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   ي خاک تفصيلنقشه خاک در دو واحد ي تفرق کارکردمقايسه

  )يدشت فرادنبه، استان چهارمحال و بختيار: ي موردةمطالع(

 

  

  ٢ياسر صفري و *۱ي اسفنديارپور بروجنيعيس

  

  )۲۶/۱۰/۱۳۹۱ :رشيخ پذي ؛  تار۹/۷/۱۳۹۱: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيکچ

هاي خاک     ارزيابي خوبي از دقت نقشه     تواندي تفرق خاک م   يها  نظر شاخص   اک از نقطه   خ   نقشه يها   در واحد  ي تناسب اراض  راتيي تغ مقايسه

 دو شاخص تفرق شانن و سيمپسون در دو         يکارگيرهها را با ب      خاک ي نبودن تفرق کارکرد   اي بودن   دار ي تا معن  کوشد يپژوهش حاضر م  . باشد

 ي دشت فرادنبه بررس   ي تناسب اراض  کلاس  ريدر سطوح کلاس و ز     ينيزم  بي محصولات گندم و س    ي کشت آب  ي خاک برا  يتفصيل نقشهواحد  

 تـا  ۷۵ و ۷۵ تـا  ۵۰، ۵۰ تا ۲۵، ۲۵ صفر تا يها   از عمق  يبردار   و نمونه  E مته در واحد نقشه      ۴۷ و   D   مته در واحد نقشه    ۳۵پس از حفر    . کند

هرچند مقـدار   . دست آمد    ساده به  تي روش محدود   محصول به    هر ي منطقه برا  ي اراض يفي تناسب ک  رکلاسي و ز  س آنها، کلا  يمتر ي سانت ۱۰۰

 بـين ميـانگين تفـرق       داري ليکن تنها در سطح زيرکلاس، تفاوت معن       ، هر دو شاخص تفرق از سطح کلاس به زيرکلاس افزايش يافت           يعدد

 يريرپـذ يدون تأث برکلاس،ي تفرق در سطح ز    يها   شدن تفاوت شاخص   دار يمعن. ت درصد وجود داش   ۹۵ دو واحد در سطح اعتماد       يکارکرد

 ـعنوان     تفرق به  يها  بنابراين، استفاده از شاخص   .  رخ داد  ي و نوع شاخص تفرق محاسبات     ي اراض ياز نوع کاربر    ـي راهکـار تکم   کي  ي بـرا  يل

  .ست ايدياطلاعات مف  آورنده  خاک، فراهميها  نقشهيواحد  درونراتيي تغيبررس

  

  

  

    خاکنقشه ي گندم، واحدها،يزمين  خاک، سيبيکرد تفرق کار،ي تناسب اراضيارزياب : يديلک  يها واژه
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  مقدمه

 و ييايمي ش ـ،يک ـيزي ف يهـا   ندي فرآ  دهيچيپکنش    هم   بر ةجي نت  خاک

 يهـا   اسي ـ متفـاوت و در مق     يهـا    است که با شـدت     يکيولوژيب

 ـ ا ي ترکيب ـ آثـار ). ۲۰ (گذارنـد ي اثـر م ـ   گريکـد يمختلف بـر      ني

 مختلـف خـاک را رقـم        يها يژگي و ي مکان يريرپذيي تغ ها  نديفرآ

 کنتـرل   يي و توانـا   راتيي تغ ني و شدت ا   زانياطلاع از م  . زنند يم

 ي اراض ـ شرفتهي و پ  حي صح تيري بشر در انجام مد    يگشا   راه آنها،

 از منـابع    يک ـيعنـوان      از خاک به   ي اصول يبردار   بهره يدر راستا 

 يبـردار    راسـتا، نقـشه    نيدر هم ). ۲۰ و   ۱۵ (باشد ي م يمهم انرژ 

عنوان  به( خاک يبند ميتقس  هيبا هدف اول) Soil mapping(خاک 

 ـ يع ـي طب يها  به کلاس ) وستهي پ تيل ک کي کـه در    (ي مـصنوع  اي

 افتـه ي، توسعه   ) دارند يشتري ب ينواخت کي مزبور،   تي با کل  سهيمقا

  ). ۱۳(است 

 اغلـب   ي اطلاعات برا  ي خاک، منبع معمول و اصل     يها  نقشه

 نيـي مانند تع  (ي راجع به استفاده از اراض     ي بعد يها يريگ  ميتصم

)  خـاص يهـا  ي کـاربر يبرا) Land suitability (يتناسب اراض

  دامنـه   کوتـاه  دي بعـضاً شـد    راتيي ـبا اين وجود، تغ   ). ۴( باشند يم

 يهـا    واحـد  ي درصـد  ۵۰ خاک و خلوص کمتـر از        يها يژگيو

 شي، موجب افزا  )۶( معمول   ي مطالعات يها  اسي خاک در مق   نقشه

ــ ــا ينگران ــد ني متخصــصيه ــورد صــحت مرزبن ــا ي در م  يه

دنـت و  .  خاک شده است   نقشه يها   واحد کيگرفته در تفک    انجام

 خـاک کـه       نقـشه  يهـا    واحد ني تفاوت ب  کنند ي م انيب) ۵ (انگي

 ي تناسـب اراض ـ ي بررس ـي براي اراضيها  عنوان واحد   معمولاً به 

.  باشـد دار ي معن ـي از نظر آمار ستيبا ي م باشند، يمورد استفاده م  

ــاطق،ي اراضــيهــا  واحــدجــه،يدر نت  هــستند کــه تفــاوت ي من

 اسـت   دي شد ي خاک در آنها با مناطق اطراف به حد        يها يژگيو

 يهـا  ي کـاربر  ي آن واحـد بـرا     يکه باعث تفاوت تناسب اراض ـ    

بنـابر  ). ۱۶ (گردد يها م    واحد گري با د  سهي در مقا  يمختلف اراض 

 يکنـواخت ي ،ي اراض يها   واحد کي در تفک  تي اهم زي حا   نکته ن،يا

 قابـل   راتيي ـ خـاک در درون هـر واحـد و تغ          يها يژگي و ينسب

 ـاز ا . اسـت  مختلـف    يهـا    واحد ني آنها در ب    ملاحظه  رو، بـا    ني

 در درون   ي کلاس تناسب اراض ـ   ي مکان يريپذ  ريي روند تغ  يبررس

 ضـمن   توان ي، م ) خاک نقشه يها  واحد (ي اراض يها  ن واحد يو ب 

 ـ بـودن    دار يتعيين معن   نشي ـ، ب   هـا    نبـودن تفـاوت ايـن واحـد        اي

 مختلـف خـاک و      يهـا  يژگيکنش و    برهم ي از چگونگ  يحيصح

)  بُعـد زمـان  يو حت ـ(بُعـد مکـان   هـا در      کنش  هم   بر ني ا راتييتغ

 خـاک،   نقشه يها   واحد کي تفک يجا که مبنا    از آن . دست آورد   به

 مختلـف اسـت     يهـا    موجود در خاک   يها   تفاوت زاني م يبررس

 مختلـف از    يهـا    در واحد  ي تناسب اراض  راتيي تغ مقايسه،  )۲۱(

) Pedodiversity indices( تفـرق خـاک   يهـا  نظر شاخص نقطه

 انجـام   يهـا در ابتـدا بـرا        اين شاخص .  گردد  مفيد واقع  توانديم

 يعنـوان مبحـث اصـل       ، به )Biodiversity (يستيمطالعات تنوع ز  

 امــا در افتنــد؛يتوســعه ) Ecology (يشناســ  بــوميهــاپــژوهش

هـا     انجام مطالعـات تفـرق و شـباهت خـاک          ي برا ري اخ يها  دهه

، ۱۴، ۱۲، ۹، ۱(انـد  کار گرفته شده توسط پژوهشگران مختلف به   

  ).۲۶ و ۱۹ ،۱۸

 ي از يـک جامعـه طبيع ـ      يعنـوان يـک ويژگ ـ     خاک، به  تفرق

 تکامـل   ي فراينـدها  ي کـه در ط ـ    شودييافته محسوب م   سازمان

) ۱۴ (ي و ميناسـن   يبراتن ـ مک). ۲۶ (آيدي به وجود م   يشناخت  بوم

 ـ خـاک و  يهـا  يژگ ـي ويريپـذ  ريي از تغياريتفرق خاک را مع    اي

) ۱۲( و همکاران    بانزي ا .دانندي م يساز   خاک يها   از فاکتور  يتابع

 يعن ـي ،يشناس¬ استفاده از سه شاخص تنوع بوم      بار ني اول يبرا

و ) Evenness (ي، همـوار  )Richness (يشدگ ي غن يها  شاخص

 شنهادي ـ تفـرق خـاک پ     يري ـگ   انـدازه  يرا برا ) Diversity(تفرق  

 يهـا    تنوع گونـه   اي تعداد   گر  اني نما ،يشدگ يشاخص غن . نمودند

 متفـاوت تناسـب     يها   کلاس دادمانند تع (موجود در يک جامعه     

 ي فراوان ،ياست و شاخص هموار   ) ي در يک واحد اراض    ياراض

 ـ هر   ينسب ماننـد نـسبت مـساحت      ( موجـود    يهـا    از گونـه   کي

 خـاص بـه کـل       ي کـلاس تناسـب اراض ـ     کيشده توسط     اشغال

 از  يبيشاخص تفرق، ترک  . کند ي م انيرا ب ) يمساحت واحد اراض  

 ي و همـوار   يشدگي غن يها  صدو شاخص مذکور است و شاخ     

تفـرق  ). ۱۲ و   ۹ (باشندي بر وجود تفرق بيشتر م     يتر، دليل بزرگ

 يبنـد  مختلف، شـامل تفـرق رده      يها   از ديدگاه  توانيخاک را م  

ــاک  ــ)Taxonomic pedodiversity(خ ــرق ژنتيک ــاک ي، تف  خ



  ... ي خاک در دو واحد نقشه خاک تفصيليمقايسه تفرق کارکرد

۲۶۹  

)Genetic pedodiversity(ــ  ــرق ويژگـ ــاي، تفـ ــاکيهـ    خـ

)Diversity of soil properties ( ــارکرد ــرق ک ــاک يو تف  خ

)Functional pedodiversity (    مورد تجزيـه و تحليـل قـرار داد

 يبا مطالعـه يـک رديـف زمـان    ) ۱۹(سالدانا و ايبانز   ). ۲۶ و   ۱۹(

)Chronosequence (           خاک اظهار نمودنـد کـه از سـمت تـراس

، تفرق خـاک    )تريقديم (يبه سمت تراس بالاي   ) ترجوان (يپايين

 را ينيز نتيجـه مـشابه   ) ۲۶( و همکاران    انيتومان. يابديافزايش م 

 يدست آوردند و با بررس ـ    رود به  رودخانه زاينده  يها تراس يبرا

 داشـتند   اني ـرود ب  دره زاينده  يها   خاک يکي و ژنت  يبند  تفرق رده 

بـه سـمت    ) Landscape(نمـا    رفتن از سـطح زمـين      نييکه با پا  

ــطوح ژئومرف ــس ــ، م)Geomorphic surfaces (کي ــ تزاني  رقف

 و همکـاران    ي بروجن ارپورينتايج پژوهش اسفند  . ابدي ي م شيافزا

مراتـب سـامانه      تفرق خـاک در خـلال سلـسله        شي افزا زين) ۱(

از سـطح رده بـه   ) Soil Taxonomy (ي خاک آمريکـاي يبند رده

 پاپـا و همکـاران      ن،يچن ـ  هـم . سمت فاميل خاک را در بر داشت      

 مـازارون در    منطقه يها   تفرق خاک  ي زمان ي توال يدر بررس ) ۱۸(

 يها تي اظهار نمودند که به مرور زمان و در اثر فعال  ا،يتاليکشور ا 

 تفرق خـاک    زاني و م  دهي گرد تر  کنواختي ي اراض يماي س ،يانسان

  .   استافتهيکاهش 

 در خصوص انواع تفرق خاک      ي متعدد يها   پژوهش هرچند

 زاني ـ خاک از نظر م    نقشه يها  اند، ليکن تا کنون واحد     شده  انجام

 مـورد  ،يچون کلاس تناسب اراض  هميا  هي ثانو يها يژگيتفرق و 

 تـا بـا     کوشـد يپژوهش حاضـر م ـ   . اند قرار نگرفته  يآزمون آمار 

 در دو واحـد     جـود  مو ي تناسب اراض  کلاس  ري کلاس و ز   مقايسه

، )Detailed soil map (ي خـاک تفـصيل  نقـشه مختلـف از يـک   

 يکـارگير   را با به   ها   خاک ي نبودن تفرق کارکرد   اي بودن   دار يمعن

 ـ   ي دو واحـد نقـشه بـرا       نيدو شاخص مختلف در ا      ي کـشت آب

  . کندي در دشت فرادنبه بررسينيزم بيمحصولات گندم و س

  

  ها و روشمواد

  ي منطقه مطالعاتيمعرف

 ي دشت فرادنبه، واقع در پنج کيلومتر      ي هکتار از اراض   ۹۰۰ حدود

 ي يک ،يالعاتمنطقه مط .  اين مطالعه انتخاب شد    يشرق بروجن، برا  

 محـسوب   ي اسـتان چهارمحـال و بختيـار       ي کشاورز يهااز قطب 

شـمار  زميني و گندم از محصولات عمـده آن بـه          که سيب  شوديم

  ۲۵  ۱۱جغرافيـايي    هـاي ¬لاين منطقه در حد فاصل طـو      . نديآيم

۵۱ تا ۵۸  ۱۳  ۵۱هـاي جغرافيـايي      شرقي و عرض۳۰  ۵۶  ۳۱  تـا 

۴۳  ۵۷  ۳۱  متـري از سـطح      ۲۲۰۰ ي بلند نيانگيلي و در م    شما 

 تـا  ۱۳۶۷( سـاله    ۲۴ نيانگي ـم). ۱ شـکل (دريا واقـع شـده اسـت        

 ۷/۲۵۰ترتيـب،      سالانه اين منطقه، بـه     ي هوا يبارش و دما  ) ۱۳۹۰

 ـ يهـا   رژيم. باشند درجه سلسيوس مي   ۹/۱۰متر و     ميلي  و  ي حرارت

، )NSM 41(افـزار   با استفاده از نـرم ي خاك منطقه مطالعاتيرطوبت

ــه ــب، مزيـــک  بـ ــرز زريـــك  ) Mesic(ترتيـ ــديک در مـ   و اريـ

)Aridic border to xeric (اند محاسبه شده.  

  

  ي تناسب اراضيمطالعات ارزياب

ــه  ــس از تهي ــشه  پ ــصيل نق ــاک تف ــ) ٢ (ي خ ــاتةمنطق    ي مطالع

 يبـرا ) E و   D يواحـدها ( مختلـف    نقـشه ، دو واحد    )١شکل  (

ر گرفتند و بر اسـاس       به اهداف اين پژوهش مد نظر قرا       يدستياب

 بـا   يهـاي    منظم، اقدام به حفـر متـه       يا   شبکه يبردار   نمونه يالگو

در مجمـوع،   . دش ـ متر در هر کدام از اين واحـدها          ٢٥٠فواصل  

 حفر  E نقشه مته در واحد     ۴۷ و   D نقشه مته در واحد     ٣٥تعداد  

 و  ۷۵ تـا    ۵۰،  ۵۰ تـا    ۲۵،  ۲۵ صفر تـا     يها  سپس، از عمق  . شدند

 خـاک انجـام     يبردار  ها، نمونه    مته ي تمام يمتر ي سانت ۱۰۰ تا   ۷۵

  . گرفت

 و  ي خـاک  يهـا   تيزان و شـدت محـدود     ي م يابيمنظور ارز   به

 مـورد   يهـا   ي کـاربر  ي منطقـه بـرا    ياثرات آنها بر تناسب اراض ـ    

 ي لازم بـر رو    ييايمي و ش ـ  يک ـيزي ف يهـا   شي، ابتدا آزمـا   يبررس

 از  شده از اعماق مختلف خاک، با اسـتفاده         يآور   جمع يها  نمونه

سـپس، بـا انجـام      . صـورت گرفـت   ) ٢٥( اسـتاندارد    يهاروش

 ـ ي مربوطه با استفاده از ضرا     يها  يريگميانگين ق ي ـ و تطب  يب وزن

 بـا   ي مـشاهدات    خـاک در هـر نقطـه       يهـا   يژگير متوسط و  يمقاد

 محـصولات مـورد     ي خـاک  يها  ازي موجود در جدول ن    يها  اريمع

 ـکلاس تناسب خاک هـر        ري، کلاس و ز   )٣(مطالعه     ز نقـاط   ک ا ي
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۲۷۰  

 

A 

E

C

A

D
F 

B 

  
 علامت  کد  نام واحد نقشه

Fine, carbonatic, mesic Xeric Haplocalcids A 

Fine, carbonatic, mesic Xeric Haplocambids B 

Fine, mixed, active, mesic Xeric Haplocalcids; slightly eroded C 

Fine-loamy, carbonatic, mesic Xeric Haplocalcids-Fine, mixed, 
active, mesic Xeric Calciargids complex, 0-2% slopes 

D 
 

Clayey-skeletal, carbonatic, mesic Calcic Petrocalcids-Fine, 
carbonatic, mesic Xeric Haplocalcids complex, 2-5% slopes 

E 
 

Rock outcrop F 
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 عـلاوه، در    بـه . ن شـدند  يـي ، تع ي مورد بررس  ي هر دو کاربر   يبرا

 گندم و   ي کشت آب  يم منطقه برا  يزان تناسب اقل  ي م يابيند ارز يفرآ

 خاک  ي رطوبت يها  تيشدن محدود   ، با فرض برطرف   ينيزم  بيس

. نظـر قـرار گرفـت      مد   يمي اقل يها  صهير خص ي، سا ياريدر اثر آب  

ک از يــر متوســط هــر ين منظــور، پــس از اســتخراج مقــاديبــد

  ، ١٣٩٠ تـا    ١٣٦٧ ي آمـار    دوره ياز ط ي مورد ن  يمي اقل يها  يويژگ

ک بروجن، و انطباق آنها     ينوپتيستگاه س ي ا ياز اطلاعات هواشناس  

 ـ ا ةن ـيبا حـدود به       يم ـي اقل يهـا   ازي ـهـا در جـدول ن       يژگ ـين و ي

م بـر اسـاس روش   يب اقل ـ تناس ـين محـصولات، کـلاس کل ـ   يا

 ـدر نها . دش ـحاصل  ) ٣(ت ساده   يمحدود ت، بـا لحـاظ کـردن       ي

 ـ، کـلاس و ز يم ـي و اقلي خـاک  يها  تيمحدود رکلاس تناسـب  ي

ت ساده  ي محصول، به روش محدود      هر ي منطقه برا  ي اراض يفيک

  .دست آمد به

  

  ها مطالعات تفرق خاک

شـده،     خـاک گفتـه    نقـشه  يها  در اين پژوهش، هر کدام از واحد      



  ... ي خاک در دو واحد نقشه خاک تفصيليمقايسه تفرق کارکرد

۲۷۱  

 حفرشده در هـر واحـد، افـراد آن          يها   و مته   ک جامعه ي ةمنزل  به

 ـن رو، از تعـداد متفـاوت کـلاس          ياز ا . شوند  ي م يجامعه تلق  ا ي

شده    حفر يها  ان مته ي موجود در م   ي اراض يفيرکلاس تناسب ک  يز

 ـ توز يدر هر واحد نقـشه و چگـونگ        هـا،    ان متـه  ي ـع آنهـا در م    ي

 ي و همـوار   )S (يگشد  ي غن يها   شاخص   محاسبه يب برا يترت  به

)E(  يشـدگ   يم غن يق مفاه يمنظور تلف   ن، به يچن  هم. دي استفاده گرد 

کـه از پـر   ) 'Shannon index; H(، شـاخص شـانن   يو همـوار 

 محــسوب يکيهــا در مطالعــات اکولــوژ ن شــاخصيتــر کــاربرد

کـه  ) 'H(ن شاخص   يا.  مورد استفاده قرار گرفت    ،)١٩(گردد    يم

 ـ به  از نيـز مـشهور اسـت،    ) Entropy index (يشـاخص انتروپ

  :)۲۳ (باشد ي زير قابل محاسبه م ق معادلهيطر

]۱ [                                             .ln


  
1

n

i i
i

H p p  

در .  اسـت  اُمi موجـود در واحـد       ي نـسبت اجـزا    نشانگر ،pi که

 يجـا  بـه  نتيجه، در و باشدي نامعلوم م  pi يحقيقت، مقدار واقع  

in"نسبت   از آن N "که   شوديم استفاده ni، ي تعداد اجزا  بيانگر 

 ياجـزا  کـل  تعداد از عبارت ،N و باشديم واحد اُمينiمتعلق به  

  .است شده يآور جمع

 يدهد کـه تمـام      ي م ي رو يطي ممکن در شرا   يحداکثر انتروپ 

 احتمـال وقـوع     ي، دارا )هـا   گونـه ( مورد مطالعـه     يها  تيموجود

 ـ ز  ، معادلـه  يطين شرا يدر چن ). ۲۲ و ۱۲(ن باشند   کسايبرابر و    ر ي

  :برقرار خواهد بود

]۲[                                              max lnH H S    

H(شـده   يريگ ن حالت، نسبت تفرق اندازه    يدر ا   (   بـه حـداکثر

maxH(تقرق ممکن    (   يانگر مقدار عـدد   ي زير، ب  ةادل، در قالب مع 

  ):۱۹ و ۱۲(باشد  ي ميشاخص هموار

]۳   [                                  max/ / lnE H H H S     

 تفـرق در    يها   از شاخص  يجا که امروزه تعداد قابل توجه       از آن 

منظـور    گيرنـد؛ بـه     ي مورد استفاده قـرار م ـ     يستيمطالعات تنوع ز  

ج حاصل از ايـن پـژوهش،       يق بر نتا   اثر نوع شاخص تفر    يبررس

ــانن،   ــر شــاخص ش ــلاوه ب ــيع ــاربردتر ي ديک ــر ک ــر از پ ن يگ

مپـسون  ي تفـرق، تحـت عنـوان شـاخص تفـرق س           يها  شاخص

)Simpson index; Ds (ـا. ل قرار گرفـت يه و تحليمورد تجز  ن ي

 ـشاخص، در واقع، احتمال تعلـق داشـتن دو موجود          ) فـرد (ت  ي

 ياوت را محاسبه و بررس ـ     متف  ک جامعه به دو گونه    يمستقل در   

جامعـه  ) يها  تيموجود(تر افراد     کنواختيپراکنش  ). ۸(کند    يم

 ـ موجود، احتمال تعلـق داشـتن دو موجود        يها  ان گونه يدر م  ت ي

ن شاخص  يا. ش خواهد داد  ي متفاوت را افزا   يها   به گونه  يانتخاب

  ):۲۴(گردد  يان مي زير ب در قالب معادله

]۴[                                       
 

 

( )

( )

n

i i
i

s

n n

D
N N




 




1

1

1
1

  

 ينحـو   ر است؛ بـه   يک متغ ين شاخص از صفر تا      ي ا يمقدار عدد 

   متعلق بـه همـه     ي است که تعداد اجزا    يانگر حالت يک ب يکه عدد   

  .  موجود با هم برابر هستنديها گونه

 خـاک،   نقـشه  مختلـف    يهـا   ها در واحد     تفرق خاک  مقايسه

 است که بتواند تفاوت آنهـا       يک راهکار قو  يمستلزم استفاده از    

 ـ نما ينان مشخص بررس  يک حدود اطم  يرا در    جـا کـه      از آن . دي

ن يزان تفاوت موجود ب   ي تفرق و به تبع آن، م      يها  ر شاخص يمقاد

رات يي ـ تفرق مربوط بـه جوامـع مختلـف، تـابع تغ           يها  شاخص

 ـتوانـد در ا  يهـا م ـ  انس دادهي واريه است، بررس ي اول يها  داده ن ي

 از  يها حاک   انس داده يشتر بودن وار  يباشد؛ چرا که ب   گشا    راستا راه 

ش احتمـال   يجه افزا ي تفرق و در نت    يها  ر شاخص يبالا بودن مقاد  

 ــ يمعنــ ــا در جوامــع مختلــف م ــاوت آنه ــودن تف . باشــد يدار ب

انس يــ وار  محاســبه قــهيب، طريــترت ، بــه)۶(و ) ۵ (يهــا معادلــه

 را )Var Dsi(مپـسون  يو س) Var H'i( تفرق شـانن  يها شاخص

  ):۱۰(دهند  ينشان م

]۵[  

(ln ) ( ln )
( )

n

i

i

n
p p p p
i i i i SiVar H

N N



 
  


1

2

2 2

11

2
  

]۶[                                    
( )

i

i i

s

p p
Var D

N

  
3 2 24

  

 ي صـحت جداسـاز    ي انجـام آزمـون آمـار      يتـوان بـرا     يحال م 

 موجـود در    يها   تفاوت ي بر مبنا  ي خاک مطالعات  نقشه يها  واحد

 ي به شکل عمـوم    tع  يشده، از توز    يريگ   تفرق اندازه  يها  شاخص

  : زير استفاده نمود
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۲۷۲  

Dاز  که منظور از     D و   1 ترتيـب، ميـانگين تفـرق خـاک          ، بـه  2

   نقشه يجا، واحدها   در اين ( جوامع اول و دوم      يشده برا   محاسبه

D   و E (باشند  يم .D 2
D و   1 2

ترتيب، بيـانگر واريـانس        نيز به  2

جـا،    در ايـن  ( جوامـع اول و دوم       يشده بـرا    تفرق خاک محاسبه  

  . باشند يم) E و D نقشه يواحدها

 ي لازم بـرا   ي آزاد ة درج ـ   محاسـبه   ، نحـوه  ۹ و   ۸ يها  معادله

 يهـا   شـاخص يترتيب برا را به از جدول مربوطه tقرائت مقدار   

  ):۱۶(دهند  يمپسون نشان ميتفرق شانن و س
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 يtتـر از      ، بـزرگ  )۷  معادله (ي محاسبات يt ةچه مقدار آمار    چنان

دار نبودن تفـاوت تفـرق        ي بر معن  يشد؛ فرض صفر مبن   جدول با 

بـه  . شود  ي رد م  ي مطالعات نقشه در دو واحد     ي اراض يفيتناسب ک 

زان تفاوت تناسـب    ي فرض صفر، م   يگر، در حالت برقرار   يان د يب

ــراياراضــ  خــاص از منظــر ي هــر کــاربري دو واحــد نقــشه ب

تـوان    يباشد و بنابراين م ـ     يدار نم   ي تفرق خاک، معن   يها  شاخص

هـا، آن دو را   ان واحـد  ي ـ م يبا نادرسـت قلمـداد کـردن مرزبنـد        

  .ک واحد در نظر گرفتيعنوان  به

  

  ج و بحثينتا

 يهـا  هر کـدام از متـه      يفي کلاس و زيرکلاس تناسب ک     ۲ شکل

 خـاک   نقـشه  يها   و گندم را در واحد     ينيزم  بي س يحفرشده برا 

گـر    اني ب ن شکل، ي به ا  ي اجمال ينگاه. دهد  يمورد مطالعه نشان م   

 بـين کـلاس   يا  قابـل ملاحظـه  ي عمـوم  يها  است که تفاوت    آن  

. ن دو محصول در هر واحد نقشه وجود دارنـد         ي ا يتناسب اراض 

 نسبت به   ينيزم  بي س يکي اکولوژ يها  ازي موجود در ن   يها  تفاوت

از .  اين موضوع بيان نمود    يتوان از دلايل احتمال     يرا م ) ۳(گندم  

 يرکلاس تناسب اراض ـ  ي ز  لاحظه قابل م  يها  گر، تفاوت ي د يسو

 يهـا   يژگ ـي و يريرپـذ يي از تغ  ي مجاور، حاک  يها  در رابطه با مته   

 ـ بـر خطـرات ناد     يباشد و تلنگـر     يخاک در فواصل اندک م       دهي

 ي اراض ـ ي کـاربر  يدامنـه در طراح ـ     رات کوتـاه  يين تغ يانگاشتن ا 

 ـدر انطباق بـا ا    .  معمول خاک است   يها  يبردار   بر نقشه  يمبتن ن ي

 ـج پــژوهش زينتــاهــا،  افتـه ي  يدلالــت بــر ناکارآمــد) ۲۸(ادت ي

 ـت پو يق ماه يح و دق  ي خاک در انعکاس صح    ي سنت يها  نقشه ا و  ي

  .ر خاک دارنديپذ رييتغ

 هر دو محصول مـد نظـر و         ي برا يشدگ  يمقدار شاخص غن  

 ـ، در سـطح ز    ي مطالعات نقشهدر هر دو واحد      رکلاس، بـالاتر از    ي

ه در سـطح    ک ـ  بـا توجـه بـه آن      ). ۱ جـدول (سطح کلاس اسـت     

 موجود در هر مکان     يها  تي محدود يکلاس، تنها شدت و بزرگ    

 ـرکلاس، علاوه بر ا   يشود اما در سطح ز      يلحاظ م  هـا،    ن فـاکتور  ي

 ي مزبور منطق  ةجيرد، نت يگ  ي مد نظر قرار م    يت اراض ينوع محدود 

کـه در     جـا     گـر، از آن   يعبـارت د    به. رسد  ينظر م   و قابل انتظار به   

تر مورد    يليصورت تفص   ، خاک به  ياضرکلاس تناسب ار  ين ز ييتع

 يشتري ـهـا جلـوه و نمـود ب         رد، تفاوت خـاک   يگ  ي قرار م  يبررس

. گـردد   ي م يشتري متفاوت ب  يها  د آمدن گونه  ييابد و سبب پد     يم

زان ي ـش م ي از افـزا   ين، حـاک  يشي ـ پ يهـا   افتـه ين ارتباط،   يدر هم 

تر شدن سطح مطالعات      يلي در پاسخ به تفص    يشدگ  يشاخص غن 

  ). ۲۶ و ۱(باشند  يها م کمربوط به خا

 خـاک در  يهـا   يژگ ـيتـر و    يلي تفـص  يق مشابه، بررس  يبه طر 

ر شـاخص   يش مقـاد  ي، سبب افزا  يرکلاس تناسب اراض  يسطح ز 

ن شـاخص در سـطح کـلاس        ير ا يسه با مقاد  يتفرق شانن در مقا   

ر شـاخص مزبـور در هـر دو         يبه ديگر سـخن، مقـاد     . شده است 

نظر، در سـطح کـلاس،       مورد   ي هر دو کاربر   يواحد نقشه و برا   

بـا توجـه بـه      ). ۱جـدول   (رکلاس هستند   يتر از سطح ز     کوچک

مپسون ير شاخص تفرق س   ي مقاد ي برا يشين روند افزا  يوجود چن 

 بر يتوان اظهار داشت که نوع شاخص تفرق، اثر ي، م)۱جدول (

رات تفـرق تناسـب   يي ـ، تغيطور کل  به. ج حاصل نداشته است   ينتا

که تابع    ش از آن  ير سطوح مختلف، ب    مورد مطالعه د     منطقه ياراض

 يهـا  تيکار رفته باشند، به نوع و شدت محـدود  نوع شاخص به  

 ين عامل، خود تابع   ي در نقاط مختلف وابسته هستند که ا       ياراض

.  خـاک اسـت    يهـا   يژگ ـيو) يو يا زمـان    (ي مکان يريپذ  ريياز تغ 

تحت تأثير خصوصيات ذاتـي     خاک نيز   تغييرات زماني و مکاني     

  ماننــد عمليــات (و غيرذاتــي ) يســازکتورهــاي خــاکماننــد فا(
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(الف)

(ج)

( ب)

  ( د)

   Eو ) الف (D ي در واحدهاينيزم بي سي حفرشده برايهازيرکلاس تناسب هر کدام از مته. ۲شکل 

   )د (Eو ) ج (D يها  گندم در واحديو برا) ب(

  زيرکلاس تناسب اراضي، به تها در سطوح کلاس و  ل تفرق خاکيه و تحليج حاصل از تجزينتا

  .اند  شده خلاصه۱هاي نقشه و محصولات مورد مطالعه در جدول  فکيک واحد

  

ج ينتـا . )۷ (باشـند   يم) مديريتي خاک، کوددهي و تناوب زراعي     

 از آن اسـت کـه       ينيـز حـاک   ) ۲۲(م  يپژوهش شارنبروچ و بـوخ    

  .  استي ذاتتفرق خاک، تحت کنترل عوامل

  در سـطوح   ير شاخص همـوار   يگر، هرچند مقاد  ي د ياز سو 

؛ لـيکن   )۱جـدول   ( ندارند   يرکلاس، اختلاف چندان  يکلاس و ز  

ر شـاخص   يان مقـاد  ي ـزان اختلاف موجود م   ي م يط تساو يدر شرا 

 ـ در سطوح کـلاس و ز      يشدگ  يغن ن اخـتلاف   يشتري ـرکلاس، ب ي

 اسـت   ين دو سطح، مربوط به حـالت      ير شاخص تفرق در ا    يمقاد

 دو سـطح مزبـور، حـداکثر        ير شاخص هموار  يکه اختلاف مقاد  

) ۱۲(ايبانز و همکـاران     ). E در واحد    ينيزم  بي س يکاربر (است

 يها  اند که وجود شاخص     نيز اظهار داشته  ) ۹(و جو و همکاران     

  .گردد يش مقدار شاخص تفرق مي بالاتر، منجر به افزايهموار

ر مطلق  يدهد، بر اساس مقاد     ي نشان م  ۱طور که جدول      همان

تناسب  (يردمپسون، تفاوت تفرق کارک   ي شانن و س   يها  شاخص

 مورد مطالعه، قابل ملاحظه است؛ لـيکن        نقشهدو واحد   ) ياراض

ا نبودن  يدار بودن     يتوان راجع به معن     ين اطلاعات نم  يبر اساس ا  

ج مربـوط بـه     يبنا بر ايـن، نتـا     .  موجود قضاوت کرد   يها  تفاوت

 نقـشه  يهـا   ها در واحد     خاک ي تفرق کارکرد  ي آمار يها  سهيمقا

  اند ن داده شده نشا۲ جدول در يمطالعات

گـردد کـه بـر        ي، ملاحظـه م ـ   ۲با توجه به اطلاعات جـدول       

 تفـرق شـانن و      يهـا   ظـاهر متفـاوت شـاخص       ر به يخلاف مقاد 

 در سطح   يمپسون در سطح کلاس، تفاوت آنها از لحاظ آمار        يس

تـوان    ي را م  يا  جهين نت يچن. باشد  يدار نم   ي درصد معن  ۹۵نان  ياطم

عنـوان    بـه  (ي تناسب اراض  ير کرد که اگر در بررس     يطور تفس   نيا

 يهـا   تي محـدود  ي، تنها شدت و بزرگ    ) خاک ةي ثانو يژگيک و ي

 مورد مطالعه   ي تناسب اراض  يها  رد، واحد ي مد نظر قرار گ    ياراض

 تفـرق،   يهـا   ، از منظـر شـاخص     ) خـاک  نقشه يها  همان واحد (

توجــه بــه مــرز تــوان بــدون  ي ندارنــد و مــيدار يتفــاوت معنــ

از . کسان قلمداد نمود  يک واحد   يو را   ن د يشده بين آنها، ا     ميترس

ر هـر دو شـاخص تفـرق شـانن و           يگـر، تفـاوت مقـاد     ي د يسو

نان ي و در سطح اطم    يرکلاس تناسب اراض  يمپسون در سطح ز   يس

بنا بـر ايـن، اگـر در        ). ۲جدول  (دار شده است      ي درصد، معن  ۹۵

شـدت و    نقشه، علاوه بر     يها   واحد ي تفرق تناسب اراض   مقايسه

ــ ــوع محــديبزرگ ــا تيود، ن ــراي اراضــيه ــاربري ب ــا ي ک    يه
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  يدر سطوح کلاس و زيرکلاس تناسب اراض) E و D (ي نقشه مطالعاتي واحدهايها براتجزيه و تحليل تفرق خاک. ۱جدول 

 ni S  H' H'max E Ds سطح تناسب  محصول  کد واحد

S2 ۲ 

S3 ۲۹ کلاس  

N2 ۴ 

۳  ۵۶۷/۰  ۰۹۹/۱  ۵۱۶/۰  ۳۰۶/۰  

S2cf ۲ 

S3f ۲۷ 

 S3s  ۱ 

S3sf ۱ 

  يسيب زمين

  زيرکلاس

N2f ۴ 

۵  ۸۱۵/۰  ۶۰۹/۱  ۵۰۶/۰  ۳۹۸/۰  

S1 ۱۲ 

S2 ۲۲ کلاس  

S3 ۱ 

۳  ۷۶۰/۰  ۰۹۹/۱  ۶۹۱/۰  ۵۰۱/۰  

S1 ۱۲ 

S2s ۱۸ 

S2f ۲ 

S2sf ۲ 

D  

  گندم

  زيرکلاس

S3s ۱ 

۵  ۱۳۸/۱  ۶۰۹/۱  ۷۰۷/۰  ۶۷۶/۰  

S2 ۱۷ 

S3 ۲۹ کلاس  

N2 ۱ 

۳  ۷۴۸/۰  ۰۹۹/۱  ۶۸۱/۰  ۴۹۹/۰  

S2sf ۱۷ 

S3s ۷ 

S3f ۱۹ 

S3sf ۳ 

  يسيب زمين

  زيرکلاس

N2f ۱ 

۵  ۲۷۵/۱  ۶۰۹/۱  ۷۹۲/۰  ۶۹۴/۰  

S1 ۱۱ 

S2 ۳۵ کلاس  

S3 ۱ 

۳  ۶۴۱/۰  ۰۹۹/۱  ۵۸۳/۰  ۳۹۹/۰  

S1 ۱۱ 

S2s ۳۴ 

S2sf ۱ 

E  

  گندم

  زيرکلاس

S3s ۱  

۴  ۷۳۸/۰  ۳۸۶/۱  ۵۳۲/۰  ۴۳۰/۰  

 ni : تعداد اجزايi ،امين کلاس يا زيرکلاسS : ،غناي کلاس يا زيرکلاسH' : ،شاخص تفرق شاننH'max : ،تفرق حداکثرE : ،همواريDs  : شاخص

   سيمپسون تفرق

  

 خـاک   يهـا   يژگ ـي و ي مکان يريرپذييمختلف نيز لحاظ گردد، تغ    

 مورد مطالعه ة محدوديبند مييابد و صحت تقس   ي م يشترينمود ب 

. دهـد   يد قرار م  يي را مورد تأ   ي متفاوت تناسب اراض   يبه واحدها 

 دو واحـد    ينيـز بـا بررس ـ    ) ۱( و همکاران    يارپور بروجن ياسفند

د که شاخص تفرق شانن در خـلال        ژئومرفيک مشابه، نشان دادن   

از سطح رده بـه سـمت        (ي خاک آمريکاي  يبند  مراتب رده   سلسله

يابد؛ ليکن تنها در سطح فاميل، تفـاوت        يافزايش م ) فاميل خاک 

اعتمـاد   دو واحد در سطح      يهادار بين ميانگين تفرق خاک    يمعن

  . درصد وجود دارد۹۵

رق  تف ـ يهـا   دار شدن تفـاوت شـاخص       ي ديگر، معن  ياز سو 

 ـ در سـطح ز    ي مطالعات يها   واحد يتناسب اراض  رکلاس، بـدون   ي

 يا نوع شـاخص محاسـبات     ي و   ي اراض ي از نوع کاربر   يريرپذيتأث

 اسـت کـه اثـر سـطح         ياين بدان معن  ). ۲جدول  (رخ داده است    

   نقـشه  دو واحـد     يهـا    بـر تفـرق خـاک      يمطالعات تناسب اراض  
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  اراضی تناسب زيرکلاس و کلاس سطوح  در)E و D (مطالعاتی قشهن واحدهای بين هاخاک تفرق آماری مقايسه .۲ جدول

  واريانس تفرق  شاخص تفرق
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  .دار است درصد، معنی۹۵ در سطح اطمينان *

  

ر عوامـل   ياسـت کـه تحـت تـأث           يتر از آن    ديمورد مطالعه، شد  

. ردي ـ تفرق قرار گ   ةا طرز محاسب  ي يچون نوع کاربر     هم يجانب

اسـت     از آن    يز حـاک  ين) ۱۷(ج پژوهش اُرتگا و همکاران      ينتا

 در  ي و بلنـد   ي مانند زمـان و پـست      ي عوامل مهم  ي پا يه وقت ک

ج تفـرق خـاک،     يکار رفته بر نتا     ان باشد، اثر نوع شاخص به     يم

 تفـرق خـاک بـا       يها  شاخصدر هر حال،    . ز خواهد بود  يناچ

 ـ موجـود در     يها   گونه ي نسب ي فراوان يريگ   بر اندازه  هيتک  کي

 ـ    )واحد نقشه  (جامعه  راتي ـي تغ زاني ـ نمـودن م   ي، قادر بـه کمّ

 بـين  در   راتيي ـ تغ ني ا ي بزرگ مقايسه و امکان    باشند  يم مزبور

بـانز و   يا راسـتا    نيدر هم . سازند  ي م اي مختلف را مه   يها  واحد

ــا  يد ــد ) ۱۱(آلب ــرخلافمعتقدن ــه ب ــا ک ــد و ييتوان  يکارآم

و ) Fuzzy logic( يفازمنطق  آمار، نيچون زم  همييها کيتکن

 يريرپــذيي تغي بررســيبــرا )Chaos theory( کيــاس ةنظريــ

 تفـرق   يهـا    خـاک، اسـتفاده از شـاخص       يهـا   يژگ ـي و يمکان

 يدي ـ اطلاعـات مف   ةآورند  فراهم ،يلي راهکار تکم  کيعنوان    به

    .باشد ينم حصول قابل يگريد روش چياست که توسط ه

  

  يريگ جهينت

توان اظهار داشـت      ين پژوهش، م  يج حاصل از ا   يبر اساس نتا  

 ـ کـلاس و ز ةرات قابـل ملاحظ ـ  يي ـکه با توجه بـه تغ      رکلاس ي

رات يي ـ به تغ  يتوجه  ي در فواصل اندک، ب    ي اراض يفيتناسب ک 

 ـر  خاک، صحت برنامهيها يژگي و ةدامن  کوتاه  ي مبتن ـيهـا  يزي

. بـرد  ير سؤال م ـي خاک را زيبردار  معمول نقشهيها بر روش 

ن کـلاس و  يـي  موجـود در تع يهـا   ل تفـاوت  ي ـدل  ن، بـه  يچن  هم

 تناســب يالعــات، ســطح مطي اراضــيفــيرکلاس تناســب کيــز

  کننــده  کنتــرلي، عامــل اصــل)رکلاسيــا زيــکــلاس  (ياراضــ

 يهـا   ان واحـد  ي ـ خـاک در م     هي ثانو يژگين و يرات تفرق ا  ييتغ

دار   يعلاوه، با توجه به عدم وجود اختلاف معن         به. نقشه است 

 ي خاک مورد بررس ـ   نقشه دو واحد    يبين ميزان تفرق کارکرد   

 ـ ز دار شـدن آن در سـطح        يدر سطح کـلاس و معن ـ      رکلاس، ي
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 ي مکــانيريرپــذيي تغيتــوان گفــت کــه در هنگــام بررســ يمــ

 تفـرق، اظهـار نظـر    يهـا   خاک از منظـر شـاخص   يها  يژگيو

ان دو واحد   يگرفته در م     انجام ي راجع به صحت مرزبند    يقطع

   استيم سطح مطالعاتي مورد مطالعه، تابع مستقياراض
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