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)�B��_�3B Yای�� پ�BC`�تصا'ی� ' ر'ش�اIط#3N&ج) `B >CاX�3B -ÌÌا/,#hyperspectralVن�ای9 ÌÌ&YCد< نÌÌAا4 مvالaا�LاK؛ Cر (

�BوÌÌ3 DÌÌیB /ÌÌه BیDت2ق#ÌÌ~PوBب `B Yد[ .V3B >Cو/KاLD/ک�I�#w >`BندB �/ `ما4 ' �'Bد�م Iر'ش�ا ~ایگزی&) IB�/ ر'ش�ا DیB
I�ÌÌ#w >̀ BدÌÌنB م&ظÌÌور /ÌÌه �B��_�ÌÌ3B ÌÌYای�� تصÌÌا'ی� `B >CاX�3B ' IB نقvه ر'�ط#3N&ج) `B >CاX�3B V-C D#/ تXا'ت) آیا V3Bکه

(X#ط�عا�طB م&ظور DیB IB�/ BCرC؟ Cو~'KاLD/گا<۳75ک��3C 'C ' IB نقvه 9&3N#ط 3�گا<C 'C `B >CاX�3B /ا KاL ن1ونه
آنال#زÌÌYاÌÌ&�Iد `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا (ÌÌX#ط Iمدل�ا I�#wشد. >`BندB V-C /ه ن1ونه �Y LاCKر D/ک� 4Bم#ز ' آمد V3د/ �B��_�3B Yای��
یÌ+مÌد� /ه ر3#د4 IB�/ Iا'ت�اXت Bی&_ه ع�ر-" CBC نAا4 P#ت2ق DیB ن�ای9 شدند. مقایسه Iآمار IاY��پارBم /و3#,ه ' Cآ'ر�/ م�غ#�<

BCرند. KاLD/ک� P#-CI�#w >`BندB IB�/ Iا�/ V#,/ر'�-ا 'C �Y ،CرBC Cو~' ر'ش�ا DیB D#/ /�#&ه

KاL(آل D/ک� م�غ#�<، �&د IاYآنال#ز ،�B��_�3B Yای�� تصا'ی� ،IB نقvه ط#3N&ج) :Iک,#د IاY>yB'

?ق&?( 
ط#3N&ج) `B >CاX�3B `م#&ه ت��Cر YCه 'C)spectroscopy(اÌÌ/�'ر DÌÌیB ~ÌÌایگزی&) áاعÌÌ/ |�Bی) ع,و! ' I`ا'رAا�کaالvم Cر

V3B شد< ع,و! DیB Cر `مان}� I�#w >̀ BندB Iر'ش�ا (L�/)Huang et al., 200۸. Bی&_ه) Cو~' ر'�/ا DیB `B >CاX�3B �#LB 3ا� �&د Cر
تای#Ìد Bر Kا Lا�#Ìصو�L `B (ÌL�/ I�Ì#w >̀ BدÌنB IB�Ì/ 4B̀ Bر ' �3ی� ،P#-C�'ی+ر 4Bع&و /ه آ4 V#,/ا- مvالaا�LاکA&ا3) Cر

) KاL(3&جN#ط ،V3B >Cک�soil spectroscopy' 4B�ÌÌw ،�'BدÌÌ�م Iر'ش�ا Dایگزی~ 4Bع&و /ه که /�3د IB م�ح,ه /ه ن�وBنس�ه Y&و` (
ÌÌYا �گا<ÌÌ3C `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا مvالÌÌaا� ÌÌwونه DÌÌیB کÌÌه V3B DیB آ4 �Cی� `B ی_) .Cشو (YگاAآ`مای CرSpectrometers`مان}� ' NÌÌ,�مخ ((

�ÌÌیگC]�ÌÌط `B .VÌÌ3B نÌÌAد< BنجÌÌا! ÌÌYا 3�گا<C DیB D#/ کاف) ' !`� IاY مقایسه Y&و` ' شد< Bنجا! ~�ا4 �3B�3 Cر ش�Bی»م�Xا'ت)
!`� `م#&ه DیB Cر I��A#/ مvالaا� ' CرBC Cو~' ت�Cید (YگاAآ`مای م1aو� Iر'ش�ا /ا مقایسه Cر ر'ش�ا DیB `B >CاX�3B V-C Cر Y&و`

)KاÌÌL ط#ÌÌ3NÌÌ&ج) `B کÌÌه C�ÌÌک م�قاعÌÌد BCرنÌÌد، مÌÌ1aو� Iا�ÌÌر'ش /ÌÌا I��ÌÌA#/ آشÌÌ&ای) کÌÌه BرBض) 4Bمدی� ' 4B1&دAنBC تا V3Bsoil
spectroscopyV-C I'ر �/ Bند >Cو/ م��1کز ��A#/ شد<، Bنجا! KاL(3&ج N#طV-CsیBفزB م&ظور /ه که Iت�ش�ا ک&&د. >CاX�3B (

) کال#}�3B#و4 IاY Askariمد� et al., 20۱5a,b،() KاL (X#ط Bط�عا� /ان+ VL3اBrown et al., 200۶; Viscarra-Rossel et al., 200۸،(
B�wرند تاث#� KاL(3&جN#طV-C I'ر �/ که Iپ�ی� تغ##� IاYور�Mouazen(فاک et al., 20۱0; Vohland et al., 20۱۱(Iش�ا`BCپ�s#پ '

) شوند م) تصا'ی� یا ' ط#�Xا V#X#ک sیBفزB áاع/ Vasquesکه et al., 200۸, O’Rourke and Holden 20۱2`B شد< ÿا� ت2ق#قا� ��A#/ . (
شB�Ìی» Cر کÌÌه (ÌÌX#ا�طÌط�عB IاÌÌ�_ان/ P/اÌvت Bم_ÌÌا4 آیÌÌا مÌAخZن#سVÌکÌÌه Y&و` ' Bند >Cک� >CاX�3B ط#3N&ج) 3�گا<C+ی

) IB نقÌvه ÌÌ3&ج) NÌ#ر'�ط /ÌÌه Ìv&#1Yور ' مزرعه یا (YگاAآ`مایpoint spectroscopy) �B��_#�ÌÌ3B ÌYای�� تصÌا'ی� یÌÌا ' (Hyperspectral
imagesV#,/اÌÌ- کÌÌه BنÌÌد >CBC نÌÌAا4 �B��_�3B Yای�� IرBC�/ تصوی� ' IB نقvه ط#3N&ج) "�3#س 'C �Y .CرBC Cو~' Bند، شد< ت�#ه (

) BCرند KاL D/ک� I�#w >̀ BندB IB�/ Iا�/Sarkhot et al., 20۱۱; O’Rourke and Holden 20۱2' I�#w >̀ BندB 3�گا<C Jنو تاث#� Y&و` Bما (
ر'� 'C `B >CاX�ÌÌ3B تÌÌاث#� (ÌÌ3ر�/ PÌÌ#ت2ق DÌÌیB ÌÌYد[ .VÌÌن#سZخÌÌAمKاÌÌL DÌÌ/ک�I�#w >`BندB V-CI'ر�/ IاYN#ط ت�#ه ن2و<

) pointم�دB'�ط#3N&ج) spectroscopy and hyperspectral imaging.اشد/ LاKم) D/ک� I�#w >`BندB V-C �/ (

 �� z(�?واد ) 
`B >CاX�3B /ا P#ت2قDیB۳75) KاÌÌL (ÌÌ,م /ان+Bط�عÌÌا� `B شد< ت�#ه KاL Theن1ونه National Soil DatabaseدÌÌ&ی�لB کÌÌAور )Cر

/Ìا آن�ÌÌا KاÌL(ÌÌآل DÌÌ/ک� مقÌÌدBر ' Bن�خÌاب (I`ا'رÌAک ' �ÌÌم�ت ،�ÌÌگ&~ ) (ÌÌضBرB I�/کار 3ه /ا KاL Jنو VXY `B Yا ن1ونه شد. Bنجا!
) شÌÌد I�#w >̀ BندB KاL D/ک� I�#w >`BندB 3�گا<C `B >CاX�3BSkalar -Primacs SLC -IC analyzer'C `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا KاÌÌLIاÌÌ�X#ط .(

`B /وCند ع}ار� که شد4 ت�#ه �B��_3B Yای�� IرBC�/ تصوی� "�3#س 'C ' IB نقvه 3&ج) N#ط "�3Foss#س NIR Systems که۶500
Vع�م /ا P#ت2ق DیB VarianمAخZشÌÌد،CS-۱ر FT-IR ۳۱00VÌÌع�م شÌÌام�ÌÌ/S-2ا �B��_ÌÌ3B ÌÌYای�� I�1ا�ÌÌ3#س 'C 'DV Optics

hyperspectral systemVع�م S-۳'ImSpector/ا N۱7E hyperspectral systemVع�م /ا ~د'�S-۳که ی+B`۱مAخZشدند. �Y مAخصا�
ر'� I�#wکار /ه /ا KاL D/ک� I�#w >̀ BندB م&ظور /ه (X#ط Iمدل�ا YCد. م) نAا4 Bر Yا 3�گا<C DیBpartial least-squares regression
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) Iآمار IاY��پارBم `B >CاX�3B /ا ' D##aتR2, RMSE, RPDCمورVحال 3ه Cر (X#ط IاY مد� م&ظور DیB IB�/ .Vف�w -�Bر Bر`یا/) Cمور(
�wف�&د: -�Bر YاLIا!B۱ر`یا/) >CBC ط#�Xا2- V#X#ک sیBفزB م&ظور /ه Iش�ا`BCپ�s#پ Bنجا! /aد -۳V-C نظ� `B �/B�/ ش�Bی» Cر -

DÌÌ1�پ# آ`مÌÌو4 ' ÌÌvLا ر'�آنÌÌال#ز `B >CاX�3B /ا شد< Cآ'ر�/ Iمدل�اV-C Iآمار IاY��پارBم �/ ع�'< ماV#Yط#�Xا. ' Iپ�ی�+#_Xت
) Pitman-Morganمورwا4 test.ر`یا/)شدB (

 f(&ک 1ج�خ H��X�\ )��K Hه برا&U ده�X[Gک ا�خ H�� )>) <�و �ه ��گ[Gد C�صRش? -

دG]گ�ه ) Ãو? f6 \و>�nm( ) :X�\ !�JXK
nm(

Cا� ا<&{ه �
خ�ک �<X�\ 6: آ<�;�ز U&ه  ?ق&ا� <�و<(

خ�ک

S-1 2498 -400 2 µm 200 950-450)VIS  (
 2450-1050)  NIR( g5

S-2 2800-320 1 µm 200 2750-370 g2

S-3 1000-400)  VIS (
1720 -880) NIR(

5)VIS( 
7(NIR) mm 2 880-450 )VIS (

  1671-929 )NIR( g40

S-4 1750-897 3 mm 2 1690 -920 g40

<]�ی6 ) ب[ث 
Cر IB نقÌÌvه ط#3N&ج) که CBC نAا4 ،`BCپ�s#پ wونه �Y Bنجا! /د'4 ' YاIط#L(Xا! >CBC�`BCپ� `B >Cآما V3د/ IاY مد�
VÌÌ,ع /ÌÌه توBنÌÌد (Ìم �#جهÌÌن DÌیB .CرBC KاÌÌL DÌ/ک� 4BزÌ#م Cآ'ر�/ IB�/ Iا�ت�/ توBنای) �B��_�3B Yای�� IاY >CBC `B >CاX�3B /ا مقایسه
ن#ÌÌا` CورÌÌم نÌÌ1ونه مقدBر 'KاL�Bذر >`BندB آن�ا، تو3» شد< D_3B مو¶ طو� رن9 ،Iپ�ی�+#_Xت V-C نظ�، `B 3#س��1ا D#/ تXا'�
مورÌÌwا4 DÌÌ1�پ# VÌÌتس ' vLا IاYآنال#ز `B >CاX�3B /ا �'B م�ح,ه Cر IB نقvه /�ت�Iط#3N&ج) /اشد. (X#ط IاY >CBC ت�#ه IB�/)

Pitman-Morgan test(IB�ÌÌ/ �'BدÌÌ�م Iا�ÌÌر'ش `B NÌÌ,�مخ Iا�ÌÌش`BCپ� `B >CاX�ÌÌ3B /ÌÌا KاÌÌLIا�X#ط V#X#ک Bرتقاء ' تغ##� شد. تای#د ن#ز
م�ÌÌXا'ت) Iا�ÌÌر'ش ن#ز P#ت2قDیB Cر .C'ر م) ش1ار /ه ط#3N&ج) Cر ک&&د< Cآ'ر�/ Iمدل�اV-CsیBفزB)preprocessing techniques(

کÌÌه �&ÌÌد �ÌÌY شÌÌد، ÌÌYا �گا<ÌÌ3C ÌÌ1Yه IB�/ آمد< V3د/ Iمدل�اV-C sیBفزB áاع/ که شد >CاX�3B (X#ط IB >CBC V#X#ک Bرتقا IB�/
~د'� ) آمد V3د/ Yا >CBC `B !Bکد �Y IB�/ ر'�/�#&ه 4Bع&و /ه (X,�مخ IاY�'2ر.(

 f(&2                            ج �ه ��گ[Gر ی! ا{ د� Hبرا )���- <]�ی6 ح�cS ا{ پردا{z ب

3�گا<C ر'�/�#&ه IاY�#غ�م CBدaت
(Xمخ R2 RMSE RPD

S-۱ ۱st Derivative 5 89/
0 30/2 96/

2

S-2 SNV 5 84/
0 72/2 51/

2

S-۳ Mean normalization 11 87/
0 47/2 76/

2

S-۴ Max normalization 4 66/
0 97/3 71/

1

CورÌÌم /خصÌÌو�Cر �&دÌÌشBC �B��_�ÌÌ3B Yای�� تصا'ی� `B حا�� Iمدل�ا V-CsیBفزB Cر Bر تاث#� Dی��A#/ (X#ط�`BCپ� Iر'ش�ا
3�گا<CS-۳>گا�3C تصا'ی� `B V-Cمدل�اIحا�� 4Cو/ D#پای .S-۴>CBC �گا<،ÌÌ3C DÌÌیB Cمور Cر که V,ع DیB /ه Cو/ (&#{A#پ -ا/�

N#ط Cر فق» ' D_3B+ی حا�� ط#YNIRNÌÌا Cر ' D_ÌÌ3B ÌÌ3ه حا�� Yا >CBC Yا 3�گا<C 3ای� IB�/ که حال) Cر I�#wشد< >`BندB
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VIS –NIRDÌÌیB ÌÌ3و! م�ح,ÌÌه Cر کÌÌه Bنa_ا3)) ' ~ز/) ) ماV#Yط#�Xا ' Iپ�ی�+#_Xت نظ� `B �/B�/ ش�Bی» Cر /وCند. شد< I�#w >̀ BندB
مقÌÌدBر Cآ'ر�ÌÌ/ Cر IB نقÌÌvه ÌÌ3&ج) N#ط `B مدل�اIحا�� >`BندB /ه �B��_�3Bای��Y تصا'ی� `B آمد< V3د/ Iمدل�ا شد، Bنجا! P#ت2ق
NÌÌ#ط �گا<ÌÌ3C Bر >CاX�ÌÌ3B .C�ÌÌک تای#ÌÌد Bر 3و! م�ح,ه Cر حا�� ن�ای9 ن#ز مورwا4 D1�پ# Vتس ' vLا آنال#ز BCش�&د. V-CKاL D/ک�
،�B��_�ÌÌ3B ÌÌYای�� تصÌÌا'ی� `B >CاX�ÌÌ3B Cر که حال) Cر CرBC D1گYKاLIاY ن1ونه ت�#ه Cر ��A#/ V-' ]�� /ه ن#ا` IB نقvه 3&ج)

ک&د. آن�ا V#X#ک Bرتقاء ' پ�BC`�تصا'ی� ]�� Bر I��A#/ V-' /اید Pم2ق

KاÌÌL DÌÌ/ک� I�ÌÌ#w >̀ BندB ن�ای) ن�#جه ' V-C Cر توBند ن1) ط#3N&ج) 3�گا<C Bن�خاب CرBC نAا4 P#ت2ق DیB `B ن�ای9حا��
/ÌÌا� V-C /ا KاLD/ک� I�#w >̀ BندB V#,/ا- �B��_�3B Yای�� IرBC�/تصوی� ' IB نقvه ط#3N&ج) "�3#س 'C �Y ' /اشد نقBCsش�ه

.C�#w م2ق�Pور� نظ� ' P#ت2ق Yد[ /ه تو~ه /ا توBند م) 3�گا<Cخاب�Bن BCرند. Bر
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Abstract

Point spectroscopy and more recently hyperspectral imaging have been applied to soil carbon analysis, offering
potentially cost and time effective analytical methods. The aim of this study was to address the following question:
does the choice of instrument (imagery and point spectroscopy) influence the result obtained for the prediction of
soil organic carbon (SOC)? The study was conducted using ۳75 soils samples that were scanned by two point
spectrometers and two imaging systems. SOC was measured for each sample and the prediction modes were
developed using multivariate analysis. The accuracy of models was evaluated using statistical parameters. This
study demonstrated that spectral imaging has the ability to be as accurate as point spectroscopy for predicting SOC.

نویس&دwا4ف��V3مقا�� نا! BندیBªلX}ای) ۱۸۹


