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  في منطقة زاخو النامیة Populus nigra  لمشاجر الحور الأسودال النمو في الارتفاع دو
  مزاحم سعید یونس البك                                                محمد عاصم سعید العلي

  جامعة الموصل/كلیة الزراعة والغابات/قسم الغابات
  

  الخلاصـة
، ویعőد الارتفőاع احőد  لشجرة والمشجرعدیدة ل صفاتب المشاجرفي أي مشجر من  الإنتاج یتحدد   

الدراسőة لغőرض تقőدیر النمőو فőي الأرتفőاع  ، لőذا أجریőت ھőذه   وكمیتőھ العوامل المőؤثر علőى نوعیőة الإنتőاج
لھőőذه  والكثافőőة عنőőد مسőőتوى الصőőدر لمشőőاجر الحőőور الأسőőود فőőي منطقőőة زاخőőو، اعتمőőاداً علőőى العمőőر، القطőőر

نظőام  باسőتخدامو . لمشőاجر مختلفőة الكثافőات والأعمőار عشőوائیا اختیőرت عینة ٤٥ یاناتجمعت ب. المشاجر
المدروسőة متغیőرات التőربط مőابین معőادلات  لعőدة ،تحلیőل البیانőات واشőتقاق النمőاذج الریاضőیة الانحدار تőم 

 الاختیőőار علőőى، وقőőع اعتمőőاد علőőى مقőőاییس الدقőőة  والارتفőőاع ، وبعőőد إجőőراء الاختبőőارات الإحصőőائیةلمشőőجر ل
  :الآتیة  تالمعادلا

 H = -12.12 + 8.50(A) 0.5                                                                                                                                 

H = -2.08 + 1.74(A) + 0.14(SP) 2                                                                                                        
H = 1.27 + 2.132(D) – 0.75 EXP(SP)                    

  
 و٠.٨٨ والخطőőőأ القیاسőőőي   ٩١.٣٣ و ٩١.٠٢ و٩٠.٣  التحدیőőőد لھőőőا  تكانőőőت قیمőőőة معőőőاملآالتőőőي 

مőن متوسط ارتفاع المشجر عنőد أي عمőر قدر ت نستطیع فمن خلال المعادلات .التوالي على   ٠.٦٣ و٠.٨٦
تطőور النمőو  تمثلő ةبیانیő ألشőكآ وجőداول  أعőدت تالمعőادلآ ھőذه  مااستخدمن خلال و .أو الكثافات الأعمار

لمعرفőة متوسőط ارتفőاع  سőتخدم علőى نطőاق واسőـع  مőن قبőل الإداریőینیجر ، والذي المشـلھذه افي الارتفاع 
لمشاجر من خلال أخذ المشتقة الأولى للمعادلة التőي لسنوي في الارتفاع تقدیر معدل النمو ال  كذلكالمشجر و

  .تربط بین الارتفاع والعمر
  

  المقدمـة
نوعőőاً تقریبőőا وھőőي منتشőőرة   ٥٠ ویشőőمل الحőőور) Salicaceae(ور العائلőőة الصفصőőافیة ـألحőőیتبőőع 

őي أصőیة وتعطőـرة الأرضőن الكőـمالي مőف الشőي النصőة فőـبصورة طبیعیőور ) ١٩٧٩داؤد (  ةینـنافا ھجőالح
 من الأنواع سریعة النمőو وھőي شőجرة كبیőرة مőن الممكőن أن یصőل ارتفاعھőا إلőى  Populus nigraالأسود 

م وھي ذات أغصان قائمة، القلف في الأشجار الفتیة بیضőاء اللőون أو رمادیőة وتتشőقق القشőرة بصőورة   ٣٠
وني ویمتőőاز بصőőغر حجمőőھ وصőőغر حجőőم ا الخőőاتالعőőـراق بضőőربین ھمőő غیőőر منتظمőőة، وھőőذا النőőوع ممثőőل فőőي

( ـطان ویمتاز بكثرة التفرعőاتشالصنف الأخر فیسمى  الأغصان التي تكون في معظم الحالات عمودیة، أما
Reader  ة  .)١٩٦٨őőة الدراسőőع منطقőőرض تقőőط عőőى خőőول ° ٤٣ -°٤٢علőőط طőőع ° ٣٧.٨وخőőي ترتفőőوالت ،

الارتفőاع، فقőد  بدراسőة واالبőاحثین ممőن اھتمőھنالك الكثیر من . متر ٤٣٣.٨عن مستوى سطح البحر بمعدل 
بربط الارتفاع الكلي بصیغتھ الأصلیة أو المحőورة كمتغیőرات معتمőدة، ) ١٩٨٦( قام كل من صالح و یونس 

مőőع القطőőر عنőőد مسőőتوى الصőőدر بصőőیغھ المختلفőőة كمتغیőőرات مسőőتقلة، واسőőتخدمت لőőذلك عینőőة مőőن أشőőجار 
  :عادلة الآتیةالم إلىتم التوصل اذ البروتي، الصنوبر 

                                                   H = 173.5261- 194.5689D-0.078783 
بدراسة معدل الزیőادة ) ٢٠٠٢( Schaaf و Zeideكما قام.) ٠.٨٦(والتي كان معامل الارتباط فیھا

 Loblollyلőى أشőـجار عھőذه أجریőت الدراسőة و. في الارتفاع، باستخدام كثافة المشőجر مőع متوسőط القطőر
pine شرق اركانسس، وتوصلا Ώدریجیاً  في جنوőة إلى أن النمو في الارتفاع یزداد تőادة الكثافőع زیőافی .مőم 

 Azadirachta نمőőوذج لحسőőاΏ الارتفőőاع، لمشőőاجر إلőőى) ٢٠٠٢( Kumarو  Tewariتوصőőل كőőـل مőőن 
indica  ،المعادلة تم جمع البیانات اعتماداً على البقع الدائمیة، وكانت اذ:  

  

  لباحث الثانيالماجستیر لمستل من رسالة 
  ٣١/١/٢٠٠٨وقبولھ  ٣٠/٩/٢٠٠٧تاریخ تسلم البحث 
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H2  =  H1 [(1-e-bA2) / (1-e-bA1)]c                                                                         
و زمبőابوي، وتمكőن مőن الحصőول فقد أجرى دراسـة في زامبیا )  ٢٠٠٢ ( Erikanen أما الباحث

  :على معادلة لحساΏ الارتفاع السائد والتي كانت
                                      H dom = b1 / (1+b2 EXP (-b3/T+b4)     

  
الأسود فőي منطقőة  النمو في الارتفاع لمشاجر الحوردوال  الدراسة الحصول علىتھدف ھذه وعلیة 

مسőتخدمین عőدد مőن الصőیغ الریاضőیة التőي   ةمسőتقل آتكمتغیőر القطőر والكثافőةو راعتمőاداً علőى العمő زاخو
  . لأشجار الحور الأسودتتلاءم مع  طبیعة النمو البایولوجي 

  
   ھوطـرائقالبحث مـواد 

الواقőőع علőőى ضőőفاف نھőőر  Populus nigra أجریőőت ھőőذه الدراسőőـة فőőي مشőőاجر الحőőور الأسőőود 
والتőي أتضőح مőن  للمنطقőة،عملیőة مسőح شőامل  فقد تőم اجőراء. ل العراقفیشخابور، في منطقة زاخو في شما

 خلالھا بأن ھذه المشاجر مكونة من قطع منفصلة عن بعضھا البعض، وبمساحات وأعمőار وكثافőات مختلفőة،
فőأن العینőات  لاحین، لőذلكـألفومزروعة من قبل خاصة اجر ـعلیھا ھي مش الدراسة إجراءالتي تم  المشاجرف

ـع لأغőـراض ـőالبق هذـتسőـتخدم ھــő اذ،  (Temporary Sample Plots)عن بقع معـاینة مؤقتőة  بارةـھي ع
رد ـألجőذ البیانőات ، تőم اختیőار ـولأخő ).٢٠٠٢ ،و آخőرون Schrader  ( فőـقطتقـدیر النمـــو لـمرة واحـőـدة 

ى وحőدات متسőاویة العینات وذلك من خلال تقسیم المجتمع إل لتحدید). ١٩٧٢،و آخرون  Husch (الجزئي 
  :البیانات التالیة أخذتعینة عشوائیة لتمثیل المجتمع ،ومن كل عینة من العینات )٤٥(واختیار 

  .قطع شجرة نموذجیة تمثل الموقع مستخدمین طریقة تحلیل الساق خلال العمر وذلك من .١
 .تقدیر كثافة العینة من قیاس المسافات بین الأشجار .٢
 . prismالمساحة  باستخدام جھاز   تقدیر المساحة القاعدیة لوحدة .٣
اسőőőőتخدام جھőőőőاز بمسőőőőتوى سőőőőطح الأرض وقمőőőőة الشőőőőجرة مőőőőن   اعتبőőőőارا الأشőőőőجار ارتفاعőőőőات قیőőőőاس. ٤

مőن الضőروري ولمőا كőان وذلك لتقدیر ارتفاعات الأشجار في العینőة الواحőدة، ) ١٩٩٦ ،  Erickson(الھاكا
őم الاسőőد تőőجر، فقőőاع المشőف ارتفőőردة لوصőőة منفőőتعمال قیمőوري اسőőة لőőن طریقőőتفادة م( Lorey’s mean 

height )  احة تقوم بتقدیر متوسط ارتفاع لإیجاد متوسط الارتفاع للمشجر، وھذه الطریقةőى المسőاعتمادا عل
  :وكما ھو مبین في العلاقة الآتیةالقاعدیة ، 

  
  : حیث ان

ni  =عدد أشجار فئة القطر.   
gi  = ٢م(معدل المساحة القاعدیة لفئة القطر(. 
hi  = م(معدل ارتفاع أشجار فئة القطر(.  
  

بعőد الحصőőول علőőى البیانőőات لكافőőة عینőات الدراسőőة تőőم تضőőیمھا فőőي جőدول لتوضőőیح حőőدود البیانőőات كمőőا فőőي 
  .)١(الجدول 

   
  بعض المتغیرات المدروسة لمشاجر الحور الأسود :)١(الجدول 

  مةأعلى قی  أدنى قیمة  المتغیرات  أعلى قیمة  أدنى قیمة  المتغیرات
  ١١.٥  ٠.٤ سم/ القطر  ٨.٠  ٣.٠ سنة/  العمر 

  ١٢.٢  ٣.٥ متر/ معدل الارتفاع   ٢.٠  ٠.٢٤ ٢م/ المسافات 
  ٣٠.٠٧  ٤.٣١ ھكتار/٢م/ المساحة القاعدیة   ٢٣١٠٠  ٣٢٠٠ ھكتار/شجرة/ العدد 
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خضőőعت البیانőőات الأساسőőیة إلőőى العدیőőد مőőن التحőőویرات لأجőőل الحصőőول علőőى صőőیغ مختلفőőة لقőőیم 
 Statgrafت المسőőتقلة  لیتسőőنى لنőőا تحلیلھőőا باسőőتخدام طőőرق الانحőőدار المختلفőőة  المتاحőőة فőőي نظőőام  المتغیőőرا

  :لتقدیر قیم الثوابت بطریقة المربعات الصغرى ، إما مقاییس الدقة للمفاضلة بینھا ھي  
  R2  معامل التحدید  .١
 Standard errorالخطأ القیاسي  .٢
 Ohtomo 1956 الاختبار غیر المتحیز  .٣
 بین القیم المقدرة والأصلیة للمتغیر المعتمدختبار البیاني للانحرافات الا .٤
علőőى الأسőőاس المőőذكور أعőőلاه تعطőőى  معادلőőة مőőن حیőőث الدقőőة بالاعتمőőاد لأیőőةفőőي حالőőة عőőدم الارجحیőőة   .٥

 الأولویة للمعادلة التي تحتوي على اقل عدد من المتغیرات والتي ھي سھلة التطبیق 
  

  النتائج و المناقشـة
. تمتاز المشـاجر المتساویة العمر بتجانسھا فőي الارتفőاع وسőـرعتھ مقارنőة مőع دوال النمőو الأخőرى   

)  ٢٠٠١ ،آخőرون  وTang   (فالشكل العام لھذه الدالة یماثل الدوال الأخرى من حیőث المنحنőى الőذي تمثلőھ
تؤدي كل من درجőة الموقőع  اذد، ولكنھ على الرغم من التأثیر الكبیر للعمر، إلا أنھ لیس العامل المؤثر الوحی

إن وجőود مسőافات كبیőرة  . والعوامل البیئیة والمناخیة ھي الأخرى دورا كبیراً على النمőو الطőولي للأشőجار
بőőین الأشőőجار لا یőőؤدي إلőőى تحفیőőز نمőőو الأغصőőان الجانبیőőة فقőőط، بőőل یőőؤدي توسőőیع الزوایőőا المحصőőورة بőőین 

ع جانبي لتاج الشـجرة، وفي الوقت نفسھ یحصل تقلیőل للنمőو الأغصان و الساق الرئیس، أي انھ یحصل توس
الطولي، أي أن الأشـجار ذات التیجان العریضة تكون أقل ارتفاعا من الأشـجار الصغیرة التیجان، حتى فőي 

للمشőاجر  لتقدیر النمو الطőوليو.)٢٠٠٢ ،وآخرون Schexanyder (حالة تساوي القطر عند ارتفاع الصدر
  :ر وحده كمتغیر مستقل تارة، و دونھ تارة أخرى، وكما یأتياعتماداً العم تم
تم استخدام الارتفاع كمتغیر معتمد مع العمر بأشكالھ   :معادلات النمو في الارتفاع بدلالة العمـر -١

كمتغیر مستقل، في برنامج الانحدار المتعدد، للحصول على )  ,A Log A ,  An, 1/A(المختلفة، 
  ).٢(بینھما، مع بعض مقـاییس الدقة، كما في الجـدول  معادلات ریاضیة تربـط

  
  یبین النماذج التي تربط بین الارتفاع والعمر لمشاجر الحور الأسود :)٢(الجدول 

  

ما یőدل علőى أنھőا   ٩٢.١ – ٨٨.٣ ، بأن قیم معامل التحدید تراوحت ما بین)٢(نلاحظ من الجدول 
أقőőل دقőőة مőőن المعőőادلات   ٦ و٣  متقاربőőة الدقőőة اسőőتنادا إلőőى ھőőذا المقیőőاس، وعلőőى أیőőة حőőال فőőأن المعőőادلتین

مőن قائمőة المنافسőة ، بعőد ذلőك تőم  اماسőتبعادھالباقیة،وذلك لأعطائھما قیم أقل نسبیاً لمعامőل التحدیőد ، لőذا تőم 
 على أساس الخطأ القیاسي  والذي بناءا علیھ تőم اسőتبعاد المعőادلتین   ٥ و ٤ و ٢و ١تقییم المعادلات الباقیة  

دلات المتنافسőة ، فőي حőین تőم إخضőاع المعőادلتین المتبقیتőین إلőى الأعطائھما قیمة أعلى من بقیة المع ٥ و ٤

N0. 
  .b0  b1  b2  R2  S.E  المعـادلات

١  H = - b0 + b1(A)0.5  ٠.٨٠  ٩٠.٣  -  ٨.٥٠  ١٢.١٢  

٢  H =  b0 - b1(A)3 +b2Log(A)5  ٠.٨٠  ٩٢.١  ٠.٩٥  ٠.٠٥  ٣.٢٦  

٣  
H =   b0 + b1(A)2  

٠.٩٦  ٨٨.٣  -  ٠.١٥  ٢.٧٠  

٤  H = - b0 + b1Log(A)2  ٠.٨٦  ٩٠.٤  -  ٢.٩٦  ٠.٨٣  
٥  H = - b0 + b1EXP(A)0.01  ٠.٨٧  ٩٠.٦  -  ١٧٠.٨  ١٧٢.٨  
٦  H =  b0 - b1(1/A)0.1  ٠،٩٦  ٨٨.٣  -  ١١٤.٣  ١٠٤.٤  
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ة مőن ،  وذلőك بőربط القőیم المقőدر) ١٩٥٦ ،  Ohtomo(   اخـتبارات أخőرى منھőا ، الاختبőار غیőر المتحیőز
  .) ٣(في الجدول كما تم الحصول على النتائج  اذ،    المعادلة مـع القیم الحـقیقیة بمعادلة خط مستقیم

  
 والمقدرة للارتفاع من قیم ثوابت معادلة الخط المستقیم الذي یربط بین القیم الحقیقیة:)٣(جدولال

  )١،٢(المعادلتین
  n  m  المعـادلات  العدد
١  H = b0+ b1  H^  ١.٩٠٠٠  ٠.٥٠٠  
٢  H = b0 + b1  H^  ٠.٧٥٧١  ١.٠١٧  

  
  m,  nفي تحقیق قیم   ٢  أدلةـأدق من المع  ١ عادلةـبأن قیم ثوابت الم) ٣(دول ـألجمن  ضحتی

  وبناء على ھذه الاختبارات یمكننا اعتماد المعادلة   قریبتین من الصفر و الـواحد

H = -12.12 + 8.50(A)0.5  ر عند أي عمر یرغبھ الإداري ، والذي في تقدیر متوسط ارتفاع المشج
   )٤(یحقق الغرض من عملیة الإنتاج لھذه المشاجر كما في الجدول 

  
  )١(المعادلة   الارتفاعات للأعمار لمشاجر الحور الأسود في زاخو حسΏ :)٤(الجدول 
  ٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣ سنة: العمر  

  ١٣.٣٨  ١١.٩٢  ١٠.٣٦  ٨.٧٠  ٦.٨٨  ٤.٨٨  ٢.٦٠ متر: الارتفاع 
 

وعادة تستخدم ھذه المعادلة في إعداد شكل بیاني یمثل تطور النمو في الارتفاع لھذا المشـجر ، والذي 
یستخدم على نطاق واسـع في عملیات تقدیر الارتفاع السائد من قبل الإداریین، ویوضح ھذا المنحنى تطور 

  ).١(النمو في الارتفاع عند مختلف الأعمار ، وكما في الشكل 
 
  
  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  العلاقة بین العمر والارتفاع لمشاجر الحور الأسود :)١(شكل ال
المرحلة الأولى مőن عمőر المشőجر، یكőون سőریعا، وكلمőا اقتőرΏ الارتفاع في من الشكل نلاحظ أن النمو في 

عنőد یكون معدل النمو السőـنوي فőي الارتفőاع  اذ. المشجر من مرحلة النضج یبدأ النمو بالانخفاض التدریجي
علőـى  متőر ١.٤٦ و ١.٥٦ و ١.٦٦ و ١.٨٢ و ٢ و ٢.٢٨ســنة ، ھőو  ) ٨ و ٧و ٦ و ٥ و ٤و ٣(الأعمار 

كőذلك یمكننőا تقőدیر معőدل النمőو السőنوي فőي  ).٢٠٠٣ Tewari( التوالي، وھــذا ما یتفق مع ما حصل علیھ
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őى للمعادلőتقة الأولőذ المشőلال أخőاع الارتفاع لمشاجر الحور الأسود في زاخو من خőین الارتفőربط بőي تőة الت
  :والعمر، وكما یأتي

      H = b0 +b1 A 0.5   
dH/dA = 0 +b1A -0.5 0.5   
dH/dA = 0.5 b1/A 0.5  

A dH/dA = 0.5 b1/   
A ∆H    = 0.5 b1/  

    b1 = 8.5                                                                              وبما أن            
A   =   4.25 / A  ∆H = (0.5 * 8.5) /  

لأشőجار الحőور الأسőود مőن تحدیőد ا السőنوي فőي ارتفőاع فمن خلال المعادلة أعلاه یمكننőا تقőدیر النمőو         
بعمر سبع سنوات،  في حالة وجود مشجر ما من مشاجر الحور الاسودوالعمر الذي یرغΏ الإداري تقدیره، 

  :، وكما یأتينستطیع تقدیر النمو السنوي عند عمر سبعة المشتقة الأولى لھذا العمر فمن خلال اخذ
  

                                          = 1.60 m   7      ∆H = 4.25  /                                               
   

سőم، وھőو یماثőل مőا تőم ) ١.٦٠(وھذا یعني أن معدل النمو السنوي فőي الارتفőاع لھőذه الأشőجار ھőو 
  ).٤(سـنة، والذي قمنا بتوضیحھ في الجـدول ) ٧ -٦(تقدیره من الفرق في العمر ما بین 

تőم اسőـتخدام الőدوال الخطیőة البسőیطة والمتعőددة فőي   :معادلات النمو في الارتفاع بدلالة العمر والكثافة  -٢
عőőدد ( إعőداد المعőادلات الریاضőیة التőي تőربط بőین الارتفőاع مőن جھőة، والعمőـر والكثافőة بأشőـكالھا المختلفőة 

، و القطőőőر مőőőن جőőـھة أخőőőرى، وذلőőك بالاسőőőتعانة بőőőالبرامج )الأشőőـجار لوحőőőدة المسőőاحة، مسőőőـافات الزراعőőة
، والذي من خلالھ نلاحظ أن المتغیر المعتمد في كافőة المعőادلات قőد ظھőر )٥(لجدول الإحصائیة، وكما في ا

، نجőد أن قőیم )٥(وعنőد الرجőـوع إلőى الجőـدول .بصیغة واحدة، لذلك یمكننőا المفاضőلة بینھőا بصőورة مباشőرة
أن  علőőى التőőوالي، أي  ٩٥.٣ و ٩١.٠٢ و ٨٩.٩٣و ٩١.٠ و ٩٠.٩كőőـانت     معőőـامل التőőـحدید للمعőőـادلات

وعلیőőőھ فőőőأن . لőőőى التőőőواليع  ٤.٧ و ٨.٩٨ و ١٠.٠٧ و ٩.٠ و٩.١التبőőőاین غیőőőر المفسőőőر للمعőőőادلات ھőőőو  
من قائمة المنافسőة ،   ٣،  ١حققت الأفضلیة، لذا اسـتبعدت المعادلات الأقل دقة وھما    ٥، ٤، ٢ المعادلات

ذلك بربط القیم المقدرة مع القőیم ، و) ١٩٥٦،  Ohtomo (في حین تم إخضاع المعادلات الباقیة إلى اختبـار
) ٦(الحقیقیة بمعادلة خط مستقیم ، وقد كانت قیم الثوابت التي تم الحصول علیھا كما ھو موضح في الجدول 

.  
  

  والكثافة مع بعض مقاییس الدقة المعادلات الریاضیة التي تربط بین الارتفاع العمر :)٥(الجدول 
  .b0  b1 b2  b3  R2  S.E  المعادلات  العدد
١  H = -b0 +b1(SP)2 +b2(A)0.5  ٠.٨٠  ٩٠.٩  -  ٨.١٣  ٠.١٧٦  ١١.٤١  

٢  H = -b0 +b1(100/N) +b2(A)  ٠.٨٦  ٩١.٠  -  ١.٧٣  ٢٦.٢  ٢.١٦  

٣  H = b0 +b1(A)1.36 /(Sp)0.021  ٠.٩٠  ٨٩.٩٣  -  -  ٠.٧٢١  ٠.١٥٣  

٤  H = -b0 +b1(A)+b2(SP)2  ٠.٨٦  ٩١.٠٢  -  ٠.١٤  ١.٧٤  ٢.٠٨  

٥  H = -b0 +b1(A)+b2(D)-
b3EXP(Sp)  ٠.٦٣  ٩٥.٣  ٠.٤١٢  ١.١٥٨  ٠.٩١٢  ٠.٨٨  

  
قریبة من الصفر والواحد على التőوالي،  لőذا  mو  n وحیث أن الأفضلیة تعطى للمعادلة التي تكون فیھا قیم 

مكونőة مőن ثلاثőة   ٥ولما كانőت   ٥ و٤ فیما أجري على المعادلتین من قائمة المنافسة، ٢تم استبعاد المعادلة 
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  لكőőي تőőربط بőőین الارتفőőاع كمتغیőőر معتمőőد، ٤ ، لőőذا وقőőع الاختیőőار علőőى المعادلőőةمőőن حőőدین متغیőőرات والثانیőőة
  

والمقőőőدرة لارتفőőőőاع  یبőőőین ثوابőőőت معادلőőőة الخőőőط المسőőőتقیم الőőőذي یőőőربط بőőőین القőőőیم الحقیقیőőőة:)٦(الجőőőدول 
   ٥و٤و٢لمعادلاتل

  n  m  المعادلات  العدد

٢  H = b0+b1 H^  ١.٢٥٢  ٠.٥٩١  

٤  H = b0 + b1H^  ١.٠٠٣  -٠.٠١٠٣  

٥  H = b0+ b1 H^  ١.٠٠٠  -٠.٠٠٠٩  

  
والőőـعمر والكثافőőة كمتغیőőرات مسőőتقلة، حیőőث تőőم إجőőراء اختبőőار توزیőőع الخطőőأ علőőى القőőیم المقőőدرة 

  ).٣(للارتفاع، وظھر التوزیع عشوائیاً كما في الشكل 
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  )٤(القیم المقدرة للارتفاع من المعادلة  توزیع الخطأ العشوائي على : )٣(الشكل   
  

ر الőذي یمكőن مőن خلالőھ إیجőاد الارتفőاع مőن معرفőة العمő) ٧(تőم إعőداد الجőدول ) ٤(واعتماداً على المعادلőة 
  . والمسافات بین الأشجار

  

  الارتفاع اعتماداً على العمر ومسافات الزراعة لمشاجر الحور في زاخو تقدیر :)٧(الجدول 

  المسافات
  بالسنوات/عمرال

٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  
١٣.٥٨  ١١.٨٤  ١٠.١٠  ٨.٣٦  ٦.٦٢  ٤.٨٨  ٣.١٤  ١.٤٠ ٠.٢٥  

١٣.٦١  ١١.٨٧  ١٠.١٣  ٨.٣٩  ٦.٦٥  ٤.٩١  ٣.١٧  ١.٤٣ ٠.٥٠  
١٣.٦٥  ١١.٩١  ١٠.١٧  ٨.٤٣  ٦.٦٩  ٤.٩٥  ٣.٢١  ١.٤٧ ٠.٧٥  
١٣.٧٢  ١١.٩٨  ١٠.٢٤  ٨.٥٠  ٦.٧٦  ٥.٠٢  ٣.٢٨  ١.٥٤ ١.٠٠  
١٣.٧٩  ١٢.٠٥  ١٠.٣١  ٨.٥٧  ٦.٨٣  ٥.٠٩  ٣.٣٥  ١.٦١ ١.٢٥  
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١٣.٨٩  ١٢.١٥  ١٠.٤١  ٨.٦٧  ٦.٩٣  ٥.١٩ ٣.٤٥  ١.٧١ ١.٥٠  
١٤.٠٠  ١٢.٢٦ ١٠.٥٢  ٨.٧٨  ٧.٠٤  ٥.٣٠ ٣.٥٦  ١.٨٢ ١.٧٥  
١٤.١٤  ١٢.٤ ١٠.٦٠  ٨.٩٢  ٧.١٨  ٥.٤٤ ٣.٧  ١.٩٦ ٢.٠٠  

كőدلیل یحőدد علőى أساسőھ متوسőط ارتفőاع المشőجر، عنőدما نرغΏő ) ٧(یمكن الاسőتفادة مőن الجőدول 
كőذلك . خفیف في المشجر إلى مستوى معین من المسافات بین الأشجار عند مختلف الفئات العمریőةبأجراء ت

  یمكننا تقدیر المسافات بین الأشجار، وذلك بإعادة ترتیΏ الرموز المستخدمة في المعادلة، وكما یأتي

                                                  SP2 ={H -1.74(A) +2.08} / (0.14)  

 (0.14) / 2.08} 1.74(A)- {H + SP = 

وعندما نرغΏ الوصول إلőى ارتفőاع وعمőر معینőین، فیمكننőا الرجőوع إلőى المعادلőة المعőاد ترتیبھőا، 
 ( والتي من خلالھا یمكننا تقدیر المسافات الموجودة بین الأشجار بغیőة الوصőول إلőى المواصőفات المطلوبőة

Harms ٢٠٠٠ ،وآخرون.(  

یعőőد متوسőőط ارتفőőاع المشőőجر مőőن أحőőد المقőőاییس  :الارتفbbاع بدلالbbـة القطbbر والكثافbbـة  معbbادلات النمbbو فbbي -٣
إذ إن عمőر المشőجر لőیس العőـامل الوحیőد المőؤثر فőي الارتفőاع حیőث انőھ قőد . المھمة في تقییم درجـة الموقőع

ة علőى یكون ھنالőك عامőل فőي المشőجر ذو تőأثیر اكبőر مőن العمőر، إذ أن كثافőة المشőجر تعطőي دلالőة واضőح
، وعلیőھ فقőد اسőتخدمت البیانőات التőي تőم جمعھőا مőن مشőاجر )١٩٩٤، Titusو Huang ( متوسـط الارتفاع

وقد تم اسـتخدام الانحدار الخطőي البسőـیط والمتعőدد .الحـور الأسود في منطقة زاخو، لدراسة مثل ھذه الحالة
قőاییس الدقőة، حیőث تőم الحصőول علőى في إعداد المعادلة الریاضیة وقیم الثوابت الخاصة بھ، وكذلك بعőض م

  ).٨(معادلتین، وكما في الجدول 

  .المعادلات الریاضیة التي تربط بین الارتفاع والكثافة لمشاجر الحور الأسود :)٨(الجدول 
  .b0  b1  b2  R2  S.E  المعادلات  العدد
١  H = b0 + b1(D) - b2(SP)  ٠.٨٨  ٩٠.٥  ٢.٥٢٨  ٢.١٠٦  ١.٤٣  
٢  H = b0 +b1(D) – b2 EXP(SP)  ٠.٨٤  ٩١.٣٣  ٠.٧٥  ٢.١٣٢  ١.٢٧  

  
والتőőي تőربط بőőین متوسőط الارتفőőاع السőائد والكثافőőة مőن جھőőة، ومتوسőőط ) ٢(وحیőث كانőőت المعادلőة 

فőأن  ٠.٨٤  وذات خطőأ قیاسőي مőنخفض  ٣٣و٩١ القطر للمشجر من جھőة أخőرى، ذات معامőل تحدیőد عőال
ذلك فقد تم إجراء تحلیل البواقي، والذي تبőین  ، ومعھـذا یدل على أن ھذه المعادلة ذات دقة عالیة في التقدیر

وعلیőھ فقőد ) ٤(من خلالھ توزیع الانحرافات بصورة عشوائیة حول القیم الحقیقیة للارتفاع، وكما في الشőكل 
  ).٥(الشكل  ومن ثم تحویل الجدول إلى رسم بیاني، وكما في).  ٨(تم استخدامـھا في إعداد الجدول 
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  توزیع الانحرافات بصورة عشوائیة حول القیم الحقیقیة للارتفاع :)٤(الشكل 
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 ) سم ( متوسط القطر 

لالة المسافة بین الاشجار في مشاجر الحور متوسط القطر ومتوسط الارتفاع بدالعلاقة بین  :)٥(شكل ال
  زاخوالاسود النامیة في منطقة 
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  القطر ومسـافات الزراعـة   متوسط  بدلالةالقیم المقدرة لمتوسط ارتفاع المشجر  :)٨( الجدول
المسافات 

  )٢م(
  سم/متوسط القطر

٩  ٨  ٧  ٦  ٥  ٤  ٣  ٢  ١  

١٩.٩٤  ١٧.٣٦  ١٥.٢٣  ١٣.٠٩  ١٠.٩٦  ٨.٨٣  ٦.٧٠  ٤.٥٧  ٢.٤٣ ٠.٢٥  

١٩.٢٢  ١٧.٠٨  ١٤.٩٥  ١٢.٨٢  ١٠.٦٩  ٨.٥٦  ٦.٤٢  ٤.٢٩  ٢.١٦ ٠.٥٠  
١٨.٨٧  ١٦.٧٣  ١٤.٦٠  ١٢.٤٧  ١٠.٣٤  ٨.٢١  ٦.٠٧  ٣.٩٤  ١.٨١ ٠.٧٥  
١٨.٤١  ١٦.٢٨  ١٤.١٥  ١٢.٠٢  ٩.٨٩  ٧.٧٥  ٥.٦٢  ٣.٤٩  ١.٣٦ ١.٠٠  
١٧.٨٤  ١٥.٧٠  ١٣.٥٧  ١١.٤٤  ٩.٣١  ٧.١٨  ٥.٠٤  ٢.٩١  ٠.٧٨ ١.٢٥  
١٧.٠٩  ١٤.٩٦  ١٢.٨٣  ١٠.٧٠  ٨.٥٦  ٦.٤٣  ٤.٣٠  ٢.١٧  ٠.٠٠٤ ١.٥٠  

١٦.١٤  ١٤.٠١  ١١.٨٧  ٩.٧٤  ٧.٦١  ٥.٤٨  ٤.٣٥  ١.٢١  - ١.٧٥  
١٤.١٩  ١٢.٧٨  ١٠.٦٥  ٨.٥٢  ٦.٣٨  ٤.٢٥  ٢.١٢  -  - ٢.٠٠  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

HEIGHT GROWTH MODELS FOR Populus nigra STANDS GROWN AT 
ZAKHO REGION 

Muzaham Saeed              Mohammed Asim          
Forest Dept. College of Agri. and Univ. of Mosul-Iraq 

 
ABSTRACT 

Yield of  stand affected by different characteristics of a tree or the stand , 
correspondingly ,the height is one of the important factor effects the quality and 
quantity of the yield , for that this investigation was conducted in order to estimate  
growth of height for Populus nigra stands grown at  Zakho Region  depending on 
age ( A) , diameter  at breast height  (dbh) and density of stand . Forty five 
samples will be selected randomly from stands with different densities and ages . 
Data analyzed and mathematical models driven for many equations connect the 
studied variable of stands with the height by using regression system then 
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constructing on the resulted precision measurements of the equation , the 
followings were selected: 
H =-12.12 + 8.50(A) 0.5                                                                                                                                          

H = -2.08 + 1.74(A) + 0.14(SP ) 2                                                                                                                 
H = 1.27 + 2.132(D) – 0.75EXP(SP)               

 

The coefficient determination coefficient (R2) of above equations were 
(90.3, 91.02 ,91.33) with standard error (0.88,0.86,0.84) respectively. Resulted 
equations enable us to estimate average stand height at any age or density then 
different tables and graphics  prepared to illustrate the development of stand height 
growth  which is widely used by forest managers in order to predict the mean 
stand height also to estimate average growth annual growth in the height of stand 
through first driven of equations links the height with the age .  
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