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 �
 �������� ������� �������ٕ� ��� �����  !��� �"# Pinus pinea L.   $��%��� �
 ���� ����! &�'����
 ()� *+' �������� �,- .��!� /0�� �
50  �34�5 6��5  �7 ���(� 87��� �9�������� 4��7�� :�- ;�7

   .6(�)���  
 &�,<=��.>��� �#��� &��5?�� �'��%��� ����!�� &�'������ ���@� �('  A��< �,�#= 6���' B('���C� 8�@�

����5�� �
��3��� ,/0���� E��...�.  :� �F��� *+'� ������ 7@��� 4�0(�@G��$�"� ���5H�  635�� 6��)�)F  �� K����
 :��0.563 N 0.467 ( �� R�" := ST;3)��  *+'9�����59�� :�%  U7@��� V+� �"��116.337  �3 X(��� Y#/

:�� �� K���� )215.3635 N 51.6519 �3(Y#/ , *+' ;3)�� �� ��3���@�� ����� 6()�  U7@��� V+� �"��
4.4548 �3) :�� �� K���� X(��� ��@/Y#/7.9764 N 1.9866 �3 (��@/Y#/&^+� /0��+� �7@��� �
��3 (�'851  

) :�� �� K���� X(��� Y#/B��5 1975 – 350Y#/B��5:�� �� ���'= (�' (27 N 25  ��@ �'��%��� ���5`�.  
���5H 6�+��� �('���� $�a���� 4�@+� ����)�� �����@G� �@��(�� &��� ��3 .�'��%��� ������ �������  
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����  ABSTRACT   ����  

 

This research aimed to evaluate the growth and productivity of planted Pinus pinea 

in pure stands at "DAHR AL SORANI" forest site. The site is about 50 km north east of 

Tartous city, which is located in Temperate-Humid Bioclimate Zone.                          

Results showed that the stands were not equivalent in growth indicators; this was due 

to many factors affecting growth like site characteristics and trees density…etc. In spite of 

the mediocre values of form factor, the volume and mean of annual increment was not 

influenced.                                                                                                                  

Results revealed that the mean values of tree density was 851 trees/ha and ranged              

between 350 - 1975 trees/ha, woody volume was averaged at 116.337 m
3
/ha and 

ranged between 51.6519 - 215.3635 m
3
/ha; annual increment had also an average of 4.4548 

m
3
/ha/year and ranged between 1.9866 - 7.9764 m3/ha/year.                                      

The study showed a high straightness of pine. Pinus pinea trees had very rarely 

forked boles.                                                                                                                        

 

 

Keywords : Pinus pinea , Mean tree , Form factor, Density , Productivity ,  DAHER AL 

SORANI Forest site , Tartous. 
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���@�:  
 ������ ������� ()� L.  Pinus pinea e��7@��� e����5 e�'��, ��� "T ( 7@����� 6!�@ 6�7 *+'(Varol & 

Tel , 2010)  � �7+�9� �= ���� &���F 635Annesi et al., 2005)(                                                                            .
V+��  �,�7^� ���� U!�@���������� ������  e�����'����! 380000 ���3# Tel, 2010) & (Varol �#� ,

(����  635 *+' ����@ �
����! &�'���� &�!�@�� B(�(!�� B��^� ,�(�(^�) 2006(  A>�<� �(?� �,�3�
���# .  

$�� ������ ������� ��>���� &��+7���� ��!�� :� :��, 4���7�� 6-a� ,B���!��� b�-+� A��=  ��7��� ��9��������
��7��� U�5� B��!��� ��>��%�a�� n��9��� ��C�� ,= ����+ ��>����3�� n��9�� :� ��3 ���^�� 8���� *59��6�)a�� ;+3��� ,

H� �
 ���)�� ���� ����-^�� �+����� �-��= �������� �������� �T S=B��!���� �
���� �-��S� 6�!�� U� ���+��) 
,���5�+� ��+)�� 2000.(                                                    
 V+��T������ ������� ������ ����! 859�� :� o N p �3/7 @��/ ھ@������,  := :3���� *�T 6�qr �3  �


��>c��� &�>���� )�(�(^� ,2006( �# ��3 ;�7�7) *�� ����� ���F �
 6�!�� U������T &^+�  �! (10,71 
�3,��#����) ��@/Y#/ 2009( &�(� :�! �
 ,�����TU�  4��7�� :�-� ���@�� 6!�@�� �
 ������ �7@����� ���!�� *��


� Y/ @�� ھ/�3 5,38��3 (�'352 /B��5Y# ��0"c��) �+�� ����� /0�� �

� ھ/���3,90 �3* ) ��3 (�' ��@ / Y380 
/B���& R�"� (��0"c��) '�) ھ5a��5�� /0�� �
 Y ��'40  N43  ,�+') ��@2004.(  

S� :3�� 859�� 8��� *��������� ������� :� B(�a�@  s��"� 6�H&�" �� ������ ��>�"^�� ����) ��� U,3���B(��a 
Calama et al.,  2003; Thanos et al., 1995)( ,U��� 635� := ��3 �� �-9H� U���� ���3��:3�( ���0 

�����%� Tel, 2010) & (Varol .������ ������� ()�  R�"3'�� e� ��# "T ��>���� ��!���� :� e� �#�@� A�a9� �
 �+��� 
et al., 2011) Paoletti ( U�= ��3 �(�0 *+'6�!�  4>��!���a�a9�� ��!7@�� )(Tapias et al., 2004 � , ()�

 ���' e� ��#6����� &���� �
 e� .��>7�5��   
�5� �
 /@�� 4�7� *+' s(���'� *�� ������ �����+� ���,�� ������G�� ��>���� &�%���� &)
( .��!���  /��

S�����@ �
 �'��7� , /���5��� R+� 8+F= := ST �
 ��
�� :3� �� �<)�/0����� ,��3 ��>��5' B���� ��� &��3 �,
 � /0���+� ���@� ��>�� &�@��( b���T :�(�= ���5��� �
 ��>c� &����� $������3 ,  �@��(��� e��!S <!� �� �,�+F= :=

'��% K��� X(� *+' A�0�+� :�����-�� ��������,��   B(������ b�79H� R��(�ٕ� ec���@� �,�
c��.  
  

���A; ���	
  �B"
�A;:   
 �
�)� *�� ���!�� :�  !��� ���#= /��� X(� ������ ������� B�(0 x���= *+' $��%��� ���F �����(�@

��� �
 B��#(��/0�� $�a��G� �7@��� ��+����, .(�� ��59 :�%9� b�7'�ٕ� ����� *+'   
 ����� *��  !��� �"# A(,� ���( �'��% K��� :� ���� ����! &�'����*�� 69(��� ������ ������� /0��    

 �������� �,- :� ��3= "��25  ,��@R�"� �' (�5����+' 635� ��!c�� ���5��� &��+�.  
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C�
��� ���	
 D=

) :   
��

�	
 #$��  :  

 �
 �@��(�� &���,- .��!� /0��  ��������/����� E��5��� ������ ��!��� e����(T,�(� E�5�� ��7�� , �<
�!� 
;�7�7 , $�a��� *+' :�� K�����530 N741  � e�������!��� y7@ :' ;�7�7 ���(� 4�5 6��5�� , 7@���!��� 

 6��� ���!N E��5��� ������N 635�� y-��� ,������� )1/0��+� B��� (  �� ;��(����,�����  .����� ��(9�@��
ArcGIS  ~� ��>�-
 B����;�7�7 �<
�!�� �)��.   

  
  
  
  
  

  
  

  
   

  

  
  

 5.�)1(: ���F #$�� (�)
) �*"���	 ����	�� !�

��	
.  
  

 /�������^ @��(����  *+' U��� 6�� ��
H� s��!�8�^�� *�� 4�5�� :�,  �U!7@ ��)��  eSc� 635��  ��(�=�
 ,eb��5 s����� �,�
 6�@� B��^�� U!�a@ 6���&�#���� &���(� ,�a+�9�  U���� 4�)�� ����a����!� ��� :�� &�"  �>5��

,���� B��%�) ��@+3 �= ��9� *+' 1989(, �5��� U-�= *+'  B���!���!H� �a+�9�  � U���a�� 8@�� (�%� �� e����F
 :'15%.  

���7� �7!� �
�� �()� e��<� S� �� �@��(��� ���^�� �
 8�0H� &�7!��� X(� B�
����� &��7)���� ���)�@
6�(��� :���� ,/0��+� )1S� ����7� &�7!��� R+� &�%�� (. !��� �
 �,�(� B�
����� &��7)��� :� B(�a�@  
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&' #$�� �� ���
@	
 ����)� �&�
 ��� !�&���)�� �� G��0��1
 .���	
 !"  

 ��


�)��	
  

��0�
H
  #$��	
 �- ���	
   �)��	
 �� G:�8I�	
 ���)��	
 �&�
�"�

���� 	
  

���)��	
 J
-� �
�8��H
 5���  

  

 ������
E��5���  

765 �  5 �3  
4�5 8���  
/0����  

N  ���' :�� ���7� ,B���! ,��7�=
)1996N2011.(  

N.�9�������� 4��7�� (�(!�  
–���,5�� &S()��� 8�@!  

 .���7���� B���!+� ����@���N �@�
6����� 779� :�@�F�  

 E�5��
�(�  

550 �  8 �3  
8�F 8���  
/0����  

N ���' :�� ��7�H�1986 N
2012.  

N������ :' ���' &��7)�  
(E��..�a���� 8��-��,A���)��)  

N ���@�� 6�7,�� 7@��� (�(!�
.���^�� ��' 6�7 *+' �+�a���  

N �@����@�� 67,�� *�!��  �

 :�+35��7 �8.  

  
 :��� &��7)��� 6�+!� X(��6(�)��� 87��� �7@����� �9�������� 4��7�� �
 /�� �������� �,- ���F :C   

)C°, Q=165.7 m=3.9( , � *�<)�� B���!+� ���@�� 6()��� V+��20.7 �°  X�^��� B���!+� ���@�� 6()����12.5 
 ��  ����@�� B���!�� 6()� �16.6 � ,°/0���� �
 ���@��� ���7�+� ���@�� 6()��� V+���  58.3  *+'= &+�@  �! %

������ :���3 �,5 �
 �,��067.6  7��5� %65.8  :���%! �
 �,��0 *�(=� d%53.3 ) Kc�G�� �'��%�� B��%�
�'��%��2 ,2012( ,) 635�� 6����2 ��7��� ����!�� 779��� (���� 779�)E��5��� ������ �7!�� (:�@�F� 6�.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

)5.�	
2�
)�	
 �


�	
 ))8�	
 :(  G
�0	
 5,8 2����	
 ����
� �)��	 (����F� 5����� ))8�)1996 –2011.  
  

 ��7���� *�+�� ���@�� �,�()� V+�� B��%F ���7� &S�7#1246.9 ��@/�+�  b��5�� 6�
 �
 �,�<)� 7�@�
 ��7�= 635 *+'B��%F  6()���695.3 �+  V+�� 67,+� �7@� 6()�� /����� 6�
 U�+� 6�a�� �",� �282.9 �+ ,� ��

 U�7@� 67# ���3� A��9�� 6�
256.3 �+�,  A���� 6�
 ���9=�12.4 �+ �)�'��%�� Kc�G�� �'��%�� B��%�3 ,
2012 .(  
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 �
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مْ ) 
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)
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حر
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P≤2T الفترة الجافة 

�,5�� 

    R1  &2  &1  �  ���=  %!   ��  8�  6�=�   R   �   "�2   
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 �'��7�� .��!� ��+�)� /0���� /-9&���@  c� &���@� )1986N1988 ����!�� b�7^�� B(�'T A(,� ,(
����H� U���F (�
 �"�� /0���� �",� ���5��  �(�)�� :��(�@�� :�!� �@3 &��+�') (��%���� ��5��� 7^-�� ���C� &

�����!�� �-��H� , ,4>��!��� (:��>���� �'���� /7��� � ���� �#(���� �3���� :� B������ /�� X�@ �,�� 4�� ��� . &+�5
 ������ ������� �'�� 6�9(T .��!��� ��+�'Pinus pinea L.  � ��������������Pinus brutia Ten.    *��

 �>��5' 635� ��,�'��%� /0���� 635 *+' � ���� ����! &�'���� ����! &�'�����!�@��� ������� �7+�9� 
����5�� �
��3���/0��+� ������G� �!�@��� V+�� . ����! 43 ���3#  e������,  �,��20  ���3# e��������^5��  ��������

������ �����  !��� �,�
 "a���� �!�@��� �#�.  
 69(��� �� ����!�� �
������� (��a� &��+�)� /0���� ���(�� �
 �'���� 63 ' �
 R�"� ���2000 �2005 
������ &�'����+��'������ ��= ,  ����!�� �7+�9��� &��+�)� &)-9 (�
 (��a� �a�a9 ���'H� :� 63 �
2000 

�2005 �2010 . ��3 �� ��+��� A�<�� &��+�' "�a�� ��+a@��� �@����� :��F`� &�0�7�� 8���� *+' &%3��
 &��)� e����!=� ����� 7�79� ���^�� :�-)�'��%�� Kc�G�� �'��%�� B��%�1, 2012.(  

������	
 �����	
 ��)�$
  
 (�(!� �� ������ ������ ������� ���^� 6��5�� ���(���� y@��� ()� 22  ���' �,�� 63 �!�@� 635�� ���>�(
400 �2  �#�70 A���11,28  �)�� 6(�)�4,4  &���)�� (�(!� �� ,(����� ������ ������� �'���� �!�@� :� %

 ��� A��< 6���  �!����^��  e�@����� ec����)� &���' "9C��0 *+'–  A�3 ���@�  ��(!���� B('�0 A+�9� *+'� ,
x��)����
��3�� �a+�9� b�%�= �
� ,( � A��! :' ()���) ��
�3 �
�@� ���^�50 :3�= �� � .( ((' V+��5H� ��
 �@��(���749 B��5 , ��
  �� ���' 63;��0: B��5) �
��3��Y#/(,  7�!����(��� $�a��� *+' ���(9�@� ������ 7��5�� 
 8�@! ���7��� (�@) , $�a������5H� (�) %�,� ��(9�@�� �F�,�� , 8�@! ���>��� ��@��� ����' 4�@�� &�" ���5`�

G� �����@ *�� �����@G� ��@��� R�"�)(����� :�)��� :��<�!+� :����(:B (�a�a9 �����@�� ����' �����@� , � 8�@!
�('���� $�a��� &�" ���5`� ���>��� ��@���.   

��

�	
 D=

):  

���O	
 
���; ��� ��

�:  
()�  ;��0��70= �� ���5H���'�a���, ,S� A� X(�� �7��� A� X(� (�(!� �� :�� X(��� :� e�0c7�� $�a��
 �^�=�70 )6 �0 ��3=� 60= :�� R�"3� U@��0 �� �70 ��3=� (�@�@����� ���5H� $�a��� �,��! ��,  � /�%�� ��
 ���5H� $�a��� A�a�� �70 A�a� *���<��� x^�) (���5H� :�� �7�@��� ��)�� 4��
 :' .&�� ��3 �@��( 

S�� �7��� :�� ��-����� �0c)��6c9 :� $�a�� �@� "*�!�� $�a��S� "������� �����+ /0���� �"# �
.   
����P  ����	 Q)��	
 G
��	
 !" 5.���-  �

�R� ����� 5,8 �� !	��	�. �A���  

 )Pretzsch, 2009:(           
1 N ('���� �,�!�@� 8�@! ��g )�2 (�0c)�� 4
�: 

g  = ∑�/ n  
 �!∑�  ���)�� ���5H ��('���� &�!�@��� $�����)2(, n  �
 ���5H� (('.���)�� 

2 N �7@��� �#�70 8�@!d   (�)  :�0c)���   
�(4	.		g	)/π =d            ��(�)��� )A(  
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2 N  (���T �7@��� �,'�a��� :�" *�!��S�$�a�� " �"��U�@� �� /0���� �
 $��+�.  
 G
��	
 ����P ����	 Q)��	
 !"�A��� �

�R� ����� 5,8 ��) #$��	
�&��

�� ( :!�\�.  

1 N  8�@! �#�70D  (�@):�0c)���  
D = ∑�	/
	  

 �! ∑�		  $���� ��70=H� �
 *7@��� ���5�� ,&���)n .�@��(��� &���)�� (('   
2 N  (���T :� �7@��� �,'�a���" *�!��S�$�a�� " ��@����/0���� �
 $��+�.  
3 N  x�H� y7@ X��@� *+' $"��� :� �-�' /7�� "9=� ,�,)70 �� /0���� x�= *+' e����(�� �#(�(!�

 ������ ��7��� �#��� B���� 6�+!����3 ,�7�5� ;��') �+� 2005:(  
3 N1 ./7��+� ��+)�� U���� *+' :�(��)�� :��70 �@�  
3 N2  %3���� :� :�(��)���� :��7��� *+' ����@�� ����� &��+! ('s����� B�5������ ��+! 63 x�' ;��0� , 

a��9�� ������ �)����� �����)� �� ,:�(��)���� :�#���G�� (@! � ,�7@��� �,-�' 8�@!� ��� 8 ����� ��+! x�' 7@
&���@�� �
�3�.  
4 N  �,+35 6��)� 8�@!����# 8@! �>%��� 8�)3��� ����7�  �,�� 63 6�7 b�%�= *�� $"��� /�7��)2  �
 8@!������ 635�� *+' ($"��� �����@�Kramer & akça, 1995) (:      

B��5+� ����!�� ��!�� 8�@! )Vr(  8�@!� $���� ,�,)70 /��� ���! � �>
�3��� ����7@S� ��! 8�@!�,� 
Vc) 635�� 6��)� 8�@! �� ,F: �0c)��� (  

F = Vr/ Vc  

3<3 <4 _
 �

��	
 `��P 
���8
 �8' �&��

�� #$��	
 !"  
((!�� ����� := A��)� �# ��3  e����=� 7@��� �#�
�� ���� ��>���� 7��5��� ���7� � ��"^� (���� ����� b�- :

)Szeicz & MacDonald, 1994 ,( �� �(?� 7��5�� R+� :��� ( E��...,��(!�G� ,x�)��� :�����) /� �
�-����
 6���' ���# ������) X�9= ... , ��5� 69(� , $����� ��+)��E�� (&���^�� ���5= ��� :���� *�� . :������ �"# <!�� (0�

���� x)� �
 ���5H� &)���  �! �@��(��� ������ ������� ���F X��@� *+'���5H� ���� :' %��� ���� / ,
�� *+' A�)�+����� B�� %����� ����� &�" ���5H� H� ���5H� X(!T �@��( &���9-  /0���� �
 :����3   

1 N  ��9-�� B��5�� (�(!���,)70 �� /0���� x�= *+' e����(� , �@��(� ������ ��7��� �#��� B���� (�� ��3)
 B��a�� �
3 :� 3N3 N3(.  
2 – 8�)3���� �,+35 6��)� 8�@!�
 (�� ��3)����# 8@! �>%���  B��a��4 :� 3N3 N3(           .                                                                                     

3 N  ���7�� �#��� B���� 6�+!�3�+��� )�7�5� ;��', 2005 (:                                        
 &�'�a��� *+' B��5�� $"� :� ��-�' /7��� "9= ���63) B((!� 2 (� � , ~� &��+! ()/7�� 63 ���  , ��

 ~��� B��5�� �,�-0 ���� &���@�� ((' (�(!� 6�= :� R�"� B��5+� �+3�� ��)�� :� .����� (()�� K�7 R�" *�� 6�
S�$�a�� *+' ���59�� �)7��� 6�7 ��@0 6��! (�����  $"��� :� �)70 63� ���@�� ���7�� ����� 7@��� 8@!�� .

.�#��'  
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3<3 <5   b���5.�	
 5���� (F)  ���@� G
�� 5.	� �	���� �
�8���)Pretzsch, 2009(  :  
 6��)� ��)�635�� )F ( B��5� ���)� :'���(  �,'"� 635 8���0� :�����7@G� 635��.  6��)� �
�)���
� �
 B���3 (>��
 635��
 .����� 859�� �����@� 6��� (�(! ���3 635�� 6��)� :�3� ��(�) e� 8�59H� �(9�@�  �= �5�+�

E��... B(�'C3 � ,c� 4�-� ��^� :�3� ��(�' �(9�@�
 6��)�@c� 859�� ��! � 4��+�(�0�+� E��..,   � �� (08�@! 
:�+���3 /0���� �
 635�� 6��)�  

1 N@!� 635�� 6��)� 8 B��5 63� �@��(� 8@! ��(�)��� ��������&��7��9�+ )Pretzsch, 2009(:                             
F = 0,42 + 0,12 .  exp (N0,39	. (dbh N10 ) .  0,1)  

  �!dbh  .�(��� $�a��� *+' B��5�� �70   
2  N ���@!�� 7@����� 8�@! )Fm ( 635�� 6��)� �������@!��� ���5= �
�3� ������� ������ �@��(���  �

 /0����:�+���3  

Fm = F1+F2+F3+………………..Fn/ n  
   �! F123….n#�  ���0 ,�@��(� B��5 63� 635�� 6��)�n   ((' ���5= ������ ������� �
 �@��(���
/0���� .(�(!��  ���0 *�(=� *+'=�,��! �� �
 635�� 6��)����^ .                                                                         

3<3 <6  b��� � ���-�@	
 �����	
�� 8�	
 !��8	
  5����(������1
) ����	
 ���	
   
� 7��� ��59�� ����G����� /0���� �
�7���) s���5= ��� &��5?�� e��5��� e�7� ($�a��G� ,����5�� U�
��3�� � , (0
 U��@! ������ �!��� *+'Kramer & akça, 1995) (:  
1<  ��('���� �!�@��� 8�@!g �)2 �#�70 B��5 63� (d (�) :�0c)��� 

g = � .d2 /4  
2 N ��� 8�@! ��('���� �!�@G �)2 (Y#/:�+���3 ���)+�  

G=∑�	/0.04	  
: �! ∑� ��('���� &�!�@��� $���� �)2���)�� ���5H ( ,0.04 .���3# *�� e���!� ���)�� �!�@�  �� :��

@!/0��+� �7@����� ��('���� �!�@��� 8�.  
         3N ��� 8�@! ��59�� :�%9v �)3( � 63B��5 8@! �@��(�  8�@! �
 ��@�@H� ��(�)���

���!��:                                                    
v =g .h. f  

  �!v: ��59�� :�%9��� B��5+� �)3 ,(g�(��� $�a��� *+' ��('���� �!�@��� : �)2 ,(h: $�a��� (�) B��5�� 
 ,f      .B��5��� n�9�� 635�� 6��)� :                          

4 N  8�@! ��59�� :�%9��� V ���)+� � 8 e��(��38@!  Y#/ :������� �0c)��   
0.04 / ∑�  =      V   
  �!∑v � $��� ��59�� :�%9�������)�� ���5= /��� ,0.04 .���3# *�� e���!� ���)�� �!�@�  

 7@����� ��59�� :�%9��� 8�@! �� :��/0��+�.  
5 N  ���@�� ����� 6()� 8�@!(������G�) P � 8 e��(�� ���)+�3 :�0c)�� 8@! ��@/Y#/  

P = V / t  
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  �!V +� ��59�� :�%9������) �)3,(#/  t ��' ���5= ���)��.   
/0��+� 7@����� ���@�� ����� 6()� 8�@! ��.  

3<3 <7  ����P ���$) #$��	
 5�
�- 5�	�d100 (���- 5. !" ) b��Pretzsch, 2009( :                                                           

 6��(�� 7����d100 ) /0���� 6���)�(���� ,���� B(�� (�(!� �
 B(��)��� ��-����� &�0c)�� �
 �(9�@�� ,
/0���� )Pretzsch, 2009 ,( �6���  �9-H 7@����� �7���100 ���3,��� B��5 �@��(��� &���)�� X��@� *+'� ,

63 �!�@� �����  �,��400 �2 )0.04  (���3# :�
d100  �# �9-H 7@����� �7���4 ���5= �,�
 , �"# 8�@! ����
 �5?��������� �!��� *+':  
1 N  �9-H �7@����� ��('���� �!�@��� 8�@!4  :�+���3 ���)��� ���5= 

g100 =	
�
�
 . ∑ 	(D�

� + D�
� + D�

� + D�
�)/	4.10000				                                 �!g100 �)2 (
 ��('���� �!�@��� �7@����� �9-H4 ,���)�� �
 ���5= � D1 ,D2 ,D3 ,D4  �# ���5H� ��70= �9-H� �)��H�

 ���)�� �
�@��� eB�(��. 
         2 N   8�@! �9-H 7@����� �7���4 ���)��� ���5= )d100 ( :  

               8@!�� 8�@! ()�g100 ) �0c)�� 4
�A B(����� ( e����@.  
  
3<3 <8  :!=���1
 5����	
  
 ~@� 6�)����@!�� 7@���������)��� A��!�S�� , � , &�0c'.8@����� :�3��� �
 ec3 7����S�  ��(9�@� �� ��3 

 :������ 6�+!�ANOVA ����9�� )LSD (Least significant Difference  ��S( X��@� (�'5 %  ���@.����� �7 
 SPSS R�"�  6�= :� *+' ��S(��� ����)��� 4��a�� �����@��3��= �,.�#(��� 6�! �
  
  

%=���	
 ��$���	
�:  
4<1 ���O	
 
���; ��� ��

�:  

 &'%��H� ���5 �@����� �#��70= 8@! �
= (! �5'"70 A�� "�X(� )3 �@(!���� A�+� ( A���
 ,
 �#��70= ���� ���5H� �-� 6�H�6  ���5H� �-� ������ A���� ,�@ �#��70= ����7 N8N9   ����� A���� ,�@

 ��70H� &�" ���5H� �-�10N11 N12 � �...,�"3# ����! := :���� 80  % V������) �@����� ���5H� �����T :�
 �#(('749 (B��5 B���!� ��70= �,� A�a� �@�9 �
  7�
 :��)10 – 24 (�@ ,��) 6353(      .  
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) 5.�	
3.!�

��	
 
&' ���F !" ���
��	
 �
��	
 
����	
 
���_ 
�)$_
 g�0� � �� :(  

  

) s�(0 X(�� "$�a��� A�a�" �)��= �
 ���5H� s"# &�'�a��� &'%�� �����2  6�H� A���
 ,(!���� A�+� (�
 �,'�a��� ���� ���5H� �-�8  ,� �,'�a��� ���� ���5H� �-� ������ A����9N10  �-�  ����� A��� � ,�

 �,'�a��� ���� ���5H�11 N12  ����! 6��7= &��3� ,.. �"3#� �86  B���!�  �@��(��� ���5H� $���� :� %
) :��9 – 12 ) 635�� (�4.(   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

�)5.�	4( : � �� �
��	
 
����	
 
���_ ��0�
1
 g�0�!�

��	
 
&' ���F !" ���
��	
.  
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 ($�a���� �70) :�����)��� ����� ���S( 7����S� *�!��" ���(� .���635�� /0���� �
 ������ �����+� "$�a��  
)5(.  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  

) 5.�	
5 :("��0�
1
 Q����	 "�
��	
 
����� .#$��	
 !"  
  
�.���@ 4��@�� 635�� :� )5 ( B��5 63� :='�a��� :�)� �70 &�" e� a+�9� e�  �(' U)� �,<� 635� �9�� :'

�#��� &��5?� �
 ����!�� �'������ s"# ���@�  ���C� 8�@� Ac�9�� ��>���� 7��5�� Ac�9�) /0���� A��<
 x�)���– (E��..��(!�S� ,� :� �������� &��+�)��� �
��3�� ���C�� d�,� :�*+' ;3)�� ��� dX�9= � �� &��5?� ���

X��@� *+'  � ,/0���� �"# X(=Ac�9S�  6���� *��51  % 7�
 �@��(��� ���5H� :�S� *�!��� ��@���� $�a��
(�(!��� 6��)�)��	 =0.51�� (! *�� ;����� 635� U��! ���5H� ���� $%�� *��� ,( (�)�H� &�" ���5H� b����@�� ,

�
�7���� ($�a���� �70) ��+!� e�
��< ;3)� ����� ��-:�(�(5 A�a� �= 6��� &�" �)��) � (�(5 6< �
 �)0�� �)�� ,
.(E��.... �+9�( �>�� X��� ���C� &!� �=   

4<2  G
��	
 Q)��	
���- 5. !" ����	                                                                 
 <!�� �@��(���Ac�9�  *7@��� ���5H� ��� &��5?�� &���)+ �@��(��� ��������) 6�(���� y-�� �# ��31(.  

  
) 5���	
2 :( � ��)�@�	
 �
��	
 
����	
 ����- �
 ��� Q)��	
 
���_
 ��� �

�R��&�".  

 �0�
���)��  

��)��  
 s����
x�)���  

 *+' /0����
�(!����  

  ���)�� �
��3
/B��5)(#  

*7@��� B��5�� (�)�=  

)�7���dbh�@ (  (�) $�a��S�  
1 27 8��� (s�,<)��@� 675 24.097 11.726 
2 27 8��� (s�,<)��@� 775 24.731 11.834 
3 27 8��� (s�,<)��@� 675 23.871 11.686 

4 27 8��� (s�,<)��@� 825 21.738 11.292 
5 26 4�5  ��0NA�3  1400 17.18 10.326 
6 26 4�5  ��0NA�3  575 20.339 11.014 

7 26 4�5  ��0NA�3  575 19.589 10.858 
8 25 8�F �(!���� �(0 350 20.776 11.102 

y = -0.004 x2 + 0.371 x + 5.151 

R² = 0.510 
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9 26 8�F  ��0NA�3  450 19.96 10.936 
10 25 8�F  ��0NA�3  1075 16.003 10.049 

11 25 8�F (s�,<)��@� 775 16.847 10.248 
12 25 8�F �(!���� �(0 1025 17.215 10.334 
13 26 8���  ��0NA�3  1975 12.879 9.258 
14 26 8�F �(!���� �(0 1175 11.952 9.008 

15 26 8��� (s�,<)��@� 925 15.97 10.041 
16 26 8�F (s�,<)��@� 875 20.391 11.024 
17 26 8�F (s�,<)��@� 700 16.652 10.203 

18 26 6��5 (s�,<)��@� 875 16.643 10.201 
19 26 8���  ��0NA�3  450 18.828 10.695 
20 26 6��5 (s�,<)��@� 600 14.542 9.689 

21 26 6��5  ��0NA�3  1175 16.382 10.139 
22 26 6��5  ��0NA�3  800 15.789 9.997 

  
: <!c� 4��@�� 6�(��� :��  

•  � �@��(��� &���)�� :�� �
��3�� &����������&  &��5?� �,)��'��%��� ���5H� ��� �
�)��� .
��3�� ���C� �
 &��5?� �
 ����5��) ������a���� ���5H� �70 ��^�(&���)�� :�� �
��3�� ��^� /� �,' ,7����S� &�0c' �@��( &�� 

 7�@��� ,��,��� � := :���S� 6��)� ���0) 7����R(  ���5H� ��70= :���# �,�
��3�      % 54.8 &�'�a��� :��� ,
 �# �,�
��3� ���5H�% 57.3  . �,<��� ���) 6��)�+� ����@��R ( ���7�� ������ ��7��� ����� 4+)� ���( :=

�7@��� ����5�� �
��3��� ���5`��C��� (3?� �"#� , 6���)�� ����� y-���� ��.���5H� ��� �
 
•  &����� /0���� 6���' e����� (E��.....,;�5+� x�)��� B(� ,��7�H� ���3 ,�,����9� ������ 4�')

 &������ ,&��(!��� &�'�a���� x��)� :� s(��� ��� �@��(��� ��7��+� ��+���� �)��7+��,��@�  ���5H� ��� &��5?�
,�'��%��� &�@��(�� :� ���3�� /� 4
���� �"#� }Yimer et al. (2006) ,South & Miller (2007), 

Gharachorlou et al. (2010) ,Gao et al. (2011) {" :3� �� ����� &��5?� �
 :������ �"# := ST .�  ����)�
 ��  �! ,e��>��!T �,<~� &��5?��� R+� ��0 �
 K�a@�� s���� ��H :������ 6�+!� �����) �7�� ������ ��7��� e�0��
 (��

 � x��)��� :�� ����)� <!�� 4�a� 6��(���) ��7��� ����� �5?�� ����5�� x�)��� *+' 7�
 ������� x�)�+�
4,3�,<� �� ��3 ,( ��(!�S� B(5 ��H :������ 6�+!� ����� ��0 :�� ����)� e�0��
  �'��%��� ���5`� ���7��� ��7���

6��(���) �(!���� :� �a+�9� b�%�= *+'6,5.( 
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) 5���	
3
 
�_ �����	
 5���� :( i�0�	)1 ,!	��� J
��2 ,!����3 ,!�
F4 (!$
� 
���j	 �
)@	
 ���	
 !".  


)@	
                     Multiple Comparisons 

LSD       

 
Ix�)��� 

jx�)��� 
Mean 

Difference (INJ) 
Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 

2 N4.46289* 2.04875 .043 N8.7671N N.1586N 

3 N1.63516N 2.00164 .425 N5.8405N 2.5701 

4 N3.19682N 2.49649 .217 N8.4417N 2.0481 

2 

1 4.46289* 2.04875 .043 .1586 8.7671 

3 2.82773 1.69170 .112 N.7264N 6.3818 

4 1.26606 2.25559 .582 N3.4728N 6.0049 

3 

1 1.63516 2.00164 .425 N2.5701N 5.8405 

2 N2.82773N 1.69170 .112 N6.3818N .7264 

4 N1.56166N 2.21290 .489 N6.2108N 3.0875 

4 

1 3.19682 2.49649 .217 N2.0481N 8.4417 

2 N1.26606N 2.25559 .582 N6.0049N 3.4728 

3 1.56166 2.21290 .489 N3.0875N 6.2108 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.  

) 5���	
4 :( i�0�	
 
�_ �����	
 5����)1,!	��� J
�� :2 ,!����3 ,!�
F4  (!$
�
���j	 !	�)	
 ���	
 !". 

                      ��0�
H
                        Multiple Comparisons 

LSD      

(I) x�)��� 
(J) 

x�)��� 
Mean Difference 

(INJ) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 N.92666N .45537 .057 N1.8834N .0300 

3 N.35655N .44490 .433 N1.2912N .5781 

4 N.72608N .55489 .207 N1.8918N .4397 

2 1 .92666 .45537 .057 N.0300N 1.8834 

3 .57012 .37601 .147 N.2198N 1.3601 

4 .20059 .50134 .694 N.8527N 1.2539 

3 1 .35655 .44490 .433 N.5781N 1.2912 

2 N.57012N .37601 .147 N1.3601N .2198 
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4 N.36953N .49185 .462 N1.4029N .6638 

4 1 .72608 .55489 .207 N.4397N 1.8918 

2 N.20059N .50134 .694 N1.2539N .8527 

3 .36953 .49185 .462 N.6638N 1.4029 

) 5���	
5 :()

���H
 
�_ �����	
 5����1 ,
����	
 g�.� ��$2 ,
����	
 
&*3 (
����	
 ��$  !"
���j	 �
)@	
 ���	
. 

                      
)@	
                        Multiple Comparisons 

LSD       

(I) 
��(!�S� (J) ��(!�S� 

Mean Difference (IN
J) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 N2.109422N 1.567834 .194 N5.39094N 1.17209 

3 .791111 2.274853 .732 N3.97021N 5.55243 

2 1 2.109422 1.567834 .194 N1.17209N 5.39094 

3 2.900533 2.246238 .212 N1.80090N 7.60196 

3 1 N.791111N 2.274853 .732 N5.55243N 3.97021 

2 N2.900533N 2.246238 .212 N7.60196N 1.80090 

) 5���	
6)

���H
 
�_ �����	
 5���� :(1 ,
����	
 g�.� ��$2 ,
����	
 
&*3 (
����	
 ��$   !"
���j	 !	�)	
 ���	
. 

Multiple Comparisons 

LSD      

(I) ��(!�S� (J) ��(!�S� Mean Difference (INJ) Std. Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

1 2 N.430844N .344652 .226 N1.15221N .29052 

3 .215556 .500074 .671 N.83111N 1.26222 

2 1 .430844 .344652 .226 N.29052N 1.15221 

3 .646400 .493784 .206 N.38710N 1.67990 

3 1 N.215556N .500074 .671 N1.26222N .83111 

2 N.646400N .493784 .206 N1.67990N .38710 

 

• ��� &��5?� A+�9� �#��' Ac�9�� �'��%��� ���5H� , :3�� ���
 e�@��+� e���( ��)�� 6��' 8)+�  :����
�'��%��� ������ ������� ���5= ���  8����� e��<����5H� s"# ��)��� )27,26,25 (��@ �,� :�,  *�� e�
�-T

� ���C�� X�9H� ���,�� 6���)+� ���3���
��3��), (/0���� 6���', ��)�� 4�
 ���C�� y�@� �� 635�� ��,<���  ��  �!
H� ���5H� /���� ��3 ��' e� �( ��3= ��70C�.e��> 
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4<3 �����   �&��

�� #$��	
 !" ����	 Q)��	
 G
��	
  
 :����a�� �
 B(�����) ��@����� &�0c)�� 4��7��1 �2  :�3N3N3  �
(���  !��� U�>��7� B��5��  := :��� (

�(��� $�a��� *+' �#�70 ���� (�����9�� B�5��� /� �7���) 18.3 �@ ��'�a���, 10.6  �+����� *7@��� B��5�� �# �
 �
 $���� ���5H/0����. �� !� :�- e����(�� B��5�� s"# (�(����5 �
��3 &�" �)�� )825 (Y#/B��5  :�- ���)��4 

������� x�)��� *+'  ��)�27 ��@ ,s"# /70 ��  � B��5�� "�a������ :  
4 N3 N1  B���� 6�+!������ ��7��� :������    

 �-�)�� /7���� ��� &��+! �@��(�)B�5��� ���%T ()� �����9�� �,�3��@ 7@��� ���� 4.4 �@ ( :� "�9C���
x�' 7@��� V+� :�+��� *�� ��+��� $"��� 6a@= ����@�� ����� ��+! ��)�)27 (��@ 5.44  A��!��� ��@/��

 s�(0 ����)�2.57  :� K���� X(�� ��1.85  ��' �
 ��2012 *�� ,12.5  ��' �
 ��1993 635��)6 :�3� d(
 *�� U��@� &+��  �! /����� 6�
 �
 e�%3��� �@�@H� �����84.19  ����@�� ����� ��+! :� % � s��(�� V+� 7@����

4.58  �a��9�� ����� 7@��� :�3 ����� ��@/��0.86  ec35� ��@/��15.81 .���@�� ����� :� %  A)- (�)��
 B��5�� ��' :� *��H� &���@�� �
 ��7��� �����*�T �����!�� ���5H� X(� ����� ��3�+@� 4+)�� 6���',  �(��  �!

$�� 63 :�)� ��' (�' ��<'= ��70 ��� ����!,  (0� ,e�a�)- s()�� U+�0 ������ ����� :�3�� *7@��� B��5�� &^+�
 �#��� B��" /0���� �"# �
 ����� ��7��� � ��)�7N9 6c9) &���@  ���'=1992 �1993�1994(. ��3  &�@!
��' �
 B"a���� (��a��� &��+�'� 2000 �2005  ��7��� ����� B���� :� :3�B���0 B��a�� B(�(!� ���(�  e��<� �
��3+�

����.�@��(��� ����!�� &�'����+� �7@�  
  

)5.�	
6 G
���	 !0�
8	
 ���	
� �
��	
 �
)@	
 ���	
 :(.�
)�	
 5�)&	
 #� �$,�	�� Q)��	
  
  

4 N3 N2 635�� 6��)� (���T :�>%��� 8�)3��� ����7�                                                         
) *7@��� B��5+� ����!�� ��!�� := $"�+� �>%��� 8�)3���� :���0.14208 �3 Vr =( �  ����7@S� ��!

�,� �>
�3��� )0.27866 �3Vc = ) 635�� 6��)� :�
 �������� (F :�3� �,� ( F = Vr/Vc = 0.51.  
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4<4 
���_
 `��P �����   �&��

�� #$��	
 !" �8'_
  
/0���� �
 �9-H� ���5H� X(!T ����9� ��,  ���)�� :�- B(���� &��3�12  6�+0 b%� *+' B"�9C���

 ��)� ���^�� x�)��� *+' ��(!�G�25  B���9��� B��5�� (�)�= &^+� (0� .��@26,8 �7�+� �@ �(��� $�a��� *+' 
 (�����9�� B�5��� /� �7���)�9,64 :������� 6���!��� "�a��� �,)70 R�" ()� �� $�a��c� �  

4 N4 N1  B���� 6�+!�:������ ��7��� �����  
 �-�)�� /7���� ��� &��+! �@��(�)�����9�� B�5��� ���%T ()� �,�3��@ 7@��� :�3 ���� 5.8 �@ :� "�9C��� (

��' (�') ��9-�� B��5+� ����@�� ����� ��+! x�' 7@��� V+� :�+��� *�� ��+��� $"��� 6a@=25  (��@10.89 
 s�(0 ����)� A��!��� ��@/��3.336   :� K���� X(�� ��6.3  :���)�� :� 63 �
 4�!� ��� ��1988  �1994 

 *�T19.35  ��)�� �
 ��2001  635��)7:�3� d(75.85  e�'�@�� *7'= �"��� /����� 6�
 �
 e�%3��� ����� :� %
 U7@��� V+�8.26  *�� �a��9�� ����� 7@��� /���� ����� ��@/��2.63 ���- ����� &��+! &��3 .��@/��  ���(� �


 �#(! &^+� := *�� e�����(� $�@�G�� &"9= �� ,B��5�� ��' ��<'H�19.35 � ��' (�' �14  ��' �
 R�"� ��@
2001  , V+� �a��9 ��� �<'= (,5 �"��7,45  ����� �� 8��-��� X(���  �(!� 8� �,5 �
 �70�@���� ��7�H�
 ����!�30  �
 ��� ��,5 ��)�� R�" :� 6�+�=� 8� ��%�)�'��%�� B2012,3( xa9��� ������ ��7��� ����� (�' �� ,

 .(�����!�� ���5H� (�' ����� ��3�+@) e�((��  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

) 5.�	
7.�
)�	
 5�)&	
 #� �$,�	�� ��8'	
 G
���	 !0�
8	
 ���	
� �
��	
 �
)@	
 ���	
 :(  
  

4 N4 N2  6��)� (���T��635 :�>%��� 8�)3��� ����7�  
 :���) ��9-�� B��5+� ����!�� ��!�� := $"�+� �>%��� 8�)3����0.245455 �3Vr= (   ����7@G� ��!�
) �,� �>
�3���0.50372 �3  (Vc= ) 635�� 6��)� :�
 ��������F :�3� �,� ( F = Vr/Vc = 0.487.  
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4 N4 N3  B���� 6�+!������ ���7�� :������   
� �@��( 63 B"�9C��� ��-�)�� /7�����2  :� ���4�@, :���  6()�� ���7�� �#��� &=(� B��5�� s"# :=0.4 

�#��' :� *��H� ;�9�� &���@�� 6c9 ��@/�,  *�� 6��� ����� �"# $��@� ��0.67 ��@/� ��c��� &���@�� 6c9 
������� *�� xa9�� �� d0.5 /��H� &���@�� 6c9 ��@/� ������� *�� �#()� xa9��� ,0.25  �
 ��@/������ &���@�� ��

 ��' *�! �������2007 ��� �#c� ���� d %����� �� e���@� A�)- ���70.33 'H� :� 63� � ���2008 N2009 N
2010 N2011N2012. �� 6c9 ���7�� ���+� 6()� ��3= B��5�� s"# &(�=&���a  /� 4
���� �"#� �,���! :� *��H�

!��� $���H� ��� ��3�+@ ��� $���H� s"# �7)�  �! b�-+� �����7 e� ��<'= e�  :� B��a�� 6c910N20  /� ��@
,�7�5� ;��') ����� *+' ��?�� 6����� �"# �
 e����3 e���( 8)+� /0���� ����9 := B�'��� 2005( ,�  635�� y-��

)8 (� ��7� $�a�� ��9-�� B��5��.��)�� /�  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

)5.�	
8��-�0�

 
�)� :( 
��	
 #� ��8'	
 G
��	
.  
  

4<5  b���5.�	
 5���� ���$ (F)  G
�� 5.	 ���
�� �
�8����	
) �	����Pretzsch, 2009(  

 4�0(�@� �
 e�<�!+� e�
c�9� /0���� ���5H 635�� 6��)� ��0 8�@! (�' �,�+' ��+�! ���� .>����� &�,<=
$�"��� !���� ���)�� X��@� *+' X��@� *+'� B(����!�� &�'������ ���� ���@!�� 7@����� V+�� , �
 635�� 6��)�
  /0����0.514   :��  K���� X(��0.467  = (!3 � *�( 0.563 .*+'= (!3   

&^+�  *7@��� B��5+� 635�� 6��)� ���00.506 %����� �� C79 ��@��)0.78  U���0 :' % ���@!���
(�>%��� 8�)3��� ����7�,  ���0 &^+� ��3  ��9-�� B��5+� 635�� 6��)�0.485 %����� �� C79 ��@��) 0.41  %

 ��(�)� Bb�a3 U)� ;3)� 635� ,(�>%��� 8�)3��� ����7� ���@!��� U���0 :' (2009) Pretzsch ��0 8�@! �

 .C79�� :� e�(� �7�@� ��@��� /0���� �
 ������ ������� ���5= /���� 635�� 6��)�  

�)� ���0 (���'� 6-a�) *7@��� B��5+� 635�� 6�0.506��)� :' ���)�+� ( 635� ;��(��� /0��+� 635�� 6
��' (���'� �('� ,V������ /0���� �
 635�� 6��)� ���� ���@!�� 7@����� 0.514 ,�HU :���� :� �3" �� b�- �
 

���5= (�' 635�� 6��)� ���� /0����@ U��
 , 7@����� �
 �,�� �
�7���� ����� ��?� �
 4�0( ��F U+)��� ���@!��
����.���' B���� /0���� 6  
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 ����5�� �
��3�� :���� *�� ���5H� :�� &��a�� 635� ��)�� /� ���5H� 4�@ 4�0(�@� B(��% X%)~� := :3��
�� ����' /��) /0���� b�%�= :�� ����� A��< �����96-
= 635� Bb�-� /�� , ���C�� (E��...  635 *+' R�"

$"���.  
4<6   b��� � ���-�@	
 �����	
!��8	
 �� 8�	
 ����	
 ���	
 5���� (������1
)  

&�@! ��59�� :�%9���� ��('���� �!�@��� ������G�� &���)+� -�� �@��(���)6�(��� �
 .>����� & ) �0�7(:  
  

)5���	
7( !��8	
 �� 8�	
� ���-�@	
 �����	
 : !" ������1
� �
��	
 
����	
 ����-.���
��	
  

���)�� �0�  
��)��  
(��@)  

  ���)�� �
��3
/B��5)(#  

 ��('���� �!�@���
�)2(Y#/  

 ��59�� :�%9���
�)3(Y#/  

������G�  
�)3(��@/Y#/  

1 27 675 30.768445 176.944961 6.553517 

2 27 775 37.210095 215.363497 7.976426 

3 27 675 30.192679 173.661354 6.431902 

4 27 825 30.603704 172.491085 6.388559 

5 26 1400 32.435898 174.675869 6.718303 

6 26 575 18.671833 104.035695 4.001373 

7 26 575 17.32134 95.563075 3.675503 

8 25 350 11.858896 66.276979 2.651079 

9 26 450 14.073505 77.972464 2.998941 

10 25 1075 21.611011 115.176208 4.607048 

11 25 775 17.266279 92.760488 3.71042 

12 25 1025 23.845266 127.111049 5.084442 

13 26 1975 25.714824 129.434645 4.978256 

14 26 1175 13.176489 64.805485 2.492519 

15 26 925 18.51971 97.430833 3.74734 

16 26 875 28.558563 159.082432 6.118555 

17 26 700 15.236275 81.479253 3.133817 

18 26 875 19.026354 101.443143 3.901659 

19 26 450 12.522293 68.124447 2.620171 

20 26 600 9.960585 51.651918 1.986612 

21 26 1175 24.753883 131.649052 5.063425 

22 26 800 15.655429 82.283555 3.164752 

$������  18725 468.9834 2559.417 98.00462 
7@�����  851.1364 21.31743 116.3372 4.454755 
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 /0��+� �7@����� ����5�� �
��3�� &^+�851.1  ��59�� :�%9���� ��('���� �!�@��� 7@��� V+�� ,Y#/B��5
 ���@�� ����� 6()��21.31743 �2,Y#/116.3372 �3  ,Y#/4.454755  �3 ��' (�' ������� *+' ��@/Y#/25 N

27  :T ,��@ ��# ��59�� ����G� &��5?��#  ������� U��! ��� ���3� 60= ������ *�� ����� .��!� /0�� �

 (;�7�7) � ��59 :�%9�� ��('�0 �!�@� :� ٕ�^+� ������& 46.39 �2 � Y#/267.67 �3� Y#/ 10.71 �3  ��@/Y#/
������� *+'  (�'25 ��@ �7@��� �
��3� 985 ,��#����) Y#/B��5 2009S� �"# (� :3��� .( &��a� *�� Ac�9

.:�)0���� �
 $��+� �!����� ����� A��<� ����5�� �
��3��                           
4<7  ) #$��	
 5�
�- 5�	�d100 :�����	
 !" (  

 6��(�� ���0  (���T ��d100 6�(���) �@��(��� &���)�� :� ���' 63 �
 8 .(  
  

)5���	
8 :( �8'_ )����	
 
)@	
4  
���;) ����	
 !"d100��	�� u

�@� (  

 �0�
���)��  

d100 (�@)   �0�
���)��  

d100 (�@)  ���)�� �0� d100 (�@) 

1 27.55396 9 25.42108 17 23.78441 
2 29.06257 10 24.75146 18 24.32355 
3 28.51234 11 24.39718 19 22.6552 
4 27.76146 12 22.45366 20 21.07997 
5 26.39358 13 22.47929 21 22.45507 
6 24.96948 14 19.18112 22 20.79316 
7 26.00282 15 22.01254   
8 25.10779 16 28.30345   

  
) 4��@�� 6�(��� :� <!c�8 := ( �9-H 7@����� �7���4  ���5= �
) ���)��d100:�� K���� (0 (19.18 

� �@29.06  *�� 6�� X(��� �@9.88  /0���� A��< �
 y-�� Ac�9� (��� *+' ���3�� X(��� �"# (3?� .�@
 e�@��0 :��(��� 47��� �
 ������ 4�'� ����9 (��(%� ec��) ��9����� 6���)��� �= ��-�H� ����9��� b��@ e��)-��

Ac�9� ,&��(!���� �����  /��� ���+� e�(� ��>c� /�� (���� (x�)��� Ac�9�� ��7�H� ���3� ;�5+� x�)��� B(�
��>c� 60= X�9=.   �! �@��(�� /0��� �+������ ��+���� 47����� .��!� (�' ����'G� :�)� s"9= 8�� �"�� ��H�


 ��#(%G�� ����� *+' B�(�0 �����! $���= ����9� 47����� s"# .��!� 8+7�� ��< � e��+!� ������� ��9���� ��-�= A ,
 *�� ��������� /���� s"# �
 �'��%��� ���5`� 4!c���� 6����� /� 4
���� 6!��� *+' �����@G� &��+�' ������

�7���) (�)�H�  .���+7��� ( $�a��G��  
4<8  �A;:�*����	
 ����	�"
��	
 �
 ���	
  

:��� �
  ���^�� �
 ���(���� 6�)�� b���= :� ��3= :=90  60=� ,����' �����@�� /���� �@��(��� ���5H� :� %
 :� 5  ��3 ,6�+0 �('�0 $�a� �" �,�� % (��� 6 §�~@H���5  ��+35 &�a���� &�" 4�0(�@� ,����' �����@�) B%����
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7@��� ( ��' (�'� ������� x�)��� *+' �'��%��� R+� ���927  *+' /�5� ��� ��@C3 �,�� B(�a�@G� &�,�
 ���"� e��!S.   

  

: �������	
� ��������H
  
 ��������H
:  
1 N ��@���-� �)��7 �" �@��(�� /0�� S� �a+�9� x��)� :� s(��� ��� &�,@= ��+�� �a+�9� &��(!��� s���

 (�(!� �
 6��������5= ��� &��5?�  X�9H� 6���)�� /� �0c)��� &�,@= ��3 ,�'��%��� ������ ������� �
��3��)
,��)��  e����!= (E��...,��� X��@� *+' &��5?��� R+� :���� �
/0� .633  

2–  ��70= &!����  �! ,�'��%��� ���5H� (�' ��7��� ����� �5?� ���� e�!-�� e�-�a9�� �@��(�� &�,<=
:�� &���)+� *7@��� ���5H� 11.952 24.731 N �@ ,6�� � �� ��+! x�' 7@��� ���� /0��+� *7@��� B��5+

5.44 ��@/�� ��' (�' 27 ��@.  
3 N 6()� 6�� �� ���� ������ ��7���� �
 ������ �����+����' ����) e�(� ��>c��� A��<� B(�� ���7� ,

 *�� (E��...,U���0 A)-  e��>c� 60H� ��(�)�� /0���� A��< �
 ���!���.  
4 N  /0��+� �7@����� ����5�� �
��3�� &^+�851.1  :�%9���� ��('���� �!�@��� 7@��� V+�� ,Y#/B��5
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�����  �(9� ���

 (�5���� A(,��� 4
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