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 چکیده
براي تخمین  در مطالعه حاضر.  آید بشمار می در کشاورزيروش هاي نوینتعیین رطوبت بوسیله روش طیف سنجی یکی از  

 شمال ،کیاز مزارع مختلف در بلژنمونه هاي خاك .  طیف سنجی بدست آورده شد روشبوسیله PLSیک مدل  رطوبت خاك
. باشندبافت و رنگ خاك رطوبت،  از یعیدامنه وس و سعی گردید تا داراي  شديجمع آور ماه 5در مدت   و جنوب هلندفرانسه

زمان لازم براي تعیین رطوبت  شته وا درصد توانایی لازم در تعیین رطوبت خاك را د90با ضریب تبیین که مدل نتایج نشان داد 
  . بد به چند ثانیه تقلیل یاتواند میخاك

    
   PLS طیف سنجی، مدل ،رطوبت خاك: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

 میزانبیولوژي خاك،  وت آب براي رشد گیاهعلاوه بر اهمی. دلایل زیادي براي تعیین میزان رطوبت خاك وجود دارد 
رطوبت خاك می تواند روي اندازه . تاثیر گذار باشد، هیدرولوژي و سایرفرایند هاي خاك  می تواند روي فرسایشآب

 بعنوان مثال میزان نفوذ ریشه، مقدار استفاده گیاه از عناصر خاك و حتی نیز موثر باشدگیري سایر فاکتور هاي خاك 
سریع تعیین از طرف دیگر، . ی در مزرعهمصرفانرژي ري هاي فیزیکی نظیر میزان نفوذ ادوات در خاك و اندازه گی

بعنوان مثال . است اهمیت  زیادي برخوردار از روش هاي نوین کشاورزيسایر و استفاده از رطوبت خاك در بکار گیري 
ه ت عناصر خاك نقشی موثر داش سازيي مدل روش ها دربه عنوان مدل پایه روش طیف سنجی می تواند تعیین رطوبت

 دلال و هنري و نیز) 1985( کانو وهمکاران ه تعیین رطوبت  با استفاده از روش طیف سنجی مرهون زحماتچاگر. باشد
سودوث . است ولی تا تکامل روش هاي نوین آنالیز معادلات چند متغیره فراتر از یک مطالعه آزمایشگاهی نرفت) 1986(

و با استفاده از روش هاي نوین ریاضی گزارش هاي موفقی از تعیین با استفاده از اشعه ماوراً قرمز ) 1993(و هیومل 
رطوبت خاك با استفاده از روش  روش هایی براي  بدست آوردن )2001(و همکاران سلاتر . رطوبت خاك ارایه نمودند

ام این مطالعه فراهم آوري اطلاعات لازم براي  هدف از انج.را گزارش نمودندهاي پیشرفته آماري و روشطیف سنجی 
   .وبت خاك استططیف سنجی رطوبت خاك به منظور مدل نمودن طیف بازتابی خاك با ر

  
   مواد و روشها 

 و  و شمال فرانسهکی از مزارع مختلف در بلژ2006در بهار و تابستان هاي خاك مورد نیاز براي انجام این تحقیق نمونه
 سعی بر آن شد که تمام انواع خاك و در رنج وسیعی از رطوبت نمونه گیري . شديرجمع آو ماه 5 در طول جنوب هلند
 گرم از آن برداشته و 500 نمونه خاك جمع آوري و پس از اختلاط کامل خاك حدود 25از هر مزرعه . صورت گیرد

 بیش از .داري گردیدهگ لوون نمابقی در آرشیو خاك لابوراتوار آب و خاك گروه حاصلخیزي خاك دانشگاه کاتولیک
گروه اول .  نمونه اي بطور تصادفی انتخاب گردید64 و 348  از کل نمونه ها دو گروه.ع آوري گردیدم نمونه ج700
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هر نمونه خاك به دو قسمت تقسیم شد، گروه . براي مدل سازي و گروه دوم براي تعیین اعتبار مدل در نظر گرفته شد
  خشکلهی بوسرطوبت يریاندازه گ .خاك و گروه دوم براي طیف سنجی در نظر گرفته شداول براي تعیین رطوبت 

 تعیین همزمان با  .صورت گرفت ساعت 24  درجه سانتیگراد و به مدت105 ي آون در دماکیدر ها  نمونه کردن
 د استفاده مور سنجفیط. انجام شد نیز شگاهیخاك در آزماهاي  نمونهیفی طيریاندازه گ ،رطوبت نمونه ها

ZeissCorona45  طول موج کار ). 1شکل (و بسیار سبک بود  متحرك ي، بدون بخش هاعیکه سر. بودیآلمان 
 روش کار بدین صورت بود که هر .  بود InGaAs نانومتر بود و مجهز به دو گروه دیتکتور1710 تا 305دستگاه از 

 120طح آن را به آرامی صاف کرده و در سه جهت نمونه خاك در یک پتري دیش قرار داده شد و با یک کاردك س
طیف ها در مقابل مقدار رطوبت اندازه گیري شده در آزمایشگاه خاك قرار .  شددرجه اي طیف نوري آن اندازه گیري

 و با استفاده از The Unscramblerمدل سازي بوسیله نرم افزار  .  لازم براي مدل سازي فراهم شودآرایهداده شد تا 
براي مدل سازي ابتدا قسمت سالم طیف ها انتخاب شد این محدوده  . صورت گرفت هاي چند متغیرهز رگراسیونآنالی

طیف ها قبل از هر گونه مدل سازي می بایست تحت پردازش داده قرار گیرند روش هاي .  نانو متر بود1670 تا 358
  .  ل توضیح داده شده استبطور مفص) 2006(متداول پردازش طیف هاي خاك توسط ملکی و همکاران

  

 
   مدلدستگاه طیف سنج مورد استفاده براي تعیین رطوبت خاك. 1 شکل

 Zeiss Corona 45   
  

  نتایج و بحث 
 و انحراف 131 و میانگین 364 ، حداکثر 22 حداقل  رطوبتداراي شد که نمونه ها صبا محاسبه آمار توصیفی مشخ

  روشی PLS.   بودPLSاز بین مدل هاي بدست آمده بهترین نتیجه مربوط به مدل  .بر کیلوگرم بودند گرم 71معیار 
. آن نمونه با یک ضریب مشارکت داده می شودماده مورد نظر است که در آن  توان هر طول موج در پیش بینی مقدار 

 و 021/0، حداقل خطاي پیش بینی  014/0، عرض از مبداً 89/0 شیب  ،90/0 داراي ضریب تبیین مدل بدست آمده
ذن ( باشد 3-4شاخص حداقل باقیمانده انحرافات می بایست در محدوده .  بود2/3شاخص حداقل باقیمانده انحرافات  مو

از آنجا که خاك با رطوبت و نیز بافت متفاوت داراي طیف هاي بازتابش متفاوت است روش فرایند . )2007و همکاران، 
بهترین فرایند روي داده ها قبل از مدل سازي بترتیب . قبل از مدل سازي بسیار حایز اهمیت استا هروي دادهاولیه 

آنالیز  . بود)2007ملکی و همکاران، (گولاي -روش ساویتزيبا عبارت بوند از حداکثر نرمالیته و مشتق و صاف نمودن 
این روش همه نمونه ها در گروه مدل بجز یکی در ). 2006ملکی و همکاران، ( انجام شد  FCVمدل با استفاده از روش

گرفته و مقدار انحراف پیش  بکار برده می شود و مدل براي پیش بینی آن نمونه مورد استفاده قرار  سازيبراي مدل
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شود و  بازگزدانده شده و یکی دیگر از نمونه از گروه حذف میآرایه سپس نمونه به شود بینی از مقدار واقعی ثبت می
تواند مورد رود چنانچه مدل بدست آمده داراي حداقل مربعات خطا باشد میار براي تک تک نمونه ها بکار میاین ک

پس از مدل سازي، مدل باید بر روي یک سري از داده هاي مستقل نیز آزمایش شود تا اعتبار آن . استفاده قرار گیرد
  . نمونه مستقل نیز امتحان گردید و کارایی آن مورد تایید قرار گرفت64مدل بدست آمده روي . مورد تایید قرار گیرد

که قدرت تخمین رطوبت خاك آن براي هر   بودي نانو متر5/4 ضریب براي بازه هاي 264داراي مدل بدست آمده 
 خاك هاي با رطوبت بالا، مشاهده طیف نمونه هاي خاك نشان داد که  . نشان داده شده است)2 (طول موج در شکل

با وجود این از آنجا که میزان ارتعاش مولکولی آب و سایر مواد متشکله . مواد آلی، بافت ریز تر باز تابش کمتر دارند
 تا 1300 از طول موج بیشترین اطلاعات .یکسان نیست می توان براحتی اثر آب را از سایر مواد بخوبی تفکیک نمود

 ولی با وجود این بهترین نتیجه .)2شکل  ( نانو متر مشاهده شد1400 در طول موج  آن در نانومتر و حداکثر1600
 1161 ، 625طول موج هاي . زمانی حاصل شد که تمام طول موج ها در تخمین رطوبت خاك مشارکت داده شدند

ی توان براي سایر عناصر از این طول موج ها مدر مقابل میزان آب موجود در خاك بی اثر بود  1449  و نانو متر1174،
رفتار ملکولی آب  خاك در برابر جذب و بازتابش طیف نور بطور . خاك که به وجود آب حساسیت دارند استفاده کرد

  . توضیح داده شده است) 2010( و همکاران ستنبرگمفصل توسط ا

  
   اكرطوبت خین یمشارکت آنها در تعمیزان   و در طول موج هاي مختلفمدلضرایب  -2شکل 

  
.  مطالعه حاضر از روش طیف سنجی براي تخمین رطوبت خاك استفاده شد و نتایج حاصل بسیار رضایت بخش بوددر

این روش . توان در چند ثانیه رطوبت خاك را تخمین زدبا اندازه گیري طیف خاك و با استفاده از مدل بدست آمده می
براي تخمین رطوبت خاك با استفاده از این  .یشگاهی رایج گرددتواند جایگزین روش زمان بر آزمادر آینده نزدیک می

مدل کافی است که تنها نمونه خاك در چند پتري دیش ریخته شده و با اندازه گیري طیف آنها و با استفاده از مدل 
از روش طیف سنجی  براي تخمین سایر عناصر نیز می توان . بدست آمده در چند ثانیه رطوبت آن را تخمین زد

  .استفاده کرد و لازمه آن این است که ابتدا شناخت کافی از رفتار آب موجود در خاك داشت
 

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

  .شودی می قدردانلهی وسنی صورت گرفته که بديپروژه دکتر
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