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Abstract 

Introduction: Soil erosion is the most prevailing form of soil degradation, playing an important role in the 

mass balance of soil particles in the watersheds. Moreover, due to the on-site and off-site effects of erosion, 

it is essential to measure and predict soil loss using different methods. Specifically, gully erosion is a form 

of water erosion with the huge amount of soil dislodgement. Due to the complexity and variability of soil 

erosion, it is necessary to apply different techniques in order to monitor the soil erosion changes. Remote 

sensing (RS) technology and the use of spectrometry and reflectometry basics provide suitable solutions 

for monitoring areas affected by erosion and deposition events, offering high-quality temporal and spatial 

data. Soil color, a visual property, significantly affects soil reflectance. Generally, soils with a high amount 

of organic matter have low reflectance due to their darkness, while the light soils have high reflectance 

from surface (high Brightness index, BI), which affects soil temperature. Therefore, the main objective of 

this research is to use RS and radio spectrophotometry to find a relation between soil color and its 

reflectance. 

 

Materials and Methods: The study area is located at Zahirieh watershed of Khuzestan province, between 

Ahvaz and Masjedsoleyman cities, covering an area of approximately 7100 hectares. The average rainfall 

is 218.6 mm, with the maximum and minimum temperatures of 54°C and 7°C, respectively. Regarding the 

separation of erosional and depositional surfaces in the study area; first, using the visual inspection of 

Landsat satellite false color images, 8 regions were divided into several regions, then random sampling 

points were created using the random point generator tool in ArcGIS 10.4 software to implement the 

random sampling method within the block. Finally, 12 sampling points representing erosion surfaces and 

14 sampling points representing depositional surfaces were selected and sampled to determine surface soil 

characteristics. Surface soil color was determined using Mansell's color book in natural daylight in two dry 

and moist conditions. After collecting the soil samples in air-dry moisture condition and also in wet 

condition, their spectroscopic analysis was done by FieldSpec3 device and this moisture condition was 

considered for all the soil samples of eroded and depositional surfaces. Statistical analyzes and mean 

comparisons were performed using SPSS 26 statistical software. Corrections of satellite images and 

transformations were made in ENVI 4.7 software, and visual outputs and maps were created in ArcGIS 

10.4 software. 

 

Results and Discussion: Results indicated that among the evaluated soil color indicators, the dry weight 

parameter is significant at the 1% level. This level of significance demonstrates that the Value index in dry 
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conditions can be used as an effective parameter to identify and separate erosion and deposition levels in 

the study area. There is a difference between the values of the statistics for red, green and blue RGB in the 

dry state for erosion and depositional surfaces, and these differences are also evident for the moist 

condition. In the depositional surfaces, with the drying of the soil, blue, red, and all green reflections 

decrease. The reduction of blue reflections in the RGB system leads to an increase in the yellowness of the 

color. In the case of the soils of erosion surfaces, we can see the pattern of the photo and the enhancement 

of reflections and consequently the lightening of the color of the soil when the soil is dry. According to 

what has been seen in the Munsell system, it seems that this issue has a direct relationship with the amount 

of organic matter. Moreover, the results of the comparison of the average bands of Landsat 8 show that 

bands 2, 3 and 4 are able to separate erosion and sedimentary surfaces at the 1% level, but thermal bands 

cannot be used to separate surfaces. Due to the difference in the color characteristics of erosional and 

sedimentary surfaces, as a result, it is possible to separate them based on reflectometric characteristics, and 

it is possible to separate eroded and sedimentary surfaces by using color indices. 

 

Conclusion: Due to the difference in the color characteristics of erosional and depositional surfaces, it is 

possible to separate them based on reflectometric characteristics, and color indices can be used to 

distinguish between eroded and depositional surfaces. The results showed that surface soil characteristics 

could be modeled using quantified surface soil color data, a hypothesis confirmed by statistical 

investigations. 

 

Key words: Reflectometry, radio spectrophotometry, quantified soil color indices (RGB), gully erosion 
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 سنجی و رنگ خاک سطحی بر تفکیک سطوح در معرض فرسایش خندقیرسی کاربرد بازتاببر

 

 3و هادی عامری خواه*2، عطااله خادم الرسول 1میترا یاراحمدی

 

 دانش آموخته کارشناسی ارشد گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران  -1

  نویسنده مسئول، دانشیار گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -2

 ایران مربی گروه خاکشناسی دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، -3

 چکیده  تاریخچه مقاله

 10/17/1813دریافت: 

 12/11/1813پذیرش نهایی: 

ها است که با توجه به های ظاهری خاکرنگ خاک یکی از ویژگی

تواند جهت ارزیابی های سطح خاک میاثرگذاری بر روی بازتاب

-رفتارهای خاک مورد استفاده قرار بگیرد. در پژوهش حاضر امکان بهره

( با استفاده از RGBهای کمّی شده رنگ خاک سطحی )شاخصگیری از 

سنجش از دور و رفتار طیفی بازتابی جهت تفکیک سطوح فرسایشی و 

ی استان خوزستان بررسی شد. نتایج نشان داد ی ظهیریهرسوبی در حوضه

سانتیمتر( در حالت  2-02ی رنگ خاک سطحی )های کمی شدهکه شاخص

درصد(. 1رسایشی و رسوبی هستند )سطح خشک قادر به تفکیک سطوح ف

های زیراتمسفری سطوح فرسایشی و رسوبی همچنین نمودار میانگین بازتاب

های های سطوح رسوبی خصوصا در طول موجدهد که بازتابنشان می

نانومتر کمتر از سطوح فرسایشی است که علت آن  0122و  1022، 1022

ی و در نتیجه بافت ( در خاک سطحOHوجود باندهای هیدروکسیل )

ی میانگین باندهای ماهواره تر و تجمع ماده آلی بیشتر است. مقایسهسنگین

درصد قادر به تفکیک  1در سطح  0و  3، 0دهد باندهای نشان می 8لندست 

دهد باندهای سطوح فرسایشی و رسوبی هستند. نتایج این پژوهش نشان می

از رسوبی استفاده شوند.  توانند جهت تفکیک سطوح فرسایشیحرارتی نمی

های رنگی دهدکه با توجه به تفاوت در ویژگیهمچنین، نتایج نشان می

های سطوح فرسایشی و رسوبی در نتیجه امکان تفکیک آنها بر اساس ویژگی

 سنجی وجود دارد.بازتاب

 کلمات کلیدی:

سنجی، بازتاب

 رادیواسپکتروفتومتری،
های کمیّ شده رنگ شاخص 

 (، فرسایش خندقی RGBخاک )
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 ...سنجی و رنگبررسی کاربرد بازتابیاراحمدی و همکاران: 

 مقدمه

با توجه به اهمیت فرسایش خاک به عنوان یکی از 

ضرورت دارد  ،اشکال تخریب خاکترین و فراوانبارزترین 

مستمری از فرسایش خاک  هایگیریکه ارزیابی و اندازه

ماهیت فرسایش و  یبواسطه .(13،10،12،، 11) صورت پذیرد

 یهااز روش گیری؛ بهرههای حاکم بر این رخدادپیچیدگی

نیاز است تا تغییرات زمانی و مکانی مختلف جهت پایش آن 

توان به ها میروشی این از جمله ؛فرسایش را پوشش بدهد

سنجی از فیهای طروش .(21، 4) اشاره نمود 1سنجیبازتاب

ها و نیز هایی هستند که سبب کاهش هزینهجمله روش

ترتیب شوند بدین ها میگیریافزایش سرعت عمل در اندازه

علاوه  .موثر واقع شوندتوانند در مطالعات فرسایش خاک می

سنجی در طیف روشاستفاده از بر تخمین مقدار فرسایش، 

ی لندست دارای ای همچون ماهوارهقالب تصاویر ماهواره

و پتانسیل لازم جهت ارزیابی و پایش فرسایش خاک 

 باشدها میدر حوزهمشخص نمودن سطوح فرسایش یافته 

، ظرفیت قابل توجهی را جهت روش. استفاده از این (11)

گیری جهت اقدامات حفاظتی پایش فرسایش خاک و تصمیم

های سنجش از و به بیان بهتر استفاده از دادهسازد فراهم می

دور درک بهتری از وضعیت تغییرات مکانی و زمانی 

دهد های سنتی ارائه میفرسایش خاک در مقایسه با روش

-گیری از مبانی طیفناوری سنجش از دور و بهرهف(. 11)

ی سنجی به عنوان یک راهکار و گزینهسنجی و بازتاب

مناسب جهت پایش مناطق ساحلی متاثر از رخدادهای 

های زمانی و مکانی دادهفرسایش و رسوب است که در تامین 

بسزایی دارد ها نقش آوری منظم دادهبا کیفیت بالا و نیز جمع

های زمانی و مکانی منظم و با اختیار داشتن داده؛ در (18)

کیفیت بالا ابزاری موثر و کارآمد جهت انجام اقدامات 

 به منجرحفاظتی متناسب با شرایط منطقه است که در مجموع 

استفاده از سنجش از گردد. ی منابع طبیعی میمدیریت بهینه

سنجی و نیز آنالیز های طیفدور که مشتمل بر روش

باشد؛ راهکاری ها میها و تصاویر حاصل از سنجندهشاخص

                                                           
1- Reflectometry 

مناسب و جامع جهت پایش و ارزیابی رخدادهای فرسایشی و 

ها است که با توجه به نیز تعیین نواحی بحرانی در حوزه

های بالای های آبخیز و هزینههای حاکم بر حوزهپیچیدگی

تواند در سنجی میهای طیفهای میدانی؛ روشارزیابی

     (.1ها نیز موثر باشد )دار هزینهمعنی کاهش

های ظاهری خاک یکی از ویژگی خاک سطحی رنگ

ای از یکسری خصوصیات خاک تواند نمایندهاست که می

امواج بازتابی جذبی و های باشد؛ ضمنا رنگ خاک بر ویژگی

خاک اثرگذار است که در قالب مفهومی به نام ضریب در 

های انجام شده نشان پژوهش (.11شود )آلبدو نیز معرفی می

-ی آلی خاک میدهد که با توجه به اینکه محتوای مادهمی

ها موثر باشد و همزمان وضعیت تواند بر روی رنگ خاک

خاک پذیری فرسایشی آلی خاک بر روی رفتارهای ماده

توان از رنگ خاک به عنوان یک در نتیجه می ؛اثرگذار است

(. در 14خاک استفاده نمود )شاخص جهت ارزیابی فرسایش 

گیری از رنگ خاک جهت پایش فرسایش ارتباط با بهره

رنگ خاک به عنوان رویکردی موثر در  2سازیخاک؛ کمی

استفاده از این پارامتر زودیافت خاک جهت ارزیابی هدررفت 

ی بودن رنگ خاک به بیان بهتر کمّشود. خاک محسوب می

بهتر از کیفی بودن است زیرا امکان کاربرد آمار کلاسیک و 

شایان ذکر است که بیان نیز مقایسات آماری فراهم است. 

رنگ خاک به صورت علمی بر اساس هیو، ولیو و کروما 

-RGB (Red-Greenسیستم شود که با تبدیل آن به انجام می

Blue) ها، رنگ خاک و سنجندهتوان ارتباطاتی بین طیف می

های خاک برقرار نمود که این ارتباط در ارزیابی ویژگی

(. 2گیرد )رخدادهای فرسایشی خاک مورد استفاده قرار می

دهد که امکان استفاده از های انجام شده نشان میپژوهش

-تغییرات رنگ خاک به عنوان ابزاری جهت تشخیص و طبقه

دارد که این امکان با  ها وجودبندی فرسایش آبی در حوزه

ی گیری از دو مکانیزم مشتمل بر کاهش در ضخامت لایهبهره

و دیگری تغییر در محتوای کربن آلی  سطح خاک هوموسی

د درگفراهم میهای فرسایش نیافته؛ خاک در مقایسه با بخش

                                                           
2- Quantification 
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( طی پژوهشی 1302) 1یغما و همکارانخوان (.10و  17، 7)

های های خاک و نیز طیفبا تایید وجود ارتباط بین ویژگی

ها بیان کردند که استفاده از تکنیک سنجش از دور سنجنده

راهکاری مناسب جهت مدیریت منابع خاک و آگاهی از 

های وضعیت و گستردگی فرسایش و رسوبگذاری در عرصه

تژی حفاظتی فرسایشی است که بر مبنای آن انتخاب استرا

سنجی امکان طیف روشاستفاده از  .(1) خواهد بودمیسر 

بندی رخدادهای تخریب های خاک و نیز پهنهپایش ویژگی

 (. 8) سازدی خاک را فراهم میکننده

سنجی استفاده از با توجه به اهمیت موضوع و امکان

سنجی جهت ارزیابی فرسایش خاک های طیفتکنیک

های این که با توجه به ویژگیبالاخص فرسایش خندقی 

ی فرسایشی فرسایش؛ حجم قابل توجهی از خاک را از منطقه

ای قابل خارج نموده و در نتیجه دارای اثرات برون حوضه

باشد؛ لذا پژوهش حاضر با هدف ارزیابی استفاده توجهی می

های ژگییها با وسنجی و ارتباطات بازتاباز تکنیک بازتاب

ی واقع در استان خوزستان ی ظهیریههسطحی خاک در منطق

   ریزی و عملیاتی شد. پایه مسجدسلیمان-در محور اهواز

 

 هامواد و روش

 موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی

-ی ظهیریه در محور اهوازحوضهی مطالعاتی منطقه

شهرستان اهواز و غرب کیلومتری  81مسجدسلیمان، حدود 

شمالی  31ْ 43تا  َ  31ْ  71واقع در موقعیت جغرافیایی َ

هکتار  7111با وسعت تقریبی شرقی  80ْ 17تا  َ  70ْ  17و  َ

ی مطالعاتی دارای آب و هوای گرم و خشک . منطقهباشدمی

متر، حداکثر مطلق درجه میلی 6/214با متوسط بارندگی 

درجه  7اقل آن گراد و حد درجه سانتی 18حرارت 

باشد و در تقسیم بندی اقلیمی به روش آمبرژه میگراد  سانتی

  .(3) شودمحسوب میاین منطقه جزو اقلیم بیابانی گرم 

های با بافت سبک تا ی سیلت و شن و وجود خاکغلبه

های فرسایش از نوع خندقی متراکم را متوسط؛ تشکیل عرصه

در منطقه سبب شده است. منطقه مورد مطالعه از لحاظ 

                                                           
1- Khan-Yaghma 

های ها و مخروط افکنهی تراسژئوموفولوژیکی زیر مجموعه

کم ارتفاع تشکیل شده برروی سازندهای مارنی آغاجاری 

منطقه که از پوشش گیاهی  بوده و بجز یک سوم غربی

درصد پوشیده شده است،  11های با تراکم حدود گراس

ها عمدتا اراضی منطقه برهنه بوده و دارای تراکم زیاد خندق

 (.    3است )

 Typicسیمای عمومی منطقه اراضی بدلند دارای خاکهای 

Calciusteps   بوده با توجه به عمق  خاک و حضور سنگ

بندی طبقه  (Taxadjunct)در خاک زیرین به چهار شبه سری

-مکانی واحدهای خاک و واحدهای زمیناند. توزیع شده

 22( آمده است؛ کد 2شناسی منطقه مطالعاتی در شکل )

معرف  3دار است، کد های کم عمق سنگریزهبیانگر خاک

نشان  4دار با بافت سنگین، کد های کم عمق سنگریزهخاک

به عنوان  32های عمیق با بافت سنگین و کد ی خاکدهنده

ها باشد. شبه سریافت متوسط میهای نیمه عمیق با بخاک

های آنها منجر های مرتبطی هستند که تغییرات ویژگیخاک

-بندی جداگانه آنها در یک سری خاک جدید نمیبه طبقه

ی مطالعاتی مشتمل بر شناسی منطقهشود. همچنین زمین

و ( Qft2ای کم ارتفاع )های کوهپایهها و مخروط افکنهتراس

عمدتا  (Mu)بوط به دوران میوسن نیز سازند آغاجاری مر

 باشد. ( میMuPlajها )استونها و سیلتسنگدارای ماسه

ی شناسی و خاک منطقهبا توجه به خصوصیات زمین

مستعد انواع رخدادهای فرسایش آبی بویژه  مطالعاتی؛ منطقه

های پژوهشگران مبتنی از نوع خندقی است که با نتایج بررسی

-از نوع فرسایش خندقی در خاک بر وضعیت فرسایش آبی

های سازند آغاجاری منطبق است های توسعه یافته بر مارن

ی (. ضمنا از لحاظ وضعیت پوشش گیاهی در منطقه0)

بندی نمود توان آن را در سه بخش کلی تقسیممطالعاتی می

-21که شامل اراضی متروکه و شور، اراضی برهنه و گراس )

ی ایط حاکم بر منطقهباشند. مجموع شردرصد( می 1

شناسی و خاک؛ آن مطالعاتی از لحاظ پوشش گیاهی، زمین

 (.3نماید )را مستعد رخدادهای فرسایشی می
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 ی مطالعاتی( در منطقهD( و رسوبی )Eموقعیت جغرافیایی سطوح فرسایشی ) (1) شکل
Figure (1) The geographical location of erosional (E) and depositional (D) surfaces in the study area 

 

 

 

 
 ی مطالعاتیشناسی منطقه( )الف( توزیع مکانی واحدهای خاک و )ب( واحدهای زمین0شکل )

Figure (2) (a) The spatial distribution of soil units and (b) Geological units in the study area 
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 برداری سطوح فرسایشی و رسوبینمونه

با توجه به اینکه در این پژوهش هدف مقایسه و تفکیک 

های تحت فرسایش، تحت فرایندهای واحدمیان 

و یا سطوح پایداری از لحاظ فرسایش و  رسوبگذاری

رسوب بوده است. ابتدا با استفاده از بررسی چشمی تصاویر 

منطقه به چندین ناحیه تقسیم  4رنگ کاذب ماهواره لندست 

بندی شد سپس با استفاده از ابزار  ایجاد کننده نقاط 

 بردارینقاط نمونه  ArcGIS10.4افزار در نرم 1تصادفی

تصادفی درون  برداریرای روش نمونهتصادفی برای اج

بلوک ایجاد گردید. نقاط تصادفی ایجاد شده با استفاده از 

بازدید صحرایی از لحاظ وابستگی به بلوک کاری 

کنترل شده و نقاط غیر وابسته )فرسایش، رسوب ، پایدار( 

معرف سطوح  بردارینقطه نمونه 12حذف شدند. در نهایت 

نقطه معرف سطوح رسوبگذاری جهت  18فرسایشی و 

خاک سطحی انتخاب  هایبرای تعیین ویژگی بردارینمونه

گردیدند. رنگ خاک سطحی با استفاده از  بردارینمونهو 

دفترچه رنگ مانسل در نور طبیعی روز در دو حالت خشک 

 و مرطوب تعیین گردید. 

 هاری نمونهسنجش از دور و رادیواسپکتروفتومت

های سنجش در پژوهش حاضر برای استخراج شاخص

 2122مربوط به آوریل  4از دور از تصاویر ماهواره لندست 

پس از در بخش رادیواسپکتروفتومتری استفاده شده است. 

و های خاک در شرایط رطوبتی هواخشک برداشت نمونه

آنالیز همچنین در حالت مرطوب )حد ظرفیت زراعی( 

صورت  رادیواسپکتروفتومترتوسط دستگاه  آنها سنجیطیف

ی هاو این وضعیت رطوبتی برای تمامی نمونه پذیرفت

در نظر گرفته شد زیرا  خاک سطوح فرسایش یافته و رسوبی

بر روی رفتارهای بازتابی آن موثر خاک شرایط رطوبتی 

مستخرج از  هایو پیک هااست. همچنین وضعیت طیف

دستگاه ای تطبیق داده شد. آنها با تصاویر ماهواره

 های طیفی اجسام وقادر است بازتاب رادیواسپکتروفتومتر

روی زمین با برهای ماهواره سنجندهپدیده ها را متناظر با 

                                                           
1- Create Random Points  

نانومتر  2111تا  311دقت یک نانومتر در دامنه طیفی

طیف الکترومغناطیسی را داشته و مدت زمان  2111برای 

 .ثانیه است 1/1برای هر طیف حدود  هاداده آوریجمع

های ثبت شده یعنی مقدار بازتابهای برداشت شده داده

افزار به نرم 4از ماهواره لندست  توسط سنجنده ماهواره

تجزیه تحلیل آماری  .انتقال داده شد SPSS 26آماری 

جداسازی بهتر سطوح  ه منظوربرای بارزسازی تصاویر ب

منطقه مطالعاتی و از  هایفرسایشی و رسوبی برای داده

 هایطریق روشهای آماری منجر به ایجاد شاخص

Erosion Deposition indices (EDI)  .پس از  گردید

آنالیزهای متعدد و بررسی ضرایب همبستگی پیرسون و 

های بارزسازی مبتنی بر تقسیم باند بر نیز استفاده از روش

EDI1باند مانند 
و نیز تفریق باندها در نهایت  1در جدول  2

 EDI5تا  EDI1های بهترین آنها در قالب شاخص

 استخراج گردید. 

 تجزیه آماری

با استفاده از  هامیانگین ههای آماری و مقایستحلیل

اصلاحات تصاویر  انجام شد. SPSS 26افزار آماری نرم

و   ENVI 4.7افزارو تبدیلات در نرم ایهماهوار

  ArcGIS 10.4افزاردر نرم هابصری و نقشه هایخروجی

 .صورت گرفت

 نتایج و بحث

های رنگ خاک سطحی مشتمل آماری شاخص همقایس

بر ولیو و کروما در حالت خشک و مرطوب برای سطوح 

نتایج مندرج  (.1فرسایشی و رسوبی ارائه شده است )جدول 

وجود اختلاف در مقادیر ولیو و کروما را در  1در جدول 

وجود  دهد.شرایط رطوبتی خشک و مرطوب نشان می

های محاسبه شده برای سطوح اختلاف در مقادیر آماره

گیری از ی امکان بهرهفرسایش یافته و رسوبی تایید کننده

نتایج های مذکور جهت تفکیک سطوح است. شاخص

موید وجود اختلاف در ( نیز 2122های توبالو )پژوهش

های رنگ خاک در شرایط رطوبتی مختلف است شاخص

                                                           
2- Erosion Deposition index 
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ها به گیری از شاخصکه این اختلاف مبنایی جهت بهره

تفکیک سطوح . (14) باشدمنظور تفکیک سطوح می

به انتخاب مناسب و اجرای صحیح فرسایش یافته و رسوبی 

  کند.های حفاظتی کمک میاستراتژی

دهد نشان می 1بررسی نتایج مندرج در جدول همچنین 

بر خلاف روال مورد انتظار در عرصه های دارای خاک که 

های رسوبی  و سطوح حاصل از رسوبات انتقال یافته از 

اراضی بالا دستی با مرطوب شدن خاک مقدار ولیو افزایش 

با  ارتباط آن یمشابه نشان دهنده هایپژوهش .دهدنشان می

مقدار ماده آلی خاک و همچنین نسبت هیومیک به فلوویک 

ی آلی خاک و ؛ بدین ترتیب میزان مادهاسید می باشد

-های بازتابتواند بر روی ویژگیچگونگی توزیع آن می

 .(6) سنجی از سطح خاک تاثیرگذار باشد

-ی میانگین برای شاخصنتایج مربوط به آزمون مقایسه

ی فرسایشی و رسوبی دو عرصههای رنگ خاک سطحی در 

مشتمل بر ولیو )خشک و مرطوب( و کروما )خشک و 

آورده شده است. همانگونه که نتایج  2مرطوب( در جدول 

های رنگ دهد در بین شاخصنشان می 2مندرج در جدول 

درصد  1خاک ارزیابی شده، پارامتر ولیوی خشک در سطح 

-ه خوبی نشان میداری بباشد. این سطح از معنیدار میمعنی

تواند به عنوان دهد که شاخص ولیو در حالت خشک می

یک پارامتر موثر جهت شناسایی و تفکیک سطوح فرسایشی 

و  2ی مطالعاتی مورد استفاده قرار بگیرد )و رسوبی در منطقه

های رنگ خاک مشتمل بر ولیو در حالت (. شاخص14

به توانند مرطوب، کروما در حالت خشک و مرطوب نمی

های تفکیک سطوح مورد استفاده قرار بگیرند عنوان شاخص

 (.2دار هستند )جدول زیرا فاقد اختلاف معنی

ی رنگ خاک سازی شدههای کمیمقایسه آماری شاخص

سطحی به منظور تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی؛ ارائه 

(. همانگونه که نتایج مربوط به 3گردیده است )جدول 

دهد بین مقادیر به شده نشان میهای آماری محاسشاخص

های قرمز، سبز و آبی در حالت خشک RGBها برای آماره

برای سطوح فرسایشی و رسوبی اختلاف وجود دارد که این 

اختلافات برای حالت مرطوب نیز مشهود است. با توجه به 

های خاک سطوح فرسایش یافته و وجود اختلاف در ویژگی

ها اختلاف وجود دارد. ارهرسوبی در نتیجه در مقادیر آم

ی شود طبیعتا لایهزمانیکه سطح خاک دچار فرسایش می

گردد سطحی خاک جابجا شده و به مکان دیگری منتقل می

-ی سطحی و لایهکه با توجه به اختلاف رنگ خاک در لایه

ها و انعکاس نور از های زیرین آن، در نتیجه وضعیت بازتاب

(. وجود این تغییرات 8و 1رد)گیسطح دستخوش تغییر قرار می

تواند مبنایی جهت تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی از می

 (. 3یکدیگر باشد )جدول 

نشان می دهد که در عرصه  3بررسی نتایج مندرج در جدول 

های آبی، قرمز و های رسوبی با خشک شدن خاک بازتاب

سبز هر سه کاهش پیدا می کنند ولیکن این کاهش برای آبی 

مضاعف و حدود شش برابری دارد. کاهش بازتابهای  مقدار

-منجر به افزایش زرد شدگی رنگ می RGBآبی در سیستم 

های سطوح فرسایشی روندی عکس گردد. در مورد خاک

ها و به تبع آن روشن شدن شود و افزایش بازتابدیده می

رنگ خاک در حالت خشک شدن خاک را شاهد هستیم. 

رسد م مانسل نیز دیده شده به نظر میبا توجه به آنچه در سیست

این مسئله ارتباط مستقیمی با مقدار ماده آلی و نسبت اسید 

 (.6فولویک به اسید هیومیک ماده آلی خاک دارد )

های کمی ی میانگین برای شاخصنتایج آزمون مقایسه

( رنگ خاک سطحی در حالت خشک و RGBشده )

ه و رسوبی مرطوب به منظور تفکیک سطوح فرسایش یافت

(. همانگونه که نتایج مندرج در 8ارائه گردیده است )جدول 

ی رنگ خاک های کمی شدهدهد شاخصجدول نشان می

برای حالت خشک در  (B)و آبی  (G)(، سبز Rبراساس قرمز )

ی حاصله موید این دار شده است. نتیجهدرصد معنی 1سطح 

خاک سطحی در حالت  RGBهای مطلب است که شاخص

توانند جهت تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی ک میخش

 8مورد استفاده قرار گیرند. در حالیکه نتایج مندرج در جدول 

 RGBی های کمی شدهداری شاخصحاکی از عدم معنی

خاک سطحی برای حالت مرطوب است در نتیجه این 

توانند جهت تفکیک سطوح نمی Bو  R ،Gها یعنی شاخص

 استفاده قرار بگیرند.فرسایشی و رسوبی مورد 
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های زیر اتمسفری ی میانگین بازتابنشان دهنده 3شکل 

های خاک دست نخورده خشک ثبت شده برای نمونه

ی برداشت شده از سطوح فرسایش و رسوبی منطقه

مطالعاتی است که به وسیله دستگاه رادیواسپکتروفتومتر 

ی ( نشان دهنده3اند. نمودار مذکور )شکل قرائت شده

های ثبت شده برای نمونه های برداشت یانگین بازتابم

شده در سطوح فرسایشی و رسوبی است که در محور 

x ها طول موج بر حسب نانومتر و در محورy ها بازتاب

 نمایش داده شده است. 

 
 

برای در حالت خشک و مرطوب سانتیمتر(  2-02های ولیو وکروما رنگ خاک سطحی )آماری شاخص همقایس( 1جدول )

 تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی
 Table (1) Statistical comparisons of Value and Chroma indices (0-20 cm) at dry and moist conditions 

for separation of erosional and depositional surfaces 
رنگ خاک شاخص  

Soil color index 

 فرایند سطح خاک
Soil process 

 تعداد
Number 

 میانگین
Average 

 انحراف استاندارد
Standard dev.  

 میانگین خطای استاندارد
Mean standard error 

 ولیو )مرطوب(
Value (Moist) 

 رسوب
Deposition 

12 5.17 1.34 0.38 

 فرسایش
Erosion 

14 5.14 1.03 0.27 

 ولیو )خشک(

Value (Dry) 

 رسوب
Deposition 

12 4.75 1.42 0.41 

 فرسایش
Erosion 

14 5.86 0.53 0.14 

 کروما )مرطوب(
Chroma (Moist) 

 رسوب
Deposition 

12 3.67 0.49 0.14 

 فرسایش
Erosion 

14 3.86 0.36 0.09 

 کروما )خشک(
Chroma (Dry) 

 رسوب
Deposition 

12 5.08 0.67 0.19 

 فرسایش
Erosion 

14 4.93 0.62 0.16 

 

 

 سانتیمتر( 2-02های رنگ خاک سطحی )ی میانگین برای شاخص( نتایج آزمون مقایسه0جدول )
Table (2) Results of Mean Comparison Test for soil color indices (0-20 cm) 

 پارامتر

Parameter 

 ولیو مرطوب

Value (Moist) 

 ولیو خشک

Value (Dry) 

 کروما مرطوب

Chroma (Moist) 

 کروما خشک

Chroma (Dry) 

Sig. 0.96داری/معنی
ns 0.01

 0.27
ns 0.54

ns 

nsداری، : عدم معنیدرصد،  1داری سطح : معنی درصد 1داری سطح معنی 
ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 فرسایشی و رسوبی سانتیمتر( برای تفکیک سطوح 2-02رنگ خاک سطحی ) های کمی شدهآماری شاخص همقایس (3)جدول 
Table (3) Statistical comparisons of quantified soil color indices (0-20 cm) for separation of erosional 

and depositional surfaces 
 شاخص رنگ خاک
Soil color index 

 فرایند سطح خاک
Soil process 

 تعداد
Number 

 میانگین
Average 

 انحراف استاندارد
Standard dev.  

 میانگین خطای استاندارد
Mean standard 

error 

 قرمز )خشک(
Red (Dry) 

 رسوب
Deposition 

12 146.2 35.8 10.3 
 فرسایش

Erosion 
14 174.5 13.6 3.6 

 سبز )خشک(
Green (Dry) 

 رسوب
Deposition 

12 108.4 36.4 10.5 
 فرسایش

Erosion 
14 136.8 14.2 3.8 

 آبی )خشک(
Blue (Dry) 

 رسوب
Deposition 

12 64.8 36.3 10.5 
 فرسایش

Erosion 
14 91.7 17.4 4.6 

 قرمز )مرطوب(
Red (Moist) 

 رسوب
Deposition 

12 151.1 34.8 10.0 
 فرسایش

Erosion 
14 156.8 24.9 6.6 

 سبز )مرطوب(
Green (Moist) 

 رسوب
Deposition 

12 121.0 33.7 9.7 
 فرسایش

Erosion 
14 128.1 24.4 6.5 

 آبی )مرطوب(
Blue (Moist) 

 رسوب
Deposition 

12 90.3 30.7 8.9 
 فرسایش

Erosion 
14 91.0 19.7 5.3 

 

 سانتیمتر( 2-02( رنگ خاک سطحی )RGBهای کمی شده )شاخص برای ( نتایج آزمون مقایسه میانگین0جدول )
Table (4) Results of Mean Comparison Test for quantified soil color (RGB) indices (0-20 cm) 

 پارامتر

Parameter 

 قرمز )خشک(

Red (Dry) 

 سبز )خشک(

Green (Dry) 

 آبی )خشک(

Blue (Dry) 

 قرمز )مرطوب(

Red (Moist) 

 سبز )مرطوب(

Green (Moist) 

 آبی )مرطوب(

Blue (Moist) 

Sig. 0.011داری/معنی
 0.012


 0.021

 0.628
ns 0.538

ns
 0.947

ns 

nsداری، : عدم معنیدرصد،  1داری سطح : معنی درصد 1داری سطح معنی 

ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

 

 

 های زیر اتمسفری سطوح فرسایشی و رسوبی منطقه مطالعاتینمودار میانگین بازتاب( 3شکل )
Figure (3) The diagram of the average subatmospheric reflections of the erosional and depositional 

surfaces of the study area 
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های زیراتمسفری سطوح فرسایشی با میانگین بازتابنمودار 

رنگ قرمز و سطوح رسوبی با رنگ آبی بر روی نمودار 

های رسوبی برابر نمایان هستند. مقدار انحراف معیار نمونه

-می 144/1های فرسایشی و این مقدار برای نمونه 187/1

باشد. با بررسی نمودار مشخص است بجز در بخش ابتدایی 

-ای طول موج آبی تقریبا در تمام بخش طول موجهبازتاب

های خشک تفاوت چندانی میان دو های مرئی در نمونه

های مادون سطح رسوبی و فرسایشی نیست لیکن در بخش

های قابل شناسایی مشهود است. به طور کل در قرمز تفاوت

های طول موج بزرگتر از طول موج مرئی سطوح تمام بخش

دهند. کمتر بودن ری از خود نشان میفرسایشی بازتاب بیشت

های های سطوح رسوبی خصوصا در طول موجبازتاب

نانومتر به علت وجود مقادیر بیشتر  2111و  1011و  1811

در خاک سطحی است  (OH)وجود باندهای هیدروکسیل 

تر و تجمع بیشتر ماده آلی دارد. که دلالت بر بافت سنگین

ستخرج از باندهای های مهای مربوط به شاخصآماره

رادیواسپکتروفومتری برای تفکیک سطوح فرسایشی و 

به منظور ارزیابی دقیقتر (. 1رسوبی ارائه شده است )جدول 

خاک درگیر فرایندهای  این باندها در تفکیک سطوح

ها که بر اساس از یکسری شاخصفرسایش و رسوب 

 باندهای موجود محاسبه شدند، استفاده گردید. در این

دار اختلافات معنی، های مستخرجو بر اساس شاخص حالت

ها امکان ارزیابی و تفکیک این شاخص شد. بدین ترتیب

نماید. نتایج سطوح فرسایش یافته و رسوبی را فراهم می

ارائه شده  1ها در جدول مربوط به ارزیابی این شاخص

 است.

های ترکیبی مستخرج نتایج آزمون مقایسه میانگین شاخص

 1ها در سطح نشان داد که برخی از این شاخص 6جدول در 

دار درصد برای تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی معنی

ها برای هستند و در نتیجه امکان استفاده از این شاخص

جداسازی سطوح فرسایشی و رسوبی وجود دارد. بدین 

امکان استفاده از  6ترتیب و بر اساس نتایج مندرج در جدول 

جهت تفکیک سطوح فرسایش  EDI5تا  EDI1های شاخص

ی مطالعاتی وجود دارد و استفاده از یافته و رسوبی در منطقه

 1داری شود )در سطح معنیها پیشنهاد میاین شاخص

 درصد(.

های مربوط به ارزیابی قابلیت باندهای ماهواره لندست آماره

در تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی ارائه شده است   4

نشان  7همانگونه که نتایج مندرج در جدول  (.7)جدول 

دهد در برخی از باندها اختلاف میانگین بین سطوح می

فرسایشی و رسوبی ناچیز است که سبب شده قابلیت باندها 

در تفکیک سطوح متفاوت باشد. به بیان بهتر باندهای 

حرارتی از قابلیت تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی 

داری ایج مربوط به بررسی معنیباشند که نتبرخوردار نمی

 آورده شده است. 4آن در جدول 

داری باندهای همچنین در قالب آزمون مقایسه میانگین معنی

ماهواره لندست در امکان تفکیک سطوح فرسایشی و 

آورده شده  4رسوبی ارزیابی شد که نتایج آن در جدول 

دهد نشان می 4است. همانگونه که نتایج مندرج در جدول 

درصد در تفکیک  1داری در سطح معنی 8و  3، 2اندهای ب

اند که تایید دار شدهسطوح فرسایش یافته و رسوبی معنی

ی استفاده از این باندها جهت تفکیک سطوح کننده

 1ی مطالعاتی است. باند فرسایشی و رسوبی در منطقه

درصد جهت تفکیک  1ی لندست نیز در سطح ماهواره

دار شده است. ولیکن بی معنیسطوح فرسایشی و رسو

که به عنوان باندهای حرارتی )ترمال(  11و  11باندهای 

اند که مفهوم آن عدم امکان استفاده از دار نشدههستند معنی

)باندهای حرارتی( جهت تفکیک سطوح  11و  11باندهای 

 باشد. فرسایشی و رسوبی می

با   4همبستگی پیرسون بین باندهای ماهواره لندست 

ی رنگ خاک در دو حالت خشک های کمیّ شدهشاخص

(dr)  و مرطوب(wt)  (. بر اساس 0ارائه شده است )جدول

های ارائه شده، و همبستگی 0نتایج مندرج در جدول 

شاخص کمی رنگ خاک سطحی قرمز در حالت خشک 

(Rdr20)  دارای  4ماهواره لندست  1و  3با باندهای

باشد. درصد می 1دار در سطح همبستگی مثبت معنی

 شاخص کمی رنگ خاک سطحی سبز در حالت خشک
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(Gdr20)  درصد و  1در سطح  4ماهواره لندست  3با باند

درصد؛ همچنین شاخص  1ماهواره لندست در سطح  1باند 

ماهواره  1فقط با باند  (Bdr20)رنگ آبی در حالت خشک 

دار درصد دارای همبستگی مثبت معنی 1لندست در سطح 

 هستند. 

به نظر می رسد ارتباط  0با توجه به نتایج مندرج در جدول 

و مقدار  4قوی و کار آمدی میان داده های ماهواره لندست 

برداشت زمینی رنگ خاک وجود ندارد. علت این اختلاف 

ی غلبه را شاید بتوان در تغییرپذیری زیاد منطقه بواسطه

 پذیری مکانیمنظره خندقی متراکم و مقیاس کم تفکیک

 برای چنین منظوری دانست. 4ماهواره لندست 

های کمی شده اعتبارسنجی سایه نما )خوشه بندی( داده

سانتیمتر( برای تفکیک سطوح  1-21رنگ خاک سطحی )

-(. خوشه8فرسایشی و رسوبی نشان داده شده است )شکل 

هد که با امکان تفکیک بندی انجام شده به خوبی نشان می

گیری از خصوصیات با بهرهسطوح فرسایشی و رسوبی 

 بازتابی بین سطوح وجود دارد.

های مستخرج از باندهای رادیواسپکتروفومتری برای سطوح فرسایشی و رسوبیهای مربوط به شاخص( آماره5جدول )  
Table (5) The statistics of indices originate from radio spectrophotometer bands for erosional and 

depositional surfaces 

 

 های مستخرج از باندهای رادیواسپکتروفتومتریی میانگین شاخص( نتایج آزمون مقایسه6جدول )

Table (6) Results of Mean Comparison Test of originate from radio spectrophotometer bands 

 EDI1 EDI2 EDI3 EDI4 EDI5 (Indexشاخص)

داریمعنی  0.04
* 0.05

* 0.05
* 0.84

ns 0.04
* 

nsداری، : عدم معنیدرصد،  1داری سطح : معنی درصد  1داری سطح معنی 
ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

 شاخص
Index 

 فرایند
Process 

 تعداد
Number 

 میانگین
Mean 

 انحراف معیار
Standard Dev. 

 میانگین خطا
Mean Error 

EDI1= NIR/R 

 رسوب
Deposition 

7 1.31 0.15 0.06 

 فرسایش
Erosion 

7 1.45 0.04 0.01 

(wb4-wb3)/(wb4+wb3)=EDI2 

 رسوب
Deposition 

7 0.13 0.06 0.02 

 فرسایش
Erosion 

7 0.18 0.01 0.00 

(b4-b3)/(b4+b3)=EDI3 

 رسوب
Deposition 

7 0.11 0.06 0.02 

 فرسایش
Erosion 

7 0.16 0.01 0.00 

NIR * R=EDI4 

 رسوب
Deposition 

7 0.13 0.07 0.02 

 فرسایش
Erosion 

7 0.14 0.02 0.00 

Red/Green =EDI5 

 رسوب
Deposition 

7 1.30 0.18 0.06 

 فرسایش
Erosion 

7 1.45 0.02 0.00 
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(11و  12، 5، 0، 3، 0)شامل باندهای  8های مربوط به باندهای ماهواره لندست آماره (7)جدول   

Table (7) The statistical parameters of Landsat 8 bands (Bands 2, 3, 4, 5, 10 and 11) 

4باندهای لندست   

Bands of Landsat8  

 فرایند

Process  

 تعداد

Number 

 میانگین

Mean 

 انحراف معیار

SD 

 میانگین خطای استاندارد

Mean of standard error 

2باند   

Band 2 

 رسوب

Deposition 
12 13794.6 757.7 218.7 

 فرسایش

Erosion 
14 14709.1 219.3 58.6 

3باند   

Band 3 

 رسوب

Deposition 
12 15132.2 1288.2 371.8 

 فرسایش

Erosion 
14 16621.8 376.6 100.6 

8باند   

Band 4 

 رسوب
Deposition 

12 17900.5 2207.5 637.2 

 فرسایش

Erosion 
14 20317.5 587.7 157.1 

1باند   

Band 5 

 رسوب

Deposition 
12 21993.1 2615.3 754.9 

 فرسایش
Erosion 

14 24009.3 815.5 217.9 

11باند   

Band 10 

 رسوب

Deposition 
12 39046.5 968.6 279.6 

 فرسایش

Erosion 
14 39327.1 241.8 64.6 

11باند   

Band 11 

 رسوب

Deposition 
12 34373.7 690.5 199.3 

 فرسایش

Erosion 
14 34562.8 201.1 53.7 

 

 

 در تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی 8( نتایج آزمون مقایسه میانگین باندهای ماهواره لندست 8جدول )

Table (8) Results of Mean Comparison Test of Landsat 8 for separation of erosional and depositional 

surfaces 

Bands Band 2 Band 3 Band 4 Band5 Band10 Band 11 
2باند  باند ماهواره 3باند   8باند   1باند   11باند   11باند    

Sig داری/.معنی  0.000
** 0.000

** 0.001
** 0.011

** 0.304
ns 0.337

ns 

nsداری، : عدم معنیدرصد،  1داری سطح : معنی درصد 1داری سطح معنی 
ns, * and ** are non-significant, significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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 ی رنگ خاک سطحیهای کمی شدهبا شاخص 8( همبستگی پیرسون باندهای ماهواره لندست 0جدول )
Table (9) Pearson s correlation of Landsat 8 bands with quantified soil surface color indices 

Rdr: Red dry, Gdr: Green dry, Bdr: Blue dry, Rwt: Red wet, Gwt: Green wet, Bwt: Blue wet 

 درصد،  1داری سطح : معنی درصد 1داری سطح معنی 

* and ** are significant P≤0.05 and P≤0.01, respectively 

 

 

 

 

 
 های کمی شده رنگ خاک سطحی برای تفکیک سطوح فرسایش و رسوبسایه نما )خوشه بندی( داده( اعتبارسنجی 0شکل )

Figure (4) Shadow validation (clustering) of quantified soil color (RGB) indices (0-20 cm) for 

separation of erosional and depositional surfaces 

 
 

ها برای وجه به نتایج موفق امکان خوشه بندی دادهبا ت

تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی و با توجه به اختلاف 

رسد های رسوبی و فرسایشی به نظر میهای خاکویژگی

های خاک سطحی با استفاده از امکان مدلسازی ویژگی

های کمی شده رنگ خاک سطحی وجود داشته داده

ین فرضیه تایید گردید و به های آماری اباشد. با بررسی

های کمی شده با مقدار رس ی آمارهعنوان موید رابطه

 .(1خاک آورده شده است )رابطه 

Clay (%) = 0.487 Rdr20 – 0.563 Gdr20 + 0.034 Bdr20 (Rsq: 0.822, Sig: 0.000)    ( 1رابطه  ) 

 

 

 

 Band 2 Band 3 Band 4 Band 5 Band 
10 

Band 
11 

Rdr20 Gdr20 Bdr20 Rwt20 Gwt20 Bwt20 

0باند   1            
3باند   0.995** 1           
0باند   0.986** 0.994** 1          

5باند   0.745** 0.801** 0.795** 1         
12باند   0.664** 0.660** 0.689** 0.399* 1        
11باند   0.622** 0.612** 0.642** 0.322 0.994** 1       

Rdr20 0.376 0.401** 0.376 0.529** 0.257 0.251 1      
Gdr20 0.367 0.392* 0.370 0.526** 0.234 0.228 0.985** 1     
Bdr20 0.341 0.359 0.231 0.435* 0.233 0.242 0.952** 0.957** 1    
Rwt20 0.230 0.243 0.205 0.366 0.157 0.123 0.415* 0.387 0.275 1   
Gwt20 0.209 0.224 0.191 0.351 0.160 0.129 0.451* 0.423* 0.297 0.986** 1  
Bwt20 0.179 0.192 0.156 0.286 0.174 0.154 0.426* 0.397* 0.306 0.976** 0.975** 1 
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ارتباط با تفکیک سطوح  فرسایشی یافته و رسوبی با در 

ی سنجی معادلههای بازتابگیری از ویژگیبهره

ی وجود اختلاف مستخرج برای پارامتر رس تایید کننده

بین سطوح فرسایشی و رسوبی و در نتیجه امکان تفکیک 

  باشد.آنها می
، درصد رس موجود در ی استخراج شدهدر معادله

سطوح فرسایشی و رسوبی به عنوان تابعی از شاخص 

کمی شده رنگ خاک به صورت قرمز در حالت خشک 

(Rdr20) شاخص کمی شده رنگ خاک به صورت ،

و شاخص کمی شده  (Gdr20)سبز در حالت خشک 

( Bdr20)رنگ خاک به صورت آبی در حالت خشک 

  باشد. می
 

 گیرینتیجه

نتایج حاصله از پژوهش حاضر حاکی از در مجموع 

های کمی گیری از رنگ خاک و شاخصامکان بهره

 21تا  RGB 1ی رنگ خاک سطحی )در قالب شده

جهت تفکیک سطوح سانتیمتری از سطح خاک( 

باشد ولیکن نتایج موید تاثیر عامل میفرسایشی و رسوبی 

ها است. نتایج رطوبتی بر روی قابلیت استفاده از شاخص

ی خاک کمی شده RGBهای نشان داد که شاخص

سانتیمتر( در حالت خشک قادر به  1-21سطحی )

تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی هستند در حالیکه در 

های مذکور شرایط مرطوب امکان استفاده از شاخص

جهت تفکیک سطوح وجود ندارد. همچنین نمودار 

های زیراتمسفری سطوح فرسایشی و میانگین بازتاب

های سطوح رسوبی دهد که بازتابرسوبی نشان می

نانومتر  2111و  1011، 1811های خصوصا در طول موج

کمتر از سطوح فرسایشی است که علت آن وجود 

است.  یدر خاک سطح (OH)باندهای هیدروکسیل 

نشان  4ی میانگین باندهای ماهواره لندست نتایج مقایسه

رصد قادر به د 1در سطح  8و  3، 2دهد باندهای می

تفکیک سطوح فرسایشی و رسوبی هستند ولیکن 

توانند جهت تفکیک سطوح باندهای حرارتی نمی

های رنگی استفاده شوند. با توجه به تفاوت در ویژگی

سطوح فرسایشی و رسوبی در نتیجه امکان تفکیک آنها 

توان سنجی وجود دارد و میهای بازتاببر اساس ویژگی

های رنگی اقدام به تفکیک سطوح با استفاده از شاخص

نتایج نشان داد که امکان  فرسایش یافته و رسوبی نمود.

-خاک سطحی با استفاده از داده هایمدلسازی ویژگی

شده رنگ خاک سطحی وجود داشته و با  کمی های

آماری این فرضیه تایید گردید. تغییرات  هایبررسی

خاک به  های کمی شده آبی، قرمز و سبز از رنگبازتاب

 هایمتفاوت میان عرصهروند  یروش مانسل نشان دهنده

متفاوت  دلایل روندکه بررسی  ؛فرسایشی و رسوبی است

و ارتباط آن با نوع و مقدار ماده آلی در مطالعات آتی 

 .گرددپشنهاد می

 

 گزاریسپاس

بدین وسیله از حوزه معاونت پژوهشی دانشگاه شهید 

زینه مورد نیاز این تحقیق چمران اهواز به جهت تامین ه

که قسمتی از قرارداد پژوهانه به شماره 

SCU.AS1402.364 باشد، تشکر و قدردانی میمی-

 گردد.
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