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 چكيده

هاي چوبي امري ضروري مي باشد. كشور ايران نيز به شناخت دوام طبيعي گونه
باشد. به طور هاي ارزشمند تجاري از اين قائده مستثني نميلحاظ دارا بودن گونه

گيري مقاومت به مايشگاهي و ميداني با اندازهمعمول دوام طبيعي چوب در شرايط آز
شود. با اين تعيين مي EN 252و   EN 113هايپوسيدگي آن طبق دستورالعمل

هاي چوبي كه در شرايط بدون وجود، نتايج حاصل قابل تعميم به اغلب فرآورده
) مدل ٢٠١٧و همكاران در سال ( Meyer-Veltrupباشد. تماس با خاك هستند نمي

منظور تعيين دوام طبيعي با تكيه بر شرايط اقليمي در محيط آزمايشگاهي بهجديدي 
- ارائه كردند. در اين مدل از دو فاكتور مقاومت ذاتي و قابليت ترشوندگي استفاده مي

- ) را به عنوان يكي از مهمFagus orientalisشود. مطالعه حاضر گونه چوبي راش (

انتخاب كرد تا با استفاده از مدل مقاومت  هاي هيركانيهاي تجاري جنگلترين گونه
دوام طبيعي آن را بررسي كند. نتايج حاصل چوب برون و درون راش را در دسته 

- ساعت غوطه ٢٤و  ١) قرار داد. چوب برون راش بعد از DC 4-5دوام (دوام و بيكم

وري بالاترين ميزان جذب آب را نسبت به چوب درون نشان داد. بر اساس شاخص 
MLF درصد از وزن چوب برون راش در مجاورت قارچ پوسيدگي سفيد ( ١/٦١T. 

versicolor كاهش يافت همچنين كمترين مقدار كاهش وزن چوب برون و درون (
درصد از  ٥/٤٣ثبت شد.  H. fragiformeراش در مجاورت قارچ پوسيدگي سفيد 

) TMC( هاي خاكزيچوب راش هم در مجاورت ميكروارگانيسم  MLFشاخص 
 ٢٩٤و  ٣١٢هاي پوسيدگي پس از كاهش يافت. بر اساس مدل مقاومت اولين نشانه
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  مقدمه
ـــادل جنگـــل ـــا ســـطحي مع ـــاني ب ـــاي هيرك  ٨/١ه

ــودن  ــار و دارا ب ــون هكت ــي از  ٨٠ميلي ــي يك ــه درخت گون
هــاي دنيــا و تنهــا منبــع تــأمين چــوب تــرين جنگــلغنــي

ــي ] كــه ســاليانه ١شــود [صــنعتي كشــور محســوب م
هــزار متــر مكعــب چــوب جنگلــي از  ٦٠٠حجمــي حــدود 

ــيآن ــت م ــا برداش ــن ه ــوجهي از اي ــل ت ــش قاب ــد. بخ ش
ايي هــحجم برداشــت مربــوط بــه قطــع و استحصــال گونــه

] ٢ماننــد راش، ممــرز، توســكا، افــرا، بلــوط و نمــدار بــود [
هــاي هــا و كارگــاهعنوان مــاده اوليــه كارخانــهو عمــدتأ بــه

ــه  ــه ب ــه لاي ــه، صــنايع روكــش و تخت ــديل اولي صــنايع تب
ــي ــيدند [مصــرف م ــره٣رس ــفانه به ــر]. متأس ــرداري غي - ب

هــا منجــر اصولي و خــارج از ظرفيــت توليــدي ايــن جنگــل
ــاد وضــعي ــه ايج ــب ت نابســامان در رويشــگاهب ــا و تخري ه

كــه عمــلأ اســتمرار توليــد آن طــوريها شــد بــهگسترده آن
ممكن بــود. بنــابراين كارشناســان امــر بــا هــدف حفــظ غير
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ــل ــيانت از جنگ ــهو ص ــت را ب ــا محــدوديت برداش عنوان ه
يـــك اقـــدام اســـتراتژي و اصـــلاحي بـــراي اطمينـــان از 

گرفتنــد  گســترش مزايــاي جنگــل بــراي آينــدگان در نظــر
ــات  ــرفأ از عملي ــوب ص ــت چ ــب آن برداش ــه موج ــه ب ك
ــذا  ــود ل ــد ب ــاده خواه ــته و افت ــان شكس پرورشــي و درخت

هــا بــه شــدت كــاهش يافتــه حجم قابل برداشت از جنگــل
و كشور بــه طــور جــدي بــا كمبــود چــوب مواجــه خواهــد 

رو ارائــه هــر نــوع راهكــاري در كنــار زراعــت از ايــن شــد.
ــه جبــران كــاهش قطــع درختــان و  چــوب كــه منتهــي ب

توانــد افــزون صــنايع بــه چــوب شــود مــيتــأمين نيــاز روز
مؤثر واقع گــردد. بنــابراين مطالعــه حاضــر بــه دنبــال ارائــه 
راهكــاري بــراي حفــظ كيفيــت درختــان استحصــال شــده 

ــه دليــل عــدم مــديريت در شــرايط دپــو مــي باشــد كــه ب
بــرداري و طــولاني شــدن رونــد قطــع و بهينه در امــر بهــره

روج از عرصــه جنگلــي كيفيــت اوليــه خــود را تبــديل و خــ
ــب زيســتي ــأثير تخري ــي -تحــت ت ــت م ــي از دس - فيزيك

دهنــد و دچــار تغييــرات در طيــف وســيعي از خــواص 
] در نتيجـــه ٤شـــوند [مكـــانيكي و فيزيكـــي خـــود مـــي

ــتي ــب زيس ــل  -تخري ــوب در مقاب ــداري چ ــي  پاي فيزيك
يابــد. پايــداري عوامــل بيولــوژيكي و محيطــي كــاهش مــي

ــه د ــوب ب ــواع روشچ ــي آن و ان ــت وام طبيع ــاي حفاظ ه
ــتگي دارد [ ــان بس ــت درخت ــد از برداش ــوب بع ]. دوام ٥چ

هــاي مختلــف يكســان نبــوده و بــه علــت طبيعــي در گونــه
بـــرداران از تفـــاوت آن در عـــدم توجـــه و آگـــاهي بهـــره

هـــاي بـــا ارزش صـــنعتي كشـــور ارزش اقتصـــادي گونـــه
- هاي كــه در زمــان طــولاني حاصــل شــده در كوتــاســرمايه

ــي ــين م ــن از ب ــان ممك ــرين زم ــنگيني ت ــه س رود و هزين
هــا بــه دليــل افــت كيفيــت چــوب در هم به مجريان طــرح

كننــدگان محصــولات چــوبي محــل دپــو و هــم بــه مصــرف
دوام تحميــل بــه دليــل اســتفاده از محصــولات چــوبي كــم

ــي درختــان ٦شــود [مــي ــه مقاومــت ذات ]. دوام طبيعــي ب
] ٧زنــده اشــاره دارد [زنــده و در برابــر عوامــل مخــرب غيــر

ــاختار  ــاوت س ــد تف ــددي مانن ــل متع ــأثير عوام ــت ت و تح
ـــه ـــيميايي گون ـــاتومي و ش ـــاآن ـــنين ه ـــوبي در س ي چ

ـــف، شـــرايط اقليمـــي، مـــواد اســـتخراجي ـــوع  ١مختل و ن
هـــاي ] و  شـــرايط اســـتفاده از فـــرآورده٦تركيبـــات آن [

                                                             
1 Extractive materials 

ـه]. روش٨چــوبي قــرار دارد [ منظــور هــاي متعــددي بـ
ــي  ــه دوام طبيع ــهمطالع ــتفاده گون ــورد اس ــوبي م ــاي چ ه

ــي ــرار م ــجق ــه از راي ــرد ك ــرين آنگي ــيت ــا م ــه ه ــوان ب ت
و   EN 350) ٢٠١٦هــــــــــاي (اســــــــــتاندارد

)٢٠٠٥(CEN/TS 15083-1   ــــگاهي در روش آزمايش
ـــــــتاندارد (١٠و  ٩[ در روش  EN 252) ٢٠١٥] و اس

- ]. علــي١١[ ميــداني بــدون تمــاس بــا خــاك اشــاره كــرد

مــورد اســتفاده و نتــايج  هــايرغم اهميــت و تعــدد آزمــون
 تــرين زمــان ممكــن بــه دســتارزشــمندي كــه در كوتــاه

ــي ــي م ــه دوام طبيع ــيم ب ــل تعم ــايج، قاب ــن نت ــد اي دهن
هاي چوبي كــه اغلــب در شــرايط بــدون تمــاس بــا فرآورده

هــا بــه باشــد چــرا كــه در ايــن آزمــونخــاك هســتند نمــي
ــولاني ــاني ط ــازه زم ــت [ب ــاز اس ــري ني ــر  .]١٢ت ــلاوه ب ع

هــاي بــدون تمــاس بــا خــاك، ودن زمــان آزمــونطولاني بــ
غيــر قابــل تعمــيم بــودن نتــايج بــه روش بــدون تمــاس بــا 

] و كــاربرد وســيع توليــدات چــوبي در شــرايط ١٣خــاك [
بدون تماس بــا خــاك،  مســئله تغييــر رويكــرد جامعــه بــه 

ــوب ــتفاده از چ ــاطرات اس ــل مخ ــه دلي ــده ب آلات تيمارنش
ــت ـه روشــي١٤و ١٢محيطــي [زيس ــزوم ارائـ - كوتــاه ] ل

مــــدت كــــه در بردارنــــده خصوصــــيات هــــر دو روش 
ــكار  ــيش آش ــيش از پ ــت را ب ــداني اس ــگاهي و مي آزمايش

و همكـــاران  Meyer-Veltrup كنـــد. بنـــابراينمـــي
ــه٢٠١٧( ــدي ب ــوم جدي ــي ) مفه ــين دوام طبيع منظور تعي

بـــا تكيـــه بـــر شـــرايط اقليمـــي در محـــيط آزمايشـــگاه 
ــدو ــرايط ب ــه ش ــيم ب ــل تعم ــه قاب ــد ك ــنهاد كردن ن پيش

ــه ارائــه مــدل  ــا خــاك بــود و در نهايــت منجــر ب تمــاس ب
ــت دوز ــي  -مقاوم ــارامتر كم ــدل پ ــن م ــخ شــد. در اي پاس

RdD  ــه ــب معادل ــواد در قال ــت م ــوان دوز مقاوم ــت عن تح
inh× K wa× K crit= D RdD شــود كــه تــابع محاســبه مــي

مـــاده و كـــارايي آن در تمـــاس بـــا آب  ٢مقاومـــت ذاتـــي
)WEE(ـــــاير ]. ٥اســـــت [ ٣ ـــــرخلاف س ـــــاي روشب ه

ـــه  آزمايشـــگاهي و ميـــداني كـــه نتـــايج دوام طبيعـــي ب
هــاي مختلــف در بنــدينســبي يــا بــه صــورت رده صــورت

ــت  EN 350) ٢٠١٦اســتاندارد ( ــزان مقاوم ــر اســاس مي ب
- تعريــف مــيچــوب در برابــر فعاليــت يــك عامــل مخــرب 
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تعــداد روزهــايي ]، در ايــن مــدل دوام بــر حســب ٩شــود [
رده چــوبي بــدون كه يك درخت قطــع شــده يــا يــك فــرآو

ــي  ــا اســتفاده از مقاومــت ذات ــه تيمــاري و تنهــا ب هيچگون
ــين  ــد تعي ــت كن ــيدگي مقاوم ــر پوس ــت در براب ــادر اس ق

ـــار مـــي ـــين ب ـــراي اول ـــاران   Brischkeگـــردد. ب و همك
بينــي دوام طبيعــي منظــور پــيشاز ايــن مــدل بــه) ٢٠١٧(

هــاي تيمــار نشــده اســتفاده كردنــد و دوام طبيعــي چــوب
ــ ــرات رطوب ــي ارس ( ٤ت و تغيي ــه درخت  Juniperusگون

communis) ـــــرخدار ـــــالو Taxus baccata)، س )، آلب
(Prunus serotina)) ــــيس ) را Sorbus aucuparia، ت

ــن اســاس علائــم اوليــه  ــر اي ــد. ب مــورد بررســي قــرار دادن
ــس از  ــب پ ــه ترتي ــرخدار ب ــيدگي ارس و س و ١٥٤٢پوس

روز  ٣٧٣و  ٦٩٦روز، آلبـــــالو و تـــــيس پـــــس از  ١٦٧٥
ــاهده  ــادوام و مش ــي ب ــه خيل ــه اول در طبق ــد و دو گون ش

ــم ــه ك ــدي در طبق ــه بع ــددو گون ــرار گرفتن ]. ١٥[ دوام ق
Angelis ) ـــاران ـــاج ) ٢٠١٨و همك ـــت ك ـــب مقاوم تركي

)Pinus pinea ــــارچي و ــــيدگي ق ــــل پوس ) را در مقاب
ــايج، چــوب  رطوبــت ــد. نت ــرار دادن ــرون مــورد بررســي ق ب

ـــا  ـــا  ٣٠٦كـــاج را ب روز  ٤٦٤٨روز و چـــوب درون آن را ب
 ٢و  ٥در برابــر پوســيدگي بــه ترتيــب در طبقــه  مقاومــت

ـــرار داد [ ـــان ١٦دوام ق ـــي درخت ـــاهي از دوام طبيع ]. آگ
ــل و  ــوب در جنگ ــادي از چ ــم زي ــلاف حج ــا از ات ــه تنه ن

توانــد كنــد بلكــه مــيمراكز مصــرف نهــايي جلــوگيري مــي
موقــع  بــا تــدوين برنامــه زمــاني مــدوني بــراي خــروج بــه

ــده از ــع ش ــان قط ــرف در  درخت ــه مراكــز مص ــل ب جنگ
كشــوري ماننــد ايــران كــه بــه دليــل محــدوديت برداشــت 
با كمبــود جــدي چــوب مواجــه اســت هــم كمــك شــاياني 

هــا بــا كنــد و از كــاربرد مــواد حفــاظتي كــه اســتفاده از آن
توجــه بــه دوام طبيعــي درختــان ضــرورتي نــدارد اجتنــاب 

ــم ــاظتي ك ــواد حف ــا از م ــوده و ي ــتنم ــر و دوس دار خط
رو مطالعــه حاضــر بــه ست اســتفاده كننــد. از ايــنزيمحيط

ـــوب راش ( ـــي چ ـــي دوام طبيع ـــال بررس  Fagusدنب

orientalisهــاي تــرين گونــه) بــه عنــوان يكــي از بــا ارزش
 ٣٠باشــد. راش حــدود هــاي هيركــاني مــيتجــاري جنگــل

ــدود  ــرپا و ح ــم س ــل حج ــل  ٢٣درصــد از ك ــد از ك درص
ــان جنگــل ــداد درخت ــه خــودتع ــاي شــمال كشــور را ب  ه

- بنــدي جــزء پهــناختصــاص داده اســت و از نظــر طبقــه

ــره ــش، درب و پنج ــارف روك ــب مص ــان مناس ــازي، برگ س

ــن اســت.  ــراورس راه آه ــاي ســاختماني، نجــاري و ت كاره
ـــداني راش را در  ـــگاهي و مي ـــدد آزمايش ـــات متع مطالع

ــيدســته كــم ــا ب ــد [بنــدي كــردهدوام طبقــهدوام ي و ١٧ان
ــوب راش تي١٨ ــه دوام چ ــا پژوهشــي ك ــده را ] ام ــار نش م

ــر اســاس مــدل مقاومــت بررســي كــرده باشــد مشــاهده  ب
ــان  ــاهي مجري ــت آگ ــه اهمي ــه ب ــا توج ــابراين ب ــد. بن نش

هــاي چــوبي از بــرداري، مهندســان و طراحــان ســازهبهــره
ــه  ــي در جهــت اســتفاده اصــولي و بهين ــه دوام طبيع مقول

ـژوهش پــيش رو ســعي در بررســي از منــابع جنگلــي پـ
   اس مدل مقاومت دارد.دوام طبيعي چوب راش بر اس

  
  هامواد و روش

  هاسازي نمونهبرداري و آمادهنمونه 
 .Fاصله درخت راش ( ٣به منظور انجام پژوهش،  

orientalisپژوهشي خيرودكنار به  - ) از جنگل آموزشي
طور تصادفي انتخاب شد و پس از قطع در ارتفاع برابر 

ن تهيه و هايي از آديسكسينه و اطمينان از سلامت كامل 
در هواي آزاد و زير سايه به مدت سه ماه خشك شد. 

ها به دو بخش چوب درون و برون تقسيم شدند. نمونه
اي كه دوام طبيعي ) نيز به عنوان گونهPicea abiesنوئل (

آن شناخته شده است به منظور مقايسه دوام طبيعي و 
هاي مربوطه مورد استفاده قرار تعيين پوسيدگي در آزمون

  رفت.گ
  

منظور تعيين دوام هاي مورد استفاده بهآزمون
  ذاتي

  آزمون دوام 
ها با توجه به استاندارد دوام چوب درون و برون نمونه 

)٢٠٠٥ (CEN/TS 15083-1 ] هاي ]. قارچ١٠ارزيابي شد
 Trametesكمان (مورد استفاده در اين تحقيق قارچ رنگين

versicolor( و قارچ عامل پوسيدگي سفيد )Hypoxhylon 

fragiform  ( ايو قارچ عامل پوسيدگي قهوه 

)Gloeophyllum trabeum(  رشد كرده روي محيط كشت
 .Pاستاندارد (مرجع)  نيز كاج نوئل ( آگار  بودند. نمونه

abiesها ) بود. پيش از آزمون وزن خشك شده اوليه نمونه
گيري شد. همه گراد اندازهدرجه سانتي ١٠٣در دماي 

ها با استفاده از اتوكلاو ها قبل از مجاورت با قارچهنمون
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هاي قارچي در پتري استريل شد و در برابر ميسيليوم
گراد درجه سانتي ٢٢±٢هفته در دماي  ١٦ديش به مدت 

قرار گرفتند. پس از آزمون،  ٧٠ ±٥و رطوبت نسبي 
ها حذف شده و وزن نهايي ها از روي نمونهميسيليوم

درجه  ١٠٣± ٢خشك شدن در آون با دماي ها بعد ازنمونه
گيري شد سپس درصد كاهش وزن گراد اندازهسانتي
ها بر مبناي وزن خشك قبل از آزمون قارچ، با نمونه

  محاسبه شد؛ ١استفاده از رابطه 

)١(    
MLF درصد كاهش وزن ناشي از پوسيدگي قارچي :

 ،(%)m0 ،(گرم) وزن خشك قبل از مجاورت با قارچ :m0, 

inc.(گرم) وزن خشك بعد از مجاورت با قارچ :  
  

  آزمون پوسيدگي نرم
ها در برابر پوسيدگي نرم با بررسي مقاومت نمونه 

 انجام شد CEN/TS 15083-2 )٢٠٠٥توجه به استاندارد (

) و نوئل F. orientalisي راش (هامنظورنمونه]. بدين١٩[
)P. abiesار هاي خاكزي قر) در معرض ميكروارگانيسم

(چهار پنجم) ارتفاعشان در  ٥/٤ها تا داده شد. نمونه
 ٢٧±٢ظروف پر از خاك كمپوست استريل نشده در دماي 

 ١٦به مدت  ٧٠ ±٥گراد و رطوبت نسبي درجه سانتي
ها و ذرات هفته قرار گرفتند. پس از آزمون، ميسيليوم

گرم  ٠٠٠١/٠ها حذف شده با تقريب خاك از روي نمونه
محاسبه  ٢دند. كاهش وزن با توجه به رابطه گيري شاندازه
  شد؛

)٢(    
                                                                                           

MLF ،(%) كاهش وزن ناشي از پوسيدگي قارچي :m0 :
 ,m0(گرم)،  وزن آون خشك شده قبل ازمجاورت با قارچ

incن آون خشك شده بعد از مجاورت با قارچ (گرم).: وز  
  

  برآورد دوام
 .Fچوب راش ( MLFدوام بصورت نسبت ميانه 

orientalis به ميانه ( MLF) چوب نوئلP. abies با توجه (
  ]؛١٩محاسبه شد [ ٣به رابطه 

)٣  (    
MLF, MED, TESTED TIMBER ميانه كاهش :

:   MLF, MED, referenceهاي آزموني (%)،وزن نمونه
  هاي مرجع (%).ميانه كاهش وزن نمونه

) يا از طريق محاسبه ميانه DCطبقه بندي دوام (
MLF  يا از طريق محاسبهX-Values  و با توجه به ترتيب

  به دست آمد. ١نشان داده شده در جدول 

  
 MLF,mean ، ميانگين نسبي  MLF, med ) بر اساس ميانه كاهش وزنDCبندي دوام (طبقه -١جدول 

X- Value based on MLF, med X- Value based on MLF, mean MLF, med [%] دوام هايطبقه  توصيف  

١/٠<x ١٥/٠<x ١  خيلي بادوام  > ٥  

٢/٠<x  <٣/٠  ١/٠<x  <١٠  ١٥/٠< MLF  < ٢  بادوام  ٥  

٤٥/٠< x <٦/٠  ٢/٠< x <١٥  ٣/٠<< MLF ٣  دوام متوسط  ١٠  

٨/٠<x  < ٩/٠  ٤٥/٠<x  < ٣٠  ٦/٠ << MLF ٤  كم دوام  ١٥  

٨/٠> x ٩/٠> x ٥  بي دوام  < ٣٠  

  
  منظور تعيين قابليت ترشوندگيهاي مورد استفاده بهآزمون

 مدت آبآزمون جذب طولاني

ها در در آون با ]. قبل از آزمون نمونه٢٠انجام شد [ CEN) ١٩٩٤بررسي جذب طولاني مدت آب بر اساس استاندارد (
گيري گيري شود. پس از اندازهها اندازهگراد خشك شدند تا پس از رسيدن به ثبات، وزن خشك آندرجه سانتي ٦٠±٢دماي 

- ساعت از غوطه ٢٤و  ١ها بعد از گذشت قرار داده شدند تا شناور نشوند. وزن نمونه  هايي در شيشهها همراه با وزنهوزن، نمونه

  گيري شد؛اندازه ٥و  ٤هاي رابطه ها با توجه بهگيري شد و محتواي رطوبت آنوري اندازه



    ١٤٠٢ن زمستا، ٤، شماره چهاردهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 
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MC ساعت پس از  ٢٤و  ١: آب جذب شده در مدت
ساعت  ٢٤و  ١:  وزن پس ازm1h , 24 hوري (%)، غوطه
  : وزن آون خشك شده (گرم).m0وري (گرم)، غوطه

)٤(  
  

)٥(  
 

 
  آزمون جذب آب (آزمون جذب كوتاه مدت)

رد بررسي جذب كوتاه مدت آب با توجه به استاندا
)١٩٩٧ (EN 1609 ] ٢٠ها در دماي ]. نمونه٢١انجام شد 

درصد قرار گرفتند تا به  ٦٥گراد و رطوبت درجه سانتي
ه يكبار ثاني ٢ثبات وزني برسند. نمونه ها به طور مداوم هر 

ثانيه در تماس با آب وزن شدند. جذب  ٢٠٠و به مدت 
 ٦ه مترمربع توسط رابطموئينه آب به صورت گرم بر سانتي

  محاسبه شد؛ 

)٦    (  
  

CWU :  ثانيه (گرم بر  ٢٠٠جذب موئينه آب در مدت
با  ثانيه تماس ٢٠٠: وزن بعد از m200sمتر مربع)، سانتي

گراد و درجه سانتي ٢٠:  وزن در دماي m65%آب (گرم)، 
ها : سطح مقطع نمونهAدرصد (گرم)،  ٦٥رطوبت نسبي 

  مترمربع).(سانتي
  

  ت كردن دوز مقاومكمي
مطالعه در  هاي موردبيني عملكرد گونهمنظور پيشبه

ه شرايط ميداني يا مصارف بيرون از ساختمان از مدلي ك
 Isaksson ) و ٢٠١٧ن (و همكارا Meyer- Veltrupتوسط 

 و ٢٢) توسعه يافته است استفاده شد [٢٠١٤و همكارن (
]. اين مدل از يكسو عوامل اقليمي و از سوي ديگر ٥

 كند. شرط مورد پذيرشتي مواد را توصيف ميمقاومت ذا
  قابل بيان است. ٧در اين مدل به صورت رابطه 

  گرمواجهه  ≥ مقاومت)             ٧( 

Exposure ≤ Resistance  
  

به اين معني كه مقدار مقاومت مواد بايد بزرگتر يا 
) تحت Exposureگر (گر باشد. مواجههمساوي مواجهه

- بيان مي Exposure dose (DEd)گر عنوان دوز مواجهه

- شود كه توسط ميانگين روزانه دما و ميزان رطوبت اندازه

شود. خصوصيات مواد هم تحت عنوان دوز گيري مي
شود. واحد بيان مي  DRd (Resistance doseومت (مقا

دوز در اپتيمم شرايط رطوبت و دما براي پوسيدگي قارچي 
  ].٢٣[ زمان است

)٨(  
DEd ≤ DRd 

  گردوز مواجهه  ≥دوز مقاومت
                                                                                           

DEdگر، : دوز مواجههDRdدوز مقاومت : 

) به دوز سالانه در يك موقعيت DEdگر (دوز مواجهه 
جغرافيايي خاص و فاكتورهاي متعددي مانند بارندگي، 
اقليم، فاصله تا زمين و طراحي سازه بستگي دارد. جزئيات 

مكاران و ه  Isakssonگر توسط توسعه مدل مواجهه
]. مطالعه حاضر بر نقطه ٢٢) توصيف شده است [٢٠١٤(

گر يعني دوز مقاومت متمركز است. دوز مقابل دوز مواجهه
، دوام ٤)Kwaفاكتور قابليت ترشوندگي ( ٢مقاومت توسط 

 ٩طبق رابطه  ٦)Dcritو دوز بحراني (  ٥)Kinhذاتي (
  شود.محاسبه مي

)٩(  DRd = Dcrit × Kwa ×Kinh  

Dcritحاسبه دوز بحراني با توجه به استاندارد : م
)٢٠١٥ (EN 252  ١انجام شده كه برابر با درجه پوسيدگي 

منظور محاسبه ]. به١١[ باشد(پوسيدگي خيلي كم) مي
ه كطوري) استفاده شد بهP. abiesاين دوز از كاج نوئل (

 در شرايط بهينه مقاومت به پوسيدگي قارچي اين گونه
چي داد روزهايي كه بدون پوسيدگي قارقرار داده شد و تع

: فاكتوري است كه Kwa]. ٢٢روز محاسبه شد [ ٣٢٥بود 
به  با توجه به قابليت ترشوندگي نمونه هاي آزموني نسبت

 فاكتوري است Kinh:شود، گونه استاندارد نوئل حاصل مي
بر كه براي محاسبه دوام ذاتي نمونه هاي آزموني در برا

  ]. ١٢شود [نوئل استفاده مي پوسيدگي نسبت به گونه
  

 نتايج و بحث

نشان داده شده  ٢و جدول  ١همانطور كه در شكل 
برون راش علاوه بر دارا بودن بالاترين رقم  است. چوب

                                                             
4 Wetting ability 
5 Inherent resistance 
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متر مربع) گرم بر سانتي ٣٠٤/٠ميانگين ثبت شده (
- گرم بر سانتي ٦١١/٠بالاترين ميانگين جذب موئينه آب (

ختصاص داده است. به منظور متر مربع) را هم به خود ا
 ٢٤و  ١ها به مدت مدت آب، نمونهبررسي جذب طولاني

ها ور شدند و درصد رطوبت آنساعت در آب مقطر غوطه
درون راش  برون و چوب وبچگيري شد. جذب آب اندازه

درصد به دست  ٩/١٨و   ١٩ساعت  به ترتيب  ١پس از 
و  ٤/٤٥ساعت در چوب برون به  ٢٤آمد. اين رقم پس از 

). مقدار ٢درصد رسيد (جدول  ٩/٤٠چوب درون به در 
رطوبت چوب اغلب به عنوان يك متغير ورودي به منظور 

ن خطر سازي شرايط مصرف و در نتيجه تعيين ميزامدل
رود. در اين مطالعه بالاترين پوسيدگي قارچي به كار مي

مقادير جذب كوتاه و بلند مدت آب به ترتيب در چوب 
) به WEEبرون سپس چوب درون راش مشاهده شد. (

هاي چوبي با مواد عنوان متغيري كه عملكرد گونه

كند ميبيني استخراجي پايين همچون راش را پيش
هاي آن جذب موئينه ي از شاخصشناخته شده است. يك

) است كه فقط در سطوح محوري چوب كه CWUآب (
هاي اصلي نفوذ آب و معمولأ به عنوان نقطه ضعف و جهت

]. همانطور ٢٤شود [گيري ميها هستند اندازههجوم قارچ
نشان داد بالاترين مقادير اين شاخص  ٢كه نتايج جدول 

ال متقابل بهتر ) به دليل اتص٦١١/٠به چوب برون راش (
در جذب طولاني  .هاي چوبي تعلق داردمايعات به سلول

مدت عملكرد چوب درون راش بهتر از چوب برون و نوئل 
هاي بود. نفوذپذيري بيشتر چوب برون راش در آزمون

توان به اين دليل نسبت داد كه مدت آب را ميجذب بلند 
  Angelisها قبل از آزمون در آون خشك شده بودند. نمونه

هايي كه در ) گزارش دادند كه نمونه٢٠١٨و همكاران (
هاي بهتري نسبت به نمونه WEEآون خشك نشده بودند 

 ].١٦خشك شده داشتند [

  
  مدت آب. جذب كوتاه و طولاني٢جدول 

  
  
  
  
  
  
  

  
  ثانيه ٢٠٠مدت  توسط تنسيومتردر ودار جذب موئينه آبنم -١شكل 

    جذب كوتاه مدت آب   جذب بلندمدت آب                           

 گونه چوبي  )2g/cm( موئينگي آبجذب   ساعت (%) ١د از رطوبت بع  ساعت (%) ٢٤رطوبت بعد از 

 ميانگين انحراف معيار ميانگين انحراف معيار ميانگين  انحراف معيار

 راش چوب درون ٥٠٤/٠ ٠٤٥/٠ ٩/١٨ ٦/١ ٩/٤٠ ٦/٣

 چوب برون راش ٦١١/٠ ٠٥٣/٠ ١٩ ١/٢ ٤/٤٥ ٧/٢

 نوئل ٥٤٧/٠ ٠٤١/٠ ٩/٣١ ٩/٣١ ٦/٦١ ١/٤
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) چوب درون و %MCمقادير ثبت شده درصد رطوبت (
درصد را  ٣٠ها رقمي بالاتر از برون در مجاورت همه قارچ

به خود اختصاص داد. در اين مورد هم چوب برون و قارچ 
بيشترين درصد رطوبت يعني  T. versicolorرنگين كمان 

هاي مخرب ا ثبت كردند. در كنار قارچدرصد ر %٢٠٨
درصد  ٥/٤٣) با TMCهاي خاكزي (چوب ميكروارگانيزم

  .اي به خود اختصاص دادندكاهش وزن، رقم قابل ملاحظه
  

  هاي پوسيدگي. دوام راش پس از مجاورت با قارچ٣جدول 

 
 ١و اطلاعات جدول  ٣با استفاده از نتايج جدول 

بندي دوام چوب درون و برون راش انجام شد و در كلاسه
مقادير كاهش وزن چوب درون و برون  ثبت شد. ٤جدول 

ها را در آن  H.fragiformراش پس از مجاورت با قارچ 
) و پس از مجاورت با DC 4-5دوام (ام و بيدودسته كم

 دوامدر دسته بي G. trabeumو  T. versicolor هايقارچ

)DC 5 قرار داد. استفاده از (X-value  چوب درون و برون
 .Tو    H.fragiformراش را كه در مجاورت دو قارچ 

versicolor دوام (قرار داشتند در دسته بيDC 5(  و چوب

 G. trabeumاش را پس از مجاورت با قارچ برون و درون ر
) قرار داد. مقادير DC 4-5دوام (دوام تا بيدر دسته كم

كاهش وزن در پوسيدگي نرم نيز چوب درون و برون راش 
). بر اساس روابط DC 5دوام قرار داد (را در دسته بي

و پس از محاسبه فاكتورهاي مقاومت ذاتي  ٩شماره 
)Kinh) و عملكرد آب (Kwa) دوز مقاومت (DRd (

شود مشاهده مي ٤محاسبه شد. همانطور كه در جدول 
هاي پوسيدگي قارچي چوب درون و برون راش اولين نشانه

  روز مشاهده شد. ٢٩٤و  ٣١٢به ترتيب پس ازگذشت 
  بندي دوام راش. كلاسه٤جدول 

  
  )Kinh) و خواص مقاومت ذاتي مواد (Kwa. فاكتورهاي محاسبه كننده  قابليت ترشوندگي (٥جدول 

  

  هاي پوسيدگيقارچ پوسيدگي نرم
  TMC G. trabeum T. versicolor  H. fragiform  

MC 
(%)  

انحراف 
  معيار

 MC ميانه
(%) 

انحراف 
 معيار

 MC ميانه
(%) 

انحراف 
 معيار

 MC ميانه
(%) 

انحراف 
 معيار

 گونه چوبي ميانه

  چوب درون راش ٤/٢٦ ١/٤ ١١٦ ٢/٥٤ ١/٩ ١٦٢ ٨/٣٥ ٧/٢ ١٠٥ ٥/٤٣ ٩/٧ ١٣٩
 چوب برون راش ٩/٢٦ ٢/٣ ١١١ ١/٦١ ٧/٧ ٢٠٨ ٢/٣١ ٦/٧ ١١١ ٥/٤٣ ٩/٧ ١٣٩

 لنوئ ٧/٢٣ ٦/٤ ٦/٤ ٨/٢٣ ١/٤ ٤٠ ١/٣٤ ٩/٧ ٤٦ ٤/٣٥ ٧/١٦ ٧/٥٧

TMC G. trabeum  T. versicolor H. fragiform 

 گونه چوبي
x-value 

MLF, mean 
x-value 

MLF, mean MLF, med x-value 
MLF, mean MLF, med x-value 

MLF, mean MLF, med 

 چوب راش درون ٤ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥ ٥

 چوب برون راش ٤ ٥ ٥ ٥ ٥ ٤ ٥

 نوئل ٤  ٥ ٤ ٥ ٥ ٥ ٥

DRd rel DRd  Kinh Kwa  

 چوب درون راش ١٠٩/١ ٨٦٦/٠ ٣١٢ ٩٦١/٠

 چوب برون راش ٠٨٤/١ ٨٦٧/٠ ٢٩٤ ٩٠٣/٠

 نوئل ١ ١ ٣٢٥ ١
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ها در آون با دماي بالا علاوه بر خشك كردن نمونه
هاي پوسيدگي به منابع غذايي در دسترس هجوم قارچ

هاي محلول نيز سبب افت دوام چوب همچون كربوهيدرات
هاي . چوب برون و درون راش در مواجه با قارچخواهد شد

نسبت به نوئل مقاومت كمتري از   عامل پوسيدگي سفيد
خود نشان دادند اين مقاومت در چوب درون كمي بيشتر 

و همكاران علت مقاومت   Malekani. از چوب برون بود
بيشتر چوب درون را به تركيبات استخراجي آن نسبت داد 

ممكن است نقش بازدارنده در ورود  ]. مواد استخراجي١٨[
رطوبت به چوب را داشته باشند در نتيجه به عنوان عوامل 
طبيعي حفاظت كننده جهت جلوگيري از تخريب چوب به 

هفته  ١٦آيند. پس از ها به شمار ميوسيله ميكروارگانيزم
هاي عامل پوسيدگي سفيد كاهش وزن مجاورت با قارچ

هاي عامل بود چرا كه قارچچوب نوئل نسبت به راش كمتر 
برگ را به عنوان هاي چوبي پهنپوسيدگي سفيد، گونه

برگان منبع غذايي با مقدار ليگنين كمتر به چوب سوزني
اي در چوب دهند، در حاليكه پوسيدگي قهوهترجيح مي

تر است. دلايل زيادي براي اين موضوع برگان شايعسوزني
يب شيميايي چوب از گفته شده است، اما اغلب تغيير ترك

سلولز متفاوت و همچنين تفاوت در قبيل ليگنين و همي
تركيب مواد استخراجي عامل اصلي اين رفتار دانسته شده 

]. در اين مطالعه درصد رطوبت چوب درون و ٢٥است [
درصد  ٣٠ها به بيش از برون راش پس از هجوم قارچ

 درصد) ٢٠٨رسيد و بالاترين درصد رطوبت چوب برون (
قرار T. versicolor وقتي مشاهده شد كه مورد هجوم قارچ

توان به روند گرفته بود. محتواي رطوبتي بالا را مي
دپليمرازيسون (وابسپارش) تركيبات ديواره سلولي توسط 

ها، تخريب حفرات و باز شدن خلل و فرج در ديواره قارچ
هاي ) قارچ٢٠١٥و همكاران ( Bariسلولي مرتبط دانست. 

 ٩٠را با بيش از  T. versicolorدگي سفيد به ويژه پوسي
ترين برگ به عنوان مهمهاي پهندرصد از تخريب گونه

كردند برگان معرفيهاي مخرب چوب پهنميكروارگانيزم

]٢٦ .[T. versicolor  با دامنه ميزباني وسيع به طور كامل
پارانشيم سلولي، سلولز و ليگنين را تخريب كرده و 

) ٢٠١٤و همكاران ( Olfatكند. يد ايجاد ميپوسيدگي سف
نيز گزارش كردند كه چوب برون و چوب درون راش داراي 
 مقاومت كمي در مقابل قارچ پوسيدگي سفيد بود  به

درصد كاهش وزن  ٥/٤٧هفته مجاورت  ١٦طوريكه پس از 
به عنوان فاكتور  Kwa]. با استفاده از ١٧مشاهده شد [

به  Kinhر مدت زمان بارش و توصيف كننده رفتار چوب د
هاي چوبي در مواجه عنوان فاكتور ديگري كه عملكرد گونه

كند دوز مقاومت هاي عامل پوسيدگي را توصيف ميبا قارچ
DRd هاي آزمايشگاهي كه خلاف روشمحاسبه شد. بر

هاي شود يا روشدوام طبيعي به صورت توصيفي بيان مي
بر بودن و يل زمانميداني بدون تماس با خاك كه به دل

ها ها اطلاعات كافي از دوام طبيعي گونهتعداد محدود آن
دهد، اين مدل قادر به بيان عددي عمر در اختيار قرار نمي

آلات تيمار نشده در شرايط بدون تماس با مفيد چوب
ترين زمان ممكن است كه هم در ميزان خاك در كوتاه

  كند.جويي ميها و هم زمان به مقدار زيادي صرفهزينه
  

   گيرينتيجه
با توجه به نتايج به دست آمده چوب راش در دسته 

نتايج حاصل از  .) قرار گرفتDC 4- 5دوام (دوام تا بيكم
مدل مقاومت نشان داد كه عمر نسبي چوب راش 

)٩٠٣/٠-٩٦١/٠ =D Rdrel در شرايط سرويس تقريبأ (
جه به ) است بنابراين با توD Rdrel= ١نزديك به نوئل (
 ٢٩٤- ٣١٢برداران بازه زماني توان به بهرهنتايج موجود مي

روز پيشنهاد داد كه اقدام به خروج چوب راش از جنگل 
كنند و چنانچه در اين بازه موفق به خروج چوب راش از 
جنگل نشدند اقدامات محافظتي به منظور حفظ كيفيت 

  چوب را انجام دهند.
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Abstract 

Assessing the natural durability of wood species is of 
paramount importance, and Iran is no exception due to its rich 
diversity of valuable commercial timbers. Traditionally, wood 
durability is evaluated in laboratory and field studies by 
measuring decay resistance according to EN 113 and EN 252 
standards. However, a novel methodology titled "resistance 
model" has been proposed by Meyer-Veltrup et al. to enhance 
the accuracy of natural durability estimation, applicable to 
environments without direct soil contact. This model employs 
two key factors: inherent decay resistance and wetting 
capacity. Fagus orientalis, a prominent commercial species, 
was selected for this study to investigate its natural durability. 
The results revealed that F. orientalis heartwood and sapwood 
are moderately durable and non-durable (DC grades 4-5), 
respectively. Water immersion tests after 1 and 24 hours 
exhibited the highest values for sapwood, followed by 
heartwood. The MLF (mass loss) index analysis attributed 
61% of sapwood decay to the white fungus (Trametes 
versicolor), while the lowest MLF was caused by both 
sapwood and heartwood, primarily attributed to Hypoxylon 
fragiforme. Terrestrial organisms (TMC) were identified as 
the primary agents of decay, contributing to 43.5% of the 
MLF on beech wood. The resistance model indicated that the 
earliest signs of decay were detected after 312 and 294 days. 

Keywords: Wetting ability, inherent resistance, Fagus 
orientalis, resistance model. 
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