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Abstract 
Soil maps have considerable significance as basic maps in many environmental and natural resources 

studies. Digital soil maps are based on the relationship between environmental variables and soil 

properties. The main purpose of this research was to analyze error and uncertainty of digital soil 

classes predicted at different taxonomic levels of Soil Taxonomy system using an artificial neural 

network. One hundred and twenty soil profiles were described and sampled based on a regular grid 

scheme in Shahrekord plain. Two groups of soil properties (qualitative and quantitative) and auxiliary 

parameters (including geologic map, landform map, landform-phase map, traditional soil map, 

normalized difference vegetation index, and some derivatives of digital elevation model) were used to 

estimate soil classes. After preparing the soil properties maps and checking their accuracy, these maps 

were used along with auxiliary parameters for estimating soil classes using an artificial neural network 

model in the R software. Finally, the accuracy and uncertainty of the model were evaluated by overall 

accuracy and confusion index, respectively. Results showed that the entry of more details in the soils 

classification at the lower levels of the Soil Taxonomy system, while increasing the number of classes, 

leads to decreasing the overall accuracy and increasing uncertainty. It is noticeable that the artificial 

neural network model has a good accuracy up to the great group level through the acceptable level of 

overall accuracy (i.e., 75 %), hence it has a high degree of uncertainty. Therefore, the accuracy of the 

model could not be effective in its selection trough the modeling process; however, paying attention to 

its uncertainty is also very important along with the model error. Accordingly, we suggest using the 

other methods of soft computing for modeling in plain areas or in low relief regions. 
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 ٓمصىًع ٓعصب ؽبکّ اس اعتفادٌ با ٓمًضًع َْا وقؾٍ ّٕتُ در تٕقطع عذم ي خطا ٓبزرع

 ٓطٕمح َْا دادٌ ي
رؽُزکزد دؽت خاک ٓرقًم وقؾّ :ْمًرد مطالعّ

ر
 رفغىجان، أزان رفغىجان، عصزٓ يل داوؾگاٌ ،ْکؾايرس داوؾکذِ خاک، ٓمُىذع ي علًم ْدکتز ْداوؾجً :ْآباد ؽمظ ٓىٕؽاَ ٓمجتب

 رفغىجان، أزان رفغىجان، عصزٓ يل داوؾگاٌ ،ْکؾايرس داوؾکذِ خاک، ٓمُىذع ي علًم گزيٌ ارٕداوؾ :*ٓبزيجى ارپًرٔاعفىذ ٓغٕع

 کزج، أزان، کزج ٓعٕطب مىابع ي ْکؾايرس قاتٕتحق مزکش آب، ي خاک بخؼ ارٔاعتاد :مصلح سَزٌ

  ، رفغىجان، أزانرفغىجان عصزٓ يل داوؾگاٌ ،ْکؾايرس داوؾکذِ خاک، ٓمُىذع ي علًم گزيٌ اعتاد :ٓزاوٕؽ هٕحغ

 ؽُزکزد، أزان ؽُزکزد، داوؾگاٌ ،ْکؾايرس داوؾکذِ خاک، علًم گزيٌ اعتاد :ٓصالح محمذحغه

ر23-36 صص ،24/02/1398 پـذٔزػ:  13/02/1398 يصـًل:

ر

  چکٕذٌ

رداسًذ.رٕبدٗصرت٘اّورٖؼ٘عجرهٌبثغرٍرظ٘هطرثبرهشتجظرهغبلؼبتراصرٕبس٘ثؼردسرِٗپبرّٕبرًقـِراصرٖکٗرهٌضلٔرثِرخبکرّٕبرًقـِ

رضبضش،رپظٍّؾراًدبمراصرّذفراًذ.رؿذُرٕضٗسرِٗپبرخبکرٍرٖغ٘هطرّٕبرٖظگٍٗري٘ثراستجبطرٔٗپبرثشرخبکرٖسقَهرّٕبرًقـِ

راصراػتفبدُرثبرٖٗکبٗآهشرٕثٌذرسدُرػبهبًٔرهختلفرػغَشردسرؿذُرٌٖ٘ثرؾ٘پرخبکرٖسقَهرّٕبرکلاعرت٘قغؼرػذمرٍرخغبرٖثشسػ

رٍرصٗتـشرضفش،رؿْشکشدردؿتردسرهٌظنرٕارؿجکِرٕالگَرکٗرٕثشهجٌبرسظرخبکر120رتؼذادراػت.رٖهلٌَػرٖػلجرؿجکٔرهذ 

رًقـٔر)ؿبهلرٖکوکرّٕبردادُرٍر(ٖف٘کرٍرٖ)کوّرٖخبکرّٕبرٖظگٍٗرگشٍُردٍرخبک،رّٕبرکلاعري٘تخورٕثشارؿذ.رٕثشداسرًوًَِ

رٍرٖبّ٘گرپَؿؾرؿذٓرًشهب رتفبضلرؿبخقرهٌغقِ،رٖػٌترخبکرًقـٔر،ٖاساضرؿکلرفبصرًقـٔر،ٖاساضرؿکلرًقـٔر،ٖؿٌبػري٘صه

ردقترٍركطتراصرٌبى٘اعورٍرخبکرّٕبرٖظگٍٗرّٕبرًقـِرٔ٘تْراصرپغرگشفت.رقشاسرهذًظشر(ٖسقَهراستفبعرهذ رهـتقبترٖثؼض

رRرافضاسرًشمرظ٘هطردسرٖهلٌَػرٖػلجرؿجکٔرهذ رثبرخبکرّٕبرکلاعري٘تخورٕثشارٖکوکرّٕبردادُرّوشاُررثِرّبرًقـِريٗارآًْب،

رحًٗتبرؿذ.رٖبثٗاسصرٖدسّورؿبخقرٍرٖػوَهركطترثبرت٘تشترثِرهضثَسرهذ رت٘قغؼرػذمرٍردقترتٗدسًْبرٍرؿذًذراػتفبدُ

ركطترکبّؾرّب،رکلاعرتؼذادرؾٗضاافرضوير،ٕثٌذرعجقِريٗ٘پبرػغَشردسرّبرخبکرٕثٌذرسدُردسرـتش٘ثربت٘خضئرٍسٍدردادرًـبى

رٖػلجرؿجکٔرهذ ردسكذ(،75)رٖػوَهركطترشفتٔٗپزرضذرثِرتَخِرثبراػت.رداؿتِرّوشاُرثِرسارت٘قغؼرػذمرؾٗافضارٍرٖػوَه

ركشفريٗثٌبثشاراػت؛ررداؿتِرسارٕبدٗصرت٘قغؼرػذمراهبراػت؛رثَدُرثشخَسداسرثضسگرگشٍُرػغصرتبرلاصمركطتراصرٖهلٌَػ

ربس٘ثؼرضً٘رآىرت٘قغؼرػذمرثِرتَخِرهذ ،رٕخغبرکٌبسردسرثلکِرؼت؛ً٘رهؤثشرٕػبصرهذ رٕثشارآىرًتخبةاردسرهذ ركطترثِرتَخِ

رثبرهٌبعقربٗردؿترهٌبعقردسرٕػبصرهذ رٕثشارًشمرهطبػجبتراصرٕگشٗدرّٕبرسٍؽرٕش٘کبسگرثِراػبع،ريٗارثشراػت.رهْن

ر.ؿَدرٖهرـٌْبد٘پرکنرّٕبرًٕبّوَاس

ر.خبکرٕثٌذرعجقِرػبهبًٔرخبک،رًقـٔر،ٕػبصرهذ رخغب،رغٗهبتشر:کلٕذْ َاْ ياصٌ

ر

ر
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 مقذمٍ

رهْوٖرثؼ٘بسرًقؾرخغشاف٘بٖٗرٍرهط٘غٖرهغبلؼبت

رّٕبرًقـِرٍرػشصه٘يراصرپبٗذاسرٍردسػتراػتفبدٓردس

ردسرصٗبدٕراّو٘ترپبِٗرّبٕرًقـِراصرٗکٖرهٌضلٔرثِرخبک

رعج٘ؼٖرهٌبثغرٍرهط٘ظرثبرهشتجظرهغبلؼبتراصرثؼ٘بسٕ

راصرٕارػبدُرًوبٗؾر،خبکرّٕبرًقـِردسٍاقغرداسًذ.

رٕثشداسرًقـِراهشٍصُرًذ.ارعج٘ؼتردسرّبرخبکرپشاکٌؾ

ر،ّضٌِٗرٍرٍقتردسرٖٗخَركشفِردل٘لررثِرخبکرسقَهٖ

رپ٘ذارخبکرّٕبرکلاعرثشآٍسدردسرٕارگؼتشدُرکبسثشد

رهٌظَسرثِر(.Padarian et al, 2019: 18)راػترکشدُ

ردسرآًْبرتأث٘شرٍرهط٘غٖرهتغ٘شّبٕرهتقبثلرآثبسرثشسػٖ

رساّکبسرصه٘ي،رػَاسمرهکبًٖرػبصٕرهذ رخبک،رتـک٘ل

 Behrens et)راػترصهٌِ٘راٗيردسرٕارؿذُرثبثترٍرهٌبػت

al, 2018: 136.)رثشداسٕرًقـِرٖاكلرٕاخضاراصرٖکٗر

رشّبٕ٘هتغري٘ثردٌّذُراستجبطرهذ رٗبرتبثغرخبک،رسقَهٖ

ردسرؿذُراػتفبدُرّبٕرهذ راصرٖکٗراػت.رخبکرٍرٖغ٘هط

رٖهلٌَػرٖػلجرٔؿجکرهذ ر،خبکرسقَهٖرثشداسٕرًقـِ

رّٕبرهذ راصرگشٍّٖرهلٌَػٖ،رٖػلجرّٕبرؿجکِراػت.

رشات٘٘تغردسثشاثشرپبٗذاسرٖػوَهرٍرٖشخغ٘غرهطَسردادُ

رّبٖٗر٘ظهطردسرسارن٘تؼورٍرآهَصؽرٖٗتَاًبرٍراًذرًًٖبگْب

 ,Oscar and Melin)رتٌذؼّرٖغٌردادُرًظشراصرکِرداسًذ

ردسرثبسررًخؼت٘يرثشإرسارّبرؿجکِراٗير(.1396 :2002

رهؼشفٖر1پ٘تغرٍالتشرٍرکَلَذرهکرٍاسىر1943رػب 

رثشهجٌبٕرهلٌَػٖرػلجٖرّبٕرؿجکِرکلٖرعَسرثِرکشدًذ.

رػبصٕرؿجِ٘رتَاًبٖٗرکِراًذرآهذُرٍخَدررثِرإرػبهبًِراٗدبد

رسارپتبًؼ٘لراٗيرّبرؿجکِراٗيرداسد.رسارهغضرهطبػجبت

رّٕبرسٍؽرخبٗگضٗيرٕػبصرهذ رفشاٌٗذردسرکِرداسًذ

ر(.Bekat et al, 2012: 883)رؿًَذرػٌتٖ

                                                      
1 McCulloch and Pitts, 1943 

رّبٕر٘يتخورّوَاسُرخبکرسقَهٖرٕثشداسرًقـِردس

رثشآٍسدّبٕردسًت٘دِرٍرداسًذرخغبرکوٖرضبكل

رقغؼ٘ترػذمرّؼتٌذ.رّوشاُرقغؼ٘ترػذمرثبرؿذُراًدبم

 ,Heuvelink)راػترٍاقؼ٘تراصراعوٌ٘بىرًجَدرًت٘دٔ

رخبکرسقَهٖرّٕبرًقـِرقغؼ٘ترػذمر(.335 :2014

رهؼتقلرهـبّذاتراصرٕارهدوَػِراصراػتفبدُرثبرهؼوَلاً

ر(2دسّوٖرؿبخقر)هبًٌذرّبرؿبخقرثؼضٖرٍرخبک

رؿَد.رهٖراسصٗبثٖ

رثبردادرًـبىر(2019)رّوکبساىرٍرلاگبزشٕرپظٍّؾ

رّٕبرؿبخقرهقذاسرهـبّذاتٖ،رًقبطرتؼذادرکبّؾ

 ,Lagacherie et al)راػترُؿذرث٘ـتشرقغؼ٘ترػذم

ر.(1320 :2019

راصراػتفبدُرثبر(2019)رّوکبساىرٍرٖسٍدپـتررىؿبدهب

رػلجٖرؿجکٔرهذ ردٍرقغؼ٘ترػذمرآًتشٍپٖرسٍؽ

رثبرساثغِردسرسار4ػوَهٖرتلبدفٖرخٌگلرٍر3ػو٘ق

رگ٘شٕر٘دًِترٍرثشسػٖر5اثشع٘فٖرتلَٗشرٕثٌذرعجقِ

رثشإرث٘ـتشٕردقترػو٘قرػلجٖرؿجکٔرالگَسٗتنرکشدًذ

رآىرقغؼ٘ترػذمرهقذاسراهبرداؿتِ،رٕثٌذرعجقِرتخو٘ي

راػترثَدُرػوَهٖرتلبدفٖرخٌگلرسٍؽراصرث٘ـتش

(Shadman Roodposhti et al, 2019: 78.)ر

رؿجکٔرهذ راصراػتفبدُرثبر(2019)رّوکبساىرٍرپبداسٗبى

رٍرتِْ٘رسارخبکرسقَهٖرّٕبرًقـِر،6ضلقَٕرػلجٖ

رّٕبرسٍؽرثبرهقبٗؼِردسرهذ راٗيرکشدًذرگ٘شٕر٘دًِت

رآًْبراػت.ردادُرکبّؾردسكذ30ره٘ضاىرثِرسارخغبرػٌتٖ،

ردسكذ90رسٍؽرثِرسارّبرًقـِراٗيرقغؼ٘ترػذمرّوسٌ٘ي

رهذ راٗيرداؿتٌذراظْبسرٍرآٍسدًذردػتررثِرتخو٘يرفبكلٔ

رکوتشرتخو٘يرقغؼ٘ترػذمرػٌتٖرّٕبرسٍؽرثبرهقبٗؼِردس

                                                      
2 Confusion index (CI) 
3 Deep neural network 
4 Popular random forest 
5 Hyperspectral image classification 
6 Convolutional neural network 



ر
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رػوقٖرّبٕرِٗلارکشثيرثٌٖ٘ر٘ؾپردسرث٘ـتشٕرتَاًبٖٗرٍ

ر(.Padarian et al, 2019: 89)رداسدرخبک

رًقـٔرتْ٘ٔردسثبسٓرؿذُراًدبمرهغبلؼبترث٘ـتشرتبکٌَى

 ,Kempen et al)رثَدُرخبکرّبٕرٗظگٍٖرقغؼ٘ترػذم

ر،:Padarian et al, 2019 89-79ر،85-90 :2014

Heuvelink et al, 2016: 201-215،رLagacherie et 

al, 2019: 1320-1328رٍرSzatmari and Pasztor, 

رًقـٔرتْ٘ٔرثشإرکوتشرٍر(1329-1340 :2019

ردسرثٌبثشاٗيراػت؛رؿذُرتلاؽرخبکرکلاعرقغؼ٘ترػذم

رسقَهٖرّٕبرًقـِرًخؼتراػترؿذُرػؼٖرهغبلؼِراٗي

رػلجٖرؿجکٔرثبرؿْشکشدردؿترخبکرّٕبرکلاع

رػبهبًٔردسرهَخَدرهختلفرهشاتترػلؼلِرثشإرهلٌَػٖ

رپَ٘ػتٔرّٕبرًقـِرػپغرٍر(2014)رآهشٗکبٖٗرٕثٌذرسدُ

راصراػتفبدُرثبرسقَهٖرّٕبرًقـِراٗيرقغؼ٘ترػذم

رؿًَذ.رهقبٗؼِرٍرتِْ٘ر(CI)ردسّوٖرؿبخق

ر

 پضيَؼ ؽىاعٓ ريػ

 خاک َاْ کلاط ي َا ئضگٓ َاْ وقؾٍ تُّٕ

راعلاػبترهختلفرگشٍُردٍراصرضبضشرپظٍّؾردس

ر120راعلاػبتراصر)هؼتخشجرخبکٖرّبٕرٗظگٍٖرؿبهل

رکوکٖرّبٕردادُرٍر(ؿْشکشدردؿتردسرضفشؿذُرسظرخبک

رّوسٌ٘يرؿذ؛راػتفبدُرخبکرّٕبرکلاعرتخو٘يرثشإ

رسعرتدوغرافقرؿبهلرهـخقرّٕبرافقرثؼضٖ

رافقرٍر)کلؼ٘ک(رّبرکشثٌبترتدوغرافقر)آسخ٘ل٘ک(،

ر)پتشٍکلؼ٘ک(،رؿذُرػخترّٕبرکشثٌبترتدوغ

ردسرهغبلؼبتٖرّٕبرخبکرکٌٌذٓر٘کتفکراكلٖرّبٕرٗظگٍٖ

رٕثٌذرسدُرٔػبهبًرٖهشاتجرػلؼلِرػغَشراصرػغصرّش

رقشاسرهذًظشرخبکٖرّبٕرٗظگٍٖرهثبثٔرثِر(،2014)رآهشٗکبٖٗ

رّوشاُررثِرآًْب،رًجَدرٗبرٍخَدرثشسػٖراصرپغرٍرگشفتٌذ

ردسرؿذًذ.راػتفبدُرٕػبصرهذ رفشاٌٗذردسرکوکٖرّبٕردادُ

رهذ راصرآهذُردػترثِرهط٘غٖرّبٕردادُرثشاػبعراداهِ

رّٕبرافقرًجَدرٗبرٍخَدر،کوکٖرّٕبرًقـِرٍراستفبعرسقَهٖ

رهٌغقِرکلردسرهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔراصراػتفبدُرثبرهضثَس

ررساتردسكذرسع،ردسكذرتخو٘يرثشإرٍرثٌٖ٘ر٘ؾپ

رکشٍهبٕر،هؼبد رکلؼ٘نرکشثٌبتردسكذر،دسؿت

راصرً٘ضرکبتًَٖ٘رتجبد رظشف٘ترٍر2رهؼبٍٕرٗبرتشرکَزک

رٔتْ٘راصرپغرؿذ.راػتفبدُرهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔ

ركطتراصراعوٌ٘بىرٍرٗبدؿذُرخبکرّبٕرٗظگٍٖرّٕبرًقـِ

رّبٕردادُرّوشاُررثِرّبرًقـِراٗير،آهذُردػترثِرّٕبرًقـِ

رسفتٌذ.رکبسرثِرخبکرّٕبرکلاعرتخو٘يرثشإرکوکٖ

رضبضشرپظٍّؾردسرؿذُراػتفبدُرکوکٖرّبٕردادُ

رفبصرًقـٔراساضٖ،رؿکلرًقـٔرؿٌبػٖ،رصه٘يرًقـٔرؿبهل

رتفبضلرؿبخقرهٌغقِ،رػٌتٖرخبکرًقـٔراساضٖ،رؿکل

 ,Rouse et al)ر1(NDVI)رگ٘بّٖرپَؿؾرؿذٓرًشهب 

رؿبهلرسقَهٖراستفبعرهذ رهـتقبترثؼضٖرٍر(55 :1974

ر،5استفبعر،4ت٘ؿرخْتر،3ٖهقغؼرٕاًطٌبر،2ٖعَلرٕاًطٌب

ر،7ّبرتپِرٕاًذاصرِٗػبرل٘تطلر،6ت٘ؿرهقذاسر،5استفبع

رٔهٌغقر،9ثؼتِرّٕبرضَضسِر،8ّٖٗوگشارؿبخق

12رػبهلر،11ًٕبّوَاسرٖؼ٘خرؿبخقر،10ش٘آثگ
LS،ر

رٔؿجکرتبرٕػوَدرٔفبكلر،13کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغص

رثشإرثَد.ر16ًٖؼجرت٘ؿرت٘هَقؼرٍر15دسُرػوقر،14کبًب 

                                                      
1 Normalized difference vegetation index 
2 Longitudinl curvature 
3 Cross sectional curvature 
4 Aspect 
5 Elevation 
6 Slope 
7 Analytical hill shading 
8 Convergence index 
9 Closed depressions 
10 Catchment area 
11 Topographic wetness index 
12 LS factor 
13 Channel network base level 
14 Vertical distance to channel network 
15 Valley depth 
16 Relative slope position 

https://en.wikipedia.org/wiki/Normalized_difference_vegetation_index
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رهٌغقِرٖسقَهراستفبعرهذ رًخؼترهـتقبت،راٗيرتْ٘ٔ

رٕثشداسرًقـِرػبصهبىراصرهتشر30×30رک٘تفکرقذسترثب

-Arcرٕافضاسّبرًشمراصراػتفبدُرثبرػپغرٍراٗشاىرکـَس

GISرٍر(3/10ر)ًؼخٔرSAGAر(2.1.4ر)ًؼخٔر(Olaya, 

رؿذ.رتِْ٘رٖسقَهراستفبعرهذ رهـتقبتر(،1-208 :2004

رٍراساضٖرؿکلرًقـٔر)ؿبهلرهٌغقِرطئَفشمرّبٕرًقـِ

رّبٕرػکغراصرگ٘شٕرثْشُرثبرً٘ضراساضٖ(رؿکلرفبصرًقـٔ

رثشاػبعرٍر(1381رػب ردسرؿذُر)تِْ٘ر1:40000رَّاٖٗ

-Zinck, 1989: 39)رصٌٗکرثبرؿذُراسائِرهشاتترػلؼلِ

رثبرهٌغقِرؿٌبػٖرصه٘يرًقـٔرّوسٌ٘يرؿذًذ؛رتِْ٘ر(45

رهق٘بعرثبرهٌغقِرخبکرًقـٔرٍر1:25000رهق٘بع

رؿبخقرثَد.ر(239-1ر:1365رهطوذٕ،)ر1:50000

NDVIر(Rouse et al, 1974: 55)رثشاػبعرً٘ضر

رٓهبَّاسراصرآهذُردػترثِرشٗتلبٍراصرضبكلراعلاػبت

رؿذ.رهطبػجِر2017رطٍئيردسر8رلٌذػت

ر

 
 ؽُزکزد دؽت در ؽذٌْ بزدار ومًوٍ وقطّ 120 محل .1 ؽکل



ر
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 َاْ کلاط بٕىٓ پٕؼ بزاْ ؽذٌ اعتفادٌ َاْ مذل

 خاک رقًمٓ

راصرّشٗکردسرخبکرّٕبرکلاعرثٌٖ٘ر٘ؾپرثشإ

رػلجٖرؿجکٔراصر(2014)رآهشٗکبٖٗرٕثٌذرسدُرػغَش

ررساٗگبىرافضاسرًشمردسرهذ راٗيرٍراػتفبدُرهلٌَػٖ

R 3.1.1ر(https://cran.r-project.org/bin/windows/ 

base/old/3.1.1/)رثشإرافضاسرًشمراٗيردسر.ؿذراخشار

رٍرcaretرّٕبرثؼتِر،هلٌَػٖرػلجٖرٔؿجکرهذ راخشإ

nnetر.سفترکبسرثِر

ر

 َا مذل صحت ارسٔابٓ

رعَسرثِرضبضشرپظٍّؾردسرؿذُراػتفبدُرّبٕردادُ

رٍردسكذ(80)رآهَصؿٖرّبٕردادُرثِرتلبدفٖ

رثبرهختلفرّبٕرهذ رٍرتقؼ٘نردسكذ(20)راػتجبسػٌدٖ

رثٌٖ٘رپ٘ؾرػپغرؿذًذ؛ردادُرثشاصؽرآهَصؿٖرّبٕردادُ

راسصٗبثٖرؿذ.راًدبمراػتجبسػٌدٖرّبٕردادُرثشاػبع

رٍرک٘فٖرّبٕرٍٗظگٖرثٌٖ٘رپ٘ؾردسرّبرهذ ركطت

رّبٕرکلاعرٍرّبرٍٗظگٖرهقبٗؼٔرثبرخبکرّبٕرکلاع

رؿبخقراصراػتفبدُرثبرؿذُرثٌٖ٘رپ٘ؾرٍردٗذُرخبک

 Byrt)رؿذراًدبمرصٗشركَسترثِر1(OA)رػوَهٖركطت

(Byrt et al, 1993: 425:)ر

   ∑   ر(1)

 

   

    

رهبتشٗغرّبٕرػتَىرٗبرػغشّبرتؼذادر رساثغِراٗيردس

رٍراًذرؿذُرثٌٖ٘رپ٘ؾردسػتٖرثِرکِرّبٖٗرکلاعر   رخغب،

ر.اػترهـبّذاترکلرتؼذادر 

رهذًظش،رکوّٖرّبٕرٍٗظگٖركطتراسصٗبثٖردسثبسٓ

رRMSEرؿذ.رگشفتِرًظشردسرRMSEرؿبخق

                                                      
1 Overall accuracy 

راصراػتفبدُرثبرٍراػترتخو٘يرهغلقرخغبّبٕردٌّذٓرًـبى

 :Farifteh et al, 2007)رؿَدرهٖرهطبػجِرصٗشرساثغٔ

ر(:70

√     ر(2)
 

 
∑   

 

   

    
  

رهقبدٗشر٘تتشترثِرOiرٍرPiرساثغِ،راٗيردس

رکلرتؼذادر،nرٍرهذًظشًذرٍٗظگٖرٍاقؼٖرٍرؿذُرثٌٖ٘ر٘ؾپ

 اػت.رهـبّذات

رپَشترّٕبردادُرثِرRMSEرث٘ـتشرضؼبػ٘ترل٘دلررثِ

(Farifteh et al, 2007: 73،)رهشثغره٘بًگ٘يرخزسرآهبسٓر

رؿذ:رهطبػجِرصٗشرساثغٔرثبر(%RMSE)رًؼجٖرخغبٕ

      ر(3)
    

 ̅
     

رهـبّذاترٍاقؼٖرهقبدٗشره٘بًگ٘ير،̅ رساثغِراٗيردس

راػت.

ركطترٗؼٔهقبراهکبىراخ٘ش،رآهبسٓرثؼذثَدىرثذٍى

رهتفبٍترتغ٘٘شپزٗشٕرداهٌٔرثبرهختلفرّبٕرٗظگٍٖرثشإ

ر(.Park and Vlek, 2002: 128)رکٌذرٖهرفشاّنرسا

رهقبدٗشرداؿتٌذراظْبسر(2004)رّوکبساىرٍرٌّگل

RMSE%رٍردسػترتخو٘يراصرضبکٖر،40راصرکوتشر

رثٌٖ٘ر٘ؾپرکِراػترآىرهؼٌبٕرثِر71راصرث٘ؾرهقبدٗش

 ,Hengl et al)رداسدرثؼ٘بسٕرقغؼ٘ترػذمرهذًظش

ر(.90 :2004
ر

 َا مذل قطعٕت عذم تعٕٕه

رقغؼ٘ترػذمرخبک،رّبٕرکلاعرػبصٕرهذ راصرپغ

رثٌذٕرسدُرػبهبًٔرثٌذٕرسدُرػغَشراصرّشٗکردس

ر(CI)ردسّوٖرؿبخقراصراػتفبدُرثبر(2014)رآهشٗکبٖٗ

 Odgers et al, 2011: 41; Brungard et)رؿذرتؼ٘٘ي

https://cran.r-project.org/bin/windows/%20base/old/3.1.1/
https://cran.r-project.org/bin/windows/%20base/old/3.1.1/
https://cran.r-project.org/bin/windows/%20base/old/3.1.1/
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al, 2015: 75.)رضضَسراضتوب ره٘ضاىرهٌظَسراٗيرثشإر

رٍرتؼ٘٘يرپ٘کؼلرّشردسرخبکرّٕبرکلاعراصرّشٗک

رCIرؿبخقرّب،رِٗلاراٗيرتوبهٖرتدو٘غرثبردسًْبٗت

رؿذ:رهطبػجِرصٗشرساثغٔرثشاػبع

 [                 ]   ر(4)

رّشردسراضتوب رث٘ـٌ٘ٔرهقذاسر،    رساثغِراٗيردس

رّوبىردسراضتوب ردٍه٘يرهقذاسر،        رٍرپ٘کؼل

رهتغ٘شرٗکرتبركفشراصرCIرؿبخقرهقبدٗشر.اػترپ٘کؼل

رـتش٘ثرقغؼ٘ترػذمرٓدٌّذرًـبىرآىراصرث٘ؾرهقبدٗشرٍ

ر.اػت

 

 پضيَؼ محذيدِ معزفٓ

ردسرٍاقغرؿْشکشدردؿتراصرٖثخـرپظٍّؾرٔهٌغق

رّبٕرعَ ري٘ثرکِراػترثخت٘بسٕرٍرزْبسهطب راػتبى

ررٍردسخِر50رتبردق٘قِر45رٍردسخِر50رٖٗب٘خغشاف

رٍردسخِر32رٖٗب٘خغشافرّبٕرػشمرٍرٖؿشقردق٘قٔر59

رگشفتِرقشاسرٖؿوبلردق٘قٔر23رٍردسخِر32رتبردق٘قِر12

رّکتبسر10000رپظٍّؾرٔهٌغقرٖجٗتقشرهؼبضتر.اػت

رؿبهلرآىرّکتبسر4800رهؼبضت،ريٗاراصرکِراػت

رٍرٖثبسًذگري٘بًگ٘هر(.1ر)ؿکلراػترکـترقبثلراساضٖ

رػبل50ِرٕآهبسردٍسٓرکٗردسرهٌغقِرػبل٘بًٔرٕدهب

رٍره٘ل٘وتشر326رت٘تشترثِر(2017رتبر1967رّبٕرػب )

رػغصراصرهٌغقِراستفبعري٘بًگ٘هرٍرَع٘ػلؼرٔدسخر2/12

رٖضشاسترٍرٖسعَثترّبٕرسطٗنر.اػترهتشر2060ر،بٗدس

ر2کٗهضرٍر1کٗصسرتشت٘تررثِرٖهغبلؼبترهٌغقٔرّبٕرخبک

رٍرٖآثشفتردؿترهٌغقِ،ريٗارٖاكلرف٘ضَٗگشافٖر.ّؼتٌذ

رٖآّکرّبٕرػٌگرؿبهلرػوذُرعَسرثِرآىرٕهبدسرهَاد

                                                      
1 Xeric 
2 Mesic 

رّبٕرصه٘يرٍاػغٔرثِرؿْشکشدردؿتراػظنرثخؾر.اػت

راساضٖرٓػوذرٕکبسثشرٍرداسدرقشاسرکـترصٗشرض٘ضبكلخ

رًَدِ،ٗرگٌذم،رٖآثرکـترؿبهلرهٌغقِريٗاردسرهَخَد

 .اػترإرػلَفِررسترٍرصهٌٖ٘رػ٘ت

 

 پضيَؼ َاْ ٔافتٍ

 عاماوّ بزمبىاْ مىطقٍ در ؽذٌ ؽىاعأٓ َاْ خاک

 (2014) آمزٔکأٓ بىذْ ردٌ

رٍرخبکرّبٕر٘لفبهرتَصٗغرًطَٓر(2)رؿکلردس

ردادُرًـبىرهَخَدرخبکرّبٕر٘لفبهرؿششر(1)رخذٍ 

رسدُ،رػغَشردسرخبکرّٕبرکلاعرتؼذادراػت.رؿذُ

ر٘تتشتررثِرخبک،رفبه٘لرٍرصٗشگشٍُرثضسگ،رگشٍُرصٗشسدُ،

ر(اًذرًـذُردادُرًـبىرّبر٘لفبهر)کلر51رٍر10ر،6ر،3ر،2

 Fine, mixed, semiactive, mesicرفبه٘لرٍراػت

Typic Calcixereptsرٗيتشرغبلتردسكذ،10رفشاٍاًٖرثبر

رؼضٖثرکِرآًدبراصر.ؿَدرٖهرهطؼَةرهٌغقِردسرخبک

رًبمرثبرٗکذٗگشرثبرداسًذ،رًوًَِرٗکرفقظرهـبّذات

 Pahlavan Rad)رؿذًذرادغبمر«خبکرّبٕر٘لفبهردٗگش»

et al, 2014: 104)رثبر(1)رخذٍ رٍر(2)رؿکلردسرکِر

راػت.رؿذُردادُرًـبىر«A»رضشف



ر
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ر
 مطالعاتٓ مىطقّ در خاک مختلف َاْ ٕلفام تًسٔع .2 ؽکل

 

 

U: Urban 

area 
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 2 ؽکل در مًجًد خاک َاْ ٕلفام راَىماْ .1 جذيل

 فزاياوٓ درصذ خاک فامٕل علامت

A Other soil families 21.7 

B Fine, Mixed, Semiactive, Mesic Typic Calcixerepts 10 

C Fine-silty, Mixed, Semiactive, Mesic Typic Calcixerepts 8 

D Fine-silty, Carbonatic, Mesic Typic Calcixerepts 6.7 

E Fine-silty, Mixed, Active, Mesic Typic Calcixerepts 6.7 

F Fine-silty, Mixed, Active, Calcareous, Mesic Typic Haploxerepts 5 

G Fine, Carbonatic, Mesic Typic Haploxerepts 3.3 

H Fine, Mixed, Semiactive, Calcareous, Mesic Typic Haploxerepts 3.3 

I Fine-silty, Mixed, Semiactive, Calcareous, Mesic Typic Haploxerepts 3.3 

J Coarse-silty, Carbonatic, Mesic Typic Haploxerepts 2.5 

K Fine, Carbonatic, Mesic Typic Calcixerepts 2.5 

L Fine, Mixed, Semiactive, Mesic Petrocalcic Calcixerepts 2.5 

M Fine-silty, Carbonatic, Mesic Petrocalcic Calcixerepts 2.5 

N Fine-silty, Mixed, Semiactive, Calcareous, Mesic Aquic Haploxerepts 2.5 

O Loamy-skeletal, Carbonatic, Mesic Typic Calcixerepts 2.5 

P Clayey, Carbonatic, Mesic, Shallow Petrocalcic Calcixerepts 1.7 

Q Coarse-loamy, Carbonatic, Mesic Typic Calcixerepts 1.7 

R Fine, Carbonatic, Mesic Aquic Haploxerepts 1.7 

S Fine, Mixed, Semiactive, Mesic Calcic Haploxeralfs 1.7 

T Fine, Mixed, Semiactive, Mesic Petrocalcic Palexeralfs 1.7 

V Fine-loamy, Mixed, Active, Mesic Typic Calcixerepts 1.7 

W Fine-silty, Carbonatic, Mesic Aquic Haploxerepts 1.7 

X Fine-silty, Carbonatic, Mesic Typic Haploxerepts 1.7 

Y Fine-silty, Carbonatic, Mesic, Shallow Petrocalcic Calcixerepts 1.7 

Z Fine-silty, Mixed, Active, Mesic, Shallow Petrocalcic Calcixerepts 1.7 

ر

 ؽذٌ بٕىٓ پٕؼ خاکٓ َاْ ئضگٓ

رػوَهٖركطترهقبدٗشردٌّذٓرًـبىر(2)رخذٍ 

(OA)رخبکرک٘فٖرّبٕرٗظگٍٖرثشإرؿذُرهطبػجِر

ردسرّوسٌ٘ير.اػترضبضشرپظٍّؾردسرؿذُرثٌٖ٘ر٘ؾپ

رثٌٖ٘رپ٘ؾراصرضبكلراسصٗبثٖرًتبٗحر(3)رخذٍ 

راػت.رؿذُرآٍسدُرخبکرکوّٖرّبٕرٍٗظگٖ

 مصىًعٓ عصبٓ ؽبکّ مذل با خاک کٕفٓ َاْ ٔضگٓي بٕىٓ ٕؼپ عمًمٓ صحت مقادٔز .2 جذيل

 عمًمٓ صحت خاک کٕفٓ ئضگٓ

0.89ر)آسخ٘ل٘ک(رسعرتدوغرافق
ر

0.73ر)کلؼ٘ک(رّبرکشثٌبترتدوغرافق
ر

0.85ر)پتشٍکلؼ٘ک(رؿذُرػخترّٕبرکشثٌبترتدوغرافق
ر

ر0.5 )کوج٘ک(رتطَ رٍرتغ٘٘شراٍل٘ٔرؿشاٗظرداسإرافق
ر0.87 1رهؼبٍٕرکشٍهبٕ
 0.78ر2رهؼبٍٕرکشٍهبٕ
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 مصىًعٓ عصبٓ ؽبکّ مذل با خاک ٓکمّ َاْ ٔضگٓي بٕىٓ ٕؼپ خطاْ مقادٔز .3 جذيل

 %RMSE RMSE خاک کمّٓ ئضگٓ
2.5 ػٌگشٗضُردسكذ

ر
ر89

ر32ر10.9 خبلقرسعردسكذ
ر9ر1.1ر(cmol+ kg-1)رکبتًَٖ٘رتجبد رظشف٘ت

ر38ر11.2رهؼبد رکلؼ٘نرکشثٌبتردسكذ

 

رهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔرهذ رکِرؿَدرهٖرهلاضظِ

رکشثٌبتردسكذرخبلق،رسعردسكذرّبٕرٍٗظگٖرثشإ

رثٌٖ٘رپ٘ؾرکبتًَٖ٘رتجبد رظشف٘ترٍرهؼبد رکلؼ٘ن

ردسرل٘کير(؛3ر)خذٍ راػتردادُراسائِرسارإرپزٗشفتِ

راٗيرثشإرٍرًذاؿتِرخَثٖردقترػٌگشٗضُرتخو٘ي

راػت.رً٘بصردٗگشٕرّبٕرهذ راصراػتفبدُرثِرٍٗظگٖ

رػلجٖرؿجکٔرهذ ر(2016)رّوکبساىرٍرهللص

ررساتردسكذرثٌٖ٘رپ٘ؾرثشإرهذ رثْتشٗيرسارهلٌَػٖ

رهذ رسگشػَ٘ى،ردسخترّبٕرهذ رثِرًؼجتردسؿت

رهؼشفٖرزٌذگبًِرخغٖرسگشػَ٘ىرٍرٗبفتِرتؼو٘نرخغٖ

ر(.Mosleh et al, 2016: 1)رکشدًذ

رهذ رً٘ضر(2015)رّوکبساىرٍرآثبدٕرثذاؽرثبقشٕ

رثشداسٕرًقـِردسرتَاًبرهذلٖرسارهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔ

راستفبعرسقَهٖرهذ رهـتقبتراصراػتفبدُرثبرخبکرسقَهٖ

ر(.Bagheri Bodaghabadi et al, 2015: 589)رداًٌذرهٖ

ردٌّذٓرًـبىر٘تتشترثِر(5)رٍر(4)رّٕبرخذٍ 

رتَخِر)ثبرٍٗظگٖرّشرثشإرؿذُراًتخبةرهط٘غٖرّبٕردادُ

رّؼتٌذ.ر(3رٍر2رّٕبرخذٍ ردسرهَخَدراعلاػبترثِ

 مصىًعٓ عصبٓ ؽبکّ مذل وتأج بزاعاط خاک کٕفٓ ئضگٓ َز بزاْ ؽذٌ اوتخاب محٕطٓ َاْ دادٌ .4 جذيل

 محٕطٓ َاْ دادٌ خاک کٕفٓ ئضگٓ

رؿ٘ترهقذاسر،ّبرتپِراًذاصٕرِٗػبرل٘تطلرآثگ٘ش،رهٌغقٔر)آسخ٘ل٘ک(رسعرتدوغرافق

 دسُرػوقر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصر)کلؼ٘ک(رّبرکشثٌبترتدوغرافق

رّبرتپِراًذاصٕرِٗػبرل٘تطلرٕ،ًبّوَاسرٖؼ٘خرؿبخقرآثگ٘ش،رهٌغقٔ )پتشٍکلؼ٘ک(رؿذُرػخترّٕبرکشثٌبترتدوغرافق

ردسُرػوقر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصر)کوج٘ک(رتطَ رٍرتغ٘٘شراٍل٘ٔرؿشاٗظرداسإرافق

 آثگ٘شرهٌغقٔر،دسُرػوقر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغص 1رهؼبٍٕرکشٍهبٕ

ردسُرػوقر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغص 2رهؼبٍٕرکشٍهبٕ

 مصىًعٓ عصبٓ ؽبکّ مذل وتأج بزاعاط خاک ٓکمّ ئضگٓ َز بزاْ ؽذٌ اوتخاب محٕطٓ َاْ دادٌ .5 جذيل

 محٕطٓ َاْ دادٌ خاک ٓکمّ ئضگٓ

رؿ٘ترهقذاسرٖ،هقغؼرٕاًطٌبر،LSرػبهلرػٌگشٗضُردسكذ

رٖهقغؼرٕاًطٌبر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصرآثگ٘ش،رهٌغقٔرخبلقرسعردسكذ

رًٖؼجرت٘ؿرت٘هَقؼر،کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصرآثگ٘ش،رهٌغقٔر(cmol+ kg-1)رکبتًَٖ٘رتجبد رظشف٘ت

 کبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصرآثگ٘ش،رهٌغقٔ هؼبد رکلؼ٘نرکشثٌبتردسكذ

ر

ردٗذُر(5)رٍر(4)رّبٕررخذٍ ردسرکِرعَسرّوبى

راًدبمردسرهط٘غٖرػبهلرزٌذرٍٗظگٖرّشرثشإرؿَدرهٖ

ردسثبسٓرعَسکلٖرثِرداسد.رث٘ـتشٕراّو٘ترثٌٖ٘رپ٘ؾ

رٔؿجکرٗٔپبرػغصرػبهلردٍرخبک،رک٘فٖرّبٕرٍٗظگٖ
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ردسراٗيراًذ؛رداؿتِرثبسصتشٕرًقؾر،دسُرػوقرٍرکبًب 

رػَاهلرخبک،رکوّٖرّبٕرٍٗظگٖردسثبسٓرکِراػترضبلٖ

راّو٘تراصرکبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصرٍرآثگ٘شرهٌغقٔ

راًذ.رثَدُرثشخَسداسرث٘ـتشٕ

رهـتقبترً٘ضر(2011)رّوکبساىرٍرآثبدٕرثذاؽرثبقشٕ

راًَاعرتخو٘يرثشإرهْوٖرػَاهلرساراستفبعرسقَهٖرهذ 

 ,Bagheri Bodaghabadi et al)راًذرکشدُرث٘بىرخبک

ر(.66 :2011

ر

 خاک رقًمٓ َاْ کلاط بٕىٓ پٕؼ قطعٕت عذم ي خطا

رسارهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔراسصٗبثٖرًتبٗحر(6)رخذٍ 

رػغَشرثشإرخبکرسقَهٖرّٕبرکلاعرثٌٖ٘ر٘ؾپردس

رًـبىر(2014)رآهشٗکبٖٗرٕثٌذرسدُرٔػبهبًرهختلف

رػوترثِرسدُرػغصراصرؿَدرٖهردٗذُرکلٖعَسرثِر.دّذرٖه

رداهٌٔرٍرکبّؾر(OA)رػوَهٖركطترهقذاسرفبه٘ل،

رػذمرٖػجبستررثِرٗبر(CI)ردسّوٖرؿبخقرتغ٘٘شات

رّبٕرٗبفتِرثبرًتبٗحراٗير.ٗبثذرٖهرافضاٗؾرقغؼ٘ت

 :Heung et al, 2016ر)اصخولِرهختلفرپظٍّـگشاى

 Szatmári andٍرBrungard et al, 2015: 80ر؛62

Pásztor, 2019: 1337)رداسد.رّوخَاًٖر

رّبٕرٗظگٍٖرثشرػلاٍُردادرًـبىرّوسٌ٘يرًتبٗح

رٕػبصرهذ رثشإرکبسؿٌبعرٓؿذراًتخبةرخبکٖ

رٕثٌذرسدُرػبهبًٔرػغَشراصرّشکذامردسرخبکرّٕبرکلاع

رّبرسٍؽرٍرهَادرثخؾردسر2-2رثٌذر)ثِرآهشٗکبٖٗرخبک

رٕاًذاصرِٗػبرل٘تطلرهط٘غٖرّبٕردادُرؿَد(،رهشاخؼِ

رصٗشسدُ،رػغصردسرآثگ٘شرهٌغقٔرسدُ،رػغصردسرّبرتپِ

رگشٍُرػغصردسردسُرػوقرٍرکبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغص

رٍرصٗشگشٍُرػغصردسرکبًب رٔؿجکرٗٔپبرػغصرثضسگ،

ردسرهذ رثْتشٗيرثشاػبعرفبه٘لرػغصردسرآثگ٘شرهٌغقٔ

ر.اًذرثَدُرهؤثشرخبکرّٕبرکلاعرتخو٘ي

 *(2014) آمزٔکأٓ ْبىذ ردٌ ّعاماو مختلف عطًح در خاک َْا کلاط ْعاس مذل وتأج .6 جذيل

 درَمٓ ؽاخص عمًمٓ صحت ْبىذ ردٌ عطح

 0.7-0.1 0.82رسدُ
 0.41-0.22 0.86رصٗشسدُ

 0.83-0.42 0.68رثضسگرگشٍُ
 0.9-0.2 0.43 صٗشگشٍُ
 - 0.18رفبه٘ل

راػت.رًذاؿتِرهشثَعِرػغصرثشإرسارخبکرّٕبرکلاعرثٌٖ٘ر٘ؾپرتَاًبٖٗرهذ رکِراػترآىردٌّذٓرًـبىر(–)رت٘شُرخظرػلاهتر*

رثشإرلاصمرخلَفرکوتشٗيراػتبًذاسد،رثشاػبع

رکِراػتردسكذ75ر،1ّوگَىرًقـٔرٍاضذرٗکرتؼشٗف

راصردسكذ25رٍرغبلترخبکراصردسكذ50رکنردػترؿبهل

 ,Soil Science Division Staff)راػترآىرهـبثِرخبک

ركطترپزٗشفتٔرضذرثِرتَخِرثبرثٌبثشاٗير؛(257 :2017

رؿجکٔرهذ رثضسگرگشٍُرػغصرتبر،دسكذ(75)رٖػوَه

                                                      
1 Consociation 

رگشٍُرػغصردسرّشزٌذرداسد.رسارلاصمركطترٖػلج

رآهذُردػترثِرٖػوَهركطترهقذاسردسكذ(68)رثضسگ

رضذردسرػذدريٗار٘کيلراػت،رکوتشردسكذ75رضذراص

ر.اػترپزٗشفتِرثبلارثِرسٍرهتَػظركطت

ركطتر،صهٌِ٘ريٗاردسرتأهلرؿبٗؼتٔرًٔکت

ر؛اػتردسكذ18رٗؼٌٖرل٘فبهرػغصرٕثشارؿذُرهطبػجِ

رػغصرثِرشگشٍُٗصرػغصراصرثبسُرٗکرثِرگشٗدر٘بىثرثِ
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رکبّؾرًلفراصرکوتشرثِرهذ ركطترهقذاسرل،٘فبه

ر،هَضَعريٗارٖاضتوبلرل٘دلر(.6ر)خذٍ راػتربفتِٗ

ر.اػترل٘فبهرػغصردسرّبرکلاعرٖفشاٍاًرًٖبگْبًرؾٗافضا

ر(2015)رّوکبساىرٍرآثبدٕرثذاؽرثبقشٕرسارهـبثْٖرًتبٗح

 ,Bagheri Bodaghabadi et al)راًذرآٍسدُردػتررثِ

ر(.580 :2015

رػغَشردسرثٌٖ٘ر٘ؾپرثشإرقغؼ٘ترػذمرّٕبرًقـِ

رخبکرّبٕرٗشگشٍُصرٍرثضسگرّٕبرگشٍُرصٗشسدُ،رسدُ،

رکِرعَسرّوبىر.اًذرؿذُردادُرًـبىر(3)رؿکلردس

رصٗشگشٍُرػغصرتبرسدُرػغصراصرؿَدرٖهرهلاضظِ

رًظشراٗيراصرهَضَعراٗيرٗبثذ.رٖهرافضاٗؾرقغؼ٘ترػذم

ر10رتؼذادرثبٗذرصٗشگشٍُرػغصردسرکِراػترثذْٖٗ

رکلاعردٍرفقظرسدُرػغصردسرٍرؿَدرثٌٖ٘ر٘ؾپرکلاع

ر(42/0ر–ر83/0)رصٗبدرقغؼ٘ترػذمرٍخَدر.داسدرٍخَد

رکلٖركطترضب رػ٘يردسرٍرثضسگرگشٍُرػغصرثشإ

رٕ،ثٌذرسدُرػغصراٗيرثشإر(68/0)رخَةرًؼجتبً

رخَةركطترالضاهبًرکِراػترًکتِراٗيردٌّذٓرًـبى

رثِرً٘ؼت؛رخَةرإرًقـِرٗبرهٌبػترسٍؿٖرکٌٌذٓرث٘بى

رهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔرسٍؽرّشزٌذرػخيردٗگش

ردسرخبکرّٕبرکلاعرثٌٖ٘ر٘ؾپرثشإرسارخَثٖركطت

رصٗبدرقغؼ٘ترػذمرثبرثٌٖ٘ر٘ؾپراٗيراهبرداؿتِ،رػغصراٗي

رزٌذاًٖراػتوبدرضبكلرًتبٗحرثِردسًت٘دِرٍراػترّوشاُ

رػلجٖرؿجکٔرکِردلاٗلٖراصرٗکٖرؿبٗذرً٘ؼت.

راػت،ردادُرًـبىرسارصٗبدٕرقغؼ٘ترػذمرهلٌَػٖ

رثبؿذ.رؿْشکشد(ر)دؿترهغبلؼبتٖرهٌغقٔرّوَاسثَدى

 Bagheriر)هبًٌذرؿذُراًدبمرّٕبرپظٍّؾردٗگشردس

Bodaghabadi et al, 2015: 582رٍرBehrens et al, 

رآًْبرهغبلؼبتٖرهٌغقٔردسرّبرًٕبّوَاسرتٌَعر(،23 :2005

رهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔرسٍؽرثٌبثشاٗيراػت؛رثَدُرصٗبد

رّٕبرکلاعرثٌٖ٘ر٘ؾپرثشإرهٌبػترهذلٖرهثبثٔرثِرسا

رتَخِرً٘ضرًکتِراٗيرثِرثبٗذرالجتِر.اًذرکشدُرث٘بىرخبک

رهضثَسرّٕبرپظٍّؾراصرٗکر٘رّردسرکِرداؿت

راػت.رًـذُرهطبػجِرهذ رقغؼ٘ترػذم

ر

ررررررررر
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رررررررررر
  چپ(، عمت )بالا، سٔزردٌ راعت(، عمت )بالا، ردٌ بزاْ خاک َْا کلاط بٕىٓ ٕؼپ قطعٕت عذم َْا وقؾٍ .3 ؽکل

 آمزٔکأٓ ْبىذ ردٌ عاماوّ چپ( عمت )پإٔه، ٔزگزيٌس ي راعت( عمت )پإٔه، بشرگ گزيٌ

ر

 گٕزْ وتٕجٍ

رخغبٕرثبرّوگبمردادرًـبىرضبضشرپظٍّؾرًتبٗح

رًظشررثِرداؿت.رتَخِرً٘ضرآىرقغؼ٘ترػذمرثِرثبٗذر،هذ 

رّشردسرّبرکلاعرتؼذادرهذ ،رًَعرثشرػلاٍُرسػذرٖه

ردسرخبکرّٕبرکلاعرهکبًٖرتَصٗغرٍرٕثٌذرعجقِرػغص

ردٗگشرػَٕراصرداسًذ.رثؼضاٖٗراّو٘ترهغبلؼبتٖرٔهٌغق

رثشرتأث٘شگزاسرػَاهلراصراعلاعرٍرخجشُرکبسؿٌبعرًظش

رًٔقـرٗکراٗدبدردسرهؤثشٕرًقؾرخبک،رهکبًٖرتغ٘٘شات

ردسرًتبٗحرثشاػبعرکٌذ.رهٖراٗفبرصٗبدركطترثبرخبک

رثٌٖ٘ر٘ؾپردسرهلٌَػٖرػلجٖرؿجکٔرهذ رّوَاس،رهٌبعق

رک٘فٖرهقبدٗشرثٌٖ٘ر٘ؾپردسراهبر؛اػترهٌبػترکوّٖرهقبدٗش

راٗيرداسد.رصٗبدٕرقغؼ٘ترػذمرخبک(رکلاعرٗبر)ًَع

رهطبػجبتراصردٗگشٕرّٕبرسٍؽرکبسگ٘شٕرثِرهَضَع

رٍرپـت٘جبىرثشداسرهبؿ٘يرتلبدفٖ،رخٌگلرفبصٕ،رهبًٌذرًشم

رثبرهٌبعقرثشإرٗظٍُرثِرک٘فٖرهقبدٗشرثٌٖ٘ر٘ؾپردسرسار...

رکٌذ.رٖهرخبعشًـبىرکنرًبّوَاسٕ

 

 مىابع

 مطالعات گشارػر(.1365)رهْذٕ،رهطوذٕ،

 ي چُارمحال اعتان تفصٕلٓ وٕمٍ ؽىاعٓ خاک
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