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  كلية الزراعة والغابات    

  

 

 مشاجر ةإنتاجي تقديرلتطبيقات التحسس النائي 

  Pinus brutiaالصنوبر                         

 في شمال العراق                                                   

 

 

 حمد بهجت خلف غاويأ

 

 

 رسالة ماجستير

 علوم الغابات

 

 

 شراف   إب                                     

الدكتور                                                   الدكتور                                                   

 محمد يونس العلاف                                    مزاحم سعيد يونس

 أستاذ مساعد                                أستاذ مساعد                 

 

 

 

 

 م     2009هـ                                            1430
 
 

 

 



 مشاجر ةإنتاجي تقديرلتطبيقات التحسس النائي 

  Pinus brutiaالصنوبر                           

                 في شمال العراق                                     

 

 
 رسالة تقدم بها                                   

 حمد بهجت خلف غاوي   أ                          

 

 
  إلى                                         

 مجلس كلية الزراعة والغابات في جامعة الموصل وهي جزء        

 ات نيل شهادة ماجستيرمن متطلب                        

 في علوم الغابات                                     
 

 

 

                    

 شراف   إب                                    

 الدكتور                                                   الدكتور               

 محمد يونس العلاف                                    مزاحم سعيد يونس

 أستاذ مساعد   أستاذ مساعد    

 

 

 

 م     2009                                            ـه 1430

 

 
      



  

 

 

 بسِمِْ اللهِ الرَّحْمنِ الرَّحيِم
 

بَ         يَ كةَرَطَرِّب بيًَ رَ يَ بيًَ رَ رَ ةًّ هّر م ثرًَكََ كَ ََ لل أَصْرّهََ  ََ ِتر         ألَمَْ تَرَ كيَفَْ ضرَرَ

ضَررتَم للّهر م   ي  و { تهرْْتةي أهكهَََّر  كهرحِ ٍةرِب ِترِترَبت  ًََِر      24وَفَرعْمََ  فةي للسَّرًَ }  

{ وَثًَررحه كَّةًَررَب يَ تيًَررَب كَةَررطَرَِّب   25لَعََِّمررمْ يَذَرررَكِرموبَ  للأَثًَْرر  َ لةّاَّرر  ت  

{ يمًَ ً م للّه م للِرةينَ آثَامرولَ ِتر لَوَوْ ت   26يَ تيًََب لجْذهًِ ْ ثةن فَوْقة للأَ ْضت ثَ  لَََ  ثةن قَرَل ٍ 

 {27ظِ لةًةَِ وَيَفَعَحه للّه م ثَ  يَةَ }م للًِ ِت ة فةي للَحَيَ ِّة للدُّنَيَ  وَفةي للآيةرَِّة وَيمضةحُّ للّه م لل

 

 صدق الله العظيم                                                                                                                                                
 (          27-24سورة إبراهيم الآيات)                                                                                                                   

 

 

 
 
 
 
 

 



  

 

 

 الإهداء

 

 إلى شفيعنا ومعلمنا الأول محمد )صلى الله عليه وسلم(... فخرا  

  روح والدي الطاهرة أدخله الله فسيح جناته والوالدة الكريمة...برا   إلى

 وجتي... عرفانا  إلى ز

 إلى أولادي...حبا  

  كراما  وأخواتي... إ خوتيإإلى 

  ....لى كل من يدعو لنا بالخيرإو

 

 

 

 
 

 

 

 

 



  

 

 شكر وتقدير

 

 الحمد لله والصلاة والسلام على رسول الله محمد صلى الله عليه وسلم.

جل شكري وتقدديري إلدى بعد أن وفقني الله تعالى في إنجاز البحث وكتابة الرسالة، لايسعني إلا أن أس

جامعة الموصل وكلية الزراعدة والاابداا اللتدين أتاحتدا لدي الفرصدة لإكمدال دراسدتي،وأتوجه بالشدكر 

 وجميع منتسبي القسم. نالجزيل إلى قسم الااباا ممثلا بالأساتذة الأفاضل والتدريسيي

سدعيد يدونو والددكتور  وعرفانا  مني أتوجده بالشدكر والتقددير إلدى السديدين المشدرفين الددكتور مدزاحم

محمد يونو العلاف لما بذلاه معي من جهد ووقا في إتمام البحث وكتابدة الرسدالة . وأخدا بالشدكر 

منتسبي مركز التحسدو الندا ي فدي جامعدة الموصدل لمدا أبددوه مدن مسداعدة فدي إنجداز بعد  مراحدل 

 البحث. 

اا ، وإلددى زملا ددي فددي القسددم كمدا يطيددي لددي أن أشددكر زملا ددي طلبدة الدراسدداا العليددا فددي قسددم الاابد

 الداخلي.

 

 والله ولي التوفيق

 الباحث                                                                                 

 أحمد بهجا خلف                                                                         

 

 م 2008/                                                                           

 هـ 1429/                                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 قرار المشـــرفإ

نيدل شدهادة  متطلبداافي جامعة الموصدل وهدي جدزء مدن  إشرافناب ىهذه الرسالة جر إعدادن إنشهد ب

 ير في علوم الااباا. ماجست

 التوقيع:                                التوقيع:                         

 د. محمد يونو العلافأ.م.المشرف:      د. مزاحم سعيد يونو                     أ.م. المشرف:

   2008/     /   التاريخ:                                          2008التاريخ:    /     /

 قرار المقوم اللاوي إ

 pinusمشاجر الصنوبر  إنتاجيةتقدير لطبيقاا التحسو النا ي اشهد بان هذه الرسالة الموسومة بـ" ت

brutia  "لاوية  أخطاءة وتصحيح ما ورد فيها من في شمال العراق تما مراجعتها من الناحية اللاوي

 وصحة التعبير.  الأسلويسلامة ل الأمرالرسالة مؤهلة للمناقشة بقدر تعلق  أصبحاوتعبيرية وبذلك 

 التوقيع:                                                               

  حمد أد. عمار إسماعيل الاسـم:                                                              

  2008التاريخ:     /      /                                                               

 ر يو لجنة الدراساا العليا  إقرار

 هذه الرسالة للمناقشة  أرشحوالمقوم اللاوي  انالمشرف التي تقدم بها ااتوصيالبناء  على 

 

 ع: التوقي                                                                

 أ.م.د.إسماعيل نجم المعروفالاسـم:                                                             

  2008التاريخ:      /       /                                                                 

 إقرار ر يو القسم العلمي 

عليا،أرشدح هدذه والمقوم اللاوي ور يو لحنة الدراساا الان المشرف التي تقدم بهابناء  على التوصياا 

 الرسالة للمناقشة.

 

   التوقيع:                                                                

 أ.م.د.مزاحم سعيد يونوالاسـم:                                                              

 2008التاريخ:      /        /                                                               

 

 

 قرار لجنة المناقشة



  

قويم والمناقشة قد اطلعنا على الرسالة وناقشنا الطالي فدي محتوياتهدا وفيمدا تلجنة ال أعضاء بأننانشهد 

 اجسددتير فددي اختصددااونددرى أنهددا جددديرة لنيددل شددهادة الم 2009/  3/    2يتعلددق بهددا بتدداريخ   

 )علوم الااباا(. 

 

 الأستاذ المساعد         الأستاذ                                                 

 الدكتور مظفر عمر عبدالله        الدكتور إبراهيم أنور إبراهيم                       

 ة الزراعة والااباا / قسم الاابااكلي                  كلية الزراعة والااباا / قسم الااباا

 عضو لجنة المناقشة    ر يو لجنة المناقشة                                     

 

 الأستاذ المساعد                                   الدكتور بسمان يونو حميد   

 م سعيد يونو مزاحالدكتور                                 مركز التحسو النا ي      

 كلية الزراعة والااباا / قسم الااباا                               عضو لجنة المناقشة     

 عضو المشرف                                                                

 الأستاذ المساعد      

 الدكتور محمد يونو العلاف

 مركز التحسو النا ي   

 مشرفعضو ال    

 

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 20 09المنعقدة في     /     /  (                 )اجتمع مجلو كلية الزراعة والااباا بجلسته 

 حمد بهجا خلف شهادة الماجستير في علوم الااباا.أوقرر التوصية بمنح طالي الدراساا العليا 

 

 الأستاذ الدكتور                                                           الأستاذ الدكتور     

 ناهل محمد علي سليمان                                                   عمار عمر الأطرقجي  

 وكالةعميد ال                             مقرر مجلو الكلية                                 

 



 أ 

 الخلاصة

لثلاث  منثا ه  ثي ع،ثر     قفي شمال العرا البروتيعلى مشاجر الصنوبر الدراسة  أجريت 

والكتلة الحية والحجم لهذه المشاجر التي ت،ع  LAIأتروش وزاويتا بهدف ت،دير دليل المساحة الورقية 

وارتفثا  عثن  (43º- ¯00 44º 02¯ ثول ) ي( وخ °36  54¯ - °36 43¯)بين دائرتي عرض 

 ( م.1014 -681مستوى س ح البحر )

-Mult متعدد  الأ وار                الالمعاينة  علىفي جمع البيانات اعتمدت  ري،ة البح   

phase sampling   التي يكون البيان الفضائي ال ور الأول والبيان الجرد الأرضثي ال ثور اللاثاني 

للدراسثة والمتملالثة بمتريثرات تم جمع البيانات الاساسثية إذ  2007تم في صيف عام فالجرد الارضي 

فكثان لل،مثثر المسثثتخدم فثي الدراسثثة موقثثع  امثا البيثثان الفضثائي  ( عينثة أو30شثجر مثثن )لمالشثجر  وا

باسثثتخدام  +ETMالمحسثثن الموضثثوعي راسثثم البيانثثات تحسثث  ممثثن خثثثل ال 7الصثثناعي لاندسثثات 

لت،ثثدير دليثثل مجموعثثة مثثن المعثثادلات  إيجثثاد ثثذه الدراسثثة  نتتضثثمو .(7  5  4  3  2  1)ال،نثثوات 

ت،ثدير الحجثم ذلك كثوشثجر مجثزا  الشثجر  واللأتخمثين الثوزن احة الورقية  فضثً عن معادلات المس

الخ ثي  رائثه الانحثدار  وباسثتخدامشجر من خثل مجموعة من المعادلات  الانحداريثة مللشجر  وال

جثل المفاضثلة بثين المعثادلات لأفثي الحاسثا الالثي  و  Statgrapfبرنثام  المتاحة في وغير الخ ي 

البيانثثات  تثثم فضثثلها التثثي تملاثثل أواختيثثار مثثن محثثاور الدراسثثة المختلفثثة التثثي اعتمثثدت لكثثل مجموعثثة 

  فضثثً عثنالمتوسث  والانحراف لخ أ ال،ياسي وامعامل التحديد المصحح م،ايي  الدقة و ي استخدام 

 :تيلآئ  كاوكانت النتا Othomoاختبار 

 

 :LAIمعادلات تقدير دليل المساحة الورقية  -1

سثاحة التثي مالسثتخدم تالاولثى تثم اختيثار معثادلتين إذ  الأرضثي : ردمثن الجث LAIت،ثدير  تمعادلا -أ

واللاانيثة باسثتخدام متوسث  ال، ثر   غيثر الخ ثيب ري،ة الانحدار ترير مست،ل مك اشجار العينة تشرلها

م،ثثايي  الدقثثة  علثثى الانحثثدار غيثثر الخ ثثي واعتمثثاداً  ،ثثةيمسثثت،لة وب رات والكلاافثثة كمتريثثري بيعثثالتر

 المستخدمة في الدراسة:

 

0.40680.1351SCL1.16417LAI   

0.9996adj.R 2     0.0007S.E      0.0004n     09999m      0.0012Bais      

 

2.21150.3897N0.000015DG0.6865LAI   



 ب 

0.9342adj.R2    0.0012S.E   0.0001n    1.0004m      0.0047Bais      

ار ب ري،ة الانحثدواشت،ت المعادلة ( 4   3)بدلالة ال،نوات الفضائي من البيان  LAIت،دير معادلة  -ا

 غير الخ ي:

0.6955
4

0.3131
3 B0.0079BLAI   

0.9992adj.R 2    0.0001S.E    0.0008n       1.0001m      0.0001Bais       

رلها المسثاحة التثي تشثوبدلالثة الارضثية مثع البيثان الفضثائي من دم  البيانات  LAIت،دير معادلة  -ج

 :SRو  الأشجار

0.00290.4089SRSCL13449.01662.1-LAI       

0.9993adjR 2     0.0003S.E     -0.0019n        1.0025m      0.0012Bais      

 

 ي:والبيان الفضائ هشجر بدلالة متغيراتمللالوزن الرطب للساق معادلات تقدير  -2

 التربيعي ومتوس  الارتفا  والكلاافة:بدلالة متوس  ال، ر للساق الوزن الر ا معادلة ت،دير  -أ

NHm0.0297DG65.4143WGS 0.82422  

0.9815adjR 2     454.97S.E     0.0099n        0.9999m      0.0311Bais       

 

 4ومتوسث  الارتفثا  وال،نثا  ال، ثر التربيعثي بدلالثة متوسث  الثوزن الر ثا للسثاق عادلة ت،ثدير م -ا

(4
B:) 

4156.414B720.443Hm406.064DG27198.5WGS   

0.9257adj.R 2      929.93S.E      0.0008n           1.0m      0.05Bais      

 

 :والبيان الفضائي هشجر بدلالة متريراتملل فر للأالوزن الر ا معادلات ت،دير  -3

 والكلاافة:ومتوس  الارتفا  ال، ر التربيعي بدلالة متوس   فر للأالوزن الر ا معادلة ت،دير  -أ

N0.5940Hm2.2529DG848.933WGB 0.36262   

0.9621adj.R 2     141.51S.E      0.0238n          1.0001m      4.1933Bais      

 

متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا  وبدلالة  فر الوزن الر ا للأمعادلة ت،دير  -ا
4

B: 

 
4

0.42322 BHm3424.21DG1554.288.3291-WGB   



 ج 

0.9255adj.R2     198.44S.E      0.032n           1.0002m     1.5900Bais  

 شجر والبيان الفضائي:موراق بدلالة متغيرات الللأتقدير الوزن الرطب معادلات  -4

 فا  والكلاافة:ة متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتوراق بدلالمعادلة ت،دير الوزن الر ا للأ -أ

3.25036NHm0.03654DG166.504WGL 1.109862
  

0.9565adj.R 2     23.43S.E      0.0001n           0.9999m     0.0008Bais      

 

وال،نثا  ا  متوسث  ال، ثر التربيعثي ومتوسث  الارتفثبدلالثة  لثلأوراقت،ثدير الثوزن الر ثا معادلة  -ا

(4): 

1.0331
4

0.26240.3635 BHm1.0DG480.222WGL   

0.9449adj.R 2     18.45S.E      0.2971n           0.9987m      0.0508Bais      

 البيانات الحقلية والبيان الفضائي :بدلالة  الكلي تقدير الوزن الرطبمعادلات  -5

 والكلاافة:ومتوس  الارتفا  ال، ر التربيعي معادلة الوزن الر ا بدلالة متوس   -أ

1.0740.85952 N/0.4278Hm0.01049DG209.586WGT   

0.9872adj.R 2      458.01S.E      0.004n           1.0m      0.0052Bais      

 

4 بدلالةالكلي زن الر ا معادلة الو -ا
B  و SR  : 

SR56.2584B387.6324.06212WGT
4
  

0.3582adj.R2      2588S.E      0.7128n      1.0001m      -0.1180Bais      

 

 :SRومتوس  الارتفا  و الكلي بدلالة متوس  ال، ر التربيعي معادلة الوزن الر ا  -ج

 SR8.19521Hm826.499DG409.7155.40145-WGT  

0.8764adj.R2      1517S.E      0.0058n           0.9999m     -0.0590Bais      

 شجر والبيان الفضائي:ممتغيرات ال ةمعادلات الوزن الجاف للساق بدلال -6

 ومتوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا :للساق بدلالة الكلاافة معادلة الوزن الجاف  -أ

 

 

592.838Hm413.13DG67.564N1314.2WDS   



 د 

0.9128adj2R   856.18S.E     0.043n      1.0001m      0.011Bais       

 

 ( ومتوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا :4ال،نا  )للساق بدلالة معادلة الوزن الجاف  -ا

1.30741.8557
4 /Hm1.0DG142.06B16411.4WDS   

0.9625adj.R 2     561.41S.E     2.090n      0.9999m      0.5026Bais  

     

 شجر والبيان الفضائي:ممتغيرات البدلالة  فرر للألات الوزن الجاف دمعا -7

 الارتفا  والكلاافة:متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  بدلالة  فر للأمعادلة الوزن الجاف  -أ

N1.0Hm2.10712DG893.88WDB 1.26672   

0.9514adj.R 2   146.005S.E    0.6418n        0.9993m       0.0109Bais       

 

 (:4بدلالة متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا  وال،نا  ) فر للأمعادلة الوزن الجاف  -ا 

Hm1.8293B1.874DG1447.21WDB
4

2   

0.9024adj.R 2    213.73S.E    0.0233n     1.0002m      0.0739Bais       

 

 شجر والبيان الفضائي:ممتغيرات البدلالة  للأوراقمعادلات الوزن الجاف  -8

 والكلاافة ومتوس  الارتفا :ال، ر التربيعي بدلالة متوس   للأوراقمعادلة الوزن الجاف  -أ

0.74562 Hm0.64491N0.2958DG138.26WDL   

0.9620adj.R 2      19.72S.E      0.0005n           1.0m      0.0134Bais      

 

 (:4ومتوس  الارتفا  وال،نا  )بدلالة متوس  ال، ر التربيعي  للأوراقمعادلة الوزن الجاف  -ا

4
2 6.1172B23.943Hm0.2560DG818.714WDL   

0.9480adj.R 2      23.08S.E      0.0002n           1.0m      0.001Bais       

 شجر والبيان الفضائي:ممعادلات تقدير الوزن الجاف الكلي بدلالة متغيرات ال -9

 لكلاافة:متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا  وا ةمعادلة الوزن الجاف الكلي بدلال -أ

 

1.094090.7552622 NHm0.032963DG11.3349WDT   



 ه 

0.9885adj.R 2      412.063S.E      0.0043n           1.0m      0.993Bais      

 

 (:7  5  4معادلة الوزن الجاف الكلي بدلالة ال،نوات ) -ا

754
188.135B206.266B235.785B29982.9WDT   

0.4651adj.R 2      2821S.E      0.0049n        0.9999m      0.047Bais       

 
 

 (:4بدلالة متوس  ال، ر التربيعي ومتوس  الارتفا  وال،نا  )معادلة الوزن الجاف الكلي  -ج

4176.392B808.684Hm463.979DG30736.3WDT   

0.9289adj.R 2      1028S.E      0.0058n        0.9999m      0.059Bais       

 

 شجر والبيان الفضائي:مالبدلالة متغيرات معادلات تقدير حجم الساق  -10

 معادلة حجم الساق بدلالة متوس  ال، ر التربيعي والكلاافة: -أ

1.077782.8897/N0.00004DG0.2096VS   

0.9855adj.R 2      0.33S.E      0.0007n      0.9998m      0.0141Bais       

 

 :(4بدلالة متوس  ال، ر التربيعي والكلاافة وال،نا  )معادلة حجم الساق  -ا

1.11173
4

0.666022.6944 BN0.000003DGVS   

0.9910adj.R 2     0.28S.E      0.0075n       0.9995m      0.1671Bais      
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 : المقدمة الأولالفصل 

تعددد الباتددا  مددو الاددبوا  اللتتعتددة المتتددددا التددم تقدددا اللأاتددب مددو المددواد الأولتددة وال دمتددة      

الإنتدا  والتتدتدد واداو واتتاتهدا الم تلفدة  حتد والتتئتة للمتتمعا  ، لذا فالمحافظة على توازنها مدو 

ومدا تحتاتدم مدو المدواد  تنمدو فتهدا الأادتابتللب مندا معبفدة الظدبول اللأاملدة التدم تتصوبا دائمتة 

الأولتة والتتئتة للأم تنمو وتنتج تصوبا ماالتة ، فالباتا  تبلم مساحة واسعة مو التاتسة على سلح 

 ( 1995،  الأغذية والزراعة للأمم المتحدة%( مو مساحتها )منظمة 26) دودتقدب تح الأبض

لباتتة التم تتمتز تصفا  متتاتنة فم النوعتة فالباتا  تحتوي على  اللأاتب مو الأاتاب ا     

واللأمتة لتلأوتو م تلل الأغلتة النتاتتة ، ولما لأان  الأاتاب التم تعود إلى صنل عابتا  التذوب 

Gymnosperm  الألأاب اهمتة فم عملتا  الإنتا  وتقدتا ال دما  الم تلفة ، لذا تتب علتنا معبفة

الذي تتضمو ابتع بتب اهمها والأتبها بتتة الم بولتا   مقداب الإنتا  اللأمم الحم لهذا الصنل

Coniferales  تنمو هذه البتتة فم  إذالتم تتبلأز وتودها فم النصل الامالم مو اللأبا الأبضتة

قاتلتتها على التلأتل للظبول اللتتعتة القاستة ، ولهذه الأستاب نتد او هناك  فضلاً عوالتبب الفقتبا 

ً اهتمام ً واسع ا  فم الدباسا  التاتومتبتة الم تلفة . ستمالاوتهذه  ا

 ،اتناس        (9التم تظا ) Pinaceaلأتب العوائل لهذه البتتة هم عائلة الصنوتبتا  اومو      

تتواتد فم  ً  ( نوعا90ا الأاب مو )ضالألأاب اهمتة وانتااباً وت .Pinus Lوتعد تنس الصنوتب 

  Pinus brutiaا التنس هو الصنوتب التبوتم   م تلل المنالق التابدا والمعتدلة ومو انواع هذ

Ten0  . فم تبلأتا  لاستماتنتاب هذا النوع فم منلقة التحب المتوسل الذي تلأوو غاتا  نقتة و

( ، اما فم العباق فتنتاب ماتتو زاوتتا واتبوش التم 1979،  يدوداوالوقتبص والتوناو والعباق )

ً ل ل انتااب هذا الن وع فم اتم تزتبا الأناضول فم تبلأتا وساحل المتوسل فم تعد امتداداً لتتعتا

 سوبتا.   

تست دا فم متال الصناعا   عدا متالا  إذو للصنوتب التبوتم اهمتة اقتصادتة فم إ     

ولأذلك فم التقلتل مو  ،ال اتتة الم تلفة والتاتتب فم الأباضم الفقتبا والقاحلة فم امال العباق

، فتالأل غاتا   قلبتاو البملتة ومصدا  البتاح وتاتتب توانب الحبلأة البمال فم منالق اللأا

الصنوتب التبوتم ابوا  اتتة لأتتبا مو الناحتة اللأمتة والنوعتة لما تقدمم مو مواد اولتة للأاتب مو 

ملأننا مو الحصول مو  اتم على الألواح المناوبا والأعمدا القصتبا والأساو تالصناعا  

( ، فضلاً عو است دامم مادا اولتة لصناعة الوبق 1998)الملاح ،  الأبضتا  للمنازل والتدباو

(Fengel  و Wegener  ، 1989  ونتتتة للتلوب الحضابي السبتع وزتادا سلأاو العالا مما ادى )

أتزاو تإلى زتادا لأتتبا فم الللب على هذه المنتوتا  او ال دما  تالأل واسع تللب منا الاهتماا 

 الأمال . ولأافة وعلى النح الاتبا
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تعد التوا مو الضبوبتا   وفوقم تح  سلح الأبض Biomassإو تقدتب اللأتلة الحتة      

مو  اً و لأاتباالأساستة للإدابي فم تقتتا المنتج والعملتا  التبتوتة التم تتبتها فم الباتة ، لذا نبى 

ب الإنتا  اللأمم مو اللأتلة الدباسا  التتئتة تهتا تمقدا فضلاً عوالدباسا  التم تحدد الإنتا  والنمو 

 الحتة للأاتاب فهم تست دا لأدلتل اولم للإنتا  او لتحدتد دوبا  العمب التتولوتتة.

 وتحتم للباتا  هم الأتزاو الحتة مو الأاتاب فوق سلح الأبض Biomassفاللأتلة الحتة      

اذ  اللأابتوو او اانم ها تست دا على نلاق واسع فم تقدتب نمفإنذلك  فضلاً عوفم وحدا المساحة ، 

اولأستد اللأابتوو الممتص مو البلال التوي ، فهناك مدى واسع للاست داما  لللأتلة الحتة للأاتاب 

، فمو  لالها نستلتع تقدتب صفا  الباتة ومدى التبتب فتها مو فتبا إلى ا بى ولأذلك تقدتب النمو 

ها تملأننا تحدتد التبتبا  فم اللأتلة الحتة منو إعداد نماذ  التتئة الم تلفة فضلاً عووالإنتا  فتها ، 

 نتتتة تلتتق م تلل الفعالتا  واست داما  الأباضم الباتتتة .

تقدتبها تتا عادا  فإوولما لأان  اللأتلة الحتة فم الباتا  تبلم مساحا  واسعة  ، لذا     

د اها مصادب التتانا  على الإملأانتا  المتاحة للقائمتو فم العمل وتملأو تحدت اًق م تلفة اعتمادائتلب

لتقدتب اللأتلة الحتة التم تتمال تلأل مو عتنا  التبد الأبضم ، التتاو الفضائم ، وتتانا  إضافتة 

.إو است داا مصدب واحد  GISتملأو الحصول علتها مو است داا قاعدا المعلوما  التببافتة 

لأي غلاو نتاتم ، فنظاا التبد  تملأننا مو تقدتب اللأتلة الحتة صدبم للتتانا  او التمع تتو الأاب مو

 المست دا فم تمع التتانا  هو الذي تحدد نوع مصدب التتانا  للمست دا .

الدقتقة  الحقتقتة للتتانا  البئتسففم الماضم والحاضب ، تعد نظاا التبد الأبضم المصدب     

هذه اللبتقة قتاس تعض تتضمو  إذلللأتلة الحتة ، معتمدتو على قتاسا  حقلتة لعتنا  م تلفة للباتة ، 

المتبتبا  للاتبا والماتب لعتنا  الدباسة لأأو تلأوو المساحة القاعدتة ، القلب عند مستوى الصدب 

 عو لبتقعدادها إفمو هذه  التتانا  تقاس الوزو اللألم ، فم حتو تتانا  ا بى تملأو  ، ، قلب التا 

الاتبا وهذا تتضمو ا ذ عتنا  مو است داا نماذ  بتاضتة لأتقدتب الحتا والوزو لم تلل عناصب 

 0الأاتاب تعد قلعها 

ً فم حتو امما تقدا نبى      و هناك متبتبا  تملأو قتاسها متاابا مو عتنا  الدباسة حقلتا

متبتبا  ا بى لا تملأو تقدتبها مال اللأتلة الحتة تصوبا متاابا مو الحقل تستب احتتاتها إلى 

ها تتا ااتقاقها مو فإنصعوتة فم الحصول علتها ، ولهذا  نماذ  للقلع مو الأاتاب التم تلأوو ذا 

الأساس العلمم للتبد  فإومتبتبا  ا بى مست دمتو لبتقة المعادلا  المتبتة . فعلى لأل حال 

التتاو الفضائم فم تقدتب اللأتلة الحتة لأالأبضم تلأوو محدوداً ، لذلك تملأو است داا الأاب مو لبتقة 

 ( Salvador وPons  ،1998لأ ) و اللأتلة الحتة المقاسة عو لبتق تبد اذلك تتب الإاابا إلى

 ،فم معظا الأحتاو البئتسالباتا  تست ب  للأنواع ذا  الأهمتة الاقتصادتة الملألفة ولأذلك للساق 
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الخ ،  000والأوباق  لاتبا الأ بى مال الأفبع الصبتبافم حتو الأنواع غتب التتابتة عناصب ا

للتتاو الفضائم ممتزا  تعلتم  اومما تقدا نبى و(  1999 بوو ، وآ Brownلا تتا قتاسها ) 

و  Bortolot)            موتحتالأبض  سلح تست دا على نلاق واسع فم تقدتب اللأتلة الحتة فوق

Wynne  ،2005  وهم تتضمو إملأانتة الحصول على قتاسا  لأي موقع مو مواقع الباتة وحسب )

تملأننا تمع ووسبتعة ،            د وتمع التتانا  تلأوو سهلةإعدا فإووتذلك ما نبغب تتحدتده 

 فضلاً عوالتتانا  عو تعض المواقع التم لا تملأو الوصول إلتها او هناك صعوتة فم تمعها حقلتاً  

  .و لألفة التتاو الفضائم تلأوو قلتلة تداً مقابنة مع المصادب الأ بى للتمعا

                       MSS   ،TM ( Multispectral Scanner) اماال المتحسس  المتحسسا  إو وتود     

( Thematic mapper)  و  (Enhanced thematic mapper plus) ETM+  المتال   قد فتح

التم نستلتع مو  لالها او  عملتا  التحستو البقممواسعاً لاست داا التتاو الفضائم وذلك مو  لال 

 0لماتب ومتبتباتم و مستوى اعنتملأو مو قتاس تتانا  

اعلى التتاو الفضائم  او اقل ( ا1إلى ) ووصولمفم التتاو الفضائم  قوا التمتزإو زتادا      

ملأننا مو قباوا اللأاتب مو المعلوما  التفصتلتة عو المااتب او البلاو النتاتم ا إذ،   اصةاهمتة 

 (Culvenor     مو  لالم تملأننا تقدتب عبض التا  فم المااتب وابتفاع الأاتابوتصوبا عامة ، 

توصفها   GISعادا تست دا قاعدا المعلوما   اتتد ةإضافت معلوما ( ، وللحصول على 2003،

تتانا  مساعدا للحصول على تعض القتاسا  المهمة التم تؤاب فم نمو وإنتاتتة اللأتلة الحتة ومو 

وامل المناخ الم تلفة ، لتوغبافتة المنلقة ، فمنها نستلتع إعداد  بائل م تلفة هذه التتانا  ع

  0تست دا تالأل متلأامل مع تتانا  التبد الأبضم والفضائم  GIS  تبامج فإولذلك  ،للموقع

 الإدابتةتها ستماإو متوسل مساحة الماتب فم الباتا  تتتاتو حسب نوع الباتة ولتتعة تق   

( هلأتاب ، ولما لأان  اللأتلة الحتة للباتة تامل مساحا  واسعة ولتوغبافتا  15ـ1فهم تتباوح مو )

 فضلاً عواست داا التبد الأبضم التقلتدي فم تقدتب اللأتلة الحتة تلأوو ذا لألفة عالتة  فإوم تلفة ، 

  التمع تتو التبد الأبضم والتتاو الفضائم والمعلوما فإونتازه لهذا الستب احتتاتم إلى الوق  لإ

تالأل متلأامل معتمدتو لهذا الببض  GIS الإضافتة التم تتا الحصول علتها مو قاعدا المعلوما  

التم تلأوو فتها التتاو الفضائم هو اللوب  Multi- phase samplingالمعاتنة المتعددا الألواب  

للتقة الأولى الأول والألأاب امولاً تتنما اللوب الاانم تمال تالتبد الأبضم وهو عتنا  اانوتة مو ا

مو اللوب الأول للتتاو الفضائم ، ولما لأاو التتاو الفضائم تعتمد على الصفا  الإاعاعتة نتتتة 

سقول الضوو على البلاو النتاتم وانعلأاسم حول المساحة الوبقتة للبلاو النتاتم مو ذلك تاو اهمتة 

المساحة  الوبقتة للبلاو للأاتاب لوحدا  Leaf Area Index (LAI)تقدتب دلتل المساحة الوبقتة 

 النتاتم .
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تلعتم الأوباق  ذيتستب الدوب المها ال تالبة ةاهمت ذا   ةدلتل المساحة الوبقت لذا تعد     

تعود إلتها اللأاتب مو وال ضباو فم الستلبا على اللأاتب مو العملتا  التاتولوتتة والفتزتاوتة 

( ، فدلتل المساحة Cannell  ،1989منتعاة )التبتبا  تالمادا العضوتة الحتة ولأذلك اللاقة ال

الوبقتة هم المساحة التم تبلتها اوباق الأاتاب إلى المساحة اللألتة لوحدا المساحة وهو تمال اات  

للتناو الضوئم والتنفس والتت ب والمحتوى  لاً لأونم دلت فضلاً عوتبلأتتم مها ومقتاس لللاقة ، 

ً لم ابتتال LAIستب ذلك إو (  وتفCihlar ،1997 و Chen اللأابتونم ) ً عالت ا تالتزو الممتص فم  ا

تلأوو مسؤولاً عو سبعة التبتبا   LAI فإوالإاعاعا  ، لأذلك  تفاعلا عملتة التناو الضوئم و

الحاصلة فم الاتبا نتتتة لتأابه تالعوامل المؤابا الم تلفة ال ابتتة التم تواب فم نمو المااتب 

حد اللأواال للصفا  والظبول التتئتة الم تلفة ا LAIو  اتقدا نبى العوامل التتئتة ، مما  لاستماو

 .(1997وآ بوو ،   Myneniللباتة فمو  لالم نستلتع تقدتب التبتبا  التتئتة فم الباتة )

زودنا تمعلوما  عو م تلل الفتبا  الزمنتة التم مب  تها الاتبا ت ةالفضائت المعلتا إو  

الفتبا  الزمنتة للباتة منذ ناؤها ولباتة  ااناولأتلة الحتة للبلاو والماتب فمنها نستلتع  تقدتب ال

وذلك مو  لال وتود تتاو فضائم لفتبا  زمنتة متتالتة للأوو التتاو  ،الفتبا التم وصل  إلتها

الفضائم التصبي صفة فتزتاوتة موتودا فم اللأتلة الحتة والتم هم فم حالة تبتب مستمب وتفاعل مع 

وانعلأاس الضوو الناتج مو الأاتاب لموقع ما  LAIم تلفة وتعتمد على العلاقة تتو الظبول التتئتة ال

، واو معظا الانعلأاسا  فم الباتة تأتم مو تتتاو الأاتاب والقلتل منها تأتم مو اللتل الذي تعود 

 0( Pinty  ،1996وVerstraeteللبلاو النتاتم السفلم او سلح الأبض )

لقناا واحدا او الأاب مو قنوا  اي متحسس  قتا الانعلأاستة اللتفتة ست داتولتقدتب البلاو النتاتم قد 

او   SRاو إضافة الأاب مو قناا مال او تست دا دلائل نتاتتة م تلفة ناتتة عو قسمة او لبح 

NDVI ،ق م تلفة لقتاس ائوهنالك لبLAI ق ت تلل تا تلال الوستلة المتتعة فم ائهذه اللب إو إذ

وتمال مساحة التبلتة الوبقتة للأاتاب إلى  LAIلبتقة المتاابا فم حساب ال التقدتب ، فتعد

وللأو عندما تلأوو  ،فم التقدتب لبائقمو ادق ال دالمساحة اللألتة التم تابلها هذه الأاتاب وتع

نا نواتم اللأاتب مو المعوقا  ااناو عملتة التقدتب  فإنالتقدتب لمساحا  واسعة م تلفة اللوتوغبافتا  

متبتبا معتمدا مقاسا مو  LAIتعمل لبتقة التحسس النائم تأعداد معادلا  بتاضتة تلأوو فتها لذا نس

...الخ متبتبا   DN   ،SR ،NDVIقتاتعتمد على  ي لال التبد الأبضم والتتاو الفضائم الذ

وذلك لوتود علاقة تتو  LAIمستقلة وقد تضال تتاو المناخ لتحستو اداو النموذ  البتاضم لتقدتب 

 ( .Bonan ،1993مساحة الوبقتة للأاتاب وعوامل المناخ )ال

إو تحدتد الوزو البلب والتال للاتبا او الماتب ولمساحا  واسعة لدباسة التبتبا       

الأل اساسم تالتتئتة  او لتقدتب الإنتا  للباتة ، تملأننا تحدتده مو  لال التتاو الفضائم الذي تعتمد 
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و ال لل تتو التتاو الفضائم والتبد  إتم تظهبها البلاو النتاتم ،وعلى تعض الصفا  الانعلأاستة ال

للموقع منها نستلتع لأذلك تقدتب اللأتلة الحتة للمااتب وللباتا  سواو  ةالأبضم والمعلوما  المنا ت

إو تقدتب اللأتلة الحتة للاتبا او الماتب  لال التبد لى نلاق محلم او إقلتمم او عالمم.ولأان  ع

 اق نموذ  بتاضم تملأننا تحدتده مو  لال لبتقتتو :الأبضم تااتق

تعتمد على قتاس وتحدتد اللأتلة الحتة تالاعتماد على الحتا لوحدا المساحة او للاتبا اا  :الأولى  

لأتلة حتة بلتة او تافة مو  لال استعمال عوامل تحوتل تعتمد تالأل بئتس  إلىتحوتلم تعد ذلك 

 على نوع الأاتاب .

د على التماتل المتااب لللأتلة الحتة مو  لال معادلا  الانحداب الم تلفة  ، واو هذه تعتم :الاانتة 

 توصفها التافة لعناصب الاتبا او الماتب اوالمعادلا  ما هم إلا دوال بتاضتة تتو اللأتلة الحتة 

  0متبتبا  معتمدا مع متبتبا  سهلة القتاس تملأو الحصول علتها مو  لال التتاو الفضائم 

والوزو البلب والتال لم تلل عناصب الاتبا تعد ذا اهمتة  LAIو تقدتب امما تقدا نبى      

تقدتب الإنتا   فضلاً عوتالبة للإدابي فم تقتتا م تلل العملتا  الإدابتة التم تتبى فم الباتة ، 

لذا تهدل هذه الدباسة  0(  2000و آ بوو   Nixonوالنمو لم تلل عناصب الاتبا او الماتب ) 

 اتبوش وزاوتتا للوصول إلى : ،فم منالق عقبالمااتب الصنوتب التبوتم النامتة 

 

 :   عو لبتق( LAIـ تقدتب دلتل المساحة الوبقتة)1

 0ـ معلتا  التحسس النائم ا 

  0ب ـ تتانا  التبد الأبضم 

 

 :  حت التبوتم مو  بـ تقدتب إنتاتتة مااتب الصنوت 2

  0لوحدا المساحة  البئتساق ـ إنتاتتة المادا ال اتتة للسا 

  0ب ـ إنتاتتة المادا ال اتتة للأفبع لوحدا المساحة 

  0  ـ إنتاتتة المادا ال اتتة للأوباق لوحدا المساحة 

 0د ـ  تقدتب اللأتلة الحتة لوحدا المساحة 

  

 : عو لبتقـ تقدتب الحتا لوحدا المساحة 3

 0ا ـ معلتا  التحسس النائم 

 0لأبضم ب ـ تتانا  التبد ا
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 الفصل الثاني : استعراض المراجع

كسيد الكاربون من الجو عبر عملية التركيب الضوويي التوي أوثاني  إزالة الغابة تزودنا بخدمة      

منهوا  مواد  عضووية يمكون افسوتفاد  إلو الكواربون مون الجوو يحوول  يثبت ما، وعندشججارالأتحدث في 

 أوتونف  النبوات  عون رريو الجوو  إلو ثانيوة  مور  لمختلف الأغراض الإنسانية وبذلك يعوود الكواربون

 حرق الماد  العضوية )الكتلة الحية النباتية(.

بشجكل عوام وفوي الشجوجر  هناك اهتمام عالمي في العمليات البايولوجية التي تحدث في الغابات      

لوذ  ا الإنسوانيةكسيد الكاربون المنبعث من مختلف الفعاليات أو ثانيبهدف السيرر  عل  غاز خاصة 

 توثثيرنتيجة  إفوتغيراتها، وما افنحبا  الحرار  في البيية  المناخيعناصر التغير  أحدبدوره يشجكل 

 عناصره. أهم أحدذ  يشجكل الكاربون الالغازات المنبعثة 

ف فوي قيمتهما  وتقديروالحجم والكتلة الحية  LAIعملية تحديد  إن      الغابوات  إدار تعود ضوروريا

يترلب منا  لذا  مد  زمنية منتجة أفضلووف  مدى ممكن  أقص في ن الكاربوني للسيرر  عل  الخزي

الضورورية الوسوايل  أحوديعود ان الجورد الفضوايي و ،بصور  دقيقةالدور  لهذه الكميات  ردالج إجراء

 في هذا المجال: الدراساتهذا الغرض وهناك العديد من  إل للوصول 

 Leaf Area Index (LAI )الورقية دليل المساحة -2-1

عمليات مثل التركيب  عد مهم في  تثثيرذو   واهو متغير بايوفيزيدليل المساحة الورقية  إن     

لمسواحة ل بيييوة مختلفوة نمواذ لغورض عمول بيانوات  إلو  يحتوا وهوو  ،الراقوةالضويي، النتح، تووازن 

 إمكانيوةلتحسو  النوايي يقودم ا إذ LAIمساحة ، توجد عد  تقتيات لتقدير الفي وحد   راقوللأ المسقرة

ف تقديرات   معقولة لمعظم المشجاريع افقليمية، ومن الباحثين في هذا المجال:بكلفة  LAIلـ دقيقة نسبيا

النوايي لتقوودير  حسوو التبيانوات حوول اسووتخدام ( بدراسووة 1996) وآخورون ROY بوو  امقو موا     

LAI  إجمواليمون  (%53)ة مقودارها تشجوكل هوذه الغابوات نسوب إذالهنود  فيفي غابات المنار  الجافة 

وسور   Shivpuriوشجوملت منرقوة الدراسوة الغابوات المتواجود  فوي منوار  الغابوات فوي الهنود مسواحة 

 الغابة، وهي: أشججار من أنواع عد الغابات تتضمن الهند، وهذه 

Anogeissut pendula, Boswelia serrata, Acacia cutechu, Butea monoserma 

 عيوالموضوراسوم البيانوات  عون رريو  لهوذه العينوات القراءات أخذتوعينة ( 18) اختيرت      

(+ETM )7 للقموور الصووناعي فندسووات (7 Landsat ) مووع خووراير مسووح  1990فووي كووانون الثوواني

للبنوووووواء الضووووووويي             وكووووووذلك افشجووووووعاعات الفعالووووووة  LAIوتووووووم حسوووووواب  الربوغرافيووووووةالغابووووووات 

Interecepted Photosynthetically Active Radiaition (IPAR لتقووديم معلومووات ) عوون

 إذالغابوات  فويللمظلوة التاجيوة  الإقفوالظروف  إل  للإشجار  IPARو  LAIاستخدم  إذاء النباتي غرال

 :تيةلآا ةمن العلاق IPARتم حساب 
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IPAR = Io - Tc 

 0.792R    

 :تيلآافتم حساب  من النموذ   LAI أما

LAI = Ln (Q1 / Q 0 ) / K 

0.772R   

 إن : إذ

Io        0 التا  أعل شجعاع المنعك  من = الإ 

Tc       0 قاعد  التا  منشجعاع المنبعث = الإ 

Q1            0 التا  أعل شجعاع الحادث في = معدل الإ 

     0  Q  0 سفل التا أ= الراقة المنبعثة 

K          0= معامل الضوء 

شجووعاعات للغروواء النبوواتي والإ LAI قووديربدراسووة لت( 1998) وآخوورون Knyazikhinقووام و 

 ذات التصوووميمفوووي )بيانوووات الراديوووومتر الري MODISبيانوووات  عووون رريووو للبنووواء الضوووويي الفعالوووة 

 جيود يصوف رمؤشجو LAI أنذكر  إذي المتعدد الزوايا(، فديومتر الري)بيانات الرا MISRوالمتوسر( 

وان وجود  رضالأكسيد الكاربون وسرح أو ثانيبين المياه والراقة  تدفقاتتبادل 
2CO  في الغولاف

ف للتغيورات المناخيوةللنشجارات والفعاليات الصناعية والبييية والوذ   اصوبح نتيجة الجو    فوننلوذا  سوببا

لتفسوير التغيور  المفتوا  َّيعوداء النباتي وغرمن قبل القد امتص الفعال للبناء الضويي  الإشجعاعمن جزء 

 :الآتيةمن النماذ   LAIم حساب توالنماذ  العالمية للمناخ، والرييسة  الأنظمةفي معظم 

LAI = 
 sysx

1


 

LAI = 






n

1i k
LAI

n

1i
PK

SK

1
PK  

LAI = g – LAI 0  

g = 


n

1i
PK  

LAI 0  = 



n

1i k
LAIPK

g

1
 

 ان: إذ

sysx  0( م )التا  إبعاد= هي 



 ــــــــــــ  الفصل الثاني ــــــــــــــ استعراض المراجع ــــ

 9 

SK  0 (2م )= المساحة التي تشجغلها الشججر 

PK  = sysx   /SK 0 

LAIK  =0 المفرد  شججارللأ  دليل المساحة الورقية 

0 LAI  0للغابة دليل المساحة الورقية= متوسر 

 690مستخدمين  الصينيةفي الغابات  LAIبدراسة لتقدير  واقام فقد (2001) وآخرون Jian أما     

 حتأوترفي هذه الغابات، مساحة عينات الدراسة مقارعة  29 ل ع شججر  وكانت هذه العينات موزعة

شجب  افستوايية في حوين ان معظوم  م للغابات2( 1000-400و) الشجمالية للغابات 2( م400-100بين )

 :الآتية نواعالأهي من شجر  في هذه الغابات تالمن شججارالأ

Pinus syvestril, Picea wilsonis, Larix gmelini, Abies georgei 

 و ()الرول، العورض راقوالأبعاد هذه ا أخذت راقوالأنماذ  من باستخدام  LAIحساب  جرىو     

 :شججارالأوحسب نوع  الآتيةاستخدمت النماذ  

 

S = (a + b)   L  (Picea, Pinus) 

S = (a + b)   L/ 2   (Abies, Larix)  

 إن : إذ

      S 0 (2سم (= مساحة الورقة 

      b, a  0 (سم )عل  التوالي والأسفل عل الأ= عرض الورقة في 

       L  0( سم )= رول الورقة 

ثوم اخوذ  ، من كل شجوجر عل  ضوء النوع والكثافة في كل عينة  شججارالأعدد من  من البيانات جمعت

ووزنهوا، بعود ذلوك اسوتخدم النمووذ   راقوالأوثوم فصول  (أسوفل، وسور، أعلو )مون التوا   أفورعثلاث 

 :LAIلحساب  الآتي

LAI = )S / WL(  TLB  

 إن : إذ

              LAI  0= دليل المساحة الورقية  

              S 0( 2م )وراق= مساحة الأ  

     WL 0 (كغم )وراق= وزن الأ       

     TLB 0( 2كغم/م )وراق= الكتلة الحية الكلية للأ 
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للوووونظم البيييووووة للغابووووات  LAIبدراسووووة لتقوووودير  (2002) وآخوووورون Gregoreقووووام كووووذلك      

 400 عون رريو العوالمي  LAIقواموا بتقودير  إذالرربة  والأراضي (Tundra) والصحار  والتندرا

الزراعيوة  الأراضويع ميدانيوة، وشجوملت الدراسوة مون مواقو 2000 – 1932للفتور  مون  موثخوذ عينة 

مووا يقووارب  نإو ،الرربووة والأراضوويالشجووجيرات والتنوودرا  وأراضوويوالغابووات والمووزارع والصووحار  

( 0.9-0.3بووين ) LAIقوويم  حووتاوتر إذ،  1990و 1981جمعووت بووين عووامي البيانووات  موون% 40

( راقوالأ)افبريووة والعريضووة  ( للمشجوواجر والغابووات دايمووة الخضوور  المعتدلووة8.7-4.3للصووحار  و)

  .للغابات الربيعية( 6.7-5.1كان ) LAIقيمة  أعل و

موون الوفيووات  أخووذت% 55ومووا يقووارب العووالم  أنحوواءجميووع موون  تجمعوو LAIبيانووات  إن

عودد العينوات  إذالدايمة الخضور   راقوالأالعريضة  شججارالأمن واليابان ومعظمها المتحد  افمريكية 

مون النباتوات  0.11 بحودودو 6والصوحار   6الرربة  والأراضي والمراعيبية العشج للأراضيكانت 

وذكوور  ، عللمووزار 8.7 إلوو للصووحار   1.3بووين   اوتوورهووي للصوونوبريات، افنحووراف المعيووار  

لمنوار  واسوعة  أو 2م10التحسو  النوايي لمنوار  صوغير   سوارةبو LAIنو  يمكون تقودير ثالباحثون ب

 :الآتي  المباشجر  باستخدام النموذ  ايبالرر LAIوتم تقدير  2كم100

LAI = 
G

S
 

  :إن إذ

 S 0(2م )= المساحة الورقية 

G  0 (2م )رضالأ= مساحة 

المباشجور  فبريوة  بوالرراي  LAIتقودير  توم إذ LAI 2000اسوتخدام جهواز بغير المباشجور   يقةبالررو

  0 الأفضلباشجر  هي   غير المايالرر فنن راقوالأعريضة  أما ،راقوالأ

 شجوجارلأوالكتلوة الورقيوة  LAI( حوول 2002) Alistair و  John وفي دراسة قام بها كول مون      

 Quercus           البلور  أشججار( شججر  من 14تم اختيار ) إذ  كلفورنيافي  Blue Oaksالبلور 

douglasii  نيفووادا  فووي سووفو  سلسوولة جبووالNevada   جهوواز  دمينمسووتخغوورب كاليفورنيوواGPS 

جميووع ل قياسووات افرتفوواع أخووذت،  فوووق سوورح البحوورم 975كووان افرتفوواع  إذ شجووجارالألتحديوود مواقووع 

 شجوجارالأوكذلك قرر التا ، روول التوا ، القرور عنود مسوتوى الصودر، ومون ثوم قرعوت هوذه  شججارالأ

م توم وزنهوا سو10مون  كبورالأالسواق مقارع  أما ،( سم10-2بقرر ) الأفرعومقارع من الساق  أخذتو

ومون ثوم وزنهوا وهوي وهوي رربوة  هوافقد تم وزن راقوالأ أما ،السنوية الحلقاتعدد  سبح  وفي الحقل 

سبت ، °م 60وبدرجة حرار   أسبوعينلمد   راقوالأتم تجفيف  إذجافة  المسواحة الورقيوة النوعيوة وح 

SLA  الووزن الجواف  والمقوارع للسواق لمعرفوة الأفورعتوم وزن /غم( عن رريو  وزنهوا، وكوذلك 2)م
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حسواب عودد  خولال مون اتم حسابه إذ اماع( 80-70فكانت من ) شججارالأهذه  أعمار أما ،والررب لها

 :الآتيالنموذ   عن رري  افتم حسابه (LMD)راقوالأكثافة كتلة  أماالسنوية،  الحلقات

LMD = Total Leaf mass / Sum of Area of Crown 

 :الآتيتم حسابها في النموذ   LA راقوالأمساحة و ،2غم / م3.0 كانت قيمت  إذ

LA = LM   SLA 

لهوووذه  LAراو  وتووو / غوووم( 2)م  10-3 6.03قيمتهوووا  SLA ، )غوووم( راقوالأهوووو وزن  LM إن إذ

 فتم حساب  من النموذ : LAI أما ،2(م177-11بين ) شججارالأ

LAI = 


n

1i
LA / Sum of Areas of Crown Projection 

 LAIمسواقر التوا  )مسواحة دايريوة(، وكانوت قيموة  مجمووع علو  ةالكلية مقسووم راقوالأأ  مساحة 

موع القرور عنود مسوتوى الصودر  راقوالأوزن لوربر  المسوتخدمةالمعادلوة  أما ، (8-4.5بين )  اوتتر

 فهي:

LM = 12.4D21.78D108.5   

0.982R   

 مع متوسر نصف قرر التا  هي: راقوالأمعادلة وزن 

21485.8D(X)22562.31(X)1270Y   

0.962R   

 إن : إذ

LM 0 (غم)= وزن الأوراق 

 Y  = 0 (غم)راقوالأوزن 

 X  = 0 (م)متوسر نصف قرر التا 

 D  = 0 (سم) الصدرالقرر عند مستوى 

ودراسووة  لوودليل المسوواحة الورقيووةبدراسووة حووول تنظوويم نموووذ   (2002) رونوآخوو Luoقووام 

ف للمبووادب البيولوجيووة  LAIلووـ نمواذ   إعوودادتووم  إذ، نيةفووي الغابووات الصوويتربيقاتو    ، راقوالألنمووو وفقووا

فوي قريبوة مون النضو   أوناضجة  بثعمارقرعة من مشجاجر وغابات  794جمعت من  البيانات الحقلية

توم و ، LAI أعلو ت يوتثبللغابوات ربيعيوة  موقوع 16مون  LAIقيمة لـ  عل لأسات قيا أخذتالصين و

مواقوع  9ولـ  ( كم1)ولمساحة  7القمر الصناعي فندسات  عن رري بيانات التحس  النايي استخدام 

 6 يهوو LAIقيمووة  أعلوو وكانووت  +ETM المتحسوو باسووتخدام و NDVIافعتموواد علوو  بم تووللغابووات 
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 LAIالصووناعية كانووت قيمووة  الأقموواربيانووات  عوون رريوو  LAIو   NDVIن العلاقووة بووي إيجووادوعنوود 

مووا عوودا الغابووات الموسوومية  NDVIتغيوورات كووون ثابتووة مووع تالموسوومي  LAIقيمووة  أنوجوود  إذ 6.15

الصووناعية التغيوورات  الأقمووار  سووارةتووم افكتشجوواف بو عنوودماالغابووات المرريووة فووي جنوووب الصووين و

 LAI فوننما يمكن بالمقارنوة موع الغابوات العالميوة، بصوور  عاموة  قلأالموسمية في المساحة الورقية 

ف  المرريوة والغابوات دايموة الخضور  افستوايية في الغابات  فسيما، 6من  أكبرللغابات الصينية عموما

النمواذ   أموا  Pinus silvestris المعتدلوة وغابوات الصونوبر  روةوالغابوات المختل راقوالأعريضوة 

 افنحدار المختلفة هي: رراي يها باستخدام التي تم التوصل ال

                                                                                   

0.74682R

P06WI0.000022991.70828LAI




 

0.49962R

0.0897T)exp(2.5062LAI




 

0.90352R

0.0448(MI))0.615In(MILAI




 

0.56012R

PT0.003445721.2815LAI




 

 إن : إذ

T        معدل درجات الحرار = (مº) 0 

P       0 (ملم)= السواقر السنوية 

    WI مجموع الأ(  م 5كثر من أفيها درجات الحرار   ونكتشجهر التي = دليل الحرارº) 0 

MI  =يووول الرروبوووة = دلP(WI + 20)  عنووودما تكوووونMI 100قووول مووون أ ( وWI + 140 )   

2P عندما يكونMI 0 100كثر من أ 

 :الآتيالنموذ    إلتوصل  LAIمع  NDVIعلاقة  أما 

0.25242R

1.0148NDVI1.7374LAI




 

بهودف رسوم خوراير لوـ  الألوبفوي جبوال  LAIلتقودير Daniel (2003 )وفي دراسة قوام بهوا 

LAI  ،في منرقة الدراسة  وأجريتGlacir  أنوواعومريكيوة الكنديوة الدوليوة الأالتي تقع عل  الحدود 

 ,Populus  tremuloides, Pinus contrata varسوة هوي فوي منرقوة الدراالموجوود   شجوجارالأ

Abies lasio, Picea engelmanni 
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( م 5080بعواد )ث( وب1999-1998الصيف ) أتناء( عينة 38البيانات الحقلية من ) أخذتو

ي البيوان الفضواي أموا ،LAI 2000باسوتخدام جهواز  LAIحسواب ل GPSوجهاز البوصلة  واستخدمت

للقموور      Thamatic Mapper (TM)فكووان باسووتخدام راسووم البيانووات الموضوووعي المسووتخدم 

                       الخضوووور   الوووودليل  وحسووووب ،ن الفضوووواييعوووون رريوووو  تفسووووير البيووووا 7الصووووناعي فندسووووات 

Vegetation Index (VI) تقديرتم  خلال  منو SR، NDVI  إليهواالتوي توصول والنتواي  الخاصوة 

 فهي:النماذ  التي تم التوصل اليها  أما، SRافضل من استخدام  LAIفي تقدير  NDVIستخدام ا أن

0.742R

1.2565(SR)0.0069LAI

0.902R

I)4.9721(NDV
0.2273eLAI









 

جنووبي  Naebaعلو  السوفح الشجومالي لجبول  LAIبدراسوة ( 2003) وآخورون  Midoriقوام

الزان، م فوق مستوى سرح البحر في اليابان وعل  غابات  1550-550عل  ارتفاع  Niigataوفية 

ف  اموقع 14تم تحديد  إذ  نواعشججر الزان القديم، مشججر الزان الحديث، الأمربقات من ثلاث  إل مقسما

 برريقتين هما: LAI تم تقديرو ة ... رالمختل

 وتشجمل: LAIمباشجر  لتقدير  يقةرر -1

 ،مواقع 8في بشجكل عشجوايي راق متساقرة أو( مصايد 10-5تم استخدام ) إذ (Litter)جمع ربقة  -أ

ثم تجفيف  رضالأم فوق سرح 1 ارتفاعوب 2م 0.25مساحة المصايد  ،في فصل الخريف تمعوج  

 :الآتيباستخدام النموذ   LAI وتم حساب  ،بالهواء ووزنها راقوالأ

SLA = 


n

1i i
A / 



n

1
Wi

i

 

هو الوزن  i ،wiللورقة  أحدوج  وهي مساحة  Aiالمحدد  للورقة، هي المساحة  SLA أن إذ

 بالوزن الجاف.  SLA بضرب LAIالجاف وتم حساب 

 المعادفت الرياضية:عن رري  -ب

 :π D أو HD2 الورقة بـ علاقة مساحة  عن رري  LAIحساب تم  إذ

Log F =K+ h 109  ( HD2  )  

   )0.456(D)0.0006(D π.F 2 π         

 إن : إذ 

          F =  0 (2م)شججارالأراق ولأالمساحة الكلية 

D            = 0 (سم)القرر عند مستوى الصدر 
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H            =  0 (2م)ارتفاع الشججر 

K,h         =  0 المتلايمة مع المعادلةمعاملات افرتبار 

علوو  المسوواحة التووي  شجووجارالأفووي جميووع  راقوالأالكلووي لمسوواحة بقسوومة المجموووع  LAIحسوواب وتووم 

ة بينموا رووالمختلالزان القديمة  شججارلأ LAIل  لحساب ولة الأداستخدمت المعا، شججارالأتشجغلها تلك 

 0( 0.95) معامل التحديدالزان الحديثة وكان  شججارالمعادلة الثانية لأ

 LAIمنها  أجهز تعتمد عل  استخدام عد   : فهذه الرريقة LAIلتقدير باشجر  غير الم يقةررال أما -2

عوون وافشجووعاع النافووذ وتقووي  هووذه افجهووز  افشجووعاع السوواقر  Fish – Eyeو  SunScanو  2000

)اب،               النمووو فصوول أثنوواءدليوول مسوواحة النبووات(  PAIتقوودير ) أوتووم قيووا   إذالتووا .  رريوو 

مون  LAIمون ثوم حسواب  ،راقوالأ)دليول مسواحة الخشجوب( بعود سوقور  WAIيا  ومن ثم ق ، ايلول(

 : الآتيالنموذ  

LAI = PAI – WAI 

 Sunscam (0.59)وباسوووتخدام  (0.7) يسووواو  .LAI 2000باسوووتخدام  معامووول التحديووودوكوووان 

    2000ام جهوازباسوتخد LAIتقودير  أن إل  وخلصت الدراسة ، Fish – eye (0.09)وباستخدام 

LAI.دق.الأ وه 

باستخدام الصور  Populusالقوغ  شججارلأ LAI( بدراسة لتقدير 2004) وآخرون Ericقام 

ي عمليوة صوعبة هو  مباشجور LAIن قيوا  ثذكر بو إذبعاد الثلاثية الأ Fish – eyeالفوتوغرافية بجهاز 

مون القووغ  لنووعين LAIتوم قيوا   إذلشجوجر  الكبيور حجوم ا فضلاف عن راقوالأبسبب العدد الكبير من 

Populus deltoides و Populus tremuloides فوي  أيلول إل  أيارمن  يد ابتداءف عفي خمسة موا

 .P لوووـ                   (0.8و) P.deltoides لوووـ LAI (0.5)كوووان  إذالسووونة الثانيوووة مووون النموووو 

tremuloides 0 

لمشجواجر  NDVIو  SRباسوتخدام   LAIدراسوة لتقودير ( ب2004) وآخورون Stenbergقام 

الأول فوووي منرقوووة  الدراسوووة فوووي مووووقعين وجووورتفوووي فنلنووودا ،  spruceوالتنووووب  pineالصووونوبر 

Puumala   والثاني في منرقةsuonenjoki الموجود  في منار  الدراسوة  شججارالأ أنواع أهم ومن

 مثوول   الأخوورىوالشجووجيرات  شجووجارالأ عوودد موونو،  Pices abiesو  Pinus sylvestris   هووي

Vaceiniun myrtillus نواعتحديد الأ عل القياسات الحقلية  إذ اشجتملت ، قرعة 683تم اختيار  إذ، 

اجريوت القياسوات ور، وروول التوا  د، القرر عنود مسوتوى الصو ، افرتفاع ، المساحة القاعدية الكثافة

 . 2001وتموز  2000في تموز 

للقمور الصوناعي (+ETM) الفضوايية ( مون البيانوات 2فقد توم اسوتخدام )البيانات الفضايية  أما

فظلاف . 5، 4، 3واستخدمت القنوات  (م30× م 30) pixelالوحد  الصورية  بعادأوكانت  7 فندسات
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واعتمود  ،LAI لحسواب  LAI  2000ذلك اسوتخدم جهوازكولتحديد المواقع و GPSاستخدام نظام  عن

و  NDVIو  SRتم حساب كل مون  إذ LAI( في تقدير SVIsيفي )رالنباتي ال الغراءات عل  مؤشجر

RSR  يثتيكما : 

SR = 
3

4

B

B
 

NDVI =
34

34

BB

BB




  

RSR = 
5min5max

5min5max

3

4

BB

BB

B

B




  

 ان إذ
3B ،4

B ، 5B   قنوات = ETM  

فوي منرقوة 3.72  – 0.74وبوين  puumalaفوي منرقوة 3.38 – 0.36بوين  LAIحت قيمة واوتر  

suonenjoki  عند استخدام ( 0,55) معامل التحديدوكانNDVI 2ا بينمR (0.52) استخدام  عند

SR  ،عند استخدام النسبة البسيرة المنخفضوة  أماRSR (Reduced Simple Ratio كوان ) معامول

النموواذ  المسووتخدمة  أمووا (0.43)والنسووبة الميويووة للخرووث القياسووي المنسوووب للمعوودل ( 0.63) التحديوود

 فهي:

0.49S.E%            0.55R

NDVI 10.366.17LAI

2 


 

0.48S.E%            0.52R

SR 0.19350.24LAI
2 


 

LAI = 0.23RSR0.49  

2R =0.63         S.E % = 0.43 

 

 بوسووارة والكلورفيوول LAI( بدراسووة حووول تقوودير 2005) وآخوورون Solbergقووام الباحووث  

عورض  دايور فوي جنووب شجورق النوروي  بوين  اوسلومنرقة الدراسة تقع بالقرب من  ، النايي التحس 

 أنووواعهووم أو ،م فوووق مسووتوى سوورح البحوور370 – 190ْ  وارتفوواع 02 : 11ْ  ورووول 54 : 50

،  Pinus sylvestrisنووع قليلوة مون أو Picea abies الموجوود  فوي منرقوة الدراسوة هوي شجوجارالأ

   البيانووات  :مسووتويات ةالبيانووات بثلاثوو تمعووموقووع، وج   16وعوودد المواقووع كووان  2كووم 6مسوواحة الدراسووة 

 أربوع إلو  وق سومتشجوجر   16موقوع  لكول شجوجارالأقمار الصناعية. عودد حمولة جواف، الأ، الميةرضالأ
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وارتفاعووات  ،ابووات القديمووةغ( ال4و3) ف( مرحلووة التخفيوو2ة )بالشجووا شجووجارالأ( 1) هووي فيووات عمريووة

( م علووو  التووووالي وتضووومنت 35 – 21، ) (20 – 15) ( ،14 – 6( ، )6 – 0,5كانوووت ) شجوووجارالأ

 أخذتعند مستوى الصدر، رول وعرض التا ، و القرر، افرتفاع، شججارالأنوع ية رضالأالقياسات 

وتم خزنها في درجة حرار  صفر ميوو   (التا  أعل قاعد  التا ، وسر التا ، )من التا   أفرعثلاثة 

  وكوووووذلك جهووووواز GPSاسوووووتخدام جهووووواز بالخضوووووراء.  راقوالأفوووووي  لفيووووووكلورالتركيوووووز  قوووووي و

LAI.2000 لحسووابLAI ، ل أوتووم الحصووول عليهووا فووي تشجوورين  فقوودالبيانووات المحمولووة جووواف  أمووا

 ليزر . مسحنظام  تحمل رايرات هليكوبتر بوسارة 2003

م 10)تميز مكاني بو spotباستخدام القمر الصناعي  2003البيانات الفضايية كانت في اب و 

يي بتميوز فضواوكذلك استخدم بيوان  Green ، Red  ،NIR ،SWIR  هي قنوات أربعمع  ( م10× 

وحسواب  LAIوتم الربر بين هذه البيانات لحسواب  NDVI 0تم حساب  إذ، (  م30× م 30)مكاني 

مون  2004حزيوران  فويالحصوول عليهوا  التي تومباستخدام البيانات الريفية العالية  لالكلوروفيتركيز 

   بوينواوكانوت قيمتو  تتور LAI. وتم تحديد NIRلـ  ٍالكان هناك انعكا  ع إذ Cessnaقبل راير  

(  0.95) معامول التحديودكوان  إذ (3)بينهوا القديموة  (5 – 1) للشجباب ولمرحلة التخفيف (0.85-5.3)

 0( 0.85) معامل التحديد فكان NDVIمع  LAI علاقة أما

 

،  اف ضوويي()كشجو LIDARباستخدام المتحسو   LAIتقدير ب( 2007) وآخرون  Dooقام الباحث 

مستوى  (م فوق573-321)في كوريا الجنوبية عل  ارتفاع  Yumyeonل بتقع منرقة الدراسة في ج

الموجوود  فوي  شجوجارالأ أنوواعو ،( قرعوة30) العيناتهكتار وعدد  312سرح البحر مساحة الدراسة 

 يوثح. Quercus SPP         و Larix Leptolepisو  Pinus korniensisمنرقة الدراسة هي 

 . 2م400عينة  كلمساحة  أخذت

 LPI عون رريو  LAIحسواب  جورى. و2004البيانات الضويية تم الحصول عليها في نيسوان 

 : الآتية)دليل انعكا  الليزر( وحسب النماذ   LIIالليزر( و  اختراق)دليل 

0.31RMSE         0.81R

7.3411)54.561(LPILAI

2 


 

0.24RMSE0.88R

42.573)50.184(LIILAI

2 


 

 فكانت النماذ  هي:  Larix leptolepis أما  Pinus korniensisت كانت لـ هذه المعادف

0.25RMSE0.752R

3.5776)8.3405(LPILAI
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0.24RMSE0.85R

4.6359)8.2604(LIILAI

2 


 

 هي:  LAIنماذ  تقدير  تفكان .Quercus Spp أما

0.09RMSE0.81R

1.2168)1.7043(LPILAI

2 


 

0.08RMSE0.862R

0.6043)1.8422(LIILAI




 

 

 Biomassالكتلة الحية  -2-2

زيوواد  فووي الرلووب علوو   إلوو  دىأ العووالم وانحسووار مسوواحة الغابووات نتيجووة زيوواد  عوودد سووكان

الصوغير   الأفورعجزاء الشجوجر  )أ بباقيافهتمام  إل دى أ، مما  سعارهاأالمنتوجات الخشجبية وارتفاع 

التوي لوم تكون مسوتخدمة علو  نرواق واسوع فاصوبحت الشجوجر  اليووم  (راقوالأ، الميتوة  الأفرعالحية ، 

 .Biomass ةوتحت  وهذا ما يعرف بالكتلة الحي رضالأسرح تستغل بشجكل كامل فوق 

المناخ العالمي زاد افهتمام بدراسة الكتلة الحيوة باعتبارهوا  تغيرخير  وبسبب في السنوات الأ

وقوت  إلو الحقليوة تحتوا   القياسواتن تقدير هذه الكتلوة الحيوة مون أ، و الكاربون في العالم درمصا أحد

ايي نوال التحس ن تقدير الكتلة الحية عن رري  وسايل فناحات محدود ، لذا تكون لمس أنهاكما  ،وكلفة

 في هذا المجال : همقد استحوذت عل  اهتمام الباحثين وهناك العديد من

 شجوووجارلأ الحيوووةعوووداد معوووادفت لتقووودير الكتلوووة ن( ب1998) Stahiو  Esheteقوووام كووول مووون 

 وكوان عودد، multi – phaseرووار الأ لمتعودد اباسوتخدام المعاينوة  ثيوبيواأفوي  sp. Acaciaافكاسيا

 أنواعرت بشجكل عشجوايي من خمسة يسم اخت 35 – 5ها بين أقرار  وا( شججر  تتر85) العينة أشججار

 :الساند  في المنرقة وهي شججارالأمن 

Acacia seyal Del, Acacia senval L., Acacia tokilis, Balantiacal aegyptical L.,                

Acacia etbacia . 

اسووتخدام موع خوراير مثبتووة عليهوا خروور الروول والعورض و بوسوارةمواقوع الدراسوة  لقود حودد

كل لوكذلك مساحة التا  (م 0.8)والقرر عند ارتفاع  شججارالأارتفاع  اتقياس أخذتالبيانات الفضايية 

بيانات فضايية العالية دوال رياضية وهي الدوال التي تستخدم  وقدم تم تروير أربع العينة في شججارللأ

 : الآتيوحسب النمو   الوضو  والدقة بافعتماد عل  مساحة التا 

(CA)bbY
10
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 مستخدمين شججارالأتم قيا  ارتفاع  إذمساحة التا   فضلاف عنوالدوال التي تستخدم البيانات الفضايية 
 : الآتيوحسب النموذ  لرريقة الستروسكوبية ا

)expCA(1bbY
Hb

10
2


  

 : الآتيوكذلك استخدام القرر لتقدير الكتلة الحية وحسب النموذ  

DbbY 10   

عداد معادفت تقدير الكتلة الحية وكما سهلة القيا  لإكافة الشججر   دوال تؤخذ متغيرات فضلا عن 

 :  الآتيفي النموذ  

)expD(1bCAbbY
H

3
b

210
  

 الأفورعوقورص مون  السواقعينات ثانوية عن رري  قرع قورص مون  أخذتاب الوزن الجاف ولحس

 راقوالأ أموافورع برريقوة النسوب لأول قهوا توم حسواب الووزن الجواف للسواعون رريقبشجكل عشجووايي و

 نفسها لرريقةوباراق ووجففت لحساب الوزن الجاف للأ أيضاثانوية  تعينا منها ثخذتف

 : ةلتقدير الكتلة الحي يةالآتوقد وضعوا المعادلة  

i

n

1i10
XLnbbDWLn 


 

 إن : إذ

Y     0( 2= الكتلة الحية )كغم/م 

  CA 0(2م)= مساحة التا 

   H 0 (م)شججار= ارتفاع الأ 

  D  0(سم)= القرر 

 Dw  = (كغم)لمكونات الشججر  الوزن الجاف 

  Xi النتغيرات المستقلة = 

01
b,b=0الرياضي وذ  ثوابت النم 

 ln 0 = اللوغاريتم الربيعي 

 

فوي الوفيوات  رضالأ( بدراسة لتقدير الكتلة الحية فوق سورح 1998) وآخرون Martinقام 

 Betula           الموجود  هي  شججارالأ أنواعن إالشجمالية، و كارولينافي منرقة  المتحد  افمريكية

leuta  وQuercus alba  وQuercus coccinea  وOxydmdrum arboretum  وتضوومنت

، المسوواحة  رضالأالكتلووة الحيووة فوووق  ، الأفوورع، السوواق الووريي  للشجووجر  تغيوور المعتموود مالدراسووة ال
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معامول  أعل متغيراف مستقلاف. وكان ه ْ  بعد شججارالأقيا  القرر عند مستوى الصدر لجميع  مع الورقية

 Oxydmdrum شجووجار( لأ0.98هووو)ة تحديوود بووين القروور عنوود مسووتوى الصوودر وكتلووة الشجووجر  الكليوو

arboretum ( لأ0.999و )شججار Quercus coccinea  .فكوان معامول التحديود  الأوراقكتلوة  أما

 أماعل  التوالي.  Betula leutaو      Quercus alba شججار( لأ0.962، 0.555رث وبلغ )أولها 

 : النموذ  الرياضي المستعمل في حساب الكتلة الحية فهو

Log Y = a + b Log x  

 : أن إذ

Y  0 (كغم)الشججر   لأجزاء= الكتلة الحية 

X  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

a ,b 0 = ثوابت النموذ  الرياضي 

 

باسووتخدام بيانووات  رضالأ( بدراسووة لتقوودير الكتلووة الحيووة فوووق سوورح 2000) Steiningerقووام 

ثلاث عينات  اختيرت إذ. Boliviaافستوايية في كل من البرازيل وبوليفيا  للغاباتافقمار الصناعية 

 )حوت بوينأومسواحة العينوات تر Surutuوالثالثة فوي  Layeوالثانية في  Manausل  في منرقة والأ

، ارتفوواع  ، افرتفوواعردصووالقياسووات الحقليووة القروور عنوود مسووتوى ال وشجووملت هكتووار.(  0.1 – 0.07

ف موزعو اف مشجوجر (34)عدد المشجاجر المستخدمة في الدراسة  وكان. ، العمر مركز التا  علو  العينوات  ا

( الملووتقر موون قبوول وكالووة TMي )عوضووومالبيانووات ال لراسوومالمسووتخدم كووان  الفضوواييالووثلاث. البيووان 

النموواذ   أمووالتحديوود المواقووع.  GPS، كووذلك اسووتخدام نظووام 1995 فووي  NASAمريكيووة الفضوواء الأ

 من القياسات الحقلية فهي : يةة لتقدير الكتلة الحالرياضية المستخدم

 
0.97R

/1000H)0.464H)dbh0.134(Wt

2

2




 

0.79R

(dbh)ln2.475expWt

2

2.40-



 








 

 :أن إذ

Wt  =0 (2الوزن الجاف )كغم / م 

dbh  0(سم)= القرر عند مستوى الصدر 

H     0(م)= افرتفاع الكلي للشججر 

 الفضايي فكان : النموذ  المستخدم لتقدير الكتلة الحية باستخدام البيان أما



 ــــــــــــ  الفصل الثاني ــــــــــــــ استعراض المراجع ــــ

 20 

0.10S.E%0.714R

X)73.3965e(4.166Y

2 


 

0.08S.E%0.854R

X287.6250.77Y
2 


       

 : أن إذ

Y   = 0(2كغم / م) /رضالأالوزن الجاف فوق سرح  

X (  من 5= انعكاسية القنا )قنوات TM 0 

e  =0 للوغاريتم الربيعي   

تم  إذفي الغابات الصينية. ة لكتلة الحيبدراسة حول تجميع وتحليل ا 2001 وآخرون Jianقام 

ف نوع 17مشججر تضم  690اختيار  ف غاباتي ا  همها:أومن  ا

P. densata و P. taiwanensis  و Pinus armandij و Picea wilsomij                 و 

Abies georgei  وLarix Sibrica  لغابووات الشجوومالية المعتدلووة اي هووموزعووة فووي ثوولاث غابووات

 400)       ( و2م400 – 100افستوايية والغابات شجب  افستوايية، كانت مساحة العينات )والغابات 

( للغابووات الشجوومالية المعتدلووة وافسووتوايية وشجووب  افسووتوايية علوو  2م2000 – 1000( و )2م1000 –

عودد مون  اختيورت إذ الكلوير عنود مسوتوى الصودر وافرتفواع قروالحقليوة تضومنت ال القياسواتالتوالي 

، الأفورعوزن جميع عناصرها )السواق، القشجور ، و شججارالأالقياسية في كل عينة قرعت هذه  شججارالأ

 وكما يلي رضالأالكتلة الحية فوق سرح  قدرتافنحدار المختلفة  رراي استخدام وب.. الخ(  راقوالأ

: 

BM = a  ( DBH)
b 

BM = a   (DBH   H)
b 

 :أن إذ

BM 0 (2= الكتلة الحية الكلية للشججر  )كغم / م 

DBH 0 (سم)ر عند مستوى الصدر ر= الق 

H   0 (م)= ارتفاع الشججر 

a, b  0 الرياضي = ثوابت النموذ 

الكتلوة  توزدادفي شجرق الصوين  أن فوجدبين الكتلة الحية والعوامل البييية  وكذلك درست العلاقة

 إلو هناك تناقص علو  خور الروول مون الشجورق ففي جنوب الصين  أما ،الجنوب إل ية من الشجمال الح

ن درجوات إالغرب ووجود ارتبار ايجابي بوين الكتلوة الحيوة ودرجوات الحورار  والسوواقر السونوية أ  

/ رون  8.84وكوان متوسور الكتلوة الحيوة  ،ة تتحكم في التوزيع المكاني للكتلوة الحيوةبورالحرار  والر
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رون / هكتوار  14.4رون / هكتوار للغابوات افسوتوايية و  185.41هكتار للغابات الشجمالية المعتدلة و 

 للغابات افستوايية.

 جريووتأفووي شجوومال اثيوبيووا،  ةبدراسووة لتقوودير الكتلووة الحيوو ( 2002) وآخوورون  Cleemput قووام

لقرور علو  ارتفواع الحقليوة تضومنت ا البيانوات Hyperrhentia hirtaيرات نووع جالدراسوة علو  شجو

واقفوة والنووع الثواني  شجوجيراتمون  أخوذتل بيانوات ون من البيانات، النووع الأاجمع نوع’ إذ م (0.3)

نمواذ  ثانويوة  أخوذتو ، عناصور الشجوجر  المختلفوة إلو  وقرعوتاسوقرت  شجوجيرات مون أخذتبيانات 

 أخوذتلقرور، وسوم زيواد  فوي ا 5عند كول  الريي  قلحساب الوزن الجاف وذلك بقرع قرص من السا

بشجكل عشجوايي من التا  ووضعت جميع العينات في اكيا  بلاسوتيكية بعود  راقوالأعينات ثانوية من 

غوم. جففوت العينوات علو  درجوة حورار  الغرفوة  0.1ة توزنها في الحقل باستخدام ميزان الكتروني دق

ساعة ولحين  78م  ولمد   65ساعة وبعد ذلك وضعت في فرن كهربايي عل  درجة حرار   72لمد  

 :الريي والساق  الأفرعو راقوالأثبات الوزن. واستعملت النماذ  افتية لتقدير الكتلة الحية لكل من 

Log Y1 = a. (Log x) 

Y 2  = a. x
b
 

 أن إذ

Y1  0 (كغم( راقوللأ= الكتلة الحية 

2 Y 0 (غمك) الأفرعو= الكتلة الحية للساق 

X  0 (2سم) أو (سم)  القاعدية المساحة أو= القرر 

a, b  =0 ثوابت النموذ  الرياضي 

 0 رن / هكتار 1,84قيد الدراسة هو  نوعالحية لل الكتلةان  إل وتوصلت الدراسة 

 

باسووتخدام  رضالأ( بدراسووة لتقوودير الكتلووة الحيووة فوووق سوورح 2004) وآخوورون Daolanقووام  

 Wisconsinفي الوفيات المتحد  افمريكيوة فوي شجومال  7ناعي فندسات للقمر الص +ETMبيانات 

عودد  أموا،  مختلروة مون الصولد  والصونوبريات أنوواعو Jack pine  ،Red pine شججارلأ الأمريكية

القرور  قياسوات أخوذت هكتوار ، 0.05مساحة كل عينة  عينة 55هي فالمستخدمة في الدراسة  العينات

التي قررهوا  شججارالأتم اختيار  إذالعمر  فضلا عنساحة القاعدية، ماع، العند مستوى الصدر، افرتف

 – 3( فيوات عمريوة مون 4) إلو  قسومت قدف الأعمار أما ،م1.3كثر من أسم وارتفاعها  2.5من  أكبر

 لتقدير الكتلة الحية. الآتيالنموذ   ينستخدمم،  50من أكبر، 50 – 31، 30 – 16، 15

AGB = a (dbh)
b 

 :أن إذ
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AGB  0 (كغم)= الوزن الجاف 

dbh 0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

a, b 0 = ثوابت النموذ  الرياضي 

 2001بتوواريخ  +ETM المتحسوو البيووان الملووتقر موون قبوول  هوووفالبيووان الفضووايي المسووتخدم  أمووا

و  SRواسوتخدمت  MIRواثنوين مون  NIRو  والأحمور والأخضرزرق ( قنوات هي الأ6) باستعمال

NDVI .النموذ  المستخدم للصنوبريات هو نوكا: 

0.86R

SR)35.0)/(NDVIc(NDVIc111AGB

2

10.310.3




 

 الصلد  هو: خشجابفي حين نموذ  الأ

0.95R

A2.74NIR232AGB
2 


 

 :أن إذ

  ْAGB         0 (كغم)= الوزن الجاف 

       0 NDVI    {1 - (MRmax- MIRmin) / (MIRmax – MIRmin)} = NDVIc                                            

A 0 (سنة)= العمر 

 

 رن / هكتار.(  358 – 120 )  بينواالكتلة الحية لمنرقة الدراسة تترفكانت 

 

مون بيانوات الحيوة  ( بدراسوة لتقودير الكتلوة 2005) Batistella و  Dengshengقام كول مون 

TM ل شجرق زون في البرازيل شجمامافي منرقة الأRondoniu  وبارتفواع  2كوم 2000 نحووبمساحة

انتخبت  2م100( عينة ومساحة كل عينة 43) عدد العيناتم فوق مستوى سرح البحر، 150 – 100

ف  هذه العينات قياسوات افرتفواع ، ارتفواع مركوز التوا  والقرور عنود مسوتوى الصودر  أخذتو،  عشجواييا

 أمووا. TM( موون قنوووات 7، 5، 4، 3، 2)     ة فهوويفووي الدراسوو المسووتخدمةالقنوووات  أمووا. لكوول عينووة 

 :النموذ  المستخدم في الدراسة فهو

(H)0.0326(D)Yt 2
 

 أن: إذ

Yt 0(  2كغم / م ) شججار= الكتلة الحية للأ 

D  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 
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H  =0(م) شججارافرتفاع الكلي للأ 

 

الحيوة للمخروريوات باسوتخدام تقنيوات التحسو  بدراسة لتقدير الكتلة  Vasileios (2005)قام 

يمكون اسوتخدامها  لتواليان الكتلة الحية توفر معلوموات عون الغابوات وبأذكر الباحث  إذ لندن في النايي

راضي والتنبوؤ عون حرايو  الغابوات. دار  عمليات سياسات استخدام الأإفي دراسات دور  الكاربون و

للمخروريووات عوون  فسويماو النوواييالتحسوو   بوسوارةلحيووة ن هنواك دقووة فووي تقودير الكتلووة اثوتوصول بوو

 Landsat والماسووووح المتعوووودد افريوووواف TM الموضوووووعيرريوووو  اسووووتخدام راسووووم البيانووووات 

Multispectral Scanner MSS  وكوذلكETM+ 4و3القنووات  . وفوي هوذه الدراسوة توم اسوتخدام 

 أما ،الصنوبر  هيلموجود  ا نواعهكتار، الأ 15-1مساحة الدراسة تراوحت بين  +ETMللمتحس  

 :النموذ  المستخدم في الدراسة فهو

0.86R

)I)/(0.35NDV(NDVI111AGB

2

10.310.3




 

 أن : إذ

AGB  0 (2)كغم / م رضالأفوق سرح = الكتلة الحية 

NDVI  =ليل افختلاف الخضر  الربيعي = د
34

34

BB

BB




 0 

فوي تقودير الكتلوة الحيوة  اييالنون استخدام بيانات التحس  أRei (2006 )و  Peteذكر كل من 

، وممكون القياسوات الحقليوة نمو بكثير وأسهل ، حدامن منرقة و لأكثرتستخدم  بثنهاهمها ألها مميزات 

رياف تكون قوية، وهناك النباتي وانعكاسية بعض الأ غراءجمع بيانات لمنار  كبير ، والعلاقة بين ال

ف اف ررايوو ن اسووتخدام إتوووازن بووين التكوواليف والدقووة. و  اماواسووتخدنحوودار المتعوودد  هووي افكثوور شجوويوعا

موع القياسوات الحقليوة )القرور عنود  النواييدقة في تقدير الكتلوة الحيوة باسوتخدام بيانوات التحسو   وأكثر

 مستوى الصدر، افرتفاع، العمر ... الخ(. 

صل . وتوشججارالأسبب تكوين وهيكل هذه ب دقة وأكثرسهل أقيا  الكتلة الحية للصنوبريات  إن

 شجووجارالأبوواختلاف البييووة و تختلووف( لتقوودير الكتلووة الحيووة bandsار القنوووات )يوواخت أن ان إلوو حثووالبا

 .نواعوالأ

( بدراسة لتقدير الكتلة الحية لمسواحات كبيور  باسوتخدام الجورد 2008) وآخرون Michaelقام 

ار فوي وسور هكتو 714,852بحودودمنرقوة الدراسوة  فكانت.GPSي والبيانات الفضايية ونظام رضالأ

Saskatcheewan  ،نواعوللأفي كندا Populus tremuloides  و Picea glavca  و laricina 

Larix  وPinus banksiana .القرور عنود مسوتوى قيوا   أخوذتعينوة  ومون كولعينوة  124 خذثوب
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ف. أوتم حساب المساحة القاعديوة والكثافوة  ،العمروقرر التا  وافرتفاع الكلي و الصدر لبيوان ا أموايضوا

 تدمجوو ،(4) القنوا  7 للقمر الصوناعي فندسوات TMالفضايي المستخدم في الدراسة فكان باستخدام 

افعتمواد علو  حجوم السواق لتقودير ب GPSالبيانات الحقلية مع الفضايية لتقدير الكتلة الحية موع بيانوات 

  : الآتيوكما في النموذ  الكتلة الحية  

16.04RMSE0.892R

VT0.412329.2883AGB
2 


 

 :أن  إذ

AGB  = 0 (2كغم / م) رضالأالحية فوق سرح الكتلة 

VT  =0 (3م)الحجم الكلي للساق 

 

  Tree and Stand Volumeوالمشججر   حجم الشججر -3

الحجوم هوو القيوا  التقليود  لكميوة  دبعواد الثلاثوة لجسوم معوين، ويعوالحجم هو تعبير عن قيمة الأ

دار  إكبيور  جوداف فوي  أهميوةللحجوم فالووزن، اسوتعمال مقيوا   بازديوادهميتو  حتو  أ مرتسوتاوالخشجب 

 سوارت ن الحجوم وبوعوف يمكن وضع خرر افدار  موا لوم تتووفر معلوموات كافيوة  لأن وذلك  ،الغابات

وكوذلك معودل النموو السونو  وغيور ذلوك. ومون  ،يمكن حساب النمو السونو  المسوتمر والنموو الودور 

فوي  شجوجارالأمجواميع  إلو  أوالشجوجر   إلو توي تضواف ال ةف التراكمات السنويإن الحجم لي  أالمعلوم 

ن حسواب الحجوم إوبالغوة،  أهميوةعود ذا يحسواب الحجوم للمشجواجر  أوتقودير  فوننالغابة. لوذا  أوالمشججر 

ف بسبب الحاجة أالتقليدية يعد  بالرراي  الكلفة والوقت ويكون لمساحات صغير ، لوذا لجوث  إل مراف صعبا

تووفر الوقوت  لأنهوا ؛البيانوات الفضوايية فوي تقودير الحجوم داماسوتخ لو إخيور  الباحثون فوي السونوات الأ

اسوتخدام البيوان الفضوايي فوي تقودير الحجوم يعود  فوننولهوذا  ،والكلفة ويمكن استخدام  لمساحات واسعة

 وهناك الكثير من الباحثين في هذا المجال : ،فامراف ضروريا

فووي التاكسوووديوم  أشجووجارير حجووم بدراسووة لتقوود قوواموا (1989) وآخوورون Parresol فالباحووث

Lowzae .ف  ( شجووجر 157) اختيوورت هوواقووع ومنامو (6)اختيووار  رريوو  عوون  قياسووات أخووذت ، عشجووواييا

( 16 – 15بوين ) وافرتفاعوات تتوراو  بوين قرواروكانت موديات الأ شججارالأالقرر وافرتفاع لجميع 

قياسووات افرتفواع الكلووي  ذتأخوو لعينوواتا أشجوجار أسووقرت. علوو  التووالي  (م31 – 14)         وسوم 

سوم. وتوم اسوتخدام معادلوة  60ية بحودود ثو( م وعل  مسافات متسو5.2) إل ( 0.3والقرر ابتداء من )

التحليول للبيانوات  ومون خولال .هواتحالقرر فووق القشجور  وت وقي سمالين لحساب حجم القرع الخشجبية. 

 الإحصواييةالمقوايي   اسوتخدمت أفضولهاواختيار  ،بين المعادفت ارنةوللمق اشجتقت عدد من المعادفت

 التاكسوديوم شججارفضل نموذ  لتقدير الحجم لأأهي  RSSو  Baisومنها 
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Ln (v) = In (b1 ) + b
2
 Ins (D) + b 3 Ln (H) 

 

 

 فكانت : معادلة نسبة الحجمأما 

)/H(Pb1R 3
b

2
b

1
  

 أن : إذ

V =   0 (3م)حجم الشججر 

      D  =0 (سم) عند مستوى الصدر قررال 

      H  = 0 (م)افرتفاع الكلي 

R  = 0الحجم الكلي  إل الحجم التجار  نسبة 

      P =  ف منها ارتفاع نقرة القيا  0 افرتفاع الكلي مرروحا

      h  0 نقرة القيا = ارتفاع 

   
1

 b ،2b ،3
b =0 ثوابت النموذ  الرياضي 

      Ln 0 = اللوغاريتم الربيعي 

( 5) باخووذ. Bortorekaفووي الموواهو  أشجووجار أحجووام( بدراسووة لتقوودير 1989) Johnقووام كمووا 

ف  رتي( شججر  اخت50) منها أخذتعينات   شجوجارالأالصودر لهوذه    القرور عنود مسوتوىواتوروعشجواييا

ن تووم أبعوود  القرمووةعلوو  ارتفوواع  شجووجارالأ تقرعووو( م. 26 - 6( سووم وافرتفوواع بووين )59 - 15بووين )

 لكول قروار( م، قيسوت الأ1قرع خشجبية برول ) إل تقريع الساق و ،عند مستوى الصدر قرارقيا  الأ

ك القشجوور . قيووا  سووم فضوولا عوون( سووم 8 – 5مقرووع عرضووي مووثخوذ موون القرعووة الخشجووبية بسوومك )

اشجوتقت معادلوة  افنحودار رراي القرع الخشجبية باستخدام قانون سمالين. وباستعمال  أحجاماستخرجت 

 وافرتفواع الكلوي بدفلوة القرور عنود مسوتوى الصودر احجم السيقان التجارية مع القشجر  وبودونه لتقدير

 : الآتيةكما في النماذ  

 نموذ  الحجم التجار  بدون قشجر  -1

0.98R

H0.09355D0.0006829D0.1063.8699VwbLn
2

2




 

 نموذ  الحجم التجار  بدون قشجر  -2

0.98R

H 0.044260.000656D0.1053Dx4.0111bLnvw

2

2
0
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 أن : إذ

Vwb  0 (3م )= الحجم التجار  مع القشجر 

D  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

H  =0 (م) شججارارتفاع الأ 

0
vw = 0 (3م )الحجم التجار  بدون القشجر 

Ln0 = اللوغاريتم الربيعي 

فووي  Miombaفووي غابووات  شجووجارالأ أحجووام( دراسووة لتقوودير 1997) وآخوورون Abbot رىأجوو

قيا  القرر عند مستوى الصدر  أخذت. 2( كم2700) بحدوداحة ساسر افريقيا التي تغري مأوجنوب 

باستخدام رريقة المربعات الصغرى و ،( سم5) من أكبر هاأقرارالتي يكون  شججارالأوافرتفاع ولكل 

توم  ،متغير معتمد والقرر عند مسوتوى الصودر وافرتفواع الكلوي كمتغيورات مسوتقلةعد  باعتبار الحجم

لبيووان موودى  إليهوواالمعووادفت التووي تووم توصوول  قورنووت. موون المعووادفت الرياضووية عووددالتوصوول إلوو  

ادفت المعوو أفضوول رتاختيوو لتووالياوب ،2R ،RSS ،Bais الإحصووايية المقووايي لاحيتها باسووتخدام صوو

  فكان نموذ  الحجم الكلي للشججر  كما مبين في أدناه :

2.6Bais0.002RSS0.42R

DBH0.00000.0168Vt
2

2




 

 فكان :نموذ  حجم الساق أما 

2.1Bais0.001RSS0.97R

H0.0115DBH0.0000110.0213Vs
2

2




 

 أن: إذ

Vt  = 0 (3م )الحجم الكلي للشججر 

DBH  = 0 (سم)القرر عند مستوى الصدر 

H  0(م)= افرتفاع الكلي 

Vs  = 0 (3م )حجم الساق 

المخروريوة  نواعفي الغابات للأ خشجاب( بدراسة لتقدير حجم الأ1997) وآخرون Trotterقام 

لتقدير  (7 – 1)القنوات استخدمت إذ. 7للقمر الصناعي فندسات  TMيوزيلندا باستخدام بيانات نفي 

 4,3(. وعنود اسوتخدام القنووات 0.29)  يكوون قيموة معامول التحديود أن إلو دى أل مر  مما والحجم لأ
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ف. وعنوود اسووتخدام 0.28) معاموول التحديوودان كوو تحليوول جديوود  للبيووان الفضووايي  آليووة(  أ  موونخفض ايضووا

 إلوو  الجوواروبتحديوود هووذا الخوور عوون رريوو  تقريووب  Deeision boundaryباسووتخدام خوور الفصوول 

Nearest Neighbour ( ادى 7 – 1وباستخدام القنوات ) (. وتوصلت 0.31) معامل تحديدقيمة  إل

ن  أاستخدام البيان الفضايي هو  فوايدن من كل تحديدالمعامل  ن  بالرغم من انخفاض قيمةأ ل إالدراسة 

 هووو( 4، 3نوو  اسووتخدام القنوووات )أقوول، وألمنووار  واسووعة وبكلفووة ووقووت  خشجووابيمكوون تقوودير حجووم الأ

 .خشجابلتقدير حجم الأ الأفضل

ارتفاع الصدر وقرر التا   ( بدراسة فيجاد العلاقة بين القرر عل 2004) Avsarقام الباحث 

في تركيوا  Basconsفي جبال  Ten Pinus brutia.يتالصنوبر البرو شججاروارتفاع مركز التا  لأ

 ة( قرع متوسر4عدد القرع )ومن المشجاجر النقية.  2م 500باختيار قرع العينات الدايرية وبمساحات 

اسووتخدم الباحووث المتغيوورات  إذ ( شجووجر ،134) شجووجارالأعوودد و، سوونة (72، 68، 48، 44) أعمارهووا

قياسوات للقرور عنود مسوتوى  بثخوذقوام وتغيورات الصوعبة القيوا ، مموين الخسهلة القيوا  فوي تقودير وت

 أقروارالصدر وقرر التا  وارتفاع مركز التا ، وتم قيا  قرر التا  باسقار مساقر وهمية فنصواف 

 سايد (.  شججارالأالتا  )عل  ان تكون 

نوود مسووتوى الصوودر وافرتفوواع الكلووي وعوورض التووا  هووي متغيوورات ن القروور عأ الباحووث عوود

علو   حصولالمهمة في قياسات الجودوى فوي الغابوات، وباسوتخدام ررايو  افنحودار المختلفوة  الشججر  

قيوا  افحصووايي مبافعتمواد علو  ال ىقووالأار النمووذ  يووواخت ،مون النمواذ  التوي تموت مقارنتهوا عودد

وافرتفواع وكوان معامول  كانوت بوين القرور عنود مسوتوى الصودر ىقووالأن العلاقة إ إذمعامل التحديد، 

ة عنود يووقرور التوا  فكانوت قو نمووذ  العلاقوة بوين القرور عنود مسوتوى الصودر أموا ،(0.82التحديود )

( فضلاف عن العلاقة بين القرر عند مستوى الصدر وارتفاع مركز التوا  بمعامول 0.74معامل تحديد )

ن هنوواك علاقووة قويووة بووين القروور عنوود مسووتوى الصوودر أنتوواي  الدراسووة  تووتأثبو(. 0.64تحديوود قوودر  )

 النماذ  المستخدمة في الدراسة فهي : أماوافرتفاع الكلي وقرر التا  وحجم الساق. 

 نموذ  العلاقة بين افرتفاع والقرر عند مستوى الصدر : -1

1.43SE%0.82R

(DBH)0.0045(DBH)0.452.40H

2

2




 

 ستوى الصدر :نموذ  العلاقة بين قرر التا  والقرر عند م -2

0.31SE%0.74R

(DBH)0.49Wr

2

0.68




 

 نموذ  العلاقة بين ارتفاع مركز التا  والقرر عند مستوى الصدر : -3
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0.37SE%0.62R

(DBH)0.33h.1

2

1.08




 

 

 أن : إذ

H  0 (م)= افرتفاع الكلي 

DBH  0 (م)= القرر عند مستوى الصدر 

Wr   0 (م(= قرر التا 

 1.h              0(م)ارتفاع مركز التا  =  

ل فوي جزيور  والكواربون فوي مووقعين الأو( بدراسة تقدير الحجم 2004) وآخرون Davidقام 

Vancouvey  شجمال غربVictoria غلبها من أالموجود   شججارالأ أنواع إذ       Pseudotsuga 

menziesii  وTsugo heterphylla ،الموقع الثاني فهو في  أماHinton  شججارالأ عأنواكندا. واهم 

عووام ( 110 – 80)              اعمارهووا بووينواتوور Picea glaucaو  Pinus contoriaفيهووا 

( قرعووة وشجووملت 33. عوودد القرووع )2كووم 800. مسوواحة منرقووة الدراسووة (م21-11)وارتفاعهووا بووين 

لفضوايية البيانوات ا أما، دليل الموقع، العمر. شججارالأ، ارتفاع نواعية تتضمن الأأرضالبيانات، بيانات 

. 2002و اب  2001التي تم الحصول عليها فوي ايلوول  TMو  +ETMالبيان الفضايي  ماستخد قدف

 ررايوو . وباسووتخدام رريقووة المربعووات الصووغرى وGPSوكووذلك تووم اسووتخدام نظووام تحديوود المواقووع 

 ي :النماذ  المستخدمة في الدراسة فه أماتقدير الكاربون.  الآتيافنحدار الخري لحساب الحجم وب

 
0.5NVCarbon

128)TM)/(TMTM(TM128ND45

ND454.5041478.58V

5454







 

 

 أن : إذ

 0 / هكتار(3م ) = الحجم الكلي  Vان  إذ

 ND45  = 0 الدليل الخضر 

N   =0 (3كغم / م 4.9السايد  وهي الصنوبر ) نواعالوزن النوعي استخدمت لقيمة الأ 

 0 الكتلة الحية أو% من الحجم 50 يكونالكاربون  إن إذ التحويلعامل = 0.5

 ةمهموعود  بيانوات  بوسوارةتقودير الحجوم  إل (. وخلصت الدراسة 0.92) وكان معامل التحديد 

 لمعرفة الخزين الكاربوني.
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( بدراسوة لتقودير حجوم السواق باسوتخدام البيانوات العاليوة التميوز 2004) وآخورون Yoshioقام 

–           عورض دايور علو   اليابانفي  Tomaxomoiمنرقة  Spruceتنوب والوضو  لمشجاجر ال

                   أنووووووواع  علوووووو م فوووووووق مسووووووتوى سوووووورح البحوووووور و100 وارتفوووووواع   41 32–  ورووووووول  42  45

Picea Jezoenthis  وP . glehn  وAbies sachalinensis  وLarix kaempferi . واختيور

 23 – 19ربووع موورات أالمسوووحات الميدانيووة فووي  إجووراءتووم  إذب. شجووجر  التنووو مووايسوويرر فيه موقعووان

 .1997تموووز (  26 – 22)، 1995حزيووران  (10 – 6)، 1994 أيلووول (13 – 9)، 1993تموووز 

ف فرتفوواع  تحديوودهاهكتووار تووم (  0.09 – 0.01 )  بووينواتوورت العينوواتمسوواحة  وكانووت ، شجووجارالأوفقووا

 اخوذ( سوم و4  )وايسو أو أكبرها أقرارالتي  شججارالأقيا  القرر عند مستوى الصدر لجميع  أخذتو

في الربقة السوفل  لكول   احدووفي الربقة الوسر    احدووفي الربقة العليا  أشججارقيا  ارتفاع ثلاثة 

    1: 20.000ذات مقيا   TMاستخدام بيان فضايي لـ بالتحس  النايي  بيانات تفي حين كانعينة. 

و  Dnmaxثلاث منار  تدريب  ونتجتعل  البيان الفضايي  لعيناتحددت ا. 1991الملتقرة بتاريخ 

Dnmin  وDnavr  افنحدار الخري لمعرفوة العلاقوة بوين  رراي ( عينة و171) مستخدمينDN  و

NIR  وH. 

 Hمفيود  لتقودير  TMن بيانوات أو Hو  DNminة قوية بين قن هناك علاأ إل توصلت الدراسة 

موع حجوم  Hذلك وجوود ارتبوار بوين كوموع حجوم السواق فوي الهكتوار و DNلوـ  عاليا اارتبارن هناك أو

 :الساق. ان النماذ  المستخدمة في الدراسة هي

0.64R

(H)0.412101V

0.7421DBHDBH0.67471.3H

DBH)/(0.1621DBH1.3H

2

1.44326

22









 

 أن : إذ

H  0 (م)= افرتفاع الكلي 

DBH  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

V (3م ) = حجم الساق . 

 

للقموور  +ETMباسووتخدام بيانووات  Beechن ( بدراسووة لتقوودير حجووم مشجوواجر الووزا2005) Aliقووام 

           ارتفووووواع وعلووووو  فوووووي شجووووومال باكسوووووتان  Mazandaranالصوووووناعي فندسوووووات فوووووي مقارعوووووة 

 شجوجارالأ أنوواعمعظوم  ، ( هكتوار2000مساحة )وبفوق مستوى سرح البحر ( م  2400 -800)

 Alnus   و  Carpinus betulusقليلة من  أنواع فضلا عن Fagus orientalisالموجود  في 
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subcorduta  وAcer velutinum .موووع ( م60×  60)عوووة الشجوووكل مربعينوووات  رتاختيووو إذ 

( 7) اختيورتوسوم  (12.5 ) مون أكبورها أقرارالتي  شججارالقرر عند مستوى الصدر للأ اتقياس

بتواريخ  +ETMفكوان لوـ  سوتخدمالبيان الفضايي الم أماعشجوايية.   ( قرعة بصور95عينات من )

 – 80) بنحووالوزان  شججار(. وتم تقدير الحجم الكلي لأNIR) 4استخدام القنا  وب 2001ايار  29

ف ن هنوواك ارتبارووأ إلوو / هكتووار. وتوصوولت الدراسووة  3م (680 ف قويوو ا والحجووم الكلووي   NIRبووين  ا

 : فهو في الدراسة عدالنموذ  الم أما ،الزان شججارلأ

0.5864R

X0.0304X0.00031.7445Y
2

2




 

 أن : إذ

Y =0 (/ هكتار3م )الحجم الكلي 

x   =NIR 0 

 

فوي  Ten   Pinus brutia.( بدراسوة لتقودير حجوم الصونوبر البرونوي 2006قوام الزهيور  )

اختيورت  يتولصونوبر البرول المشجاجر افصرناعية الدراسة عل  جرتمحافظة دهوك شجمال العراق و

لسوون، فك ر، بوواد ،و، سووندآغوواي فووي منووار  )فارفارتووالبرو الصوونوبر أشجووجارشجووجر  موون  (275) منهووا

والمتضمنة قيا  القرر عند مستوى ،  2004صيف  أثناءالبيانات الحقلية  تجمع ومنهاسواره توكا( 

 .الدراسة  أشججارالصدر وافرتفاع الكلي لجميع 

هي النسبة الميوية للخرث  الإحصاييةالمنتخبة عل  اسا  المقايي  عدد من النماذ   إل وصل ت 

( فضوولاف عوون 1956) Ohtomo المتحيووزوكووذلك افختبووار غيوور  ( ومعاموول التحديوود %S.Eالقيووا  )

 في الدراسة هي : المستخدمةهم النماذ  أاختيار مجموع مربعات افنحرافات. و

 ي:تلمشجاجر الصنوبر البرو القياسيةل الحجوم وانموذ  اعداد جد

0.019S.E%0.97R

H)(Db(H)bbVt

2

2
2

3.46
10




 

 ل الحجوم المحلية:وانموذ  جد

2
b

10
DbbV   

 مو  الحجم النسبي / محددات القرر:ن

0.022S.E%0.89R

)/dtDb(bRd

2

0.00040.44
10
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 نموذ  الحجم النسبي / محددات افرتفاع :

0.0038S.E%0.83R

hbHhbbRh

2

3
i2i10




 

 أن : إذ

V   0(3م )= الحجم الكلي للشججر 

H   0 (م)= افرتفاع الكلي للشججر 

D  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

Rd )0 = الحجم النسبي )محدد القرر 

dt   0( 2سم )= القرر عند نهاية الساق التجار 

Rh 0 افرتفاع عند نقرة القيا  = الحجم النسبي / محدد 

0
b ،1

b ،2
b ثوابت النموذ  الرياضي =. 

 

 شجوجارن والحجوم لأ( بدراسوة لتقودير مقوارع الشجوجر  ومتضومنات الووز2007قامت الجبوور  )

هذه  شججارزان والحجوم لأومين الأخفي نينوى، بهدف ت L. occidentalis Platanusب الغربيلالد

× 10بعواد )ثبعينوة مربعوة الشجوكل  30واختيرت   النمو الحاصل للقرر وافرتفاع عنالمشجاجر فضلاف 

موع  وغيور مصوابة شجوجر  سوليمة أخوذتومن كل عينوة  هكتار (0.01)  احدالو( م ومساحة العينة 10

القرر عند مستوى الصدر وافرتفاع الكلي، ارتفاع مركز التا ، رول التا ، قرر التا ، خذ قياسات أ

  الدقوة وهوي معامول التحديود، والنسوبةمقوايي  اسوتخدمت النماذ  وللمفاضلة بين وحساب مساحة التا .

مربعوات افنحوراف،  مووعمج، Baisتوسوري مالافنحوراف الميوية للخروث القيوا  المنسووب المعودل، 

 النماذ  المستخدمة في الدراسة فهي : أما ،Ohtomoاختبار فضلا عن

  

37.07Bais0.02S.E%0.44R

hh0.00831dbh0.014420.21183Vs
2 


 

 

38E.07Bais0.009S.E%0.85R

0.00105do3do30.026240.16606Vb
2 


 

 

5E.07Bais0.02S.E%0.44R

0.00057dbhhh0.007490.10239Vt
2

2
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 أن : إذ

Vs  0( 3م )= حجم الساق 

dbh  0 (سم)= القرر عند مستوى الصدر 

hh  0 (م)= افرتفاع الكلي 

Vb =  0( 3م ) الأفرعحجم 

do3 = 0 (سم)من افرتفاع الكلي % 25القرر عند مستوى 

Vt 0 3= الحجم الكلي / م 

 

ية، رضوالأ ) ( بتقدير حجم السواق باسوتخدام عودد مون البيانوات2008) وآخرون Michaelقام 

علوو  فووي كنوودا   Saskatchewcnوسوور  فووي. تقووع منرقووة الدراسووة (GPSالتحسوو  النووايي، بيانووات 

. جمعوت Picea glaucaو  Pinus banksiana شجوجارالأ أنوواعاهوم  ،هكتوار 714,852مسواحة 

البيانات بارتفاعات اكثر  أخذتو 2( م100-25تراوحت مساحتها من ) عينة 130الحقلية من  البيانات

 القاعديوةاحة المسووقرور التوا  وم والمتضمنة افرتفاع الكلي، والقرور عنود مسوتوى الصودر  1,3من 

( سم 10)قل من أ هاأقرارصغير   أشججارالأول  مجموعتين ،  عل  شججارالأ وقسمت الكثافةوالعمر و

ذات  TM فهوووالبيووان الفضووايي المسووتخدم  أمووا 0( سووم 10موون ) أكبوورهووا أقراركبيوور   أشجووجاروالثانيووة 

ف فووي ال GPSنظووام تحديوود المواقووع م م . واسووتخد 30× م 30ي نكووامالتميووز ال دراسووة. وباسووتخدام ايضووا

 : الآتيةمن النماذ   الساقحجم  قدر’و Polynomialنماذ  افنحدار 

0.964R

Vm1.117Vb
2 


 

Vm1.117VsVt   

 

 أن : إذ

Vb  = 0( 3م (الكبير   شججارلأالساق لحجم 

Vm   0( 3م )= الحجم التجار 

Vt  0( 3م )= الحجم الكلي للساق 

Vs 0( 3م )الصغير   شججارلأل الساق = حجم 
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 الفصل الثالث : مواد وطرائق البحث 

 الموقع  -3-1

لتتث ث م تتاطق هتت   العترا فتت  اتتمال  البروتت هتت ا الدرا تتى مشتج ماتتاجر الصتت وبر  أجريت  

  وخطت (°36  54¯ - °36 43¯) متر  ضتم  دائرتت ه ا المااجر  وتقع، يتااوزمقرة، اتروش، 

م، وم طقتتى  (1014 - 681بتتي  )وارتفتتاع متت  م تتتوا  تتط  البحتتر  (43º- ¯00 44º 02¯طتتول )

 اصتط اميا   اتجر التت   البروتت ماتاجر الصت وبر فيهتا  جبشيتى تتواجتد مرتفعتا مبارة م  الدرا ى 

 طالبشتو كأاتجارموجتودة طبيعيتا   أخترا أ تواعومااجر طبيعيى مت   (1980 - 1975) الأموام أث اء

والبشتتوط ( Q. infectria) العفتت  طوبشتتو (Quercus aegilops) الأكتتلبشتتوط هتتا الث ثتتى أ وامب

 Pistacia)     الغابا  مثل الحبى الخضراء أاجارم   أخرا أ واع فض   م ( Q. libani)الشب ا    

khinijuk) ( والزمتتتتترورCrataegus azarolus) والعرمتتتتتر               (Junipours 

axycedrus )يوالق( قبAcer cinerascens) . 

والرمتت   تيجتتى لشحرائتتق جيتتدة  غيتترموجتتودة بحالتتى طتتاء ال بتتات  الرئي تتى المكو تتى لشغ  تتواعوالأ       

هتت  ( يبتتي  مواقتع الدرا تتى، كمتا 1رقتم ) الجتدولع التت ت تتعتر  لتتب ال باتتا   تت ويا ، ووالقطتالجتائر 

فتت  مقتترة  فضتتائ  لمواقتتع الدرا تتى بيتتا التت ت هتتو مبتتارة متت  جتتزء متت  ( 1-3) الاتتكلفتت   واضتتحى

 تروش .أو يتااوزم  بيا  فضائ  لمواقع الدرا ى ف  ( ال ت هو مبارة م  جزء 2-3) الاكلو

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( مواقع الدرا ى1-3) الجدول
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 رقم الموقع
 
 ا م الموقع الم طقى

العر   دائرة
 /درجى

خط الطول 
 /درجى

الارتفاع م  
م توا  ط  
 البحر/ م

 الواجهى

 ج وبيى 45 36° 53 43° 799 كرت طوب مقرة 1

 اماليى 45 36° 52 43° 772 كرت خب ما مقرة 2

 اماليى 45 36° 53 43° 853 خربى-مقرة مقرة 3

 اماليى 45 36° 59 43° 796 بااقال  عمى مقرة 4

 اماليى 44 36° 54 43° 720 بااقال اغا مقرة 5

 اماليى 43 36° 00 43° 681 بجيل مقرة 6

 ارقيى 48 36° 59 43° 842 دي ارتب مقرة 7

8 
تروش أ تروشأ

 با كفرت
51 36° 21 43° 940 اماليى 

 ارقيى 51 36° 21 43° 965 كردهال تروشأ 9

10 
مع كر  تروشأ

 كردهال
50 36° 20 43° 950 ج وبيى 

 ج وبيى 50 36° 20 43° 948 لوكرده تروشأ 11

 ج وبيى 52 36° 21 43° 782 بشكيف تروشأ 12

 اماليى 51 36° 20 43° 774 يفكش  بشك تروشأ 13

 اماليى 51 36° 20 43° 839 ا فل كردفر تروشأ 14

 اماليى 51 36° 21 43° 967 با كفرت تروشأ 15

 اماليى 52 36° 07 43° 1002 بابشو تروشأ 16

 اماليى 52 36° 07 43° 1014 جبل بابشو تروشأ 17

 اماليى 52 36° 07 43° 998 قريى بابشو تروشأ 18

 اماليى 52 36° 07 43° 971 رأس زاويتا زاويتا 19

 اماليى 53 36° 08 43° 952 داخل زاويتا زاويتا 20

 اماليى 53 36° 08 43° 952 داخل زاويتا زاويتا 21

 اماليى 53 36° 09 43° 972 غابا  زاويتا زاويتا 22

 اماليى 53 36° 08 43° 943 غابا  زاويتا زاويتا 23

 اماليى 54 36° 08 43° 902 قرب الزرامى زاويتا 24

 ج وبيى 54 36° 08 43° 887 قصبى زاويتا زاويتا 25

 ىج وبي 54 36° 08 43° 974 زاويتا العشيا زاويتا 26

 ج وبيى 54 36° 06 43° 958 بادت زاويتا 27

 ج وبيى 54 36° 04 43° 892 بيك مالب زاويتا 28

 اماليى 54 36° 04 43° 862 قريى   دور زاويتا 29

 اماليى 54 36° 02 43° 767 باجشور زاويتا 30
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                  لشقمر الص ام   +ETMفضائ  مشتقط بالمتح س البيا  الجزء م   (1-3) الاكل

(7 LANDSAT  )  لم طقى مقرة مبي ا فيها مواقع الدرا ى 



 ـــ الفصل الثالث ــــــــــــــ مواد وطرائق البحث ــــــــــــ   
 

 38 

 
 

 
 

                                                 لشقمر الص ام   +ETMفضائ  مشتقط بالمتح س البيا  الجزء م   (2-3) الاكل

( 7 LANDSAT   )  ىالدرا مبي ا فيها مواقع  شوأترو يتااوزلم طقى 
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 :المناخ  -3-2

الماتاجر  إ تاجيى ف يؤثر  وأخرايحصل ف  ال مو ال  وت الم تمر بي    ى التباي  ال ت  إ  

دورا  تشعتب الرتروف الم اخيتى  إ ،  المختشفتى الت ت يحصتل فت  م اصتر الم تا  التبتاي  إلجيعود  ببب 

 فت تؤثر  إ  الخاب لشم تج وال وميى  يىالكم ال احيتي لشمااجر م   والإ تاجال مو ف   التأثيرف  حيويا  

مشتج  الأ تاسبالدرجى لشتربى يعتمد فالمحتوا الرطوب  الت  تحتويها التربى وصفاتها وكميى الرطوبى 

فض   م   وميى التربى وكميتها، ل ا فا  درا تى   رضالأومشج م توا الماء ال واقط وفتراتها كميى 

 المهمى. الأمورتعد م   مطارالأوة رارلش مو كدرجا  الحم اصر الم ا  المحددة 

بصتورة  تأثيرهتاالمختشفتى ومتدا مشتج  تير م اصتر الم تا  فت  العتالم  ىم طقتم ا  أت يعتمد  

يخضتع لرتروف م تا  البحتر المتو تط  بأ تبفت  تشتك الم طقتى، ويتميتز م تا  م طقتى الدرا تى مجتمعى 

، الت ت (Pettersson ،1969)   مالم اخيى ف  تق يما  الم ا   للأقاليم( Koppenح ب تص يف )

مقتدارها  حاوويتترف  الاتتاء والربيتع  مطارالأيتميز ب قوط م ا  البحر المتو ط  إقشيم  أي   مشج 

 ºم23الحارة هتو  الأاهرلمعدل درجى الحرارة ف   الأد ج  الحد أف  ال  ى، و( مشم 750-400بي  )

 (.2008) شيم،  °( م12.77 – 4.44)    ف  الاتاء بي  ومعدل درجا  الحرارة 

 فتت  التتتأثيرفتت  التتت  لهتتا التتدور التترئيس  الأ ا تتيىالع اصتتر الم اخيتتى والبيئيتتى  إجمتتالويمكتت  

 المااجر: إ تاجيى

  Temperature درجة الحرارة -3-2-1

 يىرضتالألتوزيتع الغطتاء ال بتات  مشتج الكترة م  العوامتل المحتددة درجى الحرارة  دتع

التوريتق وت رتيم ممشيتا  وال متو تفتر  مشتج ال باتتا  فتترا  ال تكو  الفصتول  أث اءتغيراتها  إ و

مثتل الب تاء الضتوئ  الأ ا تيى  الورائفف  ، كما تؤثر والإ با  را والأو قوط  والإثمار والإزهار

مت    واعالألدرجا  الحرارة الصغرا والعرمج تختشف ح ب  اجارالأ  تحمل أو ،وال ت  والت فس

كميتى معي تى مت   إلتجيحتتاج  اتجارالأكتل  توع مت    فت وهت ا  ،أخرا  موها م  جهى ومراحلجهى 

فيما  تختشف  واعالأوا  كل  طبيعيىي مو ويتطور بصورة  أ ك  ي تطيع خ ل فصل ال مو الحرارة 

تؤثر درجى الحرارة فت  التركيتب  إ  ، وتحمشها لدرجا  الحرارةاحتياجاتها الحراريى  حيثم  بي ها 

 ال بتات  لشغابتا اخت ف التركيتب وتكاثرها، وه ا ما يف ر ل ا ال باتا    مو  يىإمكاتحدد  فه ال بات  

مت   تط  العتر  والطتول الجغرافيتى والارتفتاع  دوائربال  تبى لتدرجتا  الحترارة  تبعتا  لاخت فتا 

 0 ال فوحا االبحر واتج

ل، ) حا °( م50ومرمج ) °( م25-مقدارها )  درجى حرارة صغرا تالبرو يتحمل الص وبر 

الدرا ى  ىلم طقيبي  درجا  الحرارة الصغرا والعرمج ومعدلاتها ( 2-3)الجدول ، (2003
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هو ف  اهر كا و  معدل اهرت لدرجا  الحرارة  طأأو أ   حر  إ (، 2007-1975ولشفترة )

 .ف  اهر تموزمعدل اهرت لدرجا  الحرارة  أمشجالثا   وا  

 
 
 ( ف  م طقى الدرا ى2007-1975يى لشمدة )معدلا  درجا  الحرارة الاهر( 2-3) الجدول

 

 الاهر
معدل درجى الحرارة 

 م(ºالصغرا )
معدل درجى الحرارة 

 م(ºالعرمج )
معدل درجا  

 م(ºالحرارة)

 7.5 11.5 3.6 2كا و  

 8.1 12.5 3.8 اباط

 12 16.8 7.2 أ ار

 16.9 22.3 11.5  ي ا 

 23.2 29.5 16.9 مايس

 29.3 36.5 22.1 حزيرا 

 33.7 40.8 26.6 وزتم

 32.4 39.9 25 أب

 27.6 34.8 20.5 أيشول

 21.8 27.8 15.8 1تاري  

 14.3 19.3 9.4 2تاري  

 8.4 12.4 4.4 1كا و  

 19.6 25.3 13.9 ال  وتالمعدل 

 
 2008دهوك  –* محطى الأ واء الجويى 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 :مطارالأ -3-2-2

ويحتتددا  الغابتتا  فتت  توزيتتع  مهمتتا  يشعبتتا  دورا  ل وتوزيعهتتا مشتتج الفصتتو مطتتارالأكميتتى  إ 

غابا  كثيفى ل مو كافيى تكو    أيمك   مطارالأال ابتى ف  مكا ، فكميى معي ى م    واعالأحياة  إمكا يى
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فت  م تا  ااتد وقشيشتى الكثافتى الجفتاف  تتحمتل لا برهتور غابتا إولا ت تم  ف  م تا  معتي  جيد  اكلب

  متت   الحتترارة، ولتت لك فتتدرجتتى تفتتاع رلشمتتاء متتع ا اتتجارالأد احتيتتاج ازديتتا إلتتجيعتتود حتترارة، وهتت ا 

  الم تتا  وإمامتتل التبختتر، بالح تتبا   ختت الأدو  بال  تتبى لشغابتتا   مطتتارالأب درا تتى فعاليتتى عالصتت

فت  ولت لك   حتر  ،الغابتا  أماتم  ئميوبا ترام توزيعها مشج مدار ال  ى الغزيرة  اأمطاربالا توائ  

ا مشتج أمطتار  الم ا  المحيط  با ترتام  ك لك ف ر الأمشج  غابا ال وأكثف أضخمى الب د الا توائي

وحتار  يتميتز بفصتل جتاف ال تالمتو ط  م  الم ا   أكثرالغابا  ي ئم  الاكلوهطولها ب مدار ال  ى

 .قويى أمطاروبطويل 

لمتاء م  اشم م( 450-100)م  الماء أت ما يعادل  3م (4500-1000تتطشب م  )ا  الغابى  

( 450-100)       تعادل مطارالأا  كميى م   لك   ت تج  أ لا يمك  ا  ب أف  الهكتار ف  ال  ى غير 

 مطتارالأبكتل كميتى  تحتتفر  ألا يمك هتا الغابتى لا  تربتى تغطت  حاجتى الغابتى   أيمكت  ف  ال ت ى مشم 

 مطارالأماليى م      بى أ(، والحقيقى 2002) حال،  اجارتصرف ج ور الأ وتضعها تح  ال اقطى

فيصتل  مطتارالأالبتاق  مت   أمتا ،مت  طريتق التبخترالجتو  إلتجوتعتود  اتجارتوقفها تيجتا  الأ ال اقطى

الغابتى  أر يصتل  مطارالأم  مشج ال يقا ، وك لك فا  جزءا   ائ    أو مجتازا  التيجا الغابى  أر 

وي هب لتغ يى المياا الجوفيى  ر يتعمق ف  الأ آخروجزءا  ويتبخر جزئيا   ر وي يل مشج  ط  الأ

   فت%( لت لك 30)  حتو اتجارت تتفيد م تب الأ الماء الت ت يمكت  ا  اكلوجزءا  اخر تمتصب التربى وي

تحت  التت  توضتع المتاء كميتى  إ  إ بكثيتر مت  احتيتاج الغابتى  أمشتج  تكتو  أيجتب ال ت ويى  مطارالأ

 0 ال  ويى مطارالأكميى ثشث  زاوتتجتصرف الج ور لا 

( 1500-300)بتي   حاوتتتر ت ويى  أمطارب البروت لشص وبر الا تاار الطبيع  م طقى  تتميز

مت  وف  م طقى الدرا تى ال اقطى  مطاربي  كميى الأي( 3-3رقم ) الجدول ، (2003تقريبا  ) حال، مشم 

 . لوكا و  الأمعدل اهرت هو ف  اهر  أمشج أ ر ح   الجدول

 

 

 

 

 

          
 (2007-1975ال اقطى ف  م طقى الدرا ى لشمدة ) مطاريى الأمعدل كم (3-3) الجدول

 

 الاهر
 

الأمطار معدل كميى 
 / مشم ىال اقط
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 91.24 2كا و  

 89.41 اباط

 86.79 أ ار

 55.7  ي ا 

 21.56 مايس

 0.64 حزيرا 

 ـ تموز

 ـ أب

 ـ أيشول

 18.75 1تاري  

 61.84 2تاري  

 91.32 1كا و  

 517.25 المعدل ال  وت

              
 2008دهوك  –* محطى الأ واء الجويى               

 
       
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Soil  التربة -3-3

 اتجارالأبت  ثتفالتربتى  ،وف  توزيعتبوالغابا   اجارالأ حياةف  دورا  مهما  تشعب التربى 

 ى ب موها.الخاص يشوجيىلشعمشيا  الفيزائيى ال زمى  الغلها الماء والمواد وتؤم  
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 ،معي ى      وا تاارها ف  م طقى اجارالأتحددا  طبيعى  الأمصخرة الو وميى التربى  إ 

 أوالعوامتل الم اخيتى  أ و، اتجارللأمحشت  التوزيع الف   اما  تمالتربى واض  تأثير  أ والواقع 

هت  التربتى   اتروط أغيتر اتجرة معي تى لتحديد مجال ا تاار  لجوالأف  الدرجى  يأت الم ا  

 جد  إ ف  الطبيعى وه ا ما ي حر  ،ف  ه ا المجاله ا الاجرة م  الحد م  ا تاار الم ؤولى 

 ا افتتدو  غيرهتا تحتتل بعتت  المواقتع فقتط   هت ا الاتجرة أا تاتار اتجرة معي تتى  فت  مجتال 

 هتا تحتتل فت   فالتترب الكش تيى  أوالغ يى بالصتوديوم الترب المالحى  تخاجه ا الاجرة كا   

 الت وتبتعد م  المواقع خوا  التربى  حيثم  المواقع الت  ت ا بها الطبيع  اارها مجال ا ت

 اجارالأ با  الب ور كما تؤثر ف  معدل  مو إف  تؤثر التربى  . تتميز بالترب المالحى الكش يى

 .كك ل الب ور إ تاجوف   خاابو وميى الأ أاكالهاو إ تاجهاو

واقتصتاديى تربويتى تعطت   تتائج  لا  هتا فلم تا  متع امهمتا كا ت  متكيفتى   اجرة معي ى إ

يؤثر ف  ف  خوا  التربى   أت خشل  ، وهك ا فاما  تمت ئمها ت مو ف  تربى كا    إ الا إجيدة 

 ممرها. لأوموتها م   إلجا  يؤدت  يمك ووتطورها   مو الاجرة

هدتب فتو  يمكت  ماتا لت او ،التربتىمت   احيتى الق ومتى   تواعالأ  م  تالبرويعد الص وبر 

والصتتخور  المتتار ومشتتج   تي ( الخضتتراء )ال تتربالصتتخور كالصتتخور مختشفتتى متت   أ تتواع

فتو   متوا  جيتدا   الترب ال تطحيى جتدا ، وي متو ا   والأراض الحمراء تربى وفو  الأالكش يى 

 .  ا  ال فا يى القشيشى أوالمالحى ال مو ف  الاتربى ا ب قشيل فالغ يى والعميقى، وبالعكس الاتربى 

 ى( لتص يف التترب العراقيتBuringh  ،1960أما ترب م اطق الدرا ى فص ف  ح ب )
 إلج الأص اف الآتيى :

 تربى ب يى  ا  ال مك العميق.-1
 أر  ومرة متاققى صخريى. -2
 أراض  ب يى  ا  ال مك المتو ط والضحل تك و حصو بختيارت.  -3

 
 

 

 

 

 

 

 

 اختيار العينات -3-4

التت   Probability Samplingالدرا ى تتم اختيتار المعاي تى بالاحتمتالا  العي ا  له ا  خ لأ 

يى، ل ا أرضالمعاي ى، ولما كا   درا ت ا تتضم  مصدري  لشبيا ا  فضائيى و طرائقم   مددتتضم  

تكتو  اكثتر م ئمتى ل  تتخدام مت   Multi-phase Sampling الأطتوار ةفا  طريقى المعاي ى متعتدد
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ل يمثتتل البيتتا  الفضتتائ  بتتث ث طبقتتا  كتتل م هتتا يمثتتل موقتتع معتتي  متت  المواقتتع وغيرهتتا، فتتالطور الأ

يى قم تتا رضتتالث ثتتى التتت  تاتتمشها الدرا تتى، ولتحديتتد متتدد مي تتا  الطتتور الثتتا   والمتمثشتتى بالبيا تتا  الأ

م    مي تي  ماوائيتي  أخ ( وم ها يتااوزل  لمواقع الدرا ى الث ثى )مقرة، اتروش، أوب جراء م   

( 6)ح ب التميز المكا   لشبيا  الفضائ (، وبت لك أصتب  لتدي ا ) 2(م900موقع م احى كل مي ى )كل 

 أاجاروالارتفاع الكش  لكل اجرة م   صدرطر م د م توا القليى وم  كل مي ى تم قياس الأومي ا  

 0الواحدة ( قم ا بتقدير الحجم لشاجرة 2006م  قبل )الزهيرت،  اَّالمعدالعي ى، وبا تخدام المعادلى 

HDbHbbV 2
2

3.96
10   

 : إ  إ 

V   ( 3م )= حجم الاجرة. 

 D  ( م)= القطر م د م توا الصدر . 

H   (م)= الارتفاع الكش  لشاجرة . 

01
b,b  ثواب  ال مو ج الرياض = . 

 . (1ما ف  المشحق )ك الجدولليى لشعي ا  ال   ف  وويمك  ترتيب البيا ا  الأ

 ( ا تتخدم  البيا تا  فت  رضتها لشطتور الثتا   )الجترد الأأخت التت  يجتب  الكشيى تحديد مدد العي ا ل

 ى:الآتيى حصائي( مع بع  المقاييس الإ1مشحق )

x  = 138752.0
513

71.1802

n

x
n

1i
i



  

   1n/xxS
2n

1i i

2  


 

0.057219
512

29.296181
S2   

22222 st)/n(AE)s(ntN   

N = 109.2
(0.05219)2(1.645)2513(0.01)

(0.057219)2513(1.645)



 

 

 

 : إ  إ 

 x3م (اجارَ  = المتو ط الح اب  لحجم الأ. ) 
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xi (3م )= حجم الاجرة . 

2S .  التباي = 

n ى لشمااجرالكشي اجار= مدد الأ   . 

N   العي ا  الأرضيى .= مدد 

 t  ه =t قيمى تؤخ  م  توزالجدول( يى( يع ا تيود   بدرجا  حريى مقدارهاn-1) )  . 

 AE   الخطأ القيا   الم موح بب لوحدا =x ( 0.05تح  م توا احتمال.) 

  تمثل  لك المجتمتع أيى ه  مار مي ا  يمك  رض  الحد الأد ج لشعي ا  الأأ را مما تقدم 

  العي تتا  فيهتتا التتت  تكتتو Simple Randomا تتتخدام المعاي تتى العاتتوائيى الب تتيطى  طريتتق متت و

  مجمتوع العي تا  لشمجتمتع يمكت  إو ،واحتد إحصائ مجتمع  كأ هاغابى  إلجالفرصى وي رر  يىاومت 

زيتادة  إلتج(، ولمتا كا ت  الزيتادة فت  متدد المكتررا  تتؤدت Amaro2003 ,) Nحد ما  إلج تمثلا  

العاتتوائيى التتت  تتتم  ( وكا تت  العي تتا 30) إلتتجيى ليصتتل رضتتالدقتتى لتت ا ارتأي تتا زيتتادة متتدد العي تتا  الأ

 .(1-3) الجدولا تخابها كما ف  

 :يأت ولغر  جمع البيا ا  له ا الدرا ى ا تخدم كل ما 

 Landsat Imagesالبيان الفضائي  -3-5

 ETM+      (plusرا م البيا ا  الموضوم   اطى بو تم ا تخدام جزء م  البيا  الفضائ  المشتقط 

Enhanced Thematic Mapper7 ( 7لص ام  لا د تا ( لشقمر اLandsat المشتتقط بتتاري    (   

. إ  تتتم ا تتتخدام هتت ا (170,34))هتتو لهتت ا البيتتا   Rowوالصتتف  Pathا  الم تتار و 31/6/2001

لشغطاء ال بات  )الأاجار( م  خ ل الق توا  الم تتخدمى وهت ا الق توا   البيا  لقياس مقدار الأ عكا يى

( وق تاة الموجتى 3( وق تاة الموجتى الحمتراء )2( وق تاة الموجتى الخضتراء )1اة الموجى الزرقاء )ه  ق 

( وق تاة الموجتى تحت  الحمتراء 5(  وق اة الموجى تحت  الحمتراء المتو تطى )4تح  الحمراء القريبى )

 العتالم المواقتع لشعي تا  مشتج البيتا  الفضتائ  با تتخدام  رتام تحديتد الموقتع  حدد ’ ، (7المتو طى )

(GPS) تتم لتج مشتج البيتا  الفضتائ  والعر  ، فبعتد تحديتد موقتع العي تى الأدوائر وخطوط الطول و

( ثم كرر  لك مشج 7، 5، 4، 3، 2، 1شق وا  )ل الأ عكا يى لقراءة قيم Photoshopا تخدام بر امج 

 (.4-3) الجدولمي ا  الدرا ى الأخرا كما ف  
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 2(م3030) عي ىف  ال (7،5،4،3،2،1لشق وا  )ى الأ عكا ي( قيم 4-3) الجدول

 

  ف والمتمثشىال بات  مع الكتشى الحيى لشغطاء  ا  ولما كا   ه اك بع  المتغيرا  الت  تكو  أكثر ارتباط

1TCA( 1تحشيتتل الغطتتاء القمتت ) كتتل متت  ( 2وتحشيتتل الغطتتاء القمتت )2TCA وتحشيتتل الغطتتاء 

 الموقع
1الق اة   

 
2الق اة   

 
3الق اة   

 
4الق اة   

 
5الق اة   

 
7الق اة   

 

1 63 52 55 140 69 40 

2 65 55 50 120 72 36 

3 65 65 51 124 78 45 

4 69 61 54 135 81 47 

5 67 60 50 115 77 43 

6 66 59 51 123 75 40 

7 67 59 52 128 83 52 

8 65 59 56 115 82 54 

9 67 60 54 112 78 51 

10 68 65 50 117 83 48 

11 67 58 50 116 67 33 

12 67 60 50 118 86 52 

13 67 60 50 119 84 54 

14 66 55 51 122 65 45 

15 65 58 50 116 61 44 

16 65 60 50 119 78 43 

17 68 60 51 126 72 43 

18 69 61 50 110 75 46 

19 67 60 51 119 83 48 

20 69 60 50 116 79 51 

21 64 56 56 142 79 42 

22 66 62 50 119 74 38 

23 68 61 50 116 82 54 

24 69 63 50 115 85 57 

25 65 57 50 120 75 39 

26 68 62 52 128 86 48 

27 67 58 50 118 73 47 

28 66 56 50 119 77 42 

29 68 59 57 144 78 44 

30 68 60 53 130 83 51 
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 ,)          NDVI ودليل الاخت ف الخضرت الطبيع   SR وال  بى الب يطى 3TCA( 3القم )

Jenson 2005يأت تغيرا  كما م( ل ا قم ا با تخراج قيم ه ا ال: 

 SR Simple Ratioال  بى الب يطى:  -1

(  ا  Near InFrared)الأاعى تح  الحمراء القريبى  NIRوه  مبارة م  م  ال  بى بي  

4) 4والمتمثشتتتى بالق تتتاة  ( متتتايكرومتر1.3-0.7الطتتتول المتتتوج  )
B)  والأاتتتعى الحمتتتراءRed         

) 3والمتمثشتى بالق تاة  ( مايكرومتر0.7-0.6) الموج الطول  ا  
3B)  والتت  يمكت  تمثيشهتا كمتا

 :يأت 

SR = 
3

4

B

B

Red

NIR
  

 إ  إ 
34 B,B   همتتا الق تتاة الثالثتتى والرابعتتى متت  ق تتواETM+  إلتتجمشتتج التتتوال ، وتاتتير 

كشمتا زاد   إ  R الاحمتر والطيتف NIR تحت  الحمتراء القريتب ا عكا يى الغطاء ال بتات  لشطيتف

 .NIRزيادة ف  قيمى  إلجرا  يؤدت وطبقا  الأومدد خ يا 

                                                       دليل الاخت ف الخضرت الطبيع   -2

(Normalized Difference Vegetative Index) NDVI                                                

الأاتعى  إلتجوهو مبارة م  ال  بى لشفر  بي  الأاعى تح  الحمراء القريبى والأاعى الحمراء 

 تح  الحمراء القريبى مضافى إليها الأاعى الحمراء أت:

NVDI = 
34

34

BB

BB

RedNIR

RedNIR









 

1TCAالقم  ) تحشيل الغطاء -3  )Tasseled Cap Analysis 

)0.2303(B

)0.3124(B)0.5741(B)0.5524(B)0.4150(B)0.2043(B1TCA

7

54321




 

 Tasseled Cap Analysis( 2TCAتحشيل الغطاء القم  ) -4

))0.1446(B(-)0.0002(B

)0.7940(B))0.4934(B())0.2819(B())0.1603(B(2TCA

75

4321





 

 Tasseled Cap Analysis( 3TCAلقم   )اتحشيل الغطاء  -5

))0.6109(B(

)0.6806(B()1.1594(B)0.3002(B)0.2021(B)0.0315(B3TCA

7

54321





 وم  خ ل ا تخدام القراءة المختشفى لشق وا  لمختشف المواقع المختصى بالدرا ى تمك ا م  تقدير 

 .(  5-3)  الجدوله ا التغيرا  وكما ف  
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)               لقم الب يطى ودليل الاخت ف الخضرت الطبيع  وتحشيل الغطاء ال  بى ا( 5-3) الجدول
 2(م3030) عي ىف  ال ( 3، 2، 1

 الموقع
 

 الب يطى ال  بى
SR 

 الاخت فدليل 
 الخضرت الطبيع 

NDVI 

تحشيل الغطاء 
(   1)القم     

TCA-1 

تحشيل الغطاء    
(       2 )لقما

TCA-2  

تحشيل الغطاء 
(         3)القم  

  TCA-3  

1 2.5454 0.4358 176.0161 53.4951 119.9233 

2 2.4000 0.4117 163.4441 39.4948 96.3054 

3 2.4314 0.4171 174.398 38.0582 93.6825 

4 2.5000 0.4285 182.9221 45.5098 103.3905 

5 2.3000 0.3939 166.2353 32.7835 83.9026 

6 2.4118 0.4137 169.4447 39.5177 96.4383 

7 2.4615 0.4222 178.3347 41.1004 89.7914 

8 2.0536 0.3450 172.8206 28.836 75.3158 

9 2.0740 0.3493 168.8774 27.2713 76.0574 

10 2.3400 0.4011 172.6927 32.0799 80.1253 

11 2.3200 0.3970 160.5508 35.5853 97.5728 

12 2.3600 0.4047 172.8419 33.8659 75.7573 

13 2.3800 0.4082 173.2518 34.3703 77.0561 

14 2.3921 0.4104 165.2349 39.1263 98.222 

15 2.3200 0.3975 160.8011 34.3141 94.8735 

16 2.3800 0.4082 168.4355 36.2803 87.7966 

17 2.4706 0.4237 171.7451 40.8628 100.3907 

18 2.200 0.3750 164.2553 27.7768 77.8992 

19 2.3333 0.4000 172.11 34.7443 81.7023 

20 2.3200 0.3975 169.6852 32.1005 78.8766 

21 2.5357 0.4343 183.1688 53.0146 115.3544 

22 2.3800 0.4082 167.0703 36.2784 94.0092 

23 2.3200 0.3975 171.5248 31.5457 75.1727 

24 2.300 0.3939 173.6147 29.5944 70.5745 

25 2.400 0.4117 165.9038 38.4978 92.8351 

26 2.4615 0.4222 179.8024 40.6734 90.831 

27 2.3600 0.4047 166.7976 35.1501 87.2554 

28 2.3800 0.4082 166.4339 37.392 88.3112 

29 2.5263 0.4328 187.0822 52.3329 118.1645 

30 2.4528 0.4207 180.4251 41.8974 93.2549 

 
 
 يى: رضالبيا ا  الأ  -3-6
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وهتو  GPS (Global Positionin System)مواقتع العي تا  المختشفتى با تتخدام جهتاز حتد  ’

مبارة م  جهاز ا تقبال لشمعشوما  م  الأقمار الصت اميى وي فت  بعت  العمشيتا  الح تابيى مت  خت ل 

قم تتا  إ ،  (2007)مشتت ،  لكترو يتتى يحتويهتتا ليحتتدد بالضتتبط الموقتتع الجغرافتت  لشم تتتخدمامعالجتتا  

ل كتتا  ه تتاك مجتتال مفتتتوح فتت  المرشتتى التاجيتتى لغتتر  ا تتتقبا بحيتتثبتتالوقوف فتت  و تتط كتتل مي تتى 

وم  ثم قتراءة الأرقتام التت  ترهتر فت  الجهتاز والتت   ،المعشوما  م  الأقمار الص اميى بصورة دقيقى

ى ولكتل الآتيتقم تا بت جراء الخطتوا   العتر ( ،دوائتر تمثل الموقع الجغراف  لشعي ى )خطوط الطول و

 :يأت مي ى م  العي ا  وكما 

خارج  اجارقياس الأ تج بيحيط بالعي ى لتحديد م احى العي ى وحدودها الخارجيى م  خ ل اريط  -أ 

 ( م .30×  30العي ى مربع وبأبعاد )  اكلكا   إ العي ى ،

م تتتخدمي  الاتريط القطتترت لهتت ا  كافتتى العي تى اتتجارلأطتر م تتد م تتتوا الصتدر ققيا تتا  ال أخت   -ب 

 الغر .

 .  Haga altimeterالعي ى بالامتماد مشج جهاز  اجارقياس الارتفاع الكش  لأ -ج 

ارتفاع مركز التاج وطول التاج، ارتفاع مركز التاج مبارة م  الم افى العموديى المحصورة تقدير  -د 

 الترئيسومركز تاج الاجرة المتمثشى بث ثى أفرع حيتى دائريتى حتول ال تا   ر بي  م توا  ط  الأ

جرة ف  حي  تم تحديد طول التاج مت  الفتر  بتي  الارتفتاع الكشت  لشات ،م تخدمي  جهاز الهاكا لشقراءة

 تاجها.وارتفاع مركز 

  Cd :قطر التاج  -هـ 

وهو مبارة م  قطر دائرة وهميى تؤخ  م اقطها م  الحافا  الخارجيى لتاج الاجرة ولأكثر م   قطى 

 ر تتم قيتاس قطتر التتاج مت  خت ل إ تزال م تاقط وهميتى مشتج الأ إ   تمر م  مركز التدائرة أمشج 

 الاتكل إلتجقترب أالتت  تكتو   ر ا الم تاقط مشتج الأومشج المحيط الخارج  لشاتجرة فبعتد ر تم هت 

 ا المعتدل وبت لك حصتش ا مشتج قطتر أخت ك  ومتاالدائرة م  متدد مت  الأ أقطارقم ا بقياس  ل االدائرت، 

 .اجارالتاج ولجميع الأ

 Light Index( Liدليل الضوء ) - و

   ك م قى بي  ارتفاع يى الغابى ل لك فه اأرض إلج اجارالأ  وهو مقدار الضوء ال اف  م  خ ل تيجا

( ب مداد  مو ج رياض  Jerome ،1994ل ا قام ) ،والكثافى لشعي ى الواحدة وطول تاجها اجارالأ

 : يأت وكما   الص وبر البروتلأاجار لمقياس اه ا وتعيي   تقدير م  طريقبيمك  

  

  CL)(0.24HLI   

 : إ  إ  
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 LI 0وء = دليل الض 

 H 0(م)الكش   = ارتفاع الاجرة 

CL  (م)= طول التاج 

القيا ا  الحقشيى ( ال ت يبي  2و(   حر المشحق ) -ها لشفقرا  م  )أ أخ ولتوضي  القيا ا  الت  تم 

 . (1لشعي ى رقم )

 Total Tree Volumeحجم الاجرة الكش   - ز

 تا  العي اتجار  لأتتشصت وبر البرول العي تا  المختشفتى اتجارلأ الترئيستم تقتدير حجتم ال تا    

( لماتتاجر الصتت وبر 2006المختشفتتى بالامتمتتاد مشتتج المعادلتتى الرياضتتيى المعتتدة متت  قبتتل )الزهيتترت، 

 :يأت   ال اميى ف  امال العرا  وكما تالبرو

(H)0.00004(D)0.00001(H)0.01238VT 23.96   

هدف ا ولما كــا  العي ى الواحدة،  اجارم  خ ل المعادلى أم ا، تم تقدير حجم الاجرة الكش  لأ       

ل ا ا تخدم  معادلى الت  تقدر  ،مجتمع أوم فرد  الاكلخراج حجم مختشف م اصر الاجرة با ت

 م  قبل  َ  ا والمعدوالحجم الكش  لشاجرة لمختشف م اصر الرئيسال  بى بي  حجم ال ا  

 0( 2006)الزهيرت، 

   0.0040.44 /(dt)0.1622(D)0.50186Rd   

الحقشيتى والحتد الأد تج لشقطتر م تد الجتزء وم  خ ل ا تتخدام المعادلتى أمت ا بالامتمتاد مشتج البيا تا  

العي تى  اتجارلكتل اتجرة والأ Rd(  تم تمك تا مت  تقتدير 4العشوت م   ا  الاجرة ال ت حتدد بقطتر )

 ى الآتيلشاجرة الواحدة ا تخدم  الع قى  الرئيس، ولتقدير حجم ال ا  كافى الواحدة

VS = VTRD    

لتحديتد حجتم  أمتاالعي تى الواحتدة،  اتجارلأ الترئيسحجتم ال تا   رقتد’ا م  خ ل تطبيق الع قى أم 

 ى الآتيالأفرع فقد ا تخدم  الع قى 

VB = VT – VS 

 : إ  إ 

VT  (3م )لشاجرة   = الحجم الكش. 

 VS  ( 3م ) الرئيس= حجم ال ا. 

 Rd لش ا  = الحجم ال  ب . 

 dt( م4= الحد الأد ج لشقطر  ) . 

 VB  3م (= حجم الأفرع) . 
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ل ا فقد تم تحديتد كتل  الم كورة  ابقا  م  خ ل معادلا  ح ب ’  كل م  م اصر الع قى ال ابقى قد إو

 لعي تا  المتأخو ة لشدرا تىولشعي تى  الآت والأفترع لشاتجرة الواحتدة وبت الترئيسم  الحجم الكش  لش تا  

  . كافى

 .Crown Surface Areaالم احى ال طحيى لشتاج:  -ح

 أوفى الأهتم بال  تبى لشدرا تا  التت  تعتمتد مشتج البيتا  الفضتائ ، لكو هتا تعكتس تعد ه ا الصت

يمك  ت جيل هت ا الا عكتاس مت  خت ل الق توا  المختشفتى،  الآت ، وبال اقطى مشيهاتمت  الإاعاما  

ه د ت  يمك  تا تمثيشتب، ولت لك  اتكل إلتجقترب أتاج الاجرة  اكل  أويمك  تحديدا حقشيا  م  افترا  

 :(1988)الخفاف،  ى لتقدير الم احى ال طحيىالآتيالع قى ا تخدم  

SC = pbL
2

1   

 : إ  إ 

 SC 0 (2م )= الم احى ال طحيى لشتاج 

Pb  = محيط الدائرة =πx  D 0 

π  =3.14 0  

D  0 (م)= قطر التاج 

L  0 (م)= طول التاج 

 : كثافى التاجيىال -ط

الم تتاحى الكشيتتى لتشتتك  إلتتج اتتجارمتت  مجمتتوع الم تتاحا  التتت  تاتتغشها تيجتتا  الأ ةوهتت  مبتتار 

المختشفى لشعي ى الواحدة وتق تم مشتج الم تاحى  اجار، وتحدد م  خ ل قياس م احى تيجا  الأاجارالأ

 (.3)مشحق  (   ح –( وم  )ز 1الكشيى لشعي ى ويمك  ا م حرى البيا ا  الحقشيى لشعي ى )

 العي ى : اجارالوز  الرطب لأ -3-7

را ( قم تتا فتت  وولا تتتخراج التتوز  الكشتت  لشاتتجرة ووز  م اصتترها المختشفتتى )ال تتا ، الأفتترع، الأ 

     جتتراالحقتتل بتحديتتد اتتجرة مثاليتتى متت  كتتل مي تتى )خاليتتى متت  الإصتتابا  و تتشيمى( ومتت  هتت ا الاتتجرة 

 :يأت ح اب ما 

 

 

  ا ا تخراج الوز  الرطب لش -أ

مي تتا  متت   أختت ( الث ثتتو  و30متت  مي تتا  الدرا تتى )  اتتجرة واحتتدة متت  كتتل مي تتى أختت 

(  م ووز  فت  الحقتل 5 مك القر  ) الرئيسالأقرا  مع القارة م  ث ثى مواقع مشج ال ا  
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  قيا ا  الحجم لشقر  أخ المختبر و إلج  ه ا الأقرا  أخ قبل إ  يفقد الرطوبى ثم بعد  لك 

ا  مشتتج امتبتتارا ج تتم ا تتطوا  ، ولح تتاب كثافتتى التتوز  الرطتتب للأقتترا  وهتتو متتا زال رطبتت

 ى : الآتيا تخدم  الع قى 

barkwithVolumeGreen

barkeandwoodofweightGreen
Dg  

   ى:الآتيولا تخراج الوز  الرطب مع القارة لشج ع امتمد  الع قى 

)gtDuAguDu2AgtDt2AguDt(A
6

L
Wg         

 : إ  إ 

gtD (3)كغم/مم د الجزء ال فش  لشج ع = كثافى الوز  الرطب. 

guD(3)كغم/م= كثافى الوز  الرطب م د الجزء العشوت لشج ع. 

L .طول الج ع/ م = 

WG  .الوز  الرطب لشج ع/ كغم = 

tA2/م= م احى المقطع العرض  م د الجزء ال فش  لشج ع . 

Au 2/ماحى المقطع العرض  م د الجزء العشوت لشج ع= م. 

 را  والوز  الرطب للأفرع والأ -ب

حتتد أ أختت مشتتج امتتتداد التتتاج ومتت  كتتل م طقتتى  يىاومت تتثتت ث م تتاطق  مشتتجتتتاج الاتتجرة ق تتم ’

الفترع فقتد تتم إجتراء  أمتارا  ووضتع  فت  أكيتاس، والأفرع بصورة ماوائيى، ثم بعد  لك فصش  الأ

ضرب وز  الفرع ف  الطبقتى متع أمتداد الأفترع فت  تشتك الطبقتى ا تتطع ا تقتدير  الوز  لب وم  خ ل

التوز   إلتجرا  فقتد تتم وز هتا لشفترع الواحتد وتحويشهتا وبال  بى للأ أمافرع الاجرة الواحدة، لأالوز  

( Gregoire ،1995( و )Valentine ،1984كتل مت  ) إليتب أاتارلشطبقى ثم لشاجرة كام   وه ا متا 

 الاجرة كام  . إلج ما ج ماوائيى لها وتحويشها فيما بعد ف  تقدير 

 

 

 

 Total Green Weightالوز  الرطب الكش  لشاجرة  - ج

  قم تتا بجمتتع م اصتتر الاتتجرة تتتالصتت وبر البرو أاتتجارلتخمتتي  التتوز  الرطتتب الكشتت  لاتتجرة متتا متت  

 الجدولو موض  ف  المختشفى الت  تم ح ابها  ابقا  لحصول مشج الوز  الرطب الكش  لشاجرة وكما ه

(3-6.) 
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 الأرضيى  العي اوم اصرها المختشفى لمواقع الواحدة  (  الوز  الرطب لشاجرة6-3) الجدول

العي ا  
 الأرضيى

الوز  الرطب 
 لش ا / كغم

الوز  الرطب 
 للأفرع/ كغم

الوز  الرطب 
را / كغموللأ  

الوز  الرطب 
 الكش / كغم

1 70.4676 14.3061 3.1094 87.8832 

2 82.5813 17.0368 3.4830 103.1015 
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3 70.8869 14.3999 3.1227 88.4095 

4 75.0674 15.3378 3.2533 93.6585 

5 45.3091 8.7963 2.2673 56.3728 

6 21.4278 3.8563 1.3271 26.6113 

7 169.0083 37.4884 5.8131 212.3098 

8 94.9310 19.8628 3.8481 118.6420 

9 35.0134 6.6224 1.8855 43.5215 

10 65.1839 13.1295 2.9409 81.2542 

11 155.2157 34.1336 5.4697 194.8191 

12 81.7486 16.8477 3.4579 102.0543 

13 52.0624 10.2506 2.5041 64.8172 

14 30.6969 5.7292 1.7162 38.1424 

15 36.1732 6.8644 1.9300 44.9677 

16 26.7404 4.9215 1.5549 33.2169 

17 35.3842 6.6997 1.8998 43.9838 

18 54.7284 10.8301 2.5952 68.1537 

19 98.5555 20.6995 3.9526 123.2077 

20 52.8168 10.4143 2.5300 65.7612 

21 100.8370 21.2279 4.0178 126.0828 

22 63.8639 12.8371 2.8981 79.5991 

23 61.0781 12.2217 2.8071 76.1070 

24 23.6493 4.2988 1.4241 29.3723 

25 70.4676 21.2679 4.0227 95.7583 

26 92.9331 19.4031 3.7900 116.1261 

27 61.1593 12.2396 2.8098 76.2088 

28 56.0391 11.1161 2.6395 69.7947 

29 90.9116 18.9387 3.7308 113.5813 

30 45.3167 8.7981 2.2675 56.3823 

 

 الص وبر البروت  اجارالوز  الجاف لأ -3-8

 الوز  الجاف لش ا  -أ

(  م ووز  وهو ف  حالى رطبى بعد 5مقطع مرض  ب مك ) أخ لتقدير الوز  الجاف لش ا  

قياس  أخ (  امى و72( مْ ولفترة )105-100ممشيى القطع، ووضع ف  فر  كهربائ  بدرجى حرارة )
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  ثبا  الوز  لب، وم  خت ل ا تتخدام إلجلمقطع مشج فتر  متتاليى لغايى الوصول الوز  الجاف له ا ا

 الع قى : 

barkwithoutvolumeGreen

onlywoodofweightdryOven
Dd


 

 ى :الآتيلتقدير الوز  الجاف لشخاب فقط يمك  ا تطبيق الع قى 

)
dt

DuA
du

Du2A
dt

Dt2A
du

Dt(A
6

L
Wd  

 :  إ  إ 

Wd .الوز  الجاف لشج ع بدو  القارة/ كغم = 

dt
D(3)كغم/م= كثافى الوز  الجاف م د الجزء ال فش  لشج ع . 

du
D= (.3)كغم/مكثافى الوز  الجاف م د الجزء العشوت لشج ع  

tA =(3م) م احى المقطع العرض  م د الجزء ال فش  لشج ع            . 

Au(3م) مقطع العرض  م د الجزء العشوت لشج ع= م احى ال. 

L(م)= طول الج ع. 

 

 Branch Dry Weightالوز  الجاف للأفرع  -ب

وهت  رطبتى، ثتم بعتد  لتك  ا(  تم ووز هت4العي ا  الث ث لأفرع الاجرة الواحدة بطول ) أخ 

ى ال  ب ( مْ ثم بعد  لك ا تخدم  طريق105-100وضع  ف  فر  كهربائ  لتجفيفها بدرجى حرارة )

 0الاجرة الواحدة  لأفرع لتال اف  تقدير الوز  الجاف الكش  لشفرع وب

 Leaves Dry Weightرا  والوز  الجاف للأ -ج

مي تتا  لشدرا تتى قم تتا بوز هتتا وهتت   بوصتتفها هاأختت الأفتترع التتت  تتتم  متت را  وبعتتد فصتتل الأ 

ثتم  ،طبقتى التت  تعتود إليهتارطبى، ثم وضع  ف  أكياس تم ترقيمها ح ب الموقع والعي ى والاجرة وال

ولغايتى ثبتا  التوز    ف تها المت كورة  تابقا   بعد  لك قم ا بتجفيفها ف  فر  كهربائ  و درجى الحترارة

 را  الاجرة الواحدة ولشعي ى فيما بعد.وتقدير الوز  الجاف الكش  لأ تمب لك 

 Total Dry Weightالوز  الجاف الكش   -د

لا مبارة م  المجموع الكش  لع اصر الاجرة المختشفى الت  تم   الوز  الجاف الكش  ما هو إإ 

م فصل و لك م  خ ل جمع ه ا الع اصر الم فردة  حصل مشج الوز  الجاف الكشت   الاكلتقديرها ب

 (.7-3) الجدولف  امال العرا  كما ف   البروت الص وبر  أاجارلشاجرة الواحدة م  
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 الوز  الرطب لشاجرة الواحدة وم اصرها المختشفى لمواقع العي ا  الأرضيى( 7-3) الجدول

العي ا  
 الأرضيى

الوز  الجاف 
 لش ا / كغم

الوز  الجاف 
 للأفرع/ كغم

الوز  الجاف 
را / كغموللأ  

الوز  الجاف 
 الكش / كغم

1 62.7162 12.7325 2.7674 78.2161 

2 73.4976 15.1628 3.0999 91.7603 

3 63.0894 12.8159 2.7792 78.6845 

4 66.8100 13.6506 2.8954 83.3561 

5 40.3251 7.8288 2.0179 50.1718 

6 19.0708 3.4321 1.1811 23.6841 

7 150.4174 33.3647 5.1736 188.9557 

8 84.4887 17.6779 3.4248 105.5914 
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 Leaves Surface Areaاق روالمساحة السطحية للأ -3-9

9 31.1620 5.8940 1.6781 38.7341 

10 58.0137 11.6852 2.6174 72.3163 

11 138.1421 30.3789 4.8680 173.3890 

12 72.7563 14.9944 3.0775 90.8283 

13 46.3355 9.1230 2.2287 57.6873 

14 27.3203 5.0990 1.5274 33.9467 

15 32.1942 6.1094 1.7177 40.0213 

16 24.3338 4.4787 1.4150 30.2274 

17 32.1996 6.0968 1.7288 40.0253 

18 49.8028 9.8554 2.3616 62.0199 

19 89.6855 18.8365 3.5969 112.1190 

20 48.0633 9.4770 2.3024 59.8427 

21 91.7618 19.3173 3.6563 114.7354 

22 58.1162 11.6817 2.6373 72.4352 

23 55.5811 11.1218 2.5545 69.2574 

24 21.5208 3.9119 1.2959 26.7288 

25 64.1255 19.3538 3.6607 87.1400 

26 84.5691 17.6567 3.4489 105.6748 

27 55.6550 11.1380 2.5569 69.3500 

28 50.9956 10.1157 2.4019 63.5132 

29 82.7296 17.2342 3.3951 103.3589 

30 41.2382 8.00619 2.0634 51.3079 
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را  الت  تم فصشها م  الأفرع مشج وع الأوضرا  م  طريق والم احى ال طحيى للأ ح ب  

وتم ح اب الم احى ال تطحيى مت  طريتق  ،جيد الاكلوترتيبها ب الاكلبي  م تطيل أورقى كارتو  

 :الآت ال مو ج 

 العر  xم احى الم تطيل = الطول 

 را  الاجرة م  طريق ال  ب .وحيى لأطوب لك تم ح اب الم احى ال 

 Leaf Area Index (LAI) دليل الم احى الورقيى -3-10

كثير مت  العمشيتا   مثتل الب تاء الضتوئ ، ال تت   ف ت  و تأثير أوهو متغير بايوفيزي LAI  إ 

( بأ تتب LAIبيا تتا  لغتتر  ممتتل  متتا ج بيئيتتى مختشفتتى، ويعتترف ) إلتتجوتتتواز  الطاقتتى وهتتو يحتتتاج 

 Jonckheere( كما مرف )Midori ،2003) ر را  ف  وحدة م احى الأوطعى للأ قالم الم احى

ج تتب لكتتل  إلتجرا  ج تتب ومجمتتوع الأ أوهتو مجمتتوع ال  تتيج التورق   LAI( بتتا  2004واخترو ، 

متت   الإحيائيتتىيى رضتتيتتى الأوايشعتتب دورا  رئي تتا  فتت  التتدورا  الكيمي LAI إ ، ر وحتتدة م تتاحى الأ

 :الآت ال مو ج  ا تخدم LAI( ولح اب 2006وآخرو ،  Morsdorfال رام البيئ  )

LAI = 
SA

SCL
n

1i

  

 :إ  إ 

 SCL  (2م) = الم احى الت  تاغشها الاجرة. 

SA  (2م )= م احى العي ى. 

 ( .4كما هو مبي  ف  المشحق )

 :كثافى الماجر  -3-11

ى وال وميتى لشم تتج الخاتب  ويعبتر تغيترا  المتؤثرة فت  الصتفا  الكميتمتعد الكثافى م  أهتم ال

 اتجارم  خ ل تقدير أمتداد الأوحدها، أ  الم احىلوحدة  اجارأمداد الأ دويع طرائقم  ال عددم ها ب

كما هو   ىلمختشف مي ا  الدرا اجارتم الحصول مشج مدد الأ  2(م30 30) عي ىشللشعي ى وت  يبها 

 ( .4مبي  ف  المشحق )

 :اجرمممر ال -3-12

مومتد زم ت   إلتجيعرف ممر الاتجرة بأ تب الفتترة الزم يتى المحصتورة متا بتي  أ بتا  البت ور  

  إالاتجرة، ومت  المعشتوم  أث اهتا  حجم الاجرة دليل مشج طول الفتترة الزم يتى التت   مت  إمعشوم، و

التداخل  إلتج يتا خاتب لتضيف خ اجارفترة  ااط الأ أث اءتمتشك طبقى الكامبيوم الت  ت ق م  اجارالأ

مو م ال متو الربيعت  م تب  أث اءوا  أحجام الخ يا و مك جدرا ها وألوا ها تتباي   ،الخارج إلجولحاء 

حشقا  ال مو ال  ويى، وه ا التباي  جعل تقدير ممر الاجرة ممك ا  م د  اكلليف  مو م ال مو الخريف  
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، Bier)         حشقتتا  ال متتو ال تت ويىالمقطتتع العرضتت  فتت   تتا  الاتتجرة وح تتاب متتدد  إلتتجال رتتر 

 ب ال متتو اقم تتا با تتتخدام مثقتت إ متت  ختت ل هتت ا الحشقتتا  يمكتت  ح تتاب ممتتر الاتتجرة، و(، 1986

Borre الا تعا ى بدوائر الزرامى والغابا  القريبى مت  مواقتع  فض   م لح اب مدد الحشقا  ال  ويى

 ( .4كما هو مبي  ف  المشحق )   ه ا المواقع.ف البروت الص وبر  أاجارالعي ا  ال ي  قاموا بزرامى 

  DGمتو ط القطر التربيع   -3-13

مق وما  مشج المجمتوع الكشت   االاجرة ف  تكراراته قطارهو مبارة م  المجموع التربيع  لأ

وم   لك  حصل مشتج متو تط القطتر التربيعت  الت ت  ،لش اتج الربيع الج ر  أخ والعي ى مع  اجارللأ

 :(1988)جبر وصال ،  ىالآتياجر ويمك  تقديرا م  الع قى ماييس المهمى لشحد المقأيعد 

DG = 








n

1i

n

1i

2

Fi

FiD
 

 :إ  إ 

 DG   0 ( م)= متو ط القطر التربيع 

D                0( م)= القطر م د م توا الصدر 

Fi                0ف  فئى قطريى ما  اجارالأ= مدد 

 (Hmمتو ط الارتفاع ) -3-14

اتتجر، ففتت  مثتتل هتت ا مقيمتتى واحتتدة لشتعبيتتر متت  ارتفتتاع ال إلتتجحيتتا   حتتتاج فتت  كثيتتر متت  الأ 

  قيتاس الارتفتاع أخت اتجر، لت لك مفت  ال اتجارالحالا   قوم ب يجتاد المتو تط الح تاب  لمجمتوع الأ

 كمتا هتو مبتي  اتجر.مووجد لها المتو ط الح اب  و حصش ا مشج قيمى واحدة تمثل ارتفاع ال اجارللأ

 ( .4ف  المشحق )

 متو ط طول التاج وقطرا -3-15

اتجر  ف تب، لت ا مبتاخت ف الكثافتى والفتترة الزم يتى لش اتجاروتيجا  الأ أقطارتختشف أطوال و 

فهو ف  دي اميكيى م تمرة متع التزم ،  اجارالكتشى الحيى للأ إ تاجيىف   ي   مؤثرا  المتغيرايكو  ه 

متو تطهم الح تاب  تمك تا مت  الحصتول  وإيجتادالعي ى  أاجارتيجا   أقطارطوال وأوم  خ ل تقدير 

 ( .4كما هو مبي  ف  المشحق ) مي ى درا يى ما. أومشج قيمتي  لهما تمث   ماجر ما 

 :متو ط دليل الضوء لشماجر -3-16

م فتترد، يقتتدر التتدليل الضتتوئ   اتتكلالعي تتى ب اتتجارمتت  ختت ل تقتتدير متو تتط دليتتل الضتتوء لأ

 (.4) المشحقتو ط الح اب  كما ف  لشماجر م  إيجاد الم

 Stand Volumeاجر محجم ال -3-17
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 أقطتارالعي تى و لتك مت  خت ل قيتاس  أواتجر ما تخدم  الطريقى المباارة ف  تقتدير حجتم ال 

 جتتدولثتتم ا تتتخدام  ،الخاصتتى بهتتا الأجهتتزةالموجتتودة بالعي تتى وبا تتتخدام  اتتجاروارتفامتتا  جميتتع الأ

والارتفامتتا   قطتتارالمقابشتتى للأ الحجتتوم( فتت  تقتتدير قتتيم 2006ت، متت  قبتتل )الزهيتتر َّالمعتتد الحجتتوم

 ،قدر م  خ لب الحجم الكش  لشاجرة الواحدةياجر له ا الغر  ال ت مال لاوجد إمدادتم  إ ، اجارللأ

يمك  تا تقتدير الحجتم  الجتدولومت   ،فترعوكت لك حجتم الأ الترئيسلتقدير حجم ال ا   آخر جدولك لك 

 (.4) المشحقكما ف   الصوريى شوحدةل الكش ، ال ا ، الأفرع

 :اجرمالوز  الرطب والجاف لع اصر الاجرة ف  ال -3-18

يمكت  تقتديرا مت  خت ل المعتادلا  المتريتى  اتجار  الوز  الرطب والجاف لشكتشتى الحيتى للأإ 

الماجر لعي ا  الدرا تى وم هتا يمك  تا تقتدير  جدولولكل م ها ولمختشف م اصر الاجرة، م تخدمي  

 (.4)المشحقكما ف   عي ىشلوز  الجاف والرطب لمختشف م اصر الاجرة وال

 :مقار ى المعادلا  واختيار أفضشها -3-19

ى وه ا الدقتى حصائي  ال مو ج الرياض  ال ت يتم اختيارا يجب ا  يكو  دقيقا  م  ال احيى الإإ 

وح تب  توع الا حتدار  غير خطيتى بتي  المتغيترا  الم تتقشى والمعتمتدة أوتتضم  وجود م قى خطيى 

والوز  الرطب والجتاف والحجتم  LAIولاختيار أفضل المعادلا  الرياضيى المعدة لتقدير  ، تخدملما

 ى:الآتيى حصائيم الامتماد مشج المقاييس الإت البروت ومااجر الص وبر  اجارلأ

 Coefficient of Determination( 2Rمعامل التحديد ) -1

 جدول  المقاييس المهمى وهو مقياس بجودة ال مو ج المعتمد ويمك  الحصول مشيب م  يعد م  

  :(1987)الراوت،  ىالآتيتحشيل التباي  كما ف  الع قى 

2R = 
SST

SSR
 

ر الخطيى بي  غي أوب بب الع قى الخطيى  xالت  ف ر  م  قبل  yوهو يع     بى الاخت فا  ف  قيم 

x,y   2فمث   لو كاR   م  التغيرا  ف 80فا   0.80 أو 80 تاوي %y   ب بب قيمx تتاثير  أوx 

( دل  لتك مشتج جتودة ودقتى 1مت  ) 2Rيمتى قمتام كشمتا اقتربت   اتكلوالباق  تأثير موامل أخرا، وب

 ال مو ج الرياض .

 

 S.E Standard Error الخطأ القيا   -2

ح ب الخطأ القيا   بالامتماد يشمااهدة م  خط الا حدار لش مو ج ولوهو مقياس تات  القيم   

 :الآت وم  خ ل ال مو ج  S.D Standard Deviationمشج الا حراف القيا   
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S.E = 
n

S.D
 

 تخدمى ف  التعبير م  العي ا  المأخو ة لشدرا ى القيمى المتد يى له ا المقياس احد أهم المقاييس الم تعد

 وكشما كا  قريبا  م  الصفر دل مشج تجا س العي ى المأخو ة لشدرا ى ودقى ال مو ج المعد.

 Baisتو ط  مالا حراف ال -3

 :الآت وهو متو ط لشتباي  ف  القيم الحقيقيى والقيم المقدرة ويمك  ح ابب م  خ ل ال مو ج   

Bais = 
n

i^yyi
n

1i
 











 

 

 :إ  إ 

 yi القيمى الحقيقيى لشمااهدة = 

        y
^
i القيمى المقدرة لشمااهدة م  المعادلى = 

         n   مدد المااهدا = 

 Ohtomoالا حراف غير المتحيز  -4

يتمثل ه ا الاختيار بربط قيمى المتغير المعتمتد المقتدر مت  ال متو ج متع قيمتى المتغيتر المعتمتد   

 :يأت الم تخرج م  البيا ا  الحقشيى ف  معادلى خط م تقيم وكما  الحقيق 

yij = n + m y
^
ij 

 : إ  إ 

yij  قيمى المااهدة الحقيقيى =i 

y
^
ij  القيمى المقدرة لشمااهدة ف  المعادلى =i 

n  المقطع الصادت  = 

 

   m  ميل الم تقيم  = 

ى أفضل وتعط   تائج ثابتى ومشتج متدا جميتع كا   المعادل yijقريبى م  قيمى  y^ijفكشما كا   قيمى 

 (.1) تاوت  mقريبى م  الصفر وقيمى  أو يىاوم  nالعي ا  ويتحقق  لك م دما تكو  قيمى 
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 : النتائج والمناقشة الرابعالفصل 

 :Leaf Area Index( LAI) دليل المساحة الورقية -4-1  

ما يتضمنه هذا الدليل من دراسةة لالغابات  إدارةمهماً في مقياساً  َّيعددليل المساحة الورقية  إن 

النةت  ، الخزين الكةاربوني، التبخةرالنباتي، فهو يعطينا تصورات عن  غطاءض الصفات الخاصة بالبع

، يةرضةالأععة  سةط  الكةرة مهمةاً فةي تةوازن الطاقةة الموارد الطبيعية التةي تععةد دوراً وغيرها من 

، فةدليل (2008، وآخةرون Farida)  النبةاتي غطةاءلع التحسة  النةائييعدَّ من معطيات انه  فضلاً عن

 قديرومنه يمكننا تكاربون النباتي وثاني اوكسيد ال غطاءبين اليفسر العلاقة الموجودة المساحة الورقية 

  مختعفةةةةةة يمةةةةةر بهةةةةةا الغطةةةةةاء النبةةةةةاتي فتةةةةةرات زمنيةةةةةة أثنةةةةةاءالنبةةةةةاتي  غطةةةةةاءالالتغيةةةةةرات فةةةةةي 

(  Gregore 2002، وآخرون.) 

التةي تتطعةد  قياسةات كثيةرة أخةذتحتةا  إلة   يةرضةالأبالوسةائل  LAIولما كانت عمعية تقدير         

 شةجارالأحجة   فضةلاً عةنو، شةجارالأ أوراقالكبيةرة مةن  عةدادالإهذا العمل بسةبد  لأداءجهداً وكعفة 

النبةاتي مةن خةلال القنةوات  الغطةاءتقا  انعكاسةية  يةرضالأ تالقياساوللاستعاضة عن هذه  ، الكبيرة

، الغابةاتمهمةاً فةي  اً أمةروفي مثل هذه الحالةة يكةون قيةا  اكنعكاسةية مةن البيةان الفضةائي ( 7و1-5)

مةن معطيةات التحسة  النةائي وبعض المتغيةرات المقاسةة  LAIة بين علاقهنا لوجود  الإشارةويجد 

-1تقدر من خلال القنوات من )ء النباتي غطالع ةانعكاسيي عبارة عن هو DN  ،NIR  ،NDVIمثل 

 ،النباتي وكثافته الغطاءتغيرات باختلاف مالتختعف هذه المساحة الورقية، مع دليل  ارتباطولها  (7و5

وكةذل   وأعمارهةا شةجارالأ أنةوا تختعةف بةاختلاف النبةاتي  الغطةاءعكسة مةن المنفالموجات الضوئية 

                                 الناميةةةةةةةة لهةةةةةةةذه الغابةةةةةةةاتوخصةةةةةةةائة الماعةةةةةةةة التاجيةةةةةةةة النبةةةةةةةاتي الغابةةةةةةةاتي  الغطةةةةةةةاءكثافةةةةةةةة 

(Farida ،2008 وآخرون). 

ة التغطيةة الورقيةة تحسد من خلالها مساح يةأرض طرائقيت  ببصورة دقيقة  LAIتقدير  إن 

 الأقمةةار المسةةجعة لمتحسسةةاتيقةةدر مةةن خةةلال القنةةوات اكنعكاسةةية ويعتبةةر متغيةةراً معتمةةداً  شةةجارللأ

  LAIلتقةدير رياضية معادكت  إعدادمن هذه القنوات وبذل  يمكن  اشتقاقهايت  أو متغيرات الصناعية 

الوسةائل المسةتخدمة  أهة من  اليو  َّقة تعدة ما، وهذه الطريبغاالنباتي ل غطاءال انعكاسيةعع   باكعتماد

، وآخةةرون Roy)    مةةنه الرياضةةية  اسةةتخدموا النمةةاذ  بةةاحثون كثيةةرونوهنةةا   LAIفةةي تقةةدير 

 Stenberg( و )Alistair ،2002و  John( )1998، وآخةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةرون Knyazikhin( و)1996

 .( 2007، وآخرون  Doo( و )2004، وآخرون

العلاقة بين دليل المساحة الورقية وغير الخطية لتمثيل دالة دار الخطية استخدا  نماذ  اكنح إن        

)متوسةط القطةر التربيعةي، المسةاحة التةي تشةغعها ياً أرضةاء النباتي وكل مةن المتغيةرات المقاسةة غطعل

أو المشتركة  (لخإ.. NDVIو  B 2وB 1)من البيان الفضائي المقاسة  تالمتغيراأو ( الخ ...شجارالأ
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 ، ( الخ ... السنوية، معدكت درجات الحرارة السنوية مطارالأ)المناخ لعموقع بينهما وكذل  متغيرات 

 اسولديه حة امن المتغيرات المت بأيالنباتي  غطاءالغاباتي في تقدير ال الإدارييمكن 

 ء
 ُ
 غطةاءلتمثيةل الالكثير من الباحثين النمةاذ  الرياضةية عدَّ أالموقع، ولقد   أ فضائية أ ،يةأرضكانت  

 عةدادولإ( 1999، وآخةرون Thomasو ) (John ،1989)النباتي بمعةدكت انحداريةة مختعفةة مةنه  

مةع الذي يتضةمن طرائةق اكنحةدار المختعفةة  Statgraf البرنامج الإحصائيباستخدا   LAIمعادكت 

الجةرد  بيانةاتاسةتخدمت ، لةذل  هاأفضةعوانتخاد المعادكت لعمقارنة بين  حصائيةالإمختعف المقايي  

لمشةةاجر لةةدليل المسةةاحة الورقيةةة النمةةاذ  الرياضةةية ثوابةةت  حديةةدفةةي توالموقةةع  يرضةةوالأ الفضةةائي

 : (1-4) الجدولي ف وكما البروتيالصنوبر 
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 فقرة  يرضالأجرد متغيرات البدكلة  LAIمعادكت تقدير  أننجد   (1-4) الجدولملاحاتنا من 
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( a) بدكلة متغيرات الجرد الأرضةي فقةرة LAI( نجد إن معادكت تقدير1-4ومن ملاحاتنا الجدول )

وكل من المساحة العلاقة بين دليل المساحة الورقية  أنج ومنها نستنت ،هي معادكت انحدار غير خطي

( هةي علاقةة غيةر خطيةة Nشةجر )موكثافةة ال( DGومتوسةط القطةر )( SCL) شةجارالتي تشةغعها الأ

 أننلاحةا  الجدولفي  النسبية حصائيةالإالمقايي  كبير، فعند ملاحاة  الشكلبتتاثر بالمتغير المستقل 

Adjusted -معامةةةل التحديةةةد المصةةةح  ) 2R( لهةةةذه الحةةةاكت )0.9996، 0.9996،  0.9992 

 لعمعةةةةةةةةةةةةةادكت ( S.Eالقياسةةةةةةةةةةةةةي )ن الخطةةةةةةةةةةةةةأ أععةةةةةةةةةةةةة  التةةةةةةةةةةةةةوالي، و (0.9342،  0.9987،

 ( عع  التوالي.0.007 ,0.0009 ,0.0017 ,0.0012،  0.0013)

 أعطةةت .2aالمعادلةةة  نأنجةةد ي  لعمعادلةةة يةةالتقواعتمادهةةا فةةي هةةذه المقةةايي  ومةةن ملاحاةةة 

العشةوائية  الأخطةاءارتبةاط ذاتةي فةي  مةن عةد  وجةود ولعتأكدالنسد في التقسي ،  أفضلة عامة وربص

ن نضةع قةي  المتغيةر أبيانيةاً وذلة  بةالعشةوائية  الأخطةاء، وهي طريقةة لتحعيةل يقالبوااستخدمنا تحعيل 

 تة وورسة  العلاقةة بينهمةا عع  المحور الصةادي عع  المحور السيني واكنحراف القياسي  Yالمعتمد 

 (.1-4) الشكلكما في  .2aرس  العلاقة لعمعادلة 

 

 
 

 

العشوائية بين القي  الحقيقية والمقدرة لدليل  ( توزيع اكنحرافات 1-4) الشكل

 .2aلعمعادلة    المساحة الورقية

ei 



i
Y 
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فر اعشةةوائي حةةول الصةةف ممةةا يةةدلل ععةة  تةةو الشةةكلالنقةةاط تتةةوز  ب أن( 1-4) الشةةكلنلاحةةا مةةن 

ك تعةاني المعادلةة مةن اكرتبةاط فةي الخطةأ العشةوائي لةذا تعةد  حية فرضيات التحعيل بصةورة عامةة ب

ن القيمةة الةذي يرسة  العلاقةة بةي Ohtomoاستخد  اختبةار  أخرىالمعادلة جيدة، ولعتدقيق ععيهما مرة 

تكةون البيانةات الحقعيةة  إذالمقدرة في المعادلة والقيمة الحقيقية المقاسة حقعيةاً فةي معادلةة خةط مسةتقي ، 

 هي المتغير المعتمد والمتغير المستقل هو القي  المقدرة مةن المعادلةة )

YmY = n + وعنةد اجةراء )

كانةت ( ععة  التةوالي ولمةا 0.00004  ،0.9999) mو  nكانةت قةي    .2aلةةاكختبةار ععة  المعاد

ً ن هنا  تطابقأذل  يعني  فإن، حداقريبة من الو mقريبة من الصفر وقيمة  nقيمة  بةين القةي  المقةدرة  أ

لعقةي   اتت اكنحرافةفكانة Baisتة  اجةراء اختبةار  أكثةروالحقيقية إل  حد كبير ولعتدقيق عع  المعادلةة 

 ،( أي قريبة من الصفر مما دل عع  قدرة المعادلة وصلاحيتها لعتخمين0.0012المقدرة عن الحقيقية )

 (.2-4) الجدول إعدادفي  .2a لذا فقد استخدمنا المعادلة

لمشاجر الصنوبر  شجاردليل المساحة الورقية بدكلة المساحة السطحية التي تشغعها الأ( 2-4) الجدول

 0 في شمال العراق البروتي

المساحة التي تشغعها 
2/  شجارالأ  

 دليل المساحة
 الورقية

التغاير في دليل 
 المساحة
 الورقية

 ـ 0.6971 630

650 0.7210 0.0239 

670 0.7443 0.0233 

690 0.7673 0.0230 

710 0.7899 0.0226 

730 0.8121 0.2220 

750 0.8340 0.0219 

770 0.8555 0.0215 

790 0.8767 0.0212 

810 0.8975 0.0208 

 

 
0.0012Bais0.9999m0.0004n0.0007S.E0.9996adgj.R

0.135SCL1.16417LAI
2

0.4068




                                                 

ارتبةةاط عةةالي مةةع دليةةل المسةةاحة  الهةة شةةجارالأالمسةةاحة التةةي تشةةغعها ن أ( نلاحةةا 2-4) الجةةدولمةةن 

 الجةدولنلاحا مةن  إذفهي علاقة طردية  LAIدة الحاصعة في تقدير الزيافمن خلاله نستطيع الورقية 

 شةجارالأالمسةاحة التةي تشةغعها  ةزيةاد لأن ،LAIتزداد قيمة  شجارالأ التي تشغعهاانه بزيادة المساحة 

وزيةادة مسةاحة دائةري(  شةكل)باعتبةار التةا   دائةرة ةعبةارة عةن مسةاح فهيالتا  مساحة عني زيادة ت
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كنةه عبةارة عةن  وراقالألةه علاقةة قويةة مةع  LAIن أوبما  ،وراقوالأفرو  عدد العني زيادة تالتا  

نجةةد هةذه العلاقةةة لةذل   (2004واخةةرون،  Jonckheere) عينةةعلجنةةد  جنةةد إلة  وراقمجموعةة الأ

 القوية.

ووجةود  شةجارالأالمساحة التي تشغعها باكعتماد عع   LAIقاموا بدراسة وكثير من الباحثين  

 أشةجار(.فمةثلاً لةو كانةت المسةاحة التةي تشةغعها 2003، وآخةرون Midori ا منه  )بينهمهذه العلاقة 

نةا فإن، لةذل  0.7899لهةذه المشةجر هةو  LAI فةإن( 710ي في موقع مةا هةو )تمشجر لعصنوبر البرو

النباتي ومنةه يمكننةا تقةدير المتغيةرات  الغطاءمن تقدير كثافة يمكننا اكستفادة  ولاالجدمثل هذه  إعدادب

 لمشجر مع الزمن.في ا

ن يالعةذ 2(  900العينةة )فةي  شةجارالأوعةدد شجر ممتوسط قطر الفي حالة اكعتماد عع   أما 

ومواصةفاته  نتةا الإ لإغةراضتحديةدها يمكةن  ’انه فضلاً عنالقيا   سهعةان من متغيرات المشجرديع

بهةةذه مقبولةةة  إحصةةائيةمقةةايي  تعطةةي   5aن المعادلةةة أ( 1-4) الجةةدولنةةا نةةرى مةةن فإنلةةذا مسةةتقبلاً، 

وكانةت نتيجةة التحعيةل  Ohtomoي ومقيةا  قكختبار مقيا  تحعيل البةواولياً ألهذا انتخبت  ؛المقايي 

دليةةل  عةةدادلإلاسةةتخدمت هةةذه المعادلةةة  لةةذاتشةةير جميعهةةا إلةة  صةةلاحيتها للاسةةتخدا  ان هةةذه المقةةايي  

 الجةدول، وكمةا فةي  2(  30 30) العينةةفةي  شةجارد الأبدكلة متوسط القطةر وعةدالورقية  ةمساحلا

(4-3: ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  2( 900)عينةفي ال شجارعدد الأوالقطر متوسط بدكلة الورقية  ساحةدليل الم(  3-4) الجدول

 ي في شمال العراقتلمشاجر الصنوبر البرو
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في شجارعدد الأ
 / شجرةعينةال

2التربيعي/ س متوسط القطر   

14 17 20 23 26 29 32 

58 0.721 0.723 0.725 0.726 0.728 0.729 0.731 

68 0.736 0.738 0.741 0.743 0.745 0.747 0.749 

78 0.753 0.757 0.760 0.763 0.766 0.769 0.772 

88 0.774 0.779 0.783 0.787 0.791 0.795 0.798 

98 0.798 0.804 0.809 0.814 0.819 0.824 0.828 

108 0.824 0.832 0.839 0.845 0.851 0.857 0.862 

118 0.854 0.863 0.872 0.879 0.887 0.894 0.900 

0.0047Bais1.0004m0.0001n0.0012S.E0.9342R

NG0.0000015D0.6865LAI
2

2.21150.3897




 

فةي  شةجاروعةدد الأشةجر ممتوسةط قطةر الو  LAIن العلاقةة بةين أنجةد ( 3-4) الجةدولعند ملاحاة 

. LAIفةي قيمةة ن هنةا  زيةادة أنجد  شجاروعدد الأمتوسط القطر طردية فكعما زاد هي علاقة  عينةال

فالتةا  ( Kull, Niinemets ،1994)حجة  التةا  التي ترتبط مع تغيرات المهمة مال أحدن القطر إ إذ

نةه يعمةل ععة  تحمةل لأالقطر عند مسةتوى الصةدر في حالة توازن مع يكون التي تكونه  بالكتعةممثلاً 

نجةد  LAIبعلاقةة قويةة مةع الجزء المه  الذي يرتبط ن التا  أا وبم ،يةرضضد الجاذبية الأهذه الكتعة 

يعنةةي زيةةادة مسةةاحة  شةةجارمتوسةةط القطةةر علاقةةة قويةةة وكةةذل  بزيةةادة عةةدد الأو LAIبةةين ن العلاقةةة أ

 LAIبةين واكرتبةاط هةذه العلاقةة لةذل  نجةد  الغطةاءهةذا يةزداد بزيةادة  LAIن أوبما  ،النباتيالغطاء 

في  البروتيلمشاجر الصنوبر  LAI( لتقدير 3-4) الجدولن اكعتماد عع  . وبذل  يمكشجاروعدد الأ

دليةل  فةإن( شةجرة 68) شةجاروعةدد الأ( سة  14)فعةو كةان لةدينا مشةجر متوسةط قطةره شمال العراق 

( بيانيةاً عنةد مسةتويات 3-4) الجةدول( وهكذا، ويمكن تمثيل  0.736)له سيكون     المساحة الورقية 

 : (2-4) الشكلشجر كما في مار المختعفة من متوسط اقط
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0.71

0.74

0.77

0.8

0.83

0.86

0.89

0.92

58 68 78 88 98 108 118

عدد الأشجار في العينة/ شجرة

ية
رق
لو
 ا
حة

سا
لم
 ا
يل
دل

متوسط قطر 14 س 

متوسط قطر 20 س 

متوسط قطر 26 س 

متوسط قطر 32س 

( مدى التطور الحاصل في دليل المساحة الورقية عند مختعف الكثافة ومتوسط اقطار 2-4) الشكل

 المشاجر
 إعداد( س  و23)فمثلاً لو كان لدينا مشجر متوسط قطره  LAIعلاه يمكننا تقدير أالبياني  الشكلمن 

 هكذا.( و0.798يكون ) LAI فإن( 88) شجارالأ

 القةةراراتمةن المسةتخدمة فةي اتخةاذ كثيةر الوسةائل  أحةدتعةدَّ المسةاحة الورقيةة ان تقةدير دليةل  

فةي الغابةة وتةةإدي إلة  تغيةر فةةي والعمعيةات التربويةة التةةي تجةري ومنهةا تحديةد دورة القطةةع  اكداريةة

فتةةرات زمنيةةة  أثنةةاءعمعيةةات الجةةرد الةةدوري ععةة  الغطةةاء النبةةاتي  فةةإن، لةةذا شةةجارالتغطيةةة للأمسةةاحة 

الةذي يعتمةد ععة  يسةتوجد اسةتخدا  الجةرد الفضةائي وسةريعة وقعيعةة التكةاليف محددة وبصورة دقيقة 

 والقنةاة الرابعةة  LAIبين دليل المسةاحة الورقيةة توجد علاقة غير خطية  إذالغطاء النباتي، انعكاسية 

4
B (NIR)  القريبةةة اء شةةعة تحةةت الحمةةرالأأنعكاسةةية وهةةي تمثةةلNear Infrared  ذات الطةةول

ونشةاطه ومحتةواه الغطاء النبةاتي  أنوا شعة في تحديد ( مايكرومتر وتفيد هذه الأ1.3 -0.7الموجي )

النباتات السعيمة في هذه المنطقةة تتميز  إذ ،رطوبة التربةوتمييز  المائيةمن الكتعة الحية وتحديد الكتل 

بةةالأطوال الموجيةةة منخفضةةة جةةداً مقارنةةة  وامتصاصةةيةن جةةداً يبانعكاسةةية ونفوذيةةة عةةاليت فمةةن الطيةة

التةي تةإثر بدرجةة كبيةرة فةي طبيعةة يعةد الصةفة السةائدة النبةات  وراقلأان التركيد الداخعي  .المرئية

ن النسبة المئوية كنعكاسية النبات في هذه أمن الطيف، وكذل  مع النبات في هذا الجزء تفاعل اكشعة 

النبةةات، ومةةا يسةةجعه متحسةة  مةةن  أوراقزيةةادة عةةدد طبقةةات تناسةةد طرديةةاً مةةع تالحزمةةة مةةن الطيةةف 

نصةف  مةا يقةارديعك   إذالنبات  أوراقجميع تراكمية من  ةانعكاسيهو عبارة عن شعة المنعكسة الأ
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 وراقيعبةر عةن مجمةو  الأ LAIن أ(، وبمةا 2004)الداغسةتاني، السةاقطة وينفةذ البةاقي منهةا الطاقة 

( لذل  نجد هذه العلاقة 2005واخرون،  Schulze)في حالة البيان الفضائي  عينةالأو المساحة  ةلوحد

 والقنةةاة الثالثةة LAIبةين ، وكةةذل  وجةود علاقةةة    LAIو NIRبةين 
3B (Red) كشةةعة ا أنعكاسةةية

ة ستشةةعار فةةي منطقةةة امتصةةاصةةم  للا إذ ،مةةايكرومتر (0.7 -0.6الحمةةراء ذات الطةةول المةةوجي )

تتحك  و (1994،  خاروف)النباتية  نوا بين الأولذا يساعد في التمييز المادة الخضراء )الكعوروفيل( 

الصبغات النباتيةة التةي تمةتة  تدع وفي هذه المنطقة النباتات المختعفة النباتية في انعكاسية الصفات 

 وكعورفيةلأ مثةل كعورفيةل وتحولها إل  الطاقة الكيميائية بصةبغات التركيةد الضةوئي الطاقة الضوئية 

ن أالضةةوء مةن قبةل هةةذه الصةبغات فةي المنطقةةة الحمةراء، ولةذل  نجةةد ذروة امتصةاة تبعة   حية د 

لةذل  وجةدت هةذه  ،هةي العامةل المةإثر فةي انعكاسةية النبةات وراقالأالموجةودة فةي الصبغات النباتيةة 

العلاقة القوية بين 
3B   وLAI .علاقة بين  وجود فضلاً عنLAI مةن القنةاتين المشةتقة  توالمتغيةرا

34 B,B ( وهةةي كةةل مةةنNDVI  ،SR ) لهةةا ارتبةةاط قةةوي مةةع ولمةةا كانةةت هةةذه المتغيةةراتLAI 

مةةن مجموعةةة  عةةدادكمتغيةةر معتمةةد لإ LAIمةةع مسةةتقعة  تمتغيةةرا بوصةةفها اسةةتخدمت هةةذه المتغيةةرات

تمكنةا مةن اكنحةدار المختعفةة  طرائةقوباستخدا   ، LAIخمين المعادكت تعتمد عع  البيان الفضائي لت

ن هةذه أنجةد المعةادكت (، مةن ملاحاةة 1-4) الجةدولمةن  bفي الفقةرة اربع معادكت الحصول عع  

) ن كةةل مةةنأغيةةر خطيةةة والمعةةادكت 
34 B,Bو )  SR و NDVI  هةةي المتغيةةرات ذات العلاقةةة

4المساحة الورقية، فالمعادلة في تخمين دليل ها له دوره ن كل منأو LAIالمعنوية مع 
b  تكةون القنةاة

فيه دليل يحدد  إذ 0.975علاقة قوية غير خطية بسيطة لها التاثير الكبير ولها معامل تحديد مصح   4

تةدل ععة   هةذه المقةايي  نإو 0.0078راف حةوان 0.007مقةداره بنسبة خطأ قياسةي المساحة الورقية 

جةراء اختبةار إتة  عشةوائي بةين المشةاهدات عةد  وجةود ارتبةاط مةن كةد أودقتهةا ولعتالمعادلة  صلاحية

ت  استخدامها  لذاو ،عد  وجود مثل هذه الحالة إل  شار كل منهماأو Ohtomo واختبارالبواقي تحعيل 

 : (4-4) الجدول إعدادفي 

 

 

 

 

 

لمشاجر  عينةفي ال من البيان الفضائي الرابعةالقناة  بدكلةدليل المساحة الورقية ( 4-4) الجدول

 0 ي في شمال العراقتالصنوبر البرو
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دليل المساحة 
 الورقية

( 4القناة )  
التغاير في دليل 
 المساحة الورقية

 ـ 112 0.7152

0.7375 116 0.0223 

0.7593 120 0.0218 

0.7808 124 0.0215 

0.802 128 0.0212 

0.8228 132 0.0208 

0.8433 136 0.0205 

0.8635 140 0.0202 

0.8834 144 0.0199 

0.0078Bais0.9999m0.0003n0.0007S.E0.9750R

0.1214B0.549LAI

2

0.496
4




                                                                                                                                                          

4) 4القنةاة و LAIن العلاقة بين أا نلاح( 4-4) الجدولمن 
B ) هةي علاقةة فهةي علاقةة غيةر خطيةة

4 مةةن كةون متأتيةةةوهةذه العلاقةةة القويةة  LAIقيمةةة  تةةزداد قيمتهةابزيةةادة  إذطرديةة 
B  ًتتناسةةد تناسةةبا

هو متغير يعتمد في قياسه  LAI نأوبما  ،وراقالأوعدد طبقات  وراقللأمع التركيد الداخعي طردياً 

 Gregory)                     مةةةن التيجةةةان LAIقيةةةا  إذ يمكةةةن  وراقالأععةةة   الأولةةة بالدرجةةةة 

4و  LAIالقويةةة بةةين نجةةد هةةذه العلاقةةة ( لةةذل  2002، وآخةةرون
B  كةةل مةةن  إليةةه أشةةاروهةةذا مةةا

(Stenberg ( و )2004، وآخرون Shunlin , Hongliang   ،2005) عع  ، لذل  يمكن اكعتماد

لمشةجر ان الفضةائي، مةثلاً لةو كةان لةدينا بيةان فضةائي عةن طريةق البية LAIلتقةدير ( 4-4)   الجدول

4  قيمةةلهذا المشجر مةا ععينةا سةوى قةراءة  LAIمعرفة  وأردناي في شمال العراق تبروصنوبر 
B 

 وهكذا. (08433لهذا المشجر هو ) LAI فإنذن إ( 136من البيان فمثلاً لو كان )

القناة الرابعة لعلاقة هذه القنوات  فضلاً عنالثالثة بالقناة  يتأثرالمساحة الورقية ولما كان دليل  

يعمل ععة  تحسةين في نموذ  رياضي استخدامها  فإنسابقاً وتركيبها الداخعي كما ت  شرحه  وراقبالأ

ولةه دور تغيةر فعةال موهةذا ال ،المسةتخدمة فةي المعادلةة كافةة حصائيةالإيي  ويرفع المقاالمعادلة  أداء

التةةي تسةةتخد   bالمعةةادكت فةةي الفقةةرة (، لةةذا نلاحةةا 2005، وآخةةرون Solberg)  LAIمةةإثر فةةي 

مسةتقعين همةا متغيرين 
34

B،B  أو مةن خةلال متغيةرات بصةورة مباشةرةNDVI, SR  الةذي يكةون

3B تتضةمن معادكت  إعداد فإن بناءً عع  ذل هما وإعدادأو المستخدمة في اشتقاقهما المتغيرات  أحد
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نجةد ان  bفي الفقرة  (3، 2، 1الثلا  )دقة، وعند النار إل  المعادكت  أكثريجععهما هذه المتغيرات 

1خطية الالمعادلة غير 
b  ن أو( 0.9992معامةل التحديةد )ن قيمةة إ إذلمقةايي  ا أفضلهي التي تعطي

 والةةةةةةذي يمثةةةةةةل دنةةةةةة  القياسةةةةةةي واكنحةةةةةةراف لهةةةةةةذه المعادلةةةةةةة كةةةةةةان هةةةةةةو الأكةةةةةةل مةةةةةةن الخطةةةةةةأ 

والمتمثعةة باختيةار عع  التوالي، في حين العلاقة بين القيمةة المقةدرة والحقيقيةة ( -0.001،  0.0001)

Ohtomo كل من كانت  إذالنتائج  أفضل أعطتm , n (0.0008- ،1.0001 عع  التوالي والةذي )

ي تةالبرولمشةاجر الصةنوبر لتخمين دليل المساحة الورقيةة التقدير وصلاحية المعادلة يشير بدوره إل  

 :الآتي( 5-4) الجدولشمال العراق وكما في في 

 وتيالبرلمشاجر الصنوبر  عينةفي ال (4،  3)قناتي بدكلة دليل المساحة الورقية ( 5-4) الجدول    

 في شمال العراق 

(3القناة )  

(4القناة )  

112 120 128 136 144 

49 0.7155 0.7507 0.7851 0.8190 0.8522 

50 0.7200 0.7554 0.7901 0.8242 0.8576 

51 0.7245 0.7601 0.7950 0.8293 0.8629 

52 0.7289 0.7648 0.7999 0.8343 0.8682 

53 0.7333 0.7694 0.8047 0.8393 0.8734 

54 0.7376 0.7739 0.8094 0.8443 0.8785 

55 0.7419 0.7783 0.8141 0.8491 0.8836 

56 0.7461 0.7827 0.8187 0.8539 0.8886 

57 0.7502 0.7871 0.8232 0.8587 0.8935 

58 0.7543 0.7914 0.8277 0.8634 0.8984 

0.6955
4

0.3131
3 B0.007BLAI  

0.0001Bais   1.0001m    0.0008n    0.0001S.E      0.9992adj.R 2  

 

وكةةل مةن  LAI( نلاحةةا مةدى قةةوة العلاقةة بةين 5-4) الجةدولمةن 
34

B،B غيةةر هةةذه العلاقةة  إن إذ

ة الورقيةةة عةةبةةاط قةةوي بالكتارتهةةذه المتغيةةرات بسةةبد ارتبةةاط بةةنف  الوقةةت  قويةةةوهةةي علاقةةة خطيةةة 

 .شجارللأ

عع  من خلال اكعتماد  LAIهنا  العديد من الباحثين الذين قاموا بتقدير 
34

B،B  منه  

( Solberg  2005، وآخرون )( ،Roy 1996، وآخرون)   4)  الجدوللذل  يمكن اكعتماد عع-

34 من خلال معرفة قي  LAI( لتخمين 5
B،B في شمال  يتالبرومشجر من مشاجر الصنوبر  ولأي

 : (3-4) شكلالكما في بيانياً  الجدولويمكن تمثيل العراق 
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0.71

0.74

0.77

0.8

0.83

0.86

0.89

48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58

القناة )3(

ية
رق
لو
 ا
حة

سا
لم
 ا
يل
دل

الفناة)4(=112 مايكرومتر

القناة)4(=120 مايكرومتر

الفناة)4(=128 مايكرومتر

الفناة)4(=136 مايكرومتر

الفناة)4(=144 مايكرومتر

34) عند مختعف قي في دليل المساحة الورقية مدى التطور الحاصل ( 3-4) الشكل
B،B)  لمشاجر

 ي في شمال العراقتالصنوبر البرو
) وكةةل مةةن  LAIبةةين  قويةةة علاقةةةهنةةا  نلاحةةا ( 3) الشةةكلمةةن ملاحاةةة 

34
B،B)  وباكمكةةان

 يتةالبرولعصةنوبر شةجر مةا مبيةان فضةائي لفمثلاً لةو كةان لةدينا  LAI  أعلاه لتقدير الشكلاكستعانة ب

وكانت قيمة 
3B (55 وقيمة )4

B (120 )فإن LAI ( وهكذا.0.77يكون ) 

 

 

 

 

 

 

داري الغابةاتي الوسةائل الحديثةة المسةتخدمة مةن قبةل الإ أحةددليل المساحة الورقية اليو   ديع 

ا كانةةت هةةذه المتغيةةرات تقةةا  إلةة  حةةد كبيةةر بصةةفات مةةول ،فةةي الغطةةاء النبةةاتيفةةي تحديةةد التغيةةرات 

 ه الأله  الدور  بأن المساحة وعمره ةلوحد شجاروعدد الأ مشجرالقطر متوسط ديعالذي المشجرنفسه 

)ل القنةوات من خلاالبيان الفضائي اختلاف انعكاسية  لتالياا  هذه التغييرات وبأحدفي 
34

B،B )، 
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يكون ضرورياً لمعرفة مع متغيرات مقاسة من البيان الفضائي  يةرضالأتغيرات مدخال هذه الإ فإنلذا 

وذل  لكون الغابة وحدة شجر عندما تتغير هذه المتغيرات مع الزمن مومواصفات الالتغير  آليةوتحديد 

 والإدارينةتج يصب  ضرورياً لعم LAIوان تحديدها من خلال ة مستمرة كديناميكية وحر ذات حياتية

والبيان الفضائي مع ية رضلعينات الدراسة الأي تت بيانات مشاجر الصنوبر البروأخذ، ولذل  لغاباتيا

 عع  ثلا  وبذل  ت  الحصول Statgraf برنامجالمتاحة في تحعيل اكنحدار المختعفة  طرائق  استخدا

القطةر لعمشةجر، والمسةاحة التةي كةان لكةل مةن متوسةط  إذ (1-4) الجدولمن  (cمعادكت في الفقرة )

4 ةالعينة والقنا أشجارتشغعها 
B  ،NDVI ،SR التاثير واكرتباط العالي مع ،LAI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( هةةي معةةادكت انحةةدار غيةةر خطةةي متعةةدد1-4) الجةةدول( فةةي c)الفقةةرة  معةةادكتن أنةةرى  

من كل منها متغيرات مستقعة مع المتغير المعتمد دليل المساحة الورقيةة، كةذل  نلاحةا ان معامةل تتض

ى     واكنحةةةراف لهةةة  فةةةي مةةةد، وان الخطةةةأ القياسةةةي (0.9994-0.9077التحديةةةد لهةةةا يتةةةراو  بةةةين )

هةةةي  3Cن المعادلةةة أنةةرى ممةةا تقةةد   .( ععةة  التةةوالي0.002-0.0040( و )0.0003-0.0140)

جةري لهةا اختبةار أولعتأكةد مةن صةلاحيتها فةي المقارنةة تقريبةاً من ناحية المقايي  المستخدمة  فضلالأ

 (.4-4) الشكلكما في  البواقيتحعيل 
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ساحة الورقية لعمعادلة لدليل الماكنحرافات العشوائية بين القي  المقدرة والحقيقية توزيع ( 4-4) الشكل

3C 

المستقعة مما يإكد صةلاحية بين المتغيرات وجود ارتباط ذاتي ( يتبين عد  4-4) الشكلومن ملاحاة 

 : (6-4) الجدول إعدادهذه المعادلة للاستخدا ، لذا اعتمدت في 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SR 0ة المساحة التي تشغعها الأشجار و بدكل عينةفي ال دليل المساحة الورقية (6-4) الجدول

التي المساحة 
2الأشجار/ تشغعها  

 النسبة البسيطة 

2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.55 

630 0.6996 0.6998 0.6999 0.7000 0.7001 0.7003 

660 0.7328 0.7329 0.7331 0.7332 0.7333 0.7335 

690 0.7659 0.7661 0.7662 0.7664 0.7665 0.7667 

730 0.8101 0.8103 0.8104 0.8106 0.8107 0.8109 

750 0.8322 0.8324 0.8325 0.8327 0.8328 0.8330 

780 0.8654 0.8655 0.8657 0.8658 0.8660 0.8662 

810 0.8985 0.8987 0.8988 0.8990 0.8991 0.8994 

               0.00290.4089SRSCL13449.01662.1-LAI       

   0.0012Bais 1.0025m    -0.0019n     0.0003S.E     0.9993adjR 2  

ً ا  ارتباطن هنأ( 6-4) الجدولنلاحا من  ً قوي ا  و المساحة التي تشةغعها الأشةجاروكل من  LAIبين  ا

SR  التةا مسةاحة  يةزداد المساحة التي تشةغعها الأشةجار ن بزيادةإ إذي علاقة طردية هوهذه العلاقة، 
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علاقةة  أمةاالقويةة،  لذل  نجد هةذه العلاقةةأي الكتعة الورقية يعتمد في حسابه عع  التا   LAIن أوبما 

LAI   معSR  ن أمتأتيةة مةن كةون هذه العلاقةة فنلاحا انSR  هةو مشةتق مةن(
34

B،B ) ن أوبمةا

LAI  قوية مع له علاقة(
34

B،B)  تكون علاقة قويةة بةين فبالنتيجةLAI و SR     مةن  عةددوهنةا

،  (Nasset ،2004)ومةةةةنه   SCLو  SR اد ععةةةة باكعتمةةةة LAIالبةةةاحثين الةةةةذين قةةةةاموا بحسةةةةاد 

(Eklundh  ،2003واخرون( ، )Nilson , Kuush ،2000) يمكننا  الجدول. لذل  فمن خلال هذه

ي فةةي شةةمال تةةلمشةةجر مةةا مةةن مشةةاجر الصةةنوبر البرو SCLو SR المسةةاحة مةةن معرفةةةتحديةةد دليةةل 

 العراق.

  

 

 

 

 

 

 

 

 الوزن لعمشجر:دكت امع -4-2

 :بدكلة متغيراته والبيان الفضائيلعمشجر معادكت الوزن الرطد ركيد تو إعداد 4-2-1

الخطةةط لةةه مختعةةف التةةي توضةةع فةةي الغابةةة أو المشةةجر داريةةة المتطعبةةات الإ أهةة  أحةةد نتةةا الإ 

مةا  نتةا ن هةذا الإإو ،مةن قبةل المسةتهع  امحددة مرغود بهةية إنتاجمواصفات  دارية لعوصول إل الإ

 نتةا والإتحديد النمةو  فإنفترات زمنية متتالية، لذا  أثناء، وشجارالتراكمي للأعن النمو ك عبارة إهو 

مةن القةرارات التةي تجةري فةي  كثيةرداريةة التةي تبنة  ععيةه الإ المتطعبةات أهة  أحةديعد بصورد دقيقة 

الوزنية التي  نتا جداول الإ فإنمحددة، لذا المخطط لها ضمن فترة زمنية هداف لعوصل إل  الأالغابة 

قةرارات داري فةي اتخةاذ مةن قبةل الإلوحدة المساحة، هي الوسيعة المستخدمة  نتا الإتعمل عع  تقدير 

ععة  الغاباتيةة  شةجارالأ أنةوا لنو  ما من  نتا تعتمد في تخمين الإن هذه الجداول إوفي الغابة  كثيرة

وسةةط اكرتفةةا ، ، متوسةةط القطةر، متالمسةةاحةلوحةدة  شةةجارمتغيةرات المشةةجر المتمثعةةة عةادة، عةةدد الأ

هةذه  إن أي، شةجارتيجةان الأدرجة الموقع، وعمر الشجرة والمسةاحة السةطحية الورقيةة التةي تغطيهةا 

ي تعتمد بةذل  ععة  مةدة تأثيرهةا فةبنسد مختعفة التأثير مجتمعة لها   أكانت منفردة  ُ  سواءتغيرات مال

التعبير عن الكتعة الحية كفاءة في  أكثرالوزنية  نتا جداول الإمقدار النمو الحاصل في المشاجر، وتعد 
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لةذا قمنةةا  ، (Thomas, Parresol ،1989)              احة مسةلعناصةر الشةجرة المختعفةةة لوحةدة ال

ولوحةدة المسةاحة الجةاف   أاعتماداً عع  الوزن سواء كان الوزن الرطد  نتا تقدير الإجداول  إعدادب

ي فةي تالصنوبر البرو من مشاجر تالتي جمعانات ولقد قمنا باستخدا  البي ،ولمختعف عناصر الشجرة

مةةن التحعيةةل المختبةةري والبيةةان الفضةةائي مةةع طرائةةق اكنحةةدار شةةمال العةةراق، فضةةلاً عةةن البيانةةات 

 :يأتيالمعادكت الرياضية وكما  إعدادالمختعفة المستخدمة في 

 :ان الفضائيباستخدا  متغيراته والبي لعمشجر معادكت الوزن الرطد لعساق إعداد 4-2-1-1

هةةذه  شةةكلت إذفةةي المشةةجر  نتةةا الإعناصةةر  أهةة  ىحةةدإ حةسةةاملوحةةدة ال شةةجارجةةذو  الأ دتعةة 

لذا نلاحةا  ،رضلعناصر الشجرة فوق سط  الأالكعي  نتا من الإ% 78مقدارها الجذو  نسبة مئوية 

ية أهمون ذا تقديره يك فإنلذل   وراقوالأ فر الأ، مقارنة بشجاريكون في جذو  الأ نتا ن تركيز الإأ

ة العمعيةةات ءكفةةايمكننةةا مةةن خلالةةه تقةةدير قصةةوى فةةي تقيةةي  المنةةتج لوحةةدة المسةةاحة، فضةةلاً عةةن ذلةة  

المعادكت  إعدادقمنا بيته همولأومعدله تقدير النمو السنوي  فضلاً عنالغابة، التي تجري في التربوية 

بمتوسةةط القطةةر  لمتمثعةةةواداً ععةة  متغيةةرات المشةةجر لةةوزن الرطةةد لعسةةاق اعتمةةاالتقةةدير الخاصةةة 

لمسةاحة التةي )االتغطية الورقيةة مساحة  فضلاً عنالمساحة،  ةلوحد شجاروعدد الأواكرتفا  لعمشجر 

4( 4)المتمثةل بالقنةاة وعرض التا  وكذل  البيةان الفضةائي  (العينة أشجارتشغعها 
B  وNDVI  كمةا

 : (7-4) الجدولفي 
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تحتوي عع  اربع  aمجموعة من المعادكت  مجموعتيننه يتضمن أ( نجد 7-4) عجدولمن ملاحاتنا ل

عع  ثلاثة متغيرات منها اعتمدت في التخمين  ن كلاً أومعادكت ذات انحدار متعدد خطي وغير خطي 

 شةجاراستخدمت عدد الأ الأول لوحدة المساحة، فالمعادلة  الرئي عساق للتقدير الوزن الرطد مستقعة 

اسةةتخدمت مسةةاحة المعادلةةة الثانيةةة فةةي حةةين  ،فةةي التقةةديرلوحةةدة المسةةاحة ومتوسةةط القطةةر واكرتفةةا  

فةي  شةجارعةدد الأ  مةنبةدكً استخدمت عرض التةا  الثالثة  أما، شجارمن عدد الأ بدكً التغطية الورقية 

، ولكةن الأول  نفسةهااستخدمت المتغيرات المستقعة لعمعادلة ، في حين المعادلة الرابعة ل الأوالمعادلة 

المقارنة بين هذه ، مستخدمين اكنحدار المتعدد غير الخطي، وعند عدادفي الإ  تغير النموذ  المستخدب

ياسةةةي المتمثعةةةة بمعامةةةل التحديةةةد المصةةةح  والخطةةةأ الق حصةةةائيةباسةةةتخدا  المقةةةايي  الإ ادكتالمعةةة

معامل تحديةد مصةح   أعطت إذجيدة،  إحصائيةكانت لها مقايي    .4a ن المعادلةأواكنحراف، نجد 

جري أولياً وألذا ت  انتخابها عع  التوالي  (0.9815 ,454.97 ,0.031-وخطأ قياسي وانحراف هي )

 (:5-4) الشكلكما في  البواقيععيها اختبار تحعيل 
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والمقدرة لعوزن الرطد لعساق لعمعادلة بين القي  الحقيقية اكنحرافات العشوائية توزيع ( 5-4) شكلال

4a. 

 

قيمة كةل كانت  إذلعمعادلة لععلاقة بين القي  الحقيقية والمقدرة  Ohtomoاختبار جراء إكما ت   

 وصةلاحيتها للاسةتخدا   دقةة المعادلةة عع  التوالي مما يةدلل ععة (0.0099 ,0.9999هي ) m,nمن 

 (:8-4) الجدول إعداد في

 شجر وبكثافةمارتفا  الوبدكلة متوسط قطر  )كغ (الوزن الرطد لعساق (8-4) الجدول

 2( 3030) عينةفي ال (/ شجرة79)

متوسط 
 اكرتفا / 

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

5 1791.56 2610.60 3588.16 4724.26 6018.86 7472.00 9083.66 

6 2071.45 3023.29 4159.37 5479.67 6984.20 8672.96 10545.95 

7 2343.22 3424.01 4714.00 6213.17 7921.52 9839.06 11965.80 

8 2608.22 3814.76 5254.82 6928.41 8835.51 10976.15 13350.30 

9 2867.45 4196.99 5783.85 7628.06 9729.58 12088.44 14704.63 

10 3121.65 4571.80 6302.63 8314.14 10606.32 13179.17 16032.70 

11 3371.42 4940.08 6812.35 8988.25 11467.75 14250.86 17337.59 

12 3617.21 5302.50 7313.98 9651.65 12315.50 15305.53 18621.75 

NHm0.0297DG65.4143WGS 0.82422 

   0.0311Bais   0.9999m    0.0099n    454.97S.E    0.9815adjR 2     
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العلاقةةة طرديةةة بةةين الةةوزن الرطةةد لعسةةاق ومتوسةةط القطةةر ن أ( نجةةد 8-4) الجةةدولمةةن ملاحاتنةةا 

لعساق مةن خةلال الوزن الرطد . فتقدير (1999واخرون،  Thomas)ليه إشار أواكرتفا ، وهذا ما 

، كما يمكننا الجدولباستخدا  يصب  ممكناً لمشجر ما  شجارالأ إعدادمعرفة متوسط القطر واكرتفا  و

 (:6-4) الشكلكما في لعشجرة وهو الساق  الرئي ي  وتثمين المنتج يايضاً تق
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متوسط القطر واكرتفا  وعند كثافة ق بدكلة مدى التطور الحاصل بالوزن الرطد لعسا( 6-4) الشكل

 (/ شجرة79)
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الحاصةةعة فةةي الةةوزن الرطةةد لعسةةاق بزيةةادة متوسةةط القطةةر لاحةةا مةةدى الزيةةادة ( ن6-4) الشةةكلمةةن 

باكعتمةةاد ععةة  متوسةةط القطةةر الةةوزن الرطةةد لعسةةاق لتقةةدير  الشةةكلاسةةتخدا  يمكةةن  إذواكرتفةةا ، 

 .شجارالأ إعدادواكرتفا  و

السةةعيعوزية والوقةةود الحيةةوي وبقيةةة عجينةةة كمةةن الصةةناعات  عةةددالمسةةتخد  فةةي ن الخشةةد إ 

  لعمنةتج الخشةبي تةتمعاة  عمعيةات التسةويق بالوزن لكةون ربطه  فضلمن الأفت المشابهة ماااكستخد

كانةةت أ ُ  سةةهعة سةةواءتسةةتخد  معةةادكت التخمةةين بدكلةةة متغيةةرات بةةالوزن، ولسةةهولة التقةةدير وسةةرعته 

كان  إذ فضلهي الأ b.1ن المعادلة أوجدنا  b( الفقرة 8-4) الجدولفعند ملاحاة  فضائية،  ية أأرض

 b.3   معامل التحديد المصح  لعمعادلة ن قيمة أ( عع  الرغ  من 0.9257معامل التحديد المصح  )

لذل  نتيجة التحعيةل تةدل  b.1من المعادلة  أعع هي  b.3لعمعادلة  Baisو  nن قيمة أك إ كانت أعع 

    لعسةةاق اعتمةةاداً ععةة  متغيةةرات متوسةةط فةةي تقةةدير الةةوزن الرطةةد  b.1ععةة  دقةةة وصةةلاحية المعادلةةة 

4ي و رضةةالقطةةر واكرتفةةا  مةةن الجةةرد الأ
B (NIRمةةن البيةةا )أي يمكةةن تقةةدير الةةوزن ،ن الفضةةائي 

                 ليةه إوصةل وهةذا مةا تمع البيان الفضائي ي رضمن اعتماد الجرد الأ  لعساق   الرطد

Stahl , Eshete )  ،1998  )    تة  اسةتخدا  المعادلةة لةذلb.1  تقةدير الةوزن  الجةدول إعةدادفةي

4و  Hmو  DGالرطد لعساق بدكلة 
B (:10-4) الجدولا في مك 

4 (4)متوسط القطر والقناة  بدكلة لعساقالوزن الرطد  (9-4) الجدول  
B   عند متوسط ارتفا

 2( 3030) عينةفي ال (/  7.5)

(4القناة )  
 

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 1448.25 2260.37 3072.49 3884.63 4696.75 5508.87 6321.00 

117 2230.32 3042.44 3854.56 4666.70 5478.82 6290.94 7103.07 

122 3012.39 3824.51 4636.63 5448.77 6260.89 7073.01 7885.14 

127 3794.46 4606.58 5418.70 6230.84 7042.96 7855.08 8667.21 

132 4576.53 5388.65 6200.77 7012.91 7825.03 8637.15 9449.28 

137 5358.60 6170.72 6982.84 7794.98 8607.10 9419.22 10231.35 

141 5984.25 6796.37 7608.50 8420.63 9232.75 10044.88 10857.01 

144 6453.5 7265.62 8077.74 8889.87 9701.99 10514.13 11326.25 

4156.414B720.443Hm406.064DG27198.5WGS  

      0.05Bais      1.0m       0.0008n       929.93S.E      0.9257adj.R 2    

4و مةةع متوسةةط القطةةرلعسةةاق  دن العلاقةةة بةةين الةةوزن الرطةةأنجةةد ( 9-4) الجةةدولمةةن ملاحاةةة 
B  

 ديةزداد الةوزن الرطة شةجارأو الأ لعغطةاء النبةاتي اكنعكاسةيةي بزيادة متوسط القطر وزيادة ادية طر

 :(7-4) الشكل، كما في لعساق
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مختعف عند متوسط ( ولمتوسط قطر 4وقناة )رطد لعساق لالوزن االعلاقة بين ( 7-4) الشكل

 ي في شمال العراقت( لمشاجر الصنوبر البرو )7.5ارتفا 
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 إذ( 4متوسةط القطةر والقنةاة )و عسةاقل دالةوزن الرطةالترابط بةين مدى قوة ( 7-4) الشكلنلاحا من 

( سة  20ي متوسةط قطةره )تةصةنوبر برولو كان لدينا مشجر  الشكلتتمثل بعلاقة طردية بينهما. فمن 

 ( كغ   وهكذا.4000سوف يكون )الوزن الرطد لعساق  فإن 120( 4لعقناة )وكانت اكنعكاسية 

علاه لتقدير الوزن الرطد لعسةاق ولأي مشةجر مةن مشةاجر أ الشكللذل  يمكن اكعتماد عع   

 ي في شمال العراق.تالصنوبر البرو

 

 والبيان الفضائي:متغيرات المشجر بدكلة  فر للأالوزن الرطد معادكت  إعداد 4-2-1-2

دى بةالكثير مةن الصةناعات أالخشبية منهةا،  كسيماون زيادة الطعد عع  المنتوجات الغاباتية إ 

ن هذه الشركات تتعامةل أو ، مختعف السعع نتا لإ فر الأومنها  ،عناصر الشجرةإل  استخدا  مختعف 

تعةد  فر الأالمنتوجات الغابية ومنها  فإنلذا  ،سر والأ دقسهل والأولية وفق الطعد الأالأبهذه المواد 

شةجر والبيةان الفضةائي ممتغيةرات الا  بيانةات وباسةتخدفي التعامةل التجةاري  فضلبالنسبة له  هي الأ

معةادكت رياضةية إعةداد ث  اكنحدار المختعفة  طرائقفي شمال العراق مع ي تلمشاجر الصنوبر البرو

 (:10-4) الجدولوكما في  فر للألتخمين الوزن الرطد 
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هةةي  a.2ان المعادلةةة  فةةر لةةوزن الرطةةد للأفةةي حالةةة تقةةدير ا( نجةةد 10-4) الجةةدولعنةةد ملاحاةةة 

 a.4و  a.1ن المعادلةةةأمةةن   ( وععةة  الةةرغ0.9621)معامةةل التحديةةد المصةةح  كةةان ن إ إذ فضةةلالأ

المتمثعةة ت نه بعد اجراء بقية اكختبةاراأك إ( 0.9960 , 0.9984) أعع معامل تحديد مصح   أعطت

 ,) Baisو  m,nقةي   أعطةت إذ فضةلهةي الأ a.2كانت المعادلةة  Baisواختبار  Ohtomoباختبار 

داخعةي بةين عد  وجةود ارتبةاط من  ولعتأكدمن بقية المعادكت،  أفضل( 0.02384.1933 , 1.0001

تكةةون بصةةورة اكنحرافةةات  ن توزيةةعأي الةةذي نلاحةةا مةةن خلالةةه قتحعيةةل البةةوا جةةرىتةة  المتغيةةرات 

 (: 8-4) الشكل، كما في فر عشوائية حول القي  المقدرة لعوزن الرطد للأ
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لعمعادلة  فر لعوزن الرطد للأالمقدرة والحقيقية العشوائية بين القي  توزيع اكنحرافات ( 8-4) الشكل

a.2 

 : (11-4) الجدول إعدادفي  a.2المعادلة ت  استخدا    لذل 

 

 

 

ي عند متوسط اقطار وارتفاعات تلمشاجر الصنوبر البرو فر لرطد للأاالوزن ( 11-4) الجدول

 2( 3030) عينةفي ال (/ شجرة79مختعفة وكثافة )

متوسط 
 اكرتفا /  

 متوسط القطر التربيعي/ س 

 14 17 20 23 26 29 32 

5 349.99 548.43 774.77 1027.87 1306.77 1610.67 1938.89 

6 438.40 672.45 939.40 1237.92 1566.86 1925.30 2312.42 

7 525.42 794.52 1101.45 1444.66 1822.87 2234.98 2680.06 

8 611.27 914.94 1261.30 1648.62 2075.41 2540.48 3042.74 

9 696.10 1033.94 1419.27 1850.16 2324.98 2842.37 3401.14 

10 780.05 1151.69 1575.58 2049.59 2571.92 3141.08 3755.78 
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11 863.19 1268.33 1730.41 2247.13 2816.53 3436.98 4107.06 

12 945.63 1383.96 1883.91 2442.98 3059.04 3730.33 4455.33 

N0.5940Hm2.2529DG848.933WGB 0.36262  

4.1933Bais   1.0001m        0.0238n     141.51S.E       0.9621adj.R 2  

القطر واكرتفةا  ن وكل م فر للأطردية بين الوزن الرطد هنا  علاقة ( 11-4) الجدولنلاحا من 

ً نشةاطن هنا  أنجد قعيل فا  وبارتباقطار صغيرة  شجارتكون الأعندما فالزيادة. تكون بوهذه العلاقة   أ

ثة   شةجارلنمةو الأ الأولة وتطورها لعد  وجود تناف  فيما بينها فةي المراحةل  شجارفي نمو تيجان الأ

  حجةة  التةةايحصةةل نتيجةةة كنحسةةار  هةةذاو ،كعمةةا زاد القطةةر فةةر الأفةةي وزن يحصةةل تراجةةع لعزيةةادة 

التةا   غةلاقإشةجر مرحعةة معةو  الجةراء عمعيةات التخفيةف لبلإالمإشةرات  أحةد وتدريجي وهة الشكلب

(Kanninen , Perez ،2005 ويمكن تمثيل ،)(:9-4) الشكلعلاه بيانياً كما في أ الجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  ــــــ الفصل الرابع ـــــــــــــــ النتائج والمناقشة ــــــــــ

 92 

100

500

900

1300

1700

2100

2500

2900

3300

3700

4 6 8 10 12 14

متوسط اكرتفا  /  

غ 
 ك
/ 
 
ر
لاف
 ل
د
ط
ر
 ال
ن
ز
لو
ا

متوسط القطر)14( سم

متوسط القطر)20( سم

متوسط القطر)26( سم

متوسط القطر)32( سم

 (/ شجرة79بدكلة متوسط القطر واكرتفا  وعند كثافة ) فر الوزن الرطد للأ( 9-4) الشكل
  

 القطةرمع كةل مةن متوسةط  فر د للأبين الوزن الرطن هنا  علاقة طردية أ عحا( ن9-4) الشكلمن 

ي فةي تةلمشةاجر الصةنوبر البرو فةر لتقدير الوزن الرطد للأ الشكلوبذل  يمكن استخدا   ،واكرتفا 

 .شمال العراق

شةةجر والبيةةان الفضةةائي، فعنةةد مقارنةةة مالبدكلةةة متغيةةرات  فةةر للأتقةةدير الةةوزن الرطةةد  أمةةا 

مقةةايي   أعطةةتالمعادلةةة  b.1ن المعادلةةةأنجةةد  (10-4) الجةةدولمةةن  bفةةي الفقةةرة  2مةةع  1المعادلةةة 

من المعادلة  أفضل وهي ( عع  التوالي0.9255 , 198.44معامل التحديد المصح  والخطأ القياسي )

b.2 جةةراء اختبةةار إعنةةد وOhtomo  واختبةةارBais عيةةل تحوتةة  اجةةراء اختبار جيةةدةنتةةائج  أعطةةت

 (:10-4) الشكلكما في  b.1من عد  وجود ارتباط داخعي بين المتغيرات لعمعادلة لعتأكد ي قالبوا
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 b.1توزيع اكنحرافات العشوائية بين القي  الحقيقية والمقدرة لعمعادلة ( 10-4) الشكل 

ي بدكلةة تةلمشاجر الصةنوبر البرو فر الوزن الرطد للأ جدول عدادلإ b.1لذل  ت  استخدا  المعادلة 

متوسط القطر واكرتفا  و
4B  (:12-4) الجدولوكما في 

بدكلة متوسط القطر و فر للأالوزن الرطد ( 12-4) الجدول 
4B   عينةفي ال ( )7.5عند ارتفا 

(3030 )2 

4القناة   
 متوسط القطر التربيعي)س (

14 17 20 23 26 29 32 

112 522.27 727.416 959.896 1218.43 1501.968 1809.62 2140.63 

117 545.585 759.889 1002.75 1272.83 1569.02 1890.41 2236.19 

122 568.901 792.363 1045.6 1327.22 1636.072 1971.19 2331.75 

127 592.217 824.837 1088.45 1381.61 1703.124 2051.98 2427.32 

132 615.532 857.311 1131.31 1436.01 1770.176 2132.77 2522.88 

137 638.848 889.785 1174.16 1490.4 1837.228 2213.55 2618.44 

144 671.49 935.249 1234.15 1566.55 1931.101 2326.65 2752.23 

             
4

0.42322 BHm3424.21DG1554.288.3291-WGB   

0.9255adj.R2     198.44S.E      0.032n           1.0002m     1.5900Bais  
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مةع متوسةط  فةر الةوزن الرطةد للأبةين وجةود علاقةة طرديةة  يتبين لنا( 12-4) الجدولمن ملاحاة 

4والقطةةر 
B  فةةر الةةوزن الرطةةد للأيةةإدي إلةة  زيةةادة وهةةذا يعنةةي ان زيةةادة متوسةةط القطةةر لعمشةةجر 

4وزيادة
B  4ان  وبمةا  ،فةر للأيةإدي أيضةاً إلة  زيةادة الةوزن الرطةد

B أنعكاسةية يمثةل NIR   اي

4 فةإناكشعة تحت الحمراء القريبة ، 
B  أفةر أي وجةود  وراقطبقةات الأو خلايةاتةزداد بزيةادة عةدد 

 فةر الأالحيةة ومةن ضةمنها بتقةدير الكتعةة الذين قاموا . ومن الباحثين فر كبر للأأ وزن الآتيوب ،أكثر

، ويمكةن (Wynne ،2005 و Bortolot) ( و1994خةرون، آو Rignot) باستخدا  البيان الفضائي

 (:11-4) الشكلكما في بيانياً  الجدول لتمثي
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4متوسط القطر وبدكلة  فر بالوزن الرطد للأمدى التطور الحاصل ( 11-4) الشكل

B  عند متوسط

 ( )7.5ارتفا  
4ومتوسةط القطةر و فةر لألالوزن الرطد ن العلاقة بين أ( 11-4) كلالشنلاحا من 

B  هةي

4( س  و23بالزيادة، فمثلاً لو كان لدينا مشجر متوسط قطره )علاقة طردية 
B (132 يكةون الةوزن )

 0، وهكذا كغ   (1436.01) فر الرطد للأ

 

 

 

 



  ــــــ الفصل الرابع ـــــــــــــــ النتائج والمناقشة ــــــــــ

 95 

 بدكلة متغيرات المشجر والبيان الفضائي: وراقر الوزن الرطد للأتقديعادكت م -2-1-3 -4

 إذ استخدا  الوزن يه وراقلعتعبير عن كمية الأطريقة  أفضل فإنالتا   نهي جزء م وراقبما ان الأ

 (.Usoltsev, Hoffman ،2002بصورة منطقية عن الكمية ) نه يعبرإ

التي من خلالها تت  عمعيات البناء لشجرة عناصر ا أه  ىأحد وصفهاب وراقية الأهموناراً لأ 

كافةة ععة  انهةا تسةتخد  فةي الشةجرة في عمعيات النمو الحاصعة سا  في النبات الذي يعد الأالضوئي 

 Warnant)علافةاً لعحيوانةات أوكذل  اسةتخدامها والدوائية  ةالصناعات الكيمائيولية لكثير من أكمادة 

باسةةتخدا  المعةةادكت مةةن عناصةةر الشةةجرة نصةةر المهةة  هةةذا العتقةةدير  فةةإن (، لةةذا2004واخةةرون، 

، لذل  باستخدا  البيانةات الحقعيةة هاأحد وراقالأ دالتي تعفي تقيي  منتوجات الغابة الرياضية يعد مهماً 

مشةةاجر الصةةنوبر ل وراقلةةلألتقةةدير الةةوزن الرطةةد معةةادكت رياضةةية  إعةةدادقمنةةا بوالبيةةان الفضةةائي 

 (:13-4) الجدولي في شمال العراق كما ف البروتي
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هةي متوسةط القطةر  وراقتةأثيراً فةي وزن الأالمتغيةرات  أكثةرن أ( نرى 13-4) الجدولعند ملاحاة 

باكعتمةةاد ععةة  المتغيةةرات  وراقتقةةدير الةوزن الرطةةد لةةلأوبةةذل  يمكةةن  ،شةةجارالأ عةةدادأوواكرتفةا  

 ً ضةةمن  a.3 دلةةةن المعاأنةةرى عنةةد المقارنةةة بةةين المعةةادكت ف 0 (Ibrahim ،1993) المةةذكورة سةةابقا
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 (23.43)والخطةأ القياسةي ( 0.9565معامةل التحديةد المصةح  ) حية حسن النتةائج أ أعطت aالفقرة 

   a.3 يد المصح  لعمعادلةالتحدمساوي لمعامل  a.2 المصح  لعمعادلة  التحديد من معامل الرغ عع  

(، ولعتأكةد مةن 23.45) a.2لعمعادلةة من الخطةأ القياسةي  أقلكان  a.3لعمعادلة ن الخطأ القياسي أك إ

 (:12-4)   الشكلكما في  البواقياختبار تحعيل  جرىالمتغيرات داخعي بين عد  وجود ارتباط 

 

 

 

 

 

 a.3والمقدرة لعمعادلة بين القي  الحقيقية اكنحرافات العشوائية توزيع ( 12-4) الشكل

 

 m.nفكانةةةت قيمةةةة  Ohtomoاختبةةةار  جةةةرى a.3المعادلةةةة دقةةةة خةةةرى ععةةة  آجةةل التةةةدقيق مةةةرة ولأ

فكانةةت القيمةةة  Baisدقةةة تةة  اسةةتخدا  اختبةةار الجةةل زيةةادة ( ععةة  التةةوالي ولإ0.0001 , 0.9999)

 وراقفي تقدير الوزن الرطد للأ a.3 لذل  استخدمت المعادلة مما دل عع  دقة المعادلة ( 0.0008)

 (:14-4) الجدولكما في 

       عند كثافةمتوسط القطر واكرتفا  بدكلة  عينةلع )كغ (وراقالوزن الرطد للأ( 14-4) الجدول

 (/ شجرة79)

/ س متوسط القطرالتربيعيمتوسط    
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 32 29 26 23 20 17 14 اكرتفا / 

5 132.03 152.31 176.51 204.64 236.69 272.66 312.56 

6 141.61 166.44 196.07 230.50 269.74 313.79 362.64 

7 151.38 180.83 215.99 256.85 303.41 355.68 413.64 

8 161.29 195.46 236.23 283.62 337.62 398.23 465.45 

9 171.35 210.28 256.75 310.76 372.30 441.37 517.99 

10 181.53 225.29 277.52 338.23 407.40 485.05 571.16 

11 191.82 240.4 298.53 366.00 442.90 529.21 624.93 

12 202.21 255.79 319.74 394.06 478.75 573.81 679.24 

  

 

3.25036NHm0.03654DG166.504WGL 1.109862
 

   0.0008Bais     0.9999m     0.0001n      23.43S.E    0.9565adj.R 2  

 إن إذمتوسةةط القطةةر واكرتفةةا  بزيةةادة  وراقلةةلأ د( نلاحةةا زيةةادة الةةوزن الرطةة14-4) الجةةدولمةةن 

 Paula)        واكرتفةا  الكعةيعند مستوى الصدر زيادة القطر   مع ءيتلاالورقية  الكتعةفي الزيادة 

 اقورفةةي تقةةدير الةةوزن الرطةةد لةةلأ( 14-4) الجةةدولاكعتمةةاد ععةة  وبةةذل  يمكةةن  (2001، وآخةةرون

 (:13-4) الشكلبيانياً كما في  الجدولبدكلة متغيرات المشجر ويمكن تمثيل 
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واكرتفا  وعند بدكلة متوسط القطر  وراقبالوزن الرطد للأمدى التطور الحاصل ( 13-4) الشكل

 (شجرة)79كثافة 
واكرتفةا  متوسةط القطةر و وراقبين الةوزن الرطةد لةلأوجود علاقة طردية نلاحا علاه أ الشكلمن 

ي فةةي شةةمال تةةي مشةةجر مةةن مشةةاجر الصةةنوبر البروولأ وراقالةةوزن الرطةةد لةةلأوبةةذل  يمكةةن تقةةدير 

 .(13-4) الشكلعع   دالعراق باكعتما

يمكةن  الآتيوبةانتشار الضوء ومن خلاله يت  انعكا  الجزء المه  الذي  شجارالأ أوراق دتع 

هةي مصةنع  وراقن الأأنجةد ذلة   فضةلاً عةن جهةزة التحسة  النةائيأهذه اكنعكاسية من خةلال قيا  

ومةن  ،البيةان الفضةائي سةاطةمكن بوأقد ن قيا  هذه المادة أالكعورفيل )المادة الخضراء( في النبات و

البيةان الفضةائي  سةاطةكةذل  بو( 2005، وآخةرون Solberg)خلاله يت  التعرف عع  صحة الغابات 

المشةةجر ( لةةذل  تةة  اعتمةةاد متغيةةرات 2004رون، واخةة Eric) وراقمةةن كتعةةة الأ LAIممكةةن قيةةا  

 .وراقلتقدير الوزن الرطد للأواكرتفا  مع البيان الفضائي بمتوسط القطر المتمثعة 

ن معامل التحديةد إ إذ فضلكانت هي الأ المعادلة  b.2 نأنجد ( 13-4) الجدولد ملاحاة نع 

 b.3لعمعادلة معامل التحديد المصح  ن أالرغ  من ( ب18.45( والخطأ القياسي )0.9449المصح  )

 دقهةةي الأ b.2ن المعادلةةة أثبتةةت أخةةرى الآ حصةةائيةالإن المقةةايي  أك إ فضةةل( كةةان الأ0.9536)

باكعتمةاد ععة  متغيةرات المشةجر  وراقفةي تقةدير الةوزن الرطةد لةلأوبذل  اسةتخدمت هةذه المعادلةة 

 (:15-4) الجدولكما في البيان الفضائي و
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4متوسط القطر و بدكلة  )كغ (وراقالوزن الرطد للأ( 15-4) الجدول
B عند متوسط    

 .عينةفي ال (  5 .7ارتفا  )     

4القناة   

 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 100.82 143.32 181.27 215.76 247.48 276.95 304.54 

116 122.27 166.34 205.70 241.45 274.35 304.91 333.52 

120 143.75 189.39 230.15 267.17 301.24 332.89 362.52 

124 165.25 212.46 254.62 292.93 328.17 360.91 391.56 

128 186.77 235.56 279.13 318.71 355.13 388.96 420.63 

132 208.32 258.68 303.65 344.51 382.11 417.03 449.73 

136 229.88 281.82 328.21 370.35 409.12 445.14 478.86 

140 251.47 304.99 352.78 396.21 436.16 473.27 508.01 

144 273.08 328.18 377.38 422.09 463.22 501.43 537.20 

1.0331
4

0.26240.3635 BHm1.0DG480.222WGL  

 0.0508Bais      0.9987m      0.2971n      18.45S.E     0.9449adj.R 2  

4 وكةةل مةةن وراقالعلاقةةة طرديةةة بةةين الةةوزن الرطةةد لةةلأن أ( نةةرى 15-4) الجةةدولمةةن ملاحاةةة 
B 

زيادة  أي وراقكتعة الأ لتالياا  وبالت مساحةعني زيادة تزيادة متوسط القطر  وهذا منطقي كن DGو

4، وزيادة وراقوزن الأ
B 4ن القنةاة )لأ وراقيعنةي زيةادة وزن الأ( )NIR اكشةعة تحةت  أنعكاسةية

)الداغستاني،      وراقعدد خلايا وطبقات الأبزيادة نها تزداد أو +ETMتحس  مالحمراء القريبة( لع

 (:14-4) الشكلبيانياً كما في  الجدولويمكن تمثيل ( 2003
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4 بدكلة متوسط القطر و وراقبالوزن الرطد للأمدى التطور الحاصل ( 14-4) الشكل
B   وعند

 (  7.5متوسط ارتفا  )
( 4متوسةط القطةر والقنةاة )و وراقلةلأبةين الةوزن الرطةد نلاحا العلاقة الطرديةة  الشكلمن  

ي تةوكي مشجر من مشاجر الصةنوبر البرو وراقللألتقدير الوزن الرطد  الشكلن اعتماد وبذل  يمك

 في شمال العراق.
 

 الوزن الرطد الكعي:وتركيد معادكت  إعداد -4-2-1-4 

ولةة  اد الطعةةد ععةة  منتوجةةات الغابةةات دفقةةد زفةةي نمةةو سةةكان العةةال  زيةةادة الحاصةةعة لعنتيجةةة  

بةةل ععةة  جميةةع عناصةةر الشةةجرة الشةةجرة المختعفةةة ناصةةر مةةن ع أحةةدعنصةةر وتقتصةةر الحاجةةة ععةة  

ضرورياً، وان الكتعة أمراً يعد  شجارللأتقدير الكتعة الحية  فإنلذل   (الخ ... وراق، الأفر الأالساق، )

والنمةو  نتةا الإمنهةا تقةدير  ،فةي حةاكت كثيةرةبصةورة واسةعة تسةتخد   إذ لتطبيقةاتية أهم تذاالحية 

يسةتفاد منهةا فةي يرات الحاصعة فةي الغابةة مةع الةزمن، كةذل  التغتقدير  عن فضلاً الحاصل في الغابة، 

سها  الغابات في الحفاا عع  التوازن البيئةي، وأيضةاً إتقدير مقدار الكاربون المثبت في البيئة، ومدى 

 (.2008واخرون،  Michaelالبيئي )دورها في التوازن 

تتميز به لما في الوقت الحاضر  أمااستخد ثركالأ طرائقمن التعد طريقة المعادكت الرياضية  

، رضفةوق سةط  الأدقةة التقةدير لعكتعةة الحيةة  فضةلاً عةنها سهولة التطبيةق وسةرعته أهممن صفات 

 أو مةةةةةةةةةةةةن خةةةةةةةةةةةةلال البيةةةةةةةةةةةةان الفضةةةةةةةةةةةةائي مسةةةةةةةةةةةةتخدمين متغيةةةةةةةةةةةةرات سةةةةةةةةةةةةهعة القيةةةةةةةةةةةةا  

(Bettinger  ،2006واخرون.) 
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الةةذي  Statgrafالتحعيةل  برنةةامجمةع ئي البيةةان الفضةا فضةلاً عةنوباسةتخدا  البيانةات الحقعيةةة  

لتقةدير الةوزن الرطةد الكعةي  جةدول إعةدادتة   حصةائيةالإاكنحةدار ومقاييسةها  طرائةقيتضمن معاة  

 (:16-4) الجدولفي شمال العراق كما في  البروتيلمشاجر الصنوبر 
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فةي شجر، ان المعادكت مال ت( نرى تقدير الوزن الرطد الكعي من بيانات متغيرا16-4) الجدولمن 

 , 0.9872)          ( تكةون 4، 3، 2، 1)قيمةة معامةل التحديةد المصةح  لعمعةادكت  تبةين aالفقةرة 

ما عدا  الأول   لعمعادكت الثلاوتكون قيمته متقاربة  ،عع  التوالي (0.9167 , 0.9163 , 0.8904

الوقةت المعةادكت، وفةي  ببةاقيح  عال مقارنةة قيمة معامل تحديد مصالتي كانت لها المعادلة الرابعة 
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 أفضلحققت  a.4 المعادلةن ألذا نرى  (458.01وهو ) أقلكان الخطأ القياسي لعمعادلة الرابعة  نفسه

جريةت ،المسةتقعة فةي المعادلةة بين المتغيةرات ارتباط عشوائي المقايي  تقريباً، ولعتأكد من عد  وجود

 (:15-4) الشكلكما في  البواقيلها تحعيل 

 

 

 

 a.4لقي  الحقيقية والمقدرة لعمعادلة توزيع اكنحرافات العشوائية بين ا( 15-4) الشكل

منهما صلاحية واثبت كل  Bais واختبار Ohtomoمن دقة المعادلة ت  اجراء اختبار ولعتأكد  

المتعةددة اكنحةدار ن المعةادكت الخطيةة أإلة  ( Steininger ،2000شةار )أالمعادلة للاستخدا ، وقةد 

فةي تقةدير  هة التي تستخد  متغيرات المشجر المتمثعة بمتوسط القطر واكرتفا  والكثافةة لهةا الةدور الأ

 (:17-4) الجدول إعدادفي  a.4 استخدمت المعادلة ( لذا شجارالوزن الرطد الكعي )الكتعة الحية للأ

        عند ووالقطروكل من متوسط اكرتفا   )كغ (لعمشجر الوزن الرطدالعلاقة بين ( 17-4) الجدول

 2( 3030) عينةفي ال (/ شجرة79كثافة )

متوسط 
 اكرتفا /  

  متوسط القطرالتربيعي/ س

14 17 20 23 26 29 32 

5 2293.27 3281.96 4462.01 5833.41 7396.18 9150.30 11095.78 

6 2646.77 3803.19 5183.43 6787.50 8615.39 10667.10 12942.64 

7 2992.05 4312.30 5888.08 7719.40 9806.24 12148.60 14746.54 

8 3330.44 4811.25 6578.68 8632.71 10973.30 13600.60 16514.46 

9 3662.92 5301.50 7257.21 9530.07 12120.10 15027.20 18251.51 

iY


 

ei 
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10 3990.25 5784.13 7925.22 10413.50 13249.00 16431.70 19961.61 

11 4312.99 6260.02 8583.89 11284.60 14362.20 17816.60 21647.80 

12 4631.64 6729.86 9234.18 12144.60 15461.20 19183.80 23312.56 

1.0740.85952 N/0.4278Hm0.01049DG209.586WGT  

0.0052Bais     1.0m       0.004n        458.01S.E      0.9872adj.R 2  

متوسةةط القطةةر وبةةين الةةوزن الرطةةد الكعةةي ن العلاقةةة طرديةةة أنجةةد ( 17-4) الجةةدولوعنةةد ملاحاةةة 

في شمال  البروتيوبذل  يمكن تقدير الوزن الرطد الكعي لأي مشجر من مشاجر الصنوبر واكرتفا  

 فةةإن(   11) شةةجار( سةة  ومتوسةةط ارتفةةا  الأ23مشةةجر متوسةةط قطةةره )فمةةثلاً لةةو كةةان لةةدينا العةةراق 

بيانيةا   الجةدولكغ  وهكةذا. ويمكةن تمثيةل ( 11284.6زن الرطد الكعي لهذا المشجر سوف يكون )الو

 (:16-4) الشكلكما في 
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متوسط قطر)14( سم

متوسط قطر)20( سم

متوسط قطر)26( سم

متوسط قطر)32( سم

مدى التطور الحاصل في الوزن الرطد الكعي عند مختعف متوسط قطر وارتفا  ( 16-4) الشكل

 (/ شجرة79وعند كثافة )
متوسط القطر واكرتفا  وبين الوزن الرطد الكعي ة علاقة طردين هنا  أ( 16-4) الشكلنلاحا من 

ي تكستخرا  الوزن الرطد الكعي لأي مشجر من مشاجر الصنوبر البرو الشكلوبذل  يمكن استخدا  

 بعد معرفة متوسط قطره وارتفاعه.

كعتمةاد ععة  تقدير الوزن الرطةد الكعةي با يمكن ( نجد انه16-4) الجدولوبعد الرجو  إل   

يتطعد منا الوقةت والجهةد يان الفضائي فقط ، وذل  كن استخدا  بيانات متغيرات المشجر البمعطيات 

المشجر الكثير  يتطعد منا في حالة متغيراتالغطاء الغابي ينتشر عع  مساحات واسعة والتكعفة لكون 

قنةوات متغيةرات مةن القةراءات بهةذه ال إعةدادوالبيةان الفضةائي اسةتخدا   فةإن وععيةهمن الجهد لتنفيةذه، 

في تقدير اكتجاه الحالي هو استخدا  البيان الفضائي  فإنويقتصد الوقت والكعفة، لذا يسهل ععينا العمل 

واخرون،  Michaelك تزال تحدياً في البيئات المعقدة لعغابات )ن استخدا  هذه البيانات إالكتعة الحية، 

مكانية إة مثل تكرار تغطية البيانات، والتحس  النائي لها ميزات مهمبيانات ن استخدا  أ(، كما 2008

الميدانيةة ة التكةاليف مقارنةة بالطريقةة قعالربط بين مستويات الطاقة الكهرومغناطيسية والكتعة الحية، و

وحسد (، لذل  قمنا بتقدير الكتعة الحية من البيان الفضائي Hayashi 2006و Bettinger)التقعيدية 

جةةراء المفاضةةعة بةةين المعةةادكت كانةةت إوعنةةد  b( فةةي الفقةةرة 16-4) الجةةدولفةةي ة مبينةةالمعةةادكت ال

،  2588، 0.3582) التةةي كةةان لهةةا معامةةل تحديةةد مصةةح  وخطةةأ قياسةةي وانحةةراف b.1 المعادلةةة

  عةةةدد بفةةةي النمةةةوذ  لتصةةةعةةةدد المتغيةةةرات وعنةةةد زيةةةادة  ،  b.2مةةةن المعادلةةةة  أفضةةةل (-0.1180
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فعةت معامةل التحديةد رنجةد ان هةذه الزيةادة  . bلعفقةرة ( 4، 3ربعة في المعادلةة )أالمستقعة  تراالمتغي

ً ن هنا  ارتباطأ Ohtomoو  البواقيثبتت كل من اختبار تحعيل أالمصح  لعمعادكت هذه ولكن  بةين  أ

لةة  ياهةةر أي  البةةواقيبةةار تحعيةةل لكةةون اخت فضةةلتعةةد الأ b.1المعادلةةة  فةةإنالمتغيةةرات المسةةتقعة، لةةذا 

ن قيمةة الثوابةت أمةن  Ohtomoثبةت اختبةار أارتباط داخعي بين المتغيرات المستقعة ذاتها وكةذل  لقةد 

هةذا مةا وBais (0.1180- )( و 0011.0)  m( و-0.7128) nلععلاقة بةين المسةتقل والمعتمةد هةي 

 (:18-4) الجدول عدادأللاستخدا  و b.1ما ت  ذكره من صلاحية المعادلةيإكد 

4الوزن الرطد الكعي بدكلة ( 18-4) الجدول
B  و SRعينةفي ال (3030 )2 

SR  قي 
4القناة   

112 118 124 130 136 144 

2 
3708.8

2 
5289.1

5 
6869.4

7 
8449.7

9 
10030.1

1 12137.2 

2.1 
3450.3

7 
5030.6

9 
6611.0

1 
8191.3

3 
9771.65

6 11878.8 

2.2 
3191.9

1 
4772.2

3 
6352.5

6 
7932.8

8 9513.20 11620.3 

2.3 
2933.4

6 
4513.7

8 
6094.1

0 
7674.4

2 
9254.74

4 11361.8 

2.4 
2675.0

1 
4255.3

2 
5835.6

4 
7415.9

7 
8996.28

8 11103.4 

2.5 
2416.5

4 
3996.8

7 
5577.1

9 
7157.5

1 
8737.83

2 10844.9 

                   SR56.2584B387.6324.06212WGT
4
  

     -0.1180Bais    1.0001m  0.7128n    2588S.E     0.3582adj.R2  

 

الفضائي ات اكنعكاسية لعبيان ءعلاقة قوية بين الكتعة الحية وقران هنا  أنلاحا ( 18-4) الجدولمن 

4 زيةادةن أنلاحا  إذوهذه العلاقة متداخعة 
B   كعةي ولكةن بزيةادة الرطةد الوزن الة تةإدي إلة  زيةادة

مشةتق مةن  SRن أكعي وهةذا يةأتي مةن ال دلعوزن الرطنلاحا قعة في الوزن الرطد الكعي  SRقيمة 

تعتمةةد ععةة  ( 3) اةالقنةة إذمعتمةةدة ععةة  انعكاسةةية الغطةةاء النبةةاتي ن هةةذه القنةةوات إو( 4،3)القنةةوات

ك  القسة  عتمتة معا  الطاقة السةاقطة ويةن إذ وراقمثل الكعورفيل وغيرها في الأبغات النباتية صال

ويمكن تمثيةل  ،وراقعع  عدد خلايا وطبقات الأتعتمد ف( 4القناة ) أما ،جداً خر وينفذ القس  الضئيل الآ

 (:17-4) الشكلبيانياً كما في  الجدول
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4الوزن الرطد الكعي بدكلة (17-4) الشكل
B  وSR 

 

4الكعةي وكةل مةن بين الةوزن الرطةد نلاحا وجود علاقة خطية ( 17-4) الشكلمن 
B  وSR  وهةي

4رطد الكعي يزداد بزيادة لن الوزن اأمن المععو   إن إذقة متداخعة علا
B  ولكةن وجةود المتغيةرSR 

لتقةدير الةوزن الرطةد الكعةي  الشةكلالرطةد الكعةي ويمكةن اعتمةاد في العلاقة هذه ادى إل  قعة الوزن 

4عند معرفة   البروتيمشجر من مشاجر من مشاجر الصنوبر  لأي
B  وSR 0 

العوامل البيئية تإدي إل  دقة تختعف باختلاف ن تقدير الكتعة الحية من خلال البيان الفضائي إ

تتععةةق اضةةافية  مععومةةاتعةةن طريةةق اسةةتخدا  ويمكةةن زيةةادة الدقةةة وتكةةوين الغابةةة  شةةجارالأ أنةةوا و

( لذل  قمنا بتقدير الكتعةة Rei , Pete ،2006بمتغيرات المشجر والمتمثعة بمتوسط القطر واكرتفا  )

المشجر مع البيان الفضائي، لذل  نجد كثير من الدرسات قد اسةتخدمت باكعتماد عع  متغيرات الحية 

 ( Stahi , Eshete ،1998كةةةةةةةةل مةةةةةةةةن متغيةةةةةةةةرات المشةةةةةةةةجر والبيةةةةةةةةان الفضةةةةةةةةائي )

الكتعةةة ( وغيةةره  لةةذل  قمنةةا بتقةةدير 2008 وآخةةرون Michaelو )( 2004واخةةرون،  Daolanو)

معةةادكت باسةةتخدا  بيانةةات متغيةةرات المشةةجر مثةةل متوسةةط  إعةةدادب البروتةةيالحيةةة لمشةةاجر الصةةنوبر 

متغيرات مستقعة والكتعة الحية متغيراً معتمداً وباستخدا   بوصفهماالقطر واكرتفا  مع البيان الفضائي 

التي تتضمن  C( الفقرة 16-4) الجدولوت  التوصل إل  المعادكت كما في  ،طرائق اكنحدار المختعفة

المختعفةة فكانةت  حصةائيةاجريت المفاضعة لعمعادكت الثلا  باستخدا  المقايي  الإ إذثلا  معادكت، 
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هي  C.2ن معامل التحديد المصح  والخطأ القياسي لعمعادلة أبالرغ  من  فضلهي الأ C.1المعادلة 

و   Ohtomoواختبار  البواقيبتحعيل  خرى والممتثعةالأاجراء اكختبارات  بعد لكنياً احصائ فضلالأ

Bais  ن المعادلة أوجدناC.1 كانةت قيمةة  إذ فضلوالأ دقهي الأm , n  (0.999 , 0.0058  ععة )

عتمةةاد المعادلةةة مةةن بقيةةة المعةةادكت، ولةةذل  تةة  ا أدقو أفضةةل أيBais (0.0590-  )التةةوالي وقيمةةة 

C.1  باسةةتخدا  بيانةةات فةةي شةةمال العةةراق  البروتةةيالكعةةي لمشةةاجر الصةةنوبر لتقةةدير الةةوزن الرطةةد

 (:19-4)      الجدولكما في SR شجر متوسط القطر واكرتفا  مع ممتغيرات ال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( 7.5)   عند متوسط ارتفا  SR سط القطر وبدكلة متو الوزن الرطد الكعي (19-4) الجدول      

 2( 3030) عينةفي ال  

 قي  SRمتوسط القطر 
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 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1 2 التربيعي/س 

17 597.748 3507.26 4702.54 5897.82 7093.095 8886.02 

20 2311.98 5221.48 6416.76 7612.04 8807.322 10600.2 

23 4026.2 6935.71 8130.99 9326.27 10521.55 12314.5 

26 5740.43 8649.94 9845.22 11040.5 12235.78 14028.7 

29 7454.66 10364.2 11559.4 12754.7 13950 15742.9 

 

 SR8.19521Hm826.499DG409.7155.40145-WGT  

   -0.0590Bais  0.9999m     0.0058n      1517S.E    0.8764adj.R2  

هةي علاقةة  SRومتوسةط القطةر و  الةوزن الرطةد الكعةين العلاقة بةين أ( 19-4) الجدولنلاحا من 

  يةحتةزداد الكتعةة الحيةة  SRمتوسةط القطةر و بزيةادة  إذ فةي الوقةت نفسةهخطية وهي علاقة طرديةة 

تة  و( 2004خةرون، آو Daolan) أشةاركمةا  SRو هنا  علاقة قوية بةين الكتعةة الحيةة لعصةنوبريات

والقطةر عنةد مسةتوى  شةجارالأمستقعة مثل ارتفةا  اكعتماد عع  متغيرات  بوساطةالكتعة الحية  تقدير

التةي الكثيةر مةن الدراسةات اكنحدار المختعفة. وهنةا   طرائقوباستخدا  الصدر مع البيانات الفضائية 

( و Lu ،2006)شةجر مةع البيةان الفضةائي مالكتعة الحية فيها عةن طريةق اسةتخدا  متغيةرات ال رتِّقد

(Zheng  ،( و )2007واخرونMichael  ،ويمكن تمثيةل 2008واخرون ،)بيانيةاً كمةا فةي  الجةدول

 (:18-4) الشكل
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وعند متوسط  SRعند مختعف متوسط القطر و مدى التطور الحاصل بالكتعة الحية ( 18-4) الشكل

 (  7.5ارتفا  )
  

 وتركيد معادكت الوزن الجاف: إعداد 4-2-2

أزدادت  خيةرةن لعغابات فوائد كثيرة اقتصادية، سياحية، بيئية، وفةي السةنوات الأأمععو  من ال 

سةةباد هةةذه أ أهةة ن أية ورضةةالمناخيةةة الكبيةةرة ععةة  الكةةرة الأ تيةةة الغابةةات البيئيةةة بسةةبد التغيةةراأهم

هةةا انحسةةار أهمسةةباد مةةن أوكسةةيد الكةةاربون فةةي الجةةو وذلةة  لعةةدة أالتغيةةرات هةةي زيةةادة اطةةلاق ثةةاني 

وكسةيد الكةاربون وبالتةالي تحويعةه أدور كبير في تثبيةت ثةاني  هاي لتالغابات ال كسيمالغطاء النباتي وا

  %  مةةةةةن الكتعةةةةةة الجافةةةةةة لعناصةةةةةر الشةةةةةجرة المختعفةةةةةة50نسةةةةةبة  شةةةةةكلإلةةةةة  الكةةةةةاربون الةةةةةذي ي

(Schelhaas   ، لذل  فإن تقةديرالوزن الجةاف لعناصةر الشةجرة المختعفةة 2004وآخرون ) يةة أهمذا

لعناصةر   ن الةوزن الجةاف سةواء كةان لعسةاق أأ (، فضةلاً عةنHoughton ،2005هذا الجاند )في 

خةةرى مهةة  فةةي كثيةةر مةةن دراسةةات تقةةدير الكتعةةة الحيةةة وذلةة  كسةةتخدامه فةةي كثيةةر مةةن الشةةجرة الأ

عمعيةة التسةويق بةالوزن الجةاف لعمنةتج. لةذا قمنةا باسةتخدا  بيانةات   ن تةتإلة  أالصناعات التي تحتةا  

معةادكت لتقةدير الةوزن الجةاف لعناصةر الشةجرة المختعفةة  عةدادشجر والبيان الفضةائي لإمت المتغيرا

 :يأتي كما Statgraf برنامجعع  طرائق اكنحدار المتاحة في  عتمادباك

                                                                                                                                 

 

 معادكت الوزن الجاف لعساق باستخدا  متغيرات المشجر والبيان الفضائي: 4-2-2-1
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، رض% من الوزن الجاف الكعي لعشةجرة فةوق سةط  الأ78 نحوالوزن الجاف لعساق  شكلي 

لبيةةان يةةة لعمنةةتج. لةةذل  قمنةةا باسةةتخدا  بيانةةات المشةةجر واأهم وتقةةدير الةةوزن الجةةاف لعسةةاق ذ فةةإنلةةذا 

فةي  كمةافةي شةمال العةراق  البروتةيساق لمشاجر الصةنوبر عمعادكت الوزن الجاف ل عدادالفضائي لإ

 (:20-4) الجدول
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شةجر تة  من معادكت تقدير الةوزن الجةاف لعسةاق مةن متغيةرات الأ( نجد 20-4) الجدولمن ملاحاة 

 a.2,a.3ن المعةادلتين أ مةن ععة  الةرغ  فضةلهةي الأ a.1ها فكانت المعادلة أفضعاختيار اختبارها و

ولكةن عنةد  ،a.1 مةن المعادلةة أفضةللهةا معامةل التحديةد والخطةأ القياسةي  حصةائيةكانت المقايي  الإ

كانةت نتيجةة اكختبةارات تةدل ععة  دقةة  Bais , Ohtomo قيالبةوابقيةة اكختبةارات كتحعيةل  إجةراء

 (.19-4) الشكلفي  كما a.1ية المعادلة أفضعو

 

 

 

 a.1 توزيع اكنحرافات العشوائية بين القي  المقدرة والحقيقية لعمعادلة( 19-4الشكل )

في  a.1بين المتغيرات المستقعة لذل  ت  اعتماد المعادلة  ( عد  وجود تداخل19-4) الشكلنلاحا من 

-4) الجدولفي  كما( 79الوزن الجاف لعساق بدكلة متوسط القطر واكرتفا  عند كثافة ) جدول إعداد

21:) 

 

 

iY


 

ei 



  ــــــ الفصل الرابع ـــــــــــــــ النتائج والمناقشة ــــــــــ

 116 

 

 

 

 

 



  ــــــ الفصل الرابع ـــــــــــــــ النتائج والمناقشة ــــــــــ

 117 

عند تفا  بدكلة متوسط القطر واكر البروتيالوزن الجاف لعساق لمشاجر الصنوبر ( 21-4الجدول)

 2( 3030) عينةفي ال (/ شجرة79كثافة )

متوسط 
 اكرتفا /  

 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

5 923.97 2163.37 3402.77 4642.16 5881.55 7120.94 8360.34 

6 1516.82 2756.21 3995.60 5235.01 6474.39 7713.78 8953.18 

7 2109.66 3349.05 4588.44 5827.83 7067.23 8306.62 9546.01 

8 2702.49 3941.89 5181.28 6420.67 7660.07 8899.46 10138.90 

9 3295.33 4534.72 5774.12 7013.51 8252.90 9492.30 10731.70 

10 3888.17 5127.56 6366.96 7606.35 8845.74 10085.10 11324.50 

11 4481.01 5720.40 6959.79 8199.19 9438.58 10678.01 11917.40 

12 5073.85 6313.24 7552.63 8792.02 10031.40 11270.80 12510.20 

592.838Hm413.13DG67.564N1314.2WDS  

     0.011Bais    1.0001m     0.043n    856.18S.E    0.9128adj2R  

ن العلاقةةة بةةين الةةوزن الجةةاف لعسةةاق وكةةل مةةن متوسةةط القطةةر أ( نجةةد 21-4) الجةةدولمةةن ملاحاةةة 

نجةد زيةادة فةي الةوزن لعسةاق بزيةادة  إذعلاقةة طرديةة  هنفسة واكرتفا  علاقة خطيةة وهةي فةي الوقةت

و                       ( Couto , Poggiani ،1983)  إليةه أشةارمتوسط القطر واكرتفا  وهذا مةا 

(Stahi , Eshete ،1998 ويمكن تمثيل .)(:20-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدول 
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 البروتيالعلاقة بين الوزن الجاف لعساق ومتوسط القطر واكرتفا  لمشاجر الصنوبر ( 20-4الشكل )
 

توسط ( نجد مدى الزيادة الحاصعة في الوزن الجاف لعساق بزيادة كل من م20-4) الشكلمن ملاحاة 

فةي تقةدير الةوزن الجةةاف  الشةةكلن العلاقةة طرديةة وبةةذل  يمكةن اكعتمةاد ععة  إالقطةر واكرتفةا  أي 

 في شمال العراق بمعرفة متوسط قطره وارتفاعه. البروتيي مشجر من مشاجر الصنوبر لعساق ولأ

ت المقارنةة بةةين المعةةادك إجةةراءعنةةد اسةتخدا  متغيةةرات المشةجر مةةع البيةان الفضةةائي فةت   أمةا 

بعغةةت قيمةةة معامةةل التحديةةد  إذ دقوالأ حسةةنانةةت هةةي الأك b.1نجةةد ان المعادلةةة  bالثلاثةةة فةةي الفقةةرة 

من بقية المعادكت ولعتأكةد  أفضل( عع  التوالي وهي 0.9625 , 561.41المصح  والخطأ القياسي )

كانةت قةي   إذكانةت النتةائج دقيقةة ف Bais , Ohtomoاختبةاري  إجةراءخرى تة  أمن دقة المعادلة مرة 

Bais , m ,n (0.502 , 0.999 , 2.090 عع  التوالي مع ملاحاة )ن قيمةة أn  مةن بقيةة  أععة هةي

الةوزن  جةدوللذل  تة  اسةتخدامها لعمةل  b.1دقة المعادلة المعادكت ولكن بقية اكختبارات دلت عع  

فةي  كمةا( 4باكعتماد عع  متوسط القطر واكرتفةا  والقنةاة ) وتيالبرالجاف لعساق لمشاجر الصنوبر 

 (:22-4) الجدول

 

 

( 7.5)  ( وعند متوسط ارتفا  4الوزن الجاف لعساق بدكلة متوسط القطر والقناة )( 22-4الجدول )

 2( 3030) عينةفي ال  
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4القناة   
 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 1381.96 2198.46 3148.48 4228.92 5437.15 6770.93 8228.29 

116 1950.21 2766.70 3716.73 4797.17 6005.40 7339.18 8796.54 

120 2518.45 3334.95 4284.98 5365.41 6573.65 7907.43 9364.79 

124 3086.7 3903.20 4853.22 5933.66 7141.89 8475.68 9933.04 

128 3654.95 4471.45 5421.47 6501.91 7710.14 9043.92 10501.29 

132 4223.20 5039.70 5989.72 7070.16 8278.39 9612.17 11069.54 

136 4791.45 5607.94 6557.97 7638.41 8846.64 10180.40 11637.79 

140 5359.69 6176.19 7126.22 8206.65 9414.89 10748.70 12206.03 

144 5927.94 6744.44 7694.46 8774.90 9983.13 11316.90 12774.28 

1.30741.8557
4 /Hm1.0DG142.06B16411.4WDS   

0.5026Bais 0.9999m      2.090n      561.41S.E      0.9625adj.R 2  
 

لوزن الجةاف لعسةاق ومتوسةط القطةر والقنةاة ن هنا  علاقة طردية بين اأ( نلاحا 22-4) الجدولمن 

(4) 4
B 4يزداد الوزن الجاف بزيادة كل من متوسط القطر و  إذ

B  وهذا منطقي فزيادة القطر يعنةي

4لعساق وزيادة  أكبروزن 
B عةدد خلايةا وطبقةات  نهةا تعتمةد ععة لأ ؛يعني وجةود كتعةة ورقيةة كبيةرة

لعحفةاا ععة  تةوازن الشةجرة ضةد الجاذبيةة  أكبةرووجود كتعة ورقية كبيةرة تحتةا  إلة  قطةر  وراقالأ

4ية وهذا ما يفسر العلاقة الطردية بين الوزن الجاف لعساق وكل من متوسط القطر ورضالأ
B   وهنا

جاف باكعتماد عع  متغيةرات المشةجر والبيةان الفضةائي من الباحثين الذين قاموا بتقدير الوزن ال عدد

 Patenaude( و )2005، آخةةرونو Heseلغةةرض دراسةةة الكةةاربون وتوازنةةه فةةي الطبيعةةة مةةنه  )

-4) الشكلبيانياً كما في  الجدول(. ويمكن تمثيل 2004، آخرونو Treuhaft( و )2004، آخرونو

21:) 
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ارتفا   ( وعند متوسط4مختعف متوسط القطر والقناة ) الوزن الجاف لعساق عند( 21-4الشكل )

(7.5  ) 
متوسط القطةر و( نجد وجود علاقة قوية بين الوزن الجاف لعساق 21-4) الشكلعند ملاحاة  

ي مشجر بمعرفة متوسط قطره لتقدير الوزن الجاف لعساق ولأ الشكل(، لذل  يمكن استخدا  4والقناة )

4 و
B . 

 بدكلة متغيرات المشجر والبيان الفضائي: فر معادكت الوزن الجاف للأ إعداد 4-2-2-2

% من الوزن الجاف الكعةي لعشةجرة 17 نحوالشجرة وزناً مقداره  فر الوزن الجاف لأ شكلي

الصةناعات التةي  كسةيمامقداراً مهماً في تعبية الطعد عع  المنتوجات الخشةبية و شكلن هذه النسبة تأو

( لةةذا قمنةةا بتقةةدير الةةوزن الجةةاف Ibrahim ،1994وليةةة لصةةناعتها )أمةةادة  بوصةةفه   الخشةةدتسةةتخد

باكعتمةةاد ععةة  متغيةةرات المشةةجر والبيةةان الفضةةائي وباسةةتخدا   البروتةةيولمشةةاجر الصةةنوبر  فةةر للأ

 (:23-4) الجدولفي  كما Statgrafطرائق اكنحدار المختعفة المتاحة في ناا  
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المشةجر كانةت  تمن متغيةرا فر المقارنة والمفاضعة بين معادكت تقدير الوزن الجاف للأ إجراءعند 

 (146.005،  0.9514والخطةأ القياسةي )معامل التحديةد المصةح   حي  فضلهي الأ a.3المعادلة 

من المعادلة  دقوالأ حسنهي الأ a.2 بالرغ  من أن المعادلة a.1من المعادلة  أفضلعع  التوالي أي 

a.3 حصةائيةبالنسبة لعمقايي  الإ S.E   وadj.2R  و  البةواقياختبةارات تحعيةل  إجةراءولكةن عنةد 

Bais  و Ohtomoالمعادلة ية أفضعالنتائج اثبتت  فإنa.3 مةن a.2  ولةذل  اسةتخدمت المعادلةةa.3 

فةةي شةةمال العةةراق بدكلةةة متوسةةط  البروتةةيلمشةةاجر الصةةنوبر  فةةر الةةوزن الجةةاف للأ الجةةدول عةةدادلإ

 ( :24-4كما في الجدول )(./ شجرة79د كثافة )نالقطر واكرتفا  وع
 

في  (/ شجرة79)بدكلة متوسط القطر واكرتفا  وعند كثافة  فر الوزن الجاف للأ( 24-4دول )الج

 2( 3030) عينةال

 

متوسط 
 اكرتفا /  

 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

5 123.82 319.78 553.67 825.49 1135.24 1482.91 1868.52 

6 280.95 476.91 710.80 982.62 1292.37 1640.05 2025.65 

7 445.27 641.23 875.12 1146.94 1456.69 1804.37 2189.97 

8 615.99 811.95 1045.85 1317.67 1627.41 1975.09 2360.69 

9 792.52 988.48 1222.38 1494.20 1803.94 2151.62 2537.22 

10 974.38 1170.34 1404.23 1676.05 1985.80 2333.47 2719.08 

11 1161.16 1357.13 1591.02 1862.83 2172.58 2520.26 2905.86 

12 1352.54 1548.50 1782.39 2054.21 2363.96 2711.63 3097.24 

N1.0Hm2.10712DG893.88WDB 1.26672  

0.0109Bais       0.9993m       0.6418n     146.005S.E   0.9514adjR 2  
 

متوسةط القطةر واكرتفةا  و فةر ن العلاقة طردية بين الةوزن الجةاف للأأ( نلاحا 24-4) الجدولمن 

وهذا  فر للأالجاف لاحا بزيادة المتغيرات المستقعة يزداد الوزن ن إذوهي علاقة طردية غير خطية، 

لأي مشةجر صةنوبر  فر ن حساد الوزن الجاف للأ(  لذل  يمك2001، آخرونو Jian) إليه أشارما 

( سةة  مةةثلاً ومتوسةةط 17كةةان متوسةةط القطةةر لعمشةةجر ) فةةإذاعةةلاه ، أ الجةةدولبرونةةي باكعتمةةاد ععةة  

بيانيةةاً  الجةةدول( كغةة  وهكةةذا. ويمكةةن تمثيةةل 476.91هةةو ) فةةر الةةوزن الجةةاف للأ فةةإن(   6ارتفاعةةه )

غيةر كةل مةن متوسةط القطةر واكرتفةا  عنةد كثافةة لمعرفة مدى الزيادة الحاصةعة فةي الةوزن الجةاف بت

 (:22-4) الشكل( كما في / شجرة79)
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في شمال  البروتيلمشاجر الصنوبر  شجارالأ فر مقدار الزيادة في الوزن الجاف لأ( 22-4الشكل )

 (/ شجرة79متوسط قطر وارتفا  وعند كثافة ) عفالعراق عند مخت
مةع  فةر علاقة قوية بين كل من الةوزن الجةاف للأن هنا  أ( نجد 22-4) الشكلمن ملاحاة  

البيةاني لتقةدير الةوزن الجةاف  الشةكلمتوسط القطر واكرتفا  لةذل  يمكةن اعتمةد هةذه العلاقةة بصةيغة 

 في شمال العراق. البروتيلمشاجر الصنوبر  فر للأ

يةةرات ( أو المتغ4القنةةاة ) كسةةيماولمةةا كةةان البيةةان الفضةةائي يعتمةةد ععةة  قيةةا  اكنعكاسةةية و 

ً مهمة ن تعطي تدليلاً أ( التي يمكن 4و  3المشتقة من القناة ) عةن كثافةة الغطةاء النبةاتي لموقةع مةا، لةذا  ا

 NDVI( و 4ن اسةتخدا  القنةاة )أوجدنا من خلال معامل اكرتباط بين المتغيرات المستقعة والمعتمةدة 

اد ععيهةا فةي تقةدير مع بعض متغيرات المشجر في نموذ  رياضي غير خطي معةادكت يمكةن اكعتمة

ومن خلال استخدا  البيانةات تة  الحصةول ععة  ثةلا   البروتي،الصنوبر  أشجار فر الوزن الجاف لأ

معامةةل التحديةةد  حيةة النتةائج  أحسةةنعطةةت أ b.3ن المعادلةةة أو b( الفقةرة 24) الجةةدولمعةادكت فةةي 

adj.R حصةةةائيةن المقةةةايي  الإأد ( ولكةةةن نجةةة213.73( والخطةةةأ القياسةةةي )0.9024المصةةةح  ) و              2

 S.Eلعمعادلة b.2  ولكةن عنةد اسةتخدا  اختبةار  أفضةلكانتOhtomo  واختبةارBais  لمعرفةة مةدى

-)    Baisو  m , n  كانت قةي إذ دقهي الأ b.3ن المعادلة أدقة المعادكت فكانت النتائج تشير إل  

عع  دقة المعادلة لذل  استخدمت هذه المعادلة في  تدل( عع  التوالي 0.0233- , 1.0002 , 0.0739

فةةي شةةمال العةةراق  البروتةةيلمشةةاجر الصةةنوبر  شةةجارالأ فةةر تقةةدير الةةوزن الجةةاف لأ جةةدول إعةةداد

 (:25-4) الجدولفي  كماباستخدا  متغيرات المشجر مع البيان الفضائي 
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بدكلة متوسط القطر والقناة  عينةلع البروتيالصنوبر  أشجار فر الوزن الجاف لأ (25-4) جدولال

 (  7.5( عند متوسط ارتفا  )4)

 4القناة 
 

 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 467.01 641.29 849.30 1091.05 1366.53 1675.74 2018.68 

116 522.26 696.53 904.55 1146.30 1421.78 1730.99 2073.93 

120 577.50 751.78 959.79 1201.55 1477.02 1786.23 2129.18 

124 632.75 807.03 1015.05 1256.79 1532.27 1841.48 2184.42 

128 688.01 862.27 1070.29 1312.04 1587.52 1896.73 2239.67 

132 743.24 917.52 1125.54 1367.29 1642.76 1951.97 2294.92 

136 798.49 972.77 1180.79 1422.53 1698.01 2007.22 2350.16 

140 853.74 1028.02 1236.03 1477.78 1753.26 2062.47 2405.41 

144 908.99 1083.27 1291.28 1533.03 1808.51 2117.72 2460.66 

 
4

2 BHm1.82931.874DG1447.21WDB  

0.0739Bais   1.0002m       0.0233n      213.73S.E  0.9024adj.R 2    
 

توجةد  إذ (4)بزيةادة متوسةط القطةر والقنةاة  فةر ( نلاحةا زيةادة الةوزن الجةاف للأ25-4) الجدولمن 

نةه القطةر لأ علاقة بين القطر وحج  التا  فالتا  ممثلاً بالكتعة التةي تكونةه يكةون فةي حالةة تةوازن مةع

ية وهةذا مةا يفسةر وجةود هةذه العلاقةة وبزيةادة القطةر رضيعمل عع  تحمل هذه الكتعة ضد الجاذبية الأ

4ن أكثر وبما أوالتا  يعني وجود خلايا وطبقات ورقية 
B وراقيزداد بزيادة عدد خلايا وطبقةات الأ 

4و  فةر لذل  نجد هذه العلاقة بين الوزن الجاف للأ
B ارتبةاط قةوي بينهمةا  ودهةي علاقةة قويةة ووجة

(Rei , Pete ،2006  لةةذل  يمكةن اكعتمةاد ععة ،)فةةر ( لتقةدير الةوزن الجةاف للأ27-4) الجةةدول 

 (:23-4) الشكلفي شمال العراق ويمكن التعبير عنه ب البروتيلمشاجر الصنوبر 
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عند  البروتيلمشاجر الصنوبر  شجارالأ فر عة بالوزن الجاف لأمقدار الزيادة الحاص( 23-4الشكل )

4مختعف متوسط القطر و 
B (  7.5وعند متوسط ارتفا  ) 

4متوسط القطر و و فر ( نلاحا قوة العلاقة بين الوزن الجاف للأ23-4) الشكلمن  
B   لذل

فةي شةمال  البروتةيي مشجر مةن مشةاجر الصةنوبر ولأ شجارالأ فر يمكن استخرا  الوزن الجاف لأ

( سة  20ي متوسط قطره )تعلاه، مثلاً لو كان لدينا مشجر صنوبر بروأ الشكلالعراق باكعتماد عع  

هةذا المشةةجر سةةتكون  أشةةجار فةر الةةوزن الجةةاف لأ فةإن( مةةايكرومتر 132( كانةت )4وقةراءة القنةةاة )

 ( كغ  وهكذا.1125.54)

 شجر والبيان الفضائي:ممن متغيرات ال وراقمعادكت تقدير الوزن الجاف للأ إعداد 4-2-2-3

اكوقةات التةي تقةل فيهةا  كسيما فةيالجافة كععف لعحيوانات و ابصيغته وراقيمكن استخدا  الأ 

من اكغراض الصناعية فهي تستخد  اليو  في عدد في  وراقولقد زاد استخدا  الأ ،مساحات المراعي

قمنةا ولةذا ضةرورياً،  وراقالحيوية واكسمدة العضوية، لةذا يعةد تقةدير الةوزن الجةاف لةلأ اقةلطانتا  ا

فةي شةمال العةراق باكعتمةاد ععة  متغيةرات المشةجر  البروتةيبتقدير الوزن الجاف لمشاجر الصنوبر 

دة واسةةتخدا  عةة Statgrafوالبيةةان الفضةةائي وباسةةتخدا  طرائةةق اكنحةةدار المختعفةةة المتاحةةة فةةي ناةةا  

 (:26-4) الجدولكما في  إحصائيةمقايي  
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مةةن متغيةةرات  وراق( والمقارنةةة بةةين معةةادكت تقةةدير الةةوزن الجةةاف لةةلأ26-4) الجةةدولمةةن ملاحاةةة 

( 0.9620معامةةل التحديةةد المصةةح  ) حيةة النتةةائج  أحسةةنعطةةت أ a.3ن المعادلةةة أشةةجر، نجةةد مال

جةري لهةا اختبةار أ a.3( مقارنة مع بقية المعادكت ولعتأكد من دقة المعادلةة 19.72الخطأ القياسي )و
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 وراقمةع القةي  المقةدرة لعةوزن الجةاف لةلأ ألعتأكد من عد  وجود ارتباط عشةوائي لعخطة البواقيتحعيل 

 (:24-4) الشكلفي  كما

 

 

 

 a.3ت العشوائية بين القي  الحقيقية والمقدرة لعمعادلة توزيع اكنحرافا (24-4) الشكل

لععلاقة بين القي  المقدرة الحقيقة والمقدرة لعوزن  Ohtomoجري لهذه المعادلة اختبار أل  ذك 

( عع  التوالي وهذا يدل عع  دقة المعادلة لةذل  0.0005-  ،1.0) m , nوكانت قي   وراقالجاف للأ

فةي شةمال  البروتةياجر الصنوبر مشل وراقالوزن الجاف للأ الجدول عدادلإ  a.3  ت المعادلةاستخدم

 (:27-4) الجدولفي  كماشجر مالعراق باكعتماد متغيرات ال

 

 

 

 

                  بدكلة متوسط القطر واكرتفا  وعند  )كغ (وراقللأ الوزن الجاف (27-4) الجدول 

 2( 3030) عينةفي ال (/ شجرة 79ة )كثاف

متوسط 
 اكرتفا /  

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

5 88.25 115.76 148.59 186.75 230.24 279.04 333.17 



i
Y 

ei 
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6 112.80 140.30 173.14 211.30 254.78 303.51 357.72 

7 136.32 163.82 196.66 234.82 278.30 327.11 381.24 

8 159.01 186.51 219.34 257.50 300.98 349.79 403.92 

9 180.96 208.47 241.31 279.46 322.94 371.75 425.88 

10 202.32 229.82 262.66 300.81 344.30 393.11 447.24 

11 223.13 250.64 283.47 321.63 365.11 413.92 468.05 

12 243.47 270.98 303.81 341.97 385.45 434.26 488.39 

0.74562 0.64491NHm0.2958DG138.26WDL  

0.9620adj.R 2     19.72S.E       0.0005n      1.0m      0.0134Bais  

 

اكرتفا  هي علاقةة متوسط القطر وو وراقن العلاقة بين الوزن الجاف للأأ( نجد 27-4) الجدولمن 

نةةه بزيةةادة متوسةةط لأ وراق؛طرديةةة ويعنةةي بزيةةادة متوسةةط القطةةر واكرتفةةا  يةةزداد الةةوزن الجةةاف لةةلأ

وبالتةالي زيةادة المسةاحة  وراق،مةن الأ أكبةرالقطر واكرتفا  يعنةي زيةادة حجة  التةا  أي وجةود عةدد 

لمسةاحة الورقيةة وبالتةالي الةوزن ، لذل  نجةد هةذه العلاقةة القويةة بةين اوراقالورقية أي زيادة وزن الأ

بيانيةاً  الجةدول(، ويمكةن تمثيةل 2001، آخةرونو Paulaمتوسط القطر واكرتفةا  )و وراقالجاف للأ

 (:25-4) الشكلب
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عف متوسط قطر وارتفا  عند مخت وراقمدى التطور الحاصل في الوزن الجاف للأ (25-4) الشكل

 . (/ شجرة79عند كثافة )
باكعتماد عع  متوسط القطر  وراقتقدير الوزن الجاف للأ إمكانية( نلاحا 25-4) الشكلمن 

فةي شةمال العةراق  البروتةيي مشةجر مةن مشةاجر الصةنوبر ولأ الشكلمكان استخدا  بالإوواكرتفا ، 

 .وراقلغرض معرفة الوزن الجاف للأ

، فعقةد تمكنةا وراقشجر والبيان الفضائي لتقدير الوزن الجاف للأمعند استخدا  متغيرات ال أما

ن المعادلةة أومنهةا نلاحةا  b( الفقةرة 26-4) الجةدولفةي  كمةاثلا  معادكت لهةذا الغةرض  إعدادمن 

b.3 0.9480)    كةةةان معامةةةل التحديةةةد المصةةةح  والخطةةةأ القياسةةةي حيةةة النتةةةائج  أفضةةةلعطةةت أ ،

 إجةراءن  دقةة المعادلةة وصةلاحيتها تة  من بقية المعادكت ولعتأكد مة أفضل( عع  التوالي أي 23.08

- , Bais , m , n                  (-0.001 , 1.0فكانةت قةي   Baisواختبةار  Ohtomoاختبةار 

الةوزن  الجةدول إعةدادلذل  استخدمت المعادلة فةي  ،ما يدل عع  دقة المعادلةم( عع  التوالي 0.0002

 (:28-4) الجدولفي  كما وراقالجاف للأ

 

 

 

( ومتوسط القطر وعند متوسط 4بدكلة القناة ) عينةفي ال وراقالوزن الجاف للأ( 28-4ل )الجدو   

   . (7.5ارتفا  )
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 4القناة  

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 97.35 121.17 149.58 182.61 220.23 262.48 309.33 

116 121.83 145.63 174.05 207.07 244.70 286.95 333.79 

120 146.30 170.10 198.52 231.54 269.17 311.42 358.26 

124 170.76 194.57 222.99 256.01 293.64 335.88 382.73 

128 195.23 219.04 247.46 280.48 318.11 360.35 407.20 

132 219.7 243.51 271.93 304.95 342.58 384.82 431.67 

136 244.17 267.98 296.39 329.42 367.05 409.29 456.14 

140 268.64 292.45 320.86 353.89 391.52 433.76 480.61 

144 293.11 316.92 345.33 378.36 415.98 458.23 505.08 

4
2 6.1172B23.943Hm0.2560DG818.714WDL  

0.9480adj.R 2      23.08S.E      0.0002n           1.0m      0.001Bais       

 

 بزيادة متوسط القطةر وزيةادة قيمةة  وراق( نجد زيادة الوزن الجاف للأ28-4) الجدولمن 
4B   نلأ 

 عني زيادة حج  التا  وهذا يسبد زيادة فيتزيادة القطر 
4B ات كنةه يةزداد بزيةادة عةدد خلايةا وطبقة

  الشةةةةكلبيانيةةةةاً كمةةةةا فةةةةي  الجةةةةدوللةةةةذل  نجةةةةد هةةةةذه العلاقةةةةة الطرديةةةةة. ويمكةةةةن تمثيةةةةل  وراقالأ

(4-26): 
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( وعند متوسط 4بدكلة متوسط القطر والقناة ) عينةفي ال وراقالوزن الجاف للأ( 26-4الشكل )

 (  7.5ارتفا  )
لأي مشةجر بعةد معرقةة متوسةط قطةره  وراقمكانية تقةدير الةوزن الجةاف لةلأإعلاه نلاحا أ الشكلمن 

 (.4وفي حالة توفر البيان الفضائي الذي يمكن من خلاله قراءة انعكاسية القناة )

 شجر والبيان الفضائي:ممعادكت تقدير الوزن الجاف الكعي من متغيرات ال 4-2-2-4

عةي لعناصةر الةوزن الجةاف الك كسةيمازاد اكهتما  بتقدير الكتعةة الحيةة و خيرةفي السنوات الأ 

ف الجةوي وبالتةالي لاية والغةرضةيته في فه  تدفق الكاربون بين النا  البيئية الأهمالشجرة المختعفة لأ

معادكت الوزن الجاف الكعي  إعداد( لذل  قمنا بHoughton ،2005فه  توازن الكاربون في العال  )

 (:29-4) الجدولفي  كماائي شجر والبيان الفضماعتماداً عع  متغيرات ال البروتيلمشاجر الصنوبر 
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المفاضعة بين معادلةة تقةدير الةوزن الجةاف الكعةي  إجراءوعند  a( الفقرة 29-4) الجدولعند ملاحاة 

 , 412.06)               والخطأ القياسيإذ معامل التحديد النتائج  أفضلعطت أ a.4ن المعادلة أنجد 

 الشةكلفةي  كمةا البةواقي( مقارنة ببقية المعادكت وبعد انتخابها اولياً اجري لها اختبار تحعيل 0.9885

(4-27:) 
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i
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 عمعادلةتوزيع اكنحرافات العشوائية بين القي  الحقيقية والمقدرة لعوزن الجاف الكعي ل( 27-4الشكل )

a.4 

               m , nلععلاقةةة بةةين القةةي  الحقيقيةةة والمقةةدرة وكانةةت كةةل مةةن  Ohtomoجةةري لهةةا اختبةةار أوكةةذل  

( ععة  التةوالي ممةا يةدل ععة  دقةة المعادلةة وصةلاحيتها للاسةتخدا  لةذل  اسةتخدمت 0.0043 , 1.0)

 (:30-4) الجدول إعدادفي  a.4 المعادلة

 

 

 

 

 

 

/ 79)         بدكلة متوسط القطر واكرتفا  وعند كثافة  )كغ (الوزن الجاف الكعي( 30-4الجدول )

 2( 3030) عينةفي ال (شجرة

متوسط 
 اكرتفا /  

 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

5 2038.81 3011.58 4172.63 5521.96 7059.56 8785.45 10699.62 

ei 
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6 2341.47 3457.86 4790.32 6338.85 8103.45 10084.14 12280.90 

7 2631.98 3886.21 5383.19 7122.92 9105.41 11330.65 13798.65 

8 2912.47 4299.78 5955.61 7879.95 10072.81 12534.17 15264.05 

9 3184.48 4700.86 6510.74 8614.11 11010.97 13701.33 16685.18 

10 3449.18 5091.16 7050.94 9328.52 11923.91 14837.11 18068.09 

11 3707.47 5472 .01  7578.06 10025.64 12814.74 15945.36 19417.51 

12 3960.06 5844.45 8093.56 10707.39 13685.93 17029.21 20737.19 

             1.094090.7552622 NHm0.032963DG11.3349WDT   

0.9885adj.R 2      412.063S.E      0.0043n           1.0m      0.993Bais                           

متوسةط القطةر والجةاف الكعةي  ن( نلاحا وجود علاقةة طرديةة بةين الةوز30-4) الجدولمن ملاحاة 

قة منطقية إذ بزيادة القطةر واكرتفةا  يعنةي زيةادة الةوزن وبةذل  يمكةن اكعتمةاد واكرتفا  وهذه العلا

(، 2001، آخةةرونو Jianالكثافةة فةي تقةةدير الةوزن الجةاف الكعةي ) فضةةلاً عةنععة  هةذين المتغيةرين 

 (:28-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولويمكن تمثل 
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متوسط قطر)14( س 

متوسط قطر)20( س 

متوسط قطر)26( س 

متوسط قطر)32( س 

عند مختعف متوسطات القطر  عينةلع ن الجاف الكعيمدى الزيادة الحاصعة بالوز( 28-4الشكل )

  . (شجرة)79واكرتفا  وعند كثافة 

والمتضةمن معةادكت تقةدير الةوزن الجةاف الكعةي  b( الفقةرة 29-4) الجدولعند الرجو  إل  

( معادكت لتقدير الوزن الجاف الكعي باكعتمةاد ععة  معطيةات 4قمنا باشتقاق ) إذمن البيان الفضائي 

 إجراء، وعند 7لعقمر الصناعي كندسات +ETMالفضائي لعمتحس   نالنائي والمتمثعة بالبياالتحس  

 إذ دقوالأ فضةلهةي الأb.1 فكانةت المعادلةة  حصةائيةالمفاضةعة بةين المعةادكت وحسةد المقةايي  الإ

لزيةةادة الدقةةة ( و2821) S.Eقةةل قيمةةة أ( و0.4651) معامل التحديةةد المصةةح قيمةةة لةةـ أععةة عطةةت أ

 Baisو  m , nفكانةت قةي   Baisواختبةار  Ohtomoاختبةار  إجراءت   b.1كد من دقة المعادلة أوالت

يتها لةذل  تة  اكعتمةاد ععة  أفضةع( وهةذا يةدل ععة  دقةة المعادلةة و0.00492 , 0.9999 , 0.047-)

في  كمافي شمال العراق  البروتين الجاف الكعي لمشاجر الصنوبر الوز الجدول عدادلإ b.1المعادلة 

 (:31-4) الجدول
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45ت الوزن الجاف الكعي بدكلة القنوا( 31-4الجدول ) B,B  وعند
5B (46 )عينةفي ال 

(3030 )2 

 4القناة 
 5القناة 

61 65 69 73 77 81 86 

112 371.625 1196.69 2021.75 2846.818 3671.882 4496.946 5528.276 

116 1314.76 2139.82 2964.89 3789.95 4615.014 5440.078 6471.408 

120 2257.89 3082.95 3908.02 4733.082 5558.146 6383.21 7414.54 

124 3201.02 4026.09 4851.15 5676.214 6501.278 7326.341 8357.672 

128 4144.15 4969.22 5794.28 6619.346 7444.41 8269.474 9300.804 

132 5087.29 5912.35 6737.41 7562.478 8387.542 9212.606 10243.94 

136 6030.42 6855.48 7680.55 8505.61 9330.674 10155.74 11187.07 

140 6973.55 7798.61 8623.68 9448.741 10273.81 11098.87 12130.2 

144 7916.68 8741.75 9566.81 10391.87 11216.94 12042 13073.33 

          
754

188.135B206.266B235.785B29982.9WDT   

0.4651adj.R 2      2821S.E      0.0049n        0.9999m      0.047Bais       

مكةةان تقةةدير الةةوزن الجةةاف الكعةةي باكعتمةةاد فقةةط ععةة  البيةةان نةةه بالإأ(  نلاحةةا 31-4) ولالجةةدمةةن 

( ويمكةةن Vasileios ،2005( و )2004، آخةةرونو Steininger ،2000( ، )Daolanالفضةةائي )

 (:29-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولتمثيل 
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القناة 5 )86( مايكرومتر

( وعند 5( والقناة )4بدكلة القناة ) عينةلكعي لعمدى الزيادة الحاصعة بالوزن الجاف ا( 29-4الشكل )

 ( 46) 7قناة 
بزيةادة  إذ( 4( نلاحا وجود علاقة قوية بين الةوزن الجةاف الكعةي والقنةاة )29-4) الشكلمن  

أي بزيةادة  وراقعع  عةدد خلايةا وطبقةات الأتدل ( 4القناة ) لأن( يزداد الوزن الجاف الكعي 4القناة )

ية وهذا يعني زيادة الوزن الجاف رضالي وزن الساق كيجاد توازن لعجاذبية الأوزن وحج  التا  وبالت

 (.4الكعي بزيادة انعكاسية القناة )

المعادلةة  فةإن تالمقارنة بين المعادك إجراءوبعد  C( الفقرة 29-4) الجدولعند الرجو  إل   

C.1 0.9289ح  والخطةةأ القياسةةي            )ل التحديةةد المصةةكةةان معامةة حيةة  دقكانةةت هةةي الأ  ،

adj.Rنجد ان  C.2عع  التوالي ولكن عند ملاحاة المعادلة ( 1028 مةن المعادلةة  أفضل  S.Eو   2

C.1  واختبار  البواقياختبار تحعيل  إجراءولكن عندOhtomo  لةالمعاد فإنواكنحراف C.1  كانت

لتقةةدير الةةوزن الجةةاف الكعةةي باكعتمةةاد ععةة   C.1ولةةذل  تةة  اسةةتخدا  المعادلةةة  حسةةنوالأ دقهةةي الأ

 (:32-4) الجدولفي  كماشجر مع البيان الفضائي ممتغيرات ال
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( وعند 4توسط القطر والقناة )بدكلة كل من م عينةلع الوزن الجاف الكعي( 32-4الجدول )     

 (  7.5متوسط ارتفا  )

 4القناة 
 متوسط القطرالتربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 1611.07 3000.91 4390.75 5780.58 7170.42 8560.25 9950.096 

116 2316.64 3706.48 5096.32 6486.15 7875.99 9265.82 10655.66 

120 3022.21 4412.05 5801.88 7191.72 8581.55 9971.39 11361.23 

124 3727.78 5117.62 6507.45 7897.28 9287.12 10676.96 12066.80 

128 4433.35 5823.18 7213.02 8602.85 9992.69 11382.53 12772.37 

132 5138.91 6528.75 7918.59 9308.42 10698.26 12088.10 13477.94 

136 5844.48 7234.32 8624.16 10013.99 11403.83 12793.67 14183.5 

140 6550.05 7939.89 9329.72 10719.56 12109.40 13499.24 14889.07 

144 7255.62 8645.46 10035.3 11425.13 12814.97 14204.80 15594.64 

            
4176.392B808.684Hm463.979DG30736.3WDT   

0.9289adj.R 2      1028S.E      0.0058n        0.9999m      0.059Bais       

نجةد ، و4( قةوة العلاقةة بةين الةوزن الجةاف الكعةي ومتوسةط القطةر والقنةاة 32-4) الجةدولنلاحا مةن 

4زيادة في الوزن الجاف الكعي بزيادة كل من متوسط القطر و 
B  يما ه 4سابقا أن القناة كما ذكرنا 

وهذه الزيادة في الخلايةا تةإدي إلة  زيةادة فةي القطةر  وراقك دليل عع  زيادة عدد خلايا وطبقات الأإ

بسبد العلاقة بين التا  والقطر وهي علاقة طردية أي بزيادة حج  التا  يزداد القطةر وبالتةالي زيةادة 

لتقدير الوزن الجاف الكعةي لأي مشةجر  أعلاه ولالجد الوزن الجاف الكعي، ولذل  يمكن اكعتماد عع 

( سةة  وسةةجل التحسةة  14لةةو كةةان متوسةةط القطةةر لعمشةةجر مةةثلاً ) إذ البروتةةيمةةن مشةةاجر الصةةنوبر 

ETM+ ( مةثلاً 116( بمقدار بمقدار )4انعكاسية لعقناة )الكعةي لهةدذ المشةجر هةو الجةاف الةوزن  فةإن

 (:30-4) الشكلفي  كمااً بياني الجدول( كغ  وهكذا، ويمكن تمثيل 2316.64)
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الكعي عند مختعف متوسطات القطر  عينةلع مدى التطور الحاصل بالوزن الجاف( 30-4الشكل )

 (  7.5( وعند متوسط ارتفا  )4والقناة )
متوسط القطر والقناة و( نجد وجود علاقة طردية بين الوزن الجاف الكعي 30-4) الشكلعند ملاحاة 

يةزداد  وراقطبقةات الأوبزيادة عةدد خلايةا و( والقطر 4قوية بين انعكاسية القناة ) توجد علاقة إذ( 4)

( وبزيادة حج  التا  4حج  التا  وبالتالي وزن التا  وبزيادة حج  التا  تزداد قيمة اكنعكاسية لعقناة )

ى هةذه لةذا نةر ،يزداد قطر الساق لوجود علاقة طرديةة بينهمةا وهةذا يعنةي زيةادة الةوزن الجةاف الكعةي

( يمكةن تقةدير 30-4) الشكل(، فمن 4ومتوسط القطر والقناة )العلاقة القوية بين الوزن الجاف الكعي  

فةي شةمال العةراق بعةد معرفةة متوسةط  البروتةيالوزن الجاف الكعي لأي مشجر من مشاجر الصنوبر 

 (.4القطر وانعكاسية القناة )

 

 تقدير الحج : -4-3

وليةة ومنتجةات الغابةات لطعد المتزايد والمسةتمر ععة  المةواد الأبالنار لزيادة عدد السكان وا 

من قبل الكثيةر مةن الصةناعات، دعةت الحاجةة إلة  معرفةة حجةو  خاصة من مختعف عناصر الشجرة 

اكخشةةاد فةةي الغابةةات الطبيعيةةة والمشةةاجر الصةةناعية لسةةهولة تزويةةد المسةةتفيد بالكميةةة المطعوبةةة مةةن 

حجةا  أمعرفةة  فةإنة المسةتقبعية، ولةذا داريدخالها ضمن الخطط الإالخشد ومعرفة موجودات الغابة لإ

مةراً مهمةاً وضةرورياً، لةذل  قمنةا بتقةدير أ دأو الشةجرة بكامعهةا يعة فةر جةزاء الشةجرة كالسةاق والأأ

شجر والبيان الفضةائي مال تفي شمال العراق باكعتماد عع  متغيرا البروتيالحج  لمشاجر الصنوبر 

 :يأتي كمافي الحاسد اكلي  Statgrafنحدار المختعفة المتاحة في ناا  وباستخدا  طرائق اك
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 معادكت تقدير حج  الساق: 4-3-1

ن الساق هو الجزء الرئي  والمه  في الشجرة والذي يععد دوراً مهمةاً فةي كميةة اكنتةا  أبما  

 فةإنالةخ، لةذا  ... يةوا ، الوقةود، العجينةة السةعيعوزلاستخدامه في كثير من الصةناعات كةاك فضلاً عن

واسع من قبةل  الشكلنماذ  لتقدير حج  الساق الرئي  لعشجرة يعد من المتطعبات التي تستخد  ب إعداد

معةادكت لتقةدير حجة  السةاق لمشةاجر الصةنوبر  إعةدادالمنتج والمستخد  عع  حةد سةواء، لةذل  قمنةا ب

مين طرائةةق اكنحةةدار المختعفةةة شةةجر والبيةةان الفضةةائي مسةةتخدمباكعتمةةاد ععةة  متغيةةرات ال البروتةةي

 (:33-4) الجدولفي  كما Statgrafالمتاحة في ناا  
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متغيةر  بوصةفه معةادكت مةن حجة  السةاق تة  اشةتقاق ثةلا  إذ a( الفقرة 35-4) الجدولعند ملاحاة 

المفاضعة بين هةذه المعةادكت  إجراءتقعة، وعند متغيرات مسبوصفهما معتمد ومتوسط القطر والكثافة 

كةان  إذ فضةلوالأ دقهةي الأ  a.3جد ان المعادلة نالمستخدمة في الدراسة  حصائيةحسد المقايي  الإ

( ولعتأكةد مةن عةد  وجةود ارتبةاط داخعةي 0.33( والخطةأ القياسةي )0.9855معامل التحديد المصح  )

 (:31-4)    الشكلفي  كما البواقياختبار تحعيل  إجراءتقعة لعمعادلة لذل  قمنا ببين المتغيرات المس
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 a.3توزيع اكنحرافات العشوائية بين القي  الحقيقية والمقدرة لحج  الساق لعمعادلة (  31-4الشكل )

سةتخدامها فةي تقةدير حجة  يتض  جودة هذه المعادلة وصلاحيتها للاستخدا  لذا تة  ا من الشكل 

 (:34-4) الجدولفي  كمافي شمال العراق  البروتيالساق لمشاجر الصنوبر 

 

 

 

 

 

 

الرئي  لمشاجر الصنوبر البروتي بدكلة كل من متوسط  3/ ( حج  الساق34-4الجدول )

 2( 3030) عينةفي ال القطر والكثافة

الكثافة/ 
 شجرة

ربيعي/ س متوسط القطر الت  

14 17 20 23 26 29 32 

58 
1.188

5 
1.925
0 

2.953
3 4.3185 6.0655 8.2380 

10.879
8 

68 
1.371

5 
2.245

8 
3.466

3 5.0869 7.1605 9.7394 
12.875

2 



i
Y 

ei 
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78 
1.556

7 
2.570

3 
3.985

4 5.8641 8.2683 
11.258

2 
14.893

7 

88 
1.743

7 
2.898

1 
4.509

6 6.6492 9.3871 
12.792

1 
16.932

4 

98 
1.932

4 
3.228

8 
5.038

5 7.4413 
10.516

0 
14.339

8 
18.989

3 

108 
2.122

6 
3.562

1 
5.571

6 8.2397 
11.654

0 
15.899

8 
21.062

5 

118 
2.314

1 
3.897

8 
6.108

5 9.0438 
12.800

1 
17.471

0 
23.150

8 

                        1.077782.8897/N0.00004DG0.2096VS   

0.9855adj.R 2      0.33S.E      0.0007n      0.9998m      0.0141Bais       

وجود علاقة قوية بين متوسط القطر والكثافة وبين حج  الساق  يتبين لنا( 34-4) الجدولمن ملاحاة 

تقةدير حجة  السةاق تإدي إلة  زيةادة فةي حجة  السةاق لةذل  تة  اسةتخدامها فةي  تزيادة هذه المتغيرا إذ

(Baldwin , Ferguson ،1995  لذل  يمكن اكعتمةاد ععة )فةي تقةدير حجة  السةاق  أعةلاه الجةدول

( 900)) حةسةاملوحدة ال شجارفي شمال العراق فمثلاً لو كان لدينا عدد الأ البروتيلمشاجر الصنوبر 

وهكةةذا،  3(  1.9250)حجةة  السةةاق  فةةإن( سةة  17( شةةجرة ومتوسةةط القطةةر لهةةذا المشةةجر )58)(  2 

 (:32-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولويمكن تمثيل 
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مدى الزيادة الحاصعة في حج  الساق الرئي  عند مختعف متوسطات القطر ومختعف (  32-4الشكل )

 الكثافات
متوسةط القطةةر والكثافةةة و( نلاحةا وجةةود علاقةة طرديةةة بةةين حجة  السةةاق 32-4) الشةةكلمةن  

زداد حجةة  السةةاق وبةةذل  يمكةةن اكعتمةةاد ععةة  اقطةةر والكثافةةة الاد دزاكعمةةا  إذ شةةجارد الأالمتمثعةةة بعةةد

بعد معرفة متوسط القطر  البروتيفي تقدير حج  الساق لأي مشجر من مشاجر الصنوبر  أعلاه الشكل

(  شةجرة ومتوسةط قطةر هةذا 88فةي هةذا المشةجر هةو ) شةجاروالكثافة، فعو كان لدينا مشةجر عةدد الأ

 وهكذا. 3(  4.50شجر سوف يكون )ملهذا ال حةسامحج  الساق لوحدة ال فإن س  (20) المشجر

ه تة  التوصةل إلة  معةادكت لتقةدير فإنة b( وملاحاةة الفقةرة 35-4) الجدولعند الرجو  إل   

ة بةين المعةادكت نةالمقار إجةراءشةجر والبيةان الفضةائي وعنةد محج  الساق باكعتماد عع  متغيرات ال

لةةة كانةةت المعاد
1

b  (. 0.28( والخطةةأ القياسةةي )100.99معامةةل التحديةةد المصةةح  ) إذ فضةةلهةةي الأ

اهرت نتائج التحعيل دقةة اف Baisواختبار  Ohtomoجري اختبار اخرى أولمعرفة دقة المعادلة مرة 

1 المعادلة 
b    باكعتمةاد  البروتيلساق لمشاجر الصنوبر تقدير حج  ا الجدول إعدادلذا استخدمت في

 (:35-4) الجدولفي  كماعع  متغيرات المشجر والبيان الفضائي 
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( وعند كثافة 4بدكلة متوسط القطر والقناة ) عينةلع (3 ) تقدير حج  الساق الرئي (  35-4الجدول )

 (/شجرة79)

  4القناة 
 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 
1.277

2 
2.155

1 
3.339

2 
4.8661 

6.771
0 

9.0873 
11.847

6 

116 
1.328

0 
2.240

8 
3.472

0 
5.0597 

7.040
4 

9.4488 
12.318

9 

120 
1.379

0 
2.326

9 
3.605

3 
5.2541 

7.310
8 

9.8117 
12.792

1 

124 
1.430

2 
2.413

2 
3.739

2 
5.4491 

7.582
2 

10.176
0 

13.267
0 

128 
1.481

6 
2.499

9 
3.873

5 
5.6448 

7.854
6 

10.541
6 

13.743
6 

132 
1.533

2 
2.586

9 
4.008

3 
5.8413 

8.127
9 

10.908
5 

14.221
9 

136 
1.584

9 
2.674

2 
4.143

6 
6.0384 

8.402
2 

11.276
6 

14.701
8 

140 
1.636

8 
2.761

8 
4.279

3 
6.2362 

8.677
4 

11.645
9 

15.183
3 

144 
1.688

9 
2.849

7 
4.415

5 
6.4346 

8.953
5 

12.016
4 

15.666
4 

                    1.11173
4

0.666022.6944 BN0.000003DGVS   

0.9910adj.R 2    0.28S.E      0.00754n       0.9995m      0.1671Bais 

( 4متوسةط القطةر والقنةاة )و( نجد وجود علاقة طردية بةين حجة  السةاق 37-4) الجدولمن ملاحاة 

4B  4 وهةذا يعنةي زيةادة اكنعكاسةية فةي ،حجة  التةا بوهذه العلاقة تعني زيادة القطر مترابطB  الةذي

وبالتالي زيادة حج  الساق لذل  يمكن تقدير حج  السةاق مةن  وراق،يعتمد عع  عدد خلايا وطبقات الأ

 الجةدول( ولهذا يمكةن اسةتخدا  2008، آخرونو Michaelي )دمج البيانات الحقعية مع البيان الفضائ

 الشةكلفةي شةمال العةراق، ويمكةن تمثيعةه ب البروتةي( في تقدير حج  الساق لمشةاجر الصةنوبر 4-37)

(4-33:) 
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متوسط قطر)32( سم

( وعند 4مدى التطور الحاصل في حج  الساق عند مختعف متوسطات قطر والقناة )( 33-4الشكل )

 (/ شجرة79كثافة )
(، 4متوسط القطةر والقنةاة )و( وجود علاقة طردية بين حج  الساق 33-4) الشكلنلاحا من  

فةي شةمال  البروتةيفةي تقةدير حجة  السةاق لمشةاجر الصةنوبر  أعةلاه الشةكللذل  يمكن اكعتماد ععة  

 العراق.

 :فر معادكت تقدير حج  الأ 4-3-2

الغابةاتي، لمةا  دارياهتمةا  الإبثر أتاسة عينةةلع فةر معادكت رياضية لتقةدير حجة  الأ إعدادن إ 

الوقةةود الحيةةوي وصةةناعة الفحةة  أو العجينةةة  كسةةيمامةةن الصةةناعات و عةةدديةةة فةةي أهملهةةذا المنةةتج مةةن 

لمعرفةةة قةةي   داريتقيةةي  هةةذا المنةةتج مةةن خةةلال معرفةةة حجمةةه يعةةد ضةةرورياً لةةلإ فةةإنلةةذا  ،السةةعيعوزية

ا تة  التوصةل إلة  معةادكت التةي تةربط بةين ، لةذشةجارالأ أفةر منتوجات الغابة بصةورة عامةة ومنهةا 
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فةي شةمال  البروتةيلمشاجر الصةنوبر  شجارالأ فر والبيان الفضائي وبين الحج  لأ المشجرمتغيرات 

 (:36-4) الجدولفي  كماالعراق 
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كانت هي  a.1المعادلة  فإن المقارنة بين المعادكت إجراءوعند  a( الفقرة 36-4) الجدولمن ملاحاة 

( عع  التوالي وعند النار 0.9796 , 0.23كان معامل التحديد المصح  والخطأ القياسي ) إذ فضلالأ

وقةع  Baisو  Ohtomoاختبةار  إجةراءالدقةة ولكةن بعةد  إذنلاحا تقارد المعةادكت مةن  الجدولإل  

لمشةاجر  فةر وبذل  استخدمت هذه المعادلة لتقدير حج  الأ فضلنها الألأ  a.1اكختيار عع  المعادلة 

 (:37-4) الجدولفي  كمافي شمال العراق  البروتيالصنوبر 

 لمشاجر الصنوبر البروتي بدكلة متوسط القطر والكثافة عينةلع (3  )( حج  الأفر 37-4الجدول )

الكثافة/ 
 شجرة

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

58 
1.440

6 
1.922

7 
2.493

9 3.1536 
3.901

4 4.7366 5.6591 

68 
1.654

0 
2.234

8 
2.923

0 3.7178 
4.618

7 5.6250 6.7364 

78 
1.872

8 
2.554

9 
3.363

0 4.2964 
5.354

3 6.5361 7.8412 

88 
2.096

5 
2.882

1 
3.812

9 4.8879 
6.106

4 7.4674 8.9706 

98 
2.324

7 
3.215

8 
4.271

6 5.4917 
6.873

2 8.4171 
10.122

3 

108 
2.556

8 
3.555

3 
4.738

4 6.1048 
7.653

6 9.3836 
11.294

3 

118 
2.792

6 
3.900

3 
5.212

7 6.7284 
8.446

4 
10.365

6 
12.485

1 

                     1.171251.95863N0.000051DG0.396747VB   

0.9796adj.R 2     0.23S.E      0.0001n         0.9999m      0.005Bais  

بزيادة  إذمتوسط القطر والكثافة و فر نلاحا وجود علاقة طردية قوية بين حج  الأ أعلاه الجدولمن 

ية لعتا ، لذل  يمكن اكعتماد عع  هذه رضيجاد توازن لعجاذبية الأكون زيادة في القطر لإتحج  التا  
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بيانيةاً كمةا فةي  الجةدول(، ويمكن تمثيل 1999، آخرونو Thomas) فر الأ التغيرات في تقدير حج 

 (:34-4) الشكل
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متوسط قطر)26( س 

متوسط قطر)32( س 

 بدكلة متوسط القطر والكثافة فر مدى الزيادة الحاصعة في حج  الأ(  34-4الشكل )
 

متوسةط القطةر والكثافةة و فةر وجود علاقة طردية بين حج  الأ يتبين لنا( 34-4) الشكلمن ملاحاة 

هي جزء من التا  لذل  نجد هذه العلاقةة، لةذا يمكةن  فر ن الأأبزيادة القطر يزداد حج  التا  وبما  إذ

 في شمال العراق. البروتيلمشاجر الصنوبر  فر السابق لتقدير حج  الأ الشكلاكعتماد عع  
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 تتغيةرامةن م فةر ت  التوصل إل  معادلتين لتقدير حج  الأ إذ b( الفقرة 36-4) الجدولعند ملاحاة 

 إذ فضةلهةي الأ b.1المقارنةة بةين المعةادلتين كانةت المعادلةة  إجةراءشجر والبيان الفضائي، وعند مال

adj.R حصائيةاعطت المقايي  الإ  إجةراء( ولعتأكد من دقة المعادلة تة  0.20) S.E( و 0.9814) 2

  b.1حعيل تدل عع  دقة المعادلةة لةذل  اسةتخدمت المعادلةة فكانت نتائج الت Baisو  Ohtomoاختبار 

 (:38-4) الجدولا في كمفي شمال العراق  البروتيلمشاجر الصنوبر  فر في تقدير حج  الأ

 

 

 

 

 

 

في شمال العراق  البروتيلمشاجر الصنوبر  عينةلع(3 ) شجارالأ أفر حج  ( 38-4الجدول )     

 (/ شجرة79( وعند كثافة )4القطر والقناة ) بدكلة متوسط

  4القناة  

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 1.7410 2.4161 3.1750 4.0132 4.9269 5.9131 6.9692 

116 1.8044 2.5036 3.2895 4.1577 5.1040 6.1255 7.2193 

120 1.8678 2.5919 3.4041 4.3022 5.2812 6.3379 7.4694 

124 1.9311 2.6785 3.5187 4.4467 5.4583 6.5502 7.7195 

128 1.9945 2.7660 3.6333 4.5912 5.6355 6.7626 7.9696 

132 2.0579 2.8535 3.7479 4.7357 5.8126 6.9750 8.2197 

136 2.1212 2.9409 3.8624 4.8802 5.9898 7.1874 8.4698 

140 2.1846 3.0284 3.9777 5.0247 6.1669 7.3997 8.7198 

144 2.2480 3.1159 4.0916 5.1693 6.3441 7.6121 8.9699 

                
4

0.71041.66072 BNG0.0000089D0.033208VB   

0.9814adj.R 2     0.20S.E      0.0002n        1.0008m      0.0889Bais 

باكعتمةاد ععة  متوسةط القطةر و  فةر مكان تقةدير حجة  الأنه بالإأ( نجد 38-4) الجدولحاة عند ملا

4
B (Michael 2008، آخرونو )ن هنا  علاقة طردية بين حج  التا  والقطر وهذا يعني أنجد  إذ

ومتوسةط القطةر و فةر ( لةذل  كانةت هةذه العلاقةة القويةة بةين حجة  الأ4زيادة اكنعكاسية لعقنةاة )
4

B 

 (:35-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولويمكن تمثيل 
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( وعند 4بدكلة متوسط القطر والقناة ) عينةلع فر مدى التطور الحاصل في حج  الأ  (35-4) الشكل

 (79كثافة )
من  إذ( 4قطر والقناة )متوسط الو فر ( نجد مدى قوة العلاقة بين حج  الأ35-4) الشكلمن  

 في شمال العراق. البروتيلأي مشجر من مشاجر الصنوبر  فر يمكن تقدير حج  الأ الشكلخلال 

 تقدير الحج  الكعي: 4-3-3

 ةمةةةن المإشةةةرات المهمةةةة لةةةدى الغةةةابتيين لديمومةةة دجزائهةةةا المختعفةةةة يعةةةأن حجةةة  الشةةةجرة بإ 

التي تحتاجها الغابة فضلاً عن عمعيةات اكسةتثمار  التنمويةنمو وتطبيق العمعيات الواستمرار اكنتا  و

مةور المهمةة، لةذل  قمنةا بتقةدير الحجة  الكعةي لمشةاجر تقدير الحج  الكعي يعد من الأ فإنوالتسويق لذا 
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شةةجر والبيةان الفضةةائي وباكعتمةاد ععةة  مفةي شةةمال العةراق باسةةتخدا  متغيةرات ال البروتةةيالصةنوبر 

-4) الجةدول    فةي  كمةابالحاسد اكلةي   Ststgraphicsة في ناا  طرائق اكنحدار المختعفة المتاح

39:) 
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معةادكت لتقةدير الحجة  الكعةي مةن متغيةرات  4ن هنةا  أنجةد  a( الفقةرة 39-4) الجدولعند ملاحاة 

( متقاربةةة، لةةذل  تةة  3، 2، 1لقياسةةي لعمعةةادكت )ن معامةةل التحديةةد المصةةح  والخطةةأ اإ إذشةةجر مال

لجميةع المعةادكت  Baisواختبةار  Ohtomo( بعد ذل  قمنا باستتخدا  اختبار 4استبعاد المعادلة رق  )

( ععة  0.9814 , 0.57) معامةل التحديةد والخطةأ القياسةي قةي  حي  فضلهي الأ a.1فكانت المعادلة 

و  mو  nفكانت قي   Baisو  Ohtomoنتائج تحعيل اختبار  أما ،نها معادلة دقيقةأني التوالي وهذا يع

Bais    (-0.0041 , 0.9999 , 0.0002  عع  التوالي وكذل  ت )ن إو البةواقياختبار تحعيل  إجراء

تقةدير  الجدول عدادلإ a.1ت إل  دقة المعادلة، لذل  ت  استخدا  المعادلة أشاركل من هذه اكختبارات 

 (:40-4) الجدولفي  كمافي شمال العراق  البروتيالحج  الكعي لمشاجر الصنوبر 

(   بدكلة متوسط 30 30) عينةفي ال البروتيالصنوبر  شجارلأ (3 ) الحج  الكعي( 40-4الجدول )

 القطر والكثافة

الكثافة/ 
 شجرة

 س متوسط القطر التربيعي/ 

14 17 20 23 26 29 32 

58 
2.358

1 
3.395

9 4.7610 6.4844 8.5948 
11.119

3 
14.083

6 

68 
2.675

1 
3.916

0 5.5485 7.6095 
10.133

0 
13.152

1 
16.697

1 

78 
2.997

8 
4.445

8 6.3507 8.7554 
11.700

1 
15.222

6 
19.358

9 

88 
3.325

8 
4.984

2 7.1657 9.9198 
13.292

0 
17.326

5 
22.063

7 

98 
3.658

5 
5.530

2 7.9924 
11.101

0 
14.907

0 
19.460

4 
24.807

1 

108 
3.995

4 
6.083

2 8.8297 
12.297

0 
16.543

0 
21.621

6 
27.585

6 

118 
4.336

3 
6.642

7 9.6767 
13.507

0 
18.197

0 23.808 
30.396

4 

                      1.124462.55213N0.00002DG0.74006VT   

0.9814adj.R 2      0.57S.E      0.0002n      0.9999m      0.0041Bais       
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متوسةط القطةر والكثافةة علاقةة غيةر ون العلاقة بةين الحجة  الكعةي أ( نجد 40-4) الجدولمن ملاحاة 

الكثافة( يزداد  بزيادة المتغيرات المستقعة )متوسط القطر، إذ نفسه خطية وهي علاقة طردية في الوقت

 Tewariالحجةة  الكعةةي لةةذل  يمكةةن اكعتمةةاد ععةة  متوسةةط القطةةر والكثافةةة فةةي تقةةدير الحجةة  الكعةةي )

 (:36-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدول( ويمكن تمثيل 2002، آخرونو
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 مدى الزيادة الحاصعة في الحج  الكعي بزيادة متوسط القطر والكثافة( 36-4الشكل )
 إذمتوسةط القطةر والكثافةة و( نجد وجةود علاقةة طرديةة بةين الحجة  الكعةي 36-4) شكلالمن ملاحاة 

حجة  السةاق  ةعني زيادة حج  التةا  وبالتةالي زيةادتن زيادة القطر لأ ،يزداد الحج  الكعي بزيادة القطر

  كبيةرة وبالتةالي زيةادة فةي الحجة أشةجار أعةدادولذل  يزداد الحجة  الكعةي، وبزيةادة الكثافةة أي وجةود 

 الكعي لوحدة الساق.

ق التقعيديةةة تحتةةا  إلةة  قياسةةات حقعيةةة وتكةةاليف ائوالمشةةاجر بةةالطر شةةجارن تقةةدير حجةةو  الأإ

صعوبة العمل بها عندما تكةون مسةاحات الغابةات كبيةرة جةداً،  فضلاً عنكبيرة وتستغرق وقت طويل 

يانات التحس  النةائي التةي والمشاجر من ب شجارولهذا اتجه الغاباتيون والباحثون إل  تقدير حجو  الأ

( لةذا قمنةا 1997، آخةرونو Trotterلة  عةدد قعيةل مةن الكةادر الفنةي )إقةل وأتحتا  إل  وقةت وكعفةة 
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في شمال العراق باكعتماد عع  البيان الفضائي المعتقط  البروتيبتقدير الحج  الكعي لمشاجر الصنوبر 

دا  طرائةةق اكنحةةدار المختعفةةة وباسةةتخ 7لعقمةةر الصةةناعي كندسةةات  +ETMتحسةة  ممةةن خةةلال ال

( 39-4) الجةدول( معةادكت 3لي وتوصعنا إلة  اشةتقاق )د الآسفي الحا Statgrafالمتوفرة في ناا  

فكانةت المعادلةة  حصةائيةباسةتخدا  المقةايي  الإ المفاضعة بين هذه المعةادكت الةثلا  أجريت bالفقرة 

b.1 إذ فضةةةلهةةي الأ adj.R ( ولعتأكةةد مةةةن دقةةةة المعادلةةة مةةةرة اخةةةرى 3.22) S.E( و 0.5123) 2

لةةذل   b.1فكانةةت نتةةائج التحعيةةل تةةدل ععةة  دقةةة المعادلةةة  Baisواختبةةار  Ohtomoاسةةتخد  اختبةةار 

ق فةي شةمال العةرا البروتةيالحجة  الكعةي لمشةاجر الصةنوبر  الجدول إعداداستخدمت هذه المعادلة في 

 (:41-4) الجدولفي  كما

( بدكلة 30 30) عينةلع (3 ) الحج  الكعي( 41-4الجدول)
34 B,B   وعند

5B (77)             و

7B (46 ) 

  4القناة  

3القناة   

50 52 54 56 58 

112 5.6104 6.9410 8.2716 9.6022 10.9328 

116 6.2040 7.5346 8.8652 10.1958 11.5264 

120 6.7976 8.1282 9.4588 10.7894 12.1200 

124 7.3912 8.7218 10.0524 11.3830 12.7136 

128 7.9848 9.3154 10.6460 11.9766 13.3072 

132 8.5784 9.9090 11.2396 12.5702 13.9008 

136 9.1720 10.5026 11.8332 13.1638 14.4944 

140 9.7656 11.0962 12.4268 13.7574 15.0880 

144 10.3592 11.6898 13.0204 14.3510 15.6816 

                   7543 /BB8.79990.1484B0.6653B59.101VT   

0.5123adj.R 2      3.22S.E      0.0001n       1.0001m      0.0014Bais       

هذه القنوات تزداد لأن  4و  3( نجد زيادة في الحج  بزيادة قيمة القنوات 41-4) الجدولمن ملاحاة 

عنةي زيةادة تأي بزيادة حج  التةا  وزيةادة حجة  التةا   وراق،انعكاسيتها بزيادة عدد خلايا وطبقات الأ

ي لةةذل  اسةةتخدا  هةةذه القنةةوات ممكةةن لتقةةدير الحجةة  الكعةةي حجةة  السةةاق وهةةذا يعنةةي زيةةادة الحجةة  الكعةة

( ويمكةن Fransson ،2005و  Magnusson( ، )1997، آخرونو Trotterوالمشاجر ) شجارللأ

 (:37-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولتمثيل 
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القناة 3 )54( مايكرومتر

القناة 3 )56( مايكرومتر

القناة 3 )58( مايكرومتر

وعند  4و 3 عند مختعف انعكاسيات القنواتمدى الزيادة الحاصعة في الحج  الكعي ( 37-4الشكل )

 ( 46) 7ولعقناة  (77) 5لعقناة  انعكاسية
 إذ( 4و  3القنةوات )والكعي   ( نجد وجود علاقة طردية بين الحج37-4) الشكلمن ملاحاة  

 ، لذل  يمكن استخدا  الشكل أعلاه لتخمين الحج  الكعيبزيادة انعكاسية هذه القنوات يزداد الحج  الكعي

( 4و 3)   فةي شةمال العةراق بعةد معرفةة انعكاسةية القنةوات روتيالبلأي مشجر من مشاجر الصنوبر 

( مةن البيةان الفضةائي المعةتقط لهةذا 4و  3قةراءة انعكاسةية القنةوات ) تفمثلاً لو كان لدينا مشةجر وتمة

الحج  الكعةي لهةذا المشةجر سةوف يكةون  فإن( مايكرومتر عع  التوالي 54( و )136المشجر فكانت )

 وهكذا. 3(  11.8)
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تةة  إيجةةاد ثةةلا  معةةادكت لتقةةدير الحجةة  الكعةةي مةةن  c( الفقةةرة 39-4) الجةةدولملاحاةةة وعنةةد  

المقارنةةة بةةين هةةذه المعةةادكت باسةةتخدا  المقةةايي   إجةةراءشةةجر والبيةةان الفضةةائي، وعنةةد ممتغيةةرات ال

adj.R حصةةةةائيةالإ adj.R إذ فضةةةةلهةةةةي الأ c.1كانةةةةت المعادلةةةةة  S.Eو  2  S.E( و 0.9863) 2

فكانت نتةائج التحعيةل  Baisواختبار  Ohtomoاختبار  أجريدقة المعادلة من  ( ولزيادة التأكد 0.49)

 البروتةيلتقدير الحج  الكعةي لمشةاجر الصةنوبر   c.1 تدل عع  دقة المعادلة ولذل  استخدمت المعادلة

 (:42-4) الجدولفي  كمافي شمال العراق 

 

 

 

والقناة        س   /بدكلة متوسط القطر البروتيلمشاجر الصنوبر  (3 ) الحج  الكعي ( 42-4الجدول )

(4 ) 

  4القناة 

 متوسط القطر التربيعي/ س 

14 17 20 23 26 29 32 

112 
2.161

7 
3.173

6 
4.469

4 6.0680 7.9870 10.2424 
12.849

1 

116 
2.222

6 
3.270

7 
4.612

7 6.2685 8.2560 10.5919 
13.291

7 

120 
2.283

6 
3.367

7 
4.756

1 6.4689 8.5249 10.9414 
13.734

3 

124 
2.344

5 
3.464

8 
4.899

4 6.6693 8.7939 11.2909 
14.176

9 

128 
2.405

4 
3.561

9 
5.042

7 6.8698 9.0629 11.6404 
14.619

6 

132 
2.466

3 
3.658

9 
5.186

1 7.0702 9.3318 11.9900 
15.062

2 

136 
2.527

2 
3.756

0 
5.329

4 7.2706 9.6008 12.3395 
15.504

8 

140 
2.588

2 
3.853

0 
5.472

7 7.4711 9.8697 12.6890 
15.947

4 

144 
2.649

1 
3.950

1 
5.616

1 7.6715 
10.138

7 
13.0385

0 
16.390

0 

                   
4

0.755942.39891 BN0.00001DG0.4560VT   

      0.0014Bais  1.0001m    0.0001n     0.49S.E     0.9883adj.R 2  
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وجةةود  نعحةةا إذ(  4والقنةةاة ) ( نلاحةةا زيةةادة الحجةة  الكعةةي بزيةةادة متوسةةط القطةةر42-4) الجةةدولمةةن 

القطةر  بزيةادةو( مةن جهةة والحجة  الكعةي مةن جهةة ثانيةة 4علاقة طردية بين متوسةط القطةر والقنةاة )

( اكثةر وبالمحصةعة 4اكثةر وبالتةالي انعكاسةية القنةاة ) وراقيزداد حج  التا  أي عدد خلايا طبقةات الأ

فةي شةمال  البروتيزيادة الحج  الكعي لذل  يمكن تقدير الحج  الكعي لأي مشجر من مشاجر الصنوبر 

العراق باكعتماد عع  ممتوسط القطر التربيعي و 
4B ( 14فعو كان لةدينا مشةجر متوسةط القطةر لةه )

( 2.1617الحج  الكعي لهةذا المشةجر هةو ) فإنمايكرومتر  112( هو 4س  وقيمة اكنعاكاسية لعقناة )

 (:38-4) الشكلفي  كمابيانياً  الجدولوهكذا ويمكن تمثيل  3 
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( وعند 4ط القطر والقناة )متوسبدكلة  لععينةمدى الزيادة الحاصعة في الحج  الكعي ( 38-4الشكل)

 .(شجرة)79كثافة 

 (.4متوسط القطر والقناة )و( نلاحا وجود علاقة طردية بين الحج  الكعي 38-4) الشكلمن  
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 والتوصيات : الاستنتاجات

 : الاستنتاجات

لتقدير دليل المساحة الورقية  وضع عدد من النماذج الرياضيةتوصلت هذه الدراسة إلى  

الصةةنو ر ال رونةة  مةة  جةةمال الخةةرا  مسةةت دمين  يانةةات الجةةرد  والحجةةل لمجةةاجروالكتلةةة الحيةةة 

عطةت أوغيةر ال طة و وقةد طرائة  الانحةدار ال طة   الاعتماد علةى وال يان الفضائ    رضالأ

 طريقة هداف الموضوعة  ما يحق  الأدارة المجاجر إم  عمليات النماذج نتائج يمكن است دامها 

 دارة هذه المجاجر.لإمرونة كامية  القرار صاحب منحتمثلى مضلاً عن انها 

 نجملها  ما يأت :عدد من الاستنتاجات  توصلنا إلىلهذه الدراسة ن نتائج التحليل إ

 :LAIدليل المساحة الورقية خادلات م -1

دليل المسةاحة ت مين أو تقدير نماذج تمكنا ممن  لالها  او مخادلاتتل التوصل إلى عدة  

والكثامةةة حيةةا اسةةت دمت المسةةاحة التةة  تجةةرلها الاجةةجارو متوسةةط القطةةر التر يخةة  الورقيةةة 

ل المسةةاحة الورقيةةة وهةةو دليةةالمختمةةد  المتريةةرمسةةتلقة كةةان لهةةا الاثةةر الواضةةح مةة  كمتريةةرات 

لها ( 4و  3)     مكانت القنواتال يان الفضائ  ما عند است دال أ . رض الاعتماد على الجرد الأ

مع ال يان الفضائ  مكةان الحقلية عند دمج ال يانات ما وأالاكثر م  دليل المساحة الورقيةو  تأثيرال

 ر المختمد دليل المساحة الورقية.ريم  المتالواضح  تأثيرال  SRو  للمساحة الت  تجرلها الأججار

 الوزن الرطب:مخادلات  -2

ومتوسط الارتفاع القطر التر يخ  ن لمتوسط أمن  لال هذه الدراسة توصلنا إلى  

و وكذلك الوزن الرطب ورا الأو مرعالك ير م  الوزن الرطب للسا و الأ تأثيروالكثامة لها 

الجرد هذا  است دال و الوزن الرطبا زيادة تريرات لاحظنمهذه ال زيادة  إذالكل  للمججر 

ً تأثير SRو( 4ن للقناة )أموجدنا ال يان الفضائ  مقط عند است دال  أما و رضالأ ً واضح ا م   ا

توصلنا إلى ان لمتوسط مع ال يان الفضائ    رضزن الرطب الكل و وعند است دال الجرد الأالو

ً تأثيرمستقلة  كمتريرات SRالقطر التر يخ و ومتوسط الارتفاع مع  للسا و الوزن الرطب  م  ا

مكان لمتوسط القطر التر يخ و  ورا و الوزن الرطب الكل و اما الوزن الرطب للأمرعالأ

ن هذه القناة تزداد انخكاسيتها أو قيمتها  زيادة لأ الأك رالدور ( 4ومتوسط الارتفاع مع القناة )

 . ورا عدد  لايا وط قات الأ

 

 جاف:مخادلات الوزن ال -3

القطر ن متوسط أججر توصلنا إلى مالمتمثل  متريرات ال  رض الاعتماد على الجرد الأ 

جةجر  خناصةره مالجةاف للوالكثامة لها تأثير واضح م  تقدير الةوزن الارتفاع  متوسطالتر يخ و 
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توصةلنا إلةى ان لكةل مةن ال يةان الفضةائ  عنةد اسةت دال  أما(. ورا و الأمرعالم تلفة )السا و الأ

ية مةع رضةلها تاثير مة  الةوزن الجةاف الكلة . وعنةد اسةت دال ال يانةات الأ( 7و  5و  4)لقنوات ا

تاثير ك ير م  تقدير  (4ومتوسط الارتفاع والقناة )مكان لمتوسط القطر التر يخ  ال يان الفضائ  

 الوزن الرطب للمججر  خناصره الم تلفة.

 مخادلات الحجل: -4

مسةتقلة والكثامةة كمتريةرات ن لمتوسةط القطةر التر يخة  أوجةدنا من  لال هةذه الدراسةة  

عنةد الاعتمةاد مقةط علةى  مةرعللأ لللسةا  أ لمة  الحجةل وسةواا كةان الحجةل الكلة  أ الأك رالدور 

ثير م  أ( الت7و  5و  4و  3عند است دال ال يان الفضائ  مقط مكان للقنوات ) أما و رضالجرد الأ

وعنةد للمجةجر  و التةال  الجةجرة كاملةةتخ ر عةن انخكاسةية ت ن هذه القنواأ اعت ار  الحجل الكل 

والكثامة مكان لمتوسط القطر التر يخ  ية مع ال يان الفضائ  رضالأ تال يانااست دال طريقة دمج 

 و الكل (. مرع)السا  و الأالاثر الك ير م  تقدير الحجل ( 4)مع القناة 

 

 التوصيات:

 نوص   ما يأت :ن أيمكن  لال هذه الدراسة  اليها من توصلنام  ضوا النتائج الت  

مةةن  عةةددمةة  جةةمال الخةةرا و مرصةةة مناسةة ة لاجةةراا   تةةالصةةنو ر ال رومجةةاجر  دتخةة -1

 ذ أيمكن  لذاالتحسس النائ و ووتط يقات  النمو والانتاج ميما يتخل   لاسيماوالدراسات 

ليةةات ال اصةةة  الخملتحسةةين عمليةةة صةةنع القةةرارات التوصةةية  نظةةر الاعت ةةار وذلةةك 

 لهذه المجاجر.الانتاجية 

يةةومر الجهةةد والوقةةت لمثةةل هةةذه الدراسةةات النةةائ  أو تقنيةةات التحسةةس اسةةت دال وسةةائل  -2

 ست دامها م  الدراسات المستق لية.لذا نوص   ا ةوالكلف

تزيةةد مةةن دقةةة  )ال يةةان الفضةةائ (مةةع الجةةرد الفضةةائ    رضةةطريقةةة الجةةرد الأاسةت دال  -3

 ه.نفس الوقتم  ريقتين مخاً الطلذا نوص   اعتماد النتائج 

 صورة تفصيلية  LAIدليل المساحة الورقية المستق لية حول الدراسات نوص   اجراا  -4

 ترير المهل.مالت  تتطر  إلى تقدير هذا الم  الخرا   الأولىه  ن هذه الدراسة لأ

يةة تقةدير دليةل المسةاحة الورقاست دال المخادلات الانحداريةة المخةدة للاسةتفادة منهةا مة   -5

والنهةو   واقةع م  تط ي  الخمليةات التنمويةة  أهميتها مضلاً عنوالحجل والكتلة الحية 

 الرا ة.

 اسةت دامها والمتمثلة  الظروف المنا ية والتر ةو نوص  همية عوامل الموقع وال يئة لأ -6

 لما لها من الدور الك ير م  النمو والانتاج.المخادلات عداد مثل هذه إمستق لاً م  
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دارة إ لمفاهيمن الناحية التنموية مع تخمي   هذه المجاجر  خنايةهمية الأدراسة  توص  ال -7

تخةد ثةروة  لأنهةا ولوحةدة المسةاحةزيادة الانتاجية ما يمكننا من  و لهذه المجاجر  الرا ات

السةةياحية موائةةدها  مضةةلاً عةةنوالهةةواا التر ةةة والمةةاا  ةةلال الحفةةاظ علةةى  مةةن وطنيةةة

 والانتاجية وال يئية.
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1 20 21.1 8.6 0.1153 

1 21 15.2 7.5 0.0525 

1 22 24.9 8.1 0.1736 

1 23 22.3 7.7 0.1331 

1 24 24.6 6.6 0.1545 

1 25 21.8 7.7 0.1263 

1 26 19.8 5.5 0.0900 

1 27 26.5 8.5 0.2032 

1 28 16.8 6.3 0.0680 

1 29 21.8 7.9 0.1266 

1 30 27.2 9.5 0.2190 

1 31 22.3 9.7 0.1240 

1 32 24.8 8.3 0.1729 

1 33 24.7 9.4 0.17039 

1 34 23.4 8 0.1499 

1 35 19.6 7.6 0.0984 

1 36 17.1 7.1 0.0719 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ

 176 

 

( مستمر1ملحق )  

1 37 22.6 5.5 0.1162 

1 38 11.8 5.5 0.0344 

1 39 15.3 5.3 0.0546 

1 40 18.4 6.7 0.0844 

1 41 17.5 7.9 0.0732 

1 42 17.4 7.1 0.0748 

1 43 13.5 5.9 0.0441 

1 44 19.8 7.6 0.1007 

1 45 19.1 6.6 0.0910 

1 46 15.2 5.7 0.0552 

1 47 19.3 6 0.0897 

1 48 25.1 9.8 0.1751 

1 49 15 6.3 0.0544 

1 50 14.7 5.8 0.0519 

1 51 22.4 8.1 0.1353 

1 52 23.4 8.8 0.1501 

1 53 22.1 7.35 0.1290 

1 54 21.8 9.3 0.1207 

1 55 22.6 8.9 0.1367 

1 56 20.2 6.8 0.1039 

1 57 23.2 9.6 0.1414 

1 58 18.3 8.8 0.0752 

1 59 17.4 9.2 0.0582 

1 60 22.4 7.8 0.1348 

1 61 27.5 11.4 0.2040 

1 62 22.9 9.8 0.1336 

1 63 23.4 8.8 0.1500 

1 64 17.3 8.8 0.0621 

1 65 17.3 8.7 0.0631 

1 66 18.5 7.8 0.0848 

1 67 25 8.9 0.1773 

1 68 29.7 9.7 0.2737 

1 69 18.6 7.4 0.0871 

1 70 15.6 8.7 0.0442 

1 71 15.9 9.8 0.0272 

1 72 18.4 8.6 0.0786 

1 73 18.2 9.3 0.0671 

1 74 15.4 7.7 0.0530 

1 75 28.4 9.3 0.244 

 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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( مستمر1ملحق )  

1 76 19.2 8.4 0.0905 

1 77 21.8 9.8 0.1144 

1 78 25.5 9.6 0.1844 

1 79 15.4 4 0.0479 

1 80 26.3 11.3 0.1750 

1 81 13.6 6.8 0.0427 

1 82 20.9 9.6 0.1025 

1 83 16.4 6.3 0.0655 

1 84 19.4 8.4 0.0931 

1 85 15.6 8.5 0.0465 

1 86 16.2 5.6 0.0619 

1 87 17.4 6.4 0.0744 

1 88 23.3 8.7 0.1487 

1 89 25.8 9.5 0.1908 

1 90 14.3 8.2 0.0367 

1 91 18.5 8.3 0.0821 

1 92 24.8 9.5 0.1716 

1 93 25.5 9.6 0.1844 

1 94 22.4 9.5 0.1286 

1 95 20.2 9.3 0.0957 

1 96 22 9.2 0.1249 

1 97 24.8 12.6 0.0946 

1 98 26.3 8.7 0.2005 

1 99 14.3 5.4 0.0486 

1 100 21.4 9.5 0.1119 

1 101 14.9 5.9 0.0534 

1 102 24.3 9 0.1648 

1 103 16.7 7.6 0.0660 

1 104 28.6 12.3 0.2071 

1 105 15.4 5.4 0.0556 

1 106 29.5 12.3 0.2335 

1 107 20.3 8 0.1065 

1 108 22.5 11.3 0.0906 

5 1 20.3 7.4 0.1066 

5 2 20.2 6.2 0.0998 

5 3 14.3 6.4 0.0491 

5 4 18.6 7.3 0.0871 

5 5 13.3 6.2 0.0424 

ر( مستم1ملحق )  



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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5 6 12.2 6.8 0.0327 

5 7 16 6.7 0.0623 

5 8 17.7 6.2 0.0763 

5 9 17.5 6.8 0.0758 

5 10 21.2 6.4 0.1118 

5 11 19.7 6.8 0.0981 

5 12 15.9 6.2 0.0613 

5 13 20.1 8.9 0.0987 

5 14 9 9.3 0.02721 

5 15 21 10.4 0.0881 

5 16 17.3 6.8 0.0740 

5 17 17.2 6.7 0.0729 

5 18 22.1 6.8 0.1254 

5 19 16.4 6.3 0.0655 

5 20 20.7 8.3 0.1110 

5 21 14.3 5.7 0.0491 

5 22 10.5 6.2 0.0259 

5 23 14.5 5.6 0.0502 

5 24 15.6 6.7 0.0589 

5 25 18 6.8 0.0807 

5 26 24.9 7.8 0.1717 

5 27 23.2 7.3 0.1433 

5 28 10.5 5.8 0.0274 

5 29 10.7 4.6 0.0292 

5 30 10.7 5.6 0.0288 

5 31 15.7 6.4 0.0599 

5 32 10 5.1 0.0264 

5 33 20.6 7.5 0.1104 

5 34 17.8 6.7 0.0786 

5 35 17 5.8 0.0688 

5 36 18.5 6.8 0.0856 

5 37 16.8 5.6 0.0664 

5 38 22.5 6 0.1218 

5 39 15.4 6.4 0.0575 

5 40 18.4 6.4 0.0834 

5 41 22.7 7.8 0.1390 

5 42 18.8 7.5 0.0892 

5 43 18.4 6.2 0.0826 

5 44 16.4 6.7 0.0657 

( مستمر1ق )ملح  

5 45 20.3 7.7 0.1069 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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5 46 14.2 6.4 0.0484 

5 47 10.4 5.4 0.0277 

5 48 18.7 6.6 0.087 

5 49 13.3 7.3 0.0378 

5 50 19.7 7.8 0.0993 

5 51 16.2 7.5 0.0619 

5 52 21.2 6.8 0.1148 

5 53 17.5 7.8 0.0738 

5 54 17.3 7.1 0.0738 

5 55 24.8 8.2 0.1725 

5 56 18 7.9 0.0789 

5 57 15.9 6.7 0.0614 

5 58 14.5 5.6 0.0502 

5 59 12.1 6.2 0.0349 

5 60 14.3 6.3 0.0492 

5 61 20.7 7.5 0.1117 

5 62 22.2 7.8 0.1320 

5 63 22.7 7.6 0.1382 

5 64 17.8 7.8 0.0770 

5 65 20.6 7.7 0.1106 

11 1 26.3 6.9 0.1823 

11 2 38.4 9.3 0.4924 

11 3 27.4 6.3 0.1869 

11 4 34 8.6 0.3598 

11 5 35.2 9.8 0.4138 

11 6 33.5 9.6 0.3657 

11 7 29.7 8 0.2569 

11 8 29.2 8.3 0.2521 

11 9 29.3 8.4 0.2552 

11 10 28.9 8.2 0.2451 

11 11 36.1 8.2 0.3982 

11 12 29 8 0.2438 

11 13 29.3 8.4 0.2559 

11 14 29.4 8.7 0.2608 

11 15 35.1 8.3 0.3778 

11 16 35.6 8.8 0.4035 

11 17 31 8 0.2822 

 
 

( مستمر1ق )ملح     

11 18 35.4 8.6 0.3932 

11 19 36 8.3 0.3990 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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11 20 35.6 8.6 0.3981 

11 21 29.4 8.6 0.2600 

11 22 27.6 6.3 0.1901 

11 23 14.2 4.3 0.0439 

11 24 27.6 6.5 0.1942 

11 25 13.1 4.9 0.0406 

11 26 29.3 8.5 0.256 

11 27 36.4 8.3 0.4093 

11 28 12.4 4.1 0.0351 

11 29 38.6 9.3 0.4982 

11 30 27.9 6.6 0.200 

11 31 11.2 4.9 0.0315 

11 32 28.1 8.3 0.2311 

11 33 29.7 8.5 0.2648 

11 34 36.1 8.2 0.3982 

11 35 29.4 8.6 0.2597 

11 36 36.4 8.6 0.4179 

11 37 39.9 10.3 0.5657 

11 38 36.7 8.6 0.4255 

11 39 36.1 8.2 0.3982 

11 40 36.5 8.7 0.4234 

11 41 29 8.6 0.2514 

11 42 29.9 8.8 0.2720 

11 43 16.8 4.3 0.0581 

11 44 27.1 6.3 0.1832 

11 45 27.3 6.2 0.1834 

11 46 14.9 4.3 0.0474 

11 47 27.4 6.4 0.190 

11 48 36.4 8.3 0.4086 

11 49 12.6 3.5 0.0335 

11 50 39.7 10.2 0.5575 

11 51 36.4 9.6 0.4439 

11 52 25.8 6.5 0.1695 

11 53 36.8 8.8 0.4346 

11 53 26.4 6.3 0.1737 

11 54 36.1 8.8 0.4166 

 
 

 ( مستمر1ق )ملح
 

11 55 36.6 8.5 0.4186 

11 56 36.7 9.4 0.4464 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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11 57 36.4 9.3 0.4373 

11 58 35.8 9.2 0.4184 

11 59 39.9 10.3 0.5667 

13 1 15.3 5.5 0.0553 

13 2 28.4 7.6 0.2268 

13 3 15.9 5.6 0.0598 

13 4 28.3 7.2 0.2182 

13 5 22.6 5.3 0.1133 

13 6 22.4 5.6 0.1156 

13 7 23.6 5.2 0.1214 

13 8 23.4 5.8 0.1289 

13 9 23.4 8.6 0.1506 

13 10 28.6 7.8 0.2335 

13 11 22.3 5.8 0.1172 

13 12 22.5 5.9 0.1204 

13 13 11.6 3.5 0.0298 

13 14 11.4 3.4 0.0288 

13 15 15.6 5.5 0.0574 

13 16 24.5 5.8 0.1411 

13 17 15 5.2 0.0523 

13 18 20.2 5.8 0.0969 

13 19 23.9 5.7 0.1323 

13 20 15.3 5.1 0.054 

13 21 24.7 5.4 0.1355 

13 22 24.6 7.6 0.1656 

13 23 11.8 3.6 0.031 

13 24 12 3.8 0.0321 

13 25 12.6 3.4 0.0327 

13 26 28 7.8 0.2229 

13 27 16.2 5.6 0.0620 

13 28 15.3 5.1 0.0540 

13 29 28.9 7.8 0.2403 

13 30 15.4 5.2 0.0549 

13 31 15.7 5.1 0.0563 

13 32 15.5 5.3 0.0559 

13 33 28.3 7.3 0.2200 

 

( مستمر1ق )ملح  

13 34 26 5.8 0.1595 

13 35 15.7 5.5 0.0581 

13 36 11.8 3.4 0.0302 

13 37 11.4 5.5 0.0324 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ

 182 

13 38 15.6 5.6 0.058 

13 39 22.1 5.8 0.1156 

13 40 28.7 7.9 0.2375 

13 41 22 5.4 0.11 

13 42 28.8 7.7 0.2358 

13 43 22.3 5.8 0.1175 

13 44 29 7.1 0.2281 

13 45 28.8 7.6 0.2353 

13 46 15.6 5.3 0.0568 

13 47 27.7 6.4 0.1949 

13 48 22.3 5.3 0.1111 

13 49 15.7 5.8 0.0591 

13 50 15.4 5.2 0.0551 

13 51 27.1 7.6 0.2059 

13 52 16.1 5.3 0.0603 

13 53 28.3 6.7 0.2083 

13 54 11.6 3.6 0.0303 

13 55 12 3.7 0.0321 

13 56 15.2 5.6 0.055 

13 57 22.5 7.2 0.1336 

13 58 15 5.1 0.0521 

13 59 15.4 5.2 0.0552 

13 60 15.3 5.8 0.0562 

13 61 15.2 5.1 0.0533 

13 62 27.4 7.5 0.2093 

13 63 27.3 7.6 0.2093 

13 64 28.6 6.6 0.2112 

13 65 28.3 7.5 0.2238 

13 66 28.7 7.4 0.2294 

13 67 22.2 5 0.1051 

13 68 22.7 5.7 0.1200 

13 69 27.8 7.2 0.2101 

13 70 15.4 5 0.0540 

13 71 15.9 5.6 0.0600 

 
 

( مستمر1ق )ملح  

13 72 23 7 0.1383 

13 73 15.3 6.9 0.0560 

13 74 11.9 4.9 0.0347 

13 75 15.4 5 0.0501 

13 76 22.3 5.1 0.1087 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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13 77 27.6 7.8 0.2170 

13 78 15.4 5.9 0.0571 

21 1 15.1 7.8 0.0494 

21 2 29.6 8.3 0.2597 

21 3 34.4 8.1 0.3562 

21 4 34.2 7.2 0.3244 

21 5 36.4 9.6 0.4436 

21 6 25.6 8.8 0.1881 

21 7 30.3 10.2 0.2883 

21 8 24.7 8.9 0.1721 

21 9 30.2 10.5 0.2848 

21 10 16.9 4.5 0.0599 

21 11 18.4 4.7 0.0714 

21 12 24.5 7.9 0.1662 

21 13 24.7 7.5 0.1662 

21 14 26.7 8.2 0.2046 

21 15 15.9 4.6 0.0547 

21 16 20.3 7.2 0.1062 

21 17 20.4 7.7 0.1082 

21 18 15.3 4.6 0.0512 

21 19 15.1 4.4 0.0490 

21 20 15.6 4.1 0.0496 

21 21 29.8 8.7 0.2689 

21 22 20.8 7.3 0.1125 

21 23 15.4 4.7 0.0524 

21 24 24.7 7.9 0.1693 

21 25 21.9 6.1 0.1165 

21 26 15.8 4.2 0.0514 

21 27 20.9 7.8 0.1146 

21 28 20.7 7.2 0.1110 

21 29 22.3 7.8 0.1334 

21 30 21 7.9 0.1159 

21 31 22.4 7.7 0.1345 

 
 

( مستمر1ق )ملح  

21 32 24.6 8 0.1683 

21 33 22.3 7.2 0.1308 

21 34 29.3 8.7 0.2586 

21 35 22.6 6.3 0.1265 

21 36 28.8 8.6 0.2475 

21 37 25.4 7.6 0.1777 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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21 38 22.3 7.2 0.1308 

21 39 24.8 7.3 0.1657 

21 40 28.7 8.9 0.2481 

21 41 15.3 4.4 0.0510 

21 42 20.4 7.6 0.1081 

21 43 25.6 8.4 0.1869 

21 44 24.2 7.4 0.1580 

21 45 15.2 4.3 0.0489 

21 46 20.1 7.9 0.1042 

21 47 21.3 7.3 0.1186 

21 48 20.4 7.6 0.1081 

21 49 20.3 7.5 0.1068 

21 50 30.2 8.7 0.2772 

21 51 21.3 7.5 0.1193 

21 52 20.1 7.4 0.1043 

21 53 24.1 7.8 0.1595 

21 54 23.7 7.3 0.1502 

21 55 25.3 8.6 0.1824 

21 56 21.3 8.7 0.1177 

21 57 23.2 7.8 0.1462 

21 58 20.1 7.5 0.1044 

21 59 20.2 7.6 0.1057 

21 60 20.3 7.3 0.1065 

21 61 22.4 7.5 0.1337 

21 62 22.3 7.7 0.1331 

21 63 22.1 7.6 0.1301 

21 64 21.3 7.3 0.1186 

21 65 26.8 8.9 0.2106 

21 66 24.8 7.4 0.1668 

21 67 22.7 7.2 0.1360 

21 68 24.8 7.3 0.1657 

21 69 30.4 9.5 0.2891 

21 70 15.7 5.5 0.0581 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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 ( مستمر1ملحق ) 

21 71 25.5 7.3 0.1760 

21 72 22.4 7.7 0.1345 

21 73 29.8 10.8 0.2723 

21 74 31.7 9.2 0.3166 

21 75 27.8 9.6 0.2316 

21 76 21 8.1 0.1157 

21 77 20.1 8.3 0.1029 

21 78 24.4 8.7 0.1670 

21 79 28.1 9.8 0.2377 

21 80 27.4 9.4 0.2233 

21 81 34.7 10.9 0.4091 

21 82 25.3 8.7 0.1826 

21 83 28.3 9.7 0.2423 

21 84 29.5 9.8 0.2693 

21 85 31.2 9.6 0.3086 

21 86 32.3 10.3 0.3397 

21 87 23.2 8.4 0.1475 

21 88 32 10.6 0.3317 

21 89 30.4 9.9 0.2907 

21 90 30.3 9.8 0.2881 

21 91 31.1 10.3 0.3083 

21 92 32.1 10.2 0.3341 

21 93 29.5 10.6 0.2665 

21 94 31.4 10.5 0.3158 

21 95 26.4 9.7 0.2020 

21 96 26.4 8.2 0.1994 

21 97 26.5 8.3 0.2019 

21 98 28.7 8.5 0.2445 

21 99 25.4 8.4 0.1834 

21 100 25.3 8.6 0.1824 

21 101 28.3 9.5 0.2423 

21 102 26.5 7.8 0.1974 

21 103 31.6 10.3 0.3213 

21 104 26.7 8.7 0.2079 

21 105 27.5 8.9 0.2241 

21 106 18.4 4.5 0.0695 

21 107 27.6 8.5 0.2235 

21 108 22.5 8.1 0.1368 

 
 

( مستمر1ق )ملح  



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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21 109 25.4 8.3 0.1830 

21 110 27.3 8.7 0.2192 

21 111 22.9 8.4 0.1429 

21 112 27.6 8 0.2185 

26 1 18.3 7.6 0.0834 

26 2 14.8 7.3 0.0501 

26 3 25.6 11.3 0.1606 

26 4 14.7 7.4 0.0487 

26 5 29.6 12.2 0.2392 

26 6 23.3 9.6 0.1427 

26 7 23.6 9.2 0.1517 

26 8 14.9 8.6 0.0388 

26 9 18.1 9.8 0.0571 

26 10 14.8 7.3 0.0501 

26 11 14.2 7.2 0.0456 

26 12 20.2 9.1 0.0981 

26 13 26.9 10 0.2106 

26 14 28.3 10.1 0.2410 

26 15 14.6 7.1 0.0494 

26 16 30.5 12.6 0.2517 

26 17 30.9 10.3 0.3032 

26 18 26.2 10.2 0.1938 

26 19 32 10.6 0.3317 

26 20 20.1 8.3 0.1030 

26 21 23.6 9.6 0.1487 

26 22 19 8.9 0.0833 

26 23 20.9 8.4 0.1134 

26 24 23.4 8.5 0.1506 

26 25 20.7 8.6 0.1096 

26 26 31.2 10.3 0.3109 

26 27 31.2 10.2 0.3109 

26 28 29 10.6 0.2541 

26 29 29.8 10.8 0.2723 

26 30 30.3 11.2 0.2814 

26 31 14.5 7.1 0.0486 

26 32 14.6 7.3 0.0484 

26 33 29.6 11.2 0.2613 

26 34 28.6 10.9 0.2404 

 
 

( مستمر1ق )ملح  

26 35 29.9 10.1 0.2787 



 ـــــــــــــــــــــ الملاحق ـــــــــــــــــــــــ
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26 36 23.4 8.7 0.1504 

26 37 23.6 11.2 0.1176 

26 38 30.7 10.1 0.2983 

26 39 20.1 9.6 0.0899 

26 40 20.4 8.3 0.1069 

26 41 20.3 8.2 0.106 

26 42 31.6 13.2 0.2645 

26 43 31.4 11.1 0.3123 

26 44 31.6 11.4 0.3145 

26 45 28.4 10.3 0.2422 

26 46 29.8 10.6 0.274 

26 47 30.3 10.9 0.2844 

26 48 22.2 9 0.1297 

26 49 14.9 7.2 0.0515 

26 50 30.8 10.9 0.2977 

26 51 23.6 10.4 0.1376 

26 52 23.7 10.6 0.1357 

26 53 30.4 10.8 0.2879 

26 54 30.1 10.6 0.2817 

26 55 15.7 7.4 0.0577 

26 56 23.7 9.5 0.1509 

26 57 31.2 10.6 0.3104 

26 58 19 6.3 0.0887 

26 59 27.6 10 0.2259 

26 60 14 7.2 0.0441 

26 61 14.4 7.6 0.0450 

26 62 21.4 9.6 0.1106 

26 63 19.3 8.4 0.0918 

26 64 14.4 6.8 0.0490 

26 65 14.2 6.5 0.0482 

26 66 20.6 8.3 0.1097 

26 67 14.7 6.3 0.0522 

26 68 15.8 7.6 0.0575 

26 69 29.9 9.7 0.2786 

26 70 23.5 9.4 0.1486 

26 71 23.4 10 0.1402 

26 72 14.3 6.5 0.0491 

 
 

( مستمر1ق )ملح  

26 73 22.5 9.3 0.1323 

26 74 14.3 6.4 0.0492 
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26 75 20.4 9.7 0.092 

26 76 22.6 9.1 0.1355 

26 77 15.5 5.1 0.0551 

26 78 15 6 0.0543 

26 79 22.4 9.4 0.1291 

26 80 30.6 11.6 0.2825 

26 81 23.2 9.1 0.1455 

26 82 14 7.3 0.0434 

26 83 14.8 6.3 0.0529 

26 84 23.7 9.2 0.1535 

26 85 14.3 7.8 0.0421 

26 86 15.2 7.6 0.0519 

26 87 14.9 5.3 0.0521 

26 88 22.3 9.4 0.1275 

26 89 14.5 7.2 0.0481 

26 90 13.5 6.8 0.0421 

26 91 14.2 6.3 0.0486 
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 (1القياسات الحقلية للعينة رقم )( 2ملحق )    
 

 دليل الضوء قطر التاج/ م طول التاج/ م الارتفاع/ م القطر/ سم تسلسل الشجرة الموقع

1 1 26.3 7.8 6.2 4 6.3 

1 2 16.4 6.2 5 3.3 5.1 

1 3 19.3 6.5 5.3 3.4 5.2 

1 4 26.1 8.3 7.2 4.2 6.6 

1 5 22.2 7.5 6.2 4.3 6.0 

1 6 15.9 7.1 6 4.2 5.7 

1 7 21.2 8.2 7.2 4.3 6.5 

1 8 21 7.6 6.3 4.1 6.1 

1 9 25.3 8.1 6.9 4.3 6.5 

1 10 22.4 8.1 7 4.5 6.4 

1 11 11.9 5.5 4.1 2.5 4.5 

1 12 15.5 7.4 6.2 4.4 5.9 

1 13 24.2 9 7.9 5.4 7.1 

1 14 17.5 6.1 5.2 3.1 4.8 

1 15 20.6 7.8 6.6 4.1 6.2 

1 16 13.8 6.3 5 3.2 5.1 

1 17 16.2 5.2 4.2 2.3 4.2 

1 18 18.5 6.2 5 3.6 5.1 

1 19 15.2 4.7 3.2 1.3 3.9 

1 20 21.1 8.6 7.3 5.2 6.8 

1 21 15.2 7.5 6.2 4.5 6.1 

1 22 24.9 8.1 7 5.8 6.4 

1 23 22.3 7.7 6.6 4 6.1 

1 24 24.6 6.6 5.3 3.6 5.3 

1 25 21.8 7.7 6.2 4.2 6.2 

1 26 19.8 5.5 4.3 2.6 4.5 

1 27 26.5 8.5 7.1 5.9 6.8 

1 28 16.8 6.3 5.2 3.2 5.1 

1 29 21.8 7.9 6.9 4.1 6.2 

1 30 27.2 9.5 8.3 5.8 7.5 

1 31 22.3 9.7 8.5 5.7 7.7 

1 32 24.8 8.3 7.2 5 6.6 

1 33 24.7 9.4 8.3 5.7 7.4 

1 34 23.4 8 6.9 4.3 6.3 

1 35 19.6 7.6 6.3 4.1 6.1 

1 36 17.1 7.1 6 4 5.7 

1 37 22.6 5.5 4.2 2.3 4.5 
 

( مستمر2الملحق )  
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1 38 11.8 5.5 4.1 2.1 4.5 

1 39 15.3 5.3 4.3 2.9 4.3 

1 40 18.4 6.7 5.4 3.2 5.4 

1 41 17.5 7.9 6.8 4.3 6.3 

1 42 17.4 7.1 6.1 4.1 5.6 

1 43 13.5 5.9 4.8 2.3 4.7 

1 44 19.8 7.6 6.4 4.5 6.1 

1 45 19.1 6.6 5.5 3.2 5.3 

1 46 15.2 5.7 4.6 2.2 4.6 

1 47 19.3 6 5 3.8 4.8 

1 48 25.1 9.8 8.8 5.9 7.7 

1 49 15 6.3 5.1 3.1 5.1 

1 50 14.7 5.8 4.7 2.8 4.7 

1 51 22.4 8.1 7.1 5.7 6.4 

1 52 23.4 8.8 7.7 5.9 6.9 

1 53 22.1 7.3 6.1 4.8 5.9 

1 54 21.8 9.3 8.3 5.9 7.3 

1 55 22.6 8.9 7.8 4.7 7.1 

1 56 20.2 6.9 5.8 3.2 5.5 

1 57 23.2 9.6 8.6 6.1 7.5 

1 58 18.3 8.8 7.8 4.3 6.9 

1 59 17.4 9.2 8.1 6.2 7.2 

1 60 22.4 7.8 6.7 4.2 6.2 

1 61 27.5 11.4 10.3 6.9 8.9 

1 62 22.9 9.8 8.7 5.8 7.7 

1 63 23.4 8.8 7.7 5 6.9 

1 64 17.3 8.8 7.7 4.6 6.9 

1 65 17.3 8.8 7.6 4.3 6.9 

1 66 18.5 7.9 6.7 4.2 6.2 

1 67 25 8.9 7.9 4.2 7.1 

1 68 29.7 9.7 8.6 5.3 7.6 

1 69 18.6 7.4 6.3 4.2 5.9 

1 70 15.6 8.7 7.6 5.6 6.9 

1 71 15.9 9.8 8 6.4 7.9 

1 72 18.4 8.6 6.4 4.5 7.1 

1 73 18.2 9.3 7.9 4.5 7.4 

1 74 15.4 7.7 6.1 4.6 6.2 

1 75 28.4 9.3 8 6.3 7.4 

1 76 19.2 8.4 7.3 4.9 6.6 
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( مستمر2الملحق )  

1 77 21.8 9.8 8.7 6.2 7.7 

1 78 25.5 9.6 8.6 6.1 7.5 

1 79 15.4 4 3 1.6 3.3 

1 80 26.3 11.4 9.2 6.8 9.2 

1 81 13.6 6.8 5.3 3 5.6 

1 82 20.9 9.6 8.6 6.3 7.5 

1 83 16.4 6.3 5.2 3.6 5.1 

1 84 19.4 8.4 6.2 4 6.9 

1 85 15.6 8.5 6.5 4.3 6.9 

1 86 16.2 5.6 4.6 2.8 4.5 

1 87 17.4 6.5 5.2 3 5.2 

1 88 23.3 8.7 6.3 4.3 7.2 

1 89 25.8 9.5 8.5 6.4 7.4 

1 90 14.3 8.3 7.3 4.2 6.5 

1 91 18.5 8.3 6.8 4.3 6.7 

1 92 24.8 9.5 8.9 5.8 7.4 

1 93 25.5 9.6 8.7 5.1 7.5 

1 94 22.4 9.5 8.3 5.3 7.5 

1 95 20.2 9.3 8.2 5 7.3 

1 96 22 9.2 8.1 5.1 7.2 

1 97 24.8 12.6 11.6 6.9 9.8 

1 98 26.3 8.7 6.6 4.1 7.1 

1 99 14.3 5.4 4 2.3 4.4 

1 100 21.4 9.5 7.5 4.9 7.7 

1 101 14.9 5.9 3.9 1.2 4.9 

1 102 24.3 9 8 5 7.1 

1 103 16.7 7.6 6.4 4.6 6.1 

1 104 28.6 12.3 10.9 6.8 9.7 

1 105 15.4 5.4 4.1 2.8 4.4 

1 106 29.5 12.3 10.6 6.7 9.7 

1 107 20.3 8 6.7 4.4 6.4 

1 108 22.5 11.4 9.2 5.1 9.2 
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 (1( البيانات الحقلية للحجم الكلي ولعناصر الشجرة المختلفة والمساحة السطحية للعينة )3ملحق )
  

 تسلسل الموقع
حجم 
 م3الساق/

حجم 
 م3الافرع/ 

حجم 
 م3الشجرة/ 

    المساحة السطحية 
 م2للتاج/

1 1 0.0825 0.1115 0.1940 38.9 

1 2 0.0151 0.0502 0.0653 25.9 

1 3 0.0284 0.0641 0.0926 28.3 

1 4 0.0824 0.1125 0.1949 47.7 

1 5 0.0476 0.0833 0.1310 41.8 

1 6 0.0130 0.0476 0.0606 39.6 

1 7 0.0408 0.0773 0.1182 48.3 

1 8 0.0395 0.0761 0.1156 40.5 

1 9 0.0743 0.1062 0.180 46.6 

1 10 0.0496 0.0857 0.1353 49.5 

1 11 0.0048 0.0301 0.0349 16.1 

1 12 0.0111 0.0446 0.0558 43.1 

1 13 0.0645 0.0985 0.1631 67 

1 14 0.0195 0.0547 0.0742 25.3 

1 15 0.0370 0.0736 0.1106 42.5 

1 16 0.0052 0.0405 0.0457 25.1 

1 17 0.0135 0.0466 0.0601 15.2 

1 18 0.0241 0.0593 0.0835 28.3 

1 19 0.0096 0.0416 0.0512 6.5 

1 20 0.0396 0.0756 0.1153 59.6 

1 21 0.0098 0.0421 0.0525 43.5 

1 22 0.0705 0.1031 0.1736 63.8 

1 23 0.0481 0.0845 0.1331 41.5 

1 24 0.0620 0.0924 0.1545 29.9 

1 25 0.0451 0.0812 0.1263 40.9 

1 26 0.0286 0.0614 0.0900 17.5 

1 27 0.0870 0.1162 0.2032 65.8 

1 28 0.0167 0.0520 0.0680 26.1 

1 29 0.0451 0.0815 0.1266 44.4 

1 30 0.0958 0.1232 0.2190 75.6 

1 31 0.0454 0.0790 0.1240 76.1 

1 32 0.0699 0.1021 0.1729 56.6 

1 33 0.0686 0.1016 0.17039 74.1 

1 34 0.0574 0.0924 0.1499 46.6 

1 35 0.0308 0.0675 0.0984 40.5 

1 36 0.0181 0.0537 0.0719 37.7 

( مستمر3ملحق )  
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1 37 0.0430 0.0731 0.1162 15.2 

1 38 0.0050 0.0294 0.0344 13.5 

1 39 0.0104 0.0441 0.0546 19.6 

1 40 0.0242 0.0602 0.0844 27.1 

1 41 0.0193 0.0539 0.0732 45.9 

1 42 0.0195 0.0553 0.0748 39.3 

1 43 0.0039 0.0401 0.0441 17.3 

1 44 0.0320 0.0687 0.1007 45.2 

1 45 0.0275 0.0634 0.0910 27.6 

1 46 0.0103 0.044 0.0552 15.9 

1 47 0.0275 0.0621 0.0897 29.8 

1 48 0.0711 0.1035 0.1751 81.6 

1 49 0.0097 0.0446 0.0544 24.8 

1 50 0.0086 0.0433 0.0519 20.7 

1 51 0.0496 0.0856 0.1353 63.6 

1 52 0.0575 0.0925 0.1501 71.4 

1 53 0.0460 0.0823 0.1290 46 

1 54 0.0431 0.0776 0.1207 76.9 

1 55 0.0506 0.0860 0.1367 57.6 

1 56 0.0339 0.0700 0.1039 29.2 

1 57 0.0537 0.0876 0.1414 82.9 

1 58 0.0213 0.0538 0.0752 52.4 

1 59 0.0151 0.0430 0.0582 79.1 

1 60 0.0494 0.0853 0.1348 44.2 

1 61 0.0899 0.1140 0.2040 111.7 

1 62 0.0501 0.0834 0.1336 79.6 

1 63 0.0575 0.0925 0.1500 60.3 

1 64 0.0160 0.0462 0.0621 55.6 

1 65 0.0162 0.0468 0.0631 51.3 

1 66 0.0245 0.0603 0.0848 44.2 

1 67 0.0722 0.1050 0.1773 52 

1 68 0.1279 0.1451 0.2737 72 

1 69 0.0253 0.0617 0.0871 41.7 

1 70 0.0090 0.0352 0.0442 67 

1 71 0.0058 0.0211 0.0272 80.4 

1 72 0.0225 0.0561 0.0786 45.2 

 

( مستمر3ملحق )  

1 73 0.0189 0.0482 0.0671 55.8 
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1 74 0.0103 0.0426 0.0530 44.1 

1 75 0.1103 0.1336 0.244 79.2 

1 76 0.0276 0.0628 0.0905 56.6 

1 77 0.0408 0.0736 0.1144 84.9 

1 78 0.0764 0.1080 0.1844 82.6 

1 79 0.0093 0.0385 0.0479 7.5 

1 80 0.0744 0.1005 0.1750 98.6 

1 81 0.0042 0.0384 0.0427 24.9 

1 82 0.0348 0.0676 0.1025 85.1 

1 83 0.0151 0.0503 0.0655 29.4 

1 84 0.02882 0.0642 0.0931 38.9 

1 85 0.0094 0.0370 0.0465 43.9 

1 86 0.0139 0.0480 0.0619 20.2 

1 87 0.0194 0.0550 0.0744 24.5 

1 88 0.0511 0.0919 0.1487 42.7 

1 89 0.0799 0.1109 0.1908 85.6 

1 90 0.0053 0.0314 0.0367 48.3 

1 91 0.0237 0.0584 0.0821 45.9 

1 92 0.0694 0.1022 0.1716 81.1 

1 93 0.0764 0.1080 0.1844 69.7 

1 94 0.0472 0.0814 0.1286 69.1 

1 95 0.0312 0.0645 0.0957 64.4 

1 96 0.0449 0.0799 0.1249 64.9 

1 97 0.0380 0.0563 0.0946 125.7 

1 98 0.0853 0.1152 0.2005 42.5 

1 99 0.0070 0.0415 0.0486 14.5 

1 100 0.0391 0.0728 0.1119 57.7 

1 101 0.0093 0.0441 0.0534 7.3 

1 102 0.0654 0.0993 0.1648 62.8 

1 103 0.0159 0.0504 0.0660 46.2 

1 104 0.0941 0.1129 0.2071 116.4 

1 105 0.0109 0.0447 0.0556 18.1 

1 106 0.1086 0.1249 0.2335 111.6 

1 107 0.0349 0.0715 0.1065 46.6 

1 108 0.0334 0.0572 0.0906 73.8 
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 متغيرات المشجر لمختلف عناصر الشجرة لعينات الدراسة( 4ملحق )
 

 الموقع
الكثافة/ 
 شجرة

/ العمر
 سنة

متوسط 
القطرالتربعي/ 

 سم

متوسط 
/ الارتفاع

 م

متوسط 
طول 
 التاج/ م

متوسط 
قطر 
 التاج/م

متوسط 
دليل 

ضوءال  

1 108 33 20.3 8 6.7 4.4 6.3 

2 82 32 20 9.7 6.8 5.3 8.1 

3 89 30 19.2 9 6.8 4.2 7.3 

4 102 31 21 8 4.5 4.2 6.9 

5 65 25 17.3 6.8 4.6 4 5.7 

6 89 26 13.8 4.8 3.1 2.9 4.1 

7 91 33 26.9 11.6 6.7 4.5 10.1 

8 59 32 24.5 7.5 5.7 6.2 6.1 

9 58 26 15.9 6.1 3 3.9 5.4 

10 61 28 19 8.4 5.8 4.3 6.9 

11 59 33 31 8 5.6 3.9 6.6 

12 62 32 23.5 7 5 4.3 5.8 

13 78 32 20.2 5.8 4.2 3.4 4.8 

14 85 25 14 6.9 5.3 2.9 5.6 

15 60 32 15.4 6.8 4 4.3 5.8 

16 82 25 13.5 6.4 3 3.2 5.6 

17 90 26 15 7 5.7 3.3 5.6 

18 54 28 17.3 8.4 6.8 4.3 6.7 

19 75 32 24.3 8 5 5.3 6.8 

20 61 29 22 5 4.7 3.7 3.8 

21 112 32 24.6 8 5.6 4.5 6.6 

22 79 28 21.7 6.3 3.6 4.1 5.4 

23 61 30 20.1 7 4 4.8 6.1 

24 60 25 14.3 5 3.4 2.4 4.1 

25 83 30 21.7 10.3 8 4.1 8.3 

26 91 31 22.2 9 6 4.2 7.5 

27 69 26 18.2 8.5 4.2 4.2 7.5 

28 77 26 18.3 7.7 5.5 3.9 6.3 

29 118 31 21.7 9.2 5.6 3.2 7.8 

30 101 27 18.5 6 4.5 2.8 4.9 
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 ( مستمر4ملحق )
 

حجم الساق/  الموقع
م3  

حجم الأفرع/ 
م3  

 الكلي/الحجم 
م3  

المساحة 
السطحية 

م2للتاج/   

مساحة 
التغطية 
 الورقية

دليل 
المساحة 
 الورقية

1 6.3562 5.1520 11.5082 3996.9 780 0.86 

2 3.8482 3.1649 7.0132 4304.3 680 0.75 

3 4.0764 3.4886 7.5650 4346.2 700 0.77 

4 6.6210 5.1914 11.812 5055.2 756 0.84 

5 2.4706 2.3394 4.8100 2850.5 656 0.72 

6 1.7982 2.1233 3.9215 2348.1 696 0.77 

7 10.327 6.3149 16.642 4585.4 720 0.80 

8 5.7765 3.8855 9.6623 1985.6 684 0.76 

9 1.7528 1.8015 3.5544 1295.8 664 0.73 

10 2.8773 2.4876 5.3650 2057.2 668 0.74 

11 10.9090 5.7405 16.650 2103.1 664 0.73 

12 5.2763 3.7011 8.9774 2313.4 672 0.74 

13 4.1637 3.3912 7.5550 2386.1 676 0.75 

14 1.7860 2.0801 3.8670 4563.5 692 0.76 

15 1.6624 1.7626 3.4250 2912.5 664 0.73 

16 1.6148 1.9488 3.5636 2854.7 676 0.75 

17 2.2918 2.4932 4.7851 3068.4 708 0.78 

18 1.8643 1.7653 3.6297 2030.3 636 0.70 

19 7.3131 4.9603 12.273 2159.3 680 0.75 

20 3.6035 2.6989 6.3025 2388.5 664 0.73 

21 11.290 7.5637 18.854 4690.2 792 0.88 

22 5.2276 3.9687 9.1963 2669.9 676 0.75 

23 3.4649 2.8358 6.3007 1859.8 664 0.73 

24 1.3294 1.5156 2.8450 1739.3 656 0.72 

25 4.9002 3.7201 8.6204 3380.3 680 0.75 

26 6.7748 5.0289 11.803 4294.2 720 0.80 

27 2.7803 2.5063 5.2867 1851.8 672 0.74 

28 3.3748 3.0261 6.4009 2943.2 676 0.75 

29 8.0567 6.1166 14.173 4447.4 804 0.89 

30 4.4121 3.9153 8.3280 2870.6 732 0.81 

 
 
 
 
 
 



____________________________ الملاحق 
___________________________ 

 197 

 ( مستمر4ملحق )       
 

الوزن الرطب  الموقع
 للساق/ كغم

الوزن الجاف 
 للساق/كغم

الوزن الرطب 
 للأفرع/كغم

الوزن الجاف 
 للأفرع/كغم

1 7610.5050 6773.3490 1545.0620 1375.1050 

2 6771.6900 6026.8040 1397.0220 1243.3490 

3 6308.9400 5614.9560 1281.5920 1140.6170 

4 7656.8770 6814.6210 1564.4580 1392.3680 

5 2945.0940 2621.1340 571.7641 508.8700 

6 1907.0760 1697.2970 343.2158 305.4621 

7 15379.7600 13687.9800 3411.4440 3036.1850 

8 5600.9330 4984.8300 1171.9070 1042.9970 

9 2030.7820 1807.3960 384.1042 341.8527 

10 3976.2190 3538.8350 800.8967 712.7981 

11 9157.7320 8150.3820 2013.8830 1792.3560 

12 5068.4160 4510.8900 1044.5580 929.6569 

13 4060.8690 3614.1730 799.5475 711.5973 

14 2609.2400 2322.2230 486.9853 433.4169 

15 2170.3960 1931.6530 411.8674 366.5620 

16 2192.7150 1995.3710 403.5694 367.2481 

17 3184.5840 2897.9720 602.9782 548.7101 

18 2955.3340 2689.3540 584.8268 532.1923 

19 7391.6630 6726.4140 1552.4650 1412.7430 

20 3221.8280 2931.8640 635.2727 578.0981 

21 11293.7500 10277.3100 2377.5200 2356.7160 

22 5045.2550 4591.1820 1014.1220 922.8507 

23 3725.7690 3390.4500 745.5249 678.4277 

24 1418.9590 1291.2530 257.9322 234.7183 

25 5848.8140 5322.4200 1765.2340 1606.3620 

26 8456.9140 7695.7910 1765.6690 1606.7590 

27 4219.9980 3840.1980 844.5335 768.5255 

28 4315.0130 3926.6620 855.9397 778.9052 

29 10727.5800 9762.0940 2234.7670 1930.2330 

30 4576.9940 4165.0640 888.5981 808.6243 
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 ( مستمر4ملحق) 

 

الوزن الرطب  الموقع
وراق/كغمللأ  

الوزن الجاف 
 للأوراق/كغم

الوزن الرطب 
 الكلي/كغم

الوزن الجاف 
 الكلي/كغم

1 335.8246 298.8839 9491.3910 8447.3380 

2 285.6114 254.1942 8454.3230 7524.3470 

3 277.9212 247.3498 7868.4530 7002.9230 

4 331.8408 295.3383 9553.1760 8502.3270 

5 147.3747 131.1635 3664.2330 3261.1670 

6 118.1162 105.1234 2368.4080 2107.8830 

7 528.9926 470.8034 19320.1900 17194.9700 

8 227.0396 202.0653 6999.8790 6229.8930 

9 109.3629 97.3330 2524.2490 2246.5810 

10 179.3946 159.6612 4956.5100 4411.2940 

11 322.7138 287.2153 11494.3300 10229.9500 

12 214.3901 190.8072 6327.3650 5631.3540 

13 195.3254 173.8396 5055.7420 4499.6100 

14 145.8794 129.8327 3242.1040 2885.4730 

15 115.8018 103.0636 2698.0660 2401.2780 

16 127.5056 116.0301 2723.7900 2478.6490 

17 170.9845 155.5959 3958.5470 3602.2780 

18 140.1424 127.5296 3680.3030 3349.0760 

19 296.4484 269.7680 9240.5770 8408.9250 

20 154.3344 140.4443 4011.4350 3650.4060 

21 490.1808 446.0646 14161.4500 13080.1000 

22 228.9563 208.3507 6288.3330 6436.8840 

23 171.2387 155.8272 4642.5330 4224.7050 

24 85.4497 77.7592 1762.3410 1603.7300 

25 333.8919 303.8416 7947.9390 7232.6250 

26 344.8927 313.8524 10567.4800 9616.4030 

27 193.8803 176.4311 5258.4110 4785.1540 

28 203.2440 184.9521 5374.1970 4890.5190 

29 417.8591 380.2517 13380.2000 12072.5800 

30 229.0253 208.4130 5694.6170 5182.1010 

 



 A 

Summary 

The study was performed for three areas in the northern of Iraq ; Acra, 

Atroosh and Zaweeta aimed at estimating LAI, live volume, and mass of Bruti 

pine stands which are located between latitude line )-54 36-43 36(      and 

longitude line )-00 44-20  43(    and height from sea level m1014)(681  . 

 Research method for data collection is depended on Mult-phase 

sampling space data (space survey) it is first phase and field data                      

( ground survey) it is second phase  . Ground survey has been done in summer 

2007   where the basic data of the study was collected including tree and 

stand variables from (30)  samples or locations. Space data applied in the 

study were taken from landsat 7   by Enhanced thematic mapper plus ETM+ 

using channels 7).5,4,3,2,(1,  The study has sought to find a set of equations 

to estimate LAI equations for estimating stand and tree weight as well as 

stand and tree volume through a number of equations of  linear regression and 

non-linear regression methods which are available in computer as statgraft 

softwere. To make a comparison among the equations employed for each 

group of various axes of the study and choose the best one that represents 

data; the researcher has used accuracy measurements such as the Coefficient 

of Determination, standard error, Bias, and Othomo test. Results were as 

follows :  

1 Equations of LAI Estimation :  

A. LAI estimation equation from the ground survey where two equations 

were chosen. The first by using the area occupied by sample's trees as an 

independent variable by applying non-linear regression method. The 

second by using quadratic diameter mean and density as independent 

variables through the non-linear regression method and based on accuracy 

measurement used in the study :  

 



 B 

0.40680.1351ScL1.16417LAI   

0.9996adj.R 2   0.007S.E   0.0004n       09999m      0.0012Bais  

2.2050.3897NG0.0000015D0.6865LAI   

0.9342adj.R2   0.001S.E   0.0001n      1.0004m      0.0047Bais  

B. LAI estimation equation from space data by the denotation of channels 

4),(3 the equation was derived by means of non-linear regression 

method :  

0.6955
4

0.3131
3 B0.0079BLAI   

0.9992adj.R 2   0.001S.E      0.0001n       1.0001m      0.0001Bais   

C. LAI estimation equation by integrating ground data with space data by 

the denotation of the area occupied by sample's trees  and SR :  

    0.00290.4089SRSCL13449.01662.1-LAI       

  0.9993adjR 2     0.0003S.E     -0.0019n        1.0025m      0.0012Bais      

2 . Equations of estimating the weight of stand's stem by the denotation of its 

variables and space data :  

A. Estimation equation of stem wet weight by the denotation of diameters 

quadratic mean, height and density mean :  

NHm0.0297DG65.4143WGS 0.82422  

0.9815adjR 2    454.97S.E     0.0099n    0.9999m      0.0311Bais   

B.  Estimation equation of stem wet weight by denotation of diameter 

quadratic mean, height mean and channel :)
4

(B4  

 4156.414B720.443Hm406.063DG27198.5WGS 
   

0.9257adj.R 2      929.93S.E      0.0008n          1.0m     0.05Bais  

3 - Estimation equation of stand branches' wet weight by denotation its 

variables and data :  



 C 

A. Estimation equation of branches' wet weight by denotation of diameter 

quadratic, height and density mean :  

N0.5940Hm2.2529DG848.933WGB 0.36262   

0.9621adj.R 2    141.51S.E      0.0238n     1.0001m      4.1933Bais  

B. Estimation equation of branches' wet weight by denotation of diameter 

quadratic mean , height mean and 
4

B :  

   
4

2 BHm3424.21DG1554.288.3291-WGB 0.4232  

  0.9255adj.R2     198.44S.E      0.032n           1.0002m     1.5900Bais  

4 - Estimation equations of leaves' wet weight by denotation of stand 

variables and space data :  

A. Estimation equation of leaves wet weight by denotation of diameter 

quadratic mean, height and density mean : 

3.25036NHm0.03654DG166.504WGL 1.109862
  

0.9565adj.R 2   23.43S.E      0.0001n      0.5999m      0.0008Bais  

B- Estimation equation of leaves' wet weight by denotation of diameter 

quadratic mean, height mean and channel :)
4

(B4     

1.0331
4

0.26240.3635 BHm1.0DG480.222WGL   

0.9449adj.R 2   18.45S.E   0.2971n           0.9987m      0.0508Bais  

5 Estimation equations of the total wet weight by denotation of field and 

space data :  

A. Wet weight equation by denotation of diameter quadratic mean, height 

and density mean :  

1.0740.85952 N/0.4278Hm0.01049DG209.586WGT   

0.9872adj.R 2     458.01S.E      0.004n          1.0m      0.0052Bais      
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B. Total wet weight equation by denotation of SR,B
4 :  

     SR56.2584B387.6324.06212WGT
4
  

0.3582adj.R2      2588S.E      0.7128n      1.0001m      -0.1180Bais    

 C. Total wet equation by denotation of diameter quadratic mean, height        

mean and SR:  

SR8.11952Hm826.949DG409.5715.40145WGT  

0.8764adj.R2      1517S.E      0.0058n           0.9999m     -0.0590Bais  

6 . Stem's dry weight equation by denotation of stand variables and space 

data: : 

A. Stem's dry equation by denotation of density, diameter quadratic mean 

and height mean :  

592.838Hm413.13DG67.564N1314.2WDS   

0.9128adj2R   856.18S.E    0.043n      1.0001m        0.011Bais   

B. Stem's dry weight equation by denotation of channel 4 :diameter 

quadratic mean and height mean :  

1.30741.8557
4 /Hm1.0DG142.06B16411.4WDS   

0.9625adj.R 2    561.41S.E    2.090n       0.9999m       0.5026Bais  

7 . Dry weight equation of branches by denotation of stand variables and 

space data :  

A. Branches' dry weight equation by denotation of diameter quadratic 

mean, height and density mean :  

N1.0Hm2.10712DG893.88WDB 1.26672   

0.9514adj.R 2   146.005S.E   0.6418n   0.9993m       0.0109Bais   

B. Branches' dry weight equation by denotation of diameter quadratic 

mean, height mean and channel (4 ):  

 
4

2 BHm1.82931.874DG1447.21WDB   

0.9024adj.R 2   213.73S.E    0.0233n   1.0002m      0.0739Bais   



 E 

8 . Leaves' dry weight equation by denotation of stand variables and space 

data :  

A. Leaves' dry weight equation by denotation of diameter quadratic mean, 

density and height mean :  

0.74562 0.64441NHm0.2958DG138.26WDL   

0.9620adj.R 2    19.72S.E      0.0005n           1.0m      0.0134Bais  

B. Leaves' dry weight equation by denotation of diameter quadratic mean, 

height mean and channel (4) :  

4
2 6.1172B23.943Hm0.2560DG818.714WDL   

0.9480adj.R 2    23.08S.E      0.0002n         1.0m      0.001Bais   

9 . Estimation equations of total dry weight by denotation of stand variables 

and space data :  

A. Total dry weight equation by denotation of diameter quadratic, height 

and density mean :  

1.040440.7552622 NHm0.032963DG11.3349WDT   

0.9885adj.R 2      412.063S.E      0.0043n        1.0m      0.993Bais      

B. Total dry weight equation by denotation of channels :7)5,(4,   

754
188.135B206.266B235.785B29982.9WDT       

0.4651adj.R 2   2821S.E      0.0049n        0.9999m      0.047Bais   

C. Total dry weight equation by denotation of diameter quadratic mean, 

height mean and channel :(4)   

4176.392B808.684Hm463.979DG30736.3WDT   

0.9289adj.R 2      1028S.E      0.0058n    0.9999m      0.059Bais   

10 . Stem's volume estimation equations by denotation of stand's variables 

and space data :  

A. Stem's volume equation by denotation of diameter quadratic mean and 

density :  



 F 

1.077782.8897/N0.00004DG0.2069VS   

0.9855adj.R 2      0.33S.E      0.0007n    0.9998m      0.0141Bais       

B. Stem's volume equation by denotation of diameter quadratic mean, 

density and channel :(4)   

1.11173
4

0.666022.6944 BNG0.0000003DVS   

0.9910adj.R 2     0.28S.E      0.0075n       0.9995m      0.1671Bais  

11. Branches' volume estimation equation by denotation of stand variable and 

space data :  

A. Branches' volume equation by denotation of diameter quadratic mean 

and density :  

1.171251.95863N0.000051DG0.396747VB   

0.9796adj.R 2      0.23S.E      0.0007n     0.9999m      0.005Bais   

B. Branches' volume equation by denotation of diameter quadratic mean, 

density and channel :(4)   

4
0.71041.66072 BNG0.0000089D0.033208VB   

0.9814adj.R 2      0.20S.E      0.0002n      1.0008m      0.0889Bais  

12. Volume estimation equations by denotation of stand variables and space 

data :  

A. Total volume equation by denotation of diameter quadratic and density:  

1.124462.55213N0.00002DG0.74006VT   

0.9814adj.R 2      0.57S.E      0.0002n   0.9999m      0.0041Bais   

B. Total volume equation by denotation of channels :7)5,4,(3,   

 7543 /BB8.79990.1484B0.6653B59.101VT   

0.5123adj.R 2      3.22S.E      0.0001n    1.0001m      0.0001Bais   

C. Total volume equation by denotation of diameter quadratic mean, 

density and channel :(4)   



 G 

4
0.755942.39891 BN0.000001DG0.9560VT   

 0.9883adj.R 2      0.49S.E     0.0001n    0.9999m      0.0014Bais   
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