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 محًر مقالٍ: کیفیت خاک ي مذیریت پایذار خاک

 آلی خاک  مادٌبرآيرد جهت اشتقاق تابع اوتقالی طیفی 
*یلا فٟٕیذٜػٟ
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 چکیذٌ

 اص. داسد وـداٚسصی پایدذاس  ٚ ٔدذیشیت   تٛػؼٝ دس تؼیاسی إٞیت خان، ؿیٕیایی ٞایٚیظٌی تشیٟٗٔٓ اص یىی ػٙٛاٖتٝ خان آِی ٔادٜ

 تدش صٔاٖ ٚ ٞضیٙٝپشدؿٛاس،  ػٕذتاً ٔىا٘ی تضسي، ٞایٔمیاع دس ٚیظٜ تٝ خان، آِی ٔادٜ ٌیشیا٘ذاصٜ آصٔایـٍاٞی ٔؼَٕٛ ٞایسٚؽ وٝ خاآٖ

 خدان  تّٙدذ ٔدذ    ٔدذیشیت  تشای اسصؿٕٙذ تؼیاس الذاْ یه تٛا٘ذٔی آِی خان، ٔادٜ دلت تا ٚ ٞضیٙٝ وٓ ػشیغ، اسصیاتی ،اص ایٗ سٚ ؛ٞؼتٙذ

ؿٟشػدتاٖ ٔشیدٛاٖ دس   صسیثداس   ضید حٛصٜ آتخخان  آِی وشتٗ ٔمذاس تشآٚسد اؿتماق تٛاتغ ا٘تماِی طیفی خٟت پظٚٞؾ ایٗ اص ٞذفِزا . تاؿذ

ٜ  دس ٚ ؿدذٜ  آٚسیخٕغ ٔطاِؼٝ ٔٛسد ٔٙطمٝ ٕ٘ٛ٘ٝ خان ػطحی اص 100تذیٗ ٔٙظٛس  اػتاٖ وشدػتاٖ تٛد. ٗ  ٔمدذاس  آصٔایـدٍا ٚ  آِدی  ودشت

ػپغ تا  .ٌشفت لشاس اسصیاتی ٔٛسد ٞای طیفیپشداصؽ دادٜپیؾ ٞای ٔختّفسٚؽ ،ٞاطیف ثثت اص تؼذٌیشی ؿذ. ا٘ذاصٜ ٞاآٖ ا٘ؼىاع طیفی

وٝ  ٌش آٖ تٛدتیاٖ٘تایح  .سیضی ؿذتشآٚسد وشتٗ آِی خان پیخٟت  اتغ ا٘تماِی طیفیتٌاْ تٝخطی چٙذٌا٘ٝ ٌاْ اػتفادٜ اص سٚؽ سٌشػیٖٛ

افدضٖٚ  داسی ٚخٛد داسد. ٘ا٘ٛٔتش ٕٞثؼتٍی تالا ٚ ٔؼٙی 1916ٚ  858ٞای  تیٗ وشتٗ آِی خان تا ٔمادیش ا٘ؼىاع طیفی خان دس طَٛ ٔٛج

 ٔٛسد خان آِی وشتٗ دس تشآٚسد ٔؼتمیٓغیش ٚ ٔؼمَٛ ػٙٛاٖ سٚؽتٛا٘ٙذ تٝٔی خان طیفی ٞایدادٜ وٝ داد ٘ـاٖ پظٚٞؾ ایٗ ح٘تای تش ایٗ،

 لشاس ٌیش٘ذ. اػتفادٜ

 وشتٗ آِی خان حٛصٜ آتخیض دسیاچٝ صسیثاس،  خان، طیفی تاصتاب: کلمات کلیذي

 مقذمٍ -1

 تؼضایی تأثیش آٖ ٔذیشیت ٚ خان سفتاس تؼییٗ دس ،خان ٞای ؿیٕیاییٚیظٌی تشیٟٗٔٓ اص یىیػٙٛاٖ تٝ (،SOM)2 خان آِی ٔادٜ

اسصیاتی لاتّیت  خٟت افضٖٚ تش ایٗ،اػت.  ضشٚسیآِٛدٌی ٔحیط خان تشسػی دس ٔطاِؼا  حاصّخیضی خان ٚ  SOMتؼییٗ ٔمذاس  .داسد

 ٘یاص SOM اصدلیك  ٞاییتشآٚسد، تٝ داؿتٗ ٘یضتشای واٞؾ ٌشْ ؿذٖ صٔیٗ  CO2خان ٚ خزب  خزب ٚ ٍٟ٘ذاسی وشتٗ دس ؿشایط ٔختّف

ثیش أتٞای فیضیىی، ؿیٕیایی ٚ تیِٛٛطیه خان حتی تٝ ٔمذاس وٓ تش ٚیظٌی ٔادٜ آِیٚخٛد  (.Nelson and Sommer, 1996) ؼتٞ

خان اص  اسیاختػ ٚ تٟثٛد ؿشایط ٞای پایذاستا تـىیُ خاوذا٘ٝ تٛا٘ذخان ٔی ٔادٜ آِی(. 2001ٚ ٕٞىاساٖ  Cambardella) صیادی داسد

ٚ تاػث افضایؾ  وشدٜظشفیت تثادَ واتیٛ٘ی تالا، ػٙاصش غزایی سا دس خان رخیشٜ  دِیُتٝخان خٌّٛیشی وٙذ. ٔادٜ آِی  سفتٞذس

 ٞایٔیىشٚاسٌا٘یؼٓٔادٜ آِی ٔٙثغ غزا ٚ ا٘شطی تشای  (.2002ٚ ٕٞىاساٖ  Ding) ٌیاٜ ٔی ؿٛد ایتغزیٝ تٟثٛد ؿشایط حاصّخیضی خان ٚ

 اص ٔحممیٗ داسد. تشخیلاتُ تٛخٟی ثیش أت ٘یض ٞاٚ خزب آفت وؾ اٖتش ٘یتشٚطٖ لاتُ دػتشع ٌیإٞٞچٙیٗ . ٔادٜ آِی خان خان اػت

SOM وشدٜ  ٔطشح خان ویفیت اسصیاتی ؿاخص ٟٔٓ تٟٙا ػٙٛاٖ تٝ سا(Viscarra Rossel  ٖ2006ٚ ٕٞىاسا) ٚ ٔٛاسد اص دس تؼیاسی 

 ٔمذاس اص . اطلاع(1395تاتائیاٖ ٚ خلاِی، ) وٙٙذٔی اساضی ٔطشح تخشیة ؿشٚع اسصیاتی خٟت یكی دلػٙٛاٖ ٔؼیاس تٝ آٖ سا ٔمذاس واٞؾ

SOM ٝخٛد وٝ داؿتٝ ٔتؼذد آصٔایـٍاٞی ٞایٌیشیا٘ذاصٜ ٚ خان فشاٚاٖ ٞایتشداسی تٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘یاص تضسي ٔىا٘ی ٞایٔمیاع دس ٚیظٜت 

 تٛخٟا  خان ؿیٕیایی فیضیىی ٚ ٞایٚیظٌی دس تشآٚسد طیفی تاصتاب اص اػتفادٜ شاخی یدٞٝ دٚ دس .تاؿذٔی ٞضیٙٝپش تش ٚصٔاٖدؿٛاس، 

تٝ  خٛد تا ٞادادٜ ایٗ وٝ اػت صیادی اطلاػاتی تٝ دِیُ تاس طیفی ٞایدادٜ اص اػتفادٜ چـٍٕیش سؿذ ایٗ. اػت وشدٜ خّة خٛد تٝ سا صیادی

تا  350) طَٛ ٔٛج ٞای تیٗ  (NIR)٘ضدیه  لشٔضٔادٖٚ ٚ (Vis)ٔشئی  ٞایفطی دأٙٝ دس تٝ ٚیظٜ طیفی ٞایدادٜ اص اػتفادٜ. داس٘ذ ٕٞشاٜ

ٚ ٕٞىاساٖ   Janik) اػت ؿذٜ اسائٝ خان ؿیٕیایی ٚ فیضیىی ٞایٚیظٌی آصٔایـٍاٞی ٌیشیا٘ذاصٜسٚؽ خایٍضیٗ  ( تٝ ػٙٛا2500ٖ

 ٚ(  ٘ا٘ٛٔتش 3000 تا 400 ٔٛج ، طVIS-NIRَٛ٘ضدیه ) لشٔضٔادٖٚ ٚ ٔشئی ٌؼتشٜ ٌیشی اصتا تٟشٜوٝ  دادٜ ٘ـاٖ ٞاپظٚٞؾ (.2009

 (.1990ٚ ٕٞىاساٖ  Clark) تشآٚسد وشد سا SOM ٔمذاس تٛأٖی(  ٘ا٘ٛٔتش 30000 تا 3000ٔٛج  ، طَٛ MIRٔیا٘ی ) لشٔض ٔادٖٚ

 ;Ben-Dor, 2002اػت ) ؿذٜ پیـٟٙاد SOM ٔمذاس اسصیاتی تشای ٘ا٘ٛٔتش 2500تا 400 ٌؼتشٜ اص ٔطاِؼا ، دیٍش تشخی دس ٕٞچٙیٗ
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Viscarra Rossel, 2008). ٔمذاس تشآٚسد تشای دلت اص ٌٛ٘اٌٛ٘ی ٌؼتشٜ ٔختّف، ٞایپظٚٞؾ دس SOM ٜتٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ،  .اػت اسائٝ ؿذ

Nocita ( ٖدس پظٚٞـی وشتٗ آِی 2012ٚ ٕٞىاسا )سا دس ػطٛح ٔختّف سطٛتتی، تا اػتفادٜ اص تاصتاب طیفی دس ٔحذٚدٜ  خانVis-NIR 

ٞای طیفی خان تا سطٛتت خشٔی داسای ٕٞثؼتٍی تؼیاس لٛی ٚ تا وشتٗ آِی خان، وٝ دادٜ تیاٖ وشد٘ذ ٗیٔحمم ٗیا. ذتیٙی وشد٘پیؾ

 ٌیشی اص سٚؽدس پظٚٞـی تا تٟشٜ ٘یض (2015) خیأیٓ ٚ ٕٞىاساٖ .تاؿٙذٚیظٜ دس ٔمادیش سطٛتتی وٕتش، داسای ٕٞثؼتٍی ٔتٛػطی ٔیتٝ

ٞا ٚ دسصذ  ٘ضدیه سا دس تشآٚسد ٔمذاس ٔادٜ آِی، وشتٙا  لشٔض ٔادٖٚ–ػٙدی ٔشئی ، واسایی طیف(PLSR)1سٌشػیٖٛ حذالُ ٔشتؼا  خضئی 

2ی ػطحی اػتاٖ اصفٟاٖ اسصیاتی وشد٘ذ. ایٗ ٔحممیٗ ٘ـاٖ داد٘ذ وٝ ٔمذاس ٞا خانٌچ 
R َٔادٜ آِی خان  تشآٚسد پیـٟٙادی تشای  ٔذ

RPDتٛدٜ ٚ تا تٛخٝ تٝ ٔمادیش  61/0ٔؼادَ 
 . اػت لثَٛ  لاتُتشای ٔادٜ آِی خان   ٞای ایٗ ٔذَتیٙی آٖ، پیؾ 2

ایشاٖ  ٞایخان ٞایٚیظٌی تشآٚسد دس ٘ضدیه لشٔض ٔادٖٚ - ٔشئی یطیف ٞایدادٜ اص تٝ اػتفادٜ ساخغ ا٘ذن ٔطاِؼاتی ایٙىٝ تٝ تٛخٝ تا

 صسیثاس حٛصٜ آتخیض ٞای ػطحیخان آِی وشتٗ تشآٚسد ٔمذاس خٟت ٘تماِی طیفیاتٛاتؼی  ؿٛدتلاؽ ٔی پظٚٞؾ؛ دس ایٗ اػت ؿذٜ ا٘داْ

 پیـٟٙاد ؿٛد.  وشدػتاٖ اػتاٖ ؿٟشػتاٖ ٔشیٛاٖ دس

 مًاد ي ريش -2

 گیري کربه آلی خاکومًوٍ برداري خاک ي اوذازٌ -2-1

 ٔیاٍ٘یٗ استفاع. تاؿذٔیاػتاٖ وشدػتاٖ  دس ٔشیٛاٖ ػتاٖؿٟش صسیثاس دسیاچٝ ضیحٛصٜ آتخی اص اساضی ٚالغ دس تخـ ٝٔطاِؼٔٛسدٔٙطمٝ 

 آتی، صساػت تاتلالی، پٛؿؾ اساضی تحت ػٕذٜ طٛستٝ وٝ تٛدٜ ٞىتاس 10718 حذٚد آٖ ٔؼاحت ٔتش ٚ 5/1285 دسیا ػطح اص حٛصٜایٗ 

ٚ  ٔتشٔیّی 8/1022شتیة ٔؼادَ تتٝ آٖ ػاِیا٘ٝ دٔایٚ  اػت. ٔیاٍ٘یٗ تاس٘ذٌی ٔؼىٛ٘ی ٙاطكٔ ٚ خٍُٙ ٔشتغ، پشاوٙذٜ، تاغا  دیٓ، صساػت

-تٛدٜ ٚ دٚ ولاع تافتی ِْٛ ٚ ِْٛ ػیّتی تافت ٔضیه ٚ صسیه تشتیةتٝ ٔٙطمٝ حشاستی ٚ سطٛتتی سطیٓ. تاؿذٔی دسخٝ ػّؼیٛع 12/12

 0-5خٛسدٜ اص ػٕك  صٛس  دػت ٕ٘ٛ٘ٝ خان اص ایٗ ٔٙطمٝ تٝ 100ؼذاد دس ایٗ پظٚٞؾ ت .دٞٙذٞای ٔٙطمٝ سا تـىیُ ٔیٞای غاِة خان

ٔتشی ٔیّی 2تمایای ٌیاٞی اص اِه ؿذٖ تشای حزف ػًٙ، سیـٝ ٚ خـه-ٞا پغ اص ٞٛأتشی تٝ سٚؽ تصادفی تشداؿت ؿذ. ٕ٘ٛ٘ٝػا٘تی

 Nelson andؿذ ) ٌیشیا٘ذاصٜ تلان اِىّیٚ سٚؽ تٝ ٞاآٖ آِی دسصذ وشتٗ ٞای خان،ػاصی ٕ٘ٛ٘ٝآٔادٜ اص ؿذ٘ذ. پغػثٛس دادٜ 

Sommers, 1996.)  

- ( اػدتفادٜ FieldSpec®3, ASD. FR, USA) ، اص دػتٍاٜ اػپىتشٚسادیٛٔتش٘یض ٞای خانٌیشی تاصتاب طیفی ٕ٘ٛ٘ٝٔٙظٛس ا٘ذاصٜتٝ

 سیختٝ ؿذ٘ذ. ػپغ ٔتشػا٘تی 10 شلط تٝ ٞاییدیؾ پتشی تٝ یٔتش ٔیّی 2اص اِه  یخان ػثٛسخـه  - ٞای ٞٛاؿذ. تذیٗ ٔٙظٛس ٕ٘ٛ٘ٝ

خا٘ٝ دس چٙدذ تىدشاس تدشای ٞدش ٕ٘ٛ٘دٝ خدان       ٘ا٘ٛٔتش( دس تاسیه 350-2500لشٔض ٘ضدیه ) ٔادٖٚٚ  ٔشئی ٞایدس دأٙٝ ٞا آٖٔٙحٙی طیفی 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ػٝ ٞش اص لشائت تٝ اصایی، طیف ٞایآؿفتٍی حزف ٚ تاصتاتؾ صٛس  تٝ ٞاا٘ذاصٜ ٌیشی ثثت تٝ ٔٙظٛس ٕٞچٙیٗ، ٘ذ.ٌیشی ؿذا٘ذاصٜ

 خدان  ٕ٘ٛ٘دٝ ٞدای   ا٘ذاصٜ ٌیشی ؿشایط تا یىؼاٖ ؿشایطی وألاً دس ( دسصذ 100 )تاصتاب اػتا٘ذاسد ػفیذ صفحٝ اص ٘یض لشائت یه خان

 افددضاس ٞددای طیفددی، تددا اػددتفادٜ اص ٘ددشْٞددا ٚ اػددتفادٜ واسآٔددذ اص دادٜٔٙظددٛس استمددای ویفیددت طیددفتددٝ افددضٖٚ تددش ایددٗ،ؿددذ.  ا٘ددداْ

Unscrambler X 10.3  ػدٙدی اػتثداس  سٚؽ ٘تایح اػاع تش پشداصؽ ا٘داْ ؿذ.ٞای پیؾٞای طیفی ا٘ٛاع اٍِٛسیتٓ دادٜ  سٚی  ُ  ٚ ٔتماتد

 تشیٗ سٚؽ ٔٙاػة ػٙٛاٖ تٝ اَٚ، دسخٝ ای خّٕٝچٙذ تاتغ صٛس  تٝ ٌلای ٚ ػاٚیتضوی فیّتش ٚ خزب ٞای ٔٙحٙی حاصُ، ٘تایح دلت اسصیاتی

 . (2006ٚ ٕٞىاساٖ  Viscarra Rossel) ؿذ٘ذ ؿٙاػایی یطیف ٞای دادٜ پشداصؽ پیؾ

ْ  اص ٌیدشی تٟشٜ تاٚ  اػٕشیٙٛف -وٌِٕٛٛشٚف اص آصٖٔٛ اػتفادٜ تا وشتٗ آِی تٛدٖ ٘شٔاَ ؿدذ. ػدپغ تدا     اسصیداتی  Minitab 17 افدضاس  ٘دش

 لشاس تشسػی وشتٗ آِی خان ٔٛسد مذاسٔٔٛج تا   اػتفادٜ اص ضشایة ٕٞثؼتٍی پیشػٖٛ، ٔیضاٖ استثاط تیٗ ٔمادیش تاصتاب طیفی دس ٞش طَٛ
ٝ  صٛس  تصادفیتٝ ٔطاِؼٝی ٔٛسدٞادادٜ ٔدٕٛػٝ اؿتماق تٛاتغ ا٘تماِی طیفی، ٔٙظٛستٝ .ٌشفت  ( nٚ;75) ٚاػدٙدی  ٞدای دادٜ ٌدشٜٚ  دٚ تد

ُ  یده  ٞش پیـٟٙادی دس طیفی تٛاتغ ا٘تماِی دلت اسصیاتی خٟت .ؿذ٘ذ ( تمؼیnٓ;25ػٙدی )اػتثاس ٗ  اص ٔشاحد  ٞدای آٔداسٜ  اص ،ض٘ید  تخٕدی

Rتثییٗ ) ٕٞچٖٛ ضشیة ٔختّفی
 اػدتفادٜ ؿدذ   (RPD)( ٚ دسصذ ا٘حشاف ٘ؼدثی  NRMSEؿذٜ )(، سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼا  خطای ٘شٔا2َ

(Willmott, 1981ؿاخص .) 2ٚ  4/1-2، <4/1ٌؼدتشٜ   ػٝ تٝ ؿٛد،اػتفادٜ ٔی ػٙدیطیف ٔطاِؼا  دس اغّة وٝ ٘ؼثی ا٘حشاف دسصذ< 

 ٞدای آٔاسٜ سیاضی (. تیاViscarra Rossel, 2008ٖ) ؿٛدٔی طثمٝ تٙذی تاؿٙذ،ٔی لٛی ٚ لثَٛ لاتُ ضؼیف، خٕیٗت ٔؼشف تٝ تشتیة وٝ

 : اػت ؿذٜ آٚسدٜ دس صیش ؿذٜ، روش

                                                 
1 Partial least square regression 
2 Relative percent deviation 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%DB%8C%D9%88%D8%A7%D9%86
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SD باشنذ. میها داده نیس انحراف از معیار 

 نتایج و بحث -3

 خاک طیفی هایداده و آلی کربن بین و ارزیابی همبستگی( SOC)کربن آلی خاک ماری توصیف آ -3-1

ٞای ٔٛسد ، دسصذ وشتٗ آِی خان1تا تٛخٝ تٝ خذَٚ  اسائٝ ؿذٜ اػت. 1ٔطاِؼٝ دس خذَٚ ٞای ٔٛسددادٜ دس SOC آٔاسی تٛصیف

ٚ ٔمذاس ٔیاٍ٘یٗ آٖ ٘یض تشاتش  1/9ٚ  4/0س آٖ تٝ تشتیة تشاتش تا ای وٝ وٕیٙٝ ٚ تیـیٙٝ ٔمذاٌٛ٘ٝای ٚػیغ سا دس تشٌشفتٝ، تٝٔطاِؼٝ ٔحذٚدٜ

 اػتثاس اص یافتٝ اؿتماق تٛاتغ تاؿذ، تشٚػیغ ٔطاِؼٝ ٔٛسد ٞایخان ؿذٜ ٌیشیٞای ا٘ذاصٜٚیظٌی ٌؼتشٜ ٞشچٝ اػت ٚاضحدسصذ اػت.  75/2

 تٛا٘ذدس خان، ٔی دسصذ 2 اص تیؾ آِی ٔمذاس وشتٗاػت وٝ ؿایاٖ روش تاؿٙذ. ٔی ٞا تشخٛسداسخان ا٘ٛاع دیٍش دس اػتفادٜ تشای تیـتشی

-٘تایح حاصُ اص پظٚٞؾ. (Baumgardner and Stoner, 1981) دٞذ پٛؿؾ لشاس تحتسا  طیفی ا٘ؼىاع تش ٞای خانٚیظٌی دیٍش تأثیش

 ا٘ذٜ٘ـاٖ دادٞای ٔختّف پظٚٞؾ .دٞذواٞؾ ٔیسا  تاصتاب طیفی ٔمذاس خاندس افضایؾ ٔمذاس ٔادٜ آِی ٌش آٖ اػت وٝ ٞای ٌزؿتٝ تیاٖ

 (.Six and Paustian, 2014) داؿتٝ تاؿذٞا طَٛ ٔٛج ٔتفاٚتی دس ٞش یه اص یتاصتات ا اثشتٛا٘ذ ٔیٔادٜ آِی خان ٘یض  ٞش یه اص اخضای

 ػٙدیاػتثاس ٚ ٚاػٙدی ٞادادٜ ٔدٕٛػٝ دٚ تشای آِی خان وشتٗ آٔاسی تٛصیف -1خذَٚ 

 ٘حشاف ٔؼیاسا حذاوثش  ٔیاٍ٘یٗ  حذالُ 

 65/1 10/9 75/2 4/0 وشتٗ آِی خان

 
٘دا٘ٛٔتش، اسائدٝ    400-2450تا ٔمادیش تاصتاب طیفی دس ٞش طَٛ ٔٛج اص ٌؼتشٜ  SOCتیٗ ( r) ، ضشیة ٕٞثؼتٍی پیشػ2ٖٛدس ؿىُ 

. ٙفی صیدادی اػدت  ٞای ٔثثت ٚ ٔٞای ٔختّف داسای ٕٞثؼتٍیتٝ اصای طَٛ ٔٛج SOC دٞذٌٛ٘ٝ وٝ ایٗ ؿىُ ٘ـاٖ ٔیؿذٜ اػت. ٕٞاٖ

 ٚ ( =r-640/0**) 858ٞددای  تشتیددة دس طددَٛ ٔددٛج تددٝ خددان داس وددشتٗ آِددی تیـددیٙٝ ضددشیة ٕٞثؼددتٍی ٔٙفددی ٚ ٔثثددت ٔؼٙددی   

1916 (**690/0 r= ) ٘ا٘ٛٔتش، وٝ داسای تیـدیٙٝ ٕٞثؼدتٍی ودشتٗ آِدی تدا       1916٘ا٘ٛٔتش ٔـاٞذٜ ٌشدیذ. ؿایاٖ روش اػت وٝ طَٛ ٔٛج

ٞای ٔختّدف، تدٝ ٚخدٛد    ٘ا٘ٛٔتش( اػت. دس پظٚٞؾ 1913ٞای ٘ضدیه تٝ ٔـخصٝ خزتی آب دس خان )ٛجٞای طیفی اػت، اص طَٛ ٔدادٜ

تدشآٚسد   دسٞدای طیفدی   ٚ اػتفادٜ اص دادٜ( NIR) ٔادٖٚ لشٔض ٘ضدیه ٚ (Vis) ی ٔشئیتاصتاب طیفی خان دس ٘احیٝ تا SOCساتطٝ ٔٙفی 

SOC ( اؿاسٜ ؿذٜ اػتStenberg ،2010). ِٛٔ ٝىَٛاستؼاؿا  پای   ( ٞای آِی دس ٔحذٚدٜ ٔدادٖٚ لشٔدض ٔیدا٘یmid-IR خدزب ٚ )  ٞدای

دِیُ وـدؾ ٚ خٕدؾ   تٝ Vis-NIRٞای فشػی ٚ تشویثی خزبدٞذ. ٘ضدیه سخ ٔی (NIR) ٞا دس ٔحذٚدٜ ٔادٖٚ لشٔضفشػی ٚ تشویثی آٖ

ٕٞىداساٖ   ٚ Ben-Dor and Banin (1995) ،Martin. (Ben-Dor, 2002)اػت ٔٛاد آِی ٔٛخٛد دس  NH ،CH  ٚCO ػأّی ٞایٌشٜٚ

(2002ٚ )Stenberg  (2010) ٘دا٘ٛٔتش طدَٛ    2400تدا   2200ٚ  2000، 1800تدا   1700، 1600، 1100ٞدای  تیاٖ وشد٘ذ وٝ طَٛ ٔٛج

ٚ  وشیٕدی دس ایدشاٖ  . تاؿٙذٞا حؼاع ٔیتٝ آٖ ٚ ٘یتشٚطٖ وُ ٞای ٔثٙایی خان اص خّٕٝ وشتٗ آِیٞایی ٞؼتٙذ وٝ تؼیاسی اص ٚیظٌیٔٛج

. تاتائیداٖ ٚ ٕٞىداساٖ   ( ٔـاٞذٜ وشد٘ذ=41/0r**٘ا٘ٛٔتش ) 712(، تیـتشیٗ ضشیة ٕٞثؼتٍی وشتٗ آِی سا دس طَٛ ٔٛج 1396ساٖ )ٕٞىا

 .( ٚخٛد داسد= 51/0r**٘ا٘ٛٔتش ٕٞثؼتٍی صیادی ) 1877( ٘یض ٌضاسؽ وشد٘ذ تیٗ وشتٗ آِی ٚ طَٛ ٔٛج 1392)
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 ٞای ٔختّف  پیشػٖٛ تیٗ وشتٗ آِی خان تا ٔمادیش تاصتاب طیفی خان دس طَٛ ٔٛج ٕٞثؼتٍیضشیة  -2ؿىُ 

 

  آن یابیي ارزطیفی خاک  اوتقالی تًابع استخراج -3-2

طٛس وٝ دس ایٗ خذَٚ ٔـاٞذٜ  ٕٞاٖ .اسائٝ ؿذٜ اػت 2دس خذَٚ  SOCٔٙظٛس تشآٚسد  تٝاؿتماق یافتٝ تاتغ سٌشػیٛ٘ی طیفی 

1ٌلای )–+ فیّتش ػاٚیتضوی اَٚٞای خزتی، وٝ تا سٚؽ ٔـتك ؿذٜ تٛػط دادٜ دتشآٚس SOCٔمذاس  ؿٛد ٔی
st
 SGپشداصؽ ؿذٜ ( پیؾ

دٞٙذٜ دلیك تٛدٖ ٔذَ، دسصذ ٘ـاٖ 10صیش  NRMSE. ؿایاٖ روش اػت وٝ تاؿذٔی( 61/0)ضشایة تثییٗ تشاتش  تالایی، داسای دلت اػت

. (Willmott, 1981) تٛدٖ ٔذَ اػتدٞٙذٜ ضؼیفدسصذ ٘ـاٖ 30تیؾ اص  دلت ٔتٛػط ٚ 20 - 30تٛدٖ ٔذَ، دسصذ ٔٙاػة 10 - 20

 91/40)% اص دلت تشآٚسد پاییٙی 2اتغ سٌشػیٛ٘ی طیفی پیـٟٙادؿذٜ دس خذَٚ ی اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ ایٗ آٔاسٜ تایٗ تذیٗ ٔؼٙ

NRMSE=) ذ. اص طشفی تا تٛخٝ تٝ آٔاسٜ تاؿتشخٛسداس ٔیRPD ،ٛتاؿذِی تشخٛسداس ٔیٔادٜ آِی اص تخٕیٗ لاتُ لث (4/1RPD>).  

 ٌلای–+ فیّتش ػاٚیتضوی اَٚپشداصؽ ٔـتك ٌیشی اص سٚؽ پیؾؿذٜ تشای تشآٚسد وشتٗ آِی خان تا تٟشٜطیفی اػتخشاج ا٘تماِیتاتغ  -2خذَٚ 

R ٔمادیش٘یض  3دس خذَٚ 
2 ،NRMSE ٚ RPD ٞای تشآٚسد وشتٗ آِی خان تشای پیـٟٙادی طیفی سٌشػیٛ٘ی اتغت ػٙدیاػتثاس

وشتٗ  اسائٝ ؿذٜ دس ایٗ خذَٚ، تاتغ پیـٟٙادی دس تشآٚسد NRMSEتا تٛخٝ تٝ ٘تایح حاصُ اص آٔاسٜ  ٔٙطمٝ ٔٛسد ٔطاِؼٝ اسائٝ ؿذٜ اػت.

Rایٗ دس حاِی اػت وٝ تا تٛخٝ تٝ آٔاسٜ  .تاؿذ( ٔیNRMSE> 30داسای دلت وٕی )%آِی خان 
اص دلت  SOCتشآٚسد  ایٗ تاتغ دس 2

 طٛستٝ وٝ چٝآٖ . ِیىٗی ٚخٛد داسدٔتفاٚت، ٘ظشا  ٔختّف ٔحممیٗ تیٗ RPDآٔاسٜ تیٙی ٔتٛػطی تشخٛسداس اػت. ساخغ تٝ تفؼیش پیؾ

تیٙی تاؿذ پیؾ 2تا  4/1تیٗ  اٌش ٚ ضؼیف ٔذَ تیٙییؾتاؿذ پ 4/1وٕتش اص  RPDٔمذاس  وٝ صٔا٘ی وٝ اػت ایٗ تٛدٜلثَٛ  لاتُ وّی

 اسائٝ (، تخٕی26/1ٗٔؼادَ ٔحاػثٝ ؿذٜ تشای وشتٗ آِی ) RPDآٔاسٜ  تٝ تٛخٝ تاِزا  .اػت دلیك تیٙیپیؾ تاؿذ 2 اص تیؾ اٌش ٚ لثَٛلاتُ

 ٔطاِؼٝ تاBen-Dor and Banin  (1995 ) .تاؿذٔی ضؼیف دس ٔشحّٝ اسصیاتی طیفی ٞایدادٜ اص ٌیشیتٟشٜ تا خان آِی وشتٗ تشای ؿذٜ

( )تا 2009)ٚ ٕٞىاساٖ  Aїchiٞای یافتٝ ٌضاسؽ وشد٘ذ. سا 55/0تثییٗ  ضشیة اػشائیُ خـه ٘یٕٝ ٚ ٔٙاطك خـه دس خانٕ٘ٛ٘ٝ  90

91/0R
2
= ٚ %36/0RMSE=،) Chang and Laird (2002 )( 89/0تاR

2
= ٚ %62/0RMSE=)،Kühnel and Bogner  (2017تا( ) 

 86/0-40/0 R
2
= ٚ %63/16-90/1 RMSE=،) Nawar and Mouazen (2019 ) 74/0)تا <R

2 ٚ %18/0>RMSE ،)Shangshi  ٚ

96/0Rتا ( )2019ٕٞىاساٖ )
2
=)  ٚShepherd and Walsh (2002) ( 80/0تاR

2
= ٚ %31/0RMSE= )ٖتشآٚسد خٛب ٌش دلت ٘یض تیا

-اػتفادٜ اص دادٜتا  (1394ٚ ٕٞىاساٖ ) خیأیٓ( ٚ 1395تاتائیاٖ ٚ خلاِی ) ٘یض ایشاٖ دس .ٞای طیفی اػتوشتٗ آِی خان تا اػتفادٜ اص دادٜ

 .ا٘ذتشآٚسد وشدٜلثِٛی لاتُسا تا دلت  SOCٞای طیفی، 

 

 

RPD NRMSE R
2 STF 

61/1 91/40 61/0 2292A67/1214-667A33/953-1932A14/1703+031/0 = SOC 

STF ،تاتغ ا٘تماِی طیفی SOC  )%( ٚوشتٗ آِی خانAW   ٘یض دسصذ خزب تٝ اصای طَٛ ٔٛجW .اػت )٘ا٘ٛٔتش(   

 R2 ،NRMSE  ٚRPD ٝدسصذ ا٘حشاف ٘ؼثی ٞؼتٙذ. ٚ  تشتیة ضشیة تثییٗ، سیـٝ ٔیاٍ٘یٗ ٔشتؼا  خطای ٘شٔاَ ؿذٜت 



 

 

5 
 

 (N;25) آصٖٔٛ ٞایدادٜ ػشی اص اػتفادٜ تا خان آِی وشتٗ تشآٚسد ا٘تماِی طیفی پیـٟٙادی تشای تٛاتغ ػٙدیاػتثاس -3 خذَٚ

 گیري وتیجٍ -4

 طیفی ٚ ٞایدادٜ ثثت اص ٔٙظٛس پغتذیٗؿٛد.  پیـٟٙادوشتٗ آِی خان تٛاتغ ا٘تماِی طیفی خٟت تشآٚسد دس ایٗ پظٚٞؾ تلاؽ ؿذ 

ػپغ تا اػتفادٜ اص اػٕاَ ؿذ.  ٞادٜتش سٚی ایٗ دا پشداصؽٞای ٔختّف پیؾسٚؽ خزب، تٝ تاصتاب طیفی تثذیُ ٞا ٚآٖ اص ٌیشیٔیاٍ٘یٗ

 SOCٔمذاس  تشآٚسد تاتغ ا٘تماِی طیفی تشای( SMLRٌاْ )تٝسٌشػیٖٛ خطی چٙذٌا٘ٝ ٌاْسٚؽ اص ٌیشی ٞای طیفی ٚ تٟشٜایٗ دادٜ

تیٗ وشتٗ  تاؿذ. ٌلای ٔی-ٞای طیفی، سٚؽ ٔـتك اَٚ + فیّتش ػاٚیتضوی ٘تایح ٘ـاٖ داد تٟتشیٗ سٚؽ پیؾ پشداصؽ دادٜ .ؿذ پیـٟٙاد

دس ٔدٕٛع . داؿتٚخٛد  داسی٘ا٘ٛٔتش ٕٞثؼتٍی تالا ٚ ٔؼٙی 1916ٚ  858ٞای  دس طَٛ ٔٛج٘یض آِی خان تا ٔمادیش ا٘ؼىاع طیفی خان 

ػٙٛاٖ تٝ تٛا٘ذٔیِیىٗ ایٗ سٚیىشد ، SMLRتغ ا٘تماِی طیفی اؿتماق یافتٝ تا اػتفادٜ اص اسغٓ دلت وٓ تتٝ٘تایح ایٗ پظٚٞؾ ٘ـاٖ داد، 

 ٌیشد. لشاس اػتفادٜ وشتٗ آِی خان ٔٛسد تشآٚسدتْٛ دس آػیة تٝ صیؼت حذالُ تا ٚ ٔخشبغیش سٚؽ ػشیغ، یه
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Abstract  

Soil organic matter (SOM), as one of the main soil chemical properties, has a great importance for development 

and sustainable management of agriculture. The conventional laboratory methods of measuring SOM, 

especially in the large spatial scales, are difficult, costly, and time-consuming. Hence, rapid, low-cost, and 

accurate assessment of SOM can be a valuable measure for long-term soil management. Therefore, the 

objective of this study was to derive some specto-transfer functions (STFs) to estimate SOC in Zrebar lake 

watershed of Marivan, Kurdistan province, Iran. For this purpose, 100 surface soil samples were collected 

from the study area. The spectral reflectance and SOC content of the soil samples were measured in the 

laboratory. After recording of the spectra, different pre-processing techniques were evaluated. Then, specto-

transfer function was derived to estimate SOC content using stepwise multiple linear regression (SMLR). 
The results indicated that there are high and significant correlations between SOC content and spectral 

reflectance at wavelengths of 858 and 1916 nm. Moreover, the results of this study showed that the soil 

spectral data can be used as a reasonable and indirect method for estimating SOC.  

Keyword: Soil organic carbon, Soil spectral reflectance, Zrebar lake watershed 


