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  ییآن )مطالعه موردآن )مطالعه مورد  ییککییو مکانو مکان  ییککییززییممرز در جنگل بر خواص فممرز در جنگل بر خواص ف  ننییچوب کاتچوب کات  ییزمان نگهدارزمان نگهدارمدتمدت  ررییتأثتأث

  جنگل شصت کلاته گرگان(جنگل شصت کلاته گرگان(

 

  

 چکیده

 Carpinusهدف از انجام این پژوهش، تعیین میزان کاهش کیفیت چوب ممرز )

betulus( بعد از سه دوره چهارماهه )ا ماه( نگهداری در جنگل و مقایسه آن ب ۱۲
این تحقیق در جنگل شصت  .های مخرب ظاهرشده بودابتدای دوره و شناسایی قارچ

متر با طول سانتی 30عدد کاتین از طبقه قطری  ۱۵کلاته گرگان انجام شد. تعداد 
متر از یک درخت ممرز که همگی سالم بودند در داخل عرصه در شرایط سانتی ۲۲0

گردید  ها قطعمتر از آنسانتی ۵0دوره،  یکسان و در تماس با خاک دپو شدند. در هر
های رایج و استانداردهای مربوطه و خواص فیزیکی و مکانیکی بر اساس روش

 .Sterium hirsutum Fr,عامل پوسیدگی سفید هایگیری شد. قارچاندازه
Trametes gibbosa Fr.  وTrichaptum biformis Fr. ها شناسایی در کاتین

نتایج با افزایش زمان نگهداری در جنگل تمامی خواص فیزیکی و شدند. با توجه به 
غیراز جذب آب، کاهش یافت. بیشترین و کمترین تغییر در خواص مکانیکی به

فیزیکی به ترتیب مربوط به درصد جذب آب و دانسیته بحرانی، همچنین بیشترین و 
ه و مدول کمترین تغییر در خواص مکانیکی به ترتیب مربوط به مقاومت به ضرب

 الاستیسیته بود.

چ وب،  بی تخر ،یکیخ واص مک ان ،یک یزیچوب ممرز، خواص ف: يکلید واژگان

 .جنگل شصت کلاته

 *1یزمان اللهلیخل

 2یمحمدرضا کاوس

 3انیابوالقاسم خزاع

 4يمحمد ریجهانگ

گل، دانشکده علوم جن ،یشناسجنگل یدکتر یدانشجو ۱
، ن، گرگانگرگا یعیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طب

 رانیا

 ورزی دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاو اریدانش ۲
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیمنابع طب

 ورزی دانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشاو اریدانش 3
 رانیگرگان، گرگان، ا یعیمنابع طب

و  ورزیدانشکده علوم جنگل، دانشگاه علوم کشا اریاستاد 4
 رانیگرگان، اگرگان،  یعیمنابع طب

 مسئول مکاتبات:

@Gmail.Com56Zamanikhalil  

 3۱/0۲/۱397تاریخ دریافت: 
 09/03/۱397تاریخ پذیرش: 

 

 

 مقدمه
ترين پوشش ترين و متنوعترين، باارزشجنگل كامل

 ها سالدهد كه در پي ميليونگياهي زمين را تشكيل مي

تكامل جوامع گياهي شكل يافته است. افزايش جمعيت 

خصوص در دوران ها، بهانساني، متنوع شدن نيازهاي انسان

ها برداري از جنگل، اين عرصهپس از انقلاب صنعتي، بهره

ها را دچار مخاطره نموده و فشار بسياري را به اين عرصه

-ه. براي تأمين نياز جامعه به فرآورد[1]وارد كرده است 

هاي مختلفي وجود دارد كه شامل؛ حلهاي چوبي راه

توسعه جنگل، زراعت چوب، بازيافت مواد سلولزي و 

باشد. افزايش دوام هاي جايگزين مياستفاده از فرآورده

محصولات چوبي با پيشگيري از تأثير عوامل مخرب نيز 

حل ديگري براي رسيدن به اين هدف عنوان راهتواند بهمي

-. درختي كه طي ساليان زيادي به سن بهره[3، 2]باشد

موقع و يا درست قطع و برداري رسيده است، اگر به

برداري نشده و به مراكز مصرف حمل نگردد، ممكن بهره

است كيفيت و ارزش چوب آن در اثر فعاليت عوامل 

[. 4ها كاسته شود ]كننده مواد آلي مانند قارچتجزيه
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هاي توليدكننده گونهترين درخت ممرز يكي از باارزش

درختان  درصد از كل حجم 33چـوب كشور بوده و حدود 

[. با 5، 3دهد ]هاي شمال را به خود اختصاص ميجنگل

توجه به نياز جامعه به چوب و مصنوعات چوبي، توجه به 

حفظ كيفيت چوب درختاني مانند ممرز، قبل از تبديل به 

 باشد.هاي چوبي ضروري ميفرآورده

 دوامشده توسط پژوهشگران، هاي انجامهشطبق پژو

 مخرب عوامل در برابر مختلف چوبي هايگونه طبيعي

 در هك تأثيرگذار عوامل ترينمهم از يكي باشدمي متفاوت

 در باشندمي مواد استخراجي ،دارند نقش طبيعي دوام

 رزيني، اسيدهاي فنولي، تركيبات بادوام چوبي هايگونه

 .[8 ،7، 6دارند ] قارچي ضد نها خواصتروپولو و ترپنوئيدها

Mohammedi ( در مقاله 2009و همكاران )

بيان  چوبى آثار مخرب هايقارچ و نوع آسيب شناسيريخت

هاي ساختارى و ها به دليل آسيبكردند پوسيدگى

ناپذيري را در چوب خصوصاً مصرف سلولز تخريب جبران

ى استحكام كه سلولز عامل اصلكنند و ازآنجاييايجاد مى

هاى فيزيكى باشد، آسيب آن مستقيماً ويژگىچوب مى

و  Ebrahimi[. 1دهد ]چوب را تحت تأثير قرار مى

Khorsandalam (2013 نيز بيان داشتند ضايعات و افت )

هاي تجاري شده در جنگلهاي استحصالكيفيت چوب

كشور به دليل طولاني بودن روند قطع و تبديل و خروج از 

هاي موجود ي تا حمل به مراكز مصرف با شيوهعرصه جنگل

( تأثير 2014و همكاران ) Malekani .[4بسيار زياد است ]

هاي مخرب را بر روي خواص فيزيكي و شيميايي قارچ

هفته تأثير قارچ  14چوب راش بررسي كردند، پس از 

Coriolis versicolor  در آزمايشگاه، چوب برون و چوب

درصد كاهش وزن نشان  98/32و  08/36درون به ترتيب 

و  Rostamian .[8ها كاهش يافت ]داد و سختي آن

 هايقارچ با درختان پوسيدگي ارتباط( 2013همكاران )

 شصت جنگل در رويشگاهي عوامل برخي از و زي چوب

هاي چوب قارچگرگان را بررسي و نتيجه گرفتند كه  كلاته

خسارت  زي با تغذيه از بافت چوبي درختان جنگلي باعث

كه مصرف موادي مانند طوريشوند بهبه اين درختان مي

هاي چوب زي باعث پوسيدگي سلولز و ليگنين توسط قارچ

-هدف از اين پژوهش اندازه [.9شود ]چوب درختان مي

هاي كاتين ممرز گيري ميزان خسارت وارده به چوب

گيري برداري در ايران با اندازهشده درروش بهرهاستحصال

رات برخي خواص فيزيكي و مكانيكي چوب مانند تغيي

دانسيته خشک، دانسيته بحراني، هم كشيدگي حجمي، 

درصد جذب آب، مقاومت به ضربه، مقاومت به خمش 

(MOR, MOE) سختي مقطع عرضي و سختي جانبي و ،

 شده بود.هاي مخرب ظاهرمعرفي نوع قارچ

 

 هامواد و روش

 مشخصات منطقه موردمطالعه:

وردمطالعه، در جنگل آموزشي و پژوهشي منطقه م

هاي شمالي سلسله جبال البرز درشيب شصت كلاته گرگان

 36كيلومتري جنوب غربي شهرستان گرگان بين  5و در 

 6 ودقيقه  48درجه و  36ثانيه تا  27دقيقه و  43درجه و 

ا ثانيه ت 57دقيقه و  24درجه و  54ثانيه عرض شمالي و 

ثانيه طول شرقي قرارگرفته  26دقيقه و  21درجه و  54

 است.

ارتفاع  ممرزستان در -محل مطالعه در جامعه راش 

اقليم خزري، تغيير دماي  با ،متري از سطح دريا 400

 وهاي شديد بحري و محلي سالانه كم، رطوبت زياد و باد

-بارندگي نسبتاً زياد با پراكنش مناسب در طول سال مي

متر است. ميلي 649نه باشد. ميزان بارندگي متوسط سالا

طول دوره خشكي در محدوده منطقه موردمطالعه )سري 

باشد، اين يک شصت كلاته( حدود سه الي چهار ماه مي

 دامهاان دوره تقريباً از اواسط خرداد شروع و تا اواخر تابست

باشد، بر اساس منحني دارد. بقيه ايام سال مرطوب مي

 .[10گيرد ]رار ميآمبروترميک جزو اقليم نيمه مرطوب ق

 

 روش اجرا

در فصل قطع و تبديل درختان به چوب آلات جنگلي، 

متر از سانتي 220عدد كاتين ممرز به طول  15تعداد 

ها لازم تهيه متر براي انجام آزمايشسانتي 30طبقه قطري 

ها تصادفي و تعداد نمونه بر اساس وش انتخاب نمونهر شد.

شده هاي انتخابكاتين[. 8تحقيقات مشابه انتخاب شد ]

در داخل جنگل و شرايط محيط  شدهقطع در منطقه

دپو گذاري و شمارهها طبيعي يكنواخت براي ادامه آزمايش

منظور كاهش خطاي آماربرداري و اشتباه در بهشدند. 

ها همگي سالم و از يک درخت ممرز كاتين، هاآزمايش
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ک و اقليم در انتخاب گرديد تا تأثير تغييرات ژنتيكي و خا

ها به روش گيري، اندازهها نيز به حداقل برسدانحراف داده

ها بخشي كه نزديک به مخرب انجام شد. همواره از كاتين

متر قطع سانتي 50سطح زمين بود، قطعات نمونه به طول 

( و در كارگاه به ابعاد موردنظر تبديل 1گرديد )شكل 

ذب آب، شدند سپس خواص فيزيكي )دانسيته، درصد ج

هم كشيدگي( و خواص مكانيكي )سختي، مقاومت به 

هاي زمانگيري شدند. خمش، مقاومت به ضربه( اندازه

گيري بلافاصله بعد از قطع و در سه دوره زماني نمونه

 ماهه( صورت گرفت و درمجموع 12و  8، 4چهارماهه )

هاي نمونه برداشت شد و آزمايش 60 براي هر خاصيت،

 هاي زماني چهارماهه انجام شد.مربوطه در دوره

 
 

 
 ممرز گیری از کاتینمحل نمونه -1شکل 

 شناسایی قارچ بر روی کاتین ممرز در جنگل

ها در براي شناسايي نوع قارچ رشد كرده در كاتين

سپس شد م نجابرداري و تصويربرداري اجنگل، نمونه

ه مايشگاشناسايي به آزجهت شده آوريهاي جمعنمونه

ها ي آنظاهرت خصوصيااز بررسي پس ت؛ و يافل قانتا

طح سنگ رپ، ركاويدزضخامت بارپ، يديوكازباازه ندامانند: 

م و ميسليون ساختمار، سپواشكل رچ، برين قاو زيرين ز

ت طلاعااين ده از استفااسپس با مشخص شد شكل منافذ 

، 11، 9] ايي صورت گرفتمنابع معتبر شناسبه جعه امرو 

12، 13]. 

 

 ص فیزیکی چوب ممرزخوا

 1دانسيته خشک (1

ه گيري دانسيته خشک بر اساس استاندارد شماراندازه

ASTM-D143_19 [ 14انجام شد]. انجام آزمون  براي

هاي متر از چوبميلي 50× 50×150هايي به ابعاد نمونه

 ها درمورد آزمايش تهيه شد و پس از خشک نمودن آن

يته خشک درجه سلسيوس، دانس 103آون تحت دماي 

 طبق فرمول زير محاسبه گرديد:

                                                           
1 Dry Density 

 D0= m0/v0 (1رابطه )

0D( 3: دانسيته خشک-gr.cm،) 0m  ،0وزن خشکv :

 هاحجم خشک نمونه

 2( دانسيته بحراني2

 ISO 3131دانسيته بحراني بر اساس استاندارد شماره  

گيري دانسيته بحراني، [. براي اندازه15انجام شد ]

متر تهيه و به مدت ميلي 20×20×30هايي به ابعاد نمونه

-ها اندازهيک هفته در آب خيسانده و حجم مرطوب آن

ا بساعت در آون  24ها به مدت گيري شد. در ادامه نمونه

ها آن و وزن درجه سلسيوس كاملاً خشک 103دماي 

زن خشک و حجم مرطوب گيري وگيري شد. با اندازهاندازه

 :مول زير به دست آمدها، دانسيته بحراني طبق فرنمونه

 Db = mb/vb (2رابطه )

bD( 3: دانسيته بحراني-gr.cm،)    bm:     ،وزن خشک

bvهاتر نمونه: حجم 

 

                                                           
2 Basic density 
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 1( درصد جذب آب3

هايي به ابعاد گيري درصد جذب آب نمونهاندازه 

متر تهيه و به مدت يک هفته در آب ميلي 20×20×30

ا همه نمونه. در اداگيري شدها اندازهتر آنخيسانده و وزن

درجه سلسيوس  103ساعت در آون با دماي  24به مدت 

قادير ها به دست آمد و با توجه به مآن كاملاً خشک و وزن

گيري شده، درصد جذب آب بر اساس فرمول وزني اندازه

 زير محاسبه شد:

تر(( = درصد وزن -)وزن خشک/ )وزن خشک ×  100

 جذب آب

 

 2ي( درصد هم كشيدگي حجم4

گيري هم كشيدگي حجمي بر اساس براي اندازه

د هاي به ابعا[. نمونه16انجام شد ] BS 373 استاندارد ٍ

شده به مدت يک هفته در آب متر تهيهميلي 20×20×30

درجه سلسيوس خشک شد  103خيسانده و بعد در دماي 

و سپس هم كشيدگي حجمي بر اساس فرمول زير 

 محاسبه شد:

تر( = درصد هم حجم –م خشک تر/ حج)حجم×  100

 كشيدگي حجمي

 

 چوب ممرزمکانیکی  خواص

 3سختي چوب( 1

اي به سختي چوب با نيروي لازم جهت فرونشاندن كره

گردد كه اندازه شعاع آن، تعيين ميمتر، بهميلي 5/11قطر 

گيري آن نيوتن هست. تصوير سطح كره وقتي واحد اندازه

متر است كه د يک سانتيد چوب شواندازه شعاع خود واربه

ساخت كشور آلمان بر اساس روش  Schenkتوسط دستگاه 

ها ابعاد نمونه انجام شد. ASTM-D143_13استاندارد 

جهت شعاعي، گيري در سه متر و اندازهميلي 150×50×50

مماسي و مقطع عرضي انجام شد. در بررسي نتايج، سختي 

عاعي و مقطع عرضي جدا بررسي شد و ميانگين سختي ش

 [.17، 15مماسي به نام سختي جانبي بررسي شد ]

 

                                                           
1 Water Absorption 
2 Volumetric Shrinkage 
3 Hardness 

 MOEو محاسبه   4( انجام آزمون مقاومت به خمش2

  MORو 

بر اساس استاندارد شماره  خمش استاتيک آزمايش

ISO 3133 ي خمشي با هانمونه[. 18شده است ]انجام

 250متر و با طول دهانه ميلي 20×20سطح مقطع 

كز در وسط تحت بار متمر ها. نمونهآزمايش شدندمتر ميلي

متر در دقيقه ميلي 5دهانه قرار گرفتند. سرعت بارگذاري 

اي هطههاي حاصل از آزمون و راب. با توجه به دادهانجام شد

( و مدول الاستيسيته MORمدول گسيختگي )زير، 

(MOE:محاسبه شد ) 
MOR = (3 × Pmax × l) / (2 × b × h2) 

MOE = (P × l3) / (4× δ ×b × h3) 

 

P  ،نيروي حد تناسبPmax،نيروي حد گسيختگي :l :

نمونه، : عرض قطعهb: خيز حد تناسب، δطول دهانه فک، 

hنمونه: ضخامت قطعه 

 

 5( مقاومت به ضربه3

مقاومت به ضربه بر اساس استاندارد  هايآزمايش

-شده است. براي اندازهانجام ASTM-D143_11شماره 

هايي به ابعاد اسمي ه نمونهگيري مقاومت به ضرب

 Schenkمتر تهيه و سپس با دستگاه ميلي 20×20×280

-دهبا توجه به دا [.14آزمون مقاومت به ضربه انجام شد ]

هاي حاصل از آزمايش و رابطه زير، مقاومت به ضربه 

 محاسبه شد:
 Wst = (Ast / At)×Wt 

 

stW ،مقاومت به ضربه :stA ،سطح مقطع استاندارد :tA :

 : مقاومت به ضربه واقعيtWسطح مقطع واقعي، 

 

گيري شده در ( مقايسه شدت تغييرات خواص اندازه4

 چوب ممرز

در اين بررسي تغييرات دانسيته خشک، جذب آب، هم 

، MORكشيدگي، دانسيته بحراني، مقاومت به ضربه، 

MOE سختي مقطع عرضي و سختي جانبي چوب ممرز ،

                                                           
4 Static Bending 
5 Toughness 
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و مكانيكي باهم جهت بررسي دقيق خواص فيزيكي 

 مقايسه شده است.

 

 آنالیز آماری

مقايسه تغييرات دانسيته خشک، جذب آب، هم 

 كشيدگي، دانسيته بحراني، مقاومت به ضربه، مقاومت به

(، سختي مقطع عرضي و سختي MOEو  MORخمش )

هاي موردبررسي با آزمون جانبي چوب ممرز در طي زمان

كن در با آزمون دانها تجزيه واريانس و مقايسه ميانگين

 شد.انجام  Spss16افزار نرم

 

 نتایج و بحث

ها بر روی چوب ممرز پس از شناسایی قارچ

 نگهداری در جنگل

هاي باردهي ظاهرشده و مشاهدات با توجه به اندام

 Sterium,هاي عامل پوسيدگي سفيدقارچ ميكروسكوپي

hirsutum Fr. Trametes gibbosa Fr.  وTrichaptum 

biformis Fr.    (.2بر روي چوب ظاهر شدند )شكل 

اين قارچ بدون ساقه  .Sterium hirsutum Fr -الف 

 3تا  5دايره و نامنظم و جداگانه به عرض بادبزني، نيم

شود، مو دار، يا متر، اما اغلب باهم مخلوط ميسانتي

اي مايل به موهاي خفيف، رنگ متغير، اما معمولاً قهوه

ي مايل به زرد )گاهي اوقات ايجاد سايه سبز اقرمز يا قهوه

اي در سالمندان درنتيجه جلبک(؛ سطح زيرين صاف؛ قهوه

 .تر و كبود استاي گاهي اوقات زرد تيرهزرد يا قهوه

ي بدون دايرهقارچ نيم Trametes gibbosa Fr .–ب 

متر و سانتي 10-30متر و عرض سانتي 5-20پايه، به قطر 

رويي ابتدا سفيد و سپس متر، سطحسانتي 1-8ضخامت 

رنگ در ابتدا رنگ مايل به خاكستري و سبز كمزرد كم

شود. داراي بافت سفيد كه ابتدا دار و سپس صاف ميكرک

گردد. سطح زيرين نرم و بعد از خشک شدن سفت مي

ه د بكلاهک قارچ سفيد مايل به كرم داراي منافذ شيار مانن

راي چهار م چماقي شكل دامتر و بازيديوميلي 15-5عمق 

 .باشداستريگما مي

ساله بادبزني قارچ يک .Trichaptum biformis Fr -ج

متر و سانتي 6و شكل گلبرگ، بدون پايه، به عرض تا 

رنگ خاكستري تا رويي به متر، سطحميلي 3ضخامت تا 

رنگ، داراي و سطح زيرين ارغواني تا بنفش كم زرد نخودي

 چماقي شكل داراي چهار استريگما حاشيه تيز، بازيديوم

Basidiospores 7-6 اي، كمي منحني به ابعاداستوانه × 

  [.11]باشد.ميكرون مي 5/2-2

تخريب ناشي از پوسيدگي بر روي برش مقطع  آثار

ماه باقي ماندن در جنگل  12عرضي چوب ممرز پس از 

  (.3شود. )شكل وضوح ديده ميبه

 
 

  
 

 ای ظاهرشده روی چوب ممرز نگهداری شده در جنگلهقارچ -2شکل 

Trichaptum biformis Fr. )ب( . ج Trametes gibbosa Fr )الفSterium hirsutumFr.  
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 ماه  نگهداری در جنگل  12تغییرات ظاهری مقطع عرضی چوب ممرز پس از  -3شکل 

 خواص فیزیکی چوب ممرز

 دانسیته خشک

نتايج آناليز واريانس نشان داده است كه بين تأثير 

 هاي مختلف نگهداري چوب ممرز در جنگل بر مقدارزمان

داري اختلاف معني %95دانسيته خشک در سطح اطمينان 

آزمون دانكن، مقادير دانسيته خشک چوب  وجود دارد.

هاي مختلف نگهداري در جنگل را در چهار ممرز در زمان

(. ميزان كاهش دانسيته 4گروه قرار داده است )شكل 

خشک به عواملي مختلفي چون ميزان پوسيدگي و ميزان 

ج )ميزان حجم تهي موجود در بافت تغييرات خلل و فر

كه با افزايش ميزان هوازدگي طوريچوب( بستگي دارد، به

هاي ريز و گاهي و همچنين پوسيدگي چوب، خلل و فرج

درشت در ساختمان چوب ايجادشده و اين پديده موجب 

شود. با توجه به كاهش ميزان دانسيته خشک چوب مي

ر جنگل، ميزان زمان نگهداري دنتايج با افزايش مدت

در زمان اوليه به  3cm/gr 765/0دانسيته خشک از حدود 
3cm/gr 533/0  ماه كاهش پيداكرده است كه  12بعد از

هاي پوسيدگي سفيد تواند حمله و رشد قارچدليل آن مي

 .[15، 8]باشد 
 

 
 زمان نگهداری چوب ممرز در جنگل بر دانسیته خشک تأثیر مدت -4شکل 

  نیدانسیته بحرا

از نتايج تجزيه آناليز واريانس مشخص شد كه بين 

هاي مختلف نگهداري چوب ممرز در جنگل بر تأثير زمان

اختلاف  %95ميزان دانسيته بحراني در سطح اطمينان 

داري وجود دارد. آزمون دانكن نيز مقادير دانسيته معني

هاي مختلف نگهداري در بحراني چوب ممرز را در زمان

(. ميزان كاهش دانسيته 5رار داده است )شكل چهار گروه ق

بحراني به عواملي مختلفي چون ميزان جذب آب و ميزان 

خلل و فرج ناشي از پوسيدگي و هوازدگي بستگي دارد، 

-كه با افزايش ميزان پوسيدگي چوب، خلل و فرجطوريبه

هاي در بافت چوب ايجادشده و اين پديده موجب افزايش 

شود دانسيته بحراني چوب مي جذب آب و كاهش ميزان

[. با توجه به نتايج دانسيته بحراني با افزايش زمان 19]

تواند يافته كه عامل آن مينگهداري چوب در جنگل كاهش

هاي مخرب افزايش ميزان خلل و فرج در اثر فعاليت قارچ

 باشد.

 ماه 12تصویر چوب ممرز بعد از  تصویر چوب ممرز در ماه اول

 

 مترسانتی 5 × 5 مترسانتی 5 × 5
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 در جنگل بر دانسیته بحرانی ممرز زمان نگهداری چوب تأثیر مدت -5شکل 

 جذب آب

هاي زمانبا توجه به نتايج آناليز واريانس بين مدت

مختلف نگهداري چوب ممرز در جنگل و ميزان جذب آب 

داري وجود دارد. بر اختلاف معني %95در سطح اطمينان 

اساس نتايج آزمون دانكن مقادير جذب آب چوب ممرز در 

هاي مختلف نگهداري در چهار گروه قرار داده است زمان

(. ميزان جذب آب بستگي به عواملي مختلفي 6ل )شك

چون ميزان پوسيدگي، افزايش ميزان هوازدگي، ميزان 

كه با افزايش ميزان طوريخلل و فرج و دانسيته دارد، به

هاي ريز هوازدگي و همچنين پوسيدگي چوب، خلل و فرج

و گاهي درشت در بافت چوب ايجادشده و اين پديده 

[. 19شود ]ر چوب ميآب د موجب افزايش ميزان جذب

شده است، با افزايش طور كه در شكل زير نشان دادههمان

درصد  52يافته )از زمان نگهداري ميزان جذب آب افزايش

-درصد در اسفندماه( كه دليل آن مي 124در فروردين به 

تواند افزايش ميزان خلل و فرج و كاهش دانسيته چوب 

 وب باشد.هاي عامل پوسيدگي چدرنتيجه حمله قارچ

 

 
 ممرز در اثر باقی ماندن در جنگل چوب آبتغییرات میزان جذب -6شکل 

 
 حجمی هم کشیدگی

هاي زمانبر اساس نتايج آناليز واريانس بين مدت

مختلف نگهداري چوب ممرز در جنگل و ميزان هم 

-اختلاف معني %95كشيدگي حجمي در سطح اطمينان 

مقادير هم كشيدگي داري وجود دارد. آزمون دانكن نيز 

هاي مختلف نگهداري در جنگل را در چوب ممرز در زمان

(. ميزان 7چهار گروه جداگانه نشان داده است )شكل 

كاهش هم كشيدگي به عواملي مختلفي مانند ميزان مواد، 

ساختار شيميايي، ميزان جرم ديواره سلولي، ميزان خلل و 

كه با وريطفرج و همچنين دانسيته چوب بستگي دارد. به

افزايش ميزان جرم ديواره سلولي و دانسيته چوب هم 

كشيدگي زياد و با افزايش ميزان خلل و فرج و كاهش 

ميزان دانسيته و جرم ديواره سلولي ميزان هم كشيدگي 

با توجه به نتايج در اثر افزايش زمان  [.20]شود كم مي

نگهداري چوب ممرز در جنگل، ميزان هم كشيدگي 

ه كه دليل آن كاهش ميزان دانسيته چوب يافتكاهش

هاي عامل پوسيدگي سفيد و كاهش درنتيجه حمله قارچ

 .باشدميزان ليگنين مي
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 های مختلف نگهداری چوب در جنگلممرز در زمانهم کشیدگی حجمی چوب  تغییرات -7شکل 

 مکانیکی خواص

 سختی مقطع عرضی

ه بين نتايج تجزيه آناليز واريانس نشان داده است ك

هاي متفاوت نگهداري چوب ممرز در جنگل و تأثير زمان

 %95ميزان سختي مقطع عرضي در سطح اطمينان 

داري وجود دارد. آزمون دانكن مقادير سختي اختلاف معني

هاي مختلف نگهداري را مقطع عرضي چوب ممرز در زمان

(. ميزان كاهش 8در چهار گروه قرار داده است )شكل 

به عواملي مختلفي چون دانسيته و  سختي مقطع عرضي

همچنين تخريب بافت چوب درنتيجه عوامل مختلفي چون 

كه با افزايش ميزان طوري[. به7پوسيدگي بستگي دارد ]

هاي ريز هوازدگي و همچنين پوسيدگي چوب، خلل و فرج

و گاهي درشت در ساختار چوب ايجادشده و اين پديده 

ختي مقطع عرضي موجب كاهش دانسيته و در پي آن س

شود. با توجه به نتايج با افزايش زمان نگهداري چوب مي

چوب ممرز در جنگل كه احتمالاً دليل آن كاهش دانسيته 

هاي عامل پوسيدگي و تخريب چوب درنتيجه خسارت قارچ

 [.3]باشد بافت چوب مي
 

 
 ندر جنگل بر سختی مقطع عرضی آ ممرززمان نگهداری چوب تأثیر مدت -8شکل 

 

 سختی جانبی

هاي زمانبر اساس نتايج آناليز واريانس بين تأثير مدت

متفاوت نگهداري چوب ممرز در جنگل و ميزان سختي 

داري وجود اختلاف معني %95جانبي در سطح اطمينان 

دارد. آزمون دانكن مقادير سختي جانبي چوب ممرز در 

اده هاي مختلف نگهداري را در چهار گروه قرار دطول ماه

 سختي جانبي چوب به (. ميزان كاهش9است )شكل 

عوامل مختلفي چون افزايش پوسيدگي و ميزان كاهش 

كه با افزايش پوسيدگي طوريدانسيته بستگي دارد، به

هاي ريز و گاهي درشت در ساختار چوب، خلل و فرج

چوب ايجادشده و اين پديده موجب كاهش دانسيته و 

با توجه به نتايج  [.18]د شوميزان سختي جانبي چوب مي

با افزايش زمان نگهداري چوب ممرز در جنگل، ميزان 

تواند به دليل افزايش يافته كه ميسختي جانبي كاهش

 [.3]تخريب ساختمان سلول چوب در اثر پوسيدگي باشد 
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 های مختلف سالماه در ممرزتأثیر زمان نگهداری بر سختی جانبی چوب  -9شکل 

 

 (MOE)یته چوب ممرز مدول الاستیس

نتايج آناليز واريانس نشان داده است كه بين تأثير 

هاي مختلف نگهداري در جنگل بر ميزان مقاومت زمان

خمشي )مدول الاستيسيته( چوب ممرز در سطح اطمينان 

داري وجود دارد. آزمون دانكن مقادير اختلاف معني 95%

گهداري هاي مختلف نمدول الاستيسيته چوب ممرز در ماه

(. 10در جنگل را در چهار گروه قرار داده است )شكل 

ميزان كاهش مدول الاستيسيته به عواملي مختلفي چون 

كاهش دانسيته، تراكم بافت چوب و ساختار سلول بستگي 

كه با افزايش ميزان پوسيدگي چوب، تغيير طوريدارد، به

در دانسيته و ساختار چوب ايجادشده و اين پديده موجب 

اهش ميزان مقاومت چوب در برابر نيروي اعمالي و ك

با  [.22، 21، 19]شود چوب ميمدول الاستيسيته كاهش 

آمده با افزايش زمان نگهداري چوب دستتوجه به نتايج به

-يافته، بهكاهشمدول الاستيسيته ممرز در جنگل، ميزان 

 15442كه مدول الاستيسيته چوب ممرز از طوري

مگا پاسكال در مرحله  6624ن اوليه به مگاپاسكال در زما

يافته كه احتمالاً دليل آن افزايش تخريب چهارم كاهش

ساختمان چوب درنتيجه افزايش زمان پوسيدگي و تخريب 

 باشد.ها ميوسيله قارچچوب به
 

 
 های مختلف سالدر ماه (MOE)مدول الاستیسیته چوب ممرز  تأثیر زمان نگهداری بر-10شکل 

 (MOR)سیختگی چوب ممرز مدول گ

ــين  ــه ب ــت ك ــان داده اس ــانس نش ــاليز واري ــايج آن نت

هـاي مختلـف نگهـداري در جنگـل بـر ميـزان تأثير زمـان

ــدول  ــرز در ســطح اطمينــان  گســيختگيم چــوب مم

ــي 95% ــتلاف معن ــن اخ ــون دانك ــود دارد. آزم داري وج

ــدول  ــادير م ــان گســيختگيمق ــرز در زم ــاي چــوب مم ه

ــار ــداري را در چه ــف نگه ــت  مختل ــرار داده اس ــروه ق گ

بـــه  گســـيختگي(. ميـــزان كـــاهش مـــدول 11)شـــكل 

عــواملي مختلفــي چــون ميــزان پوســيدگي و ميــزان 

كــــه بــــا افــــزايش طوريدانســــيته بســــتگي دارد، به
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ــم مــي ــه موجــب پوســيدگي چــوب، دانســيته ك شــود ك

ــي  ــت خمش ــزان مقاوم ــاهش مي ــيختگي( ك ــدول گس )م

ج ايــن بــا توجــه بــه نتــاي [.23، 22، 19]شــود چــوب مــي

مطالعه مدول گسـيختگي چـوب ممـرز بـا افـزايش زمـان 

يافتـــه و كمتـــرين ميـــزان نگهـــداري در جنگـــل كاهش

مدول گسيختگي مربـوط بـه مـاه اسـفند بـوده اسـت. بـا 

ــيدگي  ــزان پوس ــل مي ــداري در جنگ ــان نگه ــزايش زم اف

يافتـه كـه منجـر بـه افـزايش تخريـب بافـت چوب افزايش

ــ ــاهش مي ــر موجــب ك ــن ام ــدول زان چــوب شــده و اي م

 شده است. گسيختگي
 

 
 (MOR)مدول گسیختگی چوب ممرز  تأثیر زمان نگهداری بر -11شکل 

 ممرزهای مقاومت به ضربه چوب کاتین

نتايج تجزيه آناليز واريانس نشان داده است كه بين 

هاي زماني مختلف نگهداري در جنگل بر ميزان تأثير دوره

 %95مينان مقاومت به ضربه چوب ممرز در سطح اط

داري وجود دارد. آزمون دانكن مقادير اختلاف معني

هاي مختلف مقاومت به ضربه چوب ممرز در زمان

(. 12نگهداري را در چهار گروه قرار داده است )شكل 

مقاومت به ضربه از طريق ميزان جذب انرژي درحركت 

شود و ميزان جذب انرژي وابستگي زيادي گيري مياندازه

ماده و دانسيته دارد، براثر پوسيدگي ميزان  به ميزان جرم

يافته و درنتيجه مقاومت به ضربه نيز دانسيته كاهش

با توجه به نتايج با  [.24، 17، 6كاهش خواهد يافت ]

افزايش زمان نگهداري چوب ممرز در جنگل، ميزان 

ژول در مرحله اوليه  63/23مقاومت به ضربه چوب ممرز از 

يافته كه دليل آن چهارم كاهشژول در مرحله  46/4به 

 باشد.افزايش ميزان پوسيدگي و كاهش دانسيته چوب مي

 
 ممرزتأثیر زمان نگهداری بر مقاومت به ضربه چوب  -12شکل 
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-درصد تغییرات صفات چوب ممرز پس از دوره

های زمانی مختلف نگهداری در شرایط طبیعی 

 جنگل

نگهداري  نتايج تغييرات خواص چوب ممرز درنتيجه

در جنگل نشان داد كه تمام خواص غير از ميزان جذب 

 13طور كه در شكل آب كاهش پيداكرده است. همان

ها به غير جذب آب، كاهش آورده شده است، تمامي ويژگي

هاي فيزيكي بيشترين پيدا نموده است. در بين ويژگي

هاي تغييرات مربوط به جذب آب و در بين ويژگي

تغييرات مربوط به مقاومت به ضربه  مكانيكي بيشترين

 بوده است.

 
 های زمانی مختلف نگهداری در جنگلدرصد تغییرات خواص چوب ممرز پس از دوره -13شکل 

 گیری نتیجه
هاي ماه باقي ماندن كاتين 12از  نتايج نشان داد بعد

 ممرز در جنگل و در تماس با خاک، كليه خواص مكانيكي

د. بيشترين كاهش يافتن 95٪در سطح دار طور معنيآن به

 81كاهش مربوط به مقاومت به ضربه اين چوب به ميزان 

درصد بود، چون مقاومت به ضربه طبق نظر محققين 

 [.6،24باشد ]خيلي حساس به پوسيدگي مي

درصد( حاكي  60دار مدول گسيختگي )كاهش معني

باشد ماه مي 12از پوسيده شدن چوب گونه ممرز پس از 

 MORهاي مولد كپک تأثيري بر روي خاطر اينكه قارچبه 

درصد اين  20هاي عامل باختگي حداكثر ندارند و قارچ

 [.6دهند ]خاصيت را كاهش مي

 هاينكته مهم اينكه نتايج نشان داد براثر فعاليت قارچ

 Sterium hirsutum Fr. Trametes,عامل پوسيدگي سفيد

gibbosa Fr.  وTrichaptum biformis Fr.   بر روي

-هاي چوب ممرز سرعت آسيب بسيار سريع بود بهكاتين

 65كه پس از چهار ماه مقدار مقاومت به ضربه طوري

درصد كاهش يافت  30درصد و مدول گسيختگي آن 

ديگر اين سرمايه سريع از دست رفت و براي عبارتبه

سازي ارزش خود را سازي و يا مبلصنايع ساختمان

در صورت استفاده از اين چوب در  داده است.ازدست

صنعت دوام لازم را نخواهد داشت و در صورت طولاني 

بودن زمان دپو در جنگل، كيفيت آن بسيار كاهش خواهد 

شود، ارزش اقتصادي اين چوب مي يافت و به هيزم تبديل

وقتي مبناي فروش وزن باشد كم شد، با كاهش دانسيته 

صد و كاهش رطوبت، وزن در 16بعد از چهار ماه به ميزان 

آمده بعد از دستآن نيز كم شده است؛ بر اساس نتايج به

ماه نگهداري چوب در جنگل، كاهش خواص مكانيكي  12

به ترتيب اولويت مقاومت به ضربه، سختي جانبي، مدول 

گسيختگي، سختي عرضي و مدول الاستيسيته بود. 
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كاهش  سرعت بالايشود، با توجه بهبنابراين پيشنهاد مي

شده در جنگل بازنگري مراحل هاي استحصالكيفيت چوب

برداري از درختان جنگل بسيار ضروري است و بايد بهره

اقدامات حفاظتي را از ابتداي قطع چوب به عمل آورد و 

برداري را اصلاح كرد و هاي بهرهقوانين و دستورالعمل

مراكز تبديل چوب آلات را در كنار جنگل مستقر كرد و 

مان قطع درخت و رساندن آن به مراكز مصرف را بسيار ز

 شود.ي توليدشده حفاظت كوتاه كرد تا از سرمايه
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TThhee  eeffffeecctt  ooff  ssttoorraaggee  ttiimmee  ooff  hhoorrnnbbeeaamm  bbiilllleett  wwoooodd  oonn  iittss  pphhyyssiiccaall  aanndd  mmeecchhaanniiccaall  

pprrooppeerrttiieess  iinn  tthhee  ffoorreesstt  ((ccaassee  ssttuuddyy::  GGoorrggaann  SShhaassttkkaallaatteehh  ffoorreesstt))  

  

  
Abstract 

The purpose of this study was to measure the amount of 

quality decrease in the hornbeam (Carpinus betulus) wood 

after three periods of four months storage (12 months) in the 

forest and compare it with the beginning of the period and 

identify the destroying fungi that appeared. This research was 

carried out in Shastkolah forests in Gorgan. 15 Billets with 30 

cm diameter class and length of 220 cm were cut from a 

hornbeam tree and stored inside the forest under the same 

conditions and in contact with soil. The billets were cut at 50 

cm intervals at each stage and physical and mechanical 

properties were measured based on conventional methods and 

according to related standards. The white rot fungi Sterium 

hirsutum (Willd.), Trametes gibbosa Fr., and Trichaptum 

biformis Fr. were identified on the billets. According to the 

results, with increasing storage time in the forest, all physical 

and mechanical properties, except water absorption, 

decreased. The maximum and minimum changes in physical 

properties were related to the percentage of water absorption 

and basic density, respectively. Moreover, the maximum and 

minimum changes in mechanical properties were related to 

impact resistance and modulus of elasticity, respectively. 

Keywords: hornbeam wood, physical properties, mechanical 

properties, wood decay, Shast kolateh forest. 
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