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  ABSTRACT    

 

 
The aim of this research is to evaluate the compositional and functional plant biodiversity 

in Lattakia Governorate, on different types of parent rock. The study was conducted during 

2022 and 2023, in 67 samples of 400 m
2
 each, distributed at different altitudes and 

exposures, and within diverse habitats, on five types of parent rock: sandstone and marl 

with conglomera, limestone with dolomite, limestone with dolomite and marl, limestone 

with marl and clay, green ophiolut rocks. Site data were collected and plant surveys were 

conducted. Compositional diversity indices (species richness index, Shannon index), and 

plant similarity ratio (Sorenson index), were calculated. Functional diversity was studied 

through four traits, related directly or indirectly to ecosystem functions: sexual system, 

pollination pattern, life form, and dispersal pattern. 

The results showed no significant correlation between parent rock and either the specific 

richness and Shannon indices, while the Sorenson index showed low levels of similarity in 

general. On the other hand, functional traits showed some significant differences between 

green ophiolite rocks and limestone rocks of various forms, particularly limestone with 

clay and argillaceous clay. 
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 (محافظة اللاذقية(في التنوع الحيوي النباتي  الصخرة الأمتأثير 
 

 *سومر مريم
 **زىير الشاطرد. 
 ***طلال أميند. 
 

 (2025/  9/  22قبل لمنشر في  . 2025/  6/  11تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

، عمى أنواع مختمفة والوظيفية من الناحية التركيبية ،ىدف البحث إلى تقييم التنوع الحيوي النباتي في محافظة اللاذقية
متوزعة  ،2م400عينة مساحة كل منيا  67في  ،2023و 2022الدراسة خلال العامين  أجريتمن الصخور الأم. 

حجر رممي ومارل خمسة أنواع من الصخور الأم:  عمى ارتفاعات وسفوح مختمفة، وضمن موائل متنوعة، وذلكعمى 
مع كونغموميرا، حجر كمسي مع دولوميت، حجر كمسي مع دولوميت ومارل، حجر كمسي مع مارل غضاري وغضار، 

ج البيانات الطبوغرافية والأرضية لمموقع تم جمع .صخور أوفيولوتية خضراء خلال  راء الكشوف النباتية في كل عينةوا 
حساب نسبة و (، شانون مؤشرغنى النوعي، المؤشر التركيبي ) الحيوي م حساب مؤشرات التنوعث الربيع والخريف،

بشكل مباشر أو مرتبطة  أربع سمات،خلال الوظيفي من الحيوي التنوع  دُرس. سورنسون مؤشراستخدام النبتي بالتشابو 
  الانتشار. نمط شكل الحياة،النظام الجنسي، نمط التمقيح، وىي:  النظام البيئيبوظائف غير مباشر 

 دليل سورنسون أظير، و ومؤشرات التنوع الحيوي التركيبي الصخرة الأمارتباط معنوي بين عدم وجود أظيرت النتائج 
 الوظيفية السمات رى، أظيرتمن ناحية أخ بين الصخور الأم المدروسة. في التركيب النبتينسباً منخفضة من التشابو 

 مع الكمسي الحجر ولاسيما بأشكاليا، الكمسية والصخور الخضراء الأوفيولوتية الصخور بين المعنوية، الفروق بعض
  .والغضار الغضاري المارل

 
 الصخرة الأم، مؤشر شانون، مؤشر سورنسون.: التنوع التركييبي، التنوع الوظيفي، مفتاحيةالكممات ال
 
 

سورية، يحتفظ المؤلفون بحقوق النشر بموجب  -) تشرين سابقاً( اللاذقيةجامعة مجمة :  حقوق النشر  
 CC BY-NC-SA 04الترخيص 
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 :مقدمة
 ،[1] وذلك نتيجة تحولات معقدة وطويمة الأمد ،الأم الركيزة الجيولوجية الأساسية التي تتشكل منيا التربةالصخرة  عدّ ت

 والمناخ والتضاريس مع الغطاء النباتي خلال الزمن لإنتاج بيئات مميزة من معادن التربة فاعل الصخرة الأمتت حيث
الأم إلى حد كبير خلال المراحل المبكرة من تكوين التربة، ثم تؤثر العوامل المناخية أو  رة[. ويسود تأثير الصخ2]

شيد العديد من أنواع التربة مناخات ونباتات البيولوجية الأخرى، ويمكن أن تكون مدة تكوين التربة طويمة جداً، فقد 
الخصائص الفيزيائية والكيميائية  فيتؤثر الصخرة الأم بشكل كبير  .[3] مختمفة عن تمك الموجودة في وقتنا الحاضر

وتتحكم في العديد من خصائص التربة،  ،لمتربة، وبالرغم من أن الصخرة الأم تتكون في الغالب من الجزيئات المعدنية
إضافة لذلك، تسيم الصخرة  .[4] إلى عامل الصخرة الأم نسبياً  ضئيلاً  اً أنظمة تصنيف الترب الدولية تنسب دور  فإن

الأم في الخصائص البيولوجية لمتربة، ففي الصين عمى سبيل المثال، تم تسجيل أعمى وفرة وتنوع في ميكروبات التربة 
يعد فيم العلاقة بين  .[5] الصخور الكمسية، في حين كانت الوفرة الأقل منيا في صخور البازلت ثمفي الحجر الرممي، 

للإدارة الفعالة لمتربة والتنبؤ بسموكيا في ظل ممارسات استخدام الأراضي المختمفة، إذ  الصخرة الأم والتربة أمراً ضرورياً 
 [6] في دراسة قام بيا. التربة ذات الخصائص المختمفة يؤدي التنوع في الصخور الأم إلى مجموعة واسعة من أنواع

أربعة أنواع مختمفة من الصخور الأم، وجد أن ىناك علاقة قوية تربط بين عمى في ترب غير مزروعة، نشأت 
 كالحديد والمنغنيز.  الصغرى الغذائية العناصر الصخور الأم وبعض العناصر الغذائية المتوفرة في التربة، كالمغنزيوم و

تشكل التربة والنبات ثنائية ديناميكية في تفاعل دائم، مع آثار متعددة وبعيدة المدى عمى جميع الدورات البيوكيميائية 
، والمناخ الموضعية)الكربون والنيتروجين والماء( ومكونات النظم البيئية الأرضية كالصخور الأم، والتضاريس 

كما تتفاعل معظم النباتات بشكل مباشر مع التربة طوال وجودىا، وتعتمد  .، والحيوانات والميكروبيولوجياموضعيال
 فيوبالمقابل، تؤثر النباتات بشكل خاص  .المعدنية عمييا بشكل كبير لمحصول عمى إمدادات المياه والتغذية
بنية المجتمعات  رئيساً في كما تعد التربة عاملاً  .[7] الخصائص الفيزيائية والكيميائية وخصائص المياه في التربة

الموقع والتضاريس  طورإذ أن خصائص التربة، التي تتأثر بشكل خاص بت النباتية وخصائص الأنظمة الإيكولوجية،
ضمن  العوامل الرئيسة التي تحدد وجود الأنواع والمجتمعات النباتية عمى نطاق محمي أي ىيوطبيعة الصخرة الأم، 

لقدرتيا عمى  ، وفقاً الأخرى دون محددة نباتية أنواع وازدىار نمو عمى ةخصائص الترب ساعدكما ت ،حيز مناخي محدد
الأنواع ذات الخصائص الوظيفية التي تمنحيا التكيف مع  وىي غير المواتية لنموىا وبقائيا،البيئية تحمل الظروف 

الدرجة الأولى عمى تمارس الخصائص الكيميائية والميكانيكية لمصخور سيطرة من و  .[8] الظروف البيئية المحددة
البيانات الطبوغرافية والمناخية والبيولوجية والجيولوجية في المناطق اليل أظيرت تحفقد  تطور المناظر الطبيعية،

 القياسي النباتي مؤشر الاختلافالجبمية، تأثيراً واضحاً لمصخور الأم في الغنى النوعي النباتي والحيواني و 
Normalized Difference Vegetation Index (NDVI عمى مستوى العالم، وىو ما تم ربطو بالعناصر الغذائية )

في  عاً موق 89أظيرت دراسة أجريت في كما  .[9] والتي تعزز أو تمنع ملاءمة الموائل ،المتوفرة في التربة والييدرولوجيا
ىضبة التبت الجنوبية الشرقية، والتي تمتد عبر نطاق واسع من المناخات والصخور الأم والمجتمعات النباتية، أن تنوع 

تؤكد الدراسات كما  .[10] الغذائية في التربة الغطاء النباتي والصخرة الأم ىما العاملان الحاسمان لمتنبؤ بالعناصر
دراسات الكربون في التربة يحسن استراتيجيات تخزين الكربون، ويمكن أن يفتح  الحديثة عمى أن إدراج الصخرة الأم في

تحقيق في بالتالي يساىم جديدة لتصميم استراتيجيات تعزز عزل الكربون داخل منطقة الصخرة الأم لمتربة، و  اً فرص
توزيع الموائل والأنواع عمى  في اً ميم تعد طبيعة الصخور الأم عاملاً  .[11] أىداف الأمم المتحدة لمتنمية المستدامة
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-البيولوجي وقد ظير تأثير الصخرة الأم في التنوع البيولوجي تحت اسم التنوع ،[12] كوكب الأرض
والتنوع geodiversity وىو مصطمح مركّب يجمع بين التنوع الجيولوجي  ،geobiodiversity  [13]الجيولوجي

التفاعل بين المكونات الجيولوجية، كالصخرة الأم ومعادن التربة، ويُستخدم للإشارة إلى ، biodiversity بيولوجيال
ن التفاعلات بالرغم من أية ــاســـــوالتنوع في الكائنات الحية في منطقة معينة، ويظير الحفاظ عمى ىذا التنوع كقضية أس

أخرى، بالرغم من كون التنوع من ناحية  .[14] كل جيد حتى الآنـــــاتو المختمفة، لا تزال غير مفيومة بشـــبين مكون
الجيولوجي والتنوع البيولوجي من بين أعظم الثروات عمى ىذا الكوكب، فإنيما لا ينالان الاىتمام الكافي عمى مستوى 

دارتو يكتسبان اىتمام عالمي أكبر، و  ،[13] العالم الآن عدة مبادرات  تحاولومع ذلك، فقد بدأ حفظ التنوع الجيولوجي وا 
متأثيرات لدراسة وفي  .[15] ومحمية اكتساب اعتراف عممي بمفيوم التنوع الجيولوجي وتعزيز حفظو دولية ووطنية

عمى المجتمعات البيولوجية، ووظائف النظام البيئي في ىضبة التيبت وحديثة التشكل  المشتركة لمبيئات الجيولوجية
زاد من الاختلافات في المجتمعات النباتية  التأثيرات الجيولوجية، مثل الصخور الأم، قدخال أن إد وجدالصينية، 

 .[16]بالمقارنة مع النماذج التي تستبعد العمميات الجيولوجية  ،% عمى التوالي35.9و 67.9والبكتيرية بنسبة 
وتختمف بالتالي الأدوار التي يمكن أن تقوم بيا في النظم البيئية، إذ  ،أنواع المممكة النباتية في سماتيا الوظيفية تتباين

إن استخدام مفيوم السمات الوظيفية يجعل من الممكن تفسير قدرة بعض النباتات عمى البقاء والاستمرار في بيئات 
 تغيرات في مثل ىذه البيئاتمعينة، كما يفسر الاستجابات المورفولوجية أو الفسيولوجية أو حتى الفينولوجية لمنباتات، لم

من  ،في وظيفة النظام البيئي م ومعادن التربة دوراً ميماً التنوع الواسع الناتج عن الصخرة الأ يؤدي في الحقيقة، .[17]
 [19] أظيرت دراسةفقد  ،[18] للأنواع المكونة لياخلال تأثيرىا في بنية المجتمعات النباتية وتعديل السمات الوظيفية 

في منطقة أجريت  [20] أظيرت دراسة. كما عمى نوع المستيمك تغيرات التربة تختمف في القوة والاتجاه اعتماداً أن آثار 
قد يؤدي تغيير إضافةً لذلك، في البرازيل، الدور الواضح لمصخرة الأم في التنوع الوظيفي.  الغابات المطيرة الأطمسية

شكل ولون بعض الســـــمات الوظيفية مثل مستويات العناصر الغذائية ودرجة الحموضة، والرطوبة في التربة، إلى تغيير 
أن فيم  [23] ، ويذكروعوامل انتشار البذور مما يؤثر عمى جاذبية الممقحات  ،[22 ,21] الأزىار والثماروحجم 

الممقحات ومشتتات البذور أمر ضروري لتحسين قدرتنا عمى التنبؤ بآثار  فيتربة الآليات التي تشرح تأثير تغيرات ال
 التغيرات البيئية المستمرة وتحديد خطط الصون المناسبة.

حيث تكون العلاقة وثيقة بين الطبيعة الجيولوجية لتحت  ،يقوي البشر العلاقة بين التنوع البيولوجي والركيزة الأرضيةو 
في البيئات الصعبة، حيث تخمى الإنسان عن الزراعة، تم الحفاظ عمى الأنواع و تي والحيواني، التربة والتنوع النبا

المتوطنة، كما في البيئات الساحمية والأراضي الرطبة والمناطق الجبمية وبعض البيئات شبو الصحراوية المحيطة بالبحر 
ما يمكن  ،لجيولوجية عمى النباتات في أماكن أخرىالمتوسط، بينما قام النشاط البشري بإخفاء وتعديل آثار العمميات ا

  .[13] ان يكون قد أدى إلى تجانس الموائل
إذ أن أغمب الدراسات التي تناولت  قميمة،في سورية، تعد الدراسات التي تربط بين الصخرة الأم والتنوع الحيوي النباتي 

وعلاقتيا بالنمو والإنتاجية للأشجار  ،م المختمفةالصخرة الأم كانت ضمن سياق دراسة خصوبة التربة عمى الصخور الأ
في منطقة الباير والبسيط  Pinus brutiaعدة صفوف خصوبة لغابات الصنوبر البروتي  [24]فقد حدد  .الحراجية

التأثير الواضح لمصخرة  [25]بين  كماوحدد بعض الأنواع الدالة لكل صف من ىذه الصفوف،  ،حسب الصخرة الأم
 الأم في التركيب النبتي لغابات الصنوبر البروتي في الساحل السوري.

 



 مريم، الشاطر، أمين                                                        (محافظة اللاذقية(في التنوع الحيوي النباتي  الصخرة الأمتأثير 
 

 

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

15 

 أىمية البحث وأىدافو
تعدّ دراسة العلاقة بين التنوع الجيولوجي والتنوع البيولوجي بأشكالو المختمفة، التركيبي والبنيوي والوظيفي، أحد الركائز 

تنبع أىمية الأساسية في فيم ىذا التنوع وصونو، وىي توفر بيانات تسمح بإدارة وحماية ىذا التنوع بشكل فعال ومستدام. 
ولوجي، متمثلًا بالتنوع في الصخور الأم، في محافظة اللاذقية، وما ينتج عنو من تنوع من أىمية التنوع الجيىذا البحث 

 .في الأنواع النباتية وسماتيا الوظيفية
ييدف ىذا البحث إلى تقييم التنوع الحيوي النباتي في محافظة اللاذقية من الناحية التركيبية، التي تتناول أعداد ووفرة 

حية الوظيفية، التي تتناول بعض السمات الوظيفية ليذه الأنواع كنظاميا الجنسي ونمط التمقيح الأنواع النباتية، ومن النا
 فيدفي ىذا التنوع ما يمكن أن يساىم في تقديم مقترحات ت تأثير الصخرة الأموشكل الحياة ونمط التشتت، ومحاولة فيم 

 في حماية ىذا التنوع وصونو.
 

 طرائق البحث ومواده:
 الدراسة. موقع 1

 عمى ارتفاعات تتراوح بينوذلك عمى كامل أنحاء محافظة اللاذقية،  وزعةم اً حراجي اً موقع 67تمت الدراسة في 
 المعروف بفصميتو النموذجي (. ينتمي مناخ المحافظة إلى المناخ المتوسطي1م عن سطح البحر )الشكل1380و 57 

المناخية الواضحة، حيث الصيف حار وجاف، والشتاء مضطرب ماطر ومائل لمبرودة، في حين تعتدل درجات الحرارة 
في السيول  ˚م 20 -19في فصمي الربيع والخريف. يتراوح متوسط درجة الحرارة السنوية في أرجاء المحافظة بين 

مم في السيول الساحمية إلى  900-750بين لسنوية افي الجبال، وتتراوح معدلات الأمطار  ˚م 17 -14الساحمية، و
مم، وتسقط 2000مم/سنة في المرتفعات الجبمية، وقد تصل الأمطار كحد أعظمي إلى 1500قيمة عظمى تتجاوز 

%، ولكن كمية 80-60بين  النسبية فتتراوح صيفاً الجوية % من الأمطار في فصل الشتاء، أما الرطوبة 51-60
  .[27 ,26] مم في الجبال1200مم في السيول لتتناقص إلى 1600بمغ التبخر النتح الكامن ت

 . جمع البيانات2
متوزعة عمى ارتفاعات وسفوح مختمفة، م(  x 20 20) 2م400عينة مربعة الشكل مساحة كل منيا  67تم تحديد 

 ،(عينة 17) طبيعية مخروطية غابات ،(عينة 14) ماكي ،(عينة 13) طبيعية وضمن موائل متنوعة بين سنديانية
 (.1، الشكل1)الجدول .(عينة 11) محروقة وغابات ،(عينة 12) اصطناعية مخروطية غابات

حجر عينة، تنوعت بين ال 53شممت الدراسة أشكال متنوعة من الصخور الأم حيث سادت الصخور الكمسية في 
مارل الكمسي مع الحجر عينة(، وال 25) مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر العينة(، و  13) دولوميتالكمسي مع ال
الحجر الرممي في حين ساد عينات،  10الصخور الأوفيولوتية الخضراء في عينة(، وسادت  15) غضارالغضاري و ال

  .[28] (1)الجدول عينات فقط 4مع الكونغموميرا في 
 تم في كل عينة جمع البيانات التالية:

، والمعرض بواسطة البوصمة GPSتفاع عن سطح البحر بواسطة جياز الإحداثيات والار  وىي: بيانات الموقع - 
 . بواسطة جياز قياس الانحدار )كمينوميتر( والانحدار
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 الخريطة الميتولوجية وتوزع العينات عمييا في محافظة اللاذقية.: 1الشكل
 

 .وعدد العيناتالمدورسة  أنواع الصخور الأم: 1الجدول
 العيناتعدد  الصخرة الأم العنوان؟
R1 4 حجر رممي ومارل مع كونغموميرا 
R2 13 حجر كمسي مع دولوميت 
R3 25 حجر كمسي مع دولوميت ومارل 
R4 15 حجر كمسي مع مارل غضاري وغضار 
R5 10 صخور أوفيولوتية خضراء 
 67 المجموع 

 .الباحث المصدر: إعداد
من  ،[29] بلانكيو –براون  العينات المدروســـــة باستخدام طريقةالكشــــوف النباتية: تم إجراء الكشوف النباتية في  -

عطاء كلِ نوعٍ معامل يدعى معامل )الوفرة النباتية خلال تسجيل جميع الأنواع  السيادة( باعتبار أن درجة  –في العينة وا 
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نواع الأكثر ندرةً، والتي التغطية ىي الأىم من أجل الأنواع الأكثر وجوداً، في حين أن الوفرة ىي الأىم من أجل الأ
 يمكن عدُّىا، في حين يصعب تقدير تغطيتِيا.

 2023و 2022شتوي، خلال العامين -صيفي والآخر خريفي-تم إجراء كشفين نباتيين في كل عينة، أحدىما ربيعي
 وذلك لضمان تسجيل جميع الأنواع الحولية والأرضية في العينات. 

  .[30] ـــــة، وتصنيفيا بالاعتمـــاد عمى الفــــمورا الحديثـــة لســــورية ولبنانتم التعرف عمى الأنـــــواع النباتي
 مؤشرات التنوع التركيبي  .3
وىو عدد الأنواع الموجودة في عينة محددة، ويستخدم بكثرة بسبب بساطتو ولكونو يشكل الغنى النوعي: . مؤشر 1. 3

المعمومة التي يقدميا ىذا المؤشر غير كافية لكونو لا يأخذ بالحسبان مؤشر جيد عمى التنوع الحيوي، مع ذلك، فإن 
  .[31] الوفرة النسبية للأنواع

بسبب سيولة حسابو، ولكونو يأخذ بالحسبان الوفرة  استخداماً  مؤشراتيعدّ من أكثر ال :Shannon . مؤشر2. 3
النسبية للأنواع، كما أنو مؤشر بيئي يفيد في تقدير التنوع الحيوي النباتي ومقارنتو بين المجتمعات الحراجية المتجاورة. 

  :[32] يتم حسابو بالصيغة التالية
 

H' = -∑Pi . log Pi (i=1-S) 

 

 في العينة،  jمنوع التغطية النسبية ل: nj(، nj/N) وتساوي : الوفرة النسبية للأنواعPiىي العدد الكمي للأنواع، S حيث: 
:N2مرتفعة. قاعدة الموغارتم المستخدمة عادةً ىي  مؤشرالعدد الكمي للأفراد. يكون التنوع أكبر كمما كانت قيمة ىذا ال 

 وتكون الواحدة في ىذه الحالة البايت.
تم استخدام ىذا المؤشر لحساب نسبة التشابو النبتي بين الصخور الأم وىو يحسب من : Sorenson. مؤشر 3. 3

  :[33] المعادلة
CC = 2c / (a + b + 2c) 

ىي عدد الأنواع الموجودة في عينات الصخرة  bىي عدد الأنواع الموجودة في عينات الصخرة الأم الأولى،  aحيث: 
 ىي عدد الأنواع المشتركة بين عينات الصخرتين الأولى والثانية. cالأم الثانية، 

 لوظيفيتنوع امؤشرات ال. 4. 3
 صر مرتبطة بشكل مباشر أو غير مباشر بالتنوع الوظيفي في النظام البيئي وىي:أربعة عنات دراسة تم
حسب جنسيا عمى مستوى  يشمل وجود الأعضاء الجنسية داخل الزىرة، وتوزع الأزىار: النظام الجنسي. 1. 4. 3

تحتوي حيث ، hermaphroditism ((Cosexuality( الخنوثة 1 :[34] الفرد أو الجماعة، وقد تم تمييز النظم التالية
يحمل الفرد الواحد حيث  Monoecyأحادية الجنس ( 2عمى أعضاء مذكرة )الأسدية( ومؤنثة )المدقة( في نفس الزىرة، 

حل ارة ومؤنثة( في معظم الحالات. يمر الانتقال التطوري من الخنوثة إلى الأحادية بمر أزىاراً أحادية الجنس فقط )مذك
، وفيو يحمل أفراد الجماعة أزىارًا خنثى وأخرى مذكرة عمى نفس النبات، ب( Andromonoecyوسيطة مثل: أ( 

Gynomonoecyج(، ، وفيو يحمل أفراد الجماعة أزىارًا خنثى وأخرى مؤنثة(Trimonoecy) 
polygamomonoecy ، يوجد ثلاثة أنواع من الأزىار عمى نفس الفرد في  أي متعددة الجنسوتكون فيو الأفراد

أي أن ىناك نباتات مذكرة وأخرى مؤنثة، ويشتق ، Dioecy( ثنائية المسكن 3. جماعة ما، خنثى، مذكرة، أو مؤنثة
نثى تتعايش مع أفراد آخرين يحممون أزىارًا مذكرة وىي وجود أفراد يحممون أزىاراً خ، Androdioecyأ( منيا أيضاً: 



   Latakia University Journal. Bio. Sciences Series 0205( 5( العدد )74العموم البيولوجية المجمد ) .اللاذقيةمجمة جامعة 
 

 

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

19 

، وىي وجود أفراد يحممون أزىاراً خنثى تتعايش مع أفراد آخرين يحممون أزىارًا مؤنثة فقط. ج( Gynodioecyفقط. ب. 
Polygamodioecy توجد الأزىار عمى نباتين منفصمين )أي أن النباتات تكون مذكرة أو مؤنثة(، ولكن مع ، وفيو

 وىناك النظام متعدد الجنس  نية وجود بعض الأزىار الخنثى عمى النبات المذكر أو المؤنث.إمكا
الأعضاء  ىي الطريقة التي تستخدميا النباتات لنقل حبوب المقاح من الأعضاء الذكرية إلىنمط التمقيح: . 2. 4. 3

نتاج البذور والثماراستمرار النباتات تكاثر و عممية حيوية ل ، وىيالاخصابالأنثوية لتحقيق  ىناك  وبالتالي الغذاء. وا 
، يتم فييا نقل حبوب المقاح من السداة إلى Autogamyالتمقيح الذاتي ىما  [35] نوعان رئيسيان من نظم التمقيح

، Heterogamyالتمقيح الخمطي ، و الميسم في نفس الزىرة أو زىرة أخرى عمى نفس النبات، ولا يتطمب ممقحات خارجية
: عدة طرقإلى زىرة أخرى عمى نبات مختمف من نفس النوع. ولمتمقيح الخمطي  مذكرة تقل حبوب المقاح من زىرةوفيو تن

كما . Hydrogamy( التمقيح بالماء Anemogamy ،3التمقيح بالرياح  (Entomogamy ،2( التمقيح بالحشرات 1
تاج الجيل الجديد من النباتات دون الحاجة إلى النباتات التي تعتمد عمى التكاثر اللاجنسي، إذ يتم إنأن ىناك بعض 

نما يتطور الجنين من خلايا غير جنسية. يحدث ىذا الطراز في النباتات اللاوعائية عادة أكثر من  إخصاب البويضة، وا 
 بالتمقيح يُسمى ما تُظير النباتية الأنواع ىناك بعض .(Apogamy)النباتات الوعائية، ويدعى ىذا النمط بغياب التمقيح 

 ذلك تكيفاً  يكون وقد المقاح، حبوب لنقل معاً  والحشرات الرياح من الاستفادة عمى قادرة كأن تكون المزدوج، أو المختمط
 التمقيح فرص لتعزيز استراتيجية ، أو(الرياح سرعة في أو الحشرات كثافة في التغير مثل) مستقرة غير بيئية ظروف مع

 .النقل وسائل أحد ندرة ظل في والإخصاب
 تم تحديد شكل الحياة للأنواع المسجمة في المواقع المدروسة بالاعتماد عمى مفيوم: شكل الحياة. 3. 4. 3

Raunkiaer [36]،  ويعدّ ىذا النظام في تصنيف النباتات بسيطاً، واضحاً، متناسقاً، سيل التطبيق، ويرمي إلى تقديم
 )المرئية( النباتات اليوائية :[38] يميز ىذا التصنيف خمسة أشكال أساسية من النباتات .[37] شرح بيولوجي وبيئي
Phanerophytes (Ph)فوق سطح التربة بشكل التجديدي يكون برعميا  ،أو شجيرية ،شجرية ،، وىي نباتات خشبية

شاب المعمرة التي يكون ، وىي النباتات الخشبية المنخفضة أو الأعChamephytes (C)واضح، النباتات السطحية 
، يكون البرعم Gyophytes (G)عمى مسافة قصيرة من سطح التربة، النباتات الأرضية )المختبئة( التجديدي برعميا 

، Hemicryptophytes (H)، النباتات شبو المختبئة عمى شكل درنات أو أبصال أو ريزوماتالتجديدي في التربة 
 Therophytesح التربة مختبئاً في الفرشة العضوية، ونباتات الفصل الجميل وىي نباتات عشبية يقع برعميا عمى سط

(T) لبذرة ببرعم وىي تضم النباتات العشبية الحولية.ا، يتم تشبيو 
يضمن  تصنف ىذه السمة الوظيفية الأنواع النباتية بحسب العامل الأساسي الذي: الانتشار )البعثرة(نمط . 4. 4. 3

 الوحدات التكاثريةتنتشر ، وفييا Anemochoresالأنواع المنتشرة بواسطة اليواء  :[39] انتشار وتشتت بذورىا، وىي
تكفل الأنواع انتشار وفييا ، Autochoresالأنواع المنتشرة ذاتياً بواسطة اليواء الذي يمثل العامل الفعال في الانتشار. 

التكاثرية بنفسيا، وتتم مساعدتيا أحياناً بواسطة تباين عوامل خارجية معينة كدرجة رطوبة اليواء أو الرياح أو  وحداتيا
، وفييا لا يممك النبات أي تكيف يمكن أن يضمن انتشاره، حيث Barochoresالأنواع المنتشرة بواسطة الضغط  الماء.

تنتشر ، وفييا Zoochoresنواع المنتشرة بواسطة الحيوانات الأوتسقط بواسطة وزنيا.  التكاثرية الوحداتتنفصل 
( النباتات المنتشرة بواسطة 1بواسطة الحيوانات، ويمكن تمييز ثلاث تحت فئات في ىذا الطراز:  الوحدات التكاثرية

كاثر وىذا يخص مواد الت ،مثبتةً عمى جسم الحيوان الوحدات التكاثرية، تنتشر Epizoochoresالحيوان من الخارج 
( النباتات 2المزودة بأجيزة معينة )أشواك، حرير قاسي، خطافات، مواد دبقة( تسمح بانتشارىا بواسطة الحيوان، 
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، Myrmechores( النباتات المنتشرة بواسطة النمل Endozoochores ،3المنتشرة بواسطة الحيوان من الداخل 
 .حيوانات كالنمل إذ تقوم الحيوانات بنقل البذور ىنا دون استيلاكياوتحتوي مواد التكاثر فييا عمى جسم شحمي تبحث عنو بعض ال

 التحميل الاحصائي .5. 3
-Kruskalاختبار  حسب سماتيا الوظيفية باستخدامعمى الصخور الأم تمت مقارنة المتوسطات لنسب توزع الأنواع 

Wallis  اختبارعند مقارنة السمات الوظيفية لعدة أنواع من الصخور الأم، وMann-Whitney  (MW)  عند مقارنة
 بقيمةالتي لا يكون ىناك فروقاً معنوية بين المتوسطات عندىا  Pالحرجة  العتبةتم تحديد و  نوعين من الصخور الأم.

 .SPSSباستخدام البرنامج الإحصائي  اتالاختبار  هتم تنفيذ ىذ .[40]، 0.05أكبر من 
 

 والمناقشة:النتائج 
 . التنوع التركيبي1
 . مؤشر الغنى النوعي1. 1

جنساً. لم  235فصيمة، و 73نوعاً، ينتمون إلى  352بمغ عدد الأنواع النباتية المسجمة في جميع العينات المدروسة 
تظير النتائج وجود فروق معنوية في الغنى النوعي بين الصخور الأم المدروسة، عمى مستوى جميع العينات المدروسة 

(p=0.91)الكونغموميرا"، أقل الصخور الأم غنىً بالأنواع النباتية، إذ سجل فييا مع والمارل يالرمم . كان "الحجر 
مارل الكمسي مع الحجر نوعاً، ثم "ال 147" التي سجل فييا خضراءالوفيولوتية الأصخور نوعاً فقط، تمتيا "ال 95 
نوعاً، في  181التي سجل فييا "، دولوميتالكمسي مع الحجر نوعاً، و"ال 158"، التي سجل فييا غضارالغضاري و ال

نوعاً  215"، أكثر الصخور الأم غنىً بالأنواع حيث سجل فييا مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر حين كان "ال
 حسب الصخور الأم بين الغنى النوعي في العينات المدروسةمؤشر متوسط  تراوحمن ناحية أخرى،  (.2)الشكل

 5 ± 34.9"، وغضارالغضاري و المارل الكمسي مع الحجر وعاً في عينات "الحدود الثقة( ن ±)المتوسط  7 ± 32.5 
"، ولم تكن ىناك فروق معنوية بين متوسطات ىذا المؤشر عمى الصخور الأم دولوميتالكمسي مع الحجر نوعاً في "ال
 (.3)الشكل (p>0.05)المختمفة 

 
 .حسب الصخرة الأم: العدد الكمي للأنواع المسجمة 2الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 
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 .المدروسة حسب الصخرة الأم: متوسط مؤشر الغنى النوعي لمعينات 3الشكل
(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع

 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 Shannon. مؤشر 2. 1
بين الصخور الأم المدروسة، عمى مستوى جميع العينات مؤشر شانون وجود فروق معنوية في لم تظير النتائج 

كانت قيم متوسط دليل شانون لمعينات المدروسة مرتفعة متقاربة في قيميا من ناحية أخرى،  .(p=0.93) المدروسة
كمسي الحجر "البايت في عينات  0.3±  4.60بين  متوسط مؤشر شانونقيم  عمى جميع الصخور الأم، إذ تراوحت

لم تكن ىناك (، و 4الشكل)" دولوميتالكمسي مع الحجر عينات "البايت في  0.2±  4.75، و"مارلالدولوميت و المع 
 .(p>0.05) عمى الصخور الأم المختمفةروق معنوية بين ىذه المتوسطات ف
 

 
 .المدروسة حسب الصخرة الأملمعينات  Shannon: متوسط مؤشر 4الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 Sorenson. مؤشر 3. 1
أظيرت النتائج وجود اختلاف واضح في التركيب النبتي بين الصخور الأم المختمفة، إذ تراوحت قيم نسبة التشابو 

حجر من جية، وال كونغموميراالمارل مع الرممي و الحجر % )بين ال33، بين Sorensonالنبتي، محسوبة بمؤشر 
كمسي الحجر من جية، وال مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر % )بين ال47من جية أخرى( و دولوميتالكمسي مع ال

  (.2من جية أخرى( وىي في مجموعيا نسب منخفضة )الجدول غضارالغضاري و المارل المع 
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 .Sorensonة محسوباً بمؤشر (: نسب التشابو النبتي بين الصخور الأم المختمف2الجدول)

 

 R1 R2 R3 R4 
R2 33    
R3 39 44   
R4 42 40 47  
R5 35 42 41 39 

 

 
(R1 ،حجر رممي ومارل مع كونغموميرا :R2 ،حجر كمسي مع دولوميت :R3 ،حجر كمسي مع دولوميت ومارل :R4 حجر كمسي مع :

 : صخور أوفيولوتية خضراء(R5مارل غضاري وغضار، 
 الوظيفي . التنوع2
 . النظام الجنسي1. 2

 ، وىو من الشكل:الصخور الأم المختمفة عمىكان توزع نسب الطرز الجنسية متشابياً بشكل عام 
hermaphrodite>dioecious>monoecious>polyg-dioecious><polyg-monoecious 
gynodioecious <gynomonoecious androdioecious (.5)الشكل  
(، ففي الأنواع ذات 5)الشكلالصخور الأم فقد اختمفت متوسطات النسب لأغمب ىذه الطرز بين  من ناحية أخرى،
حجر الكمسي مع المارل الغضاري العمى "، كانت أقل نسبة من ىذه الأنواع hermaphroditeالأزىار الخنثى 

 "خضراءالوفيولوتية الأصخور وأعمى نسبة منيا عمى "ال، حدود الثقة( ±)المتوسط  %(9±  63.2) "والغضار
بين الأشكال الخمسة من الصخور الأم بالنسبة ليذا النظام  (p>0.05)دون وجود اختلافات معنوية  ،%(±5  73.2) 

الحجر الرممي والمارل مع عمى "نسبة منيا  قلفقد كانت أ dioeciousثنائية المسكن  لأنواعبالنسبة لالجنسي. 
، %(5±  18.1) حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"وأعمى نسبة منيا عمى ، %(8 .9) "الكونغموميرا

حجر ال من جية، وكل من "خضراءالوفيولوتية الأصخور بين "ال (p<0.05)وكانت الفروق في نسبة ىذا النظام معنوية 
من  المارل الغضاري والغضار"حجر الكمسي مع ال"، و"مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر "ال، ودولوميتالكمسي مع ال

من  حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"ومن جية  "دولوميتالكمسي مع الحجر الجية أخرى، وكذلك بين "
 (p>0.05)جية أخرى، في حين كانت بقية الفروقات بين المتوسطات عمى الصخور الأم المختمفة غير معنوية 

عمى  امني دنىفقد كانت النسبة الأ ،monoeciousأحادية الجنس  للأنواعبالنسبة  بالنسبة ليذا النظام الجنسي.
كمسي مع الحجر ال"عمى  امني عمىكانت النسبة الأفي حين  ،%(6±  10.6) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرا"
المتوسطات عمى الصخور الأم المختمفة فروق معنوية بين أي ىناك  دون أن يكون، %(2±  13.9) "دولوميتال

(p>0.05). الثنائية -بالنسبة للأنواع عديدة الجنسpolygamous-dioecious عمى منيا  دنىفقد كانت النسبة الأ
حجر الكمسي مع المارل العمى " امني عمىكانت النسبة الأفي حين  ،%(1±  1.6) "دولوميتالكمسي مع الحجر ال"

كمسي مع الحجر ال" بين (p<0.05)وكانت الفروق في نسبة ىذا النظام معنوية  ،%(2±  5.4) الغضاري والغضار"
، "مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر "ال، "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرا"" من جية، وكل من دولوميتال
، polygamousالنسبة للأزىار المتعددة الجنس وب .من جية أخرى حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"و
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 عمىكانت النسبة الأفي حين  ،%(0.4±  0.22) "خضراءالوفيولوتية الأصخور عمى "المنيا  دنىفقد كانت النسبة الأ
فروق معنوية بين أي ىناك  دون أن يكون، %(2±  2.2) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرا"عمى  امني

منيا  دنىفقد كانت النسبة الأ ،gynodioecious لمنظامبالنسبة  .(p>0.05)المتوسطات عمى الصخور الأم المختمفة 
عمى  امني عمىكانت النسبة الأفي حين  ،%(0.4±  0.22) حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"العمى "

المتوسطات عمى فروق معنوية بين أي ىناك  يكوندون أن  ،%(1±  2.2) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرا"
غابا عن فقد  androdioecious و gynomonoecious نظامينأما بالنسبة لم .(p>0.05)الصخور الأم المختمفة 

فروق معنوية أي ىناك  دون أن يكون، (5)الشكلبعض الصخور الأم وسجلا نسباً منخفضة جداً عمى صخور أخرى 
 .(p>0.05)خور الأم المختمفة المتوسطات عمى الصبين 

 
 .الصخرة الأمسب حالمسجمة  للأنواعالنظم الجنسية متوسط نسب : 5الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 

 التمقيحنمط . 2. 2
إذ أخذت متوسطات النسب المئوية  عمى الصخور الأم المختمفة بشكل عام،التمقيح متشابياً  نماطكان التوزع العام لأ

< anemogamy <entomogamy  apogamy <entomo-autogamy< >hydrogamy الشكل: نماطليذه الأ
 autogamy >entomo-anemogamy ، عمى جميع أشكال الأكثر سيادة  نمطالأي أن التمقيح بالحشرات كان
 (. 6ىو الأقل )الشكل اليوائي-الحشريفي حين كان التمقيح  الصخور الأم،

أقل كانت (، إذ 6تباينت متوسطات نسب كل نمط من ىذه الأنماط بشكل طفيف بين الصخور الأم المختمفة )الشكل
وفيولوتية الأصخور عمى "ال ،entomogamyات الأنواع التي تتبع استراتيجية التمقيح بواسطة الحشر من نسبة 

وكانت ، %(7±  65.7) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميراوأعمى نسبة منيا عمى "، %(3±  59.0)" خضراءال
صخور من جية، و"ال "مارلالدولوميت و الكمسي مع الحجر "البين  (p<0.05)الفروق في نسبة ىذا النظام معنوية 

 ليذا النمطمن جية أخرى، في حين كانت الفروقات بين المتوسطات عمى بقية الصخور الأم  "خضراءالوفيولوتية الأ
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الحجر الرممي والمارل ، فقد سجمت أقل نسبة من أنواعو عمى "Anemogamyبالنسبة لمنمط . (p>0.05)غير معنوية 
 المارل الغضاري والغضار"حجر الكمسي مع ال"وأعمى نسبة منيا عمى ، %(9±  9.3) "مع الكونغموميرا

الحجر الرممي عمى " Entomo-autogamyسجمت أقل نسبة من الأنواع التي تتبع لمنمط و  .%(±5  26.8) 
 .%(5±  13.5)" دولوميتالكمسي مع الحجر ال"وأعمى نسبة منيا عمى ، %(7±  65.7) "والمارل مع الكونغموميرا

حجر الكمسي مع المارل الغضاري ال"عمى  Apogamyكما سجمت أقل نسبة من الأنواع التي تتبع في تمقيحيا لمنمط 
لأنواع أما بالنسبة ل، %(1±  1.6)" دولوميتالكمسي مع الحجر الوأعمى نسبة منيا عمى  ،%(0.6±  0.6) والغضار"
وسجمت ، حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"الغابت تماماً عن عينات "فقد ، Hydrogamyالنمط التي تتبع 

دون ، %(4±  1.9) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرانسباً منخفضة عمى بقية الصخور الأم، كان أعلاىا عمى "
 ليذه الأنماط الأربعة الأخيرة (p>0.05)المتوسطات عمى الصخور الأم المختمفة فروق معنوية بين أي ىناك  أن يكون

(Anemogamy ،Entomo-autogamy ،Apogamy ،Hydrogamy كما غابت الأنواع التي تتبع النمط .)
autogamy  والنمطentomo-anemogamy  عن العديد من الصخور الأم وسجمت نسباً منخفضة جداً عمى
فروق معنوية بينيا  دون أن يكون ىناك (،6والمارل )الشكل الدولوميت مع الكمسي مثل الحجر بعضيا الآخر

(p>0.05). 
 

 
 للأنواع المسجمة حسب الصخرة الأم. التمقيحنماط : متوسط نسب أ6الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 

 أشكال الحياة. 3. 2
 من الشكل الصخور الأم أغمب لنسب أشكال الحياة المختمفة عمى مستوى الطيف الحيويكان 

Hemicryptophyte=Geophyte<Phanerophyte>Chamaephyte>Therophyteسادت (7، )الشكل .
الأرضية الأنواع تمتيا  الأم،بشكل متبادل مع الأنواع اليوائية )المرئية( حسب نوع الصخرة  (H)الأنواع شبو المختبئة 
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(G)  و( السطحيةC)  ًشكمت في حين بنسب متقاربة جدا( نباتات الفصل الجميلT )وكانت الأنواع شبو  .نسبة ضئيمة
 .(KW=-0.25, p=0.008)ىي شكل الحياة الوحيد الذي ارتبط معنوياً بالصخور الأم  (H)المختبئة 

شبو  الأنواع سجمت(، فقد 7المدروسة حسب الصخرة الأم )الشكلتباينت متوسطات نسب أشكال الحياة للأنواع 
في حين سجمت  ،%(7±  25.0) حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"منيا عمى نسبة أقل  (H)المختبئة 

وكانت الفروق في نسبة ىذا الشكل معنوية  ،%(4±  37.1) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "الأعمى نسبة منيا عمى 
(p<0.05)  حجر ال"والمارل"، و دولوميتالكمسي مع الحجر "المن جية، وكل من  "دولوميتالكمسي مع الحجر "البين

بين  (p<0.05)كما كانت الفروق في نسبة ىذا الشكل معنوية من جية أخرى،  الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"
حجر الكمسي مع ال"والمارل"، و دولوميتالكمسي مع الحجر "المن جية، وكل من  "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال

ليذا من جية أخرى، في حين كانت الفروقات بين المتوسطات عمى بقية الصخور الأم  المارل الغضاري والغضار"
الحجر الرممي عمى " ،(Ph)اليوائية  الأنواعمن نسبة أقل  سجمت. من ناحية أخرى، (p>0.05)غير معنوية  الشكل

 حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"وأعمى نسبة منيا عمى  ،%(13±  25.8) "الكونغموميراوالمارل مع 
 "دولوميتالكمسي مع الحجر "العمى  ،(G)الأرضية من الأنواع نسبة أقل  كما سجمت .%(±5  37.9)
وسجمت أقل نسبة  ،%(8±  16.3) "الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميراوأعمى نسبة منيا عمى  ،%(±3  10.5) 

وأعمى نسبة منيا  ،%(4±  12.2) حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"عمى  ،(C)من الأنواع السطحية 
الفصل الجميل في حين سجمت أقل نسبة من نباتات  ،%(3±  14.9) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "العمى 

(T) الحجر الرممي والمارل مع وأعمى نسبة منيا عمى " ،%(5±  6.8) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال، عمى
( بين الصخور Ph ،G ،C ،Tولم تكن ىناك فروق معنوية في نسب ىذه الأشكال ) ،%(11±  12.0) "الكونغموميرا

 .(p>0.05)الأم المختمفة 
 

 
 للأنواع المسجمة حسب الصخرة الأم. أشكال الحياة: متوسط نسب 7الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 . أنماط التشتت4. 2
 المدروسة، وىو من الشكل صخور الأمجميع ال عمىأظيرت النتائج شكلًا متشابياً من التوزع العام لأنماط التشتت 

(Zoochory>Barochory>Anemochory>Autochory) بشكل  ،وقد ارتبطت جميع أنماط التشتت، (8)الشكل
، عمى مستوى جميع العينات المدروسة، وكانت أقوى علاقة ارتباط مع الأنواع (p<0.05)معنوي، مع الصخرة الأم 
 . (p=0.001) المتشتتة بواسطة الحيوان
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المنتشرة  فبالنسبة للأنواع (،8الصخرة الأم )الشكل حسب المدروسة للأنواع أنماط التشتت نسب وسطاتمت تباينت
 ،%(11±  52.6) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال عمى منيا نسبة أقل كانت ،(Zoochores) بواسطة الحيوان

 ىذا نسب في معنوية فروق تسجل ولم ،%(3±  65.2) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال عمى منيا نسبة وأعمى
 والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "المن جية، وكل من  "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال بين إلا الطراز

(p<0.05)، حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"و (p<0.05) ،حجر "البين ، وكذلك من جية أخرى
 كانت حين في من جية أخرى، (p<0.05) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "المن جية، و "دولوميتالكمسي مع ال

 ،(Barochores) المنتشرة بواسطة الضغط بالنسبة للأنواع (.p>0.05) معنوية غير الصخور الأم بقية بين الفروق
 عمى منيا نسبة وأعمى ،%(2±  20.1) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال منيا عمى نسبة أقل فقد كانت

حجر "ال بين إلا الطراز ىذا نسب في معنوية فروق تسجل ولم ،%(4±  27.9) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال
 ،(p=0.03) حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال"من جية، وكل من  والمارل" دولوميتالكمسي مع ال
 غير الصخور الأم بقية بين الفروق كانت حين في، من جية أخرى (p=0.007) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "الو

سجمت منحىً مشابياً للأنواع  فقد ،(Anemochores) اليواء بواسطة المنتشرة للأنواع بالنسبة (.p>0.05) معنوية
 ،%(2±  12.5) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال عمى منيا نسبة أقل المنتشرة بواسطة الضغط إذ سجمت

 ىذا نسب في معنوية فروق تسجل ، ولم%(3±  18.1) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال عمى منيا نسبة وأعمى
 "دولوميتالكمسي مع الحجر "المن جية، وكل من  والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال بين إلا الطراز

(p=0.021)، خضراءالوفيولوتية الأصخور "الو" (p=0.012) المنتشرة ذاتياً  للأنواع. بالنسبة من جية أخرى 
(Autochores)، " عمى منيا نسبة وسجمت أعمى "،الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرافقد غابت تماماً عمى 
 بين إلا الطراز ىذا نسب في معنوية فروق تسجل ولم ،%(0.9±  2.2) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال
 حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"ال" من وكل جية، من" والمارل الدولوميت مع الكمسي الحجر"
(p=0.03)، الخضراء الأوفيولوتية الصخور"و( "p=0.007 )أخرى. جية من 

سيادة الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان من الداخل  ،بواسطة الحيوانات شرةأظيرت الدراسة التفصيمية للأنواع المنت
Endozochores،  تمتيا الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان من الخارجEpizoochore ثم الأنواع المنتقمة بواسطة ،

الأنواع المنتشرة بواسطة (، وقد ارتبطت 9، وذلك عمى جميع الصخور الأم المدروسة )الشكلMyrmecochoreالنمل 
 الصخرة الأمفي حين لم يسجل أي ارتباط معنوي بين ، (p<0.05)مع الصخرة الأم  بشكل معنوي ،الحيوان من الداخل

 الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان من الخارج أو بواسطة النمل.ونسب 
الحجر الرممي والمارل مع عمى " ،endozochores المنتشرة بواسطة الحيوان من الداخلمن الأنواع نسبة أقل  سجمت

 ولم، %(7±  52.1) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال عمى وأعمى نسبة منيا ،%(21±  32.1) "الكونغموميرا
كمسي الحجر "المن جية، وكل من  "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال بين إلا الطراز ىذا نسب في معنوية فروق تسجل
 كانت حين ، فيمن جية أخرى (p=0.014) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "الو ،(p=0.028) "دولوميتالمع 

المنتشرة من الأنواع نسبة من ناحية أخرى، سجمت أقل  (.p>0.05) معنوية غير الصخور الأم بقية بين الفروق
وأعمى  ،%(6±  33.2) والمارل" دولوميتالكمسي مع الحجر "ال، عمى Epizoochoreالخارج بواسطة الحيوان من 

المنتشرة من الأنواع نسبة كما سجمت أقل ، %(21±  51.5)" الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميرانسبة منيا عمى "
وأعمى نسبة منيا عمى  ،%(5±  13.1) "دولوميتالكمسي مع الحجر "العمى  Myrmecochoreالنمل بواسطة 
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، دون أن يكون ىناك فروق معنوية في نسب ىذين الطرازين بين %(5±  17.9) "خضراءالوفيولوتية الأصخور "ال
 (.9)الشكل (p>0.05)الصخور الأم المختمفة 

 

 
 أنماط التشتت للأنواع المسجمة حسب الصخرة الأم.: 8الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 

 
 .الصخرة الأمأنماط التشتت للأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان حسب : 9الشكل

(R1 : ،حجر رممي ومارل مع كونغموميراR2 : ،حجر كمسي مع دولوميتR3 : ،حجر كمسي مع دولوميت ومارلR4 : حجر كمسي مع
 صخور أوفيولوتية خضراء(: R5مارل غضاري وغضار، 

 
 :المناقشة

واضح لمصخرة الأم في المؤشرات التقميدية لمتنوع الحيوي )الغنى النوعي، مؤشر  أظيرت النتائج عدم وجود تاثير
شانون( عمى مستوى العينات، ولكن التركيب النبتي اختمف بشكل واضح بين الصخور المختمفة، إذ لم تتجاوز نسبة 

ما يشير إلى اختلاف % فقط 40% وكان متوسط قيم ىذه النسبة بين الصخور المختمفة 47التشابو )مؤشر سورنسون( 
 واضح بالتركيب النبتي حسب الصخور الأم.

 ،وكانت أكثر السمات ارتباطاً ىي النظام الجنسي ،العديد من السمات الوظيفية ارتباطاً معنوياً مع الصخرة الأم تأظير 
 حاديالأ والمتعدد polyg-dioeciousوالمتعدد الثنائي  dioeciousنسبة النظام ثنائي المسكن  ارتفعتإذ 
 polyg-monoecious ارتفعت نسبةبشكل خاص، في حين  حجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار"عمى "ال 

الترب الرممية  فيالمائي والغذائي المرتفع ، وىو ما يمكن تفسيره بظروف الاجياد عمى الحجر الرمميالأنواع الخنثى 
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 الأنواع نسبة بالتالي ارتفاع مفضمة ويرجح استراتيجية الذاتي التكاثر ، ما يجعل[5]بالكمس مع المارل والغضار  مقارنة
  .[41]فييا  الخنثى

ذ انخفضت نسبة الأنواع المنتشرة بواسطة الحيوان عمى إ ،أظيرت كذلك أنماط الانتشار ارتباطاً معنوياً مع الصخرة الأم
المنتشرة  وأينما أخذت الأنواع المنتشرة ذاتياً ب الحجر الرممي والمارل مع الكونغموميراالصخور الأوفيولوتية الخضراء، و 

بواسطة الضغط اتجاىاً معاكساً، كما أخذ التشتت بواسطة الحيوان من الداخل وبواسطة الحيوان من الخارج منحى 
الحجر الرممي متعاكساً، إذ انخفضت نسبة الانتشار بواسطة الحيوان من الداخل عمى الصخور الأوفيولوتية الخضراء، و 

بينما ارتفعت نسبة الانتشار بواسطة الحيوان من الخارج عمى ىذه الصخور، وىو ما يتوافق  مارل مع الكونغموميرا،وال
 Stress Gradient“والمستندة الى نظرية تدرج الاجياد مع الدراسات السابقة في العديد من مناطق العالم 

Hypothesis” [42]،  التي تنص عمى أن التعاون والتسييل بين الكائنات يزداد مع شدة الاجياد البيئي، حيث أن
إجيادات التربة عمى الصخور الأم الكمسية والمارلية الغضارية، من حيث قموية التربة وتوافر العناصر والرطوبة 

ويؤدي إلى انتقاء أنواع  ،[43] ل الحيواني(المتذبذبة، يعزز التعاون بين النباتات والحيوانات الناقمة لمبذور )التسيي
في ىذه البيئات  Zoochoryمتخصصة تنتج ثماراً جذابة لمحيوانات الناقمة مما يزيد من نسبة التشتت بواسطة الحيوان 

المجيدة، بينما في الترب الامفيبوليتية، الأقل إجياداً من ناحية التشبع المائي، تقل فرص التسييل بين النباتات 
ىذه الترب ونقص الكالسيوم يدفع لنمو نباتات ذات استراتيجيات  pHحيوانات )طيور وثدييات(، كما أن انخفاض وال

كما أن مشتتات النمل تكون عادةً أكثر تواترًا في الترب  ،[44] تشتت بديمة كالتشتت بواسطة الرياح مثل الصنوبريات
  .[45] غير الخصبة

، لم يكن تأثير الصخرة الأم معنوياً إلا بالنسبة للأنواع شبو المختبئة Raunkiaerفيما يخص أشكال الحياة بمفيوم 
Hemicryptophytesبارتفاع نسبة  حجر الكمسي مع الدولوميت،الو  ،، إذ تميزت الصخور الأوفيولوتية الخضراء
الصخور الأم بشكل عام، في حين انخفضت نسبة ىذه الأنواع عمى  Hemicryptophytesالأنواع شبو المختبئة 

وىو ما يمكن تفسيره أيضاً بظروف الاجياد البيئي كإجياد التربة الناشئة عمى ىذه الأنواع الكمسية والمارلية الغضارية، 
تكون ىذه الأنواع أقل شيوعاً في البيئات حيث القموية وتوافر العناصر والرطوبة بشكل خاص، إذ من الصخور، من 

كما أنو من  ،[46 ,36] عادةً وتفضل البيئات ذات الظروف المعتدلة والأقل إجياداً المتوسطية ذات الاجياد العالي، 
المعروف بشكل عام أن الأنواع شبو المختبئة تميل الى التواجد بكثرة في الأراضي العشبية والمروج والغابات المفتوحة 

أن الأنواع  ،[48] وبرية في اسبانياوقد أظيرت دراسة أجريت في الغابات الصن ،[47] الاجياد أقل نسبياً حيث يكون 
شبو المختبئة كانت الشكل الوحيد من أشكال الحياة النباتية التي ارتبطت ايجاباً بخصوبة التربة، مما يشير الى تفضيميا 
لمبيئات ذات الاجياد المنخفض. من ناحية أخرى، أخذت نسب بقية أشكال الحياة منحاً مرتبطاً بظروف الاجياد بشكل 

في الظروف الأكثر إجياداً، بالرغم من عدم معنوية الفروق  Phanerophytesكارتفاع نسبة الأنواع المرئية واضح، 
بين الصخور الأم، ما يتطمب زيادة عدد العينات والتعمق أكثر في الدراسة قبل تقديم أي استنتاجات تخص أشكال 

 الحياة الباقية.
كان نظام التمقيح بشكل عام، أقل السمات الوظيفية ارتباطاً بالصخرة الأم، إذ أن الفروق المعنوية التي تم تسجيميا 

%(، ونسبتيا عمى 64.4انحصرت بين نسبة التمقيح بواسطة الحشرات عمى الحجر الكمسي مع الدولوميت والمارل )
فسيره من خلال تأثير الصخرة الأم عمى خصائص التربة، %(، وىو ما يمكن ت59.0الصخور الأوفيولوتية الخضراء )

ومن ثم عمى تنوع ووفرة النباتات الزىرية، وعمى خصائص وحجم الأزىار، التي تشكل المصدر الأساسي لجذب 
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قاعدية، وىي  pHإذ تنتج الصخور الكمسية والمارلية ترب ذات خصوبة أعمى ودرجة  ،[23 ,21] الحشرات الممقحة
وع النباتات الزىرية، مما يعزز التفاعلات النباتية مع الممقحات، وتؤكد الدراسات الحديثة ان التربة ظروف تدعم تن

في المقابل فإن الصخور  .[49] الناتجة عن الصخور الرسوبية القاعدية تخمق بيئات أكثر جاذبية لمحشرات الممقحة
يقيد نمو النباتات الزىرية وبالتالي يقمل من احتمالية زيارة الامفيبوليتية تولد تربة فقيرة بالمغذيات وأكثر حموضة ما قد 

أن التنوع العالي لمنباتات الزىرية يقوي بنية شبكات التمقيح المتبادلة ويزيد من استقرار  [50] وقد بيّن الحشرات الممقحة
 .العلاقات بين النباتات والممقحات

 
 والتوصيات:الاستنتاجات 

 :الاستنتاجات
  كان تأثير الصخرة الأم في المؤشرات التقميدية لمتنوع الحيوي )الغنى النوعي، مؤشر شانون( ضعيفاً، في حين كان

تأثيرىا في التركيب النبتي واضحاً، حيث كانت نسبة التشابو في التركيب النبتي بين الصخور الأم المختمفة نسبة 
 منخفضة نسبياً.

  لوظيفي حسب السمات الوظيفية وكان النظام الجنسي ونمط التشتت أكثر السمات الصخرة الأم بالتنوع اتباين تأثير
الأكثر إجياداً وارتبط بالسمات  وسطتأثراً بالصخرة الأم، كما شكل "الحجر الكمسي مع المارل الغضاري والغضار" ال

 .نسبة النظام ثنائي المسكن رتفاعالوظيفية الأكثر تكيفاً مع ىذه الصخور كا
 ت:االتوصي

  التعمق في دراسة تأثير الصخرة الأم بالتنوع الوظيفي من خلال الدراسة التفصيمية لمترب المتشكمة عمى ىذه
 الصخور وخصائصيا الفيزيائية والكيميائية، وعلاقتيا بشكل مباشر في السمات الوظيفية للأنواع المسجمة.

  بالتنوع الحيوي والمتداخمة مع الصخرة الأم كالمعرض والارتفاع عن دراسة تأثيرات العوامل البيئية الأخرى المؤثرة
 سطح البحر والموئل.
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