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  برداري سنتی و رقومی خاك با استفاده از رویکرد تفرق کارکردي هاي نقشه مقایسه نگرش روش
  )دشت شهرکرد، استان چهارمحال و بختیاري: مطالعه موردي(
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عصر رفسنجان،  دانشیار گروه علوم خاك، دانشگاه ولی5 و منابع طبیعی شهرکرد، استادیار پژوهشی مرکز تحقیقات کشاورزي4 باهنر کرمان،

  ریزي روستایی، دانشگاه اصفهان دانشیار گروه جغرافیا و برنامه6
  17/12/94: ؛ تاریخ پذیرش 25/8/94: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

تواند گامی جدید در راستاي ی مهاي تناسب اراضیکلاسمکانی طلاعات کافی از تغییرپذیري ا :سابقه و هدف
از سوي دیگر،  .است این تغییراتکردن  تفرق خاك معیاري براي کمی در این راستا، . از اراضی باشدبهینهوري  بهره

با . دنشوهاي ارزیابی تناسب اراضی استفاده می پایه براي تهیه نقشهعنوان نقشه طور عمده به اطلاعات نقشه خاك به
و هاي تفرق  با استفاده از شاخصهاي تناسب اراضی   مطالعات اندکی به بررسی تغییرپذیري کلاس تاکنون،این وجود

کوشد تا با بررسی تفرق کارکردي در سطوح کلاس و پژوهش حاضر می. اندپرداختهبرداري نقشه هاي مختلف روش
 اراضی مشخص، نقش زمینی در یک واحدزیرکلاس تناسب اراضی براي محصولات گندم، یونجه، ذرت و سیب

  . هاي تناسب اراضی بررسی نمایدبرداري سنتی و رقومی خاك را در بیان تغییرپذیري کلاسهاي نقشه روش
 120،  دشت شهرکرد استان چهارمحال و بختیارياراضی از  هکتار10000در مساحتی بالغ بر  :ها مواد و روش

  تعیینهاآنهاي فیزیکی و شیمیایی ویژگی وشدند برداري نمونه  و متر حفر، تشریح750رخ با فواصل تقریبی  خاك
 تا عمق ریشه هاي خاكویژگیمیانگین وزنی  و شد تهیهبندي آمریکایی ردهنقشه خاك در سطح فامیل  .ندگردید

. گردید محاسبهشاهد آن هاي رخ خاكبراي ) متري سانتی150 و 100ترتیب عمق  براي گیاهان یکساله و چندساله، به(
نظر با استفاده از روش پارامتریک  کلاس و زیرکلاس تناسب کیفی اراضی براي محصولات موردر مبناي روش فائو، ب
هاي رقومی نقشه ها،رخ با استفاده از اطلاعات تمامی خاكبراي تمامی محصولات،. دست آمدندبه)  ریشه دوممعادله(

 بررسی تفرق منظوربهسپس، . تهیه شدندري تصادفی گیدرختان تصمیمبا مدل در دو سطح مذکور اراضی تناسب 
 بیشتري بود انتخاب و همان واحد بر مساحتداراي اراضی تناسب واحدي که در نقشه  ،براي هر محصول کارکردي

ها و براي رخهاي سنتی، بر اساس اطلاعات تمامی خاكشاخص تفرق شانن در نقشه. رقومی قرار داده شدروي نقشه 
هاي موجود در واحد، در دو سطح کلاس و زیرکلاس تعیین گردید  می بر اساس اطلاعات تمامی پیکسلهاي رقو نقشه

   .ها بین دو نقشه از نظر آماري مورد بررسی قرار گرفتو اختلاف میانگین آن

                                                
  mosleh.zohreh@yahoo.com:  مسئول مکاتبه*
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ري بین دابراي تمامی محصولات مورد مطالعه در سطح کلاس تناسب اراضی، اختلاف معنینتایج نشان داد که : ها یافته
این  ،زمینی براي محصول سیبتنها و در سطح زیرکلاس، برداري وجود نداردشاخص تفرق حاصل از دو روش نقشه

نظر و با استفاده از دو  محصولات موردبراي تمامی  ،همچنین. دار استمعنی درصد 95در سطح اطمینان اختلاف 
 این اختلاف، .یافت افزایش  تناسب اراضی، زیرکلاس به تناسببرداري، مقدار تفرق شانن از سطح کلاس روش نقشه

در و براي محصول گندم در روش رقومی، برداري نقشه در هر دو روش زمینی براي محصولات یونجه، ذرت و سیب
   .دار بود  معنی001/0سطح احتمال 

که متأثر از روش   از آنبیشاراضی هاي تناسب  آن است که بیان تغییرپذیري کلاسبیانگرپژوهش نتایج : گیري نتیجه
هایی که براي تعیین کلاس  تغییرات ویژگیدامنه قرارداديو د، به معیارهاي فائو باش محصولو نوع برداري  نقشه

 نیازهاي رویشی هايدولتصحیح جرسد که نظر میبهبنابراین، . وابسته استشوند؛ تناسب اراضی استفاده می
، نمایان سازدرا  ها بر روي محصولات زراعی  و تأثیر آنخاكتدریجی غییرات صورتی که بتواند ت محصولات زراعی به

   .صحیح منابع ایفا نمایدبهینه و تواند نقش مهمی در مدیریت  می
  

  گیري تصادفی درختان تصمیم مدل، شدگی شاخص شانن، شاخص غنی ارزیابی تناسب اراضی، : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
ویه از اراضی و راستفاده بیافزایش جمعیت، 

همچنین نیاز شدید به افزایش عملکرد در واحد 
برداري صحیح و بهینه از اراضی را  سطح، بهره
هاي رسیدن به این یکی از راه. نماید ضروري می

محصولات مهم مقصود، ارزیابی تناسب اراضی براي 
ریزي استفاده از اراضی،  برنامه. استو استراتژیک 

دهد که  به جهتی سوق میبرداري از زمین را بهره
تر، این منابع براي استفاده  ضمن تأمین درآمد بیش

و ي خاك ها نقشه). 14(آیندگان نیز حفاظت شوند 
ترین منابع اطلاعاتی از جمله مهمها اطلاعات آن

 تناسب  براي بهبود مطالعاتطور عمده  که بههستند
و د نشوکار برده می اراضی و آمایش سرزمین به

هاي مختلف، مستلزم ی به نیازها و کاربريپاسخگوی
هاي متنوعی از دسترسی به مجموعه اطلاعات و داده

کلی، تغییرپذیري مکانی  طوربه. )18  و17 (خاك است
هاي خاك از یک نقطه به نقطه دیگر باعث  ویژگی

اي با استفاده از  هاي نقطه گردیده است که تخمین
خوردار هاي سنتی خاك از دقت مناسبی بر نقشه

برداري سنتی خاك،  علاوه بر آن، نقشه. نباشند
در مورد توزیع دقیقی تواند اطلاعات کمی  نمی

طور عمده در مطالعات  هاي خاکی که به ویژگی
  ). 18(روند را فراهم نماید  کار می محیطی به

، نیاز خاكی  سنتيهامشکلات موجود در نقشه
انی بالا، شدید به اطلاعات دقیق از خاك با تفکیک مک

فناوري اطلاعات همگام با اطلاعات رشد سریع 
هاي رقومی ارتفاع،  از دور و مدلحاصل از سنجش

برداري  نقشههاي نوین  روشبروز و استفاده ازموجب 
برداري رقومی خاك، بیانگر  نقشه.شده استخاك 

بینی  اي براي پیش اي از محاسبات رایانه مجموعه
هاي  ستفاده از مدل که با ااستها پراکنش خاك

هاي  ها یا ویژگیمختلف و پارامترهاي محیطی، کلاس
   ).4(نماید بینی میآن را پیش

 هاي تواند متأثر از ویژگیها میتغییرات مکانی خاك
و غیرذاتی ) هاي خاکسازي و فرآیندعوامل(ذاتی 

ها محصول بنابراین، خاك. باشند) مدیریت خاك(
صورت تدریجی و  که به هستندشماري  فرآیندهاي بی
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تفرق خاك،  .کنندپیوسته در مکان و زمان تغییر می
و باشد کردن تغییرپذیري خاك می  براي کمیمعیاري

، 1بندي خاك تفرق ردهاز جملههاي مختلف از دیدگاه
 قابل 3هاي خاك و تفرق ویژگی2تفرق کارکردي خاك

   ).16  و10 (استبررسی 
هاي تفرق در هاي اخیر کاربرد شاخص در دهه

، 1، 2، 5(علوم خاك پیشرفت چشمگیري داشته است 
هاي  اگرچه آگاهی از تغییرپذیري کلاس). 16  و7

اراضی بسیار صحیح براي مدیریت اراضی، تناسب 
 به تفرق توجه زیاديکنون تا ولیباشد  مهم می

همچنین، با . کارکردي خاك مبذول نگردیده است
برداري،  اي نقشههکه هر یک از روش توجه به این

نگرش خاصی در بیان تغییرات خاك دارند و نقاط 
ها، زمانی که نتایج ضعف و قوت هر یک از این روش

 ،طور کاربردي مورد استفاده قرار گیرندها به آن
ها در بیان  بررسی نقش این روش. شودمشخص می

تواند در  هاي تناسب اراضی میتغییرات کلاس
تر بسیار مفید  دیدگاه دقیقها و ایجاد  گیري تصمیم

کوشد تا با بررسی تفرق پژوهش حاضر می. باشد
کارکردي در سطوح کلاس و زیرکلاس تناسب اراضی 

زمینی در براي محصولات گندم، یونجه، ذرت و سیب
 برداري هاي نقشه یک واحد اراضی مشخص، نقش روش

را در بیان تغییرپذیري خاك سنتی و رقومی 
اضی در دشت شهرکرد استان هاي تناسب ار کلاس

  . چهارمحال و بختیاري بررسی نماید
  

  ها مواد و روش
پژوهش حاضر در : معرفی منطقه مورد مطالعه

 هکتار از اراضی 10000اي به مساحت تقریبی  منطقه
این منطقه با ارتفاع متوسط . دشت شهرکرد انجام شد

هاي   متر از سطح دریا و در حد فاصل طول2050
                                                
1- Taxonomic pedodiversity 
2- Functional pedodiversity 
3- Diversity of soil properties 

 درجه شرقی و 51 دقیقه تا 47 درجه و 50جغرافیایی 
 32 دقیقه تا 13 درجه و 32هاي جغرافیایی  عرض

). 1شکل ( دقیقه شمالی قرار گرفته است 23درجه و 
میانگین بارندگی و دماي سالیانه منطقه در یک دوره 

ترتیب،  ، به)1393 تا 1334هاي سال( ساله 60آماري 
 هاي رژیم. اشدب  درجه سلسیوس می23متر و   میلی317

 ترتیب، هاي منطقه مطالعاتی، بهرطوبتی و حرارتی خاك
 شناسی، با توجه به نقشه زمین .باشندو مزیک میزریک 

طور عمده بر روي رسوبات هاي این منطقه به خاك
شناسی  رسی و سیلتی مربوط به دوران چهارم زمین

 عمدهکاربري . اندتشکیل شده)  کواترنريدوره(
شت آبی گندم، یونجه، ، کمنطقهاین  در اراضی موجود

که بر اساس  طوري باشد؛ بهمی ذرتو  زمینی سیب
اطلاعات سازمان جهاد کشاورزي استان، در سال 

، از کل سطح زیر کشت محصولات 92-93زراعی 
 درصد از اراضی 73زراعی آبی، این چهار محصول، 

  . شوند  مطالعاتی را شامل میکشت منطقهقابل 
 با توجه به نقشه: یی و آزمایشگاهیحرامطالعات ص

خاك موجود براي منطقه مورد مطالعه با مقیاس 
و بر اساس مطالعات خاکشناسی ) 8 (1:50000

  رخ با فواصل تقریبی  خاك120، )9(تفصیلی  نیمه
شده،  هاي حفررختمامی خاك.  متر حفر گردید750

ها در برداري خاكبر اساس راهنماي تشریح و نمونه
هاي  تشریح گردیدند و از تمامی افق) 12(را صح

سپس، . برداري انجام گرفتها نمونهژنتیکی آن
 هاش، ها شامل پهاي فیزیکی و شیمیایی نمونه ویژگی

هدایت الکتریکی، کربن آلی، کربنات کلسیم معادل و 
) 13(هاي استاندارد بافت خاك بر اساس روش

  . گیري شدند اندازه
براي ارزیابی تناسب :  اراضیمطالعات تناسب کیفی

اقلیمی منطقه، با توجه به فصل رشد و کشت آبی 
محصولات و پذیرفتن این فرض که نیاز آبی این 
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گردد، از میزان گیاهان از طریق آبیاري تأمین می
سایر پارامترهاي اقلیمی با . نظر شد بارندگی صرف
 ساله هواشناسی ایستگاه سینوپتیک 60توجه به آمار 

د براي دوره رشد محصولات مختلف تعیین و شهرکر
. مطابقت داده شدند) 3(هاي نیازهاي اقلیمی  با جدول

گیري  هاي مورد مطالعه، میانگینرخبراي تمامی خاك
براي (هاي مورد نیاز تا عمق ریشه وزنی ویژگی

 150 و 100ترتیب عمق  گیاهان یکساله و چندساله، به
هاي   با تطبیق ویژگیدر نهایت. انجام شد) متري سانتی

اراضی با معیارهاي موجود در جدول نیازهاي رویشی 

هاي اراضی هر واحد نظر، محدودیت محصولات مورد
مشخص گردید و کلاس تناسب اراضی با استفاده از 

). 3(دست آمد  به) ریشه دوم(روش پارامتریک 
دست آمده براي  بنابراین، از درجات تناسب به

شاخص اقلیم و سپس درجه پارامترهاي اقلیمی، 
در نهایت، با لحاظ کردن . تناسب اقلیم محاسبه گردید

هاي اراضی و اقلیمی، شاخص زمین  محدودیت
شده توسط محاسبه و سپس با استفاده از جداول ارایه

، کلاس و زیرکلاس تناسب کیفی اراضی )3(گیوي 
  .براي محصولات مختلف تعیین گردید

  

  
 . ها رخ لعه به همراه موقعیت خاك منطقه مورد مطا-1شکل 

Figure 1. Location of the study area with pedons position.  
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پس از : اراضیکیفی ي سنتی تناسب ها تهیه نقشه
بندي آمریکایی  ها بر اساس سیستم رده بندي خاك رده

این . تا سطح فامیل، نقشه خاك منطقه تهیه گردید
 سنتی تناسب کیفی اراضی هاينقشه، مبناي تهیه نقشه

شاهد هر واحد ) هاي(رخ  خاكسپس، . قرار گرفت

ها،  انتخاب و بر مبناي کلاس و زیرکلاس تناسب آن
هاي  نقشه. هاي تناسب کیفی اراضی تهیه گردید نقشه
شده با استفاده از این روش براي محصولات  تهیه

ترتیب در  مختلف در سطوح کلاس و زیرکلاس، به
 .اند  ارائه شده3 و 2هاي  شکل

  

  
  

  
  

 . )د(زمینی  و سیب) ج(، یونجه )ب(، ذرت )الف(براي گندم در سطح کلاس هاي سنتی تناسب کیفی اراضی  نقشه -2شکل 
Figure 2. Conventional qualitative land suitability maps at class level for wheat (A), maize (B), alfalfa (C)  
and potato (D).  
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 . )د(زمینی  و سیب) ج(، یونجه )ب(، ذرت )الف(هاي سنتی تناسب کیفی اراضی در سطح زیرکلاس براي گندم  نقشه -3شکل 
Figure 3. Conventional qualitative land suitability maps at subclass level for wheat (A), maize (B), alfalfa (C) 
and potato (D).  

 
در این : اراضیکیفی تناسب ي رقومی ها تهیه نقشه

بینی کلاس و زیرکلاس تناسب  پژوهش، براي پیش
 گیري نظر، مدل درختان تصمیم اراضی محصولات مورد

بر اساس مدل رقومی ارتفاع .  استفاده گردید1تصادفی
سایت مدل رقومی   متر که از وب30با تفکیک مکانی 

ي اولیه و ها ردید، ویژگیارتفاع جهانی استر تهیه گ
                                                
1- Random Forest model 

درصد شیب، جهت  مدل رقومی ارتفاع شامل ثانویه
رخ، انحناي سطحی،  شیب، انحناي خالص، انحناي نیم

جهت جریان، تجمع جریان، تابش مستقیم، مدت 
تابش، تابش پخشیده، شاخص قدرت جریان، شاخص 
خیسی و شاخص همواري دره با درجه تفکیک بالا با 

 هاي شاخص.  گردیدند تعیینSAGAافزار  استفاده از نرم
شامل شاخص گیاهی تفاضلی (سنجش از دور 
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شده، شاخص گیاهی عمودي، شاخص رس و  نرمال
 لندست ا استفاده از تصاویر ماهوارهب) شاخص کربنات

دست   متر به30با تفکیک مکانی ) 2014سال  (8
نقشه ژئومورفولوژي تا سطح لندفرم بر مبناي . آمدند

براي این منظور از تهیه شد و ) 19(روش زینک 
که  طوري به. اطلاعات مختلفی استفاده گردید

جداسازي واحدها در سطج سیماي اراضی و پستی و 
ترتیب، با استفاده از  بلندي، لیتولوژي و لندفرم، به

شناسی منطقه  ، نقشه زمین1:40000هاي هوایی عکس
 1:20000هاي هوایی  و عکس1:25000با مقیاس 
ي هر محصول در مراحل  سپس، برا.انجام شد

جداگانه، کلاس و زیرکلاس به همراه پارامترهاي 
 مدل رقومی ارتفاع، هاي اولیه و ثانویه ویژگی(محیطی 
شناسی، نقشه هاي سنجش از دور، نقشه زمین شاخص

تعریف  براي مدل) خاك و نقشه ژئومورفولوژي
 caretافزاري   نرمسازي با استفاده از بستهمدل. شدند

 با مدل مورد استفاده). 6( انجام شد Rافزار  مو در نر
برازش داده شد ) ها درصد داده80(هاي آموزشی  داده

هاي اعتبارسنجی و سپس صحت مدل بر اساس داده
 شده بینی هاي پیشنقشه. تعیین گردید) ها درصد داده20(

با استفاده از این روش، براي محصولات مختلف در 
  هاي  ترتیب در شکلسطوح کلاس و زیرکلاس، به

  . اند نشان داده شده5 و 4
در این پژوهش، براي :  کارکرديمحاسبه تفرق

بررسی تفرق کارکردي براي هر یک از محصولات، 
هاي سنتی تناسب اراضی داراي واحدي که در نقشه

تري بود انتخاب و سپس تفرق کارکردي مساحت بیش
سپس، همان واحد بر روي . آن واحد محاسبه شد

هاي رقومی قرار داده شد و بار دیگر تفرق آن  قشهن
در این مطالعه، واحد نقشه تناسب . تعیین گردید

. عنوان یک جامعه در نظر گرفته شداراضی به
ترتیب،  هاي موجود، بههاي حفرشده و پیکسل رخ خاك

هاي سنتی و رقومی  عنوان افراد جامعه در نقشه به
 . تناسب اراضی تلقی شدند

هاي تناسب ین میزان تغییرپذیري کلاسبراي تعی
 1شدگی هاي غنیاراضی در واحدهاي نقشه از شاخص

)S(2، همواري) E (3و شانن) H  ( استفاده گردید که
  : محاسبه شدند2و  1 هاي هبا استفاده از رابط

  

)1 (                               
 n

i ii ppH 1 ln.  
  

 اُم iنسبت اجزاي موجود در واحد  pi ،آنکه در 
باشد  نامعلوم می pi  جایی که مقدار واقعی از آن. است

 ازجاي آن  به
N
niشود استفاده می .niگر تعداد  بیان

 تعداد کل اجزاي مورد N امُ و iاجزاي متعلق به واحد 
  . مطالعه است

  

)2 (                                          S
HE ln
  

  
هاي  ها یعنی تعداد کلاس  غناي گونهS ،آنکه در 

  .باشد تناسب اراضی در هر واحد نقشه می
اگر شاخص تفرق شانن براي جوامع مختلف 

شده از توزیع  هاي محاسبه محاسبه شود، شاخص
براي بنابراین، ). 15(نرمال تبعیت خواهند نمود 

دار بین  بررسی وجود یا عدم وجود اختلاف معنی
، هاي سنتی و رقومی میانگین تفرق کارکردي در نقشه

  :  استفاده گردید5 تا 3 هاي هابطاز ر
  

)3  (    2/1)/()( 2121 HVarHVarHHt   
  

iH ،آنکه در   و iHVar  شاخص تفرق  ترتیب، به
شده براي واحد  شده و واریانس تفرق محاسبه محاسبه

i مقدار . هاي سنتی و رقومی هستند امُ در نقشه
  :گردد  محاسبه می4واریانس تفرق از رابطه 

  

                                                
1- Richness 
2- Evenness 
3- Shannon index 
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)4  (                                     }2/)1{(}/]))ln()(ln{[ 2
1 1

22 NSNppppHVar n
i

n
i iiiii    

  
  

ي  tمچنین، درجه آزادي لازم براي قرائت ه
  :آید دست می  به5جدول، با استفاده از رابطه 

  

 ي tتر از  شده، بزرگ  ي محاسبهtدر صورتی که مقدار 
جدول باشد؛ فرض صفر مبنی بر یکسان بودن میانگین 

  . شود هاي سنتی و رقومی، رد می تفرق هر واحد در نقشه
  

)5                  (                           



















 








 


2

2

1

2
2 )()(/)(.

N
HVar

N
HVarHVarHVarfd 21

21  

  

 
  

 
  

  . )د(زمینی  و سیب) ج(، یونجه )ب(، ذرت )الف(هاي رقومی تناسب کیفی اراضی در سطح کلاس براي گندم  نقشه -4شکل 
Figure 4. Digital qualitative land suitability maps at class level for wheat (A), maize (B), alfalfa (C) and potato (D). 
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  . )د(زمینی  و سیب) ج(، یونجه )ب(، ذرت )الف( براي گندم زیرکلاسهاي رقومی تناسب کیفی اراضی در سطح   نقشه-5شکل 
Figure 5. Digital qualitative land suitability maps at subclass level for wheat (A), maize (B), alfalfa (C) and potato. 

  
  نتایج و بحث

براي محصولات مورد   کارکرديمقادیر تفرق
بر مبناي تناسب اراضی در سطح کلاس مطالعه 

.  ارائه شده است1هاي سنتی و رقومی در جدول  نقشه
تفرق شانن براي مقدار   اگرچهدهد که نتایج نشان می

هاي سنتی در نقشهزمینی محصولات ذرت و سیب
رقومی   ولی نقشه؛استقومی تر از روش ر بیش

نشان  بهتر راگندم هاي تناسب  تغییرپذیري کلاس
 توانایی ،برداريهر دو روش نقشههمچنین، . دهد می

 هاي تناسبتغییرپذیري کلاسیکسانی براي بیان 
نتایج مقایسه با این وجود،  .اندنشان داده یونجهکیفی 

نشان شده هاي تهیهآماري شاخص تفرق براي نقشه
 ،نظر کدام از محصولات موردکه براي هیچ دهند  یم

دار بین مقادیر تفرق دو روش وجود اختلاف معنی
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روش توان بیان نمود که  بنابراین، می.)2جدول  (ندارد
و داري بر توانایی توصیف برداري تأثیر معنی نقشه

  . هاي تناسب اراضی نداردتغییرپذیري کلاستفسیر 
ي تناسب ها رکلاسزیبراي سطح مقادیر تفرق 

برداري براي   با استفاده از دو روش نقشهاراضی
در . اند نشان داده شده 3در جدول محصولات مختلف 

توانایی روش سنتی تناسب اراضی، سطح زیرکلاس 
هاي تناسب ذرت، یونجه براي بیان تغییرپذیري کلاس

 دهد  میهمچنین نتایج نشان. زمینی بالاتر است و سیب
اي تناسب کیفی گندم در نقشه رقومی هکه زیرکلاس

اگرچه  ؛هستندتري برخوردار  از تغییرپذیري بیش
زمینی    آن است که تنها براي سیببیانگرنتایج آماري 

دار  معنی درصد 95در سطح اطمینان این اختلاف 
توان بیان نمود که  میبنابراین، . )4جدول  (باشد می

ی براي هاي تناسب اراض  و زیرکلاستغییرات کلاس
 تابع معیارهاي تر بیشاکثر محصولات مورد مطالعه، 

در این باشد و میبراي تعیین تناسب اراضی فائو 
برداري در بیان این تغییرات  سهم روش نقشه ،شرایط

اسفندیارپور بروجنی و صفري . استبسیار اندك 
براي بیان نمودند که تغییرات تفرق تناسب ) 2014(

در دشت فرادنبه استان نی زمی محصولات گندم و سیب
که تابع نوع شاخص  چهارمحال و بختیاري، بیش از آن

هاي  کار رفته باشد به نوع و شدت محدودیت به
  . )2 (اراضی در نقاط مختلف وابسته است

  
 .)سنتی و رقومی(برداري   نتایج تفرق کارکردي در سطح کلاس براي محصولات مختلف بر مبناي دو روش نقشه-1جدول 

Table 1. Functional diversity indices at class level for different crops based on two methods (conventional and 
digital soil mapping).  

  نوع محصول
Crops 

  نام واحد
Unit’s name  

  برداري روش نقشه
Mapping method  

 هاي تناسب کلاس
Suitability class  Ni N  S  H´  H´max E 

S1 17  
S2  26  سنتی 

Conventional mapping  S3  5  
48  3  0.9  1.09  0.825  

S1 6549  
S2  7447  
S3  1794  

 دمگن
wheat  S1-S2 

 رقومی
Digital soil mapping  

N 214  
16004  4  0.96  1.38  0.695  

S2  27  
S3  26  سنتی 

Conventional mapping  N 1  
54  3  0.73  1.09  0.66  

S2  10708  
S3  8088  

 ذرت
maize  S2-S3 

 رقومی
Digital soil mapping  N 51  

18847  3  0.67  1.09  0.61  

S2  66  
S3  19  سنتی 

Conventional mapping  N 2  
87  3  0.58  1.09  0.53  

S2  22643  
S3  5977  

 یونجه
alfalfa  S2 

 رقومی
Digital soil mapping  N 654  

29274  3  0.58  1.09  0.53  

S2  36  
S3  34  سنتی 

Conventional mapping  N 3  
73  3  0.81  1.09  0.75  

S2  11533  
S3  12820  

 زمینی سیب
potato  S2-S3  

 رقومی
Digital soil mapping  N 148  

24501  3  0.71  1.09  0.65  

ni :تعداد اجزاي متعلق به  i ،امین کلاسS : ،غناي کلاسH´ : ،شاخص تفرق شاننH´max :،تفرق حداکثر E :شاخص همواري . 
ni: abundance of class i, S: Richness, H´: Shannon's entropy, H´max: maximum entropy, E: evenness.  



  و همکارانزهره مصلح
 

 65

نتایج ب اراضی با هاي سنتی تناس مقایسه نقشه
نقشه سنتی  آن است که بیانگرتفرق کارکردي نیز 

شده در سطح کلاس براي گندم، واحد مورد  تهیه
). 1جدول ( نامگذاري نموده است S1-S2مطالعه را 

در نظر هاي حفرشده در این واحد  رخ اگر تمامی خاك
 درصد از اراضی این واحد داراي 89گرفته شوند 

 درصد 87د و در روش رقومی باشنمی S1-S2 کلاس
وب و متوسط از اراضی این واحد داراي تناسب خ

نشان )  ج-2(شکل . براي کشت این محصول هستند
 بخش اعظم ،رخ شاهد دهد که بر اساس نتایج خاك می

منطقه مورد مطالعه، داراي تناسب متوسط براي کشت 
دست  و این نتایج با مقادیر تفرق بهباشند  یونجه می

که در روش سنتی و  طوري   به.طابقت داردمآمده 

 درصد این واحد داراي 77 و 75ترتیب  ومی، بهرق
 برداري هر دو روش نقشهبنابراین، . باشند  میS2کلاس 
توجهی از تغییرات درون واحد  اند سهم قابل توانسته

این موضوع در رابطه . بیان نمایندخوبی  اراضی را به
. کند نیز صدق میزمینی و ذرت با محصولات سیب

 ترین واحد اراضی براي این دو محصول، داراي فراوان
د نده نتایج نشان می. است S2-S3 کلاس تناسب

 هر دو روش ،براي محصول ذرتکه ) 1جدول (
 درصد از اراضی مورد مطالعه را 98 ،برداري نقشه

براي . کنند قلمداد میS3 و S2 داراي کلاس تناسب
 سنتی و رقومی، شهنقنیز زمینی  محصول سیب

   این واحد را درصد از اراضی 99 و 95ترتیب  به
S2-S3 گیرنددر نظر می .  

 
سنتی و (برداري  در سطح کلاس براي محصولات مختلف بر مبناي دو روش نقشهمقایسه آماري شاخص تفرق کارکردي  -2جدول 
   .)رقومی

Table 2. Mean comparison of functional diversity index at class level for different crops based on two methods 
(conventional and digital soil mapping).  

 تفرق شانن
Shannon's diversity  

 واریانس تفرق شانن
Shannon's diversity variance   نوع

 محصول
Crops  سنتی 

Conventional mapping  
 رقومی

Digital soil mapping  
 سنتی

Conventional mapping  
 رقومی

Digital soil mapping  

درجه 
 آزادي

df  

آماره 
t  

 گندم
wheat  

0.9  0.96  0.005  0.00002  48  0.85  

 ذرت
maize  

0.73  0.67  0.003  0.000004  54  1.1  

 یونجه
alfalfa  

0.58  0.58  0.005  0.00001  87  0  

 زمینی سیب
potato  

0.81  0.71  0.003  0.000004  73  1.8  

 
ها  منظور کاهش هزینهرسد که به نظر می   به،اینبنابر

رخ شاهد  و زمان انجام مطالعات، انتخاب خاك
اگرچه . تواند از مزیت نسبی برخوردار باشد می

نظر نگرفتن  دلیل دررخ شاهد بهانتخاب خاك

رو  با مشکلاتی روبهممکن است تغییرپذیري خاك 
ی  ول؛شود و قابلیت اعتماد به نتایج آن کم شود

بندي با معیارهاي فائو و متفاوت بودن معیارهاي رده
 وسیعی براي هر دامنه ،که در روش ارزیابی فائو این
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شود که این سبب میشود ویژگی در نظر گرفته می
قابل تر  هاي تناسب کمدر رابطه با نقشهعدم توانایی 

با بررسی ) 2004(صالحی و همکاران . باشدمشاهده 
 یفی گندم در یک واحد نقشهناسب کتغییرپذیري ت

تفصیلی خاك نشان دادند که تعمیم کلاس تناسب 

تواند تا رخ شاهد به کل واحد نقشه می اراضی خاك
رو، توصیه نمودند  از این. کننده باشد حد زیادي گمراه

که حداقل هنگامی که درجه تناسب اراضی در حوالی 
ها قرار دارد در توصیف واحد و تفسیر  مرز کلاس

  . )11 (یج دقت شودنتا
  

   .)سنتی و رقومی(برداري  نتایج تفرق کارکردي در سطح زیرکلاس براي محصولات مختلف بر مبناي دو روش نقشه -3جدول 
Table 3. Functional diversity indices at subclass level for different crops based on two methods (conventional 
and digital soil mapping). 

 نوع محصول
Crops  

 نام واحد
Unit’s name  

  برداري روش نقشه
Mapping method 

N  S  H´  H´max E 

 سنتی
Conventional mapping  48  5  1.06  1.6  0.662  

 گندم
wheat  

S1-S2s  
 رقومی

Digital soil mapping  16081  9  1.25  2.19  0.57  

 سنتی
Conventional mapping  24  7  1.48  1.94  0.76  

 ذرت
maize  

S2c-S3s  
 رقومی

Digital soil mapping  9159  15  1.47  2.7  0.54  

 سنتی
Conventional mapping  38  7  1.56  1.94  0.8  

 یونجه
alfalfa  

S2c-S2sc  
 رقومی

Digital soil mapping  12393  15  1.46  2.7  0.54  

 سنتی
Conventional mapping  46  9  1.7  2.1  0.77  

 زمینی سیب
potato  S2f-S3f  

 رقومی
Digital soil mapping  13053  13  1.45  2.56  0.56  

ni :تعداد اجزاي متعلق به  i ،امین کلاسS : ،غناي کلاسH´ : ،شاخص تفرق شاننH´max :،تفرق حداکثر E :شاخص همواري . 
ni: abundance of class i, S: Richness, H´: Shannon's entropy, H´max: maximum entropy, E: evenness.  

  
برداري خاك،  هاي رقومی نقشه اگر چه روش

تر نمایان  آگاهی از تغییرات موجود در طبیعت را بیش
ها در قالب معیارهاي   استفاده از نتایج آن؛سازند می

تناسب اراضی که در حال حاضر در کشور استفاده 
بخش عظیمی از این تا گردد  شود سبب می می

  دلیل ذات   ناچار و به بههااطلاعات و آگاهی
.  و قابل استفاده نباشدرود ارزیابی، هدر  روش

هاي نیازهاي رویشی گیاهان  بنابراین، تصحیح جدول
تغییرات خاك در فواصل اندك از که بتواند  طوري به

در این صورت . است در کشور ضروري بهره گیرد،
حاصل از  1هاي موضوعی توان با تهیه نقشه می

تري براي توصیه  هاي دقیق  نقشههاي رقومی، روش
  .محصول تهیه نمودهر کشت 

                                                
1- Thematic maps 
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سنتی و (برداري  در سطح زیرکلاس براي محصولات مختلف بر مبناي دو روش نقشه مقایسه آماري شاخص تفرق کارکردي -4جدول 
  .)رقومی

Table 4. Mean comparison of functional diversity index at subclass level for different crops based on two 
methods (conventional and digital soil mapping). 

 تفرق شانن
Shannon's diversity  

 واریانس تفرق شانن
Shannon's diversity variance   نوع

 محصول
Crops  سنتی 

Conventional mapping  
 رقومی

Digital soil mapping  
 سنتی

Conventional mapping  
 رقومی

Digital soil mapping  

درجه 
 آزادي

df  

آماره 
t  

 گندم
wheat  1.06  1.25  0.01  0.00004  50  1.9  

 ذرت
maize  1.48  1.47  0.029  0.0001  24  0.05  

 یونجه
alfalfa  1.56  1.46  0.01  0.00008  39  1  

 زمینی سیب
potato  1.7  1.45  0.013  0.00008  47  2.2*  

  .باشد دار می  معنی05/0 در سطح احتمال *
* Significant at 0.05 probability level. 

  
 دهد که نشان می3 و 1هاي  مقایسه نتایج جدول

نظر از  ، صرفمورد مطالعهبراي تمامی محصولات 
برداري، مقدار شاخص تفرق از سطح  روش نقشه

همچنین، نتایج . یابدکلاس به زیرکلاس افزایش می
ین  آن است که ابیانگرمقایسه آماري شاخص تفرق 

زمینی  اختلاف، براي محصولات یونجه، ذرت و سیب
 و براي محصول گندم در برداري  نقشهدر هر دو روش

دار بوده   معنی001/0روش رقومی، در سطح احتمال 
که در سطح  با توجه به این ).5جدول (است 

نظر قرار  مداراضی تري از  جزئیات بیشزیرکلاس، 
هاي اراضی وتتفاگیرند؛ انتظار بر این است که  می

مقادیر تفرق نیز شوند و به تبع آن تر آشکار  بیش
گران  این نتایج با نتایج سایر پژوهش. افزایش یابند

 شدن تر مبنی بر افزایش شاخص تفرق با تفصیلی
اسفندیارپور بروجنی و . عات مطابقت داردسطح مطال
نشان دادند که شاخص تفرق شانن ) 2009(همکاران 

یابد و  ت فامیل خاك افزایش میسم از سطح رده به
داري بین تنها در سطح فامیل خاك، تفاوت معنی

 نمونه و تعمیم وجود هاي منطقهمیانگین تفرق خاك
   با مطالعه) 2006(تومانیان و همکاران . )1 (دارد
  رود در اصفهان نشان دادند که با پایین   زایندهدره

سمت سطوح  رفتن از سطح سیماي اراضی به
 یابد رفیک، شاخص تفرق شانن افزایش میژئومو

با ) 2014(اسفندیارپور بروجنی و صفري . )16(
بررسی تفرق کارکردي نشان دادند که براي 

هاي  شاخص زمینی مقدار محصولات گندم و سیب
به زیرکلاس تفرق شانن و سیمپسون از سطح کلاس 

سالدانا و ایبانز همچنین . )2 (افزایش یافته است
هاي تفرق نشان دادند که با  اربرد شاخصبا ک) 2004(

تر   ، تفرق خاك بیش خاكبندي  طبقهسطحافزایش 
  ).10(شود  می
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هاي رقومی و سنتی در سطوح کلاس و  براي محصولات مختلف با استفاده از روشمقایسه آماري شاخص تفرق کارکردي  -5جدول 
   .زیرکلاس

Table 5. Mean comparison of functional diversity index for different crops using conventional and digital 
methods at class and subclass levels. 

 تفرق شانن
Shannon's diversity  

 واریانس تفرق شانن
Shannon's diversity variance  نوع محصول 

Crops  
  برداري روش نقشه

Mapping method  زیرکلاس  کلاس  زیرکلاس  کلاس  

 درجه آزادي
df  

  tآماره 

 سنتی
Conventional mapping  

0.9  1.06  0.005  0.01  86  1.3  
  گندم

wheat رقومی  
Digital soil mapping 

0.96  1.25  0.00002  0.00004  13513  41.4***  

 سنتی
Conventional mapping  

0.73  1.48  0.003  0.029  29  4.2***  
  ذرت

maize رقومی  
Digital soil mapping 

0.67  1.47  0.000004  0.0001  9991  80***  

 سنتی
Conventional mapping  

0.58  1.56  0.005  0.01  77  8***  
  یونجه

alfalfa رقومی  
Digital soil mapping 

0.58  1.46  0.00001  0.00008  15402  97.7***  

 سنتی
Conventional mapping  

0.81  1.7  0.003  0.013  67.4  7***  
  زمینی سیب

potato یرقوم  
Digital soil mapping 

0.71  1.45  0.000004  0.00008  29077  82***  
  . باشد دار می  معنی001/0در سطح احتمال  ***

*** Significant at 0.001 probability level.  
  

  گیري نتیجه
نشان داد که نتایج حاصل از این پژوهش 

 هاي تناسب اراضی براي محصولات تغییرپذیري کلاس
هر دو سطح کلاس و زیرکلاس بیش از مختلف و در 

محصول نوع برداري و که متأثر از نوع روش نقشه آن
باشد به توانایی روش فائو براي بیان تغییرات خاك و 

هاي تناسب اراضی وابسته به تبع آن تعیین کلاس
آگاهی از علاوه بر که  رسدنظر می بنابراین، به. است

ها و   روش در نظر گرفتن،هاتغییرات مکانی خاك
هاي خاك در فواصل مبنایی که بتواند تغییرات ویژگی

براي نزدیک را در یک سیستم مدیریتی اعمال نماید؛ 

، اگرچه رو از این. استلازم مدیریت صحیح اراضی 
توانند در فراهم هاي رقومی تا حد زیادي می روش

آوردن اطلاعات با تفکیک مکانی بالا راهگشا باشند؛ 
 ورود به فازهاي عملیاتی و کاربردي، اما هنوز براي
شدن معیارهاي تناسب اراضی با  نیازمند همراه

 تصحیح ،در این راستا. تغییرات پیوسته خاك هستند
که بتواند  طوري هاي نیازهاي رویشی گیاهان به جدول

خاك در فواصل اندك را بهتر نشان تدریجی تغییرات 
  . است ضروري ؛دهد
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Abstract1 
Background and Objectives: The accurate information about the spatial distribution of land 
suitability assessment are important elements for sustainable land management and diversity is a 
way for measuring soil variation. Beside, soil surveys are important sources of data that can be used 
to improve land suitability classifications. Unfortunately, comparing the variation of land suitability 
using diversity indices and different soil mapping approaches is rarely considered. Therefore, the 
main objective of this study was to investigate the viewpoint of different soil mapping approaches 
(conventional and digital soil mapping) for description the variation of suitability class and  
subclass for main irrigated crops (wheat, maize, alfalfa and potato) in Shahrekord plain of 
Chaharmahal-Va-Bakhtiari province.  
Materials and Methods: The area under investigation has a size of approximately 10000 ha. 120 
pedons with approximate distance of 750 m were excavated and described. Soil samples were taken 
and their physicochemical properties were determined. Soil map was prepared at family level. For 
the representative pedons, the average of soil properties was determined by considering the depth 
weighted coefficient up to 100 and 150 centimeters for annual and perennial crops, respectively. 
Based on FAO framework, suitability class and subclass for main irrigated crops were determined 
using parametric method. Also, Random Forest model was used to predict suitability class and 
subclass for all of the crops. Then, for each crop, the map units that have the highest frequency in 
land suitability conventional map were selected as indicator to calculate functional diversity indices. 
The selected map units were overlaid on digital maps and diversity indices were calculated. Then, 
the mean of Shannon’s diversity index for two approaches was statistically evaluated.  
Results: For all of the studied crops, significant difference was not observed for diversity between 
mean values of conventional and digital maps at class level. However, in the subclass level, a 
significant difference (95% confidence level) was obtained only for potato. For all of the studied 
crops, regardless the mapping approaches, diversity indices showed higher values in the subclass 
level than class level of suitability. This difference was significant at 0.001 probability level for 
alfalfa, maize and potato using two mapping approaches and for wheat in digital maps.  
Conclusion: No significant difference was observed between two mapping approaches for all of the 
studied crops confirm that description the variation of suitability class and subclass less influenced 
by the land use type and mapping approaches. The results recommended that revision of the FAO 
criteria to include the spatial distribution of soil properties for sustainable land management.   
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