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التنب�ؤ ب�إنتاج القمح في �سورية من بيانات المرئيات الف�ضائية متعددة المراحل بمقيا�س �صغير
Wheat Yield Prediction in Syria by Multitemporal Images- Small Scale

الملخ�ص

اف ابراهيم د. نا�صر طرَّ
الهيئة العامة للا�ست�شعار عن بعد- دم�شق- �سورية.

تم التحليل الطيفي والزراعي للنظم الزراعية للقمح في �سورية، ثم تطبيق �أنموذج التنب�ؤ بانتاج القمح طيفياً )SWYP( للتنب�ؤ ب�إنتاجية القمح من مراحل 
النمو المبكرة والمتقدمة في مناطق الا�ستقرار الأولى والثانية من �سورية للأعوام 2007 و2008 و2009. حيث تم تطبيق نماذج التنب�ؤ الطيفي على ال�صور 
الف�ضائية مقيا�س �صغير نوع NOAA AVHRR متعددة المراحل خلال مراحل التنب�ؤ المبكر والمتقدم، وذلك بعد ت�صحيحها وتجهيزها ثم مقارنة النتائج 
المتح�صل عليها مع تلك الم�سجلة في وزارة الزراعة. تراوحت دقة التنب�ؤ الطيفي ب�إنتاج القمح من خلال المراحل المبكرة للنمو الزراعي )قبل 2 �إلى 3 �شهر 
من الح�صاد( مقارنةً بالم�سجل زراعياً بين 14 �إلى 42 % دون الإنتاج الفعلي الم�سجل )بيانات وزارة الزراعة( �سواء في الموا�سم الجيدة مطرياً �أم تلك التي 
تعاني من قلة معدل الهطول، بينما و�صلت دقة التنب�ؤ الطيفي لتوقع الإنتاج في المراحل المتقدمة للنمو )قبل �شهر �إلى �شهرين من الح�صاد( من -1 الى + 
3 % من الإنتاج الفعلي خلال الموا�سم الجيدة مطرياً، بينما كانت �أقل بحوالي 66 % من الإنتاج الم�سجل خلال الموا�سم قليلة الأمطار. لكن هذا الفرق 
الكبير بين الإنتاج المتوقع والم�سجل خلال المو�سم الجاف فقط �أدى الى ا�ستف�سار حول ذلك الم�سجل لأمرين: �أولهما كون قيمة هذا الفرق كبيرةً جداً 
خلال ذلك المو�سم الجاف فقط عن بقية الموا�سم التي كانت دقة التوقع فيها متقاربةً مع الم�سجل، وثانيهما �أن الجولات الحقلية خلال المو�سم الجاف 

ت�ؤكد ما هو مقدر ب�أنموذج التنب�ؤ الطيفي خلال المراحل المتقدمة للنمو. 
الكلمات المفتاحية: الا�ست�شعار عن بعد، تحليل نظم زراعية طيفياً، التنب�ؤ بالإنتاج، القمح.

ABSTRACT
In this study, spectral and agricultural analyses of the wheat agricultural systems in Syria are studied during 

2007, 2008 and 2009. Spectral yield prediction models are applied during early and advanced growth stages in 
the first and second rain stable zones in Syria. Spectral yield prediction models were applied using small-scale 
multi-temporal images- (NOAA AVHRR) that were recorded during early and advanced growth stages of wheat. 
The predicted yield were compared with that recorded by the agricultural Ministry. The accuracy for the prediction 
of the spectral models during the early stages of growth (23- months before harvest) were less by 14 - 42 % of 
the recorded yield comparing with the agricultural records, either in the good or low-precipitation seasons. But 
the accuracy of the prediction during the advanced stages of growth (1 -2 months before harvest) fluctuated from 
-1 .. +3 % up of the recorded yield and that is only in the good rainfall seasons, dropped down to 66 % from the 
recorded yield in the drought season. The big difference between the predicted and recorded yield during the 
low-precipitation season arise a question about that recorded in two points: firstly, the difference value is very 
big, only in the low-precipitation  season, but high accuracy in the other seasons. Secondly, the field observations 
during that low-precipitation season are not in agreement with that recorded. 
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An Analytical Study of the Most Important Economic Indicators of Leguminous Forage Crops in Dara'a 
Governorate
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المقدمة
تُزرع المحا�صيل الغذائية الا�ستراتيجية، وعلى ر�أ�سها القمح، الذي يمثل جوهر الأمن الغذائي في البلدان العربية و�شعوب ال�شرق الأدنى، بم�ساحات 
ن من نمو و�إنتاج القمح، ولا�سيما في ظروف المناطق الجافة  وا�سعة تحت نظام الزراعة البعلية في �سورية في المناطق ذات الهطول المطري الذي يمكِّ
و�شبه الجافة التي تعاني من تكرارية الموا�سم الجافة، �إن التنب�ؤ بالإنتاجية قبل موعد الح�صاد بفترة زمنية ي�سهم في التخطيط ودعم هذه الا�ستراتيجية 
في تحقيق الأمن الزراعي متمثلًا في �أهم عامل في التخطيط والإدارة لتحقيق هذا الهدف، وهو الا�ستفادة من عامل الزمن، والذي يتطلب معه 
ا�ستخدام تقانات متقدمة ذات �شمولية مكانية كبيرة، متمثلةً بتقانة الا�ست�شعار عن بعد مع �إمكانية جمع البيانات الزراعية المح�صولية المرحلية ذات 
العلاقة في تكوين الإنتاجية الحبية النهائية، والتي تتطلب في دقة عملها �ضمن البرامج الا�ست�شعارية الانطلاق في نمذجتها الريا�ضية من الظروف 
البيئية المحلية لكل منطقة و�صولًا الى كامل م�ساحة القطر. در�س Potdar )1993( اعتماد الإنتاجية الحبية للذرة الرفيعة على م�ؤ�شر معدلات �شيخوخة 
المح�صول من بيانات NOAA AVHRR متعددة المراحل. وطوّر Sehga  وزملا�ؤه )2002( �أنموذجاً �أولياً لنظام مراقبة المحا�صيل )CGMS( م�ستعيناً 
ب�أنموذج المحاكاة المح�صولي )WTGROWS( لتوليد خرائط النمو المح�صولي اليومي وتوقع الإنتاجية الحبية على م�ستوى المحافظة. كما ا�ستخدم 
Kalubarme وزملا�ؤه )2003( مخططات نمو القمح وفق نماذج الإنتاجية المبنية على قيم الدليل النباتي NDVI الم�ستنبط في الحقل والمطبق على 

بيانات NOAA-AVHRR لتقدير �إنتاجية القمح في الهند. تعد معلومات الأطوار الفينولوجية �أ�سا�سيةً في عملية تقدير �إنتاجية المحا�صيل و�إدارتها، 
حيث تم ا�ستخدام بياناتMODIS EVI  متتاليةً زمنياً لمراقبة �أطوار القمح في �شمال ال�صين )Yan وزملا�ؤه، 2008  وZhang وزملا�ؤه، 2009(. تعك�س 
حركية الأطوار الفينولوجية انتاجية المح�صول وحركية النظم الزراعية وبالتالي فان درا�ستها بو�ساطة البيانات الا�ست�شعارية الت�سل�سلية تعد و�سيلة 
 )NDVI( لقد ا�ستُخدم الدليل النباتي .)2009 ،Linlinو Huang( VEGETATION-AVHRR واعدة لدرا�سة تطور المحا�صيل كما تم تطبيقه من بيانات
لح�ساب �إنتاجية محا�صيل الحبوب ح�سب التابع ال�صنعي SPOT  في تون�س )Heist وزملا�ؤه، 1988(، و�إنتاجية المحا�صيل الحبية والذرة الرفيعة في 
كل من من الهند والنيجر )Gay، 1999(،  و�إنتاجية القطن من �صور ASTER في منطقة اختبارية من محافظة الرقة في �سورية )ابراهيم، 2011(، 

.)2007 ،Ibrahem( سن النماذج الطيفية ثنائية البعد من تقدير ال�شواهد الفيزيولوجية في النظم المح�صولية� كما ُحت
يهدف هذا البحث الى: )1( التحليل الزراعي لإنتاجية نظم زراعة القمح في مناطق الا�ستقرار المطري في �سورية، )2( التحليل الطيفي لنمو 
التنب�ؤ الطيفي  الف�ضائية متعددة المراحل لتطبيق نماذج  الزراعة المختلفة في �سورية، )3( تجهيز ومعايرة ال�صور  القمح تحت نظم  و�إنتاج 
بالإنتاجية، )4( تطبيق نماذج طيفية للتنب�ؤ بالإنتاجية المح�صولية من ال�صور الف�ضائية �ضمن برامج ا�ست�شعارية متخ�ص�صة مبنية انطلاقاً 
من النظم الزراعية للقمح وظروف النمو المحلية، )5( تقدير دقة التنب�ؤ الطيفي مقارنة مع الم�سجل من قبل وزارة الزراعة ال�سورية في مناطق 

الدرا�سة.

الموقع الجغرافي ومناطق الا�ستقرار المطري في �سورية
تقع الجمهورية العربية ال�سورية �ضمن ما ي�سمى نطاق المناطق الجافة و�شبه الجافة، وبالاعتماد على معدلات الهطول المطرية ال�سنوية لاحتمالات 

مختلفة تق�سم �سورية �إلى خم�س مناطق ا�ستقرار زراعي )ال�شكل 1( )المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2007, 2008 و2009(:
I- منطقة الا�ستقرار الأولى: حيث يزيد معدل الهطول ال�سنوي فيها عن 350 ملم/�سنة، ولا يقل عن 300 ملم/�سنة في ثلثي ال�سنوات المر�صودة، 

وت�شكل 14.6 % من �إجمالي الم�ساحة الكلية وتبلغ م�ساحتها 27 الف كم2.
II - منطقة الا�ستقرار الثانية: لا يتجاوز معدل �أمطارها ال�سنوية 350 ملم/�سنة  ولا يقل عن 250 ملم/�سنة في ثلثي ال�سنوات المر�صودة. ت�شكل 

13.2 % من الم�ساحة، وتبلغ م�ساحتها 24.5 الف كم2.
III - منطقة الا�ستقرار الثالثة: يزيد معدل �أمطارها عن 250 ملم/�سنة ولا يقل عن ذلك في ن�صف ال�سنوات المر�صودة. وت�شكل 7.2 % من �إجمالي 

الم�ساحة وتبلغ م�ساحتها 13.5 �ألف كم2.

موادالبحث وطرائقه
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ال�شكل 1. مناطق الا�ستقرار المطري الزراعي في �سورية.

منطقة الدرا�سة
تم اختيار كل من منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية معاً لاعتماد �إنتاج الم�ساحة الزراعية فيهما خلال المو�سم ال�شتوي على الأمطار �أولًا، ولما 
ت�شكلان من �إ�سهام يبلغ 73 �إلى 81 % من م�ساحة القمح المزروعة في �سورية بن�سبة �إنتاج ت�صل �إلى 61 - 71 % من �إنتاج القمح في �سورية ثانياً 
)الجدول 1(، ثم تم ا�ستثناء المنطقة ال�ساحلية منهما لما تمثل من �أهمية زراعية منخف�ضة بالن�سبة لمح�صول القمح ) 1�إلى 1.5 % من �إنتاج القمح 
في �سورية(، وكذلك في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية )1.5– 2.5 % من �إنتاج القمح( )الجدول 1( )تحليل بيانات المجموعة الإح�صائية 
الزراعية للأعوام 2007، 2008 و2009(، عدا عن  �صغر الحيازات المزروعة قمحاً في هذه المنطقة، ولا�سيما �أن ال�صور الف�ضائية الم�ستخدمة ذات 
مقيا�س �صغير، وبالتالي ف�إن منطقة التنب�ؤ الطيفي المبكر والمتقدم ب�إنتاجية القمح في �سورية هي �أرا�ضي منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية با�ستثناء 

�أرا�ضي المنطقة ال�ساحلية )ال�شكل 2(.

IV - منطقة الا�ستقرار الرابعة: يتراوح معدل �أمطارها ال�سنوية بين 200 �إلى 250 ملم/�سنة ولا تقل عن 200 ملم/�سنة في ن�صف ال�سنوات المر�صودة، 
وت�شكل 10 % من م�ساحة �سورية وتبلغ م�ساحتها 18.5 الف كم2.

V - منطقة الا�ستقرار الخام�سة )البادية(: تعد منطقة الرعي الأ�سا�سية، وتقل معدلات الهطول عن 200 ملم/�سنة، وت�شكل 55 % من م�ساحة �سورية، 
وتبلغ م�ساحتها 102 �ألف كم2.
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المنطقة
200720082009

  الإنتاج  /طن الم�ساحة/هـالإنتاج /طن  الم�ساحة /هـ     الإنتاج/طنالم�ساحة / هـ

73.566.874.861.180.170.5�أولى وثانية من �سورية
26.533.225.238.919.929.5باقي المناطق من �سورية

4.152.804.384.573.263.00�ساحلية من �أولى

1.481.021.541.521.471.24�ساحلية من �سورية

2.011.532.062.481.831.76�ساحلية من �أولى وثانية

الجدول 1. ن�سبة م�ساحة و�إنتاج القمح في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية وال�ساحلية  من �سورية �أعوام ) 2007 �إلى 2009(.

المنطقة ال�ساحلية: هي محافظتي طرطو�س واللاذقية

ال�شكل 2. منطقة الدرا�سة في �سورية.

البيانات الطيفية، الف�ضائية والزراعية
1- بيانات �إح�صائية زراعية لمح�صول القمح للأعوام 2007، 2008 و2009 من المجموعة الإح�صائية الزراعية لل�سنوات نف�سها.

2- �صور ف�ضائية متعددة المراحل خلال �أ�شهر �شباط )فبراير( و�آذار )مار�س( وني�سان )ابريل( من التابع ال�صنعي الأمريكي NOAA للأعوام 
2007 و2008 و2009 من محطة ا�ستقبال الهيئة العامة للا�ست�شعار عن بعد في دم�شق، )�سورية(. 
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3-بيانات الانعكا�س الطيفي لنباتات القمح �ضمن المدى الموجي 350 �إلى 2500 نانومتر م�سجلة بجهاز �سبيكتروراديومتر خلال مراحل النمو
4-ح�ساب قيم الدليل الطيفي النباتي Rouse(  NDVI وزملا�ؤه، 1973( )بما يماثل القنوات الطيفية للم�ست�شعر AVHRR المحمول على التابع 

ال�صنعي NOAA( للنظم الزراعية للقمح خلال مراحل النمو والمنت�شرة في �سورية.
تم اختيار الدليل النباتي NDVI عن غيره من الأطياف �أو الأدلة النباتية كونه من �أهم الم�ؤ�شرات الطيفية النباتية في: 

 •	Liوزملا�ؤه، 1988 و Heist( والكتلة الحية ،)وزملا�ؤه، 1999 Perumal( علاقته مع الم�ؤ�شرات الفيزيولوجية النباتية من دليل الم�ساحة الورقية
وزملا�ؤه، 2001(، والمادة الجافة والإنتاجية )Prasad وزملا�ؤه، Babar ،2007  وزملا�ؤه، Inman ،2006 وزملا�ؤه، 2008 و�إبراهيم، 2011 (

( اللازمة لح�سابه. •	AVHRR( توفر ال�صور الف�ضائية متعددة الأطياف، ولا�سيما �صور
5-تجهيز ومعايرة ال�صور الف�ضائية نوع AVHRR المتوفرة بالتكرارية الزمنية المطلوبة قبل تطبيق النماذج عليها وفق الخطوات التالية:

- الإرجاع الهند�سي:
ويتم با�ستخدام �صورة ف�ضائية ل�سورية مجهزةً في موزاييك وم�صححة نوع LANDSAT TM بدقة تمييز 30 متراً 

- الت�صحيح الجوي:
وبعد ذلك معايرته وفق قيم طيفية حقلية   NDVI النباتي  الدليل  قيم  ثم ح�ساب  لكل حزام طيفي  الانعكا�سية  الطيفية  القيم  ويتم بح�ساب   
للأهداف م�سجلةً حقلياً وح�ساب قيم الدليل الطيفي حقلياً وفق مايماثل تلك الم�ستخدمة في �صور التابع ال�صنعي المتوفر ووفق المعادلات الخطية 

التالية لكل �صورة ف�ضائية )الجدول 2(:

تاريخ ال�وصرة
المعادلة

ال�شهرالعام

2007
NDVI= 1.0064 NDVIi-0.0002�شباط )فبراير(

NDVI= 1.1556 NDVIi+0.0159�آذار )مار�س(
NDVI= 1.4787 NDVIi+0.0583ني�سان )ابريل(

2008
NDVI= 1.0054 NDVIi-0.0002�شباط )فبراير(

NDVI= 1.1521 NDVIi+0.0093�آذار)مار�س(
NDVI= 1.2112 NDVIi+0.0306ني�سان )ابريل(

2009

NDVI= 1.1237 NDVIi+0.0098�شباط )فبراير(
NDVI= 1.1469 NDVIi+0.0133�آذار )مار�س(

NDVI= 1.1931 NDVIi+0.0149ني�سان )ابريل(

الجدول 2. معادلات معايرة الدليل النباتي NDVI في ال�وصر الف�ضائية بتلك الم�سجلة حقلياً.

ملاحظة: NDVI قيمة الدليل النباتي بعد المعايرة و NDVIi قيمته قبل المعايرة

- الت�صنيف المبدئي:
 يتم اعتماد الت�صنيف الزمني وفق القيمة الطيفية المرحلية لعدد من ال�صور الف�ضائية المتتابعة التي تنا�سب هكذا قدرة تمييز متو�سطة �إلى 

عالية.
6-أنموذج »التنب�ؤ بانتاج القمح طيفياً )Spectral Wheat Yeild Prediction - SWYP( تحت بيئة برنامج معالجة ال�صور الف�ضائية ERDAS لتقدير 
�إنتاجية القمح من بيانات ال�صور الف�ضائية متعددة المراحل اعتماداً على التحليل الطيفي للنظم الزراعية في �سورية ذي الهيكلية التخطيطية المبينة في 
ال�شكل 3, والذي يعطي هذا الأنموذج مخرجاته في �أربعة منتجات هي: الإنتاج الكلي، والإنتاجية في وحدة الم�ساحة، وم�ساحة الإنتاج، والإنتاجية م�صنفة 

في فئات �إنتاجية )�إبراهيم، 2012(.



المجلة العربية للبيئات الجافة 7 ) 1 - 2 (  The Arab Journal  for Arid Environments 7 ( 1 - 2 )

149

.ERDAS  ال�شكل 3. الهيكلية التخطيطية لأنموذج التنب�ؤ الطيفي ب�إنتاجية القمح طيفياً م�صمم ببرنامج

1- التحليل الزراعي والطيفي لنمو و�إنتاج القمح 

التحليل الزراعي لنمو و�إنتاج القمح في مناطق الا�ستقرار للأعوام 2007 �إلى 2009
يبين الجدول 3 وال�شكلان 4 و5 م�ساحة و�إنتاج القمح في �سورية وفي مناطق الا�ستقرار المطري منها خلال الأعوام 2007 و2008 و2009، ويُذكر 
2007 و2008 و2009«. حيث يبين م�ضمون  لبيانات جُمعت بت�صرف من »المجموعة الإح�صائية الزراعية للأعوام  حُللت  �أن بيانات الجداول قد 

البيانات الجدولية وال�شكلية مايلي:
. • تراوحت م�ساحة القمح المزروع في �سورية بين 1667732 هكتاراً عام 2007 و1437375 هكتاراً عام 2009	

. • تراوحت كمية الإنتاج بين 4041100 طناً عام 2007 و2139313 طناً عام 2008	
• ن�صف الإنتاج العام ال�سنوي تقريباً. بلغ �إنتاج القمح عام 2008	

• في جميع مناطق الا�ستقرار مقارنة بالأعوام الأخرى مع اختلاف ن�سبة الانخفا�ض ح�سب منطقة الا�ستقرار،  انخف�ض �إنتاج القمح عام 2008	
ف�أكبرها في منطقة الا�ستقرار الأولى فالثانية فالثالثة فالرابعة فالخام�سة، بمعنى �أنه حتى الزراعة المروية في مناطق الا�ستقرار الأخرى قد ت�أثرت 

ن�سبة الإنتاجية فيها.
 • تفوق �إنتاج عام 2007 )في �أغلب مناطق الا�ستقرار( على �إنتاج عام 2009، �إلا ان  منطقة الا�ستقرار الأولى فقط كانت الأكثر �إنتاجاً عام 2009	

عنها 2007 والتي قد تكون ناتجةً عن زيادة الم�ساحة المزروعة. 
بلغت �أف�ضل �إنتاجية قمح في وحدة الم�ساحة 2.576 طن/هكتار عام 2009 متفوقةً عما هي عليه عام 2007 )2.423	• طن/هكتار( بالرغم من �أن ذاك 
العام )2007(  �سجل �أكبر م�ساحة مزروعة و�أعلى �إنتاج قمح مقارنة ببقية الأعوام في �سورية، بينما �سجل �أدناها في العام 2008 )1.439 طن/هكتار(. 

النتائج والمناق�شة
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يبين الجدول 4 م�ساحة مناطق الا�ستقرار المطري ون�سبتها في �سورية مع ن�سبة م�ساحة القمح في كل منها في القطر خلال الأعوام 2007 و2008	• 
و2009، والذي تو�ضح بياناته:

	•م�ساحات مناطق الا�ستقرار في القطر هي على الترتيب تنازلياً: الخام�سة، الأولى، الثانية، الرابعة، الثالثة.
، يليها  منطقة الا�ستقرار الثانية هي الأعلى ن�سبةً بم�ساحة زراعة القمح من بين مناطق الا�ستقرار )20 �إلى 26 % من م�ساحتها قمحاً( عدا مو�سم 2009	•
منطقة الا�ستقرار الأولى حيث بلغت ن�سبة م�ساحة القمح فيها 19 �إلى 24 %، رغم تفوق م�ساحتها )�أي الأولى( على م�ساحة منطقة الا�ستقرار الثانية وذلك 
كون الجزء الأكبر من م�ساحة منطقة الا�ستقرار الأولى مناطق حراجية في المرتفعات الجبلبة وزراعية في المنطقة ال�ساحلية، ثم منطقة الا�ستقرار الثالثة 

)7 �إلى 12 %(  فالرابعة )4 �إلى7 %(، فالخام�سة )1�إلى 2 %(.

منطقة الا�ستقرار
200720082009

  الإنتاج  /طن الم�ساحة/هـالإنتاج /طن  الم�ساحة /هـ     الإنتاج/طنالم�ساحة / هـ

59404414798225234517099206473931531686الأولى

63116812204915884365963295032631077405الثانيــة

15845026371912616711845694867207688الثالثــة

1154823762239011123248268027346956الرابعـة

168588700845157826482126123825538049الخام�سة

166773240411001485991213931314373753701784المجموع/�سورية

الجدول 3. م�ساحة و�إنتاج القمح في مناطق الا�ستقرار من �سورية للأعوام 2007  و 2008 و2009.

ال�شكل 4. م�ساحة و�إنتاج القمح في �سورية للأعوام 2007، 2008 و 2009.
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ال�شكل 5. م�ساحة و�إنتاج القمح في مناطق الا�ستقرار من �سورية للأعوام 2007، 2008 و2009.

منطقة الا�ستقرار
ن�سبة م�ساحة القمح )%(الم�ساحة من �سورية

م�صدر المياه للقمح
200720082009الن�سبة )%()�ألف كم2(

 I أمطار وري2714.622.0019.3923.98الأولى�

 II أمطار وري24.513.225.7624.0220.54الثانية�

 III أمطار وري13.57.211.749.357.03الثالثة�

 IVري18.5106.244.873.68الرابعة

 Vري102551.651.551.21الخام�سة

�أمطار وري185.51008.998.017.75المجموع

الجدول 4. م�ساحة مناطق الا�ستقرار في �سورية ون�سبة م�ساحة القمح في كل منها �أعوام 2007 و2008 و2009.

ملاحظة: ن�سبة م�ساحة القمح في منطقته= )م�ساحة القمح في منطقة الا�ستقرار / م�ساحة منطقة الا�ستقرار( * 100 
            ن�سبة م�ساحة القمح في �سورية= )م�ساحة القمح في �سورية / م�ساحة �سورية( * 100

تبلغ ن�سبة م�ساحة القمح في �سورية 7.75  �إلى 9 % من م�ساحة القطر للأعوام2007–2009. 	•
�سيادة الزراعة المطرية (البعل)للقمح في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.	•

بينما يبين الجدول 5 ن�سبة م�ساحة و�إنتاج القمح في كل منطقة ا�ستقرار من م�ساحة و�إنتاج القمح في �سورية خلال الأعوام2007 و 2008و 2009	• 
الذي يو�ضح:

تُ�سهم منطقة الا�ستقرار الثانية ب�أكبر ن�سبة من م�ساحة زراعة القمح في مناطق الا�ستقرار في �سورية  )35 �إلى 40 %	• من م�ساحة القمح في 



 The Arab Journal  for Arid Environments 7 ( 1 - 2 )المجلة العربية للبيئات الجافة 7 ) 1 - 2 (

152

القطر من منطقة الا�ستقرار الثانية( عدا مو�سم 2009 الذي ت�سهم منطقة الا�ستقرار الأولى )45 %( ب�أكثر من الثانية، يليها منطقة الا�ستقرار 
الأولى حيث ن�سبة م�ساحة القمح فيها 35 %، ثم منطقة الا�ستقرار الخام�سة )8 �إلى 11 %(  فالثالثة )6 �إلى 10 %( فالرابعة )4 �إلى 7 %(.

	•ن�سبة الم�ساحة المزروعة قمحاً في منطقة الا�ستقرار الثانية هي الأعلى. 
( متفوقةً بذلك على منطقة الا�ستقرار  تُ�سهم منطقة الا�ستقرار الأولى ب�أكبر ن�سبة �إنتاج قمح من �إنتاج مناطق الا�ستقرار في �سورية )36 �إلى 42 %	•
�إنتاجية وحدة الم�ساحة في منطقة  30 % ويعود ذلك لتفوق  �إلى   27 �إنتاج  الثانية التي تفوقت عليها من حيث الم�ساحة المزروعة والتي ت�سهم بن�سبة 

الا�ستقرار الأولى نظراً لتوفر معدل هطول �أعلى، ثم منطقة الا�ستقرار الخام�سة )14 �إلى 22 %( فالرابعة )9 �إلى 11 %( فالثالثة )5 �إلى7 %(.

منطقة الا�ستقرار
200720082009

الإنتاج )%(لم�ساحة )%(الإنتاج )%(لم�ساحة )%(الإنتاج )%(الم�ساحة )%(

35.636.635.233.245.041.4الأولى

37.830.239.627.935.029.1الثانيــة

9.506.508.505.506.605.60الثالثــة

6.909.306.1010.94.709.40الرابعـة

10.117.310.622.58.6014.5الخام�سة

التحليل الزمني لم�ساحة القمح و�إنتاجه في �سورية للأعوام 2007 - 2009
ت�شير بيانات ال�شكل 6. �إلى ن�سبة تغير م�ساحة القمح و�إنتاجه في �سورية وفي مناطق الا�ستقرار المطري منها خلال عامي 2008 و2009 مقارنةً 

بعام 2007 الى:
. انخفا�ض الم�ساحة المزروعة قمحاً في �سورية بن�سبة 11  و14 % عامي 2008 و2009 على التوالي، مقارنةً بعام 2007	•

. انخفا�ض �إنتاج القمح في �سورية من 8  الى 47 % عامي 2008 و 2009 على الترتيب، مقارنةً بعام 2007	•
بلغت ن�سبة انخفا�ض الإنتاجية عام 2008 من 31 الى 55 %  بينما بلغت ن�سبة انخفا�ض الم�ساحة من 6 الى 22 %	• لمختلف مناطق الا�ستقرار.

رغم انخفا�ض م�ساحة و�إنتاج القمح عام 2009 في �سورية ف�إن م�ساحة و�إنتاج القمح في منطقة الا�ستقرار الأولى ازدادت 9  و 4 %	• على التوالي، مقارنةً 
بعام 2007.

التحليل الطيفي لنمو و�إنتاج القمح 
�أ- الدليل النباتي NDVI للنظم الزراعية للقمح خلال مراحل النمو في �سورية

يو�ضح ال�شكل 7 قيم الدليل النباتي NDVI  لنظم زراعة القمح في �سورية خلال مراحل النمو، حيث تكون قيم هذا الدليل خلال مراحل النمو العظمى 
)مرحلة النمو الأ�سي ومرحلة النمو الخطي( هي الأعلى لنظام الزراعة المروي مثالياً يليها الزراعة البعلية في منطقة الا�ستقرار الأولى)-�أ( خلال مرحلة النمو 
الأ�سي ون�صف مرحلة النمو الخطي، ليتفوق عليها نظام الزراعة التالي له وهو الزراعة في الأرا�ضي المروية، الذي يتفوق عليه خلال الن�صف الثاني من مرحلة 
النمو الخطي وي�ستمر لمدة �أطول، بينما تنخف�ض قيم الدليل النباتي في مناطق الا�ستقرار الأخرى وخلال مراحل النمو العظمى ح�سب درجة ت�صنيف 

منطقة الا�ستقرار من الأولى بم�ستوييها الى الثانية.
�إذاً يلاحظ ا�ستمرار قيم الدليل النباتي لنظم الزراعة المروية في مرحلة النمو الخطي مرتفعةً لمدة �أطول منها عن �أي من نظم الزراعة البعلية، بينما 
تنخف�ض قيمة الدليل بمدة زمنية قبل المروي متنا�سبة مع كمية المياه الم�ستفادة منها للنباتات، بمعنى انها تتجه في الزراعة البعلية نحو مرحلة الن�ضج 

بموعد �أبكر منه في الزراعة المروية وبما يتنا�سب مع كمية مياه الري في الزراعة المروية، ومع درجة منطقة الا�ستقرار في الزراعة البعلية.

الجدول 5. ن�سبة )%( م�ساحة و�إنتاج القمح في مناطق الا�ستقرار من �سورية للأعوام 2007- 2009.

ملاحظة: الن�سبة في منطقة الا�ستقرار = )م�ساحة القمح في منطقة الا�ستقرار / م�ساحة القمح في �سورية( * 100
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ال�شكل 6. ن�سبة تغير م�ساحة و�إنتاج القمح في �سورية وفي مناطق الا�ستقرار خلال عامي 2008 و 2009 مقارنة بعام 2007.

ال�شكل 7. قيم الدليل النباتي NDVI للنظم الزراعية للقمح في �سورية.

ب- تحليل قيم الدليل النباتي الف�ضائي خلال مراحل النمو العظمى للقمح 
يبين ال�شكل 8 التغيرات ال�شهرية للدليل النباتي NDVI من ال�صور الف�ضائية )AVHRR( خلال مراحل النمو العظمى للقمح في �أ�شهر �شباط )فبراير( 

و�آذار )مار�س(، وني�سان )�أبريل( في منطقة الدرا�سة للأعوام 2007 �إلى 2009. 
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 تتزايد قيمة هذا الدليل النباتي ال�شهرية من �شهر �شباط )فبراير( �إلى �آذار )مار�س( فني�سان )�أبريل( خلال �أعوام الدرا�سة كلها. يختلف 
معدل التزايد ال�شهري من عام لآخر، حيث بلغ قيمة الدليل في �شهر ني�سان )�أبريل( عام 2008 حوالي ن�صف قيمته لل�شهر نف�سه في عام 2009، 
متوافقة بذلك �إلى حد بعيد مع كمية الهطول المطري ال�سنوي بين العامين، حيث انخف�ضت في عام 2008 الجاف �إلى �أقل من ن�صف الكمية الهاطلة 

خلال الفترة نف�سها من عام 2009.

ال�شكل 8. قيم الدليل النباتي NDVI خلال �أ�شهر �شباط )فبراير( و�آذار )مار�س( وني�سان )�أبريل(
 من ال�وصر الف�ضائية في منطقة الدرا�سة للأعوام 2007 �إلى 2009.

ج- تحليل علاقة الدليل النباتي الف�ضائي بالإنتاج خلال مراحل النمو العظمى للقمح 
يبين ال�شكل 9 قيم الدليل النباتي ال�شهرية التراكمية من ال�صور الف�ضائية خلال مراحل النمو الأعظمي للقمح خلال �أ�شهر �شباط )فبراير( 
و�آذار )مار�س( وني�سان )�أبريل( مع كمية الإنتاج المح�صودة في منطقة الدرا�سة خلال الأعوام 2007 و2008 و2009. يلاحظ من ال�شكل البياني 
التوافق الكبير بين قيم الدليل النباتي ال�شهرية التراكمية وكمية الإنتاج �سواء في الزيادة والانخفا�ض، حيث الزيادة في موا�سم الهطول المطري 
الجيد )مو�سمي 2007 و2009(، والانخفا�ض الناتج عن قلة الهطول المطري )مو�سم 2008(.  �إذاً يتنا�سب �إنتاج مح�صول القمح طرداً مع قيم 
الدليل النباتي ال�شهرية التراكمية خلال فترة النمو العظمى لمراحل النمو حتى نهاية �شهر ني�سان )�أبريل( من ال�صورة الف�ضائية، مما يمكن من 
الا�ستفادة من هذه العلاقة القوية كم�ؤ�شر تنب�ؤ بكمية �إنتاج القمح المتوقع في منطقة الدرا�سة خلال مراحل مبكرة من الح�صاد وذلك خلال �أ�شهر 

�آذار )مار�س( وني�سان )�أبريل( )�أي قبل موعد الح�صاد ب�أكثر من �شهر ون�صف(.
2- التنب�ؤ الطيفي ب�إنتاجية القمح من ال�وصر الف�ضائية

المراحل الطيفية لنمو نظم القمح الزراعية 
تم تق�سيم مراحل نمو نباتات القمح في �سورية وفق قيم الدليل النباتي وللنظم الزراعية الخم�سة �إلى �أربع مراحل )ال�شكل 10(، وذلك ح�سب 

معدل ت�سارع النمو ومكوناته و�أهميته في الإنتاجية الزراعية النهائية وهي:
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ال�شكل 9. �إنتاج القمح وقيم الدليل النباتي التراكمي ف�ضائياً خلال مراحل النمو العظمى للأعوام 2007 – 2009.

.NDVI ال�شكل 10. مراحل النمو لنظم زراعة القمح الزراعية وفق قيم الدليل النباتي

(: تتميز بمعدل نمو منخف�ض في تكوين الهيكلية النباتية وتراكم المادة الجافة )نتاج عملية  11 .S1 مرحلة النمو البطيء الأولي )المرحلة الأولى
التمثيل ال�ضوئي(، وتمتد زمنياً من تاريخ الإنبات حتى نهاية �شهر �شباط )فبراير(، وهي مرحلة منخف�ضة الأهمية من الناحية الطيفية في علاقتها 
�إ�سهام الجزء النباتي في م�شهد الانعكا�س وكون الجزء الأكبر منه يعود للخلفية الترابية كون  مع الإنتاجية الزراعية والتنب�ؤ بها لانخفا�ض ن�سبة 

النباتات في بداية النمو، ولم ت�شغل الم�ساحة المخ�ص�صة لها بعد.
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(: تتميز بمعدل نمو مت�سارع )والمعبر عنه ريا�ضياً في المنحنى البياني بتزايد زاوية الميل �أي كل  22 .S2 مرحلة النمو الأ�سي )المرحلة الثانية
 LAI تغير وحدة واحدة على المحور الأفقي يقابلها تغير وحدة �أو �أكثر على المحور ال�شاقولي( في تكوين الهيكلية النباتية )دليل م�ساحة الأوراق
والحجم النوعي للنبات SLA  وتركيز اليخ�ضور(، والتي ت�سمى فيزيولوجيا بمكونات المنبع �أكثر منه في معدل تراكم المادة الجافة، وتمتد 
زمنياً من نهاية �شهر �شباط )فبراير( الى نهاية �شهر �آذار)مار�س(، وهي مرحلة جيدة الأهمية من الناحية الطيفية لكنها غير م�ستقرة في 
علاقتها مع الإنتاجية الزراعية والتنب�ؤ بها لت�سارع ن�سبة �إ�سهام الجزء النباتي في م�شهد الانعكا�س مع انخفا�ض �إ�سهام الخلفية الترابية في 

نهاية هذه المرحلة. 
(: وفيها ينعدم معدل الت�سارع للمنحنى الطيفي لت�أخذ النمط الخطي )و�إن ح�صل تغير فهو طفيف،  33 .S3 مرحلة النمو الخطي )المرحلة الثالثة
�أن يقابله تغير على المحور ال�شاقولي. بينما تو�صف  ح�سب نظام الزراعة(، والمعبر عنه ريا�ضياً بح�صول تغير على المحور الأفقي )زمنياً( دون 
هذه المرحلة بالت�سارع من الناحية الفيزيولوجية، والمتمثل في زيادة معدل تراكم المادة الجافة )�أحد عنا�صر الم�صب(، كما تت�صف هذه المرحلة 
بالم�ستقرة في تركيب الهيكلية النباتية، �إذ تمتد زمنياً من نهاية �شهر �آذار )مار�س( الى نهاية �شهر ني�سان )�أبريل(، وهي مرحلة عالية الأهمية من 

الناحية الطيفية وم�ستقرة عن بقية المراحل في علاقتها مع الإنتاجية الزراعية والتنب�ؤ بها. 
 44 مرحلة النمو البطيء النهائي )المرحلة الرابعة S4(: تتميز بمعدل نمو منخف�ض في معدل تراكم المادة الجافة وتدهور في تركيب الهيكلية النباتية،.
وتمتد زمنياً من نهاية �شهر ني�سان )�أبريل( الى الن�ضج الفيزيولوجي للمح�صول، وهي مرحلة قليلة الأهمية من الناحية الطيفية في علاقتها مع الإنتاجية 

المح�صولية والتنب�ؤ بها.
وبالتالي مايهمنا في عملية التنب�ؤ الطيفي بالإنتاجية المح�صولية النهائية هو المرحلتان الثانية والثالثة، حيث يمكن ت�سمية المرحلة الثانية )النمو 
الأ�سي( بالمراحل المبكرة للتنب�ؤ بالإنتاجية، �أي قبل موعد الح�صاد ب�شهرين الى  ثلاثة �أ�شهر، وت�سمية المرحلة الثالثة )النمو الخطي( بالمراحل 

المتقدمة للتنب�ؤ بالإنتاجية، �أي قبل موعد الح�صاد ب�شهر الى �شهرين .

توقيت ومراحل تطبيق �أنموذج التنب�ؤ الطيفي بالإنتاجية 
يبين ال�شكلان 11 و12 توقيت ومراحل تطبيق �أنموذج التنب�ؤ الطيفي بالإنتاجية خلال المراحل المبكرة والمتقدمة للنمو لنظم النمو الزراعية للقمح.

ال�شكل 11. توقيت تطبيق �أنموذج التنب�ؤ الطيفي المبكر ب�إنتاجية مح�وصل القمح.
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ال�شكل 12. توقيت تطبيق �أنموذج التنب�ؤ الطيفي المتقدم ب�إنتاجية مح�وصل القمح.

العلاقة بين القيم الطيفية الحقلية وال�وصر الف�ضائية – مقيا�س �صغير
يلزم قبل تطبيق الأنموذج الطيفي ونقله �إلى المرحلة الف�ضائية �أن تتم معرفة العلاقة بين القيم الطيفية الم�سجلة في الحقل وتلك الم�سجلة 
في ال�صورة الف�ضائية الم�ستخدمة ح�سب موا�صفاتها، حيث يبين ال�شكل 13 قيم الدليل النباتي NDVI لنباتات القمح المروي خلال مراحل النمو 

.)AVHRR( الم�سجلة حقلياً وف�ضائياً في �صورة

.)AVHRR( ًلنباتات القمح خلال مراحل النمو حقلياً وف�ضائيا NDVI ال�شكل 13. قيم الدليل النباتي
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النظام الزراعي للقمح
الإنتاجية ف�ضائياً )AVHRR(  )طن/كم2(الإنتاجية حقلياً  )طن/كم2(

�إلىمن�إلىمن

751.3859.8488.4558.9مروي- مثالي
590.7751.3383.9488.4مروي 

454.6590.7295.5383.9بعل-ا�ستقرار �أولى – �أ
325.1454.6211.3295.5بعل-ا�ستقرار �أولى – ب

201.0325.1130.7211.3بعل-ا�ستقرار ثانية

الجدول 6. الإنتاجية الحقلية والف�ضائية للنظم الزراعية للقمح.

المعادلات الطيفية التطبيقية للتنب�ؤ بالإنتاجية
يتم تقدير الإنتاجية الحبية بناءاً على القيم الطيفية المتتالية للمح�صول �أثناء جميع مراحل النمو، من طور الانبثاق وظهور البادرة حتى الن�ضج لكل 

نظام زراعي وفق المعادلة التكاملية التالية، وما يُ�شتق منها من معادلات مرحلية وتراكمية )ابراهيم، 2012(: 

حيث: Y: الإنتاج، NDVIt: قيم الدليل النباتي خلال مراحل النمو،  :Φمعامل خا�ص بالمح�صول، t: الزمن، tΔ: معدل التغير مع الزمن، i: طور 
الانبثاق وظهور البادرة، m: طور الن�ضج.

�أ- تطبيق �أنموذج التنب�ؤ المرحلي ب�إنتاجية القمح من ال�وصر الف�ضائية 
بعد تحديد العلاقة القائمة بين القيم الطيفية الحقلية ومقدارها في ال�صورة الف�ضائية )ال�شكل 13(، والعلاقة القائمة بين �إنتاجية القمح للنظم الزراعية 
الخم�سة الم�سجلة في الحقل وتلك الم�سجلة في ال�صورة الف�ضائية )الجدول 6(، يتم تطبيق الأنموذج الطيفي لتقدير �إنتاجية القمح من بيانات ال�صور 
الف�ضائية متعددة المراحل اعتماداً على التحليل الطيفي للنظم الزراعية في �سورية. تبين الأ�شكال من 14 الى 19 نتائج تطبيق نماذج التنب�ؤ الطيفي المبكر 
والمتقدم ب�إنتاجية القمح في �سورية من ال�صور الف�ضائية، حيث يبين كل �شكل التنب�ؤ ب�إنتاجية القمح وفق الأنموذج المبكر والمتقدم لكل عام من �أعوام 
الدرا�سة 2007 و2008 و 2009. بينما ي�ستكمل الجدول 7 بيانات تلك الأ�شكال رقمياً لمنتجات الأنموذج الطيفي للتنب�ؤ بالإنتاجية من م�ساحة و�إنتاج في 

�أعوام الدرا�سة.

العام

مرحلة التنب�ؤ المبكر: 30 �إلى 60 يوماً من الزراعة
�أو 60 �إلى 90 يوماً قبل الح�صاد

مرحلة التنب�ؤ المتقدم: 60 �إلى 90 يوماً من الزراعة
�أو 30 �إلى 60 يوماً قبل الح�صاد

الإنتاج )طن(الم�ساحة )كم2 (الإنتاج )طن(الم�ساحة )كم2(

20078127.981529904.1512938.542634689.13

20084059.88779095.442281.20435833.17

200911332.522195321.8611798.402632410.79

الجدول 7. م�ساحة و�إنتاج القمح المتوقع في منطقة الدرا�سة من ال�وصر الف�ضائية للأعوام 2007 و2008 و 2009.

علاقة النظام الزراعي بالإنتاجية الحقلية والف�ضائية في وحدة الم�ساحة
يلزم قبل تطبيق الأنموذج الطيفي �أن تتم معرفة العلاقة بين �إنتاجية وحدة الم�ساحة )كم2( الحقلية والف�ضائية للنظم الزراعية للقمح، حيث يبين 

.)AVHRR( الجدول 6 �إنتاجية القمح للنظم الزراعية الخم�سة الم�سجلة في الحقل وتلك الم�سجلة في ال�صورة الف�ضائية نوع
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ال�شكل 14. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المبكرة عام 2007.

ال�شكل 15. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المتقدمة عام 2007.
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ال�شكل 16. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المبكرة عام 2008.

ال�شكل 17. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المتقدمة عام 2008.
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ال�شكل 18. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المبكرة عام 2009.

ال�شكل 19. �إنتاجية القمح المتوقعة من المراحل المتقدمة عام 2009.
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دقة �أنموذج التنب�ؤ الطيفي المرحلي في تقدير �إنتاجية القمح
يبين الجدول 8 وال�شكل 20 �أن دقة التنب�ؤ الطيفي بالإنتاج من خلال المراحل المبكرة للنمو الزراعي )المرحلة الثانية من النمو النباتي( مقارنةً 
بالم�سجل زراعياً تتراوح بين 14و 42 % دون الإنتاج الفعلي الم�سجل �سواءً في الموا�سم الجيدة مطرياً �أم تلك التي تعاني من قلة معدل الهطول )مو�سم 
2008(، بينما و�صلت دقة التنب�ؤ الطيفي لتوقع الإنتاج في المرحلة الثالثة من النمو )المراحل المتقدمة للنمو( من -1 الى + 3 % من الإنتاج الفعلي 
خلال الموا�سم الجيدة مطرياً )موا�سم 2007 و2009(، �أي بدقة عالية جداً، بينما كانت �أقل من الم�سجل بحوالي 66 % من الإنتاج الم�سجل خلال 

الموا�سم قليلة الأمطار )مو�سم 2008(. 

العام
الإنتاج الم�سجلالتنب�ؤ المرحلي )طن(

)طن(
دقة التنب�ؤ المرحلي)%(

المرحلة الثالثةالمرحلة الثانيةالمرحلة الثالثةالمرحلة الثانية
200715299042634689265891042 -1 -
2008779095435833127381239 -66 -
200921953222632411256309914 -3 +

الجدول 8. تقدير دقة توقع الإنتاج لنماذج التنب�ؤ المرحلي ب�إنتاجية القمح من ال�وصر الف�ضائية للأعوام 2007، 2008  و 2009.

ال�شكل 20. دقة توقع الإنتاج لنماذج التنب�ؤ المرحلي ب�إنتاجية القمح من ال�وصر الف�ضائية.

�إن الفارق الكبير بين الانتاج المتوقع والم�سجل في بيانات وزارة الزراعة يقود الى ا�ستف�سار حول ذلك الم�سجل لأمرين: �أولهما كون قيمة الفرق مرتفعة 
جداً )�أي الإنتاج المتوقع يقل كثيراً عن الم�سجل( خلال ذلك المو�سم الجاف )2008( عن بقية الموا�سم التي كانت دقة التوقع فيها متقاربةً جداً مع 
الم�سجل في بيانات وزارة الزراعة )2007 و2009(، وثانيهما �أنه لم يُ�سجل �أو يُلاحظ خلال الجولات الحقلية المنفذة خلال مو�سم 2008 �أي �إنتاج �أو �أي 
م�ساحة زراعية تعتمد على الهطول المطري في مناطق من �سورية والتي تمتاز ب�إنتاج القمح فيها )ال�شكل 21 ( با�ستثناء ذلك المزروع على م�صدر ري مبا�شر 

)ال�شكل 22(.
ب- تطبيق �أنموذج م�ؤ�شر التنب�ؤ الطيفي العام ب�إنتاج القمح من ال�وصر الف�ضائية

]2[ والمبنية على ا�ستخدام القيم التراكمية بدلًا من القيم المرحلية لهذا  ]1[ وهي ال�صورة الخطية لها  تتم بتطبيق تب�سيط المعادلة التكاملية 
الدليل:
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ال�شكل 21. حقول القمح البعل في منطقة الا�ستقرار الأولى-�أ خلال مو�سم جاف )�آذار/مار�س 
2008( )محطة �إكثار القحطانية(.

ال�شكل 22. القمح المروي في منطقة الا�ستقرار الأولى-�أ خلال مو�سم جاف )�آذار/مار�س 2008( 
)منطقة المالكية( - يُلاحظ �ضعف نمو القمح و عدم نمو القمح البعل في الحقول الخلفية.

   Y = αNDVIacc +  β       ……….  [2[
حيث: Y: الإنتاج المتوقع، NDVIacc: قيم الدليل النباتي التراكمية خلال مراحل النمو، α و β: ثوابت المعادلة الخطية.

وفيما يلي المعادلة الريا�ضية لقيم الدليل النباتي التراكمية من ال�صورة الف�ضائية خلال مراحل النمو العظمى للقمح في �أ�شهر �شباط )فبراير( 
و�آذار )مار�س( وني�سان )�أبريل(، وعلاقته بكمية الإنتاج عند الح�صاد في منطقة الدرا�سة )ال�شكل 23(:

     Yieldton = 50000000NDVIacc – 2000000                 (R2 = 0.99(
حيث: Yieldton: كمية الإنتاج المتوقعة عند الح�صاد مقدرةً بالطن و NDVIacc: قيمة الدليل النباتي التراكمية خلال �أ�شهر �شباط )فبراير( و�آذار 
)مار�س( وني�سان )�أبريل(. و يتبين من قيم معامل التحديد دقة م�ؤ�شر التنب�ؤ ب�إنتاج القمح وفق القيم التراكمية للدليل النباتي في مناطق زراعة 

القمح في منطقتي الا�ستقرار الأولى والثانية.

دقة �أنموذج م�ؤ�شر التنب�ؤ الطيفي العام 
في تقدير �إنتاج القمح

العام  الطيفي  التنب�ؤ  م�ؤ�شر  �أنموذج  دقة  تراوحت 
وزارة  في  الم�سجل  مع  مقارنةً  بالإنتاج  )التراكمي( 
الم�سجل( و6 %  الإنتاج  0.5 % )�أعلى من  الزراعة بين 
)دون الإنتاج الم�سجل( �سواءً في الموا�سم الجيدة مطرياً 
 ،)2008 )مو�سم  الهطول  معدل  قلة  من  تعاني  التي  �أو 
حيث بلغت دقة تقدير م�ؤ�شر التنب�ؤ الطيفي العام ب�إنتاج 
و2008   2007 )لأعوام  الف�ضائية  ال�صور  من  القمح 
القيمة  من  التوالي  على   % 0.5 و  و-5.9   ،5.3- و2009( 
نف�سها  الأعوام  خلال  الزراعة  وزارة  قبل  من  الم�سجلة 

على التوالي في منطقة الدرا�سة، )الجدول 9(. 
ال�شكل 23. علاقة �إنتاج القمح بقيم الدليل النباتي التراكمي 

 )�أ�شهر �شباط/فبراير، �آذار/مار�س وني�سان/ابريل(

العام
دقة م�ؤ�شر انتاج القمح )طن(

الدليل  النباتي )%( الم�سجل بوزارة الزراعةبم�ؤ�شر الدليل النباتي التراكمي

2007280000026589105.3- 
2008135000012738125.9-
2009255000025630990.5
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