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في غابة حيربرفة ( Ten.) Pinus brutiaمعامل الشكل للصنوبر البروتي  حساب
 مختلفة معادلات باستخدام محافظة طرطوس  /في منطقة الدريكيش 

 (3) محمود أسمر و  (2)ثروات ابراهيم و  (1)*ي حسان عل
 لإدارة وتطوير الغاب، سورية.  الهيئة العامة(. 1)
 المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة دمشق.(. قسم الموارد الطبيعية 2)
 (. دائرة الحراج في الدريكيش، طرطوس، سورية. 3)

                             (hso414516@gmail.com)* للمراسلة: د. حسان علي، البريد الإلكتروني: 

 28/04/2023تاريخ القبول:                 9/11/2023تاريخ الاستلام:

 : الملخص
، لغاباتلهذه التطوير خطط الإدارة المستدامة              ا  ومهما  ضروري  المخزون الخشبي للغاباتيعد تقدير  

الم  كما يعد الشكل أحد  الدقيق للأشجار  مؤشراتعامل  الحجم  لتحديد  البحث عام  المهمة  . نفذ هذا 
 الطبيعي والصناعي للصنوبر البروتيمعاملي الشكل  معامل الشكل الحقيقي و حساب  هدف  ب  2023

Pinus brutia  معنوية مستوي  عند  احصائيا   بينهم  المقارنة  ثم  المناسب    95 %                                               ،  البديل  لتحديد 
بحيث تكون  بشكل عشوائي  أشجار من الصنوبر البروتي    10اختيار    إذ تملمعامل الشكل الحقيقي،  

ممثلة لجميع صفوف الأقطار الموجودة في منطقة الدراسة. قبل قطع هذه الأشجار، تم قياس القطر 
 0.1على ارتفاع الصدر وارتفاعها لكل شجرة، ثم قطعت هذه الأشجار، وتم قياس قطرها على ارتفاع  

  2من ارتفاعها الكلي. لحساب الحجم الحقيقي، ثم قطعت كل شجرة إلى قطع صغيرة بطول  0.5 و
. ثم حسب معامل الشكل الحقيقي ومعاملي الشكل غير متر، وتم قياس قطر بداية ونهاية كل قطعة

 اتمتوسطأن قيم    نتائجالأظهرت  الطبيعي )الاصطناعي( والطبيعي باستخدام المعادلات المناسبة.  
الشكل   ومعامل  الحقيقي  الشكل  )الاصطناعي(  معامل  الطبيعي  الطبيعيغير  الشكل   ومعامل 

إلى عدم وجود فروق معنوية احصائية    نتائجال شارتأ  على التوالي. کما  0.52و  0.55و   0.54بلغت
غير الطبيعي )الاصطناعي(    الطبيعي ومعاملين الشكل    بين المعاملات المدروسة، وبالتالي يمكن عد

  بديلين واقعيين لمعامل الشكل الحقيقي.  

الحقيقي:  المفتاحية  الكلمات الشكل  الشكل    ،معامل  )الاصطناعي(،  معامل  الطبيعي  معامل  غير 
 .لصنوبر البروتيا ،الشكل الطبيعي

 المقدمة: 
الحفاظ و ر الخدمات البيئية الأساسية، ومكافحة تلوث الهواء،  يتوف  في         رئيسا       ا  دور   تؤديو   ،مساحة سطح الأرض  ثلث  نحوتشكل الغابات  

في .                                                        ، كما تعد مصدرا  أساسا  للمنتجات الخشبية وغير الخشبيةالحيوانيو   الحيوي النباتيصيانة التنوع  من الانجراف، و   على التربة
الصنوبر هذا الإطار   بلدان شرق  العنصر   Pinus brutiaالبروتي  تعد غابات        هما       ا  م دور   تؤديو ،  المتوسط  يالرئيس في غابات 

 جمالية ب ـالإوالتي تقدر مساحتها  ،  المتوسطحوض  منطقة    % من مساحات الغابات في25غابات  هذه ال تشكل  ، إذ          وبيئيا              اقتصاديا  
تبلغ مساحة الغابات في منطقة   .( FAO, 2013ألف هکتار )  50في حين تبلغ مساحة انتشاره في سورية نحو    مليون هكتار،  25.5

hso414516@gmail.com


 2024آب /أغسطس 223-216(: 4) 11المجلة السورية للبحوث الزراعية  - وآخرون  علي

Ali et al– Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 11(4): 216-223 Augustus 2024 

217 

                                                                                 هكتارا ، موزعة على ثمانية مواقع رئيسة باتجاهات وانحدارات متنوعة وارتفاعات مختلفة   1037الدريكيش في محافظة طرطوس نحو  
، السنديان العادي Pinus pineaوالصنوبر الثمري    Pinus brutiaعن سطح البحر، إذ ينتشر فيها بشكل أساس الصنوبر البروتي  

Quercus calliprinos  والكستناء ،Castanea sativa    ،على   العالمي  الطلب  زيادةمع  (. و 2023)دائرة الحراج في الدريكيش
هذه الغابات. إذ  ستدامةالضمان     ا  ضروري      عاملا   الأخشاب منالصحيح والدقيق لمخزون الغابات  م ، أضحى التقدير والتقييالأخشاب

ال  المخزون الخشبي )الحجم(   يعد   على المستويات المحلية والإقليمية تها  إدار وفي    موارد الحرجيةأحد المؤشرات الرئيسة في دراسة 
(Bulut et al., 2023)  ما يترافق مع تقدير حجوم الأشجار أخطاء ناتجة عن الاختلافات في شكل جذوع هذه الأشجار،             . وغالبا

  الشكل الحقيقي   د معامليحديجب تالحقيقي للأشجار،  المخزون الخشبي  لتقدير ة بشكل كامل، لذلك  أسطواني  غير ع  و جذ لكون هذه ال
ا لهذه  )  لأنواع)الواقعي(  الجذوع  لهذه  الأسطواني  الشكل  في  التناقص  نتائج  Zobeiry, 2006لتصحيح  إن  إذ  المخزون  تقدير  (. 

الحراجية دون حساب الحقيقي  معامل  الخشبي للأنواع  القيم    الشكل  أقل من  أو   ,Socha and Kulej)الحقيقية  قد تكون أعلى 

ويعد هذا المعامل أحد   بأنه النسبة بين الحجم الحقيقي للشجرة والحجم المقدر )حجم الأسطوانة(،  عامل الشكل. ويعرف م(2007
ومن العوامل    (Ali et al., 2020)المكونات الأساسية في حساب الحجوم بالإضافة إلى القطر على ارتفاع الصدر وارتفاع الاشجار  

ال  ةالمؤثر  هي  الشجرية  للأنواع  الشكل  تغيير معامل  للموائل و ة  يالوراث  الخصائصو   الأشجار  نوعو قطري  النمو  في  البيئية  الظروف 
وفي حالة حساب     (Namiranian, 2006).غاباتلل  والتنمية  تربيةال  ن الذين ينفذون عملياتليلعاموخبرة ا  والعمر  والموقعالمنافسة  و 

 ,Eastaugh). مقارنة بالطرائق الأخرى    0.2 %فی حساب الحجوم يصل إلی  خطأ  معامل الشكل بشكل دقيق وفعلي فإن مقدار ال

لحساب معامل الشكل الحقيقي يجب قطع الأشجار وتقسيمها إلى قطع صغيرة، وحساب الحجم بشکل دقيق، لكن هذا العمل    (2014
بحاجة إلى وقت وعمال حراجيين وتكلفة كبيرة، لذلك اقترح الباحثون في مجال القياسات الحراجية في الغابات معامل شكل بديل عن 

Artificial  (Non-Natural )  غير الطبيعي )الاصطناعي(ل الطبيعي ومعامل الشكل  معامل الشكل الحقيقي مثل معامل الشك
                                      محليا  وحول العالم لتعيين معامل الشكل  تم إجراء العديد من الدراسات( وهذا موضوع هذا البحث. Ostakh et al., 2017وغيرهم )

 Cupresus( تم تعيين معامل الشكل للسرو دائم الحضرة الضرب الأفقي )2022لان وآخرون )علعدد من الأنواع الحراجية، في دراسة  

sempervirence L. var horizentalis ( والصنوبر الثمري )Pinus pinea .L وقد  ذقيةاللا-طى الرستين( في موقع تحريج و .
 Aliوفي دراسة أخرى قام    0.40.، ومعامل الشكل للصنوبر الثمري يساوي  0.39أظهرت النتائج أن معامل الشكل للسرو يساوي  

( في شمالي ايران، وقد أظهرت النتائج أن معامل Ten.  Pinus brutia( بتعيين معامل الشكل للصنوبر البروتي )2020وآخرون )
الحقيقي يساوي   الطبيعي يساوي  0.49الشكل  الشكل  الشكل  0.49، ومعامل  الطبيعي، ومعامل  دراسة   0.41.يساوي    غير  وفي 

Mohamed  ( 2016وآخرين  )( لتعيين معامل الشكل للكازورينا ذنب الخيل )كنباثية الأوراق(Casuarina equisetifolia)    في
غير ، ومعامل الشكل  0.41، ومعامل الشكل الطبيعي يساوي  0.47مصر، وقد أظهرت النتائج أن معامل الشكل الحقيقي يساوي  

( أن معامل الشكل الحقيقي للسرو دائم الحضرة الضرب 2012وآخرين )  Kalantariبينما اظهرت نتائج    0.45.يساوي  الطبيعي  
، ومعامل 0.52، ومعامل الشكل الطبيعي يساوي  0.47( يساوي  Cupresus sempervirence L. var horizentalisالأفقي )
 Abeis( في الصين أن معامل الشكل لنوع الشوح  2017وآخرين )  Tenzinوأظهرت نتائج    0.47.يساوي  غير الطبيعي  الشكل  

densa   ومعامل الشكل للصنوبر   0.49يساوي ،Pinus roxburghii   أهمية حساب الحجم من    تبرز أهمية هذا البحث   0.48.يساوي
                                             ، نتيجة  للدور الكبير الذي يؤديه معامل الشكل الحرجيةصنع القرار والإدارة المستدامة للموارد  للأشجار، والذي تبرز أهميته في  الدقيق  

إلى   بالإضافة ،لأهمية المخزون الخشبي من الناحية الاقتصادية                                                        في تصحيح الخطأ في حساب الحجم الدقيق لهذه الأشجار، إضافة  
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                                               الدريكيش في محافظة طرطوس وبناء  عليه يهدف هذا   في منطقة لتعيين معامل الشکل للصنوبر البروتي أنه لم يتم إجراء أي بحث 
البروتي  الحقيقي والطبيعي وغير الطبيعي  معامل الشكل  وحساب  تعيين  البحث إلى   في غابة    (.Pinus brutia Ten)للصنوبر 

                   يمكن أن يكون بديلا  غير الطبيعي  ، ومن ثم تحديد أي من المعاملين الطبيعي و محافظة طرطوسفي  الدريكيش    حيربرفة في منطقة
 كمعامل شكل عن معامل الشكل الحقيقي. 

 مواد البحث وطرائقه:
 منطقة الدراسة: 

 34˚ 55´ 43˝و     ا  شرق 36˚ 08´ 08˝محافظة طرطوس في نطاق  في حيربرفة في منطقة الدريكيش ةتم إجراء هذا البحث في غاب
 (. 1الشكل  )  متر فوق مستوى سطح البحر  600         تقريبا     . تقع هذه المنطقة على ارتفاع   ا  هكتار   20  الغابة نحو. تبلغ مساحة هذه        شمالا  

   .70-80%بكثافة تبلغ بين  (.Pinus brutia Tenالصنوبر البروتي )الدراسة  منطقة يسود في 

 
 .. منطقة الدراسة غابة حيربرفة في منطقة الدريكيش في محافظة طرطوس1الشکل 

 : القياسات الحقلية
الدراسة. وقبل قطع الأشجار، من كل شجرة أخذ العينات بشكل عشوائي    تم وممثلة لجميع صفوف الأقطار الموجودة في منطقة 

أشجار من الصنوبر البروتي، وقياس قطرها على ارتفاع   10مختارة للقطع تم قياس الارتفاع والقطر على ارتفاع الصدر، ثم تم قطع  
متر، ثم تم   2، قطعت كل شجرة إلى قطع صغيرة بطول  0.5)و  0.1من ارتفاعها الكلي )ارتفاع الشجرة مضروب في  0.5 و  0.1

 . قياس قطر بداية ونهاية كل قطعة
 (: 1متر باستخدام المعادلة الآتية ) 2تم حساب الحجم الحقيقي لكل شجرة عن طريق جمع الحجوم لكل قطعة 

V =
BA1 + BA2

2
× H                    1 

 (متر 2ة )قطعالطول    H،  (2متر )م  2المساحة القاعدية نهاية كل قطعة    BA2،  (2متر )م  2المساحة القاعدية بداية كل قطعة    BA1  حيث:
   .(Zobeiry, 2006) (3كل قطعة )م حجم Vو

 (:2ثم تم حساب معامل الشكل الحقيقي من خلال المعادلة الآتية )
  𝑓𝑟𝑒𝑎𝑙 =

v

BA × H 
                                 2 
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الحجم   Vو  (ارتفاع الشجرة )م  H(،  2المساحة القاعدية للشجرة المقطوعة )م BAمعامل الشکل الحقيقي )الواقعي(،   𝒇𝑟𝑒𝑎𝑙  حيث: 
 . 2020et al(Ali ,.( )3الحقيقي )م

 (:  3من خلال المعادلة الآتية ) غير الطبيعي )الاصطناعي(وحسب معامل الشكل 

  𝑓𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 =
(d0.5

      )2

(d1.3
      )2                           3      

d0.5،  غير الطبيعي )الاصطناعي(معامل الشكل  𝑓𝑎𝑟𝑡𝑖𝑓𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙  حيث:  
d1.3قطر الشجرة عند منتصف ارتفاعها )سنتيمتر( و          

قطر          
 .    Ali et al., 2020)الشجرة على ارتفاع الصدر)سنتيمتر( )

 (: 4ثم تم حساب معامل الشكل الطبيعي من خلال المعادلة الآتية )
 𝑓0.1 =

v

BA0.1
      ×  H 

                                      4 

BA0.1 معامل الشكل الطبيعي،    𝑓0.1  حيث:
ارتفاع الشجرة   Hمن ارتفاع الشجرة،    0.1ارتفاع   المساحة القاعدية )متر مربع( عند        

 .Ali et al., 2020)الحجم الحقيقي )متر مكعب( )V و( )متر
 التحليل الاحصائي: 

عند   paired samples t.testوالطبيعي باستخدام اختبارغير الطبيعي  تمت المقارنة بين معامل الشكل الحقيقي مع معاملي الشكل  
، وذلك لتحديد أي من المعاملين ممكن ان يكون معامل شكل بديل لمعامل  R- studioباستخدام برنامج    95 %مستوى معنوية  
 الشكل الحقيقي. 

 والمناقشة: النتائج
 للبيانات:  حصائيات الوصفيةالا

  26.84القطر على ارتفاع الصدر والارتفاع بلغ  المدروسة أن متوسط    الصنوبر البروتي  لأشجار  حصاء الوصفي أظهرت نتائج الا
  على والحد الأ  دنى الحد الأوتراوح    ،هكتار/2م   0.041الانحراف المعياري للمساحة القاعدية في الهكتار  بلغ  بالترتيب، و   م 14.35سم و

 . ( 1الجدول )هكتار بالترتيب /3م 2.27و 0.08 بين في الهكتارللمخزون الخشبي 
 الصنوبر البروتي المدروسةلأشجار  الإحصائيات الوصفية  (:1 (الجدول

 الارتفاع )م(  القطر )سم(  الاحصاء 
 المساحة القاعدية 

 ( ه  /2م)

 المخزون الخشبي 

 ( ه  /3م)

 1.05 0.063 14.35 26.84 المتوسط 

 2.27 0.12 19 39 على الحد الأ

 0.08 0.012 6.5 12.5 دنى الحد الأ

 0.79 0.041 3.77 9.90 الانحراف المعياري 

معامل  ومعامل الشكل الطبيعي أن متوسط  غير الطبيعي  لمعامل الشكل الحقيقي ومعامل الشكل    حصاء الوصفيأظهرت نتائج الاوقد  
 0.12، ومعامل الاختلاف لمعامل الشكل الطبيعي  0.04غير الطبيعي  والانحراف المعياري لمعامل الشكل    0.54بلغ    الشكل الحقيقي

تناقص معامل الشكل مع الزيادة في صفوف الأقطار، ويعزى السبب في ذلك لتغير   (2)                     . وأيضا  يظهر الشكل  (2والشكل    2الجدول  )
في شكل جذوع أشجار الصنوبر البروتي من الاسطواني في صفوف الأقطار الصغرى إلى الشكل المخروطي في صفوف الأقطار  

 (.Eslamdoust et al., 2015الأعلى )
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 الطبيعي الشكل غير الطبيعي )الاصطناعي( والشكل معاملين  لمعامل الشكل الحقيقي و  الإحصائيات الوصفية  (:2 )الجدول

معامل الشكل غير الطبيعي   معامل الشكل الحقيقي  الاحصاء 

 )الاصطناعي( 

 معامل الشكل الطبيعي 

 0.52 0.55 0.54 المتوسط 

 0.06 0.04 0.07 الانحراف المعياري 

 0.12 0.07 0.13 معامل الاختلاف 

 
 . والطبيعي في صفوف أقطار مختلفة غير الطبيعي )الاصطناعي(معامل الشكل الحقيقي ومعاملي الشكل   (:2 )الشکل

للصنوبر البروتي،   والطبيعيغير الطبيعي  معامل الشكل الحقيقي ومعاملي الشكل  ل  Box plot)مخطط الصندوق ) 3ويمثل الشكل  
التوزيع   لتوضيح  المخطط مهما  حصائي  الاوذلك  إن وجدت، ويعد هذا  الشاذة  القيم  المدروسة، ولتحديد  للبيانات  البياني                                                                                          والتمثيل 

 .والطبيعيغير الطبيعي معامل الشكل الحقيقي ومعاملي الشكل للمقارنة بين مجموعة من البيانات وفي بحثنا هنا للمقارنة بين 

 
 .  والطبيعي غير الطبيعي )الاصطناعي(مخطط الصندوق لبيانات معامل الشكل الحقيقي ومعاملي الشكل   (:3 )الشکل

حصائية مع امن وجهة نظر    الطبيعيو غير الطبيعي  بمعاملي الشكل    البروتيعامل الشكل الحقيقي للصنوبر  مشير نتائج مقارنة  ت
معنوي واحصائي بين معامل الشكل  فرق  أي    دأنه لا يوجإلى    %  95عند مستوى معنوية    paired samples t.test  استخدام اختبار

إذ وجد عدم    Mohamed (2016)،(. وتتطابق هذه النتائج مع نتائج  p-value = 0.78)غير الطبيعي  الحقيقي ومعامل الشكل  
في   Casuarina equisetifoliaللكازورينا     ومعامل الشكل الصناعي  عامل الشكل الحقيقيوجود فرق معنوي وإحصائي بين م

                                                أن يكون بديلا  لمعامل الشكل الحقيقي. وفي المقابل   غير الطبيعي )الاصطناعي(لمعامل الشكل    نشمال شرقي مصر، وبالتالي يمك 
عامل الشكل ، إذ استنتجوا وجود فرق معنوي واحصائي بين م(2017)وآخرين    Ostakhمع نتائج دراسة   لا تتطابق نتائج دراستنا هذه

غير الطبيعي    لمعامل الشكل  نفي غابة خرم آباد في إيران، وبالتالي لا يمك  غير الطبيعيالبروتي ومعامل الشكل    الحقيقي للصنوبر
بمعامل الشكل    البروتيعامل الشكل الحقيقي للصنوبر  منتائج مقارنة                                                         أن يكون بديلا  لمعامل الشكل الحقيقي. في المقابل أشارت
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 الطبيعيو  غير الطبيعي ( بالتالي يمكن عد معاملي الشكل p-value = 0.39                                      ايضا  إلى عدم وجود فرق معنوي واحصائي ) الطبيعي
إذ   (2020)،وآخرين    Aliالبروتي في المنطقة المدروسة بديلين عن معامل الشكل الحقيقي. وتتفق هذه النتائج مع نتائج  للصنوبر  

البروتي ومعامل الشكل الطبيعي في غابة كلالة في   عامل الشكل الحقيقي للصنوبرأظهروا عدم وجود فرق معنوي وإحصائي بين م
                                                           لمعامل الشكل الطبيعي أن يكون بديلا  لمعامل الشكل الحقيقي.   نشمالي إيران، وبالتالي يمك

 الاستنتاجات: 
غير ( ومعاملي الشكل  0.54اظهرت النتائج عدم وجود فروق معنوية وإحصائية بين معامل الشكل الحقيقي للصنوبر البروتي )1. 

 ، وبالتالي يمكن لهذين المعاملين أن يكونا بديلين لمعامل الشكل الحقيقي. (0.52)والطبيعي  0.55)) الطبيعي )الاصطناعي(

                                                                                                                  يعد التقدير الدقيق للمخزون الخشبي لأشجار الصنوبر البروتي مهما  وضروريا  للقائمين على إدارة الغابات، إذ تساعدهم على 2. 
 عملية اتخاذ القرارات الصحيحة في إدارة هذه الغابات وتنميتها. 

فی خطأ  مقدار ال  إذ أنالمخزون الخشبي بشكل دقيق لابد من الاستفادة من معامل الشكل الحقيقي أو بديله المناسب،    لحساب  3.
  . 0.2 %حساب الحجوم يصل إلی 

 التوصيات: 
الشکل   يينصح بحساب معاملوكما    ينصح بتقدير وحساب معامل الشكل الحقيقي للأنواع الحراجية الرئيسة في الغابات السورية1.

 .  غير الطبيعي )الاصطناعي( والطبيعي لهذه الأنواع

زيادة الدقة في حساب معامل الشكل الحقيقي من خلال زيادة عدد الأشجار المقطوعة، وأن تكون ممثلة لجميع صفوف الأقطار 2. 
 الموجودة في منطقة الدراسة.  

                                                                                                المخزون الخشبي للأنواع الحراجية الرئيسة بشكل دقيق بالاعتماد على معامل الشكل الحقيقي بدلا  عن معامل   يفضل حساب  3.
   (.F=0.5الشكل الثابت والمستخدم لجميع الأنواع الحراجية في معادلة حساب الحجوم )
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Abstract 

Estimating forest wood stocks is necessary and important for developing 

sustainable management plans for these forests. Form factor is one of the 

important factors to determine the exact volume of trees. This research was 

carried out in 2023 with the aim of calculating the true form factor and the 

natural and artificial form factors of Pinus brutia, then comparing them 

statistically at the 95% level of significance to determine the appropriate 

alternative to the true form factor, 10 trees of the Pinus brutia were randomly 

selected so that they were representative of all diameter classes present in the 

study area. Before cutting these trees, the diameter and height of each tree 

were measured, then these trees were cut, and the diameter of these trees was 

measured at a height of 0.1 and 0.5 of their total height. To calculate the actual 

volume, each tree was cut into small pieces 2-meter and then the diameter of 

the beginning and end of each piece was measured. Then the real form factor 

mailto:hso414516@gmail.com
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and the artificial (Non-Natural) and natural form factors were calculated using 

the appropriate equations. The results showed that the average real form 

factor, artificial form factor, and natural form factor were 0.54, 0.55, and 0.52, 

respectively. The results also indicated that there were no significant and 

statistical differences between the form factors studied, and therefore the 

natural and artificial form factors can be considered realistic alternatives to 

the real form factor. 
Keywords: Real form factor, Non-Natural (Artificial) form factor, Natural 

form factor, Pinus brutia. 

 

 


