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   ممخّص 

 
سنة( عمى مستويات زمانية  150وحتى  20يمكن دراسة إنتاجية الغابات عمى المدى المتوسط والطويل )من 

عمى مستوى ودراستيا  (Pinus brutiaفي ىذه الدراسة، فيم الإنتاجية لمصنوبر البروتي )نحاول وسة مختمفة. ومكاني
 الموزعة بارتفاعات متدرجة. المقاسمالمقاسم وعمى مستوى الموقع من خلال 

عمى السفح  اختيار ثلاث مقاسم من الصنوبر البروتي فقد تم  من أجل دراسة الإنتاجية وتغيراتيا بمرور الزمن، 
قمنا بالتعبير و مقسم.  كل  شجرة من  15من  عي ناتأخذ  تم  الشرقي من سمسمة الجبال الساحمية المطمة عمى الغاب، كما 

 سنوية كمساحة سطح ليذه الحمقة. حمقة نمو كل  لعن النمو الشعاعي السنوي 
بالعلاقة مع  يتغي راسم المدروسة في المق لمنمو الشعاعي لمصنوبر البروتيأظيرت النتائج أن معامل الاختلاف 

ميما يكن الارتفاع عن سطح البحر، لاحظنا أظيرت النتائج أنو من ناحية أخرى، و مقسم.  كل  لعمار الأشجار المكونة أ
 ية الأربعينيات عمى مستوى المقاسم وعمى مستوى الموقع.ادي إنتاجية الصنوبر البروتي منذ بزيادة ف

 
 سورية -النمو الشعاعي  -الإنتاجية  –ي بر البروت: الصنو مفتاحيةالمات كمّ ال
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  Résumé    

 

Les changements de la productivité des forêts à moyen et long terme (20 à 150 ans) 

peuvent être étudiés à différentes échelles spatiales et temporelles. Dans la présente étude, 

nous l’appréhendons chez le Pinus brutia à l’échelle des placettes et à l’échelle d’un site 

via l’étude d’échantillons répartis selon un gradient altitudinal.  

Pour étudier la productivité et ses éventuelles variations au cours du temps, nous 

avons sélectionné  trois placettes du P. brutia sur le versant est de la chaîne montagneuse 

côtière surplombant la zone Al GHab en Syrie, pour chaque placette 15 arbres ont été 

échantillonnés. Nous avons montré l’accroissement radial annuel de chaque cerne annuel 

en surface du cerne. 

Les résultats ont montré que le coefficient de variation de la croissance radial du P. 

brutia, a bien changé en fonction de l’âge des arbres de chaque  placette.  

En outre, les résultats ont montré que quelque soit l’altitude considérée, on observe 

une augmentation de la productivité du P. brutia depuis les années 1942, à l’échelle des 

placettes et à l’échelle du site. 

 

 

Mots-Clés: Pinus brutia – productivité - croissance radial - Syrie 
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 مقدمة:
معرفتيا تسمح بالاختيار الصحيح للأنواع  إن إذ ؛في مجال إدارة الغابات بالغةتعكس الإنتاجية أىمية 

 تعريف . يمكنوتطورىا في تقدير ديناميكية المجموعات الحراجية عنصراً رئيساً  تعد  التشجير، كما أنيا المستخدمة في 
 عن وىي تعبر  (: Nahal, 1962; Dhôte and Hervé, 2000) منسوب إلى وحدة الزمنالالإنتاج  بأنياالإنتاجية 

لجات المتعمقة بالإنتاج الحقيقي المحسوب لموقع ما بمكوناتو الحالية )تربة، مجموعة حراجية، معاالزيادة في النمو 
ون أو مبدأ المكناد في تعريف الإنتاجية عمى تم  نو يمكن الاعأ إلى ذلك، أضف(. Rondeux, 1977( )الختربوية،...

 توجد قدرة الوسط عمى إنتاج الخشب. كما تفترض تحقيق إنتاجية مثمى )كامنة( مرتبطة بالخصائص الداخمية لممواقع.
، مؤشر Martonne (1927) مؤشر مقدرة منطقة ما عمى ىذا الإنتاج الكامن، مثل  تحديدمن أجل  متعددة، مؤشرات

Paterson (1956) ، ومؤشرWeck  (1960) ذه المؤشرات عمى أساس فرضية التباين في الإنتاج ضعت ىقد و . و
من  كل  من خلال التحميل الموضوعي ليذه المؤشرات، اقترح ف. فقط د عمى العامل المناخيتم  التي تع، بين المواقع
Barbero   وLoisel  دراجيا دمج عوامل أخرى  (1984)عام يكون ليا دور معنوي في لضمن ىذه المؤشرات وا 

 ة في المنطقة المتوسطية.وخاص الإنتاجية
ما إأنو يمكن تقدير الإنتاجية لموقع ما، إلى ، Rondeux (1977)و  (1957)عام  Dagnelieأشار 

د عمى إيجاد العلاقة بين إنتاجية تم  موقع أو باستخدام طرق كمية تع كل  د عمى خصائص تم  باستخدام طرق نوعية تع
أنو من الصعب تحديد الإنتاجية  من الباحثين المذكورين كل  كما بين المجموعة الحراجية ومختمف المكونات البيئية. 

قترح استخدام مؤشرات مرتبطة بخصائص الموقع، تسمى مؤشرات الموقع، بحيث تكون ا إذ ؛بطريقة مباشرةوحسابيا 
يمكن أن جيد مع الإنتاج وبصورة ضعيفة مع العوامل الأخرى المؤثرة في الإنتاج.  عمى نحوسيمة القياس ومرتبطة 

الارتفاع، المساحة  تكون ىذه المؤشرات ذات طبيعة بيئية، نباتية، مناخية أو مرتبطة ببعض القياسات الحراجية )القطر،
د الطريقة الأولى عمى قياس تم  نو يمكن تقدير الإنتاجية بطريقتين: تعأ، (1977)عام  Rondeux..(. يذكر القاعدية.

د عمى دراسة مختمف الخصائص تم  و الأشجار مثل خصوبة الموقع. أما الثانية فتعبنم العوامل البيئية المرتبطة بقوة  
 .(Abbas, 1988) المتعمقة بالأشجار أو النباتات والتي تكون مرتبطة بالعوامل البيئية

ى حسب بعض العوامل الحيوية )عمر الأشجار، القطر عمبر أظيرت بعض الدراسات السابقة أن الإنتاجية تتغي  
...( وغير الحيوية ) الارتفاع عن سطح البحر، المناخ من حرارة وأمطار، المحتوى لصدر، ارتفاع الأشجارارتفاع ا

. كما أوضحت دراسات أخرى أن العلاقة بين  (Knapp and Smith, 2001 ; Hui et al, 2012)الغذائي لمتربة(
عمو مع العوامل البيئية، كما يمكن أن يكون ليا ف النبات و تفاإنتاجية الشجرة والكتمة الحية يمكن أن تعكس درجة تكي  

 Niklas et al, 2003; Keeling)ر المناخي وفي إدارة الغاباتلتغي  في دورة الكربون الإجمالية، في ا ميمةتأثيرات 
and Philips, 2007; Cheng et al, 2009). 

 يز  تميموقع  التي تنمو في ا،حراجي ميطمق عمى الإنتاجية قدرة الإنتاج لمجموعة حراجية مكونة من نوع 
 ,.Dhôte et al)مثالية وثابتة  (تربية وتنميةحراجية )من عمميات ظروف ظل وفي بخصائص بيئية متجانسة 

سنة(،  150إلى  20. يمكن دراسة التغيرات الحاصمة لإنتاجية الغابات، عمى المدى المتوسط والطويل )من (2000
من الطرق لدراسة الإنتاجية وتغيراتيا مع  مجموعة، فإنو يوجد كما ذكرنا سابقاً  ة.وعمى مستويات مكانية وزمنية مختمف

الخطأ. من وجية نظر حراجية، فإن وحدة القياس الأكثر ملائمة لتقدير  اً مننوعجميعيا الزمن، يمكن أن تحمل 
في ( الزيادة 1982ال )درس نح   (.Vila and Vennetier, 2003الإنتاجية ىي الزيادة في النمو الجاري في الحجم )
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، والتي تراوحت ةالنمو السنوي  لمصنوبر البروتي المنتشر طبيعياً في منطقتي الباير والبسيط من الجبال الساحمية السوري
من فتية ( من خلال دراستيما لأشجار 1989كما أظيرت دراسة قبيمي و عباس ) /ىـ/سنة.3م 6.20وحتى  3بين 

 ن معدل النمو السنوي بمغأ ،في موقع تشجير الشردوب في منطقة الحفةسنة  25الصنوبر البروتي بعمر 
/ىـ/سنة في 3م 2.5سنة،  45كما بمغ معدل النمو السنوي لأشجار من الصنوبر البروتي بعمر /ىـ/سنة. 3م 16.9 

ثمري أما بالنسبة لأنواع صنوبرية أخرى كالصنوبر ال (.2002منطقة قسطل المعاف في محافظة اللاذقية )عباس، 
Pinus pinea L. ( في الطابق النبتي الحراري المتوسطي في محافظة اللاذقية 2004، فقد أظيرت دراسة عمي )
 3.90/ىـ/سنة في موقع صنوبر جبمة وحتى 3م 5.38سنة، أن معدل النمو السنوي بمغ  43-40عمى أشجار بعمر 

 /ىـ/سنة في موقع الشقيفات.3م
( الارتفاع 2، ( النمو الشعاعي للأشجار السائدة1 :مثلأخرى يرية مختمفة اد مؤشرات تقدتم  اع غير أنو يمكن

د طريقة الارتفاع السائد عمى تحميل الساق، غير أن ىذه التقنية تم  ( المساحة القاعدية لممجموعة الحراجية. تع3السائد و 
راتيا، في ىذا ة الإنتاجية وتغي  صعبة الإنجاز وتحتاج تجييزات كبيرة ومتابعة عمى فترات طويمة. لذلك سنقوم بدراس

عمى السفح الشرقي لسمسمة الجبال الساحمية المطمة عمى  (Pinus brutia)البحث، لمقاسم من الصنوبر البروتي 
 الغاب، بواسطة النمو الشعاعي للأشجار السائدة.

 
 :وأىدافو البحث أىمية

غاباتو ذات فوائد بيئية كبيرة مثل حماية  تعد  في سورية الذي  Pinus brutiaالصنوبر البروتي ىمية لأ نظراً 
ر التربة من الانجراف والحفاظ عمى المصادر المائية بالإضافة إلى الحفاظ عمى التنوع الحيوي والتخفيف من أثار التغي  

الي لدراسة ديناميكية نمو غابات ىذا النوع مع الزمن بيدف الوقوف عمى وضعيا العام وبالت فإنو تبرز الحاجة. المناخي
كما تنبع أىمية ىذا البحث من استخدام طريقة جديدة  بيدف الحفاظ عمى دورىا البيئي. لياوضع خطط الإدارة السميمة 

إذ لم يسبق أن استخدمت ىذه الطريقة في  ؛في تقدير الإنتاجية )من خلال حساب مساحة سطح حمقات النمو السنوية(
  سورية من قبل.

في الموقع المدروس، خلال النصف  ،مصنوبر البروتيلوتطورىا رات الإنتاجية تغي  تركز ىذه الدراسة عمى فيم 
رات الإنتاجية تغي  بتحميل سنقوم  .الثاني من القرن العشرين وذلك عمى مستويات مختمفة من الارتفاع عن سطح البحر

 المحددة. المقاسمفي عمى المدى لأشجار من الصنوبر البروتي 
 
 :ومواده البحث طرائق

 :قع الدراسةمو  -1
ت الدراسة عمى السفح الشرقي لسمسمة الجبال الساحمية المطمة عمى الغاب بين خطي عرض تم  

شرقا. تخضع ىذه  "14.47'15°36و  "43.79'14°36وخطي طول  شمالاً  "25.00'34°35و  "37.95'35°34
 675يبمغ اليطل السنوي معدل  إذ ؛يز بأمطاره الشتوية ويكون الصيف فييا جافاً تم  المنطقة لممناخ المتوسطي الذي ي

( يصل إلى mدرجة مئوية ومتوسط درجة الحرارة الصغرى ) 34.9( فيو Mمم، أما متوسط درجة الحرارة العظمى )
يز التربة في منطقة الدراسة بأنيا تربة من نوع تيراروسا ) تربة حمراء متوسطية ( ناتجة تم  . ت(2010)كاترين،  4.5

: البطم الآتيةنذكر الأنواع )الفريكة( الأنواع المرافقة لمصنوبر البروتي في منطقة الدراسة  من سية.كم  عن صخرة أم 
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و الزرود  Quercus calliprinos، السنديان العادي Rhus cotinus، البقص Pistacia palaestinaالفمسطيني 
 . Phillyrea latifoliaعريض الأوراق 

 :واختيار الأشجار المقاسمطريقة أخذ  -2
من الصنوبر البروتي، عمى السفح الشرقي لسمسمة الجبال الساحمية المطمة عمى الغاب  مقاسم اختيار ثلاث تم  

أي بفارق  الثالث لممقسمم  460و  انيم لمث 410و لممقسم الأولم عن سطح البحر  360في قرية الفريكة عمى ارتفاع 
الاعتبار التجانس الموجود )من حيث المعرض، بالأخذ مع  2م 400منيا  كل  م ما بين الموقع والأخر، مساحة  50

 Pb2، الأول مقسملم Pb1: يأتيكما  المقاسمترميز  تم  (. 1 ،)الجدول مقسم كل  التربة والتضاريس والحجم( ضمن 
يز بوضع تم  ، من الأشجار السائدة والتي تمقسم كل  شجرة ضمن  15. اختيرت Pb3 الثالث مقسمولم الثاني مقسملم

شجرة باستخدام  كل  استخلاص ثلاث سبرات من  تم  م وخالية من التشوىات والإصابات الحشرية والفطرية. صحي سمي
درجة عن بعضيا  1201م(. أخذت السبرات بفارق 1.30مم( عند مستوى الصدر ) 5 )قطر Presslerمسبر بريسمر 

وضعت عمى ألواح من الورق المقوى . جففت السبرات و سبرة 135شجرة و 45وبالتالي يكون لدينا بالمحصمة  اً بعض
(. خضعت السبرات إلى عممية صقل وحف باستخدام أوراق مقسمسبرة )رقم الشجرة، رقم السبرة ورقم ال كل  وسجل بجانب 

الأشجار و  ارتفاعقياس  تم   تيا وقياسيا عمى السبرات.اء، تيدف ىذه العممية إلى توضيح حمقات النمو وسيولة قر السنفرة
 Blume-Leiss. استخدام جياز مقسم كل  لم(، بالإضافة لقياس الميل والعرض  1.30ارتفاع الصدر ) أقطارىا عمى

ير إجراء عممية السبر وتحض تم   .(1)جدول  لقياس الارتفاع والميل، كما استخدم الشريط المتري القماشي لقياس القطر
 .2011في شير أيمول وارتفاعيا الأشجار السبرات وقياس أقطار 

 
 الصنوبر البروتي المدروسة عيّنات( خصائص 1ل )جدو

عدد  رمز المقسم
 الأشجار

الارتفاع عن سطح 
 البحر )م(

 القطر المتوسط )سم( الارتفاع المتوسط )م( °الميل  المعرض

Pb1 15 360  0.08±  0.32 2.93±  10.71 30 شرق -جنوب 

Pb2 15 410  0.07±  0.18 2.04±  10.06 25 شرق -جنوب 

Pb3 15 460  0.08±  0.27 3.12±  9.55 30 شرق -جنوب 

 
 :قياس سماكة حمقات النمو السنوية -3

من خلال  ، وذلكحمقة نمو سنوية كل   كل  فييا تش تم  تحديد السنة التي  بيدفعممية التأريخ ل خضعت السبرات
 2003تخدام جياز دندروتاب قياس سماكة حمقات النمو السنوية باسبعد ذلك  تم  وقد  .مقارنة السبرات فيما بينيا

(Dendrotab 2003, Walesh Electronic)  من الممم. بعد قياس سماكة جميع  1/1000وذلك بدقة قياس بمغت
 عمى نحو مقسم كل  لتشكيل السلاسل الزمنية لسماكة حمقات النمو السنوية  تم  سبرة فإنو  كل  لحمقات النمو السنوية 

سطح حمقات ومساحة لسماكة  (CV)ومعامل الاختلاف  (δ)والانحراف المعياري  xالمتوسط أيضا حساب  تم   مستقل.
يترجم الانحراف المعياري ومعامل الاختلاف، الانحراف المطمق أو النسبي  النمو للأشجار في المقاسم المدروسة.
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بالطرق التقميدية وباستخدام العلاقات  حسابيما تم  بالنسبة لمتوسط قيم سماكة ومساحة سطح حمقات النمو السنوية. 
 (:Dagnelie, 1973) الآتية
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δالانحراف المعياري لسماكة حمقات النمو :  
i سماكة حمقة النمو في السنة   : x  
: متوسط سماكة حمقات النمو  x  

 n حمقات النمو السنوية: عدد 
من خلال قسمة الانحراف المعياري عمى متوسط سماكة حمقات النمو:  (CV) حسب معامل الاختلافي

 100)(% 
x

CV   
 
 راتيا:طريقة تقدير الإنتاجية وتغيّ  -4

سمسمة زمنية من  كل  لراتيا مع الزمن، قمنا بالتعبير عن الزيادة السنوية لمنمو من أجل دراسة الإنتاجية وتغي  
 المطور من قبل  PPPhalosمساحة سطح حمقة النمو السنوية وذلك باستخدام برنامج  خلال حساب

 Guiot (1991) . يعد التقدير باستخدام مساحة سطح حمقة النمو من أفضل المؤشرات عن إنتاجية الأشجار مقارنة
تأثير اليندسي المرتبط بالزيادة مع القياس البسيط لمزيادة في النمو الشعاعي، وذلك لأن ىذه الطريقة تعمل عمى إلغاء ال

من خلال حساب  مقسم   كل  لمؤشر الإنتاجية بعد ذلك قمنا بحساب (. Rathgeber et al, 1999القطرية في النمو )
حمقة والقيمة المقدرة ليا باستخدام علاقة رياضية ممثمة للاتجاه العام لمنحني  كل  النسبة بين القيم الخام لمساحة سطح 

تيدف ىذه العممية إلى إلغاء تأثير العمر ضمن السلاسل الزمنية  (.Cook et al, 1987ات النمو )مساحة سطح حمق
الإنتاجية عمى اعتبار أن الإنتاجية تتطور مع عمر رات في ن تأثير العمر يمكن أن يحجب التغي  إ إذلحمقات النمو، 

 تتناقص في مرحمة الشيخوخة.الأشجار، إذ تزداد في مرحمة الشباب وتستقر في مرحمة النضج ومن ثم 
 التحميل الإحصائي: -5
عمى مستويات مقارنة الإنتاجية  وبالتالي ،الواحد مقسمدراسة تغيرات الإنتاجية مع الزمن عمى مستوى ال تم  
 لممقاسممؤشر الإنتاجية الإجمالي من خلال دمج مؤشرات الإنتاجية حساب  تم  . رتفاع عن سطح البحرلاامختمفة 

، وذلك بيدف دراسة تغيرات الإنتاجية مع الزمن عمى مستوى كل  ك مموقعن ثم حساب متوسطيا ليكون ممثلا لوم ةالثلاث
  الموقع.

بيدف التخفيف من التغيرات السنوية ضمن السلاسل الزمنية لحمقات النمو، والمرتبطة بالحوادث المناخية 
عمر حساب المؤشرات المتوسطة للإنتاجية كصفوف  تم  في النمو عمى المدى الطويل،  اً المتطرفة التي تسبب اضطراب

عمى سمسمة متوسطة من صفوف أعمار التي  مقسم كل  لبالتالي نحصل  (.Bergés et al, 2000أعوام ) 5من 
 بمرور%. أيضا، من أجل تسييل المقارنة والدقة في دراسة تغيرات الإنتاجية  95أضفنا إلييا مجال من الثقة حتى 

 بسيط معادلة انحدار خطي منحىة السلاسل الزمنية لممؤشرات المتوسطة للإنتاجية من خلال استخدام الزمن قمنا بتسوي
استخدام تحميل التباين  تم  . الإنتاجية عمى المدى الطويل منحىالاتجاه العام الموجود في  يُظير بوضوحالذي 
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ANOVA  )بمرور  اً تزداد أو تتناقص معنوي الإنتاجية فيما إذا كانتلدراسة بعاممين )الزمن والارتفاع عن سطح البحر
التحاليل  لإجراء Rاستخدم برنامج  .في الإنتاجية الارتفاع عن سطح البحر إلى دراسة تأثيرالزمن، بالإضافة 

 الإحصائية.
 

 :النتائج والمناقشة
 :متوسط سماكة حمقات النمو السنوية -1

  الأول مقسممم لم 2.29حتى  يالثان مقسملم مم 1.69حمقة النمو السنوية بين  سماكةتراوح متوسط 
حتى  الثاني مقسملم 2مم 36.39. كما تراوح مساحة سطح حمقة النمو بين مم( 2.07)بمتوسط عام لممقاسم الثلاثة بمغ 

 سماكة(. يترجم ىذا التفاوت في 2)جدول 2مم 48.4ومتوسط عام لممقاسم الثلاثة بمغ  ،الثالث مقسملم 2مم 58.25
 تكان إذ ؛المدروسة، تأثير العمر ةالثلاث المقاسمح حمقة النمو السنوية، لأشجار الصنوبر البروتي في ومساحة سط

متوسط مع  والثالث الأول المقسمين، كما ىو ملاحظ لدى الأقل عمراً  المقاسمالأكبر لحمقة النمو من نصيب  السماكة
الأقل لحمقة النمو من نصيب  سماكةال تما كانبين .سنة بالترتيب 41.19و  41.64عمر عمى ارتفاع الصدر بمغ 

تتفق ىذه النتائج مع ما ىو معروف  سنة. 52.02عمى ارتفاع الصدر  أشجارهأعمار متوسط التي يبمغ  الثاني مقسمال
(، أي انو Fritts, 1976من أن الزيادة في سماكة حمقات النمو السنوية عند الأشجار ىي تابع متناقص مع العمر )

 ي أن تكون المتوسطات الأقل متوافقة مع المجموعات الحرجية المكونة من أشجار معمرة.من الطبيع
%( وقريبة  37) الثانيالأعمى في المقسم تشير النتائج إلى أن قيم معامل الاختلاف لسماكة حمقات النمو كانت 

 الشيءكما لوحظ (. 2 ،)جدول%(  31%(، بينما كانت القيمة الأقل لممقسم الثالث ) 36الأول )لقيمتو في المقسم 
%(، تمييا  48كانت القيمة الأكبر لممقسم الثاني )إذ  ؛بالنسبة لقيم معامل الاختلاف لمساحة سطح حمقات النمونفسو 

يمكن أن يعزى ىذا  %(. 40في المقسم الثالث )كانت والقيمة الأقل لمعامل الاختلاف  %(، 44) في المقسم الأول
 .مقسم   كل  للاختلاف بين المقاسم المدروسة إلى التباين الموجود في العمر الأشجار المكونة التباين في قيم معامل ا

)الصنوبر البروتي( ولكن في مواقع في محافظة طرطوس و نفسو في دراسات أخرى في سورية عمى النوع 
أظيرت دراسة لنعمان (. في حين 2013مم )فرحا،  5.73سنة، بمغ متوسط عرض حمقات النمو  25لأشجار بأعمار 

سنة  39( أن متوسط عرض حمقات النمو السنوية لمشجرة الوسطى في مجموعة من الصنوبر البروتي بعمر 2010)
 .مم 3.19في موقع تحريج القدموس 

من خلال مقارنة ىذه النتائج مع دراسات سابقة ولكن عمى الصنوبر الحمبي، لوحظ أن متوسط سماكة حمقات 
المدروسة كان قريباً أكثر ما يمكن من متوسط سماكة حمقات النمو لمصنوبر الحمبي في جنوب فرنسا النمو في المقاسم 

(، مع التنويو أن أعمار ىذه الأشجار كانت قريبة من أعمار الأشجار في Serre-Bachet, 1982مم( ) 2-2.5)
الصنوبر الحمبي أيضاً في الجزائر بين  بينما تراوح متوسط سماكة حمقات النمو السنوية لأشجار من .المقاسم المدروسة

 (.Safar, 1994سنة ) 150مم، مع التنويو أيضاً أن الأشجار المدروسة في الجزائر كانت بأعمار تفوق  1.7و  1.3
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 في المقاسم المدروسةومساحتيا (: متوسط سماكات سطح حمقات النمو 2جدول )
وسط سماكة مت الفترة الزمنية رمز المقسم

 نمو )مم(حمقة ال
معامل 

الاختلاف 
لسماكة 

 حمقات النمو

متوسط المساحة 
لسطح حمقة النمو 

 (2)مم

معامل 
الاختلاف 

لمساحة سطح 
 حمقات النمو

العمر متوسط 
)سنة( عمى ارتفاع 

 م1.30

Pb1 1955-2008 2.29 ± 0.82 0.36 51.46  ±22.40 0.44 41.64  ±6.29 
Pb2 1942-2008 1.69  ±0.63 0.37 36.39  ±17.54 0.48 52.05  ±6.84 
Pb3 1962-2008 2.24  ±0.69 0.31 58.25  ±23.40 0.40 41.19  ±5.17 

 
 :الموقعو  المقاسم رات في مساحة سطح حمقات النمو عمى مستوىالتغيّ  -2

( وعمى مستوى 1 كل  )ش المقاسميمكن تقسيم منحني مساحة سطح حمقات النمو لمصنوبر البروتي، عمى مستوى 
يز بالتزايد في تم  التي ت 1975 -1942القسم الأول يمثل الفترة الممتدة بين عامي  -(، إلى قسمين: 2 كل  )ش الموقع

ثل بالفترة الممتدة من تم  لأشجار. أما القسم الثاني فياعمر الأولية من مراحل الثل ىذه الفترة تم  مساحة سطح حمقة النمو. 
من الاستقرار في النمو والذي يمكن أن يكون ناتج عن دخول  نوع  تاز ىذه الفترة بتم  إذ  ؛2008حتى  1975عام 

 .الأشجار في مرحمة النضج

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

1
9
4
2

1
9
4
5

1
9
4
8

1
9
5
1

1
9
5
4

1
9
5
7

1
9
6
0

1
9
6
3

1
9
6
6

1
9
6
9

1
9
7
2

1
9
7
5

1
9
7
8

1
9
8
1

1
9
8
4

1
9
8
7

1
9
9
0

1
9
9
3

1
9
9
6

1
9
9
9

2
0
0
2

2
0
0
5

2
0
0
8

Pb1 Pb2 Pb3

السنوات

)2
مم

( 
ية

نو
س
 ال

مو
لن
 ا
ت

قا
حل

ح 
ط

س
ة 

ح
سا

م

 
 رات السنوية لمتوسط مساحة سطح حمقات النمو لمصنوبر البروتي (: التغيّ 1) كلّ ش

 (.Pb1, Pb2, Pb3المدروسة ) ةسم الثلاثا( لممق2008-1942لمفترة )
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 (.Pb( عمى مستوى الموقع )2008-1942مساحة سطح حمقات النمو لمصنوبر البروتي لمفترة ) رات السنوية لمتوسط(: التغيّ 2) كلّ ش

 
 :والموقع المقاسم عمى مستوىمقارنة الإنتاجية  -3 

 ، الثالث مقسملم%  36( المشروح بالانحدار الخطي بين R2 ثل ىنا بمعامل التحديد تم  المباين )التتراوح 
أما عمى مستوى الموقع فقد كان التباين المشروح  (.3 كل  )ش الثاني مقسمبالنسبة لم % 60 حتىو  الأول مقسم% لم 38و

في مؤشر الإنتاجية   (P < 0.05وجود فروق معنوية ) (. لوحظ أيضاً 4 كل  )ش (% R2 = 66.5بالانحدار الخطي )
 (.4 و 3 كل  )الش كل  وعمى مستوى الموقع ك المقاسموذلك عمى مستوى خر لآمن صف عمر 

 بالتالي فإنو  ،المقاسمجميع في مع الزمن حظ أن الإنتاجية تزداد نمميما يكن الارتفاع، تحميل التباين أنو  نبي  
كما لوحظ  .ناتجة عن الارتفاع ةالثلاث المقاسمبين في الإنتاجية ( P > 0.05, F = 0.04) لا يوجد فروق معنوية

أو عمى مستوى  المقاسمسواء عمى مستوى  (P < 0.001, F = 32.84بمرور الزمن ) اً معنوي بالإنتاجيةازدياد 
 أي أن الاتجاه العام للإنتاجية في الموقع المدروس وخلال النصف الثاني من القرن الماضي، ىو نحو الازدياد.الموقع. 

بصورة عامة، تتوافق ىذه النتائج المستحصل عمييا لأحد الأنواع المخروطية المتوسطية )الصنوبر البروتي(، 
 ;Becker et al, 1994وغير مخروطية )عد ة لدراسات والأبحاث المنجزة في القارة الأوربية عمى أنواع مخروطية مع ا

Bert, 1992  كما أنيا تتطابق مع النتائج التي حصل عمييا .)Rathgeber  ( عمى السنديان، 1999وآخرون )
( عمى الصنوبر 2008) Thabeetي ونتائج ( عمى الصنوبر الحمب2003وآخرون )  Vilaوالنتائج التي حصل عمييا

( بالنسبة لمعديد من الأنواع الحراجية في المنطقة المتوسطية. عزت جميع 2013وآخرون ) Venneteirالحرجي، و 
 :الآتيةىذه الدراسات المذكورة سابقاً، الزيادة في الإنتاجية للأنواع الحراجية للأسباب 

 CO2ة تركيز غازات الدفيئة وخاصة غاز ثاني أوكسيد الكربون رات المناخية الناتجة عن زيادالتغي   -
(Berger, 1992،) 

 CO2 (Kirsbaum and Fischlin, 1996،)التأثير المباشر لمتسميد الجوي لـ  -
 تزويد الترب بالمواد الأزوتية الناتجة عن التموث الجوي، -
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 اع العوامل السابقة وعوامل أخرى. تم  اج -
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 (.Pb1, Pb2, Pb3المدروسة ) ةالثلاث لمقاسمعمى مستوى ا( 2008-1942لمصنوبر البروتي لمفترة )بمرور الزمن الإنتاجية تطور (: 3) كلّ ش
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 السنوات
 (.Pb( عمى مستوى الموقع )2008-1942لمصنوبر البروتي لمفترة )بمرور الزمن تطور الإنتاجية (: 4) كلّ ش

 
 :والتوصيات الاستنتاجات

 الاستنتاجات
أن الاختلاف والتباين في سماكة سطح حمقات النمو لمصنوبر البروتي بين المقاسم المدروسة أظيرت الدراسة 

يم ىذه النتيجة في إظيار تأثير العمر في نمو تس .مقسم   كل  ليعود إلى الاختلاف في عمر الأشجار المكونة ومساحتيا 
، وبالتالي فإن ىذا الاستنتاج يقودنا إلى ر الزمنتطور الإنتاجية بمرو عند دراسة  إزالتوالذي يجب  التأثيرالأشجار، ىذا 

 التأكيد عمى أىمية الطريقة المستخدمة في ىذه الدراسة بيدف إلغاء تأثير العمر.
مم ومتوسط مساحة  2.07متوسط سماكة حمقات النمو لأشجار الصنوبر البروتي في الموقع المدروس بمغ 

الموقع دة مقارنة مع مثيلاتيا في المواقع الأخرى، وبالتالي فإن ىذه الأرقام جي تعد  مم.  48.7سطح حمقات النمو 
 إذ حقق نمواً سنوياً جيداً. ؛الصنوبر البروتيملائماً لنمو  عد  المدروس يُ 
لصنوبر البروتي في الموقع المدروس خلال النصف الثاني افي إنتاجية زيادة  ، وجودأظيرت النتائج السابقةكما 

ج السابقة في المنطقة يمكن أن تضاف ىذه النتيجة إلى النتائ. عن سطح البحر كن الارتفاعميما ي من القرن العشرين
التي تشير إلى زيادة إنتاجية العديد من الأنواع الحراجية المتوسطية والناجمة عن زيادة تركيز غازات الدفيئة المتوسطية 

يمكن أن تكون إلى قائمة الأنواع الحراجية التي . وبالتالي يضاف الصنوبر البروتي وخاصة غاز ثاني أوكسيد الكربون
 .ر المناخيبفعل التغي   إنتاجيتيا ازدادت

أو  تعميمو نالا يمكن ،الإنتاجية الارتفاع عن سطح البحر في عدم وجود تأثير معنوي لعامل بالمقابل فإن
فروقات الضعيفة في الارتفاع عن بالنسبة لمصنوبر البروتي في الموقع المدروس، وذلك بسبب ال عامةكنتيجة  ادهتم  اع

 المدروسة. المقاسمسطح البحر بين 
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 التوصيات:
 ي:بما يأت فإنو يوصى استناداً إلى النتائج السابقة

 إلغاء تأثير العمر ضمن السلاسل الزمنية لحمقات النمو لأن العمر يمكن أن يحجب التغيرات في الإنتاجية -
 وذلك بإتباع طرق رياضية معروفة. التي يمكن أن تكون نتيجة لعوامل أخرى،

 إتباع الطريقة المستخدمة في ىذه الدراسة لتقدير الإنتاجية لأنواع حراجية أخرى منتشرة في سورية. -
، كونو من المواقع الملائمة لنمو ىذا ذا الموقعلصنوبر البروتي في ىغابة ال واستثماردارة وضع خطط إ -
 البيئي. دورىاعمى  يضمن المحافظة الذي المستديمنتاج الإ ضمن مفيومالنوع، 

من أجل إظيار الدور الذي توسيع رقعة المقاسم لتشمل مجالات ارتفاع أكبر وبفروق ارتفاع ميمة وذلك  -
 بالإنتاجية.يمكن أن يمعبو الارتفاع عن سطح البحر في التغيرات الحاصمة 

يخضع ليا الصنوبر البروتي وذلك من  ليشمل جميع العوامل البيئية التي يمكن أن أيضاً  المقاسمزيادة عدد  -
 تعميميا. ليصار إلىأجل التأكد من صحة ىذه النتائج 
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