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

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

  
  الخلاصة

ھا فhhي حسhhاب تhhم اسhhتخدام نظhhام الانحhhدار الخطhhي البسhhیط لایجhhاد معhhادلات ریاضhhیة لاسhhتخدام 
. الصhنوبر والكازوارینhا والیوكhالبتس: الكΛافة لكامل ساق الηجرة لΛϼΛة انhواع مhن الاhηجار الغابیhة ھhي

وذلhhك بhhربط الكΛافhhة لكامhhل الhhηجرة بصhhیغتھا الاصhhلیة كمتغیhhر معتمhhد مhhع الكΛافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhhϔاع 
 hη٣٢جرة كازوارینhا و  hη٣٤جرة مhن الصhنوبر البروتhي و ٤٤استخدمت لذلك . الصدر كمتغیر مستϘل

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

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

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

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

             R2 = 94.15       S.E% = 0.0198 
اعhداد جhدول یhربط قhیم الكΛافhة لكامhل الhηجرة مhع الhϘیم المϘابلhة وباستخدام  المعادلات الϼΛث تhم 

  .عند مستوى ارتϔاع الصدر
  

  المقدمة
یعبhhر علhhى الكΛافhhة علhhى انھhhا نسhhبة كتلhhة الخhhηب المجhhϔف بhhالϔرن إلhhى حجمھhhا عنhhد أي محتhhوى 

تبhاین وتتباین الكΛافhة فhي الاخhηاب بhین الانhواع الhηجریة وضhمن سhاق الhηجرة الواحhدة تبعhاً ل. رطوبي
النسیج الخηبي المتكhون مhن نسhب مختلhϔة مhن الخϼیhا المتنوعhة والتhي بhدورھا تختلhف بhالطول والϘطhر 
وسمك الجدار واكΛر من ذلك احتوائھا علhى كمیhات مhن المستخلصhات، وتعتمhد درجhة التبhاین ھhذه علhى 

، DeZeeuwو   Panshin(الخصhhائص الوراΛیhhة للنhhوع وتϔاعϼتhhھ مhhع الظhhروف البیئیhhة المحیطhhة بhhھ 
١٩٨٠ ،Barnett   وJeronimidis ،٢٠٠٣.(  

ان كΛافة الخηب في الاηجار الناضhجة وفhوق الناضhجة تكhون عhادة اكبhر ممhا ھhي فhي الاhηجار 
وتعhhد كΛافhhة الخhhηب احhhدى الصϔhhات المھمhhة جhhداً نظhhراً لتاΛیرھhhا فhhي تصhhنیع المنتجhhات . الϔتیhhة والیافعhhة

لیhات التصhنیع بضhمنھا النhηر والتصhنیع والعملیhات التكمیلیhة الغابیة، فنϼحظ ان لھا تاΛیر واضح في عم
Finishing غوطhب المضhηورق والخhناعة الhف وصhیϔي التجhد . وفhد وجhϘفFoelkol )ة ) ١٩٧٤hhقϼع

 Webbقویة بین حجم الانتاج من العجینة الورقیة وكΛافة الخηب لΛمانیة انواع مhن الیوكhالبتس، ولاحhظ 
) ١٩٦٤( Stammإلhhى زیhادة مϘاومhة التمhhزق للhورق المنhتج، كمhhا ان  ان زیhادة الكΛافhة تhؤدي) ١٩٦٥(

یعتبر الكΛافة دلیϼً على كمیة المواد الموجودة في جhدار الخلیhة وھhي تتصhل مباhηرة بخhواص المنتجhات 
وفیمhhا یتعلhhق بتhhاΛیر الكΛافhhة فhhي خhhواص الhhواح الخhhηب . كhhϘوة الخhhηب، اذ تhhزداد الhhϘوة بزیhhادة الكΛافhhة

ان لكΛافhة الخhηب تhاΛیر كبیhر لhیس ) ٢٠٠٦( Kasirو ) ١٩٧٤(Moslemiكل من  المضغوط فϘد ذكر
وبصhورة عامhة تhؤدي الكΛافhة الϘلیلhة . فϘط فhي خhواص اللhوح المنhتج، وانمhا ایضhاً فhي عملیhات تصhنیعھ

للخηب إلى انتاج الواح حبیبیة ذات صϔات میكانیكیة جیدة بینما یكhون تاΛیرھhا علhى الخhواص الϔیزیائیhة 
 ُϼة قلیhافات عالیΛاب ذات كηارنة بالألواح الحبیبیة المصنعة من أخϘة . مhي امكانیhة فhافΛة الكhد دراسhیϔوت

فhي ) ١٩٧٥( Skolmenفرز الϘطع الخηبیة في مـجامیـع حسـب موقعھا في الηـجرة وھذا ما إقترحhھ  
  .النامیة في ھاواي  E. robustaدراستھ على اηجار الیوكالبتس، 

  ٢٠/٦/٢٠٠٧وقبولھ  ١٦/٤/٢٠٠٧تاریخ تسلم البحث 
عنhhدما تكhhون ھنhhاك حاجhhة لتحدیhhد كمیhhة العجhhائن المنتجhhة واعطhhاء مواصϔhhات جیhhدة لϼخhhηاب 
والمنتجhhات الخhhηبیة تظھhhر اھمیhhة معرفhhة الكΛافhhة لكامhhل الhhηجرة اكhhΛر مhhن الكΛافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhhϔاع 
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السھلة ویمكن تحدیhدھا بسhھولة ان قیاس الكΛافة عند مستوى ارتϔاع الصدر ھي من الامور . الصدر فϘط
علیھ فϘد وجدنا من الاھمیhة معرفhة . في الوقت الذي یصعب تعیین الكΛافة لمواقع مختلϔة ولكامل الηجرة

واسhتنادا إلhى . في الكΛافة بین قیمھا عند مستوى ارتϔاع الصhدر وكامhل الhηجرة Correlationالارتباط 
السhاق أرتأینhا إلhى دراسhة الارتبhاط فhي الكΛافhة عنhد مسhتوى ما ذكر انhϔاً مhن اھمیhة للكΛافhة وتباینھhا فhي 

ارتϔاع الصدر وكامل الηجرة  لΛϼΛة انواع خηبیة غاباتیة مھمة في مجال الصناعات الخηبیة في الϔطر 
واhhhηجار الكازوارینhhhا  Eualyptus Camaldulensis Dehnالعرائhhhي وھhhhي اhhhηجار الیوكhhhالبتس 

Casuarina equestifolia جار الηصنوبر البروتي واPinus brutia Ten .  
  

  مواد البحث وطرائقھ
اختیرت لھذه الدراسة اηجار من ΛϼΛة مواقhع مختلhϔة وھhي مhηجر الϘصhیبة فhي قضhاء الصhویرة 

سhhنة،  ١٢-١٠التhhابع لمحافظhhة واسhhط اذ جمعhhت منhhھ اhhηجار الكازوارینhhا التhhي تراوحhhت اعمارھhhا بhhین 
ینhhوى وقhد اخhذت منhھ اhηجار الیوكhالبتس التhي تراوحhhت ومhηجر غابhات الموصhل الواقhع فhي محافظhة ن

سنة، ومηجر الصنوبر البروتي الواقع فhي منطhϘة سhنجار التابعhة لمحافظhة نینhوى  ٢٠-١٥اعمارھا من 
حhhددت الاhhηجار . سhhنة ١٨-١٤وقhhد جمعhhت منhhھ اhhηجار الصhhنوبر البروتhhي وقhhد تراوحhhت اعمارھhhا مhhن 

 –دا على اقطارھا اذ ηملت المجامیع الϘطریة لhηϼجار بعدھا ورقمت Λم رتبت على ηكل مجامیع اعتما
تhم اختیhار . سhم٢٥اقل من  -٢٠سم، ٢٠اقل من  -١٥سم، ١٥اقل من  -١٠سم، ١٠اقل من   -٥المدیات 

وكانت الاηجار ممΛلhة قhدر المسhتطاع . ηجرة كازوارینا η٣٤جرة یوكالبتس و η٣٢جرة صنوبر و ٤٠
حhhηریة والمرضhhیة وبصϔhhات ظاھریhhة متمیhhزة مhhن اذ الحیویhhة لكافhhة المhhηاجر وخالیhhة مhhن الاصhhابات ال

  .والاستϘامة وقلة التϔرعات
 Incrementماعدا نوع الصنوبر فϘد اخذت العینات باستخدام مΛاقب النمhو (بعد اسϘاط الاηجار 

borer  اطھاϘول )ولم یتم اسhزاء بطhان إلى اجϘدھا ١، قطعت السیhذت بعhى واخhى الاعلhل إلϔhن الاسhم م
سhم مhن الجھhة السϔhلیة لكhل جhزء مhا عhدا الجhزء الاخیhر العلhوي اذ اخhذ الhϘرص مhن ١٠بسhمك اقراص 

الجھة العلویة منھ وبھذا نكون قد حصلنا على اقhراص تمhΛل سhاق الhηجرة بكاملhھ، بعhدھا ازیلhت الhηϘرة 
قhhیس الحجhhم بطریhhϘة الغمhhر (مhhن الاقhhراص ووزنhhت الاقhhراص فhhي الھhhواء وفhhي المhhاء لحسhhاب حجمھhhا 

لغhرض تجϔیϔھhا حتhى Λبhوت  ٢±مْ ١٠٣بعدھا وضعت الاقراص في فرن كھربائي علhى درجhة ). بالماء
. لكل قرص بϘسمة وزنھ الجاف بالϔرن على حجمھ الرطhب) الكΛافة(بعدھا حسب الوزن النوعي . وزنھا

وبالطریhhϘة نϔسhhھا تhhم حسhhاب كΛافhhة الصhhنوبر للعینhhات التhhي حصhhل علیھhhا مhhن مΛاقhhب النمhhو hhΛم بعhhد ذلhhك 
فhhي الحاسhhب الالكترونhhي معhhادلات الانحhhدار وقhhوى  statgraphics plusرجت بواسhhطة برنhhامج اسhhتخ

  .الارتباط لϼنواع الΛϼΛة من الاηجار قید الدراسة
  

  النتائج والمناقشة
لhhϘد تhhم اسhhتخدام الحاسhhوب فhhي تhhϘدیر Λوابhhت الhhدوال الخطیhhة للمعhhادلات وكhhذلك لحسhhاب معامhhل 

  التحدید
)R2 :( لة أيوھو تلك النسبةϘسرھا المتغیرات المستϔف التي تϼمن مجموع التباین او الاخت:  

  
                    R2 =( 1-          ) 

  
  .مجموع مربعات الانحرافات= RSS:  اذ

     TSS =المجموع الكلي لمربعات الانحرافات.  
مhن الواحhد الصhحیح  ھي بین الصϔر والواحد، فكلما اقتربت ھhذه الϘیمhة R2ومن المعلوم ان قیمة 

وكhhذلك تhhم حسhhاب النسhhبة المئویhhة للخطhhأ الϘیاسhhي المحسhhوبة . كلمhhا قhhل الخطhhأ وارتϔعhhت دقhhة المعادلhhة
وذلك من خϼل حسhاب مجمhوع انحرافhات الhϘیم الاصhلیة للمتغیhر المعتمhد )  %S.E(والمنسوب للمعدل 

لنتhائج علhى درجhات الحریhة واخhذ من الϘیم المhϘدرة بصhیغتھا الاصhلیة مhن المعادلhة ومhن hΛم یhتم تϘسhیم ا
النسبة المئویة بین ھذه الϘیمة ومتوسط الكΛافة لكامhل الhηجرة بالصhیغة الاصhلیة، ومhن المعلhوم انhھ كلمhا 

  .كانت ھذه الϘیمة اقل كانت ھذه المعدلة اكΛر دقة

TSS

RSS 
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عنhد ربhط قhیم الكΛافhة لكامhل الhηجرة ) ١(وقد تhم الحصhول علhى المعhادلات الhواردة فhي الجhدول 
متغیhhر معتمhhد مhhع قhhیم الكΛافhhة عنhhد مسhhتوى ارتhhϔاع الصhhدر لكhhل مhhن اhhηجار الصhhنوبر والكازوارینhhا ك

  .  والیوكالبتس
  

المعhhادلات الریاضhhیة التhhي تhhربط بhhین الكΛافhhة لكامhhل السhhاق كمتغیhhر معتمhhد والكΛافhhة عنhhد ): ١(الجhhدول 
  . الΛϼΛة مستوى ارتϔاع الصدر كمتغیر مستϘل مع بعض مϘایس الدقة لأنواع الأηجار

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

  ٢ Y= -0.0421964+1.08117X 90.87 0.0158  كازوارینا
  ٣ Y= -0.0101726+0.995392X 94.15 0.0198  یوكالبتس
Y =                         جرةηافة لكامل الΛالكX =افة عند مسΛاع الصدرالكϔتوى ارت  
  

ان المعhhادلات الhhΛϼΛة التhhي تhhربط قhhیم كΛافhhة كامhhل الhhηجرة بالكΛافhhة عنhhد ) ١(یتضhhح مhhن الجhhدول 
 ٩٤�١٥و  ٩٠�٨٧و  ٩٢�٥٣مستوى ارتϔاع الصدر كانت قhیم معامhل التحدیhد لھhا عالیhة جhداً، اذ كانhت 

ان النسبة المئویة للخطأ الϘیاسhي وكذلك نϼحظ . لكل من الصنوبر، الكازوارینا والیوكالبتس على التوالي
ھي منخϔضة ایضاً ولϼنواع الΛϼΛة من الاηجار قید الدراسhة، ھhذه  %S.Eالمحسوبة والمنسوب للمعدل 

( الϘیم تدل على دقة التϘدیر العالیة للمعادلات التي تم الحصول علیھا وخاصhة فhي الدراسhات البیولوجیhة 
إلhhhhى ذلhhhhك فhhhhإن العϼقhhhhات البیانیhhhhة فhhhhي الاhhhhηكال إضhhhhافة ). ٢٠٠٥، العلhhhhي ١٩٩٠صhhhhالح واخhhhhرون 

للمعhhhادلات الhhhΛϼΛة ) observedوالحϘیϘیhhhة ) Predicted((المرسhhhومة بhhhین الϘیمhhhة المhhhϘدرة )٣و٢و١(
مhع الاحhداΛیین السhیني والصhادي، نhرى ان النhϘاط  ٤٥ْوالمرسومة حول خط المستϘیم الذي یηكل زاویة 

ة متسhاویة تϘریبhاً علhى طhول المسhتϘیم ممhا یhدل علhى دقhة المϘدرة ھي موزعhة توزیعhاً عhηوائیاً وبصhور
لذلك لم تكن ھناك ایhة ضhرورة للبحhث عhن صhیغ اخhرى لhربط الكΛافhة لكامhل . التϘدیر للمعادلات الΛϼΛة

الηجرة بالكΛافة عند مستوى ارتϔاع الصدر كالصیغ اللوغارتیمیة وغیرھا وكhذلك لاسhتخدام الhدوال غیhر 
لتhϘدیر الكΛافhة لكامhل الhηجرة المتوقhع ) ١(معادلات الخطیhة الhواردة فhي الجhدول وقبل اعتماد ال. الخطیة

علhhى ان یجhhب ان لایكhhون ھنhhاك :لϼنhhواع الhhηجریة الhhΛϼΛة تhhم التأكhhد مhhن المϘولhhة الاحصhhائیة التhhي تhhنص
والممتغیhhر ) الكΛافhhة لكامhhل الhhηجرة(عϼقhhة بhhین مhhϘدار الخطhhأ الhhذي یحصhhل فhhي تhhϘدیر المتغیhhر المعتمhhد 

التhي تمhΛل العϼقhة بhین ) ٦و٥و٤(فعلیhھ تhم رسhم الاhηكال ) الكΛافة عند ارتϔاع مستوى الصhدر(ستϘل الم
متوسط الانحراف والمتغیر المعتمد والذي نϼحظ من خϼلھا ان النϘاط لایوجد بینھا أي ارتبhاط ممhا یhدل 

الكΛافhhة  المhhϘدرة لكامhhل یبhhین قhhیم ) ٢(والجhhدول . علhhى ان المعhhادلات الhhΛϼΛة الریاضhhیة جیhhدة فhhي التhhϘدیر
الηجرة والكΛافة عند مستوى ارتϔاع الصhدر لاhηجار الصhنوبر والكازوارینhا والیوكhالبتس وقhد تhم ایجhاد 

  .الϘیم بالاعتماد على الدوال الخطیة الانϔة الذكر
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ESTIMATING AVERAGE STEMWOOD DENSITY FROM BREAST 

HIGHT DENSITY IN THREE SPECIES OF FOREST TREES  
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ABSTRACT 
Simple regression was used to obtain a mathematical equations for 

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



  ٢٠٠٧) ٤(العدد ) ٣٥(المجلد                   (ISSN 1815 – 316X)مجلة زراعة الرافدین                         

….. For Pine wood                            Y = 0.03703338 + 0.949798X           
                     R2 = 92.53         S.E.% = 0.0129 

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

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

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

  
  المصادر

معhhادلات تخمhhین الانتhhاج ). ١٩٩٠(موفhhق دخیhhل یحیhhى  صhhالح، طhhارق كركhhو، مhhزاحم سhhعید یhhونس،
): ٤( ٢٢ ،مجلة زراعhة الرافhدین. وتحدید افضل دورة قطع لمηاجر الیوكالبتس في ηمال العراق

١٩٤-١٨٣.  
 Populus. اعداد جhداول النمhو المختلhϔة لمhηاجر الحhور الاسhود). ٢٠٠٥(العلي، محمد عاصم سعید 

nigra L ة سنجارϘاترسالة م. في منطhة والغابhة الزراعhس كلیhى مجلhة إلhدمϘتیر مhة -اجسhجامع
  .الموصل

تhhأΛیر نسhhبة الϼصhhق وكΛافhhة الرقیhhϘة الوسhhطیة فhhي مواصϔhhات اللhhوح ). ٢٠٠١(قصhhیر، ولیhhد عبhhودي 
  .٥٤-٤٩): ٢( ٢ ،للعلوم الزراعیة ةالمجلة العراقی. الحبیبي الطبϘي

Barnett, J.R. and G. Jeronimidis (2003). Wood quality and its biological basis. 
Blackwell publishing, CRS press. USA/Canada. pp/224. 

 Foelkol, G.B. (1974). Yield of sulphate pulp from Eucalyptus spp. In relation 
to the degree of delignification and wood density. (( C.F. For. Abstr. 
37(1). 683. 1967).   

Kasir, W.A. (2006). Using Quercus infectoria gall nut as a binder in 
Particleboards production. Mesopotamia J. Agric. 34(2): 18-87. 

 Moslemi, A.A. (1974). Particleboard. Vol. 1. Southern Illinois, University, 
press. pp224. 

Panshin, A.J. and C. Dezeeuw (1980). Textbook of Wood Technology. Vol. 1. 
4thed. McGraw-Hill Book Co. pp.722. 

Skolmen, R.G. (1972). Specific gravity variation in eucalyptus robusta  grown 
in Hawaii. U.S. Forest serv. pacific southwest Forest and range Exp. 
Station. Res. Pap. Psw .78. 

Skolmen, R.G. (1975). Shrinkage and specific gravity variation in robusta 
eucalyptus wood grown in Hawaii. USDA Forest service pacific 
southwest Forest and range Exp. Station. Res. Pap. Psw 298. 

Stamm, A.J. (1964). Wood and Cellulose. Science Ronald press Corporation. 
New York. 

Webb, C.D. (1965). Variation in the Wood of sweetgum. Forest farmer. 24: 16-
19. 

 
  


