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 علوم أخشاب -( 1)

 صفات الخشب:    

 ات يتميز بها الخشب ومنها:هناك العديد من الصف

)اليددا   مددادة عيددوية تتكددون مددن انددوان مختلفددة مددن الخ يددايعددد الخشددب  -1

وأوعيدددددة وبرنكيمدددددة ادددددي اصخشددددداب الصدددددلدة وقصددددديبات وبرنكييمدددددة ادددددي 

جدددددددرها مددددددن السددددددليلوز والهميسددددددليلوز مكونددددددة , اصخشدددددداب الرخددددددوة 

يشدددددكل الكددددداربون وواللكندددددين, ويترسدددددب علدددددص جددددددرها المستخلصدددددات, 

 الخشب. % من50

الخشدددددب مدددددادة ةيدددددر متماثلدددددة, ص مدددددن حيدددددث التركيدددددب التشدددددريحي وص  -2

, كمددددا )نتيجددددة للتبدددداين التشددددريحي والكيميددددالاي   الكيميددددالاي وص الفيزيددددالاي

 انه ةير متماثل اي اصوجه )عريي, شعاعي, مماسي .

الخشددددب مددددادة هايدروسددددكوبية اع لدددده الادددددرة علددددص اخدددد  المددددا  بسددددهولة  -3

م المددددا  الموجددددود اددددي الخشددددب الددددص مددددرتب  )ياسدددد وااددددده بسددددهولة اييددددا

  .وحر  

الخشددددب مددددادة ناتجددددة مددددن كددددالان حددددي مكددددون مددددن انددددوان الخ يددددا  ات  -4

 اصشكال والوظالا  المتباينة.

الخشدددب مدددادة قابلدددة لكصدددابة بالكالاندددات الحيدددة مثدددل الف ريدددات والبكتريدددا   -5

والحشددددرات التددددي تتغدددد   علددددص المددددواد المكونددددة لجدددددر الخ يددددا والمددددواد 

 اييا. نة ايهاالمخزو

لكنددده يتبددداين  ,عدددد مصددددرا جيددددا للوقدددودق لددد ا يالخشددب مدددادة قابلدددة ل حتدددرا -6

ادددي كميدددة ال اقدددة التدددي يع يهدددا بددداخت   اصندددوان والكثاادددة ونسدددبة الكنيدددين 

 ايها.

لكنددده الحدددوام   تدددرثيرحاميدددي, لددد ا اهدددو ياددداوم  PHالخشدددب مدددادة  ات   -7

 يعيفة.بشدة بواس ة الاواعد وقد يااوم الاواعد ال يترثر
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كاندددت نسدددبة للخشدددب الاددددرة علدددص اصسدددتدامة لفتدددرات  ويلدددة, خاصدددة ا ا  -8

تعدددد مركبدددات دااعيدددة يدددد الكالاندددات الحيدددة  المستخلصددات ايددده عاليدددة  نهدددا

 التي تتغ   علص الخشب اي  عن العوامل البيلاية.

يعدددد الخشدددب مدددادة ةيدددر موصدددلة للحدددرارة والكهربدددا  والصدددوت ا ا كدددان  -9

ادة عازلدددددة ولوجدددددود الفراةدددددات كتجددددداوي  )صن الخشدددددب  اتددددده مددددد جاادددددا

, لكددددددن بوجددددددود الر وبددددددة يددددددزداد توصدددددديلة للخ يددددددا او بددددددين الخ يددددددا 

)صن المدددا  ق بدددي اهدددو  الكهربدددالاي والحدددرارع بزيدددادة محتدددواه الر دددوبي

 .موصل للكهربا  

 :حسب نوعية الخشب الص نوعينتاسم اصخشاب 

  Hard Wood اصخشاب الصلدة -1

 Soft Wood اصخشاب الرخوة  -2

 

 :  Hard Wood  الاخشاب الصلدة

ات البددددد ور او عرييدددددة اصوراق او سدددددمص اييدددددا متسددددداق ة اصوراق او مغ دددددوت

  ات الفلاتين.

  : Soft Wood  اصخشاب الرخوة

عاريددددددات البدددددد ور او ابريددددددة او حرشددددددفية  عص اييددددددا دالامددددددة الخيددددددرة اودوتدددددد

 عديدات الفلق. اصوراق او

 الفلددددق هددددي التددددي تع ددددي الخشددددب  نهدددداديدددددات اصشددددجار مددددن  وات الفلاتددددين وع

 تحوع علص الكامبيوم الوعالاي ال ع يع ي الخشب للداخل واللحا  للخارج.

امددددا  وات الفلاددددة الواحدددددة ادددد  تع ددددي الخشددددب صن حزمهددددا الوعالايددددة مبعثددددرة, 

 .وعلص سبيل المثال اان سياان اشجار النخيل تكون مسنودة باواعد السع 
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 الخشب كمادة انشائٌة:

دة حجددددام وأنددددوان مختلفددددة ا  يسددددتخدم كمدددداوار الخشددددب عالميددددا برشددددكال و يتدددد    

ويشددددكل هدددد ا  ,انشددددالاية واددددي صددددناعة اصثدددداث وأعمدددددة ناددددل ال اقددددة الكهربالايددددة

لتنددددون  , و لددددكالتنددددون الكبيددددر تحددددديا جددددديا لكددددل مددددن المصددددممين والمسددددتخدمين

 , ومن ه ه الخصالاص:صفات وخصالاص الخشب

اسددددد ة ادوات يدويدددددة بسدددددي ة او يمكدددددن تصدددددنيس الخشدددددب واسدددددتخدامه بو -1

 بوسا ة مكالان تعمل بال اقة بمختل  انواعها.

)اع خفيددد  لكنددده  يتمتدددس الخشدددب بادددوة ومتاندددة عاليدددة بالماارندددة مدددس وزنددده -2

   .ع قو

يمكدددن تصدددميم تراكيدددب خشدددبية يمكنهدددا تحمدددل يدددع  الحمدددل ادددي الحالدددة  -3

 اصعتيادية.

ا  يكددددون  ,يتمتددددس الخشددددب بثباتيددددة اصبعدددداد مددددس ارتفددددان درجددددات الحددددرارة -4

التبددددداين ةيدددددر معندددددوع بالماارندددددة مدددددس المدددددواد اصنشدددددالاية اصخدددددر  مثدددددل 

  المعادن.

ن لدددديي جميددددس النباتددددات يمكنهددددا ان ولكدددد يعددددد الخشددددب  و اصددددل نبدددداتي,  -5

 تنتج خشبا صالح ل ستخدام كمواد انشالاية.

 ٌمكن تمٌز النباتات الخشبٌة عن غٌر الخشبٌة بواسطة النقاط التالٌة:

ية يجدددب ان تكدددون حاويدددة علدددص الكدددامبيوم الوعدددالاي الددد ع النباتدددات الخشدددب -1

ينددتج كدددل مدددن الخشدددب واللحدددا , ويكدددون خشدددب النباتدددات النايدددجة ملكدددنن, 

 ص تنتج خشبا.  اإنهاتحتوع علص كامبيوم وعالاي  اما النباتات التي ص

 النباتات الخشبية يجب ان تكون معمرة. -2

 .النباتات الخشبية يجب ان تكون  ات ساق دالامي -3
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وع اصشددددجار الخشددددبية المثاليددددة علددددص تثخنددددات ثانويددددة, مثددددل تددددثخن تحدددد -4

)اصمدددر الددد ع يددديدع الدددص زيدددادة  السددداق نتيجدددة النمدددوات الا ريدددة المتعاقبدددة

 .اي ق ر الساق او اصارن او الج ور 

 انواع النباتات الخشبٌة: 

 :هنالك ث ث انوان وهي

 Treesالشجرة  -1

 Shrubsالشجيرة  -3

 Vines المتسلاات -4

    :Trees الشجرة-1

 نبدددددات خشدددددبي معمدددددر  و   

سددداق خشدددبي مسدددتايم وجددد ر 

وتددداج وعدددادة مدددا يكدددون لهدددا 

يادددل ارتفاعددده ص  دواحدددسددداق 

,  قددددم عندددد النيدددج 20عددن 

كاشدددددددددددجار اليوكدددددددددددالبتوي 

والكازوارينددددددددا والصددددددددنوبر 

  الخ.......
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 :Shrubs الشجيرة-2

نبدددددددات خشدددددددبي معمدددددددر   

نددددادرا مددددا يصددددل ارتفاعدددده 

قدددددم اددددي بعدددد   20الددددص 

المواقدددددس, ويحدددددوع احياندددددا 

)لدددديي دالامددددا  علددددص اكثددددر 

 ونتالزيكدددددددد ,مددددددددن سدددددددداق

  .....الخوالفستق والثويا

 :Vines المتسلاات -3

عددددن  ريددددق اصلتفددددا  ولهددددا جدددد ور هوالايددددة  ية متسددددلاة تتسددددلقنباتددددات خشددددب    

 اصسدددتوالاية الم ريدددة ادددي العديدددد مدددن مندددا ق العدددالم. الغابددداتوهدددي مدددن نباتدددات 

 ونبات الكنارية....الخ اللب بوصزرق االياسمين ثل م
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 الصلدة: والأخشابالاخشاب الرخوة 

 بشكل عام تاس اصشجار المنتجة للخشب يمن مجموعتين وهما:

 :  Soft woodالاخشاب الرخوة -1

يدددات او دالامدددة الخيدددرة او عديددددات الفلدددق او ابريدددة وتددددعص اييدددا بالمخرو 

, وتعددددد المصدددددر اصكبددددر ل لددددوا  اصوراق او حرشددددفية او عاريددددات البدددد ور

 الخشبية.

 

 

 :  Hard Woodالاخشاب الصلدة -2

وتددددددعص اييدددددا بمتسددددداق ات اصوراق او عرييدددددة اصوراق او  وات الفلاتدددددين 

 او مغ اة الب ور.
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اصقتصدددادية للخشدددب ل سدددباب تحتدددل اصخشددداب الرخدددوة مكاندددا متميدددزا ادددي السدددوق 

 التالية:

 .تتواجد اي مشاجر وةابات ناية وتغ ي مساحات واسعة -1

تاددددس ةاباتهددددا اددددي المنددددا ق المعتدلددددة بددددالارب مددددن المنددددا ق الصددددناعية  -2

 الكبيرة التي خشبها ل ةرا  الصناعية.

تمتلدددددك اصخشددددداب الرخدددددوة سددددداق  ويدددددل ومسدددددتايم وقليدددددل -الخشدددددبية.  -3

 .ناعة ال وا اصستدقاق وصالح لص

 يعد خشبها متجانسا اي خصالاصه ماارنة باصخشاب الصلدة. -4

 :  Stemالساق

جددددز  الشدددددجرة الواقددددس اددددوق سددددد ح  ص اييددددا بالجدددد ن او العمدددددود وهددددومسددددوي

 .اصر 
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 فوائد الساق:

 .وا ةصان ل ارن والإسناديادم الدعم  -1

 يادم الدعم الميكانيكي للتاج بشكل عام. -2

 ما  ومغ يات التربة من الج ور الص التاج.يعمل كممر لنال ال -3

 ياوم احيانا بخزن كميات مناسبة من المواد الغ الاية. -4

 تكون الساق:

 يتكون الساق من خ ل العمليات التالية:

 النمو ال ولي ويحدث بواس ة المرستيم الامي. -1

 النمو الا رع ويتم بواس ة الكامبيوم الوعالاي. -2

 :Apical meristemالمرستٌم القمً 

خ يددا مولدددة وهددي نسدديج اولددي ويع ددي انسددجة اوليددة اييددا ا  تعمددل عبددارة عددن 

اناسدددددامات الخ يدددددا علدددددص زيدددددادة النمدددددو ال دددددولي لجميدددددس النهايدددددات اع للسددددداق 

 واصارن والج ور.

 : Vacuolar cambiumاما الكامبٌوم الوعائً
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كددددل مددددن الخشددددب  بإع ددددا اهددددو نسدددديج ثددددانوع ويع ددددي انسددددجة ثانويددددة وياددددوم  

 والج ور. وا ارنمن الساق دة اي الا ر لكل واللحا  ميديا الص زيا

 

 انواع الانسجة:

 اصنسجة الناقلة مثل اصوعية اي اصخشاب الصلدة. -1

 اصنسجة الساندة مثل اصليا  اي اصخشاب الصلدة. -2

 اصنسجة الناقلة الساندة مثل الاصيبات اي اصخشاب الرخوة. -3

اصنسدددددجة الخازندددددة مثدددددل البرنكيمدددددة ادددددي كدددددل مدددددن اص خشددددداب الصدددددلدة  -4

 لرخوة.وا

اصنسددددجة المولدددددة )المرسددددتيمية  وهددددي الخ يددددا التددددي تسدددداهم اددددي تكددددوين  -5

 خ يا جديدة مثل المرستيم الامي.

 :)القمة النامٌة( المرستٌم القمً

 Tunicaمدددن التيونكدددا والكدددوربص ادددي اصخشددداب الصدددلدة الامدددة الناميدددة تكدددونت

and corpus : 

 :  Tunicaخلاٌا التٌونكا 
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ية التددددص تناسددددم وتتكددددون مددددن صددددفين الددددص خمسددددة صددددفو  مددددن الخ يددددا السدددد ح

 عموديا لتكوين خ يا جديدة لزيادة المساحة الس حية للامم.

 :  corpus خلاٌا الكوربص

وهدددي مجموعدددة مدددن الخ يدددا اسدددفل التيونيكدددا تناسدددم ادددي جميدددس اصتحاهدددات لتعمدددل 

 علص زيادة الحجم لغر  النمو.

 

 

اتتكدددون الامدددة الناميدددة مدددن ث ثدددة اندددوان مدددن الخ يدددا  امدددا ادددي اصخشددداب الرخدددوة

 وهي

  يا س حية اي الامة.خ -1

 خ يا  راية اي الجوانب. -2

 الخ يا اصم اي الداخل, -3

 ليع ي: يناسم المرستيم اصولي

 .البشرةوهي التي تع ي  البشرة اصولية -1

ويع ددددي الكددددامبيوم  الكددددامبيوم الوعددددالايوهددددو الدددد ع يع ددددي  الكددددامبيوم اصولددددي -2

 .من الخشب واللحا الوعالاي كل 



 الجواري صايل هايسد. غابات/الفصل الثاني ال قسن علوم -ةالثالثالورحلة  خشاب/أعلوم  هحاضرات 

12 
 

 .اللبهو ال ع يع ي و المرستيم اصساي -3

 مبٌوم الوعائً:االك

ان الزيددددادة اددددي الا ددددر والتددددي يددددنجم عنهددددا اتسددددان المحددددي  بالنسددددبة للنباتددددات     

تندددتج بشدددكل رلايسدددي عدددن اناسدددام خ يدددا الكدددامبيوم الوعدددالاي والددد ع يددددعص اييدددا 

 بكامبيوم الخشب او الكامبيوم الجانبي.

بيوم الوعدددالاي بدددين اللحدددا  الثدددانوع والخشدددب الثدددانوع, وهدددو عبدددارة يادددس الكدددام   

 المولدة التي تدعص بدا ات الكامبيوم.عن ةمد من الخ يا 

 خ يا الكامبيوم الوعالاي:

 يتكون الكامبيوم الوعالاي من نوعين من الخ يا وهي:     

 البدا ات المغزلية:  -1

لمحدددور ال دددولي ادددي اللحدددا  وهدددي التدددي تع دددي جميدددس الخ يدددا الموجدددودة ادددي ا  

 والخشب.
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 بدا ات اصشعة اللبية:-2

المتواجددددة ادددي كدددل مدددن اللحدددا   عنهدددا خ يدددا اصشدددعة اللبيدددة ينشدددا وهدددي التدددي    

 والخشب.

 

 تاسيم النباتات:

 ة اي المملكة النباتية وهي:ربعة اقسام رلايساتاسم النباتات الص   

 .مثل الف ريات والبكتريا -------الثالوسيات  -1

 مثل ال حالب واصشنات. -------الحزازيات -2

 مثل  -----السرخسيات -3

 جميس النباتات الب رية. -------الب ريات -4

 ثم اصنوان. وا جناي م كل منها الص الصفو  والرتب والعوالالوياس   
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 مراحل نمو خلاٌا الكامبٌوم الوعائً:

بعددددة  )اع بعدددد وصدتهدددا  وعدددالايتمدددر الخ يدددا الناتجدددة عدددن اناسدددام الكدددامبيوم ال     

 مراحل وهي:

 مرحلة اصست الة.  -1

 .)تثخن جدار الخلية  مرحلة تكون الجدار الثانوع   -2

 مرحلة التلكنن.  -3

   مرحلة الموت المبرمج. -4

 :مرحلة الاستطالة-1

 مرحلتين:و تشمل 

 :اصولصالمرحلة       

الموجدددودة  وهدددي الزيدددادة ادددي ق دددر الخليدددة, وهدددي وايدددحة جددددا ادددي الاصددديبات 

اصوعيدددة الموجدددودة ادددي اصخشددداب الصدددلدة, ا   ادددي اصخشددداب الرخدددوة وعناصدددر

يبات, امدددا ادددي عناصدددر اصوعيدددة تحددددث زيدددادة صددديدددزداد الا دددر الشدددعاعي ااددد  للا

اددددي كددددل مددددن الا ددددر الشددددعاعي والمماسددددي, ام بالنسددددبة للخ يددددا اصخددددر  مثددددل 

قدددد ص تحصدددل زيدددادة , واصليدددا  والبرنكيمدددة ادددان الزيدددادة ادددي الا دددر تكدددون قليلدددة

 اي البرنكيمة.

  :ل ست الة المرحلة الثانية      

, ا  يدددزاد  دددول كدددل مدددن هدددي الزيدددادة ادددي  دددول الخ يدددا ادددي المحدددور ال دددوليو 

الاصدددديبات ال وليددددة اددددي اصخشدددداب الرخددددوة وا ليددددا  اددددي اصخشدددداب الصددددلدة 

ادددي اوعيدددة وبرنكيمدددة  ادددان الزيدددادة  بشدددكل كبيدددر, امدددا بايدددة الخ يدددا ) عناصدددر

 ال ول تكون قليلة.
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بددددددا ات المغزليدددددة المكوندددددة للاصددددديبات ا دددددول بكثيدددددر مدددددن ليكدددددون  دددددول ا     

البددددا ات المغزليدددة المكوندددة ل ليدددا  ا  تكدددون قصددديرة جددددا جددددا, وتكدددون الزيدددادة 

امدددا الزيدددادة ادددي  دددول الاصددديبات اتكدددون  ,%500 ل ليدددا ادددي ال دددول بالنسدددبة 

 تل البددددددا اوبسدددددبب  ددددد ,%, ومدددددس  لدددددك تبادددددص الاصددددديبات هدددددي اص دددددول20

 المغزلية الناشلاة عنها.

 مرحلة تكون لجدار الثانوع ) اع تثخن الجدر : -2

مددددن  تبدددددأ, ا  تبدددددأ عمليددددة التددددثخن بعددددد انتهددددا  عمليددددة اصسددددت الة مباسشددددرة     

عمليدددة  ثخن نحدددو النهايدددات حتدددص يكتمدددل, وتعدددر منتصددد  الخليدددة ثدددم يتاددددم التددد

 .التثخن ه ه بتكون الجدار الثانوع

 اثنا  ه ه المرحلة تحدث ت ورات اخر  اي الخ يا النايجة مثل:

 .)اي جدر الخ يا, لتسهيل انتاال السوالال بين الخ يا  تكون النار -1

)علددددص سدددد ح التجويدددد  الددددداخلي للخليددددة, لغددددر   التثخنددددات الحلزونيددددة -2

 .التاوية 

ي )ادددي نهايدددت عناصدددر اصوعيدددة, لغدددر  خلدددق تدددوتر اددد الصدددفالاج المثابدددة  -3

 . لمنس تكون الفااعات وبالتالي ةلق الوعا  واشله اي نال الما  الما 

 مرحلة التلكنن:-3

بعدددددد انتهدددددا  تكدددددون الجددددددار الثدددددانوع ادددددي الاصددددديبات واصليدددددا  وعناصدددددر      

ا  ييدددا  اللكندددين ادددي زوايدددا الخليدددة اوص  ؛تبددددأ مباشدددرة عمليدددة التلكدددنن اصوعيدددة

ير الحمايددددة الميكانيكيددددة والكيميالايددددة )لتددددوا ثددددم يمتددددد لغ ددددي كامددددل جدددددار الخليددددة

للسدددليلوز, ايددد  عدددن كونددده كددداره للمدددا  ممدددا يسدددهل تسدددريس عمليدددة النادددل الدددص 

 .اي كل من عناصر اصوعية والاصيبات  ا علص
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 مرحلة الموت المبرمج للخ يا:-4

ا  تفاددددد الخ يددددا جميددددس محتوياتهددددا الحيددددة, باسددددتثنا   ,تعاددددب عمليددددة التلكددددنن و    

ا  لددددم يحصددددل  ؛تباددددص حيددددة اإنهددددا ,برنكيميددددة اددددي الخشددددب العصددددارعالخ يددددا ال

 لجدرها عملية تلكنن.

مسدددتمرة ومتداخلدددة مدددس بعيدددها الدددبع   سددداباة الددد كر تكدددون هددد ه المراحدددل    

 يوم. 20-18ق ه ه المراحل روقد تستغ

 الخشب العصاري والخشب القلبً:

 الخشب العصارع: 

ا  يحدددوع  ,ي, وهدددو نشددد  اسدددلجياهدددو الخشدددب الاريدددب مدددن الكدددامبيوم الوعدددالا     

وياددوم بناددل المددا  ومغدد يات التربددة مددن الجدد ور الددص  ,علددص خ يددا برنكيميددة حيددة

لدددد ا يجددددب ان ص ياددددل التدددداج ايدددد  عددددن قيامدددده بعمليددددة الدددددعم واصسددددناد للتدددداج )

, لعددددم لدددون اددداتح ةالبدددا مدددا يكدددون  وعريددده عدددن ثلدددث نصددد  ق دددر السددداق, و

 .يا بالخشب النايجويسمص اي  احتوالاه علص المستخلصات

 الخشب الالبي:

وهدددو الخشدددب الواقدددس ادددي اللدددب وهدددو خشدددب ميدددت بالكامدددل وةالبدددا مدددا يكدددون     

بسددددبب وجددددود المستخلصددددات ايدددده ويدددددعي اييددددا الخشددددب  ملددددون )لدددديي دالامددددا 

 .الفتي
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 ؟كي  يتكون الخشب الالبي

الخشددددب العصددددارع الددددص خشددددب قلبددددي بفعددددل اوامددددر تصدددددر مددددن  يددددتم تحويددددل   

 ,, ايدددددتم ادددددرز انزيمدددددات تادددددوم باتدددددل الخ يدددددا البرنكيميدددددة الحيدددددةجيندددددات معيندددددة

وهدددي التدددي تع دددي  ,وتحويدددل محتوياتهدددا الغ الايدددة الدددص مدددا يسدددمص بالمستخلصدددات

تاددددوم بحمايددددة الخشددددب يددددد الف ريددددات والحشددددرات  كمددددا ,الخشددددب الالبددددي لوندددده

تعمددددل كميددددادات, وعنددددد تكددددون الخشددددب الالبددددي تتوقدددد  اصوعيددددة )اددددي   نهددددا

ة  عدددن نادددل المدددا  ومغددد يات التربدددة ممدددا يددديدع لحددددوث تخلخدددل اصخشددداب الصدددلد

ويدددديدع  لددددك الددددص  سددددحب بروتددددوب زم الخ يددددا  ,فهددددااددددي تجاوياددددي اليددددغ  

ا ةلدددق مسدددبب ,اخدددل التجددداوي  عدددن  ريدددق النادددرميدددة المجددداورة لددده الدددص ديالبرنك

 .Tyloses التايلوسزدعص يما بسبب تكون  جزلاي للوعا  كامل او

  عملٌا ٌمكن تمٌٌز الاشجار وفقا لتكون الخشب القلبً الى:

)نظدددرا لالدددة الخ يدددا  اشدددجار ص تكدددون خشدددب قلبدددي مثدددل السدددرو والعرعدددر -1

 .البرنكيمية اي الخشب 

اشدددجار تكدددون خشدددب قلبدددي لكنددده ص يتميدددز عدددن الخشدددب العصدددارع مدددن  -2

 .)صن المستخلصات التي ايه ةير ملونة  حيث اللون مثل الجنار

)دالادددرع او بييدددوع او  مندددتظمو وايدددح اشدددجار تكدددون خشدددب قلبدددي ملدددون -3

 الصنوبر.ل مربس او مست يل او مثلث او نجمي  مث

خشب 

 القلب

خشب ال

 لعصاريا
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 لكنه ةير منتظم. وايح اشجار تكون خشب قلبي ملون -4

 يعتمد لون الخشب الالبي علص لون المستخلصات المتواجدة ايه.

لبرنكيميددددة اددددي  لددددك يعتمددددد شددددكل الخشددددب الالبددددي عددددل  رياددددة توزيددددس الخ يددددا ا

 النون.

 انوان الخ يا المكونة ل خشاب الرخوة:

تمتلدددك اصخشددداب الرخدددوة عددددد قليدددل مدددن الخ يدددا لددد لك يكدددون خشدددبها متجددداني    

 % من الخشب الرخو.94-92ا  تشكل الاصيبات نسبة 

 الرخوة: ل خشابالخ يا المتواجدة اي المحور ال ولي 

 : وهي علص اشكالالقصٌبات -1

 صيبات ال ولية. الا -أ 

 قصيبات اصشعة اللبية.   -ب 

 قصيبات راتنجية.  -ج 
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 وهي علص اشكال :البرنكٌمٌة الخلاٌا -2

 خ يا البرنكيمية اي المحور ال ولي.-أ

 خ يا البرنكيمة اي اصشعة اللبية.  -ب  

 الخ يا ال  لاية المب نة للانوات الراتنجية. -ج 

 لناقلة.تعد الاصيبات من اصنسجة الساندة وا

 اي حين تعد الخ يا البرنكيمية خ يا خازنة.

 

 الخ يا المتواجدة اي المحور الشعاعي ل خشاب الرخوة:

 قصيبات اصشعة اللبية.   -1

 برنكية اصشعة اللبية. -2

 الخ يا ال  لاية المب نة للانوات الراتنجية. -3

لمب نددددة للانددددوات برنكيمددددة اصشددددعة اللبيددددة خ يددددا خازنددددة, امددددا الخ يددددا ال  لايددددة ا

 الراتنجية اهي التي تفرز الراتنج.
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 انواع الاشعة اللبٌة فً الاخشاب الرخوة:

 من حيث نون الخ يا المكونة لها: 

 اشعة لبية متجانسة الخ يا: -1

وهددددي اصشددددعة المكونددددة مددددن نددددون واحددددد مددددن الخ يددددا امددددا قصدددديبات اادددد  او    

 برنكيمة اا .

 اشعة لبية ةير متجانسة: -2

ي اصشدددعة اللبيدددة التدددي تحدددوع ندددوعين مدددن الخ يدددا مثدددل برنكيمدددة اصشدددعة وهددد    

 اللبية وقصيبات اصشعة اللبية.

ندددوعين مدددن الخ يدددا البرنكيميدددة وهمدددا  امدددا ادددي اصخشددداب الصدددلدة اتتكدددون مدددن  

 المنب حة والواقفة.

 المغزلية: اللبية اصشعة -3
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ص قنددداة راتنجيدددة وع علدددحدددا  تبددددو ادددي الما دددس المماسدددي  ات شدددكل مغزلدددي وت   

 .تحي  بها اي الوس  وخ يا   لاية وقصيبات

 من حيث عدد الصفو  المكوتة ل شعة

 اشعة لبية  ات ص  واحد من الخ يا:-4

  ا  تبدو اي الما س المماسي للخشب مكونة من ص  واحد من الخ يا.   

 اشعة لبية  ات صفين من الخ يا:-5

 شب مكونة من صفين من الخ يا. ا  تبدو اي الما س المماسي للخ    

 اشعة لبية متعددة الصفو :-6

مدددن  اكثدددر مدددن صدددفينا  تبددددو ادددي الما دددس المماسدددي للخشدددب مكوندددة مدددن       

 الخ يا.

 الاصيبات ال ولية )الاصيبات المتواجدة اي المحور ال ولي للشجرة : 

 ملددددم او اكثددددر, لهددددا اربعددددة ايدددد ن 5-3خ يددددا  ويلددددة ا  يبلدددد  معدددددل  ولهددددا 

اوسددددتة ايدددد ن احيانددددا, لدددد ا يبدددددو ما عهددددا العريددددي مسددددت يل )اددددي الخشددددب 

  او ميددددلس )اددددي , صن اليددددلس الشددددعاعي ا ددددول مددددن اليددددلس المماسدددديالمتدددداخر

وهدددي  ات نهايدددات مغلادددة )تبددددو  ,بدددين الخ يدددا  الخشدددب المبكدددر, بسدددبب التدددزاحم

 مسدددتديرة النهايدددات ادددي الما دددس الشدددعاعي للخشدددب, وتبددددو مدببدددة النهايدددات ادددي

  الما س المماسي للخشب, صن اليلس الشعاعي اوسس من اليلس المماسي .

تبلددد  نسدددبة الاصددديبات الدددص حجدددم الخشدددب ادددي مختلددد  اندددوان اصخشددداب الرخدددوة 

 .%, ل لك تبدو اصخشاب الرخوة متجانسة90-94

 تحوع جدر الاصيبات ال ولية علص:

   النار:-1
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لخ يددا, ايدد  عددن عملدده لخلددق تعمددل الناددر اددي ناددل المددا  ومغدد يات التربددة بددين ا

تدددوتر دالامدددي ادددي المدددا  يعيدددق تكدددون الفااعدددات الهوالايدددة التدددي تددديدع الدددص توقددد  

 نال الما .

, ا  تعمددل السددرة وتحددوع علددص السددرة والغشددا  ة,الميددفواالناددر نددون وهددي مددن 

لمندددس تكدددون الفااعدددات الهوالايدددة  ,علدددص ةلدددق النادددرة ادددي حالدددة حددددوث اع  دددار 

 .ات الما الميدية الص ق س امداد

 ويمكن مشاهدة ازواج النار وكما يلي:

 ازوا  النار بين الاصيبات ال ولية المتجاورة.-أ

 ازوا  النار بين الاصيبات ال ولية وقصيبات اصشعة اللبية.-ب

 ازوا  النار بين الاصيبات ال ولية وبرنكيمة اصشعة اللبية.-ج

 بالنار العميا .اما النار التي ص تلتاي بنار اخر  تاابلها اتدعص 

 الكراسيوص:-2

ادددي  صدددفو  الناددر وأسددفلوهددي عبددارة عدددن منددا ق ةامادددة اللددون توجددد اعلدددص   

وجددده الشدددعاعي للاصددديبات, وقدددد تددددعص اييدددا بسدددلم سدددانينو, وهدددي عبدددارة عدددن ال

 مستخلصات مترسبة بين صفو  النار.

 التثخنات الحلزونية:-3

ليلوزية علددددص سدددد ح وهددددي عبددددارة عددددن ترسددددبات مددددن الماكرواددددايبرصت السدددد   

تكدددون هددد ه الترسدددبات متا عدددة د , وقددد   S3التجويددد  )الحهدددة الخارجيدددة ل بادددة

)امدددا ادددي نهايدددات الاصددديبات ااددد  او ادددي النهايدددات والوسددد  , او مسدددتمرة, وقدددد 

يكدددون التحلدددزن مدددن اليمدددين الدددص اليسدددار او بدددالعكي او ك همدددا, ويكدددون التحلدددزن 
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ات باددددي الاصدددديب S))  اددددي الاصدددديبات ال ويلددددة وبشددددكل حددددر(Z)بشددددكل حددددر 

 , والغ  منها التاوية.الاصيرة

 الترابكيولي: -4

وهدددي عبدددارة عدددن قيدددبان سدددليلوزية تمتدددد عبدددر الجددددر المماسدددية للاصددديبات,   

لغددددر  التاويددددة, وتظهددددر اادددد  عنددددد اصددددابة الكددددامبيوم الوعددددالاي بالف ريددددات او 

 الجرو .

 

 2021  علوم اخشاب/ثالث ةابات/ 5)

 نجية:الاصيبات ال ولية الرات

عنددددد تحددددول الخشددددب العصددددارع الددددص خشددددب قلبددددي يترسددددب الددددراتنج داخددددل     

تجويدددد  الخ يددددا ال وليددددة الم صدددداة لخ يددددا اصشددددعة اللبيددددة )برنكيمددددة  ويكددددون 

 لون ه ه الترسبات قهوالاي محمر او مالال للسواد.

 الاصيبات ال ولية الشري ية:

اصددددديبات تترتدددددب بشدددددكل اشدددددر ة مسدددددت يلة الشدددددكل وتختلددددد  عدددددن بايدددددة ال   

النهايدددات او ك همدددا  ات زاويدددة قالامدددة ال وليدددة بانهدددا اقصدددر منهدددا وتكدددون احدددد  

اددددي جدددددرها  اييددددا الناددددر هدددد ه كمددددا تتواجددددد الميددددفواة وتحددددوع علددددص الناددددر

الشددددددعاعية )ا  تكددددددون انهايددددددات امددددددا مدببددددددة او مسددددددتديرة ومغلاددددددة للاصدددددديبات 

 .اصعتيادية 

 خ يا البرنكيمة ال ولية:

ندددوان المخرو يدددات, وتكدددون بشدددكل اشدددر ة ممتددددة مدددس تتواجدددد ادددي بعددد  ا   

التعريدددق )اع موازيدددة للمحدددور ال دددولي , وهدددي  ات جددددر نحيفدددة بالماارندددة مدددس 
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, وتحددددوع جدددددرها علددددص ناددددر بسددددي ة, وهددددي خ يددددا الاصدددديبات المجدددداورة لهددددا

 خازنة.

 برنكيمة اصشعة اللبية:

علددددص ناددددر تكددددون جدددددر الخ يددددا البرنكيميددددة ل شددددعة اللبيددددة نحيفددددة وتحددددوع    

 ,بسددددي ة, ولددددد  تاددددا س خ يددددا برنكيمددددة اصشددددعة اللبيددددة مددددس الاصدددديبات ال وليددددة

تددددعص من ادددة التادددا س بحادددل التادددا س, ويختلددد  شدددكل وحجدددم وترتيدددب النادددر ادددي 

حاددددل التاددددا س بدددداخت   انددددوان اصخشدددداب الرخددددوة, ويسددددتعمل  لددددك لتشددددخيص 

 الجني او النون.

 لتاا س:يمكن تشخيص خمسة انوان من النار اي حال ا

 الشبيهة بالشباك: -1

يوجدددد ادددي حادددل التادددا س نادددرة واحددددة )او اثنتدددين   ات اتحدددة كبيدددرة, كمدددا       

 اي الصنوبريات الرخوة.

 الشبيهه بالصنوبر: -2

نادددر واسدددعة الفتحدددة, لكنهدددا ايددديق مدددن سددداباتها,  4-3يوجدددد ادددي حادددل التادددا س    

 كما اي الصنوبريات الصلدة مثل الصنوبر.

 الشبيهه بالتاكسوديوم:-3

تكدددون النادددر ادددي حادددل التادددا س بييدددوية الشدددكل و ات اتحدددات واسدددعة, مثدددل      

 التاكسوديوم.

 الشيهه بالسرو:-4

تكدددون النادددر ادددي حادددل التادددا س بييدددوية الشدددكل و ات اتحدددات يدددياة, مثدددل        

 السرو.
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 الشبيهه بالبيسيا:-5

كل و ات اتحدددات علدددص شدددكل تكدددون النادددر ادددي حادددل التادددا س بييدددوية الشددد      

 ه ل, مثل البيسيا.

 قصيبات اصشعة اللبية:

تتواجدددددد ادددددي بعددددد  اصخشددددداب الرخدددددوة, وتحتدددددوع علدددددص نادددددر ميدددددفواة      

صدددددغيرة, وهدددددي قصددددديرة ال دددددول بالماارندددددة مدددددس الاصددددديبات المحوريدددددة و ات 

 نهايددددات عموديددددة, وتكددددون جدددددرها الداخليددددة مسددددننة اددددي الصددددنوبريات الصددددلدة

, امددددا اددددي بايددددة الصددددنوبريات بات اصشددددعة اللبيددددة المسددددننةولدددد لك تدددددعص قصددددي

 .اتكون جدرها الداخلية ملسا 

 الانوات الراتنجية اي اصخشاب الرخوة:

تعدددددد هددددد ه الاندددددوات صدددددفة ثابتدددددة ادددددي كدددددل مدددددن الصدددددنوبريات وال ركدددددي     

والتسدددددوكا الكدددددا ب, تتواجدددددد هددددد ه الاندددددوات ادددددي كدددددل مدددددن المحدددددور ال دددددولي 

 .له ه اصشجارعريي وال

 تباين الانوات الراتنجية تبعا ل:ت

لموقددددس تواجدددددها, ا  تكددددون اددددي المحددددور ال ددددولي اكبددددر منهددددا اددددي المحددددور -1

 العريي.

 وااا للجني والنون.-2

 وااا لعمر الشجرة.-3

 وااا لسرعة نمو الشجرة.-4

 تاسم الانوات الراتنجية الص:

 قنوات راتنجية  بيعية:  -1
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  تتواجدددد عددددادة ادددي الخشدددب المتدددداخر وهدددي التدددي تتواجدددد بشددددكل  بيعدددي, ا     

اكثددددر مددددن تواجدددددها اددددي الخشددددب المبكددددر, نظددددرا لددددوارة المددددواد الغ الايددددة اددددي 

 الخري , ا  يتم استه ك اةلب المواد الغ الاية اي عملية النمو اي الربيس.

 قنوات راتنجية ريية )او جرحية :-2

الخشدددب تتواجدددد ادددي الخشدددب بعدددد اصصدددابة بدددالجرو , وتتواجدددد عدددادة ادددي       

وبدددددالارب مدددددن الاشدددددرة وادددددي الما دددددس المماسدددددي الددددد ع يتعدددددر   العصدددددارع

 ل صابة بالجرو  من الخارج.

 2021  علوم اخشاب/ثالث ةابات/6)

 اصخشاب الصلدة:

 قد تحوع انوان اصخشاب الصلدة علص اصنسجة والخ يا التالية:   

 اصتجاه ال ولي :0اي المحور ال ولي  -أ

 اصنسجة الساندة:-1

 عناصر اصوعية.-أ

 الاصيبات الوعالاية المركزية.-ب

 الاصيبات الوعالايةز-ج

 الاصيبات الليفية.-2اصليا  الشفوية.  -1اصليا : -د

 اصنسجة البرنكيمية:-2

 البرنكيمة المحورية وتسمص اييا ال ولية او العمودية.-1

 البرنكيمة الشري ية )صنها بشكل شرالا  مست يلة .-2

 مغزلية.البرنكيمة ال-3
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تدددب ن الاندددوات الصدددمغية   برنكيميدددة خازندددة), وهدددي خ يدددا ةالخ يدددا ال  لايددد-4

 ال ولية )وهي التي تفرز الصم , اي بع  اصشجار اصستوالاية .

 اي اصتجاه العريي, وقد تتواجد الخ يا التالية: -ب

 ص توجد خ يا او انسجة ساندة اي اصتجاه الا رع ل خشاب الصلدة.-1 

 سجة او الخ يا البرنكيمية:اصن-2

 ك هما.-قالامة. ج -منب حة. ب-برنكينة اصشعة اللبية: أ-1

الخ يدددا ال  لايدددة, وهدددي خ يدددا )برنكيميدددة خازندددة  تدددب ن الاندددوات الصدددمغية  2-

 ال ولية.

 بين اصخشاب الصلدة واصخشاب الرخوة:الفرق بين التركيب التشريحي 

صوعيددددة )التددددي تاددددوم بناددددل المددددا  تحددددوع اصخشدددداب الصددددلدة علددددص عناصددددر ا-1

 ومغ يات التربة  وص توجد اي اصخشاب الرخوة.

تحددددوع اصخشدددداب الرخددددوة علددددص الاصدددديبات,التي تاددددوم بناددددل المددددا  ومغدددد يات -2

التربدددة, كمدددا تادددوم بالددددعم واصسدددناد, ادددي حدددين تحدددوع اصخشددداب الصدددلدة علدددص 

 اصليا  التي تاوم بوظيفة الدعم واصسناد اا .

م تكددددون اصشددددعة اللبيددددة اددددي اصخشدددداب الصددددلدة اكبددددر منهددددا اددددي بشددددكل عددددا-3

 اصخشاب الرخوة.

تتكدددون اصشدددعة اللبيدددة ادددي اصخشددداب الصدددلدة مدددن خ يدددا برنكيميدددة ااددد , سدددوا  -4

كاندددت منب حدددة او قالامدددة او ك همدددا, ادددي حدددين ادددي اصخشددداب قدددد تتكدددون اصشدددعة 

يددددة اادددد  اومددددن اللبيددددة مددددن خ يددددا برنكيميددددة اادددد , او مددددن قصدددديبات اصشددددعة اللب

 ك هما)برنكيمة وقصيبات اصشعة اللبية .

 انوان اصشعة اللبية اي اصخشاب الصلدة:
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 وااا لنون الخ يا المكونة ل شعة اللبية:-أ

 اشعة لبية متجانسة:-1

وهدددي اصشدددعة المكوندددة مدددن ندددون واحدددد مدددن الخ يدددا البرنكيميدددة )امدددا قالامدددة او     

 منب حة .

 ة:اشعة لبية ةير متجانس-2

وهددددي اصشددددعة المكونددددة مددددن كدددد  النددددوعين مددددن الخ يددددا البرنكيميددددة ل شددددعة     

 اللبية, اع الاالامة والمنب حة معا.

  وااا لعدد الصفو  )صفو  الخ يا  المكونة ل شعة اللبية:-ب

اشدددعة لبيدددة مكوندددة مدددن صددد  واحدددد مدددن الخ يدددا )عددددة خ يدددا مرتبدددة بشدددكل -1

 ص  واحد .

 فين من الخ يا.اشعة لبية مكونة من ص-2

مددددن  اشددددعة لبيددددة مكونددددة مددددن عدددددة صددددفو  مددددن الخ يددددا )اكثددددر مددددن صددددفين-3

 الخ يا .

 اشعة لبية ةمدية:-4

الصدددلدة, عندددد  ل خشدددابتتواجدددد هددد ه اصشدددعة ادددي بعددد  اصشدددجار اصسدددتوالاية     

النظدددر لهددد ه اصشدددعة ادددي الما دددس المماسدددي ندددر  الخ يدددا الاالامدددة تحدددي  بالخ يدددا 

 امل )كما يحي  الغمد بالسي  .المنب حة بشكل ك

 2021  علوم اخشاب/ثالث ةابات/7)

   عناصر اصوعية:
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الشدددكل, تحدددوع ادددي نهاياتهدددا مدددا يسدددمص بالددد يل,  تراكيدددب اسددد وانية او بييددديه  

يختلدددد  حجمخددددا يددددمن حلاددددات النمددددو, ا  تكددددون قصدددديرة وواسددددعة الا ددددر اددددي 

لتدددوار المدددا  الخشدددب المبكدددر و ويلدددة يدددياة الا دددر ادددي الخشدددب المتددداخر )نظدددرا 

اددددي الربيددددس وقلتدددده اددددي الخريدددد  , يدددددعص ما عهددددا العريددددي بددددالثغر )وجمعدددده 

الثغدددور , وقدددد تبددددو الثغدددور منفدددردة او ثنالايدددة او مجتمعدددة, دالاريدددة او بييدددوية, 

 )متاابلة الثاوب او سلمية . مفتوحة بالكامل او تحوع صفالاح مثابة

ا يددمن حلاددة النمدددو تاسددم اصخشدداب الصددلدة وااددا لحجددم الثغددور و رياددة توزيعهدد

 الص:

 اخشاب حلاية الثغور:-1

ا  يكدددون ق دددر عناصدددر اصوعيدددة )الثغدددور  ادددي الخشدددب المبكدددر اوسدددس منددده     

لددنفي العدددام )اع يكدددون الفددر ادددي الا دددر واسددس جددددا, بحيدددث  المتدددرخراددي الخشدددب 

 مفاجئ بين الخشب المبكر والمتاخر . يكون اصنتاال بالا ر

 اخشاب منتشرة الثغور:-2

ا  تكدددددون الثغدددددور قدددددي كدددددل مدددددن الخشدددددب المبكدددددر والمتددددداخر  ات اق دددددار      

متسددداوية تاريبدددا ومنتشدددرة يدددمن حلادددة النمدددو )ص يوجدددد ادددرق وايدددح ادددي الا دددر 

 بين الخشب المبكر والمتاخر .

 اخشاب شبه حلاية الثغور أو شبه منتشرة الثغور:-3

لخشددددب ا  يكددددون اصنتاددددال اددددي الا ددددر تدددددريجي مددددن الخشددددب المبكددددر الددددص ا     

المتددداخر, ويصدددعب الادددول انهدددا حلايدددة او منتشدددرة الثغدددور, اهدددي حالدددة وسددد ية 

 بين اصثنين.

 ويمكن مشاهدة اصمور التالية اي عناصر اصوعية:

 النار:-1
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تحددددوع عناصددددر اصوعيددددة ناددددرا بدددددون سددددرة, ا  تتواجددددد الناددددر علددددص جدددددر    

 عنصر الوعا , ويكون تواجدها بث ثة اشكال:

 ة:النار المتبادل-أ

مددددس بعيددددها  ا  تتواجددددد الناددددر علددددص جدددددر عناصددددر اصوعيددددة بشددددكل متبددددادل  

 .البع 

 النار المتاابلة:-ب

 .مس بعيها ا  تتواجد النار علص جدر عناصر اصوعية بشكل متاابل     

 النار السلمية:-ج

ا  تختلدددد  الناددددر اددددي احجامهددددا لكددددن اتحاتهددددا تكددددون مت اولددددة, ولدددد لك يبدددددو    

 م.شكلها مثل درج السل

 الصفالاح المثابة:

 وتتواجد بشكلين: 

 الصفالاح البسي ة:-أ

 ا  تحوع الصفيحة علص اتحة واحدة اا  اي ك  النهايتين.   

 الصفالاح السلمية: -ب

تحدددوع الصدددفيحة علدددص عددددة اتحدددات مت اولدددة بشدددكل سدددلمي ادددي كددد  النهدددايتين     

 لعنصر الوعا .

 التثخنات الحلزونية: -3

يلوزية )مايكرواددددايبرصت سددددليلوزية  تتكددددون علددددص عبددددرة عددددن قيددددبان سددددل     

سددد ح الجددددار الدددداخلي لعنصدددر الوعدددا  )ادددي تجويددد  عنصدددر الوعدددا  , ويكدددون 
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 Sالتحلدددزن امدددا لجهدددة اليمدددين او اليسدددار او لك همدددا, ياخددد  التحلدددزن شدددكل حدددر  

ادددي عناصدددر اصوعيدددة الاصددديرة, امدددا ادددي العناصدددر ال ويلدددة اياخددد  شدددكل حدددر  

Z ة, ا  تحتدددداج العناصددددر ال ويلددددة الددددص تاويددددة اكبددددر مددددن )و لددددك لغددددر  التاويدددد

 الاصددديرة , وقدددد يتواجدددد التحلدددزن ادددي النهايدددات ااددد , او ادددي الوسددد  والنهايدددات,

 او اي جميس الس ح الداخلي لعنصر الوعا  )حسب حاجة العنصر للتاوية .

 التايلوسز: -4

زم يتكدددون التايلوسدددز داخدددل تجددداوي  عناصدددر اصوعيدددة بسدددبب دخدددول بروتدددوب   

الخ يدددا البرنكيميدددة المجددداورة لهدددا عبدددر النادددر ميديدددا الدددص ةلدددق عنصدددر الوعدددا  

ويحددددث  لدددك عنددددما يتوقددد  عنصدددر الوعدددا  عدددن العمدددل بسدددبب  كليدددا اوجزلايدددا,

 تحول الخشب العصارع الص خشب قلبي.

 قصيبات اصخشاب الصلدة:

 يمكن تشخيص نوعين من الاصيبات اي اصخشاب الصلدة:    

 الاية:الاصيبات الوع-1

وهدددي عبدددارة عدددن قصددديبات تشدددبه عناصدددر اصوعيدددة ادددي حجمهدددا وشددددكلها       

وموقعهدددا ادددي الخشدددب المتددداخر, اص انهدددا  ات نهايدددات مثابدددة )عكدددي الاصددديبات 

  ات النهايات الغلاة .

 الاصيبات المركزية:-2

وهددددي خ يددددا صددددغيرة ةيددددر منتظمددددة الشددددكل  ات نهايددددات مغلاددددة مدببددددة او      

اصدددددر اصوعيدددددة ادددددي الخشدددددب المبكدددددر وتراادددددق البرنكيمدددددة تجددددداور عنمسدددددتديرة 

 المحورية.

 اليا  اصخشاب الصلدة:
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خ يددددا  ويلددددة يددددياة  ات نهايددددات مغلاددددة مدببددددة, ويمكددددن تشددددخيص نددددوعين      

 من اصليا :

 اصلي  الاصيبية:-أ

وهددددي عبددددارة عددددن اليددددا  سددددميكة الجدددددر  ات نهايددددات مغلاددددة ومدببددددة لكنهددددا     

 والاصيبات .اصليا   صفات. )اع تجمس بين تحوع علص نار ميفواة

 اصليا  الشفوية: -ب

وهددددي خ يددددا  ويلددددة  ات اشددددكال تختلدددد  عددددن اصليددددا  وتكددددون مجدددداورة      

 للخ يا البرنكيمية, وقد تعمل علص خزن الماد الغ الاية ايها.

 قد يتواجد ه ان النوعان من الخ يا اي خشب اصشجار اصستوالاية.     

 ي تينية:اصليا  الج

ادددي خشدددب الشدددد الددد ع يتكدددون ادددي اصخشددداب الصدددلدة المالالدددة, ادددي  تتواجدددد      

الجهددددة العليددددا مددددن الخشددددب المالاددددل )وهددددو خشددددب ةيددددر  بيعددددي  وتختلدددد  عددددن 

اصليدددددا  اصعتياديدددددة بسدددددمك جددددددرها الثانويدددددة )سدددددميكة جددددددا  وبعددددددد  بااتهدددددا 

 وبمواصفاتها الفيزيالاية والكيميالاية الخاصة بها.

 ون جدار اللي  الجي تيني من ال باات التالية:ا  قد يتك

   S1 +S2 +S3 +Gالجدار اصولي +  -1

 S1 +S2 +Gالجدار اصولي +  -2

سمي بخشب الشد  نه يعمل علص شد الخشب المالال لغر  اعادته الص الويس      

 ال بيعي اع اصستاامة.

ثااة عالية جدا, وهو خشب ةير  بيعي , ل ا يعد من عيوب الخشب, صنه  و ك   

 مما ييدع الص حصول انكماش او انتفاخ كبير ميديا الص تشاق اوانف ق الخشب.
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 انوان البرنكيمة ال ولية:

 البرنكيمة ال ولية الشري ية: وهي اصشهر واصعم.-1

 البرنكيمة المغزلية.-2

 البرنكيمة المحورية.-3

 تترتب البرنكيمة ال ولية الشري ية كما يلي:

 كيمة البعيدة عن اصوعية: ا  تتواجد البرنكيمة بعيدا عن اصوعية:البرن-1

 المنتشرة بشكل منفرد: وهي خ يا منفردة تتوزن بشكل ةير منتظم بين اصليا .-أ

المنتشرة بشكل مجاميس: وهي خ يا تميل للتجمس اي مجاميس صغيرة اي -ب

 الخ و  المماسية.

 وعية او الاصيبات الوعالايص.الاريبة من اصوعية: وهي مرنب ة باص -2

 متناثرة حول الوعا : ا  تتوزن الخ يا لبرنكيمية حول الوعا  بشكل متفرق. -أ

بشكل ةمد حول الوعا : ا  تحي  الخ يا البرنكيمية بالوعا  بشكل كامل مثل الغمد 

 ال ع يحي  بالسي , وهي مكونة من  باة واحدة من الخ يا او اكثر.

لوعا : ا  تمتد الخ با البرنكيمية بشكل جنا  حول الوعا , بشكل جنا  حول ا-ج

 وقد يكون ه ا الجنا  منتظم او ةير منتظم.

بشكل نص  جنا  حول الوعا : ا  تمتد الخ با البرنكيمية بشكل نص  جنا  -د

 حول الوعا , وقد يكون بشكل منتظم او ةير منتظم.
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عن اصوعية, وقد يتواجد ك هما برنكيمة بشكل حزم : وقد تكون قريبة او بعيدة -3

 اي نفي الا عة, وقد تكون ه ه الحزم شعاعية او مماسية.

 وقد توجد حزم بشكل اللهب, او حزم بشكل اسنان.

البرنكيمة المتواجدة اي حااات حلاات النمو: وقد تكون بشكل خ يا منفردة, او  -4ا

  باة من اكثر من خلية تتواجد اي حااات حلاات النمو.

 

 

 

 

 

  2021  علوم اخشاب/ الثالث ةابات/8)

 ال بيعة الفيزيالاية للخشب

تعددددود الخددددواص الفيزيالايددددة للخشددددب الددددص العامددددل الددددوراثي الدددد ع يددددتحكم اددددي   

 تركيب وتنظيم الخ يا المكونة للخشب, ومن ه ه العوامل:

)مثدددل سدددمك  كميددة المدددادة الخشددبية المتواجددددة ادددي جدددر الخ يدددا لا عدددة الخشددب-1

 ول الخلية ونسب تواجدها .الجدار و 

 ترتيب واتجاه المواد الموجودة اي جدر الخ يا لا عة الخشب.-2

 التركيب الكيميالاي لمكونات جدر الخلية.-3

 المحتو  الر وبي للخشب

 الخشب مادة هايكروسكوبية:
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اع لددده الاددددرة علدددص اخددد  الما )سدددالال او بخدددار  واادددده بسدددهولة, ويعتمدددد  لدددك    

والر وب ددددة للمكددددان الدددد ع يتواجددددد بدددده الخشددددب, اع ان  علددددص درجددددة الحددددرارة

الخشدددب ر وبدددة الخشدددب تتغيدددر بتغيدددر الظدددرو  المحي دددة بددده, كمدددا تتددداثر جميدددس 

 الخواص الفيزيالاية للخشب ةباوة بتغيرمحتواه الر وبي.

 تادير المحتو  الر وبي للخشب:

المحتددددو  الر ددددوبي لا عددددة مددددن الخشددددب هددددو كميددددة المددددا  )سددددالال او بخددددار     

وجدددددود ادددددي ق عدددددة الخشدددددب, وتحسدددددب كنسدددددبة ملاويدددددة مدددددن الحجدددددم الجدددددا  الم

 للخشب.

الدددددوزن  –)الدددددوزن الر دددددب للخشدددددب  100المحتدددددو  الر دددددوبي للخشدددددب% 

 الجا  بالفرن للخشب /الوزن الجا  بالفرن

 مواقس تواجد الما  اي الخشب:

 اي الخشب بشكلين مختلفين: يتواجد الما  او ةيره من السوالال الا بية    

 ا  المرتب : ال ع يرتب  بجدار الخلية الخشبية.الم -1

المدددا  الحدددر: المدددا  الموجدددود ادددي تجددداوي  الخ يدددا وادددي الفراةدددات الموجدددودة -2

 بين الخ يا.

عندددد ارتبدددا  المدددا  بجددددار الخليدددة باصدددرة هيدروجينيدددة يحتددداج  لدددك الدددص  اقدددة, 

 وهي نفي ال اقة ال زمة لكسر ه ه ال واصر عند تجفي  الخشب.

 

 

 : .F.S.Pة تشبس اصليا   نا 
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يصددددل الخشددددب الددددص نا ددددة تشددددبس اصليددددا  عنددددد تشددددبس جدددددر خ يدددداه بالمددددا       

)المدددا  المدددرتب  , اص ان تجددداوي  الخ يدددا تكدددون خاليدددة مدددن المدددا  تمامدددا )المدددا  

 الحر .

تكدددون جددددر الخ يدددا قدددد وصدددلت الدددص اعلدددص .F.S.P ولدددد  الوصدددول الدددص     

 , ويددديدع  لدددك الدددص تغيدددر كبيدددر ادددي ي الحجدددمانتفددداخ لهدددا )اع اقصدددص زيدددادة اددد

بددددداخت   اندددددوان الخشدددددب, .F.S.P خدددددواص الخشدددددب الفيزيالايدددددة, وتختلددددد 

 %, وقد تكون اقل او اكثر.30-25وبصورة عامة اانها تاس يمن 

 تغير اصبعاد اي الخشب:

, سدددددييدع الدددددص .F.S.Pان اكتسددددداب الخشدددددب للمدددددا  او اع سدددددالال ق بدددددي دون  

الدددد ع ارتددددب   ناددددة, اعتمددددادا علددددص كميددددة المددددا  مانتفدددداخ الخشددددب اددددي تلددددك ال

بالخشددددددب, ا  ان المددددددا  سدددددديرتب  بالمايكواددددددايبرصت الموجددددددودة اددددددي المن اددددددة 

ع الددددص تباعدددددها وبالتددددالي اصنتفدددداخ, ويسددددتمر الرخددددوة )ةيددددر المتبلددددورة  ويدددديد

 ا  ان اكتسددداب المزيدددد مدددن المدددا  بعدددد.F.S.P اصنتفددداخ الدددص ان نصدددل الدددص

F.S.P.فددداخ الخشدددب بدددل يزيدددد مدددن وزن الخشدددب ااددد  )ويددددعص ص يددديدع الدددص انت

 ه ا الما  بالحر  نه يتواجد اي تجاوي  الخشب وةير مرتب  به .

 تركيب جدار الخلية:

 تركيب المايكرواايبرصت

 .المايكروابرصت صتترتب جزيلاات السليلوز اي حزم تدع

 :هنالك ث ث خصالاص تجعل جزيلاات السليلوز تترتب بشكل اايبرصت

 .كل الجزيلاة رايبون منتظم اي الص  الخارجيش-1

 .اصرة الكاربون كاربون تجعلها  ات ص بة عالية-2
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وجدددود اعدددداد كبيدددرة مدددن مجددداميس الهايدروكسددديل علدددص  دددول السلسدددلة لغدددر  -3

 .اصرتبا  الجانبي

تددددعص المن ادددة التدددي تحدددوع علدددص س سدددل متوازيدددة ومرتبدددة بالمن ادددة البلوريدددة, 

 او اكثر من الس سل السليلوزية. 100والتي قد تتكون من 

تتبدددادل المندددا ق المتبلدددورة للسدددليلوز مدددس مندددا ق اخدددر  ةيدددر متبلدددورة )صن عددددد 

 الس سل ايها  قليل وةير منتظمة  .

 التراكيب التي يمكن تشخيصها اي المجهر اصلكتروني:

 الجدار اصولي للخلية:-1

ايدددددده بشددددددكل  مددددددايكرون, وتتددددددوزن المددددددايكروابرصت 0.1-0.3وهددددددو بسددددددمك 

للجدددددار الثددددانوع ا  تتجدددده  S1عشددددوالاي باسددددتثنا  المن اددددة الاريبددددة مددددن  باددددة 

 بشكل موازع تاريبا لمحور الخلية.

 للخلية: الجدار الثانوع -2

 ويتكون من ث ث  باات  

مدددايكرون, وتكدددون  0.2-0.1وهدددي  بادددة رقيادددة بسدددمك  S1ال بادددة الخارجيدددة-أ

 درحة. 70-50زاوية المايكرو اايبرصت 

وهددددي ال باددددة اصسددددمك اددددي الجدددددار الثددددانوع , ا  يبلدددد   S2ال باددددة الوسدددد ص -ب

 مايكرون. 30-10سمكها من 

وهدددي ال بادددة اصنحددد  وتكدددون زاويدددة المدددايكرو ابدددرصت  S3ال بادددة الداخليدددة -ج

 درجة )وهي ال باة التي تواجه تجوي  الخلية . 60-90

 المكونات الكيميالاية للخشب

 يبية:الترك المكونات اصساسية-1
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وهدددددي المدددددواد التدددددي يتكدددددون منهدددددا جددددددار الخليدددددة الخشدددددبية مثدددددل السدددددليلوز  

والهميسدددليلوز واللكندددين, وهدددي التدددي تع دددي الخليدددة شدددكلها والخدددواص الفيزيالايدددة 

 والكيميالاية للخشب.

 المكونات ةير اصساسية )المستخلصات :-2

 وهددي مركبدددات ص تددددخل اددي تركيدددب الخشدددب او جددددار الخليددة بدددل تترسدددب عليددده,

لددد ا تتواجدددد ادددي الجواندددب الخارجيدددة والداخليدددة مدددن جددددر الخ يدددا ويددديفتها تدددواير 

 الحمايدددددة واع دددددا  اللدددددون وال عدددددم والرالاحدددددة, وهدددددي تشدددددمل مدددددد  واسدددددس مدددددن

المركبددددددات الكيميالايددددددة  ات الددددددوزن الجزيلاددددددي الددددددوا ئ, وقسددددددما منهددددددا بشددددددكل 

 بوليمرات.

 الرماد:-3

%, وتندددتج 1دا اقددل مددن وية )معددادن  توجددد بكميددات قليلددة جدديددمركبددات ةيددر ع

 من حرق الخشب بالكامل.

 النسب الملاوية للمكونات الكيميالاية لجدار الخلية الخشبية:

 %.70-60الهولوسليلوز أع )السليلوز + الهميسليلوز  وتشكل نسبة  -1

 %.50- 40السليلوز    -2

 %30-20الهميسليلوز    -3

 %35-20اللكنين        -4

 %10-1المستخلصات     -5

 %1  الرماد   اقل من-6

 المكونات اصساسية التركيبية لجدار الخلية الخشبية:
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 السليلوز: -1

وهدددو المركدددب اصساسدددي اصول لجددددار الخليدددة الخشدددبية اع العمدددود الفادددرع, وهدددو 

بدددوليمر خ دددي الوحددددة اصوليدددة لددده هدددي سدددكر الكليكدددوز, ا  تدددرتب  جزيلادددة كليكدددوز 

,  4-1ة ترتب ددددان باصددددرة بيتددددا درجدددد 180مددددس اخددددر  بعددددد ان تسددددتدير بزاويددددة 

وبددددد لك تتشدددددكل الوحددددددة اصساسدددددية المسدددددماة )سدددددلي بددددداع اوز  اع وحددددددة مدددددن 

جزيلاتدددان مدددن سدددكر, وتعدددد هددد ه الوحدددة اصسددداي الددد ع يتكدددون منددده السدددليلوز ا  

كدددددرر اص  المدددددرات بشدددددكل خ دددددي لتكدددددوين السدددددليلوز, ويددددددعص عددددددد هددددد ه تت

خدددددواص الادددددوة, يتكدددددون الوحددددددات بدرجدددددة البلمدددددرة ا  كلمدددددا زاد العددددددد زادت 

السدددليلون مدددن مندددا ق متبلدددورة تتبدددادل مدددس اخدددر  ةيدددر متبلدددورة, وتبلددد  نسدددب 

% 30% ادددي حدددين تبلددد  نسدددبة المندددا ق ةدددي المتبلدددورة 70المندددا ق المتبلدددورة 

مددددن السددددليلوز, وتدددددعص نسددددب المنددددا ق المتبلددددورة الددددص ةيددددر المتبلددددورة بدرجددددة 

يدددددا والعكدددددي صدددددحيح, البلدددددورة, وكلمدددددا زادت درجدددددة البلدددددورة كدددددان الخشدددددب قو

وتكدددون هددد ه النسدددب قليلدددة ادددي الشدددت ت واصعصدددان الفتيدددة, لددد لك تكدددون ةيدددة ص 

تنكسدددر ومدددس تاددددم العمدددر تدددزداد درجدددة البلدددورة ليصدددبح الخشدددب قويدددا ةيدددر قابدددل 

 للثتي.

 الهميسليلوز: -2

, وهددددي سددددكريات  ات درجددددة بلمددددرة وا لاددددة واوزان جزيلايددددة اع شددددبيه السددددليلوز

 دتا حسب نون السكر الرلايسي ايها.مختلفة اييا وتفسم عا

 ناا  اصخت   بين الهميسليلوز والسليلوز:

  ادددي 3-2كونهدددا بدددوليمرات ةيدددر متجانسدددة )اع تتكدددون مدددن اكثدددر مدددن سدددكر -1

 حين يتكون السليلون من سكر واحد هو الكليكوز.

هيكلهدددا اصساسدددي خ ددددي ويحدددوع علددددص تفرعدددات, امدددا السددددليلوز اهدددو خ ددددي -2

 ةير متفرن.
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 السكر تستبدل بمجاميس الخ ت.يس الهيدروكسيل اي مجام-3

 , اما السليلوز اعدة اص .200درجة بلمرتها وا لاة قد ص تتجاوز -4

 % منه متبلور.70ةير متبلورة, اما السليلوز -5

كونهدددددا بدددددوليمرات متفرعدددددة وعيدددددر متجانسدددددة, امدددددا السدددددليلوز اهدددددو خ دددددي -6

 ومتجاني,

 نوان واصجناي.وقد تختل  الهميسليلوزات باخت   اص

 

 خشب التفاعل:

مثددل  ينددتج عددن تفاعددل الشددجرة مددس ظددرو  ةيددر  بيعيددة ةيددر  بيعددي خشددب    

انحندددا  السددداق اصمدددر الددد ع يدددداس بالشدددجرة الدددص انتددداج خشدددب ي لادددم هددد ا الويدددس 

 ةير ال بيعي من اجل الباا .

)ادددي اصخشددداب  ب الشددددشدددخ-2.     )ادددي اصخشددداب الرخدددوة  خشدددب اليدددغ -1

 .الصلدة 

يادددس ادددي الجهدددة السدددفلص مدددن السددداق المالادددل, ويحددداول  واصدددفات خشدددب اليدددغ :م

تحمدددل يدددغ  السددداق المالادددل وداعددده الدددص اصعلدددص لإعادتددده الدددص اصسدددتاامة او علدددص 

 اصقل منعه من اصنكسار والساو .

 الما س العريي للاصيبات مستدير.-1

 ظهر الفراةات بين الخ يا اي الما س العريي.-2

 بة يع  ال بيعي.سمك جدار الاصي-3

  . S3يال سمك الجدار الثانوع )بسبب ةياب  باة -4
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 درجة )اع اكثر من ال بيعي . 45زاوية المايكرو اايبرل -5

 % .40-10قصيبات خشب اليغ  قصيرة )اقصر من ال بيعية بنسبة -6

 % عن الخشب ال بيعي.30-20زيادة اي نسبة اللكنين بنسبة -7

 % عن ال بيعي.20بة انخفا  نسبة السليلوز بنس-8

 ارتفان اي قيمة الوز النوعي عن ال بيعي.-9

ارتفس نسبة اصنكماش واصنتفاخ اي اصتجاه ال ولي بمادار عشرة ايعا  -10

 ال بيعي.

انخفا  نسبة اصنكماش واصنتفاخ ال النص  اي كل من اصتجاه الشعاعي -11

 والمماسي.

لما س المماي يعفها اي الما س اي الويس ال بيعي تكون نسبة اصنكماش اي ا

 الشعاعي, اي حين تكون بسي ة جدا وةير معنوية اي اصتجاه ال ولي.

, ويحاول شد الساق الص ياس اي الجهة العليا من الساق المالال مواصفات خشب الشد:

 اصعلص لإعادته الص اصستاامة او علص اصقل منعه من اصنكسار والساو .

 ة الحاوية علص خشب الشد خيرا .و اصلوا  المنشوردتب-1

 ي تينية.جوجود اصليا  ال-2

 درجة علص المحورال ولي. 5قيمة زاوية المايكرواايبرل اي اصليا  الجي تينية -3

 سمك الجدار اكبرمن ال بيعي.-4

 ناص اي نسبة الكنين اي خشب الشد.-5

 زيادة اي نسبة السليلوز.-6

 زيادة اي نسبة الرماد.-7
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 بلورة اعلص من الخشب ال بيعي.درجة ال-8

 قلة اللكنين اي الجدار الثانوع ل ليا .-9

 اصنكماش واصنتفاخ  بيعي.-10


