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مشاجر الصنوبر البروتي النامیة في جبل سنجارإنتاجیةتحدید 
**محمودمھا علي *      مزاحم سعید یونس*   محمد یونس العلاف

وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي**كلیة الزراعة والغابات/قسم الغابات *

الخلاصة
٣٠جبل سنجار من خلال بیانات جمعت من البروتي فيلصنوبر لمشاجر اإنتاجنماذج إعدادتم 

)والعمرمتوسط القطر والارتفاع(قیست بعض خصائص المشجر.ھكتار٠,٢٥الواحدةالعینةعینة مساحة 
بواسطة الأشجارعینات من أخذتصفات المشجر وكذلك علىلكل عینة من عینات الدراسة وذلك للتعرف 

،الإنتاجغیر الخطي في تحدید نموذج الخطي وریقة الانحدارطمینستخدم،جھاز مثقاب النمو لتحدید العمر
تم استخدام عدد من مقاییس الدقة مثل معامل التحدید ,الإنتاجالمفاضلة بین المعادلات المشتقة لتقدیر ولأجل

R2، والنسبة المئویة للخطأ القیاسي المنسوب للمعدلS.E% المعادلة غیر اختیرت، ومن مجمل المعادلات
:الاتیةطیة الخ

V=-2.774+43050.7(1-e(-0.0002A))
R2=92.4 S.E%=306.13

وبناءا علیھ . ٣٠٦,١٣المنسوب للمعدل القیاسي لخطأ المئویة لنسبة الو٩٢,٤قیمة معامل التحدید اذ
المستمر ومتوسط الزیادة وكذلك یمكننا تقدیر النمو السنوي مختلفة،أعمارعند الإنتاججدول لتقدیر إعدادتم 

التي تعطي اكبر تقدیر دورة العمر إلىإضافةسنجار،منطقةفي النامیةالسنویة لمشاجر الصنوبر البروتي
.لھذه المشاجرانتاج حجمي 

المقدمة
التي یركز علیھا الغاباتي وذلك لاستخدامھا في الإعمالأھملوحدة المساحة من الإنتاجتقدیر یعد

قدیر من ف. التربویة التي تجري في الغابةالإعمالالتي یتخذھا في تحدید مختلف الإداریةات جوھر القرار
نستطیع تصمیم مختلف الفعالیات التنمویة على لاي نوع من انواع الاشجارالإنتاجوجداولالحجمي الإنتاج
القطع في نھایة دورة والتخفیفتنمویة محددة للسیطرة على الخزین النامي من خلال عملیات أنظمةشكل 

لتقدیر المتطلبات البیئیة والمناخیة وعوامل تكون ذات مرونة عالیة أنیجب الإنتاجفنماذج . العمر لذلك النوع
المالیة والفوائد المتوقعة منھا الإنتاجمتطلبات إلىإضافةونوعیتھ الإنتاجنماذج ریاضیة تحدد فإعدادالتربة 

تمثل دالة الإنتاج و. الغابةإدارةالغاباتي في اتخاذ القرارات الحكیمة في الإداريتكون مھمة جدا من قبل 
وتعرف على إنھا العلاقة الموجودة بین yield curvesللمشاجر عادة بمنحنیات تسمى منحنیات الإنتاج 

sigma curvesولذا یسمى بـsigmaالحجم ووحدة المساحة مع العمر، إن شكل ھذا المنحني یكون شبیھا بـ 
. cumulative growthفضلا عن ذلك فإنھا تمثل الحجم المتراكم لأي عمر لذا فإنھا تسمى أیضا بـ

َّ و المستخدم في Y= bo(xb2)(x1b3)(1/x2b4))١٩٣٩(Schumacherالإنتاجد نموذج یع
م فة ومنھتعدیلات مختلعلیھ عدید من الباحثین الذین اجروا للوھو الاساسلوحدة المساحة الإنتاجتقدیر 

Longdon)١٩٦١ ( وVimmersted)وھيالأصليلنموذج لصیغة محورة بإعدادالذي قام ) ١٩٦٢ :
Ln(Y) =b0+b1A-1+b2H+b3 (H/A) +b4 (D/A)

في تقدیر الإنتاج معتمدا على العمر أخرىباستخدام صیغة )١٩٨٠(Chamberفي حین قام 
.في تقدیر الإنتاج لوحدة المساحةWeibullمستخدما دالة ودرجة الموقع والمساحة القاعدیة لتقدیر الإنتاج

Harrisonو Piennarعدید من النماذج الریاضیة المعدة لمختلف الأنواع منھا ما قام بھ كل من الھناك و
منالبیانات التي تم جمعھاینمستخدمPinus elliottiلتقدیر نماذج النمو والإنتاج لمشاجر)١٩٨٩(

معادلات الانحدار وباستخدامالإحصائية من عملیات التحلیل لوبعد سلس.Zululandفي Coastalمنطقة 
.المساحة القاعدیة والحجم المتوقع لوحدة المساحةالارتفاع والمتعدد وغیر الخطي حصلا على معادلة تقدیر 

Picea marianaدراسة على مشاجربإجراء)٢٠٠٣(في وآخرونMaillyقام وكذلك 
والإنتاجاویة العمر في شمال شرق كندا وذلك بھدف الحصول على نموذج لحساب النموالمتس

تارھك٠,٠٤ة الواحدةعومساحة القط٢٠٠٠سنة عینة تم تثبیتھا في٢٦لھذه المشاجر من بیانات تعود إلى 
٢٩/١٠/٢٠٠٨وقبولھ  ٩/٦/٢٠٠٨تاریخ تسلم البحث  
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َّ نموذج الإنتاج الخطي التا :ليومنھا اعد

Ln(Y) =b0+b1d+b2A+ b3LCR+b4H0
أنحیث 

)Y ( ھكتار/٣ملوحدة المساحةالإنتاجھي.
)d (سم، متوسط القطر للمشجر.
)A (سنة، عمر المشجر.
)LCR% ( للأرضتغطیة التیجان لالمئویةنسبةالھي.
)H0 (م درجة الموقع للمشجر.

لتقدیر كفاءة سواءالإنتاجتقدیر أھمیةوالصنوبر البروتي في شمال العراق أھمیةوانطلاقا من 
تقییم الغابة، من خلال أوالدائم المستمر الإنتاجالقطع السنوي لضمان قدرة تحدید سیاسةأوالعملیات التنمویة 

ھذه أجریتعلیھ . الإنتاجعلى أساسيوالخطط التي تعتمد بشكل الإداریةحدید البرامج یمكننا تالإنتاجنماذج 
عتمد على خصائص ینموذج ریاضي إعدادلوحدة المساحة من خلال الإنتاجتقدیر إلىتھدف الدراسة التي

منحنیات النمو السنوي المستمر ومتوسط النمو السنوي لمشاجر الصنوبر إعدادالمشجر فضلا عن ذلك فان 
لتلك طع النھائي حجمي والتي تحدد فعالیات القإنتاجالبروتي تمكننا من تقدیر دورة العمر التي تعطي اكبر 

.المشاجر

وطرائقھالبحثمواد
سنجار ھي مشاجر اصطناعیة منتشرة على السفوح الجنوبیة منطقةمشاجر الصنوبر البروتي في أن

تم اختیار م ٢٠٠١ففي صیف عام والجنوبیة الغربیة للجبل، واظھر ھذا النوع نموا جیدا في ھذه المواقع 
جمیع أعمارالقطع المختارة موزعة على بحیث كانتالتي ینتشر علیھا عینات عشوائیة تمثل المواقع كافة 

ھكتار ومن كل عینة من عینات ٠,٢٥عینة وبمساحة ٣٠وعلیھ تم تحدید . القطع للمشاجر قید الدراسة
:القیاسات التالیة أخذتالدراسة 

.ذلك جھاز الكالیبرلینة مستخدمین العأشجارقیاس القطر عن مستوى الصدر لكافة 
ھا اتالعینة لتقدیر ارتفاعأشجارمن ) %٢٠-١٠(ن عبما لا یقل السائدةالسائدة وشبھ الأشجارتحدید عدد من 

).Haga(جھاز باستخدام
Standجدول المشجرإعداد table واستخدام جدول الحجوم المحلي لمشاجر الصنوبر البروتي المعد

ة ثم بعد ذلك تحدید حجم العینة الواحدة ثم تنسیبھا لتحدید حجم الشجرة الواحد)١٩٨٠(Kalkhamمن قبل 
.وحدة المساحة لتقدیر الحجم في الھكتارإلى

increment(العینة من خلال استخدام جھاز اشجارتحدید عمر  borer ( عن لا یقلبما أخذتحیث
َّ من خلال لتحدید عمر المشجر وذلك ةعینلكل اشجار٤ .الحلقات السنویةعد

التي تمثل مختلف خصائص المشجر عینة قید الدراسة ٣٠ح عام للموقع تم اخذ ومن اجراء مس
).١(في الجدول والموضحة 

بعض صفات المشجر لمشاجر الصنوبر البروتي في سنجار:) ١(جدول ال
المدىالمتوسطالمشجرخصائصالمدىالمتوسطخصائص المشجر

Dmaxسم(اقصى قطر للعینة(٢٦-٢٤,٢٢١H0رتفاع الاشجار للعینةمتوسط ا)٢١-١٧,٦١٤)م
Dminسم(ادنى قطر للعینة(١٦-١٢,٤٨Vالحجم)٢٣٧,٢-١٣١,٩٥٨,٣)ھكتار/٣م

Daسم(متوسط قطر العینة(١٩-١٦,٤١٤ ِ◌A العمر)٣٠-١٨٦)سنة

أكثرھيدالة ویبل التي الخطیة وغیر الخطیة ومنھا عدد من الدوال كما استخدمت في ھذه الدراسة 
الأصلیةبصیغھا مستقل وحدة المساحة كمتغیر معتمد مع عمر المشجر كمتغیر لشجارملائمة لربط حجم الا

:یليكما و
V=b0+b1 (1-e (-b2A))

:إنحیث 
V = ھكتار/٣م(الحجم المقدر لوحدة المساحة(.
A =سنة(عمر المشجر(.
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b0،b1،b2 =ره بطریقة المربعات الصغرىثوابت النموذج الریاضي غیر الخطي والذي یراد تقدی.
e=الطبیعيماللوغاریت.

لوحدة المساحة لمشاجر الإنتاجمعادلة ریاضیة لتقدیر أفضلالثوابت واختیار مشتقةإیجادومن 
:التالیةالإحصائیةالمقایسسنجار تم الاعتماد على منطقةالصنوبر البروتي في 

اختیار ولدعم دقة) %S.E(سي المنسوب للمعدل القیاللخطأوالنسبة المئویة )R2(معامل التحدید
.)١٩٥٦(Ohtomo، تخضع المعادلة للاختبار غیر المتحیز لـ المختاره معادلة ال

النتائج والمناقشة
الخاصة بعملیات القطع اتخاذ القرارات الصنوبر البروتي بطریقة علمیة ومشاجرإدارةإن
،جود متغیرات كثیرة تحیط بالظروف التي تنمو فیھا المشاجروذلك لوإجراءھا، لیس من السھل والاستثمار

وعلیة فان تحدید دورة القطع الغابة،التي تنتجھا الأولیةومتطلباتھا من المواد الأسواقتقلبات إلىإضافة
مناسبة ومثالیة تلبي متطلبات الإنتاجظروف كونالاستثمار في حالة إمكانیةعلى أوليیعطي مؤشر 

.والسوق في آن واحدالإداري
) , متوسط القطر(مع متغیرات المشجرحدة لوالحجم ربط ومن خلال

  )d , 1/d, d2 d^0.5,
a, loga, a2, lna, h, h2, 1/h,v. logv……et. (selection model

من Statgrafالإنتاجلتقدیر دالة Weibullدالة 
:الآتیةول على المعادلة الریاضیة الحصأمكنناحیث الآليالحاسوب 

V= -2.774+43050.7 (1-e (-0.0002A))
والنسبة ٩٢,٤قیمة معامل التحدید عالیة حیث انمع عمره تربط حجم المشجر أعلاهالمعادلة ف

ولأجل.التقدیرفي دقة عالیةالمقاییس تدل علىوھذه %٣٠٦,١٣للمعدل القیاسي المنسوبللخطأالمئویة 
في للإنتاجمع القیم الحقیقة أعلاهبواسطة المعادلة تم ربط القیم المقدرة ،)١٩٥٦(Ohtomoاختبار إجراء

:مستقیمط معادلة خ
Yij=n+ m Yij

ان عن تمختلفn ,mقیم نوالمعلوم انھ لكي تكون المعادلة جیدة ودقیقة في التقدیر یجب أن لا تكو
التوالي،على ٠,٩٢و ٠,٠١في المعادلة كانت n ,mالصفر والواحد الصحیح على التوالي وبما إن قیمة 

إنوھذا یعني الواحد،فیھا قریبة من mلك قیمة في المعادلة قریبة جدا من الصفر وكذnلھذا فان قیمة 
لوحدة المساحة لمشاجر لصنوبر الإنتاجلذا استخدمت ھذه المعادلة لتقدیر ،في التقدیرالأفضلالمعادلة ھي 

).٢جدول ال(مختلفة أعمارعند البروتي في جبل سنجار 
المستمر أعلى ما یمكن عنده النمو السنويیكون لتحدید العمر الذي ) ٢(تم استخدام الجدول 

وبالامكان التوصل إلى ذلك بیانیا عن طریق نقل قیم متوسط الزیادة السنویة والنمو السنوي المستمر ثم بعد 
ذلك رسم المنحنیات التي تمثل كل من النمو السنوي المستمر ومتوسط الزیادة السنویة، في ھذه الحالة نلاحظ 

سنویة یصل إلى نقطة الذروة عندما یلتقي مع منحنى النمو السنوي بان المنحنى الممثل لمتوسط الزیادة ال
عمر لكي یحدد لنا انسب المستمر ونقوم بإنزال عمود من نقطة التقاء المنحنین إلى المحور السیني المتمثل بال

).١(مشاجر الصنوبر البروتي في جبل سنجار وكما في الشكل دورة عمر لقطع 

مستقیم المقام من نقطة تقاطع المنحنین مع المحور السیني كل أن نقطة التقاء النلاحظ 
الدورة ٥٥لذا فان أفضل ٥٥-٥٨

تي في  برو بر ال نو لص نطقةا .سنجارم
.توى الصدر وطول الجذوع المنتجة، وكذلك درجة الاستدقاق في الساق الرئیسيمس

٥٥
. السنوي المستمر نحو الانحسار، فبقاء المشاجر بعد ھذا العمر یؤدي إلى خسارة اقتصادیة یتحملھا المنتج
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الإنتاج لوحدة المساحة والنمو السنوي المستمر ومتوسط الزیادة السنویة عند أعمار مختلفة:)٢(قم ول رالجد
مر الع

سنة
الحجم المتوقع 

٣ھمبالھكتار
معدل النمو السنوي 

٣M.A.Iم
النمو السنوي المستمر 

الحجم المتوقع العمر سنة٣C.A.Iم
٣مبالھكتار

٣معدل النمو السنوي م
M.A.I

النمو السنوي المستمر 
٣C.A.Iم

٣٨٣٢٣,١٧٨,٥٠٨,٥٤--- ٥٤٠,٢٥٨,٠٥
٦٤٨,٨٥٨,١٤٨,٦٠٣٩٣٣١,٧١٨,٥٠٨,٥٤
٧٥٧,٤٥٨,٢٠٨,٥٩٤٠٣٤٠,٢٥٨,٥٠٨,٥٤
٨٦٦,٠٥٨,٢٥٨,٥٩٤١٣٤٨,٧٩٨,٥٠٨,٥٤
٩٧٤,٦٤٨,٢٩٨,٥٩٤٢٣٥٧,٣٣٨,٥٠٨,٥٣

١٠٨٣,٢٤٨,٣٢٨,٥٩٤٣٣٦٥,٨٧٨,٥٠٨,٥٣
١١٩١,٨٣٨,٣٤٨,٥٩٤٤٣٧٤,٤١٨,٥٠٨,٥٣
١٢١٠٠,٤٢٨,٣٦٨,٥٩٤٥٣٨٢,٩٤٨,٥٠٨,٥٣
١٣١٠٩,٠١٨,٣٨٨,٥٨٤٦٣٩١,٤٧٨,٥١٨,٥٣
١٤١١٧,٥٩٨,٣٩٨,٥٨٤٧٤٠٠,٠٠٨,٥١٨,٥٣
١٥١٢٦,٨١٨,٤١٨,٥٨٤٨٤٠٨,٥٣٨,٥١٨,٥٢
١٦١٣٤,٧٦٨,٤٢٨,٥٨٤٩٤١٧,٠٦٨,٥١٨,٥٢
١٧١٤٣,٣٤٨,٤٣٨,٥٨٥٠٤٢٥,٥٨٨,٥١٨,٥٣
١٨١٥١,٩٢٨,٤٤٨,٥٨٥١٤٣٤,١١٨,٥١٨,٥٢
١٩١٩٠,٥٠٨,٤٤٨,٥٧٥٢٤٤٢,٦٣٨,٥١٨,٥٢
٢٠١٦٩,٠٨٨,٤٥٨,٥٧٥٣٤٥١,١٥٨,٥١٨,٥٢
٢١١٧٧,٦٥٨,٤٥٨,٥٧٥٤٤٥٩,٦٧٨,٥١٨,٥٢
٢٢١٨٦,٢٣٨,٤٦٨,٥٧٥٥٤٦٨,١٨٨,٥١٨,٥١
٢٣١٩٤,٨٠٨,٤٦٨,٥٧٥٦٤٧٦,٧٠٨,٥١٨,٥١
٢٤٢٠٣,٣٧٨,٤٧٨,٥٦٥٧٤٨٥,٢١٨,٥١٨,٥١
٢٥٢١١,٩٤٨,٤٧٨,٥٦٥٨٤٩٣,٧٢٨,٥١٨,٥١
٢٦٢٢٠,٥٠٨,٤٨٨,٥٦٥٩٥٠٢,٢٣٨,٥١٨,٥٠
٢٧٢٢٩,٠٧٨,٤٨٨,٥٦٦٠٥١٠,٧٤٨,٥١٨,٥٠
٢٨٢٣٧,٦٣٨,٤٨٨,٥٦٦١٥١٩,٢٥٨,٥١٨,٥٠
٢٩٢٤٦,١٩٨,٤٨٨,٥٦٦٢٥٢٧,٧٥٨,٥١٨,٥٠
٣٠٢٥٤,٧٥٨,٤٩٨,٥٥٦٣٥٣٦,٢٦٨,٥١٨,٥٠
٣١٢٦٣,٣١٨,٤٩٨,٥٥٦٤٥٤٤,٧٦٨,٥١٨,٥٠
٣٢٢٧١,٨٧٨,٤٩٨,٥٥٦٥٥٥٣,٢٦٨,٥١٨,٤٩
٣٣٢٨٠,٤٢٨,٤٩٨,٥٥٦٦٥٦١,٧٦٨,٥١٨,٤٩
٣٤٢٨٨,٩٧٨,٤٩٨,٥٥٦٧٥٧٠,٢٥٨,٥١٨,٤٩
٣٥٢٩٧,٥٢٨,٥٠٨,٥٥٦٨٥٧٨,٧٥٨,٥١٨,٤٩
٣٦٣٠٦,٠٧٨,٥٠٨,٥٤٦٩٥٨٧,٢٤٨,٥١٨,٤٩
٣٧٣١٤,٦٢٨,٥٠٨,٥٤٧٠٥٩٥,٧٣٨,٥٣٨,٤٦
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العلاقة بین النمو السنوي المستمر ومتوسط الزیادة السنویة لمشاجر الصنوبر ): ١(الشكل 
البروتي في سنجار

YIELD PREDICTION EQUATION FOR Pinus brutia Ten. PLANTATION IN
SINJAR REGION

Mohammed Y. S. Al-Allaf*   Muzahem S. Younis*     Maha Ali Mahmood**
*Forest Dep. /College of Agriculture and Forestry

**Ministry of Higher Education & Scientific Research

ABSTRACT
Yield models for Pinus brutia Ten stands grown of Sinjar regionhas been

prepared depending on data collected from 30 sample plots, the area of each plot
was (0.25) ha. Different variables of each plot (volume / ha , dominant height ,
mean diameter and age)was measured and stepwise, multiple, and non-linear
regressions were used to develop different equations . The dependent variables were
yield per hectare while the independent variable were Age, H0, and Da in their
original and transformed and combined forms. After screening of the developed
equations the following one were selected,:
V=-2.774+43050.7(1-e(-0.0002A))
R2=92.4               S.E%=306.13

as it give the best fit compared to the remaining equations. Since this study
can be considered as on initial step in predicting the yield tables for pinus brutia
Ten. Plantations, also, we were determining the mean annual increment and current
annual increment , to find out the rotation of maximum volume production.
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