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 ممخّص  
 

 Cedrus libaniئية لخشب الأرز المبناني )ييدؼ ىذا البحث إلى دراسة تغير بعض الخصائص الفيزيا

.RICH) سنة مف موقع تحريج صمنفة في المنطقة الساحمية السورية 41. تـ قطع شجرة بعمر العمر ومع الارتفاع مع 
ضمف الشجرة الواحدة. جرت الدراسة عمى الجزء السفمي مف الشجرة  بعض الخصائص الفيزيائيةبيدؼ دراسة تغير 

سـ، ومف ثـ أخذ أقراص  50ـ مف الأسفؿ إلى أجزاء بطوؿ  1طع ىذا الجذع اعتبارا مف ارتفاع ـ . تـ ق 4.5بطوؿ 
تمت دراسة  عينة(. 20إلى  12إلى عينات متناظرة )مف مف أسفؿ كؿ جزء. بعد ذلؾ قسـ كؿ قرص سـ  5بسماكة 

بمغت را عامؿ التقمص الحجمي. تغير المحتوى الرطوبي، الكثافة، تحت الكثافة، الوزف النوعي، التقمص الحجمي وأخي
، الوزف 0.55ضمف اليواء والرطوبة المحيطيف.وتـ تقدير تحت الكثافة  2غ/سـ 0.59كثافة خشب الأرز المبناني 

. أشارت نتائج ىذه الدراسة إلى أنو مع تقدـ عمر الشجرة يتناقص عرض %11.59والتقمص الحجمي  0.55النوعي 
القمؼ، ويتناقص المحتوى الرطوبي، بينما تزداد الكثافة وتحت الكثافة والوزف  حمقة النمو بدءاً مف عمر معيف نحو

النوعي. أما مع ارتفاع الشجرة، فقد أشارت الدراسة إلى تناقص الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعي وازدياد محتوى 
 الارتفاع.الرطوبة. وأخيرا، تـ ملاحظة أف التقمص الحجمي يزداد بشكؿ طفيؼ مع كؿ مف العمر و 

  
 

خشب، أرز، صمنفة، خصائص فيزيائية، حمقة خشبية، كثافة، تحت الكثافة، الكتمة الحجمية،  :الكممات المفتاحية
 .محتوى الرطوبة
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  Résumé    

 

Cet article a pour objet d'effectuer une étude de variabilité Intra-arbre 

(Intraspécifique) des propriétés physiques (par rapport à l'âge cambial et la hauteur) du 

Cèdre libanais Cedrus libani A.RICH. Un arbre (âgé de 41 ans) a été coupé du site 

forestier de Slunfeh dans les montagnes littorales de  Syrie afin d'étudier sa variabilité 

Intra-arbre.  L’étude a été effectuée sur des échantillons provenant d’un tronc de 4.5m de 

longueur à partir du bas de l’arbre. En partant du bas de l’arbre et à partir de 1m, le tronc a 

été découpé en tronçons de 50cm de longueur. Ensuite, une rondelle de 5 cm d'épaisseur du 

bas de chaque tronçon a été prélevée. Chaque rondelle a été découpée en 12 à 20 

échantillons similaires. L’étude de la variabilité a été portée sur la teneur en eau, la densité 

du bois, l' infradensité, la masse spécifique, le retrait et le coefficient du retrait. Les 

résultats ont montré que la densité à l'air ambiant du cèdre libanais est de 0.59 g/cm3, 

l'infradensité et la masse spécifique est de 0.55 et le retrait  volumique et de 11.59%. Les 

résultats ont également montré que par rapport à l’âge de l’arbre, la largeur du cerne 

décroît à partir de certain âge vers l'écorce et que la teneur en eau chute,   tandis que la 

densité, l'infradensité et la masse spécifique augmentent. Par rapport à la hauteur, la 

densité, l'infradensité et la masse spécifique diminuent. Mais, la teneur en eau augmente. 

Quant au retrait volumique, il augmente sensiblement et simultanément avec  l'âge et la 

hauteur.                                                                        
                             

 

Mots-clés : Bois, Cedrus, Slunfeh, variabilité, propriétés physiques, cerne bois, densité, 

Infradensité, masse spécifique, teneur en eau.                                                                                                                     
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 :مقدمة 
يتمتع بمزايا لأنو  تطور الحياةرغـ  لا يمكف الاستغناء عنو إذ منذ القدـالشعوب مخشب أىمية كبيرة في حياة ل

 أنياكما  ،فمادة الخشب صمبة وخفيفة وعازلة ومقاومة لممؤثرات الكيميائية وصديقة لمبيئة :في الصدارة دائماً  كبيرة تجعمو
لمعيود الذي يعود  الأثاثلنا العديد مف  ( فالمصريوف القدماء تركواالأرز)وخاصة خشب  بيولوجية مقاومة ذات مادة

فتعمؿ بذلؾ عمى التخفيؼ مف ظاىرة مكربوف لكونيا مخازف  إلى بالإضافةالتي ما زالت بحالة جيدة جداً. القديمة و 
مكونة مف عناصر ذات طبيعة  الخشبية الأنسجةلأف  Hétérogène مادة غير متجانسة أنيالا إ. الاحتباس الحراري
 وىيغروسكوبيةأي تختمؼ خصائصيا حسب الجية المدروسة  Anisotrope ومختمفة الخواص ،وشكؿ مختمفيف

Hygroscopique  قادرة عمى  أنياأيH ًوىذا ما  المحيطة ةيلبيئلمشروط اخذ أو فقد جزء مف الرطوبة وذلؾ تبعا
 . ( Assouad, 2004يجعؿ التعامؿ معيا أكثر صعوبة مف باقي المواد )

ي أساساً قوياً في اقتصاد العديد مف الحضارات القديمة، خاصة تمؾ التي سكنت المنطقة، نظراً الأرز المبنان كاف
تدؿ خشب مف خصائص جيدة يمكف أف تؤىمو ليكوف مف أفضؿ وأمتف الأخشاب في العالـ. ىذا اللما يتمتع بو 

ومتو الميكانيكية متوسطة يمكف عمى أف خشب الأرز طري وخفيؼ ولو رائحة عطرية قوية مستديمة جداً، ومقاالدراسات 
استعمالو في اليياكؿ الخشبية وفي النجارة ولصنع صناديؽ لحفظ الألبسة والفرو، لنشره رائحة قوية تطرد الحشرات، 

(. يعتبر خشب الأرز خشب متيف، 1996غير أف ىذه الرائحة تمنع استعمالو لصنع صناديؽ لحفظ الثمار ) رحمة ، 
يجعؿ القوارض تنفر منو. يحتوي الخشب وكذلؾ المخاريط عمى مادة راتنجية سائمة تدعى  حبيباتو متراصة، طعمو مر

)سيدريا( كاف يستخرجيا القدماء مف الخشب لاستعماليا كمادة حافظة. وقد أطمؽ عمييا قدماء المصرييف )حياة 
ي معابدىـ وفي الجنازات )نحاؿ كما أف الخشب ينشر رائحة زكية إذا احترؽ مما جعؿ الأقدمييف يستعممونو ف .الأموات(

 ،2003.) 

فيو يتمتع بأىميةٍ اقتصاديةٍ وتاريخيةٍ وسياحيةٍ وعممية  الأرز مف أىـ الأنواع في منطقتنا والمناطؽ المتاخمة يعد
الوثائؽ التاريخية عمى أف أشجار الأرز كانت تغطي مساحات واسعة في لبناف وسورية وجنوب  تدؿ .وجمالية ىامة

التوزع الطبيعي الأكبر للأرز المبناني حيث يمتد عمى  كمنطقة تعتبر منطقة البحر المتوسط في تركيا . حيثتركيا
واختمطت مع  غاباتوفقد تراجعت  في سورياأما . (UNAL, 2003ـ فوؽ سطح البحر )  1000 - 2300ارتفاع مابيف 

عمى مساحات كبيرة بؿ يوجد بشكؿ بقع متناثرة لا أنواع عديدة وبالتالي فإف الأرز المبناني لا يشكؿ غابات نقية ممتدة 
الأوؿ يقع عمى السفح الشرقي لمجزء الشمالي مف سمسمة  ىكتار يتقاسميا تجمعاف رئيساف : 1000تتجاوز مساحتيا 

الثاني في منطقة و  ـ عف سطح البحر. 1562وحتى  1000الجباؿ الساحمية المطؿ عمى سيؿ الغاب وعمى ارتفاع بيف 
 (. 2003 )نحاؿ،ـ  1175و 1000بيف  جوبة برغاؿ

 
  :وىدافبحث وأال أىمية

)اختلافات في الخصائص(  Variabilité يعطي المستوى الخشبي أو التركيب التشريحي للأنواع الغابية تغيرية
معتبرة تؤثر في الخصائص الفيزيائية لمخشب )الكثافة، التقمص، ....( وفي خصائصو التكنولوجية أو صلاحيتو 

خداـ )خصائص ميكانيكية، قابميتو لمتقشير، تشوىاتو عند النشر أو عند التجفيؼ،...(. وبدوف الذىاب بعيداً يمكف للاست
لتغيرية المستوى الخشبي أف تشرح بأف بعض الأشجار المقطوعة حديثاً يمكنيا أف تواجو أو لا تواجو الجيود الخارجية 

لبعض العيوب التي تخفض مف القيمة الشرائية للأخشاب مثؿ  )كالبرد والجفاؼ(، ويمكنيا أف تكوف أكثر حساسية
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. إف مفيوـ التغيرية ىو نسبي ومعروؼ بشكؿ جيد (Nepveu, 1994)تشققات القطع، التصدعات، تشققات التجفيؼ 
 مثلًا يكوف خشب السندياف أكثر قساوة مف خشب التنوب بينما يكوف ىذا المفيوـ أقؿ (Interspécifique)بيف الأنواع 

، ومع ذلؾ تكوف التغيرية داخؿ النوع الواحد أكثر أىمية منيا بيف (Intraspécifique)معرفة داخؿ النوع الواحد 
 الأنواع. 

إذ تشير  مف سورياالساحمية الأرز المبناني مف أىـ الأنواع الحراجية الموجودة حالياً في المناطؽ الجبمية  يعد
 ني كاف يشكؿ في الأزمنة البعيدة غابات كثيفة رائعة في سوريا ولبنافالمعطيات التاريخية إلى أف الأرز المبنا

Boydak,2003)) . تتجمى أىمية ىذا البحث في تسميط الضوء عمى أىمية خشب الأرز المبناني المنتشر في موقع
، والتي يدةجالمواصفات المحمية الواعدة ذات تحريج صمنفة في المنطقة الساحمية السورية والذي يعد مف الأخشاب ال

تكوف  أفكما يمكف  يمكف أف تساىـ في تمبية حاجة القطر مف الأخشاب المميزة وبالتالي تخفؼ مف استيرادىا مستقبلًا.
استخداـ خشب الأرز المبناني في الصناعات ذات المنحى  أىمية كبيرة في حسف توجيو مستقبلاً  لنتائج ىذه الدراسة

إضافة الياتفية( و الكمي )كاستخدامو في مجاؿ الشبكات الكيربائية نتاج الخشبي توجيو ىذا النوع إلى الإو  ،الاقتصادي
المزيد مف الدراسات عف ىذا النوع  إجراءلذلؾ كاف لابد مف  حماية البيئة والقيمة الجمالية التي يتمتع بيا.قيمتو في إلى 

 القطر.  مفالفريد المنتشر في بقاع محدودة جداً 
لخشب شجرة مف )تغيرية داخؿ النوع الواحد( بعض الخصائص الفيزيائية  تغيرة دراسإلى ييدؼ ىذا البحث 

تغير  دراسة ومف الخصائص المدروسة: .مشجرة وعمى مستوى ارتفاعياالمقطع العرضي لعمى مستوى  الأرز المبناني
  .عامؿ الانكماشو ية التغير في الانكماشات الخشب دراسة. و الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعيو  لمحتوى الرطوبيا
 
 :هوموادائق البحث طر 

  الحصول عمى العينات: -1
طابؽ البيومناخي الرطب الضمف  الذي يقع (1)الشكؿ  موقع تحريج صمنفةتـ الحصوؿ عمى العينات مف 

 ىذا الموقع يرتفع .1983إلى  1965بيف الأعواـ مف  مـ 1375.58بمعدؿ كانت سنوي اليطؿ ال قيمة فإ العذب حيث
التربة محجرة سطحية إلى متوسطة العمؽ  .% 15- 25ـ ويميؿ باتجاه الغرب بمعدؿ   1100سطح البحر بحدود  عف

 (. 1999ناشئة عمى صخور كمسية جوراسية قاسية مكونة مف الكمس القاسي والدولوميتي )مرتيني،
وعة حرجية ذات مف الموقع المذكور مف وسط مجم Cedrus libani تـ اختيار شجرة مف الأرز المبناني

 .2007( في بداية شير تشريف الثاني عاـ 1مواصفات ممثمة بالجدوؿ )
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 : موقع تحريج الصمنفة 1  الشكل

 
 ( : مواصفات شجرة الأرز المقطوعة مع الظروف البيئية لموقع تحريج صمنفة.1جدول )

ميؿ الأرض 
)%( 

ارتفاع الموقع عف 
 سطح البحر )ـ(

الشجرة  عمر
قطر الشجرة عمى ارتفاع  لشجرة )ـ(ارتفاع ا (سنة)

 الصدر )سـ(
قطر الشجرة عند 

 )سـ(القاعدة 
15-25% 1100 41 14.6 15.4 20.2 

لـ يتثف أخذ  ـ. 4.5ـ حتى ارتفاع  0.5ـ وكؿ  1بدءاً مف ارتفاع  سـ 5بسماكة  ثـ أخذت سبعة أقراص خشبية
 :لسببيفالارتفاع المذكور وذلؾ الأقراص الخشبية مف كامؿ طوؿ الشجرة، واقتصرت الدراسة عمى 

o  :أسفؿ الشجرة ذات أقطار كبيرة لذلؾ مف السيؿ الحصوؿ عمى عدد كبير في  الأقراص الخشبيةتكوف الأوؿ
 مف العينات.

o  :مع ير الخصائص الفيزيائية يكوف الارتفاع المأخوذ كافي لاف اليدؼ مف الدراسة ىو إظيار مفيوـ تغالثاني
 يلًا.الارتفاع حتى ولو كاف قم

وضعت الأقراص الخشبية في مكاف جيد التيوية لبضعة أسابيع حتى تجؼ أسطح مقاطعيا ثـ تـ تنعيـ سطحيا 
بالورؽ الزجاجي وتـ ترقيميا. تـ وضع مسطرة مدرجة بالميميمتر عمى الأقراص ثـ أخذت ليا صور رقمية حولت إلى 

 الحاسب وبواسطتو تـ قياس عرض حمقات النمو بدقة.    
 : واد المخبريةالم -2
منشار خشبي ، الأقطارلقياس فرجار الحراج ) الكاليبر( منشار بنزيف لقطع الشجرة،  استخداـ الأدوات التالية: تـ

تمييز حمقات النمو / لممساعدة في 10×مكبرة يدوية /لمحصوؿ عمى العينات، ورؽ زجاجي بدرجات نعومة مختمفة، 
لكتروني بدقة رقميف بعد الفاصمة لقياس أبعاد إبياكوليس ، قات النمووذلؾ لقياس عرض حممسطرة مدرجة السنوية، 
 .مجفؼ كيربائي وأخيراً  العينات، أوزافبعد الفاصمة لأخذ  أرقاـميزاف حساس أربعة العينات و 
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 مخشبلالخصائص الفيزيائية  دراسة -3
د محدد مف عد عمى اً دااعتم متناظرة عينات إلىتـ تقسيـ كؿ قرص جؿ دراسة الخصائص الفيزيائية، أمف 
يعبر  S يعبر عف الشرؽ و Eيعبر عف الشماؿ و Nاعتمدنا أف يأخذ كؿ قرص أربع جيات (. 2 )الشكؿ حمقات النمو

يعبر عف الغرب. ثـ أخذنا مف كؿ جية عدد مف العينات حسب ما يسمح قطر القرص الخشبي )مف  Oعف الجنوب و
7)11(تـ ترقيـ العينات بدءاً مف المحيط وباتجاه المركز مثلًا العينة عينات(، مع الاحتفاظ بعينة مركزية.  5إلى  3

2N 
حمقة  11تعني أف العينة تقع في الجية الشمالية وىي العينة الثانية بدءاً مف المحيط ومف القرص السابع وتحتوي عمى 

  نمو سنوية.

 
 : قرص خشبي من قاعدة الشجرة.  2 الشكل

 
( مواصفات العينات المدروسة وأعدادىا وأعمارىا بالنسبة لمشجرة حيث بمغ عدد العينات 2) يمخص الجدوؿ

 عينة. 115
 ( : مواصفات العينات الخشبية المعدة لدراسة الخصائص الفيزيائية.2جدول )

 7القرص  6القرص  5القرص  4القرص  3القرص  2القرص  1القرص  

 26 27 28 29 30 34 36 عمر القرص )سنة(

 400 350 300 250 200 150 100 ارتفاع القرص )سـ(

 1العينة 

 1997-2007 1997-2007 1997-2007 1997-2007 1997-2007 1997-2007 1997-2007 سنوات تكوف العينة
 16 - 26 17 - 27 18 - 28 19 - 29 20 - 30 24 - 34 26 - 36 عمر العينة )سنة(

 11 11 11 11 11 11 11 عدد حمقات النمو

 2العينة 

 1990-1996 1990-1996 1990-1996 1990-1996 1990-1996 1990-1996 1990-1996 سنوات تكوف العينة

 9 - 15 10 - 16 11 - 17 12 - 18 13 - 19 17 - 23 19 - 25 عمر العينة

 7 7 7 7 7 7 7 عدد حمقات النمو

 3العينة 

 1986-1989 1986-1989 1986-1989 1986-1989 1986-1989 1986-1989 1986-1989 سنوات تكوف العينة
 5 - 8 6 - 9 7 - 10 8 - 11 9 - 12 13 - 16 15 - 18 عمر العينة
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 4 4 4 4 4 4 4 عدد حمقات النمو

 4العينة 

 1982-1985 1981-1985 1980-1985 1982-1985 1982-1985 1982-1985 1982-1985 سنوات تكوف العينة

 1 - 4 1 - 5 1 - 6 4 - 7 5 - 8 9 - 12 11 - 14 عمر العينة

 4مركزية  5مركزية  6مركزية  4 4 4 4 عدد حمقات النمو

 5العينة 

 ------ ------ ------ 1979-1981 1978-1981 1978-1981 1978-1981 سنوات تكوف العينة
 ------ ------ ------ 1 - 3 1 - 4 5 - 8 7 - 10 عمر العينة

 ------ ------ ------ 3مركزية  4مركزية  4 4 عدد حمقات النمو

 6العينة 

 ------ ------ ------ ------ ------ 1974-1977 1972-1977 سنوات تكوف العينة
 ------ ------ ------ ------ ------ 1 - 4 1 - 6 عمر العينة

 ------ ------ ------ ------ ------ 4مركزية  6مركزية  عدد حمقات النمو

 دراسة عرض حمقات النمو السنوية: –أ 
مشكلًا حمقات تعرؼ بحمقات النمو السنوية. تمثؿ  مشجرةيعبر النمو القطري عف نمو الخشب بالاتجاه الشعاعي ل

حمقة النمو كمية الخشب المنتج خلاؿ عاـ، وعددىا يعبر عف عمر الشجرة، وعرضيا واختلافاتيا تعكس مميزات النمو 
يرتبط عرض حمقات النمو بالصنؼ وبالعوامؿ البيئية. ففي  (Benoit et Diroli, 2000).شجرة.وتترجـ تاريخ ال

مستورات البذور إف ازدياد عرض حمقات النمو يؤدي إلى كثافة وقساوة الخشب ويكوف الخشب متحمؿ لمعوامؿ 
 (.1996الميكانيكية ويصعب نشره وشغمو عكس عريانات البذور )رحمة، 

تحديد مركز مثبتة عمى المقاطع الخشبية. تـ  حمقات النمو بواسطة مسطرة مدرجة بالميميمتر أمكف دراسة سماكة
ورسـ محوريف متعامديف عميو وبعد ذلؾ تـ تصوير المقطع العرضي بواسطة كاميرا رقمية ومف ثـ تـ  المقطع العرضي

 ياقياسمف ثـ النمو و  صؿ بيف حمقاتح الحد الفايتوضتـ   photoshopالػبرنامج وباستخداـ . تحويميا إلى الحاسوب
  .الاتجاىات الأربعةفي  بدقة

 في درجة الرطوبة: التغيرمدى تقدير  -ب 
إف معدؿ الرطوبة لعينة مف الخشب بالتعريؼ ىي نسبة كتمة الماء التي تحتوييا العينة إلى كتمتيا الجافة تماماً 

بقاعدة رطبة. يعتبر الخشب جافاً، قابلًا للاستعماؿ عندما تكوف إذا تعمقت بقاعدة جافة أو إلى كتمتيا الرطبة إذا تعمقت 
تتأثر . % وىي الرطوبة المثالية والتي تعبر عف توازف الخشب مع الظروؼ الجوية المحيطة03رطوبتو حوالي 

ؼ مواصفات الخشب كثيراً تبعاً لدرجات رطوبتو وبالأخص خاصية التقمص والمقاومة الميكانيكية، لذلؾ يعتبر تجفي
 (.1997الأخشاب أوؿ وأىـ مرحمة في صناعة واستعماؿ الأخشاب )رحمة، 

وزف العينة قبؿ وبعد التجفيؼ في المجفؼ عمى بفي المختبر وذلؾ محتوى الرطوبي لمعينات تـ قياس درجة ال
 Mhوبعد تسجيؿ الوزف الرطب  .ساعة حتى ثبات الوزف 72ساعة إلى  48/ درجة مئوية ولمدة 103درجة حرارة /

 (.2008)أسود،  (1لمخشب بتطبيؽ المعادلة )الرطوبي يتـ تقدير المحتوى  M0 الوزف الجاؼو 

100%
0

0 



M

MM
W h              (1)  

 :وتحت الكثافة والوزن النوعي اختبار الكثافة - ج
ات مف أىـ الصفات الفيزيائية لمخشب حيث تتعمؽ معظـ الصف Masse spécifique يعد الوزف النوعي

الميكانيكية لمخشب بالكثافة والوزف النوعي، فمتانة الخشب وقوتو تزداد بزيادة الوزف النوعي وكذلؾ يزداد الناتج مف 
 (.2007عجينة الورؽ وكمية الحرارة المتولدة مف الخشب ونقمو الحراري بزيادة الوزف النوعي )حميد، 
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ميا كثيراً إذا قدرت عمى أساس الوزف الأخضر عمى أساس رطوبة معينة، وتختمؼ قي Densitéتقدر الكثافة 
والحجـ الأخضر أو الوزف الجاؼ والحجـ الأخضر أو الوزف والحجـ بمحتوى رطوبي معيف. ولمتخمص مف ىذه 

 (. 2007المشاكؿ يستعمؿ مفيوـ الوزف النوعي لأنو يقدر عمى أساس الوزف الجاؼ دائماً )حميد، 
كوجود خشب القمب ونسبة وجوده مقارنة مع الخشب المحيطي ونسبة تتأثر كثافة الخشب بعوامؿ مختمفة ، 

 (.2003خشب الربيع إلى خشب الصيؼ ، كما تتأثر بصورة خاصة بالمحتوى الرطوبي لمخشب )كعكة، 
ادة السيمموزية واليواء فتعتمد عمى مبدأ أف كثافة الخشب ىي مجموع كثافة الم Infradensité أما تحت الكثافة

الموجود في الفراغات الخموية التي تمتمئ بالماء عند الإشباع. وطريقة تحت الكثافة ىي طريقة سريعة ولا تحتاج إلى 
ميارة في تحضير العينات حيث تعتمد عمى وزف العينات بالحالة الرطبة جداً )المشبعة( نسبة إلى وزنيا بالحالة الجافة 

.جداً دوف الحاجة إ  لى تقدير الحجوـ
بواسطة عف طريؽ القياس الدقيؽ لأبعاد العينات  لمعينات وذلؾ بتحديد الحجـ الحقيقيتـ تقدير الكثافة 

 Vh الحجـ إلى ياونسب  Mh بحالتيا الجافة ىوائياً  وزف العينات بأخذ حسبت الكثافة القياسية وبعد ذلؾ البياكوليس.
  :(Assouad, 2004) (2) العلاقة التالية الجاؼ ىوائياً ثـ طبقت

h

h
h

V

M
D        (2) 

الجاؼ جداً، وذلؾ بوضع العينات في الماء الوزف وزف العينات المشبعة كمياً و  بأخذوذلؾ الكثافة تحت تـ تقدير 
وزف  حتى الإشباع الكمي أي عند ترسب العينات في قاع الوعاء، ثـ جرى وزنيا بعد مسح الماء العالؽ فييا وسجؿ

 :(1996)رحمة،  (3) المعادلةتطبيؽ ـ ت .(M0الوزف الجاؼ جداً  )أخذ ثـ  .(Mmaxالعينة المشبعة )

347.0

1

0

max 



M
M

ID

    (3) 
 : وزف العينة الجافة تماماً )غ(. M0: وزف العينة المشبعة كمياً بالماء )غ(. و  Mmaxحيث أف :  

( 4حسب المعادلة ) V0والحجـ الجاؼ  M0عمى الوزف الجاؼ  حسابو اعتماداً أما الوزف النوعي فقد تـ  
(Kollmann et Côté, 1984): 

0

0

V

M
MS      (4) 

 اختبار انكماش الخشب ومعامل الانكماش: - د
يقصد بظاىرة انكماش الخشب تغيير أبعاد وحجـ الخشب عندما تتغير درجة الرطوبة مف نقطة إشباع الألياؼ 

 (.1996إلى درجة الجفاؼ الكمي )رحمة، % 30  وىي حوالي
نو السبب الرئيسي في التشوىات إيمتمؾ عامؿ الانكماش أىمية كبيرة في نوعية المنتج الخشبي النيائي إذ 

الخشبية وذلؾ بسبب عدـ تجانسو في الاتجاىات الثلاث ) الطولي والمماسي والشعاعي(. فأثناء التجفيؼ يحدث حقؿ 
ية )قوى ضغط وقوى شد( في مادة الخشب فينجـ عنيا تقمصات غير متساوية الشدة في الاتجاىات مف الجيود الداخم

لى تشوىات في الشكؿ الخارجي للألواح )  ,Assouadالثلاث يمكنيا أف تقود إلى ظيور تشققات سطحية أو داخمية وا 

2000.) 
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 انكماش داً والجاؼ جداً. تـ قياسفي ىذا الاختبار تـ قياس نسبة انكماش الخشب بيف حالة الخشب الرطب ج
الشعاعي الانكماش و  (تقمص الخشب باتجاه الألياؼ) R_Lالمحوري الانكماش ه الثلاثة: وفؽ محاور  )تقمصو( الخشب
R_R (تقمص الخشب في اتجاه الأشعة الخشبية)  المماسي الانكماش وR-T ( تقمص الخشب في الاتجاه الموازي

 : (Assouad, 2004) (5) طبيؽ المعادلةوذلؾ بت (لحمقات النمو السنوية

100%
0

0 



R

RR
R sat

s     (5) 

 . جداً  القياس في الحالة الرطبة  Rsat ف :إحيث 
   R0 .ًالقياس في الحالة الجافة جدا : 

 

 

 :النتائج والمناقشة
 بالنسبة لقطر الشجرة التغيرمدى دراسة  -1

    عرض حمقات النمو: -أ 

نلاحظ مف ـ ، وتـ ربطيا بالعمر.  1 يقع عمى ارتفاع مو لمقرص الأوؿ الذيدراسة عرض حمقات الن تمت
ثـ  سنوات 10 عمر حتى ()في ىذا القرص الخشبي العمربتقدـ التزداد عرض حمقات النمو مع  بأنو (3)الشكؿ 
وجود سنة، وبعدىا يتغير عرض حمقات النمو بشكؿ طفيؼ. تفسر ىذه النتيجة ب 16عمر  إلىتصؿ  أف إلى تتناقص

بدأ تشكؿ الخشب الناضج سنة، وبعد ىذا العمر  16امتد ىنا إلى عمر الخشب الفتي ذو حمقات النمو العريضة الذي 
  .  ذو الحمقات الأضيؽ

 

القرص 1 _ الارتفاع 1 م

0
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 .متوسط عرض حمقات النمو مع العمر:   3 الشكل
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  :كية التجفيفدينامي -ب 

للأقراص السبعة وتمثيميا توى الرطوبي ممحالحسابي لمتوسط البحساب  لمخشب ية التجفيؼديناميك ت دراسةتم
التجفيؼ لمعينات المحيطية والعينات الداخمية القريبة مف المركز  ديناميكية( مقارنة 4الشكؿ )مع زمف التجفيؼ. يمثؿ 

 مف حمقات النموالداخمية تجؼ بسرعة أكبر نلاحظ مف الشكؿ أف حمقات النمو . ـ 1عمى ارتفاع  الأوؿلمقرص 
 التجفيؼ.زمف  بينيما مع زيادة يتضاءؿ سرعة التجفيؼف الفرؽ في أفس زمف التجفيؼ، و عند ن المحيطية

القرص 1 _ الارتفاع 1 م

0.0
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حلقات نمو محيطية

حلقات نمو داخلية

 
 .التجفيف لحمقات نمو محيطية وداخمية ديناميكية:  4  الشكل

 

ـ والقرص السابع المأخوذ عمى  1المأخوذ عمى ارتفاع  الأوؿلمقرص  بيانياً  التجفيؼ ديناميكيةلدى مقارنة 
ف ىذا أ، و عند نفس زمف التجفيؼ السابعمف القرص الأوؿ يجؼ بسرعة أكبر نجد بأف القرص  .( 5)الشكؿ ـ 4ارتفاع 

 الفرؽ يتناقص مع زيادة زمف التجفيؼ. 
متوسط تغير المحتوى الرطوبي لـ 22 سنة
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قرص 7

 
 التجفيف لمقرصين الخشبيين الأول والسابع. ديناميكية:   5 الشكل
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لعمر بسبب تناقص مع تقدـ الشجرة بايتناقص المحتوى الرطوبي في القرص الخشبي الواحد  بأفكما لوحظ 
 يةالمركز  العينة التي تممؾ رطوبة منخفضة كونيا تمثؿ رطوبة الأولىحجـ الخشب المحيطي فييا. باستثناء النقطة 

 (.6)الشكؿ 
القرص 1 _ الارتفاع 1 م
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 : متوسط المحتوى الرطوبي مع العمر .  6 الشكل

 
 وتحت الكثافة والوزن النوعي الكثافة -ج 

ات القرص الأوؿ والقرص السابع مع متوسط عمر حمقات النمو تمت مقارنة متوسط الكثافة اليوائية لكؿ مف عين
ىا وذلؾ حيث أخذ متوسط أعمار  الممثمة لكؿ عينة )العينة الواحدة تمتمؾ العديد مف حمقات النمو ذات الأعمار المختمفة

فة القرص الأوؿ ىي ف كثاأ(. نلاحظ بأف الكثافة تزداد في القرصيف الأوؿ والسابع مع التقدـ في العمر و لسيولة المقارنة
 (.7عند نفس العمر الشكؿ ) 2غ/سـ 5إلى  4أعمى مف كثافة القرص السابع بحوالي 
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 .مع العمر 7و  1: متوسط الكثافة لمقرصين   7 الشكل
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قيـ كؿ مف الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعي مع متوسط عمر حمقات النمو )عمر العينة( نلاحظ  ةلدى مقارن
 الأقراص)بداية المنحنى(، وىذه النقاط تمثؿ مراكز  تكوف مرتفعة في النقاط الأولىىذه المتوسطات  كؿ مفبأف قيـ 

 (.8)تثبت تقريباً الشكؿ أف إلىسنة  12الحاوية عمى خشب مركزي. ثـ تبدأ ىذه القيـ بالارتفاع بدءاً مف عمر 
القرص 1 _ الارتفاع 1 م
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 .متوسط الكثافة وتحت الكثافة والوزن النوعي مع العمر:   8 الشكل

 
الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعي مع بعضيا البعض ومع  لقيـ بيانباً  الحسابية متوسطاتاللدى مقارنة 

. وبما أف )الفارؽ بينيا قميؿ الأىمية( أف قيـ تحت الكثافة وقيـ الوزف النوعي متقاربةعموماً ب متوسط العمر نلاحظ 
لكف حسابو أيضاً يحتاج )مد عمى الوزف الجاؼ لمخشب الذي لا يتغير قيمة الوزف النوعي أكثر ثباتاً وتداولًا لأنيا تعت

فإننا يمكننا أف نستعيض بدلًا عنو بحساب تحت الكثافة الذي ىو أكثر سيولة ويعتمد  (إلى دقة في قياس حجـ العينة
 .  فقط عمى مبدأ وزف العينات في حالة الإشباع وفي حالة الجفاؼ الكمي ولا يعتمد عمى قياس أبعادىا

 :الانكماش -د 

لأننا لا نستطيع عرض  عمى سبيؿ المثاؿ) 2لعينات القرص  بيانياً  متقمصاتل الحسابية متوسطاتاللدى مقارنة 
بالنسبة لكؿ تقمص يكوف  بأنومع بعضيا البعض يتبيف لنا ( 9 )الشكؿـ  1.5ذو الارتفاع  كؿ نتائج الأقراص السبعة(

بالارتفاع الطفيؼ مع تقدـ الشجرة بالعمر. نلاحظ أيضاً قيمة متوسط  التقمص في المركز مرتفع ثـ يتناقص ويبدأ
 %6.12أكبر ما يمكف وىي بحوالي  (2)يمثؿ المتوسط الحسابي لمتقمص المماسي لعينات القرص  التقمص المماسي

بمغت  حيث قميؿ جداً  . أما التقمص الطولي )المحوري( فيو%4.73تمييا قيمة متوسط التقمص الشعاعي وىي حوالي 
 .    %0.24قيمتو المتوسطة 
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القرص 2 _ الارتفاع 1.5 سم
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 .: متوسط التقمصات مع العمر  9 الشكل

متقمص المماسي لمقرص الأوؿ والقرص السابع  نجد بأف قيمة متوسط الحسابي لمتوسط اللدى مقارنة قيـ 
حتى عمر قريباً تو مع تقدـ الشجرة بالعمر  تزدادالتقمصات في القرص السابع أكثر مف قيمتيا لمقرص الأوؿ، وىذه القيـ 

 . (10)الشكؿ  سنة ثـ تبدأ بالتناقص مف جديد 15 -13
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 مع العمر. 7و  1متوسط التقمص المماسي لمقرصين :   10 الشكل

 
 بالنسبة لارتفاع الشجرة التغيرمدى دراسة  -2

 عرض حمقات النمو:   -أ 
زيادة نسبة الخشب الفتي  إلىد وىذا عائ مع ارتفاع الشجرة لمقرص الخشبي تزداد متوسط عرض حمقات النمو

الخشب الفتي أكثر  تكوف حمقات النمو في) نو في الأقراص السفمية الأكثر عمراً ع القميمة العمر العموية الأقراصفي 
 .(11الشكؿ ) للأقراص العمويةمما ينتج عنو ازدياد في متوسط عرض حمقات النمو عرضاً مف الخشب الناضج( 
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 الأوؿف ىذه الزيادة في متوسط عرض حمقات النمو مع الارتفاع طفيفة فعند مقارنة القرص أيضاً مف الشكؿ بأونلاحظ 
يصؿ يكاد ف الفرؽ في متوسط عرض حمقات النمو ليما لا أبـ نجد  4ـ مع القرص السابع ذو الارتفاع  1عمى ارتفاع 

  .وىذا الفارؽ بسيط مـ 0.3 إلى
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 تفاع.: متوسط عرض حمقة النمو مع الار   11 الشكل

 كية التجفيف:دينامي -ب 

نلاحظ عموماً بأف الأقراص العموية تمتمؾ محتوى رطوبي أعمى مف الأقراص السفمية وتبدأ ىذه النتيجة 
 دقيقة وتقترب مف بعضيا البعض مع تقدـ زمف التجفيؼ. 60بالوضوح بعد زمف 
ممثمة مدة تجفيؼ واحدة فكانت النتيجة  التجفيؼ للأقراص السبعة المختمفة الارتفاع خلاؿ ديناميكيةتمت مقارنة 

 (. 12) بالشكؿ
متوسط تغير المحتوى الرطوبي
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القرص 1: الارتفاع 1 م

القرص 2 : الارتفاع  1.5 م

القرص 3 : الارتفاع 2 م

القرص 4 : الارتفاع  2.5 م

القرص 5 : الارتفاع  3 م

القرص 6 : الارتفاع  3.5 م

القرص 7 : الارتفاع  4 م

 
 .كية التجفيف للأقراص الخشبيةدينامي:   12 الشكل
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 : وتحت الكثافة والوزن النوعي الكثافة -ج 

الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعي للأقراص السبعة بالنسبة  الحسابية بيانياً لقيـ متوسطاتاللدى مقارنة 
قيـ متوسطات  أف. نجد أيضاً (13)الشكؿ  ـ ثـ تأخذ بعد ذلؾ بالثبات 2.5مع الارتفاع حتى يا تناقص نلاحظ للارتفاع

 متداخمة  فتحت الكثافة والوزف النوعي متقاربة جداً وتكاد تكو 
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 .تغير الكثافة وتحت الكثافة والوزن النوعي مع الارتفاع :  13 الشكل

 :الانكماش وعامل الانكماش -د 

للأقراص التقمص الحجمي و  الطولية والشعاعية والمماسيةمتقمصات لبيانياً  الحسابية متوسطاتالة لدى مقارن
. أما التقمص (تقريباً ثابتة)طفيفة جداً  تكوف تغيرات قيـ التقمصاتف أنجد ب بالنسبة لارتفاع الشجرة السبعة الخشبية

 .(14ولي فيو أشبو ما يكوف بخط مستقيـ )الشكؿ الط
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 .تغير متوسطات الانكماشات مع الارتفاع:   14 الشكل
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 بالنسبة لارتفاع الشجرة نجد أف قيمتوللأقراص السبعة عامؿ الانكماش المتوسط الحسابي بيانياً للدى تمثيؿ 
ف عامؿ لأ وذلؾ ـ ثـ تبدأ ىذه القيـ بالانخفاض 2أكبر ما يمكف في الأقراص الثلاث الأولى حتى ارتفاع  تكوف

  .(15)الشكؿ  كبر ما يمكف في الأقراص العمويةأعكساً مع الرطوبة والتي تكوف  الانكماش يتناسب
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 .تغير عامل الانكماش مع الارتفاع :  15 الشكل

 :ت والتوصياتالاستنتاجا

 مف موقع تحريج صمنفة نستنتج ما يمي: الأرزشجرة مف مف خلاؿ دراسة 
  المبناني بدرجة الرطوبة اليوائية  الأرزلخشب بمغ متوسط الكثافة و سنة  41بمغ عمر الشجرة المقطوعة 

  .0.55ومتوسط الوزف النوعي  0.55ومتوسط تحت الكثافة ، 2غ/سـ0.59

 لرطوبي مع تقدـ الشجرة بالعمر، ويزداد مع الارتفاعيتناقص المحتوى ا. 

 أفوىذا يمكف  جرة بالعمر، وتتناقص مع الارتفاع.تزداد الكثافة وتحت الكثافة والوزف النوعي مع تقدـ الش 
 ,Lelis) ,(Hameed, 2000)مع الارتفاع ومع العمر  Extractivesتناقص تركيز المستخمصات الخشبية  إلىيعزى 

1995). 

 تمييا قيمة متوسط التقمص الشعاعي  %6.12قيمة متوسط التقمص المماسي أكبر ما يمكف وىي بحوالي  تكوف
 .    %0.24حيث بمغت قيمتو المتوسطة  قميؿ جداً فيو شبو  . أما التقمص الطولي )المحوري(%4.73وىي حوالي 

  الكثافة والوزف النوعي لذلؾ يمكننا الاستعاضة عف حساب الوزف النوعي بحساب كؿ مف تحت تتقارب قيـ
 تقنيات خاصة سوى الوزف الدقيؽ. إلىالتي لا تحتاج تحت الكثافة 

  الفروقات المدروسة بشكؿ واضح لإظياروذلؾ  الخشبية عمى طوؿ الشجرة كاممة الأقراصنوصي بأف تؤخذ 
 خصائص فيزيائية أخرى واف يتـ اختبار تغير الخصائص الميكانيكية أيضاً.  تغيرتتـ دراسة وأف 

 .يمكف اقتراح أخذ عدد مف الأشجار في ظروؼ مختمفة لاختبار النتائج  
 :المراجع

 ،قسـ الحراج والبيئة ،لسنة الرابعةا طلاب ،الأخشابالحراجية وتكنولوجيا محاضرات في الصناعات  أحمد. ،أسود -1
 .ص 73، 2008، جامعة تشريف ،كمية الزراعة
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