
  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–دوفصلنامة علمي 

 )1389(، 260-274، صفحة 2، شمارة 25جلد 

 
 CCAبررسي دوام چوب ممرز در حالت طبيعي و تيمار شده با نمك 

 دربرابر قارچ رنگين كمان) cتاناليت(
 

 2 و بهزاد بازيار2اسلام  مي، حبيب االله خاد*1افشين كشن دهقان
   واحد علوم و تحقيقات تهران، دانشگاه آزاد اسلامي،صنايع چوب و كاغذعلوم كارشناس ارشد كاتبات، مسئول م -*1

 Kashan_dehgan@yahoo.com : پست الكترونيك
 و تحقيقات تهرانواحد علوم   مي دانشگاه آزاد اسلا،استاديار گروه تخصصي علوم صنايع چوب و كاغذ -2
 

 1389ارديبهشت : تاريخ پذيرش                                     1388مرداد : تاريخ دريافت
 

 چكيده
 در حالت طبيعي و حفاظت شـده بـا   )  ( Carpinus betulusكمان بر روي مقاومت چوب ممرز در اين تحقيق اثر قارچ رنگين

 و طبق آزمون   )kolle Flasks(ظروف كوله  درصد با استفاده از 5/3 و 5/1ي ها ظتغل، با )cتاناليت  (CCAنمك محلول در آب 
براي انجام ايـن بررسـي از طـرح    . مورد مطالعه و بررسي قرار گرفتASTM استاندارد  وEN 113  ،Din  استاندارد بازيديوميست

درجنگـل مـوزه كـام سـاري        ز سه اصله درخت ممرز      هاي به دست آمده ا     نمونه .هاي كاملاً تصادفي استفاده شد     فاكتوريل با بلوك  
 نمونه ي استحصال شده انتخاب شد و نتـايج عـددي اسـتخراج        2000ي كاملاً سالم از ميان حدود         نمونه 270استحصال گرديد و    

وي ي تيمـار شـده و شـاهد بـر ر          هـا   نمونـه .  فشار انجام گرفـت    - با استفاده از روش خلا     ها  نمونه. مورد بررسي قرار گرفت   شده  
 دري قـارچ    هـا   ريـسه  بر روي محيط كشت مالت اكستراكت آگار قرار داده شـدند و               كوله هاي قارچ رنگين كمان در ظروف      ريسه

 هفتـه روي    8بـه مـدت     ) Incubator(ر درصـد در داخـل انكوبـاتو       75گـراد و رطوبـت نـسبي         ي سانتي   درجه 22شرايط حرارتي   
 هـا  نمونـه هش جـرم، مقاومـت فـشار مـوازي اليـاف و مقاومـت بـه سـختي          كـا سپس. ي چوب به رشد خود ادامه دادند  ها  نمونه
دار است، به     درصد معني  5ي شاهد، در سطح     ها  نمونه در مقايسه با     cي اشباع شده با تاناليت      ها  نمونه كاهش جرم    .گيري شد  اندازه
در مقاومت فـشارموازي اليـاف،   . شد از حالت كم دوام به حالت بادوام تبديل        (Findlay)ري كه چوب ممرز، مطابق طبقه بندي      طو

ي اشـباع شـده و      هـا   نمونهدار نداشتند، اما مقاومت فشارموازي الياف        ي اشباع شده و شاهد بدون تاثير قارچ، تفاوت معني         ها  نمونه
تفـاوت  ي اشباع شـده و شـاهد بـدون تـاثير قـارچ،              ها  نمونهدرمقاومت به سختي نيز     . دار داشتند  شاهد با تاثير قارچ، تفاوت معني     

ي  بنـابراين مـاده  . دار بودند ي اشباع شده و شاهد با تاثير قارچ داراي تفاوت معني       ها  نمونهدار نداشتند ولي مقاومت به سختي        معني
ي  حفاظتي به تنهايي اثري در افزايش يا كاهش اين دو مقاومت نداشت، اما بدون در نظر گرفتن اثرات تخريبـي قـارچ، ايـن مـاده                         

 . ها شد نمونه دار باعث افزايش مقاومت به فشارموازي الياف و مقاومت به سختي نيحفاظتي در سطح مع
 
   انكوباتور كوله،قارچ رنگين كمان، مالت اكستراكت آگار،، بازيديوميست، c تاناليت ممرز،: كليدي هاي هواژ
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 مقدمه
در اثر افزايش روز افزون جمعيت و توسـعه صـنايع و            

نقش مهمي را به عنوان يك      پيشرفت سطح زندگي، چوب     
كالاي استراتژيك در كشورهاي در حال توسعه مانند ايران         

صـنعتي   هـاي  ي جنگـل  كند، در نتيجه براي توسعه ايفا مي
الرشـد نظيـر     هـاي سـريع    شمال كشور، نياز به كاشت گونه     

صنوبر، كاج و اكاليپتوس داريـم و همچنـين بـراي حفـظ             
يـات حفـاظتي    هـاي ارزشـمند جنگلـي نيـاز بـه عمل           گونه

ي ممـرز، يكـي از       از آن جـايي كـه گونـه        .خواهيم داشت 
باشـد و    هاي پر مصرف در صنايع چـوب كـشور مـي           گونه

هاي شمال كشور را تـشكيل داده        اي از جنگل   بخش عمده 
  .است، براي اين تحقيق انتخاب شد

 چــوبي، تيمــار ي گونــه ايــن بــه منظــور اصــلاح دوام
 ي  گونـه  مكـانيكي،    يهـا   مقاومـت  گيـري   اندازه و   حفاظت

 بنيـادي و كـاربردي مـورد        ي  مطالعـه ممرز به عنوان يـك      
 مـصرف    يابي به درصد بهينه    بررسي قرار گرفت تا با دست     

و در نظر گرفتن فاكتورهايي نظير       )cتاناليت(ماده حفاظتي   
 كاربرد ماده چوبي و     وآلودگي محيط زيست، شرايط تيمار      

 درسـت از    همچنين صـرفه اقتـصادي، بـه هـدف اسـتفاده          
بنابراين اهداف عمـده  ايـن       . چوب و مواد حفاظتي برسيم    

بررسي، در مرحله  اول تعيين دوام طبيعي چوب اين گونه           
، اثرات عوامل مخـرب چـوب و      بديباشد و در مرحله      مي

درصد بهينه ماده حفـاظتي، مـشخص خواهـد شـد تـا در              
 .تيمارهاي حفاظتي و اصلاح چوب مورد توجه قرار گيرد

  گونه، با بررسي دوام چهار      )1366(كاظمي راستادراين  
راش، گردو، بلوط و توسكا در برابر حملـه قـارچ رنگـين             
كمان به اين نتيجه رسيد كه به ترتيب چوب برون بلوط و            
گردو خيلي با دوام و چوب برون توسـكا وراش كـم دوام      

 .بودند

، در بررســي دوام چــوب صــنوبر در )1377(صــفدري
 در برابـر قـارچ      CCAر شده با نمـك      حالت طبيعي و تيما   

رنگين كمان، دريافت كه كاهش وزن چوب برون و چوب          
 هفتـه  14ي شـاهد و اشـباع شـده، بعـد از      هـا   نمونهدرون  

دار اسـت،    درصد كاملاً معني1مجاورت با قارچ، در سطح    
به طوري كه كاهش وزن چوب درون بيش از چوب برون           

دوام   دسته بـي   بوده و باعث شده است كه چوب صنوبر از        
همچنين به اين نتيجه رسيد     . به دسته با دوام ارتقا پيدا كند      

 هـا  نمونهكه فشار موازي الياف چوب برون و چوب درون        
 درصـد كـاملاً     5در حالت طبيعي و تيمار شـده در سـطح           

 است، به طوري كه چوب بـرون، داراي مقاومـت           دار  معني
در . استفشار موازي الياف بيشتري نسبت به چوب درون 

ي اشـباع   هـا   نمونـه خصوص چوب برون و چـوب درون        
ي تيمـار   هـا   نمونـه  مشاهده شـده و      دار  معنينشده، تفاوت   
 . ي شاهد داشتندها نمونه با دار معنيشده تفاوت 

 ي گونـه ، در بررسـي دوام چـوب    )1382(تذكر رضايي 
 در حالت طبيعي و تيمـار شـده   (Acer insigne)افرا پلت 

رچ رنگين كمان به اين نتيجه رسيد كه         در برابر قا   CCAبا  
 دار  معنـي  اخـتلاف    ها  نمونهدر مقاومت فشار موازي الياف      

وجود ندارد و ماده حفاظتي علاوه بر جلوگيري از كـاهش           
همچنـين در  . وزن باعث بهبود ايـن مقاومـت شـده اسـت      

ي تيمار شده و شـاهد، تفـاوت        ها  نمونهمقاومت به سختي    
 ،  Findlayاس طبقـه بنـدي      بـر اس ـ  . رد وجـود دا   دار  معني
ي ها  نمونهدوام و    هاي بي  ي شاهد در كلاس چوب    ها  نمونه

 .هاي بادوام قرار گرفتند اشباع شده در كلاس چوب
، اثر قارچ رنگين كمان و چند قارچ        )1981(وكينگ و م  

هاي اشباع شده بـه وسـيله كرئـوزوت و           ديگر روي چوب  
نـشده و   ي اشباع   ها  چوبچند ماده حفاظتي ديگر بر روي       
 نتايج نشان داد كه قـارچ   . طبيعي را مورد مطالعه قرار دادند     
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ي هـا  چـوب  بر روي (Coriolus versicolor) كمان رنگين
 .اشباع شده با كرئوزوت تاثيري ندارد

  رنگــين كمــان، اثــر قــارچ)1990(بيــستي و بهانــدري
(Coriolus versicolor)  ــي ــواص فيزيكـ ــر روي خـ  بـ

 را پس از چهار (Eucalyptus globulus)وشيميايي چوب 
ماه مورد مطالعه قرار داد، نتايج حاصله نشان داد كه كاهش 

 درصـد و پـس از چهـار مـاه           66/16وزن پس از يك مـاه       
 . درصد است53/44

، قطعات چـوبي اشـباع      )1991(راهامالبين، اليزابت و گ   
و قطعات چوبي   ) كند سوز كننده  (شده با سولفات آمونيوم     

 در معرض حمله قارچ رنگـين كمـان         اشباع شده با مس را    
ي اشـباع شـده بـا       هـا   چـوب قراردادند، نتايج نشان داد كه      

آمونيــوم بــه ســرعت تخريــب شــده، ولــي مــس مــانع از 
 . شدها نمونهپوسيدگي 

، در بررسي روي چوب درون      )2002(دوي و همكاران  
 به ايـن نتيجـه   Ekki (Lophira alata banks)  گونهبادوام 

ن پوسيدگي با استفاده از قارچ رنگـين        رسيدند كه در آزمو   
 ماه به شدت افـزايش      6كمان، تخريب چوب درون بعد از       

) دما و غذا  (يابد و وجود شرايط مساعد براي رشد قارچ        مي
قارچ هايي كه در شـرايط      . در تخريب بيش تر، موثر است     

غذايي و درجه حرارت هـاي كـم قـرار دارنـد، بـه علـت                
ري بـرده و كـاهش وزن       ت بيـش   غذا، به چوب هجوم    كمبود

 .كنند بيشتري را نسبت به شرايط مطلوب ايجاد مي
 

 مواد و روشها 
هـاي كـاهش وزن،    در اين تحقيق بـراي انجـام آزمـون        

ي تيمار  ها  نمونهمقاومت به سختي و فشارموازي الياف در        
شده و شاهد از طرح آماري به روش فاكتوريـل در قالـب             

 . ه استهاي كاملاً تصادفي استفاده شد بلوك

به منظور بررسي و مقايسه دوام طبيعـي و تيمـار شـده             
كمـان، در جنگـل      ي ممرز تحت تاثير قارچ رنگين     ها  نمونه

موزه كام ساري در استان گلستان تعداد سه اصـله درخـت     
ممرز سالم و بي نقص به طـور تـصادفي تعيـين و قبـل از            

 غربـي روي آن علامـت       –انجام قطع، جهت هـاي شـرقي      
از هـر درخـت گـرده بينـه هـايي بـه             پس  س ـ .گذاري شد 

اي  متر بريـده شـد و بـه محـل سرپوشـيده            سانتي 160طول
پـس از خـشك شـدن مقـدماتي، آنهـا را بـه              . انتقال يافت 

 3چوب بري منتقل كرده و با اره نواري، الوارهايي به قطـر           
 هفته خـشك    16الوارها به مدت    . متر برش داده شد    سانتي

 بـــهســـپس . درســـيدنشـــدند و بـــه رطوبـــت تعـــادل 
 ميليمتري براي آزمـون فـشارموازي       20×20×60يها  نمونه

تبـديل   ميليمتري، براي آزمون سـختي       15×25×50الياف و 
متـر بـه      سانتي 3 و پس از چندين بار گندگي از قطر          شدند

هــاي مــورد  قطــر مــورد نظررســيدند و ســپس بــه عــرض
پس از انجام مراحل بـالا، بـه وسـيله اره           . نظرتبديل شدند 

 150در نهايت تعـداد    . بر، به ابعاد نهايي تبديل شدند      هانداز
)  درصـد  5/1 نمونـه    75 و   5/3 نمونـه    75(شدهنمونه تيمار 

 90 نمونـه بـدون تاثيرقـارچ و       30(تيمار نمونه بدون    120و
 105در نظر گرفته شد، به اين صورت        ) تاثيرقارچ نمونه با 

 نمونـه از هرپايـه      35(نمونه براي آزمون فشارموازي الياف    
ــه 165و) خــتدر ــت   نمون ــرم و مقاوم ــاهش ج ــراي ك ب

 .ندانتخاب شد) نمونه از هر پايه درخت 55(دربرابرسختي
 :فرآيند اشباع 

ي چوب از مـاده ي      ها  نمونهدراين پژوهش براي اشباع     
به منظور تهيه محلول حفاظتي     .  استفاده شد  CCAحفاظتي  

) cتاناليـت   (از درصد آميختگي سيستم اروپـايي نـوع دوم        
 CCA ليتري از محلـول  10 بنا براين دو بشكه  .ه شد استفاد

 . درصد تهيه شده است5/3 و 5/1هاي  با غلظت
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  درسيستم اروپاييCCA تركيب نمك -1جدول
 )درصد(نوع دوم  )درصد(نوع اول  نام

Cuso4  H2o 33 35 

Na2cr2o7  3H2o 41 45 

As2o5  2H2o 26 20 

 
  قبل از اشباع ها نمونهآماده سازي 

، عمليـات مقـدماتي نظيـر       هـا   نمونـه راي آماده سازي    ب
 ابعـاد و وزن خـشك       گيـري   انـدازه تعيين درصد رطوبت،    

 ,Din 113سپس با توجه به اسـتاندارد  .  انجام شدها نمونه

EN) 1996(  ،قبل ازاشباع تا رطوبـت صفردرصـد        ها  نمونه 
 بايد كاملاً سالم باشند و هيچ اثـري         ها  نمونه. خشك شدند 
ه، انحراف الياف، لكه و پوسيدگي در آنها ديده         از ترك، گر  

 . نشود
 

 مشخصات مخزن اشباع 
مخزن اشباع مورد استفاده داراي دو سيلندر استوانه اي         

ظرفيت سيلندر بالايي يـا     . اند است كه روي هم قرار گرفته     
 ليتر  400ظرفيت مخزن اصلي     و  ليتر است  95مخزن ذخيره   

 است 

 

 
 ع اشباع نمايي از مخزن اشبا-1شكل

 
 

  ها نمونهاشباع 
)  فـشار  –خـلا ( از روش سلول پر    ها  نمونهجهت اشباع   

 . شود استفاده مي

در اين مرحله، به مدت يك ساعت       : مقدماتيء خلا -1
 ايجـاد گرديـد،      درمخـزن اصـلي     بـار  8/0خلايي به ميزان    

و به وسيله يك قيف از درون         ميسپس مواد حفاظتي به آرا    
  بار 8/0 به ميزان    خلاييو ل شد بشكه به مخزن ذخيره منتق    

 .ايجاد گرديد درمخزن ذخيره
در اين مرحله، ضمن    : وري با مواد حفاظتي     غوطه -2

شـود تـا      مـي حفظ خلا مقدماتي، شير رابط دو مخزن بـاز          
 .مواد حفاظتي از مخزن ذخيره به مخزن اصلي ريخته شود

پس از جداسـازي پمـپ خـلا، پمـپ          :  فشار ثابت  -3
لي وصل شـد و بـا توجـه بـه ظرفيـت             فشار به مخزن اص   

بـراي رسـيدن    . شود  بار ايجاد مي   5/2پمپ، فشاري معادل    
 99( ليتري گاز نيتـروژن      75به فشار بالاتر، از يك كپسول       

 بـار   5/8بـا ايـن كپـسول، فـشار بـه           . استفاده شـد  ) درصد
پس از رسـيدن بـه ايـن فـشار،     . رسيد) psi5/122 معادل (

 4 فـشار ثـابتي بـه مـدت          شير كپسول نيتروژن بسته شد و     
ساعت ايجاد شد تا مواد حفاظتي با توجه بـه نفوذپـذيري            

 . گونه، به عمق چوب نفوذ كنند
زهكشي مواد بـه وسـيله شـيرهاي         : كشي مواد  زه -4

خروجــي و از زيــر مخــزن اصــلي انجــام گرفــت و درون 
هـاي در بـسته ريختـه شـدتا از هـر گونـه آلـودگي                 بشكه

 .جلوگيري شود
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پس از بستن شير تخليه، براي كـاهش    : يي نها ء خلا -5
 بـار   8/0، دوباره خلايـي بـه مقـدار         ها  نمونهميزان تراوش   

 .ايجاد شد
پس از اتمام مراحل اشباع، با كاغذ خـشك كـن تمـام             

 بـا تـرازوي     هـا   نمونـه سـپس   .  خشك شد  ها  نمونهسطوح  
به مـدت سـه     ه و   وزن شد )  گرم 001/0(ديجيتالي حساس   

ند و مواد   ور يكنواخت خشك شد   در هواي آزاد به ط    هفته  
 . دحفاظتي به خوبي در آنها تثبيت ش

 
 چگونگي تكثير قارچ

جهت تكثيـر   پس از خالص سازي قارچ رنگين كمان،        
 Malt(قــارچ، از محــيط كــشت مالــت اكــستراكت آگــار 

Extract Agar ( حـيط كـشت آمـاده شـده    م. استفاده شـد ،
قـال  جهت استريل شدن بلافاصله به اتـوكلاو مرطـوب انت         

محيط كشت در داخل اتوكلاو مرطوب با دمـاي         . داده شد 
 كيلــوگرم 2/1 تــا1گــراد و فــشار   درجــه ســانتي 120

 دقيقـه قرارگرفـت و پـس از         20مترمربع به مـدت    برسانتي
 .انتقـال يافـت   ) زيرهود لامنيار (استريل شدن به اتاق كشت    

  به اتاق كشت انتقـال يافـت و        اي كوله  سپس ظروف شيشه  
پس از   .محيط كشت ريخته شد    cc 60 حدوددر هر ظرف    

ــه،     ــروف كول ــه ظ ــري ب ــروف پت ــسيليوم از ظ ــال مي انتق
 22 روز در انكوبـاتور بـا دمـاي        10 به مـدت     ها كوله  ميتما

 درصـد قـرار داده   75گراد و رطوبـت نـسبي    درجه  سانتي  
هاي قارچ به طور كامـل بـر روي سـطح          شدند تا ميسيليوم  

ي چـوبي   هـا   نمونـه محيط كشت، رشد كند و براي انتقـال         
 . آماده گردد

 
  ي چوبها نمونهقارچ با چگونگي مجاورت 

هـاي   ي شـاهد و اشـباع شـده بـا درصـد           ها  نمونهابتدا  
اسـتريل  داخـل اتـوكلاو مرطـوب       در،  )5/1 و   5/3(مختلف

وبي اشباع شده و     هر كوله، يك نمونه چ     درسپس   ند و شد
 سپس.  قرار داده شد   اي  شيشه  ، روي پايك  يك نمونه شاهد  

 مـاه،   2 بعـد از گذشـت       .نددبه انكوباتور منتقل ش ـ   ها   كوله
ي شاهد به وسـيله ميـسيليوم       ها  نمونهتقريباً تمامي سطوح    
ي تيمـار شـده     ها  نمونهدر صورتي كه     قارچ پوشيده شدند،  

همچنـين پوشـش ميـسيليوم در       . تغيير محسوسي نداشـتند   
هـاي متفـاوت نيـز داراي        ي تيمار شده با غلظـت     ها  چوب

 هفتـه، كليـه     8پـس از گذشـت      . هودي اسـت  تفاوت مـش  
 از انكوباتور خارج شدند و پـس از ثبـت درصـد             ها  نمونه

يليوم، وزن خشك هر يك بـه دسـت آمـد تـا             پوشش ميس 
 .كاهش وزن محاسبه گردد

 

 
هاي شاهد و   مقايسه ي رشد ريسه ها بر روي نمونه-2شكل

 نمونه سمت چپ بدون تيمار است.  هفته8تيمارشده پس از 
 

بندي دوام در حالت طبيعي و تيمار        چنين براي طبقه  هم
 . استفاده شدFindlayي چوبي از روش ها نمونهشده 

دراين پژوهش به طورعمده كاهش وزن، مقاومـت بـه          
فشارموازي الياف و مقاومت به سختي مورد ارزيابي قـرار          

هـاي مكـانيكي از ماشـين         به منظور تعيين مقاومت   . گرفت
 اينـسترون   1186ي مكـانيكي مـدل    هـا   تعين كننده مقاومت  

 . مجتمع آموزشي منابع طبيعي كلارآباد استفاده شد
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 Findlay طبقه بندي دوام چوب به روش -2جدول
 متوسط در صد كاهش وزن ) in2 × 2 (عمر مفيد نمونه  تغييرات دوام چوب طبقه بندي شماره

 صفر يا بسيار ناچيز  سال25بالاي  بسيار با دوام 1

  در صد5صفر تا   سال15 – 25بين  مبا دوا 2

  در صد5 -10بين   سال10 – 15بين  دوام متوسط 3

  در صد10 – 30بين  سال5 – 10بين  كم دوام 4

  در صد30بيش از   سال5كمتر از  بي دوام 5

 
 بحث و بررسي

 مقايسه درصد كاهش جرم و دوام طبيعي تيمارها 
آلات در  يكي از خصوصيات بارز تعيـين دوام چـوب          

برابرقارچ ها كه ارتباط نزديكي بـا جـرم ويـژه ي چـوب              
  است كه در اثر خسارت وارده ها نمونهدارد، كاهش جرم 

 . آيد  مياز طرف قارچ به ليگنين و سلولزچوب پديد 
ي شـاهد و    هـا   نمونـه مشاهدات كاهش جرم چوب در      

 هفتـه   8درصد پس از    ) 5/3و5/1(يها  غلظتاشباع شده با    
قارچ رنگين كمـان در جـدول و نمـودار زيـر            مجاورت با   
 .آمده است

 

  هفته مجاورت با قارچ8ي شاهد و تيمار شده پس از ها نمونهميانگين درصد كاهش جرم  -3جدول
 ميانگين درصد كاهش جرم تعداد نمونه نوع تيمار
 87/22 30 شاهد
 73/1 15 )درصد5/1غلظت(c اشباع شده با تاناليت

 68/1 15 )درصد5/3غلظت(c يتاشباع شده با تانال
 

 نمونه ي شاهد در جدول فوق       30ميانگين كاهش جرم  
.  درصـد اسـت  kolle Flasks ، 87/22گيري اندازهبا روش 

 5/1 بـه غلظـت      cي اشباع شـده بـا تاناليـت       ها  نمونهبراي  
ي هـا  نمونـه  درصد است و براي 73/1درصد، كاهش جرم   
 كاهش جـرم     درصد، 5/3 به غلظت    cاشباع شده با تاناليت   

تـوان دريافـت كـه        مـي با اين مقايـسه     .  درصد است  68/1
 5/3و5/1ي  هـا   غلظتي اشباع شده با     ها  نمونهكاهش جرم   

با هم دارنـد ولـي كـاهش جـرم            ميدرصد، تفاوت بسيارك  
ي شـاهد   هـا   نمونـه ي اشباع شده، تفاوت زيادي با       ها  نمونه
يرقابـل  ، تاث cتوان نتيجه گرفت كه تاناليت      ميبنابراين  . دارد

توجهي در جلوگيري از هجوم قارچ به چوب ممرز داشته          
ي شاهد  ها  نمونه ،   Findlayاست و با توجه به طبقه بندي        

ي تيمـار شـده، در      هـا   نمونهي كم دوام و     ها  چوبدرگروه  
 .گيرند  ميي با دوام قرار ها چوبگروه 

 
 ي شاهد و تيمارشدهها نمونه تجزيه واريانس كاهش جرم -4جدول

 يدار معني f مربع ميانگين  درجه آزادي ع مربعاتمجمو 
 0 149/899 172/3361 2 343/6722 بين گروه ها
   738/3 57 076/213 حدود گروه ها

    59 419/6935 كل
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شـود    مـي  ملاحظه،  4 جدول تجزيه واريانس    به با توجه 
ي تيمارشده در سطح پنج درصد با     ها  نمونهكه كاهش جرم    

 CCA ندارد، بنابراين ماده ي حفـاظتي        ردا  معنيهم تفاوت   
ــا ) cتاناليــت( ــا غلظــتب  درصــد، مقاومــت 5/3و5/1ي ه

. كنـد   مييكساني را دربرابر هجوم قارچ رنگين كمان ايجاد      
ي تيمارشـده و شـاهد،      هـا   نمونهولي اختلاف بين ميانگين     

 است، بنابراين ماده ي حفـاظتي، اثـر بـسيار          دار  معنيكاملاً  
از هجوم قارچ رنگـين كمـان دارد كـه    مثبتي در جلوگيري    
چـوب ممـرز را از       و شـود   مي ها  نمونهمانع از كاهش جرم     

باتوجـه بـه     .حالت كم دوام به با دوام تبديل نموده اسـت         

ي هـا   نمونـه شود كه كاهش جـرم در         مي، مشاهده   1نمودار
. ي تيمـار شـده اسـت      هـا   نمونـه شاهد بسيار بـيش تـر از        

 درصـد كـاهش     87/22  هفتـه،  8ي شاهد در طـي      ها  نمونه
، در  CCAي تيمارشده با    ها  نمونهجرم داشتند در حالي كه      

برابرقارچ رنگين كمان به خوبي مقاومت كردند و كـاهش          
ي هـا   غلظـت در مقايسه ي بـين      . جرم بسيار اندكي داشتند   

ــل  5/3 و 5/1 ــاوت قاب ــملاح درصــد، تف ــشاهده ظ ه اي م
 68/1(برشود و كاهش جرم در هردو غلظت، تقريباً برا          مين

بوده است ولي اين كاهش جرم، بسيار كم        )  درصد 73/1و  
 .ي شاهد استها نمونهتر از كاهش جرم 
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 هاي شاهد و تيمارشده ي ميانگين درصد كاهش جرم نمونه  مقايسه-1نمودار

 
توان به اين نتيجـه رسـيد كـه           مي ،1 با بررسي نمودار    

وسـيله   خوبي مانع تخريب چوب  بـه          به cماده ي تاناليت  
ي شاهد در اثرفقدان مـاده      ها  نمونهي قارچ شده است ولي      

ي حفاظتي، در برابر هجوم قارچ رنگـين كمـان، مقاومـت            
بنـابراين مـاده ي     . نداشته اند و به شدت تخريب شده انـد        

بـر دوام چـوب دارد بـه طـوري كـه              ميحفاظتي اثر مستقي  
كم دوام، پس از تيمار، بـه       ) ي شاهد ها  نمونه(چوب طبيعي 

نتايج فوق با نتايج تحقيقات قبلي      . چوب بادوام تبديل شد   
، )، روي چوب راش   1376(و پارساپژوه   ميبه وسيله ي كري   

، روي چــوب 1383و1377(صــفدري، شــريفي و اميــدوار
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بيستي ،  )، روي چوب افراپلت   1382(، تذكررضايي )صنوبر
ــاليپتوس1990(و بهانــــدري  دوي، )، روي چــــوب اكــ

 .مطابقت دارد ) Ekki، روي چوب 2002(وهمكاران
 

 ي مقاومت به فشارموازي الياف مقايسه
به طور كلي نيروي فـشارموازي اليـاف در پايـه هـاي             
ساختماني، داربـست هـا، شـمع معـادن و قطعـات عمـود              

عوامـل مـوثر بـر ايـن مقاومـت،          . افتـد   مـي برزمين اتفـاق    
ير نيرو، گـره و     رطوبت، جرم ويژه، جهت الياف، جهت تاث      

حساس ترين كيفيت چوب در . باشند  ميمعايب ساختماني   
مـشاهدات  . برابر تغيير رطوبت، تحمل در برابرفشار اسـت       

 هفتـه   8 پـس از     هـا   نمونـه مقاومت به فـشارموازي اليـاف       
مجاورت بـا قـارچ رنگـين كمـان بـه صـورت آمـاري در                

 .جداول و نمودارهاي زيرآمده است
 

 ي شاهد و تيمارشده بدون تاثيرقارچها نمونهومت فشارموازي الياف ميانگين مقا -5جدول
 )مگا پاسكال (فشارموازي الياف ميانگين مقاومت تعداد نمونه نوع تيمار

 92/66 15 شاهدبدون تاثيرقارچ
 87/65 15 ) درصد5/1غلظت (تيمارشده بدون تاثيرقارچ 
 84/64 15 ) درصد5/3غلظت (تيمارشده بدون تاثيرقارچ 

 
 15، ميانگين مقاومت به فشارموازي الياف       5در جدول   

 92/66نمونه ي شاهدبدون تاثيرقارچ با دستگاه اينـسترون،       
ي اشـباع شـده بـا      هـا   نمونهبراي  . مگاپاسكال به دست آمد   

 درصــد، ميــانگين مقاومــت بــه 5/1 بــه غلظــت cتاناليــت
ــاف   ــشارموازي الي ــراي   87/65ف ــت و ب ــكال اس  مگاپاس

 درصـد،   5/3 به غلظـت     cي اشباع شده با تاناليت      ها  نمونه
 مگاپاسـكال   84/64ميانگين مقاومت به فشارموازي اليـاف       

تـوان دريافـت كـه مقاومـت بـه            مـي با اين مقايـسه     . است
ي هـا   غلظـت ي اشـباع شـده بـا        ها  نمونهفشارموازي الياف   

بدون تاثيرقارچ تفاوت    ي شاهد ها  نمونه و  درصد 5/3و5/1
توان نتيجه گرفـت كـه        ميبنابراين  .  دارند با هم   ميبسيار ك 
، تاثيري بر مقاومـت فـشارموازي اليـاف چـوب           cتاناليت  

 . ممرز ندارد

 
 ي شاهد و تيمارشده با تاثيرقارچها نمونهميانگين مقاومت فشارموازي الياف  -6جدول
 )مگا پاسكال(ميانگين مقاومت فشارموازي الياف  تعداد نمونه نوع تيمار

 44/38 30 اثيرقارچشاهد با ت
 10/60 15 ) درصد5/1غلظت (تيمارشده با تاثيرقارچ
 33/64 15 ) درصد5/3غلظت (تيمارشده با تاثيرقارچ

 
، ميانگين مقاومـت بـه فـشارموازي اليـاف     6 در جدول 

ميانگين .  به دست آمد   44/38ي شاهد با تاثيرقارچ     ها  نمونه
يمار شده با   ي ت ها  نمونهمقاومت به فشارموازي الياف براي      

 درصــد بــا تاثيرقــارچ بــه ترتيــب، 5/3و5/1ي هــا غلظــت
تـوان    مـي با اين مقايـسه     .  مگاپاسكال است  33/64و10/60

ي شـاهد   ها  نمونه به فشارموازي الياف     دريافت كه مقاومت  
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 از cو تيمار شده باهم تفاوت زيادي دارند، بنابراين تاناليت       
كرده است  ي تيمار شده جلوگيري     ها  نمونههجوم قارچ به    

و مقاومت به فشارموازي الياف را كاهش نـداده اسـت، در          

ي شـاهد حملـه كـرده اسـت و          ها  نمونهحالي كه قارچ به     
 .باعث كاهش مقاومت به فشارموازي الياف شده است

 

 ي مقاومت به فشارموازي اليافها نمونه تجزيه واريانس -7جدول
 يدار معني f ميانگين مربع درجه آزادي مجموع مربعات  

 837/0 176/0 256/16 2 513/32 بين گروه ها
 تيمار بدون تاثير قارچ   993/90 42 712/3821 حدود گروه ها

    44 225/3854 كل
 0 267/67 045/4306 2 090/8612 بين گروه ها
 تيمار با تاثير قارچ   014/64 57 811/3648 حدود گروه ها

    59 900/12260 كل
 

شود كه    مي مشاهده   7جدول تجزيه واريانس  باتوجه به   
ي تيمارشده و شاهد    ها  نمونهمقاومت به فشارموازي الياف     

 دار  معني داراي تفاوت     درسطح پنج درصد   بدون تاثيرقارچ 
ي هـا   غلظـت  بـا    cنيستند، بنابراين ماده ي حفاظتي تاناليت     

 درصد، قادربه افزايش مقاومـت بـه فـشارموازي          5/3و5/1
 .رز نيستالياف در چوب مم

ي تيمارشـده و شـاهد      ها  نمونهازسوي ديگر با مقايسه ي      
ي تيمارشـده و شـاهد،      هـا   نمونهباتاثيرقارچ، مشاهده شد كه     

 هستند، درنتيجه قـارچ رنگـين كمـان         دار  معنيداراي تفاوت   
تاثيرقابل توجهي دركاهش مقاومـت بـه فـشارموازي اليـاف           

ش مقاومـت   ي شاهد دارد ولي اين قارچ قادر به كاه        ها  نمونه
 .ي تيمارشده نبوده استها نمونهفشارموازي الياف 
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 ي شاهد و ها نمونهمقايسه  ميانگين مقاومت به فشارموازي الياف  -2نمودار

 تيمارشده باتاثير و بدون تاثيرقارچ
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ي هـا   نمونـه شـود كـه       مـي ، مشاهده   2باتوجه به نمودار  
ن تاثيرقــارچ داراي مقاومــت بــه شــاهد و تيمارشــده بــدو

فشارموازي الياف تقريباً برابري هستند و ماده ي حفـاظتي          
به تنهايي هيچ اثـري در افـزايش يـا كـاهش مقاومـت بـه                

ي تيمارشده ندارد و مقاومت بـه  ها نمونهفشارموازي الياف  
بـا  ) چـوب طبيعـي   (ي شـاهد  هـا   نمونـه فشارموازي الياف   

از سوي ديگر مقاومـت     . دي تيمارشده تفاوتي ندار   ها  نمونه
ي شـاهد و تيمارشـده بـا        هـا   نمونـه به فشارموازي اليـاف     

تاثيرقارچ داراي تفاوت چشم گيـري بايكديگرهـستند بـه          
ي شاهد باتاثيرقارچ، دراثر فقدان ماده ي  ها  نمونهطوري كه   

حفاظتي، مورد تخريب قارچ رنگين كمان قرارگرفته اند و         
ي شـاهد شـده     هـا   نمونـه اين تخريب باعث كاهش جـرم       

 .است
 رابطـه ي    هـا   مقاومـت به طوركلي جرم ويژه چوب بـا        

مستقيم دارد و از سوي ديگـر، جـرم ويـژه بـا كـاهش يـا                 
تـوان نتيجـه      مـي افزايش جرم ارتباط نزديكي دارد بنابراين       

 چوب، جرم ويژه نيزكـاهش      گرفت كه در اثر كاهش جرم     
له ي چوب از جم   ها  مقاومتيابد و با كاهش جرم ويژه،         مي

بنابراين بـا   . يابد  ميمقاومت به فشارموازي الياف نيزكاهش      
يابـد    ميي شاهد، جرم ويژه كاهش      ها  نمونههجوم قارچ به    

بر كاهش مقاومت به فشارموازي      ميكه در نتيجه تاثيرمستقي   
 چنـين   CCAي تيمار شـده بـا       ها  نمونهالياف دارد ولي در     

ــشاهده ن  ــعيتي م ــيوض ــاظتي    م ــاده ي حف ــرا م ــود زي  ش
ي تيمارشده باعث جلوگيري از هجوم قارچ بـه         ها  نمونهدر

 شده است و درنتيجه تنها باعـث افـت بـسيار            ها  نمونهاين  
درمقاومت به فشارموازي الياف شـده اسـت كـه ايـن              ميك

افت مقاومت در اثر هجوم قارچ و كاهش جرم ويژه ايجاد           
 .شده است

قـارچ  توان نتيجه گرفت كه تاثيرغيرمستقيم        ميبنابراين  
ي تيمارشده، باعث كاهش اندكي از مقاومت به        ها  نمونهبر  

ي هـا   نمونـه گـردد درحـالي كـه در          مـي فشارموازي الياف   
تيمارشده بدون تاثيرقاچ، ماده ي حفـاظتي هـيچ اثـري در            

نتـايج فـوق بـا نتـايج        . مقاومت به فشارموازي الياف ندارد    
، روي چـوب    1377(تحقيقات قبلي به وسيله ي صـفدري      

، روي چوب افراپلت    1384و1382(و تذكررضايي ) صنوبر
 .مطابقت دارد) و زربين

 
 :مقايسه مقاومت به سختي 

سختي چوب، مقاومتي است كه اين ماده در برابر نفوذ          
يك جسم جامد و تحت تاثير نيروي متناسب با سستي يـا            

بـا تعيـين سـختي      . سختي چوب از خود نـشان مـي دهـد         
 در هنگام كار با تيغـه       چوب، مي توان كيفيت اين جسم را      

هايي كه عمليات مختلف مكانيكي را جهـت تبـديل و يـا             
به عـلاوه   . شكل دادن به آن انجام مي دهند، مشخص كرد        

در تعيين مصارفي نظير پاركت و كف سـازي كـه پيوسـته             
.  چوب، تحت تاثير سـايش قـرار مـي گيـرد، كـاربرد دارد             
 مشخص نمودن سختي چوب، در طراحي كاربرد مـستقيم        
ندارد، اما مـا را در انتخـاب گونـه هـاي چـوبي مناسـب،                

مقاومـت بـه سـختي چـوب، ارتبـاط          . راهنمايي مـي كنـد    
معكوس با رطوبت داشته و با جرم ويـژه و جهـت اليـاف              

به طوري كه با افزايش جـرم       . چوب رابطه ي مستقيم دارد    
 .ي تيمارشـده، افـزايش مـي يابـد        هـا   نمونهويژه، مقاومت   

 هفتـه   8 پـس از     هـا   نمونـه  سـختي    مشاهدات مقاومت بـه   
مجاورت بـا قـارچ رنگـين كمـان بـه صـورت آمـاري در                

 .جداول و نمودار هاي زيرآمده است

 



270 ...بررسي دوام چوب ممرز در حالت طبيعي

 ي شاهد و تيمارشده بدون تاثيرقارچها نمونهميانگين مقاومت به سختي  -8 جدول
 ) نيوتن(ميانگين مقاومت به سختي  تعداد نمونه نوع تيمار

 80/5759 15 شاهد بدون تاثيرقارچ
 20/6342 15 ) درصد5/1غلظت (تيمارشده بدون تاثيرقارچ 
 47/5860 15 ) درصد5/3غلظت (تيمارشده بدون تاثيرقارچ 

 
 نمونـه ي  15، ميانگين مقاومت به سـختي      8در جدول   

 نيوتن  80/5759شاهد بدون تاثيرقارچ با دستگاه اينسترون،     
 بـه   cليـت ي اشباع شده بـا تانا     ها  نمونهبراي  . به دست آمد  

 20/6342 درصد، ميانگين مقاومـت بـه سـختي   5/1غلظت  
 بـه   cي اشباع شده بـا تاناليـت      ها  نمونهنيوتن است و براي     

 47/5860 درصد، ميانگين مقاومت بـه سـختي         5/3غلظت  
توان دريافت كه مقاومت بـه        ميبا اين مقايسه    . نيوتن است 

 5/3و5/1ي  هـا   غلظـت ي اشـباع شـده بـا        هـا   نمونهتي  سخ

ي شـاهدبدون تاثيرقـارچ تفـاوت بـسيار         ها  نمونه درصد و 
توان نتيجه گرفت كه تاناليـت        ميبنابراين  . با هم دارند    ميك
c لازم بـه  . ، تاثيري بر مقاومت به سختي چوب ممرز ندارد

افزايش يافته    ميي تيمارشده ك  ها  نمونهذكراست كه سختي    
. نيـست دار  معني درسطح پنج درصد   است ولي اين افزايش     

راين ماده ي حفاظتي تا حدودي مقاومت به سـختي را           بناب
 .افزايش داده است

 
 ي شاهد و تيمارشده با تاثيرقارچها نمونهميانگين مقاومت به سختي  -9جدول
 ) نيوتن(ميانگين مقاومت به سختي  تعداد نمونه نوع تيمار
 50/3139 30 شاهد
 53/5799 15 ) درصد5/1غلظت (تيمارشده با تاثيرقارچ 
 07/5788 15 ) درصد5/3غلظت (تيمارشده با تاثيرقارچ 

 
ي هـا   نمونـه ، ميانگين مقاومت بـه سـختي        9 در جدول 

ميانگين مقاومت  .  به دست آمد   50/3139شاهد با تاثيرقارچ  
ي تيمارشـده بـا تاثيرقـارچ بـا         هـا   نمونـه به سـختي بـراي      

 07/5788و53/5799 درصد به ترتيب،   5/3و5/1ي  ها  غلظت
توان دريافت كه مقاومت بـه        مي اين مقايسه    با. نيوتن است 

ي شاهد و تيمارشده ي با تاثيرقـارچ بـاهم          ها  نمونهسختي  

 از هجـوم قـارچ بـه    cتفاوت زيادي دارند، بنابراين تاناليت  
ي تيمار شده جلوگيري كرده است و مقاومـت بـه           ها  نمونه

فشارموازي الياف را كاهش نداده است، در حـالي كـه بـه             
د حمله كرده و باعث كـاهش مقاومـت بـه           ي شاه ها  نمونه

 .فشارموازي الياف شده است
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 ي مقاومت به سختيها نمونه تجزيه واريانس -10جدول
 يدار معني f ميانگين مربع درجه آزادي مجموع مربعات  

 622/0 481/0 356/1453476 2 711/2906952 بين گروه ها
   298/3022751 42 533/126955554 حدود گروه ها

تيمار بدون 
 تاثير قارچ

    44 244/129862507 كل
 0 548/29 742/52840306 2 483/105680613 بين گروه ها
   915/1788310 57 167/101933722 حدود گروه ها

 تيمار

 با تاثير قارچ
    59 650/207614335 كل

 
شودكه   مي مشاهده   10باتوجه به جدول تجزيه واريانس    

ي تيمارشـده و شـاهدبدون      هـا   نمونـه ي  مقاومت بـه سـخت    
 ندارنـد،   دار  معنـي  تفـاوت     درسطح پـنج درصـد     تاثيرقارچ

 5/3و5/1ي  هـا   غلظت با   cبنابراين ماده ي حفاظتي تاناليت    
درصد، افزايش قابل توجهي در مقاومت به سـختي اليـاف           

ازسوي ديگر با مقايـسه ي      . چوب ممرز ايجاد نكرده است    

باتاثيرقارچ، مشاهده شد كـه     ي تيمار شده و شاهد      ها  نمونه
ــه  دار معنــيي تيمارشــده وشــاهد، داراي تفــاوت هــا نمون

هستند، درنتيجه قارچ رنگين كمان تاثير قابـل تـوجهي در           
ي شاهد دارد ولـي ايـن       ها  نمونهكاهش مقاومت به سختي     

ي تيمـار   هـا   نمونـه قارچ قادر به كاهش مقاومت به سختي        
 .شده نبوده است
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ي هـا   نمونـه شـود كـه       مي، مشاهده   3باتوجه به نمودار    
ي هـا   نمونـه تيمارشده بدون تاثيرقارچ، سختي بيش تري از      

 دار  معنـي شاهدبدون تاثيرقـارچ دارنـد ولـي ايـن تفـاوت            
، افـزايش   CCA يكي از مزايـاي مـاده ي حفـاظتي           .نيست

سختي چوب است كه در اين تحقيق اين افزايش با حدود           
تــوان   مــيبنــابراين .  نيــستدار معنــيدرصــد، 95اطمينــان 

ي شـاهد و تيمارشـده بـدون        هـا   نمونـه مقاومت به سختي    
 . تاثيرقارچ را يكسان دانست

ي شـاهد و    هـا   نمونـه از سوي ديگر مقاومت به سختي       
يمارشده باتاثيرقارچ داراي تفاوت چشم گيري هستند بـه         ت

ي شاهد باتاثيرقارچ دراثر فقدان ماده ي       ها  نمونهطوري كه   
حفاظتي، مورد تخريب شديد قارچ رنگين كمان قرارگرفته        

ي شاهد شده   ها  نمونهاند و اين تخريب باعث كاهش جرم        
همان طور كه مشخص اسـت يكـي از فاكتورهـا ي            . است

ومــت بــه ســختي، جــرم ويــژه چــوب اســت و  موثربرمقا
بنـابراين  . تغييرات جرم ويژه به تغييرات جرم مربوط است       

ي شاهد با تاثيرقارچ به شدت مورد تخريب قـارچ          ها  نمونه
شود، در نتيجه جرم      ميگيرند و از جرم آنها كاسته         ميقرار  

يابد و اين كاهش باعث       ميي شاهدكاهش   ها  نمونهويژه ي   
 . شود  مي سختي افت مقاومت به

ي تيمارشده باتاثيرقـارچ در اثـر       ها  نمونهاز سوي ديگر    
وجود ماده ي حفـاظتي، تخريـب و كـاهش جـرم بـسيار              
اندكي دارنـد بنـابراين افـت مقاومـت بـه سـختي در ايـن           

تـوان نتيجـه گرفـت كـه          مـي   بـسيار كـم اسـت و       ها  نمونه
 ي تيمارشده باتاثيرقارچ، اثر غيـر مـستقيم قـارچ    ها  نمونهدر

رنگين كمان باعث كاهش كـم مقاومـت بـه سـختي شـده              
 ي تيمارشده بدون تاثيرقـارچ،    ها  نمونهاست درحالي كه در     

در افزايش مقاومت به سختي داشته        ميماده حفاظتي تاثيرك  
اين نتـايج بـا نتـايج       .  نبوده است  دار  معنياست و اين تاثير     

، 1384و1382(تحقيقات قبلـي بـه وسـيله ي تذكررضـايي         
 .مطابقت دارد)  افراپلت و زربين دست كاشتروي چوب

 
 نتيجه گيري

ي هــا چــوبدر ايــن بررســي درصــد كــاهش جــرم در
 درصـد، داراي تفـاوت      5/3و5/1ي  هـا   غلظتتيمارشده با   

يي ها  نمونه درصد نبودند به طوري كه       5 در سطح    دار  معني
 درصد تقريباً كاهش جرم برابري      5/3 و   5/1ي  ها  غلظتبا  

ي تيمارشـده   ها  نمونهمقايسه بين    گر در از سوي دي  . داشتند
ي شـاهد داراي ميـانگين كـاهش جـرم          هـا   نمونهو شاهد،   

 ،  Findlayبنـابراين در طبقـه بنـدي        .  درصد بودند  87/22
گيرد، اما    ميي كم دوام قرار     ها  چوبچوب ممرز در گروه     

 درصـد بـه     5/3و5/1ي  هـا   غلظـت ي تيمارشده بـا     ها  نمونه
 درصـد بودنـد كـه       68/1و73/1ترتيب داراي كـاهش وزن      

 در مقاومـت بخـشيدن بـه چـوب در           CCAنتيجه ي تاثير    
برابر قارچ رنگين كمان است، به طوري كـه چـوب ممـرز      

 .ازگروه كم دوام به گروه با دوام ارتقا يافت
ي تيمارشـده   ها  چوبمقاومت به فشارموازي الياف در      
 5در سـطح    (دار  معنـي و شاهد بـدون تاثيرقـارچ، تفـاوت         

ي تيمارشـده و شـاهد      ها  نمونهارد، به طوري كه     ند) درصد
بدون تاثيرقارچ، داراي فـشارموازي اليـاف تقريبـاً برابـري           
بودند بنابراين ماده ي حفـاظتي، تـاثيري در افـزايش و يـا              

از .  نـدارد  هـا   نمونـه كاهش مقاومت به فشارموازي اليـاف       
ي تيمارشده و شاهد    ها  نمونهسوي ديگر در مقايسه ي بين       

ي تيمارشـده بـا تاثيرقـارچ داراي        هـا   نمونـه قـارچ،   با تاثير 
مقاومت به فشارموازي الياف بسيار بيش تـري بودنـد كـه            

 در جلـوگيري از فـساد در        cنشان دهنده ي تـاثير تاناليـت      
برابرقارچ است ولي به علت فقـدان مـاده ي حفـاظتي در             

 مورد هجوم قارچ قرارگرفته     ها  نمونهي شاهد، اين    ها  نمونه
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قــارچ، باعــث كــاهش جــرم و دانــسيته ي انــد و هجــوم 
بنابراين كاهش جرم و دانسيته     . ي شاهد شده است   ها  نمونه

 باعث كاهش مقاومت به فشارموازي الياف       ها  نمونهي اين   
 .در آن ها شده است

ي تيمارشـده و شـاهد      هـا   چوبمقاومت به سختي در     
ندارد، )  درصد 5درسطح  (دار  معنيبدون تاثيرقارچ، تفاوت    

ه داراي مقاومت به سختي تقريباً برابري هستند        به طوري ك  
بنابراين ماده ي حفاظتي، تاثيري در افـزايش و يـا كـاهش             

لازم بـه ذكـر اسـت كـه         .  ندارد ها  نمونهمقاومت به سختي    
ي تيمارشـده ي بـدون   هـا  نمونـه ماده ي حفاظتي، سـختي     

 دار  معنـي تاثيرقارچ را اندكي افزايش داد ولي اين افـزايش          
ي تيمارشده  ها  نمونهي ديگر در مقايسه ي بين       از سو . نبود

ي تيمارشـده بـا     ها  نمونهبا تاثيرقارچ و شاهد با تاثيرقارچ،       
تاثيرقارچ داراي مقاومت به سختي بسيار بيش تري بودنـد          

 در جلوگيري از فـساد در       cكه نشان دهنده ي تاثير تاناليت     
برابرقارچ است ولي به علت فقـدان مـاده ي حفـاظتي در             

 مـورد هجـوم قـارچ قـرار         هـا   نمونهي شاهد، اين    ها نمونه
گرفتند و با كاهش جرم و دانسيته، مقاومت بـه سـختي در             

 .آن ها نيز كاهش يافت
توان نتيجه گرفت كه بـراي جلـوگيري از        ميدر نهايت   

 مـاده ي    تـوان از    ميرچ رنگين كمان    فساد ممرز در برابرقا   
 درصـد   5/3و5/1ي  هـا   غلظتبا  ) cتاناليت  (CCAحفاظتي  

استفاده كرد ولي با توجه به يكسان بودن اثـر حفـاظتي در             
 درصـد   5/1اين دو غلظت، مـاده ي حفـاظتي بـا غلظـت             

شود زيرا هزينه هاي آن در مقياس آزمايشگاهي          ميتوصيه  
 درصـد اسـت و همچنـين        5/3 برابر كم تر از غلظـت        3/2

 .آورد  ميتخريب زيست محيطي كم تري را به وجود 
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Abstract    

 In this study, the influence of the fungus Coriolus versicolor on the durability of horn beam 
(carpinus betulus) in natural state and treated with chromated copper arsenate (CCA) was 
evaluated. CCA is a kind of water borne preservative that was used to treat specimens under 
vacuum and pressure (Bethel procedure) with amount of 3.5 & 1.5 percent on the basis of oven 
dry wood. Specimens were contaminated with the cultured fungus for eight weeks in incubator. 
After this period, weight reduction, compressive strength (parallel to grain) and hardness of 
specimens were measured. Weight reduction of treated samples with 3.5 & 1.5 percent CCA 
were 1.68 and 1.73 percent respectively. Weight reduction of control samples were much higher 
(22.87 percent) than treated ones. There was no significant difference between the Compressive 
strength (parallel to grain) of treated and control samples in the absence of the fungus but in the 
case of the samples affected by the fungus there were  significant differences. Compressive 
strength (parallel to grain) of treated samples with 3.5 & 1.5 percent of CCA were 64.33 and 
60.10 (Mpa) respectively but Compressive strength (parallel to grain) of control samples were 
much lower (38.44 Mpa) than treated samples. There was no significant difference between the 
hardness of treated and control samples without effect of fungus. On the other hand, the 
hardness of treated samples was slightly more than control samples, but this difference was not 
significant in 5 percent level. The hardness of treated and control samples with the effect of 
fungus have significant difference. Hardness of treated samples with 3.5 & 1.5 percent of CCA 
were 5788(N) and 5799(N) respectively. However hardness of control samples were much 
lower (3139N) than treated samples. Eventually CCA (Tanalith c) increased the durability of 
horn beam (Carpinus betulus) wood from nondurable level to a durable level. 
 
Keywords: Hornbeam, CCA, preservatives, bethel, oven dry, incubator, compressive strength 
(parallel to grain), hardness, fungus, tanalith c. 
 

 


