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  پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران–فصلنامة علمي 

 )1391(، 717-730، صفحة 4، شمارة 27جلد 

 
 ي ساحلي بندر اميرآباد درياي خزر  ها در آب ي توسكا و ممرز  ها مطالعه ميداني دوام چوب
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  نشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدا، ي خزري  ها پژوهشكده اكوسيستمديار، صنايع چوب و كاغذ،  استا-
 shabanhatam@yahoo.com :پست الكترونيك    
 

 1391 شهريور:  تاريخ پذيرش                    1390 مهر: تاريخ دريافت مقاله

 

 چكيده
 بـه الـوار تبـديل و پـس از             هـا    ايـن گونـه    ي  ها  بينهسكا و ممرز، ابتدا گرده    ي چوبي و صنعتي تو      ها  منظور ارزيابي دوام گونه    به
 -شده با ماده حفاظتي مسي آماده  ها  نمونه. بري شدند ي دريايي اندازه    هاآزموني ويژه     ها   به نمونه    ها  ، الوار ان از كاهش رطوبت   ناطمي
ي تيمارشده و شاهد به ساحل دريا منتقـل    ها  آزمايش ميداني، نمونهايبر. اشباع گرديدندپر با روش سلول (CCA) ارسنيك   -كروم

 موجودات دريايي بـر روي      ي  ها  ي از اثر    ها   ه مشاهد نتايج ارزيابي . گيري اميرآباد در عمق يك متري نصب شدند        و در ايستگاه ماهي   
كننده چـوب و همچنـين      ي رنگ   ها  يح نشان داد كه قارچ    اين نتا .  پس از مدت زمان سه، شش، نه و دوازده ماه ثبت گرديد              ها  نمونه

ي   هـا   نمونـه در روي   امـا   .  زنـدگي كننـد      هـا  و يـا بـر روي آن       را اشغال كرده  ) شاهد(ي كنترل     ها  ي دريايي قادرند نمونه     ها  بالانوس
، حضـور ايـن     مـاه  12 به   3ي شاهد از      ها  با افزايش مدت زمان ماندگاري نمونه     . ساكن شدند    ها  بالانوستعداد كمتري از    تيمارشده  

 توسكا در طول يك سال ماندگاري در سـاحل دريـا            شاهدِي    ها  ميزان كاهش وزن نمونه   .  بيشتر گرديد    ها  موجودات بر روي چوب   
يش وزن نيز پيدا    درصد افزا  21/12 كاهش وزن نداشتند بلكه        هاي تيمارشده توسكا نه تن      ها  كه نمونه درحالي.  درصد بود  5/3حدود  
در خصوص گونه ممرز نيـز نتـايج كـم و      . بر اثر جذب املاح آب دريا بود       ي تيمارشده احتمالاً    ها   ت افزايش وزن نمونه   علّ. كردند

روي  بـر . ند بود  درصد 9/7 داراي افزايش وزن   درصد و تيمارشده     7/2 شاهدي    ها  به طوري كه كاهش وزن نمونه     . بيش مشابه بود  
گيري كـرد كـه كـاربرد         نتيجه  توان در پايان مي   .نشد كننده مشاهده ي رنگ   ها  گونه آثاري ازحمله قارچ    ي تيمارشده هر دو     ها   نمونه
 .باشد ايمن مي  ها ي حفاظت شده در درياي مازندران براي بيشتر استفاده  ها چوب
 
 .CCA كننده، بالانوس وي رنگ  ها چتوسكا، ممرز، قار: ي كليدي  ها واژه

 
 مقدمه

    تِ تخريب و فسـاد چـوب       حفاران دريايي از نظر اهمي
 از مهمتـرين      هـا   در شرايط كاربرد، بعد از حشرات و قارچ       

ي منـاطق     هـا   فقـط در آب   . شوندآفات چوب محسوب مي   
ــط    ــوب توسـ ــه تخريـــب چـ ــا، هزينـ ــاحلي آمريكـ سـ

 ميليون دلار در هـر      500كنندگان دريايي در حدود      سوراخ
درحالي كه ميزان تخريب توسط     . يني شده است  بسال پيش 

ويـژه   موجودات فراوان دريايي در منـاطق ديگـر دنيـا، بـه           
ي بسيار شور مناطق استوايي و حاره از مرز تخمـين             ها   آب

ي   هـا   گونـه  غم مستعد بودن بسـياري از     ر  به. باشدبيرون مي 
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718 …ي توسكا  ها مطالعه ميداني دوام چوب

 ي زيـادي در     هـا    دريـايي، چـوب    چوبي به حمله حفـاران    
ي   هـا    و كشـتي     ها  ي دريايي ازجمله ساخت اسكله      ها  كاربرد

، يـا     هـا   چـوب ايـن . شـوند باربري و مسافربري استفاده مي    
داراي دوام طبيعي بالايي در مقابل حمله حفـاران دريـايي           

 ماه در سواحل هند بـدون  12 كه مانند چوبِ تيك  (هستند
با  يا اگر ،)Rao, et,al.,2005( )آوردماده حفاظتي دوام مي

شـو، اشـباع    و  تس ـكننده سـميِ غيـر قابـل ش        مواد حفاظت 
 مـاه نيـز افـزايش       38 تا     ها ممكن است طول عمر آن     گردند
مطالعات ديگـري بـر     . )1382عرب تبار و همكاران،     (يابد  

ي چوبي در سـواحل بوشـهر و بنـدر عبـاس              ها  روي گونه 
دهد كه گونـه چنگـال اشـباع        انجام شده است و نشان مي     

 آورده اسـت   دوام    نيـز   ماه 46اد حفاظتي حتي تا     شده با مو  
 ). 1386انژاد و همكاران ضر(

رحال، تخريب چوب به وسيله جـانوران آبـزي از           ه  به
ايـن  . وجـود داشـته اسـت     و يا قبـل از آن        1  ها  زمان رومي 

بـه  . نـد   ا ه جانوارن بيشتر به نام حفاران دريايي معروف بـود    
 و هـر وسـيله        هـا   يايي، قـايق  ي در   ها  ي چوبي، اسكله    ها  تير

ي شـور رفـت و آمـد          هـا   چوبي ديگري كه در دريا يا آب      
ي تـازه و      هـا   توانند در آب  نمايند، ولي نمي   حمله مي  دارند

   هـا   برخي از اين جانوران حتي صخره     . شيرين زندگي كنند  
ي غرق شده توسط اين       ها  تعداد كشتي . كنندرا نيز حفر مي   

ي جنگـي غـرق       هـا   است بيشتر از كشـتي    جانوارن، ممكن   
حفـاران چـوب در سراسـر       . نـي باشـد     هاشده در جنگ ج   

ي منـاطق گرمسـيري       هـا   آب ويژه در  هند و ب    ا ه  ن پراكند   هاج
درحقيقت حملات حفاران دريـايي ممكـن       . باشندفعال مي 

ي فراگير شده و در برخي مـوارد          اه ه  است در سطح گسترد   
 Kandau and (شـوند مـام اسـكله   مجبور بـه بازسـازي ت  

                                                 
 محافظت در برابر دليلنيز به ) ع(شود كشتي چوبي حضرت نوع   گفته مي- 1

 .موجودات مخرب دريايي قيراندود شده بود

Ling, 2005( .كننــدگان دريــايي بــه دو دليــل در  ســوراخ
 يـا در    ،نماينـد چوب حضور دارند، يا از چوب تغذيه مـي        

كـه بـراي هـر دو      رحال امكان اين  ه  چوب آشيانه دارند، به   
دو دسـته   . هدف در چوب حضور پيدا كنند وجـود نـدارد         

پوستان كه ان و سختتننرم: عمده حفار دريايي وجود دارد  
. اين دو دسته در عادات تخريبـي بسـيار متفـاوت هسـتند            

. ند  ا هتنان بدون صدف وابست   تنان حفار به صدفيان و نرم     نرم
، كاملا شبيه   2تنان به نام مارتزيا   يي از نرم    ها  حقيقت گونه  در

 60 در حـدود       هـا   ايـن گونـه   . باشـند صدف خـوراكي مـي    
.  ميليمتر قطر دارند   25تر عرض و     ميليم 25ميليمتر طول و    

كشـتي معـروف هسـتند      كـرم به  ي مهم ديگري كه       ها  گونه
 6خــانواده تريدينيــده از 5 و نــازيتورا4 بانكيــا،3ماننــد تــردو

نماينــد تنــان بــوده و از چــوب تغذيــه مــيهمگــي از نــرم
          ). 1389كاظمي، (

تواننـد تـا    ي چوب مـي     ها  در شرايط بسيار مساعد كرم    
   هاطول يك متر رشد نمايند، اما در شرايط معمولي طول آن          

. كند از چند ميليمتر تجاوز نمي       هااز چند سانتيمتر و قطر آن     
ور  بـه چـوب حملـه        هـا   كه تعداد زيادي از كرم    در هنگامي 

   هاآن. شود تخريب مي    هاشوند بيشتر فضاي چوب توسط آن     
عي بـالايي هسـتند     يي كه داراي دوام طبي      ها  داخل چوب  در

همچنـين ممكـن اسـت      . ماننـد در اندازه كوچك باقي مـي     
 مربوط بـه جـنس گونـه          اهعلت كوچك بودن برخي از آن     

يـي از     ها  ي چوب روي فراورده     ها  در واقع كرم  . حفار باشد 
كنند كه از نظر مواد غذايي و سلولز غني         چوب زندگي مي  

 فراوانـي نـد كـه     يي فعاليت دار    ها  هستند و همچنين در آب    
 .  در آن ديده شود  ها پلانكتون

                                                 
2 - Martesia 
3- Teredo 
4 - Bankia 
5 - Nausitora 
6- Teredinidae 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

719 4 ، شمارة27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

ي خـانواده     هـا   تـرين گونـه   جنس ليمنوريـا كـه اصـلي      
پوسـتان  از سخت ايزوپودا را به خود اختصاص داده است        

دنيـا معـروف     بيش از دوازده گونـهِ ايـن جـنس در         . است
پوستان هميشه محـدود و موضـعي       حملات سخت . هستند
توانند شنا كنند و جـانوران      مي جانوران جوان ن   زيرااست،  

بالغ و كامل نيز در سطح محـدودي قـادر بـه شـنا كـردن                
اغلب بخشي از طولِ چوب كه بين جذر و مد آب           . هستند

كـه جريـان آب     شـود و همچنـان    قرار دارد دچار حمله مي    
گردد، حفاران به    مي   ها  باعث فرسايش سطح خارجي دالان    

 امـر باعـث بوجـود       روند و ايـن   تر چوب مي  مناطق عميق 
 حملـه   شود كه نشانه  آمدن ساختاري شبيه ساعت شني مي     

 . باشداين جانوران مخرب مي
ي گــرم جنــوب و   هــا  آبعوامــل مخــرب چــوب در

 ـ ارتباط دارند عمومـاً   ها يي كه با اقيانوس    ها  دريا  و تنـان رم ن
 حملـه كـرده و يـا از      ها  كه به چوب  پوستاني هستند سخت

 عمومـا داراي درجـه        هـا   آب ايـن دريـا    . كننديآن تغذيه م  
يي كه شوري     ها  بنابراين در دريا  . شوري بسيار بالايي است   

. يابـد  آب كمتر است خسارت اين عوامل نيـز كـاهش مـي           
ي رنگ كننده چوب كه موجب تيـره شـدن رنـگ              ها  قارچ
 هسـتند كـه در       ديگـري   ازجمله عوامـل   شوند مي   ها  چوب
 حملـه كـرده و از ارزش          هـا   نيز به چـوب   ي شيرين     ها  آب
 اسـتحكام و مقاومـت     ها اما اين قارچ . كاهندي آن مي  تتجار

ي مكــانيكي را عمومــا كــاهش   هــا چــوب در برابــر فشــار
در طول چند سال اخير مطالعاتي بر روي ميـزان    .دهند نمي

تخريب موجودات دريايي ساكن و يا حفار چوب بر روي          
 3، كروپينـك  2، بالانوي زرد  1ي همانند تيك  ي واردات   ها  گونه

نتـايج ايـن مطالعـات نشـان        . و چنگال انجام شـده اسـت      

                                                 
1- Tectona grandis  
2- Shorea laevis 
3- Dipterocarpus alatus   

ي حفاظت    ها  ر چوب   ها كه در سواحل درياي چاه ب      دهد مي
ز چنگـال  ج ـ مـاه اسـتقرار در دريـا ب   9 تـا  6نشده پـس از    

 هنگـامي كـه بـا         هـا   كه اين گونه  درحالي. تخريب گرديدند 
 ماه در شرايط مشـابه      20 قادر بودند  كرئوزوت اشباع شدند  

 در سـواحل  ). 1380 ،رضا نژاد و پارسا پژوه    (دوام بياورند   
يـي از     هـا    نمونـه   نيـز  نوشهر و بندر تركمن در درياي خزر      

نصـب شـده و      ساج، بالائو، كروئينگ و چنگال    ي    ها   چوب
خـوران دريـايي بـر       سال آسيبي از ناحيه چوب     11پس از   

 ). 1382رضانژاد و همكاران، ( ت  وارد نشده اس  هاآن
ي داخلـي انجـام       هـا   مطالعات ديگري كه بر روي گونه     

ي   هـا     گونـه  وري  غوطـه شده است حكايت از آن دارد كـه         
حفاطت نشده راش، بلوط، ممرز، توسكا، چنار، اكاليپتوس        

ي ســاحلي بنــدرعباس   هــا كاملدولنســيس و كــرت در آب
 مـورد     هـا    ايـن چـوب     مـاه  9باعث گرديده كه در كمتر از       

ايـن تحقيقـات    . گيرنـد ران دريايي قرار  تخريب شديد حفا  
دهد كه كاربرد ماده حفـاظتي كرئـوزوت        همچنان نشان مي  

 30استثناء ممرز و كرت به مـدت      ي فوق را به     ها  دوام گونه 
ي بندرعباس افزايش داده است، ولي كـاربرد          ها  ماه در آب  

داري است به طـور معنـي     ماده حفاظتي سلكور قادر نبوده      
الــذكر در ســواحل ي فــوق  هــا باعــث افــزايش دوام گونــه

سـه گونـه    ). 1381تبار و همكاران،    عرب(بندرعباس شود   
راش، بلند مازو و ممـرز در سـواحل بوشـهر نيـز توسـط               

ن نصب گرديـد و نتـايج تحقيقـات در ايـن منطقـه              امحقق
ظـت  ي حفا   هـا   همچنين نشان داد كـه حـداكثر دوام گونـه         

ي حفاظت شده با كرئـوزوت        ها   ماه و گونه   14،  نشده فوق 
در تحقيـق    ).1382تبار و همكاران،    عرب(باشد   ماه مي  38

 و  2گونه كليسـتنتوس كولينـوس    ديگري نتايج نشان داد كه      

                                                 
1-Cleistanis collinus   
2- Wrightia tinctoria 
3- Belian (Eusideroxylon zwageri) 
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720 …ي توسكا  ها مطالعه ميداني دوام چوب

 به طور قابل ملاحظه و به مدت طولاني در   1ريتيا تينكتوريا 
 Rao and (آوردميدوام مقابل حملات موجودات دريايي 

Krishnan, 1992 .( 
 تحقيقات ديگري مشخص شد كه كاربرد يـك پليمـر          در

 42  مـدت  ي چوبي را براي     ها  آلي به نام كوپلي توانست پانل     
ي دريايي محافظت نمايد،      ها  خوارماه در برابر حملات چوب    

  مـاه دوام آوردنـد  3ي شـاهد فقـط     هـا  كـه نمونـه  در حـالي 

)Swami, et.al., 2005.( در انجام يك تحقيق در منظقـه  ته الب
 سـاله مـورد   12 گونه تجارتي در يـك دوره   28حاره مالزي،   

اين  در . قرار گرفتند  ها آزمايش دريايي در مقابل سوراخ كننده
،  آب  سـرعت جريـان    ، در كيفيـت آب    مـؤثر عوامـل   تحقيق،  

 آب گزارش   درجه حرارت، شوري، اكسيژن محلول و تيرگي      
   هـا   حقيقات نشان داد كه اكثريت گونه     تاين  نتايج  . شده است 

 ازجملـه    هـا ولي تعدادي از آن. بيش از شش ماه دوام نياوردند  
 ماه  36 كه به چوب آهن معروف است توانست         3گونه بيلاين 

  ).Rao, et. al., 2005(در دريا سالم باقي بماند 
ي دريايي چنـدين    ها خصوص استفاده از چوب در سازه     در

درجـه  ) ميزان شوري آب، دوم   ) اول. ت هستند عامل قابل اهمي  
نـوع گونـه    ) رم  هـا ، چ انواع حفاران دريايي  ) رت آب، سوم  حرا

 كه غيـر قابـل حـل در آب          آنچوب و ميزان مواد استخراجي      
مواد معدني ازجمله سيليس كـه ميـزان دوام         ) دريا باشد، پنجم  

 ميـزان تـراكم و      )ششـم  .دهده شدت افزايش مي   ب را     ها  چوب
 Kandau ( استمؤثر در ميزان تخريب بسيار كهيته چوب دانس

and Ling, 2005.( يـي ماننـد     ها كه، چوبنكته قابل توجه اين
بلوط، گردو و آزاد كه داراي درصد بالايي از مواد اسـتخراجي            

-و همچنين برخي از گونه    ) 1385كاظمي و همكاران،    (هستند  

-بيشـتر از گونـه       اه آن ي آفريقايي كه درصد مواد استخراجي       ها  

در محـيط بـالاي خـاك در        ممكن اسـت    ،  ي ياد شده است     ها  

                                                 
 

 دوام  ، و حشـرات     هـا   يي ماننـد قـارچ      ها  كننده س با تخريب  تما
ولي هنگامي كه در داخـل آب قـرار          ،بسيار بالايي داشته باشند   

عـرب تبـار و    ( ماه دوام بياورند6گيرند قادر نباشند بيش از  مي
وجـود  ند كه     ا ه  ن گزارش كرد  ابرخي از محقق  . )1385رضانژاد،  
 آرواره حفاران   ،ي چوبي   ها   در گونه   درصد سيليس  5/0بيش از   

لاني  در يك مـدت طـو        هادريايي را كند كرده و از خسارات آن       
. )Edwin and Pillai, 2004(نمايـد  مـي  سـاله محافظـت   3-4

 ي دريا نيـز قابـل اهميـت         ها  سرعت جريان آب و شدت موج     
يك آزمـايش پـايلوت كـه توسـط نگارنـده در دريـاي              . است

 كـه   يطقا در من    ها  داد كه نصب نمونه   مازندران انجام شد، نشان   
ي   هـا     در آن زياد است باعث سايش شديد نمونه          ها  شدت موج 
كشــتي ( پوسـتان دريــايي گــردد، هرچنـد ســخت چـوب مـي  

 چـوب     ياه  در همين منطقه به ندرت بر روي نمونه       )   ها  چسب
 وارده بـه    هاياز طـرف ديگـر ميـزان خسـارت        . مشاهده شـدند  

 كننـد و هـم   ميي شور عبور      ها    ي چوبي كه هم از آب       ها  شناور
مراتـب كمتـر از      شوند، بـه  ي با آب شيرين مي      ها  وارد رودخانه 

هدف . كنند  حركت مي    ها  يي است كه فقط در اقيانوس       ها  شناور
توسـكا و   ي    هـا    گونـه   دوام ميدانيسي  از انجام اين تحقيق، برر    

) CCA( ارسنيك   -كروم-فاظت شده با مس   ح در شرايط  ممرز
 مخرب دريايي واقـع     موجودات برابردر  ) شاهد(و تيمار نشده    

 . بود درياي خزردر 
 

   هامواد و روش
 بـه تختـه   ممـرز  و توسكاي   ها بتدا الواراين تحقيق ا در
ي براي كاهش رطوبـت       ا ه   و در محل سرپوشيد     شده تبديل

براسـاس دسـتورالعمل رائـو و كريشـنان         . نگهداري شدند 
)Rao and Krishnan, 1992(    و تحقيـق مشـابه كانـدو و 

  بـه ابعـاد    هـا  تختـه ) Kandau and Ling, 2005(لينـگ  

سـپس بـراي عبـور       .متر تبديل گرديدنـد   سانتي 30×10×3
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 ـ      ميلي 20 با مته      ها  طناب، نمونه   و    هـا   رزمتـري سـوراخ و پ
زنـي   حفره عبور طناب سـمباده     و داخل      ها  لبهالياف اضافي   

 مشخصـات گونـه،      درج براي ي آلومينيومي   ها  پلاك. شدند
 و بر روي هر نمونـه       ، تهيه نوع تيمار، محل و تاريخ نصب     
 ـ      هـا   نمونـه . ندچوب بطور جداگانه نصب شد      ديـي كـه باي
ه حفـاظتي    درصد، با ماد   12اشباع شوند در رطوبت حدود      

CCA    تيمار و با اسـتفاده از روش بتـل         درصد   5با غلظت 
  تيمـار شـده    ي  هـا    نمونـه  سپس.  اشباع شدند  )تحت فشار (

 و    هـا    در هـر يـك از نمونـه        توزين و ميزان جذب محلول    
 چـوب   مترمكعـب شك جذب شـده در هـر        خيزان ماده   م

 براي محاسبه ميزان مـاده خشـك در هـر           .گيري شد اندازه

 

 :گرديداده فاز فرمول زير است) Retention (عبمترمك
 

 
 

شـده بـراي    اشـباع ي    ها  نمونه  تثبيت مواد حفاظتي   براي
 دندش ـي نگهـداري      ا ه  مدت يـك مـاه در محـل سرپوشـيد         

 حفاطتي  مؤثرتثبيت ماده   از   اطمينان   پس از . )2 و 1 شكل(
ي تيمـار شـده بـه         هـا   ي سلولي چوب، نمونـه      ها  در ديواره 

ــراي مــدت  خشــكدرون   ســاعت در 72كــن منتقــل و ب
 تــوزين بعــدگــراد خشــك و  ســانتيدرجــه 50حــرارت 
 .)Karimi and Shaikhaleslami, 2001(گرديدند 

  

 
 يكش ي آماده شده ممرز براي طناب  ها  نمونه-1 شكل

 و نصب در دريا

 

 
 كاري ي آماده شده توسكا قبل سوراخ  ها  نمونه-2 شكل

 

 كنتـرل نتـايج در حـرارت        بـراي  شاهد نيـز     ي  ها  نمونه
در . خشـك و تـوزين شـدند      )  درجه سانتيگراد  50(مشابه  

بر حسب نوع گونه ) تيمارشدهشاهد و    (  ها  پايان همه نمونه  
و به ساحل دريا منتقـل       متصل     ها  به طور جداگانه به طناب    

. )3شـكل (  متري سطح آب دريا نصب شدند1و در عمق 
 نحـوه   ،  هـا  آن  اطمينان از ماندگاري    و   ها  پس از نصبِ نمونه   

. حملات موجودات دريايي هر ماه يك بار كنتـرل گرديـد          

   هـا    اول نمونـه   مجموعـه  ،از تـاريخ نصـب     مـاه    3 در پايان 
از آب دريـا خـارج و بـه آزمايشـگاه منتقـل             ) فصل پائيز (

روي   از   هـا    و ميسيليوم قـارچ      ها  سپس آثار بالانوس  . گرديد
 جداگانه در   هاي  مجموعه در     ها   نمونه  و شد زدوده     ها نمونه

 كاهش يافته و به     ها تا رطوبت آن   ندهواي آزاد قرار داده شد    
پس از اطمينان از رطوبت     . سندبردرصد  12رطوبت حدود   

كـن   كوچـك بـه خشـك   هـاي  ه در دست    ها  مورد نظر، نمونه  
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722 …ي توسكا  ها مطالعه ميداني دوام چوب

 72گـراد بـراي مـدت         درجه سانتي  50منتقل و در حرارت   
ي خشـك شـده تـوزين و          هـا   نمونه. ت خشك شدند  ساع

  .هريك محاسبه گرديددرصد كاهش وزن 

 

 
 

 اميرآباددريايي در حال نصب در ساحل ي   ها  نمونه-3 شكل

 
 نتايج

 كيفيت آب دريا
ي مربـوط بـه كيفيـت آب دريـا،          هـا    داده ،گامدر اولين   

، pHشــامل درجــه حــرارت، شــوري، اكســيژن محلــول،  

يتريت، سـيليس و فسـفات در سـاحل اميرآبـاد           آمونياك، ن 
بهشهر كـه از طريـق پژوهشـكده اكولـوژي دريـاي خـزر              

نتـايج  . و تحليل قرار گرفـت    بود مورد مطالعه    دريافت شده 
 عوامـل  كـه برخـي از       داشـت  از آن    تي ـاآمـده حك   بدست

. كنـد مربوط به كيفيت آب دريا با تغييـر فصـل تغييـر مـي             
ر   هـا رارت آب در فصول ب     شوري و درجه ح    ،عنوان مثال  به

د و برخي ديگـر ماننـد اكسـيژن و     بيا ميو تابستان افزايش    
. كنـد تغييـر مـي    به لحـاظ كمـي    سيليس در فصل زمستان     

بديهي است با گرم شـدن هـوا درجـه حـرارت آب دريـا               
 و يابـد  ميايشافزايش يافته و به تبع آن شوري آب نيز افز  

 ـ      ها   و فسفات    ها   نيترات از اين رو    در فصـل    دو غيره نيز باي
رحال افزايش و يا كاهش عناصر       ه  به. تابستان افزايش يابد  

ي   هــا  در زنــدگي ميكروارگــانيزمشــيميايي هــاي و تركيــب
موضـوعي  توانـد    مـي   و بـود  خواهند   مؤثر موجود در دريا  

 ).1 جدول (باشد تحقيقات جديد براي

 
 اد بهشهرايستگاه اميرآب  كيفيت آب دريا دره مشخص– 1 جدول

 تابستان ر  هاب زمستان پائيز   ها  داده
 c( 19 5/10 29 29(درجه حرارت 

 EC( 42/12 8/11 46/12 13(شوري 
 mg/l( 1/5 1/8 8/5 5/3(ن ژاكسي

pH 4/8 41/8 27/8 32/8 
 g/l( - 3/47 3/47 4/77(آمونياك 
 g/lµ( 6/5 2/8 6/3 9/4(نيتريت 
 g/lµ( 9/77 9/77 8/110 7/231(نيترات 
 g/lµ( - 937 714 618(سيليس 
 g/lµ( 19/20 19/20 71/10 95/22(فسفات 
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723 4 ، شمارة27فصلنامة تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران، جلد 

  و نتايج عددي ها همشاهد
ي   هـا   ي دريـا، محلـي كـه شـناور          هـا   در يكي از اسكله   
 و دريـا نسـبتاً آرام و از امـواج     دارند دريايي در آن حضور   

  مـاه در معـرض     12 براي حداكثر      ها  تند خبري نبود، نمونه   
 و    هـا   آثار حمله قارچ  . حمله موجودات دريايي قرار گرفتند    

 بـه     هـا    كـه نمونـه    هـد د به ظاهر نشان مـي       ها  چوب چسب 
ند، ولي مشاهدات بعدي در آزمايشگاه   ا ه  شدت تخريب شد  

 عموما موجب تغيير رنگ       ها   كه قارچ  داشت از آن    تياحك
ي آهكـي    اه ـ  ند و پس از جداسـازي صـدف         ا ه   شد   ها  چوب

 معلوم گرديد كـه فقـط آثـار           ها  از روي نمونه  )   ها  بالانوس(

 باقيمانـده اسـت و     هـا   بر روي چوب   اين موجودات  آهكي
ي   هــا نمونــه. نشـاني از تخريــب چــوب مشـاهده نگرديــد  

كمتــر مــورد حملــه ) 4 شــكل (CCAحفاظــت شــده بــا 
چي بـر    و اثري از حملات قار      بودند  قرار گرفته    ها  بالانوس
 كـه ايـن مـاده       دادنشان  نتايج   اين   .نشد مشاهده     هاروي آن 

  را حفاظتي قادر است كه حملات قارچي و عوامل مخرب        
) شـاهد (ي حفاظت نشده      ها  كه نمونه درحالي. كنترل نمايد 

 بــه شــدت ظــاهري   هــا براثــر عوامــل قــارچي و بــالانوس
 ).5 و 4 شكل(  بودندتغييريافته پيدا كرده

 
 

 
  حملات قارچيهاي نمونه تيمارشده كه اثر-4 لشك

 شود بر روي آن كمتر مشاهده مي

 

 
  حملات قارچيهاي نمونه تيمارنشده كه اثر-5 شكل

 شودن مشاهده ميآبر روي 
 

  بـا  )ds/m30با مقاومت الكتريكي بـالا       (در درياي آزاد  
بـه     ها  توجه به نوع و ميزان حمله موجودات دريايي نمونه        

 آثار موجودات دريايي    )1: شوندمير گروه زير تقسيم       هاچ
 آثـار   )2 ، چـوب  ي بدون تخريب ظاهري     ها  بر روي نمونه  

ي   ها   تخريب نمونه  )3 ، بر روي چوب   تخريب به ميزانِ كم   
ي چـوب بطـور       هـا    تخريب نمونه  )4 ،چوب بطور متوسط  

ــا ايــن تقســيم).2005رائــو و همكــاران،  (كامــل بنــدي   ب
 جاي  1ي نصب شده در درياي مازندران در گروه           ها   نمونه

 كـه در    دهندمينشان   5و 4 ي  ها  رحال شكل  ه به. گيرندمي
- درياي مازندران موجوداتي بر روي چوب      ساحل اميرآبادِ 

 . قادر نيستند چوب را تخريب نمايند      كهكنند   زندگي مي    ها  
  آثار آهكي بـر روي چـوب         ها   چوب چسب  ،عنوان مثال  به

بـا  . كنند سطح چوب را سياه مي       ها  گذارند و قارچ  باقي مي 
گيـري  نتيجـه تـوان  ، مـي   ها  عدم كاهشِ وزن نمونه   هتوجه ب 
ي رنـگ     هـا   قارچ در اين بخش از آب درياي خزر         كرد كه 
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 ، قادر نيستند چوب را تخريب كنند      وليكننده وجود دارند    
  .ندده  ارزش تجارتي چوب را كاهش ميهرچند
ــه و  طــرفاز  ــراي مطالع  ديگــر، روش اســتانداردي ب

 به. ده است شي شيرين گزارش ن     ها   در آب    ها  ارزيابي نمونه 
ــال ه ــق   دررح ــن تحقي ــراي اي ــابيب ــه  ارزي ــوه حمل  نح

 ،ي چـوب    ها   بر روي نمونه     ها آن هاي و اثر    ها  ارگانيزمميكرو
آمده  دست  به اطلاعات. استفاده گرديد از روش كاهش وزن     

 از نظــر حملــه   هــا اســت كــه بــين گونــه آن  ازتيــاحك
ميكروارگانيزم و ميـزان مقاومـت و حساسـيتي كـه دارنـد             

 آثار عوامل مخرب بر روي    چگونگي   .اختلاف وجود دارد  
چنانچـه   دادنشـان   اسـبات عـددي     از طريـق مح      هـا   چوب

ييـر  غنشـوند ت  تيمار   كننده حفاظتبا مواد    ي چوبي   ها  نمونه
- كاهش وزن پيـدا مـي      كوتاهي از مدت     و پس  فتهرنگ يا 

 . كنند
دريا نصب شوند احتمال     در  چنانچه به مدت طولاني    و

ولي اگر با مـاده حفـاظتي       . يابدافزايش مي    هاتخريب در آن  
 از خطرات عوامل مخرب به خوبي محافظـت         شوندتيمار  

 5 لظتغ با   CCAدر اين تحقيق از ماده حفاظتي       . شوندمي
ميـزان جـذب مـاده خشـك در هـر             استفاده شد و   درصد

ــر براســاس جــدول (Retention) مترمكعــب  محاســبه زي
  ).2 دولج (گرديد

 
 )Retention ( چوبمترمكعب در يك  CCA جذبغلظت و ميزان درصد -2جدول

 مترمكعبميزان جذب در يك  )%( ها  نمونه حجمميزان جذب در )%(  غلظت نام چوب
(Kg/m3) 

 60/2 52 5 توسكا
 35/2 47 5 ممرز

 
ي توسـكا و      هـا   ميزان كاهش وزن بدست آمده در گونه      

ممرز با توجه به سـاختار چـوب و ميـزان مـاده حفـاظتي               
رم ويژه  جدانيم  ميهمانگونه كه   . جذب شده متفاوت است   

 ،باشـد  مـي  مترمكعب  گرم بر سانتي   51/0توسكا در حدود    
.  درصد اسـت   65بنابراين ميزان خلل و فرج آن در حدود         

  گـرم بـر  83/0حـدود   كـه جـرم ويـژه ممـرز در    حاليدر

ن نيـز در    آباشد و درصد خلل و فـرج         مي مترمكعب سانتي
با توجه بـه اطلاعـات موجـود        . باشدمي درصد   45حدود  

از ممـرز  ميزان جذب ماده حفاظتي در چوب توسكا بيشتر   
  وتيمـار  از بنابراين ميزان مقاومت ايـن چـوب پـس   بوده 

 . )3 جدول (بود ممرز چوب  بيشتر ازگذشت يك سال

 
  ماه12 و 9، 6، 3 پس از ممرز ي توسكا و  ها   ميانگين كاهش وزن نمونه-3 جدول

  ماه12  ماه9  ماه6  ماه3  و نوع تيمارنام گونه
 توسكا 51/3 /092 59/0 45/0 شاهد

 -21/12 -17/5 -49/4 -26/3 حفاظت شده
 ممرز 77/2 -86/0 -44/2 -45/0 شاهد

 -90/7 -86/7 -47/2 -85/7 ت شدهحفاظ
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ي قبلي در خصوص مقاومت چوب        ها  موافق با گزارش  
، مقاومت در برابر عوامل مخـرب دريـايي       توسكا نسبت به    

يـن گونـه نسـبت بـه حملـه          كـه ا  دهـد    نشـان مـي      ها  داده
ــانيزم ــا ميكروارگ ــت   در  ه ــا مقاوم ــالايي آب دري را دارا ب

 پس از يـك     توسكا شاهد   يِ  اه  كه نمونه طوريه   ب ؛باشد مي
 درصـد كـاهش     5/3فقـط   دريا  سال ماندگاري در زير آب      

 موجـب   ) مـاه  9 تـا از سـه    (  كمتر  ماندگاري داشتند و وزن  
البتـه  .  نشد   ها  داري در كاهش وزن اين نمونه     اختلاف معني 

كننـده نيـز دوام چـوب توسـكا را در           كاربرد ماده حفاظت  
 داد و اين افـزايش نيـز       برابر عوامل مخرب قارچي افزايش    

 تـا يكسـاله مشـاهده گرديـد       سه ماهـه    ي    ها  فرايندهمه  در  
 ). 6 شكل(
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 ماندگاري در دريا ماه 12 از توسكا پسي   ها  درصد كاهش وزن نمونه منحني-6 شكل
 
اين خصوص با استفاده از آزمون دانكن ميزان دوام          در
چوبي پس از يك سال پايداري در دريا بـه سـه            ي    ها  گونه

 5/3(ي شاهد توسكا      ها  نمونه) Aگروه  . ندشدگروه تقسيم   
 كـاهش    درصـد   =77/2(و ممـرز    )  كـاهش وزن   درصد= 

 درصـد  = -90/7(شده ممرز   ي حفاظت   ها  نمونه) B،  )وزن
ــاهش ــه)C و ) وزنك ــا  نمون ــت  ه ــكا ي حفاظ ــده توس ش

دهـد  اين نتايج نشان مـي     .)كاهش وزن درصد   = -21/12(
 با توجه به ساختار و جرم       ، حفاظت شوند    ها   چوب اگركه  

بديهي است  . كنند ميزان پايداري متفاوتي پيدا مي       هاويژه آن 
چوب توسكا به لحاظ ساختار داراي خلل و         كه اين نطر به 

ميزان بيشـتري    بنابراين   ،فرج بيشتري نسبت به ممرز است     

در ديـواره   ايـن مـواد      اگرموده و    جذب ن   را مواد حفاظتي 
آن صـورت    شـويي كمتـري در    سلولي تثبيت شـوند و آب     

كـاهش    و گيرد ميزان پايداري آن نيز افزايش خواهد يافت       
 .باشـد  يد اين نظريـه مـي     ؤ درصدي توسكا م   -21/12وزن  

توان مربوط به جـذب امـلاح آب        علت افزايش وزن را مي    
 ـ  .دريا در حفرات سلولي دانسـت     كـه در  ه ايـن  بـا توجـه ب

 CCAي تيمار شده مـاده حفـاظتي          ها  ديواره سلولي چوب  
محـل مناسـبي بـراي رشـد        بنـابراين    تواند تثبيت شود،   مي

ي   هـا   كه ممكن اسـت در چـوب      درحالي. باشد نمي   ها  قارچ
كننده ي نرم   ها   شاهد به علت عدم وجود ماده حفاظتي قارچ       

اري در آب   فراينـد مانـدگ   . باعث كاهش وزن چوب شوند    
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 اين چوب با مـواد حفـاظتي اشـباع          اگردهد  دريا نشان مي  
ويـژه در دريـاي      ي دريـايي بـه      ها  گردد در ساخت فراورده   

خزر قابل استفاده بوده و با توجه به تند رشـد بـودن ايـن               

 و حاشـيه    هـا  ي خزري و كنـار رودخانـه      ها  گونه در جنگل  
 بيشـتر آن  تـوان بـه كاشـت هرچـه     ي جنگلـي مـي    ها  جاده

 ).4 جدول( مبادرت ورزيد
 

   ها بندي دوام چوب  آزمون دانكن درخصوص طبقه-4جدول 

 بندي دانكن گروه
A B C 

 )%(كاهش وزن 
 شاهد توسكا و ممرز

 )%( كاهش وزن
 شده ممرز حفاظت

 )%( كاهش وزن
 شده توسكا حفاظت

5/3 90/7- 21/12- 
77/2 --- --- 

 
ــرز خصــوص  در ــنچهرمم ــد اي ــه ن ــرايط  گون در ش

شـود  ي بسيار كم دوام محسوب مي  ها آزمايشگاهي از گونه 
)Kazemi, 1999(،ي شـاهد    هـا   نمونـه  در اين تحقيق ولي

 درصد كاهش وزن نشان دادند      77/2پس از يك سال فقط      
 9، و 6، 3 پـس از  و حفاظت شده  شاهدِي    ها  نمونهساير  و  

گونه كه در بـالا      نهما. داشتندافزايش وزن نيز    ماه در آب    
ي حفاظت شـده      ها  در نمونه توضيح داده شد افزايش وزن      

باشـد كـه بـا      كننـده    ماده حفاظت به علت كاربرد    تواند  مي
-ي نرم   ها  خسارت قارچ  ازنخست  تثبيت در ديواره سلولي     

 امـلاح دريـا نيـز در    درثـاني نمايـد و    كننده جلوگيري مـي   
ي شـاهد در      ها  ونهاما در نم  . كندحفرات سلولي نشست مي   

توانـد بـه   ي بوده و مي ئماه افزايش وزن جز    9 و   6،  3طول  
ســاختار چــوب كــه داراي خلــل و فــرج كمتــري اســت  

ي   هـا   گيري كرد كه چـوب    توان نتيجه  مي ،واقع در. بازگردد
 در شــرايط آبــي در دريــاي اگــرصــنعتي و بــومي شــمال 

نيـت  مازندران قرارگيرند حداقل براي مدت يك سال از ام        
 ،  هـا    بر اثر حمله قـارچ       ها و تن  خواهند بود بالايي برخوردار   

سـاج، بـالائو،     ماننديي    ها   گونه هرچند. يابند تغيير رنگ مي  
 در درياي خزر نصـب شـده و          نيز قبلاً  كروئينگ و چنگال  

همكـاران،   رضـانژاد و  (نـد     ا ه   سال آسيبي نديد   11در طول   
 كه درياي خـزر     داردن  آ  از تيا اين شواهد حك   ؛ اما )1382

- اين گونه   اگر باشد و فاقد موجودات چوبخوار دريايي مي    

 مقاوم بـه جـذب رطوبـت اشـباع          كننده  با مواد حفاظت     ها  
 چشـمگيري    در دريـا افـزايش       هـا  ماندگاري آن  مدتشوند  

يابـد  مـي ن نيـز كـاهش        هاارزش تجارتي آن  خواهد يافت و    
 ).7 شكل(
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 ي چوب پس از يك سال ماندگاري در دريا  ها  درصد كاهش وزن نمونه-7شكل 

 
 بحث

گونه كه قبلاً اشاره گرديد هر چه ميزان سـيليس           همان
در چوب بيشتر باشد ميزان مقاومـت آن در برابـر حفـاران        

ولي آيـا افـزايش سـيليس در آب         . دريايي نيز زيادتر است   
.  دريايي كـاهش يابنـد     شود كه حفاران  دريا نيز موجب مي   

ــين   ــيليس ب ــزان س ــدران مي ــاي مازن ــا 700در دري  900 ت
موجـود  با ميزان سيليس    اگر  باشد كه   ميكروگرم در ليتر مي   

دوام چوب   ممكن است براي      مقايسه شود،  آزاددر درياي   
.  يافـت شـود   ديگري نيز   تكميلي  پاسخ در درياي مازندران  

ر فصـل  شـوري آب در دريـاي مازنـدران د      ازطرف ديگر،   
يعنـي  . تابستان نسبت به درياي آزاد يك سوم كمتر اسـت         

و ) EC=13 (13مقاومت الكتريكي آّب دريـاي مازنـدران        
و اين كاهش شوري    ) EC=30(باشد    مي 30درياي آزاد   در  

تواند موجـب گـردد كـه آثـاري از          آب در درياي خزر مي    
 در ايـن دريـا مشـاهده          هـا   حفاران دريايي بر روي چـوب     

 .نشود
ي   ها   اين تحقيق عدم تخريب نمونه      ديگر ممهز نكات   ا

 ـ.  در درياسـت     هـا چوب در مدت يك سـال اسـتقرار آن         ه ب

 كـه   ممرز) نشدهحفاظت(ي شاهد     ها  طوري كه حتي نمونه   
حساسيت بسيار بالايي بـه پوسـيدگي قـارچي در شـرايط            

 مــاه در آب ســاحل 12مرطــوب دارنــد پــس از گذشــت 
نكتـه  . وزن را از خود نشان دادنـد      اميرآباد كمترين كاهش    

ي شـاهد     هـا   نمونـه  وزن   كـه رونـد كـاهش     قابل توجه اين  
رگانه پوسيدگي مثبت بـوده و از         هادر همه فرايند چ   توسكا  

ــا  092/0 ــي 5/3ت ــاهش وزن را نشــان م ــد  درصــد ك . ده
 6، 3ي شاهد ممرز در   ها نمونهفرايند تغيير وزن كه درحالي

 باشـد  درصد مي  -86/0 و   -44/2،  -45/0ترتيب   به ماه   9و  
-مشاهده مـي     ها كاهش وزن در آن    ،و فقط پس از يك سال     

گيري كـرد كـه     توان نتيجه بنابراين مي ).  درصد 77/2( شود
 مانند ارتبـاط سـاختار چـوب و آب دريـاي            عامل ديگري 

  ممكن اسـت موجـب اخـتلاف در كـاهش وزن           مازندران
 . شده باشد  ها نمونه
تر از   مقاوم ممرز چوب شاهد ن تحقيق   اي دررحال   ه به
كه  ييآنجا از .باشدميدر برابر عوامل مخرب      توسكا گونه

درصد مواد استخراجي توسكا از ممرز بيشتر است احتمال         
د كه بخشـي    شو در آب باعث       ها  وري نمونه وطهغدارد كه   
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در آب دريا حل شده و كاهش وزن        آن  از مواد استخراجي    
 ارزيابي نتايج . روج مواد استخراجي باشد   پيدا شده بر اثر خ    

ي   هـا    اين واقعيت است كه هنگامي كه نمونه       گوياي   ها  داده
چوب در شرايط كاملا مرطوب و يا بـه عبـارتي اشـباع از              

توانند در مقابـل عوامـل تخريـب از         گيرند مي آب قرار مي  
گونـه كـه در برخـي از        خود مقاومت نشـان دهنـد، همـان       

ي چـوبي در كـف        هـا   مانـدن گونـه    لم باقي اكتشافات به سا  
 فينـدلي، ( سال اشـاره شـده اسـت           ها   پس از ده     ها  رودخانه

1967 .( 
    كـه كـاربرد    ت است ايـن   موضوع ديگري كه قابل اهمي

 درصد 5كه در اين تحقيق با غلظت      ) CCA(مواد حفاظتي   
 جلـوگيري     هـا   ، از كـاهش وزن نمونـه      استفاده شده اسـت   

شده تغييـر   ي حفاظت   ها  اجازه نداد كه نمونه    و حتي    نموده
ي   هـا   به لحاظ تجربـي تغييـر رنـگ نمونـه         . كنندرنگ پيدا   

نمايد، هر چند ممكـن     چوب زمينه پوسيدگي را فراهم مي     
- همـان . دلايل ديگري نيز داشته باشـند     ها  است تغيير رنگ  

تغييـر   باعـث      هـا   گونه كه خروج مواد استخراجي از چوب      
تـوان اطمينـان داشـت كـه        بنابراين نمي . دشو  مي   اهآنرنگ  
يي كه در اين تحقيق در شرايط بـدون حفاظـت در              ها  گونه

نـد بـراي هميشـه بـدون       ا ه طول يك سال سالم بـاقي مانـد    
 )1382(همكـاران    ند رضانژاد و  چهر. خسارت باقي بمانند  

سـاج،  ي وارادتـي را ماننـد         هـا    سال دوام چـوب    11مدت  
 در ســواحل بنــدر تــركمن و روئينــگ و چنگــالبــالائو، ك

   هـا آن. هسـت  يد اين تحقيق نيز   ؤ كه م  ند  ا ه  كرداعلام  نوشهر  
ي   هـا  گزارش نمودند كـه پوسـيدگي نـرم بـر روي چـوب         

در تحقيقات ياد    كه يياز آنجا . وارداتي مشاهده شده است   
 ،هشـد ي نصب شده انجام ن      ها  شده ميزان كاهش وزن نمونه    

.  اتفـاق افتـاده باشـد        هـا   هش جرم در نمونه   ممكن است كا  
تواند ضـريب حفـاظتي     كننده مي كاربرد مواد حفاظت  ولي  

   هـا   از طرف ديگر تعدادي از نمونـه      . چوب را افرايش دهد   
پس از خروج از دريا به طور تصادفي مورد آزمايش قـرار            

ي   ها  در تخته . تر تبديل شدند  ي كوچك   ها  گرفتند و به تخته   
ل شده نيز آثاري از تغيير رنگ و پوسـيدگي مشـاهده            تبدي
ي   هـا   يي كه بر روي همـه نمونـه         ها  چسبچوبزيرا  . نشد

 را بـراي زنـدگي        هـا   چوب قرار گرفتند فقط سطح چـوب      
 وارد نكردنـد      ها   را به چوب   ياختيار نموده بودند و خسارت    

دهد كه نوع عوامـل مخـرب        نشان مي  اين نتايچ  .)4 شكل(
رياي آزاد با نوع عوامل مخـرب در دريـاي مازنـدران            در د 

ي   هــا  و واريتــه  هــا گونــهشــناخت .  متفــاوت اســتكــاملاً
 در دريـاي      هـا    شـناور  بيشترموجودات دريايي كه بر روي      

زمينـه مناسـبي بـراي      توانـد    شود مـي  مازندران مشاهده مي  
 از طرف ديگر تاكنون در خصـوص        .باشدتحقيقات بعدي   

 نيز   نرم ي پوسيدگي   ها  كننده و احتمالا قارچ    رنگ ي  ها   قارچ
رحال  ه به. در درياي مازندران تحقيقاتي انجام نشده است      

ي حفاظت نشده اعم از       ها  واقعيت اين است كه همه چوب     
كننـده از خـود     ي رنـگ    هـا   ر مقابل قـارچ    د توسكا و ممرز  

 نيـز در روي       هـا    و مسيليوم قـارچ    دهندمي حساسيت نشان 
ولـي حفاظـت    .  به خـوبي شـاهد ايـن مدعاسـت           ها  مونهن

ي سـاكن بـر روي        هـا    كـه قـارچ    گـردد مـي  باعث     ها  نمونه
تـوان   مي ،در پايان .  را تغيير رنگ دهند      ها نتوانند آن    ها  چوب
  در دريـاي مازنـدران كـاملاً         ها   كه دوام چوب    گرفت نتيجه

يـژه در خلـيج     و  در دريـاي آزاد و بـه         هـا   با پايداري چوب  
-و مـي ، به طوري كـه   فارس و درياي عمان متفاوت است     

 كـاربرد مـواد حفـاظتي       ويـژه بـا    بهتوان بدون دغدغه زياد     
ي صـنعتي و حتـي        هـا    چـوب  ،شوي آب و  تسمقاوم به ش  

 .  را مورد استفاده قرار دادو توسكا ممرزدوام مانند  كم
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 سپاسگزاري
دانشـگاه علـوم    مسئولان محترم   از  لازم ميدانم   بر خود   

مين اعتبـار ايـن     أ ت دليلبه  ساري  كشاورزي و منابع طبيعي     
بـرادران ارجمنـد مهنـدس       و همچنين از      ،طرح تحقيقاتي 

شـم    هـا    مهندس   ،تبار، مهندس رضا دلاوري   اله عرب حبيب
، مسئولين محترم بندر اميرآباد و همه عزيزانـي كـه           خدادي

 در    هـا   اع نمونـه  ، اشـب    هـا   در تهيه مواد اوليه، تبديل چـوب      
دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران با اينجانب همكـاري         

محترمي كه اين مقاله را داوري      دان  اتيت اس   هاكردند و در ن   
سپاسگزاري  نمودند كه در چاپ آن تلاش افراديو  كردند

 .مو تقدير نماي
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     Abstract 

In order to evaluate the durability of commercial wood species of alder and hornbeam 
exposed  to coastal water, the  logs were cut into lumbers. Then after the reduction of moisture 
content, the lumbers were converted to special marine samples. The wood blocks were 
impregnated by CCA (Chrome- Cupper-Arsenic) using Betel impregnation method. Then 
treated and untreated wood samples were installed in one meter depth of water at seaside of 
Amirabad port, for 3, 6, 9 and 12 months periods. The result of the observations showed that, 
the staining fungi and balanus were able to colonize on the surface of control samples. 
However, treated specimens were only occupied by balanus and with increasing time (3 to 12 
months) balanus presence were prevalent. The numerical result showed that untreated alder 
samples after one year were faced with 3.5% weight loss and treated samples not only had no 
weight losses but also increased in weight by12.21%. In the case of hornbeam, the result 
indicated that the weight loss of control was 2.7% while, in the case of treated samples was 
7.9%. Also there were no sign of staining fungi on surfaces of treated samples of both wood 
species. As a consequence, treated woods could be safely used for many operations in the 
Caspian sea water.   

 
Key words: Alder, horm beam, staining fungi, balanus and CCA      
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