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لمجموعات الأرز المبناني الطبيعية في القسم MODIS NDVI الدراسة التباين الزمني لمصور الفضائية  حممت

، و علاقتيا مع (صمنفة، جوبة برغال)الشمالي الرطب من سمسمة الجبال الساحمية السورية عمى سفحيا الشرقي 
 .2014-2004خلال الفترة  (درجة الحرارة، اليطول المطري)المتغيرات المناخية 

 لمجموعات الأرز، و  السنوية و الفصمية(NDVI)اُختبر التباين في قيم مؤشر الاختلاف النباتي القياسي 
في ىذه المجموعات الحرجية باستخدام علاقات  (درجة الحرارة، اليطول المطري)التأثير التراكمي لممتغيرات المناخية 

.  Pearson)) ومعامل  الارتباط  (Simple Linear Regression)الانحدار الخطي البسيط  
 / 0.004، 0.006) لمجموعات الأرز المبناني تزايداً معنوياً في صمنفة و جوبة برغال NDVIل أظيرت قيم ا

 =R) السنوية ترتبط معنوياً مع المعدل السنوي للأمطار في جوبة برغال NDVIل وجد إن قيم ا. عمى التوالي (سنة
 =R) الفصمية في صيف صمنفة و شتاء جوبة برغالNDVIل كما لوحظ اتجاىاً معنوياً نحو التزايد في قيم ا. (0.689

0.638, R= 0.724) عمى التوالي  . 
أظيرت النتائج وجود تأثير تراكمي لدرجة الحرارة في الأرز المبناني في صمنفة و جوبة برغال في الخريف و 

 . الشتاء، في حين لوحظ التأثير التراكمي للأمطار في الخريف و الصيف
 

، صور فضائية متوسطة الدقة (NDVI)الأرز المبناني، المناخ، مؤشر الاختلاف النباتي القياسي : الكممات المفتاحية
MODIS. 
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  ABSTRACT    

 
This study was analyzed the temporal variation of Moderate Resolution Imaging 

Spectroradiometer (MODIS) Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) of  natural 

stands of cedrus libani  in the northern humid part and eastern exposure of the Syrian 

coastal mountains (Slenfeh, Jawbat Burghal),  and its correlation with climatic variables 

(temperature and precipitation) during the period of 2004-2014. We examined the 

interannual and seasonal variation in NDVI values of Cedrus stands, and accumulative 

effects of climatic variables (temperature and precipitation) on stands using simple linear  

regression and correlation (Pearson). The NDVI values of Cedrus libani stands showed 

significant increase in Slenfeh and Jawbat Burghal (0.006, 0.004 /year) respectively. We 

found that the annual mean NDVI was significantly correlated with annual mean  

precipitation in Jawbat Burghal (R = 0.689).The significant increase trend of seasonal 

mean NDVI was in Slenfeh summer and Jawbat Burghal winter (R = 0.638, R = 0.724) 

respectively. The results showed, there were accumulative effects of temperature on 

Cedrus libani  in Slenfeh and Jawbat Burghal in autumn and winter, while the 

accumulative effects of precipitation  in autumn and summer were noted. 

 

Key Words: Cedrus libani, Climate, Normalized difference vegetation index (NDVI), 

MODIS.  
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 :مقدمة
تُعدُّ المنطقة المتوسطية بقعةً ساخنةً لمتنوع الحيوي لغناىا بنظميا البيئية من جية و لكونيا من المناطق التي 

كما يشكل مناخ . (Hajar et al., 2010) السنين من جية أخرى آلافخضغت لمضغظ البشري المتواصل خلال 
 المنطقة المتوسطية منطقة انتقالية بين المناخ الجاف في شمال إفريقيا و المناخ المعتدل و الماطر في وسط أوروبا 

و ىو يتأثر بالعمميات الجوية المختمفة لمعروض الوسطى و المدارية، بالتالي فإن أي تبدلات في الدورة العامة لمغلاف 
  (.Giorgi, 2006)الجوي يمكن أن تقود إلى تغيرات عميقة في مناخ المنطقة المتوسطية 

تخضع المنطقة المتوسطية وخاصةً القسم الجنوبي و الشرقي منيا لتأثير التغيرات المناخية المتمثمة بارتفاع 
 (إلخ..جفاف، صقيع،)درجات الحرارة و انخفاض معدل اليطول المطري مع زيادة في شدة و تكرار الحوادث المتطرفة 

(IPCC, 2007)  . عن المتوسط الحالي لكمية  (%25-20)فقد تمّ التنبؤ بانخفاض في كمية الأمطار بحوالي
 في كل من إفريقيا الشمالية و بعض أجزاء السعودية و إيران و سورية و الأردن إضافةً إلى 2050الأمطار بحمول عام 

في المناطق الساحمية ليذه البمدان °  م1.5في المناطق الداخمية و حوالي °  م2.75-2ارتفاع في درجة الحرارة بين 
(The Second World Water Forum change, 2000) . 

أصبح التسخين الحراري من أولويات المواضيع البحثية العالمية، و في مقدمتيا دور الغابات في التسخين 
الحراري من خلال تأثيرىا في المناخ عن طريق العمميات الفيزيائية و الكيميائية و الحيوية و التي تتأثر بدورىا بالنشاط 

 كما انبثقت أبحاث عديدة لدراسة الأثر المتبادل بين الغابة . البشري و الدورة الييدرولوجية و بتركيب الغلاف الجوي
 مع وجود أنواع نباتية مختمفة و في المناطق المختمفة )و المناخ، حيث وجد أن الغابات في نطاقات مناخية مختمفة 

تتفاعل مع التغير المناخي بشكل مختمف بسبب حساسيتيا المختمفة و مرونتيا  (و خلال مراحل التعاقب المختمفة
 (. Bonan, 2008)المختمفة أيضاً للاضطراب 

يعمل الارتفاع في متوسط درجات الحرارة عمى تنشيط الإنتاج النباتي؛ فقد لوحظ ارتفاع في النمو السنوي 
لأشجار أغمب الأنواع الحراجية في أوروبا، و بالمقابل أظيرت الدراسات الحديثة انخفاضاً في نمو الأنواع الحراجية 

 (.Spiecker et al., 1996)الواقعة عمى حدود توزعيا الجغرافي 
  NDVIل مؤشر الاختلاف النباتي القياسي ا يمكن أن تزودنا الصور الفضائية المحسوبة عمى أساس

(Normalized Difference Vegetation Index)  بمعطيات زمنية طويمة، و التي تُعدّ بمثابة أداة فعالة في فيم
تُستخدم السلاسل . الحوادث البيئية الماضية ومراقبة الظروف الحالية و التنبؤ بالتغيرات البيئية المستقبمية المتوقعة

، كما تستخدم في كشف العلاقة (Maselli, 2004) بشكل واسع في مراقبات الغابات و ظروف نموىا NDVIل الزمنية 
 مع المساحة الورقية NDVIل حيث يرتبط ا. (Luo et al., 2006)المتبادلة بين المناخ و النظم البيئية الحراجية 

للأشجار والتغطية التاجية للأشجار والإنتاجية النباتية وكمية الكموروفيل و بالتالي فيو يُعد مؤشراً جيداً لمحالة 
(.  spanner et al., 1990)الفينولوجية و الفيزيولوجية لمغطاء النباتي 

 MODIS( Moderate Resolution Imagingتقُدّم الصور الفضائية المتوسطة الدقة لـ 
Spectroradiometer) ل  المحسوبة عمى أساس المؤشر النباتي الأكثر استخداماً اNDVI صوراً متكررةً و فعالةً في 

تحديد حالة الغطاء النباتي و في مراقبة ديناميكية الغابات في ظل التغيرات البيئية العالمية المختمفة و خاصةً التغيرات 
.  (Van Leeuwen et al., 2006)المناخية 
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إن التراجع الكبير في مساحة الأرز المبناني الطبيعية في سورية نتيجةً للاستغلال الجائر خلال العقود الماضية؛ 
حيث . جعل ىذا النوع الحراجي الميم من أكثر الأنواع المحمية حساسيةً اتجاه التغيرات المناخية الحالية و المتوقعة

. يقتصر وجود ىذا النوع الحراجي في القسم الشمالي الرطب من سمسمة الجبال الساحمية السورية عمى سفحيا الشرقي
 فقد تحوّلت الغابات الطبيعية للأرز المبناني إلى بقع صغيرة المساحة و رغم إنيا متنوعة البنية و التركيب 

و لكنيا متجزئة متدىورة، و متواجدة بشكل رئيسي في الارتفاعات العميا، و بالتالي فإنو  (2006الشاطر و آخرون، )
 ,Hajar et al., 2010)من المتوقع أن يعاني الأرز المبناني بشكل فعمي من التأثيرات المستقبمية لمتغير المناخي 

Bell, 2008) . حيث ستؤثر درجة الحرارة الأحر عمى نمو الأشجار الفتية و ستزيد من انتشار الأمراض و الإصابات
إلخ، كما لن تجد مجموعات الأرز عندئذ مكاناً آخر لتمتد إليو؛ كونيا قد وصمت حديثاً إلى الارتفاعات ....الحشرية 

الأعمى في المناطق الجبمية، مما سيجعل مستقبل غابات الأرز المبناني غير واضح و غير مؤكد و بشكل خاص في 
(.  2006الشاطر و آخرون، )ظل تراجع التجدد الطبيعي ليذا النوع الحراجي 

يتوقف مدى تأثير التغير المناخي في نمو الغابات عمى شدتو من جية و عمى قدرة المجموعات الحرجية عمى 
و من ىنا تأتي أىمية تطبيق خطط . التكيف ضمن الموقع أو التمدد إلى أماكن جديدة أكثر ملائمةً من جية أخرى

.  الإدارة المناسبة الفعالة بما يخدم تحقيق تأقمم المجموعات الحرجية مع الظروف المناخية الجديدة
 

 :أىمية البحث وأىدافو
مع تدىور غابات الأرز المبناني في مناطق انتشارىا الطبيعية عامةً و في سورية خاصةً و تقمص مساحتيا؛ 
كان لابد من حمايتيا من كل أشكال التعديات من جية، مع ضرورة تأىيل نظميا البيئية الحراجية المتدىورة من جية 

.    أخرى
  المنطقة الطبيعية الرئيسة لتوزع الأرز المبناني في سورية تنبيت الجيات المسؤولة لذلك مؤخراً فتم إعلانوقد
 و عمى مساحة كمية قدرىا 1996محمية بيئية طبيعية حراجية سميت بمحمية الأرز و الشوح و ذلك في عام جزءاً من 

 (. 1998وزارة الدولة لشؤون البيئة،  ) ىكتار 1350
و تُعدّ ملاحظة و مراقبة الغابات و توفر المعمومات حول تباين ظروف نموىا مع الزمن و العوامل المؤثرة في 

ذلك؛ حجر الأساس في إدارة حراجية سميمة قادرة عمى اتخاذ القرارات المناسبة لتطوير الغابات و لمنع تدىورىا دون أي 
و من ىنا تأتي أىمية دراسة استجابة المجموعات الحراجية الطبيعية المتبقية من غابة الأرز المبناني لمتباينات . تأخير

المناخية؛ بما يخدم في فيم وضعيا الراىن و العوامل المؤثرة في ديناميكيتيا السابقة، و بالتالي تحديد ديناميكيتيا 
المستقبمية في ظل التباينات المناخية الراىنة و المستقبمية؛ بيدف الوصول إلى تطبيق إدارة حراجية سميمة لغابة الأرز 

المبناني؛ تسمح بالمحافظة عمى مجموعاتيا الحراجية المتبقية من جية و تزيد من مقدرتيا عمى مواجية التغيرات 
. (إلخ...عن طريق تحسين بنيتيا الحراجية و زيادة فرص تجددىا الطبيعي)المناخية المتوقعة من جية أخرى 
: و ييدف ىذا البحث إلى

تحديد التباين السنوي و الفصمي في نمو مجموعات الأرز المبناني الطبيعية في ظل التباينات المناخية - 1
.   2014-2004خلال الفترة  (درجة الحرارة، اليطول المطري)

في نمو مجموعات الأرز  (درجة الحرارة، اليطول المطري)دراسة التأثيرات التراكمية لممتغيرات المناخية - 2
. 2014-2004المبناني الطبيعية خلال الفترة 
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: طرائق البحث و مواده
: موقع الدراسة- 1

 تحت اسم محمية الأرز 1996أُعمن المعقل الوحيد لانتشار الأرز المبناني طبيعياً في سورية كمحمية منذ عام 
 35°29' شرقاً و بين خطي عرض 36°17' و 36°10'تقع محمية الأرز و الشوح بين خطي طول . و الشوح

 يسود غابات الأرز والشوح مناخ (.1شكل ) شمالًا في الجزء الشمالي من سمسمة الجبال الساحمية السورية 35°41'و
متوسطي نموذجي يتميز بقميل من الأمطار الصيفية التي تتوافق مع درجات الحرارة العظمى مما ينتج عنو فترة جافة 

استناداً إلى المعطيات المسجمة في محطتي صمنفة وجوبة برغال؛ . (حزيران، تموز، آب، أيمول) أشير 4-3تدوم 
، و يتراوح (º م10- ) ممم، و يمكن أن تيبط درجة الحرارة الدنيا إلى 2092 و 1390يتراوح اليطول المطري بين 

 حسب الارتفاع عن سطح البحر º م2.4 و 0.8ما بين  (كانون الثاني وشباط)متوسط درجة الحرارة الدنيا لأبرد شيرين 
(.    1998وزارة الدولة لشؤون البيئة، )والاتجاه 

 م عن سطح البحر عمى ترب ناشئة عمى 1000ابتداءً من ارتفاع يتواجد التجمع الرئيسي للأرز المبناني 
يتراوح عمق . (1989مرتيني، )الصخور  الكمسية الجوراسية القاسية وكميا مكونة من الكمس القاسي والكمس الدولوميتي 

فارس و )عمييا عادة بحموضة معتدلة  سم، كما تمتاز الترب التي ينمو 105 و15فييا الأرز بين  التربة التي ينمو
يعاني الأرز المبناني في محمية الأرز و الشوح من تدىور كبير فقد تراجعت غاباتو و اختمطت مع (. 1991آخرون، 

من % 15.40من الغطاء الأرضي في صمنفة مقابل حوالي % 26.53أنواع نباتية أخرى عديدة، ليشكل حوالي 
(. 1جدول ). (إبراىيم و آخرون، قيد النشر)الغطاء الأرضي في جوبة برغال 

 

. النسب التي تشغميا الأغطية الأرضية في منطقتي صمنفة و جوبة برغال: 1جدول 
جوبة برغال -(%)النسبة المشغولة صمنفة -(%)النسبة المشغولة النوع الأرضي 
 15.40 26.53الأرز المبناني 

 58.09 46.66الأنواع عريضات الأوراق 
 26.511 26.82المناطق المفتوحة 

   
 

. موقع محمية الأرز و الشوح من القطر العربي السوري و تجمعات الأرز المبناني فييا: 1شكل
 

 أرز صمنفة تجمع 

جوية أرز تجمع 
  برغال

 

N 
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  :البيانات المناخية - 2
 في جوبة 2013-2004 في صمنفة و 2010-2004اُستخدمت القيم الشيرية لمتوسط درجة الحرارة لمفترة 

  .(2جدول ).  و ذلك لمحطتي صمنفة و جوبة برغال2014-2004برغال، و كمية الأمطار لمفترة 
.  في البحث خصائص المحطات المناخية المستخدمة: 2جدول 

المعدل السنوي للأمطار )ملم( المتوسط السنوي لدرحة الحرارة)م°( الارتفاع عن سطح البحر)م( خط العرض الجغرافي  خط الطول الجغرافي المحطة
1257.21 13.32 1173 °35.5722 °36.1897 صلنفة 
1513.71 14.1 850 °35.497 °36.166  جوبة برغال 

: بيانات الصور الفضائية - 3
 و استخدم MOD13Q1 المصححة راديومترياً MODISمنتجات الدلائل النباتية لمصور الفضائية  اُستخدمت 
حصمنا عمى ىذه الصور من خلال تحميميا من الموقع الالكتروني لمييئة . 2014-2004 خلال الفترة NDVIل منتج ا

 USGS (United States Geological Survey)الأمريكية لمسح الأراضي 
(http://earthexplorer.usgs.gov//) الشركةالمقدمة من قبل  (National Aeronautics and Space 

Administration) NASA  المُرجعة مكانياً وفق نظام الإرجاع  م و 250 × 250 يوماً و بدقة مكانية 16كل
.  WGS_1984الجغرافي العالمي 

: منيجية البحث - 4
: تحديد الخصائص المناخية- 1 – 4

تم حساب المتوسط الحسابي لدرجة الحرارة و مجموع كمية الأمطار لمفترة المدروسة في محطتي صمنفة و جوبة 
و  (أيمول، تشرين الأول، تشرين الثاني)باعتبار أشير الخريف . برغال عمى المستويات الزمنية السنوية و الفصمية

.    (حزيران، تموز، آب)و الصيف  (آذار، نيسان، آيار)و الربيع  (كانون الأول، كانون الثاني، شباط)الشتاء 
 : لمجموعات الأرز المبناني الطبيعيةNDVI لالاختلاف النباتي القياسي ا تحديد قيمة مؤشر- 2 – 4 

تم اقتطاع منطقة الدراسة الممثمة بتجمعات الأرز المبناني الطبيعية في منطقتين صمنفة و جوبة برغال؛ 
 لصور  (ERDAS IMAGINE 8.4) من خلال برنامج تحميل الصور الفضائية Subset Imageباستخدام أداة 

MODIS    NDVI  و التي تمثل قيم مؤشرNDVI مباشرة؛ و الذي يحسب عادة باستخدام برنامج ERDAS 
IMAGINE 8.4  وفق العلاقة التالية ((Sellers, 1989 :

NDVI= NIR – R / NIR + R 
  . الانعكاس في القناة الحمراء=   R،    القريبةالانعكاس في القناة تحت الحمراء=   NIR: حيث

إبراىيم  )( ىـ219.43)و في جوبة برغال  ( ىـ35.3)قُسمت منطقة تواجد الأرز المبناني الشبو نقية في صمنفة 
حُددت مراكز المربعات الحاوية عمى أرز لبناني بنسبة أكبر ، ( م200×200)إلى شبكة مربعات  (و آخرون، قيد النشر

 تم الاعتماد عمى الملاحظات والمشاىدات الحقمية و عمى .GPSجياز تحديد المواقع الجغرافية باستخدام  % 50من 
من أجل المساعدة في تحديد تمك  ( م2) والتي تتميز بدقة مكانية (Google Earth) لـ 2013 الجوية  صورةال

 اُستخرجت قيم.  مربعاً في جوبة برغال39 مربعات للأرز المبناني في صمنفة و 9في النياية حصمنا عمى  .المربعات
: و من ثم. ArcGIS 9.3برنامج  لمراكز المربعات و تم ذلك كمو باستخدام NDVIمؤشر الـ 
.   ومن ثم قمنا بحساب المتوسط الحسابي لكل سنة2014- 2004 شيرياً  خلال الفترة NDVIل تمّ حساب ا-

http://earthexplorer.usgs.gov/
http://earthexplorer.usgs.gov/
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، 2014- 2004خلال الفترة  لعينات الأرز المبناني المدروسة NDVI الـ تمّ تحديد اتجاه و مقدار تغير مؤشر-
   .F-testكما تمّ تحديد معنوية ىذا التغير باستخدام الاختبار الإحصائي 

اتجاه و مقدار التغير الفصمي وتحديد  (الخريف، الربيع، الصيف، الشتاء) الفصمي NDVIل تمّ حساب معدل ا-
. 2014- 2004خلال الفترة  ليذا المؤشر
: تحديد التغيرات في متوسطات درجة الحرارة و كمية الأمطار- 4-3

 عمى المستوى السنوي NDVIل اُستخدمت معادلة الانحدار الخطي البسيط لدراسة الاتجاه العام لمؤشر ا
لتغيرات في كل من درجات اكما استخدمت معادلة الانحدار الخطي لدراسة . 2014-2004والفصمي خلال الفترة 

كما . الحرارة و كميات الأمطار خلال نفس الفترة عمى المستويات الزمنية السنوية و الفصمية، و تحديد قيمة ىذا التغير
باستخدام البرنامج  (P<0.05)  عند مستوى المعنوية F (F-test)تم تحديد معنوية ىذا التغير إحصائياً باختبار 

. SPSSالإحصائي 
 و تأثير التراكم لممتغيرات المناخية في NDVIل دراسة التباينات السنوية والفصمية في مؤشر ا- 4 -4

 :مجموعات الأرز المبناني الطبيعية في صمنفة و جوبة برغال
بين متوسط درجة الحرارة و مجموع كمية الأمطار عمى  (Pearsonارتباط )دُرست معاملات الارتباط البسيط 

 المحسوبة لعينات الأرز المبناني خلال الفترة NDVIمؤشر الـ من جية و قيمة  (سنوية، فصمية)مستويات زمنية مختمفة 
حُسبت معادلة الانحدار الخطي بين متوسط .  من جية أخرى؛ مع تحديد معنوية ىذا الارتباط 2014-2004الزمنية 

 الـ مؤشردرجة الحرارة و مجموع كمية الأمطار مجتمعةً عمى المستويين الزمنين السنوي و الفصمي من جية وقيمة 
NDVI لعينات الأرز المبناني من جية أخرىوذلك من أجل معرفة مدى تأثُر قيم NDVI  بدرجات الحرارة وكميات
.   لإجراء حميع الاختبارات والتحاليل الإحصائية SPSS اُستخدم برنامج .الأمطار
 

: النتائج و المناقشة
:  السنوية لمجموعات الأرز المبناني الطبيعية وعلاقتو بالمناخNDVIل التباين في قيم ا-1
:    في صمنفة و جوبة برغالNDVIل الاتجاه العام السنوي لمؤشر ا-1-1

-2004 في منطقتي تجمع الأرز المبناني اتجاىاً متزايداً بشكل معنوي خلال الفترة NDVIل أظير المتوسط السنوي 
، (2شكل )  (R= 0.714, P= 0.014)في صمنفة  (0.006) قيمةً NDVIل ؛ فقد بمغت الزيادة السنوية لمعدل ا2014

(.  3شكل )(R= 0.657, P= 0.028)في جوبة برغال  NDVI(0.004)ل وكان مقدار ىذا الزيادة السنوية 

 
. 2014-2004 في صمنفة خلال الفترة NDVIل اتجاه المتوسط السنوي : 2شكل 
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. 2014-2004 في جوبة برغال خلال الفترة NDVIل اتجاه المتوسط السنوي : 3شكل 

 
، حيث سجمت زيادة سنوية غير معنوية في قيمة (2014)تتفق ىذه النتائج مع ما توصمت لو دراسة إسماعيل 

 MODIS؛ و ذلك باستخدام صور ( بالسنة0.008) و بمعدل 2011من - 2001 في صمنفة خلال الفترة  NDVIل ا
NDVI  . 

:   الاتجاه العام السنوي لمتوسط درجة الحرارة و كمية الأمطار في صمنفة و جوبة برغال-1-2
 السنوية مع زيادة غير معنوية في المتوسط السنوي لدرجة الحرارة خلال NDVIترافقت الزيادة في قيم الـ 

السنوات العشر المدروسة في كلًّ من صمنفة و جوبة برغال؛ فقد كان متوسط ىذه الزيادة السنوية في جوبة برغال 
أما في صمنفة فقد ازداد متوسط درجة الحرارة السنوية . (4شكل )   (R= 0.451, P=0.190) (سنة/º م0.269)

 (.5شكل )  (R= 0.521, P= 0.231 )(سنة/º م0.073)بمعدل 
 

 
. 2013-2004اتجاه المتوسط السنوي لدرجة الحرارة في جوبة برغال خلال الفترة : 4شكل 
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. 2010-2004اتجاه المتوسط السنوي لدرجة الحرارة في صمنفة خلال الفترة : 5شكل 

 
 السنوية مع تناقص في المتوسط السنوي للأمطار في صمنفة بشكل غير معنوي NDVIكما ترافقت الزيادة في قيم الـ 

في حين ازداد المتوسط السنوي للأمطار معنوياً في جوبة . (6شكل  )((R= 0.038, P= 0.912سنة / ممم2.20بمعدل 
(. 7شكل ) 2014- 2004 خلال الفترة (R= 0.605, P= 0.049)سنة / ممم115.81برغال بمقدار 

y = -2.2007x + 1156.9
R² = 0.0014, P= 0.912
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. 2014-2004اتجاه المتوسط السنوي للأمطار في صمنفة خلال الفترة : 6شكل 

 
. 2014-2004اتجاه المتوسط السنوي للأمطار في جوبة برغال خلال الفترة : 7شكل 

 
:  و المتوسط السنوي لدرجة الحرارة و كمية الأمطارNDVIل العلاقة بين مؤشر ا-1-3

: ، يمكننا ملاحظة ما يمي7، 6، 5، 4، 3، 2من خلال الأشكال البيانية 
 و قيماً دنيا في الأعوام 2008، 2011، 2013، 2014 في صمنفة قيماً مرتفعة في الأعوام NDVIل بمغ ا- 

 مع القيمة العميا لأمطار العام 2011 في صمنفة في عام NDVIل توافقت القيمة العميا . 2004، 2010، 2012
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في حين .  مع القيم الدنيا لأمطار ىذه الأعوام2008 و 2013 في عامي NDVIل نفسو، بينما توافقت القيم العميا 
 في NDVIل  مع القيمة الدنيا لأمطار ىذا العام، و توافقت القيم الدنيا 2012 في عام NDVIل توافقت القيمة الدنيا 

.  مع ذروة درجة حرارة ىذين العامين2004 و 2010عامي 
 و قيماً دنيا في 2006،  2008، 2011، 2013 في جوبة برغال قيماً مرتفعة في الأعوام NDVIل بمغ ا- 
 مع القيمة العميا 2013 في جوبة برغال في عام NDVIل انسجمت الذورة العميا . 2005، 2007، 2010الأعوام 

في حين .  مع القيمة الدنيا لأمطار ىذا العام2008 في عام NDVIل لأمطار العام نفسو، بينما توافقت الذروة العميا 
ل  مع القيم الدنيا لأمطار ىذين العامين، و توافقت القيمة الدنيا 2007، 2010 في عامي NDVIل توافقت القيمة الدنيا 

NDVI مع ذروة درجة حرارة ىذا العام2010 في عام  .
 من السنوات الجيدة بالنسبة للأرز المبناني 2008، 2011، 2013من خلال ما سبق يمكن القول أن السنوات 

 2010 والتي كانت غير ملائمة للأرز المبناني في كلًّ من صمنفة و جوبة برغال؛ حيث كانت 2010مقارنةً بالسنة 
. سنة حارة في المنطقتين المذكورتين

 NDVIل أظيرت معاملات الارتباط المحسوبة وجود علاقة ارتباط إيجابية غير معنوية بين القيم السنوية 
؛ بينما كانت ىذه العلاقة موجبة ومعنوية في جوبة (R= 0.056, P= 0.870)والمعدل السنوي للأمطار في صمنفة 

(.   3جدول  )(R= 0.689, P= 0.019)برغال 
غير معنوية في كلٍّ من صمنفة و  NDVIأما بالنسبة لدرجات الحرارة، فقد كانت علاقات الارتباط مع قيم الـ 

إن ؛ من (2001) وآخرون Hughes تتفق ىذه النتائج مع ما توصل إليو . (3جدول  )(P>0.05)جوبة برغال 
.  اليطل المطري ىو العامل المحدد الأكثر أىمية لنمو الأرز المبناني في المنطقة المتوسطية التركية

 
. (P)و المعدل السنوي للأمطار  (T) و المتوسط السنوي لدرجة الحرارة NDVIمؤشر الـ بين  (r)معامل الارتباط : 3جدول 

NDVI PTالمنطقة 

R0.056-0.091

P_value0.870.846

R0.6890.122

P_value*0.0190.737

صلنفة

جوبة برغال 

 
%. 5التغير معنوي عند المستوى *: 

 
:  الفصمية لمجموعات الأرز المبناني الطبيعية وعلاقتو بالمناخNDVIل التباين في قيم ا-2
:    الفصمي في صمنفة و جوبة برغالNDVIل الاتجاه العام لمؤشر ا-2-1

 في الفصول الأربعة في كلٍّ من صمنفة و جوبة برغال، إذ بمغت ىذه الزيادة NDVIل لوحظ زيادة في قيم  ا
.  بالسنة عمى التوالي =S 0.013، 0.009أعمى قيمة ليا في فصل الشتاء في كلٍّ من صمنفة و جوبة برغال وبمقدار 

 بالسنة عمى =0.001S، 0.002بينما سجمت أدنى قيمة في فصل الربيع في صمنفة و جوبة برغال أيضاً و بمقدار 
(.  4جدول )التوالي 
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 =S)؛ 2014-2004 للأرز المبناني في صيف صمنفة زيادة معنوية خلال الفترة NDVIل أظير المتوسط 
، بينما حقق فصل الشتاء في جوبة برغال زيادةً معنويةً خلال ىذه الفترة (R= 0.638, P= 0.034)بالسنة ) 0.006

(S= 0.013بالسنة )( R= 0.724, P= 0.012) ( 4جدول  .)
 

.  الفصمي في منطقتي الدراسةNDVIلـ لاتجاه انحدار ا (R)و معامل الارتباط  (S) الفصمية NDVIل تغير قيم ا: 4جدول 
الشتاءالصيفالربيعالخريفالمؤشرالمنطقة 

S0.0050.0020.0060.009

R0.5910.287*0.6380.361

S0.0020.0010.0050.013

R0.2030.0580.219*0.724

صلنفة

جوبة برغال 

 
 %.5التغير معنوي عند المستوى *: 

 
:   جوبة برغال الاتجاه العام لمتوسطات درجة الحرارة و كمية الأمطار الفصمية في صمنفة و-1-2

-2004غير معنوية خلال الفترة  (درجة الحرارة، الأمطار)كانت التغيرات الفصمية في العناصر المناخية 
 =R)سنة / ممم14.22 في صمنفة و جوبة برغال ما عدا أمطار الربيع في جوبة برغال و التي إزدادت بمعدل 2014

0.62, P= 0.042) ( 7،8، 5جدول   .)
 لصيف صمنفة مع تغيرات مناخية غير معنوية في ىذا الفصل متمثمةٌ NDVIتوافقت الزيادة المعنوية في قيم الـ 

كما توافقت الزيادة . سنة/ ممم0.899سنة و تناقص في كمية الأمطار بمقدار /º م0.155بزيادة درجة الحرارة بمقدار 
 لشتاء جوبة برغال مع تغيرات مناخية غير معنوية في ىذا الفصل متمثمةٌ بتناقص في NDVIالمعنوية في قيم الـ  

 (.  7،8، 5جدول )سنة / ممم19.994سنة و زيادة في كمية الأمطار بمقدار /º م0.033درجات الحرارة بمقدار 
 

. اتجاه تغيرات متوسطات درجة الحرارة و كمية الأمطار السنوية و الفصمية خلال فترة الرصد في منطقتي الدراسة: 5جدول 

 P-valueمقدار الميل  P-valueمقدار الميل  P-valueمقدار الميل  P-valueمقدار الميل 

0.049*2.2010.912115.809-0.0730.2710.2690.19المعدل السنوي 

0.3150.0520.2730.2050.2540.9073.6330.418الخريف 

0.0330.8610.4660.93819.9940.089-0.1610.437-الشتاء

0.042*0.5550.9114.22-0.0180.7140.2570.317-الربيع 

0.8990.4720.7570.594-0.1550.210.580.061الصيف 

المستوى الزمني 
جوبة برغال-أمطار صلنفة-أمطارجوبة برغال-حرارة صلنفة-حرارة 

 
%. 5التغير معنوي عند المستوى *: 
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 .2014 -2004 و درجة الحرارة و الأمطار في صمنفة خلال الفترة NDVIل  ا تغيرات: 7جدول 

 

 

 
NDVI_AU : ،الخريفNDVI_WI : ،الشتاءNDVI_SP : ،الربيعNDVI_SU :الصيف .

T_AU:    ،درجة حرارة الخريفT_WI : ،الشتاءT_SP : ،الربيعT_SU :درجة حرارة الصيف .
P_AU:    ،أمطار الخريفP_WI : ،الشتاءP_SP : ،الربيعP_SU :أمطار الصيف .
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 .2014 -2004 و درجة الحرارة و الأمطار في جوبة برغال خلال الفترة NDVIل  ا تغيرات: 8جدول 

  

 

 

  
NDVI_AU : ،الخريفNDVI_WI : ،الشتاءNDVI_SP : ،الربيعNDVI_SU :الصيف .

T_AU:    ،درجة حرارة الخريفT_WI : ،الشتاءT_SP : ،الربيعT_SU :درجة حرارة الصيف .
P_AU:    ،أمطار الخريفP_WI : ،الشتاءP_SP : ،الربيعP_SU :أمطار الصيف .
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 الفصمي و المتوسطات الفصمية لدرجة الحرارة و كمية الأمطار في NDVIل العلاقة بين مؤشر ا-2-3
: صمنفة و جوبة برغال

:  الفصمي و متوسط درجة الحرارة و كمية الأمطار لنفس الفصلNDVIل العلاقة بين مؤشر ا1--2-3
 في فصمي الخريف والربيع NDVIل بالنسبة لموقع صمنفة، فقد لوحظ وجود علاقة إيجابية غير معنوية بين قيم  

عمى التوالي، بينما كانت ىذه العلاقة سمبية غير معنوية  (R= 0.611, R= 0.451)مع درجات الحرارة لنفس الفصل 
 ل متوسط الفصمي لكانت علاقة  الارتباط بين ا.  عمى التوالي(R= -0.077, R= -0.031)في الشتاء و الصيف 

NDVI مع كمية أمطار نفس الفصل إيجابية غير معنوية في فصمي الخريف و الصيف (R= 0.219, R= 0.183 )
عمى التوالي  (R= -0.349, R= -0.12)عمى التوالي، بينما كانت ىذه العلاقة سمبية مع أمطار الشتاء و الربيع 

(.    6جدول )
 في جوبة برغال مع درجات حرارة NDVIل متوسط الفصمي لأما بالنسبة لموقع جوبة برغال، كانت ارتباطات ا

، و بمغت قيم معامل الارتباط مع درجات (R= -0.003)نفس الفصل إيجابية ضعيفة في كل الفصول ما عدا الخريف 
في حين كان ارتباط .  عمى التواليR= 0.098, R= 0.054, R= 0.285حرارة كلٍّ من الربيع و الصيف و الشتاء 

( 0.235)والربيع  (0.451) إيجابياً غير معنوي مع أمطار الفصل ذاتو بالنسبة لمخريف NDVIل متوسط الفصمي لا
(.  6جدول  )(0.624)مع علاقة إيجابية أيضاً ولكن معنوية مع أمطار الصيف  (0.301)والشتاء 
  
و  (RT_1)نفس الفصل، و مع درجة حرارة  (RP)و أمطار  (RT) الفصمي و درجة حرارة NDVIالـ معامل الارتباط بين : 6جدول 

. الصيف  (RP_PSU)و أمطار  (RT_TSU)الفصل السابق، مع درجة حرارة   (RP_1)أمطار

جوبة برغال صلنفة جوبة برغال صلنفة جوبة برغال صلنفة جوبة برغال صلنفة 

RT0.451-0.0030.6110.285-0.0770.054-0.0310.098

RP0.1830.45-0.3490.2350.219*0.624-0.120.301

RT_1-0.004-0.027-0.01-0.11-0.436-0.0780.0660.2

RP_10.2180.5070.0710.1420.2070.369-0.3080.145

RT_TSU-0.004-0.0270.6770.235-0.436-0.0780.1830.144

RP_PSU 0.2180.5070.032-0.3940.2070.3690.1240.236

الشتاء الصيف  الربيع الخريفالمؤشر

 
%. 5التغير معنوي عند المستوى *: 

 
( RP_1)و كمية الأمطار ( RT_1) الفصمي و متوسط درجة الحرارة NDVIل العلاقة بين مؤشر ا2--2-3

: الفصل السابق
( RP_1)و كمية الأمطار ( RT_1) الفصمي و متوسط درجة الحرارة NDVIل  درست العلاقة بين مؤشر ا

فقد ارتبطت درجة . NDVIل الفصل السابق لمعرفة الأثر التراكمي لدرجات الحرارة و كمية الأمطار في قيمة مؤشر ا
 الفصمية ما عدا في فصل الشتاء NDVIل حرارة الفصل السابق في كلٍّ من صمنفة و جوبة برغال سمبياً مع قيمة ا

(.  6جدول ) إيجابيةعلاقة  والذي سجل
 الفصمية و أمطار الفصل السابق في كلٍّ من صمنفة و جوبة NDVIل لوحظ وجود علاقة ارتباط إيجابية بين ا

(. 6جدول )برغال ما عدا في فصل الشتاء في صمنفة؛ حيث كانت العلاقة سمبية 
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و  He تتواجد مجموعات الأرز المبناني في جوبة برغال عمى ارتفاعات أقل نسيباً مقارنةً بصمنفة، و حسب
، فإن تأثير التسخين الحراري عمى النظم البيئية الحراجية في المناطق المنخفضة الارتفاع و المرتفعة (2005)آخرون 

أكبر من المناطق المتوسطة الارتفاع؛ حيث تعدّ النظم الحراجية في النطاقات المتوسطة من توزعيا غير حساسة 
. لمتسخين الحراري

:  الفصمي و متوسطات درجة الحرارة و كمية الأمطار فصل الصيفNDVIل العلاقة بين مؤشر ا3--2-3
 الفصمية في صمنفة و جوبة برغال ماعدا فصمي NDVIسجمت درجة حرارة الصيف علاقة سمبية مع قيم الـ 

 =R)الربيع و الشتاء فقد كانت العلاقة إيجابية؛ و بمغ معامل الارتباط القيمة الأكبر في الربيع بالنسبة لصمنفة 
 NDVIكانت العلاقة ايجابية بين أمطار الصيف وقيم الـ . (R= 0.235)و في الربيع بالنسبة لجوبة برغال  (0.677

بمغ معامل .  (R= -0.394)الفصمية في صمنفة و جوبة برغال ماعدا ربيع جوبة برغال فقد كانت العلاقة سمبية 
 (.6جدول  )(R= 0.507)و في خريف جوبة برغال  (R= 0.218)الارتباط أكبر قيمة لو في خريف صمنفة 

مما سبق نستنتج وجود تأثير تراكمي لدرجة الحرارة عمى الأرز المبناني في صمنفة و جوبة برغال في الخريف و 
في حين كان التأثير التراكمي للأمطار عمى الأرز .  الشتاءNDVIالشتاء، فقد أثرت درجة حرارة الخريف في قيمة 

و ىذا يتفق .  الخريفNDVIالمبناني في صمنفة و جوبة برغال في الخريف و الصيف، فقد أثرت أمطار الصيف في 
؛ الذي أشار إلى إن التباين في درجة حرارة و أمطار الفصل السابق يمكن أن يؤثر في  (2006)  و آخرون Piaoمع 

 نمو الغطاء النباتي في الفصل اللاحق من خلال تأثيرىما المشترك في رطوبة التربة
 

: الاستنتاجات و التوصيات
: أظيرت نتائج ىذه الدراسة ما يمي

 لمجموعات الأرز المبناني في صمنفة وفي جوبة برغال NDVIاتجاه عام نحو الزيادة في قيم المؤشر النباتي - 
 في جوبة 0.004 في صمنفة و 0.006؛ و كانت ىذه الزيادة معنوية و بمعدل سنوي 2014-2004خلال الفترة 

.  برغال و الذي يعكس الوضع الصحي الجيد لتجمعات الأرز المبناني الطبيعية في سورية
 و المعدل السنوي للأمطار في جوبة برغال NDVIل وجود علاقة ارتباط إيجابية معنوية بين المعدل السنوي - 

(R= 0.689)؛ مما يُظير أىمية الأمطار بالنسبة لنمو الأرز المبناني في منطقة الدراسة  .
 للأرز المبناني في فصل صيف في صمنفة زيادة معنوية خلال الفترة NDVIل  أظير متوسط القيم   -    

. ( بالسنةS= 0.006) و بمغت ىذه الزيادة 2004-2014
 للأرز المبناني في فصل الشتاء في جوبة برغال زيادةً معنويةً خلال ىذه NDVIل  أظير متوسط القيم -     

. ( بالسنةS= 0.013)الفترة و بمغت قيمة ىذه الزيادة 
لدرجة الحرارة في نمو الأرز المبناني في صمنفة و جوبة  (أشير الخريف)يوجد تأثير تراكمي لثلاثة أشير     - 

 .  برغال في الخريف و الشتاء
للأمطار في نمو الأرز المبناني في صمنفة و جوبة  (أشير الصيف)يوجد تأثير تراكمي لثلاثة أشير    - 

.  برغال في الصيف و  الخريف
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:  في نياية ىذا البحث، نوصي بالتالي
نتاجية الأرز المبناني في صمنفة وجوبة برغال من خلال قياسات حقمية عمى  - إجراء دراسة لتقدير نمو وا 

 . وربطيا أيضاً مع العناصر المناخيةNDVIالأرض ومقارنتيا مع قيم المؤشر النباتي 
ضرورة دراسة تأثير العناصر المناخية الأخرى المتمثمة بدرجة الحرارة الصغرى و التغطية الثمجية؛ لأن ذلك  -

 .يمكن أن يكون لو تأثير ىام في نمو الأرز المبناني
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