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 السرو دائم الاخضرار تقدير الارتفاع لأشجار

 (Cupressus sempervirens L.)  النمذجة في منطقة مصياف باستخدام
 الرياضية

  (1*)علي ثابت
 ، حلب، سورية.جامعة حلب، كلية الزراعة، قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة(. 1)
 .(alithabt@yahoo.frللمراسلة: د. علي ثابت. البريد الالكتروني: *)

 24/09/2018تاريخ القبول:    02/08/2018تاريخ الاستلام: 
 الملخص

 في منطقة مصياف ،دائم الاخضرارللسرو تصميم واختبار منحنيات الارتفاع إلى هذا البحث دف ه
على أربعة مقاسم مختارة من مناطق التوزع الطبيعي الرياضية في سورية. طُبقت تقنيات النمذجة 

 84قيست الارتفاعات والأقطار على ارتفاع الصدر لـ خضرار في منطقة مصياف. م الائو داللسر 
 ,Michailoff, Parabel, Prodan)رت أشكال مختلفة من النماذج الرياضية ختي. اُ شجرة

Petterson, Korsun, Logarithmic, )باستخدام لتقدير ارتفاع أشجار السرو دائم الاخضرار ،
اُختبرت هذه النماذج باستخدام مجموعة من  ( كمتغير مستقل.dbhر )دالقطر على ارتفاع الص

)المتوسط المطلق لخطأ النموذج، المتوسط النسبي لخطأ النموذج، الانحراف  حصائيةالاختبارات الإ
ومعامل  ،النسبة المئوية لدقة النموذجو  ،المعياري المطلق لمتوسط خطأ النموذج، دقة النموذج

 اُجريت هذه الاختبارات التباين الكلي المُفسر من قبل النموذج. ظهر نسبةتُ ، والتي (2Rالتحديد 
أظهرت  .السرو دائم الاخضرار في منطقة مصيافء النموذج الأفضل لتقدير ارتفاع أشجار لانتقا

عطى أ ، حيث Parabelالمعادلة الأنسب لتمثيل البيانات كانت معادلة  اختبارات كفاءة النماذج أن  
وأفضل قيمة  ،(0.21( وأدنى قيمة للخطأ )2R 60.8 =التحديد ) أعلى قيمة لمعامل هذا النموذج

إدارة مواقع السرو دائم يمكن أن تكون نتائج هذا البحث وسيلة جيدة في %(. 19النموذج )لدقة 
 الغابة في الدراسات الحقلية المستقبلية. ي، ويمكن أن تساعد إداريالاخضرار

 سورية. ،النمذجة الرياضية ،ارتفاع/قطر :العلاقة، خضرارائم الادالسرو : لكلمات المفتاحيةا
 :مقدمةال

عرفــة شــجرة الســرو لفتــرات زمنيــة قديمــة، فقــد عــرف منــذ الترياســي فــي الحقــب الثــاني حيــث وجــد شــكل قريــب مــن الســرو دائــم تعــود م
 ،بر في شـمال بولونيـا )نحـالنعلى شكل مستحاثة في طبقات من الع  Cupressus sempervirens succinaالاخضرار سمي 

وروبـــا وهــو معــروف علـــى نطــام واســع فيهــا منـــذ العهــد الإ ريقــي القـــديم (. يغطــي الســرو دائــم الاخضـــرار جــزءا  كبيــرا  مــن أ2003
.(Baumann, 1982)  ينتشر شرقي المتوسط وشمال ليبيا وجنوب شرم اليونان"جزيرة كريت" وجنوب تركيا وقبرص وشمال مصـر

ات الطبيعيـة مبعثـرة فـي سلسـلة طين و رب الأردن، وبكثافة قليلة في إيران. يوجد في سورية على شكل بقع من الغابسوفي لبنان وفل
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وفي قره دوران )السمرة( وعين حلاقيم جنوب   ،م 600الجبال الساحلية وفي الطابق الرطب وشبه الرطب في القدموس على ارتفاع 
(. يتميـز 1996،  وآخـرون  نحـال) وكـذل  فـي جوبـة بر ـال ،ياف وأبو قبـي ن مصيوب ،ومنطقة الزينة في شمال مصياف ،مصياف

والتـي يمكـن الاسـتفادة منـه فـي التشـجير الحراجـي الوقـائي )مصـدات أو  ،كونه من الأنواع المتعددة الأ راضبلاخضرار السرو دائم ا
  (.2003 )نحال،واقيات رياح(، وفي الصناعات الخشبية 

 كونها توفر ،خضرارلبقايا  ابات السرو دائم الافي تصميم خطط الإدارة والتنظيم وعمليات الجرد الحراجي  ةيالقياسات الحراج تفيد 
الأدوات اللازمة للحصول على البيانات المطلوبة عند صيا ة الخطط بأسلوب علمي. لذل  فإن استخدام طرائق القياسات الحديثة 

، يُعد خطوة هامة تهدف إلى س التقليدية عند التخطيط لإدارة الغابات وتنظيمهاا)مثل النمذجة الرياضية( بدلا  من طرائق القي
يعد ارتفاع الأشجار من أهم البارامترات  .مراقبة والحفاظ على هذه التجمعات من السروالوبالتالي ضمان  لوقت والجهداختصار ا

حرجية. تُعد وى الشجرة وعلى مستوى المجموعة التلأنه يعطي توصيفا  كميا  على مس الحراجية التي يجب قياسها ضمن الغابة
الأشجار وقطرها على ارتفاع الصدر بمثابة أدوات ذات قيمة عالية جدا  في عمليات تخطيط النماذج التي تصف العلاقة بين ارتفاع 

لمجموعة الحراجية افمثلا  خلال عمليات الجرد الحراجي، فإنه من الممكن لوضع الأشجار ضمن  (.Uzoh, 2017وإدارة الغابة )
الحالة يُقاس القطر على ارتفاع الصدر لجميع الأشجار بينما جار، في هذه ولظروف الموقع أن تُعيقان القياس الدقيق لارتفاع الأش

 Huang et al., 1992; Vibransيُقاس الارتفاع فقط لبعض من الأشجار المختارة ضمن صفوف من الأقطار الممثلة للعينة )
et al., 2015 ) بينما تم ، ديها قياس للارتفاعلتقدير ارتفاع الأشجار التي لي  ل ارتفاع( -. بعد ذل  تُستخدم هذه العلاقات )قطر

من يكون (. عموما  تُصبح هذه النماذج هامة جدا  عندما Sharma and Parton, 2007قياس قطرها على ارتفاع الصدر )
  (.جود طبقة تحت الغابة )مثل الكثافة العالية أو القياس المباشرتُعيق  يلوجود بعض العوامل الت ،الارتفاعقياس الصعب 

وهــو نمذجــة ارتفــاع أشــجار الســرو دائــم  ،اعتمــاد أســلوب علمــي متبــع فــي كثيــر مــن دول العــالمن فــإ ا ذكــر ســابقا  مــن خــلال كــل مــ
مصـــياف، يســـاهم فـــي تقـــديم  بدلالـــة القطـــر فـــي تجمعاتـــه الطبيعيـــة فـــي منطقـــة .Cupressus sempervirens Lالاخضـــرار 

 المناسبة لإدارة هذه التجمعات. راجيين والتي تُساهم بدورها في وضع الخططالمعلومات الكمية للح
 ،من الأنواع المميزة للفلورا المتوسطية ا  أساسي ا  السرو دائم الاخضرار الذي يعد نوعأتي أهمية البحث من أهمية النوع المدروس وهو ت
هـذا النـوع أهميـة خاصـة كونـه  يعطـىن لـذا كـان لابـد مـن أ ،صطناعي في جميع المواقـععمليات التحريج الا يكنوع أثبت نجاحه فو 

السـرو دائـم  لمواقـعتتعلق بنمذجـة النمـو  التيدراسات ال لقلةنظرا  و  لتي أثبت قدرة عالية على التأقلم،من الأنواع المتعددة الأ راض وا
ير ارتفاع أشجار رياضي لتقدأبحاث مستقبلية بهدف الحصول على نموذج  لسلسلة ةأساسي حلقةهذه الدراسة تشكل  ، فإن  الاخضرار
الأسـلوب العلمـي واختيـار أسـاليب جديـدة فـي تقـدير الارتفـاع اسـتخدام كما تشجع هذه الدراسـة  .على مستوى جغرافي أوسع هذا النوع

الســرو الارتفــاع لأشــجار  فــي تقــديرة ذج الرياضــيالنمــا ضعــبتقــدير كفـاءة  يتجلــى الهــدف الرئيســي للبحــث فــيلتـوفير الجهــد والوقــت. 
  في منطقة الدراسة واختيار الأفضل. راردائم الاخض

 مواد البحث وطرائقه:
 :موقع الدراسة

حيث تم اختيار مـوقعين، الموقـع الأول شـمال مدينـة كم. /50تمت الدراسة في منطقة مصياف الواقعة  رب محافظة حماه بحوالي /
تخضـع منطقـة كم )المجـوي(.  12بحوالي  جنوب مدينة مصياففي أما الموقع الثاني  ،كم )موقع الشيخ محمد( 3ي لمصياف بحوا

 1275.6الدراسـة للمنـاا المتوسـطي الــذي يتميـز بأمطـاره الشـتوية والصــيف الجـاف، حيـث يبلـا معــدل الهطـل السـنوي فـي مصــياف 
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( يصــل إلــى Tminومتوســط درجــة الحــرارة الصــغرى )درجــة مئويــة  21.5( فهــو Tmaxمــم، أمــا متوســط درجــة الحــرارة العظمــى )
الســـرو دائـــم  مواقـــع. تتميـــز التربـــة فـــي (مصـــياف المناخيـــة)محطـــة  2010وحتـــى  1969  للفتـــرة الممتـــدة مـــن عـــام وذلـــ م13.5°

  (.1999بأنها تربة ناشئة من صخرة أم مارنية )مارتيني،  المدروسة الاخضرار
 

 ر:اأخذ العينات واختيار الأشج
عـن  مقاسـم، يبلـا ارتفـاع هـذه المختلفـة فـي منطقـة مصـياف قاسـممشجرة من أشجار السرو دائـم الاخضـرار مـن أربـع  84تم اختيار 

ات ذبكونهـا أشـجار  المكونـة لهـذه المواقـع تتميز الأشجار .درجة 18وحتى  0بين  فيها، تراوح الانحدار م 572سطح البحر حوالي 
. كمـا بلـا متوسـط سـم 6.4 وانحـراف معيـاري  سـم 22.07بلـا القطـر المتوسـط لاشـجار المقاسـة . ضمظهر سليم وخالية من الأمرا

لقيـــاس الارتفـــاع والميـــل، كمـــا اُســـتخدم  Blume-Leissاُســـتخدام جهـــاز  .3.18مـــع انحـــراف معيـــاري  م 11.38الارتفـــاع المقاســـة 
خضـــرار المدروســـة بإنهـــا تجمعـــات الســـرو دائـــم الا تتتميـــز مجموعـــا علـــى ارتفـــاع الصـــدر. الشـــريط المتـــري القماشـــي لقيـــاس القطـــر

 . سنة 111متوسط العمر لأشجار هذه المجموعات حوالي طبيعية، إذ يبلا 
 :رتفاعا -العلاقة قطر 

يمكـن التعبيـر عـن هـذه ، علـى ارتفـاع الصـدر لأشجار وما يقابلهـا مـن الأقطـارالعلاقة بين ارتفاعات ا تُستنتج هذه العلاقة من خلال
، كما أنهـا لعلاقة بين الأقطار والارتفاعات من  ابة لأخرى . تتغير اSPSSامج الإحصائي بوظائف رياضية باستخدام البرن العلاقة

ليســـت ثابتـــة كـــل الوقـــت ضـــمن الغابـــة الواحـــدة لـــذل  نقـــوم بتعـــديل وتطـــوير هـــذه العلاقـــة بهـــدف تحســـينها وذلـــ  عـــن طريـــق حســـاب 
ذج الرياضـية الأكثـر شـيوعا  النمـا لمعـايرة (شجرة 56حوالي ثلثي الأشجار المقاسة )اسة ر هذه الدفي ستخدم اُ  .بهامتغيرات الخاصة ال

  SPSS.الإحصائي رنامج البفي هذه النماذج قُدرت ثوابت ، (1)الجدول لمنحنيات الارتفاع 
الكلي للشجرة،  رتفاع: الاH: القطر على ارتفاع الصدر، dbh  يمثل. حيث النماذج الرياضية المستخدمة في الدراسة. 1 جدولال

a0,a1, a2.ثوابت المعادلات : 
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Yحيث أن:  i
i ،Yتمثل القيمة المقدرة من خلال النموذج لارتفاع الشجرة  ˆ i

i ،Y هي القيمة المقاسة لارتفاع الشجرة  i
ي ه 

عد النموذج الذي يمل  أعلى قيمة لمعامل التحديد بأنه المرشح يُ  (.i = 1………nالمتوسط الحسابي للقيم الحقيقية المقاسة )
 الأقوى ليتم اختياره والاعتماد عليه من أجل تقدير ارتفاع الأشجار في العينة.

 
 اختبار جودة النماذج الرياضية المستخدمة:

مـن أجـل منحنيـات الارتفـاع مـن  يـر  (شـجرة 28لي ثلـث الأشـجار المقاسـة )اللنمـاذج المجربـة لحـو  تأُجريت مجموعـة مـن الاختبـارا
حيـــث تـــم قيـــاس أقطـــار وارتفاعـــات كـــل شـــجرة وذلـــ  بهـــدف تحديـــد النمـــوذج الأكفـــأ  الأشـــجار المـــأخوذة لتصـــميم نمـــاذج الارتفـــاع،

 ,Pretzsch) ختبــار جــودة النمــوذجحصــائية التاليــة لالإالمعــايير والطــرم الاســتخدامه فــي تقــدير ارتفــاع الأشــجار. تــم اســتخدام 
2009). 
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Yتمثــل عــدد القــيم المقاســة أو الحقيقيــة،  nحيـث أن  i
i ،Yاع الشــجرة فــتمثــل القيمــة المقـدرة مــن خــلال النمــوذج لارت ˆ i

هــي القيمــة  

i ،Y سة لارتفاع الشجرةالمقا i
(. كما تـم حسـاب معامـل التحديـد n1………=  iهي المتوسط الحسابي للقيم الحقيقية أو المقاسة ) 

2R . لجميع معادلات النماذج المختبرة وذل  وفقا  للعلاقة المذكورة سابقا  
 :والمناقشةائج تالن
 :الارتفاعنماذج منحنيات  كفاءة واختبارمعايرة  لأشجار المستخدمة فيا توزع أقطار-1

أن معظـم  لـوح  معـايرة النمـاذج ضـمن صـفوف الأقطـار،المسـتخدمة فـي و  (56)التـي بلـا عـددها  ( انتظام الأشـجار1يبين الشكل )
علـى ، 40 ،32 ،28ثـم صـفوف الأقطـار  ،16صـف القطـر ه لاتـ ،20ثـم صـف القطـر  ،24الأشجار تنتمي إلى صف القطـرهذه 

الأخــرى المســتخدمة فــي  (28التــي بلــا عــددها ) تــوزع الأشــجار صــفوف الأقطــار المتضــمنة مــا يتوافــق فــي مجملــه مــعوهــو  ،التــوالي
  . (2)الشكل  اختبار كفاءة النموذج
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 لنماذج ضمن صفوف أقطار.اتوزع أقطار الأشجار المستخدمة في معايرة  .1الشكل 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 توزع أقطار الأشجار المستخدمة في اختبارات كفاءة النماذج ضمن صفوف أقطار.. 2ل الشك

 :بة على أشجار العينةمنحنيات الارتفاع المجر -2
منحنيـات  (3لشـكل )ن اييبـشـجرة.  56تم الحصول على منحنيـات الارتفـاع مـن خـلال تجريـب النمـاذج الرياضـية الأنفـة الـذكر علـى 

لكل نموذج رياضي، إذ نلاح  وجود فروم قليلة بين تل  المنحنيات في تمثيلهـا للبيانـات، كمـا نلاحـ  أن قـيم  الارتفاع بدلالة القطر
 51.9 لجميـع النمـاذج المجربـة تتـراوح بـينلـوح  أن قيمـة معامـل التحديـد حيث فيما بينها. جدا  معامل التحديد لهذه النماذج متقاربة 

  %. 52.7% و 
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 بدلالة القطر. اتجة عن النماذج المجربة للسرو دائم الاخضراررتفاع النمنحنيات الا. 3الشكل 

، حيث لاح  وجود فروم ثيوبياأفي  السروأشجار لتقدير ارتفاع النماذج الرياضية من  10بتجريب  Tsega et al., (2018) قام
مع تقارب كبير في قيم معامل التحديد والتي تراوحت  يل البياناتات الارتفاع الناتجة عن هذه النماذج في تمثيقليلة جدا  بين منحن

 .في تمثيل البيانات موجود بين النماذج المجربةالالتقارب  تتوافق هذه النتائج مع نتائج هذه الدراسة من حيث .0.89و  0.83بين 
 :العينةاختبار كفاءة منحنيات الارتفاع المجربة على أشجار -3

 56مـن  يـر الــ والمقاس قطرها على ارتفاع الصـدر وارتفاعهـا، الأشجار المأخوذة عشوائيا  من  28لى تم تجريب النماذج السابقة ع
 وذل  من أجل التأكد من جودة النموذج. شجرة التي استخدمت في تصميم منحنيات الارتفاع 
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 للتأكد من النموذج الأنسب.. منحنيات الارتفاع الناتجة عن النماذج المستخدمة 4الشكل 

( وجود اختلاف طفيف في أشكال المنحنيات مع تحسن واضح في تمثيل البيانات من قبل جميع النماذج. سُجلت 4يبين الشكل )
مع قيمة لمعامل  Korsunو  2R % 57.4 =مع قيمة لمعامل التحديد  Pettersonجين أقل قيمة لمعامل التحديد في النموذ

2R  =مع قيمة لمعامل التحديد  Parabelبينما كان التمثيل الأفضل للبيانات من نصيب النموذج  ،2R  =.75 % 5التحديد
 59.2% وحتى  58.3بين  Logarithmic  و  Prodanو Michailoffتراوحت قيم معامل التحديد للنماذج المتبقية و . % 60.8

( 2014برهوم ) لباحثمن مثيلاتها في دراسة لـ قريبةالدراسة  جاءت قيم معامل التحديد للنماذج المجربة في هذه. (4)الشكل  %
ل إذ أن أعلى قيمة لمعام ،لتقدير ارتفاع أشجار بعض الانواع المخروطية المستخدمة في التحريج الاصطناعي في منطقة الغاب

 .Parabelوكانت لنموذج  0.61التحديد في النماذج المجربة في دراسته لم تتجاوز 
إجــراء المزيــد مــن الاختبــارات بهــدف تحديــد النمــوذج ربــة فيمــا بينهــا، فــإن ذلــ  اســتوجب مــل التحديــد للنمــاذج متقانظــرا  لكــون قــيم معا

لارتفاع % من القيم الحقيقية  52.7% و  51.9تفسر بين ( أن النماذج المجربة 2يوضح الجدول )الأفضل من بين هذه النماذج. 
 العينة المدروسة.  أشجار
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 لنماذج المستخدمةلمحسوبة ومعامل التحديد ل. الثوابت ا2الجدول 
2R a2 a1 a0 اسم النموذج 

0.525 -14.642 23.11 - Michailoff 

0.521 -0.011 0.897 -0.992 Parabel 

0.527 .058 -.120 15.054 Prodan 

0.519 - .194 2.133 Petterson 

0.527 -.382 2.986 -2.992 Korsun 

0.519 - 7.798 -11.029 Logarithmic 

وحتــى  Parabelللنمــوذج  0.21قــد تــراوح بــين نمــاذج المدروســة كــان متوســط الخطــأ للكمــا أظهــرت الاختبــارات لهــذه النمــاذج أن 
%  3.23 حتـىو  Parabelللنموذج  % 1.579بين  النموذجالنسبة المئوية لخطأ ا ، كما تراوحتLogarithmicللنموذج  0.443

 Parabel للنمـوذج % 19.007. بينما تراوحت قيم النسـبة المئويـة لدقـة النمـاذج المجربـة بـين Logarithmicاريتمي للنموذج اللو 
، فــإن النمــوذج الأفضـــل هــذه جــودة النمــاذجاســتنادا  إلــى نتــائج اختبـــارات  .Logarithmicللنمــوذج اللو ــارتمي  %29.208 حتــىو 

ومتوسـط الخطـأ والنسـبة  النمـوذج جاءت النسـبة المئويـة لدقـة ،Parabelالنموذج  هو منطقة المدروسةرتفاع الأشجار في اللنمذجة ا
ا النمـــوذج ر هـــذبـــتع(، وبالتـــالي اُ 3)الجـــدول الأخـــرى أفضـــل مـــا يمكـــن مقارنـــة مـــع بقيـــة النمـــاذج  Parabelللنمـــوذج  المئويـــة للخطـــأ

(Parabel ) تأخــذ معادلــة هــذا النمــوذج . ســةالدرا منطقــةفــي ر لأشــجار الســرو دائــم الاخضــراالنمــوذج الأنســب لتقــدير الارتفــاع بأنــه
 الشكل التالي: 

 
% مـن تـوزع القـيم الحقيقيـة 60.8(، وبالتـالي فـإن هـذا النمـوذج يفسـر 2R 60.8 =أعطى هذا النموذج أعلى قيمـة لمعامـل التحديـد )

 1.979لمئويـة لخطـأ النمــوذج و % للنسـبة ا1.579وقيمـة  2.532ودقـة مقـدارها  0.21للعينـة المدروسـة حيـث بلـا خطـأ النمـوذج 
  (.3للانحراف المعياري لخطأ النموذج، تُعد هذه القيم هي الأقل مقارنة مع مثيلاتها للنماذج المتبقية )الجدول 

 جودة النماذج المستخدمة نتائج الاختبارات المُجراة لتقييم. 3الجدول 

 2R النموذج

خطأ 

 النموذج

e 

النسبة 

ئوية لخطأ الم

 النموذج

%e 

الانحراف 

المعياري 

 لخطأ النموذج

Se 

% للانحراف 

المعياري 

لخطأ 

النموذج

%Se 

دقة 

 النموذج

m x

 

النسبة 

المئوية لدقة 

 النموذج

%mx
 

Michailoff 0.583 0.428 3.213 2.006 15.059 3.787 28.431 

Parabel 0.608 0.210 1.579 1.979 14.857 2.532 19.007 

Prodan 0.592 0.419 3.141 1.988 14.918 3.717 27.902 

Petterson 0.574 0.437 3.279 2.028 15.221 3.856 28.942 

Korsun 0.591 0.415 3.115 1.989 14.927 3.696 27.740 

Logarithmic 0.575 0.443 3.323 2.024 15.193 3.891 29.208 

وأن متوسـط وانحرافـات  ،(P < 0.05( يتبـع التـوزع الطبيعـي )Parabelأن خطأ النموذج المعتمد ) Shapiro-Wilkأظهر اختبار 
وبمـا تـوزع خطـأ النمـوذج المعتمـد كـان توزعـا  طبيعيـا   لي وبمـا أن  (. وبالتـا6 و 5 يننموذج كانت قريبة من الصفر )الشكلخطأ هذا ال
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لن تنحـرف أكثـر لارتفاع أشجار السرو المدروسة % من القيم المقدرة 95فإن ، 19.007أن النسبة المئوية لدقة هذا النموذج كانت 
 (.3)الجدول  لهذه الارتفاعات % عن القيم الحقيقية 19.007من 

 Bertalanffly-Richardsفــي المكســي ، أن معادلــة  Cupressus lusitanicaير الارتفــاع لأشــجار أظهــرت نتــائج دراســة لتقــد
( وأقـل خطـأ مرتكـب، وهـي عبـارة عـن معادلـة أسـية لتقـدير الارتفـاع بدلالـة القطـر 2R 0.69 =أعطـت أعلـى قيمـة لمعامـل التحديـد )

وهــي أيضــا  معادلــة أســية،   Weibullادلــة مــن نــوع (. بينمــا كانــت المعCorral-Rivas et al., 2014الصــدر ) علــى ارتفــاع
عنــد مقارنـة هــذه النتـائج مــع نتـائج دراســتنا نســتنتج أن  (.Tsega et al., 2018الأفضـل لتقــدير ارتفـاع نفــ  النـوع فــي اثيوبيـا )

نسب للسـرو فـي ر في منطقة الدراسة،  ير أن النموذج  ير الخطي كان الأدائم الاخضرا الأنسب في للسرورالنموذج الخطي كان 
الأنسـب إلـى أن كـل منطقـة يمكـن أن يكـون لهـا نمـوذج مختلـف ولا يصـلح تطبيقـه النموذج تشير هذه الاختلافات في مناطق أخرى. 

 إلا في المنطقة ذاتها أو في الموقع الذي جُمعت منه المعطيات لبناء النموذج.
 

 
خطأ لا توزع . 5ل الشك

Parabel. للنموذج 
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 .Parabel للنموذج تشتت البواقي. 6الشكل 

 
  :الاستنتاجات

 منطقـــةفـــي  الســـرو دائـــم الاخضـــرارأظهــرت هـــذه الدراســـة أن النمـــوذج الأنســـب والـــذي يعطـــي أفضـــل النتـــائج لتقـــدير ارتفـــاع أشـــجار 
% 60.8لقــيم الحقيقيــة لارتفــاع الأشــجار ا النمــوذج فــي تفســير التباينــات فــي احيــث بلغــت قــدرة هــذ .Parabelالدراســة، كــان نمــوذج 

  النوع المدروس.المجال ومن أجل نف   مقارنة مع نتائج دراسات سابقة في هذا جيدةوتعد هذه القيمة 
لتقــدير ارتفــاع أشــجار  مــن خــلال مقارنتهــا مــع نتـائج الدراســات الأخــرى، أن النمــوذج الأفضـل والأنســبكمـا بينــت نتــائج هــذه الدراسـة 

وتأثيرهــا فــي خصــائ  النمــو للســرو دائــم ممــا يعــزز فرضــية خصــائ  الموقــع  يختلــف مــن موقــع لأخــرى خضــرار الســرو دائــم الا
 إذ، جـن  السـروالرياضـية لنمـو ة ائج الدراسـات السـابقة فـي مجـال النمذجـمنسجمة مع نت ير جاءت نتائج هذه الدراسة . الاخضرار

بيقه إلا في المنطقة ذاتها أو في الموقـع الـذي جُمعـت منـه المعطيـات ن يكون لها نموذج مختلف ولا يصلح تطأن كل منطقة يمكن أ
 لبناء النموذج.
 التوصيات:

 الســرو دائــم الاخضــرارلتقــدير ارتفــاع الأشــجار فــي مواقــع  Parabelيوصــى باســتخدام نمــوذج  اســتنادا  إلــى نتــائج هــذه الدراســة فإنــه
وذلـ  بهـدف الحصـول دد الأشجار الداخلة في تصـميم النمـوذج من الأفضل زيادة عدد المواقع وبالتالي عراسة. الد لمنطقةالمشابهة 

بتشـجيع اسـتخدام تقنيـات النمذجـة الرياضـية فـي مجـال الغابـات ممـا كمـا يوصـى على نتـائج يمكـن تعميمهـا بالنسـبة للنـوع المـدروس. 
 غاباتنا.حقق الإدارة المستدامة لارات السليمة والتي تُ ارة الغابة اتخاذ القر يسهل على القائمين على إد

 :المراجع
(. تقييم نجاح بعض مواقـع التحـريج الاصـطناعي فـي سـهل الغـاب فـي سـورية. أطروحـة ماجسـتير فـي الهندسـة 2014) برهوم، أن 

 صفحة. 80الزراعية، اختصاص علوم الغابات، كلية الزراعة، جامعة تشرين، 
ح الشــرقي فــي سلســلة الجبــال الســاحلية. رســالة دكتــوراه. قســم (. تحاليــل بيئيــة واجتماعيــة نباتيــة لغابــات الســف1999مرتينــي،  ـــالية )

 صفحة. 192الحراج والبيئة، كلية الزراعة، جامعة حلب، سورية. 
 630اعـــة. (. علـــم الشـــجر )الدنـــدرولوجيا(. منشـــورات مديريـــة الكتـــب والمطبوعـــات جامعـــة حلـــب. كليـــة الزر 2003نحـــال، إبـــراهيم )

 صفحة. 
ـــل شـــلبي )مونحـــال، إبـــراهيم وأديـــب رحمـــة  (. الحـــراج والمشـــاتل الحراجيـــة. كليـــة الزراعـــة. منشـــورات مديريـــة الكتـــب 1996حمـــد نبي

 صفحة. 600والمطبوعات جامعة حلب. سورية. 
Baumann, H. (1982). Die Grieschische Pflanzenwelt in Mythos, Kunst und Literature, Himer 

Verlag, München. 179 Seiten. 

Corral-Rivas, S.; J.G. Álvarez-González.; F. Crecente-Campo.; and J.J. Corral-Rivas (2014). Local 

and generalized height-diameter models with random parameters for mixed, uneven-aged 

forests in Northwestern Durango, Mexico. Forest Ecosystems, 1:6. 
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Abstract 

The aim of this research was to design and test height-diameter models of 

Cupressus sempervirens in Misiaf, Syria. Modelling techniques were 

applied at four sampling plots that were selected throughout the natural 

distribution area of Cupressus sempervirens in Misiaf region. The tree 

height (h) and diameter at breast height (dbh) of eighty-four trees (84) were 

measured. Different forms of mathematical models (Michailoff, Parabel, 

Prodan, Petterson, Korsun, and Logarithmic) were selected to estimate the 

trees height of Cupressus sempervirens using diameter at breast height (dbh) 

as independent variable. Models were examined using different statistical 

tests i.e. absolute mean of the model error, relative mean of the model error, 

standard error of the absolute mean of the model error, model accuracy, 

model accuracy % and coefficient of determination R2, which showed the 

proportion of the total variance that is explained by model. These statistical 

tests were done to select the best model to estimate the trees height of 

Cupressus sempervirens in Misiaf region in Syria. The results of model’s 

efficiency tests showed that the best function was Parabel equation, this 

model had a high R-squared value (R2 = 60.8 %), less error value (0.21), 

and best accuracy value (mx = 19 %). The results of this research could be a 

good tool in management of Cupressus sempervirens sites and could help 

forest managers in the future studies in the field. 

Keywords: Cupressus sempervirens, Height–Diameter relationships, 

Mathematical modelling, Syria. 


