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

النباتية  الم�ؤ�شرات  من  العديد  تط�ير  اإلى  النباتية,  التغطية 

ا�شتك�شاف  على  قادرة  نباتية  م�ؤ�شرات  اإلى  ال��ش�ل  بهدف 

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

لذلك قامت الدرا�شة بالتعرف على التكاف�ؤ ال�ظيفي لنح� 22 

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

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

وعلاقتها  ببع�ض,  بع�شها  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�شعت البيانات  على بيانات القمر ال�شناعي 

 ERDAS IMAGINE9.1, Idrisi برامج  في  للمعالجة 

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

.Overlay, Spatial analyst
 MGNDVI , م�ؤ�شري  اأن  اإلى  الدرا�شة  ت��شلت  وقد 

بجميع  ارتباطاً  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  اأقل  يمثلان   MNDVI
بين  ق�ية  ارتباط  علاقة  هنالك  واأن  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, اإذ لم يتفق مدى م�ؤ�شرين نباتيين  لجميع الم�ؤ�شرات النباتيَّ

لم�ؤ�شرات اأن  ات�شح  وقد  نف�شها.  الزمانية  الفترة  في  حتى 

 TSAVI2, NRVI, NDVI, GESAVI, GNDVI,

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

والرطبة.  الجافة  الفترتين  في  للنباتات   PVI1  ,EVI2

 TNDVI, IPVI, لم�ؤ�شرات  الح�شابي  المت��شط  اأظهر  وقد 

GEMI, MGNDVI, MNDVI اأن منطقة الدرا�شة كثيفة 
 OSAVI, النباتات. كما �شنف المت��شط الح�شابي 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�شة  واأو�شت  نباتياً.  فقيرة  باأنها  الدرا�شة 

ا�شتخدام  عند  طيفي  نباتي  م�ؤ�شر  من  اأكثر  اأخذ  ب�شرورة 

خ�شائ�ض  من  خا�شية  اأي  تقدير  في  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات 

الغطاء النباتي.

كلمات مفتاحيه: 
التكاف�ؤ  الطيفية,  النباتية  الم�ؤ�شرات  بعد,  عن  ال�شت�شعار 

.SPOT-5 ال�ظيفي, التغطية النباتيَّة, بيانات القمر ال�شناعي

1- مقدمة:
ة الطيفية اأ�شل�ب تحليلي فعال للك�شف  تعد الم�ؤ�شرات النباتيَّ

الأقمار  بيانات  من  كمياً  وتقييمها  الخ�شراء  النباتات  عن 

الم�ؤ�شرات  وتح�شب   .)Eastman, 2001, p.89( ال�شناعية 

النباتية الطيفية كن�شبة اأو تطبيع للفروق بين نطاقي الأ�شعة 

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

للنبات  البي�فيزيائية  الخ�شائ�ض  ل�شتخراج  وا�شع  نطاق 

 Vescovo and Gianelle,( عق�د  ثلاثة  من  لأكثر 

�شطح  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 

نح�  وتط�ير  ظه�ر  اإلى  اأدى  مما  البيئات,  تلك  في  النباتيَّة 

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

p.678 ,2006(. وذلك في محاولة لتح�شين ح�شا�شية الم�ؤ�شر 
اأو  تقدير  فاعليته في  يقلل من  ما  كل  على  والتغلب  النباتي, 

الظروف  العتبار  في  الأخذ  مع  النبات,  خ�شائ�ض  ر�شد 

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

المنطقة المدرو�شة. 

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

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

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

الرغم من عدم  وعلى  الغلاف الج�ي.  اإلى مك�نات  اإ�شافة 

المناطق ذات  النباتيَّة في  الم�ؤ�شرات  التربة على  تاأثير  اأهمية 



81العـدد الخام�س      2013

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

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

ة الكثيفة, اإل اأن حدتها تبرز كلما قل مقدار  التغطية النباتيَّ

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

في المناطق التي ت�ش�د فيها الأ�شجار والأجزاء قليلة الخ�شرة, 

والمبعثرة التي تتزايد م�شافة التباعد بينها, كالمناطق الجافة 

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

ل تزيد ن�شبتها عن 40٪, مما ي�ؤدي اإلى انخفا�ض قدرة ل�اقط 

النباتات,  اكت�شاف  على  ال�شناعية  الأقمار  )م�شت�شعرات( 

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

p.4076 ,2002(. بحيث ي�شعب الف�شل بين انعكا�ض التربة 
وانعكا�ض النبات �شمن الخلية ال�احدة, وبالتالي يحدث خطاأ 

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

اإذ  �شلباً,  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  اأداء  بذلك  ويتاأثر   .)p.303
ت�شبح غير قادرة على التح�ش�ض للنباتات الفقيرة والفقيرة 

جداً, وتك�ن اأكثر ح�شا�شية لختلافات الخ�شائ�ض الطيفية 

ن�شبة  تقدير  في  المبالغة  اإلى  ي�ؤدي  مما  وال�شخ�ر,  للتربة 

التربة الجافة �شديدة ال�شط�ع وال�شخ�ر اإلى النباتات قليلة 

الخ�شراء  الكتلة  اختلافات  فهم  اإ�شاءة  وبالتالي  الخ�شرة, 

ب�شكل دقيق  النباتي  الغطاء  الحية, وعدم تقدير خ�شائ�ض 

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

الم�ؤ�شرات  الم�شكلة ظهرت مجم�عة من  وللتغلب على هذه 

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

محاولة  في   ,  )OSAVI, MSAVI, GESAVI, ...etc
 Richardson and(للتقليل من تاأثير �شط�عها 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  اإل اأن قدرة تلك الم�ؤ�شرات النباتيَّ

ة  ا�شتبعاد تاأثير التربة, اإذ ا�شتطاعت بع�ض الم�ؤ�شرات النباتيَّ

ا�شتبعادها بكفاءة عالية, في حين اأن البع�ض الأخر مازال في 

حاجة اإلى مزيد من التعديل, ليك�ن اأكثر ح�شا�شية للنبات. وقد 

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

تقدير  في  فاعلية  النباتية  الم�ؤ�شرات  اأف�شل  معرفة  بهدف 

ال�ظيفي  التكاف�ؤ  مقدار  وتحديد  النباتي  الغطاء  خ�شائ�ض 

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

 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,

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

عليها, اإل اأنها خل�شت جميعاً اإل اأن اأغلب الم�ؤ�شرات النباتية 

لي�شت متطابقة ولكنها مترابطة اإلى حد كبير جداً في المناطق 

التي طبقت عليها. 

في  الطبيعي  النباتي  الغطاء  طبيعة  لختلاف  ونظراً 

ال�شروات عن  �شمال جبال  ال�اقعتين  فَا  وال�شَّ الهَدَا  منطقتي 

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

فيها,  وال�شخ�ر  النحدارات  وكثرة  بها,  المنب�شطة  المناطق 

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

النباتية في المنطقة بكفاءة عالية. لذلك كان لبد من معرفة 

تقدير  عند  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  ال�ظيفي  التكاف�ؤ  مقدار 

ال�شناعية 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�شها 

القريبة NIR, وكفاءة متغيراتها الكمية عند تقدير التغطية 

النباتية  الم�ؤ�شرات  اأكثر  تحديد  اأجل  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 �شرورة ملحة للتعرف على 

درجة تكاف�ؤها ال�ظيفي عند تقدير ور�شد خ�شائ�ض الغطاء 

في  متباينة  بيئات  وفي  العالم,  مناطق  من  كثير  في  النباتي 

مناخها وت�شاري�شها ونباتاتها, في محاولة لتَطبِيع جميع هذه 

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

النباتي,  للغطاء  عالية  وح�شا�شية  وا�شع,  دينامكي  ذي مدى 

المكانية  التمييز  بقدرة  يتاأثر  ل  للتربة,  وح�شا�شية منخف�شة 

بالغلاف  التاأثر  وقليل  ال�شناعية,  الأقمار  لل�اقط  والطيفية 

 Bannari and( الج�ي وتاأثيرات البيئة, ول يت�شبع ب�شرعة

 .)Asalhi, 2004
رَوَات  فَا �شمال جبال ال�شَّ ونتيجة ل�ق�ع منطقتي الهَدَا وال�شَّ
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لم�شكلة  عر�شة  منهما  يجعل  جافة,  و�شبة  جافة  منطقة  في 

مع  للنبات,  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  بع�ض  ح�شا�شية  انخفا�ض 

اإلى  الم�شكلة  تلك  ت�ؤدي  ما  وغالباً  للتربة.  ح�شا�شيتها  ارتفاع 

التربة  �شط�ع  ب�شبب  والنبات,  التربة  بين  الف�شل  �شع�بة 

العالي, الذي يف�ق انعكا�ض النبات, مما يعيق تحديد مقدار 

محت�ى  ومقدار  ال�شافي,  الإنتاج  ور�شد  النباتيَّة,  التغطية 

الم�ؤ�شرات  تتاأثر  كذلك  بالمنطقة.  النباتات  في  الكل�روفيل 

فَا بال�شخ�ر التي تغطي اأغلب  النباتيَّة في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

م�شاحتها, اإذ قد تنخف�ض قدرة بع�شها على التح�ش�ض للنبات, 

النبات,  انعكا�ض  من  اأكثر  ال�شخ�ر  بانعكا�ض  تاأثرها  نتيجة 

مما يقلل من قدرتها على تمييز التغطية النباتية في المنطقة.  

بين  ال�ظيفي  التكاف�ؤ  على  التعرف  الدرا�شة  راأت  لذلك 

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

والتي ط�رت في بيئات قد ل تماثل في كثير من الأحيان بيئة 

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

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

النباتيَّة, با�شتخدام بيانات اأقمار �شناعية متعددة الأطياف 

ليمثل فترة جفاف  2010م  عام  وذلك في   ,Multispectral
التربة  رط�بة  فترة  ليمثل  2011م  وعام  والنبات,  التربة 

ونطاق  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  اإيجاد  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�شَّ النباتية في منطقتي الهَدَا وال�شَّ

3- أهداف البحث:
الوظيفي  التكافوؤ  على  التعرف  اإلى  البحث  هذا  يهدف 

من  النباتية  التغطية  تقدير  عند  النباتية  الموؤ�سرات  بين 

من  فَا  وال�سَّ الهَدَا  منطقتي  في  ال�سناعية  الأقمار  بيانات 

خلال ما ياأتي: 

بع�شها  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  على  التعرف  اأ- 

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

الأ�شعة  ونطاق  النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  اإيجاد  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�شَّ

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

دائرتي  بين  وذلك  ة,  عُ�دِيَّ ال�شُّ العربية  المملكة  في  رَوَات  ال�شَّ

عر�ض 33ً  00َ  21˚ و33ً  23َ  21˚ �شمالً, وخطي ط�ل 17ً  

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

الغربي  الجن�ب  اإلى  فَا  ال�شَّ منطقة  وتقع  )�شكل1(.  والهَدَا 

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

ف�ق م�شت�ى �شطح البحر, وي�شل اأق�شى ارتفاع فيها اإلى نح� 

2600م ف�ق م�شت�ى �شطح البحر, لذلك تتمتع بمناخ معتدل 

غطائها  وفرة  في  �شاهم  مما  ال�شيف  ف�شل  �شه�ر  خلال 

 .)347 �ض119,  �ض  1428هـ,  الزراعة,  )وزارة  النباتي 

على  المطل  اأعلاه,  من  الك��شتا  اأو  الجال  جرف  ه�  فَا  وال�شَّ

1426هـ, �ض163(.  غ�ر تهامة من جبال الحجاز )الغنيم, 

ائف, وهي  اأما منطقة الهَدَا فتقع اإلى الغرب من مدينة الطَّ

منطقة جبلية وعرة ي�شل ارتفاعها اإلى اأكثر من 2100م ف�ق 

النباتي  غطائها  ب�فرة  اأي�شاً  وتتمتع  البحر,  �شطح  م�شت�ى 

اأجل  ومن   .)347 �ض119,  �ض  1428هـ,  الزراعة,  )وزارة 

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

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

1900م,  الكنت�ري  اأو الخط  الرتفاع  الحد في خط من�ش�ب 

وذلك لتمثيله قيمة العتبة Threshold التي تعد الحد الفا�شل 

ظه�ر  منها  يبداأ  والتي  الم�شت�ية,  والمنطقة  المنحدرات  بين 

م�شت�ية,  كمنطقة  فَا  ال�شَّ منطقة  بقليل  وبعده  الهَدَا  منطقة 

وذلك  الظه�ر  في  )الك��شتا(  الجال  راأ�ض  عندها  يبداأ  اأو 

من الجهة الغربية للمنطقة. وبذلك تغطي منطقة الدرا�شة 

م�شاحة تقدر بنح� 419,401كم2, تختلف في طب�غرافيتها 

من مكان لآخر, وتتن�ع في نباتاتها ودرجة كثافتها من جهة 

لأخرى )�شكل1(. 

5- منهج البحث: 
تم التعرف على التكافوؤ الوظيفي بين الموؤ�سرات النباتيَّة 

عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار ال�سناعية 

بالمملكة  رَوَات  ال�سَّ جبال  �سمال  فَا  وال�سَّ الهَدَا  منطقتي  في 

عُودِيَّة، وفق المنهج الآتي:  العربية ال�سُّ

 Selection of الطيفية  النباتية  الموؤ�سرات  اختيار  اأ- 

 :vegetation indices
في  اختبرت  التي  الطيفية  النباتية  الم�ؤ�شرات  اختيار  تم 
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التي  ال�شابقة  الدرا�شات  نتائج  على  بناءً  الدرا�شة,  منطقة 

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

النباتية, واأكثرها �شي�عـاً

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

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

�شكل )1( م�قع منطقة الدرا�شة.

ومك�نات  التربة,  انعكا�ض  تاأثيرات  تفادي  على  وقدرة 

الغلاف الج�ي, والت�شاري�ض )الظلال(, وهي

الظروف التي من المت�قع اأن تك�ن الأكثر تاأثيراً في الم�ؤ�شرات 

النباتية في منطقة الدرا�شة.كما ا�شتبعدت الدرا�شة الم�ؤ�شرات 

النباتية التي تعتمد على نطاق الأ�شعة الزرقاء, لعدم وج�د 

القمر  بيانات  في  الم�جية  الأط�ال  �شمن  لها  طيفي  نطاق 

�شمت  وقد  البحث.  علية  يعتمد  الذي   SPOT-5 ال�شناعي 

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

تاأثير  لإزالة  ثابت  معامل  على  تعتمد  واأخرى  التربة  خط 

التربة, واأخرى ل يدخل فيها اأي معامل لإزالة تاأثير التربة, 

)جدول1(. 

ب- م�سادر البيانات:

الم�ؤ�شرات  بين  ال�ظيفي  التكاف�ؤ  على  التعرف  اأجل  من 

النباتيَّة في منطقة الدرا�شة, تم العتماد ب�ش�رة كبيرة على 

البيانات ال��شفية كجزء مهم ومكمل للبيانات المكانية, والتي 

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

النباتية ومعادلتها والغطاء النباتي في منطقة الدرا�شة,
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جدول )1( معادلت 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�شمة بنت �شلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

والإح�شاءات الحك�مية, التي تم الح�ش�ل عليها من وزارة 

الزراعة, �شمن م�شروع ح�شر الغابات في المنطقة الجن�بية 

م�شادر  تتن�ع  كما  ة.  عُ�دِيَّ ال�شُّ العربية  المملكة  من  الغربية 

البيانات المكانية التي اعتمد عليها البحث والتي هي كالأتي:

- بيانات الأقمار الصناعية: 
اأ�شا�شية على بيانات القمر  اعتمد في هذا البحث ب�ش�رة 

فترتين  في  اللاقط  هذا  بيانات  اأخذت  وقد   , ال�شناعي   

لتمثل  2010/06/06م,  بتاريخ  ال�شيف  ف�شل  في  اإحداهما 

الربيع  ف�شل  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 

النعكا�ض الطيفي للنبات عن النعكا�ض الطيفي للتربة, وفي 

تمييز التغطية النباتية في منطقة الدرا�شة. وقد تم الح�ش�ل 

على بيانات الأقمار ال�شناعية من ق�شم ال�شت�شعار عن بعد, 

في مدينة الملك عبد العزيز للعل�م والتقنية في المملكة العربية 

ة. كما تم ال�شتعانة ببيانات نم�ذج الرتفاع الرقمي  عُ�دِيَّ ال�شُّ

المعل�مات  نظم  مركز  من  30متراً,  دقته  البالغ   ,DEM
الجغرافية التابع لمدينة الملك عبد العزيز للعل�م والتقنية في 

عُ�دِيَّة. المملكة العربية ال�شُّ

ج- معالجة البيانات:  

2010م  لعامي   SPOT-5 مرئيتي  وتحليل  معالجة  تم 

التحليل  واأ�شاليب  الطرق  من  مجم�عة  وفق  و2011م, 

والمعالجة, وهي على النح� الآتي: 

:Atmospheric correction ت�شحيح الغلاف الج�ي -

تاأثير  ت�شحيح  لعملية  الدرا�شة  بيانات  جميع  خ�شعت 

 6S Model الريا�شي  النم�ذج  با�شتخدام  الج�ي  الغلاف 

في  الت�شحيح  عملية  وتتلخ�ض   ,))Vermote, et al., 1997
الخط�ات الآتية:

2010م و2011م من  لعامي   SPOT-5 مرئيات  تح�يل   •
اأعداد رقمية  Digital number  اإلى قيم انعكا�شات طيفية 

Reflectance’s, وذلك با�ستخدام المعادلة الآتية:

)23(                                                                              

 TOA هي انعكا�ض اأعلى طبقة من الغلاف الج�ي P :حيث

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

Solar radiation في  zenith angle, ES الإ�شعاع ال�شم�شي 
.)Houlès, et al., 2006, p. 32( الط�ل الم�جي المنا�شب

هذا  ويتطلب   ,6S Model الريا�شي  النم�ذج  تطبيق   •
بالحالة  تتعلق  التي  البيانات  من  مجم�عة  اإدخال  النم�ذج 

ال�شناعي,  القمر  لبيانات  الطيفية  والنطاقات  الهند�شية, 

والظروف الج�ية كالرط�بة والع�الق الج�ية وغيرها؛ وذلك 

من اأجل الح�ش�ل على قيمة   التي تدخل في معادلة ت�شحيح 

الغلاف الج�ي, والتي هي كالآتي: 

 )24(                                                                              

xc القيمة  y قيمة النعكا�ض الطيفي للنطاق )ن(,  حيث: 

الم�شتخرجة من تطبيق النم�ذج الريا�شي6S Model  للنطاق 

النم�ذج  بناء  تم  وقد   .)Vermote, et al., 1997( )ن( 

بطريقة   ,ERDAS IMAGINE9.1 برنامج  في  الريا�شي 

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

مرئية  على  للح�ش�ل  الطيفية  النطاقات  جميع  النهاية  في 

واحدة م�شححة من تاأثير الغلاف الج�ي.

 : Geometric correction الت�سحيح الهند�سي -

الف�شائية  المرئيات  ت�شحيح  عند  البحث  هذا  اعتمد 

هند�شياً على الخريطة الطب�غرافية مقيا�ض 50000:1. وقد 

)م�شقط   UTM المترية  للاإحداثيات  وفقاً  المرئية  �شححت 

تحكم  86نقطة  اأخذت  ذلك  بعد  الم�شتعر�ض(,  ميركت�ر 

اأر�شية في المرئية المراد ت�شحيحها, وزعت على كامل المرئية 

بطريقة المثلثات, من اأجل المحافظة على اتزان المرئية وتقليل 

ن�شبة الخطاأ. وقد بلغت ن�شبة خطاأ الت�شحيح الهند�شي نح� 

RMS( 0,455= 0.455(, وهي اأقل ن�شبة خطاأ تم ال��ش�ل 

اإليها, واأظهرت تطابق مكاني مع بين المرئيتين.

:Soil line ح�ساب خط التربة -

قام البحث من اأجل ح�شاب خط التربة بالخط�ات الآتية:

التربة جميع  النباتات تغطي  اقتطاع منطقة خالية من   -

اأجزاوؤها, وذلك من مرئيات SPOT لعامي 2010م و2011م. 

في  المقتطعة  المنطقة  على  التربة  خط  معادلة  تطبيق   -

التربة  خط  معادلة  وتاأخذ   .Idrisi Taiga16.0 برنامج 

ال�سكل الأتي:

   )25(                            NIRsoil= a Rsoil + b               

ويبين جدول )2( معاملات خط التربة )معاملات النحدار 

والنحدار   Intercept-a التقاطع   )Regression الخطي 

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

P  Dc π
 G.cos(θs).Es

acr = y ÷ ( 1 + xc × y)
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قيماً  اأنهما �شجلا  اإل  العامين,  يلاحظ رغم اختلافهما بين 

 R2 1٪. كذلك وجد اأن معامل التحديد  للانحدار اأعلى من 

مرتفع بين

جدول )2( معاملات خط التربة.

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

تربة رملية جافة

الأ�سعة الحمراء 

كمتغير م�ستقل

intercept-a0.0323850.019187

slope-b1.0900571.118554

R0.9570.973

R2
0.9160.948

الأ�سعة 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�ض تربة المنطقة 

المختارة. 

وذلك  التربة,  منطقة  م�قع  اختيار  �شحة  من  التحقق   -

النحدار  معادلة  وتطبيق  التربة  معاملات خط  نتائج  باأخذ 

 .ERDAS9.1 الخطي عليها في برنامج

)التقاطع  التربة  خط  معاملات  ح�شاب  نتائج  اإدخال   -

الم�ؤ�شرات  معادلت  في   )Slope-b والنحدار   Intercept-a
هذه  في  التربة  خط  ح�شاب  تتطلب  التي  الطيفية  النباتية 

الدرا�شة.

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

 ERDAS9.1 في برنامج Subset و2011م با�شتخدام وظيفة

بت�شنيف  وذلك  المقتطعة,  للمرئية   Mask عمل  تم  ثم  اأولً. 

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

الدرا�شة لها قيمة �شفر, وفيما داخل حدود منطقة الدرا�شة 

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

في  المرئيات  �شرب  طريقة  فيها  يختار  حيث   ,Operator
وبذلك   .Intersection القتطاع  عملية  يختار  كما   ,Mask

اأ�شبحت المرئية معده لتطبيق الم�ؤ�شرات النباتية عليها.

- بناء النماذج الرياضية للمؤشرات النباتية: 
الم�ؤ�شرات  معادلت  بناء  في  الدرا�شة  ا�شتخدمت 

 ERDAS برنامج  في   Spatial modeler وظيفة  النباتية 

نم�ذج   22 الدرا�شة  لدى  اأ�شبح  بحيث   .IMAGINE9.1
ذلك  بعد  به.  النباتية  الم�ؤ�شرات  لح�شاب  جاهز  ريا�شي 

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

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

التربة لكل عام. 

المتغيرات  بين  المكانية  العلاقات  حساب   -
الإحصائية للدراسة:

بين  المكانية  العلاقة  معرفة  اإلى  الدرا�شة  هذه  تهدف 

لذلك وظيفة  ا�شتخدم  وقد  لبياناتها,  الإح�شائية  المتغيرات 

 Idrisi برنامج  في   linear regression الخطي   لنحدار 

الم�ؤ�شرات  بين  العلاقة  ح�شاب  اأجل  من  وذلك   ,Taiga16.0
النباتية  الم�ؤ�شرات  بين  والعلاقة  ببع�ض,  بع�شها  النباتية 

NIR. وبذلك تمكنت  ونطاق الأ�شعة تحت الحمراء القريبة 

الدرا�شة من اإيجاد 484 علاقة ارتباط بين الم�ؤ�شرات النباتية 

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

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

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ

5- المناقشة والنتائج: 
اأ- علاقة الموؤ�سرات النباتيَّة الطيفيَّة بع�سها ببع�ض: 

 Correlation ثبت من خلال ملاحظة م�شف�فة الرتباط

علاقة  وج�د  نباتياً,  م�ؤ�شراً   22 بين  ح�شبت  التي   matrix
ارتباط ق�ية بين اأغلب الم�ؤ�شرات النباتيَّة لكن بدرجة متفاوتة 

النباتيَّة وفقاً  الم�ؤ�شرات  بين م�ؤ�شر نباتي واآخر. وقد ق�شمت 

لق�ة ارتباط بع�شها ببع�ض اإلى ثلاث مجم�عات كما ياأتي:

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

علاقة  لق�ة  وذلك   ,GEMI, GNDVI, PVI2, TSAVI2
تراوح  ارتباط  معدل  اأعلى  �شجلت  اإذ  بينها,  فيما  الرتباط 

ما بين 0.999 اإلى 0.862 في الفترة الجافة. في حين زادت 

تراوحت  الرطبة حيث  الفترة  بينها في  الرتباط  ق�ة علاقة 

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

للنبات, وتكاف�ؤها  النباتيَّة في ح�شا�شيتها المرتفعة  الم�ؤ�شرات 

هذه  م�ؤ�شرات  بين  ارتباط  معدل  اأقل  بلغ  وقد  ال�ظيفي. 

اأظهرت  اإذ   ,MGNDVI, MNDVI م�ؤ�شري  مع  المجم�عة 

جميع م�ؤ�شرات هذه المجم�عة علاقة ارتباط منخف�شة جداً 

معهما في الفترة الجافة, حيث تراوح معدل الرتباط ما بين 

0.044 اإلى 0.025, واإن كان ظهر بع�ض التح�شن في الفترة 

اإلى   0.316 بين  ما  الرتباط  معدل  تراوح  حيث  الرطبة, 

0.218, )جدول3 و�شكل 2(.  

من  كبيرة  مجم�عة  ت�شمل  وهي  الثانية:  المجموعة 

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

 ,MSAVI2, OSAVI, PVI1, SAVI, TSAVI1, WDVI
بينها,  ق�ية  ارتباط  علاقة  هناك  اأن  الدرا�شة  وجدت  حيث 

اإذ تراوح اأعلى معدل ارتباط بينها في الفترة الجافة ما بين 

0.999 اإلى

جدول )3( تق�شيم الم�ؤ�شرات النباتية اإلى مجم�عات وفقاً لعلاقة الرتباط بينها.

 المجموعة
الفترة 

المناخية

الموؤ�سرات النباتية التي لها 

اأعلى معدل ارتباط
معدل الرتباط

الموؤ�سرات النباتية 

التي لها اأقل 

معدل ارتباط

معدل الرتباط

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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  اأ- اأعلى معدل ارتباط 

  اأ- اأعلى معدل ارتباط 

ب- اأقل معدل ارتباط

ب- اأقل معدل ارتباط

�شكل )2( معدل الرتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجم�عة الأولى وفقاً لم�شف�فة الرتباط.

�شكل )3( معدل الرتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجم�عة الثانية وفقاً لم�شف�فة الرتباط.

0.979, مما يدل على ت�شابه ح�شا�شيتها للتربة مع زيادة 

جفافها. وفي الفترة الرطبة ا�شتمرت علاقة الرتباط الق�ية 

اأعلى  تراوح  النباتيَّة في هذه المجم�عة, حيث  الم�ؤ�شرات  بين 

معدل ارتباط بينها ما بين 0.999 اإلى 0.998, وذلك نتيجة 

للتكاف�ؤ ال�ظيفي بين هذه الم�ؤ�شرات النباتيَّة في تمييز التربة 

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

 MGNDVI, م�ؤ�شري  مع  لها  ارتباطاً  اأقل  المجم�عة  هذه 

 0.091 بين  ما  الرتباط  معدل  تراوح  حيث   ,MNDVI
0.049 في الفترة الجافة, مع ارتفاع طفيف في الفترة  اإلى 

الرطبة, حيث تراوح ما بين 0.360 اإلى 0.339     ,  )جدول3 

و�شكل3(.

 IPVI, م�ؤ�شرات  المجم�عة  هذه  �شمت  الثالثة:  المجم�عة 

NDVI, NRVI, TNDVI, WDRVI, وذلك لق�ة علاقة 
الرتباط بينها مقارنة ببقية الم�ؤ�شرات النباتيَّة, حيث �شجلت 

1 اإلى0.998  اأعلى معدل ارتباط فيما بينها, تراوح ما بين 

في الفترة الجافة, وما بين 1 اإلى 0.999 في الفترة الرطبة,. 

الم�ؤ�شرات  بين  ال�ظيفي  التكاف�ؤ  درجة  ارتفاع  ب�شبب  وذلك 

 MGNDVI, م�ؤ�شري  اأن  تبين  وقد  للتربة.  ح�شا�شيتها  في 

ة ارتباطاً بم�ؤ�شرات  MNDVI يمثلان اأقل الم�ؤ�شرات النباتيَّ
هذه المجم�عة, حيث بلغ معدل الرتباط في الفترة الجافة نح� 

0.089    , اأما في الفترة الرطبة فقد تراوح ما بين 0.341 

الطيفية  النطاقات  لختلاف  نتيجة  وذلك   ,   0.333 اإلى 

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

عن  الخ�شراء(,  والأ�شعة   SWIR الق�شيرة  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- اأقل معدل ارتباط  اأ- اأعلى معدل ارتباط 

�شكل )4( معدل الرتباط بين الم�ؤ�شرات النباتيَّة في المجم�عة الثالثة وفقاً لم�شف�فة الرتباط.

ونطاق  الطيفيَّة،  النباتيَّة  الموؤ�سرات  بين  العلاقة  ب- 

:NIR الأ�سعة تحت الحمراء القريبة

اأن   ,)4( جدول  ملاحظة  خلال  من  عامة  ب�شفة  تبين 

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

تختلف   ,NIR القريبة  الحمراء  تحت  الأ�شعة  ونطاق 

باختلاف ق�ة الرتباط بينها بغ�ض النظر عن ك�ن الم�ؤ�شرات 

ة اأ�شا�شها ن�شب ريا�شية اأو اأ�شا�شها م�شافة بين نطاقي  النباتيَّ

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

دل   ,1 قيمة  الرتباط  معدل  يبلغ  الرتباط حتى  ق�ة علاقة 

ذلك على عدم ح�شا�شية الم�ؤ�شر النباتي الطيفي للتربة وعدم 

قدرته على ف�شل انعكا�شها عن انعكا�ض النبات. وكلما كانت 

العلاقة مت��شطة واقترب معدل الرتباط من قيمة 0,500 دل 

للنبات, وقدرته  الطيفي  النباتي  الم�ؤ�شر  ذلك على ح�شا�شية 

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

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

NIR, واقتراب معدل الرتباط من قيمة �شفر على  ونطاق 

قدرته  وانخفا�ض  للتربة,  النباتي  الم�ؤ�شر  ح�شا�شية  ارتفاع 

على تمييز انعكا�شها عن انعكا�ض النبات, وبالتالي انخفا�ض 

منطقة  في  النباتي  الغطاء  خ�شائ�ض  تقدير  على  قدرته 

الدرا�شة. 

الم�ؤ�شرات  لبع�ض  اأن   )5( و�شكل   )4( جدول  من  ويت�شح 

اأظهرت  NIR, في حين  بنطاق  ق�ية  ارتباط  النباتيَّة علاقة 

الرتباط,  الأخرى علاقة مت��شطة  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بع�ض 

اأما بع�شها الآخر فقد كانت لها علاقة ارتباط �شعيفة بنطاق 

NIR. ووفقاً لقوة هذه العلاقة �سنفت الموؤ�سرات النباتيَّة 
اإلى ثلاث مجموعات هي: 

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

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

اأق�سام الموؤ�سرات 

النباتيَّة

قوة علاقة 

الرتباط
الموؤ�سر النباتي

NIR-2010
قوة علاقة 

الرتباط
الموؤ�سر النباتي

NIR-2011
معدل الرتباط 

R
معدل الرتباط 

R

الموؤ�سرات 

النباتيَّة التي 

اأ�سا�سها ن�سب 

ريا�سية

ق�ية 

الرتباط

GEMI0.782

ق�ية الرتباط

GEMI0.639

AVI0.675AVI0.634

GNDVI0.657

مت��شطة الرتباط

GNDVI0.570

EVI20.615EVI20.545

مت��شطة 

الرتباط

MSAVI20.599MSAVI20.525

SAVI0.564SAVI0.482

OSAVI0.483

�شعيفة الرتباط

OSAVI0.396

�شعيفة 

الرتباط

TNDVI0.390TNDVI0.311

IPVI0.385IPVI0.310

NDVI0.385NDVI0.310

NRVI0.385NRVI0.310

MGNDVI0.311MNDVI0.246

MNDVI0.105-MGNDVI0.132

الموؤ�سرات 

النباتيَّة التي 

اأ�سا�سها م�سافة 

بين نطاقي 

NIR/Red

ق�ية 

الرتباط

DVI0.760

ق�ية الرتباط

DVI0.725

TSAVI20.741PVI20.634

PVI20.675

مت��شطة الرتباط

WDVI0.522

TSAVI10.637TSAVI20.514

مت��شطة 

الرتباط

MSAVI10.597GESAVI0.466

GESAVI0.578PVI10.462

WDVI0.562MSAVI10.448

PVI10.419

�شعيفة الرتباط

TSAVI10.392

�شعيفة 

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

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

GNDVI, EVI2, DVI, TSAVI2, PVI2, TSAVI1, وقد 
تميزت م�ؤ�شرات هذه المجم�عة بق�ة علاقتها بنطاق الأ�شعة 

ما  ارتباطها  معدل  تراوح  اإذ   ,NIR القريبة  الحمراء  تحت 

بين 0.782 اإلى 0.419 في الفترة الجافة. ويعد هذا المعدل 

مرتفع عن معدل 0.500  , مما يدل على عدم ح�شا�شية 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 ق�ية بنطاق الأ�شعة تحت الحمراء 
القريبة NIR, واإن كانت بمعدل ارتباط اأقل من معدل الفترة 

الجافة, تراوح ما بين  0.725 و0.634. 

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

الحمراء  تحت  الأ�شعة  بنطاق  الرتباط  مت��شطة  النباتيَّة 

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

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

اإلى 0,419. في حين اأدى تح�شن الظروف المناخية في الفترة 

بنطاق  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  بع�ض  اإلى تح�شن علاقة  الرطبة, 

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

التي تراوح معدل   ,  GESAVI, WDVI, PVI1, TSAVI2
0.448. ويعد معدل الرتباط  0.570 اإلى  ارتباطها ما بين 

في الفترتين الجافة والرطبة قريب جداً من المعدل المت��شط 

النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  )0.500(, مما يدل على ح�شا�شية هذه 

للنبات, وانخفا�ض ح�شا�شيتها للتربة. 

الم�ؤ�شرات  من  المجم�عة  هذه  تتك�ن  الثالثة:  المجموعة 

تحت  الأ�شعة  بنطاق  الرتباط  �شعيفة  اأو  منخف�شة  النباتيَّة 

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

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

م�ؤ�شرات  �شمت  فقد  الرطبة  الفترة  في  اأما   .0.105- اإلى 

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

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

 .)0,500( المت��شط  المعدل  عن  كثيراً  ويقل  جداً  منخف�ض 

وقد يرجع �شبب ذلك اإلى انخفا�ض قدرة هذه الم�ؤ�شرات على 

عزل انعكا�ض التربة عن انعكا�ض النبات. 

ج- المدى الديناميكي للموؤ�سرات 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 اآخر حتى في الفترة الزمانية نف�شها. اإذ اأظهرت 

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

م�شافة بين  اأو  ريا�شية  ن�شب  اأ�شا�شها  ك�ن  النظر عن  بغ�ض 

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

تراوح ما بين 1 اإلى 0,190 في الفترة الجافة, وما بين 1اإلى 

قيم  في  ذلك  مثل  الحالة  وكانت  الرطبة.  الفترة  0.214في 

 0.319- اإلى   0.686 مابين  تراوح  اإذ  الأدنى,  الحد  معدل 

0.699 اإلى -0.187 في الفترة  في الفترة الجافة, وما بين 

الرطبة. وي��شح ات�شاع المدى للحدين الأعلى والأدنى مقدار 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�شمة بنت �شلامة 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  الختلاف 

خ�شرة النبات و�شدة �شط�ع التربة. 

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

 )5( جدول  خلال  من  يت�شح  اإذ  للنبات,  التح�ش�ض  على 

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

ق�شمت الم�ؤ�شرات النباتيَّة وفقاً لمعدل حدها الأعلى اإلى اأربع 

مجم�عات, وذلك كما ياأتي: 

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

 GESAVI لها م�ؤ�شر  , وي�شم   ,GEMI, IPVI, TSAVI2
ح�شا�شيتها  ب�شدة  الم�ؤ�شرات  هذه  وتمتاز  الرطبة.  الفترة  في 

للنبات, وعدم ح�شا�شيتها للتربة في الفترتين الجافة والرطبة, 

مما اأدى اإلى مبالغة هذه الم�ؤ�شرات النباتيَّة في تقدير التغطية 

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

في  اإلى0,615   1 بين  ما  الأولى  المجم�عة  لم�ؤ�شرات  الأعلى 

الفترة الجافة, وما بين 1 اإلى 0.569 في  الفترة الرطبة. 

ة التي اأ�شا�شها تم ح�شاب الن�شب الريا�شية. �شكل )6( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

اأ- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الجافة 2010م.
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ة التي اأ�شا�شها ن�شب ريا�شية. 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�شمة بنت �شلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ
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.NIR/Red ة التي اأ�شا�شها م�شافة بين نطاقي �شكل )7( المدى الديناميكي للم�ؤ�شرات النباتيَّ

اأ- الم�ؤ�شرات النباتيَّة في الفترة الجافة 2010م.
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.NIR/Red ة التي اأ�شا�شها م�شافة 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�شمة بنت �شلامة 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

المجموعةاأق�سام الموؤ�سرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأعلىالموؤ�سر النباتيالحد الأعلىالموؤ�سر النباتي

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�سا�سها ن�سب ريا�سية

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

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�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  تتك�ن  وهي  الثانية:  المجموعة 

 NDVI, GNDVI, OSAVI, GESAVI, TSAVI1,

 TSAVI2, م�ؤ�شري  لها  وي�شاف   ,WDRVI, MSAVI1
ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  هذه  وتتميز  الرطبة,  الفترة  في   DVI
بح�شا�شيتها المرتفعة للنبات, لكن ب�شكل لم ي�ؤدي اإلى المبالغة 

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

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

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

0.580 اإلى 0.404 في الفترة الجافة, وما بين 0.595 اإلى 

0.408 في الفترة الرطبة. 

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

وذلك   MNDVI, SAVI, MSAVI2, DVI, PVI2
لح�شا�شيتها المت��شطة للنباتات في الفترتين الجافة والرطبة, 

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

الحد الأعلى ما بين 0.487 اإلى 0.346 في الفترة الجافة, 

ويبين هذا  الرطبة.  الفترة  0.338 في  اإلى   0.497 وما بين 

المعدل قدرة م�ؤ�شرات هذه المجم�عة على التح�ش�ض للنباتات 

الكثيفة.

 EVI2, م�ؤ�شرات  �ش�ى  ت�شم  لم  الرابعة:  المجموعة 

WDVI, PVI1 , التي تميزت بانخفا�ض ح�شا�شيتها للنبات, 
 0.190 اإلى   0.246 بين  ما  تراوح  اأعلى  حد  بمعدل  وذلك 

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

0.214على الت�الي في الفترة الرطبة. وذلك  0.273 ونح� 

الم�ؤ�شر  وجعل  التربة,  تاأثير  لإزالة  معامل  اإ�شافة  ب�شبب 

النباتي اأقل ح�شا�شية لها, مما اأدى اإلى ت�شبع قيم هذا الم�ؤ�شر 

النباتي, ومن التقليل من قدرته على التح�ش�ض للنباتات.

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

على التح�ش�ض للتربة, وقد ات�شح من جدول )6( و�شكل )9(, 

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

الأدنى  الحد  لمعدل  وفقاً  النباتيَّة  الموؤ�سرات  ق�سمت  لذلك 

للمدى الديناميكي اإلى ثلاث مجموعات كما ياأتي:

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�شمة بنت �شلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
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.SPOT جدول )6( الحد الأدنى للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية

المجموعةاأق�سام الموؤ�سرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأدنىالموؤ�سر النباتيالحد الأدنىالموؤ�سر النباتي

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�سا�سها ن�سب ريا�سية

الأولى

TNDVI0.686TNDVI0.699

IPVI0.485IPVI0.494

GEMI0.302GEMI0.346

AVIشفر�AVIشفر�

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-

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�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 تتك�ن من الم�ؤ�شرات النباتيَّة غير 

وهي  الدرا�شة,  منطقة  في  للتربة  التح�ش�ض  على  القادرة 

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

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

ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  بع�ض  وتحقيق  الرطبة.  الفترة  في  �شفر 

�شمن هذه المجم�عة لمعدل تزيد قيمته عن 0.300 في منطقة 

النبات  خلايا  بين  التربة  خلايا  فراغات  تكثر  جافة,  �شبه 

فيها, ل يدل على �شدة غنى منطقة الدرا�شة بالنباتات, بقدر 

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

النباتية. 

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

في  والجافة  الرطبة  للتربة  ح�شا�شيتها  بانخفا�ض  تميزت 

 EVI2, م�ؤ�شرات   من  تتك�ن  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 اإلى -0.049 في الفترة الجافة, 

وما بين -0.005 اإلى -0.060 في الفترة الرطبة التي ي�شم 

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

هذه المجم�عة على ف�شل التربة عن النبات. 

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

 ,MNDVI, GNDVI, GESAVI, WDRVI, TSAVI1
والرطبة  الجافة  للتربة  جداً  مرتفعة  ح�شا�شية  ذات  وهي 

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

معدل  تراوح  اإذ  الرط�بة.  زيادة  مع  ح�شا�شيته  انخف�شت 

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

بلغ  حين  في  الجافة,  الفترة  في   0.319- -0.104اإلى  بين 

اإلى  بين -0.054  ما  الرطبة  الفترة  الأدنى في  الحد  معدل 

-0.187. وذلك نتيجة الح�شا�شية المرتفعة للتربة التي اأدت 

اإلى فقد الم�ؤ�شرات لقدرتها على التح�ش�ض للنباتات. 

• المتوسط الحسابي للمدى الديناميكي:
يعك�ض المت��شط الح�شابي طبيعة كثافة الغطاء النباتي في 

المنطقة, وغالباً ما ي�شتدل به ب�شفته م�ؤ�شر اأولي على حالة 

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

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

من  الرغم  على  النباتيَّة  للم�ؤ�شرات  الح�شابية  المت��شطات 

اأن جميعها طبق على المرئية نف�شها, وذلك نتيجة لختلاف 

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

اأو  ارتفاع  اإلى  بينها  الخلط  ي�ؤدي  ما  وغالباً  التربة.  خلايا 

وتبعاً  ة,  النباتيَّ للم�ؤ�شرات  الح�شابية  المت��شطات  انخفا�ض 

لذلك ق�سمت الموؤ�سرات النباتيَّة اإلى ثلاث مجموعات وفقاً 

لمتو�سطاتها الح�سابية وذلك كما ياأتي: 

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

م�ؤ�شرات  وهي  بالرتفاع,  الح�شابية  مت��شطاتها  تميزت 

في    ,TNDVI, IPVI, GEMI, MGNDVI, MNDVI
في   AVI, GNDVI م�ؤ�شري  اإلى  اإ�شافة  الجافة,  الفترة 

لها ما  المت��شطات الح�شابية  الرطبة. حيث تراوحت  الفترة 

بين 0.777 اإلى 0.243 في الفترة الجافة, وما بين 0.811 

اإلى 0.229 في الفترة الرطبة. وتعد هذه المت��شطات مرتفعة 

�شبه  منطقة  في  ال�اقعة  الدرا�شة  منطقة  تظهر  حيث  جداً, 

الفترتين  في  بالنباتات  جداً  كثيفة  اإلى  كثيفة  باأنها  جافة 

ة عند تقدير التغطية النباتية من بيانات الأقمار الصناعية في منطقتي  د. ب�شمة بنت �شلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
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الجافة والرطبة, في حين اأن كثافة الغطاء النباتي فيها اأقل 

انعكا�ض  لدخ�ل  الرتفاع  ذلك  �شبب  يرجع  وقد  ذلك.  من 

المت��شطات  واأل�ان ال�شخ�ر والتربة في ح�شاب قيم  الظلال 

انعكا�شها  بين  النباتيَّة  الم�ؤ�شرات  خلط  نتيجة  الح�شابية, 

وانعكا�ض 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�شنف منطقة الدرا�شة �شمن المناطق مت��شطة الكثافة 

النباتيَّة. حيث تراوحت المت��شطات الح�شابية لهذه لم�ؤ�شرات 

الفترة الجافة, وما  0.009 في  اإلى   0.182 النباتيَّة ما بين 

بين 0.158 اإلى 0.028, واإن كان هذا المت��شط ينطبق على 

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

النبات عقب هط�ل الأمطار, اإل اأنه ل ينطبق عليه في الفترة 

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

الفترة الرطبة فقط.

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

فقيرة  باأنها  الدرا�شة  منطقة  الح�شابية  مت��شطاتها  �شنفت 

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

,GESAVI, TSAVI

.SPOT جدول )7( المت��شط الح�شابي للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية

المجموعةاأق�سام الموؤ�سرات النباتيَّة

الفترة الرطبة 2011مالفترة الجافة 2010م

الحد الأدنىالموؤ�سر النباتيالحد الأدنىالموؤ�سر النباتي

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�سا�سها ن�سب ريا�سية

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

الموؤ�سرات النباتيَّة التي 

اأ�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( المت��شط الح�شابي للم�ؤ�شرات النباتيَّة المطبقة على مرئية�

  EVI2,  WDRVI في الفترة الجافة, وم�ؤ�شري  WDRVI
الح�شابية  المت��شطات  تراوحت  حيث  الرطبة.  الفترة  في 

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

0.062 و-0.017 في الفترة الرطبة.  الفترة الجافة, ونح� 

وتمثل هذه المت��شطات الح�شابية اإلى حد كبير واقع التغطية 

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

فاعلية  على  يدل  ل تمثلها, مما  قد  فاإنه  الرطبة  الفترة  في 

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

فَا.  الهَدَا وال�شَّ

الخاتمة: 
بالنبات  باخت�شا�شها  الطيفيَّة  ة  النباتيَّ الم�ؤ�شرات  تتميز 

ووفرة  وتن�ع  وكثافة  تغطية  من  بخ�شائ�شه  يتعلق  ما  وكل 

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

خذ 
ُ
اأ النبات. وقد  اإحدى خ�شائ�ض  الك�شف عن  النباتيَّة في 

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

على تكاف�ؤها ال�ظيفي عند تقدير التغطية النباتيَّة, وتحديد 

في  النبات  عن  التربة  ف�شل  في  بينها  الختلاف  مقدار 

ل  التي  الطبيعية  خ�شائ�شها  لها  والتي  الدرا�شة,  منطقة 

الم�ؤ�شرات  تلك  عليها  طبقت  اأخرى  منطقة  اأي  مع  تت�شابه 

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

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

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

القمر  بيـــــــانات  على  ذلك  لتحقيق  البحث  اعتمد  وقد 

في  للمعالجة  البيانات  خ�شعت  وقد   ,SPOT-5 ال�شناعي 

 ERDAS IMAGINE9.1, Idrisi Taiga16.0, برامج 

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

الأولى  المجم�عة  لم�ؤ�شرات  اأن  اإلى  الدرا�شة  ت��شلت  وقد 

بينها  فيما  جداً  ق�ية  ارتباط  علاقة  والثالثة,  والثانية 

م�ؤ�شري  اأن  ات�شح  كما  والرطبة.  الجافة  الفترتين  في 

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

 GEMI, DVI, TSAVI2, AVI,ارتباط ق�ية 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�شة  من  تبين  ومما  الرطبة.  الفترة  في 

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

م�ؤ�شرين نباتيين حتى في الفترة الزمانية نف�شها. كما ت��شلت 

 TNDVI, AVI, GEMI, IPVI الدرا�شة اإلى تميز م�ؤ�شرات

مما  للتربة,  ح�شا�شيتها  وعدم  للنبات,  ح�شا�شيتها  ب�شدة 

منطقتي  في  النباتية  التغطية  تقدير  في  مبالغتها  اإلى  اأدى 

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

PVI2, WDVI, EVI2, PVI1 للنباتات في الفترتين الجافة 
 TNDVI, والرطبة. وقد اأظهر المت��شط الح�شابي لم�ؤ�شرات 

IPVI, GEMI, MGNDVI, MNDVI اأن منطقة الدرا�شة 
�شنف  كما  والرطبة.  الجافة  الفترتين  في  النباتات  كثيفة 

 OSAVI, PVI2, SAVI, DVI, المت��شط الح�شابي 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�شمة بنت �شلامة الرحيلي ة الطيفيَّ التكافؤ الوظيفي بين المؤشرات النباتيَّ
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PVI1 في الفترة الرطبة منطقة الدرا�شة باأنها فقيرة نباتياً. 
م�ؤ�شر  من  اأكثر  اأخذ  ب�شرورة  نهايتها  في  الدرا�شة  واأو�شت 

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

تقدير اأي خا�شية من خ�شائ�ض الغطاء النباتي, في المناطق 

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

التربة عن  ال�ظيفي في ف�شل  تكاف�ؤها  لتفاوت درجة  وذلك 

النبات, اإذ قد يعطي العتماد على م�ؤ�شر نباتي واحد فقط 

نتائج مظللة اأو خاطئة عن واقع الغطاء النباتي في المنطقة, 

خ�ش��شاً في المناطق الجرداء قليلة التغطية النباتيَّة كباقي 

عُ�دِيَّة. مناطق المملكة العربية ال�شُّ

المراجع:
الغنيم, عبدالله ي��شف )1426هـ(, اأ�سكال �سطح الأر�ض 

القديمة,  العربية  الم�سادر  في  العربية  الجزيرة  �سبه  في 

الك�يت: م�ؤ�ش�شة الك�يت للتقدم العلمي. 

في  الغابات  ح�سر  م�سروع  )1428هـ(,  الزراعة,  وزارة 

عُودِيَّة,  ال�سُّ العربية  المملكة  الغربية من  الجنوبية  المنطقة 

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

مدينة الملك عبدالعزيز للعل�م والتقنية, الريا�ض.  

- Ajorlo, M. and Abdullah, B.R., (2007) Develop 
an Appropriate Vegetation Index for Assessing 
Rangeland Degradation in Semi-Arid Areas, 
Proceedings of 28th Asian Conference on 
Remote Sensing, 12 -16 Nov 2007, Kuala Lumpur, 
Malaysia.

- Anderson, G. L. and Hanson J. D., (1992), 
Evaluating hand-held radiometer derived vegetation 
indices for estimating above ground biomass, 
Geocarto International, 7, pp.71 -78.

- Azizia, Z.; Najafia, A. and Sohrabia, H., (2008), 
Forest canopy density estimating, using satellite 
images, The International Archives of the 
Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial 
Information Sciences, XXXVII, Part B8, pp.1127-
1130.

- Bannari, A. and Asalhi, H., (2004), Sensitivity 

Analysis of Spectral Indices to Ozone Absorption 
Using Physical Simulations in a Forest Environment: 
Comparative Study between MODIS, SPOT 
VÉGÉTATION & AVHRR, <http://www.cartesia.
org/geodoc/isprs2004/comm7/papers/157.pdf>

- Baret, F. and Guyot, G., (1991), Potentials and 
limits of vegetation indices for LAI and APAR 
assessment, Remote Sensing of Environment, 35, 
pp.161- 173.

- Baret, F.; Guyot, G. and Major, D.J., (1989), 
TSAVI: a vegetation index which minimizes soil 
brightness effects on LAI and APAR estimation, 
Proceedings of the 12th Canadian Symposium on 
Remote Sensing IGARRS’90, Vancouver, Canada, 
pp.1355–1358.

- Clevers, J. G., (1989), The application of 
a weighted infrared-red vegetation index for 
estimating leaf area index by correcting soil 
moisture, Remote Sensing of Environment, 29, 
pp.25 -37.

- Crippen, R. E., (1990), Calculating the vegetation 
index faster, Remote Sensing of Environment, 34 
(1), pp. 71− 73.

- Darvishzadeh, R., (2008), Hyperspectral remote 
sensing of vegetation parameters using statistical 
and physical models,  Unpublished  Master. Thesis, 
International Institute for Geo-information Science 
and Earth Observation, Enschede, the Netherlands. 

- Driss, H.  ; John, M.; Elizabeth, P.; Pablo, Z. and 
Strachan Ian B., (2004), Hyperspectral vegetation 
indices and novel algorithms for predicting green 
LAI of crop canopies: Modeling and validation 
in the context of precision agriculture, Remote 
Sensing of Environment, 90, pp.337 -352. 

- Eastman, J. R., (2001), IDRISI for windows: 
guide to GIS and image processing version 32.20, 
Volume 2, Clark University, Worcester.

- Elvidge, C. and Lyon, R. J., (1985), Influence 



103العـدد الخام�س      2013

of Rock-Soil Spectral Variation on the Assessment 
of Green Biomass, Remote Sensing of 
Environment,17, pp.265 -279. 

- Gilabert, M.A.; Gonza´lez-Piqueras, J.; Garcı´a-
Haro, F.J. and Meli, J., (2002), A generalized soil-
adjusted vegetation index, Remote Sensing of 
Environment, 82, pp.303 -310.

- Gitelson, A.; Kaufman, Y. and Merzlyak, M., 
(1996), Use of a green channel in remote sensing 
of global vegetation from EOS-MODIS, Remote 
Sensing of Environment, 58, pp.289 -298. 

- Gitelson, A.A; (2004), Wide dynamic range 
vegetation index for remote quantification of 
biophysical characteristics of vegetation, Journal 
of Plant Physiology 161, pp.165 -173.

- Guo, X. and Richard, P., (2004), Assessing 
Canadian prairie drought with satellite and climate 
data, Environmental Informatics Archives, 2, 
pp.422 -430.

- Houlès. V. ; El Hajj M. and Bégué A., (2006), 
Radiometric normalization of a spot 4 and spot 5 
time series of images (islereunion) for agriculture 
applications,  ISPRS Commission Technique I. 
Symposium, Marne-la-Vallée, FRANCE (03 /07/ 2006), 
n˚ 181 (57 p.), pp. 31 -37. 

- Huete, A. R., (1988), A soil adjusted vegetation 
index (SAVI), Remote Sensing of Environment, 
25, pp.295 -309. 

- Huete, A. R.; Liu, H. Q.; Batchily, K. and 
Leeuioen, W.V., (1997), A Comparison of Vegetation 
Indices over a Global Set of TM Images for EOS-
MODIS, Remote Sensing of Environment,  59, 3, 
pp. 440 -451. 

- Jiang, Zhanangyan; Huete, Alfredo R.; Kamel, 
Didan and  Tomoaki, Miura , (2008), Development 
of a two-band enhanced vegetation index without a 
blue band, Remote Sensing of Environment,  112 
(10), pp.3833 -3845.  

- Karnieli, A.; Gabai, A.; Ichoku, C.; Zaady, E. 
and Shachak, M., (2002), Temporal dynamics of 
soil and vegetation spectral responses in a semi-arid 
environment, International Journal of Remote 
Sensing, 23 (19), pp.4073–4087.

- Lantenschlager, L. F.; Charles, R. and Perry, Jr., 
(1981), Comparison of vegetation indices based on 
satellite-acquired data, Proceedings of the Survey 
Research Methods Section of the American 
Statistical Association, pp.77 -82.

- Lawrence, R. L. and Ripple W. J., (1998), 
Comparisons among vegetation indices and 
bandwise regression in a highly disturbed, 
heterogeneous landscape : Mount St. Helens, 
Washington, Remote Sensing of Environment, 64, 
pp.91 -102. 

- Leprieur, C.; Verstraete, M. M. and Pinty, B., (1994), 
Evaluation of the performance of various vegetation 
indices to retrieve vegetation cover from AVHRR data, 
Remote Sensing Reviews,10, pp.265 -284.

- McDonald, A. J.; Gemmell, F. M. and Lewis, 
P. E., (1998), Investigation of the utility of spectral 
vegetation indices for determining information 
on coniferous forests, Remote Sensing of 
Environment, 66, pp.250 -272.

- Nagler, P.; Glenn, E.; and Huete, A., (2001), 
Assessment of spectral vegetation indices for riparian 
vegetation in the Colorado River delta, Mexico, 
Journal of Arid Environments, 49, pp.91- 110. 

- Perry, C. Jr. and Lautenschlager, L. F., (1984), 
Functional equivalence of spectral vegetation 
indices, Remote Sensing of Environment,  
14,pp.169 -182.

- Pinty,  B. and Verstraete, M. M., (1992), GEMI: 
a non-linear index to monitor global vegetation 
from satellites, Vegetatio, 101, pp. 15 -20. 

- Qi, J.; Chehbouni, A.; Huete, A. R.; Kerr, Y. 
H. and Sorooshian, S., (1994), A modified soil 

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

رَوَات       فَا  شمال جبال السَّ الهَدَا والشَّ



العـدد الخام�س      2013 104

adjusted vegetation index, Remote Sensing of 
Environment, 48, pp.119 -126.

- Ramachandra, T. V., (2007), Comparative 
Assessment of Techniques for Bioresource 
Monitoring Using GIS and Remote Sensing, The 
Icfai Journal of Environmental Sciences, 1(2), 
pp.7- 47.

- Richardson, A. J. and Wiegand, C. L., (1977), 
Distinguishing vegetation from soil background 
information, Photogrammetric Engineering and 
Remote Sensing, 43, pp.1541- 1552.

- Rondeaux, G.; Steven, M. and Baret, F., (1996),  
Optimization of Soil-Adjusted Vegetation Indices, 
Remote Sensing of Environment, 55, pp.95- 107.

- Rouse, J. W. Jr., Haas, R., H., Schell, J. A., 
and Deering, D.W., (1973), Monitoring vegetation 
systems in the Great Plains with ERTS, Third 
ERTS Symposium, NASA SP-351 I, pp.309 -317.

- Sjostrom, M.; Ardo, J.; Eklundh, L.; El-Tahir, 
B.; El-Khidir, H.; Hellstrom, M.; Pilesjo, P. and 
Seaquist, J., (2009), Evaluation of satellite based 
indices for gross primary production estimates in 
a sparse savanna in the Sudan, Biogeosciences, 6, 
pp.129–138

- Skianis, G.; Vaiopoulos, D. and Nikolakopoulos, 
K., (2007), A Comparative Study of the Performance 
of the NDVI, the TVI and the SAVI Vegetation 
Indices over burnt areas, using probability theory 
and spatial analysis techniques, Proceedings of 
the 6th International Workshop of the EARSeL 
Special Interest Group on Forest Fires, 27 -29 
September 2007, Thessaloniki-Greece, pp.142 -145.

- Stevena, Michael. D. (2010), "What is  the 
correct formulation of the equation to OSAVI."  
E-mail to Michael Stevena. 26 March. 2010 17:00. 

Tucker, C. J., (1979), Red and photographic 
infrared linear combinations for monitoring 
vegetation, Remote Sensing of Environment, 8, 

pp.127 -150.

- Vaiopoulos, D.; Skianis, G. A. and 
Nikolakopoulos K., (2004), The contribution of 
probability theory in assessing the efficiency of two 
frequently used vegetation indices, International 
Journal of Remote Sensing, 25, pp.4219 - 4236.

- Vermote, E.; Tanre, D.; Deuze, J.; Herman, M. 
and Morcrette, J., (1977), Second Simulation of 
the Satellite Signal in the Solar Spectrum, 6s: An 
Overview,  IEEE Transactions on Geoscience and 
Remote Sensing, 35, 3, pp.675 - 686.

- Verrelst, J.; Koetz, B.; Kneubühler, M. and 
Schaepman, M., (2006), Directional sensitivity 
analysis of vegetation indices from multiangular 
CHRIS/PROBA data, ISPRS Commission VII 
Mid-term Symposium "Remote Sensing: From 
Pixels to Processes", 811- May 2006, Enschede, 
the Netherlands.

- Vescovo, L. and Gianelle, D., (2008), Using the 
MIR bands in vegetation indices for the estimation 
of grassland biophysical parameters from satellite 
remote sensing in the Alps region of Trentino (Italy), 
Advances in Space Research, 41,  pp.1764 - 1772.

- Vińa, A.; Henebry, G. M. and Gitelson, A. A., 
(2004), Satellite monitoring of vegetation dynamics: 
Sensitivity enhancement by the wide dynamic range 
vegetation index, Geophysical Research Letters, 
31, pp.L045031 - 4. 

- Walther,, D. and Shabaani, S., (1991), Large 
scale monitoring of rangelands vegetation using 
NOAA/AVHRR LAC data: application to the 
rainy Sseasons 1989 /90 in northern Kenya, Range 
Management Handbook of Kenya, III/4. Nairobi.

- Wu, Jindong; Wang, Dong and Bauer, Marvin 
E., (2007), Assessing broadband vegetation indices 
and QuickBird data in estimating leaf area index of 
corn and potato canopies, Field Crops Research, 
102, pp. 33- 42.


