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  چکیده
اف ،  دي پلاستیک، ام- هاي اخیر مواد ساختمانی سلولزي و غیرسلولزي از جمله کامپوزیت چوب در سال

گیرند. مقاومت این مواد  سازي مورد استفاده قرار می نئوپان و یونولیت در سطح وسیعی در صنعت ساختمان
باشد. در این تحقیق  ي ارزیابی کیفیت آنها میساختمانی در مقابل حمله موریانه یکی از پارامترهاي مهم برا

در  Microcerotermes diversus (Iso. : Termitidae)مقاومت مواد ساختمانی به حمله موریانه زیرزمینی 
 آزمونانتخابی) و صحرایی ارزیابی شد. نتایج به دست آمده در  شرایط آزمایشگاهی (آزمون انتخابی و غیر

اف توسط این موریانه مورد حمله قرار گرفته و خسارت قابل  دي ونولیت، نئوپان و امغیرانتخابی نشان داد که ی
پلاستیک مقاومت زیادي را در مقابل این آفت نشان داد. -توجهی به آنها وارد شده است. اما کامپوزیت چوب

اف وارد  دي ام ها بیشترین خسارت را به نئوپان و همچنین در شرایط انتخابی آزمایشگاهی و صحرایی موریانه
نبوده و خسارت کمی به آن وارد شد. کامپوزیت  هکنند ارزش غذایی، جلب فقدانکردند. یونولیت به دلیل 

. با توجه به این قرار گرفتها  پلاستیک نیز به دلیل داشتن مقاومت بالا به میزان کمی مورد حمله موریانه- چوب
وجود دارد.  موریانه، ي وزن ناشی از تغذیهو کاهش  ایشمورد آزم ماده چگالیداري بین  نتایج ارتباط معنی
  .یابد میزان خسارت وارد شده توسط این موریانه کاهش می ،چگالیبنابراین با افزایش 

  
اف، نئوپان، یونولیت، موریانه زیرزمینی  دي پلاستیک، ام-: کامپوزیت چوبها واژه لیدک

Microcerotermes diversus  
  

  مقدمه
هاي آن به میزان زیادي به  فرآوردهچوب و امروزه 

د نگیر عنوان مصالح ساختمانی مورد استفاده قرار می
ی یاین به دلیل مزایاو  )2010، 1زولمردي و همکاران(

اشکال و داشتن ، کاربرد آسان، تجدیدپذیريمانند 
نسبت به دیگر مواد طبیعی و  غیرهو هاي مختلف  اندازه

در . )2010، 2(یوسف و همکاران باشد میمصنوعی 
هاي اخیر، به دلیل صنعتی شدن بسیاري از کشورهاي  سال

                                                             
1- Zulmardi et al. 
2- Yusuf et al. 

 ،هاي تولید در حال توسعه، تقاضا براي مواد اولیه و نهاده
است. بنابراین در کشورهایی مانند ایران که  افزایش یافته

محسوب فقیر کشوري منابع چوبی و جنگلی  از نظر
اولیه  مادهاست که براي فراهم کردن  ضروري گردد می

هاي کشاورزي شود  چوبی توجه خاصی به باقیمانده
به منظور افزایش  ).1388یمانی آشتیانی و همکاران، (سل

وري در استفاده از منابع طبیعی و پوشش دادن نقاط  بهره
کامپوزیتی مشتق شده از هاي  تخته ،چوبدر ضعف 

این هاي برتر  اند. ویژگی چوب خام توسعه داده شده
پذیري  انعطاف ایسه با چوب خام شاملمقدر  ها تخته
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، مورد نظرتراکم بر طبق  ها پانلساخت ، اندازه بیشتر در
 باشد می ایجاد مقاومت یکپارچه در پانل تولید شده

 ).2010 ،1(آرینانا و همکاران

 ،2چوب خرده تخته کامپوزیتی از جملههاي  تخته

-، کامپوزیت چوب3متوسط چگالیبا  فیبر تخته
 جاي که هستند مرکبی هاي سازه غیرهو  4پلاستیک

 .گرفت خواهند صنعتی مقاصد براي را 5خام چوب
گفته هاي فشرده چوبی  به ورقه چوب خرده یا تخته نئوپان

چوب یا مواد ذرات کوچک اتصال از که د شو می
تحت فشار و هاي مصنوعی  چسب با 6لیگنوسلولزي

). 2010، 7استارك و همکاران(آیند  به وجود میحرارت 
 صنعت این در جدیدابداعات  با میلادي از دهه شصت

 ، ساختمان صنایع جمله از ها بخش سایر تحول در زمینه
(افشان  ه استگردید ایجاد غیره و مبلمان سازي،  اتومبیل

  ).1390و همکاران، 
که به اختصار  متوسط یبا چگال يبریف يها ورقه
MDF  ب بر چو یپانل مبتن نوع ک، یشوند مینامیده

تحت فشار و حرارت  ،نیچوب با رز افیاست که از ال
ي در ساخت لوازم ا شود و به طور گسترده یداده م وندیپ

(کارتال و  کاربرد دارد و دکوراسیون اداري و مسکونی
 جهتآل  دهیماده ا کیاف  دي امگرچه ا ).2003، 8گرین

مانند چوب و ه اما هاي ساختمانی است در پروژه کاربرد
 بیبر چوب مستعد ابتلا به تخر یمبتن يها پانل گرید

، 9(آستا و همکاران باشد میی کیولوژیبعوامل  توسط
 از ) نیزWPCپلاستیک (-کامپوزیت چوب ).2009

 همچون پلیمري زمینه با چوب الیاف یا ذرات ترکیب

و  سرابی پز طبخ(ددگر می تولید پروپیلن پلی و اتیلن پلی
پلاستیک -وزیت چوبامروزه از کامپ .)1390همکاران، 

                                                             
1- Arinana et al. 
2- Particleboard 
3- Medium density fiberboard 
4- Wood-plastic composite 
5- Solid wood 
6- Lignocellulosic 
7- Stark et al. 
8- Kartal & Green 
9- Usta et al.  

 ،ها سازي مانند: کف پوش ساختماندر صنایع خودرو و 
زیادي  میزانبه  و غیره مبلمان هاي پنجره، چهارچوب
  ).1387قاسمی و همکاران، ( شود استفاده می

عایق هاي  تخته شده، علاوه بر محصولات چوبی ذکر
مصالح عنوان نیز به  )یونولیت( 10استایرن پلیمقاوم مانند 

 ،11(زانگولی گیرند مانی مورد استفاده قرار میساخت
مواد سبک  )EPS. پلی استایرن منبسط شده ()1999

در کاربردهاي مهندسی  1950از دهه وزنی هستند که 
خاك و  01/0 شوند. چگالی آن در حدود استفاده می

سختی  صیاتی از جمله عایق حرارتی مناسب،داراي خصو
 دباش اك رس میو مقاومت فشاري قابل مقایسه با خ

 هاي سالدر استایرن پلی محصولات. )2006، 12رجیلای(ا

 مختلف يها بخش در را موارد استفاده فراوانی اخیر

 بتنی، هاي سازه بندي قالب نظیر سازي ساختمان صنعت

 اند کرده پیدا عایق حرارتی و سقفی هاي ك بلو
  ).1391(بختیاري و همکاران، 

چوب در یکی از عوامل مهم تخریب حشرات 
ها  باشند که در این گروه موریانه ساختمان می

ترین حشراتی هستند که از چوب به  ترین و مهم متداول
کنند (کاسنز و دي  عنوان منبع غذایی استفاده می

تا زمانی  ها ). به طور کلی فعالیت موریانه1384، 13گروت
قابل گسترش پیدا نکرده باشد،  وارد شده که خسارت

به را  یابل توجهاقتصادي قتأثیر  خودین ا کهنیست  دیدن
 .)2010، 14و همکاران ا(زلفیان همراه خواهد داشت

استایرن براي  پلیتوانند در میان  می ینیزمریز يها انهیمور
هاي چوبی ساختمان تونل ایجاد کنند،  رسیدن به قسمت

د باش مین مشاهدهنفوذ و خسارت آنها قابل در حالی که 
اند، مهمترین   ها نشان داده رسیبر). 1999(زانگولی، 

اي که به لوازم چوبی در استان خوزستان حمله  موریانه
 Microcerotermes diversusي کند گونه می

                                                             
10- Polystyrene 
11- Zungoli 
12- Elargi 
13- Cassens & De groot 
14- Zulfiana et al.  
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Silvestri باشد. این موریانه در کشورهاي ایران،  می
عراق، امارات، کویت، عمان و عربستان انتشار دارد که 

ر، سیستان و در ایران هم از استان هاي خوزستان، بوشه
  ).1373بلوچستان گزارش شده است (حبیب پور، 

گونه  20) تأثیر چگالی 2013( 1و همکاران اوویمی
اي انتخاب شده را روي مقاومت طبیعی به  چوب نیجریه

نتایج آنها . زیرزمینی مورد مطالعه قرار دادندهاي  موریانه
هایی که داراي چگالی بالاتري  ي چوب گونه ،نشان داد

کوز . مقاومت بیشتري در برابر حمله موریانه دارند هستند
اف ساخته  دي ) مقاومت نئوپان و ام2010( 2و همکاران

 .Cي   میوه کاج را در مقابل موریانه شده از

formosanus و  ندکردشرایط آزمایشگاهی بررسی  در
این ي  در مقابل حمله را اف دي نئوپان و اممقاومت پایین 

) مقاومت 2003. کارتال و گرین (دکردن ثابت موریانه
بلوط هاي کاج، راش و  اف ساخته شده از چوب دي ام

 ي زیرزمینی آمریکایی را نسبت موریانه
Reticulitermes flavipes (Kollar)  مورد

 اف را دي نتایج آنها مقاومت پایین ام. ارزیابی قرار دادند
  .گزارش کرد  نسبت به این موریانه

) مقاومت بیولوژیکی 2013( 3کارتال و همکاران
پروپیلن در مخلوط با  هاي تولید شده از پلی کامپوزیت

هاي متفاوت  را در مقادیر و اندازه 4چوب و یا بامبو
 Shiraki C. formosanusي  هنسبت به موریان ،ذرات

تر  نتایج نشان داد که با کوچک .ندمورد ارزیابی قرار داد
ه به شد ي ذرات چوب، خسارت وارد شدن اندازه

کمتر و مقاومت آنها پلاستیک  -کامپوزیت چوب
در یک  )2002( 5گریس و مانکوزکی .افزایش یافت

 موریانهرا به  استایرن پلی متمقاوانتخابی  غیر آزمون

 مورد بررسی قرار دادند.  C. formosanusزمینی  زیر

                                                             
1- Owoyemi et al. 
2- Kose et al. 
3- Kartal et al. 
4- Bamboo 
5- Grace & Mankowski 

استایرن را براي  ها پلی بررسی آنها ثابت کرد که موریانه
  کنند. سوراخ می ییغذابع منرسیدن به 

مواد سلولزي و با در نظر داشتن مصرف روزافزون 
 به خصوصدر ساخت و سازها غیرسلولزي 

هاي  موریانه با توجه به اینکه سازي و همچنین ساختمان
در اماکن مختلف از جمله  این مواد به زیرزمینی
کارخانجات آموزشی و اداري،  هاي مسکونی، ساختمان

 ي مقایسههدف از این مطالعه کنند،  خسارت وارد می
، اف  دي امپلاستیک، -کامپوزیت چوب اومتمیزان مق

 .Mزمینی  زیرموریانه خسارت در برابر  نئوپان و یونولیت

diversus بود.  
  

  ها مواد و روش
  آوري موریانه: جمع

اي واقع در دانشکده کشاورزي دانشگاه شهید  منطقه
براي انجام  هاي آوري موریانه چمران جهت جمع

مورد نظر انتخاب گردید. با توجه به  هاي آزمایش
  ي زیرزمینی تحقیقات صورت گرفته موریانه

 M. diversus  بیشترین میزان تغذیه را از چوب راش
بنابراین از این نوع چوب به عنوان تله براي  .دردا

هاي چوبی تهیه  ها استفاده شد. بلوك آوري موریانه جمع
ماه از زمین بیرون و  1اده شدند. پس از و در خاك قرار د

هایی به آزمایشگاه انتقال داده شدند.  درون پلاستیک
هایی  دیش ها از چوب جداسازي و به پتري موریانهسپس 

حاوي کاغذ صافی مرطوب انتقال داده شدند. براي رفع 
ساعت در  24ها به مدت  دیش استرس آنها، پتري

گراد و  درجه سانتی 28 ± 2انکوباتور تاریک در دماي 
% نگهداري شدند. براي انجام 90 ± 5رطوبت نسبی 

 هاي فعال و سالم استفاده شد آزمایشات از موریانه
  .)2011، و همکاران پور (حبیب
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مقاومت از طریق بررسی میزان مصرف  ي مقایسه
  مواد ساختمانی:

  :1 انتخابی غیرآزمون 
 AWPA)قبل از انجام آزمون، طبق استاندارد 

2008) E1-06  متر از  میلی 25×25×6قطعاتی در ابعاد
پلاستیک، -مواد ساختمانی (شامل کامپوزیت چوب

برش داده و براي به دست  و یونولیت) نئوپان، اف دي ام
آوردن وزن خشک مواد ساختمانی سلولزي، آنها را به 

درجه  80ساعت درون آون در دماي  24مدت 
) و سپس به همراه 2008، 2بی نامگراد گذاشته ( سانتی

 10و ارتفاع  8یونولیت وزن شدند. درون ظروفی به قطر 
به  2متر یک لایه شن و خاك ورمیکولیت به نسبت  سانتی

 30گرم به عنوان بستر قرار داده و با  150و به میزان  1
مقطر مرطوب شد. مواد ساختمانی در مرکز   لیتر آب میلی

یکی در ابعاد مشابه هایی از توري پلاست بستر روي تکه
موریانه به هر  400قرار داده شدند. در مرحله بعد تعداد 

تکرار  4). آزمون در 1واحد آزمایشی اضافه شد (شکل 
هاي  ها واحد انجام گردید. پس از اضافه کردن موریانه

 28 ±1آزمایشی در یک انکوباتور تاریک در دماي 
 4 % به مدت70-80گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی

). رطوبت ظروف 2005، 3هفته نگهداري شدند (گریس
به صورت روزانه مورد بررسی قرار گرفت. در پایان 
آزمایش، با استفاده از یک قلم مو ذرات خاك از 

ساعت در  24ها حذف شد. پس از آن به مدت  نمونه
گراد درون آون براي به دست  درجه سانتی 80دماي 

بر حسب وزن آنها  آوردن وزن خشک قرار داده شدند و
شد. درصد کاهش وزن نمونه با استفاده  تعیینگرم  یلیم

از محاسبه تفاوت وزن در قبل و بعد از آزمون طبق معادله 
  ):1998، 4زیر تعیین گردید (هادي و همکاران

  1معادله 
WL = (wp-wa)/wp×100 

                                                             
1- non-choice 
2- Anonymous 
3- Grace 
4- Hadi et al. 

WL :درصد کاهش وزن  
wp : وزن نمونه ها پس از خشک شدن در آون قبل از
  ونآزم

:wa از بعد نمونه ها پس از خشک شدن در آون  وزن
  آزمون

همچنین درصد مرگ و میر طبق معادله زیر تعیین 
  ):2013، 5لی و همکاران(گردید 

M (%) = (n0/n1) × 100 
Mدرصد مرگ و میر :  
n0ي مرده ها : تعداد موریانه  
n1ي قبل از آزمون ها : تعداد موریانه  

  

  
مواد ساختمانی نسبت به مقاومت  ي مقایسه -1شکل 

  آزمون غیرانتخابیدر  M. diversusموریانه 
 

  انتخابی:آزمون 
لوله شامل  ظرفبراي انجام این آزمون از یک 

در  )متر سانتی 10و ارتفاع  5به قطر (توخالی اي  استونه
 )متر سانتی 5و ارتفاع لبه  20به قطر (سینی مرکز یک 

ولیت به نسبت فاده شد. یک لایه شن و خاك ورمیکاست
گرم به عنوان بستر روي سینی قرار  150و به میزان  1به  2

لیتر آب مقطر مرطوب  میلی 30با لایه مذکور  .داده شد
وزن  ودر ابعاد مشابه برش  مورد نظر مواد ساختمانید. ش

ذکر شده در آزمون قبلی  مشابه روشخشک آنها به 
اف قطعات مذکور در فواصل مساوي و اطر. محاسبه شد

 1200تعداد  .شدند قرار دادهسوراخ مرکزي روي بستر 
(شکل  اي رهاسازي شد لوله استوانهدرون موریانه عدد 

                                                             
5- Lee et al. 
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پس از اضافه کردن  تکرار انجام گردید. 4. آزمون در )2
هاي آزمایشی در یک انکوباتور تاریک  ها، واحد موریانه

-80گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 28 ±1در دماي 
 ).2005گریس، ( هفته نگهداري شدند 4دت % به م70

رطوبت ظروف به صورت روزانه مورد بررسی قرار 
با بعد از حذف ذرات خاك گرفت. در پایان آزمایش، 

، وزن خشک هریک از مواد به همان قلم مواستفاده از 
روش شرح داده شده در آزمون غیر انتخابی توزین 

ز آزمون با گردید و محاسبه تفاوت وزن در قبل و بعد ا
  انجام شد. 1استفاده از معادله 

  
مقاومت مواد ساختمانی نسبت به ي  مقایسه -2شکل 

  آزمون انتخابیدر  M. diversusموریانه 
 

  صحرایی: آزمون
آلوده به  نیقطعه زم کبراي انجام این آزمون ی

اهواز انتخاب  شهید چمراندانشگاه ر محوطه موریانه د
 ،اف دي امپلاستیک، -وبچ تیمپوزاک هاي نمونهشد. 

تهیه متر  یسانت 5/2×5/3 × 20به ابعاد  تیونولو ینئوپان 
ها  وزن خشک نمونه ).1998شدند (هادي و همکاران، 

هاي آزمایشگاهی  بررسیبه همان روش ذکر شده در 
 يها سهیتکرار درون ک 4در مواد آزمایشی  .محاسبه شد

شدند.  انتقال داده شیبه منطقه مورد آزما یکیپلاست
 و يت عمودربه صو گریکدیاز  يمتر 1به فواصل  پسس

درون خاك  با طرح کامل تصادفیمتر  یسانت 15 مقتا ع
در دسترس  ماه 3. مواد ساختمانی به مدت نددش کاشته

در پایان مدت  .قرار داده شدند مخرب يها موریانه

درون  و شدند آورده از زمین بیرون مواد آزمایشی آزمون
انتقال داده به آزمایشگاه  لاستیکی جداگانههاي پ کیسه
با یک قلم مو ذرات خاك از آنها  در آزمایشگاه .شدند

روش شرح داده  وزن خشک مانند محاسبه و شد جدا
هاي آزمایشگاهی صورت گرفت. درصد  شده در آزمون

ي تفاوت وزن  ها با استفاده از محاسبه کاهش وزن نمونه
  تعیین گردید. 1ادله در قبل و بعد از آزمون طبق مع

  ها: آنالیز داده
 ي آماري تیمارهاي مختلف با استفاده از مقایسه

نرم افزار توسط  )ANOVA(واریانس  آزمون تحلیل
SAS شد. انجام9.2 ي  نسخه  

 
  تایجن

  آزمون غیرانتخابی:
میر  و درصد مرگ و مواد کاهش وزن میانگین

 1جدول  در انتخابی غیرتا پایان دوره آزمایش  ها موریانه
آزمون تحلیل واریانس تفاوت نشان داده شده است. 

داري را در میانگین کاهش وزن رخ داده توسط  معنی
کامپوزیت  و اف دي امبین یونولیت، نئوپان،  موریانه
 23/43و  p ،3 =df›  0001/0( پلاستیک نشان داد-چوب

=F(  شکل)همین آزمون نشان داد اختلاف  .)3
هاي تغذیه کرده  مرگ و میر موریانهداري در درصد  معنی

 p ،3›  0002/0از مواد مختلف آزمایشی وجود دارد (
=df  56/17و =F .( کاهش وزن  1همچنین در نمودار

 M. diversus ي ي موریانه مواد ساختمانی در اثر حمله
که با افزایش  نشان داده شده استآنها  چگالیبا توجه 

  .یابد کاهش می چگالی ماده ساختمانی میزان خسارت
  آزمون انتخابی:

تا پایان دوره ها  نمونهکاهش وزن  میانگین 2نمودار 
 وزن بیشترین کاهش. دهد مینشان  را آزمایش انتخابی

-کامپوزیت چوبدر  آنمربوط به نئوپان و کمترین 
مقایسه میانگین کاهش وزن،  .بدست آمدپلاستیک 

، p›  0001/0(ها نشان داد  را بین نمونه داري معنیتفاوت 
3 =df  61/68و =F(  
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  آزمون صحرایی:
در شرایط  ها نمونهمتوسط کاهش وزن  3در نمودار 

. نشان داده شده استآزمایش  ي صحرایی تا پایان دوره
و  نئوپان هاي نمونه دربه ترتیب  وزن بیشترین کاهش

هاي  نمونه در تغذیهمیزان و کمترین مشاهده شد اف  دي ام
 .محاسبه گردیدتیک و یونولیت پلاس-کامپوزیت چوب

در شرایط صحرایی  میانگین کاهش وزن ي مقایسه
نسبت به هم نشان داد  ها نمونه بینرا  داري معنیتفاوت 

)0001/0  ‹p ،3 =df  40/64و =F ( شکل)4(. 

 
  بحث

نتایج آزمون ارزیابی مقاومت مواد ساختمانی نشان داد 
پان) و اف و نئو دي که مواد ساختمانی سلولزي (ام

غیرسلولزي (یونولیت) مقاومت پایینی را در مقابل 
از خود نشان دادند.  M. diversusي  ي موریانه حمله

پلاستیک در مقابل حمله این  -اما کامپوزیت چوب
موریانه از مقاومت بالایی برخوردار بود. متوسط کاهش 

هاي یونولیت،  وزن در آزمون غیرانتخابی براي نمونه
درصد و  88/4و  22/5، 98/5اف به ترتیب  يد نئوپان و ام

درصد  1/0پلاستیک به میزان  -در کامپوزیت چوب
محاسبه گردید. از آن جایی که در ترکیب کامپوزیت 

اف و نئوپان از الیاف سلولزي و  دي پلاستیک، ام -چوب
 شود و این الیاف یک منبع لیگنوسلولزي استفاده می

بنابراین اختلاف در  ها است غذایی مناسب براي موریانه

مقاومت این مواد بستگی به چگالی، میزان الیاف سلولزي 
 بین ذرات  ي ذرات و منافذ موجود و لیگنوسلولزي، اندازه

  

  
از مواد  M. diversusخسارت و تغذیه موریانه  -3شکل 

 ساختمانی در آزمون غیرانتخابی
  
  

  
د از موا M. diversusخسارت و تغذیه موریانه  -4شکل 

  ساختمانی در آزمون صحرایی

  
 .Mها در شرایط آزمایش غیرانتخابی ارزیابی مقاومت نسبت به موریانه  و مرگ و میر موریانه میانگین کاهش وزن - 1جدول 

diversus  
  مرگ و میر (%) ± خطاي استاندارد  میانگین تغذیه (%) ± خطاي استاندارد  

  a74/0 ± 98/5  a33/6 ± 93/46  یونولیت
  a29/0 ± 22/5  b73/ ± 43/12  ننئوپا

  a14/0 ± 88/4  b48/5 ± 87/20  اف دي ام
  b01/0 ± 1/0  a72/3 ± 31/40  پلاستیک- کامپوزیت چوب

 دار است (آزمون  ها نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی حروف مشابه ستونLSD ،1= %α.( 
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در آزمایش غیرانتخابی  M. diversus ي ي موریانه حمله اثر برآنها  چگالیبا مواد ساختمانی کاهش وزن ارتباط  - 1 نمودار

 در شرایط آزمایشگاهی ارزیابی مقاومت
 
  

  
نسبت  انتخابی ارزیابی مقاومت )در آزمایش LSD(با استفاده از آزمون  مواد ساختمانیدرصد کاهش وزن  ي مقایسه - 2 نمودار

 M. diversusبه موریانه 
 دهد. دار را بین تیمارها نشان می ختلاف معنیحروف مشابه عدم ا

 
 

  
 )در آزمایش صحرایی ارزیابی مقاومتLSD(با استفاده از آزمون  مواد ساختمانیدرصد کاهش وزن  ي مقایسه - 3 نمودار

  M. diversusنسبت به 
  دهد. دار را بین تیمارها نشان می حروف مشابه عدم اختلاف معنی

 

y= -0.8002x + 6.1559 
R2= 0.8386 
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ارده شده با افزایش میزان خسارت و آنها دارد.
چگالی، کاهش میزان الیاف سلولزي و لیگنوسلولزي، 

ي ذرات و کاهش منافذ موجود بین ذرات،  کاهش اندازه
 .Mي زیرزمینی  کمتر و مقاومت در برابر موریانه

diversus  افزایش یافته و بالعکس. بنابراین نئوپان و
ان اف به دلیل پایین بودن چگالی، بالا بودن میز دي ام

ي  الیاف سلولزي و لیگنوسلولزي، درشت بودن اندازه
ذرات و وجود منافذ بین ذرات آنها و یونولیت به دلیل 

 -چگالی بسیار پایین آن در مقایسه با کامپوزیت چوب
 M. diversusي زیرزمینی  پلاستیک در برابر موریانه

مقاومت چندانی نداشته و به راحتی مورد حمله و آسیب 
ر ساخت نئوپان و . میزان الیاف به کار رفته دقرار گرفتند

درصد) است اما با توجه به  80حدود اف یکسان  دي ام
تر در  اندازه بزرگتر ذرات چوب و وجود منافذ درشت

بین ذرات نئوپان، میزان خسارت وارد شده به آن نسبت 
اف نیز نسبت به  دي اف بیشتر بود. با این حال ام دي به ام

یانه مقاوم نبوده و مورد تغذیه و آسیب این مور ي حمله
قرار گرفت. نتایج بدست آمده با تحقیقات مانکوزکی و 

ها جهت دستیابی  ) که نشان دادند موریانه2004گریس (
هایی را در میان یونولیت  به منبع غذایی (چوب) تونل

کنند، مطابقت دارد. همین طور تحقیقات  ایجاد می
اف ساخته  دي اد که ام) نشان د2003کارتال و گرین (

در شده از چوب راش نسبت به کاج و بلوط آمریکایی 
کاهش وزن کمتري داشته اما هیچ اثر خسارت موریانه 

مقاوم   موریانه ي اف در برابر حمله دي هاي ام یک از نمونه
اف در برابر  دي ام نبودند و به منظور افزایش مقاومت

ترکیبات ها نیاز به اختلاط  حمله شدید موریانه
کننده چوب قبل از ساخت است. کوز و  حفاظت

) نیز به این نتیجه رسیدند که نئوپان و 2010همکاران (
هاي ساخته شده از الیاف کاج هیچ مقاومتی در  اف دي ام

نتایج این تحقیق نشان داد ندارند.   موریانه ي برابر حمله
پلاستیک مقاومت زیادي در  -کامپوزیت چوب که

داشته و  M. diversusي  ي موریانه مقابل حمله
خسارت خیلی کمی به آن وارد شد. از آن جایی که در 

پلاستیک از پلیمرهاي  -ترکیب کامپوزیت چوب
شود و میزان الیاف سلولزي و  مختلف استفاده می

درصد است  30-40لیگنوسلولزي مورد استفاده حدود 
تغذیه  ها تمایلی به احتمالاً این امر سبب شده که موریانه

روي آن نداشته باشند. بنابراین میزان الیاف سلولزي و 
هاي  لیگنوسلولزي مورد استفاده در ساخت کامپوزیت

مشتق شده از چوب نقش مهمی در مقاومت آنها نسبت به 
ها دارد. با توجه به اینکه میزان این الیاف در  حمله موریانه

 -اف نسبت به کامپوزیت چوب دي ساخت نئوپان و ام
لاستیک بیشتر است بنابراین مقاومت آنها نسبت به حمله پ

تر و به میزان بیشتري مورد تغذیه قرار  موریانه پایین
هاي با ترکیب چوب و  گیرند. به طور کلی کامپوزیت می

هاي  اف و نئوپان) نسبت به کامپوزیت دي چسب (مانند ام
-با ترکیب چوب و پلیمر (مانند کامپوزیت چوب

ها قرار  یزان بیشتري مورد توجه موریانهپلاستیک) به م
گیرند. در نتیجه وجود پلیمر در ترکیب کامپوزیت  می

تواند یکی از عوامل ایجاد مقاومت  پلاستیک می -چوب
گردد.  M. diversusي زیرزمینی  آن در برابر موریانه
ي بسیار ریز ذرات چوب به کار رفته  از سوي دیگر اندازه

پلاستیک و عدم وجود  -در ساخت کامپوزیت چوب
منفذ در بین ذرات از دیگر دلایل مقاومت آن نسبت به 

است. به طور کلی  M. diversusي  موریانه ي حمله
فشردگی ایجاد شده در بین چوب و پلاستیک نسبت به 

ها قادر  ترکیب چوب و چسب بیشتر بوده و موریانه
نخواهند بود که به راحتی درون آن نفوذ و ایجاد 

و و همکاران وکنند. نتایج تحقیق حاضر با نتایج خسارت 
پلاستیک  -کامپوزیت چوب نشان دادند ) که2009(

نسبت به مقاومت بیشتري در مقایسه با چوب کاج 
مطابقت  ،دارند C. formosanusي  ي موریانه حمله
مواد  چگالیرابطه بین  1 با توجه به نمودار دارد.

موریانه،  ي ملهساختمانی و کاهش وزن آنها در اثر ح
دار بود. بدین معنی که با افزایش وزن،  معکوس و معنی

  خسارت وارد شده توسط موریانه کاهش یافته و بالعکس.
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ي ذرات چوب کارتال و همکاران  در رابطه با اندازه
اند که در ساخت کامپوزیت  ) گزارش کرده2013(

ذرات  ي تر شدن اندازه پلاستیک با کوچک -چوب
وارد شده کمتر و مقاومت کامپوزیت چوب، خسارت 

افزایش یافته است. در این تحقیق نیز با توجه به اندازه 
ذرات چوب مورد استفاده در ساخت مواد ساختمانی 
سلولزي، میزان خسارت وارد شده به این مواد نیز متفاوت 
بود. با کوچکتر شدن اندازه ذرات میزان خسارت کاهش 

توجه به اندازه بزرگتر ذرات یافت و بالعکس. بنابراین با 
در نئوپان، میزان خسارت وارد شده بیشتر و در 

پلاستیک به دلیل کوچکتر بودن  -کامپوزیت چوب
  اندازه ذرات میزان خسارت بسیار جزئی بود.

 نیزها  موریانهنرخ بقاء بر اساس نتایج این تحقیق 
پایین بودن درصد مرگ و . بستگی به کاهش وزن دارد

اف به دلیل وجود  دي ف حاوي نئوپان و اممیر در ظرو
و بالا بودن مرگ  استها  مواد غذایی مورد علاقه موریانه

 انو میر در ظروف حاوي یونولیت احتمالاً به دلیل فقد
. بنابراین یونولیت به عنوان باشد می یونولیت ارزش غذایی

ها در اثر  یک منبع تغذیه قابل استفاده نبوده و موریانه
) نیز 2004ز بین رفتند. مانکوزکی و گریس (گرسنگی ا

به این نتیجه رسیدند که در صورت نبود مواد غذایی در 
ها از بین خواهند رفت. همچنین  کنار یونولیت، موریانه

 -بالا بودن میزان مرگ و میر روي کامپوزیت چوب
پلاستیک به دلیل فشردگی بالاي آن و در نتیجه تغذیه 

ها  هاز آن بوده است. بنابراین موریانها  بسیار جزئی موریانه
بیشترین میزان مرگ و میر در اثر گرسنگی از بین رفتند. 

 -در ظروف حاوي یونولیت و کامپوزیت چوب
درصد و کمترین  31/40، 93/46پلاستیک به ترتیب 

اف به  دي میزان مرگ و میر در ظروف حاوي نئوپان و ام
و و و .درصد محاسبه گردید 87/20و  43/12ترتیب 

) نیز نشان دادند که مرگ و میر ایجاد 2009همکاران (
روي  C. formosanusي  شده در جمعیت موریانه

پلاستیک در مقایسه با چوب کاج  -کامپوزیت چوب
  بالاتر بوده است.

متوسط کاهش وزن در آزمون انتخابی براي نئوپان، 
پلاستیک به  -اف، یونولیت و کامپوزیت چوب دي ام

درصد محاسبه گردید.  02/0و  95/0، 56/2، 66/4ترتیب 
در این آزمایش نیز چگالی بیشترین تاثیر را روي میزان 
تخریب داشته است. به دلیل چگالی کمتر نئوپان نسبت به 

ها مورد توجه  اف، به میزان بیشتري توسط موریانه دي ام
کاهش قرار گرفته و خسارت بیشتري به آن وارد شد. 

وجود مواد مغذي لیت به دلیل عدم یونو درکمتر  وزن
ها به عنوان یک منبع تغذیه  توسط موریانه بنابراین است،

ها، یونولیت را فقط جهت  . موریانهشود نمیترجیح داده 
 -کنند. کامپوزیت چوب دسترسی به منبع غذایی حفر می

پلاستیک نیز به دلیل چگالی بالاي آن نسبت به سایر مواد 
ها ترجیح داده نشد. نتایج به  هساختمانی توسط موریان

اوویمی و  تحقیقاتدست آمده از تحقیق حاضر با 
داراي هایی که  چوبمبنی بر اینکه ) 2013همکاران (

 ي چگالی بالاتري هستند مقاومت بیشتري در برابر حمله
  دارند، مطابقت دارد.   موریانه

اف، یونولیت  دي میانگین کاهش وزن براي نئوپان، ام
ي اول ارزیابی  ماهه 3پلاستیک در  -یت چوبو کامپوز

، 20/42، 93/57مقاومت در شرایط صحرایی به ترتیب 
، 43/65ي دوم به ترتیب  ماهه 3درصد و در  13/0و  60/0
درصد محاسبه گردید. در شرایط  19/0و  81/0، 24/52

  ها اف به راحتی توسط موریانه دي صحرایی نیز نئوپان و ام
قرار گرفتند. وجود الیاف سلولزي و مورد حمله و آسیب 

اف براي  دي لیگنوسلولزي در ترکیب نئوپان و ام
ها یک منبع غذایی مناسب بوده و همین عامل  موریانه

ها به رفتن سوي این مواد  سبب تحریک موریانه
ساختمانی و تغذیه از آنها شده است. پایین بودن کاهش 

ر که گفته وزن یونولیت در شرایط صحرایی نیز همان طو
شد به دلیل عدم داشتن ارزش غذایی و جلب کنندگی 

ها تمایلی به سمت آن نداشتند.  بوده و در نتیجه موریانه
پلاستیک نیز به دلیل چگالی  -در مورد کامپوزیت چوب

(فشردگی) بالا، وجود مواد پلیمري و کاهش میزان 
ها قادر به تغذیه و یا ایجاد  چوب در ترکیب آن، موریانه
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ي دوم  ماهه 3ارت روي آن نبودند. میزان خسارت در خس
ها  افزایش یافت که این به علت افزایش فعالیت موریانه

ي دوم و وجود منبع غذایی در آن مناطق بوده  ماهه 3در 
) نیز 2013(  1است. بر اساس نتایج شانهاگ و سانداراراج

یک همبستگی میان میزان تراکم، سلولز و لیگنین موجود 
به  ،وجود داشته  ب با تخریب توسط موریانهدر چو

هاي با تراکم بالا  طوري که کمترین تخریب روي چوب
  صورت گرفته است.

  
  گیري نتیجه

مواد  وزنهمان طور که گفته شد با افزایش 
ي زیرزمینی نیز ها موریانهاختمانی مقاومت آنها در برابر س

 وزنلیل به داف  دي امدر نتیجه نئوپان و بیشتر خواهد شد. 
پلاستیک به عنوان منبع  -کمتر نسبت به کامپوزیت چوب

و خسارت ترجیح ي زیرزمینی ها موریانهغذایی توسط 
یونولیت نیز به میزان زیادي مورد . شد زیادي به آنها وارد

حمله قرار گرفت اما نه به عنوان یک منبع غذایی بلکه 
و  را سوراخ آنها، براي رسیدن به منابع چوبی  موریانه

بنابراین یونولیت، . کنند میخسارت زیادي به آن وارد 
مقاومت چندانی نسبت به این آفت  اف دي امنئوپان و 

ضروري است که از  ،نداشته و براي افزایش دوام آنها
  سازگار با محیط زیست استفاده شود.کننده  مواد حفاظت

  گزاريسپاس
 شهید دانشگاه پژوهشی محترم معاونت از وسیله بدین

 فتین هاي پایانه شرکت پژوهش واحد و اهواز چمران
 و مالی امکانات از بخشی آوردن فراهم خاطر به ایران

  .گردد می قدردانی و تشکر صمیمانه طرح این اجرائی
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