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َای وًیه در علًم خاکفىايری ًر مقالٍ:مح  

  با استفادٌ اس رادار وافذ سمیه داغداغانشىاسایی ریشٍ درخت 
 4ػْبم هیشصایی،  3ػلیشضب ػلیبسی،  2ؼیٌؼلی ثْشاهی، ح 1*هًَب ؿیخی 

 داًـزَی کبسؿٌبػی اسؿذ گشٍُ ػلَم خبک داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ تشثیت هذسع 1
 ک داًـکذُ کـبٍسصی، داًـگبُ تشثیت هذسعاػتبد گشٍُ ػلَم خب 2

 تْشاى ،، ؿشکت داًؾ ثٌیبى صهیي آة پیکبسؿٌبع اسؿذ 3
 داًـکذُ رغشافیب، داًـگبُ تْشاى GISداًـزَی دکتشی گشٍُ ػٌزؾ اص دٍس ٍ  4

 

 چکیدٌ
ّب حفبسی ثشای ؿٌبػبیی سیـِ ّبی ػٌتی هبًٌذثبؿذ. سٍؽّب ضشٍسی هیّب دس اکَػیؼتن، ؿٌبػبیی سیـِثب تَرِ ثِ ًقؾ حیبتی سیـِ

ّبی صیشصهیي سا داسد. ّذف اص ایي علجذ. ساداس ًفَری صهیي سٍؿی غیشهخشة اػت کِ قبثلیت ًفَر دس لایِثش اػت ٍ ًیشٍی کبس صیبدی سا هیهخشة ٍ صهبى

ثبؿذ. دس ایي هغبلؼِ سیـِ دسخت یؼی هیثشای ؿٌبػبیی سیـِ دسخت داغذاغبى تحت ؿشایظ هحیظ عج GPRپزیشی اػتفبدُ اص تحقیق اسصیبثی اهکبى

هگبّشتضی اػکي ؿذ. پغ اص پشداصؽ ٍ تفؼیش ساداسگشام،  700( ثب آًتي فشکبًغ هشکضی AKULA 9000) GPRداغذاغبى ثب اػتفبدُ اص دػتگبُ 

یل تبحیشگزاسی ثبلای ؿَسی، سعَثت ٍ ثبفت ّبی حفبسی ًتبیذ هَسد اسصیبثی قشاس گشفت. ثِ دلّبی دسخت داغذاغبى ؿٌبػبیی ٍ ثب اػتفبدُ اص دادُسیـِ

دسصذی ٍ  5.66گیشی ؿذ. ًتبیذ ًـبى داد کِ دس خبک ثبفت لَم ؿٌی ٍ سعَثت ّبی ساداسی، ایي هَاسد دس خبک تبد پَؿؾ دسخت اًذاصُخبک ثش پبلغ

ؿَد یی ّؼتٌذ ٍ ثب افضایؾ ػوق ػیگٌبل هیشا هیهتش قبثل ؿٌبػبػبًتی 50ّبی دسخت داغذاغبى تب ػوق هگبّشتض سیـِ 700ثب آًتي  ds/m2.42ؿَسی 

 سٍد.ّب اص دػت هیٍ قبثلیت آؿکبسػبصی سیـِ

  GPR، سیـِ دسخت، خبک، دسخت داغذاغبى :کلمات کلیدی

 

 مقدمٍ
ػغِ تؼبهل ّبی هکبًیکی اص خبک، رخیشُ هٌبثغ )آة، کشثَّیذسات ٍ هَاد غزایی( ٍ ٍاحیبتی دس رزة آة ٍ هَادغزایی، حوبیت ّب ًقؾسیـِ

. 2007. سٍثي ٍ ّوکبساى 2003)سؽ ٍّوکبساى،  صا ٍ ػَدهٌذ دس گیبّبى ٍ چشخِ ثیَطئَؿیویبیی دس اکَػیؼتن سا ثِ ػْذُ داسًذ.ّبی ثیوبسیثب ثبکتشی

خبک ٍ هحیظ اعشاف آى کٌٌذ ٍ کشثي سا ثِ ّبی ثضسگ یک ًقؾ هْن دس تشػیت کشثي ثبصی هیاص دیذگبُ اکَلَطیکی سیـِ. (2011ثشاػبسد ٍ ّوکبساى، 

-سؿذ سیـِ دسختبى ًضدیک ثِ ػبختوبى .(2003)سؽ ٍ ّوکبساى،  دس عَلاًی هذت احشگزاس اػت اکؼیذکشثي دی ٍسی ٍ تَلیذکِ ثش ثْشُ کٌٌذاضبفِ هی

ّبیی ثشای تـخیص ٍ سفغ آى ّبی صیشػبختی ؿَد ٍ ضشٍست اػتفبدُ اص اثضاستَاًذ ثبػج آػیتّب ٍ ثٌبّبی تبسیخی ثغَس هؼتقین یب غیشهؼتقین هی

ّب ًفَر کٌٌذ، ثِ ایي تَاًٌذ ثِ پبیِ ػبختوبىّب ٍ ثٌبّبی تبسیخی هیدس فصل تبثؼتبى سیـِ دسختبى دس حبل سؿذ ًضدیک ثِ ػبختوبى. کٌذایزبة هی

 یهؼبثش ؿْش یثشاساداس ًبفز صهیي فبدُ اص دسختبى ثب اػت ـِیس ییؿٌبػب (.2001ثبتٌَس ٍ ّوکبساى، دلیل کِ ثِ دًجبل آة ثیـتش دس هحیظ خبک ّؼتٌذ )

 ،ؿَدیه پَؿؾ ػغح صهیٌیدسختبى ثبػج ؿکؼتي  ـِیاص حذ س ؾیسؿذ ث شای. صشدگییهَسد اػتفبدُ قشاس هًیض  سٍّببدُیٍ هحل سفت ٍ آهذ دس پ

دسختبى  ـِیسؿذ س یخیتبس ثٌبّبی ٍ ّبختوبىػب یکیدس ًضد يیّوچٌ .ؿَدیه یؿْش یًبهٌبػت دس فضب یًوب زبدیثبػج ا ٍ کٌذیه زبدیسا ا یخؼبسات

 ضیً یدس کـبٍسص (.2003ثبتٌَس ٍ ّوکبساى، ) ثشػبًذ تیػآًْب آ ِپبی ثِ ٍ ثشػذ ّبػبختوبى شیص یثِ سعَثت هوکي اػت ثِ فضب ـتشیث یدػتشػ یثشا

کٌذ ٍ  زبدیدس آى ا رَییِ هصشف آة ٍ صشفِث یکوک ثضسگ تَاًذیهٌبعق خـک ٍ کن آة ه یثشا یصساػ بّبىیگ بیدسختبى ٍ  ـِیؿٌبخت ًَع س

 ػولکشد ػٌتی ثشای (.2016لیَ ٍ ّوکبساى، ) کٌٌذ ذایپ یثِ سعَثت خبک دػتشػ ساحتیداؿتِ ثبؿٌذ ٍ ثِ یـتشیاًتخبة ؿَد کِ ػوق ث یبّبًیگ

ّب دس عجیؼت هخشة شدُ اػت، اهب ایي سٍؽسا تْیِ ک سیـِّب( اعلاػبت دقیق ٍ هؼقَل اص ّبی خبکی ٍ تشاًـِ)هخل ّؼتِ دسختبى سیـِ ؿٌبػبیی

( Ground Penetrating Radarًبفز صهیي )ساداس (. 2013. گَ ٍ ّوکبساى 2003ثبتٌَس ٍ ّوکبساى، ثش اػت )ّؼتٌذ ٍ کبسی فـشدُ، ػخت ٍ صهبى

ػی، پضؿکی قبًًَی، تـخیص هحل ؿٌبدادى صیشػغح ٍ ًظبست دس هٌْذػی ؿْشی، ثبػتبىیک ٍػیلِ غیشهخشة اػت کِ ثغَس گؼتشدُ ثشای ًـبى

 ثبؿذّب قبثل اػتفبدُ هیّب ٍ کبثلثؼتش، سیـِ دسختبى، ػغح آة ٍ تـخیص لَلِّبی ػٌگی، ػٌگّبی هحذٍدکٌٌذُ دس خبک، لایِاحذاث تًَل، افق
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-ًتي فشػتٌذُ ثِ داخل صهیي پخؾ هیفشکبًغ ثبلایی اص اًشطی الکتشٍهغٌبعیؼی تَلیذ ؿذُ ثِ ٍػیلِ آ ،GPRٌّگبم ثشداؿت دادُ ثب  (.2008رَل، )

(. ػپغ ثخـی اص اًشطی کِ ثِ 2007ؿَد )الْبگشی، کٌذ، اًؼکبع تَلیذ هیکِ اهَاد ساداس اص ارؼبم ثب خصَصیبت الکتشیکی هتفبٍت ػجَس هیؿَد. ٍقتی

ؿَد تب صهبًیکِ ثغَس کبهل تضؼیف ؿَد ٌتـش هیتش هّبی ػویقهبًذُ اًشطی ثِ ثخؾؿَد. ثبقیػغح هٌؼکغ ؿذُ اػت، ثِ ٍػیلِ آًتي گیشًذُ حجت هی

ثشای پیذا کشدى ٍ ؿٌبػبیی سیـِ دسختبى اػتفبدُ ؿذُ اػت. ثٌبثشایي  GPRثغَس کلی هغبلؼبت کوی ٍرَد داسًذ کِ اص (. 2004)ثبستَى ٍ هًَتبگَ، 

، قبثل اعویٌبى ثَدى ٍ داغذاغبىای تـخیص سیـِ دسخت هگبّشتض ثِ ػٌَاى اثضاس ػشیغ ٍ غیشهخشة ثش 700ثب آًتي  GPRّذف اص ایي تحقیق، اسصیبثی 

 .ػَاهل تبحیشگزاس ثش آى اػت

 

 َامًاد ي ريش

ٍاقغ دس کیلَهتش ػبل دس داًـکذُ کـبٍسصی تشثیت هذسع  23ثب ػي  Celtis oustralisثب ًبم ػلوی  داغذاغبىایي پظٍّؾ ثش سٍی دسخت 

هتش اص ػغح دسیب  1352دقیقِ عَل ؿشقی ٍ استفبع  10دسرِ ٍ  51دقیقِ ػشض ؿوبلی ٍ  44ِ ٍ دسر 35کشد ثب هختصبت رغشافیبیی -اتَثبى تْشاى 17

ػبخت کـَس ػَئذ ثب فشکبًغ آًتي  AKULA 9000هذل  GPRثب اقلین ًیوِ خـک اًزبم ؿذ. ؿٌبػبیی سیـِ دسخت هَسد ًظش ثب اػتفبدُ دػتگبُ 

 3 × 3هشثغ هَسد آصهبیؾ ثب هتشاط ثٌذی ؿجکِ، داغذاغبىثشای ثشداؿت دادُ اص سیـِ دسخت . هَسد ثشسػی قشاس گشفتدس ایي عشح  هگبّشتض 700هشکضی 

پغ  (.1کبلیجشُ ؿذ ٍ دادُ ّش خظ ثشداؿت ؿذ. )ؿکل  GPRایزبد ؿذ. ػپغ دػتگبُ ثب اػتفبدُ اص پَدس ػٌگ  هتش دٍس دسخت ػبًتی30هتش ثب فَاصل 

تبحیشگزاس اػت  GPRثشای آصهبیؾ ؿَسی، سعَثت ٍ ثبفت خبک کِ دس ًفَر ػیگٌبل  اغذاغبىداص ثشداؿت دادُ هقذاسی اص خبک تبد پَؿؾ دسخت 

ّب ؿبهل اػتبًذاسدکشدى ساداسگشام، حزف شداصؽ ؿذًذ. پشداصؽپ 7.5ًؼخِ  Reflex Wافضاس ثب اػتفبدُ اص ًشمّبی ثشداؿت ؿذُ دادُ ثشداؿتِ ؿذ.

هتش اص  3ٍ ثب اػتفبدُ اص تشاًـِ ایزبد ؿذُ دس حذ فبصل  ّبی پشداصؽ ؿذُ تفؼیش ؿذًذاص آى دادُ پغ ًَیضّبی هَرَد، تقَیت ػیگٌبل ٍ هْبرشت ثَدًذ.

 هتش ػوق هَسد ثشسػی قشاس گشفتٌذ. 1.2دسخت هَسد ًظش ٍ ثب 

 
 

 . ثشداؿت دادُ اص سیـِ دسخت داغذاغبى1ؿکل 
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 وتایج ي بحث

 10ثبفت لَم ؿٌی ثب هیضاى ( اسائِ گشدیذُ اػت. خبک هَسد ثشسػی داسای 1س رذٍل )د ثبفت، ؿَسی ٍ سعَثت() خبک هَسدًظش ًتبیذ هشثَط ثِ

ػبهل دس خبک  3. افضایؾ ایي دسصذ ثشآٍسد ؿذُ اػت 5.66خبک ثب هیضاى ٍ سعَثت  ds/m 4دسصذ سع ثَدُ اػت. ّوچٌیي ؿَسی ثب هیضاى کوتش اص 

 کبّؾ پیذا کٌذ. GPRٌبل ؿَد کِ ػوق ًفَر ػیگؿَد ٍ ثبػج هیثبػج هیشایی ػیگٌبل هی

 
 ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی خبک هَسد هغبلؼِ. ثشخی ٍیظگی1رذٍل 

 ؿي ثبفت خبک

 )دس صذ(

 ػیلت

 )دس صذ( 

 سع

 )دس صذ( 

 ؿَسی

dS/m)) 

 سعَثت

 )دسصذ(

 5.66 2.42 10 14 76 لَم ؿٌی

 

 50ّب تب ػوق غ تفؼیش ؿذًذ. ًتبیذ ساداسگشام ًـبى داد کِ سیـِّب هـخص ٍ ػپّبی هَرَد دس ّش یک اص ساداسگشامپغ اص پشداصؽ ساداسگشام، ّزلَلی

 ّبی ػغحی قبثل ؿٌبػبیی ّؼتٌذ.ّب دس ػوقتش سیـِّبی پبییيهتش اص ػغح صهیي قبثل ؿٌبػبیی ّؼتٌذ ٍ ثِ دلیل هیشا ؿذى ػیگٌبل دس ػوقػبًتی

ّشیک اص  ثبؿذ.دٌّذُ صهبى سفت ٍ ثشگـت ػیگٌبل هیشام ًـبىػوت چپ ًـبى دٌّذُ ػوق ٍ دس ػوت ساػت ساداسگ ساداسگشام دیَدس رْت ػو

دٌّذُ هکبى اصلی ّش ًـبى دادُ ؿذُ اػت. ًَک ّش ّزلَلی ًـبى 2گزاسی دس ؿکل ثبؿذ کِ ثب ؿوبسُّب ًوبیٌذُ ٍرَد یک سیـِ دس خبک هیّزلَلی

 . ّزلَلیسیـِ دس ساداسگشام هَسدًظش ؿٌبػبیی ؿذ 4 ؿَد.بد هیثِ دلیل ٍرَد سعَثت دس سیـِ ٍ خبک اعشاف سیـِ، سیٌگیٌگ ایزثبؿذ. سیـِ هی

دسرِ  10ثصَست ّن رْت ثب سیـِ حشکت کشدُ اػت. ایي ّزلَلی ثب هٌحٌی کِ داسای صاٍیِ  GPRای اػت کِ ثِ هؼٌی سیـِ 1کـیذُ ؿذُ دس ؿوبسُ 

ای ، دٍ سیـ2ِّبی ؿوبسُ ی صهیٌی دس ًظش گشفتِ ؿذُ ثَد. ّزلَلیاػت کبهلا هٌغجق ؿذُ اػت ایي سیـِ دس ػغح صهیي قشاس داؿت ٍ ثِ ػٌَاى دادُ

دس ػوق  4ای دس رْت دیگش ثش سٍی سیـِ هَسدًظش قشاس گشفتِ اػت. ّزلَلی ؿوبسُ سیـِ 3اًذ. ّزلَلی ؿوبسُ ّؼتٌذ کِ دس کٌبس ّوذیگش قشاسگشفتِ

دسرِ ایزبد کشدُ اػت. ػشػت اهَاد ٌّگبم ػجَس اص  90صاٍیِ  GPRثب حشکت  دسرِ کبهلا هٌغجق اػت. یؼٌی سیـِ 90تش قشاس داسد ٍ ثب هٌحٌی پبییي

تغییش کٌذ. ثٌبثشایي ثشای تـخیص اؿیبء هختلف دس ساداسگشام اص الکتشیک ّش ؿیء ایي ػشػت تغییش هیاؿیبء هختلف هتغیش اػت ٍ ثب تَرِ ثِ حبثت دی

ّبیی کِ ثِ ػٌَاى سیـِ ؿَد. ثشای تـخیص دس ساداسگشام ّش ؿیء ػشػت هـخصی داسد. ػشػتی کِ ثشای تـخیص ّزلَلیػشػت هَد اػتفبدُ هی

ای دس کِ ػیگٌبل هیشا ؿَد ٍ ػولا دادُثب افضایؾ ػوق ػیگٌبل ضؼیف ؿذُ تب ٍقتی ثَد. 09/0دسخت اص ػٌگ ٍ یب اؿیبء دیگش دس ًظش گشفتِ ؿذ، ػذد 

هتش ثب ػبًتی 3ّبی ثضسگتش اص هتش قبثل ؿٌبػبیی ًجَدًذ ٍ فقظ ػبختبس سیـِػبًتی 3ّبی کَچکتش اص ؿَد. دس ایي عشح سیـِتش دیذُ ًویپبییي ػوق

 اًذ.هگبّشتض قبثل تـخیص 700اػتفبدُ اص فشکبًغ آًتي هشکضی 
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 Reflex Wافضاس . پشداصؽ دادُ ثب اػتفبدُ اص ًشم2ؿکل 

ؿَد. ؿَد ٍ یک ّزلَلی ٍاضح ًوبیبى هیدسرِ ثبؿذ، ثْتشیي سصٍلَؿي اص سیـِ دس ساداسگشام ایزبد هی GPR 90کِ صاٍیِ سیـِ ثب رْت حشکت تیٍق

ؿَد. اهب ٍقتی رْت ّش دسرِ ثبؿذ ایي اهش ثبػج ایزبد ّزلَلی ثب ًَک صبف ایزبد هی 90کوتش اص  GPRّشچِ صاٍیِ ثیي رْت سیـِ ٍ رْت حشکت 

(. ثب 2004. ثبستَى ٍ هًَتبگَ، 2001ؿَد )ثبتٌَس ٍ ّوکبساى، ٍ یکؼبى ثبؿذ ًَع ّزلَلی ثَرَد آهذُ ثصَست صبف ٍ اهتذاد داس دس ساداسگشام ایزبد هید

ثیـتش ؿَد هتش هیلی 5ّبی ثضسگتش اص گیگبّشتض، هوکي اػت دقت دس تـخیص سیـِ 1.5هگبّشتض تب  400ّبی هختلف دس هحذٍدُ تشکیت کشدى فشکبًغ

( ثب 2009ّبی خَثی اص اػتشع هحیغی ّؼتٌذ )ّیشاًَ ٍ ّوکبساى هتش کِ ؿبخصهیلی 5ّبیی ثب قغش کوتش اص (. اگشچِ سیـ2009ِ)ّیشاًَ ٍ ّوکبساى، 

ت کِ خبک اعشاف (. ثْتشیي حبلت ثشای ثشداؿت دادُ اص سیـِ دسختبى صهبًی اػ2007قبثل ؿٌبػبیی ًیؼتٌذ )اػتٍَس ٍ ّوکبساى،  GPRاػتفبدُ اص 

 (.2009ثبؿذ )ّیشاًَ ٍ ّوکبساى، ّب ضشٍسی هیّب ثشای ؿٌبػبیی آىسیـِ خـک ثبؿذ ٍلی ٍرَد سعَثت دس سیـِ

 

 گیزیوتیجٍ

اًذ هوکي ّبیی کِ دس ًضدیکی یکذیگش قشاس گشفتِدس ٌّگبم ثشداؿت دادُ، اؿیبء دیگش هبًٌذ ػٌگ ٍ کلَخِ ٍ سیـِایي پظٍّؾ ًـبى داد کِ 

تَاى پیچیذگی دس ٌّگبم بػج پیچیذگی دس تفؼیش ساداسگشام ؿًَذ. اهب ثب ؿٌبخت ًَع ّزلَلی تـکیل ؿذُ دس ساداسگشام ٍ تفکیک ػٌگ اص سیـِ هیاػت ث

بُ ثشای اسصیبثی تَاى اص ایي دػتگّب هیگیشیثش ًجَدى ٍ تکشاسپزیشی اًذاصُ. ثغَس کلی ثب تَرِ ثِ غیشهخشة ثَدى آى، صهبىسا کبّؾ دادتفؼیش ساداسگشام 

تبحیشگزاس ّؼتٌذ ٍ دس ٌّگبم ثشداؿت دادُ  GPRػبهل سعَثت، ؿَسی ٍ سع خبک دس ًفَر ػیگٌبل  3ّبی صساػی ٍ دسختبى هختلف اػتفبدُ کشد. سیـِ

اص سیـِ دسختبى دادُ تَاى ّبی هختلف هیثْتش اػت دس خبکی دادُ ثشداؿت ؿَد کِ ؿٌی خـک ثبؿذ. اهب دس ؿشایظ هحیظ عجیؼی ثب اػتفبدُ اص آًتي

ّب دس ّب ٍ رْت آىثب تَرِ ثِ غیشهخشة ٍ ػشیغ ثَدى آى ثشای ؿٌبػبیی سیـِ GPRتَاى اص ایي هغبلؼِ ًتیزِ گشفت کِ اص ثشداؿت کشد. ثٌبثشایي هی

 تَاى اػتفبدُ کشد.هحیظ عجیؼی هی
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Abstract 

Root structure detection is of high importance, because of the role they have in ecosystem. Traditional root detection 

methods like excavation are destructive and time consuming and need a lot of work force. Ground Penetration Radar (GPR) 

is the non-distractive method that could penetrate to sublayers. This study aims to use GPR to detect Celtis oustralis root 

under natural condition. The GPR system (AKULA 9000) with 700 MHz antenna was used to collect data. After 

preprocessing and radargram interpretation, Celtis oustralis roots were detected and validated with the field data. Soil 

salinity, texture and moisture were measured for soil sample of Celtis oustralis canopy, because these parameters have high 

impact on radar signal. The results show that Celtis oustralis roots could be detected successfully by GPR with 700 MHz 

antenna, in sandy loam soil with 5.66% moisture and 2.42 dS/m salinity up to 50 cm depth. After this depth the signal is 

attenuated and root detection is not possible. 

Keywords: Celtis oustralis, Soil، Tree root, GPR. 
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