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 لممناخ  (.Pinus brutia Ten)دراسة استجابة حمقات نمو الصنوبر البروتي 
 في محافظة طرطوس

 (2) ووائل عمي (2)ليمى عبودو   (1) *هبة سمهب

  .سورية ،طرطوس ،مديرية الزراعة والاصلاح الزراعي بطرطوس ،دائرة الحراج (.1)
                .سورية ،اللاذقية ،جامعة تشرين ،كمية الزراعة البيئة والحراج،قسم  (.2)

 (heba.salhab@yahoo.com . البريد الإلكتروني:ىبو سميب)*لممراسمة: الباحث 

 15/10/2020تاريخ القبول:   06/08/2019تاريخ الاستلام: 

:الممخص  
ت النمو السنوية كسجلات تحفظ الظروف المناخية لسنة تشكميا، لذلك تستخدم لدراسة تقمبات حمقا تعد  

المناخ من سنة لأخرى، وبيدف دراسة حمقات النمو السنوية واستجابتيا لممناخ عند أشجار الصنوبر 
البروتي، تم أخذ عينات )سبرات( من ثلاث مواقع في محافظة طرطوس متباينة الارتفاع عن سطح 

. تم انتقاء عشرة أشجار 2014البحر ىي: عمريت وعين عفان ومحمية النبي متى وذلك في ربيع العام 
سم، بعد معاممة العينات تمت عممية 130عمى ارتفاع  متعامدتين مسيطرة في كل موقع، وتم أخذ عينتين

لمحصول عمى سمسمة ، ثم تمت معايرة سلاسل الحمقات 0.01التأريخ البيني، ومن ثم قياس الحمقات بدقة 
نيائية في كل موقع. استخدم تابع الاستجابة لدراسة أثر كل من الحرارة واليطل في سماكة حمقات النمو. 

، الشتاء أشير خلال وخاصة، المعدل من أعمى ىطل كمية عند توفر سميكة حمقات تشكل جبينت النتائ
الصيف، كما في  في خاصة عدلاتيام اخفض من ثاني، وحرارة وتشرين أول تشرين وحزيران و أيار و

وشجعت الظروف المعاكسة عمى تشكل حمقة ضيقة . 2002-2001، 1992-1991حمقات السنوات 
 تأثير في . أظيرت نتائج تابع الاستجابة تباين2010-2009، 2007-2006كما في السنوات 

 الدور يكون حيث، موقعلكل  تبعاً  البروتي الصنوبر لدى النمو حمقات سماكة في المناخية العناصر
 الأكثر الموقع في واضح بشكل الحرارة دور يبرز حين في ارتفاعاً، الأقل المواقع لميطل في نسبياً  الأكبر

 ارتفاعاً. 
 .عمم المناخ الشجري، الصنوبر البروتي، حمقات النمو:  الكممات المفتاحية
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 :المقدمة

والظواىر  ةالمناخي ذبذباتأىمية خاصة في دراسة الت خلال العقود الأخيرة Dendroclimatologyالشجري  المناخاكتسب عمم 
المحيطات، ولاسيما  النظم الطبيعية والبشرية في جميع القارات وعبر فيتأثيرات بالمتطرفة، حيث تسببت التغيرات الحاصمة في المناخ 

حدوث انخفاض  يتوقع ، حيث (IPCC, 2014)ةات المناخينحو مزيد من الجفاف والتقمب اً المتوسطية التي تشيد اتجاى ةفي المنطق
 ,.Ozturk et alحدوث ظروف أكثر دفئاً وجفافًا من الظروف المناخية الحالية و ، ىذه المنطقةأجزاء أغمب يطل في الكبير في 

2018).) 
 فيأيضاً  تؤثر، الأخرى البيئيةناصر العحيث أن  ،الأشجار مونصرين الأىم المحددين لنعال الحرارة ودرجة اليطليعتبر كل من  

 . (Fritts, 1976) والحرارة اليطل بتغيراتىي ذاتيا مرتبطة  لكنيا، النمو
يميز فييا نوعان  ،دوائر متحدة المركزك تبدوي لأشجار الصنوبر، والتي عرضيمكن بسيولة تمييز حمقات النمو السنوية في المقطع ال

النمو من  تعتبر سماكة حمقاتو  ،(Cuny et al ,2014)شب الصيفي بمون أسمر غامق ، الخشب الربيعي بمون فاتح والخمن الخشب
لذلك  (.Vaganov et al, 2006) المرافقة لتشكميا المناخية الظروف الصفات التشريحية الأساسية لحمقات النمو التي تعكس أىم

 تستخدم حمقات لدراسة المناخ الماضي من خلال تفنيات عمم المناخ الشجري.
، وىو عمم حديث بأنو العمم الذي يستخدم حمقات النمو السنوية لتأريخ الأحداث Dendrochronology الشجري التأريخ عممف يعر  

أول من  تطور خلال العقد الأول من القرن العشرين، فكان مؤسس عمم التأريخ الشجري، الذي Anderew E.Douglasنسبياً، ويعد 
( فإن عمم التأريخ 2007) Grissino – Mayer حسب .(Fritts, 1976التأريخ بشكل دقيق)استخدم حمقات النمو في أغراض 

 ..العمم الذي يستخدم حمقات النمو السنوية المؤرخة من أجل تحميل الطرز الزمانية والمكانية لمعينة المدروسةالشجري ىو 
العمم الذي ييتم بدراسة العلاقة بين  بأنو-الذي ىو أحد أفرع عمم التأريخ الشجري Dendroclimatology يعرف عمم المناخ الشجريو  

عادة حمقات النمو السنوية والمناخ،  في تركيب المناخ حيث يتم من خلالو تحديد مدى استجابة حمقات النمو لممتغيرات المناخية، وا 
 .(Fritts, 1976) الفترات الماضية التي لا نممك عنيا أية بيانات مسجمة

نموذجية لدراسة العلاقة بين  لذلك تعتبر بمثابة مواقعتستجيب بقوة لتذبذبات المناخ، من النظم البيئية التي المتوسطية  الغاباتتعد 
الصنوبريات بحمقات تتميز وخاصةً في ضوء المعمومات المناخية التي تعطييا حمقات النمو. ، (Olivar et al., 2012المناخ والنمو )

وىو من الأنواع  Ten Pinus brutiaضحة يمكن تمييزىا بسيولة ودراستيا، لذلك استخدم في ىذا البحث الصنوبر البروتي .نمو وا
 واسعة الانتشار والمستخدم في التشجير بشكل واسع عمى مستوى القطر، ويشكل مساحات ىامة من الحراج في محافظة طرطوس. 

كمصدر بيانات موثوق ومستخدم عالمياً لدراسة المناخ، في ظل زيادة التذبذبات المناخية  تنبع أىمية البحث من استخدام حمقات النمو
الت خلال العقود الأخيرة، من ارتفاع حرارة وعدم انتظام اليطل، وزيادة الاىتمام بقضايا المناخ وتغيراتو. عمماً أن الأبحاث المشابية ماز 

 العربية.قميمة نسبياً وحديثة عمى مستوى القطر والمنطقة 
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  أهمية البحث وأهدافه:
ثلاثة مواقع في ( في 2013-1984فترة )المصنوبر البروتي خلال لدراسة تغيرات سماكة حمقات النمو السنوية ىدف البحث إلى 

 .المطري لو محافظة طرطوس ومقارنة استجابتيا لمحرارة واليط
 : البحث وطرائقهمواد 

 منطقة الدراسة: 
وىي:  ،متباينة المساحة والارتفاع عن سطح البحر ،تمت الدراسة في ثلاثة مواقع لمصنوبر البروتي المشجر في محافظة طرطوس

لمناخية محمية النبي متى. تم اختيار ىذه المواقع متباينة في الارتفاع عن سطح البحر بيدف تغطية التباينات او عين عفان و  عمريت
 ( بعض المعمومات عن ىذه المواقع:1ويبين الجدول) ،سالموجودة في محافظة طرطو 

 معمومات عامة عن مواقع الدراسة وفق بيانات دائرة الحراج ودائرة الأراضي في مديرية زراعة طرطوس .1الجدول 

 :وتحضيرها لمقياس العينات )السبرات(
 ،تتأثر فقط بعوامل التربة والمناخو  ،تأثرىا بالعمميات التربوية قميل جداً لأن  Dominant Treesالسائدة  من الأشجار عيناتالأخذت 

واضحة بحيث تكون عممية التأريخ البيني  نمو وتكون خالية من التشوىات والأمراض، وتتمتع بأقطار ضخمة وتيجان متجانسة. وحمقات
Cross-dating  نسبياً سيمة(Briffa et al., 1998) من مواقع الدراسة. في كل موقعمسيطرة  عشرة أشجار. تم انتقاء 

 الموقع
رمز 
 الموقع

الارتفاع 
 )م(

البعد عن مركز 
 )كم( المحافظة

سنة 
 التشجير

الطابق 
 البيومناخي

 التربة

 AM 25 4 1970 عمريت
متوسطي 
 رطب حار

أتربة عمقيا أكثر من متر، لونيا بني مصفر، 
خفيفة إلى متوسطة القوام، يوجد عمى السطح 

 وداخل الآفاق قميل من الحصى

 EA 390 45 1977 عين عف ان
متوسطي 
 رطب حار

الأتربة العميقة المتشكمة عمى أرض متموجة، 
والمنحدرات الخفيفة إلى المتوسطة، يزيد عمقيا 
عن المتر، بنية، طينية لومية، لا تتجاوز نسبة 

%، فييا بعض البقع قميمة 10الحجارة فييا 
 العمق، وصخرية، وبعضيا محجر

جبل النبي 
 متى

NM 1075 55 1978 
متوسطي 
رطب جداً 
 عذب

 المنحدرات عمى متشكمة العمق متوسطة أتربة
 بنية، سم100-50 عمقيا، الشديدة إلى المتموجة

 إلى تصل فييا الحجارة نسبة، لومية طينية، داكنة
، وصخرية العمق قميمة بقع فييا توجد%، 25

 محجر وبعضيا
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باتجاىين ن( ان )سبرتاحيث أخذت من كل شجرة عينت، لأخذ العينات من الأشجار (Pressler borer) استخدم مسبر بريسمر
تم أخذ  سم، بشكل متعامد مع محور الساق. 130ارتفاع حوالي تم السبر عمى  .EW غرب وشرق NSشمال جنوب متعامدين 

 .2014خلال أشير الشتاء وبداية الربيع لمعام أي  ،سكونالالسبرات في فترة 
 .في البدايةطرية لأنيا تكون  ، تم تثبيتيا بدقة وعنايةئياضعت السبرات في مساطر خشبية ذات أنفاق مفتوحة مخصصة لاحتوا

تماماً وجاىزة  حتى أصبحت حدود حمقات النمو واضحة ،تنعيميا وصقميا باستخدام ورق الزجاج تم ومن ثم تركت السبرات حتى جفت،
 (.Smiley and Stokes 1996,). (1)الصورة لمقياس

من خلال المقارنة بين  ثم تمت عممية التأريخ البيني سبرة لكل المواقع. 60سبرة من كل موقع، أي ما مجموعو  20عمى  تم الحصول
النمو وسنوات تشكميا بدءاً من القشرة وحتى المركز، كما تيدف أيضاً إلى توثيق الربط بين حمقات حمقات النمو في كل السبرات و 

 (.Yamaguchi,1991الكاذبة ) النمو واكتشاف حمقات ،الحمقات الضيقة والسميكة
بقية السبرات،  تم تحديد الحمقات المميزة ضمن كل سبرة بالنسبة لمحمقات المجاورة ليا، ومقارنتيا مع السبرات الأخرى، وعند تكرارىا في

 أو في أغمبيا، تم اعتمادىا كحمقة مرجعية، وىكذا بالنسبة لبقية الحمقات.

 
 المأخوذة من الأشجار . إحدى السبرات1الصورة

 :ومعايرتها حمقات النموسماكة طريقة قياس 
 التالية:  باتباع الخطواتوذلك   Adobe Photoshop CS4ببرنامج  تم قياس سماكة حمقات النمو بالاستعانة

 (تم سحب العينات بواسطة الماسح الضوئيscanner بدقة بمغت )نقطة في البكسل 1200. 
  ممم 0.01بحيث تكون دقة القياس ، برنامج وتم اختيار أداة المسطرة وضبط إعدادات الواجيةالفتحت الصور المسحوبة في. 
 .حكم بتكبير الصورة حسب الرغبة حتى يسيل تمييز حدود الحمقاتقشرة باتجاه المركز، مع التالقياس سماكة الحمقات تباعاً من تم 
  تم تسجيل قياس كل حمقة مقابل سنة تشكميا في برنامجExcel حمقات. سماكة الالحصول عمى السلاسل الزمنية الأولية لمن ثم ، و 

 التخفيف منىذه السلاسل من أجل  Standardizationمعايرة تمت حمقات النمو، سماكة لالأولية بعد الحصول عمى السلاسل الزمنية 
تم ذلك  .(Fritts 1976; Cook et al. 1990) والتنمية إن وجدت عمميات التربية ، وتجنب أثرسماكة حمقات النموالعمر في  تأثير

. حيث يتم (Guiot and Goeury, 1996)الدراسات  ا النوع منمتخصص في مثل ىذال Pbase3حصائي الإبرنامج الباستخدام 
، 1(، والتي تكون سمسمة ذات متوسط =TRنرمز لو ) Tree Rings Indexاستبدال سمسمة سماكة حمقات النمو بسمسمة مؤشر النمو

 وذات تباين متجانس وناتج عن المناخ فقط، حيث يتم إلغاء الضجيج الناتج عن الظواىر غير المناخية.
 سمسمة عمى لمحصول السلاسل ليذه الحسابي المتوسطتم حساب  .النمو لمؤشرات أولية ةسمسم 20 عمى الحصول تم معايرةال نتيجة
 .اللاحقة الإحصائية العمميات جميع في النمو لمؤشرات الزمنية السلاسل تستخدم. اموقع كلب خاصة النمو لمؤشر واحدة
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 :الخاصة بعمم المناخ الشجري المؤشرات الإحصائيةبعض  حساب
تم حساب بعض المؤشرات الإحصائية التي تساىم في شرح التغيرات والتباينات الموجودة بين حمقتي نمو من نفس السمسمة الزمنية أو 

 :(Cook et al, 1990)السمسمة  حمقات النمو لكاملسماكات بين 
 معامل الاختلاف:و  الانحراف المعياريو  النمو اتمتوسط سماكة حمق

يعبر كل  كل موقع، حيثل (%CV)ومعامل الاختلاف (δ)بـ)ممم/سنة(، والانحراف المعياري xالنمو اتمقتم حساب متوسط سماكة ح
 عن الانحرافات المطمقة والنسبية لسماكة حمقات النمو بالنسبة لمعدليا العام. الانحراف المعياري ومعامل الاختلافمن 

 : Mean sensitivity coefficient (MS)معامل الحساسية المتوسطة 
يعكس تأثير التذبذبات المناخية السنوية في سنة بالنسبة إلى السنة التي تمييا. كما أنو  فييمثل ىذا المعامل التغيرات المتوسطة لمنمو 

المدروسة أكثر حساسية لممناخ، ويمكن التعبير  واقعقيمتو، كانت المارتفعت  كممافدرجة حساسية الأشجار لممناخ، النمو الشعاعي، و 
 :(Horváth, 2003) التالية عنو بالعلاقة
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Xt سماكة حمقة النمو في السنة   t xt 1 سماكة حمقة النمو السنوية بالسنة التالية : 
nعدد السنوات في السمسمة لكل موقع :.   

 :كما يميتعطى حدود ىذا المعامل 
0.2 > MS0.3    حساسية منخفضة>MS>0.2 0.3     حساسية متوسطة<MS   حساسية مرتفعة 

 :  Coefficient of Interdatation (CI)  معامل التأريخ والتجانس
 : (Gadbin, 1994)كما يمي نحصل عميو       

   
   ̅

           
 

 النمو. حمقات لسماكة المتوسطة السمسمة من انطلاقاً  مباشرة المحسوبة المتوسطة الحساسية معامل   ̅   حيث:   
          Average MSX    متوسط معاملات الحساسية المتوسطة المحسوبة انطلاقاً من السلاسل الفردية لحمقات النمو. 

وحتى  0السلاسل الفردية لحمقات النمو لكل مقسم. تتراوح قيم ىذا المعامل من يعكس ىذا المعامل مدى التناغم والتزامن الموجود بين 
عن درجة تناغم قصوى. بالإضافة إلى ذلك يسمح معامل التأريخ بتقدير التجانس الموجود بين الأشجار،  1، تعبر القيم القريبة من 1

يعطي فكرة عن درجة التناغم في التغيرات  (CI) امل التأريخ، من حيث استجابتيا لمعناصر المناخية، كما أن معوقعالتابعة لنفس الم
 .وقع، ومن خلال ىذا المعامل يتم التأكد من عممية التأريخ البينيالنمو بين الأشجار من نفس المحمقات سماكة السنوية ل

 :(r)معامل الارتباط لمسلاسل الزمنية لحمقات النمو

 الواحد ومن ثم بين الأشجار المتوسطة في مواقع الدراسة كافة. يسمح معامل الارتباطمل الارتباط بين أشجار الموقع اتم حساب مع
 يحسب من العلاقة التالية:   .بقياس الارتباط البيني بين سمسمتين من سلاسل حمقات النمو السنوية
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 سماكة حمقات النمو في السمسمة الثانية  y      سماكة حمقات النمو في السمسمة الأولى    Xحيث:     

السالب، وتشير القيم القريبة من الصفر عمى أن السمسمتين  تامللارتباط ال 1-الموجب و تامللارتباط ال 1تتراوح قيمة ىذا المعامل من +
 النمو السنوية. ويعد وسيمة لتقدير التناغم الموجود بين السلاسل الزمنية لحمقات مستقمتين تماماً عن بعضيما البعض،

 :(r1)معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى
لسنة افي تشكل حمقة النمو ، استمرار تأثير الظروف المؤدية لتشكل حمقة النمو لمسنة السابقةمدى يسمح ىذا المعامل بالتعرف عمى 

 .(Thabeet , 2008)دراسة مدى تأثر تشكل حمقة النمو السنوية بما حدث خلال السنوات السابقة في الحالية. كما يسيم 
معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى لسمسمة حمقات النمو ىو عبارة عن الارتباط الموجود بين ىذه السمسمة مع نفس السمسة لكن 

 يحسب من العلاقة:، n-1 (Safar, 1994) إلى الماضي بانزياح قدره سنة واحدة
 
 
 
 

t        xt بالسنة النمو حمقة سماكة  xt      حيث : 1 سماكة حمقة النمو السنوية بالسنة التالية. 
 :المستخدمة المناخيةالمعطيات 

 تم الحصول عمييا من المديرية العامة للأرصاد الجوية،و محطات المناخية التي تغطي المواقع المدروسة، مل المناخيةاستخدمت البيانات 
المناخية ومعدل درجات الحرارة  المحطات( مواقع 2)وتشمل القيم الشيرية لميطل ولمحرارة )الجافة، العظمى، الصغرى(. يوضح الجدول 

 واليطل.
 2113-1984خلال الفترة  ومعدل درجات الحرارة والهطل تغطي مواقع الدراسةالتي  المناخية. المحطات 2الجدول

رمز  اسم الموقع
 الموقع

المحطة 
 المناخية

الارتفاع 
 )م(

عرض خط ال (Eخط الطول)
(N) 

معدل الحرارة 
 (˚السنوي)م

معدل اليطل 
 السنوي)مم(

 831.3 19.8 "35'50°34 "31'54°35 5 طرطوس AM عمريت
 1077.8 18.9 "4.6'50°34 "47.3'11°36 370 صافيتا EA عين عف ان

 1308.6 13.7 "18.7'57°34 "32.4'14°36 890 رسلان دوير NM النبي متىجبل 
حتى شير أيمول النمو ول لمعام السابق لتشكل حمقة الأتمت جدولة ىذه البيانات عمى شكل سنوات بيولوجية تمتد من شير تشرين  

في العديد من أبحاث عمم مستخدمة لفترة، وىذه الفترة يذه احمقة النمو تتأثر بالظروف المناخية ل سماكة أنلسنة تشكميا، عمى افتراض 
 .(Akkemik et al.,2008; Kiaei & Bakhshi, 2011; Griggs et al., 2013) تأريخ المناخ الشجري في المنطقة المتوسطية
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 التحميل الإحصائي لمبيانات: 
 :ناخيةالم لممتغيراتاستجابة حمقات النمو تقدير 

وسماكة حمقات النمو السنوية لمصنوبر البروتي. استخدم نموذج إحصائي يسمى تابع  العناصر المناخية لدراسة العلاقة بين
 ,Fritts) ) وىي طريقة تستخدم في تحديد العلاقة بين سماكة حمقة النمو والعناصر المناخية،  (Response function)الاستجابة

من خلال معاملات الانحدار  Multiple Linear Regression، ويعبر عن ىذا التابع بتحميل الانحدار الخطي المتعدد 1976
  الشيرية الأكثر تأثيراً في سماكة حمقات النمو من حرارة وىطل. عناصر المناخيةحيث تم إيجاد الالجزئية، 
 10و ،الصغرىمتغير لمحرارة  12، العظمىمتغير لمحرارة  12، لمحرارة الجافة متغير 12متغير ) 46العناصر المناخية معاً اختبرت 
 .بعد استبعاد شيري تموز وآب لانعدام اليطل فييما تقريباً  وذلكلميطل(،  متغيرات

ناخية ومؤشر حمقات لكل علاقة موجودة بين العناصر الم (δ)والانحراف المعياري الموافق  (by1,2)تم حساب معامل الانحدار الجزئي 
قوة  by1,2تحدد قيمة و تعطي إشارة معامل الانحدار الجزئي اتجاه ىذه العلاقة )سالبة أو موجبة(،  .3pbaseباستخدام برنامج  النمو

 وسماكة حمقة النمو.  يةالمناخ المتغيرات العلاقة بين
 /by1,2بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري  تعطى درجة المعنوية الإحصائية ليذا النموذج الإحصائي، من خلال النسبةو 
δ أن ىذه عمى فرض المستخدمة.  عناصرإذ نحصل عمى قيمة واحدة ليذه النسبة لكل عامل مناخي، أي أنو سيكون لدينا قيم بعدد ال

 :(Cartier et al, 1979)القيم تتبع قانون التوزيع الطبيعي فإن درجات المعنوية يمكن أن تحدد من خلال العتبات التالية 
1.65< by1,2/ δ <1.96  ويرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ )*(.    90 عند المستوىمعنوية ىذا يعني أنيا % 

1.96 < by1,2/ δ < 2.58  ويرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ )**(.     95 عند المستوىمعنوية ىذا يعني أنيا % 
2.58< by1,2/ δ <3.29  ويرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ99 عند المستوىمعنوية ىذا يعني أنيا %  .)***( 

3.29 < by1,2/ δ  من المعنوية بـ )****(. % ويرمز ليذا المستوى99.9 عند المستوىمعنوية ىذا يعني أنيا 

 النتائج والمناقشة: 
 :Cross-dating  نتائج التأريخ البيني

تم الاعتماد عمى ىذه الحمقات في  ،(2أظيرت عممية التأريخ البيني وجود سنوات مميزة بسماكة حمقاتيا وأخرى مميزة بضيقيا )الصورة 
 المقارنة بين كافة السبرات، وربط كل حمقة بسنة تشكميا بشكل دقيق.

 
 .. عممية التأريخ البيني وانتخاب الحمقات الضيقة والسميكة2.الصورة

)سميكة، ضيقة( في كل موقع، حيث تباينت ىذه السنوات من موقع  ( السنوات التي تشكمت فييا الحمقات المميزة3يظير الجدول )
 المرافقة الظروف أن تبين، مع بعض ومقارنتيا الحمقات ىذه تشكل أدت إلى التي المناخية الظروف إلى الرجوع عندلآخر، وبشكل عام 

 شيرأ خلال وخاصة، الماطر الموسم خلال المعدل من أعمى ىطل كمية وجود حيث من متشابية كانت السميكة الحمقات لتشكل
نجد  لمحرارة بالنسبة .السابقة السنة من وتشرين ثاني أول تشرين وىطل، حزيرانأيار و  يشير  خلال يطلمل كبيرة أىمية بروز مع، الشتاء



 

Salhab et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 8(1): 270-226 February 2021 
 

 2021 رشباط/ فبراي 286 -270 (:1)2 السورية للبحوث الزراعيةالمجلة  – سلهب وآخرون 277

 أشير خلال الحرارة ارتفاع أن ملاحظة السميكة مع الحمقات تشكلساىم في  الصيف في خاصة معدلاتيا عن الحرارة انخفاض أن
 في اليطل دور تؤكد التي المتوسطية المنطقة في الأبحاث أغمب مع يتوافق وىذا .الحمقاتىذه  بعض لتشكل مناسب ظرف كان الربيع
 (. Kienast et al.,1987; Griggs et al., 2013) البروتي لمصنوبر الشعاعي النمو

 في مواقع الدراسة (كاذبة, ضيقة, سميكة) مميزةنمو  حمقاتالمواسم التي تشكمت خلالها  3.الجدول
 الحمقات الضيقة الحمقات السميكة

 النبي متى عين عفان عمريت النبي متى عين عفان عمريت
1986 5=<9-  1992 5==5-  1988-1987 5=<<-5=<=  2007 600:-  1995-1994 

1992 5==5-  1994-1993 1991-1990 5==;-5==<  600;-600<  5==<-5===  

6005-6006  2002-2001 1992 5==5-  2007 600:-  2010 600=-  2007 600:-  

2003 6006-  2003 6006-  5==;-5==<  2010 600=-  - 600;-600<  

- 600<-600=  6005-6006  2005-2006 - 2050-200= 

 
الثلاثة، حيث كان ىذا الموسم من أكثر المواسم ىطلًا وتميز مواقع ال( في 2199-1991)الموسم سميكة في نمو نلاحظ تكرار تشكل حمقة 

بيطولات وفيرة تفوق المعدل )ضعف المعدل تقريباً( خاصة خلال أشير فصل الشتاء وشيري أيار وحزيران، وانخفاض في درجة الحرارة خلال 
 جبل بركان انفجار عزى ذلك إلى الأثر الذي خمفو( بالنسبة لموقعي عمريت والنبي متى. ويمكن أن ي1أغمب أشير السنة، كما يوضح الشكل)

درجة مئوية عمى السطح، لبضعة  0.5خفض درجات الحرارة عالمياً بقيمة وصمت حتى  في تسبب، حيث 1991في حزيران  الفمبين في بيناتوبو
نمو تكرار تشكل حمقة  2002-2001الموسم شيد  .(Parker et al., 1996) 1993، واستمر تأثيره حتى سنة  1992أشير في منتصف عام 

اف، حيث تدل الدراسات فالشديد الج 2001-2000نسبياً، إلى كونو يأتي بعد الموسم ملائمة ال المناخيةوىذا يعود بالإضافة إلى الظروف  ،سميكة
في أوروبا وفي  الأكثر جفافاً السنوات من  2003يعد العام  .(Rubio-Cuadrado et al, 2018) إلى حدوث نبضات من النمو بعد فترة الجفاف

إلا أنو سجل سماكة مميزة ، ( (Levinson & Waple, 2004; Thabeet et al.,2006 الكثير من مناطق العالم، مثل المنطقة المتوسطية
خلال أغمب أشير  الحرارة عن معدلاتيادرجات ارتفاع  من رغموعمى ال، عمريت وعين عفانلحمقات النمو مقارنة مع الحمقات المجاورة ليا في 

( شجع بداية فصل النمو)خاصة في شير آذار و  ىطل تفوق المعدل بشكل واضح خلال أشير الشتاء والربيعت كميا وجود، إلا أن الماطر الموسم
 Pinusفي دراستيم عمى الصنوبر الحمبي  Papadopoulos et al (2009)ىذه النتائج تنسجم مع ما توصل إليو . تشكل ىذه الحمقات السميكة

halepensis نموالحمقات  الأثر الأكبر في سماكةيطل الشتاء والربيع في اليونان حيث كان ل. 

 
 في موقعي عمريت والنبي متى 1992-1991المرافقة لتشكل حمقة نمو سميكة خلال الموسم  المناخية. الظروف 1الشكل
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أشير الشتاء  خلال ةً الموسم الماطر، وخاصأشير ىطل أقل من المعدل لكامل  كانتضيقة فنمو  تشكل حمقاتالتي رافقت  المناخيةالظروف أما 

بحمقة نمو ضيقة في جميع مواقع  2007-2006تميز الموسم حيث  الربيع والصيف. فيأعمى من معدلاتيا  وترافق ذلك بدرجات حرارةوالربيع، 
المرافقة لتشكل حمقة نمو ضيقة خلال ىذا الموسم في عمريت والنبي متى، ومنو نجد أن اليطل في  المناخيةيبين الظروف  (2) الدراسة، والشكل

ثاني لمسنة السابقة، حتى شير أيار، باستثناء شير نيسان، في حين كان متوسط درجة الحرارة العمريت بقي أخفض من المعدل من شير تشرين 
. وفي موقع النبي متى كان اليطل الشيري أقل من المعدل بدءاً من أيضاً  نيسان شير تثناءباس الشيرية أعمى من المعدل من شباط حتى أيمول

، الذي كانون الأول حتى آذار، وكانت درجة الحرارة أعمى من معدلاتيا بفرق واضح بدءاً من كانون الثاني حتى أيمول، باستثناء شير نيسان أيضاً 
 حقق ىطل جيد وحرارة أقل من المعدل.

 
 .في موقعي عمريت والنبي متى 2117-2116الموسم  خلال ضيقة نمو. الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقة 2الشكل

حيث  حرارة في الشرق الأوسط منذ منتصف القرن العشرين،الذي كان من أكثر الأعوام  2010حمقة نمو ضيقة في كل مواقع الدراسة عام  سجمت
 Blunden) خاصة في الربيعو مْ أحياناً، وكان اليطل أقل من المعدل  4بمقدار وصل حتى  الشيور أعمى من المعدل كافةكانت درجات الحرارة ل

et al., 2011) .  إن ذلك يتوافق مع الدراسات التي بينت أن المنطقة الساحمية من سورية عانت من فترات جفاف شديد فيما مضى وكانت الفترة
 .( Mathbout et al, 2018البيانات المسجمة ) الأكثر جفافاً وفق 2007-2010

 المؤشرات الإحصائية لسماكة حمقات النمو:
وذلك كون الأشجار المدروسة ما تزال في ، وكانت مرتفعة بشكل عام، بين المواقع( أن قيم متوسطات سماكة حمقات النمو تباينت 4يبين الجدول )

 ممم في موقع النبي متى.5.7ممم في عمريت و 4.6بين قيمة متوسط سماكة حمقات النمو  وتراوحتصناعياً،  المواقع محرجةو عمر النمو النشط، 
 كانت قيم معامل التباين متقاربة وسجل موقع عين عفان أقل قيمةوكذلك الانحراف المعياري متقاربة وسجمت أعمى قيمة في النبي متى،  كانت قيم
 تغير سماكة الحمقات من سنة لأخرى. عمىاع بين المواقع تأثير يذكر فرق الارتفل يكنلم وىكذا نلاحظ أنو  .34.4%

 في مواقع الدراسةحمقات النمو سماكة ل المؤشرات الإحصائية الوصفية بعض .4الجدول
 δ CV% MS CI r1 )مم(  ̅  الموقع
 0.83 0.76 0.19 44.57 2.07 4.64 عمريت

 0.90 0.83 0.14 34.35 1.96 5.66 عين عفان
 0.93 0.60 0.12 42.39 2.43 5.74 متىالنبي 
 معامل التباين  %CV           الانحراف المعياري  δ  متوسط سماكة حمقات النمو )مم(       ̅ حيث:     
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         MS   معامل الحساسية المتوسطة     CI معامل التأريخ  والتجانس    r1   معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى     
( في غابات شمال اللاذقية، حيث تراوحت 2014نجد أن قيم متوسطات سماكة حمقة النمو الناتجة مرتفعة بشكل واضح بالمقارنة مع نتائج خميل )

حيث  تفاوت عمر الأشجار، إلىمم. يمكن أن يعزى الاختلاف في القيم السابقة  3.3مم و 1.5النمو السنوي لمصنوبر البروتي بين معدلات 
 السنين مر عمى أضعاف تسعة اختمفت أي ،ممم 3.5و ممم 0.4بين قبرص في  Pinus brutiaالبروتي لمصنوبر النمو حمقات سماكة تراوحت

(Korner et al., 2005.) 
من الارتفاع ب تدرجتو  0.19و 0.12 لسلاسل حمقات النمو تراوحت بين MSقيم معامل الحساسية المتوسطة أن ( 4الجدول ) نلاحظ أيضاً من

وكانت متوسطة بشكل عام، وىذا يعني أن النمو الشعاعي في مواقع الدراسة يتأثر  ،عمريت حتى غابة النبي متى، أي مع الارتفاع عن سطح البحر
-0.18 عند الصنوبر البروتي في كسب (2014خميل )بشكل قميل بتغيرات العوامل البيئية المحددة لمنمو، وىي قيم قريبة من القيم التي وجدىا 

 .(Serre-Bachet, 1982) 0.23-0.15 من النتائج التي تم الحصول عمييا من الصنوبر الحرجي في جنوب فرنسا، و 0.20
 في النبي متى، 0.60في عمريت، و 0.76سجمت ، و الثلاث جيدة في المواقع( أنيا كانت 4في الجدول )معامل التأريخ والتجانس قيم  تظير

في نفس الموقع من حيث استجابتيا  نامية، وىذا يعكس وجود تجانس كبير بين الأشجار ال0.83عفان  عينكانت قريبة من الواحد في غابة و 
 . Tessier, 1984)) . الموقع نفس من الأشجار نمو لحمقات السنوية التغيرات في تناغمو  ،لمعناصر المناخية
بشكل واضح، حيث بمغت  قويةأن قيم معامل الارتباط الذاتي من الدرجة الأولى لمصنوبر البروتي في المواقع المدروسة كانت  (4كما يبين الجدول )

إلى استمرار تأثير المرتفعة . تشير ىذه القيم 0.9 عين عفان، بينما بمغ في متى في موقع النبي 0.93في عمريت، وأعمى قيمة  0.83أقل قيمة 
مسنة التالية بشكل جيد، وىذا يتوافق الأبحاث التي تؤكد أن تشكل حمقة النمو لمسنة السابقة في تشكل حمقة النمو للتشكل حمقة الظروف المؤدية 

في  ة النموالسنوية مرتبط بشكل كبير بالظروف الميتيورولوجية لمسنة السابقة والتي تحدد بدورىا مستوى المخزون الغذائي والمائي المتاح لحظة بداي
 (. Fritts, 1976 ; Tessier, 1984) نة الحالية لتشكل الحمقةالس
( في دراستو عمى الصنوبر البروتي في كسب، والتي 2014القيم التي وجدىا خميل ) منقيم معامل الارتباط الذاتي التي تم الحصول عمييا قريبة  إن

 (.Nefaoui, 1996) 0.94-0.69ري المسجمة في الجزائر عمى الصنوبر البحومن القيم ، 0.95-0.89 تراوحت بين
 في مواقع الدراسة النمو اتحمقبين سلاسل سماكة معامل الارتباط قيم  .5الجدول

 AM EA NM مواقع الدراسة
AM 0.1 0.78 0.81 
EA 0.78 0.1 0.88 

NM 0.81 0.88 0.1 
 

في المواقع المدروسة كانت متقاربة  السنوية النمو حمقات سماكةمتوسط ل الزمنية السلاسل بين (r) الارتباط معاملات( أن قيم 5يبين الجدول )
 في تغير سماكة الحمقات عمى طول السلاسل.   تناغمو  السلاسل،ىذه  بين وتشابو تجانس وجودوىذا يظير  ومرتفعة نسبياً،

 :Standardizationنتائج عممية المعايرة 
التي تم الحصول عمييا بعد  سماكة حمقات النمو عبر الزمن في مواقع الدراسة، مع منحنيات مؤشرات النمو فيتغيرات ( ال5الشكل ) يظير       

الثلاثة، كون مواقع الىذه المخططات التناقص التدريجي في سماكة حمقات النمو مع التقدم بالعمر في  بينت  و ، Standardizationعممية المعايرة 
طبيعة النمو الشعاعي لمصنوبريات بشكل عام  وفق، اً يكون النمو سريعحيث سنة(  40العمر نسبياً )لا تزيد عن الأشجار في ىذه المواقع قميمة 

 (. ;Fritts, 1976 نحال1982,لصنوبر البروتي بشكل خاص )او 
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  ي مواقع الدراسة ف  (.… Index)( مع منحني مؤشر النموTree-Ringsالنمو الشعاعي السنوي) اتمنحني. 5الشكل 

عمى طول نسبياً وذات تباين واحد أصبحت متجانسة بعد عممية المعايرة حمقات الأن التغيرات السنوية لسماكة  من منحنيات مؤشرات النمويتضح 
 استبعاد تأثير العمر والعمميات التربوية. بعد، ناتج عن المناخ فقط السمسمة الزمنية

 تابع الاستجابة:نتائج 
كل موقع من في من خلال اختبار تابع الاستجابة ( تأثير اليطل والحرارة في مؤشر سماكة حمقات النمو 6)شكلال المخططات في بينت
، مع بيان المتغيرات ذات التأثير المعنوي والتي تم حساب معنويتيا وفق ما ىو مبين في فقرة 2013-1984 خلال الفترة الدراسةقع امو 

ىذه المتغيرات مع ( 6وطرائقو، وقد ميزت في الشكل بالأعمدة بالمون الأسود، كما يبين الجدول ) البحث موادالتحميل الإحصائي من 
وكان ىذا الأثر معنوي خلال شيري شباط وأيار  ،كان لميطل أثر إيجابي بشكل عام عمريتويظير أنو في موقع مستوى معنويتيا، 

 . خلال شير تموز بالنسبة لدرجة الحرارة الصغرى، وكان ىذا الأثر إيجابياً فقط، ولم تسجل درجات الحرارة أثراً معنوياً إلا
 تبينوكذلك  .في سماكة حمقات النمو اً إيجابي اً معنوي اً خلال شير شباط وخلال شير حزيران تأثير  عين عفانفي وسجل اليطل المطري 

أثراً معنوياً، وكان لمحرارة النبي متى  في موقعليطل المطري ، بينما لم سجل اوجود أثر معنوي سمبي لدرجة الحرارة العظمى لشير تموز
الجافة والعظمى لشير أيمول، ولمحرارة العظمى لشير شباط، أثراً معنوياً موجباً في حمقات النمو، بينما سجمت درجة الحرارة الصغرى 

سماكة حمقات النمو لدى في العناصر المناخية  تأثير تباين في وجود مما سبقيتضح  (.6)الشكللشير تشرين الثني أثراً سمبياً 
يكون الدور الأكبر  اً ارتفاع الأقلعن سطح البحر، ويمكن ملاحظة أنو في المواقع  للارتفاع وتبعاً  ،الصنوبر البروتي من موقع لآخر
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PTXm-النبي متى 

أىمية ارتفاع الموقع عن الدراسات  نسبياً لميطل في حين يبرز دور الحرارة بشكل واضح في الموقع الأكثر ارتفاعاً، وقد أكدت العديد من
إلى أن استجابة  (1987) وآخرون Kienast حيث أشارت نتائج ، سطح البحر في تفسير تأثير الظروف المناخية في حمقات النمو

الأشجار لعناصر المناخ تختمف تبعاً للارتفاع الذي تنمو عميو، حيث يكون اليطل ىو العامل الأساسي غالباً، ولكن تزداد الحساسية 
 لمحرارة مع الارتفاع عن سطح البحر، خاصة في المناطق ذات التربة قميمة السماكة.

 عنوي في سماكة حمقات النمو التي تم الحصول عميها  ومستويات معنويتها. المتغيرات المناخية ذات التأثير الم6الجدول 
 مستوى المعنوية قيمة معامل الانحدار الجزئي المتغير المناخي الموقع

 عمريت
P.2 1.88 90   %* 
P.5 2.23 95  %** 
m.7 1.67 90 %  * 

 عين عفان
P.2 1.90 *  90 % 
P.6 1.76 *  90 % 
X.7 -2.28 **  95 % 

 النبي متى
 

T.9 1.799 90   %* 
X.2 2.269 95  %** 
X.9 1.66 91 %  * 

m.11 -1.65 91 *  % 
 

     

 2113-1984عظمى( في حمقات النمو في مواقع الدراسة خلال الفترة -صغرى-( تأثير الهطل والحرارة )جافة6الشكل )
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=كانون الثاني، 1= درجة الحرارة الصغرى، والأرقام تدل عمى الأشير m= درجة الحرارة العظمى، X= درجة الحرارة الجافة، Tل ، و =اليطPحيث: 
 .=شباط....وىكذا2

 الاستنتاجات:
 أظيرت الدراسة وجود تباين بين مواقع الدراسة بشكل عام بالنسبة لحمقات النمو المميزة بسماكتيا أو ضيقيا.  .1

شكمت حمقات سميكة في مواقع الدراسة الثلاث، كما تشكل حمقات نمو ضيقة  2002-2001، 1992-1991بينت الدراسة أن السنوات  .2
 في جميع مواقع الدراسة. 2010-2009، 2007-2006خلال السنوات 

  .تموز الصغرى خلال شير الحرارة لدرجة و، في عمريت وأيار شباط شيري لميطل خلال تبين وجود أثر ايجابي معنوي .3

 الحرارة لدرجة سمبي معنوي أثر وجود النمو، مع حمقات سماكة في حزيران شباط شيري خلال لميطل إيجابياً  معنوياً  تأثيراً  تبين في عين عفان .4
 .تموز لشير العظمى

 و، النمو حمقات في موجباً  معنوياً  أثراً ، شباط لشير العظمى ولمحرارة، أيمول لشير والعظمى الجافة لمحرارة كان متى النبي محمية لوحظ في .5
  الثاني. تشرين لشير الصغرى الحرارة سمبياً لدرجة أثراً 

الدور حيث كان لارتفاع عن سطح البحر، ل تبعاً  في مواقع الدراسة،العناصر المناخية المؤثرة في سماكة حمقات النمو لدى الصنوبر البروتي  تتباين
 .الحرارة في المواقع الأكثر ارتفاعاً  اتلدرج دورال كان في حين قل ارتفاعاً،الأكبر نسبياً لميطل في المواقع الأ

 التوصيات:
جراء دراسات استخدام حمقات نمو الصنوبر البروتي بشكل موثوق نسبياً لدراسة المناخ في الفترات الماضية وتتبع التغيرات المناخية عبر الزمن، و  ا 

لتشكيل صورة أوضح عن تأثير  من الثروة الحراجية في بلادنا، الطبيعية والمدخمة التي تشكل جزءاً ميماً خرى الأحراجية النواع الأمماثمة عمى 
 .النمو الشعاعي للأشجار المناخ في

 المراجع:

تلللل مير م الللل ا شهريللللو شهدللللررح امة  للللي  للللللر شهبللللرشل  شهدللللرر ر هل لللل   ر شه راتلللل   لللل  شها ي للللر  (.6058) مرخليللللو   لللل 

  ص. 500حلب  مالسةير  كلير شهزلشعر  لامعر  ل اهر  شهساحلير شهس ل ر.

اغا اتللف  لل   لل ل ر ا للل شل تللر.  شهاة  للي.  لل ل ر  م دلل لش   Pinus brutia(. شه لل   ر شه راتلل  1982إ للرشمي) ) نبللا  
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Abstract 

Tree rings are considered as records that preserve the climatic conditions of the 

year they are formed in. Therefore, they are used to study climate fluctuations 

from year to another. In order to study the annual growth rings and their 

response to the climate, samples were taken from three sites in Tartous 

Governorate with different altitudes above sea level, viz. Amrit, Ain Affan and 

Nabi Matta Protected Area. Ten dominant trees were selected in each site. 

Using increment drill two perpendicular samples were taken from each tree at 

130 cm height. The samples were treated, and well cross-dated, then the rings 

width was measured to the nearest 0.01 mm. The tree rings time series were 

standardized to obtain a final series at each site. Response functions method 

was used to test the relationship between climate and tree ring-width. Results 

showed that wide rings were formed in years when precipitation amount was 

more than average, especially during the winter months, May, June, October 

and November, and the temperature was lower than its averages, especially in 

the summer, as in the years 1991-1992, 2001-2002. Contrary conditions 

encourage the formation of a narrow rings, as seen in years 2006-2007, 2009-

2010. The results of response test showed a variation in the effect of climatic 

elements on tree rings width in brutia pine, according to each site, where 

relatively precipitation had the greater role is in the lower altitude, while the 

role of temperature is clearly visible in the higher altitude. 
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