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 چکیده

 مشکل و نیازمند صرف زمان زیاد  راها  آن، مقایسه، تفسیر و تجزیه و تحلیل در مطالعات خاكهاحجم زیاد داده
هاي هاي خاك براي اهداف مختلف فرق دارد، چنانچه اهمیت نسبی ویژگیهمیت ویژگیبا توجه به اینکه ا. کند می

ها با سهوات بیشتر و صرف زمان خاك براي هدف مشخصی تعیین گردد، امکان مقایسه، تفسیر و تجزیه و تحلیل داده
گیري شده در هاي اندازه اهمیت نسبی ویژگی با استفاده از رویکرد آنتروپیدر مطالعه حاضر. گرددکمتر فراهم می

ترین ویژگی در محدوده مطالعاتی گچ نتایج نشان داد مهم. هاي مختلف خاك مورد بررسی قرار گرفت و تعیین شد لایه
 متغیر مورد 10 درصد از اهمیت تمام 87ها در حدود این ویژگی .باشدترتیب سنگریزه، شوري و مواد آلی میو سپس به

بندي  تر، اقدام به گروهبا در نظر گرفتن دو یا سه ویژگی مهمتنها ن توا می،بنابراین. دهند بررسی را بخود اختصاص می
   .ها براي اهداف مختلف نمودخاك

 
  . آنتروپیرویکردهاي خاك، عدم اطمینان و اهمیت ویژگی: کلمات کلیدي

 

  مقدمه

این . گرددها می که منجر به انبوهش دادهشوندگیري یا محاسبه میهاي زیادي اندازه ویژگیعلوم خاكدر مطالعات 
در اختیار ) ترندکه کاربردي(هاي خاك هاي مربوطه یا بصورت جدول و یا بصورت نقشهها در گزارشحجم زیاد داده
هاي خاك شود و اغلب استفاده از نقشه میها  آنتوجهی بهها معمولاً سبب کمحجم زیاد داده. گیرندکاربران قرار می

باشد، لکن ها مورد نیاز میاین در حالی است که در بسیاري از موارد، بررسی و تفسیر خود داده. شود داده میترجیح
گیر و در صورت زیاد بودن متغیرها تقریباً غیرممکن  مشکل و وقتها  آنها امکان تفسیر و مقایسهبدلیل حجم زیاد داده

هاي خاك، اهمیت نسبی یا اولویت  براي متغیرها یا همان ویژگیچنانچه بتوان با توجه به هدف مطالعه. خواهد بود
تر و با صرف زمان  توان آسان تر را می هاي مهم تر فرآیند تفسیر و مقایسه ویژگیاهمیت تعین نمود، با حذف موارد کم

د کمک شایانی براي توان گیري شده می هاي اندازه بنابراین از نظر کاربردي تعیین اهمیت نسبی ویژگی. کمتر انجام داد
هاي تر پیچیدگیهاي اخیر محققین براي درك بهتر و عمیق در همین راستا در دهه.پژوهشگران و کاربران باشد

-  و جنبش روبهاندهاي کمی جدید ریاضی و آماري روي آوردهاستفاده از مدلسیستم چندوجهی خاك به کاربرد و 
بینی و برآورد خصوصیات فیزیک و شیمیایی  پیشاي کمی تجربی برايه کاربرد تکنیک در راستايرشدي در پدولوژي

 ,.Minasny et al(در یک مکان معین بوجود آمده است ) landscape(هاي شکلی و ظاهري خاك بر اساس ویژگی
مفهومی عمده در علوم « آنتروپی مفهوم .از جمله این رویکردهاي کمی ریاضی، تکنیک آنتروپی شانون است). 2008

یزیکی، علوم اجتماعی و تئوري اطلاعات بوده و در واقع معیاري براي بیان عدم اطمینان موجود و نیز ارزیابی محتواي ف
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 مطالعات زیادي ).1377اصغرپور، ( شود کمک یک توزیع احتمالی محاسبه می که به» اطلاعاتی یک ماتریس داده است
ها انجام شده  گیري تنوع و پیچیدگی خاك شناسی براي اندازه اكبا استفاده از آنتروپی یا بعبارتی شاخص شانون در خ

 همچنین از مفهوم ).Saldana & Ibanez, 2004 و Phillips & Marion, 2005 ؛ Gu et al, 2003(است 
 ترمودینامیکی براي بررسی جریان و کیفیت انرژي در سیستم خاك نیز استفاده شده آنتروپی بعنوان یک مفهوم کلیدي

هاي مرسوم که در مطالعات خاك   در این مطالعه بطور موردي اهمیت نسبی ویژگی).Addiscott, 1995(است 
تر براي تعیین اهمیت  تواند بطور گسترده این روند می. شوند بررسی و محاسبه شده است گیري یا محاسبه می اندازه
 و یا واحدهاي خاك و غیره انجام هاي مختلف در واحدهاي نقشه هاي خاك، اهمیت خاك هاي خاك در سري ویژگی
  . شود

   

   ها  مواد و روش

  :ي مطالعاتیمعرفی منطقه) 1
 شود رود را شامل می  هکتار از اراضی دره زاینده300000ایران مرکزي و وسعتی برابر  در واقعمطالعه  منطقه مورد

 و استفاده از نقشه ها  آنو تفسیر منطقه 55000/1هاي هوایی  در این پژوهش نخست با استفاده از عکس. )1شکل (
در چهار سطح اقدام به جداسازي واحدهاي ژئومورفیک  و پوشش گیاهی یا کاربري اراضی  توپوگرافی،مواد مادري

هاي   علاوه بر استفاده از فهم پدولوژیکی، به فرآیندها  آنها در تفکیک شایان ذکر است جهت ترسیم مرز واحد. گردید
در نهایت با توجه به سطوح تفکیک شده . شد نیز توجه گردید هاي اراضی که در ذهن متبلور می تکامل و تکوین واحد

هاي مختلف در نهایت  برداري از عمق  و با توجه به نمونه نقطه مطالعاتی در کل منطقه حفر و تشریح گردید191تعداد 
، درصد )dS/m( خاك، شوري - آب1:1ه  عصارpH  گل اشباع خاك، pHهایی نظیر  ها و اطلاعات ویژگی ماتریس داده

 نمونه خاك مورد مطالعه، تهیه و مورد آنالیز قرار 300آهک، سیلت، رس، شن، مواد آلی، سنگریزه و گچ در تعداد 
  ). 1385تومانیان، (گرفت 

  
   آبی زاینده رودي هز مورد مطالعه در استان اصفهان و حوي  منطقه-1شکل 
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  :رویکرد آنتروپی) 2
 هر یم،ریگب در نظر نمونه خاك 300گانه فوق را در 10 ماتریس حاوي اطلاعات متغیرهاي ش آنتروپی، چنانچهدر رو

) i= 2,1,...,300(ام i نمونهدر ) j= 2,1,...,10(ام j یا متغیر ویژگیدهنده میزان   نشانrijدرایه یا عنصر آن با نماد 
  . آوریم صورت نرمالیزه درمیباستاندارد نموده و  ي زیر کمک رابطه  بهمحتواي اطلاعاتی ماتریس فوق را در ادامه .باشد می

jirrp m

i ijijij ,;/
1

∀= ∑ =
  

 بدست ها  آناز میزان آنتروپی جدیدي ماتریس) Ln pij(  در لگاریتم طبیعی آن pijشده  رب هر عنصر نرمالضبا 
گانه 10هاي  ویژگیاي هرکدام از  مقدار بر10حاوي )Ej(جمع هر ستون آن یک بردار سطري  د که از حاصلآی می

برابر با  (kبا ضرب این مقادیر در یک ثابت . شود حاصل می
300ln
1k −=( ،Ejزیر ها از رابطه ویژگیازاي هرکدام از   به  

   .دست خواهد آمد به
jppkE m

i ijijj ∀= ∑ =
;)ln.(

1
  

  :ام عبارت خواهد بود ازj یا ویژگی ازاي متغیر هاز اطلاعات ایجاد شده ب  انحرافي حال میزان عدم اطمینان یا درجه
dj =1-Ej  

  .ند آمد خواه بدستي زیر  خاك از رابطههاي ویژگیها یا متغیرهرکدام از به میزان اهمیت نسبی  Wjسرانجام اوزان  و
jddW n

j jjj ∀= ∑ =
;/

1
  

 ).1377اصغرپور، ( متغیرها برابر واحد خواهد شد ترتیب مجموع اوزان  به این
  

  نتایج بحث و
در ستون (هاي بدست آمده    وزن. گیري شده ارایه شده است     هاي آماري متغیرهاي اندازه    برخی از شاخص  ) 1(در جدول   

Wj (دهد ها را نشان می اهمیت نسبی هرکدام از این ویژگی.  
 
 

  هاي مورد مطالعه خاك ویژگی) اهمیت نسبی(هاي آماري و اوزان عددي  اي از شاخص خلاصه) 1(جدول
 

statistics 
attributes mean max min sd Wj %CV 

pH Sat. Wat. 6413/7  6/8  2/6  3432/0  0005/0  4913/4  
pH paist 6924/7  72/8  7/6  2761/0  0006/0  5891/3  

% CaCO3 175/27  70 10 7573/6  0074/0  8658/24  
% Si 4401/36  79 1 6659/15  024/0  9909/42  
% C 8123/26  65 0 3542/12  027/0  0765/46  

% Sa 7448/36  96 4/0  147/24  0537/0  7152/65  
% OM 3522/0  8/1  01/0  2979/0  0694/0  575/84  

EC 9095/24  495 47/0  9463/47  2288/0  482/192  
% Gravel 8324/12  90 0 5431/19  2487/0  2949/152  

% Gypsum 9278/4  69 0 8809/9  34/0  5127/200  

  
در محدوده مورد مطالعه چهار ویژگی درصد مواد آلی، شوري، درصد سنگریزه و درصد شود،  همانطور که ملاحظه می

 درصد اهمیت تمام خصوصیات را بخود اختصاص 87هاي خاك بوده و در مجموع حدود  ترین ویژگی ترتیب مهم گچ به
ها را مطالعه نماییم، اگر فقط  دهتر، بجاي آنکه بخواهیم تمام دا هاي دقیق این بدان معنی است که جهت بررسی. اند داده
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به عبارت دیگر مقادیر .  درصد از عدم اطمینان موجود را جوابگو خواهند بود87به این چهار ویژگی بپردازیم به میزان 
هاي  در اینجا نمونه( براي تمامی موارد pHدارد که متغیر  بیان می) pH براي 0005/0براي مثال  (Wهاي  کمتر وزن

این مطلب را . تواند اطلاعات چندانی بدست دهد اثر تقریباً یکسانی دارد و توجه بدان نمی) لف خاكهاي مخت لایه
توان گفت  تر می بعبارت ساده. توان با توجه به شاخص ضریب پراکندگی این متغیر نیز بخوبی مشاهده نمود همچنین می

pHي و تجزیه و تحلیل مقادیر گیر هاي خاك اثر یکسانی دارد و عملاً از اندازه  در همه لایهpH در محدوده مورد 
 سنگریزه و ،برعکس متغیرهاي مقدار گچ. رسد مطالعه اطلاعاتی حاصل نشده و بنابراین چندان ضروري بنظر نمی

ها و عدم اطمینان مندرج در آن داراي اهمیت زیادي هستند و  شوري، با توجه به محتواي اطلاعاتی ماتریس داده
بنابراین تمرکز روي این متغیرها و تجزیه و .  نیز بسیار زیاد استها  آنشود ضریب تغییرات حظه میگونه که ملا همان
هاي مختلف خاك بر اساس  بندي لایه توان با گروه براي مثال می. گردد  منجر به اطلاعات ارزشمندي میها  آنتحلیل

خت و واحدهاي خاك یا واحدهاي نقشه را اصلاح هاي مختلف را شنا ، خاكها  آناین متغیرها و در نظر گرفتن ترتیب
هاي تناسب دارند، متغیرهاي  هایی که اثر قابل توجه در تعیین کلاس همچنین در ارزیابی تناسب سرزمین ویژگی. نمود

هاي مختلف نسبت به یکدیگر سنجیده  لازم به یادآوري است که در اینجا اهمیت ویژگی. باشند داراي وزن بیشتر می
دار بودن یا نبودن تغییرات یک متغیر بطور کلی  و نباید آن را با اهمیت ذاتی یا معنی) EC در مقابل pHمثلاً (شود  می

 به عبارت .اشتباه کرد) مثلاً لایه اول در مقابل لایه دوم یا یک واحد نقشه در مقابل یک واحد دیگر(و در حالات مختلف 
یا یک واحد خاك نسبت به یک (ي دوم  ها نسبت به لایه رخ ل خاكي او  در لایهpHدیگر ممکن است متغیري مانند 

 یک متغیر مهم و با ارزش که اطلاعات قابل EC در مقایسه با pHداري باشد؛ لیکن  داراي تغییرات معنی )واحد دیگر
  .باشد توجهی را به دست بدهد نمی

  

  منابع
  .ات دانشگاه تهرانانتشار. گیریرهاي چندمعیاره تصمیم. 1377. ج.اصغرپور، م] 1[
برداري کمی بعضی از خصوصیات پدوژنیکی در  و نقشه ها چگونگی تکوین اراضی، تنوع خاك. 1385. تومانیان، ن] 2[

  ي کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان،شناسی، دانشکدهي دکتراي خاكنامهبخشی از ایران مرکزي، پایان
[3] Addiscott, T.M., 1995. Entropy and sustainability. European Journal of Soil Science 46, 161–168. 
[4] Guo, Y.P., P. Gong & R. Amundson. 2003. Pedodiversity in the USA. Geoderma, 117: 99-115. 
[5] Minasny, B., A.B. McBratney and S. Salvador-Blanes. 2008. Quantitative models for pedogenesis: A 
review. Geoderma 144: 140–157. 
[6] Phillips, J.D. & D. Marion. 2005. Biochemical effect, lithological variation and local pedodiversity in 
some forest soil of Arkansas. Geoderma, 124: 73-89. 
[7] Saldana, A., J.J. Ibanez. 2004. Pedodiversity analysis at large scale: an example of three fluvial terrain 
of the Henares River (central Spain). Geoderma, 62: 123-138. 

 

 

 


