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  کورکورییلل  ققییبا تزربا تزر  ((MMiiccrroocceerrootteerrmmeess  ddiivveerrssuuss  ))  انهانهییچوب نخل خرما در برابر مورچوب نخل خرما در برابر مور  ییععییبهبود دوام طببهبود دوام طب

  کرافتکرافت  اهاهییسس

 

  

 چکیده

 انحاضر در جه یهاانهیمور نیترخطرناکخرمای جنوب ایران در معرض یکی از  یهانخل
(Isoptera: Termitidae) Microcerotermes diversus Silvestre رای لذا ب .قرار دارند

ده با یمار شمای تمقاومت چوب نخل خرکنترل و محدود کردن فعالیت این موریانه،  ،ارزیابی
 درصد( 40 و 30،20،10) حاصل از فرایند خمیر سازی کرافت لیکور سیاههای مختلف غلظت

ی حرایی ارزیابی( و صنتخابها در شرایط آزمایشگاهی )آزمون انتخابی و غیرانسبت به حمله موریانه
 لیکور سیاه با محلول هاونهنمنتایج نشان داد که تیمار آناتومی نخل، ویژه با توجه به ساختار  شد.

با  کهبود  حاکی از آن مشاهدات همچنین بوده است. هاموریانهکردن فعالیت  درکند مؤثرروشی 
تفاوت  اگرچه افتهیکاهشمیزان مطلوبیت چوب برای موریانه افزایش غلظت محلول اشباع، 

محلول اشباع  نگاریطیفدر انتها  درصدی مشاهده نشد. 40و  30 هایبین تیمار یداریمعن
 ود.بغذایی بیت فنلی و سولفات بر کاهش میزان مطلو هایگروه تأثیرحضور و حاکی از 

 .نخل خرما انه،یمور اه،یس کوریل: يکلید واژگان

 1یحسن یعل

 *2ایسعادت ن یمحمدعل

 2انیمراد يمحمدهاد

 3یداوود افهام

 ،یسلولز عیصنا یارشد گروه مهندس یکارشناس یدانشجو 1
 رانیبهبهان، ا اءیالانبخاتم یدانشگاه صنعت

 یعتدانشگاه صن ،یسلولز عیصنا یگروه مهندس اریاستاد 2
 رانیبهبهان، ا اءیالانبخاتم

 چوب و کاغذ، عیعلوم و صنا یگروه مهندس اریاستاد 3
 رانیدانشگاه تهران، ا

 مسئول مکاتبات:
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 22/03/1399تاریخ دریافت: 
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 مقدمه

 Phoenix) خرمووا نخوو  م ل ووون 20 از بوو   وجووود

dactylifera L) ايران تا شده باعث ايران جنوبی مناطق در 

 سوط  ازنظور را دوم و اول رتبه ،منطقه كشورهای ب ن در

. [1] آورد دسو  بوه جهوان در خرموا تول ود و كشو  زير

توانود چن ن مواده ل ننوسولول ی اوراوان موی دسترسی به

باعث ايجاد ارصتی شود تا صاحبان صنع  بوه كاربردهوای 

اما اسوتااده از ايون مواده  ؛صنعتی آن توجه ب شتری كنند

 هوایويژگیاراوان ن از به شناخ  كامو  و بررسوی دق وق 

با توجه به سواختار  .ا  يکی، مکان کی و ش م ايی آن دارد

-های سوزنینسب  به چوبآن  خواصآناتومی نخ  خرما، 

تور بووده بوه طوريکوه بوا م وانن ن برگ ضع فبرگ و پهن

مقاومو  الاست س ته و  مدولدارای  3gr/cm 32/0دانس ته 

 باشودمی MPa 10و  1028بوه ترت و   اسوتات   خمشی

برای استااده صنعتی از اين ماده اراوان، اسوتااده . لذا [2]

از ت مارهای ش م ايی جه  اصوح  چووب و توحر بورای 

رسد، زيرا چووب بهبود دوام طب عی آن ضروری به نظر می

كاری آن بس ار سخ  نخ  پايداری ابعاد كم داشته، ماش ن

های بس ار ضع ای دارد. آنچه در وهلوه اول مقاوم  واس  

رسد، سوزاندن آن و تول د انرژی بوده كه خوود به ذهن می

راه دينوور  .[3] كنوودمح طووی ايجوواد موویمشوکح  زيسوو 

موواد حاوایتی  اسوتااده از ،هوانخ  اا اي  دوام طب عوی

 بوهسمی حاوی مس، آرسن   و كروم بوده كوه صنعتی و 

هوا محودود و مح طی، استااده از آنمشکح  زيس  دل  
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مثال ت ريوق  طوربهدر بعضی از كشورها ممنوع شده اس . 

 30طی دوره زمانی  در ساختار نخ  روغنی ان  ارمالدي د

ايون نشان داده كه دوام طب عوی  بار 8 و 6،4دق قه با اشار 

اسو   بهبوديااتوه درصود 88توا  55 در برابر موريانوه ماده

 1اوایتی سوب موواد ح دنبوال بوهامروزه محققو ن  اما ؛[4]

هوای آروموات کی در . موادی كه به دل   وجود گروههستند

ساختار خود برای عوام  مخرب خوشايند ن ستند. يکوی از 

زيس  ن   بوده، ل نن ن اسو . اين مواد كه دوستدار مح ط

پل مووری متشووک  از واحوودهای ان وو  پروپووان و ل ننوو ن 

بعد  غ رچوبیترين ترك   در ساختار گ اهان چوبی و رايج

هوای انلوی داشوتن گروه دل و  به. اين ماده اس  از سلول 

برای عوام  مخرب ي  ماده سومی تلقوی شوده و خوواص 

. ناووذ ذرا  بسو ار ريو  ل ننو ن در [5] داردكنندگی داع

منااذ بس ار كوچ  ديواره سلولی باعث ايجاد پحگ شده و 

های قوارچی بوه ديوواره سولولی جلووگ ری از انتشار آن يم

تورين حشوراتی كوه از يکی از مخرباز طرای  .[6] كندمی

ماده غوذايی اسوتااده موی عنوانبه آنهای چوب و اراورده

در منوواطق  معمووولاًايوون حشوورا   .موريانووه اسوو  ،كنوود

از  .باشندمیو دارای تنوع زيادی  شوندگرمس ری ياا  می

 microcerotermesهای زيرزم نوی، موريانه ترينخطرناک

diversus  در منطقه خوزستان يااو  موی واوربهاس  كه

شود. م  ان مواد استخراجی و ل نن ن بوالا، چنوالی زيواد، 

های پارانش می، بوو و مو ه بود در كم بودن محتوای سلول

هوا اعال و  موريانوه محدودكننودهاز ااكتورهوای  گونهي 

امووا نکتووه مشووتركی كووه در بسوو اری از  ؛[8، 7] هسووتند

اينکوه حشوراتی ماننود موريانوه  شدهاشارهتحق قا  به آن 

 و مووواد اسووتخراجی یرا وو  بووالايی بوورای هضووم ل ننوو ن

عامو   عنوانبوهايون دو مواده نداشته، لذا ممکون اسو  از 

و همکواران  Popa .[9] منای بر اعال   موريانه يواد شوود

بوورای حاایوو   سووالهي ( از ل ننوو ن گ اهووان 2011)

از درخ  غان استااده كردنود. نتوايج  شدهته ه هایروك 

آزموونی  هاینمونوهساعته  2 وریغوطهنشان داد كه  هاآن

درصود متشوک  از ذرا  موس،  5روك  در يو  محلوول 

آموون م، باعوث  هموراه به نشدهاصح و  شدهاصح ل نن ن 

و  Schmidt .[10] شووده اسوو  هوواآنااوو اي  دوام طب عووی 

                                                           
1 Green biocide 

دوام طب عوی پواي ن نخو  روغنوی، ( با اشاره بوه 2016همکاران )

های پارانش می، دريااتند كه ل نن ن موجود در ديوار سلولی، سلول

آوندی دچار تخري  قارچی  هایدستهآوندها و ا برهای موجود در 

ل ننو ن در ديوواره سولولی را  هوایزنج رهتخري   هاآنشوند. می

 . در مطالعووه دينووری توسووط[11]مشوواهده كردنوود  وضووو به

Shanbhag و Sundararaj (2012 )هايی كوه كه گونه شدهگ ارر

 كوهدرحالیدارای سلول  ب شتر بوده برای موريانه مطلوب هسوتند 

انلی موجود در ل نن ن بور اعال و  موريانوه امور مناوی  هایگروه

Corbin (2009 ) و Judd .[6] كاهودگذاشته و از تخري  آن موی

 اواكتور سولول  غلظو  كوه رسو دند نت جوه اين به مطالعاتی طی

 Reticulitermes) موريانوه غوذايی تورج   بور كوه اسو  دينری

speratus )بووا مصوونوعی غووذايی منووابع از هوواآن. گووذاردمی توویم ر 

 شوام  اقوط كوه آزمواي  ي  در را سلول  مختلف های¬غلظ 

 هاینسوب  حواوی كوه غذايی مواد از دوم آزماي  در و بود سلول 

 آزمواي  دو هور .كردنود اسوتااده بوود ل نن ن و سلول  از مختلف

 نشان را سلول  بالای غلظ  با غذاهای از تغذيه به هاموريانه ترج  

م ل ون تون  70تحق قا  نشان داده كه سالانه ب   از  .[12] داد

 دسو  بوهچووب و كاغوذ در دن وا  هایكارخانهل نن ن صنعتی از 

 2از ل ننو ن، اقوط  ایگسوتردهاما از چن ن حجوم  ؛[13] آيدمی

و بق وه آن جهو   شودهاراوری ااو ودهارزردرصد جه  اا اي  

[. 14] شوودمیكارخانه تول د خم ر سوزانده  موردن ازانرژی  تیم ن

در كشور ما ن    تركوچ چن ن وضع   مشابه در مق اس  احتمالاً

 دل و  بوهاين ماده بس ار ارزشمند بووده و  كهدرحالیحاكم اس . 

 انوولی، ه دوركسو لی، هوایگروهعواملی اعوال ماننود  هایگروه

متوكسوو لی قابل وو  اسووتااده در  نهايتوواً، كربووون لی و كربوكسوو لی

در  [.16،15های مختلوف صونعتی و غ ور صونعتی را دارد ]زم نه

تول ود ارايند خم ر سازی كراا ، محصول جانبی بنام ل کور س اه 

 ن پخو  و همچنو یشام  عناصر معودن شتر ماده ب ناي. شودمی

و محلوول شوده اسو   هيكه تج  ترك با  ل نن ن عمدتاً یمواد آل

،   وارم د ، اسو  است د شام  اس اه س کور ل ی. مواد آلباشدمی

)همووه    ل كربوكسوو یدها ، انووواع اسوو  ننيسوواكار یدها اسوو

، (حنيمحلول )بخصوص زا یل هاسلو یهم ،(مينم  سد صور به

 ار مخلوو  بسو نيوا طوركلیبوهاسو .  نريمتانول و صدها ماده د

 کوور تون ل 7حدود  خم ركاغذهر تن  د اس  و به ازاء تول ده چ پ

 موواد ٪5و  یآلو يیا مش  مواد ٪10 حدود جامد مواد ٪15با  اه س

. شودمی د تول MJ/kg 5/13-1/14 ك  یبا گرما یمعدن يیا مش 

 یدرصد بورا 70كردن تا حدود  ظ را پس از غل اه س کور ل معمولاً
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ماده  نياستااده بهتر از ا یبرا قا  اما تحق سوزانندمی یانرژ د تول

بخ  اعظم مواده  با توجه به اينکه [.17] اس  انيارزشمند در جر

 عواملی هایگروهبا توجه به  و دهدمیرا ل نن ن تشک    ل کورآلی 

عاموو   عنوانبووهموجووود در ايوون موواده، اسووتااده از ل کووور سوو اه 

موريانه بجای سوزاندن آن مورد ارزيابی قورار خواهود  كنندگیداع

بايد با اين نکتوه اشواره شوود كوه اسوتااده از ل کوور سو اه  .گرا 

 اسو  قرارگراتوهمحققو ن  موردتوجهي  ماده حاایتی  عنوانبه

مطلوب   ي  منبع ل ننوسلول ی بورای  ازآنجاكه [.19،18]

عوام  مخرب به ااكتورهای متنوعی بستنی دارد، لذا ايون 

تحق ق در نظر دارد تا در گوام اول م و ان تمايو  موريانوه 

microcerotermes diversus يکوی از خطرنواک عنوانبه-

خوزستان را نسوب  بوه چووب  زيرزم نیهای ترين موريانه

ر گوام بعودی بوا اسوتااده از نخ  بررسی كرده و سوسس د

كارخانوه  ل کوور سو اهرايج در حاایو  چووب،  هایرور

كوه حواوی حجوم عظ موی از را  چوكای توال  خم ركاغذ

های متااو  در چوب نخو  ت ريوق با غلظ  نن ن اس ، ل

هوای آزموونی، دامنوه تغ  ورا  كند. پوس از ت موار نمونوه

كوار  ايوناعال   موريانه رصد خواهد شود. بوه عبوارتی بوا 

شود كه تا چوه م و ان ت موار چووب نخو  بوا مشخص می

م و ان سوم   طعموه را  ل کوور سو اههای متااو  غلظ 

تحر بورای بهبوود  از طرای .دهدبرای موريانه اا اي  می

دوام طب عی چووب نخو  خرموا بوا اسوتااده از يو  مواده 

مح طوی بوا حاایتی اراوان و كاه  امرا  مخرب زيسو 

زيسو  از اهودا  دار مح ط مواده دوسو استااده از يو  

 .اس اين تحق ق  موردمطالعه

 

 هاروشمواد و 
نار نخ   2ابتدا تعداد  ،های آزمونینمونه یبرای ته ه 

 طربا م انن ن ق (Phoenix dactylifera) خرمای خاصی

های منطقه دوداننه واقع در متر از نخلستانسانتی 45

متری از سط   5/1حومه شهر بهبهان انتخاب و از ارتااع 

 منظوربهشد.  ته همتر سانتی 50هايی به ارتااع ب نه ،زم ن

 در مقطعانتهايی كاه  رطوب  و ايجاد ترک  جلوگ ری از

برای برر مانويه  و سسس آم  یرنگكل ه مقاطع  ،هاب نه

 .(1 شک ) آماده شدند

 
         الف                    ب                       ج                                                                        

 )ج( یازموردنو ابعاد  مراحل قطع درخت )الف(، برش بینه )ب( -1شکل 

 

 های آزمونی مکعبینمونهتهیه 

ابتدا از ااصله  ،متریسانتی 50های ي  از ب نهدر هر  

جه  عمود بر هم مطابق آنچه در  دو ب ن پوس  تا مغ  در

هايی با نمونه ،اس  شدهدادهنشان ( سم  چپ) -2شک  

با  هانمونهابعاد  .برر داده شدند 3cm45×5/2×5/2 ابعاد

برای  توجه به طول ديگ اشباع آزمايشناهی انتخاب شد.

 ی مکعبیهانمونهتمام مقطع  ،جلوگ ری از كاه  رطوب 

داده با چس  اپوكسی پوشانده و بحااصله در نايلون قرار 

كنی خش های مکعبی با ي  برنامه چوبنمونه .شدند

 20به مد  ( 50%درجه و رطوب  نسبی  50دمای )محيم 

سم  – 2)شک   رطوب  تعادل رسانده شدند روزبه

و درجه  20روز در دمای  14به مد   ازآنپس. (راس 

ل کور سازی و جه  ت مار با متعادل 65% ب  نسبیرطو

 .برای ت ريق آماده شدند س اه
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 الف ب
 (.سمت راستکنی )( و اعمال برنامه چوب خشکسمت چپهای مکعبی )تهیه نمونه -2شکل 

 

 های مکعبیبه داخل نمونه لیکور سیاهتزریق 

در اين تحق ق از ل کور  موردن از محلول حاایتی 

س اه كارخانه كاغذسازی چوكای تال  ته ه شد. بدين 

 pH 2در  اس دسولاوري منظور ل کور س اه با استااده از 

در  سازیرق قسسس تا مرحله  ،دهی و تغل ظرسوب

 گرادسانتیدرجه  4، در دمای موردمطالعه هایغلظ 

برای انجام ت مار از ي  ديگ اشباع  ننهداری شد.

ابتدا به  استااده شد. مترسانتی 50آزمايشناهی به طول 

از  درصد 40 و 30 ،20 ،10  هایغلظ  ،رور نسب 

 با توجه به قطر دهانه ديگ، سسس محلول اشباع ته ه شد.

و در داخ  ديگ  بستههمهر چهار نمونه با ماتول به 

ديگ اشباع با محلول  سسس .اشباع قرار داده شدند

آزمونی با  هاینمونهبا غلظ  مشخص پر و روی  موردنظر

طی  و اشار خلأدر انتها به رور توری ال ی پوشانده شد. 

 اشاربا  خلأاعمال  -ا :صور  گرا  ت مار چهار مرحله

خروج هوا و امکان  منظوربه ساع  مد  ن مطی  بار -8/0

بار  5 یاشار حداكثراعمال  -2 ،ناوذ حداكثری ل کور س اه

ن   ارزيابی شد  ترطولانی هایزمان، )به مد  ي  ساع 

اما با توجه به ساختار باز و ضع ف نخ  اين مقدار اشار 

مقدار به نه انتخاب  عنوانبهساعته  1طی ي  دوره زمانی 

 ،خلأبدون اعمال ساعته  2 وریغوطهدوره  انجام -3 (.شد

 20ها در دمای نمونهمرحله هوا خش  كه در آن  -4

مح طی خش   65%و رطوب  نسبی  گرادسانتی درجه

 شدهجذب ل کور، درصد 1. با استااده از ارمول شدند

نسب  به وزن خش  نمونه در هر ي  از ت مارهای 

 محاسبه گرديد. شدهانجام

 

 (1) 

A:  نسب  به وزن خش  نمونه )%(.   شدهجذب ل کوردرصد                                                                      

:N2 ( وزن محلول پس از ت مارgr.) 

N1: وزن محلول قب  از ت مار (gr.) 

M: ( وزن خش  نمونه قب  از ت مارgr.) 

C( غلظ  محلول :gr/lit.) 

 

 موریانه آوریجمع

 Silvestri در اين تحق ق مورداستاادهموريانه  

Microcerotermes diversus های بود كه ج و موريانه

های اراوان موجود در ترين موريانهزيرزم نی و از مخرب

در ي   موريانه آوریجمعباشد. منطقه خوزستان می

منطقه تحق قاتی در حاش ه بهبهان كه اراوانی اين نوع 

در اص  تابستان با  موريانه از قب  به امبا  رس ده بود و

 cm3 ابعادهايی از چوب رار به طعمه قرار دادن نمونه
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بدين منظور  طی دو هاته در خاک انجام شد. 5/2×4×20

از  متریسانتی 20عمودی و در ااصله  صور به هانمونه

با  هانمونه متریسانتی 2هم در خاک قرار گراتند. انتهای 

ها از با خارج كردن نمونه اوي  آلم ن ومی پوشانده شد.

مو جدا و در ها با قلمخاک در مد  مذكور، ابتدا موريانه

حاوی كاغذ صاای مرطوب قرار داده  هایدي  پتری

ايجاد شرايط  منظوربهها و شدند. قب  از شروع آزماي 

ها، از انکوباتور تاري  پايدار و بدون استرس برای موريانه

 805و رطوب  نسبی  گرادسانتی درجه 282 در دمای

 درصد استااده شد.

 

 غیرانتخابیآزمون انتخابی و 

 كامحً آزمون در شرايط آزمايشناهی و  دو اين     

انجام  AWPA-El:06 2008 ، طبق استانداردشدهكنترل

های ت مار از نمونه برای آزمون انتخابی منظور بدينشد. 

هايی با ابتدا نمونه ،ل کور س اههای مختلف شده با غلظ 

متر ته ه و پس از تع  ن وزن م لی 25×25×6ابعاد 

 خاک لايهي  حاوی مرطوب بستر ي  روی بر  ،خش 

 ان م  به و 1 به 2 نسب  به 1ورم کول   خاک و م رعه

                                                           
1 Vermiculite 

 30بستر با برای شروع آزماي ،  .گرم قرار داده شدند 200

 1200تعداد  هركدامبر روی  آب مقطر مرطوب و ل ترم لی

نشان  3 شک ای مطابق آنچه در موريانه درون لوله استوانه

روز  21به مد   شدهاراهمبستر  .رهاسازی شد شدهداده

درجه  282 در درون ي  انکوباتور آزمايشناهی در دمای

درصد و در شرايط كامحً تاري   80تا  70و رطوب  نسبی 

ها از خاک خارج و نمونه ،در پايان آزماي  .ننهداری شدند

درجه  1003 دمای، در موپس از تم   كردن با قلم

 هاآنوزن  ساع ، خش  و 24به مد   گرادسانتی

 ،غ رانتخابی یهابرای انجام آزماي . محاسبه گرديد

ت مار شده با محلول حاایتی در  های آزمونینمونه

آنچه در آزمون انتخابی  مشابهبا ابعاد  درصدهای مختلف و

بر روی بستر  هاهر ي  از نمونه ته ه و توض   داده شد،

 2متشک  از خاک م رعه و ورم کول   به نسب  )مرطوب 

موريانه  300برای هر نمونه تعداد  .قرار داده شدند (1به 

گراد و درجه سانتی 282 ااه و در شرايط دمايیاض

روز ننهداری  21درصد به مد   80تا  70رطوب  نسبی 

توزين و محاسبه كاه  وزن  ،كردنخش  مراح  .شدند

 (.3 شک ) مانند آزمون انتخابی انجام شد

 )سمت راست( تیمارهای مختلف چوب نخل. غیرانتخابی)سمت چپ( و  آزمون انتخابی -3 شکل
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 آزمون صحرایی

ونی های آزمارزيابی نمونه ،هد  از انجام اين آزماي  

در  محلول ل کور س اههای مختلف ت مار شده با غلظ 

با ابعاد  هايینمونه منظور بدين .بود م دانیشرايط 

، 20، 10 مختلفهای با غلظ  و مترم لی 25×25×400

م نمونه خا 3 .نمونه انتخاب شد 12تعداد  ،درصد 40و  30

 .ار گرا قر مورداستاادهشاهد  عنوانبهن    (بدون ت مار)

ها برای انجام آزمون صحرايی ابتدا وزن خش  نمونه

اوي   ها بامتر اول تمام نمونهسانتی 5سسس  و گ ریاندازه

وی ها با ي  الننمونه .آلوم ن وم پوشانده و كدبندی شد

  در سه مکان متااومتری سانتی 100ای در اواص  دايره

 )به عل  تخري  به مد  ي  ماه در خاک قرار داده شدند

مان به نه زماهه،  3و  2 زمانی هایدورهدر  هانمونهشديد 

از  موردنظر زمانمد پس از  هانمونه ي  ماه انتخاب شد(.

 24ی تم   و سسس به مد  ئخاک خارج و با برس مو

يی آن درجه خش  و وزن نها 100ساع  در دمای 

 هاآزمونبرای تمام  وزن نهايیاه  ك .محاسبه كرديد

 .رديدگمحاسبه  2طبق ارمول 

(2)  

  
WL)%( كاه  وزن : 

Wp :نمونه وزن( های خش  قب  از آزمونgr) 

Waوزن نمونه :( های خش  بعد از آزمونgr) 

 و بحث نتایج

میزان درصد کاهش وزن چوب نخل مقایسه 

در  کور سیاهموریانه تحت تیمارهای مختلف لیتوسط 

 آزمون صحرایی

-نتايج مربو  به تام رت ريق غلظ  4شک  نمودار در  

روی كاه  وزن چوب توسط ل کور س اه های مختلف 

آورده شده اس . نتايج نشان موريانه در آزمون صحرايی 

ب شترين درصد  طی ي  دوره زمانی مشخص، داد كه

كه  هايینمونه)صار%( و يا  شاهد هاینمونهكاه  وزن در 

 دادهرخ، ت مار شده بودند %20تا  10در سطو  پاي ن 

ب شتر تغذيه  هانمونهاز اين  هاموريانهبه عبارتی  .اس 

 درنهاي تااق ااتاده و  هاآنكرده و لذا تخري  ب شتری در 

 %20و  10، 0منجر به كاه  وزن ب شتری در ت مارهای 

، نرخ 30با اا اي  غلظ  محلول ت مار به % اما ؛شده اس 

 تریپاي ندر سطو  و كاه  وزن  يااتهكاه كاه  وزن 

 به محلولاس . اگرچه در ادامه با اا اي  غلظ   شدهمب 

 30 % هایآماری تااوتی با نمونه ازنظر، كاه  وزن %40

 .دانکن در ي  گروه قرار گراتند بندیگروه ازنظرو  نداش 

ت مار با ل کور س اه در  امربخشیلذا در اين بخ  

بالا، در كاه  نرخ تخري  و حاای  از  هایغلظ 

 .بوددر برابر موريانه مشهود  هانمونه

 
 روی کاهش وزن چوب نخل خرما توسط موریانه در آزمون صحرایی کور سیاههای مختلف لیاثر غلظت -4 شکل
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 مقایسه میزان درصد کاهش وزن چوب نخل

در  یکور سیاهتوسط موریانه با تیمارهای مختلف ل

 غیرانتخابیو  آزمون انتخابی

اس ،  شدهدادهنشان  5بر اساس آنچه در نمودار  

های نمونهبرای  آزمون انتخابی، ب شترين كاه  وزن در

بدون ت مار مشاهده شد و با اعمال ت مار و اا اي  غلظ  

كمترين به  30محلول، كاه  وزن كند و در سط  %

های آزمونی ت مار شده با مقدار خود رس د. البته نمونه

-تااو  معنی 30نسب  به ت مارهای % 40% کور محلول ل

آزمون انتخابی نشان داری را در كاه  وزن نشان ندادند. 

اا اي  غلظ  ل کور  با هاموريانهم  ان تغذيه  داد كه

بر  هايانهموراس . به عبارتی  يااتهكاه  داریمعنی طوربه

را  هايینمونهغذايی،  هایطعمهاساس م  ان مطلوب   

درصد كمتری از مواد جامد موجود در ترج   دادند كه 

 .انددادهل کور س اه را در خود جا 

 
 روی کاهش وزن چوب نخل توسط موریانه در آزمون انتخابی کور سیاههای مختلف لیاثر غلظت -5شکل 

 

 دينر ربا ،غ رانتخابی در آزمون 6ودار در نم و اما

مربو  به ت مارهای  های چوبكاه  وزن نمونه كمترين

آزمونی  هاینمونهو ب شترين كاه  وزن در  %40و  30

 مورداستاادهل کور  هاآنكه در  هايینمونهكنترل و يا 

كه خود  دادهرخ، اندداشتهرا  %20و  10 هایغلظ دارای 

گواه امربخشی ل کور س اه در داع موريانه و كاه  م  ان 

بار هم ب ن  مطلوب   طمعه غذايی بوده اس . اگرچه اين

 داریمعنیآماری تااو   ازنظر %40و  30ت مارهای 

مخرب  عوام امر مثب  ل کور س اه در برابر  مشاهده نشد.

ت مار شده در  هاینمونهو جلوگ ری از كاه  وزن 

و با نتايج حاص  از تحق ق  شدهگ اررلعا  محقق ن مطا

 [.19،18] همخوانی دارد. حاضر
 

 
 

 روی کاهش وزن چوب نخل توسط موریانه در آزمون غیرانتخابی کور سیاههای مختلف لیاثر غلظت -6 شکل



 ... انهيچوب نخ  خرما در برابر مور یع بهبود دوام طب 

 
52 

مشاهده شد  انهيمور   اعال یابيارز یهاتمام آزمون در

 مؤمرروشی  ،مختلف هایغلظ ت ريق ل کور س اه با  كه

شاهد  یهانمونه بوده اس . هاموريانهكردن اعال    دركند

 نيشتر ب یداراريق نشده بود، ت  هاآنبه  ایمادهكه ه چ 

و  30 یهاشده با محلول مار ت یهاكاه  وزن و نمونه

بدان  نيا .اندكاه  وزن را داشته نيدرصد كمتر 40

ساير همراه با  موجود در محلول  نن ناس  كه ل یمعن

در  ا ال  سطو  با پوشاندن توانسته اس موجود  ترك با 

برای  .حاظ كند انهيمور گ ندرا از  هاآن آوندی، هایدسته

در اين  مورداستااده کور س اهتع  ن ساختار ش م ايی ل 

 7استااده شد. شک   FT-IR سنجیط فتحق ق از 

 هایگروه هایپ   موجطول 1و جدول  ل کور هایط ف

. با توجه به شک  پ   ب رگ دهدمیعاملی را نشان 

 cm-1 3435 موجطولدر  1با شماره  شدهمشخص

 1114گروه انلی اس  در حال که پ   اطرا   دهندهنشان

cm-1   كه با توجه به  كندمیوجود گروه سولاا  را امبا

اين از پخ  كراا  در كارخانه چوكا  خم ررور ته ه 

سولاا  برای  انلی و هایگروه . سم  بود نت جه محتم 

به  هاآنيکی از عوام  كاه  حمله  هاموريانهبعضی از 

 اس .  کور س اه بودهبا ل شدهاشباع هایچوب

 

 لیکور سیاه. FTIRطیف  -7 شکل

 
 کور سیاه.برای لی IRفرکانس باند جذب  -1جدول 

 (cm-1فرکانس موج ) گروه ساختاری

OH 3435 انلی 

 1584 آرومات  ارتعار اسکل  

 C-H 1414تغ  ر ارم ارتعار پ وند 

 1118 گروه سولاا 

 

 ینلا یهاكه گروه رسدیبه نظر م طوراين درواقع

موجود در  سولاوردارو ترك با   ن نن موجود در ساختار ل

را داشته و هر چه  انهيمور یكنندگداع   قابل ،ل کور س اه

 شتر ب کور غلظ  ل  يعوام  با توجه به اا ا نيتعداد ا

لذا مشاهده  .[5] اس  يااتهاا اي    آن ن   سم ،شده

-با محلول سهيدر مقا صددر 20و  10 هایغلظ شد كه 

 یشتر كاه  وزن ب( درصد 40 و 30) ترظ غل یها

  ينشان داده كه ذرا  ر   ن قا  تحق ريسا جينتا .اندداشته

 ا  ال یبر رو یو حاایت یکروب ضد م   با خاص ن نن ل

ها آن یكرده و از انتشار عوام  مخرب بر روپحگ    تشک

روند  نريمهم داما نکته  ؛[22،21،20] كندیم یر جلوگ

 .بوده اس  یآزمون یهاكاه  وزن نمونه را   تغ

 40و  30 یهانشان داد نمونه   ن جيكه نتا طورهمان

 به مربو  موضوع . ايننداشتند داریمعنیتااو  درصد 
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 .بالا اس  ار بس یهامواق در غلظ  مارت   ي انجام عدم

 یطوربه بوده  ن سنن ار بس ي  محلول درصد 40 محلول

ناوذ به داخ  ساختار    قابل زياد یبا اشارها یكه حت

 محدود داشتهناوذ عمق  یچوب نخ  را نداشته و به عبارت

تمام  نتواند کور مسئله باعث شده اس  تا ل ناي اس .

 30 مار امر آن مانند ت درنت جهرا بسوشاند و  ا  ال  سطو

 به نسب  شدهجذب کور ل  ان م 8 شک  .اس  شدهدرصد 

مطابق شک  هرچه  .دهدمی نشان را نمونه خش  وزن

در بالا راته اما  آنجذب  صددر ،شده شتر ب کور غلظ  ل

به ، يااتهكاه  شد بهجذب ، درصد 40محلول با غلظ  

كه نشان از ناوذ  ده درصد رس 38به مقدار  كه طوری

غلظ     نامواق محلول به درون ساختار چوب نخ  به دل

 .آن بوده اس  یبالا

 
 .درصدهای مختلف محلول اشباعدر  شدهجذب لیکوررابطه بین میزان  -8 شکل

 

 یریگجهینت
يکی از  microcerotermes diversus هایموريانه 

در جهان  هانخ عام  خطرناک و تهديد كنده  120

در  هاآنبرای حاای   مؤمرلذا يااتن راهکارهای  .باشندمی

 از طرای. رسدمیبرابر عوام  مخرب ضروری به نظر 

بخ  صنع ،  موردن ازكمبود مواد اول ه ل ننوسلوزی 

به منابع جديد معطو  كرده  صنايع را انتوجه صاحب

مواد اول ه،  عنوانبه چوب نخ از به نه لذا استااده  اس .

و يا تغ  را  مثب  در تحر برای بهبود دوام طب عی  يعنی

اين بدين منظور  .ا  يکی و مکان کی آن هایويژگی

 استااده ازی نخ ، تحق ق در راستای بهبود دوام طب ع

 .قرارداد موردمطالعهچوكای تال  را  ل کور س اه كارخانه

در ساختار چوب  کور س اهت ريق ل نتايج نشان داد كه 

و  هآن در برابر موريانه را كند كردنخ  خرما روند تخري  

درصدی م  ان  30تا آستانه  محلول ت ماربا اا اي  غلظ  

كه در  اینکتهاما  ؛دهدمیكاه   شد بهمطلوب   آن را 

بس ايی دارد،  اهم  حاای  چوب و مواد ل ننوسلول ی 

با توجه به اس  لذا  چوبدرونتثب   ماده حاایتی 

در  شودمیساختار آناتومی ويژه چوب نخ ، پ شنهاد 

در  شدهاصح تثب   مواد جامد  هایرورتحق قا  آينده، 

 ساختار چوب نخ  مورد ارزيابی قرار گ رد.
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IImmpprroovveemmeenntt  ooff  nnaattuurraall  dduurraabbiilliittyy  ooff  ddaattee  ppaallmm  aaggaaiinnsstt  tteerrmmiitteess  

((MMiiccrroocceerrootteerrmmeess  ddiivveerrssuuss))  bbyy  bbllaacckk  lliiqquuoorr  ooff  kkrraafftt  iimmpprreeggnnaattiioonn  

  

  

Abstract 

The date palms of southern Iran are exposed to one of the 

most dangerous termites in the world, Microcerotermes 

diversus Silvestri (Isoptera: Termitidae). Therefore, in order 

to evaluate, control and limit the activity of this termite, the 

resistance of palm wood impregnated with different 

concentrations of Kraft black liquor (30, 20, 10 and 40%) 

against termites attack was evaluated in laboratory (selective 

and non-selective test) and field conditions. Due to the special 

structure of palm wood anatomy, the results showed that the 

treatment of specimens with black liquor solution was an 

effective method in slowing down termite activity. 

Observations also showed that as the concentration of lignin 

in the impregnating solution increased, the desirability of 

wood for termites decreased, although no significant 

difference was observed between the 30 and 40% 

concentrations. Finally, FT-IR spectroscopy of black liquor 

showed the presence and effect of sulfate groups on reducing 

food desirability. 

Keywords: black liquor, termites, date palm. 
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