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خاک علًم در وًیه َایفىايری ًر مقالٍ: مح  

 َای طیفی )مطالعٍ مًردی: کشت ي صىعت مغان(برايرد میزان ویتريژن خاک در مراحل مختلف رشذ براساس دادٌ
 3اکثش سْشاتی، 2فشحویذسضا هتیي، *ٍحیذ سشٍی هغاًلَ

  تاىلشسخاک داًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ ٍهٌْذسی  گشٍُ ػلَم  دکتشیداًطدَی  1
 لشستاىداًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ ٍهٌْذسی خاک گشٍُ  داًطیاس 2
 لشستاىداًطکذُ کطاٍسصی، داًطگاُ ٍهٌْذسی خاک استادیاس گشٍُ  3

 چکیذٌ
ست. استفادُ اص سٍضْای اتش ٍ هستلضم غشف صهاى صیاد سٍضْای هتؼاسف تشای تؼییي ػٌاغش خاک تشاساس تدضیِ ٍ تحلیل آصهایطگاّی ّضیٌِ

تخشیة تشای خاک ٍ گیاُ است.  ّذف اص ایي تا حذاقل ٍ   , تا ّضیٌِ کن یک سٍش خایگضیي تشای تخویي هحتَای ػٌاغش خاک دس کوتشیي صهاى طیفی

 هضسػِ اهادُ ضذُ تشای 44ست.  تذیي هٌظَس پس اص اًتخاب اّای طیفی هطالؼِ تشاٍسد هیضاى ًیتشٍطى خاک دس هشاحل هختلف سضذ تا استفادُ اص دادُ

گیشی هطخػات فیضیکَ ضیویایی خاک تا استفادُ اص سٍضْای استاًذاسد، تشداسی گشدیذُ ٍ ػلاٍُ تش اًذاصُای دس پٌح هشحلِ اص هضاسع ًوًَِکطت رست داًِ

هختلف سضذ تِ  ًتایح هطالؼِ ًطاى داد کِ سفتاس طیفی ًوًَِ خاکْا دس هشاحلسٌدی گشدیذ. طیف 5ّای َّاخطک ضذُ تَسط دستگاُ فیلذاسپک ًوًَِ

Rتاضذ. ّوچٌیي دس تیي هشاحل هختلف سضذ تیطتشیي دقت تشاٍسد تا دلیل تغییشات دس چشخِ دسًٍی خاک هتفاٍت هی
2
=0.88   ٍPRD= 1.94   تا

داسی ِ هؼٌیتشداسی کِ ساتطتاضذ. تدض هشحلِ سَم ًوًَِتشداسی )هشحلِ پَضص گیاّی کاهل( هیهشتَط تِ هشحلِ چْاسم ًوًَِ RMSE=0.011هیضاى 

  داس تَد.  تیي هیضاى ًیتشٍطى ٍ سفتاس طیفی خاک هطاّذُ ًطذ تشای سایش هشاحل ًیض هیضاى تشاٍسدّا هؼٌی

 ، رست، هشاحل سضذplsrتاصتاب طیفی، : کلمات کلیذی
 

 مقذمٍ

 ًوی ّای آصهایطگاّی(سٌتی )سٍش گیشی تػوین ّای سٍش. است تخػَظ دس هشاحل هختلف سضذ سخت ٍ دضَاس خاک گیشی ػٌاغشاًذاصُ

گیش تَدى ٍ ًیاص  ٍقت تاتَخِ تِ ًیاص ها تشای تشسسی ٍ تػوین گیشی سشیغ دس هَسد هذیشیت خاک سا دس طَل فػل کطت تخاطش آًْا دقت ٍخَد تا تَاًٌذ

 گیشی اًذاصُ تشای خاک تش ًظاست اقتػادی ٍ سشیغ ّای سٍش تِ غشف ّضیٌِ تالای تشای تاهیي هَاد آصهایطگاّی ٍ ًیشٍی اًساًی تاهیي کٌٌذ. تَسؼِ

طیفی ٍ سٌدص اص ساُ دٍس دس  تکٌَلَطی استفادُ اص اخیش، ّای سال دس. است لاصم دقیق ٍ پایذاس کطاٍسصی ٍ خاک تاسٍسی تطخیع تشای خاک ػٌاغش

ای تخػَظ ّوچٌیي تػاٍیش هاَّاسُسٌدْای آصهایطگاّی، قاتل حول ٍ استفادُ اص طیف (. 2008ٍ ّوکاساى،  gomez) اًذ یافتِ تَسؼِ ایي خػَظ

-تذلیل غیشهخشب تَدى آى، سشیغ تَدى استخشاج اطلاػات ٍ پاییي تَدى ّضیٌِ هقشٍى تِ غشفِ هی IR( ٍ NIRدس تخص طیفی هادٍى قشهض ًضدیک )

یق اص دقت پیص تیٌی تالایی . ًتایح هطالؼات صیادی ًطاى دادُ است کِ هذلْای استخشاخی اص ایي طش(Viscarra Rossel & Hicks, 2015تاضذ )

 &, Chang, Laird, Mausbach, & Hurburgh., 2001; Islam, Singhدسغذ تغییشات سا تَخیِ کٌٌذ ) 80تشخَسداس تَدُ ٍ قادسًذ تا 

McBratney, 2003; Mouazen, Kuang, De Baerdemaeker ,&Ramon, 2010تَاى (. اص خولِ هطالؼات غَست گشفتِ دس ایي صهیٌِ هی

ّای طیفی تا ضشیة تشای تدضیِ ٍ تحلیل دادُ PLSR( اضاسُ کشد، ًتایح ایي هطالؼِ ًطاى داد کِ سٍش 2016ٍ ّوکاساى ) Morellosِ هطالؼِ ت

هشاحل  اص قاتلیت تالایی تشای پیص تیٌی هیضاى ًیتشٍطى، کشتي تشخَسداس تَدًذ. ّذف ها دس ایي هطالؼِ تشاٍسد هیضاى ًیتشٍطى خاک دس 7/0تثییي تالای 

 تاضذ.هی PLSRّای طیفی فیلذاسپک تا استفادُ اص سٍش هختلف سضذ تا استفادُ اص دادُ
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تاضذ. ایي ضْشستاى دس قسوت آتاد دس ضوال استاى اسدتیل هیهٌطقِ هَسد هطالؼِ دس ایي پشٍطُ کطت ٍ غٌؼت هغاى ٍاقغ دس ضْشستاى پاسس

 20دسخِ،  39تاضذ. اص لحاظ هَقؼیت خغشافیایی تیي تشیي ضْشستاى استاى هیکیلَهتشهشتغ، ضوالی 1554هساحت  قشاس گشفتِ ٍ تاضوالی خلگِ هغاى 

 دقیقِ طَل ضشقی اص ًػف الٌْاس گشیٌَیچ ٍاقغ ضذُ ٍ اص سطح  10دسخِ ٍ  48دقیقِ تا  30دسخِ ٍ  47دقیقِ ػشؼ ضوالی ٍ  42دسخِ ٍ  39دقیقِ تا 

 

 

 44سٌح اصهایطگاّی استفاع داسد. توٌظَس تشسسی سًٍذ تغییشات هیضاى ًیتشٍطى خاک دس هشاحل هختلف سضذ تا استفادُ اص طیفهتش  45دسیا تطَس هتَسط 

-تؼییي هَقؼیت ضذًذ. سپس دس هشاحل هختلف ًوًَِ GPSای اًتخاب ضذُ تَدًذ اتتذا تا استفادُ اص دستگاُ هضسػِ کِ تشای کطت رست تزسی ٍ داًِ

هشحلِ  -5کاهل هشحلِ پَضص گیاّی  -4هشحلِ سضذ ّطت تشگی  -3هشحلِ سضذ چْاس تشگی  -2هشحلِ قثل اص کطت  -1تَدًذ اص:  تشداسی کِ ػثاست

ّا خػَغیات فیضیکی ٍ تْیِ گشدیذ. پس اص ػولیات َّاخطک ٍ الک کشدى ًوًَِّای خاکی هشکة اص ّش هضسػِ اص تشداضت ، دس ایي هشاحل ًوًَِ تؼذ

: فسفض قاتل استفادُ خاک تِ سٍش اٍلسي، ًیتشٍطى کل خاک تِ سٍش کدلذال، پتاسین دس ػػاسُ استات آهًَیَم، کشتي آلی خاک ضیویایی خاک ضاهل

 گیشی ضذ. اًذاصُّیذسٍهتشی ، تافت خاک ٍ دسغذ رسات تطکیل دٌّذُ خاک تِ سٍش گیشی گل اضثاعػػاسُخاک تِ سٍش  ECتِ سٍش ٍالکی تلاک، 

 350-2500ّا دس داهٌِ آهشیکا استفادُ ضذ. تاصتاب هطلق ًوًَِ ASDساخت ضشکت  Field Spec 5ّا اص دستگاُ ی ًوًَِخْت تْیِ تاصتاب طیف

هتش ٍ ػوق یک ساًتی هتش قشاس دادُ ساًتی 10ّای َّاخطک دس یک پتشی دیص تا قطش ًاًَهتش تا دسخِ ٍضَح یک ًاًَهتش ثثت ضذًذ. تذیي هٌظَس ًوًَِ

دسخِ  20ساًتی هتشی تا صاٍیِ  20ضذ. ًَس اص فاغلِ داسی هیک لاهپ تٌگستي ّالَطى کَاستض تَد کِ داخل هحفظِ ًَسی سٌدذُ ًگِضذًذ. هٌثغ ًَس ی

دیص قشاس هتشی دس تالای پتشیساًتی 15ًسثت تِ ػوَد تِ ّش ًوًَِ تاتاًذُ ضذ ٍ تاصتاب اص طشیق یک چطوی فایثشاپتیک کِ تطَس ػوَدی تا فاغلِ 

اسکي تْیِ گشدیذ ٍ دس هحاسثات اص هیاًگیي آًْا  5سٌدی اص ّش ًوًَِ خاک دسحیي طیفت ضذ. توٌظَس کاّص خطا حاغل اص ضشایط هحیطی داضت ثث

 استفادُ ضذ. 

ش استفادُ ضذ، قثل اص پشداص ش ٍ تدضیِ ٍ تحلیل طیفْا تا استفادُ اص سٍضْای پیص پشداص UNSCRAMBLE Xتشای پشداصش طیفْا اص ًشم افضاس 

ّای طیفی توٌظَس تشاٍسد ( دادPLSRُّای طیفی اغلاح گشدیذ ٍ سپس تا استفادُ اص سٍش سگشسیَى حذاقل هشتؼات خضئی )ًَیضّای هَخَد دس دادُ

    .   (2001ٍ ّوکاساى، wold) هیضاى ًیتشٍطى خاک دس هشاحل هختلف سضذ تدضیِ ٍ تحلیل ضذًذ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (هغاى ٍغٌؼت کطت) لؼِهطا هَسد هٌطقِ هَقؼیت. 1ضکل 
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 وتایج ي بحث
داسی ٍ اًحشاف ٍ هیضاى کشتي آلی اختلاف هؼٌی PHدّذ دس هَسد تشخی خػَغیات اص خولِ تافت خاک، تشسسی خػَغیات خاک ًطاى هی

خی اص فاکتَسّا اص خولِ ًیتشٍطى، فسفش تشداسی ٍخَد داسد. دس حالیکِ دس هَسد تشّای خاکی هضاسع هختلف ٍ هشاحل هختلف ًوًَِهؼیاس کوتشی تیي ًوًَِ

تَاى تِ . اص دلایل هَثش دس ایي صهیٌِ هی(1)خذٍل  تشداسی تالاستٍ پتاسین خاک تغییشات تیي ًوًَِ خاکْای هضاسع هختلف ٍ حتی هشاحل هختلف ًوًَِ

 هشحلِ سَم ًوًَِ تشداسی اسی اضاسُ کشد. تشای هثال هػشف کَدّای ضیویایی، هػشف تالای ایي ػٌاغش تَسط گیاَّ آتطَیی ایي ػٌاغش طی ػولیات آتی

اًدام  صهاًی 

گشفت  5کِ 

آى  سٍص قثل 

کَد اٍسُ  هػشف 

گشفتِ  اًدام 

  تَد.  

 

 

 هطالؼِ ایي دس خاک ًوًَِ 44 دس ضذُ گیشی اًذاصُ خاک خَاظ تَغیفی آهاس .1خذٍل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دّذ کِ سفتاس طیفْا دس هشاحل هختلف سضذ ًسثت تِ ّوذیگش داسای احل هختلف ًوًَِ تشداسی ًطاى هیّای خاک دس هشسی سفتاس خزب طیفی ًوًَِتشس

 (. 2تاضذ)ضکل اختلافاتی ّستٌذ کِ تیاًگش هتغییش تَدى سفتاس طیفی خاکْا دس هشاحل هختلف ًوًَِ تشداسی هی

 چَلگی حذاکثش حذاقل اًحشاف هؼیاس هیاًِ هیاًگیي خػَغیات خاک

EC(ds/m) 37/1 385/1 31/0 85/0 08/2 29/0 

PH 89/7 91/7 19/0 25/7 2/8 73/2- 

Total 

NITROGHEN 
136/0 13/0 041/0 22/0 11/0 49/0 

%Sand 06/47 85/47 97/3 7/28 4/50 67/3- 

%clay 78/17 6/17 82/3 1/8 1/30 61/0 

%silt 19/35 35/34 75/5 3/20 7/53 68/0 

Organic carbon 28/1 23/1 09/0 1/1 84/1 56/1 

Total p(mg/kg) 46/18 85/18 28/2 14 1/22 29/0- 

K
+
(mg/kg) 32/408 402 59/29 343 456 01/0- 
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 گاًِ ًوًَِ تشداسیدس هشاحل پٌح 34س خزب طیفی ًوًَِ خاک ضواسُ ( ًوَدا2ضکل 

 

 

 

 

 

 400-700دس سِ تاصُ طیفی  PLSRتوٌظَس تؼییي تاصُ طیفی هَثش دس پیص تیٌی هیضاى ًیتشٍطى خاک تدضیِ ٍ تحلیل ّای طیفی تَسط سٍش 

( 2ًاًَهتش اًدام گشفت . ًتایح )خذٍل  350-2500طیفی یؼٌی  ًاٍهتش ٍ ّن چٌیي یک تشآٍسد ًیض دس کل تاصُ 1100-2500ٍ  700-1100ًاًَهتش، 

داس ًثَد ٍ ثاًیا تشداسی کِ اٍلا ّن هیضاى تشاٍسد هؼٌیًوًَِ چْاسمًاًَهتش تَد تدض دس هشحلِ  700-1100ًطاى داد کِ تیطتشیي دقت تشاٍسد دس تاصُ طیفی 

ّواًطَس کِ اص ًتایح رکش ضذُ دس خذٍل قاتل فْن ّست ، تیطتشیي هقذاس َهتش تَد. ًاً 1100-2500تیطتشیي دقت تشاٍسد هشتَط تِ تاصُ طیفی یؼٌی  

R
تاضذ. کِ تیاًگش دقت تالای پیص تیٌی هیضاى هی PRD=1.94هشتَط تِ هشحلِ پَضص گیاّی کاهل ّست ٍ دس ایي هشحلِ هیضاى  88/0تا هیضاى   2

 تاضذ، دقت تشاٍسد اص قاتلیت اػتواد تالایی تشخَسداس ّست.  2ک ًضدی PRDتاضذ چشاکِ ّشچِ هیضاى ًیتشٍطى دس ایي هشحلِ هی

 
 تشداسی تشای تشاٍسد هیضاى ًیتشٍطى خاکدس هشاحل هختلف ًوًَِ PLSRفشٍسشخ تا سٍش -( ًتایح اػتثاس سٌدی داخلی تشاٍسدّای طیف تیٌی هشئی2خذٍل 

R هحذٍدُ طیفی صهاى ًوًَِ تشداسی سدیف
RMSE  R کالیثشاسیَى2

2 
 اسسٌدیاػتث

RMSECV PRD BIAS 

قثل اص کطت  1َ

 )هشحلِ خاکَسصی(

1100-700 87/0 007/0 6/0 014/0 87/1 0 

 0 78/1 014/0 44/0 008/0 86/0 700-1100 هشحلِ چْاس تشگی 2

 0 2/1 183/0 04/0 132/0 49/0 1100-2500 هشحلِ ّطت تشگی 3

هشحلِ پَضص  4

 گیاّی کاهل

1100-700 88/.0 011/0 67/0 016/0 94/1 0 

هشحلِ تؼذ اص  5

 تشداضت

1100-700 87/0 012/0 44/0 018/0 93/1 0 
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 ًاًَهتش دس هشحلِ چْاسم ًوًَِ تشداسی 700-1100ساتطِ تیي هیضاى ًیتشٍطى پیص تیٌی ضذُ ٍ ًیتشٍطى اًذاصُ گیشی ضذُ دس هحذٍدُ ّای طیفی  .3ضکل 

 

 

 گیریوتیجٍ
تیٌی هیضاى تشاساس ًتایح ایي هطالؼِ ٍ هطالؼات هطاتِ یک اتضاس هفیذ تشای پیص PLSRدضیِ ٍ تحلیل آى تا سٍش سٌدی ٍ تسٍضْای طیف

تاضذ. تِ دلیل استثاط تٌگاتٌگ تیي خػَغیات ضیویایی خاک اص خولِ کشتي، ػٌاغش خاک دس صهاًْا ٍ هکاًْای هختلف دس سضیؼتشیي صهاى هوکي هی

ًْا دس سفتاس خزب ٍ اًؼکاس طیفْای هختلف ًَس اص هٌثغ طثیؼی یا آصهایطگاّی، استفادُ اص سفتاس طیفی خاک یک اتضاس ٍ تافت خاک ٍ ًقص آًیتشٍطى 

 ٍ ًظشی ّای طیفی پایِاستفادُ اص دادُ ًتایحهفیذ تشای پیص تیٌی خػَغیات فیضیکَضیویایی خاک ٍ حتی خػَغیات تیَلَطیکی خاک تاضذ. 

 اص قثل تایذ تشآٍسد ّای هذل ایي. کٌذ هی فشاّن سا قشهض هادٍى/  هطاّذُ قاتل ّای طیف اص استفادُ تا خاک ػٌاغش دیشهقا تخویي تشای فٌی پطتیثاًی

 ساصی ًتایح استخشاخی غَست گیشد. هَسد تشسسی تیطتش قشاس گشفتِ ٍ ػولیتْای لاصم تشای تْیٌِ خاک، اکَسیستن هطاّذُ تشای تش ٍسیغ دسخَاست
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Abstract 

Conventional methods for soil element content determination based on laboratory analyses are costly and timeconsuming. A 

soil reflectance spectrum is an alternative approach for soil element content estimation with the advantage of being rapid, 

non-destructive, and cost effective.The purpose of this study was to estimate the amount of nitrogen in the soil at different 

stages of growth using spectral data. Therefore, in order to select the farm after 44 prepared for the cultivation of corn in 

five stages of sampling, and farms in addition to measuring the specifications of the application physic-chemical using the 

standard method, the sample is air-dry by fieldspect5 spectroscopy devices. The results of the study showed that the spectral 

behavior of soil samples in different stages of growth is different due to changes in the inner cycle of soil. Also, among the 

different growth stages, the highest estimation accuracy was obtained with R2 = 0.88 and PRD = 1.94 with a RMSE = 0.011 

for the fourth stage of sampling (complete vegetation stage). Except for the third step, sampling that did not show a 

meaningful relationship between nitrogen content and soil spectral behavior of soil for other steps. 
Keywords:Spectral reflection, PLSR, growth stages, corn. 

 


