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الطيفي بمعايرة  الإنعكاسفي مشهد  ةالنباتي يةغطتدقة تقدير ال

 مركبات الأدلة الطيفية
 

 *براهيمإاف ناصر طر  
 ملخصال

بمشهد تم دراسة تغيرات القيم الطيفية للغطاء النباتي بنسب مساهمة مختلفة مع التربة 
% تغطيااة نباتيااةس باسااتخدام المااااليو ات ماار وت اات 100و 50، 25، 0الإنعكااا)  

س والماااااااانعك) radianceات ماااااااار القريااااااااب وياااااااا   اااااااايم كاااااااا  مااااااااو الطياااااااا  العا ااااااااد  
 Reflectance س، ثااااااام تطبيقهماااااااا ياااااااي القااااااارينتيو النبااااااااتيتيوNDVI وRVI  اتكثااااااار

د مااااو د ااااة تقاااادير الشااااواهد اسااااتخداما  يااااي مرا بااااة الغطاااااء النباااااتي وتغيراتاااا  بمااااا ي ياااا
 الفسيولواية النباتية طيفيا  عند المعالاة الر مية لمشهد الانعكا) الطيفي المركب.

 تكاوو العق اة بايو الطيا  ات مار وت ات ات مار القرياب ولكا  ماو العا اد والمانعك)
يااي المشاااهد النقاااي ساااواء تربااة اااارداء تماماااا  لو تغطياااة نباتيااة كاملاااة يقاااط  ات من ااا  

سلبية خطية بينما تكوو العق ة الطيفية لنسب التغطية النباتية المتغيرة  ،بخطي موا
الخطااي الساالبي المبنااي وياا  اميااع نسااب التغطيااة معااا ،  ومماثلااة تمامااا  للمن اا  العااام

 ي  للترباة لو الغطاااء النبااتي لو تااتميفضا  يااي  االات التواااي  الكماي الااد وبالتاالي 
بعااد دراساات  علاا  المسااتوق لكاا  نساابة تغطيااة ة الدراسااة علاا  مسااتوق العق ااات الا  ياا

الم ساوب ويا   ايم الطيا  بايو  NDVI قايم القريناة النباتياةلالكلي. تكوو  يمة الفار  
كبيااارة ياااي التااارب الاااارداء، وتااانخف  ب ياااادة  الم ساااوب ويااا  المااانعك)بااايو العا اااد و 

 ايم   ساب تلا  يمة الفر  بينما تكوو  مساهمة التغطية النباتية  ت  التغطية الكاملة،
لتانخف  ونسابة التغطياة المكتملاة ليضاا  كبيرة يي الترب الارداء  RVIالقرينة النباتية 

عو التربة الارداء ياي مااا  العا د الكم الإشعاعي  يكوو. بينهما نسبة التغطيةبتغير 

                                                 
 .دمشق -الهيئة العامة للاستشعار عن بعد -مدير بحوث *



 دقة تقدير التغطية النباتية في مشهد الإنعكاس الطيفي بمعايرة مركبات الأدلة الطيفية

 214 

الطياااا  ات ماااار لكباااار مناااا  يااااي ماااااا  الطياااا  ت اااات ات ماااار القريااااب بينمااااا يكااااوو 
 ل  لي لن  يي ماا  اتشعة ت ت ال مراء لكبر من  يي الانعكا) الإشعاعي عك) 

مااااا  اتشاااعة ال ماااراء. يفياااد تطبيااا  المعادلاااة العاماااة المساااتخدمة ياااي ت دياااد نساااب 
مساااهمات عناااار الانعكااا) يااي المشااهد باسااتخدام الإنعكااا) الطيفااي وياا  ماااالات 

تلا  القناوات الطي  مباشرة لكثر مو استخدام اتدلة الطيفية الداخ  ياي تركيبهاا نفا) 
 الطيفية.

 
 .لدلة طيفية نباتية، مشهد انعكا)معايرة طيفية، إشعاع،   الكلمات المفتاحية:
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Accuracy of the vegetative estimation in the 

spectral scene by calibration components of the 
spectral indices 

 
Nasser Tarraf Ibrahem

*
 

Abstract 
   In a scene reflectance, spectral values of different green 

vegetation areas that integrated with the soil (0, 25, 50, 75 and 

100% green vegetation cover of a scene reflectance Area) were 

studied. Red and near-infrared bands according to the values of 

each of radiance and Reflectance were used, and then applied in 

the vegetation indices NDVI and RVI. The aim is improving the 

accuracy of estimating the plant vegetation from the spectral 

data of the reflectance  scene. The relationships between red and 

near infrared spectrum for both radiance and reflectance in the 

pure scene area either bare soil (0% vegetation ) or complete 

green area (100% vegetation) were a linear positive trend. 

While, the relationships with the different areas (25, 50, 75% 

vegetation) were linear negative trend that also similar to the 

general linear passive trend (which built according to all percent 

vegetation probability). Results refer in accuracy estimation the 

green areas by spectral data should be: studying from general up 

to detailed case, calibration the spectral components of the 

vegetation indices, and applying the vegetation indices (as 

NDVI) which more better under various soils. 
 

 
Key words: radiance, spectral calibration, vegetative coverage, 

spectral scene. 

  
                                                 

*
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 مقدمةال
تااارابط العق اااات لعملياااات معاااايرة مر لياااة  إلااا أغلاااب المنهاياااات بالطااار  و ت تاااام امياااع 
 ياات تعتمااد المعالاااة الر ميااة  ،د ااة المعلومااات المسااتنبطةمااو لااا  ريااع  وتفساايرها علميااا  

والكتلة ال ية النباتية الخضرية  الم اولية الإنتاايةالطيفية يي برامج تقدير  للإنعكاسات
بااورة س fusionمدمااة   عل  القيم الطيفية لقنوات م اددة لو تلا  القايم الطيفياة لقناوات

ؤمو نتااا ج ليضاا  مااو تلاا  تاا -مفهااوم يي يااا يبوياا  ااايا رياضااية  - طيفيااة نباتيااة  اارا و
و النباااتي إو مرا بااة النماا .المستخلاااة عااو مركبااات الاادلي  الااداخ  يااي تركيباا  ب ااد  اتهااا

مااع  ،بالدراااة اتولاا  ،قااع باا ل  ت اات تااأثير عاماا  الاا موي  وتغيراتاا  يسااتمر لموساام نمااو ي  
ب ااد  اتااا  يااي و ااادة المسااا ة النااااتج عااو تغيااار  ااام مسااااهمة  الإنعكاااا)تغياارات مشااهد 

وثانياااا  تغياارات الكاام الإشااعاعي القاااادم مااو الشاام) مااو ياااوم  ،الغطاااء النباااتي بفعاا  النمااو
عدا عو ثالثا  المتمث  بتغيرات كمية ه ا النمو يي و دة  ،و  السنةلآخر وخااة بيو يا

 الإنتااياااة إلااا المساااا ة اترضاااية النباتياااة المعبااار عنهاااا بمؤشااارات يسااايولواية عااادة تاااؤو  
الم اااولية النها يااة. لاا ل  مااو اتهميااة لو تكااوو هاا ف القنااوات الطيفيااة لو اتدلااة الطيفيااة 

ساااها بمااارور الو ااات ياااي تو ياااد رااااد تغيااارات النماااو ثابتاااة ماااع نف ،ب اااد  اتهاااا ،المساااتخدمة
ضااامو عامااا  الااا مو لتثبيااات تاااأثير الااا مو  ااادر الإمكااااو ياااي مرا باااة تغيااارات الكتلاااة ال ياااة 

ثناااا ي  الإنعكاااا)تم الرااااد ويااا   ااايم يااا ،لاااا   لااا . ماااو ساااا ةياااي الو ااادة الم الإنتااياااةو 
اساتخدام اتدلاة الطيفياة والتاي ت تاام باادورها   ناوات طيفياة م اددة لياتم لا قاا   عناد الإتاااف

ساالو  تغياار عنااد  خااااة  د ااة النتااا ج  ريااعمعااايرة م ااددة و سااب الهااد  المراااود ل إلاا 
المر لاااة  إلااا لنقلهاااا ماااو المر لاااة المعيارياااة  الهاااد  ب اااد  اتااا  ماااع الااا مو باااالنمو وااااولا  

توايياا  ال ااالات مااو  الإ تمااالاتالتطبيقيااة علاا  الاااور الفضااا ية التااي ت ااوي كايااة تلاا  
 الإنعكااا)لمشاهد  سSpatial resolution  ةالمكانياا الد اةمهماا بلغات د اة ي ،المعيارياة
وخااااة المشاااهد الم يطيااة ل هاادا   ،ساامةليتراياا  ضاامن  لكثاار مااو يظاا   يإناا  الطيفااي

ويا قاة الد اة  سMultispectral  متعاددةالعند استخدام الاور الفضا ية  ،النقية وغيرها
 .سHyperspectral  الطيفية
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دراسة تغيرات القايم الطيفياة للغطااء النبااتي بنساب مسااهمة مختلفاة ماع  إل يهد  الب ت 
ثام لدلاة  ،وي   يم الطي  العا د والمانعك) نوات طيفية  ستخداماب الإنعكا)التربة بمشهد 
تقاادير بمااا ي يااد مااو د ااة لكثاار اسااتخداما  يااي مرا بااة الغطاااء النباااتي وتغيراتاا  نباتيااة طيفيااة 

 .الطيفي المركب الإنعكا)يي مشهد  الشواهد الفسيولواية النباتية طيفيا  
 المنهجية

 الأسس النظرية -1
س بالإشااعاع الاوارد، يعناادما يساقط علاا  ir = irradianceيُعار  الإشاعاع القااادم ماو الشاام)  

س. تساام  r = radianceاساام ويرتااد عناا  يساام   لاا  الااا ء مااو الإشااعاع بالإشااعاع العا ااد  
 س.R = Reflectanceنسبة الإشعاع العا د عل  الإشعاع الوارد بالإشعاع المنعك)  

يماو  يات المكااو مكاو وو ت تسااي  القاراءة الطيفياة  تتغير  يمة الإشعاع العا د  سب 
 داثيات المكاو الاغرايي عل  اتر  و اوياة ساقوط اتشاعة الشمساية و اوياة إلي  سب 

ولما مو  يت الو ت لي  سب ساعة تساي  القراءة التي يختلا   ،اها  مستقب  الطي 
 ساااب  إو ،خاارق و سااب  اويااة الااورودتالكاام الإشااعاعي القااادم مااو الشاام) مااو ل ظااة 

كاام المعلوماااات علااا  يقلاا  ماااو تلاا  التغيااارات الل ظيااة ماااع الم ايظااة  الإشااعاع المااانعك)
 Bidirectional Reflectance  الإتااافثناا ي  الإنعكاا)المطلاوب ويا  دالاة تاو ع 

Distribution Function (BRDF)يااتم تقاادير القيمااة الطيفيااة عنااد كاا  طااو   .س
الطيفياة العاماة التالياة  معادلةمواي  سب نسبة التغطية النباتية ودراة مساهمة التربة بال

 Smith ،2006س:Pixel = xA + yB + zC    . :يات  x ،y  وz  النساب الم وياة
يُساااهم  .سويااا   يمهاااا الطيفياااة كااا  علااا   ااادا Cو  A ،Bي للماااواد الإنعكاساااالمكوناااة للمشاااهد 

الت ليااااا  الطيفاااااي بنماااااا م ثنا ياااااة البعاااااد للااااانظم الم ااااااولية ياااااي د اااااة تقااااادير الإنتااياااااة 
 Ibrahem،2007 لنماااااا م  التنباااااؤ الطيفاااااي د اااااة النتاااااا ج المت اااااا  عليهاااااا س. تعتماااااد
ليااة والإ ليميااة لكاا  منطقااة ممااا بدراااة كبياارة علاا  الظاارو  الم الم اااولية و  الإنتاايااةب

يعنااااي واااااوب م اكاااااة النمااااا م الماااااممة للبي ااااة التااااي سااااتطب  ييهااااا و سااااب المسااااتوق 
وياا  معااامقت معااايرة تساااهم يااي ريااع د ااة التقاادير الإ ليمااي  إلاا المطلااوب مااو الم لااي 
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نتااياااة م ااااو  القطاااو ماااو بياناااات الااااور الفضاااا ية ويااا  نماااو م إتااام تقااادير  .والتنباااؤ
تاادر الإشاارة س.  2015باراهيم، إختبارياة ماو م ايظاة الر اة  إرياضاي طيفاي ياي منطقاة 

القا مااة يااي الاادو  المالكااة لتكنولوايااا الفضاااء  ااد  ة يضااا يا  لو باارامج تقاادير الإنتااياا إلاا 
 LACIEياة الم اااولية مثا  برنااامج نطلقات مااو مقارباات طيفيااة ت ااكي نمااا م الإنتااإ

س وباااااااااااااااااااااااااااارامج NASA  MacDonald،1984اتمريكااااااااااااااااااااااااااااي مااااااااااااااااااااااااااااو  باااااااااااااااااااااااااااا  
AgRISTARS،MARS   اتوروبيةFerguson،1982.س 

 مواد وطرق العمل -2
.  .Gossypium spس cottonم ااو  القطاو  لتم تساي  القاراءات الطيفياة ال قلياة 

 ات اتورا  متوساطة   Malvaceaeالعا لاة الخبا ياةياان  القطاو نباتياا  ضامو  يات 
 .يي سوريا م او  استراتياي اناعي ايفيلهم القطو  دعيُ  إ . ال ام

 يات  .س1 شاك  واساعة وكبيارة ياي م ايظاة الر اة  قاو   راعياة : مكان الدراسةة -2-1
مساااام المااااوارد "س لمشااااروع 2016-2009ضاااامو المر لااااة الثانيااااة   تساااااي  القااااراءاتتاااام 

يااي و ارة ال راعااة والإاااقا ال راعااي باسااتخدام الاستشااعار عااو بعااد" الطبيعيااة وال راعيااة 
 بالتعاوو مع الهي ة العامة لقستشعار عو بعد. 

 
 حقول في محافظة الرقةالموقع  (1)شكل ال
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 عوامل الدراسة ومستوياتها -2-2
 % لظلااة م ااااو 25[% 25، %  تربااة ااارداءس0نسااب تغطيااة نباتيااة مختلفاااة:  - ل

 Crop Canopyظلاة كاملاة ت%  تغطياة 100و % لظلاة م ااو س50%  50، ]س
 س: 2 الشك   المخطط المري وي  م او س 

 إل  350 س عند اتطوا  المواية rس والعا د  Rتقدير ك  مو الإشعاع المنعك)   - ب
  Field SpecProبواسطة اها  السبيكتروراديومتر الم مو   قليا  نانومترس  2500

لتساي  البيانات الطيفية لك  مو الإشعاع العا د والمنعك) وال ي يقوم الا ء 
 2500 إل  350ات الطيفية بأطوا  مواية مو الإنعكاسالمستشعر يي  بتساي  

  نانومتر. 1نانومتر بفاا  طيفي 

 
متداخلة مع الخلفية  الطيفي لمساحة أظلة محصولية الإنعكاسمخطط تجربة معايرة قيم (  2 ) شكلال

 الترابية بنسب مختلفة أوج النمو
 ASTERالمستشااعر الااانعي يااي لقنااوات تلاا  اماثاا  تنضاايد البيانااات الطيفيااة بمااا يثاام  

 المواية التالية:  لطوال كمستشعر معرو  يي التطبيقات ال راعيةس وي  
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 المجال الموجي )نانومتر( القناة الطيفية رقم القناة الطيفية

Band1 VI- G 520-600 

Band2 VI- R 630-690 

Band3 NIR 780-860 

Band4 SWIR 1600-1700 

Band5 SWIR 2145-2185 

Band6 SWIR 2185-2225 

Band7 SWIR 2235-2285 

Band8 SWIR 2295-2363 

Band9 SWIR 2360-2430 

 .س  يقطNIRس وت ت ال مراء القريبة  Redتم استخدام القناتيو ال مراء    يت
 :وي  ك  مو الطي  العا د والمنعك) اتدلة الطيفية النباتية التاليةلهم ثم  ساب 

Normalized difference vegetation index  (NDVI), (Rouse et al. 1973) 
NDVI = [NIR - Red] / [NIR + Red] 
Ratio vegetation index (Red/NIR):  RVI = RED / NIR  (Tucker, 

1979) 

 مراحل العمل الحقلي  -2-3
وياا   الساابيكتروراديومترتاام اسااتخدام رايعااة متغياارة الارتفاااع لتساااي  القاايم الطيفيااة باهااا  

 س2م 12.5  م لتأميو التساي  الطيفي ياي و ادة المساا ة 9مو ارتفاع  ⁰ 25 اوية مسم 
كماا ياي س 2010 ،باراهيمYلخارق   نباتياة لو  راعياة عوام لية لتقلي  تأثير  اوية الور ة و 

 تنفي   ا  المخطط. 5و 4، 3 اتشكا  وضم اورتس  يت 2المخطط  

  
 تحديد الارتفاع (3)شكل ال
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 تحديد المسافة الأرضية(  4)شكل ال

 

  

 

 وتسجيل القراءاتتحديد المساحة المستهدفة بالمسح الطيفي (  5)شكل ال
 2500 إلا  350 ماو  طاو  ماوايعناد كا  الطيفاي العا اد والمانعك) لإشاعاع تم  يا) ا

طيفاااي عناااد دليااا  تااام القياااا) ال. نسااابة تغطياااة نباتياااةولكااا   ناااانومترس 1ناااانومتر عناااد كااا  
النباتياااة الناتااااة  لدراساااة القااايم الطيفياااة والقااارا و م ااااو  القطاااول مساااا ة لورا  لعظماااي
ت اااات كايااااة الظاااارو  لكاااا  منهمااااا  يااااااد العق ااااات الرياضاااايةثاااام إ ،لمعريااااة نمااااط التغياااار
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الطي  العا اد ماع الطيا   ييما بيومقارنة اراء الإ وبعدها ،الم اولية وتكاملها مع التربة
 ،ماااو اهاااة، هااا ا ت ااات تلااا  الظااارو  و كااا  منهمااااعاااواتدلاااة الطيفياااة الناتااااة المااانعك) 

عناد إدرام  ماو اهاة ثانياة، خاااة   اوللت ديد العلمي الاا يم للعق اات القا ماة ييماا بينها
 .مستخدم يي عملية التمثي  الضو ي امتااص طيفي ه ف المدخقت يي بناء نما م

 النتائج
 العلاقات الطيفية لتغطية نباتية متباينة -1
 نعكس لتغطية نباتية متباينةمعلاقات الطيف ال -1 -1

طي  ات مر مقاب  الت ت ات مر القريب المنعك) الطي  عق ات  س6 يبيو الشك  
يتم . %س100% و50% ، 25% ، 0   لك  نسبة تغطية نباتية مدروسة المنعك)

 الة ال ي يمث  هنا اتسا) الطيفي طيفي وي  ما يسم  خط التربة تواي  التربة ال
 .%س0نسبة التغطية النباتية   عدم واود غطاء نباتي

طي  ات مر المقاب  ت ت ات مر القريب طي  للموابة الخطية الالعق ة  ترتسم
وثابت  الإن دار  يمة للتربة وي  خط التربة الطيفي اتسا) بثوابت معادلة  المنعك)

[ 1التقاطع مع الم ور الشا وليس تختل   سب افات الترب، والتي تت دد بالعق ة ]
R) ادا   وبمعام  ت ديد عالي يي  الة الدراسة

2
 = 0. 9038): 

NIR_R = 2.3305 Red_R - 0.3634             (R
2
 = 0. 9038،  n = 32)       [1] 

 Red_R، بينما NIRت ت ات مر القريب المنعك) الطي  نسبة  NIR_R  يت:
 .Red طي  ات مر المنعك)النسبة 

طي  ات مر مقاب  البينما ترتسم العق ة الخطية السالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
وبمعام  ت ديد عالي  الإنعكا)% مو مشهد 25لغطاء نباتي لخضر يشغ   المنعك)

R)ادا  
2
 [:2]. وي  العق ة (9037 .0 = 

NIR_R = -0.8554 Red_R + 0.6781             (R
2
 = 0. 9037،  n = 32)       [2] 
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طي  ات مر مقاب  الكما ترتسم عق ة خطية سالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
لكو بمعام  ت ديد  الإنعكا)% مو مشهد 50لغطاء نباتي لخضر يشغ   المنعك)
R)متوسط 

2
 [:3]. وي  العق ة (4525 .0 = 

NIR_R = -0.7007 Red_R + 0.6623 (R
2
 = 0. 4525 n = 32) 

طي  ات مر مقاب  الك ل  ترتسم عق ة خطية سالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
وبمعام  ت ديد عالي  الإنعكا)% مو مشهد 75لغطاء نباتي لخضر يشغ   المنعك)

(R
2
 [:4. وي  العق ة ](8285 .0 = 

NIR_R = -1.0886 Red_R + 0.6818             (R
2
 = 0.8285 ، n = 32)       [4]  

طي  مقاب  البينما عادت ترتسم العق ة الخطية الموابة للطي  ت ت ات مر القريب 
%س لكو 100لغطاء نباتي لخضر مكتم  يي لوم نموف  تغطية نباتية  ات مر المنعك)

R)بمعام  ت ديد متوسط 
2
 [:5وي  العق ة ] (3307 .0 = 

NIR_R = 5.1077 Red_R + 0.3905     (R
2
 = 0. 3307،  n = 32)       [5]  

 

 
 خط التربة الأساس الطيفي
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 % 50نسبة تغطية نباتية  % 25نسبة تغطية نباتية 

  
 % 100نسبة تغطية نباتية  % 75نسبة تغطية نباتية 

 نباتيةكل نسبة تغطية المنعكس تحت الأحمر القريب مقابل الطيف الأحمر ل قيم الطيف ( 6) شكلال
 مدروسة 

المعادلة العامة لاميع  إل ي وي اميع تل  ال الات يؤدي بمواب   إنعكا)إو مشهد 
المدروسة التي تمث  اميع نسب التغطية النباتية التي يمكو تواادها وما  الإ تمالات

س عق ات الطي  المنعك) وي   يم ت ت 7 ينتج مو توايي  ييما بينها. يبيو الشك  
.  يت ال مراء القريبة مقاب  اتشعة ال مراء لاميع نسب التغطية النباتية المدروسة

الكلية رغم واود عق ات موابة يي ا  ياتها سادت العق ة الخطية السالبة العامة 
R)بمعام  ت ديد عالي ادا  

2
 [:6وي  العق ة ] (9454 .0 = 

NIR_R = -0.7782 Red_R + 0.6551             (R
2
 = 0. 9454،  n = 160)       [6] 
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تغطية نباتية  قيم الطيف المنعكس تحت الأحمر القريب مقابل الطيف الأحمر لنسب(  7 ) شكلال

 مختلفة 

 علاقات الطيف العائد لتغطية نباتية متباينة -2 -1
س عق ات الطي  العا د وي   يم ت ت ال مراء القريبة مقاب  اتشعة 8 يبيو الشك  

 %س. 100% و50% ، 25% ، 0   ال مراء لك  نسبة تغطية نباتية مدروسة

نف) الخطوات.  يت تم تواي   كما يي منا شة عق ات الطي  المنعك) يقد تم تتبع
مقاب  خط التربة الطيفي اتسا) بالعق ة الخطية الموابة للطي  ت ت ات مر القريب 

[ 7لطي  ات مر العا د للتربة وي  خط التربة الطيفي اتسا)، والتي تت دد بالعق ة ]ا
R)وبمعام  ت ديد ايد 

2
 = 0.8206): 

NIR_r = 0.6208 Red_r + 1536.7             (R
2
 = 0. 8206،  n = 32)       [7] 

كمية  Red_r، وNIRكمية الطي  ت ت ات مر القريب العا د  NIR_r يت: 
 .Redالطي  ات مر العا د 
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لغطاء لطي  ات مر العا د مقاب  االعق ة الخطية السالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
R)وبمعام  ت ديد عالي  الإنعكا)% مو مشهد 25نباتي لخضر يشغ  

2
 = 0. 

 [:8. وي  العق ة ](8989
NIR_r = -0.6851 Red_r + 12153             (R

2
 = 0.8989،  n = 32)       [8] 

لغطاء لطي  ات مر العا د مقاب  االعق ة الخطية السالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
R)لكو بمعام  ت ديد متوسط  الإنعكا)% مو مشهد 50نباتي لخضر يشغ  

2
 = 

 [:9. وي  العق ة ](0.7982
NIR_r = -0.7195 Red_r + 11763             (R

2
 = 0.7982،  n = 32)       [9] 

لغطاء لطي  ات مر العا د مقاب  االعق ة الخطية السالبة للطي  ت ت ات مر القريب 
R)وبمعام  ت ديد متوسط  الإنعكا)% مو مشهد 75نباتي لخضر يشغ  

2
 = 

 [:10. وي  العق ة ](0.5587
NIR_r = -0.7121 Red_r + 11464             (R

2
 = 0.5587 ، n = 32)       [10] 

لغطاء لطي  ات مر العا د مقاب  االعق ة الخطية الموابة للطي  ت ت ات مر القريب 
R)بمعام  ت ديد متوسط نباتي لخضر مكتم  يي لوم نموف لكو 

2
وي   (3307 .0 = 

 [:11العق ة ]
NIR_r = 7.484 Red_r + 2093.7 (R

2
 = 0. 6829،  n = 32) [11] 
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 خط التربة الأساس الطيفي

  

 % 50نسبة تغطية نباتية  % 25نسبة تغطية نباتية 
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 % 100نسبة تغطية نباتية  % 75نسبة تغطية نباتية 

قيم الطيف العائد تحت الأحمر القريب مقابل الطيف الأحمر لكل نسبة تغطية نباتية (  8)شكل ال
 مدروسة 

 

المعادلة العاماة  إل ي وي اميع تل  ال الات يؤدي بمواب   إنعكا)إو مشهد كما سب  ي
المدروسة التي تمثا  امياع نساب التغطياة النباتياة التاي يمكاو توااادها  الإ تمالاتلاميع 

وي   ايم ت ات  العا دس عق ات الطي  9 ييما بينها. يبيو الشك   استمراريةوما ينتج مو 
 . ال مراء القريبة مقاب  اتشعة ال مراء لاميع نسب التغطية النباتية المدروسة
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سادت العق ة الخطية السالبة العامة الكلية رغم واود عق ات موابة يي ا  ياتها لكو 
R)بمعام  ت ديد عالي 

2
 [:12وي  العق ة ] (0.9176 = 

NIR_r = -0.472 Red_r + 10911  (R
2
 = 0.9176،  n = 160) [12]     

  

 علاقات الطيف العائد والمنعكس لتغطية نباتية متباينة مقارنة -3 -1
للعق ة بيو الطي  ات مر وت ت ات مر القريب ولك  و اميع المعادلات المستنبطة إ

خطي  من   ات  كانتمو العا د والمنعك) لمستويات مختلفة مو التغطية النباتية 
 :التالي الشك  العامب

Y = αX + β     . يت α  ،β .س من   1 يت يُلخص الادو    ثوابت المعادلة
وثوابت المعادلات لاميع نسب التغطية وي  العق ة الطيفية بيو الطي  ات مر وت ت 

 ات مر القريب.
 

منحى وثوابت معادلات نسب التغطية النباتية وفق العلاقة الطيفية بين الطيف الأحمر  (1 ) جدولال

 

 
لنسب تغطية نباتية حمر الأالطيف حمر القريب مقابل قيم الطيف العائد تحت الأ(  9 ) شكلال

 مختلفة
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 العائد والمنعكسوتحت الأحمر القريب لكل من 
توصيف 
 المعادلة

عدد 
 البيانات

معامل 
 التحديد

التغطية  الطيف ثوابت المعادلة
 النباتية )%(

β α 

 المنعك) 2.3305 0.3634- 0.9038 32 خطية موابة 
 العا د 0.6208 1536.7 0.8206 32 خطية موابة   تربةس 0

 المنعك) 0.8554- 0.6781 0.9037 32 خطية سالبة 
 العا د 0.6851- 12153 0.8989 32 خطية سالبة  25

 المنعك) 0.7007- 0.6623 0.4525 32 خطية سالبة 
 العا د 0.7195- 11763 0.7982 32 خطية سالبة  50

 المنعك) 1.0886- 0.6818 0.8285 32 خطية سالبة 
 العا د 0.7121- 11464 0.5587 32 خطية سالبة  75

 100 المنعك) 5.1077 0.3905 0.3307 32 خطية موابة 
 العا د 7.484 2093.7 0.6829 32 خطية موابة   مكتملةس

 100-0 المنعك) 0.7782- 0.6551 0.9454 160 خطية سالبة 
 العا د 0.472- 10911 0.9176 160 خطية سالبة   العامةس

  إ ،العااام ساالبي تبعااا  لنساابة التغطيااة النباتيااة الإن اادارس لو من اا  1يتباايو مااو الااادو   
تنخف   يم اتشعة ال مراء وت داد اتشعة ت ت ال ماراء  العا اد والمانعك)س ب ياادة نسابة 
التغطية النباتية مو التربة الارداء  تا  التغطياة النباتياة الكاملاة. إو العق اة بايو اتشاعة 

تربااة ااارداء تمامااا  لو  لكاناات سااواءيقااط  ت اات ال مااراء وال مااراء عناادما يكااوو المشااهد نقيااا  
بمعناا  لناا  ب يااادة الكاام النباااتي  عناادها تكااوو العق ااة خطيااة موابااة.تغطيااة نباتيااة مكتملااة 

ل مااراء يااي كاا  كتمااا  التغطيااة النباتيااة تت ايااد اتشااعة ت اات ال مااراء ب يااادة اتشااعة اإبعااد 
وبالمثاا  تكااوو العق ااة علاا  التاارب الااارداء مااع كاا  مااو الطيااا   مااو العا ااد والماانعك)،
بينما تكوو العق ة الطيفياة لنساب التغطياة النباتياة المتغيارة سالبية  ،العا د والمنعك) ليضا  

بمعن  لن  تنخف   يم اتشعة ال مراء وتا داد اتشاعة ت ات  ،ومماثلة تماما  للمن   العام
يضا  ت داد  يم اتشاعة لوبالعك)  ،نسبة التغطية النباتية ال مراء  العا د والمنعك)س ب يادة

 .الإنعكا)ال مراء وتنخف  اتشعة ت ت ال مراء ب يادة نسبة التربة يي مشهد 

إلا إو د تها يي تساي   ، وي  مؤشر معام  الت ديدس العامة لمعادلةلرغم الد ة العالية 
القيم ال دية العظم   التي عند  ال الة الكمية عند ك  نسبة تغطية تنخف  خااة  

توا  كمية الغطاء النباتي المعبر يسيولوايا  بدلي  مسا ة اتورا س والاغرق  التي 
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لواود ال الة الموابة الا  ية ضمو ال الة السالبة الكلية. وبالتالي  ،توا   الة التربةس
راسة عل  يي  الات التواي  الكمي الد ي  للتربة لو الغطاء النباتي يإن  يفض  الد

 مستوق العق ات الا  ية بعد دراست  عل  المستوق الكلي.
 منعكس –المعايرة الطيفية عائد -2

 سااب الماانعك)  عااو تغياار  يمااة الإشااعاع العا اادول سااب مااا تقاارر يااي الإطااار النظااري 
النباتياة الناتااة ماو  تم مقارناة  ايم الطيا  والقارا وساي ،مكاو وو ت تساي  القراءة الطيفية

تساي   يم الطي  العا د مع تلا  المساالة ماو  ايم الطيا  المانعك) لمعرياة نماط التغيار 
وللت دياد العلماي  ،ماو اهاة ،بينهما  ت ت كاية الظرو  الم اولية وتكاملها مع الترباةس

درام هااا ف المااادخقت ياااي بنااااء لإ ،الاااا يم للعق اااات القا ماااة ييماااا بيااانهم ماااو اهاااة ثانياااة
 التالية: نما مال
 منعكس-النماذج الرياضية لمعايرة الطيف عائد -2-1

ماو  ايم الطيا  العا اد  المانعك)ييما يلي النماا م الرياضاية لمعاايرة واساتنتام  ايم الطيا  
س 11 شاك   NIRس والمااا  ت ات ات مار القرياب 10 شاك   deRيي المااا  ات مار 

س 13 شااك   Red/NIRالنساابي  النباتيااةالقرينااة س و 12 شااك   NDVI القرينااة النباتيااةو 
 مختلفة:النباتية التغطية اللمشهد طيفي ي وي نسب 

 بقيم العا د: الإنعكا)نمو م معايرة الماا  ات مر لقيم  -ل
Red_R = 4E-05Red_r + 0.0169  (R

2
 = 0.9155، n = 160)    [13]  

كمية الطي  العا د يي الماا   Red_rنسبة الطي  المنعك) و  Red_R يت: 
 ات مر 
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  لنسب تغطية نباتية مختلفة  Red_rالعائد  ب Red_Rحمر المنعكس الأ الطيفمعايرة  (10 ) شكلال

 
 :بقيم العا د الإنعكا)معايرة الماا  ت ت ات مر القريب لقيم نمو م  -ب

NIR_R = 6E-05NIR_r - 0.0002    (R
2
 = 0.8473، n = 160) [14]  

يي الماا  كمية الطي  العا د  NIR_rو نسبة الطي  المنعك)  NIR_R  يت:
 س.11شك   ال .ت ت ات مر القريب
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لنسب تغطية  NIR_rالعائد  ب NIR_Rالمنعكس الأحمر القريب تحت الطيف معايرة (  11 ) شكلال

 نباتية مختلفة

 
 العا د: مع الطي  المنعك)الم سوب بقيم  NDVI القرينة النباتيةنمو م معايرة  -اا

NDVI_R = 0.8476NDVI_r + 0.171   (R2
 = 0.9536، n = 160) [15]         

و  الطي  المنعك)وي   يم نسبة   NDVIالقرينة النباتية يمة  NDVI_R  يت:
NDVI_r س.12شك   ال، كمية الطي  العا دوي   يم  ت  يم 
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العائد الطيف المنعكس بالمحسوب من قيم الطيف المحسوب من قيم   NDVIمعايرة  (12)شكل ال

  لنسب تغطية نباتية مختلفة

 مااااعالم سااااوب بقاااايم الطياااا  الماااانعك)  Red/NIR القرينااااة النباتيااااةنمااااو م معااااايرة  -د
 :العا د

Red/NIR_R = 0.6589Red/NIR_r + 0.0309 

(R
2
 = 0.927، n = 160)     [16] 

الطي  وي   يم نسبة   Red/NIR القرينة النباتية يمة  Red/NIR_R  يت:
 س.13شك   ال، كمية الطي  العا دوي   يم  ت  يم Red/NIR_rو  المنعك)
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من قيم نسبة الطيف المنعكس بالمحسوب من قيم الطيف المحسوب   Red/NIRمعايرة  (13 ) شكلال

 العائد لنسب تغطية نباتية مختلفة

 منعكسالو  عائدالالطيف  وفقالأدلة النباتية  -2-2
القريناة و العا اد  الطيا الم ساوب ماو  NDVI_r القريناة النباتياةس  يم 14يُظهر الشك   

 ،25 ،0الم ساوب ماو المانعك) لنساب تغطياة م ااولية مختلفاة   NDVI_R النباتية
ساواء الم ساوب ماو  NDVI القريناة النباتياة يت يتضام لو  ايم  ،%س 100و 75 ،50

 القريناة النباتياةولو  ايم  ،ب يادة نسبة التغطياة النباتياةالعا د لو مو المنعك) ت داد الطي  
NDVI_R العا اااد عناااد امياااع نساااب التغطياااة  لكبااار منهاااا بتلااا  المقاساااة باااالطي  تكاااوو

المسااا  عااو تربااة ااارداء تكااوو ل اا   NDVI_rالم اااولية. لكااو مااو الواضاام لو  اايم 
التااي تنسااام عااو كونهااا  NDVI_R القرينااة النباتيااةوهاا ا لا يتفاا  مااع  اايم  ،مااو الااافر

نما لمااء لو ماادة لخارق  ات نتاا ج دليا  نبااتي  NDVIتعبر عو  يم دلي  نباتي  لتربة وا 
مااو الاشااعاع العا ااد  تعااود  NDVI_rلو عمليااة  ساااب  إلاا ويعااود  قيقااة  لاا   ،سااالب
او القاايم الداخلااة يااي ال ساااب هااي  يمااة مطلقااة ولااي) نساابة مااو اتااا  و ياات او  إلاا 

مااااا  اتشاااعة ت ااات ال ماااراء ياااي ياااي مااااا  اتشاااعة ال ماااراء لكبااار منااا  كمياااة الاشاااعاع 
سابب  لا  سالبة  كما يتضم مو الشاك س.  القرينة النباتيةالقريبة يستكوو النتياة بمعادلة 
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مااو اتااا  القااادم البااالا  ااوالي  ،2واط/م 7000و  8500لو هاا ف التربااة تعكاا)  ااوالي 
  عل  التوالي ليضا . ،2واط/م 10100و  15200

 NDVI_R القرينة النباتيةاو  يمة الفر  بيو  يم  س15و 14  يوالشكليتضم مو  ك ل 
 والي النسبة الم وية للفر   يت تبلا  ،تكوو كبيرة يي الترب الارداء NDVI_rو يم 
وتنخف  ب يادة مساهمة التغطية النباتية  ،NDVI_R القرينة النباتية% مو  يمة 216

عند نف)  NDVI_Rمو  يمة % 7 يت تبلا  يمة الفر  عند    ت  التغطية الكاملة 
 النسبة الم وية للفر  بالعق ة: تم  ساب نسبة التغطية.

 Difference % = (NDVI_R - NDVI_r)/NDVI_R*100 
 

 
( NDVI_r) ( والعائدNDVI_Rالمحسوب من قيم الطيف المنعكس ) NDVIقيم (  14)شكل ال

 مختلفةنباتية لنسب تغطية 
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( عند كل NDVI_r( و )NDVI_R) القرينة النباتيةالنسبة المئوية للفرق بين قيم  (15 ) شكلال

 نباتيةنسبة تغطية 

العا اد  الطي الم سوب مو  Red/NIR_r القرينة النباتيةس  يم 16بينما يُظهر الشك   
الم سااااوب مااااو الماااانعك) لاااانف) نسااااب التغطيااااة  Red/NIR_R القرينااااة النباتيااااةبقاااايم 

القريناة مع  مقارنةوال ي يأخ  من   عكسي   %س 100و 75 ،50 ،25 ،0الم اولية  
ب يااادة نساابة التغطيااة  Red/NIR القرينااة النباتيااة ياات تاانخف   اايم  ،NDVI النباتيااة
المااانعك) عناااد باااالطي  تكاااوو لكبااار ماااو تلااا  المقاساااة  Red/NIR_rولو  ااايم  ،النباتياااة

 اميع نسب التغطية الم اولية. 
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( والعائد Red/NIR_Rالمحسوب من قيم الطيف المنعكس ) Red/NIRقيم  (16 )شكلال

(Red/NIR_rلنسب تغطية نباتية مختلفة ) 

 القرينة النباتيةس او  يمة الفر  بيو  يم 17و 16  يومو الشكلليضا  يتضم 
Red/NIR_R  و يمRed/NIR_r  تكوو كبيرة يي الترب الارداء  يت تبلا  والي

س مو Red/NIR_Rعل   Red/NIR_rتفو   إل %  تشير الإشارة السالبة 50-
وتنخف  ب يادة مساهمة التغطية النباتية  ت  تغطية  NDVI_R القرينة النباتية يمة 

لنباتية لتبلا ليضا  % مو التربة ثم تعود  يمة الفر  لل يادة عند انعدام التغطية ا50-75
 العق ة: اعتمادا  عل  ،عند نف) نسبة التغطية NDVI_Rمو  يمة % 50- والي 

Red/NIR_r)/Red/NIR_R*100 Difference % = (Red/NIR_R 

- 
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( و Red/NIR_R) القرينة النباتيةالنسبة المئوية للفرق بين قيم (  17 ) شكلال

(Red/NIR_r عند كل نسبة تغطية )نباتية 

-العلاقة بين المجالين الأحمر وتحت الأحمر القريب في بيانات الطيف عائد -2-3
 منعكس

عناااد الماااااليو ات مااار وت ااات ات مااار والمااانعك) س  ااايم العا اااد 19و 18  يويبااايو الشاااكل
الشاااك    يااات يق اااظ ماااو ،%س 100و 75 ،50 ،25 ،0  نباتياااةالقرياااب لنساااب تغطياااة 

لكباار مناا  يااي ات ماار  الطياا س او الكاام الإشااعاعي عااو التربااة الااارداء يااي ماااا  18 
الإشاعاعي  الإنعكاا)س او 19بينماا يوضام الشاك    .الطيا  ت ات ات مار القريابماا  

عو التربة الارداء ليضا  يكوو عك)  لا  لي لنا  ياي مااا  اتشاعة ت ات ال ماراء لكبار 
% 40 ،% 33و هاا ف التربااة تعكاا)  ااوالي  لاا  ل سااببمناا  يااي ماااا  اتشااعة ال مااراء. 

 ،عل  التوالي ،مو لا  الكم الإشعاعي القادم يي ماا  اتشعة ال مراء و ت ت ال مراء
مااااو  ،2واط/م 7000و  8500 يااات بلاااا الكااام الإشاااعاعي العا اااد  كقااايم مطلقاااةس  اااوالي 

عل  التوالي ليضاا . وويا  نساب  ،2واط/م 10100و  15200اتا  القادم البالا  والي 
 ،تلا  لها ف الترباة نعاار  مقادار الكام الإشاعاعي العا ااد ضامو كا  مااا  مااواي الإنعكاا)

و لا  عنادما يُ ساب  NDVIوهنا ليضا  يتضم  قيقة ظهور القيم السالبة للادلي  النبااتي 
 مار ه ا الدلي  عل  لسا) الكم الإشعاعي العا د ولي) المنعك) يي المااا  الطيفاي ات

 وت ت ات مر.
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 قيم الطيف العائد الأحمر وتحت الأحمر القريب لنسب تغطية نباتية مختلفة( 18)شكل ال

 

 يوشاكلالت داد  يمة ك  مو الإشعاع العا اد والمانعك) ياي المااا  ت ات ات مار القرياب  
النباتيااة ناا  كلمااا  ادت نساابة التغطيااة لممااا يعنااي  ،س ب يااادة نساابة التغطيااة النباتيااة19و 18

 اد الكاام الإشااعاعي العا ااد وبالتااالي  ادت نساابة الماانعك) مااو  باا  خقيااا ولنساااة النبااات 
عك) كام  ها ا  إل س لتا  Tucker، 1979  Colwell، 1983والم توق الما ي  

متااااص يااي هاا ا الماااا  الطيفااي مااو  باا  اتظلااة النباتيااة الطااو  المااواي تقريبااا  لقلااة الإ
   يمااة كاا  مااو الإشااعاع العا ااد والماانعك) يااي الماااا  ات ماار الم اااولية. بينمااا تاانخف

ناا  كلمااا  ادت نساابة التغطيااة لممااا يعنااي  ،س ب يااادة نساابة التغطيااة النباتيااة19و  18 شااك  
نخفضاات نساابة الماانعك) نتياااة الامتااااص إالنباتيااة  اا  الكاام الإشااعاعي العا ااد وبالتااالي 

  Tucker، 1979 باا  اليخضااور  الفعااا  لهاا ف اتشااعة يااي عمليااة البناااء الضااو ي مااو 
Colwell، 1983 ورا  اتظلة النباتية.لس يي 
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 الأحمر القريب لنسب تغطية نباتية مختلفة الأحمر وتحت قيم الطيف المنعكس ( 19)شكل ال

 يةالإنعكاستقدير التغطية النباتية من علاقاتها الطيفية  -3
القاايم الطيفيااة عنااد كاا  طااو  ريااة بمعالعق ااات التااي تقاادر نساابة التغطيااة النباتيااة تتضاام 

ماااواي لكااا  ماااو الترباااة والغطااااء النبااااتي وخاااااة ياااي الماااااليو ات مااار وت ااات ات مااار 
ويا  المعادلاة الطيفياة العاماة الما كورة ياي اتسا)  IVDN القرينة النباتياةوك ل   ،القريب

س لو الخطااااوط البيانيااااة لنسااااب 20يباااايو الشااااك    .22و  21 ،20شااااكا  يااااي اتالنظريااااة 
ن اادارات مخلفااة وبالتااالي تتقاااطع رياضاايا  عنااد نقطااة بيانيااة وا اادة. إالتغطيااة النباتيااة  ات 

مماا يعناي تاداخ  إمكانياة تقادير نساب التغطياة ييماا بينهاا، لي ماو النا ياة التطبيقياة عادم 
اساتخدام اتشاعة ال ماراء  بسابب د ة القيمة الر مياة المساتنبطة ياي ت دياد نسابة التغطياة ب

الطيفاي يااي المااا  ت ات ات ماار  الإنعكاا) تماا  تاداخ  باايو النسابس. لقاد ريااع إوااود 
القريب مو د ة التقدير عن  يي المااا  ات مار،  يات يتضام  لا  رياضايا  ماو الخطاوط 

 س لكااو بان اادار م اادد، وهاا ا مااا ياعاا  واااود21البيانيااة المتوا يااة لنسااب التغطيااة  الشااك 
باسااتخدام س 22بينمااا يباايو  الشااك  ،تااداخ  بساايط يااي إمكانيااة التقاادير باايو نسااب التغطيااة

 رياضايا ، عادم وااود لو الخطوط البيانية لنساب التغطياة لااب ت متوا ياة القرينة النباتية 
ن ادار معادلاة خطياة بقيماة إ رياضايا ،  ن دار شاب  معادومإوبتقاطع بيو الخطوط البيانيةس 



 دقة تقدير التغطية النباتية في مشهد الإنعكاس الطيفي بمعايرة مركبات الأدلة الطيفية

 242 

لي لكاا  نساابة تغطيااة  يمااة علاا  الم ااور الشااا ولي لا تتغياار بتغياار . تقتاارب مااو الااافرس
ية التربااة يقابلهااا ثبااات القيمااة إنعكاسااالم ااور اتيقااي، والتااي تتمثاا  بتغياار  اايم القاايم علاا  

مما يعني لو تقدير ك  نسابة تغطياة  ،الم ور الشا ولي عل  ية لك  نسبة تغطيةالإنعكاس
لكثاار  IVDNباسااتخدام تكااوو العق ااات  عند اا . يكااوو مسااتق  عااو نسااب التغطيااة اتخاارق

بتغيرات الخلفية الترابية ولكاية نسب مسا ات التغطية النباتية الخضراء. وه ا ماا  استقرارا  
 -كمعادلاااة يي يا ياااة مباشااارة  بااادوو ثوابااات تاريبياااةس – IVDN القريناااة النباتياااةياعااا  ماااو 

 الغطاء النباتي ت ت تنوع الترب. تغيراتيي راد  اتكثر استقرارا  
 ،س ثاام تطبيقهااا يااي القاارا و النباتيااةR  الإنعكااا) الااة  إلاا ياااب معااايرة القنااوات الطيفيااة  

س وبعادها اساتخدام r الاة العا اد ولي)  ساب تل  القارا و ماو تلا  القناوات  با  المعاايرة  
يااي  كمااا ياااب .امهاتلاا  القاارا و الناتاااة لو  تاا  إاااراء عمليااة معااايرة عليهااا  باا  اسااتخد

الغطاااء النباااتي لو تااتم الدراسااة علاا  و للتربااة  -طيفيااا   –الااد ي   ااالات التواااي  الكمااي 
بعاد دراسات  علاا    معادلاة كا  نسابة تغطياةس، مساتوق العق اات الا  ياة لكا  نسابة تغطياة

 . المعادلة العامةس المستوق الكلي

 
 للتربة والغطاء النباتيالطيفي في المجال الأحمر  الإنعكاسالتغطية النباتية حسب قيم (  20)شكل ال
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للتربة  الطيفي في المجال تحت الأحمر القريب الإنعكاسالتغطية النباتية حسب قيم  (21)شكل ال

 والغطاء النباتي

 
 للتربة والغطاء النباتي IVDN القرينة النباتيةالتغطية النباتية حسب قيم  (22 ) شكلال
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