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  چكيده

 كه عمليات صحرايي را عمدتاً بر مبناي كـار در  برداري خاك است براي نقشهسطوح ژئومرفيك تحليل روش سيستماتيك تجزيه و     يك   ژئوپدولوژي،
بنـدي خـاك،   همراتبي از سطوح رد    هاي تفرق و شباهت در يك توالي سلسله       هدف از پژوهش حاضر، استفاده از شاخص      . كندريزي مي ي نمونه پايه  منطقه

. ي بـروجن اسـت    برداري خاك به روش ژئوپدولوژي براي اشكال اراضي مشابه در منطقـه             پذيري نتايج حاصل از نقشه     به منظور تعيين ميزان اعتبار تعميم     
 كه بـالاترين سـطح     Pi111ي واحد ژئومرفيك    ترين محدوده ، بزرگ 1:20000هاي هوايي با مقياس      بر روي عكس   ي تفسيري اوليه  ي نقشه پس از تهيه  

. بـرداري شـدند      متر در اين واحد، حفر، تشريح و نمونـه         125رخ با فواصل تقريبي      خاك 19گرفت، انتخاب گرديد و تعداد          ي مطالعاتي را در بر مي     از منطقه 
ي ك واحد مشابه موجود در خارج از منطقه       رخ ديگر در ي    خاك 15پذيري نتايج روش ژئوپدولوژي براي واحد مزبور، از طريق حفر تعداد              ميزان اعتبار تعميم  

نتايج نشان داد كه شاخص تفرق شانن از سطح رده به سمت فاميل خاك، در هر دو                 . ي تعميم ناميده شده است، مورد بررسي قرار گرفت        نمونه كه منطقه  
 درصـد   95هاي دو منطقه در سـطح اعتمـاد         گين تفرق خاك  دار بين ميان  يابد؛ ليكن تنها در سطح فاميل، تفاوت معني       ي نمونه و تعميم، افزايش مي     منطقه

هـاي  رخهـاي ژنتيكـي خـاك     بندي خاك، حتي با تغيير مقياس درك و تمركز بر تـوالي افـق             مراتب رده     ها در خلال سلسله   افزايش تفرق خاك  . وجود دارد 
تواند به منظور تعمـيم نتـايج          نشان داد كه روش ژئوپدولوژي مي      شاخص جاكارد و شباهت نسبي نيز     . حفرشده در مناطق نمونه و تعميم نيز به اثبات رسيد         

از كـارايي لازم    ) فاميـل و سـري    (بندي خاك   تر رده ، مورد استفاده قرار گيرد و براي سطوح پايين        براي واحدهاي ژئومرفيك مشابه، تنها تا سطح زير گروه        
ئوپدولوژي، استفاده از فازهاي شكل اراضي و نيز تعيين فاز فاميل و يا فاز سري براي هر         بنابراين، به منظور افزايش دقت نتايج روش ژ       . باشدبرخوردار نمي 

  .شودتوصيه مي يك از فازهاي شكل اراضي
  

  ي تعميمي نمونه، منطقه ژئوپدولوژي، تفرق خاك، شاخص شباهت، منطقه:هاي كليديواژه
  
   4 3 2 1  مقدمه

سـطوح  ليـل   تحروش سيـستماتيك تجزيـه و        يـك    ژئوپدولوژي،
كه سعي دارد با بررسي جامع روابط بين خاك و          ) 18 (استژئومرفيك  

بـرداري خـاك نمايـد و     ها اقدام به نقشه   كنش آن  و برهم  ژئومرفولوژي
تـرين واحـد نقـشه را كـه داراي بـالاترين مراتـب همگنـي و                 كوچك

بـه طـور كلـي، هـدف     ). 1(باشد، تفكيك و معرفي كنـد       يكنواختي مي 
هـا بـر اسـاس      بندي خـاك  دهي و طبقه  ي، سازمان ولوژژئوپداصلي در   
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ها در سطح زمين با استفاده از يـك سـاختار           شواهد ژئومرفولوژيكي آن  
كه معمولاً چهار سـطح طبقـاتي مختلـف         ) 30(باشد  مراتبي مي سلسله

 و شـكل   ٧شناسـي ، سـنگ  ٦، پـستي و بلنـدي     ٥شامل سيماي اراضـي   
ايـن روش بـر     ). 18(دهنـد    را در اين ساختار مد نظر قرار مـي         ٨اراضي

  ):30  و18(هاي زير استوار است اساس ميزان درستي فرضيه
مراتب ژئوپدولوژي، از يكنواختي    تر سلسله   ها در سطوح پايين   خاك -1

  .تري برخوردار هستندبيش
گـر يكـساني    مراتـب ژئوپـدولوژي، بيـان     تـر سلـسله     سطوح پـايين   -2

 .باشندواحدهاي همنام در منطقه مي

                                                            
5 - Landscape 
6 - Relief 
7 - Lithology 
8 - Landform 
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شده توسـط تجزيـه و تحليـل سـيماي سـرزمين،            ممرزهاي ترسي  -3
 .كنندها را جدا ميي تغييرات موجود در خاكعمده

و واقعي واحدهاي مورد مطالعه     ي درست     ، نماينده ١ي نمونه منطقه -4
 موجـود در آن   اسـاس الگـوي خـاك        بـر كـه   طوري    باشد؛ به     مي
 . يابي كرد  واحدهاي بازديدنشده را برونتوان مي

ترين سطحي است كه تمـام يـا        ي نمونه، كوچك    همنظور از منطق  
ي مـورد   شده در محـدوده   هايي از انواع واحدهاي اراضي تفكيك     بخش

 درصـد از كـل      10حدود  ي نمونه،     منطقه). 27(مطالعه را پوشش دهد     
حالت  اراضيي سيماي      ولي اگر همه   ؛پوشاند   را مي  ي مطالعاتي منطقه

   .)18(نيز قابل قبول است   درصد10 كمتر از ،باشدداشته يكنواخت 
ــرفه  ــدولوژي، ص ــاي روش ژئوپ ــي از مزاي ــت و يك ــويي در وق ج

باشد؛ چراكه عمليات صحرايي را به طور عمده        ي مطالعات مي   ها هزينه
 بـه منـاطق مـشابه       ي نمونه و تعميم نتايج آن       بر مبناي كار در منطقه    

هـاي  ادهيـابي د  بنـابراين، بـرون   ). 1(كنـد   ريـزي مـي   نشده پايه مطالعه
شده از تمامي واحدهاي موجود در مناطق نمونـه بـه واحـدهاي              كسب

ي خاك مورد نيـاز از      مشابه خارج از مناطق نمونه، منجر به توليد نقشه        
  . شودي مطالعاتي ميمنطقه

بـرداري، متكـي بـه      هـاي نقـشه   جايي كه هر كـدام از روش      از آن 
جه به مسائلي  ؛ تو )21(ها است   نگرش خود نسبت به شباهت بين خاك      

هـاي مختلـف     و جنبـه   ٣ها، تفرق خاك  ٢هاي شباهت چون شاخص هم
هاي كيفي و كمي در رابطـه بـا         تواند به منظور انجام قضاوت    ها مي آن

  .ي خاك، مفيد واقع شودميزان اعتبار و كيفيت يك نقشه
هاي انساني بر   ها در اثر فشار ناشي از فعاليت      افزايش انقراض گونه  

ايل شديد محققان به موضوع ارزيابي و نگهداري تنوع         روي محيط، تم  
در نتيجـه،   ). 8(هاي اخير به دنبال داشته است        را در طي سال    ٤زيستي

هاي تنوع، فاكتورهـاي در     ها و مدل  شناسان با به كارگيري شاخص    بوم
هــا را در ســطوح مختلــف ي ســاختار و ســازمان اكوسيــستمبرگيرنــده

ها، رغم پتانسيل زياد اين شاخص    علي. ندا تفكيك مكاني، مطالعه نموده   
ي ســاختارهاي در مــوارد نــادر، از ايــن راهكارهــا بــه منظــور مطالعــه

در همـين حـال، چنـين    . ي سيماي اراضي استفاده شده اسـت     غيرزنده
ي سـازي و مقايـسه    كمـي راهكارهايي ممكن است به منظور كـشف،        
تلف، مـورد   ها و مناطق مخ   پيچيدگي الگوهاي خاكي موجود در محيط     

بنابراين، توجه به مفهـوم تفـرق خـاك مهـم           ). 11(استفاده قرار گيرند    
ي طبيعـي   باشد؛ زيرا عمدتاً به عنوان يـك ويژگـي از يـك جامعـه             مي

گــردد كــه در طــي فراينــدهاي تكامــل يافتــه محــسوب مــيســازمان
تـوان  به طور كلي، تفرق خاك را مي      ). 26(شود  اكولوژيكي، حادث مي  

                                                            
1 - Sample area 
2 - Similarity indices 
3 - Pedodiversity or soil diversity 
4 - Biodiversity 

اري از تغييرپـذيري خـاك و يـا تـابعي از فاكتورهـاي              به عنـوان معي ـ   
  ). 16(سازي تعريف نمود   خاك

هـاي تنـوع زيـستي، ماننـد        هاي اخير، استفاده از شـاخص         در دهه 
، در راستاي انجام مطالعات تفـرق خـاك، مـورد توجـه          ٥شاخص شانن 

بـار  بـراي اولـين   ) 11(ايبـانز و همكـاران      ). 10  و 8(قرار گرفته اسـت     
-هاي تنوع اكولوژيكي را به عنوان معيارهاي انـدازه        از شاخص استفاده  

، ٦شـدگي ها شامل غنـي اين شاخص . گيري تفرق خاك معرفي نمودند    
هـاي  شدگي، در ارتباط با تعـداد پديـده       غني.  بودند ٨ و تفرق  ٧همواري
هـاي خـاك در يـك سـطح مـشخص از            مانند تعـداد كـلاس    (موجود  
. باشــدي مطالعــاتي مــيهدر يــك منطقــ) بنــدي خــاكي ردهســامانه

ماننـد  (هـاي موجـود     گر فراواني نسبي هر كدام از پديده      همواري، بيان 
تفـرق،  . اسـت ) ي خـاك  شده توسـط هـر طبقـه      مساحت نسبي اشغال  

شدگي و همواري   ي هر دو شاخص غني    شاخصي است كه در برگيرنده    
تـر، دليلـي بـر      شدگي و همواري بزرگ   هاي غني است و وجود شاخص   

تـوان از   تفـرق خـاك را مـي      ). 11،  8(باشـند   تـر مـي   رق بيش وجود تف 
، تفـرق ژنتيكـي     ٩بنـدي خـاك   هاي مختلف، شـامل تفـرق رده      ديدگاه
، مـورد   ١٢هاي خاك  و تفرق ويژگي   ١١، تفرق كاركردي خاك   ١٠خاك

  ).26  و20، 15(تجزيه و تحليل قرار داد 
نشان داد كه با افزايش سطح      ) 11(نتايج تحقيق ايبانز و همكاران      

يابـد و در    شدگي طبقات خـاك افـزايش مـي       برداري، ميزان غني  نمونه
توان تصور نمود كه تنوع زيستي و تفرق خاك، داراي رفتـار            نتيجه مي 

نــشان دادنــد كــه مقــدار ) 10(ايبــانز و همكــاران . مــشابهي هــستند
ــواحي اقليمــي موجــود در    شــاخص ــراي ن هــاي همــواري و تفــرق ب
هاي پيرامون مدارهاي   تر از عرض  هاي جغرافيايي متوسط، بيش    عرض

باشند و نتيجه گرفتند كـه الگوهـاي خـاكي نـواحي     استوا و شمالي مي   
اقليمي مختلف، بر اساس يك گراديان وابسته بـه عـرض جغرافيـايي،             

بـا كـاربرد   ) 20(سـالدانا و ايبـانز   . ديگـر اتـصال دارنـد     كاملاً بـه يـك    
خـاك   ١٣شدگي و تفرق بـراي يـك رديـف زمـاني          هاي غني  شاخص
 شـرقي   اي موجـود در شـمال     هاي رودخانـه  يافته بر روي تراس   تكامل
 ملاحظه كردنـد كـه غنـاي خـاك، از سـمت تـراس               - اسپانيا -مادريد
بـه  . يابـد افزايش مي ) ترمسن(به سمت تراس بالايي     ) ترجوان(پاييني  

بندي و نيـز زيـادتر      علاوه، ايشان بيان كردند كه با افزايش دقت طبقه        
چنين، نتـايج   هم. شودتر مي  مطالعاتي، تفرق خاك بيش    شدن مساحت 

                                                            
5 - Shannon index 
6 - Richness 
7 - Evenness 
8 - Diversity 
9 - Taxonomic Pedodiversity 
10 - Genetic Pedodiversity 
11 - Functional Pedodiversity 
12 - Diversity of soil properties 
13 - Chronosequence 



  1388، سال  4 ، شماره23، جلد )علوم و صنايع كشاورزي(  و خاكآب نشريه     102

بنـدي خـاك، متناسـب بـا        ها حاكي از آن بود كه تفرق رده       تحقيق آن 
كه تفـرق ژنتيكـي آن، بـا        شود؛ در حالي    ها زياد مي  افزايش سن تراس  
بـا  ) 26(تومانيـان و همكـاران      . يابـد ها كاهش مـي   افزايش سن تراس  

بنـدي و   اتبـي ژئومرفيـك، تفـرق رده      مراستفاده از يـك روش سلـسله      
نتـايج  . رود مورد بررسي قرار دادنـد     ي زاينده ژنتيكي خاك را براي دره    

نشان داد كه با پايين رفتن از سطح سيماي اراضي بـه سـمت سـطوح               
چنـين، تـوالي     هـم . يابـد ژئومرفيك، شاخص تفرق شانن افـزايش مـي       

خـاك، داراي   هـاي   هاي خاك در سطح فاميل نشان داد كه فاميل         افق
  . هاي تفرق بالايي در درون سطوح ژئومرفيك هستندشاخص

در هر حال، زماني كه جوامع مورد مطالعه، از تفاوت بسيار زيـادي             
هـاي تفـرق        ي شـاخص  برخوردار هستند؛ امكان معنادار نبودن مقايسه     

هاي تفـرق معمـولاً از تغييرپـذيري لازم         چنين، شاخص هم. وجود دارد 
هاي متفـاوت   هاي مشابه، اما با نسبت    ي كه داراي گونه   هايبراي مكان 

هـاي  در چنين مـواردي، كـاربرد شـاخص       . باشندهستند، برخوردار نمي  
  ).  28(هاي مذكور شود تواند موجب رفع كاستيشباهت مي

) هـاي موجوديـت (شباهت، به معني تغييرات موجود بـين اهـداف          
ن اخـتلاف موجـود بـين       گر ميزا تغييرپذيري نيز بيان  . باشدمختلف مي 

در مـواقعي اسـت كـه دو يـا چنـد ويژگـي              ) هانمونه(ها  مقادير ويژگي 
ي به عبارت ديگر، يك شـيوه     ). 5(شوند  ديگر مقايسه مي  با هم ) نمونه(

هاي هاي مختلف و يا در زمان     ي جوامع، در مكان   مناسب براي مقايسه  
يك ضريب  در حقيقت،   ). 3(متفاوت، آزمون شباهت جوامع مزبور است       

را بـر اسـاس حـضور يـا عـدم           ) جامعه(شباهت، همانندي بين دو فرد      
هـاي موجـود بـراي       يا كيفـي ويژگـي     كميحضور متغيرها و يا مقادير      

فهرسـتي از   ) 24(سـوكال و اسـنيت      ). 7(كنـد   گيـري مـي   ها اندازه  آن
ي هـا، محاسـبه   هاي شباهت را تهيه نمودند كه در تمـامي آن          شاخص

ي هماننـدي  اي مختلـف، بـر پايـه   ر فواصل نمونـه  ها د شباهت ويژگي 
  .باشدموجود بين دو نمونه استوار مي

ــارد  ــاخص جاك ــديمي ١ش ــي از ق ــاربردترين  ، يك ــر ك ــرين و پ ت
هايي است كه به منظور ارزيابي شباهت جوامع مختلـف مـورد             شاخص

اشـتراك  "استفاده قرار گرفته است و گـاهي اوقـات از آن بـه عنـوان                
اين شاخص بر اساس حضور يـا عـدم حـضور           . كنندمي ياد   ٢"ايگونه

باشـد  افراد در دو جامعه استوار است و به سـادگي قابـل محاسـبه مـي               
به منظور تجزيه و تحليل روابط بين تفرق        ) 6(فريستونه و اينويه    ). 13(

هاي خـاكي   هاي گياهي و ويژگي   و نايكنواختي محيطي، شباهت گونه    
 اسـتفاده از شـاخص جاكـارد بررسـي           را بـا   ٣موجود در اراضي باتلاقي   

نمودند و نتيجه گرفتند كه نايكنواختي محيطي بر عدم شباهت جوامـع       
بستگي مثبـت و    مورد نظر تأثيرگذار است و عدم شباهت مزبور نيز هم         

                                                            
1 - Jaccard index 
2 - Species overlap 
3 - Wetlands 

 و بافـت    ي مـادري  ي بين جوامع مطالعـاتي، مـاده      داري با فاصله  معني
د كــه اســتفاده از بيــان نمودنــ) 2(باربرچــك و همكــاران . خــاك دارد

هاي بكـر   تواند تا حدودي تفاوت بين خاك     شاخص شباهت جاكارد مي   
هاي خورده را در سه اكوسيستم جنگل، اراضي باتلاقي و زمين         و دست 

زراعي نمايان سازد؛ ليكن استفاده از اين شـاخص، مـستلزم شناسـايي             
 هاي مزبـور  تر تمام طبقات خاكي موجود در اكوسيستم      تر و جزئي    دقيق
  .باشدمي

ي ي منطقـه  هاي خاك حاصل از مطالعـه     پذيري داده كه تعميم اين
تواند مفيد باشد و واقعيت صـحرا را بـه          نمونه به خارج از آن، چقدر مي      

نمايش گذارد، موضوعي است كه بايد در مطالعات مختلف مورد آزمون          
هـدف از   . قرار گيرد و قابليت كاربرد روش ژئوپدولوژي، ارزيـابي شـود          

گيـري آن در    ي تفرق خاك با استفاده از انـدازه       وهش حاضر، مطالعه  پژ
ي بنــدي خــاك و مقايــسهمراتبــي از ســطوح ردهيــك تــوالي سلــسله

هـاي  واحدهاي مشابه در روش ژئوپـدولوژيك بـا اسـتفاده از شـاخص            
پذيري نتايج ايـن   تفرق و شباهت، به منظور بررسي ميزان اعتبار تعميم      

  .باشدي بروجن ميشابه در منطقهروش براي اشكال اراضي م
  

  هامواد و روش
 ي مطالعاتي منطقه

 هكتـار و    1100اي به مـساحت تقريبـي       پژوهش حاضر در منطقه   
 متر از سطح دريا، واقع در چهار كيلومتري جنوب          2277ارتفاع متوسط   

هاي جغرافيايي  اين منطقه در حد فاصل طول     . شرقي بروجن انجام شد   
هـاي جغرافيـايي      شرقي و عرض   51  ْ  15'  4/25"  تا 51  ْ  12'  4/36"
ــا 31  54ْ'  4/47" ــت   31  56ْ'  3/37" ت ــه اس ــرار گرفت ــمالي ق  ش
متـر و متوسـط      ميلـي  255ي  و داراي ميانگين بارش سـالانه     ) 1شكل(

رژيم رطوبتي و   ). 4(باشد  گراد مي ي سانتي  درجه 7/10ي  دماي ساليانه 
. باشنديب، زريك و مزيك مي    ي مطالعاتي، به ترت   حرارتي خاك منطقه  

ي مـورد مطالعـه، دو سـيماي اراضـي مختلـف شـامل اراضـي                  منطقه
دامنه، بخش اعظم اين منطقه     . گيرد   را در بر مي    ٥ و دامنه  ٤ماهوري  تپه

گندمان به دو نـوع     -ي اصلي بروجن    دهد كه توسط جاده     را تشكيل مي  
ن، بنـابراي ). 1 و جـدول     2شـكل   (شـود     ليتولوژي مختلف تقـسيم مـي     

ي مذكور، مرز اشكال اراضي موجود در دو طرف آن نيز محسوب             جاده
هـاي اراضـي    تـرين كـاربري   كشت گندم آبي و مرتـع، مهـم       . گرددمي

  .شوندموجود در منطقه را شامل مي
  
  
  
  

                                                            
4 - Hilly land 
5 - Piedmont 
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  ي مطالعاتي موقعيت منطقه-)1شكل (
  
  اتي ي مطالعمنطقه) ي ژئوفرمنقشه(ي تفسيري ي نقشهتهيه

اين تفسير، براسـاس ديـدگاه ژئومرفيـك و بـا توجـه بـه سـطوح                 
بـه صـورت    ) 30(شـده توسـط زينـك       ي ارائه ژئوپدولوژطبقاتي روش   

 و بـا    "1:20000"هـاي هـوايي بـا مقيـاس         اي بر روي عكـس    مرحله
هــاي هــوايي ســپس، عكــس. اســتفاده از استريوســكوپ انجــام شــد

در مراحـل    . گرديدند ١لويسافزار اي تفسيرشده، اسكن و وارد محيط نرم     
هـاي واردشـده بـه ايلـويس، بـا اسـتفاده از نقـاط مرجـع                 بعد، عكـس  

اي چنين با كمك گرفتن از تصوير ماهواره      شده در صحرا و هم     برداشت
 - فتـو  -شناسـي امريكـا و بـه روش اُرتـو          شـده از بخـش زمـين      گرفته

بــا رقــومي كــردن مرزهــاي . مرجــع شــدند، زمــين)19 (٢ژئــورفرنس
ي اشـكال اراضـي     ي اوليه ها، نقشه تك عكس شده بر روي تك    ترسيم
در نهايت، مرز واحـدهاي موجـود       . ي مورد مطالعه به دست آمد     منطقه

ي تفسيري اوليه در طي عمليات صحرايي، كنترل و تـصحيح           در نقشه 
 و راهنمـاي آن، بـه ترتيـب، در          ي ژئوفرم نهـايي منطقـه     نقشه. گرديد
  .اند آورده شده1 و جدول 2شكل 

                                                            
1 - ILWIS3.4 
2 - Ortho-Photo-Georeferencing 

  برداري خاك مطالعات صحرايي و نمونه
ي نمونـه طراحـي     ي ژئـوفرم نهـايي، منطقـه      ي نقشه پس از تهيه  

 كـه   Pi111 واحـد    ٣تـرين مرزبنـدي   و بـزرگ  ) الـف -3شـكل (گرديد  
و نيـز بـالاترين     ) 2شكل(داد  تكرارپذيري خوبي را در منطقه نشان مي      

، انتخـاب   )1جـدول (گرفـت   ي مطالعاتي را در بر مـي      سطح از محدوده  
 متر  125رخ با فواصل تقريبي      خاك 19ابتدا تعداد   ). ب-3شكل(گرديد  

پذيري نتايج روش     در اين واحد حفر شدند و سپس، ميزان اعتبار تعميم         
رخ ديگر در  خاك15ژئوپدولوژي براي واحد مزبور، از طريق حفر تعداد    

 يي نمونـه، كـه منطقـه   يك واحد مشابه موجـود در خـارج از منطقـه          
). ب-3شـكل ( ناميده شده اسـت، مـورد بررسـي قـرار گرفـت              ٤تعميم

ها در  برداري خاك ها بر اساس راهنماي تشريح و نمونه      رختمامي خاك 
بنـدي امريكـايي خـاك      تشريح شدند و مطابق با كليد رده      ) 22(صحرا  

هـاي ژنتيكـي    برداري از افـق   با انجام نمونه  . بندي گرديدند طبقه) 23(
تـا سـطح فاميـل      (هـا   رخبندي خاك ي حفرشده، رده  هارختمامي خاك 

  .بر اساس نتايج آزمايشگاهي نهايي شد) خاك

                                                            
3 - Delineation 
4 - Generalization or validation area 

 به سمت بروجن

 به سمت گندمان

2300

2400
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  هامطالعات تفرق خاك
اهميت غيريكنواختي سيماي اراضي و شناسايي تفـرق خـاك، در           

در ايـن   ). 26  و 20،  11،  10(انـد   مطالعات مختلف مد نظر قرار گرفتـه      
رده، زيـررده، گـروه      (بندي خاك در سطوح مختلف    پژوهش، تفرق رده  

هـا بـراي    و تفرق ژنتيكي آن در سـطح افـق        ) بزرگ، زيرگروه و فاميل   
. بار مـورد بحـث قـرار گرفتـه اسـت       مناطق نمونه و تعميم، براي اولين     

هـاي  ي شـاخص  هـا از طريـق محاسـبه      تجزيه و تحليل تفـرق خـاك      
-براي سطوح مختلـف رده    ) E(و همواري   ) 'H(، شانن   )S(شدگي   غني

تعداد طبقات خاك يـا اجـزاي موجـود در          . ك صورت پذيرفت  بندي خا 
شـدگي  ي نمونه و تعميم، به عنوان شاخص غني       هر كدام از دو منطقه    

  . در نظر گرفته شد

 

 

 

 

  
  
  
  
  
  
  
  

  ي مطالعاتيي ژئوفرم نهايي منطقه نقشه-)2شكل (
  )باشداِم مي.تي.ي مختصاتي موجود بر روي نقشه، يوسامانه(

  
  ها ي مطالعاتي به روش ژئوپدولوژي، همراه با مساحت هر كدام از آنحدهاي تشخيص داده شده در منطقه وا-)1جدول (

مساحت 
پستي و   ليتولوژي  شكل اراضي  )هكتار(

  بلندي
سيماي 
  اراضي

83/66 :Hi111 تركيبي از شانه و شيب برگشتي   
92/62 :Hi112 پاي شيب   

Hi11 (K1lm)  
  شدهآهك مارني دگرگونتناوب مارن و سنگ

44/29 :Hi121 تركيبي از شانه و شيب برگشتي   
99/22 :Hi122پاي شيب   

Hi12 (Plbc)  
  هاي مارنيلايهلايه با ميانكنگلومراي ضخيم

29/4 :Hi131 تركيبي از شانه و شيب برگشتي   
92/1 Hi132 :پاي شيب  

Hi13 (K2l)  
  سازرنگ پرتگاهاي تيرهسنگ آهك توده

 
Hi1  

  هايتپه
 ارتفاعكم

 
Hi  

  اراضي
 ماهوريتپه

96/388 :Pi111هاي كنار آبراههها و شيب ي گلاسي تركيبي از پشته  
21/52 Pi112 :اي داراي پوشش سبز چمنيي آبراههپادگانه  
56/73 :Pi113ار آبراهه هاي كن شيب  

Pi11 (K2l)  
  سازرنگ پرتگاهاي تيرهسنگ آهك توده

25/103 :Pi121هاي كنار آبراهه شيب  
20/296 :Pi122هاي كنار آبراههها و شيب ي گلاسي تركيبي از پشته  

Pi12 (K3l)  
  داري اُربيتولينهاي تيره و شيلسنگ آهك تيره

  
Pi1  
   *گلاسي

  
Pi  
 دامنه

  . گويند١ي حاصل از ارتفاعات بالا را گلاسي بريده سطوح بريده- *

                                                            
1 - Glacis 

٣۵٣۴٠  

۵٢٠٠٠
٠

٣۵٣٣٠

٣۵٣٢٠

٣۵٣١٠

 

 

 

۵٢١٠٠
٠

۵٢٢٠٠
٠

۵٢٣٠٠
٠

۵٢۴٠٠
٠

 

ي اصليجاده  

به سمت بروجن

به سمت 
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-قسمت تيره(ي نمونه  در منطقهPi111ترين مرزبندي واحد موقعيت بزرگ): ب(؛ )قسمت هاشورخورده(ي نمونه موقعيت منطقه): الف (-)3شكل (
  ي ژئوفرم، همراه با نقاط مشاهداتي بر روي نقشه)ي داراي مرز ضخيمناحيه(ي تعميم و منطقه) رنگ

  
هاي مورد مطالعـه،    هاي مبتني بر فراواني نسبي موجوديت     شاخص

ر     ). 12(باشـند   گيري تفرق مي  ترين تكنيك براي اندازه   رايج يكـي از پـ
هـا كـه در اكولـوژي، بـه عنـوان معيـاري از              ترين اين شـاخص   كاربرد

 ساختار يك جامعه استفاده شده اسـت، شـاخص شـانن     ١غيريكنواختي
ت كه  اي اس ي اين شاخص، بسيار شبيه به معادله      معادله). 20(نام دارد   

هاي ترمودينـاميكي بيـان      براي تعيين انتروپي سامانه    ٢توسط بولتزمن 
شـاخص  "كه چرا شاخص شـانن را       شده است و اين دليلي است بر آن       

بيان رياضي شاخص شـانن بـه صـورت         ). 11(اند   نيز ناميده  ٣"انتروپي
  :زير است

)1          (                                    ∑
=

−=′
n

i
ii ppH

1
ln.  

                                                            
1 - Heterogeneity 
2 - Boltzmann 
3 - Entropy index 

در حقيقت، . امُ استiگر نسبت اجزاي موجود در واحد  ، نشان piكه  
باشـد و در نتيجـه، بـه جـاي آن از نـسبت               نامعلوم مي  piمقدار واقعي   

"Nni"  شود كه    استفاده ميni گر تعداد اجزاي متعلـق بـه        ، بيانiُا 
شـده  آوري جمـع  ، عبارت از تعداد كـل اجـزاي       Nباشد و   مين واحد مي  

  . است
بـراي شـرايط بـه خـصوصي از         ) H'max(حداكثر انتروپـي ممكـن      

، )طبقات مختلف (افتد كه تمام اجزاء     شدگي، در وضعيتي اتفاق مي     غني
بـه عبـارت ديگـر، از نظـر         ). 11،  10(هاي برابـر باشـند      داراي احتمال 

  :دهد كه شرط زير برقرار باشدرياضياتي، زماني اين اتفاق رخ مي
)2            (                                  SHH lnmax =′=′  

شده به حـداكثر تفـرق      تحت چنين شرايطي، نسبت تفرق مشاهده     
  و11، 10(گيـرد   ممكن، به عنوان معياري از همواري مد نظر قرار مـي  

  :باشد ي رياضي آن به صورت زير ميكه معادله) 20

به سمت بروجن

 به سمت گندمان

الف(
(

به سمت بروجن

 به سمت گندمان

 )ب(
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)3        (                          SHHHE ln// max ′=′′=      
. تواند داراي هر مقداري بين صفر و يك باشد   شاخص همواري مي  

ها ها يا موجوديت  گر وضعيتي است كه در آن تمام گونه       عدد يك، بيان  
ها يك  كه گونه به عنوان مثال، زماني     (هاي برابر هستند    داراي احتمال 

گر وضعيتي است كـه در       صفر، بيان  عدد). سطح يكسان را اشغال كنند    
هـا قابـل رؤيـت    آن، توزيع شديداً غيريكنواختي از فراواني نسبي گونـه  

ها غالب  كه يك گونه نسبت به كل گونه      باشد؛ به عبارت ديگر، زماني      
  ). 11(باشد 

انـد، اختلافـي بـين      اظهـار داشـته   ) 20(گونه كه سالدانا و ايبانز      آن
ي آن      هـا نماينـده   ي سطحي كـه نمونـه     شده از رو  تفرق خاك محاسبه  

در . هـا وجـود نـدارد     شـده از روي تعـداد آن      هستند و يا تفرق محاسبه    
هاي خاك، براي محاسبه و ارزيابي    نتيجه، در اين مطالعه، تعداد كلاس     

هـاي خـاك در     ها و تعداد توالي افق    بندي خاك هاي تفرق رده  شاخص
هـا اسـتفاده    يكـي خـاك   ي تفرق ژنت  بندي، براي محاسبه  هر سطح رده  

  . شدند
اشــاره نمــود كــه اگــر شــاخص شــانن بــراي جوامــع ) 25(تيلــور 

شده از توزيـع    هاي محاسبه مختلف محاسبه گردد، شاخص   ) واحدهاي(
ايــن ويژگــي، امكــان اســتفاده از آمــار . نرمــال تبعيــت خواهنــد نمــود

. سازدي تفرق جوامع مختلف را فراهم مي      كلاسيك در راستاي مقايسه   
نتيجه، به منظور آزمون آماري قابليـت اعتمـاد رويكـرد جداسـازي             در  

به صورت زيـر     tتوزيع  از  ي نمونه و تعميم،      در دو منطقه   Pi111واحد  
  ): 9(گرديد استفاده 

)4                (21
2121 )()( HVarHVarHHt ′+′′−′=  

iHكه . ستامُ ا  iشده براي واحد    گر شاخص تفرق محاسبه   ، بيان ′
iHVar امُـين    i بـراي  شدهي واريانس تفرق محاسبهدهنده، نشان′

  :باشد كه به صورت زير قابل محاسبه استواحد مي
)5  ({ }2

1 1

22 2)1(])ln()(ln[ NSNppppHVar
n

i

n

i
iiiii −+

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧

−=′ ∑ ∑
= =

   
ي جـدول، از    tي آزادي لازم براي قرائت      در چنين شرايطي، درجه   

  :آيدطريق فرمول زير به دست مي
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امُ  iشـده از واحـد      هـاي برداشـت   ، عبارت از تعداد نمونـه     iNكه  
  .است

ي جدول باشد؛   tتر از   شده، بزرگ ي محاسبه tدر صورتي كه مقدار     
 در دو   Pi111گاه فرض صفر مبني بر يكسان بودن ميانگين واحـد           آن

  . شودي نمونه و تعميم، رد ميمنطقه
  

  هامطالعات شباهت خاك
و پنهـان سـيماي      هاي كشف ساختارهاي دينـاميكي    يكي از شيوه  

ها، تجزيه و تحليل پيدايش مكرر الگوهاي بنيادي خاص موجود اراضي
تواند در اين راستا  هاي شباهت مي  ها است كه استفاده از شاخص     در آن 

بـا در  ، )J(در اين رابطه، شـاخص شـباهت جاكـارد    ). 29(كارساز باشد  
هـاي  هاي مشترك بين دو جامعه و نيـز تعـداد گونـه           نظر گرفتن گونه  

). 5(موجود در هر كدام از جوامع مزبور، به راحتي قابل محاسبه اسـت              
  :دهدي اين شاخص را نشان ميي محاسبهفرمول زير، شيوه

)7      (                                           )( cbaaJ ++=  
گــر فراوانــي يِ موجــود در فرمـول بــالا، نـشان  c و a ،bضـرايب  

ي ، در برگيرنـده   2جدول  . ها هستند هاي وجود و عدم وجود گونه      حالت
  .باشدي اين ضرايب ميچگونگي محاسبه

  
هاي موجود در هاي وجود و عدم وجود گونه فراواني حالت-)2جدول (

  )5(دو جامعه 
  ي اولجامعه
    حضور  عدم حضور

  ي دومجامعه  
b a حضور  
- c عدم حضور  

در هر حال، شاخص جاكارد، تنها بر اساس حضور و يا عدم حضور             
ها را مد نظر قرار     ها استوار است و فراواني نسبي هر كدام از گونه         گونه
يكي از راهكارهـاي موجـود در ايـن رابطـه، اسـتفاده از              ). 5(دهد  نمي

صـورت، شـباهت    در ايـن  . باشدمي) 14(شده توسط مانلي    فرمول ارائه 
  :توان از طريق فرمول زير تعيين نمودرا مي) S(بين دو جامعه 
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−−=
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21     
امُـين   iفراوانـي نـسبي     ي  دهنـده ، به ترتيـب، نـشان     qi  و    piكه  

 .ندباشي اول و دوم ميي موجود در جامعه گونه
هاي شباهت مذكور در بالا، بين صفر و يـك      مقدار عددي شاخص  

هاي موجود در   گر آن است كه گونه    عدد صفر، بيان  . باشندتغييرپذير مي 
باشند؛ در حالي كه عدد يـك،       ديگر مي دو جامعه، كاملاً متفاوت از يك     

  .ي مورد نظر استاي كامل براي دو جامعهگر شباهت گونهنمايان
ي نمونـه و     موجـود در دو منطقـه      Pi111اضر، واحد   در تحقيق ح  

هاي شباهت جاكارد و شباهت نـسبي، بـراي         تعميم، بر اساس شاخص   
  .بندي خاك، مورد مقايسه قرار گرفتسطوح مختلف رده

  
  نتايج و بحث

بنـدي خـاك    مراتب رده شده در سلسله  هاي تفرق محاسبه  شاخص
 ارائـه   3يم در جـدول      موجود در مناطق نمونه و تعم      Pi111براي واحد   

بنـدي  ي تفرق شانن براي سطوح مختلف رده      ، مقايسه 4شكل  . اندشده
بر اساس نتـايج حاصـل،      . دهدي مزبور نشان مي   خاك را در دو منطقه    

گردد كه شاخص تفرق شانن از سطح رده به سمت فاميل           ملاحظه مي 
 يابد و اين به خـاطر افـزايش تـوأم         خاك، در هر دو منطقه افزايش مي      

شـدگي و همـواري در خـلال اسـتفاده از اطلاعـات             هاي غني شاخص
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 در  1تـر هـاي مقيـاس بـزرگ     تر براي تجزيـه و تحليـل      مقياس كوچك 
، جو و همكـاران     )10(ايبانز و همكاران    ). 26(مراتب مزبور است    سلسله

هـاي  اند كه چگونـه شـاخص     نيز نشان داده  ) 20(و سالدانا و ايبانز     ) 8(
بندي خاك در مطالعات    مراتب رده  خلال سلسله  شدگي و شانن در   غني

ي قابل توجـه در     نكته. اندهاي كوچك و بزرگ افزايش يافته     با مقياس 
رخ رغـم تعـداد خـاك     ، اين است كه تا سطح گروه بزرگ، علي        4شكل  

 19(ي نمونـه  نسبت به منطقـه ) رخ خاك15(ي تعميم  تر در منطقه  كم
ي تعمـيم، بـه دليـل       ه در منطقـه   شد    بندي محاسبه ، تفرق رده  )رخخاك

كـه در  ي نمونه بالاتر اسـت؛ حـال آن  تر، از منطقه  وجود همواري بيش  
ي نمونه است كه از تفـرق       سطوح زير گروه و فاميل خاك، اين منطقه       

) 17(گونه كـه فيليـپس      در واقع، همان  . تر برخوردار گرديده است   بيش
اي از ذات درهم    مايندهشده، ن هاي محاسبه نيز بيان كرده است، انتروپي    

بنـدي  هـاي موجـود در سـطوح مختلـف رده         ي انـواع خـاك    و پيچيده 
باشند كه اين طبيعت پيچيده، منتج از تركيب فرايندهايي از محـيط         مي

است كه بخشي به صورت تصادفي و بخش ديگر به طور مشخص رخ             
  ). 26(دهد مي

 Pi111بندي شانن بين دو واحد مشابه       ي آماري تفرق رده   مقايسه
داري بـين  موجود در مناطق نمونه و تعميم، نشان داد كه تفاوت معنـي         

ي فاميـل    درصد براي طبقه   95ها در سطح اعتماد     ميانگين تفرق خاك  
به عبارت ديگر، تا سطح زير گـروه، تفـرق          ). 4جدول  (باشد  موجود مي 

ي مزبور، از نظر آماري يكـسان اسـت؛         ر دو منطقه  هاي موجود د  خاك
شـدگي، تفـاوت    ليكن در سطح فاميل، به دليل تغيير در شاخص غنـي          

 موجـود در منـاطق نمونـه و تعمـيم           Pi111هاي دو واحد مشابه     خاك
تـر  هايي براي سطوح پـايين    گردد و بالتبع وجود چنين تفاوت     آشكار مي 
  .هند بودبارزتر خوا) سري و فاز سري(از فاميل 

بندي خاك، حتي   مراتب رده ها در خلال سلسله   افزايش تفرق خاك  

هاي رخهاي ژنتيكي خاك   و تمركز بر توالي افق     2با تغيير مقياس درك   
، تفـرق  5جـدول  . حفرشده در مناطق نمونـه و تعمـيم نيـز ثابـت شـد         

ي مزبور  هاي مختلف موجود در دو منطقه     ژنتيكي شانن را براي فاميل    
به دليل محـدوديت حجـم مقالـه، جـداول مربـوط بـه              (هد  دنشان مي 

نتايج بـه دسـت آمـده در        ). اند    سطوح بالاتر از فاميل، نشان داده نشده      
ي خـاك در اسـپانيا     ي تفرق واحدهاي نقشه   اين زمينه، با نتايج مطالعه    
ي شـده از مطالعـه    و نيز اطلاعات كـسب    ) 11(توسط ايبانز و همكاران     

رود در اصــفهان توســط تومانيــان و اينــدهي زهــاي درهتفــرق خــاك
  . مطابقت دارند) 26(همكاران 

 موجـود در    Pi111، تفرق ژنتيكـي شـانن را بـراي واحـد            5شكل  
بندي خاك مقايسه نموده    مناطق نمونه و تعميم، در سطوح مختلف رده       

ي نمونه،  هاي موجود در منطقه   سولدر سطح رده، تفرق اينسپتي    . است
ي ي تعميم، نتيجـه   ها است؛ در حالي كه در منطقه      لسوتر از آلفي  بيش

چنـين رونـدي،    . باشدي نمونه مي  شده، بر عكس منطقه   تفرق محاسبه 
، Calcixereptsگـروه بـزرگ     . كنـد در سطح زير رده نيز صـدق مـي        

ي نمونـه بـه خـود اختـصاص داده         بالاترين تفرق ژنتيكي را در منطقه     
تـرين ميـزان     كـه كـم    Haploxeralfsاست؛ در حالي كه گروه بزرگ       

ترين مقدار تفـرق ژنتيكـي را در        ي نمونه دارد؛ بيش   تفرق را در منطقه   
 و  Typic Calcixereptsزيـر گـروه   .باشـد ي تعمـيم دارا مـي  منطقه

Calcic Haploxeralfsترين ميزان ترين و كم، به ترتيب، داراي بيش
 تعميم، زير   يي نمونه هستند؛ ليكن در منطقه     تفرق ژنتيكي در منطقه   

 از بالاترين ميزان تفرق برخوردار اسـت  Calcic Haploxeralfsگروه 
، Petrocalcic Palexeralfs و Typic Calcixereptsو دو زير گروه 

  .ترين ميزان تفرق ژنتيكي را دارندپايين
  

  بندي خاكعميم در سطوح مختلف ردهو ت موجود در مناطق نمونه Pi111ها براي واحد  تجزيه و تحليل تفرق خاك-)3جدول ( 2   1
بندي خاكسطح رده  N S H' H'max E موقعيت 

 97/0 69/0  67/0 2 15 ي تعميممنطقه  رده 83/0 69/0 58/0 2 19 ي نمونهمنطقه
 97/0 69/0 67/0 2 15 ي تعميممنطقه  زير رده 83/0 69/0 58/0 2 19 ي نمونهمنطقه
 78/0 10/1 85/0 3 15 ي تعميممنطقه  گروه بزرگ 69/0 10/1 75/0 3 19 ي نمونهمنطقه
 84/0 39/1 17/1 4 15 ي تعميممنطقه  زير گروه 89/0 39/1 23/1 4 19 ي نمونهمنطقه
 88/0 95/1 71/1 7 15 ي تعميممنطقه  فاميل 94/0 48/2 33/2 12 19 ي نمونهمنطقه

N :ها، كل نمونهS :رخي خاك، غناي خاكH' : تفرق شانن، شاخصH'max : ،تفرق حداكثرE :همواري  
  

                                                            
1 - Downscaling 
2 - Understanding level 
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  بندي خاك براي سطوح مختلف رده موجود در مناطق نمونه و تعميم بر اساس شاخص تفرق شانن Pi111ي واحد  مقايسه-)4شكل (

  
  ندي خاكب موجود در مناطق نمونه و تعميم براي سطوح مختلف ردهPi111ي آماري تفرق خاك، بين واحد  مقايسه-)4جدول (

بندي خاكسطح رده تفرق شاننواريانس  تفرق شانن  
ي نمونهمنطقه ي تعميممنطقه  ي نمونهمنطقه  ي تعميممنطقه   

ي آزاديدرجه   tي آماره 

 740/0 31 005/0 012/0 673/0 576/0 رده
 740/0 31 005/0 012/0 673/0 576/0 زير رده

 412/0 34 026/0 033/0 853/0 753/0 گروه بزرگ
 286/0 31 029/0 019/0 171/1 234/1 زير گروه
 276/2*  32 043/0 032/0 709/1 333/2 فاميل

  .باشددار مي درصد، معني95در سطح اعتماد  - *
 

-در منطقه ) K و   A  ،C  ،E  ،F  ،G  ،J(در سطح فاميل، هفت خاك      
ي ها هرگـز در منطقـه     باشند كه اين خاك   ي نمونه قابل تشخيص مي    

در ) N و   M(به علاوه، دو فاميل جديد خاك       . اندرزبندي نشده تعميم م 
ي نمونـه   داده شـدند كـه قـبلاً در منطقـه          ي تعميم تـشخيص   منطقه

هـا  سـول اين دو فاميـل خـاك، متعلـق بـه آلفـي     . مشاهده نشده بودند  
ترين تفرق ژنتيكـي را     ، بيش Nكه فاميل   ي جالب اين  باشند و نكته   مي

ي نمونـه نيـز     در منطقه . اختصاص داده است  در بين دو منطقه به خود       
رغـم  در نتيجـه، علـي    . باشدترين مقدار تفرق مي    داراي بيش  Aفاميل  

مشابهت واحد ژئومرفيـك مـورد مطالعـه در منـاطق نمونـه و تعمـيم،         
شـده در شـكل     بندي خاك ارائه  مراتب رده بررسي تفرق ژنتيكي سلسله   

ت دريـافتي در مـورد نـوع        هايي را در رابطه با اطلاعـا      ، وجود تفاوت  5
، تنها تا سـطح زيـر گـروه       . سازد  ها آشكار مِي  ها و تغييرپذيري آن   خاك

ي تعمـيم يكـسان     ي نمونـه و منطقـه     هاي موجود در منطقه   نوع خاك 
ها، حتي در بالاترين سـطح    هستند؛ ليكن در ارتباط با تفرق ژنتيكي آن    

  .رددگ ، بين مناطق مزبور، تفاوت مشاهده مي)ي خاكرده(
نتايج حاصل از كاربرد شاخص جاكارد بـه منظـور بررسـي ميـزان              

ــين واحــد   ــهPi111شــباهت موجــود ب ــيم،  در منطق ــه و تعم ي نمون

ي مزبـور از    ي آن هستند كه تا سطح زير گروه، دو منطقـه           دهنده نشان
باشند؛ ليكن در سطح فاميـل،   درصد برخوردار مي100شباهت كامل و    

در هـر حـال،     ). 6شـكل   (يابـد    كاهش مي   درصد 36ميزان شباهت به    
هـا در دو    شاخص مذكور تنها بر اساس وجود يا عدم وجود انواع خـاك           

ي مورد نظر استوار اسـت و شـباهت را صـرف نظـر از فراوانـي        منطقه
براي اين منظور، شباهت بـين      ). 5(دهد      ها مد نظر قرار مي    نسبي خاك 

هـاي  ني نسبي انواع خاك   مناطق نمونه و تعميم با در نظر گرفتن فراوا        
ي شـباهت   مقايسه). 7شكل  (موجود در هر دو منطقه نيز محاسبه شد         

دهد بندي خاك نشان مي   نسبي مناطق مزبور براي سطوح مختلف رده      
. باشـند كه سطوح رده و زير رده از شباهت نسبي يكساني برخوردار مي           

 .اين موضوع براي سطوح گروه بزرگ و زيـر گـروه نيـز صـادق اسـت         
دهد كه با در نظر گرفتن فراواني        نشان مي  7 و   6هاي  ي شكل مقايسه

 مناطق نمونـه و تعمـيم،   Pi111هاي موجود در واحد     نسبي انواع خاك  
 درصد براي سطوح رده و زير رده،        86 درصد به    100شباهت جاكارد از    

.  درصد براي سطوح گروه بزرگ و زير گروه، كاهش يافته اسـت            77و  
 درصـد   40 درصـد بـه      36اميل، شـباهت جاكـارد از       هرچند در سطح ف   

 درصـد   50تـر از    افزايش يافته است؛ ليكن شباهت موجود، هنـوز كـم         
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شده بين سطح زيـر     به عبارت ديگر، اختلاف شباهت محاسبه     . باشدمي
شاخص جاكـارد و    (هاي مورد استفاده    گروه و فاميل در هر دوي روش      

تـرين  جايي كه مناسب  آناز  . ، فاحش و قابل توجه است     )شباهت نسبي 
 تـا   1:50000(تفـصيلي   مقياس مطالعاتي براي روش ژئوپدولوژي، نيمه     

 بيـان شـده اسـت       )1:250000 تـا    1:100000(تا اجمالي   ) 1:100000
هـاي  و اعتقاد بر اين است كه به منظور مطالعـه در مقيـاس            ) 27،  18(

). 18(شـد   باتر، نياز به تغيير و ويرايش راهكار مورد اسـتفاده مـي           بزرگ
، خود  )1:25000 تا   1:10000(انجام پژوهش حاضر در مقياس تفصيلي       

گـذارد و بيـان      گران مـذكور صـحه مـي      هاي پژوهش به نوعي بر گفته   
ي مـشابه، ثابـت و      كند كـه تغييرپـذيري درونـي واحـدهاي نقـشه           مي

بنـدي  در نتيجه مطـابق بـا روش مزبـور، نتـايج رده           . باشديكسان نمي 
 نمونه، قابل تعمـيم بـه اشـكال اراضـي مـشابه در              يحاصل از منطقه  

تـرين  بينانـه به عبـارت ديگـر، در خـوش        .باشند نمي 1:20000مقياس  
توان گفت كه روش ژئوپدولوژي براي سطوح بالاتر از حالت ممكن مي  

تواند به منظور تعمـيم نتـايج بـراي واحـدهاي ژئومرفيـك              فاميل، مي 
ه قرار گيـرد و بـراي سـطوح         هاي بزرگ مورد استفاد   مشابه در مقياس  

از كـارايي لازم برخـوردار      ) فاميـل و سـري    (بنـدي خـاك     تر رده پايين
  .باشد نمي

  

  
  هاي مختلف خاك موجود در مناطق نمونه و تعميم براي فاميلPi111ي تفرق ژنتيكي شانن در واحد  مقايسه-)5جدول (

E H'm
ax S H' ni هاتوالي افق  موقعيت  *)علامت(فاميل خاك  

3 Ap/Bk/Bkm 81/0 69/0 2 56/0 1 Ap/Bk1/Bk2/Bkm 
fine, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (D) 

1 Ap/Btk/Bk/BkC/Bkm 
1 69/0 2 69/0 1 Ap/Bk1/Bk2/Btk/CBk/Bk

m 
fine, carbonatic, mesic Calcic Haploxeralfs (E)   

1 Ap/Btk1/Btk2/Bk/Bkm 

1 Ap/Btk/Bkm 1 10/1 3 10/1 
1 Ap/Btk1/Btk2/Bkm 

fine, carbonatic, mesic Petrocalcic Palexeralfs (A) 

0 0 1  0 2 Ap/Bk/Bkm clayey-skeletal, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (B) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk1/Bk2/Bk3/Bk4 fine, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (F) 
0 0 1 0 1 Ap/ Bk1/Bk2/Bk3/Bkm fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts (G) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk/CBk/Bkm loamy-skeletal, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (H) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk/CBk/CBkm fine-loamy, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (I) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk/Bkm/C clayey-skeletal, mixed, active, mesic Petrocalcic Calcixerepts 

(J) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk/Bkm fine, mixed, active, mesic Petrocalcic Calcixerepts (K) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk1/Bk2/Bk3/CBk clayey-skeletal, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (C) 
0 0 1 0 1 Ap/Bk/CBk1/CBk2 loamy-skeletal, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (L) 

طقه
من

ونه
ي نم

 

2 Ap/Btk1/Btk2/CBk 

1 Ap/Btk1/Btk2/Bkm 

1 Ap/Btk/Bk 
96/0 39/1 4 33/1 

1 Ap/Btk1/Btk2/Bk 

fine, mixed, active, mesic Calcic Haploxeralfs (N) 

1 Ap/Bk/Bkm/C 81/0 69/0 2 56/0 3 Ap/Bk/Bkm 
clayey-skeletal, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (B) 

0 0 1 0 1 Ap/Bk/Bkm/C loamy-skeletal, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (H) 

0 0 1 0 2 Ap/Bk/Bkm fine, carbonatic, mesic Petrocalcic Calcixerepts (D) 

0 0 1 0 1 Ap/Btk/Bkm fine, mixed, active, mesic Petrocalcic Palexeralfs (M) 

0 0 1 0 1 Ap/Bk/C fine-loamy, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (I) 

0 0 1 0 1 Ap/Bk/C loamy-skeletal, carbonatic, mesic Typic Calcixerepts (L) 

طقه
من

ميم
ي تع

 

ni-ها،  تعداد تكرار توالي افقH' : ،شاخص تفرق شاننS :رخي خاك، غناي خاكH'max : ،تفرق حداكثرE :همواري  
  .  به منظور سهولت ترسيم نمودار تفرق ژنتيكي، هر فاميل با يك حرف لاتين نمايش داده شده است - *
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  بندي خاك تفرق ژنتيكي شانن در مناطق نمونه و تعميم براي سطوح مختلف ردهي مقايسه-)5شكل (
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هاي احتمالي به منظور ويرايش راهكار       با اين وجود، يكي از روش     

هـاي تفــصيلي و  مـورد اسـتفاده در روش ژئوپـدولوژي بــراي مقيـاس    
باشـد؛ بـدين معنـي كـه         مي 1"فازهاي شكل اراضي  "تر، تعريف   بزرگ

هاي اخير  تر از مقياس  تر به همراه جزئيات دقيق    ات بيش دريافت اطلاع 
تـر  تواند تفكيك سيماي اراضي را بهتر و تحت واحدهاي يكنواخت         مي

ي تـوان بـه واسـطه     فازهاي شكل اراضي را مي    . انجام دهد ) ترهمگن(
ي سطحي،  مانند درصد سنگ و سنگريزه    (ي شواهد صحرايي    مشاهده

 2عات دريافتي از مدل رقومي ارتفاع     ، اطلا )نوع و ميزان پوشش گياهي    
و يـا   ) ي مقدار شـيب   ي جهت شيب و نقشه    مانند نقشه (و مشتقات آن    

ي مطالعـاتي تعيـين     توجه به شرايط هيدرولوژيكي موجـود در منطقـه        
  . نمود

  
  گيرينتيجه

تـر و يـا افـزايش       تفكيك و جداسازي واحدهاي خـاك يكنواخـت       
گاه ژئوپدولوژيك از اواخر    خلوص واحدهاي نقشه، تلاشي است كه ديد      

مراتبـي مـشخص بـراي      ي نـود، در قالـب يـك سـاختار سلـسله           دهه
در واقـع، روش ژئوپـدولوژي     . ها آغـاز نمـوده اسـت      برداري خاك  نقشه
ترين واحـد نقـشه را كـه داراي بـالاترين مراتـب             كوشد تا كوچك   مي

كـه نيـاز بـه      حال آن . همگني و يكنواختي باشد، تفكيك و معرفي كند       
شـده بـراي روش مـذكور،       تر به اصول و قواعد كلي ارائه      ي بيش جهتو

شـده  يابي اسـتفاده  آيا برون ": كند كه اين پرسش را در ذهن تداعي مي      
در اين راستا،   . "آورد يا خير؟  در اين روش، چنين دقتي را به ارمغان مي        

ــا كــاربرد    ــواختي مكــاني ســيماي خــاك ب ــه و تحليــل غيريكن تجزي
شباهت نشان داد كه تنهـا تـا سـطح زيـر گـروه،      هاي تفرق و    شاخص

تواند به منظـور تعمـيم نتـايج بـراي واحـدهاي             روش ژئوپدولوژي مي  
 مـورد   1:20000ي خـاك بـا مقيـاس        ژئومرفيك مشابه در يك نقـشه     

فاميـل و  (بنـدي خـاك    تـر رده  استفاده قرار گيرد و براي سطوح پـايين       
ي لاوه، محاسـبه  بـه ع ـ  . باشـد از كـارايي لازم برخـوردار نمـي       ) سري

بندي و ژنتيكي شانن، افـزايش انتروپـي را بـا پـايين             هاي رده شاخص
هاي منطقه به اثبات رسـاند كـه        بندي خاك  مراتب رده رفتن در سلسله  

هاي موجـود   ي انواع خاك  اي از ذات درهم و پيچيده     اين خود، نماينده  
ايش با اين وجود، به منظـور افـز       . باشدبندي مي  در سطوح مختلف رده   

دقت نتايج روش ژئوپدولوژي، استفاده از فازهاي شكل اراضـي و نيـز             
. شـود ها توصيه مـي     تعيين فاز فاميل و يا فاز سري براي هر يك از آن           

ي فراواني  هاي تفرق معمول، تنها قادر به محاسبه      در هر حال، شاخص   
هاي خاك هستند و اطلاعات زيادي در رابطه با شـباهت        نسبي كلاس 

هاي خاك، در دسترس قرار     هاي موجود بين كلاس   يا تفاوت بندي  رده
                                                            
1 - Landform phases 
2 - Digital Elevation Model; DEM 

هـا  از سوي ديگر، شـاخص جاكـارد بـه تعـداد نمونـه            ). 16(دهند  نمي
حساس است و چون اين شاخص، تنها بر اساس حضور يا عدم حضور             

نيـافتني  گرهاي دقيق بـراي آن، دسـت      باشد، تخمين ها استوار مي  گونه
 و ملحوظ نمودن    3بندي خاك ي رده لهبنابراين، توجه به فاص   ). 5(است  

گـردد؛  آن در محاسبات تفرق خاك براي مطالعـات آتـي توصـيه مـي             
هـاي خـاك و     چراكه در اين صورت، اطلاعات فراواني نـسبي كـلاس         

ديگر مـد نظـر       زمان و همراه با يك    ها هم بندي بين آن  هاي رده تفاوت
  .قرار خواهند گرفت
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3 - Soil taxonomic distance 
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Assessing Geopedological Soil Mapping Using Diversity and Similarity Indices  

(A Case Study: Borujen Area, Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province) 

 

E. Esfandiarpoor Borujeni1* - N. Toomanian2 - M.H. Salehi3 - J. Mohammadi4 
 

Abstract 
Geopedology is a systematic approach of geomorphic analysis for soil mapping which focuses the field 

operation mainly on sample area. The purpose of this study is to determine the credibility of generalization of the 
results of geopedological approach for similar landforms in the Borujen region, using diversity and similarity 
indices in a soil taxonomic hierarchical structure. After a primary interpretation of the study area on air photos 
(1:20000 scale), the largest delineation of Pi111 geomorphic unit was selected and 19 pedons with an 
approximate 125 m interval were excavated, described and sampled. The credibility of generalizing the results of 
the geopedological approach for the studied unit was tested by comparison with 15 pedons in a similar unit 
outside the sample area, named the validation area. Results showed that as the category decreases from order to 
soil family, the Shannon's diversity index increases in both the sample and validation areas. A significant 
difference at 95% confidence level was observed for pedodiversity mean values of two areas at family level. Soil 
diversity also remains high through the soil taxonomic hierarchy when we change the understanding level and 
consider the horizon/genetic diversity in both the sample and validation areas. Jaccard index and proportional 
similarity also indicated that up to subgroup level, the geopedological approach can be used for generalization of 
the similar geomorphic unit results and it does not have a good efficiency for lower soil taxonomic levels (family 
and series). Therefore, the use of landform phases and also phases of soil families and/or series for each of 
landform phases is recommended to increase the accuracy of geopedological results.  
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