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 اللاذقية  محافظة في النباتي الحيوي  التنوع في البحر سطح عن الارتفاع تأثير

 1طلال أمينو  1زهير الشاطرو  1 *سومر مريم 

 .سورية، جامعة اللاذقية الهندسة الزراعية، كلية والبيئة، الحراج قسم 1

 

 ( yahoo.commariamsomar80@ البريد الإلكتروني: ،سومر مريم*للمراسلة: )
 

  2025 /09 /29: تاريخ القبول              2025  /04 /5 تاريخ الاستلام: 
 

         الملخ ص 

النباتي في محافظة اللاذقية من الناحية التركيبية والوظيفية،   التنوع الحيوي  هدف البحث إلى تقييم 
العامين   الدراسة خلال  أجريت  التنوع.  البحر في هذا  الارتفاع عن سطح  تأثير  فهم  في  والمساهمة 

، موزعة على أربعة نطاقات 2م400عينة مربعة الشكل مساحة كل منها    67في    2023و  2022
( متتالية  <899-600،  599-300،  299-0ارتفاعية  بيانات 900،  جمع  تم  عينة،  كل  في  م(. 

طريقة  باستخدام  النباتية  الكشوف  وإجراء  معرض(   البحر،  سطح  عن  ارتفاع  )احداثيات،  الموقع 
(، وحساب Shannonبلانكيه، ثم حساب مؤشرات التنوع التركيبي )الغنى النوعي، مؤشر    –براون  

                         . د رس التنوع الوظيفي من Sorensonنسبة التشابه النبتي بين النطاقات المدروسة باستخدام دليل  
خلال خمسة عناصر، مرتبطة بشكل مباشر أو غير مباشر بوظائف النظام البيئي )النظام الجنسي،  
التلقيح، شكل الحياة، نمط التشتت والنمط الجغرافي الحيوي(. تمت مقارنة المتوسطات لنسب  نمط 

اختبار باستخدام  الوظيفية  الأنواع حسب سماتها  العتبة     Mann-Whitneyتوزع  ، كما 0.05عند 
معامل سطح     Spearmanاستخدم  عن  والارتفاع  الحيوي  التنوع  خصائص  بين  الارتباط  لقياس 

                                                 . أظهرت النتائج ارتباطا  معنويا  بين الارتفاع عن  SPSSالبحر وذلك بوساطة البرنامج الإحصائي  
( النوعي  والغنى  البحر  السمات rSpearman=0.28, p=0.02سطح  من  العديد  ارتبط  كما   ،)

النتائج اختلافا  واضحا  في  البحر. من ناحية أخرى، أظهرت  بالارتفاع عن سطح                                                                                         الوظيفية معنويا  
لنسب   Sorensonالتركيب النبتي مع الارتفاع عن سطح البحر، وذلك من خلال تناقص قيم دليل  

%(، 39التشابه النبتي مع الارتفاع، إذ سجلت أعلى نسبة تشابه نبتي بين النطاقين الأول والثاني )
%(، في حين أن الارتباط بين الارتفاع عن سطح  31وأقل نسبة تشابه بين النطاقين الأول والرابع )

ومؤشر   النطاقات   Shannonالبحر  بين  التركيبي  التنوع  قيم  مقارنة  أظهرت  معنويا .  يكن                                                                لم 
(، في حين كانت أغلب الاختلافات المعنوية في نسب p>0.05الارتفاعية، اختلافات غير معنوية )

الأنواع  نسبة  في  كالاختلافات  والرابع،  الأول  النطاقين  بين  هي  النطاقات،  بين  الوظيفية  السمات 
المسكن   المائي  dioeciousثنائية  التلقيح  ذات  والأنواع   ،hydrogamy  الأرضية والأنواع   ،

Geophytes  والأنواع ذات التشتت الذاتي ،Autochores أظهرت الدراسة كذلك تنوعا  كبيرا  في .                                      
تم تسجيل   إذ  المسجلة،  للأنواع  الحيوية  الجغرافية  مختلفا ، وارتبط   26الأنماط                                        نمطا  جغرافيا  حيويا  
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-توزع هذه الأنماط بشكل قوي مع الارتفاع عن سطح البحر، فقد سادت الأنواع الأوروبية والأورو 
بقية   سادت  بينما  الأعلى،  الارتفاعات  في  متوسطية  والشرق  والشمالية  والقطبية  والجبلية  آسيوية 

الطورانية والمدارية وشبه المدارية  -الأنواع المتوسطية )متوسطية، ووسط وغرب متوسطية(، والإيرانية 
 في الارتفاعات الأدنى.

 التنوع التركييبي، التنوع الوظيفي، الارتفاع عن سطح البحر، النمط الجغرافي الحيوي.الكلمات المفتاحية: 

 :المقدمة
العالم مهمة جدا  لعدة أسباب علمية وبيئية واقتصادية، حيث تحتل الجبال   البيئية الجبلية في  التنوع الحيوي في النظم                                                                                                                           تعد دراسة 

اليابسة  23حوالي   إذ  (Fattorini et al., 2020)٪ من مساحة  الحيوي،  التنوع  من  هائلا   كما   النظم  هذه  وتحوي  من                                                    ،  تتكون 
 Sekar et)  محليةمجموعة من الموائل التي تسكنها أشكال حياة متغيرة بسبب اختلاف التضاريس والظروف المناخية الموضعية وال

al., 2024)الرئيسة في العالم )  حيوي مناطق التنوع ال  مجمل٪ من  30  حوالي  مذكورة. كما تستضيف النظم الUNEP et al., 

                           حتى بعيدا  عنها في المناطق   وتوفر العديد من خدمات النظام البيئي لمئات الملايين من الناس الذين يسكنون فيها، أو(،  2020
تشكل  إلى          إضافة     (.Payne et al., 2017)  السهلية بمو ذلك،  المعزولاالجبال،  نقاط   ةقعها  فيها،  المتدرجة  الارتفاع  ونطاقات 

ال للتنوع  ال(Fisher et al., 2011)  حيوي ساخنة  للتنوع  الساخنة الأرضية  النقاط  الجبال حوالي نصف  إذ تستضيف  في    حيوي ، 
(. من ناحية أخرى، تحتضن الجبال العديد من الأنواع المتوطنة بسبب ظروفها المناخية الخاصة Spehn et al., 2010العالم ) 

فيها   البيئية  النظم  دورا    ،(Cano-Ortiz et al., 2016)وتنوع  الأراضي           محوريا                وتلعب  في  الموجود  الحيوي  للتنوع  كملاجئ 
توفر   .(Fattorini et al., 2020)المنخفضة   إذ  كبيرة،  واقتصادية  وبيئية  ثقافية  بقيمة  الجبال  في  الحيوي  التنوع  يتمتع  كما 

الارتفاع   حيث  من  المتنوعة  الجبال،  البحر  تضاريس  سطح  فرصا  عن  والمعرض،  القيمة                          والانحدار  عالية  وأشجار   ،للمحاصيل 
وبالتالي الأمن الغذائي، كما يتم الحفاظ على أجزاء كبيرة من أثمن مجموعات الجينات   ،والثروة الحيوانية  حراجية، نواع الالأو   ،الفاكهة

العالم للزراعة والطب في الجبال، التنوع الحيوي في الجبال  وبالتالي فإن    في  فقط للحفاظ على الطبيعة، بل  ضرورة، ليس  دراسة 
العلمية          أيضا   التنمية المستدامة والابتكارات  الالقدرة علف  .(Makino et al., 2020)لدعم  التنوع  الجبلي والتنبؤ به   حيوي ى فهم 

الإنسان رفاهية  ودعم  مستدام  بشكل  مقارنة   ،وإدارته  وتحليلات  والاجتماعية  الطبيعية  العلوم  في  متضافرة  بحثية  جهودا  تتطلب 
 ( وعبرها  الجبال  سلاسل  داخل  والبيئية  والاجتماعية  البيولوجية  كما  (Payne et al., 2017للأنظمة  بالإدارة ،  الاعتراف  تم 

عالمية،   كأولوية  للجبال  الحيوي  للتنوع  للهدف    وقدالمستدامة  الرابع  المقصد  المستدامة  15خصص  التنمية  أهداف   SDG  من 
(Sustainable Development Goals) الحيوي  لحفظ هذا التنوع (Makino et al., 2020). 

عادة ما يكون الانتقال من  ، و (Fattorini et al., 2020)  م300أدنى لارتفاع الجبال يبلغ                                          يتبنى برنامج الأمم المتحدة للبيئة حدا  
المؤثرة   عواملوتساعد دراسة هذه المناطق في فهم تكوين الأنواع وأهم ال  ،                                                   سهول الأراضي المنخفضة إلى التضاريس الجبلية تدريجيا  

. في الحقيقة، يتغير العديد من العوامل البيئية اللاحيوية (Fisher et al., 2011)  في تمايز النظم البيئية مع تدرج الارتفاع فيها
درجة مئوية   0.6يمكن التنبؤ به، كانخفاض درجة الحرارة بمعدل  مع تدرج الارتفاع عن سطح البحر على مسافات قصيرة بشكل  

الشمسي وكمية الأمطار    معمتر    100لكل   الهواء والإشعاع  للتغيرات في ضغط  والتعرض   ،(Barry, 2008)                                                                    الارتفاع، إضافة  
التربة  ، وما يرافق ذلك من  (Körner, 2007, Haq et al., 2024, Wang et al., 2024)  للرياح والهيدرولوجيا، وخصائص 
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بشكل مباشر أو غير مباشر في  . وتؤثر هذه التغيرات المتدرجة للعوامل اللاحيوية  (Liu et al., 2021)تغير في الظروف الحيوية 
 ,Korner et al., 2007)في التنوع النباتي في النظم الجبلية  ، وتؤثر بالتالي  يتدرج الارتفاعالوفرة الأنواع وتوزعها على طول  

Laiolo et al., 2018) .  لتوز فهمنا  لتحسين  بإمكانيات هائلة  الجبال  الحيوية على  الحيوية وغير  التدرجات  تتمتع  الأنواع   عكما 
ة التباين المكاني  ــــــلدراس     با  ـــــ            مكانا  مناس يتدرج الارتفاعالوهذا ما يجعل  ،(McCain and Grytnes, 2010)وأنماط الغنى النوعي 

النباتي وتنوعه )                                                                من ناحية أخرى، تمثل نطاقات الارتفاع للجبال تدرجا  آنيا  للمناخ، (.  Sekar et al., 2024في تركيب الغطاء 
 وبالتالي قد تساعد في تحديد استجابة الأنواع المختلفة للتغيرات المناخية، وفي فهم كيفية تغير النظم البيئية مع تغير المناخ في هذه 

أن  (Fisher et al., 2011)المناطق    كما  الآثار    معرفة .  فهم  على  يساعد  قد  الارتفاع  بتدرجات  المرتبطة  البيئية  العمليات 
الأنواع المناخ على مجتمعات  لتغير  إذ  (Naud et al., 2018)  المحتملة  الجبال Körner  (2007يعتبر  .  في  الارتفاع  ( تدرج 

بمثابة مختبر طبيعي لاختبار الاستجابات البيئية والتطورية للكائنات الحية للتأثيرات الجيوفيزيائية، مثل درجات الحرارة المنخفضة، 
( بأنه ليس من المتوقع أن تتحرك النظم البيئية بأكملها نتيجة لتغير العوامل البيئية، كارتفاع درجة 2006)  Parmesanكما يذكر  

الحرارة، ولكن بالأحرى، يمكن أن تستجيب أنواع أو مجموعات أنواع معينة بطرق مختلفة، مما يمكن أن يؤثر في التركيب النوعي 
الأنواع للمجتمعات.   هجرة  إلى  ستؤدي  المناخي  التغير  بفعل  الحرارة  درجات  زيادة  أن  على  واسعة  أدلة  هناك  أخرى،  ناحية  من 

   .(Walther et al., 2005) المحبة للحرارة إلى ارتفاعات أعلى
، تم إجراء العديد من الدراسات لفهم تغير التنوع الحيوي مع الارتفاع عن سطح البحرمنذ منتصف التسعينيات من القرن الماضي،  

الكائنات الحية )منها    درست(     ا  بحث  163نشرة علمية )من    97، بمراجعة  Rahbek  (1995)قام    فقد  42مجموعات مختلفة من 
النباتات( الأبحاث   ،على  بتنوع  تتنوع  وأشكال  نماذج  ذات  علاقة  خلال  من  وذلك  الارتفاع  بتدرج  يتغير  الأنواع  عدد  أن  ووجد 

حيث   ،التنوع البيولوجي في التدرجات الارتفاعية ذات أهمية متزايدة  فيتغير المناخ العالمي    تأثيراتأصبحت بعد ذلك  والمواقع. و 
في التدرجات الارتفاعية بهدف الحصول على معرفة أفضل وفهم عام للتنوع البيولوجي وتغيره على طول   حيوي تتم دراسة التنوع ال

( التدرجات  أن  ،(Grytnes et al., 2006هذه  في   كما  أن يساهم  الجبلية يمكن  المناطق  في  النباتي  التنوع  أنماط  الكشف عن 
التنوع   على هذا  بها    .(Wang et al., 2024)الحفاظ  قام  في مرتفعات شمالي غرب   ،(2007وآخرون )  Hegazyفي دراسة 

يتميز كل   ، م عن سطح البحر2800تمتد حتى ارتفاع    يةنطاقات ارتفاع  5البحر الأحمر في جمهورية مصر العربية، تم تمييز  
وكان الارتفاع عن سطح البحر من أهم العوامل اللاحيوية المؤثرة في التركيب النبتي كما ارتبطت أهم   ،منها بتركيب نبتي مختلف

درس العديد من الباحثين أنماط مؤشرات التنوع الحيوي )الغنى النوعي ودليل شانون( بشكل معنوي بالارتفاع عن سطح البحر. كما  
التي تمثل أطول تدرج مناخي حيوي في العالم التدرجات المرتفعة في جبال الهيمالايا   Sharma and)  تنوع الأنواع على طول 

Kala, 2022, Sekar et al., 2024, Bahukhandi et al., 2024).  
الجانب التركيبي من التنوع   درستلتنوع الحيوي على طول التدرجات الارتفاعية  اإن الجزء الأكبر من الأبحاث التي تناولت تغيرات  

والوفرة   النوعي  الغنى  تقيس  التي  المؤشرات  خلال  من  عددا   النسبية،  الحيوي،  أن  حين  بالجانب أ                 في  اهتم  قد  الأبحاث  من  قل 
الحياة، ...( وتغيراتها مع تدرج   الوظيفية للأنواع )كجنس الأزهار والتلقيح وشكل  السمات  التنوع، من خلال دراسة  لهذا  الوظيفي 

البحر سطح  عن  أن،  (Di Biase et al., 2021)  الارتفاع  من  والتركيب   بالرغم  بالبنية  المتمثلة  الحيوي،  التنوع  أشكال  جميع 
 . (Rawal et al., 2018)                                                                                               والوظيفة، تعد من الخصائص المهمة التي تظهر تباينا  كبيرا  مع تغير العوامل الحيوية وغير الحيوية  

بشدة  و  للأنواع  الوظيفية  الخصائص  البيئي،    فيتؤثر  النظام  الأنواع  إذ  خصائص  تأثيرات  وتوافر   تآزرتعمل  المناخ  تأثيرات  مع 
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ترتبط العديد من السمات الوظيفية، . كما  (Hooper et al., 2005)الموارد وأنظمة الاضطراب في التأثير على خصائص النظام  
ي دراسة  كشكل الجنس ونمط التلقيح وشكل الحياة ونمط التشتت، بالظروف المناخية، وبالتالي يمكن أن تتغير مع تدرج الارتفاع. فف

المملكة العربية 1830و    750عن سطح البحر، تتراوح بين    ية( في ثلاثة نطاقات ارتفاع2021وآخرون )  Fadlقام بها   م، في 
وفي دراسة قام بها   السعودية، وجد أن الارتفاع قد أثر بشكل واضح في أشكال الحياة للأنواع وتوزيع العناصر الجغرافية النباتية.

Wang  ( على أربع نطاقات ارتفاعية في هضبة التبت الشمالية، وج  2024وآخرون )                                                         أن الارتفاع عن سطح البحر كان من أهم      د
( أهمية فهم الاختلاف في اعتماد الأنواع 2023وآخرون )  Xu       وبي ن  وطبيعة النبت.  العوامل التي أثرت في مؤشرات التنوع النباتي  

الملقحات على طول التدرجات الارتفاعية البيئية الجبلية  على  النظم  النمط الجغرافي الحيوي مفهوم  من ناحية أخرى، يستند  .  في 
في ،  (Chorotype)  عللأنوا  مباشر  غير  بشكل  تؤثر  التي  العوامل  أحد  ويعد   مشتركة  بيئية  أو  مناخية  أو  جغرافية                                                                                            على عوامل 

التنوع  تحليل  في  تساعد  البحر،  سطح  عن  العامل والارتفاع  بين هذا  العلاقة  فإن دراسة  وبالتالي  البيئي،  للنظام  الوظيفي  الأداء 
الارتفاع   تأثير  وفهم  الفسيولوجية   فيالحيوي  بالتكيفات  يتعلق  فيما  وخاصة  الارتفاعي،  التدرج  طول  على  النباتية  الأنواع  توزيع 

المختلفة، وقد بي ن   الظروف المناخية والبيئية على الارتفاعات  (، بأن  1997وآخرون )  Tilman                                                                                         والسلوكية لهذه الأنواع مع تغير 
أن معرف كما  البيئي،  النظام  في  الموجودة  الأنواع  وهوية  عدد  على كل من  تعتمد  البيئي  النظام  النباتي   ةعمليات  الحيوي  التنوع 

في  (.  Antonelli et al., 2023)                                                                                         وتوزيعه تعد  من العوامل المهمة في نجاح الجهود الدولية لصون التنوع الحيوي وإيقاف فقدانه
النباتية الأنواع والمجتمعات  في توزع  بيئي مهم  البحر كعامل  الارتفاع عن سطح  أهمية  بالرغم من ذكر  العديد من   ،سورية،  في 

(، فإن الأبحاث التي درست تأثير 2016الشاطر،    ؛ 2002  ،نحال  ؛1999الدراسات في مناطق متنوعة من سورية )الشيخ علي،  
فقد قامت   .                                                                                يوي بشكل مفصل، من خلال تدرج واضح، نادرة جدا ، وأغلبها يتناول نطاقات جغرافية ضيقةحهذا العامل في التنوع ال

ألف هكتار، من    20( بدراسة التنوع النباتي في منطقة الشيخ بدر )محافظة طرطوس( التي لا تتجاورز مساحتها  2016عباس )
النتائج تأثير الارتفاع عن سطح البحر في تباين هذا التنوع.  خلال ثلاث مستويات من الارتفاع عن سطح البحر حيث أظهرت 

                                                                                                 دراسة التنوع الحيوي في النظم البيئية الجبلية مهمة لعدة أسباب، فالنباتات الجبلية تلعب دور ا مهم ا   وتكمن أهمية هذا البحث كون 
التقليدي  الطب  في  منها  العديد  يستخدم  كما  الحية،  الكائنات  من  للعديد  والمأوى  الغذاء  توفر  حيث  البيئية،  النظم  دعم  في 
مهددة  أو  متوطنة  أو  نادرة  الجبلية  النباتات  من  العديد  فإن  لذلك،  إضافة   الاقتصادية،  أهميتها  يعزز  ما  الدوائية،                                                                                                                      والصناعات 
التربة  تثبيت  في  الجبلية تساعد  النباتات  فإن  أخرى،  ناحية  الانقراض. ومن  لحمايتها من  دراستها ضرورية  بالانقراض، ما يجعل 
                                                                                                                       وتقليل التعرية، مما يحافظ على مصادر المياه العذبة. كما أن الجبال ت عتبر مختبرات طبيعية لدراسة تأثير التغير المناخي على 

المناخ   التدرجات  النباتات، بسبب اختلاف  النباتي في الجبال يجذب السياح والباحثين، مما إلى أن  ، إضافة  يةالارتفاعفي  التنوع 
 يساهم في التنمية المستدامة. 

                                                                                                                     تنبع أهمية هذا البحث إذا  من أهمية التنوع الحيوي في المناطق الجبلية بشكل عام، والجبال الساحلية السورية بشكل خاص، حيث 
شديدة  بشرية  الوقت لضغوط  بنفس  يتعرض  أنه  كما  متنوعة،  ووظائف  خدمات  الجبلية  البيئية  النظم  هذه  في  النباتي  التنوع  يقدم 
مترافقة بتغير مناخي واضح، وبالتالي فإن فهم تأثير الارتفاع عن سطح البحر في تركيب ووظيفة هذا التنوع سيساهم في الاستفادة  

تناول هذا الموضوع تمنه بشكل مستدام من جهة، وحمايته وصونه بشكل فعال من جهة أخرى، خاصة في ظل ندرة الدراسات التي  
يهدف هذا البحث إلى تقييم التنوع الحيوي النباتي في محافظة اللاذقية من الناحية التركيبية، التي تتناول أعداد ووفرة   بشكل معمق.

وشكل  التلقيح  ونمط  الجنسي  كنظامها  الأنواع  لهذه  الوظيفية  السمات  بعض  تتناول  التي  الوظيفية،  الناحية  ومن  النباتية،  الأنواع 
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في  ، ومحاولة فهم تأثير الارتفاع عن سطح البحر في هذا التنوع ما يمكن أن يساهم  والتوزع الجغرافي الحيوي   الحياة ونمط التشتت
 تقديم مقترحات تسهم في حماية هذا التنوع وصونه. 

   :مواد البحث وطرائقه
 :موقع الدراسة

م عن 1380و  57على ارتفاعات تتراوح بين  وذلك  على كامل أنحاء محافظة اللاذقية،    وزعةموقع حراجي م  67تمت الدراسة في  
)الشكل البحر  المتوسطي 1سطح  المناخ  باسـم  يعرف  ما  أو  القارات،  لغرب  الدافئ  المعتدل  المناخ  إلى  المحافظة  مناخ  ينتمي   .)

المعروف بفصليته المناخية الواضحة، حيث الصيف حار وجاف، والشتاء مضطرب ماطر ومائل للبرودة، في حين تعتدل درجات 
م في السهول الساحلية، ˚20  -19الحرارة في فصلي الربيع والخريف. يتراوح متوسط درجة الحرارة السنوية في أرجاء المحافظة بين  

بين  ˚17  -14و الأمطار  معدلات  وتتراوح  الجبال،  في  تتجاوز   900-750م  عظمى  قيمة  إلى  الساحلية  السهول  في  مم 
% من الأمطار في فصل  60-51مم، وتسقط  2000مم/سنة في المرتفعات الجبلية، وقد تصل الأمطار كحد أعظمي إلى  1500

الرطوبة   أما  صيفا  الجوية  الشتاء،  فتتراوح  تبلغ  80-60بين                          النسبية  الكامن  النتح  التبخر  كمية  ولكن  السهول  %1600،  في  مم 
(. تتنوع الصخور 2015في قره فلاح،    2008مم في الجبال )مشروع البلاغ الوطني الأول للتغيرات المناخية،  1200لتتناقص إلى  

عينة، والصخور    53حيث يسود الحجر الكلسي في  ،  ( 1979الأم في منطقة الدراسة )المؤسسة العامة للجيولوجيا والثروة المعدنية،  
غابات سنديانية  ، كما تتباين الموائل بين  عينات فقط  4عينات، والحجر الرملي مع الكونغلوميرا في    10الأوفيولوتية الخضراء في  

غابات  و عينة(،    12عينة(، غابات مخروطية اصطناعية )  17عينة(، غابات مخروطية طبيعية )  14عينة(، ماكي )  13طبيعية )
 .عينات(  11محروقة )

 :جمع البيانات
                                                     م( متوزعة على أربعة نطاقات ارتفاعية تتوافق نسبيا  مع   x  20  20)  2م400عينة مربعة الشكل مساحة كل منها    67تم تحديد  

 (.1، الشكل 1)الجدولالطوابق النبتية 

 : العينات المدورسة وارتفاعاتها (1)الجدول
 عدد العينات  الارتفاع )م(  النطاق 

A1 0-299 22 

A2 300-599 19 

A3 600-899 12 

A4 >900 14 

 67 المجموع 

 تم في كل عينة جمع البيانات التالية:
كالإحداثيات    -  الموقع  جهاز  الجغرافية  بيانات  بواسطة  البحر  سطح  عن  )البوصلة(  ،GPSوالارتفاع  بواسطة  ، والمعرض 

 بواسطة جهاز قياس الانحدار )كلينوميتر(.  والانحدار
 ,Braun and Furrer)بلانكيه    –الكشــــوف النباتية: تم إجراء الكشوف النباتية في العينات المدروســـــة باستخدام طريقة براون    -

السيادة( باعتبار أن   –                                                    في العينة وإعطاء كل  نوع  معامل يدعى معامل )الوفرة  النباتية  من خلال تسجيل جميع الأنواع     (1913
                                                                                                                 درجة التغطية هي الأهم من أجل الأنواع الأكثر وجودا ، في حين أن الوفرة هي الأهم من أجل الأنواع الأكثر ندرة ، والتي يمكن  

                                    عد ها، في حين يصعب تقدير تغطيت ها. 
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وذلك لضمان   2023و  2022شتوي، خلال العامين  -صيفي والآخر خريفي-تم إجراء كشفين نباتيين في كل عينة، أحدهما ربيعي
 تسجيل جميع الأنواع الحولية والأرضية في العينات. 

( ولبنان  لســــورية  الحديثـــة  الفــــلورا  على  بالاعتمـــاد  وتصنيفها  النباتيـــــة،  الأنـــــواع  على  التعرف   ,Mouterde, 1966, 1970تم 

1983.) 

 
 توزع عينات الدراسة حسب نطاقات الارتفاع في محافظة اللاذقية.: (1)الشكل

 مؤشرات التنوع التركيبي )التصنيفي(
وهو عدد الأنواع الموجودة في عينة محددة، ويستخدم بكثرة بسبب بساطته ولكونه يشكل مؤشر جيد على   الغنى النوعي:مؤشر  

 Gotelli)التنوع الحيوي، مع ذلك، فإن المعلومة التي يقدمها هذا المؤشر غير كافية لكونه لا يأخذ بالحسبان الوفرة النسبية للأنواع 

and Chao, 2013) . 
المعادلة   :Sorensonمؤشر   من  يحسب  وهو  الارتفاعية  النطاقات  بين  النبتي  التشابه  نسبة  لحساب  المؤشر  هذا  استخدام  تم 

(Sorenson, 1948) : 

)c+ 2 b + a/ ( c= 2 CC 

هي عدد    cهي عدد الأنواع الموجودة في نطاق الارتفاع الثاني،    bهي عدد الأنواع الموجودة في نطاق الارتفاع الأول،    aحيث:  
 الأنواع المشتركة بين النطاقين.

بسبب سهولة حسابه، ولكونه يأخذ بالحسبان الوفرة النسبية للأنواع، كما أنه             استخداما    مؤشرات                يعد  من أكثر ال  :Shannon  مؤشر
التالية  بالصيغة  حسابه  يتم  المتجاورة.  الحراجية  المجتمعات  بين  ومقارنته  النباتي  الحيوي  التنوع  تقدير  في  يفيد  بيئي  مؤشر 

(Magurran, 1988) : 
H' = - )(log* sipipi →  

الكلي للأنواع،  S حيث:   العدد  النسبية للأنواع ) Piهي  الوفرة   :nj/N  ،)nj  :ل النسبية  العينة،    jلنوع  التغطية  العدد الكلي N: في 
ال أكبر كلما كانت قيمة هذا  التنوع  اللوغارتم المستخدمة عادة  هي    مؤشرللأفراد. يكون  قاعدة  الواحدة في هذه   2                                            مرتفعة.  وتكون 

 الحالة البايت.
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 لوظيفي تنوع االمؤشرات 
 ت دراسة خمسة عناصر مرتبطة بشكل مباشر أو غير مباشر بالتنوع الوظيفي في النظام البيئي وهي: تم

يشمل وجود الأعضاء الجنسية داخل الزهرة، وتوزع الأزهار حسب جنسها على مستوى الفرد أو الجماعة، وقد تم   النظام الجنسي:
تحتوي على أعضاء حيث  ،  hermaphroditism  ((Cosexuality( الخنوثة  1:  (Cardoso et al., 2018)تمييز النظم التالية  

                                        يحمل الفرد الواحد أزهارا  أحادية الجنس  حيث    Monoecy( أحادية الجنس  2مذكرة )الأسدية( ومؤنثة )المدقة( في نفس الزهرة،  
بمر  الأحادية  إلى  الخنوثة  من  التطوري  الانتقال  يمر  الحالات.  معظم  في  ومؤنثة(  )مذكرة  أ( افقط  مثل:  وسيطة  حل 

Andromonoecy  )وفيه يحمل أفراد الجماعة أزهار ا خنثى وأخرى مذكرة على نفس النبات، ب ،                                                                       Gynomonoecy وفيه يحمل ،
ج( مؤنثة،  وأخرى  خنثى  أزهار ا  الجماعة  الأفراد  ،  polygamomonoecy (Trimonoecy)                                          أفراد  فيه  الجنس  وتكون   أي متعددة 

، أي أن هناك Dioecy( ثنائية المسكن  3يوجد ثلاثة أنواع من الأزهار على نفس الفرد في جماعة ما، خنثى، مذكرة، أو مؤنثة.  
                                                           ، وهي وجود أفراد يحملون أزهارا  خنثى تتعايش مع أفراد آخرين Androdioecy                                                نباتات مذكرة وأخرى مؤنثة، ويشتق منها أيضا : أ(  

                                                                                ، وهي وجود أفراد يحملون أزهارا  خنثى تتعايش مع أفراد آخرين يحملون أزهار ا مؤنثة Gynodioecy                              يحملون أزهار ا مذكرة فقط. ب.  
ج(   مع Polygamodioecyفقط.  ولكن  مؤنثة(،  أو  مذكرة  تكون  النباتات  أن  )أي  منفصلين  نباتين  على  الأزهار  توجد  وفيه   ،

 إمكانية وجود بعض الأزهار الخنثى على النبات المذكر أو المؤنث.
التلقيح: لتحقيق   نمط  الأنثوية  الأعضاء  إلى  الذكرية  الأعضاء  من  اللقاح  حبوب  لنقل  النباتات  تستخدمها  التي  الطريقة  هي 

استمرار النباتات وإنتاج البذور والثمار وبالتالي الغذاء. هناك نوعان رئيسيان من نظم التلقيح  تكاثر و ، وهي عملية حيوية لالاخصاب
(Abrol, 2012)  التلقيح الذاتي :Autogamy يتم فيها نقل حبوب اللقاح من السداة إلى الميسم في نفس الزهرة أو زهرة أخرى ،

إلى زهرة   مذكرة  ، وفيه تنتقل حبوب اللقاح من زهرةHeterogamyعلى نفس النبات، ولا يتطلب ملقحات خارجية. التلقيح الخلطي 
الخلطي   وللتلقيح   ، النوع.  نفس  من  مختلف  نبات  على  طرق أخرى  بالحشرات  1:  عدة  التلقيح   )Entomogamy  ،2)    التلقيح

كما أن هناك بعض النباتات التي تعتمد على التكاثر اللاجنسي، إذ  .  Hydrogamy( التلقيح بالماء  Anemogamy  ،3بالرياح  
غير جنسية. يحدث   جسميةيتم إنتاج الجيل الجديد من النباتات دون الحاجة إلى إخصاب البويضة، وإنما يتطور الجنين من خلايا  

هذا الطراز في النباتات اللاوعائية )مثل الطحالب والسراخس( عادة أكثر من النباتات الوعائية، ويدعى هذا النمط بغياب التلقيح  
(Apogamy) . 

             ، ويعد  هذا  Raunkiaer  (1934)تم تحديد شكل الحياة للأنواع المسجلة في المواقع المدروسة بالاعتماد على مفهوم    شكل الحياة:
 Rutherford and)                                                                                                   النظام في تصنيف النباتات بسيطا ، واضحا ، متناسقا ، سهل التطبيق، ويرمي إلى تقديم شرح بيولوجي وبيئي  

Westfall, 1986)  النباتات من  أساسية  أشكال  خمسة  التصنيف  هذا  يميز   .(Midolo et al., 2023)الهوائية النباتات   : 
التربة بشكل التجديدي  يكون برعمها    ،أو شجيرية  ،شجرية  ،، وهي نباتات خشبيةPhanerophytes  (Ph)  )المرئية( فوق سطح 

السطحية   النباتات  برعمها Chamephytes  (C)واضح،  يكون  التي  المعمرة  الأعشاب  أو  المنخفضة  الخشبية  النباتات  وهي   ،
، يكون البرعم التجديدي في التربة Gyophytes  (G)على مسافة قصيرة من سطح التربة، النباتات الأرضية )المختبئة(  التجديدي  

المختبئة   النباتات شبه  المعمرة،  العشبية  النباتات  ، وهي نباتات عشبية يقع برعمها على Hemicryptophytes  (H)وهي حالة 
، يتم تشبيه البذرة ببرعم وهي تضم النباتات Therophytes  (T)                                                            سطح التربة مختبئا  في الفرشة العضوية، ونباتات الفصل الجميل  

 العشبية الحولية. 
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التشتت بذورها   :)البعثرة(  نمط  انتشار وتشتت  الذي يضمن  الأساسي  العامل  النباتية بحسب  الأنواع  الوظيفية  السمة  تصنف هذه 
(Van Der Pijl, 1982)    وهي: الأنواع المنتشرة بواسطة الهواءAnemochores  (Anemo)  الوحدات التكاثرية ، وفيها تنتشر 

، وفيها تكفل الأنواع انتشار Autochores  (Auto)                                                                          بواسطة الهواء الذي يمثل العامل الفعال في الانتشار. الأنواع المنتشرة ذاتيا   
                                                                                                                      التكاثرية بنفسها، وتتم مساعدتها أحيانا  بواسطة تباين عوامل خارجية معينة كدرجة رطوبة الهواء أو الرياح أو الماء. الأنواع  وحداتها

الضغط   بواسطة  تنفصل Barochores  (Baro)المنتشرة  حيث  انتشاره،  يضمن  أن  يمكن  تكيف  أي  النبات  يملك  لا  وفيها   ،
 الوحدات التكاثرية، وفيها تنتشر  Zoochores  (Zoo)وتسقط بواسطة وزنها. الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوانات    التكاثرية  الوحدات

الطراز:   هذا  في  فئات  تحت  ثلاث  تمييز  ويمكن  الحيوانات،  الخارج  1بواسطة  من  الحيوان  بواسطة  المنتشرة  النباتات   )
Epizoochores  (Zepi)  تنتشر التكاثرية،  الحيوان  الوحدات  بأجهزة معينة    ،                       مثبتة  على جسم  المزودة  التكاثر  وهذا يخص مواد 

الحيوان،   بواسطة  بانتشارها  تسمح  دبقة(  خطافات, مواد  قاسي,  حرير  الداخل 2)أشواك,  الحيوان من  بواسطة  المنتشرة  النباتات   )
Endozoochores  (Zend)  ،3  النباتات المنتشرة بواسطة النمل )Myrmechores  (Zmyr) وتحتوي مواد التكاثر فيها على ،

 جسم شحمي تبحث عنه بعض الحيوانات كالنمل إذ تقوم الحيوانات بنقل البذور هنا دون استهلاكها.
 :Chorotypeالنمط الجغرافي الحيوي 

 ( على أنه مجموعة الأنواعIn: Morrone, 2014)  1963عام    La Grecaتم تقديم مصطلح الأنماط الجغرافية الحيوية بواسطة  

البيئية في هذه المناطق   ، ذات أنماط التوزيع المتماثلة، أي ذات النطاقات الجغرافية الحيوية المتماثلة، وتكون مرتبطة بالمتغيرات 
 .  (Gomez-Gonzalez et al., 2004)وبالتالي تمثل الاستجابات المكانية للأنواع على مستوى العالم للضغوط التاريخية والبيئية

ال بيانات  جمع  بيانات    تنوعتم  قاعدة  على  بالاعتماد  العينات  في  المسجلة  للأنواع  ، BASFLORE  (Julve, 1998)الوظيفي 
القليلة غير الموجودة في هذين المصدرين تم استكمال Mouterde, 1966, 70, 83والفـلورا الحديثـــة لسـورية ولبنان ) (. الأنواع 

 بياناتها من خلال الخبرة الشخصية. 
 :التحليل الاحصائي

اختبار   باستخدام  الوظيفية  الأنواع حسب سماتها  توزع  لنسب  المتوسطات  مقارنة  تحديد  مع    ،Mann-Whitney   (MW)تمت 
المتوسطات عندها    Pالحرجة    العتبة ارتباط ، و 0.05أكبر من    بقيمة                                                    التي لا يكون هناك فروقا  معنوية بين   تم استخدام معامل 

 Wonnacott and)  لقياس شدة الارتباط بين الارتفاع عن سطح البحر وقيم التنوع الحيوي التركيبي والوظيفي   Spearmanالرتب

Wonnacott, 1995.)  خدام طريقة تحليل المكونات الرئيسيةت تم اس(Falissard, 1998) (PCA - Principal Component 

Analysis)   ،لتحليل العلاقة بين الانتماء الجغرافي للأنواع والارتفاع عن سطح البحر وهي تقنية إحصائية ت ستخدم لتقليل الأبعاد                                                                                                         

(Dimensionality Reduction)   .المعلومات المهمة الكبيرة، مع الحفاظ على أكبر قدر ممكن من  البيانات   في مجموعات 

وح ببعضها(  المتغيرات  ارتباط  )مدى  والتغاير  البيانات(  انتشار  )مدى  التباين  حساب  يتم  عن  حيث  تعبر  التي  الذاتية  القيم  ساب 
ويتم إسقاط البيانات الأصلية على المكونات الرئيسية الجديدة، مما يؤدي إلى تمثيل    ،شرحه كل مكون رئيسييمقدار التباين الذي  

واحتوت الأعمدة على الانتماء   ،البيانات بأبعاد أقل ولكن بمعلومات مكثفة. احتوت أسطر الجدول الأساسي للتحليل على العينات
الأنواع التي تنتمي لمنطقة جغرافية معينة بالنسبة لبقية الأنواع   النسبة المئوية التي تمثلهاعلى  الجغرافي بحيث تحوي الخانة الواحدة  

باستخدام البرنامج    اتالاختبار   هتم تنفيذ هذ                                 متبوعا  بارتفاعها عن سطح البحر.  Aوتم ترميز العينات بذكر الحرف    ،في نفس العينة
 . SPSSالإحصائي 
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 والمناقشة:النتائج 
 :التنوع التركيبي

 :مؤشر الغنى النوعي
المدروسة   العينات  جميع  في  المسجلة  الأنواع  عدد  إلى    352بلغ  تنتمي  و  73                  نوعا ،  وجود    235فصيلة،  النتائج  أظهرت  جنس. 

المدروسة  العينات  جميع  مستوى  على  البحر  سطح  عن  والارتفاع  النوعي  الغنى  مؤشر  بين  ايجابي  معنوي  ارتباط 
(rSpearman=0.28, p=0.02)( 300-0. بلغ عدد الأنواع المسجلة في جميع عينات نطاق الارتفاع الأول  ،)نوعا ، في   181م          

م(، 900-600                            نوعا  في صف الارتفاع الثالث )  165م(، و600-300                              نوعا  في نطاق الارتفاع الثاني )  216حين بلغ هذا العدد  
 (. 2م( )الشكل900                                نوعا  في نطاق الارتفاع الرابع )< 176و
 

 
 : العدد الكلي للأنواع المسجلة في نطاقات الارتفاع المختلفة.(2)الشكل

         نوعا  في   4  ± 34.5                                        نوعا  في نطاق الارتفاع الأول، وارتفع إلى    4 ±   28.8الغنى النوعي في العينات المدروسة  مؤشر  متوسط    بلغ
                      نوعا  في نطاق الارتفاع   5  ±  34.8                                            نوعا  في نطاق الارتفاع الثالث، ثم انخفض إلى    7  ±  37.1نطاق الارتفاع الثاني، ووصل إلى  

 (. 3)الشكل (p>0.05)الرابع، ولكن الفروق بين هذه المتوسطات لم تكن معنوية 

 
 : متوسط مؤشر الغنى النوعي للعينات في نطاقات الارتفاع المختلفة. (3)الشكل

 Sorensonمؤشر 

بالرغم من عدم وجود فروق معنوية في متوسطات مؤشر الغنى النوعي للعينات بين نطاقات الارتفاع الأربعة، فقد اختلف التركيب 
أعلى بين النطاقات المتجاورة عنها   كانت قيم دليل سورنسون لقياس نسبة التشابه النبتيإذ  النوعي بين هذه النطاقات بشكل واضح، 
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النطاقات الأبعد،   الدليل  و بين  النطاق39قد بلغت قيمة هذا  القيمة )  ،الأول والثاني  ين% بين  النطاق39وسجلت نفس    ين %( بين 
النطاقات   بين  التباعد  زاد  كلما  القيمة  هذه  انخفضت  بينما  والثالث،  كانتالثاني  النطاق31  حيث  بين  فقط  والرابع    ين%  الأول 

 (.  4)الشكل

 
 . )اللون الغامق=نسبة التشابه%، اللون الفاتح= نسبة الاختلاف%( للتشابه بين نطاقات الارتفاع المختلفة  Sorenson: مؤشر (4)الشكل

 Shannonمؤشر 
المدروسة العينات  جميع  مستوى  على  البحر  سطح  عن  والارتفاع  شانون  مؤشر  بين  معنوي  ارتباط  وجود  النتائج  تظهر   لم 

(rSpearman=0.17, p=0.17).    بلغ متوسط مؤشر شانون أخرى،  ناحية  المدروسة في   0.2±    4.47من  العينات  في  بايت 
±   4.72بايت في نطاق الارتفاع الثالث، و  0.4±  4.74                                نوعا  في نطاق الارتفاع الثاني، و 0.2±  4.76نطاق الارتفاع الأول، و 

 (. 5)الشكل (p>0.05)بايت في نطاق الارتفاع الرابع، ولكن الفروق بين هذه المتوسطات لم تكن معنوية  0.2

 
 للعينات في نطاقات الارتفاع المختلفة.  Shannon: متوسط مؤشر (5)الشكل

 التنوع الوظيفي
 النظام الجنسي 

                                                                                               كان توزع نسب الطرز الجنسية متشابها  بشكل عام في نطاقات الارتفاع الأربعة المدروسة، وهو من الشكل: 
hermaphrodite>dioecious>monoecious  >polygamous-dioecious> <polygamous  <gynodioecious 

<gynomonoecious  androdioecious  وقد ارتبطت معنويا  وبشكل سالب مع الارتفاع عن سطح البحر، نسبة   (.6)الشكل                                                            
المسكن   ثنائية  الأنواع  من  الثنائيdioecious  (rSpearman=-0.31, p=0.01كل  الطراز  ذات  والأنواع  المؤنث -(، 

gynodioecious  (rSpearman=-0.23, p=0.04)  المتعدد الجنس  ، والأنواع ذات الطرازpolygamous  (rSpearman=-
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0.28, p=0.02)  الثنائية  -عديدة الجنس، والأنواعpolygamous-dioecious  (rSpearman=-0.56, p=0.00) في حين لم ،
 تكن هناك علاقة ارتباط معنوية مع باقي الطرز. 

فقد اختلفت متوسطات النسب لأغلب هذه الطرز بين النطاقات الارتفاعية المدروسة، ففي الأنواع ذات الأزهار   من ناحية أخرى،
                             %(، مختلفة معنويا  عن نسبتها 7±    61.7، كانت أقل نسبة من هذه الأنواع في نطاق الارتفاع الأدنى )hermaphroditeالخنثى  

فقط   الثاني  النطاق  المسكن (p=0.025)في  ثنائية  للأنواع  بالنسبة  معنوية.  غير  الأخرى  الفروق  جميع  كانت  حين  في   ،
dioecious  ( ولم يكن هناك فروق معنوية في نسب هذا الطراز 4±    18فقد كانت أعلى نسبة منها في نطاق الارتفاع الأول )%

والرابع   الأول  النطاقين  بين  إلا  المختلفة  الارتفاع  نطاقات  بين  الجنس (p=0.038)الجنسي  أحادية  الأزهار  لطراز  بالنسبة   .
monoecious  ( ولم يكن هناك فروق معنوية بين نطاقات 3±    15.2فقد كانت النسبة الأعلى منها في نطاق الارتفاع الرابع )%

من   (p=0.031)والثالث    (p=0.019)الارتفاع المختلفة في هذا الطراز الجنسي إلا بين النطاق الرابع من جهة والنطاقين الثاني  
فقد كانت النسبة الأعلى منها في نطاق الارتفاع   polygamous-dioeciousالثنائية  -جهة أخرى. بالنسبة للأنواع عديدة الجنس

( الثاني 1±    5.5الأول  النطاق  في  ونسبته  جهة،  من  الأول  النطاق  في  الطراز  هذا  نسبة  بين  معنوية  فروق  هناك  وكان   )%
(p=0.001)    والثالث(p=0.013)    والرابع(p=0.001)    بين الطراز  في نسبة هذا  أخرى، كما كان هناك فرق معنوي  من جهة 

، فقد polygamous، فيما كانت بقية الفروق غير معنوية. بالنسبة للأزهار المتعددة الجنس  (p=0.006)النطاقين الثالث والرابع  
سجلت نسب منخفضة من هذا الطراز في نطاقات الارتفاع الأربعة، كما تناقصت نسبته مع الارتفاع عن سطح البحر، إذ كانت 

( الأول  الارتفاع  نطاق  في  الثاني  1±    2.3نسبته  الارتفاع  نطاق  مع  معنوية  وبفروق  الأعلى،  هي   )%(p=0.03)   والرابع
(p=0.03)    كما اختلفت نسبته بين نطاقي الارتفاع الثالث والرابع(p=0.04).   بالنسبة للطرازgynodioecious    فقد سجل نسبا              

                                                                                                                   منخفضة أيضا  ولكنها تزداد مع الارتفاع عن سطح البحر، وكان هناك فرق معنوي في نسبة هذا الطراز بين النطاقين الأول الثاني 
                                                        ، فقد غاب تماما  في نطاق الارتفاع الأعلى وسجلت نسب منخفضة gynomonoecious. أما بالنسبة للطراز  (p=0.001)فقط  

للطراز   بالنسبة  الأمر  وكذلك  الأخرى،  النطاقات  في  منه  الأول    androdioecious                                                       جدا   الارتفاع  نطاقي  في  تماما   غاب                                         الذي 
 (. 6والثالث )الشكل

 
 سب الارتفاع عن سطح البحر.ح: النظم الجنسية المسجلة 6الشكل
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لأ العام  التوزع  في    نماطكان  متشابها   المختلفة،                     التلقيح  الأ  النطاقات  لهذه  المئوية  النسب  متوسطات  أخذت   الشكل:  نماطإذ 
anemogamy <entomogamy   apogamy <entomo-autogamy<  >hydrogamy  > autogamy  >entomo-

anemogamy  ،الهوائي -الحشري في حين كان التلقيح    رتفاعات،الأكثر سيادة في جميع الا  نمطأي أن التلقيح بالحشرات كان ال  
entomo-anemogamy  وقد ارتبطت معنويا  مع الارتفاع عن سطح البحر، وبعلاقة سالبة، نسبة الأنواع  (.  7هو الأقل )الشكل                                                                       

، وبعلاقة موجبة، نسبة كل من الأنواع ذات التكاثر اللاجنسي Anemogamy  (rSpearman=-0.39, p=0.01)هوائية التلقيح  
Apogamy  (rSpearman=0.45, p=0.00)  و ذات التلقيح المائي ،Hydrogamy  (rSpearman=0.32, p=0.00) في ،

 مع باقي الطرز.  حين لم تكن هناك علاقة ارتباط معنوية

كانت نسبة الأنواع التي تتبع نطاق، إذ  بالرغم من تشابه الاتجاه العام لنسب هذه الطرز فقد اختلفت نسبة كل طراز منها حسب ال
                             دون أن تختلف معنويا  عن بقية %(  65.8)نطاق الثالث                        ، أكثر ارتفاعا  في الentomogamyاستراتيجية التلقيح بواسطة الحشرات  

في نطاق الارتفاع    Anemogamyالهواء    تتبع استراتيجية التلقيح بواسطةفي حين سجلت أعلى نسبة من الأنواع التي  ،  النطاقات
( الثالث  28.7الأول  النطاقين  في  نسبتها  على  معنويا   متفوقة   ،)%                                                  (p=0.001)  والرابع  ،(p=0.029) مع معنوي  غير  وبفرق   ،

الثاني   النطاق  الهواء 7)الشكل  (p>0.05)نسبتها في  التلقيح بواسطة  (. كما سجلت أعلى نسبة من الأنواع التي تتبع استراتيجية 
الوقت   بنفس  التلقيحentomo-autogamy  (12.4 )                    وذاتيا   )غياب  اللاجنسي  التكاثر  استراتيجية  تتبع  التي  الأنواع  ومن   ،)%

Apogamy  (1.9  الماء بواسطة  التلقيح  استراتيجية  تتبع  التي  الأنواع  ومن   ،)%Hydrogamy  (1.6 الارتفاع نطاق  في   ،)%
إلا بين النطاق الأول والرابع، وفي الأنواع تتبع استراتيجية التلقيح بواسطة الماء   (p=0.003)الرابع دون أن تكون الفروق معنوية  

Hydrogamy   تتبع التي  للأنواع  النطاقات،  بعض  في  كامل  غياب  مع  جدا ،  منخفضة  نسب  سجلت  أخرى،  ناحية  من                                                                                           فقط. 
الذاتي   التلقيح  النطاقات   entomo-anemogamyالهوائي  -والحشري   autogamyاستراتيجية  بين  معنوية  فروق  وجود  دون 

 (. 7)الشكل (p>0.05)المختلفة 

 
 للأنواع المسجلة حسب الارتفاع عن سطح البحر.  التلقيحنماط أ :(7)الشكل

 أشكال الحياة 
الحيوي كان   الشكل   الطيف  من  المدروسة  المواقع  جميع  مستوى  على  المختلفة  الحياة  أشكال    لنسب 

phanerophyte>hemicryptophyte>chamaephyte>geophyte>therophyte  الهوائية الأنواع  سادت  حيث   ،(Ph) 
قدره   المختبئة  32.4بمتوسط  الأنواع شبه  تلتها   ،%(H)    الباقية بشكل عام حيث 28.5بنسبة الطرز  تقاربت نسب  %، في حين 

( على التوالي  T، ونباتات الفصل الجميل )(G)(، الأرضية  C% في كل من الأنواع السطحية )12.4%،  13.2%،  13.5بلغت  
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 ,rSpearman=-0.31) ،(G)الأرضية بعلاقة سالبة، نسبة الأنواع                                              وقد ارتبطت معنويا  مع الارتفاع عن سطح البحر،  (.8)الشكل

p=0.00)  الأنواع من  كل  نسبة  موجبة،  وبعلاقة  و(rSpearman=0.25, p=0.04)  (Ph)الهوائية  ،  المختبئة    ،    (H)شبه 
(rSpearman=0.33, p=0.00 .في حين لم تكن هناك علاقة ارتباط معنوية مع باقي الطرز ،) 

مرتفعة في   (Ph)النباتات الهوائية    تباينت متوسطات نسب أشكال الحياة للأنواع المدروسة حسب نطاقات الارتفاع، فقد كانت نسبة
( الأول  الارتفاع  )6±35.9نطاق  الثاني  الارتفاع  نطاق  في  طفيف  بشكل  وانخفضت   ،)%31.4±5( والثالث   )%29.9±6 ،)%

( الرابع  الارتفاع  نطاق  في  أيضا   طفيف  بشكل  للارتفاع  النطاقات 5±34.7                                                      لتعود  هذه  بين  معنوية  الفروق  تكون  أن  دون   )%
(p>0.05)  المختبئة    . من ناحية أخرى، سجلت الأنواع(8)الشكل الثاني )  (H)شبه    ±  32.9                                        نسبا  متقاربة في نطاقات الارتفاع 

%(، دون وجود فروق معنوية بينها، في حين كانت نسبتها في نطاق الارتفاع 4  ±   34.5%( والرابع )6  ±   31.4%( والثالث )3
فقط، كما سجلت الأنواع السطحية   (p=0.014)والرابع    (p=0.014)                                       %(، مختلفة معنويا  عن النطاقين الثاني  5  ±  25.5الأول )

(C)  ( الثالث  الارتفاع  في نطاق  فقط، في حين   (p=0.003)                   %( مختلفة معنويا   4±  18.1أعلى نسبة منها  الثاني  النطاق  عن 
النطاقات غير معنوية الفروق بين بقية    ±  17.2فقد سجلت أعلى نسبة لها )  ،(G)الأرضية  بالنسبة للأنواع    . (p>0.05)كانت 

الارتفاع 3 في  لها  قيمة  أدنى  لتسجل  الأعلى،  الارتفاعات  باتجاه  تدريجيا   النسبة  الأدنى، وانخفضت هذه  الارتفاع                                                                                                               %( في نطاق 
( الثالث  3  ±  10.7الرابع  والارتفاع  جهة،  من  الأول  الارتفاع  بين  فقط  معنوية  الفروق  وكانت   ،)%(p=0.019)   والرابع

(p=0.012)    لنباتات بالنسبة  أما  أخرى.  جهة  )من  الجميل  الثاني (Tالفصل  الارتفاع  نطاق  في  منها  نسبة  أعلى  سجلت  فقد   ،
 . (p=0.04)%(، وكانت الفروق معنوية فقط بين هذا النطاق والنطاق الرابع 4 ± 11.8)

 
 للأنواع المسجلة حسب الارتفاع عن سطح البحر.  أشكال الحياة :(8)الشكل

 أنماط التشتت
الشكل من  وهو  المدروسة،  الموائل  جميع  في  التشتت  لأنماط  العام  التوزع  من  متشابها   شكلا   النتائج                                                                                                    أظهرت 

(Zoochory>Barochory>Anemochory>Autochory)    وقد ارتبطت معنويا  مع الارتفاع عن سطح البحر، ،  (9)الشكل                                            
الذاتي   التشتت  ذات  الأنواع  نسبة  موجبة،  تكن  rSpearman=-0.32, p=0.00)  ،فقط  (Autochores)بعلاقة  لم  حين  في   ،)

هناك علاقة ارتباط معنوية مع باقي الطرز. كانت نسب هذه الأنماط متقاربة في الارتفاعات المختلفة، ولم يكن هناك فروق معنوية 
، الذي سجل أقل Autochoryفي نسب كل نمط من هذه الأنماط بين النطاقات الأربعة المدروسة باستثناء نمط التشتت الذاتي  

 مع نطاقات الارتفاع الثلاثة الأخرى. (p<0.05)نسبة له في نطاق الارتفاع الأدنى وبفروق معنوية 
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 أنماط التشتت للأنواع المسجلة حسب الارتفاع عن سطح البحر.  (:9)الشكل

  ، endozochoresسيادة الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان من الداخل  ،أظهرت الدراسة التفصيلية للأنواع المنتقلة بواسطة الحيوانات
، وذلك Myrmecochore، ثم الأنواع المنتشرة بواسطة النمل  Epizoochoreتلتها الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان من الخارج  

)الشكل المسجلة  الارتفاع  نطاقات  جميع  المختلفة 10في  النطاقات  بين  نمط  كل  نسب  في  معنوية  فروق  هناك  يكون  أن  دون   )
 .  (p>0.05)للارتفاع  

 
 أنماط التشتت للأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان حسب الارتفاع عن سطح البحر.  (:10)الشكل

 النمط الجغرافي الحيوي 
        مختلفا          حيويا             جغرافيا           نمطا    26حيث تم تسجيل    الحيوي،                                                                         أظهرت النتائج تنوعا  كبيرا  في الأنواع المسجلة من حيث انتمائها الجغرافي

المختلفة بأشكاله  المتوسطي  بين  المداري   ،والمداري   ،والأسيوي   ،والأوروبي  ،يتوزع  بـ   ،وشبه  المتوسطية  الأنواع  سيادة  من  بالرغم 
لم تكن ممثلة إلا بنوع واحد    الحيويةالجغرافية    نماطمن الأ  9%(، كما أن  26       نوعا  )  92والشرق متوسطية بـ    ، %(31أنواع )  109

 (  2)الجدول
الذاتية   القيمة  بلغت  أخرى،  ناحية  الأول    Eigenvalueمن  وبالتالي  3.7للمكون  في  ،  الأول  المكون  المكونات يشرح  تحليل 

% على التوالي، وبالتالي،  8.1و  8.4و    8.9% من التباين، في حين يشرح كل من المكون الثاني والثالث والرابع  14.8الأساسية  
بقية القيم، ولكون المكون الأول قد شرح بشكل مقنع الارتباط بين الانتماء الجغرافي   من  بكثير  أكبر  الأولى  الحقيقية  القيمة  وبما أن

البحر،  سطح  عن  اعتبار  والارتفاع  تم  قد  فقط  فإنه  الأول  المكونات   (.Lebart et al., 1995)  المكون  تحليل  نتائج  أظهرت 
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سجلت أعلى قيم   حيث                                                                                                  الأساسية ارتباطا  كبيرا  بين توزع الأنواع ضمن العينات حسب انتمائها الجغرافي والارتفاع عن سطح البحر،
والتي تبين مدى الارتباط الايجابي لكل انتماء جغرافي مع  ،  Component Matrixالارتباط الايجابي في مصفوفة التحميلات  

الأنواع   في  الأول،  الانتماء  المكون  الآسيوي  ذات  القطبية  Eur-Asia  (0.63الأوروبي  الأنواع  تلتها   )Hol   (0.57  الأنواع ثم   )
أعلى قيم الارتباط (، في حين سجلت  2( )الجدول0.50)  الجبلية العلوية الوسطى  ( و0.51( فالجبلية الجنوبية )0.53الأوروبية )

( فالايرانية الطورانية  0.35-( ثم المتوسطية المدارية )0.53-تلتها المتوسطية الوسطى )  (0.90-في الأنواع المتوسطية )   السلبي
(، ثم الارتفاع 3.3م )1105(. أظهرت مصفوفة الارتفاعات أن أعلى قيم الارتباط الايجابي كانت في الارتفاع  2( )الجدول30-)

م 155الارتفاع    في   أعلى قيم الارتباط السلبيفي حين سجلت    (1.8م )1130( والارتفاع  1.9م )1380(، فالارتفاع  2.5م )1245
 (. 1.7-م )230( فالارتفاع 1.8-م )381( ثم الارتفاع 1.9-)

العاملية    أكدت )الشكلوا  ،(11)الشكل  الحيوية  الجغرافية  للأنماطالخريطة  ظهرت    ،(12لارتفاعات  حيث  النتائج  الأنواع هذه 
آسيوية والجبلية والقطبية والشمالية والشرق متوسطية في الارتفاعات الأعلى، بينما سادت بقية الأنواع المتوسطية -الأوروبية والأورو

)متوسطية،   المختلفة  الأقل.  و بأشكالها  الارتفاعات  في  المدارية  وشبه  والمدارية  الطورانية  والإيرانية  متوسطية(  وغرب  يمكن وسط 
                                                                                                                  تفسير ظهور بعض الارتفاعات المنخفضة جدا  أو المرتفعة جدا  بعيدا  عن طرفي المحور بوجود عوامل أخرى تتداخل مع الارتفاع  

( لبقية المكونات 1                                                                                            عن سطح البحر، كطبيعة الموئل والصخرة الأم والمعرض، وهو ما يمكن أن يفسر أيضا  ظهور قيم جيدة )<
 بالرغم من ضآلتها مقارنة بقيمة المكون الأول.

 . الجغرافي الحيوي  هانمطعدد الأنواع المسجلة حسب  (:2 )الجدول

  1قيمة الارتباط مع المكون % عدد الأنواع النمط الجغرافي الحيوي   

1 East. Medit.  0.43 30.97 109 شرق متوسطي 

2 Mediterr.  0.90- 26.14 92 متوسطي 

3 South. Europ.  0.29 7.67 27 جنوب أوروبي 

4 Eur-Asia 0.63 6.82 24 أسيوي -أوروبي 

5 Cosmopolit.  0.04 4.83 17 عالمي 

6 South.Eur-Asia 0.16 4.55 16 أسيوي جنوبي -أوروبي 

7 Atlant. Medit. 0.04 3.98 14 متوسطي -أطلسي 

8 Europ. 0.54 3.13 11 أوروبي 

9 Irano-Turan. 0.30- 2.56 9 طوراني-إيراني 

10 West. Asia 0.18 1.14 4 غرب آسيوي 

11 Holarct. 0.57 1.14 4 قطبي 

12 Introduit 0.19- 1.14 4 مدخل 

13 Centr. Supramed. Orohyte  0.51 0.85 3 جبلي علوي أوسط 

14 Temp.Eur-Asia.  0.29 0.57 2 آسيوي معتدل-أوروبي 

15 Temp. Europ. 0.01- 0.57 2 معتدل-أوروبي 

16 West Medit.  0.11- 0.57 2 غرب متوسطي 

17 Tropical and Subtrop.  0.12- 0.85 3 مداري وشبه مداري 

18 Circumboreal 0.22 0.28 1 شمالي 

19 Centr. Europ.  0.01- 0.28 1 وسط أوروبي 

20 East. Europ. 0.50 0.28 1 شرق أوروبي 

21 Maurit. to Pakist. 0.07- 0.28 1 موريتانيا حتى باكستان 

22 Medit. and Trop.  0.35- 0.28 1 متوسطي ومداري 

23 Medit. and Subtrop.  0.07 0.28 1 متوسطي وشبه مداري- 
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24 Centr. Medit.  0.53- 0.28 1 وسط متوسطي 

25 South. Orophyte  0.51 0.28 1 جبلي جنوبي 

26 West. SupraMed. Orohyte  0.28 0.28 1 جبلي غرب متوسطي علوي 

  100 352 المجموع  

 
 % من التباين(.14.8: الخريطة العاملية للانتماءات الجغرافية للأنواع )المحور الأول يشرح  (11 )الشكل

 
 للعينات حسب ارتفاعها عن سطح البحر.  الخريطة العاملية (:12)الشكل 

 :المناقشة
                                                                                                                         أظهرت نتائج التنوع التركيبي ارتباطا  معنويا  ايجابيا  بين الارتفاع عن سطح البحر ومؤشر الغنى النوعي، كما أن التركيب النوعي 

%، ما يظهر أن الارتفاع عن سطح البحر 40في النطاقات الأربعة قد اختلف بشكل واضح ولم تتجاوز نسبة التشابه بين النطاقات 
السمات  من  العديد  ارتبط  فقد  ذلك،  الوظيفي  التنوع  نتائج  أكدت  المدروسة.  المنطقة  في  النباتية  الأنواع  وطبيعة  عدد  في  يؤثر 
                                                                                                                   الوظيفية، ايجابا  وسلبا ، بالارتفاع عن سطح البحر، وكان هناك فروق معنوية في نسب بعضها بين النطاقات المدروسة. قد يعود 
الارتفاع  كون  الى  الآخر،  بعضها  في  ظهورها  وعدم  فقط،  المؤشرات  بعض  في  المعنوية  والفروق  الارتباطات  ظهور  في  السبب 
هذه  يؤكد  المدروسة،  السمات  جميع  في  واضح  بشكل  الفروقات  بظهور  يسمح  لم  وبالتالي  نسبيا ،  متواضع  بحثنا  في                                                                                                              المدروس 
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الفرضية أن أغلب الفروق المعنوية في نسب السمات الوظيفية في دراستنا، كان بين النطاقين الأول والرابع أي أن الارتفاع لم يكن 
السمات   في  البحر  سطح  عن  الارتفاع  بتأثير  المتعلقة  الدراسات  نتائج  فإن  لذلك،  إضافة  الواضح،  بالشكل  تأثيراته  لتظهر                                                                                                                      كبيرا  
الأم   والصخرة  كالمعرض  الموقع  في  الأخرى  البيئية  والعوامل  والارتفاع  المنطقة  باختلاف  كبير  بشكل  تختلف  أن  يمكن  الوظيفية 

                                                                                                                         والموئل، ما يمكن أن يفسر أيضا  توافق نتائج هذه الدراسة مع العديد من الدراسات في مناطق مختلفة من العالم، وعدم توافقها مع  ,
عن سطح الارتفاع  زيادة مع    (dioeciousالدراسات انخفاض نسبة الأنواع ثنائية المسكن ) في العديد منلوحظ  بعضها الآخر. فقد 

تأثر نسبة الأنواع ثنائية المسكن بالارتفاع عن سطح   ( 2020وآخرون )  Linفقد أظهرت دراسة قام بها  في المناطق الجبلية،  البحر  
السبب المحتمل هو أن هذه الأنواع تعتمد على التلقيح بواسطة الرياح أو الحشرات، وكلا وهو ما تم تسجيله في دراستنا، و البحر،  

                 ا ، في حين أظهرت العاملين قد يكونان أقل كفاءة في البيئات المرتفعة حيث تقل كثافة الحشرات وتكون الرياح أقوى وأقل استقرار 
بهدف تقييم واسع النطاق لتدرجات الارتفاع وتأثيرها في الاعتماد على الملقحات في هضبة   ،(2023وآخرون )  Xuدراسة قام بها  

بين    ،التبت-شنغهاي يتراوح  ارتفاعي  ينخفض مع  4260و    990على تدرج  لم  الملقحات  على  أن الاعتماد  البحر،  م عن سطح 
                                                                                                         الرغم من الاعتقاد لفترة طويلة بأن النباتات أقل اعتماد ا على الملقحات لإنتاج البذور على ارتفاعات أعلى، بسبب .بزيادة الارتفاع  

 13  شملت  ،( في جبال الهيمالايا الغربية في الهند2024وآخرون )  Bahukhandiفي دراسة قام بها  . و بيئات التلقيح المعاكسة
غير منتظم على طول التدرج بالارتفاع،                                       م، أظهر الغنى النوعي النباتي توزيعا   4300و 3100على تدرج يتراوح بين     ا  ارتفاعي    ا  نطاق

                                               م في حين أظهرت الوفرة النسبية للأنواع انخفاضا    3600  -  3500                                                    وأظهرت الوحدات التصنيفية حدا  أقصى في نطاق الارتفاع  
الارتفاع         كبيرا   زيادة  كمامع  الأشجار  أظهرت  ،  بها  و   . البحر  سطح  عن  الارتفاع  مع          تناقصا    نسبة  قام  دراسة   Pragasanفي 

وجد أن الغنى النوعي   ،في منطقة غاتس الشرقية في الهند  ،م1600و  200في عدة مواقع حراجية متدرجة بالارتفاع بين    ،(2023)
 Anemochory<Autochory<Zoochoryتشتت من الشكل،  الكان  و ،  ع عن سطح البحرزيادة الارتفاب  انوالوفرة النسبية يزداد

بعلاقة إيجابية بارتفاع عن سطح البجر، بينما لم يلاحظ مثل هذا الارتباط   Zoochoryنمط التشتت بواسطة الحيوان    ، وقد ارتبط
 لنمطي التشتت الآخرين. 

( في ثلاثة نطاقات ارتفاع عن 2021وآخرون )  Fadlرتفاع عن سطح البحر مع نتائج  بالالم تتوافق نتائج تغيرات أشكال الحياة  
زادت النباتات السطحية بحوالي حيث  م، في جبال السروات في المملكة العربية السعودية،  1830و    750سطح البحر، تتراوح بين  

النباتات  10 المختبئة% وانخفضت  التدرج 58بحوالي    شبه  نسبيا  على طول  نسبا  مستقرة  النباتات الأرضية                                                                    % في حين أظهرت 
الارتفاعات   على  الطورانية-المتوسطية والعناصر الإيرانية  عناصر المنطقة  ، كما ازدادتالارتفاعي مع الارتفاع عن سطح البحر

الأعلى، على عكس دراستنا، وكانت نسب التشابه النبتي بين النطاقات أقل مما سجل في دراستنا، وهو ما قد يعود الى اختلاف 
 المنطقة الجغرافية الحيوية والارتفاع الكبير للجبال المدروسة مقارنة بدراستنا من جهة، وإلى تأثير عوامل أخرى من جهة ثانية.

                                                                                                                   بالإضافة لذلك، فقد وجد أن التغير في التنوع الحيوي على طول التدرج الارتفاعي لا يتبع نموذجا  واحدا  في جميع المناطق كما 
وارتفاعاتها، ففي حين أن    الموقع الجغرافي للجبال أو سلاسل الجبال                                                      كان يعتقد سابقا ، بل أن هناك عدة نماذج تختلف باختلاف  

ظهر أن التنوع النباتي تفإن الدراسات الحديثة  ،  (Korner, 1998)عن سطح البحر    مع الارتفاع               التنوع خطيا  هناك اعتقاد بتناقص  
 ,.hump"  (Rawal et al"                                           ، ليعطي نموذجا  للغنى النوعي يدعى بالسنام  ما يصل إلى ذروته عند الارتفاعات المتوسطة         غالبا  

لتنوع البيولوجي للنباتات                  أيضا ، إذ وصل ا ( في جبال الهيمالايا الغربية في الهند2008)وآخرون   Chawlaوهو ما أظهره ،(2018
( في منطقة ذات مناخ متوسطي على 2021وآخرون )   Di Biaseقام بهافي دراسة  . و متوسطةالرتفاعات  الاعلى    ته الوعائية ذرو 
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النمط العام  إيطاليا  وسط  فيم عن سطح البحر  2000و  500ارتفاع بين   النوعي على شكل سنام، كان   تم ، والذي        أيضا    للغنى 
 النمط الجغرافينواع ذات الأبانتشار         واضحا                          تبط هذا النمط ارتباطا  ، وقد ار تفسيره بالظروف الأكثر قسوة في أدنى وأعلى الارتفاعات

الأوروبي والأوروبي الآسيوي في الارتفاعات الوسطى، كما تركزت النباتات الهوائية والأرضية على ارتفاعات متوسطة، في حين 
 وهو ما يتوافق مع نتائجنا.مع الارتفاع،  زادت الأنواع شبه المختبئة

بها   قام  )  Sekarوفي دراسة  بالأنواع  2024وآخرون  الغنى  ارتفاعي  وأشكال حياتهاالنباتية  (، حول  بين   على طول تدرج  يتراوح 
)          نباتيا          نوعا    265تم توثيق  ،  الهندبالهيمالايا  جبال    م في غرب   4800  -م    3200 أعلى من الأعشاب  تليها 212مع نسبة   ،)

 Sang  لهذه الأشكال مع الارتفاع عن سطح البحر، في حين كشف  وشوهد اتجاه تناقص واضح   ، (9( والأشجار )44الشجيرات )
 ، لنباتات الوعائية على طول تدرج ارتفاعي في الجزء القاري من شمال غرب الصينلللتنوع البيولوجي    وجود ذروتينعن    ،(2009)

ارتفاع على  ارتفاع    ةالثانيو ،  م1500حوالي    الأولى  البحر  م  3300-2700على  سطح   Behera  وجد  وبالمثل،،  فوق 
و   1600بين  م، والثانية    1000و    600بين    شجريةنواع الالأمن  ذروة أولى  في جبال الهيمالايا الشرقية  Kushwaha  (2007  )و

 م عن سطح البحر.  1800
  إن هذا النتائج تستدعي التوسع في دراسة العوامل المؤثرة بالتنوع الحيوي مع الارتفاع عن سطح البحر لتشمل عوامل مؤثرة أخرى 

( أن التدرج الارتفاعي للغطاء النباتي 2024)  Pandeyو  Yadavيذكر  كطبيعة الموئل والمعرض والانحدار والصخرة الأم، حيث  
المناخ يدخل تحديات وتعقيدات جديدة  العلمية، كما أن تغير  البيئية والنظريات  البيئية والمبادئ  يخضع لتفاعل معقد بين العوامل 

 .لهذا النظام المعقد
 :الاستنتاجات

 يؤثر الارتفاع عن سطح البحر بشكل واضح في التنوع الحيوي من الناحية التركيبية.  •
المختلفة  • الوظيفية وحسب الأنماط  السمات  بالتنوع والوظيفي ولكن تأثيره يختلف حسب  البحر  يؤثر الارتفاع عن سطح 

 لكل سمة. 
 تسجيل  تم  حيث  الحيوية للأنواع المسجلة بالنسبة لمساحتها المحدودة،  الجغرافية  الأنماط  في         كبيرا           تنوعا    الدراسة  أظهرت •

 البحر. سطح عن هذه الأنماط بشكل قوي مع الارتفاع توزع وارتبط         مختلفا ،        حيويا            جغرافيا         نمطا   26
                                                                                                          لم يكن الارتفاع المدروس كبيرا  بحيث يسمح بظهور اختلافات واضحة في التنوع الحيوي بين النطاقات المدروسة إذ أن   •

 أغلب الفروقات المعنوية في التنوع الحيوي النباتي كانت بين النطاقين الأول والرابع.  
 :المقترحات

التوسع في دراسة تأثير الارتفاع عن سطح البحر في التنوع الحيوي النباتي في المنطقة الساحلية وفي مناطق أخرى من   •
إلى نطاقي   المدروسة  المنطقة  تقسيم  أو  العينات،  أكبر من  أكبر، وبعدد  ارتفاعات  أخرى على  سورية من خلال إضافة نطاقات 

 ارتفاع فقط. 

دراسة تأثيرات العوامل البيئية الأخرى المؤثرة بالتنوع الحيوي والمتداخلة مع الارتفاع عن سطح البحر كالمعرض والصخرة   •
 الأم والموئل. 

 تحديد بعض العينات الدائمة لمراقبة تغيرات التنوع الحيوي فيها وربط النتائج بالتغير المناخي.  •
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Abstract 

This research aimed to assess the taxonomic and functional diversity of 

plant species in Latakia Governorate, and to contribute to understanding the 

effect of altitude on this diversity.The study was conducted during 2022 and 

2023 in 67 samples area of 400 m2 each, distributed over four elevation 

zones (0-299, 300-599, 600-899, >900 m). In each sample, site data were 

collected and plant surveys were conducted using Braun-Planquet method. 

Taxonomic diversity indicators (Species Richness, Shannon index) were 

calculated in samples, and Sorenson index of similarity was used to 

calculate the percentage of vegetation similarity between the altitudinal 

belts. Functional diversity was studied through five elements, directly or 

indirectly related to ecosystem functions (sexual system, pollination pattern, 

life form, dispersion pattern and chorotype). Averages of species 

distribution ratios by functional characteristics were compared using Mann-

Whitney test at 0.05 level, and Spearman coefficient was used to measure 

the correlation between biodiversity characteristics and altitude using the 

statistical software SPSS. The results showed a significant correlation 

between altitude and species richness (rSpearman = 0.28, p=0.02), also, 

many functional features were significantly associated with altitude. In 

addition, there was a clear difference in vegetation composition, between 

altitudinal zoness, through decreasing of Sorenson index values with 

altitude. The highest similarity was between the first and second zoness 

(39%), and the lowest similarity was between the first and fourth zones 

(31%), while the correlation between altitude and Shannon index was not 

significant (p>0.05). On the other hand, comparison of taxonomic diversity 

values between the altitudinal zones showed non-significant differences 

(p>0.05), while most of the significant differences in the ratios of functional 

traits between the zones, were between the first and fourth zones, such as 

differences in the proportion of dioecious species, hydrogams species, 

geophytes, and autochores. The study also showed a great diversity in 

geographic affiliation, as 26 different Chorotypes were recorded, and the 

distribution of these patterns was strongly associated with altitude, as 

European, Eurasian, Orophyte, Holarctic, Circumboreal and Oriental 

Mediterranean species prevailed at higher altitudes, while the rest of the 

Mediterranean species (Mediterranean, Central and Occidental 

mariamsomar80@yahoo.com
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Mediterranean), Irano-Turanian, Tropical and subtropical species prevailed 

at lower altitudes. 

Keywords: taxonomic diversity, functional diversity, altitude, Chorotype. 

 


