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 چکیده

 مطالعه حاضر با استفاده از روش در.  استبراي رشد گیاه از اهمیت زیادي برخوردار  خاك است کهمهمیکی از عناصر فسفر  
 ،کیاز مزارع مختلف در بلژنمونه هاي خاك به این منظور،  . خاك بدست آورده شده استفسفر طیف سنجی مدلی براي تخمین 

نیز و .  کم و زیاد را شامل شودفسفراز خاك با  یعیدامنه وس و سعی گردید تا داراي  شدي جمع آور و جنوب هلندشمال فرانسه
ی تدقبا بدست آمده می تواند نتایج نشان داد که مدل . باشند متفاوتبافت و رنگ رطوبت، تلاش گردید تا نمونه ها شامل خاك با 

   . در مدت زمان بسیار کوتاه بکار رودفسفرقابل قبول براي پیش بینی 
    

   PLS مدل طیف سنجی، ،خاكفسفر: کلمات کلیدي
   

   مقدمه

در علوم کشاورزي شناخت و .  متشکله اش استي تر از اجزادهیچی پاری بسی شناسی و کانییایمیخاك از لحاظ ش
  براي تعیین عناصر خاكیشگاهی آزمايهااغلب روش . آزمایش خاك براي تعیین سطوح عناصر آن ضرورت دارد

ورد آزمایش قرار  یکی از عناصر خاك که براي کاشت هر نوع محصول بایستی م. بر هستندنهی و هزری وقت گده،یچپ
بدلیل نیاز ریشه به آن  ه ودر خاك دانست  را می توان یکی از مهمترین عناصر براي تخمین آنفسفر . گیرد فسفر است

را می  فسفر . در مراحل ابتدایی رشد، تعیین مقدار آن در خاك نقشی حیاتی در بازده نهایی محصول خواهد داشت
صرف نظر از دقت . خمین زده و بر اساس کمبود اقدام به کود دهی مزرعه نمودتوان از طریق آزمایش گیاه و یا خاك ت

سفر خاك در فاز طرف دیگر سطح . اي براي برآورد آن لازم استمحاسبه آن، در هر دو صورت مدت زمان قابل توجه
عه داراي نشان دادند که سطح فسفر خاك در یک مزر) 1998  (ران و همکاران. تمام سطح مزرعه یکنواخت نیست

تغییرات ) 1994(و ویلسون بولاند  . تغییرات زیادي است و گاهی طی مسافت کوتاهی از مزرعه تغییر آن مشهود است
گزارش نمودند که کود دهی بر اساس ) 2008(ملکی و همکاران .  درصد گزارش نمودند=52CV فسفر خاك را تا

 عناصر خاك با روش هاي شآزمای و گزارش کردند که آزمایش فسفر براي کل مزرعه داراي اشکالات عمده اي است
برنک و مثلا . اي مختلف نشان دادنده این موضوع را با روش دیگر نیزتعدادي. متداول از دقت لازم برخوردار نیست

ها را مخلوط و  نمونه برداشت کرده، خوب نمونه10 حدود ي متر5 شعاع کیاز مرکز هر هکتار و در ) 1999( همکاران
آنها نمونه  .شد در جنوب آلمان انجام ای هکتار در استان باوار50 ي براي کردند نمونه بردارم به دو قسمت تقسیسپس

 نیبفسفر  شده يرگی گزارش نمودند که سطوح اندازهجی نتاسهی معتبر ارسال و با مقایشناسها را به دو لابوراتوار خاک
 30 مشابه از یبا روش) 2007( و همکاران یملک همچنین . دارند ی همبستگبی ضر57/0 تنها یدو لابوراتوار خاکشناس

 قسمت 3 به سپس نمونه برداشته، آنها را خوب مخلوط و 90هکتار مزرعه که سال قبل در آن ذرت کشت شده بود 
ه ها  نمونمی بدون اطلاع از تقسشگاهی آزما. ارسال کردندکی معتبر در بلژی لابوراتوار خاکشناسکی کرده و به میتقس

 ها در نمونه  درصد داده30 ي کود براهی که توصدی مشخص گردتی و در نهانییسطوح عناصر موجود در نمونه ها را تع
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با . هاي نوین مورد توجه دانشمندان بوده استهاي متداول با روش همواره جایگزینی روشدین ترتیبب . نبودکسانها ی
. است خاك داراي دشواري هاي خاص خود فسفري تشخیص مقدار بدلیل پیچیدگی خاك ابداع روشی براوجود این  

توان مدلی براي پیش بینی فسفر نشان داده می شود که چگونه با استفاده از روش طیف سنجی می مطالعه حاضر در
ه قابل دسترس خاك ایجاد نمود تا بتوان در زمان بسیار کوتاه فسفر خاك را تعیین و از روش هاي وقت گیر و پر هزین

  . متداول پرهیز نمود
  

   مواد و روشها 

 و  و شمال فرانسهکی از مزارع مختلف در بلژ2008در بهار و تابستان هاي خاك مورد نیاز براي انجام این تحقیق نمونه
و نیز .  کم و زیاد را شامل شودفسفراز خاك با  یعیدامنه وسها سعی بر آن شد که نمونه.  شدير جمع آوجنوب هلند

 نمونه خاك جمع آوري و 25باشند از هر مزرعه  متفاوتبافت و رنگ ردید تا نمونه ها شامل خاك با رطوبت، تلاش گ
 گرم از آن برداشته و مابقی در آرشیو خاك لابوراتوار آب و خاك گروه 500پس از اختلاط کامل خاك حدود 

تا زمان )±1( اتاق سردکی نمونه ها در ،يرداربعد از نمونه ب. داري گردیدحاصلخیزي خاك دانشگاه کاتولیک لوون نگه
 نمونه اي بطور تصادفی 90 و 544 از کل نمونه ها دو گروه . نگه داشته شدندییایمی شهی و تجزیفی طيراندازه گی

هر نمونه خاك به دو . گروه اول براي مدل سازي و گروه دوم براي تعیین اعتبار مدل در نظر گرفته شد. انتخاب گردید
ملکی و  .و گروه دوم براي طیف سنجی در نظر گرفته شد خاك فسفرقسیم شد، گروه اول براي تعیین قسمت ت
با استفاده از روش طیف سنجی تخمین فسفر خاك را گزارش نمودند در آزمایش آنها روش اولسن ) 2006(همکاران 

حاضر در آزمایشگاه با استفاده از روش  براي تحقیق  خاكفسفرمیزان  براي اندازه گیري فسفر مورد استفاده قرار گرفت
  شگاهیخاك در آزماهاي  نمونهیفی طيریاندازه گ نمونه ها، فسفرهمزمان با تعیین   .بدست آورده شدآمونیوم لاکتیت 
 مورد  سنجفیط . شدندعاري و سنگ ها یاهی مثل مواد گیعاتی ضاها ازنمونه، قبل از اندازه گیري. نیز انجام شد

و بسیار سبک  متحرك ي، بدون بخش ها در اندازه گیريعیسرکوچک،  بودکه یآلمان  Zeiss Corona 45 استفاده
روش کار بدین صورت بود که هر نمونه خاك در یک پتري .  نانومتر بود1710 تا 305 طول موج کار دستگاه از  .بود

اي طیف نوري آن اندازه  درجه120ت دیش قرار داده شد و با یک کاردك سطح آن را به آرامی صاف کرده و در سه جه
آرایه اندازه گیري شده در آزمایشگاه خاك قرار داده شد تا  فسفرطیف ها در مقابل مقدار سپس میانگین . گیري شد

- و با استفاده از آنالیز رگرسیونThe Unscramblerمدل سازي بوسیله نرم افزار  . لازم براي مدل سازي فراهم شود
 1670 تا 358 این محدوده  کهبراي مدل سازي ابتدا قسمت سالم طیف ها انتخاب شد. ورت گرفتهاي چند متغیره ص

 و گاهی لازم است که  قرار گیرندطیف هاطیف ها قبل از هر گونه مدل سازي می بایست تحت پردازش . نانو متر بود
نموده و نتایج آن با سایر روش هاي چند نوع پردازش براي آنها در نظر گرفته شود و پس از آن اقدام به مدل سازي 

روش هاي . درنهایت بهترین نتیجه بعنوان پردازش لازم براي مدل سازي انتخاب می شود. شودپردازش مقایسه می
  .  بطور مفصل توضیح داده شده است) 2006( متداول پردازش طیف هاي خاك توسط ملکی و همکاران

  
  نتایج و بحث 

دامنه بود که  میلی گرم بر یکصد گرم 51/41میانگین و 105کثر  ، حدا8داراي حداقل در گروه مدل فسفر نمونه ها 
 و میانگین 98 ، حدااکثر  5فسفر نمونه ها در گروه تعیین اعتبار داراي حداقل  .مناسبی براي مدل سازي را فراهم نمود

روي میزان بازتابش خاك موثر است لذا مقدار از آنجا که میزان رطوبت خاك  . میلی گرم بر یکصد گرم بود32/40
 ذرات خاكمانند اندازه  یکیزی ففاکتورهاي راتی تأث،سنجی فیدر ط. ت هر نمونه نیز مورد محاسبه قرار گرفتبرطو

ملکی   (MSCبا استفاده از روش  . کنندجادی تداخل ا خاكفی و شکل طییایمی شاتی خصوصنی شوند که بیسبب م



      دوازدهمین کنگره علوم خاك ایران
  1390 شهریور 14 الی 12تبریز، 

    )هاي نوین در علوم خاكفن آوري(
 

٣ 
 

در نهایت بهترین مدل بدست آمده . اثر رطوبت و بافت خاك در مراحل مدل سازي حذف گردید) 2007و همکاران، 
روشی است که در آن توان هر طول موج در پیش بینی مقدار فسفر آن نمونه  PLS. ود بPLSمدل با استفاده از روش  

 024/0، عرض از مبداً 74/0 ، شیب 85/0ضریب تبیین  داراي مدل بدست آمده . با یک ضریب مشارکت داده می شود
شاخص حداقل باقیمانده انحرافات .  بود94/2  و شاخص حداقل باقیمانده انحرافات029/0، حداقل خطاي پیش بینی 

ذن و همکاران، (باشد  3-4 می بایست در محدوده  2007مو.( آنالیز مدل با استفاده از روشFCV  انجام شد ) ملکی و
 و مدل براي پیش رودهمه نمونه ها در گروه مدل بجز یکی براي مدل سازي بکار می در این روش ). 2006همکاران، 

 آرایه  سپس نمونه به .بینی آن نمونه مورد استفاده قرار گرفته و مقدار انحراف پیش بینی از مقدار واقعی ثبت می شود
ک نمونه ها بکار میرود چنانچه مدل دانده شده و یکی دیگر از نمونه از گروه حذف می شود و این کار براي تک تربازگ

پس از مدل سازي، مدل باید بر روي . بدست آمده داراي حداقل مربعات خطا باشد می تواند مورد استفاده قرار گیرد
پیش بینی فسفر خاك در . )1شکل  (یک سري از داده هاي مستقل نیز آزمایش شود تا اعتبار آن مورد تایید قرار گیرد

 بود که نشان داد که مدل داراي قدرت لازم براي تعیین 75/0ضریب تبیین یین اعتبار مدل داراي نمونه ها گروه تع
 نشان داده شده )2(شکل میزان توان لازم و یا مشارکت هر طول موج در پیش بینی میزان فسفر در . فسفر خاك بود

 بیشترین  نانومتر1650و 1450 ،950، 850، 500اطراف طول موج هايشود درهمانطور که مشاهده می .است
 . شودمشاهده میمشارکت در پیش بینی میزان فسفر 

  
 پیش بینی فسفر خاك با استفاده از مدل بدست آمده به وسیله روش طیف سنجی در نمونه هاي در نظر گرفته شده -1شکل 

  براي تعیین اعتبار مدل
   

 
آنها در تعیین رطوبت خاك  ضرایب مدل در طول موج هاي مختلف و میزان مشارکت  – 2شکل   
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 است ولی این  N-H و  O-H, C-Hبازتابش طیف بوسیله ملکول هاي متشکله اکثر عناصر در اثر جذب پیوند هاي 
نشان دادند که خاك با غلظت بیشتر فسفر داراي ) 2004(بوگراکی و لی . موضوع براي فسفر کاملا مشخص نیست

 نمونه خاك را بر اساس مقدار فسفر آنها مرتب 90)  2006(  و همکاران همچنین ملکی. جذب بیشر طیف نور می شود
 نمونه حداکثر را با هم مقایسه و نشان دادند که مقدار 30 نمونه متوسط و 30 نمونه حداقل، 30کردند و میانگین 

 تمام بازتابش طیف ها با روشی مشابه اما با این تفاوت که اثر رطوبت و بافت از. بازتابش طیف آنها کاملا متفاوت بود
 .حذف گردید در مطالعه حاضر این موضوع مشاهده شد که نمونه هاي با فسفر کم از بازتابش بیشتري برخوردار بودند

تعیین فسفر خاك بوسیله روش طیف سنجی می تواند موفقیت آمیز بود و می توان آنرا جایگزین روش هاي متداول 
اگرچه رفتار فسفر مانند سایر عناصر خاك در اثر طیف تابیده شده به آن . ودکه بسیار وقت گیر و پر هزینه است نم

  .آورد توانایی لازم در پیش بینی را فراهم میPLSکاملاً مشهود نیست ولی بکار گیري مدل 
 

  قدردانی
 از ی بخش بعنوانکی لوون بلژکی و سنسورها دانشگاه کاتولک،ی گروه مکاترون،ستمیوسیمطالعه حاضر در دپارتمنت با

  .شودی می قدردانلهی وسنی صورت گرفته که بديپروژه فوق دکتر
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