
 

 
 

1 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یستم( و مکانیزاسیون)مکانیک بیوس 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2
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  چکیده

ph است.  برای جلوگیری از افت پتانسیل عملکرد ضروری آنآگاهی از و  یژگی اصلی محیط رشد محصول استخاک و

خاک به   Phبرای تخمین میزان اسیدیته قابل تغییر به سطح خنثی، و درنتیجه میزان آهک مورد نیاز برای افزایش  Phاندازه

رود. با توجه به اینکه بکار می  Phگیریی برای اندازهاهای آزمایشگاهی و پیوسته مزرعه. روش سطح مطلوب لازم است

گیری در حال گسترش هستند. هزینه و زمان زیادی را باید صرف روشهای آزمایشگاهی کرد، لذا روشهای پیوسته اندازه

وری و یکی از اهداف کشاورزی دقیق، مدیریت نهاده ها با توجه به تغییرات شرایط مکانی مزارع به منظور افزایش سودآ

زنی با نرخ متغیر، و آگاهی از مناطق دارای شرایط خاک قلیایی و کاهش تلفات محیطی نهاده های کشاورزی است آهک

. دستگاههایی تواند مفید باشد، می  Phهمچنین کمک در انتخاب واریته های مقاوم محصول در مقابل مشکلات مربوط به

گیری، پردازش و نقشه ک و سایر خصوصیات آن را با دقت بیشتر اندازهخا  Phکه به طور مستقیم به داخل مزرعه رفته,

 کنند. مربوط به آن را مشخص می
 

   ریمتغ یزنمتحرک سنسوردار ، آهک ی، سکو وستهیپ یبردار، نمونه یاشبکه ینمونه بردارهای کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

(  ی)بازقو 11( تا  یقو تهیدی)اس1که محدوده ارزش آن از است  دروژنیفعال ه ونی یمنف تمیلگار یبرا یفیتعر ph عبارت

بودن آن  یسم زانیو م یکروبیم تی، فعال ییمواد غذا یرشد محصول است که دسترس طیمح یاصل یژگیخاک و ph .است

رداشت همراه با ب اهانیگ یها شهیرفتن ر نیاز کودها، از ب یناش تبودن خاک ممکن اس یدی. اسدهدیقرار م ریرا تحت تاث

حد مطلوب برسد   ریخاک به ز ph کهیباشد. زمان یمواد آل هیتجز نیو همچن یو عناصر اساس تراتین هیمحصولات ، تصف

به گونه  دهند،یم رقرا ریسولفور و فسفررا تحت تاث تروژن،یبه ن یدسترس زانیکه م ز،یخاک ن یها سمیکروارگانیم تیفعال

 یزمغذیبه ر یتواند دسترس یخاک م یبالا ph .گردد میباعث کمبود کلس تواندیم یشن یو در خاک ها کندیم رییمشابه تغ

به علت  تواندیم راتیتاث نیدهد. همه ا شیکشها را افزااز علف یااز دسته یناش بیرا کاهش دهد و آس ینیمع یها
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 ph از یآگاه ن،یات باشد. بنابراحشر یهابیآس ایکننده ازت خاک و  تیتثب یهایفقدان باکتر ،تراکم رینظ گرید یفاکتورها

جذب  یقابل قبول برا phمحدوده  ریشکل داده شده ز در . است یعملکرد ضرور لیاز افت پتانس یریجلوگ یخاک برا

 (www.eutechinst.com)در خاک آورده شده است.  یمواد مغذ

 
 ب عناصر غذایی خاکمناسب برای جذ ph.محدوده 1شکل

 

 خاک  phاندازه گیری 

 اندازه گیری آزمایشگاهی

 نیشیپ یشود. روشها یانجام م کیروش الکترومتر ای یبه روش رنگ سنج ای شگاهها،یخاک در آزما ph  یریگاندازه

. در کندیم رییفعال تغ دروژنیه ونیکه با  ییاست، رنگها یدیاس هیشاخص با پا ایبا رنگ مناسب  ییهاشامل شاخص

و رنگ سبز  یدیمعرف خاک اس ینارنج ایزرد و  رنگ ،یرنگ سبز معرف خاک خنث ،یصورت استفاده از نشانگر رنگ

  .است ییایپررنگ معرف خاک قل

الکترود  کیاز آن شامل  یا. نمونهشودیم میسنج است که خود به چند دسته تقس  ph استفاده از دستگاه یروش بعد 

  یونیانتخاب  یجفت شده است، و به  الکترودها  ویالکتروموت یروین ریگاندازه کیرود مبنا است که به الکت کیو  یاشهیش

پوشش  nm 10 یبیژل آبدار مخصوص به قطر تقر کی ۀلیبوس حسگر،حباب  یو خارج یمعروف هستند. سطح داخل زین

که  ی. هنگامدهدیعبور م ۀاجاز میدس یونهایاست که به  یبخصوص یکونیلیس ۀشیداده شده است. جنس حباب از ش

 ژلبه  یاشهیجدار ش قیموجود در ژل از طر میسد یونهای کنند،ینفوذ م یخارج به ژل خارج طیاز مح دروژنیئ یونهای

شده و به  یریگسنج اندازه ph بار، توسط رییتغ نی. ادهندیم رییرا تغ یداخل تیالکترول یکیمنتقل شده و بار الکتر یدرون

 .نفوذ کنند یبه ژل خارج  OH یبا بار منف یونهایکه  افتدیم یاتفاق هنگام نی. عکس اشودیداده م شینما ph صورت

Ph ولت  یلیم 93درجه کاهش،  کیهر  یساده) به ازا ۀمحاسب کیولتاژ، با یو به جا دندار یمتر تفاوت چندانسنج با ولت

 کیاست، که  یکیبخش محاسب الکترون یدستگاه دارا نی. ادهدیم شیرا نما ph ی(، مقدار عددکندیاز الکترود عبور م

 (Adamchuk,V.I., and  Mulliken,J., 2005) .شده است هیآن تعب یبررو تالیجینشانگر د

http://www.eutechinst.com/


 

 
 

3 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یستم( و مکانیزاسیون)مکانیک بیوس 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

(. سنسور 2است )شکل  نهیزم نیدر ا یمهم شرفتیکه خود پ کندیاستفاده م یسنج از سنسور گاز ph گرید یانمونه

که  شودیم حینور ، تشر صیتشخ یگریو د  ینور یکیارزان به صورت دو منبع،  یها LED اده ازبراساس استف ییایمیش

 ییهامیشده است. تنظ بیسنسور گاز ساده، ترک کی جادیا ی، برا ph پوشش داده شده با رنگ حساس به دیاسلا کیبا 

سنجش به  کیبا الحاق تکن ستمیر، عملکرد سکا نیمورد استفاده قرار گرفتند. در ا اکیو آمون کیاست دیاس ییشناسا یبرا

 نهیبه دارد،یخود نگه م تیرا در موقع یآشکارساز نور کیو  یرنگ سنج دیاسلا کی، که   یسلول انیپلت فرم جر کی

. بالا رفتن افتیشده، بهبود  یجاگذار لمیضخامت ف قیو با کنترل دق بیترت نیسنسور با ا نیا دیتول تیشد. قابل یساز

 کیکردن  برهیکه کال یابگونه کندیم جادیسنسورها ا نیآزاد را در ب ونیبراسیبا کال یریگاندازه لیساخت، پتانس تیقابل

 نی. در اردیدسته خاص مورد استفاده قرار گ کیموجود در یسنسورها یتمام اتیوصمدل کردن خص یبرا تواندیسنسور م

 رییو رنگ تغ کندیعبور م ییایمیپوشش ش کیو آشکارساز، از  تریام نی،  نور جفت شده ب pedd  یودیدستگاه جفت د

 ph براساس رنگ شاخص ستفاده،مورد ا ییایمی. فرمول شگرددیم ییایمیمنتج به سنسور ش ،ییایمیش راتیبه علت تاث افتهی

مقاله  نیر ا. دگرددیم ،یدیاس تیبه سمت زرد در وضع یباز تیدر موقع یرنگ، از آب رییدستخوش تغ ونیاست. فرمولاس

حساس  لمیسنسور پوشش داده شده با ف دیاسلا تیو محافظت از موقع یدارنگه یبرا یدیجد یسلول انیمحفظه جر کی

را  pet  هیلا یسنسور، اجازه حذف پوشش بر رو دیاسلا یریجاگ یپلت فرم برا ی. طراحتاس دهیگرد یطراح  ییایمیش

داشته باشد. محفظه  یشتریب تی، قابل LED سطح میوش پوشش مستقاز لحاظ ساخت، نسبت به ر تواندیکه م دهدیم

و  یاتصال) ورود عددپوشش دار و دو  دیقفل کننده، اسلا چیگاز، چهار عدد پ یکی، آب بند لاست LED شامل دو

پوشش دار به  دیمحور و در دوطرف  اسلا کی یدر رو گریکدی یها روبرو  LED .است M5 یکیوماتی( گاز نیخروج

که به  یو شدت نور کندیم جادیطرف ا کیرا در  یپالس نور تر،یام LEDکنند.  یکار م یآشکار ساز نور ستمین سعنوا

LED حضور و تمرکز  از یکه شاخص شودیرنگ سنج مطابقت داده م لمیرنگ در ف راتییبا تغ رسدیآشکار ساز م

آگاه شد.  یرنگ کیپ راتییاز تغ توانیم جهیو در نت دشویداده م قیرنگ تطب  maxλبا   تریاست. طول موج ام کیاستدیاس

کمتر از طول موج  ایبرابر  یامکان سنجش طول موج ها در طول موج شودیاستفاده م تریبه عنوان ام LEDاز  کهیزمان

 969 یعنیموج باند ارسال شده  maxλجذب  توانی، م LED 660 nmبا انتخاب  نیابرا. بنشودیمنتشر شده فراهم م

nm  شاخصph شدت نور نصب گرد نهیجهت کنترل به یبه صورت سر ریمقاومت متغ کیکرد.  نییرا تع. 

 
 متر گازی PHها، اسلاید و قطعات بازشده مربوط به  LED .2شکل 
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 راتییکرد، که تغ دییسنسور را تا یمطلب پاسخ ها نیبرپاسخ سنسور نگذاشت و ا یمهم ریرطوبت در محفظه  تاث راتییتغ

که پاسخ  دیکردن سنسور، مشاهده گرد برهیکال ینقطه برا 11بوده است. با کاربرد  ph راتییسخ سنسور، با توجه به تغدر پا

 است. یبه صورت خط ک،یاست دیاس mg/l 2/0 ریسنسور، در سطوح ز

 

 . پاسخ سنسور3شکل 

 

 کیاست دیاس lμ 7  پاشش به اسخپ ٪39به  دیتا اسلا دیطول کش کهیپوشش دار با توجه به زمان دیسرعت پاسخ اسلا

شده  یابیدر هوا است. زمان ارز کیاست دیاس mg/l 81/268معادل  کیاست دیاس زانیم نای که. شد محاسبه برسد، 111٪

 (Orpen et al., 2011)بود.  هیثان 22سه تکرار و برابر  نیانگیپاسخ ، معادل م

 یامزرعه وستهیپ یریگاندازه
سود و  شیکاهش تلفات، افزا یبرا یهر محصول به روش خاص مکان دیتول ینهاده ها تیریشامل مد قیدق یکشاورز

داده و اغلب در  شیرا افزا زیآنال نهیهز ،یکریا 9/2 یهابا شبکه یاشبکه یبردار. نمونهباشدیم یطیمح تیفیحفظ ک

از  یبردارنقشه یادوات برا به توسعه ازیخورد. ن هدحد مناسب شکست خوا کیدر  ph یمکان راتییتغ یریگاندازه

ساده، ارزان و قابل تکرار باشد،  ع،یسر نان،یکه قابل اطم میها به صورت مستقداده افتیدر یخاک و تکنولوژ یهایژگیو

 (Adamchuk and  Mulliken, 2005) .وجود دارد

روش،  نیا روش همزمان  است که در یکی: ردیگ یادوات و نهاده ها توسط دو روش عمده صورت م کنترل

واقع در تراکتور، به طور همزمان و با  یکنترل یهاستمیشده و س یریگاندازه وستهیخاک به صورت پ ای اهیاز گ یتیخصوص

 یدر کنترل عمق ادوات کشاورز تواندیمطلب م نیکنند. ا یم لو اعما نیینهاده مورد نظر را تع ،یریگاندازه نیاستفاده از ا

و با  یبردارکه قبلًا توسط حسگرها نمونه اهیگ ایخاک  اتیاز خصوص یامبنا   ، نقشهدر روش نقشهقابل استفاده باشد.  زین

گرفته و استفاده  رقرارتراکتو نیپردازشگر کاب اریشده باشد، دراخت هیته GIS و GPS یهاستمیاز س یبیاستفاده از ترک

مورد  یگردد. سنسورها شنهادیپ یترمطلوب نهین گزبه عنوا تواندیدو روش م نیاز ا یبی. در حال حاضر ترکشودیم

 ،ییایمیالکتروش ،یکیمکان ،یصوت ،یسیو الکترومغناط یکیالکتر یشامل سنسورها وستهیاستفاده درمزرعه در روش پ

خاک به  تهیدیاس راتییقابل قبول است که تغ یخاک، زمان ph خودکار یریگاندازهاست.  یو تشعشع ینور ،یکیوماتین

نسبتا   یواحدها یامکان بررس وسته،یخاک به صورت پ ph کیاتومات یریگباشد. با اندازه اهیرشد گ یبرا یتیمحدودعنوان 

 (Adamchuk and Mark Morgan, 1999)شودیم جادیرایاز خاک براساس نرخ متغ یکوچک



 

 
 

9 

 

 های کشاورزی نهمین کنگره ملی مهندسی ماشین

 یستم( و مکانیزاسیون)مکانیک بیوس 
 طبیعی دانشگاه تهرانپردیس کشاورزی و منابع

  کرج - 1331اردیبهشت  3و  2

خاک به صورت  ph یار نقشهخودکا ستمیس نیاول دیتول  نایپردو و نبراسکا، سال یهادر دانشگاه قاتیبراساس تحق  

و  یکیالکتر تیهدا یبردار(، شامل واحد نقشهMSPکرد. پلت فرم سنسوردار) یاندازراه 2113را تابستان سال  وستهیپ

 است. ph تیریمد

 

 PHو مدیریت  EC. سکوی متحرک دارای سنسور برای نقشه برداری 1شکل 

از خاک را  ییهاخاک به طور خودکار، نمونه ph تیریواحد مد ،یامزرعه اتیعمل یاست که در ط گونهنیروش کار بد

. کندیرا حذف م یاهیگ یایبازکن، بقا فیاز مزرعه، رد یبردار. در حال نقشهکندیم یریگو اندازه یآوربدون توقف جمع

ببرد.  نییرا در داخل خاک به سمت پا یبرش یمجموعه کفشکها تا شودیجمع م یدر اتصال مواز یکیدرولیه لندریس

از قسمت عقب  ،یو نمونه قبل کندیم تیهدا یبردارو به داخل آبشخور نمونه دهیاز خاک را بر یاهیلا ،یبرش یکفشکها

 یهسته خاک املاز خاک، که ش رونیبه ب یبرداربالا بردن آبشخور نمونه یبرا یکیدرولیه لندری. سشودیم یآبشخورخال

 ی. در طشودیآورد، باز م یم رونیب ph ونیجفت الکترد انتخابگر  کیتماس با یرا برا دینمونه جد کهیاست و در حال

 .شوندیمسطح شسته م یاالکترودها توسط دو نازل پره ،یبردارنمونه

 
 PHخودکار  یریاز روش کار اندازهگ یکی. شمات9شکل 

و و نوعا به عمق  نچیا 9/1-6شده از یریگ. عمق اندازهپوشانندیخاک را پرکرده و گودال را م اریپوشاننده، ش یسکهاید

 2-29با الکترودها برقرار کرده و به مدت  یمیاست. هسته خاک تماس مستق میقابل تنظ نجیا 3موثر متوسط  یریگاندازه

شده در  جادیا یهایخروج نیانگیم انگریب یریگ. هراندازهشودیم ینگهدار حل)با توجه به واکنش الکترودها ( در م هیثان

 یسازد. خروج یخواندن را فراهم م یمستقل، عملکرد متوسط الکترودها و امکان حذف خطا یریگلکترود است. دو اندازها

 ریگ. هر اندازهشودیم لیتبد phمقدار  هکردن الکترودها، ب برهیکال یبرا یانتخاب یثبت شده الکترودها، با توجه به پارامترها

 یدست یهانمونه یکه در رو ،یشگاهیآزما یمعمول زیآنال نیب سهی، مقا جی. نتاکندیم استفاده GPSکننده  افتیاز در ینیزم
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نشان داده  9صورت گرفته در شکل  ft25که در شعاع  وسته،یپ یریگشده صورت گرفته و متناظر آن اندازه یریگعصاره

 است . دهش

 

 خاک PH. مقایسه بین آنالیز معمولی و پیوسته 6شکل 

 نیب یبود. گرچه درجه همبستگ نیسکانزیو و زینویلیا ووا،یدر کانزاس، نبراسکا، آ نیقطعه زم 11شامل  سهیمقا نیا     

داشته باشد،  که مختصرا  2/1تا  ph 3/0 در حدود یاستاندارد یخطا تواندیم وستهیپ یریگاندازه ،یدو روش، بالا بود ول

را فراهم  یبردارنمونه یدر چگال شیافزا وسته،یپ یبردارمنتخب بود. نقشه یتجار شگاهیبالاتر از مقدار معمول در آزما

برابر  21-19 توانیم کسان،ی یخاک ودر تلاش ph تیری. با مدشودیخاک م ph قیدق اریبس یهاکه منتج به نقشه آوردیم

 یمنتج به همبستگ یسنسور یریگا اندازهب یاربردانجام داد. نمونه یاشبکه یبردارنسبت به  نمونه یشتریب یهایریگاندازه

  .شد یشگاهیمعمول آزما یزهایبا آنال (r2 = 0/80)  یقابل قبول

ph اما کندیبه آهک را مشخص م ازین زانیخاک م ph و  ،یبه سطح خنث رییقابل تغ تهیدیاس زانیم نیتخم یبرا یبافر

 ریتحت تاث ازیآهک مورد ن زانیلوب لازم است.  مخاک به سطح مط ph شیافزا یبرا ازیآهک مورد ن زانیم جهیدرنت

 موجود و تهیدیفرم اس ،یریرپذییتغ تیظرف ،یو آل یرس یدهنده خاک، محتوا لیخاک است که شامل مواد تشک اتیخصوص

ph ردیگ یمورد استفاده قرار م رییقابل تغ تهیدیاس زانیم نیتخم یخاک است. در حال حاضر سه روش برا ییو نها هیولا  :

 ونیتراسیت -2 یرس و مواد آل یخاک، بافت، نوع، محتوا ph ریخاک نظ یهایژگیو یاز رو ازیآهک مورد ن نیتخم -1

  .یشاخص تست آهک نیتخم یبرا یاستفاده از روش بافر -Ca(oH)2  3 خاک با میمستق

 بیاست که ضر نیور براشود. عموما با می( تنظینچیا 6-3مخلوط شدن آن )عمق  یبا عمق واقع دیکاربرد آهک با نرخ

 تیهدا بیخاص )ضر یکیزیف اتیخصوص ایخاک  یبا مواد مغذ سهمقای در که است، ٪16-2 نیخاک ب ph راتییتغ

ساختار  نیدارد. گرچه درجه ا یمکان یوساختار کندیمن رییتغ یبه طور ناگهان ph اشباع ( کمتر است. بعلاوه یکیدرولیه

 ft   900-60در فواصل توانیشده را م یریگخاک اندازه ph تشابه در کند،یم رییتغ گریبه قطعه د یااز قطعه یمکان

از  ترقیدق اریشده بود، بس جادیا وستهیکه براساس روش پ یاکرد که نقشه دییده نمونه تا یشگاهیآزما زیمشاهده کرد. آنال

ها با توجه نهاده تیریمد ق،یدق یاف کشاورزاز اهد یکیاست.  یکریا 9/2 یاشبکه یبرداربراساس نمونه یابینقشه درون

با  یزناست آهک یکشاورز ینهاده ها یطیو کاهش تلفات مح یسودآور شیمزارع به منظور افزا یمکان طیشرا راتییبه تغ

مقاوم محصول در مقابل  یهاتهیکمک در انتخاب وار نیو همچن ییایخاک قل طیشرا یارااز مناطق د یو آگاه ر،ینرخ متغ

  (Adamchuk and Mulliken, 2005) باشد دیمف تواندی، م ph ت مربوط بهمشکلا

 

PH خاک )آنالیز آزمایشگاهی(   
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ورود  یبرا یوتریکامپ ،یاآنتن ماهواره یدارا ده،یتراکتور نصب گرد یکه  بر رو یخودکار یبردارنمونه ستمیس

ها دستگاه نمونه نیاست. ا یربردانمونه زمیشامل سنسور و مکان ییهاغهیسنسور و ت له،یوس یبرا ییهاکنترل ،یدست یهاداده

 ph میخودکار و مستق یریگ. اندازهدیعمق به حساب آ راتییتغ یتواند برایاز خاک برداشت کرده که نم یرا ازعمق ثابت

و در مزرعه  soil binبه صورت ثابت ، در  ستمیس نیبردار است. انازل آب و نمونه ون،یخاک شامل الکترود انتخاب 

 ( در شکل نشان داده شده است.ph –ولت  یلمی–سور )زمان سن یتست شد. خروج

 

 

 

 

 

 . خروجی سنسور در تست مزرعه ای2شکل 

نشان  وستهیپ یریگبا اندازه یفعل یاشبکه یبردارنمونه سهیبود مقا ph  38/0 برابر هایریگاندازه نیانحراف استاندارد ا

 یبردارهر نمونه وجود دارد. نمونه یبرا یریگوده، لزوم تکرار اندازهب یکم یچگال یدارا یاشبکه یبردارکه نمونه دهدیم

 وسته،یپ یبردارچندگانه خاک است. در نمونه اتیخصوص زیآنال تیقابل یدارا یبوده ول برنهیبر و هزروش، زمان نیدر ا

 نیدر ا یریگابزاراندازه نهیست. هزا یهر نمونه کاف یبرا یریگاندازه کیبوده و  ادیبرداشت شده از خاک ز یهاتعداد نمونه

مزرعه  نیدر ا ph یمکان راتییکرد. تغ یریگاندازه توانیروش م نیاز خاک را با ا یمحدود اتیبوده و خصوص ادیروش ز

در نوع خاک با توجه به  ییهاو تفاوت ،یاریبه کار رفته با آب آب میاستفاده شده در گذشته، کلس تروژنیبه علت تفاوت در ن

آب  ری، که از ش ph میمستق یریگاست. اندازه زین یخاکورز خچهیدر رشد محصول تحت نفوذ تار ph ریاست. تاث ب،یش

 نیو همچن ادیز یاریدر مناطق با آب نییپا ph .آب باشد ph ریتحت تاث یممکن است به طور قابل توجه کند،یاستفاده م

ph مشخص و موجود راتییز تغا ینشن شده ( برخ) آهک ته یشن یرهایبالا در مس ph یمکان یدر مزارع است. الگو  

phماندیم یباق رییبدون تغ ادیز یدر تکرارها. (Adamchuk and Paul Jasa, 2002)  , 

 نینخواهد داشت. بدست آوردن ا کنواختیبا نرخ متوسط  یادیاعمال آهک تفاوت ز رینرخ متغ ق،یدق یهانقشه بدون

 یدر اجرا ر،ینرخ متغ یزنخواهد داشت. سود آهک یادیز نهیهز ،یامروز یکهایاستفاده از تکن اطلاعات در مورد مزرعه با

 ph حیاست. جهت تصح یقابل بررس ن،ییپا نهیبا هز یریگازهاست و در صورت استفاده از روش اند یروش خاص مکان

آهک، قبل از  یعملکرد یهاه نقشهب دیبدست آمده، با وستهیپ یهایریگخاک که براساس اندازه ph یهاخاک، نقشه

اغلب  یکیالکتر تیهدا یها)نقشه یکیالکتر تیخاک و هدا ph یهانقشه ن،یشود. بنابرا لیتبد ر،یبا نرخ متغ یزنآهک

  هیته ی. براشوندیم بیاست (، با هم ترک لتیکه شامل درصد رس، شن و س دهدیدر بافت خاک را انعکاس م راتییتغ

 بیبراساس ترک ،یامعادله خاص مزرعه کیتوسعه  یرا برا رهیچند متغ ونیروش رگرس توانیهک، مآ زیتجو یهانقشه

خاک را  یمکان یهامربوط به داده ی، بکار برد. منابع اضاف EC و ph از وستهیشده به صورت پ یاطلاعات جمع آور یخط

اطلاعات  یآهک برمبنا زیتجو یهار داد. نقشهآهک، مورد استفاده قرا یکاربرد یهانقشه تیفیبهبود ک یبرا توان،یم
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 بیترک قیطر زا تواندیم شرفتیپ نیکاهش خطا را در نرخ اعمال آهک نشان داده است. در مزارع منتخب، ا ،یسنسور

مادون قرمز  کینزد یسنج فیط ی( و سنسورها یمتداول )تجار یکیالکتر تیسنسور هدا رینظ ،یاضاف وستهیپ یسنسورها

 (Adamchuk, 2005) .ابدی شیسعه (، افزا)در حال تو

آهک،  نهیخالص مورد انتظار )سود فروش محصول ( علاوه بر هز یدانشگاه نبراسکا نشان داد که برگشت ریمطالعات اخ 

 تیفیک -2 یبردارمتفاوت نقشه یهامربوط به روش یخطاها-1 ریتحت تاث ا،یسو -کاشت ذرت  کلیدر طول چهار سال س

به آهک در مزارع خاص،  ازیدر ن راتییتغ -3ها و داده زیو آنال یآورجمع یهانهیهز ،یاضاف یکارکردها هنیاطلاعات، هز

 زانیو ذرت، م ایسو متیهمانند ق ییمختلف و وابسته به فاکتورها یاز سودها در سالها یبیمعادله ترک نیا نیقرار دارد. تخم

از خاک و اعمال آهک  یداربرنمونه نهیو ذرت و حمل و نقل آن، هز ایسو نهیهز ،یابیارز یو ذرت در سالها ایمحصول سو

اعمال  زانیم )یبافر تیخاک، ظرف یقبل ph از یخاک تا حد مطلوب که تابع ph لازم در راتییتغ زانیم نیاست.  همچن

 Adamchuk, et )دیو محاسبه گرد نیمصرف آهک است، تخم زانیو م  ph در واحد شیافزا یبرا کریآهک در هر ا

al., 2001) 
 نیب یآهک ازین ای phدر  رییتغ تیدر مورد ماه شتریاطلاعات ب نیتام یبزرگ، برا یهامربوط به نقاط در شبکه یهاداده

روشها در  نیتراز محتمل یکی تواندیخاک م ph  یخاص مکان تیریدارند. مد گریاز همد یادیفاصله ز ،یبردارنقاط نمونه

 گرید اتیخاک و خصوص ph یمکان راتییرا در مورد تغ یترقیاطلاعات دق ،خاک بوده phدر  یاساس راتییبا تغ یمزارع

جهت  یهکتار کیبدست آمده از طرح شبکه  یها( نمونه یکیالکتر تیکند )مثلا هدا نیتام یمربوط به مشخصات بافر

 نییتع یاز هر مزرعه برا مینمونه مستق مورد استفاده قرارگرفت. ده یسنسور یهابراساس داده یآهک ازین یهانقشه دییتا

هر مزرعه محاسبه  یبرا  RMSEمتداول مورد استفاده قرار گرفت .    یزنروش آهک دییو تا یبافر ph یشگویمعادلات پ

کمتر  ای یمتر 31 یاکرد که فاصله شبکه یریگجهینت توانینقشه به کار گرفته شد. م تیفیک یشده و به عنوان شاخص اصل

 یبرداربرابر نمونه 11به  بایکثرت تقر نیبا ا یبرداراست. نمونه ازیخاک مورد ن ph یمکان راتییتغ یکاف یبررس یبرا

در فواصل  8تا  1/9خاک از  phدارد.  ازین کند،یاستفاده م یمتر 111که بطور معمول از شبکه  یانسبت به نمونه شتر،یب

 12واحد در فاصله  2خاک در حدود  ph رییاز بخشها تغ ی. در بعضکندیم رییتغ یعرض یاز برشها یاریدر بس یمتر 191

مورد  ph and ECنقشه مرکب  یمادون قرمز  برا کیسنج نزد فیبا استفاده از سنسور ط 1است. مزرعه کانزاس  یمتر

را نشان  یرشتیبدست آمده است، کاهش ب یکه براساس اطلاعات سنسور ازیآهک مورد ن زانیقرار گرفت. م یبردارنقشه

 ریبا آب خالص است تاث یخاکها ای نیسنگ ینوعا کمتر از خاکها ph یزبر، پاسخ الکترودها یدر شنها(. kg/ha643داد. 

 ووا،یآ ز،ینویلیمختلف ا یدر نواح نیقطعه زم 11به  رمربوطینرخ متغ یزنآهک یخاک در سودده ph یامزرعه راتییتغ

مربوط به  یا،  انحراف استاندارد مزرعهph 3/0 یریگاندازه یاگرفت. با فرض خط قرار یابیکانزاس و نبراسکا مورد ارز

 (Lund et al.,  2005)است. ph 6/0 (10% CV )حداقل  ،یسودآور تیدر وضع رینرخ متغ یزنآهک
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Measuring soil ph steadily (on-the-go) 

 
Abstract  
Soil ph main features of the product development and awareness of it is necessary to avoid loss of yield potential. Ph size 

to estimate the change in the level of neutralizing acidity, and thus the amount of lime needed to increase soil Ph level is 

desirable. Laboratory and field procedure frequently used to measure Ph. Given that so much time and money should be 

spent on laboratory tests, so the methods of measurement are growing steadily. . One of the goals of precision farming, 

management inputs due to changes in environmental conditions, where farms to increase profitability and reduce the loss 

of agricultural inputs Liming with variable rates, and awareness of the alkaline soil conditions and also help in the 

selection of resistant varieties against product-related problems Ph, can be useful. Devices that go directly into the field, 

Ph of the soil and its characteristics more accurately measured, processed and map to define it. 

 
Keywords: network sampling, continuous sampling, platform motion sensor, Liming variable. 

 


