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  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
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   بینی پیشمنظور  برداري رقومی به پذیري نتایج حاصل از مطالعات نقشه بررسی قابلیت تعمیم
  )چهارمحال و بختیاريدشت شهرکرد، استان : مطالعه موردي(هاي خاك  کلاس

  
  2 و زهره مصلح1محمدحسن صالحی*

  خاك، دانشگاه شهرکردعلوم آموخته دکتري گروه  دانش2 خاك، دانشگاه شهرکرد،علوم استاد گروه 1
  3/4/97: ؛ تاریخ پذیرش13/10/96: تاریخ دریافت

  
  1چکیده

ها یا   پارامترهاي محیطی با کلاسبرداري رقومی، تغییرات خاك بر اساس ارتباط در روش نقشه :سابقه و هدف
بنابراین، اگر دو منطقه از نظر پارامترهاي محیطی مشابه باشند این انتظار وجود دارد . گردد هاي خاك تعیین می ویژگی

رو، در  از این .تعمیم به منطقه دیگر نیز باشد هاي خاك در یک منطقه، قابل دست آمده براي تخمین کلاس که مدل به
بینی  برداري رقومی به مناطق مشابه براي پیشپذیري نتایج حاصل از مطالعات نقشهقابلیت تعمیماین پژوهش 

  .بندي جهانی بررسی شدبندي آمریکایی و ردههاي خاك بر مبناي دو سامانه رده کلاس
  

م در نظر گرفته عنوان نمونه و تعمی در اراضی دشت شهرکرد استان چهارمحال و بختیاري دو منطقه به :ها مواد و روش
هاي فیزیکی  برداري شدند و ویژگی  متر حفر، تشریح و نمونه750رخ با فواصل تقریبی   خاك15در منطقه تعمیم، . شد

تا سطح گروه (بندي آمریکایی هاي ردهها بر مبناي سامانه رخ بندي خاكسپس، رده. ها تعیین گردیدندو شیمیایی آن
با استفاده از فاصله ماهالانوبیس میزان شباهت . نهایی گردید) گروه مرجعتا سطح (بندي جهانی  و رده) بزرگ
گیري تصادفی، رگرسیون درختی  درختان تصمیم(یافته  هاي توسعه سپس، مدل. هاي دو منطقه مذکور تعیین گردید خاك

 هاي بینی کلاس  پیش منطقه نمونه، برايدر )هاي عصبی مصنوعیاي و شبکه جمله یافته، رگرسیون لاجیستیک چند توسعه
شده در منطقه نمونه، پارامترهاي محیطی  بر اساس پارامترهاي محیطی انتخاب. خاك در منطقه تعمیم استفاده شدند

بینی شدند و  هاي موجود، پیشهاي خاك براي منطقه تعمیم بر اساس مدل کلاس. تهیه گردیدندنیز براي منطقه تعمیم 
  . ها ارزیابی گردید دلبر اساس شاخص صحت عمومی کارایی م

  

همچنین، نتایج . باشند  مشابه مینتایج نشان داد که بر اساس فاصله ماهالانوبیس مناطق نمونه و تعمیم کاملاً :ها یافته
 آن است که مشابهت بسیار بالاي مناطق مورد مطالعه موجب شده است که در سطوح رده و زیررده بر مبناي بیانگر

بندي جهانی، تخمین صحیحی براي منطقه تعمیم صورت  یی و سطح گروه مرجع در سامانه ردهبندي آمریکا سامانه رده
هاي خاك با افزایش سطح  بینی کلاس از سوي دیگر، نتایج گویاي آن است که مقادیر صحت عمومی براي پیش. پذیرد

  .در هر دو منطقه نمونه و تعمیم، کاهش نشان داد) رده به گروه بزرگ(بندي  رده

                                                
  com.yahoo@mehsalehi:  مسئول مکاتبه*
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هاي خاك در شرایط  بینی کلاس برداري رقومی توانایی پیش  آن است که روش نقشهبیانگرنتایج پژوهش  :گیري هنتیج
بندي  باشد اگرچه، براي سطوح پایین رده را دارا می) سازي مشابه از نظر پارامترهاي محیطی و فاکتورهاي خاك(مشابه 

بندي   ردهسطح و سامانهرسد  نظر می به. فی برخوردار نباشدپذیري نتایج، ممکن است از صحت کا بینی و تعمیم در پیش
ترین عواملی  برداري و نوع پارامترهاي محیطی مورد استفاده از مهم ها، تراکم نمونه مورد نظر، توزیع مکانی خاك

  .دهندر تأثیر قرا هاي خاك در مناطق تعمیم را تحت بینی کلاس توانند صحت پیش باشند که می می
  

  اهالانوبیس، مناطق تعمیم و نمونهپارامترهاي محیطی، فاصله م :کلیديهاي  واژه
  

  مقدمه
برداري سنتی بر مبناي  گذاري نتایج نقشه بنیان

رخ شاهد و تعمیم نتایج آن به کل واحد نقشه،  خاك
در نظر نگرفتن تغییرات مکانی خاك، ترسیم دستی 

ها و افزایش خطاي ناشی از سلیقه شخصی از  نقشه
برداري  هاي روش نقشه ترین محدودیت همجمله م

شوند که در باشند و این دلایل سبب می سنتی می
ها از کارایی بالایی  بعضی از مواقع، این روش

از . رو شوند تري روبه برخوردار نباشند و با استقبال کم
 اطلاعات   سال گذشته، با ایجاد سامانه30 حدود

لاش براي هاي سنجش از دور، ت جغرافیایی و تکنیک
 برداري نقشه). 14(برداري، آغاز گردید  کردن نقشه کمی

  رقومی خاك، با بررسی تغییرات پیوسته خاك و 
سادگی قابل  هاي محیطی که به بر اساس ویژگی

هاي خاك یا یابی یا محاسبه هستند؛ کلاس دست
در هر موقعیت . کندبینی میهاي آن را پیش ویژگی

غیرهاي محیطی وجود مشاهده خاك، تعدادي از مت
هاي خاك ها یا ویژگیدارند که ارتباط بالایی با کلاس

بینی کلاس  دهند که یافتن این ارتباط و پیش نشان می
نشده، پایه و  برداري هاي خاك در نقاط نمونه و ویژگی

هاي  در سال. باشد برداري رقومی خاك می اساس نقشه
لف اخیر، مطالعات گوناگونی توسط پژوهشگران مخت

، 10، 8، 3(با استفاده از این تکنیک انجام شده است 
  ).16  و15، 13

ها تا حد زیادي به  از سوي دیگر، کارایی مدل
کار برده شده بستگی دارد و  هپارامترهاي محیطی ب

هاي  انتخاب پارامترهاي محیطی جنبه مهمی از روش
گودمان و ). 20 و 3(باشد  برداري رقومی می نقشه

 چالش اساسی براي جامعه خاکشناسی) 2012(همکاران 
هاي خاك با استفاده از تعداد را تخمین صحیح ویژگی

در بسیاري از ). 7(کنند  قبول نمونه قلمداد می قابل
دلیل محدود  برداري رقومی بههاي نقشه مناطق، تکنیک

بیان ) 2009 (باتجی. باشدبودن داده قابل انجام نمی
ي خاك تنها مختص هاکند که پوشش ضعیف داده می

با توجه به ). 2(باشد کشورهاي در حال توسعه نمی
مشکل وجود داده دقیق و کافی براي تمامی مناطق، 

یافته براي یک منطقه  رود که مدل توسعه انتظار می
مشابه از نظر فاکتورهاي (قابل تعمیم به مناطق مشابه 

   .باشد) خاکسازي
 چارچوبی تحت) 2010 (همکاران و مالاوان

 را تعریف نمودند که هدف آن "Homosoil"عنوان 
یافتن مناطق مشابه از نظر فاکتورهاي خاکسازي از 

ها یا  منظور تخمین کلاس طریق شاخص شباهت به
 یبراتن مکمیناسنی و ). 11(باشد هاي خاك می ویژگی

 "Homosoil"نمودند که چارچوب  انیب) 2010(
ابه بسیار کارآمد ها به مناطق مشپذیري داده براي تعمیم

 بیان نمودند) 2016 (همکاران ومالون ). 14(باشد  می
که میزان عدم قطعیت در مناطق غیرمشابه نسبت به 

  ). 12(باشد مناطق مشابه با منطقه نمونه بسیار بالا می
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هاي  با توجه به نیاز شدید و روزافزون به داده
دقیق در فواصل اندك براي مدیریت بهتر و صحیح 

هایی که با صرف وقت و هزینه نیاز به روشخاك، 
تر بتوانند پوشش کاملی از اطلاعات را در یک  کم

. گردد سطح فراهم کنند، بیش از پیش احساس می
بنابراین، هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی توانایی 
تعمیم نتایج حاصل از مطالعات رقومی به مناطق 

ینی ب  براي پیش"Homosoil"مشابه در چارچوب 
هاي خاك تا سطح گروه بزرگ در سامانه  کلاس

بندي آمریکایی و سطح گروه مرجع در سامانه  رده
  . باشد جهانی در دشت استان چهارمحال و بختیاري می

  
  ها مواد و روش

مناطق نمونه و تعمیم : معرفی منطقه مورد مطالعه
مورد مطالعه در این پژوهش در دشت شهرکرد استان 

میانگین ). 1شکل (اري قرار دارند چهارمحال و بختی
 60بارندگی و دماي سالیانه منطقه در یک دوره آماري 

متر   میلی317ترتیب،  ، به)1393 تا 1334هاي  سال(ساله 
 و هاي رطوبتی رژیم. باشد  درجه سلسیوس می23و 

و ترتیب، زریک  هاي منطقه مطالعاتی، به حرارتی خاك
شناسی منطقه با زمینبا توجه به نقشه . باشند مزیک می

طور عمده  هاي این منطقه به خاك، 1:25000مقیاس 
بر روي رسوبات رسی و سیلتی مربوط به دوران 

اند  تشکیل شده) دوره کواترنري(شناسی  چهارم زمین
ترکیبی از رس، (و عمدتاً شامل رسوبات سیلابی 

  . باشند می) سیلت و شن درشت
منطقه : مونهشده در منطقه ن توصیف مطالعه انجام

شده براي پژوهش حاضر با مساحت  نمونه انتخاب
) 2017 (همکاران و مصلح توسط  هکتار، قبلا10500ً

برداري رقومی با استفاده از با استفاده از روش نقشه
در سامانه آمریکایی ) 16(رخ تا سطح فامیل   خاك120

مطالعه شده ) 9(و گروه مرجع در سامانه جهانی ) 19(

اس مدل رقومی ارتفاع با تفکیک مکانی بر اس. است
سایت مدل رقومی ارتفاع جهانی   متر که از وب30

 مدل هاي اولیه و ثانویهردید، ویژگیاستر تهیه گ
درصد شیب، جهت شیب، انحناي رقومی ارتفاع شامل 
رخ، انحناي سطحی، جهت جریان،  خالص، انحناي نیم

تجمع جریان، تابش مستقیم، مدت تابش، تابش 
شیده، شاخص قدرت جریان، شاخص خیسی و پخ

شاخص همواري دره با درجه تفکیک بالا با استفاده از 
هاي سنجش  شاخص.  تعیین گردیدندSAGAافزار  نرم

شده،  شامل شاخص گیاهی تفاضلی نرمال(از دور 
شاخص گیاهی عمودي، شاخص رس و شاخص 

سال  (8 لندست با استفاده از تصاویر ماهواره) کربنات
نقشه . دست آمدند  متر به30با تفکیک مکانی ) 2014

شناسی منطقه  ژئومورفولوژي تا سطح لندفرم، نقشه زمین
 و نقشه خاك موجود با مقیاس 1:25000با مقیاس 

هاي رگرسیون درختی   مدل. نیز استفاده شدند1:50000
هاي  گیري تصادفی، شبکه یافته، درختان تصمیم توسعه

اي  جیستیک چندجملهعصبی مصنوعی و رگرسیون لا
  .هاي خاك استفاده شدندبینی کلاسبراي پیش

: مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی در منطقه تعمیم
 750رخ با فواصل تقریبی   خاك15 در این پژوهش،

 هکتار حفر 2000متر در منطقه تعمیم با مساحت 
شده، بر اساس هاي حفر رخ تمامی خاك. گردید

 )18(ها در صحرا  داري خاكبر راهنماي تشریح و نمونه
ها  هاي ژنتیکی آنتشریح گردیدند و از تمامی افق

هاي فیزیکی سپس، ویژگی. برداري انجام گرفت نمونه
هاي  هاي خاك، بر اساس روشو شیمیایی نمونه

گیري شدند و بر اساس اطلاعات استاندارد اندازه
هاي فیزیکی  حاصل از مشاهدات صحرایی و آزمایش

ي ها ها بر مبناي سامانهرخبندي خاك ، ردهو شیمیایی
 کایی تا سطح گروه بزرگ و سامانهبندي آمری رده

  .جهانی تا سطح گروه مرجع نهایی گردید
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در : بررسی میزان مشابهت مناطق نمونه و تعمیم
، براي تعیین میزان مشابهت Homosoilچارچوب 

سازي  ترین فاصله تاکسونومی فاکتورهاي خاك باید کم
). 11( دو منطقه نمونه و تعمیم در نظر گرفته شود بین

در این پژوهش، براي تعیین فاصله تاکسونومی بین 
. فاکتورهاي خاکسازي، فاصله ماهالانوبیس تعیین گردید

هاي منطقه نمونه که  منظور تعیین این فاصله، پیکسل به
 محیطی هر کدام حاوي اطلاعاتی در مورد پارامترهاي

از . هاي منطقه تعمیم مقایسه شدند سلباشند، با پیک می
براي ) A(نظر ریاضی، ماتریسی از پارامترهاي محیطی 

در .  تعریف شد29095×22 صورت منطقه نمونه به
دهنده  ترتیب نشان ها به این ماتریس، سطرها و ستون

موقعیت هر پیکسل و اطلاعات پارامترهاي محیطی 
 Bتریس ، ماAهمانند ماتریس . باشد مربوط به آن می

 براي منطقه تعمیم تعریف 9759×22 صورت نیز به
سپس، فاصله ماهالانوبیس براي هر پیکسل . گردید

عنوان مرز مشابهت یا  تعیین شد و یک فاصله آستانه به
این مقدار . ها در نظر گرفته شد عدم مشابهت پیکسل

بر اساس میانگین مقادیر فاصله ماهالانوبیس در منطقه 
اگر فاصله ماهالانوبیس در منطقه . یدنمونه تعیین گرد

تر باشد  تعمیم از فاصله آستانه در منطقه نمونه بیش
توانند در چارچوب  گاه دو منطقه مشابه نیستند و نمی آن

Homosoil فاصله ماهالانوبیس با ). 10( بررسی شوند
  . تعیین گردیدSPSSافزار  استفاده از نرم

  

  
  

  ).مناطق نمونه و تعمیم(عه  موقعیت مناطق مورد مطال-1شکل 
Figure 1. Location of the study areas (the reference and recipient sites). 
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منظور ارزیابی  به: برداري رقومی در منطقه تعمیم نقشه
هاي  ها به منطقه تعمیم، مدل کارایی تعمیم مدل

همراه پارامترهاي محیطی  یافته در منطقه نمونه به توسعه
پارامترهاي محیطی بر مبناي . تعمیم استفاده شدندمنطقه 

ترین پارامترهاي محیطی که براي منطقه نمونه  مهم
هاي خاك در  کلاس. شده بودند تهیه گردیدند انتخاب

هاي  سطوح مختلف بر اساس هر یک از سامانه

ها  بندي به همراه پارامترهاي محیطی براي مدل رده
ها  ساس ارتباط آنبینی بر ا تعریف شدند و سپس، پیش

مدلسازي با استفاده . با پارامترهاي محیطی انجام گردید
.  انجام شدRافزار   و در نرمcaretافزاري  از بسته نرم

دست  بینی بر اساس ماتریس خطا به سپس صحت پیش
  ). 4(آمد 

  
   .بندي آمریکایی و جهانی ههاي رد هاي حفرشده در منطقه تعمیم بر مبناي سامانه رخ بندي برخی از خاك  رده-1جدول 

Table 1. Classification of some excavated pedons at recipient site based on Soil Taxonomy and World 
Reference Base for Soil Resources systems.  

  بندي سامانه رده
Classification system 

  )2014(بندي آمریکایی رده
Soil Taxonomy (2014)  

  )2015(بندي جهانی  دهر
World Reference Base for Soil Resources (2015)  

Fine, Carbonatic, Mesic, Shallow Petrocalcic Calcixerepts  Petric Calcisols (Clayic) 

Fine-silty, Mixed, Active, Mesic Typic Haploxerepts  Haplic Calcisols (Aric, Loamic, Siltic) 

Fine-silty, Mixed, Semiactive, Mesic Typic Haploxerepts  Calcaric Chromic Cambisols (Aric, Loamic, Siltic) 

Fine, Mixed, Semiactive, Mesic Petrocalcic Palexeralfs  Luvic Petric Calcisols (Aric, Clayic, Loamic, Ochric) 
  

  .اي مناطق نمونه و تعمیم خلاصه آماري برخی از پارامترهاي محیطی بر-2جدول 
Table 2. Summary statistics some of the auxiliary information for reference and recipient sites. 

  میانگین
Mean  

  حداکثر
Maximum  

  حداقل
Minimum  پارامترهاي محیطی  

Auxiliary information  منطقه نمونه  
Reference 

site  

  منطقه تعمیم
Recipient 

site  

  منطقه نمونه  
Reference 

site  

  منطقه تعمیم
Recipient 

site  

  منطقه نمونه  
Reference 

site  

  منطقه تعمیم
Recipient 

site  
  ارتفاع

Elevation  2051 2053  2181 2114  1970 2014 

  شیب
Slope  0.05 0.05  0.7 0.4  0.0 0.00003 

  شاخص خیسی
Wetness index  12 11.7  23.5 22.1  6.8 2.6 

  شده شاخص گیاهی تفاضلی نرمال
Normalized difference vegetation index  0.2 0.15  0.6 0.57  0.0 -0.03 

  شاخص کربنات
Carbonate index  1.1 1.14  1.3 1.6  0.0 0.0 
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رجع بر مبناي سامانه هاي خاك در مناطق نمونه و تعمیم در سطح گروه م بینی کلاس هاي مختلف براي پیش کارایی مدل -4جدول 
   .بندي جهانی رده

Table 4. Performance of different models to predict soil classes at reference and recipient sites at Reference 
Soil Groups level based on World Reference Base for Soil Resources system. 

  مدل
Model  

  ارزیابی صحت
Accuracy assessment  

  منطقه نمونه
Reference site  

  منطقه تعمیم
Recipient site  

  صحت عمومی
Overall accuracy 

0.63 0.6 
  گیري تصادفی درختان تصمیم

Random Forest  یافته کاپاي تعدیل 
Adjusted kappa  

0.26 0.2 

  صحت عمومی
Overall accuracy  

0.73 0.62 
  یافته رگرسیون درختی توسعه

Boosted Regression Tree  یافته کاپاي تعدیل 
Adjusted kappa  

0.46 0.24 

  صحت عمومی
Overall accuracy  

0.6 0.55 
  هاي عصبی مصنوعیشبکه

Artificial Neural Network  یافته کاپاي تعدیل 
Adjusted kappa  

0.2 0.1 

  صحت عمومی
Overall accuracy  

0.75 0.68 
  اي جملهرگرسیون لاجیستیک چند

Multinomial Logistic Regression  یافته کاپاي تعدیل 
Adjusted kappa  

0.5 0.36 

  
دست آمده از منطقه نمونه به  هاي به تعمیم مدل

) 1. (همراه داشت منطقه تعمیم، نتایج مشابهی زیر را به
 هاي بینی کلاس هاي مختلف براي پیش تفاوتی بین مدل

هاي مورد  ی مدلبراي تمام) 2(خاك وجود ندارد 
بندي، مقادیر صحت  مطالعه، با افزایش سطح رده

مدل ) 3(و ) 4 و 3هاي  جدول(یابد  عمومی کاهش می
ترین توانایی را اي بیش رگرسیون لاجیستیک چندجمله

هاي خاك در سطح گروه مرجع بینی کلاس براي پیش
بنابراین، . بندي جهانی داشته است بر مبناي سامانه رده

برداري  ج گویاي آن است که روش نقشهاین نتای
صورت کارآمد براي مناطق مشابه  تواند به رقومی می

رود که اگر مشابهت دو نیز استفاده شود و انتظار می
سازي زیاد باشد تخمین  منطقه از نظر فاکتورهاي خاك

بیان ) 2016 (همکاران و مالون. صحیحی صورت گیرد
تر براي  یش بHomosoilنمودند که اگرچه چارچوب 

برداري در سطح جهان طراحی شده است اما  نقشه

قبولی را ارایه  اي نیز نتایج قابل براي مطالعات منطقه
از سوي دیگر، نتایج گویاي آن است که ). 12(دهد  می

رغم مشابهت بسیار بالاي دو منطقه نمونه و  علی
هاي  بینی کلاس یافته براي پیش هاي تعمیم تعمیم، مدل

. باشند ح گروه بزرگ ناکارآمد میخاك در سط
اعتبار نتایج ) 2009 (همکاران و یبروجن ارپوریاسفند

هاي مشابه را  تعمیم روش ژئوپدولوژي به لندفرم
نتایج نشان داد که اگرچه روش . بررسی نمودند

کند تا واحدهاي خاك همگن  ژئوپدولوژي تلاش می
را تشخیص دهد اما هنوز قادر نیست که تغییرات 

اي  در مطالعه). 5(طور کامل بیان نماید  را بهخاك 
بیان ) 2009 (همکاران و یبروجن ارپوریاسفنددیگر، 
ش ژئوپدولوژي، پذیري نتایج رو  که در تعمیمنمودند

 تعیین موقعیت منطقه نمونه نیز به نظر کارشناس در
 همکاران و يآباد بداغ يباقر). 6(بسیار وابسته است 

با استفاده از مدل استنباطی بیان نمودند که ) 2012(
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هاي خاك تا سطح  سرزمین براي برآورد کلاس-خاك
گروه بزرگ در منطقه بروجن استان چهارمحال و 

تعمیم نتایج حاصل از (ها  یابی بختیاري دقت درون
هاي  رخ هاي واقع در یک منطقه به دیگر خاك رخ خاك

 ها یابی  دو برابر برونتقریباً) موجود در همان منطقه
) تعمیم نتایج حاصل از یک منطقه به منطقه دیگر(

منظور  به) 2013( و همکاران صالحی). 1(باشد  می
هایی از  هاي خاك در محدودهبرآورد برخی از ویژگی

هاي  پذیري مدل خاك تفصیلی، از تعمیمیک نقشه
نتایج نشان داد .  تغییرات مکانی استفاده نمودندپیوسته

هاي کریجینگ، ه نقشهدر مواردي که هدف از تهی
هاي خاك است؛ دست آوردن روند تغییرات ویژگی به

لازم نیست که زمان زیادي صرف یافتن بهترین مدل 
دل یک  خاك گردد و تعمیم م نقشهبراي هر محدوده

تواند اطلاعات  دیگر، میمحدوده به اطلاعات محدوده
کافی را فراهم نماید و در اهداف مدیریتی خاك 

 اما زمانی که صحت بالایی از اطلاعات استفاده شود
؛ تعمیم )مانند کشاورزي دقیق(خاك مورد نیاز است 

  ).17(قبولی ارایه دهد  تواند نتایج قابل مدل نمی

  گیري نتیجه
 آن است بیانگردست آمده از این پژوهش  نتایج به

که مشابهت بالاي مناطق نمونه و تعمیم موجب 
رده و زیررده شود تا تخمین صحیحی در سطوح  می

بندي آمریکایی و سطح گروه مرجع بر مبناي سامانه رده
بنابراین، نتایج . بندي جهانی حاصل گرددسامانه رده

برداري رقومی از توانایی گویاي آن است که روش نقشه
هاي خاك در مناطق مشابه بینی کلاس خوبی براي پیش
بندي در  اگرچه، براي سطوح پایین ردهبرخوردار است 

پذیري نتایج، ممکن است از صحت  بینی و تعمیم پیش
 سطح و سامانهرسد  نظر می به. کافی برخوردار نباشد

ها، تراکم بندي مورد نظر، توزیع مکانی خاك رده
برداري و نوع پارامترهاي محیطی مورد استفاده از  نمونه
توانند صحت  باشند که میترین عواملی می مهم
ر مناطق تعمیم را هاي خاك د بینی کلاس پیش
هاي تخمین و  بررسی سایر مدل. تأثیر قرار دهند تحت
ها  ها در سایر لندفرم پذیري آن مطالعه امکان تعمیمنیز 
هاي رقومی در  تواند دیدگاه بهتري از توانایی روش می

  .ها را در مناطق مشابه، بیان نماید بینی خاك پیش
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Abstract2 
Background and Objectives: Digital soil mapping (DSM) predicts soil variability based on the 
relationship between soil classes and auxiliary information. Therefore, it is expected that if two 
regions have similar auxiliary information, the model developed to estimate soil variability for one 
of these regions could be generalized to the other. The aim of this study was to predict soil classes up 
to great group level of Soil Taxonomy (ST) and Reference Soil Group (RSG) level of World 
Reference Base for Soil Resources (WRB) across the area with little soil data (recipient site) on the 
basis of constructed model in area that has sufficient soil data (reference site) using DSM approaches 
in the Shahrekord plain of Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province.  
 
Materials and Methods: The reference and recipient sites are located in the Shahrekord region of 
Chaharmahal-Va-Bakhtiari Province. The Mahalanobis distance is used to determine the distance 
between the mean of the reference’s soil forming factors and the recipient’s soil forming factors 
(Mallavan et al. 2010). The reference site for this study was surveyed using digital soil mapping 
approaches at semi-detailed scale (i.e., raster maps with pixel size 50×50 m) up to family level by 
Mosleh (2016). Different machine learning algorithms consisting of artificial neural networks 
(ANNs), boosted regression tree (BRT), random forest (RF) and multinomial logistic regression 
(MLR) were considered for each soil taxonomic level to identify the relationship between soil 
classes and auxiliary information. Fifteen pedons were excavated at the recipient site with 750 m 
intervals. All the pedons were described and the soil samples were taken from different genetic 
horizons, air dried, crashed and passed through a 2 mm sieve. The soil samples were classified the 
soils according to the Soil Taxonomy (Soil Survey Staff 2014) and WRB (IUSS Working Group 
WRB 2015) up to great group and Reference Soil Group levels, respectively.  
 
Results: The results showed that the Mahalanobis distance at the reference and recipient sites is 
equal. Therefore, the two studied sites are entirely similar and can be considered as Homosoil. 
Summary statistics of auxiliary information for the reference and recipient sites indicated that the 
difference between the mean of the reference’s soil forming factors and the recipient’s soil forming 
factors is negligible. Extrapolated models across the recipient site lead to similar results with the 
reference site. These results include: (i) no significant differences were observed between different 
models to predict soil classes based on the ST system; (ii) OA values showed a decreasing trend with 
increasing the taxonomic levels for all the studied models (Figure 3); (iii) the MLR model has the 
highest performance to predict the RSG.  
 
Conclusion: The results indicated that DSM could be used for prediction of soil classes in the 
Homosoil framework (both sites have similar auxiliary information or soil forming factors). It is 
expected that the accuracy of predictions is accrued if there is a high agreement between the 
reference and recipient sites in terms of the auxiliary information.  
 
Keywords: Auxiliary information, Mahalanobis distance, Recipient and reference sites   
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