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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
 1394، جلد پنجم، شماره دوم

http://ejsms.gau.ac.ir  
 
  

  شرق ایران نما در اقلیم خشک جنوب  زمین-هاي تفرق خاك و ارتباط تکامل خاك بررسی شاخص
  

  2 و حسین خادمی3، اعظم جعفري2اله ایوبی شمس*، 1زاده افشار فریده عباس
  استاد گروه علوم خاك، دانشگاه صنعتی اصفهان، 2وه علوم خاك، دانشگاه صنعتی اصفهان، دانشجوي دکتري گر1

   استادیار گروه علوم خاك، دانشگاه باهنر کرمان3
  9/9/93:  ؛ تاریخ پذیرش26/11/92: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

و  واریانس و کیفیتکان برآورد  امیري تفرق خاك،گ نظر اندازه خاك ازییرات مکانی در مورد تغ اطلاع :سابقه و هدف
 ـیـع  توزيهـا   تفرق و مدل  يها  شاخص .دهد یارائه م  را    خاك هاي   در نقشه  تغییرات  اسـت کـه   ي ابـزار آمـار  ی، فراوان

ایـن  در . انـد  کـار گرفتـه    بـه یطی مختلف محي نهادهای قواعد ذاتیل و تحلیه تجزي براي اخیرها دههها در     اکولوژیست
هاي تفرق خاك و   و سطوح ژئومرفیک مختلف و همچنین شاخص   انم  نزمی -خاكکامل   ت ین روابط ب  یبررسپژوهش،  

اي از منـاطق    نمونـه عنـوان  بـه هاي تفرق در بخشی از اراضی شهرستان بم، استان کرمـان،              روابط بین سطح و شاخص    
  . قرار گرفتمطالعه موردخشک کشور 
درجه  28 یاییجغرافهاي  عرض ین استان کرمان بشرقر شرقی ایران و د مطالعه در جنوب منطقه مورد :ها مواد و روش

شـرقی   دقیقـه  28و  درجه 58تا  دقیقه 4درجه و  58 یایی جغرافهاي شمالی و طول دقیقه 9و  درجه 29تا  دقیقه   52و  
 ایـن منطقـه  . باشـند  مـی و کـوه   تپـه  باهادا، ،یاپلا افکنه، مخروط شامل منطقه این اصلی نماهاي زمین. گرفته است قرار

  در ایـن پـژوهش  .ترمیـک اسـت  هایپر رژیم رطوبتی اریدیک و رژیم حرارتی ي دارا آمریکا بندي  طبقهاساس سیستم   بر
بندي خاك  و رده) شناسی و سطوح ژئومرفیک یخت، سنگ رینزمنما،    زمین( ژئومرفیک   مراتب  سلسلهتفرق خاك براي    

  . شاخص شانن و فراوانی محاسبه شدندجمله زاهاي مناسب  با استفاده از شاخص) رده تا فامیل خاك(امریکایی 
بنـدي آمریکـایی     سیستم ردهاساسبرها   در منطقه، خاك حفرشدههاي     با تشریح خاکرخ   مطالعه مورددر منطقه    :ها یافته

، Calcigypsids شـامل  شـده  بنـدي  طبقههاي    گروه بزرگ . بندي شدند   در تعداد هشت گروه بزرگ خاك طبقه      ) 2010(
Haplosalids ،Torriorthents ،Haplocambids، Haplogypsids ،Haplocalcids ،Calciargids  وPetrocalcids 

 جملـه  از  تفـرق هـاي  شـاخص داد کـه   نشان هاي تفرق در منطقه مورد مطالعه یج حاصل از بررسی شاخص  نتا .هستند
همچنـین  . یابـد  ش مـی یافـزا بندي از سطح رده به فامیـل خـاك      طبقه مراتب  سلسلهو شاخص اونیل در      شانن   شاخص
بنابراین سـن سـطوح    است؛  یافته   یشافزاباهاداي قدیمی    به    باهاداي جدید  باگذشت زمان از  هاي تفرق و غنا       شاخص

همچنین یک رابطه .  شده استمطالعه موردژئومرفیک بر تکامل خاك اثر داشته و باعث افزایش تفرق خاك در منطقه              
 شاخص غنـا و سـطح   ین روابط بیبررس.  آمددست بهطح ژئومرفیک هاي تفرق و مساحت س     خطی مثبت بین شاخص   

شـده    کرد و مدل بـرازش یدا پیش شاخص غنا افزایزان میک، مساحت سطوح ژئومرفیش نشان داد که با افزا  یکژئومرف
  .  بودیتمی مساحت در منطقه مورد مطالعه، از نوع لگار- روابط غنايبرا

                                                
  ayoubi@cc.iut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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طـور    نقش دارند، بهها یختر ین که در تکامل زمیندهایینشان داد که تمام فرآ حاصل از این پژوهش    یجنتا :گیري نتیجه
 در هـا  كمطالعه خا.  دخالت دارندیز نها ریخت ین زمین اي بر رو  شده  یل تشک يها   در تکامل خاك   یرمستقیم غ یا یممستق

 یـت  موقعیرتـأث  حـت هـا ت   آنیات خاك و خـصوص یلمطالعه نشان داد که تشک  مختلف در منطقه مورد    هاي  یختر ینزم
 با یک و ژئومرفيبند مراتب طبقه  تفرق در هر دو سطح سلسله      يها   نشان داد که شاخص    یج نتا .ها هستند    آن یکیژئومرف

دهنده   در طول زمان، نشان نما  ین تفرق در خاك و زم     يها   شاخص یشافزا.  کرد یدا پ یشمراتب افزا   کاهش سطح سلسله  
 خلـوص  یجـه نت  شـده و در یـاد  تکامل خاك، تفرق آن زیش با افزایعنیست،  از نوع واگرا ا    اك است که تکامل خ    ینا

ها و   خاكيبند  و سطوح طبقهیکیمراتب ژئومرف  غنا و تفرق خاك بر اساس سلسله  یشافزا. یابد  ینقشه خاك کاهش م   
شده، در واقع  مطالعه يها  نظر است که خاكین اییدکننده تأیکی، و غنا در مقابل وسعت سطوح ژئومرفی آنتروپیشافزا
   . هستندیرخطی غینامیک دیستم سیک

  
    نما، تکامل خاك، سطوح ژئومرفیک  تفرق خاك، زمین: کلیديهاي واژه

  
  مقدمه

  خـاك  شناخت خصوصیات، رفتار و توزیع انـواع      
 اسـتفاده مـؤثر، مـدیریت و         بـراي  1نما  ینزمدر گستره   
منظـور از   . ، ضروري است   حیاتی منبع  ز این حفاظت ا 
 یربناییز است که از ساختار      ینا ینسرزممل  درك تکا 

 یافته یآگاه مطالعه مورد محدوده   دهنده یلتشک ياجزا
 و  يژئومرفولـوژ ،  شناسـی   ینزم یندهايفرآو از سن و     

، شـناخت   یـک ژئومرف يواحدها یدآورندهپد يپدولوژ
 تقـدم و تـأخر   توان یم یبترت ینبد. یدآدست  ه ب یکاف

آورد و نــوع  دســت بــه را یاراضــ يواحــدها یلتــشک
 را در گستره    ها  آن ییراتتغ و نوع    انتظار  قابل يها  خاك
 ـ یازنمورد    ایـن شـناخت،     اسـاس بر.  نمـود  بینـی   یشپ

 هـا   ریخت زمین و   یکژئومرف يواحدها ترین  یکنواخت
 يهـا   خـاك  تـوان   یم ینهمچن.  کرد یکتفک توان یمرا  

.  انتظار داشـت   شده  یکتفک را در هر واحد      يتر  همگن
 در هر   ها  ریخت زمین یجادکنندها یندهايآفر که   آنجا از

 توان  یم بنابراین،  است ثابت   يژئومرفولوژواحد نقشه   
 مـورد  یمکـان  صـورت  به را ها خاك تفرقمنشأ و علل  

 خاك را بـا دقـت و        يواحدها قرار داد و مرز      یبررس
   ).5( کرد یمترس یعیطب یواقع یندهايفرآ اساسبر

                                                
1- Landscape 

 ـ   نما  ینزم -مطالعات خاك   ینـدهاي آ فر ین روابـط ب
. کننـد   ی م ـ ی و توسعه خاك را بررس     ی توپوگراف ین،زم

 -توپـوگرافی  -دانشمندان خاك اغلب از روابط خـاك      
 ـ ي برا یاهی پوشش گ  -هیدرولوژي  بـردن بـه نـوع       ی پ

 يها  عکسروي شده مشخص هاي یختر ینزمخاك از 
 نمـا   زمـین  - خـاك  هـاي   مـدل . کنند  ی استفاده م  ییهوا

 ي الگوهـا ینوابط ب و ر یختر ینزم خاك و    ینروابط ب 
 را  یکپـدوژئومرف فرآینـدهاي    و   یخـت ر ینزم ـ -خاك

هـا و      خـاك   کـه  رسـد    مـی  نظر  به ).23(د  نده  ینشان م 
هـاي    در موقعیـت  . یابنـد   زمان تکامل می   نماها هم   زمین
تـأثیر غیرمـستقیم فاکتورهـاي     ها تحـت   نما، خاك   زمین

خاکسازي و اثرات متقابل با فرآیندهاي هیدرولوژي و        
هـا    خـاك . یابنـد   وژي تـشکیل و توسـعه مـی       ژئومرفول

 اثرات متقابل مـسیرهاي خاکـسازي       یرتأث همواره تحت 
و مـسیرهاي   ) سازي متنوع  فرآیندهاي افق  (2برنده  یشپ

و ) فرآیندهاي عـدم تـشکیل افـق       (3خاکسازي کاهنده 
  تکامل5زا  و برون4زا  درونیطشرا و یندهافرآفاکتورها،  

 یرهايمـس  از   یتابعها    ، توسعه خاك  یعبارت به. یابند  یم
                                                
2- Progressive pedogenic pathways 
3- Regressive pedogenic pathways 
4- Endogenic 
5- Exogenic 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 زاده افشار و همکاران ده عباسفری
 

 73

 2و همگـرا  )  بـا تکامـل    تفرقافزایش   (1خاکساز واگرا 
   ).7 (است) افزایش یکنواختی با تکامل(

 و همگنـی ، عـدم   دینامیـک  یتضرورت درك اهم  
در مطالعـات    ینـده فزا طور  به نما  زمین یطی مح ییراتتغ

شـده  بیـان  اکولوژیکی، ژئومرفولوژیکی و پدولوژیکی     
 یر و تفـس   ی کـردن   کم ـ راي ب ییها یکتکن. )20 (است

 خاص یدتأک و تنوع، با نما زمین عملکردثر بر ؤعوامل م
 . است یازمورد ن  الگوهاي مکانی و  نما     زمین بر ساختار 

 یل و تحلیهدر تجزکه از آن  معمول  پارامترهاي ازیکی
  ).20 و 16( است 3تفرق، شود ی استفاده ممحیط

 ـ یـع  توز يهـا   و مـدل   تفرق يها شاخص  ی، فراوان
ي هـا  دهـه ها در     اکولوژیست است که    ي آمار هايابزار

 ـ یـل  و تحلیـه  تجزي بـرا اخیـر   ي نهادهـا ی قواعـد ذات
 تنـوع   یـري گ  انـدازه  .انـد   کار گرفتـه    به یطیمختلف مح 

 صنعت  یک به   یل گذشته تبد  هاي   در طول سال   یستیز
، حـال  یـن ا بـا  ؛)27 و 20، 6 ( شده استدر حال رشد  

 مثال شـکل و     عنوان  هب (4شناسی  ینزمتنوع   یريگ  اندازه
، رسـوبات، مـواد     یخـت  ر ین زم ـ ی،شناس ین زم ساختار

 هنـوز بـه     )یـره  خـاك و غ    یل،هـا، فـس     سـنگ  ی،معدن
  .)28 و 8 ( است و تکامل نرسیده از توسعهاي درجه

بنـدي واحـدهاي       در طبقـه   تفرقاستفاده از مفهوم    
تغییـرات  خاك یک روش متفاوت براي کمـی کـردن          

 .)12 (اسـت خـاك   هـاي    یا کلاس خصوصیات خاك   
 یـشنهاد پ تفـرق گیـري    متنوعی بـراي انـدازه    هاي   مدل
 ـهـاي    حـال، شـاخص    یـن با ا . اند  شده  ،ی نـسب  یفراوان
از دو جـزء    هـا    این شـاخص  . دنشو ی استفاده م  تر بیش
 ینتـر  یـج  را .5گونه ی نسب یغنا و فراوان  : ندا شده  یلتشک

 عــدم یـري گ انـدازه ی کـه در اکولـوژي بــراي   شاخـص 
 شـاخص   ،شود  یم جامعه استفاده    یک  ساختار همگنی

   .)21( است 6 شاننتفرق
                                                
1- Divergent 
2- Convergent 
3- Diversity 
4- Geodiversity 
5- Evenness 
6- Shannon 

یـک گـام مهـم، بـراي     ) 1998(ایبانز و همکـاران   
هـاي خـاك       نقـشه  اسـاس برها     خاك قاره  تفرقتعیین  

) 2013(جعفـري و همکـاران   . )9 (موجـود برداشـتند  
، میـزان   تفرق يها  شاخص اساسبر که   ندگزارش کرد 

 اسـاس برد   منطقه زرن  يها  خاك و غیریکنواختی    تفرق
 خـاك افـزایش     يبنـد   رده ژئومرفیکی و    مراتب  سلسله

 از  یبرخ ـ) 2007(براتنی و میناسنی      مک. )10( یابد  یم
 خـاك در    تفرقگیري    براي اندازه  یگزین جا يها ینهگز

ها نشان   آن. دادند قرار بحث موردهاي خاك را      کلاس
 ی مهمنقشتواند  ی م يبند طبقهفاصله  دادند که چگونه    

. )12(کنـد ي  بـاز   منطقـه  یک خاك در    فرقت ییندر تع 
ــایج  ــاران نت ــان و همک ــه دره ) 2006(تومانی در مطالع
 تفـرق هـاي    نشان داد کـه شـاخص     رود اصفهان     زاینده
ریخـت     نما به طرف سطوح زمین  ها از طبقه زمین     خاك

ــد افــزایش مــی ــانز . )24 (یاب  از) 2004(ســالدانا و ایب
 زمـانی  تـوالی  یـع توزبـراي   تفـرق  غنا و هاي  شاخص

شرقی  اي در شمال     رودخانه هاي در تراس تکامل خاك   
ــد مادریــد ــد کــه   آن.اســتفاده کردن هــا گــزارش کردن
هاي آنتروپی شانن در خـلال سلـسله مراتـب        شاخص

هاي کوچـک و بـزرگ    بندي در مطالعات با مقیاس   رده
 )2009 ( اسفندیارپور و همکاران.)20 (اند افزایش یافته

 ـنشان داد  رق شـانن از سـطح رده   کـه شـاخص تف ـ   د  ن
یابد و تنهـا در سـطح         سمت فامیل خاك افزایش می     به

داري بـین میـانگین تفـرق         فامیل خاك تفـاوت معنـی     
 )در روش ژئوپـدولوژي (هاي مناطق نمونه و تعمیم        خاك

   .)3 (وجود دارد
 یافتـه  سـازمان  جامعـه  هـاي  صه یکی از مشخ   تفرق

  ذاتـی در صورت بهطبیعی بوده و خصوصیتی است که  
.  اسـت شـده   ینـه نهادفرآینـدهاي تکامـل اکولـوژیکی    

 داراي اثـرات  یخـت ر ینزم ـها و     تغییر در خاك   اگرچه
نما و مدیریت اسـتفاده از        عمیق کیفی و کمی بر زمین     

تري بـه تجزیـه و تحلیـل         ، ولی توجه کم   استاراضی  
 شـده   خـشک هاي اکولـوژیکی      ها در محیط    تنوع پدیده 

 ایـن امکـان را      تفـرق هـاي     استفاده از شـاخص   . است

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 1394) 2(، شماره )5( جلد مدیریت خاك و تولید پایدارنشریه 
  

 74

 در خـلال    یآنتروپکند که افزایش یا کاهش        فراهم می 
ــاك  ــوین خ ــل و تک ــا تکام ــشخص ه ــرات  م و تغیی

در امتداد تغییر سطوح  خاك يها کلاسخصوصیات و  
 یموردبررس شناسی،  ریخت   زمین مراتب  سلسلهمختلف  

 با توجه به اهمیـت موضـوع، ایـن          بنابراین. قرار گیرد 
خـاك  صوصیات و تکامل  خ روابط   یبررسپژوهش به   

در بخـشی از      و سطوح ژئومرفیک مختلف    نما  ینبا زم 
اي    نمونـه  عنـوان   بـه بم استان کرمـان     شهرستان  منطقه  

   .از مناطق خشک کشور پرداخته استشاخص 
  

  ها مواد و روش
 مـورد منطقه  : مطالعه موردتوصیف جغرافیائی منطقه    

  استان کرمـان شرقشرقی ایران و در   در جنوب  مطالعه
  تـا   دقیقـه    52درجـه و     28 یاییجغراف هاي  عرض ینب

   یـایی جغراف هـاي   شمالی و طـول    دقیقه   9و   درجه   29
شـرقی   دقیقـه  28و  درجـه  58تا  دقیقه  4درجه و    58

 حدود مساحتی منطقه، این. )1 شکل ( استگرفته قرار
 ایـن  اصلی نماهاي زمین .پوشاند می را هکتار 100000

و کـوه   تپـه  باهـادا،  ،یاپلا افکنه، مخروط شامل منطقه
  وآهکــی هــاي  منطقــه توســط کــوهیــنا. باشــند مــی

شرق احاطـه شـده    جنوب تاغرب   از شمال  یفشان آتش
 یـن  ا ي کـشت محـصولات کـشاورز      یرسطح ز  .است

 تـرین   م که مه  باشد  یم  هزار هکتار  70 تا   65 شهرستان
 یـر  سـطح ز یـب ترت  شهرستان بـه ین ا یمحصولات باغ 

. باشند  می یتون، گردو و ز    خرما، مرکبات  ، شامل کشت
 ،متـر   میلـی  64ایـن منطقـه      بارنـدگی سـالیانه      میانگین
ــسیوس درجــه 22  آنتر درجــه حــرامتوســط  و سل

،  در آنAمیانگین سالیانه تبخیر با تشتک تبخیر کلاس   
سیـستم  اسـاس    بر  ایـن منطقـه    .اسـت متر    میلی 3000
 رژیم رطوبتی اریدیک و   يدارا) 22( آمریکا   بندي  طبقه

   .استترمیک هایپررارتی رژیم ح
ــاگونی  ــوا آبگون ــتان يوه ــم شهرس ــی ب  از یک

ــصولات    ــد مح ــر تولی ــدادادي در ام ــتعدادهاي خ اس
 از هواي گرم که يطور  بهگردد،   کشاورزي محسوب می  

 متـري از    500و خشک در جلگه نرماشـیر از ارتفـاع          
 سرد و کوهستانی با     يوهوا  آبسطح دریا شروع و به      

 متـري در قلــل  3750تفــاع هــاي برفـی در ار  زمـستان 
هــاي سلــسله جبــال زاگــرس منــاطقی همچــون  کــوه

  .گردد دهبکري منتهی می

  

  
   . استان کرمان شهرستان بم،مطالعه در موقعیت منطقه مورد -1شکل 

 

Figure 1. The location of the studied area in Bam, Kerman Province.   
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رفولـوژي  تهیـه نقـشه ژئوم    : تهیه نقشه ژئومرفولوژي  
 اسـاس بر 1:40000 هاي هوایی   از تفسیر عکس   منطقه،

 یـري گ  شـکل  ینـدهاي فرآو   ی ساختار کل  مورفولوژي،
از واحـدهاي ژئومرفیـک     . ها انجام گرفت   ریخت زمین

 )1997 (مؤمنی و زینک   توسط   که یمراتب  سلسله یقطر
 مراتـب   سلـسله  یـن ا. )14 (معرفی شـد، ارائـه شـدند      

 ،یخت رینزمنما،  زمینشامل از چهار سطح ژئومرفیک 
   . استشده  یلتشک و سطوح ژئومرفیک شناسی سنگ

ــرا ــکتفک يب ــدها ی ــ يواح ــستم س از،یاراض  ی
. شـد  اسـتفاده  ها تفاوت یصتشخ يبرا یوسکوپیاستر

 شناسـی  زمین با   1نما   بین خاك  روابطهمچنین از دانش    
 توپـوگرافی ، )ي در مـواد مـادر     ییـرات در ارتباط با تغ   (
و  يگـذار   رسـوب  و   یش فرسـا  ياینـده مرتبط با فرآ  (

ــر بـــارش و تبخدرتغییـــرات   يو ژئومورفولـــوژ )یـ
ــشان( ــده نـ ــرات دهنـ ــدهاي فرآاثـ ــاینـ  و یش فرسـ

 و تفکیـک  یراز تفـس بعـد   . استفاده شد )يگذار  رسوب
 مطالعه مورد منطقه یی هوايها عکس ،واحدهاي اراضی

                                                
1- Soilscape 

 با روش و سپس  انتقال سامانه اطلاعات مکانییطمح به
در شکل . مرجع شدند زمین) 19( 2فرنسینگژئورفتو ارتو

 ژئومرفیک و راهنماي سطوح     ي واحدها 1و جدول    2
    . استشده  ارائه مطالعه موردژئومرفیک در منطقه 

 ي،بردار قبل از نمونه: برداري مطالعات میدانی و نمونه
بازدیدهاي صحرایی مکـرر    در  سطوح ژئومرفیک   مرز  
بـرداري    نـه نموطـرح   یـک    . قرار گرفـت   یبررس مورد

هــاي رقــومی   بــا اســتفاده از نقــشه3شــده بنــدي طبقــه
. شناسی، ژئومرفولوژي و توپوگرافی پیاده گردیـد     زمین

 منطبق بـر تفـاوت      4برداري  در این پژوهش، لایه نمونه    
، توپـوگرافی   )نقـشه ژئومرفولـوژي    (ها  ریخت در زمین 

. طراحـی شـد  شناسـی   و زمـین ) نقشه ارتفاع رقـومی   (
بـرداري    نمونـه هـاي   یـت موقع طبقه،   که در هر    يطور  به

ها متناسب بـا مـساحت    انتخاب گردید که اندازه نمونه   
ــود  خــاکرخ حفــر، تــشریح، 104یــت نها در. طبقــه ب

بنـدي     معیارهـاي رده   اسـاس بربرداري، آنـالیز و       نمونه
  ).22(بندي شد   طبقه)2010 (آمریکایی

                                                
2- Ortho-Photo-Geo-Referencing 
3- Stratified sampling scheme 
4- Sampling strata 

  
  

  .مطالعه موردشده در منطقه  برداري شده و موقعیت نقاط نمونه یکتفک سطوح ژئومرفیک -2شکل 
  

Figure 2. Geomorphology map and sampling points in the studied area. 
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   .مطالعه ردموشده در منطقه  یکتفکراهنماي سطوح ژئومرفیک  -1جدول 
 

Table 1. Hierarchic description of geomorphic units in the studied area. 
  نما زمین

Landscape 

  یخت رینزم
Landform  

  شناسی زمین
Litology  

  سطوح ژئومرفیک
Geopmorphic surface  

  راهنما
Legend  

  پوسته نمکی
Salt crust  

  سطح رسی
Clay flat  

Pl111 
 پلایا

Playa  
 سطح رسی

Clay flat  رسوبات آبرفتی زیر و درشت 

Alluviums sediment  
  سطح رسی
Clay flat  

Pl121 

  پدیمنت
Pediment  

 رسوبات آبرفتی جدید
Recently alluviums  

  سطوح فرسایشی
eroded surface  

Pi111 

  داراي توپوگرافی شدید، شیب زیاد، 
 هاي عمیق ارتفاع زیاد، آبراهه

Dendrite drainage system  
with high topography 

Pi211 

  داراي توپوگرافی متوسط، ارتفاع متوسط، 
 آبراهه شاخه درختی

Moderate topography and elevation 

Pi212 

بریده  باهاداي بریده
 قدیمی

Old dissected 
bajada  

 رسوبات آبرفتی قدیمی
Old Alluviums  

  تر،   ارتفاع کمداراي توپوگرافی متوسط،
 آبراهه نسبتاً متراکم

Moderate topography and low elevation 

Pi213 

 تر داراي توپوگرافی هموارتر، ارتفاع کم

Low topography and low elevation 
Pi311 بریده باهاداي بریده 

Dissected 
bajada  

 رسوبات آبرفتی جدید

Recently alluviums   ،ها زیاد هفاصله بین آبراهشیب و ارتفاع کم 
Low slope and elevation 

Pi312 

  بریده،  قسمت بالایی بعد از باهاداي بریده
 فرش بیابانی داراي سنگ

Bajada, upper section. desert pavement 

Pi411 

  ها،  قسمت بالایی بعد از بریدگی
 تر نسبت به قبلی بیشل تکام

Bajada, upper section 

Pi412 

 رسوبات آبرفتی جدید

Recently alluviums  

 قسمت بالایی باهادا
Bajada, upper section 

Pi413 

 باهادا

Bajada  

  اي و  رسوبات رودخانه
 آبرفتی اخیر

Recently alluviums  

  قسمت پایینی، ارتفاع و شیب کم، 
 داراي آبراهه فعال

Lower bajada section 

Pi414 

 ،فرش بیابانی شدید توپوگرافی زیاد، داراي سنگ
 قسمت بالاي فن

Active fan, upper section,  
with high topography 

Pi511 

 دامنه
Peidmont  

افکنه  مخروط
 هبرید بریده

Dissected 
alluvial fan  

 رسوبات آبرفتی قدیمی
Old alluviums  فرش  توپوگرافی زیاد، داراي سنگ  

 و آثار آبراههبیابانی 
High topography, desert pavement 

Pi512 
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  داراي شیب و ارتفاع کم، 
  متوسطیابانیفرش ب سنگ

Low slope and elevation 

Pi611 

 رسوبات آبرفتی جدید
Recently alluviums  دندیهاي پایین فن که به ثبات رس قسمت،   

 فرش بیابانی داراي سنگ
Lower fan section, low slope 

Pi612 
 افکنه مخروط

Alluvial fan  

  اي و  سوبات رودخانهر
 آبرفتی اخیر

Recently alluviums  

  هاي پایین فن داراي آثار  قسمت
 آبراهه فعالآبراهه و 

Lower bajada section, new parallel 

Pi613 

 استون  و سیلتسنگ ماسه
Sandstone and siltstone 

 م و آثار آبراهه، داراي ارتفاع کيماهور تپه
Low elevation and, new parallel 

Hi111 
 بریده تپه بریده

Dissected hill  سنگ رسی، سیلت ماسه 
Sandstone, Silt  

 ، داراي ارتفاع کم و آثار آبراههيماهور تپه
Low elevation and, new parallel 

Hi121 

 تپه فرسایش یافته

Erodded hill  
 کنگلومرا

Conglomerate  
 د شدیدهیبر دهیسطوح فرسایشی و بر

Dissected and eroded surface 
Hi211 

  هتپ
Hill  

  دار تپه خاك
Hill  

 یفشان آتشهاي  توف
Volcanic ash  

 دار و نمکی هاي خاك تپه
Salty hill 

Hi311 

 توف قرمز، توف سبز

Green, red ash  
  سنگیسطوحارتفاع زیاد و 

rock surface 
Mo111 

 رخنمون سنگی

Bedrock  ومرا، ریولیتتوف، داسیت، کنگل 
Conglomerate, riolite, disite  

  سنگیسطوحارتفاع زیاد و 
rock surface 

Mo121 کوه 

Mountain  

  
  ی، فشان آتشهاي  توف

 بازالت، آندزیت

Volcanic ash, Bazalt  

   در سطح ،هایی با ارتفاع کم کوه
 سنگ سنگریزه و قلوهداراي 

Low elevation 

Mo211 

  
بعد از هـوا     و   اه  خاکرخ تمامی یکیژنت هاي  یهلااز  

 ی برخ ـ ،متـري    میلـی  2خشک شدن و عبـور از الـک         
  نمونـه خـاك    460 در   یمیاییش و   یزیکیف هاي  یژگیو
بافـت خـاك بـه روش       :  شـد  یـري گ  اندازه یرزشرح   به
 يهـا  نمونـه  یکـی الکتر یتهـدا   واسیدیته ،)4( پت  یپ

 متر pH یلهوس به خاك به آب 1:  5/2 عصارهخاك در 
 معادل خـاك بـه روش       یملسک، کربنات   سنج  یتهدا و
 ـ، درصد کـربن     )1( یبرگشت یتراسیونت  خـاك بـه     یآل

 بـه روش خـشک    گچ  درصد ،)25 ( تر یشاکساروش  
ــردن در آون  ــذب ســدیم )15(ک ــسبت ج ــس از ، ن  پ

هاي سدیم، کلسیم و منیزیم      گیري غلظت کاتیون    اندازه
 تبادل کـاتیونی  یتو ظرف محاسبه شد   در عصاره اشباع  

  .دش یینتع )18 (7 اسیدیته دربه روش استات سدیم 

هـاي   شـاخص پـژوهش  در ایـن    : تفـرق  هاي شاخص
هـا و    شـانن، غنـاي گونـه      تفـرق  شامل شاخص    تفرق

براي تعیین . مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند  یکسانی  
وجـود  م  خـاکرخ نما، تعداد   در هر زمین   تفرقشاخص  

 در شـده   برداشـت هاي   خاکرخو کل   ) ni(در هر سطح    
   . نظر گرفته شددر) N(منطقه 

اسـاس   بر تفـرق هـاي     شـاخص  :هاي نـسبی   شاخص
ــاط   افر ــه کــل نق ــسبت ب ــسبی طبقــه خــاك ن ــی ن وان

 محاسـبه   ژئومرفیـک برداري شده در هـر سـطح         نمونه
ــسبی اجــزاء . شــدند ــی ن ــتفاده از فراوان ــی از ،اس  یک

یکسانی اجزا که   .  است تفرقترین روش محاسبه     رایج
 کـی دیگـر از     ی اسـت نسبیت فراوانی اجـزاء     گر   نشان

  ).20 ( استتفرقهاي  شاخص
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 هــر دو  شاخـصی اسـت کـه در برگیرنـده     تفـرق، 
 ـ اسـت و وجـود    هـا و یکـسانی   اي گونـه شاخص غن

 تر، دلیلـی    بزرگ یکسانی و   ها  غناي گونه هاي   شاخص
 یکی  شاخص شانن . )7 و   6 (باشد  تر می  بر تفرق بیش  

 بـا   فراوانی نسبی است که يها  شاخصترین   از متداول 
    :شد محاسبه  1رابطه ده از استفا

  

)1                            (   n
i ii PPH 1 )ln(  

  

 .شـود  یم ـبرآورد  ni/Nفرمول  براساسPi  که در آن،
 بـه   نـدرت   به است و    5/3 و   5/1ین  ب معمولاً H′ مقدار
  .رسد  می5/4بالاي 

شاخص  فراوانی نسبی،    يها  شاخصیکی دیگر از    
 انحـراف  یبررسمنظور    به یلنشاخص او  . است 1اونیل

مورد  آنتروپی حداکثر   از شده   محاسبه از شاخص شانن  
 2بـا اسـتفاده از رابطـه        کـه    )16 (استفاده قرار گرفت  

  :شود محاسبه می
  

)2                      (  s
i iPPiSD )ln()ln(  

  

پارامتري  Piو  ها در هر واحد        غناي گونه  S که در آن،  
   . استشده  استفاده شانناست که در شاخص 
  در یـک واحـد      تعـداد اجـزاء    :ها شاخص غناي گونه  

)  در یـک سـطح ژئومرفیـک    خـاك یـل تعداد فام مثلاً  (
 .شـود  هاي آن در نظـر گرفتـه مـی          غناي گونه  عنوان  به

شاخص غنا وقتی تمام اجزاء در واحد داراي احتمـال          
استفاده ) E(برابر باشند براي محاسبه شاخص یکسانی 

   ،ر شرط زیر برقرار باشداگ. شود می
  

)3                                  (SHH lnmax   
  

ــسانی ــدام از   یک ــر ک ــسبی ه ــی ن ــانگر فراوان ، بی
مساحت نسبی اشـغال شـده    مانند(هاي موجود  پدیده

 4 که با استفاده از رابطـه        است)  خاك  توسط هر طبقه  
  : شود یممحاسبه 

                                                
1- O’Neill index 

)4               (        SHHHE ln// max   
  

 داخل در ها یعنی تعداد اجزاي  گونهي غنا S که در آن،  
   .استهر طبقه یا واحد نقشه 

  شــاخص،هــاي غنــا شــاخص  ازیگــرد  نمونـه دو
 هستند که براي محاسـبه      نهینیکممارگالف و شاخص    

 اسـتفاده  هـا   گونـه  تمـام تعداد گونه و مجموع     ها از     آن
منهینیــک و شــاخص  مارگــالف شــاخص. شــود مــی

  :شوند محاسبه می 6 و 5روابط ترتیب با استفاده از  به
  

)5                                (N
SDMg ln

)1(   
  
)6                                        (

N
SDMn   

  

)  مثال، نوع خـاك    عنوان  به( تعداد گونه    S ها،  آن که در 
بین صفر تا هر دو شاخص .  استگونهکل  تعداد   Nو  
  .)26 و 11(نهایت متغیر هستند  بی

 يبـرا  و شـاخص اونیـل       شـانن  تفرقشاخص  از  
 یـل تحل و   یـه تجزهـا و       خـاك  ینتکـو  تکامل و    یزآنال

در . اسـتفاده شـد    نمـا   ینزم ـ ییـرات تغ یمکـان ساختار  
 یـاس مقاجـزاء جامعـه از      ،  تفرق هاي محاسبه شاخص 

  . و محاسبه استییرتغ قابل یکفژئومر تا سطح نما ینزم
  

  نتایج و بحث
 ـ - خـاك  روابط  مطالعـه  مـورد در منطقـه    : نمـا  ینزم

 توپــوگرافی، شــکل ســطح زمــین، موقعیــت اسـاس بر
نمـا    واحـد زمـین    چهـار  جغرافیایی و محیط رسـوبی،    

 مهـم   هاي  یختر ینزمو   و پلایا    2 کوه، تپه، دامنه   شامل
ــه از ــروطجمل ــادا،    مخ ــه، باه ــروطافکن ــه مخ  افکن
سـطح  ، پـدیمنت و     بریده  یدهبر، باهاداهاي   3بریده  یدهبر

  .)1 و جدول 2شکل  (تشخیص داده شدرسی 
 و خاك نیـاز  یختر ینزممنظور درك روابط بین     به

، تکامـل  هـا   یخـت ر ینزم ـاست که علاوه بـر بررسـی        
                                                
2- Piedmont 
3- Dissected 
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بـا تـشریح   .  قـرار گیـرد  مطالعـه  مـورد هـا هـم    خـاك 
 اسـاس بر هـا   در منطقـه، خـاك     حفرشـده  هاي  خاکرخ

هـشت  در تعـداد    ) 2010( بندي آمریکـایی    سیستم رده 
هـاي   گروه بـزرگ  . بندي شدند   هطبق گروه بزرگ خاك  

، Calcigypsids ،Haplosalids شـامل   شده بندي طبقه
Torriorthents  ،Haplocambids، Haplogypsids، 
Haplocalcids   ،Calciargids      و Petrocalcids 

   .)22 ()2جدول  (هستند
 تفــسیر ، تـصویر مـاهواره  ات اطلاعــبـا توجـه بـه    

نـوع  سـه   ،   و بازدیـدهاي صـحرایی     هاي هوایی  عکس
 قـدیمی، باهـاداي     بریـده   یـده بر باهـاداي شـامل    باهادا

 باهـاداي   .شناسایی شـد  ) 2شکل  (  و باهادا  بریده  یدهبر
 در مجاورت کوه قرار داشت که بـه   قدیمی بریده  یدهبر

 Pi213و   Pi211  ،Pi212شامل  سطح ژئومرفیک    سه
  ).1جدول  (ندم شدتقسی

هاي آرجیلیک، کلسیک و پتروکلسیک      افقمشاهده  
 باهاداي با ارتفاع زیـاد  سطح ژئومرفیکدر ) 2جدول  (

  بودن این  یمی قد بیانگر. )Pi211(و توپوگرافی شدید    
 احتمـالاً  ،سنگریزهمقادیر بالاي با توجه به    .  دارد سطح

 و انتقال و شستـشوي      شده  خارجخاك   خاکرخگچ از   
 که يطور به. تر صورت گرفته است  رس راحت آهک و   

 رسی در يها  پوستهرنگ قرمز رس و رس ایلوویال و        
و  بـا ادامـه شستـشو     .  است مشاهده  قابل  خاك رخخاک

رخ و قـرار  هـاي پـایینی خـاک    انتقال آهک بـه قـسمت    
سیمانی شدن تشکیل ها و  گرفتن بین سنگ و سنگریزه

موجـود   يها  خاك. استاتفاق افتاده   افق پتروکلسیک   
 بنـدي  ردهسیـستم    اسـاس بردر این سطح ژئومرفیـک      

 بندي طبقه Argic Petrocalcids  گروهزیرآمریکایی در 
که حرکت عمـودي و      ها  یختر ینزم. )3شکل   (شدند

 تکامـل   کننـده   یینتع ،کند  یم را کنترل توزیع آب خاك    
افـق آرجیلیـک کـه      . )23( خاك در طول زمان هستند    

ر سـال زمـان نیـاز    دها هـزا  تا صها دهبراي تشکیل آن  
وزیـع عمـودي و در       نفـوذ، ت   تـأثیر   عمدتاً تحت  ،است

  ).2 (باشد  آب خاك میدسترس بودن
  

  
   .59هاي آرجیلیک، کلسیک و پتروکلسیک در خاکرخ   افق-3شکل 

  

Figure 3. Argillic, calcic and pertocalcics horizons at profil 59. 
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  .هاي شاهد سطوح ژئومرفیک ایی خاکرخخصوصیات فیزیکی و شیمی -2جدول 
 

Table 2. Physical and chemical properties of represented profiles in geomorphic surface. 

  افق
Horizon 

  عمق
Depth  
(cm) 

  ماده آلی
OM  
(%) 

هدایت 
  الکترکی

ECe  
(dS m-1) 

کرینات 
  کلیسم

CaCO3  
(%) 

سولفات 
  کلیسم

CaSO4 

(%) 

  رس
Clay  
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  بافت
Texture 

Haplosalids 

A 0-5  0.18  3.57 14.0 4.2 6.25 16.8 57.6 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam  

By1 5-20 0.15 8.98 12.5 15.0 21.3 10.8 68.0 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

By2 20-36 0.15 13.9 16.0 40.0 24.0 10.8 65.3 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

Byzm +36 1.00 85.9 11.0 20.0 11.2 14.4 74.4 
  لوم شنی

sandy loam 

Haplocambids 

A 0-10 0.47  2.10 19.1 4.6 24.0 33.9 42.1 
  لومی
loam 

Bw1 10-30 0.44 4.58 19.3 5.5 30.4 33.3 36.3 
  لوم رسی

clay loam 

Bw2 30-46 0.25 7.04 18.8 5.5 24.8 28.6 46.6 
  یلوم رسی شن

sandy clay loam 

Bw3 46-60 0.15 2.68 15.9 2.7 15.2 10.8 74.0 
  لوم شنی

sandy loam 

Haplocalsids 

A 0-5 0.15 0.55 16.0 5.3 17.6 20.0 62.4 
  لوم شنی

sandy loam 

Bk1 5-20 0.10 4.40 18.5 6.1 20.0 23.2 56.8 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

Bk2 20-36 0.15 14.10 19.3 8.1 11.2 44.0 44.8 
  لومی
loam 

Bk3 36-50 0.12 11.27 23.6 4.2 20.0 25.6 54.4 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

Bk4 50-88 0.13 5.24 23.0 4.8 13.6 32.0 54.4 
  لوم شنی

sandy loam 

Haplogypsids 

A 0-4 0.19 3.25 11.3 1.2 12.0 14.8 73.2 
  لوم شنی

sandy loam 

By1 4-20 0.15 4.02 9.5 17.1 21.3 5.3 73.3 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

By2 20-43 0.10 3.86 11.8 20.2 18.7 5.3 76.0 
  لوم شنی

sandy loam 

By3 43.60 0.24 4.52 6.3 10.1 16.0 13.3 70.7 
  لوم شنی

sandy loam 

2C +60 0.21 3.96 5.0 2.9 8.0 0.8 91.2 
  شنی
Sand 
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   - 2جدول ادامه 
  

Continue Table 2. 

  افق
Horizon 

  عمق
Depth  
(cm) 

  ماده آلی
OM  
(%) 

هدایت 
  الکترکی

ECe  
(dS m-1) 

کرینات 
  کلیسم

CaCO3  
(%) 

سولفات 
  کلیسم

CaSO4 

(%) 

  رس
Clay  
(%) 

  سیلت
Silt 
(%) 

  شن
Sand 
(%) 

  بافت
Texture 

Calcigypsids 

A 0-5 0.23 1.4 16.8 4.9 25.6 35.2 39.2 
  لومی
loam 

Bky1 5-20 0.26 11.8 18.3 14.6 21.6 32.0 46.4 
  لومی
loam 

Bky2 20-50 0.32 13.7 18.0 12.1 26/7 18.7 54.7 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

C 50-70 0.15 4.4 4.5 4.1 8.0 1.0 91.2 
  شنی
Sand  

Calciargids 

A 0-5 0.31 0.11 6.8 6.0 29.6 34.4 36.0 clay loam  

Bt1 5-20 0.38 0.12 8.7 11.2 41.6 27.2 31.2 
  رسی
Clay  

Bt2 20-35 0.41 0.14 12.0 12.3 37.6 33.6 28.8 clay loam 

Bk 35-64 0.32 0.14 15.5 20.9 29.6 17.6 52.8 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 
C 100 0.15 0.79 2.8 3.2 16.8 15.2 68.0 sandy loam 

Petrocalcids 

A 0-5 0.44 0.11 7.3 5.7 28.8 35.2 36.0 
  لوم رسی

clay loam 

Bt 5-19 0.44 0.12 6.8 12.6 43.2 38.4 18.4 
  رسی
Clay 

Btk 19-38 0.15 0.11 18.3 10.9 37.6 37.6 24.8 
  لوم رسی

clay loam 

Bkm +70 0.26 0.23 21.3 4.5 24.0 24.0 52.0 
  لوم رسی شنی

sandy clay loam 

Torriorthents 

A 0-5 0.19 0.12 12.8 3.1 12.8 24.0 63.2 
  لوم شنی

sandy loam 

2C 5-25 0.05 0.93 6.5 2.4 8.0 0.8 91.2 
  شنی
Sand 

3C 25-52 0.10 0.91 5.0 2.7 8.0 0.8 91.2 
  شنی
Sand 

4C 52-110 0.05 0.23 12.8 2.3 13.6 8.8 77.6 
  لوم شنی

sandy loam 
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بـا توپـوگرافی و      قـدیمی    بریـده   یدهبردر باهاداي   
هاي آرجیلیک و کلسیک     افق،  )Pi212 (متوسطارتفاع  

 سیـستم   اسـاس برها   خاك این سطح،    در. مشاهده شد 
 Typic Calciargidsگروه در زیربندي آمریکایی  رده

هـاي   افـق  Pi213سطح   همچنین در . بندي شدند  طبقه
 هـا  افـق در بعـضی  . ییپسیک مشاهده شـد  کلسیک و ج  

هـاي پـایینی     همراه با گچ، آهک ثانویـه و در قـسمت         
 يتـر   گـچ بـیش  يهـا  پنـدانت ها و  بلور ك،رخ خا خاک

ها در این سطح ژئومرفیک     خاك بنابراین،؛  شدمشاهده  
 ندبندي شـد  طبقه Typic Calcigypsidsگروه زیردر 

هـا   خـاك دهـد کـه    نتایج مزبور نشان مـی    . )2جدول  (
 ـ پا از یشاخـص تواننـد    می ح و و سـط نمـا  زمـین  يداری

  . باشندیکیژئومورف
ه شامل دو سـطح اسـت،        ک بریده  یدهبردر باهاداي   

و  Pi311هاي کلـسیک و پتروکلـسیک، در سـطح      افق
ا ه ـ  خـاك .  مشاهده شد  Pi312یپسیک در سطح    افق ج 

 Calcic يهـا  گـروه ترتیـب در زیر  در این دو سطح به

Petrocalcids و Leptic Haplogypsids بندي  طبقه
  .ندشد

   چهـار سـطح ژئومرفیـک      مطالعـه  مـورد در منطقه   
  هـا    خـاك .  بـود  مـشاهده   قابـل اهـادا   یخت ب  ر ینزمدر  

 و بعـد  از کـوه دورتري  که در فاصله  Pi412در سطح   
    قـرار داشـتند، در گـروه بـزرگ     بریده  یدهبراز باهاداي   

Typic Calcigypsids ــه ــدند طبق ــدي ش ــسیر .بن  تف
  نـشان داد   صـحرایی  یـدهاي بازدهاي هـوایی و     عکس

  پایـدار شــده و  ســطح  ایـن  يهــا قـسمت بعــضی کـه  
 .بودنـد ) Pi411( 2 و جلاي بیابـانی    1فرش نگداراي س 

شناســایی یپـسیک  ج افــق  ایـن ســطح ژئومرفیـک،  در
ــد ــق گــچ در .گردی ــاي  اف خــاك رخ  خــاکیســطحه

  هـاي میـانی     ي و در قـسمت     و بلـور   پودريصورت   به
                                                
1- Desert pavement 
2- Desert varnish 

ــایین آن  ــهو پ ــورت ب ــدانت ص ــشاهده پن ــدم   در .  ش
  هـا   رخ در خـاک   مـشاهده   قابـل هـاي    انواع گـچ   4شکل  
  هــاي دیگــر ایــن  در قــسمت.  اســتهشــد  دادهنــشان 

 رسوبات  سال  که هنوز فعال هستند و هر      یخت ر ینزم
   مـشاهده  هـایی  افـق ، شـود   اضـافه مـی   بـه آن   جدیدي

   و هـیچ شـواهدي      شـده   حفـظ بنـدي آن      کـه لایـه    شد
ــل در آن ــشد  از تکام ــده ن ــا دی ــاسبر. )Pi414 (ه  اس

دسـت     باهـاداي پـایین     در ،بندي آمریکـایی   هردسیستم  
ــدار  ــاپایـ ــا در كخـ ــروه زیرهـ ــاي  گـ  Lepticهـ

Haplogypsids   در دسـت فعـال       در باهاداي پـایین   و
 .بنـدي شـدند   طبقـه  Typic Torriorthentsگروه زیر

هـاي    گـروه  در زیر  Pi413ها در سـطح       همچنین خاك 
Sodic Haplocambids و Typic Haplocambids 

   .بندي شدند طبقه
اســــاس بازدیــــدهاي صــــحرایی و نقــــشه بر

 مـورد افکنـه در منطقـه     دو نوع مخـروط    ژئومرفولوژي
ــه ــد مطالع ــشخیص داده ش ــروط .  ت ــی مخ ــه  یک افکن

بریــده کــه ســطوح بــالایی فــن بودنــد و داراي  یـده بر
فـرش بیابـانی شـدید بودنـد          توپوگرافی زیاد و سـنگ    

)Pi512  وPi511 .(ژئومرفیـــک  ســـطحدیگـــري 
ــود   مخــروط ــاوت ب ــسمت متف ــه داراي دو ق ــه ک افکن

)Pi611  ،Pi612( پایین فن کـه داراي تعـداد        ، سطوح 
 زمـان  باگذشـت زیادي آبراهه فعال بود و سطحی کـه     

. پایدار شده و همچنین داراي سنگفرش بیابانی بودنـد        
ــاکرخ ــاي  در خ ــورده ــه م ــ در مطالع ــت ر ینزم یخ

بریده، افق جیپسیک داراي پنـدانت        یدهبر افکنه  مخروط
 مـشاهدها ایـن سـطح       اسـاس بر. گچی مـشاهده شـد    

 Leptic يهـا  گـروه هـا در زیر  اك، خ ـژئومرفولـوژي 

Haplogypsids و Typic Haplogypsids بندي  طبقه
 پایـدار کـه داراي      افکنه  مخروطافق کمبیک در    . شدند
ي بنـد  رده.  بیابانی بود، تـشخیص داده شـد       فرش  سنگ

ــا خـــاك  Typic  در ایـــن ســـطح ژئومرفیـــکهـ
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Haplocambids و Sodic Haplocambids  ــین تعی
 ـ  . شدند  Torriorthents Typic زرگهمچنین گروه ب

دهنده این  هاي فعال فن قرار داشت که نشان    قسمت در
انـد   است که رسوبات جدید مانع تکامـل خـاك شـده        

  ).2جدول (
هـاي    زیرگروهبندي آمریکایی      سیستم رده  اساسبر

Petrogypsic Haplosalids و Gypsic Haplosalids 
شستـشوي  . یخت پـدیمنت شناسـایی شـد       ر ینزمدر  

 از سازندهاي بالادست پدیمنت، باعث تشکیل       اه  نمک
  .افق سالیک و پتروسالیک شده است

اي منطقـه و    با توجه به اطلاعات تـصویر مـاهواره       
هـا و     هاي هوایی، جهت حرکـت آبراهـه        تفسیر عکس 
یخت پلایا است و باعـث       ر ینزم طرف  بهشیب منطقه   

در . در این سـطح شـده اسـت   ریزدانه تجمع رسوبات   
ي خرمـا در سـطح   هـا  تر بـاغ  ، بیش مطالعه موردمنطقه  

هـاي   آبیـاري غرقـابی بـاغ    . ژئومرفیک پلایا قرار دارند   
خرما، باعث شستشو و خارج شدن نمک و گچ از این    

یل  تـشک  هـاي کمبیـک و کلـسیک        ها شده و افق     خاك
یخـت،  ر ینزم ـهـاي ایـن       در بعـضی قـسمت    . اند  شده

   در طـول نیمـرخ خـاك دیـده         1هـاي آهکـی     عروسک
  ي ایـن سـطح   هـا   خـاك  این مـشاهدات،  ساسابر. شد

ــروه ــا در زیرگـــ   ، Sodic Haplocalcids يهـــ
Sodic Haplocambids، Typic Haplocalcids   

ــهTypic Haplocambidsو  ــدند    طبقـ ــدي شـ   بنـ
  ).2جدول (

تـوان   ، مـی ایـن پـژوهش    نتایج حاصل از     اساسبر
ها فرآیندهاي    یخت ر ینزمزمان با تشکیل     گفت که هم  

 باعـث شناسـی و هیـدرولوژي       زمـین  ازجملـه دیگري  
 تمـام   تفرق و تکامل خـاك در منطقـه شـده اسـت و            

 نقـش دارنـد،     ها  یختر ینیندهایی که در تکامل زم    آفر

                                                
1- Calcareous dolls 

هـاي   طور مستقیم یـا غیرمـستقیم در تکامـل خـاك           به
 نیـز دخالـت    هـا   یخـت ر ین بر روي این زم    شده  یلتشک
هـا بـه     خـاك  تـشکیل  مطالعه تکامل و     همچنین. دارند

 کمـک   نمـا   زمـین  تکامل   یت مربوط به چگونگ   مطالعا
هـا در      نتایج حاصل از بررسـی تکامـل خـاك         .کند یم

سطوح ژئومرفیک مختلف نشان داد که تکامـل خـاك          
ــطوح    ــه س ــسبت ب ــدیمی ن ــک ق ــطوح ژئومرفی در س

کـه    یـن ابـا توجـه بـه       . تـر بـود    ژئومرفیک جوان بیش  
ــق ــف   اف ــاي مختل ــه ازه ــقجمل ــسیک،    اف ــاي کل ه

ک، سالیک، پتروسالیک، جیپـسیک     پتروکلسیک، آرجلی 
؛  مــشاهده شــدندمطالعــه مــوردو کمبیــک در منطقــه 

 که منجر   ی پدوژنیک در منطقه    اصل بنابراین فرآیندهاي 
 تجمــع ،دیــدگی هوا شـدند شــامل  خــاكیلبـه تــشک 

 4هاي محلول تجمع نمک، 3 انتقال رس،2کربنات کلسیم
   . بودند5شدگی و گچ و سخت

ــرق شــاخص ــاي تف ــاكه ــدول :  خ ــایج 3در ج  نت
 در  مطالعـه  مـورد هاي تفرق خاك در منطقـه         شاخص

.  اسـت  شـده    ارائـه طبقات مراتب ژئومرفیکی مختلف     
 بـا افـزایش مقیـاس       دهـد   میکه نتایج نشان    طور همان

ــین ــا  مکــانی از زم ــهنم ــک، طــرف ب  ســطوح ژئومرفی
همچنـین،  . یابنـد  هاي تفرق و غنا افزایش مـی   شاخص

 مراتـب  سلـسله  کـاهش  اسـاس برشاخص تفرق شانن    
علت افزایش این   . سطوح ژئومرفیک افزایش نشان داد    

هاي غنا  توان افزایش توأم شاخص  تفرق را میشاخص
 یج نتا. ژئومرفیکی بیان کردمراتب سلسلهو یکسانی در  

 ینزمنما به سطح  زمینسطح طرف دهد که از  ینشان م
 ــر ــاد در شــاخص تفرق ــزایش زی ــده شانیخــت اف  دی

 نتـایج تومانیـان و همکـاران     نتایج حاصله بـا   .شود  می
تطــابق دارد ) 2013(و جعفــري و همکــاران ) 2006(

                                                
2- Calcification 
3- Clay illuviation 
4- Salinization 
5- Hardening 
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هاي تفـرق   تومانیان علت افزایش شاخص). 24 و   10(
هـاي غنـا و یکـسانی در          زمان شـاخص   را افزایش هم  

  خلال استفاده از اطلاعات کوچک مقیـاس در تجزیـه          
 ذکـر   مراتـب   سلـسله  در   تر  بزرگهاي    و تحلیل مقیاس  

اذعان کردند که افـزایش     ) 2004(انا و ایبانز    سالد. کرد
 مراتـــب سلـــسلهغیریکنـــواختی خـــاك در خـــلال 

ــرا در     ــه واگ ــود چرخ ــده وج ــومرفیکی، تأییدکنن ژئ
ین در جدول    همچن ).20(هاي مطالعه شده است       خاك

 ؛ کـه  اند شده  ارائههاي مارگالف و منهینیک،        شاخص 3
 مراتـب   سلـسله هر دو شاخص رفتار مشابه نسبت بـه         

این نتایج در توافق با فراوانی نشان       . ئومرفیک داشتند ژ
 . است3 در جدول شده داده

ي در  بنـد  طبقهسطح   هر   ي برا تفرق خاك شاخص  
 4مطالعـه در جـدول    مـورد سطوح ژئومرفیک منطقـه     

ز ابنـدي     که سطح طبقه   با توجه به این   . شده است   ارائه
 یابـد،   ی کـاهش م ـ   فامیـل خـاك    بـه    سطح رده خـاك   

طـور    بهکه شاخص غنا  یل این دل شانن به شاخص تفرق   
 گو و   .یابد  ی م یش افزا کند،  یش پیدا می   افزا یريگ  چشم

 ي بــرااز شــاخص آنتروپـی شــانن ) 2003 (همکـاران 
 گروهرده، رده، زیرجمله    از ي،بند سطوح مختلف طبقه  

. سري خاك اسـتفاده کردنـد   و فامیلگروه،  زیر،  بزرگ
 یآنتروپ ـي و نـد ب  طبقـه يها نشان داد که غنـا  آننتایج  
. )6(از سطح رده تا سري خاك افزایش داشـت          شانن  
 یـران در ا را  خـاك   تفرق  ) 2006 ( و همکاران  یانتومان
خـاك  تفـرق  ي بررسی کردند و نتایج مـشابه در    مرکز

در مقیاس سطح ژئومرفیـک      خاك   يبند طبقه اساسبر
) 2010(میناســنی و همکــاران ). 24(مــشاهده کردنــد 

هاي خاك بر شـاخص        کلاس گزارش کردند که تعداد   
هـاي خـاك    وقتی تعداد کـلاس . تفرق شانن تأثیر دارد  

تـري در شـاخص شـانن        ، تعداد بـیش   یابد  یمافزایش  
بنابراین سـطوح ژئومرفیـک بـا غنـاي      ؛  شوند  جمع می 

همچنـین نتـایج   ). 13(تـري دارنـد      بیش تفرقتر،   بیش
هـاي    اد کـه شـاخص    نـشان د  ) 2004(سالدانا و ایبانز    

 از سطح گروه بزرگ تا فامیل خاك در سه      تفرق و غنا  
اي در مادریـد اسـپانیا افـزایش داشـت           رودخانه تراس

)20.(  
  

  
  .)C (38و پندانت در خاکرخ ) B (39، بلوري در خاکرخ )A (67 پودري در خاکرخ شده مشاهدهانواع گچ  -4شکل 

 

Figure 4. Types of observed gypsum, powder at Profiles 67 (A), crystalline atprofiles 39 (B) and Pendant at 
profiles 38 (C).  
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  .مطالعه مورد ژئومرفیک در منطقه مراتب سلسله اساسبرها  تنوع خاك -3جدول 
 

Table 3. The diversity of soils in the studied area based on geomorphic hierarchy. 
   ژئومرفیکمراتب سلسله

Geomorphic hierarchy 
N S H'  E Hmax DMg DMn 

 نما زمین

Landscape 
104  4 0.79 0.57 1.39 0.65 0.39 

 زمین ریخت

Landform 
104  12 2.10 0.85 2.48 2.37 1.18 

 شناسی سنگ

Lithology 
104  15 2.20 0.81 2.71 3.01 1.47 

 سطح ژئومرفیک

Geomorphic surface 
104  24 2.84 0.90 3.18 4.95 2.35 

S :فراوانی، H' : شانن، تفرقشاخص E : ،یکسانیHmax : ،حداکثر آنتروپیDMg : ،شاخص غناي مارگالفDMn :شاخص غناي منهینیک .  
  

  . مطالعه موردبندي خاك در مقیاس سطح ژئومرفیک در منطقه   طبقهمراتب سلسله اساسبر خاك در تفرقهاي  شاخص -4جدول 
  

Table 4. The soil diversity index based on soil classification hierarchy in the studied area. 
 يبند طبقه مراتب سلسله

classification hierarchy 
N S H' E Hmax DMg DMn D 

 رده

Order 
104 2 0.62 0.89 0.69 0.22 0.20 0.10 

 زیر رده

Suborder 
104 6 1.61 0.90 1.79 1.10 0.59 0.18 

 گروه بزرگ

Great group 
104 8 1.83 0.88 2.10 1.51 0.78 0.24 

 زیرگروه

Subgroup 
104 16 2.41 0.87 2.77 1.23 1.57 0.37 

 فامیل خاك

Soil Family 
104 51 3.42 0.87 3.93 10.8 5.01 0.51 

S :،فراوانی H' :  شانن،   تفرقشاخص E : ،یکسانیHmax : ،حداکثر آنتروپیDMg :   ،شاخص غنـاي مارگـالفDMn :    ،شـاخص غنـاي منهینیـک  
D : اونیلتفرقشاخص  .  
  

 یراهآنتروپی  و حداکثر  تفرق شاخص ینتفاوت ب 
 یص تـشخ یـا  و ها  گونهیکسانی نشان دادن یگر براي د

 رونـدي مـشابه بـا       این شاخص نیز  .  است  غالب گونه
 بــا کــاهش ســطوح  داشــت وشــانن تفــرقشــاخص 

افـزایش نـشان   از سطح رده تا فامیل خـاك    بندي    طبقه
هـاي مارگـالف و      شـاخص اد  افزایش زی  همچنین   .داد

گروه از سطح زیر   بندي   طبقه مراتب  سلسله در   منهینیک
گروه  ناشی از افزایش زیاد غنا از زیر       تواند  به فامیل می  

افـزایش  .  باشـد  51 بـه    16 از   یبترت بهبه فامیل خاك    
نا و  انتـایج سـالد   هاي مارگالف و منهینیک بـا         شاخص

  .)20 (بودمشابه ) 2004(ایبانز 
 يهـا  و شـاخص مربوط به غنـا      نتایج 5در جدول   

 شـده   ارائـه باهاداي قدیمی تا جـوان       خاك براي    تفرق
ــه . اســت ــن اســت ک ــن جــدول ای ــه برجــسته ای  نکت

بنـدي از      در همـه سـطوح طبقـه       تفـرق هـاي     شاخص
) Pi1(سمت باهـاداي قـدیمی      به) Pi4(باهاداي جوان   
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دهنده این است که      نشان  موضوع این. ندبای  افزایش می 
تکامـل   (یـی واگراصـورت     بـه در منطقـه     تکامل خاك 

بـوده  )  در منطقه شده اسـت تفرقخاك باعث افزایش    
و ) 2001(فیلیپس  مطالعه  نتایج  این نتایج مشابه    . است

  نتـایج  .)24 و   17 (است )2006(تومانیان و همکاران    
 واگرایی خاك با افزایش سـن   تکامل ،)2001(فیلیپس  

 تأییـد کـرد   را تفرقهاي  استفاده از شاخص   سطوح، با 
دلیـل    بـه  تنهـا   نهتواند     می شانن افزایش شاخص    .)17(

 یندر ا . افزایش غنا بلکه یکسانی عناصر موجود باشد      
 یمی قد باهاداي برايغنا  شاخص   اگرچهمورد خاص،   

باهاداي نـسبتاً جـوان      ي برا  یکسانی شاخص ،زیاد بود 
)Pi3 (بالاتر گزارش شد.   

  
   .مطالعه موردطح باهاداي قدیمی تا جوان در منطقه  و غنا در ستفرقي ها شاخص -5جدول 

 

Table 5. The diversity and richness index in the old and young bajada in the studied area. 
MMn  MMg  E  Hmax  H' S    

 گروه بزرگ
Great group 

1.00  0.91  0.97  1.10  1.06  3  Pi1  
1.00  0.72  1.00  0.69  0.69  2  Pi2  
0.80 0.75 1.10 0.60 0.36 3  Pi3  
0.50 0.36 0.69 0.54 0.22 2  Pi4 

 زیرگروه بزرگ
Subgroup  

1.00  0.91  0.97  1.10  1.06  3  Pi1 

1.50 1.44 0.95 1.10 1.10  3  Pi2  
1.60 1.90 1.80 0.68 0.56 6  Pi3  
0.75 0.72 1.10 0.42 0.23 3  Pi4 

 فامیل خاك
Soil family  

2.67  3.19  0.98  2.10  204  8  Pi1 
2.00  2.16  1.00  1.39 1.39 4  Pi2  
1.60 1.89 1.80 1.15 0.86 6  Pi3  
0.75 0.72 1.10 0.42 0.23 3  Pi4 

S :،فراوانی H' :  شانن،   تفرقشاخص E : ،یکسانیHmax : ،حداکثر آنتروپیDMg :   ،شاخص غنـاي مارگـالفDMn :   ،شـاخص غنـاي منهینیـک   
Pi1 :    رافی شدید،   بریده و توپوگ    یدهبرباهاداي قدیمی وPi2 :  بریده،  یدهبرباهادايPi3 :   ،باهاداي نـسبتاً جـوانPi4 :   باهـاداي جـوان و داراي  

 .  آبراهه فعال

  
تـرین میـزان     دهد که بیش     نشان می  5نتایج جدول   

بنـدي در سـطح فامیـل          طبقه مراتب  سلسلهآنتروپی در   
ــک   ــطح ژئومرفی ــت و در س ــاك اس ــزایش Pi1خ  اف

گروه به فامیل خاك افزایش آنتروپی شانن از سطح زیر
تـوان بـه    گیـري را نـشان داد و علـت آن را مـی         چشم

دو در  .  نـسبت داد   8 بـه    3افزایش زیاد غناي خاك از      

روند افزایـشی ملایـم از سـطح          یک Pi3و   Pi2 سطح
. شـود  گروه بزرگ بـه سـطح فامیـل خـاك دیـده مـی        

تفاوتی در آنتروپی شانن آن در   Pi4همچنین در سطح    
علت  این سطح به. مشاهده نشدی بررس دمورسه سطح  

که هنوز جوان است و خاك این سطح تکامل پیدا            این
   .یجه تفرق زیادي در آن دیده نشدنت درنکرده 
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هاي مارگالف و منهینیک نیـز در سـطوح           شاخص
در مـورد ایـن   . ژئومرفیک جوان تا قدیمی بررسی شد    

 تفـرق هـاي     ها روندي مشابه با سایر شاخص       شاخص
 با  ها  شاخصعبارتی، این    به. مشاهده شد  یررسب مورد

ــطوح    ــاهش س ــین ک ــطوح و همچن ــن س ــزایش س اف
روه بـه فامیـل خـاك    زیرگ ـبندي از   طبقه مراتب  سلسله

 در مـورد  توجـه  قابلنکته . روندي افزایشی نشان دادند  
 Pi3ها این است که در سطح ژئومرفیـک        این شاخص 

ي را تر گروه نسبت به سطوح دیگر افزایش بیشزیردر 
تـوان بـه افـزایش غنـاي       علت این را مـی    . نشان دادند 

گـروه در ایـن    در زیر  8 در گروه بزرگ بـه       3ك از   خا
 در بقیه سطوح که  يطور  به. سطح ژئومرفیک نسبت داد   

  .ژئومرفیک تغییر زیادي در مقدار غنا دیده نشد
مساحت بـا    تعداد گونه و     ین ب در اکولوژي، ارتباط  

 و )logS(غنـا  لگـاریتم   ینب ـخطی  رابطهدو نوع مدل  
و رابطه خطی غنا بـا لگـاریتم        ) logA(لگاریتم سطح   

ــا اســتفاده از .)8(اســت  شــده  داده یحتوضــ ســطح  ب
 کـاهش   یـا  یشافزانرخ  نمایش  ، امکان   تفرقشاخص  

 مراتب  سلسله  سطوح مختلف  بین در خاك در     یآنتروپ
  بـا مقیـاس مکـانی      تفـرق تغییر میـزان    و  یک  ژئومورف

 و  لگاریتم غنا  ینب رابطه خطی    5شکل  در   .وجود دارد 
وسیله رسم غناي فامیـل خـاك در          به مساحتلگاریتم  

 . اسـت شـده    ارائـه  سـطوح ژئومرفیـک      مساحتر  ببرا
 ينشان داد که غنا مساحت -غنارابطه  یل و تحل  یهتجز

 یش افزااحدهامساحت و یش افزا با مطالعه موردمنطقه  
تعـداد  سـطح ژئومرفیـک،     مساحت  با افزایش   . یابد  می

 یجـه نت در و   شـود   یم ـتري شـامل     خاك متفاوت بیش  
جـا کـه تفـرق و         از آن  .یابـد   یم ـشاخص غنا افزایش    

است کـه باعـث     عواملی   یکی از    ،غیریکنواختی خاك 
شـود و از   برداري خاك مـی    پیچیدگی و دشواري نقشه   

هـاي خـاك      چـه تفـرق و تغییـرات کـلاس         هر ،طرفی
ختی انجـام   به س ـها آنتر باشد، تشخیص و تمایز   بیش
سـمت   از طبقه رده بـه    رود    میانتظار   بنابراین   ؛گیرد  می

 خلوص نقشه کـاهش   و تفرق افزایش،تر  طبقات پایین 
ــد ــه.یاب ــت  رابط ــ) R2=8/0( مثب ــا و ینب ــزایش غن  اف

ــساحت ــا م ــا نت ــق ب ــل یج در تواف ــات حاص  از مطالع
 یـر در جزا ) 2005 ( و همکاران  ایبانز توسط   شده  انجام

از   بـزرگ یـاس  در مق )2004(بـانز   سالدانا و ای   و   یناژ
   .)20 و 8 ( بود رودخانههاي تراس

  

  
  

  .مطالعه مورددر سطح فامیل خاك در منطقه ) S(غنا سطح ژئومرفیک و لگاریتم شاخص ) A(مساحت  رابطه بین لگاریتم -5شکل 
 

Figure 5. The relationship between the logarithm of the area (A) of geomorphic surface and log richness (S) at 
soil family in the studied area.  
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روش مناسـب   یـک  منطقه  و سطحیآنتروپارتباط  
رابطه بین شاخص . یط است محیچیدگیپررسی ب براي
در سـطح   و مساحت سـطوح ژئومرفیـک        شانن   تفرق

 ی خط ـرابطـه  . استشده  ارائه 6فامیل خاك در شکل    
 ـ  ژئومرفیــکح و ســطساحتم ـ و ینتروپــآ ین بــیمثبت

 خاك را در تفرق) 2004(سالدانا و ایبانز   .  آمد دست به
مقیاس بزرگ بررسی کردند و نشان دادند که چگونـه          

بنـدي بـا افـزایش      طبقه مراتب  سلسله یآنتروپشاخص  
  .)20 (یابد سطوح مختلف افزایش میمساحت 

  

  
  

  .مطالعه موردطح فامیل خاك در منطقه س در شانن تفرق و شاخصژئومرفیک طح مساحت س ینرابطه ب -6شکل 
 

Figure 6. The relationship between geomorphic surface area and Shannon index at soil family level in the 
studied area.  

  
  گیري نتیجه

یندهایی کـه در تکامـل   آ تمام فرنتایج نشان داد که   
 یــا طــور مــستقیم  نقــش دارنــد، بــههــا یخــت رینزمــ

 بـر روي    شـده   یلتشکهاي   غیرمستقیم در تکامل خاك   
مطالعه تکامـل و    . ها نیز دخالت دارند    ریخت  زمیناین  

 تکامل یها به مطالعات مربوط به چگونگ   خاك تشکیل
 ینزم ـهـا در    مطالعـه خـاك    .کنـد  ی کمـک م ـ   نما زمین

 نـشان داد    مطالعـه  مورد مختلف در منطقه     هاي  یختر
تـأثیر   هـا تحـت     که تـشکیل خـاك و خـصوصیات آن        

ــومرفیکی آن  ــت ژئ ــستند  موقعی ــا ه ــق  . ه ــضور اف ح
 در رژیــم بریــده یــدهبرلیــک در ســطح باهــاداي یرجآ

گذشته مرطـوب در    لیم  دهنده اق   رطوبتی اریدیک نشان  
 در ایــن پــژوهش، .  اســتمطالعــه  مــوردمنطقــه 
 خاك را در هـر دو سـطح         تفرقهاي مختلف     شاخص
. ی شـدند  بندي و ژئومرفیک بررس ـ     طبقه مراتب  سلسله

 در هر دو سطح با تفرقهاي  نشان داد که شاخص نتایج
 یشافـزا .  افزایش پیدا کـرد مراتب  سلسلهکاهش سطح   

 در طول زمان،    نما  ین در خاك و زم    تفرق يها  شاخص
 است که تکامـل خـاك از نـوع واگـرا       یندهنده ا   نشان

  شدهیاد آن زتفرق تکامل خاك، یش با افزایعنیاست، 
بررسی . یابد ی خاك کاهش مقشهن خلوص  یجهنت درو  

که  روابط بین شاخص غنا و سطح ژئومرفیک نشان داد
زان شـاخص   یم ،یکسطوح ژئومرف مساحت   یشبا افزا 

 روابـط   يشده بـرا     مدل برازش  وکرد  غنا افزایش پیدا    
 یتمیلگار از نوع  ،مطالعه منطقه مورد  درمساحت   -غنا
ب اساس سلسله مرات   افزایش غنا و تفرق خاك بر      .بود

هـا و افـزایش       بنـدي خـاك     ژئومرفیکی و سطوح طبقه   
 ژئـومرفیکی،  آنتروپی و غنا در مقابل وسـعت سـطوح      

هاي مطالعه شده، در  تأییدکننده این نظر است که خاك    
  .واقع یک سیستم دینامیک غیرخطی هستند
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Abstract1 
Background and Objectives: Knowledge about soil spatial variation in terms of measured 
pedodiversity offers the possibility to estimate the quality and variance within a soil map. 
Diversity indices and abundance distribution models are statistical tools, which ecologists have 
applied for decades for analyzing the intrinsic regularities of various ecological entities. In this 
study, relationships among soils evolution, landscape and geomorphic surface and pedodiversity 
index and pedodiversity index–area relationships were investigated in a part of Bam district in 
Kerman province. 
Materials and Methods: The studied area is located in the south-east of Iran, between 58°4΄17˝ 
to 58°28΄8˝ E longitudes and 28°52΄51˝ to 29°9΄29˝ N latitudes. The major landscapes included 
alluvial fans, coalescing alluvial fans (bajada), playa, mountain and hills. The soil moisture and 
temperature regimes of this area, according to Soil Survey Staff (2010), were Aridic and 
Hyperthermic, respectively. Pedodiversity index was computed at different taxonomy 
hierarchical levels (from order to family in Soil Taxonomy classification) and geomorphic 
hierarchical levels (landscape, landform, lithology and geomorphic surface) using appropriate 
indices including abundance, the Shannon diversity and O’ Neill indexes.  
Results: The soils in the study area were classified according to Soil Survey Staff (2010),  
in two soil orders of Entisols and Aridisols and eight great groups including: Calcigypsids, 
Haplosalids, Torriorthents, Haplocambids, Haplogypsids, Haplocalcids, Calciargids and 
Petrocalcids. The results of study indicated that diversity indices such as Shannon and O'Neill 
indices of the level of classification hierarchy increased because species richness has increased 
dramatically. Also diversity and richness indices with time from the old bajada to the younger 
bajada increased. That indicated the age of geomorphic surfaces affected soil development and 
soil diversity in the study area increased. Results also showed that pedorichness increases with 
the area of geomorphic surfaces. A logarithmic function gave a good fit for sample areas 
Conclusion: The results of this study showed that all the processes involved in the evolution of 
landforms, affected soils development directly or indirectly. Study of soils in different 
landforms indicated that soil formation and their properties are affected by geomorphic position. 
The results of diversity indices showed the level of classification and geomorphic hierarchy 
increased. Our results showed that increasing entropy versus time indicates the realm of 
divergent pathway of pedogenesis in studied region. Increase soil diversity and richness based 
on geomorphic and classification hierarchy confirmed that the studied soils had a nonlinear 
dynamic system.  
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