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ممخّص 
 

ىدؼ ىذا البحث إلى تقدير مؤشر جودة الموقع لماكي السندياف العادي عمى السفوح الشرقية لمجباؿ الساحمية في سورية مف خلاؿ 
دارتيا بشكؿ ـمعايرة بعض المعادلات الرياضية المستخدمة عالمياً في ىذا المجاؿ،ـ ا يساعد الحراجييف في تربية ىذه المجموعات الحرجية، وا 

. مستداـ
 موقعاً حراجياً، يسود فييا السندياف 102مف الأفرع الأضخـ قطراً متوزعة عمى  (خمفةً ) فرعاً 287تـ قياس العمر، والارتفاع الكمي لػ 

 خمفة 214تـ استخداـ .، وفي كثافتيا وأعمارىا(ارتفاع عف سطح البحر، وانحدار، ومعرض)العادي بشكؿ ماكي،وتتبايف في ظروفيا البيئية 
بالاعتماد عمى مبدأ مجموع المربعات (Chapman-Richardsمعادلة )مف أجؿ معايرة ثوابت المعادلة المستخدمة  (مف الأخلاؼ% 75)

تـ استخدامبقية  بينما Excel في البرنامج Solverباستخداـ الحالؿ (Ordinary Least Squares, OLS)الصغرى لأخطاء الموديؿ 
تـ تقدير ثوابت المعادلة المستخدمة لثلاثة .الاختبارات الإحصائية لجودة المعادلات المستخدمةلإجراء عدد مف  (مف الأخلاؼ% 25)الأخلاؼ 

.  عاماً 40، وقد تـ اعتماد الارتفاع السائد للأخلاؼ عند العمر المرجعي (ـ5، 4، 3)صفوؼ إنتاجية 
 لصؼ الإنتاجية الأوؿ 0.65بيف  Coefficient of Determination( R²)تراوحت قيـ معامؿ التحديد

( SI 3) لصؼ الإنتاجية الثالث0.88و (SI 5). وتباينت قيـ مؤشر جودة الموقع لدى ماكي السندياف عمى السفح الشرقي لمجباؿ الساحمية مف
أظيرت الاختبارات .  عاماً وىي مشابية لقيـ ىذا المؤشر لمنوع نفسو عمى السفح الغربي لمجباؿ الساحمية40 مترعند عمر 5 – 3سورية بيف 

الإحصائية الحسابية والبيانية لجودة الموديؿ نتائج مقنعة لتقدير مؤشر جودة الموقع لماكي السندياف العادي في منطقة الدراسة بمعايرة معادلة 
Chapman-Richards .

دارتيا  تشكلالمعادلات التي تمت معايرتيا لصفوؼ الإنتاجية الثلاثةلماكي السندياف العادي أداةً ميمة لتربية ماكي السندياف العادي وا 
 .عمى السفوح الشرقية لمجباؿ الساحمية في سورية

 

 
السفح الشرقي لمجباؿ الساحمية – الارتفاع السائد –مؤشر جودة الموقع- ماكي السندياف العادي :كممات المفتاحيةال
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ABSTRACT 

 
This study aimed to calculate the site index of Palestine Oak grown on eastern 

versants of coastal mountains of Syriathrough calibration of some equations used in this 

field of study what helps foresters in the management of this type of vegetation. 

Age and top height of 287 dominant shoots from 102 sites of 

QuercuscalliprinosMaquis, distributed over the eastern versants of coastal mountains in 

Syria, have been measured. The sampled Maquis vary in their environmental conditions 

(altitude, slope, and aspect), their density, heights and ages as well.214 shoots (75% of 

dataset) were used for calibratingmodel constants (Chapman-Richards equation);the sum 

of least squares method (Ordinary Least Squares, OLS) was used to achieve that inExcel 

Solver. The remaining shoots (25% of dataset) were used for model statistical tests. The 

dominant tree height at age 40 years has been adopted as a reference. Model constants 

were estimated for three site classes (3, 4 and 5m).  

Values of R² were ranged between0.65 for the class (SI3) and 0.88 for the class 

(SI5). Values of Site index ranged between 3 and 5 m at the age of 40 years. These values 

are similar to that obtained for the same species at the western versants of the same 

mountains. Statistical tests of the model showed convincing results for Oak Maquis site 

index in the study area by calibrating Chapman-Richards equation.The calibrated equations 

for the three productivity classes of oak Maquisprovide an important tool for oak Maquis 

managers at the eastern versants of coastal mountains of Syria. 

 

Key Words:Palestine Oak Maquis–Site Index – Dominant height – eastern Versant of 

Coastal Mountainsof Syria 
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: مقدمة
يعتمد نمو الأشجار الحراجية عمى تفاعؿ معقد بيف العوامؿ البيئية الحيوية وغير الحيوية،مف أىميا المناخ، 

تؤثر نوعية الموقع،إذاً،بشكؿ . والطبوغرافيا، والتربة، ويستخدـ مصطمح الموقع لمتعبير عف المجموع الكمي ليذه العوامؿ
ّـ فإف تحديد جودة الموقع مف الأمور الميمة جداً، والأساسية في  نتاجيتيا، ومف ثَ مباشر في نمو المجموعات الحرجية وا 

دارتيا  .(Geyer & Lynch, 1987)تنظيـ الغابات، وتربيتيا، وا 
يتـ تقييـ نوعية الموقع باستخداـ ثلاث طرائؽ مختمفة، تستند الطريقة الأولى منيا عمى الخصائص 

البيومتريةالقابمة لمقياس لممجموعة الحرجية، مف خلاؿ قياس بعض البارامترات المرتبطة بالنمو والإنتاجية، وتستند 
الطريقة الثانية عمى العوامؿ البيئية، في حيف تستند الطريقة الثالثة عمى التركيب النبتي لممجموعة 

إلى المجموعة الأولى مف ىذه (Site Index)ينتمي مؤشر جودة الموقع .(Carvalho&Parresol, 2005)الحرجية
الطرائؽ، ويعرّؼ بأنو مقياس للإنتاجية الخشبية المحتممة لموقع ما عند عمر مرجعي معيف، أو ىو قدرة بقعة معينة مف 

 .(Yancey, 2014)الأرض عمى تنمية أشجار مف نوع حراجي معيف 
يرتكز ىذا القياس للانتاجية عمى ارتفاع المجموعة الحرجية، وىو عامؿ سيؿ القياس، ومرتبط بشدة بحجـ 

يسمح مؤشر جودة الموقع بإجراء مقارنات . المجموعة الحرجية، كما أنو مستقؿ نسبياً عف كثافة المخزوف الخشبي
مف و. (FSBC, 1999)معيارية لمقدرة الإنتاجية بيف المواقع عبر طيؼ واسع مف ظروؼ المجموعة الحرجية الموجودة

ميزات ىذا القياس أنو يعبّر عف التأثير الإجمالي لمجموعة مف العوامؿ، كالتربة، والمناخ في النمو،والإنتاجية لنوع 
يناسب ىذا المؤشر المجموعات الحرجية المتساوية والمعروفة . (Van Laar&Akca, 2007)حراجي معيف 

 لتقدير الإنتاجية تـ اقتراحيا لمغابات غير Site Indexالأعمار،لكف عدداً كبيراً مف الموديلات الرياضية التي تستخدـ 
. (Chaghui, 1999)المتساويةالأعمار

يستخدـ مؤشر جودة الموقع بشكؿ تطبيقي في مجاؿ الجرد الحراجي بوصفو موصّفاً أساسياً لنوعية المواقع 
الحراجية، ولتقييـ الجرد الحراجي مف أجؿ الحفاظ عمى تقديرات مألوفة للارتفاع والحجـ،ويستخدـ كذلؾ في تربية 

الغابات حيث إف التقديرات الدقيقة لمؤشر جودة الموقع مطموبة مف أجؿ وصؼ نوعية الموقع بشكؿ مقنع، ولصياغة 
نتاجيتيا وفي كثير . توصيات مناسبة، وجدولة المعالجات التربوية بحسب الأولويات، ولمتنبؤ بنمو المجموعة الحرجية وا 

يستخدـ كذلؾ مؤشر جودة . مف الحالات يعدّ مؤشر جودة الموقع العامؿ الأكثر أىميةً، والوحيد لتحديد النمو والإنتاجية
. (FSBC, 1999)الموقع في تحميؿ المخزوف الخشبي

يكوف خمسيف سنة لممخروطيات ما يختمؼ العمر المرجعي باختلاؼ النوع الحراجي، ونظاـ التربية، وعادةً 
، ولكنو يمكف أف ينخفض (Monserud, 1984)السريعة النمو، ومائة سنة لعريضات الأوراؽ في نظاـ الغابة العالية

 عاماً لأحد أنواع السندياف المسمى 50، فقد تـ اعتماد العمر المرجعي  سنة في بعض أنواع السندياف50إلى 
Quercus pagodaفي أثناء عممية تقدير صفوؼ الإنتاجية ليذا النوع في الولايات المتحدة الأمريكية (Frederick 

et al., 2012)  ، سنة في الغابات ذات الأنواع سريعة النمو مف الصنوبر 30-20كما يمكف أف ينخفض إلى  
(Coble & Lee, 2006)أو في غابات السندياف المرباة بنظاـ المنسغة(Adameet al., 2006) 10 وحتى  

. (Van Laar&Akca, 2007) سنوات في المشاجر سريعة النمو مف بعض أنواعالأوكالبتوس8أو حتى 
تعدّ الدارساتالتيتناولتتقديرجودةالموقعفيسوريةاعتماداًعمىالارتفاعالسائدقميمةجداً،فقد بدأت أولى المحاولات لوضع 

بالاعتماد عمى الارتفاع المتوسط الذي يتأثر  (1982نحاؿ، ) Pinusbrutiaصفوؼ للإنتاجية لمصنوبر البروتي
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وآخروف de Miguelقاـ حديثاً . بالعمميات الحراجية،الأمر الذيخفؼ مف إمكانية استخداـ نتائجيا عمى نطاؽ واسع
 10 ارتفاع سائدحوالي)بتصنيؼ مواقع الصنوبرالبروتيفيالساحؿ السوريإلى مواقع منخفضة الإنتاجية (2010)

-Chapmanباستخداممعادلة (عاماً 50ـ بعمر 25 ارتفاعسائدحوالي(، وصولًاإلىمواقععاليةالإنتاجية )عاماً  50معندعمر
Richards  . بتقدير مؤشرجودة الموقع لمصنوبر البروتي في موقع ربيعة في محافظة  (2013)كما قاـ سميماف

بتصنيؼ مواقع ماكي  (2015عمي وشاطر، )حديثاً،قاـ .  متراً للأشجار السائدة20اللاذقية فكانت قيمتو حوالي 
 3 إلى  Chapman-Richardsالسندياف العادي عمى السفح الغربي لمجباؿ الساحمية في سورية باستخداممعادلة

. ( سنة40 ـ عمى عمر مرجعي 3،4،5)صفوؼ إنتاجية 
. سيتـ في ىذه الدراسة الاستعاضة عف مصطمح مؤشر جودة الموقع بشكؿ متكرر بمصطمح صفوؼ الإنتاجية

 
: أىمية البحث وأىدافو

عمى الرغـ مف الأىمية الكبيرة التي يحتميا تقدير مؤشر جودة الموقع في عممياتتربية الغابات و إدارتيا، فإف ىذا 
النوع مف الدراسات غائب تماماً في غابات السندياف العادي، خاصةً الموجودةمنيا بشكؿ ماكيعمى السفح الشرقي لمجباؿ 

. الساحمية في سورية،مع أىمية ىذه التكوينات النبتية،وىذا ما يشكؿ ثغرة كبيرة في إدارتيا بشكؿ مستداـ
ييدؼ ىذا البحث إلى معايرة بعض المعادلات المستخدمة في حساب مؤشر جودة الموقع في ماكي السندياف 

 لمجباؿ الساحمية في سورية أوؿ مرة، وذلؾ لوضعيا في متناوؿ الحراجييف المسؤوليف عف الشرقيةالعادي عمى السفوح 
دارتيا  .تربية ىذه التكوينات وا 

 
: طرائق البحث وموادّه

 مواقع الدراسة
 موقعاً مف السندياف العادي تتوزع ضمف كتؿ حراجية رئيسة مف ىذا النوع متوزعة عمى السفح 102تـ اختيار 

(.  1شكؿ)الشرقي لمجباؿ الساحمية 
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. موقع الدراسة  : (1)الشكل 

 
مواقع كثيفة، ومتوسطة، )تـ اختيار المواقع بحيث تغطي التبايف في الكثافة الحراجية للأرومات والأخلاؼ 

، وفي العمر، إضافةً إلى تبايف (مواقع خصبة، ومتوسطة، وضعيفة الخصوبة)، وفي خصوبة المواقع (وضعيفة الكثافة
أىـ  (2)، والشكؿ (1)يمخص الجدوؿ . في الظروؼ البيئية مف حيث الارتفاع عف سطح البحر، والمعرض، والانحدار

. الخصائص البيئية، والحراجية لممواقع المختارة
 

 .ممخص لمخصائص الحراجية للأخلاف والمجموعات الحرجية: 1الجدول
القيمة الأعمى الانحراؼ المعياري ± المتوسط القيمة الأدنى المتغير 
 7 1± 3 1.5 (ـ)الارتفاع 
 51 8.4± 19.9 8 (سنة)العمر 

 10357 1763 ± 3891 814ىػ /كثافة الأرومات 
 48055 9426 ± 17648 1515ىػ / كثافة الأفرع 

 8.8 1.3 ± 4.5 1.5متوسط عدد الأفرع عمى الأرومة 
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 . لممواقع المدروسة(Soil depth)، وعمق التربة(Aspect)، والمعرض (Slope) ، والانحدار (Altitude)الارتفاع عن سطح البحر : 2الشكل
 

 العمل الحقمي
سائدة مف أرومات مختمفة ممثمةلنمو المجموعة الحرجية  (أخلاؼ) فروع 3-2تـ في كؿ موقع اختيار 

تـ قياس العمر مف خلاؿ قطع الفرع، وعد حمقات النمو، كما تـ قياس الارتفاع الكمي للأفرع بعد قطعيا . الموجودة
.  فرعاً 287بمغ المجموع الكمّي للأفرع المقاسة . مباشرة بوساطة شريط متري عادي

. العمل المكتبي
،تـ استخداميا ( خمفة214)مف الأخلاؼ المقاسة  % 75شمؿ القسـ الأوؿ حوالي :تـ تقسيـ البيانات إلى قسميف
-Chapman (Richards, 1959) باستخداممعادلة(صفوؼ الإنتاجية)لمعايرةثوابت مؤشر جودة الموقع 

Richardsالتي تـ اختيارىا في ىذه الدراسة وصيغتيا الرياضية :
  

321
^*exp1 aTaaY  
وقد تمت .  السائدةلأخلاؼعمر ا: T السائدة ، وللأخلاؼارتفاع  : Y ثوابت المعادلة ،و ,a1, a2, a3 إذْ إف 

(. SI 3,SI 4,SI 5)معايرة الثوابت لثلاثة صفوؼ إنتاجية 
 عاماً؛ أي أف صؼ الإنتاجية 40تـ في ىذه الدراسة اعتماد الارتفاع السائد للأخلاؼ عند العمر المرجعي 

( SI 32 جدوؿ) وقد تـ اختيار .  عاماً 40عند العمر ( بالمتر)، مثلًا، يعني أف قيمة متوسط ارتفاع الأشجار السائدة
ىذا العمر، لكوف الماكي أقرب إلى المنسغة البسيطة منو إلى الغابة العالية الناضجة، عمى االرغـ مف عدـ وجود دورة 
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ّـ فإف إدارة ىذه التكوينات وتنظيميا في المستقبؿ يمكف أف تأخذ بعيف الاعتبار قربيا  قطع معتمدة في ىذه النظـ، ومف ثَ
. مف نظاـ المنسغة البسيطة

 Ordinary)معايرة الثوابت بالاعتماد عمى مبدأ مجموع المربعات الصغرى لأخطاء الموديؿ عممية أجريت 
Least Squares, OLS)  باستخداـ الحالؿSolver في البرنامج Excel .

 48 – 8، كما تباينت أعمار الأخلاؼ بيف (2جدوؿ ) متراً 5.5-1.60تراوح ارتفاع الأخلاؼ السائدة بيف 
عاماً لصفوؼ الإنتاجية المختمفة، في حيف تراوحت أعداد الأخلافالمستخدمة في معايرة الثوابت متقاربة في صفوؼ 

يعزى عدـ التساوي في أعداد الأخلاؼ بيف الصفوؼ إلى كثرة المواقع ذات .  خمفةً 92- 51الإنتاجية المختمفة بيف 
. الإنتاجية المتوسطة، أصلًا، مقارنة مع المواقع ذات الإنتاجية العالية والضعيفة

 
. خصائص الأخلاف السائدة المستخدمة في معايرة المعادلة المختبرةلصفوف الإنتاجية المختمفة: (2)جدول 

مؤشر جودة 
 الموقع

الارتفاع الأدنى 
للأخلاؼ 

 [m ]السائدة

 الارتفاع الأعظمي
للأخلاؼ السائدة 

[m] 

متوسط الارتفاع  
للأخلاؼ السائدة 

[m] 

عدد 
 الأخلاؼ

مجاؿ 
 الأعمار

SI 5 2.25 5.5 3.35  ±0.67 51 8-47 
SI 4 2.1 4.6 2.90 ±0.51 92 11-48 
SI 3 1.60 3.49 2.27 ± 0.40 71 10-45 

 
مف الأخلاؼ المقاسة لكؿ صؼ % 25أي ) خمفة 73تـ استخداـ القسـ الباقي مف البيانات العائدة إلى 

(. 3)،لاختبار جودة عممية المعايرة،وتـ تمخيص خصائصيا في الجدوؿ (انتاجية
 

 .خصائصالأخلاف السائدة المستخدمة في اختبارات جودة معادلة ريتشاردس (3)جدول 

 مؤشر جودة الموقع
الارتفاع  الأدنى  

 Hdom[ m]لػ 
 الارتفاع الأعظمي

 Hdom[ m]لػ 
متوسط الارتفاع  

 Hdom[ m]لػ 
عدد 
 الأخلاؼ

مجاؿ 
 الأعمار

SI 5 2.5 5.5 3.65 ±0.89 17 8-45 
SI 4 2.18 4.52 3.05  ±0.55 31 11-45 
SI 3 1.65 3.56 2.24  ±0.43 25 11-41 

 
خوذه عف بريتش تـ اختبار جودة عممية المعايرة باستخداـ العديد مف المعايير، والطرائؽ الإحصائية المأ

(Pretzsch. 2001) كما يأتيلإجراء بعض الاختبارات الإحصائية  :
Model Bias(e)و ىو المتوسط المطمؽ لخطأ الموديؿ ،: 





n

i
ii

YY
n

e
1

)ˆ(
1

 .

Model Bias( %e %)، المتوسط النسبي لخطأ الموديؿو ىو: 
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Y

e
e

100*
%  .

Model Precision(  eS)و ىو الانحراؼ المعياري المطمؽ لمتوسط خطأ الموديؿ ،: 

1

)(
1

2









n

ee

S

n

i

i

e .

Model Precision( %eS%)و ىو الانحراؼ المعياري النسبي لمتوسط خطأ الموديؿ ،: 

Y

S
S e

e

100*
%  .

Model Accuracy( xm)وىي دقة الموديؿ ،: 
22 eSm ex  .

Model Accuracy( %xm%)و ىي النسبة المئوية لدقة الموديؿ ،: 

  
Y

m
m x

x

100*
% .   

 القيمة ،و(i)ىي القيمة الفعمية للارتفاع السائد لمخمفة التي ترتيبيا ىي عدد القيـ الفعمية،وn :إذْ إفّ 

  i المتوسط الحسابي لمقيـ الحقيقية ،و(i)المحسوبة أو المقدرة مف خلاؿ المعادلةللارتفاع السائد لمخمفة التي ترتيبيا 
 =1 .....  n  .

إضافةً إلى ذلؾ تـ الاختبار البياني لأخطاء الموديؿ، وعلاقتيا بالارتفاع السائد للأخلاؼ، كما تـ إجراء 
القيـ المقاسة، والقيـ المحسوبة لموقوؼ عمى مدى التطابؽ أو التقارب بيف القيـ : الاختبار البياني لزوج المتحولات

 .تـ استخداـ برنامج إكسؿ في إجراء المعايرة، واختبارات الجودة. المحسوبة عمى وفؽ المعادلات، والقيـ المقاسة حقمياً 
 

: النتائج والمناقشة
 Model Calibrationمعايرة الموديل

و  (SI 3) لصؼ الإنتاجية 0.65بيف  Coefficient of Determination( R²)تراوحت قيـ معامؿ التحديد
تستطيع ( Chapman-Richardsمعادلة )وىذا يعني أف المعادلة المختبرة  (4جدوؿ  )(SI 4)لصؼ الإنتاجية 0.88
قيـ ثوابت  (4)مف التبايف الإحصائي الموجود في القيـ الحقيقية للأخلاؼ السائدة، ويبيف الجدوؿ % 88-65تفسير 

. المعادلة في المعادلات المستخدمة لكؿ صؼ مف صفوؼ الإنتاجية
 
 
 

 

iYiŶ

iY
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  لصفوف الإنتاجية المختمفةR² مع قيم معامل التحديد Chapman-Richardsقيم ثوابت معادلة  (4)جدول 
 a1 a2 a3 R² مؤشر جودةالموقع

SI 5 34.018 0.0003- 0.435 0.88 
SI 4 31.706 0.0003- 0.459 0.75 
SI 3 27.113 0.0003- 0.476 0.65 

 
التمثيؿ البياني لممعادلة التي تمت معايرتيا باستخداـ الثوابت المحسوبة لكؿ صؼ مف  (3)يُظير الشكؿ 

صفوؼ الإنتاجية؛ إذْ أمكف تمييز ثلاثة منحنيات تعبر عف صفوؼ الإنتاجية عمى أساس العمر،وتبعد ىذه المنحنيات 
عف بعضيا مسافات متساوية تقريباً،كما تتوزع النقاط التي تعبر عف القيـ المقاسة بشكؿ منتظـ ومتجانس حوؿ 

. المنحنيات الممثمة ليا

 
 .مؤشر جودة الموقع لماكي السنديان العادي في السفح الشرقي لمجبال الساحمية من سورية (3)شكل 

 
. Model Validationاختبارات التحقق من جودة الموديل 

 أما قيـ المتوسط النسبي لخطأ 0.02- و0.006-بيف  (e)تراوحت قيـ المتوسط المطمؽ لخطأ الموديؿ 
،وىذا يعني أف الموديؿ ينحرؼ عف الحقيقة بشكؿ عاـ (5جدوؿ ) 0.72- و0.22-فقد تباينت بيف  (%e)الموديؿ 

مف ناحية أخرى، تراوح الانحراؼ . ويعدّ ىذا الانحراؼ انحرافاً صغيراً نسبياَ  % . 0.72 – 0.22بمقدار يتراوح بيف 
، وتراوح الانحراؼ المعياري النسبي لمتوسط خطأ 0.24 و0.17بيف (Se)المعياري المطمؽ لمتوسط خطأ الموديؿ 

 %  10.9 و4.69بيف  (%xm)، بينما تباينت دقة الموديؿ  % 10.9 – 4.68بيف  (%Se)الموديؿ 
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،.(5جدوؿ ) ّـ مف القيـ المقدرة لف ينحرؼ أكثر مف  % 95توزع خطأ الموديؿ توزعاً طبيعياً، فإف عمى فرض كافومف ثَ
ّـ فإف دقة المعادلة المستخدمة في ىذه الدراسة تعدّ جيدة (أو المقاسة)عف القيـ الحقيقية  % 10.9 إلى 4.69 ، و مف ثَ
 . (Pretzsch, 2001)وفؽ معاييرعمى 

 
. النتائج الحسابية لاختبارات جودة الموديل لصفوف الإنتاجية المختمفة (5)جدول 

 % Bias Bias % Precision Precision % Accuracy Accuracy مؤشر جودة الموقع

SI 5 -0.01 -0.24 0.17 4.68 0.17 4.69 

SI 4 -0.006 -0.22 0.22 7.17 0.22 7.17 

SI 3 -0.02 -0.72 0.24 10.9 0.24 10.9 

 
حيث كاف .(4شكؿ  )(X)مف ناحية أخرى، تتوزع أخطاء الموديؿ بشكؿ متجانس ومنتظـ تقريباً حوؿ المحور 

، كما أف (القيـ السالبة)أعمى بقميممف عدد تمؾ الواقعة تحت المحور (القيـ الموجبة)عدد النقاط التي تقع فوؽ المحور 
وتبدو قيـ أخطاء الموديؿ .تمؾ الواقعة أعمى المحور تبعد عف المحور بأبعاد تساوي تقريباً أبعاد النقاط الواقعة أدناه

 0.4، كما يبدو أف قيـ الأخطاء لا تبتعد أكثر مف (SI3)، ثـ (SI4)الأفضؿ توزعاً، يمييا (SI3)لصؼ الإنتاجية 
. بالاتجاىيف وىذا يعدّ جيداً بالنسبة إلى الموديؿ

 
 .أخطاء الموديل، و علاقتيا مع الارتفاع السائد للأخلاف (4)شكل 

 
يظير توزع القيـ الحقيقية، والقيـ المقدرة باستخداـ المعادلة التي تمت معايرتيا تقارباً كبيراً؛ إذْ تتوزع بشكؿ قريب 

،وىذا يعني أف القيـ المقدرة عمى وفؽ (5شكؿ)،بؿ إف العديد مف النقاط وقع عمى الخط تماماً °45جداً مف الخط  
الموديؿ تتساوى تماماً مع القيـ الحقيقية المقابمة ليا في ىذه الحالة،الأمر الذي يؤكد الجودة الكبيرة لمموديلات 

. المستخدمة في تقدير صفوؼ الإنتاجية
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 .Chapman-Richardsالقيم المقدرة يقابميا القيم الحقيقية لصفوف الإنتاجية وفق معادلة  (5)شكل 

 
 في تقدير مؤشر جودة الموقع بعد معايرتيا؛ إذْ أمكف Chapman-Richardsيمكف القوؿ،إذاً،بكفاءة معادلة 

لأوؿ مرة تحديد ثلاثة صفوؼ إنتاجية لماكي السندياف العادي عمى السفح الشرقي لمجباؿ الساحمية، إذ تراوحت قيـ 
 . عاماً 40عند عمر  أمتار5 – 3مؤشر جودة الموقع بيف 

لمتكوينات النباتية نفسيا   (2015عمي وشاطر، )تتطابؽ ىذه النتائج بشكؿ كبير مع ما توصؿ إليو 
الواقعة عمى السفح الغربي لمجباؿ الساحمية في سورية، الامر الذي يمكّف مف اقتراح خطط  (ماكي السندياف العادي)

في حيف تبدوىذه القيـ منخفضة نسبياً مقارنة مع قيـ ىذا المؤشر لدى . مشابية لإدارة ىذه التكوينات عمى السفحيف
بعمر مرجعي )الأنواع الحراجية الأخرى الموجودة في الجباؿ الساحمية في سورية، حيث تراوح متوسط الارتفاعالسائد 

وىذا أمر طبيعي نظراَ لوجود الصنوبر في ،(de Miguel, 2010) ـ لدى الصنوبر البروتي25 – 10بيف ( عاماً 50
نظـ حراجية ناضجة، وىو نوع سريع النمو بينما يعدّ السندياف العادي مف الأنواع البطيئة النمو،وكذلؾ فإف العمر 

 عاماً، بوصفو عمراً مرجعياً لماكي 40 عاماً، في حيف أنو قد تـ اعتماد عمر 50المرجعي لمصنوبر البروتي ىو 
.  السندياف العادي في ىذا البحث

 بتصنيؼ (Lopez-Senespled et al., 2014) في أسبانيا،قاـ(Q. faginea)وفي دراسة عمى السندياف 
 عاماً، وىي تظير 50عمى عمر مرجعي  (ـ12 ،10، 8، 6، 4)المواقع بحسب إنتاجيتيا إلى خمسة صفوؼ انتاجية 

نتاجيتيا، مقارنةً بمواقع السندياف العادي في شرقي المتوسط،وىذا ما يسوّغ الاىتماـ  تبايناً أكبر في خصوبة المواقع، وا 
. بإدارة الماكي عمى أسس مستدامة
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 :الاستنتاجات والتوصيات
  أعطت معايرة معادلةChapman-Richards لتقدير مؤشر جودة الموقع لماكي السندياف   نتائج جيدة

بتصنيؼ ماكي السندياف العادي الموجود بشكؿ طبيعي عمى السفح الشرقي لمجباؿ العادي في منطقة الدراسة؛ إذْ سمحت
 .مماثمة لتمؾ التي تـ تصنيفيا عمى السفح الغربي لمجباؿ الساحميةإنتاجيةالساحمية السورية في ثلاثة صفوؼ 

  تسمح نتائج ىذه الدراسة بتحديد إنتاجية مواقع ماكي السندياف العادي عمى السفح الشرقي لمجباؿ الساحمية في
داريوىا في إدارتيـ ليذه الثروة الحراجية  .سورية،و كذلؾ بمقارنة المواقع المختمفة مما يساعد مربو الغابات وا 

  يوصى بإجراء معايرة لثوابت المعادلة المستخدمة في ىذه الدراسة،لاختبار إمكانية وضع معادلة واحدة لماكي
 .السندياف العادي عمى الجباؿ الساحمية في سورية كميا

 
 :المراجع
 Pinus brutiaنمذجة مؤشر جودة الموقع و تقدير الكتمة الحيوية لغابات الصنوبر البروتي . سميماف، تماـ .1

Ten. ص 62، 2013رسالة ماجستير، جامعة تشريف، . اللاذقية–  في منطقة ربيعة. 
 Quercusمعايرة معادلات مؤشر جودة الموقع لماكي السندياف العادي . عمي، وائؿ و شاطر، زىير .2

calliprinos Webb. 2014المجمة العربية لمبيئات الجافة، .  عمى السفوح الغربية لمجباؿ الساحمية في سورية ،
 .(قيد النشر)

 وغاباتو في سورية وبلاد شرقي المتوسط، منشورات .Pinus brutia Tenالصنوبر البروتي . نحاؿ، ابراىيـ .3
 .ص228، 1982جامعة حمب، 

4. ADAME, P., I. CANELLAS, S. ROIG, M. DEL RIO. Modelling dominant 

height growth and site index curves for robollo oak (Quercus pyrenaica Willd.). Ann. For. 

Sci., 63, 2006, 929-940. 

6- CARVALHO J.P. PARRESOL B.R.Asite model for Pyrenean oak (Quercus 

pyrenaica) stands using a dynamic algebraic difference equation. Can. J. For. Res., 35, 

2005, 93-99. 

7- CHANGHUI, P. Growth and yield models for uneven aged stands: past, present 

and future. Forest Ecology and Management, 132, 1999, 259-279. 

8- COBLE D.W. & LEE Y.J. Use of a generalized sigmoid growth function to 

predict site index for unmanaged loblolly and Slash pine plantations in east texas. In: 

Proceedings of the 13th biennial southern silvicultural research conference. Gen. Tech. 

Rep. SRS–92. Asheville, NC: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Southern 

Research Station. Connor, Kristina F., ed. 2006.640 p. 

9- de-MIGUEL, S. T. PUKKALA, Z. SHATER, N. ASSAF.Models for simulating 

the development of even-aged Pinus brutia stands in Middle East. Forest Systems, Vol 19, 

No 3, 2010, 449-457 

10- FREDERICK, C. GLENN, V. MUELLER, J. ROBISON, D. MYERS, R. . Early 

tree growth, crop yields and estimated returns for an agroforestry trial in Goldsboro, North 

Carolina. Agroforestry Systems, ISSN 0167-4366. 2012. 

5. FSBC (Forest Service British Columbia). How to Determine Site Index in 

Silviculture, Participant’s Workbook.Ministry of Forests, Forest Practices Branch, 1999, 

78p. 



 2015Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series( 3)العدد  (37) العموـ البيولوجية المجمد مجمة جامعة تشريف 

63 

11- GEYER W.A., LYNCH K.D. Use of site index as a forestry management tool. 

Transactions of the Kansas Academy of Science, 901 (1-2), 1987, 46-51. 

6. LOPEZ-SENESPLEDA E., BRAVO-OVIEDO A., ALONSO R. AND G. 

MONTERO. Resource Communication. Modeling dominant height growth including site 

attributes in the GADA approach for Quercus faginea Lam. in Spain. Forest Systems,(3), 

2014, 494-499. 

12- MONSERUD, R. Height growth and site index curves for inland Douglas-fir 

based on stem analysis data and forest habitat type. Forest Sc. ;30, 1984, 943–65.  

13- PRETZSCH, H. Modellierung des Waldwachstums. Parey Buchverlag Berlin, 

2001, 341 pp. 

14- RICHARDS, F.J. A flexible growth function for empirical use.Journal of 

Experimental Botany. 10, 1959, 290-300. 

15- VAN LAAR A., AKCA A. Managing Forest Ecosystems, Forest Mensuration. 

Springer Publisher, 2007, 381pp. 

16- VANCLAY, J. K. Modelling Forest Growth and Yield, Applications to Mixed 

Tropical Forests, 1994, 329 pp. 

17- WEISBERG, S. Applied Linear Regression, Third Edition. Wiley Inter 

science.2005, 310 pp. 

18- YANCEY M. Measuring Site Index. Virginia State University, 2014, 4pp. 


