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 Pysisporinus یها قارچبا استفاده از  زیستیزنی شیار ریتأث

vitreus  و Xylaria longipes  بر نفوذپذیری گازی و ضریب

 (Picea abies) انتشار بخار آب چوب نوئل
 تهران دانشگاه طبیعی، منابع دانشکدۀ ،و کاغذ چوب صنایع ، گروه علوم وارشد کارشناس ری؛قم رضا 

 اصغر طارمیانتهران دانشگاه طبیعی، منابع دانشکدۀگروه علوم و صنایع چوب و کاغذ،  دانشیار ؛ 

 

    

  هچکید

در جهل    (Picea abiesنوئل    چوب ب گازی و ضریب انتشار بخار آ بر نفوذپذیری زیستیشیارزنی  ریتأث ،در این تحقیق

( بررسلی  Xylaria longipesپوسلیدگی نلر)     ( وPysisporinus vitreusپوسیدگی سفید   یها قارچبا استفاده از  شعاعی

 یهلا  زملا  درصد در انکوباتور و در ملد    85و رطوب  نسبی  گراد یسانت ةدرج 25تح  شرایط دمایی  ها قارچشد. کش  

ضریب نفوذپذیری گازی و ضریب  ،. نتایج نشا  داد که با افزایش زما  کش  در هر دو قارچگرف نجا) روز ا 45 و 30، 15

بیشترین کلاهش  . پیدا کرددرحالی که مقاوم  فشار موازی الیاف کاهش  ،کاهش جر) افزایش یاف  قدارو مانتشار بخار آب 

 بخلار آب  . از عل  افزایش نفوذپذیری و انتشارده شدمشاه Pysisporinus vitreusقارچ  ةروز 45 و 30 یمارهایتجر) در 

متعلدد   یهلا  سلورا  و ایجاد  Pysisporinus vitreusتوسط قارچ  دهایتراکئ ةدیوار دار هالهبه تخریب انتخابی منافذ  توا  یم

هلر دو   ةروز 30اشاره کرد. نتایج این تحقیق نشا  داد که تیمارهلای   Xylaria longipes توسط قارچ دهایتراکئ ةدیوارروی 

 اس .چوب نوئ   زیستیروزه بهترین زما  برای شیارزنی  45دار با تیمارهای  معنیعل  نداشتن اختلاف  بهقارچ 

 Pysisporinus vitreus ،Xylaria longipesنفوذپذیری، ضریب انتشار، ، زیستیشیارزنی  کلیدی: گانواژ
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 مقدمه
ردهلای  مهل  در کارب  برگ یسوزن یها گونهنوئ  یکی از 

در کشلور از   وفلور  بهچوب این گونه  و اس ساختمانی 

ایلن  یکلی از معایلب   املا   شود؛ میستفاده اطریق واردا  

 نسلب   بهچوب در کاربردهای بیرونی، بحث دوا) طبیعی 

مکش منفذی طلی   ةپدیدوجود دلی   به. [1اس  ]ک  آ  

در برابلر  د، چلوب نوئل    خشک شد  و خلرو  آب آزا 

و دسلتیابی بله نفلوذ     ظتی مقلاو) اسل   اشباع با مواد حفا

، رو ازایلن . سلازد  یممشک   در آ  عمیق مواد حفاظتی را

بنلدی   طبقله اشلباع   سلخ   یهلا  چلوب این چوب جزو 

 .[2] شود یم

نفوذپذیری ویژگلی مهملی اسل  کله خشلک کلرد        

آ  را با انواع مختلف ملواد حفلاظتی    یریمارپذیتچوب و 

عامل    یک چوب، ی[. نفوذپذیر3] دهد یمقرار  ریتأثتح  

بلا  . [4] اسل   آ  آناتومی ساختما  به وابسته و متغیر بسیار

توجه به اهمی  ضریب نفوذپذیری چوب در کاربردهلای  

مختلللف ماننللد اشللباع بللا مللواد حفللاظتی، بللرای بهبللود   

مکلانیکی،   یهلا  روش، اشباع سخ  یها چوبنفوذپذیری 

[. 7-5]مختلللف ارائلله شللده اسلل    زیسللتیشللیمیایی و 

 از نظلر فناوری و اهمی  آ   زیس عل   ةتوسعبا  گیتاز به

بلرای   1زیسلتی محیطی، از تکنیک شلیارزنی   زیس مسائ  

 .[9، 8] شللود یمللافللزایش نفوذپللذیری چللوب اسللتفاده  

روش جدیللدی اسلل  کلله توسللط آ   زیسللتیشللیارزنی 

اشلباع   سخ  یها چوب یریپذ اشباعنفوذپذیری و  توا  یم

شلده و   کنترلزمانی  ةدور را در یک Pinacea ةخانوادمانند 

افلزایش   Physisporinus vitreusقلارچ   از کوتاه با استفاده

 کلاهش مکلانیکی چلوب    یهلا  مقاومل  طوری که  به ،داد

منظور از افزایش نفوذپلذیری  [. 9]چشمگیری نداشته باشد 

                                                 
1. Bioincising 

و  یا هالله چوب، تخریب منافلذ   زیستیبه روش شیارزنی 

از شلده اسل .    بسلته  منافلذ  ةدریچباز کرد  و  یا هاله نیمه

منظلور   بله فنلاوری   زیسل  در عل  که  ییها س یکروارگانیم

اسلتفاده شلده    پلذیری چلوب   اشلباع افزایش نفوذپذیری و 

 ، Physisporinus  vitreus یهلا  قلارچ بله   توا  یم ،اس 

Hypoxylon fragiforme  وAntrodia vaillantii [6 ،

Sclerophoma pithyophila [6 ]قارچ باختگی آبلی  [، 10

 Bacillusو  Bacillus subtilis یهللللا یبللللاکترو 

licheniformis [11] .ویژه از سلال   بهو  تازگی به اشاره کرد

اسلتفاده   امکلا   جها  دربلارة تحقیقا  متعددی در ، 2010

بللرای بهبللود خللوا   Physisporinus vitreusاز قللارچ 

ماننلد نفوذپلذیری و    اشلباع  سخ  برگ یسوزن یها چوب

در  هلا و نیز خلوا  صلوتی و آکوسلتیکی آن    پذیری اشباع

 هلای اثر وللی تحقیقلا  انلدکی در ملورد     ،س اجراحال 

ایلن قلارچ    .صور  گرفته اس  Xylaria longipes قارچ

در . شلود  یمآلا   چوبپوسیدگی نر) نوع دو در موجب 

بلر   نیلز  گذشلته  تحقیقا  بیشتر، خوا  انتقال سیال زمینة

ایلن   هلای اثربلارة  متمرکلز بلوده و در  چلوب  نفوذپذیری 

کنلو    بر ضریب انتشلار بخلار آب در چلوب تلا     ها قارچ

 ،هلدف ایلن تحقیلق   بنابراین  ؛اس  پژوهشی انجا) نگرفته

  نفوذپذیری گلازی و انتشلار بخلار آب(    بهبود انتقال سیال

  Physisporinus یهلا  قلارچ در چوب نوئ  با استفاده از 

vitreus و Xylaria longipes   لکلرد ایلن   عم ةمقایسو نیز

 اس .وع قارچ دو ن

 ها روشمواد و 

 و کشت قارچ یبردار نمونه

 Picea  نوئل   چوب بلرو   ةخورد برش تازه یها تختهاز 

abies     در  هلا  تختله ( استفاده شد. پل  از خشلک کلرد

EN 113 (2004)[12 ] اسللتاندارد براسللا هللوای آزاد، 
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 شلعاعی،   15×25×50های آزمایشلگاهی بله ابعلاد     نمونه

و ه شلد تهیله   کش  قلارچ برای متر  میلی طولی( مماسی،

 یها نمونه (1976) 3787 استاندارد ایزو براسا همچنین 

 شللعاعی، مماسللی،  20×20×60ابعللاد آزمایشللگاهی بلله 

گیری آزملو  مقاومل  فشلار ملوازی      اندازهطولی( برای 

عنلوا    بهاز مال  اکسترک  آگار . [13] الیاف استفاده شد

ظلروف   بله  هلا  نمونله ده شلد.  محیط کش  قارچی استفا

 یهللا قللارچقللارچی   یهللا سللهیرحللاوی  شیللد یپتللر

Physisporinus vitreus و Xylaria longipes انتقللال )

روز در داخلل    45 و 30، 15مللد   بللهند و داده شللد

و رطوبل  نسلبی    گلراد  درجة سانتی 25انکوباتور  دمای 

 مقلدار کشل ،   ةدوردر پایلا   درصد( قلرار گرفتنلد.    85

 تیمللار هللر بلرای  شللد. یریل گ انللدازه نهلا آر) کلاهش جلل 

 هلر  و بلرای تکلرار   پنجاز  نفوذپذیری و انتشار بخار آب

 استفاده شد.تکرار ده تیمار مقاوم  فشار موازی الیاف از 

 میکروسکوپی یها یبررس

آنلاتومی بلا میکروسلکوو نلوری، از      یهلا  یبررسبرای 

 ةوسلیل  بله هلر دو قلارچ    ةتیمارشلد  ةروز 45ی هلا  نمونه

مقاطع شعاعی و عرضی بله ضلخام  تقریبلی     یکروتو)م

مقلاطع بلا   ی زیل آم رنل  میکرومتر تهیه شد و پل  از   10

روش پارسلاپژوه و همکلارا     براسلا  محلول سافرانین 

 یهلا  یبررسل بلرای  [. 14] گرف انجا)  مطالعا  (1993 

از قسلم  بیرونلی   آناتومی با میکروسکوو الکترونی نیز 

 متلر  یسلانت  5/0بله ابعلاد    ییهلا  برشروزه  45 یها نمونه

 ةتیغل و سطوح عرضی و شعاعی آنها بلا   شدمکعب تهیه 

 18مللد   بللهتیللز میکروتللو) لغزشللی بللرش داده شللد و 

داخل  آو    گلراد  درجة سانتی 50دمای ملای  ساع  در 

سپ  تصاویر میکروسلکوو الکترونلی از   . خشک شدند

 تهیه شد. ها نمونهمقاطع عرضی و شعاعی 

 شعاعی یریوذپذنفگیری  اندازه

 15متلر و طلول    میللی  18ای به قطر  های استوانه نمونه

بررسلی   بلرای بلا ده تکلرار   در جه  شعاعی متر  میلی

. سطوح جلانبی  ضریب نفوذپذیری شعاعی تهیه شدند

ای با رزین اپوکسلی انلدود شلد تلا      های استوانه نمونه

عبور سیال تنها در جهل  شلعاعی ر  دهلد. ضلریب     

گیلری ضلریب   فاده از دستگاه انلدازه با است نفوذپذیری

شلده از   جلا  جابله روش حج  آب  بهنفوذپذیری گازی 

جزئیلا    [.15شلد ]  گیلری  انلدازه سقوط  آب در حال

در تحقیقا  گذشته ارائه شده اس   یریگ اندازهروش 

[15 ،16]. 

 انتشار بخار آب مقدار یریگ اندازه

رای هلا بل   گیری نفوذپذیری، از هما  نمونله  پ  از اندازه

انتشلار بخلار آب نیلز اسلتفاده شلد.       مقلدار گیلری   اندازه

قلانو  اول فیلک و    براسلا  گیری ضریب انتشلار   اندازه

از محللول اشلباع نملک    . گرفل  انجلا)  روش فنجلا    به

داخل  فنجلا     ینسلب  رطوبل  تنظلی    بلرای کلرید سدی  

چلوبی در   یهلا  نمونله پ  از قلرار گلرفتن   استفاده شد. 

هلا   گیری شد و فنجلا   ها اندازه نجا ف ةاولیها، وز   فنجا 

درصلد و   65داخ  اتاق کلیما با شرایط رطوبل  نسلبی   

قرار داده شلدند. کلاهش وز     گراد درجة سانتی 20دمای 

بار تا رسلید  بله وز  ثابل      ساع  یک 24ها هر  فنجا 

دس   بهروز، تغییر وز  ثابتی  14گیری شد. پ  از  اندازه

گیلری ضلریب    بلرای انلدازه   1 ةرابطل نهای ، از  آمد. در

 :[16شد ]ها استفاده  نتشار رطوب  نمونها

 1) exp

v vs v

Q E RT
f

D A (RH RH ) P (T) M
  

 2 1
 

 PVSچوبی  متر مربلع(،   ةنمونسطح  Aرابطه، در این 

ضلخام    Eال(، ک پاسل  Tفشار بخلار اشلباع در دملای    

رطوبل  نسلبی داخل  اتلاق      RH1چوبی  متلر(،   ةنمون
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مقدار جریا   Qنجا ، رطوب  نسبی داخ  ف RH2کلیما، 

 kg.s
 اس . (kg/moleجر) مولی بخار آب   Mv و (1-

 آزمون آماری

تصلادفی اسلتفاده شلد و     در این تحقیق از طرح کاملاً

انجا) گرفل    SPSSافزار  ها با استفاده از نر) آنالیز داده

مستق  در سطح  Tاز آزمو   ها نیانگیم ةمقایسو برای 

 درصد استفاده شد. 95اطمینا  

 و بحث جینتا

 میکروسکوپی هایویژگی

 45شاهد و تیملار  نمایی از برش شعاعی چوب  1شک  

 .Xو  P.vitreus یهللا قللارچشللده بللا  داده  کشلل  ةروز

longipes چلوب  عرضی مقطع تصاویر دهد. را نشا  می 

 .Pها توسط قارچ دتراکئی ةدیوار تخریب ةدهند نشا  نوئ 

vitreus  ریلب انتخلابی  ( که بیشلتر تخ   1 شک   اس 

 ملورد  [. در10] شلود  یمل را شام   سلولی ةدیوار لیگنین

 روی متعلدد  و ریلز  یهلا  سورا  نیز X. longipes  قارچ

دنیل    و (. نیلسلو  ه 1دیده شد  شلک    دهایتراکئ دیوارة

 پوسیدگی قارچی یها گونهتخریب  مورد در ( نیز1989 

 صلور   بله  سلولیة دیوار تخریب که کردند گزارش نر)

 .[17] اسلل  آ روی  ییهللا سللورا  و حفللره جللادای

 کنلار انتخلابی،   طلور  بله  P.vitreusهلای قلارچ    میسیلیو)

سلم  منافلذ    بله تراکئیلد   ةتخریب محسلو  در دیلوار  

موجلب تخریلب   و تراکئید حرک  کلرده   ةای دیوار هاله

لهرینگلر   .د( 1شک    اند تراکئید شدهدیوارة ای  منافذ هاله

 P.vitreus قلارچ  کله  ا  دادندنیز نش (2011  و همکارا 

 دار هاللله، شللروع بلله تخریللب منافللذ ییابتللدادر مراحلل  

 در X. longipes [. همچنلین قلارچ  10] کند یم دهایتراکئ

 بیشلتر موجلب تخریلب    یا هالله منافلذ   ک کنار تخریب 

 .و( 1 شک   شده اس  دهایتراکئدیوارة 

 
مقطع شعاعی چووب   (مقطع عرضی چوب شاهد ب (چوب نوئل. الف ۀشد یارزنیش ۀروز 45 یها نمونه. تصاویر میکروسکوپ نوری 1شکل 

توسوط قوارچ    دهایو تراکئ ۀدیووار  دار هالوه تخریب انتخابی منافذ  (د P.vitreusفلش( توسط قارچ ) دهایتراکئ ۀتخریب دیوار (شاهد. ج

P.vitreus توسط قارچ  دهایتراکئ ۀدیوار رویمتعدد و ریز  یها سوراخایجاد  (هX.longipes سلولی )فلش( و تخریب  ۀدیوارتخریب  (و

 X.longipesتوسط قارچ  دار هالهکم منافذ 
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 P. vitreusتوسط قارچ  دهایتراکئ دار هالهتخریب انتخابی منافذ  (چوب نوئل. الف شعاعی. تصاویر میکروسکوپ الکترونی مقطع 2شکل 

 ود منافذ بسته )فلش(و وج x.longipesتوسط قارچ  دار هالهتخریب کم منافذ  (ب

 ها نمونه جرمکاهش مقاومت فشار موازی الیاف و 

 95طمینلا   واریلان  در سلطح ا   ةتجزیل بررسی آزملو   

کلاهش جلر)    یها دادهبین را  داری درصد اختلاف معنی

نشلا   هلر دو قلارچ    و مقاوم  فشار موازی الیلاف  نوئ 

کلاهش جلر)    کشل ،  طوری که با افلزایش زملا    به ،داد

و مقاوم  فشلار ملوازی الیلاف     (3 شک   اف افزایش ی

. میانگین کاهش جلر) تیمارهلای   (4شک  کاهش یاف   

 P. vitreusروزه طلی مجلاور  بلا قلارچ      45و  30، 15

 .Xدرصلد و بلرای قلارچ     24/5و  70/3، 10/0ترتیب  به

longipse  درصلللد  27/3و  25/2، 17/0ترتیلللب  بللله

کله   ییهلا  نهنموکاهش جر) مجموع، گیری شد. در  اندازه

طللور  قللرار گرفتنللد بلله  P. vitreusدر معللرق قللارچ 

بیشلللتر از   روزه 45و  30 یمارهلللا یتدر  یدار یمعنللل

قلرار   X. longipseبود که در معلرق قلارچ    ییها نمونه

تلالر و همکلارا     هلای  یافتله مشلاهدا  بلا   ایلن  گرفتند. 

نسلب و   املامی ( و 2011(، لهرینگر و همکلارا    2012 

امللا بللا   ،[18، 10، 6دارد ] مطابقلل ( 2015همکللارا   

 [.9]نلدارد  مطابق   (2006شوارز و همکارا    های یافته

نشلا  داد  نیلز   (2012  های تالر و همکارا  نتایج بررسی

نوئلل  طللی  درو  چللوبهللای  کلله کللاهش جللر) نمونلله

 Hypoxylonروزه بللا قللارچ   45و  30، 14مجللاور  

fragiforma بللرای  درصللد و 6/3و  3/3، 2/1ترتیللب  بلله

. [6] درصد اس  3/3و  Antrodia vaillantii ،9/2قارچ 

در ملورد   ،نشا  داده شده اس  4طور که در شک   هما 

روزه افل    15هر دو قارچ، مقاوم  مکلانیکی در تیملار   

 مارهلا یت دیگلر پیدا کرده اس  و در  یدار یمعنناگهانی و 

بلا   اسل . جزئی  ها اختلافروزه  15نسب  به تیمارهای 

کاهش جلر) توسلط قلارچ     ،با افزایش زما  کش  هنکیا

P.vitreus  مقاومل  مکلانیکی   کلاهش  مقلدار   ،بودبیشتر

مقاومل  مکلانیکی   کلاهش   ةتوسط این قلارچ بله انلداز   

نسلب و   املامی بود.  X. longipseقارچ  توسطایجادشده 

ناگهلانی  کلاهش  ( نیز نشلا  دادنلد کله    2015همکارا   

چوب دوگلا  روزة  15مقاوم  مکانیکی در تیمارهای 

 ،همچنلین  [.18] دهلد  یمل ر   X. longipse فر با قلارچ 

ناگهللانی کللاهش  (2012حقیقللا  تللالر و همکللارا    ت

روزة  30در تیمارهلای  را  چوب نوئل   مقاوم  مکانیکی

 [.6]نشلا  داد   بلا ایلن قلارچ    چلوبی  یهلا  نمونله  کش 

 15مارهلای  مکلانیکی در تی  یها مقاوم ناگهانی کاهش 

 یهللا نمونللهبللود   بللرو  چللوباشللی از روزه شللاید ن

درحالی کله در تحقیلق    در این تحقیق باشد، شده بررسی

گونله   درو  چلوب از  هلا  نمونه ،(2012تالر و همکارا   

 [.6بود ]نوئ  تهیه شده 
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 Xylaria longipesو  Physisporinus vitreus یها قارچشده با  دادهکشت  یها نمونه. کاهش جرم 3شکل 

 
 Xylaria longipesو  Physisporinus vitreus یها قارچبا شده  دادهکشت  یها نمونهقاومت فشار موازی الیاف . م4 شکل

 بخارآب و ضریب انتشار گازی نفوذپذیری

 کشلل ، زمللا مللد  کلله بللا افللزایش  نتللایج نشللا  داد

در  .افلزایش یافل    هلا  نمونهو ضریب انتشار  نفوذپذیری

ین نفوذپللذیری بلل یدار یمعنللهللر دو قللارچ، تفللاو   

 روز 45 و 30 یها زما شده برای مد   کش  یها نمونه

 هلای  یافتله . این نتایج بلا  (6و  5 های شک  مشاهده نشد

بلا توجله بله     .[6دارد ] مطابق ( 2012تالر و همکارا   

شلده، از دلایل  افلزایش     های میکروسکوپی گرفته عک 

ر دا هالله  منافلذ  انتخلابی  تخریلب  توا  بله  نفوذپذیری می

 در ایجادشلده  متعلدد  و ریلز  هلای  سورا  نیز و تراکئیدها

 .X با اینکله قلارچ   .اشاره کرد تراکئیدی های سلولدیوارة 

longipse دار  چنللدانی بللر تخریللب منافللذ هاللله   ریتللأث

بهبلود نفوذپلذیری آ  اخلتلاف    مقدار  ،نداش  دهایتراکئ

 به نیز  امحقق دیگر .ش ندا P.vitreusمعناداری با قارچ 

 کللوز   و گرین [.19، 10] یافتند دس  مشابهی های فتهیا

 سلفید  پوسیدگی های قارچ که کردند ( نیز گزارش1999 

بلا ظرفیل  آنزیملی خلود موجلب هیلدرولیز        ای قهوه و

نتیجله   درو ای چوب کا  شلده   غشای منافذ هاله پکتین

 شلوند  می طولی جه  در نفوذپذیری گازی افزایش سبب

  قللارچ و زمللا  نشللا  داد کلله بررسللی اثللر متقابلل. [20]

 30بیشترین افزایش ضریب انتشلار بخلار در تیمارهلای    

 .Pقلارچ   ةروز 45و تیمارهای  X. longipseقارچ  ةروز

vitrus  .در  هلا  نمونله افزایش ضریب انتشلار  مشاهده شد

ناشلی از تخریلب    توانلد  یماثر مجاور  با این دو قارچ 

 منافذ باشد. چهیردتوسط قارچ و باز شد   دار هالهمنافذ 

 



 ...ی و بر نفوذپذیری گاز Xylaria longipesو   Pysisporinus vitreus یها یستی با استفاده از قارچشیارزنی ز ریتأث 
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 Xylaria longipesو  Physisporinus vitreus یها قارچشده با  دادهکشت  یها نمونه. نفوذپذیری 5شکل 

 
 Xylaria longipesو  Physisporinus vitreus یها قارچشده با  دادهکشت  یها نمونه. ضریب انتشار بخار آب 6شکل 

 گیری نتیجه
کلرد   یریگ جهینت توا  یمتحقیق این  های یافتهبا توجه به 

 P.vitreus یهلا  قلارچ با  زیستیشیارزنی  با استفاده ازکه 

نفوذپذیری گازی و انتشار بخلار   توا  یم X. longipesو 

و بهتلرین   بهبود داددر جه  شعاعی چوب نوئ  را آب 

هلر دو قلارچ بلر     ریتلأث روز بلود.   30 ، کش زما  تیمار

ر بخلار آب چلوب نوئل     و انتشابهبود نفوذپذیری گازی 

بله یلک انلدازه بلود و از نظلر آملاری        در جه  شعاعی

 دار هالله تخریلب انتخلابی منافلذ    با ه  نداشلتند.  تفاوتی 

و ایجللاد  P.vitreusتوسللط قللارچ   دهایللتراکئ ةدیللوار

توسلط   تراکئیلدها  ةدیلوار ریز و متعدد روی  یها سورا 

از عل  افزایش نفوذپذیری و ضلریب   X. longipesقارچ 

نتلایج ایلن تحقیلق نشلا  داد کله       اس . انتشار بخار آب

 پتانسی  مناسبی برای شیارزنی زیستی X. longipesقارچ 

بلود  ایلن روش    زیآم  یموفق رسد یمنظر  به دارد. چوب

 یهلا  چلوب فنلاوری در بهبلود نفوذپلذیری     زیس نوین 

بسیار به شرایط محیط کش  و نلوع گونله    ،اشباع سخ 

فی، با توجه به اینکه تخریب انتخلابی  وابسته باشد. از طر
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 علل   بله  بلرگ  یسلوزن  یها چوب دار هالهافذ نتورو  م

مصرف پکتین از دلای  اصلی بهبود نفوذپذیری چوب بلا  

در  شللود یملل، بنللابراین پیشللنهاد اسلل  P.vitreus قللارچ

تحقیقا  بعدی اثر این قلارچ بلر مصلرف پکتلین و نیلز      

های سلولی طلی   هترکیبا  شیمیایی چوب در دیواردیگر 

روش همچنین از معایب ایلن   .شودمد  کش  بررسی 

 یهلا  مقاومل  منفلی کشل  قلارچ بلر      ریتلأث  به توا  یم

. بنابراین تحقیقا  بیشتر بلرای  اشاره کردمکانیکی چوب 

کش  بلا هلدف افلزایش نفوذپلذیری     بهینة یافتن شرایط 

مکلانیکی آ    یهلا  مقاوم  کاهش جزئیچوب همراه با 

 .شود یمنیز پیشنهاد 
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