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 ممخّص  
 

البحث إلى دراسة العلاقة بين سماكة حمقات النمو السنوية لمسرو دائم الاخضرار والعناصر المناخية. طبقت ىدفَ 
من كل عينة من  أشجار 7 اُختيرتتقنيات عمم المناخ الشجري عمى أربع عينات طبيعية لمسرو في منطقة مصياف. 

( القيم الأولية لحمقات النمو Standardisationتمت معايرة ) شجرة.الأشجار السائدة والمعمرة وثلاث سبرات من كل 
رست علاقة الانحدار المتعدد بين مؤشر النمو السنوية لمتخمص من تأثير العمر والحصول عمى مؤشر النمو. دُ 

سل والعناصر المناخية من حرارة وىطل لمحطة مصياف. أظيرت نتائج ىذا البحث التفاوت الواضح في أطوال السلا
الزمنية لسماكات حمقات النمو عند السرو بين العينات المدروسة، فالسمسمة الأطول كانت لمعينة الثالثة، حيث بمغ 

(. أما بالنسبة 1177-7171سنة ) 711 السمسة الزمنية في العينة الأولى و(. 1177-7771سنة ) 747طوليا 
أقصر سمسمة زمنية لسماكة حمقات  ت(. سُجم1177-7177سنة ) 717، فقد بمغ طول السمسة الزمنية  لمعينة الثانية

 (.1177-7141سنة ) 71النمو في العينة الرابعة بطول 
(، بالإضافة لوجود حمقات ضيقة متراصة في معظم 1171لوحظ وجود حمقات غائبة في الكثير من السبرات )في العام 

 مم. 1.1مم و  1.4نمو السنوية بعد المعايرة بين سلاسل حمقات النمو لكل سبرة. تراوحت قيم متوسط سماكة حمقات ال

أظيرت نتائج تحميل تابع الاستجابة التأثير الإيجابي المعنوي لميطل خلال أشير تشرين الثاني و كانون الأول وشباط 
شير في سماكة حمقات النمو السنوية. كما لوحظ التأثير الإيجابي لدرجات الحرارة العظمى خلال أ ،وآذار وأيار وتموز

كانون الأول وحزيران وتموز، والتأثير السمبي لدرجات الحرارة العظمى لشير نيسان. أما بالنسبة لدرجات الحرارة 
في حين كان  ،الصغرى فقد اقتصر تأثيرىا الإيجابي في سماكة حمقات النمو لأشجار العينة الثالثة خلال شير أيار

لدرجات الحرارة الصغرى لشير تشرين الثاني وآب تأثيراً سمبياً في سماكة حمقات النمو لأشجار السرو في العينة الرابعة. 
كما أثرت درجات الحرارة الصغرى لشير نيسان بشكل معنوي سالب في سماكة حمقات النمو السنوي لأشجار السرو 

 دائم الاخضرار في العينة الثانية.
 سورية.  –العناصر المناخية –سماكة حمقة النمو –عمم المناخ الشجري –السرو دائم الاخضرار: لكممات المفتاحيةا

                                                           
*
  ، اللاذقية، سورية، جامعة تشرين ، كمية الزراعة قسم الحراج والبيئة ،أستاذ  

 ، سورية، جامعة حمب قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة ، كمية الزراعة ، أستاذ **

 ، اللاذقية، سورية، جامعة تشرين ، كمية الزراعة طالبة دراسات عميا )دكتوراه( ***



   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 0202( 3( العدد )34العموم البيولوجية المجمد ) .مجمة جامعة تشرين

 

journal.tishreen.edu.sy                                                 Print ISSN: 2079-3065  , Online ISSN:2663-4260  

150 

Study the impact of Climatic factors in Cupressus                 

ring - width in Misiaf using Dendroclimatology 
 

Dr. Zuheir Shater
*
 

Dr. Ali Thabeet** 
Fedaa wanos*** 

 

 

(Received 10 / 1 / 0201. Accepted  16 / 8 /  0202 ) 

 

  ABSTRACT    

 
This research aimed to evaluate the relationships between climate factors and rings- width 

of Cupressus sempervirens. Dendroclimatology techniques were applied to four sample 

plots that were selected throughout the natural distribution area of Cupressus sempervirens 

in Misiaf region. Seven old dominant trees were selected from each sample plot and three 

cores per tree were sampled. Then elementary values of annual growth rings were first 

standardized to remove the age effect and obtain the growth index. 

 Multiple Regression was applied to study the relationship between growth index and both 

of temperature and precipitation of  Misiaf  meteorological station. The results showed a 

clear variation in the length of the time-series of     e      e  e  i e   's ring – width 

among samples. The longest series was the third sample plot, Being 147 years(1872-2018). 

The length of series in the first sample plot was 103 years(1916-2018).As for the second 

sample plot, The length of series was 101 years (1918-2018).  The shortest series of ring – 

width was recorded in the fourth sample plot, With a length of 70  years (1949-2018). 

Some missing rings were detected in a lot of sample cores (2010), In addition, There are 

narrow rings in most core's. After standardization the rings – width was averaged  between 

0.4 and 2.2. 

Response function showed that Precipitation in all of November, December, February, 

March, May and July were positively correlated with the rings - width. Minimum 

temperatures of May were positively correlated with the rings – width in the Third sample 

plot, while Minimum temperatures in November and August correlated negatively in the 

Fourth sample plot. Minimum temperatures in April were positively correlated to the rings 

– width, in the Second sample plot. 
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 مقدمة
والذي بين فيو أن متوسط  التقرير الخامس المعني بدراسة تغير المناخ(IPCC, 2014) الحكومي الدوليأصدر الفريق 

، أصدرت .022. وفي تشرين الأول لعام 0220-2..2درجة مئوية منذ 28.0درجات الحرارة العالمية قد ارتفع بمقدار 
المعنية بتغير المناخ تقريراً خاصاً عن تأثيرات الاحترار العالمي البالغ  (IPCC, 2018)الييئة الحكومية الدولية 

درجة مئوية سيتطمب تغييرات سريعة بعيدة  280درجة مئوية، وتوصمت إلى أن الحد من الاحترار العالمي إلى 280
 نمو النبات وتوزعوالمدى وغير مسبوقة في جميع جوانب المجتمع. وبما أن المناخ ىو أحد أىم العوامل المؤثرة في 

(Olivar et al, 2012) فإن التأثير الأكثر وضوحا لممناخ عمى نمو الشجرة يمكن ملاحظتو عمى عرض حمقات ،
. حيث يعد عرض حمقة النمو عند الشجرة بمثابة النتيجة النيائية (Critchfield, 1983)النمو السنوية للأشجار

الدور الأكبر فييا. يعد تحميل تأثيرات العناصر المناخية في النمو لتفاعلات داخمية وبيئية معقدة، يكون لممناخ 
. كما (Lebourgeois et al, 2005) (Dendroclimatologyالشعاعي للأشجار من أولويات عمم المناخ الشجري )

ييتم ىذا العمم بإعادة بناء وتركيب المناخ الذي كان سائداً في الماضي لمنطقة ما اعتماداً عمى حمقات النمو السنوية 
(Critchfield, 1983) وقد وظف ىذا العمم في الآونة الأخيرة لدراسة تأثير التغيرات المناخية في نمو الغابات بشكل .

. درست في سورية أنماط تغيرات العناصر (Thabeet, 2008)رياضية متطورةمعمق وذلك من خلال استخدام نماذج 
 .Quercus serris sspالمناخية الرئيسية من أمطار وحرارة والتي تتحكم بدقة بالنمو القطري لمسنديان شبو العذري

pseudocerris  صمنفةالفي منطقتي الباير و (Chalabi, 1980) ، الحمقات  أن السنوات ذات صمنفة تبينالففي
بينما تكون ىي بحد ذاتيا رطبة أما السنوات ذات الحمقات العريضة فتكون  ،الضيقة عادة ما تكون مسبوقة بسنوات حارة

بدرجات الحرارة  يرتبط ظ أن تشكل حمقات ضيقةحأما في منطقة الباير فقد لا، محكومة بظروف معاكسة تماماً 
المناخية في نمو  ناصردور العو  الدراسة أن ىناك تبايناً بين أىمية نفس أظيرتوالأمطار في الربيع والخريف. كما 

الأم خرة الأشجار في المنطقتين المذكورتين وىذا يعزى إلى الفرق بينيما في الارتفاع عن سطح البحر وفي طبيعة الص
  .السائدة

 حمقات النمو لمصنوبردراسة حول مدى التطابق والتشابو الذي من الممكن أن يوجد بين عرض  أجريت أيضاً  
وتبين من خلاليا وجود علاقة إيجابية  ) 0222)سميب،  (  والمناخ في محافظة طرطوسPinus brutiaالبروتي)

. استخدم عمم المناخ الشجري لدراسة تأثير العناصر ضعيفة بين سماكة حمقات النمو لمنوع المذكور و اليطولات الربيعية
( عمى السفح الشرقي لسمسمة الجبال Pinus brutiaمو الشعاعي لمصنوبر البروتي )المناخية من أمطار وحرارة في الن

 ،الأثر الايجابي لميطل المطري في نيسان مناخ -حمقة نمو :أظير تحميل العلاقة. حيث الساحمية المطمة عمى الغاب
ىذه العلاقة الأثر السمبي  ضاً بالمقابل أظيرت أي، تشرين الأول والثاني يشير  إلى تموز وآب بالإضافة ،أيار، حزيران

كما استخدم لدراسة بعض خصائص (. 0223عمى النمو الشعاعي )ثابت، تموز وآب  ،لدرجات الحرارة في حزيران
(. لوحظ التأثير الإيجابي  مصياف ةفي منطق Cupressus Sempervirens .Lالنمو عند السرو دائم الاخضرار

لوحظ التأثير الإيجابي لدرجات كما لميطل خلال شير نيسان و تشرين الثاني في سماكة حمقات النمو لمنوع المدروس. 
الحرارة العظمى في شيري كانون الأول وشباط، والتأثير السمبي لدرجات الحرارة العظمى في شيري أيار وتموز. سجل 

 (.0223)ونوس،  بآت الحرارة الصغرى في أيار وحزيران وتموز والتأثير السمبي في شير التأثير الإيجابي لدرجا
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 San Benedetto ILفي مدينة الاخضراردراسة حول السرو دائم ب( 0224) وآخرونVeca الباحث قام

Moroصعوبة في تأريخ حمقات النمو  واوقد وجد ،المتسمة بمناخ متوسطي شبو رطب حار وتربة قميمة العمق الإيطالية
أن عمر أشجار السرو في  ائجالسنوية كما كان من الصعب التحقق من وجود حمقات كاذبة وغائبة.وقد أظيرت النت

فترة  عدىامم، جاءت بعدىا فترة نمو بطيء، وب 0.88الأولى من حياتيا  لمفترةعام، ومتوسط النمو السنوي  426المدينة 
حمقات النمو من الممكن  سماكةوقد وجد تباين كبير ب بطيء.النمو ال من ثانية بفترةأتبعت  مئتي عام من نمو مستقر

 Cupressusعمى النوع  (0225) وآخرونAbdoun ةالباحث أجرتيا دراسة أكدت أنو ناجم عن مناخ استثنائي.

dupreziana صحراء وسط في Tassili جنوبي الجزائر النتائج السابقة بالإضافة لحصوليا عمى نتائج ميمة عن
التأثير الكبير لعناصر المناخ المحمي عمى نمو أشجار ىذا النوع وذلك من خلال  الاختلافات الكبيرة والمتفاوتة في 

بة في تكوين أية (. كما وجدوا صعو 1967-1997عام )30 سماكة حمقات النمو للأشجار التي ليا نفس الحجم لفترة 
 ,Abdoun et al)علاقة خطية مع ظروف مناخية محددة بالإضافة إلى صعوبة في تأريخ سلاسل حمقات النمو

. كما أوضحت الدراسة قدرة ىذا النوع من السرو عمى إيقاف نموه لعدة سنوات متتالية، بالإضافة إلى مقدرتو (2005
إيران أن متوسط  في (0200) وآخرون Kazemi الباحث أجراىا اسةدر  بينت كماعمى الاستفادة من الرطوبة الجوية. 

 مم /سنة.3.62لمسرو دائم الاخضرار  وحمقة النم سماكة
 

 أىمية البحث وأىدافو

تبرز أىمية ىذا البحث من خلال استخدام تقنيات جديدة ومتطورة )عمم المناخ الشجري( في الكشف عن أىم العناصر 
المناخية التي يمكن أن تؤثر في نمو وانتشار أحد الأنواع الحراجية اليامة في القطر العربي السوري، وىو السرو دائم 

ة لمفمورا المتوسطية. حيث يتجمى اليدف الرئيسي ليذا البحث في الاخضرار الذي يعد نوع أساسي من الأنواع المميز 
تحديد أىم العناصر المناخية )اليطل الشيري، درجات الحرارة العظمى والصغرى الشيريتين( المؤثرة في  سماكة حمقات 

 النمو السنوية لمنوع المذكور.

  
  همواد البحث و طرائق

 :الموقع المدروس.1

منتصف شهر  ، في الفترة الممتدة من/كم50مصياف الواقعة غرب محافظة حماه بحوالي /نُفذ البحث في منطقة  

، تخضع منطقة الدراسة لممناخ المتوسطي الذي 2019ولغاية شير كانون الأول لعام  .022تشرين الثاني لعام 
أما متوسط درجة مم،  1330يتميز بأمطاره الشتوية والصيف الجاف، حيث يبمغ معدل اليطل السنوي في مصياف 

  م.°13.1( يصل إلى Tminم ومتوسط درجة الحرارة الصغرى )° 21.6( فيو Tmaxالحرارة العظمى )
شر ت، من أربع مواقع لمسرو دائم الاخضرار المن لمعينة الواحدة 2م 400أُخذت أربع عينات مستطيمة الشكل بمساحة 

لعينات بكونيا أشجار معمرة سائدة)تراوحت أعمارىا بين . تتميز الأشجار المكونة ليذه اطبيعياً في منطقة مصياف
ة ، لمعينة الرابع Dو ةالثالث لمعينةC و ةالثاني لمعينة B ،ىالأوللمعينة  A: يمي كما العينات ترميز تم عام(.61-121

 ( يظير خصائص العينات المأخوذة.1والجدول رقم)
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 الاخضرار المدروسة ( خصائص عينات السرو دائم1جدول )

 العينة رمز
 سطح عن الارتفاع

 (م) البحر
 °الميل  المعرض /E/خط العرض /N/خط الطول

A 576 36˚ 09",542´ 35˚ 25",565´ 18 شمالي شرقي 

B 568 36˚ 09",609´ 35˚ 25",387´ 8 الأرض مستوية 

C 530 36˚  37",02´ 35˚ 39", 03´ 15 جنوبي غربي 

D 480 36˚ 33",583´ 35˚ 00",200´ 30 جنوبي غربي 

 

 .اختيار الأشجار وقياس سماكة حمقات النمو السنوية 2

 5)قطر  Presslerأشجار ضمن كل عينة. استخمصت ثلاث سبرات من كل شجرة باستخدام مسبر بريسمر  7اُختيرت 
م( وبشكل متعامد مع جذع الشجرة. جففت السبرات ووضعت عمى نعوش من الخشب 1.30( عند مستوى الصدر )مم

تحتوي أخاديد وسجل بجانب كل سبرة )رقم الشجرة، رقم السبرة واسم الموقع والعينة(. خضعت السبرات إلى  A4قياس 
لسبرات. قمنا بإجراء التأريخ البيني لمسبرات عممية صقل وحف بيدف توضيح قراءة حمقات النمو وسيولة قياسيا عمى ا

من خلال مقارنة السبرات الثلاث المنحدرة من شجرة واحدة مع بعضيا البعض ومن ثم مقارنة ىذه السبرات مع السبرات 
  ت الكاذبةالأخرى من نفس العينة وتعتمد عمى تحديد حمقات النمو المميزة مثل الحمقات الغائبة أو الحمقا

), 1990et al chweingruberS(.راستخدمت مسطرة مدرجة بأجزاء من الممم وبمساعدة المكبرة العادية ذات التكبي 
% في القياس لكل سبرة، تم تشكيل السلاسل الزمنية لسماكة حمقات النمو السنوية لكل عينة بشكل مستقل ليصار 15

تمت المعايرة من خلال استبدال كل ث حي PPPhalos   ,   et aluiot G(  )6199 برنامج إلى معايرتيا باستخدام
تم حساب ىذا المؤشر من خلال حساب النسبة ما بين القيم الخام  قيمة خام لسماكة حمقات النمو السنوية بمؤشر.

لسماكة كل حمقة والقيمة المقدرة ليا باستخدام علاقة رياضية ممثمة للاتجاه العام لممنحني الأصمي لسماكة حمقات 
  8(Cook et al, 1987)النمو

  المعطيات المناخية:.3
الأقرب لمعينات المدروسة. كونيا المحطة  (2018-1969محطة مصياف )الصادرة عن استخدمت المعطيات المناخية 

( Tmax(، متوسط درجات الحرارة العظمى الشيرية )P: مجموع اليطل الشيري بـ مم )مايمي المعطيات المناخية تشمل ىذه
شير لمسنة البيولوجية،  24(. استخدمت في التحاليل المعطيات المناخية لـ Tminومتوسط درجات الحرارة الصغرى الشيرية )

( والتي تسبق تشكل حمقة النمو السنوية وشير أيمول n-1تغطي ىذه السنة الفترة ما بين شير تشرين الأول لمسنة السابقة )
النمو، اعتمدت ىذه السنة البيولوجية في الأبحاث الخاصة بدراسات العلاقة ما بين من السنة الحالية وىي سنة تشكل حمقة 

 . )1et al essierT ,(986المناخ وحمقات النمو الجارية في المنطقة المتوسطية
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  التحميل الإحصائي:.4
 Responseنموذج الإحصائي المسمى تابع الاستجابة )المتضمن لمPPPBase) )البرنامج الإحصائي استخدم

function)  خاص بأبحاث عمم المناخ الشجري، لدراسة العلاقة بين المناخ وسماكة حمقات النمو السنوية لمسرو دائم
يعتمد ىذا النموذج عمى علاقات الانحدار المتعدد من أجل معرفة الأشير من  .)1et al essierT ,(986الاخضرار

عنصر مناخي، إما أمطار مع درجات  24أمطار وحرارة الأكثر تأثيراً في نمو ىذا النوع من السرو. حيث تم استخدام 
سرة لتغيرات حمقات النمو( الحرارة العظمى أو أمطار ودرجات الحرارة الصغرى، وىي عبارة عن العوامل المستقمة )المف

بمواجية عامل واحد غير مستقل وىو مؤشر النمو الذي تم حسابو من سماكة حمقات النمو )وىو المطموب تفسير 
( r. تم حساب معامل الانحدار الجزئي )) 1uiotG ,(990تغيراتو( وذلك بيدف إيجاد العلاقة ما بين ىذه العوامل

شير أمطار وحرارة( وسماكة حمقات  24ل علاقة موجودة بين العناصر المناخية )( لكsوالانحراف المعياري الموافق )
النمو. تعطي إشارة معامل الانحدار الجزئي اتجاه ىذه العلاقة )إما سالبة أو موجبة(. فمثلًا إذا كانت الإشارة موجبة 

كانت سماكة حمقة النمو كبيرة  فيذا يشيد أن العلاقة مباشرة أي أنو كمما كانت قيمة العنصر المناخي كبيرة كمما
والعكس صحيح. أيضاً إذا كانت الإشارة سالبة فيذا يدل عمى أن العلاقة عكسية أي أنو كمما كانت قيمة العنصر 

قوة العلاقة ما بين المناخ وسماكة  rالمناخي كبيرة كمما كانت سماكة حمقة النمو صغيرة والعكس صحيح. تحدد قيمة 
المعنوية الإحصائية ليذا النموذج الإحصائي، من خلال النسبة بين معامل الانحدار الجزئي  حمقة النمو. تعطى درجة

. حيث نحصل عمى قيمة واحدة ليذه النسبة لكل عنصر مناخي، أي أنو سيكون لدينا قيمة r/sوالانحراف المعياري 
ه القيم تتبع قانون التوزيع الطبيعي شير المستخدمة داخل النموذج في كل مرة. بافتراضنا أن ىذ 24بعدد الأشير وىي 

 :  (Cartier et al, 1979)فإن درجات المعنوية يمكن أن تحدد من خلال العتبات التالية 
  1.96< r/s< 1.65  يرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ * 90معنوية حتى % 
  2.58< r/s< 1.96 يرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ ** 95معنوية حتى %.    
  3.29< r/s< 2.58  يرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ *** 99معنوية حتى  %. 
 % يرمز ليذا المستوى من المعنوية بـ ****. 99.9معنوية حتى 3.29<   
 

 النتائج والمناقشة
 تغيرات سماكة حمقات النمو السنوية .1 

وجدت الكثير من الصعوبات خلال عممية التأريخ نظراً لوجود حمقات غائبة في الكثير من السبرات بالإضافة لوجود 
مم  0.4حمقات ضيقة متراصة في معظم سلاسل حمقات النمو لكل سبرة. حيث تراوح متوسط سماكة حمقات النمو بين 

سجل وجود حمقات مفقودة في أغمب  .(C)  بر سماكةمم لمعينة الأك 2.2الأقل سماكة  وحتى   (A, B, C)لمعينات
. بالمقابل لم يتم تسجيل وجود A( في العينة 2014 ،2010العينات، نذكر وجود حمقات مفقودة أو غائبة في الأعوام )

. لوحظ غياب حمقات النمو السنوية لمسرو في دراسات أخرى في المنطقة المتوسطية Dأي حمقة مفقودة في العينة 
(Malkh, 1998 .) 

تفاوتت أطوال السلاسل الزمنية لسماكات حمقات النمو عند السرو بين العينات المدروسة، فالسمسمة الأطول كانت لمعينة 
-1916سنة ) 103(. بمغ طول السمسة الزمنية في العينة الأولى2018-1872سنة ) 147الثالثة، حيث بمغ طوليا 
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(. بينما سُجل أقصر سمسمة 2018-1918سنة ) 101السمسة الزمنية (. أما بالنسبة لمثانية، فقد بمغ طول 2018
 (.1( )الشكل 2018-1949)سنة  70الرابعة ،حيث بمغ طوليا  زمنية لسماكة حمقات النمو في العينة

حمقات النمو السنوية تكون كبيرة في المراحل الأولية من عمر الأشجار،  ( نلاحظ جيداً كيف أن سماكات1الشكل)من 
ثم تبدأ ىذه السماكات بالانخفاض مع تقدم الأشجار بالعمر. من أجل إلغاء ىذا التأثير الواضح لمعمر في سماكة 

من خلال حساب مؤشر حمقات النمو، فقد تم إخضاع السلاسل الزمنية لسماكات حمقات النمو لكل عينة لعممية المعايرة 
النمو. فكما ىو ملاحظ عمى السلاسل الزمنية المتوسطة لمؤشر النمو أصبحت التغيرات متجانسة عمى طول السمسمة 

 (. 2الزمنية )الشكل 

 
 ( التغيرات السنوية لمتوسط سماكة حمقات النمو لمسرو دائم الاخضرار قبل المعايرة.1الشكل )

 

 تغيرات مؤشر النمو. لمتوسط سماكة حمقات النمو لمسرو دائم الاخضرار بعد المعايرة مبيناً ( التغيرات السنوية 2الشكل)
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 العلاقة بين مجموع اليطل الشيري بالتوافق مع درجة الحرارة العظمى الشيرية وسماكة حمقات النمو .2

بين النسبة ما بين معامل والتي ت (Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )6,5,4,3)توضح الأشكال
الانحدار الجزئي والانحراف المعياري لمعلاقة ما بين اليطل بالتوافق مع درجات الحرارة العظمى وسماكة حمقات النمو 

: يؤثر اليطل في شير تشرين الثاني وكانون الأول بشكل معنوي حيث نلاحظ ما يميالمدروسة الأربع السرو  اتلعين
)بنسبة معنوية قدرىا  Aنمو السنوية لأشجار السرو دائم الاخضرار في العينة الأولىموجب في سماكة حمقات ال

%( عمى التوالي. لوحظ تأثيراً معنوياً موجباً لميطل خلال شيري تشرين الثاني وتموز )بنسبة معنوية قدرىا 90،95
ي لميطل في سماكة حمقات . لم يسجل أي تأثير معنو D%( عمى التوالي في سماكة حمقات النمو لمعينة 90، 99.9

. في حين A%( في95. بينما سجل تأثيراً معنوياً موجباً لميطل خلال شير شباط )بنسبة معنوية قدرىا Cالنمو لمعينة 
 . A,B%( في سماكة الحمقات لمعينتين90 كان لأمطار أيار تأثيراً معنوياً موجباً)بنسبة معنوية

 يالسرو فأما بالنسبة لدرجات الحرارة العظمى فقد اقتصر تأثيرىا الايجابي في سماكة حمقات النمو السنوية لأشجار 
في حين كان لدرجات الحرارة العظمى لشير نيسان تأثيراً سمبياً ، %95خلال شير كانون الثاني وبنسبة  Bالعينة 

في تأثر سماكة حمقات النمو   B,C,Dكما اشتركت العينات  .B% في سماكة حمقات النمو لمعينة 95وبنسبة معنوية 
 التأثير%(عمى التوالي. كما اقتصر 90،95فييا بدرجات الحرارة العظمى لشير حزيران وبشكل ايجابي )بنسبة معنوية 

 %. 95وبنسبة معنوية  Dالايجابي لدرجات الحرارة العظمى خلال أيار عمى سماكة حمقات النمو لمعينة 
 

 
(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري لمعلاقة ما بين Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )3الشكل )

عند مستويات إلى معنوية العلاقة  (. تشير الرموز *، **،Aالسرو المدروسة ) ةاليطل بالتوافق مع درجات الحرارة العظمى وسماكة حمقات النمو لعين
 %، عمى التوالي.%95، 99
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(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )4الشكل )
تشير الرموز *، **، إلى (. Bالسرو المدروسة ) ةلمعلاقة ما بين اليطل بالتوافق مع درجات الحرارة العظمى وسماكة حمقات النمو لعين

 8%، عمى التوالي95%، 99معنوية العلاقة عند مستويات 

 

 

(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )5الشكل )
 (. تشير الرموز *،Cالسرو المدروسة ) ةحمقات النمو لعينلمعلاقة ما بين اليطل بالتوافق مع درجات الحرارة العظمى وسماكة 

 %.99إلى معنوية العلاقة عند مستويات 
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(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )6الشكل )
(. تشير الرموز *، **،**** Dالسرو المدروسة ) ةالحرارة العظمى وسماكة حمقات النمو لعينلمعلاقة ما بين اليطل بالتوافق مع درجات 

 %99،9%،95،%99إلى معنوية العلاقة عند مستويات 
 

يشير التأثير الإيجابي لميطل خلال شير تشرين الثاني وكانون الأول في سماكة حمقات النمو لمسرو إلى دوره الفعال 
عادة استخدامو من قبل الأشجار خلال فصل النمو  كما ذكرفي إعادة إحياء   عامBecker المخزون المائي لمتربة وا 

أيمول، ويبمغ 15فإن الكامبيوم قد بدأ نشاطو في الفترة من  (2111وآخرون ) Stankova، حيث أنو وحسب (21.1)
 .(1981وآخرون) Liphschitzتتطابق ىذه النتائج مع ما تم التوصل إليو في إيران  .النمو ذروتو في تشرين الثاني

كما أن لميطل خلال شير شباط وآذار وأيار دور إيجابي في زيادة سماكة حمقات النمو عند السرو. يمكن تفسير ىذا  
مغ ذروتو في منتصف أيار قد بدأ في منتصف شباط ويب Tessier(1984)  الدور الإيجابي لكون أن نمو الربيع حسب

وعميو فإن الطمب دائم لمماء من قبل الأشجار من أجل تنشيط الأنسجة والخلايا الخاصة بعمميات التبخر نتح وتنشيط 
وىذا ما يفسر التأثير الإيجابي لميطل خلال  (Tessier,1984)الخلايا الميرستيمية وبالتالي زيادة في نشاط الكامبيوم 

. يمكن تفسير التأثير الموجب لميطل خلال شير تموز في سماكة حمقات النمو Aو Bىما شير أيار في عينتين 
بكون نشاط الكامبيوم لم يتوقف أو يدخل في طور السكون  وبالتالي فإن التزويد بالماء مع  Dالسنوية لأشجار العينة 

عام وبالتالي زيادة سماكة  70لاتتجاوز ارتفاع درجات الحرارة أدى إلى زيادة نشاطو خاصة أن أعمار أشجاره فتية 
، الذي يعني عدم حساسية أشجار Cحمقات النمو. لم يكن لميطل أي تأثير في سماكة حمقات النمو لمسرو في العينة 

السرو لميطل في ىذا العينة، وبالتالي فإن ىذه الأشجار غير معرضة لمجفاف أو للإجياد المائي. أما بالنسبة لمدور 
فيمكن أن يفسر  Bرجات الحرارة العظمى خلال شير كانون الأول في زيادة سماكة حمقات النمو في العينة الايجابي لد

بكون فصل النمو قد بمغ ذروتو في تشرين الثاني وبعدىا توقف نتيجة لانخفاض مفاجئ في درجات الحرارة العظمى 
طو. كما يفسر التأثير المعنوي السمبي لمحرارة العظمى وعميو فإن بعودتيا للارتفاع في كانون الأول سيعاود الكامبيوم نشا

بكون أن نشاط الكامبيوم قوي وبالتالي فإن ارتفاع  Tessier(21.3) في نيسان والذي يكون النمو فيو في ذروتو حسب
ادة درجات الحرارة ينجم عنو زيادة في درجة حرارة النبات وستكمف الشجرة نتح أكبر وزيادة في التنفس وبالتالي زي

استيلاك المغذيات والذي ينجم عنو تبادل لمغذاء أقل ومخزون أقل في الشجرة كما تؤدي لفقد في رطوبة التربة وبالتالي 
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تباطؤ أو توقف نمو الكامبيوم. كما يعزى التأثير الإيجابي المعنوي لدرجات الحرارة العظمى خلال شير حزيران في 
استمرار نشاط الكامبيوم مع وجود مخزون مائي جيد ناتج عن أشير إلى  Dوخلال حزيران وتموز في  B,Cالعينات
 الربيع.

. العلاقة ما بين مجموع اليطل الشيري بالتوافق مع متوسط درجات الحرارة الصغرى الشيرية  وسماكة حمقات 3
 النمو

بين النسبة ما بين معامل والتي ت (Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )10,9,8,7)توضح الأشكال
وسماكة حمقات النمو  الصغرىالانحدار الجزئي والانحراف المعياري لمعلاقة ما بين اليطل بالتوافق مع درجات الحرارة 

بشكل معنوي موجب )بنسبة معنوية  كانون الأول يؤثر اليطل في شيرحيث نلاحظ أن المدروسة الأربع السرو  اتلعين
. لوحظ تأثيراً معنوياً موجباً لميطل خلال شيري تشرين الثاني Aقات النمو السنوية لمعينة %( في سماكة حم90قدرىا 

لم يسجل أي تأثير معنوي  .D % عمى التوالي( في سماكة حمقات النمو لمعينة99.9،95وتموز )بنسبة معنوية قدرىا 
لميطل خلال شير شباط )بنسبة معنوية  ، بينما سجل تأثيراً معنوياً موجباً  Cلميطل في سماكة حمقات النمو لمعينة 

)بنسبة  %(. في حين كان لأمطار أيار تأثيراً معنوياً موجباً 90)بنسبة معنوية  Aوخلال آذار في B%( في 95قدرىا 
 . A ,B %( عمى التوالي في سماكة الحمقات لمعينتين95،99معنوية

خلال شير أيار  C ابي عمى سماكة حمقات النمو لمعينة أما بالنسبة لدرجات الحرارة الصغرى فقد اقتصر تأثيرىا الايج
%. في حين كان لدرجات الحرارة الصغرى لشير تشرين الثاني وآب تأثيراً سمبياً )بنسبة معنوية 90وبنسبة 

. كما أثرت بشكل معنوي سالب في شير نيسان عمى D% ( عمى التوالي في سماكة حمقات النمو لمعينة 9099.9،
 B.%( لمعينة 95 )بنسبة معنوية النموسماكة حمقات 

 

 

 
(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )7الشكل )

(. تشير الرموز *، ** إلى Aالسرو ) ةلمعلاقة ما بين  مجموع اليطل الشيري و متوسط درجات الحرارة الصغرى وسماكة حمقات النمو لعين
 %، عمى التوالي.95%، 99معنوية العلاقة عند مستويات 
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(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )8الشكل )
(. تشير الرموز **، *** Bالسرو ) ةغرى وسماكة حمقات النمو لعينلمعلاقة ما بين  مجموع اليطل الشيري و متوسط درجات الحرارة الص

 %، عمى التوالي.99%، 95إلى معنوية العلاقة عند مستويات 

 

(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )9الشكل )
شير الرمز *إلى معنوية ي(. Cالسرو ) ةاليطل الشيري و متوسط درجات الحرارة الصغرى وسماكة حمقات النمو لعين لمعلاقة ما بين  مجموع

 %.99ىالعلاقة عند مستو 
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(: يبين النسبة ما بين معامل الانحدار الجزئي والانحراف المعياري Response function( نتائج النموذج استجابة النمو )19الشكل )

ز و شير الرمت(. Dالسرو ) ةبين  مجموع اليطل الشيري و متوسط درجات الحرارة الصغرى وسماكة حمقات النمو لعين لمعلاقة ما
 %.9999%،95%،99ياتمستو المعنوية العلاقة عند  ىلإ*إ**،****

 

الحرارة بالنسبة لتأثير اليطل بالتوافق مع درجة الحرارة الصغرى فيمكن أن يفسر بنفس ما تم تفسيره مع درجات 
لتأثير المعنوي السمبي الكبير ا يمكن أن يعزىحيث لوحظ التأثير المتطابق لميطل معيما ولنفس الأشير. ، العظمى

بدأ في يلكامبيوم ، بأن نشاط اDلدرجات الحرارة الصغرى خلال شير تشرين الثاني في سماكة حمقات النمو في العينة 
تأثير معنوي  ودوجد  كما لوحظ .الحرارة وكسر طور السكون منتصف شير تشرين الأول نتيجة انخفاض درجات

وىنا النمو قد بمغ ذروتو في ىذا الشير وعميو فإن شير تشرين الثاني في سماكة حمقات النمو،  في موجب وكبير لميطل
يعزى التأثير عودة الحرارة للارتفاع أكثر من احتياجات النبات ستؤدي إلى بطء الانقسامات الخموية وتوقف النمو. كما 

في نيسان والذي يكون النمو فيو في  Bالسمبي لارتفاع درجات الحرارة الصغرى عمى سماكة حمقات النمو لأشجار العينة
( بكون نشاط الكامبيوم قوي وبالتالي فإن ارتفاع درجات الحرارة ينجم عنو زيادة في درجة 21.3)Tessier ذروتو حسب

كبر وزيادة في التنفس وبالتالي زيادة استيلاك المغذيات والذي ينجم عنو تبادل حرارة النبات وستكمف الشجرة نتح أ
لمغذاء أقل ومخزون أقل في الشجرة كما تؤدي لفقد في رطوبة التربة وبالتالي تباطؤ أو توقف نمو الكامبيوم. يشير 

في ىذا الشير والناتج عن التأثير الإيجابي لدرجات الحرارة الصغرى لشير أيار، إلى أن وجود مخزون مائي جيد 
اليطولات الربيعية، والمترافق مع زيادة في درجات الحرارة الصغرى لنفس الفترة سيؤدي إلى زيادة في سماكة حمقات 

 النمو لمسرو. 
كما يمكن تفسير التأثير السالب لارتفاع درجات الحرارة الصغرى لشير آب، بأن ىذا الارتفاع يؤدي إلى زيادة في 

ي ينتج عنو زيادة في استيلاك المدخرات الغذائية ونقص في المخزون الغذائي الذي ينجم عنو بطئ في التنفس الذ
 نشاط خلايا الكامبيوم، مما يسبب انخفاض في سماكة حمقات النمو. 
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 الاستنتاجات والتوصيات
 الاستنتاجات

تميزت حمقات النمو السنوية لمسرو دائم الاخضرار في منطقة الدراسة بأنيا قميمة السماكة ، حيث تراوحت السماكات  .1
. كما لوحظ وجود العديد من الحمقات المفقودة ضمن السلاسل الزمنية لمنوع المدروس مما يعني أن 2.2 – 0.4بين 
حيث  من أنواع السرو في أماكن انتشاره الطبيعية في العالمسموك العديد من  يسمك دائم الاخضرار في سوريا السرو

 مقدرتو عمى إيقاف نموه ولعدة سنوات متتالية.
 B,C,Dاستجابة متجانسة لمسرو تجاه الحرارة العظمى فقط بالتوافق مع اليطل في ثلاث عينات ىي وجود لوحظ  .2

كونيا تقع عمى معرض لم تبدِ أية استجابة تجاه الحرارة العظمى أو الصغرى A وذلك خلال شير حزيران. بينما العينة 
 شمالي شرقي أكثر رطوبة وأقل حرارة مقارنة مع المعارض الأخرى.

استجابة متجانسة لمسرو دائم الاخضرار تجاه العناصر المناخية المدروسة )ىطل وحرارة معاً( بالنسبة لباقي لا يوجد  .3
ليذه العناصر استجابة مختمفة كل عينة  أبدت وقد، فقد تفاوتت الاستجابة من عينة لأخرى ن(ر)باستثناء حزيراالأشي

 ولم يسجل سموك مشترك لأكثر من عينتين من نفس الطبيعة.
  .Dوخلال تموز في  Bوخلال شباط في  Aلوحظ التأثير الايجابي لميطل خلال شير كانون الأول وآذار في العينة  .4
في تطابق التأثير لميطل بالتوافق مع درجة الحرارة الصغرى ولميطل بالتوافق مع الحرارة التجانس الوحيد كان  .5

العظمى في سماكة حمقات النمو لذات العينة. حيث لوحظ التأثير الإيجابي لميطل بالتوافق مع دراجات الحرارة العظمى 
 . A,D نتشرين الثاني لمعينتي فقط ولشير Bو  Aوالصغرى خلال شير أيار في سماكة حمقات النمو لمعينتين 

بينما كان تأثير درجات  B لوحظ التأثير السمبي لدرجات الحرارة الصغرى والعظمى خلال شير نيسان في العينة .6
كان لدرجات الحرارة الصغرى في شيري تشرين ، بينما ذات العينةالحرارة العظمى خلال شير كانون الأول إيجابياً في 

لدرجات الحرارة العظمى تأثيراً ايجابياً خلال  كانكما ، D سمبياً عمى سماكة حمقات النمو في العينةالثاني وآب تأثيراً 
 .ذات العينةتموز عمى سماكة حمقات النمو لمسرو في 

   توصياتال
 تكرار الدراسة في مناطق تواجد السرو طبيعياً في سوريا. 18
الاخضرار بعد الأخذ بعين الاعتبار دور العناصر  باستخدام السرو دائم وضع خطط مناسبة لعمميات التحريج 28

 المناخية من ىطل ودرجات حرارة والتي تم تحديدىا في ىذه الدراسة.
 ننصح بتشجير السرو في المناطق المتسمة بيطولات عالية في الربيع وخاصة في أيار. 38
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