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 كثافة المشجر  في النمو التراكمي للمساحة القاعدیة للصنوبر البروتي في شمال العراقتأثیر 
  مھا علي محمود

  وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي
  

  الخلاصة
فaي شaمال العaراق   .Pinus brutia Ten أجریت ھذه التجربة على مشاجر الصنوبر البروتaي

یaد تaأثیر المسaافات بaین الأشaجار فaي النمaو التراكمaي للمسaاحة في مناطق عقaره واتaروش وزاویتaا  لتحد
 ٣٠أخذت مختلف القیاسaات علaى ھaذه المشaاجر ، اسaتخدم  . طول دورة القطع لھذا النوع  ىالقاعدیة عل

كانaت مسaاحة العینaة . شaجرة بالھكتaار  ٣٠٠و  ٥٠٠و  ٨٠٠قطعة عشaوائیة مزروعaة بكثافaات مختلفaة 
أخذ قیاس القطر لكل عینة عنaد مسaتوى الصaدر والارتفaاع الكلaي . ھكتار ٠,١المأخوذة للدراسة  ةالواحد

تaم أعaداد علاقaة ریاضaیة تaربط بaین . وحسبت المساحة القاعدیة لوحaدة المسaاحة. والعمر وعدد الأشجار
aaر ومتوسaaن عمaaل مaaد وكaaر معتمaaاحة كمتغیaaدة المسaaة لوحaaاحة القاعدیaaك  طالمسaaجار ذلaaدد أشaaاع وعaaارتف

في إعaداد عaدد مaن المعaادلات المتنaاظرة لتحدیaد  Statgraf مستقلة ، باستخدام نظام  المشجر كمتغیرات
أدق معادلة استخدمت عدداً من المعاییر الإحصائیة للمفاضلة بین المعادلات ، كان من بین أھمھا معامaل 

  :وبعد المفاضلة وقع الاختیار على المعادلة. التحدید والخطأ القیاسي
G=-2.6559+2.08333 A (1-e (-0.001020N)) 

القطع  لى طول دورة عالتراكمي للمساحة القاعدیة  عاستخدمت ھذه المعادلة ، في تقدیرا لمجمو         
لمشاجر الصنوبر  ، والذي وجد من خلالھ زیادة في النمو للمساحة القاعدیة بزیادة الكثافة والتي تصل 

النمو السنوي للمساحة القاعدیة تتناقص مع سنة  ، وان معدلات  ٦٠ھكتار وعمر /شجرة ٧٥٠إلى  
أما في الكثافة الواحدة فان ھناك زیادة في معدلات النمو السنوي وصولا إلى نھایة . الزیادة في الكثافة 

من ذلك یتبین أن الإداري یمكن أن یحدد الكثافة والعمر لمواصفات إي . دورة القطع لمشاجر الصنوبر
 .تاجیةمنتوج مرغوب في العملیة الإن

  
  المقدمة

التنافس أحد  أھم العوامل المؤثرة والتي یجaب التركیaز علیھaا فaي الدراسaات الإداریaة للمشaاجر 
وذلك لكون المشاجر تكون في حالة حركة مستمرة نتیجة لعامل النمaو الحاصaل والaذي یaؤدي إلaى زیaادة 

aaع أو المaaى القطaaرض إلaaجار تتعaaاك أشaaھ ھنaaت نفسaaي الوقaaجار وفaaاد الأشaaي أبعaaیولوجيفaaوت الفس) 
Davidدا   )٢٠٠٦، وآخرونaة جaي مھمaذا فھaاج، لaو والإنتaة النمaن ناحیaوان ھذا یوثر على المشاجر م

، فھنaاك الكثیaر مaن البaاحثین ممaن قaاموا بإعaداد ) ١٩٨٩،   Zeid(لaلإداري ألغابaاتي لھaذه الاعتبaارات 
اد نمaaاذج ریاضaaیة تمثaaل النمaaو تبحaaث فaaي عملیaaة التنaaافس بaaین الأشaaجار  فaaان إعaaدتaaي مسaaتمر للنمaaاذج وال

وتصف النمو التراكمي للمساحة القاعدیة إضافة إلى اختبار سلوك النمو خلال الفتaرات المتتالیaة وصaولا 
إلى عمر الذروة عند مختلف الكثافات وبصورة عامة نجد إن معظم سلوك النمو فaي المشaاجر ولمختلaف 

ى قaیم تصaاعدیا فaي الأعمaار الأولaى حتaى حیaث تعطa (Sigmoid curve)الأنواع یكون بشaكل منحنaى 
 Harma (و) ١٩٨٩،  Seber( یصل إلى نقطة الانحدار والتي بعدھا تكون درجة الزیaادة فaي التنaاقص

، وھناك الكثیر من النماذج الریاضیة التي توضح كیفیaة حaدوث النمaو فaي  المسaاحة القاعدیaة  )٢٠٠٢، 
 Richards(خدم فaaaaي ھaaaaذا المجaaaaال نمaaaaوذج عنaaaaد الكثافaaaaات مختلفaaaaة، ومaaaaن أھaaaaم النمaaaaاذج المسaaaaت

genertalanffys (لaaن قبaaد مaaالمع )von bertalanffys  ،١٩٥٧ (وذجaaذلك نمaaوك ) Richards  ،
، إذ  ) ١٩٦١،  Chapman ( وكaذلك نمaوذج Chapman-Richards  والذي یعaرف بنمaوذج) ١٩٥٩

و فaي المسaاحة القاعدیaaة لتخمaین النمSchnute  aباسaتخدام نمaaوذج ) ١٩٧٥،  وآخaرون  (Danielsقaام 
، حیث تمیز ھذا النموذج بالمرونة لكونھ یمثل دالaة ) ١٩٨١،  Schnute( عند مختلف المراحل العمریة

 إضaaافة إلaaى النمaaاذج المعaaدة مaaن قبaaل) Richards(غیaaر آسaaیة وھaaو مaaن الناحیaaة النظریaaة یعaaادل نمaaوذج 
)Zeide  ،ي) ١٩٩٣aaو التراكمaaف النمaaوم بوصaaة تقaaذه الدالaaم  ، وان ھaaذروة ثaaى الaaولا إلaaاعد وصaaالمتص

إلaaaaى أن الزیaaaaادة فaaaaي المسaaaaاحة ) ٢٠٠٤ ، Valerie(و) ١٩٧٠،  Assmann(  الھبaaaaوط، ولقaaaaد أشaaaaار
   بالأشجار المنفردة والمسافات بین الأشجار، أي ما القاعدیة   مرتبطة

  
    ٢١/٦/٢٠١١وقبولھ  ١٤/٤/٢٠١٠تاریخ تسلم البحث 
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،  Turner(و ) ١٩٧٣، و آخaرون  Pienaar( بة ولقaد ذكaر كaل مaنیمثلھ من خزین نامي متاح في الغا
وكaذلك مaع الكثافaة الأولیaة لخaزین النaامي أن لعمر المشاجر علاقة طردیة مع المساحة القاعدیة ) ٢٠٠١

أن نقطaaة الانقaaلاب والھبaaوط ) ١٩٨٦،  Daniels(و ) ١٩٨٧،  Harrison( كaaذلك أوضaaحفaaي الغابaaة، 
خل للأشجار والتنافس بینھا، وان الھبوط ھذا یحدث في حالة التنaافس بaین للمنحنى یوضح من خلال التدا

الأشجار ووصولھا إلى مرحلة انغلاق التیجان وبدء الموت النسبي لبعض الأشaجار نتیجaة للتنaافس وھaذا 
   ).٢٠٠٠واخرون ،  Veblen( یؤدي إلى انحراف النمو وھبوطھ عند عمر ما من أعمار الغابة

یجaان الأشaجار فaي الصaنوبر البروتaي یمكaن أن یكaون واضaحا فaي العشaرین أن تطویر النمaو لت
، حیaث تأخaذ التیجaaان شaكلھا الكامaل وان ھaذه العلاقaة لھaaا  سaنة الأولaى مaن أعمaار الأشaaجار فaي الغابaات

ار ارتباط مع النمو في المساحة القاعدیة للأشجار إذ  ھaذه المرحلaة یكaون ھنaاك تنaافس شaدید بaین الأشaج
لبحث عن الكثافة والعمر وعلاقتھما مaع النمaو فaي المسaاحة القاعدیaة لھaذه المشaاجر تكaون ذات لذا فان ا.

أھمیة بالغة للإداري ألغاباتي لاتخاذ الكثیر من القرارات الإداریة والتنمویة في ھذه المشاجر، نھدف فaي 
aaة البحaaذه الدراسaaثھ aaدد الأشaaن عaaل مaaة وكaaاحة القاعدیaaي المسaaو فaaین النمaaة بaaن العلاقaaدة عaaي وحaaجار ف

المسaaاحة والأعمaaار التaaي یمaaر بھaaا المشaaجر و التaaي تحقaaق الأھaaداف الإداریaaة للعملیaaة الإنتاجیaaة لمشaaاجر 
  .الصنوبر البروتي في شمال العراق

  
  مواد البحث وطرائقھ 

لدراسaaة النمaaو فaaي المسaaاحة القاعدیaaة وتأثیرھaaا فaaي كaaل مaaن المسaaافات بaaین الأشaaجار وأعمaaار   
وبعشaaرة مكaaررات  لكaaل منھaaا فaaي صaaیف عaaام  ٣٠٠،  ٥٠٠،   ٨٠٠مسaaافات  المشaaاجر، أخaaذت ثلاثaaة 

وھي مشاجر اصطناعیة متساویة العمر، تثبت ھذه العینات في ثلاثة مواقaع ھaي عقaره واتaروش   ٢٠٠٨
  :ھكتار ،حیث أخذت القیاسات التالیة ٠�١وزاویتا وكانت مساحة العینة الواحد 

  .سم/ ستوى الصدر مستخدمین جھاز الكالیبرقیاس الأقطار لكافة أشجار العینة عند م
  .م/تحدید الارتفاع الكلي لأشجار العینة باستخدام جھاز الھاكا

 .م/تحدید ارتفاع مركز التاج لأشجار العینة باستخدام جھاز الھاكا
 .قیاس عمر المشجر من خلال استخدام مثقاب النمو السنوي

ذ قیاس القطر للدائرة الوھمیة مaن أكثaر مaن نقطaة قیاس عرض التاج من خلال إنزال مساقط وھمیة واخ
 .٢م/واحدة واخذ متوسط القیاس 

 .ھكتار/ تقدیر عدد الأشجار لوحدة المساحة بعد تثبیت عدد أشجار العینة لوحدة المساحة
 ).١(عینة، تم إعداد الجدول  ٣٠ومن خلال البیانات الحقلیة لعینات الدراسة والبالغة 

ة مaaن أھaaم الوسaaائل المسaaتخدمة فaaي التعبیaaر عaaن العلاقaaات بaaین مختلaaف تعaaد المعaaادلات الریاضaaی
لتقaaدیرھا مaaن خaaلال ) المسaaاحة القاعدیaaة(المتغیaaرات والتaaي یمكaaن مaaن خلالھaaا إظھaaار المتغیaaر المعتمaaد 

، ومaن خaلال معaادلات الانحaدار )الaخ... الكثافaة، العمaر، عaرض التaاج(الاعتماد على متغیaرات مسaتقلة 
  :ة والتي یمكن تمثیلھا بالصیغة التالیةالخطیة وغیر الخطی

y= b0+b1x1+ b2x2+ …………….. bj xj + E …………….. (1) 
y= b0 x

b1
1  x b2

2+ …………….. x bj j + E …………….. (2) 
   

y  =ھكتار / ٢م/ المساحة القاعدیة لوحدة المساحة  
Bj  =ثوابت النموذج الریاضي  
Xi = الخ............ عمر الكثافة، ال(المتغیرات المستقلة المتمثلة(  
E =الخطأ العشوائي  

  و Smith  قبل  المقترحة من) Gous-Newton(ولإعداد نماذج المساحة القاعدیة استخدمت طریقة 
Draper .  

ولإیجاد قیم ثوابت النموذج الریاضي لمختلف الدوال المقترحة استخدمت البیانات الحقلیة لعینات 
وبھذه الطریقة نتمكن من تحدید ثوابت النموذج الریاضي لمختلف  Statgrafالدراسة، مستخدمین نظام 

الدوال مع بعض المقاییس الإحصائیة للدوال الریاضیة والتي ترافق جداول تحلیل التباین والانحدار 
أن تتضمن معظم القیاسات ،  رویفترض في الدالة الریاضیة التي تقوم بالاختبا .للنماذج المعدة

إلى دقة الدالة، حیث یفترض أن تكون الأخطاء للدالة عشوائیة  وتتوزع بمتوسط الإحصائیة التي تشیر 
مساوي للصفر، وان ھذه الأخطاء العشوائیة لھا تباین ثابت على افتراض أن ھناك تجانس في الخطأ 

وكذلك اختبار تحلیل البواقي ) S.E(والخطأ القیاسي ) R2(العشوائي وعدم وجود ارتباط بین الأخطاء 
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تبار أفضل دالة ریاضیة للعلاقة بین المساحة القاعدیة والمتغیر المتمثلة بعدد الأشجار لوحدة في اخ
   .متوسط عرض التاج، متوسط القطر، متوسط الارتفاع، العمر، المساحة

  
  النتائج والمناقشة

ذة عمودیا على المحaور الطaولي للأشaجار اطع العرضیة عند مستوى الصدر المأخومساحة المق
ھaaي إحaaدى أھaaم المتغیaرات التaaي تسaaتخدم فaaي قیaaاس مaaدى التطaaور فaaي المشaaجر عنaaد  ة المسaaاحةفaي وحaaد

ولكثافaaة المشaجر تaأثیرا كبیaaرا فaي النمaو فaaي   )٢٠٠٢، وآخaرون Maguire ( مراحaل نموھaا المختلaف
 إذ تعد ذات أھمیة قصوى لدى الأداء ألغاباتي في اتخaاذ القaرارات، المساحة القاعدیة وتطورھا مع العمر

الملائمة وانتخاب المواصفات الإنتاجیة المثلى والتي یرغبھا السوق ،وعلیaھ اسaتخدمت البیانaات الخاصaة 
بمشاجر الصنوبر البروتي النامیة في مناطق عقaره و اتaروش وزاویتaا بكثافaات مختلفaة للاشaتقاق نمaاذج 

  ).٢(المساحة القاعدیة للمشاجر وكما في الجدول 
  
ات المقاسة حقلیا لمشاجر الصنوبر البروتي لكل من عقره واتروش متوسط المتغیر ):١(جدولال

  .وزاویتا

رقم  
  العینة

متوسط 
  القطر

متوسط 
  الارتفاع

متوسط 
ارتفاع 
  التاج

متوسط 
عرض 

  التاج
  العمر

عدد الأشجار 
لوحده 
  المساحة

المساحة 
  القاعدیة

٠٩,٧٠٤٧  ٨٠٠  ٣٣  ٤,٤  ٦,٨  ٠٩,٨  ٢٠,٣  ١  
٠٧,١٢٧٨  ٥٠٠  ٣٢  ٥,٣  ٦,٨  ٠٨,٨  ٢٠,٠  ٢  
٠٦,٩٤٥١  ٨٠٠  ٣٠  ٤,٢  ٦,٧  ٠٨,٥  ١٩,٢  ٣  
١٠,٠٠٤٧  ٨٠٠  ٣١  ٤,٧  ٤,٦  ٠٨,٠  ٢١,٠  ٤  
٠٤,٢٢٨٩  ٥٠٠  ٢٥  ٤,٠  ٤,٧  ٠٦,٩  ١٧,٣  ٥  
٠٣,٥٨٧٨  ٨٠٠  ٢٦  ٢,٩  ٣,١  ٠٤,٨  ١٣,٨  ٦  
١٣,٩٧٣٦  ٨٠٠  ٣٣  ٤,٥  ٦,٧  ١١,٧  ٢٦,٩  ٧  
٠٧,٥٣٩١  ٣٠٠  ٣٢  ٦,٢  ٥,٧  ١٠,٦  ٢٤,٥  ٨  
٠٣,٣٣٤٠  ٣٠٠  ٢٦  ٣,٩  ٣,٢  ٠٦,٤  ١٥,٩  ٩  
٠٤,٠٧٤٢  ٣٠٠  ٢٨  ٤,٣  ٥,٥  ٠٨,٤  ١٩,٠  ١٠  
١٢,٤٤٧٣  ٣٠٠  ٣٣  ٣,٩  ٥,٦  ١٢,٨  ٣١,٠  ١١  
٠٨,٠٧٢٧  ٣٠٠  ٣٢  ٤,٣  ٥,٠  ١٠,٤  ٢٣,٥  ١٢  
٠٤,٤٠٦٢  ٥٠٠  ٣٢  ٣,٤  ٤,٦  ٠٨,٩  ٢٠,٢  ١٣  
٠٣,٥٣٨٧  ٥٠٠  ٢٥  ٢,٩  ٥,٤  ٠٦,١  ١٤,٠  ١٤  
٠٣,٢٠٢١  ٣٠٠  ٣٢  ٤,٣  ٤,٦  ٠٦,٨  ١٥,٤  ١٥  
٠٣,٨٦٢٧  ٨٠٠  ٢٥  ٣,٢  ٣,٧  ٠٥,٣  ١٣,٥  ١٦  
٠٥,٠٣٣٨  ٨٠٠  ٢٦  ٣,٧  ٥,٨  ٠٦,٤  ١٥,٠  ١٧  
٠٣,٨٧٦٥  ٣٠٠  ٢٨  ٤,٧  ٦,٠  ٠٨,٤  ١٧,٣  ١٨  
١٠,٦٦١٢  ٥٠٠  ٣٢  ٥,٣  ٥,١  ٠٩,٦  ٢٤,٣  ١٩  
٠٦,٨٣٨٩  ٣٠٠  ٢٩  ٣,٧  ٤,٨  ١٠,٢  ٢٢  ٢٠  
١٤,٧٢٦٥  ٨٠٠  ٣٢  ٤,٥  ٥,٦  ١٠,٧  ٢٤,٦  ٢١  
٠٧,٩٤٧٤  ٥٠٠  ٢٨  ٤,١  ٣,٩  ٠٨,٣  ٢١,٧  ٢٢  
٠٥,٣٠١٢  ٣٠٠  ٣٠  ٤,٨  ٤,٢  ٠٨,٨  ٢٠,١  ٢٣  
٠٨,٦٠٠٥  ٣٠٠  ٢٥  ٨,٤  ٣,١  ٠٥,٠  ١٤,٣  ٢٤  
٠٨,٥٠١٩  ٨٠٠  ٣٠  ٤,١  ٦,٢  ١٠,٣  ٢١,٧  ٢٥  
٠٨,١٢٤٤  ٥٠٠  ٣١  ٤,٢  ٦,٧  ١٠,٢  ٢٢,٢  ٢٦  
٠٥,٢٢٦٤  ٥٠٠  ٢٦  ٤,٧  ٤,٦  ٠٧,٦  ١٨,٢  ٢٧  
٠٨,٩٣٨٢  ٨٠٠  ٢٦  ٣,٩  ٥,٤  ٠٧,٧  ١٨,٣  ٢٨  
٠٨,١٣٢٢  ٥٠٠  ٣١  ٣,٢  ٥,٨  ٠٩,٢  ٢١,٧  ٢٩  
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٠٥,٨٣٠٠  ٥٠٠  ٢٧  ٢,٨  ٥,٣  ٠٨,٠  ١٠,٥  ٣٠  
نمaaاذج ریاضaaیة لتقaaدیر المسaaاحة القاعدیaaة بدلالaaة العمaaر، عaaدد الأشaaجار لوحaaدة المسaaاحة  ):٢(جaaدول ال

  .زاویتا ,اتروش ، ومتوسط الارتفاع لمشاجر الصنوبر البروتي في عقره 
S.E  R b3 b2 b1 b0 ت  النماذج الریاضیة  
٣٢. ١٥٠٨  ٠�٢٦٧٦  ٢�٩٢٧٨  ٠�٠٣٠٧٣  ٠�٨٧  ٣�٢٥ -  G= b0+b1A+b2H +b3N ١  
٠�٠٠١٣١  ٠�٩٢٠٨  ١�٧١٤٨  -  ٠�٩١  ٢�٤٤  G=b0 Nb1  Hb2  

٢  
١٠�٣٨٠٠  ٥�٤٦٧٩  ٠�٠٠١٨  -  ٠�٩١  ٢�٤٥ -  G= b0+b1H(1-e

(b2N)) ٣  
٠�٨٦٥٥  ٠�٠٠٠٧٩  ٠�٩٦١٢  - ١�٨٠٤٩  ٠�٩٢  ٢�٧١٤  G= b0+b1(N

b2/Hb3)  ٤  
٢�٦٥٥٩  ٢�٠٨٣٣٣  - ٠�٠٠١٠٢  -  ٠�٩٣  ١�٤٢٧ -  G= b0+b1A(1-e

(b2N)  ٥  
٠�٠٠٠٤٨  ٠�٩٠٩٥  ٠�٩١٢١  - ١�٨٠٤٩  ٠�٩٢  ٢�٤٧٢  G=b0 N

b1 Hb1 Ab2 ٦  

  
علaى  )٠,٩٢،  ٠,٩٣،  ٠,٩٢،  ٠,٩١،  ٠,٩١،  ٠,٨٧ (تكaون ) ٦-١(للمعaادلات  R2معامل التحدیaد 

وبaaذلك تaaم اسaaتبعاد   التaaوالي وكلمaaا اقتربaaت ھaaذه القیمaaة مaaن الواحaaد الصaaحیح فaaان المعادلaaة تكaaون أدق
ثaم ، لمعaادلات وذلك لإعطائھا قیمة اقل نسبیا لمعامل التحدید مaن مثیلاتھaا بaاقي ا ٣ و ٢ و ١المعادلات 

اقaل مaا ) ٥(على أساس الخطأ القیاسي والذي یكون لمعادلة رقaم  ٦ و ٥ و ٤بعد ذلك تم تقییم المعادلات 
وللتأكaد مaن عaدم وجaود ارتبaاط ذاتaي بaین المتغیaرات المسaتقلة  ٦ و ٤یمكن ، لaذا تaم اسaتبعاد المعaادلتین 

   ).١(الشكل قمنا بإجراء اختبار تحلیل البواقي وكما في ) ٥(للمعادلة 

  
  

  المساحة القاعدیة
  

  .توزیع الانحرافات العشوائیة بین القیم الحقیقیة المقدرة و القیم المقدرة للمساحة القاعدیة ):١(شكل ال
   

أن النقاط تتوزع بشكل شریط أفقي متساوي حول الصaفر ممaا یaدل علaى ) ١(نلاحظ من الشكل 
ارتبaاط فaي الخطaأ العشaوائي للمعادلaة ألمختبaره ،لaذا تaم توفر شروط التحلیل بصورة عامة، وانھ لایوجد 

   ) .٣(اعتمادھا في إعداد الجدول 
  

   للمشاجر لوحده المساحة بكثافات وأعمار مختلفة) ٣م(المساحة القاعدیة  ):٣( الجدول

 G=-2.6559+2.08333A (1-e(-0.001020N))         R2=0.93                    S.E=1.724 
  

  ٧٥٠  ٧٠٠  ٦٥٠  ٦٠٠  ٥٥٠  ٥٠٠  ٤٥٠  ٤٠٠  ٣٥٠  ٣٠٠  العمر

٠٢,٩٣٥٧  ٠٢,٨١٣٠  ٠٢,٤١٣٩  ٠٢,١٣٢٤  ٠١,٨٣٦١  ٠١,٥٢٤٣  ٠١,١٩٦٠  ٠٠,٨٥٠٥  ٠٠,٤٨٦٧  ٠٠,١٠٣٨  ٥  
٠٨,٥٢٦٤  ٠٨,٠١٨٥  ٠٧,٤٨٣٧  ٠٦,٩٢٠٨  ٠٦,٣٢٩١  ٠٥,٧٠٤٥  ٠٥,٠٤٨٠  ٠٤,٥٦٩٠  ٠٣,٦٢٩٤  ٠٢,٨٦٣٦  ١٠  
١٤,١٧٧٠  ١٣,٣٥٥٣  ١٢,٥٥٣٧  ١١,٧٠٩١  ١٠,٨٢٠٣  ٠٩,٨٨٤٨  ٨,٨٩٩٩  ٠٧,٨٦٣٣  ٠٦,٧٧٢١  ٠٥,٦٢٣٤  ١٥  
١٩,٧٨٨٠  ١٨,٦٩٢٩  ١٧,٦٢٣٣  ١٦,٤٩٧٥  ١٥,٣١٢٥  ١٤,٠٤٦٥  ١٢,٧٥١٩  ١١,٣٦٦٩  ٠٩,٩١٤٧  ٠٨,٣٨٣١  ٢٠  
٢٥,٣٠٠٠  ٢٤,٠٣٠٠  ٢٢,٦٩٣١  ٢١,٢٨٥٩  ١٩,٨٠٤٦  ١٨,٢٤٥٣  ١٦,٦٠٣٨  ١٤,٨٦١٠  ١٣,٠٥٧٣  ١١,١٤٢٩  ٢٥  
٣٠,٨٩١٢  ٢٩,٣٦٧٢٢  ٢٧,٧٦٢٩  ٢٦,٠٧٤٢  ٢٤,٢٤٦٦  ٢٢,٤٢٥٥  ٢٠,٤٥٥٨  ١٨,٣٨٨٨  ١٦,٢٠٠٠  ١٣,٩٠٢٦  ٣٠  
٣٦,٤٨٢٥  ٣٤,٧٠٤٤  ٣٢,٨٣٢٨  ٣٠,٨٦٢٦  ٢٨,٧٨٦٨  ٢٦,٦٠٥٧  ٢٤,٣٠٧٨  ٢١,١٨٨٨  ١٩,٣٤٢٦  ١٦,٦٦٢٤  ٣٥  
٤٢,٠٧٣٦  ٤٠,٠٤١٦  ٣٧,٩٠٢٧  ٣٥,٦٥٠٩  ٣٣,٢٨٠٨  ٣٠,٧٨٥٩  ٢٨,١٥٩٧  ٢٥,٣٩٥٣  ٢٢,٤٨٥٣  ١٩,٤٢٢٢  ٤٠  
٤٧,٦٦٤٧  ٤٥,٣٧٨٧  ٤٢,٩٧٢٧  ٤٠,٤٣٩٤  ٣٧,٧٧٢٩  ٣٤,٩٦٦٢  ٣٢,٠١١٧  ٢٨,٩٠١٧  ٢٥,٦٢٨٠  ٢٢,١٨١٩  ٤٥  
٥٣,٨٥٦٠  ٥٠,١٢٣٤  ٤٨,٠٤٢٢  ٤٥,٢٢٧٧  ٤٢,٢٦٥٠  ٣٩,١٤٦٤  ٣٥,٨٦٣٧  ٣٢,٤٠٨١  ٢٨,٧٧٠٧  ٢٤,٩٤١٧  ٥٠  
٥٨,٨٤٧٢  ٥٦,٠٥٣١  ٥٣,٤٢٠٠  ٥٠,٠١٦٠  ٤٦,٧٥٧١  ٤٣,٣٢٦٦  ٣٩,٧١٥٦  ٣٥,٩١٤٥  ٣١,٩١٣٣  ٢٧,٧٠١٤  ٥٥  
٦٤,٤٣٨٩  ٦١,٣٩٠٣  ٥٨,١٨١٨  ٥٤,٨٠٤٩  ٥١,٢٤٩٢  ٤٧,٥٠٦٩  ٤٣,٥٦٧٦  ٣٩,٤٢٠٩  ٣٥,٠٦٥٩  ٣٠,٤٦١٠  ٦٠  

٥,٩  
  

٣,٩  
  

١,٩  
  

-٠,١  
  

-٢,١  
  

-٤,١ 

ت
افا

حر
لان

ا
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ففaaي الأعمaaار الأولaaى تكaaون المسaaاحة القاعدیaaة للكثافaaات الواطئaaة متدنیaaة وذلaaك لوجaaود فراغaaات 
كبیرة بین الأشaجار وان الموقaع غیaر مسaتغل مaن قبaل الأشaجار وعلیaھ نجaد أن زیaادة عaدد الأشaجار فaي 

aaدا لكثافaaا عنaaع مقاسaaة الموقaaادة إنتاجیaaى زیaaودي إلaaاحة یaaدة المسaaجرة ٥٠٠ ةوحaaد ال|شaaار ، فعنaaر ھكتaaعم
ھكتار ولكaن یرتفaع ھaذا |٢م٨,٣٨٣١شجرة بالھكتار تكون المساحة القاعدیة  ٣٠٠عشرین سنة والكثافة 

ھكتaار، ولمaا كaان دورة /شaجرة 750ھكتaار عنaد نفaس العمaر عنaد الكثافaة |٢م١٩,٧٨٨٠المقدار لیصبح 
عنaaد عمaaر  ، فaaان المسaaاحة القاعدیaaة )٢٠٠٢،  Nissen( سaaنة )٦٠(القطaaع للمشaaاجر الصaaنوبر البروتaaي 
ھكتaار عنaد |٢م )٦٤,٤٣٨٩( ثم تaزداد بصaورة تصaاعدیة لتبلaغ) ٣(القطع وللكثافات المثبتة في الجدول 

ھكتaار ، كمaا /شaجرة ٣٠٠ ھكتaار عنaد الكثافaة/2م )٣٠,٤٦١٠(ھكتaار بالمقارنaة مaع|شaجرة ٧٥٠ الكثافة
 ) ٢٠٠٥، وآخaرون   Scott  ( یلاحظ أن الكثافات المدروسة ھي ضمن توصیة كثیر من الباحثین منھم

إذ وجد أن ھناك زیادة في المساحة القاعدیة بزیaادة كaل مaن العمaر . )٢٠٠٥،  وآخرون   Scrivani( و
والكثافة وذلك لأنھ ضمن حدود ھذه المشاجر وان زیادة العمر والكثافات تؤدي إلaى درجaات الزیaادة فaي 

   .المساحة القاعدیة
الصaنوبر البروتaي فaي  الكثافaات والأعمaار لمشaاجر ویمكننا توضیح معaدل الزیaادة السaنویة فaي

  ).٤(شمال العراق وكما في الجدول
  

  .في الھكتار الحاصلة في أعمار وكثافات مختلفة٢معدل الزیادة السنویة م ):٤(جدول ال
  ٧٥٠- ٧٠٠  ٦٩٩- ٦٥٠  ٦٤٩- ٦٠٠  ٥٩٩- ٥٥٠  ٥٤٩- ٥٠٠  ٤٩٩- ٤٥٠  ٤٤٩- ٤٠٠  ٣٩٩- ٣٥٠  ٣٤٩- ٣٠٠  العمر
٠.٢٥٤٤  ٠.٢٦٧٤  ٠.٢٨١٥  ٠.٢٩٦٣  ٠.٣١١٧  ٠.٣٢٨٢  ٠.٣٤٥٥  ٠.٣٤٥٥  ٠.٣٨٢٨  ٥  

٠.٥٠٧٩  ٠.٥٣٤٨  ٠.٥٦٢٩  ٠.٥٩١٧  ٠.٦٢٤٠  ٠.٦٥٦٥  ٠.٤٧٩٠  ٠.٤٧٩٠  ٠.٧٦٥٨  ١٠  
٠.٨٢١٧  ٠.٨٠١٦  ٠.٨٤٤٦  ٠.٨٨٨٧  ٠.٩٣٥٠  ٠.٩٨٤٩  ١.٠٣٦٦  ١.٠٣٦٦  ١.١٤٨٧  ١٥  
١.٠٩٥١  ١.٠٦٩٦  ١.١٢٥٨  ١.١٨٥٠  ١.٢٦٦٠  ١.٢٩٤٦  ١.٣٨٤٩  ١.٣٨٤٩  ١.٥٣١٦  ٢٠  
١.٢٧٠٠  ١.٣٣٦٩  ١.٤٠٧٢  ١.٤٨١٣  ١.٥٥٩٠  ١.٦٤١٥  ١.٧٤٢٨  ١.٧٤٢٨  ١.٩١٤٣  ٢٥  
١.٥٢٤٣  ١.٦٠٤٢  ١.٦٨٨٧  ١.٨٢٧٦  ١.٨٢١٠  ١.٩٦٩٧  ٢.٠٦٧٠  ٢.٠٦٧٠  ٢.٢٩٧٤  ٣٠  
١.٧٧٨١  ١.٨٧١٦  ١.٩٧٠٢  ٢.٠٧٥٨  ٢.١٨١٠  ٢.٢٩٧٩  ٣.١١٨١  ٣.١١٨١  ٢.٦٨٠٢  ٣٥  
٢.٠٣٢٠  ٢.١٣٨٩  ٢.٢٥١٧  ٢.٣٧٠٠  ٢.٤٩٤٠  ٢.٦٢٣٠  ٢.٧٦٧٠  ٢.٧٦٧٠  ٣.٠٦٣١  ٤٠  
٢.٢٨٦٠  ٢.٤٠٦٠  ٢.٥٣٣٣  ٢.٦٦٦٥  ٢.٨٠٦٧  ٢.٩٥٤٥  ٣.١١٠٠  ٣.١١٠٠  ٣.٤٤٦١  ٤٥  
٣.٧٣٢٦  ٢.٠٨١٢  ٢.٨١٤٥  ٢.٩٦٢٧  ٣.١١٨٦  ٣.٢٨٢٧  ٣.٤٥٥٦  ٣.٤٥٥٦  ٣.٨٢٩٠  ٥٠  
٢.٧٩٤٠  ٢.٦٣٣١  ٣.٤٠٤٠  ٣.٢٥٨٩  ٣.٤٣٠٥  ٣.٦١١٠  ٣.٨٠١١  ٣.٨٠١١  ٤.٢١١٩  ٥٥  
٣.٠٤٨٥  ٣.٢٠٨٥  ٣.٣٧٦٩  ٣.٥٥٥٧  ٣.٧٤٢٣  ٣.٩٣٩٣  ٤.١٤٦٧  ٤.١٤٦٧  ٤.٦٠٤٩  ٦٠  

  
 ضمن الجدول أعلاه نلاحظ أن معدل النمو السنوي للمساحة القاعدیة لوحدة المساحة تأخaذ بالانخفaا

التدریجي بزیادة عدد الأشجار للمشاجر ذات الفئة العمریة الواحدة فالمشاجر التي یكون أعمارھaا خمسaة 
 ٥٥٠ و ٥٠٠ و ٤٥٠ و ٤٠٠ و ٣٥٠ و ٣٠٠ سنوات، نجد أن معدل الزیادة یكون تنازلي فaي الكثافaات

 و ٠,٣١١٧ و ٠,٣٢٨٢ و ٠,٣٤٥٥ و ٠,٣٤٥٥ و ٠,٣٨٢٨ وھaaaaaaي ٧٥٠ و ٧٠٠ و ٦٥٠ و ٦٠٠ و
على التaوالي وكلمaا تقaدمت المشaاجر فaي العمaر نجaد أن  ٠,٢٥٤٤ و ٠,٢٦٧٤ و ٠,٢٨١٥ و ٠,٢٩٦٣

 ( و )١٩٩٣،   Zeide( عالیaaا وتصaaاعدیا للكثافaaة الواحaaدة نمعaaدل النمaaو فaaي المسaaاحة القاعدیaaة یكaaو
Williams  ،٢٠٠٧ (ىaدى الأعلaع للمaة الموقaتغلال درجaوھذا نتیجة لزیادة الخاصة في اس )Veblen 

ھكتار تكون معدل الزیادة في المسaاحة القاعدیaة للأعمaار /شجرة) ٣٠٠(ففي الكثافة  )٢٠٠٠،  واخرون
ھكتaaار، أمaaا  /٢م )٤�٢١١٩، ٢ و ٢,٦٨٠٢ و ١,١٤٨٧  و ٠,٣٨٢٨(سaaنة ھaaي  ٥٥ و ٣٥ و ١٥ و ٥

وھذا  )١٩٧٥،  Strub( الھكتار فھناك نقصان في المساحة القاعدیة/ شجرة ٤٥٠في حالة زیادة الكثافة 
، ٠ و ٠�٣٢٨٢( سaنة وھaي ٥٥ و ٣٥ و ١٥ و ٥نلاحظھ من خلال مقدار ھذه الزیادة عنaد الأعمaار  ما

ھكتaار وعنaد / شaجرة ٦٠٠ھكتار وھذا یتفق مع المشاجر التي تبلغ / ٢م )٣,٦١١ و ٢,٢٩٧٩ و ٩٨٤٩
) ٣,٤٠٤ و ١,٩٧٠٢ و ٠,٨٤٤٦ و ٠,٢٨١٥(نفس الأعمaار سaابقة الaذكر لتكaون مقaدار معaدل الزیaادة 

مما تقدم یلاحظ أن الإداري ألغابaاتي یaتمكن مaن تحدیaد الكثافaة ومقaدار الزیaادة فaي المسaاحة  .ھكتار/ ٢م
  .نتاجیة للمشاجرالقاعدیة الحاصلة وحسب مواصفات الإنتاج المحدد في العملیة الإ

  
EFFECT OF DENSITY ON ACCUMULATION OF BASAL AREA 

OF STAND OF PINE IN NORTHERN IRAQ  
Maha Ali Mahmood 

Ministry of Higher Education & Scientific Research, Iraq  
  

ABSTRACT  
This experiment has been carried out in Aqrai, Atroosh and Zawita zone 

on stand of Pinus brutia Ten. In Northern of Iraqi to determinate on 



 ٢٠١١ )٢(العدد ) ٣٩(المجلد                        (ISSN   1815-316X)                        مجلة زراعة الرافدین 

 ١٣٠

accumulation the effect of density between trees for the growth of basal area 
for the length of rotation of trees. Different types of measurements have been 
taken for (30) random samples with an area of (0.1) ha. Measurement cover 
basal area , mean height and number of tree per hectare , by using different 
regression in statgraf system to derive mathematical equations.     In order to 
select on equation that give the best fit , the following criteria were employed 
in the evolution process coefficient of determination R2 , standard error (S.E) , 
a mathematical relation between basal areas in the hectare as , dependent 
variable , on the other hand , age ,number of the tree in hectare , mean height as 
independent variable , we obtain the following equation:    
G=-2.6559+2.08333 A (1-e (-0.001020N)) 
Culmination of basal area length cutting cycle of Pinus brutia Ten. in Iraqi was 
estimated by using the equation above,we found increasing for growth basal 
area, when the number of tree increase to (750) tree| ha and age year. While the 
annual basal area growth was deceased, when the number of tree increased. 
From that the manager can select the best number and age which, he wanted in 
the produced of the stand Pinus  brutia  Ten. 
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