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  چكيده

براي بررسي تكامل خاك در چهار واحد ژئومرفيك پديمنت سنگي و بندي خاك  و تنوع رده در اين پژوهش از غنا
بر غناي خاك در بندي  طبقهتأثير سيستم  ارزيابيغناي ژنتيكي براي  اي و دشت آبرفتي و از دامنه  پوشيده، دشتپديمنت 

هاي  محاسبه شاخص .پروفيل در درون واحدهاي مختلف حفر و نمونه برداري شد 26 تعداد. منطقه مرند استفاده گرديد
ريكايي و آمبندي  طبقهبا در نظر گرفتن خاكفردها و مساحت هر نوع خاك در سطوح مختلف سيستم جامع تنوع خاك 

 در و يافته افزايش آبرفتي دشت تا سنگي پديمنت از رده سطح در غنا شاخص. هاي مشخصه صورت گرفت همينطور افق
 و پوشيده پديمنت در شاخص اين مقدار .بود ژئومرفيك واحد ترين غني زيررده نوع چهار با آبرفتي دشت زيررده، سطح
ها در همه واحدها به  در سطح خانواده شاخص و داشته ناچيزي لافاخت زيرگروه و بزرگ گروه سطح در اي دامنه دشت

تعداد تاكساها از سطح رده تا خانواده رو به افزايش گذاشته و پديمنت سنگي، به دليل . يابد جز دشت آبرفتي افزايش مي
ده به دليل افزايش بندي در هر واحد از رده تا خانوا شاخص تنوع رده. عدم امكان رسوبگذاري، داراي كمترين غنا بود

هاي تنوع محاسبه شده برمبناي تعداد پروفيل از شاخص محاسبه شده برمبناي  شاخص غنا افزايش يافته و شاخص
ترين  اي غني افق كمبيك غالب ترين افق مشخصه در منطقه بوده و از نظر ژنتيكي دشت دامنه. باشد مساحت بالاتر مي

ي ها خاكدهد كه سيستم جامع آمريكايي، بوده و نشان ميبندي  طبقهبه سيستم تنوع ژنتيكي خاك وابسته . باشد واحد مي
  .دهد تر نشان مي مناطقي را كه از نظر ژئومورفولوژيكي فعال هستند يكنواخت

  
  يكنواختي  ،غناشاخص  ،تنوع شاخص ،پديمنت، دشت: واژه هاي كليدي
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Abstract 

In this research work, taxonomic richness and pedodiversity were used for studying soil 

evolution on rock pediment, mantled pediment, piedmont plain and alluvial plain geomorphic units 

and genetic richness was also used to evaluate the effect of classification system on genetic 

pedorichness in Marand region. 26 pedons were excavated and sampled in different geomorphic 

surfaces. Calculation of indices was done considering soil individuals and soil type areas at 

different levels of USA Soil Taxonomy System (order, family) as well as diagnostic horizons. Soil 

richness at the level of order increases from rock pediment to alluvial plain and alluvial plain with 

four suborders is the richest geomorphic unit. The index shows only a little difference between great 

group and subgroup in mantled pediment and piedmont plain and at the family level, indices 

increase in all geomorphic units except alluvial plain. The number of taxa increases from order to 

family level and rock pediment has the least richness by impossibility of deposition processes. The 

taxonomic diversity index on each geomorphic unit increases from order to family by increasing in 

taxa richness and diversity indices calculated based on pedon numbers are higher than those based 

on area coverage. Cambic horizon is the most dominant horizon in the study area and piedmont 

plain is genetically the richest geomorphic unit. Genetic pedodiversity depends on soil classification 

system and soil taxonomy system tries to homogenize the soils in geomorphically active regions. 
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  همقدم
ها  ويژگيخاكسازي و  شرايط، نوع و شدت فرآيندهاي

خاك تحت تأثير فاكتورهاي مؤثر در تشكيل خاك 
با تكامل خاك  1نما تكامل زمين). 1941يني (باشد  مي

                                                            
1 Landscape 

ارتباط نزديكي دارد زيرا فاكتورهاي خاكسازي 
فرآيندهاي ژئومرفيكي را نيز تحت تأثير خود قرار 

ژئومورفولوژي نه ). 1990مك فادن و نوپفرر(دهند  مي
كند بلكه  كمك مي ها خاكتنها به درك بهتر تشكيل 

هاي خاك نيز در تفسير فرآيندهاي ژئومرفيكي فعال  داده
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جرارد (مفيد هستند نما  زمينهاي مختلف  در موقعيت
موقعيت ژئومرفيكي ) 1998(آنجوس و همكاران ). 1992

را در سرعت هواديدگي، آبشويي املاح و عمق سالوم 
  .ي جنوب شرق برزيل مؤثر دانستندها خاكدر 

يي است كه از لحاظ ها خاكتركيب نما  زمين
اندازه، شكل و ترتيب قرارگيري متفاوت بوده و تحت 

 هاي بشري تأثير مداوم اتفاقات طبيعي و فعاليت
نما، ناهمگني و تغييرات  آگاهي از پويايي زمين. باشند مي

ده و براي تجزيه محيطي از اهميت زيادي برخوردار بو
هايي  و تفسير فاكتورهاي دخيل در تنوع آن، تكنيك كمي

مورد نياز است كه در استفاده از آنها بر ساختار 
اي شده است  و الگوي فضايي آنها تأكيد ويژهنما  زمين

هايي است كه  تنوع يكي از تكنيك). 1991رنر و گاردنر ت(
گيرد  يم هاي اكولوژيكي مورد استفاده قرار در بررسي

هاي اخير در زمينه  و در سال) 1988نيل و همكاران -او(
) 1992(مك براتني . خاكشناسي جلب توجه كرده است

راهي براي  1گزارش كرده است كه تنوع خاك
از  باشد كه معمولاً مي ها خاكگيري تغييرپذيري  اندازه

روشهاي مختلفي براي . كند مي تاكساي خاك استفاده
تنوع ( 2بندي خاك جمله تنوع رده بررسي تنوع خاك از

 3، تنوع كاربردي خاك)هاي خاك در يك منطقه كلاس
و تنوع صفات ) هاي مختلف رفتار خاك تحت استفاده(

در ). 1995مك براتني (خاك پيشنهاد شده است 
و در كنار  5شانون و يكنواختي 4اكولوژي شاخص تنوع

 اه گونهاطلاعات قابل توجهي از تنوع  6آن شاخص غنا
و بانز  آي). 1995و همكاران بانز  آي(دهد  مي ارائه
به بررسي و تفسير مفاهيم پايه تنوع و ) 1999( آلبا دي

ارتباط تنوع زيستي و تنوع خاك پرداخته و با بيان 
تأكيد ) 2000 آلبا ديو بانز  آي(آنها گيري  اندازهنحوه 
واقع در   هاي كاتاگورياند كه شاخص غنا تعداد  كرده

و تنوع برآورد كننده توزيع ) پدوتاكسا(ح معين يك سط
به عنوان تابعي از تعداد ) يكنواختي آنها(پدوتاكساها 

                                                            
1  Pedodiversity 
2  Taxonomic pedodiversity 
3  Function pedodiversity 
4  Diversity index 
5  Evenness index 
6  Richness index 

. باشد مي) فراواني(فردهاي متعلق به هر پدوتاكسا  خاك
به عبارتي شاخص تنوع هم به تعداد نسبي و هم نسبت 

. كند مي سطح اشغال شده توسط تاكساها اشاره
آن مفاهيم كاملا  هاي ويژگيتاكساي يك خاك و 

متفاوتي هستند كه استفاده از تنوع خاك مقايسه اين دو 
با ) 2003(و همكاران  گو. سازد مي را امكان پذير

تنوع خاك در ايالات متحده  كمي هاي جنبهبرآورد 
ي آن ها خاكهاي تنوع خاك براي  آمريكا، شاخص

كشور و روابط بين مساحت و تاكساي خاك را در 
. بندي خاك بررسي نمودند سطوح ردههركدام از 

آنها دلايل فراواني نسبي مشاهده شده براي  علاوه به
هركدام از تاكساهاي خاك را نيز مورد مطالعه قرار 

نتيجه اين مطالعه نشان داد كه كاتاگوري . دادند
بندي از سطح رده تا سري خاك كاهش و شاخص  رده

. يابد مي شانون به دليل افزايش غناي تاكساها افزايش
رابطه به دست آمده بين تعداد تاكسا و مساحت يك  
رابطه نمايي است كه توان آن با كاهش سطوح 

افزايش يافته و با افزايش مساحت بندي  طبقهكاتاگوري 
همچنين نتايج . يابد تعداد تاكساي خاك نيز افزايش مي

تواند با بالا  مي نشان داد كه بالا بودن شاخص تنوع
بندي يا بالا بودن يكنواختي تاكساها  دهبودن غناي ر
  .مرتبط باشد

با بررسي تنوع خاك ) 2004(بانز  آيسالدانا و 
ي آبرفتي در اسپانيا به اين نتيجه رسيدند كه ها تراس

ي ها تراساز  ها گروهي بزرگ و زيرها گروهفراواني 
افزايش يافته و با   ي قديميها تراسجوان به طرف 

و افزايش مساحت، مقادير تنوع ي بند طبقهتر شدن  دقيق
همچنين نتايج اين تحقيق نشان داد . شود خاك بيشتر مي

هاي  تنوع خاك بر اساس افق(كه تنوع ژنتيكي خاك 
بوده و با بندي  طبقهتحت تأثير نوع سيستم ) مشخصه

. يابد افزايش سن سطوح ژئومرفيكي نيز افزايش مي
در  ها اكبندي خ طبقهبا ) 2007(بانز  آيسالدانا و 

سيستم جامع آمريكايي فراواني و شاخص تنوع شانون 
تا خانواده محاسبه و  بزرگ گروهرا در سطوح مختلف 

تنوع انواع (بندي خاك  گزارش نمودند كه تنوع رده
بندي  با گذر زمان و در سطوح بالاي رده) ها خاك
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افزايش يافت، ولي ارتباط مشخصي در سطح خانواده 
  .بدست نيامد

با استفاده از ) 2010(كاران ي و هممينانس
 )WRB(و سيستم مرجع جهاني  FAOهاي پايه  نقشه

تنوع خاك را در مقياس جهاني محاسبه نموده و 
هاي شديد دمايي و  دريافتند كه مناطقي با محدوديت

دقيق،  برداري نقشهبارندگي، كمترين و مناطقي با 
ب نتيجه بالاترين تنوع خاك را دارا هستند و به اين ترتي

گرفتند كه تنوع خاك در يك منطقه به دقت مطالعات 
هاي  مقياسمطالعات تنوع خاك معمولا در . بستگي دارد

با ) 2010(شود، اما پترسن و همكاران  وسيع انجام مي
بندي خاك در سطوح يك كيلومتر  مطالعه تنوع رده

مربعي در مناطق خشك آفريقاي جنوبي نشان دادند كه 
اي تنوع خاك در وسعت كم هم وجود ه امكان بررسي

هاي شني  در اين مطالعه كمترين تنوع در تپه. دارد
  .گزارش شد 2و كالاهاري 1مناطق كاوانگو

با بررسي ) 1388(و همكاران  اسفنديارپور
چهار محال هاي تشابه و تنوع در منطقه بروجن  شاخص

دليل  به ،دريافتند كه شاخص تنوع شانون و بختياري،
به از سطح رده هاي غنا و همواري  وأم شاخصافزايش ت
  .يابد افزايش مي خانواده

، جديدترين مطالعهدر ) 2013(زائري و همكاران 
نموده و بررسي ارتباط بين تنوع خاك و تكامل آن را 

ي جوان و تكامل نيافته ها خاكاند كه  كرده گيري نتيجه
تر  ي تكامل يافته و مسنها خاكشاخص تنوع كمتر و 

در اين مطالعه اشاره شده . بيشتري دارندتنوع  شاخص
تواند به  مي ي تنوع خاكها شاخصاست كه استفاده از 

به كار  ها خاكعنوان ابزاري براي نشان دادن سن 
  .گرفته شود

بندي و ژنتيكي خاك در  تنوع رده در اين تحقيق
واحدهاي مختلف ژئومرفيك در منطقه مرند مورد 

آن براي بررسي وضعيت توزيع مطالعه قرار گرفته و از 
  .شود استفاده مي ها خاك

  
 

                                                            
1Kavango 
2 Kalahari 

  ها مواد و روش
سنگي -منطقه مورد مطالعه يك رديف توپوگرافي

 44′′هكتار و با موقعيت جغرافيايي  7000با مساحت 
تا  38⁰ 23′ 13′′طول شرقي و  45⁰ 56′ 50′′و    45⁰ ′48
عرض شمالي در قسمت شرق شهرستان  38⁰ ′27 ′′31

شرقي قرار گرفته است  ع در استان آذربايجانمرند واق
، رسوبات كواترنري ها خاكنوع مواد مادري ). 1شكل (

هاي بالادست واقع در سمت جنوبي  نشأت گرفته از كوه
منطقه است كه خود از كنگلومراي نيمه متراكم دوره 

ارتفاع آن از ). 1373بي نام (اند  كواترنري تشكيل شده
بالاتر از سطح درياي آزاد تغيير متر  1700متر تا  1290

هاي خشك و  با تابستاناي  هكرده و داراي اقليم مديتران
  براساس اطلاعات اقليمي ده. باشد هاي سرد مي زمستان

 2010تا  2001(اطلاعات هواشناسي ايستگاه مرند (ساله 
و  C°8/12ميانگين دماي ساليانه در منطقه )) ميلادي

بوده با توجه به  متر ليمي 32/358ميانگين بارندگي 
، )1377بنايي (هاي حرارتي و رطوبتي ايران  نقشه رژيم

هاي رطوبتي و حرارتي  رژيممنطقه مورد مطالعه داراي 
اي  دشت آبرفتي و دشت دامنه. باشد زريك و مزيك مي

هاي زراعي و عمدتا تحت كشت گندم آبي،  زمين شامل
شت گندم زير ك ها پديمنتفرنگي و  آفتابگردان و گوجه

تنها  پوشش گياهي بومي. ديم و باغات ميوه قرار دارند
ي داراي حاصلخيزي كم ها خاكدر پديمنت سنگي با 

به منظور تشخيص و جداسازي واحدهاي . شود ديده مي
هاي  ، نقشهGoogle Earthمختلف ژئومرفيك از نرم افزار 

 1:100000شناسي  و نقشه زمين 1:50000توپوگرافي 
ژئومرفيك شامل پديمنت  ار واحد عمدهچه استفاده و

و دشت آبرفتي  اي ، پديمنت پوشيده، دشت دامنه1سنگي
بندي و ژنتيكي خاك،  براي مطالعه تنوع رده. تفكيك شد

پروفيل در واحدهاي مختلف حفر و  طبق روش  26
موقعيت . تشريح گرديد) 2006 بي نام(استاندارد 

در  3تا  1ي ها پروفيلبه اين صورت است كه  ها پروفيل
در  18تا13در پديمنت پوشيده،  12تا  4پديمنت سنگي، 

. باشد در دشت آبرفتي مي 26تا  19اي و  دشت دامنه
در هر واحد ژئومرفيكي  ها پروفيلانتخاب موقعيت 

براساس سطوح مختلف ژئومرفيك صورت گرفته است 
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Ü
 مرند

سنگیمنت پدي  

پديمنت پوشيده

دشت دامنه ای

 دشت آبرفتی

تمام سطوح ژئومرفيك را  ها پروفيلاي كه  به گونه
  . پوشش دهند
منظور تعيين مشخصات و براي اهداف به 

بندي خاك، ذرات شن، سيلت و رس، كربنات كلسيم  رده
 ها نمونهبراي تمام  CECو  EC ،pHمعادل، كربن آلي، 

گي و بادر (بافت خاك به روش هيدرومتر . تعيين شد
1986( ،pH  گل اشباع و هدايت الكتريكي عصاره گل

سنج  دايتمتر و هpHهاي  توسط دستگاه )ECe(اشباع 

الكتريكي، ظرفيت تبادل كاتيوني توسط روش استات 
، كربنات كلسيم معادل با روش )1954ريچاردز (سديم 

) 1954 ريچاردز(با اسيد كلريدريك  برگشتيتيتراسيون 
نلسون و (بلك اصلاح شده -و كربن آلي به روش والكلي

بندي  گيري شد و براساس كليد رده اندازه) 1982سامرز 
تا سطح خانواده  ها خاك) 2010بي نام (يكايي جامع آمر

  . )1جدول (شدند بندي  طبقه

 

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 
 
 

  1.همراه انواع واحدهاي ژئومرفيكموقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه به  -1شكل 
  

                                                            
1 Rock pediment 
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براي مطالعه تنوع خاك در واحدهاي مختلف 
بندي  ژئومرفيك و با داشتن اطلاعات مربوط به رده

هاي تنوع خاك  ي خاك و اقليم، شاخصها دادهحاصل از 
مساحت هر تاكسا در يك واحد نقشه از . محاسبه شدند

طريق ضرب درصد جزئي هر تاكسا به مساحت واحد 
. بدست آمد) GISدر محيط  ها گون پليمساحت (نقشه 

مساحت كل هر تاكسا از جمع مساحت جزئي آن تاكسا 

كساها در يك واحد نقشه تعيين و در نهايت مساحت تا
. محاسبه شد) از رده تا خانواده(در هر يك از پنج سطح 

هكتار، پديمنت پوشيده  85مساحت كل پديمنت سنگي 
هكتار و دشت آبرفتي  125اي  هكتار، دشت دامنه 120
هاي تنوع بر مبناي فراواني  شاخص. باشد هكتار مي 380

  . سطح هر تاكسا محاسبه شد

  
  .جامع آمريكاييبندي  طبقهي ژئومرفيك براساس سيستم تاكساهاي خاك در واحدها -1جدول 

شماره پروفيل نام خانواده خاك واحد ژئومرفيك
Coarse-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Calcixerepts 1 پديمنت سنگي 

Fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts 2  

Fine, illitic, mesic, Calcic Haploxerepts 3  

Sandy, mixed, mesic, Typic Xeropsumments 4 پديمنت پوشيده 

Sandy, mixed, mesic, Typic Xerorthents 5  

Coarse-loamy,mixed, superactive, mesic Typic Haploxerepts 6  

Sandy, mixed, mesic, coated Xeric Quartzipsamments 7  

Coarse-loamy, mixed, superactive, mesic Fluventic Haploxerepts 8  

Coarse-loamy, mixed, active, mesic Typic Xerorthents 9  

Sandy, mixed, mesic, Typic Xeropsamments 10  

Sandy-skeletal, mixed, mesic Fluventic Haploxerepts 11  

Sandy-skeletal, mixed, mesic Fluventic Haploxerepts 12  

Fine-loamy, mixed, active, mesic Fluventic Haploxerepts 13  

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Fluventic Haploxerepts 14 اي دشت دامنه
Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Vertic Haploxerepts 15  

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Chromic Haploxererts 16  

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Fluventic Haploxerepts 17  

Sandy, mixed, Mesic, Typic Xerorthents 18  

Fine, illitic, mesic Chromic Calcixererts 19 دشت آبرفتي
Fine, mixed, superactive, mesic Typic Calcixerepts 20  

Fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts 21  

Fine-loamy, mixed,active, mesic Typic Haploxerepts 22  

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Haploxerepts 23  

Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Typic Haploxeralfs 24  

Coarse-loamy, smectitic, mesic Typic Xerorthents 25  

Fine-loamy, Mixed, Superactive, mesic Typic Haploxeralfs 26  

  
در اين مطالعه از سه معيار غنا، يكنواختي و 

استفاده  ها خاكعنوان معيار تنوع  شاخص تنوع به
غنا، تعداد تاكساهاي موجود در واحد نقشه . گرديد

؛ )ي متعلق به يك سطح طبقه بنديها خاكتعداد (

يكنواختي، برابري مساحت هر تاكساي خاك؛ و تنوع 
به عبارت . باشد شاخصي حاصل از غنا و يكنواختي مي

يشتر ديگر هرچه غنا و يكنواختي بيشتر باشد تنوع ب
بندي  تعداد تاكساهاي واقع در يك سطح رده. خواهد بود
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به عنوان غنا در نظر گرفته شده و از شمارش تمام 
بندي در واحد نقشه حاصل  تاكساهاي يك سطح رده

  .شود مي
بهترين شاخص  (E)شاخص يكنواختي اسميت 

اسميت و ويلسون (باشد  براي محاسبه يكنواختي مي
براي محاسبه يكنواختي از آن كه در اين مطالعه ) 1996

  : رابطه استفاده گرديد
]1[  

   

فراواني  xjو xiغناي تاكسا و  Sكه در آن 
يكنواختي تاكسا  E. باشد ام ميjام و iمساحت تاكساي 

صفر نشان . كند مي تغيير 1بوده و مقدار آن از صفر تا 
نشان دهنده حداكثر يكنواختي  1دهنده حداقل و 

حالت مساحت تمام تاكساها مساوي  باشد كه در اين مي
 Nقابل محاسبه است كه در آن  N/Sبوده و از رابطه 

غناي تاكسا  Sمساحت كل منطقه مورد مطالعه و 
  .باشد مي

شاخص تنوع از فراواني نسبي گيري  اندازهبراي 
اين شاخص از دو جزء غنا . استفاده شده است ها خاك

شاخص . تشكيل شده است ها خاكو فراواني نسبي 
ترين شاخص تنوع است كه در  معمول) ′H( 1تنوع شانون

علم اكولوژي نيز استفاده شده  و طبق فرمول زير 
 ):1948شانون و ويور (شود  محاسبه مي

]2[  

 
 

ام بوده و iنسبت تاكساي  piغناي تاكسا و  Sكه در آن 
به  Nو  niقابل برآورد است كه در آن  ni/Nاز رابطه 

ام و iل شده توسط تاكساي ترتيب مساحت اشغا
شاخص تنوع شانون . باشد مساحت كل منطقه مي

محاسبه شده و براي  3ماكزيمم هم مطابق رابطه 
تاكسا با مقدار  مقايسه اختلاف شاخص تنوع هر

غناي تاكسا  Sكه در آن  رود مي ماكزيمم به كار
  :باشد مي

]3[   

                                                            
1 Shannon’s diversity index 

 
زماني كه همه تاكسا فراواني برابر دارند 

)ni=(N/S)(  شاخص تنوع شانون به ماكزيمم مقدار خود
)Hmax( براي يافتن انحراف شاخص تنوع . رسد مي

شانون محاسبه شده از ماكزيمم مقدار آن از شاخص 
 :شود استفاده مي) 1988( 2نيل-غالبيت او

]4[  

 
 

  .اند تعريف شده) 2(در معادله  Piو  Sكه 
خاك سه  در اين مطالعه براي محاسبه تنوع

: پارامتر ورودي به كار گرفته شد كه عبارت بودند از
تعداد (تعداد خاكفردهاي يك پدوتاكساي معين 

، سهم مساحت )بندي معين ي داراي كلاس ردهها پروفيل
نسبت مساحت يك نوع خاك (مربوط به يك خاك خاص 
هاي مشخصه در  و تعداد افق) به كل مساحت واحد نقشه

رامتر اول در محاسبه تنوع دو پا. هر واحد نقشه
بندي خاك و پارامتر آخر در محاسبه تنوع ژنتيكي  رده
. شود بكار گرفته مي) هاي مشخصه تنوع افق( 3خاك
هاي تنوع خاك  ي ورودي براي محاسبه شاخصها داده

براساس نوع واحد ژئومرفيك و سطوح  2در جدول 
غناي تاكسا، . پنجگانه رده تا خانواده آورده شده است

شاخص يكنواختي اسميت، شاخص تنوع شانون، 
نيل -شاخص تنوع شانون ماكزيمم و شاخص غالبيت او

جدول (براي همه واحدهاي ژئومرفيك محاسبه گرديد 
هاي  جهت محاسبه تنوع ژنتيكي خاك تعداد افق).  3

جدول (مشخصه در واحدهاي مختلف ژئومرفيك تعيين 
خصه هاي مش و شاخص تنوع براساس تعداد افق) 4

  .)3جدول (محاسبه گرديد 

                                                            
2 O’Neill dominant index 
3Genetic pedodiversity 
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  .ي ورودي براي محاسبات تنوع خاكها داده -2جدول 

  
  
  
  
  
  

واحد ژئومرفيك  
 پديمنت سنگي  پديمنت پوشيده  اي دشت دامنه  دشت آبرفتي  تاكساي خاك

تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

 
تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

 
تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

 
تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

 ردهسطح            
1 3  1 6  5 37    Entisols 

4 80  4 74  4 63  2 75 Iinceptisols 

1 7  1 20       Vertisols 

2 10        1 25 Alfisols 

 سطح زيررده           

1 3  1 6  2 14    Orthents 

      3 23    Psumments 

1 7  1 20       Xererts 

4 80  4 74  4 63  2 75 Xerepts 

2 10        1 25 Xeralfs 

 بزرگ گروهسطح            

2 43        1 55 Calcixerepts 

2 37  4 74  4 63  1 20 Haploxerepts 

1 3  1 6  2 14    Xerorthents 

      1 9    Quartzipsumments 

      2 14    Xeropsummetns 

   1 20       Haploxererts 

1 7          Calcixererts 

2 10        1 25 Haploxeralfs 

 سطح زيرگروه           

2 43        1 55 Typic Calcixerepts 

2 37        1 20 Typic Haploxerepts 

      2 14    Typic Xeropsummetns 

      1 9    Xeric Quartzipsumments 

1 3  1 6  2 14    Typic Xerorthents 

      1 8    Typic Haploxerepts 

   3 70  3 55    Fluventic Haploxerepts 

   1 4       Vertic Haploxerepts 

   1 20       Chromic Haploxererts 

1 7          Chromic Calcixererts 

2 10        1 25 Typic Haploxeralfs 
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  .ت تنوع خاكي ورودي براي محاسباها داده -2ادامه جدول 

  
  بحث و نتايج

  غنا شاخص
 هاي رده رده، سطح در سنگي پديمنت واحد در
 پوشيده پديمنت واحد در و 2سول آلفي و 1سول اينسپتي

 علاوه .هستند غالب سول اينسپتي و 3سول انتي هاي رده
 واحد در 4سول ورتي رده سول، اينسپتي و سول انتي بر

 دشت در سول آلفي و سول ورتي و اي دامنه دشت
 2 هاي جدول( دهند مي تشكيل را غالب هاي رده آبرفتي

                                                            
1Inceptisols 
2 Alfisols 
3Entisols 
4Vertisols 

 آبرفتي دشت تا سنگي پديمنت از ها رده غناي لذا ).3 و
 واحد ترين غني آبرفتي دشت واحد و بوده افزايش به رو

 در مشابهي روند .باشد مي رده سطح در ژئومرفيك
 واحد از ها زيررده افزايش و شده مشاهده زيررده سطح

 اين با .گيرد مي صورت آبرفتي دشت به سنگي پديمنت
 برابر ها رده تعداد با واحد هر در ها زيررده تعداد حال
 تعداد  با پوشيده پديمنت واحد از غير به .دباش مي

 به آبرفتي دشت در ها زيررده تنوع ، بيشتر هاي زيررده
 واحد اين است شده باعث و رسيده خود تعداد بالاترين

 ترين فراوان .باشد زيررده سطح در واحد ترين غني

پديمنت سنگي پديمنت پوشيده اي دشت دامنه دشت آبرفتي  

تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

تعداد 
 پروفيل

مساحت
% 

 سطح خانواده        

      1 20 Coare-loamy, mixed, superactive, mesic Typic 
Calcixerepts 

1 22     1 55 Fine, mixed, active, mesic Typic Calcixerepts 

      1 25 Fine, illitic, mesic Typic Fragixerepts 

  1 6 2 14   Sandy, mixed, mesic Typic Xeropsumments 

    1 9   Sandy, mixed, mesic Typic Xerorthents 

    1 8   Coarse-loamy, mixed, superactive, mesic Typic 
Haploxerepts 

    1 9   Candy, mixed, mesic, coated Xeric 
Quartzipsamments 

    1 6   Coarse-loamy, mixed,  superactive, mesic 
Fluventic Haploxerepts 

    1 5   Coarse-loamy, mixed, active, mesic Typic 
Xerorthents 

    2 49   Sandy-skeletal, mixed, mesic Fluventic 
Haploxerepts 

  2 54     Fine-loamy, mixed, active, mesic Fluventic 
Haploxerepts 

  1 16     Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Fluventic 
Haploxerepts 

  1 4     Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Vertic 
Haploxerepts 

  1 20     Fine-loamy, mixed, superactive, mesic Chromic 
Haploxererts 

1 7       Fine, illitic, mesic Chromic Calcixererts 

1 21       Fine, mixed, superactive, mesic Typic 
Calcixerepts

1 18       Fine-loamy, mixed,active, mesic Typic 
Haploxerepts 

1 19       Fine-loamy, mixed,superactive, mesic Typic 
Haploxerepts 

2 10       Fine-loamy, mixed,superactive, mesic Typic 
Haploxeralfs 

1 3       Coarse-loamy, smectitic, mesic Typic Xerorthents 
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 در زيررده عدد دو با 1زرپت زيررده به متعلق ها زيررده
 واحدها ساير در زيررده ارچه و سنگي پديمنت

  3اورتنت و 2سامنت زيررده بعدي مرحله در .باشد مي
 دشت و سنگي پديمنت در 4زرالف و پوشيده پديمنت در

   .دهند مي تشكيل را منطقه غالب هاي زيررده اي دامنه
 همه در غنا شاخص بزرگ گروه سطح در
  باشد، مي زيررده سطح از تربيش ژئومرفيك واحدهاي

 تعداد با بزرگ گروه تعداد كه اي دامنه دشت در جز به
 پديمنت از غنا شاخص كه هرچند .هستند برابر زيررده
 ولي يابد مي افزايش اي دامنه دشت طرف به سنگي

 روند از افزايش اين زيررده، و رده سطح دو برخلاف
 در 5پتزر كلسي  سطح اين در .كند نمي تبعيت مشخصي
 ساير در 6هاپلوزرپت و آبرفتي دشت و سنگي پديمنت

 و بوده غالب بزرگ هاي گروه ژئومرفيك، واحدهاي
 واحد ترين غني بزرگ گروه پنج داشتن با آبرفتي دشت

 در موجود بزرگ يها گروه ساير .باشد مي ژئومرفيك
 و پوشيده پديمنت در( 7زرواورتنت شامل منطقه
 و 8سامنت كوارتزي ،)تيآبرف و اي دامنه هاي دشت

 در تنها 10هاپلوزررت پوشيده، پديمنت در 9زروسامنت
 دشت در 11زررت كلسي نهايت در و اي دامنه دشت

 دشت و پوشيده پديمنت در12هاپلوزرالف و آبرفتي
   .باشند مي آبرفتي

 دشت و سنگي پديمنت در ها گروهزير تعداد
 در كه حالي در باشد مي بزرگ گروه سطح مشابه آبرفتي

 ها خاك غناي اي دامنه دشت و پوشيده پديمنت واحد دو
 بين ناچيزي تفاوت ديگر عبارت به .است يافته افزايش
 و دارد زيرگروه و بزرگ گروه سطح دو در خاك غناي
 خود اي دامنه دشت و پوشيده پديمنت در تنها تفاوت اين

                                                            
1Xerepts 
2 Psumments 
3 Orthents 
4 Xeralfs 
5 Calcixerepts 
6 Haploxerepts 
7 Xerorthents 
8‐Quartzipsumments 
9 Xeropsumments 
10 Haploxererts 
11 Calcixererts 
12 Haploxeralfs 

 پديمنت واحد دو ترتيب بدين .است داده نشان را
 غناي بالاترين همزمان طور به اي امنهد دشت و پوشيده
 .اند داده اختصاص خود به را زيرگروه سطح در خاك
 جز به واحدها همه در خانواده سطح در ها خاك غناي
   ).3 جدول( است يافته افزايش اي دامنه دشت

 
  تنوع هاي شاخص
 سطوح خاك تنوع هاي شاخص 3 جدول 

 شانن را ژئومرفيك مختلف واحدهاي در بندي طبقه
 خاك بندي رده تنوع يا )′H( شانون شاخص .دهد مي

 هر توسط شده اشغال سطح ،ها پروفيل تعداد بر علاوه
 شاخص مطالعه اين در .گيرد مي نظر در نيز را تاكسا
 انواع توسط شده اشغال سطح مبناي بر هم شانون تنوع

 تعداد برمبناي هم و) 3 جدول در ′1H( خاك مختلف
) 3در جدول  H′2( پدوتاكسا يك هب مربوط يها پروفيل
همانند نتايج گزارش شده توسط . است شده محاسبه

، )2006(و تومانيان و همكاران  )2004(بانز  آيسالدانا و 
در اين مطالعه نيز شاخص تنوع محاسبه شده بر مبناي 
تعداد پروفيل مقادير بالاتري نسبت به شاخص تنوع 

ه توسط هر مبناي مساحت اشغال شد محاسبه شده بر
  .دارد) نوع خاك(خاك 
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  . هاي تنوع و غنا بر اساس واحدهاي ژئومرفيك شاخص -3جدول 
D E H′2

* Hmax1 H′1 S واحد ژئومرفيك تاكسا
131/0  813/0  637/0  693/0  562/0  پديمنت سنگي رده 2 

034/0  955/0  687/0  693/0  659/0  پديمنت پوشيده  2 

385/0  483/0  868/0  099/1 714/0 3 اي دشت دامنه 
686/0  122/0  213/1  386/1 700/0 4 دشت آبرفتي 
131/0  813/0  637/0  693/0 562/0 2 زيررده پديمنت سنگي
194/0  762/0  061/1  099/1 904/0 3 پديمنت پوشيده 
385/0  483/0  868/0  099/1 714/0 3 اي دشت دامنه 
686/0  382/0  213/1  386/1 700/0 4 دشت آبرفتي 
101/0  881/0  099/1  099/1 997/0 3 بزرگگروه پديمنت سنگي
328/0  683/0  273/1  386/1 058/1 4 پديمنت پوشيده 
385/0  483/0  868/0  099/1 714/0 3 اي دشت دامنه 
357/0  492/0  560/1  609/1  252/1  دشت آبرفتي  5 

101/0  881/0  099/1  099/1 997/0 3 زيرگروه پديمنت سنگي
311/0  720/0  523/1  609/1 298/1 5 پديمنت پوشيده 
517/0  429/0  242/1  386/1  869/0  اي دشت دامنه  4 

357/0  492/0  560/1  609/1 252/1 5 دشت آبرفتي 
101/0  881/0  099/1  099/1  997/0  پديمنت سنگي خانواده 3 

574/0  709/0  901/1  946/1  372/1  پديمنت پوشيده  7 

382/0  552/0  561/1  609/1 227/1 5 اي دشت دامنه 
139/0  873/0  875/1  946/1 807/1 7 دشت آبرفتي 

S :  ،غناي تاكساH′1 :  ،شاخص تنوع شانون برحسب مساحتHmax1 : ماكزيمم برحسب مساحت، شاخص تنوع*H′2  : شاخص
  .نيل- شاخص غالبيت او: Dشاخص يكنواختي اسميت، : E ،ها پروفيلتنوع شانون بر حسب تعداد 

  
، در اين )2003(و همكاران  گوق نتايج مطاب

مبناي نوع خاك در هر  مطالعه نيز شاخص تنوع بر
يابد  واحد ژئومرفيك از سطح رده تا خانواده افزايش مي

زيرا در محاسبه آن از شاخص غنا استفاده شده كه 
. يابد افزايش ميبندي  طبقهخود از سطوح بالا به پايين 

خص تنوع محاسبه در سطح رده حداقل و حداكثر شا
اي و پديمنت سنگي  شده به ترتيب متعلق به دشت دامنه

در سطوح زيررده و زيرگروه اين روند به نفع . باشد مي
پديمنت پوشيده تغيير كرده و اين واحد بالاترين 

دهد و در سطوح  مي شاخص تنوع را به خود اختصاص
و خانواده واحد دشت آبرفتي بالاترين  بزرگ گروه

در بين همه واحدهاي . باشد دارا ميشاخص را 
ژئومرفيك، بالاترين مقدار شاخص تنوع متعلق به دشت 

عليرغم برابري شاخص . آبرفتي در سطح خانواده است
غنا در دو واحد پديمنت پوشيده و دشت آبرفتي، پديمنت 
پوشيده بالاترين شاخص تنوع را كسب نكرده است كه 

تي علاوه بر اين امر به دليل دخالت شاخص يكنواخ
لذا .  باشد شاخص غنا در محاسبه شاخص تنوع مي

واحد دشت آبرفتي به دليل داشتن شاخص يكنواختي 
بالاتر، بالاترين شاخص تنوع خاك را احراز نموده است 

  ).3جدول (
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  .ژئومرفيك مختلف واحدهاي در مشخصه هاي افق تعداد - 4جدول
Ochric Cambic Calcic Argillic مرفيكژئوواحد

3 2 5 1 سنگيپديمنت
ندارد 10 9 پوشيدهپديمنت ندارد
 ايدامنهدشت 2* 1 13 8

6 5 2 آبرفتيدشت 5**
  .هستند شده دفن افق 3 آرجيليك افق 5 از :** .هستند شده دفن واحد اين آرجيليك هاي افق همه :*

  
كه اختلاف شاخص تنوع  )D(شاخص غالبيت 

باشد روشي ساده  يمم ميشانون محاسبه شده و ماكز
براي نشان دادن يكنواختي و يا به عبارت ديگر مشخص 

به طوري كه هر قدر اختلاف . كردن تاكساي غالب است
كوچكتر (D) اين دو مقدار محاسبه شده و ماكزيمم 

تر تاكساها در يك  باشد نشان دهنده توزيع يكنواخت
ن در منطقه مورد مطالعه كوچكتري. باشد واحد نقشه مي

D  محاسبه شده مربوط به واحد پديمنت پوشيده در
كه نشانگر توزيع يكنواخت ) 3جدول (سطح رده بوده  

در . باشد هاي خاك در اين واحد ژئومرفيك مي رده
متعلق به دشت آبرفتي و در دو  Dمقابل بالاترين مقدار 
  .استسطح رده و زير رده 

  غناي تنوع ژنتيكي
ليك چهار افق اكريك، كمبيك، كلسيك و آرجي

ي منطقه مورد مطالعه ها خاكمشخصه موجود در 
علاوه بر اپي پدون اكريك رايج در پروفيل . هستند
ترين افق  كمبيك غالب  ي مناطق نيمه خشك، افقها خاك

باشد  ي منطقه مورد مطالعه ميها خاكمشخصه در 
ي واحد ها خاكهاي كمبيك،  از نظر تعداد افق). 4جدول (

ترين واحد بوده و واحد پديمنت  غنياي  دشت دامنه
واحد پديمنت سنگي . پوشيده در مرحله بعدي قرار دارد

عليرغم دارا بودن تعداد پروفيل كمتر، بالاترين تعداد 
باشد و به دليل حضور بيش  هاي كلسيك را دارا مي افق

ترين  از يك افق كلسيك در يك پروفيل، اين واحد غني
در مجموع هفت افق . اشدب واحد از نظر افق مذكور مي

آرجيليك در منطقه مطالعه شده وجود دارد كه از بين 
آنها پنج افق آرجيليك دفن شده هستند و مطابق سيستم 

تنها دو افق در ) 2010بي نام (جامع آمريكايي بندي  طبقه
  .شود دخالت داده مي ها خاكبندي  رده

ارتباط بين شاخص تنوع و مساحت واحدهاي 
آورده شده  2در شكل ) ي ژئومرفيكواحدها(نقشه 
، مك 1998و همكاران بانز  آي(محققين زيادي . است

وجود ) 2003 و همكاران گو، 2000براتني و همكاران 
رابطه مثبت بين شاخص تنوع و مساحت را گزارش 
نموده اند كه در اين مطالعه نيز رابطه مثبت مشخصي 

ان دهنده وجود اين رابطه نش. دگرديبين اين دو مشاهده 
باشد  افزايش شاخص تنوع با افزايش مساحت مي

  ). 2004 بانز سالدانا و آي(
  

  
ارتباط بين شاخص تنوع شانون و مساحت  -2كل ش

  .واحدهاي ژئومرفيك
  

  كلي گيري نتيجه
 غناي 3 جدول در شده آورده نتايج براساس

 در .است يافته افزايش خانواده تا رده از تاكساها )تعداد(
 واحد يك در تاكسا بالاي تعداد دليل ولا مرحله

 كه باشد مي منطقه در گذاري رسوب سيستم ژئومرفيك،
 زماني فاصله يك در خاك مادري مواد تغييرات به منجر
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 در خاك خانواده بيشتري تعداد توليد نهايت در و  كوتاه
 و سالدانا نتايج با مورد اين كه  گردد مي منطقه يك
 پوشيده پديمنت واحد در .رددا مطابقت 2004 بانز آي

 سطح در 7 عدد به رده سطح در 2 عدد از غنا شاخص
 افزايش روند اين كه است يافته افزايش خانواده
 كه است واحد اين در فرآيندهايي حضور دهنده نشان

 سيستم .شوند مي منجر ها خاك بيشتر تغييرات به
 را ژئومرفيك مختلف سطوح خود كه گذاري رسوب
 واحد اين در خاك تغييرات اصلي عامل ندك مي ايجاد
   .باشد مي

 سطح از را خاك تغييرات كمترين سنگي پديمنت
 تا رده از كه طوري به است داشته خانواده سطح تا رده

 از غنا شاخص و كرده تغيير خاك نوع يك تنها خانواده
 تغييرات دليل ).3 جدول( است رسيده 3 عدد به 2 عدد
 عدم و فرسايش فرآيند بودن الفع واحد اين در خاك كم

 تعداد كاهش به منجر كه باشد مي گذاري رسوب امكان
 كه است حالي در اين .است گرديده ژئومرفيكي سطوح
 و داشته زيادي تغييرات پوشيده پديمنت واحد يها خاك

 سطح در 7 به رده سطح در 2 از آن غناي شاخص
 تعامل اتفاق اين دليل مشابه طريق به و رسد مي خانواده

 در همزمان كه است گذاري رسوب و فرسايش فرآيند دو
 دشت اينكه رغم علي .كنند مي عمل ها خاك تغيير جهت

 غنا شاخص بالاترين بندي رده بالاي سطوح در آبرفتي
 سطح تا شاخص اين اما است داده اختصاص خود به را

 خانواده سطح در تنها و بوده ثابت تقريبا زيرگروه
 در تغييرات دليل به هم آن كه دياب مي افزايش
 در اندك تغييرات اين دليل .باشد مي جزئي هاي ويژگي
 فرآيندهاي از ژئومرفيك واحد اين بودن دور ها خاك

 همگني زدن برهم عامل عنوان به رسوب و فرسايش
  .باشد مي ها خاك

 از مطالعه مورد منطقه كه گرفت نتيجه توان مي
 اي هپيچيد نسبتا طقهمن يك ژئومرفيك فرآيندهاي نظر
 7000 مساحت با و ثابت اقليم با منطقه يك در زيرا است
 گونه همان .دارد وجود خاك خانواده 24 و رده 4 هكتار

 فعال دهنده نشان موضوع اين شد اشاره بالا در كه
 ايجاد آن نتيجه كه بوده تكتونيكي نظر از منطقه بودن
 وشيدهپ پديمنت در ويژه به ژئومرفيك مختلف سطوح

 دليل به ،)2004( بانز آي و سالدانا هاي يافته طبق .است
 غناي گذاري، رسوب و فرسايش فرآيندهاي فعاليت
 و يابد مي افزايش مسن به جوان نماهاي زمين از ها خاك
 تغييرات عمده عامل مطالعه مورد منطقه در فرآيند اين

 اي دامنه دشت و پوشيده پديمنت واحدهاي در ها خاك
 واحد يها سول انتي كم مساحت و بالا تعداد .دباش مي

 ).2 جدول( كند مي تأييد را نظر اين پوشيده پديمنت
 منطقه در ها خاك غناي به كه ديگري دليل اين بر علاوه
 خاك پوياي سيستم خوردن برهم است كرده كمك

 عنوان به ها خاك اگر .است بيروني عوامل توسط
 تغييرات وچكترينك شوند فرض ناپايدار پوياي سيستم

 شرايط خوردن برهم به منجر سيستم اين شرايط در
 را ها خاك غناي خود نوبه به هم آن و شده خاكسازي

 دشت اگرچه 3 جدول براساس .داشت خواهد دنبال به
 در افزايش اما دارد بيشتري هاي رده تعداد آبرفتي
 واحد تغييرات اندازه به خانواده تا رده از غنا شاخص
 كم تغييرات معناي به اين و نيست پوشيده پديمنت
  .باشد مي آبرفتي دشت در خاكسازي شرايط

شاخص تنوع نوع خاك در هر واحد ژئومرفيك 
) 2(طبق رابطه . يابد از سطح رده تا خانواده افزايش مي

در محاسبه شاخص تنوع علاوه بر شاخص غنا شاخص 
. باشد يكنواختي واحدهاي ژئومرفيك هم مدنظر مي

بندي داراي  اهاي موجود در سطوح مختلف ردهتاكس
باشند و از اين رو مقادير  مي هاي متفاوتي مساحت

شاخص يكنواختي در همه واحدهاي ژئومرفيك كمتر از 
هاي يكنواختي  از اين نظر، بالاترين شاخص. باشد مي 1

از سطح رده تا زيرگروه، متعلق به پديمنت پوشيده و 
ر سطح خانواده اين روند ولي د. باشد پديمنت سنگي مي

تغيير كرده و دشت آبرفتي به همراه پديمنت سنگي 
اين ). 3جدول (شوند  ترين واحدها مي تبديل به يكنواخت

دهد كه سطوح ژئومرفيك تفكيك شده  مي مقادير نشان
شاخص . در اين واحدها مساحتي تقريبا يكسان دارند

يكنواختي واحدهاي پديمنت سنگي و دشت آبرفتي از 
اين افزايش بيانگر . يابد سطح رده تا خانواده افزايش مي

است كه تاكساهاي جديدي كه در سطوح پايين تر  آن
اما در مورد . اند مساحتي يكسان دارند تفكيك شده

اي تغيير شاخص  پديمنت پوشيده و دشت دامنه
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يكنواختي روند مشخصي را دنبال نكرده و بعد از 
 هاي كاتاگوريمجددا در بالا  هاي كاتاگوريافزايش در 
دليل اين روند حضور تاكساهايي . يابند مي پايين كاهش

 8(با مساحت خيلي كم  بزرگ گروهدر سطوح زيررده و 
درصد در دشت  4درصد در پديمنت پوشيده و 

باشد در حالي كه ساير تاكساها مساحت  مي) اي دامنه
درصد در  70درصد در پديمنت پوشيده و  55(بالايي 
حضور تاكساهايي با مساحت . دارند) اي امنهدشت د

) 3جدول (شاخص يكنواختي ) 2جدول (هاي نامتجانس 
و  گودهد كه اين نتيجه با يافته هاي  مي را كاهش
  . مطابقت دارد) 2003(همكاران 

بالابودن شاخص غالبيت در واحدهاي مختلف 
ي عبارتو به   ها خاكژئومرفيك نشانگر توزيع ناهمگن 

در اين واحد اهايي با مساحت خيلي كم تاكسحضور 
دشت آبرفتي بالاترين و پديمنت پوشيده كمترين . است

 نشان 2جدول . را كسب كرده اند Dمقدار شاخص 
و  ها سول و آلفي ها سول ، ورتيها سول دهد كه انتي مي

، 3هاي مربوط به آنها در دشت آبرفتي به ترتيب  زيررده
در . دهند شكيل ميرا ت ها خاكدرصد مساحت  10و  7

در سطح رده و زرپت در سطح  ها سول حالي كه اينسپتي
. اند درصد سطح را به خود اختصاص داده 80زيررده 

باشد  اي هم صادق مي اين موضوع در مورد دشت دامنه

در سطح رده و اورتنت در سطح زيررده  ها سول كه انتي
در سطح رده و  ها سول درصد مساحت و اينسپتي 6

درصد مساحت را دارا  74ر سطح زيررده زرپت د
ي يك ها خاكاختلاف در درصد مساحت انواع . هستند

واحد نقشه باعث افزايش شاخص غالبيت شده و نشان 
دهنده برتري مساحت يك نوع خاك در بين ساير انواع 

  .باشد مي ها خاك
دهد  نتايج بدست آمده در اين مطالعه نشان مي

بندي  ابسته به سيستم ردهكه تنوع ژنتيكي خاك كاملا و
به عبارت ديگر اگر چه در منطقه مورد مطالعه . باشد مي
كنند  مي كمك ها خاكهاي آرجيليك موجود به غناي  افق

بندي  اما استفاده از سيستم جامع آمريكايي منجر به رده
از آنجا كه بيشتر . شود يي با غناي كمتر ميها خاك
ن شده هستند لذا هاي آرجيليك موجود در منطقه دف افق

باشد  مي ها خاكبودن  حضور آنها نشان دهنده قديمي
بندي  از طرفي سيستم جامع آمريكايي آنها را در رده

توان نتيجه گرفت كه  مي نهايتدهد در  دخالت نمي
در  ها خاكسيستم جامع در تلاش براي همگن كردن 

مناطق داراي فعاليتهاي تكتونيك بالا بوده و آنها را 
  . دهد مي ر نشانساده ت
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