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بيني توزيع مکاني ماده آلي و نيتروژن خاک در اراضي تحت آبياري )مطالعه پيش

 استان تهران( دماوند –موردي: دشت آبسرد 
 

بهارک ، 4 ترکاشوند يعلي محمد، *3مسيح آباديحسن محمد ، 2 ابراهيم پذيرا، 1 سيده انسيه فرامرزي

 5معتمد وزيري

 ) 11/08/1400: رشیپذ خیتار 06/06/1400: افتیدر خیتار)

 چکيده

های مهم خاک هستند که پیوند عمیقی با خصوصیات تولیدی خاک دارند. در این مقدار ماده آلی و نیتروژن خاک از ویژگی

ستا، مطالعه تغییرات مکانی این ویژگی ضی را سیار اهمیت داردها در ارا زیرا بخش قابل توجهی از نیاز غذایی  تحت آبیاری ب

ست می ضی به د ضر بهجامعه از این ارا ساس، تحقیق حا منظور تخمین تغییرپذیری مکانی محتوای ماده آلی و آید. بر این ا

ی دشت آبسرد شهرستان اراضی تحت آبیاری با استفاده از شاخص استاندارد شده بازتابش طیفی در بخشی از اراض نیتروژن

شد. ستان تهران انجام  سطحی )برداری نمونه دماوند ا ضی تحت آبیاری انجام نقطه  60در متری(سانتی 0-30از خاک  از ارا

صاویر ماهواره شد و مقدار ماده آلی و نیتروژن خاک اندازه شده بازتابش طیفی ت ستاندارد  شاخص ا سپس،  گیری گردید. 

نهایت رابطه رگرسیونی بین محتوای ماده آلی و نیتروژن کل با شاخص استاندارد شده بازتابش به دست آمد. در  8لندست 

ست آمد. نتایج شاخص به د ستفاده از این  شد. در انتها، توزیع مکانی محتوای ماده آلی و نیتروژن با ا سبه  شان  طیفی محا ن

شترین مقدار ماده آلی و نیتروژن خاک در منطقه مورد مطال و کمترین مقدار به ترتیب  13/0و  19/3عه به ترتیب داد که بی

باشددد. بررسددی رابطه شدداخص درصددد می 09/0و  38/1گیری شددده به ترتیب های اندازهو میانگین کمیت 05/0و  83/0

ها دارای رابطه معناداری با اسددتاندارد شددده بازتابش طیفی و محتوای ماده آلی و نیتروژن خاک نشددان داد که این ویژگی

رابطه رگرسیونی شاخص استاندارد شده طیفی  )2R(اخص استاندارد شده بازتابش طیفی هستند. همچنین، ضریب دقت ش

صل از این پژوهش،  50/0و  46/0برای تخمین محتوای ماده آلی و نیتروژن خاک به ترتیب  ست آمد. بر طبق نتایج حا به د

تر وضعیت ماده خاک و نیتروژن کل اراضی برای مدیریت و پایش دقیقاز دور ش جسنهای توان نتیجه گرفت که از دادهمی

 توان استفاده کرد. می یتخت آبیار

 ، ماده آلی خاک، نیتروژن خاک.8لندست شاخص استاندارد شده بازتابش طیفی،  کليدي: هايواژه
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 مقدمه

های ترین ویژگیمهمبه عنوان یکی از  1آلی خاک ماده

ای در بهبود خواص فیزیکی نقش تعیین کنندهخاک که 

 Jin et)و دیگر خصوصیات خاک دارد  حاصلخیزیخاک، 

al., 2017; Guo et al., 2017; Shi et al., 2014)  و امروزه

کلیدی در توسعه استفاده از زمین مطرح شاخص به عنوان 

برداری (. در این راستا، نقشهHong et al., 2019است )

برای دانشمندان،  از اهمیت کلیدی ماده آلی خاک

 ,.FAOگذاران و کشاورزان برخوردار است )سیاست

 عنوان به آگاهی از توزیع مکانی نیتروژن خاک .(2018

 بهینه عملکرد رشد وبرای حفظ وضعیت  عنصر ترینمهم

زیست محیطی  و اقتصادی دیدگاه از زراعی محصولات

 Bouaziz et al., 2011; Bonfil et) باشدحائز اهمیت می

al., 2004) زیرا نقش کلیدی در فرآیندهای فتوسنتز دارد .

(sinfield et al., 2010) ترین عنصری مهم ،نظر کمیّ و از

-Paungfoo)کنند است که گیاهان از خاک جذب می

Lonhienne et al., 2008) گیاهان به طور معمول .

از خاک جذب  2نیتروژن مورد نیاز خود را به شکل نیترات

کنند. مقدار زیادی از نیترات که توسط کودها به خاک می

رود. شود، از خاک شسته شده و به اعماق میاضافه می

-زیانافزودن کود بیش از نیاز گیاه، علاوه بر اینکه سبب 

شود، به دلیل تحرک های اقتصادی برای کشاورزان می

-ها و آبهای نیترات، سبب آلوده شدن رودخانهزیاد یون

. Liaghat & Balasundram., 2010)شود )های جاری می

برای رسیدن به محصول با کیفیت برتر و تولید بیشتر، 

داشتن اطلاعات در مورد توزیع مکانی این ویژگی خاک 

باشد های کشاورزی لازم میفاده بهینه از زمینبرای است

(Asgari et al., 2011; Khosravi Aqdam et al., 2022 .) 

 مطالعه پارامترهای خاکی مانند ماده آلی و نیتروژن خاک،

ی و پیوسته مکانی خاک در مقیاس نیازمند اطلاعات کمّ

 Minasny et al., 2008; Hartemink and) بزرگ است

MacBratney, 2008).  چنین اطلاعاتی همیشه در مقیاس

 ;Lagacherie et al., 1995) مورد نیاز در دسترس نیست

MacBratney et al., 2003; Greve et al., 2012) نقشه  و

 گیر وبرداری با دقت بالا همیشه چالش برانگیز، وقت

استفاده از سنجش  .(Vågen et al., 2016) استپرهزینه 

های ناشی تواند بر محدودیتای میماهوارهاز دور و تصاویر 

                                                           
1. Soil organic matter (SOM) 
2. No3- 

به عنوان یک جایگزین  های سنتی غلبه کرده واز روش

 در جینتا شینما امکان با خاک تیفیک شیپامناسب 

مختلف به خصوص برای مناطق  یو مکان یهای زماناسیمق

 کیبازگشت مناسب، قدرت تفک دورهتر استفاده شود. عیوس

بالا، نظارت بدون وقفه و گردآوری اطلاعات در  یمکان

 ریاست که استفاده از تصاو ییایاز مزا عیوس اسیمق

 ,.Islam & Sado, 2000; Zhang et al)  ای داردماهواره

2009; Zhao et al., 2018.) پراکنده یبازتاب یسنجفیط 

 به 3قرمز مادون به کینزد و مرئی نور محدوده در خاک

 خوب نیگزیجا کی (نانومتر 400-2500) 4کوتاه قرمز مادون

 & Islam) کندمی فراهم خاک خواص یریگاندازه یبرا

et al; 2003)فرض است این بر خاک سنجی. اساس طیف 

 به خطی طور خاک، به خاص ویژگی یک غلظت که

طیف مرتبط است  داخل در جذب هایویژگی از ترکیبی
(Bellon-Maurel & McBratney, 2011; Ben-Dor et 

al., 1999). بینی بسیاری تحقیقات زیادی در زمینه پیش

های خاک از جمله محتوای ماده آلی، نیتروژن، از ویژگی

های خاک با اطلاعات طیفی رطوبت، شوری و دیگر ویژگی

 Khan etای انجام شده است و استفاده از تصاویر ماهواره

al., 2005; Nield et al., 2007)) و نتایج نشان داده است 

 یکمک یرهایمتغای یر ماهوارهاطلاعات حاصل از تصاو

ر محتوای ، نظارت بییفضا ینیبپیش بهبود یبالقوه برا

است بالا  یفیتبا کیی هانقشه یهو تهماده آلی خاک 

(Mirzaee et al., 2016).  بررسی الگوی تغییرات مکانی

های پراکنش آنها تهیه نقشهعناصر غذایی در خاک و 

، کشاورزی است بهبودبخش در راستای  راهکاری اثر

خاک به  محتوای ماده آلی و نیتروژناطلاع از بنابراین، 

 یاراض در، های اولیه کیفیت خاکعنوان یکی از شاخص

 آب وجود لیدل به ،یاراض نیا در رایز. باشدیم آبیاری تحت

 خاک، نیتروژن و یآل ماده یمحتوا از اطلاع به ازین یکاف

 عیتوز از اطلاع لیدل نیهم به است؛ یاراض گرید از شتریب

 شرفتهیپ یهامدل از استفاده با شده ادی هایژگییو مکانی

 نیا در خاک ییایشیم و یکیزیف طیشرا بهبود به تواندیم

 نیتخم هدف با مطالعه نیا راستا، نیدر ا .کند کمک یاراض

استفاده از شاخص  با خاک تروژنین و یآل ماده عیتوز

 یاز اراض یدر بخش 8ماهواره لندست  یفیبازتابش شده ط

 تحت آبیاری شهرستان دماوند در استان تهران انجام شد.

3. Visible and near-infrared (VNIR) 
4. Short-wave infrared (SWIR) 
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 هامواد و روش

 مطالعه مورد منطقه

این پژوهش در بخشی از قسمت جنوبی واحد البرز 

در  4000 (ha)مرکزی به مساحت تقریبی 

 55΄΄و یشرق طول 52˚ 11΄33΄΄ تا 51˚59΄11΄΄نیب

)شکل  انجام شد عرض شمالی 35˚40΄37΄΄ تا 35˚35΄

درصد  0 – 26/32شیب منطقه مورد مطالعه  .ب( -1

با توجه به مدل رقومی ارتفاع  .ج( -1)شکل باشد می

از  بالاتر متر 2017توسط ارتفاع د(، م -1منطقه )شکل 

شمال منطقه را ارتفاعات البرز و جنوب  بوده وسطح دریا 

د. متوسط نکنآن را تپه ماهورهای نسبتاً مرتفع محدود می

. باشدگراد میدرجه سانتی6/11درجه حرارت سالیانه هوا  

که متر میلی 3/322نیز بارندگی سالیانه  متوسط مقدار

و حداکثر آن مربوط  9/4 شهریورحداقل آن مربوط به ماه 

رژیم رطوبتی و  است.مترمیلی  5/61 ینفروردبه ماه 

در باشد. می Mesicو  Xericحرارتی منطقه به ترتیب 

در دو رده مورد مطالعه منطقه  موجود، خاکهای نقشه

Entisols و Inceptisols  سری دماوند، جابان،  5 و

های . خاکنداسرخده، ایستگاه و حصار تفکیک شده

دار، آبرفتی سنگریزههای متشکله بر روی مخروط افکنه

ند )موسسه ای قرار دارهای دامنهها و دشتها، تپهفلات

 (.1379تحقیقات آب و خاک، 

 

ي )ب( نقشه بردارتوزيع نقاط نمونه و بردايروش نمونه)الف( ايران  و تهران برداي در استانموقعيت منطقه نمونه -1شکل 

 .و مدل رقومي ارتفاع )د( شيب منطقه )ج(
Figure 1. Location of the study area in Tehran province and Iran (A), distribution of sampling points 

(B), slope (C), and elevation (D). 

 

 
 يريگو اندازه يبردارنمونه نقاط يهندس مکان نييتع

  خاک تروژنين و يآل ماده

گیری از مزارع تحت آّبیاری ، در این تحقیق، جهت نمونه

محل برای نمونه برداری  60)با استفاده از روش تصادفی( 

های مختلف در سامانه اطاعات از مزارع در ارتفاع و شیب

ب(. قابل ذکر است که  -1مکانی مشخص شد )شکل 
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ای انتخاب شوند که سطح منطقه سعی شد نقاط به گونه

 ;Gomes et al., 2019) مورد مطالعه را پوشش دهند

Wang et al., 2019a) .از شناسایی نقاط با خطای  بعد

ها در نقاط مشخص شده، برداشت شدند. خاک ، نمونه3±

برداری از ، نمونهGPSمتری  3حذف خطای به منظور 

، از عمق 1نقطهبا استفاده از متد برداشت در پنج  خاک

 ,Ließ) متری خاک سطحی انجام شدسانتی 30-0

2020; Minasny & McBratney, 2006).  پس از خشک

های خاک ، جهت همگن سازی ذرات، نمونههاکردن نمونه

مقدار متری عبور داده شدند. پس از تعیین از الک دو میلی

مرطوب  اکسیداسیون روش از با استفاده کربن آلی خاک

(Nelson & Somers, 1983)  ماده آلی خاک 

(SOM=OC×1.73) غلظت ازت  همچنینگردید؛  محاسبه

 Estefan) گیری شدکل با استفاده از روش کجلدال اندازه

et al., 2013). 

 شاخصو  يآمار يهاليتحل ،ياماهواره ريتصاو هيته

 2يفيط بازتابش شده استاندارد

ست  تحقیق، این در صاویر ماهواره لند  3OLIسنجنده  8ت

 تدددهدددیددده شددددددد  USGSاز سددددددایدددت 

(https://earthexplorer.usgs.gov/) . صحیحات سپس، ت

اتمسددفری، رادیومتریک و هندسددی جهت کاهش میزان 

ستماتیک، در نرم افزار سی ستماتیک و غیر سی  خطاهای 

ENVI 5.3  های گرفت. در نهایت، داده تصاویر انجام روی

 Arcبرداری در نرم افزار سنجش از دور برای نقاط نمونه

GIS در مرحله  سددازی آماده شددد.اسددتخراج و برای مدل

-XL از افزونه آماری هایتحلیل و تجزیه منظور بهبعد، 

STAT افزارنرمExcel  ستفاده شد. جهت انجام تجزیه و  ا

ضعیت نرمال تحلیل سی و های آماری، در ابتدا، برای برر

ماریها، از بودن داده  4اسدددمیرنوف-کولموگروف آزمون آ

ستگی سپس، همب شد.  ستفاده  سون ا  هایداده بین پیر

، 8ماهواره لندسددت  باندهای از آمده دسددت انعکاسددی به

 در شددددده گیریاندددازه مقددادیر مدداده آلی و نیتروژن

به منظور کاهش در مرحله بعد،  آمد. دست به آزمایشگاه،

سبات صل یهامؤلفه به، تجزیه تکرار محا . گرفتانجام  5یا

برای بررسددی همبسددتگی بین مقادیر انعکاسددی باندهای 

صویر ماهواره شد.  6پلاتبای ای از آمارهمختلف ت ستفاده  ا

                                                           
1. Five-point sampling method 

2. Standardized Spectral Reflectance (ZPC1) 
3. Operational Land Imager 

صل یهابا توجه به مقدار ویژه مؤلفه مؤلفه  شده، جادیا یا

 و زهددایآنددال یبرااصدددلی بددا بیشدددترین همبسدددتگی 

های مؤلفه سپس، داده. شد انتخاب یبعد یهایسازمدل

صلی با بیشترین همبستگی از طریق رابطه  ستاندارد  1ا ا

( به ZPC1شد و شاخص بازتابش طیفی استاندارد شده )

سیونی موجود بین ماده  ست آمد. در نهایت، رابطه رگر د

شده با آلی، نیتروژن و  ستاندارد  شاخص بازتابش طیفی ا

شد  سی و ارزیابی  سیون گام به گام برر به کارگیری رگر

(Levi et al., 2014.)  

(1) 
1

1 1

PCA

PCA PCA
ZPC1





 

 فوق رابطه در
1PCA  و PCA1 نیانگیم انگریب بیترت به 

 .باشندیم PCA1لفه ؤم یهادادهانحراف استاندارد  و

در  تروژنين و يماده آل يمکان عيتوز يآور دست به

 ياريتحت آب ياراض

 های ماده آلی و نیتروژن خاک از رابطهجهت تهیه نقشه

استفاده شد. برای این منظور،  OLIو تصاویر سنجنده  1

 )محدوده مرئی، مادون قرمز OLIسنجنده  7تا  2باندهای 

نزدیک و مادون قرمز کوتاه( برای اراضی تحت آبیاری 

منطقه مورد مطالعه آماده سازی شد؛ سپس با اعمال 

های اصلی و انتخاب مؤلفه اصلی با تجزیه به مؤلفه

بیشترین همبستگی، میزان ماده آلی و نیتروژن خاک از 

نیتروژن روی راوبط رگرسیونی موجود بین ماده آلی و 

خاک و مؤلفه اصلی انتخاب شده، محاسبه شد. لازم به 

ر ذکر است در این مرحله نیر مؤلفه اصلی انتخاب شده، ب

استاندارد شد )کلیه محاسبات طیفی و  1اساس معادله 

 ENVIدر نرم افزار  OLIپردازش تصاویر سنجنده پیش

پردازش نقشه نهایی تولید شده در نرم افزار و پس 5.3

ArcMap  صورت گرفت(. در نهایت، توزیع مکانی ماده آلی

و نیتروژن خاک برای مزارع تحت آّبیاری مورد مطالعه 

 .(Miran et al., 2021)ترسیم گردید 

 

 

 

4. Kolmogorov-Smirnov test 

5. Principal component analysis (PCA) 
6. Biplot 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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 نتايج و بحث

 و شده يريگاندازه يخاک يهايژگيو يفيتوص يهاآماره

 يفيط يانعکاس يهاداده با هاآن يهمبستگ يبررس

های توصیفی مقادیر ماده آلی و آمارهنتایج  1در جدول 

با نیتروژن خاک در منطقه مورد مطالعه ارائه شده است. 

، میزان چولگی مشاهده 1توجه به نتایج حاصل از جدول 

به دست آمد که در بازه  99/1شده برای ماده آلی خاک 

( قرار دارد. یعنی به لحاظ چولگی متغیر نرمال -2و  2)

کاملًا متقارن نیست. همچنین مقدار بوده ولی توزیع آن 

( قرار -2و  2است و در بازه ) 02/4کشیدگی آن برابر 

ندارد، این نتیجه حاکی از آن است که توزیع متغیر نسبت 

به توزیع نرمال کشیدگی زیادی دارد و از حالت نرمال 

مقادیر چولگی مشاهده شده برای نیتروژن در  خارج است.

که به لحاظ چولگی متغیر نرمال  ، بیانگر این است1جدول 

ها تا حدودی متقارن است. مقدار بوده و توزیع آن

دهد که توزیع متغیر نسبت به توزیع کشیدگی نشان می

نرمال، دارای کشیدگی است و نشانه بالا بودن قله توزیع 

محاسبه  pمقدار  نسبت به توزیع نرمال است. از آنجا که

 از سطحنیتروژن خاک برای متغیرهای ماده آلی و  شده

ها ماده بنابراین متغیر ،بیشتر است 05/0معنی داری آلفا 

دارای توزیع آلی و نیتروژن خاک منطقه مورد مطالعه، 

  (.2هستند )جدول نرمال 

 نيتروژن خاک منطقه مورد مطالعه برخي از خصوصيات آماري ماده آلي و -1جدول 
Table 1. Some statistical indices of soil organic matter (SOM) and total nitrogen (TN) in the study are. 

Statistic Number Mean Skewness Kurtosis Min Max 

SOM 60 1.38 1.99 4.023 0.83 3.19 

TN 60 0.09 0.63 0.48 0.05 0.13 

 
 اسميرنوف براي ماده آلي و نيتروژن خاک منطقه مورد مطالعه –نتايج آزمون آماري کلموگرف  -2جدول 

Table 2. Results of the Kolmogorov-Smirnov test for soil organic matter (SOM) and total nitrogen (TN) in 

the study area 

Soil characteristic Statistic df (n-1) Significant 

SOM 0.193 59 0.20* 

N 0.186 59 0.20* 

*. Correlation is significant at the 0.05 level. 

 

داد که پارامترهای خاک  نشان همبستگی پیرسون  نتایج

ای تمامی باندهای تصاویر ماهواره 1با مقادیر طیفی

طوریکه در خصوص ماده آلی  به ؛همبستگی بالایی دارد

)مادون قرمز  7 شماره باند با همبستگی بیشترین خاک

)مادون قرمز  5 شماره باند با همبستگی کمترین و کوتاه(

نیتروژن خاک بیشترین  . همچنین،مشاهده شد نزدیک(

)مادون قرمز کوتاه( و  7و  6همبستگی را با باند شماره 

)مادون قرمز  5کمترین همبستگی را با باند شماره 

قدار ماده آلی بازتاب (. با افزایش م2نزدیک( دارد )شکل 

                                                           
1. Digital Number 

میکرون )محدوده  5/2تا  4/0طیفی خاک در محدوده 

در  .یابدمرئی تا مادون قرمز نزدیک و میانی( کاهش می

نتیجه، با افزایش مقدار ماده آلی در توده خاک سطحی، 

رسد و میزان بازتاب طیفی کاهش تر به نظر میخاک تیره

 8ره لندست . قابل ذکر است که باند یک ماهوایابدمی

دهد؛ بنابراین جهت ذرات گرد و غبار را نشان می

جلوگیری از خطا، این باند از محاسبات حذف شد 

(Miran et al., 2021). 
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ها هر چه بيشتر هاي سنجش از دور با مقدار ماده آلي و نيتروژن خاک )اندازه دايرههمبستگي پيرسون بين داده -2شکل 

 زنگ آبي نشان دهنده همبستگي مثبت و رنگ قرمز نشان دهنده همبستگي منفي است()باشد همبستگي بيشتر است 
Figure. 2. Pearson Correlation between soil organic matter (SOM) and total nitrogen (TN) with remote 

sensing data 

 

 با خاک تروژنين و يآل ماده نيب رابطه يآور دست به

 يفياستاندارد شده بازتابش ط شاخص

تواند در می ایمزرعه هایی خداکاهیتغییرپدذیری ویژگ

عناصر  .غذایی و رشد گیاه تأثیرگذار باشد صرجدذب عنا

ثیرپذیری از عوامل أعلدت ت غذایی موجود در خاک به

شده و چگونگی جذب گیاه درونی خاک، نوع گیاه کشت 

دارای تغییرات مکانی زیادی بوده و گاهی این تغییرات در 

 ,.Gupta et alافتد )مقیاس بسیار کوچدک هدم اتفداق می

نتایج حاصل از همبستگی باندهای تصاویر ماهواره  .(2006

و مقادیر ماده آلی و نتیروژن خاک نشان داد  8لندست 

باندها و مقادیر ماده آلی که همبستگی منفی و قوی بین 

های منطقه مورد مطالعه وجود دارد و نتیروژن خاک

( Raya et al.,2004)و همکاران  اتحقیقات رای(. 2)شکل 

 داد شانن (Stephens et al., 2005) و استفن و همکاران

بیشتر باشد  %2میزان ماده آلی در خاک از اگر  است که

در تعیین رفتار طیفی تواند به عنوان یک فاکتور غالب می

آلی  مادههای غنی از از آنجا که خاک .خاک مؤثر باشد

، بیشتر دتنهسشان قابل شناسایی اغلب توسط ظاهر تیره

به بازتاب در  ماده آلیتحقیقات برای تعیین تغییرپذیری 

توجه  (Blue, Green, and Red) محدوده باندهای مرئی

 .(Viscarra, 2015) دارد

 یسنجش از دور در باندها یهاداده نیب یهمبستگ

 شد یبررس پلاتیبا آماره یریکارگ به با زیمختلف ن

 یبالا اریبس یهمبستگ دهندهنشان جینتا( که 3)شکل 

 ،لیو .باشدیم( PCA1)اول  یباندها با مؤلفه اصل یتمام

با  بیشتری یهمبستگ)باند مادون قرمز نزدیک(  5باند 

 یهمبستگ انتظار مطابق شت.دا( PCA2) دوم یمؤلفه اصل

( PCA2دوم ) یاصل لفهؤمو خاک  تروژنینماده آلی،  نیب

 لفهؤم مقابل در (.3 جدول) بود داریرمعنیغ و نییپا اریبس

PCA1 ماده آلی  مقدار با ییو بالا داریمعن یهمبستگ از

به  رسونیپ ی بههمبستگ بیضر)با  خاک تروژنین و

لذا به  .(3)جدول  بود برخوردار (-70/0و  -69/0ترتیب 

 ماده آلی، مقدار نیب یونیروابط رگرس یمنظور بررس

 یهاداده از فقط ،دور از سنجش یهاو داده خاک تروژنین

همانطور که بیان شد  استفاده شد. PCA1 یلفه اصلؤم

جهت کاهش خطا و به دست آوری روابط با دقت بالا، 

شدند؛ استاندارد  1های استخراجی توسط معادله داده

 ,.Miran et al) سپس روابط رگرسیونی به دست آمد

2021). 
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 8هاي انعکاسي باندهاي مختلف تصاوير سنجنده لندست هاي اصلي دادهتجزيه به مؤلفهنتايج آناليز   -3شکل 

Figure 3. Results of principal components analysis of reflectance data of various bands of Landsat 8 

data  
 

 مولفه اصلي اول و مولفه اصلي دوم همبستگي پيرسون بين ماده آلي خاک، نيتروژن کل، -3جدول 

2and PCA 1, PCAsoil organic matter (SOM), total nitrogen (TN)Table.3. Pearson correlation between  
PCA2 PCA1 Parameter 

-0.071ns -0.69** OM 

0.080ns -0.70** N 
** Significant at the 0.01 level 

 ns: nonsignificant 

 و ماده آلی خاک نیب یونیرگرس رابطهدر مرحله بعد، 

. مقادیر (2و رابطه  4 )شکل آمد دست به ZPC1 لفهؤم

)جدول  به دست آمدهرگرسیونی برای روابط  2Rضریب 

دار و منفی و همچنین ضریب گر رابطه معنی( نشان4

بیانگر قوی بودن  )2R  =0.46(رگرسیون به دست آمده 

رابطه رگرسیونی بین شاخص استاندارد شده بازتابش 

مواد آلی خاک موجب باشد. طیفی و ماده آلی خاک می

-( میnm520 -800کاهش محدوده بازتاب طیفی مرئی )

 %2از  بیشتربه خصوص اگر محتوای ماده آلی خاک شود، 

ترین رنگدانه ماده آلی باشد. وجود اسید هومیک که تیره

نسبت بازتاب کاهش یابد و با افزایش شود است موجب می

آلی در خاک میزان جذب امواج محتوای ماده 

 بدیاالکترومغناطیسی رسیده به خاک افزایش می

)2018; et alMohamed (.  مطالعات دیگری نشان دادند

که ماده آلی بیشترین همبستگی را در ناحیه طیف مادون 

 چن و همکاران .) al etBarnes ,.2003(قرمز و مرئی دارد 
(Chen et al., 2008)  برای برآورد ماده آلی خاک در ایالت

جورجیا آمریکا از باند آبی و باند مادون قرمز میانی 

استفاده کردند. این پژوهشگران توانستند با مدل 

 63ریزی شده، تغییرات ماده آلی را با دقت رگرسیونی پی

 (Wu et al., 2009) درصد برآورد کنند. وو و همکاران
ی خاک با باندهای آبی، سبز، بیان کردند که بین ماده آل

 +ETMقرمز و مادون قرمز میانی تصاویر ماهواره 

دار و با باند مادون قرمز نزدیک همبستگی منفی معنی

 وجود دارد. 
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 هاي سنحش از دوراستاندارد شده بين داده Zتجزيه واريانس رگرسيون ايجاد شده بين ماده آلي خاک و پارامتر  -4جدول 
Table 4. Analysis of variance of employed regression between soil organic matter (SOM) (dependent 

.) developed among remote sensing data1standardized Z parameter (ZPCvariable) and  
F Sig. F test Mean square df (n-1)   Sum of squares Model 

0.0001 < 49.724 5.058 1 5.058 Regression 

  0.102 58 5.900 Residual 

   59 10.958 Total 

 
(2) =0.462R OM = 1.21-0.13×ZPC1 

 
 .(ZPC1) يفيشده بازتابش ط استاندارد شاخص و خاک آلي ماده محتواي بين رگرسيوني رابطه -4 شکل

Figure. 4. The regression relationship between soil organic matter (SOM) and standardized Z parameter 

(ZPC1) developed among remote sensing data. 

ماده آلی  نیب یونیرگرسبعد از به دست آوردن رابطه 

، به همان شکل ZPC1 لفهؤم و شده یریگاندازه خاک

به  ZPC1رابطه رگرسیونی بین نیتروژن خاک و پارامتر 

. تجزیه رگرسیونی مربوط (3و رابطه  5 )شکلدست آمد 

دار بودن رابطه و گر معنی( نشان5به نیتروژن نیز )جدول 

 )2R  =0.50(همچنین ضریب رگرسیون به دست آمده 

بیانگر قوی بودن رابطه رگرسیونی بین شاخص استاندارد 

شده بازتابش طیفی و نیتروژن خاک در اراضی تحت 

نیتروژن در خاک بیشتر در (. 3باشد )رابطه آبیاری می

ن کل ژمقادیر نیترو، بنابراین، باشدارتباط با مواد آلی می

-طور چشمگیری شکل و ماهیت طیفتواند به خاک می

بسیاری از خاک را تحت تأثیر قرار دهد.  های بازتابی

های مختلفی برای نشان دادن مقادیر مطالعات مدل

نیتروژن کل خاک بر اساس سنجش از دور ابرطیفی ارائه 

 Lin et)لین و همکاران  .(Dalal et al., 1986)اند نموده

al., 2015) های مختلف نتیجه گرفتند که با مقایسه روش

بینی توانایی بالقوه زیادی در پیشروش طیفی دارای 

 Yiming)نیتروژن کل خاک است. وای مینگ و همکاران 

et la., 2018) های مختلف برآورد نیتروژن با مقایسه روش

های برآورد مورد استفاده کل خاک نتیجه گرفتند که مدل

-به دست آمده 8های طیفی ماهواره لندست که از شاخص

قدرت تفکیک زمانی بالا و  اند به خاطر رایگان بودن،

قابلیت تخمین نسبتاً قوی دارای پتانیسل بالایی برای 

-دادهدر تحقیق حاضر نیز باشند. برآورد نیتروژن خاک می

را با مقدار همبستگی قوی و منفی را  ،های سنجش از دور

  ند.نشان داددر اراضی تحت آبیاری نیتروژن خاک 
 هاي سنحش از دوراستاندارد شده بين داده Zخاک و پارامتر  نيتروژن کلتجزيه واريانس رگرسيون ايجاد شده بين  -5جدول  

Table 5. Analysis of variance of employed regression between total nitrogen (TN) (dependent variable) 

and standardized Z parameter (ZPC1) developed among remote sensing data 

F Sig. F test 
Mean 

square 
df 

Sum of 

squares 
Model 

0.0001 < 57.962 0.007 1 0.007 Regression 

  0.000 58 0.007 Residual 

   59 0.014 Total 

0

1

2

3

-8 -3 2

O
M

ZPC1

Regression of OM by ZPC1 (R²=0.46)
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(3) R2=0.50 N = 0.08- 4.85E-03×ZPC1 

 
هاي سنجش ايجاد شده بين داده (ZPC1استاندارد شده ) Zي نيتروژن خاک و پارامتر ارابطه رگرسيوني بين محتو -5شکل 

 .از دور
Figure 5. The regression relationship between total nitrogen and (TN) standardized Z parameter 

(ZPC1) developed among remote sensing data. 

مطابق نتایج این پژوهش، رابطه مناسبی بین مقادیر 

گیری شده محتوای ماده آلی و نیتروژن خاک با اندازه

شاخص استاندارد شده بازتابش طیفی در اراضی تحت 

و به تبع وجود ماده آلی آبیاری دشت آبسرد تعیین شد. 

کاهد و با افزایش در خاک از نسبت بازتاب میآن نیتروژن 

میزان جذب امواج  ،لی در خاکمیزان ماده آ

 .شودالکترومغناطیسی رسیده به خاک نیز افزوده می

تواند راهی های سنجش از دور میاستفاده از داده بنابراین،

 مناسب برای تخمین محتوای ماده آلی خاک باشد.

های مختلفی برای بسیاری از مطالعات مدلهمچنین، 

اساس سنجش از نشان دادن مقادیر نیتروژن کل خاک بر 

گراس . (Dalal et al., 1986) انددور ابرطیفی ارائه نموده

( نشان دادند با استفاده از (Gras et al., 2014و همکاران 

ناحیه طیف مرئی و مادون قرمز، نیتروژن کل و ماده آلی 

با توجه  ،نبنابرای شود.بینی میخاک به صورت خوب پیش

مختلف رادیومتری، های به افزایش روزافزون قابلیت

-ای و توسعه روشطیفی، زمانی و مکانی تصاویر ماهواره

را  توان استفاده از سنجش از دورهای پردازش تصاویر می

به عنوان یک روش جدید و مؤثر نظارت بر کیفیت خاک 

 . (Fakheri et al., 2020) یاد کرد

 شاخص از استفاده با خاک تروژنين و يآل ماده يبندپهنه

 يفيط بازتابش شده استاندارد

آوری های آماری و به دستبعد از انجام تجزیه و تحلیل

روابط رگرسیونی بین ماده آلی و نیتروژن با شاخص 

بندی ماده آلی استاندارد شده بازتابش طیفی، نقشه پهنه

و نیتروژن خاک با استفاده از روش ذکر شده به دست آمد. 

شود که مشاهده میبه دست آمده  هایبراساس نقشه

محتوای ماده آلی و نیدتروژن در نقاط با ارتفاع کمتر و 

 -6تر نسبت به سایر نقاط بیشتر است )شکل شیب ملایم

و آلی  محتوای مادهبا افزایش ارتفاع، ب(.  -6الف و 

یابد. این نتیجه با نتایج گوا و کاهش مینیتروژن خاک 

د. اختلاف در همخوانی دار (Goa et al., 2010)همکاران 

ارتفاع سبب تفاوت در هیدورلوژی و رژیم حرارتی در 

منطقه شده و منجر به ایجاد تغییر در ترکیب و الگوهای 

توزیع پوشش گیاهی، تشکیل خاک و میزان تجزیه ماده 

و نیتروژن خاک آلی  محتوای مادهاثر اقلیم بر . شودآلی می

مل اصلی عوا .در مناطق مختلف متفاوت است هاو توزیع آن

باشد که روی ایجاد اختلاف، دما و میزان بارندگی می

 مادههای گیاهی و سرعت معدنی شدن سرعت رشد گونه

در منطقه دماوند،  .(Miran et al., 2021) آلی تاثیر دارد

0/02

0/06

0/1

0/14

-8 -3 2

N

ZPC1

Regression of N by ZPC1 (R²=0.50)
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تری های شمالی دارای درجه حرارت خیلی پایینشیب

پوشش گیاهی ضعیف و از تراکم کمی  ظربوده و از ن

نتایج این مطالعه نشان . (Dadgar, 1390) است برخوردار

های مربوط ویژگیمورد مطالعه، منطقه در دهند که می

آلی  محتوای مادهثیر را بر أارتفاع بیشترین تبه شیب و 

زیرا با افزایش ارتفاع، نوع پوشش گیاهی و ، خاک داشت

ماده آلی  محتوایکند و بر برداری از اراضی تغییر میبهره

 .گذار است به طور غیرمستقیم اثر خاکو نیتروژن 

 
 .بندي ماده آلي خاک )الف( و نيتروژن خاک )ب( با استفاده از شاخص استاندارد شده بازتابش طيفيپهنه -6شکل 

Figure 6. The spatial distribution of soil organic matter (SOM) (A) and total nitrogen (TN) (B) at 0–30 

cm soil surface by standardized spectral reflectance index. 

 کلي نتيجه گيري

های ترین ویژگیماده آلی و نیتروژن به عنوان مهم

خاکی جهت بهبود عملکرد، همواره مورد توجه و مطالعه 

بر های شیمیایی رایج، زماناینکه آنالیزاند. با توجه به بوده

های گیری این ویژگیاندازه و پرهزینه هستند؛ همچنین

باشد. از این خاک در کل مناطق مورد مطالعه میسر نمی

رو، سنجش از دور به عنوان یک روش جایگزین در تعیین 

مقادیر ماده آلی و نیتروژن خاک به منظور کاهش 

تواند مطرح های آزمایشگاه میمشکلات مربوط به تجزیه

باشد. در همین راستا، پژوهش حاضر به منظور ارزیابی 

در تعیین مقدار ماده آلی و  OLIکارایی تصاویر سنجنده 

نیتروژن خاک در اراضی تحت آبیاری دشت آبسرد استان 

تهران انجام شد. نتایج این پژوهش نشان داد که رابطه 

و ماده  OLIسنجنده  مناسبی بین باندهای مختلف تصویر

، بعد از به بنابراینآلی و نیتروژن خاک وجود داشت. 

رابطه  ،OLIآوری شاخص بازتابش طیفی سنجنده دست

داری مابین ماده آلی و نیتروژن و معنی مناسبرگرسیونی 

دست خاک و شاخص استاندارد شده بازتابش طیفی، به

آلی و  گیری از آنها، توزیع مکانی مادهآمد که با بهره

نیتروژن خاک در اراضی تحت آبیاری دشت آبسرد استان 

ماده اطلاع از ماهیت تغییرپذیری تهران به دست آمد، زیرا 

اطلاعات مناسبی در اختیار  تواندمی آلی و نیتروژن خاک

برنامه ریزان و تصمیم سازان و کشاورزان بگذارد. همچنین 

-ک میبه دلیل نقش مهم و اساسی محتوای ماده آلی خا

تواند راهنمایی برای جلوگیری از تخریب خاک در اراضی 

 تحت آبیاری در این منطقه باشد.
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Abstract 
The amount of soil organic matter (SOM) and total nitrogen (TN) are important soil properties that 

deeply correlate to soil production properties and plant production. Base on this, studying the amount 

of SOM and TN is to determine the spatial distribution of these soil properties. It is very important 

to study the extent of spatial variation of these characteristics in irrigated lands since a significant 

part of the nutritional needs of the community is obtained from these lands. In this regard, the present 

study was performed to estimate the spatial variability of SOM and TN of irrigated lands using a 

standardized spectral reflectance index (ZPC1) in some parts of irrigated lands of Absard plain 

located near Damavand city, Tehran province. Soil sampling (0-30 cm) was performed at 60 points 

in irrigation lands, and SOM and TN were measured. Then, the standardized reflectance index of 

Landsat 8 satellite images was obtained. Finally, the regression relationship between SOM, TN, and 

ZPC1 were calculated. In the end, spatial distribution of SOM and TN were obtained. The results 

showed that the highest values of SOM and TN in the study area were 3.19 (%) and 0.13 (%), 

respectively, and the lowest values were 0.83 (%) and 0.05 (%), respectively, with the mean of the 

measured values for these parameters being 1.38 (%) and 0.09 (%), respectively. Investigations 

showed that SOM, and TN have a significant correlation with ZPC1. Furthermore, the accuracy 

coefficient (R2) of the regression relationship of the standardized spectral index for estimating SOM 

and TN were 0.46 and 0.50, respectively. According to the results of this study, can be concluded 

that remote sensing data can be used for more accurate management and monitoring of the SOM and 

TN of the entire irrigated lands. 
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