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Introduction 

 As a very important and widely used construction material, wood is easily decomposed by biological agents 

such as bacteria, fungi and termites. However, some wood species are more resistant to these destructive factors, 

while others are very susceptible to destruction. The aim of this study was to investigate the effective factors on the 

resistance of the wood of four species of poplar, maple, chinaberry and Cypress against the attacks of the 

subterranean termite Microcerotermes diversus Silvestri. Since the tropical provinces of Iran, including Khuzestan, 

are among the regions where different species of termites are considered as the main factors in the destruction of 

lignocellulosic materials, therefore, knowing resistant woods, which in their natural and untreated state can have 

high durability compared to the attacks of this insect can help to choose better wood for making wooden products 

and structures. 

 

Materials and Methods 
 To check the natural durability of the four mentioned species, first, wooden samples were selected and cut from 

healthy trunks without visible defects. Then, with the aim of collecting termites to conduct selective and non-

selective feeding tests, an abandoned palm grove was considered in Dodangeh village, located 20 km from 

Behbahan city, and then beech wood with dimensions of 2.5 x 4 x 20 cm were planted in the soil as bait for two 

weeks. After this period of time, the bait sticks were removed from the soil and transferred to the laboratory. Then, 

the cut wood was subjected to M. diversus termite infestation according to AWPA-EI:06 2008 standard obtained 

from baits. After the desired period of time, the chemical and physical properties of wood such as the percentage of 

extractive materials, specific gravity, lignin and cellulose content of each species were calculated according to the 

standard. 

 

Results and Discussion 

 The results showed that the percentage of extractive substances in maple species has a significant difference 

compared to other species and is lower than other species, while the highest amount of extractive substances is 

related to Cypress. Among the investigated species, cypress exhibited the highest lignin content, while poplar 

displayed the lowest. Notably, both cypress and poplar significantly differed in lignin content compared to the other 
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two species. Cellulose analysis revealed a significantly higher percentage in spruce compared to all other species 

(p< 0.05). Conversely, no significant differences in cellulose content were observed between the remaining three 

species. The lowest amount of specific mass belongs to spruce and the highest It belongs to the maple species. This 

difference is significant at the 95% level. The results of selective, non-selective and field tests of termite feeding on 

wooden samples are shown in figure number five. The results show that Cypress and chinaberry samples showed the 

lowest percentage of weight loss and poplar and maple samples showed the highest weight loss. 

 

Conclusion 

 What increases the natural durability of wood species against termite attacks and other destructive factors are 

wood anatomy, wood density, lignin and cellulose content, moisture content, and the composition of extractive 

materials in the wood. Examining the extractives of the researched species, it can be seen that maple has the lowest 

percentage of extractives and Cypress has the highest amount, and this problem can have a serious effect on the 

intensity of termite attacks. Extractive substances play a critical role in enhancing wood's natural resistance to 

destructive agents, particularly insects. Their significance is evident in certain durable wood species. Removing 

these extractives renders the wood susceptible to decay. Furthermore, the weight loss observed in both selective and 

non-selective decay tests, along with field trials, demonstrates a clear correlation with the content of lignin and 

cellulose in the wood. By increasing the percentage of lignin, the desirability of wood for termites decreases, and on 

the other hand, with the addition of cellulose percentage, the desirability of the species for termites increases. Lignin 

is a polymer that, as the second component of wood after cellulose, plays an important role in wood, and due to its 

phenolic groups, it is considered a toxic substance for destructive agents and has repellent properties. When lignin 

coats the cell wall, it forms a more impermeable matrix, making the cellulose less accessible and making the wood 

more resistant to biodegradation. In this research, the highest amount of lignin belongs to Cypress and the lowest 

amount belongs to poplar, and a significant difference between the amount of lignin in these two species is 

observed. Physical characteristics such as specific mass is also considered as determining factors of durability 

against termite attacks, and species with lower and lighter specific mass are more likely to be attacked by termites. 

According to the obtained results, poplar is different from other species in terms of specific gravity and is 

considered a lighter species, and this issue, along with the high percentage of cellulose, which is the material 

preferred by termites, can increase the vulnerability of this species. Based on the obtained results, the effect of 

factors such as chemical composition and physical characteristics of the studied species on the intensity of 

subterranean termite attacks M. diversus and according to the mentioned parameters, Cypress species was the most 

resistant and poplar was the weakest species to the attack of this termite species. 
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 موريانهخسارت  در برابر های درختانثر بر میزان مقاومت چوبؤعوامل م

Silvestri Microcerotermes diversus 

 

 2کوروش سعادت وفا -*1یپلادن پورسرت

 04/11/1402تاریخ دریافت: 

 12/02/1403تاریخ پذیرش: 

 
 چکیده

 ین يرزمیز انهیثر بر مقاومت چوب چهار گونه صنوبر، افرا، زیتون تلخ و سرو شيراز در برابر حملات مورؤعوامل م یمطالعه بررس نیا از انجام هدف 
Microcerotermes diversus Silvestri  ندنتخاب و برش داده شدهای سالم و بدون عيوب ظاهری اچوبی از تنه یهانمونهابتدا  بدین منظورود. ب 

گرفتند.  M. diversus انهیدر معرض هجوم مور ،یدانيو م یرانتخابيو غ یانتخاب یاهیتغذ یهاآزمون ی، طAWPA-EI:06 2008رد و مطابق استاندا
از چهار ها طبق استاندارد محاسبه شد. گونه کدام از رو سلولز ه نيگنيل زاني، مدانسيته ،یچوب مانند درصد مواد استخراج یکیزيو ف ییايميش تايخصوص

متعلق  نيگنيو ل دانسيته زانيم نیکمترو درصد سلولز  نیو بالاتر رازيمتعلق به چوب سرو ش نيگنيو ل یدرصد مواد استخراج نیبالاترگونه چوبی مذکور، 
 موریان ه درصد ک اه  وزن س ا از حمل ه نیشترينشان داد که ب ییو صحرا یانتخاب ريغ ،یانتخاب یاهیتغذ یهاآزمون انجام جی. نتادبه چوب صنوبر بو

 ییايميش  یو فاکتورها هانیمور هیدرصد کاه  وزن در اثر تغذ نيب یهمبستگ جیاست. نتا رازيآن متعلق به گونه سرو ش نیمتعلق به گونه صنوبر و کمتر
آنه ا  تيآنها جهت مطلوب لستانسي با هاگونه مواد استخراجیو  نيگنيدرصد ل نيارتباط ب نیشترينشان داد که ب ایهیچوب در هر سه آزمون تغذ یکیزيو ف
 ب اتيداش تن ترک لي دلمختل   ب ه یهابچوتوان گفت . طبق نتایج بدست آمده میدرصد معنادار بود 99ارتباط در سطح  . اینوجود دارد انهیمور یبرا

بالاتر بودن ميزان سلولز و کم بودن ميزان ليگنين، مواد استخراجی و همچنين دانس يته از دارند.  انهیمور یعنوان غذا برارا به یمختلف تيمطلوب ،متفاوت
 روند. عوامل مهم اثرگذار بر ميزان تمایل موریانه برای مصرف چوب به شمار می

 
 نيگنيسلولز، ل ،دانسيته ک،یولوژيب بیتخر :کلیدی یهاواژه

 

   1 مقدمه

ب ه یک ماده س اختمانی بس يار مه م و سرک اربرد، عنوان چوب به
ه ا و ه ا، ا ار یب اکتر ی مانن دکیولوژيبعوامل مخرب توسط  یآسان
در برابر  یچوب یهااز گونه یحال، برخ نیبا ا شودیم هیها تجزانهیمور
 اريبس  گ رید یک ه برخ یهس تند در ح ال ترمقاوم مخربعوامل  نیا

در زن دگی  ای ن م ادهبه نق  مهم باشند. با توجه می بیمستعد تخر
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نشده که ب ه راحت ی م ورد  دوام تيمارهای کماستفاده از چوب روزمره،
های زیادی هزینهشوند آفات گوناگون ارار گرفته و تخریب میهجوم 

های با دوام طبيعی بالا استفاده از گونه را به دنبال دارد، لذا شناسایی و
عوام ل . ص رفه باش دتواند در طولانی مدت از نظ ر ااتص ادی ب همی

های عام ل سوس يدگی، از مه ممخربی مانند حشرات چوبخوار و اار 
-شمار م یکيفيت چوب به ثيرگذار در تخریب و کاه أترین عوامل ت

مت رین نق   را دارن د ه ا مهدر بين حشرات چوبخوار، موریانه و روند
(Owoyemi et al., 2013).  تحقيقات زیادی روی ان وا  مختلف ی از

ده د ها صورت گرفته است و نتيجه این تحقيق ات نش ان م یموریانه
یم  یزن دگ یريگرمس  مهيو ن یريها عمدتاً در مناطق گرمسانهیمور
یم  هیتغذ اهانيگ یگنوسلولزيل یعمدتاً از بسترها . این حشراتکنند
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 آنها عنق  ااط کنند،یکه ارائه م یستميخدمات اکوس انيو در م کنند
بس يار سررن ا اس ت  خاک در جنگ ل ليو تشک یدر چرخه مواد مغذ

.(Wu et al., 2021) حبيب سور (Habibpour, 1994 )مطالع ه طی
خوزستان شناسایی و اعلام استان های مختل  موریانه را در گونه ی،ا

ر د  Microcerotermes diversusگون ه در بين ان وا  آنه ا کرد که 
که این گونه ب ه گياه ان تمام شهرهای استان انتشار دارد و از آنجایی

ه ای کند، از گونهدر منازل حمله می چوب آلات موجودو  سرساچوبی 
ب ا  .چرا که دامن ه ته اجمی وس يعی دارد رودم به شمارمیبسيار مهاج

ه ا م ورد توجه به اینکه مواد ليگنوسلولزی به راحت ی توس ط موریان ه
ش وند، بن ابراین های فراوانی میگيرند و موجب خسارتحمله ارار می

های چوبی مق اوم در مناطق موریانه خيز جنوب کشور، شناسایی گونه
ه ا ميت زیادی دارد. منبع اص لی تغذی ه موریان هها اهدر برابر موریانه

سلولز است و با توجه به استفاده گسترده از مواد ليگنوس لولزی مانن د 
های مشابه در زندگی روزمره، خطر هجوم وردهآچوب، کاغذ و سایر فر

و  ییايميش  ب اتيع واملی مانن د ترک .این حشرات همواره وج ود دارد
 یم واد اس تخراج زاني مانند م یولزگنوسليماده ل یکیزيف هاییژگیو

 نيگن يل یبالا بودن محتوا زيبالای چوب و ن دانسيتهموجود در چوب، 
 هال  مانند موریانهمخت مخرب عوامل حملات به نسبت آنرا توانندمی
 ,.Owoyemi et al)کنن د  ت ربيول وژیکی مق اوم بیتخر جهنتي در و

و  ندآییچوب به شمار م یرساختمانياجزای غ یستخراج(. مواد ا2013
 دي چ وب درون، تول لتش کي و درخت سن افزای  با هاگونه یدر برخ
که درباره اثر  ایلعهدر مطا .ابدییم  یافزا ميسارانش یهادر سلول آنها
روی چ وب درون درخ ت س ا   Reticulitermes speratus انهیمور
(Tectona grandis)  هیاثر مواد استخراجی بازدارنده در تغذانجام شد 

 (.Ismayati et al., 2016به وضوح نشان داده شد )
ده د ک ه ع لاوه ب ر م واد نتایج تحقيق ات گون اگون نش ان م ی

عام ل  عن وانب هاستخراجی، ليگنين یک ی دیگ ر از ترکيب ات چ وب 
 نت ایج مطالع هباش د. م ی بازدارنده در حمله عوامل مخرب بيولوژی ک

(Rowell et al., 2010 )که الواره ایی ب ا مي زان ليگن ين  نشان داد
در  .هس تند س ذیرترسبت به حملات موریانه آسيبدرصد ن 23 کمتر از

های بررسی ارتباط بين تخریب توسط موریانه و ویژگیتحقيقی که به 
درصد کاه  وزن بيشترین ارتب اط  مشخص شد که ،چوب انجام شد

را با درصد ليگنين موجود در چوب دارد و وجود مقادیر ب الاتر ليگن ين 
 Soleyman) ده دتمایل موریانه را ب ه مص رف چ وب ک اه  م ی

Nezhadian, 1991 .) 
در  های فيزیکی آن ني زعلاوه بر ترکيبات شيميایی چوب، ویژگی
ثرند. در تحقيقی ک ه ؤتعيين ميزان تخریب آن توسط عوامل مخرب م

گونه آفریقایی در نيجریه  10روی  (Owoyemi et al., 2013)توسط 
تر بيشتر هایی با دانسيته کمتر و سبکگونهانجام شد مشخص شد که 

ت وان گف ت عوام ل میبنابراین  گيرند.ها ارار میمورد هجوم موریانه
ساز حفاظ ت طبيع ی چ وب در براب ر حم لات عوام ل مختلفی زمينه

 .هستندها مخربی همچون موریانه
 .Mتمایل موریانه ثر بر ميزانؤعوامل مهدف این تحقيق بررسی 

diversus  افرا، زیتون تلخ و سرو ش يراز  های صنوبر،به مصرف چوب
 مي دانی و وغيرانتخ ابی  ای انتخ ابی وه ای تغذی هبا انج ام آزم ون
نس بت ب ه تخری ب  بين این چه ار گون ه، ترین چوبشناسایی مقاوم
دوام ثر ب ر ؤعوام ل م  س همقای هاگونه نیانتخاب ا علت موریانه بود.

در  ان هیبرگ نسبت به حمل ه موریبرگ و سوزنمختل  سهن هایگونه
ر م ذکو ه ایک دام از گون ه . هرباشدیم کسانی یشگاهیآزما طیشرا
مقاوم ت آنه ا نس بت ب ه  زانيهستند که مطالعه م هایییژگیو یدارا

. ردي توج ه ا رار گ مورد تواندیآنها با هم م سهیو مقا انهیحملات مور
زیتون تلخ و کشور ایران  یمهم صنعت یهاعنوان گونهبه صنوبر و افرا

عنوان یک چوب مقاوم نسبت به هجوم عنوان چوبی که از دیرباز بهبه
 لي دلبهکه  سرو نيو همچن ی مانند موریانه شهرت داشته استحشرات
س خت و نامس اعد،  یم ياال طیتحمل ش را زيچوب و ن یبالا تيفيک

ویژه در ساخت سق  و س تون من ازل روس تایی به توجه اابل یاگونه
 .رون دیبه شمار م یمطالعات حفاظت یبرا یمناسب هاینهی، گزباشدمی

خشی از تحقيق جامعی است که در آن ب ه از سوی دیگر این مطالعه ب
های ص نعتی و کاغ ذهای چوب های مختل  تعدادی ازمطالعه ویژگی

های م ذکور سرداخت و مطالعه ارزیابی دوام گونهساخته شده از آنها می
در برابر حملات موریانه، برای تکميل اطلاعات، در کنار سایر مطالعات 

 رسد.  ضروری به نظر می
 

 هامواد و روش

های گوناگون فيزیکی، شيميایی و در راستای طرح بررسی ویژگی
ه ای چ  وبی ک ه در ص  نایع همچن ين دوام طبيع  ی تع دادی از گون  ه

دو اص له درخ ت س الم و ب دون عي وب ليگنوسلولزی ک اربرد دارن د، 
طور تص ادفی از ظاهری و آثار صدمات مکانيکی و خسارت حشرات به

 (Acer velutinum)افرا  (،Populus alba) صنوبر برگسه گونه سهن
 س رو ب رگو یک گون ه س وزنی (Melia azedarach)و زیتون تلخ 

انتخ اب و اط ع  (Cupressus sempervirens var. stricta) ش يراز
هس تند ک ه  ه ایییژگ یو یم ذکور دارا هایکدام از گونه شدند. هر
آنها ب ا  سهیو مقا انهیمقاومت آنها نسبت به حملات مور زانيمطالعه م
طعم ه ،ه اآوری موریانه. برای جمعرديمورد توجه ارار گ تواندیهم م
خاک یک  درونمدت دو ماه به 20×4×5/2چوب راش با ابعاد  هایی از

 کيلومتری شهرستان بهبه ان ب ه مشخص ات 20نخلستان متروکه در 
سا از طی  شرای کاشته شدند. 50° 21' 20''شمالی و °30 56' 59''

های بدس ت موریانه ،های طعمه از خاکچوبو خرو   ماناین مدت ز
های سوشانده شده با کاغذ صافی مرط وب ا رار دی آمده درون ستری
ها، این ظروف در انکوباتور منظور رفع تن  از موریانهگرفتند. سپا به
درصد  ۷8±5درجه سلسيوس و رطوبت نسبی  28±2تاریک در دمای 
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  .نگهداری شدند
 

 ترکیبات شیمیایی چوب و دانسیته گیریاندازه

ش امل س لولز،  یس لول وارهید ییايميش باتيو ترک دانسيته زانيم
ارتباط آنه ا ب ا  یمنظور بررسدر هر گونه به یو مواد استخراج نيگنيل
شد.  ریگيصورت جداگانه اندازهبه انه،یمور یچوب برا تيمطلوب زانيم

 Tطب ق اس تاندارد  بيترتبه نيگنيل زانيمقدار سلولز و م یرگياندازه

264cm-88 نامه نیيآTAPPI  و استانداردT 222cm-88 نام ه نی يآ
TAPPI محل ول در  یدرصد مواد اس تخراج یرگيانجام گرفت. اندازه
نام ه نی يآ T 204om-88مطابق با استاندارد شماره  زين استن -الکل

TAPPI دیانجام گرد (TAPPI, 2003) . 
استفاده  ISO-3131خشک از استاندارد  تهدانسي ریگياندازه برای
 نی شدند. در ا یابیو ارز سازیآماده دستورالعمل مطابق هاشد و نمونه

از دو روش  ان هیمور یه ا ب راچ وب تي مطلوب یجهت بررس قيتحق
 ییو آزمون ص حرا شگاهیآزما طيدر مح یرانتخابيو غ یانتخاب یآزمون

 .ددر عرصه استفاده ش
 

 انتخابی تغذیه موریانه ریغ انتخابی و آزمون

و کاملا کنترل شده طب ق  یشگاهیآزما طیدو آزمون در شرا نیا 
آزمون  یمنظور برا نیانجام شد. بد AWPA-EI:06 2008د استاندار
و اب ل از انج ام آزم ون  هيته متریليم 25×25×5 یهانمونه ی،انتخاب

 هدرج  103±2 آون داخ ل آنها دادن ارار از سا هاوزن خشک نمونه
 شد.  یرگيساعت، اندازه 24مدت به سلسيوس
تکرار از ه ر چه ار گون ه در  ش شده در  هيته هاینمونه سپا

دار سلاستيکی ب ه اط ر بیک ظرف درفواصل مساوی و اطراف مرکز 
شن و خاک  هیلا کی یبستر مرطوب حاو کی یبر رومتر، سانتی 20
ا رار داده رون دگرم  200 زانيو به م کیبه نسبت دو به  تيکوليورم

آب مقط ر مرط وب و  تريلیليم 30بستر با   یشرو  آزما یشدند. برا
ک ارگر فع ال و س الم  انهیعدد مور 400تعداد  یشیهر واحد آزما یبرا

 یش یآزما واحدهای. شد رها مترسانتی 5ای به اطر درون لوله استوانه
 28±2 یدر دم ا یش گاهیانکوباتور آزما کیروز در درون  21مدت به

 کی کاملاً تار طیدرصد و در شرا ۷8 یو رطوبت نسب سلسيوس درجه
خ ار  و س ا از  خ اک از ه انمونه ، یآزما انیشدند. در سا ینگهدار
 24م دت ب هسلس يوس  درج ه 103±کردن با ال م م و در آون  زيتم

انج ام  ی. ب رادی ساعت ارار گرفتند و وزن خشک آنها محاس به گرد
مذکور با ابعاد  هایاز گونه یآزمون هاینهنمو ،یرانتخابيغ های یآزما

و  هي ته در ش  تکرار داده شد حيتوض یمشابه آنچه در آزمون انتخاب
بستر مرطوب متشکل از ش ن و  یبر رو تنهایی به هااز نمونه کیهر 

ارار داده ش دند. ب ه ه ر واح د  کیبه نسبت دو به  تيکوليخاک ورم
و سالم سن آخ ر اض افه و در  کارگر فعال انهیمور 100تعداد  یشیآزما

درص د ب ه ۷8 یو رطوبت نس ب سلسيوس درجه 28±2 یدما طیشرا
و محاس به  نیخشک کردن ت وز لشدند. مراح یروز نگهدار 21مدت 

 (.Ekhtelat, 2009انجام شد ) یکاه  وزن مطابق آزمون انتخاب
 

WL=(wp-wa)/wp×100   
 

WLزن، : درصد کاه  وwp :در شدن خشک از سا نمونه وزن 
: وزن نمونه بعد خش ک ش دن wa آزمون )بر حسب گرم(، از ابل آون

 )بر حسب گرم( در آون سا از آزمون
 

 صحرایی آزمون

و ب ه  طيمح یعيطب طیدر شرا هاانهیاثر حملات مور یبررس یبرا 
انج ام ش د.  ییآزمون ص حرا ،یشگاهیکنترل شده آزما طیدور از شرا

 ش وند،یداده م  حيترج یشگاهیبه مطالعات آزما ییصحرا یهامونآز
و  یس تیرزيان وا  عوام ل زوال غ یتا اثرات تجمع دهندیاجازه م رایز
 ه ایآزمون (.Peralta et al., 2003) رنديگ ارار یابیمورد ارز یستیز

 یع يرد مقاومت طبرا در مو یاابل اعتماد هایداده نيهمچن ییصحرا
 25×20×20ب ه ابع اد  ه اییمنظ ور نمون ه نیبد دهند.یچوب ارائه م

م دت وزن خش ک، ب ه نييسا از تعدر ش  تکرار تهيه و  متریسانت
که  انهیبه مور ودهنخلستان متروکه آل نيدر زم یطور تصادفماه به کی

 شده بود کاش ته ش دند و س ا از ییابلاً شناسا هيمطالعات اول یدر ط
منتقل و سا از ب ه شگاهآزمای به هامدت زمان نمونه نیشدن ا یسپر

ت ک ت ک  یدست آوردن وزن خشک آنه ا درص د ک اه  وزن ب را
 ني يتع D1413 (2003) ASTMبراساس استاندارد  یشیاطعات آزما
 زيش ده ب ا اس تفاده از آزم ون آن ال یرگي ان دازه هایداده یشد. تمام

 یآم ار لي و تحل هی م ورد تجز یدفدر االب طرح کاملا تصا انایوار
ش ده ب ا اس تفاده از   یآزم ا ریمق اد نيانگيم یبندارار گرفت. گروه
ه ا م ورد تف اوت یابی ارز ی( براDMRTدانکن ) ایآزمون چند دامنه

 ارار گرفت. یبررس
 

 نتایج 

 های چوبیدرصد مواد استخراجی نمونه

اس تن  -محلول در الک ل ید استخراجدرصد موا نيانگيم 1شکل 
. کن دیرا مش خص م  رازيتلخ و سرو ش تونیچهار گونه افرا، صنوبر، ز

 ریدر گونه افرا نسبت به س ا ینشان داد که درصد مواد استخراج جینتا
ک ه هاس ت در ح الیو کمتر از سایر گونه دارد معنادار اختلاف هاگونه

 .(P<0.05) سرو شيراز است بالاترین ميزان ماده استخراجی مربوط به
 

 های چوبیدرصد لیگنین نمونه

. ب ا کن دیمشخص م را در هرگونه  نيگنيمقدار درصد ل 2شکل 
مرب وط ب ه  نيگن يل زانيم نیشتريتوجه به شکل مشخص است که ب



 1403 تابستان، 2، شماره 38)علوم و صنایع کشاورزی(، جلد ایران  حفاظت گیاهانهای پژوهشنشریه      122

مربوط به گونه صنوبر.  نيگنيل زانيم نیاست و کمتر رازيگونه سرو ش
اخ تلاف معن ادار  گریبا دو گونه د نيگنيل اینه از نظر محتوهر دو گو

 (.P<0.05) ،دندار
 

 های چوبیدرصد سلولز نمونه

 ت ونیدرصد سلولز چهار گونه افرا، ص نوبر، ز نيانگيم 3شکل  در
ک ه ص نوبر از  ده دینشان م  جی. نتاتوان دیدمیرا  رازيتلخ و سرو ش
درص د اخ تلاف  95در سطح  هاگونه ریبا سا سلولزلاتر بالحاظ درصد 

مش اهده  معن اداری اخ تلاف هاگونه ریسا نيب کهیمعنادار دارد، درحال
 (.P<0.05) شود،ینم

 

 های چوبینمونه دانسیته

مشخص است ک ه کمت رین مي زان دانس يته  4شکل  با توجه به
آن متعلق به گونه افرا است. این اخ تلاف  متعلق به صنوبر و بيشترین

 (. P<0.05درصد معنادار است ) 95در سطح 
 

ههای چهوبی در مقایسه میزان درصد کاهش وزن در نمونهه

  آزمون غیر انتخابی

ه ای نتایج حاصل از آزمون غير انتخابی تغذی ه موریان ه از نمون ه
-دهد که نمونهه است. نتایج نشان مینشان داده شد 5شکل  چوبی در

های های سرو شيراز و زیتون تلخ کمترین درصد کاه  وزن و نمونه
اند. بين این دو دس ته صنوبر و افرا بيشترین کاه  وزن را نشان داده

 (.P<0.05شود )درصد دیده می 95اختلاف معنادار در سطح 
 

ر ههای چهوبی دمقایسه میزان درصد کاهش وزن در نمونهه

 آزمون انتخابی

-ميزان درصد کاه  وزن را در آزمون انتخابی نشان می 6شکل 

دهد. بيشترین ميزان درصد کاه  وزن متعلق ب ه دو گون ه ص نوبر و 
افرا است. اختلاف معناداری بين آنها و دو گونه س رو ش يراز و زیت ون 

 (.P<0.05وجود دارد ) 95تلخ در سطح 

 

 
 سرو شیرازو  افرا، زیتون تلخ، صنوبرهای میانگین درصد مواد استخراجی گونه -1شکل 

Figure 1- The Percentage of extractive materials of P. alba, A. velutinum, M. azedarach & C. sempervirens 
 

 
 رازیتلخ و سرو ش تونیهای صنوبر، افرا، زد لیگنین گونهمقدار درص -2شکل 

Figure 2- The percentage of lignin in the species of P. alba, A. velutinum, M. azedarach and C. sempervirens 
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 ازریتلخ و سرو ش تونیهای صنوبر، افرا، زدرصد سلولز گونه مقدار -3 شکل

Figure 3- The percentage of cellulose in the species of P. alba, A. velutinum, M. azedarach and C. sempervirens 
 

 
 رازیتلخ و سرو ش تونیهای صنوبر، افرا، زگونه دانسیتهمیانگین  -4 شکل

Figure 4- Average density of P. alba, A. velutinum, M. azedarach and C. sempervirens 
 

 
 در آزمون غیر انتخابی در اثر تغذیه موریانه های چوبیدرصد کاهش وزن نمونه -5ل شک

Figure 5- Weight loss percentage of wood samples in non- choice test 
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 در آزمون انتخابیدر اثر تغذیه موریانه های چوبی رصد کاهش وزن نمونهد -6شکل 

Figure 6- Weight loss percentage of wood samples in choice test 
 

 
 میدانیهای چوبی در آزمون درصد کاهش وزن نمونه -7شکل 

Figure 7- Weight loss percentage of wood samples in field test 
 

 در اثر تغذیه موریانه هابا درصد کاهش وزن چوبهای چوب همبستگی ویژگی -1جدول 
Table 1- Correlation of wood properties with weight loss percentage of wood 

 آزمون سلولز دانسیته مواد استخراجی لیگنین
Lignin Extractive materials Specific gravity Cellulose Treatment 
-0.820** 

 
-0.954** 

 
-0.812* 

 
0.806* 

 
 انتخابی

Selective 

 غيرانتخابی *0.727  0.651- **0.863-  **0.834-  
Non-selective 

 ازمون صحرایی *0.747  * 0.751- **0.923-  **0.894-  
Field 

 درصد 99** همبستگی در سطح  ،درصد 95*همبستگی در سطح 
  Correlation  99%** Correlation,  95%* 

 

در  یچهوب ههایدرصد کاهش وزن در نمونهه زانیم سهیمقا

 صحراییآزمون 

-ینشان م یدانيدرصد کاه  وزن را در آزمون م زانيم ۷شکل  
درصد کاه  وزن متعل ق ب ه  زانيم نیشتريگفت که ب توانی. مدهد

 در ه اگون ه ریگونه و سا نیا نيب یگونه صنوبر است. اختلاف معنادار
 (.P<0.05) دارد وجود 95 سطح
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تغذیههای ها در آزمونارتباط بین درصد کاهش وزن چوب

   هانمونههای با ویژگی ای

های مختل  چوب روی درص د ک اه  ثير ویژگیأبرای بررسی ت
از آزمون ضریب همبستگی سيرسون استفاده ش د. نت ایج ها وزن چوب

 آمده است. 1جدول در 
 

 بحث 

های چوبی نسبت به آنچه باعث بالا رفتن ميزان دوام طبيعی گونه
چوب، دانسيته  یآناتومگردد حملات موریانه و سایر عوامل مخرب می

م  واد  بي  وب  ت و ترکرط زاني  م و س  لولز، نيگن  يل یچ  وب، محت  وا
به .(De linge et al., 2021) است موجود در چوب درون یاستخراج

 ،عبارتی ترکيبات تشکيل دهنده دیواره س لول در کن ار س ایر عوام ل
ه ا ب همهمترین عامل جذب عوامل مخربی همچون حشرات و ا ار 

و  یرانتخابيغ ی،انتخاب یهانانجام آزموروند. نتایج حاصل از شمار می
نموداره ا و ج داول  یه ا و بررس از چ وب ه اانهیمور هیتغذ صحرایی

درص د ک اه  وزن متعل ق ب ه گون ه  نیش تريحاصله نشان داد که ب
  .است رازيآن متعلق به گونه سرو ش نیصنوبر و کمتر
 ش ودیم  دهید قيمورد تحق هایگونه یمواد استخراج یدر بررس
 یدارا رازيو س رو ش  یدرص د م واد اس تخراج نیکمتر یکه افرا دارا

 انهیدر شدت حملات مور تواندیمساله م نيمقدار است و هم نیشتريب
م واد اس تخراجی موج ود در چ وب از جمل ه داشته باشد.  یجد ريثأت

ثر در بالا بردن دوام طبيعی چوب در مقابل عوامل مخرب و ؤعوامل م
م واد  تياهم (.Gelb et al., 2008روند )شمار میخصوصا حشرات به

چوب بادوام،  یدارا یهااز گونه یاست که در برخ یبه حد یاستخراج
. دش ویم  یدگيمس تعد سوس چوب  ،یدر صورت حذف مواد استخراج

 د کهده( نشان میWanatabe et al., 2005) واناتابه نتایج تحقيقات
اجتناب  یمواد استخراج یاز چوب با غلظت بالا یطور کلها بهانهیمور
م واد  گ ذاردیم  ريب ر دوام ت أث زي ن یمواد اس تخراج عیتوزد. کننیم

از  یريدر جل وگ کنن دیرس وب م  یس لول وارهی ک ه در د یاستخراج
 ,.Hillis) هستند یهستند که در حفره سلول ییحملات مؤثرتر از آنها

 .آین د(. مواد استخراجی اجزای غير ساختمانی چوب به شمار می2012
ه ا در ط ول تش کيل چ وب درون، تولي د رزی ن و ی ا ونهگدر برخی 

نشينی ای ن و تهیابد های سارانشيم افزای  میترکيبات فنولی در سلول
چوب  های چوب درون منجر به بالا رفتن ميزان مقاومتمواد در سلول

 یدارا یاز م واد اس تخراج یبرخ گردد.در برابر حملات بيولوژیکی می
ب ر  گرید یکه برخیهستند، در حال یکشو حشره یکروبيخواص ضد م

 تياابل ایخواص چوب مانند تراکم، رنا، بو  ریسا ایرطوبت  کينامید
 Amusant et al., ;2014; Rodrigues et)د گذارن یم  رياشتعال تأث

al., 2012). مطالعات انجام گرفته توسط محققين مختل  نشان می-

ه ای دهد که تيمار چوب ب ا م واد اس تخراجی گرفت ه ش ده از چ وب

تواند ب ه ب الا ب ردن مقاوم ت بيول وژیکی آن در مقاب ل گوناگون می
 . (Syofuna et al., 2012) حشراتی چون موریانه کمک کند

یچوب م  هاییژگیدرصد کاه  وزن و و نيارتباط ب یدر بررس
در  درصد کاه  وزن علاوه بر نق  مواد استخراجی که افتیدر توان

ارتب اط  هر دو آزمون انتخابی، غيرانتخابی و همچنين آزمون صحرایی
 Soleyman) دارد بو س  لولز چ  و نيگن  يل محت  وایب  ا  مش  هودی

Nezhadian, 1991; Poursartip et al., 2019; )عبارت بهتر ب ا . به
ک اه   ان هیمور یچ وب ب را تيمطلوب زانيم ،نيگنيدرصد ل  یافزا
 یون ه ب راگ تي با اضافه شدن درصد سلولز مطلوب یو از طرف ابدییم
عنوان دومين ماده به سليمری است که نيگني. لابدییم  یافزا انهیمور

کند نق  مهمی را در چوب ایفا میسلولز، دهنده چوب سا از تشکيل
 یماده س م کیعوامل مخرب  یبرا ،یفنل یهاداشتن گروه ليدلهب و
(. Chirkova et al., 2011) دارد یکنن دگش ده و خ واص دف ع یتلق

 یسلول یهاوارهیدر د یدگيسوس یدر دسترس بودن سلولز براهمچنين 
و حش راتی چ ون ه ا یه ا و ب اکتراار  شتريبو است  یچوب ضرور
کنند با ب الا رف تن مي زان ای ن م اده ها که از سلولز تغذیه میموریانه

 (Daniel, 2016). دهن دفعاليت تخریبی بيشتری از خود نش ان م ی

 رااب ليغ کایم اتر کن د،یرا آغش ته م  یس لول وارهید نيگنيل یوات
و  ا رار داده و سلولز را کمت ر در دس ترس دهدیم ليرا تشک ینفوذتر
 & Scheffer) کن دیتر م مق اوم یس تیز بی در براب ر تخرچوب را 

Cowling, 196). که  دهدینشان م زين نيمحقق ریسا قاتيتحق جینتا
 یادی به مقدار ز نيز در ساختمان چوب ليگنين قیاستخرا  و تزر یحت

ها و حشرات شده در برابر حملات اار  یدوام گونه چوب  یباعث افزا
 Parsapajouh et al., 2009; Popa et al., 2011; Hasani) است

et al ., 2021). ی م ورد آزم ای  در ای ن تحقي قه اگون ه نير ب د 
آن متعلق  نیو کمتر رازيمتعلق به گونه سرو ش نيگنيل زانيم نیشتربي

دو گون ه  نیدر ا نيگنيمقدار ل نيب یبه صنوبر است و اختلاف معنادار
تایج با نتایج س ایر محقق ين ک ه دوام طبيع ی این ن .شودیمشاهده م

دليل درصد بالاتر ليگنين برگان را بهبرگان نسبت به سهنبالاتر سوزنی
 ,Brunow, 2005; Schwarze) ان د همخ وانی داش تاثبات ک رده

در مقاب ل عوام ل مخ رب بنابراین با توجه به نق   ليگن ين  (.2007
توان بخشی از سایداری و دوام طبيع ی بيولوژیک همچون موریانه، می

بالای گونه سرو شيراز در مقابل حملات موریانه را ب ه درص د ب الای 
(. از سوی دیگ ر ب الا ب ودن Saadatvafa, 2017)ليگنين ارتباط داد 

ود در صنوبر، که منبع اصلی تغذیه موریانه به معنادار درصد سلولز موج
های مورد سژوه ، از دلایل آس يبرود، نسبت به سایر گونهشمار می

 ب اتيع لاوه ب ر ترکسذیری این گونه نسبت به حملات موریانه است. 
از  زي ن دانس يتهمانن د  یک یزيف هاییژگیو ،یچوب هایگونه ییايميش

به  انهموری حملات برابر در آلاتچوب یعيکننده دوام طب نييعوامل تع
مورد هجوم  شتربي ترکمتر و سبک دانسيتهبا  هاییو گونه رودیشمار م
(. طب ق نظ ر Afshar et al., 2014) رن ديگیا رار م   ه اان هیمور
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(Martin & Lopez, 2023م )نج ایاز ا دانس يته چ وب تياهم زاني 
ب ه چ وب به اره ک ه  ه اانهیحملات مور زانيکه م گرددیمشخص م

از چوب تابستانه دارد  تر یظر یو آوندها افيال وارهیدانسيته کمتر و د
 هي ب ا بق دانسيتهبدست آمده صنوبر از لحاظ  جیاست. مطبق نتا شتريب

 مساله نيو هم رودیبه شمار م یتراختلاف دارد و گونه سبک اهگونه
یم  موریانه است، علااه ددر کنار بالا بودن درصد سلولز که ماده مور

 رغ میگونه گردد. گونه اف را عل  نیا یریسذبيآس دیموجب تشد تواند
را  ایب الاتر، درص د ک اه  وزن ااب ل ملاحظ ه دانس يتهبودن  ادار

 ني. چن دهدینشان م یانتخاب ريغو  یانتخاب یهابخصوص در آزمون
و درص د م  واد  دانس يتهک  ه در تقاب ل دو ف اکتور  رس دیب ه نظ ر م 

که خود عام ل بازدارن ده در  ،یمواد استخراج نیيدرصد سا ،یاستخراج
هستند، منجر به ض ع  گون ه اف را در براب ر هج وم  هاانهیهجوم مور

 است. دهیگرد انهیمور
ثير أت وان ت بنابراین براساس نتایج بدست آمده از این تحقيق می

ه ای های فيزیک ی گون هرکيبات شيميایی و ویژگیعواملی همچون ت
را   M. diversusمورد مطالعه در ش دت حم لات موریان ه زیرزمين ی

یيد ارار داد و با توجه به سارامترهای مذکور گونه سرو ش يراز را مورد تأ
ترین گونه نسبت ب ه هج وم ای ن گون ه ترین و صنوبر را ضعي مقاوم

 موریانه ارزیابی نمود.

 
References 
1. Afshar, M., Habibpour, B., & Shishebor, P. (2014). Evaluation of resistance of cellulosic and non cellulosic 

building materials to underground termites Microcerotermes diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae) in vitro and 
in the field. Journal of Plant protection, 37(4), 79-90. )In Persian with English abstract( 

2. Amusant, N., Nigg, M., Thibaut, B., & Beauchêne, J. (2014). Diversity of decay resistance strategies of durable 
tropical woods species: Bocoa prouacencsis Aublet, Vouacapoua americana Aublet, Inga alba (Sw) . 
International Biodeterioration & Biodegradation, 94, 103-108. https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2014.06.012  

3. Brunow, G. (2005). Methods to Reveal the Structure of Lignin: 89-116. In: Steinbüchel, A. (Ed). Biopolymers 
Online. Wiley-VCH: Winheim, 360p. https://doi.org/10.1002/3527600035.bpol1003  

4. Chirkova, J., Andersone, I., Irbe, I., Spince, B., & Andersons, B. (2011). Lignins as agents for bio-protection of 
wood. Holzforschung, 65(4), 497-502. https://doi.org/10.1515/hf.2011.092   

5. Daniel, G. (2016). Fungal degradation of wood cell walls: 131–169. In Kim, Y. S., Funada, R., Singh, A. P., 
(Eds). Secondary Xylem Biology, Academic Press: Cambridge, 380p. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802185-
9.00008-5  

6. De linge, L., Van den Bulcke, J., Baetens, J.M., De Baets, B., Wang, G., De Windt, I., Beeckman, H., & Van 
Acker, J. (2021). Unraveling the natural durability of wood: revealing the impact of decay-influencing 
characteristics other than fungicidal components. Holzforschung, 75(4), 368–378. https://doi.org/10.1515/hf-
2020-0109 

7. Ekhtelat, M. (2009). Investigation on feeding behavior and estimating foraging population of Microcerotermes 
diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae). M.Sc. Thesis, College of Agriculture, Shahid Chamran University, 
Ahvaz, Iran. 131 pp. (In Persian with English abstract) 

8. Gelb, S.M., Filley, T.R., Hatcher, P.G., Hoover, K., Carlson, J.E, Jimenez-Gasco, M., Nakagawa-Izumi, A., 
Sleighter, R.L., & Tien, M. (2008). Lignin degradation in wood-feeding insects. Proceeding of the National 
Academy of Sciences of the USA, 105(35), 12932-12937. https://doi.org/10.1073/pnas.0805257105  

9. Habibpour, B. (1994). Termites (Isoptera) fauna, economic importance and their biology in Khuzestan. M.Sc. 
Thesis, College of Agriculture, Shahid Chamran University, Ahvaz, Iran. 143pp. (In Persian with English 
abstract) 

10. Hasani, A., Saadatnia, M.A., Moradian M.H., & Efhami D. (2021). Improvement of natural durability of date 
palm against termites (Microcerotermes diversus) by black liquor of kraft impregnation. Iranian Journal of Wood 
and Paper Industries, 12(1), 45-56. (In Persian with English abstract) 

11. Hillis, W.E. (2012). Heartwood and tree exudates. Springer Science & Business Media. 
12. Ismayati, M., Nakagawa-Izumi, A., Kamaluddin, N.N., & Ohi, H. (2016). Toxicity and feeding deterrent effect of 

2-Methylanthraquinone from the wood extractives of Tectona grandis on the subterranean termites Coptotermes 
formosanus and Reticulitermes speratus. Insects, 7(4), 63-65. https://doi.org/10.3390/insects7040063   

13. Martin, J.A., & Lopez, R. (2023). Biological deterioration and natural durability of wood in Europe. Forests, 
14(2), 1-34. https://doi.org/10.3390/f14020283  

14. Owoyemi, J.M., Olaniran, S.O., & Aliyu, D.I. (2013). Effect of density on the natural resistance of ten selected 
Nigerian Wood species to subterranean termites. Prolignio, 9(1), 32-40. 

15. Parsapajouh, D., Faezipour, M., & Taghiyari, H.R. (2009). Industrial timber preservation (translation), 4th ed. 
Tehran: Tehran University Publications, 657 p. (In Persian) 

16. Peralta, R.C.G., Menezes, E.B., Carvalho, A.G., & Menezes, E.L.A. )2003(. Feeding preferences of subterranean 
termites for forest species associated or not to wood decaying fungi. Floresta e Ambiente, 10(2), 58-63. 

17. Popa, V.I., Capraru, A.M., Grama, S., & Malutan, T. (2011). Agents for wood bio protection on natural aromatic 

https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2014.06.012
https://doi.org/10.1002/3527600035.bpol1003
https://doi.org/10.1515/hf.2011.092
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802185-9.00008-5
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-802185-9.00008-5
https://doi.org/10.1515/hf-2020-0109
https://doi.org/10.1515/hf-2020-0109
https://doi.org/10.1073/pnas.0805257105
https://doi.org/10.3390/insects7040063
https://doi.org/10.3390/f14020283


 127     ...موریانهخسارت  در برابر های درختانعوامل مؤثر بر میزان مقاومت چوب ،تیب و سعادت وفاپور سر

 

 

compounds and their complexes with cooper and zinc. Cellulose Chemistry and Technology, 45(3), 227-231. 
18. Poursartip, L., Saadatvafa, K., & Rezayati Charani, P. (2019). Study on the feeding preference of 

Microcerotermes diversus Silvestri termite to three species of beech, eucalyptus and cypress. Journal of Plant 
Protection, 33(1), 35-43. (In Persian with English abstract). https://doi.org/10.22067/jpp.v33i1.74552  

19. Rodrigues, A.M., Stien, D., Eparvier, V., Espindola, L.S., Beauchêne, J., Amusant, N., Leménager, N., Baudassé, 
C., & Raguin, L. (2012). The wood preservative potential of long-lasting Amazonian wood extracts. Intetnational 
Biodeterior Biodegrad, 75, 146-149. https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2012.03.014  

20. Rowell, R.M., Pettersen, R., Han J.S., Rowell J.S., & Tshabalala M.A. (2010). Handbook of wood chemistry and 
wood composites. CRC press, 704 pp. 

21. Saadatvafa, K. (2017). Desirability evaluation of some Lignocellulosic material, on food diet of Termites 
(Microcerotermes diversus). M.Sc. Thesis, Faculty of Natural Resources, Behbahan Khatam Alanbia University 
of Technology, Behbahan, Iran. 71pp. )In Persian with English abstract( 

22. Scheffer, T.C., & Cowling, E. (1966). Natural resistance of wood to microbial deterioration. Annual Review of 
Phytopathology, 4, 147–168. https://doi.org/10.1146/annurev.py.04.090166.001051  

23. Schwarze, F.W.M.R. (2007). Wood decay under the microscope. Fungal Biology Reviews, 21(4), 133–170. 
https://doi.org/10.1016/j.fbr.2007.09.001  

24. Soleyman Nezhadian, E. (1991). Termites: The Diagnosis and Fight Against them. Tehran: Nashr Daneshgahi 
publication. (In Persian) 

25. Syofuna, A., Banana, A.Y., & Nakabonge, G. (2012). Efficiency of natural wood extractives as wood 
preservatives against termite attack. Maderas Cienciay Tecnología, 14(2), 155-163. 
https://doi.org/10.4067/S0718-221X2012000200003  

26. Tappi Standard Test Methods. (2003). Tappi press, Altanta GA. 
27. Watanabe, Y., Mihara, R., Mitsunaga, T., & Yoshimura, T. (2005). Termite repellent sesquiterpenoids from 

Callitris glaucophylla heartwood. Journal of Wood Science, 51, 514–519. https://doi.org/10.1007/s10086-004-
0683-6  

28. Wu, C., Ulyshen, M.D., Shu, C., Zhang, Z., Zhang, Y., Liu, Y., & Geoff Wang, G. (2021). Stronger effects of 
termites than microbes on wood decomposition in a subtropical forest. Forest Ecology and Management, 493, 
119263. https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119263  

 

https://doi.org/10.22067/jpp.v33i1.74552
https://doi.org/10.1016/j.ibiod.2012.03.014
https://doi.org/10.1146/annurev.py.04.090166.001051
https://doi.org/10.1016/j.fbr.2007.09.001
https://doi.org/10.4067/S0718-221X2012000200003
https://doi.org/10.1007/s10086-004-0683-6
https://doi.org/10.1007/s10086-004-0683-6
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119263

