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  دهيچک

 يکنواختيدرجه . باشد ي خاک ميفي طيها يژگيرگذار بر رفتار و وين عوامل تأثي ذرات خاک از مهمتري و همگنيکنواختي
در .  شوديده ميسنج) gσ: Geometric standard deviation of soil particles( ذرات خاک يار هندسيخاک با انحراف مع

 Geometric( قطر ذرات ين هندسيانگي ميبا بررس( سطح خاک يفي بر بازتاب طgσق که هدف آن مطالعه اثر ين تحقيا

mean particle diameter or GMPD :dg (باشد، از اطلاعات ماهواره يم) و آهک خاک IRS-P6  سنجندهLISS-III در 
 آن انجام و يحات لازم بر روي، تصحيا  خام ماهوارهيها افت و اصلاح دادهيپس از در. دي استفاده گرد۱۳۸۶ورماه ي شهر۱۷

 نظارت ي خط خاک و طبقه بند ازيدسي، فاصله اقليه مؤلفه اصلي نرمال شده، تجزياهيشاخص گ:  شاملييها پردازش
 کاذب و ير رنگي و بر اساس تصوي شده تصادفيبند  طبقهيبردار ت با استفاده از روش نمونهيدر نها. ز انجام گرفتينشده ن
 سطح خاک يمتر ي سانت۰‐۵ ن و از عمقيي نقطه تع۹۵، ي منطقه و اطلاعات کمکير اصلي در تصوي همگن رنگيواحدها
 محاسبه شده، کل gσبا استفاده از . دي هر نمونه محاسبه گردي براgσ و dgر آهک، يسپس مقاد. ديرد انجام گيبردار نمونه
م شده و سپس روابط يتقس) همگنريخاک نسبتاً غ (gσ ≤ ۱۰و ) خاک نسبتاً همگن (gσ >۱۰: ها به دو گروه نمونه

د که در گروه اول يمشخص گرد. ار گرفتند قرين دو گروه مورد بررسي در ايفي طيها  خاک و بازتابيها  دادهيهمبستگ
 و ي قوي روابط همبستگي قطر ذرات و آهک خاک داراين هندسيانگياند، م  نسبتاً همگون بودهيها که شامل خاک

 روابط ي بودند، داراgσ ناهمگون از نظر يها دوم که شامل خاک که در گروه ي بوده، در حاليا  با اطلاعات ماهوارهيبارزتر
 ذرات خاک يار هندسيد که انحراف معين مشخص گرديبنابرا. اند  شده بودهي با اطلاعات دورسنجيتر فيع ضيهمبستگ

)gσ(باشد ي از سطح خاک ميفي بر بازتاب طي اثر بارز و غالبي، دارا.  

  ي قطر ذرات، همگنين هندسيانگي، مي ذرات خاک، دور سنجيار هندسي آهک خاک، انحراف مع:يدي کلهاي هواژ

  ١مقدمه
 و يکيزي فيها يژگي از وياري مهم خاک که بر بسياز پارامترها

 ذرات خاک يزان همگنير دارد، اندازه و مي خاک تأثييايميش
 يها يژگين ويدر ب). Means and Parcher, 1964(باشد  يم
 ذرات خاک را يکنواختي و ي که همگوني خاک، عامليکيزيف
باشد  يم) gσ ( ذرات خاکيار هندسيکند، انحراف مع يان ميب
)Shirazi and Boersma, 1984( .و اندازه ذرات خاک يهمگون 

ات، مخصوصاً بافت خاک ير خصوصي با ساي روابط مشخصيدارا
 و يريبوده و بر ساختمان، رطوبت، دما، تخلخل و تراکم پذ

باشد  ي ميري اثر چشمگيگر خاک، دارايات دي از خصوصياريبس
)Folk, 1966( .ع اندازه ذرات به همراه ين نحوه توزيهمچن

ل در امر ين عوامل دخي، از مهمتريت و استفاده اراضيريمد

                                                                                             
 bahramih@modares.ac.ir: پست الكترونيك مكاتبه كننده *

 Bahrami et al., 2005; Ghorbani(باشد  يش خاک ميفرسا

and Bahrami, 2005  .(قطر ذرات خاک ين هندسيانگيم )dg (
 يکيزي مهم فيها يژگيان کننده اندازه ذرات و ويز بين
 و ي، کشاورزياز نظر علوم مهندسباشد که  يخاک م) يکيمکان(

 ,Bybordi( برخوردار است ياديت زي از اهميستيط زيمح

 خاک بوده ييايمي مهم شيها يژگيگر ويآهک خاک از د). 2001
گر ياهان و ديه گي که بر رشد و تغذيکه هم از نظر اثر

شتر ين که بيات خاک دارد و هم با در نظر گرفتن ايخصوص
 ياند، دارا ل دادهي تشکي آهکيها  کشورمان را خاکيها خاک
امروزه با ). Malakouti, 2006(باشد  ي مييار بالايت بسياهم
 از آن در يبردار  و امکان بهرهي دور سنجيد آمدن فناوريپد

 از ياري بسي به مطالعه بر رويمطالعات خاک، کمک بزرگ
 يينه، وقت و مطالعات صحرايات خاک با صرف هزيخصوص
 ,Alavipanah, 2004; Nanni and Dematte نموده استيکمتر

 از سطح يفياند که بازتاب ط  مطالعات متعدد نشان داده.) (2006
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ر قرار يات خاک تحت تأثي از خصوصياري توسط بس،خاک
 ي بازتابيها في و با کمک ط)Demattê et al., 2004(رند يگ يم
ات خاک پرداخت ي از خصوصياريتوان به مطالعه بس يم
)Galvão et al., 1997; Stoner and Baumgardner, 1981 .( بر 

توان با  ي از خاک را ميادير، اطلاعات زيطبق مطالعات اخ
 کيو مادون قرمز نزد )Visible( ي مرئيفي طيها  محدودهيبررس

)Near Infrared(  يانيکرون، مادون قرمز مي م۴/۰ – ۱/۱از 
)Shortwave Infrared(  ون قرمز کرون و مادي م۱/۱ – ۵/۲از

کرون، به دست ي م۸–۱۲ و ۳‐۵از  )Thermal Infrared( يحرارت
   .)Swain and Davis,1978; Glavao and Vitorello,1998( آورد

 خاک، يفيگذار بر رفتار طرين عوامل تأثيتر  از مهميکي
 ,.Ge et al( باشد ي اندازه ذرات خاک ميکنواختي و يهمگون

 يفيادر است بر رفتار ط اندازه ذرات خاک قيهمگون. )2006
 که ي، به طور)Baumgardner et al., 1985(خاک اثر بگذارد 

شتر پر کرده و منجر به يز و همگن، حجم خاک را بيذرات ر
 است که ذرات درشت و ين در حاليا. گردد يجاد سطح صاف ميا
جاد سطوح نا صاف گشته و يهمگن با اشکال نامنظم، باعث انا

 از سطح خاک   يف بازتابي پراکنش طز درير و تماييسبب تغ
 که با يقي تحقيط. )Hoffer and Johannsen, 1969(شود  يم

 Airborne(ي مرئ– مادون قرمز ييف سنج هوايط"استفاده از 

Visible Infrared Imaging Spectrometer(AVIRS)( " ه و يو تجز
 )Mojave desert( مجاوي خاک در صحرايها ل بازتاب نمونهيتحل

 يدار ي اثر معني اندازه ذرات خاک دارايام شده است، همگونانج
ن ارتباط يهمچن.  بوده استيانيف مادون قرمز ميبر بازتاب ط

 ۲/۲ و ۷/۱:  در دو طول موجيف بازتابياندازه ذرات خاک با ط
ب ي مشخص شده که ضراير خطيکرومتر توسط روابط غيم
 و ۸۹/۰ب، يبه ترت ا آنهCoefficient of determination(R2))(ن ييتب

 مطالعه آهک يبرا .)Okin and Painter, 2003(اند   بوده۹۳/۰
: يها توان از محدوده ي، ميف سنجي طيخاک با کمک فناور

–۷۰۰(ي، مرئ) نانومترUltra Violet( )۴۰۰–۲۵۰(ماوراء بنفش
، بهره ) نانومتر۷۰۰‐۲۵۰۰(کيو مادون قرمز نزد)  نانومتر۴۰۰

. )Islam et al., 2003; Viscarra Rossel et al., 2006(جست 
 اندازه يار هندسير انحراف معيق، مطالعه تأثين تحقيهدف از ا

 يها با استفاده از داده( خاک يبر بازتاب سطح) gσ(ذرات خاک 
(P6-LISS III باشد ي در منطقه پلدختر م.  

  منطقه مورد مطالعه

 در جنوب لومتر مربعي ک۴۵۰ بالغ بر ي منطقه مورد نظر با وسعت
 از ي شهر پلدختر واقع شده و قسمتي استان لرستان، حواليغرب

 طول يباشد و دارا ير حوضه کشکان ميز کرخه و زيحوضه آبر
قه و ي دق۴۴ درجه و ۴۷ يقه الي دق۲۹ درجه و ۴۷ ييايجغراف

 ۱۵ درجه و ۳۳ يقه الي دق۳ درجه و ۳۳ آن از ييايعرض جغراف
  .)۱شکل( باشد يقه ميدق

  
  

   منطقه مورد مطالعهييايت جغرافي موقع‐۱شکل 

  ات مهم منطقه مورد مطالعهيخصوص

ن منطقه بالا بودن ي ايي آب و هواي اصلي هايژگي از جمله و‐
 و کمبود يد و دائمير نسبتاً شدي سالانه، تبخين دمايانگيم

ن يهمچن). Geravand, 2003(توان نام برد  ي را ميد بارندگيشد
 درجه، باعث ۳۳ يياي مورد نظر در عرض جغراف منطقهيريگقرار

افت کند ي را دريشتري بيدي خورشيزان انرژيشده است تا م
)Valipour, 2004.(  
گراد و  ي درجه سانت۳/۲۲ سالانه منطقه حدود ي متوسط دما‐
ن بارش سالانه در منطقه مورد مطالعه بر اساس محاسبات يانگيم

ن يباشد که به هم يمتر م يلي م۴۱۵ ساله، حدود ۳۵ يآمار
. گردد يران محسوب ميمه خشک ايل جزء مناطق گرم و نيدل
)Alijani, 1995.(  
 ي مرکزي، قسمتهاي اراضيابي طبق مطالعات منابع و ارز‐

اند که  ل   دادهي مرتفع تشکيمه کوهستاني نيمنطقه را واحدها
سولها  ينتآ خاک کم عمق از رده يها دارا  از قسمتيدر برخ

 غرب، يدر بخشها.  استيفي ضعياهي پوشش گيارابوده و د
 با پوشش ي کوهستاني منطقه، شامل واحدهايشرق و شمال

 يها  خاکيف بوده و دارايف و مرتع متوسط تا ضعي ضعيجنگل

 خرم آباد           

 

 پلدختر



 ۵۹  ...تاثير انحراف معيار هندسي : دانش و همكاران  

 سولها ي سول و مالينسپتيق و از رده ايق تا عميمه عمين
ز به يب ني کم شيا  دامنهيپ دشتهاي از تييواحدها. باشد يم

ن در بخش يهمچن. شوند يپراکنده در منطقه مشاهده مصورت 
 درصد وجود دارد ۵‐۸ب يپ فلاتها با شي از تيي، واحدهايجنوب

 Soil studies of(رند يگ يم قرار ميکه مورد استفاده کشت د

Karkheh, 1995.(  
 از زون يبخش) پلدختر(ن منطقه ي، اين شناسيدگاه زمي از د‐

 ‐ي که روند آن شمال غربن خورده استي زاگرس چيساختار
 آن، تعلق آن به يها يژگين وي است و از مهمتريجنوب شرق

انگر جوان بودن و عدم تکامل ي است که بي آلپييستم کوهزايس
  ).Darvishzadeh, 1992( منطقه است يها  خاکيليپروف

 ي آبرفتيها مخروط افکنه: منطقه شامل يوگرافيزي فيها واحد‐
  فلاتي، اراض)Alluvial - Colluvial fans( يه ايو کوهپا

)Plateaux(يا هي کوهپاي آبرفتيها ، دشت )Piedmont alluvial 

plains(، يا  رودخانهي آبرفتيها دشت )River alluvial plains( 

 ي بالايها که شامل تراس)  کنار رودخانهيلابي سيها دشت(
 يا ن رودخانهيي پايها و تراس )Upper terrace( يا انهرودخ

)Lower terrace( پستيز اراضيشود و ن يم )Lowlands( باشند يم .
، فاقد سنگ و يي بالايها ها و تراس  واحد فلاتيها خاک

ن يق با بافت متوسط تا سنگيق تا عميمه عميزه، اغلب نيسنگر
 نسبتاً يلي همراه با تکامل پروفيبوده و در مناطق کوهستان

ق ي عميخاکها، يا  دشت دامنهيپ اراضيدر ت.  استيخوب
 در دامنه ي و بلنديم و بدون پستيب کم تا ملاي با شيآبرفت
 ,Soil studies of Karkheh(اند  ل شدهيها تشک ا تپهيها و  کوه

1995.(  
ده ي پراکنده بلوط پوشاني جنگلي از منطقه را اراضييها  قسمت‐

ده ير حوضه ديز صورت پراکنده در سطح زي ني زراعيو اراض
ز در ي نيا  صخرهي و اراضياهي از پوشش گي عارياراض. شوند يم

 موجود در ياهيپ گيتنها ت.  منطقه وجود دارنديانيبخش م
ن يباشد که ا ي م،Astragalus Amygdalus(As-A) ي مرتعياراض

 و تا حد ي آهکي متشکل از سنگهاي کوهستانيپ در اراضيت
 مه خشکيم نيز گسترش دارد و متعلق به اقلي نيلات مارنيتشک

  . و گرم است

  ها مواد و روش
، )۲شکل(ر يق و مراحل انجام کار در نمودار زير انجام تحقيمس

  .ل آن در ادامه آمده استيطور خلاصه ذکر شده و تفصه ب

  
   مطالعهياز براي اطلاعات مورد نيجمع آور

، از  LISS-IIIسنجندهP6  ماهواره يها عه از دادهن مطالي در ا
 Indian Remote)( سنجش از دور هندوستانيها  ماهوارهيسر

Sensing Satellite(IRS) سپتامبر  ۸(۱۳۸۶ور ي شهر۱۷، در
ها در منطقه بوده است،   نمونهيآور ، که همزمان با جمع)۲۰۰۷

 ينيک زميقدرت تفک: ن سنجندهياز مشخصات ا. دياستفاده گرد
 يربرداريت، عرض تصوي ب۷ يومتريک رادي متر، قدرت تفک۵/۲۳

لومتر و مشتمل بر چهار باند سبز، قرمز، مادون قرمز ي ک۱۴۰
 شده ياطلاعات دورسنج. باشد ي ميانيک و مادون قرمز مينزد

  . قرار گرفتندي مورد بررسILWIS 3.3در نرم افزار 

  يا پردازش اطلاعات ماهواره

 Coordinate( ستم مختصاتير منطقه، سي تصوي در ابتدا برا

system( مرکاتورين و مختصات جهانيي تعيواحد  )(Universal 

Transverse Mercator (UTM)ات يعمل. ديز به آن اضافه گردي ن
انجام  )Haze correction( ي و اتمسفريومتري راديح خطايتصح
 ۶۰، در )Geometric correction( يح هندسيد و سپس تصحيگرد

 ي و با خطا)Ground Control Point(GCP)( ينينقطه کنترل زم
 يها  شده راهيکسل، با استفاده از نقشه رقومي پ۵/۰کمتر از 

محاسبه انحراف 
معيار هندسي، 

ميانگين هندسي قطر 
 ذرات و آهك خاك

  تصحيح هندسي تصحيح راديومتري تصوير رنگي كاذب

  تجزيه مؤلفه هاي اصلي

  از خط خاكفاصله اقليدسي 

  طبقه بندي نظارت نشده

 خاكشناسي منطقه  اطلاعات پايه

 زمين شناسي

 استفاده اراضي

 جغرافياي منطقه

 دريافت داده هاي ماهواره اي

تعيين نقاط نمونه 
  برداري

مطالعه بازتاب نمونه ها 
 در باندها و پردازش ها

بررسي ارتباط بين 
ااطلاعات خاك و 

اطلاعات دور سنجي 
  هشد

شاخص پوشش 
  گياهي نرمال شده

  ق ي خلاصه ای از مراحل انجام تحق‐۲شکل
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 Map to( رينقشه به تصو(ر انجام شده يمنطقه در باند اول تصو

image ((يح باندهاي تصحي کار براير مبناين تصويو سپس ا 
پس از )). Image to image( رير به تصويتصو(گر قرار گرفت يد
: اتياز منطقه مورد نظر، عمل) يچهار باند (ر کامليجاد تصويا

 Normalized Difference Vegetation(  نرمال شدهياهيشاخص گ

Index (NDVI)(ي اصليها ل مؤلفهي، تحل )Principal Component 

Analysis(PCA)(نظارت نشدهيبند ، طبقه  )Unsupervised 

Classification (از خط خاکيدسيو فاصله اقل  )Soil Line 

Euclidean Distance (SLED)(ر انجام گرفتين تصوي اي، بر رو.  

   در منطقه مورد مطالعهيبردار مشخص کردن نقاط نمونه

ه ب  از منطقهي اطلاعات مختلفي حاوير اصليت چهار تصويدر نها
  : دست آمد، که شامل

از منطقه؛ ) False Color Composite(FCC)(   کاذبير رنگي تصو‐
ک که ي قرمز، سبز، مادون قرمز نزديبيه باند ترتبا استفاده از س

شکل . (باشد يل دهنده ميف تشکي بازتاب کامل در سه طيحاو
  ) الف‐۳
ه ين لاي؛ اول)PCA1( ي اصليها ه مؤلفهيه اول حاصل از تجزي لا‐

ن يشتري بوده، لذا بيي بالايفيزات طي تماي دارايمؤلفه اصل
باشد  يه مين لاياطلاعات و حداکثر تراکم اطلاعات در ا

)Mather, 1987; Jensen, 1996; Jensen, 2000) .( ب‐۳شکل (  
ق، به ين تحقي نظارت نشده؛ در حيبند ر حاصل از طبقهي تصو‐

 از منطقه مورد ين روش و عدم تجربه کافين اييعلت دقت پا
ه  بين روش، صرفاً براير و اطلاعات حاصل از ايمطالعه، تصو

 مورد استفاده قرار گرفت يفي طيدست آوردن اطلاعات کل
)Richards, 1993; Lillesand and Kiefer, 1994) (ج‐۳شکل (  
 از خط خاک؛ هدف يدسير حاصل از محاسبه فاصله اقلي تصو‐

 ي بازتابيها في وجود ارتباط طين روش، بررسياز استفاده ا
 از خط يفيکسل، بر اساس فاصله طي هر پيمحاسبه شده برا
 Richardson(ورد نظر در خاک بوده است ات ميخاک، با خصوص

and Wiegand, 1977; Fox et al., 2003 .(ن منظور از ي ايبرا
 Baret et al., 1993; Fox and(د ي استفاده گرد)۱(فرمول 

Sabbagh, 2002()  : د‐۳شکل (           
)۱(                               D = ((nir – A) 2 + (r – B) 2) 0.5  

  کسل از خط خاک است، ي هر پيدسي فاصله اقلDآن، که در 
nirر در مادون قرمز و ي تصويفي  بازتاب طrر ي تصويفي بازتاب ط

 Bف مادون قرمز و ي حداقل بازتاب در طA  در محدوده قرمز،
  . باشديف قرمزميحداقل بازتاب در ط

        
        د          ج  ب                 الف

   از خط خاک يدسيفاصله اقل:  نظارت نشده، ديطبقه بند: ، جيه مؤلفه اصليه اول تجزيلا:  کاذب منطقه، بير رنگيتصو:  الف‐۳شکل 
 

 ياهي پوشش گير متفاوتي مقادير داراين تصاوي که ايياز آنجا
 به ياهيفاده از شاخص پوشش گجه با استيباشند، در نت يم

ر حذف ي پوشش بالا، از تصاوي دارايها کسليدست آمده، پ
ن ي ايبرا. ردين مناطق انجام نپذي از ايبردار شدند تا نمونه

 )۲( نرمال شده طبق فرمول ياهيمنظور از شاخص پوشش گ
  :)Bannari et al., 1995(د ياستفاده گرد

)۲(                        NDVI = (NIR-R)/ (NIR+R)  
 بازتاب NIR بازتاب از سطح خاک در باند قرمز و Rکه در آن، 

ات يپس از انجام عمل. باشد يک ميدر محدوده مادون قرمز نزد
ن شاخص، با استفاده از ي و حصول اILWISمذکور در نرم افزار 

 مناطق بدون ير به سه بخش اصلين تصوي، ايفيستوگرام طيه
مناطق با پوشش متوسط، مناطق با ا با پوشش کم، يپوشش 

 که پوشش نسبتاً يسپس مناطق. ديم گرديپوشش بالا، تقس

 ير اصلي، از تصو) نرمال شدهياهيشاخص پوشش گ( دارند ييبالا
 Huette, 1988; Rondeaux(دنديحذف گرد)  کاذبير رنگيتصو(

et al., 1996( ) . الف‐۴شکل (  
، به علت )FCC( کاذب ير رنگي، تصويبردار ن نقاط نمونهييدر تع

آن و بهتر نشان دادن ) OIF(بالا بودن فاکتور شاخص مطلوب 
ن يهمچن.  کار قرار داده شدين، مبناي سطح زميفي طيها دهيپد
 پراکنده و يها زهي، سنگري و بلندين بردن عامل پستي از بيبرا
  :دير استفاده گردي زيها ، از روش)shade effect(ه يز اثر ساين
 باند ۴بر اساس ) spectral rationing (ي بانديريگ سبتن ‐

  )Gupta, 1991 (موجود
 از ي ناشيي جزيح خطايو تسط) Filling (يات پرسازيعمل ‐

 سطح، يي، پوشش جزي و بلندي، پستي احتماليها زهيسنگر
 سطح با استفاده از ي احتماليها ها و گرانول وجود نودول

ILWIS  



 ۶۱  ...تاثير انحراف معيار هندسي : دانش و همكاران  

) PCA (ي اصليها ه مؤلفهيجز تيات محاسباتياستفاده از عمل ‐
  (Aitchison, 1986)زات يش تماي افزايبرا
 يفي طيرين گيانگيو م) clustering (يبند ات دستهيعمل ‐

زه و ي سنگريزات و کاهش خطايش تمايجهت افزا
  (Lillesand and Kiefer, 1994) ي سطحيها يبرجستگ

 از خط خاک و يدسيه فاصله اقليسپس با اضافه کردن لا
 ي اطلاعاتيها هيز  لاي، و ني اصليها ه مؤلفهير اول تجزيتصو

 خاک، يها ي، سرياستفاده اراض: شامل) ياطلاعات جانب(

ر مبنا، سبب بهتر ي به تصوي و فرعي اصليها رودخانه، راه
 ۹۵ت، تعداد ي شد و در نهايمشخص کردن نقاط نمونه بردار

 Stratified( ي شده تصادفينقطه با استفاده از روش طبقه بند

Randomized Sampling(SRS)) (Khajehdin, 2001; Naiej 

Noori, 2002 (سپس مختصات . ن شدييع مناسب، تعيو با توز
طول و عرض (ر ي تصوين شده بر رويي نقاط تعييايجغراف
. ديدست آمد و ثبت گرده   بILWISط ي، در مح)ييايجغراف

     ) ب‐۴شکل (

    
  ب   الف       

   منطقهير صلي تصوي بر رويع نقاط نمونه برداريتوز: ، ب)NDVI( نرمال شده ياهيه شاخص پوشش گيلا:  الف‐۴شکل 

  يدانيات ميعمل
 و يير نهاي تصوي بر رويبردار  پس از انتخاب نقاط نمونه

 آن، به منطقه ي نقاط بر روييايمشخص کردن مختصات جغراف
 Global(ياب جهانيت يرفته و با استفاده از موقعمورد مطالعه 

Positioning System(GPS)( افته شده و از عمق ي، نقاط مورد نظر
  .دي انجام گردي سطح خاک نمونه برداريمتري سانت۰ –۵

  يشگاهيات آزمايعمل
، از پلدختر  به يلوني نايها  در پاکتيآور ها پس از جمع  نمونه

 دانشگاه ير دانشکده کشاورز واقع ديشگاه خاکشناسيآزما
 يخواص مورد نظر خاک برا. ت مدرس انتقال داده شدنديترب
 يبرا. اند بافت و آهک خاک بوده: ها، شامل ن در نمونهييتع
ن مقدار يي تعي و برايدرومتري بافت، از روش هين اجزاييتع

تر با سود نرمال، يک و تيدريد کلريآهک از روش انحلال با اس
  ).Soil Survey Staff, 1996 (دياستفاده گرد

  يات محاسباتيعمل 
 قطر ذرات ين عدديانگيبرخلاف بافت خاک، که فقط بر اساس م

 و يرازيباشد، با استفاده از روابط مثلث بافت ش ي آن ميو فراوان
توان به  يم) Shirazi & Boersma soil texture triangle(بورسما 

 يکيل مکانيو تحل ذرات ي در مورد قطر هندسياطلاعات مهم
 Shirazi and(دا کرد يبافت و همگون بودن خاک دست پ

Boersma, 1984 .(ذرات يار هندسي اثر انحراف معي بررسيبرا 
)gσ (ين هندسيانگي مي خاک در بررسيات بازتابيبر خصوص 

 و بورسما يرازيقطر و آهک، با استفاده از روابط بافت ش
 ين هندسيانگيو م) gσ( ذرات يار هندسي، انحراف مع)۱۹۸۴(

     :دند ير محاسبه گرديبا استفاده از روابط ز) dg(قطر ذرات خاک 

)۳                                   (i

n

i
i Mfa ln01.0

1
∑
=

=   

22

1

2 ln01.0 aMfb i

n

i
i −= ∑

=

      
، gσ قطر ذرات خاک و ين هندسيانگي، مdgن فرمول يکه در ا

 ي نسبي، درصد فراوانfiده و  ذرات خاک بويار هندسيانحراف مع
 ين عدديانگي، مMiو ) لت، رسيشن، س(ک از اجزا خاک يهر 

 ۰۲۵/۱ شن برابر با ي برا Miر يمقاد.  باشديقطر هر جزء م
 رس برابر يمتر و برايلي م۰۲۶/۰لت برابر با ي سيمتر و برايليم

 . باشديمتر م يلي م۰۰۱/۰با 
وسط فرمول  محاسبه شده تgσدر مرحله بعد، بر اساس 

 نمونه ٤٣: ها به دو گروه نه و بورسما، کل نمويرازيارائه شده ش
ن يسپس در ا. م شدندي تقسgσ ≤ ١٠ نمونه با ٥٢ و gσ >١٠ با

 در ي نقاط نمونه برداريين درجات روشنايدو گروه، ارتباط ب
ک و مادون قرمز ي سبز، قرمز، مادون قرمز نزديچهار باند اصل

 و ي اصليها ه مؤلفهياول حاصل از تجز، اطلاعات باند يانيم
 ين هندسيانگي از خط خاک به همراه اطلاعات ميدسيفاصله اقل

ط يها، با وارد کردن به مح ر آهک نمونهيقطر ذرات و مقاد
SPSSي قرا گرفت و نمودار پراکندگي، مورد بررس)Scatter plot (
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م  به ناين اطلاعات در جدولي ايز رابطه همبستگيآنها رسم و ن
  .ديارائه گرد) Correlation matrix( يس همبستگيماتر

  ج ينتا
 يها گردد، در نمونه ي، همانطور که ملاحظه م۱بر اساس جدول

ن يانگي مين همبستگيشتري، ب) همگونيها خاک(گروه اول 
 و آهک با باند ۸۱۶/۰با باند سبز و به مقدار ) dg( قطر يهندس
NIR ن يانگي مين همبستگيهمچن.  بوده است۷۵۹/۰، به مقدار
ب يترته ب) PC1(ي اصليها ه اول مؤلفهي قطر و آهک با لايهندس
گروه  يها ، در نمونه۲بر اساس جدول. اند  بوده۷۵۴/۰ و ۷۵۹/۰

 ين هندسيانگي مين همبستگيشتري، ب) ناهمگونيها خاک(دوم 
ب به مقدار يترته ، بNIRقطر و آهک مربوط به باند سبز و 

در .  بوده است۳۵۷/۰ و PC1 ،۴۱۶/۰ا ، و ب۴۵۳/۰ و ۴۶۸/۰
 همگون و يها مجموع نمونه(ها  که شامل کل نمونه، ۳جدول

 ين هندسيانگي مين همبستگيشتريباشد، ب يم) ناهمگون
ب به مقدار يترته ، بNIRو آهک مربوط به باند سبز و ) dg(قطر
در هر .  بوده است۶۱۰/۰ و PC1 ،۶۴۲/۰ و با ۶۲۱/۰ و ۷۱۲/۰

 يدار ي هرگونه ارتباط معنسه گروه، اطلاعات مذکور خاک فاقد
  . اند منطقه بوده) SLED(  از خط خاکيدسيبا فاصله اقل

  

  )خاک همگون (gσ >۱۰ گروه اول ي در نمونه هاSLED وPC1، ي اصلي قطر ذرات و آهک با باندهاين هندسيانگي مي  همبستگ‐ ۱جدول 

SLED PCA1 SWIR NIR red green   

۱۲۰/۰ ‐  ۷۵۹/۰ ** ۶۶۹/۰ ** ۶۵۴/۰ ** ۷۶۲/۰ ** ٨١٦/٠ ** dg 
۰۹۹/۰‐  ۷۵۴/۰‐ ** ۷۰۸/۰‐ ** ۷۵۹/۰‐ ** ۷۵۵/۰‐ ** ۷۳۰/۰‐ ** CaCO3 

  

    )ر همگونيخاک غ( gσ ≤ ۱۰ گروه دوم ي در نمونه هاSLEDو PC1، ي اصلي قطر  و آهک با باندهاين هندسيانگي مي  همبستگ‐۲جدول 

SLED PCA1 SWIR NIR red green   
058/0- 416/0 ** 342/0 ** 363/0 ** 377/0 ** 468/0 ** dg 
021/0-  357/0- ** 327/0- * 453/0- ** 313/0- * 301/0- * CaCO3 

  

  )خاک همگون و ناهمگون( در کل نمونه ها SLED وPC1، ي اصلي قطر ذرات و آهک با باندهاين هندسيانگي مي  همبستگ‐۳جدول 

SLED PCA1 SWIR NIR red green   
082/0-  642/0 ** 589/0 ** 604/0 ** 688/0 ** 712/0 ** dg 
038/0-  610/0- ** 590/0- ** 621/0- ** 611/0- ** 608/0- ** CaCO3 

)green : ،باند سبزred : ،باند قرمزNIR :ك، يباند مادون قرمز نزدSWIR :يانيباند مادون قرمز م ،PC1 :ي اصليه مؤلفه هايه اول تجزيلا ،SLED :از خط خاك، يدسيفاصله اقل 
CaCO3 : آهك وdg :5 ي دار در سطح آماريمعن* : ،  %1 ي دار در سطح آماريمعن. ** :  باشدي قطر ذرات خاك منطقه مين هندسيانگيم( %  

  

 ملاحظه ٣ و ٢، ١ و جداول٥ که در شکل يطور همان
اک  سطح خيفي بر بازتاب طي اثر بارزي داراgσگردد،  يم
 باشد، يم)  قطر ذرات و آهک خاکين هندسيانگيمرتبط با م(

 يا  هر چهار باند ماهوارهيفير در مورد بازتاب طين تأثيکه ا
 ٥  و شکل٢  که در جدوليطور همان. باشد يکاملاً مشهود م

 ي بالاترgσ ي که داراييها شود، در خاک يملاحظه م
ن يانگي، م)، ه الف، ج، ر، ل، ن‐٥شکل (باشند  يم) رهمگونيغ(

ار ي بسيها ي همبستگي قطر ذرات و آهک خاک دارايهندس
باشند و در  ي از سطح خاک ميفي با بازتاب طي تر‐فيضع
ن ين اي بيانگر همبستگي آنها، که بيجه نمودار پراکندگينت

. اشندب ي ميتر  اشکال پراکنده و نامنظميباشد، دارا ياطلاعات م
 ي کمترgσ ي که داراييها ، در خاک١بر عکس، طبق جدول

ر ين مقادي، ا)ي ب، د، ف، م، و، ‐٥شکل (باشند  يم) همگون(
 بوده و يفي با بازتاب طي و بارزتري قوي همبستگيدارا

 ي اشکال منظم و متراکم تري آنها داراي پراکندگينمودارها

 يفي طيها  با بازتابيتر ي قويها يانگر همبستگيباشند که ب يم
، ٣ با جدول٢و١سه جداول ي با مقا.باشد ياز سطح خاک م

: بر) gσ( قطر ذرات يار هندسير بارز انحراف معيتوان به تأث يم
 شده با ي اطلاعات دورسنجي خاک و همبستگيبازتاب سطح

  . برديات خاک، پيخصوص
) curve estimation( ين منحنيبا استفاده از تخمن يهمچن

بــر اســاس و ) SPSS) Bates and Watts, 1988در نــرم افــزار 
 يروابـط همبـستگ   مشخص شد   ،  )٦شکل( ي پراکندگ يهانمودار

، يف ـي ط يهـا  ات مورد مطالعه خـاک و داده      ين خصوص يموجود ب 
) درجـه سـوم  ) (Cubic (nonlinear)(ير خط ـي ـشتر از روابـط غ يب

 کـه ملاحظـه     يهمـانطور .  سـاده  يکنند تا روابط خط    يت م يتبع
 ذرات يندس ـار هي ـ انحـراف مع   ي که دارا  ييگردد در خاک ها    يم

نمـودار  ) trend line(لي، خط تما)همگون ترند(باشند  ي ميکمتر
باشـد، بـه     ي با نقاط م   ي تطابق بالاتر و بهتر    ي آنها دارا  يپراکندگ
 يشتري ـن ب يـي ب تب ي ضـر  ي همگـون دارا   يها گر، خاک يعبارت د 
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  .)٥ و ٤ و جداول٦شکل . (باشد يد ممشهو) ير خطي و غيخط(ن امر در تمام روابط   يباشند که ا   ي ناهمگون م  يها نسبت به خاک  

    

    

    

    

    
) خاک همگون (gσ >۱۰ يستون سمت چپ شامل نمونه ها:  شده در دو گروه ي دورسنجين اطلاعات خاک و داده هاي بيسه اي مقاي پراکندگي نمودارها‐۵شکل 

ه ي با لاdg": ف"‐"ر"، PCAه اول ي با لاdg": د"‐"ج" با باند قرمز، dg": ب"‐"الف:  "يشکل ها). ر همگونيخاک غ (gσ ≤ ۱۰ يو ستون سمت راست شامل نمونه ها
SLED ،"آهک با باند ": م"‐ "لNIR ،"ه اول يآهک با لا": و"‐"نPCA، 

 ب

 د ج

 ف ر

 م ل

 و ن

 الف
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  .SLEDه ي لاآهك با: "ي"-"ه" -5ادامه شكل 

  

    

    

    

  

  
  
  
  
  

  
 گروه يخاك ها: ستون سمت راست ، )خاك همگون (gσ > 10 گروه اول يخاك ها: ستون سمت چپ . يبا نمودار پراكندگ) trend line(لي انطباق خط تما-6شكل 

  .PC1 آهك با :  و-، نNIRآهك با باند :   م-، لPC1 با dg:  د- با باند سبز، جdg:  ب-الف). خاك نا همگون (gσ ≤ 10دوم 
  

 يه

ب

 ج
 د

 م ل

 ن

 الف
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  )   خاك همگون (gσ > 10 گروه اول ي در نمونه هاPC1 و ي اصلي قطر ذرات و آهك با باندهاين هندسيانگيوابط مر) R2(ن ييب تبي  ضرا- 4جدول 
PCA1 SWIR NIR red green   

  رابطه  درجه سوم  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط
576/0  738/0  447/0  594/ 0  428/0  607/0  581/0  753/0  666/0  793/0  dg 
569/0  742/0  502/0  710/0  576/0  766/0  570/0  729/0  533/0  707/0  CaCO3 

  
     )خاك نا همگون (gσ ≤ 10 گروه دوم ي در نمونه هاPC1 و ي اصلي قطر ذرات و آهك با باندهاين هندسيانگيمروابط ) R2(ن ييب تبي  ضرا-5  جدول 

PCA1 SWIR  NIR red green   
  رابطه  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط  سوم درجه  يخط
173/0  202/0  117/0  125/0  131/0  148/0  142/0  170/0  219/0  263/0  dg 
128/0  287/0  107/0  358/0  205/0  406/0  098/0  262/0  091/0  214/0  CaCO3 

  بحث
 Pearson's two tailed( رسونيپس از انجام آزمون دو طرفه پ

(bivariate) correlation (يها  خاک و دادهيبر پارامترها 
 خاک يفيد که در رفتار طي شده، مشخص گرديدورسنج

ه يلا) CaCO3( و آهک) dg(  قطرين هندسيانگيمرتبط با م(
ر ي تأثيدارا) gσ( ذرات يار هندسي، انحراف مع) خاکيسطح
 که از ين معنيباشند، بد ي شده مي دورسنجيها  بر دادهيبارز

 گروه دوم يبه نمونه ها)  همگونيها خاک(روه اول  گيها نمونه
ها  ي از مقدار همبستگيادي، تا حد ز) نا همگونيها خاک(

ر يق را در موارد زين تحقي ايا افتهيتوان  يم. کاسته شده است
  :خلاصه کرد 

 ي همگون، با باندهايا  قطر ذرات در خاکين هندسيانگي م‐۱
 ي همبستگيکوتاه داراک و موج يسبز، قرمز، مادون قرمز نزد

کاملاً % ۱ن روابط در سطح ي که اي اشند، به گونه ي مييبالا
 يها  در خاکين همبستگي که از مقدار اي دارند، در حاليمعن

  )۲و۱جداول . ( کاسته شده استيادينا همگون تا حد ز
 همگون منطقه، با چهار باند ماهواره يها  آهک در خاک‐۲

ن روابط در يباشد که ا ي ميخوب نسبتاً يها ي همبستگيدارا
 که آهک خاک در گروه يدر حال.  دارنديکاملاً معن% ۱سطح 

ف بوده يار ضعي روابط بسي دارايها، در سه باند اصل دوم نمونه
 مادون قرمز يفيباشند، بجز باند ط يدار نم يمعن% ۱که در سطح 

حد ز تا ين باند ني با اي، که البته از مقدار همبستگ)NIR( کينزد
  )۲و۱جداول . ( کاسته شده استياديز
ل يه اول تحلي قطر و آهک با لاين هندسيانگي در روابط م‐۳

 وجود ي همگون روابط نسبتاً خوبيها ، در خاکيمؤلفه اصل
ن ي از اياديمقدار زه  که در گروه دوم بيدارد، در حال

  ) و‐ د، ن‐، ج۵شکل. (ها کاسته شده است يهمبستگ
 يطور کله  از خاک منطقه، بيدسيصله اقله فاي در مورد لا‐۴

 قطر و آهک خاک ين هندسيانگي با ميدار ياگرچه ارتباط معن
 ي نمودار پراکندگي از روي، ول)در هر دو گروه(وجود نداشته 

 برد که ين امر پيتوان به ا ي ميتا حد) ي ‐ ف، ه‐، ر۵شکل (

ر از ت تر و مرتب ، نمودار منظمgσر يدر گروه اول، به علت تأث
  .باشد ينمودار گروه دوم م

 يدارا، gσ > ۱۰ همگون يها  در خاکي خط همبستگ‐۵
ن يباشد و بالطبع در ا ي مي پراکندگي با نمودارهايتطابق بهتر

ار بالاتر يبس) ير خطي و غيدر روابط خط(ن ييب تبيها ضرا خاک
ن يانگيم( اطلاعات خاک يانگر ارتباط نسبتاً قويباشند، که ب يم

 دور يها با داده) اندازه قطر ذرات خاک و آهک خاک يهندس
 يها ه مؤلفهيه اول تجزي باندها و لاياعداد رقوم( شده يسنج
، gσ ≤ ۱۰ نا همگون، يها  که در خاکيباشد، در حال يم) ياصل

ب يز ضري با نمودار بوده و ني تطابق کمتريل دارايخط تما
ز ي موارد ناچ ازياريار کم  و در بسيها بس ن خاکين در اييتب
سه ستون سمت چپ با ستون سمت راست در يمقا. (باشد يم

  )۴ و۵ز جداول ي  و ن۶شکل
د که در منطقه پل ي مشخص گردين بررسي اين، طيبنابرا

انگر مقدار ي، که ب)gσ( ذرات خاک يار هندسيدختر، انحراف مع
ر قابل ي تأثيباشد، دارا ي ذرات خاک ميکنواختيتجانس و 

 که ين معنيبد. باشد ي سطح خاک ميفيبازتاب ط بر يا ملاحظه
ر ي در مقاديار بارزيجاد اختلافات بسيسبب ا، gσعامل 

  و۶شکل ( ي پراکندگيها و نمودار) ۳ و۲، ۱جداول (يهمبستگ
ن دو گروه ي، ب)۴ و ۵جداول (ن روابط ييب تبيو ضرا) ۵

  . خاک شده استيها نمونه

  ي کليريجه گينت
 يکنواختيانگر مقدار يت خاک که ب ذرايار هندسيانحراف مع

 خاک يفي بر بازتاب طي اثرات مشهودي باشد، دارايذرات م
ش بارز ي، سبب افزاgσکه عامل يطوره ب. باشد يمنطقه پلدختر م

 قطر ين هندسيانگير آهک و مين مقادي بير همبستگيمقاد
هاي همگون نسبت   در خاکيا  ماهوارهيها ذرات خاک با داده

ها در  ين همبستگيز کاهش مشهود ايها و ن به کل نمونه
. ها شده است ر همگون نسبت به کل نمونهي غيها خاک
 ي، نمودارهايب همبستگير ضراين مقادين اختلافات بيهمچن

 در دو گروه خاک ين محاسباتييب تبيز ضراي و نيپراکندگ



  ۱۳۸۹, ۱) ۴۱(مجله تحقيقات آب و خاک ايران   ۶۶

 يار هندسير عامل انحراف معي از تأثيهمگون و ناهمگون ناش
 از سطح خاک منطقه ي بازتابيف هايتار طذرات خاک بر رف

 .باشد يم

  يسپاسگزار
  أت ي پور، عضو هي دکتر طهماسبيله از جناب آقاين وسيبد

  

ز گروه ي خرم آباد و ني دانشگاه لرستان، جهاد کشاورزيعلم
ق ين تحقي شهرستان پل دختر که در انجام ايزداريمرتع و آبخ

ن از يهمچن. د شوي ميمانه سپاسگزاري نمودند، صميهمکار
ه ي مسلح که در تهيروهاي نيياي و سازمان جغرافييسازمان فضا

  . شودي ميمانه قدرداني نمودند، صميارير منطقه ما را يتصاو

REFERENCES 
Aitchison, J. (1986). The Statistical Analysis of 

Compositional Data. Chapman and Hall, New 
York, USA. 

Alavipanah, S. K. (2004). Application of remote 
sensing in the earth sciences (soil), University of 
Tehran press, pp. 28-33. (In Farsi) 

Alijani, B. (1995). Climatology of Iran (geography). 
Payam e noor publication, Tehran, Iran. pp. 95. 
(In Farsi) 

Bahrami, H. A., Pornalkh, T. and Thmasebipoor, N. 
(2005). Study of soil erodibility in different land 
uses from Chamanjir watershed. Proceedings of 
the Third National Conference of Erosion & 
Sediment, Tehran, pp. 505-510 (In Farsi). 

Bannari, A., Morin, D., Bonn, F. and Huete, A. R. 
(1995). A review of vegetation indices. Remote 
Sensing Reviews, 13, 95-120. 

Baret, F., Jaquemound, S. and Hanocoq, J. F. (1993). 
The soil line concept in remote sensing. Remote 
Sensing of Environment, 7, 1–18. 

Bates, D. M. and Watts, D. G. (1988). Nonlinear 
regression analysis and its applications. Wiley, 
New York, USA.  

Baumgardner, M. F., Silva, L. F., Biehl, L. L. and 
Stoner, E. R. (1985). Reflectance properties of 
soil. Advanced Agronomy, 38, 1-44. 

Bybordi, M. (2001). Soil physics, Tehran university 
publications. No, 1672, sixth edition. pp. 567-
574. (In Farsi) 

Darvishzadeh, A. (1992). Geology of Iran. Danesh e 
emruz pubication, Tehran, Iran, p. 901. (In Farsi) 

Demattê, J. A. M., Campos, R. C., Alves, M. C., 
Fiorio, P. R. and Nanni, M. R. (2004). Visible-
NIR reflectance: a new approach on soil 
evaluation. Geoderma, 121, 95–112. 

Folk, R. L. (1966). A review of grain size parameters. 
Sedimentology, 6, 73-93. 

Fox, G. A. and Sabbagh, G. J. (2002). Estimation of 
soil organic matter from red and near-infrared 
remotely sensed data using a soil line Euclidean 
distance technique. Soil Sci. Soc. Am. J. 66:1922–
1928. 

Fox, G. A., Sabbagh, G. J. and Searcy, S. W. (2003). 
Radiometric normalization of multi-temporal 
images using the soil line transformation 
technique. Trans. ASAE 46:851–859. 

Galvão, L. S., Vitorello, I. and Fromaggio, A. R. 
(1997). Relationships of spectral reflectance and 
color among surface and subsurface horizons of 
tropical soil profiles. Remote Sens. Environ., 61, 
24–33. 

Ge, Y., Thomasson, J. A. and Sui, R. (2006). Remote 
sensing of soil properties in precision agriculture: 
A Review. An ASABE Meeting Presentation. 
Portland Convention Center, Portland, Oregon 9 - 
12 July 2006 Paper Number: 061176. 

Geravand, F. (2003). Role of agriculture in rural 
extension of Pol-e-Dokhtar. Thesis of MSc., 
Geography Dept., Tehran university, Tehran, 
Iran. (In Farsi) 

Ghorbani, H. and Bahrami, H. A. (2005). Assessment 
of soil erodibility by weight method in USLE and 
RUSLE using GIS in northeast Lorestan 
province. Proceedings of the Third National 
Conference of Erosion & Sediment, Tehran, pp. 
658-660 (In Farsi). 

Glavao, L. S. and Vitorello, I. (1998). Variability of 
laboratory measured soil lines of soil from 
southeastern Brazil. Remote Sensing of 
Environment, 6, 166-181. 

Gupta, R. D. (1991). Remote sensing geology. Springer 
verlag pub. p. 365. 

Hoffer, R. M. and Johannsen, C. J. (1969). Ecological 
potentials in spectral signatures analysis. In: 
Johnson, P.L. (ed.) Remote Sensing in Ecology 
Athens (USA): University of Georgia press. 

Huette, A. R. (1988). A soil adjusted vegetation index 
(SAVI). Remote Sensing of Environment, 25, 
295– 309. 

ILWIS, (2005). ILWIS software version 3.3 Academic, 
ITC (RSG/GSD), the Netherlands. 

Islam, K., Singh, B. and McBratney, A. B. (2003). 
Simultaneous estimation of various soil 
properties by ultra-violet, visible and near-
infrared reflectance spectroscopy. Australian 
Journal of Soil Research, 41, 1101-1114. 

Jensen, J. R. (1996). 2nd ed. Introductory image 
processing: A remote sensing perspective. 
Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ. 

Jensen, J. R. (2000). Remote sensing of the 
environment; an earth resources perspective 
Upper Saddle River, N. Y.: Prentice – Hall, Inc, 
pp. 544. 

Khajehdin, S. J. (2001). Data collecting methods for 
satellite data interpretation. Papers collection of 
first congress of desertification and its cure, 
Forest and Pastures Research Institute, pp. 337-
338. (In Farsi)   

Lillesand Thomas, M. and Kiefer Plaph, W. (1994). 
Remote sensing and image interpretation John  
Willey & Sons, Inc. pp. 87-95.         

Malakouti, M. J. (2006). A Look at the fertility status 



 ۶۷  ...تاثير انحراف معيار هندسي : دانش و همكاران  

of Iranian soils (evaluation and utilization). Sana 
Publications, pp. 183-184. (In Farsi)  

Mather, Paul M. (1987). Computer processing of 
remotely-sensed images, England, John Willely 
& Sons,       1993.                                                                                                                                                                  

Means, R. E. and Parcher, J. V. Constable. (1964). 
Physical properties of soils. pp. 464. 

Naiej Noori, R. (2002). Feasibility study of analysis of 
saline and chalky lands in Kashan plain using 
TM data. A thesis of MSc., natural resources 
college, Polytechnical Univerity of Isfahan. (In 
Farsi) 

Nanni, M. R. and Dematte, J. L. M. (2006). Spectral 
reflectance methodology in comparison with 
traditional soil analysis. Soil Science Society of 
America Journal, 70, 393-407. 

Okin, G. S. and Painter, T. H. (2003). Effect of grain 
size on remotely sensed spectral reflectance of 
sandy desert surfaces. Remote Sensing of 
Environment, 89(2004), 272-280. 

Richards, J. A. (1993). Remote sensing digital image 
analysis: an introduction. 2nd edition, Springer-
Verlag, Heilderberg, pp. 340. 

Richardson, A. J. and Wiegand, C. L. (1977). 
Distinguishing vegetation from soil background 
information. Photogram. Eng. Remote Sens. 43: 
1541-1552. 

Rondeaux, G., Steven, M. and Baret, F. (1996). 
Optimization of soil-adjusted vegetation indices, 
Remote Sensing of Environment, 55: 95-107. 

Shirazi, M. A. and Boersma, L. (1984). A unifying  
 

quantitative analysis of soil texture. Soil Sci. Soc. 
Am.J.,(SSSAJ). 48: 142-147. 

SPSS, (2004). Statistical package for the social 
sciences version 13.0, SPSS software Inc., 
(Apache Software Foundation). 

Soil studies of the Karkheh basin (the diagnostic and 
supplementary studies on Karkheh basin), (1995). 
The construction Jihad office of Lorestan 
province, Khoram Abad, Iran. (In Farsi) 

Soil Survey Staff, (1996). Soil survey laboratory 
methods manual. Soil Survey Investigations 
Report No. 42, version 3.0, USDANRCS 
National Soil Survey Center, Washington, D.C. 

Stoner, E. R. and Baumgardner, M. F. (1981). 
Characteristic variations in reflectance of surface 
soils. Soil Sci. Soc. Am. J. 45, 1161–1165.  

Swain, P. H. and Davis, S. M. (1978). Remote sensing: 
the quantitative approach, Mc Graw Hill, New 
York. 

Valipour, P. (2004). Geomorphology of Malavi-Pol e 
Dokhtar district intending civil planning. A thesis 
of geography MSc., Geography Dept., 
Geoscience college, Shahid Beheshti 
University(SBU), Tehran, Iran. (In Farsi) 

Viscarra Rossel, R. A., Walwoort, D. J. J., Mc Bratney, 
A. B., Janik, L. K. and Skjemstad, J. O. (2006 b). 
Visible, near infrared, mid-infrared or combined 
diffuse reflectance spectroscopy for simultaneous 
assessment of various soil properties. Geoderma, 
131, 59-75. 

 
  


