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نوین در علوم خاک یها یفناورمحور مقاله:  

 بازتابی یسنج فیطبا استفاده از خاک رطوبت در برآورد شوری  ریتأثبررسی 
 4، ػْام هیشصایی3ی، ػلی دسٍیـی تلَسا2ً، حؼیٌؼلی تْشاهی*1ػْیلا ػلی اٍغلی

 ًـگاُ تشتیت هذسعداًـجَی کاسؿٌاػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خاک داًـکذُ کـاٍسصی، دا 1
 ک داًـکذُ کـاٍسصی، داًـگاُ تشتیت هذسعگشٍُ ػلَم خا تاداػ 2

 داًـگاُ تْشاى ،GISٍ دٍس ساُ اس ػٌجؾ اص اػتادی 3
 داًـگاُ تْشاى ،GISٍ  اصدٍس ػٌجؾداًـجَی دکتشی گشٍُ  4

 چکیده
 .ؿَد یهیی صا اتاىیتػثة تـذیذ  کاّؾ حاكلخیضی ٍ تاسٍسی خاک کِ تاؿَد  هحیطی هحؼَب هی یک خطش صیؼت خاک ؿَسی     

یی دس صهاى، جَ كشفِ ،یشیگ اًذاصُآى، کاّؾ ّضیٌِ حاكل اص آًالیضّای آصهایـگاّی، افضایؾ دقت  ػاصٍکاسؿٌاػایی ؿَسی ٍ هٌظَس  تِایي پظٍّؾ 

اصتاتی ت یػٌج فیطقاتلیت سٍؽ  .ؿذی اًجام فیفشا طی ا دادُتافت خاک تش ػَاسم جزتی تـخیلی ؿَسی خاک تا اػتفادُ اص  شیتأثتشسػی 

اص ًوک ًاؿی ػِ ػطح ؿَسی  دسّای خاک ًوًَِ .قشاس گشفت یهَسدتشسػ، خاک ؿَسیٍ تشآٍسد ؿٌاػایی  دس كشفِ تِ هقشٍىسٍؿی ػشیغ ٍ  ػٌَاى تِ

ی تا دػتگاُ ػٌج فیهَسد ط دسكذ 8، 14، 20، 26، 32، 38 سطَتت(، دسكذ 2) َّا خـک ٍصًی ػطح سطَتت 7 طثیؼی حَم ػلطاى قن ٍ

R ; 90/0) دسكذ 32سطَتت  دس PLSR کِ دادًـاى آهاسی ًتایج تحلیل . قشاس گشفت ،3فیلذػپک ی ػٌج فیط
2  ٍ98/0 ;RMSE)  ٍPCR  دس

R ; 88/0)دسكذ  32 سطَتت
2  ٍ98/0 ;RMSE)  يیتش هْنًاًَهتشی اص  1800ٍ  1400ّای جزتی پذیذُ .ساداسًذتشآٍسد تْتشیي دقت 

 ذ.تشآٍسد ؿَسی دس خاک ّؼتٌ یّا هحذٍدُ

 PLSR  ٍPCR، هذلیػٌج فیط ،تافت خاکسطَتت خاک،  ،: ؿَسی خاککلمات کلیدی

 

 مقدمه
یٌذّای افت کیفیت خاک هشتثط تا هذیشیت ًاهٌاػة هٌاتغ آػٌَاى گام هْن ٍ ضشٍسی تشای هواًؼت اص فش پایؾ کیفیت خاک تِ     

کیفیت  افتتاػث ّای ػطحی خاک یا ًضدیک ػطح  دس افق ّای هحلَل غلظت تالای ًوک (.2014ٍ ّوکاساى  Recio-Vazquezخاک اػت )

یٌذ تخشیة آاصحذ ًوک دس خاک تاػث تـذیذ فش غلظت تیؾ ؿَد.هیاجتواػی دس ػشاػش جْاى اقتلادی ٍ ؿَد کِ هٌجش تِ خؼاست خاک هی

(. ؿَس ؿذى ;Ranjbar and Banakar, 2013 2015ٍ ّوکاساى  (Pirasteh-Anoshehؿَد هیصهیي ٍ کاّؾ تَلیذ هحلَلات صساػی 

تـخیق، اسصیاتی  (.FAO, 2012)قشاس دادُ اػت  دسكذ اساضی فاسیاب جْاى تحت تأثیش 11ؿَد کِ حذٍد  سًٍذُ هحؼَب هی ای پیؾ خاک پذیذُ

ضٍى تِ افًیاص سٍص. (Farifteh., 2007خلَف دس هشحلِ اٍلیِ آى اصًظش هذیشیت کـاٍسصی پایذاس حیاتی اػت ) تِ خاک ؿذت ٍ هیضاى ؿَسی

ّا سا تیؾ اص گزؿتِ  ّای ؿَس ٍ جلَگیشی اص ؿَس ؿذى تیـتش ایي اساضی اّویت هذیشیت اکَلَطیک ایي خاک اكلاح خاکاػتفادُ اص اساضی ؿَس، 

 8/6تا داسا تَدى  ،(2010ٍ ّوکاساى  Vashev(. کـَس ایشاى تؼذ اص ٌّذ ٍ پاکؼتاى )Kuzmina and Treshkin, 2011ػاصد ) سٍؿي هی

تٌاتشایي ٍجَد سٍؿی ؛ دؿَ كذس کـَسّای دس هؼشم تْذیذ اصًظش تٌؾ ؿَسی هحؼَب هی دس ،(Moameni, 2010) ّکتاس اساضی ؿَس هیلیَى

قاتلیت  ضشٍسی اػت. دس ایي پظٍّؾ کـَس شای جلَگیشی اص تخشیة هٌاتغ خاکت ،آى ػاصٍکاسؿٌاػایی ؿَسی ٍ جْت  كشفِ تِػشیغ ٍ 

 گیشد.قشاس هی یهَسدتشسػتافت خاک  شیتأثٍ  خاک دس تشآٍسد ؿَسیتاصتاتی  یػٌج فیط
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 هامواد و روش
 17هذسع ٍاقغ دس کیلَهتش خاکـٌاػی داًـکذُ کـاٍسصی تشتیت یّا ـگاُیدس آصها 96-97تحلیلی  یّا دس طی ػال  ؾیایي آصها 

گشم اص  25، اص تافت لَم سػی ػیلتی ی اص اًذاصُ رسات،دسكذّای هختلف ّا تا ًوًَِهشحلِ اٍل، تشای ّشکذام اص  دس .کشج اجشا گشدیذ -اتَتاى تْشاى

دس ػِ ػطح  دػی صیوٌغ تش هتش اص هحلَل ًوک 0، 1، 2، 4، 6، 8ّای  EC اص ًوک طثیؼی حَم ػلطاى قن ٍتا اػتفادُ خاک سا ٍصى کشدُ ٍ 

ّا تؼذ اص اضافِ  . دس ّشکذام اص ایي پتشی دیؾّا اضافِ ؿذ تا اػتفادُ اص تَست تِ ًوًَِ ًوکاص هحلَل  CC15 ،CC 30 ،CC45تِ هیضاى  ؿَسی

ّا دس هکاى هٌاػة ٍ  كَست یکٌَاخت دس کل پتشی دیؾ تَصیغ ؿَد. ػپغ ًوًَِ ًوک، هحلَل خاک ٍ ًوک سا ّن صدین تا ؿَسی تِهحلَل ؿذى 

ّا سا داخل پتشی دیؾ پَدس کشدُ ٍ  ػٌجی قشاس گشفتٌذ. دس هشحلِ تؼذی ّویي ًوًَِ سطَتت( ٍ هَسد طیف دسكذ 2ؿذُ ) آصهایـگاُ َّا خـک

ی تا دػتگاُ ػٌج فیهَسد طدسكذ  8، 14، 20، 26، 32، 38ػطَح سطَتتی دس اطلاػات حاكل اص سًٍذ ؿَسی ػٌجی اًجام دادُ ؿذ.  دٍتاسُ طیف

 .قشاس گشفت، FieldSpec 3ی ػٌج فیط

 

 
 .خاک یّا ّش یک اص ًوًَِ یػٌج فیط هشاحل اػوال سطَتت ٍدى ؿَسی ّای آصهایؾ تؼذ اص اضافِ کشستیوا -1ؿکل 

 

سگشػیَى حذاقل هشتؼات ٍ  (PCR) 1اكلی هؤلفِسگشػیَى  یّا سٍؽاص  تِ اًجام سػیذُ اػت. Unscramble افضاس ًشمی تا اػتفادُ اص آهاستحلیل 

2جضئی
 (PLSR )ّای سٍؽ .اػتPLSR  ٍPCR  ّوثؼتگی تاّن ّؼتٌذکِ داسای  (تخویي گش) هؼتقل یشهتغتشای ؿشایطی کِ تؼذاد صیادی ،

دس ًحَُ  PCR  ٍPLSRّای کٌٌذ. تفاٍت سٍؽهی یػاص فـشدُ ییّا هؤلفِّا سا دس ٍُاسیاًغ )اطلاػات( هَجَد دس داد ّاایي سٍؽ .کاسایی داسًذ

ػلاٍُ تش ؿَد. تْتش آى هیتفؼیش  یتقاتلتاػث  کِ ًوایذیسا لحاظ ههتغیشّای پاػخ  ّا هؤلفِدس هحاػثِ ، PLSR سٍؽ .اػت ّا هؤلفِهحاػثِ ایي 

 Stenbergؿَد ) یهتشجیح دادُ  PCRتِ سٍؽ  گشّا لیتحلتَػط  غالثاً تِ ّویي دلیل. شدیپز یهاًجام  تش غیػشهحاػثاتی ًیض  اصًظش PLSRایي 

 (.2010ٍ ّوکاساى 

 

 نتایج و بحث

ًوک طثیؼی دسیاچِ حَم ػلطاى  اص ،تا دسكذّای هتفاٍت ؿي ٍ ػیلت ٍ سعلَم سػی ػیلتی خاک   چٌذ تافت ایي پظٍّؾ تش سٍی

ّای  ٍیظگی. ػاصی سفتاس طیفی ؿَسی خاک اًجام گشفت هٌظَس هذل دسكذ تِ 8 ،14 ،20 ،26 ،32 ،38 َّا خـک، قن دس ػِ ػطح ؿَسی ٍ سطَتت

 .اػت ؿذُ گضاسؽ 1دس جذٍل  هَسداػتفادًُوک  ؿیویایی

 
 ویایی ًوک طثیؼی حَم ػلطاى قنّای ؿی ٍیظگی -1جذٍل 

 

SAR TDS B SO4
2- 

HCO3
-
 CO3

2- 
Cl Mg Ca K Na pH EC 

(mmoll
-

1
)

0.5 
 mgl

-1
  dSm

-1 

592 212 002/0  0 13/0  0 7/127  29/0  92/0  014/0  5/80  2/7  394 

 

                                                           
1
 Principle Component Regression 

2
 Partial Least Square Regression 
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 :PLSR مدل بابرآورد شوری 
ؿذُ  ّای هـخق هَج تشآٍسد سطَتت هـخق ؿذًذ ٍ دس طَل ّای طیفی هؤثش دس ّا ٍ داهٌِ هَج تش اػاع تؼت ػذم قطؼیت هاستي، طَل

دس ػطح اٍل ٍ سطَتت  9. اػاع هقادیش ضشیة سگشػیًَی ٍ ًیض هقادیش ّوثؼتگی تیي فاکتَس اػت ؿذُ گضاسؽ 2دس ػِ ػطح ؿَسی، دس جذٍل 

آهذ. هقادیش  تِ دػت 87/78ى ٍاسیاًغ آى اػت ٍ هیضا 14/1ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  88/0دسكذ ٍصًی داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  32

اػت  23/1ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  84/0دسكذ ٍصًی داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  14دس ػطح دٍم ٍ سطَتت  13ّوثؼتگی تیي فاکتَس 

داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  دسكذ ٍصًی 32دس ػطح ػَم ٍ سطَتت  13آهذ. هقادیش ّوثؼتگی تیي فاکتَس  تِ دػت 67/83ٍ هیضاى ٍاسیاًغ آى 

تِ دػت آهذ کِ حاکی اص اّویت  4هَج تاصتاتی دس جذٍل  تا طَل 03/90اػت ٍ هیضاى ٍاسیاًغ آى  98/0ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  90/0

ایي خاک تیـتش اص  تا افضایؾ هیضاى ؿَسی ،ّای تاصتاتی دس تشسػی ٍ تخویي هیضاى سطَتت ٍ ؿَسی تَدُ اػت. تِ دلیل ٍجَد سع صیاد داهٌِ

 .(McKenzie, 2003اػت ) تش یقَتالاتش  یّا یؿَسٍ هیضاى تشآٍسد ضشیة تثییي دس  اػت شیشپزیتأثکِ داسای سع کوتشی ّؼتٌذ  ییّا خاک

 
 .PLSRؿذُ ٍ ٍاسیاًغ دس ػطَح ؿَسی تِ سٍؽ  فاکتَس تْیٌِ، تشآٍسد ضشیة تثییي، خطای هیاًگیي هشتؼات -2جذٍل 

 

PLSR-SiCL VAL  خـکَّا  8%  14%  20%  26%  32%  38%  

R ػطح اٍل ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

78/0  

38/1  

10 

61/77  

77/0  

50/1  

12 

32/76  

64/0  

95/1  

5 

94/39  

43/0  

31/2  

6 

43/42  

74/0  

49/1  

5 

51/30  

88/0  

14/1  

9 

87/78  

74/0  

48/1  

13 

95/73  

R ػطح دٍم ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

73/0  

66/1  

8 

78/63  

74/0  

57/1  

12 

83/70  

84/0  

23/1  

13 

67/83  

78/0  

45/1  

11 

70/77  

76/0  

49/1  

8 

92/71  

75/0  

51/1  

7 

25/60  

74/0  

48/1  

11 

90/58  

R ػطح ػَم ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

78/0  

48/1  

9 

66/80  

85/0  

24/1  

8 

56/67  

84/0  

15/1  

9 

52/84  

52/0  

02/2  

5 

20/48  

83/0  

28/1  

12 

69/79  

90/0  

98/0  

13 

03/90  

83/0  

25/1  

10 

90/84  
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 دس تافت لَم سػی ػیلتی PLSR  ٍPCRدس تشآٍسد ؿَسی دس هذل )ًاًَهتش( هؤثشداهٌِ طیفی  -3جذٍل 

 

 PLSR PCR لَم سػی ػیلتی

هؤثشداهٌِ طیفی   448-412  

1465-1422  

1564-1515  

1793-1783  

1825-1808  

1905-1885  

1983-1968  

420-404  

585-559  

1528-1382  

2365-2359  

2400-2367  

 

 

 :PCR بابرآورد شوری 

ؿذُ  ّای هـخق هَج ّای طیفی هؤثش دس تشآٍسد سطَتت هـخق ؿذًذ ٍ دس طَل ّا ٍ داهٌِ هَج تش اػاع تؼت ػذم قطؼیت هاستي، طَل

ٍ سطَتت  دس ػطح اٍل 12ّا پشت تَدًذ. اػاع هقادیش ضشیة سگشػیًَی ٍ ًیض هقادیش ّوثؼتگی تیي فاکتَس  دادُ 4دس ػِ ػطح ؿَسی، دس جذٍل 

تِ دػت آهذ. هقادیش  79/87اػت ٍ هیضاى ٍاسیاًغ آى  98/0ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  88/0دسكذ ٍصًی داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  32

اػت  35/1ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  78/0دسكذ ٍصًی داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  14دس ػطح دٍم ٍ سطَتت  11ّوثؼتگی تیي فاکتَس 

دسكذ ٍصًی داسای تیـتشیي ضشیة تثییي  38دس ػطح ػَم ٍ سطَتت  14تِ دػت آهذ. هقادیش ّوثؼتگی تیي فاکتَس  46/78هیضاى ٍاسیاًغ آى ٍ 

تِ دػت آهذ کِ حاکی اص اّویت  4هَج تاصتاتی دس جذٍل  تا طَل 26/85اػت ٍ هیضاى ٍاسیاًغ آى  19/1ٍ کوتشیي هیاًگیي هشتؼات خطا  85/0

اصتاتی دس تشسػی ٍ تخویي هیضاى سطَتت ٍ ؿَسی تَدُ اػت. ػذین صیاد تِ دلیل ؿؼاع آتپَؿی تضسگ هٌجش تِ آهاع خاک ٍ پشاکٌؾ ّای ت داهٌِ

 .(McKenzie, 2003اػت ) تش یقَ تش يییپا یّا ی. هیضاى تشآٍسد ضشیة تثییي دس ؿَسؿَد یّا ه خاکذاًِ
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 .PCRؿذُ ٍ ٍاسیاًغ دس ػطَح ؿَسی تِ سٍؽ  فاکتَس تْیٌِ، ي، خطای هیاًگیي هشتؼاتتشآٍسد ضشیة تثیی -4جذٍل                        

 

PCR-SiCL VAL 8 َّا خـک%  14%  20%  26%  32%  38%  

R ػطح اٍل ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

77/0  

41/1  

12 

41/77  

70/0  

63/1  

15 

44/70  

60/0  

82/1  

12 

99/59  

41/0  

28/2  

7 

12/41  

78/0  

33/1  

6 

48/78  

88/0  

98/0  

12 

79/87  

67/0  

66/1  

9 

64/66  

R ػطح دٍم ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

67/0  

66/1  

12 

17/67  

64/0  

77/1  

15 

49/64  

78/0  

35/1  

11 

46/78  

68/0  

61/1  

12 

94/67  

78/0  

48/1  

11 

63/77  

75/0  

66/1  

9 

63/74  

63/0  

53/1  

15 

38/63  

R ػطح ػَم ؿَسی
2 

RMSE 

Factor 

Var 

73/0  

42/1  

13 

10/73  

83/0  

22/1  

10 

53/82  

83/0  

21/1  

11 

22/83  

61/0  

95/1  

11 

86/60  

72/0  

56/1  

7 

96/71  

74/0  

51/1  

7 

10/74  

85/0  

19/1  

14 

26/85  

 

 

 گیرینتیجه
یک اتضاس  PLSRسٍؽ  .داسًذ خاکپتاًؼیل تالایی تشای تشآٍسد ٍ تؼییي ؿَسی  PLSR  ٍPCRّش دٍ سٍؽ  ایي پظٍّؾ ًـاى داد کِ

هحذٍدُ ٍػیؼی اص دس  ییؿٌاػا قاتلًوک  شیتأثاػت. خلَكیات طیفی خاک تحت  PCRسٍؽ  سطَتت ًؼثت تٍِ  ؿَسی یٌیت ؾیپقذستوٌذ تشای 

تالا داسای  یّا یؿَسٍ  افتِی ؾیافضاتا افضایؾ هیضاى ؿَسی داهٌِ تْیٌِ سطَتتی آى  .اػت قشهض هادٍىهحذٍدُ طیفی دس  خلَف تِ ،ّا هَج طَل

 دلیل افضایؾ داهٌِ سطَتتی اػت. طیفی ّؼتٌذ ٍ ایي تِتاصتاب  يیتش يییپا
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Abstract 

Soil salinity is considered to be an environmental hazard that lead to reducing the fertility of the soil, and increment the 

desertification. This research was carried out to determine to salinity and its mechanism, reduce the cost of laboratory 

analysis, increase the accuracy of measurement and save time, study the effect of soil texture on the absorption effects 

of soil salinity by using hyper-spectral data. The capability of reflectance spectrometry, as a fast and cost effective 

method, in soil salinity detection and quantification. Reflectance of soil samples treated in 7 moisture including air dry 

(2%moisture),8, 14, 20, 26, 32, 38% and three salinity levels (natural salt of Hoze Soltan lake) measured by FieldSpec 3 

spectrometer. The results of PLSR and PCR methods indicate that the best prediction of soil salinity for PLSR is occur 

in moisture content of 32% (R
2
 = 0.91 and RMSE = 0.98), and for PCR is occur in moisture content of 32% (R

2
 = 0.88 

and RMSE 0.98). Absorption features located in 1400 and 1800 nm are very important in soil salinity consideration. 
Keywords: Soil Salinity, Soil Moisture, Soil Texture, Spectrometry, PLSR and PCR model 
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