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الصور مرحلة نمو مبكرة باستخدام من  القطن حقول إنتاجية تقدير

  )قرية الكالطة( في منطقة اختبارية الفضائية
  

  )1(براهيما اف طرناصر
  

  صلخًمال
ة النمـو   طيفياً في أوج مرحل    الفيزيولوجية الحيويةرصد  استعمال الصور الفضائية ل   هدف البحث إلى    

 في بداية شـهر     تسجللقد   .محددة مرحلة نمو    دنع نتاجية القطن إقدير  لت نتاجيةبعلاقتها المباشرة مع الإ   
  دليل مـساحة أوراق أعظمـي      توافقالتي   أهم مراحل النمو ارتباطاً مع الإنتاجية من الناحية الطيفية         آب
 الطيفيـة الحمـراء وتحـت       القناةكل من    على   NDVIالدليل النباتي   تفوق  و .حقول قطن قرية الكالطة   ل

 علـى قـيم    اعتمـاداً   وفق نموذج أسي   لقطنانتاجية   إ ترقدو .نتاجيةالإ في ارتباطه مع     ،ريبةالحمراء الق 
NDVI     كما  . أوراق أعظمي دليل مساحة    فيها   وجدخلال مرحلة النمو التي يالنموذج الطيفـي   دقة   ترقد
مقارنة مع القيم   بال )قبل الجني بأكثر من شهر    (  الصور الفضائية  نتاجية حقول القطن من   تقدير إ في  الأسي  

 ـ وة فـضائياً نتاجيـة مقـدر  متوسط إ:  كالآتي)  حقل مقارنة  82( الحقلية المسجلة عند الجني     452 اًحقلي
 فضائياً عـن  نتاجية المقدرة    الإ قيمالخطأ النسبي ل  بلَغ  وقد  . ، على التوالي  دونم/ كغ 60.8± 450 و ±67.2

  .)R2=0.86(معامل تحديد بقيمة  و%12±المسجل حقلياً حوالي 
  
  . NDVI نتاجية، الدليل النباتي القطن، تقدير الإ ،استشعار عن بعد :مفتاحيةالكلمات ال
 

 

  
 .باحث، الهيئة العامة للاستشعار عن بعد، الصبورة، دمشق، سورية )1(
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Estimation of cotton productivity depending  
on early growth stage using image space 

in pilot area  (Al-Kaltta village) 
 

Ibrahem, N.T. )1(  
 

Abstract 
This research aimed to use space image at certain growth stage for 

predicting cotton yield in its direct physio-spectral relationship with 
productivity. Timely, at the beginning of August better spectral growth stage is 
coincidence with a maximum leaf area index of cotton plants at Al-Kaltta fields. 
Normalized difference vegetation index (NDVI) showed superiority on each of 
red and near infrared channels in relation with productivity. Exponential 
model was used to predict cotton productivity depending on NDVI values 
during stage that maximum LAI. Accuracy assessment of spectral exponential 
model on image space for predict cotton productivity (more one month before 
harvest) were done compared with the field data collected at harvest from 82 
cotton fields, refer to: mean productivity by image and field were 452 ±67.2 and 
450 ±60.8 Kg/1000m2 respectively. Percent standard error of productivity by 
image opposite of field was ±12% and the correlation determination (R2) was 
0.86. 
  
Keywords: Remote sensing, Cotton, Productivity, NDVI. 
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 مقدمةال
لاستشعار عن بعد في المجال الزراعي فـي عمليـة تقـدير إنتاجيـة              ا ةتتجلى أهمي 

في جمع البيانات الزراعية بدقة عاليـة وشـمولية         وإوالتنبؤ بها،    الاستراتيجيةالمحاصيل  
 الطيفية الـشاملة لـلأوراق      –الفيزيولوجيةهمت الدراسات   أسقد   و .واسعة وسرعة قصوى  

الرغم  فعلى   ،كلاً المتداخلة على مستوى النبات باعتباره       مستقلة في تفهم العمليات   النباتية ال 
اعتبـار  أمكن  دة،  من أن تفاعل الطاقة الإلكترومغناطيسية مع الأوراق الفردية عملية معق         

 العلاقة بين الطـول     تنتجو). Colwell، 1983(منظومة واحدة   مجموعة الأوراق النباتية    
والكتلة الحيوية الخضراء عن امتصاص طيفـي قـوي         ) كرون م 0.69،  0.63(الموجي  

 فمـن الواضـح أن مقـارب        .للإشعاع الشمسي وفق الطول الموجي من قبل الكلوروفيل       
)approach (    لأشعة الحمراء   بخصوص ا الإشعاع الطيفي يكون)ـ 0.69،  0.63  ) ا مكرون

ن الإشعاع   إ إذ ،)ا مكرون 0.80-0.75( تحت الحمراء القريبة     ةلأشعبخصوص ا  منهأكثر  
بـات ومـع    يتناسب عكساً مع كمية الكلوروفيل المتواجدة في الن       )  مكرون 0.69 ،   0.63(

 كمـا أن    . الـضوئي  التركيـب د الحياة النباتية الفعالة في      وجحساسية اللون الأخضر وو   
 الـضوئي   التركيـب حساس للحياة النباتية الفعالة فـي       ) مكرون 0.80-0.75( الإشعاع  

إن العلاقـة بـين      . الضوئي التركيبل الحياة النباتية غير الفعالة في       ويمكن أن يمتد ليشم   
 ـ    )  مكرون 0.80-0.75(الأشعة تحت الحمراء القريبة      ن نقـص   والكتلة الحيوية تنـتج ع

والدرجة العالية للتبعثر داخل الورقـة       مكرون   1.2-0.74الامتصاص الطيفي في المدى     
 إشـعاع   معظميتخلل  الامتصاص نسبياً    وعند غياب طيف     ،وبين الأوراق في أظلة النبات    

  .)Tucker ،1979 ( أكثر مما يمتص النباتية الظلةَالواردالطيف 
تُعرف الأدلة الطيفية النباتية على أنها تحويلات رياضية مصممة لتقدير المـساهمة            و

عتمد أغلب الأدلة الطيفية النباتية في مدخلاتها علـى         وي. لغطاء النباتي المستهدف  لالطيفية  
ــراء    ــت الحم ــراء وتح ــعة الحم ــن الأش ــل م ــر ،ك ــاتي   ويعتب ــدليل النب   ال

)Normalized Difference Vegetative Index (NDVI)() Rouse  ،1973 وزمـلاؤه (
 وزمـلاؤه،  Buscaglia(ارتفاع النبات  :طرداً مع كل منيرتبط ، فهو من أهم هذه الأدلة

 Abd El-Gawad و2004a وزمـلاؤه،  Abd El-Gawad( محتوى اليخـضور و، )1999
 Guèrif؛  1986 وزمـلاؤه،،  Hinzman(دليـل مـساحة الأوراق      و،  )2004b وزملاؤه،

ــلاؤه، Perumal؛ Duke، 1998و ــلاؤه، Abd El-Gawad؛ 1999 وزم ؛ 2004a وزم
Abd El-Gawad ،2004 وزملاؤهb(الإنتاجية ،)2009،  وابراهيم Wiegand  ،وزملاؤه 

 ؛2001 وزملاؤه، Ma ؛1999 وزملاؤه،  Perumal؛1999 وزملاؤه، Buscaglia ؛1994
Li  ،2001 وزملاؤهa؛ Li  ،2001 وزملاؤهb؛ Abd El-Gawad ،2004 وزملاؤهa ؛Abd 

El-Gawad  ،2004 وزمـلاؤهb؛ Babar  ،؛2006 وزمـلاؤه Prasad   ،2007 وزمـلاؤه 
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 وزمـلاؤه،  Li ؛1988 وزمـلاؤه،  Heist(الكتلة الحيويـة  ، )2008 وزملاؤه، Inmanو
2001b؛Zaki  ،ــلاؤه ــلاؤه،  Ibrahem؛2001 وزم  Abd El-Gawad؛  2003 وزم

 Perumal(المـادة الجافـة   و) 2004b وزمـلاؤه،  Abd El-Gawad و2004aوزملاؤه، 
ثنائية البعد بالأشعة الحمـراء     ال المعادلات الطيفية     يحسن استخدام  كما. )1999 وزملاؤه،

براهيم  إ  بين  وقد .)Ibrahem، 2007(صولية  وتحت الحمراء القريبة من تحليل النظم المح      
نتاجية محصول القطن هو دليل      في علاقتها مع إ    أن أفضل الشواهد الفيزيولوجية   ) 2011(

عدد النباتات في   وطول النبات،   :  بقية الشواهد المدروسة من    معمساحة الأوراق بالمقارنة    
جـاف  الطري و ال(لسوق  وزن ا و،  )جاف هوائياً الطري و ال(وزن أوراق   ووحدة المساحة،   

مـساحة  ووزن النبات الجـاف هوائيـاً،       و،    )وزن النبات الطري  (الكتلة الحية   و،  )هوائياً
  ).الكلوروفيل(أوراق النبات وتركيز اليخضور 

 الفيزيولوجيـة  الحيويـة رصـد   في   الاستشعار عن بعد     ةتقنيإلى تطبيق   البحث  هدف  
في أوج مرحلـة    لمحصول القطن    ها الطيفي بر عنها بقيم انعكاس   المكانية  المع  المحصولية  

طيفـي   نموذج رياضـي   نتاجية القطن وفق  لتقدير إ  ؛نتاجيةعلاقتها المباشرة مع الإ   والنمو  
المحصولية للقطن في وحدة المساحة الطيفية لعنصر الـصورة         الإنتاجية   تقديريمكّن من   
رة الفـضائية   حـسب الـصو   ب 2 م 225 البالغـة ) دقة تمييز الصورة الفضائية   (الفضائية  

 وبالتالي تقدير الإنتاجية    ،) م 15 × 15ذات الدقة المكانية     (ASTERالمستخدمة من نوع    
  . وتوقعهاعلى مستوى أجزاء الحقل وليس فقط على مستوى الحقل الواحد

  مواد البحث وطرائقه
حقول القطن في قرية الكالطة مـن محافظـة         تتمثل منطقة الدراسة ب   : منطقة الدراسة 

  .)1شكل ال(الجمهورية العربية السورية في الرقة 
خذت القراءات الطيفيـة الحقليـة خـلال        أُ): ةالراديو متري (البيانات الطيفية الحقلية    

 يوماً بين القراءة    20-15مراحل النمو المختلفة من الزراعة والإنبات حتى الجني بفاصل          
ديـومتر المحمـول    سجلت هذه القراءات بوساطة جهاز الرا     ، و والأخرى للحقول المحددة  

الذي يقوم الجزء المستشعر فيه بتسجيل الانعكاسـات الطيفيـة   ) Field Spec Pro(حقلياً 
 25 نانومتر، وبزاوية قدرها     1 نانومتر بفاصل طيفي     2500 إلى   350بأطوال موجية من    
  . م، خلال مراحل النمو المحددة2درجة، من ارتفاع  

 المزود به الجهاز، وذلك بأخذ معايرة على        )RS3(وسجلت القراءات آلياً وفق برنامج      
لوحة بيضاء معيارية تحقق انعكاسية تامة للأشعة الشمـسية أولاً، ثـم قـراءة المـساحة                

وقد حفظت البيانات لكل قراءة في ملف بيانات علـى هيئـة            . الخضرية النباتية المستهدفة  
radرضتثم حولت هذه الملفات ببرنامج .  وع)View Sec Pro (  ملفـات  إلـىExcel .

حولت بعدها البيانات الراديو مترية في المجال الطيفي المسجل إلى ما يماثـل القنـوات               
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 NDVI، وحسبت قيم الدليل النباتي      )ASTER(الطيفية التسعة الأولى في المستشعر استر       
بالعلاقة الرياضية المطبقة على المجال الطيفي تحت الأحمر القريب والمجـال الطيفـي             

)/  المجـال الأحمـر المرئـي      –المجال تحت الأحمر القريب     : [(المرئي كما يلي  الأحمر  
  ).1973 وزملاؤه، Rouse)] (المجال الأحمر المرئي+ المجال تحت الأحمر القريب (

  
   على الصورة الفضائية في محافظة الرقةحقول قرية الكالطة) 1(شكل ال

واحدة من نوع  فضائيةصورة ت أنجز: )الصور الفضائية(البيانات الطيفية الفضائية 
ASTER   ن ، واستخدامت القناتـان الطيفيتـا     )1شكل  (منطقة الدراسة   ل 1/8/2008 تاريخ
 والـدليل النبـاتي     في مجال الأشعة الحمراء وتحت الحمراء     الاهتمام الزراعي   ب المعنيتان
NDVIالمشتق منهما .  

نفسها لكل من اتات الحقول  بالتزامن مع القراءات الطيفية لنبتجمع: البيانات الزراعية
 : عند الحصاد لمحصول القطنالصفات الخضرية والقراءات

 لكل حقل   ليل مساحة الأوراق  ل المساحة الورقية ثم يحسب د     تُسج :القراءات الخضرية 
دليل مـساحة الأوراق    من أجل ذلك    اعتُمد  و .على حدة في كل جولة من الجولات الحقلية       

  .نتاجية الاقتصادية للقطنفي تقدير الإولوجية غيره من الشواهد الفيزيدون 
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 فيهـا   تي سـجلت  النفسها  سجل عند الجني من الحقول      تُ :قراءات مكونات المحصول  
القطـن  (كمية المحصول الاقتصادي    ونفسها  البيانات الخضرية والطيفية ولوحدة المساحة      

  .نتاجية وحدة المساحة، ثم تحسب إ)الزهر
  :البرمجيات

 RS3آلياً الطيفية الحقلية القراءات برنامج تسجيل  •
  ViewSecPro وتحويلها الطيفيةبرنامج عرض القراءات  •
  ERDAS IMAGINE9.1  وتحليلهابرنامج معالجة الصور الفضائية •
  ARCview3.2برنامج نظم المعلومات الجغرافية  •
  Excel2010  وعرضهاالبيانات الجدوليةيل لبرنامج تح •

  :الأجهزة المستخدمة
   FieldSpecPro من طراز) الراديومتر(س الطيف المحمول حقلياً قياجهاز  •
  Garmin من طراز GPSجهاز تحديد الموقع العالمي  •
 LI-3000Cطراز من   LI-CORجهاز قياس المساحة الورقية  •

 من  على مرحلة نمو واحدة محددة      اعتماداً  الإنتاجية المحصولية  تدرقُ: منهجية البحث 
نطلق مـن بنـاء النمـوذج       ي ،بعدة خطوات ج رياضي طيفي    نموذ  وفق الصور الفضائية 

حتى الوصول إلـى مـستوى      طيفية   ثم إدخال عوامل معايرة      ،ي الطيفي حقلياً  فيزيولوجال
  : وفق الآتي)2011 ،براهيمإ (التطبيق على الصورة الفضائية

 المحصولية ارتباطاً مع الإنتاجية مـن الناحيـة         الفيزيولوجيةتحديد أفضل الشواهد     .1
  .يفية والزراعيةالط

  .تحديد أهم مراحل النمو ارتباطاً مع الإنتاجية من الناحية الطيفية .2
ارتباطاً مع الـشواهد    ) قناة طيفية أو دليل طيفي نباتي     (تحديد أفضل مؤشر طيفي      .3

  .الفيزيولوجية
 يقوم على توقع الإنتاجية باستخدام مؤشر طيفي محـدد           إنتاجي -بناء نموذج طيفي   .4

  . في مرحلة نمو محددةاً معيناًيلوجفيزيو اًيرصد شاهد
  .تجهيز الصور الفضائية لتصبح قابلة لتطبيق النموذج الطيفي .5
المرحلـة  إجراء عمليات معايرة لهذا النموذج تنقله من المرحلـة الحقليـة إلـى               .6

  .الفضائية
  .تطبيق النموذج الطيفي على الصور الفضائية .7
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  والمناقشة النتائج
 المحصولية ارتباطاً مع الإنتاجية مـن الناحيـة         ولوجيةالفيزي تحديد أفضل الشواهد    

  :الطيفية والزراعية
نتاجيـة   دليل مـساحة الأوراق فـي تقـدير الإ         مداعتُ ،)2011 (براهيمإ وفق دراسة 

 كمية المحصول الاقتصادي للقطن عند الجني       وجد أن   وقد .)قطن زهر  (ية للقطن دالاقتصا
راق المقدر في مرحلة النمـو التـي        حة الأو طرداً وبشكل خطي مع قيمة دليل مسا      تسير  

وذلك بداية شهر   ) أي خلال مرحلة الجوز والإزهار     (ون عندها قيمة هذا الدليل أعظمية     كت
مناخ ومن عـدم    التربة و الفر متطلبات   اضمن ظروف النمو المحصولي من تو     [آب تقريباً   

علاقـة الرياضـية    صياغة ال لذلك   وقد .]التعرض لظروف فجائية إحيائية أو غير إحيائية      
  ):2الشكل (التالية 

y = 92.925LAI + 2.2826      (R2 =  0.83، n = 92) 

 
المتوقعة حسب قيم دليل مساحة الأوراق      ) 2م/قطن زهر غ  (كمية المحصول الاقتصادي  ) 2(الشكل  

LAIخلال مرحلة النمو الأعظمي  لمحصول القطن .  
  

 التحديـد يكـون   :  من الناحية الطيفيـة    تحديد أهم مراحل النمو ارتباطاً مع الإنتاجية      
 من  ي ارتباطاً مع الإنتاجية   فيزيولوجحسب المؤشر ال  بالطيفي لأفضل مرحلة نمو خضري      

يـتم   إذ ،)3شـكل   (مترية التي تسجل دورياً لكل حقل         الاستعانة بالقراءات الراديو   خلال
 وفـي   ، أقل قيمهـا   في الانعكاسية الطيفية للمجال الأحمر   فيها  ار المرحلة التي تكون     يختا
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 ،)أو أكثر ( قبل الحصاد بحوالي شهر      ذلكو. المجال تحت الأحمر القريب في أعلى قيمها      
مكونـات  ربطهـا مـع      ل ،على حقول قرية الكالطة في محافظة الرقة      بداية شهر آب    أي  

  .الجنيالإنتاجية عند 
  

  
   النمولمحصول القطن خلال مراحل) البصمة الطيفية(الانعكاس الطيفي ) 3(الشكل 

  
ارتباطاً مـع الـشواهد     ) قناة طيفية أو دليل طيفي نباتي     (تحديد أفضل مؤشر طيفي     

  :الفيزيولوجية
أو الأدلـة النباتيـة ارتباطـاً مـع المؤشـر           /أجري تحديد أفضل القنوات الطيفية و     

 NDVIفقد تفوق الدليل النباتي      الفيزيولوجي المحصولي وهو هنا المحصول الاقتصادي،     
 R2 :(0.78  ،0.67(لطيفية الحمراء وتحت الحمراء القريبة بقيم معامل تحديد         على القناة ا  

  ).4الشكل (على الترتيب،  0.23و
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قطن  (الإنتاجيةالنباتية ارتباطاً مع    -أو الأدلة الطيفية  / القنوات الطيفية و   أفضلتحديد  ) 4(شكل  ال

  .)2م/زهر غ
على توقع الإنتاجية بناء النموذج الطيفي الإنتاجي يقوم  :بناء نموذج طيفي ـ إنتاجي 

 في مرحلـة نمـو      اً معين اًيفيزيولوج اًيرصد شاهد ) NDVI(محدد  باستخدام مؤشر طيفي    
الإنتاجيـة  توقـع  وفق نموذج أسي ي  الرياضيةة المعادل بصياغة وذلك ،)5شكل  ال(،  محددة

للشواهد المحصولية في مرحلة     على تغير قيم الانعكاس الطيفي       للمحصول اعتماداً النهائية  
  :)بداية شهر آبدليل مساحة أوراق أعظمي، ( النمو الخضري المقترحة

y =  5.0633e5.3902NDVI         (R2 =  0.7826، n = 92) 
 النباتي  قيمة الدليل : NDVI،  )2م/قطن زهر، غ  (المحصول الاقتصادي   كمية  : y: حيث
NDVIلمحصول القطن بداية شهر آب .  
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 المسجل بدايـة    NDVIوفق قيم   ) 2م/قطن زهر غ  (توقع كمية المحصول الاقتصادي     ) 5 (الشكل

  .شهر آب
  

 العمل على عـدة     أنجز:تجهيز الصور الفضائية لتصبح قابلة لتطبيق النموذج الطيفي       
نمذجة الرياضية   إلى الشكل النهائي القابل للاستخدام في ال        الصور الفضائية  مراحل لتصل 

  :يةوفق الخطوات الآت
إلى الحالة التي يتعامل معهـا برنـامج معالجـة الـصور            الصور الفضائية   استيراد   -

  .الفضائية
  . مع نقاط مرجعيةالتصحيح الجيوهندسي -
المجالين الأحمر وتحـت    وحساب قيم الانعكاس في      ، المستخدمة القنوات الطيفية حديد   ت -

  توقـع الإنتاجيـة    الصورة الفضائية جاهزة لتطبيـق نمـوذج         لتصبح؛  الأحمر القريب 
  .تظهر الحقول المزروعة باللون الأحمر الكاذبو ،)6الشكل (

تُطبـق  : إجراء عمليات معايرة لهذا النموذج تنقله من المرحلة الحقلية إلى الفضائية          
عمليات المعايرة على الصورة الفضائية لتُقارِب القيم الطيفية الحقلية، من خـلال تطبيـق              

تمت في الهيئـة العامـة      (أثيرات الانعكاس الجانبية والجوية     معادلات المعايرة لاختزال ت   
منطقة تطبيق النموذج بعد المعايرة فقط بوصفها       ) 7(يظهر الشكل    و ،)للاستشعار عن بعد  

  .نافذة ضمن الصورة الفضائية قبل المعايرة الطيفية
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الصورة الفضائية لمنطقة تطبيـق     ) 6(شكل  ال

  النموذج بعد المعايرة
منطقة تطبيق النموذج بعد المعايرة     ) 7(الشكل  

  على الصورة الفضائية
 من  NDVIاستخراج قيم الدليل النباتي     : نموذج الطيفي على الصور الفضائية    تطبيق ال 

 الإنتاجيـة لتوقـع   الأسـي     الرياضـي  ذجوتطبيق النم  ثم   ،)8الشكل  ( الفضائية   ةالصور
  .على الصورة الفضائيةالمحصولية 

  
  الصورة الفضائية لمنطقة تطبيق النموذج من NDVIدليل النباتي  قيم ال)8(شكل ال
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يمثل ) 1 جدولال(إلى خمس مجاميع رئيسة     للصورة  وبإجراء عملية تصنيف الإنتاجية     
 اللـون الأخـضر     عبـر  ،)9الشكل  (على الصورة الفضائية    كل منها درجة لونية محددة      

اللـون الأخـضر    ى  إلليتدرج   ،سة المدرو يم إنتاجية عالية للقطن في الحقول     الغامق عن ق  
ر عن أرض غير منتجـة      عبيل اللون الأحمر    ى ثم يعطَ  عن إنتاجية منخفضة  المعبر  الفاتح  

  .للقطن أياً كان استخدامها
  فئاتتصنيف الإنتاجية المقدرة بالصورة الفضائية في خمس ) 1(جدول ال

  )دونم/كغ(الإنتاجية   الفئة
  غير منتجة  0
  300أقل من   1
2  300 – 350  
3  350 – 400  
4  400 – 450  
  450أكثر من   5

  

  
  .انتاجية حقول القطن من الصورة الفضائية لقرية الكالطة) 9(شكل ال
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تقدير دقـة   يتم  : حقلياً اً مع المسجل  فضائيالمقدرة  مقارنة انتاجية القطن    / تقدير الدقة 
مباشرة بيانات الحقلية المسجلة     ال تها مع بمقارن باستخدام الصور الفضائية  الإنتاجية المقدرة   

 ، المسجلة باسم الجمعية إلى محلـج القطـن        لا مع تلك  من قبل مشرف الوحدة الإرشادية      
 إذ ،نتاجيـة بيعة الاستخدام مع المـساحة والإ  باسم المالك وط   ويذكر فيها الحيازات الحقلية   

الذي نقدمه   – )10(بين الشكل   يو . مقابل الصورة الفضائية   GIS في شريحة    تد البيانا تنض
 .نتاجية بعض حقول القطن المسجلة من الوحدة الإرشادية لكل حيازةإ - مثالاً

  
 باستخدام نظام لكل حيازة الوحدة الإرشادية مسجلة منالحقول القطن بعض انتاجية ) 10(شكل ال

 .المعلومات الجغرافي
 ـ     ) 11(والشكل  ) 2(يبين الجدول    ول المختـارة   نتائج التحليل الاحصائي لعدد من الحق

نتاجية من الصور الفضائية مقارنة مع القيم الفعلية الحقليـة           دقة تقدير الإ   لتقييم)  حقلاً 82(
وفيهـا يتقـارب متوسـط       .رشادية في القرية عند الجني    مشرف الوحدة الإ  المسجلة من   

 على  ،دونم/ كغ 450 و 452بين المقدر والفعلي    كلها   الحقول   الإنتاجية الفعلية على مستوى   
 في الحقول المقدرة بالصورة الفضائية      للإنتاجية كان الانحراف القياسي     ففي حين . تواليال

حديـد قيمـة     معامل الت  بلَغوقد  .  على التوالي  )60.8 و 67.2(أكبر من تلك المسجلة حقلياً      
). 0.86(وتلك المـسجلة حقليـاً      نتاجية المقدرة بالصورة الفضائية     مرتفعة للعلاقة بين الإ   

مقـداره  المقدرة بالصورة الفضائية تقارب المسجل حقلياً  بخطأ نسبي          ميعها  وكانت قيم ج  
أكثـر  % 11.9بـين  أن الخطأ النـسبي يتـراوح      أي   ،مسجل حقلياً عن ال % 12±حوالي  

 ويعتبر هذا الخطأ في تقدير الإنتاجية ضمن        .)11شكل  ال (أقل من الفعلي   ، وهو %10.8و
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نتاجية من مراحـل مبكـرة      ضمن مفهوم توقع الإ   لمنا أنه يدخل    إذا ما ع  الحدود المقبولة،   
 التقدير المباشر للإنتاجية القائمة علـى النبـات          ضمن وليس) قبل الجني بأكثر من شهر    (
  .المحصوليوالإثمار حسب طبيعة النمو ب

  
  حقلياً مقابل المقدرة فضائياً حقول القطن المسجلة  الاحصائية لإنتاجيةمؤشراتال) 2(جدول ال

  بيانات حقلية/فعلي  صورة فضائية/مقدر  تاجيةمصدر قيم الان
  82  82  حقول العدد 
  450  452  )دونم/كغ (يةنتاجمتوسط الإ
  545  550  )دونم/كغ( العظمى الإنتاجية 
  275  290  )دونم/كغ( الصغرى الإنتاجية 

  Std.(  67.2  60.8(الانحراف القياسي 
  R2(  0.86  1.00(معامل التحديد 

  -  12.8   %الخطأ القياسي النسبي
للإنتاجية الخطأ النسبي   -  11.9+   عظمى

  -  10.8 -  صغرى  % عن الفعلي ةمقدرال
  
  

  
 حقول القطن المسجلة حقلياً مقابل المقدرة فضائياً ) دونم/ كغ،قطن زهر(نتاجية إ) 11(شكل ال
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