
 .ISSN:2224-9796(Online)               Mesopotamia J. of Agric              ذََـــرافــح اهـــوح زراعــجـــً

 ISSN: 1815-316x (Print)                   Vol. (41) No. (2) 2013                 2013(2( اهعذد )41اهٌجوذ )

181 

 

 مذينة اننامية في.Melia azedarach L نعمرين مختهفين من اشجار انسبحبح  وتبايناتها ابعاد الانياف

 انمىصم وتاثيرها في صناعة انىرق

 أٌاد جاجان الداودي                            ولٌد عبودي قصٌر                ًطلال قاسم التك
 جامعة الموصل / كلٌة الزراعة                   م الغاباتقس / كلٌة الزراعة والغابات /جامعة الموصل

 والغابات / شعبة العلوم الأساسٌة                                                                                   
talaltakay@Yahoo.commail: -E 

 

 الخلاصة
ثلاث منها فتٌة واخرى ناضجة واخذت  .Melia azedarach Lسبحبح  تعملت ستة اشجاراس

العٌنات على شكل اقراص عند مستوى الصدر بعد تثبٌت الاتجاه الشمالً واخذ من كل قرص قطاع ٌمثل 
 ،القشرة قطعة قرب اللب واخرى فً الوسط والثالثة قرب ،ذلك الاتجاه وقسم الى ثلاث اجزاء متساوٌة

ولكلا  ،لكل شجرة ،رٌت لكل قطعة عملٌة فصل الالٌاف لدراسة ابعادها وتباٌناتها من اللب الى القشرةاج
ملم( اما فً الاشجار الناضجة فقد بلغ 1.03وقد بلغ معدل طول اللٌف للاشجار الفتٌة ) ،العمرٌن
 ،جمٌعها لصفات المدروسةلوقد بٌنت النتائج ان الفروق )كمعدلات( لم تكن معنوٌة بٌن الاشجار  ،ملم(1.00)

كما لم نجد فروقا معنوٌة بٌن العمرٌن لكل من طول اللٌف وقطره ونسبة طول اللٌف الى  ،ولكلا العمرٌن
كما بٌنت النتائج ان التباٌن  كانت معنوٌة لكل من سمك الجدار وقطر التجوٌف ونسبة رانكل. فً حٌن ،قطره

 ،معنوٌة من اللب الى القشرة فً طول اللٌف لكلا العمرٌنفقد وجدت زٌادة  ،القطري لم ٌتخذ شكلا محددا
كما وجدت زٌادة نحو الوسط ثم تناقص غٌر معنوي فً  ،وفً سمك الجدار ونسبة رانكل للاشجار الناضجة

وقد وجد  ،ومعنوٌة لنسبة طول اللٌف الى قطره للاشجار الناضجة ،قطر اللٌف ونسبة رانكل للاشجار الفتٌة
كما  ،اللٌف وقطر التجوٌف من اللب الى الوسط اعقبته زٌادة معنوٌة للاشجار الناضجةثبات فً صفة قطر 
طول اللٌف لكلا  وقد تبٌن ان ،الوسط تبعته زٌادة غٌر معنوٌة فً الاشجار الفتٌة ىوجد تناقص من اللب ال

هً الافضل الاشجار الناضجة  كما تبٌن ان العمرٌن ٌقع ضمن مدى الالٌاف المستعملة فً صناعة الورق
من خلال الدراسة وجود الٌاف مقسمة الى حجٌرات  وقد اتضحلصناعة الورق استنادا الى قٌمة نسبة رانكل. 

 .أو نموات طفٌلٌة واخرى ذات نهاٌات مسننة ،كما وجدت الٌاف شفوٌة ،وتحوي كل حجٌرة على بلورة
 ، اللٌف، الورق.اشجار سبحبحكلمات دالة: 
 

   .13/2/2012 :وقثىهْ  18/10/2011 :تارَخ تسوي اهثحث 

 

 المقدمة
عائلةةة خشةةبٌة منتشةةرة بشةةكل واسةةع فةةً المنةةاطق الاسةةتوائٌة وشةةبه  Meliaceaeالسةةبحبحٌة  العائلةةة

الاستوائٌة كما انها تتغلغل قلٌلا فً المناطق المعتدلة وهً تعٌش فً بٌئةات متفاوتةة وٌعتبةر خشةبها مةن بعة  
اسةةٌا المةةوطن الاصةةلً لشةةجرة  دوتعةة اخشةةاب المشةةاجر الطبٌعٌةةة، الاسةةٌمافضةةل انةةواع الاخشةةاب فةةً العةةالم 

وفةً افرٌقٌةا وجنةوب اوربةا وشةمال  وجنوبهةا جد فً شمال استرالٌاولكنه ٌ .Melia azedarach L السبحبح

وذلةك لقدرتةه العالٌةة علةى تحمةل الحةرارة والجفةاف ولتكٌفةه للعةٌش فةً تةرب  امرٌكا وجنوب امرٌكا الاتٌنٌةة،
ونظةةرا لقدرتةةه العالٌةةة علةةى حماٌةةة نفسةةه مةةن الاعةةداء الطبٌعٌةةة  تواهةةا الرطةةوبً بشةةكل واسةةع،تتبةةاٌن فةةً مح

وقد ادى هذا التنوع الجغرافً الى تباٌن واسةع فةً العدٌةد مةن الصةفات  ،للنباتات فقد تمكن من البقاء والمنافسة
ٌحٌة للاشةجار ( ان الخصةائص التشةر2006) Williansonو Wiemannبٌن كل مةن  اذ ،للخشب ةالتشرٌحٌ

وذلةك لارتباطةه بانسةجة نقةل  فٌمةا ٌتعلةق بةوفرة المةاء، لاسةٌما تقدرها الظروف البٌئٌة للموقةع الةذي تنمةو فٌةه،
ان طةول اللٌةف فةً اشةجار  Abdul Wasim (2007)وجدذ (. Zeiger،2004وTaizالمةاء ضةمن الشةجرة)

 1.02)وجةد ان طةول اللٌةف فقةد Nasir (2008 ) اما ملم(،1.3-0.78من ) ٌمتدالسبحبح النامٌة فً باكستان 

 (مةاٌكرون 10.62وبلغ قطةر التجوٌةف ) (ماٌكرون 3.23سمك الجدار)وان  (ماٌكرون17.08) وقطره (ملم
وفةً المملكةة العربٌةة السةعودٌة وجةد  ،النامٌة فً باكسةتان اٌضةا لاشجارالسبحبح (0.60)نسبة رانكل كانت و

الاشددجار  ًوددي( وهددي تلددَ اهيددرو  تددَُ 0.80و 0.76و 0.74وددػ )اهسددثحثي َث  اشددجار ًددَ ان طةةول اللٌةةف لثلاثةةة

 (.EL-Juhany،2011ًعِىَح )

 
 اهثحث ًستن ًَ اطروحح اهذكتىراّ هوثاحث الاوم
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 وطرائقهبحث مواد ال
مةن  سةنة (45) سةنوات والثلاثةة الباقٌةة ناضةجة وبعمةر( 7)ثلاث منها فتٌة بعمةر  ستة اشجار رتاختٌ

العٌنةات علةى شةكل اقةراص  تاخةذو الاشةجار طت، اسةقالجةامعً لجامعةة الموصةلالاشجار النامٌة فً الحرم 
وبعد ازالة القشرة اخةذ قطةاع مةن كةل  ،بسمك خمسة سنتمترات عند مستوى الصدر لكل شجرة ولكلا العمرٌن

فةً الوسةط  اخةرىقطعةة قةرب اللةب و جزء القطاع الةى ثةلاث قطةع متسةاوٌة،وٌمثل الاتجاة الشمالً،  قرص،
 EL-Juhany  (2011)وفقةةا لطرٌقةةةالخلاٌةةا  تفصةةلو الةةى قطةةع صةةغٌرة وجزئةةت قةةرب القشةةرة، الثالثةةةو

ٌةف بةدون وضةع غطةاء ظت الخلاٌةا المفصةولة علةى شةرائح م قتةة باسةتعمال قضةٌب فةولاذي نتثبو ،المحورة
ابعةاد  تسقٌ و ،(Voulgaridis، 2002و Adamopoulosلمنع حدوث اي تشوٌه لابعاد الخلاٌا المفصولة )

   .بس(م)اوللٌاف السلٌمة بصورة عشوائٌة باستعمال المجهرالا
 

 النتائج والمناقشة
الخصائص المظهرٌة للٌف دور المفتاح لاٌجاد صلاحٌة   ديت: Fiber length (FL) طول الليف -1

ان الخواص  اذ او اي مادة اخرى من غٌر الخشب لصناعة العجٌنة والورق، خشب اي نوع من الاشجار
عجٌنة الٌاف الاخشاب الصلدة، مثل قوة الانفجار والشد والتمزق  لصفٌحة المصنوعة منالفٌزٌائٌة ل

وجد ان  (.Nasir،2008والمطاطٌة تتاثر بقوة بمظهر الالٌاف وكلما زاد طول اللٌف ازدادت هذه القوى )
ل طول ملم(، اما معد1.36-0.62من ) متدملم( وبمدى ٌ 1.03معدل طول اللٌف للاشجار الفتٌة قد بلغ )

وٌلاحظ تساوي المعدلات  ،ملم(1.28-0.25من ) متدملم( وبمدى ٌ 1.00اللٌف للاشجار الناضجة فقد بلغ )
، بالنسبة Nasir (2008)( و2007) Abdul Wasimهذه المعدلات مقاربة لما ذكره  دوتع ،لكلا العمرٌن

السعودٌة  العربٌة فً المملكة وهً اطول من الٌاف السبحبح النامً ،لاشجار السبحبح النامٌة فً باكستان
(EL-Juhany،2011.) وتقع ضمن مدى الٌاف الاخشاب الصلدة  هذه الالٌاف متوسطة الطول، دوتع

لم نجد فرقا معنوٌا فً معدل طول اللٌف  tولدى تطبٌق اختبار  (.Pillow،1952الصالحة لصناعة الورق )
اقصر  ٌكونان اللٌف فً الخشب الفتً Lev-Yadun (2008 )بٌن وبشكل عام  (.3بٌن العمرٌن الجدول )

الى  ٌمكن ان ٌعزى العمرٌن تساوي المعدلات لكلا سبب وطبقا لذلك فان ،علٌه فً الخشب الناضجومماه
مقارنة مع اشجار  حٌث وجدت  فروق واضحة قً طول اللٌف بٌن المواقع الرطبة النمو، ظروفتباٌن 

Willianson (2006 ) و Wiemannكل من  كما بٌن ،( 2000واخرون، Woodcockالمواقع  الجافة )

ان توفر المواد الغذائٌة  وها الظروف البٌئٌة للموقع الذي تنمو فٌه ،حكمان الخصائص التشرٌحٌة للاشجار تب
 .الخلاٌا ٌ ثر على عملٌة انتاج الخلاٌا من قبل الكامبٌوم وعلى عملٌة نمو وتطور هذه

حٌث ان الزٌادة فً قطر اللٌف  ٌتحكم قطر اللٌف بمرونة اللٌف : Fiber diameter (FD)قطر الليف -2
لقد بلغ  (.Nasir ،2008تقلل من نقاط الارتباط مما ٌشكل نقطة ضعف فً الورق وٌفشل تحت ثقل خفٌف )

 فً حٌن ماٌكرون(، 28.00-12.00من ) متدماٌكرون( وبمدى ٌ 19.77معدل قطر اللٌف للاشجار الفتٌة )
 ،ماٌكرون( 28.00-12.00من) متدماٌكرون( وبمدى ٌ 19.21ف للاشجار الناضجة )بلغ معدل قطر اللٌ

قرٌبة من معدل قطر اللٌف الذي ذكره  وهً ،(2و1) نالجدولا وٌلاحظ تساوي المعدلات لكلا العمرٌن
Nasir (2008) .ولدى تطبٌق اختبار  بالنسبة لاشجار السبحبح النامٌة فً باكستانt ًلم نجد فرقا معنوٌا ف 

ان قطر اللٌف فً  Lev- Yadun(2008) بٌن  فقد وبشكل عام (.3معدل قطراللٌف بٌن العمرٌن الجدول )

سبب تساوي المعدلات لكلا وٌمكن ان ٌعزى  ،الخشب الفتً ٌكون اضٌق مماهو علٌه فً الخشب الناضج
العملٌات ( ان قطر اللٌف ٌنظم من قبل 1964) Larsonوجد  حٌث ،النمو ظروفالى تباٌن العمرٌن 

 وجدكما  (، 2003واخرون، Yangالفسلجٌة، وان لوفرة الماء تاثٌر على العملٌات الفسلجٌة فً الشجرة )
Girand (1980 )،قد بدٌا  وقد ٌفسرذلك كون طول اللٌف وقطره علاقة موجبة بٌن طول اللٌف وقطرة

 .متساوٌان لكلا العمرٌن
طرق  عملٌة ٌ ثر قطر تجوٌف اللٌف على :FLD))Fiber lumen diameter قطر تجويف الليف -3

وذلك بسبب  وكلما زاد قطر تجوٌف اللٌف كان الطرق افضل بالنسبة للعجٌنة، ،beating of pulpالعجٌنة 
وعندما تكون الالٌاف رطبة وٌسلط علٌها ضغط  (،Nasir،2008نفاذ السوائل الى الفراغات داخل التجوٌف )

قوة المسلطة علٌها وتقترب الجدران من بعضها مما ٌحسن فرصة فان جدرانها تنهار بفعل الضغط وال
ارتباطها مع بعضها وبالتالً ٌزٌد من خواص القوة التً تعتمد على ذلك )قوة الشد والانفجار والطً وقوة 

 -4.00من ) متدماٌكرون( وبمدى ٌ 9.16لقد بلغ قطر تجوٌف اللٌف فً الاشجار الفتٌة ) .السطح(
 -4.00من ) متدماٌكرون( وبمدى ٌ 10.00فً الاشجار الناضجة فقد بلغ ) اما ماٌكرون(،16.00
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 (.2و1) نالجدولا ،وٌلاحظ ان معدل قطر تجوٌف اللٌف فً الاشجار الناضجة هو الاكبر ،(ماٌكرون16.00
وفً هذا الخصوص نشٌر الى ان  (.3العمرٌن الجدول ) معدل وجد فرقا معنوٌا بٌن tولدى تطبٌق اختبار 

حٌث وجد ان سمك جدار اللٌف  جوٌف هو نتٌجة لتاثٌر كل من قطر اللٌف وسمك الجدار،قطر الت
ن التغٌٌر الذي ٌحصل على خاصٌة تشرٌحٌة او اثنتٌن سوف ٌ دي الى تغٌٌر فً لاللاشجارالفتٌة هوالاكبر، 
 الخصائص الاخرى.  

طة بجدرانها السمٌكة ان صلابة الالٌاف مرتب :Fiber wall thickness(FWT) سمك جذار انهيف -4
ولذلك  مما ٌوفر فرص اقل لارتباط الالٌاف مع بعضها البع ، التً تجعلها تقاوم الانهٌار وتبقى اسطوانٌة،

فان الورق الناتج عنها ٌكون ثخٌنا وٌحوي على فراغات كثٌرة وٌمتص الكثٌر من الماء وٌكون خشنا وفاقدا 
ن السمٌكة لها تاثٌر معاكس على جمٌع قوى الورق الناتجة من ولذلك فان الجدرا للشفافٌة وثباتٌة الابعاد،

لقد بلغ معدل  (.Nasir،2008) مثل قوة الانفجار والشد وتحمل الورق للطً ارتباط الالٌاف ببعضها البع ،
 فً حٌن ماٌكرون(، 8.00 -3.00من ) متدماٌكرون( وبمدى ٌ 5.29سمك جدار اللٌف فً الاشجار الفتٌة )

 ،(ماٌكرون 8.00 -2.00)من  متدماٌكرون( وبمدى ٌ 4.60جدار اللٌف للاشجار الناضجة )بلغ معدل سمك 
هذه الجدران نحٌفة،  دوتع (.2و1) نالجدولاوٌلاحظ ان معدل سمك جدار اللٌف فً الاشجار الفتٌة هو الاكبر

رتباط الالٌاف مع وللجدر النحٌفة اهمٌة كبٌرة فً صناعة الورق لانها تنهار بسهولة وتجهز مساحة واسعة لا
على عكس الالٌاف السمٌكة التً تقاوم الطرق وتستعٌد شكلها المستدٌر اثناء تكون الصفٌحة  بعضها البع ،

وجد فرقا  tولدى تطبٌق اختبار  (.Nasir، 2008) وتعطً بذلك مساحة صغٌرة لترابط الالٌاف مع بعضها
ان  جدار اللٌف فً الاشجار الفتٌة هو الاكبر. حٌث كان معدل سمك (،3العمرٌن الجدول )معدل  معنوٌا بٌن

وقد  وهو ٌرتبط بعملٌة التركٌب الضوئً وصافً الغذاء المكون، سمك جدار اللٌف ٌنظم بعملٌات فسلجٌة،
( ان لوفرة الماء تاثٌر على العملٌات الفسلجٌة فً الشجرة، ولكون الاشجارالفتٌة 2003واخرون ) Yangبٌن 

 .تبدو منطقٌة قد لذا فان هذه النتٌجة ،وعناٌة افضل من الاشجار الناضجةظروف ري  لها تفراتو قد
ان النسب الرٌاضٌة المحسوبة من قٌاس ابعاد الالٌاف تساعد على تخمٌن  : Runkel ratioنسبة رانكم -5

وتعتبر نسبة رانكل )ضعف سمك جدار اللٌف مقسومة على قطر تجوٌف اللٌف( هً  مختلف خواص الورق،
ان القٌمة  اجل اٌجاد مدى مناسبة اي خشب اواي مادة خام اخرى لغر  صناعة العجٌنة والورق، الاهم من

وكلما قلت القٌمة عن الواحد نحصل على خواص قوة افضل، وكلما  القٌاسٌة لنسبة رانكل تساوي واحد،
ثخٌن وذو قوة وٌ دي الى تكوٌن ورق  اي قلٌل المرونة، زادت القٌمة عن الواحد دلت على ان اللٌف صلب،

وقد بلغ معدل قٌمة نسبة  (.Nasir، 2008) ارتباط ضعٌفة او قلٌلة مقارنة مع قٌمة نسبة رانكل المنخفضة
اما معدل قٌمة نسبة رانكل فً  (،4.00 -0.20من ) متد( وبمدى 1.27ٌرانكل فً الاشجار الفتٌة )
حظ ان قٌمة نسبة رانكل فً وٌلا ،(1.60 -0.25من ) متد( وبمدى 0.91ٌالاشجارالناضجة فقد بلغ )

ووفقا للقٌمة القٌاسٌة لنسبة رانكل فان خشب الاشجار  .(2و1) نالاشجارالناضجة اقل من واحد الجدولا
 معدل تبٌن وجود فرقا معنوٌا بٌن tولدى تطبٌق اختبار  لصناعة العجٌنة والورق. هو الافضلالناضجة 

 فرق معنوي عالً فً سمك جدار اللٌف بٌن العمرٌن، ٌمكن ان ٌعزى ذلك الى وجود (.3العمرٌن الجدول )

 وان سمك جدار اللٌف  فً الاشجار الفتٌة هو الاكبر.
وهً من النسب المهمه فً تعٌٌن  :Fiber diameter /Fiber lengthهنسبة طىل انهيف انى قطر -6

سبة كلما كانت مرونة وكلما زادت قٌمة هذه الن وقد تسمى معامل الصلابة او نسبة المرونة، خواص الورق،
حٌث ان قوة الورق هً نتٌجة لترابط  مما ٌعطً فرصة افضل لتكوٌن روابط افضل للورق، اللٌف اكبر،

حٌث من المهم جدا ان ٌكون طول  وتتكون القوة فً الالٌاف الطوٌلة النحٌفة، الالٌاف مع بعضها البع ،
دد اخر من الالٌاف ،واذا كان طول اللٌف اكبر اللٌف اكبر من قطره بكثٌر لكً تتكون روابط بٌن اللٌف وع

 مما ٌشكل نقطة ضعف فً الورق الناتج، من قطره بقلٌل قلت فرصة ارتباط الالٌاف مع بعضها البع ،
مثل سهولة تكوٌن  كما ان لهذه النسبة اهمٌة فً خواص اخرى غٌر قوة الورق، حٌث ٌفشل تحت ثقل خفٌف،

( 53.12وقد بلغ معدل قٌمة النسبة للاشجار الفتٌة ) (.Nasir، 2008)الصفٌحة ونعومتها وعدم الشفافٌة 
( وبمدى 53.61(، اما بالنسبة للاشجار الناضجة فقد بلغ معدل قٌمة النسبة )82.50 -26.12من ) متدوبمدى ٌ

ولدى تطبٌق اختبار  .(2و1) نالجدولا ،وٌلاحظ تقارب المعدلات لكلا العمرٌن ،(82.50 -31.62من ) متدٌ
t وٌمكن ان ٌعزى ذلك الى عدم وجود فروق معنوٌة فً  (.3العمرٌن الجدول ) معدل م نجد فرقا معنوٌا بٌنل

من النتائج اعلاه ٌتبٌن لنا ان الاشجار الفتٌة تتساوى مع الاشجار  كل من طول  اللٌف وقطره بٌن العمرٌن.
 ،هنسبة طول اللٌف الى قطر الناضجة تقرٌبا فً كل من طول اللٌف وقطره وٌنتج عن ذلك تساوٌهما فً
وان قطر تجوٌف لٌفها هو الاكبر  وتوضح النتائج اٌضا ان سمك جدار اللٌف للاشجار الناضجة هو الانحف،
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وبناءا على ذلك ٌمكن اعتبار الاشجار  ،تكون الاقل نسبة رانكل للاشجار الناضجة قٌمة وٌنتج عن ذلك ان
كما تبٌن من خلال الدراسة وجود الٌاف  مع الاشجار الفتٌة. الناضجة هً المفضلة لصناعة الورق بالمقارنة

 واخروٍ Negi وٌتفق وجودها فً الالٌاف مع ما وجده ،على بلورة حجٌرةتحوي كل  و مقسمة الى حجٌرات

البلورات الموجودة فً ( اٍ 2008) Lev-Yadun وقد بٌن ،فً اشجار السبحبح النامٌة فً الهند( 2003)

واخرى ذات  ،كما وجدت الٌاف شفوٌة ،العدٌد من الوضائف الدفاعٌة والفسلجٌة دورا فًتلعب الخشب 
  .(3و2 و  1)الاشكال أو نموات طفٌلٌة نهاٌات مسننة

من العوامل التً ت دي الى حدوث التباٌن  :تباين ابعاد الخلايا من اللب الى القشرة عند مستوى الصدر
د حجم البوادئ المغزلٌة بزٌادة عمر الكامبٌوم، اضافة الى حٌث ٌزدا الافقً ضمن الشجرة عمر االكامبٌوم،
 وتحت سطح التربة، مثل الحرارة وطول فترة الاضاءة والرٌاح، تاثٌر الظروف البٌئٌة فوق سطح التربة،

ت ثر الرٌاح والمحفزات المٌكانٌكٌة على الخصائص و مثل الحرارة والرطوبة المتوفرة ومغذٌات التربة،
فٌها الشجرة  ان العوامل سابقة الذكر تخلق بٌئة موضعٌة تنمو مثل سمك جدارالخلٌة، التركٌبة للخشب،

وتكون هذه البٌئة الموضعٌة غٌر ثابتة خلال حٌاة الشجرة ولذا فان التغٌرات التً تطرأ علٌها تساهم فً تغٌر 
 (. Larson)،1994تركٌب الخشب سواء ضمن حلقة النمو الواحدة او من حلقة الى اخرى 

زٌادة فً طول اللٌف من اللب الى القشرة فً كل من الاشجار الفتٌة  وجدت :(FL) طول الليف -1

( وجود فروق معنوٌة فً طول اللٌف من 9 و 8تحلٌل التباٌن ) (. وٌبٌن جدولا5 و4 ) نوالناضجة الجدولا
 نبار دنكن الجدولاولتوضٌح شكل التباٌن اتبع اخت اللب الى القشرة بالنسبة للاشجار الفتٌة والناضجة.

 (.9 و 8) نلم نجد فروق معنوٌة فً طول اللٌف بٌن الاشجار ولكلا العمرٌن الجدولا فً حٌن (،11و10)
لزٌادة فً طول اللٌف من اللب الى القشرة تعود الى الزٌادة فً طول البوادئ المغزلٌة مع زٌادة عمر ا ان

فً اشجار السبحبح EL-Juhany (2011 ) وجده وتتفق هذه النتائج مع ما (. Larson)،1994 الكامبٌوم

اما فٌما ٌخص التباٌن بٌن الاشجار فان نتائج هذة الدراسة تختلف عما  النامٌة فً المملكة العربٌة السعودٌة.
 . التباٌن معنوي كانحٌث EL-Juhany (2011 ) وجده

نقصان باتجاه القشرة بالنسبة وجدت زٌادة فً قطر اللٌف من اللب نحو الوسط اعقبها  :(FD) قطر الليف -2
اما بالنسبة للاشجار الناضجة فقد بقً قطر اللٌف ثابتا من اللب الى الوسط ثم  (.4للاشجار الفتٌة الجدول )

وقد كانت  ولكن تلك التغٌرات لم تكن معنوٌة بالنسبة للاشجار الفتٌة، (.5وجدت زٌادة نحو القشرة الجدول )
ولتوضٌح شكل التباٌن فً الاشجار الناضجة  (.9و8 تحلٌل التباٌن ) ة جدولامعنوٌة بالنسبة للاشجار الناضج
 ن(، لم نجد فروق معنوٌة فً قطر اللٌف بٌن الاشجار ولكلا العمرٌن الجدولا10اتبع اختبار دنكن الجدول )

جٌة هً والى ان العملٌات الفسٌولLarson (1964 ) وعن اسباب التباٌن فً قطر اللٌف ٌشٌر (.9و8)

 مسوولة عن تنظٌم الاختلافات فً قطراللٌف. ال
بالنسبة للاشجار الفتٌة وجد نقصان فً قطر تجوٌف اللٌف من اللب الى  :((FLD قطر تجويف الليف -3

اما بالنسبة للاشجار الناضجة فقد بقً قطر التجوٌف ثابتا من اللب  (.4الوسط اعقبه زٌادة طفٌفة الجدول )
ولكن تلك التغٌرات لم تكن معنوٌة بالنسبة  (.5باتجاه القشرة الجدول ) الى الوسط ثم اعقب ذلك زٌادة

ولتوضٌح شكل  (.9و8تحلٌل التباٌن ) قد كانت معنوٌة بالنسبة للاشجار الناضجة جدولا للاشجار الفتٌة،
 (، ولم نجد فروق معنوٌة فً قطر تجوٌف اللٌف10التباٌن فً الاشجار الناضجة اتبع اختبار دنكن الجدول )

وٌمكن الاشارة الى ان التباٌن فً قطر تجوٌف اللٌف ٌتأثر  (.9و8) نبٌن الاشجار ولكلا العمرٌن الجدولا
 بالتباٌن فً كل من قطر اللٌف و سمك جدار اللٌف.

لقد وجدت زٌادة فً سمك جدار اللٌف من اللب الى الوسط اعقبها نقصان  :((FWT سمك جدار الليف -4
اما بالنسبة للاشجار الناضجة فقد وجدت زٌادة فً سمك جدار اللٌف من اللب الى  طفٌف فً الاشجار الفتٌة،

وقد كانت معنوٌة بالنسبة  ولكن تلك التغٌرات لم تكن معنوٌة بالنسبة للاشجار الفتٌة، (.5و4) نالقشرة الجدولا
ولتوضٌح شكل التباٌن فً الاشجار الناضجة اتبع اختبار  (.9و8تحلٌل التباٌن ) للاشجار الناضجة جدولا

 ن(، ولم نجد فروق معنوٌة فً سمك جدار اللٌف بٌن الاشجار ولكلا العمرٌن الجدولا10دنكن الجدول )
فر مواد غذائٌة كثٌرة اان الزٌادة فً سمك جدار اللٌف من اللب باتجاه القشرة قد ٌعود سببها الى تو (.9و8)

 ة لكثرة التركٌب الضوئً بسبب زٌادة حجم التاج مع زٌادة العمر.للكامبٌوم نتٌج

لقد وجدت زٌادة طفٌفة فً نسبة رانكل من اللب الى الوسط اعقبها نقصان  :Runkel ratio نسبة رانكل -5
طفٌف فً الاشجار الفتٌة، اما بالنسبة للاشجار الناضجة فقد وجدت زٌادة طفٌفة فً نسبة رانكل من اللب الى 

 ( ٌتبن عدم وجود فروق معنوٌة فً نسبة رانكل من9و8تحلٌل التباٌن ) ومن جدولا .(5و4) نشرة الجدولاالق

 وٌشار فً هذا مر اٌضا.ـار كل عــروق معنوٌة بٌن اشجــمرٌن، كما لم  نجد اٌة فــاللب الى القشرة ولكلا الع
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 قطر تجوٌفة. المجال الى ان قٌم نسبة رانكل محكومة بتغٌرات سمك جدار اللٌف و 
وجدت زٌادة فً نسبة طول اللٌف الى قطره من اللب الى  : (FD)/(FL)هنسبة طول الليف الى قطر -6

اما فً الاشجارالناضجة فقد وجدت زٌادة فً نسبة طول اللٌف الى قطره من اللب  القشرة فً الاشجار الفتٌة،
( وجود فروق 9و8تحلٌل التباٌن ) ٌن جدولاوٌب (.5و4) نالى الوسط ثم اعقبها تناقص نحو القشرة  الجدولا

معنوٌة فً نسبة طول اللٌف الى قطره من اللب الى القشرة بالنسبة للاشجار الفتٌة والناضجة، وقد كانت 
وٌشار فً هذا  لم تكن  الفروق معنوٌة بٌن الاشجار الناضجة. فً حٌن الفروق معنوٌة بٌن الاشجار الفتٌة،

وٌتبٌن من النتائج اعلاه ان التباٌن  اللٌف وقطره. سبة محكومة بتغٌرات طولالمجال الى ان قٌم هذه الن
 القطري للصفات المدروسة لم ٌتخذ شكلا محددا. 

 
 اهٌعذم اهعاى واهٌذي هوصياخ اهٌذروسح تاهِسثح هلاشجار اهيتُح. :(1جذوم )اه

Table (1): Average and range of studied characters of yaung trees. 

 هصياخا

Characters 

اهٌعذم 

Average 

 اقن قٌُح

Min. 

 اكثر قٌُح

Max. 

 الاُحراف اهقُاسٍ

Stdv. 

 1.031 o.627 1.369 0.0114 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 19.777 12.000 28.000 0.2047 (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 5.294 3.000 8.000 0.0986 (FWT)سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 9.166 4.000 16.000 0.1967 (FLD)ف )ًاَلروٍ(قطرتجىَف اهوُ

 Runkel ratio 1.854 0.200 4.000 0.0557ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 53.120 26.125 82.500 0.7962 طىم اهوُف / قطرّ

 

 اهٌعذم اهعاى واهٌذي هوصياخ اهٌذروسح تاهِسثح هلاشجار اهِاضجح. :(2جذوم )اه

Table (2): Average and range of studied characters of mature trees. 

 اهصياخ

Characters 

اهٌعذم 

Average 

 اقن قٌُح

Min. 

 اكثر قٌُح

Max. 

 الاُحراف اهقُاسٍ

Stdv. 

 1.008 0.259 1.287 0.0105 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 19.211 12.000 28.000 0.2329  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 4.602 2.000 8.000 0.0962 (FWT)سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 10.000 4.000 16.000 0.2210 (FLD)قطرتجىَف اهوُف )ًاَلروٍ(

 Runkel ratio 0.910 0.250 1.600 0.0557ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 53.612 31.625 82.500 0.7286 طىم اهوُف / قطرّ

 

 لاَجاد اهيرو  تَُ اهعٌرََ لاشجار اهسثحثي. tاختثار  :(3جذوم )اه

Table (3): T-test for showing the differences betweenthe two ages of trees. 

 الاعٌار

Ages 

t اهٌحسىتح 

Calculated 

t اهجذوهُح  

Tabulated 

 1.43 0.1530 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 1.83 0.0685  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 2.82 0.0051 (FWT) سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 *5.02 0.0001 (FLD)تجىَف اهوُف )ًاَلروٍ(قطر

 *Runkel ratio 2.92 0.0038ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 0.46 0.6491 طىم اهوُف / قطرّ

 * .s                                                 *اهيرو  ًعِىَح                    
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 اهقشرج هلاشجار اهيتُح.ًعذلاخ اهصياخ اهٌذروسح ًَ اهوة اهً  :(4جذوم )اه

Table (4): Average of studied characters from pith to bark in the yaung trees (YT). 

 اهصياخ

Characters 

 قرب اهوة

At pith 

 فٍ اهىسط

At mid 

 هقشرجا قرب

At bark 

 1.031 1.040 1.125 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 19.777 20.066 19.400  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 5.294 5.566 5.150 (FWT) سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 9.166 8.866 9.100 (FLD)قطرتجىَف اهوُف )ًاَلروٍ(

 Runkel ratio 1.854 1.406 1.253ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 53.120 52.438 58.986 طىم اهوُف / قطرّ

  

 شرج هلاشجار اهِاضجح.ًعذلاخ اهصياخ اهٌذروسح ًَ اهوة اهً اهق :(5جذوم )اه

Table (5):Average of studied characters from pith to bark in the mature trees (MT). 

 اهصياخ

Characters 

 قرب اهوة

At pith 

 فٍ اهىسط

At mid 

 قرب اهقشرج

At bark 

 0.879 1.070 1.076 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 17.966 17.966 21.700  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 4.183 4.391 5.233 (FWT) سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 9.700 9.133 11.166 (FLD)قطرتجىَف اهوُف )ًاَلروٍ(

 Runkel ratio 0.932 0.884 0.934ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 50.743 59.750 50.345 طىم اهوُف / قطرّ

 

 
 .Fig. (1): Fiber with dentate end                                     .هُف رو ُهاَح ًسِِح :(1اهشلن )

 

 ًعذلاخ اهصياخ اهٌذروسح هلاشجار اهيتُح. :(6جذوم )اه

Table (6): Averages of studied characters in the yaung trees. 

 اهشجرج الاوهً         Treesالاشجار

Tree No.1 

 اهشجرج اهثاُُح

Tree No.2 

 اهشجرج اهثاهثح

Tree No.3 اهصياخ    Characters 

 0.927 1.081 1.084 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 19.866 19.700 19.766  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 5.166 5.309 5.416 (FWT)سٌك  جذار اهوُف)ًاَلروٍ(

 9.533 9.033 8.933 (FLD)اهوُف)ًاَلروٍ( قطرتجىَف

 Runkel ratio 1.152 1.313 1.345ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 47.939 55.889 55.535 طىم اهوُف / قطرّ
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 ًعذلاخ اهصياخ اهٌذروسح هلاشجار اهِاضجح. :(7جذوم )اه

Table (7): Averages of studied characters in the mature trees. 

 اهشجرج الاوهً    Treesالاشجار

Tree No.1 

 اهشجرج اهثاُُح

Tree No.2 

 هثاهثحا اهشجرج

Tree No.3 اهصياخ   Characters  

 1.0028 1.0026 1.0209 ( (FLطىم اهوُف )ًوي(

 19.166 19.100 19.366  (FD)قطر اهوُف ) ًاَلروٍ(

 4.658 4.533 4.616 (FWT) سٌك  جذار اهوُف )ًاَلروٍ(

 9.923 10.023 10.053 (FLD)قطرتجىَف اهوُف )ًاَلروٍ(

 Runkel ratio 0.854 0.933 0.963ُسثح راُلن

 FL)/ (FD)  ) 53.174 53.848 53.815 طىم اهوُف / قطرّ

 

 تحوُن اهتثاََ هلاشجار اهيتُح. :(8جذوم )اه

Table (8): Variance analysis for  studied characters of yaung trees. 

 )S.O. V.)   ًََصادراهتثا  الاشجار 

Trees 

 ًستىَاخ اهقطر

Radial 

 اهتذاخن

Interaction ياخاهص  Characters 

(D. O. F.)  4 2 2 درجاخ اهحرَح 

 **FL)  ) 60.30** 73.54** 20.86طىم اهوُف

 * 1.41 غ.ى  0.93 غ.ى 0.06 (FD)قطر اهوُف

 غ.ى  0.99 غ.ى  1.92 غ.ى0.54 (FWT) سٌك  جذار اهوُف

 غ.ى  0.62 غ.ى  0.98 غ.ى  FLD)) 0.88قطرتجىَف اهوُف

 غ.ى  0.61 غ.ى  1.76 غ.ى  Runkel ratio 1.15ُسثح راُلن

 ** FL)/ (FD) ) 17.44  ** 26.68** 8.80طىم اهوُف / قطرّ
(n.s.)      غ.ى اهيرو  ؼُر ًعِىَح (s.) *اهيرو  ًعِىَح       ( h.s.) فرو  ًعِىَح عاهُح ** 

 

 
 Fig. (2): Divided fiber into                          .(: هُف ًقسي اهً حجُراخ تحىٌ عوً توىراخ2اهشلن )

chambers contain crystals. 

 تحوُن اهتثاََ هلاشجار اهِاضجح. :(9جذوم )اه

Table (9): Variance analysis for studied characters of mature trees. 

 الاشجار (.S. o. v)ًصادراهتثاََ  

Trees 

 ًستىَاخ اهقطر

Radial 

 اهتذاخن

Interaction اهصياخ  Characters 

 4 2 2 درجاخ اهحرَح

 0.30 **63.23 غ.ى  FL)  ) 0.55طىم اهوُف

 0.77 **  40.85 غ.ى 0.17 (FD)قطر اهوُف

 1.17 **12.49 غ.ى  016 (FWT) سٌك  جذار اهوُف

 1.25 **  8.08 غ.ى  FLD)) 0.03 قطرتجىَف اهوُف

 غ.ى  0.82 غ.ى   0.45 غ.ى  Runkel ratio   0.06ُسثح راُلن

 0.64 ** 21.51 غ.ى   FL)/ (FD) ) 0.11طىم اهوُف / قطرّ

 (n.s.)      غ.ى اهيرو  ؼُر ًعِىَح (s.) *اهيرو  ًعِىَح      (  h.s.) فرو  ًعِىَح عاهُح ** 
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اختثار دُلَ هتىضُي طرَقدح تثداََ اهٌعدذلاخ هٌسدتىَاخ اهقطدر هلدلا اهعٌدرََ وهجٌُد  اهصدياخ  (:10جذوم )اه

   .اهٌذروسح

Table (10): Duncan test for variation of averages of studied characters from pith to 

bark in the yaung and mature trees. 

 اهصياخ

Characters 

 ًصادر اهتثاََ

S.O.V. 

 قرب اهوة

At pith 

 فٍ اهىسط

At mid 

 قرب اهقشرج

At bark 

  طىم اهوُف )ًوي(

(FL)   

 0.9271 c 1.0408  b 1.1252  a (YT) الاشجار اهيتُح

 0.8792 b 1.0709 a 1.0763 a (MT)الاشجاراهِاضجح

 قطر اهوُف )ًاَلروٍ(
(FD) 

 --- --- --- (YT)الاشجار اهيتُح 

 17.9667 b 17.9667 b 21.7000 a (MT)الاشجاراهِاضجح

 سٌك جذار اهوُف

 (FWT) )ًاَلروٍ( 

 --- --- --- (YT)الاشجار اهيتُح 

4.1833  b 4.3917 b 5.2333 (MT)ِاضجحالاشجاراه   a 

قطرتجىَف اهوُف 

 ((FLD )ًاَلروٍ(

 --- --- --- (YT)الاشجار اهيتُح 

9.7000 (MT)الاشجاراهِاضجح   b 9.1333   b 11.1667   a 

 ُسثح راُلن

Runkel ratio   

 --- --- --- (YT)الاشجار اهيتُح 

 --- --- --- (MT)الاشجاراهِاضجح

 ف/ قطرّطىم اهوُ

(FL)  /  (FD) 

 47.9390  b 52.4380  b 58.9860 a (YT)الاشجار اهيتُح 

 50.7430  b 59.7500  a 50.3450 b (MT)الاشجاراهِاضجح
  (.n. s )اهيرو  ؼُر ًعِىَح   ---اهٌعذلاخ اهتٍ تحٌن ُيس اهحروف لاتختوف ًعِىَا  

Averages which have the same litters (n.s.)  

 

 
              .Fig.(3):Fiber with intrusive tip growh(: هُف َحىٌ عوً ٌُىاخ طيُوُح.3هشلن )ا

 

 اختثار دُلَ هتىضُي طرَقح تثاََ اهٌعذلاخ تَُ الاشجار وهجٌُ  اهصياخ اهٌذروسح.  :(11جذوم )اه

Table (11): Duncan test for within trees variation of studied characters. 

 صياخاه

  Characters 

 ًصادر اهتثاََ

S.O.V. 

 اهشجرج الاوهً

Tree No.1 

 اهشجرج اهثاُُح

Tree No.2 

 اهشجرج اهثاهثح

Tree No.3 

 طىم اهوُف )ًوي(

(FL)        

 0.9271 b 1.0818  a 1.0843  a (YT)الاشجار اهيتُح 

  --- --- --- (MT)الاشجاراهِاضجح

 طىم اهوُف/ قطرّ

/ (FD)   (FL) 

 b47.9390 a558890 a55.5350 (YT)الاشجار اهيتُح 

 --- --- --- (MT)الاشجاراهِاضجح

  (.n. s).اهيرو  ؼُر ًعِىَح   ---  اهٌعذلاخ اهتٍ تحٌن ُيس اهحروف لاتختوف ًعِىَا

 which have  the same litters (n.s.). Averages 
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ABSTRACT 

Three trees were randomly selected from each age, The trees were felled and 

one disc 5cm. in thickness were taken from DBH in each selected tree to study the 

anatomical properties namely; fiber length، fiber diameter, fiber wall thickness, the 

ratio of double fiber wall thickness to lumen diameter (Runkel ratio) and the ratio of 

fiber length to its diameter. From each disc a sector was taken from the pith to the 

bark and divided into three equal parts to study the variation in anatomical 

properties across the stem.Average fiber length of the young trees (1.03mm), while 

(1.00mm) for the mature trees.Analysis of variance showed no significant difference 

between the trees for all the anatomical properties in this study for both ages. 

Analysis of t test showed that there was no significant difference between the 

average of fiber length to its diameter، While there is significant difference between 

fiber wall thickness, fiber lumen diameter and the Runkel ratio.The results did not 

shows any regular concerning the variation of fiber dimension in the radial direction 

.It was shown that there is a significant increase in the fiber length for each ages and 

in the fiber wall thickness and the Runkel rtio for the mature trees. There were an 

increase from the pith to the middle then not significant increase for the fiber 

diameter and the Runkel ratio for the young trees but it is significant for the ratio of 

fiber length to its diameter in the mature trees. There was no significant increase in 

the fiber diameter and fiber lumen diameter from the pith to the middle then there is 

a significant increase till the bark and there was a decrease from the pith to the 

middle then there is no significant increase to the bark of the young trees. We can 

conclude that the fiber length of the tow ages lies within the fiber lengths ranges 

used in pulp and paper manufacturing. The average of Runkel ratio of the mature 

trees also lies within the values required for pulp and paper manufacturing so it 

maybe more suitable than the young trees. Crystals in chambered fibers، libriform 

fibers and fibers with dentate end were observed. 

Key words: Melia azedarach, fiber. 
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