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شجار الصنوبر البروتي في بعض الصفات الكیمیائیة لأ Compression Woodتاثیر خشب الضغط 
  .Pinus brutia Tenالمائلة 

 

  ھلز عارف الدوسكي                                عبدالرزاق رؤوف سلیمان              
 مش֨֨تل غاب֨֨֨ات/ ع֨֨ة دھ֨֨֨وك دائ֨֨֨رة زرا        قس֨֨֨م الغاب֨֨ات/كلی֨֨ة الزراع֨֨֨ة والغاب֨֨ات/جامع֨֨ة الموص֨֨֨ل

  دھوك/مالطا
  

  الخلاصة
في بعض ) Compression Wood(خشب الضغط تأثیر  توضیحھذه الدراسة ل تم اجراء

في محافظة  ةالنامیو .Pinus brutia Ten البروتي المائلةصنوبر ال اشجار لخشب الكیمیائیةالصفات 
وبین خشب  الاربعة الساق ارتفاع لمستویات) میل الشجرة(ومقارنتھا مع الاشجار القائمة دھوك 

نوع ( العصاري، وبین الخشب الصمیمي و)موقع الخشب( الضغط والخشب المقابل لخشب الضغط
الصناعات  الأشجار الحاویة على خشب الضغط في مدى الاستفادة منمعرفة غرض ، ل)الخشب

میائیة الذائبة في ایثانول معدل لنسب المكونات الكیان اعلى نتائج الأظھرت و .التكنولوجیة المختلفة
في الاشجار المائلة مقارنة مع الاشجار القائمة، ما عدا  كان بنزین والماء الحار ونسبة اللكنین والرماد

قد لوحظ نقصان في نسب و. نسبة الھولوسیلیلوز التي ظھرت باعلى معدل لھا في الاشجار القائمة
عدة الشجرة إلى قمة الشجرة ، حیث ظھرت أعلى قیمة المكونات الكیمیائیة الذائبة ونسبة الرماد من قا

م من الارتفاع ، وتناقصت ھذه النسب تدریجیا بزیادة مستویات الارتفاع  ١.٥لھا في المستوى الأول 
ارتفعت قلیلا في المستوى م من الارتفاع ثم  ٤.٥ اقل قیمة لھا في المستوى الثالث حیث وصلت إلى 

لمستوى فقد ازدادت بزیادة مستویات الارتفاع حیث كان اقل قیمة لھا في ا م، أما نسبة اللكنین ٦ الرابع
قلیلا في مستوى الارتفاع ثم انخفضت النسبة  م٤.٥على قیمة لھا في المستوى الثالث م وأ ١.٥ الأول

. م، أما نسـبة الھولوسلیلوز فكانت معاكسة لنسبة اللكنین في توزیعھا على مستویات الارتفاع ٦الرابع 
د ظھر ان أعلى معدل لمعظم المكونات الكیمیائیة كان في الخشب المقابل، ماعدا نسبة اللكنین التي قو

وكذلك ظھرت أعلى قیم لمعظم المكونات الكیمیائیة في . ظھرت بأعلى قیمة لھا في خشب الضغط 
ة الخشب الصمیمي حیث ازدادت نسب المكونات الكیمیائیة الذائبة وغیر الذائبة ، ماعدا نسب

كما اظھرت النتائج انھ لا یوجد  .بأعلى نسبة لھا في الخشب العصاريالھولوسلیلوز التي ظھرت 
  .ارتفاع الشجرةفي قاعدة الساق، ولكن یزداد تمركز اللب بازدیاد ) eccentric(تمركز للب 

    
  مقدمةال

اعة یعد خشب صنوبر زاویتا من الأخشاب الجیدة والمرغوبة لصناعة الألواح الخشبیة وصن
قد یتكون خشب غیر  ) . ١٩٨٦عبدالله  ، (الأثاث وكذلك في صناعة العجینة السیلیلوزیة والورق 

ویتكون كرد )   Reaction wood(طبیعي في ساق الشجرة یدعى خشب التفاعل أو خشب رد الفعل 
یلھا بشدة فعل نتیجة لظروف النمو غیر الطبیعیة للأشجار كانحناء السیقان أو الأفرع بفعل الریاح وم

في اتجاه معین أو نتیجة لمیلان الساق للأشجار النامیة على المنحدرات مما ینشأ عنھ تكوین النسیج 
یطلق ) . ١٩٨٥قصیر وآخرون ،(الخشبي للخشب المتفاعل نتیجة لھذا التغیر في طبیعة نمو الأشجار 

خشب الضغط ، ویعد )Compression wood(المخروطیات بخشب الضغط  على خشب التفاعل في
أحد أنواع خشب التفاعل المتكون في الجزء السفلي من السیقان المائلة أو المنحنیة أو الأشجار النامیة 

ویمكن التعرف علیھ من خلال الترتیب الحلقي  .)١٩٨٢،  Bowyer و Haygreen(على المنحدرات 
ر المائلة بدرجات مختلفة لحلقات النمو السنویة الموجودة في سیقان الأشجا) Eccentric(اللامركزي 

یمكن أن یسبب الانكماش ویعد خشب الضغط من العیوب الطبیعیة للخشب  .خاصة في المنحدرات 
الخشب ب مقارنةالشاذ للخشب والتصدع والالتواء عند التصنیع كما إنھ یقلل من قوى العجینة الورقیة 

أن ھناك عوامل عدیدة  )٢٠٠٥(وآخرون  Yehوقد أوضح  ).١٩٨٥قصیر وآخرون ، (الاعتیادي 
تأثیر الریاح ،  والإجھاد  والاوكسین النباتي  والجاذبیة  و تساھم في تشكیل خشب الضغط منھا الضوء

وقد قام بدراسة مقارنة خشب الضغط . وقد یسبب عامل واحد أو أكثر في تكوین خشب الضغط 
ق على المنطقة المقابلة بالخشب الاعتیادي وبین بان خشب الضغط یكون ذا لون احمر داكن وأطل

، ویمتلك خشب الضغط قصیبات )Opposite wood(لخشب الضغط في الساق بالخشب المقابل 
  عالیة)  Microfibrels angle(دائریة وقصیرة وزاویة میل للألیاف 

 Interior layer of the secondary( S3وجدران ثانویة سمیكة للقصیبات مع غیاب طبقة  )◌ْ  ٤٥(
cell wall.(  
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  مستل من رسالة ماجستیر للباحثة ھلزعارف
  ٤/١٠/٢٠١٠وقبولھ   ٢٠١٠/ ٣/ ١٥تاریخ تسلم البحث 

أما بالنسبة إلى كمیة خشب الضغط داخ֨ل س֨یقان الأش֨جار فتختل֨ف حس֨ب ارتف֨اع الس֨اق وقطرھ֨ا 
إن نس֨بة وج֨ود خش֨ب الض֨غط )  ١٩٥٨(  Haughtوحسب الأنواع وضمن الشجرة الواحدة حیث وجد 

الض֨غط ف֨ي الأش֨جار القائم֨ة تك֨ون  تكون مختلفة فقد بین إن نسب خشب P. taedaار صنوبر بین أشج
نحن֨اء حت֨ى تص֨ل إل֨ى ف֨ي الأش֨جار المائل֨ة وت֨زداد ھ֨ذه النس֨بة بزی֨ادة درج֨ة الا % ٩.١وتصبح %  ٦

أن )  ١٩٧٣(    Wilsonو  Archerوق֨د ب֨ین ك֨ل م֨ن  . ف֨ي الأش֨جار ش֨دیدة الانحن֨اء % ٦٧.١نس֨بة
وتتب֨این الأخش֨اب ف֨ي  .P. strobusالضغط ی֨زداد م֨ن الل֨ب نح֨و القش֨رة لأش֨جار ص֨نوبر  كمیة خشب

النس֨ب العام֨֨ة للمكون֨֨ات الكیمیائی֨֨ة الموج֨֨ودة ب֨֨ین الأص֨֨ناف وف֨֨ي داخ֨֨ل الش֨֨جرة الواح֨֨دة م֨֨ن الل֨֨ب إل֨֨ى 
تختل֨ف و كم֨ا .الخارج ومن الأعلى إلى أس֨فل وب֨ین الخش֨ب الربیع֨ي والخریف֨ي ف֨ي حلق֨ة النم֨و الواح֨دة

لمكونات الكیمیائیة لخشب الضغط عن الخشب الاعتی֨ادي ف֨ي ن֨واحي عدی֨دة مم֨ا ت֨ؤثر عل֨ى خصائص֨ھ ا
الفیزیائیة مثل نسبة الانكماش والانتفاخ بالإضافة إلى تأثر خصائصھ المیكانیكیة حی֨ث یظھ֨ر ف֨ي خش֨ب 

نس֨بة  وف֨ي نف֨س الوق֨ت تق֨ل %٩نین على أس֨اس ال֨وزن الج֨اف بنس֨بة الضغط زیادة في معدل مادة اللك
 Pentosanوزی֨֨ادة ف֨֨ي نس֨֨بة ال֨֨ـ . م֨֨ن المس֨֨توى الاعتی֨֨ادي%  ١٠یلوز ف֨֨ي خش֨֨ب الض֨֨غط بنس֨֨بة الس֨֨ل

 ٧.٨الك֨الاكتوز ف֨ي خش֨ب الض֨غط بنس֨بة  مقارنة بالخشب الاعتیادي ، كما یزداد محتوى Ashوالرماد 
وك֨֨ذلك اوض֨֨֨ح ).  ١٩٦٦،   Zabelو  Timell( أكث֨֨ر مم֨֨ا ھ֨֨و موج֨֨ود ف֨֨֨ي الخش֨֨ب الاعتی֨֨ادي  %

Harris )عل֨֨ى أن ص֨֨نوبر ) ١٩٧٧P. radiata ض֨֨غط یحت֨֨وي عل֨֨ى نس֨֨بة لكن֨֨ین عالی֨֨ة ف֨֨ي خش֨֨ب ال
( ب֨أن نس֨بة الس֨لیلوز كان֨ت )  ١٩٩٩( وآخ֨رون  Lohrasebiوق֨د ب֨ین  .مقارنة مع الخشب الاعتی֨ادي 

مم֨ا ھ֨و علی֨ھ ف֨ي الخش֨ب الاعتی֨ادي حی֨ث % ) ٢٠( في خشب الضغط وھ֨ي اق֨ل بنس֨بة % )   ٣٧.٣
زی֨ادة )  ٢٠٠٠( وآخ֨رون  Plomionوأك֨د . في الخشب الاعتی֨ادي % )  ٤٤.٤( سلیلوز  تبلغ نسبة ال

 .Pالنس֨֨بة المئوی֨֨ة للكن֨֨ین ونقص֨֨ان النس֨֨بة المئوی֨֨ة للس֨֨لیلوز ف֨֨ي خش֨֨ب الض֨֨غط لأش֨֨جار ص֨֨نوبر      
pinaster  . وقد بینت كل منSpicer  وGartner  )على أن خشب الضغط یقل֨ل م֨ن نفاذی֨ة )  ٢٠٠٢
ویحت֨وي خش֨ب الض֨غط عل֨ى اكب֨ر كمی֨ة  . P. menziesiiء والأملاح لأشجار ال֨دوكلاس    الساق للما

م֨֨ن اللكن֨֨ین واق֨֨ل كمی֨֨ة م֨֨ن الس֨֨لیلوز ل֨֨ذا ف֨֨أن أي انخف֨֨اض ف֨֨ي نس֨֨بة الس֨֨لیلوز ینب֨֨ئ ع֨֨ن وج֨֨ود خش֨֨ب 
  ). ١٩٨٥،  قصیر وآخرون( الضغط 

نس֨بة اللكن֨֨ین ف֨֨ي ب֨֨أن نس֨֨بة الس֨لیلوز ت֨֨زداد ف֨֨ي مقاب֨ل نقص֨֨ان ف֨֨ي )  ١٩٥٥(  Anonymousذك֨ر 
الخشب العصاري والجزء الخارجي من الخشب الص֨میمي بالارتف֨اع ف֨ي س֨اق الش֨جرة ولك֨ن تق֨ل نس֨بة 

֨֨ي س֨֨اق ش֨֨جرة    ֨֨اع ف ֨֨ي الج֨֨زء المرك֨֨زي بالارتف ֨֨لیلوز ف ֨֨ین والس وان  Cupressus torulosaاللكن
لیل֨֨ة لس֨֨لیلوز فیھ֨֨ا قالخش֨֨ب ذا الل֨֨ون ال֨֨داكن یك֨֨ون غنی֨֨اً بالمستخلص֨֨ات الخش֨֨بیة واللكن֨֨ین وتك֨֨ون نس֨֨بة ا

֨֨اتح ֨֨ون الف ֨֨د لاح֨֨ظ . بعك֨֨س الخش֨֨ب ذي الل ֨֨وى )  ١٩٦٩(  Shukotzoو   Meulenhoffوق إن محت
أم֨֨ا  .ق֨֨د ازداد م֨֨ن الل֨֨ب نح֨֨و القش֨֨رة وخاص֨֨ة عن֨֨د قاع֨֨دة الش֨֨جرة  .merkusii  Pالس֨֨لیلوز لص֨֨نوبر 

بن֨֨زین قلیل֨ة ج֨دا ف֨֨ي  -فق֨د وج֨د أن نس֨֨بة المكون֨ات الكیمیائی֨ة الذائب֨֨ة ف֨ي الایث֨انول)  ١٩٧٩( المحیس֨ن 
  .مقارنة مع الخشب الصمیمي% )  ٢.١١٥(الخشب العصاري

لخش֨ب الض֨غط ف֨ي  ف֨ي المكون֨ات الكیمیائی֨ة اتف֨لاختلاالبحث ھو دراسة ا ان الھدف من اجراء ھذا
سیقان الاشجار المائلة ومقارنتھا م֨ع ص֨فات الاخش֨اب لس֨یقان الأش֨جار القائم֨ة وعن֨د مس֨تویات ارتف֨اع 

  .ة ومن ثم معرفة مدى امكانیة استخدام خشب الضغط في الصناعات الخشبیة المختلفةوقطر مختلف
  

  ھوطرائق البحث مواد
یعیة في محافظة تم اختیار عینات الدراسة من منطقة غابات زاویتا النامیة بصورة طب 

اختیرت أربع أشجار من  .م فوق مستوى سطح البحر ١١٠٠ -٩٠٠ على ارتفاع وھي منطقة تقعدھوك
 ٩٤٠ح الجبل وعلى ارتفاع متقارب بین من احد المواقع على سف  .Pinus brutia Tenصنوبر زاویتا

سنة ،  ٨١–٦٨تقاربة قدر الإمكان بین وبأعمار م باستخدام جھاز  م فوق مستوى البحر ٩٥٠ –
، ھذا بالإضافة إلى شجرة )◌ْ  ٦٠( یا میل متقاربة مع الأفقاختیرت ثلاث أشجار مائلة وذات زوا

 ٢٥اویة المنحدر الجبلي كانت بحدود المقارنة والتي تمیزت بالاستقامة وعمودیة على الأفق علماً بأن ز
 مع الأفق ، وقد اختیرت ھذه الأشجار بحیث تكون مستقیمة وخالیة قدر الإمكان من الإصابات  ٣٠ْ –

د إزالة سم فوق سطح الأرض وبع ١٥ أسقطت ھذه الأشجار على ارتفاع .الحشریة والأمراض 
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وأجریت على السیقان  )عدد الحقات السنویة من اللب الى القشرة( الأغصان تم حساب العمر لكل شجرة
والقطر ) Haga(تم قیاس الارتفاع باستخدام جھاز الھاكا  ، وقدأدناه ١القیاسات كما ھو مبین في الجدول 

  ).Caliper(باستخدام الكالیبر 
  

  .جار التي تم اختیارھا في التجربة معلومات عامة عن الأش :)١(جدول ال

  ارتفاع الشجرة   حالة الشجرة
  )م ( 

   DBHالقطر عند 
  )سم ( 

  العمر 
  )سنة ( 

الارتفاع عن سطح 
  )م ( البحر 

  ٩٥٠  ٨١  ٤٥.٦٣  ١٧.٥٠  )أ ( الشجرة المائلة 
  ٩٣٩  ٧٠  ٤٠.٦٠  ١٦.٠٠ )ب ( الشجرة المائلة 
  ٩٤٠  ٧٢  ٤٢.٣٩  ١٦.٣٦ )ج ( الشجرة المائلة 
  ٩٣١  ٦٨  ٣٩.٨٠  ١٧.٠٠  )د ( الشجرة القائمة 

  
المطلوبة  الكیمیائیةم لغرض دراسة الصفات  ١.٥ قطع طول كل قطعة ٤ثم جزءَ كل ساق إلى        

 ،خشب الصمیمي والعصاري قطریاالعبر  من أسفل الشجرة إلى القمة طولیا ومن اللب إلى القشرة
سم من وسط كل قطعة خشبیة لغرض إجراء  ٥ رة عن كل قطعة وأخذت أقراص بسمكأزیلت القش

تم إیجاد نسب المكونات )  ١٩٦٧(  Browningاعتمادا على طریقة  .الكیمیائیةالاختبارات 
الذائبة والمكونات الكیمیائیة غیر ) بنزین ، ماء الحار  -الایثانول( للمستخلصات الكیمیائیة الذائبة في 

  ) .، الرماد الھولوسلیلوز ، اللكنین(
یمثل النصف الأول  ات والكیمیائیة حیث قطع إلى جزئیناستخدم القرص الخاص بدراسة الصف     

خشب الضغط والنصف الآخر الخشب المقابل ، وتم تمیز الخشب الصمیمي عن الخشب العصاري لكل 
من خشب الضغط وخشب المقابل ، وأخذت نماذج خشبیة صغیرة من وسط الخشب الصمیمي 

خشب الضغط والخشب المقابل ولمستویات الارتفاع الأربعة لكل شجرة ، ومن والعصاري في كل من 
مش واستقرت على منخل  ٤٠اس ثم تم طحنھا وغربلتھا إلى دقائق صغیرة مرت من خلال منخل قی

ونوع الخشب ) ابل خشب ضغط ، خشب مق( ، ورقمت العینات تبعا لموقع الخشب مش ٦٠قیاس 
كما تم إجراء نفس العملیات أعلاه على . الأربعة یات الارتفاعومستو) ، عصاري صمیمي( بالساق 

( تم استخدام التصمیم العشوائي الكامل  .لإیجاد نسب المكونات الكیمیائیة أقراص ساق شجرة المقارنة
Factorial CRD  ( لتحلیل بیانات البحث والتي تتألف من العوامل التالیة:  

  ) .أشجار قائمة  أشجار مائلة ،( الشجرة بمستویین  حالة -١
 .م )  ٦،  ٤.٥،  ٣،  ١.٥(  الساقفي رتفاع لاامستویات  -٢
 ) .خشب ضغط ، خشب مقابل ( موقع الخشب بمستویین  -٣
 ) .خشب صمیمي ، خشب عصاري ( نوع الخشب بمستویین  -٤

وتم دراسة تاثیر . مشاھدة ٩٦وبعمل ثلاث مكررات لكل وحدة تجریبیة یكون العدد الكلي للمشاھدات 
بنزین ، والمكونات -نسبة المكونات الكیمیائیة الذائبة في الایثانول(لعوامل في الصفات الكیمیائیة ھذه ا

  .)الكیمیائیة الذائبة في الماء الحار واللكنین والھولوسیلیلوز والرماد
ونظرا لصعوبة الحصول على أشجار بنفس العمر لإجراء الاختبارات المختلفة علیھا فقد تم تعدیل  

) Covariance(  یل التباین المشتركت والتحلیل على أساس الوزن النوعي باستخدام تحلالقراءا
جداول تحلیل التباین فضلاً عن الفروقات المعنویة بین متوسطات  إیجادوتم . ) ١٩٨٠، الراوي(

  .لكافة الصفات المدروسة) ١٩٥٥، Duncan(المعاملات بطریقة دنكن 
  

  النتائج والمناقشة  
تأثیر العوامل الرئیسة في المكونات الكیمیائیة ) ١(والشكل ) ٢(جدول دنكن الیبین  -:رة حالة الشج -١

والماء الحار %  ٢.١٧٥بنزین _یائیة ذائبة في الایثانولأن الأشجار المائلة لھا نسبة مكونات كیم
ت لاختلافا، حیث كانت اى التواليعل%  ٣.٠١٦،  ١.٨٠٦أعلى مما في الأشجار القائمة %  ٣.٥٢٠

 % ٠.٦٦٥ورماد %  ٣٥.٨١٤نسبة لكنین أن الأشجار المائلة تمتلك  كما .معنویة في كلا الصفتین
، فیما عدا نسبة على التوالي%  ٠.٥٩٥،  ٢٨.٠٥٥في الأشجار القائمة وبشكل معنوي أعلى مما 

 % ٦٦.٥١١ة ھولوسلیلوز في الشجرة القائمة الھولوسلیلوز حیث ظھرت وبشكل معنوي أعلى نسب
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ویعزى ظھور خشب الضغط إلى زیادة تركیز ھرمون  .% ٥٧.٧٨٣ع الشجرة المائلة ارنة ممق
الأوكسین بالجزء السفلي للسیقان النامیة للأشجار المائلة أو المنحنیة من المخروطیات والذي یمكن 

 .)١٩٦٤،   Davies و I A A ()Wardrop(إحداثھ صناعیا بواسطة استخدام أندول أستیك أسد 
أوضحا بان التركیب  فقد )١٩٦٦( Zabelو  Timellذه النتائج مطابقة لما أوجده الباحثان وجاءت ھ

خصائصھا الكیمیائي لخشب الضغط یختلف عن الخشب الاعتیادي في نواحي عدیدة مما یؤثر على 
على أساس الوزن ، حیث یظھر في خشب الضغط زیادة في معدل مادة اللكنین الفیزیائیة والمیكانیكیة

كذلك  .من المستوى الاعتیادي %١٠بة وتقل نسبة السلیلوز في خشب الضغط بنس %٩ف بنسبة الجا
 severe compression( احتواء خشب الضغط الشدید ) ٢٠٠٤(وآخرون  Donaldsonوجد 

wood  ( في الأشجار المنحنیة لصنوبرP. radiate  على نسبة لكنین أعلى مما في الأشجار القائمة
  .في جدران القصیبات S2وخاصة في طبقة 
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  .تأثیر حالة الشجرة في نسب المكونات الكیمیائیة المدروسة  ) :١(شكل ال

  
إن أعلى نسبة مكونات كیمیائیة ذائبة في ) ٢(والشكل ) ٢(یظھر الجدول  -:مγتویات الارتفاع  -٢

على %  ٤.١٧٣،  ٢.٦٥٩ار م بمقد ١.٥بنزین والماء الحار ظھرت في المستوى الأول  -الایثانول
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التوالي ومن ثم تقل نسبة المكونات الكیمیائیة الذائبة في المستویات اللاحقة إلى أن تصل إلى اقل نسبة 
على التوالي ثم ازدادت %  ٢.٥٦٩،  ١.٦٠٩م من الارتفاع فیصل إلى  ٤.٥في المستوى الثالث 

  .على التوالي %  ٢.٧٢٥،  ١.٦٤٤م ولكن بشكل غیر معنوي  ٦النسبة في الارتفاع الأخیر 
في دراستھ على توزیع المكونات ) ١٩٥٠( Pentegovaوجاءت ھذه النتائج مطابقة لما أثبتھ     

حیث وجد إن المكونات الكیمیائیة الذائبة في  P. sibiricaالكیمیائیة داخل سیقان أشجار الصنوبر 
ن السیقان ، بینما تحتوي الجزء الوسطي من بنزین تكون أعلى نسبة لھا في الجزء السفلي م_ الایثانول 

أما بالنسبة لتأثیر مستویات الارتفاع في نسب المكونات الكیمیائیة غیر . السیقان على أقل نسبة منھا
م أسفل الساق  ١.٥الذائبة فیوضح الجدول إن اقل نسبة لكل من اللكنین كانت في المستوى الأول 

ثم %  ٣٤.٠٤٧م بمقدار  ٤.٥ثم ازدادت تدریجیا إلى أعلى نسبة لھا في المستوى الثالث  % ٢٩.٩٦٧
  . م ٦في المستوى الرابع %  ٣١.٥٥٥انخفضت إلى 
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  .تأثیر مستویات الارتفاع في نسب المكونات الكیمیائیة المدروسة  : )٢(شكل ال
  

لوز على مستویات الارتفاع فكانت مغایرة لتوزیع نسبة اللكنین أما بالنسبة لتوزیع نسبة الھولوسلی    
م في أسفل الساق  ١.٥إن نسبة الھولوسلیلوز بدأت بالانخفاض من المستوى الأول ) ٢(فیظھر الجدول 

ثم %  ٦١.١٠٢م بمقدار  ٤.٥إلى إن وصلت إلى اقل نسبة لھا في المستوى الثالث % ٦٢.٤٦٧
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وقد یعود سبب %.  ٦٣.٤٩٠م في أعلى قیمة لھا  ٦المستوى الرابع ارتفعت نسبة الھولوسلیلوز في 
م ھو نتیجة لزیادة نسبة اللكنین في ھذا الارتفاع  ٤.٥تناقص نسبة الھولوسلیلوز في الارتفاع الثالث 

وإحلالھ محل الھولوسلیلوز وخاصة إحلال اللكنین محل السلیلوز في السیقان المائلة الحاویة على خشب 
م فقد یعود إلى قرب ذلك  ٦ا سبب إرتفاع نسبة الھولوسلیلوز في مستوى الارتفاع الرابع الضغط ، أم

الارتفاع من تاج الشجرة حیث تجھز المناطق القریبة من التاج بنسبة أعلى من المواد الغذائیة لتكوین 
كنین في المستوى وقد یكون سبب ارتفاع نسبة الل. السلیلوز والھیمیسلیلوز مقارنة بالمناطق البعیدة عنھ 

المیكانیكیة بفعل الریاح أو الجاذبیة  تم ھو لزیادة مقاومة الشجرة للأجھادا ٤.٥الثالث من الارتفاع 
  . الأرضیة أو بفعل وزن الأغصان أو الثلوج المتساقطة على التیجان 

م بمقدار  ١.٥ع أما بالنسبة لنسبة الرماد فقد كانت في أعلى قیمة لھا في المستوى الأول من الارتفا    
وقد %  ٠.٥٧٩م بمقدار  ٦ثم انخفضت تدریجیا إلى اقل مستوى لھا في الارتفاع الرابع %  ٠.٦٦٣

یعود السبب الى قرب قاعدة الشجرة من التربة في أسفل الساق وبالتالي زیادة نسبة المواد المعدنیة 
  .المترسبة فیھ مقارنة مع نسبتھ في المستویات الأعلى 

ن الخشب المقابل لخشب الضغط یمتلك أعلى نسبة من یوضح ا) ٣(الشكل  -:ب موقع الخش -٣
لى التوالي ع%  ٣.٥٤٢،  ٢.١٩٠بنزین والماء الحار _ الایثانول المكونات الكیمیائیة الذائبة في 

  .على التوالي %  ٢.٩٩٤ ، ١.٧٩٢ مقارنة مع خشب الضغط
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  .المكونات الكیمیائیة المدروسة  تأثیر موقع الخشب في نسب : )٣(شكل ال
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أما المكونات الكیمیائیة غیر الذائبة فیتضح إن اللكنین كان في أعلى نسبة لھ في خشب الضغط      
بینما كانت نسبة الھولوسلیلوز والرماد في %  ٣٠.٣٧٣مقارنة مع الخشب المقابل %  ٣٣.٤٩٦

 ٠.٦٢٤،  ٦١.٠٥١ا في خشب الضغط على التوالي أعلى مم%  ٠.٦٣٦،  ٦٣.٢٤٣الخشب المقابل 
على إن نسبة اللكنین في ) ١٩٨٢( Timellوكانت ھذه النتائج مطابقة لما أوجده . على التوالي % 

مقارنة مع الخشب المقابل لخشب الضغط حیث بلغ %  ٣٨.٩خشب الضغط للصنوبریات قد بلغ 
في خشب %  ٣٧.٣ت بان نسبة السلیلوز كان) ١٩٩٩(وآخرون  Lohrasebiكما بین %. ٣٠.١

مما ھو علیھ في الخشب الاعتیادي حیث تبلغ نسبة السلیلوز %  ٢٠الضغط والذي یكون اقل بنسبة 
وقد یعود سبب مقاومة الشجرة لمنع انحناء الساق نحو الأسفل الى . في الخشب الاعتیادي%  ٤٤.٤

ابل ، حیث إن اللكنین زیادة نسبة اللكنین في خشب الضغط وارتفاع نسبة السلیلوز في الخشب المق
یساھم في ثباتیة أبعاد الخشب لأنھ یملئ الفراغات الموجودة في جدار الخلایا بدلا من الماء 

)Anonymous   ،كما إن وجود نسبة سلیلوز أعلى من جھة الخشب المقابل سوف یزید من )١٩٥٥ ،
  .قوة الشد الموازي للألیاف مما یقلل من انحناء ساق الشجرة 

إن الخشب الصمیمي یحتوي أعلى نسبة من ) ٤(والشكل ) ٢(یظھر الجدول  -:خشب نوع ال -٤
على التوالي، مقارنة مع %  ٤.٠٠٦،  ٢.٥٧٦بنزین والماء الحار - ي الایثانولمكونات كیمیائیة ذائبة ف

وجاءت ھذه النتائج مطابقة لما أوجده . على التوالي%  ٢.٥٢٩،  ١.٤٠٦الخشب العصاري 
Pentegova )حیث أوضح إن الخشب العصاري في سیقان أشجار صنوبر ) ١٩٥٠P. sibirica 

بنزین والماء الحار اقل بكثیر من تلك _ تحتوي على نسبة مكونات كیمیائیة ذائبة في الایثانول 
  . وسطیة والعلویة من سیقان الأشجارالموجودة في الخشب الصمیمي وفي المستویات الثلاثة السفلیة وال
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  .تأثیر نوع الخشب في نسب المكونات الكیمیائیة المدروسة : )٤(شكل ال
إن ھناك زیادة معنویة في ) ٢(أما بالنسبة للمكونات الكیمیائیة غیر الذائبة فیوضح الجدول 

في الخشب الصمیمي مقارنة مع نسبتھ في الخشب %  ٠.٦٥٨والرماد %   ٣٣.٨٧٤نسبة اللكنین 
بینما كانت نسبة الھولوسلیلوز مرتفعة معنویا في . على التوالي %  ٠.٦٠٢،  ٢٩.٩٩٤العصاري 

وجاءت ھذه %.  ٥٨.٨١٩مقارنة مع مثیلاتھا في الخشب الصمیمي %  ٦٥.٤٧٥خشب العصاري 
من إن الخشب الصمیمي في الساق شجرة ) ١٩٥٥( Anonymousالنتائج متفقة مع ما أوجده 

Cupressus torulosa خشبیة واللكنین وتكون نسبة السلیلوز فیھا قلیلة یكون غني بالمستخلصات ال
إن محتوى السلیلوز ) ١٩٦٩( Skakotjoو  Meulenhoffكما لاحظ . بعكس الخشب العصاري

وقد أشار . قد ازداد من اللب نحو القشرة وخاصة عند قاعدة الشجرة   p. merkusiiلصنوبر 
Panshin  ي الخشب الصمیمي مقارنة بالخشب إن نسب المستخلصات تكون عالیة ف) ١٩٨٠(وآخرون

العصاري للنوع الواحد بسبب احتوائھا على تراكیز عالیة من الأحماض الدھنیة والشمع والراتنجات 
بنزین والماء الحار وغیر _ وقد یعود سبب ارتفاع نسبة المواد الذائبة في الایثانول . والمواد الملونة 

مي مقارنة مع الخشب العصاري إلى زیادة نسبة الترسبات في الخشب الصمی) اللكنین والرماد(الذائبة 
أما زیادة نسبة الھولوسلیلوز في الخشب العصاري مقارنة مع الخشب . الكیمیائیة بزیادة عمر الشجرة 

الصمیمي فقد یعود إلى قلة نسبة اللكنین والمستخلصات المختلفة في الخشب العصاري مما یظھر وجود 
  .لوز فیھ زیادة في نسبة الھولوسلی

  
ر العوامل الرئیسة المدروسة في بعض نسب المكونات الكیمائیة حسب اختبار دنكن تأثی :)٢(دول جال

  .للمتوسطات 

  العوامل المؤثرة
  

  المكونات الكیمیائیة

المكونات الكیمیائیة الذائبة 
%  

  %المكونات الكیمیائیة غیر الذائبة 

-الایثانول
  الرماد  ولوسلیلوزالھ  اللكنین  الماء الحار  بنزین

  حالة الشجرة
  أ ٠.٦٦٥  ب ٥٧.٧٨٣  أ ٣٥.٨١٤  أ ٣.٥٢٠  أ ٢.١٧٥  مائلة
  ب ٠.٥٩٥  أ ٦٦.٥١١  ب ٢٨.٠٥٥  ب ٣.٠١٦  ب ١.٨٠٦  قائمة

مستویات 
  )م(الارتفاع 

  ج ٠.٥٧٩  أ ٦٣.٤٩٠  ب ٣١.٥٥٥  ج ٢.٧٢٥  ج ١.٦٤٤  ٦
  ب ٠.٦٤٤  ج ٦١.١٠٢  أ ٣٤.٠٤٧  ج ٢.٥٦٨  ج ١.٦٠٩  ٤.٥
  ب ٠.٦٣٥  جب ٦١.٥٢٨  ب ٣٢.١٦٨  ب ٣.٦٠٦  ب ٢.٠٥١  ٣

  أ ٠.٦٦٣  أ ب ٦٢.٤٦٧  ج ٢٩.٩٦٧  أ ٤.١٧٣  أ ٢.٦٥٩  ١.٥

  موقع الخشب
  ب ٠.٦٢٤  ب ٦١.٠٥١  أ ٣٣.٤٩٦  ب ٢.٩٩٤  ب ١.٧٩٢  ضغط
  أ ٠.٦٣٦  أ ٦٣.٢٤٣  ب ٣٠.٣٧٣  أ ٣.٥٤٢  أ ٢.١٩٠  مقابل

  نوع الخشب
  أ ٠.٦٥٨  ب ٥٨.٨١٩  أ ٣٣.٨٧٤  أ ٤.٠٠٦  أ ٢.٥٧٦  صمیمي
  ب ٠.٦٠٢  أ ٦٥.٤٧٥  ب ٢٩.٩٩٤  ب ٢.٥٢٩  ب ١.٤٠٦  يعصار

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

EFFECT OF  COMPRESSION WOOD ON SOME CHEMICAL 
PROPERTIES OF Pinus brutia Ten. LEANING TREES  

Abdulrazak R. S. Almalah                        Halez A. A. Aldosky 
             Mosul Univ. / College of Agric.         Dohuk Agriculture Office / Malta 
            & Forestry / Forestry Dept., Iraq                  Forest Nursery / Dohuk 

 
ABSTRACT 

This study was conducted to show the effect of compression wood on 
some chemical characteristics of brutia pine Pinus brutia Ten. trees growing 
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naturally at Dohuk provenance and to compare it with the normal growing 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. 

    Results showed that all the highest percentage means of soluble 
extractives in etanol-benzen and hot water, lignin and ash percent were in the 
leaning trees compared to standing trees. Except of holocellulose which have 
the highest percent in the standing trees. It was noticed that there were decrease 
in soluble extractive percent and ash percent from stem  base to stem top, the 
highest values for both characters were in the 1st height level (1.5m), then it 
decreased gradually by increasing height levels until it reached the lowest 
values at the 3rd height level (4.5m), then it increased slightly at the 4th height 
level (6m) ,except for ash content which decreased slightly. Lignin percent 
showed an increase by increasing height levels, by which lowest value  of 
lignin percent was in the 1st height level (1.5m) and the highest value was in 
the 3rd height level (4.5m) then it decreased slightly at the 4th height level 
(6m). Holocellulose percent showed a reverse results compared to lignin 
percent, 

    The results showed that the height mean values for most of chemical 
component were in the opposite wood except lignin percent which have the 
highest value in compression wood. Also, the highest chemical percent values 
were in heartwood, by which all soluble and insoluble extractive and ash 
increased in heartwood except holocelldose  percent which have the highest 
value in sapwood. The results showed that the base of the leaning tree stem was 
eccentric, and it became more centric by increasing height level. 
 

  المصادر
. تصمیم وتحلیل التجارب الزراعیة ).  ١٩٨٠( حمد خلف الله الراوي ، خاشع محمود و عبدالعزیز م

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

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

. 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 . كتاب مترجم 

 .  
دراسة بعض الخواص التكنلوجیة لخشب صنوبر زاویتا النامي ).  ١٩٧٩( احمد  المحیسن ، عزام

  . رسالة ماجستیر مقدمة إلى كلیة الزراعة والغابات ، جامعة الموصل . طبیعیا في زاویتا 
وزارة التعلیم . تكنولوجیا الخشب ).  ١٩٨١( النجار ، لطیف حاجي حسن و سمیر فؤاد علي توفیق 

  .لمي ، دار الكتب للطباعة والنشر ، جامعة الموصل العالي والبحث الع
Anonymous (1955). Chemistry of Sap Wood and Heart Wood. For. Res. Indica 

Burma, Pt. 1: 74- 5. (c.f. for. Abs. 17(2): 1968, 1956). 
Archer, R. R. and B. F. Wilson (1973). Mechanics of the Compression Wood 

Response . Plant Physiology . 51 : 777–782. 



 ٢٠١١ )٣(العدد ) ٣٩(المجلد                    (ISSN  1815-316X)مجلة زراعة الرافدین                   

 ١٤٤

Browning, B. L. (1967). Methods of Wood Chemistry Volumes 1 and LL. Inter 
science Publishers, John Wiley and Sons, New York, U.S.A. 

Donaldson, L. A. ; J. Grace and G. M. Downes (2004). Within- tree variation in 
anatomical properties of compression wood in radiata pine . IAWA J. 25 : 
253–271 

Duncan, D. B. (1955). Multiple range and multiple F-tests. Biometrics 11:1-42. 
Harris, J. (1977). Shrinkage and density of radiata pine compression wood in 

relation to its anatomy and mode of formation. NZ R For Sci 7:91-106. 
Haught, E. ( 1958 ). Further study on compression wood in loblolly pine . 2d 

report forest tree improvement program. School of Forestry, North 
Carolina State College , Raleigh .  

Haygreen, D. G. and J. L. Bowyer (1982). Forest Product And Wood Science 
An Introduction. The Iowa State University Press. Iowa, USA.  

Lohrasebi, H.; W. E. Mabee; D. N. Roy (1999). Chemistry and pulping 
feasibility of compression wood in black spruce. J. Wood Chem. 
Technol. 19, 13-25. 

Meulenhoff, L. W. and W. Shukotzo. (1969). Variation in specific gravity, 
fiber length and cellulose content in Pinus merkusii. For. Abs. 30(1): 152. 

Mirov, N. T. (1967). The Genus Pinus. The Ronald Press Company. New  york 
. 

Panshin, A. J. ; C. D.  Zeeuw and H. P.  Brown (1980). Text Book of wood 
Technology . The American Forestry Series . New York, I. 643. 

Pentegova, V. A. (1950). Chemical composition of the wood of Pinus sibirica . 
Zurnal Prikladnoi Himi, Moskva 23 (9): 998-1000.( c.f. for. Abs. 14(2): 
1514. 1953).  

Plomion, C.; C. Pionneau; J. Brach; P. Costa and H. Bailleres. (2000). 
compression wood responsive proteins in developing xylem of maritime 
Pine (Pinus pinaster Ait.) Plant Physiology. 123:959-970.  

Spicer, R. and B. L. Gartner. (2002). Compression wood has little impact on 
the water relation of Douglas-fir (Pseudotsuga menziesii) seedlings 
despite a large effect on shoot hydraulic properties . New Phytologist 154 
: 633 – 640 .   

Timell, T. E. (1982). Recent progress in the chemistry and topochemistry of 
compression wood. Wood Science and Technology (2004). 16:83-122. 

Timell, T. E. and R. A. Zabel (1966). Studies on compression wood , 
Distribution of lignin in compression wood of red spruce (Picea rubens 
Sarg.) Holz Rohwerkstoff. 24:432–438.  

Wardrop, A. B. and G. W. Davies (1964). The nature of reaction wood. VIII. 
the structure and differentiation of compression wood. Aust. J. Bot. 12, 
24-38. 

Yasuda, S. and A. Sakakibara (1975). The chemical composition of lignin from 
compression wood. Mokuzai Gakkaishi, 21, 363-369. 

Yeh, T. F. ; T. Yamada ; E. Capanema ; H. M. Chang ; V. Chiang and J. F. 
Kadla (2005). Rapid screening of wood chemical component variations 
using transmittance near infrared spectroscopy. J. Agric. Food Chem. 
3328-3332. 



 ٢٠١١ )٣(العدد ) ٣٩(المجلد                    (ISSN  1815-316X)مجلة زراعة الرافدین                   

 ١٤٥

 
 


