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  چکیده
 یک محیطی، توسعه زیست نظر از کشاورزي هاي پذیري خاك آسـیبو  نیاز زم هاستفاد هاي فشار شیبه افزا با توجه

 نیالذا  .است به تولید بهینه و پایدار محصول ضروري یابیبه منظور دست خاك کیفیت ارزیابی براي مناسب روش
دست آمده  هاي کیفیت خاك به مقایسه شاخص و کیفیت خاك مؤثر بر يهایژگیو ترین مهم ییبا هدف شناسا پژوهش
نمونه خاك  66ر مجموع د .صورت گرفتدر غرب استان گیلان  عملکرد چاي و ارتباط آن با هاي مختلف از روش

 هاي متر مربع به مرکزیت محل 2وسعت  به تیکر متر و برگ سبز چاي در سانتی 30مرکب از عمق صفر تا 

هاي مؤلفه به تجزیه روش از استفاده با. شد با عملکرد متفاوت برداشت باغات چاياز  یبخشخاك از  برداري نمونه
، فسفر pHپتاسیم قابل جذب، کربن آلی، شامل ، شش ویژگی خاك تکیفی بر ویژگی موثر 15 میان از ، (PCA)اصلی

سپس  .گردید انتخاب مؤثر بر کیفیت خاكنشانگرهاي عنوان حداقل  به نماتدقابل جذب، روي قابل جذب و تعداد 
دهی  هاي نمره روش به (NQI)نمرو و شاخص کیفیت  (IQI)دو مدل شاخص کیفیت تجمعی  با استفاده ازکیفیت خاك 

. شد یابیارز )MDS( حداقلهاي  داده و) TDS(ها  کل داده دو مجموعههرکدام در و ) NLSو  LS(و غیرخطی  خطی
باغات با در  ،NQI-NLSMDSو  IQI-NLSMDS يها جز شاخص بهکه میانگین شاخص کیفیت خاك نتایج نشان داد 

زیابی کیفیت خاك باغات چاي نشان داد که ار. بودباغات با عملکرد پایین تر از داري بیش به طور معنی عملکرد بالا
براي هر  NQI-LSو  IQI-LSهاي  شاخص که طوري به، دارند يبرتر یرخطیغ يها بر روش خطی دهی نمرده هاي روش

تري همبستگی بیش) R2=46/0و R2 =45/0به ترتیب ( MDSو ) R2=54/0و R2 =55/0به ترتیب ( TDSدو مجموعه 
براي شاخص  MDSو  TDSبین دو مجموعه  همبستگیهمچنین . دادندها نشان  شاخصبا عملکرد چاي نسبت به سایر 

IQI-LS )80/0 =R2(، تر از شاخص بیشNQI-LS )59/0 =R2 (بود .  

  
  هاي اصلی دهی، تجزیه به مولفه نمره هاي روش، نمرو، شاخص کیفیت شاخص کیفیت تجمعی :هاي کلیدي هواژ

  
   

                                                        
  گیلان، رشتکشاورزي، دانشگاه علوم گروه علوم خاك، دانشکده : نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 حمایت خاك براي کیفیت خاك، به عنوان ظرفیت

تولیدات گیاهی و حیوانی، حفظ و بهبود کیفیت آب و 
هاي  گاه انسان در اکوسیستم مین سلامت و سکونتأت، هوا

گاو و ژو، ( تعریف شده است شده طبیعی و مدیریت
 هاي فشار شیبه افزا نظر .)1994؛ دوران و پارکین، 2008
 از کشاورزي هاي پذیري خاك آسـیبو  نیاز زم هاستفاد

 براي مناسب روش یک توسعهمحیطی،  زیست نظر
و  داریپا تیرمدی به یابیبه منظور دست خاك کیفیت ارزیابی

و  است ضروري خاك بیخطرات تخر ینبیشیپ
 دارد کشاورزي محصولات تولید در زیادي پیامدهاي

از  .)2009ی و همکاران، ؛ ک2013و همکاران،  آرمنیس(
 رویکردفیت خاك، هاي مختلف ارزیابی کی بین روش

پذیري،  انعطاف به دلیل SQI( 1( خاك کیفیت شاخص
 خاك مختلف انواع براي آن بودن مناسب و کمی بودن

تلفیق امکان  و همچنین )2017بیسواس و همکاران، (
 ،خاكزیستی هاي مختلف فیزیکی، شیمیایی و  ویژگی

  .دارد را کاربرد ترینبیش
 واحدهايولا با معم 2ثر بر کیفیت خاكؤمنشانگرهاي 
از طریق ها  نرمال کردن داده بنابراین شوند، مختلف بیان می

براي این منظور  .ضروري استلازم و نشانگرها دهی  نمره
و همکاران،  سوانپولLS( 3 )( دهی خطی هاي نمرده روش
ي ابNLS( 4 )( و غیر خطی) 2014؛ لیو و همکاران، 2014

توسعه ) 2004 ؛ کمبردلا و همکاران،2013و همکاران، 
و غیر خطی،  دهی خطی نمره هاي در روش .اند  یافته

 و کیفیت نمره بین و غیر خطی خطی ترتیب روابط به
هاي  ویژگی حساسیت براساس ،شده گیري اندازه هاي داده

در . شود می ایجاد خاك، کیفیت تغییرات به نسبت خاك
به ثر بر کیفیت خاك ؤهاي م نمره ویژگی ،مرحله بعد

عمل از  نیا. شوند می قیتلفکیفیت  نمایه کی صورت
 جمع) 2015سووراي و همکاران، ( ، میانگینقیطر

نژاد و  امیري( ضرب ایو ) 2004کمبردلا و همکاران، (
که از  ها و اعمال وزن مناسب داده )2011همکاران، 

هر  يبرا طریق نظر کارشناسی و یا محاسبات آماري
، )2000کاران، گلوور و هم( آید به دست می ویژگی

  . ردیگ یم ورتص
برآورد شاخص  يبرا يادیز هاي تلاش که یدر حال

عمده در سراسر جهان انجام  هاي خاك يخاك برا تیفیک
  توسعه و فراگیري براي  روش استاندارد چهی اما است، شده

                                                        
1. Soil quality index 
2. Soil quality indicators 
3. Linear scoring 
4. No-linear scoring 

  
، لالو  موکرجی( ددارنخاك وجود  تیفیشاخص ک

 ورفاکتبه عنوان  ،از آنجایی که عملکرد محصول .)2014
هاي خاك به  زیستی گیاه براي پاسخ مستقیم به ویژگی

 کیفیت با مستقیمی ارتباط که عواملی حساب آمده و تأثیر
 رساند؛ بنابراین عملکرد می حداقل به را ندارند خاك

 کیفیتارزیابی اصلی  معیارهاي ی ازیک عنوان به محصول
لی و   .)2019لی و همکاران، ( است شده پیشنهاد خاك

 خاك تیفیک یابیارز فهداي با  مطالعه )2019( کارانهم
 نیدر چ يا منطقه اسیدر مق عملکرد گندمو ارتباط آن با 

عملکرد سه سطح  دارايمزارع مورد مطالعه . انجام دادند
- با استفاده از تجزیه به مؤلفه. بودند) نپایی وبالا، متوسط (

 6 (MDS) هاي حداقل داده مجموعه ،PCA(5( هاي اصلی
 SQI نیدار ب یمثبت و معن یهمبستگ ،نتایج .انتخاب شدند

بیانگر این موضوع  نیکه ا دادنشان  را و عملکرد گندم
 ارزیابی کیفیت مزارع يبرا ینده خوبینما MDSاست که 
در پژوهشی ) 2017( باروا و همکاران .بودند نیگندم چ

 يبرا MDS ییشناسا به) آسام(در شمال شرقی هند 
 يکشت چا يها ستمیخاك در س تیفیک شاخص یابیارز

 ثر برؤم نشانگرهاي ترین مهم .پرداختندمدت  یطولان
 نیتروژن قابل دسترس، شامل باغات چايخاك  تیفیک
) 2018(قلوبی و همکاران   .بودند میکل و کلس تروژنین

غییر کاربري اراضی جنگلی تغییرات کیفیت خاك در اثر ت
به تجمعی و توابع را با دو روش شاخص رت به باغ چاي

  . مورد مطالعه قرار دادند دهی دانشگاه کرنلنمره
اثر تغییر کاربري اراضی  که نتایج این تحقیق نشان داد

هر دو روش با استفاده از  خاكبر کیفیت و سلامت 
کربن آلی خاك به عنوان مهمترین نشانگر  بود ودار  معنی

 )1398(همتی و همکاران  .بر کیفیت خاك تعیین شد رثؤم
هاي کیفیت خاك بر عملکرد برنج  با بررسی تأثیر شاخص

دار  که شاخص تجمعی ساده و وزن زمانی ،نشان دادند
شوند، اختلاف  تعیین  MDSکیفیت خاك با استفاده از 

داري بین شاخص کیفیت خاك شالیزارهاي با  معنی
بیان دیگر، به  ؛شود عملکرد پایین و بالا مشاهده می

کل مؤثرتري اختلاف کیفیت خاك به ش MDSمجموعه 
نوري و . دهد وري متفاوت را نشان می بهره شالیزارهاي با

 از در ارزیابی کمی کیفیت خاك بخشی) 1398(همکاران 
 ایلام نشان دادند، استان خشک نیمه و خشک اراضی

کل  مجموعههاي حداقل به جاي  داده مجموعهاستفاده از 
شاخص کیفیت  براي شاخص کیفیت تجمعی و ها، داده

  . نمرو قابل اطمینان است
                                                        

5. Principal component analysis 
6. Minimum data set 
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ثر بر کیفیت خاك و میزان عملکرد ؤآگاهی از عوامل م
ها و  مصرف نهاده یبه منظور مدیریت بهینه، چگونگ يچا

 تیاهم ئزوري اقتصادي حا رسیدن به حداکثر بهره
انتخاب روش  و مقایسه در مورد اندکی مطالعات .باشد یم

انجام  يکار يچا یاراضاك مناسب براي ارزیابی کیفیت خ
بر عملکرد  کیفیت خاك ریثأت همچنین در مورد. شده است

اطلاعات چندانی در دسترس  لانیدر باغات استان گ يچا
 مجموعه نییتعبنابراین تحقیق حاضر به منظور . نیست

، ارزیابی باغات چاي خاك تیفیک بر موثرحداقل  هاي داده
ت تجمعی و کیفیت خاك با استفاده از شاخص کیفی

دهی خطی و  نمره هاي به روشکیفیت نمرو  شاخص
در غرب  متفاوت يعملکردهابا  باغات چاي در غیرخطی

  .استان گیلان انجام گرفت
  ها مواد و روش

هاي  و تجزیه برداري منطقه مورد مطالعه، نمونه
  آزمایشگاهی

باغات چاي غرب استان گیلان  در مطالعه مورد منطقه
) بیجار هاي معین و سنگ باغ(هاي فومن واقع در شهرستان

هاي  در محدوده بین طول )شامل باغ پسیخان(و شفت 
هاي  شرقی و عرض 49˚28΄26و ً 49˚15΄ 30جغرافیایی ً
 داردشمالی قرار   37˚16΄16و ً 37˚08΄12ً جغرافیایی

 1397تا  1387بر اساس اطلاعات دوره آماري ). 1شکل (
ن درجه حرارت سالیانه، ایستگاه هواشناسی رشت، میانگی

، 5درجه سلسیوس و میانگین بارندگی سالیانه،  8/15
هاي رطوبتی و حرارتی   رژیم. باشد می متر میلی 1337

ترتیب یودیک و ترمیک و سیماي اراضی منطقه،  خاك، به
به منظور  . درصد است 2اراضی پست با شیب کمتر از 

ا دستیابی به اهداف پژوهش لازم بود باغات چاي ب
اي انتخاب شوند که شرایط  عملکردهاي متفاوت به گونه

 آنها در زراعی و مدیریت کشاورزي اقلیمی، عملیات
 20(نمونه خاك مرکب  66جمعاً  .یکسان باشد تقریباً

نمونه  16بیجار و نمونه از باغ سنگ 30نمونه از باغ معین، 
برداري تصادفی از عمق  به روش نمونه) از باغ پسیخان

هاي چاي  متر در فاصله بین ردیف سانتی 30صفر تا 
به وسعت  کرتیدر  يبرگ سبز چا نمونه 33. شد برداشت

خاك  يبردارنمونه يهامحل تیمربع به مرکز متر 2
وزن (به منظور تعیین متوسط عملکرد چاي . شد برداشت

، یک غنچه و دو برگ انتهایی چاي در سه برداشت )تر
اواسط اردیبهشت، برداشت برداشت اول در (متوالی بهاره 

دوم در اوایل خرداد و برداشت سوم در اواخر خرداد ماه 
لازم به ذکر . از سطح مذکور برداشت شد) 1398سال 

است سه باغ مورد مطالعه تحت مدیریت واحد یک باغدار 
  .و با سیستم آبیاري بارانی قرار داشتند

 2 از الک شدن، خشک هوا از پس هاي خاك نمونه
هاي فیزیکی،  و برخی ویژگی شدند گذرانده ريمت میلی

 اولیه شیمیایی و زیستی خاك از جمله درصد ذرات معدنی
گی و (روش هیدرومتري  به )رس، سیلت و شن( خاك

 MWD(1( ها ، میانگین وزنی قطر خاکدانه)1986باودر، 
، جرم مخصوص )1986کمپر و روزنا، (روش الک تر  به

 ،)1986بلاك و هارتج، ( نروش کلوخه و پارافی ظاهري به
pH  عصاره اشباع توسط دستگاهpH  متر و قابلیت هدایت

نودسن ( سنج الکتریکی عصاره اشباع توسط دستگاه هدایت
بلک و  لکیروش وا به كخا لیآ کربن ،)1982و همکاران، 

 الکجلدروش  به کل وژننیتر ،)1934بلک، و  لکیوا(
روش  هـب كاـخدر  دهتفاـسا قابل فسفر ،)1971هس، (

پتاسیم قابل  ، غلظت)1954اولسن و همکاران، ( لسناو
و  ممونیوآ تستاا با يگیررهعصاروش  بهاستفاده خاك 

نودسن و همکاران، (ر ومتـفوت یمـفل هستگادبا  ئتاقر
و  DTPAا ـب گیري رهعصاروش  با سـمو  روي ،)1982

لیندسی و نورول، ( تمیا بذـج هتگاـسد اـب تـئاقر
 Pratylenchus(ي چا شهیاتد مولد زخم رنم، )1978
loosi(  وژیفیخاك به کمک روش الک و سانتردر 

و تنفس میکروبی به روش آندرسون  )1964جنکینز، (
  .گیري شدند اندازه )1982آندرسون، (

                                                        
1. Mean weight diameter 
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  برداري موقعیت جغرافیایی باغات مورد مطالعه و نقاط نمونه - 1شکل 

 

کیفیت  بر ثرؤمي نشانگرها دهی وزن و دهی نمره انتخاب،
  خاك

هاي مورد مطالعه و ایجاد  جهت کاهش تعداد متغیر
- که بیشنشانگرهایی براي تعیین  ،هاي مستقل از هم مؤلفه

هاي خاك دارند،  ترین نقش را در توجیه تغییرات ویژگی
به . شد  استفاده ،)PCA(هاي اصلی  از تجزیه به مؤلفه

هاي داده عهمجموها و انتخاب  منظور کاهش تعداد مؤلفه
معیار ، از (MDS)خاك تیفیک ثر برؤمنشانگرهاي حداقل 

به این ترتیب که  .شد  استفاده) 1960کایسر، (  1کایسر
و گواترتس و ) 2002(اندروز و همکاران  مطابق روش

از  شیب 2ژهیبا ارزش و یاصل هاي مؤلفه) 2006(همکاران 
 يهالفهؤبعد از انتخاب تعداد م .در نظر گرفته شدند کی

 یلفه اصلؤدر داخل هر م نشانگرها نیترمهم ی،اصل
 هر مولفه درون صورت است که نیبه ا. گردد یم انتخاب
 همراه به باشد وزن ترینبیش داراي کهنشانگري  اصلی،

 درصد با آن10اختلاف کمتر از  داراي که نشانگرهایی
   انتخاب صورت در .شدند انتخاب  MDSعنوان به باشند

                                                        
1  . Kaiser criterion 
2. Eigen value 

  
  
 ضرایب با هاي ویژگی مؤلفه، هر براي یژگییک و از بیش

 ندشد حذف تر پایین وزن و (r > 0.6) بالا همبستگی
 دهی به منظور نمره .)2018الهی و همکاران،  نبی(

دهی خطی و  هاي نمره روشاز  ،نشانگرهاي مختلف
 روش در). 2017و همکاران،  اگو( شدغیرخطی استفاده 

 انگرهاي مختلفنش يبراتابع  نوع سه ،یخط یده نمره
که با  نشانگرهایی يبرا. گرفتخاك مورد استفاده قرار 

 بهبود خاك تیفیک ها، کاهش مقدار آن ایو  شیافزا
-کمترو  )1رابطه ( 3بهتر-ترشیب توابع بیبه ترت ،بدای یم

 بهینه دامنه يکه دارا نشانگرهایی يبرا و) 2رابطه ( 4بهتر
   .شد تفادهاس )3رابطه ( 5نهیبه دامنه تابعهستند، 

                                                        
3. More is better 
4. Less is better 
5. Optimal range 
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1رابطه   

 

x < x1 
x1 ≤ x ≤ x2 
x > x2 

푀(푥) = 	
0.1

0.9 ×
푥 − 푥
푥 − 푥 + 0.1

1

 

 
  2رابطه 

 

x < x1 
x1 ≤ x ≤ x2 
x > x2 퐿(푥) = 	

1
1− 0.9 ×

푥 − 푥
푥 − 푥

0.1

 

 
 

3رابطه   

x < x1 
x1 ≤ x < r1 
r1 ≤ x ≤ r2 
r2 < x ≤ x2 
x > x2 
 
 

푅(푥) = 	

⎩
⎪⎪
⎨

⎪⎪
⎧

0.1
0.9 ×

푥 − 푥
푟 − 푥

+ 0.1

1
1− 0.9 ×

푥 − 푟
푥 − 푟

0.1

 

  4رابطه 
   )2(25)/)((1

1)( LXBLXLB
XF 

 

  
 

، بهتر-بیشتردهی  تابع نمره M(x) در این روابط
L(x) بهتر-کمتردهی  تابع نمره ،R(x) دامنهدهی  تابع نمره 
 r1، 2بالاییو  1به ترتیب حدود آستانه پایینی x2و  x1، بهینه

 xو  دامنه بهینه 4و بالایی 3قادیر پایینیبه ترتیب م r2و 
 .مقدار ویژگی خاکی مورد نظر است

 که باشد می متغیر از مقداري ییبالا حد آستانه
 حد. ندارد خاك کیفیت بر آن، تأثیري از بیشتر مقادیر
 از کمتر مقادیر که باشد می از متغیر مقداري نیز یپایین آستانه

و خطی دهی  نمره توابع. خاك ندارد کیفیت بر تأثیري آن،
پارمترهاي  .ارائه شده است 1در جدول  هاي آن پارامتر

پژوهشکده  کارشناسان نظراتدهی بر اساس  توابع نمره
هاي انجام شده  بررسی منابع و پژوهش چاي لاهیجان و

 و 2013، آرمنیس و همکاران، 2016چروبین و همکاران، (
  .تعیین شدند) 2009کی و همکاران، 

استفاده شد  دهی غیرخطی از رابطه زیر نمره ربه منظو
 ).2000گلوور و همکاران، (

مقدار ویژگی  x، خاكنشانگر نمره  F(x)در این رابطه 
مورد نظر که در آن نشانگر مقداري از  B، خاکی مورد نظر

 Sو  حد آستانه پایینی L ،5است 5/0دهی برابر  تابع نمره
پارامترهاي توابع غیرخطی  .است Bمنحنی در نقطه  شیب

  .ارائه شده است 2در جدول 
                                                        

1. Lower threshold 
2. Upper threshold 
3. Lower value of optimal range  
4. Upper value of optimal range 
5. Baseline Value 

خاك، نشانگرهاي یافته به  تعیین وزن تعلق منظور به
، )TDS( 6کل موثر بر کیفیت خاك هاي داده براي مجموعه

)TDS(7، سهم هر ویژگی )COM ( با استفاده از روش
وسیله به )2008توربرت و همکاران، ) (FA( 8تجزیه عامل

سپس نسبت مقدار سهم . محاسبه شد SAS افزاروسیله نرم
ها در  مجموع مقادیر سهم کل ویژگی بههر ویژگی 

عنوان وزن هر ویژگی براي محاسبه  ، بهTDSمجموعه 
کی و همکاران، ( شاخص کیفیت خاك در نظر گرفته شد

، از MDSهاي مربوط به مجموعه  همچنین وزن .)2009
اصلی   يها درصد واریانس استاندارد حاصل از مؤلفه

مقدار کل واریانس مؤلفه براي متغیرهاي غیرهمبسته و (
نسبت مقدار کل واریانس مؤلفه به تعداد متغیرها براي 

شوکلا و همکاران، (دست آمد  به) متغیرهاي همبسته
2006(.   

  هاي کیفیت خاك محاسبه شاخص
و وزن مربوط به  ازاتیامت قیبا تلف تیدر نها

ه خاك در قالب روابط در هر نمون مختلف يهایژگیو
و  )IQI(ی تجمع تیفیک شاخص ،یاضیو ر يآمار

مطابق . ندمحاسبه شد) NQI( نمرو تیفیشاخص ک
 حاصل از مجموع یتجمع تیفیشاخص ک 5رابطه 
آن، محاسبه  یوزن بیدر ضر یژگیهر و نمرهضرب 

 ). 2002اندروز و همکاران، ( شد

                                                        
6. Total data set 
7. Communality 
8. Factor analysis 
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 آن يپارامترها و یخط یده نمره توابع - 1 جدول

  حد بالا  حد پایین نوع تابع  واحد  نشانگر
  5/1  2/0  بهتر-کمتر dS/m  هدایت الکتریکی

  5/2  1  بهتر-ترشیب  % کربن آلی
  30  5  بهتر-ترشیب  mg/kg  ابل جذبفسفر ق
  300  50  بهتر-ترشیب mg/kg  قابل جذب  پتاسیم

  15/0  03/0 بهتر-ترشیب g/100g  نیتروژن کل
pH   --- 5/6  5/5  بهینه  
  35  15  بهینه  %  رس

  35  15  بهینه %  سیلت
  70  35  بهینه  %  شن

  3  5/0  بهتر-ترشیب  mm  میانگین وزنی قطر خاکدانه
  4/1  1/1  بهتر -کمتر g/cm3  يجرم مخصوص ظاهر

  3  5/0  بهتر-ترشیب  mg/kg  روي قابل جذب
  4  2  بهتر-ترشیب  mg/kg  مس قابل جذب
 mg CO2/g  تنفس میکروبی

dry soil.24h  
  25/1  1/0  بهتر-ترشیب

  80  5  بهتر-کمتر  No./g  نماتد خاك
  

 توابع غیرخطی يپارامترها - 2 جدول

  B L  S  واحد  نشانگر
  -dS/m 85/0  2/0  786/1  هدایت الکتریکی

  667/1  1  75/1  % کربن آلی
  mg/kg  5/17  5  100/0  فسفر قابل جذب

  mg/kg 175  50  010/0  قابل جذب  پتاسیم
  g/100g 09/0 03/0  833/20  نیتروژن کل

pH   --- 5/7  5/5  500/2  
  125/0  15  25 %  رس

  125/0  15  25 %  سیلت
  071/0  35  5/52  %  شن

  mm  75/1  5/0  00/1  انهمیانگین وزنی قطر خاکد
  - g/cm3 25/1  1/1  33/8  جرم مخصوص ظاهري

  mg/kg  75/1  5/0  00/1  روي قابل جذب
  mg/kg  3  2  250/1  مس قابل جذب
 mg CO2/g  تنفس میکروبی

dry soil.24h  
67/0  1/0  155/2  

  -No./g  5/42 5  033/0  نماتد خاك
B :است، 5/0 برابر یده نمره تابع آن در که نشانگر از يمقدار L :ینییپا آستانه حد، S :در نقطه دهی  نمره یمنحن بیشB 

 
 5رابطه 

  



n

i
WiNiIQI

1
  

 ایمقدار نمره  Ni ،وزن هر ویژگی Wi ابطهر نیدر ا
خاك  يهایژگیتعداد وn ی و ژگیبه هر و افتهیتعلق 

   .باشد یم

و  نیانگیم ریمقادس بر اسا نمرو تیفیشاخص ک
ي و اب( محاسبه شدطبق رابطه زیر  هایژگیو ازیحداقل امت
  .)2013همکاران، 

2   6رابطه  2
min 1

2
avaP P nNQI

n
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به  افتهیتعلق  ازیامت نیانگمی Pave ،رابطهاین در 
حداقل   Pminانتخاب شده در هر نمونه خاك، يهایژگیو

 هر يانتخاب شده برا يهایژگیو نیدر ب موجود ازیامت
   .مورد نظر است يهایژگیتعداد و n نمونه و

هاي  هاي بالا براي هر یک از نمونه هر کدام از شاخص
هاي مؤثر بر کیفیت  خاك با استفاده از دو مجموعه ویژگی

دهی  و با استفاده از توابع نمره MDSو  TDSخاك شامل 
در نتیجه . تعیین شدند) NLS(و غیرخطی ) LS(خطی 

براي هر نمونه خاك، هشت شاخص کلی کیفیت خاك 
، IQI-TDS-LS ،IQI-MDS-LS ،IQI-TDS-NLSشامل 

IQI-MDS-NLS ،NQI-TDS-LS ،NQI-MDS-LS ،
NQI-TDS-NLS ،NQI-MDS-NLS به  .به دست آمد

هاي مختلف ارزیابی کیفیت خاك در  مقایسه روشمنظور 
هاي کیفیت  شاخصمیانگین باغات مورد مطالعه، مقایسه

و  درصد پنج سطح در توکی آزمون از استفاده با خاك
هاي شاخص محصول وملکرد همبستگی بین عروابط 

هاي در این پژوهش تجزیه. بررسی شدکیفیت خاك 
  .انجام شد SPSSاستفاده از نرم افزار  آماري با

  نتایج و بحث
، شرایط اقلیمی نظر به اینکه باغات مورد مطالعه از نظر

 بودند، یکسان تقریباً زراعی و مدیریت کشاورزي عملیات
بنابراین بخشی از تفاوت عملکرد باغات انتخاب شده 

به این  .هاي خاك باشد تواند متأثر از تفاوت ویژگی می
با میانگین عملکرد  بیجار باغ معین، پسیخان و سنگ ترتیب

کیلوگرم در  1693و  3376، 4160برگ سبز چاي به میزان 
ترتیب به عنوان باغ با عملکرد بالا،  بهدر چین بهاره هکتار 

 هاي توصیفیآماره  .متوسط و پایین در نظر گرفته شدند
هاي خاك و عملکرد چاي در سه باغ با عملکرد  ویژگی

ژانگ و همکاران  .ارائه شده است 3وت در جدول متفا
 10از  تر کم تغییرات ضریب که نمودند اعلام )2007(

 و مورد نظر ویژگی پایین تغییرپذیري بر دلالت درصد،
تغییرپذیري  بیانگر درصد، 90 از بالاتر تغییرات ضریب

هاي خاك و  بر این اساس ویژگی. است آن بالاي
از تغییرپذیري  مطالعه چاي در باغات موردعملکرد 

- استفاده طولانی متوسط و پایین برخوردار هستند که
 به تواند منجر می اراضی یکنواخت مدیریت و مدت

 به را ضریب تغییرپذیري کاهش و شده خاك یکنواختی
  ).2010فو و همکاران، (باشد  داشته دنبال

  کیفیت خاك بر ثرؤم هاي حداقل داده مجموعه
هاي اصلی  ز تجزیه به مؤلفهبراساس نتایجی که ا

)PCA ( به دست آمد، پنج مؤلفه اصلی داراي ارزش ویژه
درصد از واریانس کل را  73بودند که بیش از  1تر از بیش

هر یک از این پنج مؤلفه به ترتیب  ،در واقع. اند کردهتبیین 
درصد از واریانس  63/7و  67/11، 18/14، 71/15، 65/24

هاي  مؤلفه ،دیگر بیانبه ). 4جدول (کنند میتبیین کل را 
، بیانگر توصیف بخش کمتري از 1با ارزش ویژه کمتر از 

واریانس توسط آن مؤلفه نسبت به هر یک از متغیرهاي 
در ). 2008توربرت و همکاران، (مورد مطالعه هستند 

 ،پتاسیم قابل جذب، در مؤلفه دوم ،اولین مؤلفه اصلی
، در مولفه pHفه سوم کربن آلی و نیتروژن کل، در مول

 ، تعدادچهارم، فسفر و روي قابل جذب و در مولفه پنجم
هاي با بالاترین سهم و اختلاف  گی نماتد به عنوان ویژ

یافتن متغیرهاي همبسته  منظور به .درصد بودند 10کمتر از 
) 5جدول ( پیرسون همبستگیدر هر مؤلفه از نتایج 

ترین یا بزرگ ترین سهممتغیرهاي با بیش. استفاده شد
مقادیر بردار ویژه در مؤلفه دوم کربن آلی و نیتروژن کل 

داري با یکدیگر داشتند و کربن آلی با دارا  همبستگی معنی
در . انتخاب گردید MDSتر به عنوان بودن وزن بیش

چهارم، فسفر و روي قابل جذب نیز با یکدیگر  مؤلفه
  .داري داشتند همبستگی معنی

که  بیان کردند در صورتی) 2013( آرمنیس و همکاران
متغیرهاي همبسته در یک مؤلفه از عوامل مهم تأثیرگذار 

شان در  بر کیفیت خاك باشند، بایستی با توجه به اهمیت
بر این اساس فسفر و روي . باقی بمانند MDSمجموعه 

. در نظر گرفته شدند MDSعنوان مجموعه  قابل جذب به
، فسفر قابل pHبن آلی، در نهایت پتاسیم قابل جذب، کر

 MDSبه عنوان نماتد تعداد جذب، روي قابل جذب و 
افزایش عملکرد ) 2013(روآن و همکاران  .انتخاب شدند

چاي در مقادیر بیشتر پتاسیم قابل جذب خاك را گزارش 
کربن آلی خاك به طور گسترده اي به عنوان یکی کردند؛ 

ده قرار ثر بر کیفیت خاك مورد استفاؤمنشانگرهاي از 
تواند نقش قابل توجه ماده آلی  گرفته است که دلیل آن می

در کارکردهاي چندگانه خاك از قبیل تصفیه، ظرفیت 
بافري، پایداري فیزیکی، چرخه عناصر غذایی و به عنوان 

). 2002کارتر، (باشد  ها  منبع اولیه غذا براي میکروارگانیزم
هند نشان  در) 2012(نتایج پژوهش راي و موکوپادهایاي 

ترین ویژگی به عنوان تأثیر گذارترین و مهم pHداد که 
ترین ي یکی از مهمرو. باشدخاك بر عملکرد چاي می

 یکیولوژیزیف کارکردهاياز  ياریاست که در بس عناصري
مطالعات، روي قابل  در برخی. کند ایفاي نقش می اهانیگ

در هاي موثر بر کیفیت خاك  جذب به عنوان یکی از ویژگی
ماستو و همکاران، (درنظر گرفته شده است  MDSمجموعه 

عنصر یک  ، زیرا به عنوان)2014؛ بهادري و پوراکایاستا، 2007
خاك  کارکردهاي یابیارز يرا برا يادیز اطلاعات ،غذاییمهم 
 محصول دیو تول عناصر کم مصرف یدسترس قابلیت لیاز قب

همکاران  سراجی و). 2019لی و همکاران، ( کند یفراهم م
بیان کردند که با اسیدي شدن خاك، شرایط براي ) 1386(

هاي ریشه به خصوص نماتد مولد زخم ریشه چاي بیماري
   . فراهم شده و امکان کاهش عملکرد محصول نیز وجود دارد
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  در باغات با عملکرد متفاوت چاي عملکردخاك و  هاي ویژگی هاي توصیفیآماره - 3جدول 
د بالاعملکر  واحد  ویژگی  عملکرد پایین عملکرد متوسط 

 ضریب تغییرات دامنه تغییرات میانگین    
(%) 

دامنه  میانگین
 تغییرات

ضریب 
(%) تغییرات  

 ضریب تغیرات دامنه تغییرات میانگین
(%) 

pH  --- 48/4 19/4 - 7/4  55/3  72/4  22/5 - 41/4  10/6 26/5  53/5 - 8/4  70/4 
dS/m 16/0 هدایت الکتریکی  21/0 - 14/0  71/11  17/0  18/0 - 16/0  03/5 14/0  19/0 - 12/0  10/15 

92/1 % کربن آلی  96/2 - 03/1  47/23 80/1  3 - 1/1  23/33 62/1  80/1 - 20/1  00/12  
mg/kg 129/47 فسفر قابل جذب  1/71 - 6/13  68/38 56/48  7/61 - 2/31  99/20 52/52  110- 8/20  08/49 

mg/kg 37/271  قابل جذب  پتاسیم  9/321- 38/216  20/15 78/211  52/309- 58  16/35 59/119  89/227- 72/69  62/43 
g/100g 18/0 نیتروژن کل  24/0 - 12/0  17/49  17/0  18/0 - 16/0  37/5 17/0  26/0 - 11/0  18/26 

53/35 % شن  00/41- 00/27  84/11 44/45  57- 34  04/19  05/45  00/50- 00/40  25/7 
73/20 % رس  00/26- 00/15  43/16 06/23  30- 18  6/15  1/20  00/25- 00/12  38/23 

73/43 % سیلت  00/51- 00/36  03/10 50/31  43- 19  82/22  85/34  00/40- 00/28  39/11 
mm 31/2 میانگین وزنی قطر خاکدانه  63/8 - 99/0  38/79  85/0  39/1 - 42/0  48/37 55/1  33/2 - 73/0  70/29 

g/cm3 9/0 جرم مخصوص ظاهري  05/1 - 66/0  52/11 91/0  08/1 - 71/0  03/14 13/1  32/1 - 95/0  82/10 
mg/kg 56/3 روي قابل جذب  26/5 - 03/2  81/25 97/2  61/3 - 65/1  17/21 53/3  76/7 - 41/1  91/51 
mg/kg 30/4 مس قابل جذب  56/5 - 37/3  47/15 91/3  38/5 - 5/2  41/25 84/2  24/4 - 84/1  14/24 
mg CO2/g dry soil.24h 09/0 تنفس میکروبی  13/0 - 02/0  84/23  08/0  12/0 - 05/0  77/25  07/0  10/0 - 03/0  29/29 

خاك نماتد  No./g 70/0  00/1– 15/0  01/44 75/0  1 – 13/0  54/47 75/0  00/1 – 12/0  48/52 
kg/ha 4160 7134 - 1935 عملکرد  05/36 3377 4780 - 2330  83/28 1693 2443 - 628  50/35 
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  کیفیت خاكمختلف  هاي شاخصمقایسه 
ها با استفاده از توابع در مرحله بعد، هریک از ویژگی

  TDSهاي مجموعه خطی و غیر خطی امتیازدهی شده و وزن
هاي تعلق یافته به مجموعه وزن. محاسبه شدند MDSو 

TDS  وMDS  هشت  میانگین .آمده است 6در جدول
به . نشان داده شده است 7کیفیت خاك در جدول   شاخص

براي  NQI-NLSو  IQI-NLSهاي کیفیت خاك  جز شاخص
ترین و بیش ،ها ، در مورد سایر شاخصMDSمجموعه 

کمترین شاخص کیفیت خاك به ترتیب مربوط به باغ با 
عملکرد بالا و پایین است که از لحاظ آماري اختلاف 

با توجه به این مهم که  .دهند داري با یکدیگر نشان می معنی
عنوان یکی از کارکردهاي مهم میزان عملکرد محصول به 

هاي  خاكرود  انتظار می ،وابسته به کیفیت خاك است ،خاك
نسبت به  تري بیشبا کیفیت بالا از عملکرد محصول 

توان  بنابراین می .باشندپایین برخوردار  کیفیتبا  هاي خاك
 IQI-NLSMDSهاي کیفیت خاك  شاخصبه جز  اظهار داشت

براي ارزیابی  توانند میها  ، سایر شاخص NQI-NLSMDSو 
تا حد قابل قبولی مورد استفاده کیفیت خاك اراضی چایکاري 

  . باشند

  
 براي پنج مؤلفه اول خاك تیفیمؤثر بر ک يها یژگیو يبرا یاصل يها به مؤلفه هیتجز جینتا - 4جدول 

1مولفه  نشانگرها 2مولفه   3مولفه   4مولفه   5مولفه    

 221/1 867/1 268/2 513/2 945/3 مقادیر ویژه
 631/7 666/11 176/14 709/15 655/24 درصد واریانس نسبی

واریانس تجمعی درصد   655/24 364/40 539/54 206/66 837/73 
 بردارهاي ویژه 

pH 409/0 092/0-  744/0-  234/0 156/0 
673/0 هدایت الکتریکی  267/0 242/0-  137/0 072/0 

694/0 381/0 کربن آلی  504/0 236/0-  032/0 
669/0 168/0 236/0 207/0 فسفر قابل جذب  459/0 
791/0 پتاسیم قابل جذب b 354/0 318/0-  055/0 220/0 

-494/0 شن  606/0 460/0-  281/0 162/0-  
-329/0 028/0 280/0 رس  656/0-  151/0-  
-609/0 333/0 سیلت  629/0 079/0 241/0 

-071/0 230/0 541/0 تنفس میکروبی  057/0 161/0-  
-062/0 میانگین وزنی قطر خاکدانه  264/0 557/0 076/0 214/0-  

-664/0 جرم مخصوص ظاهري  271/0 134/0 069/0 207/0 
-101/0 174/0 روي قابل جذب  192/0 742/0  200/0-  
-486/0 701/0 مس قابل جذب  007/0 061/0 070/0-  

672/0 348/0 نیتروژن کل a 357/0 303/0-  298/0 
-248/0 نماتد  311/0-  157/0-  288/0-  732/0  

a عنوان بیشترین وزن در نظر گرفته شدند اعداد پررنگ به. b عنوان  اعداد پررنگ که زیر آنها خط کشیده شده است، بهMDS انتخاب شدند .  
 

  
  هاي با بیشترین وزن براي پنج مؤلفه اول ضرایب همبستگی براي مؤلفه - 5جدول 

 
پتاسیم قابل 

 جذب
کربن 

 آلی
تروژن نی

 کل
pH 

فسفر قابل 
 جذب

روي قابل 
 جذب

 نماتد

             1 پتاسیم قابل جذب
            1 362/0* کربن آلی

          1 867/0** 417/0* نیتروژن کل
pH **554/0 339/0- 174/0- 1        

      1 101/0 198/0 129/0 320/0 فسفر قابل جذب
    1 411/0* 056/0 -212/0 007/0 054/0 روي قابل جذب

  1 -294/0 -044/0 044/0 -140/0 -276/0 -087/0 نماتد
  .دهد را نشان می 05/0و  01/0سطح احتمال در دار  به ترتیب همبستگی معنی *و  **
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 MDSو   TDSهاي هاي موثر بر کیفیت خاك در مجموعهوزن ویژگی - 6جدول 
سهم  

)COM (  
سهم     )Weight(وزن 

)COM (  
  )Weight(وزن 

  TDS MDS    گیویژ  TDS MDS   ویژگی
pH 809/0  072/0  195/0  084/0  941/0  درصد سیلت    

    033/0  379/0  تنفس میکروبی    069/0  780/0 هدایت الکتریکی
    038/0  435/0  میانگین وزنی قطر خاکدانه  216/0  081/0  907/0 کربن آلی

    051/0  580/0  جرم مخصوص ظاهري  076/0  070/0  785/0 فسفر قابل جذب
  076/0  059/0  667/0  روي قابل جذب  333/0  078/0  875/0 پتاسیم قابل جذب

    066/0  736/0  قابل جذب  مس    083/0  928/0 درصد شن
    081/0  909/0  نیتروژن کل    057/0  641/0 درصد رس

          104/0  107/0    802/0 نماتد
  

  هاي مختلفباغات با عملکرد هاي کیفیت خاك درمقایسه میانگین شاخص - 7جدول 

  میانگین     یفیت خاكشاخص ک
  عملکرد بالا  عملکرد متوسط  عملکرد پایین  

IQI-LS  TDS b57/0 a65/0  a69/0  
MDS  b49/0  a62/0  a62/0  

IQI-NLS  TDS b56/0 a64/0  a66/0 
MDS  b50/0  a75/0  a68/0  

NQI-LS  TDS b38/0 b43/0  a49/0  
MDS  b34/0  a44/0  a45/0  

NQI-NLS  TDS b39/0 b41/0  a46/0  
MDS  a34/0  a38/0  a35/0  

IQI-LS :دهی خطی،  شاخص کیفیت تجمعی با نمرهIQI-NLS :دهی غیرخطی،  شاخص کیفیت تجمعی با نمرهNQI-LS : شاخص
 دهی غیرخطی با نمره نمروشاخص کیفیت : NQI-NLSدهی خطی و  با نمره نمروکیفیت 

  .)باشدد میدار در سطح احتمال پنج درصحروف مشابه بیانگر عدم تفاوت معنی(
  

  خاك با عملکرد محصول تیفیک يها رابطه شاخص
هاي تعیین  ارزیابی روشت انجام شده، در مطالعا

شاخص کیفیت خاك و کیفیت خاك از طریق ارتباط 
لیو و (توجه قرار گرفته است عملکرد محصول کمتر مورد 

 منظور به .)2016؛ واسو و همکاران، 2014همکاران، 
همبستگی هر یک  ،ي کیفیت خاكها ارزیابی دقت شاخص

هاي کیفیت خاك با عملکرد چاي بررسی شد  از شاخص
 شود طور که مشاهده می همان ).3و  2هاي  شکل(

هاي کیفیت خاك و میزان  همبستگی مثبتی بین شاخص
ها و هر دو مجموعه  عملکرد محصول براي تمامی روش

TDS  وMDS هاي  شاخص .وجود داردIQI-NLS  و
NQI-NLS اي هر دو مجموعه برTDS ) 41/0به ترتیب= 

R2 43/0و=R2 ( وMDS ) 30/0به ترتیب= R2  و
18/0=R2 (سایر به تري را نسبت  همبستگی ضعیف

هاي کیفیت  به عبارتی شاخص. دهند ها نشان می شاخص
  اند، به  ن دو روش محاسبه شدهفاده از ایـه با استـاك کـخ

  

اط با کیفیت اند تغییرات عملکرد در ارتب خوبی نتوانسته
توان اظهار  بر اساس نتایج فوق می. خاك را توجیه نماید

دهی  هاي نمرده داشت که در مطالعه حاضر دقت روش
هاي غیرخطی  بیشتر از روش) NQI-LSو  IQI-LS(خطی 

)IQI-NLS  وNQI-NLS (و همکاران  اگو. باشد می
هاي مختلف ارزیابی کیفیت  نیز در مقایسه روش) 2017(

نتایج  اراضی کشاورزي در دو ایالت چینبراي  خاك
هاي خطی بر غیر خطی را  مشابهی در مورد برتري روش

گونه  آنان علت احتمالی این مسئله را این. گزارش کردند
هاي غیرخطی نیاز به اطلاعات  بیان کردند که روش

هاي خاك و گیاه در منطقه مورد کامتري در مورد سیستم
 با این حال دارند؛ اما هاي خطی طالعه نسبت به روشم

هاي غیرخطی از طریق اصلاح  امکان افزایش دقت روش
دهد  نشان می نتایجهمچنین . پارامترهاي مدل وجود دارد

اختلافات عددي کوچکتري بین  NQI-NLSروش که 
بالاترین و کمترین مقدار شاخص کیفیت خاك را نسبت 

- ها در باغات با عملکرد متفاوت نشان می به سایر روش
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با توجه به این که یکی از اهداف اصلی ). 7جدول (دهد 
بندي کیفیت خاك، ارائه مشاوره به کشاورزان است درجه

که آیا مشکلات مربوط به کیفیت خاك در باغات و مزارع 
توانند کیفیت خاك را بهبود  آنان وجود دارد و چگونه می

هاي کیفیت خاك کم  بخشند؟ اگر دامنه تغییرات شاخص
گوا ( بندي کیفیت خاك دشوار استشناسایی و طبقهباشد، 

-NQI؛ بنابراین، قابلیت استفاده روش)2017و همکاران، 
NLS  توان از آن ها است و می محدودتر از سایر روش

از نظر دقت و قابلیت  به این ترتیب .نظر کرد صرف
بر سایر  NQI-LSو  IQI-LSهاي  استفاده، شاخص

 ابل برخی محققین معتقدند کهدر مق. ها برتري دارند روش
هاي غیرخطی براي تعیین کیفیت خاك  روشاستفاده از 

تواند کارکردهاي سیستم را بهتر  اگرچه دشوار است اما می
؛ 2014عسکري و هولدن، ( از روش خطی نشان دهد

  ).2016رئیسی و کبیري، 
 

  

  

  
  ملکرد چايو ع TDSهاي کیفیت خاك در مجموعه بین شاخص ارتباط -2شکل
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  و عملکرد چاي MDSهاي کیفیت خاك در مجموعه بین شاخص ارتباط - 3شکل 

  
 کل مجموعهکیفیت خاك در  يها شاخص نیب رابطه

   هاي حداقل داده مجموعهها و  داده
) TDS( ها کل داده مجموعهبه طور معمول استفاده از 

دقت  منجر به بهبود ارزیابی جامع کیفیت خاك و افزایش
هاي پیچیده با توجه  اما تجزیه و تحلیل. شود ها می ارزیابی

هاي موثر بر کیفیت خاك،  به تعداد زیادي از ویژگی
بنابراین در نظر . گیر هستند و وقت پرهزینهپرزحمت، 

ه که نمایندك خانشانگرهاي ي از ترودمحداد تعدگرفتن 
توصیه شده  MDSك باشند، به عنوان کیفیت خاي از بهتر

مگبا و همکاران، -؛ نگو2010ایماز و همکاران، ( ستا
با توجه به اینکه در مطالعه حاضر ارزیابی . )2015
ها نشان داد که این روش NQI-LSو  IQI-LSهاي  روش
تر هستند، بنابراین قابلیت استفاده این تر و کاربردي دقیق

 به) MDS( هاي حداقل داده مجموعهبر اساس  دو روش 
مورد ارزیابی قرار گرفت ) TDS(ها  کل دادهجاي مجموعه  

بین  ضریب تبیینشود  طور که مشاهده می همان). 4شکل (
 IQI-LSبراي شاخص  MDSو  TDSدو مجموعه 

)80/0 =R2 ( بیشتر از شاخصNQI-LS )59/0 =R2 (
تواند این باشد که بر خلاف  دلیل این موضوع می. است
IQI خاك تأکید  هاي موثر بر کیفیت که بر وزن ویژگی

کند و  تأثیر عوامل محدود کننده را برجسته می NQIدارد، 
  از حداقل نمره ویژگی براي محاسبه شاخص کیفیت خاك 

  

  
  

که   از آنجایی. )2009کی و همکاران، ( کند استفاده می
هاي کل انتخاب  ها از مجموعه داده مجموعه حداقل داده

ري، بردا شوند؛ ممکن است در برخی از نقاط نمونه می
حذف شده  MDSمجموعه  از ،کننده هاي محدود ویژگی

  . کاهش یابد NQI-LSباشد و دقت ارزیابی شاخص 
 براي NQI-LS و IQI-LSهاي  مقایسه روش به منظور

حاصل از ، چنانچه برآورد برآورد شاخص کیفیت خاك
برآورد حاصل از  هاي حداقل، مشابه مجموعه داده

ده از مجموعه ن استفاتوا می ،ها باشد مجموعه کل داده
وصیه را تها  جاي مجموعه کل داده به هاي حداقل  داده
 دهد در هر دو نشان می 4شکل بر همین اساس  .کرد

 هاي حداقل مجموعه داده NQI-LSو  IQI-LSروش 
توانند برآورد درست و قابل قبولی از کیفیت خاك  نمی

 )2014(پور و همکاران  رحمانی .باغات چاي داشته باشند
و  IQIبا مقایسه دو شاخص  )2009(و کی و همکاران 

NQI و جنوب شرقی چین  به ترتیب در شمال ایران
از براي ارزیابی کیفیت خاك  IQIگزارش کردند که روش 

برتري مدل همچنین . است تري برخوردارکارآیی بیش
IQI-LS  مجموعه بر اساسMDSتوسط گوا و همکاران ، 

هاي  یري آن را در مقیاسکارگ گزارش شد و به) 2017(
  .تر پیشنهاد کردند بزرگ

 

 
  MDSو  TDS هاي کیفیت خاك در مجموعهشاخص بین ارتباط -4شکل 
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  کلی گیري نتیجه
ارزیابی کیفیت خاك و ایجاد تعادل بین میزان تولید 

 مورد مسائل از محصول و بهبود کیفیت منابع طبیعی یکی
 بهینه تولید منظور هب ها خاك پایدار مدیریت در توجه

توسعه  در این راستا .طبیعی است منابع حفظ و کشاورزي
براي انواع اراضی خاك مناسب  تیفیشاخص ک کی

نتایج پژوهش حاضر  .باشد یم يلازم و ضرورکشاورزي 
نشان داد که شش ویژگی پتاسیم قابل جذب، کربن آلی، 

pHنماتد  تعداد ، فسفر قابل جذب، روي قابل جذب و
رین تأثیر را بر کیفیت خاك باغات چاي مورد مطالعه بیشت

-NQIو  IQI-NLSهاي کیفیت خاك  به جز شاخص .داشتند
NLS  براي مجموعهMDSها، بیش ، در مورد سایر شاخص -

ترین و کمترین شاخص کیفیت خاك به ترتیب مربوط به باغ 
  لاف ـاري اختـحاظ آمـه از لـود کـن بـلکرد بالا و پاییـبا عم

  

  
ارزیابی کیفیت خاك  .یکدیگر نشان داشتند داري با معنی

دهی خطی  هاي نمرده روش کهاراضی چایکاري نشان داد 
)IQI-LS  وNQI-LS (هاي غیرخطی  روش بر)IQI-NLS 

-IQIهاي  به عبارتی شاخص .برتري دارند) NQI-NLSو 
LS  وNQI-LS اند تغییرات عملکرد در  به خوبی توانسته

طور کلی  به. ه نمایدارتباط با کیفیت خاك را توجی
هاي کیفیت خاك و عملکرد  دار شاخص همبستگی معنی

هاي کیفیت خاك  چاي مؤید این مطلب است که شاخص
ارزیابی روابط  براي یمؤثر و عمل يعنوان ابزار توانند به می

 محصولهاي موثر بر کیفیت خاك و تولید  متقابل ویژگی
که به  به عبارتی یک شاخص کیفیت خاك .استفاده شوند

تواند اطلاعات ارزشمندي  درستی تعیین شده باشد، می
به منظور  يا و منطقه کیهدف استراتژ کی تیهدابراي 

 .فراهم آورد داریپا تولید دستیابی به
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Abstract 

Developing an appropriate methodology to evaluate soil quality is urgent and 
has great implications in sustainable agricultural production. This study was 
carried out with the aim of determining the minimum data set (MDS) for soil 
quality evaluation and the comparison of soil quality evaluation methods in tea 
cultivation with different productivities in west Guilan province. Sixty-six soil 
samples were collected from 0 to 30 cm depth. The green tea leaves were 
harvested at a 2 m2 plot at each site. In this research, using the principal 
component analysis (PCA) method, among 15 physical, chemical and 
biological soil indicators as total data set (TDS), available potassium, organic 
carbon, pH, available phosphorus, available zinc and nematode were 
determined as the MDS. Then, the soil quality of tea cultivation with different 
productivities was evaluated by Integrated Quality Index (IQI) and Nemoro 
Quality Index (NQI) using two linear and non-linear scoring methods (LS and 
NLS) and two soil indicator selection approaches, a Total Data Set (TDS) and a 
Minimum Data Set (MDS). The results showed that all mean soil quality 
indices of the high productivity tea cultivation except IQI-NLSMDS and NQI-
NLSMDS were significantly higher than low productivity tea cultivation. It was 
found that linear scoring methods are superior to non-linear. So that, the 
correlations between soil quality indices and crop yields for the IQI-LS and 
NQI-LS methods were Stronger than in the other methods in both TDS 
(R2=0.55 and 0.54, respectively) and MDS (R2=0.45 and 0.46, respectively). 
The correlation between TDS and MDS evaluated by the IQI–LS (R2=0.80) 
were higher than that by NQI–LS (R2=0.59).  

 
Keywords: Integrated quality index, Nemoro quality index, Scoring methods, PCA. 
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