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 چکیده 

کربن هوا و گرمایش اکسیدمیایي خاک است که میزان دیو شی ترین خصوصیات فیزیکيماده آلي خاک یکي از حیاتي

کند. به علاوه، ماده آلي خاک ایفا مي سازیجهاني را تعدیل و نقش مهمي را در تشکیل خاکدانه طي مرحله خاکدانه

اضر، ح بخشد. هدف از انجام پژوهشخاک به طرز چشمگیری شرایط فیزیکي خاک را طي مدت زمان طولاني بهبود مي

سنجي  آلي خاک در منطقه ایوانکي و صحت بي به مدلي بهینه برای برآورد موادمقایسه چهار مدل آماری رایج، دستیا

باشد که اطلاع از میزان آن مي دشت ارومیهدر  یگریدخشک  میني مواد آلي خاک در منطقه نیمهترین مدل تخدقیق

دلیل فقیر بودن از این ماده خواهد گذاشت.  شک بهخ های مناطق خشک و نیمهقابل توجهي بر مدیریت خاک ریثات

اره و میزان مواد ای هایپریون منطقه ایوانکي برای ایجاد ارتباط بین تصاویر باندهای ماهوبدین منظور، از تصاویر ماهواره

نمونه دشت ارومیه  03سپس با  استفاده شد وPCA و  SWR ،MinR ،PLSهای خشک با مدل آلي مناطق نیمه

 SWR هایاز دقت کافي برخوردار نبوده و مدلPCA و MinR های نتایج پژوهش نشان داد که مدل سنجي شد. صحت

Rترتیب با  بیشترین دقت را بهPLS و 
کسب نمودند.  آلي منطقه در برآورد مواد RMSE31/1 و  66/1، 63/1، 2

ارتباط تنگاتنگي بین مواد آلي خاک و محدوده طیفي قرمز و مادون قرمز کوتاه وجود  که نتایج نشان داد همچنین،

 دارد. 

 

  PCA ،PLS،MinR ،SWR ،سنجي صحت :های کلیدی واژه

 

  مقدمه

خصوصیات  نیتر مهمماده آلي خاک یکي از 

فیزیکي خاک است که در تعیین رفتار و مدیریت 

و همکاران،  Blackmer) بسزایي داشته ریتأثخاک 

ر غذایي را برای رشد گیاه فراهم و برخي عناص (3331

بخشد. اطلاع از و شرایط فیزیکي خاک را بهبود مي

های فیزیکي خاک و تغییرپذیری مکاني این ویژگي

خصوصیات برای دستیابي به کشاورزی دقیق لازم و 

علاوه بر . (0112و همکاران،  Hanquet) ضروری است

ن مقدار اهمیت مواد آلي خاک از دیدگاه کشاورزی، بی

کربن هوا، گرمایش کسیدا ماده آلي خاک و میزان دی

زایي ارتباط عمیق و تنگاتنگي جهاني زمین و بیابان

دقیق  برآورد .(0113و همکاران،  Post) دارد وجود

دقیق نوع و  برآوردتواند سبب مقدار ماده آلي خاک مي
___________________________ 
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-سازی تولید مزرعههای شیمیایي، بهینهمقدار ورودی

ای، تعیین مقدار دقیق نیاز کودی، حفاظت از خاک در 

شرایط فیزیکي و شیمیایي مقابل فرسایش، اصلاح 

کش و در نهایت به حداقل  خاک، مدیریت کاربرد آفت

و  Sudduth) شودهای زیرزمیني رساندن آلودگي آب

Hummel ،3333؛ Ingleby  وCrowe ،0111) . در

مدیریت سنتي خاک استفاده از مواد شیمیایي نظیر 

کودها با فرض یکنواخت بودن شرایط خاک در تمامي 

گیرد که با توجه به تغییرات صورت ميمزرعه 

تواند موجب خصوصیات خاک این نحوه مدیریت مي

و یا کمتر از حد نیاز در برخي نقاط  تراستفاده بیش

اطلاع از غلظت  .(Dobermann ،0116و  Ping) شود

ده آلي در خاک به خصوص هنگامي که توزیع مکاني ما

-مي ،آن به دقت تعیین شده و هزینه آن پایین باشد

؛ White ،3331و  Blackmer) تواند مفید واقع شود

Wolf  وButtel ،3331). 

های ها و روشپژوهشگران و محققان از تکنیک

ای و منطقه ایبرداری شبکهمختلفي از جمله نمونه

کنند. اما آلي خاک استفاده مي برای تعیین توزیع مواد

 که از جمله این هستند،مشکلاتي دارای ها این روش

 ،هانمونهبرداری و تجزیه  نمونهعموماً هزینه 

برداری است و این در حالي  کننده مقیاس نقشه تعیین

که خصوصیات خاک ممکن است در مقیاس است 

تری نسبت به مقیاس نقشه تغییر کند و  کوچک

مناطقي با میزان مواد آلي کم یا زیاد نادیده گرفته 

 .(0113و همکاران،  Hummel) شوند

های شده، نیاز به روش مطرحبا توجه به مسئله 

با . شودهزینه و سریع برای آنالیز خاک احساس ميکم

 زمینه این در ایماهواره طیفي هایقابلیت داده بررسي

 حدودی افوق ت مشکلات ،هاداده این کارایي اثبات و

خصوصیات خاک با تصاویر  برآورد. شود ميبرطرف 

ای و سنجش از دور به عنوان تکنیکي ارزنده ماهواره

شناخته شده برای تعیین خصوصیات سطحي خاک 

 ؛0112و همکاران،  Lopez-Granados ) است

Simbahan  ،ایماهواره تصاویر .(0116و همکاران 

تولید اطلاعات  نظیر های متمایزیقابلیت دارای

های مختلف، ها و طیفچندگانه در ابعاد، مقیاس

 تنوع و وسیع دید طیفي بودن، چند تکراری، پوشش

این از د به نحوی که هر چه نباشمي اطلاعاتي رمف

ها از جمله تعداد باندهای بیشتر در اختیار قابلیت

ها در مطالعات و نقش آنبر کارایي  ،دبگیرکاربران قرار 

در  جایگزین منبع یک عنوان به تواندمي افزاید ومي

این  .شودمطرح  مختلف هایزمینه در اطلاعات تهیه

دهد تا با انتخاب هر روش این امکان را به کاربر مي

ماده آلي خاک فراهم  برآوردامکان  ،نقطه از زمین

شود. بدین ترتیب هم تغییرات در توزیع مواد آلي در 

شود و هم تعداد نمونه مورد نیاز کاهش نظر گرفته مي

 یابد. مي

ها و تصاویر هوایي، سال گذشته از مدل 31در 

سنج آزمایشگاهي زیادی به ای و اطلاعات طیفماهواره

در اکثر  کهه شدمواد آلي خاک استفاده  برآوردمنظور 

برداری زمیني  های نمونهها توجه زیادی به روشآن

اغلب تحقیقات در مناطقي  ،نشده است. همچنین

صورت گرفته است که یا میزان مواد آلي خاک بالا 

بوده و یا محدوده میزان مواد آلي خاک گسترده بوده 

سنج آزمایشگاهي است. در تحقیقاتي که از طیف

و  PLSR (Udelhovenهای مدلترتیب  ، بهشداستفاده 

و همکاران،  Van Waes؛ 0113همکاران، 

0112،)PCR  (Chen  ،0111و همکاران)  وMLR 

(Ingleby  وCrowe ،0111؛ Hummel  ،و همکاران

مواد آلي  برآوردتوانستند دقت بالایي را در  (0113

دقت مدل  ،وجود رطوبت البتهخاک کسب نمایند. 

PLSR  پژوهشرا در Udelhoven پایین  و همکارانش

صورت  هوایيتحقیقاتي که با تصاویر ابرطیفي ورد. آ

 Bajwa) دحاکي از دقت نسبي این تصاویر دار ،گرفته

و  Stevens ؛0112، و همکاران Uno ؛Tian ،0112و 

 PLSR های ( و در این تصاویر نیز مدل0116 ،همکاران

 ،ها برخوردار بودنداز دقت بالاتری نسبت به سایر مدل

و  SVMR (Stevensها نسبت به مدل اما دقت آن

ه دست آمد هکمي کمتر ب باًیتقر  (0113همکاران، 

ي صورت فیطچند. تحقیقات اندکي نیز با تصاویر است

 لیدل بهرفت که انتظار مي طور همانو  ه استگرفت

، این تصاویر نتوانستند دقت کم قدرت تفکیک طیفي

 ؛0112و همکاران،  Ray) مناسبي را حاصل آورند

Demattê  ،0111و همکاران). 

ای، تحقیقات رغم پوشش وسیع تصاویر ماهوارهعلي

، Zheng) تصاویر ابرطیفي هایپریون بسیار کمي با

صورت گرفته است.  (0131و همکاران،  Wang ؛0111
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اغلب مطالعات در مناطق با میزان بالای  ،همچنین

غني بودن از  لیدل بهکه  شدهمواد آلي خاک انجام 

مواد آلي نیاز به اطلاع از میزان دقیق آن احساس 

مناطق ایران در منطقه واقع شدن اکثر . شودنمي

 61بیش از است که ه شدخشک سبب  خشک و نیمه

در ایران، دارای مواد آلي  کشتریزهای خاک درصد

 پژوهش،هدف اصلي این باشد.  درصد 2/1کمتر از 

به کمک  خشک مناطق نیمه مواد آلي خاک برآورد

 .است هایپریونطیفي تصاویر ابر

 

 ها مواد و روش

ایوانکي در  درمنطقه این : پژوهشمنطقه مورد 

 22′ با مختصات جغرافیایيغربي استان سمنان  شمال

 32° 02′ تا 32° 02′و  يشرق  23° 26′تا  °23

وسعت منطقه در  .(3)شکل  استشده واقع  يشمال

ین بارش و کیلومتر مربع و میزان میانگ 311حدود 

درجه  0/01 متر و میلي 0/11ترتیب  دمای سالیانه به

های غالب منطقه بر اساس باشد. خاکميگراد سانتي

 شامل 3312 در سال FAOبندی  سیستم طبقه

Haplic Yermosol ،Orthic Solonchak  وCalcaric 

Fluvisol توان به . فیزیوگرافي منطقه را نیز مياست

ب(  ،افکنه در شمال منطقه الف( مخروط طبقهسه 

و ج( های بادبزني شکل در قسمت مرکزی واریزه

بندی نمود.  اراضي پست مناطق جنوبي دسته

از شمال و جنوب به  پژوهشمنطقه مورد  ،همچنین

و میانگین  شدههای تخت رستم و سرخ محدود کوه

باشد. متر مي 3311ارتفاع از سطح دریا نیز حدود 

محصولات کشاورزی منطقه نیز عموماً گندم زمستانه، 

 باشند.ذرت، صیفي و پسته مي

 

 
 بردارینقاط نمونه منطقه مورد پژوهش و موقعیت – 1شکل 
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جداسازی واحدهای : جداسازی واحدهای همگن

اری بردهای پیشین نمونههمگن مزیتي نسبت به روش

برداری تصادفي به همراه دارد بندی و نمونه چون شبکه

-برداری را به حداقل رسانده و از نمونهکه تعداد نمونه

 ،شودمي زمان و هزینهبرداری اضافي که موجب صرف 

های ابتدا نقشه ،نماید. بدین منظورجلوگیری مي

شناسي بندی خاک منطقه، کاربری اراضي، زمینطبقه

و فیزیوگرافي در اندازه تصویر هایپریون برش داده و بر 

تا واحدهای همگن منطقه  شدروی یکدیگر همپوشاني 

واحد همگن را  33. نتیجه این همپوشاني دنشومجزا 

درون این نمونه  33داد تع .ر منطقه مشخص نمودد

ز برداری اد و نمونهشیابي صورت دقیق مکان واحدها به

 .نقطه در منطقه صورت گرفت 33این 

 پژوهشدر : اطلاعات تصویر ابرطیفی هایپریون

. تصویر اول شداز دو تصویر هایپریون استفاده  ،حاضر

و  0111 سمار سوم مربوط به منطقه ایوانکي در تاریخ

 ام سي مربوط به منطقه ارومیه در تاریخ تصویر دوم نیز

 EO-1باشد. سنجنده بر روی ماهواره مي 0133مي 

تا  211ها را در محدوده بازتابباشد که سوار مي

گیری نانومتر اندازه 31نانومتر و با پهنای باند  0211

دلیل نسبت سیگنال به نویز  نماید. این تصاویر بهمي

جایي سنجنده نیاز به ( و جابه3:21)تقریباً پایین 

و هندسي دارند که رادیومتریک  تصحیحات اتمسفری،

الگوریتم  با استفاده ازترتیب  این تصحیحات به

FLAASH (Beck ،0113) ترین و روش نزدیک

دلیل تأثیراتي  به سویي،همسایگي صورت پذیرفت. از 

که عواملي چون جاده، پوشش گیاهي و آب در مرحله 

اقدام به جداسازی مناطق  ،گذارندپردازش تصاویر مي

خاکي با روش طیف حاوی خاک لخت از مناطق غیر

 . شده است خطي غیرمختلط

برداری درون هر یک از واحدهای  نمونه: برداری نمونه

صورت  0111آوریل  مپنجو  مچهارهمگن در تاریخ 

منظور اعتبارسنجي  نه نمونه نیز بهنمونه( و  33گرفت )

متری خاک برداشت شد. سپس  سانتي 1-31ق اعمااز 

 بلک-با روش والکلي هانمونه میزان مواد آلي

(Walkley  وBlack ،3332) گرفتابي قرار مورد ارزی .

نمونه از دشت ارومیه در اوایل  03تعداد  ،همچنین

-، آیا مدلشودبرداشت شدند تا بررسي  0133جولای 

 ؟باشندخشک دیگر نیز جوابگو مي ها در مناطق نیمه

مواد  سازی مدلمنظور  به: مواد آلی خاک سازی مدل

. اولین مدل شدمدل استفاده  پنجآلي خاک منطقه از 

باشد مي (SWR) استفاده رگرسیون گام به گاممورد 

افزار که تمامي آنالیزهای مربوط به این مدل در نرم

SAS  صورت گرفت. مدل دوم، روشMinR باشد مي

 PROCکه تمامي عملیات این روش نیز در قسمت 

REG افزار نرمSAS  و طبق دستورالعمل(Ingleby  و

Crowe ،0111)  انجام گرفت. مدل سوم نیز مدل آنالیز

باشد که در ابتدا امتیازات مي (PCA) اجزاء اصلي

استخراج و  SPSSافزار مربوط به هر فاکتور از نرم

ها با ضرب ماتریسي در اعداد دیجیتالي سپس وزن

. مدل شدندمحاسبه  MATLABافزار باندها در نرم

باشد که تفاوت ، مدل حداقل مربعات جزئي ميچهارم

 نظرغیرها با در بندی مت در دسته PCAآن با روش 

باشد. تمامي عملیات مربوط  متغیر وابسته مي گرفتن

، بر MATLABو  SPSSافزار به این روش در دو نرم

، Zheng ؛0111و همکاران،  Farifteh)طبق دستور 

ها سنجي مدل منظور صحت صورت گرفت. به( 0111

Rو  RMSEر نیز از دو معیا
 استفاده شد.  2

 

 نتایج و بحث

نتایج  ،3جدول : نتایج آنالیزهای آزمایشگاهی

آنالیز آزمایشگاهي خصوصیات مختلف خاک که در 

 دهد. ه را نشان ميشدگیری آزمایشگاه اندازه
 

 نتایج آنالیزهای آزمایشگاهي -1جدول 

 واریانس میانگین دامنه بیشینه کمینه
ت اخصوصی

 خاک

 مواد آلي 33/1 230/1 323/3 312/3 102/1

21/1 11/1 33/3 12/1 301/1 pH 

 آهک درصد 12/01 22/33 2/00 02/33 12/1

 گچ درصد 32/266 33/36 11/61 11/61 1

 

همبستگي  آزمون: تست همبستگی پیرسوننتایج 

پیرسون برای بررسي ارتباط مواد آلي با باندهایي که 

صورت گرفت  ،بیشترین همبستگي را با مواد آلي دارند

ي فیطابرو نتایج نشان دادند که باندهای سنجنده 

، 631، 601، 233ی ها طول موجهایپریون در محدوده 

 نانومتر همبستگي 0322و  0332، 0312، 0363

با مواد آلي خاک  پنج درصدطح داری در سمنفي معني

 را داراست.
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همبستگي بین ماده آلي با باندهای سنجنده  -2جدول 

 هایپریون

 همبستگي  

 -SWIR* 313/1 033باند 

 -SWIR 311/1 036باند 

 -SWIR 366/1 032باند 

 -SWIR 312/1 013باند 

 -R** 311/1 01باند 

 -R 321/1 01باند 

 -G*** 321/1 02باند 
 باشد. مي قرمز ***و  سبز **، مادون قرمز دور موج کوتاه *

 

-نتایج بررسي تست همبستگي پیرسون نشان مي

و رابطه بین مواد آلي خاک  نیتر یقودهد که 

دو محدوده طیفي اتفاق در  عموماًی ماهواره ها انعکاس

  افتاده است.

ای در مرز بین محدوده ناحیه ( محدوده طیفي مرئي،3

سبز و قرمز و بیشتر در محدوده قرمز که این منطقه با 

و  Galvdo ؛3311و همکاران،  Krishnanنتایج 

Viterllo، 3331؛ Bocheng ،0112 و Ladoni  و

 نیز سازگار بود. 0131همکاران، 

محدوده  یاني که اینمحدوده طیفي مادون قرمز م( 0

 ؛3330و همکاران،  Henderson طیفي با نتایج

McCarty  ،و 0113و همکاران Reeves  ،و همکاران

 یي دارد. سو همنیز  0113

با افزایش مواد آلي، سطح خاک حالت تیره به خود 

گرفته و در نتیجه میزان بازتاب از سطح خاک پایین 

آلي خاک و  آید و همبستگي منفي بین مادهمي

 باندهای سنجنده هایپریون نیز نتیجه این پدیده است

 .(0)شکل 

 

 
 تغییرات همبستگي باندهای ماهواره با مواد آلي خاک -2شکل 

 

بز تا قسمتي از با افزایش طول موج از س سویي،از 

میزان همبستگي روند افزایشي ناحیه مادون قرمز 

خود   داشته و پس از آن دوباره روندی کاهشي به 

 گیرد.مي

 های رگرسیونینتایج مدل

SWR مدل  03از میان  :یا رگرسیون گام به گام

Rو  RMSEمدل بهترین  سهرگرسیوني گام به گام 
2 

 3را در منطقه ایوانکي دارا بودند که در جدول 

 .صورت کامل به نمایش در آمده است به
 

 ایوانکيهای رگرسیوني گام به گام منطقه نتایج مدل -3جدول 

 مدل R2 RMSE طول موج )نانومتر(

113 ،103 ،133 ،3133 ،3103 ،

3163 ،3312 ،3022 ،3062 ،

0322 

63/1  31/1  SWR 

1 

113 ،103 ،3133 ،3103 ،

3113 ،3062 ،0322  
66/1  33/1  SWR 

2 

103 ،3133 ،3103 ،0322  63/1  32/1  SWR 

3 

 

 شود،نیز ملاحظه مي 3که در جدول  گونه همان

في مادون ها دربرگیرنده دو محدوده طیتمامي مدل

در مرز شروع  قاًیدقباشند و  قرمز نزدیک تا میاني مي

مادون قرمز نزدیک، حساسیت به مواد آلي خاک در 

 نهتعداد  SWR 1خشک بالاست. در مدل  مناطق نیمه

باند در محدوده طیفي مادون قرمز نزدیک و  31باند از 

باند نیز در محدوده طیفي مادون قرمز میاني قرار  یک

، 3133، 103طول موج  چهار ،گرفته است. همچنین

اند و ها ایفای نقش نمودهدر اکثر مدل 0322و  3103

عنوان  به باند  چهارتوان نتیجه گرفت که این مي

های حساس به مواد آلي خاک در  موج طول نیتر مهم

شوند. این نتایج ه ميخشک در نظر گرفت مناطق نیمه

یکسان ( 0113)و همکاران  Hummelتقریباً با نتایج 

را در مقایسه با  دست آمد و توانست نتایج بهتری هب

Ray ( و 0112و همکاران )Demattê  و همکاران

 که از تصاویر با قدرت تفکیک پایین (0111)

IKONOS و ETM
 کسب نماید.  ،استفاده نموده بودند +

SWR گام به که در روش  گونه همان :منطقه ارومیه

مدل رگرسیوني  03 ،شد مطرحگام منطقه ایوانکي نیز 

Rو  RMSEاز لحاظ دو معیار 
مورد مقایسه قرار  2

گرفتند که از این بین سه مدل بهترین نتایج را بین 

مشخصات  2ی ارائه نمودند. در جدول برآوردهای مدل

 ه است.شداین سه مدل ذکر 

-0.39

-0.38

-0.37

-0.36

-0.35

-0.34

25 27 28 201 215 216 219

ي
تگ

بس
هم

 

 باند
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 های رگرسیوني گام به گام منطقه ارومیهنتایج مدل -4 جدول

 مدل R2 RMSE طول موج )نانومتر(

103 ،3133 ،3103 ،0322 3230/1 22/1 SWR 
1 

103 ،3133 ،3103 ،3113 ،

0322 
3216/1 22/1 SWR 

2 

113 ،103 ،3133 ،3103، 

 3163 ،3113 ،3062 ،0322 
3/1 22/1 SWR 

3 

 

 ،شودمي نیز ملاحظه 2گونه که در جدول همان

های رگرسیوني گام به گام نتوانستند ضریب مدل

که در  31/1و  63/1 بالایي به میزان RMSEتبیین و 

دست آمده بود، کسب نمایند. دلیل  همنطقه ایوانکي ب

توان به متفاوت بودن شرایط این عدم موفقیت را مي

اقلیمي مناطق و در نتیجه آن، عدم تشابه خصوصیات 

نتایج سطحي خاک دو منطقه نسبت داد. همچنین، 

این سه مدل نشان دادند که در منطقه ارومیه طول 

یي داشته و سو همگذار با منطقه ایوانکي ریتأثهای موج

همانند  0322و  3103، 3133، 103طول موج  چهار

عنوان  ، بهدست آمد هب واسنجيه در مرحله آنچ

لي خاک در ی حساس به مواد آها طول موج نیتر مهم

 شوند.خشک شناخته مي مناطق نیمه

  

 

 
 ارومیه SWR 1ایوانکي ب(  SWR 1الف( وسیله مدل و مقدار واقعي  بیني شده بهمقادیر پیش R2مقدار  -3شکل 

 

 الف

 ب
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یا به اصطلاح  MinRروش : MinRنتایج حاصل از 

روشي است که بهترین متغیرها را  ،در واقع Rکمینه 

این  ،کند. همچنینبرای مدل رگرسیوني معرفي مي

ترتیب برای کمترین تا  های رگرسیوني را بهروش مدل

ها بندی نموده و این مدل دسته رگرسیوني Rبیشترین 

 ،حاضر پژوهشدهد. در متغیر ارائه مي  nیک تارا برای 

دست  هب MinRمدل رگرسیوني بر اساس روش  02

نمونه  03نمونه منطقه ایوانکي و  نهآمد و بر اساس 

 ،بود شدهسنجي تهیه دشت ارومیه که برای صحت

مورد مقایسه قرار گرفت. نتایج این روش برای منطقه 

ها مدل را معرفي نمود که همه آن سهایوانکي و ارومیه 

R
بیني و واقعي ارائه پاییني را بین مقدار پیش 2

حذف طول  ،شودگونه که ملاحظه مي. هماننمودند

 ،MinR هر سه مدلنانومتر در  311تا  111 هایموج

 33/1به  21/1مقدار ضریب تبیین منطقه ایوانکي را از 

 MinRکاهش داده است. همچنین، دقت مدل  33/1و 

تر از در هر دو منطقه به مقدار بسیار زیادی پایین

دست آمد که با مقایسه  هروش رگرسیون گام به گام ب

های موجبرد، ورود طول توان پيمي 2و  3 های ولجد

نانومتر دقت برآورد مواد آلي خاک را  3111تا  311

هایي مزاحم یا به عبارتي طول موج .آورندپایین مي

شوند. از اد آلي خاک محسوب ميبرای برآورد مو

دلیل وارد کردن محدوده  ، بهMinR1ي، مدل سوی

و  MinR2دقت برآورد را نسبت به دو مدل  ،طیفي آبي

MinR3  توان اینگونه نتیجه  و ميترفیع داده است

س ویژه محدوده آبي( حسا گرفت که محدوده مرئي )به

خشک ایوانکي  به مواد آلي خاک در منطقه نیمه

 باشد. مي

 
 MinRنتایج روش  -5جدول 

 مدل
 ایوانکي ارومیه

 موج  طول

 )نانومتر(
R2 RMSE R2 RMSE 

MinR 1 1116/1 01/1 21/1 11/1 211 ،312 ،310 ،3133 ،3133 ،3113 ،3062 ،3221 ،3131 ،0002 ،0302 

MinR 2 110/1 02/1 33/1 10/1 312 ،310 ،3133 ،3113 ،3062 

MinR 3 1133/1 32/1 33/1 23/1 310 ،3133 ،3312 

 

روش آنالیز  :PCAنالیز اجزاء اصلی یا نتایج مدل آ

گیرد در واقع زماني مورد استفاده قرار مياجزاء اصلي 

بالا  لیدل بهی بالا باشد. ساز مدلکه تعداد متغیرها در 

ناچار از به باند ماهواره  321بودن تعداد متغیرها یعني 

. استفاده شداین تکنیک برای کاهش تعداد پارامترها 

پس از اعمال آنالیز اجزاء اصلي بر روی متغیرهای 

 ماند يباقجزء اصلي  پنجتعداد  ،باندهامستقل یا همان 

ی تغییرات متغیرها درصد 33جزء توانست  پنجکه این 

 321عبارت دیگر  یا به ،مستقل را در خود جای دهد

 33عامل،  پنجکه این  شدعامل  پنجباند تبدیل به 

 تغییرات باندها را به خود اختصاص داده است. درصد
لي کمي شبیه نتایج حاصل از روش آنالیز اجزاء اص

بیني و واقعي های پیشین بوده اما مقادیر پیشبه روش

در هر دو انستند ضریب رگرسیوني مناسبي را نتو

این  ،منطقه ایوانکي و ارومیه کسب نمایند. همچنین

در تضاد ( 0111و همکاران ) Chenنتایج با نتایج 

 بودند.

رگرسیون حداقل مربعات جزئی یا  نتایج مدل

PLSR :های حداقل مربعات جزئي در واقع روشي مدل

اما با این  ،باشندشبیه به روش آنالیز اجزاء اصلي مي

ها، متغیر وابسته را نیز بندی عاملتفاوت که در دسته

رود که دقت دهند. بنابراین، انتظار ميدخالت مي

مواد آلي خاک کسب نمایند.  برآوردبالاتری را نیز در 

بیني شده در پیشاب تخعامل ان ششسهم  1 جدول

دهند شان ميدارد و نتایج نبیان مي را متغیر وابسته

 33/1توان عامل مي که با در نظر گرفتن شش

R ، مقدارتغییرات کل باندها را توضیح داد. همچنین
2 

 دست آمد. هب واسنجيدر مرحله  30/1برابر با 
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 ی اصليها مؤلفهتوزیع واریانس  -6جدول 

واریانس درصد واریانس تجمعي درصد   جزء فراواني 

31/11  31/11  033/333  3 

33/32  30/12  610/03  0 

63/2  36/13  33/1  3 

31/0  16/30  30/3  2 

362/1  130/33  20/3  2 

 
 ایوانکي و ارومیهدر دو منطقه  PCAنتایج روش  -7جدول 

 RMSE ایوانکي  RMSE ارومیه R2  ایوانکي R2  ارومیه مدل

PCA 3/1  12/1  21/1  03/1  

 
 در مدل رگرسیون حداقل مربعات جزئي R2 ها ونسبت واریانس -8جدول 

شدهضریب تبیین تنظیم ضریب تبیین Y واریانس X Y واریانس تجمعي  واریانس X بردار ویژه  

3 22/1  22/1  32/1  32/1  303/1  

0 036/1  120/1  30/1  01/1  03/1  

3 131/1  163/1  01/1  26/1  23/1  

2 132/1  313/1  333/1  61/1  60/1  

2 103/1  302/1  333/1  13/1  12/1  

6 111/1  330/1  301/1  30/1  3/1  

 
نتایج حاصل از رگرسیون حداقل مربعات جزئي 

رفت، این مدل همانند آنچه انتظار مي که نشان داد

مواد آلي  برآوردهای خوبي را در بین مدل نسبتاًنتایج 

. دلیل این برتری (3)جدول  ه استخاک کسب نمود

PLSR  نسبت بهPCA توان دخالت متغیر وابسته را مي

بندی باندها نسبت داد. این نتایج با نتایج در دسته

مواد آلي خاک  برآوردبسیاری از محققان که بر روی 

های هوایي  با اسپکترومتر دستي و چه با عکس چه

 ي داشته استخوان هم ،اندر نمودهي کافیطابر

(Ludwig  ،؛0110و همکاران Haaland وThomas  ،

 ؛0112و همکاران،  Van Waes ؛Li ،0116 ؛3331

Chen  ،؛0111و همکاران He  ،؛0111و همکاران 

Zheng ،0111؛ Wang  ،0131و همکاران.) 

 مطرحتوان حاضر مي پژوهشبندی از در جمع

نتوانستند  PCAو  MinRهای رگرسیوني نمود که مدل

مواد آلي خاک در منطقه  برآورددقت مناسبي را در 

خشک ایوانکي کسب نمایند. عدم موفقیت روش  نیمه

MinR توان به انتخاب نادرست باندها و روش را مي

PCA  را به استفاده از تمامي باندها حتي باندهای

سبت داد. ک  نمواد آلي خا در نظر گرفتنمزاحم بدون 

متغیره گام به گام و حداقل دو مدل رگرسیون چند

یکساني را نشان دادند.  باًیتقرمربعات جزیي نیز دقت 

توان به انتخاب باندهای دلیل این دقت مناسب را مي

ویژه محدوده طیفي قرمز( و دخالت  )به رگذاریتأث

بندی متغیرها نسبت داد. از بین  متغیر وابسته در دسته

 ز مدل رگرسیوني چندمتغیره گام به گاماین دو نی

Rو  (31/1) تر پایین RMSE دلیل به (3)رابطه 
 بالاتر 2

برای  جزیي( نسبت به مدل حداقل مربعات 63/1)

-مواد آلي خاک در منطقه ایوانکي انتخاب مي برآورد

 شود.
                          
                          
                            
                            
                               

                       (3)                 
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 جزیي در منطقه ایوانکي و ارومیهنتایج مدل حداقل مربعات  -9جدول 

 RMSE ایوانکي  RMSE ارومیه  R2 ایوانکي  R2 ارومیه  مدل

PLSR 13/1  66/1  22/1  31/1  

 

 

 
Rمقدار  -4شکل 

 و مقدار واقعي PLSRمدل  وسیله بیني شده بهپیش مقادیر 2

 الف( منطقه ایوانکي ب( منطقه ارومیه

 

، روش برداشت نمونه درون واحدهای سویياز 

و این  همگن توانست دقت مناسبي را کسب نماید

برداری  عنوان تکنیک نمونه تواند در آینده بهروش مي

ها در سنجش از دور کمتر در مقایسه با سایر روش

 .شودمواد آلي و دیگر خصوصیات خاک مطرح 

شود مدل نهایي در مناطق مي پیشنهاد ،همچنین

د و مطالعات آتي نیز شوخشک دیگر استفاده ن نیمه

مدل نهایي را در مناطق با اقلیم، پوشش گیاهي، خاک 

 مواد آلي مورد بررسي قرار دهد. و دامنه مشابه
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Abstract 

Soil Organic Matter (SOM) is one of the most vital components in soil solid phase and 

plays an important role in soil aggregation. SOM considerably improves soil physical 

conditions during long time. Moreover, knowing the SOM content of arid and semi-arid 

areas could significantly affect the soil management in such SOM-lacking regions. The 

objective of this research was to compare four common statistical models with the 

purpose of acheiving the best model for estimating the SOM in Ivanekey and test the 

obtained model in another semi-arid area of Urmia plain. Two Hyperion images were 

collected for Ivanekey and Urmia plain which were used to identify the relationship 

between spectral bands and SOM by applying SWR, MinR, PLSR and PCA models. 

Models were calibrated by Ivanekey Hyperion images and verified by nine Ivanekey 

and 23 Urmia random samples. Results indicated that MinR and PCA models do not 

have reasonable accuracy, but SWR and PLSR can provide the highest accuracy with 

the same RMSE value of 0.18, and R
2
 of 0.69 and 0.66, respectively. It is also 

demonstrated that there is a close relation between SOM and Red and Short Wave Infra 

Red spectral regions. 
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