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 ممخّص  

 
لدراسة استجابة حمقات نمو الأشجار لمظروف  (Dendrochronology)تستخدم طرق التأريخ الشجري 

و بيدف دراسة حمقات . حيث أن سماكة حمقات النمو تتأثر بقوة بالظروف البيئية و خاصة المناخية منيا, المحيطة
من  (Dominant Tree)تم انتقاء اثنتي عشر شجرة سائدة , سورية/طرطوس- النمو لمصنوبر البروتي في غابة كفرفو

 من كل مستوى ارتفاع الصدر عمى  متعامدتيناستخدم مسبر بريسمر لمحصول عمى عينتين, الصنوبر البروتي المشجر
و تم قياس سماكة حمقات النمو بدقة , (Cross-Dating )بعد معاممة العينات أجريت عممية التأريخ البيني . شجرة
تميزت حمقات . (2013-1983)تغطي الفترة من ,  حمقة31في النتيجة حصمنا عمى سمسمة تتألف من .  ممم0.01

, 1986-1985و حمقات النمو لممواسم ,  بضيقيا2010-2009 ,2008-2007, 1998-1999النمو لممواسم 
 1987-1986, 1995-1994, 1997-1996بينما شيدت المواسم ,  بسماكتيا2002-2003, 1991-1992

و تبين أن انخفاض اليطل المترافق مع ارتفاع لدرجة الحرارة خلال فترات النمو يشجع تشكل حمقة . تشكل حمقات كاذبة
في حين أن ازدياد كمية اليطل في الشتاء المترافق مع انخفاض درجة الحرارة يشجع ازدياد عرض حمقات . ضيقة
. النمو

 
. الصنوبر البروتي– التأريخ الشجري المناخي– حمقات النمو - تذبذب المناخ- كفرفو- سورية: الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
Dendrochronology methods are used to study the response of tree rings to 

environmental factors, where tree rings width are strongly influenced by environmental 

factors especially climatic ones. In order to study tree rings of brutia pine in Kfarfo forest – 

Tartus, 12 dominant trees were selected, using increment drill two perpendicular core 

samples at breast height from each tree were extracted. After treatment, the core samples 

were cross dated. Tree-rings widths were measured to the nearest 0.01 mm. Consequently, 

a series of 31 tree rings covering the period 1983-2013 was obtained. Results showed that, 

tree rings of the years: 1998-1999, 2007-2008 and 2009-2010 were clearly narrow; while 

rings of the years: 1985-1986, 1991-1992, and 2002-2003 were obviously wide. Whereas, 

rings of the years: 1986-1987, 1994-1995, 1996 and 1997 were absent. Finally, results 

reveal that, as precipitation decreased corresponding with temperature increase in the 

growing season; narrow rings were recorded. While, increasing winter precipitation 

corresponding with temperature decrease leaded to increase in ring width.  
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 :مقدمة
من المعروف أن العمر التقريبي لأشجار الغابة يمكن استنتاجو من خلال عد حمقات النمو في الجزء السفمي 

و لكن قميلا ما يعرف أن نماذج حمقات النمو العريضة والضيقة يمكن أن تقارن بين الأشجار لاستخراج , لساق الشجرة 
فمثلًا يمكن من خلال المقارنة . و استنتاج السنة التي حدثت فييا حادثة معينة, السنة التي تم فييا تماما تشكل الحمقة

بين أجزاء خشبية غير معروفة العمر وبين الحمقات في الأشجار الحية الحصول عمى التواريخ الدقيقة لبناء الكنائس في 
.  (Fritts, 1976)القرون الوسطى و حدوث الزلازل والبراكين والحرائق وغيرىا

,  (Dendrochronology)يمكن تحميل استجابة الأشجار لمظروف المحيطة باستخدام طرق التأريخ الشجري 
: فالسنوات التي تحدث فييا ظروف بيئية اضطرابية مثل, حيث أن عرض حمقات النمو يتأثر بقوة بالحوادث المتطرفة

. (السنة المميزة أو الحدية)تسجل ردود أفعال متشابية لدى الأشجار وتدعى , الخ...الجفاف- موجات الحر- الصقيع
والأنواع المختمفة من الأشجار في الغابة تبدي ردود أفعال مختمفة وىذا يعتمد عمى حساسية الأشجار للإجياد المائي و 

, لذلك فإن تعاقب تغيرات المناخ الرطبة والجافة أو الدافئة والباردة, (Bréda& Badeau,2008)التطرف الحراري 
إن فيم كيفية استجابة نمو الغابة لتذبذب المناخ ىو . تسجل بأمانة من خلال تعاقب حمقات النمو الضيقة والعريضة

و الغابات المتوسطية ذات المناخ الانتقالي بين المناخات الجافة والرطبة , عنصر أساسي لمعرفة ديناميكية الغابة
لذا تعد مناطق نموذجية لدراسة العلاقة بين المناخ و , (Lavorel et al.,1998)تستجيب بقوة لتذبذبات المناخ 

و المعمومات المناخية التي تعطييا حمقات النمو يمكن أن تحمل وتدرس لإعطاء صورة . (Olivar et al., 2012)النمو
أن نمو . 2007 و آخرون Sarrisفمثلًا وجد , عن كيفية حال المناخ في الماضي وكيف يمكن أن يكون في المستقبل

و باستخدام حمقات النمو لمصنوبر ,  يرتبط ايجابياً مع اليطول في شرق المتوسطPinus brutiaالصنوبر البروتي 
 في تونس تمت إعادة بناء السلاسل الزمنية لفترات ىامة من الجفاف و الرطوبة و قدمت Pinus halepensisالحمبي 

. (Touchan et al., 2008). معمومات عن الحالات الشاذة في توزع ظواىر الطقس لمسنوات السابقة
 بأنو دراسة النمو السنوي للأشجار ومجموع المعمومات Dendrochronologyيعرف عمم التأريخ الشجري 

. و إعادة بناء السلاسل الزمنية لمفترات الماضية من خلال حمقات النمو, الخاصة بالزمن ودلالات التواريخ
:   يوناني الأصل مشتق من كممتيDendrochronologyو المصطمح 

Dendroو ,  والتي تعني الشجرةChronologyو يشتق منو عمم ييتم بدراسة ,  التي تعني عمم تأريخ الأحداث
 وىو العمم Dendroclimatologyالعلاقة بين حمقات النمو السنوية وعناصر المناخ وىو عمم التأريخ الشجري المناخي 

. (Fritts, 1976)الذي يعيد دراسة و تركيب المناخ اعتماداً عمى حمقات النمو 
 لمدراسة كونو من أكثر أنواع الصنوبر انتشاراً في منطقة Pinus brutia.Tenتم اختيار الصنوبر البروتي 

وىو من , حيث الصيف الحار و الجاف والشتاء الماطر المعتدل, البحر الأبيض المتوسط عموماً و سورية خصوصاً 
الأنواع الصنوبرية التي تستخدم بشكل واسع لإعادة تأىيل الغابات المتدىورة كونو ابن البيئة و مقاوم لمجفاف و غير 

كما أنو من أىم الأنواع المستخدمة في التشجير  ,(Dafis 1987; Hatzistathis et al., 1995)متطمب لمترب 
من سطح البحر و حتى , حيث حقق نجاحاً في النمو في مختمف المواقع, الحراجي في المنطقة الساحمية من سورية

 .م 1000ارتفاعات تزيد عمى 
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: أىمية البحث و أىدافو
تندر الأبحاث المحمية التي تتناول أثر العناصر البيئية بشكل عام و المناخية بشكل خاص في النمو الشعاعي 

خاصة في ظل , للأشجار الحراجية من خلال دراسة حمقات النمو السنوية كمصدر بيانات موثوق و مستخدم عالمياً 
و الاضطراب في توزع , التذبذب المناخي الحاصل في سورية باتجاه مزيد من الجفاف و المترافق مع موجات الحر

و لفيم الآلية التي يؤثر فييا ىذا التذبذب المناخي عمى النمو القطري السنوي لمصنوبر , الأمطار عمى فصول السنة
ولأن الصنوبر البروتي أكثر الأنواع الحراجية المستخدمة في التشجير الحراجي . البروتي المتمثل بحمقات النمو السنوية

. في طرطوس لذا تم التركيز عميو و دراستو
: ييدف ىذا البحث إلى 

دراسة تأثير الحرارة و الأمطار في النمو الشعاعي لمصنوبر البروتي خلال دورة مناخية كاممة تمتد من  .1
 . في غابة كفرفو1983-2013

. تحديد الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات النمو الكاذبة و الضيقة و العريضة .2
 

: مواده البحث و طرائق
  : منطفة الدراسة   -1

وعن , كم20تمت الدراسة في غابة كفرفو التي تقع إلى الجنوب من محافظة طرطوس و تبعد عنيا حوالي 
وىي موقع محرج بالصنوبر البروتي منذ نياية , م75يرتفع الموقع فوق سطح البحر حوالي , كم 5البحر حوالي 

 .تم لاحقاً إدخال أشجار الكينا في التشجير ضمن بقعتين في الموقع. ىكتار20بمساحة حوالي , السبعينيات
  * :المعطيات الميتيورولوجية  -2

حيث شممت القيم الشيرية لميطل و , استخدمت لإنجاز البحث بيانات المديرية العامة للأرصاد الجوية بدمشق
و تم استخدام ىذه , 2013 حتى عام 1983لفترة رصد امتدت من عام , لدرجات الحرارة العظمى و الصغرى و الجافة

.  البيانات لتفسير التباين في عرض حمقات النمو
. قيم بعض العناصر المناخية لمموقع  (1)و يوضح الجدول رقم

 
 قيم بعض العناصر المناخية المحمية في غابة كفرفو (1)الجدول رقم

قيمتو العنصر المناخي 
 1011معدل اليطل السنوي 

 23.7متوسط درجة الحرارة العظمى 
 15.9متوسط درجة الحرارة الصغرى 
 19.8متوسط درجة الحرارة الجافة 

قبل البدء بتحميل المعطيات تمت جدولتيا عمى شكل سنوات ىيدرولوجية التي  تمتد من تشرين أول لمعام 
 تنتج من تأثير الظروف 2013مثلًا يفترض أن حمقة النمو لمعام  )السابق لتشكل الحمقة حتى أيمول لسنة تشكميا

المناخية  
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أما العنصر المناخي فيو متوسط قيمة العنصر , العنصر الميتيورولوجي ىو قيمة العنصر لفترة معينة في عام معين * 
  . سنة30لفترة طويمة تزيد عن 

و ىذه الفترة ىي الأكثر استخداماً في أبحاث عمم , (2013حتى أيمول لمعام 2012لمفترة من تشرين أول لمعام 
. (Fritts, 1976 ;Berger et al.,1979; Kiaei & Bakhshi,2011 )المناخ الشجري في المنطقة المتوسطية

استخدمت المؤشرات الإحصائية المتداولة كالمتوسط الحسابي و الانحراف المعياري و معامل التباين من أجل 
إظيار الخصائص الإحصائية لمسلاسل الزمنية لقيم لعناصر المناخية المستخدمة في الدراسة و لتحديد مقدار انحراف 

 . SPSSوذلك باستخدام برنامج , ىذه القيم عن متوسطيا العام
: كما في المعادلة. قمنا بحساب المعامل الحراري الرطوبي لأمبرجيو لتحديد الطابق البيومناخي لموقع الدراسة- 

 
: حيث إن

Q          :المعامل الرطوبي الحراري .
P          :مجموع الأمطار السنوية بالميميميتر .
M          :متوسط درجات الحرارة العظمى لمشير الأكثر حرارة بدرجات المطمقة. 
m          :متوسط درجات الحرارة الصغرى لمشير الأكثر برودة بدرجات المطمقة .

استخدمت الانحرافات القياسية لمفصول و الموسم الماطر من أجل دراسة انحراف كل من الأمطار و الحرارة - 
ثم تقسيميا عمى , و ذلك بطرح كل قيمة لمحرارة أو الأمطار من متوسطيا الحسابي, عن معدليا العام لمفترة المدروسة

. الانحراف المعياري
ثم قمنا , كما تم حساب انحرافات قيم حمقات النمو عن القيم المعدلة الناتجة عن استخدام المتوسط المتحرك- 

. لمعرفة علاقة الارتباط بينيما, بربط سمسمة الانحرافات الناتجة مع انحرافات كل من الأمطار و الحرارة
 :و معالجتيا (السبرات)الحصول عمى العينات  -3

حيث أن ىذه الأشجار تتأثر فقط بعوامل التربة  , Dominant Treesأخذت العينات من الأشجار السائدة 
 10تم اختيار . و تتمتع بأقطار ضخمة وتيجان مضاءة و متجانسة, وتأثرىا بالعمميات التربوية قميل جداً , والمناخ

, سم لأخذ العينات من الأشجار40استخدم مسبر بطول  .(10 - 7الحد المقبول إحصائياً )أشجار سائدة في الموقع 
تم السبر عمى مستوى ارتفاع , جنوب-و شمال, غرب-متعامدتان شرق (سبرتان)حيث أخذت من كل شجرة عينتان 

بعد أخذ العينات وضعت السبرات في مساطر خشبية ذات مجاري مفتوحة  .وبشكل متعامد مع الساق, (سم130)الصدر
و سجل , وتم تثبيتيا بدقة وعناية,  سم30 و 20بطول بين , (حسب أنصاف أقطار الأشجار)تتناسب وحجوم العينات 

بعد جفاف السبرات تم تنعيميا و صقميا باستخدام ورق الزجاج . تاريخ أخذىا و رقم الشجرة والجية التي أخذت منيا
 .(Stokes & Smiley, 1968). حتى أصبحت حدود حمقات النمو واضحة تماماً 

من أجل توثيق الحمقات الضيقة و السميكة و  (Cross-dating)بعد معاممة العينات تمت عممية التأريخ البيني
و ذلك بمقارنة السبرتين المأخوذتين من كل ,  (Yamaguchi,1991)اكتشاف السبرات الشاذة و حمقات النمو الكاذبة 

تشكميا و بعد ذلك تم ربط حمقات النمو مع تاريخ , ومن ثم المقارنة ما بين كافة السبرات, شجرة مع بعضيما البعض
وفق المعطيات المناخية المتوفرة وسلامة الحمقات في السبرات حددت الفترة التي تغطييا .  وحتى المركزبدءاً من القشرة

 .  سنة 31الدراسة ب 
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تم قياس سماكة حمقات النمو عن طريق سحب العينات بواسطة الماسح الضوئي و إدخاليا إلى جياز الحاسوب 
. 0.01mm بدقة Adobe Photoshop CS4ومن ثم قياس عرضيا باستخدام مسطرة القياس في برنامج 

 
: النتائج والمناقشة

: دراسة الظروف المناخية العامة لمنطقة الدراسة  .1
وعند تطبيق ىذه   , m=8.8 عند درجة حرارة صغرى 156.7بمغت قيمة المعامل الرطوبي الحراري لأمبرجيو 

. القيم عمى مخطط أمبرجيو تبين أن موقع غابة كفرفو ينتمي إلى الطابق البيومناخي المتوسطي الرطب الحار 
أن نظام اليطل في منطقة  (1)تظير الخصائص الإحصائية لمفصول و الموسم الماطر الموضحة في الشكل 

مما يجعل , حيث تتركز معظم كميات اليطل في الشتاء, ربيع- خريف- شتاء: الدراسة متوسطي نموذجي من الشكل 
. معدل ىذا الفصل أعمى بمرتين أو أكثر من معدل كل من الخريف و الربيع

وجود تباين كبير في كميات اليطل بين الأعوام و ىذا يظير من خلال أعمى و  (1)كما يتضح من الشكل 
حيث تكون ىذه القيم ىي الأعمى , ولا سيما في الربيع و الخريف, أدنى قيمة و من خلال قيم معامل التباين المرتفعة

كذلك يظير عدم . أما ىطولات الموسم الماطر فكانت أقل تبايناً مقارنة مع الفصول, ثم الشتاء, في الربيع يميو الخريف
انتظام في توزع اليطل خلال الفصول و الموسم الماطر من خلال ابتعاد قيمة الوسيط عن أعمى و أدنى قيمة بشكل 

. غير منتظم
أما القيم الشاذة و الواقعة خارج المخطط بالنسبة لفصل الشتاء فالبعض منيا ابتعد عن المتوسط بمقدار انحراف 

كما في , و البعض الآخر بمقدار انحرافين معياريين, (1988,2004,2011,2013)كما في الأعوام, معياري واحد
.  (1992,2003)الأعوام 

 
 2013-1983أىم الخصائص الإحصائية ليطولات الفصول و الموسم الماطر في المنطقة المدروسة خلال الفترة . 1الشكل

CV% = 25.2 

CV% = 34.1 

CV% = 60.5 CV% = 49.3 

CV%  :  معامل التباين
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, من أجل الإحاطة بالظروف المناخية السائدة في المنطقة المدروسة و التي تتحدد بمسارات العناصر المناخية
مع أىم الخصائص الإحصائية  (2013-1983)فقد تم حساب المعدلات الشيرية لميطل و الحرارة خلال فترة الدراسة 

. (2)وىي مبينة في الشكل , لميطل
حيث أن أعمى مستويات لمحرارة تسجل , عدم التوافق الممحوظ بين مساري الحرارة و اليطول (2)يوضح الشكل 

نجد أن كميات اليطل تتركز , بالنسبة لمسار اليطل. وتترافق مع انحباس الأمطار, خلال الفترة من حزيران حتى أيمول
و مع أن ىناك إمكانية لسقوط كميات كبيرة , مع وجود ذروة في شير كانون الثاني, من نياية الخريف حتى بداية الربيع

إلا أن احتمال انعدام الأمطار أو تناقصيا إلى , من الأمطار خلال أشير الخريف و الربيع في بعض السنوات
مما ينعكس عمى قيم , و ىذا ما يظير واضحاً من خلال أعمى و أدنى قيمة, مستويات قميمة في سنوات أخرى أمر وارد

.  في أيمول و أيار% 100و التي تجاوزت مستوى , معامل التباين المرتفعة عمى أطراف الموسم الماطر
فيي تشير , (2)أما فيما يتعمق بالمعدلات الشيرية لقيم الحرارة خلال فترة الدراسة و الموضحة أيضاً في الشكل 

 درجة مئوية في 30.8فبينما يرتفع معدل الحرارة العظمى إلى , إلى وجود تباين واضح في درجات الحرارة بين الأشير
كما نلاحظ أن معامل .  درجة مئوية في شير كانون ثاني8.8فإن معدل الحرارة الصغرى ينخفض إلى , شير آب

التباين يكون خلال أشير الشتاء أقل مما ىو عميو خلال أشير الربيع و الخريف كون الشتاء فصل الأمطار و غالباً ما 
. في حين يميل اليطل في بقية الفصول إلى العشوائية, يكون اليطل فيو منتظماً نسبياً من سنة لأخرى

 
  (العظمى و الصغرى و الجافة)المعدلات الشيرية للأمطار و الحرارة . 2الشكل

 مع أىم الخصائص الإحصائية لميطولات في المنطقة المدروسة خلال فترة الدراسة
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: دراسة حمقات النمو .2
إلى الحصول عمى سمسمة , أدت معاممة السبرات وحساب المتوسط الحسابي لسلاسل حمقات النمو التي تمثميا- 

-           1983)تغطي الفترة من ,  حمقة نمو31مؤلفة من ,  (3)نيائية من حمقات النمو تمثل الموقع بشكل كامل الشكل 
2013) .

 
صورة نموذج من السبرات المدروسة . 3الشكل

 
مقارنة مع متوسط القيمة وىي قيمة مرتفعة نسبياً ,  ممم4.18بمغ متوسط سماكة حمقات النمو الخام لفترة الدراسة 

 و ىذا يعود إلى أن الأشجار المدروسة مازالت .ممم بشكل عام2.5الطبيعية لحمقات النمو لمنوع المدروس و التي ىي حوالي 
و ىي لم تصل بعد إلى حد الاستقرار النسبي لمنمو حيث , في عمر النمو النشط حيث تكون حمقات النمو أكثر سماكة

حيث يبدأ النمو بحمقات ذات , الذي يمثل منحني النمو (4)و يظير ىذا في الشكل . تقل سماكتيا و تستقر نسبياً 
و ىذا , سماكة كبيرة في السنوات الأولى من عمر الأشجار ومن ثم تتناقص تدريجاً سماكة الحمقات مع التقدم بالعمر

 من المراجع منيا [يتوافق مع طبيعة النمو القطري لمصنوبر البروتي وفق العدي
.  (,Fritts, 1976 نحال 1982,) 
 

 
منحني يمثل تغير عرض حمقات النمو لدى الصنوبر البروتي عبر الزمن . 4الشكل

:  دراسة العلاقة بين حمقات نمو الصنوبر البروتي و الحرارة و الأمطار- 3
علاقة الارتباط بين الانحرافات القياسية للأمطار و انحرافات حمقات  (5)تظير المخططات المدرجة في الشكل 

و السبب قد يعود إلى أن , حيث كان الارتباط إيجابي إلا أنو ضعيف, النمو خلال الفصول و الموسم الماطر بالكامل 
لأن معدل اليطل , احتياجات الصنوبر البروتي من الرطوبة مؤمنة بشكل جيد في المنطقة المدروسة في معظم السنوات
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فالصنوبر البروتي ينتشر في شرقي المتوسط في مناطق تتراوح كمية الأمطار ,  فييا يزيد بشكل واضح عن احتياجاتو
 400مم و لا يصادف طبيعياً في مناطق تنخفض فييا الأمطار السنوية عن 1300مم و حتى 200فييا بين أقل من 

 (1982,نحال). مم تقريباً 
فيذا يمكن , أما عن كون الارتباط كبير نسبياً في فصل الخريف مقارنة مع باقي الفصول و الموسم الماطر

. تفسيره كون الخريف يأتي بعد فصل جاف
قيم معامل ارتباط الانحرافات القياسية لميطل خلال الفصول و الموسم الماطر مع انحرافات حمقات النمو  (1)جدول 

 Rمعامل الارتباط الفترة 
 0.17موسم ماطر 

 0.06شتاء 
 0.07ربيع 

 0.20خريف 

 

 
ارتباط الانحرافات القياسية لميطل خلال الفصول و الموسم الماطر مع انحرافات حمقات النمو في منطقة الدراسة خلال الفترة . 5الشكل 

 المدروسة
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 (6)أما عن علاقة الارتباط بين الانحرافات القياسية لمحرارة و انحرافات حمقات النمو و الموضحة في الشكل 
حيث بمغت قيم معامل , إلا أنو كان سمبياً , فيي تشير إلى وجود ارتباط أكثر قوة و أكثر وضوحاً مقارنة مع اليطل

ىذه العلاقة العكسية تشير إلى . العظمى عمى التوالي, الجافة , لمحرارة الصغرى  (0.50-,0.48-, 0.45-)الارتباط 
.  أنو كمما ازدادت الحرارة قل عرض حمقة النمو لدى الصنوبر البروتي

 
قيم معامل ارتباط الانحرافات القياسية لمحرارة العظمى و الصغرى و الجافة مع انحرافات حمقات النمو  (2)جدول 

 Rمعامل الارتباط الفترة 
 0.50-حرارة عظمى 
 0.45-حرارة صغرى 
 0.48-حرارة جافة 

 

 

 
ارتباط الانحرافات القياسية لمحرارة العظمى و الصغرى والجافة مع انحرافات حمقات النمو في منطقة الدراسة خلال الفترة المدروسة . 6الشكل
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: Cross-datingعممية التأريخ البيني -4
لكن لوحظ , خلال فترة الدراسة, أكدت عممية التأريخ البيني عدم وجود حمقات غائبة  أو غير مكتممة النمو

. بالإضافة إلى وجود حمقات كاذبة, تشكل حمقات ضيقة و أخرى سميكة
مع استقراء الظروف , و نورد فيما يمي الحمقات المميزة التي سجمت من خلال عممية التأريخ البيني

. الميتيورولوجية المرافقة لتشكميا

  الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو كاذبة  :
. 1987-1986, 1995-1994, 1997-1996: لوحظ تكرار تشكل حمقات كاذبة في المواسم 

و عند العودة إلى الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل ىذه الحمقات في كل موسم و مقارنتيا مع المعدلات 
تبين أن المواسم المذكورة تشترك بظروف ,  (7)الشيرية المحسوبة خلال كامل فترة الدراسة كما ىو مبين في الشكل 

, ميتيورولوجية متشابية من حيث مرور فترة جفاف طويمة استمرت حتى أيمول أعقبيا ىطول كمية كبيرة من الأمطار
 درجة مئوية خلال شير 7و تصل حتى ,  درجة مئوية3.5مع ارتفاع في درجات الحرارة عن معدلاتيا بقيمة تزيد عن 

وىذه النتيجة تتوافق مع دراسات العديد من الباحثين التي أكدت أن حمقات النمو , (1995-1994)تشرين ثاني لمموسم 
وىي من الصعوبات التي تواجو أبحاث حمقات النمو . الكاذبة تنشأ في الغالب من وجود فترة جفاف خلال فصل النمو

(Fritts, 1976 ; Yamaguchi, 1991)  .
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 (1987-1986، 1995-1994، 1997-1996)الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو كاذبة خلال المواسم. 7الشكل

  الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو ضيقة: 
: و ذلك خلال مواسم , أظيرت الدراسة وجود حمقات نمو مميزة بضيقيا  عند مقارنتيا مع الحمقات المجاورة ليا

, 2.48, 2.13و قد بمغت سماكة ىذه الحمقات عمى التوالي , 2009-2010, 2007-2008, 1998-1999
. (4)كما يوضح ذلك منحني النمو في الشكل,  ممم2.14

إلى أن المواسم سابقة الذكر تشترك بسيادة ظروف متشابية من حيث  (8) تشير المخططات المبينة في الشكل 
ىطول كميات من الأمطار أقل من المعدل في أغمب شيور الموسم بينما كانت درجة الحرارة لمعظم الأشير أعمى من 

. الأمر الذي يشجع عمى تشكل حمقات نمو ضيقة, ( درجة 2.5 -3)المعدل بحوالي 
 كان 2010و مما يدعم النتيجة التي توصل إلييا البحث ما تشير إليو و تؤكده الكثير من المراجع  بأن العام 

حيث كانت درجات الحرارة لكل , العام المسجل الأكثر حرارة  في الشرق الأوسط عمى الأقل منذ منتصف القرن العشرين
 ,.Blunden et al)و كان اليطول خاصة في الربيع أقل من المعدل ,  ممْ 4متجاوزة أحيانا , الشيور أعمى من المعدل
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و في سورية سجل , 1999-1860 بالمرتبة الخامسة بارتفاع الحرارة خلال الفترة 1999كذلك يأتي العام . (2011
  . (WMO, 2000)استمرار الجفاف لوقت طويل خلال ىذا العام مع انخفاض لمستويات المياه
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 (2010-2009، 2008-2007، 1999-1998)الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو ضيقة خلال المواسم . 8الشكل 

 

  الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو عريضة    : 
-1986: وذلك خلال المواسم , بينت الدراسة  وجود حمقات نمو مميزة بسماكتيا  بالنسبة لمحمقات المجاورة ليا

و .  ممم 3.9- 6.4- 9.2و قد بمغت سماكة ىذه الحمقات عمى التوالي ,  2002-2003, 1991-1992, 1985
الظروف الميتيورولوجية التي ساعدت عمى تشكميا و التي تتمثل بيطول  (9)تظير المخططات المدرجة في الشكل 

مترافقاً مع انخفاض واضح في , واستمرار اليطل حتى شير حزيران, كميات كبيرة من الأمطار خلال فصل الشتاء
حيث أن اليطول الجيد يرتبط ايجابياً مع غرض , و ىذا يتوافق مع العديد من المراجع. درجات الحرارة عن معدلاتيا

 Campelo et) في جنوب البرتغال Pinus pineaحمقات النمو لدى الصنوبر كما ىو الحال لدى الصنوبر الثمري 
al., 2006)  و الصنوبر البروتيPinus brutia في شرق المتوسط (Sarris et al.,2007) , و ارتبطت حمقات نمو

 ,.Papadopoulos et al)في اليونان ايجابياً بيطول الشتاء و الربيع  Pinus halepensisالصنوبر الحمبي 
2009) 

وقد يمعب ىذا دوراً ىاماً في ,  من حمقات السنوات الأولى لمنمو1986-1985مع العمم أن حمقة الموسم 
. حيث يكون النمو جيد بسبب انخفاض عامل التنافس بين أفراد النوع الواحد عمى معطيات الوسط المحيط, سماكتيا

إلا أنو سجل , (Levinson & Waple,2004)من السنوات الأكثر جفافاً 2003و كذلك فإنو عالمياً يعد العام 
من حيث , و يمكن أن يعود ىذا إلى الظروف المناخية المحمية , سماكة لحمقات النمو مميزة بالنسبة لمحمقات المجاورة

. ىطول كميات كبيرة من الأمطار خلال فصل الشتاء و خاصة في شير آذار بداية فصل النمو
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 (20030-2002 ، 1992-1991، 1986-1985)الظروف الميتيورولوجية المرافقة لتشكل حمقات نمو سميكة خلال المواسم . 9الشكل
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: الاستنتاجات و التوصيات
فكمما , أكدت الدراسة وجود علاقة ارتباط سمبية ممحوظة بين الحرارة و سماكة حمقة النمو لمصنوبر البروتي -1

, في حين كان الارتباط ايجابي مع اليطول لكنو ضعيف, ارتفعت درجات الحرارة قل عرض الحمقة و العكس صحيح
 .0.2 بينما مع أمطار الخريف 0.5-حيث بمغت قيمة معامل ارتباط حمقات النمو مع درجة الحرارة العظمى 

بينت الدراسة أن ىطول كمية كافية من الأمطار في نياية مرحمة النمو المتأخر لحمقة النمو السنوية  -2
 . يشجع تشكل حمقات نمو كاذبة, لمصنوبر البروتي مع استمرار ارتفاع درجات الحرارة عن معدلاتيا 

أظيرت نتائج الدراسة أن انخفاض اليطل عن المعدل في موسم النمو المترافق مع ارتفاع في قيم درجة  -3
في حين وجود ىطولات جيدة في . تشجع تشكل حمقة نمو ضيقة, الحرارة عن معدلاتيا خلال أشير الشتاء و الربيع

المترافق مع انخفاض قيم درجة الحرارة عن معدلاتيا أو بقائيا , و استمرار اليطل خلال أشير الربيع, فصل الشتاء
. يشجع تشكل حمقة نمو سميكة, حول المعدل
 .يمكن نسبياً توقع النمو القطري السنوي لمصنوبر البروتي من خلال الظروف المناخية المرافقة لموسم النمو -4
توصي الدراسة بإجراء دراسات مماثمة عمى أنواع حراجية أخرى موجودة في القطر كالصنوبر الحمبي و  -5

لتشكيل صورة أوضح عن تأثير المناخ في النمو ,   و غيرىا من الأنواع المحمية الطبيعية و المدخمة,الثمري و الكينا
 .القطري للأشجار
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