20 از ن،یچکشور 

نطقه آسام است. در م شدهگزارش( 1442)روآن و همکاران، 

 71ز ا در افق سطحی کخا یتبادل مینیغلظت آلوم زیهندوستان ن

ی و )باندیوپادیای استشده گزارش لوگرمیک بر گرمیلیم 227تا 

 مینیکه غلظت آلوم دهدینشان م جینتااین  .(1420همکاران، 

مواد  در تفاوت رغمیعل ،رانیا یچا یهادر خاک باغ یتبادل

با  مشابه تقریباً یسازخاک یندهایفرآو  یمیاقل طیشرا ،یمادر

است. خیزدر کشورهای مهم چای یچا یهاباغخاک 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمونه خاک 32در  pHگیری رابطه رگرسیونی بین دو روش اندازه -1شکل 

 

 

y = 0.784x + 0.53

R² = 0.88**
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 نمونه( 83)کاری استان گیلان های خاک مناطق مختلف چایآمار توصیفی نمونه -1جدول 

 wpH CaCl2Hp آماره
EC 

dS/m 

 کربن آلی

)%( 

 رس

)%( 

 نیتروژن کل

)%( 

 فسفر

 فراهم
 آلومینیم تبادلی کلسیم+منیزیم تبادلی پتاسیم فراهم

 بر کیلوگرم گرمیلیم

15/4 میانگین  44/4  561/4  41/2  4/51  21/4  9/15  242 1112 216 

14/1 کمینه  19/1  411/4  24/5  44/1  52/4  1/4  11 5164 4/4  

14/1 هبیشین  41/1  921/4  14/4  1/14  16/4  216 661 24164 111 

46/4 میانه  96/1  541/4  24/2  4/51  22/4  44 566 414 242 

46/4 انحراف معیار  11/4  511/4  14/4  6/4  41/4  5/12  556 4655 511 

25/4 واریانس  54/4  411/4  14/4  2/25  45/4  1591 51416 25262151 11694 

14/4 چولگی  25/5  51/2  94/4  29/4  15/4  51/5  45/2  11/2  12/4  

42/5 کشیدگی  41/5  11/1  59/4  61/4  26/4  11/4  12/1  15/1  61/4  

wpH  آب مقطر، به خاک  5:5نسبتCaCl2pH  مولار 45/4 میکلس دیکلر 5:5خاک با نسبت 

 

 نمونه( 83کاری استان گیلان )های گیاهی برگ سبز چای از مناطق مختلف چایآمار توصیفی شاخص - 2جدول 

 آماره
 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

 فنل کلپلی آهن روی آلومینیم

 لوگرمیک بر گرمیلیم )%(

/4 1/11 میانگین 41  61/5 5162 94/12 11/94 11/1 

 14/1 14/41 64/1 455 46/5 4/21 2/15 کمینه

 41/54 12/265 46/92 2915 54/2 4/19 4/41 بیشینه

 14/1 14/11 11/14 5542 61/5 4/29 1/14 میانه

 54/5 14/44 51/54 2/194 24/4 4/44 4/42 انحراف معیار

/4 4/51 واریانس 424  46/4 141145 244 5664 25/5 

 -44/4 51/2 95/5 11/4 -56/4 4/65 4/11 چولگی

 -41/4 91/6 11/1 56/4 54/4 4/22- 4/21 کشیدگی
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 مدت چایبلند درکشتمدیریت یکسان  تواندمی این امرعلت 

مصرف مقادیر زیاد کود نیتروژن و ریختن شاخ و  باباشد که 

در بین  حاوی غلظت بالایی از آلومینیم شدههای هرسبرگ

. (1440)روآن و همکاران،  است همراه کاریهای چایردیف

شود. نامیده می 7مورد اخیر چرخه بیوژئوشیمیایی آلومینیم

 2ی در ایالت جیانگ سوکشت چا سال 20است که  شدهگزارش

به  20، غلظت آلومینیم تبادلی خاک سطحی را از در کشور چین

گرم بر کیلوگرم افزایش داده است )وانگ و همکاران میلی 1127

 21/4بین  موردمطالعههای یتروژن کل در خاکن درصد. (1424

(. درصد نیتروژن 2بود )جدول  درصد 13/4با میانگین  32/4تا 

ند کنتولید می یفیتباکهای چای که محصول کل در خاک باغ

رو، خاک این(. از1422درصد باشد )ژانگ،  2/4باید بیشتر از 

غلظت  نیتروژن غنی هستند. ازنظر موردمطالعههای چای باغ

 با میانگین 172و  24/0بین  موردمطالعههای در خاک فسفر فراهم

سطح (. 2)جدول آمد  آمدهدستبه لوگرمیک بر گرمیلیم 9/77

 یهاخاک در 2-روش بریبحرانی غلظت فسفر فراهم خاک به

 2/72معادل چین های آهن و آلومینیم جنوب سیدغنی از اک

(، 1411است )ما و همکاران،  شدهگزارشگرم بر کیلوگرم میلی

. های چای دچار فقر فسفر هستنددرصد از خاک باغ 22 لذا

 14تا  24 در دامنه 9هند یچا تیاهکه این سطح توسط حالیدر

)موخرجی و همکاران،  است شدهیینتعگرم بر کیلوگرم میلی

درصد از  12فقط  ،قرار گیرد مدنظراخیر  موردچنانچه  ،(1414

حد بحرانی فسفر . داشتخواهند قرار حد بحرانی  زیرها نمونه

بستگی دارد و لذا استفاده از حدود بحرانی  متعددیبه عوامل 

تعیین حد  رو،اینازکننده خواهد بود. مراهمناطق جهان گسایر 

ر به نظضروری های کشور کاریبحرانی فسفر برای خاک چای

 رسد.می

 
 در خاک pHو  یتبادل مینیآلوم غلظت نیب هرابط -8شکل 

با  222تا  22بین  موردمطالعههای در خاک فراهم میغلظت پتاس

. با در (2جدول ) متغیر بود لوگرمیک بر گرمیلیم 141 میانگین

گرم پتاسیم بر کیلوگرم )روآن میلی 24نظر گرفتن سطح بحرانی 

 موردمطالعههای از نمونه خاک درصد 2 فقط(، 1423و همکاران، 

راهم در فوضعیت پتاسیم  ،دچار کمبود پتاسیم هستند. از این نظر

یش که باست از کشور چین  ترمطلوب بسیارایران  یهاکاریچای

این عنصر دچار کمبود آن های چای از خاک باغدرصد  29از 

پاسخ مثبت  ،حالاین(. با1411)هوانگ و همکاران،  هستند غذایی

                                                      

7. Biogeochemical cycling of Al 
8. Jiangsu 

های چای باغبرخی گیاه چای به مصرف کود پتاسیم در 

که نشان از ضرورت  (2392ی، چوکامیفاطماست ) شدهگزارش

 است. غذایی تعیین حد بحرانی برای این عنصر

 

 برگ سبز چاینتایج آنالیز 
با  02/0 تا 72/1از چای سبز برگ در نیتروژن غلظت

غلظت . (1آمد )جدول  آمدهدستبهدرصد  32/3میانگین 

درصد در  0ها تا در شاخهدرصد  2/2از گیاه چای  نیتروژن در

9 . Tea Board of India 

y = 482511488x-9.95

R² = 0.66**

y = 4363803032x-12.30

R² = 0.84**

0

100

200

300

400

500

600

700

800

3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 5.50 6.00

S
o

il
 e

x
ch

a
n

g
ea

b
le

 A
l 

(m
g

/k
g

)

Soil pH

pHw

pHCaCl2



 2041/123/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

 .(1421)ویلسون و کلیفورد،  کندتغییر میغنچه و دو برگ  یک

با  روژنیتکود ن ینگبه کاربرد سن یچا یاهگ یباورنکردن پاسخ

 (.1440شود )روآن و همکاران، یم یکتحر برگ سبز برداشت

 در کمبود ی چایهادرصد از باغ 27دهد که نشان می 3 جدول

 یهتغذ ازنظردرصد  21 و تنها کمبود خفیف در درصد 72 شدید،

سب رغم وضعیت مناعلی قرار داشتند. بهینه یتدر وضع یتروژنن

و مصرف سنگین کود اوره،  هاخاک ینا در درصد نیتروژن کل

نیتروژن در برگ سبز چای دور از انتظار بود. یکی کمبود گسترده 

 هایدر باغباغداران تواند آن باشد که از دلایل این تناقض می

گیاه  که یزمان( اسفندماهدر اواخر زمستان ) عمدتاًاوره را  دیم

کنند صورت یکجا مصرف میهنوز در خواب است و به

بخش عمده نیتروژن در اثر ، یجهدرنت(. 2392 پور،ینقی)عل

و مجالی برای  شدههای شدید بهاری از خاک آبشویی باران

میانگین . ماندباقی نمیهای آتی توسط گیاه در ماهآن جذب 

 2/2و  34/4 یببه ترت چای سبز و پتاسیم در برگ فسفر غلظت

، همه 3جدول  هب(. با توجه 1آمد )جدول  آمدهدستبهدرصد 

 است که نتایج یدر حالها زیر حد بهینه قرار داشتند. این نمونه

(. از علل 2دهد )جدول تجزیه خاک چنین مشکلی را نشان نمی

( با 2-گیر )بری( عدم کارایی عصاره2توان به این مشاهده می

توجه به عدم وجود همبستگی معنادار بین فسفر فراهم خاک و 

از  یاملاحظهقابلحضور بخش ( 1چای،  غلظت فسفر برگ سبز

فسفر فراهم خاک در مواد آلی خاک با توجه به همبستگی مثبت 

( 3، (r=32/4*و معنادار فسفر فراهم خاک با کربن آلی خاک )

و رسوب آن در ریشه که  Al-Pهای نامحلول تشکیل کمپلکس

 شود )یو وسبب کاهش جذب یا انتقال فسفر به شاخساره می

( کاربرد مقادیر مفرط کود نیتروژن که رقابت 0(، 1422، همکاران

کند گیاه چای و جمعیت میکروبی خاک را برای فسفر تشدید می

دهد که پتاسیم نشان می 3جدول  (.1413)جیانگ و همکاران، 

 22 کمبود شدید، با درصد 04 های چای استان گیلان،در باغ

 بهینه قرار وضعیت درصد در 9 فقط با کمبود خفیف و درصد

، همبستگی مثبت معناداری بین پتاسیم برخلاف فسفرداشت. 

( مشاهده r=23/4**)چای گیاه  برگ سبز فراهم خاک و پتاسیم

های غدر خاک باکافی  فراهم رغم وجود پتاسیمعلیبنابراین، ؛ شد

اندازه کافی جذب رسد که گیاه پتاسیم را بهچای، به نظر می

 یبرآورد یشبدلیل  بهتواند می همخوانیناکند. این نمی

ه نظر منطقی ب که باشد گیر استات آمونیم برای گیاه چایعصاره

لی به پتاسیم غیرتباد شکل ییرتغ ،رسد، زیرا شرایط اسیدینمی

دیگر اینکه  .(1429کند )هان و همکاران، تبادلی را تشدید می

 ها، جذبکاریهای اسیدی چایدر خاکغلظت بالای آلومینیم 

های غلظت(. 1424)هورست و همکاران،  دکنمیرا مختل پتاسیم 

گرم میلی 9/31و  2/90 یببه ترتآهن و روی در برگ سبز چای 

 23تنها در مورد آهن،  (.1)جدول  ندآمد آمدهدستبهیلوگرم ک بر

 دارایدرصد  02و  بودهآهن  شدید ها دچار کمبوددرصد از نمونه

. (3بودند )جدول ر حد بهینه دنیز درصد  02 و خفیف کمبود

دلیل غلظت بالای آلومینیم  تواند بهمیآهن  بود یادزعدم مشاهده 

بلند و )حاجیباشد  موردمطالعههای چای تبادلی در خاک باغ

ها دارای نمونهدرصد از  27در مورد روی، (. 1423همکاران، 

درصد در حد  29 دارای کمبود خفیف،درصد  2 شدید، کمبود

بودند. یکی از دلایل کمبود  بود یادزحد  دردرصد  9و بهینه 

روی  بود یادزهای برگ سبز چای ممکن است نمونه فسفر در

ینگ )د است شدهگزارشباشد که برای سایر گیاهان مانند برنج 

 (.1412و همکاران، 
 

 های استان گیلانکاریدر برگ سبز چای در چایها آن یفراوانو  (2112)ویلسون و کلیفورد،  حدود بحرانی غلظت عناصر غذایی -8جدول 

 عنصر تیوضع

 روی آهن پتاسیم فسفر نیتروژن

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

)%( 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

(mg/kg) 

 یفراوان

)%( 

 غلظت

(mg/kg) 

 یفراوان

)%( 

 27 <14 9 <24 04 <2/2 22 <32/4 27 <3 دیشد کمبود

 2 14-12 02 24-244 22 2/2-1 22 32/4-0/4 72 3-0 فیخف کمبود

 29 12-24 04 244-244 9 1-3 4 0/4-2/4 21 0-2 نهیبه

 9 >24 4 >244 4 >3 4 >2/4 4 >2 بودادیز

 

 یانگینم با 1922تا  022 ی ازدر برگ سبز چا ینیمآلومغلظت  

این  (.1)جدول آمد  آمدهدستبهیلوگرم ک برگرم میلی 2321

 برگرم میلی 1444تا  244بین ها درصد از نمونه 2/22 رغلظت د

و در  یلوگرمک برگرم میلی 244کمتر از درصد  2/1 در ،یلوگرمک

؛ (0 شکل)بود  یلوگرمک برگرم میلی 1444درصد بیشتر از  22

 2444ز ا بیشترها بنابراین، غلظت آلومینیم در بخش اعظم نمونه
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ر های ابرانباشتگی گونهشناسایحد گرم بر کیلوگرم که میلی

غلظت  گستره(. 1413بلند و همکاران، )حاجیاست  24آلومینیم

 24044تا  124 ین بیندر کشور چ یدر برگ سبز چا ینیمآلوم

 2444 بین و نیز (1422انگ و همکاران، ژ) یلوگرمک برگرم میلی

 (1442)روآن و همکاران،  یلوگرمک برگرم میلی 2024تا 

های زیاد است که غلظت شدهدادهشان ن .است شدهگزارش

مانع از جذب و انتقال آهن در گیاه چای  آلومینیم در خاک

(. عدم مشاهده مسمومیت 1423بلند و همکاران، شود )حاجیمی

 تواند به همین دلیل باشد.( می1های چای )جدول آهن در باغ

دورافتاده )پرت(، بین غلظت  همچنین، با حذف چند داده

م در برگ سبز چای و غلظت آلومینیم تبادلی خاک یک آلومینی

 (.2ه خطی نسبتاً خوب مشاهده شد )شکل رابط

 
 ی استان گیلانچا یهابرگ سبز در باغ مینیغلظت آلوم یفراوان عیتوزنمودار  -4شکل 

 
رسیونی ل رگکه از مد هستند ییهاداده یتوخال یهارهیدا) خاکتبادلی  مینیآلومغلظت  غلظت آلومینیم برگ سبزچای و نیب هرابط -5 شکل

 (اندشدهگذاشتهکنار 

                                                      

10. Al-hyperaccumulating species 
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کیفیت بیوشیمیایی چای، مقدار  هایشاخص ینترمهمیکی از 

بیشتر باشد کیفیت چای بهتر  چههر که آن است کل فنلپلی

 02/24تا  2/2از  یفنل کل در برگ سبز چایپلمقدار . بودخواهد 

 فنلیپل مقدار. (1)جدول  گیری شداندازه درصد 37/2 یانگینم با

تا  4/3 یران بینا یموجود در بازارها هاییاز چا یدر تعدادکل 

محمودی و همکاران، )حاجی است شده یریگدرصد اندازه 2/29

 زسب در برگ فنل کلپلی مقدارمختلف،  هایپژوهشدر  .(1442

( 1420)حمید و همکاران،  درصد 29/22تا  22/22 ی بینچا

 بالا جغرافیاییهای شده در عرضهای چای کشتبرای درختچه

 در غنچه درصد 2/20 درصد در برگ چهارم تا 2/7 و نیز بین

است.  شدهگزارش( 1422تماجا و همکاران، آ-)پراویرا

م فنل کل گیاه چای و آلومینیهمبستگی معناداری بین مقدار پلی

بت مجموع غلظت تبادلی خاک مشاهده نشد، اما این مقدار با نس

Fe+Znآهن و روی به غلظت آلومینیم )

Al
( در برگ سبز چای یک 

 .(2 دار نشان داد )شکلرابطه خطی مستقیم معنا

 
 یچادر برگ سبز  مینیآلوم به یرو و آهن مجموعکل و نسبت  فنلیپل درصد نیب رابطه -6شکل 

 بحث
های دهد که خاک باغنشان می پژوهشنتایج این 

 کهطوریهب است. شدت اسیدی شدهبه ردمطالعهمو چای

wpH است که  02/0کمتر از ها آندرصد از  24بیش از  در

شناخته  های چایخاک برای باغ pHحداقل بهینه عنوان به

 یدیاس. (1423و همکاران  چوشلیخواهحسینیشود )می

 یلبه دل طورمعمولبه هاکارییچا درخاک  یدشدن شد

ر مصرف کودهای نیتروژن )وانگ و افراط و تداوم د

های استان گیلان، کاریدر چای است. (1424همکاران، 

اوره در هکتار برای کود کیلوگرم  324مقادیرطور متوسط به

کیلوگرم اوره در هکتار برای کشت آبی  244کشت دیم و 

کود ( که نشان از اهمیت 2399 فکر،شود )شیرینمصرف می

 )روآن هرس یایبرگرداندن بقاآن؛ ارد. علاوه بر نیتروژن د

 هشیاز رو پروتون  یآل یدهایترشح اس، (1440و همکاران، 

و  میکلس ژهیوبهبازی  هایکاتیون یشستشوی و چا اهیگ

از دیگر عوامل دخیل در اسیدی شدن خاک  از خاک میزیمن

میانگین  .(1411)کهنه و همکاران،  های چای هستندباغ

 03/1 موردمطالعههای چای غدرصد کربن آلی خاک در با

 ترکم هاآن یکربن آل یی کههاخاک. آمد آمدهدستبهدرصد 

ی نغو  ریفق یببه ترتاست، درصد  1/2و  2/4از  ترو بیش

 (. از این نظر،1422شوند )کائو و همکاران، شناخته می

کربن  ازنظردر این تحقیق  موردمطالعههای چای باغ خاک

که اهمیت و نقش بقایای  رندیگیم قرارغنی در گروه آلی 

 .دهدهرس را نشان می

م آلومینی بینغیرخطی معکوس  هرابطیک  وجود

 است شدهگزارش نیزمطالعات دیگر در خاک  pHتبادلی و 

هرچند،  (.2922و مانریک،  1427و همکاران، کوی )البا

است )وانگ و همکاران،  شدهگزارشرابطه خطی نیز 

y = 12.33x + 7.2

r = 0.64***
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 pHکاهش  که با دهندنشان می رخطیغی روابطاین (. 1424

دت شبه یتبادل ینیمآلوم غلظت ،2/0به کمتر از  یژهوبه ،خاک

ه از فاز رسوب ب آلومینیمورود  یانگربکه  یابدیم یشافزا

 یو فراهم ییایمیش یهاشکلاست، زیرا  محلول هایفاز

این (. 1422 کومی) هستند pHشدت وابسته به به مینیآلوم

اشغال  ها ویونکات یررقابت با سا یبرا یط راشرا امر

 نیمآلومی فراهمی یجهدرنتو  کرده مهیا خاک یتبادل هایمکان

با (. 1413اینیسی و همکاران، ) دهدیم یشافزا را یاهگ یبرا

 یاهگ توسطجذب آن  ینیم در خاک،آلوم یفراهم یشافزا

 یابد.می شاخساره افزایشغلظت آن در  یجهو درنت یچا

سبب افزایش  آلومینیم در محلول غذاییظت غلافزایش 

ر تمسنهای ویژه برگهب و چای های گیاهغلظت آن در برگ

 شیآزمایک در  .(1422انگ و همکاران، ژ)شود می

سولفات )از منبع افزایش غلظت آلومینیم با  ،ایمزرعه

چای  سوم گدر برخاک، غلظت آلومینیم  در (آلومینیم

رابطه . (1411همکاران،  فکر و)شیرین افزایش یافت

رگرسیونی نسبتاً قوی بین آلومینیم برگ سبز چای و آلومینیم 

آن است که حاکی از ( 2R =02/4**تبادلی خاک )

را  تواند تخمین خوبیمیخاک تبادلی م یآلومین گیریاندازه

 .ارائه دهد در گیاه چای این عنصرجذب و انتقال  از

و انتقال  در جذب موجود هایرغم پیچیدگیعلی

د در نتوانروابط رگرسیونی ساده می، هگیااز خاک به عناصر 

با . دنشمفید بای چا اهیگدر  مینیغلظت آلوم برآورد تقریبی

 در خاک برای بهینه wpHحداقل آگاهی از اینکه 

 رگرسیونی هایهمعادل و با استفاده از است 2/0ها کاریچای

 تبادلی در خاکآلومینیم  نهیبه حداکثر غلظت ،3در شکل 

ری از برای بسیا. آیددست میهبکیلوگرم بر گرم میلی 223

 94غلظت آلومینیم تبادلی در خاک در محدوده  ،گیاهان

ر بحرانی در نظغلظت عنوان یک کیلوگرم بهبر گرم میلی

با جاگذاری (. 1442)والنا و همکاران،  شودگرفته می

گرم بر یمیل 223حداکثر غلظت بهینه آلومینیم خاک )

آستانه غلظت ، 2شکل رگرسیونی  معادلهکیلوگرم( در 

کیلوگرم بر گرم میلی 2204چای برگ سبز  در آلومینیم

درصد  24حدود در ، یتوجهجالبطور هب .آیدمیدست به

غلظت آلومینیم کمتر  ،های چایباغ برگ سبزهای از نمونه

 ابهمشنظر این که از  استکیلوگرم بر گرم میلی 2204از 

pH .است که شدهگزارشپیشتر نیز  خاک است pH  خاک

 است 2/0کمتر از  های چایباغدرصد از  24 حدوددر 

غلظت کاهش خاک،  pHافزایش  .(2399فکر، شیرین)

ا ب است که شدهمشاهده .را به دنبال داردگیاه  در آلومینیم

از  pH، درصد( یک) مصرف سرباره کارخانه فولادسازی

و  غنچه یکدر  ینیمغلظت آلومو  یافتهیشفزاا 0/2به  0/0

کاهش  یلوگرمبر ک گرمیلیم 192به  211از  یدو برگ چا

رابطه  حال،اینبا. (2322، و همکاران جمالییاییک)یافت 

 چای برگ سبزآلومینیم غلظت خاک و  pHرگرسیونی بین 

. این موضوع ممکن است به معنادار نبود پژوهشدر این 

 ملهازجگیاه در ومینیم لآو انتقال جذب در ثرمؤ عوامل متعدد

م های آلی با وزن مولکولی کآلومینیم با اسید کمپلکس شدن

 انندمهایی ویژه سیترات و یا آنیونمانند اگزالات، مالات و به

حال، اینبا .مرتبط باشد( 1413فلوراید )پنگ و همکاران، 

معناداری بین غلظت آهن در برگ سبز  منفی همبستگی

(  pHCaCl2 )*31/4- =r( و  04/4- =r* )pHwچای و 

 در پژوهش حاضر مشاهده شد.

ممکن  یتداخل جذب آلومینیم با عناصر غذای

تحت ز نیها را فنلاست ساخت ترکیبات ثانویه ازجمله پلی

وجود یک  (.1427و و همکاران، ی)ه دهدقرار  یرتأث

ای ه( بین غلظت r= -22/4** (همبستگی منفی معنادار

نیتروژن و آلومینیم در برگ سبز چای یکی از این 

فنل کل مقدار پلیهمبستگی  مشاهده عدمهاست. تداخل

و مشاهده این  خاک تبادلی آلومینیم باچای  برگ سبز

 غلظتبه  و روی آهن غلظت نسبت مجموعبا همبستگی 

𝐹𝑒+𝑍𝑛) آلومینیم

𝐴𝑙
حاکی از پیچیدگی سبز چای برگ در  (

 و غلظت چایبرگ سبز فنل کل مقدار پلی نرابطه بی

 .(1414تولرا و همکاران، ) است تبادلی خاکآلومینیم 

فنل کل برگ سبز چای با است که مقدار پلی شدهگزارش

افزایش  با ولی یافتهیشافزا ابتداغلظت آلومینیم افزایش 

 (.1421 ،)موخوپادیای و همکاران یابدکاهش می ،آن بیشتر

مقدار  بین ای، رابطهایمزرعه هایپژوهش درحال، اینبا



 2041/132/  پاییز 7/ شماره 73های خاک / الف / جلد پژوهش

خاک ی تبادلآلومینیم  کل برگ سبز چای و غلظت فنلیپل

و  یوو ه 1411فکر و همکاران، )شیریننشد  مشاهده

علاوه بر تفاوت ذاتی تواند می آن. علت (1427همکاران، 

انگ و همکاران، ژو  1411فکر و همکاران، شیرینارقام )

نحوه  ،مقدار بارشل دیگری از جمله؛ نقش عوام(، 1422

مصرف کودهای نیز های محیطی و مدیریت هرس، تنش

انویه در ساخت ترکیبات ثفسفر و پتاسیم،  مانندشیمیایی 

  (.1411)ویی و همکاران،  باشدها فنلهمچون پلی

 

 یریگجهینت

شدت های چای کشور بههای باغخاک درمجموع

 جهیدرنت ،بالا است هاآنر اسیدی بوده و غلظت آلومینیم د

 هایباغنادرست مدیریت  در صورت استحصالی،ی اهچای

در بین آلومینیم بالایی خواهند داشت. غلظت ، چای

در عمل امکان  ،راهکارهای مقابله با اسیدی شدن خاک

ر عدم تولید آن د یلبه دلمصرف کلسیم آمونیوم نیترات 

م اسید . در مورد کشت ارقاداخل کشور وجود ندارد

 و وقت صرف هزینه از جدایکه کرد  اذعانباید متحمل، 

هزار نهال برای هر  14ارقام، مهیاکردن این برای دستیابی به 

 14ی در نیگزیجامیلیون نهال برای  044 درمجموعهکتار و 

 2 انتظاردوره در کنار های چای کشور، هزار هکتار از باغ

ولتی به چند ده ، حتی با حمایت دیبرداربهرهبرای  ساله

سایر  است. ابر چالشسال زمان نیاز دارد که خود یک 

 و یا بیوچار های آلیکود مانند مصرف شدهمطرحهای گزینه

کاربردی بیشتری دارند و به نظر  هایپژوهشنیز نیاز به 

در سطح کلان راهکار مناسبی و رسد در حال حاضر نمی

لاح اص توانمی های موجوداز بین گزینه ،بنابراین؛ باشند

pH  ر وفو یلبه دل با استفاده از آهک یا دولومیترا خاک

عنوان به ،هنگفت هایرغم هزینهعلی و در کشور هانآ

.پیشنهاد کردهای چای کشور راهکار عملی در سطح باغ
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Abstract 

Tea is a permanent and evergreen plant that grows adeptly in acidic soils. The tea plant 

naturally absorbs aluminum and accumulates it in various shoot parts. Although aluminum 

is essential for tea growth, it is harmful to human health. Evaluating aluminum status in 

both soils and tea green leaves is necessary to better understand their relationships in order 

to improve the quality as well as quantity of tea yields. For this purpose, 38 samples of the 

soils and the third green leaves of tea (as an index leaf) were collected randomly from tea 

plantations of Guilan Province. In soil samples, besides the general properties, the values of 

pHw, pHCaCl2, exchangeable aluminum, calcium and magnesium, total nitrogen and 

available concentrations of phosphorus and potassium were determined. Concentrations of 

the aforementioned nutrients along with iron and zinc were also evaluated in the tea leaves. 

Based on the results, the mean values of pHw and pHCaCl2, and the mean concentrations of 

soil exchangeable aluminum and leaf aluminum were 4.51, 4.04, 256 mg/kg, and 1362 

mg/kg, respectively. The soil exchangeable aluminum had inverse power relationships with 

pHw and pHCaCl2 with the coefficients of determination of 66% and 84%, respectively. This 

indicated that the pHCaCl2 was more valid than pHw. Leaf Al concentration showed no 

significant correlation with soil pH, but had significant relationship with soil exchangeable 

aluminum (r=0.69**). Furthermore, the total polyphenol content of the green tea leaves had 

no significant correlation with leaf Al concentration, but had significant relationship with 

 ratio in tea leaves (r=0.64***). According to the lower limit of optimum pH for tea 

plantations (pH=4.5), the maximum permissible concentration of soil exchangeable 

aluminum was estimated to be 153 mg/kg. In order to control soil exchangeable aluminum 

and adjusting soil pH, it is recommended to use lime or dolomite, based on the soil 

buffering capacity.  
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