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  1چکیده

در گردد.  کننده تنوع در منطقه می مطالعه تنوع خاك منجر به افزایش آگاهی از شرایط و عوامل ایجاد سابقه و هدف:
 ، فرآیندهاعواملمسیرهاي خاکسازي کاهنده و ، روندهپیشتکامل خاك، فرآیند توسعه خاك طی مسیرهاي خاکسازي 

ثیر و شدت عوامل بیرونی أتشود. میایجاد هاي متنوع خاكو درنتیجه  رودزا پیش می زا و درون و شرایط برون
 سعی دارد مطالعهاین  هاي مختلف، متفاوت است.(محیطی) و درونی (فرآیندهاي خاکسازي) بر تنوع خاك در محیط

  هاي با عوامل بیرونی و درونی متفاوت را بررسی کند. در بیان تنوع خاك در محیطهاي تنوع شاخص کارایی
جام و بازدیدهاي صحرایی ان  Google Earthافزار نرم هوسیل به هالندفرمتفکیک  حاضر، در پژوهشها:  مواد و روش

، pH ،EC ،CEC. برخی خصوصیات خاك شامل شدبرداري نمونه حفر، تشریح و خاکرخ 23گرفت و در نهایت، 
و با استفاده از رژیم حرارتی و رطوبتی مناطق گیري شد اندازهآلی  ، بافت و میزان موادکربنات کلسیم معادل گچ،

زار، با استفاده از لالهتفکیک دو منطقه کرمان و . گردیدبندي ) طبقهUSDA  )2014به روشهاي منطقه مطالعاتی، خاك
   فت.انجام گر ARCMAPو  ENVIافزار  ک گرفتن از نرمنقشه رقومی ارتفاع و خواص هیدرولوژي مناطق و با کم

 موادخاکسازي اقلیم، توپوگرافی و  عوامل، شاخص گور و شاخص جاکارد، عدم شباهت شاخص دومارتناساس  بر
غنا، هاي ، شاخصورد مطالعهبندي در دو منطقه متعیین تفرق ردهبراي بررسی شد.  زارلالهمادري در مناطق کرمان و 

مار کلاسیک جهت مقایسه تفرق دو منطقه مورد مطالعه در آدر ادامه از  .شانن و سیمپسون محاسبه گردید یکنواختی،
یک حدود اطمینان مشخص استفاده شد. در نهایت با برقراري ارتباط بین تعداد نمونه و سطح اشکال اراضی، اهمیت 

  آمد.دست  هنسبی منابع درونی و بیرونی در ایجاد تنوع خاك ب
خاکسازي اقلیم،  عوامل. اختلاف فاحش بودهاي متفاوت و متنوع در دو منطقه حضور خاك بیانگرنتایج ها:  یافته

زار خاك هاي متفاوت در دو منطقه مطالعاتی شده است. در منطقه لاله مادري منجر به حضور خاك موادتوپوگرافی و 
هاي تنوع خاك از سطح رده به فامیل خاك روند  است. شاخصطور موضعی تشکیل گردیده  سول بهمالیهیستوسول و 

بندي در سیستم مراتب رده افزایشی نشان دادند. نتایج نشان داد تفرق خاك در هر دو منطقه مطالعاتی، براساس سلسله
USDA  با  .دمشاهده گردیدر سطح فامیل و اي دامنه دشت درترین تنوع  بیشهاي مختلف، . در لندفرمیابد میافزایش

بندي، شاخص مراتب طبقه هلدر نمایش روند تنوع براساس سلسسیمپسون و شانن وجود توانمندي دو شاخص 
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در سیمپسون تنوع   که تفاوت شاخص طوري ، بهداشتبیشتري  کاراییسیمپسون نسبت به شاخص شانن از نظر آماري 
௕೔دار گردید. نسبت زار معنی دو منطقه کرمان و لاله

௕
ترتیب،  بهدست آمد که  هب 46/0زار  و در لاله 25/1در کرمان  

  زار است.  کرمان و لالهدر تکامل خاك و عوامل محیطی تر عوامل ذاتی  ثیر بیشأدهنده ت نشان
تر از عوامل درونی است و با  ثیر عوامل محیطی در تکامل خاك مشخصأدر مقیاس مکانی بزرگ تگیري:  نتیجه

در جهت نمایش تنوع خاك  تفرق هاي اخصشثیر عوامل درونی پی خواهیم برد. أمکانی به تکوچک کردن مقیاس 
مدیریت بهینه خاك برداري خاك و نقشهکه در جهت  ندستاطلاعات مفیدي ه  فراهم آورندهتوانمند و  ،صورت کمی به

  . باشند قابل استفاده می
  

   عوامل محیطی  ،درونی عواملهاي تنوع،  شاخصلندفرم،  کلیدي: هاي هواژ
  

  مقدمه
پذیر منابع خاکی، خاك نقش  مدیریت مسئولیت با

رونق بسیاري از کشورها در  و حیاتی در بقاءمهم و 
دیریت مؤثر خاك نیاز به . م)21(کند دنیا بازي می

در  هاع انواع خاكدرك مناسبی از چگونگی توزی
مطالعه . )8( داردها یا تغییرپذیري خاكنما  زمین

هاي متعدد، در راستاي تغییرپذیري خاك در مقیاس
   ).19( استسازي و پیشگویی رفتار خاك مفید  مدل

با توجه به گرایش مطالعات محیطی از یک حالت 
تغییرپذیري براي بیان ، میکیفی و ذهنی به حالت ک

. کرداستفاده هاي تنوع شاخصاز توان  میها  خاك
هاي توزیع فراوانی، ابزاري هاي تفرق و مدل شاخص
 اجزاءدر جهت تجزیه و تحلیل قواعد ذاتی آماري 

 1995( و همکارانایبانز . )3( باشد میمختلف محیطی 
هاي تنوع شاخصاز بار  براي اولین )1998و 

گیري تفرق خاك عنوان معیارهاي اندازه اکولوژیکی به
تفرق خاك، مفهومی متفاوت  .)9و  8( استفاده کردند

16( باشد تغییرپذیري خاك میکردن  یبراي کم( .
هاي  با کاربرد شاخص) 2004(ایبانز و  سالدانا

که غناي خاك از  دشدگی و تفرق بیان کردن غنی
همچنین  .)21( یابدهاي جوان به پیر افزایش می خاك

بندي و مساحت مطالعاتی، تفرق  طبقهبا افزایش دقت 
و  عواملاختلاف جزئی در  و یابدافزایش می

 شود میبه تکامل واگرا  منجرهاي خاکسازي دینآفر
کند وقتی پدولوژي بیان می تئوري .)19و  18(

ها  زا مشابه باشند، خاكزا و درونهاي برون کننده کنترل
باید مسیر توسعه همگرا را دنبال کنند. ایبانز و 

) بر این نکته تاکید داشتند که افزایش 2005همکاران (
ژئومرفیکی، مراتب  غیریکنواختی خاك در خلال سلسه

هاي مطالعه  کننده وجود سیکل واگرا در خاك ییدأت
و  19، 18( پژوهشگران. مطالعات )7( باشد شده می

کند که مسیرهاي واگرا و همگراي ) پیشنهاد می20
: الف) له اصلی استأتوسعه خاك ناشی از سه مس

و خاکساز. وقایع  ژئومرفولوژيفرایندهاي ارتباط شدید 
 اي ملاحظه طور قابل ناگهانی یا تغییرات لندفرم اصلی به

و در توسعه ب)  توانند پوشش خاك را تغییر دهند. می
ها مسیرهاي خاکسازي واگرا نسبت به خاكتکامل 

اي برخوردار است چرا که ملاحظه همگرا از اهمیت قابل
 خاکسازيج)  رایج است. برگشت توسعه همگرا کاملاً

نظمی اتفاق  در ناپایداري دینامیکی یا شرایط بی
افتد. بدین معنی که اختلاف کوچک در شرایط  می

هاي موضعی کوچک یا  خوردگی ابتدایی (اولیه) و بهم
   مدت ممکن است به تکامل واگرا منجر شود. کوتاه

بینی واکنش واگرا و همگرایی خاك براي پیش
رهاي آگاهی و شناخت از تفرق و شباهت فاکتو

خاکسازي ضروري است. بنابراین قبل از تعیین 
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عبارتی قبل از بررسی  ها یا بهاختلاف در نوع خاك
هایی با تکامل متفاوت، بهتر است نسبت به  خاك

واگراي متفاوت عمل شود.  هايتشخیص مسیر
تفرق فاکتورهاي خاکسازي عبارت دیگر بهتر است  به

مشخص شوند چرا که همان مسیرهاي واگرایی یا 
هاي  تشخیص مسیرهاي واگرا خاكانتظار داریم با 
 را داشته باشیم. البته ممکن است کهمتکامل متفاوتی 

منجر به تفرق و  سطح مشخصیمسیرهاي واگرا تا 
هایی  تکنیکهاي تفرق، شاخص ها شوند.تنوع خاك

ثر بر عملکرد ؤبراي کمی کردن و تفسیر عوامل م
کید خاص بر ساختار أ، با تهااكخ نما و تنوع زمین
در تجزیه و هستند که نما و الگوهاي مکانی  زمین

در این راستا،  شود.استفاده می هاتنوع خاكتحلیل 
هاي تنوع شاخصآیا طور واضح مشخص نیست که  به

سیرهاي واگرایی هاي با متشخیص تفرق خاكتوانایی 
متفاوت را دارا هستند. بنابراین پژوهش حاضر سعی 

را در جهت گابتدا متفاوت بودن مسیرهاي وادارد 
و سپس به تعیین تنوع را بررسی ها تکامل خاك

بر ایجاد تنوع درونی و بیرونی ها و عوامل موثر  خاك
هاي تفرق در بیان تنوع شاخص کاراییو  ها خاك
   .ي تکاملی متفاوت بپردازدهاي با مسیرها خاك

 
  ها مواد و روش

با مساحت زار کرمان تا لاله مورد نظر از منطقه
موقعیت انتخاب گردید. مربع  کیلومتر 1200تقریبی 

شرقی  هايبین طول منطقه مورد مطالعه جغرافیایی
و  (کرمان) 57°03´35´´تا  زار)(لاله 37°56´6/13´´

 30°11´89́´تا  )بافت( 29°14´38́´ هاي شمالی عرض
رژیم رطوبتی و و داراي  )1(شکل  داردقرار  (کرمان)

در منطقه کرمان و زریک و  حرارتی اریدیک و ترمیک
  . )14( باشد میزار  در منطقه لاله مزیک

  

  
  .زار موقعیت منطقه مورد مطالعه از کرمان تا لاله -1شکل 

Figure 1. Location of the study area from Kerman to Lalehzar. 
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  .هاي مختلف ها در لندفرم موقعیت خاکرخ -2شکل 
Figure 2. Position of soil profiles in different landforms. 

  
مسیرهاي واگرایی و تکاملی تعیین منظور  به

زار از نظر تفرق کرمان و لاله مناطق، متفاوت
 مواد و خاکسازي (اقلیم، توپوگرافیفاکتورهاي 

در جهت تعیین نوع ند. دشو بررسی مقایسه مادري) 
ساله درجه حرارت  14از میانگین آب و هواي منطقه، 

استفاده شد و با  هاي مختلف و میزان بارندگی در ماه
زیر  رابطهشاخص دومارتین اقلیم دو منطقه طبق 

  تعیین شد:
  

ܫ                       )                        1( = ௉
்ାଵ଴

  
  

متوسط دما سالانه  Tمتوسط بارش و  Pکه در آن، 
همچنین از نمودار والتر براي مقایسه متغیرهاي  است.

  اقلیمی دو منطقه استفاده گردید. 

براي تعیین وضعیت توپوگرافی منطقه مطالعاتی از 
و مشتقات حاصل از آن شامل مدل رقومی ارتفاع 

با و  استفاده شد 1خیسیارتفاع، شیب و شاخص 
تفرق توپوگرافی تعیین  Gowerشاخص  استفاده از

بین صفر و یک متغیر است  Gower). شاخص 6شد (
تر  تر باشد، شباهت متغیرها بیش هرچه به یک نزدیک

  آید: دست می هباشد؛ که طبق فرمول زیر ب می
  

)2(                ݆ܵ݅ = (ଵ
௣
) ∑ (1 − |௑௜௞ି௑௝௞|

௥௔௡௚௘௄
)௣

௞ୀଵ  
  

  تعداد متغیرها،  pشاخص گور،  Sijکه در آن، 
|Xik-Xjk|  تفاوت مطلق متغیرها بین سایتi وj  وk 
  باشد.  میدامنه متغیر 

                                                             
1- Wetness Index 
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با مناطق بین مادري  موادشباهت یا عدم شباهت 
استفاده از دو شاخص جاکارد و مانلی بررسی شد 

حسب حضور و عدم حضور  ). شاخص جاکارد بر11(
  باشد:  می 3 رابطهطبق  )1(جدول  ویژگی

  

ܬ                                             )3( = ஺
஺ା஻ା஼

  
  

صورت نسبی شباهت دو  شاخص مانلی که به
  :شود محاسبه میشرح ذیل  بهکند جامعه را مطرح می

)4(                   ܵ = (1 − ∑ ݅݌| − 2௄/(|݅ݍ
௜ୀଵ  

  

فراوانی نسبی  دهنده ترتیب نشان به qiو  pi در آن، که
iباشد. طبق  امین گونه موجود در جامعه اول و دوم می

ي ها این شاخص عدد صفر بیانگر آن است که گونه
متفاوت هستند و عدد یک شباهت کامل  موجود کاملاً

  کند. دو گونه را بیان می

  
  

   .هاي موجود در دو جامعه هاي وجود و عدم وجود گونه لتفراوانی حا -1جدول 
Table 1. Frequency of states of the presence or absence of species in the community. 

 عدم حضور
Absence 

  حضور
Presence 

  جامعه اول        
First Community  

  جامعه دوم                                    
Second Community 

B A 
  حضور

Presence 

 - C 
  عدم حضور
Absence 

  
پس از تشخیص مسیرهاي : هاي تنوع خاك شاخص

براي تعیین توانایی واگرایی و تکاملی متفاوت، 
از  ها هاي تفرق در بیان تنوع خاك شاخص
 شانن ،)14( ، یکنواختی)14( غناتفرق هاي  شاخص

ترین  ز رایجستفاده گردید که اا )23( و سیمپسون )22(
نی یک جامعه گها جهت تعیین عدم هم شاخص

تعداد  ،محاسبه شاخص تنوعبراي  .اند شناخته شده
و کل مقاطع مطالعه  ni، یک منطقهمقاطع متعلق به 

 (مثلاً شود در نظر گرفته می N ،منطقه ردشده در 
ژئومرفیک هاي برداشت شده در سطح  تعداد خاکرخ

هاي برداشت شده در منطقه و کل خاکرخ ni ،خاص
N هاي تنوع بر اساس فراوانی شاخص. )باشد می

شده  برداري خاك، نسبت به کل نقاط نمونهنسبی طبقه 

هاي  ترین شاخص ). متداول20د (گرد محاسبه می
 که است 1انتروپی شانن - kفراوانی نسبی، شاخص 

 طبق و) 20 و 13( دهدرا نشان میخاك  پیچیدگی
  :شود محاسبه میزیر  رابطه

  

ᇱܪ                            )5( = −∑ ௜௡݌
௜ୀଵ . ݈݊   ௜݌

  

و  باشد نتروپی یا تنوع جامعه میآهمان  ´Hکه در آن، 
pi  بر اساسni/N شاخص غنا وقتی  گردد.بیان می

احتمال برابر باشند براي تمام اجزاء در واحد داراي 
) مورد Evenness Indexشاخص یکسانی ( محاسبه

   ) به این صورت که اگر:14گیرد ( استفاده قرار می
  

                                                             
1- Shannon Index 
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)6(                                 Hᇱ = Hmax = lns  
  

) را Eتوان شاخص یکنواختی ( سپس می
   صورت ذیل محاسبه کرد: به
  

)7(                                            E = H′
lnsൗ  

  
نتروپی، آ ´Hشامل  7و  6 هاي رابطهاجزاء در 

Hmax  ماکزیمم انتروپی وS وجود باشد. غنا می
تر، دلیلی بر و همواري بزرگ شدگی هاي غنی شاخص

  ). 8تر است ( وجود تفرق بیش
 مورد استفاده، شاخص سیمپسوندیگر شاخص 

)Simpson Index:است (   
  
ߣ                )8( = 	 [ni(ni − 1)]/[N(N − 1)]  
  

مجموع تعداد  Nو  iتعداد افراد گونه  ni که در آن،
  باشد. ها در یک منطقه می افراد همه گونه

  

شاخص  اشاره کرد که با محاسبه )1978( تیلور
شود که از توزیع  شانن براي جوامع مختلف، دیده می

. این خصوصیت، کمک )24( کنندنرمال تبعیت می
ن از آمار کلاسیک در جهت مقایسه کند که بتوا می

مورد مطالعه در یک حدود اطمینان  تفرق دو منطقه
توان کارایی  همچنین میمشخص استفاده کرد. 

با دو منطقه هاي خاكهاي تفرق در بیان تنوع  شاخص
آزمون آماري مسیرهاي واگرایی متفاوت را نشان داد. 

صورت زیر  بهکه  باشد می tمورد استفاده، توزیع 
   گردد: محاسبه می

  

)9(      t = 1ܦߤ| − μD2|/(Var	d1 + Var	d2)ଵ/ଶ  
  

، میانگین تفرق محاسبه شده μD2و  μD1 که در آن،
نیز  Vard2و  Vard1باشند.  براي دو منطقه می

ترتیب، بیانگر واریانس تفرق محاسبه شده براي  به
) و var H´iشاخص تفرق شانن ( مناطق متفاوت براي

  شود: ) به روش زیر عمل میvar Dsiسیمپسون (

  

)10(                                     Var	H୧´ = {[∑ p୧(lnp୧)ଶ − (∑ p୧lnp୧୬
୧ୀଵ )ଶ୬

୧ୀଵ ]/N} + {(S − 1)/2Nଶ}  
  
݅ݏܦ	ݎܸܽ                                                                                            )11( = 4[p୧ଷ − (p୧ଶ)ଶ/ܰ  
  

  هاي تفرق شانن و سیمپسون: ترتیب براي شاخص از جدول به tآزادي براي قرائت مقدار  نحوه محاسبه درجه
  

)12(                                                	d. f	H´ = ൫Var	Hଵ´ + Var	Hଶ´ ൯
ଶ
/ ቊቈ൫୚ୟ୰	ୌభ

´ ൯
మ

୒భ
቉ + ቈ൫୚ୟ୰	ୌమ

´ ൯
మ

୒మ
቉ቋ   

  
)13(                                                                                                      d. f	Ds = n1 + n2 − 2  
  

 tمحاسبه شده نسبت به  t تر بودن صورت بیش در
دهنده یکسان بودن شرایط  نشان( جدول، فرض صفر

و در صورت  شود مطالعاتی) رد می در دو منطقه

جدول شرایط در هر دو منطقه  t به نسبت t بودن کم
   یکسان است.
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: بر تنوع خاكدرونی و بیرونی  عواملنسبی  ثیرأت
جنبه دیگري از تحلیل تنوع خاك در مطالعات تنوع 

 1995ایبانز و همکاران (سطح است.  -زیستی رابطه غنا
بین غناي خاك بیان کردند ) در مقیاس جهانی 1998و 

داري وجود  معنی و سطح منطقه مورد مطالعه ارتباط
  :)9و  8( باشد زیر می رابطهکه طبق  دارد

  

)14(                                              ܵ =   ௕ܣܿ
  

مساحت  A، (نوع خاك) ها تعداد گونه Sکه در آن، 
تر از  پارامتري که کم bیک مقدار ثابت و  cمنطقه، 

کند. رابطه  تغییر می 1/0-5/0بین  یک است و معمولاً
بین تعداد گونه و مساحت یا از طریق رابطه خطی بین 

LogS  وLogA  یا از طریق رابطه خطی بینS و 
LogA کل منطقه را با اگر  ).21( شودتعیین میA 

تعریف  A=∑Ai در این صورت،نمایش دهیم 
تعداد خاك یا خصوصیات خاك در هر  و اگر شود می

دهنده گونه خاك  نشان Sنشان دهیم ( Siواحد را با 
تغییر در هر واحد به شکل زیر  14رابطه ، است)

   :کند می
  
)15(                                         ܵ݅ =   ௕௜݅ܣ݅ܥ
  

௕௜دست آوردن نسبت  هبا ب
௕

میزان اهمیت تنوع  ،
محیطی (بیرونی)  زیستذاتی (درونی) نسبت به تنوع 

با افزایش این نسبت اهمیت تنوع  .گردد مشخص می
௕௜نسبت  یابد.ذاتی نیز افزایش می

௕
௖௜و  

௖
صورت  به 

اهمیت نسبی منابع درونی و بیرونی در ایجاد یکم ،
آورد. با قرار دادن تعداد دست می بهرا تنوع خاك 

شود که با  یک منحنی ایجاد می ،نمونه در برابر سطح
௕௜از این منحنی نسبت  دست آمده هاستفاده از معادله ب

௕
 

௖௜و 
௖

از اهمیت نسبی منابع درونی  یهاي کم که نشانه 
کنیم. این  و بیرونی در خاکشناسی را دارد تعیین می

نیز مورد استفاده ) 2005فیلیپز و ماریون (روش توسط 
  .)18( قرار گرفته است

  
  نتایج و بحث

هاي حفر شده و انجام با تشریح خاکرخ
مورد نظر و با استفاده از رژیم رطوبتی و  هاي آزمایش
تا  زار لالهکرمان و در دو منطقه  ها خاکرخ ،حرارتی

بندي آمریکا  سطح فامیل خاك طبق سیستم طبقه
)USDAارائه شدند.  2بندي و در جدول  ) رده  

هاي متفاوت و متنوع در حضور خاك بیانگرنتایج 
اشکال در تمام  در منطقه کرمان .دباشدو منطقه می

زار  و در منطقه لاله Aridisols، تنها یک رده اراضی
 Inceptisolsو  Mollisols ،Histosolsرده  سه

دلیل بارندگی کم و  در دشت کرمان، بهمشاهده گردید. 
خشکی هوا، پوشش گیاهی ضعیف و امکان تجمع 

هاي محلول وجود آهک ثانویه، گچ ثانویه و نمک
دلیل افزایش رطوبت،  به زارمنطقه لالهدارد. به طرف 

شسته شده و با خاك هاي محلول، آهک و گچ  نمک
صورت چمنزارها و  حضور پوشش گیاهی غنی به

درصد)،  9/6افزایش ماده آلی خاك (با کربن آلی 
سول تشکیل شده است. هاي مالیطور موضعی خاك به

صورت  دلیل تجمع آب به زار بههاي لالهدر دامنه کوه
روز در  30مدت بیش از  خاك بهموضعی و اشباع 

سال، شرایط براي تجمع مواد آلی فراهم بود و منجر 
معاذاللهی  .ه استهیستوسول شدهاي به تشکیل خاك

سول و هیستوسول در منطقه هاي مالی) خاك1388(
). 13زار را شناسایی و گزارش کرده است ( لاله

دهد  خشک نشان می مطالعات در مناطق خشک و نیمه
 ها ناشی از تفاوت در موادییرپذیري گسترده خاكکه تغ

). در 20باشد (مادري، توپوگرافی و توزیع آب می
زار،  سمت مناطق لاله از دشت کرمان به مطالعه حاضر،

تفرق فاکتورهاي خاکسازي که به نوعی مسیرهاي 
 گردید.  ، بررسیدنده تکاملی واگرا را نشان می
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  .زار لالههاي خاك مشاهده شده در منطقه کرمان و  کلاس -2جدول 
Table 2. The observed soil classes in Kerman and Lalehzar. 

  طبقه خاك 
Soil Taxa 

  کرمان 
Kerman 

  زار  لاله
Lalehzar 

  رده 
Order  Aridisols  Inceptisols, Mollisols, Histosols 

  تحت رده 
Suborder  Calcids, Gypsids, Salids  Xerepts, Aquolls, Hemists 

  گروه بزرگ 
Great Group 

Haplocalcids, Haplogypsids, Haplosalids,  
Natrigypsids, Calcigypsids Calcixerepts, Epiaquolls, Haplohemists 

  تحت گروه 
Subgroup  

Typic Haplocalcids, Typic Haplogypsids, Gypsic Haplosalids, 
Typic Natrigypsids, Typic Calcigypsids 

Typic Calcixerepts, Fluventic Epiaquolls, 
Typic Haplohemists 

  فامیل خاك 
Soil Family  

Sandy, Mixed, Thermic, Typic Haplocalcids  
Sandy-Skeletal, Mixed, Thermic, Typic Haplocalcids 

Sandy, Mixed, Thermic, Typic Haplogypsids 
Sandy-Skeletal, Gypsic, Thermic, Gypsic Haplosalids 

Fine-Silty, Mixed, Active, Thermic, Typic Natrigypsids 
Sandy, Mixed, Thermic, Typic Calcigypsids 

Coarse-Silty, Mixed, Subactive, Thermic, Gypsic Haplosalids 
Coarse-Silty, Mixed, Subactive, Thermic, Typic Calcigypsids 

Coarse-Silty, Mixed, Thermic, Typic Haplocalcids 
Coarse-Silty, Gypsic, Thermic, Gypsic Haplosalids 

Coarse-Silty, Mixed, Subactive, Thermic, Typic Haplogypsids 
Fine, Gypsic, Thermic, Typic Natrigypsids 

Coarse-Silty, Mixed, Subactive, Mesic, 
Typic Calcixerepts 

Fine-Loamy, Mixed, Subactive, Mesic, 
Typic Calcixerepts 

Loamy-Skeletal, Mixed, Subactive, Mesic, 
Typic Calcixerepts 

Coarse-Silty, Mixed, Superactive, Mesic, 
Typic Calcixerepts 

Loamy-Skeletal, Mixed, Superactive, 
Mesic, Typic Calcixerepts 

Fine-Silty, Mixed, Superactive, Calcareous, 
Mesic, Fluventic Epiaquolls 

Euic, Mesic, Typic Haplohemists 

  
تفرق فاکتورهاي خاکسازي در دو منطقه کرمان و 

مسیرهاي تکاملی واگرا و در منظور تعیین  به: زار لاله
هاي تنوع در بیان تفرق توانایی شاخصنهایت، برآورد 

تفرق فاکتورهاي دو منطقه از نظر  ،تفاوتم هاي خاك
اقلیم  اقلیم، توپوگرافی و موادمادري بررسی گردید.

یندهاي خاکسازي دارد و آنقش مهمی در تسریع فر
است  ثرؤطور مستقیم یا غیرمستقیم بر تنوع خاك م به
 منظور تعیین تفرق اقلیمی، دیاگرام اقلیمی به). 13(

زار با استفاده از کرمان و لاله والتر براي دو منطقه
درجه حرارت و میزان بارندگی در  ساله 15میانگین 

در این دیاگرام  .)3(شکل  ترسیم شد هاي مختلف ماه

نشان داده شده،  Gخشکی دو منطقه با علامت  دوره
تري از خشکی را به خود  کرمان حجم بیش منطقهکه 

سالانه میانگین بارندگی همچنین  .دهد اختصاص می
متر  میلی 230 زار و در لالهمتر  میلی 51/120 در کرمان

  در دشت کرمان سالانه حرارت  میانگین درجهو 
 °C75/16 زار و در لاله °C3/9 با . )10( باشد می

اقلیمی دو  محاسبه شاخص اقلیمی دومارتن، تفاوت
 3در جدول  یصورت کم زار بهمنطقه کرمان و لاله

اقلیم کرمان خشک و دهد نشان می ه است کهارائه شد
  .باشد میخشک  زار نیمه لاله
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  .طق مورد مطالعه با استفاده از شاخص دومارتنااقلیم من -3جدول 
Table 3. Climate of the studied regions by using Domartin index. 

Climate Range Domarten Index  

 خشک
Dry  10< I 4.81 

 کرمان
Kerman 

 خشک نیمه
Semi arid 

20 < I<10  10.11 
 زار لاله

Lalezar  
  

  
  

   .زار منطقه کرمان و لالهوالتر براي دو دیاگرام اقلیمی  -3شکل 
Figure 3. Walter Diagram of climate for Kerman and Lalehzar regions. 

  
چون  هایی هم ویژگی از طریقعامل پستی و بلندي 

ها  شیب، جهت شیب و ارتفاع بر مشخصات خاك
ثیر بر فرسایش و أشیب با ت ).16گذارند ( ثیر میأت

منجر به نما  جهت شیب بر توزیع اقلیم خرد در زمین
منظور  به ).25شوند ( ها می هاي خاك تفاوت در ویژگی

بررسی تفرق توپوگرافی دو منطقه، به کمک متغیرهاي 
مقدار  .محاسبه شدشیب و ارتفاع، شاخص گور 

و  استعددي شاخص گور بین صفر تا یک متغیر 
دو توپوگرافی تشابه تر باشد  هرچه به یک نزدیک

شاخص گور براي  مقدار عددي .تر است منطقه بیش
دست آمد.  هب 26/0و براي ارتفاع  35/0شیب 

و تفاوت ارتفاع و شیب ترتیب  به 5و  4هاي  شکل
در منطقه اختلاف فاصله بین نقاط ارتفاعی و شیب 

تفاع در ، شیب و ارنقاط آبیدهد. را نشان می مطالعاتی
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، شیب و ارتفاع در منطقه منطقه کرمان و نقاط قرمز
دهند  ها نشان میاین شکل. دهدنشان میرا زار  لاله

زار نسبت دامنه تغییرات ارتفاع و شیب در منطقه لاله
زار از ارتفاع و تر است و منطقه لاله به کرمان بیش

تري برخوردار است. به این ترتیب، مناطق  شیب بیش
 Mueller .مورد مطالعه داراي تفرق توپوگرافی هستند

تشابه گور براي تعیین از شاخص ) 2004و همکاران (

تشابه فاکتورهاي خاکسازي از جمله توپوگرافی در 
یابی  تشخیص مناطق گیرنده و پذیرنده در فرایند برون

همچنین عباسزاده افشار و  ).17استفاده کردند (
) شاخص گور و نمودارهاي تغییرات 2018همکاران (

ارتفاعی و شیب را براي تعیین تفرق توپوگرافی مناطق 
  . )1( کار بردند هزرند ب بم و

  

  
 

  .منطقه مطالعاتی ارتفاع در دواختلاف  -4شکل 
Figure 4. Elevation difference in the studied areas. 

  

  
  

   .منطقه مطالعاتی اختلاف شیب در دو -5شکل 
Figure 5. Slope difference in the studied areas. 
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 مادري در تشکیل خاك موادو  1سنگ بسترنقش 
ثیر سایر عوامل خاکسازي از کم تا زیاد أحسب ت بر

مادري در هر  موادنوع  4متغیر است. طبق جدول 
شناسی  شده با استفاده از نقشه زمین برداري منطقه نمونه

دو شاخص شباهت اساس  بر. ) مشخص شد5(
شباهت دو منطقه از نظر نوع  )11( و مانلیجاکارد 

. مقدار عددي شاخص گردید مشخصمادري  مواد
که  دست آمد هب 47/0و شاخص مانلی  41/0جاکارد 

در دو منطقه فاوت متمادري  مواددهنده حضور  نشان
اسفندیارپور بروجنی و همکاران  .مطالعاتی است

) با استفاده از شاخص جاکارد میزان شباهت 2009(
بین دو منطقه نمونه و تعمیم را مورد بررسی قرار 
دادند و اعلام کردند شباهت موجود در سطح فامیل 

توجه و فاحش  درصد است اما قابل 50تر از  کم
با استفاده ) 2006( Inouyو  Freestone). 3باشد ( می
نتیجه گرفتند که نایکنواختی  شاخص جاکارداز 

ثیرگذار است. عدم أها ت محیطی بر عدم شباهت خاك

داري با فاصله  بستگی مثبت و معنی شباهت مزبور هم
  ).4بین جوامع مطالعاتی و مواد مادري خاك دارد (

عبارت دیگر  تفرق فاکتورهاي خاکسازي و به
هاي  مسیرهاي تکاملی متفاوت منجر به حضور خاك

متفاوت در دو منطقه مطالعاتی شده است که نتایج آن 
فرآیندهاي متفاوت  .گردیدارائه  2در جدول 

 هیدرولوژي، توپوگرافی و ژئومرفولوژي بر روي مواد
مادري متفاوت در دو منطقه مطالعاتی رخ داده است. 

عبارت دیگر  فرآیندهاي محیطی متفاوت و به
فاکتورهاي محیطی متفاوت منجر به تفاوت و تنوع 

شود. بنابراین ما ثیرپذیر میأعنوان فاز ت ها به خاك
انتظار داریم با این اختلاف فاحش فاکتورهاي 

هاي تنوع خاکسازي در منطقه مطالعاتی، شاخص
در  و ها را داشته باشندتوانایی تشخیص تنوع خاك

بندي خاك، در منطقه با نیروهاي  همه سطوح رده
  تر باشند.  تر بیش برنده قوي بیرونی پیش

  
  1.شده برداري نمونهدر مناطق مادري  دموا -4جدول 

Table 4. Parent materials in the sampling point. 

  منطقه مطالعاتی
study area 

   شماره پروفیل
Profile number 

 مادري مواد
Parent material 

 Kerman 1 Qs Sand Cover, Sand dunes, Sand sheet, mostly stabilized کرمان

 2 Q2 Young grovel Fans and terraces 
 4 ،5 ،7 ،9 ،12 ,19 TQ2 Young Terraces 
 6 Ng Red and pale green marl, Sand Stone and Conglomerate 
 10،11 Qm Clay and mud Flat 
 17 Esc Conglomerate 

 18 Ng Conglomerate with intercalation of red marl and Sandstone 
 Lalehzar 13،14،20 Q2t Young alluvium terraces زار لاله

 15،16 Q2 Younger gravel Fans 
 21 Ng Conglomerate with intercalations of red marl and Sand Stone 
 22 Gd Red Sand Stone and Silt Stone with gypsum (Red Beds Formation) 
 23 Esc Conglomerate 

                                                             
1  - Bedrock 
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 براساستفرق خاك روند : هاي تفرق خاك شاخص
بندي از رده تا فامیل با استفاده از طبقه مراتب سلسله

 و )H)، شانن (E)، یکنواختی (Sهاي غنا ( شاخص
تنوع خاك  هاي شاخص. ) محاسبه شدDsسیمپسون (

نشان دادند  یافزایشخاك روند  از سطح رده به فامیل
دست  هب 81/2ترین مقدار تفرق شانن  بیش). 5(جدول 

   .آمد که مربوط به سطح فامیل خاك است

  
   .)USDAبندي آمریکایی ( مراتب رده اساس سلسله هاي تنوع بر شاخص -5 جدول

Table 5. Diversity indices based on USDA taxonomy hierarchy. 

Soil Taxa S                 N H´ Hmax E Ds 

  هرد
Order 

4              23 0.9 1.38 0.65 0.52 

  زیررده
Suborder  

6               23 1.56 1.79 0.87 0.79 

  گروه بزرگ
Great Group 

8               23 1.92 2.07 0.92 0.87 

  زیرگروه
Subgroup 

8               23 1.92 2.07 0.92 0.87 

   فامیل
Family 

18            23 2.81 2.89 0.97 0.97 

N: تعداد خاکرخ )number of profile( ،S : غناشاخص )Richness index( ،H´شاخص تنوع شانن : )Shannon diversity index( ،
H´maxتفرق حداکثر : )maximum diversity( ،Eشاخص همواري : )Evenness index( ،Ds : سیمپسونشاخص )Simpson index(.   

  
ترین غنا  رده و بیش در سطحترین شاخص غنا  کم

شاخص افزایش . دست آمد بهفامیل خاك  در سطح
شاخص تفرق غنا و  افزایش توامدلیل  تفرق شانن به

که با مطالعات باشد  مییکنواختی از رده به فامیل 
 همخوانی دارد )2015(افشار و همکاران  زاده عباس

)2(.Ibanez  ) ر این راستا نشان ) د2005و همکاران
شدگی و شانن در خلال هاي غنی دادند که شاخص

بندي خاك در مطالعات با مراتب رده سلسله
   .)7( اند هاي کوچک و بزرگ افزایش یافته مقیاس

براساس سطوح هاي تنوع خاك شاخص افزایش
 در دوخاك رده به فامیل سطح از   USDAبندي رده

 )6(جدول  نیز مشاهده گردید زارکرمان و لالهمنطقه 
همخوانی ) 2009اسفندیارپور و همکاران (که با نتایج 

شاخص غنا در سطح رده در منطقه کرمان، . )3( دارد
 باشد یک می) Aridisolsدلیل حضور تنها یک رده ( به

به تبع آن شاخص تنوع برابر با صفر و شاخص  و
غناي  ،زار لاله در منطقه. محاسبه نیست یکسانی قابل

دلیل تشخیص سه رده  به طبقه رده خاك،خاك در 
)Mollisols, Histosols, Inceptisols (دست  به سه

ها از سطح رده به  شاخصمقدار موارد برخی در  آمد.
ها  عدم قرارگیري خاكدلیل  بهکه  استزیر گروه ثابت 

بندي تر رده هاي جدید در سطوح پاییندر کلاس
 تنوع خاك در سطح رده در منطقهاگرچه  .باشد می
در سطح  ،تر است زار نسبت به منطقه کرمان بیش لاله

بزرگ  از گروه .است زیررده تنوع در دو منطقه یکسان
به فامیل خاك روند افزایشی در منطقه کرمان نسبت به 

ترین غنا مربوط  که بیش طوري تر است به زار بیش لاله
در . مشاهده گردیدبه کرمان و در سطح فامیل خاك 

زار شاخص غنا از رده تا زیرگروه سه و در  منطقه لاله
  رسد.  فامیل خاك به هشت می
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  .زار لالهو ) در کرمان USDAخاك (بندي  اساس سطوح مختلف رده ها بر تحلیل تفرق خاك -6جدول 
Table 6. Analysis of soils diversity based on different levels of soil taxonomy (USDA) in Kerman and Lalehzar. 

Ds E H´max H´ S N A Taxa 

   کرمان 15 1 0 0 0 0
Kerman 

 رده

0.46 0.66 1.09 0.73 3 8 
  زار لاله

Lalehzar 
Order 

  کرمان  15 3 0.97 1.09 0.88 0.62
Kerman 

 زیررده

0.46 0.66 1.09 0.73 3 8 
  زار لاله

Lalehzar 
Suborder 

  کرمان  15 5 1.36 1.60 0.90 0.80
Kerman 

 گروه بزرگ

0.46 0.66 1.09 0.73 3 8 
  زار لاله

Lalehzar 
Great Group 

  کرمان  15 5 1.56 1.60 0.97 0.84
Kerman 

 زیرگروه

0.46 0.66 1.09 0.73 3 8 
  زار لاله

Lalehzar 
Subgroup 

  کرمان  15 10 2.11 2.39 0.92 0.96
Kerman 

 فامیل

0.89 0.92 2.60 1.49 8 8 
  زار لاله

Lalehzar 
Family 

N: تعداد خاکرخ )number of profile(، A) منطقه :Region،( S) شاخص غنا :Richness index ،(H´شاخص تنوع شانن :   
)Shannon diversity index( ،H´maxتفرق حداکثر : )maximum diversity( ،Eشاخص همواري : )Evenness index( ،Ds شاخص :

   .)Simpson indexسیمپسون (
  

هاي تنوع از سطح رده به فامیل  افزایش شاخص
خاك نشان از وجود مسیرهاي تکاملی واگرا در هر دو 

تر شاخص تنوع غنا  باشد، منتهی افزایش بیش منطقه می
در سطح فامیل خاك در منطقه کرمان نشان از حضور 

باشد.  مسیرهاي تکاملی جزئی در مقیاس بزرگ می
ثیر عوامل ذاتی یا درونی در أعبارت دیگر احتمال ت به

بندي در منطقه کرمان منجر به تکامل سطوح پایین طبقه
دلیل حضور  زار، بهیده است و در منطقه لالهگرد

تنوع  ،قوي در مقیاس کوچک 1برنده نیروهاي پیش
                                                             
1- Driving forces 

ذاتی حتی و  عوامل محیطیثر از أمتتواند  ها می خاك
ثیر أبندي ت به این ترتیب، در سطوح پایین طبقه باشد.

تر  ثیر عوامل ذاتی بیشأرنگ شده و تعوامل محیطی کم
نیروهاي دهد وجود  کلی نتایج نشان می طور شود. به می

تر  برنده قوي در مقیاس کوچک به منزله تنوع بیش پیش
بندي  هاي آن منطقه حداقل در طبقات پایین رده خاك
ثیر أباشد، بلکه مسیرهاي تکامل در مقیاس بزرگ ت نمی
  توجهی دارند.  قابل
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 اه که بر اساس مقادیر مطلق شاخص با توجه به این
هاي  نبودن تفاوتدار بودن یا  توان راجع به معنی نمی

نتایج  بنابراینقضاوت کرد؛ در دو منطقه موجود 
 هاي آماري در تعیین تفرق دو منطقهمربوط به مقایسه

 شد استفاده بر اساس دو شاخص شانن و سیمپسون
هاي تفرق در . بر خلاف مقادیر متفاوت شاخص)15(

ها از لحاظ آماري  بندي، تفاوت آنتمام سطوح طبقه
تنها در سطح رده و در سطح ن توسط شاخص شان

مشخص گردید (جدول دار  درصد معنی 95احتمال 
براي سطوح دیگر از کارایی لازم  tآماره  بنابراین. )7

گونه  توان ایناي را میباشد. چنین نتیجهبرخوردار نمی
در سطوح تنوع  هايشاخصبین تفسیر کرد که 

. )3(داري وجود ندارد تفاوت معنیبندي، مختلف رده

دار در سطح رده حاکی از حضور  اختلاف معنی
متمایز در دو منطقه دارد که توسط  هاي کاملاً خاك

قابل تشخیص است. در سطوح دیگر، شاید  tآماره 
ثیر أهاي کلسیک در هر دو منطقه و ت حضور افق

مسیرهاي تکاملی ریز و جزئی باعث عدم اختلاف 
عبارت دیگر تنوع  بهدار شاخص تنوع شده است.  معنی

 نیست. t در مقیاس قابل تشخیص توسط آمارهخاك 
تفاوت ) 2009اسفندیارپور بروجنی و همکاران (

ها را براي طبقه فامیل دار بین میانگین تفرق خاك معنی
هاي  گزارش کردند تفرق خاكدست آوردند و  هخاك ب

منطقه مطالعاتی از نظر آماري تا سطح زیرگروه، 
   .)3( یکسان است

  
  .)USDA(خاك بندي  رده مراتب اساس سلسله برشاخص شانن  t  آماره  مقایسه -7جدول 

Table 7. Comparison of t-statistic of Shannon index based on soil classification hierarchy (USDA). 

Taxa 

Shannon Index Variance Shannon 
df T کرمان 

Kerman 

زار  لاله  
Lalehzar 

 کرمان
Kerman 

زار لاله  
Lalehzar 

 رده
Order  

0 0.73 0 0.090 8 2.44* 

 هزیررد
Suborder 

0.97 0.73 0.018 0.090 11 0.70ns 

 گروه بزرگ

Great Group 
1.45 0.73 0.027 0.090 12 2.08ns 

  زیرگروه
Subgroup 

1.56 0.73 0.014 0.090 10 2.35ns 

  فامیل
Family 

2.21 1.49 0.091 0.060 22 1.58ns 

 : درجه آزاديnon-significant(، df( دار غیرمعنی ns ،)significant at the 95% level probabilityاست ( دار درصد، معنی 95در سطح  *
)degree of freedom( ،T پارامتر آماري :)statistic parameter( .  

  
مقایسه شاخص سیمپسون در دو منطقه همچنین 

دار  یک از سطوح معنی نشان داد که تفاوت در هیچ
شاخص شانن نسبت به  بنابراین). 8باشد (جدول  نمی

ملاحظه  تشخیص تنوع قابلشاخص سیمپسون در 
   تري دارد. ها کارایی بیش خاك
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  .)USDA(خاك بندي  رده مراتب اساس سلسله برشاخص سیمپسون  t  آماره  مقایسه -8جدول 
Table 8. Comparison of t-statistic of Simpson index based on soil classification hierarchy (USDA). 

Taxa 

Simpson Index Variance Simpson 

df T کرمان 
Kerman 

زار لاله  
Lalehzar 

 کرمان
Kerman 

زار لاله  
Lalehzar 

  رده
Order 

0 0.46 0 0.054 21 1.98 ns 

  زیررده
Suborder  

0.62 0.46 0.026 0.054 21 0.57ns 

  گروه بزرگ
Great Group 

0.80 0.46 0.014 0.054 21 1.28ns 

 زیرگروه
Subgroup 

0.84 0.46 0.010 0.054 21 1.50ns 

  فامیل
Family 

0.96 0.89 0.002 0.024 21 0.41ns 

ns دار غیرمعنی )non-significant( ،df) درجه آزادي :degree of freedom( .  
  

یندهاي آثیر فاکتورها و فرأت تحت ها تغییرات خاك
هاي غیرذاتی (مانند کوددهی و  خاکسازي و ویژگی

منظور بررسی  به ).12( افتداتفاق میتناوب زراعی) 
یندهاي بیرونی و درونی در تکامل و تنوع آثیر فرأت

௕௜خاك از نسبت 
௕

این نسبت  .شد استفاده) 14ه رابط( 
ثیر أدهنده ت که نشاندست آمد  هب 257/1در کرمان 

عوامل ذاتی در مقایسه با عوامل محیطی در تر  بیش
௕௜زار نسبت  لالهدر منطقه و  باشدمیتکامل خاك 

௕
 ،

عوامل محیطی  دهدمینشان  کهدست آمد  هب 46/0
. ثرتر استؤمنسبت به عوامل ذاتی در تکامل خاك 

  تر  زار نسبت به کرمان اقلیم مرطوب لالهمنطقه 
ییدکننده حضور أکه تو توپوگرافی شدیدتري دارد 

ثیر عوامل أت تر و در نتیجه،برنده قوينیروهاي پیش
௕௜نسبت با توجه به . باشدمیمحیطی در تنوع خاك 

௕
 

طح رده تنها در سبندي خاك،  ردهسطوح اساس  بر
 محیطی باعث ایجاد تنوع شده و در بقیه سطوحعوامل 

 هستند ثرؤمدر ایجاد تنوع خاك و درونی عوامل ذاتی 
خاك از رده به فامیل  تنوع افزایش. )9(جدول 

خاك  دهی یندهاي خودسازمانآفر نبوددهنده فعال  نشان
  ).21( باشد میو مسیرهاي تکاملی جزئی و ریزمقیاس 

  
   .زار منطقه کرمان و لاله در دوبندي خاك  در سطوح مختلف رده bi/bنسبت  -9جدول 

Table 9. Ratio bi / b based on soil taxonomic levels in Kerman and Lalehzar. 

 فامیل
Family 

 زیرگروه
Subgroup 

 گروه بزرگ
Great Group 

 زیررده
Suborder 

 رده
Order 

 

1.506 1.681 1.631 1.271 0 
 کرمان

Kerman 

زار لاله 0.452 1.393 1.771 1.761 1.423  
Lalehzar 
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  گیري کلی نتیجه
، تفرق فاکتورهاي خاکسازي ،مطالعه حاضردر 

زار و در نهایت هاي دو منطقه کرمان و لالهتنوع خاك
هاي دو هاي تنوع در بیان تنوع خاك کارایی شاخص

تنوع و تفرق متفاوت بررسی گردید.  منطقه کاملاً
مادري  موادفاکتورهاي خاکسازي اقلیم، توپوگرافی و 

اس ر اسبترتیب  بهزار در دو منطقه کرمان و لاله
هاي جاکارد و دیاگرام والتر، شاخص گور و شاخص

در هر دو  خاكتفرق  هايشاخصاثبات رسید.  مانلی
خاك روند رده به فامیل سطح از  مطالعاتیمنطقه 
. افزایش شاخص غنا در منطقه نشان دادند یافزایش

خاك ترین تنوع  اي که بیشگونه به بودتر  کرمان بیش
با  .مشاهده شد کرماندر منطقه خاك در سطح فامیل 

௕௜نسبت توجه به 
௕

 در منطقه کرمان عمدتاًتنوع خاك ، 

ثر از عوامل أزار متثر از عوامل ذاتی و در منطقه لالهأمت
اساس  با بزرگ کردن مقیاس و برباشد. محیطی می

مشخص شد که تنها در سطح بندي،  مراتب رده سلسله
ها  خاكو تفرق محیطی باعث ایجاد تنوع عوامل  ،رده

تنوع خاك در مقیاس کوچک  نتایج نشان داد. اند شده
ثیر نیروهاي أت تر تحت بندي بالا بیش و در سطوح رده

برنده بیرونی قوي است در مقایسه با سطوح  پیش
دهی  بندي که نیروهاي ذاتی خودسازمانتر رده پایین

ریاضی،  هايتکنیککند. همچنین خاك ظهور پیدا می
ف کردن عدم رتوانند براي برطآماري و عددي می

کار  هاي خاك به قطعیت و پیچیدگی ذاتی سیستم
  گرفته شود. 
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Abstract1 
Background and Objectives: Study of soil diversity leads to an increase of awareness of the 
conditions and factors creating of diversity in the region. During soil evolution, soil development 
occurred by progressive and regressive pedogenic pathways and exogenic and endogenic factors, 
processes and conditions and consequently, it leads to the formation of diversity soils. Effect and 
intensity of exogenic (environmental) and endogenic (pedogenic processes) factors on soil diversity 
is distinct in different environments. This study explores the efficiency of diversity indices in 
expression of soil diversity in environments with external and internal factors.  
Materials and Methods: The landforms differentiation was done by Google Earth Software and 
field excursion and then, 23 profiles were drilled, described and sampled. Some soil properties 
including pH, EC, CEC, soil texture, percentage of gypsum, lime and organic matter were measured 
and the soils were classified by using soil temperature and moisture regime and USDA (2014). 
Separation of two study areas; Kerman and Lalehzar, was done by using digital elevation map and 
hydrological properties and also, ENVI and ARCMAP softwares. Based on the indices of Domartin, 
Gower and Jaccard, dissimilarity of soil forming factors of climate, topography and parent material 
was identified in Kerman and Lalehzar regions, respectively. The diversity indices of richness, 
evenness, Shannon and Simpson were calculated. Then, comparison of soil diversity in two study 
regions was carried out by using the classical statistics in a specified confidence limit. Finally, the 
relationship between sample size and landforms area was used for identification of the relative 
importance of internal and external resources in soil diversity. 
Results: The results showed the presence of different and diverse soils in both areas. Sharp 
difference of soil forming factors climate, topography and parent material has led to formation of 
different soils in two study areas. Histosols and Mollisols are locally composed in Lalehzar region. 
The results showed that soil diversity increase according to soil taxonomy hierarchy in USDA 
system. In different landforms, the maximum diversity was observed in piedmont plain and in soil 
family level. Despite the ability of Shannon and Simpson indices to display soil diversity based on 
taxonomic hierarchy, Simpson index has statistically more performance than to Shannon index. The 
Simpson diversity index was significantly difference in two study areas. The ratio of ௕௜

௕
 obtained 1.26 

for Kerman and 0.46 for Lalehzar, that is stated the effect of inherent and environmental factors on 
soil evolution in Kerman and Lalehzar, respectively. 
Conclusion: In large spatial scale, the effect of environmental factors on soil evolution is clearer 
than inherent factors and with decreasing of spatial scale, the effect of inherent factors is specified. 
Diversity indices are powerful in the presentation of quantitatively soil diversity and provide useful 
information for soil mapping and optimum soil management.  
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