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  چکیده
یی و بیولوژیکی خاك دارد و آگاهی از وضعیت و توزیع آن براي مقدار کربن آلی نقشی کلیدي در تعیین رفتار فیزیکی، شیمیا     

گیر و پرهزینه بوده و امکان تعمیم نتایج حاصل  گیري کربن آلی در آزمایشگاه، بسیار وقت اندازه. مدیریت پایدار خاك ضروري است
 مقدار کربن آلی خاك به عنوان روشی ساده، هاي سنجش از دور در ارزیابی اخیرا استفاده از داده. باشد به مناطق مشابه را دارا نمی

هدف این تحقیق بررسی میزان کارایی و دقت تصاویر . سریع، ارزان و حتی دقیق توجه محققان را به خود جلب کرده است
ر نقاط  رقومی بازتاب متناظ هاياي ارزشدر این راستا پس از پردازش تصاویر ماهواره. اي در برآورد کربن آلی خاك است ماهواره

 سانتیمتري برداشته شد و کربن آلی آنها در 0-5 نمونه خاك نیز از عمق 100. میدانی در باندهاي مختلف استخراج گردید
سپس روابط همبستگی و رگرسیونی بین اعداد رقومی و میزان کربن آلی . آزمایشگاه به روش والکلی و بلاك اندازه گرفته شد

هاي رقومی بازتاب حاصل از باندهاي سبز  دهند که ارزش هاي آماري نشان می تجزیه و تحلیلنتایج. خاك مورد بررسی قرار گرفت
. دهنددار بهتري را با میزان کربن آلی خاك نشان میهاي معنیو مادون قرمز میانی نسبت به بقیه باندهاي این تصویر همبستگی

توان به اي میاب طیفی آن داشته و با استفاده از تصاویر ماهوارهداري بر بازنبنابراین مشخص گردید که کربن آلی خاك اثر معنی
  . مطالعه آن پرداخت
  .ارزش رقومی بازتاب، دشت گرگان، سنجش از دور، کربن آلی: کلمات کلیدي

  
 

  مقدمه
، )فراهمی اجزا و مواد غذایی مورد نیاز جمعیت میکروبی خاك( کربن آلی نقش مهمی در خصوصیات بیولوژیکی 

ر یاثداشته و ت) پایداري ساختمان خاك( و  فیزیکی خاك )  و قدرت بافري خاك pHتغییرات ( هاي شیمیایی  ویژگی
  تعیین میزان آن در خاكرو از این. )(Huang et al. 2007گذارد  میهاي خاك و گیاه کنش قابل توجهی روي برهم

 .هاي زیادي دارد پرهزینه بوده و نیاز به برداشت نمونهگیر و  گیري کربن آلی در آزمایشگاه وقت اندازه .شایان توجه است
هاي خاك همبستگی داشته و  اند انعکاس حاصل از باندهاي طیفی با ویژگی اخیرا تحقیقاتی انجام شده که نشان داده

هاي تجزیه  قادر به تخمین خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی با کاهش هزینه و افزایش سرعت نسبت به روش
 محققان مختلف بین بازتاب طیفی خاك و میزان کربن آلی آن همبستگی برقرار 1960از دهه . باشد زمایشگاهی میآ

 رابطه بین ) 2001( باجوا و همکاران .اند هایی را براي تبدیل بازتاب به میزان کربن آلی بوجود آورده  کرده و الگوریتم
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ترین رابطه را با هاي طیفی را بررسی کردند و نشان دادند که مقدار مواد آلی قويفاکتورهاي حاصلخیزي خاك و داده
ست براي برآورد از تصاویر لند) 2006(در تحقیقی دیگر نانی و دماته . این رابطه با باند قرمز بیشترین بود. بازتاب دارد

هاي سنجش از دور بدست ماده آلی خاك استفاده کردند و روابطی با همبستگی نسبتا بالا را بین ماده آلی خاك و داده
هاي بالایی را بین میزان کربن آلی خاك و بازتاب طیفی آن، که  همبستگی2009لدنی و همکاران نیز در سال . آوردند

تحقیق حاضر با هدف بررسی قابلیت تصاویر  .ده بود، در منطقه پلدختر بدست آوردنداي استخراج شاز تصاویر ماهواره
  .  در برآورد مقدار کربن آلی خاك در بخشی از دشت گرگان انجام گرفته استLISSIIIاي ماهواره

  
  

  هاي عمومی منطقه مطالعاتی موقعیت جغرافیایی و ویژگی
  

 16 درجه و 56تا   دقیقه50درجه و  54 جغرافیاییدر محدوده  کهباشد  منطقه مطالعاتی بخشی از دشت گرگان می
 اقلیم این منطقه.  واقع گردیده استشمالی عرض دقیقه 5 درجه و 37 دقیقه تا 50 درجه و 36و  شرقی طول دقیقه

ی زراع اي با کاربري اي و دشت رسوبی رودخانه واحدهاي فیزیوگرافی آن دشت دامنه . استخشک نیمه اي مدیترانه
  . باشند می
  

  هامواد و روش
 

  هاي میدانی آوري دادهجمع
شناسی، هاي رقومی شده مانند لایه توپوگرافی، فیزیوگرافی، زمین ابتدا واحدهاي همگن روي تصویر با قطع دادن لایه

دهاي با تصویر رنگی کاذب و با توجه به واح) هاي خاك ها و سري نقشه رده( راهها، کاربري اراضی و خاکشناسی 
. برداري بطور تصادفی ولی هدفدار مشخص شدند فوتومورفیک تعیین شد و پس از بازدیدهاي صحرایی نقاط نمونه

 .  سانتیمتر برداشته شدند5 تا 0 از عمق   نقطه تعیین شده 100ها در نمونهسپس 
  

 
  اي و استخراج اطلاعاتپردازش تصاویر ماهواره

  
هاي ، ارزشتصحیح هندسی با استفاده از نقشه توپوگرافی رقومیگرام و تصحیح اتمسفري به روش هیستو: پس از

  . رقومی بازتاب متناظر نقاط میدانی از تصاویر تک باندي استخراج شد
 
  

  عملیات آزمایشگاهی
  

 2خشک و پس از کوبیده شدن با الک   ساعت هوا24آوري شده پس از انتقال به آزمایشگاه ، به مدت  هاي جمع نمونه
 براي تعیین مقدار کربن آلی از . در ظروف پلاستیکی تا زمان تجزیه آزمایشگاهی نگهداري گردیدند، تري الک شدهمیلیم
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گشتی است که در آن کربن آلی در مجاورت با  بلک یک تیتراسیون بر-روش والکلی.  بلک استفاده شد-روش والکلی
 . گردد کرومات با فروآمونیوم سولفات تیتر می شود و سپس باقیمانده بی اسید سولفوریک اکسیده می

  

   هاي رگرسیونی برازش و اعتبارسنجی مدل
 گیري شده در آزمایشگاه  هاي رقومی بازتاب، با میزان کربن آلی اندازه در این مرحله ابتدا همبستگی پیرسون، بین ارزش

هاي رگرسیونی  هاي موجود، مدل سپس با توجه به بالاترین همبستگی. ایجاد شد و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت
  . بررسی گردیدRMSE و R2هاي آماري  ها با شاخص برازش داده شدند و میزان اعتبار آن

 نتایج و بحث
  

دهد هر همانگونه که جدول نشان می. دهدهمبستگی باندهاي مختلف با میزان کربن آلی خاك را نشان می) 1( جدول 
 1دار در سطح آماري هاي معنی بالاخص باند سبز و مادون قرمز میانی همبستگیLISSIIIاي چهار باند تصویر ماهواره

دهند لذا براي مطالعه کربن آلی خاك در این منطقه قابل گیري شده در آزمایشگاه نشان میصد را با کربن آلی اندازهدر
  . باشنداستفاده می

  
  اي گیري شده در آزمایشگاه و اطلاعات ماهوارههمبستگی پیرسون بین کربن آلی اندازه) . 1جدول 

  ) درصد5دار در سطح آماري معنی: ٭، درصد1دار در سطح آماري  معنی: ٭٭(
  
  

 انجام 16 نسخه SPSSافزار   اي که در نرم نتایج آنالیز واریانس رگرسیون خطی بین کربن آلی خاك و اطلاعات ماهواره
  .آمده است) 2(ه در جدول شد

 
  اي گیري بین کربن آلی و اطلاعات ماهواره   نتایج آنالیز واریانس رگرسیون.) 2جدول 

  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

 

 باندهاي تصویر  باند سبز باند قرمز  یکباند مادون قرمز نزد باند مادون قرمز میانی

 مقادیر همبستگی 81/0٭٭ 42/0٭ 58/0٭ 79/0٭٭

RMSE  
 باندهاي تصویر  نوع مدل  آزمایش مدل R2 آزمایش مدل

 باند سبز خطی 75/0 07/0

 باند قرمز درجه دوم  35/0  19/0

 باند مادون قرمز نزدیک خطی 45/0 28/0

  باند مادون قرمز میانی  نمایی 62/0 12/0
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هاي گوناگون برازش داد ه شده با استفاده از اعداد رقومی بازتاب، براي باند سبز از بین مدل) 2(با توجه به نتایج جدول 
 برابر RMSE و R2؛ مدل خطی درجه دوم براي باند قرمز با مقادیر 07/0 و 75/0 برابر RMSE و R2طی با مدل خ

 و 45/0 برابر RMSE  وR2 ، مدل خطی ساده براي اعداد رقومی حاصل از باند مادون قرمز نزدیک با19/0 و 35/0
 به علت داشتن بالاترین دقت و 12/0 و 62/0 برابر RMSE و R2 و مدل نمایی براي باند مادون قرمز میانی با 28/0

هایی که با اعداد مدلهمانگونه که دیده شد ها نیز از بین این مدل. باشندها میترین مدل کمترین میزان خطا، مناسب
تري براي برآورد کربن آلی از هاي مناسباند، مدلرقومی حاصل از باندهاي سبز و مادون قرمز میانی برازش داده شده

توان نتیجه گرفت که باندهاي سبز و مادون قرمز میانی تصاویر رو میاز این. باشندمی LISSIIIاي  صاویر ماهوارهت
باشند در  ترین باندها براي تخمین کربن آلی خاك از روي آن می  در منطقه مطالعاتی گرگان، مناسبLISSIIIسنجنده 

باندهاي ماورا ) 2003(د مادون قرمز نزدیک، اسلام و همکاران بازتاب حاصل از بان) 2001(حالیکه هامل و همکاران 
 باندهاي مرئی و مادون قرمز نزدیک، استامادیس و کریسفر )2003(بنفش، مرئی و مادون قرمز نزدیک، دانیل و همکاران

ک، راسل و هاي مرئی و مادون قرمز نزدیطول موج) 2006(فقط انعکاس حاصل از باند مرئی، براون و همکاران ) 2005(
 باندهاي 2009باندهاي مرئی، مادون قرمز نزدیک و مادون قرمز میانی و لدنی و همکاران در سال ) 2006(همکاران 

  .انداي دانستهترین باندها براي تخمین کربن آلی خاك از تصاویر ماهوارهسبز و مادون قرمز نزدیک را مناسب
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