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 الخلاصة
 

 حبحشجار السبلأ القطري النمو معادلات يمكن الاعتماد عليها لتخمين م إجراء هذا البحث بهدف الحصول علىت    

لمنتزهات اة من ت الحقليلقد تم جمع البيانافي تحسين وتطوير الخطط الإدارية.  ن أن تستخدموالتي يمك ،المنفردة

حليل تام طريقة ـتخدـــسابو .مختلفة أعمار وقد تضمنت الأشجار شمال العراق، في مدينة الموصل والمناطق العامة 

 للنمو معادلات رياضيةعدة  بإعداد قمنا Statgraph برنامج الإحصائي الفي الخطي وغير الخطي  الانحدار

 ، )2R(د التحدي معاملب متمثلة لدقةمجموعة من مقاييس ا ماستخداتم ، هذه المعادلات مفاضلة بينالقطري، ولأجل ال

المعادلة  هيليها عل صوالنتائج التي تم الت وكانت إضافة إلى مقاييس اخرى، ،(.S.E)قياسيالنسبة المئوية للخطأ الو

خطأ المئوية للنسبة ال( ، و36.89ل التحديد )حيث كانت قيمة معام.   = I-(D) * 28.0506 + 1.027.586 :الآتية 

ستوى مالقطر عند  ان لتخمين النمو القطري، إذ تطبيقها وإمكانيةلة ، ( ؛ وهذا يدل على دقة المعاد0.71القياسـي )

 السبحبح. لأشجار التي تعطي تخمين جيد ومقارب للواقع بالنسبة للنمو القطريالسهلة القياس ومن المتغيرات الصدر 

 لمات المفتاحية : النمو ، السبحبح ، القطر ، الأشجار المنفردةالك
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Abstract 

    This research has been done to obtain equations that can be used to estimate diameter 

growth of individual Melia azidarach L. trees which can be used to improve and enhance 

administrative plans. Data have been obtained from urban trees and other general in 

Mosul City in the north of Iraq, different ages of tree where included. By using liner and 

non linear regression with statgraph statistical program, several equations have been 

prepared for diameter growth. For comparison between the equations, A group of 

precision criteria have been used which are coefficient of determination (R2) , percentage 

of standard error (S.E.), and other criteria. The result is the following equation :     

I = -27.5865 + 28.0506*(D)0.1 Where the value of coefficient of determination is (89.36) 

, and percentage of standard error is (0.71), and this indicate the precision of the equation 

and the ability to its application to estimate diameter growth , because the diameter at 

Brest height is easy measured variable and give good estimation and reliable measure for 

diameter growth of  Melia azidarach L. trees. 
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  المقدمة

Introduction 
 ث تعدد هدذهتنتشر الغابات على مساحات واسعة من المناطق الجبلية الوعرة في شمال وجنوب الكرة الأرضية، حي     

ابلددة مينة والقالغددـابات المصدددر الأسددـاسي لإنتدداب الأخشددـاب فددي العددالم، وتعددد هددذه الغابددات مددن المصددادر النددادرة والددـث

 تغلال. للفقدان في حالة سوء الاس

حويلهدـا أو القطدع الكامدل وت سـواء كان ذلد  عدن طريدق الحرائدق تتعرض هذه الغابات للانحسار بصورة مستمرة،    

 تمرة وإلى أراضي زراعيدة أو عدن طريدق اندداارها نتيجدة لسدوء الإدارة. لدذا فالحفداه علدى هدذه الغابدات بصدورة مسد

حقدق لمسدتمر ويلعمل على إدارة هدذه الغابدـات بمدا يضدمن الإنتداب اتتطلب مهارات فنيـة و إداريـة خاصة جـدا ل ةدائمي

ظدة علدى الندامي لهدا، وذلد  مدن خدلال المحاف الحدزينتقديم مختلف الخدمات للمجتمع، وفي الوقدت نفسدا الحفداه علدى 

بيئدة فدي لدى الاه ععناصر الإنتاب لهذه الغـابة وإبقاء الإنتاجية اابتة على طول الأمدد للغابدات، وفدي الوقدت نفسدا الحفدـ

 (.1987وآخرون) Mendozaحالة توازن مستمر 

ية جار خشدددبية منتشدددرة بشدددكل واسدددع فدددي المنددداطق الاسدددتوائاشددد  .Melia azedarach Lأشددجار السدددبحبح     

طريدددة غابددات الموشددبة الاسددتوائيةا كمددا انهددا تتغلغددل فددي المندداطق المعتدلدددة وهددي تعددي  فددي بيئددات متفاوتددة مددن ال

سددديما  ق شدددبة الصدددحراويةا ويعدددد خشدددبها مدددن بعدددب افضدددل أندددوا  الاخشددداب فدددي العدددالم ولاوالمنكدددروف والمنددداط

نحددداء اخشددداب المشددداجر الطبيعيدددةا وتعدددد اسددديا المدددوطن الأصدددلي لشدددجرة السدددبحبح ولكندددا ينتشدددر فدددي مختلدددف ا

أمريكددددا  العددددالم اذ يوجددددد فددددي اسددددتراليا شددددمالها وجنوبهددددا وفددددي افريقيددددا وجنددددوب اروبددددا وشددددمال أمريكددددا وجنددددوب

تبددداين فدددي تلاتينيددداا وذلددد  لقدرتدددا العاليدددة علدددى تحمدددل درجدددات الحدددرارة والجفددداف ولتكيفيدددة للعدددي  فدددي تدددرب ال

تددات عيددة للنبامحتواهددا الرطددوبي بشددكل واسددع وأيضددا قدرتددا العاليددة علددى العددي  وحمايددا نفسددا مددن الأعددداء الطبي

لنمدددو عندددد بايندددة حيدددث يمكندددا افقدددد تمكدددن مدددن البقددداء والمنافسدددةا وللسدددبحبح القددددرة علدددى العدددي  فدددي بيئدددات مت

ة اطق الجافددمسددتوى البحددر وفددي جبددال الهملايددا موطنددا الأصددلي الهندددا كمددا ينمددو علددى ضددفاف الأنهددار وفددي المندد

بيددرة مددن وهددو يعمددل علددى تغييددر كيميدداء التددرب ويحسددن مددن محتواهددا مددن النتددروجين  وينددتج السددبحبح كميددات ك

الددى  ح مددن بيئددةلددى توسددع رقعددة الانتشددارا وتختلددف سددمية السددبحبالثمددار والبددذور التددي تتناولهددا الطيددور وتعمددل ع

 أخرى اذ تعد صالحة للاكل في الارجنتين في حين ساما وقاتلة في مناطق أخرى .

فدددي سدددنوات  كمعددددل امتدددار (  8-7شدددجرة متوسدددطة الحجدددم وسدددريعة النمدددو فدددي البدايدددة يصدددل طولهدددا )  وهدددي 

ات سدددددم ( مركبدددددة مزدوجددددة او مضددددداعفة الوريقددددد 90لددددى ) قليلددددةا أوراقهدددددا متسددددداقطة متبادلددددة يصدددددل طولهدددددا ا

 ة الأوراقبيضدددداوية او رمحيددددة مدببددددة النهايددددة مسددددننة حددددادة الحافددددةا الازهددددار انائيددددة او عديدددددة الجددددنس صددددغير

لافدددر  االتدددويج بنفسدددجي الدددى حمدددراء وتكدددون هدددذه الخيدددوط بنفسدددجية الميسدددم اصدددفر اللدددون تنمدددو الأوراق علدددى 

ة رات والثمدددرتنمدددو فدددي الأجدددزاء العليدددا مدددن الشدددجرة ويكدددون التلقددديح بواسدددطة الحشدددالابطيدددة بشدددكل عناقيدددد وعدددادة 

نسدددبة سدددم ( صدددفراء اللدددون عنددددما تكدددون ناضدددجة وخضدددراء بال 1.5قطرهدددا الدددى ).حسدددلية او لبيدددة شدددبة كرويدددة 

بالنسددبة  لغيددر الناضددجة متجمعددا فددي عناقيددد وكددل امددرة تحمددل بددذورا وهددي عددادة خمددسا والقشددرة ملسدداء رماديددة

 (.1979)داؤد  جار الفتية وبنية تتشقق طوليا بواسطة اخاديد في الأشجار الناضجة .للاش

فددي العددراق مددن دهددوا شددمالا والددى اقصددى الجنددوب   .Melia azedarach Lالسددبحبح أشددجار زر  تدد      

الاتربدددة  بوصدددفها أشدددجار زيندددة فدددي الحددددائق والمنتزهدددات وعلدددى امتدددداد الطدددرق والشدددوار  اذ تنمدددو اشدددجاره فدددي

ر خددددلال الفقدددرة وتقدددداوم الجفدددداف والبدددرودة ا وتصددددل ارتفاعددددات عاليدددة فددددي المندددداطق المروريدددة وتظهددددر الازهددددا

جرة شدددهري مدددايس وحزيدددران اعتمدددادا علدددى الموقدددع وتنضدددج الثمدددار فدددي الصددديف علدددى الشدددجرة خدددلال الشدددتاء .شددد

كدددداي ، التضدددة السدددبحبح تمتلددد  قيمدددة علاجيددددة لانهدددا تحتدددوي علددددى مضدددادات وسدددموم ومنقيدددات للدددددم ومدددواد قاب

نحددددار صددديل الا مسدددتخدمين وفدددي هدددذه الدراسدددة تدددم ايجددداد العلاقدددات المختلفدددة بدددين متغيدددرات الشدددجرة .(2012)

 .دةسواء كانت بسيطة ، أم متعد المختلفة
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Materials and Methods 
ل، شدمال دائق ومنتزهدات مديندة الموصدتم أجراء هذه الدراسة علدى أشدجار السدبحبح  الناميدة بشدكل منفدرد فدي حد     

 .رمتر تقريباً عن مستوى سطح البح 227شرقاً، وعلى ارتفاع  °43.07شمالاً، و °36.21عند خط عرض  العراق

ا، ويكدون هدذا مدالإنتداب والنمدو لجشدجار الواقعدة فدي منطقدة  علدىفدي تأايرهدا  كبيرا   لظروف المناخية دورا  تؤدي ا    

 اص التربدةنطقدة، حيدث تدؤار فدي خدوأو غير مباشرة، من خلال التأاير في الظروف البيئيدة للم التأاير بصورة مباشرة

  محتواها الرطوبي وعمليات التعرية.و

النمددو  عددادة بوحدددات قياسددية،  حيددث إن هددذه الوحدددات تقددوم بقيدداس النمددو الحاصددل فددي الشددجرةر عددن يددعبتم التيدد     

لجذ  نستثمر ا اء الشجرة المتمثلة في الجذ ، والأغصان والجذور، إلا أنناالتراكمي خـلال سنوات عديدة، في كل أجـز

ف إنما يختلوالأغصـان بصورة رئيسة. وان النمو الحاصل في هذه الأجزاء لا يحدث بصورة قياسية اابتة مع العمر، و

فدة شدجار مختلياندات مدن أوقد تم أخدذ البحسـب الظروف البيئية ودرجـة الموقع الموجود فيها ذل  النو  تحت الدراسة.

 .(2002)اخرون و  Tewariمع ما ذكره   الأعمار ومستقيمة وذات مواصفات جيدة وهذا يتفق

مدن ، ولواقفدةلأشدجار االقطري لجدذو  انمو ال قياس في تستخدمهي إحدى الطرق التي و  ،مثقاب النمو اماستخد تم     

وهددا وانعكسددت علدى نملمتغيدرات التدي مددرت علدى الشدـجرة وتسددـجيل الدـكثير مددن ا خدلال هدذه الطريقددة يمكنندا تصدور

راءة قد( حيث إن هذه الطريقة تعطدي نتدائج جيددة مدن خدلال 1980)الخفاف  ،القطري، فضلا  عن تحديد عمر الأشجار

  التربة.   لا خلال فترة النمو، من تغيرات في الظروف البيئية والمناخية وعوامل توما تعرض ،تاريخ نمو الشجرة 

رن يا  سدديقان ناميددا بمددو ، والحشددريا ( شددةرن نمويةيددا وخاليددا مددن المددابا  المر دديا100قددد تددت اختيددار  ل   
وقدد  كداليبر،الرتفاع المدر باستخدات عند االقطر  تت قياس وقدر يا دائـريا ةهد المكان، مستقيما، ويا  مقاطع ع

 (.1980الخفاف  تت قياس قطرين متعامدين عند نفس النقطا ثت اخينا معدليهما من اةل زبادن الدقا، 
 ،القشرن  القطر فوق ا قياس دن،  قمنا بأخي للشـةرن الواح ري خلال السـنوا  الثلاث الأخيرن.لتحديد النمو القط    

من اةل  مثقاب النمو خداتباست (،.D.B.H المدر  مستوىوعلى ارتفاع  المقطع العر ي للةيعثت أخي عينا من 
   .قشرن(رب الوالتي نحمل عليها من سمك الحلقا  السنويا الثلاثا الأخيرن  ق حساب النمو الدوري لثلاث سنوا 

                                                                  

 النتائج والمناقشة

Results & Discussion 
 
د مسدتوى القطر عندبعدب المتغيدرات المسدتقلة كد اعتمدادا علدى ي ندو  مدن الأشدـجارلأي القطدر يمكن تقدير النمدو     

 ة القيداس ،يعدد مدن المتغيدرات  الصدعبوالدذي  يمتغيرات سهلة القياس مقارنة مدع النمدو القطدر، باعتباره من الالصدر

 وذل  بأسخدام معادلات انحدار مختلفة.

دلات ا، عدن طريدق معدلثلاث سنوات والقطر عندد مسدتوى الصددرالحاصل القطري النمو  لاقة بينالعـتمت دراسة     

، (2011و آخدرون )  Sharam( 0.71، والنسدبة المئويدة للخطدأ القياسدي ) (89.36قيمدة الارتبداط ) ارتبداط ، وكاندت

 وكانت المعادلة كما يأتي :

  

  0.1D)* ( 0627.586 + 28.05-I =  

                                       S.E. = 0.71             =89.36 2R 

 أن : إذ

I   ملم( لثلاث سنوات = النمو القطري( 

D سم( = القطر عند مستوى الصدر( 

 

علددى  لقطددريا النمددوو (x)، إذ تدم وضددع القطددر علددى المحدور  أتيبيانيدة للتوضدديح وكمددا يددوقدد تددم رسددم العلاقددة ال      

 . (1ر المنحنى في الشكل )كي يظه (y)المحور 
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 والنمو القطري عند مستوى الصدر الساق  قطربن العلاقة الطردية بين ( ي1الشكل )

 

 

 لأشدجارالقطدر  نماذب رياضدية لتقددير الدـنمو فدي عدادلإوالمتعددة وغير الخطية تم استخدام الصيل الخطية البسيطة    

مدع  ،يرالقطدالنمدو ول عليهدا فدي تقددير ح المعدادلات التدي تدم الحصدالدذي يوضد، (1، وكما في الجدول رقدم )سبحبحال

  . لخطأ القياسيلنسبة المئوية لمتمثلة بمعامل التحديد وا مقاييس الدقة

 عند مستوى الصدر الشجرةقطر على  ا  اعتمادي القطرالنمو ( يبين نماذب تقدير 1) الجدول

S.E.% 2R Equation  

0.58 92.76 I = -81.7231 + 82.5147*log(D)^0.1 1 

0.68 90.19    I = -0.603424 + 3.63807*log (D) 2 

0.64 91.17 I = -48.4512 - 0.165035*D + 46.12*D^0.1 3 

0.71 89.36 I = -27.5865 + 28.0506*(D)^0.1    4 

0.99 79.01    *D0.234684+  5.09189I =  5 

1.44 66.17    ^3I = 7.28647 + 0.000167054*(D) 6 

 
ينهدا لاختيددـار المفاضدلة ب ( نجددد أن المتغيدر المعتمدد قددد هدـهر بالصديغة نفسددها، لدذل  يمكنندا أجددراء1مدن الجدـدول )    

م لوقت كانت قيوفي نفس ا مرتفعة، كانت الأولىالأربعة لة، حيث نلاحظ أن قيم معامـل التحديد للمعـادلات داأفضل مع

قمنددا  وعليددا. ( هددي التددي حققددت اقدل انحددراف ممكددن4،  3،  2، 1النمداذب )ومنها يتضددح أن ،الخطدأ القياسددي منخفضددة

يدد ، والخطدأ القياسدي لمعامل التحدقيم منخفضة نسبيا   لإعطائهاوذل   ،( مـن قائمة المنافسة5،  6) باسـتبعاد المعادلتين

 .، مقارنة مع باقي المعادلاتالمرتفع نسبيا

لاه، لدذا س الدقة أعدأبدت تقاربا في الدقة عند تقييمها على أساس مقايي ختيار،وحيث أن المعادلات التي وقع عليها الا   

تم فيدا ( والدذي يد1956) Ohtmoيجب البحث عن مقياس آخر يمكن إجراؤه، وقد تم استخدام الاختبار غيدر المتحيدز، 

كمدا وط مسدتقيم، فدي معادلدة خدربط القيم المقدرة مـن كـل معادلة خاضعة للمنافسدة مدع القديم الحقيقيدة للمتغيدر المعتمدد 

 يأتي:

 ^I = n + m I  

 أن:  إذ

  I  ملم يقطرنمو ال= القيم الحقيقية لل()  

 ^I  ملم( للنمو القطري = القيم المقدرة من المعادلات( 

m, n    ةالرياضي معادلة= اوابت ال 
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قديم ى، لكدي تكدون ال، أو بعبدارة أخدريالقطدر لنمدودلة دقيقة في تقديرها لقيم اوهنا يمكن القول بأنا لكي تكون المعا     

( mو  n)لمسدتقيم   مساوية أو قريبة من القيم الحـقيقية، فيجب أن تكون قيم اوابت معادلة الخط ا يقطرللنمو الالمقدرة 

 ة للصفر والواحد الصحيح، على التوالي.مقارب

لداخلدة فدي التندافس فدأن الأولويدة تعطدى للدـمعادلة التدي نستنتج من هـذا أنا عندد إجدـراء الاختبدار علدى المعدادلات ا    

 تحقق الشرط المذكور أعلاه بشكل أفضل من البقية. 

 ( .2الجدول ) كما قيلمعادلات على المعادلات الأربعة الأولى، وقد كانت قيم اوابت ا وبعد إجراء هذا الاختبار    

 

  Ohtmo (1956)الغير المتحيز،  ر للمعادلات الخاضعة لاختبا  mو nبين قيم ( ي2الجدول )

 

m n ت المعادلة 

1.086 7.109 cal. I = 7.109 + 1.086*est. I 1 

2.302 0.786    cal. I = 0.78601 + 2.30258* est. I 2 

0.999 -0.00001    cal. I = -0.0000103099 + 0.999999* est. I       3 

1.0 -0.00003    cal. I = -0.0000364002 + 1.0* est. I 4 

 

 

 ان : اذ

             cal. I    ملم( هي قيمة النمو القطري الحقيقية( 

             est. I  ملم( هي قيمة النمو القطري المقدرة من القطر عند مستوى الصدر( 

 

قريبتدان مدن فيهمدا  mو  nكاندت قيدـمتي  إذ( لهما نفس الدقة تقريبدا ، 4، 3من الجدول أعلاه نلاحظ أن المعادلتين )     

لذا فقد وقع الاختيار عليهما، في حين تم استبعاد المعادلة الاولى والثانية لعددم مطابقتهمدا  ،الصفر والواحد على التوالي

، وللتأكدد مدن صدلاحيتها لدذل  د تدم اختيارهدا لتمثدل تخمدين النمدوالرابعة ابسط من الثالثة، فقوبما ان المعادلة  للشروط.

الدذي نلاحدظ مدن خلالدا أن توزيدع الانحرافدات يكدون ، و( 1987) ،إلى تحليل البواقي، الراوي المعـادلة هذه أخضِعت  

 (2، كما في الشكل )يقطرنمو البصورة عشوائية حول القيم الحقيقية لل موزعا  

 

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  لقطري( يبين توزيع الانحرافات بين القيم الحقيقية والمقدرة للنمو ا2شكل )ال

 المنفردة  : إيجاد النمو القطري الدوري لثلاث سنوات لأشجار السبحبحعليا فقد تم اعتماد المعادلة الآتية في    

 

Residual Plot

predicted Col_5

S
t
u
d
e
n
t
i
z
e
d
 
r
e
s
i
d
u
a
l

5.3 7.3 9.3 11. 3 13. 3

-4

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

رة
قد
لم
و ا
ة 
قي
قي
ح
 ال
يم
لق
 ا
ن
بي
ف 
را
ح
لان
ا

 

 

 القطر )سم(



 ـــــــــــــــ 2020 (4العدد ) (11جلد )الم ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــمجلة جامعة كركوك للعلوم الزراعية  ــــــــــــــ
 

200 

 

0.127.5865 + 28.0506*(D)-I =  
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