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تقدیر معدل الكثافة لساق الشجرة عن طریق حسابھا عند مستوى ارتفاع الصدر لثلاثة انواع من 
  الاشجار الغابیة

  ولید عبودي قصیر 
  العراق/ جامعة الموصل / كلیة الزراعة والغابات / قسم الغابات 

  
  الخلاصة

ھا فhhي حسhhاب تhhم اسhhتخدام نظhhام الانحhhدار الخطhhي البسhhیط لایجhhاد معhhادلات ریاضhhیة لاسhhتخدام 
. الصhنوبر والكازوارینhا والیوكhالبتس: الكòافة لكامل ساق ال艾جرة لò榜òة انhواع مhن الاh艾جار الغابیhة ھhي

وذلhhك بhhربط الكòافhhة لكامhhل الhh艾جرة بصhhیغتھا الاصhhلیة كمتغیhhر معتمhhد مhhع الكòافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhh吧اع 
 h艾٣٢جرة كازوارینhا و  h艾٣٤جرة مhن الصhنوبر البروتhي و ٤٤استخدمت لذلك . الصدر كمتغیر مست巴ل

ادى ذلhك إلhى الحصhول علhى معادلhة ریاضhیة خاصhة بكhل نhوع مhن . 艾جرة یوكالبتس كعینhات للدراسhة
وبخطأ قیاس منسhوب إلhى المعhدل ) R2(إمتازت جمیع المعادلات بعامل تحدید عالي . الانواع المدروسة

S.E% واطئ  مما یؤكد دقة المعادلات، والمعادلات ھي:  
 Y= 0.03703338+0.949798X               الخاصة بنوع الصنوبر البروتي المعادلة   

  R2 = 92.53       S.E% = 0.0129                                                                                 
    Y= -0.0421964+1.08117Xالمعادلة الخاصة بنوع الكازوارینا                             

R2 = 90.87      S.E% = 0.0158                                                      
                                Y= -0.01071726+0.995392المعادلة الخاصة بنوع الیوكالبتس     

             R2 = 94.15       S.E% = 0.0198 
اعhداد جhدول یhربط قhیم الكòافhة لكامhل الh艾جرة مhع الh巴یم الم巴ابلhة وباستخدام  المعادلات ال榜òث تhم 

  .عند مستوى ارت吧اع الصدر
  

  المقدمة
یعبhhر علhhى الكòافhhة علhhى انھhhا نسhhبة كتلhhة الخhh艾ب المجhh吧ف بhhال吧رن إلhhى حجمھhhا عنhhد أي محتhhوى 

تبhاین وتتباین الكòافhة فhي الاخh艾اب بhین الانhواع الh艾جریة وضhمن سhاق الh艾جرة الواحhدة تبعhاً ل. رطوبي
النسیج الخ艾بي المتكhون مhن نسhب مختلh吧ة مhن الخ榜یhا المتنوعhة والتhي بhدورھا تختلhف بhالطول وال巴طhر 
وسمك الجدار واكòر من ذلك احتوائھا علhى كمیhات مhن المستخلصhات، وتعتمhد درجhة التبhاین ھhذه علhى 

، DeZeeuwو   Panshin(الخصhhائص الوراòیhhة للنhhوع وت吧اع榜تhhھ مhhع الظhhروف البیئیhhة المحیطhhة بhhھ 
١٩٨٠ ،Barnett   وJeronimidis ،٢٠٠٣.(  

ان كòافة الخ艾ب في الا艾جار الناضhجة وفhوق الناضhجة تكhون عhادة اكبhر ممhا ھhي فhي الاh艾جار 
وتعhhد كòافhhة الخhh艾ب احhhدى الص吧hhات المھمhhة جhhداً نظhhراً لتاòیرھhhا فhhي تصhhنیع المنتجhhات . ال吧تیhhة والیافعhhة

لیhات التصhنیع بضhمنھا النh艾ر والتصhنیع والعملیhات التكمیلیhة الغابیة، فن榜حظ ان لھا تاòیر واضح في عم
Finishing غوطhب المضh艾ورق والخhناعة الhف وصhی吧ي التجhد . وفhد وجh巴فFoelkol )ة ) ١٩٧٤hhق榜ع

 Webbقویة بین حجم الانتاج من العجینة الورقیة وكòافة الخ艾ب لòمانیة انواع مhن الیوكhالبتس، ولاحhظ 
) ١٩٦٤( Stammإلhhى زیhادة م巴اومhة التمhhزق للhورق المنhتج، كمhhا ان  ان زیhادة الكòافhة تhؤدي) ١٩٦٥(

یعتبر الكòافة دلی榜ً على كمیة المواد الموجودة في جhدار الخلیhة وھhي تتصhل مباh艾رة بخhواص المنتجhات 
وفیمhhا یتعلhhق بتhhاòیر الكòافhhة فhhي خhhواص الhhواح الخhh艾ب . كhh巴وة الخhh艾ب، اذ تhhزداد الhh巴وة بزیhhادة الكòافhhة

ان لكòافhة الخh艾ب تhاòیر كبیhر لhیس ) ٢٠٠٦( Kasirو ) ١٩٧٤(Moslemiكل من  المضغوط ف巴د ذكر
وبصhورة عامhة تhؤدي الكòافhة ال巴لیلhة . ف巴ط فhي خhواص اللhوح المنhتج، وانمhا ایضhاً فhي عملیhات تصhنیعھ

للخ艾ب إلى انتاج الواح حبیبیة ذات ص吧ات میكانیكیة جیدة بینما یكhون تاòیرھhا علhى الخhواص ال吧یزیائیhة 
 ُ榜ة قلیhافات عالیòاب ذات ك艾ارنة بالألواح الحبیبیة المصنعة من أخ巴ة . مhي امكانیhة فhافòة الكhد دراسhی吧وت

فhي ) ١٩٧٥( Skolmenفرز ال巴طع الخ艾بیة في مـجامیـع حسـب موقعھا في ال艾ـجرة وھذا ما إقترحhھ  
  .النامیة في ھاواي  E. robustaدراستھ على ا艾جار الیوكالبتس، 

  ٢٠/٦/٢٠٠٧وقبولھ  ١٦/٤/٢٠٠٧تاریخ تسلم البحث 
عنhhدما تكhhون ھنhhاك حاجhhة لتحدیhhد كمیhhة العجhhائن المنتجhhة واعطhhاء مواص吧hhات جیhhدة ل榜خhh艾اب 
والمنتجhhات الخhh艾بیة تظھhhر اھمیhhة معرفhhة الكòافhhة لكامhhل الhh艾جرة اكhhòر مhhن الكòافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhh吧اع 
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السھلة ویمكن تحدیhدھا بسhھولة ان قیاس الكòافة عند مستوى ارت吧اع الصدر ھي من الامور . الصدر ف巴ط
علیھ ف巴د وجدنا من الاھمیhة معرفhة . في الوقت الذي یصعب تعیین الكòافة لمواقع مختل吧ة ولكامل ال艾جرة

واسhتنادا إلhى . في الكòافة بین قیمھا عند مستوى ارت吧اع الصhدر وكامhل الh艾جرة Correlationالارتباط 
السhاق أرتأینhا إلhى دراسhة الارتبhاط فhي الكòافhة عنhد مسhتوى ما ذكر انh吧اً مhن اھمیhة للكòافhة وتباینھhا فhي 

ارت吧اع الصدر وكامل ال艾جرة  لò榜òة انواع خ艾بیة غاباتیة مھمة في مجال الصناعات الخ艾بیة في ال吧طر 
واhhh艾جار الكازوارینhhhا  Eualyptus Camaldulensis Dehnالعرائhhhي وھhhhي اhhh艾جار الیوكhhhالبتس 

Casuarina equestifolia جار ال艾صنوبر البروتي واPinus brutia Ten .  
  

  مواد البحث وطرائقھ
اختیرت لھذه الدراسة ا艾جار من ò榜òة مواقhع مختلh吧ة وھhي مh艾جر ال巴صhیبة فhي قضhاء الصhویرة 

سhhنة،  ١٢-١٠التhhابع لمحافظhhة واسhhط اذ جمعhhت منhhھ اhh艾جار الكازوارینhhا التhhي تراوحhhت اعمارھhhا بhhین 
ینhhوى وقhد اخhذت منhھ اh艾جار الیوكhالبتس التhي تراوحhhت ومh艾جر غابhات الموصhل الواقhع فhي محافظhة ن

سنة، وم艾جر الصنوبر البروتي الواقع فhي منطh巴ة سhنجار التابعhة لمحافظhة نینhوى  ٢٠-١٥اعمارھا من 
حhhددت الاhh艾جار . سhhنة ١٨-١٤وقhhد جمعhhت منhhھ اhh艾جار الصhhنوبر البروتhhي وقhhد تراوحhhت اعمارھhhا مhhن 

 –دا على اقطارھا اذ 艾ملت المجامیع ال巴طریة لh艾榜جار بعدھا ورقمت òم رتبت على 艾كل مجامیع اعتما
تhم اختیhار . سhم٢٥اقل من  -٢٠سم، ٢٠اقل من  -١٥سم، ١٥اقل من  -١٠سم، ١٠اقل من   -٥المدیات 

وكانت الا艾جار ممòلhة قhدر المسhتطاع . 艾جرة كازوارینا 艾٣٤جرة یوكالبتس و 艾٣٢جرة صنوبر و ٤٠
حhh艾ریة والمرضhhیة وبص吧hhات ظاھریhhة متمیhhزة مhhن اذ الحیویhhة لكافhhة المhh艾اجر وخالیhhة مhhن الاصhhابات ال

  .والاست巴امة وقلة الت吧رعات
 Incrementماعدا نوع الصنوبر ف巴د اخذت العینات باستخدام مòاقب النمhو (بعد اس巴اط الا艾جار 

borer  اطھا巴ول )ولم یتم اسhزاء بطhان إلى اج巴دھا ١، قطعت السیhذت بعhى واخhى الاعلhل إل吧hن الاسhم م
سhم مhن الجھhة الس吧hلیة لكhل جhزء مhا عhدا الجhزء الاخیhر العلhوي اذ اخhذ الh巴رص مhن ١٠بسhمك اقراص 

الجھة العلویة منھ وبھذا نكون قد حصلنا على اقhراص تمhòل سhاق الh艾جرة بكاملhھ، بعhدھا ازیلhت الh艾巴رة 
قhhیس الحجhhم بطریhh巴ة الغمhhر (مhhن الاقhhراص ووزنhhت الاقhhراص فhhي الھhhواء وفhhي المhhاء لحسhhاب حجمھhhا 

لغhرض تج吧ی吧ھhا حتhى òبhوت  ٢±مْ ١٠٣بعدھا وضعت الاقراص في فرن كھربائي علhى درجhة ). بالماء
. لكل قرص ب巴سمة وزنھ الجاف بال吧رن على حجمھ الرطhب) الكòافة(بعدھا حسب الوزن النوعي . وزنھا

وبالطریhh巴ة ن吧سhhھا تhhم حسhhاب كòافhhة الصhhنوبر للعینhhات التhhي حصhhل علیھhhا مhhن مòاقhhب النمhhو hhòم بعhhد ذلhhك 
فhhي الحاسhhب الالكترونhhي معhhادلات الانحhhدار وقhhوى  statgraphics plusرجت بواسhhطة برنhhامج اسhhتخ

  .الارتباط ل榜نواع الò榜òة من الا艾جار قید الدراسة
  

  النتائج والمناقشة
لhh巴د تhhم اسhhتخدام الحاسhhوب فhhي تhh巴دیر òوابhhت الhhدوال الخطیhhة للمعhhادلات وكhhذلك لحسhhاب معامhhل 

  التحدید
)R2 :( لة أيوھو تلك النسبة巴سرھا المتغیرات المست吧ف التي ت榜من مجموع التباین او الاخت:  

  
                    R2 =( 1-          ) 

  
  .مجموع مربعات الانحرافات= RSS:  اذ

     TSS =المجموع الكلي لمربعات الانحرافات.  
مhن الواحhد الصhحیح  ھي بین الص吧ر والواحد، فكلما اقتربت ھhذه ال巴یمhة R2ومن المعلوم ان قیمة 

وكhhذلك تhhم حسhhاب النسhhبة المئویhhة للخطhhأ ال巴یاسhhي المحسhhوبة . كلمhhا قhhل الخطhhأ وارت吧عhhت دقhhة المعادلhhة
وذلك من خ榜ل حسhاب مجمhوع انحرافhات الh巴یم الاصhلیة للمتغیhر المعتمhد )  %S.E(والمنسوب للمعدل 

لنتhائج علhى درجhات الحریhة واخhذ من ال巴یم المh巴درة بصhیغتھا الاصhلیة مhن المعادلhة ومhن hòم یhتم ت巴سhیم ا
النسبة المئویة بین ھذه ال巴یمة ومتوسط الكòافة لكامhل الh艾جرة بالصhیغة الاصhلیة، ومhن المعلhوم انhھ كلمhا 

  .كانت ھذه ال巴یمة اقل كانت ھذه المعدلة اكòر دقة

TSS

RSS 
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عنhد ربhط قhیم الكòافhة لكامhل الh艾جرة ) ١(وقد تhم الحصhول علhى المعhادلات الhواردة فhي الجhدول 
متغیhhر معتمhhد مhhع قhhیم الكòافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhh吧اع الصhhدر لكhhل مhhن اhh艾جار الصhhنوبر والكازوارینhhا ك

  .  والیوكالبتس
  

المعhhادلات الریاضhhیة التhhي تhhربط بhhین الكòافhhة لكامhhل السhhاق كمتغیhhر معتمhhد والكòافhhة عنhhد ): ١(الجhhدول 
  . الò榜òة مستوى ارت吧اع الصدر كمتغیر مست巴ل مع بعض م巴ایس الدقة لأنواع الأ艾جار

  رقم S.E% R2 Equations  نوع الا艾جار
  ١ Y= 0.0370338+0.949798X 92.53 0.0129  صنوبر

  ٢ Y= -0.0421964+1.08117X 90.87 0.0158  كازوارینا
  ٣ Y= -0.0101726+0.995392X 94.15 0.0198  یوكالبتس
Y =                         جرة艾افة لكامل الòالكX =افة عند مسòاع الصدرالك吧توى ارت  
  

ان المعhhادلات الhhò榜òة التhhي تhhربط قhhیم كòافhhة كامhhل الhh艾جرة بالكòافhhة عنhhد ) ١(یتضhhح مhhن الجhhدول 
 ٩٤0١٥و  ٩٠0٨٧و  ٩٢0٥٣مستوى ارت吧اع الصدر كانت قhیم معامhل التحدیhد لھhا عالیhة جhداً، اذ كانhت 

ان النسبة المئویة للخطأ ال巴یاسhي وكذلك ن榜حظ . لكل من الصنوبر، الكازوارینا والیوكالبتس على التوالي
ھي منخ吧ضة ایضاً ول榜نواع الò榜òة من الا艾جار قید الدراسhة، ھhذه  %S.Eالمحسوبة والمنسوب للمعدل 

( ال巴یم تدل على دقة الت巴دیر العالیة للمعادلات التي تم الحصول علیھا وخاصhة فhي الدراسhات البیولوجیhة 
إلhhhhى ذلhhhhك فhhhhإن الع榜قhhhhات البیانیhhhhة فhhhhي الاhhhh艾كال إضhhhhافة ). ٢٠٠٥، العلhhhhي ١٩٩٠صhhhhالح واخhhhhرون 

للمعhhhادلات الhhhò榜òة ) observedوالح巴ی巴یhhhة ) Predicted((المرسhhhومة بhhhین ال巴یمhhhة المhhh巴درة )٣و٢و١(
مhع الاحhداòیین السhیني والصhادي، نhرى ان النh巴اط  ٤٥ْوالمرسومة حول خط المست巴یم الذي ی艾كل زاویة 

ة متسhاویة ت巴ریبhاً علhى طhول المسhت巴یم ممhا یhدل علhى دقhة الم巴درة ھي موزعhة توزیعhاً عh艾وائیاً وبصhور
لذلك لم تكن ھناك ایhة ضhرورة للبحhث عhن صhیغ اخhرى لhربط الكòافhة لكامhل . الت巴دیر للمعادلات الò榜òة

ال艾جرة بالكòافة عند مستوى ارت吧اع الصدر كالصیغ اللوغارتیمیة وغیرھا وكhذلك لاسhتخدام الhدوال غیhر 
لتh巴دیر الكòافhة لكامhل الh艾جرة المتوقhع ) ١(معادلات الخطیhة الhواردة فhي الجhدول وقبل اعتماد ال. الخطیة

علhhى ان یجhhب ان لایكhhون ھنhhاك :ل榜نhhواع الhh艾جریة الhhò榜òة تhhم التأكhhد مhhن الم巴ولhhة الاحصhhائیة التhhي تhhنص
والممتغیhhر ) الكòافhhة لكامhhل الhh艾جرة(ع榜قhhة بhhین مhh巴دار الخطhhأ الhhذي یحصhhل فhhي تhh巴دیر المتغیhhر المعتمhhد 

التhي تمhòل الع榜قhة بhین ) ٦و٥و٤(فعلیhھ تhم رسhم الاh艾كال ) الكòافة عند ارت吧اع مستوى الصhدر(ست巴ل الم
متوسط الانحراف والمتغیر المعتمد والذي ن榜حظ من خ榜لھا ان الن巴اط لایوجد بینھا أي ارتبhاط ممhا یhدل 

الكòافhhة  المhh巴درة لكامhhل یبhhین قhhیم ) ٢(والجhhدول . علhhى ان المعhhادلات الhhò榜òة الریاضhhیة جیhhدة فhhي التhh巴دیر
ال艾جرة والكòافة عند مستوى ارت吧اع الصhدر لاh艾جار الصhنوبر والكازوارینhا والیوكhالبتس وقhد تhم ایجhاد 

  .ال巴یم بالاعتماد على الدوال الخطیة الان吧ة الذكر
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ABSTRACT 
Simple regression was used to obtain a mathematical equations for 

estimating the total stemwood density in three species of forest tree, namely: 
Pinus brutia Ten, Casuarina equestifolia, and Eualyptus Camaldulensis Dehn; 
by connecting the total stemwood density in its orginal form as dependent 
variable with the density values at breast height. A sample of 44 Pine trees, 34 
Casuarina and 32 eucalyptes were used in this study. An equation was obtained 
for each type of wood characterized by having a very high R2 and a low S.E.% 
which confirmed the high accuracy of the obtained equations, the equation are: 
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….. For Pine wood                            Y = 0.03703338 + 0.949798X           
                     R2 = 92.53         S.E.% = 0.0129 

           Y= -0.0421964 + 1.08117X                ….. For Casuarina wood    
                     R2 = 90.87        S.E%=0.0158  
        Y= -0.01071726 + 0.995392X            ….. For Eucalyptes wood  

             R2 = 94.15       S.E% = 0.0198 
By using the above three equations, a table was prepared which gives 

the total stemwood density values for corresponding breast height density 
values. 
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