
79العـدد الخام�س      2013

ة عند تقدير  ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي 

رَوَات فَا شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي

e-mail: basma122008@gmail.com



العـدد الخام�س      2013 80

ة  ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار 

فَا  الصناعية في منطقتي الهَدَا والشَّ
رَوَات شمال جبال السَّ

د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي

e-mail: basma122008@gmail.com

ملخص البحث :
النباتية الطيفية في تقدير  الم�ؤ�شرات  �أدى اختلاف كفاءة 

النباتية  الم�ؤ�شرات  من  العديد  تطوير  �إلى  النباتية,  التغطية 

ا�ستك�شاف  على  قادرة  نباتية  م�ؤ�شرات  �إلى  الو�وصل  بهدف 

الخلايا النباتية, والف�صل بين التربة والنبات بفاعلية كبيرة. 

لذلك قامت الدرا�سة بالتعرف على التكاف�ؤ الوظيفي لنحو 22 

م�ؤ�شر نباتي طيفي, عند تقدير التغطية النباتية في منطقتي 

خلال  من  وذلك  رَوَات.  ال�سَّ جبال  �شمال  فَا  وال�شَّ الهَدَا 

وعلاقتها  ببع�ض,  بع�ضها  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  علاقة  معرفة 

NIR, وتحديد المدى  القريبة  الأ�شعة تحت الحمراء  بنطاق 

الديناميكي لكل م�ؤ�شر نباتي. وقد اعتمد البحث لتحقيق ذلك 

SPOT-5, وخ�ضعت البيانات  على بيانات القمر ال�صناعي 

 ERDAS IMAGINE9.1, Idrisi برامج  في  للمعالجة 

 Regress, وظائف  با�ستخدام   ,Taiga16.0, ArcGIS9.2
 Spatial modeler, Operator, Classification,

.Overlay, Spatial analyst
 MGNDVI , م�ؤ�شري  �أن  �إلى  الدرا�سة  تو�صلت  وقد 

بجميع  ارتباطاً  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  �أقل  يمثلان   MNDVI
بين  قوية  ارتباط  علاقة  هنالك  و�أن  ة.  النباتيَّ الم�ؤ�شرات 

 GEMI, DVI , TSAVI2, AVI, PVI2,م�ؤ�شرات

الفترة  في   NIR ونطاق   GNDVI, TSAVI1, EVI2
ونطاق   DVI, GEMI, AVI, PVI2 وم�ؤ�شرات  الجافة, 

NIR في الفترة الرطبة. كما تبين اختلاف المدى الدينامكي 
ة, �إذ لم يتفق مدى م�ؤ�شرين نباتيين  لجميع الم�ؤ�شرات النباتيَّ

لم�ؤ�شرات �أن  ات�ضح  وقد  نف�سها.  الزمانية  الفترة  في  حتى 

 TSAVI2, NRVI, NDVI, GESAVI, GNDVI,

تبين  كما  للنبات.  مرتفعة  ح�سا�سية   TSAVI1, OSAVI
 DVI, PVI2, WDVI, م�ؤ�شرات  ح�سا�سية  انخفا�ض 

والرطبة.  الجافة  الفترتين  في  للنباتات   PVI1  ,EVI2

 TNDVI, IPVI, لم�ؤ�شرات  الح�سابي  المتو�سط  �أظهر  وقد 

GEMI, MGNDVI, MNDVI �أن منطقة الدرا�سة كثيفة 
 OSAVI, النباتات. كما �صنف المتو�سط الح�سابي لم�ؤ�شرات

 PVI2, SAVI, DVI, MSAVI2, MSAVI1, EVI2,

 TSAVI1, ولم�ؤ�شرات  الجافة,  الفترة  في   WDVI, PVI1
GESAVI, EVI2, WDVI, PVI1 في الفترة الرطبة منطقة 
نهايتها  في  الدرا�سة  و�أو�صت  نباتياً.  فقيرة  ب�أنها  الدرا�سة 

ا�ستخدام  عند  طيفي  نباتي  م�ؤ�شر  من  �أكثر  �أخذ  ب�ضرورة 

خ�صائ�ص  من  خا�صية  �أي  تقدير  في  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات 

الغطاء النباتي.

كلمات مفتاحيه: 
التكاف�ؤ  الطيفية,  النباتية  الم�ؤ�شرات  بعد,  عن  الا�ست�شعار 

.SPOT-5 الوظيفي, التغطية النباتيَّة, بيانات القمر ال�صناعي

1- مقدمة:
ة الطيفية �أ�سلوب تحليلي فعال للك�شف  تعد الم�ؤ�شرات النباتيَّ

الأقمار  بيانات  من  كمياً  وتقييمها  الخ�ضراء  النباتات  عن 

الم�ؤ�شرات  وتح�سب   .)Eastman, 2001, p.89( ال�صناعية 

النباتية الطيفية كن�سبة �أو تطبيع للفروق بين نطاقي الأ�شعة 

على  وا�ستخدمت  المرئية,  والأ�شعة  القريبة  الحمراء  تحت 

للنبات  البيوفيزيائية  الخ�صائ�ص  لا�ستخراج  وا�سع  نطاق 

 Vescovo and Gianelle,( عقود  ثلاثة  من  لأكثر 

�سطح  مظاهر  بين  التفاوت  ك�شف  وقد   .)2008, p. 1765
والمراعي  الكثيفة  الغابات  مناطق  مثل:  الطبيعية  الأر�ض 

الم�ؤ�شرات  تطبيق  م�شكلات  من  كثير  عن  والرطبة,  الجافة 

نحو  وتطوير  ظهور  �إلى  �أدى  مما  البيئات,  تلك  في  النباتيَّة 

 Verrelst, et al.,( 150 م�ؤ�شراً نباتياً في الأبحاث العلمية

p.678 ,2006(. وذلك في محاولة لتح�سين ح�سا�سية الم�ؤ�شر 
�أو  تقدير  فاعليته في  يقلل من  ما  كل  على  والتغلب  النباتي، 

الظروف  الاعتبار  في  الأخذ  مع  النبات,  خ�صائ�ص  ر�صد 

في  النباتي  الم�ؤ�شر  قدرة  في  ت�ؤثر  التي  والداخلية  الخارجية 

المنطقة المدرو�سة. 

وقد حظيت بع�ض الظروف الطبيعية بالن�صيب الأكبر من 

اهتمام الباحثين مثل: التربة في المناطق الجافة و�شبه الجافة, 

فيها,  والظل  الكثيفة,  النباتات  مناطق  في  الخ�ضرة  ودرجة 

الرغم من عدم  وعلى  الغلاف الجوي.  �إلى مكونات  �إ�ضافة 

المناطق ذات  النباتيَّة في  الم�ؤ�شرات  التربة على  ت�أثير  �أهمية 
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ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

ة الكثيفة, �إلا �أن حدتها تبرز كلما قل مقدار  التغطية النباتيَّ

التغطية النباتيَّة )Ramachandra, 2007, p.18(، وذلك 

في المناطق التي ت�وسد فيها الأ�شجار والأجزاء قليلة الخ�ضرة, 

والمبعثرة التي تتزايد م�سافة التباعد بينها, كالمناطق الجافة 

ة المنخف�ضة, والتي  و�شبه الجافة التي تتميز بتغطيتها النباتيَّ

لا تزيد ن�سبتها عن 40٪, مما ي�ؤدي �إلى انخفا�ض قدرة لواقط 

النباتات,  اكت�شاف  على  ال�صناعية  الأقمار  )م�ست�شعرات( 

 Karnieli, et al.,( للتربة  غالباً  الطيفية  الإ�شارة  و�إظهار 

p.4076 ,2002(. بحيث ي�صعب الف�صل بين انعكا�س التربة 
وانعكا�س النبات �ضمن الخلية الواحدة, وبالتالي يحدث خط�أ 

 Gilabert, et al., 2002,( في تقدير مقدار التغطية النباتيَّة

�إذ  �سلباً,  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  �أداء  بذلك  ويت�أثر   .)p.303
ت�صبح غير قادرة على التح�س�س للنباتات الفقيرة والفقيرة 

جداً, وتكون �أكثر ح�سا�سية لاختلافات الخ�صائ�ص الطيفية 

ن�سبة  تقدير  في  المبالغة  �إلى  ي�ؤدي  مما  وال�صخور,  للتربة 

التربة الجافة �شديدة ال�سطوع وال�صخور �إلى النباتات قليلة 

الخ�ضراء  الكتلة  اختلافات  فهم  �إ�ساءة  وبالتالي  الخ�ضرة, 

ب�شكل دقيق  النباتي  الغطاء  الحية, وعدم تقدير خ�صائ�ص 

 .)Elvidge and Lyon, 1985, p.265(

الم�ؤ�شرات  الم�شكلة ظهرت مجموعة من  وللتغلب على هذه 

 NDVI, TNDVI, PVI, SAVI,(للتربة المعدلة  ة  النباتيَّ

محاولة  في   ,  )OSAVI, MSAVI, GESAVI, ...etc
 Richardson and(للتقليل من ت�أثير �سطوعها على النبات

 Wiegand, 1977; Tucker, 1979; Lantenschlager
 and Perry, 1981; Perry and Lautenschlager, 1984;
 Huete, 1988;  Crippen, 1990; Anderson and
 Hanson, 1992; Qi, et al.,1994; Leprieur, et al.,

 1994; Rondeaux, et al., 1996; Huete, et al., 1997;
 )Lawrence and Ripple, 1998; Gilabert, et al., 2002
ة المعدلة للتربة اختلفت في  �إلا �أن قدرة تلك الم�ؤ�شرات النباتيَّ

ة  ا�ستبعاد ت�أثير التربة, �إذ ا�ستطاعت بع�ض الم�ؤ�شرات النباتيَّ

ا�ستبعادها بكفاءة عالية, في حين �أن البع�ض الأخر مازال في 

حاجة �إلى مزيد من التعديل, ليكون �أكثر ح�سا�سية للنبات. وقد 

اهتمت درا�سات عديدة بتقييم كفاءة تلك الم�ؤ�شرات النباتية 

تقدير  في  فاعلية  النباتية  الم�ؤ�شرات  �أف�ضل  معرفة  بهدف 

الوظيفي  التكاف�ؤ  مقدار  وتحديد  النباتي  الغطاء  خ�صائ�ص 

 McDonald, et al., 1998; Nagler, :بينها, منها درا�سات

 et al., 2001; Driss, et al., 2004; Guo and Richard,

 2004; Vaiopoulos, et al., 2004; Vińa, et al., 2004;
 Skianis, et al., 2005; Ajorlo and Abdullah, 2007;  Ji
 and Peters, 2007; Wu, et al., 2007; Darvishzadeh,

 et al., 2008; Vescovo and Gianelle, 2008; Sjostrom,

الاختلاف  ورغم   ,  )et al., 2009; Stevena, et al., 2010
بينها في اختيار الم�ؤ�شرات النباتية, وفي المناطق التي طبقت 

عليها, �إلا �أنها خل�صت جميعاً �إلا �أن �أغلب الم�ؤ�شرات النباتية 

لي�ست متطابقة ولكنها مترابطة �إلى حد كبير جداً في المناطق 

التي طبقت عليها. 

في  الطبيعي  النباتي  الغطاء  طبيعة  لاختلاف  ونظراً 

ال�سروات عن  �شمال جبال  الواقعتين  فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي 

تلك المناطق التي طبقت عليها تلك الم�ؤ�شرات النباتية, وقلة 

فيها,  وال�صخور  الانحدارات  وكثرة  بها,  المنب�سطة  المناطق 

مما قد ي�ؤثر على قدرة الم�ؤ�شرات النباتية في تمييز التغطية 

النباتية في المنطقة بكفاءة عالية. لذلك كان لابد من معرفة 

تقدير  عند  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  الوظيفي  التكاف�ؤ  مقدار 

ال�صناعية في منطقتي  الأقمار  بيانات  النباتية من  التغطية 

النباتية  الم�ؤ�شرات  علاقة  معرفة  خلال  من  فَا,  وال�شَّ الهَدَا 

الحمراء  تحت  الأ�شعة  بنطاق  وعلاقتها  ببع�ض,  بع�ضها 

القريبة NIR, وكفاءة متغيراتها الكمية عند تقدير التغطية 

النباتية  الم�ؤ�شرات  �أكثر  تحديد  �أجل  من  وذلك  النباتية, 

فاعلية في تقدير التغطية النباتية في تلك المنطقة.  

2- مشكلة البحث:
الم�ؤثرات  على  التغلب  في  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  قدرة  تفاوت 

الخارجية والداخلية, لذلك برزت �ضرورة ملحة للتعرف على 

درجة تكاف�ؤها الوظيفي عند تقدير ور�صد خ�صائ�ص الغطاء 

في  متباينة  بيئات  وفي  العالم,  مناطق  من  كثير  في  النباتي 

مناخها وت�ضاري�سها ونباتاتها, في محاولة لتَطبِيع جميع هذه 

 Ideal vegetation index الاختلافات في م�ؤ�شر نباتي مثالي

النباتي,  للغطاء  عالية  وح�سا�سية  وا�سع,  دينامكي  ذي مدى 

المكانية  التمييز  بقدرة  يت�أثر  لا  للتربة,  وح�سا�سية منخف�ضة 

بالغلاف  الت�أثر  وقليل  ال�صناعية,  الأقمار  للواقط  والطيفية 

 Bannari and( الجوي وت�أثيرات البيئة, ولا يت�شبع ب�سرعة

 .)Asalhi, 2004
رَوَات  فَا �شمال جبال ال�سَّ ونتيجة لوقوع منطقتي الهَدَا وال�شَّ
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لم�شكلة  عر�ضة  منهما  يجعل  جافة,  و�شبة  جافة  منطقة  في 

مع  للنبات,  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  بع�ض  ح�سا�سية  انخفا�ض 

�إلى  الم�شكلة  تلك  ت�ؤدي  ما  وغالباً  للتربة.  ح�سا�سيتها  ارتفاع 

التربة  �سطوع  ب�سبب  والنبات,  التربة  بين  الف�صل  �صعوبة 

العالي, الذي يفوق انعكا�س النبات, مما يعيق تحديد مقدار 

محتوى  ومقدار  ال�صافي,  الإنتاج  ور�صد  النباتيَّة,  التغطية 

الم�ؤ�شرات  تت�أثر  كذلك  بالمنطقة.  النباتات  في  الكلوروفيل 

فَا بال�صخور التي تغطي �أغلب  النباتيَّة في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

م�ساحتها, �إذ قد تنخف�ض قدرة بع�ضها على التح�س�س للنبات, 

النبات,  انعكا�س  من  �أكثر  ال�صخور  بانعكا�س  ت�أثرها  نتيجة 

مما يقلل من قدرتها على تمييز التغطية النباتية في المنطقة.  

بين  الوظيفي  التكاف�ؤ  على  التعرف  الدرا�سة  ر�أت  لذلك 

النباتية,  التغطية  تقدير  عند  الطيفية  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات 

والتي طورت في بيئات قد لا تماثل في كثير من الأحيان بيئة 

العلاقة  على  التعرف  طريق  عن  فَا,  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي 

التغطية  تقدير  عند  ببع�ض  بع�ضها  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين 

النباتيَّة, با�ستخدام بيانات �أقمار �صناعية متعددة الأطياف 

ليمثل فترة جفاف  وذلك في عام 2010م   ,Multispectral
التربة  رطوبة  فترة  ليمثل  2011م  وعام  والنبات,  التربة 

ونطاق  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  �إيجاد  مع  والنبات. 

مقدار  عن  والك�شف   ,NIR القريبة  الحمراء  تحت  الأ�شعة 

كفاءة المتغيرات الكمية للم�ؤ�شرات النباتيَّة في تقدير التغطية 

رَوَات. فَا �شمال جبال ال�سَّ النباتية في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

3- أهداف البحث:
الوظيفي  التكاف�ؤ  على  التعرف  �إلى  البحث  هذا  يهدف 

من  النباتية  التغطية  تقدير  عند  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين 

من  فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  في  ال�صناعية  الأقمار  بيانات 

خلال ما ي�أتي: 

بع�ضها  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  على  التعرف  �أ- 

فَا. ببع�ض عند تقدير التغطية النباتية في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

الأ�شعة  ونطاق  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  �إيجاد  ب- 

تحت الحمراء القريبة NIR عند تقدير التغطية النباتية في 

فَا. منطقتي الهَدَا وال�شَّ

ج- الك�شف عن مقدار كفاءة المتغيرات الكمية للم�ؤ�شرات 

فَا  النباتيَّة في تقدير التغطية النباتية في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

رَوَات. �شمال جبال ال�سَّ

4- منطقة الدراسة:
جبال  من  ال�شمالي  الجزء  في  الدرا�سة  منطقة  تمتد 

دائرتي  بين  وذلك  ة,  عُودِيَّ ال�سُّ العربية  المملكة  في  رَوَات  ال�سَّ

عر�ض 33ً  00َ  21˚ و33ً  23َ  21˚ �شمالًا, وخطي طول 17ً  

فَا  12َ  40˚ و3ً  28َ  40˚ �شرقاً، وهي تتمثل في منطقتي ال�شَّ

الغربي  الجنوب  �إلى  فَا  ال�شَّ منطقة  وتقع  )�شكل1(.  والهَدَا 

مابين 1800-2000م  ارتفاعها  يتراوح  ائف,  الطَّ من مدينة 

فوق م�ستوى �سطح البحر, وي�صل �أق�صى ارتفاع فيها �إلى نحو 

2600م فوق م�ستوى �سطح البحر, لذلك تتمتع بمناخ معتدل 

غطائها  وفرة  في  �ساهم  مما  ال�صيف  ف�صل  �شهور  خلال 

 .)347 �ص119,  �ص  1428هـ,  الزراعة,  )وزارة  النباتي 

على  المطل  �أعلاه,  من  الكو�ستا  �أو  الجال  جرف  هو  فَا  وال�شَّ

غور تهامة من جبال الحجاز )الغنيم, 1426هـ, �ص163(. 

ائف, وهي  �أما منطقة الهَدَا فتقع �إلى الغرب من مدينة الطَّ

منطقة جبلية وعرة ي�صل ارتفاعها �إلى �أكثر من 2100م فوق 

النباتي  غطائها  بوفرة  �أي�ضاً  وتتمتع  البحر,  �سطح  م�ستوى 

�أجل  ومن   .)347 �ص119،  �ص  1428هـ,  الزراعة,  )وزارة 

طبيعي  حد  اتخاذ  تم  دقيق,  ب�شكل  الدرا�سة  منطقة  تحديد 

فَا والهَدَا عن ما يجاورهما, ويتمثل هذا  يف�صل منطقتي ال�شَّ

الكنتوري 1900م,  �أو الخط  الارتفاع  الحد في خط من�وسب 

وذلك لتمثيله قيمة العتبة Threshold التي تعد الحد الفا�صل 

ظهور  منها  يبد�أ  والتي  الم�ستوية,  والمنطقة  المنحدرات  بين 

م�ستوية,  كمنطقة  فَا  ال�شَّ منطقة  بقليل  وبعده  الهَدَا  منطقة 

وذلك  الظهور  في  )الكو�ستا(  الجال  ر�أ�س  عندها  يبد�أ  �أو 

من الجهة الغربية للمنطقة. وبذلك تغطي منطقة الدرا�سة 

م�ساحة تقدر بنحو 419,401كم2, تختلف في طبوغرافيتها 

من مكان لآخر, وتتنوع في نباتاتها ودرجة كثافتها من جهة 

لأخرى )�شكل1(. 

5- منهج البحث: 
تم التعرف على التكاف�ؤ الوظيفي بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة 

عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار ال�صناعية 

بالمملكة  رَوَات  ال�سَّ جبال  �شمال  فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  في 

عُودِيَّة، وفق المنهج الآتي:  العربية ال�سُّ

 Selection of الطيفية  النباتية  الم�ؤ�شرات  اختيار  �أ- 

 :vegetation indices
في  اختبرت  التي  الطيفية  النباتية  الم�ؤ�شرات  اختيار  تم 
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التي  ال�سابقة  الدرا�سات  نتائج  على  بناءً  الدرا�سة,  منطقة 

تناولت فاعلية الم�ؤ�شرات النباتية الطيفية في تقدير التغطية 

النباتية, و�أكثرها �شيوعـاً

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

�شكل )1( موقع منطقة الدرا�سة.

ومكونات  التربة,  انعكا�س  ت�أثيرات  تفادي  على  وقدرة 

الغلاف الجوي, والت�ضاري�س )الظلال(, وهي

الظروف التي من المتوقع �أن تكون الأكثر ت�أثيراً في الم�ؤ�شرات 

النباتية في منطقة الدرا�سة.كما ا�ستبعدت الدرا�سة الم�ؤ�شرات 

النباتية التي تعتمد على نطاق الأ�شعة الزرقاء, لعدم وجود 

القمر  بيانات  في  الموجية  الأطوال  �ضمن  لها  طيفي  نطاق 

�ضمت  وقد  البحث.  علية  يعتمد  الذي   SPOT-5 ال�صناعي 

معاملات  على  تعتمد  م�ؤ�شرات  المختارة  النباتية  الم�ؤ�شرات 

ت�أثير  لإزالة  ثابت  معامل  على  تعتمد  و�أخرى  التربة  خط 

التربة, و�أخرى لا يدخل فيها �أي معامل لإزالة ت�أثير التربة, 

)جدول1(. 

ب- م�صادر البيانات:

الم�ؤ�شرات  بين  الوظيفي  التكاف�ؤ  على  التعرف  �أجل  من 

النباتيَّة في منطقة الدرا�سة, تم الاعتماد ب�وصرة كبيرة على 

البيانات الو�صفية كجزء مهم ومكمل للبيانات المكانية, والتي 

الم�ؤ�شرات  تناولت  التي  العلمية  والأبحاث  الكتب  �أهمها  من 

النباتية ومعادلاتها والغطاء النباتي في منطقة الدرا�سة,
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جدول )1( معادلات الم�ؤ�شرات النباتية المختارة في هذا البحث.
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ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

والإح�صاءات الحكومية, التي تم الح�وصل عليها من وزارة 

الزراعة, �ضمن م�شروع ح�صر الغابات في المنطقة الجنوبية 

م�صادر  تتنوع  كما  ة.  عُودِيَّ ال�سُّ العربية  المملكة  من  الغربية 

البيانات المكانية التي اعتمد عليها البحث والتي هي كالأتي:

- بيانات الأقمار الصناعية: 
�أ�سا�سية على بيانات القمر  اعتمد في هذا البحث ب�وصرة 

فترتين  في  اللاقط  هذا  بيانات  �أخذت  وقد   , ال�صناعي   

لتمثل  2010/06/06م,  بتاريخ  ال�صيف  ف�صل  في  �إحداهما 

الربيع  ف�صل  في  والأخرى  والنبات,  للتربة  الجافة  الفترة 

للتربة  الرطبة  الفترة  تمثل  والتي  2011/04/25م,  بتاريخ 

والنبات وذلك للتعرف على قدرة الم�ؤ�شرات النباتية في عزل 

الانعكا�س الطيفي للنبات عن الانعكا�س الطيفي للتربة, وفي 

تمييز التغطية النباتية في منطقة الدرا�سة. وقد تم الح�وصل 

على بيانات الأقمار ال�صناعية من ق�سم الا�ست�شعار عن بعد, 

في مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية في المملكة العربية 

ة. كما تم الا�ستعانة ببيانات نموذج الارتفاع الرقمي  عُودِيَّ ال�سُّ

المعلومات  نظم  مركز  من  30متراً,  دقته  البالغ   ,DEM
الجغرافية التابع لمدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية في 

عُودِيَّة. المملكة العربية ال�سُّ

ج- معالجة البيانات:  

2010م  لعامي   SPOT-5 مرئيتي  وتحليل  معالجة  تم 

التحليل  و�أ�ساليب  الطرق  من  مجموعة  وفق  و2011م, 

والمعالجة, وهي على النحو الآتي: 

:Atmospheric correction ت�صحيح الغلاف الجوي -

ت�أثير  ت�صحيح  لعملية  الدرا�سة  بيانات  جميع  خ�ضعت 

 6S Model الريا�ضي  النموذج  با�ستخدام  الجوي  الغلاف 

في  الت�صحيح  عملية  وتتلخ�ص   ،)(Vermote, et al., 1997
الخطوات الآتية:

لعامي 2010م و2011م من   SPOT-5 مرئيات  تحويل   •
�أعداد رقمية  Digital number  �إلى قيم انعكا�سات طيفية 

Reflectance’s، وذلك با�ستخدام المعادلة الآتية:

)23(                                                                              

 TOA هي انعكا�س �أعلى طبقة من الغلاف الجوي P :حيث

reflectance, Dc الأعداد الرقمية Digital count، G قيمة 
 Solar ال�شم�س  ميل  زاوية   θs اللاقط،  في  المعايرة   Gain

Solar radiation في  zenith angle، ES الإ�شعاع ال�شم�سي 
.)Houlès, et al., 2006, p. 32( الطول الموجي المنا�سب

هذا  ويتطلب   ،6S Model الريا�ضي  النموذج  تطبيق   •
بالحالة  تتعلق  التي  البيانات  من  مجموعة  �إدخال  النموذج 

ال�صناعي,  القمر  لبيانات  الطيفية  والنطاقات  الهند�سية, 

والظروف الجوية كالرطوبة والعوالق الجوية وغيرها؛ وذلك 

من �أجل الح�وصل على قيمة   التي تدخل في معادلة ت�صحيح 

الغلاف الجوي، والتي هي كالآتي: 

 )24(                                                                              

xc القيمة  y قيمة الانعكا�س الطيفي للنطاق )ن(،  حيث: 

الم�ستخرجة من تطبيق النموذج الريا�ضي6S Model  للنطاق 

النموذج  بناء  تم  وقد   .)Vermote, et al., 1997( )ن( 

بطريقة   ،ERDAS IMAGINE9.1 برنامج  في  الريا�ضي 

تُطبق فيها المعادلة لكل نطاق طيفي على حدة، ومن ثم تجمع 

مرئية  على  للح�وصل  الطيفية  النطاقات  جميع  النهاية  في 

واحدة م�صححة من ت�أثير الغلاف الجوي.

 : Geometric correction الت�صحيح الهند�سي -

الف�ضائية  المرئيات  ت�صحيح  عند  البحث  هذا  اعتمد 

هند�سياً على الخريطة الطبوغرافية مقيا�س 50000:1. وقد 

)م�سقط   UTM المترية  للإحداثيات  وفقاً  المرئية  �صححت 

تحكم  86نقطة  �أخذت  ذلك  بعد  الم�ستعر�ض(،  ميركتور 

�أر�ضية في المرئية المراد ت�صحيحها, وزعت على كامل المرئية 

بطريقة المثلثات، من �أجل المحافظة على اتزان المرئية وتقليل 

ن�سبة الخط�أ. وقد بلغت ن�سبة خط�أ الت�صحيح الهند�سي نحو 

RMS( 0,455= 0.455(، وهي �أقل ن�سبة خط�أ تم الو�وصل 

�إليها، و�أظهرت تطابق مكاني مع بين المرئيتين.

:Soil line ح�ساب خط التربة -

قام البحث من �أجل ح�ساب خط التربة بالخطوات الآتية:

التربة جميع  النباتات تغطي  اقتطاع منطقة خالية من   -

�أجزا�ؤها، وذلك من مرئيات SPOT لعامي 2010م و2011م. 

في  المقتطعة  المنطقة  على  التربة  خط  معادلة  تطبيق   -

التربة  خط  معادلة  وت�أخذ   .Idrisi Taiga16.0 برنامج 

ال�شكل الأتي:

   )25(                            NIRsoil= a Rsoil + b               

ويبين جدول )2( معاملات خط التربة )معاملات الانحدار 

والانحدار   Intercept-a التقاطع   )Regression الخطي 

Slope-b, التي تم ح�سابهما لعامي 2010م و2011م, والتي 

P  Dc π
 G.cos(θs).Es

acr = y ÷ ( 1 + xc × y)



العـدد الخام�س      2013 86

قيماً  �أنهما �سجلا  �إلا  العامين،  يلاحظ رغم اختلافهما بين 

 R2 للانحدار �أعلى من 1٪. كذلك وجد �أن معامل التحديد 

مرتفع بين

جدول )2( معاملات خط التربة.

2011/4/25م2010/6/6ممعاملات خط التربةالو�صفنوع التربة

تربة رملية جافة

الأ�شعة الحمراء 

كمتغير م�ستقل

intercept-a0.0323850.019187

slope-b1.0900571.118554

R0.9570.973

R2
0.9160.948

الأ�شعة تحت الحمراء 

كمتغير م�ستقل

intercept-a0.006217-0.000609-

slope-b0.8405540.847717

R0.9570.973

R2
0.9160.948

الحمراء  تحت  والأ�شعة   Red الحمراء  الأ�شعة  نطاقي 

القريبة NIR في العامين, مما يدل على تجان�س تربة المنطقة 

المختارة. 

وذلك  التربة,  منطقة  موقع  اختيار  �صحة  من  التحقق   -

الانحدار  معادلة  وتطبيق  التربة  معاملات خط  نتائج  ب�أخذ 

 .ERDAS9.1 الخطي عليها في برنامج

)التقاطع  التربة  خط  معاملات  ح�ساب  نتائج  �إدخال   -

الم�ؤ�شرات  معادلات  في   )Slope-b والانحدار   Intercept-a
هذه  في  التربة  خط  ح�ساب  تتطلب  التي  الطيفية  النباتية 

الدرا�سة.

- اقتطاع منطقة الدراسة: 
2010م  عامي  مرئيتي  من  الدرا�سة  منطقة  اقتطعت 

 ERDAS9.1 في برنامج Subset و2011م با�ستخدام وظيفة

بت�صنيف  وذلك  المقتطعة,  للمرئية   Mask عمل  تم  ثم  �أولًا. 

المرئية لفئتين فقط, بحيث ت�صبح المنطقة خارج حدود منطقة 

الدرا�سة لها قيمة �صفر, وفيما داخل حدود منطقة الدرا�سة 

لها قيمة واحد. بعد ذلك تم اقتطاع المرئية با�ستخدام وظيفة 

في  المرئيات  �ضرب  طريقة  فيها  يختار  حيث   ,Operator
وبذلك   .Intersection الاقتطاع  عملية  يختار  كما   ,Mask

�أ�صبحت المرئية معده لتطبيق الم�ؤ�شرات النباتية عليها.

- بناء النماذج الرياضية للمؤشرات النباتية: 
الم�ؤ�شرات  معادلات  بناء  في  الدرا�سة  ا�ستخدمت 

 ERDAS برنامج  في   Spatial modeler وظيفة  النباتية 

نموذج   22 الدرا�سة  لدى  �أ�صبح  بحيث   .IMAGINE9.1
ذلك  بعد  به.  النباتية  الم�ؤ�شرات  لح�ساب  جاهز  ريا�ضي 

النباتية على مرئية عام 2010م, ومن ثم  الم�ؤ�شرات  طبقت 

خط  معاملات  تغيير  على  الحر�ص  مع  2011م,  عام  مرئية 

التربة لكل عام. 

المتغيرات  بين  المكانية  العلاقات  حساب   -
الإحصائية للدراسة:

بين  المكانية  العلاقة  معرفة  �إلى  الدرا�سة  هذه  تهدف 

لذلك وظيفة  ا�ستخدم  وقد  لبياناتها,  الإح�صائية  المتغيرات 

 Idrisi برنامج  في   linear regression الخطي   لانحدار 

الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  ح�ساب  �أجل  من  وذلك   ,Taiga16.0
النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  والعلاقة  ببع�ض,  بع�ضها  النباتية 

NIR. وبذلك تمكنت  ونطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة 

الدرا�سة من �إيجاد 484 علاقة ارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتية 

النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  ارتباط  علاقة  و22  ببع�ض,  بع�ضها 

ونطاق NIR, لكامل خلايا منطقة الدرا�سة.
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ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

5- المناقشة والنتائج: 
�أ- علاقة الم�ؤ�شرات النباتيَّة الطيفيَّة بع�ضها ببع�ض: 

 Correlation ثبت من خلال ملاحظة م�صفوفة الارتباط

علاقة  وجود  نباتياً,  م�ؤ�شراً   22 بين  ح�سبت  التي   matrix
ارتباط قوية بين �أغلب الم�ؤ�شرات النباتيَّة لكن بدرجة متفاوتة 

النباتيَّة وفقاً  الم�ؤ�شرات  بين م�ؤ�شر نباتي و�آخر. وقد ق�سمت 

لقوة ارتباط بع�ضها ببع�ض �إلى ثلاث مجموعات كما ي�أتي:

 AVI, DVI, م�ؤ�شرات  ت�ضم  وهي  الأولى:  المجموعة 

علاقة  لقوة  وذلك   ,GEMI, GNDVI, PVI2, TSAVI2
تراوح  ارتباط  معدل  �أعلى  �سجلت  �إذ  بينها,  فيما  الارتباط 

ما بين 0.999 �إلى 0.862 في الفترة الجافة. في حين زادت 

تراوحت  الرطبة حيث  الفترة  بينها في  الارتباط  قوة علاقة 

ما بين 0.999 �إلى 0.948, مما يدل على ت�شابه قدرة هذه 

للنبات, وتكاف�ؤها  النباتيَّة في ح�سا�سيتها المرتفعة  الم�ؤ�شرات 

هذه  م�ؤ�شرات  بين  ارتباط  معدل  �أقل  بلغ  وقد  الوظيفي. 

�أظهرت  �إذ   ,MGNDVI, MNDVI م�ؤ�شري  مع  المجموعة 

جميع م�ؤ�شرات هذه المجموعة علاقة ارتباط منخف�ضة جداً 

معهما في الفترة الجافة, حيث تراوح معدل الارتباط ما بين 

0.044 �إلى 0.025, و�إن كان ظهر بع�ض التح�سن في الفترة 

�إلى   0.316 بين  ما  الارتباط  معدل  تراوح  حيث  الرطبة, 

0.218, )جدول3 و�شكل 2(.  

من  كبيرة  مجموعة  ت�شمل  وهي  الثانية:  المجموعة 

 EVI2, GESAVI, MSAVI1, وهي:  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات   

 ,MSAVI2, OSAVI, PVI1, SAVI, TSAVI1, WDVI
بينها,  قوية  ارتباط  علاقة  هناك  �أن  الدرا�سة  وجدت  حيث 

�إذ تراوح �أعلى معدل ارتباط بينها في الفترة الجافة ما بين 

0.999 �إلى

جدول )3( تق�سيم الم�ؤ�شرات النباتية �إلى مجموعات وفقاً لعلاقة الارتباط بينها.

 المجموعة
الفترة 

المناخية

الم�ؤ�شرات النباتية التي لها 

�أعلى معدل ارتباط
معدل الارتباط

الم�ؤ�شرات النباتية 

التي لها �أقل 

معدل ارتباط

معدل الارتباط

الأولى

جافة 

,AVI, DVI, GEMI )2010م(
GNDVI, PVI2, TSAVI2

0.862 -0.999

 MGNDVI,
MNDVI

0.025 -0.044

رطبة 

)2011م(
0.948 -0.9990.218 -0.316

الثانية

جافة 

)2010م(

 EVI2, GESAVI,
 MSAVI1, MSAVI2,

 OSAVI, PVI1, SAVI,
TSAVI1, WDVI

0.979 -0.9990.049 -0.091

رطبة 

)2011م(
0,998 - 0,9990.339 -0.360

الثالثة

جافة 

,IPVI, NDVI, NRVI )2010م(
TNDVI, WDRVI

0.998 - 10.089

رطبة 

)2011م(
0.999 - 1 0.333 -0.341
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  �أ- �أعلى معدل ارتباط 

  �أ- �أعلى معدل ارتباط 

ب- �أقل معدل ارتباط

ب- �أقل معدل ارتباط

�شكل )2( معدل الارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجموعة الأولى وفقاً لم�صفوفة الارتباط.

�شكل )3( معدل الارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجموعة الثانية وفقاً لم�صفوفة الارتباط.

0.979, مما يدل على ت�شابه ح�سا�سيتها للتربة مع زيادة 

جفافها. وفي الفترة الرطبة ا�ستمرت علاقة الارتباط القوية 

�أعلى  تراوح  النباتيَّة في هذه المجموعة, حيث  الم�ؤ�شرات  بين 

معدل ارتباط بينها ما بين 0.999 �إلى 0.998, وذلك نتيجة 

للتكاف�ؤ الوظيفي بين هذه الم�ؤ�شرات النباتيَّة في تمييز التربة 

فَا. وقد �سجلت م�ؤ�شرات  عن النبات في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

 MGNDVI, م�ؤ�شري  مع  لها  ارتباطاً  �أقل  المجموعة  هذه 

 0.091 بين  ما  الارتباط  معدل  تراوح  حيث   ,MNDVI
�إلى 0.049 في الفترة الجافة, مع ارتفاع طفيف في الفترة 

الرطبة, حيث تراوح ما بين 0.360 �إلى 0.339     ,  )جدول3 

و�شكل3(.

 IPVI, م�ؤ�شرات  المجموعة  هذه  �ضمت  الثالثة:  المجموعة 

NDVI, NRVI, TNDVI, WDRVI, وذلك لقوة علاقة 
الارتباط بينها مقارنة ببقية الم�ؤ�شرات النباتيَّة, حيث �سجلت 

�أعلى معدل ارتباط فيما بينها, تراوح ما بين 1 �إلى0.998 

في الفترة الجافة, وما بين 1 �إلى 0.999 في الفترة الرطبة,. 

الم�ؤ�شرات  بين  الوظيفي  التكاف�ؤ  درجة  ارتفاع  ب�سبب  وذلك 

 MGNDVI, م�ؤ�شري  �أن  تبين  وقد  للتربة.  ح�سا�سيتها  في 

ة ارتباطاً بم�ؤ�شرات  MNDVI يمثلان �أقل الم�ؤ�شرات النباتيَّ
هذه المجموعة, حيث بلغ معدل الارتباط في الفترة الجافة نحو 

0.089    , �أما في الفترة الرطبة فقد تراوح ما بين 0.341 

الطيفية  النطاقات  لاختلاف  نتيجة  وذلك   ,   0.333 �إلى 

الأ�شعة  )نطاقا  النباتيان  الم�ؤ�شران  عليها هذان  يعتمد  التي 

عن  الخ�ضراء(,  والأ�شعة   SWIR الق�صيرة  الحمراء  تحت 

النطاقات الطيفية التي تعتمد عليها بقية الم�ؤ�شرات النباتيَّة 

القريبة  الحمراء  وتحت  الحمراء  الأ�شعة  )نطاقا  الأخرى 

NIR(, )جدول 3 و�شكل4(. 
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ب- �أقل معدل ارتباط  �أ- �أعلى معدل ارتباط 

�شكل )4( معدل الارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجموعة الثالثة وفقاً لم�صفوفة الارتباط.

ونطاق  الطيفيَّة,  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  ب- 

:NIR الأ�شعة تحت الحمراء القريبة

�أن   ,)4( جدول  ملاحظة  خلال  من  عامة  ب�صفة  تبين 

الدرا�سة  هذه  في  المختارة  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة 

تختلف   ,NIR القريبة  الحمراء  تحت  الأ�شعة  ونطاق 

باختلاف قوة الارتباط بينها بغ�ض النظر عن كون الم�ؤ�شرات 

ة �أ�سا�سها ن�سب ريا�ضية �أو �أ�سا�سها م�سافة بين نطاقي  النباتيَّ

الأ�شعة الحمراء وتحت الحمراء القريبة NIR, �إذ كلما زاد  

دل   ,1 قيمة  الارتباط  معدل  يبلغ  الارتباط حتى  قوة علاقة 

ذلك على عدم ح�سا�سية الم�ؤ�شر النباتي الطيفي للتربة وعدم 

قدرته على ف�صل انعكا�سها عن انعكا�س النبات. وكلما كانت 

العلاقة متو�سطة واقترب معدل الارتباط من قيمة 0,500 دل 

للنبات, وقدرته  الطيفي  النباتي  الم�ؤ�شر  ذلك على ح�سا�سية 

ة, وف�صلها عن التربة بكفاءة  على تمييز فئات الكثافة النباتيَّ

النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  �ضعف  دل  حين  في  عالية, 

NIR, واقتراب معدل الارتباط من قيمة �صفر على  ونطاق 

قدرته  وانخفا�ض  للتربة,  النباتي  الم�ؤ�شر  ح�سا�سية  ارتفاع 

على تمييز انعكا�سها عن انعكا�س النبات, وبالتالي انخفا�ض 

منطقة  في  النباتي  الغطاء  خ�صائ�ص  تقدير  على  قدرته 

الدرا�سة. 

الم�ؤ�شرات  لبع�ض  �أن   )5( و�شكل   )4( جدول  من  ويت�ضح 

�أظهرت  NIR, في حين  بنطاق  قوية  ارتباط  النباتيَّة علاقة 

الارتباط,  الأخرى علاقة متو�سطة  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بع�ض 

�أما بع�ضها الآخر فقد كانت لها علاقة ارتباط �ضعيفة بنطاق 

NIR. ووفقاً لقوة هذه العلاقة �صنفت الم�ؤ�شرات النباتيَّة 
�إلى ثلاث مجموعات هي: 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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.NIR جدول )4( الارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة, ونطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة

�أق�سام الم�ؤ�شرات 

النباتيَّة

قوة علاقة 

الارتباط
الم�ؤ�شر النباتي

NIR-2010
قوة علاقة 

الارتباط
الم�ؤ�شر النباتي

NIR-2011
معدل الارتباط 

R
معدل الارتباط 

R

الم�ؤ�شرات 

النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها ن�سب 

ريا�ضية

قوية 

الارتباط

GEMI0.782

قوية الارتباط

GEMI0.639

AVI0.675AVI0.634

GNDVI0.657

متو�سطة الارتباط

GNDVI0.570

EVI20.615EVI20.545

متو�سطة 

الارتباط

MSAVI20.599MSAVI20.525

SAVI0.564SAVI0.482

OSAVI0.483

�ضعيفة الارتباط

OSAVI0.396

�ضعيفة 

الارتباط

TNDVI0.390TNDVI0.311

IPVI0.385IPVI0.310

NDVI0.385NDVI0.310

NRVI0.385NRVI0.310

MGNDVI0.311MNDVI0.246

MNDVI0.105-MGNDVI0.132

الم�ؤ�شرات 

النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها م�سافة 

بين نطاقي 

NIR/Red

قوية 

الارتباط

DVI0.760

قوية الارتباط

DVI0.725

TSAVI20.741PVI20.634

PVI20.675

متو�سطة الارتباط

WDVI0.522

TSAVI10.637TSAVI20.514

متو�سطة 

الارتباط

MSAVI10.597GESAVI0.466

GESAVI0.578PVI10.462

WDVI0.562MSAVI10.448

PVI10.419

�ضعيفة الارتباط

TSAVI10.392

�ضعيفة 

الارتباط
WDRVI0.383WDRVI0.310
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.NIR شكل )5( الارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة ونطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة�

 GEMI, AVI, م�ؤ�شرات  ت�ضم  وهي  الأولى:  المجموعة 

GNDVI, EVI2, DVI, TSAVI2, PVI2, TSAVI1, وقد 
تميزت م�ؤ�شرات هذه المجموعة بقوة علاقتها بنطاق الأ�شعة 

ما  ارتباطها  معدل  تراوح  �إذ   ,NIR القريبة  الحمراء  تحت 

بين 0.782 �إلى 0.419 في الفترة الجافة. ويعد هذا المعدل 

مرتفع عن معدل 0.500  , مما يدل على عدم ح�سا�سية هذه 

الظروف  تغير  مع  ولكن  الجافة.  للتربة  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات 

 GEMI, AVI, DVI, لم�ؤ�شرات  كان  المنطقة,  في  المناخية 

PVI2 فقط علاقة ارتباط قوية بنطاق الأ�شعة تحت الحمراء 
القريبة NIR, و�إن كانت بمعدل ارتباط �أقل من معدل الفترة 

الجافة, تراوح ما بين  0.725 و0.634. 

المجموعة الثانية: ا�شتملت هذه المجموعة على الم�ؤ�شرات 

الحمراء  تحت  الأ�شعة  بنطاق  الارتباط  متو�سطة  النباتيَّة 

 MSAVI2, SAVI, م�ؤ�شرات   ت�ضم  وهي   ,NIR القريبة 

في   OSAVI, MSAVI1, GESAVI, WDVI, PVI1
 0,599 بين  ما  ارتباطها  معدل  تراوح  حيث  الجافة,  الفترة 

�إلى 0,419. في حين �أدى تح�سن الظروف المناخية في الفترة 

بنطاق  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بع�ض  �إلى تح�سن علاقة  الرطبة, 

م�ؤ�شرات   لت�ضم  عددها,  وزيادة  الجافة  الفترة  عن   NIR
 GNDVI, EVI2, MSAVI2, SAVI, MSAVI1,

التي تراوح معدل   ,  GESAVI, WDVI, PVI1, TSAVI2
ارتباطها ما بين 0.570 �إلى 0.448. ويعد معدل الارتباط 

في الفترتين الجافة والرطبة قريب جداً من المعدل المتو�سط 

النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  )0.500(, مما يدل على ح�سا�سية هذه 

للنبات, وانخفا�ض ح�سا�سيتها للتربة. 

الم�ؤ�شرات  من  المجموعة  هذه  تتكون  الثالثة:  المجموعة 

تحت  الأ�شعة  بنطاق  الارتباط  �ضعيفة  �أو  منخف�ضة  النباتيَّة 

 TNDVI, IPVI,:م�ؤ�شرات وهي   ,NIR القريبة  الحمراء 

في   NDVI, NRVI, MGNDVI, MNDVI, WDRVI
ارتباطها ما بين 0.390  الفترة الجافة, حيث تراوح معدل 

م�ؤ�شرات  �ضمت  فقد  الرطبة  الفترة  في  �أما   .0.105- �إلى 

 OSAVI, TNDVI, IPVI, NDVI, NRVI, MNDVI,

معدل  تراوح  حيث   .MGNDVI, TSAVI1, WDRVI
ارتباطها بنطاق NIR ما بين 0.396 �إلى 0.132, وهو معدل 

 .)0,500( المتو�سط  المعدل  عن  كثيراً  ويقل  جداً  منخف�ض 

وقد يرجع �سبب ذلك �إلى انخفا�ض قدرة هذه الم�ؤ�شرات على 

عزل انعكا�س التربة عن انعكا�س النبات. 

ج- المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّة الطيفيَّة:

الهَدَا  منطقتي  على  نباتياً  مُ�ؤ�شراً   22 تطبيق  عند  وُجد 

مداها  في  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  جميع  اختلاف  فَا,  وال�شَّ

الدينامكي, حيث لم يتفق مدى م�ؤ�شر نباتي واحد مع مدى 

م�ؤ�شر نباتي �آخر حتى في الفترة الزمانية نف�سها. �إذ �أظهرت 

جميع الم�ؤ�شرات النباتيَّة كما يت�ضح من �شكل )6( و�شكل )7( 

م�سافة بين  �أو  ريا�ضية  ن�سب  �أ�سا�سها  كون  النظر عن  بغ�ض 

نطاقي NIR/Red, تفاوتاً في قيم معدل الحد الأعلى, حيث 

تراوح ما بين 1 �إلى 0,190 في الفترة الجافة, وما بين 1�إلى 

قيم  في  ذلك  مثل  الحالة  وكانت  الرطبة.  الفترة  0.214في 

 0.319- �إلى   0.686 مابين  تراوح  �إذ  الأدنى,  الحد  معدل 

في الفترة الجافة, وما بين 0.699 �إلى -0.187 في الفترة 

الرطبة. ويو�ضح ات�ساع المدى للحدين الأعلى والأدنى مقدار 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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�شدة  تمييز  في  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بين  الكبير  الاختلاف 

خ�ضرة النبات و�شدة �سطوع التربة. 

- الحد الأعلى للمدى الديناميكي:
يظهر الحد الأعلى للمدى الديناميكي قدرة الم�ؤ�شر النباتي 

 )5( جدول  خلال  من  يت�ضح  �إذ  للنبات,  التح�س�س  على 

لذلك  الديناميكي,  للمدى  الأعلى  تفاوت الحد  و�شكل )8(, 

ق�سمت الم�ؤ�شرات النباتيَّة وفقاً لمعدل حدها الأعلى �إلى �أربع 

مجموعات، وذلك كما ي�أتي: 

 TNDVI, AVI, المجموعة الأولى: وهي ت�شمل م�ؤ�شرات

 GESAVI لها م�ؤ�شر  , وي�ضم   ,GEMI, IPVI, TSAVI2
ح�سا�سيتها  ب�شدة  الم�ؤ�شرات  هذه  وتمتاز  الرطبة.  الفترة  في 

للنبات, وعدم ح�سا�سيتها للتربة في الفترتين الجافة والرطبة, 

مما �أدى �إلى مبالغة هذه الم�ؤ�شرات النباتيَّة في تقدير التغطية 

معدل الحد  تراوح  فَا. حيث  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  النباتية في 

في  �إلى0,615   1 بين  ما  الأولى  المجموعة  لم�ؤ�شرات  الأعلى 

الفترة الجافة, وما بين 1 �إلى 0.569 في  الفترة الرطبة. 

ة التي �أ�سا�سها تم ح�ساب الن�سب الريا�ضية. �شكل )6( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

�أ- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الجافة 2010م.
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ة التي �أ�سا�سها ن�سب ريا�ضية. تابع �شكل )6( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

ب- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الرطبة 2011م.

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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.NIR/Red ة التي �أ�سا�سها م�سافة بين نطاقي �شكل )7( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

�أ- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الجافة 2010م.
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.NIR/Red ة التي �أ�سا�سها م�سافة بين نطاقي تابع �شكل )7( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

ب- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الرطبة 2011م.

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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.SPOT جدول )5( الحد الأعلى للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية

المجموعة�أق�سام الم�ؤ�شرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأعلىالم�ؤ�شر النباتيالحد الأعلىالم�ؤ�شر النباتي

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها ن�سب ريا�ضية

الأولى

TNDVI1.00TNDVI1.00

AVI0.951AVI0.995

GEMI0.851GEMI0.904

IPVI0.790IPVI0.797

الثانية

NRVI0.580NRVI0.595

NDVI0.580NDVI0.595

GNDVI0.558GNDVI0.574

OSAVI0.517OSAVI0.543

الثالثة

MGNDVI0.487MGNDVI0.497

MNDVI0.435MNDVI0.487

SAVI0.449SAVI0.483

MSAVI20.441MSAVI20.481

EVI20.246EVI20.273الرابعة

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها م�سافة بين 

NIR/Red نطاقي

TSAVI20.615GESAVI0.676الأولى

الثانية

GESAVI0.578TSAVI10.569

TSAVI10.542TSAVI20.484

WDRVI0.449WDRVI0.467

MSAVI10.404MSAVI10.443

الثالثة

DVI0.347DVI0.408

PVI20.346PVI20.374

الرابعة

WDVI0.299WDVI0.338

PVI10.190PVI10.214
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.SPOT شكل )8( الحد الأعلى للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية�

  NRVI,م�ؤ�شرات من  تتكون  وهي  الثانية:  المجموعة 

 NDVI, GNDVI, OSAVI, GESAVI, TSAVI1,

 TSAVI2, م�ؤ�شري  لها  وي�ضاف   ,WDRVI, MSAVI1
ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  هذه  وتتميز  الرطبة,  الفترة  في   DVI
بح�سا�سيتها المرتفعة للنبات, لكن ب�شكل لم ي�ؤدي �إلى المبالغة 

فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  في  النباتيَّة  التغطية  كثافة  تقدير  في 

تراوح معدل الحد  الأولى. حيث  المجموعة  م�ؤ�شرات  كما في 

بين  ما  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  لهذه  الديناميكي  للمدى  الأعلى 

0.580 �إلى 0.404 في الفترة الجافة, وما بين 0.595 �إلى 

0.408 في الفترة الرطبة. 

 MGNDVI, م�ؤ�شرات  ت�شمل  وهي  الثالثة:  المجموعة 

وذلك   MNDVI, SAVI, MSAVI2, DVI, PVI2
لح�سا�سيتها المتو�سطة للنباتات في الفترتين الجافة والرطبة, 

با�ستثناء م�ؤ�شر DVI في الفترة الرطبة, حيث تراوح معدل 

الحد الأعلى ما بين 0.487 �إلى 0.346 في الفترة الجافة, 

ويبين هذا  الرطبة.  الفترة  �إلى 0.338 في  وما بين 0.497 

المعدل قدرة م�ؤ�شرات هذه المجموعة على التح�س�س للنباتات 

الكثيفة.

 EVI2, م�ؤ�شرات  �وسى  ت�ضم  لم  الرابعة:  المجموعة 

WDVI, PVI1 , التي تميزت بانخفا�ض ح�سا�سيتها للنبات, 
 0.190 �إلى   0.246 بين  ما  تراوح  �أعلى  حد  بمعدل  وذلك 

نحو  بلغ  بمعدل   EVI2, PVI1 وم�ؤ�شري  الجافة,  الفترة  في 

0.273 ونحو 0.214على التوالي في الفترة الرطبة. وذلك 

الم�ؤ�شر  وجعل  التربة,  ت�أثير  لإزالة  معامل  �إ�ضافة  ب�سبب 

النباتي �أقل ح�سا�سية لها, مما �أدى �إلى ت�شبع قيم هذا الم�ؤ�شر 

النباتي, ومن التقليل من قدرته على التح�س�س للنباتات.

الديناميكي: للمدى  الأدنى  • الحد 
يُظهر الحد الأدنى للمدى الدينامكي قدرة الم�ؤ�شر النباتي 

على التح�س�س للتربة, وقد ات�ضح من جدول )6( و�شكل )9(, 

�أن هنالك تفاوت بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في حدودها الدنيا. 

الأدنى  الحد  لمعدل  وفقاً  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  ق�سمت  لذلك 

للمدى الديناميكي �إلى ثلاث مجموعات كما ي�أتي:

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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.SPOT جدول )6( الحد الأدنى للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية

المجموعة�أق�سام الم�ؤ�شرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأدنىالم�ؤ�شر النباتيالحد الأدنىالم�ؤ�شر النباتي

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها ن�سب ريا�ضية

الأولى

TNDVI0.686TNDVI0.699

IPVI0.485IPVI0.494

GEMI0.302GEMI0.346

AVIصفر�AVIصفر�

الثانية

EVI20.010-EVI20.005-

MSAVI20.018-MSAVI20.010-

 SAVI0.020- SAVI0.010-

OSAVI0.022-OSAVI0.010-

NDVI0.028-NDVI0.010-

NRVI0.028-NRVI0.010-

الثالثة

GNDVI0.123-GNDVI0.026-

 MGNDVI0.104- MGNDVI0.054-

MNDVI0.118- MNDVI0.099-

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها م�سافة بين 

NIR/Red نطاقي

الأولى

TSAVI20.069TSAVI20.072

PVI20.021PVI20.012

DVI0.003DVI0.020

الثانية

MSAVI10.018-MSAVI10.010-

WDVI0.044-WDVI0.060-

PVI10.049-PVI10.056-

الثالثة

GESAVI0.113-GESAVI0.109-

WDRVI0.203-WDRVI0.187-

TSAVI10.319-TSAVI10.130-
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.SPOT شكل )9( الحد الأدنى للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية�

المجموعة الأولى: وهي تتكون من الم�ؤ�شرات النباتيَّة غير 

وهي  الدرا�سة,  منطقة  في  للتربة  التح�س�س  على  القادرة 

 TNDVI, IPVI, GEMI, AVI, TSAVI2, م�ؤ�شرات 

PVI2, DVI, حيث تراوح معدل الحد الأدنى لمدها ما بين 
�إلى   0.699 بين  وما  الجافة,  الفترة  في  �صفر  �إلى   0.686

النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بع�ض  وتحقيق  الرطبة.  الفترة  في  �صفر 

�ضمن هذه المجموعة لمعدل تزيد قيمته عن 0.300 في منطقة 

النبات  خلايا  بين  التربة  خلايا  فراغات  تكثر  جافة,  �شبه 

فيها, لا يدل على �شدة غنى منطقة الدرا�سة بالنباتات, بقدر 

ما يدل على مبالغة هذه الم�ؤ�شرات النباتيَّة في تقدير التغطية 

النباتية. 

التي  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  ت�ضم  وهي  الثانية:  المجموعة 

في  والجافة  الرطبة  للتربة  ح�سا�سيتها  بانخفا�ض  تميزت 

 EVI2, م�ؤ�شرات   من  تتكون  وهي  فَا,  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي 

 MSAVI2, SAVI, OSAVI, NDVI, NRVI, MSAVI1,

للمدى  الأدنى  حدها  معدل  تراوح  حيث   .WDVI, PVI1
الدينامكي ما بين -0.010 �إلى -0.049 في الفترة الجافة, 

وما بين -0.005 �إلى -0.060 في الفترة الرطبة التي ي�ضم 

م�ؤ�شرات  قدرة  ارتفاع  على  يدل  مما   .GNDVI م�ؤ�شر  لها 

هذه المجموعة على ف�صل التربة عن النبات. 

 MGNDVI, م�ؤ�شرات  وت�ضم  الثالثة:  المجموعة 

 ,MNDVI, GNDVI, GESAVI, WDRVI, TSAVI1
والرطبة  الجافة  للتربة  جداً  مرتفعة  ح�سا�سية  ذات  وهي 

الذي   GNDVI م�ؤ�شر  با�ستثناء  فّا,  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  في 

معدل  تراوح  �إذ  الرطوبة.  زيادة  مع  ح�سا�سيته  انخف�ضت 

ما  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  لهذه  الديناميكي  للمدى  الأدنى  الحد 

بلغ  حين  في  الجافة,  الفترة  في   0.319- -0.104�إلى  بين 

�إلى  بين -0.054  ما  الرطبة  الفترة  الأدنى في  الحد  معدل 

-0.187. وذلك نتيجة الح�سا�سية المرتفعة للتربة التي �أدت 

�إلى فقد الم�ؤ�شرات لقدرتها على التح�س�س للنباتات. 

• المتوسط الحسابي للمدى الديناميكي:
يعك�س المتو�سط الح�سابي طبيعة كثافة الغطاء النباتي في 

المنطقة, وغالباً ما ي�ستدل به ب�صفته م�ؤ�شر �أولي على حالة 

كما  الدرا�سة  وجدت  وقد  المنطقة.  في  وفقره  النبات  غنى 

بين  كبير  اختلاف  هناك  �أن   ,)10( و�شكل   )7( جدول  في 

من  الرغم  على  النباتيَّة  للم�ؤ�شرات  الح�سابية  المتو�سطات 

�أن جميعها طبق على المرئية نف�سها, وذلك نتيجة لاختلاف 

قدرة كل م�ؤ�شر نباتي على تميز خلايا النبات وف�صلها عن 

�أو  ارتفاع  �إلى  بينها  الخلط  ي�ؤدي  ما  وغالباً  التربة.  خلايا 

وتبعاً  ة,  النباتيَّ للم�ؤ�شرات  الح�سابية  المتو�سطات  انخفا�ض 

لذلك ق�سمت الم�ؤ�شرات النباتيَّة �إلى ثلاث مجموعات وفقاً 

لمتو�سطاتها الح�سابية وذلك كما ي�أتي: 

التي  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  ت�ضم  وهي  الأولى:  المجموعة 

م�ؤ�شرات  وهي  بالارتفاع,  الح�سابية  متو�سطاتها  تميزت 

في    ,TNDVI, IPVI, GEMI, MGNDVI, MNDVI
في   AVI, GNDVI م�ؤ�شري  �إلى  �إ�ضافة  الجافة,  الفترة 

لها ما  المتو�سطات الح�سابية  الرطبة. حيث تراوحت  الفترة 

بين 0.777 �إلى 0.243 في الفترة الجافة, وما بين 0.811 

�إلى 0.229 في الفترة الرطبة. وتعد هذه المتو�سطات مرتفعة 

�شبه  منطقة  في  الواقعة  الدرا�سة  منطقة  تظهر  حيث  جداً, 

الفترتين  في  بالنباتات  جداً  كثيفة  �إلى  كثيفة  ب�أنها  جافة 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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الجافة والرطبة, في حين �أن كثافة الغطاء النباتي فيها �أقل 

انعكا�س  لدخول  الارتفاع  ذلك  �سبب  يرجع  وقد  ذلك.  من 

المتو�سطات  و�ألوان ال�صخور والتربة في ح�ساب قيم  الظلال 

انعكا�سها  بين  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  خلط  نتيجة  الح�سابية, 

وانعكا�س النبات.

 GNDVI, AVI, المجموعة الثانية: وهي ت�شمل الم�ؤ�شرات

 NRVI, NDVI, TSAVI2, PVI2, DVI, MSAV1,

 NRVI, NDVI,والم�ؤ�شرات الجافة,  الفترة  في   WDVI, PVI1
 OSAVI, SAVI, MSAVI2, TSAVI2, PVI2, DVI,

MSAV1, GESAVI, WDVI, PVI1  في الفترة الرطبة, 
وهي ت�صنف منطقة الدرا�سة �ضمن المناطق متو�سطة الكثافة 

النباتيَّة. حيث تراوحت المتو�سطات الح�سابية لهذه لم�ؤ�شرات 

الفترة الجافة, وما  �إلى 0.009 في  النباتيَّة ما بين 0.182 

بين 0.158 �إلى 0.028, و�إن كان هذا المتو�سط ينطبق على 

فَا في الفترة الرطبة نتيجة زيادة كثافة  منطقتي الهَدَا وال�شَّ

النبات عقب هطول الأمطار, �إلا �أنه لا ينطبق عليه في الفترة 

في  المجموعة  هذه  م�ؤ�شرات  فاعلية  على  يدل  مما  الجافة, 

الفترة الرطبة فقط.

ة التي  المجموعة الثالثة: وهي تتكون من الم�ؤ�شرات النباتيَّ

فقيرة  ب�أنها  الدرا�سة  منطقة  الح�سابية  متو�سطاتها  �صنفت 

 OSAVI, SAVI, MSAVI2,   EVI2, نباتياً, وهي م�ؤ�شرات

,GESAVI, TSAVI

.SPOT جدول )7( المتو�سط الح�سابي للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية

المجموعة�أق�سام الم�ؤ�شرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأدنىالم�ؤ�شر النباتيالحد الأدنىالم�ؤ�شر النباتي

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها ن�سب ريا�ضية

الأولى

TNDVI0,777TNDVI0,811

IPVI0,552IPVI0,579

GEMI0,466GEMI0,561

MGNDVI0,316MGNDVI0,317

MNDVI0,243MNDVI0,249

الثانية

GNDVI0,182AVI0,232

AVI0,126GNDVI0,229

NDVI0,104NDVI0,158

NRVI0,104NRVI0,158

الثالثة

OSAVI0,085OSAVI0,140

SAVI0,068SAVI0,120

MSAVI20,059MSAVI20,110

EVI20,033EVI20,062

الم�ؤ�شرات النباتيَّة التي 

�أ�سا�سها م�سافة بين 

NIR/Red نطاقي

الثانية

TSAVI20,144TSAVI20,126

PVI20,077DVI0,118

DVI0,060PVI20,104

MSAVI10,058MSAVI10,108

WDVI0,025TSAVI10,077

PVI10,009GESAVI0,065

الثالثة

GESAVI0,013-WDVI0,056

TSAVI10,022-PVI10,028

WDRVI0,073-WDRVI0,017-
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.SPOT شكل )10( المتو�سط الح�سابي للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية�

  EVI2,  WDRVI في الفترة الجافة, وم�ؤ�شري  WDRVI
الح�سابية  المتو�سطات  تراوحت  حيث  الرطبة.  الفترة  في 

في   0.073- �إلى   0.085 بين  ما  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  لهذه 

الفترة الجافة, ونحو 0.062 و-0.017 في الفترة الرطبة. 

وتمثل هذه المتو�سطات الح�سابية �إلى حد كبير واقع التغطية 

�أما  الجافة,  الفترة  في  فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي  في  النباتية 

فاعلية  على  يدل  لا تمثلها, مما  قد  ف�إنه  الرطبة  الفترة  في 

م�ؤ�شرات الفترة الجافة لتقدير التغطية النباتية في منطقتي 

فَا.  الهَدَا وال�شَّ

الخاتمة: 
بالنبات  باخت�صا�صها  الطيفيَّة  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  تتميز 

ووفرة  وتنوع  وكثافة  تغطية  من  بخ�صائ�صه  يتعلق  ما  وكل 

و�صحة ومر�ض وغيرها. ورغم ذلك تختلف كفاءة الم�ؤ�شرات 

خذ 
ُ
�أ النبات. وقد  �إحدى خ�صائ�ص  الك�شف عن  النباتيَّة في 

التعرف  �أجل  من  طيفياً,  نباتياً  م�ؤ�شراً   22 البحث  هذا  في 

على تكاف�ؤها الوظيفي عند تقدير التغطية النباتيَّة, وتحديد 

في  النبات  عن  التربة  ف�صل  في  بينها  الاختلاف  مقدار 

لا  التي  الطبيعية  خ�صائ�صها  لها  والتي  الدرا�سة,  منطقة 

الم�ؤ�شرات  تلك  عليها  طبقت  �أخرى  منطقة  �أي  مع  تت�شابه 

ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  علاقة  معرفة  خلال  من  وذلك  النباتيَّة. 

الحمراء  تحت  الأ�شعة  بنطاق  وعلاقتها  ببع�ض,  بع�ضها 

NIR, وتحديد المدى الديناميكي لكل م�ؤ�شر نباتي.  القريبة 

القمر  بيـــــــانات  على  ذلك  لتحقيق  البحث  اعتمد  وقد 

في  للمعالجة  البيانات  خ�ضعت  وقد   ,SPOT-5 ال�صناعي 

 ERDAS IMAGINE9.1, Idrisi Taiga16.0, برامج 

 Regress, Spatial modeler,وظائف با�ستخدام   ,ArcGIS9.2
.Operator, Classification, Overlay, Spatial analyst

الأولى  المجموعة  لم�ؤ�شرات  �أن  �إلى  الدرا�سة  تو�صلت  وقد 

بينها  فيما  جداً  قوية  ارتباط  علاقة  والثالثة,  والثانية 

م�ؤ�شري  �أن  ات�ضح  كما  والرطبة.  الجافة  الفترتين  في 

النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  �أقل  يمثلان   MGNDVI, MNDVI
ارتباطاً بجميع الم�ؤ�شرات النباتيَّة. وقد وجد �أن هنالك علاقة 

 GEMI, DVI, TSAVI2, AVI,ارتباط قوية بين م�ؤ�شرات

PVI2, GNDVI, TSAVI1, EVI2 ونطاق NIR في الفترة 
 NIR ونطاق DVI, GEMI, AVI, PVI2 الجافة, وم�ؤ�شرات

المدى  اختلاف  الدرا�سة  من  تبين  ومما  الرطبة.  الفترة  في 

مدى  يتفق  لم  �إذ  ة,  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  لجميع  الدينامكي 

م�ؤ�شرين نباتيين حتى في الفترة الزمانية نف�سها. كما تو�صلت 

 TNDVI, AVI, GEMI, IPVI الدرا�سة �إلى تميز م�ؤ�شرات

مما  للتربة,  ح�سا�سيتها  وعدم  للنبات,  ح�سا�سيتها  ب�شدة 

منطقتي  في  النباتية  التغطية  تقدير  في  مبالغتها  �إلى  �أدى 

 DVI, فَا. كما تبين انخفا�ض ح�سا�سية م�ؤ�شرات  الهَدَا وال�شَّ

PVI2, WDVI, EVI2, PVI1 للنباتات في الفترتين الجافة 
 TNDVI, والرطبة. وقد �أظهر المتو�سط الح�سابي لم�ؤ�شرات 

IPVI, GEMI, MGNDVI, MNDVI �أن منطقة الدرا�سة 
�صنف  كما  والرطبة.  الجافة  الفترتين  في  النباتات  كثيفة 

 OSAVI, PVI2, SAVI, DVI, المتو�سط الح�سابي لم�ؤ�شرات

الفترة  في   MSAVI2, MSAVI1, EVI2, WDVI, PVI1
 TSAVI1, GESAVI, EVI2, WDVI, ولم�ؤ�شرات  الجافة, 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�سمة بنت �سلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
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PVI1 في الفترة الرطبة منطقة الدرا�سة ب�أنها فقيرة نباتياً. 
م�ؤ�شر  من  �أكثر  �أخذ  ب�ضرورة  نهايتها  في  الدرا�سة  و�أو�صت 

في  الطيفية  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  ا�ستخدام  عند  طيفي  نباتي 

تقدير �أي خا�صية من خ�صائ�ص الغطاء النباتي, في المناطق 

الطيفية,  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  فاعلية  فيها  تختبر  لم  التي 

التربة عن  الوظيفي في ف�صل  تكاف�ؤها  لتفاوت درجة  وذلك 

النبات, �إذ قد يعطي الاعتماد على م�ؤ�شر نباتي واحد فقط 

نتائج مظللة �أو خاطئة عن واقع الغطاء النباتي في المنطقة, 

خ�وص�صاً في المناطق الجرداء قليلة التغطية النباتيَّة كباقي 

عُودِيَّة. مناطق المملكة العربية ال�سُّ

المراجع:
الغنيم, عبدالله يو�سف )1426هـ(, �أ�شكال �سطح الأر�ض 

القديمة,  العربية  الم�صادر  في  العربية  الجزيرة  �شبه  في 

الكويت: م�ؤ�س�سة الكويت للتقدم العلمي. 

في  الغابات  ح�صر  م�شروع  )1428هـ(,  الزراعة,  وزارة 

عُودِيَّة,  ال�سُّ العربية  المملكة  الغربية من  الجنوبية  المنطقة 

الثاني,   المجلد  الأولى,  المنطقة  في  الطبيعية  الغابات  ح�صر 
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