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چكيده 
     قارچ ها از مهم ترين عوامل آسيب در چوب به شمار مى روند و مى توانند هم از نظر بصرى و هم از لحاظ ساختارى موجب تخريب گسترده 
اى در آن گردند. قارچ هاى مخرب اشياى چوبى را از نظر شكل آسيب چوب مى توان در سه دسته ى پوسيدگى ها، باختگى ها و كپك ها جاى 
داد. در اين ميان پوسيدگى ها علاوه بر تخريب بصرى موجب آسيب هاى ساختارى شديدى در چوب مى گردند. ولى باختگى ها و كپك ها 
بيشتر به دليل آسيب هاى بصرى ايجاد شده در چوب اهميت پيدا مى كنند و عدم توجه به آنها به خسارات جبران ناپذيرى در آثار چوبى منتهى 
مى شود. در همين راستا در متن حاضر، به بررسى مهم ترين عوامل قارچى و آسيب هاى ناشى از آنها در آثار ساخته شده از چوب پرداخته شده 

است و دلايل و نوع تأثير آنها به طور كلى مورد ارزيابى قرار گرفته است. 
كليد واژگان : آثار چوبى، پوسيدگى، باختگى، كپك   

مقدمه 
     قارچ ها ارگانيسم هاى چندسلولى يا رشته اى مى باشند كه تعدادى از آنها چوب را به عنوان غذا مصرف مى كنند و اين امر با توليد آنزيم و 
تخريب چوب اتفاق مى افتد (كاسنز و ديگران، 1384، 19). قارچ هاى مخرب چوب، شامل پوسيدگى ها، باختگى ها و كپك ها مى شوند كه از نظر 
زيست شناسى در دسته هاى بازيديوميست ها ، آسكوميست ها  و دوتريوميست ها  جاى مى گيرند (Schniewind et al. 2001, 91). قارچ 
ها براى رشد بهينه نياز به محيطى با رطوبت بالاى 50درصد و دماى 25 – 20 درجه ى سانتى گراد دارند؛ وليكن قادرند در محيط هاى ديگر 
نيز تا مدت هاى زيادى باقى بمانند (ريدوت، 1384، 38). عناصر مورد احتياج قارچ ها به ترتيب اولويت عبارتند از كربن، اكسيژن، هيدروژن، 
نيتروژن، فسفر، پتاسيم، منيزيم، گوگرد، بور، منگنز، آهن، روى، گاليم و كلسيم و در اين ميان بهترين منبع توليد كربن براى قارچ ها گلوكز مى 

باشد (كيانمهر، 1374، 110). 
     قارچ ها با شكست آنزيمى اجزاى تشكيل دهنده ى چوب از آن تغذيه مى كنند و يا از مواد ديگر موجود در سلول مانند نشاسته و پروتئين ها 
تغذيه مى كنند و منجر به آسيب هاى متعددى مى گردند كه به صور مختلف خود را بروز مى دهد.  تقسيم-بندى حاضر با توجه به شكل آسيب 

ايجاد شده در چوب، انجام شده است و شكل آسيب با توجه به عامل ايجاد كننده ى آن مورد ارزيابى قرار گرفته است.  
پوسيدگى ها  

     پوسيدگى چوب آسيبى بيولوژيك است كه در اثر فعاليت قارچ هاى مخرب چوب اتفاق مى افتد و باعث افت شديد وزن و ساختارهاى 
تشكيل دهنده ى چوب مى شود. در مراحل اوليه، شناسايى پوسيدگى آسان نيست؛ وليكن مقاومت به ضربه و يا مقاومت به خمش تحت ضربه 
در چوب، بيشترين حساسيت را به پوسيدگى دارد (كاسنز و ديگران، 1384، 19). اين قارچ ها براى رشد به اكسيژن نيازمندند و در محيط هاى 
بى هوازى امكان رشد آنها بسيار كم است. به عنوان مثال در آثار مكشوفه از درياچه  بيسكوپين  در هلند در سال 1933 م به دليل عدم حضور 
اكسيژن در محيط آثار، هيچ گونه پوسيدگى در آنها رخ نداده بود (ويلكينسون، 1386، 106). پوسيدگى چوب بر اساس شكل آسيب در سه 
دسته پوسيدگى قهوه اى (تصوير1)، پوسيدگى سفيد (تصوير2) و پوسيدگى نرم (تصوير3) طبقه بندى مى شود. هركدام از اين موارد توسط 
تعدادى از قارچ ها به وجود مى آيند و داراى مشخصه هاى خاص خود مى باشند. با توجه به شدت و مكانيسم تأثير، مى توان پوسيدگى ها را 

مخرب ترين آسيب بيولوژيك چوب برشمرد.  

ريخت شـناسى آسيب و
 نوع قـارچ هـاى مخرب آثار چـوبى 
 c على اكبر عنايتى ،bغلامرضا وطن خواه ،a محسن محمدى
دانشجوى كارشناسى ارشد مرمت اشياء فرهنگى و
  aتاريخى دانشكده  مرمت دانشگاه هنر اصفهان 
bعضو هيئت علمى دانشگاه هنر اصفهان  
c عضو هيئت علمى دانشگاه تهران
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-http://forestp  تصوير1- نمود پوسيدگى قهوه اى در آثار گوردون تركيه؛ (
(thology.coafes.umn.edu

  

http://www.jgi.doe.gov/sequencing/) تصوير 2- پوسيدگى سفيد پيشرفته؛
( why/whiterot.html

   
   

تصوير 3- پوسيدگى نرم وتأثيرات آن؛
 (http://forestpathology.coafes.umn.edu)

  پوسيدگى قهوه اى توسط قارچ هاى بازيديوميست ايجاد مى گردد 
ــلولز را به وسيله ى فعاليت آنزيمى هضم مى  و قارچ هاى مولد آن س
كنند و ليگنين باقى مانده سريع تر اكسيد شده و در نتيجه رنگ قهوه 
ــترش مى يابد (Schmidt, 2006, 135 – 6). در  اى در چوب گس
واقع اكثر قارچ هاى مولد اين پوسيدگى به سلولز چوب حمله مى كنند 
و نمى توانند ليگنين را تجزيه كنند، اگرچه ليگنين تا حدى تغيير مى 
كند. در نهايت يك مجموعه ى ليگنينى قهوه اى ترد باقى مى ماند كه 
با خشك شدن چوب به شكل مكعب هايى ترك مى خورد و چوب به 
شدت آسيب مى بيند به گونه اى كه كاهش وزن چوب به 70درصد 
ــيدگى  ــد (ريدوت، 1384، 2 – 41). قارچ هاى اين پوس نيز مى رس
ــوزنى برگان رشد و فعاليت مى كنند و  معمولاً بر روى چوب هاى س

ــوب را تخريب مى كنند (تصوير4). در  ــمت بيرون، چ از درون به س
مراحل اوليه ى تخريب، سطح چوب درخشندگى خود را از دست مى 
دهد و ظاهرى كدر و مرده پيدا مى كند و ويژگى هاى استحكامى آن 
به شدت افت مى كند. در مراحل پيشرفته ى پوسيدگى، چوب قهوه اى 
تيره شده و شبيه زغال چوب مى گردد و در نهايت ترك هاى عمود بر 
الياف، چين خوردگى و هم كشيدگى غيرعادى در چوب رخ مى دهد 
(كاسنز و ديگران، 1384، 8 – 27). مهم ترين گونه هاى قارچى ايجاد 
كننده ى پوسيدگى قهوه اى در اشياء چوبى را مى توان به ترتيب زير 

برشمرد. 
 .  Coniophora puteana 
 . Serpula lacrymans 
 . Antrodia vaillantii  
 . Trametes quercina  
 . Lentinus lepideus 
 . Paxillus panuoides   
     

تصوير 4- تأثير پوسيدگى قهوه اى در ساختار سلولى چوب؛ 
(http://forestpathology.coafes.umn.edu)

ــط تعدادى از قارچ هاى  پوسيدگى سفيد، آسيب ايجاد شده توس
ــد كه طى آن سلولز و  ــت مى باش ــت و گاهاً آسكوميس بازيديوميس
ــوند (تصوير5). اين آسيب  ــيب جدى مى ش ليگنين چوب دچار آس
به دليل تخريب شديدتر ليگنين و به سفيدى گراييدن چوب به اين 
نام مشهور شده است. قارچ هاى مولد اين پوسيدگى ترجيحاً به چوب 
پهن برگان حمله مى كنند و قادرند با فعاليت آنزيمى ليگنين را نيز به 
شدت تخريب كنند (Schniewind et al. 2001, 102). در واقع 
قابليت اين قارچ ها در هضم مقادير بالاى ليگنين ويژگى منحصر به 
فردى در ميان ميكروارگانيسم هاى مخرب چوب محسوب مى شود 
ــا پس از كاهش ويژگى هاى  ــن قارچ ه (Blanchette, 2000). اي
استحكامى چوب، موجب واكشيدگى آن مى گردند. البته اين آسيب 
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ثبات ابعادى چوب را كمتر تحت تأثير قرار مى دهد و منجر به تغيير 
شكل، ترك و شكست هاى مكعبى در چوب نمى شود، ولى تخلخل 
چوب افزايش يافته و قابليت جذب آن زياد مى شود و به مانند اسفنج 
عمل مى كند. البته در هنگام خشك شدن نيز حجم آن تغيير چندانى 
ــى  ــى كند (Schniewind et al. 2001, 104). همچنين بررس نم
ها نشان داده اند كه در ميان پوسيدگى ها، تنها پوسيدگى سفيد قادر 
است به تخريب جدى چوب هايى بپردازد كه قبلاً توسط باكترى ها 
آسيب ديده اند (Bjordal and Nilsson, 2002). مهمترين قارچ 

هاى مولد پوسيدگى سفيد در اشياء چوبى شامل موارد زير است. 

 . Trametes versicolor  
 .  Donkioporia expansa  
 .   Schizophyllum commune  
 . Phanerocheate chrysosporium  
 . Pleurotus ostreatus  

    

تصوير 5- تأثير پوسيدگى سفيد در ساختار سلولى چوب؛
(http://forestpathology.coafes.umn.edu) 

ــت كه توسط قارچ هاى  ــيدگى نرم نيز نوعى پوسيدگى اس  پوس
ــت ايجاد مى شود كه هم در محيط هاى  آسكوميست و دوتريوميس
 Scmidt, 2006,) ــى و هم در محيط هاى خيس اتفاق مى افتد خاك
142). اين آسيب در بسيارى از آثار چوبى كه هم اكنون در موزه ى 

متروپوليتن نگهدارى مى شوند مشاهده شده و از دلايل اصلى تخريب 
آثار چوبى مكشوفه از مقابر گوردون تركيه نيز محسوب شده است 
ــتى  ــيدگى در كش (Blanchette et al. 1994) همچنين اين پوس
 Jones) ــت ــته اس مارى رز نيز به وضوح باعث تخريب چوب گش
and Eaton, 2006, 288). قارچ هاى مولد اين پوسيدگى قادرند 
ــاكاريدها و ليگنين (تا حدى) چوب را تخريب كنند و هم به  پلى س
ــوزنى برگان و هم به چوب پهن برگان حمله كرده و موجب  چوب س
 Schniewind et al.) كاهش ويژگى هاى مكانيكى چوب مى شوند
104 ,2001). اين آسيب در شرايط بسيار مرطوب در چوب مشاهده 
ــود و سطح چوب آسيب ديده با ناخن انگشت كنده مى شود و  مى ش
رنگ چوب قهوه اى كدر تا آبى خاكسترى مى گردد. پس از خشك 
شدن نيز ظاهر چوب شبيه زغال مى شود و ترك-هاى ريز و سطحى 
ــت الياف به وجود مى آيد.  ــا عمقى هم در جهت و هم در خلاف جه ي
چوب تخريب شده نسبتاً توخالى است و در نهايت حد فاصل بخش 
پوسيده و محكم زير آن شكاف برمى دارد. اين قارچ ها قادر به تحمل 
برخى شرايط محيطى نامناسب از قبيل دماهاى بالا، شرايط قليايى بالا، 
مواد حفاظتى و مقادير محدود اكسيژن مى باشند (كاسنز و ديگران، 
ــيدگى را مى توان به  1384، 31). مهمترين قارچ-هاى مولد اين پوس

ترتيب زير برشمرد. 
 . Chaetomium globosum  
 . Humicola thielavia  
 . Humicola paecilomyces  
 . Phialophora  spp
 . Monodictys  spp

باختگى ها 
      منظور از باختگى تغيير رنگ چوب به آبى، خاكسترى يا سياه 
به شكل نوارهاى شعاعى در چوب برون مى باشد كه به وسيله ى 250 
– 100 نوع (بسته به محيط رشد) قارچ آسكوميست و دوتريوميست 
ــده و در آن  ــعه ى چوبى شروع ش ــلول هاى اش ــود و از س ايجاد مى ش
گسترش مى يابد. البته باختگى ها قادر به تخريب آنزيمى چوب نيستند و 
موجب كاهش استحكام آن نمى-شوند. در واقع باختگى ها و كپك ها بر 
روى مواد غذايى موجود در سلول هاى پارانشيمى چوب برون رشد مى 
كنند. اين قارچ ها تأثيرى بر ديواره هاى سلولى چوب ندارند و يا حداقل 
 .(Scmidt, 2006, 120 – 126) اينكه تأثير آنها بسيار ناچيز است
ــريعاً پيشرفت مى كنند و مى  اين قارچ ها در رطوبت و دماهاى بالا س
توانند ظرف يك روز باعث تغيير رنگ چوب شوند و از آن جايى كه 
در فرآيند تبديل چوب برون به چوب درون ذخيره ى غذايى از سلول 
پارانشيمى خارج مى شود، خطر كمترى چوب درون را تهديد مى كند 
و باختگى ها بر چوب برون تأثير مى كنند. به طور كلى چوب سوزنى 
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برگان نسبت به چوب پهن برگان مستعدتر در ابتلا به باختگى مى باشند 
(ويلكينسون، 1386، 116). 

     باختگى ها بر اساس شكل، تغيير ايجاد شده و يا تغيير رنگ ايجاد 
شده دسته بندى مى شوند. در اين ميان مهم ترين باختگى چوب، باختگى 
آبى مى باشد كه باعث تغيير رنگ به سمت آبى تا خاكسترى- سياه مى 
شود. شناخت بيولوژى باختگى آبى از اهميت بالايى در حفاظت و درمان 
اشياء چوبى برخوردار است. تغيير رنگ ناشى از باختگى آبى برگشت 
پذير نيست و اغلب بسيار مقاوم است (تصوير6) و فرآيندهاى سفيد كارى 
 .(Scmidt,2006, 107) تأثير كمى بر تغيير رنگ ايجاد شده، دارند

مهم ترين قارچ هاى مولد باختگى آبى عبارتند از:  
 .  Aureobasidium pullulans
 . Cladosporium  spp 
 . Alternaria   spp
 . Stemphylium  spp 
 . Sclerophoma  spp 

  

 

تصوير 6- تأثيرات باختگى آبى در چوب؛
(http://www.mykoweb.com/picpages/vacation2004.html) 

ــا و تغيير رنگ هاى  ــاير باختگى ه ــم ترين قارچ هاى مولد س مه
ايجاد شده را مى توان به ترتيب زير برشمرد: 

 . Discula  spp (باختگى قهوه اى)
 . Arthrographis cuboidea (باختگى صورتى)
 . Chlorociboria aeruginosa (باختگى سبز)
     در اين ميان چوب هايى كه تحت تأثير باختگى، دچار تغيير رنگ 
ــده اند در هنرهاى مختلف مورد استفاده قرار گرفته اند. اخيراً نيز در  ش
بازسازى يك ويولون مربوط به قرن هفدهم ميلادى از چوب هايى استفاده 
ــده كه در اثر قارچ C.aeruginosa سبز  رنگ شده بودند. البته اين  ش
 Schmidt,) چوب ها قبل از استفاده به طور كامل درمان گرديده بودند
ــى ها نشان داده است كه هنرمندان ايتاليايى  120 ,2006). البته بررس
در قرن پانزدهم ميلادى از چوب هاى سبز شده توسط باختگى ها به طور 
 Blanchette et) ــتفاده كرده اند ــترده اى در هنر معرق اس گس

al. 1992) (تصوير 7).   

 

تصوير 7- اثر معرق دوره ى رنسانس ايتاليا. بخش هاى سبز رنگ از چوب هايى 
است كه توسط باختگى سبز شده اند؛

(http://botit.botany.wisc.edu/toms_fungi/calvatia3.html)

كپك ها  
      كپك ها دسته اى از (30000 – 20000) قارچ هاى دوتريوميست 
مى باشند كه سريعاً بر روى سطح چوب رشد كرده و باعث تغيير رنگ 
هاى مختلفى در چوب مى شوند (تصوير8). اين قارچ ها نيز مانند باختگى 
 Scmidt, 2006, 120 –) ها از مواد غذايى درون سلول تغذيه مى كنند
1). اين قارچ ها  به دليل عدم نفوذ به داخل چوب تأثيرى بر ويژگى هاى 
استحكامى چوب ندارند و در حقيقت اين قارچ ها معمولاً رنگدانه اى توليد 
نمى كنند و تغيير رنگ چوب به دليل اسپورهاى رنگى توليد شده مى باشد 
(Schniewind et al. 2001, 107). كپك ها در سطح چوب باعث 
تغيير رنگ به سمت سبز، سياه و گاهى اوقات نارنجى و يا ساير رنگ هاى 
روشن مى شوند. فعاليت اين قارچ ها مقاومت هاى فيزيكى چوب به غير 
از سختى آن را تحت تأثير قرار نمى دهد؛ وليكن امكان افزايش در قابليت 
جذب رطوبت وجود دارد (كاسنز و ديگران، 1384، 29). تأثير اين قارچ 
بيشتر شامل تغييرات بصرى ايجاد شده مى گردد. البته مشكلات بهداشتى 
و تأثيرات آلرژيك بر انسان را نبايد از نظر دور داشت به گونه اى كه حتى 
ممكن است جدى ترين آسيب ايجاد شده قلمداد گردند. از مهم ترين قارچ 

هاى مولد كپك در اشياء چوبى مى توان به موارد زير اشاره كرد: 
 .  Trichoderma  spp 
 .  Gliocladium  spp  
 . Cladosporium sphaerospermum  
 . Aspergillus versicolor  
 . Pencillium  spp  
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تصوير8- رشد كپك ها روى نمونه ى اثر چوبى در آزمايشگاه
بحث 

     قارچ ها در صورت مهيا شدن شرايط، محيطى براى رشد مخرب 
ترين آسيب بيولوژيك چوب شمرده مى شوند. در اين ميان پوسيدگى 
ــيب هاى ساختارى و خصوصاً مصرف سلولز تخريب  ها به دليل آس
ــلولز  جبران ناپذيرى را در چوب ايجاد مى كنند و از آن جايى كه س
عامل اصلى استحكام چوب مى باشد، آسيب آن مستقيماً ويژگى هاى 
فيزيكى چوب را تحت تأثير قرار مى دهد. از طرف ديگر پوسيدگى 
ها ويژگى هاى بصرى چوب را به طور جدى تغيير مى دهند، وليكن 
باختگى ها و كپك ها تنها منجر به تغييرات ظاهرى چوب مى گردند 
ــرار مى دهد  ــتحكامى را تحت تأثير ق ــدرت ويژگى هاى اس ــه ن و ب

(تصوير9).  

تصوير 9- انواع تأثيرات قارچ ها در چوب. پوسيدگى در بالا، باختگى در چپ و 
كپك در راست 

در اين ميان شرايط محيطى و نوع چوب نقش مهمى را در گونه ى 
ــيدگى خشك در رطوبت بسيار  قارچ مؤثر دارد. به عنوان مثال پوس
كمترى نسبت به رطوبت لازم جهت فعاليت قارچ هاى مولد پوسيدگى 
ــد. همچنين عملكرد انتخابى قارچ ها در  نرم، قادر به فعاليت مى باش
ــه اى بر ميزان تخريب  ــه هاى مختلف چوب، تأثير قابل ملاحظ گون

خواهد داشت. از طرف ديگر دوام طبيعى متغير  چوب هاى مختلف 
در برابر قارچ هاى گوناگون از اهميت خاصى در اين زمينه برخوردار 
است و نيازمند تحقيقات بسيار بيشترى مى باشد و مسأله اى است 
كه به طور كامل تبيين نگرديده است. علاوه بر اين شرايط شيميايى 
محيط تا حد زيادى ممكن است از حملات قارچ ها جلوگيرى كند، 
به عنوان مثال وجود آثار مفرغى در محيط هاى مدفون به همراه چوب 
به همراه نمك-هاى كلريدى خاك مى تواند به طور كامل از فعاليت 
بعضى از قارچ ها در چوب ممانعت نمايد. البته استفاده از چوب هاى 
واكنشى در آثار چوبى عكس العمل هاى متفاوتى را در برابر قارچ ها 
ــت. تغييرات ذاتى چوب هاى تاريخى در طول  به دنبال خواهد داش
ــت كه مى توان به تغييرات  زمان نيز در اين زمينه حائز اهميت اس
بلورينگى سلولز اشاره كرد. با گذشت زمان همراه با تجزيه ى سلولز، 
ــلولز افزايش مى يابد و در نتيجه ى اين افزايش،  ميزان بلورينگى س
ــخصات مقاومتى چوب در ابتدا افزايش  ويژگى هاى فيزيكى و مش
مى يابد. اين امر تا 350 سال مى تواند ادامه يابد، ولى پس از طى اين 
مدت، ويژگى هاى فيزيكى و مكانيكى چوب افت مى كند. در حقيقت 
ــال،  بلورينگى نيز شروع به كاهش مى كند كه ميزان  پس از 350 س
 Schniewind et al.) ــت زمان متناسب است اين كاهش با گذش
19 ,2001). اين تغييرات بلورينگى تا حد زيادى به گونه ى چوب 
بستگى دارد. در حقيقت تغييرات بلورينگى موجب بهبود يا تضعيف 
مقاومت چوب مى گردد. هر چند سلولز بلورى در برابر مواد شيميايى 
ــت ولى اين  ــاى محيطى و تأثيرات قارچ ها مقاوم تر اس و آلودگى ه
مسأله در مورد چوب هايى است كه در محيط هوازى قرار داشته اند 
ــباع از آب لزوماً صدق نمى كند.  ــورد چوب هاى مدفون و اش و در م
ــه دليل فعاليت  ــد ب ــباع از آب نيز به نظر مى رس ــاى اش در محيط ه
ــلولز كاهش يابد كه اين امر تاحد زيادى  باكتريايى، از همان ابتدا س
بسته به شرايط محيطى دفن مى باشد؛ وليكن اين امر نيازمند مطالعات 
تطبيقى بيشتر است. از طرف ديگر تغييرات ساختارهاى چوب را در 

طول زمان نبايد از نظر دور نگه داشت. 
نتيجه گيرى 

ــته ى پوسيدگى ها،  ــه دس      مهم ترين قارچ هاى مخرب چوب در س
باختگى ها و كپك ها جاى مى گيرند. پوسيدگى ها به دليل تخريب 
ــاختارهاى اصلى تشكيل دهنده ى چوب و آسيب هاى فيزيكى و  س
ــيب بيولوژيك چوب شمرده مى-شوند. در  بصرى، مخرب ترين آس
ــر بصرى مى توانند تغييرات  ــن ميان باختگى ها و كپك ها از نظ اي
برگشت ناپذيرى در چوب ايجاد نمايند. البته دوام طبيعى چوب هاى 
ــت از شرايط محيطى و تغييرات  تاريخى در برابر قارچ ها تابعى اس
ناشى از آن در ساختارهاى تشكيل دهنده ى اثر كه در اين ميان گونه 

ى چوب مورد كاربرد، تأثيرگذارترين عامل محسوب مى شود.  
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     بدينوسيله نگارندگان از مسئولين محترم موسسه ى البرز به جهت 

در اختيار نهادن اطلاعات لازم كمال تشكر و قدردانى را دارند. 

پى نوشت 
- Basidiomycetes
 - Ascomycetes
 - Deuteromycetes
 - Biskupin 
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