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  خشکمهین میاقل در خاك تکامل با هارابطه شاخص تنوع و تفرق خاك یبررس
 ياریبخت و استان چهارمحال

  
  3اعظم جعفري و 1، حسین خادمی*1االله ایوبی، شمس2و  1پیشهمجتبی زراعت

  

  )16/11/1396 رش:یخ پذی؛ تار 12/12/1395 افت:یخ دری(تار
  
 

  چکیده
 هــايفعالیــت و طبیعــی وقایع تأثیر تحت دائم که هستند مکانی آرایش و شکل اندازه، با متفاوت اراضی واحدهاي از ايمجموعه نماهازمین

عامــل تفســیر و کمــی آنالیز منظوربه. دارد بسزایی اهمیت محیطی تغییرات و نماهازمین نایکنواختی و پویایی درك لزوم. دارند قرار انسانی
 تکامــل بــین روابــط مطالعه، این در. دشومی استفاده هابومزیستتحلیل  براي تنوع هايشاخص ،اراضی تنوع و محیط تغییرات بر مؤثر هاي
 و چهارمحــال اســتان خشــکنیمه اراضــی از بخشی در خاك تنوع و تفرق هايشاخص بررسیبا استفاده از  ژئومورفیک يو واحدها خاك

 در. تکامل خاك است شده شناسایی سولزانتی و سولزینسپتیا سولز،یمال هرد سهمحدوده مورد مطالعه  در .گرفت قرار مطالعه مورد بختیاري
 در کــه ينحوبــه اســت یزیرزمین آب سطح مناطق از برخی در همچنین و مادري مواد بلندي، و پستی تأثیر تحت بیشتر مطالعه مورد منطقه
 واحــدهاي تــأثیر و اســت شــده مشــاهده متکامــل هــاياكخــ پایــدار نسبتاً و مسطح مناطق در و حداقل تکامل زیاد توپوگرافی با مناطق

 روابط آمده دستبه روابط و یابندمی افزایش مراتب سلسله سطوح کاهش با تفرق و تنوع هايشاخص. است مشخص وضوحبه ژئومورفیک
 مطالعــه مــورد هــاياكخــ در غیرخطی دینامیک سیستم نظریه یدؤم تفرق و تنوع هايشاخص بین غیرخطی و مثبت رابطه .هستند غیرخطی

  .است
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  مقدمه
  هايحرکت مانند متفاوتی هايفرایند شناسی، زمین هايدوره طی

  بــر ايملاحظــه قابــل اثــر رســوب و فرسایش توالی و تکتونیکی
  همــواره هاخاك. )32 و 5(گذاشته است  نمازمین تکاملی تطبیع

  برنــده،پــس و برنــدهپیش يســازخاك هــايســیکل تــأثیر تحــت
  ها؛خاك زايبرون و زادرون دینامیک شرایط و هافرایند فاکتورها،
  از تــابعی هــاخــاك توســعه دیگــر، عبــارتبــه. یابنــدمــی تکامــل
  خاك تنوع افزایش باعث خاك(تکامل  واگرا سازخاك هايسیکل

  خــاك یکنــواختی افــزایش باعث خاك(تکامل  همگرا و) شودمی
  ســطح یــک در اســت ممکــن خــاك تنــوع .)27( است) شودمی

  گیــرد، قــرار بررسی و توجه مورد دیگر نظر هر از یا و بنديطبقه
  بنــديطبقــه - یتنوع خاك را به تاکســونوم )14(کاران و هم یبانزا

  .کردنــد متمــایز) یاراضــ یــت(قابل تــابعی هــايکلاس و) ي(آمار
  اســتفاده متفــاوتی هــايشــاخص از هــاخاك تنوع مطالعه منظوربه
  متشــکل از هــاخــاك و هاریختزمین تنوع هايشاخص. شودمی
K - ــ ــه غنــاي )،Shannon's Entropy( شــانن یآنتروپ   و هــاگون

  را مفــاهیمی نما،زمین –خاك رابطه مطالعات .است نسبی فراوانی
  تغییرپــذیري توصــیف و خــاك تشــکیل خاك، توزیع درك براي
  .)26( آورندمی وجودبه خاك

 شــانن، شــاخص موجود، خاك هاينقشه پایه بر )13( ایبانز
 هــر داخــل در اصلی، تنوع خاك خاك هايگروه یکسانی و غنا
در مطالعــه تنــوع  )31(و همکــاران  یــان. تومانرا تعیین کرد قاره

 تنــوع هــايشــاخص از رودیندهخاك در دره زا یدایشخاك و پ
 پژوهشــگران ایــن. کردند استفاده نمازمین و خاك بررسی براي
 و بنــديطبقــه مراتبــی سلســله ســطوح که زمانی گرفتند، نتیجه

 ین. همچنیابدمی افزایش خاك تنوع یابد،می کاهش ژئومورفیک
 زمان، طول در نماینخاك و زم یروپانت -K یشکردند، افزا یانب

 .کندمی تأیید را واگرایی تکامل فرضیه

 یجــهتنــوع خــاك نت یدر بررســ )8(و همکــاران  اسفندیارپور
 یشافــزا یــلگرفتند شاخص تفرق شانن از سطح رده به سمت فام

 تفــرق میــانگین بین دارمعنی تفاوت فامیل سطح در تنها و یابدیم
 یگــرد ايمطالعــه در .دارد وجــود تعمیم و نمونه منطقه هايخاك

 یــک در تنــوع هــايشاخص یبه بررس )15(و همکاران  يجعفر
 واحــدهاي و خــاك بنــديرده ســطوح از مراتبــی سلســه تــوالی
 از کــه گرفتند نتیجه و پرداختند کرمان زرند منطقه در ریختیزمین
 فعــال را آن دلیل که یابدمی افزایش تنوع خاك فامیل به رده سطح
 بیــان خــاك ســازماندهی خــود قبیــل از زادرون هايفراینــد بودن
 خلــوص هــاخاك تنوع افزایش با کردند بیان همچنین آنها. دندکر

 در آنتروپــی، کمتــرین و خلــوص بیشترین و یابدمی کاهش نقشه
 ســطح در آنتروپــی، بیشــترین و خلــوص کمتــرین و رده ســطح

 یتقابل یدر بررس )9(مروست  ی. فلاحتشودمی مشاهده زیرگروه
کــلاس و خاك هايیژگیو یريپذیکگوگل ارث در تفک یرتصاو
 یک خلال در خاك تنوع هايشاخص که گرفت نتیجه خاك هاي

 و) ی(تاکســونوم آمریکــایی بنــديطبقــه سیستم دو مراتب سلسله
و  یابــدمــی افــزایش پــایین به بالا سطوح از جهانی مرجع سیستم

 نتــایج .است ترمتنوع Pl111ه نسبت ب Pi111 یکسطوح ژئومورف
 و خــاك تفرق هايشاخص یدر بررس )1(و همکاران  زادهعباس
 و خــاك تشــکیل کــه دادنــد نشــان نمــازمین خاك تکامل ارتباط

. هســتند آنهــا ژئــومرفیکی موقعیــت تــأثیر تحت آنها خصوصیات
 سلســله ســطح دو هر در تفرق هايشاخص که دریافتند همچنین
 مراتــب سلســله ســطح کــاهش بــا ژئومرفیک و بنديطبقه مراتب
 تکامــل دهنــدهنشــان هاشاخص افزایش این و کندمی پیدا افزایش
 و خشــک منــاطق در خــاك اســت. تنــوع واگــرا نــوع از خــاك
 مــادري مــواد و بلنــدي و پستی از متأثر به طور عمده خشکنیمه

 ایــن در هــاخــاك تنــوع بحــث بــه کافی توجه تاکنون ولی است،
 مطالعــه پــژوهش، این از هدف. است نشده ویژه تصوربه مناطق
 محاســبه از اســتفاده بــا نمــازمــین بــا خــاك ارتبــاط و خاك تنوع

 بنديرده سطوح از مراتبی سلسله توالی یک در تنوع هايشاخص
خشــک شهرســتان یمــهدر منطقــه ن ریختیزمین واحدهاي و خاك

  . است بختیاريبروجن واقع در استان چهارمحال و 
  

  هاروش و مواد
  منطقه مورد مطالعه یمشخصات عموم توصیف
 جغرافیــایی هــايطــول بــین پژوهش این در مطالعه مورد منطقه
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  بروجن و شهرکرد شهرستان بختیاري، و چهارمحال استان اراضی از بخشی در مطالعه مورد منطقه جغرافیایی موقعیت .1 شکل

  
΄00 º50  32΄و º51 70΄جغرافیایی  هايعرض و شرقی º 31 

 بــه بختیــاري چهارمحــال اســتان در واقــع شمالی º32 00΄و 
 هــايشهرســتان از هاییبخشی در مربع کیلومتر 860 مساحت
 شــکل( دارد قرار ایران مرکزي زاگرس در بروجن و شهرکرد

. اســت متــر 2000 دریــا ســطح از منطقــه ارتفاع میانگین). 1
 یــانگینم و گــرادســانتی درجــه 8/11 ســالانه دمــاي میانگین
 داراي مطالعه مورد منطقه. است مترمیلی 320 سالانه بارندگی

 مزیــک خــاك حرارتــی رژیم و) Xeric( زریک رطوبتی رژیم
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)Mesic (شــامل منطقــه در اراضــی عمــده هايکاربري. است 
 گون مراتع عمده پوشش. است آیش و آبی کشت دیم، مرتع،

 ختصــاصا پاییزه گندم به عمدتاً دیم کشت. است بروموس و
 یهاول هايبررسی در. است یونجه عمدتاً آن آبی کشت و دارد

 ســولز،یمــال رده ســهصورت گرفته در محدوده مورد مطالعه 
زمــین. )29( اســت شــده شناســایی سولزنتیآ و سولزینسپتیا

 اراضی و پیدمنت ،تپه کوه، شامل منطقه این در اصلی نماهاي
  .است پست

 
  منطقه وژيژئومورفول نقشه تفسیر و تهیه
 تفســیر از اســتفاده با مطالعه مورد منطقه ژئومورفولوژي نقشه
بــا بــه  ینو همچنــ 1:55000 یــاسبــا مق ییهــوا هــايعکس
بکاربرده شــده توســط  و روش گوگل ارث یرتصاو یريکارگ

 طریق از ژئومرفیک واحدهاي). 9شد ( یهتهفلاحت مروست 
 کیــکتف شد، یمعرف زینک و مؤمنی توسط که مراتبی سلسله

 چهــار از ژئومرفیــک مراتب سلسله این در ،شدند شناسایی و
ـــطح ـــامل س ـــین ش ـــا (زم ـــین )،landscapeنم ریخـــت زم

)Landform،( ــــنگ ــــی (س ــــطوح ) وLithologyشناس  س
). 21( است شده ) تشکیلGeomorphic Surfaceژئومرفیک (

 و واحــدها مــرز ژئومورفیــک، واحدهاي نهایی ترسیم از پس
 قــرار بررسی مورد صحرایی بازدیدهاي با ژئومورفیک سطوح
. شــد انجــام واحــدها مرز در اصلاحاتی مواردي در و گرفت

 31 برگیرنــده در کــه منطقــه ژئومورفولــوژي نقشــه درنهایت
  شد. یهته است، ژئومورفیک واحد

  
نمونــه و شــرطی هــایپرکیوب لاتین مربع بردارينمونه روش
  صحرایی برداري

 هــایپرکیوب لاتــین رداري مربــعبــنمونــه طرح در این مطالعه از
بــا ) Conditioned Latin Hypercube Samplingشــرطی (

 و ژئومورفولــوژي شناســی،زمــین رقــومی هــاياستفاده از نقشه
 مــدل و ايمــاهواره تصــاویر از کمکــی شده استخراج اطلاعات
. )34(شــد  اســتفادهپروفیل  125 تعیین محل برايارتفاع  رقومی

 روش بــر اســاس و حفر مترسانتی 100-150 عمق تا هاپروفیل
 بنــديطبقــه و تشــریح زیرگروه سطح تا آمریکا خاك بنديطبقه
روش  توسطشده  بردارينمونهنقاط  توزیع) 2(. شکل )29( دش

cLHS را در محــدوده مــورد مطالعــه  ژئومورفولــوژي نقشــه در
 توزیــع شامل شیمیایی و فیزیکی مهم هايدهد. ویژگیینشان م
آلــی  کربنو  )25( خاك لمعاد کلسیم، کربنات )4( ذرات اندازه
  شدند. گیرياندازه )23( خاك

 
  خاك تنوع هايشاخص محاسبه
  يغنا شانن، یآنتروپ شاخص بر مشتمل خاك تنوع يهاشاخص

  .دنشــویمــ محاسبه کیژئومورف طبقات يبرا یکسانی و هاگونه
  جمــع گریهمــد با نماهانیزم يهاشاخص نما،نیزم طبقه هر در

  يبــرا. دهنــدیم را طبقه هر در کل شاخص کی لیتشک و شده
  آن به متعلق مقاطع تعداد نما،نیزم هر در تنوع شاخص محاسبه

)ni (منطقــه در شــده مطالعــه مقاطع کل و )N (گرفتــه نظــر در  
  .شودیم
  

  هاگونه يشاخص غنا
 بــا ســتمیاکوس کیــ در لیــفام تعداد (مثلاً اجزا و هادهیتعداد پد
گونــه يغنا عنوانبه) کیژئومورف سطح و شده فیتعر محدوده

  .شد خواهد گرفته نظر در آن يها
  

  ینسب يهاشاخص
  بــه نســبت خاك، طبقه ینسب یفراوان بر اساس تنوع يهاشاخص

  محاســبه کیــژئومورف واحــد در شــده يبــردارنمونــه نقــاط کــل
  .اســت اجــزا یفراوان تینسب نشانگر اجزا یکسانی. )19( ندشویم

  اجزا غناي وواحد باشند  یاحتمال ياجزا دارا یکسانی یاساساً وقت
  .)19( بــود خواهــد حــداکثر تنــوع باشد، برابر هم با مقایسه مورد
  غنــاي شــاخص دو هــر رنــدهیبرگ در کــه اســت یشاخص تفرق،
  و هــاگونــه غنــاي هــايشاخص وجود و است یکسانی و هاگونه

  شانن شاخص. )10( است شتریب تفرق بر یلیدل تر،بزرگ یکسانی
)H (ت اســ ینســب یفراوانــ يهاشاخص نیترجیرا از یکی)17(. 
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 ژئومورفولوژي نقشه با همراه مطالعه مورد محدوه در شده بردارينمونه نقاط توزیع .2 شکل

  
 ســطح اتــ نمــانیزمــ اسیــمق از ،ریخــتزمــین تنــوع شــاخص
 صورتبه شانن شاخص. است محاسبه و رییتغ قابل کیژئومورف
  :)27( شودمی فیتعر ریز معادله

)1(  n
i

H pi*ln pi
  0 

: نسبت افــراد جامعــه piو تنوع جامعه  ای ی: نشانگر انتروپH که
استفاده شده  ni/Nنسبت  pi ياسبات به جامح در. امiدر واحد 

(مقاطع خاك) متعلــق بــه واحــد  اجزا یتعداد و فراوان Niاست. 
iبوده و  امN  موجود در مطالعه است. مقــدار  اجزاتعداد کلH 

اســت.  5/4 ياســت و بــه نــدرت بــالا 5/3و  5/1 نیبــ معمولاً
 ایــبرابــر  یاحتمــال يدر واحد دارا اجزاتمام  یشاخص غنا وقت

Hmax، یکسانیمحاسبه شاخص  يبرا E اگــر. شــودیاستفاده م 

  :باشد برقرار ریز شرط
)2(  maxH H =lnS   
 موجــود هــايدهیــپد از کــدام هر ینسب یفراوان انگریب ،یکسانی

، اســت )خــاك طبقه هر توسط شده اشغال ینسب مساحت(مثلاً 
  :شودیم محاسبه ریز قیطر به یکسانی شاخص

)3(  maxE H / H H / lnS    
 واحــد ای طبقه هر در داخل اجزا تعداد یعنی هاگونه يغنا S که

 یابیــارز و محاســبه يبــرا خــاك يهــاگونــه تعداد. است نقشه
 سلســله يهــاطبقــه در هاخاك یکیتاکسونوم تنوع يهاشاخص
 -تنــوع روابــط. شــدند اســتفاده مطالعــه نیا کیژئومورف مراتب
 تنوع رییتغ یچگونگ دادن نشان يبرا مونهنتعداد  -تنوع وسطح 
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 مــورد زیــن يبــردارنمونه شدت و یمکان اسیمق بر اساس خاك
  .شودمی واقع لیتحل و هیتجز
 لیــاون شــاخص ،ینســب یفراوانــ هايشاخص از گرید یکی

)O’Neill Index (انحراف یبررس منظوربه لیاون شاخص. است 
 حــداکثر آن همحاســب در که است شده محاسبه شانن شاخص از

  .)24( ردیگیم قرار استفاده مورد یآنتروپ

)4(  
S

i

D ln(S) pi*ln(pi)    

S در هــر واحــد و  هــاگونــه يغناpi  در پــارامتر اســتفاده شــده
 غنا، هايشاخص از گرید نمونه دو محاسبه شاخص شانن است.

 کــه هســتند )33( کیــنیمنه شــاخص و )18(مارگالف  شاخص
 اســتفاده هاگونه تمام مجموع و گونه تعداد از آنها محاسبه براي

) Dmn( کینیمنه شاخص و) Dmg( مارگالف شاخص .شودیم
  :شوندیم محاسبهزیر  روابط از استفاده با بیترتبه

)5(  (S )
Dmg

ln N




1  

)6(  S
Dmn

N



  
 Nونه (به عنوان مثال، نوع خــاك) و تعداد گ Sمعادلات،  نیا در

 ریمتغ تینهایصفر تا ب نیتعداد کل گونه است. هر دوشاخص ب
  .)33 و 18(هستند 

  
  و بحث یجنتا

  نمانیزم -خاك تکامل
انــدازه ییایمیشــ و یکــیزیف يهــایژگیو یبرخ آماري توصیف

 مــورد منطقــه خــاك هــاينمونه یسطح يهاافق در شده يریگ
از  یارائه شده است. در این جــدول برخــ )1( جدول در مطالعه
 میانگین، نمونه، تعداد شامل يآمار فیتوص يهاهمؤلف نیترمهم
 حــداکثر، میانــه، معیــار، انحــراف واریــانس، رات،ییــتغ بیضــر

 دهدیم نشان جینتا. است شده ئهارا چولگی و کشیدگی حداقل،
 ســمت بــه کــوه ينمــانیزمــ واحد از یآل کربن درصد نیانگیم

 مــواد دلیلبــه. ابــدییمــ کــاهش پســت یاراض ينمانیزم واحد
 رییــتغ یاراض يهاواحد با میکلس کربنات راتییتغ یآهک يمادر

 تــرنیســنگ ینســب صــورتبه خاك بافت نیهمچن. ندارد يادیز
 نیترسبک کوه واحد در شده واقع يهاخاك هکيطوربه شودیم

 حوضــچه وجــود علــتبه پست یاراض و دارند را یبافت کلاس
 کــه راتییــتغ بیضر. دارند را یبافت کلاس نیترنیسنگ یرسوب
 در یآلــ کربن يبرا است، فاکتورها ینسب يریرپذییتغ از ياریمع
 در لتیســ ذرات انــدازه يبــرا و نیشــتریب دمنتیــپ ينمــانیزم
 بیضــر نیشــتریب یطورکلبه. است زانیم نیکمتر تپه ينمانیزم
 ينمــانیزمــ بــه مربــوط یبررس مورد يپارامترها يبرا راتییتغ
 تنــوع به تواندیم عامل نیا علت. است پست یاراض و دمنتیپ
 خــاك يهــاکلاس تنوع در نتیجه و کیژئومورف يواحدها ادیز
  .شود داده ارتباط نمانیزم نیا در

 ،باشــد متقــارن کــاملاً هاداده یفراوان توزیع حنیمن کهیزمان
 منجــر تقارن وضعیت از انحراف. شودمی صفر برابر آن چولگی

 مهــم نیــز چولگی علامت. شودمی چولگی کاهش یا افزایش به
 تجمــع بیــانگر مثبــت چولگی. است چولگی براي بیانگر و بوده
 گــردی عبــارتبــه یا و بوده توزیع منحنی چپ سمت در هاداده
. است صادق نیز فوق مطلب عکس. است میانگین از کمتر میانه

. دهدمی نشان را میانه از هاداده میانگین انحراف چولگی بنابراین
 هــاداده مجموعــه در پــرت هــايداده وجــود که کرد توجه باید

 عیــتوز ســتوگرامی. هدهــدمــی قــرار خود تأثیر تحت را چولگی
. اســت راست سمت به یدگیکش داراي اغلب رنرمالیغ یفراوان
 ریــمتغ محدودي تعداد وجود از یناش راست سمت به یدگیکش
  .است خاك یژگیو هر براي ادیز ارزش با

  تپــه، کــوه، شامل نمانیزم واحد چهار مطالعه، مورد منطقه در
ـــپ ـــ و دمنتی ـــت یاراض ـــخ پس ـــده داده صیتش ـــت ش   .اس

  افکنــه،مخــروط شــامل شــده ییشناســا مهــم هــايخــتیرنیزمــ
  يهــاتپــه ،یســنگ رخنمــون منت،یپــد ده،یبر دهیبر افکنهمخروط

  ،يارودخانــه و يادامنــه دشــت افتــه،ی توســعه و افتــهی شیفرسا
  متفاوت ژئومرفیک سطوح تفکیکمرطوب و تالاب است.  یاراض
  دانــش بــر اســاس هــوایی هــايعکــس تفســیر مرحلــه در

  هــوایی هــايعکس روي از درك قابل اطلاعات و ژئومورفولوژي
 میــزان شــیب، بــر اســاس صــحرایی بازدیدهاي طی و بود منطقه
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  هاي سطحیگیري شده در افقهاي فیزیکی و شیمیایی اندازه. توصیف آماري برخی پارامتر1 جدول
  منطقه مورد مطالعهنما در به تفکیک واحدهاي زمین

  میانه  حداکثر  حداقل  چولگی  کشیدگی
  انحراف
  معیار

  واریانس
  ضریب
  تغییرات

  میانگین
  دادتع

  داده
  هامتغیر

  Mountainکوه 
 کربن آلی (%)  12  59/0  82/30 03/0 18/0 57/0 95/0 36/0 83/0 04/0

  آهک (%) 12 58/38  83/22 56/77 81/8 95/35 00/56 30/25 64/0 -18/0
  شن (%) 12 67/25  49/31 33/65 08/8 00/25 00/39 00/12 - 06/0 -68/0
  سیلت (%) 12  17/39  58/24 70/92 63/9 00/38 00/58 00/26 72/0 - 10/0
  رس (%) 12  17/35  10/18 52/40 37/6 50/32 00/52 00/30 00/2 08/4

  Hillتپه 
 کربن آلی (%) 11 95/0  01/33 09/0 31/0 83/0 57/1 52/0 77/0 -/02

  آهک (%)  11  14/24  39/39  45/90  51/9  56/23  30/42  30/11  35/0  -34/0
  شن (%)  11  91/18  11/23  09/19  37/4  00/18  00/28  00/14  90/0  30/0
  سیلت (%)  11  00/40  94/11  80/22  77/4  00/41  00/49  00/32  01/0  25/0
  رس (%)  11  09/41  35/13  09/30  49/5  00/42  00/50  00/31  -72/0  65/0

  Piedmont پیدمنت
  کربن آلی (%)  91  28/1  13/90  33/1  15/1  85/0  40/5  18/0  10/2  38/4
  آهک (%)  91  39/36  53/30  43/123  11/11  00/35  50/72  50/1  40/0  84/1
  شن (%)  91  50/21  60/42  94/83  16/9  00/20  88/53  00/4  18/1  08/2
  سیلت (%)  91  29/41  10/19  22/62  88/7  00/40  00/61  00/24  46/0  26/0
  رس (%)  91  05/37  63/23  69/76  75/8  00/38  00/57  96/15  -25/0  12/0

  Low landاراضی پست 
  کربن آلی (%)  11  36/4  81/46  17/4  04/2  33/3  88/8  57/1  09/1  14/1
  آهک (%)  11  78/37  03/16  69/36  06/6  50/37  80/53  50/28  76/1  89/5
  شن (%)  11  61/22  15/41  52/86  30/9  00/30  00/30  84/7  -71/0  -32/1
  سیلت (%)  11  89/24  88/93  96/545  37/23  00/6  36/61  00/6  63/0  -56/1
  رس (%)  11  51/52  82/27  35/213  61/14  00/64  00/64  52/28  -77/0  -21/1

  
رطوبت خاك و ســطح آب  یزاندرشت، مدانهو  ریزدانه مواد تجمع

و  یصتشــخ یــکواحــد ژئومورف 31 درنهایــت یرزمینــی بــوده وز
 واقع شــدن در دلیلبهمنطقه  عمده بخش .)2 شکلشد ( يسازجدا
 کــهطوريبه است، تپه و کوه نمازمین شامل زاگرس هايکوه رشته
 دو ایــن در. گیردبرمی در را کل منطقه درصد مساحت 45 از بیش

 کمــی پروفیلی تکامل و است ضعیف خاکی پوشش نمازمین واحد
 واحــد در شده مشاهده هايپروفیل تعداد زیادي از. است داده رخ

در  ینو همچنــ Lithic Xerorthents زیرگــروهکــوه در  نمايزمین
 Lithic Xerorthents، Typic هايزیرگروه در تپه نمايینواحد زم

Xerorthents، Typic Haploxerepts پایــدارتر هــايو در قســمت 
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  از برخی و نماهاینمنطقه شامل زم برش عرضى( مطالعه مورد منطقه غربی بخش در ژئومورفیک واحدهاي قیاسی طرح .3 شکل

  ).شده تشریح هايپروفیل
  
شــده اســت.  مشاهده Typic Calcixereptsمتکامل رده نسبتاً  هاتپه

 شیب با هايمحدوده در عمده طوربه پیدمنت نمايینزم يواحدها
 و آبی کشاورزي براي مناسبی هايعرصه و اندگرفته قرار کم بسیار
 بــیش منطقه کل در مجموع در واحد این. است هکرد فراهم را دیم
 این در شده مشاهده هايپروفیل. است هکرد اشغال را درصد 50 از

 Aquic Calcixerepts، Aquic هــايزیرگــروه شــامل واحــد

Haploxerepts، Lithic Xerorthents، Petrocalcic Calcixerepts، 
Typic Calcixerepts، Typic Endoaquepts، Typic Haploxerepts 

 ینکــها دلیلبه نمازمین واحد اینهستند.  Typic Xerorthentsو 
 وســیعیدامنه  ریخت است،زمین متنوع هايواحد برگیرنده در
. است تنوع بیشترین داراي و است شده شامل را هازیرگروه از

- غرب سمت به منطقه عمومی شیب و شناسیزمین فرورفتگی
 در پســت اراضــی نمــازمــین واحد تشکیل باعث غربجنوب 
زمــین واحــد این. است شده مورد مطالعه منطقه غرب قسمت

 شده شناسایی مطالعه مورد منطقه بخش ترینپست عنوانبه نما
خــاك ،محدوده این در شده مشاهده هايپروفیل تمامی. است

ــأثر هــاي ــا ســطحی آب از مت ــ ی ــوده یزیرزمین  در و اســت ب
 Typic Endoaquollsو  Aquic Haploxerepts هــايزیرگــروه

 .)29( اندشده بنديرده

خــاك در منطقــه  يکننده مــواد مــادر ینتأم فرایند ترینمهم
 و ايواریــزه رسوبی، و فرسایشی هايرایندفمورد مطالعه شامل 

 مطالعــه مــورد منطقه از بخشی بهتر، درك منظوربه. است آبرفتی
 ژئومورفیــک واحــدهاي و نماهــازمین از مناسبی تنوع شامل که

 همراهبــه عرضــی بــرش شــماتیکی طــرح اســت، شده شناسایی
  ارائه شده است. )3( شکل در شده حفر هايپروفیل

  جــزء شناسیزمین و ساختیزمین نظر از عهمطال مورد منطقه
  و حــوادث از شناســیزمین دوران طول در و بوده مرکزي ایران

  بنــابراین،. )22( اســت نبــوده تــأثیربی مرکزي ایران رویدادهاي
  همخــوانی مرکــزي ایــران تکامل روند با زمین تکامل و تشکیل
  )Orogenyکــوهزایی ( هــايفعالیــت اثر در که معنی بدین دارد،
  یــراندر ا )Mioceneیوســن (تــا م )Cretaceous( کرتاسه يانتها
  دوران، ایــن هــايخوردگیچین و هايبالارو جهیو در نت يمرکز
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  ادامــه بــا. شــودمــی تقســیم دریاچــه چنــدین بــه تتــیس دریاي
  شودمی افزوده کوچک بسته هايدریاچه این تعداد بر هابالاروي

  پراکنــده کنــونی هــايتالاب و هایربه آبگ نهایتاً هادریاچه این و
  فــر شــده درح هــايپروفیــل. شدند تبدیل ایران سراسر در شده

  بخــش تــرینپســت عنــوانبه Pl211و  Pl111 یکسطح ژئومرف
  اتفــاق شناســیزمــین هــايفرورفتگی بقایاي ازکه  هستند منطقه
  با. است میوسن تا کرتاسه انتهاي کوهزایی هايفعالیت در افتاده
  تــالاب بــه منطقه، عمومی شیب براي و تالاب موقعیت به توجه

  هســتند یشــترب یبشــ يداراعنوان زهکش مناطق بالادست کــه 
  آلی، ماده تجمع). Pl211یکسطح ژئومرف 3(شکل  کندیعمل م
  ذرات انتقــال هــا،افــق از نســبی صورتبه کلیسم کربنات حذف
  تــرینمهــم احیــا و اکســید شــرایط و تــرپــایین هايافق به رس

  هايافق تشکیل و خاك تکامل که ي است،سازخاك هايفرایند
  تــرینمشــخص. اســت شــده مورفیــکژئو واحد این ژنتیکی در

  افــق ژئومورفیــک واحــدهاي ایــن در شــده شناســایی هــايافق
  احیــا و اکســید شرایط با) Bg( زیرسطحی افق و مالیک سطحی
  محــل تــرینانتهایی در اینکه دلیلبه ژئومورفیک واحد این. ست

  بافــت ریــز دریافتی رسوبات بیشتر دارد، قرار رسوبات دریافت
  بــرش ایــن در خــاك هــايکلاس تریننگینس که ينحوبه بوده

  . دراســت شــده مشــاهده واحد این در شاهد پروفیل در عرضی
  آب بالاتر بوده با شروع یهتالاب سطح اول یلتشک ییدوران ابتدا

  هــاحوضچه در تبخیر )،Tertiaryیاري (خشک و گرم ترش یماقل
  .)7( رودمــی پــایین آنهــا درون آب سطح بنابراین و یافته شدت
  رژیــم شــدن کمتر و تبخیر اثر در آب سطح روي یینپا با همراه

  Pl211 یــکبــه تــالاب ســطح ژئومرف رودخانــه آب ورودي
  در رســوبگذاري هايفراینــد و است شده ترتر و محدودکوچک
  بافــت ریــز رســوبات کــهطــوريبــه شــده شروع آن هايحاشیه

  عمــودي تــوالی یــک در بافــتدرشت رسوبی هايلایه همراهبه
  یبــه تــالاب و زهکشــ یکینزد دلیلبهو  گیرندیم قرار پروفیلی

  یــکواحد ژئومورف یلبوده و تشک یزیرزمیناز آب  متأثر یفضع
Pl111 ژئومرفیک سطح 3 شکل( دهدیرا م Pl111 .(هايفرایند  
  یــنا يبــرا Pl211 یــکواحد ژئومورفدر اشاره شده  يسازخاك

  رســوبات دانــه یزانتفاوت که بر م ینواحد هم صادق است با ا
  و شن افزوده شــده اســت و مقــدار تجمــع یلتدرشت مانند س

 ). 3 شکلافزوده شده است ( یمکربنات کلس

  اراضــی، شــیب جزیی افزایش با همراه و تالاب از فاصله با
  قــرار پیدمنت نمايزمین واحد در بخش این در خاك واحدهاي

ــی ــدم ــکل( گیرن ــد ،3 ش ــک واح   و Pi133، Pi1521 ژئومورفی
Pi311 .(یکمورفژئو واحد Pi133  افکنهمخروط ریختزمیندر  

  و بــوده زیرزمینی آب از متأثر کمتر هاخاكاین واقع شده است. 
  فرصــت کم، نسبتاً شیب دلیلبه پایدار، موقعیت دلیلبه همچنین
  شده فراهم فوقانی هايافق از یافته انتقال کلسیم کربنات رسوب

  ).3 شــکل( نــداداده تشــکیل را) Bk( کلسیت تحتانی هايافق و
  ژئومورفیــک ســطح در پتروکلســیک و یککلس هايمشاهده افق
ــه مخــروط ــا،افکن ــانگر ه ــدار ســطوح بی ــدیمی و پای   .اســت ق

  را خــاك آب توزیــع و عمــودي حرکــت کــه یهــایریختزمین
  هســتند زمــان طول در خاك تکامل کننده تعیین کنند،می کنترل

  بــه توجه با Pi133 یکسطح ژئومرف شاهد پروفیل این در. )30(
  اعمــاق در هســت پــایین حــدي تــا زیرزمینــی آب سطح اینکه

  ) و Bg(افــق اســت شده گرفتگیآب شرایط بروز سبب پروفیل
  کــرده اســت. در یجــادرا ا Aquic Calcixereptsکــلاس خــاك 

  اراضــی نمــايزمــین واحــد در شده واقع هايیلبا پروف یسهمقا
  و شــن درصد داراي)، Pl211 وPl111  ژئومرفیک(سطح  پست
  حــدودي تــا خــاك کــلاس آن تبــع بــه و اســت بیشتري سیلت
ــبک ــرس ــین و اســت ت ــه همچن ــرایط دلیلب ــوازي ش ــر، ه   بهت

  شــده کمتــر آلــی ماده تجمع در نتیجه و شده بیشتر اکسیداسیون
  هــايآب بــه تــرراحت دسترسی همراهبه شرایط این همه. است

  براي مناسبی هايعرصه هاحدوا این است شده باعث یزیرزمین
  اســتفاده دلیلبــه Pi133 یــک. سطح ژئومرفکند فراهم کشاورزي
  .است دیگر سطوح به نسبت تريمتکامل خاك داراي يکشاورز

  در. شــودمــی شروع ايدامنه دشت ریختزمین شیب افزایش با
  شــده کم هاخاك تکامل از ژئومورفیک واحد این شاهد پروفیل

  و نیســت مهیــا کیســکل افــق تشکیل براي طشرای که صورتیبه
  در و است نشده مشاهده ثانویه اشکال صورتبه میسکل کربنات
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  و رفتــه بــین از هــالایــه بطن در سنگی ساختمان حالت بهترین
  و اســت شــده مشــاهده ثانویه آهک ابتدایی هايتجمع از آثاري
  و دهــدمــی را) 2Bwو  1Bw( کمبیــک زیرســطحی افــق تشکیل

  شــده اســت. تمــام یلتشــک Typic Haploxereptsکلاس خاك 
  مناســب یاربس یزهکش يواحد دارا ینواقع شده در ا هايخاك

  وجــود زیرســطحی گرفتگــیآب یطهستند و شرا یقنسبتاً عم و
  نمــايیندر مجموعــه زمــ ریخــتواحــد زمــین یننــدارد. آخــر

  ایــن. )3 اســت (شــکل) Pi311( پدیمنت ریختزمین پیدمنت،
  تــرینمهــماســت و  یــدارنســبتاً ناپا یسطوح يدارا ریختزمین
  ايواریــزه انتقــال و فیزیکــی هايفرایند ي،سازخاك هايفرایند

  و در هســتند عمــقکــم بســیار و تکامل حداقل است، که داراي
  . گیرندیقرار م Lithic Xerorthentsکلاس 

  ریخــتزمین در) Mo111( ژئومورفیک سطح در واقع پروفیل
  حفر پروفیل ترینتکاملکم و ترینجوان عنوانبه سنگی، رخنمون

  شدتبه واحد این در) A( سطحی افق عمق).3 شکل( است شده
  و دارد وجــود ســنگی هايزدگیبیرون نقاط برخی در و است کم
  پیوســته بستر سنگ لایه دارد، وجود خاك از ايلایه که نقاطی در

  بــه کــوه نمــايزمــین واحــد از حرکت با در مجموع، .دارد وجود
  شــرایط و شــده افــزوده خــاك عمــق بــر پســت اراضــی ســمت
  خــاك عمــق و شــودمی تــرفعــال شیمیایی و فیزیکی يسازخاك

  شــکل در شــده داده نشان شماتیک ترانسکت در. یابدمی افزایش
  يســازخاك فاکتورهــاي ترینیاصل یو توپوگراف يمواد مادر )3(

  لــومترکی 10 فاصــله در بــارش میــزان در تفاوت کهطوريبه است
  قــرار تــأثیر تحــت را هــاخاك زهکشی توپوگرافی، و است ناچیز
  بنــابراین. اســت شــده خــاك تمــایز و تشــکیل سبب و است داده
ــی ــوانم ــک را آن ت ــا ی ــا )Catena( کاتن ــوال ی ــوگراف یت   یتوپ

)Toposequence (یدنام.  
  برداشت در تعادل عدم و اخیر سالیان در خشکسالی معضل

  یــهعــدم تغذ ینهمچنــ و یزیرزمین آب هايسفره از استخراج و
  در یزیرزمینــ يهــاموجب کاهش سطح آب یزیرزمینمنابع آب 

  اراضی نمايینواحد زم اخیر هايسال درمنطقه شده است.  این
  تــالاب و) Pl111(خــیس اراضــی هــايریخــتزمــین بــا پســت

)Pl211 (80تــا  70حــدود  و بــوده خشکسالی از متأثر شدتبه  
  شــکلقرار گرفته اســت.  یخشک یتضعتالاب در و یندرصد ا

  .دهــدیصورت مختصر اتفاقات رخ داده شده را نشــان مــبه )4(
  یــککه اشاره شد در اطــراف تــالاب (ســطح ژئومورف طورهمان

Pl211 (پیدمنت نمايزمین واحد )Pi (ایــن و اســت شــده واقع  
  بوده، کشاورزي گسترش و توسعه براي مناسبی اراضی ها،واحد

  آب چــاه زیــادي بســیار تعــداد محــدوده ایــن در کــهطــوريبه
  ســالانه تغذیــه مقدار از بیشتر که دارد وجود غیرمجاز زیرزمینی

  در و رســانندمــی کشــاورزي مصــرف بــه و کرده استخراج آب
  کــاهش موجــب و یابــدمــی کــاهش یزیرزمینــ آب سطح نتیجه

  کــه افتــدمــی اتفــاق زمــانی حالــت این. شودمی تالاب مساحت
  .اســت زیرزمینــی آب برداشــت از کمتــر رزمینیزی سفره تغذیه
  زیرزمینــی، هــايآب اســتخراج میــزان بــر نظارت عدم بر علاوه

  صــورتبه ســالانه بارش از بخشی منطقه ضعیف پوشش دلیلبه
  -4 شــکل( شودمی خارج محدوده این از و شده جاري رواناب
  اســت کــه یطیشــرا یت،وضع یندر حالت مخالف ا یالف). ول

  از کمتــر یــا مســاوي زیرزمینــی آب هايت از سفرهبرداش یزانم
  را تــالاب ســطح گسترش یا حفظ حالت این که است آن تغذیه
  ب). متأسفانه در منطقه مــورد مطالعــه 4 شکل( شودمی موجب

ــت و با ــا اس ــف) حکمفرم ــت (ال ــدحال ــدهدر آ ی ــکنزد ین   ی
  .شود اتخاذ معضل این مورد در اساسی و جدي گیريیمتصم

  مختلــف در یــکســطوح ژئومورف یلتشــکنحــوه  )5( شکل
  اطلاعــات بــه توجــه بــا. دهــدیمنطقه مورد مطالعه را نشــان مــ

  از منطقــه هوایی، هايعکس تفسیر و منطقه اییماهواره تصاویر
  تقســیم غربــی و شــرقی نیمه دو به هاآبراهه حرکت براي لحاظ
  ژئومورفیک سطح سمت به شیب منطقه، غربی نیمه در. شودمی

  تجمــع و رســوبی سطوح تشکیل باعث و است) Pl211( تالاب
  نیمــه در). 5 شــکل( اســت شــده سطح این ریزدر دانه رسوبات
  و رســوبات و اســت شرق سمت به عمومی شیب منطقه، شرقی
  از بیــرون بــه فصــلی هــايرودخانه توسط یاحتمال هايرواناب
  )16(و همکــاران  ینــگ. کشــوندمی هدایت مطالعه مورد منطقه

 و انــرژي هــا،ریخــتزمــین در مواد جریان الگوهايکردند  یانب



  ... ها با تکامل خاك دررابطه شاخص تنوع و تفرق خاك یبررس

  

77 

 
  مطالعه مورد منطقه غربی جنوب و غرب در زیرزمینی آب سفره از جاستخرا و) Pl211( ژئومورفیک واحد طبیعی تغذیه .4 شکل

 

 
 مطالعه مورد منطقه غربی جنوب و غرب در مختلف ژئومورفیک سطوح تشکیل نحوه شماتیک طرح .5 شکل

  
  الگوي در تغییر. دهندمی قرار تأثیر تحت را زنده موجودات

  دیگــر پارامترهــاي الگــوي در تغییــرات باعــث ریختزمین
  .شــودمــی گیاهی پوشش و شناسیزمین خاك، مثل نماینزم

  ) نشان دادنــد6( یمپل) و کوناچر و دالر2(کوناچر  و آرنت
  یشفرســا ین،ســطوح زمــ یکیتکتــون یکه بعــد از بالاآمــدگ

  مهیــا را شــرایطی هــايرودخانه شبکه توسعه و ايانهرودخ
  ژئومورفولــوژي ســطوح تعداد یا و غیریکنواختی که کندمی

  . یابند افزایش
 و هــاریخــتزمــین تشــکیل با همزمان که داد نشان نتایج

 هافرایند این ژئومورفیک، سطوح تشکیل با مرتبط هايفرایند
 واقــع در. تاســ شــده منطقه در هاخاك تکامل و تفرق باعث
 ژئومورفیک سطوح و هاریختزمین تکامل در که هاییفرایند
 تکامــل و تشکیل در غیرمستقیم یا مستقیم طوربه دارند، نقش

  یرســطحیز هــايافــق اینکــه بــه توجه با. دارند نقش هاخاك
  و کمبیــک پتروکلســیک، کلســیک، هــايمختلف از جمله افق

  منطقــه در کاکریــ و مالیــک هــايافق شامل سطحی هايافق
  در پــدوژنیک اصــلی هايفراینــد عمــده اســت، شده مشاهده
ــه ــه منطق ــر ک ــه منج ــکیل ب ــاك تش ــی خ ــوندم ــامل ش   ش

  کلســیم کربنــات تجمــع شــیمیایی، و فیزیکی هايهوادیدگی
)Calcification(، آلی، ماده تجمع کلیسک، افقشدن  یمانیس  

  و یداســیونو اکس )Aquic condition(گرفتگــی آب شــرایط
  ست.ا یااح
  

  خاك تفرق هايشاخص تحلیل و تجزیه
در طبقــات سلســله  هــاخــاك تفــرق و تنــوع هايشاخص نتایج

نشــان  یجارائه شده اســت. نتــا )2جدول (در  یکمراتب ژئومرف

 الف

 ب

Pl211 

Pl211 
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 هدر منطقه مورد مطالعکار برده شده در تهیه نقشه ژئومورفولوژي به مراتبسلسله بر اساسها نوع خاكهاي غنا و ت. شاخص2 جدول

'  N H' S  E  سلسله مراتب ژئومورفیک
maxH  Dmg  Dmn  D  

  50/0  36/0  62/0  38/1  64/0  4  88/0  125  نمازمین
  31/0  89/0  86/1  30/2  86/0  10  98/1  125  ریختزمین
  57/0  07/1  28/2  48/2  77/0  12  91/1  125  شناسیسنگ

  26/0  77/2  21/6  43/3  92/0  31  17/3  125  سطوح ژئومورفیک
N: تعداد, H': شاخص شانن, S:غنا , E: یکسانی, '

maxH  شاخص اونیل :D ,شاخص منهینیک :Dmn ,شاخص مارگالف :Dmg ,حداکثر آنتروپی 

  
 در منطقه مورد مطالعهبندي طبقه مراتبسلسله بر اساسها نوع خاكهاي غنا و ت. شاخص3 جدول

'  N  H'  S  E  بنديسلسله مراتب طبقه
maxH  Dmg  Dmn  D  

  Order 125  97/0  3  88/0  09/1  41/0  27/0  13/0رده 
  Suborder  125  17/1  5  73/0  61/1  83/0  45/0  43/0زیر رده 

  Great group  125  55/1  7  80/0  94/1  24/1  63/0  39/0گروه بزرگ 
  Subgroup  125  17/2  12  87/0  48/2  28/2  07/1  32/0 زیرگروه

N: تعداد, H': شاخص شانن, S:غنا , E: یکسانی, '
maxH  شاخص اونیل :D ,شاخص منهینیک :Dmn ,شاخص مارگالف :Dmg ,حداکثر آنتروپی 

  
 ژئومورفیــک ســطوح بــه نمــازمــین از مقیاس افزایش با دهدیم

 بــا دیگــر عبارت به یا یابند،می افزایش غنا و تفرق هايشاخص
شــاخص ژئومرفیک، سطوح طرف به نمازمین از طبقات کاهش
 را تفــرق شــاخص ایــن افزایش علت. یابدمی افزایش تنوع هاي
 در) E( یکســانی و) S( غنــا هــايشاخص توأم افزایش توانمی

 نتـــایج بـــا نتــایج ایــن. کــرد بیــان ژئــومرفیکی مراتــب سلسله
ـــان ـــاران ( و تومانی ـــاران ()31همک ـــري و همک ) و 15، جعف

 یجنتــا همچنــین ) مطابقــت دارد.1( همکاران و افشار زادهعباس
 ســطح بــه نمــازمین سطح طرف از که هددینشان م )3(جدول 
 شــود،مــی دیــده زیــاد افــزایش تفرق شــاخص ریختزمین
) شناســیین(زمــ شناسیسنگ سطح به ریختزمین سطح از ولی
 علــتبــه توانــدمی کاهش این. است یافته کاهش کمی مقدار به

 حاصــل شناســیزمین سطح هر در هانمونه تعداد و توزیع نحوه
  .شود

 افــزایش تــوانمــی را تفـــرق هــايشــاخص زایشاف علت
 از اســتفاده خــلال در یکـسانی و غنـا هـايشـاخص همزمان
 هــايمقیــاس تحلیــل و تجزیـــه در مقیـاس کوچک اطلاعات

. مطالعه ســالدانا و )32( کرد ذکـر مراتـب سلـسله در تربزرگ
 یو نــاهمگن یریکنــواختیغ یشنشــان داد کــه افــزا )28(یبانز ا

وجــود  یدکننــدهتائ یکی،خاك در خلال سلسله مراتب ژئــومرف
 بــر عــلاوه. اســت شــده بررســی هــايچرخه واگــرا در خــاك

 و) Dmg( مارگالف غناي هايشاخص شده، ذکر هايشاخص
 دو ایــن. انــدارائــه شــده )2(جــدول در  یــز) نDmn( منهینیک
مــی نشان شانن تفرق شاخص با مشابهی رفتار تفرق شاخص

 شناســیسنگ سطح در شاخص دو این که تفاوت این با دهند
. دهنــدمــی نشــان را تنوع افزایش تريواضح و بهتر صورتبه

ــرق شــاخص ــل تف ــزانم )2(جــدول ) در D( اونی انحــراف  ی
 بــین در. دهــدیشاخص تنوع شانن از حداکثر تنوع را نشان م

 انحراف بیشترین شناسیسنگ سطح مطالعه، مورد سطح چهار
 توزیــع عدم عامل این دلیل و دهدمی نشان تنوع حداکثر از را

 شناسیسنگ هايسکلا در هانمونه تعداد مساوي و یکنواخت
 نمونه تعداد نقشه یک واحدهاي همه در که شرایطی در. است

 خواهد صفر با برابر اونیل شاخص مقدار شود، انتخاب یکسان
 حــداکثر و شــانن شــاخص مقدار شرایط این در واقع در. شد
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  .شد خواهند برابر آنتروپی
خــاك بــراي هــر ســطح  يشاخص تفرق و غنــا )3(جدول 

 ســطح. دهــدمــی نشــان را مطالعـه مـورد نطقـهم در بنـديطبقه
 و یابـدمـی کـاهش زیرگروه بـه خـاك رده سطح از بنـديطبقه
کــلاس مشاهده دیگر عبارت به یا تنوع افزایش باعث عامل این
 شــاخص افزایش با. است ترپایین سطوح در بیشتر متفاوت هاي
کاران . گو و همکندمی پیدا افزایش شانن تفرق شاخص) S( غنا

 مختلــف سطوح شـانن آنتروپـی) با استفاده از شـاخص 2003(
 و فامیــل زیرگــروه، بــزرگ، گروه زیررده، رده، شامل بنديطبقه
 کــه داد نشــان پژوهشــگران ایــن نتــایج. کردنــد مطالعه را سري
 خاك سري تا رده سطح از شانن آنتروپـی و بنـديطبقـه غنـاي
  .)10( داشـت افزایش

ــزارش )20( و همکـــاران میناســـنی ــد گ ــه کردن ــداد ک   تع
  تعداد وقتی. دارد تأثیر شانن تفرق شـاخص بر خاك هايکلاس

  در بـیشتـــري تعــداد یابــد،مــی افــزایش خـــاك هـــايکـــلاس
  بـا ژئومرفیـک سـطوح بنابراین شوند؛می جمع شـانن شـاخص
  در خــوبیبــه نتیجــه ایــن دارنـــد، بیشتـري تفرق بیشتر، غنـاي
  خــاك کــلاس بیشتري تعداد که بزرگ گروه و زیرگروه سطوح
  .شودمی دیده وضوح به دارد وجود

  قشــاخص تفــر ین) که حاصل تفاوت بD( اونیل شاخص
  دادن نشان براي مناسب روشی است، آنتروپی حداکثر و شانن

  ایــن. اســت غالــب گونــه تـــشخیص یـــا و هــاگونه یکسانی
  شـــانن تفـــرق شـــاخص بـــا مـــشابه رونـــدي نیــز شاخص
  فامیل تا رده سطح از بنديطبقه سـطوح کـاهش بـا و داشـت
  ســطح ماننــد مــواردي در. دهــدمــی نـــشان افـــزایش خـــاك
  استفاده هاينمونه که دهدمی نشان ،یابدمی کاهش که زیرگروه

  پراکنــده هــازیرگروه تمامی بین در مناسبی نسبتاً تعداد به شده
  از نیــز منهینیــک و مارگــالف غناي شاخص دو هر. است شده
  ینا یدشد یش. افزایابدمی افزایش زیرگروه سطح به رده سطح

  گــروهزیررده بــه ســطح  یدو شاخص از سطح سلســله مراتبــ
  بــراي 12 بــه رده سطح براي 3 از غنا افزایش علتبه تواندمی

  و مارگــالف هــايشــاخص افـــزایش. باشــد زیرگــروه ســطح

  زاده افشار وو عباس )28( ایبانز و سـالدانا نتـایج بـا منهینیک
  ) مشابه بود.1همکاران (
بــر  ژئومرفیــک ســطوح در تنــوع هــايشــاخص) 4(جدول 

 و بــزرگ گــروه رده، زیر رده، تاکسونومی مراتب سلسله اساس
 از یــک هــر توســط شــده اشــغال حســط همراهبــه را زیرگــروه
از ســطوح  ی. در برخــدهــدمــی نشــان را ژئومورفیک واحدهاي
مــوارد قابــل  یرو سا Hi221، Mo121سطح  یلاز قب یکژئومورف
 شــده انجــام مشاهدات تمام اینکه دلیلبه )4(جدول  درمشاهده 

 تنــوع شــاخص آن تبــع بــه دارنــد، قرار بنديرده کلاس یک در
 شــاخص حالــت ایــن در همچنــین و شــد خواهد صفر با برابر

 ســطوح در کــه مــواردي در. بــود نخواهد محاسبه قابل یکسانی
بــزرگ گــروه بــه رده زیر که تاکسونومی مراتب سلسله ترپایین
)، شاخص تنــوع شــانن و Hi221( شوندمی تبدیل متفاوت هاي

جــدول ( شــدتر از صفر حاصل خواهــد بزرگ یکسانیشاخص 
 زیرگــروه به رده سطح از خاك تنوع هايشاخص کلیطوربه). 4

 Mo131و  Pi111ماننــد  يدر موارد یول یابند،می افزایش خاك
. هســتند ثابت زیرگروه به رده سطح از حرکت با هاشاخص ینا
 ســطوح در جدیــد هايکلاس در هاخاك قرارگیري عدم دلیلبه

 یــکاست. بــه عنــوان مثــال در ســطح ژئومورف بنديرده ترپایین
Pi111 ینتــآار نمونه مشاهده شده در ســطح رده در دو رده چه
 زیــر یک در سولزانتی رده زیر سطح در و سولزاینسپتی و سولز
 رده زیــر یــک سولزدرینسپتیا رده زیر سطح و) Orthents( رده

)Xerepts (تفکیــک زیرگــروه ســطح در نهایتــاً و گیرندمی قرار 
 زیر به رده سطح از که است طبیعی بنابراین و نشده ایجاد بیشتر
. از طــرف باشــندنداشته و ثابــت  ییريتنوع تغ هايشخص رده،
 بــه رده از غنــا افــزایش کــه ژئومرفیــک ســطوح اکثــر در یگرد

 زیــر بــه رده از تنــوع هايشاخص است، شده مشاهده زیرگروه
 افــزایش ایــن). 4جدول ( است یافته افزایش زیادي شیب با رده

قابل مشاهده  Pi133و  Pi121 یکدر سطوح ژئومورف هاشاخص
 مؤیــد مطالعــه مــورد منطقــه در غنــا هايشاخص یشاست. افزا

 باعــث خــاك(تکامــل  واگرایی صورتبه منطقه در خاك تکامل
ــزایش ــوع اف ــرق و تن ــت) تف ــطوح. اس ــورفیکی س ــه ژئوم  ک
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 العهدر منطقه مورد مطهاي نقشه ژئومورفولوژي واحد بر اساسها نوع خاكهاي غنا و ت. شاخص4 جدول

 زیرگروه

Subgroup  
 گروه بزرگ

Great group  
 دهزیرر

Suborder  
 رده

Order  
تعداد 
 نمونه

 سطح

Area )2Km(  
  سطح

  ژئومورفیک
E  H'  S  E  H'  S  E  H'  S  E  H'  S  
96/0  05/1  3  97/0  67/0  2  97/0  67/0  2  97/0  67/0  2  5  21/39 Hi111  
92/0  64/0  2  -  0  1  -  0  1  -  0  1  3  77/17 Hi211  
92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  -  0  1  -  0  1  3  13/45 Hi221  
-  0  1  -  0  1 -  0  1  -  0  1  5  15/135 Mo111  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  3  03/55 Mo121  
00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  2  36/53 Mo131  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  2  37/49 Mo141  
00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  4  12/18 Pi111  
95/0  04/1  3  95/0  04/1  3  81/0  56/0  2  81/0  56/0  2  4  59/20 Pi112  
89/0  43/1  5  77/0  85/0  3  76/0  53/0  2  76/0  53/0  2  9  42/83 Pi121  
00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  2  76/27 Pi122  
92/0  64/0  2  -  64/0  1  -  0  1  -  0  1  3  59/28 Pi131  
83/0  15/1  4  87/0  96/0  3  87/0  96/0  3  87/0  96/0  3  7  39/25 Pi132  
94/0  52/1  5  93/0  29/1  4  87/0  61/0  2  87/0  61/0  2  17  89/43 Pi133  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  50/14 Pi141  
86/0  95/0  3  72/0  50/0  2  -  0  1  -  0  1  5  45/24 Pi211  
96/0  33/1  4  92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  6  66/26 Pi221  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  44/1 Pi231  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  3  60/24 Pi311  
00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  2  88/6 Pi321  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  47/14 Pi331  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  31/4 Pi341  
92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  -  0  1  -  0  1  3  65/7 Pi351  
00/1  69/0  2  00/1  69/0  2  -  0  1  -  0  1  2  97/5 Pi352  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  61/8 Pi361  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  1  11/7 Pi371  
89/0  97/0  3  89/0  97/0  3  95/0  66/0  2  -  0  1  8  74/5 Pi411  
92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  92/0  64/0  2  3  22/13 Pi511  
91/0  00/1  3  99/0  68/0  2  -  0  1  -  0  1  7  19/44 Pi521  
86/0  95/0  3  86/0  95/0  3  86/0  95/0  3  72/0  50/0  2  5  02/3 Pl111  
-  0  1  -  0  1  -  0  1  -  0  1  6  16/8 Pl211  
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   ریختزمین سطوح در اغن شاخص و) Log Area( ریختزمین مساحت لگاریتم بین رابطه .6 شکل

  خاك زیرگروه مراتب سلسله سطح براي
  

 تنــوع هــايشــاخص داراي هســتند، بیشتري نمونه تعدادداراي 
 که دهدمی نشان تنوع و غنا شاخص کلیطوربه. هستند تربزرگ

 رده از بنــديطبقه مراتب سلسله کاهش و سطوح سن افزایش با
 دســتبه نتــایج. رنددا افزایش روند هاشاخص این ،زیرگروه به

عبــاس و) 31و همکــاران ( یان) ، تومان27( فیلیپس توسط آمده
 در آمــده دســتبه نتــایج کننده تأیید) 1افشار و همکاران ( زاده
 زمــانی منطقــه در واگرایــی تکامــل نتــایج. اســت مطالعــه ایــن

 ســطح در خــاك تنــوع هــايشاخص بررسی که است مشهودتر
 . شود انجام ریختزمین

شاخص Mo141 و Mo111، Mo121 ژئومرفیک سطوح در
 کردنــد بیان )3(همکاران  و بهرن. هستند پایین بسیار تنوع هاي

 توانندمی کوهستانی مناطق مورد در کم بسیار تنوع هايشاخص
 نمــازمــین ایــن در خاك تنوع معمولاً اینکه علتبه. بیفتند اتفاق

 مــؤثر خیلــی يسازخاك فاکتور یک و متنوع مادري مواد دلیلبه
 پــایین عمــده دلایــل از ین. همچناست بالا بلندي و تیپس مانند
 بــه تــوانمــی مطالعه، مورد منطقه در نمازمین این در تنوع بودن
  .کرد اشاره مطالعه مورد منطقه خشکنیمه تا خشک اقلیم

 بـا مساحت و گونه تعداد بین ارتباط اکولوژي، مطالعات در
 لگـاریتم و) LogS( غنـا لگـاریتم بـین خطی رابطه مدل نوع دو

 بررســی ســطح لگاریتم با غنا خطی رابطه و) Log Area( سطح
  .)12( شودمی

  بــراي مساحت لگاریتم و گونه غناي خطی رابطه )6( شکل
  نشــان را زیرگــروه طحســ غنــاي برابــر در ریخــتزمین سطوح

  داد نشــان شکل در مساحت -غنا رابطه تحلیل و تجزیه. دهدمی
  طوربــه واحدها مساحت افزایش با مطالعه مورد منطقه غناي که

  واحــد ســـطح مســاحت افــزایش بــا. یابــدمــی افــزایش نســبی
  تنوع دیگر عبارت به یا هاخاك گوناگونی تعـداد ها،ریختزمین
  . ازیابـــدمـــی افزایش غنا شاخص نتیجـه در و شـودمـی بیشتر
  تپــه و کــوه هــايریخــتزمین مطالعه مورد منطقه در کهییآنجا
  )،2جــدول ( شــوندمــی شــامل را منطقــه کل درصد 45 از بیش
  این در داشت انتظار نباید واحدها این تکامل کم ماهیت علتبه

  هرابط يعلت برا تریناصلی عامل این و باشد زیاد تنوع واحدها
  دو ایــن که صورتی دراست.  )6( شکلموجود در  یفنسبتاً ضع
  مــورد منطقــه از هســتند، کم تنوع و وسیع سطح داراي واحدکه
  خواهــد شــد. دارمعنی خوبیهب رابطه شوند، گذاشته کنار مطالعه
  و همکــاران یبــانزرابطه مطالعه صــورت گرفتــه توســط ا یندر ا

  یــک و یابــدیمــ یشسطح غنا افزا یشنشان داد که با افزا )12(
  .است برقرار دار معنی و مثبت رابطه
 ارتبــاط از اکولــوژیکی و محیطــی پیچیدگی بررسی منظوربه
 استفاده شانن تنوع شاخص برابر در منطقه مساحت یا سطح بین
 و ریختمساحت سطوح زمین ینارتباط ب )7( شکل. شودمی
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  ریختزمین سطوح در شانن انتروپی شاخص و) 2Km( ریختزمین سطوح مساحت بین رابطه .7 شکل

 خاك زیرگروه مراتب سلسله سطح براي

  
 ســطح بــراي ریخــتزمــین سطوحشانن در  یشاخص آنتروپ

رابطــه . دهــدمــی نشــان را خــاك زیرگــروه مراتــب سلســله
دســت بــه ریختو مساحت سطح زمین یآنتروپ ینب یخطیرغ

علت مساحت به )6( شکلهم مانند  )7( شکلآمده است. در 
کــوه باعــث شــده  ریختکم واحد زمین یلیتنوع خ یول یادز

 یبــانزمحسوس مثبت نباشد. مطالعــه ســالدانا و ا طوربهرابطه 
 بنـديسلسله مراتب طبقه ینشان داد که شاخص آنتروپ )28(

 یســه. مقایابدمی افزایش مختلف سطوح مساحت افـزایش بـا
 دهــدمــی نشــان گذشــته تحقیقــات نتایجبا  یقتحق ینا یجهنت

احت بــا مســ طرفــی از و کــم تکامل با و نامتکامل هايواحد
. شــودیاز نمــودار مــ یشدن رابطه در قســمت یباعث منف یادز

 پیشــرفت بــین مثبــت رابطــه یــک داد شانن )11( هوپ نتایج
گونــه غناي و ژئومورفولوژي سطوح تعداد ها،رودخانه شبکه
 وجــود هــاریخــتزمــین سطوح در شده مشاهده گیاهی هاي
  .دارد

 در آنتروپی شاخص و هاتعداد نمونه ینرابطه ب )8( شکل
 نشان را خاك زیرگروه مراتب سلسله براي ژئومرفیک سطوح

 و مثبــت رابطــه یــک دهــدمــی نشان شکل ینا نتایج. دهدمی
 وجــود شــانن آنتروپــی شــاخص و نمونه تعداد بین غیرخطی

 ،)31و همکــاران ( یــانتومان توســط همچنین نتیجه این. دارد
زاده ) و عبــاس10( همکــاران و گــو ،)12و همکــاران ( یبانزا

  آمده است.  دستبه یز) ن1افشار و همکاران (
  خــاك در تغییرپــذیري حداکثر یافتن توانایی با ارتباط در

  تــرمتــراکم بــردارينمونــه میــزان چه هر که کرد نبیا توانمی
  شناســایی منطقــه در تريمتنوع هايخاك اینکه احتمال باشد،
  (تعــداد غنــا شــاخص در تغییرپذیري این و است بیشتر شود
  تعــداد ینرابطــه بــ )9( شــکل. شــودمــی داده نشــان) هاگونه
  سلســله بــراي ژئومرفیــک ســطوح در غنا شاخص و هانمونه
  نشــان موجــود رابطــه. دهــدمی نشان را خاك رده زیر مراتب

  و مثبــت رابطــه غنــا شــاخص و نمونــه تعداد بین که دهدمی
  .دارد وجود غیرخطی

  

  یريگیجهنت
مطالعــه  مورد منطقه عمده قسمت که داد نشان تحقیق این نتایج
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  خاك زیرگروه مراتب سلسله براي ژئومرفیک سطوح در انتروپی شاخص و هانمونه تعداد بین . رابطه8 شکل

  

 
  خاك زیرگروه مراتب سلسله براي ژئومرفیک سطوح در غنا شاخص و هانمونه تعداد بین رابطه .9 شکل

  
و  زیرزمینــی هــايآب ســفره از رویــهبــی هــايبرداشت علتبه

 گرفتــه قــرار تــأثیر تحــت اخیــر هايخشکسالی اثر بر همچنین
 ســال دینچنــ طــی خــاك هايکلاس مناطق از برخی در. است
 تکامــل. اســت کرده تغییر منطقه آبی رژیم در تغییر علتبه اخیر

 مــواد بلنــدي، و پســتی تأثیر تحت بیشتر منطقه این در پروفیلی
 ينحوبــه است یزیرزمین آب سطح مناطق از برخی در و مادري

 منــاطق در و حــداقل تکامــل زیــاد توپــوگرافی بــا مناطق در که

بــه. اســت شده مشاهده متکامل هايخاك پایدار نسبتاً و مسطح
زمــین تکامــل و تشــکیل در که هاییفرایند تمامی دیگر عبارت
 یــا و مســتقیم شــکل بــه مــدت دراز در دارند دخالت هاریخت

 هــايخــاك تفــرق همچنــین و تکامل تشکیل، باعث غیرمستقیم
 تهیــه و بررســی. اســت شده هاریختزمین این روي گرفته قرار
 تشکیل که داد نشان مطالعه مورد منطقه در ژئومورفولوژي نقشه
 ژئومورفیک واحدهاي تأثیر تحت بیشتر آنها هايویژگی و خاك
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 برخــی در واحدها در شده تفکیک هايخاك که ينحوبه است،
 بــا تفــاوت حــداکثر و یکدیگر به نسبت شباهت بیشترین موارد
 بررســی در. هســتند دارا را واحــدها دیگر در موجود هايخاك

 بــرده کــاربــه مراتــبسلسله در خاك تفرق و تنوع يهاشاخص
طبقــه مراتب سلسله سـطوح ژئومورفولوژي، نقشه تهیه در شده
 ایــن نشــان داد کــه نتــایج. شـــدند بررســـی ژئومرفیک و بندي

. یابنــدمــی افــزایش مراتــب سلســله سطوح کاهش با هاشاخص
 مســاحت لگــاریتم بــا شــانن آنتروپــی و غنــا شــاخص بررســی

 ولی مثبت رابطه وجود علیرغم ،داد نشان ریختزمین واحدهاي
 تنوع و زیاد خیلی مساحت با تپه و کوه واحدهاي وجود دلیلبه

 ایــن حــذف بــا که است منفی موارد برخی در موجود رابطه کم
 تعــداد نتــایج. شــد خواهــد حاصــل قوي و مثبت رابطه واحدها
 رفیــکژئومو ســطوح در شانن آنتروپی و غنا شاخص با هانمونه

 موجــود رابطــه کــه داد نشــان خــاك زیرگروه مراتب سلسله در
 سیســتم نظریــه مؤیــد نتایج این و است غیرخطی و مثبت رابطه

 حاصل نتایج. است مطالعه مورد هايخاك در غیرخطی دینامیک
 و خــاك هــايکــلاس انــواع تمــایز و تشخیص در بخش این از

 بــا کــه درومــی انتظــار و کــرد خواهد کمک خاك بردارينقشه
نقشــه خلوص بندي،طبقه مراتب سلسله خلال در تنوع افزایش
  . یابد کاهش شده تهیه هاي
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Abstract 
Landscapes are considered as a series of different land units with a size, shape and location arrangement that are 
permanently under the influence of natural events and human activities. Understanding the dynamics and heterogeneity 
of landscapes and environmental changes is of great importance. In order to quantitatively analyze and interpret the 
factors affecting the changes in the environment and terrain diversity, diversity indices were used to analyze the 
ecosystem. In this study, the relationships between soils evolution and geomorphic surfaces were investigated by 
applying pedodiversity indices in a part of a semi-arid region of Chaharmahal-Va-Bakhtiyari Province. In the studied 
area, three orders were recognized: Mollisols, Inceptisols, and Entisols. The results showed that soil evolution in the 
studied area was mostly influenced by topography, parent material and the underground water level; that is, in the 
higher lands, the lowest evolution was observed while in the plain ones, the soil of the higher evolution observed. In 
addition, the effect of geomorphic surfaces were obvious. Pedodiversity indices increased under the decrease of the 
hierarchy levels. In addition, the obtained equations revealed the nonlinear relationships in the area of geomorphic 
surfaces. The positive and nonlinear relationship between pedodiversity indices confirmed the nonlinear dynamic 
system in the studied soils. 
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