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Background and Objectives: Timber smuggling is a significant 
contributor to forest degradation. To facilitate covert transportation, 
smugglers typically process timber into smaller sections. A portion of this 
illicit wood is intercepted by forest authorities and subsequently transferred 
to storage depots operated by natural resources departments. According to 
Article 28 of the Forests and Rangelands Organization Law, confiscated 
wood must be auctioned, often remaining in depot yards for extended 
periods. Prolonged storage leads to substantial deterioration of wood 
quality. This study evaluates the effects of depot storage duration on wood 
quality by analyzing key physical and mechanical properties, including 
hardness, bending strength, impact resistance, thickness swelling, and 
water absorption. 
 
Materials and Methods: Initial sampling of beech, hornbeam, and alder 
logs was conducted in the storage yard of the natural resources department 
of Sari County during winter. A second sampling occurred approximately 
eight months later, before the auction and sale. Following processing into 
standardized dimensions, oven-dried samples were tested for mechanical 
properties (bending strength, impact resistance, and hardness) and physical 
properties (water absorption, volumetric swelling) in accordance with 
established industry standards. 
 
Results: The study revealed significant declines in wood quality after eight 
months of storage: density loss was most severe in alder (25%), followed 
by hornbeam (8%) and beech (3%), bending strength decreased by 60% 
(beech), 54% (hornbeam), and 80% (alder), with a 99% reduction in 
bending modulus across all species. Hardness declined by 33% (beech), 
65% (hornbeam), and 66% (alder), while impact resistance decreased by 
36% (alder), 38% (hornbeam), and 49% (beech). Water absorption after 
five-day immersion was highest in alder, while hornbeam and beech 
absorbed approximately 7%, and volumetric swelling reached 17% 
(beech), 20% (alder), and 28% (hornbeam). 
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Conclusion: Extended depot storage caused severe degradation of 

confiscated wood, with alder exhibiting the greatest losses in bending 

strength and hardness, while beech showed the highest reduction in impact 

resistance. Physical property changes were equally significant, particularly 

hornbeam’s volumetric swelling and beech’s water absorption. Such 

deterioration can downgrade premium wood to lower grades or render it 

unsalable. Contributing factors include inadequate storage infrastructure, 

bureaucratic delays in auction processes, and insufficient accountability  

for state-owned materials. To mitigate these losses, we recommend:  

(1) constructing covered storage facilities, (2) expediting administrative 

procedures to reduce holding periods, and (3) replacing auctions with 

fixed-price sales to minimize storage duration. These measures would 

preserve wood quality and optimize the economic value of confiscated 

timber. 
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   هاي کلیدي: واژه
  تخریب قارچی، 

  چوب قاچاق، 
  دپو، 

  قانون، 
  ، مزایده

     مقاومت چوب
  

ونقل  یکی از عوامل تخریب جنگل قاچاق چوب است. با توجه به نوع حملسابقه و هدف: 
تر تبدیل کنند تا قابلیت خروج ها را به ابعاد کوچک ها، قاچاقچیان مجبورند چوب این چوب

هاي قاچاق شده توسط هاي بازرسی چوب فراهم شود. درصدي از این چوبها از ایستگاه آن
هایی که در گردد. چوبهاي منابع طبیعی منتقل می ه و به محل دپو در ادارهشد ضابطین کشف

ها و مراتع از طریق مزایده سازمان جنگل 28شوند باید طبق قانون ماده محل دپو انباشته می
مانند بر بودن فرآیند مزایده، در آن محل دپو میبفروش برسند و معمولاً تا چند ماه به دلیل زمان

داري این شود. هدف از این مطالعه بررسی اثر نگهر باعث افت کیفیت چوب میکه این ام
چوب  هاي مقاومتیگیري برخی شاخصآلات در محل دپو بر افت کیفیت چوب با اندازهچوب

  باشد.مانند سختی، مقاومت به خمش و ضربه و جذب آب می
  

توسکا،  هاي گیري از چوب گونهنمونهمنظور بررسی تغییرات چوب، اولین  به ها: مواد و روش
در زمان ضبط در محل دپو اداره منابع طبیعی شهرستان ساري و در فصل زمستان  ممرز راش و

قبل از مزایده و  در محل دپوگیري بار دیگر نمونهماه  8در مرحله بعد تقریباً پس از . انجام شد
هاي رد نیاز، آزمونها به ابعاد مو کشی و برش چوبتکرار شد. پس از ارهفروش چوب 

اي، مقاومت به ضربه، سختی، دانسیته، نقطهمکانیکی و فیزیکی مانند مقاومت به خمش سه
شده  هاي خشک جذب آب واکشیدگی حجمی بر اساس استانداردهاي مربوط و بر روي چوب

  .در آون انجام شد
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درصد کاهش( و افت  25توسکا )ترين افت دانسیته مربوط به گونه نتايج نشان داد بیش ها: یافته

 ها پس از  درصد بود. مقاومت خمشی چوب 3و  8های ممرز و راش به ترتیب دانسیته گونه

درصد کاهش يافت و  80و  54، 60ماه دپو برای سه گونه راش، ممرز و توسکا به ترتیب  8

میزان کاهش  درصد بود. 99چنین میزان افت مدول خمشی پس از دپو برای هر سه گونه  هم

درصد و راش  65درصد، ممرز  66سختی پس از دپو نسبت به سختی اولیه برای گونه توسکا 

ماه دپو، برای سه گونه راش، ممرز و  8درصد بوده است. کاهش مقاومت به ضربه پس از  33

وری  روز غوطه 5ترين مقدار افزايش جذب آب پس از  درصد بود. بیش 36و  38، 49توسکا 

که درصد افزايش جذب آب در گونه  درصد( درحالی 113نه توسکا مشاهده شد )در چوب گو

درصد بود. میزان افزايش واکشیدگی حجمی برای سه گونه راش، ممرز  7ممرز و راش حدود 

 درصد بود. 20و  28، 17و توسکا به ترتیب 
 

بروز  ماه سبب 8توان دريافت دپو چوب پس از مدت با توجه به نتايج می گیری: نتیجه

ترين کاهش مقاومت ها بیش ای بین گونه شود. از نظر مقايسه های زيادی به چوب می آسیب

ترين کاهش مقاومت به ضربه در گونه راش مشاهده خمشی و سختی در گونه توسکا و بیش

ای نسب به دو گونه  ملاحظه شد. از نظر خواص فیزيکی نیز گونه راش افزايش جذب آب قابل

تر از دو گونه ديگر  نشان داد ولی افزايش واکشیدگی حجمی گونه ممرز بیش ديگر پس از دپو

و  3و  2را تبديل درجات  1تواند چوب درجه بود. اين تغییرات خواص مکانیکی و فیزيکی می

های منابع طبیعی، فروش کند. نداشتن امکانات نگهداری چوب در دپو اداره حتی چوب غیرقابل

تکلیفی تا انجام مزايده سبب بروز چنین ل دولتی بودن اموال و بیتوجهی مسئولان به دلی بی

های های ضبط شده در مکانشود. مسقف نمودن دپوها در اداره و نگهداری چوبمشکلی می

همراه اعمال جريمه بازدارنده، اصلاح امور اداری، جلوگیری  گیرانه بهخشک، وضع قوانین سخت

چنین خارج شدن فروش چوب از چارچوب  ده و همآلات دپوش از طولانی شدن فروش چوب

 کارهای کاهش اين خسارات باشد.تواند از راهمزايده و فروش چوب به نرخ مصوب می
 

زمان نگهداری چوب قاچاق در دپو روباز اداره منابع طبیعی  بیر    تأثیر مدت(. 1404) فروغ ،دستوریان ،نصیری، مهران ،امیر دهقان،استناد: 

 .113-127(، 1) 32، های علوم و فناوری چوب و جنگل نشریه پژوهش. مکانیک  و فیزیک  آنهای  ویژگ 
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 مقدمه
قبل از اعمال سیاست تنفس جنگل بخش زیادي 
از چوب مورد نیاز صنایع مختلف از جمله صنایع 

قطع و استحصال چوب و کاغذ مازندران از طریق 
هاي راش، هاي شمال کشور شامل گونهدرختان جنگل

آمد. به ممرز، توسکا، افرا، بلوط و نمدار به دست می
دلایل مختلف مانند طولانی شدن فرآیند اخذ مجوزها 
و انتخاب پیمانکار، فاصله زمانی از مرحله قطع 
درختان تا مرحله خروج آن از جنگل ممکن است 

مدت چوب در ود و ماندن طولانینسبتاً طولانی ش
شود. باقی ماندن  جنگل منجر به تنزل کیفیت چوب می

تأثیر  چوب در جنگل بعد از قطع و استحصال، تحت
ها باعث  ویژه قارچ فعالیت عوامل مخرب چوب به

کاهش کیفیت چوب وافت خواص فیزیکی و 
چنین بخش  ). هم5، 4، 3، 2، 1شود ( مکانیکی می

وب نیز، متأثر از زمان نگهداري آن مهمی از کیفیت چ
باشد. انبار کردن  در محوطه واحدهاي تولیدي می

ها یا باعث خشک شدن چوب گردیده که  چوب
هنگام تبدیل هیزم به پوشال مصرفی باعث آسیب به 

 ).7 ،6( شود هاي خردکن دستگاه می تیغه

یکی دیگر از پیامدهاي منفی سیاست تنفس 
است که منجر به جنگل، افزایش قاچاق چوب 

) و برآورد دقیق مقدار قطع 8شود ( تخریب جنگل می
هاي ). معمولاً چوب9پذیر نیست ( غیرمجاز امکان

قاچاق به قیمت ارزان در محل مصرف توزیع 
ها،  ونقل این چوبشوند. با توجه به نوع حمل می

تر ها را به ابعاد کوچک قاچاقچیان مجبور هستند چوب
هاي ها از ایستگاه یت خروج آنتبدیل کنند تا قابل

انباشت  افراد سودجو بابازرسی چوب فراهم شود. 
چوب در صندوق عقب خودروهاي شخصی و یا 

آوري و فروش ، اقدام به جمع خورجین موتورسیکلت
از قاچاق  روشدر این . کنند هاي جنگلی می چوب

آلات کم است اما با توجه به تعداد چوب، حجم چوب

امکان بازدید از تمام این خودروها در زیاد قاچاقچی 
چنین بسیاري  هم. هنگام خروج از جنگل وجود ندارد

صورت غیرقانونی فعالیت  از مراکز دپو چوب کشور به
شده توسط قاچاقچیان خُرد  هاي عرضه دارند و چوب

را به اسم چوب درختان باغی خریداري و در مسیر 
یل تحو ها و کارخانجات مرتبط حمل به کارگاه

  دهند. می
هاي قاچاق شده توسط درصدي از این چوب

شوند و به محل دپو در  مأموران دولت ضبط می
هاي  گردند. چوبهاي منابع طبیعی منتقل می اداره

 28شده در محل دپو، باید طبق قانون ماده  انباشته
ها و مراتع کشور از طریق مزایده سازمان جنگل

بودن فرآیند اداري بر بفروش برسند و به دلیل زمان
مانند. با توجه معمولاً چندین ماه در محل دپو باقی می

هاي منابع طبیعی   هاي دپو در ادارهکه محل به این
تأثیر عوامل  ها تحت معمولاً از نوع روباز هستند، چوب

آب و هوایی ازجمله بارش باران و برف و تابش 
مرورزمان تخریب، سطح آن خشن، الیاف  خورشید، به
دلیل تخریب لیگنین در اثر تابش امواج  سطحی به

باران   وسیله رشید، از هم جدا شده و بهفرابنفش خو
هاي ). خشک و تر شدن11، 10شوند (شسته می

هاي مداوم و پی سبب همکشیدگی واکشیدگیدر پی
شوند ایجاد ترك و گسیختگی در سطح چوب می

 ) در پژوهشی1397). زمانی و همکاران (13، 12(
داري چوب ممرز در جنگل زمان نگه تأثیر مدت

کلاته گرگان را بر خواص فیزیکی و مکانیکی  شصت
ترین و مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد بیش

ترین تغییر در خواص فیزیکی به ترتیب مربوط به کم
چنین  درصد جذب آب و دانسیته بحرانی، هم

نیکی ترین تغییر در خواص مکامترین و ک بیش
ترتیب مربوط به مقاومت ضربه و مدول الاستیسیته  به

). پژوهش دیگر نشان داد بعضی 3خمشی بود (
ها مانند بلوط در برابر آفات مقاوم بوده و در  گونه
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هایی مانند افرا حساسیت زیادي نسبت به آفات و گونه
شوند ها وجود داشته و زودتر دچار پوسیدگی می قارچ

 هایی پژوهش) در 1386و همکاران (). رضانژاد 15 ،14(
که در دو ایستگاه چمستان نور و شلمان رشت داشتند 

هاي بلند مازو در به این نتایج رسیدند که نمونه
ماه در  32ماه و در شلمان پس از  51چمستان پس از 
ها کاملاً تخریب شدند؛ بنابراین دو  اثر حمله قارچ

کننده در  ریععنوان عوامل تس عامل رطوبت و دما را به
  ).16ها عنوان کردند (پوسیدگی و افت کیفی تنه

آلات بازداشتی حجم زیاد چوب با توجه به
هاي منابع طبیعی و نحوه مزایده این شده در ادارهدپو

آلات ضرورت دارد تا افت کیفی چوب مورد چوب
بررسی و مطالعه قرار گیرد؛ بنابراین هدف از این 

هاي مقاومتی چوب شاخصگیري برخی مطالعه اندازه
مانند سختی چوب، مقاومت به خمش، مقاومت به 
ضربه، درصد جذب آب واکشیدگی ضخامت با توجه 

آلات در محل دپو داري این چوبزمان نگه به مدت
  باشد. چوب اداره منابع طبیعی می

  
  ها مواد و روش

هاي قاچاق وارد شده به اداره در این مطالعه چوب
گرفت. تان ساري مورد بررسی قرار شهرس منابع طبیعی

گیري در ابتداي فصل زمستان از اولین نمونه
در  ممرز درختان توسکا، راش وشده هاي دپو چوب

زمان ضبط چوب در محل دپو اداره منابع طبیعی 
قبل از  مجدداً چنین هم .شهرستان ساري انجام پذیرفت
گیري تکرار ماه نمونه 8مزایده و فروش چوب پس از 

هایی به طول بینه(قبل از دپو) گرده در گروه اول .شد
از میان  مترسانتی 30متر و به قطر تقریبی  1

ها  آلات قاچاق انتخاب شد. سپس هرکدام از آن چوب
با برش عرضی از وسط به دو نیم تبدیل شد. سپس 

متري تبدیل سانتی 3هاي توسط اره صنعتی به تخته
دوراز تابش  و بهگردید و در هواي آزاد سرپوشیده 

متري قرار گرفتند سانتی 3آفتاب و روي هم با فاصله 
تدریج رطوبت خود را از طریق تبادل با هوا از  تا به

صورت طبیعی خشک شدند و براي  دست دهد و به
هاي بینهانجام آزمون به آزمایشگاه منتقل شدند. گرده

گروه دوم با همان ابعاد یک متري در فضاي دپوي 
ماه دپو،  8نابع طبیعی رها شدند و پس از اداره م

هاي گروه اول هوا خشک  بینه مشابه شرایط گرده
متري هر دو گروه  هاي سه سانتی شدند. سپس تخته

هاي آزمونی شده، در آون آزمایشگاهی  تبدیل به نمونه
اي، نقطههاي خمش سه شده و تحت آزمون خشک

آزمون ضربه، آزمون سختی، آزمون جذب آب 
چنین تغییرات دانسیته  هم .یدگی قرار گرفتندواکش

ها، قبل و بعد از شرایط دپو نیز مورد ارزیابی  چوب
  قرار گرفت.

بر  ASTM-D143استاندارد آزمون ضربه مطابق 
متر میلی 280×20×20ابعاد هایی به روي نمونه

طولی) توسط دستگاه آزمون × مماسی × (شعاعی 
ده تکرار انجام در  Santam-sit-100 ضربه پاندولی

اي بر اساس استاندارد  نقطه شد. آزمون خمش سه
ASTM-D143 هایی به ابعاد  بر روي نمونه

طولی) در × مماسی × متر (شعاعی میلی 410×25×25
 SANTAM-STM20تکرار با استفاده از دستگاه  10

هاي آزمون ضربه نیز  سطح شکست نمونه انجام شد.
صورت  قارچی به به لحاظ نوع شکست و آثار تخریب

چنین آزمون سختی  ماکروسکوپی بررسی شد. هم
هایی بر روي نمونه ASTM-D143مطابق استاندارد 

متر توسط دستگاه میلی 280×20×20به ابعاد 
SANTAM-STM20  6با سرعت بارگذاري 

تکرار انجام شد. خواص  10متر بر دقیقه در  میلی
ي هافیزیکی مورد بررسی در این پژوهش، آزمون

جذب آب واکشیدگی حجمی بود که طبق استاندارد 
ASTM-D143 هاي مکعبی شکل به ابعاد نمونه

روز در آب مقطر  5متر به مدت میلی 25×25×25
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  گیري وزن و ابعاد، در ور شدند و اندازه غوطه
ساعت،  24ساعت،  4ساعت،  2فواصل زمانی صفر، 

ر منظوتکرار انجام شد. به 10روز با  5ساعت و  48
استیودنت هاي دو گروه از آزمون تیمقایسه میانگین

 SPSSافزار استفاده شد. آنالیز آماري با استفاده از نرم
درصد انجام شد و نمودارها با  95و در سطح احتمال 

  ترسیم شد. Sigmaplotافزار استفاده نرم

  

  
 .هاي مکانیکی چوب در آزمایشگاه طبیعی و انجام آزموندپو چوب در اداره منابع  -1شکل 

Figure 1. Wood depot at the Department of Natural Resources and conducting mechanical tests of wood in laboratory. 

  
  نتایج و بحث

مقادیر میانگین دانسیته خشک سه  2در شکل 
چوبی مورد مطالعه قبل از دپو و بعد از دپو نشان گونه 

شود  طور که ملاحظه می داده شده است. همان
ترین افت دانسیته مربوط به گونه توسکا (کاهش  بیش
هاي ممرز  درصدي) بوده است. افت دانسیته گونه 25

علت افت  درصد بوده است. 3و  8و راش به ترتیب 
توان به تخریب  دانسیته در شرایط بعد از دپو را می

اجزاي سازنده دیواره سلولی چوب در اثر عوامل 
تأثیر  مخرب نسبت داد. چوب در فضاي باز تحت

هاي  گیرد که عمدتاً قارچ تخریب بیولوژیک قرار می

اي و پوسیدگی  مولد پوسیدگی سفید، پوسیدگی قهوه
هاي پوسیدگی سفید  نرم مسبب آن هستند. قارچ

)، Trametes versicolor(کمان  ویژه قارچ رنگین به
هاي  عامل اصلی تخریب درختان افتاده در جنگل

با مکانیسم تخریب  ها ). قارچ17شمال ایران است (
هاي چوبی حمله  آنزیمی به دیواره سلولآنزیمی یا غیر

ها موجب افت وزن و افت  ). قارچ18کنند ( می
شوند. اجزاي ساختاري  خواص مکانیکی و فیزیکی می

درصد وزن خشک)،  45لولز (تقریباً چوب شامل س
درصد وزن خشک چوب) و  30-20سلولزها ( همی

درصد وزن خشک چوب) هستند.  40-20لیگنین (
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چنین مقدار کمی پکتین در تیغه بین سلولی وجود  هم
ها عمل  عنوان سدي در برابر نفوذ باکتري دارد که به

هاي پارانشیمی و  کند و ترکیبات دیگري در سلول می
هاي رزینی وجود دارند که مواد استخراجی  الکان

  هاي مولد پوسیدگی سفید  شوند. قارچ نامیده می
کنند.  از همه اجزاي ساختاري چوب تغذیه می

پذیرترین اجزاي سازنده دیواره سلولزها تخریب همی
سلولی در برابر قارچ مولد پوسیدگی سفید هستند و 
اولین جزء ساختاري هستند که دچار تخریب 

هاي مولد باختگی  ها و قارچ ها، کپک شوند. باکتري می
شوند و البته  سلولزها می آبی نیز موجب تخریب همی

توانند سلولز را نیز تا حدي  ها می ها و کپک باکتري
هاي  تخریب کنند ولی تأثیري بر لیگنین ندارند. قارچ

اي و پوسیدگی نرم موجب  مولد پوسیدگی قهوه
شوند ولی موجب  لز میسلو تخریب سلولز و همی

 هاي پژوهش). 18شوند ( تخریب لیگنین نمی
هاي مولد پوسیدگی سفید هر  شده نشان داد قارچ انجام

دو جزء ساختاري سلولز و لیگنین را به یک میزان 
). میزان کاهش دانسیته 19، 18کنند ( تخریب می

خشک به عواملی مختلفی چون میزان پوسیدگی و 
فرج، میزان حجم تهی موجود میزان تغییرات خلل و 

که با افزایش  طوري در بافت چوب بستگی دارد، به
چنین پوسیدگی چوب، خلل و  میزان هوازدگی و هم

هاي ریز و گاهی درشت در ساختمان چوب  فرج
ایجادشده و این پدیده موجب کاهش میزان دانسیته 

شود. با توجه به نتایج فوق با افزایش  خشک چوب می
ري میزان دانسیته خشک کاهش پیدا کرده دامیزان نگه

و احتمالاً دلیل آن کاهش وزن چوب و در نتیجه 
ها پوسیدگی سفید و نرم باشد  حمله و رشد قارچ

)20.(  
 

 
  .هاي مختلف قبل و بعد از دپو مقایسه دانسیته خشک چوب گونه -2شکل 

Figure 2. Comparison of oven dry Density before and after wood depot. 

  
) نشان داد شرایط 3نتایج آزمون سختی (شکل 

ها در هر  ملاحظه سختی چوب دپو موجب افت قابل
ترین میزان کاهش سختی سه گونه شده است. بیش

درصد)  66نسبت به سختی اولیه در گونه توسکا (
 65مشاهده شد و بعد از آن کاهش سختی ممرز 

درصد بوده است. تخریب بافت  33درصد و راش 
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پوسیدگی موجب  مانندچوب درنتیجه عوامل مختلفی 
کاهش دانسیته و متعاقباً کاهش میزان سختی چوب 

عنوان عامل  سلولز به می). تخریب ه22، 21شود ( می
تواند منجر به از بین  دهنده سلولز و لیگنین، می اتصال

رفتن یکپارچگی و انسجام دیواره سلولی و افت 
چنین تخریب لیگنین  خواص مکانیکی شود. هم

دهنده  عنوان عامل ایجاد صلبیت در چوب و اتصال به
بین الیاف، در اثر تابش فرابنفش یا حمله قارچی 

ها گردد  توجه سختی چوب موجب افت قابل تواند می
)19.(  

نتایج آزمون خمش نشان داد میزان مدول خمشی 
شدت کاهش  ماهه به ها پس از دپوي هشت چوب

یافته است. میزان افت مدول خمشی براي هر سه 
میزان درصد بود.  99گونه راش، ممرز و توسکا 

کاهش مدول الاستیسیته به عواملی مختلفی چون 
نسیته، تراکم بافت چوب و ساختار سلول کاهش دا

که با افزایش میزان پوسیدگی طوري بستگی دارد، به
ها، تغییر در  زمان نگهداري چوب چوب در مدت

شود؛ بنابراین این دانسیته و ساختار چوب ایجاد می
پدیده موجب کاهش میزان مقاومت چوب در برابر 
نیروي اعمالی و کاهش مدول الاستیسیته چوب 

عنوان  سلولز به چنین تخریب همی ). هم20شود ( می
تواند منجر به  دهنده سلولز و لیگنین، می عامل اتصال

از بین رفتن یکپارچگی و انسجام دیواره سلولی شود 
عنوان عامل ایجاد صلبیت در  و تخریب لیگنین نیز به

اي  کننده دهنده بین الیاف نقش تعیین چوب و اتصال
سفتی و متعاقباً مدول  ملاحظه موجب افت قابل

  گردد. ها می خمشی چوب
بر  علاوه شود مشاهده می 3طور که در شکل  همان

ملاحظه مدول خمشی، مقاومت خمشی  افت قابل
ماه دپو براي سه گونه راش،  8ها نیز پس از  چوب

درصد کاهش  80و  54، 60ممرز و توسکا به ترتیب 
که  دبیان نموتوان چنین  بنابراین مییافته است؛ 

بارندگی و رطوبت زیاد دپو روباز اداره منابع طبیعی 
سبب تغییر در تراکم بافت چوب و  توانسته است

ساختار سلولی و متعاقباً کاهش مقاومت چوب شود. 
هایی که در معرض مستقیم رطوبت بر روي چوب

سرعت پوسیدگی و تغییر بافت  گیرند بهزمین قرار می
که در  جایی ). ازآن5 ،2شود (ها شروع می چوب در آن

دپو منابع طبیعی هیچ نوع زهکشی وجود ندارد 
هایی از چوب که تماس مستقیم با زمین دارند قسمت
راحتی تغییر بافت و پوسیدگی رخ خواهد  ها به در آن

هایی از کاتین  اي ثابت شد که بخش داد. در مطالعه
چوب راش که در تماس مستقیم با خاك جنگل قرار 

 31ماه مقاومت مکانیکی آن  12پس از  داشته است
  ).3درصد کاهش یافته است (

داد پس از  نتایج آزمون مقاومت به ضربه نشان
ها کاهش  ماهه مقاومت به ضربه چوب 8دپوي 

اي پیدا کرده است. میزان این کاهش براي  ملاحظه قابل
  درصد) بیش از دو گونه توسکا  49گونه راش (

درصد) بود. مقایسه  38درصد) و گونه ممرز ( 36(
هاي آزمون ضربه سه گونه مورد  سطح شکست نمونه

) نشان داد شرایط 4مطالعه قبل و بعد از دپو (شکل 
ها فراهم  جوي دپو، محیط مناسبی براي رشد قارچ

هاي  کرده و موجب تغییر رنگ محسوس و باختگی
هاي چوبی گشته است. تغییر  ملاحظه در نمونه قابل

هاي خاکستري،  صورت رگه تگی بهرنگ ناشی از باخ
اي روي سطح چوب ظاهر شد که  سیاه یا قهوه

 هاي قارچی است. پوسیدگی دانه ریسه دهنده رنگ نشان
وار قارچی موجب شد سطح شکست از حالت تراشه

به شکست ترد تبدیل شود که این امر در چوب راش 
تر از دو گونه دیگر مشهود بود. در توسکا  بیش
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د شدن دو نمونه در اثر بار شکست موجب خر
ناگهانی ضربه شد. میزان جذب انرژي وابستگی 
زیادي به میزان جرم ماده و دانسیته دارد، بر اثر 
پوسیدگی میزان دانسیته کاهش یافته و در نتیجه 

  مقاومت به ضربه نیز کاهش خواهد یافت.
درصدي  90) افت 2015و همکاران (بري 

دو ماه مواجهه  مقاومت به ضربه چوب راش پس از
کمان و صدفی را گزارش کردند.  با قارچ رنگین

گسست پیوندهاي اتري بین سلولز مسئول افت 
و  کوبیسک). 19مقاومت به ضربه چوب است (

هاي پوسیده  )، شکست ترد چوب2012همکاران (
شده با قارچ مولد پوسیدگی سفید را به تخریب 

  ند نواحی غنی از سلولز دیواره سلولی نسبت داد
)23.(  

مقایسه آماري مقادیر میانگین خواص مکانیکی در 
جفتی،  tشرایط قبل و بعد از دپو با استفاده از آنالیز 

داري براي هرکدام از آنالیزها در  و معنی tمقادیر 
آمده است. نتایج آنالیز آماري نشان داد بین  1جدول 

مقادیر مقاومت، سختی چوب و مقاومت به ضربه 
  دار وجود دارد. تفاوت معنی

  

 
  

هاي مختلف در شرایط قبل و بعد از  ی چوب بین گونهمقایسه مقاومت به ضربه، سختی چوب، مدول خمشی و مقاومت خمش -3شکل 
 .دپو چوب

Figure 3. Comparison of impact strength, hardness, bending modulus, and strength of different types of wood 
before and after wood depot. 
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  .هاي مختلف قبل و بعد از دپو چوب به ضربه چوب گونههاي آزمون مقاومت  تصاویر سطح شکست نمونه -4شکل 

Figure 4. Images of the fracture surface of impact strength for different types of wood before and after wood depot. 
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 .ماه 8بعد از گذشت آزمون تی جفتی مقاومت خمشی چوب، سختی چوب و مقاومت به ضربه در شرایط ابتداي دپو  -1جدول 
Table 1. Paired t-test of wood Toughness, hardship and bending strength in before and after several  

months of depot. 
  t Sig. (2-tailed)  درجه آزادي  انحراف معیار  میانگین  متغیر

 )MPaبعد از دپو توسکا ( - مقاومت خمشی قبل
Bending strength for Alder, before-after of depot  35.35  8.84  9 12.63  0.000  

 )MPaاز دپو ممرز (بعد  - قبلمقاومت خمشی 
Bending strength for Hornbeam, before-after of depot  

54.16  14.74  9  11.61  0.000  

 )MPaاز دپو راش (بعد  - قبلمقاومت خمشی 
Bending strength for Beech, before-after of depot  157.1  18.64 9  26.6  0.000  

 )Nاز دپو توسکا (بعد  -قبل سختی چوب
Wood hardship for Alder, before-after of depot  3010 580 19 23.2 0.000 

 )Nاز دپو ممرز (بعد  -قبل سختی چوب
Wood hardship for Hornbeam, before-after of depot  

4062 1226 19 14.8 0.000 

 )Nاز دپو راش (بعد  -قبل سختی چوب
Wood hardship for Beech, before-after of depot  7090 892 19 35.5 0.000 

 )KJ.m-2از دپو توسکا (بعد  -قبلمقاومت به ضربه 
Wood Toughness for Alder, before-after of depot  

21.20 12.94 9 5.18 0.001 

 )KJ.m-2از دپو ممرز (بعد  -قبلمقاومت به ضربه 
Wood Toughness for Hornbeam, before-after of depot  14.5 7.9 9 5.8 0.000 

 )KJ.m-2از دپو راش (بعد  -قبلمقاومت به ضربه 
Wood Toughness for Beech, before-after of depot  79.19 44.75 9 5.5 0.000 

  

 
 .وري در آب در شرایط قبل و بعد از دپو چوب غوطهزمان  هاي مختلف با توجه به مدت میزان جذب آب چوب گونه -5شکل 

Figure 5. Water absorption rate of different types of wood according to the duration of immersion in water 
before and after wood depot. 
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) نشان داد 5نتایج آزمون جذب آب (شکل 
ترین مقدار افزایش جذب آب پس از پنج روز  بیش

وري در چوب گونه توسکا مشاهده شد که  غوطه
که درصد افزایش  درصد بود. درحالی 113حدود 

درصد بود.  7جذب آب در گونه ممرز و راش حدود 
میزان جذب آب به عواملی مختلفی چون میزان 
پوسیدگی، میزان خلل و فرج و دانسیته بستگی دارد، 

چنین  که با افزایش میزان هوازدگی و هم يطور به
هاي ریز و گاهی درشت  پوسیدگی چوب، خلل و فرج

در بافت چوب ایجادشده و این پدیده موجب افزایش 
). با توجه به 20شود ( میزان جذب آب در چوب می

ترین افت دانسیته مربوط به گونه توسکا  که بیش این
هاي نهدرصدي) بوده و افت دانسیته گو 25(کاهش 

توان  درصد) زیاد نبود، می 3و  8ترتیب  ممرز و راش (به
 چنین نتیجه گرفت که تخلخل چوب توسکا بعد از

ملاحظه دانسیته افزایش  دلیل افت قابل شرایط دپو به
هاي آب  یافته و فضاي مورد نیاز براي ورود مولکول

  به داخل دیواره سلولی را فراهم کرده است.
  

 
 .وري در آب در شرایط قبل و بعد از دپو چوب زمان غوطه هاي مختلف با توجه به مدت میزان واکشیدگی ضخامت چوب گونه -6شکل 

Figure 6. The rate of thickness swelling of different types of wood according to the duration of immersion 
before and after wood depot. 

  
نتایج نشان داد مقادیر واکشیدگی حجمی بعد از 

تر از واکشیدگی قبل از دپو  دپو، براي هر سه گونه، کم
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توان به تخریب  حجمی هر سه گونه چوبی را می
سلولزها  ویژه همی دوست دیواره سلولی، به اجزاي آب

رغم جذب آب  نسبت داد. در چوب توسکا علی
تر بود که  تر بعد از دپو، واکشیدگی حجمی کم بیش

ورود آب به فضاهاي خالی دیواره سلولی است  بیانگر
دوست نتوانسته بین  آبدلیل تخریب اجزاي  ولی به

هاي دیواره نفوذ کند واکشیدگی حجمی  میکروفیبریل
  ایجاد کند.

  
  گیري نتیجه
توان دریافت دپو چوب در با توجه به نتایج می

ماه سبب  8انبار روباز اداره منابع طبیعی پس از مدت 
هاي زیادي به چوب شده است. این بروز آسیب
 3و  2درجات  را به 1تواند چوب درجه تغییرات می

فروش تبدیل کند. نداشتن  و حتی چوب غیرقابل
امکانات نگهداري چوب در دپوهاي منابع طبیعی، 

دلیل دولتی بودن اموال و  توجهی مسئولان به بی
بلاتکلیفی تا انجام مزایده سبب بروز چنین مشکلی 

برداري  دلیل عدم بهره شود. این در حالی است که بهمی
هاي  قیمت گران نبوده و یا باچوب در دسترس صنعت
تواند  هایی که میرسد. چوببالا به دست این افراد می

براي صنعت و هنرمندان این عرصه ارزشمند باشد با 
تنها سودي را تقدیم دولت و  مدت نه داري طولانینگه

کند بلکه باعث افت کیفت و ضرر مالی جامعه نمی
منظور  مطالعه بهشود؛ بنابراین با توجه به نتایج این می

برده  داري و عرضه چوب موارد نامبهبود شرایط نگه
 گردد:ذیل پیشنهاد می

هاي منابع طبیعی و مسقف نمودن دپوها در اداره -
 هاي خشکهاي ضبط شده در مکان داري چوبنگه

شدن  اصلاح امور اداري و جلوگیري از طولانی -
 شدهآلات دپوفروش چوب

 اعمال جریمه گیرانه باوضع قوانین سخت  -

ارچوب مزایده و خارج شدن فروش چوب از چ - 
ها و کارخانجات فروش چوب به نرخ مصوب به دستگاه

 با اولویت فروش به مراکز علمی و پژوهشی

منظور  انجام برخی اقدامات اولیه حفاظت چوب به -
 جلوگیري از ترك، شکاف و پوسیدگی چوب

  
  سپاسگزاري

  ز اداره کل وسیله نویسندگان این مقاله ابدین
ساري و  -منابع طبیعی و آبخیزداري استان مازندران

منظور فراهم کردن  چنین اداره منابع طبیعی ساري به هم
چوب مورد نیاز براي انجام مطالعات آزمایشگاهی 
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