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 چكیذُ  تاریخچِ هقالِ

 17/22/1397 دسیبفت:

 25/24/1397 پزیشؽ ًْبیی:

ّاای هاَرد ً از در هحاذٍدُ     ّای اًعكاس طیفی پذیذُتْیِ هٌحٌی

شاَد  طیاف ساٌجی     سٌجی گفتاِ های  ّای هشخص طیف هَج طَل 

هادٍى قزهش ًشدیک رٍشای ییزهتاتقینا ارساىا سازیدا دارای     -هزئی

ّا ٍ تكزار پذیزی هٌاساة اسات  ّاذز اس    ساسی ًوًَِذاقل آهادُح

-سٌجی اًعكاسی در تزآٍرد تزخی ٍیژگای ایي پژٍّش ارسیاتی طیف

تاشاذ  تاذیي   ّای هثتلا تِ ًوک در اساتاى رزدساتاى های   ّای خاک

ریلاَهتزی شْزساتاى قازٍُ در     01ًوًَِ خاک در  011هٌ َر تعذاد 

ّاا اس قثیال ّاذایت    ّاای آى استاى رزدستاى جود آٍری ٍ ٍیژگی

الكتزیكیا اسیذیتِا ًتثت جذب سذینا هادُ آلایا رزتٌااک رلتاین ٍ    

ّاا تاا   گیزی شذ  آًالیش طیفای ًوًَاِ خااک   پایذاری خارذاًِ اًذاسُ

ًاًَهتز  0511تا051سٌجی سهیٌی تا طَل هَج استفادُ اس دستگاُ طیف

RSافشار تا استفادُ اس ًزم
پس اس ثثت طیفاًذاسُ گیزی ٍ ثثت شذ   3

پزداسش هَرد ارسیاتی قزار گزفت  سپس اس ّای هختلف پیشّا رٍش

تیٌای  رگزسیَى خطی چٌذگاًِ ٍ شثكِ عصثی هصاٌَعی تازای پایش   

ّای خاک استفادُ گزدیذ  ًتایج ًشاى داد راِ تْتازیي رٍش   ٍیژگی

تق اٍل+ فیلتز ساٍیتشری ٍ گلای اا هشّای طیفیا پیش پزداسش دادُ

تاشذ  تز اساس هقایتاِ آهاارُ   + هتغیز ًزهال استاًذارد هی+ فیلتز هیاًِ 

ضزییة تثییي  هیاى دٍ هذل شثكِ عصثی هصٌَعی ٍ رگزسیَى خطی 

ا اسایذیتِ  55/1 – 88/1چٌذگاًِ )تِ تزتیة تازای ّاذایت الكتزیكای    

 88/1ا هادُ آلی 00/1 – 59/1ا ًتثت جذب سذین 00/1 – 05/1خاک 

 – 58/1ٍ پایااذاری خارذاًااِ  58/1 – 50/1ا رزتٌاااک رلتااین 88/1 –

(ا شثكِ عصثی هصٌَعی ًتایج تْتزی در هقایتِ تا هذل رگزسیَى 08/1

 خطی اس خَد ًشاى داد  

 رلواک رلیذی:
 خاکا شَری ٍ قلیایت

  شثكِ عصثی هصٌَعیا 

 خطیا  رگزسیَى

   قزٍُ

 

 

 

 

 

 * عْذُ داس هکبتجبت
Email: k.nabiollahi@uok.ac.ir 

 هقذهِ

ی هٌییب خ خـیین ٍ ًیوییِ  هـییک ت عوییذُیکییی اص 

خـن، کِ ثبسًذگی کوتش اص تجخیش ٍ تعشق اػت، ؿَس ٍ 

ثبؿیذ  دس نٌییي ؿیشایق اقلیویی     ّب هیی قلیبیی ؿذى خبک

ّیب دس ػی خ خییبک تدویت یبفتیِ ٍ ثبعی  کییبّؾ      ًوین 

(  ثیشای هیذیشیت اییي    27ؿیًَذ ) دبصلخیضی ٍ تَلیذ هی

ت آٍسدى ّب ا  عبت صیبدی لاصم ثَدُ ٍ ثشای ثذػخبک

ّبی صیبد، صشف ّضیٌِ ایي ا  عبت ًیبص ثِ ًوًَِ ثشداسی

ّبی دیگیشی  ٍ ٍقت ثؼیبسی اػت  اص ایي سٍ ًیبص ثِ سٍؽ

ّبی اخیش ؿَد  لزا دس ػبلّب ادؼبع هیثشای ثشآٍسد آى

ّییبیی ریشهؼییتکین کییِ اسصاى، خؼییتدَ ثییشای یییبفتي سٍؽ

ّبی تدػتشع ثبؿٌذ، یکی اص اٍلَی  آػبًی قبثل ػشیت ٍ ثِ



2 

 ػٌدی دس تخویي   عضیضی ٍ ّوکبساى: اسصیبثی قبثلیت سٍؽ  یف

-(  دس ػیبل 28پظٍّـی هذککیي علَم خبک ثیَدُ اػیت)  

  ُ ّیبی ػیٌدؾ اص دٍس ثؼییبس    ّبی گزؿیتِ اػیتدبدُ اص داد

ّیب، تکیشاس صهیبًی ٍ    سٍاج یبفتِ ٍ هضییت اػیتدبدُ اص اییي دادُ   

ّیبی  تیبکٌَى پیظٍّؾ   ( 14ثبؿیذ ) ّیب هیی  هکبًی هٌبػت آى

ّییبی ػییٌدؾ اص دٍس دس صیییبدی ثییِ هٌاییَس اػییتدبدُ اص دادُ 

 ثشداسی خبک اًدبم ؿذُ اػیت ػی ؿَسی خبک ٍ ًکـِثشس

ّیبی  ّبی  یدی ثیي خیبک ثب ایٌکِ ایي تصبٍیش تدبٍت .(36)

دّیذ، اهیب اییي    ؿذیذاً ؿَس ٍ ریش ؿَس سا ثِ خیَثی ًـیبى هیی   

ّیبی رییش   ّبی کوی ؿَس ٍ خبکتصبٍیش تدبٍت هیبى خبک

تیَاى اص تصیبٍیش   دّذ  ثِ ّوییي هٌایَس هیی   ؿَس سا ًـبى ًوی

 اػتدبدُ کشد    1دیفشا ی

ای اػت کیِ ا  عیبت   تصبٍیش فشا یدی تکٌین پیـشفتِ

کٌیذ  اییي   ای اصخصَصیبت هَاد سا فشاّن هیی  یدی گؼتشدُ

ّیبی تذیت   ی خیبک ا  عبت  یدی اسصیبثی کویّ سا دسثبسُ

ّیب، اػیتدبدُ    یکی اص ایي سٍؽ .(6ػبصد)تأثیش ًون فشاّن هی

ْ ػٌدی خبک هیی آٍسی  یفاص في ّیبی  ییِ هٌذٌیی  ثبؿیذ  ت

ّیبی هیَسد ًایش دس هذیذٍدُ     پذیذُ یب پذییذُ  2اًعکبع  یدی

ؿَد  اػیتدبدُ اص   ػٌدی گدتِ هیّبی هـخص  یف هَج  َل

تَاًییذ ثؼیییبسی اص ّییبی اًعکییبع  یدییی خییبک هییی هٌذٌییی

ّبی آصهبیـگبّی سا ثش شف کٌذ، صیشا ثیشخ ف  هذذٍدیت

ّییبی خییبک دس گیییشی ٍیظگیییّییبی هشػییَم اًییذاصُ سٍؽ

ّبی خبک دس سٍیکشد  یدی ثیب یین سٍؽ   ـگبُ، دادُآصهبی

اػتبًذاسد ٍ تٌْب دس ین هشدلِ ثیذٍى ًییبص ثیِ هیَاد ؿییویبیی      

ؿیًَذ  لیزا خ یبی ًبؿیی اص     قیوت ٍ ػیوی تعیییي هیی    گشاى 

  گیشی ٍ ؿخص کبسثش ثِ  یَس قبثیل  ّبی هختلف اًذاصُ سٍؽ

-(  اص ثبصتبة  یدی خبک دس داه4ٌِیبثذ )تَخْی کبّؾ هی

( NIR)4قشهییض ًضدییین ( ٍ هییبدٍى VIS)3یدییی هش ییی ّییبی  

عٌیَاى سٍؿیی    ًیبًَهتش( ثیِ    2522تب  352ّبی ثیي  هَج ) َل 

صشفِ، ریش هخشة ٍ ًؼجتبً دقیخ ثشای تخوییي   ثِ  ػشیت، هکشٍى 

ّبی فیضیکی، ؿیویبیی ٍ ثیَلَطیین خیبک   ثشخی اص ٍیظگی

 ( 24ؿذُ اػت ) اػتدبدُ

                                                 
1- Hyperspectral 

2- Proximal Spectral Reflectance
 

3- Visible 

4- Near Infrared
 

ی خیبک ثیِ عٌیَاى    ّب اص ثبصتبة  یدی ثؼیبسی اص پظٍّؾ

ّبی ثْیٌِ ثشای تدضییِ ٍ تذلییل سفتیبس کوّیی خیبک ٍ      گضیٌِ

ّییبی فیضیکییی ٍ ؿیییویبیی خییبک ّوچٌیییي ثییشآٍسد ٍیظگییی

ّیب ثیش ه بلعیِ    اًیذ  توشکیض عویذُ اییي پیظٍّؾ     اػتدبدُ کشدُ

ّبی هجٌبیی خبک ّوچَى تَصیت اًذاصُ رسات خیبک  ٍیظگی

ٍ  21بک )(، کیشثي ٍ ًیتیشٍطى خی   32(، هکذاس هبدُ آلی )17)

(، ّیذایت الکتشیکیی ٍ فشفییت    22ٍ  17(، هکذاس آّن )35

( ٍ تعیییي ثشخیی اص عٌبصیش پیش ٍ کین      33ٍ  2تجبدل کبتیًَی )

( ثییَدُ اػییت  تییبکٌَى ثییشای  24ٍ  19، 15هصییشف خییبک )

ّیبی   ّبی هجٌبیی خبک ثب ٍیظگیی  ثشقشاسی استجبط ثیي ٍیظگی

ِ کیِ اص  ّبیی هتعذد هَسد اػیتدبدُ قیشاس گشفتی    یدی آى سٍؽ

تیَاى ثیِ سگشػییَى     ّب دس ایي صهیٌیِ هیی   تشیي سٍؽ کبسثشدی

 13ّبی عصجی هصیٌَعی ) (، ؿجک35ِدذاقل هشثعبت خض ی )

 ٍ23 ِ ّیبی   ( ٍ سگشػییَى 12ّیبی اصیلی )   (، سگشػیَى هؤلدی

( اؿبسُ کشد  ؿبیبى رکیش اػیت کیِ ثیب     12خ ی ٍ ریشخ ی )

بی هْین ٍ  ّی  هیَج   تیَاى  یَل   ّب هیی  گیشی اص ایي سٍؽ ثْشُ

- ّبی اًیذاصُ  هَج ّبی هَسد ًاش سا اص ثیي  َل هشتجق ثب هتغیش

(  اییي پیظٍّؾ ثیب    1گیشی ؿذُ ّش هٌذٌی  یدی تعییي کشد )

اسصییبثی قبثلییت  ییف ػیٌدی دس پییؾ ثیٌیی        ّذف ثشسػی

ّبی هجت  ثِ ًون ثب اػتدبدُ ؿیجکِ  ثشخی خصَصیبت خبک

کشدػیتبى  عصجی هصٌَعی ٍ سگشػیَى خ ی دس هٌ کِ قشٍُ 

 اًدبم ؿذ 

 هَاد ٍ رٍش
تزداری ٍ آًالیشّای هحذٍدُ هطالعاتیا ًوًَِ

 آسهایشگاّی

ّکتبس ثَدُ  26222هٌ کِ هَسد ه بلعِ داسای ٍػعت 

کیلَهتشی ؿْشػتبى قشٍُ دس اػتبى کشدػتبى ٍاقت  22کِ دس 

 1782ٍ  2292تشیي ًک ِ ؿذُ اػت  استدبع ثلٌذتشیي ٍ پبییي

 8/369ت  هتَػق ثبسًذگی ػبلیبًِ اػ هتش اص ػ خ دسیب  

دسخِ ػبًتی  22/12هیلیوتش ٍ هتَػق دسخِ دشاست ػبلیبًِ 

ّبی هٌ کِ ثِ ثبؿذ  سطین س َثتی ٍ دشاستی خبکگشاد هی

ثبؿذ  ٍادذّبی فیضیَگشافی تشتیت صسین ٍ هضین هی

ای، ف ت ٍ تپِ ٍ ّبی داهٌِهٌ کِ ؿبهل اساضی پؼت، دؿت

ثبؿذ  ثِ ؿبهل صساعت ٍ هشتت هیّبی اصلی هٌ کِ کبسثشی
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 2، 2 – 2ّبی ؿَسی ثٌذی ؿذُ )ک ع جکِ سٍؽ تصبدفی

ًوًَِ دس  122صیوٌغ ثش هتش( هذل دػی 4ٍ ثیـتش اص  4 –

-هٌ کِ قشٍُ اػتبى کشدػتبى اًتخبة ؿذُ ٍ ػپغ ًوًَِ

هتشی صَست گشفت ػبًتی 2-32ثشداسی ػبدُ اص عوخ 

ِ آصهبیـگبُ، َّا خـن ٍ ّب پغ اص اًتکبل ث(  ًو1ًَِ)ؿکل 

ّبی آصهبیـگبّی اص الن ثِ ًشهی کَثیذُ ؿذُ ٍ ثشای تدضیِ

 هتش عجَس دادُ ؿذًذ دٍ هیلی

-ّذایت الکتشیکی ٍ اػیذیتِ دس عصبسُ گل اؿجبع ثِ

هتش، کشثٌبت کلؼین  pHػٌح ٍ ّبی ّذایتتشتیت ثب دػتگبُ

(، دسصذ هبدُ آلی ثِ سٍؽ 32ثِ سٍؽ ددن ػٌدی )

(، هیضاى ػذین هذلَل ثب اػتدبدُ اص 31ک )ث –ٍالکلی

فتَهتش اًذاصُ گیشی ؿذ  کلؼین ٍ هٌیضین ثب -دػتگبُ فلین

اػتدبدُ اص عصبسُ گل اؿجبع ٍ ثِ سٍؽ تیتشاػیَى ثشگـتی 

(  ًؼجت خزة ػذین ثب اػتدبدُ اص ًؼجت 3گیشی ؿذ)اًذاصُ

ػذین ثِ کلؼین ٍ هٌیضین هذلَل خبک ثذػت آهذ  ثشای 

ی رسات اص سی خبکذاًِ اص اخت ف تَصیت اًذاصُثشسػی پبیذا

دٍ سٍؽ الن خـن ٍ تش اػتدبدُ ؿذ  ثشای اًذاصُ گیشی 

تَصیت اًذاصُ رسات دس دبلت خـن اص دػتگبُ ؿیکش الن 

اػتدبدُ ؿذ  ثذیي تشتیت کِ  25/2ٍ 5/2، 1، 2ثب ػشی الن 

تشیي الن سیختِ ٍ ثِ گشم خبک سٍی ثضسگ 52هکذاس 

ؿذ  دس پبیبى ٍصى خبک سٍی ّش الن  دقیکِ ؿین 2هذت 

داؿت ؿذ ٍ ثذیي تشتیت تَصیت اًذاصُ رسات دس دبلت یبد

ّب دس خـن ثذػت آهذ  ػپغ هیبًگیي ٍصًی ق ش خبکذاًِ

 ( اص فشهَل صیش هذبػجِ گشدیذ: 18دبلت خـن )

هییبًگیي   Xiکِ دس آى ( 1)

ّیبی  ار)هیبًگیي ق یش ػیَس   iّب سٍی ّش الن، ق ش خبکذاًِ

ًؼیجت ٍصى   Wiّیب ٍ  تعیذاد الین   nالن ثبلایی ٍ پبییٌی(، 

ثیِ ٍصى کیل خیبک ثیِ      iّبی پبیذاس سٍی ّش الین  خبکذاًِ

کبس ثشدُ ؿذُ اػت  ثشای تعییي تَصیت اًذاصُ ی رسات ثبًَییِ  

دس دبلت تیش ًییض اص سٍؽ تین الکیی اػیتدبدُ ؿیذ  دس اییي        

صیش اؿجبع ّبی ثبقی هبًذُ دس سٍی ّش الن اص سٍؽ خبکذاًِ

پغ اص دقیکِ دس آة ثبلا ٍ پیبییي ثیشدُ ؿیذًذ      12ٍ ثِ هذت 

، ّب ثِ آساهی اص آة خبسج ؿذُالن، پبیبى الن کشدى

ػپغ دس ؿیییذُ ّبی ثبقی هبًذُ سٍی ّش الن ؿؼتِ خبکذاًِ

دًییذ  خـن ٍ ٍصى ؿدسخییِ ػییبًتیگشاد   125آٍى دس دهبی 

ٍ ّبی ثبقی هبًذُ هَثَط ثِ ّش الن خشد ؿذُ خبکذاًِ

ٍ خشم ٍاقعی ُ ؿي ٍ ػٌگ سیضُ آى خذا ؿذرسات 

ػییپغ هیییبًگیي  ّب ثش سٍی ّش الن هذبػجِ گشدیذ  خبکذاًِ

ّیب دس دبلیت تیش اص فشهیَل صییش هذبػیجِ       ٍصًی ق ش خبکذاًِ

 گشدیذ:

                               (2)  

ٍی ّش ّب سهیبًگیي ق ش خبکذاًِ Xiدس هعبدلِ رکش ؿذُ 

 nّبی الن ثبلایی ٍ پبییٌی(، )هیبًگیي ق ش ػَسار iالن 

ّبی پبیذاس سٍی ّش ًؼجت ٍصى خبکذاًِ Wiّب ٍ تعذاد الن

ثِ ٍصى کل خبک ثِ کبس ثشدُ ؿذُ پغ اص کؼش رسات  iالن 

 :ؿي ٍ ػٌگشیضُ ثَدُ کِ اص فشهَل صیش هذبػجِ هی ؿَد

(3                                     )  

 

 

 هَقعیت هٌطقِ هَرد هطالعِ (0)شكل
Figure(1) Location of the study area 
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، i ،Wi(s)، ٍصى رسات ثبقی هبًذُ دس داهٌِ ی Wiکِ دس آى 

-، ٍصى آٍىi  ٍWtی ٍصى رسات ؿي ٍ ػٌگشیضُ دس داهٌِ

خـن خبک ثبؿذ  اص اخت ف الن خـن ثب الن تش، ثِ 

اص پبیذاسی خبکذاًِ، ثشای هذل ػبصی عٌَاى ؿبخصی 

  پبساهتشّبی هَسد ًاش اػتدبدُ ؿذ 

 ّای طیفیتاستاب

ػٌح  ّبی  یدی خبک ثِ ٍػیلِ دػتگبُ  یفثبصتبة

قشهض ًضدین دس  هبدٍى  -ّبی هش یصهیٌی ثب داهٌِ  َل هَج

ػٌح  ًبًَهتش ثشداؿتِ ؿذ  ایي  یف 352 – 2522گؼتشُ 

 1822، 352 – 1222ّبی  هَج ل داسای ػِ ثجبت هدضا دس  َ

ًبًَهتش ثَدُ کِ داسای دسخِ  1821 – 2522 ٍ 1221 –

ثبؿذ  اًذاصُ  دؼبػیت هتدبٍتی ًؼجت ثِ دهب ٍ س َثت هی

تدکین  یدی دػتگبُ دس هذذٍدُ هش ی ٍ هبدٍى قشهض 

ًبًَهتش، دس هذذٍدُ  3ًبًَهتش هعبدل  352 – 1222ًضدین 

 1832 – 2522ٍ دس هذذٍدُ ًبًَهتش  6ًبًَهتش 1222 – 1832

ًبًَهتش اػت  ػشعت ثشداؿت ّش هٌذٌی  یدی ًیض  12 ًبًَهتش

گشم اص ّش ًوًَِ خبک َّا  52.(2ثبًیِ اػت )ؿکل  1/2

-هتش دسٍى ین پتشیهیلی 2تش اص خـن ثب اًذاصُ کَنن

هٌاَس ثِ هتش( قشاس دادُ ؿذ  ػپغ ثِػبًتی 1×12دیؾ )

بک ثش اًعکبع  یدی، دذاقل سػبًذى اثشات صثشی ػ خ خ

ّب خبک ثب تیغِ فلضی صبف ٍ ّوَاس گشدیذ  ػ خ ًوًَِ

هَج خبصی اص گیشی تَصیت تبثؾ دس ًبدیِ  َل  ثشای اًذاصُ

- ؿَد  ثشای ایي هٌاَس پغ اص ثْیٌِ آؿکبس ػبصّب اػتدبدُ هی

ٍػیلِ هشخت ػدیذ هیضاى  ػبصی دػتگبُ ٍ ٍاػٌدی آى ثِ

دسخِ  45ٍات ثب صاٍیِ  152ًَسی تَػق ین لاهپ ّبلَطى 

ًؼجت ثِ هذَس قب ن ثِ خبک تبثبًذُ ؿذُ ٍ اًعکبع آى سا 

دسخِ ثب هیذاى دیذی ثِ ق ش  8تَػق پیؼیتَلی هدْض ثِ لٌض 

RS)افضاس هشثَ ِ ٍ ًشم (Contact –Probe) ػبًتیوتش 2/4
3) ، 

قت دیؾ افضس اهٌاَثِگیشی ٍ ثجت ؿذ  دس تبسیکخبًِ اًذاصُ

، ّبیگیشاصًُذادیي ُ دس ػتگبدػٌدی ٍ ٍاب یّیگیشاصًُذا

دذِ یصاص ض یت ًیی این قشک ًوًَِ خب 3ش یّاصای ِ یث

یق ایق هکبًی هـبثِ ثب ؿشاؿشدس کِ اسد تبًذیػادیذ یػ

ؿذ  م ًدبد، اثَُ یذدهؼتکش گشک خبی ًوًَِّبی گیشاصًُذا

دس ِ یذ کیًاش گشفتِ ؿک دس ّش ًوًَِ خبای ثشاس تکش 6

ایدبد ؿذ  ِ یهٌ کی بیّکبیخاص ی ییدهٌذٌی   622هدوَع 

تکشاس ین  6اص ّش View Spect Proثب اػتدبدُ اص ًشم افضاس 

ّبی خبم ( هیبًگیي هٌذٌی3هیبًگیي گشفتِ ؿذ  دس ؿکل )

ّب اسا ِ ؿذُ اػت  ثذیي تشتیت ثشای ّش ثبصتبة  یدی خبک

ًوًَِ خبک ین  یف کِ ثیبًگش  یف ثبصتبثی آى ثبؿذ دس 

ػبصی هٌاَس استکبء ٍ ثبسصّب ثجت ؿذ  ثِدُفبیل اصلی دا

ّب اص هٌذٌی دزف  ّبی خبک تدبٍت هَخَد دس  یف

پیَػتبس اػتدبدُ ؿذ  هٌذٌییی دییزف پیَػتبس، هٌذٌی اػت 

کِ ثش اػبع خ ی هذذة ٍ فشضی کِ دٍ اًتْبی ین 

کٌذ،  هـخصِ خیزة  یدیی سا ثیِ یکیذیگش ٍصل هی

تبس داسای اسصؽ صدش تب آیذ  هٌذٌی ثذٍى پیَػ دػت هی ثِ

ّبی ًبخَاػتِ  ثبؿذ  ثش ایي اػبع هکبدیش خزة ین هی

عَاهل هـخص دس ایي هٌذٌی، دزف ٍ یب ثِ کوتشیي هکذاس 

ّب ٍاسیبًغ ه لخ دزف ٍ  سػیذُ اػت  دس ایي هٌذٌی

( 9ؿًَذ) ّبی خزة ثبسصتش هی ثیـیٌِ

 
  ASD,FR,USA ,3®سٌج سهیٌی  دستگاُ طیف (0)شكل

Figure(2) Field Spectoradiometr ®3, ASD,FR,USA 
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 ّای هَرد هطالعِّای خام تاستاب طیفی خاکهٌحٌی (0(شكل

Figure(3) Raw curves of spectral reflectance of the study soils 

 

ػبصی  تذلیل دزف پیَػتبس ًَعی ًشهبل ٍ  تدضیِ 

 .ًاش اػت ّبی هَسد هٌذٌی  یدی دس داهٌِ  َل هَج

داسای هکبدیشی ثیي صدش تب ین ثَدُ کِ  CR بیّ هٌذٌی

ّبی  ػبصی تدبٍت هَخَد دس  یفثبع  استکبء ٍ ثبسص

 52ؿَد  ّوچٌیي ثِ دلیل داؿتي ًَیضّب  ّب هی خبک

 ّب دزف گشدیذ ًبًَهتش اص اثتذا ٍ اًتْبی  یف

ّبی پیؾ پشداصؽ ّوچَى فیلتش هیبًِ، اًَاع سٍؽ

ثش اػبع هیبًگیي،  ػبصیفیلتش ػبٍیتضکی ٍ گ ی، ًشهبل

(، تصذیخ پخـیذُ نٌذگبًِ SNVهتغیش ًشهبل اػتبًذاسد )

(MSC ٍ هـتخ اٍل ّوشاُ فیلتش ػبٍیتضکی ٍ گ ی ،)

ّوشاُ فیلتش ػبٍیتضکی ٍ گ ی ثش سٍی هـتخ دٍم ثِ

ّب، دزف ّبی ثبصتبثی ثِ هٌاَس دزف آؿدتگی یف

 دػت آٍسدىّب ٍ ثِعَاهل هذی ی، ثبلا ثشدى کیدیت دادُ

اًدبم ؿذ   ParLesًتبیح ثْتش ثب اػتدبدُ اص ًشم افضاس 

ًوًَِ خبک سا ثعذ اص اعوبل  122( ًوَداس  یدی 4ؿکل)

تخ اٍل+ فیلتش ػبٍیتضکی ٍ گ ی + ی)هـپیؾ پشداصؽ 

دّذ  ثِ هٌاَس فیلتش هیبًِ + هتغیش ًشهبل اػتبًذاسد( ًـبى هی

شای ّش ّبی ثبصتبثی ثّب اص  یفتؼْیل دس سًٍذ آًبلیض دادُ

ًبًَهتش ین هیبًگیي گشفتِ ؿذ ٍ دس آًبلیضّبی ثعذی  5

 هَسد اػتدبدُ قشاس گشفت 

 ّاهذل ساسی ٍ ارسیاتی رٍش
 شثكِ عصثی هصٌَعی

(، ػبختبسی ANNّبی عصجی هصٌَعی ) ؿجکِ

ّبی  ای( اػت هتـکل اص تعذادی ٍادذ )ًشٍى )ؿجکِ

اًذ  ّش  دس داخل ؿجکِ ثِ ّن ٍصل ؿذُهصٌَعی( کِ 

ی ٍسٍدی ٍ خشٍخی ثَدُ  داسای ین هـخصٍِادذ 

ّبی کٌذ  هذل کِ هذبػجِ یب عول خض ی سا اخشا هی

ّب  ّبی عصجی هصٌَعی ثیـیٌِ ا  عبت سا اص دادُ ؿجکِ

اػتخشاج کشدُ ٍ تَاثت اًتکبلی ثؼیبس دقیکی سا فشاّن 

ّبی عصجی هصٌَعی  (  هضیت هْن ؿجک34ِآٍسًذ ) هی

ِ ین ساث ِ فیضیکی ّب ثػبصی، عذم ًیبص آى دس هذل

ّب ثِ خشٍخی اػت   ثشای تجذیل ػیؼتوبتین ٍسٍدی

ّبی عصجی هَسد اػتدبدُ  تشیي ؿجکِ یکی اص هتذاٍل

ثشای دل هؼب ل پیچیذُ ٍ ریشخ ی، ؿجکِ عصجی 

( ثب آهَصؽ ًابست ؿذُ ٍ MLPپشػپتشٍى نٌذ لایِ )

ثبؿذ  دس ایي تذکیخ اص  الگَسیتن پغ اًتـبس خ ب هی

عی پشػپتشٍى نٌذ لایِ ثب ین لایِ ؿجکِ عصجی هصٌَ

ػبصی ػیگوَ یذ دس لایِ هخدی کِ داسای تبثت فعبل

ػبصی خ ی دسلایِ خشٍخی ثَدُ ٍ هخدی ٍ تبثت فعبل

ّوچٌیي ثِ علت کبسایی، ػبدگی ٍ ػشعت ثبلا دس ایي 

تذکیخ الگَسیتن آهَصؿی لًَجشگ هبسکَاست اػتدبدُ 

ؿذ  دس تذکیخ دبضش ثشای ػبختي ؿجکِ عصجی 

 Matlabافضاس ّب اص ًشمثیٌیهصٌَعی ٍ اًدبم پیؾ

 اػتدبدُ ؿذ 

 (SMLR) رگزسیَى خطی چٌذگاًِ گام تِ گام

سگشػیَى نٌذگبًِ، استجبط ثیي ین ػشی اص 

هتغیشّبی هؼتکل سا ثب هتغیش ٍاثؼتِ هَسدًاش ثیبى 

کٌٌذ  هی
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 ّای خام خاک+ هتغیز ًزهال استاًذارد اس طیففیلتز هیاًِ تق اٍل+ فیلتز ساٍیتشری ٍ گلای + اهشّای هٌحٌی (5)شكل
Figure(4) Curves of First derivative + Savitzaki filter and Glay + Mid filter + Standard variables of soil raw 

spectra  

ای خ ی ثیي هتغییشّبی هؼتکل ثشای ایدبد ساث ِ

xn    x1,x2,  هتغییش ٍY ثبیؼتی  ّب ثَدُ،کِ ٍاثؼتِ ثِ آى

 ّب ثشقشاس ثبؿذ:ای ثیي آىساث ِ

Y= a0 + a1x1 + a2x2 + ……...+ anxn + e  (4          )  

ضشایت سگشػیَى  a1, a2, ... an دس ایي ساث ِ، هکبدیش

اػت  ضشایت سگشػیَى، ضشایت ًبهـخصی ثَدُ کِ 

ثبؿذ  دس ایي پظٍّؾ  هؼئَل ثشآٍسد پبساهتش ٍاثؼتِ هی

گبم  ثِ  ی نٌذگبًِ گبمثشای آًبلیض سگشػیًَی خ

(SMLR تعییي ضشیت ّوجؼتگی پیشػَى اص ًشم ٍ )

عٌَاى  اػتدبدُ ؿذ  خصَصیبت خبک ثِ SPSS 23افضاس

عٌَاى  ّبی  یدی خبک ثِ هتغیشّبی ٍاثؼتِ ٍ دادُ

ًاش گشفتِ  هتغیشّبی هؼتکل هذل خ ی نٌذگبًِ دس 

ّبی ؿذًذ  ثشای اسصیبثی آصهَى ّوشاػتبیی ثیي هتغیش

( اػتدبدُ VIF) 1ص فبکتَس عبهل تَسم ٍاسیبًغهؼتکل ا

هتغیشی هؼتکل کوتش اص  VIF ؿذ  دس صَستی کِ ؿبخص

( ثبؿذ، ثذیي هعٌی اػت کِ 12 - 5هکذاس ثذشاًی )ثیي 

-ایي هتغیش هؼتکل ثب دیگش هتغیشّب داسای ّوجؼتگی ًوی

ثبؿذ  ثشای آصهَى اػتک ل خ بّب اص یکذیگش ًیض اص 

نِ هکذاس ایي  اػتدبدُ ؿذ  نٌبى 2ٍاتؼَى -آصهَى دٍسثیي

قشاس گیشد، فشض ٍخَد ّوجؼتگی  5/2تب  5/1آهبسُ ثیي 

تَاى اص هعبدلات سگشػیًَی ثْشُ ثیي خ بّب سد ؿذُ ٍ هی

ّب دس تخویي، گشفت  ثِ هٌاَس اسصیبثی عولکشد سٍؽ

                                                 
1- Variance Inflation Factor 

2. Dorbin-Watson 

 12 دسصذ ثشای آهَصؽ، 65ؿبهل   ّب ثِ ػِ قؼوتدادُ

ػٌدی ذ ثشای صذتدسص 25دسصذ ثشای اعتجبسػٌدی ٍ 

تکؼین ؿذًذ  پغ اص تعییي هذل هٌبػت، ثب اػتدبدُ اص 

Rهذبػجِ پبساهتشّبی ضشیت تجییي )
(، هیبًگیي خ ب 2

(ME( هدزٍس هیبًگیي هشثعبت خ ب ٍ )RMSE )

 اعتجبسػٌدی ؿذ 

(5                                  )  

(6                            ) 

(7              )        

 Zp  ٍxثیٌی ؿذُ، هکبدیش پیؾ Z0  ٍyکِ دسآًْب 

ثِ تشتیت هکبدیش ه لخ ẋ  ٍ ӯهکبدیش هـبّذاتی، 

 .ثیٌی ؿذُ اػتهـبّذاتی ٍ پیؾ

 

 ًتایج ٍ تحث

ّبی خ صِ خصَصیبت آهبسی ٍیظگی 1دس خذٍل 

هتشی ػبًتی 2-32ّبی هٌ کت هَسد ه بلعِ دس عوخ خبک

ي ؿَسی خبک دس هٌ کِ ًـبى دٌّذُ آهذُ اػت  هیبًگی

ؿَسی کن تب صیبد دس هٌ کِ هَسد ثشسػی اػت  ثیـتشیي 

هکذاس آى ًیض دس هشکض، خٌَة ٍ خٌَة رشثی هٌ کِ 

ثذٍى پَؿؾ( ٍ کوتشیي  صاسّبیه بلعبتی )عوذتب ؿَسُ

ؿشقی ٍ ؿوبل ؿشقی، ؿوبلرشثی، خٌَةهکذاس دس ؿوبل

پَؿؾ هشتعی( ّبی ثب هٌ کِ ه بلعبتی )عوذتب ثلٌذی

 هـبّذُ ؿذ  ثبتَخِ ثِ دذاقل ٍ دذاکثش اػیذیتِ خبک، 
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 ّا( پاراهتزّای آهاری داد0ُجذٍل)

Table(1) statistical parameters of data 

 کـیذگی نَلگی هیبًگیي دذاکثش دذاقل پبساهتشّب
اًذشاف 

 هعیبس

ضشیت  ٍاسیبًغ

 تغییشات
Characteristic Minimum Maximum Mean Skewness Kurtosis StDev Variance CV 

EC  0.23 14.83 1.43 4.24 19.73 2.29 5.27 1.60 

pH  6.44 9.77 7.63 1.07 2.67 0.55 0.31 0.07 

SAR  0.17 52.72 4.62 4.51 23.66 7.39 54.66 1.59 

OC  0.21 2.57 0.95 1.34 1.60 0.49 0.24 0.51 

CaCO3 % 3 69.75 24.37 1.18 0.82 16.22 263.24 0.66 

MWD Δ 0.05 0.88 0.29 1.35 3.10 0.15 0.02 0.51 

 

دذاکثش اػیذیتِ  ّبی هَسد ه بلعِ قلیبیی ثَدًذ عوذُ خبک

دّذ کِ ًکبط هشکضی هٌ کِ ٍ ًؼجت خزة ػذین ًـبى هی

 ثبؿٌذ ّبی ؿَس ٍ ػذیوی هیهَسد ه بلعِ داسای خبک

( ٍ هیبًگیي MWDΔدذاقل ؿبخص پبیذاسی خبکذاًِ )

ثب تَخِ ثِ ایٌکِ افضایؾ ؿَسی خبک پبیذاسی خبکذاًِ 

( ًیض ایي اهش 29ؿَد )ّب هیهَخت کبّؾ پبیذاسی خبکذاًِ

تَاى گدت اکثش هٌ کِ داسای ًتیدِ هیکٌذ  دسسا تأییذ هی

ثبؿذ  اص آًدب کِ هٌ کِ عوذتب پبیذاسی خبکذاًِ ضعیدی هی

صاسّبی ثذٍى پَؿؾ گیبّی اػت  اص ایي سٍ هیبًگیي ؿَسُ

آلی کن هـبّذُ ؿذ  هکذاس کشثٌبت کلؼین دس دسصذ کشثي 

دسصذ  69دسصذ تب  3ای قشاس داؿت کِ اص ثبصُ ی گؼتشدُ

ّبی هتغییش ثَد ٍ ثیـتشیي هکذاس کشثٌبت کلؼین دس قؼوت

ّبی هٌذٌیهشکضی، ٍ خٌَة رشثی هٌ کِ قشاس داؿت  

  ENVI 4.8 افضاس ّب ثب اػتدبدُ اص ًشم دزف پیَػتبس ًوًَِ

  هذبػجِ ؿذًذ 8 جخ ساث ِ 

(8)                                           

هکذاس ثبصتبة دس هٌذٌی دزف  RCR(λi) ، کِ دس آى

هَج  هکذاس ثبصتبة  َل iλ ،Rλi هَج اصای  َل پیَػتبس ثِ

هکذاس ثبصتبة هٌذٌی RCl(λi) ٍ  هتٌبفش دس هٌذٌی خبم  یدی

-هٌذٌی( 5ثبؿٌذ  )ؿکل ّبی هتٌبفش هی هَج فشضی دس  َل

 522ّبی خبم  یدی داسای ین ثشآهذگی دس  َل هَخْبی 

ًبًَهتش ٍ ّوچٌیي ػِ هـخصِ خزثی هْن دس  َل  622تب 

ثبؿٌذ  ؿبیبى رکش  ًبًَهتش هی 2212ٍ  1915، 1414ّبی هَج

ّبی دزف ّبی خزثی دس هٌذٌیاػت کِ ایي هـخصِ

ّبی ؿَد  ایي هـخصِپیَػتبس ثصَست ثبسصتشی دیذُ هی

ّیگشٍػکَپین دس  ٍ بى دٌّذُ ٍخَد آة آصادخزثی ًـ

ًبًَهتش،  1919ّبی ّیذسٍاکؼیل دس ًبًَهتش، گشٍُ 1414

ّبی عبهلی ّیذسٍاکؼیذ ثب فلضات آّي، هٌیضین ٍ پیًَذ گشٍُ

ّب ًـبى (  پظٍّؾ11ثبؿذ )ًبًَهتش هی 2212آلَهیٌیَم دس 

دٌّذُ ًبًَهتش ًیض ًـبى 2341اًذ کِ هـخصِ خزثی دادُ

 ( 17) ّبی کشثٌبتِ اػتّبی کشثٌبتی دس کبًیشٍٍُخَد گ

( ثیي پبساهتشّب rپیشػَى ) ّوجؼتگی ضشیت 6ؿکل  دس

ی ٍ هکبدیش ثبصتبة  یف ّب هشثَط ثِ ّش  َل هَج دس ثبصُ

ًبًَهتش ًـبى دادُ ؿذُ اػت  ثب تَخِ ثِ ًتبیح،  422-2452

 یدی  ثبصتبة هکبدیش ؿذُ ثب گیشیاًذاصُ ّبیٍیظگی ثیي

ًتبیح ًـبى داد  .داسد ٍخَد ثبلایی ًؼجتبً ّوجؼتگی خبک

تَاًذ هثجت یب هٌدی ضشیت ّوجؼتگی اًذاصُ گیشی ؿذُ هی

ثبؿذ  ثیـیٌِ ضشیت ّوجؼتگی هثجت ثشای ّذایت الکتشیکی، 

اػیذیتِ خبک، ًؼجت خزة ػذین، کشثي آلی، کشثٌبت 

ّبی کلؼین ٍ پبیذاسی خبکذاًِ ثِ تشتیت دس  َل هَج

ٍ دٍ  یف  2214، 2292، 1298، 2399ب ت 2397، 1229

، 61/2، **46/2، **43/2، **45/2**هعبدل  2257ٍ662

ثِ دػت آهذ ٍ ثیـیٌِ ضشیت ّوجؼتگی  42/2ٍ ** 53/2**

هٌدی ثشای ّذایت الکتشیکی، اػیذیتِ خبک، ًؼجت خزة 

ػذین، کشثي آلی، کشثٌبت کلؼین ٍ پبیذاسی خبکذاًِ ثِ 

ٍ  1379، 1924، 632، 2289، 632ّبی تشتیت دس  َل هَج

، -46/2، **-44/2، **-42/2، **-47/2**هعبدل  2127

 دػت آهذ ثِ -44/2ٍ ** -55/2**
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 ّای هَرد هطالعِّای حذز پیَستار تاستاب طیفی خاکهٌحٌی (5)شكل

Figure(5) Continuous Removal Curves of Spectral reflectance of the study soils 
 

ٍ  1298، 1924ّبی اػت کِ  َل هَجؿبیبى رکش 

تشتیت داسای ثیـیٌِ ّوجؼتگی کشثي آلی، کِ ثِ 1229

-ًؼجت خزة ػذین ٍ ّذایت الکتشیکی خبک ثب دادُ

ّبی ًضدین ثِ هـخصِ ّبی  یدی اػت، اص  َل هَج

ّبی ًبًَهتش( ٍ گشٍ 1414خزثی آة دس خبک )

 1919)ّبی سػی ّیذسٍاکؼیل هَخَد دس ؿجکِ کبًی

ضشیت ّوجؼتگی ًبًَهتش( اػت  ثشای کشثٌبت کلؼین 

هـبّذُ ؿذ کِ ایي ّوجؼتگی 2214هثجت دس  َل هَج 

ّبی خزثی هدبٍس  َل هَج  ّب ثؼیبس ًضدین ثِ هـخصِ

ّبی  دلیل ٍخَد گشٍُ تَاًذ ثِ ًبًَهتش ثَدُ کِ هی 2341

CO3 ّبی کشثٌبتِ ثبؿذ  ّوچٌیي ثیـتشیي  هَخَد دس کبًی

-تگی ثشای پبیذاسی خبکذاًِ دس  َل هَجضشیت ّوجؼ

ًبًَهتش ٍ ثشای اػیذیتِ خبک دس  2257ٍ  2127 ّبی 

ًبًَهتش هـبّذُ ؿذ، کِ ًضدین ثِ  َل  2289ٍ  2397

ثبؿٌذ  هـخصِ خزثی ًبًَهتش هی 2212ّبی خزثی هَج

ّبی ّیذسٍکؼیل  پیًَذ گشًٍُبًَهتش هشثَط ثِ  2212

ؿبیذ ثتَاى  ؿذ ثب ّبی سػی هیهَخَد دس ؿجکِ کبًی

ّبی هعذًی ٍ علت ایي هَضَع سا ثِ ًکؾ سع

ػبصی ٍ پبیذاسی اکؼیذّبی آّي ٍ آلَهیٌیَم دس خبکذاًِ

 ّبی ثبلاییّوجؼتگی نٌیي ٍخَدّب ًؼجت داد  خبکذاًِ

 تَػق  یدی ثبصتبة ٍ هکبدیش خبک ّبیٍیظگی ثیي

 ( 22ٍ  7، 5ؿذُ اػت) گضاسؽ ًیض پظٍّـگشاى دیگش

 

 اسی سًتایج هذل

ػبختبس ؿجکِ ین فبکتَس اػبػی دس  شادی ؿجکِ 

ثبؿذ  صیشا ایي ػبختبس ثشسٍی ػشعت عصجی هصٌَعی هی

ثٌذی ًْبیی تبثیشگزاس اػت  یبدگیشی ٍ صذت  جکِ

ّب خضء اخضای اصلی ّبی هخدی ٍ تعذاد ًشٍىتعذاد لایِ

ثبؿذ  ثدض ػبختبس ؿجکِ عصجی ؿجکِ پشػپتشٍى هی

د اپَک دس هشدلِ یبدگیشی هصٌَعی کِ رکش ؿذ تعذا

ّبی ّب دس لایِثبؿذ  تعذاد ًشٍىثؼیبس دب ض اّویت هی

ٍسٍدی ٍ خشٍخی ثبثت ثَدُ ٍ ثؼتِ ثِ تعذاد ٍسٍدی ٍ 

خشٍخی هذل ثِ کبس گشفتِ ؿذُ داسد  لایِ ٍسٍدی ؿجکِ 

ثبؿذ  لایِ خشٍخی ؿبهل ین ؿبهل ین ٍسٍدی هی

دی ثؼتگی ثِ ّبی هخّب ٍ لایِثبؿذ  تعذاد ًشٍىًشٍى هی

پیچیذگی هؼئلِ هَسد ًاش داسد  دس ایٌدب ین لایِ هخدی 

ثشای ایدبد ؿجکِ پشػپتشٍى هَسد اػتدبدُ قشاس گشفت  

ّبی لایِ هخدی ٍ ّوچٌیي تعذاد اپَک دس تعذاد ًشٍى

صَست ػعی ٍ خ ب ثِ دػت آهذًذ  فشآیٌذ آهَصؽ ٍ ثِ

 122ٍ تعذاد تکشاس  12تب  2دس ایي پظٍّؾ، تعذاد ًشٍى 

هَسد آصهبیؾ قشاس گشفت  ًتبیح سیـِ هیبًگیي  1222تب 

هشثعبت خ ب، هیبًگیي خ ب ٍ ضشیت تجییي ثشای 

عصجی  پبساهتشّبی اًذاصُ گیشی ؿذُ تَػق ؿجکِ

 3هصٌَعی ثب اػتدبدُ اص ا  عبت  یدی خبک دس خذٍل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػت 
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 0551-511ّا هزتَط تِ ّز طَل هَج در ٍ هقادیز تاستاب طیف ( تیي پاراهتزّای خاکrضزیة ّوثتتگی پیزسَى ) (8)شكل

 ًاًَهتز

Figure(6)Pearson Correlation Coefficient (r) between the soil parameters and reflection values of the spectra 

related to each wavelength in the range of 2450-400 nm 
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-511ّا هزتَط تِ ّز طَل هَج در ( تیي پاراهتزّای خاک ٍ هقادیز تاستاب طیفrوثتتگی پیزسَى )ضزیة ّ (8)اداهِ شكل

 ًاًَهتز 0551

Figure(6) Pearson Correlation Coefficient (r) between the soil parameters and reflection values of the spectra 

related to each wavelength in the range of 2450-400 nm 

 

ّبی هدزٍس هیبًگیي هشثعبت خ ب ٍ ّشنِ آهبسُ

هیبًگیي خ ب کوتش ٍ ضشیت تجییي ثیـتش ثبؿذ کبسآیی 

(  ٍ ثیـتشیي ضشیت تجییي ثشای 26) هذل ثیـتش اػت

( کِ هشثَط ثِ پبساهتش ّذایت الکتشیکی 99/2آهَصؽ )

(کِ هشثَط ثِ 88/2ثبؿذ ٍ ثشای صذت ػٌدی )هی

شیکی ٍ کوتشیي ضشیت تجیي ثشای پبساهتش ّذایت الکت

( ثشای پبساهتش اػیذیتِ خبک ٍ دس صذت 59/2آهَصؽ )

( ثشای پبساهتش اػیذیتِ خبک اص ا  عبت 25/2ػٌدی )

 یدی خبک ٍ ثب اػتدبدُ اص ؿجکِ عصجی هصٌَعی ثِ 

ّبی دیگشی کِ ثب اػتدبدُ اص ؿجکِ دػت آهذ  اص پظٍّؾ

یص تَاى ثِ تـخعصجی هصٌَعی اًدبم ؿذُ، هی

ثش اػبع اػپکتشٍػکَپی هبدٍى قشهض تشکیجبت ؿیویبیی 

ثب اػتدبدُ اص ؿجکِ ّبی عصجی هصٌَعی تَػق کشیؼتیٌب 

کشدًذ کِ اهکبى اػتدبدُ اص سٍؽ  ( اؿبس25ُ) 1ٍ ػبلَاهیش

                                                 
1- Krystyna and Sławomir 

ٍ ؿجکِ عصجی هصٌَعی  "finger-print"ؿٌبػبیی 

(ANN ثشای تـخیص تشکیجبت ؿیویبیی سا ثشسػی )

ّب ثِ ٍضَح ًـبى داد ص تذکیخ آىکشدًذ  ًتبیح دبصل ا

کِ اػتدبدُ اص ؿجکِ ّبی عصجی هصٌَعی ٍ تـخیص 

، اهکبى تَػعِ «اثش اًگـت»هجتٌی ثش سٍؽ ثِ اص  ح 

هذل ؿجکِ عصجی سا فشاّن هی کٌذ  لزا ثِ ؿٌبػبیی ثْتش 

تشکیجبت ؿیویبیی ثب اػتدبدُ اص  یف خزثی هبدٍى قشهض 

کِ ثب اػتدبدُ اص ( 23) 2کٌذ  کًَگ ٍ ّوکبساىکون هی

ؿجکِ عصجی هصٌَعی ثِ ثشآٍسد اػیذیتِ خبک، سع ٍ 

 92/2کشثي خبک پشداختٌذ ٍ ثِ ضشایت تجییي هعبدل 

ثشای  85/2ثشای اػیذیتِ خبک ٍ  86/2ثشای کشثي آلی، 

 سع دػت یبفتٌذ 

                                                 
2- Kuang et al. 
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 تیٌی پاراهتزّای هطالعِ هَرد هطالعِّا تزای پیش( ًتایج هذل0جذٍل)
Table(3) Models results to predict the study parameters  

 پبساهتشّب 

Characteristic 

 هیبًگیي هشثعبت خ ب

RMSE 

 ضشیت تجییي

R
2 

 هیبًگیي خ ب

ME 

 

 

ؿجکِ 

 عصجی

ANN 

سگشػیَى 

 خ ی

SMLR 

ؿجکِ 

 عصجی

ANN 

سگشػیَى 

 خ ی

SMLR 

ؿجکِ 

 عصجی

ANN 

سگشػیَى 

 خ ی

SMLR 

 EC  0.23 1.33 0.99 0.67 0.05 1.78 

 
pH  

0.39 
 

0.50 
 

0.59 
 

0.32 
 

0.14 
 

0.25 
 

 SAR  5.38 3.91 0.75 0.30 28.94 15.3 آهَصؽ

Train %OC 0.28 0.25 0.86 0.70 0.07 0.06 

 %CaCO3 10.87 9.33 0.56 0.62 118.25 87.08 

 MWD Δ 0.09 0.1 0.72 0.48 0.009 0.01 

 EC  0.81 1.98 0.88 0.45 0.23 3.94 

 
pH  

0.59 0.4 0.25 0.13 0.12 0.16 

 SAR  2.56 3.43 0.59 0.23 6.59 11.78 ػٌدیصذت

Test %OC 0.3 0.27 0.68 0.66 0.09 0.07 

 %CaCO3 13.04 13.21 0.52 0.48 170.23 174.6 

 MWD Δ 0.13 0.10 0.48 0.28 0.017 0.01 

 

دس ایي پظٍّؾ ثشای ایدبد تَاثت سگشػیًَی خ ی 

ذُ ثب اػتدبدُ اص هتغیشّبی نٌذگبًِ ثشای خصَصیبت رکش ؿ

ٍسٍد هتغیشّب اػتدبدُ ؿذ   1گبم ثِ  هؼتکل  یدی، اص سٍؽ گبم

فشض اػتک ل خ بّب ثشسػی گشدیذ ٍ فشض عذم ٍخَد 

ّوجؼتگی ثیي خ بّب سد ًـذُ ٍ لزا اص سگشػیَى اػتدبدُ 

2ؿذ  افضٍى ثش ایي، فشض ّوشاػتبیی نٌذگبًِ
ثیي هتغیشّبی  

ذ  ؿبیبى رکش اػت کِ دس ایي هَسد ه بلعِ ًیض ثشسػی ؿ

پظٍّؾ ثشای ا ویٌبى اص دزف اثش ّوشاػتبیی نٌذگبًِ، اص 

اػتدبدُ ؿذ  ًتبیح سیـِ هیبًگیي  5کوتش اص  VIFهکذاس 

هشثعبت خ ب، هیبًگیي خ ب ٍ ضشیت تجییي ثشای پبساهتشّبی 

ثب اػتدبدُ  اًذاصُ گیشی ؿذُ تَػق سگشػیَى خ ی نٌذگبًِ

ًـبى دادُ ؿذُ اػت   3س خذٍلاص ا  عبت  یدی خبک د

( ٍ 72/2ًتبیح ًـبى داد ثیـتشیي ضشیت تجییي ثشای آهَصؽ )

-( هشثَط ثِ پبساهتش کشثي آلی هی66/2ثشای صذت ػٌدی )

                                                 
1- Stepwise Method 

2- Multicolinearity 

( ثشای 32/2ثبؿذ  کوتشیي ضشیت تجیي ثشای آهَصؽ )

( ثشای 13/2ػٌدی )پبساهتش ًؼجت خزة ػذین ٍ دس صذت

 یدی خبک ٍ ثب اػتدبدُ پبساهتش اػیذیتِ خبک اص ا  عبت 

ثِ دػت آهذ  ه بلعبت دیگشی  اص سگشػیَى خ ی نٌذگبًِ

ًیض ثب اػتدبدُ اص سگشػیَى خ ی تبکٌَى اًدبم ؿذُ کِ 

گیشی کشثي آلی خبک ٍ ًیتشٍطى کل ثب هیتَاى ثِ اًذاصُ

ػٌدی آصهبیـگبّی تَػق ػَسًؼَى ٍ اػتدبدُ اص  یف

( ثب 22) 4اى( اؿبسُ کشد  کشیوی ٍ ّوکبس35) 3ّوکبساى

ّبی ػٌدی خبک ثِ ثشآٍسد ثشخی ٍیظگیاػتدبدُ اص  یف

ثشای  66/2هجٌبیی خبک پشداختٌذ ٍ ثِ ضشییت تجییي هعبدل 

، فشفیت 72/2، کشثي آلی 72/2، ؿي 72/2سع، ػیلت 

( 21) 5دػت یبفتٌذ  کٌؼَکِ ٍ ّوکبساى 75/2تجبدل کبتیًَی 

ٍ کشثي ّبی ثبصتبثی خبک ثشای ثشآٍسد ًیتشٍطى اص  یف

خبک ثب اػتدبدُ اص سگشػیَى خ ی دس اساضی هبداگبػکبس 

                                                 
3- Sorenson et al. 

4- Karimi et al.    

5- Kensuke et al.  
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( ثشای کشثي ٍ 97/2اػتدبدُ کشدًذ ٍ ثِ هکذاس ضشیت تجییي )

( 5) 1( ثشای ًیتشٍطى دػت یبفتٌذ  ثبثبییبى ٍ ّوکبساى94/2)

ّبی ّیذسٍلیکی خبک ثشخی دس پظٍّـی، ع ٍُ ثش ٍیظگی

ّبی دُ اص دادُّبی هجٌبیی خبک سا ًیض ثب اػتدباص ٍیظگی

 یدی پیـجیٌی کشدًذ  ایي هذککیي ًـبى دادًذ کِ ضشیت 

Rتجییي )
( تَاثت RMSE( ٍ سیـِ هیبًگیي هشثعبت خ ب )2

دسصذ،  39/2ٍ  65/2پیـٌْبدی ثشای سع ثِ تشتیت هعبدل 

دسصذ، ثشای ؿي  24/2ٍ  41/2ثشای ػیلت ثِ تشتیت هعبدل 

ٍیظُ فبّشی  دسصذ، ثشای خشم25/2ٍ  72/2ثِ تشتیت هعبدل 

گشم ثش ػبًتیوتش هکعت، ثشای  24/2ٍ  57/2ثِ تشتیت هعبدل 

دسصذ ٍ ثشای  14/2ٍ  69/2هبدُ آلی ثِ تشتیت هعبدل 

 24/2ٍ  65/2هیبًگیي ٌّذػی ق ش رسات خبک ًیض ثِ تشتیت 

-هیلیوتش هیجبؿذ  دس هدوَع ایي هذککیي اػتدبدُ اص ٍیظگی

ّبی ریشهؼتکین ّبی  یدی خبک سا ثشای دػتشػی ثِ ثشآٍسد

ّبی فیضیکی ٍ ؿیویبیی هَسد ه بلعِ ٍ ًؼجتبً دقیخ اص ٍیظگی

 .پیـٌْبد کشدًذ

 ّاهقایتِ هذل

ثش اػبع آهبسُ ّبی سیـِ هیبًگیي  3ثب تَخِ ثِ خذٍل 

هشثعبت خ ب، هیبًگیي خ ب ٍ ضشیت تجییي ثشای تخویي 

ػٌدی خصَصیبت رکش ؿذُ ثب اػتدبدُ ا  عبت  یف

ثْتشی دس هکبیؼِ ثب هذل سگشػیَى  ؿجکِ عصجی ًتبیدی

خ ی اص خَد ًـبى داد  ثب تَخِ ثِ ًتبیح، ؿجکِ عصجی 

ّبی  یدی داسای عولکشد گیشی اص دادُهصٌَعی ثب ثْشُ

-ّبی پیؾًوَداس پشاکٌؾ دادُ 7ثبؿذ  دس ؿکل ثْتشی هی

ثیٌی ؿذُ خصَصیبت هختلف ثب اػتدبدُ اص هذل ؿجکِ 

ّبی  یدی خبک دس ادُعصجی هصٌَعی ٍ ثْشُ گیشی اص د

-ّب اسا ِ ؿذُ اػت  ّوبىگیشی ؿذُ آىثشاثش هکبدیش اًذاصُ

ؿَد ثْتشیي خق ثشاصؽ گًَِ کِ دس ایي ؿکل، هـبّذُ هی

دٌّذُ دسخِ ثَدُ کِ ًـبى 45ای ًضدین ثِ ؿذُ داسای صاٍیِ

دقت ثبلای ثشآٍسدّب هذل ؿجکِ عصجی هصٌَعی ثب اػتدبدُ 

( 23) 2ؿذ  کًَگ ٍ ّوکبساىثباص ا  عبت  یدی خبک هی

ثب اػتدبدُ اص یف ػٌدی اقذام ثِ  ثشآٍسد اػیذیتِ خبک، 

                                                 
1- Babaeian et al.  
2- Kuang et al.  

سع ٍ کشثي ثب اػتدبدُ اص دٍ سٍؽ ؿجکِ عصجی ٍ سگشػیَى 

ّب ًـبى داد خ ی کشدًذ  ًتبیح ثذػت آهذُ اص پظٍّؾ آى

ثیٌی ؿذُ ّبی پیؾّبی هکبًی ثْتش ثیي ًکـِکِ ؿجبّت

ّبی ثیٌیش( ًؼجت ثِ پیؾ)هکبدیش کبپب ثبلات ANN تَػق

ٍخَد داسد  ثبتَخِ ثِ ًتبیح، هکبدیش  PLSR دبصل اص سٍؽ

R) ضشیت تجییي
( دٍ سٍؽ ؿجکِ عصجی ٍ سگشػیَى خ ی 2

ٍ ثشای اػیذیتِ  81/2ٍ  92/2ثِ تشتیت ثشای کشثي آلی 

ٍ  85/2ٍ ثشای سع ثِ تشتیت  76/2ٍ  86/2خبک ثِ تشتیت 

ص ایي پظٍّؾ ثذػت آهذ کِ ثب ًتبیح دبصل ا 81/2

( ثب اػتدبدُ اص 2) 3ّوخَاًی داسد  ّوچٌیي آلذاثب ٍ ّوکبساى

هذل سگشػیَى دذاقل هشثعبت  ّبی  یدی خبک ٍ دٍ دادُ

اقذام ثِ  خض ی ٍ سگشػیَى ثشداس پـتیجبى دس رشة تگضاص

تخویي ّذایت الکتشیکی خبک کشدًذ  ثب تَخِ ثِ ایي 

هشثعبت  پظٍّؾ، هکبدیش ضشیت تجییي ٍ هدزٍس هیبًگیي

خ ب ثشای دٍ هذل سگشػیَى دذاقل هشثعبت خض ی ٍ 

دس  258/2ٍ  91/2سگشػیَى ثشداسی پـتیجبى ثِ تشتیت ثشاثش ثب 

 4دػت آهذ  خلیلی هکذم ٍ ّوکبساىثِ 286ٍ  89/2هکبثل 

دس پظٍّـی ثشای تخویي ّذایت ّیذسٍلیکی اؿجبع  (22)

خبک اص ؿجکِ عصجی هصٌَعی ٍ سگشػیَى خ ی اػتدبدُ 

بی یّجکِیثِ َسکلی ؿدًذ  ایي هذککیي ثیبى کشدًذ کِ کش

( دس تخویي ّذایت ّیذسٍلیکی r;87/2هصٌَعی )جی یعص

نٌذ اؿجبع خبک داسی کبسایی ثْتشی اص سگشػیَى 

( ّؼتٌذ  اص هضایبی ؿجکِ عصجی r;69/2هتغیشُخ ی )

هصٌَعی هیتَاى ثِ عذم هذذٍدیت دس تعذاد ٍسٍدی ٍ 

ّبی ریش خ ی ٍ فتبسقبثلیت هذل ػبصی س خشٍخی،

 عذم دؼبػیت ثِ تغییشات ًبگْبًی ٍ ًَیض، آؿَثٌبک،

آهَصؽ ػشیت، داسای فشایٌذ خلَگیشی اص آهَصؽ ثیؾ اص 

ّبی هختلف ثب کبسایی هتدبٍت دس اًذاصُ، داسای تَپَلَطی

ّبی هتدبٍت، قبثلیت لذبظ کشدى پبساهتشّبی گؼؼتِ ٍ دادُ

ی ثشای ثْجَد کبسایی ّبی ثْیٌِ ػبصقبثلیت اتصبل ثِ ػیؼتن

 .اؿبسُ کشد

                                                 
3- Aldabaa et al.  
4- Khalilimoqadam et al. 
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 ّای قزهش( هقادیز هشاّذاتی ٍ تزآٍردُ شذُسٌجی )دایزُّای آتی( ٍ صحت( دیاگزام دقت ًتایج آهَسش)دایز7ُشكل)

Figure (7) Diagram of the results accuracy of the training (blue circles) and test (red circles) of observed and 

estimate values 

 

 گیزیًتیجِ

  یدی ّبیدادُ اص اػتدبدُ اهکبى پظٍّؾ، ایي دس

 ًضدین ثشای ثشآٍسد قشهض هبدٍى - هش ی گؼتشُ خبک

 .ؿذ اسصیبثی ّبی هجت  ثِ ًونخبک ّبیٍیظگی ثشخی

 ّب،آى اص گیشیهیبًگیي ٍ  یدی ّبیدادُ ثجت اص پغ

 ی ید ّبیدادُ پشداصؽ پیؾ ٍ پیَػتبس هٌذٌی دزف

 پشداصؽ پیؾ سٍؽ ثْتشیي داد اًدبم ؿذ  ًتبیح ًـبى

تخ اٍل+ فیلتش ػبٍیتضکی ٍ گ ی + یهـ  یدی، ّبیدادُ

اص دٍ هذل  .ثبؿذفیلتش هیبًِ + هتغیش ًشهبل اػتبًذاسد هی

سگشػیَى خ ی نٌذگبًِ ٍ ؿجکِ عصجی هصٌَعی ثشای 

تَاثت  دقت اسصیبثی ّب ثِ هٌاَسٍیظگی ایي ثشآٍسد

 ّبیثش اػبع آهبسُ اسصیبثی ًتبیح .ؿذ دبدُاػت پیـٌْبدی

ؿذُ ٍ  ًشهبل خ ب هشثعبت هیبًگیي خ ب، سیـِ هیبًگیي

داد کِ ؿجکِ عصجی هصٌَعی ًتبیدی  ضشیت تجییي ًـبى

ّبی هجت  ثِ خبک ّبیثْتشی خْت تخویي ٍیظگی

 تَاًذهی خبک  یدی ّبیاص دادُ ًون داؿتِ ٍ اػتدبدُ

 ّبیٍیظگی ای ثشآٍسدثش ریشهؼتکین سٍؿی عٌَاىثِ

 قشاس گیشد اػتدبدُ هَسد خبک
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