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  چكيده

ها در دشـت شـهركرد اسـتان چهارمحـال و بختيـاري،      در توصيف پراكنش خاك) سنتي و رقومي(برداري خاك هاي نقشهبراي بررسي توانايي روش
ي جداگانـه در سـطوح گـروه بـزرگ و     هاي سـنتي خـاك در دو مرحلـه   نقشه. برداري شدندمتر حفر، تشريح و نمونه 750رخ با فواصل تقريبي خاك 120

. اي تهيـه شـدند  بندي مذكور با مدل رگرسيون لاجيستيك چندجملههاي خاك در دو سطح ردههاي رقومي كلاسنقشههمچنين، . زيرگروه تهيه گرديدند
شـاخص تفـرق   . هاي رقومي قرار داده شـدند هاي سنتي داراي فراواني بيشتري بودند انتخاب و همان واحدها بر روي نقشهسپس، واحدهايي كه در نقشه

. ها بين دو نقشه از نظر آمـاري مـورد بررسـي قـرار گرفـت     بندي مزبور تعيين گرديد و اختلاف ميانگين آناي دو سطح ردهها برشانن در هر يك از نقشه
هاي سنتي است و در سطح گروه بـزرگ  هاي رقومي بيشتر از نقشهبندي، تفرق شانن براي نقشهنتايج نشان داد كه براي اكثر واحدها در هر دو سطح رده

با توجه به واقعيت پيچيدگي پراكنش . باشددار ميمعني 001/0و  05/0درصد از واحدها در سطح احتمال  50و  75ترتيب، براي ختلاف، بهو زيرگروه اين ا
هاي تفرق نيز اين موضوع را تاييد هاي خاك غير ممكن است و شاخصرسد كه جدا كردن مرز دقيق كلاسنظر ميها بهي آنها و تغييرات پيوستهخاك

ي پس از آگـاهي از تغييـرات مكـاني خـاك، نحـوه     . ها نشان دهندبرداري رقومي را در بيان توصيف پراكنش خاك اند توانايي روش نقشهموده و توانستهن
زديـك، شـاهد   ي نرود در آينـده  ها و ابزارهاي مديريتي است و انتظار مـي  ي دستگاهچالش بسيار مهمي است كه هنوز نيازمند بهبود و توسعه  مديريت آن
 . هاي نوين باشيم ي مديريت اراضي با فنون و روشتغيير نحوه

  
 خاك برداريهاي نقشهروش هاي تفرق،شاخص رگرسيون لاجيستيك،: كليدي هاي واژه

  
    1 مقدمه

مديريت صحيح منابع به ميزان شناخت ما از توزيع مكاني خاك و 
تـرين  ي خاك از جملـه مهـم  هانقشه). 4(هاي آن بستگي دارد ويژگي

 و 21(شـوند  بـرده مـي  كار به در اين زمينهمنابع اطلاعاتي هستند كه 
رخ شـاهد و  برداري سنتي بر مبناي خاكگذاري نتايج نقشهبنيان). 23

هـا و افـزايش   تعميم نتايج آن به كل واحد نقشه، ترسيم دستي نقشـه 
ي شخصي و در نظـر نگـرفتن تغييـرات مكـاني     خطاي ناشي از سليقه

بـرداري سـنتي   نقشه هاي روشترين محدوديتي مهمخاك، از جمله
ي اطلاعـات  هاي سنتي خاك براي ارائهبا وجود اينكه نقشه. باشندمي

باشـند ولـي در بسـياري از    كمي از تغييرپـذيري خـاك ناكارآمـد مـي    
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) 16(صـالحي و همكـاران   ). 13(شـوند  مطالعات محيطي استفاده مـي 
هـاي  ي خاك تفصيلي نيز خـاك بيان نمودند كه درون واحدهاي نقشه

گونـه   در نتيجه اين امكان وجـود دارد كـه ايـن    متفاوتي وجود دارند و
ها نتوانند اطلاعـات كـافي و قابـل اعتمـادي بـراي اسـتفاده در       نقشه

بيـان  ) 23(زيـادت  . كشاورزي دقيق و مديريت پايـدار فـراهم نماينـد   
هاي سنتي خاك در انعكاس صحيح و دقيـق ماهيـت   كند كه نقشه مي

  . پويا و تغييرپذير خاك ناكارآمد هستند
پيشرفت در فناوري اطلاعات، تمامي علوم را قادر كرده اسـت تـا   

پدولوژي نيـز  . ي بشر را پاسخگو باشندتقاضاهاي جديد زندگي امروزه
ها و فنون جديد كارگيري روش از اين قاعده مستثني نبوده و نيازمند به

ي آزمايشگاهي، پردازش و تفسير اطلاعـات  هابرداري، تجزيهدر نمونه
بـرداري رقـومي، بـا بررسـي تغييـرات      در اين زمينه، نقشه .خاك است

كند تا بر اساس پارامترهـاي محيطـي كـه    ي خاك، تلاش ميپيوسته
هـاي خـاك را   يابي يا محاسـبه هسـتند؛ كـلاس   سادگي قابل دستبه

هاي مختلفـي ماننـد رگرسـيون    در اين روش، تكنيك. بيني نمايدپيش
توانند درختي ميبندي طبقههاي عصبي مصنوعي و لاجيستيك، شبكه

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  ). 8 و 1(استفاده شوند 
ها متـأثر از فاكتورهـا و فرآينـدهاي خاكسـازي     تغييرپذيري خاك

. گـذارد هـا تـأثير مـي   ميـزان تنـوع آن   برباشد و برآيند اين عوامل مي
، 1شـدگي هاي غنيهاي تنوع ژنتيكي شامل شاخصاستفاده از شاخص

گيري پراكندگي اولين بـار  اي اندازهعنوان معيارهبه 3و تفرق 2همواري
تفرق خاك، مفهـومي متفـاوت   . مطرح شد) 9(توسط ايبانز و همكاران 

هاي اخير از آن باشد كه در دههكردن تغييرپذيري خاك ميبراي كمي
ــوم خــاك اســتفاده شــده اســت   اســفنديارپور ). 7 و 6، 20، 11(در عل

را راهكـاري مفيـد   هاي تفرق استفاده از شاخص) 7(بروجني و صفري 
  .ي خاك معرفي نمودندبراي بررسي تغييرات درون واحدهاي نقشه

هـاي مختلفـي مـورد    هاي خاك در پـژوهش كلاس اگرچه تفرق 
هـاي مختلـف   بررسي قرار گرفته اسـت امـا تـا كنـون توانـايي روش     

هـا در يـك واحـد    برداري بـراي بيـان وضـعيت پـراكنش خـاك      نقشه
ها مورد توجـه كـافي قـرار نگرفتـه     شاخصمشخص با استفاده از اين 

ي خاك در سطح مشخصي از همچنين، در مطالعات قبلي، نقشه. است
بندي تهيه و سپس در همان نقشه، ميزان تفرق براي يـك تـوالي   رده

بندي خاك تعيين شده اسـت؛ در صـورتي   سلسله مراتبي از سطوح رده
ه در سـطوح  هـايي ك ـ رسد اگر ايـن مقايسـه بـين نقشـه    نظر مي كه به

بنـدي در  اند صورت پذيرد تأثير سـطح رده  بندي تهيه شدهمختلف رده
بنـابراين، در پـژوهش   . گرددهاي خاك مشخص ميبيان تفرق كلاس

برداري سنتي و رقومي خاك براي بيان هاي نقشهحاضر، توانايي روش
شده در سطوح گروه بـزرگ   ي تهيههاهاي خاك در نقشهتفرق كلاس

در دشـت شـهركرد اسـتان چهارمحـال و بختيـاري مـورد        گروهو زير
 . بررسي قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش
  ي مورد مطالعه معرفي منطقه

امل بخشـي از اراضـي دشـت شـهركرد     ي مورد مطالعه ش ـمنطقه
ــي ــول  مـ ــين طـ ــه بـ ــد كـ ــايي باشـ ــاي جغرافيـ ــا  50° 47´هـ شمالي  32° 23´تا  32° 13´هاي جغرافيايي شرقي و عرض 51° 00´  تـ

. شـود قرار گرفته است و مساحتي بالغ بر ده هزار هكتار را شـامل مـي  
به استناد آمـار  . باشدمتر مي 2050ميانگين ارتفاع منطقه از سطح دريا 

ي كل هواشناسـي  سايت اداره(شناسي سينوپتيك شهركرد  ايستگاه هوا
ي  ، ميـانگين بارنـدگي و دمـاي سـاليانه    )استان چهارمحال و بختياري

، بـه  )1393تا  1334هاي سال(ساله  60ي آماري طقه در يك دورهمن
هـاي  رژيـم . باشـد ي سلسـيوس مـي  درجه 23متر و ميلي 317ترتيب، 

                                                            
1- Richness 
2- Evenness 
3- Diversity 

و ترتيـب، زريـك   ي مطالعاتي، بـه هاي منطقهرطوبتي و حرارتي خاك
طور عمده بـر روي رسـوبات   هاي اين منطقه بهخاك .باشندمزيك مي

شناســـي ران چهـــارم زمـــيندورســـي و ســـيلتي مربـــوط بـــه 
ــد و تشــكيل شــده) كــواترنريي دوره( بخــش اعظــم ايــن دشــت  ان
كـاربري  . هـاي حاصـلخيز، تحـت كشـت قـرار دارد     ي زمين واسطه به

ه، كشــت آبــي گنــدم، يونجــه و ذرت ي اراضــي در ايــن منطقــعمــده
 . باشد مي

  
  هابندي خاكمطالعات صحرايي، آزمايشگاهي و رده

ي مورد مطالعه و بـر  موجود براي منطقه ي خاكبا توجه به نقشه
رخ با فواصل خاك 120، )15(تفصيلي  اساس مطالعات خاكشناسي نيمه

شده، بـر اسـاس   هاي حفررختمامي خاك. متر حفر گرديد 750تقريبي 
تشـريح  ) 17(هـا در صـحرا   بـرداري خـاك  راهنماي تشـريح و نمونـه  
 ـ هـاي ژنتيكـي آن  گرديدند و از تمامي افق بـرداري صـورت   ههـا نمون

هـاي خـاك، بـر    هاي فيزيكي و شيميايي نمونـه سپس، ويژگي. گرفت
بـر اسـاس اطلاعـات    . گيـري شـدند  هاي استاندارد اندازهاساس روش

هـاي فيزيكـي و شـيميايي،    زمـايش حاصل از مشاهدات صـحرايي و آ 
تـا  ) 18(بنـدي آمريكـايي   ي ردهها بر مبناي سـامانه رخبندي خاك رده

 .نهايي گرديدسطح زيرگروه 
  
  هاي سنتي خاكي نقشهتهيه

ي  ، نقشه)1:40000با مقياس (هاي هوايي بر مبناي تفسير عكس
تـا حـدي از   (، تصـاوير گوگـل ارث   )1:25000با مقياس (شناسي زمين

و نيـز  ) طـور كامـل قابـل مشـاهده بودنـد     بزرگنمايي كـه تصـاوير بـه   
سـپس،  . گرديـد ي خـاك تهيـه   ي اوليـه بازديدهاي صـحرايي، نقشـه  

ي ي اوليـه شده بر روي نقشههاي حفررخي موقعيت مكاني خاك نقشه
بـر مبنـاي اطلاعـات موجـود در كـارت تشـريح       . خاك قرار داده شـد 

و بـه تبـع آن،    ي جداگانـه، نـوع واحـد نقشـه    ها، در دو مرحلهرخ خاك
شاهد در دو سطح گروه بزرگ و زيرگروه، تعيـين و در  ) هاي(رخ خاك

ي خـاك نهـايي   هـا  بر اسـاس اطلاعـات آزمايشـگاهي، نقشـه    نهايت 
شـده در  هاي سنتي خاك تهيهنقشه. تهيه گرديدند) 1:50000مقياس (

شـده در سـطح گـروه بـزرگ و     هـاي تهيـه  و راهنماي نقشـه  1شكل 
 . اندارائه شده 2و  1هاي ترتيب، در جدولگروه، به زير

  
  ي رقومي خاكي نقشهتهيه

هاي مختلفي هاي رقومي، مدلي نقشهبراي تهيهدر اين پژوهش 
ها، مدل رگرسيون لاجيستيك مورد بررسي قرار گرفتند كه از ميان آن

ترتيـب در سـطح   درصد، بـه  50و  66 4اي با صحت عمومي چندجمله

                                                            
4- Overall accuracy 
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  .خاك استفاده شد هايبيني كلاسدليل اين مدل براي پيشبـه همـين   . گروه، داراي بالاترين صحت عمومي بودگروه بزرگ و زير
  

  
  )ب(گروه و زير) الف(ي خاك تهيه شده به روش سنتي در سطح گروه بزرگ نقشه - 1شكل 

Figure 1.Conventional soil maps at great group (A) and subgroup (B) levels.  
  

  ي نقشه خاك در سطح گروه بزرگراهنما -1جدول 
 Table 1- Legend of soil map at great group level.  

 واحد نقشه
 Map unit  

 نماد
Symbol 

Calcixerepts 1
Epiaquepts 2 

Haploxerepts  3 
 A-B Association 
 A: Haploxerepts  

 B: Calcixerepts  
4  

 A-B Association 
A: Epiaquepts  

 B: Halpoxeralfs  
5  

 A-B Association 
A: Epiaquepts  

 B: Haploxerepts  
6  

 A-B Association
 A: Haploxeralfs  
B: Calcixerepts  

7  
A-B Association 
A: Calcixerepts  
B: Haploxeralfs 

8  
A-B Association 
A: Haploxerepts 
B: Epiaquepts  

9  

  
ي مجـزا در  خـاك در دو مرحلـه  هـاي  براي اين منظـور، كـلاس  

بــه همــراه ) گــروه بــزرگ و زيرگــروه(بنــدي مــورد نظــر ســطوح رده
ي مدل رقومي ارتفـاع،  هاي اوليه و ثانويهويژگي(پارامترهاي محيطي 

ي خـاك و  شناسـي، نقشـه  ي زمينهاي سنجش از دور، نقشهشاخص
تعريف شـدند و سـپس، بـر مبنـاي      براي مدل) ي ژئومورفولوژينقشه

بينـي صـورت   هـا، پـيش  رتباط پارامترهاي محيطي با پراكنش خـاك ا
، )1:50000(تفصـيلي  هـاي رقـومي نيمـه   ي نقشـه براي تهيـه . گرفت

بـرداري در سـطح   شده براي نقشـه  ي پيكسلي پيشنهادمطابق با اندازه
هـاي رسـتري بـا    تفصيلي، تمامي پارامترهاي محيطـي بـه نقشـه   نيمه
سـازي بـا اسـتفاده از     مدل). 10( ل شدندمتر تبدي 50ي پيكسل اندازه
مدل مورد . انجام شد Rافزار  و در محيط نرم caretافزاري ي نرمبسته

بينـي بـر   هاي آموزشي برازش داده شد و سـپس پـيش  با داده استفاده
شـده  بينيهاي پيشنقشه. هاي اعتبارسنجي صورت گرفتاساس داده

 2بزرگ و زيرگروه در شكل با استفاده از اين روش، براي سطوح گروه 
 . اندنشان داده شده

  
  هاي خاكي تفرق كلاسمحاسبه

هـاي سـنتي   در اين پژوهش، واحدهايي كه در هـر يـك از نقشـه   
گروه داراي فراواني بيشـتري بودنـد   خاك در سطوح گروه بزرگ و زير

  . هاي خاك، انتخاب شدندبراي بررسي تفرق كلاس
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  گروهسطح زيرراهنماي نقشه خاك در  -2جدول 
Table 2- Legend of soil map at subgroup level. 

 واحد خاك
 Map unit  

 نماد
Symbol 

A-B Association 
A: Typic Calcixerepts 

B: Petrocalcic Calcixerepts
1 

Typic Calcixerepts 2
A-B Association 

A: Petrocalcic Calcixerepts 
B: Typic Calcixerepts

3 

Typic Epiaquepts4 
Typic Haploxerepts 5

A-B Association 
A: Typic Haploxerepts 
B: Typic Calcixerepts 

6 

A-B Association 
A: Typic Epiaquepts 

B: Calcic Haploxeralfs 
7 

A-B Association 
A: Typic Epiaquepts 

B: Typic Haploxerepts 
8 

A-B Association 
A: Calcic Haploxeralfs 

B: Petrocalcic Calcixerepts 
9 

A-B Association 
A: Typic Calcixerepts 
B: Calcic Haploxeralfs 

10 
A-B Association 

A: Typic Haploxerepts 
B: Typic Epiaquepts 

11 

هاي رقومي قرار داده شـدند و  سپس، همين واحدها بر روي نقشه
  .گرديدها تعيين  بار ديگر تفرق آن

عنوان يـك  ي خاك بهدر اين مطالعه، هر يك از واحدهاي نقشه 
هـاي  هـاي حفرشـده و پيكسـل   رخخـاك . جامعه در نظر گرفته شـدند 

ي سـنتي و رقـومي   هـا عنوان افراد جامعه در نقشهترتيب، بهموجود، به
ها در واحـدهاي  براي تعيين ميزان تغييرپذيري خاك. خاك تلقي شدند
) Hᇱ(و شـانن  ) E(، همـواري  )S(شـدگي  هـاي غنـي  نقشه از شاخص

  :استفاده گرديد كه با استفاده از روابط زير محاسبه گرديدند
)1(                                            Hᇱ = −∑ p୧୬୧ୀଵ . ln p୧     

گـر تعـداد   ، بيـان n୧كـه   ௡೔ே، عبارت اسـت از  p୧كه در اين رابطه، 
  . باشداجزاي مورد مطالعه مي، تعداد كل Nام و iاجزاي متعلق به واحد 

)2(                                                  E = H′ ln Sൗ  
هـاي خـاك در   ها يعني تعداد كلاس، غناي گونهSدر اين رابطه، 
  .باشدهر واحد نقشه مي

اگر شاخص تفـرق شـانن بـراي جوامـع مختلـف محاسـبه شـود،        
). 19(شده از توزيع نرمال تبعيـت خواهنـد نمـود    هاي محاسبهشاخص

دار بـين  براي بررسي وجـود يـا عـدم وجـود اخـتلاف معنـي      بنابراين، 
هـاي سـنتي و   ميانگين تفرق شانن براي يـك واحـد نقشـه در نقشـه    

  : استفاده گرديد 5تا  3، از روابط شماره رقومي
  

  

  
 )ب(و زيرگروه ) الف(خاك تهيه شده به روش رقومي در سطح گروه بزرگ ي نقشه - 2شكل 

Figure 2. Digital soil maps at great group (A) and subgroup (B) levels. 
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)3(                 t = (Hଵ́ − Hଶ́)/(Var	Hଵ́ + Var	Hଶ́)ଵ/ଶ  

شده  شاخص تفرق محاسبه ترتيب،، بهH୧́	Varو ௜́ܪدر اين رابطه، 
هـاي سـنتي و    امُ در نقشـه  iشده براي واحد و واريانس تفرق محاسبه

ي زيـر محاسـبه   مقـدار واريـانس تفـرق از رابطـه    . باشـند رقومي مـي 
  :گردد مي

)4(    Var	H୧́ = ሼሾ∑ p୧(lnp୧)ଶ − (∑ p୧lnp୧୬୧ୀଵ )ଶ୬୧ୀଵ ሿ/Nሽ +ሼ(S − 1)/2Nଶሽ  
اسـتفاده از   ي جدول، بـا tهمچنين، درجه آزادي لازم براي قرائت 

  :آيددست ميفرمول زير به
)5(      d. f = ൫Var	Hଵ́ + Var	Hଶ́൯ଶ/ ቊቈ൫୚ୟ୰	ୌభ́൯మ୒భ ቉ +ቈ൫୚ୟ୰	ୌమ́൯మ୒మ ቉ቋ  

  
ي جدول باشـد؛  tي محاسبه شده، بزرگتر از tدر صورتي كه مقدار 

فرض صـفر مبنـي بـر يكسـان بـودن ميـانگين تفـرق هـر واحـد در          
 . شودهاي سنتي و رقومي، رد مي نقشه

  
  نتايج و بحث

هـاي  تفرق براي واحدهاي مورد مطالعه بـر مبنـاي نقشـه   مقادير 
. ارائـه شـده اسـت    3سنتي و رقومي در سطح گروه بـزرگ در جـدول   

شـده در سـطح   ي خـاك تهيـه  دهد كه بر مبناي نقشهنتايج نشان مي
گروه بـزرگ، بـراي اكثـر واحـدهاي مـورد مطالعـه، ميـزان شـاخص         

رقـومي بيشـتر از   هـاي  شدگي و تفرق شانن براي نقشههمواري، غني
ي آمـاري شـاخص   نتايج مقايسه). 3جدول (باشد هاي سنتي مينقشه

ارائـه   4شده در سطح گروه بزرگ در جدول هاي تهيهتفرق براي نقشه
تـوان بيـان   دست آمده از اين جدول ميبر اساس اطلاعات به. اندشده

 درصد از واحدهاي مورد مطالعه، اين اختلاف در سطح 75نمود كه در 
  . باشددار ميدرصد معني 95اطمينان 

ــاخص  ــادير ش ــراي روش مق ــدگي ب ــاي پراكن ــف  ه ــاي مختل ه
. انـد نشان داده شـده  5گروه در جدول برداري خاك در سطح زير نقشه

شـدگي بـراي   نتايج اين جدول نيز حاكي از آن است كه شاخص غنـي 
رقـومي  بـرداري  تمامي واحدهاي مورد مطالعه با استفاده از روش نقشه

دسـت  همچنين، اختلاف تفـرق شـانن بـه   . بيشتر از روش سنتي است
 50هاي سنتي و رقومي خاك در سـطح زيرگـروه بـراي    آمده از نقشه

دار معنـي  001/0درصد از واحدهاي مورد مطالعـه، در سـطح احتمـال    
توان بيان نمـود كـه روش   بر مبناي اين نتايج مي). 6جدول (باشد مي

اك نتوانسته است ماهيت پويا و تغييرپذير خـاك  برداري سنتي خنقشه
، 2(را به خوبي توجيه نمايد كه با نتايج بسياري از پژوهشـگران ديگـر   

برداري سنتي در بيـان  مبني بر عدم توانايي روش نقشه) 23 و 16، 14
 . خواني داردها، همماهيت تغييرپذير مكاني خاك

دي از گروه بـزرگ  بنهمچنين نتايج نشان داد زماني كه سطح رده
تفـرق   دار بـين شـاخص  كنـد اخـتلاف معنـي   گـروه تغييـر مـي   به زير

برداري سـنتي و رقـومي كمتـر    هاي نقشهشده بر مبناي روش محاسبه
اين موضوع شايد به اين دليل اسـت كـه در   ). 6و  4هاي جدول(است 

ي خـاك بـا بررسـي جزئيـات     اين سـطح، تفكيـك واحـدهاي نقشـه    
) 6(اسـفنديارپور بروجنـي و همكـاران    . ه اسـت تري صورت گرفت بيش

نشان دادند كه شاخص تفرق شانن از سطح رده به سمت فاميل خاك 
داري بـين  يابد و تنها در سطح فاميل خاك، تفـاوت معنـي  افزايش مي

تومانيـان  . ي نمونه و تعميم وجود داردهاي منطقهخاك ميانگين تفرق
ينده رود در اصفهان نشان دادنـد  ي زاي درهبا مطالعه) 20(و همكاران 

كه با پايين رفتن از سطح سيماي اراضي به سمت سطوح ژئومورفيك، 
  . يابدشاخص تفرق شانن افزايش مي

بـرداري سـنتي، اكثـر    بر اساس نتايج ايـن پـژوهش، روش نقشـه   
گروه را همگـون و يـا در   واحدهاي جداشده در سطح گروه بزرگ و زير

در ايـن  ). 2و  1هـاي  جـدول (عيين كرده است ها را اجتماع تنهايت آن
شود كاربر آن نقشه فقط از حضور روش، واحدي كه اجتماع ناميده مي

ها بر اساس  دو يا چند خاك، درصد نسبي و در نهايت مكان تقريبي آن
توانـد در مـورد   گاه نميكند اما هيچگزارش خاكشناسي آگاهي پيدا مي

هــا هــا و تغييرپــذيري آنمكـان دقيــق قرارگيــري هــر يــك از خــاك 
هـاي  ي سنتي در سطح گروه بزرگ، واحدنقشه. اطلاعاتي كسب نمايد

و  4، 2، 1ي واحدهاي شـماره  گروه،و در سطح زير 3و  2، 1ي شماره
در صورتي كه نتـايج  ). 2و 1هاي جدول(گيرد را همگون در نظر مي 5

تمـامي  مؤيـد آن هسـتند كـه اگـر     ) 5و  3هـاي  جـدول (تفرق خـاك  
هاي حفرشده در هر يك از واحـدهاي مـورد مطالعـه بررسـي     رخ خاك

ها به مقدار زيادي گردند اطلاعات در رابطه با توصيف و پراكنش خاك
بـرداري  بنابراين، قابليت اعتماد به نتـايج روش نقشـه  . يابدافزايش مي

. تـر اسـت  دليل در نظر نگرفتن تغييرات مكاني، بسـيار پـايين  سنتي به
ها و زمـان انجـام   منظور كاهش هزينهرخ شاهد بهه انتخاب خاكاگرچ

هاي خاك در روش سنتي از مزيت نسـبي  ي نقشهمطالعات براي تهيه
دليل در نظر نگرفتن تغييرپـذيري  برخوردار است ولي از طرف ديگر به

ها، اعتماد به نتايج حاصل از آن بسته به ميـزان تغييـرات خـاك    خاك
بـرداري، كمتـر   بنـدي و سـطح نقشـه   سطح رده درون واحدهاي نقشه،

بـرداري رقـومي خـود را از    از طرف ديگر، نقشه). 23و  16(خواهد بود 
كند تـا تغييـرات پيوسـته    قيد و بند مرز واحدها رها نموده و تلاش مي

  .خاك را توصيف نمايد
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 ي خاك در سطح گروه بزرگمقادير تفرق براي واحدهاي نقشه -3جدول 
Table 3- Diversity indices for soil map units at great group level 

 شماره واحد
Number of map unit 

 نوع نقشه خاك
Type of map unit 

هاي خاككلاس  

Soil classes 
ni N S H´ H´max

 E 

  Calcixerepts 36

38 3 0.191 1.09 0.175 

1 

 سنتي

Conventional 
Haploxerepts 1 

 Palexeralfs 1 
 Calcixerepts 9180

10859 5 0.47 1.6 0.29 

 رقومي
Digital 

Epiaquepts 1223 

 Haploxeralfs 4 
 Haploxerepts 412 
 Palexeralfs 40 

2 

 سنتي

Conventional Epiaquepts 2 2 1 0 0 - 

 Calcixerepts 840

1449 4 0.93 1.38 0.67 
 Epiaquepts 376

 رقومي
Digital 

Haploxerepts 214 
 Palexeralfs 19

3 

 سنتي

Conventional Haploxerepts 2 2 1 0 0 - 

 Calcixerepts 1040

1170 4 0.36 1.38 0.26 
 Epiaquepts 48

 رقومي
Digital 

Haploxerepts 81 
 Palexeralfs 1

4 

 Calcixerepts 6

23 4 1.15 1.38 0.83 
 Haploxerepts 11 

 سنتي

Conventional 
Epiaquepts 4 

 Haploxeralfs 2 
 Calcixerepts 6293 

8812 4 0.76 1.38 0.55 
 رقومي

Digital 
Epiaquepts 1088 

 Haploxerepts 1424 
 Palexeralfs 7 

ni  :تعداد اجزاي متعلق به i ،امين كلاسS : ،غناي كلاسH´ : ،شاخص تفرق شاننH´max :،تفرق حداكثر E :شاخص همواري   
ni  :abundance of class i ،S :Richness ،H´ :Shannon's entropy ،H´max :maximum entropy، E :evenness 

  
 ي خاك در سطح گروه بزرگتفرق براي واحدهاي نقشه ي آماري شاخصمقايسه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of Shannon's diversity index for soil map units at great group level 

  tي آماره
درجه 
 آزادي

df  

 واريانس تفرق شانن
Shannon's diversity 

Variance 
 تفرق شانن

Shannon's diversity  شماره واحد 
Number of map unit  رقومي 

Digital 
 سنتي

Conventional 
 رقومي

Digital 
 سنتي

Conventional  
*2.1  38  0.00007 0.017 0.47 0.191  1  

***58  1444  0.00028 0 0.93 0  2  
15***  1200  0.0006 0 0.36 0  3  
1.88  22.6  0.00006 0.015 1.38 1.15  4  

 باشددار ميمعني 05/0و  001/0به ترتيب، در سطح احتمال * و ***  
*** and * Significant at 0.001 and 0.05 probability levels, respectively.   
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گروهي خاك در سطح زيرمقادير تفرق براي واحدهاي نقشه -5جدول   

Table 5- Diversity indices for soil map units at subgroup level 
 شماره واحد

Number of map unit 

 نوع نقشه خاك
Type of map unit 

هاي خاككلاس  

Soil classes 
ni N S H´ H´max

 E 

1 

 سنتي

Conventional 

Typic Calcixerepts 10
15 3 0.76 1.09 0.69 Petrocalcic Calcixerepts 4 

Typic Palexeralfs 1 
 Calcic Haploxeralfs 2

3329 6 0.61 1.7 0.35 

 Petrocalcic Palexeralfs 70 
 رقومي

Digital 
Typic Calcixerepts 2714 

 Typic Epiaquepts 275 
 Typic Haploxeralfs 10 
 Typic Haploxerepts 258 

2 

 Typic Calcixerepts 13 

15 3 0.44 1.09 0.4 
 سنتي

Conventional Petrocalcic Calcixerepts 1 

 Typic Haploxerepts 1 
 Calcic Haploxeralfs 10 

4159 6 0.75 1.7 0.44 

 Petrocalcic Palexeralfs 46 
 رقومي

Digital 
Typic Calcixerepts 3059 

 Typic Epiaquepts 699 
 Typic Haploxeralfs 10 
 Typic Haploxerepts 335 

4 

 سنتي

Conventional Typic Epiaquepts 2 2 1 0 0 - 

 Petrocalcic Palexeralfs 39

1455 5 1.08 1.6 0.67 
 Typic Calcixerepts 722

 رقومي
Digital 

Typic Epiaquepts 381 
 Typic Haploxeralfs 5
 Typic Haploxerepts 308

5 

 سنتي

Conventional Typic Haploxerepts 2 2 1 0 0 - 

 Calcic Haploxeralfs 1

1172 6 0.56 1.7 0.32 

 Petrocalcic Palexeralfs 44
 Typic Calcixerepts 960

 رقومي
Digital 

Typic Epiaquepts 44 
 Typic Haploxeralfs 1
 Typic Haploxerepts 122

ni : تعداد اجزاي متعلق به i ،امين كلاسS : ،غناي كلاسH´ : ،شاخص تفرق شاننH´max :،تفرق حداكثر E :شاخص همواري 

ni  :abundance of class i ،S :Richness ،H´ :Shannon's entropy ،H´max :maximum entropy، E :evenness 

 
  خاك در سطح زيرگروه يي آماري شاخص تفرق براي واحدهاي نقشهمقايسه -6جدول 

Table 6- Mean comparison of Shannon's diversity index for soil map units at subgroup level 

 درجه آزادي  tي آماره
df  

 واريانس تفرق شانن
Shannon's diversity Variance 

 تفرق شانن
Shannon's diversity  شماره واحد 

Number of map unit  رقومي 
Digital 

 سنتي
Conventional 

 رقومي
Digital   

 سنتي
Conventional 

0.8  15 0.0003 0.032 0.61  0.76 1  
1.4  16 0.0002 0.05 0.75  0.44 2  

***77.1  1481 0.0002 0 1.08  0 4  
***20  1182 0.0008 0 0.56  0 5  

   .Significant at 0.001 probability level ***. باشددار ميمعني 001/0در سطح احتمال ***  
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نـوعي كيفيـت نقشـه را نمايـان     ي اطلاعات نقشه بهي ارائهنحوه

هاي رقومي توان بيان نمود كه نقشهبنابراين، مي). 5 و 3، 22(كند مي
هـاي  هاي سـنتي برتـري دارنـد و شـاخص    از اين نظر نسبت به نقشه

اند توانايي روش رقـومي در بيـان توصـيف    توانستهپراكندگي به خوبي 
با اين وجود، بايد به اين نكتـه  . پراكنش و تغييرات خاك را نشان دهند

برداري رقـومي خـاك توانـايي    هاي نقشهتوجه داشت كه اگرچه روش
ها آن هم با تفكيـك مكـاني   بالايي براي بيان وضعيت پراكنش خاك

؛ ولـي كـاربرد ايـن اطلاعـات و     بالا و با يك صحت قابل قبول دارنـد 
تواننـد در اهـداف مـديريتي،    اينكه تا چه اندازه اين اطلاعات دقيق مي

باشند و در استفاده از اين اطلاعات چه بايـدها و  بازخورد مناسبي داشته
نبايدهايي را بايد در نظر گرفت بحث مهمي است و كـاربردي كـردن   

هاي نـوين محسـوب   عنوان يك مشكل براي روشاين نتايج هنوز به
هـا ديـدگاه   بنابراين، با توجه به اينكه هر يك اين روش). 12(شود مي

رسد كه شايد تلفيقـي  ها دارند به نظر ميخاصي در بيان پراكنش خاك
بـا  . از اين دو روش با توجه به هدف مورد نظر، بهترين انتخـاب باشـد  

از  اين وجود مديريت صحيح اراضي همگام با كسب اطلاعـات دقيـق  
هـا و ابزارهـاي مـديريتي     ي دستگاهخاك، هنوز نيازمند بهبود و توسعه

ي مـديريت  ي نزديك، شاهد تغيير نحوهرود در آينده است و انتظار مي

 .هاي نوين باشيم اراضي با فنون و روش
  
  كلي گيري نتيجه

دسـت آمـده   دار بين ميزان تفرق بهبا توجه به وجود اختلاف معني
تـوان بيـان نمـود كـه     بـرداري مـي  مختلف نقشه هايبر اساس روش

ي سنتي قـادر بـه بيـان تغييـرات خـاك درون واحـدهاي نقشـه         نقشه
عنـوان  هـا بـه  باشد و بنابراين لازم است كه توانمندي ايـن نقشـه   نمي
بـا توجـه   . ي پايه براي مطالعات مديريتي، مورد بررسي قرار گيردنقشه

ها در مـديريت صـحيح منـابع    به اينكه آگاهي از تغييرات مكاني خاك
هـا  توانند درك ما از توزيع خاكهاي نوين مياثرات مهمي دارد؛ روش
رسـد كـه سـطح    به نظر مي. ها را بهبود بخشندو تشكيل و تكامل آن

هـا از عـواملي هسـتند كـه     بندي مورد نظـر و ميـزان تنـوع خـاك    رده
شود كـه تـأثير   همچنين، توصيه مي. توانند بر نتايج تأثيرگذار باشند مي

هـا در منـاطق   برداري در بيان تغييـرات خـاك  هاي مختلف نقشهروش
بندي خاك مورد تر ردهديگر كشور و در صورت امكان در سطوح پايين

بررسي قرار گيرند تا با اطمينان بيشـتري بتـوان در رابطـه بـا برتـري      
 . ها صحبت نمودنسبي هر يك از اين روش
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Introduction: Effective and sustainable soil management requires knowledge about the spatial patterns of 

soil variation and soil surveys are important and useful sources of data that can be used. Prior knowledge about 
the spatial distribution of the soils is the first essential step for this aim but this requires the collection of large 
amounts of soil information. However, the conventional  soil  surveys  are  usually  not  useful  for  providing 
quantitative  information  about  the  spatial  distribution  of  soil  properties  that  are  used  in  many  
environmental  studies. Recently, by the rapid development of the computers and technology together with the 
availability of new types of remote sensing data and digital elevation models (DEMs), digital and quantitative 
approaches have been developed. These new techniques relies on finding the relationships between soil 
properties or classes and the auxiliary information that explain the soil forming factors or processes and finally 
predict soil patterns on the landscape. Different types of the machine learning approaches have been applied for 
digital soil mapping of soil classes, such as the logistic and multinomial logistic regressions, neural networks and 
classification trees. In reality, soils are physical outcomes of the interactions happening among the geology, 
climate, hydrology and geomorphic processes. Diversity is a way of measuring soil variation. Ibanez (9) first 
introduced ecological diversity indices as measures of diversity. Application of the diversity indices in soil 
science have considerably increased in recent years. Taxonomic diversity has been evaluated in the most 
previous researches whereas comparing the ability of different soil mapping approaches based on these indices 
was rarely considered. Therefore, the main objective of this study was to compare the ability of the conventional 
and digital soil maps to explain the soil variability using diversity indices in the Shahrekord plain of 
Chaharmahal-Va- Bakhtiari province. 

Materials and Methods: The soils in the study area have been formed on Quaternary shale and foliated 
clayey limestone deposits. Irrigated crops such as wheat, barley and alfalfa are the main land uses in the area. 
According to the semi-detailed soil survey, 120 pedons with approximate distance of 750 m were excavated and 
described according to the “field book for describing and sampling soils”. Soil samples were taken from different 
genetic horizons and soil physicochemical properties were determined. Based on the pedons description and soil 
analytical data, pedons were classified according to the Soil Taxonomy (ST) up to subgroup level. Using aerial 
photo interpretation, geology map, google earth image and field observations primary soil map was created. 
With considering the taxonomic level, the representative pedons were determined and soil map was prepared. 
Multinomial logistic regression was used to predict soil classes at great group and subgroup levels. The map 
units that have the highest frequency were selected as indicator to calculate diversity indices in the conventional 
soil map at each taxonomic level. The selected map units were overlay to digital soil map and further diversity 
indices were calculated. Diversity indices including the Shannon’s diversity, evenness and richness index. In 
order to know whether the means of Shannon’s diversity for two approaches are significantly different, means 
comparison was done. 

Results and Discussion: The results confirmed that the Shannon's diversity index was higher in the digital 
soil map than the conventional soil map for most soil map units. At great group and subgroup levels, a 
significant difference was observed for the Shannon's diversity index at 0.05 and 0.001 probability levels, 
respectively. Comparing the conventional and the digital soil maps showed the numbers of soil map units with 
significant difference regarding the Shannon's diversity index decreased from great group to the subgroup level. 
Although the conventional soil map did not show a good efficiency to explain the soil variability in this region 
considering more soil information to select the representative pedons at subgroup level in the conventional soil 
mapping could increase the ability of this approach.  

Conclusion: A significant difference for the Shannon's diversity index between the conventional and the 
digital soil maps demonstrated that conventional soil mapping has not enough ability to explain the soil 
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variability. It is recommended to test the effect of soil mapping approaches on explanation of the soil variability 
in other areas. Despite the deficiencies of traditional soil survey, it is still difficult to state about their 
replacement by digital methods. 
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