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فیزیک خاک و رشد گیاهور مقاله: مح  

 

های جزیره هرمزبینی غلطت کل فسفر در خاکهای طیفی در محدوده مرئی و مادون قرمز نزدیک برای پیشاستفاده از داده  
 3، اعظم جعفری2رضا جلالی، وحید*1فاطمه عباس زاده
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 چکیده

که فسفر یک عنصر ضروری  ییاز آنجا باشد.زیست میسنجی مرئی و مادون قرمز نزدیک روش سریع، ارزان و بدون تخریب برای محیططیف 

 می باشد.محدوده مرئی و مادن قرمز نزدیک  های طیفی درهدف این پژوهش برآورد غلطت کل فسفر با استفاده از داده شد گیاهان است لذابرای ر

آوری نمونه خاک از سطح جزیره هرمز جمع 58. برای این منظور قرار گرفتبررسی  نیز مورد سازیپردازش بر مدلهای پیشهمچنین تاثیر برخی روش

-های طیفی نمونهگیری دادهاندازهگیری شد. به منظور اندازه ICP-OESطت کل فسفر با استفاده از روش هضم چهار اسید و با استفاده از دستگاه و غل

سطحی های ( استفاده و بازتاب طیفی نمونهField Spec 3, Analytical Spectral Device, ASD Incهای خاک، از دستگاه اسپکترورادیومتر زمینی)

سازی مورد ارزیابی قرار گرفت و در نهایت با پردازش بر دقت مدلهای پیشدر محدوده مرئی و مادون قرمز نزدیک به دست آمد. تاثیر برخی روش

ا برای بینی شد. بر طبق نتایج مقدار ضریب تبیین و ریشه میانگین مربعات خطاستفاده از روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی مقدار کل فسفر پیش

های ( مدل ساخته شده توانایی نسبتا خوبی در برآورد مقدار کل فسفر در خاک3/1) RPDباشد، با توجه به مقدار می 08/3و  62/0فسفر به ترتیب 

تواند برای که می سازی نمونه بودهسنجی روشی آسان، با حداقل آمادهتوان بیان کرد که روش طیفجزیره هرمز دارد. به طور کلی با توجه به نتایج می

 . بینی اجزای خاک با دقت قابل قبول استفاده شودپیش

 های طیفی، رگرسیون حداقل مربعات جزئی، فسفرداده: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

گاه زیست محیطی مورد توجه محققان زیادی قرار باشد که از دیدهاز دیدگاه کشاورزی فسفر یکی از عناصر ضروری مورد نیاز گیاهان می

های آبی و خاکی، بررسی و مدیریت آن در خاک از اهمیت زیادی سیستم(. به دلیل گردش فسفر بین اکو2008و همکاران  Meissne) گرفته است

د از های غیرمخرب و سریع و ارزان که بتواند غلظت این عنصر را در خاک ثبت نمایرو استفاده از روش(. از این2007و همکاران  Porder) برخوردار است

های اخیر توجهات زیادی را به خود جلب کرده است. این توجه به دلیل سریع، سنجی در سالهای طیفای برخوردارند. استفاده از روشاهمیت ویژه

-ر چندکاوی و آماهای داده(. از طرفی با توسعه تکنیک2010و همکاران  Guerrero) باشدارزان و غیرمخرب بودن این روش برای محیط زیست می

های خاک استفاده شده است. سنجی برای برآورد بسیاری از ویژگیمتغیره، کاربرد این روش در علوم خاک و کشاورزی افزایش یافته است. از روش طیف

کرده و نشان دادند  ( از توابع انتقالی طیفی در گستره مرئی و مادون قرمز نزدیک برای برآورد نگهداشت آب در خاک استفاده1392) بابائیان و همکاران

های بالاتر مورد های غیر مستقیم برای مطالعه وضعیت نگهداشت آب در خاک به ویژه در مکشتوانند به عنوان یکی از روشطیفی می توابع انتقالیکه 

شخیص خاک به آلودگی به کادمیوم سنجی مرئی و مادون قرمز نزدیک به ت( با استفاده از روش طیف1396) منور و همکاران. محمدیاستفاده قرار گیرند

بینی سنجی مرئی و مادون قرمز نزدیک برای پیشو سرب با مدل رگرسیونی و شبکه عصبی پرداختند و نشان دادند که شبکه عصبی بازگشتی و طیف

پکتروسکوپی مادون قرمز نزدیک ( با استفاده از اس2015همکاران ) و Niederbergerباشند. میزان کادمیوم و سرب موجود در خاک سطحی مناسب می

برای ضریب تبیین کالیبراسیون بود و  8/0ها حاکی از مقدار های جنگلی پرداختند. نتایج آنبه ارزیابی اجزای فسفر در گیاهان مختلف در خاک
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های معمولی باشد برای روش ای جایگزینتواند شاخهقرمز نزدیک میبینی اجزای فسفر با اسپکتروسکوپی مادونهمچنین بیان داشتند که پیش

 ها با خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مشابه استفاده شوند.ای از خاکها برای مجموعهدرصورتیکه مدل

ای بینی خصوصیات مد نظر از اهمیت ویژههای رگرسیونی برای پیشهای طیفی در افزایش دقت مدلپردازش مناسب برای دادهانتخاب روش پیش 

های مختلف طیفی بر ارزیابی غیر مخرب کیفیت پرتقال با اسپکتروفتومتری پردازش( به بررسی اثر پیش1393) مشیدی و همکارانبرخوردار است. ج

بینی غیر سنجی، توانایی پیشهای شیمیبازتابی، در ترکیب با روشقرمز نزدیک مادوناسپکتروسکوپی فروسرخ نزدیک پرداختند. آنان نشان دادند که 

های پردازش اثر مستقیم بر نتایج مدلهای پیشروشبا بیان اینکه همچنین،  .شدنی و اسـیدیته قابـل تیتـر کـردن پرتقال را داردجامد حلمواد  مخرب

 پردازش را بیان کردند. های پیشمورد نظر داشتند، اهمیت روشبینـی پارامترهـای تدوین شده برای پیشرگرسیون حداقل مربعات جزئی 

های مختلف بینی غلظت کل فسفر و ارزیابی روشهای طیفی در محدوده مرئی و مادون قرمز نزدیک برای پیشین مطالعه استفاده از دادههدف از ا

 باشد. سازی میپردازش بر دقت مدلپیش

 

 هامواد و روش
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه

های خلیج فارس واقع شده است. این جزیره کیلومتری جنوب غربی بندرعباس در آب 18کیلومتر مربع وسعت در فاصله  9/41جزیره هرمز با 

متر میلی 200تا  30تراست. میزان بارندگی آن بین باشد. آب و هوای هرمز از بندرعباس ملایماز نظر تقسیمات سیاسی استان جزء شهرستان قشم می

سطح جزیره هرمز را طبقات رسوبی و آتشفشانی تشکیل داده و طبقات  .باشددرصد می 100تا  30در نوسان بوده و میزان رطوبت نسبی جزیره بین 

 باشد.های نمکی، قسمت اعظم جزیره را پوشانده که اکثراً نمک طعام مینمکی به صورت تپه

 
 های خاکگیری بازتاب طیفی نمونهبرداری و اندازهنمونه

ها پس از هوا خشک برداری به صورت هدفمند انتخاب شد. نمونهشد. سیستم نمونه آوری نمونه خاک از سطح جزیره هرمز جمع 58تعداد 

-ICPهای خاک با استفاده از روش هضم چهار اسید به وسیله دستگاه  متر عبور داده شدند و مقدار کل غلظت فسفر در نمونه میلی 2شدن، از الک 

OES
 ( نشان داده شده است. 1) گیری شده در شکلگیری شد. پراکنش نقاط اندازهاندازه 1

 

 های جزیره هرمزبرداری در خاکپراکنش نقاط نمونه -1شکل

های خاک ، استفاده شد. نمونه(FieldSpec®3, ASD, FR, USAهای خاک، از دستگاه اسپکترورادیومتر زمینی )گیری بازتاب نمونهبه منظور اندازه

گیری شد، خانه اندازههای استاندارد و در تاریکها در دامنه مرئی و مادون قرمز نزدیک  با روشآن متر عبور داده شده و طیفمیلی 2هوا خشک، از الک 
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 . Inductively  Coupled Plasma-Optical  Emission Spectrometers 
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ها مورد استفاده قرار گرفت. برای از محاسبه و در تجزیه و تحلیل View Spec Pro Version 6.0های خاک با نرم افزار میانگین طیف هر یک از نمونه

سازی بر  ، نرمال(Golay)و گلای  (savitzky)پردازش شامل فیلتر میانه، فیلتر ساویتزکی  های پیش ها، از انواع روشطیفبین بردن و یا کم کردن نویز 

، (PLSR)، مشتق اول استفاده و از روش رگرسیون حداقل مربعات (MSC)، تصحیح پخشیده چندگانه (SNV)اساس میانگین، متغیر نرمال استاندارد 

های خاک به دو گروه کالیبراسیون و اعتبار سنجی تقسیم شدند. ر مورد نظر استفاده شد. برای این منظور به طور تصادفی نمونهبینی پارامت برای پیش

RMSEP)بینی  شده بر اساس حداقل ریشه میانگین مربعات خطای پیش  درنهایت بهترین مدل برازش داده
2
علاوه  ( بهEsbensen, 2006) معرفی شد (

Rهای شده و دقت مدل با استفاده از آماره پارامتر موردنظر برای گروه اعتبار سنجی انجام بینی مقدار پیش
2 ،RMSE   وRPD

مورد ارزیابی قرار گرفت.  3

 انجام شد. ParLeS version 3.1افزار  سازی با استفاده از نرم ها و مدل پردازش طیف های آماری متغیرها، پیش مراحل توصیف

 

 نتایج و بحث

های جدول میانگین ( نشان داده شده است. بر اساس داده1) سنجی در جدولآماری عنصر فسفر در دو گروه کالیبراسیون و اعتبارتوصیف 

های باشد. آماره انحراف از میانگین در دادهام میپیپی 16/17است در حالی که در گروه اعتبارسنجی برابر  66/20مقدار فسفر در گروه کالیبراسیون 

توانند نماینده مجموعه داده های اعتبارسنجی به خوبی میباشد که بیانگر این است که دادهمی 26/4های اعتبارسنجی و در داده 89/5راسیون کالیب

 باشند. 
 اعتبارسنجی و کالیبراسیون گروه دو در خاک های ویژگی آماری توصیف( 1جدول)

 اعتبار سنجی کالیبراسیون

ام(پیحداقل)پی متغیر ام(پیاکثر)پیحد  ام(پیحداقل)پی انحراف معیار میانگین  ام(پیحداکثر)پی   میانگین 
انحراف 

 معیار

86/10 فسفر  51/34  66/20  89/5  42/7  12/24  16/17  26/4  

 

 

 های طیفی خاکویژگی

نانومتر  2200و  1900، 1400های آید در طول موج( نشان داده شده است. همانطور که از شکل برمی1های خاک در شکل)طیف خام نمونه

های نانومتر ویژگی 1900و  1400های موجهای جذبی آب و رس را مشاهده کرد. به علت فرکانس ارتعاشات پایه مولکول آب در طولتوان ویژگیمی

های جذبی نانومتر ویژگی 2200(، در طول موج Farmer and Russell, 1964) های خاک( و به دلیل جذب نور توسط کانیHunt,1977جذبی آب )

 شود.رس مشاهده می

                                                           
2
  .Root Mean Square Error of Prediction 

3 .Ratio Performance Deviation 
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 هرمز رهیجز خاک هاینمونه خام فیط  -2 شکل

 

 بینی غلظت کل فسفرپردازش و پیشاثر پیش

( در PLSRجزئی) مربعات سنجی روش رگرسیون حداقلهای اعتبارپردازش بر مقادیر آمارههای مختلف پیش( اثر برخی از روش2) جدول

Rترین میزان ها صورت نگیرد کمپردازشی بر روی طیفدهد. با توجه به جدول، زمانی که هیچ پیشبینی غلظت کل فسفر را نشان میپیش
2
( و 07/0)  

افزایش و از  RPDها مقدار ضریب تبیین و پردازش بر روی نمونه( را خواهیم داشت. با انجام پیش05/5) RMSEترین میزان خطابر اساس آماره بیش

پردازش متغیر نرمال استاندارد شود. بررسی نتایج نشان داد که روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی، زمانی که از روش پیشمیزان خطا کاسته می

 , R2 =0.62 , RMSE=3.08تواند برآورد نسبتا خوبی از غلظت فسفر کل داشته باشد )کند، میهمراه با موجک، فیلتر میانی و مشتق اول استفاده می

RPD=1.38 پردازش روشهای پیش(. از میان روش SNV with detrending ( 16/0) ترین میزان ضریب تبیین، فیلتر میانه و مشتق اول با داشتن کم

طالعات خود که با ( در بخشی از م2014) و همکاران Gras پردازش شناخته شد.ترین روش پیش( به عنوان نامناسب31/10) ترین میزان خطاو بیش

پردازش به صورت ترکیبی و روش پیش 48پرداخت از های خاک میبینی برخی از ویژگیسنجی مرئی و مادون قرمز نزدیک به پیشاستفاده از طیف

و همکاران  Malleyبودند. نتایج  SNVو  D- Trendingسازی برای مقدار فسفر و نیتروژن کل منفرد استفاده و بیان کردند که بهترین دقت مدل

 و شده گیری اندازه مقادیر بین بالایی تطابق که داد نشان قرمزسنجی مرئی و مادونبا استفاده از طیف خاک فسفر مقدار تخمین برای( 1991)

 را گزارش کردند. 9/0برابر با  تبیین ضریب که طوری به  دارد وجودشده  بینی پیش

 سازی به روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی در غلظت کل فسفرپردازش طیفی بر دقت مدلیشهای مختلف پ( تاثیر برخی از روش2جدول )

RPD RMSE R2 Preprocessing 
0.84 5.05 0.07 Without preprocessing 

1.34 3.18 0.65 MSC, Median filter, 1st Derivative 

1.38 3.08 0.62 SNV with wavelet,  Median filter, 1st Derivative 
1.12 3.78 0.51 SNV, Savitzky- Golay filter, 1st Derivative 
1.28 3.31 0.47 SNV with wavelet, wavelet filter, 1st Derivative 
1.05 4.05 0.38 SNV with wavelet, Savitzky- Golay,  1st Derivative 
0.41 10.30 0.16 SNV with detrending, Median filter, 1st Derivative 
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 گیرینتیجه

سازی با استفاده پردازش بر دقت مدلهای مختلف پیشهای جزیره هرمز و تاثیر روشاین تحقیق به منظور برآورد غلظت فسفر کل در خاک

ر بازتاب به جذب گیری و مقادیمیانگین .View Specافزار های طیفی به دست آمده از نرماز روش رگرسیون حداقل مربعات جزئی انجام شد. داده

پردازش از مشتق دوم به دلیل های پیشسازی سنجیده شود. در روشها انجام تا دقت مدلپردازش بر روی دادههای پیشتبدیل شدند. برخی از روش

مد که نشان دهنده دقت به دست آ 08/3با مقدار خطا  62/0ایجاد نویز استفاده نشد. با توجه به نتایج به دست آمده مقدار ضریب تبین برای فسفر 

 سنجی طیف روش که دریافتتوان  می فوق نتایج به توجه با بنابراین. های جزیره هرمز استبرای برآورد غلظت فسفر کل خاک PLSRنسبتا خوب روش 

از خصوصیات فیزیکی و  تواند بسیاریو تخریب برای محیط زیست، می کمترین ضرر و بابوده  مخرب غیرو  سریع روش یک نزدیک قرمز مادون -مرئی

 بینی کند. ها را با دقت قابل قبولی پیششیمیایی خاک
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Abstract 

Spectroscopy in the visible and near infrared, (Vis-NIR) range has been widely used as a rapid, cost-effective and 

nondestructive technique. Phosphorus element is an essential ingredient for plant growth, then the objective of this study 

was to estimate total phosphorus concentration, using spectral reflectance (Vis- NIR). The effect of preprocessing method 

on modeling was investigated too. For this purpose, 58 soil samples were collected from Hormuz Island and the total 

concentration of phosphorus was measured by using four acid digestion procedure and inductively coupled plasma 

instrument (ICP-OES). Spectral analysis of the soil in 250-3500nm spectral range was performed using spectrometer. After 

spectra preprocessing, the prediction of this parameter using partial least squares regression (PLSR) was conducted. 

According to result, R2 and RMSE for phosphorus were 0.62 and 3.08 respectively. The RPD (=1.3) showed, the model has 

a relatively good ability to estimate the total amount of phosphorus in the Hormuz island soils. Overall, our findings 

suggested that spectroscopy can considered as an easy method with minimum sample preparation which can be used in soil 

properties prediction with acceptable accuracy 
Keywords: Partial least squares regression, phosphorus Spectral data 
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