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 ممخّص  
 

في العديد من الدراسات الحراجية لمجموعات الصنوبر  (NDVI)تم مؤخراً استخدام مؤشر الاختلاف النباتي المعدل 
 ىذا البحث إلى حساب ىذا المؤشر لمواقع تشجير ف المشجرة في الساحل السوري، لذا ىد(.Pinus brutia Ten)البروتي 

 .الصنوبر البروتي في جبمة ومعرفة سموكو عمى المستويين الزمني والمكاني
 مواقع لمتشجير الاصطناعي 6 عينة موزعة عمى 65نصف الشيرية لـ  الNDVIتم الحصول عمى قيم مؤشر الـ 

بدقة ) صورة من نوع موديس 96، وذلك اعتباراً من (بشيمي، كفردبيل، بشراغي، بتمانا، الدالية، البودي)بالصنوبر البروتي 
250 X 250تم بعد ذلك حساب متوسط قيمة المؤشر . (2014، 2012، 2008، 2004) سنوات 4والتي غطت  ( م

، كما تم توزيع المواقع المدروسة حسب الطوابق النبتية التي (الشيرية، الفصمية)لمواقع الدراسة عمى المستويات الزمنية 
كما تم استخدام . تتواجد فييا، وحسبت قيم المؤشر وفق المواقع المدروسة والطوابق النبتية عمى كافة المستويات الزمنية

.  عمى المستويين المكاني والزمنيNDVI لاختبار معنوية الفروق في قيم مؤشر الـ ANOVA- Single Factorاختبار 
 أعمى قيمة لو عمى المستوى المكاني خلال سنوات الدراسة في موقع بشيمي وقد تراوح بين NDVIسجل مؤشر الـ 

كما أن قيمة المؤشر كانت أعمى لممجموعات التي . 0.47 و0.28، وأدنى قيمة في موقع بتمانا تراوحت بين 0.73 و0.53
أما عمى المستوى الشيري فقد بمغت أدنى قيمة لممؤشر . تنتمي إلى الطابق النبتي العموي مقارنة مع الطابق النبتي الحراري

بينما عمى المستوى الفصمي، . في شيري تموز وآب، وأعمى قيمو في أشير تشرين الثاني وكانون الأول وكانون الثاني
سُجمت أعمى قيمة لممؤشر في فصل الشتاء وأقميا في فصل الصيف بالنسبة لمواقع الطابق الحراري، في حين لم يكن سموك 

 فروق معنوية في قيم المؤشر المحسوب  إلى وجودANOVAأشار اختبار .  بالنسبة لمواقع الطابق العمويحاسماً المؤشر 
 وتغيراتو الزمنية والمكانية، مما NDVI مؤشر الـ فيم سموك ىذه الدراسة تساعد في  وأخيراً فإن.لمواقع الدراسة مكانياً وزمنياً 

. يسمح باستخدام دقيق لو في الدراسات الحراجية
 

 MODISصور –  (NDVI)مؤشر الاختلاف النباتي المعدل - الصنوبر البروتي: الكممات المفتاحية
                                                           

. سورية- اللاذقية- جامعة تشرين– كمية الزراعة -  قسم الحراج و البيئة -  مدرس *
. سورية- اللاذقية- جامعة تشرين– كمية الزراعة -  قسم الحراج و البيئة -  مدرس **
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  ABSTRACT    

 

The Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) was recently used in many 

forest studies regarding brutia pine stands in the coastal region of Syria. Therefore, this 

research aimed to  calculate the NDVI  index for brutia pine stands in Jableh and to 

investigate its behaviour at spatial and temporal scales. 
The biweekly values of NDVI for 65 sample plots covering six brutia pine sites (Bshily, 

Kafardabeel, Beshragy, Btemmana, Aldalia and Albudy) were obtained based on 96 MODIS 250m 

spatial resolution with temporal range of four years: 2004, 2008, 2012 and 2014. Consequently, 

monthly and seasonal mean values of the index were computed; additionally, the sites were 

classified according to their vegetation belts. All NDVI temporal values for each site and 

bioclimatic class were calculated. ANOVA- Single Factor was used to test the significant 

differences of NDVI values at temporal and spatial scales. 

At the spatial scale, the index had the highest value during study period in Bshily 

ranging between 0.53 – 0.73; whereas, the lowest value was recorded in Btemmana 

ranging between 0.28 – 0.47. NDVI values were higher for stands located in the supra-

mediterranean belt in comparison to that located in thermo-mediterranean belt. At monthly 

scale, lowest values of the index were obtained in July and August and the highest ones in 

October, November and December. While at seasonal scale, the highest value of NDVI 

was calculated for winter and the lowest for summer for stands located in thermo-

mediterranean belt, but the index behaviour was not robust for stands located in the supra-

mediterranean belt. 

Using ANOVA- Single Factor, significant differences between study areas at both 

temporal and spatial scales were found. Finally, this study can be an instrument for 

understanding the behaviour of NDVI and its temporal and spatial changes; which may in 

turn help foresters to use it more precisely. 
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 مقدمة
من أكثر  NDVI ( Normalized Difference Vegetation Index)يعد مؤشر الاختلاف النباتي المعدل الـ

، وقد تم استخدامو (Skidemore, 2002)المؤشرات النباتية الطيفية المجربة والمستخدمة في مجال الدراسات الحراجية 
، ( Lukasova et al., 2014 ؛Guo et el., 201)في دراسة الديناميكية الزمنية والمكانية لمغطاء الحراجي كثرة ب

 ,Ghorbani et al., 2012) الكتمة الحيوية، الإنتاجية والتنوع الحيوي ،إضافة إلى استخدامو في تقديرات النمو
Soenen et al., 2010, Mahfoud, 2009) . الـ كما استخدم مؤشرNDVI  المؤشرات الحراجية مثل في تقدير

البارامترات الحراجية المختمفة ، وكذلك في تقدير (Tagesson, 2006؛ 2015محمد، )مؤشر المسطح الورقي 
(.  Frietas et al., 2005؛ 2014عمي، )الخ  .....ومتوسط أقطار الأشجاركالمخزون الخشبي والمساحة القاعدية 

، مقارنة مع (Kimes et al., 1984) عمى الخصائص الطيفية لمغطاء النباتي NDVI يعتمد مؤشر الـ 
المناطق الخالية من الغطاء النباتي فإن النباتات الخضراء تمتص المون الأحمر بشدة، وتعكس الأشعة تحت الحمراء 

الموجودة في الأوراق الخضراء، وبالتالي فإن المناطق ذات الغطاء  (الكموروفيل) بواسطة الصبغات يحدث ذلكو. القريبة
النباتي الكثيف تختمف خصائصيا الطيفية في نطاقي الأشعة الحمراء وتحت الحمراء بالمقارنة مع المناطق ذات الغطاء 

 بالاعتماد NDVIويحسب مؤشر الـ . (Karaburun, 2010)النباتي الأقل كثافة أو تمك الخالية تماماً من النباتات 
عمى فرق كمية الاشعة المنعكسة في القناتين الحمراء وتحت الحمراء القريبة مقسوماً عمى حاصل جمع الانعكاس في 

 - 0.8) أي بين 1، إذ تكون قيمتو قريبة من الـ (1+ و 1- ) بين NDVI الـ  مؤشروتتراوح قيمة. القناتين المذكورتين
بوجود الشجيرات  (0.3 0.2 -) في حالة التربة العارية، وبين 0.1، وحوالي وجود غطاء نباتي كثيف عند (0.3

 ,Weier and Herring)والأعشاب، أما القيم السمبية لممؤشر فتسجل في حالة الغيوم والمناطق المغطاة بالثمج 
1999) .

 ,Landsat, Spot:   انطلاقاً من أنواع مختمفة من المستشعرات مثل NDVIيمكن حساب مؤشر الـ 
MODIS.... لموقع ما انطلاقاً من صور  الخ، وذلك بدقات مكانية وزمنية مختمفة، فمثلا يمكن حساب ىذا المؤشر

Landsat TM يوم، أو يومياً من صور 16وذلك مرة واحدة كل    م،30، بدقة مكانية MODIS  ذات الدقة المكانية 
 بالدقة الزمنية والمكانية NDVIوقد أظيرت العديد من الدراسات تأثر مؤشر الـ . (Lie and Bian, 2010) م  250

، وذلك لتأثره بالعمميات الفيزيولوجية لمغطاء النباتي كعممية التمثيل (Wenwen, 2011)لمصورة المحسوب باستخداميا 
 ، التي تتأثر بدورىا بالأطوار الفينولوجية والظروف البيئية التي تتغير عمى مدار العام(Piao et al., 2003)الضوئي 

(Moulin et al., 1997) زيادة . ، ولتأثر ىذا المؤشر بالمساحة التي يغطييا البكسل الواحد من جية أخرىمن جية
وجدت الدراسات أن .  (Busetto and Meroni, 2008)مختمفة ىذه المساحة يعني أن بكسلًا واحداً يغطي أسطحاً 

تتأثر بالخصائص الحراجية ليذا الغطاء من كثافة وعمر   (كالمخروطيات مثلاً ) لغطاء حراجي معين NDVIقيم الـ 
الخ، مما يجعل قيم ىذا المؤشر تختمف من موقع لآخر حسب خصائص المواقع الحراجية، كما ....وتغطية شجرية 

أشار بعض الباحثين إلى أن التغيرات الفصمية والسنوية التي تطرأ عمى الغطاء الحراجي والتي تنتج عن تبادل فترات 
، ولذلك NDVI (Bochenek et al., 2015)السكون والنمو لمغطاء الحراجي ستقود أيضاً إلى تغير في قيم مؤشر 

 وىناك الكثير من  ،( Piao et al., 2006)يؤكد الباحثون عمى حساسية المؤشر لمظروف المناخية من ىطول وحرارة 
 الدراسات التي  درست التغيرات في القيم الشيرية والفصمية لممؤشر المدروس في مناطق مختمفة من العالم 
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(Lukasova et al., 2014; Lei and Bian, 2010) لفيم سموك ىذا المؤشر، وبالتالي توظيفو في دراسة الغطاء 
. النباتي بشكل أدق

 
: أىمية البحث وأىدافو

الحراجية التي تغطي في الدراسات  NDVIلمؤشر الـ مؤخراً تنبع أىمية ىذه الدراسة من الاستخدام المتزايد 
الساحل السوري، فقد تم استخدامو في تقدير المخزون الخشبي ومؤشر المسطح الورقي ونمو بعض المجموعات 

، واعتمدت ىذه الدراسات عمى حساب المؤشر في مواقع (2014اسماعيل، ؛ 2014؛ عمي، 2015محمد، )الحرجية 
، عمماً أن الكثير من الدراسات تشير إلى حساسية ىذا المؤشر لمختمف (أشير الصيف)مختمفة وخلال أشير محدودة 

 التي يتعرض ليا الغطاء الحراجي، مما يتطمب  محاولة فيم سموك المؤشر عند اختلاف بيئيةالظروف الحراجية وال
أكثر الأنواع   .Pinus brutia Tenيعد الصنوبر البروتي . المستويات الزمنية والمكانية التي يتم حسابو عندىا
، فضلًا عن تشجيره في مناطق (منطقة الباير والبسيط بشكل خاص)الحراجية انتشاراً في الغابات السورية بشكل عام 

. NDVI تستدعي الأىمية الحراجية والبيئية لمصنوبر البروتي دراستو باستخدام مؤشر الـ ، إذمتفرقة من الساحل السوري
لمواقع تشجير الصنوبر   (NDVI) إلى حساب قيم مؤشر الاختلاف النباتي المعدل تيدف ىذه الدراسةوبالتالي 

 .البروتي في جبمة ومعرفة سموك ىذا المؤشر عمى المستويين الزمني والمكاني
 

 :هطرائق البحث و مواد
: بعض الخصائص الطبوغرافية والحراجية لممواقع المدروسة-1
:   الخصائص الطبوغرافية1-1

شممت الدراسة عدد من مواقع التحريج الاصطناعي لمصنوبر البروتي في منطقة جبمة التابعة لمحافظة اللاذقية، 
 مواقع وىي 6، وتشمل الدراسة (1982نحال، )الناشئة في أغمب الأحيان عمى ترب من المارن والكمس المارني 

(.  1الشكل )كفردبيل، بتمانا، بشيمي، بشراغي، البودي والدالية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 8مواقع الدراسة ضمن منطقة جبمة عمى صورة لاندسات : (1)الشكل 
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تتوزع المواقع . 2015 وأيمول 2014وقد تم تنفيذ ىذه الدراسة في الفترة الواقعة بين شير تشرين الأول 
وفقاً لمعامل )م، ضمن الطوابق البيومناخية شبو الرطبة والرطبة   (1028- 195)المدروسة عمى ارتفاعات تتراوح بين 
وضمن الطوابق النبتية المتوسطية الحرارية والعموية، وتتراوح مساحة ىذه المواقع  (امبرجيو المحسوب لممواقع المدروسة

(. 1الجدول ) (بشيمي) ىـ 130و (البودي)   ىـ15بين 
  

 (2012سجلات حراج جبمة، )بعض الخصائص الطبوغرافية لمواقع التحريج الاصطناعي لمصنوبر البروتي : (1)الجدول 
موقع 

التحريج 
 الاحداثيات الجغرافية

(X , Y) 
الارتفاع عن سطح 

 (م)البحر 
مساحة 

 (ىـ)الموقع 
الطابق النبتي الطابق البيومناخي 

المتوسطي الحراري شبو الرطب الحار  15 350-300 35.4  - 36.064البودي 
المتوسطي العموي الرطب  البارد  20 1200 – 1000 35.24 – 36.12الدالية 
المتوسطي الحراري شبو الرطب الحار  50 250 – 190 35.307 – 36.046بتمانا 

المتوسطي العموي الرطب البارد  85 1000 – 800 35.291 – 36.107بشراغي 
المتوسطي الحراري شبو الرطب الحار  114 300 – 250 35.361 – 36.068كفردبيل 
المتوسطي العموي الرطب البارد  130 1000 – 700 35.302 – 36.141بشيمي 
 
:  الخصائص الحراجية لممواقع المدروسة1-2

، و قد تم العودة إلى المواقع المشجرة 1975بدأت حملات التشجير بالصنوبر البروتي في منطقة جبمة في عام 
. عدة مرات خلال الثمانيات من القرن الماضي لمقيام بعمميات الترقيع في المساحات التي لم يفشل فييا نمو الغراس

تواجدت أعمى .   سنة في بتمانا27 سنة في الدالية و40تراوح عمر مجموعات الصنوبر في المواقع المدروسة بين 
/  شجرة1350)، أما الكثافة الشجرية الأدنى فكانت في موقع الدالية (ىـ/ شجرة3500)كثافة شجرية في موقع البودي 

 10.4و  (بتمانا) 7.6، و الارتفاع  بين (الدالية) سم 16.1و (البودي)سم 11، أما القطر المتوسط فتراوح بين  (ىـ
تميزت معظم المواقع بمجموعات نقية من الصنوبر البروتي و بغياب طبقة تحت الغابة . (2الجدول ) (كفردبيل)

 Laurusباستثناء موقعي بشيمي وبشراغي، إذ ترافق وجود الصنوبر البروتي ببعض الأنواع العريضة الأوراق مثل 
nobilis ،Quercus calliprinos ،Phillyrea media .
 

 (2015محفوض ، )الخصائص الحراجية لممواقع المدروسة : (2)الجدول 

العمر الموقع 
 (سنة)

الكثافة 
 (م)الارتفاع  (سم)القطر المتوسط  (ىـ/شجرة)

 8.4 11 3500 30البودي 
 9.1 16.3 1350 40الدالية 
 7.6 11.9 2030 27بتمانا 

 8.8 14.7 1590 35بشراغي 
 10.4 13.01 1740 35كفردبيل 
 9.24 15.9 1630 35بشيمي 
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 :NDVIالصور الفضائية واستخراج قيم الـ -2
:  الصور الفضائية لممواقع2-1

 NDVIوالتي تمثل مؤشر الـ  ( (MODIS MOD13Q1في ىذه الدراسة صور فضائية من النوع استخدمت 
، الذي يعد المستشعر الأساسي لمراقبة الأنظمة ((MODISلمواقع الدراسة، وقد تم الحصول عمييا من المستشعر 

 صورة نصف 92جرى تحميل . ((NASA التابعة لوكالة EOS) )Earth Observing Systemالبيئية العالمية 
: USGSوذلك من مركز بيانات  (2014، 2012، 2008، 2004) سنوات 4شيرية تمثل 

http://earthexplorer.usgs.gov/ عينة 65م، وقد تم اختيار  (250*250  )، تتميز ىذه الصور بدقة مكانية 
 NDVIلمصنوبر البروتي توزعت عمى جميع المواقع المدروسة الممثمة بيذه الصور بيدف الحصول عمى قيمة الـ 

. الموافقة ليا
  :NDVI استخراج قيم الـ 2-2

إلى الصيغة  ((hdfخضعت الصور إلى معالجة أولية، من خلال تغيير امتداد الصور من الصيغة في البداية، 
img))  باستخدام برنامجArcGIS9.3)) عينة صنوبر بروتي غطت جميع مواقع الدراسة 65، تم اختيار  

حسبت بعد ذلك قيم الـمؤشر المدروس الشيرية .  الموافقة ليذه العيناتNDVI، ثم استخرجت قيم الـ ( 3الجدول )
 قيم المؤشر في مواقع الدراسة عمى المستويات الزمنية المشار الييا باستخدام مقارنةوالفصمية لكل عينة، ثم تمت 

كما تمت دراسة سموك المؤشر عمى المستوى المكاني من خلال دراسة الاختلافات في قيم المؤشر . Excelبرنامج 
عمى مستوى المواقع المدروسة من جية، ومن ثم عمى مستوى الطوابق النبتية المتوسطية التي تتواجد فييا ىذه المواقع 

إذ تتواجد مواقع البودي وكفردبيل وبتمانا في الطابق الحراري، في حين تتواجد مواقع بشيمي وبشراغي . من جية أخرى
.   أيضاً Excelوقد تم حساب قيم المؤشر عمى المستوى المكاني باستخدام برنامج الـ . والدالية في الطابق العموي

 
توزع العينات حسب المواقع : (3)الجدول 

عدد العينات الموقع 
 10البودي 
 3الدالية 
 10بتمانا 

 10بشراغي 
 20كفردبيل 
 12بشيمي 

 65المجموع 
 

 بين NDVI، لاختبار معنوية الفروق في قيم الـ ANOVA- Single Factorكما تم استخدام اختبار 
 .والزمنية (المواقع والطوابق النبتية المتوسطية)المكانية المستويات 

 
 

http://earthexplorer.usgs.gov/
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 النتائج والمناقشة
 : عمى المستوى المكانيNDVIدراسة سموك مؤشر الـ  -1

 المحسوب لمجموعات الصنوبر البروتي أعمى قيمة لو في موقع بشيمي في جميع NDVIسجل مؤشر الـ 
، إلا أن قيمة ىذا المؤشر في دراسة سابقة (2الشكل ) 0.73 و0.53الفصول وفي كل السنوات وقد تراوح بين 

( 2014، شباط 2013تموز ) 8والمحسوب لمجموعات الصنوبر البروتي في منطقة جبمة باستخدام صورتي لاندسات
، و قد يعود ىذا التباين الكبير في قيمة المؤشر بين الدراستين إلى (2015محمد،  )(0.05 ± 0.21)تراوحت فقط بين 

نوع الصور المستخدمة في كل منيما ودقتيا المكانية، إذ أن أصغر مساحة يحسب فييا المؤشر في صور موديس 
، مما قد يسمح بالحصول عمى قيم أعمى 8 في صور لاندسات 2 م900 ىـ يقابميا  6المستخدمة في ىذه الدراسة تبمغ 

 سيؤدي إلى NDVIأن استخدام صور  بدقات مكانية مختمفة في حساب الـ Bian( 2010 ) و  Lieأكد . لممؤشر
فروق واضحة في القيم المحسوبة وذلك بسبب تنوع الأسطح التي يمثميا البكسل الواحد في الصور ذات الدقة المكانية 

م ملائمة لحساب مؤشر الـ  (250 * 250)المنخفضة مثل صور موديس، واعتبر الباحثان صورة  موديس بدقة 
NDVI . تشير بشكل عام الكثير من الدراسات إلى قيم عالية لمؤشر الـNDVI  المحسوب لأنواع الصنوبر نذكر منيا
 لممؤشر المحسوب لـمجموعات الـ  0.9- 0.3فقد توصموا إلى قيمة تراوحت بين  (2014) وزملاؤه  Cristianoدراسة 

Pinus tedea . 
وذلك  (0.63 -0.40) لوحظ أيضاً بأن قيمة المؤشر المدروس بمغت ثاني أعمى قيمة لو في موقع بشراغي 

، وقد يعود ارتفاع قيم المؤشر في موقعي بشيمي وبشراغي  (2الشكل )في جميع الفصول والسنوات المدروسة 
، مما يوحي (2الجدول )لخصائصيما الحراجية والمتمثمة بارتفاع قيم أقطار الأشجار فييما مترافقاً بكثافة شجرية ميمة 

بأن تيجان الأشجار في ىذين الموقعين سمحت بتغطية شجرية ميمة أدت إلى رفع في قيمة المؤشر من جية، من جية 
أخرى ربما ساىمت الأنواع المرافقة من عريضات الأوراق الدائمة الخضرة المتواجدة في ىذين الموقعين في رفع قيمة 
المؤشر، لأن كمية الانعكاس في القناة تحت الحمراء الناتجة عن أوراق العريضات أكثر أىمية من الاشعة المنعكسة 

كما قد تمعب الظروف المناخية في ىذين الموقعين دوراً ىاماً في ارتفاع قيم المؤشر وفقاً . عن الأوراق الابرية
عندما أوضحا وجود علاقة ارتباط قوية بين قيم  Bian( 2010) وLeiلممستويات الزمنية المدروسة، وىذا ما أشار إليو 

 0.28سجمت بتمانا أدنى قيم المؤشر والتي تراوحت بين . الشيرية وعنصري اليطول وحرارة اليواء NDVIمؤشر الـ 
لى التغطية المنخفضة لمجموعة الصنوبر البروتي في إ ، وىذا قد يعود(2الشكل ) تبعاً لمفصل والسنة المدروسة 0.47و

ىذا الموقع بسبب انخفاض أقطار وارتفاعات أشجار ىذا الموقع الناتج عن انخفاض العمر مقارنة بالمواقع الأخرى 
(.  2الجدول )

عند توزيع المواقع إلى الطوابق النبتية التي تنتمي إلييا، لوحظ بأن قيمة المؤشر كانت أعمى لممجموعات التي 
، مما يشير إلى إمكانية تأثر ىذا (2الشكل )تنتمي الى الطابق العموي مقارنة مع الطابق الحراري في جميع الفصول 

موقع الدالية الذي ينتمي إلى  في NDVI، عمى الرغم من أن قيمة الـ (اليطول، الحرارة)المؤشر بالظروف المناخية 
 مقارنة بموقعي بشيمي وبشراغي وقريبة من قيم المواقع الأخرى الموجودة في الطابق منخفضةالطابق العموي كانت 

، وىذا قد يعود إلى الخصائص الحراجية لموقع الدالية الذي تميز (باستثناء فصل الصيف)النبتي المتوسطي الحراري 
، والتي ربما جعمت تأثير الظروف المناخية في ىذا الموقع (2الجدول )بكثافة شجرية أقل من موقعي بشيمي وبشراغي 

. أقل أىمية مقارنة بالموقعين المذكورين
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في مواقع الدراسة  (NDVI)متوسط قيمة مؤشر الاختلاف النباتي المعدل : (2)الشكل 
 

لييا ىذه إالمحسوبة عمى مستوى المواقع والطوابق النبتية التي تنتمي  NDVIإن الفروق في قيم مؤشر الـ 
المواقع، والناتجة عن الاختلاف في الخصائص الحراجية والظروف المناخية سواء بين المواقع المدروسة أو الطوابق 

  عمى مستوى المواقع، 82.23(  0.05  ( المحسوبة عند مستوى معنويةF، إذ بمغت (4الجدول )النبتية كانت معنوية 
عمى التوالي   (4.17، 2.32) الجدولية F عمى مستوى الطوابق النبتية والتي تجاوزت الى حد كبير قيم 65.83و 

 عمى مستوى المواقع مقارنة NDVI كما يلاحظ بأن معنوية الفروق ازدادت عند حساب الـ .4والمشار الييا في الجدول 
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بالطوابق النبتية، وقد يعود ىذا الى أن اختلاف الخصائص الحراجية عمى مستوى المواقع يكون أكثر أىمية من مستوى 
 .الطوابق النبتية

 

 
 

لمسنوات المدروسة في الطوابق النبتية لممواقع المدروسة  (NDVI)متوسط قيمة مؤشر الاختلاف النباتي المعدل : (3)الشكل 
 

 نبتية المحسوب لممواقع  والطوابق ال NDVIلمؤشر الـ  (ANOVA- SIGNLE FACTOR)اختبار فرق المعنوية : (4)الجدول 
 المدروسة

 F P-value F cri 
 4.91E-32 2.315689 82.22856 مستوى المواقع

 4.67E-09 4.170877 65.83659 مستوى الطوابق النبتية
 
 : عمى المستوى الزمنيNDVI دراسة سموك مؤشر الـ  -2
:  دراسة سموك المؤشر عمى المستوى الشيري2-1

المتوسط المتحرك لمقيم  (D و B) و NDVIمتوسط القيم الشيرية لمؤشر الـ  (C و A )4يوضح الشكل 
إذ لوحظ أن متوسط القيم الشيرية لممؤشر سجل أدنى قيمو . الشيرية لممؤشر في مواقع الدراسة خلال السنوات المدروسة

في شيري تموز وآب، ثم في شير أيمول وحزيران، وتشرين الاول ونيسان عمى التوالي، في حين سجل المؤشر أعمى 
تراوحت . قيمو في شير كانون الأول، يميو شيرا تشرين الثاني وكانون الثاني، فشير شباط ثم آذار انتياءً بشير آيار

 في شيري كانون الأول وتشرين 0.76 في شيري تموز وآب و0.28 بين واقع الدراسة الشيرية لمNDVIقيمة مؤشر الـ 
تشير النتيجة السابقة إلى أن قيمة المؤشر كانت ترتفع في أشير الشتاء والخريف والربيع . الثاني خلال أعوام الدراسة

وتنخفض في أشير الصيف وقد يكون ىذا ناتجاً عن محتوى المجموع الخضري من المياه الذي يرتفع في أشير الشتاء 
والخريف والربيع وينخفض صيفاً تحت تأثير اليطولات المطرية وارتفاع الحرارة صيفاً وما قد تتسبب عنو من إجياد 

 NDVIعمى القيم الشيرية لمؤشر الـ  (اليطول والحرارة)في الواقع أكدت الدراسات عمى تأثير العوامل المناخية . مائي
(Piao et al., 2003; Allatorre and Begueria, 2003) إذ تؤثر العوامل المناخية عمى نشاط الغطاء النباتي ،

  .(Hicke et al., 2002)وعممياتو الفيزيولوجية وخاصة التركيب الضوئي وكذلك عمى الأطوار الفينولوجية لمنبات 
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وكذلك ( A، C)في مواقع الدراسة خلال السنوات المدروسة  (NDVI)ة الشيرية لمؤشر الاختلاف النباتي المعدل مالقي: (4)الشكل 

 .(B، D )المتوسط المتحرك لمقيم الشيرية لممؤشر المدروس
 

 تنعيم حدة الفروق بيدف أشير 4 باستخدام نافذة من NDVIحسب المتوسط المتحرك لمقيم الشيرية لمؤشر الـ 
  DوB ، وبالتالي يوضح الشكلان (4الشكل ) C وAبين القيم الدنيا والعظمى لقيم المؤشر والملاحظة في الشكمين 

السموك الشيري لممؤشر المدروس والذي كان متشابياً في جميع السنوات المدروسة، إذ تنخفض قيم المؤشر في أشير 
. حزيران وتموز وآب، وترتفع في الأشير الأخرى

 كانت معنوية في جميع المواقع والسنوات المدروسة عند مستوى معنوية NDVI إن الفروق الشيرية في قيم الـ 
في قيم المؤشر زادت معنوياتيا مع الزمن في جميع مواقع الدراسة، إذ عمى  ،  كما لوحظ بأن الفروق الشيرية(0.05)

 5.15 الى 4.99 لموقع كفردبيل من 2004 المحسوبة لمفروق الشيرية خلال عام Fسبيل المثال ارتفعت قيمة 
. 1.83 الجدولية كانت في جميع السنوات ثابتة وبمغت F، عمماً أن  (2014 )13.83، (2012 )9.82، (2008)

 أكثر معنوية مقارنة مع المواقع الأخرى لنفس العام ، NDVIكما لوحظ أن موقع بتمانا سجل فروقاً شيرية في قيم الـ 
، 9.51 ، 5.31، 4.99 ، 3.51 ، 13.07 المحسوبة لمفروق الشيرية  F ، بمغت قيمة 2004فمثلا في عام 

 الجدولية Fبتمانا، البودي، كفردبيل، بشيمي، بشراغي ، الدالية عمماً أن :  لكل من المواقع التالية عمى التوالي10.66
 2012، 2008ينطبق ىذا المثال عمى سنوات  . 2.21، 1.88، 1.86، 1.83، 1.88، 1.89: كانت عمى التوالي

، ويمكن تفسير ىذه الحالة بأن مجموعات الصنوبر البروتي في بتمانا تعد فتية بالمقارنة مع المواقع الأخرى 2014و 
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مما يجعل النمو فييا سريعاً عمى مدار العام مقارنة بغيرىا وبالتالي  (2004 سنة في عام 17حيث كانت بعمر )
. الفروقات الشيرية أكثر أىمية

:  دراسة سموك المؤشر عمى المستوى الفصمي2-2
قيم في  خلال السنوات المدروسة، إذ لوحظ تفاوت NDVIمتوسط القيم الفصمية لمؤشر الـ  5يوضح الشكل 

 أعمى قيمة لو في فصل الشتاء في معظم المواقع والسنوات المدروسة، مع سجلالمؤشر المدروس تبعاً لمفصل وقد 
حسب )الإشارة إلى أن قيمو كانت في فصمي الربيع والخريف كانت تتفوق عمى قيمو في الشتاء في بعض الحالات 

أما أدنى قيم المؤشر فقد سُجمت في فصل الصيف في غالبية المواقع والسنوات المدروسة، كما لوحظ . (الموقع والعام
إن انخفاضيا صيفاً وارتفاعيا شتاء كان . أن انخفاض القيم إلى الحد الأدنى كان يحدث أحياناً في فصل الخريف

، والتي (2015)واضحاً في مواقع الطابق االنبتي الحراري، وىذا يتوافق مع نتائج الدراسة التي نفذت من قبل محمد 
 لمجموعات الصنوبر الموجودة في الطابق النبتي 8لاحظت ارتفاع قيم المؤشر المحسوب باستخدام صور لاندسات

الحراري شتاء وانخفاضو صيفاً، ويعتقد أن سموك المؤشر في ىذا الطابق تأثر بمحتوى المجموع الخضري من الماء 
أشارت بعض الدراسات إلى أن قيمة المؤشر المحسوب لمغطاء . والذي اختمف بين الفصول تحت تأثير اليطول المطري

Bian( 2010 ) و Lei، حيث أوجد (Piao et al., 2003)الحراجي في مرتفعات الصين ترتفع صيفاً وتنخفض شتاءً 
 ومعدلات اليطول ودرجات الحرارة في احدى المقاطعات الصينية، NDVIوجود علاقة ارتباط قوية بين مؤشر الـ 

السائدة في مكان او زمن ما ىي قد تؤثر بدرجة كبيرة عمى ارتفاع أو  (ىطول وحرارة)وبالتالي فإن العوامل المناخية 
أما بالنسبة لسموك المؤشر المحسوب لمواقع الطابق النبتي العموي عمى المستوى الفصمي . NDVIانخفاض في قيمة الـ 

فإنو لم يكن محسوماً تماماً، إذ تناوب ارتفاع قيم المؤشر بين فصول الشتاء والربيع والخريف، وانخفاض قيمو في فصل 
الصيف بشكل رئيسي وأحيانا في فصمي الربيع والخريف حسب الموقع والعام، إذ أن ىناك صعوبة في تحديد فيما إذا 

أو الظروف المناخية مسؤولة عن ىذا  (وخاصة الأنواع المرافقة في بشيمي وبشراغي)كانت الخصائص الحراجية 
.  السموك

 كانت معنوية في جميع المواقع والسنوات المدروسة عند مستوى معنوية NDVIإن الفروق الفصمية في قيم الـ 
كما .   عمى التوالي2012، 2004، 2008باستثناء مواقع البودي وبشراغي وكذلك الدالية خلال الأعوام  (0.05)

 أكثر معنوية مقارنة مع المواقع NDVIلوحظ وكما في المرة السابقة أن موقع بتمانا سجل فروقاً فصمية في قيم الـ 
الأخرى لنفس العام ، وقد يعود ىذا إلى عمر مجموعات الصنوبر البروتي في بتمانا والتي تعد فتية بالمقارنة مع المواقع 

 .الأخرى، حيث يتسارع النمو في المراحل العمرية الفتية وىذا بدوره يؤثر عمى قيم المؤشر الفصمية
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 في مواقع الدراسة خلال السنوات المدروسة وكذلك المتوسط  (NDVI)القيمة الفصمية لمؤشر الاختلاف النباتي المعدل : (5)الشكل 
 (الخريف= 4الصيف، = 3الربيع،  = 2الشتاء،= 1)المتحرك لمقيم الفصمية لممؤشر المدروس 
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الاستنتاجات والتوصيات 
الاستنتاجات 

  اختمفت قيم مؤشر الـNDVI الكثافة، ) حسب المواقع المدروسة وفقاً للاختلاف في الخصائص الحراجية
 .(الخ...التغطية الشجرية، الأنواع المرافقة

  حسب الطوابق النبتية المدروسة، اذ ارتفعت في الطابق النبتي العموي مقارنة بالحراري اختمفت قيم المؤشر
 .عمى الرغم من الاعمار المتقاربة، مما يوحي بأن العوامل المناخية وخاصة اليطول المطري قد أثر في قيم المؤشر

  ارتفعت القيم الشيرية لمؤشر الـNDVI المحسوبة لمجموعات الصنوبر في شيري كانون الأول وكانون 
 .الثاني، وانخفضت في شيري تموز وآب

  اختمف سموك مؤشر الـNDVI عمى المستوى الفصمي حسب الطابق النبتي، إذ ارتفعت قيمة المؤشر شتاء 
وانخفضت صيفاً بالنسبة لمواقع الطابق الحراري، في حين كان سموك المؤشر غير واضحاً بالنسبة لمواقع الطابق 

العموي، إذ ارتفعت قيمة المؤشر في فصول الشتاء والربيع والخريف، وانخفضت في فصول الصيف والربيع والخريف 
 .وفقاً لمسنوات والمواقع المدروسة

 التوصيات
  ينصح بحساب مؤشر الـNDVI لممواقع المدروسة باستخدام صور من مستشعرات مختمفة ودقات مختمفة 

. لمعرفة تأثير نوع المستشعر والدقة المكانية لمصور عمى قيم المؤشر المحسوب لمجموعات الصنوبر في منطقة جبمة
  يوصى بدراسة تأثير معدلات الامطار ومتوسطات درجات الحرارة الشيرية والفصمية في المواقع المدروسة

. NDVIعمى مؤشر الـ 
  ينصح بدراسة سموك المؤشر عمى المستوى الزمني باستخدام سمسة زمنية متواصمة وذلك لدعم النتائج التي تم

. توصل إلييا في ىذا البحث
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