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 المستخلص

متزيوعيدددددات  يحي ى  يدددددات  يتيدددددات  عدددددحح  ت  دددددلتوةددددد يا ت دددددلترتى  ي ددددداتسدددددرتونسدددددجتوىةدددددا رت وى اايددددداتوى  ييددددداتت   ل دددددل تى  دددددل يوىتيعدددددحتوى   ددددد  
 عيسددددداتو كلايددددداتونسدددددلح ت دددددلات ىغدددددي تتكثيددددديوات دددددلاتون   دددددلمتن ددددديولتوىحيوةدددددلاتوى ل   ددددداتى عيسدددددات لىدددددات  و دددددحتوى دددددللت ك ي ددددد ت  ةدددددلت ت  عدددددحح  

لاتونة عدددددعليياتى  دددددل  توى دددددالعرتحيوةددددداتوىعيندددددات ددددديلاتوى يلاددددد يلادددددلاتونة عدددددعليتعدددددلات عدددددحتسدددددرتوى  ددددديتتعدددددلات عدددددليييت دددددللتوى ي دددددا تسيدددددحت  دددددات
 ت دددد ت عددددد ت ددددد  توى عدددددلييي تو ت ددددمتوا لدددددل تععددددديت  دددددحوات ددددي ت   لياددددداتوى ددددد لات دددددلات عدددددي  تت+ETM)ناحةددددلانت  دددددلاتلدددددي توى   ةددددد ت

عددددد ل توىكددددد اتى ادددددللتا دددددل تتو  دددددلتيات  كدددددلات دددددلاتوى ا دددددستعدددددلات   ددددد  ت دددددللتوى ي دددددات لةددددد لحومت يلادددددلاتونة عدددددعليتعدددددلات عدددددح ت ياددددداتوىا دددددلت ت
وىاةدددددد اتوى   يدددددداتى  ددددددللتوى ددددددل ز توىاةدددددد اتوى زايدددددداتى  ددددددللتوى ددددددل ز تاةدددددد اتوى عدددددد   تتنددددددلات ا دددددداتو  ددددددلتيل ت ددددددي اتكدددددد ت ددددددلات عددددددلييي  دددددد حتعي

سددددرتونسددددجتوىةددددا رت ددددلاتوى ي ددددات دددد توى يلاددددلاتونة عددددعلييات وى ددددرتع دددد ت دددد تالت ددددمت اددددللتا ددددل تتو  ددددلتياتىغددددي تت   دددد  توىيا  دددداتوى ي ددددر
ىكدددددددد ت اادددددددددلتع ددددددددد تتت900 6 تت666 0 تت9.9 6 تت9.0 6ن:تR2يمت عدددددددددل يات  حيدددددددددح لت)وى ا ددددددددستعدددددددددلات ددددددددد  توى عددددددددلييي ت ندددددددددحت  غددددددددداتندددددددد

 تت9.. 6 تت900 6نتتىعيندددددات ادددددل جتوىيددددديمتوى  ا ددددداتعاادددددلت ددددد توىيددددديمتوى يلةدددددات ي يدددددلا:تR2وى ي يددددد  تسدددددرت ددددديلاتكلاددددداتنددددديمت عدددددل ياتوى  حيدددددح)
حومتوى يلاددددددلاتوىاي يدددددداتسددددددرتوى ا ددددددستعددددددلات لىددددددات  و ددددددحتىكدددددد ت ااددددددلتع دددددد توى ي يدددددد  تولات دددددد  توىا ددددددلت ت   دددددد تو كلايدددددداتوةدددددد لت9.0 6 تت.99 6

وى دددددللتسدددددرت ي دددددداتونسدددددجتوىةددددددا رت  ىددددد تى  دددددداثييتوى  لعددددديتى  دددددد حتوى دددددللتسدددددرتك يدددددداتوىالنددددداتوىكاي  غالايةددددددياتوى اعكةدددددات ددددددلاتن ددددد ت ك اددددددلات
لتتلدددديوتاتين يددددات وات غايدددداتوى ي ددددات  لى ددددلىرتوعاددددللتندددديمت  ا ددددا تت كدددد لات يلي دددداتى وندددد ت لىدددداتيا  دددداتوى ي دددداتسددددرتوى يدددد  ت وىدددد تتي كددددلات ددددلاتوا دددد

 وةدددددعاتى عدددددليييتيا  ددددداتوى ي ددددداتي كدددددلاتوى عل ددددد ت ادددددلت ددددد توى يو  يدددددلاتوى ي  كلايددددداتن ددددديو تونةددددد ييولتوىك دددددرت  ادددددللتوىعيندددددلاتوى ل   ددددداتى لىدددددات
لات عددددحتسددددرتوى دددد  تىدددد وتسددددالات دددد  توىحيوةددددات ددددي تولات اددددل تسي ددددات يددددح تنع  ددددلحت يلاددددلاتونة عددددعليتعددددت–وىا ددددلاتت-وى ددددللتسددددرت ار  دددداتوى ي ددددات

ت  ل عاتوى  زي توى كلارتى     ت للتوى ي ات  توى اكيحتع  ت ي ي تحعمت ى ت ع  ياتوى  يجتوني رت  توى عايلاتونة ععلييا 
     ayadhameed2222@yahoo.comوى  ثت ة  ت لاتأاي  اتحك  يو تى  ل ثتون  تتت*
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ABSTRACT 

Water content of the surface horizon & root zone is a main key for any agriculture, hydrological & 

environmental issues, for this reason, big concern has been dell with statues & amount of soil water by 

many different ways, which remote sensing technique is one of it. To know the possibility of using remote 

sensing to investigate soil water parameters,  relationships between remote sensing data taken by landsat 

satellite (ETM+) and some soil water content parameters has been studied for ten soil units selected from 

north Kut project located at the left of Tigris river, which showed different soil status. The aim of this 

study was to build statistical models to predict some soil water content parameters using Remote Sensing 

& GIS techniques. The results showed that there were significant relationships between remote sensing 

data and the field data of each of available water “as volume θv & mass θm percentage”, water saturation 

percentage θs and field soil moisture for the surface horizons of the tested sites with coefficient of 

determination (R2) values: 0.986; 0.989; 1.000 and 0.962 respectively. Fittings (R2) values for predicted 

and tested parameters were: 0.923; 0.889; 0.998; and 0.946 respectively which revealed that it is possible 

to use remote sensing data to predict soil water content parameters because of the direct effect of soil 

water on electromagnetic energy reflection from soil surface. Its a good chance to produce digital soil 

water content maps with high coverage area that can use in the geospatial software’s to predict and build 

many water relations for the soil – plant – atmosphere continuum . 
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 المقدمة:
 وى  اياتع  توةلةيلاتوي  لات  دلعياتوىالنداتوىكاي  غالايةديات د ت ك ادلات ردي بتوى ي دا تولاتحيال يكيداتتGISونة ععليتعلات عحت  ا ييلاتارلمتوى ع   لاتوى غيوسيات يلالات  االتوى ي ات وى يل ت وى   ث ات ت ويحتوىا يعيا  لت  و ا توى عييات لات غلييوات اللياتلايي  تسيحت يزاتوى ل اتوى توة لحومت ع توى ةلت توى حيثات وى ةلعح تسرت ا ي تع  يلات  يتوى  اريواتىلا ي ت  لس توى  ويحتوى لتياتسرت الاجت وةعات لاتوىعلىم 

 لىداتوى دللتسدرتوى ي دات  ا د توى يدحييتوحادرتى   د  ت ددللت
عددلات  زيعدد توى كددلار ت  ددلتحسدد توىدد ت اددل رتوى ي دداتس ددي ت

وىحيوةدددددلاتوىاي يددددداتسدددددرت ددددد وتوى  دددددل تى  و اددددداتوىع دددددزت
نتوىد تولات.0)تStarks & Jacksonوى دلتر تو توعدليت

%ت لاتوى دللتوىك درتع د ت6660 6 للتوى ي اتيعك تسيات
وني  تك لتولاتك يات للتوى ي ات  لاتوى اايداتوى  ييدات

  ى  يات  يتيات  عحح   عحت   ل ل تى  ل يمتزيوعيات  يحيت
نتولات داثييتوىيا  دات.0)تMuller & Decamps كديت

سدددرتوناعكلةددديات دددلاتوى  كدددلاتولاتيكددد لاتوع ددد ت دددلات ددداثييت
و البتوى ي اتسدرتوناعكلةديات ت ندحت  ديتع د تعيندات
وةيات دي اتوناعكلةديات وىيا  داتعادحتوةد لحو ا لت يلادلات

نتولات0)تتAlavi & Gossensاي يدداتس ددلتيا ت كددي
   توىيا  رتى  ي اتيي  ت لاتوناعكلةياتوىاي يداتسدرتوى  

 دددددلاتتNIRكددددد ت دددددلاتوى دددددزليلاتوى يتدددددرت ون  ددددديتوىيييددددد ت
نتتBedidi et, al.(7 ندحي . وىايدبتوىكاي  غالايةدر

 ا ايلاتوى  بتوىيا  رتىا ل تت ي ت  عل ااتوىاةد ات
 ددددد تنيدددددل توناعكلةدددددياتوىاي يددددداتعادددددحتوىعدددددح حتوى ل   دددددات

ليكي   ي ت نددحت  ددح وتولات ددت776-6.. لى ددح توىاي ددرت
ىك ت ي ات ا ا توة  ل اتاي يداتى عدح حتوىيا  يداتلدل ت
 اددددل تك ددددلتولاتزيددددلح توى   دددد  توىيادددد  رت ددددسحتتوىدددد تن ددددات

نت دلاتيةدمت.)ت.Bindish et, alوةد ال ت وناعكلةديا 
للياددددداتي  يددددداتىيا  ددددداتوى ي دددددات دددددلاتوى يلادددددلاتوى  دددددلتيات

حي تىيا  ددداتوىيوحي يدددات ت ندددحت  دددح وت  وسيدددل ت ددديلاتوىيددديمتوى يددد
ت.Weidong et, al  دحتت.وى ي ات  توىيديمتوى يلةدات ي يدل ت

نتولاتوناعكلةددددياتوىاةدددد يات ددددي  ات عددددح ت دددد تيا  دددددات09)
وى ي دداتسدددرتةددد  ت دددزمتاي يدداتوةددد ع  اتسدددرتحيوةددداتععدددي ت

 تت ل ددددلي تى  ثيدددد ت ددددح ت وةدددد ت ددددلات غددددلييواتوى ي ددددا  وندددد ت
نت دددلاتوةددد ع ل ت07)ت .Slaughter et, alا ددد ت

اددلا   يتت0066-766 لاتوى ددح توىاي ددرتوناعكلةدديات دد
سدددددرت اددددد ييت عيدددددليتعدددددلى رتى يدددددحييتوى   ددددد  توىياددددد  رت
ىا ل تتوى ي ا ت   ح وتولاتوس  ت يحييتكللات  لاتوى ح ت

اددددلا   ي ت يددددثتوي  اددددات دددد توى   دددد  تت0.66-0.66
 & Lobell ت  دحتت97 6وىياد  رت  عل د ت  حيدحت  د ت

Asner نتعينددداتوةددديات ددديلاتيا  ددداتوي ددد ت دددي ت00)ت
اددلا   يتت0066-66.ل   ددات لةدد ع ل توى ددح توىاي ددرت 

 ت ون ي لتولاتونا و توى   ياتوىعلىياتوس  ت لاتونا و ت
 دد لاتوى ددح توى يتددرت ون  دديتوىيييدد تسددرت يددحييتيا  ددات
وى ي دددددداتوى   يددددددا ت  كدددددديوتو  يدددددداتوي ددددددلحت عل دددددد ت غيدددددديت
وناعكلةددددددديات ةددددددد  تيا  ددددددداتوى ي دددددددات توىددددددد تتي يدددددددحتسدددددددرت

ون اياتوني دياتوى ل   دا تتونة ععليتعلات عحتى  لا
ىدد وتسددالات   دد ت دد  توىحيوةدداتنددحتوا دد تع دد تو كلايددات اددللت
ا دددددل تتو  دددددلتيات دددددي اتوىعيندددددات ددددديلات عدددددليييتوى   ددددد  ت
وى لترتى  ي ات  ت يلالاتونة ععليعلات عحت  يحتسرتوى ا دست
عددددددلاتيا  دددددداتوى ي ددددددات يدددددديمتك يددددددا تس ددددددياتعددددددلات عيسددددددات

رت ااياتوىحيوةات لاتوة  يوييات   زي ت   توىييمت كلايلاتس
لي توى عايلاتونة ععلييات وى   ث ات لى يتيدلات  عدحح ت

ت Multispectral Imagesونايلبت
تتالمواد والطرائق: 

وا ل دددددددداتععددددددددي ت  وندددددددد تسددددددددرت عددددددددي  تعدددددددد ل توىكدددددددد ات
ى  ثيدددددد ت  ددددددحوات ددددددي ت ل   ددددددات   دددددد لات لىدددددداتوى  ددددددليلات

تPhaseسدددددرت ك ادددددلاتوى ي دددددات  ددددد لات ةددددد   توىاددددد يت
ىاردددددددددلمتون ييكدددددددددر تو تيعدددددددددحت ددددددددد وتوى  ددددددددداي رت ةددددددددد تو

وى ةددددددددد   تونكثددددددددديت  ثددددددددديياتني  دددددددددلات ددددددددد لاتونسدددددددددجت
وىةدددددددا رت ددددددد توى عايدددددددلاتونة عدددددددعليياتوى  ل ددددددداتسدددددددرت

 يتيدددداتوى  ددددلتيات   دددديلاتوىوىعدددديوجتسددددرتوى ندددداتوى ل ددددي ت
 اايدددددددداتوىحيوةدددددددداتت0وى  نعيدددددددداتسددددددددرتعددددددددك تت وىللياددددددددات

ت   زي توى  ون توى ا ل ا 
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ت
 لدراسة..  خارطة موقعية لمنطقة ا1شكل

 
 التجربة تضمنتها التي الترب وحدات مواصفات. 1 جدول

ت
توى دددددددرتوى دددددددي ت  دددددددحوات  و ددددددد لاتت0ت دددددددح  تي  ددددددد 

توى يزيدددددددد  يوسرت  ليااددددددددلتيي ددددددددرتو توىحيوةددددددددا ت  دددددددد ا ال
تونسدددجتاةددد اتو دددالبتولددد يبتعدددلااتس ددديت وى  ددداي ر

تتDisturbed ددددي تولدددد تا ددددل تت يو يددددات ثددددلي تت وىةددددا ر
ىيسددددجتوىةددددا رتى ددددح الاتتUndisturbed  يدددديت ثددددلي ت

وىحيوةددددداتىغدددددي ت يدددددحييتوى ددددد لاتوىكي يلتيدددددات وى يزيلتيدددددات
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نتت وى درت دمت يدحيي لت0نت )0ى  ي ت وى  ياداتسدرتوى دح ىيلا)
ندحياتت ن0نت ت)0)تتت Black ة توىايوتجتوى ويح تسددددر

 ا ايددددلاتوى  ددددبتوىيادددد  رت لةدددد لحومت اددددلزت دددد ي ات
ي تىا دل تت دتPressure plate apparatusوى دغات

ولأسجتوىةا رتثمت ةد اتك يداتوى دللتوى دل زتوى  ةد كات
سرتوى ي ات لاتلي ت ةل توى ديجتسدرتوى   د  توىياد  رت

 كي  ت لةكل ت تت0066 تتت00ى عيالاتعاحتوىعحيلات

ت
 . بعض الصفات والخصائص الفيزيائية لتربة الافق السطحي لمواقع التجربة2جدول 

SITE CLAY (g.kg-1 ) SILT (g.kg-1 ) SAND (g.kg-1 ) PORO.% VOID R. BULK DE. (gcm -3 ) PARTICLE DE. (gcm -3 )

P1 265 625 100 49.4 0.97 1.32 2.61

P2 450 450 100 49.9 0.98 1.24 2.46

P3 300 640 60 49.8 0.99 1.3 2.59

P4 300 640 60 42.5 0.74 1.34 2.33

P5 280 641 79 47.8 0.92 1.31 2.51

P6 400 526 74 44.2 0.79 1.45 2.6

P7 235 605 160 47 0.88 1.39 2.6

P8 250 150 600 49 0.96 1.17 2.3

P9 300 604 96 46 0.85 1.4 2.58

P10 470 518 12 39 0.64 1.56 2.55 
 

 الافق السطحي لمواقع التجربة . بعض الصفات الكيميائية لتربة3جدول
SITE pH EC (dsm -1 ) CEC (cmole + kg-2 soil) ESP % CaCO3(g.kg -1 ) GYPSUM(g.kg -1 ) OM(g.kg -1 ) TOTAL Fe(g.kg -1 )

P1 7.7 2.1 1O.2 10 292 1 19 51.2

P2 7.77 64 15 52 216 251 17 31.7

P3 7.54 155 18.86 63 270 42 21 42.1

P4 6.8 268 10.64 64 212 78.6 19 38.1

P5 7.32 210 13.48 75 202 162 12 38.6

P6 7.01 210 18.26 75 245 30.4 11 41.6

P7 8.25 3.5 22.68 4 272 2.5 5 50.7

P8 7.24 200 9.56 75 74 593 9 7.8

P9 7.91 4.6 20.35 2.5 290 1.6 20 47.8

P10 7.98 135 8.48 71 242 109 10 42.5 
 

وى   ةدد تتLandsat 7وةد ع  ات يتيداتس دلتياتى  دل  ت
ETM+وى   يادددددات  دددددليي تت07 وى دددددبتت007ى  ةدددددليتت 

 ت ي توةيلاتون دحوثيلاتوى غيوسيدات اردلمت00/0/0669
UTMددددلاتلددددي ت اددددلزت  حيددددحتوى  وندددد تت GPSعددددك تت 

 توة ل  دددددداتندددددديمتعددددددح توناعكلةدددددددياتتY تXو ددددددحوثيلات
ى  وند توىحيوةداتتDigital Numberاتوىعححتوىثالترت  يغ

وىدد تتييدد تتPixel وى ددرت  ث دداتسددرتني دداتعا دديتوى دد ي ت

 ArcGIS-9.1 ت  متوة لحومت يال  رت نحسي توى  ن  ت
تنتىا وتوىغي  9) تERDAS-9نتت ت06)
 Stepwiseادرتوى  عدححتوى  لاتوىاي ياتوى رت ي االتعينلات ا ات  ت عليييت   د  توى ي داتوى دلترت دلاتلدي تو ديولت   يد تونا دحويتوىل نت احبتوي لح.) ح  تتSpectral Indicesس ي تعلاتل ةات عليييتىاة توىحنت توىاي ياتت+ETMى    ة تنتB8 تتB7 تتB62 تتB61 تتB5 تتB4 تتB3 تتB2 تتB1)ت   ث ات  ة ت زمنتسرتو يولتوى   ي تون  لترتني  لاتوى يلالاتوىاي ياتوى00)تMinitabوة لحمت يال  ت 

Multiple regressionددددديلاتوى  غيددددديواتوى ةددددد ي اتت 
Independent Variablesوى   ث دددددات لى دددددد لاتت 

وىاي يددددددددددا تسدددددددددددرت دددددددددديلاتكلاددددددددددداتوى  غيدددددددددديواتوى ع  دددددددددددح ت
Dependant  
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 . معايير نسب الدلائل الطيفية المستخدمة في البحث.4جدول

 
Variablesر ت   ث ددددددات  عددددددليييت   دددددد  توى ي دددددداتوى ددددددلتت

نت ت  ددلاتثددمت ددي توا لددل ت00)تScottوةدد الحو تى ددلت كددي ت
وى دد لاتوىاي يدداتوى ي  اددات دد ت دد لاتوى   دد  توى دددلترت
ى  ي دددات واتوى ددداثييتوى ادددم تو توحل ددداتسدددرتا ددد توى يادددل  ت
ىغي ت اللتوىا ل تتون  لتياتوى درت  يدحتسدرتوى ا دستعدلات
 دد  توى عددلييي تثددمتو ييدداتع  يدداتوى ا ددستى  دد لاتوى لتيددات

ي ةاتسرتك ت لات  ون توىحيوةات لاتلي توحلل تنيمتوى ح

وى ددددد لاتوىاي يددددداتوى دددددسثي تىكددددد ت دددددلات ددددد  توى  ونددددد تسدددددرت
وىا ددد  تتون  دددلترتوىددد تت دددمتوى   ددد توىيددد تسدددرتوىلاددد  ت

 تMicrosoft Excel 2007وىةدل يات لةد لحومت يادل  ت
 ددي ت عددحت ىدد ت ي ي ددل تى يدديمتوى  ا ددات اددلتوىال  دداتتى عيسدددات

وى  ا ات ادلت وى يلةداتسعدياتتوى علييي يم لىاتوى ال جت يلاتن
تىك ت لاتوى  لاتوى حي ةات لة لحومتا  توى يال  ت

وىةل ج 
 النتائج والمناقشة:

ا لت توىعينلاتون  لتياتتت. ت7 ت0 ت0  يلاتوى حو  ت
توىاي يات توى  لا ت يلا توى  عحح توىلار تونا حوي ى يو  

توى لت توى ي ا تى      توني عا ت وى علييي ت اا توى رت لا ر

أ   ات الت   توىحيوةا تو تيي رتسيالتوي  ل ت عل يات
ت) ت د تىال تيي ز ت وى ر توال ل تR-Sqوى  حيح ت   ن

ت) ت د تىال تيي ز ت وى ر تونل يب ت يحمتS عل يا ت   ن
توىاي يات توى  ا توحلل  تعاح تونا حوي تع  يا  يو  

 وى  ع يات ك ت ي  ات   ناتوى توى ي  اتتوىةل عا ت
  
 
 
 
 
 

3 
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 . قيم العلاقات الاحصائية للانحدار المتعدد التي تربط بين الصفات الطيفية والنسبة الحجمية للماء الجاهز5جدول

ت
 . قيم العلاقات الاحصائية للانحدار المتعدد التي تربط بين الصفات الطيفية والنسبة الوزنية للماء الجاهز 6جدول

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 للانحدار المتعدد التي تربط بين الصفات الطيفية ونسبة تشبع التربة بالماء.. قيم العلاقات الاحصائية  7جدول
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 . قيم العلاقات الاحصائية للانحدار المتعدد التي تربط بين الصفات الطيفية ومحتوى الرطوبة الحقلي 8جدول

 
 
. 

 
 
 
 
 

تتتتتتتتت
تتتتتتتتتتت

ت
عات ادددددددللواتع ددددددد ت ل يدددددددحمتسدددددددالاتوى ددددددد لاتوىاي يددددددداتوىةددددددد 

 واتوى ددددددداثييتوى ادددددددمتونك ددددددديت وى دددددددرتول لي دددددددلتوى يادددددددل  ت
ون  ددددلترت ددددلات دددديلاتوى دددد لاتوىاي يدددداتونلددددي تنددددحت ددددمت
  ايادددددلتسدددددرت ادددددللتوىا دددددل تتون  دددددلتياتن ددددديو تع  يدددددات
وى ا ددددددستىكدددددد ت ددددددلاتوى عدددددددليييتوني عدددددداتى    دددددد  توى دددددددلترت

نت دددددددددد  توى دددددددددد لات9وى حي ةددددددددددا ت ي  دددددددددد توى ددددددددددح  ت)
ييتوى حي ةددددددداتوىاي يددددددداتوى دددددددسثي تسدددددددرتكددددددد ت دددددددلاتوى عدددددددلي

 وىعينددددددددددددددلاتون  ددددددددددددددلتياتوى  ع يددددددددددددددات اددددددددددددددلت حي ددددددددددددددات
ت عا ي ال ت

 .  نتائج العلاقات الاحصائية لمراحل الانحدار الخطي المتعدد:9جدول

 
نتت داثييت ا   لىيدات06 6)  تتتتتتتت60 6 تت)*نت اثييتعلىرتوى عا يات ا   دل تت60 6)**نت اثييتعلىرتوى عا يات ا   ل ت

ت تتتتت06 6
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ىيدددددددديمتوىعلىيدددددددداتني  ددددددددلات عددددددددليييتوى   دددددددد  توى ددددددددلترتولاتو
وى حي ةددات دد توى عايددلاتونة عددعليياتنددحت ددللت   لعدديلات
 ددد ت يييدددات ددداثيتوى ددد لاتوىاي يدددات  ددد لات  لىددداتوى ي دددات
 واتوىعيندددداتوى  لعددددي تسددددرتوى دددداثييتع دددد ت دددد  توى عددددليييت
كلىاةدددد ات وىكثددددلس يلاتوىرل ييددددات وى ييييددددات وى ةددددل يا تو ت

نتسرتا  ت  وند ت0 رت    توىيالتع ل ت) سيحتوىا لت توى
وىحيوةدددددات ىددددد  ت يددددددثتولاتكددددد ت ددددددلاتوىاةددددد ات وىكثددددددلس يلات
وىرل ييددددددات وى ييييددددددات وى ةددددددل ياتنددددددحتوي  اددددددات عينددددددلات

و  ددددلتيات ا ددددات دددد توى دددد لاتوىاي يددددات  يدددديمت عددددل يات
ت  حيحتعلىيا تتتتت

    vالنسبة الحجمية للماء الجاهز
تBINتلا تسدرت دديلاتوعدلياتوىا دلت توىد ت  دد حتعيندات عا يداتى  دد 0.01  اتعادحتو   ددل ت دداثييو تعلىيدل توى عا يدتB5 تتB3 تتB1 تRIN دلاتوى د لاتت %ت تي  دد تولاتىكد09 99كي د ت لةدكل  ت دد ت د لاتوى دي توىاي يددا ت ندحتوعدلياتوىا دلت توىدد تولاتني دات عل د ت  حيدحت  دد توىعينداتكدللات يدحوي تت0066 تت00ححت  د حتعيندات ا ددات دي اتوىاةد اتوى   يداتى  ددللتوى  ةد  تسدرتوى ي دات دديلاتوىعدح حت ياداتا دلت ت   يد تونا ددحويتوى  عد 
 B8 VIN0.05عاحتو   ل ت  

تنتوى يغاتوىييل ياتلأس  تعينات يلاتوىاة اتوى   ياتى  للتوى ل زت  ع توى  لاتوىاي يا:0     توى علحىات)

Available Water (v) = -18.3 + 90.0RIN – 1.95B1 + 11.9B3 – 3.48BIN – 0.941B8 + 
                  307VIN – 0.175 B5           ………. (1)         

ت  m النسبة الوزنية للماء الجاهز
 عييتا دلت توى   يد تون  دلترتوىد ت  د حتعيندات ا دات 

 ديلاتندديمتوىاةدد اتوى زايداتى  ددللتوى ددل زتسدرتوى ي ددات  دد لات
حتني  ددددد توىددددد توى ي ددددداتوىاي يدددددات تو ت  ددددد ت عل ددددد ت  حيددددد

% ت يي دددرت دددلاتوىعيندددات  ددد حت ددداثييتىكددد ت دددلات70 99
ع دددد ت دددد  توىعيندددداتتBI تتB62 تتRINوى ددددزمتوىاي يددددات
  ةد   ت عا يداتتB8نت تP < 0.01  ةد   ت عا يدات)

(P < 0.05نت تسرت يلاتوةدا اتوى د لاتVINتت B5ت

سرتيس ت عل  ت  حيحت   توىعينات) لىي مت دلاتولاتتB2 ت
نت تك دلتولاتوحلدل تP < 0.05ة   ت عا ي التىمت ي جتى 

 اثييو اددددلت دددد ت دددداثييواتوى دددد لاتوني دددد توىةددددل ياتنددددحتيسدددد ت
 تس دي تتP < 0.01    توىعيناتوى توى عا ياتوىعلىيدات

عدددددددلاتيسددددددد ت عل ددددددد ت  حيدددددددحتوىعيندددددددات ل ددددددد توا يوسادددددددلت
توى عيليت 

ت  لاتوىاي ياتوى سثي ت وىاة اتوى زاياتى  للتوى ل زت  رت:نتوى توى يغاتوىييل ياتى عيناتون  لتياتوى رت ي ات يلاتوى0  عييتوى علحىات)

        Available Water (m) = -1090 + 38.3 RIN + 0.0104 B62 + 12.2 BI + 553 VIN – 
                                               5.40 B5 + 3.84 B2 – 0.484 B8           ……… (2)  

 (SP)اء   نسبة تشبع التربة بالم
 

 ددديلاتوىا دددلت تون  دددلتياتو كلايددددات ادددللت علحىددداتىيا ددددحويت
وى  عححت ي اتعيناتوى  لاتوىاي ياتى  ي ات  تنديمتاةد ات
 عد عالت لى دللت تو توعدلياتوىا ددلت توىد ت  د حتعيندات دديلات

تB7 تتBI تتB62 تتB3 تتB2 تتB61وى زمتوىاي يات
ت نيمتاة ات ع  توى ي ات لى لل تSI ت

ت ت06 6%ت ولات يحويتني اتونا يوبتوى عيليتتكللات066نتعك ت   توىعيناتو ت   ت عل  توى  حيحتوى ت0يغاتوىييل ياتوى    اتسرتوى علحىات)    توى 
SP = 3215 + 2.37 B61 – 32.1 B2 + 16.0 B3 – 2.32 B62 – 6.96 BI – 1.22 B7 – 9.03 
SI …….. (3) 

 محتوى الرطوبة الحقلي   
 دلاتولات ادل ت داثييو ت و د ل تى دللتتAl-Mahawili (1983)وىاي يات نا و ت   يات ل   داتوىد تتي  دجت د ت دلتوعدليتوىيد ت% تولات   توىا لت ت سكحتوى اثييتوى امتى      توىيا  رتع  تنيمتوناعكلةيات00 0%ت  لا يوبت عيليتت يحوي ت00 99 عيناتو  لتيات  ت     توىيا  اتونارتسرتوى ي  تو ت   ت عل  توى  حيحتىا  توىعيناتتB61 تتB62 تتRIN تتBIN تتVIN تتB8 تتB2 توي  لاتك ت لاتوى  لاتوىاي يات يااتوىا لت

وى ي اتوىةدا ياتسدرتول يسدلاتواعكلةدي الت د لاتون دزولت
ت لاتوىايب تNIRوى يتيات ك ى ت  اتون  يتوىييي ت

نتعينددددداتونا دددددحويتوى  عدددددححتى ددددداثييت.   ددددد توى علحىدددددات)
وىاي ياتوى سثي تسرت     تيا  اتوى ي اتوى ي درتوى  لات

ت:

%Field Moisture Content = -925 – 8.53B2 – 9.47B8 – 1178VIN + 21.9B1 + 529RIN + 
2.39 B62 – 2.49B61       ……… (4) 
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امكانيةةةة التنبةةةؤ عةةةن معةةةايير المحتةةةوى المةةةائي للتربةةةة 
تتتبأستخدام تقانات الاستشعار عن بعد.

وىيةددددد متوى يلايدددددات وى دددددحى ناتون  دددددلتياتت0ي ددددديلاتعدددددك ت
ىعيندلاتوى ادل جت ديلاتوىيديمتوى  ا دات ادلت وى يلةداتىكد ت دلات
وى عددليييتوني عدداتى   دد  توى ي دداتوى ددلترتوى ددرتو   ددات اددلت
وىحيوةددددا تو ت سعدددديتندددديمت عددددل ياتوى  حيددددحتوىعلىيدددداتىادددد  ت
وىعينلاتولات ال ت ال يلاتعلىيلات يلاتوىييمتوى  ا ات الت لات

 ا يددددجتوىا ددددل تتون  ددددلتياتوى ددددرت   دددد اتوىياددددلتلددددي ت
ىيددحتكلادداتني  ددرتت وىحيوةددات دد توىيدديمتوى ددرتنيةدداتسعددي 

 عل ياتوى  حيحتى ال جتوىعيناتوىلاياتوى رت ي اتوىييمت

وى  ا دددداتعااددددلت وى يلةدددداتى اةدددد اتوى   يددددات وى زايدددداتى  ددددللت
ىك ت اا دلتع د توى ي يد  تو دلتتت.. 6ت ت90 6وى ل زتت

ني  دددددرت عدددددل ياتوى  حيدددددحتى ادددددل جتاةددددددد ات لىاةددددد اتوىددددد ت
 تت99 6وى عدددد  ت    دددد  توىيا  دددداتوى ي ددددرتسيددددحتكلاددددات

ىك ت اا لتع  توى ي ي  ت   ى تسالات د  توىا دلت تتت.9 6
 سعيتولات ال تو كلايداتسدرت  ادرت يلادلاتونة عدعليتعدلات
 عحتسرتوى ا ستعلاتك ت دلات عدليييتوىاةد اتوى   يداتى  دللت

  دددددللتوى دددددل زت اةددددد اتوى عددددد  توى دددددل زت وىاةددددد اتوى زايددددداتى
ت ي توىحيوةا        توىيا  اتوى ي رتسرت  ون 

ت

تتتت
. المدلولات الاحصائية لعلاقات التطابق بين القيم المنتبأ بها والمقاسة لكل من معايير النسبة الحجمية  للماء     2شكل

 ترب منطقةالدراسة.في  قليالجاهز والنسبة الوزنية للماء الجاهز ونسبة التشبع ومحتوى الرطوبة الح
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توى  لحي:

ت0 ت  يح  تويلح تع ل   ت   ايبت0606  ت   يب  
ت ع ت تعلا ت وى ا س توىك ا تع ل  ت عي   ت ي    حوا

توى ع   لاتوى غيوسياتتوى يزيلتيا  وى  لا  لة ع ل تارلم
علات عح تأاي  اتحك  يو  تنةمتع  متوى ي ات  ونة ععلي
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