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اشجار في Compression Woodالضغط التشریحیة والمیكانیكیة لخشب الصفات بعضدراسة
Pinus brutiaالصنوبر البروتي المائلة  Ten.

ھلز عارف الدوسكيعبدالرزاق رؤوف سلیمان
مشتل غابات  / دائرة زراعة دھوك قسم الغابات/ كلیة الزراعة والغابات / جامعة الموصل 

دھوك/ مالطا 

الخلاصة
في بعض الصفات ) Compression Wood(خشب الضغط أجریت ھذه الدراسة لبیان تأثیر 

Pinus brutiaصنوبر زاویتا اشجارالتشریحیة والصفات المیكانیكیة لخشب Ten.ذات السیقان المائلة
وبین الاربعةلمستویات الارتفاع ) میل الشجرة(ومقارنتھا مع الاشجار القائمة في محافظة دھوك ةالنامیو

، وبین الخشب الصمیمي والخشب العصاري)موقع الخشب(خشب الضغط والخشب المقابل لخشب الضغط
الصناعات التكنولوجیة انیة استخدام الأشجار الحاویة على خشب الضغط في، لمعرفة إمك)نوع الخشب(

في حین ظھرت ،ة وقطرھا كان في الأشجار القائمةان اعلى معدل لطول القصیبنتائج الأظھرت و.المختلفة
مة في وكذلك تفوقت الأشجار المائلة على الأشجار القائ،زیادة قلیلة لسمك جدار القصیبة في الأشجار المائلة

إلى ) قاعدة الشجرة ( ل لوحظ زیادة في قیم معظم  الصفات التشریحیة من الأسفكما.صفة نسبة رانكل
م من الارتفاع، ١.٥حیث ظھرت اقل قیمة للصفات التشریحیة في المستوى الأول ) قمة الشجرة (الأعلى 

الثالث الارتفاعیمة لھا في مستوىوصلت إلى أعلى قووازدادت ھذه القیم تدریجیا بزیادة مستویات الارتفاع 
طول القصیبةلان أعلى معدل كما أظھرت النتائج. م٦قلیلا في مستوى الارتفاع الرابعم ثم انخفضت ٤.٥

كان في الخشب المقابل، في حین ظھرت زیادة قلیلة لسمك جدار القصیبة في خشب الضغط ولكنھا وقطرھا
خشب فيقیمتھافيزیادةظھرت نسبة رانكلاوكذلك .المقابلعن نسبتھا في الخشب معنویاً لم تختلف 

على الصمیمي في جمیع الصفات العصاريكما لوحظ تفوق الخشب. مقارنة بالخشب المقابلالضغط 
وھذا یدل على أن معظم قیم الصفات التشریحیة تزداد بزیادة المسافة . التشریحیة المدروسة عدا نسبة رانكل

MOE)(ومعامل الانحاء ) MOR(بینت النتائج ان اعلى معدل لمعامل الكسر كذلك.القشرةمن اللب نحو 
بشكل معنوي على مثیلاتھا في الأشجار توقوة الشد العمودي على الالیاف كان في الاشجار القائمة وتفوق

القیم وانخفضت ھذه) م١.٥(كما كانت اعلى قیمة للصفات المیكانیكیة في مستوى الارتفاع الاول . المائلة
ثم ارتفعت ) م٤.٥(تدریجیاً بزیادة مستویات الارتفاع الى ان وصلت الى أقل قیمة لھا في المستوى الثالث 

كذلك اظھرت الدراسة تفوق الخشب المقابل في جمیع الصفات ). م٦(قلیلاً في مستوى الارتفاع الرابع 
المیكانیكیة المدروسة علىوكذلك تفوق الخشب العصاري في الصفات. المیكانیكیة على خشب الظغط

اللب تمركزویزداد،كما اظھرت النتائج عدم تمركز اللب في اسفل ساق الشجرة المائلة. الصمیميالخشب
.كلما ازداد ارتفاع الساق

مقدمةال
Pinus) زاویتا ( الصنوبر البروتي نوعنوعاً من ضمنھا ٩٠جنس الصنوبر على یحتوي brutia

Ten.ثر من اتجاھھا غربا وعلى واع منطقة البحر المتوسط التي تنتشر بالاتجاه شرقا أك، وھو من أن
كما یتواجد بشكل طبیعي في محافظة دھوك ) . ١٩٦٧، Mirov(م عن سطح البحر ١٥٠٠–٦٠٠ارتفاع

كل م عن سطح البحر على ش١١٠٠–٩٠٠تروش في شمال العراق عند ارتفاع في منطقتي زاویتھ وا
یعد خشب صنوبر زاویتا من الأخشاب الجیدة والمرغوبة لصناعة الألواح .)١٩٧٩داؤد ، (ة غابات وقائی

) .١٩٨٦عبدالله  ، (الخشبیة وصناعة الأثاث وكذلك في صناعة العجینة السیلیلوزیة والورق 
، ویعد خشب )Compression wood(یطلق على خشب التفاعل في المخروطیات بخشب الضغط 

خشب التفاعل المتكون في الجزء السفلي من السیقان المائلة أو المنحنیة أو الأشجار النامیة الضغط أحد أنواع 
ویمكن التعرف علیھ من خلال الترتیب الحلقي .)١٩٨٢، BowyerوHaygreen(على المنحدرات 

فة خاصة لحلقات النمو السنویة الموجودة في سیقان الأشجار المائلة بدرجات مختل) Eccentric(اللامركزي 
.في المنحدرات 

______________________________________
ن رسالة ماجستیر للباحثة ھلزعارفمستل م

٢٥/٣/٢٠٠٩وقبولھ ١٣/١١/٢٠٠٨تسلم البحث   تاریخ
ویعزى ظھور خشب الضغط إلى زیادة تركیز ھرمون الأوكسین بالجزء السفلي للسیقان النامیة 

نیة من المخروطیات والذي یمكن إحداثھ صناعیا بواسطة استخدام أندول أستیك أسد للأشجار المائلة أو المنح
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)I A A ()WardropوDavies ،أن یعد خشب الضغط من العیوب الطبیعیة للخشب یمكن. )١٩٦٤
یسبب الانكماش الشاذ للخشب والتصدع والالتواء والتشوھات الخشبیة الأخرى عند التصنیع كما إنھ یقلل من 

قصیر وآخرون ،  (ى العجینة الورقیة نتیجة لاختلاف تركیبھ التشریحي والكیمیائي عن الخشب الاعتیادي قو
١٩٨٥.  (

تساھم في تشكیل خشب الضغط منھاأن ھناك عوامل عدیدة) ٢٠٠٥(وآخرون Yehوقد أوضح 
ل واحد أو أكثر في تكوین ، وقد یسبب عام) ، الجاذبیة ، الاوكسین النباتي ، الإجھاد ، تأثیر الریاحالضوء(

وقد قام بدراسة مقارنة خشب الضغط بالخشب الاعتیادي وبین بان خشب الضغط یكون ذا . خشب الضغط 
، )pposite wood(لون احمر داكن وأطلق على المنطقة المقابلة لخشب الضغط في الساق بالخشب المقابل 

)˚٤٥(عالیة ) Microfibrels angle(لیاف ویمتلك خشب الضغط قصیبات دائریة وقصیرة وزاویة میل للأ
).S3)Secondary layer No.3وجدران ثانویة سمیكة للقصیبات مع غیاب طبقة 

أما بالنسبة إلى كمیة خشب الضغط داخل سیقان الأشجار فتختلف حسب ارتفاع الساق وقطرھا وحسب 
خشب الضغط بین أشجار إن نسبة وجود) ١٩٥٨(Haughtالأنواع وضمن الشجرة الواحدة حیث وجد 

وتصبح %) ٦(تكون مختلفة فقد بین إن نسب خشب الضغط في الأشجار القائمة تكون P. taedaصنوبر 
في %) ٦٧.١(في الأشجار المائلة وتزداد ھذه النسبة بزیادة درجة الانحناء حتى تصل إلى نسبة %) ٩.١(

أن كمیة خشب الضغط یزداد من ) ١٩٧٣(WilsonوArcherوقد بین كل من  . الأشجار شدیدة الانحناء
.P. strobusاللب نحو القشرة لأشجار صنوبر 

إ
)١٩٨٥( ) %٣٠(Timell)١٩٨٦ (

و Spicer. بأن قصیبات
Gartner)١٩٩٨ (Pseudotsuga menziesii

. )١٩٨٠، MexalوP. contorta)Franceوكذلك قطر قصیبة صنوبر . مقارنة مع الخشب الاعتیادي
أما بالنسبة لسم
آخرون Yumoto، وھذا ما أكده ) ١٩٦٩، Foulger( في الخشب الاعتیادي  ) ١٩٨٣( و

P. radiata
أكد .طول القصیباتبشكل حلزوني على آخرون Donaldsonوقد  ) ٢٠٠٤(و

.تمتلك جدراناً سمیكة مقارنة بالخشب الاعتیادي وبالتالي تزداد نسبة رانكل فیھا 
وفیما یتعلق بقوة خشب الضغط والمعتمدة على وحدة الوزن فأن خشب الضغط اقل قوة من الخشب 

یكون خشب الضغط اقل صلابة ومقاومة للانحناء نسبة إلى وزنھ وعند كسره وبصورة عامة .الاعتیادي
.)٢٠٠٤،وآخرونLindstrom، و١٩٨٥قصیر وآخرون ،( یعطي سطوحا خشنة 

الاشجار المائلة ومقارنتھا مع صفات الا
.ومن ثم معرفة مدى امكانیة استخدام خشب الضغط في الصناعات الخشبیة المختلفة

ھوطرائقالبحثمواد

Pinus brutiaاختیرت أربع أشجار من صنوبر زاویتا.م فوق مستوى سطح البحر) ١١٠٠-٩٠٠(ارتفاع 
Ten. )٩٥٠–٩٤٠ (

بة ) ٨١–٦٨( وبأعمار متقاربة قدر الإمكان بین 
) ْ ٦٠(مع الأفق 

 )٣٠–٢٥ ْ (
١٥( أسقط.

) سم 
.أدناه) ١(كما ھو مبین في الجدول 

.معلومات عامة عن الأشجار التي تم اختیارھا في التجربة :)١( جدول ال
الارتفاع عن سطح العمر DBHالقطر عند ارتفاع الشجرة حالة الشجرة
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)م ( البحر )سنة ( )سم ( )م( 
١٧.٥٠٤٥.٦٣٨١٩٥٠)أ ( الشجرة المائلة 
١٦.٠٠٤٠.٦٠٧٠٩٣٩)ب ( الشجرة المائلة 
١٦.٣٦٤٢.٣٩٧٢٩٤٠)ج ( الشجرة المائلة 
١٧.٠٠٣٩.٨٠٦٨٩٣١)د ( الشجرة القائمة 

لغرض دراسة الصفات التشریحیة ) م ١.٥( قطع طول كل قطعة ) ٤( إلى ثم جزءَ كل ساق
خشب الصمیمي العبر والمیكانیكیة المطلوبة من أسفل الشجرة إلى القمة طولیا ومن اللب إلى القشرة

من وسط كل قطعة خشبیة ) سم ٥( أزیلت القشرة عن كل قطعة وأخذت أقراص بسمك ،والعصاري قطریا
.ختبارات التشریحیةالالغرض إجراء 

بحیث یمثل النصف الأول خشب ) اللب ( نشرت كل قطعة خشبیة طولیا إلى نصفین عبر مركز الساق 
، وھي ) Opposite wood(والنصف الثاني یمثل الخشب المقابل ) Compression wood( الضغط 

صاف القطع الخشبیة التابعة أما أن. )٢٠٠٤(وآخرون Donaldsonنفس الطریقة التي اتبعھا الباحث
للشجرة القائمة فسمیت بالنصف الأول والنصف الثاني لعدم احتوائھا على خشب الضغط وان وجدت فبنسبة 
قلیلة ووضعت القطع في غرفة جیدة التھویة ولمدة شھرین لغرض تجفیفھا وأجریت اختبارات لقیاس 

طوبة لتصبح بین أسبوعین إلى حین استقرار الرالمحتوى الرطوبي للخشب على فترات أمدھا مرة واحدة لكل 
وتم تجزئة ) . سم ٥( أخذت أربعة أقراص وسطیة من الأجزاء الأربعة لكل ساق بسمك ) % .١٥-١٠( 

. خشب الضغط والخشب المقابل من النخاع إلى القشرة لكل من ) ١( كل قرص كما ھو مبین في الشكل 
قطع صغیرة تحتوي كل منھا ) ٤(اري تم تجزئة النموذج إلى وبعد تمییز الخشب الصمیمي والخشب العص

لاستبعاد ٥و ٤حلقات نمو لكل من الخشب الصمیمي والخشب العصاري وأھملت القطع رقم ) ٥( على 
( التداخل الذي یحصل بین الخشب الصمیمي والعصاري ، وجزئت ھذه القطع الصغیرة إلى بلوكات بأبعاد 

.ابتداء من اللب والى القشرةرقمتسم و) ٢× ٠.٥× ٠.٥
حسب طریقة ) سم ٢( كما تم تقطیع النماذج الخشبیة إلى قطع صغیرة بعرض عود الثقاب وبطول 

)Franklin ،( لغرض فصل الخلایا الخشبیة ) ١٩٤٦Maceration .( ثبتت القصیبات على شرائح ،
قصیبة باستخدام المجھر ) ٣٠( القراءات لـزجاجیة وبمعدل أربع شرائح لكل عینة بحیث تم ضمان اخذ 

الضوئي العادي المجھز بالعدسة العینیة المدرجة لأخذ القیاسات وحسبت قوة التكبیر المناسبة حیث استخدمت 
) ٤٠X(لقیاس طول القصیبات واستخدمت عدسات شیئیة بقوة تكبیر ) ١٠X( عدسة شیئیة بقوة تكبیر 

وتم تعدیل قیاسات الأبعاد إلى القیم الحقیقیة بواسطة . قصیبة لقیاس قطر القصیبة وسمك جدار ال
)Calibrator slide( وحسب قطر تجویف القصیبة من حاصل طرح ضعف سمك جدار القصیبة من قطر ،

.القصیبة 
حسب طریقة ) سم٢( كما تم تقطیع النماذج الخشبیة إلى قطع صغیرة بعرض عود الثقاب وبطول 

Franklin)( لغرض فصل الخلایا الخشبیة ) ١٩٤٦Maceration .( ثبتت القصیبات على شرائح ،
قصیبة باستخدام المجھر ) ٣٠( زجاجیة وبمعدل أربع شرائح لكل عینة بحیث تم ضمان اخذ القراءات لـ

دمت الضوئي العادي المجھز بالعدسة العینیة المدرجة لأخذ القیاسات وحسبت قوة التكبیر المناسبة حیث استخ
) ٤٠X(لقیاس طول القصیبات واستخدمت عدسات شیئیة بقوة تكبیر ) ١٠X( عدسة شیئیة بقوة تكبیر 

وتم تعدیل قیاسات الأبعاد إلى القیم الحقیقیة بواسطة . لقیاس قطر القصیبة وسمك جدار القصیبة 
)Calibrator slide(ة من قطر ، وحسب قطر تجویف القصیبة من حاصل طرح ضعف سمك جدار القصیب

.القصیبة 
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طریقة تحضیر نماذج الاختبارات التشریحیة: ) ١( شكل ال
:أما نسبة رانكل فتم حسابھا بواسطة المعادلة التالیة 

.قطر تجویف القصیبة / نسبة ضعف سمك جدار القصیبة = نسبة رانكل 
م بحیث تتألف من ثلاث حلقات نمو سنویة من اللب وباتجاه س) ٢×١×١( تم عمل نماذج خشبیة بأبعاد 

، حیث )Sliding Microtome(القشرة ، حیث تم عمل شرائح میكروسكوبیة وباستخدام المشراح المنزلق 
أخذت مقاطع تشریحیة لقطع خشبیة تمثل المقطع العرضي لخشب الضغط والخشب المقابل لأشجار صنوبر 

تشریحیة للمقطع العرضي رض مقارنة تاثیر ھذه العوامل في بعض الصفات الزاویتا المائلة والقائمة لغ
.للقصیبات

تم استخدام القطعتین المتبقیتین الموجودتین أعلى وأسفل القرص الوسطي لكل قطعة خشبیة في الساق 
ح ألوا) ٦( لغرض إجراء الفحوصات المیكانیكیة ، وبعد تمییز الخشب الصمیمي عن العصاري نشرت إلى 

وعلى طول القطع بحیث یمثل الألواح الثلاثة القریبة من اللب الخشب القلبي ) سم ٥×٥( خشبیة بأبعاد 
والألواح الثلاثة القریبة من القشرة تمثل الخشب العصاري، وفي حالة عدم كفایة القطر لعمل النماذج الخشبیة 

شورة نملھا من على جانبي النماذج المفقد تم ع) وخاصة في المنطقة العلیا من الساق) (سم٥×٥(بابعاد 
. مسبقاً 

قوة الشد  ل، ASTM D 143-52.یة حسب نظام المواصفات الأمریكیةأجریت الاختبارات المیكانیك
BSS No.373أما اختبارات الانحناء الاستاتي فقد نفذت حسب نظام المواصفات البریطانیة . فحص جنكاول

) .١٩٦٨، Coteو Kollman( لانحناء الاستاتي ل1957
لتحلیل بیانات البحث والتي تتألف من ) Factorial CRD( تم استخدام التصمیم العشوائي الكامل 

:العوامل التالیة 
) .أشجار مائلة ، أشجار قائمة ( الشجرة بمستویین حالة-١
.م ) ٦و٤.٥و٣و١.٥( ارتفاع الساق بأربعة مستویات -٢
) .خشب ضغط ، خشب مقابل ( تویین موقع الخشب بمس-٣
) .خشب صمیمي ، خشب عصاري ( نوع الخشب بمستویین -٤
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ونظرا لصعوبة الحصول على أشجار بنفس العمر لإجراء الاختبارات المختلفة علیھا فقد تم تعدیل 
، الراوي() Covariance(یل التباین المشتركالقراءات والتحلیل على أساس الوزن النوعي باستخدام تحل

جداول تحلیل التباین فضلاً عن الفروقات المعنویة بین متوسطات المعاملات بطریقة إیجادوتم . )١٩٨٠
.لكافة الصفات المدروسة) ١٩٥٥، Duncan(دنكن 

النتائج والمناقشة
-:التشریحیةالصفات -آ

الطول لمعدل اعلىلھاكانأن الأشجار القائمة) ٢( الجدولیشیر -:حالة الشجرة تأثیر العامل -١
٣٠.٤٧٩، ٢.٢٣٥()٣٥.٦٥١( اللو) ملم ٢.٩٥٧( 

) نمایكرو
كما یظھر الجدول تفوق . ائلة والحاویة على خشب الضغط وقطر قصیبة وقطر تجویف أعلى من الأشجار الم

) ٠.٢٨٤() ٠.٣٥٦( نسبة رانكل 

ئمة مثیلاتھا من الأ ار القا ) ٣.٩١٣(. شج
.ولكنھا لم تكن معنویة ) مایكرون٣.٨٩٨( عما في الأشجار القائمة 

قصیر وآخرون ذكره و)١٩٥٤( Hyvarinenو Spurrوجاءت ھذه النتائج مطابقة لما أوجده
من قصیبات الخشب % ٣٠قصیبات خشب الضغط اقصر بحدود حیث أوضحوا إن طول ) ١٩٨٥(

إن الكثافة وسمك الجدار الخلوي في خشب ) ٢٠٠٤( وآخرون Donaldsonكما أوضح .الاعتیادي 
تكون اكبر .radiataPفي خشب أشجار الصنوبر ) Sever compression wood(الضغط الشدید 

.لأشجار القائمة بمقدار الضعف في الأشجار المائلة مما في ا
إن ازدیاد عدد خلایا خشب الضغط نتیجة سرعة النمو وازدیاد سمك جدران القصیبات في خشب 
الضغط للأشجار المائلة وازدیاد نسبة اللكنین فیھا قد یعود لمحاولة تغییر اتجاه الساق إلى الحالة القائمة ومنع 

.انحناءه للأسفل بفعل الجاذبیة الأرضیة 
( أن اقل معدل لطول القصیبات كان في الارتفاع الأول )٢( جدولیظھر ال-:مستویات الارتفاع ثیرتأ-٢

) ملم ٢.٦٣٧( إلى ) م ٣( ثم یبدأ بالتزاید في المستوى الثاني ) ملم٢.٢٢٨( في أسفل الساق ) م ١.٥
ثم یبدأ ) ملم ٢.٩٨٠( إلى ) م ٤.٥( ووصل إلى أعلى طول للقصیبات في مستوى الارتفاع الثالث 

وقد یعود سبب ازدیاد ) . ملم ٢.٥٣٩(فیصل إلى ) م ٦( بالتناقص في المستوى الأخیر في أعلى الساق 
لغرض زیادة مرونة ومقاومة ) م ٤.٥( معدل طول خلایا القصیبات بشكل معنوي في الارتفاع الثالث للساق 

أیضا الجدولویلاحظ من . لمقاومة وزن التاج والأفرعالساق للانحناء أو التقوس بفعل تأثیر الریاح وكذلك 
القصیبة وسمك الجدار ونسبة رانكل قد اتخذت نفس المسار قطرإن بقیة الصفات المدروسة المتمثلة بمعدل 

ومما یجدر الإشارة إلیھ إن زیادة قطر القصیبة الملحوظ في . الذي اتخذتھ في طول القصیبة حسب الارتفاع
إن . تجویف ونسبة رانكلقد یكون ھو المسبب في زیادة كل من سمك جدار القصیبة وقطر الالارتفاع الثالث 

ھذه الزیادة الملحوظة في قطر وسمك جدران القصیبات في الارتفاع الثالث تزید من قوة ومتانة الساق 
بب زیادة أما س. ا ھو الحال في زیادة طول القصیبةلمقاومة التأثیرات المیكانیكیة على ساق الشجرة كم

مقارنة ) أعلى الساق ( معدلات طول وقطر وسمك الجدار وقطر التجویف ونسبة رانكل في الارتفاع الرابع 
فقد یعود إلى قرب جزء الساق العلوي إلى التاج ) أسفل الساق ( مع معدلات ھذه الصفات في الارتفاع الأول 

.     تفاع الأول البعید عن تاج الشجرةالارالذي یجھز بالمواد الغذائیة المصنعة بشكل أفضل مقارنة مع 
من أن طول الألیاف في ) ١٩٨٠( Dezeeuwو Panshinوقد جاءت ھذه النتائج مطابقة لما ذكره 

تزداد بزیادة الارتفاع إلى إن تصل إلى أعلى Eucalyptus regnansساق خشب أشجار الیوكالبتوس 
ثم تنقص تدریجیا إلى إن تصل إلى اقل قیمة لھا في قمة ) قدم ٥٠( على ارتفاع ) ملم ١.٣٥(طول لھا 

.وأوضح إن ھذه النتائج تكون متطابقة في كل من الخشب الصلد والخشب الرخو . )ملم ٠.٨٠( الساق 
٢.٧٣٢(ا)٢(جدول المن یلاحظ-:موقع الخشب تأثیر -٣

و) ٢٧.٧٨٢، ون٣٥.١٤٥
)٢.٤٦٠٣٠.٩٨٥ (

) ٣.٨٢٠() مایكرون٣.٩٩٢( الضغط 
) . ٠.٢٨٥() ٠.٣٥٥(ت نسبة رابینما تفوق
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المدروسة وذلك لوجود خشب الضغط بنسبة كبیرة في الأشجار المائلة مقارنة مع القا
) خشب الضغط ( الضغط بشكل واضح وممیز في الجزء السفلي من الساق 

. في نفس الشجرة ) الخشب المقابل ( الضغط 
و ) ١٩٨٦(Timellو ) ١٩٨٥( قصیر وآخرونوقد كانت ھذه النتائج مطابقة لما ذكره كل من 

Wagenfuhr وSaranpaa )بأن قصیبات خشب الضغط تكون اقصر طولا من قصیبات الخشب ) ٢٠٠٦
إن القطر الشعاعي للخشب الربیعي في خشب الضغط یكون اقل ) ١٩٣٠( Kienholzوقد وجد .المقابل

بان ) ١٩٨٣( وآخرون Yumotoو ) ١٩٦٩( Foulgerكما وجد كل من . مما في الخشب المقابل
خشب الضغط تكون ذات جدران سمیكة وتحتوي على أخادید تمتد بشكل حلزوني القصیبات الموجودة في 

إن جدران قصیبات خشب الضغط ) ٢٠٠٦( Saranpaaو Wagenfuhrكما بین . على طول القصیبات 
.Pلصنوبر     sylvestrisتكون اسمك من جدران قصیبات الخشب الاعتیادي.

) ٢( جدول-:-٤
) ون٤.٥٨٧، ن٣.٢٥٢٤٠.٣٠١ر  الجدا

) ن٣.٢٢٤، ١.٩٤٠٢٥.٨٢٩( 
لخش) ٠.٣٣٩(الصمیمي في نسبة رانكل  لى ا عصاري ع ل ) . ٠.٣٠١( ب ا

P. sylvestrisعلى صنوبر ) ٢٠٠٦(Saranpaaو Wagenfuhrأوجده 
) ١٩٧٩(كما بین المحیسن . یزداد مع زیادة المسافة من اللب نحو القشرة 

P. brutia .Kininmonth وWhitehouse
.إن قطر قصیبات خشب الضغط یزداد من اللب نحو القشرة ) ١٩٩١(

الصفات التشریحیة المدروسة تحلیل دنكن لتأثیر العوامل الرئیسة المدروسة على متوسطات:)٢( جدول ال

العوامل المؤثرة
الصفات التشریحیة

ل القصیبة طو
)ملم(

قطر القصیبة 
)مایكرون(

سمك جدار القصیبة 
نسبة رانكل)مایكرون(

حالة 
الشجرة

أ٠.٣٥٦أ٣.٩١٣ب٣٠.٤٧٩ب٢.٢٣٥مائلة
ب٠.٢٨٤أ٣.٨٩٨أ٣٥.٦٥١أ٢.٩٥٧قائمة

مستویات 
الارتفاع 

)م(

ب٠.٣٢٠ب٣.٩٣٥ب٣٣.١٨٧ب٦٢.٥٣٩
أ٠.٣٥٨أ٤.٧٢٨أ٣٧.٧٤٣أ٤.٥٢.٩٨٠
ب٠.٣٢٤ب٣.٩٣٥ب٣٢.٩٧٥ب٣٢.٦٣٧

ج٠.٢٧٨ج٣.٠٢٤ج٢٨.٣٥٦ج١.٥٢.٢٢٨
موقع 
الخشب

أ٠.٣٥٥أ٣.٩٩١ب٣٠.٩٨٥ب٢.٤٦٠ضغط
ب٠.٢٨٥أ٣.٨٢٠أ٣٥.١٤٥أ٢.٧٣٢مقابل

نوع 
الخشب

أ٠.٣٣٩ب٣.٢٢٤ب٢٥.٨٢٩ب١.٩٤٠صمیمي
ب٠.٣٠١أ٤.٥٨٧أ٤٠.٣٠٠أ٣.٢٥٢عصاري

) .٠.٠٥<أ(الحروف المختلفة لكل عامل یشیر إلى وجود فروقات معنویة 

المقطع العرضي لقصیبات خشب ) ٢( ویوضح الشكل -:التركیب المجھري للمقاطع العرضیة للقصیبات 
ویظھر بشكل ) ج ( القائمة الأشجارفي الاشجار المائلة وقصیبات الخشب الاعتیادي في ) أ ( الضغط 

واضح الشكل الدائري لقصیبات خشب الضغط والذي یحتوي على فراغات بینیة مقارنة مع قصیبات الخشب 
فضلاً عن ازدیاد سمك جدران قصیبات . على فراغات بینیةيولا تحتوالاعتیادي ذات الجدران المضلعة 

( تكبیر العدسة الى الوعند زیادة قوة . مع قصیبات الخشب الاعتیادي للاشجار القائمةةً خشب الضغط مقارن
١٠٠X ( یظھر بوضوح جدران خشب الضغط)المناطق الداكنة في (للقصیبات الحاویة على اللكنین ) ب

( بینما یقل سمك الجدار وكمیة اللكنین المترسبة في الخشب الاعتیادي للاشجار القائمة شكل . )جدران الخلایا
) .د 
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الاشجار القائمةالاشجار المائلة          
:)٢( شكل ال

)مرة١٠٠٠(، ب و د )مرة٤٠٠(آ و ج : قوة التكبیر. القائمة

-:الصفات المیكانیكیة -ب
) ٣(جدولیبین ال-:حالة الشجرة تأثیر العامل -١

)MOR ) (٩٠٧.٦/٢ ( )MOE) (٩٠٢٩١.٦
كذلك .على التوالي٢سم/) ٧٨١٥٥.٧، ٨١١.٣( ) ٢سم/

ئمة كانت قوة الشد العمودي على الألیاف لقا ار ا الأشج ) ٢سم/كغم٢٨.٩( في 
) . ٢سم/كغم٢٤.٥(

جد المائلة مقارنة مع الأشجار القائمة ھو زیادة نسبة اللكنین وقلة نسبة السلیلوز في الأشجار المائلة
) ١٩٩٤(Zhang، وقد أكد نسبة عالیة من خشب الضغط فیھا

 .Donaldson آخرون ) ٢٠٠٤( و
ارنة P. radiataللانحناء الاستاتي لخشب الضغط لصنوبر MOEعلى إن معامل المرونة  فضا مق نخ ان م ك

. بالخشب الاعتیادي 
) م ١.٥( إن مستوى الارتفاع الأول ) ٣(جدولالیظھر -:مستویات الارتفاع تأثیر -٢

ثم بدأت ) ٢سم/كغم٩٤٧٣٥.٠(ومعامل المرونة ) ٢سم/كغم٩٣١.٧( الساق أعطى أعلى القیم لمعامل الكسر  
ھذه القیم بالان

٢سم/كغم) ٧٥١٨٠.٧، ٧٨٩.٩) ( م ٤.٥( 

لى التوالي ٢سم/كغم) ٨١٤٧٤.٥، ٨٥٥.٨) ( م ٦( الأخیر  لجدولو. ع إن ا
) ٢سم/كغم٣٠.٨) ( م ١.٥(كانت في الارتفاع الأول 

مستوى ) ٢سم/كغم٢٤.٦) ( م ٤.٥(  ل ا
. ) ٢سم/٢٤.٧( إلى ) م ٦( 
P. brutia) ١٩٧٩( المحیسن 

وضح إن .  أ كما 
أعلى معدل لقوة الشد ال

دب

جأ
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P. radiata) ١٩٥٩( Cockrellكما درس . 
. المیكانیكیة تتناقص قلیلا مع ارتفاع الساق 

الساق ھو لغرض زیادة مقاومة قاعدة الشجرة للحمل وقد یعود سبب ارتفاع القوة المیكانیكیة في أسفل
أما سبب انخفاض القوة المیكانیكیة كلما ارتفعنا إلى أعلى . المسلط علیھ من وزن الساق والأفرع والتاج 

الساق فقد یكون لزیادة مرونة الساق خاصة في الأجزاء العلیا ولزیادة مقاومتھ للاجتھادات المیكانیكیة الناتجة 
. یاح أو وزن التاج والأفرع أو وزن الثلوج المتراكمة على التاج بفعل الر

) ٣(جدولالیظھر -:موقع الخشب تأثیر-٣
٢سم/كغم) ٨١٧٧١.٣، ٨٣٨.٨( ٢سم/كغم) ٨٦٦٧٦.٠، ٨٨٠.١(

أعلى مما في ) ٢سم/كغم٢٨.٢( و. على التوالي
من إن ) ١٩٨٥() . ٢سم/كغم٢٥.٢(خشب الضغط 

نة ، 

. سطوحا خشنة 
.نسب الطبیعیة نسبة اللكنین العالیة وانخفاض نسب السلیلوز وزیادة في نسبة الكلاكتان عن ال

-:نوع الخشب تأثیر-٤
٢سم/كغم) ٨٤٩٣٠.٢، ٨٧٢.٧( تفوق الخشب العصاري )٣(الجدول 

لش. على التوالي ٢سم/كغم) ٨٣٥١٧.١، ٨٤٦.٢(  قوة ا انت  ذلك ك وك
) . ٢سم/٢٥.٥( ) ٢سم/٢٧.٩(

) ١٩٧٩( مطابقة لما أوجده المحیسن 
P. brutiaالكسر ومعامل المرونة للانحناء الاستاتي ل

قلیلة من اللكنی
. )٢٠٠٧الدوسكي، (عن زیادة سمك وطول جدران القصیبات كلما ابتعدنا عن اللب نتیجة زیادة العمر

لقوة ) ( 
) ٤جدول ( 

بة إلى  ار تكون مق ئمة  ) ٢سم/كغم٢( القا
.) ٢سم/كغم٢( یقارب 

لساق ) Centric Pith( ووجود تمركز باللب في وسط الساق ) أو وجوده بكمیات قلیلة ( الضغط  فل ا أس من 
.إلى أعلاه

ة الشد في الأشجار المائلة لكل مستوى من مستویات الارتفاع متغیرة وغیر ثابتة بینما یكون قیمة الفرق في قو
) كغم ٥.٧) ( م ١.٥( 

٣.١( بح حیث یص) م ٤.٥( ارتفعنا إلى أعلى الساق حتى یصل إلى اقل قیمة لھ في مستوى الارتفاع الثالث 
)٢سم/كغم٣.٨( ) م ٦( ) ٢سم/كغم

 ،
في الساق یكون في أسفل ساق الشجرة ثم تقل ھذه النسبة من عدم )Eccentric(أعلى نسبة لعدم تمركز اللب

)Centric( .Warensjo وRune )حول قوة ) ٢٠٠٤
 )Scotches pine (Pinus sylvestris
.نسبة خشب ضغط كانت عند قاعدة الشجرة

دنكن تأثیر العوامل الرئیسة المدروسة في بعض الصفات المیكانیكیة حسب اختبار:)٣( جدول ال
للمتوسطات

الصفات المیكانیكیةالعوامل المؤثرة



٢٠٠٩)٤(العدد ) ٣٧(المجلد (ISSN  1815-316X)مجلة زراعة الرافدین                  

قوة الشد العمودیة )٢سم/كغم(الانحناء الاستاتي 
على الألیاف 

)٢سم/كغم(
معامل الكسر 

MOR
معامل المرونة      

MOE

ب٢٤.٥ب٧٨١٥٥.٧ب٨١١.٣مائلةحالة الشجرة
أ٢٨.٩أ٩٠٢٩١.٦أ٩٠٧.٦قائمة

مستویات الارتفاع 
)م(

ج٢٤.٧ج٨١٤٧٤.٥ب٦٨٥٥.٨
ج٢٤.٦د٧٥١٨٠.٧ج٤.٥٧٨٩.٩
ب٢٦.٧ب٨٥٥٠٤.٥ب٣٨٦٠.٢

أ٣٠.٨أ٩٤٧٣٥.٠أ١.٥٩٣١.٧

ب٢٥.٢ب٨١٧٧١.٣ب٨٣٨.٨ضغطموقع الخشب 
أ٢٨.٢أ٨٦٦٧٦.٠أ٨٨٠.١مقابل

ب٢٥.٥ب٨٣٥١٧.١ب٨٤٦.٢صمیمينوع الخشب 
أ٢٧.٩أ٨٤٩٣٠.٢أ٨٧٢.٧عصاري

) .٠.٠٥<أ(الحروف المختلفة لكل عامل یشیر إلى وجود فروقات معنویة 

نوع میل للشجرة في قوة /ارتفاع/الفرق بین موقعي الخشب والشد العمودي على الألیاف قوة:)٤( جدول ال
حالة الشجرة ومستویات الارتفاع وموقع الخشبالعمودي على الالیاف للتداخل بین الشد

قوة الشد العمودي على العوامل المؤثرة
)٢سم/كغم(الألیاف 

الفرق بین موقعي الخشب 
نوع میل للشجرة في /ارتفاع/

)٢سم/كغم(قوة الشد 
حالة 
الشجرة

مستویات 
موقع الخشب)م(الارتفاع 
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This study was conducted to show the effect of compression wood on some
anatomical characteristics and mechanical characteristics of brutia pine Pinus brutia
Ten. trees growing naturally at Dohuk provenance and to compare it with the
standing trees (tree leaning type) for four levels of stem height, and between
compression wood and opposite wood present in front of compression wood (wood
location) and between heart wood and sap wood (wood type) to know the
possibility of using tree stems containing compression wood in various
technological wood products. The results showed that the highest values for
tracheid length and tracheid diameter were in the standing trees, while there was
little increase in tracheid cell wall thickness of leaning trees. Also leaning trees
were significantly better than standing trees in rankel ratio. It was found that there
was increase in the values of most anatomical characteristics from stem base to stem
top. The lowest values for the studied anatomical characteristics were in the first
level of height ( 1.5 m), then they began to increase gradually by increasing stem
height level until they reached the maximum values at the 3rd level of height (4.5m),
then these values were decreased slightly at the 4 th level of the height ( 6 m). The
results indicated that the highest mean values of tracheid length and diameter were
in opposite wood. While there was slight increase in tracheid cell wall thickness in
compression wood, but it was not significantly different to opposite wood. Also,
there was significant increase in rankel ratio in compression wood compared with
opposite wood. Sapwood showed the best values for all anatomical characteristics
except rankel ratio compared with heart wood. This indicated that most anatomical
characteristics will increase by increasing the distance from pith to bark which may
relate to age effect. It was found that the highest mean of modulus of rupture
(MOR) and modulus of elasticity (MOE) and tension perpendicular to grain was in
the standing trees and significantly higher compared to the leaning trees. Also, it
was  noticed that the highest values of the mechanical characteristics were in first
height (1.5m), they decreased  gradually by increasing height levels and it reached
lower value at the 3rd height level (4.5 m) then they increased slightly in the 4th
height level (6 m). Also, the study showed that opposite wood were better than
compression wood in all mechanical characteristics. Sapwood showed the highest
values of the studied mechanical characteristics compared to heartwood. The results
showed that the base of the leaning tree stem was eccentric, and it became more
centric by increasing height level.

المصادر
دار الكتب . لیم العالي والبحث العلميوزارة التع. تصنیف أشجار الغابات ). ١٩٧٩( داؤد ، داؤد محمود 

.للطباعة والنشر ، كلیة الزراعة والغابات ، جامعة الموصل 
وزارة . تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة ). ١٩٨٠( الراوي ، خاشع محمود و عبدالعزیز محمد خلف الله 

.  دار الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل،التعلیم العالي والبحث العلمي 
مقارنة بعض الصفات النوعیة لجذوع أربع أنواع من الصنوبر لاستخدامھا ). ١٩٨٦( عبدالله ، احمد سعید 

رسالة ماجستیر مقدمة إلى كلیة الزراعة والغابات ، جامعة الموصل . في صناعة العجینة الورقیة 
 .

كتاب . الخشب كمادة أولیة ). ١٩٨٥(قصیر ، ولید عبودي وسلیم إسماعیل شھباز وباسم عباس عبد علي 
. وزارة التعلیم العالي والبحث العلمي ، دار الكتب للطباعة والنشر جامعة الموصل . مترجم 

دراسة بعض الخواص التكنلوجیة لخشب صنوبر زاویتا النامي طبیعیا في ). ١٩٧٩( المحیسن ، عزام احمد 
. ات ، جامعة الموصل رسالة ماجستیر مقدمة إلى كلیة الزراعة والغاب. زاویتا 
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