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چکیده
چوب و نی در زمرۀ اولین مصالح در ساختمان سازی بوده است. استفاده از این مصالح از دیرباز به جهت 
سهولت دسترسی، سبکی، مقاومت فشاری، کششی و برشی، اتصالات ساده، نصب سریع و غیره رواج 
داشته است. ویژگی های فوق باعث شده است که چوب در میان مصالحی که جهت ساختمان سازی 
به کار می روند دارای ارزش ویژه ای باشد. خصوصاً کاربرد آن در سقف بنا حایز اهمیت است. آنچه که 
استفاده از چوب را در بسیاری موارد در فلات ایران محدود کرده است، کمبود و نیز آسیب پذیری آن 
در برابر آفات و بیماری هاست. در قسمت مرکزی ایران به  علت اقلیم حاکم بر آن، موریانه ها مهم ترین 
ترجیح  بررسی  برای  میدانی  آزمایشی  منظور  بدین  سازه های چوبی هستند.  و  بناهای خشتی  آفت 
غذایی موریانه ها )با توجه به گونه های چوب مورد استفاده در بناهای تاریخی( طراحی و در حسینیۀ 
چهارمنار به اجرا درآمد. در این بررسی چهار گونه چوب )گردو، چنار، کاج، زبان گنجشک( را که بیشتر  
 در بناهای تاریخی به کار گرفته شده اند آزمایش کردیم. این آزمایش در قالب طرح کاملًا تصادفی 
)4 تیمار در 8 تکرار( در زمینی به مساحت400 متر مربع انجام شد و مقایسۀ میانگین ها، نشان داد 
که گردو و چنار در یک گروه، زبان گنجشک در گروه دوم و کاج ـ که هیچ  مورد تغذیه قرار نگرفته ـ 
در گروه سوم قرار دارند. همچنین آمارهایی از تعداد ایستگاه هایی که در آنها تغذیه صورت گرفته در 

هر بازدید مشخص شده است.

واژه  های کلیدی: 
چوب، آفات آسیب رسان، بناهای تاریخی یزد، ترجیح غذایی موریانه.
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مقدمه ای بر کاربرد چوب در بناهای تاریخی
در معماری بومی منطقۀ یزد به  علت فراوانی خاک، ساخت مایۀ 
ــت و ایجاد  ــت و آجر بوده اس ــاخت بناها، خش اصلی برای س
ساختمان هایی با پوشش های قوسی و گنبدی شکل به  صورت 
یک یا دوپوسته به منظور مقابله با گرما و تابش آفتاب بسیار 

رایج و متداول بوده است )قبادیان، 1389: 141(.
ــر از مقاومت  ــت و آج ــه  علت آنکه خش ــال ب ــن ح ــا ای      ب
ــون زلزله  ــای وارده همچ ــر نیروه ــب در براب ــی مناس کشش
ــازه ای  ــتند. از چوب به  عنوان عنصر مکمل س برخوردار نیس
ــبب اینکه  ــاختار معماری بهره می برده  اند. چوب به  س در س
دارای قابلیت های زیادی مانند شکل پذیری مناسب،  مقاومت 
کششی و فناوری بالا  است و عایق حرارتی بسیار خوبی است 
ــاختار  ــت و آجر در س در مناطق گرم و کویری به  همراه خش
ــت. بر پایۀ نتیجۀ آزمایش های  اصلی بنا استفاده می شده اس
ــلح به  ــت های مس ــی، خش ــی و خمش تعیین مقاومت کشش
ــت های غیر مسلح  ــه با خش الیاف طبیعی و چوب در مقایس
ــتفاده از این  ــد و می توان گفت اس ــکل پذیری بهتری دارن  ش
ــود  ــش مقاومت جانبی در برابر زلزله می ش ــبب افزای مواد س

.)Riahi & et al., 2013: 3(
ــان از آن برای  ــت که انس      چوب از قدیم ترین مصالحی اس
ــتفاده کرده است. سابقۀ مصرف آن  ــاخت مساکن اولیه اس س
در خانه سازی را همزمان با سنگ یا حتی قبل از آن می توان 
انگاشت. تنه و شاخ و برگ درختان به  علت فراوانی و خاصیت 
ــاختمان های ساده ای  انعطاف پذیری با کمک گل و خاک، س
ــرای جلوگیری از  ــبی ب ــرپناه مناس را پدید می آوردند که س
آسیب های محیط پیرامون بود. به همین دلیل بناهای چوبی 
ــنگی می دانند؛ یعنی از همان دوره ای  را مربوط به عصر نوس
ــازی روی آورد. در  ــان غارها را ترک کرد و به خانه س که انس
ــاخت در و پنجره و  ــک از چوب برای س ــق گرم و خش مناط
ــتفاده  ــقف اس ــتون ایوان ها و تیر افقی در داخل س گاهی س
می شود. در این مناطق اغلب بادگیرها دارای چوب بست هایی 
ــه هم متصل می کند  ــتند که دو طرف دهانۀ بادگیر را ب هس
ــت. این  ــت ها از بدنۀ بادگیر بیرون اس و انتهای این چوب بس
ــتحکام و مقاومت بادگیر در  ــت ها جهت افزایش اس چوب بس

ــی کار  ــت و به صورت کشش ــده اس ــار باد تعبیه ش مقابل فش
ــۀ بادگیر از  ــه پره های داخلی و بدن ــد و نمی گذارند ک می کن

یکدیگر جدا شوند )قبادیان، 1384: 17(.
     از موارد استفاده از چوب، ساخت مصنوعات چوبی جهت 
نماسازی و تزیین را می توان نام برد. همچنین چوب به عنوان 
ــش های چوبی، درها  مصالح کمکی در معماری داخلی، پوش
ــده چوبی، و کارهای  ــای چوبی، تیغه های جداکنن و پنجره ه

چوبی تزیینی کاربرد دارد.
ــادگی در دسترس است و سبک و قابل حمل       چوب به  س
ــی و فشاری چوب )در جهت الیاف آن(  است. مقاومت کشش
بسیار خوب است و عایق حرارتی بسیار مناسبی است. لذا در 
ــیاری از نقاط آن آفتاب داغ و سرمای  آب وهوای ایران که بس
شدیدی حاکم است و در مناطق کویری استفاده از آن کاملًا 

منطقی است.
ــوزی، مقاومت اندک در  ــیب پذیری در مقابل آتش س      آس
ــیدگی  ــی، امکان ترک خوردگی و پوس مقابل نیروهای خمش
ــرات1  ــیب پذیری در مقابل حش در طی زمان و همچنین آس
)موریانه ها2 و سوسک های چوب خوار3( قارچ ها4 و باکتری ها5 

از معایب مهم چوب به شمار می رود. 

مختصری از کاربرد چوب در بناهای یزد
ــتفاده  ــای یزد با دو عملکرد اس ــی چوب در بناه ــه  طور کل ب
می شده است. اول به عنوان یک عنصر سازه ای اصلی یا مکمل 
ــر تزئینی در  ــش ها و دوم به عنوان عناص ــتون ها و پوش در س
ــا و درب ها.در مناطق کوهپایه ای یزد که آب و هوای  پنجره ه
ــترس است، تیر  ــتر در دس معتدل تری دارد و چوب نیز بیش
ــازه ای ساختمان  ــتون های چوبی وظیفه اصلی باربری س و س
ــیم  ــر عهده دارند. ولی در مناطق دیگر چوب جهت تقس را ب
ــازه به  ــان نیروها، ایجاد تعادل و پایداری در مقاومت س یکس

کار می رود.
ــده در این زمینه  ــی انجام ش ــی های میدان ــۀ بررس      نتیج
ــرن 11 تا 14  ــتر بناهای ق ــان می دهد که چوب در بیش نش
ــازه ها استفاده شده و در  ــاختارها و س میلادی یزد در دل س
نمونه هاي نادري می توان استفاده از چوب را در نمای بیرونی 
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ــاهده کرد. در گنبد های دو پوسته به منظور  ــاختمان مش س
ــد در برابر نیروهای دینامیکی چون زلزله، اغلب  مقاومت گنب
ــا چوبی در فضای خالی بین دو  از تقویت کننده های آجری ی
پوسته گنبد استفاده شده است که وظیفه پایداری سازه را بر 

.)Riahi & et al., 2013: 3( عهده دارند
ــجد امیر چخماق، بقعۀ  ــجد جامع یزد، مس      در گنبد مس
سیدرکن الدین و ستی فاطمه جهت اتصال و پایداری سازۀ دو 
ــتۀ گنبد از تیرهای چوبی استفاده شده است. این تیرها  پوس
ــتند. در  ــع طبیعی ) به صورت دایره( هس ــب دارای مقط اغل
ــی از بناها نیز در پای طاق ها و یا در ناحیۀ انتقال نیرو از  برخ
گنبد به پایه ها از تیرهای چوبی با مقاطع چهارگوش استفاده 

شده است.
ــتفاده چوب در بناهای یزد،  ــی از قدیم ترین موارد اس      یک
در مجموعه شهدای فهرج مربوط به قرون اولیه اسلامی قابل 
ــاهده است. در این بنای مذهبی از چوب در ناحیۀ اتصال  مش
گنبد به پایه ها )گوشه سازی( استفاده شده که اکنون تنها آثار 

تخریب و جای خالی آن دیده می شود )پیرنیا، 1370 :19(.
ــه  عنوان یکی از با  ــع یزد که می توان آن را ب ــجد جام در مس
اهمیت ترین بناهای قرن 11 تا 14 میلادی برشمرد، چوب در 
فضاهای مختلفی به عنوان عنصر مکمل سازه ای مورد استفاده 
ــد و ناحیۀ  ــته گنب ــت. اول در فضای دو پوس ــرار گرفته اس  ق
انتقال نیرو ها از گنبد به پایه های اصلی و دوم در نقطۀ شروع 
ــردر ورودی و  ــوم در س طاق های موجود در اطراف ایوان و س

مناره ها )جدول 1(. 
     مناره های بلند سردر در دوره های بعدی به ساختار اصلی 
ــازه ای و  ــت و معمار آن برای ایجاد تعادل س ــده اس اضافه ش
ــترده و انتقال  تبدیل بار متمرکز )نقطه ای( منارها به بار گس
یکنواخت آن به سطوح پایین تر از الوارهای قطور چوبی بهره 
ــته به دلیل از بین رفتن  ــت. البته در سال های گذش برده اس
ــل بیولوژیکی نظیر موریانه و  ــت متراکم چوب در اثر عوام باف
ــل و تیرهای خرپایی  ــک چوب خوار، این چوب ها با کاب سوس

.)Riahi and et al., 2013: 3( فلزی تقویت شده  اند

آفات آسیب رسان به چوب
ــده، گرده بینه ها،  ــرات به چوب درختان زن ــواع متعددی از حش ان
ــراتی که به الوار و  ــوار و فراورده های چوبی حمله می کنند. حش ال
فراورده های چوبی حمله می کنند از اهمیت ویژه ای برخوردار اند. 
ــب می توان از بخش زیادی از آسیب های  چرا که با حفاظت مناس
ــرد )تقی یاری، 1381(. واقعیت فوق از دیدگاه  وارده جلوگیری ک
ــادی به جهت هزینه های مربوط به جایگزینی قطعات چوبی  اقتص

آسیب دیده اهمیت می یابد. 
     برخی حشرات از چوب به  عنوان منبع غذایی استفاده می کنند 
در حالی  که برخی دیگر اساساً از چوب به  عنوان پناهگاه استفاده 
ــان به چوب  ــرات آسیب رس می کنند. به  طور کلی مهم ترین حش
ــای داد. موریانه های زیرزمینی6،  ــوان در گروه های زیر ج را می ت
سوسک  چوب خوار7، مورچۀ نجار8، زنبور نجار9 و شپشک چوب10.
ــب  ــان در نقاط مختلف و برحس ــل بیولوژیک آسیب رس      عوام
ــح گوناگون  ــر مواد و مصال ــی و تحتِ اث ــای جغرافیای موقعیت ه
ــروز داده  اند. با توجه به اقلیم گرم  و  ــای مختلفی از خود ب نموده
 خشکِ اکثر مناطق ایران، عمدۀ مصالح ساخت آثار تاریخی، خشت 
 و  گل است و برای مسلح کردن آن ناگزیر از استفاده از کاه  و  چوب 
بوده اند که این مواد سلولزی غذای مناسبی برای موریانه ها است 
و این  چنین است که بناهای تاریخی مأمنی می شود برای موریانه 

 در طول تاریخ )پورمحمدی و حسینی، 1386(.

موریانه ها، تهدیدکنندگان چوب های ساختمانی
ــر جهان شناخته  ــاختمانی در سراس موریانه ها مهم ترین آفت س
ــالانه حدود 1920 میلیون دلار برای کنترل موریانه  می شوند. س
ــور هزینه می شود. در استرالیا، 200 میلیون دلار برای  در 20 کش
ــد. هزینۀ کنترل  ــیب موریانه هزینه می کنن ــارت آس جبران خس
ــال است. موریانه های  موریانه در آمریکا 1/1 بیلیون دلار در هر س
ــون دلار در هاوایی به  ــالانه 100 میلی ــه تنهایی س ــی ب زیرزمین
ساختمانها آسیب می رسانند. موریانه ها ممکن است به چوب آلات 
ــف اتاق گرفته تا بالاترین  ــاختمان حمله کنند؛ از ک هر کجای س
ــای زیرزمینی از خاک وارد  ــقف. کارگران اکثر گونه ه نقطه در س
ــتقیماً به داخل چوب نفوذ می کنند  ــوند. این گونه ها یا مس می ش
ــکاف های موجود در کفپوش سیمانی و یا با ساخت  یا از طریق ش
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ــا و دیوارهای بتونی یا  ــه ای11 بر روی پایه ه گالری های تغذی
آجری پیشروی می کنند. 

اهمیت اقتصادی توجه به موریانه ها
در طبیعت موریانه ها مفید و سودمند در نظر گرفته می شوند 
ــده را خرد می کنند و  زیرا آن ها مواد گیاهی مرده و خشک ش
ــت مواد آلی به خاک کمک  ــیدگی مواد آلی و بازگش به پوس
می کنند. زمانی که موریانه ها از مصالح ساختمانی و ساختارهای 
ــوند  ــل به آفت می ش ــد، تبدی ــا تغذیه می کنن ــی آن ه  چوب

)Peters etal, 1998(. خسارت موریانه به ساختمان آن چنان 
ــیعی پس  ــل محدودۀ جغرافیایی وس ــت که در داخ زیاد اس
ــدون نگهدارنده که در  ــه، هر الوار ب ــدن موریان از پراکنده ش
ساختمان یا وسایل چوبی به  کار رفته باشد، تخریب می شود 
مگر اینکه برای موریانه ها بدمزه یا به  طور طبیعی مقاوم باشد. 
ــاختمان ها پناهگاه انسان و  ــتر س به علاوه از آنجایی که بیش
ــاختمان از موادی  ــت، کافی نیست که تمام س متعلقات اوس
ــاخته شده باشد که مورد حمله موریانه ها قرار نگیرد، بلکه  س
ــت بنایی به عنوان ساختمان ضد موریانه شناخته  اگر قرار اس

جدول 1. کاربرد و خصوصیات انوع چوب در بناهاي تاریخي یزد.
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 1.        .  

         
    

 
  

         8  10   
     )  

  (  

      
Pinuseldarica 

    
    

     8  10   
     )  

  (  

       

     
     

  
      

      )(  
Fraxinus excelsior 

       
      

  

   
      

    

     
   

  
      

      
 

    
 

      

      
  

    
 

Platanusorientalis 
      
      

)    (  

     10  11 
 

  

      
  

        
 

              
Juglanregia               

    
   1 5/1   

      
Murus alba 
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ــز از حملۀ موریانه حفظ کند.  ــود باید محتویات خود را نی ش
کافی نیست که وسایل چوبی با زمین در تماس باشند تا آلوده 
شوند، زیرا موریانه های زیرزمینی راهروهای سرپوشیده12 خود 
را از خاک به درون آجر و حفره های داخلی دیوار باز می کنند 
و گاهی تا نقاط دورتر یعنی به تیرهای شیروانی یا چوب های 
ــوخ می کنند. از طرف دیگر موریانه های چوب  ــقف نیز رس س
خشک13 مستیقماً به شیروانی ها پرواز می کنند و در الوارهای 
 .)Harris, 1984( دور از زمین شروع به ایجاد کلنی14 می کنند
ــه به طور مجزا در  ــا در قطعاتی از چوب نرم ک ــن موریانه ه ای
ــده  اند تا وسایل الکتریکی را  دیواره های بتونی کار گذارده ش
نگهدارند نیز دیده شده  اند. فقط معدودی از جاهاست که دور 

از دسترس موریانه ها قرار دارد. 
ــاختارهای  ــاختمان ها و س ــارتی که موریانه ها به س      خس
ــالانه بیش  ــت و س ــمگیر اس چوبی آن ها وارد می کنند، چش
ــود. هر چند که برآوردها با  ــه بیلیون دلار برآورد می ش از س
ــه به منطقه فرق می کند )Lewis, 1998( به عنوان مثال  توج
ــالانۀ خسارت موریانه به ساختمان ها در استرالیا در  میزان س
ــود. و ارزش ترکیبات  ــدود 100 میلیون دلار برآورد می ش ح
شیمیایی که برای کنترل موریانه در این کشور مورد استفاده 
ــت بیش از 10 میلیون دلار در سال  قرار می گیرند ممکن اس
باشد )Peters etal, 1998(. خسارت موریانه در آمریکا تقریباً 

ــال است. هرچند برای به دست آوردن  نیم میلیارد دلار در س
ــازمان های بزرگ  ــارت موریانه، دولت ها و س ــم دقیق خس رق
ــده برای  ــک هزینه های کلی مصرف ش ــر حاضر به تفکی دیگ
ــاختمان ها نیستند. در سال 1955، ایستگاه تحقیق  تعمیر س
ــاختمان واقع در آفریقای جنوبی، هزینۀ تعمیر خرابی های  س
ــاختمان های دولتی و غیر  ــه را در س ــی از حملۀ موریان ناش
دولتی در چهار ناحیۀ انگلیسی آفریقای غربی را بررسی کرد. 
ــالیانۀ تعمیر خرابی های موریانه در  ــی هزینۀ س در این بررس
ــاختمان های دولتی در ایالات مالایا بیش از 75 هزار لیره  س
ــد )Harris, 1984(. برای کشورهای گرمسیری که  برآورد ش
ــدیدتر است نیز چنین تخمین هایی  حملۀ موریانه در آن ها ش
ــیری حریص  وجود دارد. موریانه ها در خارج از مناطق گرمس
ــده به ساختمان ها  ــارت واردش ــتند. در مورد میزان خس نیس
ــرآوردی صورت نگرفته  ــط موریانه ها در ایران تاکنون ب توس
ــر مناطق ایران موریانه ها  ــت. ولی با توجه به اینکه در اکث اس
ــمت زیادی از سرزمین ایران آب وهوای  زندگی می کنند و قس
گرم و خشک دارد و در این قسمت ها موریانه های گرمسیری 
ــاختمان ها  ــده به س ــارت واردش زندگی می کنند، میزان خس
ــود  ــد. حال اگر به این موضوع نیز توجه ش می تواند زیاد باش
ــیاری از نقاط ایران بناهای تاریخی بسیار باارزشی  که در بس
ــت و گل است و ساختارهای  وجود دارد که مصالح آن ها خش
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                   
     )2.(  

 2 .               ) 1377(.  

     

***    
Anacanthotermes 

Hodotermitidae 
vagans 

***       
Microcerotermes 

Termitidae 
gabrielis 

***     
Microcerotermes 

Termitidae 
diversus 

*     
Microcerotermes 

Termitidae 
buettikeri 

*    Amitermesvilis Termitidae 

  

    

               15   
                     

   .                  
    )Behr et al, 1972(.             

          .          
         )    (    

                  .     
               .     

                 
   .    Coptotermes formosanus Shiraki      

      .             
    )1384(.  

      Cryptotermesheimi  Heterotermesindicola    
          .    Cryptotermes  

Incisitermes      16
Heterotermes  Reticulitermes      

   )Smith et al.,1972(.  

جدول 2. مناطق انتشار و میزان اهمیت موریانه هایي که در ایران به ساختمان ها صدمه وارد مي کنند )مأخذ: غیورفر، 1377(.
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ــت و حملۀ موریانه به  ــی زیادی در آن ها به  کار رفته اس چوب
آن ها باعث خسارات فراوانی می گردد که تعمیر برخی از آن ها 
چندین هزار دلار هزینه می برد. درمی یابیم که میزان خسارت 

واردشده توسط موریانه ها در ایران تا چه اندازه زیاد است.
     در جدول زیر مناطق انتشار و میزان اهمیت موریانه هایی 
ــاختمان ها صدمه وارد می کنند، نشان داده  که در ایران به س

شده است )جدول 2(.

ترجیح غذایی موریانه ها
همه ساله حجم زیادی از چوب های تیمارنشده که با خاک در 
تماس باشند، دچار انواع پوسیدگی15، کپک زدگی توسط قارچ 
ــرات می شوند و آسیب های  ــیب های متعدد توسط حش و آس
ــود.  ــور وارد می ش ــن طریق به اقتصاد کش ــز از ای ــادی نی زی
موریانه ها از جمله گروه های جانوری هستند که گاه خسارات 
جبران ناپذیری به الوارها و چوب های ساختمانی وارد می کنند 
ــیری  )Behr et al, 1972(. موریانه ها به ویژه در مناطق گرمس
ــهری و روستایی خسارت های  به ساختمان ها و تأسیسات ش
ــارت از طریق تغذیه از  ــل توجهی وارد می کنند. این خس قاب
ــاختمان ها  ــده در س ــلولزی به کار برده ش چوب ها و الیاف س
ــی، کاغذ  ــیون چوب ــا، در ها، دکوراس ــا، کمده ــد الواره )مانن
ــایلی که در آن ها  دیواری(، لباس، کتاب و هرگونه لوازم و وس
مواد سلولزی وجود داشته باشد، صورت می گیرد. موریانه ها با 
از بین بردن تیرهای چوبی در سیستم انتقال برق و شبکه های 
ــا هم چنین به  ــاد می کنند. موریانه ه ــی اختلال ایج مخابرات
ــهیلات نظامی، موزه ها، آزمایشگاه ها، کتابخانه ها  انبارهای تس
ــارت جبران ناپذیری وارد می آورند. در  و اتاق های بایگانی خس
 Coptotermes formosanus ایالات متحده موریانه زیرزمینی
ــال های متمادی  ــارت در طی س Shiraki میلیون ها دلار خس

وارد کرده است. سازه های چوبی و درختان زنده در نیواورلئان 
توسط این آفت خسارت دیده  اند )غیورفر، 1384: 132(.

 Cryptotermesheimi در هندوستان موریانه های چوب خشک     
و  ــهری  ش ــاختمان های  س ــه  ب  Heterotermesindicola و 
ــتایی صدمه وارد می آورند. در ایالات متحده موریانه های  روس
چوب خشک Cryptotermes و Incisitermes و موریانه های 

چوب  مرطوب 16Heterotermes و Reticulitermes شدیداً به 
.)Smith et al.,1972( ساختمان ها صدمه وارد می آورند

ــده در خصوص دوام چوب ها در مقابل       تحقیقات انجام ش
موریانه ها در شرایط میدانی در ایران بسیار محدود است. ولی 
 Laboratory( ــرایط آزمایشگاهی بررسی دوام چوب ها در ش
ــابقۀ نسبتاً قابل قبولی است و عمدتاً مربوط به  test( دارای س

دوام چوبها در مقابل قارچ هاست.
ــی اثر دو ماده  ــا بررس ــکاران )1375( ب ــاپژوه و هم      پارس
ــیدکرومیک و  ــیم، اس ــات پتاس ــی CAC )بی کروم حفاظت
ــیم، فلوئورپتاسیم و  سولفات مس( و CFK )بی کرومات پتاس
ــای راش17، ممرز18و صنوبر19  ــولفات مس( بر دوام چوب ه س
ــرایط آب و هوایی  ــباع عمیق و غوطه وری در ش با دو روش اش
ــیدند که تفاوت  ــن نتیجه رس ــهر(، به ای ــمال ایران )نوش ش
ــده )راش و ممرز و صنوبر( از  معنی داری بین گونه های یادش
نظر دوام چوب ها پس از اشباع با روش های بالا وجود ندارد.

ــلکور20  ــی اثر دو مادۀ س رضانژاد و همکاران )1386( با بررس
ــر دوام چوب درون بلندمازو در مقابل موریانه  و کرئوزوت21 ب
ــه هیچ یک از  ــیدند ک ــده به این نتیجه رس ــا روش اشباع ش ب
ــده با سلکور پس از شش ماه و نمونه های  نمونه های اشباع ش
ــتقرار در خاک در  ــده با کرئوزوت پس از 36 ماه اس اشباع ش
ــتگاه الباجی و نمونه های اشباع شده با سلکور و کرئوزوت  ایس
ــدند. در  ــت تخریب نش ــتگاه میش مس پس از 41 ماه در ایس
ــی دیگری توسط همین محقق در سال 1385 مقاومت  بررس
ــارت موریانه ها در  ــوس22 در مقابل خس ــوب درون اکالیپت چ
ــلکور و کرئوزوت مورد  ــده با س حالت های طبیعی و تیمارش
ــی قرار گرفت. نتایج نشان داد که خسارت موریانه ها بر  بررس
روی نمونه های شاهد چوب درون اکالیپتوس پس از مدت 9 
ــیدگی نرم23  ــال به میزان حدود 70 درصد بود و آثار پوس س
ــد. نمونه های  ــاهده ش ــر روی همه نمونه ها مش )Soft rot( ب
ــلکور پس از مدت  ــا کرئوزوت و س ــده چوب درون ب تیمارش
ــال هفتم خسارت موریانه ها  ــال سالم بود اما در س زمان 6 س
ــروع شد که میزان تقریبی آن بر روی  بر روی این نمونه ها ش
نمونه های تیمارشده چوب با مادۀ حفاظتی سلکور حدود 20 

درصد تعیین شد. 
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ــور24،  که ــای  چوب ه دوام  ــکاران  هم و  ــش  امیدبخ      
ــن  ــار26 و اوکالیپتوس را در برابر موریانه ش ــاهی25، کن گزش
ــش  ــد. آزمای ــی کردن 27Psammotermeshybostoma بررس

ــار گونه قوی ترین  ــان داد که چوب کهور از بین چه ــا نش آنه
ــتفاده از درختچه هایی برای تثبیت  گونه است. هدف آنها اس
شن های روان در خوزستان بود که نسبت به خسارت موریانه 

شن مقاوم بودند. 
ــان، سختی  ــته به تراکم ش      فعالیت تغذیه ای موریانه ها بس
ــیب دیده  ــوب، عصاره های چوب، چوب آس چوب، رطوبت چ
توسط قارچ ها، نسبت سرباز، ترکیب طبقات، حرارت، و تنوع 

کلنی قرار می گیرد.
 Morales-Ramos و   Rojas و   Carter و   )Smyth )1970a

ــرای موریانه ها زمانی که در  ــت ترکیب چوب ب 2001(( اهمی

ــان داد که  ــت های تغذیه ای انتخابی انجام می دادند را نش تس
ترجیح غذایی موریانه ها به گونه های چوب خاص می تواند به  
ــده به آنها تغییر کند. کارتر  ــیلۀ ترکیب چوبی پیشنهادش وس
 R. ــی ــح غذای ــمیت )Smyth & Carter, 1969( ترجی و اس
virginicus را روی 110 گونه چوب آمریکای شمالی آزمایش 

ــی فهمیدند که  ــت غذاییِ انتخاب ــد و تحت آزمایش تس کردن
ــت غذایی، 4 گونه چوب را ترجیح  موریانه ها در برخورد با تس
ــت غذاییِ  ــان می دهد که تس ــن تحقیقات نش ــد. ای می دهن
ــتفاده در تعیین ترجیح  ــب ترین روش برای اس انتخابی مناس
ــش غیر انتخابی  ــبت به آزمای ــی چوب برای موریانه نس غذای
ــی برخورد- ــت. زیرا تحت روش آزمایش )برخورد ـتغذیه( اس

ــع غذایی موجود برای  ــه موریانه ها مجبور بودند از مناب تغذی
زنده  ماندن استفاده کنند.

     در بررسی دیگر توسط سو )Su( و همکاران در سال 1986 
ــتفادۀ تجاری در هاوایی نشان  بر روی 6 گونه چوب مورد اس
می دهد که چوب سرخ و چوب سدر دارای بیشترین مقاومت 
ــه زیرزمینی  ــا در برابر موریان ــر گونه چوب ه ــبت به دیگ نس
ــر کمترین ترجیح چوب  ــتند یا به  عبارت دیگ فورموز28 هس
ــتند و چوب های  ــی داش ــن 6 گونه چوب مورد بررس را در بی
ــه  ــبت ب Pondersa Sparuce، Hemlock، و Douglas fir نس

ــرخ و سدر به  طور چشم گیری مصرف شدند. به  نظر  چوب س

ــدر غذای مناسبی  ــد که هر دو گونه چوب سرخ و س می رس
برای موریانه ها نبودند. همۀ )%100( موریانه های تغذیه کننده 
از چوب سرخ در طی سه هفته و تقریباً %50 موریانه هایی که 
ــه هفته( تغذیه کرده بودند،  ــدر از همان دورۀ زمانی )س از س

مردند. البته این بررسی در شرایط آزمایشگاهی انجام شد.
پنگ سون )Peng-Soon( و همکاران در سال 2004 در آزمایشی 
ــی در برابر گونه های  ــه چوب مالزیای ــح غذایی 15 گون ترجی
 Macrotermesgilvus، ــی از جمله گونه های موریانۀ زیرزمین
 Coptotermesgestroi، Coptotermescurvignathus،
و   Microcerotermescrassus، Globitermessulphureus

ــان  ــام دادند و آزمایش تغذیه نش Macrotermesgolvus انج

ــترین  ــوب Rubber در بین 15 گونه چوب بیش دادند که چ
ــت. و میانگین کاهش توده نشان داد که  ترجیح را داشته اس
ــه چوب مالزیایی Pine rubber، Miatoh، Redmeru و  5 گون
ــی بودند که کلنی آنها را  ــترین گونه های چوب Terentan بیش

ترجیح داده است. 
 Tsunod ــط ــال 1996 توس ــر در س ــی دیگ      در تحقیق
ــورد در برابر  ــیری29 م ــی چوب های گرمس ــت طبیع مقاوم
ــد. 41 گونه  ــی ش ــتی30 مورد بررس ــدگان زیس تخریب کنن
ــۀ غنایی( در  ــیری )30 گونۀ برزیلی و 11 گون ــوب گرمس چ
ــیدگی قارچی و موریانه های زیرزمینی منطقۀ مورد  برابر پوس
ــی شدند. در بین الوارهای  نظر و چوب خوارهای دریایی بررس
ــی دورۀ آزمایش  ــه کمترین تحمل را در ط ــی 23 گون برزیل
نسبت به موریانه های زیرزمینی Reticulitermesflavipes و 
ــتند و به مغز چوب 9 گونۀ  Coptotermesformosanus داش

ــان  ــده بود. نتایج تحقیقات نش ــارت کمی وارد ش دیگر خس
ــیری دارای مقاومت  ــی از چوب های گرمس می دهد که بعض
ــوده  اند. به  هر حال بدون  ــی در برابر حملات موریانه ب طبیع
ــک بعضی از عصاره ها نقش مهمی برای مقاومت موریانه ها  ش

به  خوبی قارچ های مخرب بازی می کنند.
ــر میزان  ــکاران )1988( در مص ــلمان )Salman( و هم     س
ــاوت چوب را  ــۀ متف ــی 21 گون ــداری طبیع ــت و پای مقاوم
ــۀ موریانه  ــتند در مقابل حمل ــاختمانی داش ــرف س که مص
ــه قرار  ــی و مقایس Psammotermeshybostoma مورد بررس
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دادند. گونه های چوب مورد تحقیق بر اساس میانگین کاهش 
ــتعداد  وزن هر الوار در طول یک ماه حملۀ موریانه از نظر اس
پذیرش موریانه به 5 گروه تقسیم شدند و در پایان معلوم شد 
 ،22Tamarixniloticaــز ــرت31Acasianilotica، گ گونه های ک
ــون32Oleaeuropaea گز  ــار Ziziphusspina-christi، زیت کن
ــن موریانه در گروه  ــل حملۀ ای ــاهی25T. aphylla در مقاب ش
ــط  ــودان که توس مقاوم ترین بوده اند. در تحقیقی دیگر در س
ــکاران )1978( صورت گرفت، بیان کردند  Abushama و هم

ــود در نمونه ها در میزان  ــه ترکیبات فنلی و لیگنینی موج ک
مقاومت طبیعی چوب ها نقش بسزایی دارد.

ــان دادند  ــورا )Imamura( و همکاران )1985( نش      ایمام
ــید انیدریک در حضور  ــه روکش آنها با اس ــه چوب هایی ک ک
ــۀ موریانه ها  ــده بود در برابر حمل ــتات تیمار ش کاتالیزور اس
 Coptotermesformosanus مقاوم بودند. آنها نشان دادند که
ــتیک انیدریک بود  ــده با اس ــادر به حمله به چوب تیمارش ق
ــد. اما گونۀ موریانه  ــاهده نش اما کاهش وزنی در چوب ها مش
ــه هضم این  ــادر ب ــختی ق ــه س Reticulitermessperatus ب

ــارت موریانه  ــا بود. مقاومت این چوب ها در برابر خس چوب ه
ــت روده33 در هضم آنها  ــی پروتوزوئرهای همزیس را به ناتوان

نسبت دادند.
ــان می دارند  ــکاران )2006( بی ــس )Morris( و هم      موری
ــارت جدی موریانه در کانادا توسط موریانه زیرزمینی  که خس
ــرد که در محدودۀ  ــورت می گی Reticulitermesflavipes ص
ــواحل و جزایر جنوبی در اونتاریو و بریتیش کلمبیا فعالیت  س
می کنند. آنها بیان می دارند که چوب هایی که با بورات تیمار 
ــده  اند در مقابل حملۀ موریانه از خود مقاومت نشان داده  ش

اند.
ــال 2006 نشان دادند       آرانگو )Arango( و همکاران در س
ــترین کاهش وزن را در  ــده بیش که کاج زرد جنوبی تیمارنش
ــته است. آنها در  برابر موریانۀ Reticulitermesflavipes داش
ــی در گونه های نرم  ــان دادند که به  طور کل ــی نش این بررس
 چوب با وزن مخصوص بالاتر، مقاومت طبیعی بیشتری نسبت 
به تخریب موریانه Reticulitermesflavipes دارند. گونه های 
ــیری که به  صورت گسترده ای در سراسر آمریکای  الوار گرمس

ــفید28 در برابر  ــرو س جنوبی و مرکزی پراکنده  اند همانند س
این  گونه موریانه دستخوش هیچ گونه کاهش وزنی نمی شوند. 
تاشی اوغلو )Tascioglu( و همکاران در سال 2013 پنج نوع 
 OSB، HWP، MDF، ــامل ترکیبات چوبی مختلف تجاری ش
ــورد  ــا ACQ و CA در برخ ــار ب ــس از تیم SWP و PB را پ

ــرایط حفاظت  با موریانۀ زیرزمینی و تخریب قارچی تحت ش
ــال مورد آزمایش قرار  ــه س ــده در جنوب ژاپن به مدت س ش
ــۀ زیرزمینی و قارچ به  ــد. هر دو عامل بیولوژیکی موریان دادن
ــد و  ــیب موریانه زودتر وارد ش ــارت وارد کردند. آس آنها خس
ــدیدتر بود.  ــبت به تخریب قارچی ش ــدت حملات آنها نس ش
ــل بیولوژیکِ  ــورد با عوام ــاه برخ ــی 36 م MDF و PB در ط

 OSB، HWP .ــان دادند ــان بالاترین مقاومت را نش آسیب رس
ــر انواع ترکیبات  ــبت به دیگ و SWP کمترین مقاومت را نس
ــور قابل توجهی  ــد. تیمارهای ACQ و CA به  ط ــی دارن چوب
ــان داد  ــند. نتایج نش ــات چوبی را بهبود می بخش دوام ترکیب
ــه  ــده در مقایس که چوب های OSB، HWP و SWP تیمارنش
ــب 64/4، 47/9 و 22/5  ــده  اند به  ترتی ــا زمانی که تیمار ش ب
ــته و میزان تغذیه شدن شان  ]درصد[ کمتر کاهش وزن داش

کمتر است.
ــه  ــال 2011 در تحقیقی مقاومت س مورال )Morrall( در س
ــده  ــتاندارد تولیدش گونه چوب بادوام طبیعی و یک بامبو اس
ــی نزدیک هیلو،  در برابر حملات موریانه و قارچ  را در آزمایش
ــتثنایی در برابر  ــر دو به  طور اس ــنجید. Merbau و Ipe ه س
ــرو زرد  ــارچ و موریانه مقاوم بودند. در حالی که س ــلات ق حم
ــیب مقاومت کمتری داشت. بامبو نیز نیز  غربی نسبت به آس
ــبی بعد از یک دورۀ 32  دارای دوام کمی بود و به  طور مناس

ماهه مورد حمله موریانه و قارچ قرار گرفت.

شرح تحقیق آزمایشگاهی و میدانی
ــامل چوب های گردو،  در ابتدا گونه های چوب مورد مطالعه ش
چنار، زبان گنجشک )شورونه( و کاج را در قطعات 25×25×30 
ــده  برش  داده برای تعیین وزن خالص قطعات، چوب بریده ش
ــاعت داخل آون در دمای 3±105 قرار  آن را به مدت 24 س
 دادیم تا رطوبت اضافی آن خارج شود و سپس تمامی قطعات 
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ــده را وزن کرده و اعداد به دست آمده به تفکیک هر  خشک ش
ــی آزمایش ترجیح  ــت شدند. برای بررس قطعه چوب یادداش
ــی در محلۀ  ــی موریانه های زیرزمینی، مزرعه ای آزمایش غذای
ــید شمس، مجاور حسینیۀ ملتکیه  چهارمنار، نزدیک بقعۀ س
ــور و فعالیت  ــان از حض ــد و برای اطمین ــه ش ــر گرفت در نظ
تغذیه ای موریانه ها در زمین مذکور ایستگاه های ردیاب نصب 
ــرار گرفت اقدام به  ــتگاه مورد حمله ق ــد. بعد از اینکه ایس ش
جاگذاری تیمارهای اصلی در ایستگاه های نصب شده کردیم. 
ــر را از وجود مواد  ــتگاه ها، منطقه مورد نظ ــل از نصب ایس قب

ــازی کردیم. بدین منظور تمامی مواد سلولزی  سلولزی پاکس
ــد تا احتمال  ــوزانده ش تا حد امکان از منطقه جمع آوری و س
ــده افزایش یابد. در  ــتگاه های نصب ش ــۀ موریانه به ایس حمل
ــیب موریانه بر روی مواد سلولزی  زمین مورد آزمایش آثار آس
ــهود است. به گونه ای درِ چوبی  موجود در زمین به خوبی مش
ــده بر روی دیوارۀ  آن را موریانه ها به شدت خورده اند.  نصب ش
ــک  نکتۀ قابل توجه در این زمین، الواری از چوب زبان گنجش
ــت که موریانۀ Anacanthotermesvagans به شدت آن را  اس
ــۀ موریانه در این  ــار به جامانده از تغذی ــت. آث تغذیه کرده اس

تصویر 3. آثار خسارت موریانه بر روی چوب چنار

)عکس از: نگارنده(.

تصویر 1. گالری های تغذیه ای موریانه بر روی چوب چنار

 )عکس از: نگارنده(.

تصویر 4. آسیب موریانه به چوب گردو

)عکس از: نگارنده(.

تصویر 2. حمله موریانه به چوب زبان گنجشک.

)عکس از: نگارنده(.
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ــۀ Anacanthotermesvagans از  ــه موریان ــوط ب ــن مرب زمی
ــتگاه های  ــت. برای نصب ایس خانوادۀ Hodotermitidae اس
ــانتی متر انتخاب  ردیاب لوله های پلیکا 6 متری با قطر 11 س
ــانتی متری بریدیم. سپس  کرده و آن ها را به اندازه های 30 س
چاله هایی به عمق 25 تا 30 سانتی متر حفر کرده و لوله های 
ــده را داخل آن جاگذاری کردیم. بعد از نصب تمامی  بریده ش
ــرح کاملًا تصادفی  ــوب را در قالب ط ــتگاه ها، قطعات چ ایس
به صورت 4 تیمار در 8 تکرار در داخل آن قرار دادیم )تصویر 
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جدول 3. تعداد ایستگاه های فعال مربوط به هریک از چوب ها )مأخذ: نگارندگان(.

نمودار 1. نمودار مقایسه ای ایستگاه های فعال در هر بازدید )مأخذ: نگارندگان(.
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ــوب، بازدیدهایی هر  ــذاری قطعات چ ــد از کارگ ــا 4(. بع 1 ت
ــن بازدیدها حملۀ  ــار صورت گرفت و در طی ای یک ماه یک ب
ــد. هر کدام از ایستگاه ها که  ــتگاه ها بررسی ش موریانه به ایس
ــت شدند )جدول 3،  مورد تغذیه موریانه قرار گرفتند یادداش

نمودار 1(. 
ــبت به       از طرف دیگر می توان میزان ارجحیت موریانه نس
تغذیه از گونه های مختلف چوب را توسط تعداد ایستگاه های 
ــا توجه به  ــه در این تحقیق ب ــی کرد ک ــه، بررس ــورد حمل م
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ــی  ــای ماهانه می توان آن را به  طور دقیق بررس آماربرداری ه
ــش را مورد تجزیه و  ــرد. زمانی که ما آماربرداری های آزمای ک
ــم در حالت کلی نتیجه را به ما معنی دار  تحلیل قرار می دهی
ــن کرد که  ــه نمی توان معی ــا از این تجزی ــلام می کند ام اع
ــت بنابراین  ــک از تیمارها معنی دار اس ــن کدام ی اختلاف بی
ــخ گویی به این پرسش آزمون های مقایسۀ میانگین  برای پاس
ــی ما  ــاندیم. در این بررس یا آزمون های معنی را به انجام رس
ــون کمترین اختلاف معنی دار )LSD( و آزمون دانکن را  آزم
انجام  دادیم اما نتایج را بر اساس آزمون دانکن در سطح 01% 
تجزیه و تحلیل  کرده و آن را مبنای آزمایش خود قرار  دادیم.

بحث و نتیجه گیری
زمانی که آمار را در سطح Alpha= .01% آزمون دانکن انجام 

 دادیم نتایج زیر به  دست می آید:
ــه  در یک گروه قرار  ــاس مقایس      چوب چنار و گردو بر اس
 )a ــطح ــتند )س گرفته و با هم دارای تفاوت معنی داری نیس
ــان دهندۀ  ــا با بقیۀ تیمارها تفاوت معنی داری دارند که نش ام
ــه در اثر تغذیۀ  ــت که درصد کاهش وزنی ک ــن موضوع اس ای
ــده دارای تفاوت های  ــه از چوب چنار و گردو پدید آم موریان

ــن آزمایش دارد.  ــای به کاررفته در ای ــادی با بقیۀ چوب ه زی
ــرار می گیرد که دارای  ــک ق در گروه دوم چوب زبان گنجش
ــا چوب های  گروه اول یعنی چنار و گردو  تفاوت معنی داری ب
ــطح b( و کاهش وزن کمتری در اثر تغذیه موریانه  است )س
ــبت گروه اول دارد. در گروه سوم چوب  کاج قرار دارند که  نس
ــه موریانه در آن  صورت  ــش وزنی در اثر تغذی هیچ گونه کاه

نگرفته است )سطح c()نمودار 2(. 
ــی با توجه به نتایج به دست آمده، گواه این است       این بررس
ــبت به  ــیت های مختلفی نس گونه های مختلف چوب  حساس
ــود چوب چنار و گردو  موریانه دارند. به  طوری که دیده می ش
با بیشترین کاهش درصد وزنی بیشترین حساسیت را نسبت 
ــتگاه های حاوی چوب کاج  به تغذیه موریانه دارند. اما در ایس
ــاهده  ــه گالری تغذیه ای در روی تیمار مورد نظر مش هیچ گون
ــد. بنابراین در شرایط آزمایشگاه و تحت آزمایش برخوردـ  نش
 تغذیه نیز ممکن است هیچ گونه تغذیه ای از چوب کاج )کاجی 

که در منطقۀ یزد روییده است( مشاهده نشود.
ــی مقاومت چوب هایی       هدف از این آزمایش میدانی بررس
ــت که به نوعی در بناهای تاریخی استفاده می شوند. نتایج  اس
ــه چوب زبان  ــلاف نظر عوام ک ــان می دهد برخ آزمایش نش

نمودار 2. نمودار مقایسه ای کاهش وزن چوب ها در آزمون دانکن )مأخذ: نگارندگان(.

: Pi

: P

: J

: F
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ــورونه( را نسبت به موریانه مقاوم می دانند، این  گنجشک )ش
چوب در شرایط آزمایشی فیلد مورد تغذیه موریانه قرار گرفته 
است اما چوب کاجی که در منطقۀ یزد با توجه به اقلیم گرم 
ــک حاکم بر منطقه روییده است در شرایط فیلد مورد  و خش
ــت. چوب چنار و گردو به شدت  تغذیه موریانه قرار نگرفته اس

مورد تغذیۀ موریانه قرار گرفته  اند. 

پی نوشت ها
1. Insects
2. Termites
3. Woodboring beetles
4. Fungi
5. Bacteria

ــی ) Subterraneantermite(: موریانه ها  6. موریانه های زیرزمین
از نظر اکولوژیکی به سه دسته قابل تقسیم هستند. 1. موریانه های 
ــک، 3. موریانه های  ــوب خش ــوب، 2. موریانه های چ ــوب مرط چ
ــکاران، 1377: 37(. موریانه هایی که در  ــی ) غیورفر و هم زیرزمین
ــت می کنند عمدتاً از نوع زیرزمینی هستند و قابل توجه  ایران زیس
است که 80 درصد خسارت اقتصادی موریانه ها در جهان مربوط به 

این گروه است )صفار و همکاران، 1388: 2(.
ــک های  ــک چوب خوار )Wood boring beetles(: سوس 7. سوس
ــرات در مواجهه با چوب  چوب خوار بعد از موریانه مخرب ترین حش
ــک های چوب خوار به  ــارتی که سوس ــتند. میزان خس در بناها هس
ــخت  ــود می آورند به عوامل زیادی از قبیل نوع چوب )چوب س وج
ــرایط زیست محیطی و محل هجوم  یا چوب نرم( رطوبت چوب، ش

بستگی دارد )پورمحمدی و همکاران، 1388: 8(.
ــتند  8. مورچۀ نجار )Carpenter Ant(: گروهی از مورچه ها هس
ــارت وارد می آورند و اصطلاحاً به  که به چوب های ساختمانی خس
آن ها مورچه های نجار می گویند. این مورچه ها به  طور عمده شامل 
ــر و همکاران،  ــتند )غیورف ــای جنس Camponotus هس گونه ه

.)41 :1387
9. زنبور نجار )Carpenter Bees(: زنبورهای نجار حشراتی نسبتاً 
بزرگ هستند. طول بدن آن ها 20 تا 25 میلی متر است  و بسیار به 

زنبورهای درشت شباهت دارند )غیورفر و همکاران، 1387: 38(.
10. Book lice
11. Feeding galleries
12. Shelter tubes

ــک )Drywood termites(: لانه های  13. موریانه های چوب خش
ــت و آن ها برای  ــک در تماس با خاک نیس ــای چوب خش موریانه ه
ــب برای کلنی به رطوبت چوب وابسته  ــرایط مناس فراهم آوردن ش

.)Robinson, 2005: 297( هستند
14. Colony
15. Rot

 :)Dampwood termites( ــوب  مرط ــوب  ــای چ موریانه ه  .16
موریانه های چوب مرطوب لانه های بزرگ مرکزی ندارند و در قالب 
ــبکه ای از گالری ها زندگی  ــتقل در داخل ش گروه های کوچک مس

می کنند )غیورفر و همکاران، 1387: 107(.
17. درخت راش )Fagusorientalis(: درختانی خزان کننده، بدون 
خار، برگ ها متناوب، دو ردیفی و ساده  به ارتفاع 50 متر است. این 

درخت از تیرۀ Fagaceae است )مظفریان، 1383: 275(.
ــی به ارتفاع 25  ــرز )Carpinusbetulus(: درخت 18. درخت مم
ــرده. این درخت از تیره  ــت خاکستری، تنۀ رگه دار فش متر با پوس

Corylaceae است )مظفریان، 1383: 200(.
ــع  ــی مرتف ــر )Populuscanadensis(: درخت ــت صنوب 19. درخ
ــت  ــت از تیرۀ Salicaceae اس ــترده. این درخ ــاخه های گس با ش

)مظفریان، 1383: 817(.
ــت بلند مازو )Quercuscastaneifolia(: درختی مرتفع  18. درخ
به بلندی تا 50 متر، با پوست شیاردار خاکستری تیره. این درخت 

از تیرۀ Fagaceae است )مظفریان، 1383: 281(.
20. Selcore
21. Creosote

ــا  ــا ی ــان، درختچه ه ــوس )Eucalyptus sp(: درخت 22. اوکالیپت
ــته ای، نخی یا شطرنجی با  ــت صاف، رش درختانی کوتاه قد با پوس

برگ های چندشکلی. این درخت از تیرۀ  Myrtaceae است.
23. Soft rot

24. کهور
ــاهی )Tamarixaphylla(: درخت یا درختچه ای است  25. گز ش
بلند با پوست قهوه ای مایل به قرمز تا خاکستری. این گونه از تیرۀ 

گز یا Tamaricaceae است. 
ــت با  ــت یا درختچه ای اس ــار )Ziziphus miller(: درخ 26. کن
ــی دوتایی یا چند  ــتانه کوچک با فلس های خارج جوانه های زمس

تایی کم. این گونه از تیرۀ Rhamnaceae است.
27. Sand termite
28. Formosan subterranean termite
29. Wood tropical
30. Biodeterioration
31. Symbiotic protozoa

32. کرت )صمغ عربی( )Acacia nilotica(: گونه ای بسیار متنوع. 
ــت تنه  ــی متنوع، پوس درختی به ارتفاع 12ـ 18 متر، با فرم رویش
زبر، شیاردار )شکاف دار(. این درخت از تیرۀ Mimosaceae است.
ــت،  ــا درختچه ای راس ــت ی ــون )Oleaeuropaea(: درخ 33. زیت
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همیشه سبز، به ارتفاع 10ـ 20 متر، اغلب پرشاخه و منشعب. این 
درخت از تیرۀ Oleaceae است.
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