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العلاقة بين القطر والارتفاع لمذاجر الرنهبر البروتي الطبيعية عنج كثافات مختلفة في شمال 
 العراق

 الجبهري  صبا يهنس ابراهيم                        محمد عاصم العلي
 والغاباتجامعة المهصل / كلية الزراعة 

saba.21agp57@student.uomosul.edu.iq 
 :الملخص

في شسال العخاق، وىي مذاجخ  Pinus brutia Tenاجخيت ىحه الجراسة عمى مذاجخ الرشهبخ البخوتي .
سج دىهك، طبيعية في معظم اجدائيا وغيخ متداوية العسخ، تزسشت الجراسة مهاقع مختمفة تابعة لقزاء زاويتا مشيا )

( وقج تم تقديم السهاقع سخسشك، اتخوش، باكيخا، سهارتهكا، سشجوري، زاويتا، كمي زاويتا، رشانك، قخية كفمنبادي، 
( عيشة لكل كثافة اي 44حدب كثافة الاشجار الى ثلاث كثافات، اخحت قياسات مختمفة لمكثافات الثلاثة بعج تحجيج )

 ( متخ مخبع.250.5( عيشة مداحة كل مشيا )024ان عجد العيشات الكمية اصبح )
تم اعجاد نساذج رياضية مختمفة تخبط بين متغيخات القظخ والارتفاع لكل كثافة عمى حجة بعج ذلك تم اختيار 

تحميل البهاقي(  DWالخظأ الكياسي(،) SE معامل التحجيج(،) R2السعادلة الاكثخ دقة اعتسادا عمى مقاييذ احرائية )
 :وقج تم الحرهل عمى السعادلات التالية 

                العلاقة بين القطر والارتفاع للكثافة العالية وكانت المعادلة:                                                                  -1

log(H) = 1.11408 + 0.0617108*D  

التهالي ( عمى D.W( ودوربن واتدن)S.E( والخظأ الكياسي )R2وكانت قيم كل من معامل التحجيج )
(84.0799() 0.14214() 1.65983) 

 :العلاقة بين القطر والارتفاع عنج الكثافة المتهسطة وكانت المعادلة-2

log(H) = 1.01939 + 0.061226*D  

 ()93.6557)التهالي  ( عمىD.W( ودوربن واتدن)S.E( والخظأ الكياسي )R2وكانت قيم كل من معامل التحجيج )
0.0875304() 1.75853) 

 العلاقة بين القطر والارتفاع للكثافة الهاطئة وكانت المعادلة: -3
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H^0.5 = 1.59563 + 0.0758447*D  

 ( عمىD.W( ودوربن واتدن)S.E( والخظأ الكياسي )R2وكانت قيم كل من معامل التحجيج )
 .(1.82099 ()0.192227 ()86.4628)التهالي

 القظخ،الارتفاع(الكمسات السفتاحية : )الرشهبخ البخوتي ،

The Relationship between Diameter and Height for natural Pinus 
brutia stands in the north of Iraq  

Muhammad Asim Saeed Al-A    Saba Younis Ibrahim Al-Jubouri 
Mosul university/ college of agriculture and forestry/ Forestry 

Department 
Abstract: 

This study was conducted on Pinus brutia Ten trees in northern Iraq, which are 
natural stands in most parts and of varying age. The study included different sites in the 
Zawita region, including (Dohuk Dam, Badi, Sinduri, Zawita, Kli Zawita, Rashanak, and 
the village of Kaflan). (Bakira, Swartuka, Sarsang, and Atrush). The sites were divided 
according to stands density into three densities. Different measurements were taken for 
the three densities after determining (40) samples for each density, meaning that the 
total number of samples became (120) samples, each with an area of (251.5)m2 .  

Various mathematical models were prepared linking the diameter and height 
variables for each density separately. After that, the most accurate equation was chosen 
based on statistical measures (R2), (SE), (DW). The following equations were obtained: 

1- The relationship between diameter and height for high density and the 
equation was: 

log(H) = 1.11408 + 0.0617108*D 
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The values of the coefficient of determination (R2), standard error (S.E), and 
Durbin-Watson (D.W) were, respectively, (84.0799)(0.14214)(1.65983) 

2- The relationship between diameter and height at medium density and the 
equation was: 

log(H) = 1.01939 + 0.061226*D 

The values of the coefficient of determination (R2), standard error (S.E), and 
Durbin-Watson (D.W) were, respectively, (93.6557)(0.0875304)(1.75853) 

3-The relationship between diameter and height for low density was: 

H^0.5 = 1.59563 + 0.0758447*D 

The values of the coefficient of determination (R2), standard error (S.E), and 
Durbin-Watson (D.W), respectively, were (86.4628)(0.192227)(1.82099( 

Keyword :( Diameter ، Height ،Pinus brutia). 

 :المقجمة
مشظقة حهض البحخ  إلى .Pinus brutiaTen يعهد مهطن شجخة الرشهبخ البخوتي

الستهسط ويشسه في تخكيا وإيخان وجهرجيا وأوزبكدتان وشسال العخاق وغخب سهريا وفمدظين ولبشان 
الذجخة مقاومة لمجفاف وتشسه في التخب الفقيخة، مسا يجعميا من اكثخ الأنهاع الخذبية نسهاً ، وقبخص

ىحا الشهع من الأشجار مع في مشظقة حهض البحخ الستهسط تشسه عمى ارتفاعات عالية، يتكيف 
الظخوف البيئية بالتالي يشسه في العجيج من البيئات القاسية والجافة كحلك مقاومة السخاريط لمحخائق 

وآخخون،  Gleicherجعمو من الأنهاع السخغهبة لمدراعة في السشاطق التي تتعخض عادةً لمحخائق )
خذاب والتي تجخل في العجيج من صشاعات (، ويعُج ىحا الشهع من الرشهبخ مرجراً أساسياً للأ2449

الأثاث والرشاعات الخذبية الستشهعة كحلك صشاعة العجيشة الديميمهزية، إن لمرشهبخ البخوتي اىسية 
اقترادية في عجة مجالات اذ يدتخجم في مجال الرشاعات الخذبية السختمفة والتذجيخ في الاراضي 

ي التقميل من حخكة الخمال في مشاطق الكثبان الخممية الفقيخة والقاحمة في شسال العخاق،  وكحلك ف
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ومرجات الخياح وتذجيخ جهانب الظخق، فتذكل غابات الرشهبخ البخوتي ثخوة خذبية كبيخة من 
الشاحية الكسية والشهعية لسا تقجمة من مهاد اولية لكثيخ من الرشاعات تسكششا من الحرهل من خذبو 

 (.2407ريخة واكداء الارضيات لمسشازل والججران )الجهاري، عمى الالهاح السشذهرة والاعسجة الق
عادة يتم استخجام رسهم بيانية ومشحشيات كأداة مداعجة يسكن استخجاميا من قبل اداري الغابات       

لتقييم السذاجخ بشاء عمى كثافة السذجخ مع متغيخات الذجخة السختمفة مثل القظخ والارتفاع والسداحة 
الخسم البياني العلاقات السختمفة بين متغيخات الذجخة عشج كثافات مختمفة ، القاعجية ويهضح 

( Stankova  وAranda-Diéguez ،2424) وقج ىجفت الجراسة الى الحرهل عمى معادلات ،
رياضية ندتظيع من خلاليا التشبؤ بكيسة الارتفاع بجلالة القظخ وكحلك معخفة نهع الارتباط بين 

طخدي ام عكدي وقياس قهة الارتباط بين الستغيخين ضسن الكثافات  الستغيخين من حيث كهنو
 السختمفة.

 :مهاد البحث وطرائقه
 : study siteالمهقع 

( الظبيعية  شسال pinus brutia Tenاجخيت ىحه الجراسة عمى غابات الرشهبخ البخوتي )
بذكل كامل اذ تم تقديم العخاق، والتي اخحت بياناتيا من عجة مهاقع، بحيث تسثل مهاصفات السهقع 

السجتسع الغابي لسشظقة الجراسة الى ثلاث كثافات مختمفة اعتسادا عمى عجد الاشجار في وحجة 
 السداحة وكانت كسا يأتي:

 .( شجخة لكل ىكتار009_65مهاقع ذات كثافة عالية وكانت عجد الاشجار ) -0
 .ار( شجخة لكل ىكت55_39مهاقع ذات كثافة متهسظة وكان عجد الاشجار ) -2
 .( شجخة لكل ىكتار35_26مهاقع ذات كثافة واطئة وكان عجد الاشجار ) -3

 القياسات الحقلية:
 )سم( : Brest height   at   Diameter (dbh): القطر عنج مدتهى الرجر1

وىه الخط السدتكيم السار بسخكد ساق الذجخة ويرل بين  طخفيو أي الجية الخارجية      
 سم(. 034الستقابمتين، وقج تم استخجام  الذخيط القظخي عشج ارتفاع  الرجر)لمجحع من الجيتين 

 ()م(:(Tree height H :  ارتفاع الذجرة الكلي  2
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وىه السدافة العسهدية ما بين قاعجة الداق عشج مدتهى سظح الارض الى قسة الذجخة وتم 
والحي يحتهي عمى عجة مقاييذ اعتسادا عمى ارتفاع الذجخة التقخيبي ويتم اخح قخاءتين  استخجام الياكا

 .عميا وسفمى وتقاس السدافة الافكية بين الخاصج والذجخة تم يظبق القانهن الاتي لحداب الارتفاع
 *السدافة الافكية/السكياس( الدفمىالقخاءة    العمياالقخاءة )طهل الذجخة =

 :ذةالنتائج والمناق
 العلاقة بين القطر والارتفاع: 

علاقة الظهل بالقظخ كسكياس لمكثافة والإنتاجية من العلاقات السيسة في ادارة الغابات ىي 
 .(Husch ،0982( و )Trorey ،0932لمسهقع من الحين استخجمها ىحه العلاقة )

 العلاقة بين القطر والارتفاع عنج الكثافة العالية -1

التي تم اعجادىا انفا نلاحظ انو كانت العلاقة بين القظخ والارتفاع طخدية  من مرفهفة الارتباط
لابج من وجهد قظخ مشاسب لكي يحسل وزن الذجخة الحي يدداد القظخ يدداد الارتفاع، اذ  اي كمسا زاد

 ( الاتي: 0في الذــكل )مع زيادة الارتفاع، وقج تم تهضيح العلاقة بين ىحين الستغيخين 

 
 يهضح العلاقة الظخدية بين القظخ والارتفاع لمكثافة العالية( 0الذكل )

0

2

4

6

8

10

12

14

0 5 10 15 20 25

ع
فا
رت

لا
ا

(
تر

م
) 

 (سم)القطر



هـ1221-م 0202. لسنة ( شباط1( / ملحق)1)/ العدد ( 6)/ المجلد ( 6)مجلة الدراسات المستدامة. السنة   
 

8181 
 

( كستغيخ معتسج والقظخ H) تم اعجاد معادلات مختمفة خظية وغيخ خظية تخبط بين الارتفاع
(D( كستغيخ مدتقل )Thanh ،2409( وذلك باستخجام بخنامج )Statgraphics وكسا مهضح في )

 :( الاتي 0الججول )

 بيانية بين القظخ كستغيخ مدتقل والارتفاع كستغيخ معتسج( معادلات 0ججول  )
DW SE R2 ت المعادلة 

1.41934 1.13135 82.7108 H = 1.13401 + 0.467481*D 1 
1.33063 1.1963 80.6689 H = -4.68388 + 3.3642*D^0.5 2 
1.28924 1.30079 77.1445 H = -7.14823 + 5.78049*log(D) 3 
1.40807 1.13882 82.4819 H = 1.01266 + 27.6695*sin(D) 4 
1.57604 1.10756 83.8664 H = 3.30288 + 0.118225*D + 0.0122025*d^2 5 
1.37698 1.15342 82.0298 H = -0.405288+D^0.796309 6 
1.37927 1.15287 82.0469 H = -0.32385 + 0.980054*D^0.8 7 
1.30791 1.23315 79.4594 H = -12.4119 + 9.24296*D^0.3 8 
1.62769 1.09744 83.7317 H = 112.039 - 107.999*Cos(D) 9 
1.65983 0.14214 84.0799 Dlog(H) = 1.11408 + 0.0617108* 11 

يهضح الججول العلاقة بين القظخ والارتفاع لمكثافات العالية نلاحظ ان مقاييذ الجقة      
وذلك اعتسادا عمى افزل ( 10وىي السعادلة  رقم )كانت متفاوتة ندبيا وقج تم اختيار معادلة واحجة 

 وربن واتدهن.دالكيم التي اعظتيا مقاييذ الجقة الستسثمة في معامل التحجيج والخظأ الكياسي واختبار 
 .(عمى التهالي84.07()0.14()1.65)DWحيث بمغت قيم معامل التحجيج والخظأ الكياسي واختبار 

( 0980ولمتأكج من دقة السعادلة وصلاحيتيا لمتقجيخ تم اخزاعيا الى اختبار تحميل البهاقي )الخاوي 
 (.2لانحخافات وكسا مهضح في الذكل )لسلاحظة كيفية تهزيع ا
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( يبين التهزيع العذهائي للانحخافات بين الكيم الحكيكية والسقجرة لكل من القظخ 2الذكل )            

 والارتفاع لمكثافة العالية
من الذكل نلاحظ ان الانحخافات مهزعة برهرة عذهائية وعجم وجهد ارتباط ذاتي مسا يؤكج دقة       

 السعادلة وامكانية تظبيقيا .
 لقطر والارتفاع عنج الكثافة المتهسطةالعلاقة بين ا -2

كانت العلاقة طخدية بين القظخ والارتفاع عشج الكثافة الستهسظة اذ ان زيادة القظخ تؤدي الى 
  : ( الاتي3في الذكل ) ( وكسا مهضح2444و آخخون،  Harmsزيادة الارتفاع )

 
 الستهسظة( يهضح العلاقة الظخدية بين القظخ والارتفاع لمكثافة  3الذكل ) 

       

Residual Plot

log(h) = 1.11408 + 0.0617108*d
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يخ معتسج  وكسا تم اعجاد معادلات مختمفة تخبط بين القظخ كستغيخ مدتقل والارتفاع كستغ       
 ( الاتي.2مهضح في الججول )

( يهضح السعادلات التي تم الحرهل عمييا والتي تخبط بين الارتفاع والقظخ لمكثافة 2الججول )
 الستهسظة مع مقاييذ الجقة

DW SE R2 ت المعادلة 
1.9226 0.759234 90.3647 H = 0.852314 + 0.42897*D 1 
1.88795 0.841898 88.1523 H = -4.7305 + 3.15619*D^0.5 2 
1.81856 0.963667 84.4772 H = -7.38363 + 5.5639*log(D) 3 
1.8469 0.911766 86.1042 H = -21.4215 + 16.8912*D^0.2 4 
1.92141 0.771568 90.0491 H = 0.228402 + 0.620568*D^0.9 5 
1.88827 0.744985 90.9671 H = 2.1341 + 0.233879*D + 0.00650262*D^2 6 
1.90142 0.790017 89.5675 H = -0.809221+D^0.776535 7 
1.91883 0.766996 90.1667 H = 0.717894 + 25.4887*sin(D) 8 
1.75853 0.0875304 93.6557 D1.01939 + 0.061226*log(h) =  9 
1.83898 0.129555 91.8529 H^0.5 = 1.45906 + 0.080257*D 11 

وىحا . ( 9( فقج وقع الاختيار عمى السعادلة )2بالشدبة لمكثافة الستهسظة الستسثمة بالججول )        
( حيث كانت قيم كل من معامل التحجيج والخظأ 2444واخخون،  Harmsيتفق مع ما تهصل اليو )

فقج ( عمى التهالي . ولمتأكج من دقة ىحه السعادلة 93.56()0.08()1.75) DWالكياسي واختبار 
تحميل البهاقي والحي تبين من خلالو التهزيع العذهائي للانحخافات الأمخ الحي  اختبار اخزعت الى

 ( الاتي   4الذكل )ج دقة السعادلة ،كسا في يؤك

 
 ( يبين التهزيع العذهائي للانحرافات للقيم المقجرة بين القطر والارتفاع للكثافة  المتهسطة4ل )الذك

Residual Plot

log(h) = 1.01939 + 0.061226*d
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 العلاقة بين القطر والارتفاع للكثافة الهاطئة-3          

كانت العلاقة طخدية بين القظخ والارتفاع لمكثافة الهاطئة وكسا مهضح في مرفهفة        
  (5سم ىحه  العلاقة وكسا في الذكل )وقج تم ر  الارتباط التي تم اعجادىا سابقا.

 
 ( يهضح العلاقة الظخدية بين القظخ والارتفاع لمكثافة الهاطئة5الذكل )

تم اعجاد معادلات مختمفة تخبط بين القظخ كستغيخ مدتقل والارتفاع كستغيخ معتسج      
(Vanclay ،2449 وكسا مبين في )(3) الججول . 

 ( يبين السعادلات الخاصة بالكثافة الهاطئة والتي تخبط بين الارتفاع والقظخ3ول )الجج
DW SE R2 ت المعادلة 

1.90412 1.196 85.9705 H = 0.704622 + 0.462216*D 1 
1.98628 1.31313 83.088 H = -6.82515 + 3.80565*D^0.5 2 
1.99264 1.43001 79.9432 H = -28.9226 + 21.561*D^0.2 3 
1.92928 1.21474 85.5274 H = -0.344237 + 0.741564*D^0.88 4 

1.97459 1.52365 77.2305 H = -11.5501 + 7.33134*log(D) 5 
1.82099 0.192227 86.4628 DH^0.5 = 1.59563 + 0.0758447* 6 
1.83116 1.19767 86.3333 H = 2.10794 + 0.297854*D + 0.00428844*D^2 7 
1.95432 1.22906 85.184 H = -1.19981+D^0.80776 8 
1.85892 1.19043 86.1007 H = 1.3415 + 23.3397*tan(D) 9 
1.7355 0.129658 86.2238  log(h) = 1.22954 + 0.0506419*D 11 
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كانت ( حيث 6السعادلة )(  فقج وقع الاختيار عمى 3كثافة الهاطئة الستسثمة بالججول )بالشدبة لم
( عمى التهالي 86.46()0.19()1.82) DWقيم كل من معامل التحجيج والخظأ الكياسي واختبار 

ولمتأكج من دقة ىحه السعادلة اخزعت الى تحميل البهاقي والحي تبين من خلالو التهزيع العذهائي 
 ( الاتي5كج دقة السعادلة ،كسا في الذكل )للانحخافات الأمخ الحي يؤ 

 
( يبين التهزيع العذهائي للانحخافات لمكيم السقجرة لمعلاقة بين القظخ والارتفاع لمكثافة 5الذكل)

 الهاطئة

من الذكل الدابق نلاحظ ان الانحخافات كانت مهزعة برهرة عذهائية مسا يؤكج دقة ىحه 
 .السعادلة وامكانية تظبيقيا

 المرادر:

 المرادر العربية:
الشامية في شسال  L Pinus( . تذخيص بعض انهاع جشذ الرشهبخ .2407صايل جخجيذ ) الجهاري ، ىايذ

العخاق باستخجام الرفات السظيخية والتذخيحية والكيسيائية . اطخوحة دكتهراه ، كمية الدراعة والغابات ، 
 جامعة السهصل ، العخاق .

 دار الكتب لمظباعة والشذخ، جامعة السهصل. (.السجخل الى تحميل الانحجار. مجيخية0987الخاوي ، خاشع محسهد) 
 المرادر الأجنبية:

Residual Plot

d = -11.2545 + 10.2257*h^0.5
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