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ربددة محطددا  ثبحددا  كميددة ا  المكانيددة لددبعخ الخددواز الييزياليددة والكيمياليددة لعينددا  تالاختلا ددتحديددد لدراسددة ال ىددد   المستتتخمص:
نتالج لإنتاج خرالط مكانية لمعر ة التوزيد  المكداني لكدل مدن الخدواز الاستخدم  و ، 0490الزراعة/ جامعة طرابمس  ي شير ثبريل 

(، ودرجدة حموةدة التربدة EC(، مموحدة التربدة )GWCالدوزني ) ةمحتوى الرطوبدBulk density (BD ،) الآتية: الكثا ة الظاىرية
(pHباسدتخ ) ندةو وز مطريقدة مقمدوا المسدا ة الدام Inverse Distance Weighting IDW)) ثجريد  ىد ه الدراسدة عمدض ثرخ .

دد  إحدداثياتيا حد وحددة 03ثختير  و  وحدة مساحية 944م لتنتج X 11م 12   إلض شبكة بأبعاد قُسم تقريبا  0م 09004مساحتيا 
سم  04-94سم،  94-4الأعماق من  GWCو BD لكل منتحاليل . ثجري  منياعينا  ال جمي لتالمحمول  GPSبواسطة جياز 

و ا  جدددودة  خدددرالط مكانيدددة  ا  ثسدددط  مسدددتمرةنتجددد  ث. سدددم 04بعمدددق  ثجريددد  لمعيندددا pHو ECتحاليدددل  بينمددداسدددم،  04-04و
النتدالج  مدن .Root Mean Square Error (RMSE)الخطدأ الجد ر التربيعدي لمتوسدط قديم  حسدا خدرىاختميد  مدن خاةدية لأ

الثلاثددة عمددض  للأعمدداق BD( لخاةددية .474، 4790، 4743و ) GWC( لخاةددية RMSE( )47.9 ،47.0 ،47.3) قدديم حدد تراو 
المنخيةددة لخددرالط  RMSEثظيددر  قدديم  التددوالي. عمددض ECو pHلخاةدديتي RMSE (4790 ،47.0 ). بينمددا كاندد  قدديم التددوالي

BD  خريطدة عندد العمدق الأول والثالد  وكد لكpH مؤشدر جدودة ثعمدض لمخد( رالط. بينمدا بيند  قديمRMSEالمرتيعدة نوعدا ) ن أبد مدا
متياوتدة نتداج خدرالط مكانيدة إمكانيدة إخمةد  ىد ه الدراسدة إلدض  .كاند  ثقدل جدودة GWCو ECلكل من خاةديتي  المنتجة الخرالط

 دي  pHو BDوبالتدالي يمكدن اسدتخدام ىد ه الخدرالط لمتنبدؤ بخاةديتي  .IDWالجودة لبعخ خواز التربدة داخدل الحقدل باسدتخدام 
نتداج خدرالط  ا  جدودة ر البح   ي إمكانيدة إ، ولي ا ينة  باستمراGWCو ECالحقل، بينما يةعا استخداميا لمتنبؤ بخاةيتي 

  عالية بطرق ثخرى لياتين الخاةيتين م  مراعاة زيادة عدد العينا .

 حموةة التربة. التربة، درجةمموحة  بي الحجمي،رية، المحتوى الرطو المسا ة الوزنية، الكثا ة الظاى مقموا: لكممات المفتاحيةا

 لمقدمةا
تعددددد التربددددة ثحددددد ثىددددم مةددددادر الثددددروا  الطبيعيددددة  ددددي العددددالم، 
وتتبدداين التددرا  ددي خةالةدديا الييزياليددة والكيمياليددة مثددل القددوام 
والكثا ددة الظاىريددة والحقيقيددة والمسددامية بالإةددا ة لدرجددة تياعددل 

حيد   ؛داخدل الحقدل الواحددخدر آ ضمن مكان إل التربة ومموحتيا
ى ه الخواز  ي جمي  ثنحدا  الحقدل مدن  ضالتعرف عم يةعا

التكداليف والوقد ، مدن  و لك لارتياعخلال تحميل عينا  التربة 

ىندددا كدددان مدددن الةدددروري اسدددتعمال طدددرق تحديدددد ىددد ه الخدددواز 
 ،وآخدددددرون لجبدددددوريا)بأقدددددل تكددددداليف و دددددي  تدددددرة زمنيدددددة قةددددديرة 

0490). 

قدد  عمددوم التربددة الةددو  عمددض اسددتخدام  ددي السددنوا  الأخيددرة ثل
الإحةددا  المكدداني الدد ي يعطينددا الدقددة المكانيددة لةدديا  التربددة 

 الاخدتلافسوا   ي الحقل ثو المختبر ويستعمل لوةف نما ج 
 ;Krasilinkov; Carre) المكدددددداني لةدددددديا  التربددددددة

https://doi.org/10.54172/mjsc.v34i4.207
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.54172/mjsc.v34i4.207&amp;domain=pdf&amp;date_stamp=2008-08-14
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Montanarella, 2008) .ز ان دراسة التباين المكاني لخدو إ
العينددا   لأخدد ميددم  التربددة ودليددليا   ددي  يددم ةدد ةالتربددة ميمدد

الموجددود  الاخددتلافكدد لك معر ددة  المختميددة،الخاةددة بالتحاليددل 
 ددي التربددة يمكددن الاسددتيادة منددو  ددي تطددوير النمددو ج المسددتخدم 

 Hudnall and ةديا  التربدة ووةدييا بةدورة دقيقدة لدراسدة

Bekele, 2006). (  
المكدداني  فالاخددتلاثو  ن اليدددف الأساسددي مددن دراسددة الت ددايرإ

لخةددالز التربددة المختميددة ىددو الحةددول عمددض تيسددير منطقددي 
مختميدة عندد لي ه الت ايرا ، وكد لك التنبدؤ بقديم خدواز التربدة ال

 De la) منيدداتجميدد  عينددا  حقميددة  المواقدد  التددي لددم يتسددن  

Rosa, 1979; Burrough, 1989; White وآخدرون. , 

1989; Talkkari ة نظددم قددد و ددر  تقنيددو ) .0440.وآخددرون
المعمومدا  الج را يدة طرالدق عددة  دي دراسدة الت دايرا  المكانيدة 
الموجددودة  ددي التربددة، التددي ثثبتدد  بأنيددا مييدددة  ددي  يددم وتيسددير 

حيد  اسدتخدم  مدن  ،التنبؤ المكاني لخةالز التربة المختمية
قبل العديد من الباحثين  ي مجدال عمدم التربدة لدراسدة الت دايرا  

       الز التربددددددة الكيمياليددددددة والييزياليددددددةالمكانيددددددة والزمانيددددددة لخةدددددد
(Burrough, 1993; Fahad.1993 ,وآخرون; Usowicz, 

2004, Corwin and Lesch, 2005; Santra وآخدرون., 

2008, Camachu 2009 ,.وآخدرون; Hosseini وآخدرون 

2009) 

المختميدة مدن  (Geostatistic) تعتبر طرق الإحةا  المكاني 
تحميدل، تمثيدل وعدرخ البياندا  المكانيدة الطرق المستخدمة  دي 
تسددددتخدم ىدددد ه و إحددددداثيا  ج را يددددة(.  عمددددض)معمومددددا  تحتددددوي 

دراسا  البيلية بةية عامدة و دي ال   ي نطاق واس ضالطرق عم
نددو يةددعا إالتربددة و الميدداه بةددية خاةددة، حيدد  بيلددة دراسددا  

التباين  ضوةف وعرخ الخواز المختمية بدقة عالية نتيجة إل
 ,Webster) الخدواز داخدل مسداحة الحقدل الواحددالكبيدر  دي 

2001 &  .(Oliverالددد ي حدددد   دددي   ن التطدددور الكبيدددرإ
  دي العقدود الأخيدرة (GIS) برمجيا  نظم المعموما  الج را ية

 المكددددداني التنبدددددؤسددددتخدم طدددددرق نتشدددددار الواسددددد  لاسدددداىم  دددددي الا
(Burrough, 1986; McDonnell & Burrough, 

1998; Chang, 2002)،  تطددور برمجيددا   ضلإةددا ة إلددبا

التحميددددددددل الإحةددددددددالي لمبيانددددددددا  المكانيددددددددة و تطددددددددور تقنيددددددددا  
 ,Remote Sensing( Mulla) الاستشددعار عددن بعددد)

 رثسدديا نظددام ضظمددة تحديددد المواقدد  العالميددة و عمدد(، وثن1997

(GPS) Hand Held Global Positioning System 
نتشددددار كمةدددددر لمبيانددددا  الحقميددددة سدددداىم مسدددداىمة كبيددددرة  ددددي ا

 لددك لمددا  المكدداني  ددي الدراسددا  البيليددة و التنبددؤاسددتخدام طددرق 
دقددددة  ددددي عمميددددا  تحميددددل وعددددرخ و  ،سددددرعةو  يددددو ره مددددن جيددددد
 .((Burrough, 1986 البيانا  المكانية

 المكدداني المتددو رة مثددل طريقددة التنبددؤىندداك العديددد مددن طددرق 

الكدددددددريكنج  وطريقدددددددة(IDW)ندددددددة و وز مالمقمدددددددوا المسدددددددا ة 
(Kriging) المكداني عممية التوليدد ن ثساسيما يالمت(Spatial  

Interpolation) الأساسدية  دي طدرق  والتي تعتبر ىي العممية
ثن  كمددا ،(Geostatistical Methods) يالإحةددا  المكددان

 مكانيددددةىددد ه الطدددرق تسددددتعمل ا تراةدددية ثن ىندددداك علاقدددا  

(Spatial Correlation)   لأي خاةددددية  يسددددةالمقلمعينددددا
 وتعددرف عمميدة (.and Uyan, 2010 Cay)داخدل الحقدل 

(Interpolation) يانددا  ب إنشددا  ثو إنتدداجثنيددا عمميددا   ضعمدد
مستخدماً بيانا  ج را يدة مقاسدو  يسة ي مواق  ج را ية غير مق

 رةدددية ض الدراسدددة ج را يدددا مددد  التأكيدددد عمدددداخدددل نيدددس منطقدددة 
تم داخدل الحقدل، حيد  تد يسدةجود علاقدة مكانيدة لمخاةدية المقو 

حةدددالية، ميددة بواسددطة معددادلا  وحسددابا  رياةددية و ىدد ه العم ا 
 بعدد  لددك يدتم تمثيددل وعدرخ ىدد ه البياندا   ددي سدطوح مسددتمرة

(Continues Surfaces)  عمدي ىيلدة خدرالط رقميدة، وبمدا اندو
يجدددددا ثن تكدددددون مةدددددحوبة بقياسدددددا  ثو حسدددددابا  لتقيددددديم دقدددددة 

،  تستعمل المقداييس مثدل: ( (Interpolation نشا الإعمميا  
، متوسددط الخطدددأ  Mean Error (ME) الخطددأمتوسددط 
ر التربيعدي  والجد Mean Square Error (MSE،)التربيعدي 

 Root Mean Square Errorلمتوسدددط مربددد  الخطدددأ 
((RMSE(  ومعامددل التحديددد ،R

القدديم و  يسددة( بددين القدديم المق2
 ,Mardia and Jupp)مستنبطة كمؤشر لدقدة ىد ه العمميدا ال

2000; Chile`s and Delfiner, 1999) . 
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نيدددا ىدددي بأ ((IDWة ندددو وز ممقمدددوا المسددا ة ال ةطريقدددتعددرف و  
طريقددددة توليددددف موةددددعي، تعتمددددد عمددددض توليددددف المسددددا ا  بددددين 
النقدداط حيدد  تددربط بددين كددل ثقددرا نقطتددين مددن نقددط الددتحكم، ثددم 
تقدددر قيمددة الددنقط بددين كددل نقطتددين عمددض طريقددة مقمددوا المسددا ة 

ين الحدد الأدندض والحدد بينيما، التي تكون موزونة بقيمة المدى ب
بددين ىدد ا المدددى الأعمددض لقيمتددي المسددا ة وتكددون الددنقط المؤليددة 

 ) ..049)شرف، 

 ددددي التنبددددؤ  ةدقتيددددا وجودتيددددا العاليدددد ىدددد ه الطريقددددة يددددر ظوقدددد ث
منيددددددددا عينددددددددا ، حيدددددددد   تؤخدددددددد المكدددددددداني لممواقدددددددد  التددددددددي لددددددددم 

ثكثدر دقدة  IDWثن England  and  Weber(9110)ثشدار
لمتنبدددددؤ مقارندددددة بدددددالطرق الأخدددددرى  وتعطدددددي نتدددددالج تنبدددددؤ ث ةدددددل

 ثن (1994) وآخررنو  Wollenhaupt وجدددكمددا  .المكدداني

ثكثر دقة نسبياً لإنتداج خدرالط تربدة  يانتالجكان   IDWة طريق
(. ولاحدددددددظ Kوالبوتاسددددددديوم ) (P)مكانيدددددددة لمسدددددددتويا  اليسددددددديور 

Gotway  النتدالج  دي إنتداج خدرالط  ث ةدل (1996) ،وآخنو
ا  النتدرا   دي تددرا العةدوية ومسدتويمكانيدة لمحتويدا  المدادة 

. وقدد اسدتخدم  معظددم IDWسدتخدام طريقدة اعددة حقدول عندد 
 ( كمقيددددددددددداس لممقارندددددددددددة وجدددددددددددودة الخدددددددددددرالطMSE)الدراسددددددددددا  

(England and Weber, 1992; Gotway 

 Mabit and Bernard (2010)  ودرس( (1996وآخدرون

ا المكددداني لممددادة العةدددوية لتربددة حقدددل زراعددي  دددي كندددد التوزيدد 
نتدالج جيددة. كمدا  ةثعط  الطريق حي  IDW ةباستخدام طريق

بطددددددرق  IDW ة( ثدا  طريقدددددد0490وآخددددددرون ) ةددددددادققددددددارن 
لرسدددم خدددرالط بعدددخ ةددديا  التربدددة الييزياليدددة لتربدددة مدددن  خدددرىث

الحمدة بدالعراق. وثظيدر  النتدالج ثن طريقدة   دي مديندةحقل بدور 
IDW ي تقدير ورسم خرالط كل من التوةديل  ةل كان  الأ 

 الييدروليكي التشبعي والمحتوى الرطوبي الحجمدي لمتربدة، بينمدا
 دي رسدم خريطدة الكثا دة الظاىريدة ثقدل دقدة IDWطريقدة كاند  
ن ث( إلدددض 0490وثشدددار  جبيدددر ). (MSE)حسدددا قددديم  لمتربدددة
ثعط  نتالج جيدة لحسداا التنبدؤ المكداني داخدل  IDW ةطريق

موحددة التربددة، قطدداع التربددة لكددل مددن القددوام، الكثا ددة الظاىريددة، م
المدددددادة العةدددددوية، والسدددددعة التبادليدددددة الكاتيونيدددددة لدددددبعخ تدددددرا 

. (RMSE)محا ظددة ةدددلاح الددددين بدددالعراق و لدددك حسدددا قددديم 

لرسدم  IDWطريقدة بتقيديم   (2016) ،.وآخدرون Tunçay وقام
خرالط التوزي  المكاني لبعخ خةدالز التربدة لعيندا  جُمعد  

يددددق تقنيددددة مددددن حددددوخ نيددددر سدددديحان السدددديمي  ددددي تركيددددا، وبتطب
IDW  عمددض نتددالج تحاليددل كددل من:كربونددا  الكالسدديوم، المددادة

ن ثالكاتيونية، ومحتوى الطين، ووجدد العةوية، السعة التبادلية 
 IDWبيددددا والمتحةددددل عمييددددا باسددددتخدام  بَّدددد الخةددددالز المتن

ن قدددديم المددددادة العةددددوية ثيددددق مدددد  نتددددالج تحاليددددل التربددددة؛ إلا تت
الخةدالز المدروسدة ثظير  خطأ متوسط عالي عمض خدلاف 

تقييم ثدا  تقدديرا  (  .049وآخنو  Nikpey)الأخرى. وثجرى
خةدددالز نوعيدددة التربدددة  لإنتددداج خدددرالط لدددبعخ IDWطريقدددة 
ا  المكانيددددة ليدددد ه الخةددددالز  ددددي مقاطعددددة الاختلا ددددوالتنبددددؤ ب

جولستان الواقعة  ي الجز  الشمالي من إيران، حي  قام بقياس 
نددددا  الكالسدددديوم والكربددددون نسددددبة الطددددين والطمددددي والرمددددل وكربو 

 Ecالعةدددوي والجيدددر وتركيدددزا  الم ددد يا  الةددد رى والكبدددرى و
 ة تؤثر عمض جودة التربة.كمت يرا  رليس pHو

 ةدددل الخدددرالط ث ثنتجددد  IDWمدددن النتدددالج تبدددين ثن طريقدددة و  
ا  المكانيددددة لكدددل من:)نسددددبة الرمدددل، الكربددددون الاختلا دددتنبدددؤ بلم

لمكانيدة والزمانيدة  دي ا  االاختلا دن إ (.والجيدر pHالعةدوي، 
( ثةدبح  تسدتخدم بكثدرة  دي GWCالمحتوى الرطوبي لمتربة )

النمددددددا ج الييدرولوجيددددددة والمناخيددددددة. كدددددد لك اسددددددتخدام النمددددددا ج 
 ضإلد ىالما  والأملاح  ي تربة الحقدل ثدالرياةية لتقدير حركة 

ا   ددي خةددالز التربددة مثددل الاختلا دد يددم  ضزيددادة الحاجددة إلدد
( وغيرىدددا BDوالكثا دددة الظاىريدددة) (GWCالمحتدددوى الرطدددوبي )

مدددن الخةدددالز التدددي تدددؤثر عمدددض اختلا دددا  مخرجدددا  نمدددا ج 
التنبدددؤ. وبمدددا ثن الخةدددالز الييدروليكيدددة لمتربدددة تت ددداير رثسدددياً 

بالطبوغرا يدددة  ينواليطدددول المتدددأثر  الندددت -لمبخدددروجانبيددداً نتيجدددة 
 جيددة لمتنبدؤوقوام التربة وال طا  النباتي، لي ا  إن إيجاد طريقة 

ثخد العينا   سنَّ الخةالز  ي المواق  التي لم يتوتخريط ى ه 
تعددد و منيددا سددوف يسدداعد  ددي تأسدديس نظددام ري وةددرف ندداج . 

 ةديالأر   والملاةدقة البدارزة السدما  مدن( ECمموحدة التربدة )

  اإ قمويدة وث ممحيدة وتكون التربدة ، ةالجا  وشبو الجا ة المناطق

لمد وبان  دي المدا ،  مدةالقاب الأمدلاح تركيدز نسدبة  ييدا ارتيعد 
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  دي ا الاختلا د عمدض التربدة  دي المختميدة الأمدلاح توزيد  ويعتمدد

 وعمميدة النيدالي ال سديل عمميدة وشددة جيدة مدن  وبانيدا درجدة

 الأمددلاح  ددإن معر دة تركيدز ، وليد اآخددرى جيددة مدن التبخدر

 مدن و لدك تباينيدا وت ايرىدا منطقدة ومددى تربدة ثي  دي الموجدودة

سدوف تسدتخدم  لتحاليدل المعمميدة لمتربدة التديا نتالج معر ة خلال
نتاج خرالط مموحة التربة لممناطق التدي لدم يتحةدل وا   ي التنبؤ 

ثن مددن بددين ) 9111د )مددين المحبدديَّ و منيددا عمددض عينددا  تربددة. 
الةدديا  الكيمياليددة الأكثددر ت ددايراً ىددي المموحددة ثددم نسددبة المددادة 

ا  الكالسددديوم كاتيونيددة ثددم كربونددالسددعة التبادليدددة ال العةددوية ثددم
 وآخددرون Talkkari ةد ثو و pH. خيدراً درجددة تياعدل التربددة ثو 

مرتبطدة بمحتدوى الطدين،  pHن محددا  ومتطمبا  ث (2002)
نخيددداخ محتدددوى الطدددين تدددنخيخ مسددداحة السدددط  اندددو بثن وبددديَّ 

ونيددة والكربددون النددوعي وتددنخيخ كددل مددن السددعة التبادليددة الكاتي
تكددددددون تربددددددة وبالتددددددالي  pHنخيدددددداخ العةددددددوي ممددددددا يددددددؤدي لا

 حامةية. 

ن الت ايرا   ي خدواز ث (2004) وآخرون Usowicz ثوة 
مدددن التدددرا تحددد  السدددطحية ومدددن ىددد ه  ثكثدددرالتربدددة السدددطحية 

الكاتيونيدددة والكربدددون العةدددوي.  والسدددعة التبادليدددة pHالخدددواز 
ثمددا عمددض المسددتوى المحمددي  مددازال اسددتخدام التنبددؤ المكدداني  ددي 

خواز التربة المختمية محددوداً، ا  المكانية  ي الاختلا دراسة 
 دي إنتداج خددرالط  IDW ة( طريقدد0490حيد  اسدتخدم امحمدد )

الزراعيددة  دددي منطقددة سدددواوة وتقيدديم المموحدددة لددبعخ المحاةددديل 
ثعطددد  نتددالج يمكدددن الوثدددوق  ىدد ه الطريقدددةن ثسدددتنتج ثبسددر ، و 

بيدا  ددي تتبد  الت دداير المكداني لددبعخ خدواز التربددة الكيمياليددة. 
( بدراسدددة الت دددايرا  المكانيدددة لدددبعخ .049) كددد لك قدددام العدددالم

خددواز التربددة الكيمياليددة لمنطقددة سدديل الجيددارة لمعر ددة التوزيدد  
( والسددددعة ESPالمكدددداني لكددددل مددددن نسددددبة الةددددوديوم المتبددددادل )

( ونسدددددددددبة كربوندددددددددا  الكالسددددددددديوم CECالتبادليدددددددددة الكاتيونيدددددددددة )
(CaCO3 باسددددتخدام طريقتددددي )IDW  وKriging، واسددددتنتج 

يمكدددددن  IDWالمتحةدددددل عمييدددددا باسدددددتخدام طريقدددددة ثن النتدددددالج 
عتمدداداً عمددض قدديم الجدد ر التربيعددي لمتوسددط الخطددأ االوثددوق بيددا 

(RMSE( ومعامل التحديد )R
الخةدالز المدروسدة.  ( لكل2

المكددداني  دددي المجدددالا  البيليدددة التنبدددؤ ن تطبيدددق إوبندددا  عميدددو  ددد
ا  دددددي والمددددوارد الطبيعيدددددة مددددازال محددددددوداً، كددددد لك تتبدددداين التدددددر 

ثخددر داخدل الحقددل الواحددد  ضلةديا وخواةدديا مدن مكددان إلدخةا
ىددد ه الخدددواز  دددي جميددد  ثنحدددا   ضالتعدددرف عمددد حيددد  يةدددعا

التكدداليف  و لددك لارتيدداعالحقددل مددن خددلال تحميددل عينددا  التربددة 
والوق ، من ىنا كان من الةروري اسدتعمال طدرق تحديدد ىد ه 
الخددددواز بأقددددل تكدددداليف و ددددي  تددددرة زمنيددددة قةدددديرة. وليدددد ا كددددان 

المكدداني بطريقددة مقمددوا  التنبددؤتطبيددق مددن ىدد ه الدراسددة اليدددف 
(  دددي تخدددريط بعدددخ خدددواز التربدددة IDWالمسدددا ة الموزوندددة )

،  EC وةديل الكيربداليتال، درجة  pHدرجة حموةة التربة )
 GWCالددددوزني  ةو محتددددوي الرطوبدددد ،BDالكثا ددددة الظاىريددددة  

مسددتوي الحقددل )حقددل داخددل  ضلأعمدداق مختميددة   ددي التربددة( عمدد
يم يدبحدا  كميدة الزراعدة بجامعدة طدرابمس/ ليبيدا(، مد  تقثمحطدة 

  .دقة وجودة الاستنباط بالخرالط المنتجة

 المواد وطرق البحث

 منطقة الدراسة:
ثجريدد  ىدد ه الدراسددة بمحطددة ثبحددا  كميددة الزراعددة  ددي جامعددة 

شدددمالًا وخدددط  º00 04طدددرابمس والتدددي يمدددر بيدددا دالدددرة عدددرخ  
الددد ي يتميدددز  0490 لال شدددير ثبريدددلخددد شدددرقاً  13º '13طدددول 

عتدددددال  ددددي درجددددا  الحددددرارة وندددددرة الأمطددددار. بدددددث  الدراسددددة اب
تقريبددددددا  0م 09004بتحديددددددد قطعددددددة ثرخ مسددددددطحة مسدددددداحتيا 

منتشددرة بيددا بعددخ النباتددا  والأعشدداا البريددة ومحاطددة بأشددجار 
(. 9موةد  بالشدكل )ىدو مةدا  الرياح من كل الجيا  كمدا 

وحددة  944م لتندتج X  11م 12   تم تقسيميا إلض شدبكة بأبعداد
وحددددددة حُددددددد  إحدددددداثياتيا  03ختيدددددر  منيدددددا امسددددداحية حيددددد  

سدددددددددتخدم  الطريقدددددددددة المنتظمدددددددددة ا، و GPSباسدددددددددتخدام جيددددددددداز 
Regular  عيندا   لتحديد نقاط تجمي  عينا  التربة. تم تجمي

ميتوحدددة الطدددر ين  سدددطوانة الكثا دددةثسدددتخدام اتربدددة غيدددر مثدددارة ب
سدم( بواقد   04-04 ،04-94، 94-4القياسدية مدن الأعمداق )

مكددرار  لكددل عمددق و لددك لتحديددد كثا ددة التربددة الظاىريددة  ةثلاثدد
(BD وعينددددددا  ثخددددددرى مثددددددارة مددددددن نيددددددس الأعمدددددداق لتحديددددددد ،)

، بينما ثُخدد  عيندا  مثدارة (GWCالمحتوى الرطوبي الوزني )
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ودرجدددة حموةدددتيا ( ECمموحدددة التربدددة ) سدددم لتقددددير 04بعمدددق 
(pH). 

 

 
 سةيوة  موق  الدرا (:1شكل )

 ArcMapنتاج الباحثة باستخدام المةدر: إ

 التحاليل المعممية:
تدددم تقددددير الكثا دددة الظاىريدددة بطريقدددة  الكثافتتتة الظاةريتتتة:قيتتتاس 
مثدارة المجمعدة الغير نة، حي  تم تجييف عينا  التربة الاسطوا

لمددة  ºم 940اليدرن عندد درجدة حدرارة  المحددة  يمن الأعماق 
ىدددد ه   لجا ددددة لمعينددددا  وقسددددمديددددد الأوزان اسدددداعة، وتددددم تح .0

سدددددددطوانة الكثا دددددددة القياسدددددددية المسدددددددتخدمة ثالأوزان عمدددددددض حجدددددددم 
(Carter & Ball, 1993).  

تم تقدير المحتوى الرطدوبي بالطريقدة  قياس المحتوى الرطوبي:
(، 94-4الأعمددددداق )الوزنيددددة عدددددن طريددددق تجميددددد  عينددددا  مدددددن 

( سددددم وتحديددددد ثوزانيددددا الرطبددددة. ثددددم تددددم 04-04( و )94-04)
سدداعة،  .0لمدددة  ºم 940اليددرن عنددد درجددة حددرارة  ييددا  دديتجيي

لتقدير المحتوى الرطوبي الوزني لمتربة  وتم تحديد ثوزانيا الجا ة
( Arshad 1996وآخرون ) 

 تدم تجييدز قياس درجتة حموةتة التربتة وتوصتيمها الكهربتاطي:
سددتعمال تربددة خمدديط مددن الأعمدداق اب   1:2.5مسددتخمز تربددة 

لكددل وحدددة مسددداحية، وتددم اسددتعمال ىددد ا  الثلاثددة المحددددة سدددابقاً 
و  pHي بواسددطة جيدداز لمتربددة  ECو   pHقيدداسالمسددتخمز ل

EC (وآخرون 1993ميتر Hendershort.) 

( Spatial Interpolationخطتتتتوات التوليتتتتد المكتتتتاني )
تدم اسدتخدام ثحدد  (:IDWبطريقة مقموب المسافة الموزونتة )

و    Arcmap 10.5بدرامج نظدم المعمومدا  الج را يدة برندامج
المحمدل برندامج ممحقاتو من البرامج المختمية و من بينيا ممحدق 

و لددك لاسددتخداميا  Geostatistical Analyst)الإحةددالي )
ي الوةددديي والمكددداني لمبياندددا   دددي عمميدددا  التحميدددل الإحةدددال

   (Interpolated Maps)نتدداج خددرالط الاسددتنباط إ مَّ ث ددومددن 
التوليدددددددد يم عمميدددددددا  يدددددددالمختميدددددددة بالإةدددددددا ة إلدددددددض عمميدددددددا  تق

Interpolation ىكددل مددن الكثا ددة الظاىريددة، المحتددو  )لخددرالط 
الرطدددوبي الدددوزني، درجدددة التياعدددل، ودرجدددة التوةددديل الكيربدددي( 
(Rosenbaum and Söderström.1996) 

(ESRI,2012). 
مسدتخدما  المقيسدةويتم  دي ىد ه الطريقدة تقددير قديم لمنقداط غيدر 

(، 0) موةد  بالشدكلىو ة ليا كما لمنقاط المجاور  المقيسةالقيم 
غيدددر مقاسدددو تسددداىم  دددي التنبدددؤ بالنقطدددة بحيددد  وزن كدددل نقطدددة 

 يسدددةمقمدددوا المسدددا ة بدددين النقطدددة المقوىدددو عبدددارة عدددن  يسدددةمقال
كممددا  المقيسددةوالنقطددة المطمددوا تنبؤىددا، حيدد  يقددل وزن النقدداط 

كان  بعيدة عن النقطة ال ير مقاسو والمطموا توليدىا. وتتدأثر 
 المسدا ة )كممدا قةدر  المسدا ة مدن: طدول بيا بكللمتنبأ القيم ا
 ضعمددد قيمدددة المتنبدددأ بيدددا(، قيمدددة الأس  ال ضتدددأثير ثكبدددر عمدددالكدددان 

المسددددددا ة، وعدددددددد العينددددددا  المسددددددتخدمة  ددددددي اسددددددتنباط القيمددددددة 
المعادلدددددة التاليدددددة   Peterson (2017)حسدددددا  المسدددددتنبطة. و

 : IDWتستخدم  ي حساا القيم المستنبطة  ي طريقة 
   (1 ) 
 


i

i

i

ii wzwz )(x

 منطقة الدراسة
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   (2         ) 
 -حيث:

  النقطة المراد استنباطيا ثو التنبؤ بيا           : 
 النقطة التي تم قياسيا )معمومة(  :
ثو  المراد استنباطياالنقطة المقيسة و المسا ة بين النقطة  : 

 التنبؤ بيا 
 الوزن :    

 
يوة  طريقة حساا قيم غير معمومة مستخدماً قيم معمومة ( 2) شكل

 . IDW المسا ة طريقة مقموا –داخل منطقة الدراسة 
   Vineeth et al., (n.d)  المةدر:

وبعدددد إنتدددداج الخددددرالط لكددددل الخةددددالز المدروسددددة مددددن النتددددالج 
الجدددد ر  المسددددتنبطة، يددددتم تقييميددددا إحةددددالياً مددددن خددددلال حسدددداا

 س  الد ي يتدأثر بقيمدة ثُ   RMSEبد  الخطدأالتربيعدي لمتوسدط مر 
، وكمما كان  0المسا ة لتحديد الوزن المشار إلييا  ي المعادلة 

ةددد يرة واقتربددد  مدددن الةدددير دلددد  عمدددض درجدددة  RMSEقددديم 
عاليدة مددن الثقددة  ددي عمميددة الاسددتنباط، والدقددة  ددي خددرالط التنبددؤ 

Rالمكدددددداني المنتجددددددة. كدددددد لك تشددددددير قدددددديم معامددددددل التحديددددددد )
2 )

-Cross( المتحةددل عمييددا مددن عمميددة )Rالارتبدداط )ومعامددل 

Validation لمددددى دقدددة وثقدددة عمميدددا  الاسدددتنباط والخدددرالط )
المستنبطة المتحةل عمييا، حي  تم  دي ىد ه العمميدة اسدتخدام 
تقنيددة تحميددل الانحدددار لتقدددير دقددة القدديم )المقدددرة ثو المسددتنبطة 

Y المتحةل عمييا مدن )IDW ( المقيسدةوالقديم Xلمخ ) اةدية
 المدروسة.

 والمناقشة النتاطج

حةددالية الموةددحة تددالج قياسددا  التربددة والتحاليددل الإثظيددر  ن
 دي الكثا دة الظاىريدة لمتربدة  اً بسيط اً ن ىناك تباينأ( ب9بالجدول )

(، 0جم/سدم .970-.979رثسياً وث قياً، حي  ترواحد  رثسدياً بدين )
عمددق (  ددي ال0جم/سددم 9703-9790(، )0جم/سددم 9713 -.979)

الأول والثدددداني والثالدددد  عمددددض التددددوالي، ولكددددن التبدددداين كددددان ثكثددددر 
 الاخددتلافوةددوحاً  ددي العمددق الثدداني، كدد لك تشددير قيمددة معامددل 

(1= %CV) ي  اً ثو ت اير  اً  ي العمق الثاني إلض ان ىناك تباين 
BD  ي ى ا العمدق ثكثدر وةدوحاً مدن الت داير  دي العمدق الأول 

مدا عمض التدوالي( وىد ا رب CV =0 ،%3%والثال  حي  كان  )
مقارندة  اً ثو تبايند اً  دي العمدق الأول ثقدل ت داير BD ن ثيعدزى إلدض 

بالعمق الثاني ال ي يتعدرخ لعمميدا  الدرز والةد ط ممدا يدؤثر 
 وآخدرون2005 )وتتيدق ىد ه النتدالج مد  ماوجدده  ،BDعمدض قديم 
Corwin ) عنددددد دراسددددتيم لتددددراSanjoaquin  ددددي كالييورنيددددا 

ية مقارندددة  ددداق السدددطح دددي الآ اً ثقدددل ت ددداير  BDثن  احيددد  وجددددو 
تؤكددددددده نوعيددددددة الخددددددرالط سددددددطحية، وىدددددد ا مددددددا التحدددددد   دددددداق بالآ

، 0a ،0bالموةددددددحة بالأشددددددكال ) IDWسددددددتخدام االمسددددددتنبطة ب
0c،)  حيدددد  تشددددير قدددديمRMSE  المنخيةددددة  ددددي العمددددق الأول

والثالدد  إلددض ثن الخددرالط المنتجددة ليددا  ا  نوعيددة جيدددة وث ةددل 
لخدرالط المسدتنبطة لمعمدق الثداني. كد لك يتبدين نوعاً مدا مدن تمدك ا

Rمدددن خدددلال معامدددل التحديدددد 
بدددين القددديم  Rرتبددداط ومعامدددل الا 2

ليددد ه  اً جيدددد اً طرديددد اً والقددديم المسدددتنبطة ثن ىنددداك ارتباطددد المقيسدددة
 دددي العمدددق الأول، وبالتدددالي ةدددلاحية خدددرالط  ةالخاةدددية خاةددد

 IDWالمتحةددل عمييدا باسددتخدام  BDالتنبدؤ المكدداني لخاةدية 
 دددددددي منطقدددددددة الدراسدددددددة. وتتيدددددددق ىددددددد ه النتدددددددالج مددددددد  مدددددددا وجدددددددده 

Bogunović نددو لاتوجددد أ، حيدد  اسددتنتج ب (2016) وآخددرون
 CVمددددد  العمدددددق، كددددد لك ثشدددددار لقددددديم  BD دددددروق معنويدددددة  دددددي 

% كمؤشددر لت دداير ثو تبدداين ثقددل  ددي 94المنخيةددة والأقددل مددن 
( إلدض ان الخدرالط 0490دراستو. بينما توةدل ةدادق وآخدرون )

نتيجددة  IDWثقددل دقددة باسددتخدام طريقددة   BDلخاةددية  المنتجددة
Rنخيددددداخ قددددديم ا( و CV < 100لارتيددددداع قيمدددددة ) 

2   (47430 
=R

2 .) 

21 ii dw 
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 لبيانا  الخرالط المكانية المنتجة لخواز التربة المدروسة الإحةاليالتحميل  (1جدول: )

 

 
 الخريطة المستنبطة لمكثا ة الظاىرية لمعمق الأول (:a3شكل )

 

 
 الخريطة المستنبطة لمكثا ة الظاىرية لمعمق الثاني (:b3شكل )

 
 الخريطة المستنبطة لمكثا ة الظاىرية لمعمق الثال  (:c3شكل )

 
 كمددا GWCى الرطدوبي الدوزني ثمدا بالنسدبة لمت داير  ددي المحتدو 

يبدو واةدحاً مدن النتدالج ( 0a ،0b ،0c)موة  بالأشكال  ىو
ختلا دا  مكانيدة حسدا قديم ا( بأن ىنداك 9المبينة  ي الجدول )

RMSE وCV  ا  ثكثدددر وةددددوحاً  دددي العمددددق الاختلا ددددولكدددن
 مدددد  العمددددق GWC، حيدددد  يُلاحددددظ تزايددددد  ددددي الثدددداني والثالدددد 

نتيجددة لمبخددر  GWCيخ  يددو الدد ي تددنخ مقارنددة بددالعمق الأول
 اليقددد  ددي الرطوبددة الدد ي يحددد   ددي الطبقددة السددطحية لمتربددة ثو

ل شددير ثبريددل الدد ي لددم تسددقط ن العينددا  جمعدد  خددلاخاةددة وا  
 Bogunovićوتتيددددق ىدددد ه النتددددالج مدددد  نتددددالج ، مطددددار يددددو الأ
مدد   GWC الدد ي وجددد  ددروق معنويددة  ددي (2016) وآخددرون

-4 دي العمدق  GWCالعمق ك لك وجد انخيداخ معندوي  دي 
ختلا دا  مكانيدة ا 2012) وآخدرون  Moradi (، كمدا وجدد 94

Min Max RMSE R الأعماق )سم( الخواز
2 

R CV % 

BD (0)جم/سم 
4- 94   979. 970. 4743 4704 4700 0 
94- 04  979. 9713 4790 4700 470. 1 
04- 04 9790 9703 474. 4709 4703 3 

GWC )%( 4- 94   9740 071. 47.9 4709 4703 29 
94- 04  9791 0700 47.0 4704 4700 30 
04- 04 9704 0734 47.3 4704 4700 39 

EC 00 .4.8 4730 47.0 4730 4793 04 -4 (()مميموز/سم 
pH  4- 04 .70 .79 4790 4700 4733 0 
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، عنددد الأعمدداق المختميددة قبددل الددري وبعددده GWCواةددحة  ددي 
ثقدددل  GWCوبشدددكل عدددام تعتبدددر الخدددرالط المسدددتنبطة لخاةدددية 

 RMSEحسددا قدديم  BDجددودة مددن تمددك المسددتنبطة لخاةددية 
 وآخددرون Bogunovićولكددن كاندد  ث ةددل مددن نتددالج  CVو

 RMSE (1.7741- 2.1206)حيدددددددد  وجددددددددد قدددددددديم  (2016)
( عمددددددددض التددددددددوالي عنددددددددد دراسددددددددة 04-94،  94-4للأعمدددددددداق )

معامدل رتياع قيم ا، ك لك GWCا  المكانية لخاةية الاختلا 
Rالتحديدددددد 

والقددددديم  المقيسدددددةبدددددين القددددديم  Rرتبددددداط ومعامدددددل الا 2
 اً جيددد اً ثن ىندداك ارتباطدد المسددتنبطة  ددي العمددق الأول تشددير إلددض

 اةددددية  ددددي ىدددد ا العمددددق عمددددض خددددلاف العمددددق الثددددانيليدددد ه الخ
ن الت ددددداير ثو إتشدددددير إلدددددض  CVقددددديم  نث مدددددن والثالددددد  بدددددالرغم

ا  متوسدددددطة حسدددددا مدددددا ثشدددددار لدددددو ةدددددادق وآخدددددرون الاختلا دددد
 (.CV= 15%-50%(  عندما )0490)

 
 الخريطة المستنبطة لممحتوى الرطوبي الوزني لمعمق الاول (:a4شكل )

 

 
 نبطة لممحتوى الرطوبي الوزني لمعمق الثانيالخريطة المست (:b4شكل )

 
 وى الرطوبي الوزني لمعمق الثال الخريطة المستنبطة لممحت (:c4شكل )

 
( الخريطة المستنبطة لمموحة التربة والتي يعبر 0يوة  شكل )

، وتةدف ىد ه الخريطدة الت داير ECعنيا بالتوةديل الكيربدالي 
 الخرالط الأقدلةمن المكاني العالي نسبياً وبالتالي تةنف من 
 دددي  CVو RMSEجددودة  ددي ىدد ه الدراسدددة، حيدد  تشددير قدديم 

مكانيدددة واةدددحة و لدددك ربمدددا  ( ثن ىنددداك اختلا دددا 9الجددددول )
ةدددية مت دددايرة بيعدددل عمميدددا  الإ ابدددة وال سددديل  ECن نتيجدددة لأ

ةدددددددددا ة والترسددددددددديا والتبخدددددددددر كمدددددددددا ثشدددددددددار ليدددددددددا سدددددددددميمان والإ
يميددددد المح همدددا وجددددوتتيدددق ىددد ه النتددددالج مددد    (.0490وجبيدددر)

 عمدض ت دايراً لكيمياليدة الأن من بين الةديا  ا( إ  وجد ث9111)
لتدرا رسدوبية عراقيدة،  ECىي المموحة عند دراستو لت اير قيم 

 وآخددرون Lascanoشددار  النتددالج المتحةددل عمييددا كدد لك ث

دراسددتو لتددرا  ددي ثمريكددا ثن ت دداير المموحددة كددان  عنددد (2001)
مدض خدلاف  لدك تعتبدر درجدة عالياً مقارنة بالخواز الأخدرى. ع

ثقل الخواز ت دايراً حسدا النتدالج الموةدحة  pHتياعل التربة 
المنخيةدة مقارندة بتمدك  CV(، حي  توةد  قيمدة 9بالجدول )

ا  المكانيددة ةددليمة، كدد لك تشددير الاختلا ددلخدواز الأخددرى ثن ا
ن الخدددرالط المسدددتنبطة ليددد ه إلدددض ث RMSEالقيمدددة المنخيةدددة 

ةددا ة ، بالإ(  ا  جددودة عاليددة3) الخاةددية الموةددحة بالشددكل
Rمعامددل التحديددد قدديم  لارتيدداع

بددين القدديم  Rرتبدداط ومعامددل الا 2
 اً طرديددد اً ن ىنددداك ارتباطدددالمقيسدددة والقددديم المسدددتنبطة تشدددير إلدددض ث

 اً كثيددر  فتنحددر  لااً ليدد ه الخاةددية، ثي إن القدديم المسددتنبطة جيددد
ي ، وبالتدددالي ةدددلاحية خدددرالط التنبدددؤ المكدددانالمقيسدددةعدددن القددديم 
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 ددددي منطقددددة  IDWالمتحةددددل عمييددددا باسددددتخدام  pHلخاةددددية 
ن ( إ  ثشدار  إلدض ث0490نتدالج جبيدر) الدراسة. وى ا يتيدق مد 

pH  قميددددل الت دددداير  ددددي التددددرا العراقيددددة نتيجددددة لاحتواليددددا عمددددض
 CVكميدددا  عاليدددة مدددن كربوندددا  الكالسددديوم. كمدددا ثكدددد  قدددديم 

يراً،  ددي التربددة بأنيددا ثقددل الخددواز ت ددا pHالمنخيةددة لخاةددية 
= CV) اوجددو إ   Aishah et al.، (2010)وتتيدق مد  نتدالج 

%( متحةددددل  CV=.-1) %(  ددددي تددددرا سدددديريلانكا، كدددد لك0
 دي التدرا  Usowicz & Lipiec (.049)عمييدا مدن قبدل 

 البولندية.

 
 سم 04-4الخريطة المستنبطة لمموحة التربة لمعمق  (:5شكل )

 
 سم 04-4لتربة لمعمق الخريطة المستنبطة لدرجة تياعل ا (:6شكل)

 الخلاصة
 التربدددددددة لخدددددددواز المكددددددداني الاخدددددددتلاف ثو التبددددددداين تقددددددددير إن  

 والمحاةدددديل التربددددة لإدارة ثساسددددي شددددرط والكيمياليددددة الييزياليددددة

دارتيدددا الأرخ اسدددتخدام د  ع دددويُ  محدددددة. إيكولوجيدددة بيلدددة وبندددا   وا 
 بالاةددا ة المسددتدام، المحةددولي للإنتدداج الرليسددية العوامددل مددن
 متنوعدة مجموعدة تددمج والتدي والمنتجة المرغوبة التربة وازلخ
 الطبيعدي. الوسدط  دي البشدرية والممارسدا  البيليدة العمميا  من
 موقددد  لإدارة المؤشدددرا  مدددن مجموعدددة وجدددود لم ايدددة الميدددم مدددن

 الخةددالز عمددض المؤشددرا  ىدد ه تركددز ثن يجددا بحيدد  محدددد،
 وثن الأبحدا  منطقدة  دي لمتربدة والبيولوجية والكيميالية الييزيالية
 حةدددا الإ خداماسدددت عمدددض الورقدددة ىددد ه ركدددز  مسدددتيد ة. تكدددون

 دمجيددددا تددددم التربددددة خددددواز لددددبعخ خددددرالط إنتدددداج  ددددي المكدددداني
 تددددم  لددددك، إلددددض بالإةددددا ة الج را يددددة. المعمومددددا  نظددددام ةددددمن
 الدراسدددددة منطقدددددة  دددددي التربدددددة خةدددددالز توزيددددد  نمدددددط تخطددددديط
 مقمددددوا يقددددةطر  اسددددتخدام تددددم الإحةددددالية. الأسدددداليا باسددددتخدام
 خةدددالز بعدددخ لتحميدددل وتقييميدددا (WDI) الموزوندددة المسددا ة
 الأقةددددض والحددددد (Minالأدنددددض) الحددددد مثددددل ومت يراتيددددا التربددددة،

(Max) الاخددتلاف ومعامددل (CV) . حسدداا تددم كدد لك لمعينددا 
 ومعامددددل ،(ESMR) الخطددددأ مربدددد  لمتوسددددط التربيعددددي ر الجدددد

 لدقدة كمؤشدر المسدتنبطة القديمو  المقيسدة القيم بين (E0) التحديد
 قددديم انخيةددد  كممدددا اندددو وبمدددا ىددد ه. التنبدددؤ ثو التوليدددد عمميدددا 
ESMR  التنبدددؤ، خددرالط إنتدداج  ددي ث ةدددل الطريقددة ىدد ه كاندد 

 نتددالج ثعطدد  الدراسددة ىدد ه  ددي IDW طريقددة ان نسددتنج عميددو
 حموةدة ودرجدة (DD) ريدةالظاى الكثا دة مدن كل لخرالط جيدة
 تدددم التدددي القددديم ىددد ه تسدددتخدم ان مكدددني وبالتدددالي ،(Hp) التربدددة

 لددم مماثمددة منطقدة ثي  ددي الخددواز بيد ه لمتنبددؤ عمييددا الحةدول
 تددددم التددددي البيانددددا  مددددن الاسددددتيادة ويمكددددن عينددددا . منيددددا تؤخدددد 

 اختبددار  لددك  ددي بمددا المحددددة المواقدد  إدارة  ددي عمييددا الحةددول
 مثددددل الزراعيددددة والعمميدددا  الحاليددددة والةدددرف الددددري ثنظمدددة ثدا 

 الأراةدددي. اسدددتخدام ممارسدددا  تقيددديم كوكددد ل والتسدددميد الحراثدددة
 التربدة ومموحة (CIG) الوزني الرطوبي المحتوى خرالط بينما
(RG)  طريقددة  ددإن وليدد ا دقددة، ثقددل نتددالج ثعطدد IDW ربمددا 

  دي التربدة خدواز كل استنباط  ي الكا ية بالدرجة مناسبة غير
 Kriging مثدل ثخدرى طدرق اسدتخدام يجدا وعميدو الدراسدة ى ه

 ومقارنتيدا العينا  عدد زيادة بشرط ث ةل نتالج عمض لمحةول
 ىدددد ه ثظيددددر  كمددددا .WDI بطريقددددة عمييددددا المتحةددددل بالنتددددالج
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Abstract: The objective of the study was to determine the spatial differences of some physical and 

chemical properties of the soil samples of the research stations of the Faculty of Agricul-

ture/University of Tripoli in April 2013. The results were used to produce spatial maps in order to 

find out the spacial distribution for the following properties: Bulk density (BD), Gravimetric water 

content (GWC), soil salinity (EC) and soil pH using the inverse distance weighting (IDW) method. 

The study was conducted on an area of approximately 13000 m
2
 and was divided into a 12 m x11 

m grid to produce 100 survey units and 36 units were chosen and coordinated by a portable GPS 

device to collect the samples. Tests were performed for both BD and GWC from depths 0-10 cm, 

10-20 cm and 20- 30cm, while EC and pH analysis where done for samples from a depth of 30 cm. 

Spatial maps were produced of continuous surfaces and quality that differed from one property to 

another according to the Root Mean Square Error (RMSE) values. Based on the results, the values 

of RMSE varied (0.71, 0.82, and 0.86) for the GWC and (0.06, 0.13, 0.08) for the BD properties of 

the three depths, respectively. Where as the RMSE values were (0.15, 0.84) for the pH and EC 

properties respectively. The low RMSE values for BD maps at the first and third depths and the pH 

map showed a higher quality index for the maps. While the relatively high RMSE values showed 

that the maps produced for both EC and GWC properties were lower quality. This study concluded 

that it is possible to produce spatial maps of different quality for some soil properties within the 

field using IDW. These maps can therefore be used to predict BD and pH properties in the field, 

while they are difficult to predict for EC and GWC. Therefore, it is recommended to continue to 

explore the possibility of producing high-quality maps in other ways for these two properties, tak-

ing into account the increase in the number of the samples. 
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