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 شكر و تقدير
 كتابه الكريم: "ومن يشكر فإنما يشكر لنفسه". قال الله تعالى في

وفي بداية كلمتي لا بدّ لي من أتوجه اولاً بالشكر لله عزّ وجلّ الذي وفقني للوصول الى هذه المرحلة العلمية ، 

والشكر نتما النور في درب علمي وفي طريقي هذا وكنتما المرجع ومصدر النجاح كوأنتما  ,العلم نور كما يقالو

 لدكتور أحمد الحاج أحمدللدكتور مهلب  داود              و    ل    الأكبر 

اللذان كان لي الشرف بإشرافهما على هذا البحث فالشكر من القلب على ملاحظاتهم والمعلومات العلمية 

 كما أتمنى لكما دوام الصحة والعافية,  والمرجعية التي زوداني بهما ومعاملتهم الكريمة

على تفضلهم بقبول أحمد جيرودية والدكتور  نصر ياسين ضاء لجنة المناقشة الكرام الدكتور والشكر موصول لأع

 .مناقشة رسالة الماجستير هذه

 كما أتقدم بجزيل الشكر والعرفان لكل من أسهم وساعد في إنجاز هذا البحث  

 جامعة دمشق-سة الزراعيةكلية الهند-أعضاء الهيئة الدراسية في قسم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة  

 جامعة دمشق -كلية الهندسة الميكانيكيةأعضاء الهيئة الدراسية في 

دوام ولأسرته  كما أتقدم بجزيل الشكر للدكتور محمد قربيصة على كل المعلومات القيمة التي قدمها لي وأتمنى له 

 . الصحة والعافية
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 إهداء

صاحب الوجه الطيب، والأفعال  هاننا في كل مسلك نسلكهنسير في دروب الحياة، ويبقى من يسُيطر على أذ

 صاحب السيرة العطرة من علَّمني كيف أقف بكل ثبات فوق الأرضإلى   , فلم يبخل عليَّ طيلة حياته الحسنة.

رحمه الله تعالى وادخله   ا بجسده، ولكن روحه ما زالت ترُفرف في سماء حياتينفارقذي الالرجل المثالي  إلى أبي

 جناته . فسيح

الجنة تحت قدميها، ووقَّرها  -سبحانه وتعالى  -إلى من وضع المولى  أمي الموقَّرة إلى نبع المحبة والإيثار والكرم. 

 إلى من وضعتني على طريق الحياة، وجعلتني رابط الجأش،في كتابه العزيز 

 ت من أجليإلى من أفُضِّلها على نفسي، ولِمَ لا؛ فلقد ضحَّ  وراعتني حتى صرت كبيراً 

 امي الغالية ادام الله عليها الصحة والعافية ولم تدَّخر جهُداً في سبيل إسعادي على الدَّوام

 وإلى عمتي التي كانت نبع من المحبة و العطاء والحنان رحمها الله تعالى وغفر لها وادخلها فسيح جناته.

 د الرحمنعب  وابني مايا ومودة إلى أفراد أسرتي الأعزاء؛ زوجتي، وبناتي 

 وإلى أصدقائي المخلصين . إلى جميع الباحثين، وطلبة العلم
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      List of symbols   قائمة الرموز المستخدمة

 الوحدة اسم الرمز الرمز
Q كمية الحرارة المنتقلة في وحدة الزمن w 

ƛ معامل التوصيل الحراري للخشب   ( o*c m( /w  

ft  قراءة درجة حرارة اللهب مقابل اللحاء  oc  

ct  قراءة درجة حرارة عند نسيج الكامبيوم  oc  
𝛅 اللحاء سماكة m 

R الانتقال الحراري  مقاومة (m2 ∗ c)/w 
𝒂 معامل الانتقال الحرارة من الهواء  الى اللحاء  ( oc *2m ( w/  
a الحراري خلال اللحاء معامل الانتشار  s /2m 

τ 

عند طبقة  مدة الزمنية لانتقال الحرارة داخل اللحاءال
  ºم 60درجة الحرارة  أن تصل لىإ الكامبيوم

 
 minute-بالدقيقة

F1 [𝐵𝑖،𝐹𝑂]  الخارجي  هاعلى سطح المنتقل وفي وسطقيمة عددية لا بعدية - 
F2 [𝐵𝑖،𝐹𝑂] اخليالد هاقيمة عددية لا بعدية على سطح المنتقل وفي وسط - 

סּ
𝒙=ᵹ

 
 هاقيمة درجة الحرارة لا بعدية على سطح المنتقل وفي وسط

 الداخلي
- 

סּ
𝒙=𝑶

 
 هاقيمة درجة الحرارة لا بعدية على سطح المنتقل وفي وسط

 الخارجي
- 

 ᵹ=xt 
درجة الحرارة  داخل اللحاء المتوقعة حسب معادلة 

 التوصيل الحراري في النظام غير المستقر
oc 

=oxt 
جة الحرارة مقابل اللحاء المتوقعة حسب معادلة در 

 التوصيل الحراري في النظام غير المستقر
oc 
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 الملخص
 

-2018  المدةبالتعاون بين كلية الهندسة الزراعية وكلية الهندسة الميكانيكية بجامعة دمشق في نفذ البحث    
ما أو  ,الدوليدمشق مطار من منطقة طريق  شجار الصنوبر البروتيأع عينات من جذو  فأبذت,   2020

العينات من منطقة ربلة محافظة ريف دمشق بهدف دراسة بعض الخواص الفيزيائية  فأبذتالسنديان العادي 
لى إحاء بالنسبة لومحتو  رطوبة ال ,اللحاء سماكةاستخدمت دلائل  وحاء للنوعين المدروسين لال سماكةلفئات 

الوقت اللاز  في منها  كلتأثير درس و  ,والعزل الحراري للحاء ,وكمية الحرارة المنتقلة من اللحاء ,زن الجافالو 
 ,للحاء الذاتية شتعالالانقطة  عند ولالأ  ,عليه لمستويين حراريين لحماية نسيج الكامبيو  من الحرارة المطبقة

 لحاء السنديانن برز نتائج المقارنة بين النوعين أوتُ  ,المدروسين لنوعينلمنها  كبرحرارة الأ الوال اني لدرجات 
المدة في لى زيادات إاللحاء  سماكة وأدت الزيادة في ,ج الكامبيو  من الصنوبر البروتيك ر حماية لنسيأالعادي 
سنديان العادي ن لحاء الأ نموذج الانحدار الخطي البسيط أظهرت نتائجو  ,ز  لحماية النسيج الحيلا ال الزمنية

درجات و  حرارة نقطة الاشتعال عند معاملتها بدرجات قليلةالمتوسطة وال الكبيرة و السماكاتلفئات  معنويةأثر  وذ
 في أثرهناك فكان أما الصنوبر البروتي  ,ز  لحماية طبقة الكامبيو لا الوقت ال فيمنها وتأثيرها  كبرالحرارة الأ 

 قليل حاءللعند ا أثرولم يسجل  ,في حماية النسيج الحي الكبيرة والمتوسطة السماكات لفئات ولالمستو  الأ 
الكبيرة  السماكاتعند  وجود أثرلحاء الصنوبر البروتي نتائج حماية  أظهرتو  ,في حماية النسيج الحي سماكةال

درجات ل لمستو  ال انيالمعاملة الحرارية ل أثناءفي , و 0,05 ≤ دلالةال عند مستو   هاوجود غيا مع فقط 
متوسطات محتو  الرطوبة  ةجراء مقارنإوعند  ,قليلةالالمتوسطة و  سماكاتلل من نقطة الاشتعال كبرالحرارة الأ 

حماية النسيج  لزمن بالنسبةلمحتو  الرطوبة  أثر جدو ئ أنه لالى إالنتائج  أشارتالنسبية للنوعين المدروسين 
السنديان العادي وبوجود  ها فيكبر منأن الرطوبة في الصنوبر البروتي أ البعدية ةوتشير نتائج المقارن ,الحي
 ,اللحاء للنوعين المدروسين سماكةز  لحماية طبقة الكامبيو  و للا اعكسية لمحتو  الرطوبة مع الوقت  علاقة

في المدة الزمنية لحماية  هأثر حدوث وتبين نتائج الانتقال الحراري المطبقة على اللحاء عند نقطة الاشتعال 
فئات الصنوبر البروتي مع وجود علاقة عكسية مع  عنيمتها في السنديان العادي ق ترتفعفا ,النسيج الحي

ظهرت نتائج أو  ,على من نقطة الاشتعالأحرارة بدرجات عند المعاملة  اوجد علاقة بينهمت لاو  ,اللحاء سماكة
 قليلةال السماكاتلفئات  اا حراري عزلاا ك ر أكان فالسنديان العادي  علىلصنوبر البروتي ل اً معنوي اً تفوقالعزل الحراري 

 .منهما كللحاء  سماكةو بين النوعين المدروسين  علاقة طرديةوجود مع  والمتوسطة والكبيرة
 

 
 

 الكلمات المفتاحية: 
 الخواص الفيزيائية للحاء , نقطة الاشتعال ,السنديان العادي ,الصنوبر البروتي
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 :Introduction المقدمة

  ,برزها الحرائق والقطع الجائرألكثير من التعديات كان  قليلة الماضيةالموارد الحراجية خلال السنوات ال تعرضت   
مسببة خروج مساحات واسعة من النظم نفسها تقلصت المساحات الحراجية نتيجة الحرائق المتكررة على المساحات ف

يتميز الغطاء النباتي المتوسطي بتنوعه  و ,منية طويلةز  مدةلى مرحلة الأوج خلال إكانت قد وصلت  يةالغاب
ثباته واستقراره  قلةو  ,ويتميز بحساسية مفرطة للاضطرابات  ,قسامه المختلفةأواختلاف كبير في تكوينه النباتي و 

% من الحرائق في 37.8تركز يو  ,ة( كما تشكل الحرائق التهديد الرئيسي للغابات في سوري1991 ,)فارس وآخرون 
وقد  ,(2000,)علي ة% من المساحة الاجمالية المحروقة على مستوى سوري52وتشكل  ,ات محافظة اللاذقيةغاب

 .هكتاراَ  7924ودمر حوالي  ,حريقاَ  1470( حوالي 2007-1983عاماَ ) 25بلغ عدد الحرائق الحراجية خلال 

 من  %79.37 الغاب غابات في ةالسطحي الحرائقكانت نسبة فكبر مسبب لتلف الغابات أوتعد الحرائق السطحية 

 إجمالي من% 46,92  السطحية الحرائق بينما كانت نسبة عدد ,م 2002-1999مدة ال خلال الحرائق عدد إجمالي

 خلال اللاذقية غابات حرائق عدد إجمالي من %43,99 الشاملة الحرائق و نسبة عدد اللاذقية في الغابات حرائق عدد

  .(2004) يعل  نفسها مدةال

 علي وأشار  (Alexanderian et al., 1999)جميع دول البحر الابيض المتوسط  فيتنتشر حرائق الغابات و 
 دغابات الصنوبر البروتي التي تعوخصوصاَ على تشكل التهديد الرئيسي على الغابات السورية نها أإلى ( 2000)
موجودين في هم نوعين أ ركزت الدراسة على لذلك  ,نواة الرئيسية للأشجار الحراجية في منطقة الباير والبسيط ال

 هما الصنوبر البروتي والسنديان العادي. كثر عرضة للحرائق الغابات السورية والأ

من خلال حماية طبقة الكامبيوم الحي من التلف بالحرارة المنتقلة لحرائق همية مقاومة أشجار الغابات لوتبرز أ   
لى طبقة إالانتقال الحراري  مقاومة وذلك بتحسين العوامل التي توثر في ,الحرائق ثناءأفي  اللحاء خلال ليها منإ

 اللازم لحماية نسيج الكامبيوم من التلف الزمنية المدةمن  زيدهم الخواص الفيزيائية التي تأ دراسة  الكامبيوم وبالتالي
نسيج الكامبيوم الموجود  ن احتمال تلف الاشجار بعد الحريق مرتبط بتلفأ لىإ تأشار  وثنتائج بح هأكدوهذا ما 

 Swezy and Agee 1991; Regelbrugge and  Conard 1993) رشجافي الساق والجذور وتلف تيجان الأ

and  many others).  

درجة  50.60النسيج لدرجة حرارة تصل بين  عندما يتعرضالكامبيوم باحثون درجة الحرارة المميتة  لنسيج  حددو   
 (Gut sell and Johnson 1996; Dickinson and Johnson2004)مئوية 
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زم لتلف نسيج لالتركز على أهم الدلائل والخواص الفيزيائية للحاء التي تؤثر في زيادة الوقت اللوجاءت الدراسة 
ن أإلى  ن و باحثشار أ واللحاء  سماكةازدياد  هيفي زمن حماية النسيج الحي  رةهم الخواص المؤثأ الكامبيوم  ومن 

 المميتة الحرارة من الكامبيوم لحماية الفعلي المحدد عاملال يه اوحده ءاللحا سماكة
 (Uhl & Kaufman 1990; Hengst & Dawson,1994) زم لافي زيادة الزمن ال أثرهاللحاء و  سماكةولأهمية

قاومة لى معادلات تجريبية تنبؤية يمكن منها معرفة زمن مإتم التوصل أثناء الحريق في  لحماية نسيج الكامبيوم
في  التي يمكن الاستفادة منها من قبل فرق مكافحة الحرائق اللحاء سماكةاللحاء للحريق بمعرفة عمر الشجرة أو 

 شجار الميتة من جراء الحرائق.شجار التي ما زالت حية دون الأأثناء حدوث الحرائق والتوجه لمعالجة الأ
زم لحماية لافي زيادة الوقت ال ثرهاضاءة عليها لأالإجرت اللحاء هناك خواص فيزيائية أخرى  سماكة فضلًا عن

ن هناك خواص فيزيائية أشار باحثون أ وشجار المدروسة النسبية للحاء الأ الرطوبةالنسيج الحي منها محتوى 
التي تدخل في  مهمةمن المحددات ال ماخرى لمقاومة الحرائق مثل الكثافة النوعية ومحتوى الرطوبة وهأمحددة 

 Hengst and Dawson 1994; Gignoux et al. 1997; van Mantgem)اع المقاومة للحرائقنو تصنيف الأ

and Schwartz  2003) 
ول عند نقطة الاشتعال الذاتي والثانية عند درجات ليها على مستويين الأإتلك الخواص الفيزيائية المشار  عولجتو 

 اللحاء سماكاتلى فئات متقاربة في إاللحاء  اكاتسموللحفاظ على تجانس العينات قسمت  ,منها  كبرالحرارة الأ
المعادلات التنبؤية لكل فئة من  تاستخرج و ةالاختبارات على كل فئة على حد أجريتو  قليلةلى كبيرة ومتوسطة و إ

 النوعين المدروسين.
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    Research Problem :يةة البح اليشكالإ
 تتألفالتي  الغابية شجارلبعض الأ الكامبيوم زمة لتلف نسيجللااة الزمني المدة معرفة جهلمشكلة البحث في  تتمثل

العوامل المناخية )الرطوبة  غيرتت مكانية حدوث الحرائق الحراجية في حالإلتنبؤ عن بامما يسمح لنا  منها غاباتنا
 .مطار(الجفاف )انحباس الأ مدةوتأثرت معها طول  والحرارة (

 Research Questions تساؤلات البحث:

اللحاء  سماكاتفي الاختلاف  أثروما  شجار المدروسةهم الصفات الفيزيائية للحاء الأأ ما هي  .1
أثناء الاحتراق ضمن في الزمنية للازمة لبقاء نسيج الكامبيوم حياً  المدةالتي تحسن وتزيد في 

 الغابات السورية . ظروف

وكمية الحرارة حتوى الرطوبة من مالمدروسة شجار للحاء الأ يوجد لبعض الصفات الفيزيائيةهل  .2
في من التلف طبقة الكامبيوم لحماية  الزمنية اللازمة المدةزيادة في  أثرالمنتقلة من خلال اللحاء 

 . أثناء الاحتراق
الزمنية التي تسبب موت النسيج الحي  المدة ةمعرف في تساعد التي تنبوئيةالمعادلات ال ما هي .3

للنوعين المدروسين  رجة الحرارة التي تتعرض لها الشجرةثناء الاحتراق من خلال معرفة دأفي 
 .في الغابات السورية للحرائق عرضة كثرالأ

أثناء الاحتراق لكل فئة  في من التلفطبقة الكامبيوم لحماية زمة لاالالحرجة الزمنية  المدةماهي  .4
 .رخالآوأي النوعين أكثر مقاومة للحرائق من المدروسة  اللحاء السماكاتمن فئات 
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  Research Hypothesis :فرضيات البحث

التي نديان العادي في مقاومة الحرائق يفترض وجود ـتأثير لبعض الصفات الفيزيائية للحاء الصنوبر البروتي والس  
خلال من  سماكةال قليلأكبر من اللحاء  في حماية  سماكةكبير الحاء اللهم اليس ونسيج الكامبيوم الحي تلف ب تسب

لى إن تصل حرارته ألى إثناء تعرضه لحرارة الاحتراق أفي  زمة  لبقاء نسيج الكامبيوم حياً لاالزمنية ال المدةد ازديا
  . مئويةدرجة  60-50الدرجة التي تسبب تلفه وهي 

زم لاي الزمن الأ (t)زم لتلف نسيج الكامبيوم لاالزمن ال في (X)اللحاء سماكة وجود أثر للمتغير المستقل .1
  طبقة الكامبيوم لحماية

 فياللحاء والنوع والتفاعل بينهم  سماكةو من محتوى الرطوبة بالنسبة للوزن الجاف  للمتغيرات ك أثروجود  .2
 زم لحماية طبقة الكامبيوم   لامتغير الزمن ال

 بيوم   زم لحماية طبقة الكاملامتغير الزمن ال فيلمتغير كمية الحرارة المنتقلة من خلال اللحاء  أثروجود  .3

زم لحماية لاالزمن الفي  اللحاء)العزل الحراري(من خلال  الحراريةالانتقال مقاومة تغير في العند  أثروجود  .4
 .لحرارة الاحتراقثناء تعرض اللحاء أفي  طبقة الكامبيوم

  Research Relevance أهمية البحث:

 ولوجود ,شجار لمعرفة مدى مقاومتها للحرائقخواص الفيزيائية للحاء الأالتأتي أهمية البحث في دراسة بعض   
 اللحاء في حماية طبقة الكامبيوم من الحرائق. سماكةلكبير   أثر

ن الدراسات المتعلقة بتأثير بعض الخواص الفيزيائية للحاء النوعين المدروسين من محتوى الرطوبة النسبية  إو 
ل الحراري للحاء في مدى مقاومتها للحرائق في سوريا ما للحاء وكمية الحرارة المنتقلة من خلال اللحاء ومدى العز 

الزمنية اللازمة لتلف نسيج الكامبيوم  المدةلذلك كان من الضرورة التوسع في دراسة تأثيرها في  ,تزال في بدايتها
  ومعرفة أي الخواص الفيزيائية التي يمكن الاستفادة منها لمقاومة الحرائق.   
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 Research justifications البحث مسوغات

أثر الاختلافات في سماكة اللحاء للنوعين معرفة في  مهمعلى جانب  هاوقوففي  الدراسة الحالية سوغاتتنبع م  
الأكثر عرضة لتلف نسيجها  بالأشجارالمدروسين في حماية النسيج الحي أثناء الاحتراق ومن خلالها يمكن التنبؤ 

 . ثناء حدوث الحرائق أالحي 

 Research  Objectives  :بحثلاف اهدأ
 

وراق المتماثلة في عريضات الأأحدهما من المخروطيات والثاني من  نوعين حراجيينالمقارنة بين . 1
 ثناءأ في مدة زمنية يتحملها اللحاء لأطول وبالنسبة ,بالنسبة لمقاومتها للحرائقالقطر تقريباَ 

 الحريق. 
 

مدة لل حدية  قيم لىإ التوصل بغية للحاء والحرارية يزيائيةالف الخصائصبعض  في الحرائق تأثير دراسة .2
 . الكامبيوم طبقة في ؤثرتالزمنية التي 
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 Review literature : الدراسة المرجعيةولالفصل الأ 
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 النوع النباتي المدروس: .1
1.1. Ten brutiaPinus     : 

التابع للفصيلة الصنوبرية  Pinusالصنوبر إلى جنس   Pinus brutia Ten ينتمي الصنوبر البروتي   
Pinaceae    وإلى رتبة  الصنوبرياتPinales    و صف المخروطياتConiferopseda  شعبة معراة

ويكون  ,وأن الصنوبر البروتي نوع معقد مؤلف من مجموعة تحت أنواع  , Gymnospermaeالبذور 
طبيعية في سوريا ولبنان وقبرص والعراق الغابات ال  Pinus brutia Ten sub.brutiaتحت النوع 
 (.1982,واليونان)نحال 

 مساحة يغطي و ,أغنى البلدان المتوسطية بهذا النوع  اللذين يعدانينتشر الصنوبر البروتي في تركيا واليونان   
 . Dangasuk and Panetosos) ، (2004 ,ويبدي تنوعاً كبيراً في خصائص النمو ,واسعة

 50وجوده طبيعياً في جبال الباير والبسيط في الجبال الساحلية الغربية بمساحة تبلغ حوالي  وفي سوريا فيصادف
 (.1982,)نحال  وفي جبال عفرين الواقعة شمال حلب ,ألف هكتار أغلبها في جبال الباير والبسيط

 150و120وتعمر ما بين  ,م في المواقع عالية الخصوبة 35-20وهي شجرة متوسطة الحجم يصل طولها من  
وبالجذع المستقيم في أغلب الأحيان وقد يصل قطرها  ,عة نموها في المرحلة الأولى من العمرر وتتميز بس ,سنة

يتميز اللحاء بلون بني محمر ثخين مشقق بعمق وخاصة في الجزء السفلي من  ,م 2وأحياناً إلى ,م1أكثر من 
 ,مد واحد ولونها أخضر لماع وحوافها خشنة مسننةإبرية تجتمع كل ورقتين في غ ,تكون الأوراق رفيعة ,الجذع

ثقيلة صلبة لاطئة عامودية على الفرع أو متجهة للأعلى غالباً إما بعنق قصير أو غير  ,والمخاريط الثمرية خشنة
 .(2003,معنقة  )نحال

Quercus calliprinus webb .2.1: 

وتطلق تسمية  , Fagales ورتبة الزانيات  ,ceaeFaga للعائلة الزانية  Q.callprinusنتمي السنديان العادي ي  
الدائم الخضرة وهو ما يدعى بالسنديان  Quercus calliprinos Webbالسنديان في سورية ولبنان على النوع 

يعني جميل لهيئته العامة وتاجه المستدير في مرحلة النضج  callprinusوالاسم الواصف للنوع  ,العادي ايضاً 
 النوع المستهدف في الدراسة. وهو (2002,)نحال

وعة وبيئات مناخية نقي المتوسط على مساحات واسعة وتشمل ترباً متر تنتشر غابات السنديان العادي في شو  
                    (.2006 ,)نحال عديدة  شبه جافة وشبه رطبة ورطبة
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ض المتوسط فهو حو  منقسم الشرقي الالسنديان العادي يوجد طبيعياً في أن إلى  Moutede 1966))كما أشار   
كما عثر عليه في سورية في وادي القرن وبانياس والقدموس وشطحة وجوبه  ,يصادف في تركيا ولبنان وفلسطين

وجود السنديان العادي في شمال اللاذقية )وادي قنديل إلى ( 1996كما أشار نحال وآخرون ) ,برغال وسرمدا
سفحين الشرقي والغربي للجبال الساحلية وجبل حلب واعزاز ودركوش وجسر ....( وعلى ال,كسب,الباير والبسيط ,

 الشغور وجبل الدويلة وجبل الزاوية وجبل سمعان وجبال لبنان الشرقية وجبل الشيخ وجبل العرب وكذلك القامشلي.
صغيرة خضراء  اً زهار أوراقه مفصصه وتنتج أشجار المعمرة دائمة الخضرة شجار السنديان العادي من الأأد ت عَّ  

زهار البلوط لا أ ,ملم  50كثر من ألى إمم  13قل من أفي الطول من  ) أو السنديان(مصفرة وتختلف ثمار البلوط
نواع متساقطة أومنه  سنة 400 -200سنة وتعيش لوقت طويل يتراوح بين  20حتى تبلغ حوالي  اً ثمار  عطيت

 .(1996 ,نحال وآخرون ) ,وراقالأ

 قاومة حرائق الغابات :العوامل المؤثرة في م .2
 وتتركز سورية, مساحة من %1,26 نحو يعادل ما هكتارًا 232840 سورية في الطبيعية الغابات مساحة تبلغ   

 مختلفة أنواع من سورية في الطبيعية الغابات وتتألف %18 وإدلب %19 وحماه%29 اللاذقية محافظات في ساً رئي
وبلغت عدد الحرائق في سوريا من تاريخ  ,) 2005والغابات, التحريج مديرية (الأوراق وعريضات المخروطيات من
حرائق الزراعية   64هكتار منها  158.314بمساحة إجمالية  اً حريق  85حوالي  17/5/2022حتى  1/1/2022

 .ه 17.424حريق حراجية بمساحة  21ه و 140.89بمساحة 
زوال نها تسبب أ , (2008مج الأمم المتحدة الإنمائي)وبرنا, وزارة الإدارة المحلية والبيئة حصائيات إظهرت أو  

كانت   وكبر مسبب لتلف الغابات أتعد الحرائق السطحية و  ,هكتار من الغابات السورية سنوياَ  1500ما يزيد على 
 ,م 2002-1999  المدة خلال الحرائق عدد إجمالي من  %79.37 الغاب غابات في السطحية نسبة الحرائق

 و نسبة عدد اللاذقية في الغابات حرائق عدد إجمالي من% 46,92  السطحية الحرائق عددبينما كانت نسبة 
 .(2004,علي) انفسه المدة خلال اللاذقية غابات حرائق عدد إجمالي من %43,99 الشاملة الحرائق
ا تؤثر كم ,% من الحرائق سببها السكان أنفسهم ونشاطاتهم المختلفة 95ن أكثر من أإلى (2005) نحالوأشار 

تختلف النباتات في مقدرتها على تحمل الحرق حسب النوع)نحال ف ,الحرائق في تركيب المجتمعات النباتية
كبر على وخاصة أن الخطر الأ ,نواع الحساسةبينما تزول الأ ,( فتبقى النباتات المقاومة للحريق1996,وآخرون 

 . (lo, 2008 )  تقرةالتنوع الحيوي هو حدوث الحرائق في البيئات الهشة وغير المس
 ولنسيج الكامبيوم ل ةحمايبالحرائق ولتأمينه  اً جزاء تأثر الأ أكثر لأنهوركزت دراسة مقاومة الحرائق على الساق  

 فيكبر أيكون  و الحرائق فيتأثير ال فيجذوع الاشجار في مقاومة الحرائق وتأثره بها  أثرهمية أ لى إأشار باحثون 
ن التلف الناجم إو  ,همية لتقييم مقاومة الاشجار للحرائقأ كثر وراق وهو العامل الأع والأفر الأ فيجذوع الاشجار منه 
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 جريت علىأمن خلال تجارب حرق كثيرة  ضرار بالساق ولب الشجرة وهو أكثر شيوعاً عن الحريق يرتبط عادة بالإ
  (Hély et al 2003; McHugh and Kolb., 2003;Catry et al. 2010) الغابات

التاج  وتسبب أعلى نسبة  الساق وليس وبأضرار الحريق ه اً الشجرة تأثر  جزاءأأكثر  أن مؤخراً يت أجر  دراسة وضحتو 
 نأو  (Gignoux et al. 1997; Balfour and Midgley 2006; Midgley et al. 2010) لتلف الاشجار 

الكامنة الموجودة في الساق وقدرتها شجار بعد الحريق مرتبط بما يؤمنه لحائها من حماية للبراعم بقاء الأ احتمال
 .(Gill 1995; Gignoux et al. 1997) الحريق بشدة و الحريق بعد على النمو

 النظم الغابية المعرضة للحريق من خلالأشجار الفيزيائية التي تؤثر في  صفاتن اللحاء هو أحد الأخرون آ وعد
 ;Jackson et al., 1999) أثناء الحرائقالحي  النسيج حمايةفي  الأشجار لحاء سماكةالاختلافات في  أثر

Keeley et al.,2011)  
  ;Harmon,1984)ضرار الحريق أ الكامبيوم من حماية نسيجن اللحاء هو العامل الرئيسي المحدد لأوتبين لهم  

van Mantgem and Schwartz,2003; Lawes et al. 2011)  ,المعرضة الإيكولوجية النظم في نهإف بالتالي 
 الإنشائي النسيج في البراعم و الوعائي الكامبيوم  حماية الأول المقام في السميك اللحاء وظائف همأ  يكون  للحريق
 تنافسية ميزة الأفراد تلك تعطي نباتالإ لاستعادة قصير بوقت الحريق بعد البراعم نمو عادةإ و   .النار من الجانبي

  (Hengst and Dawson 1994; Gignoux et al. 1997). القاعدية الكامنة البراعم لنمو

 العامل نإ لذلك ضئيلة, الحرارية للحاء الخواص في الحراجية  الأنواع بين الاختلافات أن ينالباحث بعض وافترض
 Uhl and Kaufman1990;  ,  Hengst) وحده اللحاء سماكةهو   للكامبيوم الحرارة من للحماية الفعلي المحدد

and Dawson,1994).  

 والبنية , اللحاء رطوبة ومحتوى  , للحاء النوعي الثقل مثل للحاء أخرى  فيزيائية هناك خصائص نأخرون آكد أو 

 ;Hengst and Dawson 1994) الحراجية للحرائق  الأنواع مقاومةو  ,الاشتعال قابليةفي  تؤثر قد ,للحاء  الفيزيائية

Gignoux et al. 1997). 

كثر الأن تأثيرها بالنسبة لمقاومة الحرائق ضئيلة والعامل إخصائص كثيرة للحاء فعلى الرغم  من وجود  هنإومنه ف
 (Uhl and Kauffman 1990; Hengst and Dawson 1994)  اللحاء سماكةأهمية لحماية النسيج الحي هو 

 سماكةة من هميالأ فيلكنها أقل بكثير يوجد عدة خواص للحاء في مقاومة الحرائق  هأكد عليه باحثون أنوهذا ما 
 .  (Vander Weide and Hartnett, 2011)اللحاء

 أو ليفي هذه الخصائص ,فليني أنهأو ,اللحاء مثل درجة تشقق اللحاء  خصائص وجود بعض إلى خرون آ شارأو    
مقاومة الحرائق درجة في  تأثيرهافي  راشجالأأنواع   بعضل لحاء سماكة من أهمية أكثر الأحيان بعض في تكون  قد
 . (Gill and Ashton 1968)الحراري  لانتقالاو 



12 

 

 

 

التي تزداد فيها كثافة الاشجار صغيرة الأقطار يكون أكبر من التي تقل الحرائق في الغابات ضرر وإن تأثير   
على  كثيراً ن ضرر الحريق على الساق يحدث  ألى إ ون باحثإليه شار أ فيها وهذا ما كثافة الاشجار صغيرة الأقطار

شجار الصغيرة في الغابات وهو من لى خفض كثافة الأإ وهذا يقود ,كثر من غيرهاأرة القطر شجار صغيالأ
جريت تجارب لمقاومة الحرائق تؤكد ذلك أو  ,سماكةها قليل الءلحا لأنالحرائق دارية المهمة لمقاومة جراءات الإالإ

طريق التوصيل الحراري لطبقة  الانتقال الحراري عن كانف سم على مستوى الصدر20 من قطرها أكبرشجار أعلى 
  على طبقة الكامبيوم  ضرراً شجار صغيرة القطر وبالتالي أكبر أكبر في الأ الكامبيوم

. (Dickinson and Johnson, 2001) 

 , محتوى الرطوبة النسبيةكثافة اللحاء و  من وكلوجود علاقة عكسية بين الانتشار الحراري  البحوث ظهرتأو  
 وتتناقص ,سماكةال قليلة لحراري في اللحاء وسهولة الانتقال الحراري فيه تزداد من خلال اللحاء الانتشار ا زديادبا

 .Hare, 1965;Reifsnyder et al.1967) )محتوى الرطوبة النسبيةمع زيادة كثافة اللحاء وزيادة 
كامبيوم وما تسببه درجة باحثون تلف الساق بالنار عن طريق الوظائف الفسيولوجية للحاء الخشب وطبقة ال وفسر  

في نقل الكربوهيدرات والمواد  يتشارك اللحاء وطبقة الكامبيوم وظيفياً  والحرارة المميتة من انحلال حراري لهما 
 .(Michaletz and Johnson, 2007)  المغذية من خلاله 

موت نسيج الكامبيوم لى ضرورة اختبار درجة الحرارة التي يتعرض لها الساق وتسبب إوهناك دراسات تشير   
ثناء أفي مين حماية النسيج الحي من التلف أصفات اللحاء في ت أثرعندها وتحديد العتبات الحرارية لها  لفهم 

ن معامل الانتشار أو ,(Niklas 1992; Holbrook 1995; Niklas 1999; Onoda et al. 2010) الحرائق

الضرر يحدث لطبقة الكامبيوم  أنو   (Peterson and Ryan 1986)الشجر لحاء جلأ من a   0.060 =  يالحرار
 ) JohnsonDickinson and(2001,. لى طبقة الكامبيومإالحراري بالتوصيل عبر اللحاء  الانتقالعن طريق 

ن نموذج البعد أ  Johnson & Dickinson (2001)وجد فقد اللحاء طبقات بين الحراري  للتوصيل وبالنسبة  
انتقال  لمن خلا لى داخلهإمن الوسط المحيط بالجذع  اري ذو بعد واحد أي اتجاه واحدالهندسي للتوصيل الحر 

يوجد مقاومة للاتصال  ولا ,اللحاءالخصائص الحرارية موحدة داخل أنسجة و  ,الحرارة من السطح إلى داخل اللحاء
 .لفورهب على الن سطح اللحاء يصل إليه الإالحراري بين ألسنة اللهب وسطح اللحاء, لذلك ف

حساب درجة الحرارة المميتة  أن (Mantgem  & Schwartz 2003 ; Peterson and Ryan1986 van)وبين
على أساس معيار واحد أي في اتجاه التوصيل الحراري الواحد في معادلة التوصيل واشتقاقها لطبقة الكامبيوم 

نه أعلى  اللحاء سماكةتقدير و  ب السابقةالحراري لوضع نموذج للتوصيل الحراري في اللحاء استنادا إلى التجار 
اللحاء من أعلى نقطة  سماكةقاس تالمسافة من الخشب العصاري إلى سطح اللحاء وفي حالة اللحاء المموج  وه

خرون آ رأى و , (Haglo¨f, Barktax, Sweden) هو اللحاء سماكة من التمويج أو باستخدام مقياس لقياس
بات المرضية والحيوانات في حماية النسيج الحي منها الحماية من المسب أثرهغير للحاء ا سماكةخرى لأهناك مزايا  نهأ
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 ;Niklas 1992; Holbrook 1995; Niklas 1999)وتوفير الدعم الميكانيكي للشجرة وتخزين المياه العاشبة 

Onoda et al. 2010). 
صنوبر صغيرة القطر لمعرفة المقاومة شجار الأوأجريت دراسة في غابات كاليفورنيا المختلطة على لحاء   

ساسي المحدد الأالعامل هو  سماكةالن اللحاء الكبير أالحرارية للحاء بعض النماذج المفترضة الذي خلص إلى 
اللحاء الداخلي للأشجار صغيرة اللحاء  أثر وأهمية , سماكةقليل الاللحاء البدرجة أكبر من لمقاومة الحرارة الكامنة 

 (. Phillip J ,et al. 2002 ) ثخانتهمن اللحاء الخارجي لقلة ري الحرافي العزل 
السافانا الاستوائية المعرضة للحريق في شمال شجار أ مقاومةفي تحديد اللحاء  سماكة أثر حث أهميةب أثبتو   

لكامنة بعد لحائه في حماية البراعم ا سماكة فضلًا عنالخواص الحرارية للحاء أشجار الاوكاليبتوس  أثر و أستراليا
 .  (Michael J,et al. 2011 )خرى مع الأنواع الأ تهابمقارنو يق الحر 

اللحاء النسبية وأهم الخصائص التي  لها أثر مفيد في  سماكةوأشار باحثون إلى وجود علاقة ارتباط  بين مقدار   
 .Michael J,et al) تقليل الأضرار الناتجة عن الحرائق في غابات السافانا المختلطة

2013) ، & Peter J. Clarkeاللحاء بالنسبة إلى قطر الساق في حماية البراعم الكامنة  سماكةخلص إلى أثر  و
  شجار بعد الحرائق.صفة وظيفية مهمة لبقاء  بعض أنواع الأ لأنهاأثناء الحرائق  في

القابلة للاحتراق في  لأشجارللحاء ا  النسبية محتوى الرطوبةل أثراً أن هناك  ( 2018 ،ه ؤوزملا (Fillipووجد     
أهمية المعلومات  فضلًا عنوجود علاقة عكسية بينهما لى إوأشاروا أحد العوامل المتغيرة  لأنه مقاومة الحرائق

 الغابات. لتنبؤ بالحرائقل واستخدامها لأرصاد الجويةبا ة المتعلق

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 البحث وطرائقه مواد :انيالفصل ال 
Materials and Methods    
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 مواد البحث .1

 على ارتفاع الصدر الصنوبر البروتي والسنديان العادي مأخوذة من جذوع أشجارخشبية عينات  •
 (10-9-8 ملحق الصور رقم)انظر  .سم  50  ≥ذات القطر 

 .الحراري  الحساسدخال لإ سم وذلك 8بقطر  المدروس مقطع الساقلثقب مثقب عامودي  •
مشعر مع  لقياس درجات الحرارة ساعةعبارة عن (1متحكم) ولالأ ,ت الحرارةلقياس درجان اجهاز  •

 لقياس درجات الحرارة ديجيتال عبارة عن(2متحكم )والثاني  حساس القياس(-ترموكبلحراري) 
 مشعر حراري.مع 

سطوانة أسطوانة غاز الاستيلين و أعبارة عن  درجة مئوية (1200-300و مصدر حراري) أمنبع  •
 ينغاز الاوكسج

  مام اللحاءأالحرارة  قياس حساس لتثبيت ى وأخر  ,لتثبيت المنبع الحراري ولى الأ ,ناملزمت •
 شجارلقطع العينات من الأ يعمل على البنزين منشار •
 اللحاء سماكةبياكوليس لقياس  •
 متر لقياس قطر الجذعشوكة القياس و  •
 لتقدير الرطوبة النسبيةميزان  •
 الاوتوكلاف •

 واسطة نقل •
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  Methods العمل ئقطرا .2

 خذ العيناتأطريقة  .1.2

شق دم مطار طريقشجار المزروعة على جانبي الأ من  Ten Pinus brutia  عينات الصنوبر البروتي تخذأ 
-2018 الزمنية المدةفي غابة رخلة  من Quercus calliprinus webb  سنديان العاديعينات من الو  ,الدولي
قطار بين النوعين التجانس في الأ روعيو  قطارمختلفة الأ الأشجار ساق مقاطع منكانت بشكل  و ,م 2020

 60عدد العينات  وكان  م 0,05لى إم  0,3وبأقطار تتراوح بين  ,م  1.3 الصدر ارتفاععلى  خذتأف ,المدروسين
شتعال الذاتي نقطة الا درجات حرارة الحرارية عند وهو المعاملة ولالمستوى الأ ,لى مستويين حراريينإمقسمة عينة 

كل قليلة ومتوسطة و  سماكةالكبيرة  لى ثلاثة فئاتإقسمت  و ,للنوعين المدروسينعينة  36 تأخذف للحاء المدروس
 24أخذت   و ,من نقطة الاشتعال كبرعند درجات حرارة الأوالمستوى الثاني  ,سماكةالعينة متماثلة في  12منها 
عينات لاختبارات الحرق من  استخرجت و ,سماكةالومتوسطة  قليلةة ولى كبيرة والثانيلى فئتين الأإ مقسمة عينة

ر ن تكون متساوية في القطأحرص على مع العند مستوى الصدر قطار من النوعين جذوع الأشجار مختلفة الأ
 ن على العينات هما :ااختبار  أجري و  للنوعين المختبرين باستخدام منشار يعمل على البنزين.

 راريةالاختبارات الح .2.2

بعمق ثقب كل مقطع من جذوع الأشجار ف ندسة الميكانيكيةالاختبارات الحرارية في ورشة اللحام بكلية اله جريتأ  
الخشب في منطقة نسيج  بين نسيج اللحاء ونسيج سم 8مودي بقطربالمثقب العثقب ث احدإسم من خلال  8

ستخدم لأخذ القراءات او  ,الحراري)ترمو كابل( الموصول بالكبل الحراري  حساس قياسدخال إمكان وهو الكامبيوم 
 ,ترمو كبلكبل حراري ) مؤلف من حراري  مشعرمقياس حراري عبارة عن أداتين الأول هو  داخل اللحاء الحرارية
 درجات الحرارة قراءةل ساعةومقياس  (عند نسيج الكامبيوم موضوع داخل اللحاء درجات الحرارة قياسلحساس 
أمام اللحاء  حساس قياس درجات الحرارة ما المشعر الحراري الثاني فوضعأ ,لكبل الحراري موصول مع ا( 1)متحكم

مقياس بوموصول  عن مصدر اللهب سم 20تبعد عنه مسافة ول و ثبت بملزمة الأحساس القياس مباشرة مقابل 
 (6ملحق الصور رقم )انظر  (2)متحكم  درجات الحرارة قراءةرقمي ل ديجيتال

مباشرة  هوموج (سم 20)من العينات  ري فاستخدم غاز الأسيتيلين النقي لثبات لهبه على بعد متساو  ما مصدر الحراأ
  (7رقم  ملحق الصور)انظر لى المشعر الثاني. إ
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بدء التجربة  لكل عينة من داخل اللحاء وقراءة مقابل اللحاء )درجة حرارة المخبر( وعند بدء قراءة قبل  تخذأو 
ثم عند درجات  ,مام اللحاءأالزمنية عند بدء التجربة  المدةت التالية : درجة حرارة للهب و القراءا تخذأالتجربة 
لى درجة حرارة إالقراءة داخل اللحاء  تصلو  ماالتجربة عندوقفت أ و درجة مئوية(  60-55-50-45-40الحرارة )

  ,نسيج الكامبيوم وهي التي تسبب تلف  مئوية 60

 حصائيةخذت درجة الحرارة المتوسطة لإجراء العمليات الإأو  ,السابقة اتاءللقر ة درجة الحرارة المتوسط تو حسب
ونقلت البيانات  ,(4-3-2-1مل الدرجات السابقة )انظر ملحق الجداول رقم شاستمارة لكل عينة ت تظمو ن   عليها

 ل مستقلتائج في حقسجلت الندخلت المعادلات الحسابية عليه و أ  ف لالاكسيبرنامج  لىإالمأخوذة من الاستمارة 
  حصائية.للحصول على النتائج الإ spssلى برنامج إ( ومن ثم نقلت البيانات 5 )انظر الملحق الجداول رقم

لى ت العينات إقسمف ,لأخذ اختلاف بين المستويين من حيث درجات الحرارة لكل نوع مدروس  عينة 60 تاختبر  و
 و درجة مئوية( 280 -200حرارة نقطة الاشتعال الذاتي )( ضمن مدى درجات الأول )الأالمستوى  :مستويين 

( م 0.013 – 0.016( م و متوسطة ) 0.0175 – 0.03لى ثلاث فئات كبيرة  ) إلحاء كل نوع  سماكةقسمت 
لكل  عينات6إلى ومقسومة عينة   12لكل فئة   36( م و بلغت عدد المعاملات الكلي 0.002 – 0.006)  قليلةو 

 . نفسها اللحاء سماكةلخر الانحدار الخطي البسيط عليه ومقارنته بالنوع الآ اختبر نموذج و نوع

 -300)وهي من نقطة الاشتعال الذاتي  الأكبرعند مدى درجات الحرارة  العينات تر اختبف(  ما المستوى الثاني)أ
 قليلةومتوسطة و م  (0.014 –0.025)  سماكةلى فئتين كبيرة الإكل نوع  لحاء سماكةقسمت  ودرجة مئوية  (600

 إلى ومقسومة 12لكل فئة  24 الحرارية للمستوى الثانيم و بلغت عدد المعاملات  (0.006 – 0.012)  سماكةال
 .هالنفس حاءلال سماكةخر اختبر نموذج الانحدار الخطي البسيط عليه ومقارنته بالنوع الآ و لكل نوع عينات 6
  تقدير محتوى الرطوبةاختبار . 3.2 

اختبار تقدير محتوى الرطوبة في مخبر الأخشاب في كلية الهندسة الزراعية بدمشق في اللحاء المستخرج أ جريت   
عينات لحاء الصنوبر البروتي والسنديان العادي كل على  أوزانعلى شكل مسحوق وأخذت  الطازجة من الجذوع 

 ( وسجلتغ تقريباً 1غ( ووزن ورق الترشيح لكل عينة )10قبل التجفيف)ة حد

درجة مئوية لضمان تجفيف 105ساعة على حرارة  48العينات في فرن التجفيف لمدة  وضعت ,رقام العيناتأليها ع
على كل ورقة الترشيح والعينات وزن ة ءخذت قراأ  و فرن ووزنت مع ورقة الترشيح الثم استخرجت العينات من موحد. 

  وزان للتأكد من الأ ةحد
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 على النحو التالي: الوزن الجاف  ساسأرطوبة اللحاء على محتوى  حسب و
 / بعد التجفيف مع ورقة الترشيح اللحاء عينةوزن  – مع وزن ورقة الترشيح قبل التجفيف الرطبةاللحاء عينة وزن 
 .100× بعد التجفيف  اللحاء عينةوزن 
 .(2002) خيبر, نديمم: المعادلات المستخدمة. 4.2

(   ct. ft) [𝑾]   معادلة فورييه وهي .2.4.1
ƛ

𝛅
     =q            

q كمية الحرارة المنتقلة في واحدة الزمن مقدرة بالواط = 
ƛ = ( 0.21السنديان العادي = ,0.14= معامل التوصيل الحراري للخشب) الصنوبر البروتي

[w/m ∗ c]  
ᵹ=x= اللحاء سماكة [𝑚] 
ft  ترمو كبل ديجيتال (1)متحكم بواسطة مقابل اللحاءالأكبر( درجة الحرارة )=  قراءة درجة حرارة اللهب(+ 

 حساس القياس( 
ct  =درجة الحرارة التي تسبب تلف عند  الأصغر(درجة الحرارة ) قراءة درجة حرارة عند نسيج الكامبيوم
 ºم 60وهي لكامبيوم ا

 مقاومة  الانتقال الحراريةمعادلة  .2.4.2

[
m2∗𝑐𝑜  

w
]   =δ

ƛ
      R 

 مستقرالغير التوصيل الحراري في النظام  لاتمعاد .3.4.2

 المعالم التالية :التاليتين بمعرفة  ةوهي معادلات التنبؤ بدرجتي الحرار  
 (لحاءال مماأ حتراقللاولية الأحرارة الللهب )وهي تمثل درجة ولية الأحرارة الدرجة  .أ

 الكامبيوم نسيج عند  وليةالأ درجة الحرارة .ب
 ويتم ذلك على مرحلتين ( ft  ,ct)  طلوبةالحرارة الم ى درجتينلإيل زم للتوصلازمن الال .ت

 (Bi، Fo) للعددين حساب المعادلتينالمرحلة الأولى: 

Bi= 
𝑎× ᵹ

ƛ
 = Fo    و   

a ×𝜏

      ᵹ2     
   قيم العددين اللابعدين نتوصل إلى بمساعدة منحنيات و ومن خلالهما 

F1 [𝐵𝑖،𝐹𝑂]    و  F2 [𝐵𝑖،𝐹𝑂]  الداخلية  همنحنيات بيانية للحصول على درجتي الحرارة اللابعدي

 والخارجية

 داخل اللحاء التي تم الحصول عليها في وسطها بمساعدة المنحنيات ه= درجة الحرارة لا بعدي   𝑥=ᵹ סּ
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 اعدة المنحنياتالتي تم الحصول عليها في وسطها بمس مقابل اللحاء ه= درجة الحرارة لا بعدي   𝑥=0 סּ

 

وباستخدام القيم معدلة فورييه ونيوتن من (   ᵹx=t   ، x=ot )حساب درجتي الحرارة  المطلوبة  المرحلة الثانية:
 المحسوبة ةاللابعدي ةالعددي

𝑡𝑐−𝑡𝑓

𝑡𝑜−𝑡𝑓
סּ=  

𝑥=ᵹ
    وبالتعويض  نتوصل إلى    

 ند نسيج الكامبيوم عالمتنبئ بها التي تمثل درجة الحرارة  (1المعادلة )

 = 𝑡𝑓 + סּ)
𝑥=ᵹ

) ∗ 𝑡𝑜 − 𝑡𝑓        ᵹ=xt   

  المتنبئ بها مقابل اللحاءالتي تمثل درجة الحرارة  (2والمعادلة )

  = 𝑡𝑓 + סּ)
𝑥=o

) ∗ 𝑡𝑜 − 𝑡𝑓 =oxt       

 𝑎= معامل الانتقال الحرارة   [
𝑊  

m2∗c0   
] 

a الحراري  = معامل الانتشارs  /2 m 

ƛ=  =( 21,0والسنديان العادي= ,0.14معامل التوصيل الحراري للحاء )الصنوبر البروتي  [
𝑊  

𝑚∗c0   
]   

ft= درجة حرارة اللهب  OC 

c= t  درجة الحرارة لطبقة الكامبيوم   OC   
 =τارة  داخل ن تصل درجة الحر ألى إمن بداية عملية نقل الحرارة  مدة الزمنية لانتقال الحرارة بالدقيقةال

   OC  60لى  درجة الحرارة إ عند طبقة الكامبيوم اللحاء
ot  = أثناء إجراء التجربة(في حرارة الجوية الدرجة )أثناء التجربة  اللحاءبدرجة الحرارة المحيطة   OC 

  xوالمتغير  τمعادلة العلاقة بين  .4.4.2
  2  2.9 x =  τ  

X= )سماكة اللحاء )م 

     Statistical Analysis التحليل الاحصائي .3
 . spssباستخدام برنامج  ياً حصائإ البيانات تلجو ع  
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 Results and Discussions  المناقشة ونتائج ال

الصنوبر البروتي والسنديان العادي لحاء عينات جريت على أالتي  الحرارية المخبريةالحرق تجارب  بينت نتائج  
درجات الحرارة  ft  وهي ,من درجات الحرارة المطبقة على اللحاء عند نقطة الاشتعال ودرجات الحرارة الأعلى منها

راري من سطح اللحاء زم للانتقال الحالزمن ال τدرجات الحرارة داخل الحاء و ctو اللهب المطبق على سطح اللحاء
فقرة الموضحة في  النظرية مع المعادلات هاتوافقزم لحماية طبقة الكامبيوم لاي الزمن الألى طبقة الكامبيوم إ

سنديان العادي لل لبعض العينات المحسوبة  مستقرالغير توصيل الحراري في النظام لل (3.4.2)رقم المعادلات 
بين مطابقتها مع درجتي الحرارة التي تت الحسابية في النظام غير المستقر جراء العملياإوعند  ,لصنوبر البروتيول

 المعادلات فقرة معكانت متوافقة ف (4-3-2-1انظر ملحق الصور رقم) ,المعدةاستمارة العينة  اختبارهما في جرى 
 .(3.4.2) رقم النظرية

 ليها :إالتوصل  جرى التي لنتائج ا يلي عرض مناقشة امفي
 (الوقت اللاز  لتلف نسيج الكامبيو )المتغير التابع  في (اللحاء سماكة)المتغير المستقل  تأثير دراسة.1

 والمتغير ºم 60درجة حرارة  الزمنية لتلف نسيج الكامبيوم  عند  المدةقيمة  (τ)جل معرفة العلاقة بين المتغير أمن 
استخدم  ,º (τ )م( 60لف نسيج الكامبيوم)م لتز لاالوقت ال في ثرهأاء و اللح سماكة (x) حماية النسيج الحيالمفسر ل

بمقارنة نتائج  اً تابع اً متغير  (τ)والمتغير  ,اً تفسيري اً متغير  (x) فيه المتغير ع دالبسيط الذي  نموذج الانحدار الخطي
الثاني تعال الذاتي للحاء والمستوى شول عند نقطة الااللحاء للمستويين الأ سماكةالمتشابه في  نفسها اللحاء سماكات

  وفيما يلي مناقشة نتائج الاختبار الحراري للمستويين:عند درجات الحرارة الأكبر من نقطة الاشتعال الذاتي 

   (280-200نقطة الاشتعال الذاتي ) وهي)أ(  وللمستوى الأنتائج النوعين المدروسين عند امقارنة  .1.1

 ةمقارنيوضح الذي ( 1) الجدول خلال من (م 0.03 - 0.0175من ) سماكةالكبيرة الفئة تبرز نتائج  .1.1.1
 سماكة )ن المتغير المستقلالبسيط  بيالخطي  للانحدارالسنديان العادي  بالنسبة  وتي ثر بين الصنوبر البرو الأ

  (ولعند المستوى الأ سماكةبالنسبة للحاء كبير الج الكامبيوم زم لتلف نسيلاال الوقت)والتابع  (اللحاء
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نحدار الســــنديان العادي  بالنســــبة لنموذج الإ  والصــــنوبر البروتي  نتائج المقارنة بينيعرض   :(1رقم ) جدول
قريبة من نقطة العند درجات حرارة    (  0.03 - 0.0175من ) ســـــــــماكةالالخطي  البســـــــــيط  للحاء  كبير 

 الاشتعال
 المؤشر

 
 
 
 

 النوع

عدد 
 العينات

N 

درجات الحرارة 
لمعاملة بها ا

 (TF) العينات

الزمنية  المدة
التي استغرقتها 
الحرارة المطبقة 

على اللحاء 
لى إللوصول 
 60 درجة حرارة

 معامل التحدئد
2R 

 

القيمة 
الاحتمالية

 Sig 

الفروق 
 المعنوية
عند 

المستو  
0.05 

معادلة الانحدار 
 (τ) الخطي البسيط

الصنوبر 
 البروتي

6 (233-260  )
 ºم

(14-26  )
 د

0.975 
 ارتباط قوي جداا 

يوجد  0.00
فروق 
 معنوية

3.14 +973  *X 

 

السنديان 
 العادي

6  (240–290) 
 ºم

(12-40  )
 د

0.947 
 )ارتباط قوي جداا(

يوجد  0.001
فروق 
 معنوية

19.6 +1997 *X 
 

 
حرارة  لدرجات  (م 0.03 - 0.0175) سماكة( عند تعرض لحاء العينات كبيرة ال1نتائج الجدول رقم ) تبينو   

وهي د(  40-12)زمنية مدة ب كامبيوملحاء السنديان العادي لتلف نسيج المن نقطة الاشتعال الذاتي مقاومة قريبة 
 الانحداروكان نموذج  ,اللحاء سماكةينات المتساوية في لجميع العد(  26-14)صنوبر البروتي للها من كبرأ

-0.00)حصائية على التوالي القيم الإ عند نوبر البروتيلسنديان العادي والصل ةالخطي البسيط ذا دلالة معنوي
اللحاء  أثر حصائية للسنديان العادي والصنوبر البروتيالمعنوية الإ فروق الويفسر  ,0.05صغر من أ لأنه (0.001
 Vines ,1968; Harmon 1984; Uhl and) منويتفق ذلك مع كل  في حماية النسيج الحي سماكةكبير ال

Kaufmann,1990; Hengst and Dawson,1994; van Mantgem and Schwartz, 2003; Vander 
Weid,2011) 
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مع  للعالم فورييهمعادلة الانتقال الحراري  وبمقارنة ,اللحاء في حماية نسيج الكامبيوم سماكة أثرالذين أشاروا إلى   
طردية بين معامل التوصيل  تين الأولى علاقةوجود علاقالانتقال  من معادلة نجد( 1عرض المعطيات الجدول)

الصنوبر البروتي وبالتالي مقاومة  المنتقلة التي تشير إلى ازدياده في السنديان العادي عن ةالحراري وكمية الحرار 
اللحاء ولكن النتائج  سماكةعكسية مع  علاقة الثانيةو  عاديالسنديان ال عن أكبر للانتقال الحراري للصنوبر البروتي

صفات لالبعض  الكبير ثرلأل  وهذا يعود الصنوبر البروتيكبر من أزمنية مدة ديان العادي بلسنأظهرت مقاومة ا
ويتماشى  على معامل الانتقال الحراري اً كان مسيطر ف والصنوبر البروتي الفيزيائية والتشريحية للحاء السنديان العادي

حاء في مقاومة الحرائق مع وجود الل سماكة أثرأشارا إلى أهمية ف  (Gill and Ashton 1968)ذلك مع كلا
خصائص أخرى للحاء بعض الأنواع الحراجية تؤثر في عملية الاحتراق منها صفة درجة عمق تشقق اللحاء وكونه 

شكلت زوبعة احتراق على  والاحتراق  أثناء فيتأثير تلك الصفة في لحاء الصنوبر البروتي  لوحظو  ,ليفياً  أو فلينياً 
 .زيادة شدة الاحتراق وسرعته بينما لم تلحظ عند السنديان العاديلحاء الصنوبر عملت على 

للصنوبر البروتي والسنديان العادي نموذج الانحدار الخطي البسيط  مخرجات (2و) (1رقم ) نيمثل الشكلام
 المتر =2x و  دقيقة = tحيث ,  ةكل على حد

 

الكبيرة سماكةال –ول المستوى الأ –لسنديان العادي لالانحدار الخطي البسيط معامل : 1لشكل رقم ا            
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 الكبيرة سماكةال –ول المستوى الأ–: معامل الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي  2 الشكل رقم

 

ثر الأ ةيوضح مقارن الذي (2ول )جدمن خلال ال (م 0.016- 0.013)الفئة المتوسطةتدل نتائج  .2.1.1
نحدار الخطي  البسيط  بين للابالنسبة  سماكةالسنديان العادي للحاء متوسط ال و بين الصنوبر البروتي

 .ولعند المستوى الأ( زم لتلف نسيج الكامبيوم لاالوقت ال)التابع المتغير و  (اللحاء سماكة)المتغير المستقل 
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لانحدار الخطي  البســـيط  للحاء ل الســـنديان العادي بالنســـبة –: نتائج المقارنة بين الصـــنوبر البروتي2جدول 
 قريبة من نقطة الاشتعالالحرارة العند درجات  (  0.016-0.013) سماكةمتوسط ال

 المؤشر
 
 
 
 

 النوع

عدد 
 العينات

N 

درجات الحرارة 
المعاملة بها 

 (TF) العينات

الزمنية  المدة
تي استغرقتها ال

الحرارة المطبقة 
على اللحاء 

لى إللوصول 
 60درجة حرارة 

 معامل التحدئد
2R 

 

القيمة 
الاحتمالية

 Sig 

الفروق 
 المعنوية
عند 

المستو  
0.05 

معادلة الانحدار 
 (τ) الخطي البسيط

الصنوبر 
 البروتي

6 (204-294  )
 ºم

(4.5-9.5  )
 د

0.716 
 ارتباط قوي 

يوجد  0.034
فروق 
 معنوية

14.7 +1516  *X 
 

السنديان 
 العادي

6  (240-273  )

 ºم

(8.3-11.35  )

 د

0.951  
 )ارتباط قوي جداا(

يوجد  0.001
فروق 
 معنوية

1.55 +792  *X  

 
م(  0.016-0.013)  سماكةال ةعند تعرض لحاء العينات المختبرة متوسط (2رقم ) ظهرت نتائج الجدولأ  

 زمنية مدةال الذاتي مقاومة لحاء السنديان العادي لتلف نسيج الكامبيوم  بلدرجات حرارة قريبة من نقطة الاشتع
اللحاء  سماكة لجميع العينات المتساوية في (د 9.5-4.5)لصنوبر البروتي ل هاكبر منأوهي  ,(د11.35- 8.3)
وتي عند القيم الصنوبر البر على  اً لسنديان العادي معنويتفوق ا نجد نموذج الانحدار الخطي البسيط  من معطياتو 

 , 0.05 المستوى المعنوي  وأصغر منا دالة إحصائياً (  كونه0.034-0.001على التوالي )sig) )حصائية الإ
كبر من الصنوبر أاللحاء حماية نسيج الكامبيوم  للسنديان العادي بوقت  سماكةوتفسر ظاهر اللحاء المتشقق و 

 .اللحاء سماكةوقلة  سماكةلحاء الصنوبر البروتي متوسط ال تشقق ةقل ويعود ذلك لقلأالبروتي ولكن بفروق زمنية 
كل ( مخرجات نموذج الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي والسنديان العادي 4( و)3يمثل الشكلان رقم )

 .= المتر2x= دقيقة  و  tحيث ,  ةعلى حد
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 المتوسطة سماكةال –ول المستوى الأ –لسنديان العادي لالبسيط معامل الانحدار الخطي  :3 الشكل رقم 

 

 المتوسطة سماكةال –ول المستوى الأ–لصنوبر البروتي لمعامل الانحدار الخطي البسيط  4 الشكل رقم
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ثر بين الصنوبر الأ ةمقارن (3) ( يوضح الجدولمتر 0.007-0.002) سماكةما الفئة الثالثة: اللحاء قليل الأ .3.1.1
 (اللحاء سماكة)بين المتغير المستقل  (نحدار الخطي  البسيطللابالنسبة ) سماكةقليل الحاء لالسنديان العادي ل و البروتي
 .ولعند المستوى الأ (زم لتلف نسيج الكامبيوملاالوقت ال)والتابع 

لســـنديان العادي بالنســـبة  للانحدار الخطي البســـيط  ( : نتائج المقارنة بين الصـــنوبر البروتي و ا3جدول رقم )
 عند درجات قريبة من حرارة نقطة الاشتعالمتر(  0.007-0.002) سماكةللحاء قليل ال

 

 
 المؤشر

 
 
 
 

 النوع

عدد 
 العينات

N 

درجات الحرارة 
المعاملة بها 

 (TF) العينات

الزمنية التي  المدة
استغرقتها الحرارة 

المطبقة على اللحاء 
لى درجة إول للوص

 60حرارة 

معامل 
 التحدئد

2R 

 

القيمة 
الاحتمالية

 Sig 

الفروق 
 المعنوية
عند 

المستو  
0.05 

معادلة الانحدار 
 (τ) الخطي البسيط

الصنوبر 
 البروتي

 0.487 د(   1.11-3.5)  (  ºم 135-248) 6
ارتباط 
  ضعيف

يوجد  لا 0.123
فروق 
 معنوية

0.254 +401  *X 

السنديان 
 العادي

 0.859 دº (3.4-8  )م( 206-286) 6

 ارتباط  قوي 

يوجد  0.008
فروق 
 معنوية

9.1 +2374  *X 
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درجات حرارة قريبة ل(  م 0.006-0.002) سماكةقليل ال( عند تعرض لحاء العينات 3تبين نتائج الجدول رقم )  
كبر أد( وهي  8-3.4زمنية ) مدةمن نقطة الاشتعال الذاتي مقاومة لحاء السنديان العادي لتلف نسيج الكامبيوم  ب

نموذج  تظهر معطياتو  ,اللحاء سماكةد(  لجميع العينات المتساوية في   3.5-1.11) لصنوبر البروتيل هامن
ومن جهة اخرى لم يسجل  0.008للسنديان العادي بقيمة احتمالية   وجود أثر معنوي  الانحدار الخطي البسيط 

 سماكةقليل الومنه فان لحاء الصنوبر البروتي ال ,( 0.123احتمالية )بقيمة  معنوية فروق أي  صنوبر البروتيال
 Hare (1965)ويتوافق ذلك مع  τتفسيري للمتغير التابع  أثرب Xولا يقوم المتغير دال احصائيا غير 

د ن ازدياد الانتشار الحراري في اللحاء وسهولة الانتقال الحراري فيه تزداأبين  و (Reifsnyder et al.,1967)و
فسر الفرق يو  ,وتتناقص مع زيادة كثافة اللحاء وزيادة المحتوى الرطوبة النسبية سماكةقليل المن خلال اللحاء 

المواد الراتنجية الموجودة في لحاء الصنوبر  بعض الصفات الكيميائي منها أثرالزمني الكبير بين النوعين المدروسين 
المواد  كان تأثيرف سماكةقليل ال للحاء عند ة النسيج الحيحماياللحاء في  سماكةصفة  أثر أنخفض و البروتي

النسيج في حماية  قليل السماكة للصنوبر البروتي اللحاءصفة تأثير  أكبر منالراتنجية للحاء الصنوبر البروتي 
فضت المدة كمية الحرارة المنتقلة نتيجة المحتوى الكيميائي من المواد الراتنجية للصنوبر البروتي وانخ فازدادت الحي

الفرق بين المدة الزمنية اللازمة لحماية النسيج الحي زداد او  للصنوبر البروتي الزمنية اللازمة لتلف النسيج الحي
 . بين النوعين المدروسين

 نموذج الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي والسنديانمخرجات  ( 6( و)5رقم ) نيمثل الشكلا
 .= المتر2xدقيقة  و =  tحيث , العادي كل على حدة

 
 قليلةال سماكةال -ولالمستوى الأ –لسنديان العادي ل: معامل الانحدار الخطي البسيط 5 الشكل رقم
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  قليلةال سماكةال .ولالمستوى الأ –لصنوبر البروتي ل: معامل الانحدار الخطي البسيط 6 الشكل رقم 

ضمن  مستوى الثاني)ب(الحرارية  للنوعين المدروسين في ال ةالمعاملب هااللحاء نفس سماكاتنتائج مقارنة  .1.2
 :لى فئتينإكل نوع ل لحاء سماكةقسمت  و( ºم 280 -200من نقطة الاشتعال الذاتي ) الأكبرمدى درجات الحرارة 

معاملة  12لكل فئة  24م و بلغ عدد المعاملات الكلي  0.012-0.006 قليلةالوالمتوسطة و  ,م 0.014 – 0.025الكبيرة  
 نفسها. اللحاء سماكاتلخر لكل نوع اختبر نموذج الانحدار الخطي البسيط عليه ومقارنته بالنوع الأ 6لى إمقسومة 

السنديان  وبروتي ثر بين الصنوبر الللأ ةمقارن معطيات ( يوضح4) والجدول سماكةاللحاء كبير ال الأولى: فئةال .1.1.2
زم لتلف نسيج لاالوقت ال)التابع  والمتغير (اللحاء سماكة)نحدار الخطي  البسيط  بين المتغير المستقل للاالعادي بالنسبة 

 .الذاتيعلى من نقطة الاشتعال الأ( عند درجات حرارة م 0.025 - 0.014 ) سماكةبالنسبة للحاء كبير ال (الكامبيوم
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لانحدار الخطي  البسيط  للحاء لالسنديان العادي  بالنسبة   ولمقارنة بين الصنوبر البروتي : نتائج ا4جدول 
 من نقطة الاشتعالالأكبر درجات حرارة  عند (  0.025-0.014 )سماكةكبيرة ال

 المؤشر
 
 
 
 

 النوع

عدد 
 العينات

N 

درجات الحرارة 
المعاملة بها 

 (TF) العينات

الزمنية التي  المدة
الحرارة استغرقتها 

المطبقة على 
اللحاء للوصول 

لى درجة حرارة إ
60 

معامل 
 التحدئد

2R 

 

القيمة 
الاحتمالية

 Sig 

الفروق 
 المعنوية
عند 

المستو  
0.05 

معادلة الانحدار 
 (τ) الخطي البسيط

الصنوبر 
 البروتي

6 (388-421  º  ) ( 9-15 د   ) 0.729 
 

يوجد   0.031
فروق 
 معنوية

1.14 +521  *X 

ان السندي
 العادي

6  (315-433  º  ) ( 8-19.5 د    ) 0.743 

 ارتباط  قوي 

يوجد  0.027
فروق 
 معنوية

18.87+1836 *X 

 
( لدرجات حرارة م 0.025- 0.014 ) سماكة(عند تعرض لحاء العينات كبيرة ال4رقم) ظهرت نتائج الجدولأ  

 ة( وهي ذات دلالة معنوي0.027احتمالية )للسنديان العادي بقيمة وجود أثر معنوي على من نقطة الاشتعال الأ
نتائج عينات  تبدأبين النوعين  ةمقارنالوعند  ,(0.031)بقيمة البروتي  الصنوبر لحاءوكذلك  ,0.05عند المستوى 

-9) كبر من نتائج الصنوبر البروتيأ( وهي د 19.5-8) مدةكبر لتلف النسيج الحي بأ ةالسنديان العادي مقاوم
ونلاحظ من  ,المعنوية لهالفروق مع ارتفاع  اللحاء للنوعين المدروسين سماكةات المتساوية في لجميع العين (د 15

ذلك ازدياد كمية الحرارة المنتقلة ويعود  ,حماية النسيج الحي بين النوعين كانت قريبة مدةن أ( 4نتائج الجدول )
 رتفعة.لدرجات حرارة م تعرضه عنداللحاء للنوعين المدروسين  سماكةعلى حساب 
,  ة( نموذج الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي والسنديان العادي كلاَ على حد8( و)7رقم ) نيمثل الشكلا

 .= المتر2x= دقيقة  و  tحيث 
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 رةالكبي سماكةال-المستوى الثاني-لسنديان العاديل : معامل الانحدار الخطي البسيط7الشكل رقم 

 
 الكبيرة سماكةال –المستوى الثاني  –لصنوبر البروتي ل : معامل الانحدار الخطي البسيط8 الشكل رقم
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 قليلالمتوسط وال لحاءل السنديان العادي و الصنوبر البروتي بين ثرالأ  ةمقارننتائج برز تُ : الفئة ال انية.2.1.2
المتغير و  (اللحاء سماكة)نحدار الخطي البسيط بين المتغير المستقلللا بالنسبة  (  0.012-0.006) سماكةلا

ومن بلال الجدول رقم  ,لدرجات الحرارة الأكبر من نقطة الاشـــتعال (ز  لتلف نســـيج الكامبيو لا الوقت ال)التابع 
 ( نجد5)

 المؤشر
 
 
 
 

 النوع

عدد 
 العينات

N 

درجات الحرارة 
المعاملة بها 

 (TF) العينات

الزمنية التي  مدةال
استغرقتها الحرارة 

المطبقة على 
لى إاللحاء للوصول 

 60درجة حرارة 

معامل 
 التحدئد

2R 

 

القيمة 
الاحتمالية

 Sig 

الفروق 
 المعنوية
عند 

المستو  
0.05 

معادلة الانحدار 
 الخطي البسيط

(τ) 

الصنوبر 
 البروتي

6 (322-499  º  ) (1.25-4.20 د  ) 0.402 
ارتباط 
 ضعيف

يوجد  لا  0.177
فروق 
 معنوية

2.37 +647  *X 

السنديان 
 العادي

6 (330-477  º  ) (4.27-6.5 د  ) 0.862 

 ارتباط قوي 

يوجد  0.008
فروق 
 معنوية

1.98 +340  *X 

 
( م 0.012-0.007) سماكةال قليلة و ( عند تعرض لحاء العينات المتوسطة5بينت نتائج الجدول رقم)   

 مدةنقطة الاشتعال الذاتي مقاومة لحاء السنديان العادي لتلف نسيج الكامبيوم  بمن  الأكبرلدرجات حرارة 
لجميع العينات المتساوية  دقيقة 4.20-1.25 لصنوبر البروتيل هاكبر منأوهي  دقيقة 6.5-4.27 زمنية
 مول ,( 0.008معنوي للسنديان العادي بقيمة احتمالية )مع وجود فرق  صغيرةاللحاء بفروق  سماكةفي 

 المستوى المعنوي  من كبرأكونه  (0.177حصائية )لإعند القيمة ا يسجل الصنوبر البروتي أي معنوية
لحاء  سماكةتأثير  ضعفاللحاء  سماكةوقلة  ,رتفاع درجات الحرارةا ,حاءللاتشقق  وتفسر صفة ,0.05

نسيج الحي النية لتلف الزم المدةما تقارب أ ,وقت حماية نسيج الحي في قليلالالصنوبر البروتي المتوسط و 
قليل اللحاء المتوسطة وال سماكة أثرتعود لدرجات الحرارة المرتفعة واضمحلال فبين النوعين المدروسين 

 .سماكةال
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 .= المتر2x= دقيقة  و  tحيث , ( نموذج الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي والسنديان العادي10( و)9رقم ) نيمثل الشكلا

 والمتوسطةقليلة ال السماكات –المستوى الثاني  -لسنديان العاديل معامل الانحدار الخطي البسيط :9 الشكل رقم

 

 المتوسطة و قليلةال سماكةال–المستوى الثاني  –لصنوبر البروتي ل: معامل الانحدار الخطي البسيط 10 الشكل رقم
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 10لى إ 1من شكال الانحدار الخطي البسيط للصنوبر البروتي والسنديان العادي  ن ملاحظة  أوم  
 نبين ما يلي : 5إلى1من رقم والجداول 

بين لى وجود علاقة إالتي تشير  (4-2-2للمعادلة رقم ) الانحدار الخطي البسيط  كانت مخالفة معادلاتن إ 
ولا تراعي خصوصية  عامة (4كانت نتاج اشتقاق من المعادلات ) نهاألسبب وا τوالمتغير التابع  xالمتغير التفسيري 

التنبؤ بالزمن اللازم لتلف نسيج الكامبيوم التي تم ما معادلات أ ,ولا الخصائص الفيزيائية لكل نوعالنوع النباتي 
اللحاء ودرجات  سماكةكانت نتاج تجارب مخبرية للنوعين المدروسين مع مراعاة صفة ففي البحث  التوصل إليها

 ليها .إالحرارة التي تعرضت 
اللحاء وتأثيرها في المدة الزمنية اللازمة لحماية النسيج الحي والمقارنة  سماكةمن مناقشة نتائج الاختلافات في   

بين النوعين المدروسين  لكل فئة تحقق هدف الدراسة الأول في المقارنة بين النوعين بالنسبة لطول المدة الزمنية 
 .هدف الدراسة الثاني الشق الحراري في مدى حماية اللحاء لطبقة الكامبيوم في أثناء الحرائق و 
في اللحاء بالنسبة  (لى الوزن الجافإكمية محتو  الرطوبة مقدرة  ) المستقل لمتغيرا دراسة تأثير .2
بين حصائية إوق ذات دلالة للإجابة على الفرضية البحثية بوجود فر  و ,ز  لتلف نسيج الكامبيو لا لى الوقت الإ

 (محتوى الرطوبة) المتغير العددي لىإ تبعاً  (للحاءالوقت اللازم لتلف نسيج الكامبيوم ) التابع متغير قيم متوسطات
لفحص و  , والتفاعل بينهما اللحاء سماكةلمتغير العددي او  (العاديالصنوبر البروتي والسنديان )المتغير الوصفي و 

 سماكةعينة مقارنة مع  30لكل نوع  عينة 60بلغ عدد العينات  و ,لنوعين المدروسيناار اختب جرى ذلك السؤال 
 .منها  كبرلدرجات الحرارة الأ لنقطة الاشتعال الذاتي ونفسها اللحاء 

      المتغير التابع في (سبيةمحتوى الرطوبة الن)المتغير العددي نتائج النوعين بالنسبة لتأثيرقورنت  .1.2
 .حصائية لالة الإد( نتائج الاختبار وال6ويوضح الجدول رقم ) (للازم للاحتراقالوقت ا )
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  ابتبــار التفــاعــل بين المتغيرات  (Tow.way.ANOVA ): نتــائج ابتبــار تحليــل التبــائن ال نــائي6جــدول 
اللاز  لتلف  والتفاعل بينهم( وتأثيرهم في الزمن-النوعين المدروسين-اللحاء سماكة-محتو  الرطوبة النسبية)

 Tests of Between.Subjects Effects))النسيج الحي 
 السنديان العادي الصنوبر البروتي النوع                                  المؤشر

 (0.03 – 0.005)  (0.03 – 0.002)  بالمترشجار المختبرة لحاء الأ سماكة
 30 30 عدد العينات

 د11.6 د 8.0 مبيومزم لحماية نسيج الكالاالزمن ال
 0.686 لمحتوى الرطوبة النسبية Fقيمة 
لمحتوى الرطوبة  حتماليةالاالقيمة 

 Sig النسبية
0.583 

عند  ()الفروق المعنويةحصائيةالدلالة الإ
0.05 

 لا يوجد فروق معنوية حصائياإغير دالة 

 0.00 اللحاء سماكةل Sigالقيمة الاحتمالية  
وق المعنوية( )الفر  حصائيةالدلالة الإ

 اللحاء سماكةل 0.05عند المستوى 
 يوجد فروق معنوية حصائياإدالة 

 سماكةو  الرطوبة النسبية للتفاعل بين Fقيمة  
 المدروسة نواعاللحاء والأ

2.5 

للتفاعل بين  Sig القيمة الاحتمالية
 نواعاللحاء والأ سماكةى الرطوبة محتو 

 المدروسة

0.077 

 سماكةفاعل بين حصائية  للتالدلالة الإ
 0.05نواع عند اللحاء والأ

 حصائياإغير دالة 
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 والأنواع المدروسة بةاللحاء ومحتوى الرطو  سماكةبين تأثير متغيرات  ( نتائج التباين الثنائي6يبين الجدول ) 
 زملابين الزمن ال معنوية فروق  توجد (زم لحماية النسيج الحيلاالزمن ال)والتفاعل بينهم ومتغير تابع 

( د 8.0)     لصنوبر البروتيا على (د11.6)لصالح السنديان العادي (اللحاء سماكة)ومتغير  للاحتراق
 )وجود فروق معنوية ( احتماليةقيمة و  25ف = قيمهب اللحاء سماكةئية بالنسبة لمتغير حصاإوكانت دالة 

فروق  وجدتأنه لا لنتائج أظهرت اففي حماية النسيج الحي أثره و  ما بالنسبة لمحتوى الرطوبةأو  0.00=
وكذلك التفاعل بين الرطوبة  , حصائياً إغير دالة  0.583بقيمة احتمالية   0.686كانت قيمة ف =ف معنوية

 كانت قيمة ف  و 0.05حصائيا عند القيمة الاحتمالية إفكانت غير دالة  يناللحاء والنوع سماكةالنسبية و 
 . 0.05كبر من أ لأنهاي لا يوجد فروق معنوية أ اً يحصائإوهي غير دالة  0.077بقيم احتمالية 2.5

اللحاء وتأثيرهما في  سماكةأجل فحص الفروق المعنوية تمت المقارنة البعدية بين متغير النوعين و  ومن
 المتغير المستقل ) متوسط كمية الحرارة المنتقلة من خلال اللحاء( 

وقيمتين لمحتوى الرطوبة للصنوبر البروتي  ابعضهمنتائج المقارنة بين ثلاث قيم لمحتوى الرطوبة مع  .2.2
   ( يبين تلك المعطيات:7والجدول رقم ),  ةكل على حد للسنديان العادي
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بالنســــــبة  كمية الرطوبة النســــــبية لكل نوعقيمة لمتغير  زواج تبعاً : نتائج تقدئر المقارنة البعدية بين الأ 7جدول
 Pairwise Comparisons لتلف النسيج الحيللزمن اللاز  

 

 المؤشر   
 
 
 
 

 النوع

متوسطات قيم 
 محتوى الرطوبة

% 

محتوى قيمة 
الرطوبة 
 المقارن به

% 

المقارنة بين 
 الزمنية ق و الفر 

 لمتوسطات الزمن 
 نسيجاللازم لتلف 

لكل  (τ)  لكامبيوما
محتوى قيمة ل

 رطوبة مع بعضهم
 بالدقيقة

 

قيمة 
الدلالة 

 حصائيةالإ

متوسط الزمن 
زم لتلف اللا

 نسيج الكامبيوم

.10 0.09 الصنوبر البروتي د 12 0.001 4.33   
110.  8.72 0.000 

10. د 8 0.001 4.33. 0.09   
110.  4.3 0.001 

110. د 3.5 0.000 8.7. 0.09   
10.  .4.3 0.001 

 
د 11.7 0.942 0.1 0.07 0.06 السنديان العادي  

د 11.6 0.942 .0.1 0.06 0.07  
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اللازم لحماية النسيج  الزمنقيم محتوى الرطوبة وقيم  ة بينوجود علاقة عكسييلاحظ  ( 7الجدول ) معطياتمن و  
 .الحي تظهر في المقارنة بين النوعين وداخل كل نوع 

حماية   زمن واستغرق  , الرطوبةمن قل محتوى أ ديالسنديان العا مقارنة بين النوعين المدروسين كان لحاءفبال 
الصنوبر عند محتوى الرطوبة  كانف  ,الرطوبةمن ر محتوى ثكالأ الصنوبر البروتي ده عنكبر منأيج الحي  لنسل

وهذه العلاقة  0.07 -0.06لسنديان العادي ا عند على من محتوى الرطوبةأ وهي  0.11-0.1-0.09البروتي 
 τكان المتغير التابع  و ,مدروسين للنوعين ال محتوى الرطوبة ولزمن اللازم لموت نسيج الكامبيوم بين اعكسية 

 .لصنوبر البروتيل (لتلف نسيج الكامبيومزمة لاال زمنيةال المدةمن ) كبرألسنديان العادي ل
عند كان هناك فروق معنوية  (محتوى الرطوبة للنوع الواحد)مع المتغير المستقل  (τ)المتغير التابع  ةوعند مقارن 
الزمن اللازم قيم أن نتائج الظهر تو  ,حصائية داخل السنديان العاديإود فروق وج لا توجدو  , لصنوبر البروتي فقطا

نتائج متغير  ذلك عكسية وتبينبعلاقة  الرطوبةأقل من كبر عند محتوى أتي لتلف نسيج الكامبيوم للصنوبر البرو 
-8-3.5زمنية  ( بفترةالزمن اللازم لتلف النسيج الحي التابع)متغير مع   0.11-0.1-0.09 محتوى الرطوبة 

 حصائيا لنوع الصنوبر البروتيإي دال أ (001-0-0.000) اند المقارنة بينهمع احتماليةقيمة ب على التوالي د 12
كبر لتلف أ اً وقت استغرق  0.07 .0.06قل رطوبة الأالحتوى لاحظة مفم ,لسنديان العاديل نفسهاوالعلاقة العكسية 

والسبب  , 0.05لمستوى المعنوي ل (0.942حصائيا عند القيمة )إال ولكنه غير د  د 11.6-11.7نسيج الكامبيوم 
ن معامل التوصيل أللصنوبر البروتي مع محتوى الرطوبة   في وجود علاقة عكسية لزمن حماية طبقة الكامبيوم

 ومنه وجود كمية من الماء في اللحاء يرفع  قيمة 0.014لحاء الصنوبر البروتيلكبر منه أ 0.65الحراري للماء 
( ويقل الزمن اللازم لنقل 1حسب المعادلة رقم ) االتوصيل الحراري ويزداد النقل الحراري للعلاقة الطردية بينهم

 ,حصائياإنه غير دال أقل مع أزداد زمن الحماية مع محتوى رطوبة ينفسه لسبب فلما السنديان العادي  أ ,الحرارة
            طبيعة نسيج للحاء فيهزمنية لتلف نسيج الكامبيوم منها ال المدةطالة إوالسبب وجود خواص فيزيائية مسيطرة على 

أشاروا ف ,بالنسبة للنوعين المدروسين Hare (1965) and (Reifsnyder et al.,1967) كلمع يتعارض وهذا 
ة عكسية أي وجود علاق مع زيادة كثافة اللحاء وزيادة محتوى الرطوبة النسبية تقل الانتقال الحراري كمية  إلى أن

 علاقة طردية بين محتوى الرطوبةوجود  من جهة, ومن جهة أخرى النسبية محتوى الرطوبة و  الانتقال الحراري  بين
 أثناء الاحتراق, حماية النسيج الحيالزمنية اللازمة لمدة الو  النسبية
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ومن , من جهة فورييه حسب معادلةالنسبية  محتوى الرطوبة و الانتقال الحراري فسر ذلك بالعلاقة الطردية بين يو 
ثناء أ الحيالنسيج والمدة الزمنية اللازمة لحماية  محتوى الرطوبة النسبيةعلاقة عكسية بين وجود جهة أخرى 

أكبر منها للنوعين المدروسين الصنوبر البروتي  0.65قيمة معامل التوصيل الحراري للماء ونلاحظ أن الاحتراق 
 الذي يحتوي على كميةتوالي وبالتالي ازدياد الانتقال الحراري للحاء ( على ال0.21-0.14والسنديان العادي )

لحاء ذا ال إلى داخل محتوى الرطوبة الأكبر يؤدي إلى ازدياد قيمة الانتقال الحراري وبالتالي سرعة الانتقال الحراري 
 . قلمحتوى الرطوبة الأاللحاء ذا قل من أالمحتوى الرطوبة الأكبر وتلف نسيجه الحي بوقت 

المدة الزمنية )( في المتغير التابع لكمية الحرارة المنتقلة من اللحاءدراسة تأثير المتغير المستقل) .3
كمية ) التابع الفرضية البحثية بوجود فروق ذات دلالة احصائية للمتغير اختبار من خلال (لتلف النسيج الحي

والسنديان  الصنوبر البروتيللنوع ) المتغير الوصفيول المتغيرين الأكل من تعزى لتأثير ( الحرارة المنتقلة من اللحاء
  (Tow.way.ANOVA)التباين الثنائي اختبرتولفحص ذلك  ,(اللحاء سماكة)العددي  الثاني لمتغيراو  (العادي

المنتقلة  بمقارنة نتائج  مية الحرارةلمتغير ك حصائية في العينة محل الدراسة تبعاً إلمعرفة وجود فروق ذات دلالة 
 :للنوعين المدروسين الى مستويين اً حراري ةالمعامل نفسها اللحاء ماكاتس

 سماكةقسمت  و (280-200نقطة الاشتعال الذاتي )حرارة  ( ضمن مدى درجات)أ ولالأالمستوى .1.3
ه تحليل التباين الثنائي علي اختبرلكل نوع  18لكل فئة   36و بلغ عدد المعاملات الكلي  ,ينتفئلى إكل نوع  لحاء

حصائية عند نقطة ( نتائج الاختبار والدلالة الإ1ويوضح الجدول رقم ) هالنفساللحاء  سماكةلخر ومقارنته بالنوع الآ
 .للنوعين المدروسين مئوية( 260-210)الاشتعال الذاتي 

-210عند نقطة الاشــــــــتعال الذاتي )  (Tow.way.ANOVA): نتائج ابتبار تحليل التبائن ال نائي8جدول
 ســــماكةابتبار التفاعل بين المتغيرات )- لمتغير كمية الحرارة المنتقلة للنوعين المدروســــين تبعاً   يةمئو ( 260

ــــدروســـــــــين-اللحــــاء ــــأثيرهم -النوعين الم ــــاعــــل بينهم( وت ــــةفي  والتف ــــة الحرارة المنتقل  Tests of)) كمي

Between.Subjects Effects 
 السنديان العادي       الصنوبر البروتي المؤشر

شجار المختبرة لحاء الأ ةسماك
 م

0.002-  0.03   0.005-  0.03  

 18 18 عدد العينات
متوسط الحسابي لكمية الحرارة ال

 المنتقلة من خلال اللحاء بالواط
 واط 4047 واط 3477
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للنوعين  Sig حتماليةالاالقيمة 
   المدروسين

0.001 

للنوعين  حصائية لإالدلالة ا
  0.05مستوى عند 

 ئياً حصاإدالة 

 سماكةل Sigالقيمة الاحتمالية 
 اللحاء  

0.001 

 سماكةحصائية لالدلالة الإ
 0.05مستوى عند  اللحاء

 حصائياً إدالة 

للتفاعل  Sigالقيمة الاحتمالية 
 نواعاللحاء والأ سماكةبين 

 المدروسة

0.015 

حصائية للتفاعل بين الدلالة الإ
نواع عند اللحاء والأ سماكة

 0.05مستوى المعنوية

 حصائياً إدالة 

 0.989 معامل التحديد
 

 Quercus calliprinus webb السنديان العاديمعنوية عند فروق ذات يلاحظ وجود  (8الجدول ) من معطيات
ذات روتي وكانت بواط للصنوبر ال 3477والعادي واط  للسنديان  4047كانت متوسطات كمية الانتقال الحراري  و
 (اللحاء سماكة)و متغير  (كل من النوعين المدروسين )لمتغيربالنسبة لمعنوية  بوجود فروق حصائية إ لالةد
 0.001.0.015 .0.001كانت على التوالي و 0.05 عند المستوى المعنوي قل أ احتماليةبقيمة  (التفاعل بينهما)و

 . اً حصائيإوهي دالة 
 المتغير فياللحاء وتأثيرهما  سماكةين و النوع البعدية بين متغير ةالمقارن تمتجل فحص الفروق المعنوية أ ومن

   معطيات:ال بين تلك( ي9والجدول رقم ) (لال اللحاءكمية الحرارة المنتقلة من خمتوسط  )المستقل 
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لكمية الحرارة  تبعاً  (اللحاء سماكة)و  (نوع الشجرة)البعدئن بين متغير  ةنتائج مقارنئتضمن جدولين ل: 9جدول
 Pairwise Comparisons( مئوية260-210عند نقطة الاشتعال الذاتي) بالواطالمتنقلة من بلال اللحاء 

لكمية الحرارة المتنقلة من بلال اللحاء  تبعاً  متر 0.03إلى  0.013من  اللحاء ســماكات: لل 1-9رقم  جدول 
 عند نقطة الاشتعال الذاتي بالواط

لكمية الحرارة المتنقلة من بلال اللحاء  تبعاً  متر 0.012إلى  0.002من   اللحاء ســــــــماكات: لل 2-9جدول 
 الذاتيعند نقطة الاشتعال  بالواط

 
 
 
 

اللحاء  سماكة
 م

Q  واط 

0.013 
 

0.0135 
 

0.014 
 

0.016 
 

0.017 
 

0.0175 0.018 0.019 0.025 
 

0.03 

الصنوبر 
 البروتي

6923  4022  2152 3691  1861 1638 6158  2241  2102  976 

السنديان 
 العادي

7343  3422 3345 0328  0572  8462  2532 3042  2142 1820 

اللحاء  سماكة
 م

Q  واط 

0.0125 
 

0.012 
 

0.007 
 

0.065 
 

0.06 
 

0.0055 0.005 0.004 0.003 
 

0.002 

صنوبر ال
 البروتي

0642  2620 1083  1224  4862 4884  1294  4949 9240 12684 

السنديان 
 العادي

3528 3587 4668 6041 6656 7369 9912 11684 68451  84781  
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 أنهنبين  ولللمستوى الحراري الأ( 9الجدول )معطيات من  
لحاء لامن خلال ارتفاع قيم كل متوسطات كمية الحرارة المنتقلة  عند المقارنة بين النوعين المدروسين لوحظ

ن العلاقة الطردية بي ويفسر ذلك , قطار المدروسةالصنوبر البروتي لكل الأ لىع لصالح السنديان العادي
كبر من الصنوبر أ (0.21) قيمته في السنديان العاديفوكمية الحرارة المنتقلة  ( ƛمعامل التوصيل الحراري)

على قيمة لكمية الحرارة أ كانت اللحاء  سماكةعكسية بين كمية الحرارة المنتقلة و العلاقة الو  (0.14البروتي )
الصنوبر البروتي عند  دعنو  , واط( 17884للسنديان العادي ) متر 0.002 قليلةالاللحاء  سماكةعند 

اللحاء الكبيرة  سماكةعند نى قيمة لكمية الحرارة المنتقلة دأ( واط و 12684هي ) متر  0.002اللحاء سماكة
 حصائيةإمع دلالة  ( واط 976وتي )الصنوبر البر أقل منها عند ( واط 1820( للسنديان العادي) م 0.03)

 سماكةالكبير حاء لال أثر ( للانتقال الحراري التي تظهر1المعادلة رقم ) ويفسر ذلك )وجود فروق معنوية (
 كل من معيتوافق وهذا  خلاله  تقليل كمية الحرارة المنتقلة من في

 (Reifsnyder et al.,1967; Vines 1968; Hengst and Dawson 1994; van Mantgem 

and Schwartz  2003)    فيأثره و  في عملية الانتقال الحراري  عامةاء اللح سماكة أشاروا لتأثيرالذين 
 .الأشجار عند جذوع الحرائق  ثناءأفي  حرارة المتشكلة مقاومة ال
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 درجة مئوية( 600-300كبر من نقطة الاشتعال الذاتي )درجات الحرارة الأالمستوى )ب( المتضمن .2.3
 . المدروسين للنوعينباللحاء رة المنتقلة لمعرفة الفروق بين متوسطات كمية الحرا اختبرتفقد 

من نقطة الأكبر درجات الحرارة عند   (Tow.way.AVOVA)نتائج ابتبار تحليل التبائن ال نائي.10جدول 
ابتبار التفاعل   لمتغير كمية الحرارة المنتقلة للنوعين المدروســــــين تبعاً  درجة مئوية (600-300)الاشــــــتعال 

ماكةبين المتغيرات )  كمية الحرارة المنتقلةوالتفاعل بينهم( وتأثيرهم  في .النوعين المدروســـــــــين.اءاللح ســـــــــ
((Tests of Between.Subjects Effects 

 السنديان العادي                 الصنوبر البروتي المؤشر
 (  م0.006 .0.025)  (  م0.006. 0.025) شجار المختبرة لحاء الأ  سماكة

 15 15 عدد العينات
سط الحسابي لكمية الحرارة متو ال

 المنتقلة من خلال اللحاء بالواط
 واط 6885 واط 4992

 0.451 القيمة الاحتمالية
 حصائياً إغير دالة  0.05حصائية عند الدلالة الإ

 0.233  سماكةالقيمة الاحتمالية  ل
 حصائياً إغير دالة   سماكةحصائية لالدلالة الإ

القيمة الاحتمالية للتفاعل بين 
 نوعين ال و اللحاء ماكةس

0.657 

حصائية للتفاعل بين الدلالة الإ
عند  النوعيناللحاء و  سماكة

0.05 

 حصائياً إغير دالة 
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العادي و الصنوبر  بين السنديان ةحصائيإذات دلالة فروق  دوجت أنه لا يلاحظ( 10الجدول )من معطيات  
اللحاء  سماكةمتغير  ومن النوعين المدروسين  كل متغيرحصائية بالنسبة للإاكانت قيمة الدالة  و البروتي

وهي غير دالة  0.657-0.233 -0.451على التوالي  0.05 حتماليةالالقيمة اوالتفاعل بينهما عند 
  حصائياً إ

) متوسط اللحاء وتأثيرهما في المتغير المستقل  سماكةالمقارنة البعدية بين متغير النوعين و  دراسة .3.3
   معطيات:ال بين تلكي (11) والجدول رقم لال اللحاء(نتقلة من خكمية الحرارة الم

لكمية  تبعاً  (اللحاء ســـــماكة)و ( نوع الشـــــجرة)بين متغير  ةالبعدي ةمقارنالنتائج ل ئتضـــــمن جدولين:11جدول 
  ة ( درجة مئوي600-300)عند المستو  الحراري  الحرارة المتنقلة من بلال اللحاء بالواط

 متر 0.025إلى  0.014اللحاء من  سماكات: لل11.1

 متر 0.012إلى  0.006اللحاء من  سماكات: لل11.2

اللحاء  سماكة
 م

Q  واط 

0.014 
 

0.016 
 

0.017 
 

0.018 0.019 0.02 0.022 0.025 
 

الصنوبر 
 البروتي

3386 3246 2908 2815 2868 4382  2820 2808 

السنديان 
 العادي

5554  4514  4464 3721 4222 3820 3703 3650 

اللحاء  سماكة
 م

Q  واط 

0.012 
 

0.011 
 

0.01 
 

0.009 
 

0.008 
 

0.007 0.006 

الصنوبر 
 البروتي

5021 5951 7488 6138 3810 14988 16855 

السنديان 
 العادي

6306 5715 6223 6674 10500 12000 14973 
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عند تعرضها لدرجات مدروسين للنوعين ال الانتقال الحراري  قيم متوسطاتفي تقارب  (11الجدول ) من بينتَ    

 سماكةلاكبير  حاءللا لفئة من قراءة نتائج الانتقال الحراري ظهر ذلك يَ و درجة مئوية  600إلى  300حرارة عالية 
 3386إلى  2808بين على التوالي  تتراوح عند الصنوبر البروتي فكانت  رمت 0.025إلى 0.014 الواقعة بين

  واط 4555إلى  3650 التوالي متقاربة وهي علىقيم الانتقال الحراري  فكانت لسنديان العاديا عندكذلك  و ,واط 
الانتقال مع ملاحظة تفوق قيم  ,اللحاء كمتغير مؤثر في الانتقال الحراري عند درجات الحرارة المرتفعة أثرلقلة تعود 

ل الحراري للسنديان العادي تعود إلى ازدياد قيمة معامل التوصيالسنديان العادي عن الصنوبر البروتي الحراري 
 اً ازديادازدياد قيم الانتقال الحراري لوحظ للنوعين المدروسين  سماكةللحاء قليل ال أما بالنسبة ,عنها للصنوبر البروتي

 14973و للسنديان العادي16855روتيبم  فكانت للصنوبر ال 0.006 اللحاء سماكةفبلغت أكبر قيمة عند  اً كبير 
اللحاء( للتأثير في عملية الانتقال الحراري وبالتالي حماية أكبر للنسيج الحي  سماكة)متغير أثرويؤكد ذلك  , واط

الكبيرة  السماكاتعند  اً كبير  بينت نتائج قيم الانتقال الحراري انخفاضاً  و ,اللحاء سماكةمع  قلة  الأثرويضمحل ذلك 
الانتقال عملية في  سماكةاللحاء قليل ال أثراضمحلال يفسر ومن جهة أخرى  ,من جهة قليلةال سماكاتعنها لل
 .حصائياً إكانت غير دالة فحصائية قيمة الدلالة الإ الحراري 

لمستوى عند االحرارة المنتقلة من خلال اللحاء كمية  فيللنوعين المختبرين  سماكةومنه لا يوجد أثر للحاء قليل ال 
 . الثانيالحراري 

وتأثيرها في المدة  ( من بلال اللحاءزل الحراري ل الحراري )العمقاومة الانتقا كمية متغير تأثير دراسة .4
  .الزمنية اللازمة لتلف النسيج الحي 

مقاومة  حصائية بالنسبة لمقدارإاستخدم اختبار تحليل التباين الثنائي لمعرفة وجود فروق ذات دلالة   
ضية البحثية بوجود فروق ذات وعند معالجة  الفر  ,( من خلال اللحاءل الحراري الانتقال الحراري )العز 

 نوع ) المتغير الوصفيكل من  ثرلأ حصائية لمتغير العزل الحراري من خلال اللحاء تبعاً إدلالة 
ولفحص ذلك السؤال اختبر  (اللحاء سماكة)وللمتغير العددي  (الصنوبر البروتي والسنديان العادي

حصائية في إفروق ذات دلالة ناك ما إذا كان هلمعرفة  (Tow .Way.ANOVA ) التباين الثنائي
 سماكةمع  عينة مقارنة 30لكل نوع  60بلغت عدد العينات فالحرارة  العزللمتغير  سة تبعاً و در مالعينة ال

 .نفسها اللحاء
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نقطة الاشتعال الذاتي ول الأ مستويين عندلكمية العزل الحراري حصائية نتائج الاختبار والدلالة الإ :1.4 
 : (12ويوضح ذلك الجدول رقم) منها  للنوعين المدروسين كبرالأحرارة الالثاني درجة  و

للمتغير العزل الحراري  تبعــاً   (Tow.way.ANOVA): نتــائج ابتبــار تحليــل التبــائن ال نــائي 12جــدول 
 ســـــماكةابتبار التفاعل بين المتغيرات ).( /الواطº ×2)  )مقاومة الانتقال الحراري من بلال اللحاء ( مقدرة   

 Tests of)) العزل الحراري كميـــــة في  والتفـــــاعـــــل بينهم( وتـــــأثيرهم.النوعين المـــــدروســــــــــين.للحـــــاءا

Between.Subjects Effects 
 

 السنديان العادي الصنوبر البروتي المؤشر
 (  م0.002 – 0.03) (  م0.002 – 0.03) شجار المختبرةلحاء الأ سماكة

 26 26 عدد العينات
متوسط الحسابي لمقاومة ال

 الانتقال الحراري من خلال اللحاء
 ( /الواطºم×2)م 0.065 ( /الواطºم×2)م 0.089

لمقاومة الانتقال  القيمة الاحتمالية
 الحراري 

0.00 

 0.05حصائية عند الدلالة الإ
 لمقاومة الانتقال الحراري 

 حصائياً إدالة 

 0.00 اللحاء سماكةالقيمة الاحتمالية  ل
 حصائياً إدالة  للحاءا سماكةحصائية لالدلالة الإ

القيمة الاحتمالية للتفاعل بين 
 نواعاللحاء والأ سماكة

0.00 

حصائية  للتفاعل بين الدلالة الإ
 0.05نواع عند اللحاء والأ سماكة

 حصائياً إدالة 
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مقاومة الانتقال الحراري تعود لصالح الصنوبر  متوسطات بين معنوية فروق  ود( وج12)الجدول يلاحظ من معطيات
 0.065في حين كانت ( /الواطºم×2)م 0.089كانت متوسطات مقاومة الانتقال الحراري للصنوبر البروتي فالبروتي 

بقيمة  F 52230كانت قيمة  و (النوعين المدروسين)حصائية بالنسبة لمتغير إوكانت دالة  ,للسنديان العادي
 0.05عند القيمة الاحتمالية  ةحصائيإكانت دالة ف (اللحاء والتفاعل بينهما سماكة)متغير  كذلك و 0.00 احتمالية

ي وجود فروق أ ةحصائيإلة لادذات ( وهي 0.00بقيم احتمالية )على التوالي F (16106-726  )كانت قيمة  و
السنديان  وويعود السبب في ذلك لمعامل التوصيل الحراري  0.05صغر من أ لأنهامعنوية بين المتوسطات 

وبالتالي أقل مقاومة للانتقال الحراري منه  (0.14) من الصنوبر البروتي اً حراري لاً كثر توصيأ (0.21 )العادي
 للعلاقة العكسية بينهما. 

اللحاء وتأثيرهما في المتغير  سماكةأجل فحص الفروق المعنوية تمت المقارنة البعدية بين متغير النوعين و  ومن
   ( يبين تلك المعطيات:13اء( والجدول رقم )المستقل ) متوسط كمية الحرارة المنتقلة من خلال اللح

  :ما يلي يعرض (13رقم )ول االجد ولكمية الحرارة المنتقلة نتائج معطيات المقارن البعدية  :2.4

 تبعاً  (اللحاء سماكة)و ( نوع الشجرة)بين متغير  ةالبعدي ةمقارنالنتائج ئتضمن ثلاثة جداول ل:  13رقم  ولاجد

]المتنقلة من بلال اللحاء  الحرارة مقاومة لكمية 
𝐦𝟐∗𝒄𝒐  

𝐰
]Pairwise Comparisons   

 

 متر 0.008إلى  0.002من  قليلةاللحاء ال سماكاتلل :1.13جدول رقم 
 

 سماكة
 اللحاء 

R 

0.002 0.003 0.004 0.005 0.0055 0.006 0.065 0.007 0.008 
 

الصنوبر 
 البروتي

0.014 0.021 0.029 0.036 0.039 0.043 0.047 0.05 0.057 

السنديان 
 العادي

0.007 0.019 0.017 0.024 .0260  0.029 0.031 0.033 0.038 
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 متر 0.016إلى  0.009المتوسطة من  اللحاء سماكات: لل 2.13جدول رقم 

 متر 0.03إلى   0.017اللحاء  الكبيرة من  سماكاتلل :3.13جدول رقم  
 البروتي رد فروق بين قيم العزل الحراري تعود لصالح الصنوبو وجو نتائج المقارنة البعدية  (13)ول ابين الجدت
 سماكة تتبع علاقة طرديةوجود  مع من السنديان العادي الصنوبر البروتيفي  علىأ كانت كل قيم العزل الحراري ف

 ,0.143وللسنديان العادي 0.214 ( كانت قيمته عند الصنوبر البروتي م0.03 )سماكةال ففي اللحاء الكبيراللحاء 
ان العادي السندي دعنو  0.036لصنوبر البروتي عند اة العزل قيم كانت( م0.005)  سماكةقليل ال اللحاءوعند 

0.024 [
m2∗𝑐𝑜  

w
]  . 

 قل ويتفق أ معامل التوصيل الحراري المرتفع عند السنديان العادي وبالتالي مقاومة أثرلى إويشير ذلك 
من دراسة ثاني من خلال المناقشة النتاج السابقة تحقق هدف الدراسة ال مع المعادلات التطبيقية للانتقال الحراري .

 فيزيائية للحاء وأثره في مقاومة الحرائق.بعض الخواص ال

 سماكة
  اللحاء

R 

0.009 
 

0.01 
 

0.011 0.012 0.0125 0.013 
 

0.0135 0.014 0.016 

الصنوبر 
 البروتي

0.064 0.071 0.077 0.086 0.089 0.093 0.096 0.1 0.114 

السنديان 
 العادي

0430.  0.047 0.052 0.057 0.06 0.062 0.064 0.67 0.076 

اللحاء  سماكة
 م

R 

0.017 
 

0.0175 
 

0.018 0.019 0.02 0.22 
 

0.025 0.03 

الصنوبر 
 البروتي

1210.  1250.  0.129 1360.  0.143 0.0160 1790.  2140.  

 السنديان
 العادي

820.0  0.083 860.0  90.0  0.094 1050.  1190.  1430.  
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 Conclusion :الخاتمة
حرائق من أكثر العوامل المؤثرة في وجود الغطاء النباتي الغابوي وتوزعه ويتصف تأثير الحرائق  بالانتخابية الد تع  

اسة بعض الصفات كما عالجت الدر  ,فالأشجار التي تمتلك صفات فيزيائية مقاومة للحرائق تسود في النظام الغابوي 
الظروف  تأثيرات من المسؤولة عن تأمين الحماية لأنها شجارلحاء الأ سماكةركزت على صفة  والفيزيائية للأشجار 

كثر انتشارا في شجار الأوتناولت الدراسة السابقة نوعين من الأ ,المحيطة به من مسببات مرضية وحرائقالخارجية 
كما عالجت الدراسة أهمية عامل اللحاء من خلال  ,قارنت بينهما والغابات  كثر عرضة لحرائقالغابات السورية والأ

اللحاء في مدى حماية طبقة الكامبيوم من درجة الحرارة الحدية المسببة لتلفه عند  سماكاتتأثير الاختلافات في 
 سماكاتقسمت فج الحي اللحاء لتلف النسي سماكةالزمنية التي تستغرقها  مراحلال ةتعرض اللحاء للاحتراق و بمقارن

ول عند درجة حرارة نقطة وعرضت كل فئة لمستويين حراريين الأ سماكةفي ال  ةلى ثلاثة فئات  متشابهإاللحاء 
 الاشتعال الذاتي للحاء والمستوى الثاني درجة الحرارة للأعلى منها.

الكامبيوم من لحاء الصنوبر  ن لحاء السنديان العادي أكثر حماية لطبقةأطروحة وبينت الدراسة في هذه الأ   
لى درجة الحرارة المميتة للنسيج الحي عند كل الفئات المدروسة وعلى إزم للوصول لاالبروتي بالنسبة للزمن ال

ستغرقها تالزمنية التي المدة لى معادلات تنبؤيه تربط بين  إوتوصل العمل  ,المستويين الحراريين المطبقين عليهما
 للحاء . سماكةلحاء عند كل مستوى حراري لتلف النسيج الحي وبين الحرارة المطبقة على ال

لى وجود علاقة عكسية بين إوأشار العمل المقدم في هذه الاطروحة عند دراسة عامل  محتوى الرطوبة النسبية  
 أثناء تعرضه للحرارة .في حاء والزمن اللازم لحماية طبقة الكامبيوم لمحتوى رطوبة ال

نواع  حراجية أخرى تمتلك صفات فيزيائية وكيميائية  أى ضرورة الاستمرارية في البحث عن لإوخلصت الدراسة  
كما  ,كثر عرضة للحرائقدخالها في النظم الحراجية الأإتؤمن أكبر حماية للنسيج الحي عند تعرضه للحرائق و 

ائمين على مكافحة الحرائق على ليها لأنها تساعد القإوصت باستخدام المعادلات التجريبية التنبؤية التي توصلنا أ
 ثناء الحرائق   .أ في كثر عرضة للموتشجار الأتصميم برنامج يقدم معلومات على حالة الأ
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 Suggestions & Conclusions الاستنتاجات والتوصيات والمقترحات ثانياا:
 :الاستنتاجات.1

يره في الزمن اللازم لحماية لحاء السنديان العادي في تفسير تأث سماكة أثرأظهرت الدراسة أهمية  -1-1
 سماكاتعند درجات حرارة نقطة الاشتعال الذاتي وعند درجات حرارة الأكبر منها لل( τ)طبقة الكامبيوم 

 .قليلةالالكبيرة والمتوسطة و 
أَثر لحاء الصنوبر البروتي عند معاملته بدرجات حرارة نقطة الاشتعال الذاتي في الزمن اللازم لتلف  -1-2

 ,لها السماكاتمقاومة اللحاء قليل  غيابو  ,الكبيرة والمتوسطة فقط السماكاتعند  (τ)النسيج الحي 
 أبدت حساسية كبيرة لمقاومة الحرارة المذكورة. ف

أَثر لحاء الصنوبر البروتي عند تعرضه لدرجات حرارة الأكبر من نقطة الاشتعال الذاتي في اللحاء  -1-3
 قليلةالالمتوسطة و  سماكاتجد أي تأثير لليو  أنه لامع فقط في مقاومة تلف النسيج الحي  سماكةكبير ال

مع ملاحظة ظهور تأثير بعض الصفات الفيزيائية للحاء الصنوبر  ,في زمن حماية النسيج الحي
قام  والكبيرة  سماكاتالبروتي )مثل درجة تشقق اللحاء( في الزمن اللازم لحماية النسيج الحي لل

 قل الوقت اللازم لتلف النسيج الحي. بتسريع عملية نقل الحرارة وبالتالي
حدث ازدياد في حماية النسيج الحي للسنديان العادي عند مقارنته مع الصنوبر البروتي لجميع العينات  -1-4

مع ظهور حساسية أكبر للحاء الصنوبر البروتي عن  ,عند درجات حرارة نقطة الاشتعال الذاتي
و من جهة  ,من جهة سماكةعند اللحاء قليل ال السنديان العادي عند المعاملة الحرارية وخصوصاً 

أخرى لوحظ حساسية لحاء النوعين المدروسين عند المعاملة بالمستوى الحراري الأكبر من نقطة 
 قليلةالالكبيرة والمتوسطة و  سماكاتالاشتعال الذاتي وتقارب في الزمن اللازم لحماية النسيج الحي لل

 للنوعين المدروسين.
عند المقارنة البعدية  زم لحماية النسيج الحيلاالعكسية بين محتوى الرطوبة والزمن  وجود علاقةلوحظ  -1-5

  المدروسين وداخل النوع الواحد للصنوبر البروتي.ظهر بين النوعين ت ابينهم
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كمية الحرارة المنتقلة من خلال  أثر بارز في)اللحاء  سماكة متغير معامل التوصيل الحراري ول كان  -1-6
كمية الحرارة المنتقلة  انخفضتفالذاتي  الحرارية بدرجة حرارة نقطة الاشتعال المعاملة فقط عند (اللحاء

خرى لم أومن جهة  ,وانخفاض معامل التوصيل الحراري  اللحاء سماكةمع ازدياد  من خلال اللحاء
لحرارة درجات اعند المعاملة ب معامل الانتقال الحراري  في (اللحاء سماكة)تؤثر نتائج المتغير المستقل 

  .من نقطة الاشتعال  كبرالأ
والسبب كبر من السنديان العادي أمقاومة الانتقال الحراري بدرجة  فينوع الصنوبر البروتي ثر متغير أ -1-7

ترتفع قيمته في السنديان العادي فالعلاقة العكسية بين معامل التوصيل الحراري و المقاومة الحرارية 
مقاومة في العزل الحراري بدرجة  سماكةالكبير ئج اللحاء أظهرت نتاوكذلك عن الصنوبر البروتي 

 .  سماكةقليل الكبر من اللحاء أ
درجات الحرارة القريبة من نقطة  المستوى الحراري الأول عندتوزعت نتائج التجربة إلى مجموعتين  -1-8

 ولىالأ ئةلفا ,لكل نوع مدروس اللحاء سماكةإلى  اً استناد انقسمت إلى ثلاثة فئاتالاشتعال الذاتي و 
الزمنية اللازمة لتلف  المدةدلات التنبؤ بامع فكانت (م 0.03- 0.0175) سماكةاللحاء الكبير ال هي

  X + 3.14*  973للصنوبر البروتي ( متر Xاللحاء ) سماكة( دقيقة وعلاقتها ب (τالنسيج الحي 
τ =  1997 وللسنديان العادي *X  +19.6 τ =  , 0.013) سماكةط الاللحاء متوس الثانية ولفئة-

 X 1.55 +  * 792 وللسنديان العادي  = X14.7 τ + *  1516 للصنوبر البروتي (م 0.016
= τ   , للصنوبر البروتي( متر 0.007-0.002) سماكةالثالثة اللحاء قليل ال لفئةاو 

401  *+ X 0.254  = τ   2374  وللسنديان العادي  *X +9.1 = τ  . 
انقسمت  الحراري الثاني درجات الحرارة الأكبر من نقطة الاشتعال الذاتي أما بالنسبة للمستوى    

 )سماكةاللحاء كبيرة الالأولى فكانت معادلات التنبؤ للفئة  اللحاء سماكةالنتائج  إلى فئتين حسب 
    = X  +1.14  τ*  521  يللصنوبر البروت (م 0.025- 0.014

 سماكةال قليلةالا الفئة  الثانية وهي المتوسطة و أم,  = X  +18.87τ* 1836 وللسنديان العادي
           وللسنديان العادي   = X   +2.37 τ*  647  فكانت للصنوبر البروتي (م 0.006.0.012)

340  *X  +1.98 τ =  . 
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 :Recommendations and Suggestions والمقترحات التوصيات.2

 :التوصيات

ريبية التنبؤية التي تم التوصل إليها بالنسبة للسنديان العادي والصنوبر يوصى باستخدام المعادلات التج  
لأنها تساعد فرق مكافحة الحرائق على تصميم  1.2.3.4.5البروتي و الموضحة في الجدول رقم 

أثناء الحرائق باستبعاد  في برنامج تنبؤئي يمكنها من تحديد الأماكن الأكثر عرضة لموت الأشجار
 )القطر( في أثناء تنفيذ )التفريد والتقليم( وتقليم الأفرع السفلية للأشجار .  سماكةلا قليلةالأفراد 

 :المقترحات

التوصيل الحراري في  معادلاتبعد التأكد من مطابقة نتائج الحرق مع يمكن الانطلاق مستقبلَا  .1
ت الانحدار النظام المستقر للتنبؤ بدرجتي الحرارة الداخلية والخارجية لأشجار الغابات ومعادلا

لتكوين صورة عن الوقت الازم لتلف   بتصميم برنامج حاسوبي يستخدم المعادلات السابقة البسيط
و الذي  قئلحراثناء افي أ و حدوث الحرائق عندهال احتمالية  كثرالأ الأشهرالنسيج الحي في 

 ةما زالت حي جارللأش طبقة النسيج  الكامبيومفيها يمكننا من معرفة البقع الحراجية التي يكون 
 .مجدية طفاءعمليات الإوتكون 

خرى تمتلك صفات فيزيائية لها القدرة على حماية أاستمرار البحث العلمي للتحري على أنواع  .2
النسيج الحي من الحرارة المميتة له والبحث عن تركيبة كيميائية لمواد عازلة ذات معامل توصيل 

 .يتجر أفي النسيج الحي من خلال التجارب التي في التأثير  أثره حراري منخفض نظراً لثبوت

نشاء فرن حراري معزول حرارياً يمكن التحكم بدرجات الحرارة الداخلية إيمكن اقتراح مستقبلًا  .3
والخارجية نظراً للصعوبات التي واجهت العمل في التحكم بدرجات الحرارة المطبقة لحساسية 

 ة.مصدر الحرارة وتأثره بالظروف الخارجية المحيط
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 ثناء التجربة داخل اللحاء وخارج اللحاءفي أمقياسين الحرارة)الديجيتال والساعة(  :7فهرس الملحقات 

 ثناء التجربة داخل اللحاء وخارج اللحاءفي أ: مقياسين الحرارة)الديجيتال والساعة( 6فهرس الملحقات 
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 لحاء السنديان العادي بعد الحرق عرض ت :8فهرس الملحقات 
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 لحاء السنديان العادي بعد الحرق تعرض  :9فهرس الملحقات 

 
 لحاء السنديان العادي بعد الحرق تعرض  :10فهرس الملحقات 
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 السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–الصنوبر البروتي  .جدول نموذج معادلة الانحدار الخطي البسيط  :11فهرس الملحقات 
 الكبيرة

 

 

 

 

 

 

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 3.135 1.672  .1.875. .134 

X2 973.530 77.325 .988 12.590 .000 

a. Dependent Variable: t 

 الكبيرة السماكاتفئة  –ول المستوى الأ –شكل توزع البواقي الصنوبر البروتي  :12 فهرس الملحقات
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Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 19.513 5.083  .3.839. .018 

X2 1997.287 235.086 .973 8.496 .001 

a. Dependent Variable: t 

 الكبيرة السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–السنديان العادي –جدول معادلة الانحدار الخطي البسيط  :13فهرس الملحقات 
 

 ةالكبير السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–شكل توزع البواقي السنديان العادي :14فهرس الملحقات 
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Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 14.714 6.654  .2.211. .092 

X2 1516.107 476.885 .846 3.179 .034 

a. Dependent Variable: t 

 السماكاتفئة  –ول المستوى الأ –الصنوبر البروتي  .جدول نموذج  معادلة الانحدار الخطي البسيط :  15فهرس الملحقات 
 المتوسطة

 

 المتوسطة سماكاتالفئة  –ول المستوى الأ–شكل توزع البواقي الصنوبر البروتي :16فهرس الملحقات 
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Coefficientsa 

 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 1.547 1.216  .1.273. .272 

X2 791.500 89.633 .975 8.830 .001 

a. Dependent Variable: t 

 السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–السنديان العادي –جدول نموذج  معادلة الانحدار الخطي البسيط  :17فهرس الملحقات 
 المتوسطة

                                        

 

 المتوسطة السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–شكل توزع البواقي اللسنديان العادي :18 فهرس الملحقات
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 القليلةالسماكات فئة  –نموذج الانحدار الخطي البسيط. الصنوبر البروتي. المستوى الأول :19فهرس الملحقات 
 

 

 

Coefficientsa 

 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) .254 .921  .276 .797 

X2 401.053 205.793 .698 1.949 .123 

a. Dependent Variable: t 

 ليلةقال السماكاتفئة . ولالمستوى الأ .الصنوبر البروتي .شكل توزع البواقي :20 فهرس الملحقات
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Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 9.101 2.898  .3.140. .035 

X2 2374.000 480.296 .927 4.943 .008 

a. Dependent Variable: t 

 قليلةال السماكاتفئة –ولالمستوى الأ .السنديان العادي .حدار الخطي البسيطنموذج الان :21فهرس الملحقات 
 

 

 

 

 قليلةال السماكاتفئة  –ول المستوى الأ–شكل توزع البواقي االسنديان العادي :22 فهرس الملحقات
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 الكبيرة السماكاتفئة –المستوى الثاني  .الصنوبر البروتي .نموذج الانحدار الخطي البسيط :23فهرس الملحقات 
 

 

 
 

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 1.145 3.020  .379 .724 

X2 521.449 159.119 .854 3.277 .031 

a. Dependent Variable: t 

 السماكات الكبيرةفئة  – ثانيالمستوى ال–صنوبر البروتيشكل توزع البواقي ال :24 فهرس الملحقات
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 الكبيرة السماكاتفئة –المستوى الثاني -سنديان العاديال-نموذج الانحدار الخطي البسيط :25 فهرس الملحقات
 

 الكبيرة السماكاتفئة  – ثانيالمستوى ال–سنديان العاديشكل توزع البواقي ال :26 هرس الملحقاتف

 

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 18.872 9.876  .1.911. .129 

X2 1836.642 540.518 .862 3.398 .027 

a. Dependent Variable: t 
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 قليلةلا و المتوسطة السماكاتفئة –المستوى الثاني-الصنوبر البروتي-نموذج الانحدار الخطي البسيط :27فهرس الملحقات 
 

 

 

 

 

Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 2.372 3.739  ..635. .560 

X2 647.087 394.813 .634 1.639 .177 

a. Dependent Variable: t 

 قليلةالمتوسطة وال السماكاتفئة  – ثانيالمستوى ال –صنوبر البروتيشكل توزع البواقي ال :28لملحقات فهرس ا
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Coefficientsa 

Model Unstandardized Coefficients Standardized 

Coefficients 

t Sig. 

B Std. Error Beta 

1 
(Constant) 1.977 .618  3.200 .033 

X2 339.814 68.016 .928 4.996 .008 

a. Dependent Variable: t 

 قليلةالمتوسطة و ال السماكاتفئة  –المستوى الثاني-ديان العاديالسن-نموذج الانحدار الخطي البسيط :29فهرس الملحقات 
 
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 ةقليلالمتوسطة وال السماكاتفئة  – ثانيالمستوى ال–سنديان العاديشكل توزع البواقي ال :30 فهرس الملحقات
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significant differences At the level of 0.05 for medium and small  
thicknesses، at the second level، the temperatures are higher than the point 

of ignition، and when comparing the averages of the relative moisture 

content of the two studied types، the results indicated that there were no 

significant differences in moisture content with respect to the time of 

protection of the living tissue. The results of the dimensional comparison 

indicate that the moisture content in Pinus Brutia is greater than Quercus 

Calliprinos، and there is an inverse relationship to moisture content with the 

time needed to protect the cambium layer and the thickness of the bark for 

the two studied species، and the results of heat transfer applied to the bark 

at the point of ignition show significant increases، as its value is higher in 

Quercus Calliprinos than that of the Pinus Brutia with an inverse 

relationship with categories The thickness of the bark and the absence of a 

relationship between them when treated with degrees higher than the point 

of ignition No، and the results of thermal insulation showed a significant 

superiority of Pinus Brutia over Quercus Calliprinos، as it was more 

thermally insulated than with a direct relationship between them. 
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Abstract 

 

 
  The research was carried out in cooperation between the Faculty of 
Agricultural Engineering and the Faculty of Mechanical Engineering at 
Damascus University in the year 2018.2019.2020 AD، where samples were 
taken from the trunks of the Pinus Brutia 
 trees from the Airport Road area، and as for the Quercus Calliprinos ، the 
samples were taken from the Rakhleh area of Damascus Countryside 
Governorate in order to study some of the physical properties For the 
categories of bark thickness for the two studied species، several indicators 
were used، namely the thickness of the bark، the moisture content of the bark 
in relation to the dry weight، the amount of heat transferred from the bark 
and the thermal insulation of the bark، and the effect of each of them on the 
time needed to protect the cambium tissue from the heat applied to it was 
studied for two thermal levels، the first at a point The self.ignition of the 
bark and the second to temperatures higher than them for the two types 
studied، and the results of the comparison between the two types show that 
the bark of Quercus Calliprinos is more protective for the cambium tissue 
than the Pinus Brutia، and the increase in the thickness of the bark led to 
significant increases in the time required to protect the living tissue، as the 
results of the simple linear regression model showed that the bark of the 
Quercus Calliprinos bark Normal is significant for large، medium and small 
thickness classes when treated with temperatures، ignition point and Higher 
temperatures than them and their effect on the time needed to protect the 
cambium layer، while the Pinus Brutia was significant in the first level for 
the categories of large and medium thicknesses and did not record a 
significant increase in the thickness of the small bark، and the results of 
protecting the bark of the Pinus Brutia  
showed a significant superiority in the large thicknesses only with no 
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Pinus Brutia -  Quercus Calliprinos- the point of ignition -physical properties For the 
bark
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