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  ABSTRACT    

 

This study was conducted in 2024 in three natural forest sites of Brutia pine (Pinus brutia) 

in the Latakia
 
region, north of Latakia

 
Governorate, Tamima Al-Baraka (J1), Al-Shamali 

mountain(J2) and Al-Qayra mountain (J3). 

The aim of the study is to understand the dynamics of the natural communities of these 

sites, by using some biodiversity indicators [Indicator Value (IV) and Total Indicator Value 
(TIV) ] to identify strong indicator species and statistically significant indicator species for each site.    

Botanical surveys were achieved and plant species were recorded in all of sample plots of 

each site.. Relative abundance (RAij) and the relative frequency (RFij) of each species in 

each sample plot and at each site were determined, and then the IV and TIV values were 

calculated.  

The highest (IV) values for Cercis siliquastrum, Osyris alba and Lavandula stoechas were 

97.5, 100 and 100, while the highest (TIV) values for Rubus collinus, Osyris alba and 

Cistus salvifolius were 3256.69, 5300 and 3601.99 in Tamima Al Baraka, Al Shamali 

mountain and Al Qira mountain, respectively. 
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للأنواع النباتية في بعض  (TIV)( وقيمة المؤشر الكميةIVتحميل قيمة المؤشر)
 في منطقة اللاذقية Pinus brutia.Tenالطبيعية لغابات الصنوبر البروتي المواقع 

 
     *رىف نزىو

 **د. أسامة رضوان  
  ***   د. وائل عمي

 
 (2025/  11/  24قبل لمنشر في  . 2025/  7/  17تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 

في منطقة اللاذقية، شماؿ محافظة اللاذقية  لصنوبر البروتيلغابات  في ثلاثة مواقع طبيعية 2024الدراسة عاـ  أجريت
. تيدؼ الدراسة إلى فيـ ديناميكية المجتمعات  (J3) وجبؿ القيرة  (J2)الجبؿ الشمالي، (J1) وىي تميمة البركة

بيدؼ  IV)قيمة المؤشر) بعض المؤشرات الدَّالة عمى التنوع الحيوي النباتيالطبيعية ليذه المواقع، مف خلاؿ استخداـ 
( لتصنيؼ TIV قيمة المؤشر الكمية)،الأنواع المؤشرة الدالة القوية، والأنواع المؤشرة المعنوية في كؿ موقع حديدت

 المواقع ضمف غابات الصنوبر البروتي المدروسة.
 والتكرار النسبي( RAij) وتحديد الوفرة النسبية، عينات كؿ موقعسجمت الأنواع النباتية في و تـ إجراء الكشوؼ النباتية 

(RFij) ( لكؿ نوع في كؿ عينة وفي كؿ موقع، ومف ثـ حساب قيمة المؤشرIV)،  وقيمة المؤشر الكمية(TIV). 
   Lavandulaو  Osyris albaو  Cercis siliquastrum ( للأنواعIVقيمة المؤشر)بمغت أعمى قيمة لػ

stoechas لقيمة المؤشر بينما بمغت أعمى قيمة ،  100 و 100 و 97.5 بنسبة( الكميةTIVللأنواع ) Rubus 

collinus  وOsyris alba و Cistus salvifolius (3256.69  3601.99و  5300و)  في تميمة عمى التوالي
   البركة والجبؿ الشمالي وجبؿ القيرة عمى التوالي.

 
 .، قيمة المؤشر الكميةقيمة المؤشر ،الصنوبر البروتي التنوع الحيوي، مفتاحية:الكممات ال

سورية، يحتفظ المؤلفوف بحقوؽ النشر بموجب  -) تشريف سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 مقدمة:
لكنيا تواجو تيديدات متزايدة بسبب الأنشطة اً، فريدنبتياً تُظير النظـ البيئية في المناطؽ المتوسطية مثؿ سورية، تنوعًا 

تخضع سورية لممناخ المتوسطي بشكؿ عاـ، لكنيا تضـ تباينات كثيرة وكبيرة في ، و والتغيرات المناخيةالبشرية 
تفصيلاتيا المناخية عمى الرغـ مف صغر مساحتيا، وقد قادت ىذه التباينات المناخية وما يرافقيا مف تباينات بيئية إلى 

تشكيلات وأنواع تميؿ إلى بيئات أخرى متباينة فيما نشوء غطاء نباتي متنوع، صيغتو العامة متوسطي، لكنو يممؾ 
بينيا، كما أدى ىذا التنوع الكبير في التشكيلات النبتية إلى تكويف فسيفساء في التنوع النباتي وما يتبعو مف أنواع حية 

ساحة % مف م1.25ىكتاراً، أي ما يعادؿ  232840تشكؿ الحراج الطبيعية في سورية نحو . غير نباتية تأوي إلييا
دلب وطرطوس، القطر، مع العمـ أف جزءاً كبيراً مف الحراج الطبيعية متدىور ومنطقة  تأتي محافظات اللاذقية وحماة وا 

في الدرجة الاولى مف حيث مساحة الحراج الطبيعية، كما تأتي حراج السنديانيات بأنواعيا وحراج الصنوبر  الغاب
 .[1]ة رئيسة المكونة لمحراج في سوريالبروتي في الدرجة الأولى مف حيث الأنواع ال

مف النظـ البيئية الأساسية في شرؽ المتوسط عامة، إذ ينتشر  Ten. Pinus brutiaغابات الصنوبر البروتي تعد 
تعرضت غابات . [2]طبيعياً في اليوناف وتركيا وسورية ولبناف وجزء مف العراؽ، وتعد مثالًا لمغابات متعددة الوظائؼ 

بالدرجة الأولى،  2000التي ازدادت بعد عاـ لمخاطر وميددات عدة في مقدمتيا الحرائؽ تي في سورية الصنوبر البرو 
بالرغـ مف تنفيذ برامج ، [3]لجائر للأشجار وتغيير استخدامات الأراضي والقطع االرعي بالإضافة إلى ميددات أخرى ك

عادة التحري  .[4]ج واسعة مف التشجير وا 
لاستدامة النظـ البيئية وثروة حقيقية لمجنس البشري، حيث يوفر  اً أساسياً عنصر  (Biodiversity) يُعد التنوع الحيوي

خدمات حيوية مثؿ تنظيـ المناخ، وحماية التربة، وتأميف الموارد الغذائية والدوائية، ومصدر الطاقة والقوة والجماؿ 
لصحة النظـ البيئية،  حيوياً  مؤشراً يُعد في نفس السياؽ ، و [5] والصحة والسلامة والقدرة عمى استمرار البشرية ومستقبميا

خصوصاً في المناطؽ التي تتعرض لتغيرات حيث يعكس مدى قدرتيا عمى مقاومة الاضطرابات الطبيعية والبشرية، 
في المناطؽ التي تتعرض لضغوط بشرية مكثفة، مثؿ المقامات الدينية مناخية مستمرة، بسبب الحرائؽ المتزايدة، و 

الأنشطة تردد الحرائؽ في المناظر الطبيعية و مزارات والمواقع السياحية، حيث يتأثر التنوع النباتي بشكؿ كبير بسبب وال
 البشرية المباشرة، مثؿ الزحؼ العمراني، والرعي الجائر، وتدمير الموائؿ، والتموث، والاستغلاؿ المفرط لمموارد النباتية

ية التي خضعت لمدراسة والتحميؿ خلاؿ العقود الأخيرة لما يتمتع بو مف أىمية في ، كما يعد مف اكثر المفاىيـ البيئ[6]
كثير مف المجالات التي تيـ الانساف بشكؿ مباشر أو غير مباشر، ولما يتعرض لو مف ضغوط تؤدي الى تناقصو 

 .[7]بسرعة مثيرة لمقمؽ 
لنباتي في شرؽ المتوسط بيدؼ إدارتو بطريقة إزاء ىذا الوضع برزت بشكؿ واضح أىمية تقييـ وضع التنوع الحيوي ا

عطائو الأىمية التي يستحقيا ، واستخدمت دلائؿ التنوع الحيوي التقميدية مثؿ دلائؿ التشابو [8] توقؼ مف تدىوره، وا 
، [10 , 9] كجسر بيف التعقيد البيئي والبساطة التحميميةودلائؿ الاختلاؼ ودلائؿ السيادة لدراسة وتحميؿ التنوع الحيوي 

مع تصاعد القمؽ العالمي بشأف فقداف التنوع الحيوي، ىناؾ حاجة ممحة لاتخاذ تدابير دقيقة لتقييـ حالة واتجاه التغيرات و 
تسمح التنبؤات الدقيقة لمتنوع الحيوي المحمي ، حيث في النظـ البيئية المختمفة والإبلاغ عنيا النباتي في التنوع الحيوي

 .  [11] ببناء خطط حفظ أكثر واقعية
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حفظ التنوع  أصبح دور المؤشرات الدَّالة عمى التنوع ذا أىمية متزايدة في فيـ التوزيع البيئي للأنواع وتحديد أولويات
فَّ الأبحاث حوؿ أنواع المؤشرات آخذة في الازدياد [ 12 , 13] الحيوي تـ تطوير منيجية المؤشرات الكمية لمعالجة ، وا 

  . [14] قصور المؤشرات التقميدية
، وفي ىذا السياؽ برز دور [9] لتقييـ حالة النظـ البيئية تعتمد العديد مف الدراسات البيئية عمى المؤشرات الكمية

عبر تحويؿ البيانات الكيفية إلى  تبسيط التعقيد البيئي أساسية بسبب قدرتيا عمى دالة كدلائؿ بيئيةواستخداـ مؤشرات 
 (IV))قيمة النوع الداؿ(قيمة المؤشر مثؿ، بيئية محددة ظروفاً التي تعكس  تحديد الأنواع المؤشرة، و قياسات كمية

Indicator Value  وقيمة المؤشر الكمية ،الذي يعكس القيمة التمثيمية لنوع أو ظاىرة معينة داخؿ الموقع المدروس 
Total Indicator Value (TIV ُالذي ي ) يوفر نظرة شاممة عف ستخدـ لقياس التكامؿ بيف عدة عوامؿ بيئية، مما

، ازدادت الحاجة إلى مؤشرات قابمة لمقياس وبسيطة وتطور العموـ البيئية وبمرور الوقت، [15] صحة النظاـ البيئي
 .[16 , 17] ومجدية ماليا وموثوقة لمتنوع الحيوي

مف منظور التكمفة والعائد وكفاءة الوقت، ستكوف المؤشرات التي يمكف اشتقاقيا مف مجموعات أنو   [18]وقد أوضح
تـ جمعيا كجزء مف قوائـ الجرد الوطنية لمغابات، خيارا قابلا لمتطبيؽ، حيث أفَّ قيـ المؤشرات أداة شائعة يالبيانات التي 

ي، والتي لا تتوفر ليا قياسات، ثـ مقارنتيا بالوضع جدا لمتقييـ المتكامؿ لظروؼ الموقع، وتقدير الظروؼ في الماض
لذلؾ فإفَّ أحد الخيارات ىو تقييـ التنوع الحيوي لمغابات بصورة غير مباشرة عف طريؽ ، الحالي داخؿ نفس النظاـ

لمتغيرات وتستخدـ ىذه ا، التحديد الكمي لبنية الموائؿ المرتبطة بتنوع كبير في الأنواع التي تثير القمؽ في مجاؿ الحفظ
                  .[13 , 19 , 20] البنيوية التي يسيؿ التعرؼ عمييا أو أنواع المؤشرات أو الأنواع عادة كبدائؿ لمتنوع الحيوي

تحديد المجتمعات المختمفة وىو وجود لفي عمـ البيئة، ىناؾ معيار كمي ميـ في عمـ البيئة بأنو  [21]وقد أشار كؿ مف 
عف طريؽ حساب وجود )توزع( الأنواع أو وفرتيا في  )الدالة(ة ما يتـ الكشؼ عف الأنواع المؤشرةعاد، و ووفرة الأنواع

الأنواع تمؾ تعد ذلؾ( و مجموعة متميزة مف المواقع ) قطع الأراضي، المسوحات، ووحدات أخذ العينات، وما إلى في 
 .يؼ التجمعات النباتيةالمؤشرة ذات الدقة العالية لمجموعة معينة مف المواقع أداة ميمة لتوص

ترجع الطريقة الأكثر استخداما لتحميؿ أنواع و  ،)الدالة(المؤشرةيج المختمفة لتحديد الأنواع العديد مف النُ  تقترحوقد اُ 
الذي يستخدـ لتحديد  IndVal(IV)  بالأنواع يسمى قيمة المؤشر خاصاً  مركباً  مؤشراً  اقدم افالذ  [15]المؤشرات إلى

الأنواع الدالة المميزة لمجموعة بيئية معينة، ويعتمد عمى بيانات الوفرة النسبية والتردد النسبي وطبقت في غابات بمجيكا، 
عمى عدد  [23]عمى الوفرة النسبية والتردد التجميعي لقياس قيمة المؤشر في غابات اسبانيا، واعتمد  [22]فيما اعتمد 
 .    p<0.01تشار الجغرافي لممواقع في غابات فرنسا والمقارنة عند الأفراد والان

عادة لتحديد الأنواع المختمفة  (IV)لسيولة حسابيا ومعناىا البيولوجي الواضح، فقد اعتمدت قيمة المؤشر  ونظراً 
) الارتفاع، الرطوبة، المموحة، ...( وتحديد الأنواع الحساسة لمتغيرات البيئية الدقيقة  عمى طوؿ التدرجات البيئية ةالمؤشر 
( المختمفة وتمييز الموائؿ) المجتمعات ، والمقارنة بيف[25]، ودراسة استجابات المجتمعات النباتية لمتغير المناخي [24]

وتقييـ درجة تجانس أو  ، [26]، غابات متدىورة( الأنواع المؤشرة لكؿ نوع مف الموائؿ ) غابات رطبة ، غابات محمية
( برصد التغيرات في IVحيث تتميز قيمة المؤشر) .تبايف المجتمعات النباتية، وكذلؾ الدراسات الزمنية والمكانية

، كما تُستخدَـ قيمة [28]، ومقارنة الانماط التوزيعية بيف مناطؽ جغرافية مختمفة  [27]التركيبة النوعية عبر الزمف
في تقييـ الاضطرابات البيئية الطبيعية )الحرائؽ والفيضانات( وقياس تأثير الانشطة البشرية المختمفة  (IV)المؤشر 

 . [30]، وتطوير مؤشرات الرصد البيئي المبكر [29]
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مف أجؿ قياس ارتباطات المجتمعات النباتية مع مجموعات مف المواقع، والذي يشير إلى ما  IV)) يُستخدـ قيمة المؤشر
تُستَخدَـ ( TIV)أما قيمة المؤشر الكمية إذا كاف ىناؾ نوع نباتي موجود في نوع واحد أو عدة أنواع مف الموائؿ، 

نواع المختمفة )المؤشر( في طريقة كمية لتحسيف تخصيص المواقع لممجموعات عمى أساس تردد وجود ووفرة الأك
مجموعات مختمفة، حيث تسمح ىذه المؤشرات بفيـ أنماط الغطاء النباتي بسيولة أكبر في المناطؽ التي لا يمكف 

الأنواع ذات المؤشر العالي في مجموعة معينة مف المواقع مقارنة بالمجموعات الأخرى مؤشرة  دعتُ و  .[3] الوصوؿ إلييا
 . [ 22  , 21]لتمؾ المجموعة المحددة

عد أداة فعالة في تقييـ التنوع الحيوي، خاصة عند مقارنة مواقع تُ ( IV)إلى أف قيمة المؤشر [31] أشارت دراسات
عكس بدقة تأثير ت (TIV)قيمة المؤشر الكمية أف  [32] متعددة داخؿ نفس المنظومة البيئية، كما أظيرت أبحاث

 التغيرات المناخية عمى الموائؿ الطبيعية.  
أف تطبيؽ ىذه المؤشرات عمى مناظر طبيعية متباينة مثؿ )الغابات، الأراضي الرطبة، والمناطؽ الجبمية(  دَ جِ قد وُ و 

في تشكيؿ  حاسماً  دوراً يُظير اختلافات كبيرة في القيـ، مما يشير إلى أف الخصائص الجغرافية والمناخية تمعب 
في مواقع مختمفة داخؿ  (TIV)وقيمة المؤشر الكمية  (IV). يتضح أف تحميؿ قيمة المؤشر[33] المؤشرات البيئية

 المناظر الطبيعية يمكف أف يكشؼ عف أنماط بيئية ميمة، مما يدعـ جيود المراقبة البيئية واتخاذ القرارات المستنيرة.  
دة تتفاعؿ فييا العوامؿ الحيوية واللاحيوية بشكؿ ديناميكي، مما يجعميا موضوعًا تعد المناظر الطبيعية أنظمة بيئية معق

، كأداة أساسية لتقييـ الحالة البيئية ومقارنة (TIV( و)IV)ميمًا لمدراسات البيئية، فيأتي استخداـ المؤشرات البيئية، مثؿ 
 ينة.  المواقع المختمفة ضمف المنظومة الطبيعية نفسيا أو بيف منظومات متبا

ىناؾ دراسات كثيرة في منطقة المتوسط اعتمدت عمى ىذيف المؤشريف كأدوات لقياس خصائص مختمفة ضمف النظاـ  و
في أوروبا، مف خلاؿ إعداد مراجعة شاممة  لتقييـ فعالية خطط إدارة الغابات [20] البيئي المدروس، مثؿ دراسة

، لدراسة حالة الغابات و/أو المناظر الطبيعية؛ وتحديد أكثر 2020-1990لممخصات الابحاث المنشورة في الفترة مف
 المؤشرات العممية لمراقبة التنوع البيولوجي لمغابات.

سورية تحتوي عمى أنواع مؤشرة تعكس غرب  الطابؽ الحقيقيفي العادي  أف غابات السندياف[4] فيما أظيرت دراسة 
لكؿ نوع، بناء عمى التغطية النسبية والكثافة النسبية، فيما (IV) تدىورًا متباينًا بيف المواقع، وتـ حساب قيمة المؤشر

 [22] ، وطورت دراسةIV))في تحسيف حساسية قيمة المؤشر التكرار المكاني أىمية[12] بينت دراسة
 بالاعتماد عمى  (IV)حساب، بيدؼ ئيالاحصا R في برنامج)حزمة الأنواع المؤشرة الدالة(  indicspecies حزمة

نواع الأمكشؼ عف ل ، وذلؾعبر مجموعات مواقع متعددة إضافة إلى ترددهالوفرة النسبية لكؿ نوع في كؿ موقع، 
لمغابات  )دالة(أنواع مؤشرة 8تحديد  [23] لمتدىور في غابات كاتالونيا في اسبانيا، فيما كشفت دراسة )الدالة(مؤشرةال

  .P <0.01 الأكثر دقة في التنبؤ بجودة الموائؿ بمعنوية  (IV) المؤشر ت قيمةالقديمة بفرنسا، وكان
يدؼ تحديد بالدراسة، تـ تحميؿ ثلاثة مواقع طبيعية مختمفة لغابات الصنوبر البروتي، في منطقة اللاذقية،  بالنسبة ليذه
في كؿ موقع، ومف ثـ مقارنتيا بيف المواقع الطبيعية المختمفة لممنظر  (TIV)وقيمة المؤشر الكمية (IV)قيمة المؤشر

الطبيعي لفيـ التبايف البيئي وتأثير العوامؿ المحيطة، وتقديـ رؤى عممية حوؿ جودة ىذه النظـ البيئية ومدى تأثرىا 
 فظ والإدارة المستدامة. بالظروؼ البيئية المحمية، مما قد يكوف مفيدًا في وضع خطط الح
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 أىمية البحث وأىدافو:
 أىمية البحث   -1

في منطقة  تظير أىمية البحث مف ضرورة وجود قاعدة بيانات لمتنوع الحيوي النباتي في بعض غابات الصنوبر البروتي
اللاذقية لفيـ التبايف البيئي لممناظر الطبيعية المختمفة، وتطوير منيجية المؤشرات الكمية لمعالجة قصور المؤشرات 

بيدؼ تقميؿ كـ وعدد الاختلاؼ)شانوف(، مؤشرات السيادة)سمبسوف(، مؤشرات التشابو) جاكارد( مثل مؤشرات  التقميدية
ف ا القياسات الحراجية المطموبة، مف  واقتصاديستخداـ الأنواع الدَّالة كمؤشرات بيئية لرصد التغيرات البيئية موثوؽ بو وا 

لرصد التغيرات البيئية، وتقييـ فعالية الإدارة، مؤشر لمتحولات البيئية  حيث التكمفة، حيث تستخدـ أنواع المؤشرات
الوشيكة، والاستدلاؿ عمى التنوع النباتي الموجود في الموقع، ولكف الصعوبة والتحدي يكمف في تحديد ىذه المؤشرات 

 وتطبيقاتيا.            
 أىداف البحث   -2

 تيدؼ ىذه الدراسة إلى:
  الدالة عمى التنوع الحيوي: قيمة المؤشر "قيمة النوع الداؿ"حساب بعض المؤشراتIV) ) وقيمة المؤشر الكمية 

 محافظة غابات الصنوبر البروتي فيبعض لقياس تنوع المجموعات الحرجية في ( (TIV"مجموع القيمة الدالة لمموقع"
 . اللاذقية

 المؤشرقيمة  بناءً عمى مدروسلكؿ موقع  المؤشرة المعنويةالأنواع  تحديد(IV)،  وقيمة مساىمة النوع في القيمة
  .والتي تعكس مدى ارتباط نوع نباتي معيف بمجموعة بيئية محددة أو الموقع (TIVالكمية لممؤشر)

 (تصنيؼ المواقع المدروسة في بعض غابات الصنوبر البروتي بناءً عمى قيمة المؤشر الكميةTIV.) 
 

 :طرائق البحث ومواده
  الدراسة: موقع -1

سورية، إذ تـ تمييز ثلاث مواقع طبيعية لمجتمعات  -تقع منطقة الدراسة في منطقة اللاذقية، شماؿ محافظة اللاذقية 
 ( يوضح البيانات التوضيحية لموقع الدراسة.1غابات الصنوبر البروتي، والجدوؿ)

 (: بيانات تخص كل موقع من المواقع الطبيعية الثلاثة.1جدول رقم )
المنظر لغابات 
 الصنوبر البروتي

الارتفاع عف  الصخرة الاـ المنطقة اسـ الموقع
 سطح البحر  ـ

 المساحة
 ىكتار

 احداثيات الموقع
N E 

 مواقع طبيعية

 28 ´57 °35 56 ´49 °35 8.2 504 صخور أو فيولوماتية خضراء قسطؿ معاؼ تميمة البركة
مشقيتا وادي  جبؿ الشماليال

 الرميـ
حجر -غضار-غضاري فمار 

 كمسي
202 2.4 35° 40´ 24 35° 55´ 13 

 50 ´55 °35 15 ´40 °35 5.6 186 صخور أو فيولوماتية خضراء عيف الزرقا جبؿ القيرة

  :طرائق البحث -2
 اقتطاع العينات وجمع البيانات: -2-1

اختيار العينات بطريقة بشكؿٍ كامؿ، تـ موقع كؿ تحديد عينات تغطي ل ARC GIS 9.3تـ الاعتماد عمى برنامج 
التضاريسية وعمى الظروؼ  اعتماداً عمى المساحة، (ـ5*20)2ـ100 منيا كؿ الشكؿ مساحة مستطيمةعشوائية 

لمغابات المتوسطية، وعدد العينات حسب مساحة الموقع المدروس،  ، وىي ذات فعاليّة كبيرةوالطبوغرافية في كؿ موقع
 (.2الجدوؿ)
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 :إجراء الكشوفات النباتية -2-2
واستكممت  2024عشوائية في شير نيساف عاـ الطريقة وفؽ ال النباتيّة في العينات المقتطعة اتتػـ إجراء الكشوف

مت2024في شير تموز  اتالكشوف أعداد الأنواع الموجودة في كؿ عينة ومف ثـ في كؿ موقع، وفي كؿ عينة  ، سُجِّ
مت  متر، بشكميا الحياتي الموجود 0.5 ارتفاعيا أكثر يبمغ نباتية التيجميع الأنواع ال أعداد سُجِّ

  (T  شجرة– S شجيري- H )عشبي معمر ومتخشب . 
 (: عدد العينات، وعدد الأنواع في الموقع، والمنظر الواحد.2جدول رقم )

غابات الصنوبر 
 البروتي

عدد  اسـ الموقع
 العينات

عدد الأنواع في 
 الموقع

 في المنظر الطبيعي الكميعدد الأنواع 

 مواقع طبيعية 

 41 40 تميمة البركة

جبؿ ال 59
 الشمالي

8 27 

 34 15 جبؿ القيرة

 :Total Indicator Value (TIV)قيمة المؤشر الكمية و Indicator Value(IV )حساب قيمة المؤشر  -2-2
 :(IVقيمة المؤشر) -2-2-1
، يستخدـ لتحديد الأنواع الدالة، والنوع الداؿ ىو نوع نباتي )أو حيواني( يميز مجموعة [15]ىذا المؤشر طوره الباحثاف  

 لمجموعة معينة ) نوع داؿ( أىمية النوع كمؤشر بيئي (IV) المؤشربيئية معينة أو موئلًا محدداً، وتبيف قيمة 
 .(RFij)والتكرار النسبي  (RAij)الوفرة النسبية  :)موقع معيف( مف خلاؿ دمج مقياسيف 

 . [15]، حسبتـ استخداـ المعادلة التالية (IV)النوع الداؿ( ) لحساب قيمة المؤشر
IVij= RAij× RFij× 100 :حيث 

IVij قيمة المؤشر لمنوع :i  في الموقعj. 
RAij  : الوفرة النسبية: وبتـ حسابيا وفؽ المعادلة التاليةRAij = Aij /Ai. 
Aij  عدد الأفراد لمنوع  : متوسط الوفرةi  في الموقعj   مقسوماً عمى عدد العينات في الموقعj . 
Ai. مجموع متوسطات الوفرة لمنوع :المجموع الكمي لموفرة i جميع المواقع  في. 

RFij  : التكرار النسبي: ويتـ حسابو وفؽ المعادلة التاليةRFij = Sij / S.j  
S.j عدد العينات في الموقع :j               .Sij  عدد العينات في الموقع :j  التي يظير بيا النوع ،I . 

)لا تأثير، النوع عديـ الأىمية في الموقع لعدـ وجوده في ىذا الموقع( إلى 0مف القيمة  IV تتراوح قيـ ىذا المؤشر بيف
 )مؤشر مثالي، النوع ذو أىمية كبيرة في الموقع، موجود في جميع عيناتو وغير موجود في المواقع الأخرى(.100

كف أف تكوف قيمة المؤشر ، حيث يمjفي الموقع  iمؤشر ميـ في التخصص البيئي لمنوع    IVوتعد قيمة المؤشر
وعدـ وجوده في عينات المواقع  jمرتفعة جداً برغـ مف وفرتو المنخفضة، إلا أف وجوده في جميع عينات الموقع 

النوع  (Fidelity)، وبالتالي يقيس خصوصية النوع  jالأخرى، يعطي دلالة عمى مؤشر بيئي ليذا النوع في الموقع 
 IVijلتصنيؼ المواقع ىي أكبر قيمة لػ  iقيمة مؤشر النوع  IVi = max [IVij] :.  وتعد jموجود حصراً في الموقع 

 مف ىذا التصنيؼ.  jالتي لوحظت عمى جميع المواقع 
 وبالتالي فيو نوع مؤشر)داؿ(،  (IV ≥ 50))دالة( مؤشرة 50التي تممؾ قيمة ليذا المؤشر أكبر أو يساوي الأنواع  وتعد

وىي قد تكوف  (IV < 50) عند قيمة)غير دالة ( لكؿ موقع، وتعد الأنواع غير مؤشرة ظروفًا بيئية فريدة وىي تعكس
 . [15]، وتعد أكثر تكيفًا مع تنوع الظروؼ منتشرة في عدة مواقع
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الموقع الذي يظير بعض القيـ ، و ، يشير إلى تنوع بيئي أكبر50-20بيف  IV ووجود العديد مف الأنواع ليا قيـ
 كؿ موقع لو مجموعة مميزة مف الأنواع المؤشرةو يشير إلى وجود ظروؼ بيئية أكثر تحديداً،  ( قد=922IVالقصوى)

ليذه النظـ البيئية، لتي يمكف استخداميا لمتعرؼ عمى الخصائص  ( يمكف اعتبارىا أنواعاً رئيسيةIVالػ أنواع عالية (
المواقع يعكس الاختلاؼ في الظروؼ البيئية ودرجة للأنواع المشتركة بيف  (IV) الاختلاؼ في قيـو  ،البيئية لمموقع

 . [15] ملاءمة كؿ موقع ليذه الأنواع
 (:TIV)قيمة المؤشر الكمية -2-2-2

ىو ليس مؤشر لنوع واحد، بؿ قيمة إجمالية، تُحسب لكؿ موقع عمى حده، بيدؼ تصنيؼ ىذا الموقع وتحديد إلى أي 
النباتية التي ينتمي الييا موقع ما بسرعة بدوف الحاجة لإعادة تحميؿ مجموعة نباتية ينتمي، أي تحديد المجموعة 

، حيث يتـ وزف قيمة  IV، أي يستخدـ لتصنيؼ المواقع المدروسة ، وىو تطوير لمؤشر [15]البيانات مف البداية
 . [31]المؤشر لمنوع بوفرة ىذا النوع في كؿ موقع عمى حده

 :المعادلة التاليةلكؿ موقع باستخداـ  (Total IV) الكمية المؤشرقيمة  لحساب
𝑇𝐼𝑉ℎ.𝑗 = ∑ (𝐼𝑉𝑖 × 𝐴𝑖)

𝑘∈𝑗(ℎ)

  

 . hالذي ينتمي إلى مجموعة مواقع   j في الموقع الكمية  قيمة المؤشر : 𝑻𝑰𝑽𝒉.𝒋  : حيث
𝑰𝑽𝒊 : لمنوع المؤشر قيمة i الموقع في j . 𝑨𝒊 وفرة النوع اتمتوسط:  مجموع i في الموقع  . j 

𝑰𝑽𝒊 × 𝑨𝒊 مساىمة النوع  : i  في قيمة المؤشر الكمية في الموقعj . 
𝒊 ∈ 𝒋(𝒉)  :النوع تعني أف i )مموقعل ىو نوع مؤشر)داؿ  j  في المجموعةh  .  

𝑰𝑽𝒊أولًا: حساب  × 𝑨𝒊 مساىمة النوع  : i  في قيمة المؤشر الكمية في الموقعj  ثـ جمع جميع المساىمات للأنواع ،
 في كؿ موقع.  TIVلقيمة المؤشر الكمية في كؿ موقع عمى حده، لمحصوؿ عمى 

في بقية المواقع  TIV)مجموعة مواقع( مع قيمة hينتمي إلى  Jلكؿ موقع  TIVثانياً: مقارنة قيمة المؤشر الاجمالية 
 المدروسة. 

في كؿ  تبايف دوره البيئي وأىميتو النسبية بيف المواقع يعكس (TIV)الكميةقيمة المؤشر في  iمساىمة النوع  اختلاؼ
  )الوفرة( وفؽ الآتي: jفي الموقع  iوالتأثير الكمي لمنوع  IV ، إذ أف ىذه المساىمة تجمع بيف التأثير البيئينظاـ بيئي

IV   تخصص بيئي قوي ←عالي + وفرة منخفضة. 
IV  كبير تأثير كمي ← متوسط + وفرة عالية. 

 في )حزمة النوع الداؿ(indicspeciesحزمة تـ استخداـ  TIVوالقيمة الكمية لممؤشر IVولسيولة حساب قيمة المؤشر 
، والتي تعتمد عمى إدخاؿ البيانات الاساسية لكؿ موقع المتمثمة  [22]الاحصائي التي طورت في دراسة  Rالبرنامج 

في كامؿ الموقع وعدد العينات التي ظير بيا ،  iفي كؿ عينة وتقوـ الحزمة بحساب عدد أفراد النوع  iبعدد أفراد النوع 
عمى تطبيؽ العلاقات الخاصة   indicspeciesومف معرفة العدد الكمي لعدد العينات في الموقع، إذ تعمؿ الحزمة 

 ولة . والحصوؿ عمى النتائج بسي TIVوقيمة المؤشر الكمية  IVبقيمة المؤشر 
 التحميل الاحصائي: -2-2-3

 ، تـ إجراء التحميلات الآتية: TIVوالقيمة الكمية لممؤشر IVقيمة المؤشر بعد حساب قيمة المؤشر 
  إجراء تحميؿ وصفي )متوسطات، انحراؼ معياري( واختبار معنوية الفروؽ في توزيع قيـ )قيمة المؤشرIV  والقيمة

 .SPSSباستخداـ برنامج  %5عند مستوى معنوية ( بيف المواقع الثلاثة TIVالكمية لممؤشر
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  إجراء تحميؿBoxplot ( لتوزع قيـIV) (للأنواع، وقيـ مساىمات الأنواع في قيمة المؤشر الكميةTIV لكؿ موقع باستخداـ )
% مف Q(50( 0.50: طريقة لوصؼ أو لتمخيص توزيع احصائي معيف، بعرض قيمة الوسيط ) SPSS  ،Boxplotبرنامج 

% مف المجتمع أقؿ أو يساوي ىذه القيمة( والربيع الثالث 25) Q ( 0.25المجتمع أقؿ أو يساوي ىذه القيمة( والربيع الأوؿ )
(0.75) Q (75ويدعى المدى بيف ، )الربيع الأوؿ والثالث بالمسافة بيف الربيعية حيث  % مف المجتمع أقؿ أو يساوي ىذه القيمة

 % مف المعطيات.50توجد فييا 
  (كما تـ استخداـ اختبار مونت كارلوMonte Carlo Permutation Test في برنامج  )R ،القائـ عمى  الاحصائي

دلالة  ذات jفي الموقع  iبياً لمنوع العالية التي حصمنا عمييا حسا IVالمحاكاة الحاسوبية لتحديد ىؿ الأنواع ذات قيمة المؤشر
إذ يستخدـ التشكيلات العشوائية لمقيـ بعدد مرات عديدة جدا ومف ثـ مقارنتيا مع القيـ الفعمية ، احصائية أـ حدثت بمحض الصدفة

توليد بيانات الذي يعتمد عمى تجارب حاسوبية تتضمف لمتحقؽ مف دقتيا، (α = 0.05) ة عندالدلالة الإحصائيوتحديد القيـ ذات 
بواسطة التعييف العشوائي مف مجتمع معروؼ المعالـ وتستخدـ في دراسة الاساليب الاحصائية المختمفة لكي تعطي نتائج دقيقة 
ومقارنة طرؽ احصائية متنافسة ، أو معرفة التوزيع الذي تتبعو قيمة او احصائية معينة، بمعنى أنو في حاؿ اختلاؼ حجـ العينة 

 ي الموقع  ىؿ سيعطي نفس النتائج .وعدد العينات ف
  

 :والمناقشة النتائج
 نتائج الكشوفات النباتية:  -1

 (.5، 4ػ  3عرضت نتائج الكشوفات النباتية في المواقع الثلاثة المدروسة في الجداوؿ )
 (: الأنواع النباتية وعدد أفراد كل نوع وعدد العينات3الجدول رقم )

 (.J1التي ظير فييا النوع في موقع تميمة البركة) 
 النوع النباتي

عدد أفراد النوع في 
 (J1الموقع )

عدد العينات التي 
عدد أفراد النوع في  النوع النباتي ظير بيا النوع

 (J1)الموقع
عدد العينات التي 
 ظير بيا النوع

Pinus brutia 936 40 Cercis siliquastrum 1005 39 
Crataegus monogyna 42 11 Echinops viscosus 1037 24 

Lavandula angustifolia 1274 22 Prunus mahaleb 11 2 

Calycotome villosa 586 28 Arbutus andrachne 116 10 

Pistacia palaestina 451 38 Micromeria myrtifolia 255 12 

Rubus collinus 1579 33 Myrtus communis 345 25 

Phillyrea media 244 38 Verbascum sinuatum 10 1 

Morus nigra 3 1 
Quercus 

cerris.subsp.pseudocerris 
234 29 

Fontanesia phlilyreoides 100 16 Hedera helix 19 8 

Acacia cyanophylla 33 4 Poterium spinosum 221 14 

Echinops ritro 914 25 Platanus orientalis 31 6 
Cupressus sempervirens 

var.horizontalis 1 1 Alnus orientalis 178 5 

Asparagus acutifolius 1644 38 Laurus nobilis 60 10 

Styrax officinalis 365 35 Clematis vitalba 77 3 

Quercus calliprinos 569 39 Vitis vulpina 15 1 

Smilax aspera 480 35 Spartium junceum 240 10 

Cistus salvifolius 386 28 Carum carvi 310 8 

Cistus creticus 192 15 Eryngium creticum 405 9 
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Quercus infectoria 55 10 Salvia officinalis 212 8 

Rhamnus punctata 149 16 Prunus ursina 13 4 
Euphorbia rigida 611 18    

 (: الأنواع النباتية وعدد أفراد كل نوع وعدد العينات 4الجدول رقم )
 (.J2التي ظير فييا النوع  في موقع الجبل الشمالي)

 النوع النباتي
عدد أفراد النوع في الموقع 

(J2) 
عدد العينات التي 
 النوع النباتي ظير بيا النوع

عدد أفراد النوع في 
 (J2)الموقع

عدد العينات التي ظير 
 بيا النوع

Pinus brutia 160 8 Hedera helix 11 2 
Pistacia palaestina 66 8 Calycotome villosa 71 5 
Quercus calliprinos 84 8 Myrtus communis 12 3 

Osyris alba 424 8 Echinops ritro 25 2 
Rhus cotinus 9 2 Fontanesia phlilyreoides 57 3 

Asparagus  acutifolius 64 4 Echinops viscosus 180 1 
Ruscus aculeatus 75 3 Poterium spinosum 130 2 
Cistus salvifolius 34 6 Fumana thymifolia 2 1 

Quercus infectoria 4 1 Eryngium creticum 30 1 
Rhamnus paliurus 14 3 Spartium junceum 4 1 

Smilax aspera 153 8 Rhamnus punctata 6 2 
Pistacia lentiscus 62 7 Styrax officinalis 10 1 
Phillyrea media 42 8 Genista acanthoclada 23 2 

Rhamnus alaternus 50 8 
   

 
 (: الأنواع النباتية وعدد أفراد كل نوع وعدد العينات 5الجدول رقم )

 (.J3التي ظير فييا النوع في موقع جبل القيرة)
عدد أفراد النوع في  النوع النباتي

 (J3)الموقع 
عدد العينات التي 
عدد أفراد النوع في  النوع النباتي ظير بيا النوع

 (J3)الموقع
عدد العينات التي ظير 

 بيا النوع
Pinus brutia 506 15 Arbutus andrachne 46 8 

Reseda luteola 60 6 Calycotome villosa 137 15 
Quercus infectoria 45 4 Eryngium creticum 94 5 
Cistus salvifolius 701 15 Pistacia lentiscus 28 5 

Pistacia palaestina 92 13 Fumana thymifolia 106 11 
Micromeria myrtifolia 72 5 Salvia officinalis 62 2 

Myrtus communis 256 14 Echinops ritro 7 1 
Helichrysum sanguineum 15 2 Fontanesia phlilyreoides 17 4 

Lavandula stoechas 519 15 Asparagus  acutifolius 33 2 
Phillyrea media 109 15 Gonocytisus pterocladus 46 7 

Rhamnus punctata 54 11 Genista acanthoclada 11 2 
Teucrium criticum 339 12 Erica verticillata 576 11 

Carum carvi 290 8 Rhamnus paliurus 4 1 
Quercus calliprinos 13 7 Rhus cotinus 14 4 

Centaurium tenuiflorum 94 4 Daphne oleipholeia 7 2 
Ononis natrix 64 6 Smilax aspera 7 1 

Echinops viscosus 13 1 Juniperus oxycedrus 3 1 
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 : IVقيمة المؤشر   -2
 المواقع الثلاثة.لأنواع في ل حساب قيمة المؤشر -2-1

في   indicspeciesوبالاعتماد عمى حزمة  IVبتطبيؽ العلاقات المذكورة في مواد وطرؽ البحث لحساب قيمة المؤشر
 (. 6الاحصائي ، عرضت  النتائج في الجدوؿ ) Rبرنامج 

 للأنواع النباتية في المواقع الثلاثة  IV(: قيمة المؤشر6الجدول رقم )
 (.J3، جبل القيرة J2، جبل الشمالي J1البركة)تميمة 

IV(J3) IV(J2) IV(J1) النوع النباتي IV(J3) IV(J2) IV(J1) النوع النباتي 

0 0 2.5 Morus nigra 0 0 10 Acacia cyanophylla 

58.58 2.07 19.82 Myrtus communis 0 0 12.5 Alnus orientalis 

40 0 0 Ononis natrix 27.41 0 12.15 Arbutus andrachne 

0 100 0 Osyris alba 0.57 7.8 76.11 Asparagus acutifolius 

39.03 28.2 31.13 Phillyrea media 27.97 16.98 31.4 Calycotome villosa 

43.73 25.93 30.34 Pinus brutia 38.07 0 5.72 Carum carvi 

6.47 70.52 0 Pistacia lentiscus 26.67 0 0 Centaurium tenuiflorum 

20.72 32.15 41.75 Pistacia palaestina 0 0 97.5 Cercis siliquastrum 

0 0 15 Platanus orientalis 0 0 37.5 Cistus creticus 

0 18.66 8.88 Poterium spinosum 77.08 5.26 11.14 Cistus salvifolius 

0 0 5 Prunus mahaleb 0 0 7.5 Clematis vitalba 

0 0 10 Prunus ursina 0 0 27.5 Crataegus monogyna 

1.58 41.03 54.19 Quercus calliprinos 0 0 2.5 Cupressus sempervirens 

0 0 72.5 Quercus cerris 13.33 0 0 Daphne oleipholeia 

16.41 1.28 7.05 Quercus infectoria 0.12 2.95 54.01 Echinops ritro 

40 0 0 Reseda luteola 0.12 5.71 31.56 Echinops viscosus 

0 100 0 Rhamnus alaternus 73.33 0 0 Erica verticillata 

0.88 32.54 0 Rhamnus paliurus 10.37 2.33 11.31 Eryngium creticum 

32.69 2.32 18.45 Rhamnus punctata 0 0 45 Euphorbia rigida 

12.09 13.66 0 Rhus cotinus 2.81 24.84 9.3 Fontanesia phillyreoides 

0 0 82.5 Rubus collinus 70.83 0.43 0 Fumana thymifolia 

0 37.5 0 Ruscus aculeatus 2.71 19.92 0 Genista acanthoclada 

5.84 0 11.24 Salvia officinalis 46.67 0 0 Gonocytisus pterocladus 

0.1 60.54 33.24 Smilax aspera 0 18.58 5.14 Hedera helix 

0 0.96 23.08 Spartium junceum 13.33 0 0 Helichrysum sanguineum 

0 0.17 86.32 Styrax officinalis 6.67 0 0 Juniperus oxycedrus 

86.67 0 0 Teucrium criticum 0 0 25 Laurus nobilis 

0 0 2.5 Verbascum sinuatum 0 0 55 Lavandula angustifolia 

0 0 2.5 Vitis vulpina 100 0 0 Lavandula stoechas 

    14.32 0 17.11 Micromeria myrtifolia 

نوعاً نباتياً في كامؿ المنظر الطبيعي)مواقع غابات الصنوبر البروتي المدروسة(، ويوضح  59بمغ عدد الأنواع 
لكؿ نوع في كامؿ المنظر الطبيعي، إلى ثلاثة  IV( تصنيفاً للأنواع النباتية حسب تواجدىا وقيمة المؤشر6الجدوؿ)

نوعاً  13نوعاً نباتياً، أنواع متواجدة في موقعيف وبمغ عددىا  15مجموعات، أنواع متواجدة في ثلاثة مواقع وبمغ عددىا 
يث بمغ (، حتعكس ظروفًا بيئية فريدة مثؿ تربة أو مناخ خاص حصريّة أنواعنباتياً، أنواع متواجدة في موقع واحد فقط )
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أنواع نباتية في  3)تميمة البركة( و J1نوعاً نباتياً في الموقع  18نوعاً نباتياً، توزعت عمى الشكؿ التالي  32عددىا 
 )جبؿ القيرة(. J3أنواع نباتية في الموقع 10)جبؿ الشمالي( و J2الموقع 

Cercis siliquastrum(97.5 ،) ( عند الأنواع  J1في موقع تميمة البركة)IV وكانت أعمى القيـ لقيمة المؤشر
Styrax officinalis(86.32، )Rubus collinus  (75(أما أعمى القيـ في موقع جبؿ الشمالي،)J2 عند النوعيف )

Osyris alba و Rhamnus alaternus( وىذا يعني أف ىذاف النوعاف 100قيمتيا الحد الأقصى لقيمة المؤشر) بلغث
فيما كانت أقرب قيمة ليما عند النوع  .تواجدا بوفرة جيدة وفي كافة عينات الموقع ولـ يتواجدا في بقية المواقع

Pistacia lentiscus (، في حيف سجمت أعمى القيـ لقيمة المؤشر70.52) وبمغتIV  في موقع جبؿ(القيرةJ3 عند )
) كمس، زايولايت، صواف(  ( والذي يدؿ عمى تواجد صخور رسوبية100) والتي بمغت Lavandula stoechasالنوع 

والنوع ، نبات عطري()J3( وىذا النوع متواجد بوفرة وفي معظـ عينات الموقع 86.67)Teucrium criticumوالنوع  
Fumana thymifolia (70.83)  والنوعMyrtus communis(58.58 ،)ظروؼ مناخية معتدلةعمى  مما قد يدؿ 

 . [34]جيدة الصرؼ كمسية وتربة صخرية

 المواقع الثلاثة.لأنواع في ل لقيمة المؤشر التحميل الوصفي  -2-2
 ( في المواقع الثلاثة.IV(: المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لقيم )7جدول رقم )

(IV) الموقع 

27.87±25.69 J1 

24.9±28.35 J2 

28.15±27.83 J3 

 IVبسبب وجود أنواع ذات قيـ J2 في IVفي قيـ  التبايف الأعمى، J2 ثـ J1 ، يميوJ3 في IV أعمى متوسط لػبمغ 
 Osyris alba   .Rhamnus alaternus النوع جداً،عالية 

 ( في المواقع الثلاثة.IVلقيم ) ANOVA(: تحميل التباين 8جدول رقم )
 ANOVA      Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 192.265 2 96.132 .131 .878 

Within Groups 72844.711 99 735.805   

Total 73036.976 101    

 جوزٌع قٍم المؤشر فً المواقع الثلاثة غٍر معنوي.وبالحالً    IVوكانث الفروقات غٍر معنوٌة بٍن محوسطات قٍم 

 
 في المواقع المدروسةIV التوزيع الاحصائي لقيم قيمة المؤشر :(1) الشكل رقم

( في المواقع الثلاثة 20.72،  18.72، 19.82والذي بمغت قيمتو حوالي)Q2 (: يلاحظ أف الوسيط 1مف الشكؿ رقـ)
 % فوؽ قيمة50وQ2 قيمة( ليا في تحت IV% مف الأنواع تقع قيمة لممؤشر)50عمى التوالي، وزع الأنواع إلى قسميف 
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Q2وكاف التوزيع الأعمى للأنواع في ، Q1  في موقعي تميمة البركة وجبؿ القيرة، فيما كاف التوزيع الأعمى لمقيـ فيQ3 
 في موقع جبؿ الشمالي.

( في موقع تميمة البركة، مما يعكس 35.70)IQR( بمدى ربيعي 9.30 - 45.00)Q3 وQ1 وتراوحت القيـ بيف
، إذ بمغ عدد الأنواع التي تحوي قيـ عالٍ مع هٍمنة بعض الأنواع المؤثرة حٍويٌشٍر إلى جنوع مما  نسبياتوزيع متوازف 

، أما في موقع جبؿ الشمالي فتراوحت القيـ 75أنواع أكبر مف  3أنواع منيا  10(، 45أكبر مف) Q3 فوؽ IVمؤشر
ع غير متوازف ونظاماً بيئياً متبايناً، إذ (، مما يعكس توزي29.2)IQR( بمدى ربيعي 2.95 – 32.15) Q3وQ1 بيف

، وتراوحت القيـ 75أنواع منيا نوعيف فوؽ  6(، 32.15أكبر مف)Q3 فوؽ IVبمغ عدد الأنواع التي تحوي قيـ مؤشر
( مما يعكس توزيع متوازف يدؿ عمى 43.73)IQR( بمدى ربيعي 2.81– 40.92)Q3 وQ1 في موقع جبؿ القيرة بيف

أنواع  9(  32.15أكبر مف) Q3 فوؽ IVاستقرار نسبي إذ بمغ عدد الأنواع التي تحوي قيـ مؤشرتنوع حيوي جيد مع 
 .  75منيا نوع واحد أكبر مف 

تشير إلى أنواع متجانسة بيئياً، تتكيؼ مع الظروؼ Q3 وQ1 للأنواع داخؿ الصندوؽ بيف IVالتفسير البيئي: إف قيمة المؤشر 
تشير إلى أنواع ذات خصوصية بيئية  Q3للأنواع فوؽ  IVالسائدة وتمثؿ الاساس المجتمعي لمنظاـ البيئي ، أما قيمة المؤشر 

ؿ عمى أنواع فيي تد Q1للأنواع المنخفضة تحت  IVعالية وتعتبر مؤشرات قوية عمى صحة النظاـ البيئي، أما قيمة المؤشر 
أنواع مؤشرة أو دالة عمى الموقع  75المتطرفة أكبر مف   IVقميمة التواجد والأىمية البيئية، فيما تشير الأنواع ذات قيمة المؤشر 

 وذات حساسية عالية لمتغيرات البيئية مما يتطمب حمايتيا. 
 فيـ في يساعد IV لثلاثة مف خلاؿ توزيع قيـ المؤشريظير الاختلافات في البنية البيئية بيف المواقع ا الإحصائي التحميؿ ىذا

 .صحيحة إدارة قرارات واتخاذ موقع لكؿ البيئية البنية
 المعنوية في المواقع الثلاثة:   IVذات قيم الأنواع  -2-3
المعنوية في كؿ موقع، كما  IVالاحصائي تـ تحديد الأنواع ذات قيمة المؤشر  Rضمف برنامج  باستخداـ اختبار مونت كارلو 

 (.9ىو موضح في الجدوؿ )
تخطيط ، يساعد في تقييـ درجة تشابو المواقع البيئيةو ، لمظروؼ البيئية الخاصة بكؿ موقعالمعنوية تحديد الأنواع المؤشرة إف 

التوزيع البيئي للأنواع النباتية ىذا التحميؿ يوفر أساساً كمياً لفيـ ، و بناءً عمى الأنواع المميزة لكؿ موقع صوف الأنواعجيود 
  .وعلاقتيا بالمواقع المختمفة في المنظر الطبيعي المدروس

 عبر المواقع الثلاثة (p < 0.05) الأنواع المؤشرة المعنوية (:9) رقم جدول
 . (p-value)وقيم  (IV) مع قيم المؤشر 

 p-value (IV) قيمة المؤشر الموقع النباتيالنوع  الترتيب
1 Osyris alba J2 100.0 0.0001 
2 Rhamnus alaternus J2 100 0.0001 

3 Lavandula stoechas J3 100 0.0001 

4 Cercis siliquastrum J1 97.5 0.001 

5 Teucrium criticum J3 86.97 < 0.0001 

6 Styrax officinalis J1 86.32 0.005 

7 Rubus collinus J1 90.2 0.001 

8 Cistus salvifolius J3 44.9 2.299 

9 Asparagus acutifolius J1 76.11 0.004 

10 Quercus cerris J1 72.5 0.008 

11 Fumana thymifolia J3 42.99 2.229 

12 Pistacia lentiscus J2 70.52 0.012 
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13 Smilax aspera J2 92.27 2.220 

14 Myrtus communis J3 58.58 0.006 

15 Quercus calliprinos J1 54.8 0.010 

16 Reseda luteola J3 40.0 0.004 

منيا ثلاثة أنواع  ( ذات دلالة إحصائية عالية،IV≥75أنواع مؤشرة قوية ) 5أنو تـ تحديد  (9مف الجدوؿ رقـ )لوحظ  
ذات دلالة ( IV≥50<75 أنواع مؤشرة قوية ) 6، وتـ تحديد J3 و J2، ونوع واحد لكؿ مف الموقعيف J1في الموقع 

، وتـ تحديد نوعاف J3ونوعاف في الموقع  J2و نوع واحد في الموقع  J1، منيا ثلاثة أنواع في الموقع إحصائية عالية
وأف أعمى تنوع ، J2و  J1منيا نوع واحد في  كؿ مف الموقعيف  ذات دلالة إحصائية عالية (IV≤50ذات قيمة مؤشر)

 .J2أنواع( في الموقع  3و) J1أنواع( في الموقع  4، مقارنة بػ ) J1موقع أنواع( في ال 6للأنواع المؤشرة المعنوية)
عند النوع  J2، وفي الموقع Teucrium criticumعند النوع  J3في الموقع IV (100 )ممؤشر لوكانت أعمى قيمة 

Osyris alba ظيراف تخصصاً بيئياً فريداً، أما في الموقعي، والذيف J1   ممؤشرلقيمة  أعمىكانت IV(82.5) عند
  .Cercis siliquastrumالنوع 

 Rubusوالنوع  Cercis siliquastrumعمى أنواع  مؤشرة معنوية مثؿ  J1التتفسير البيئي: يحتوي الموقع 
collinus  المتوسطية المتطمبة لمضوء، ونظاـ بيئي غنية بالشجيرات والأشجار  مواقع جافة أو معتدلةمما يشير إلى

عمى أنواع  J2ويحتوي الموقع  ،[34, 35]متوازف يوفر ليذه الانواع الاحتياجات الضرورية مف الماء والغذاء والاضاءة 
يكثر تواجدىا  لأنواع مما قد يشير إلى نظاـ بيئي فريد،  Rhus cotinus و Osyris albaمؤشرة معنوية دالة مثؿ 

عمى  J3فيما يحتوي الموقع ، [35]رطبة مع وجود تربة جيدة الصرؼ أو تربة في المعارض الأكثر رطوبة والأقؿ حرارة 
وترب مضطربة مثؿ  ،Teucrium criticum الجافة والصخرية مثؿ لمبيئاتذات مؤشر قوي أنواع مؤشرة معنوية 
Reseda luteola  ومناطؽ صخرية جافة مثؿArbutus andrachne [34] .نظاـ إنذار  ىذه الأنواع تشكؿ

 .لمتغيرات البيئية في كؿ موقع مبكر
. 0.05بناءً عمى تحميؿ مونت كارلو، تـ تحديد الأنواع النباتية ذات الدلالة الإحصائية في كؿ موقع عند مستوى دلالة 

 .في كؿ موقع (IV) قيمة المؤشر الإجماليتظير ىذه الأنواع توزيعاً غير عشوائي وتقدـ مساىمة معنوية في 
الأنواع الأكثر مساىمة في القيمة الإجمالية لممؤشر تختمؼ بيف المواقع، مما يعكس الاختلاؼ في التركيبة النباتية 

 .والأىمية النسبية لكؿ نوع في النظاـ البيئي لكؿ موقع
 :TIVقيمة المؤشر الكمية   -3
 المواقع الثلاثة.لأنواع في الكمية ل حساب قيمة المؤشر -3-1

  indicspeciesوبالاعتماد عمى حزمة  TIVبتطبيؽ العلاقات المذكورة في مواد وطرؽ البحث لحساب قيمة المؤشر
في  TIVفي قيمة المؤشر الكمية  jفي الموقع  iالاحصائي، عرضت نتائج مساىمات كؿ نوع  Rفي برنامج 

 (. 10الجدوؿ)
 في المواقع الثلاثة المدروسة TIV(: مساىمة الأنواع  النباتية في قيمة المؤشر الكمية 10الجدول رقم )

 (.J3، جبل القيرة J2، جبل الشمالي J1)تميمة البركة
IV. 

Aij(J1) 
IV. 

Aij(J2) 
IV. 

Aij(J3) 
 النوع النباتي

IV. 
Aij(J1) 

IV. 
Aij(J2) 

IV. 
Aij(J3) 

 النوع النباتي

0 0 0.19 Morus nigra 0 0 8.25 Acacia cyanophylla 

999.77 3.1 170.99 Myrtus communis 0 0 55.63 Alnus orientalis 

170.67 0 0 Ononis natrix 84.06 0 35.24 Arbutus andrachne 

0 5300 0 Osyris alba 1.26 62.38 3128.17 Asparagus acutifolius 
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283.64 148.05 189.88 Phillyrea media 255.43 150.74 460.02 Calycotome villosa 

1475.29 518.58 709.89 Pinus brutia 736.05 0 44.35 Carum carvi 

12.08 546.5 0 Pistacia lentiscus 167.11 0 0 Centaurium tenuiflorum 

127.06 265.26 470.68 Pistacia palaestina 0 0 2449.69 Cercis siliquastrum 

0 0 11.63 Platanus orientalis 0 0 180 Cistus creticus 

0 303.17 49.07 Poterium spinosum 3601.99 22.34 107.51 Cistus salvifolius 

0 0 1.38 Prunus mahaleb 0 0 14.44 Clematis vitalba 

0 0 3.25 Prunus ursina 0 0 28.88 Crataegus monogyna 

1.37 430.8 770.92 Quercus calliprinos 0 0 0.06 Cupressus sempervirens 

0 0 424.13 Quercus cerris 6.22 0 0 Daphne oleipholeia 

49.23 0.64 9.7 Quercus infectoria 0.05 9.23 1234.14 Echinops ritro 

160 0 0 Reseda luteola 0.1 128.38 818.12 Echinops viscosus 

0 625 0 Rhamnus alaternus 2816 0 0 Erica verticillata 

0.24 56.95 0 Rhamnus paliurus 64.99 8.73 114.52 Eryngium creticum 

117.7 1.74 68.73 Rhamnus punctata 0 0 687.38 Euphorbia rigida 

11.29 15.37 0 Rhus cotinus 3.18 176.95 23.24 Fontanesia phillyreoides 

0 0 3256.69 Rubus collinus 500.52 0.11 0 Fumana thymifolia 

0 351.56 0 Ruscus aculeatus 1.99 57.27 0 Genista acanthoclada 

24.15 0 59.55 Salvia officinalis 143.11 0 0 Gonocytisus pterocladus 

0.05 1157.79 398.84 Smilax aspera 0 25.55 2.44 Hedera helix 

0 0.48 138.46 Spartium junceum 13.33 0 0 Helichrysum sanguineum 

0 0.02 787.65 Styrax officinalis 1.33 0 0 Juniperus oxycedrus 

1958.67 0 0 Teucrium criticum 0 0 37.5 Laurus nobilis 

0 0 0.63 Verbascum sinuatum 0 0 1751.75 Lavandula angustifolia 

0 0 0.94 Vitis vulpina 3460 0 0 Lavandula stoechas 

   Morus nigra 68.72 0 109.1 Micromeria myrtifolia 

 Rubusعند الأنواع  J1لموقع تميمة البركة TIVحيث كانت أكبر مساىمة للأنواع في قيمة المؤشر الكمية 
collinus(3256.69) وAsparagus acutifolius(3128.17و)Lavandula angustifolia (1751.75 و )

Cercis siliquastrum(1234.14 وىناؾ )(.500أنواع مساىمتيا أكبر مف ) 7 
 Osyrisالأنواععند  J2لموقع جبؿ الشمالي TIVفي حيف كانت أكبر مساىمة للأنواع في قيمة المؤشر الكمية 

alba(5300 )و Smilax aspera(1175) و Pistacia lentiscus(546.5). 
 Cistusعند الأنواع  TIVللأنواع في قيمة المؤشر الكمية ، فكانت أكبر مساىمة J3أما في موقع جبؿ القيرة 

salvifolius (3601.99 و )Lavandula stoechas(3460) وErica verticillata(2815)  وTeucrium 
criticum(1958.67 ) وMyrtus communis(999.77)  وCarum carvi(736.05)  وRhamnus 

alaternus (625و ) Fumana thymifolia (500.52) . ،وتـ جمع جميع مساىمات الأنواع في كؿ موقع
 (. 11) لكؿ موقع في الجدوؿ TIVوعرضت نتائج قيمة المؤشر الكمية 

 في المواقع الثلاثة المدروسة TIV( قيمة المؤشر الكمية 11الجدول رقم)
 (.J3، جبل القيرة J2، جبل الشمالي J1)تميمة البركة

TIV(J1) TIV(J2) TIV(J3) 

∑IV. Aij(J1) ∑IV. Aij(J2) ∑IV. Aij(J3) 

18813.63 10366.69 17316.65 
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% مف مساىمات الانواع 42.5( نلاحظ أف قيمة المؤشر الكمية في موقع تميمة البركة ىي الأعمى بنسبة 11مف الجدوؿ رقـ ) 
% وكانت أقؿ نسبة تمثيؿ لمساىمات 39.1في مجمؿ مجموع المواقع، فيما مثمت قيمة المؤشر الكمية في موقع جبؿ القيرة بنسبة 

 %.18.4الأنواع في موقع جبؿ الشمالي بنسبة 
في موقعي تميمة البركة وجبؿ القيرة، تنوع حيوي عالي ووجود  TIVالتفسير البيئي: سبب القيمة العالية لقيمة المؤشر الاجمالي 

عالي ووفرة نباتية عالية مما يدؿ عمى نظاـ بيئي متخصص، أما سبب القيمة المنخفضة  IVعدد أنواع أكثر لدييا قيمة مؤشر 
عالية  IV لموقع جبؿ الشمالي قد بفسر إلى تنوع حيوي أقؿ ووجود عدد أنواع أقؿ لدييا قيمة مؤشر TIV لقيمة المؤشر الاجمالي

لحماية الانواع الاكثر حساسية للاضطرابات ولكف بوفرة منخفضة، مما يدؿ عمى نظاـ بيئي غير متوازف، وىو يحتاج لتدخؿ 
 البيئية.

 المواقع الثلاثة.لأنواع في ل TIVلقيمة المؤشر الإجمالي  التحميل الوصفي  -3-2
 ( في المواقع الثلاثة.TIV(: المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لقيم )12جدول رقم )

(TIV) الموقع 
458.87±808.66 J1 

383.952±1018.75 J2 

509.31±987.17 J3 

 J3، نظراً لوجود أنواع ليا وفرة عالية في الموقع  IV، وىو بعكس المتوسط في قيمة J1 ، يميوJ3 في TIV أعمى متوسط لػبمغ  
وكاف أقؿ  ، Teucrium criticumو   Lavandula stoechasعالية مثؿ  IVوانواع أخرى ذات وفرة قميمة ولكف ليا قيمة 

 Osyrisالنوع ( 100قيمة لمتبايف لوجود نوعيف ليما قيمة مؤشر مطمقة)أكبر ، مع   J2متوسط لقيمة المؤشر الاجمالية في الموقع

alba  وRhamnus alaternus 

 قيمة فيالأنواع  مساىمةلقيم  ANOVA(: تحميل التباين 13جدول رقم )
 ( في المواقع الثلاثة.TIVالإجمالي ) المؤشر 

ANOVA Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 237125.673 2 118562.837 .138 .872 
Within Groups 85300939.249 99 861625.649   

Total 85538064.923 101    
 وكانث الفروقات غٍر معنوٌة بٍن جوزٌع قٍم المؤشر فً المواقع الثلاثة. 

 المعنوية في المواقع الثلاثة:   TIVذات قيم الأنواع  -3-2
 (.(TIVتبعاً لقيمة المؤشر الكمية  J1,J2,J3( الأنواع المؤشرة المعنوية في المواقع 14يبيف الجدوؿ رقـ )

 الأنواع المؤشرة المعنوية :(14جدول رقم )
 (p < 0.05)  في المواقع الثلاثة تبعاً لقيمة(TIV.) 

 IV Aij TIV p-value النوع النباتي الموقع

J1 Cercis siliquastrum 97.5 25.13 2449.69 < 0.001 
J1 Rubus collinus 82.5 39.48 3256.63 < 0.001 
J1 Asparagus acutifolius 76.11 41.10 3128.13 < 0.001 
J1 Lavandula angustifolia 55.00 31.85 1751.75 0.003 
J1 Echinops ritro 54.01 22.85 1234.14 0.004 
J2 Osyris alba 100.00 53.000 5300.00 <0.001 
J2 Smilax aspera 60.54 19.13 1157.79 0.001 
J2 Rhamnus alaternus 100 6.25 625 00.1 
J3 Teucrium criticum 86.66 22.60 1958 <0.001 
J3 Carum carvi 38.07 19.33 763.05 0.002 
J3 Erica verticillata 73.33 38.4 2815 0.022 
J3 Lavandula stoechas 100 34.6 3460 0001 
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أنواعJ1  (5  )(، بمغت في الموقعTIV( نلاحظ أف أعداد الأنواع المؤشرة المعنوية تبعاً لقيمة )12مف الجدوؿ رقـ )
 أنواعJ3 (4 . )أنواع( وفي الموقع  3) J2وفي الموقع 

 Cercisمثؿ  الجافة، تشير الى مؤشر قوي لمبيئات  p<0.001أنواع ذات معنوية عالية  5كما أف ىناؾ 
siliquastrum  وRubus collinus  في الموقعJ1 مثؿ  الرطبة، ومنيا يشير الى المؤشر الأقوى لمبيئاتOsyris 

alba  في الموقعJ2 ويعد النوع ،Teucrium criticum  في الموقعJ3  المؤشر الأقوى لمبيئات الصخرية، واف ارتفاع
في الغابات  TIV > 500إف  [15] وحسب. مؤشر مرتفعة ووفرة عاليةلى قيمة إفي بعض الأنواع يعود  (TIV)قيمة 

 .المتوسطية تعتبر مؤثرة
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 :الاستنتاجات

 (.بيئية فريدة )تربة، مناخ اً مختمفة تعكس ظروف )دالة( مؤشرة اً كؿ موقع يمتمؾ أنواع -1
أكبر عدد للأنواع ذات قيـ المؤشر العالية وأعمى عدد في قيـ المساىمة في قيمة المؤشر الاجمالي في موقعي   -2

 تميمة البركة وجبؿ الشمالي، مما يشير الى أنظمة بيئية أكثر توازناً.
الأنواع عمى الرغـ مف وجوديف أنواع مؤشرة مطمقة في موقع جبؿ الشمالي، إلا أنو سجؿ أقؿ متوسط لمساىمات  -3

 في قيمة المؤشر الكمية مما يؤشر إلى نظاـ بيئي متدىور. 
 (p < 0.05) نوعاً تبعاً لقيمة المؤشر الاجمالية ذات دلالة معنوية 12و IVتبعاً لقيمة المؤشر  نوعًا 16تـ تحديد  -4

 .عبر المواقع الثلاثة
البعد الكمي للأنواع المؤشرة، وتحديد أولويات للإدارة  بتقديـ( IVقيمة المؤشر ) تكمؿ( TIVقيمة المؤشر الكمية )  -5

 المؤشرة المعنوية في المواقع المدروسة. للأنواعالعممية 
  :التوصيات

تعميـ ىذه المنيجية باستخداـ قيمة المؤشر وقيمة المؤشر الاجمالية لتشمؿ مناظر طبيعية مختمفة سياحية ودينية  -1
 والاحتطاب والرعي.ومواقع تعرضت لاضطرابات بسبب الحرائؽ 

دمج ىذه المؤشرات مع مؤشرات أخرى حديثة في مجاؿ التنوع الحيوي واجراء دراسات معمقة لمحالة التركيبية لمنبت  -2
 في مواقع غابوية متعددة.

 تتناوؿ دراسة العوامؿ المناخية والارضية لممواقع المدروسة عند استخداـ ىذه المؤشرات. دراسات تكميميةإجراء  -3
 .أىمية بيئية فريدة في كؿ موقع لأنيا تدؿ عمى الأنواع المؤشرةحماية  -4
تكرار الدراسة في فترات زمنية محددة لمعرفة التغيرات في التنوع النباتي ومدى قدرة الأنواع ذات قيـ المؤشر العالية  -5

 عمى مقاومة الضغوط المستمرة مثؿ تغير المناخ أو حدوث اضطرابات في النظاـ البيئي لمموقع
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