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 دي سفيدگيپوس برابرله شده در ي تخته خرده چوب استيستي مقاومت زيبررس
)Trametes versicolor (اي ه قهويدگيو پوس )Coniophora puteana(  

  
  ۴ي بهبود محبو ۳يمي کرينق ي عل،۲ينيحس  کاظم دوست،۱*کوکنده يم قربانيمر

  ، ايراني ساريعيابع طب و مني دانشگاه علوم کشاورز،يعيار دانشکده منابع طبياستاد ١
  ، ايران دانشگاه تهراني،عي استاد دانشکده منابع طب٢
  ، ايران دانشگاه تهران،يعيدانشکده منابع طب استاد ٣

  ، ايرانت مدرسي دانشگاه ترب،يياي و علوم دريعيار دانشکده منابع طبيدانش ٤
 )١٦/١٢/٨٨ :، تاريخ تصويب٢٦/٦/٨٨: تاريخ دريافت(

  

  دهيچک
 يرانيله شده گونه راش اي استيچوب ها  حاصل از خردهيها ه تختيستيون بر مقاومت زيلاسي اثر استيمنظور بررسه بقين تحقيا
)Fagus orientalis ( دي سفيدگيقارچ عامل پوس برابردر )Trametes versicolor( اي ه قهويدگي وپوس )Coniophora 

puteana(سطح افزايش وزن ۳دن به يک، جهت رسيد استيدري در انيورعت غوطه سا۱۲ راش پس از يهاچوب خرده.  انجام گرفت 
)WPG (۵ ،۹ يقه در اتو تحت دماي دق۲۴۰ و ۹۰، ۳۰ درصد به مدت ۱۶ و C °۱۲۰ها با سپس خرده چوب.  حرارت داده شدند

 يري اندازه گ.دنديرد و پرس گي درصد بر اساس وزن خشک خرده چوب، چسب زن۱۰زان ي به م(MUF) دين اوره فرمالدهيچسب ملام
كه با  نشان داد يستيبررسي اثر شدت استيلاسيون بر مقاومت ز. انجام شدEN113   فوق مطابق استاندارديها ه تختيستيمقاومت ز

تر   اين اثر در مورد پوسيدگي سفيد محسوس کهاي افزايش يافت ها در برابر پوسيدگي سفيد و قهوه افزايش شدت تيمار، مقاومت تخته
% ۸/۲۱ هفته از ۱۲پوسيدگي سفيد پس از  برابر كاهش جرم نمونه در ، درصد۱۶ در واقع با افزايش شدت استيلاسيون از صفر به .بود
به % ۶/۳۲ هفته،کاهش جرم از ۱۲اي پس از   پوسيدگي قهوهبرابركاهش يافت و در % ۷۸/۱به % ۳/۳۶ هفته از ۱۶و پس از % ۹۷/۰به 
  . دا کرديتقليل پ% ۸/۱۲به % ۹/۴۲ت از  هفته مجاور۱۶و متعاقب % ۳/۱۱

  
  اي ه قهويدگيد، پوسي سفيدگي، پوسيستيچوب، مقاومت ز له کردن، راش، تخته خردهياست:  يدي کليهاواژه
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  مقدمه
نش شيميايي بين برخي از اصلاح شيميايي چوب، واك

سلولز، همي (هاي فعال اجزاي تشكيل دهنده چوب  بخش
با يك ماده شيميايي ساده است كه در ) سلولز و ليگنين
جاد پيوند بين چوب و ماده شيميايي اي  هنهايت منجر ب

واكنش اصلاح شيميايي چوب به عبارت ديگر، . گردد مي
وب با يك هاي هيدروكسيلي چ گروه  ازيجايگزيني بخش

. باشد  کمتر مييهاي آبدوست ماده شيميايي داراي گروه
 از بسپارهاي ي بخشييبدين ترتيب، ساختار شيميا
تواند  يابد كه در نتيجه مي سازنده ديواره سلولي تغيير مي

هاي مهمي نظير ثبات ابعاد، سختي، مقاومت  ويژگي
ي فرابنفش را هم افزايش   و مقاومت در برابر اشعهيستيز
  ). (Larsson, 1998 هدد

ج در زمينه اصلاح يهاي را استيله كردن يكي از روش
هاي استري كردن  باشد که از نوع واكنش شيميايي مي

هاي هيدروكسيلي  است و مبناي آن جايگزيني گروه
هاي استيل  بسپارهاي سازنده ديواره سلولي به وسيله گروه

  . (Mohebby, 2003)باشد مي
 هاي جذب آب  نه تنها محلهاي هيدروكسيلي گروه

هاي آنزيمي نيز  باشند، بلكه محلي براي اغلب واكنش مي
ها داراي  ها و باكتري ها، موريانه قارچ. گردند محسوب مي

باشند كه قادر هستند  هاي آنزيمي خاصي مي سيستم
ي سلولي را به واحدهاي قابل جذب  ها بسپارهاي ديواره

ها از  اي اين آنزيم زمينهي  بنابراين اگر ماده. تبديل كنند
توانند بر  هاي مزبور نمي نظر شيميايي تغيير يابد، آنزيم

با ). Takahashi،1996(روي آن ماده تأثيري بگذراند
  هاي مورد حمله قارچ گيري كاهش جرم چوب اندازه

 ۱۰اي مشخص شد كه شدت استيلاسيون  پوسيدگي قهوه
ي مؤثر ا درصد براي كاهش تخريب قارچ پوسيدگي قهوه

ق  روي موجودات ي تحق.Ohkoshi et al, 1999) (باشد مي
كردن را بر روي  مخرب دريايي نيز تأثير خوب استيله

هايي كه توسط   كه چوب به نحوي. دهد ها نشان مي چوب
اند، از نظر  استيله شده% ۲۲انيدريد استيك و با شدت 

بندي دوام در برابر موجودات مخرب دريايي، در  كلاسه
ي دوام خوب با تخريب جزيي قرار  سهكلا

 سال ۸ن پس از يهمچن). Rowell,1997(گيرند مي
 چوب ي بر رويياي از حفاران دريب ناشيمجاورت، تخر

 ار اندک بوده استي، بس%۲۲له شده با شدت يکاج است
)Brelid & Westin, 2007( .ش مقدار يمتناسب با افزا

 در چوب گريز استات غيرقطبي و آب" هاي نسبتا گروه
 ,Tarkow et al يابد استيله شده چسبندگي كاهش مي

ن، بر اثر تيمار استيلاسيون، مدول يهمچن). (1950
گسيختگي، مدول الاستيسيته و چسبندگي داخلي تخته 

يابد و اين كاهش متناسب با درصد  خرده چوب كاهش مي
   .)Khosravani, 2006(است ) WPG(افزايش وزن 

ترين اثرهاي استيله كردن،  خصترين و شا يكي از مهم
پس از . تورم و افزايش حجم ماده استيله شده است

هاي  هاي استيل، ديواره واكنش چوب و جايگزيني گروه
ميزان افزايش با . شوند سلولي با افزايش حجم مواجه مي
هر چه ماده واكنش . شدت تيمار رابطه مستقيمي دارد

تر خواهد بود   يميافته بيشتر باشد، ديواره سلولي نيز حج
Sander et al, 2003) .(د اظهار داشت که ين بايهمچن

هايي براي تشكيل  كاهش قابليت دسترسي به مكان
پيوندهاي هيدروژني منتهي به افزايش ثبات ابعاد 

- يطورهب) (Rowell,1983گردد هاي استيله شده مي چوب
 با افزايش  شدههاي استيله چوب خرده که واكشيدگي تخته

اين . دي درصد گزارش گرد۱۰ درصد، كمتر از ۱۸وزن 
هاي آب  مساله بيانگر اين حقيقت است كه كاهش گروه

دوست مواد ليگنوسلولزي، جذب رطوبت كمتر را به دنبال 
له کردن بر ياثر مثبت است). (Imamura et al, 1989دارد
 که يياز آنجا .ده استي چوب محرز گرديهايژگي ويبرخ

و ي برگ چوب ماسي سوزنيها هگون يقات روياغلب تحق
 يستي مقاومت زيق با هدف بررسين تحقياند، اشدهانجام 

له شده ي استيهاتخته خرده چوب حاصل از خرده چوب
در )Fagus orientalis(راني ايک گونه پهن برگ بومي

سه ي و مقااي هد و قهوي سفيدگيمقابل دو نوع قارچ پوس
  .ديگردن دو قارچ انجام ي ايبين اثر تخريب
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  ها  مواد و روش
  هيه ماده اوليته

از ) Fagus orientalis (يراني راش اينه گونه چوبيب گرده
ه و پس از يرودکنار تهي پاتم جنگل خي سر۱۱۲پارسل 

 مؤسسه ي مرکب چوبيها شگاه فرآوردهيحمل به آزما
 ي ال۱۰ن با قطر يها و مراتع به ابعاد کاتقات جنگليتحق
چوب   پس از آن به خردهده و شدهيمتر بري سانت۲۰

)Chips (ه شده يچوب ته  يها هرطوبت خرد. ل شدنديتبد
کن ک خشکي درصد بود که با استفاده از ۳۰در حدود 

 ۱۲۰قه و در درجه حرارت ي دور در دق۳گردان با سرعت 
 ۱گراد خشک شده و رطوبت آنها به سطح يدرجه سانت

ا در ه، خرده چوبهيپس از تخل. افتيدرصد کاهش 
  .ددني گرديبندق رطوبت بستهي مقاوم و عايها سهيک

  
  

  ييايمياصلاح ش
زور و حلال و فقط بر اثر يها بدون حضور کاتال چوب خرده

 جوش يو دما % ۹۹ک با خلوصيد استيدريدما توسط ان
ج حاصل يبر اساس نتا. مار شدنديگراد تي درجه سانت۱۲۰
گراد در يسانت درجه ۱۲۰ يها در دمامار، نمونهيش تياز پ

  .قه قرار داده شدندي دق۲۴۰ و ۳۰،۹۰آون به مدت  
ها از اتو خارج شده و  ان زمان واکنش، نمونهيپس از پا

له شده به منظور ي استيهاچوب  خردهي محتوهایسهيک
 نامطلوب، به مدت ين رفتن بويک و از بيد استيخروج اس

 ۲۴ ي سپس طشده وور   غوطهي ساعت در آب معمول۲۴
گراد خشک ي درجه سانت۱۰۳ يت در اتو و تحت دماساع

 و خشک ييايمي شيات فراوريان عمليپس از پا. شدند
) WPG(چوبها  ش وزن خردهيشدن کامل، درصد افزا

  ).۱جدول (د يمحاسبه گرد

   شرايط واكنش استيلاسيون‐۱ جدول

  )درصد(ش وزن يافزا  )گراد درجه سانتي(دما  )قهيدق( مدت زمان واکنش
۳۰  ۱۲۰  ۵  
۹۰  ۱۲۰  ۹  
۲۴۰  ۱۲۰  ۱۶  

  
  ساخت تخته

ک دسـتگاه چـسب زن      ي ـ خرده چوب ها در      يچسب زن 
ــتوان ــ آزمااي هاسـ  ــ يشگاهيـ ــسب ملامـ ــا چـ ن اوره ي بـ
چـوب در يـك       خرده  كيك.  انجام گرفت  (MUF)ديفرمالده

ل و  يمتر تـشک     سانتي ۴۰ × ۴۰ × ۲۵قالب چوبي به ابعاد     
ها  جام آزمايشهاي آزموني براي ان تهيه نمونه. پرس گرديد 

  .  انجام گرفتيپس از متعادل ساز
  
 Trametes(تهيه پايه خالص قارچ پوسيدگي سفيد  ‐

versicolor  (اي  و پوسيدگي قهوه)Coniophora 

puteana (  
 محتوي قارچ خـالص شـده پوسـيدگي         ١يك پتري ديش  

سفيد از آزمايشگاه كشت قـارچ دانـشكده منـابع طبيعـي            

                                                 
1 petri dish 

 لوله آزمـايش محتـوي قـارچ        و يك ) كرج(دانشگاه تهران   
اي توسـط دانـشكده منـابع         خالص شده پوسـيدگي قهـوه     

 BAMطبيعي دانشگاه تربيت مدرس از مركـز تحقيقـات          
  . آلمان تهيه شد

  
  سازي محيط كشت و تكثير قارچ  آماده‐

 گرم محيط كشت مالت اكستراكت آگار در يك ۴۸ابتدا 
به  محتوي آب مقطر ريخته و cc ۱۰۰۰ارلن به ظرفيت 

سپس ارلن بر روي هيتر .  ليتر رسانده شد۱ظرفيت 
مغناطيسي قرار گرفت و با هم زدن، محلولي صاف و 

 ccاز اين مايع كشت به ميزان . يكنواخت به دست آمد
ها با پنبه   ريخته و دهانه آنKolle در هر شيشه ۶۰

 دقيقه در داخل ۲۰استريل شدن به مدت . مسدود گرديد
.  انجام شدkg/cm2 ۵/۱و فشار  C۱20ْ با دماي ٢اتوكلاو

                                                 
2 Autoclave 
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 از اتوكلاو خارج و روي ميز قرار Kolleهاي  سپس شيشه
به منظور اطمينان بيشتر از عدم . داده شدند تا سرد شوند

شد و ها پارافيلم نيز زده ها بر روي دهانه آن آلودگي شيشه
هاي حاوي محيط كشت استريل شده تا هنگام  شيشه

اين نكته قابل .  نگهداري شدند١كشت قارچ در انكوباتور
 ۴۸ذكر است كه آلودگي احتمالي در محيط كشت طي 

گردد كه شيشه مزبور از آزمايش حذف  ساعت نمايان مي
  . ديگرد

هاي قارچ بر روي محيط كشت، در زير هود  انتقال نمونه
قارچ . و هواكش انجام گرفت UVاستريل مجهز به لامپ 
اي   پوسيدگي قهوه هفته و قارچ۲پوسيدگي سفيد طي 

پوشاند و   را Kolle هفته سطح محيط كشت داخل ۴طي 
چوب  خرده هاي تخته در اين مرحله آماده انتقال نمونه

  . ديگرد
  
  ها   مجاورت قارچ خالص شده با نمونه‐

پيچيده ) فويل(هاي آلومينيومي  ها در كاغذ ابتدا نمونه
 ۲۴گراد به مدت   درجه سانتي۱۰۰شدند و در دماي 

ساعت در داخل اتو استريل تا رطوبت صفر درصد خشك 
در زير هود استريل و در مجاورت چراغ الكلي، . گرديدند

اي در داخل هر ظرف كه قارچ خالص  دو عدد پايك شيشه
شده سطح آن را كاملا فراگرفته بود، قرار داده شدند و 

اي قرار داده  هاي شيشه ها بر روي پايك سپس نمونه
ها و قارچ براي   حاوي نمونهKolleاي ه  شيشه. شدند

  . كنترل رطوبت نسبي و دما به انكوباتور منتقل شدند
براي كنترل رطوبت نسبي در داخل انكوباتور ظرف آبي 
قرار داده شد تا با تبخير تدريجي آن، رطوبت نسبي مورد 

ها براساس استاندارد  بدين ترتيب نمونه. نياز تأمين شود
EN113  درجه ۲۲ه در شرايط دماي  هفت۱۶به مدت 

به .  درصد قرار گرفتند۶۵ ±۵گراد و رطوبت نسبي  سانتي
 هفته نيز انجام ۱۲منظور بررسي روند تخريب، توزين در 

رطوبت نسبي و دماي انكوباتور هر روز كنترل . گرديد
  . شد مي

  . ها از انكوباتور خارج شدند  هفته كليه نمونه۱۶بعد از 
  

                                                 
1 Incubator 

  ها ه نمونن اثر قارچ برييتع ‐
 حاوي Kolleاي  پس از خارج كردن ظروف شيشه

ها در  ها از انكوباتور، به منظور بررسي دوام نمونه نمونه
ها از ظروف  اي، نمونه برابر قارچ پوسيدگي سفيد و قهوه

  . اي خارج گشتند شيشه
 ساعت در ۲۴ها به مدت  براي تعيين وزن خشك، نمونه

بعد از اين مدت، . گرفتند قرار C  ْ۱۰۰دمايداخل اتو و با 
ها قبل از  با توجه به وزن خشك نمونه. ها وزن شدند نمونه

ها بعد از  و وزن خشك آن) اوليه(مجاورت با قارچ 
، درصد كاهش جرم هر نمونه )ثانويه(مجاورت با قارچ 

  . ر محاسبه گرديديطبق رابطه ز
  

                                              

100
اوليهخشكوزن

اوليهخشكوزنثانويهخشكوزن
جرمآاهش)درصد( ×

−
=

  
ج بر اساس طرح كاملاً يل آماري نتايه و تحليتجز

  .تصادفي انجام شد

  
  جينتا
  (Trametes versicolor) پوسيدگي سفيد ‐

چوب  خرده بررسي نتايج حاصل از آزمايش مقاومت تخته
سفيد نشان داد كه  استيله شده در برابر قارچ پوسيدگي

گذارد  داري مي نياستيلاسيون بر روي اين ويژگي تاثير مع
 درصد اعتماد آماري ۹۹و اختلاف مزبور در سطح بيش از 

 حاصل از هایمقايسه ميانگين). ۲جدول(معني دار بود 
 هفته، اختلاف ۱۲هر تيمار نشان داد كه طي مدت 

هاي شاهد و   بين نمونهيستيداري از نظر مقاومت زمعني
 ).۲جدول (  درصد مشاهده نشد۵استيله شده در سطح 

هاي استيله نشده به   هفته، عملا نمونه۱۶پس از گذشت 
روند تاثير افزايش شدت تيمار بر . شدت تخريب شدند

روي افت وزن ناشي از حمله قارچ رنگين كمان پس از 
 نشان داده شده است، به ۱ هفته در شكل ۱۶ و ۱۲

شدت كاهش يافته هنحوي كه در هر دو زمان، افت وزن ب
 هفته ۱۶ و ۱۲ها پس از  مونهوضعيت ظاهري ن. است

هاي تيمار نشده و  كه نمونه مجاورت با قارچ نشان داد
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 درصد تحت تاثير ۵هاي استيله شده با شدت  حتي نمونه
هاي مزبور پوشش  اند و بر روي نمونه قارچ قرار گرفته
 هدر حالي ك. گردد هاي قارچ مشاهده مي سفيدي از ريسه

شتر استيله يشدت بهايي كه با  ن پوشش در نمونهاي 
نشان اي  كاهش پوشش ريسه. اند، بسيار كمتر است شده

عدم توانايي قارچ در تامين مواد غذايي مورد نياز و  دهنده
 كه با افزايش نددر كل نتايج نشان داد. باشد رشد مي

شدت استيلاسيون، مقاومت در برابر اين قارچ به خوبي 
ده با شدت هاي استيله ش كند و تخته افزايش پيدا مي

  ).۳جدول ( اند شتر، دچار كمترين افت وزني شدهيب
 

  (Trametes versicolor)چوب در برابر قارچ رنگين كمان  خرده  تجزيه واريانس تأثير تيمار استيلاسيون بر مقاومت زيستي تخته‐۲جدول 

مدت زمان 
  تخريب

  راتييمنابع تغ
درجه 

  يآزاد
مجموع 
  مربعات

ن يانگيم
  مربعات

  Pعدد   Fمقدار 

  ۰۰۰/۰  ۸۴۳/۱۲۴  ۸۵۹/۶۸۲  ۵۷۷/۲۰۴۸  ۳  ونيلاسيدرصد است
   هفته۱۲      ۴۷۰/۵  ۶۸۳/۱۴۷  ۲۷  شي آزمايخطا

        ۲۵۹/۲۱۹۶  ۳۰  کل
  ۰۰۰/۰  ۸۸۲/۱۷۶  ۶۰۲/۲۲۰۰  ۸۰۷/۶۶۰۱  ۳  ونيلاسيدرصد است

   هفته۱۶      ۴۴۱/۱۲  ۴۳۷/۴۳۵  ۳۵  شي آزمايخطا
        ۲۴۴/۷۰۳۷  ۳۸  کل

  
چوب به روش  خرده هاي مختلف استيلاسيون بر روي افت وزن ناشي از تخريب قارچ پوسيدگي سفيد در تخته  مقايسه تأثير شدت‐۳جدول 

  دانكن

  پس از(%) افت وزن 
  )درصد(ش وزن يافزا

   هفته۱۶   هفته۱۲
۰  C۸۵۸/۲۱  D۳۱۸۹/۳۶  
۵  C۹۹۴۴/۲۰  C۶۲۹۰/۲۶  
۹  B۲۳۵/۹  B۲۷۲۲/۱۶  
۱۶  A۹۷۰/۰  A۷۸۰۰/۱  
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 (Trametes versiocolor)چوب استيله شده در برابر قارچ پوسيدگي سفيد  خرده  مقاومت تخته‐۱شكل 

  (Coniophora puteana)اي   پوسيدگي قهوه‐
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هاي مربوط به مقاومت زيستي  انس دادهيتجزيه وار
 نشان اي ه قهويدگيچوب در برابر قارچ پوس خرده تخته

بر روي مقاومت دهنده تاثير معني دار استيلاسيون 
ن تاثير در اي  هدر حالي ك. چوب بود خرده زيستي تخته

 درصد اعتماد آماري سبب اختلاف ۹۹سطح بيش از 
  ). ۴جدول ( معني دار شد

هاي مربوط به مقاومت زيستي حاصل از  مقايسه ميانگين
هاي استيلاسيون نشان داد كه با افزايش  هر يك از شدت

شي از تخريب قارچ پس از شدت تيمار، ميزان افت وزن نا
 هفته به تناسب افزايش شدت تيمار كاهش پيدا ۱۶ و ۱۲
 ۱۲هايي كه به مدت  بررسي نمونه). ۵جدول ( كند مي

 قرار گرفتند اي ه قهويدگيهفته در مجاورت قارچ پوس
هاي تيمار نشده و استيله شده در  نشان داد كه عملا نمونه

مشابه يكديگر  درصد داراي بيشترين افت وزن و ۵سطح 
 استيله شده در سطوح هایباشند؛ در حالي كه نمونه مي
 درصد با يكديگر اختلاف معني داري ندارند ولي ۱۶ و ۹

هاي قبل از افت وزن كمتري برخوردار  به نسبت نمونه
  . بودند

 هفته از مجاورت با اين قارچ، تفاوت بين ۱۶با گذشت 
ايش شدت تيمار، و نشان داد كه با افز تيمارها بارزتر شد

اي پيدا  افت وزن ناشي از حمله قارچ كاهش قابل ملاحظه
كند و   اين نكته را به خوبي تاييد مي۲شكل . كند مي

هاي استيله  افزايش مقاومت زيستي تخته نشان دهنده
  . باشد شده در برابر قارچ مورد نظر مي

هاي استيله  ها حاكي از تخريب شديد نمونه بررسي نمونه
اين نكته . تيمار شده است یها نمونهر مقايسه با نشده د
شود كه چون مكانيسم تخريب قارچ   ميیيادآور

اي بيشتر از نوع شيميايي است، كمتر  پوسيدگي قهوه
هاي  گرچه نمونه. نمايد مبادرت به توليد ميسليوم مي

اي   درصد از پوشش ريسه۵شاهد و استيله شده با شدت 
هاي تيمار شده با   نمونهنسبتا بيشتري در مقايسه با

  .هاي بالاتر برخوردار بودند شدت
   

 
چوب به روش  خرده اي در تخته ختلف استيلاسيون بر روي افت وزن ناشي از تخريب قارچ پوسيدگي قهوههاي م  مقايسه تأثير شدت‐۵جدول 

  دانكن

افزايش وزن   پس از(%) افت وزن 
   هفته۱۶   هفته۱۲  )درصد(

۰  B۶۰۰۹/۳۲ D۹۸۸۷/۴۲  
۵  B۹۷۲۲/۲۹  C۹۹۱۲/۳۸  
۹  A۳۹۵۰/۱۱  B۰۰۶۷/۲۰  
۱۶  A۳۵۵۰/۱۱  A۸۲۸۰/۱۲  

  

  (Coniophora puteana)چوب در برابر قارچ معادن خرده تجزيه واريانس تأثير تيمار استيلاسيون بر مقاومت زيستي تخته‐۴جدول

مدت زمان 
  تخريب

منابع 
  راتييتغ

درجه 
  يآزاد

مجموع 
  مربعات

ن يانگيم
  مربعات

  Pعدد   Fمقدار 

درصد 
  ونيلاسياست

۳  ۱۱۹/۳۰۴۵  ۰۴۰/۱۰۱۵  ۹۶۱/۴۸  ۰۰۰/۰  

      ۷۳۲/۲۰  ۴۸۹/۵۸۰  ۲۸  شي آزمايخطا
   هفته۱۲

       ۶۰۸/۳۶۲۵ ۳۱ کل
درصد 

  ونيلاسياست
۳  ۳۹۰/۳۶۲۰  ۷۹۷/۱۲۰۶  ۶۰۴/۲۷۲  ۰۰۰/۰  

   هفته۱۶      ۴۲۷/۴  ۵۳۸/۸۸  ۲۰  شي آزمايخطا

        ۹۲۸/۳۷۰۸  ۲۳  کل
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 (Coniophora puteana)اي  چوب استيله شده در برابر قارچ پوسيدگي قهوه خرده ته مقاومت تخ‐۲شكل 

  

  يريگ جهيبحث و نت
با توجه به نتايج به دست آمده مشاهده گرديد كه با 
افزايش شدت استيلاسيون، مقاومت زيستي 

اين . كند چوب افزايش قابل ملاحظه پيدا مي خرده تخته
. باشند استيلاسيون مينتايج نشان دهنده تأثير مثبت 

 هفته مجاورت، تخريب ۱۶نتايج نشان دادند كه پس از 
%  ۱۶ اصلاح شده با شدت يها هقارچ رنگين كمان در نمون

 شاهد، كاهش چشمگيري در حد يها هسه با نمونيدر مقا
در مورد قارچ پوسيدگي  ميزاناين .  داشت% ۳/۹۵

ده نتايج به دست آم. رسيد% ۴۴/۶۶اي به حدود  قهوه
حاكي از قدرت تخريب بالاتر قارچ عامل پوسيدگي 

 اصلاح شده، نسبت به قارچ يها ه نمونياي بر رو قهوه
هاي تيمار  رنگين كمان است؛ زيرا توانسته است نمونه

در . ز تا حدي تخريب نمايديشده در بالاترين شدت را ن
حالي كه قارچ پوسيدگي سفيد توانايي بسيار محدودتري 

 اصلاح شده داشته و بهتر کنترل يها هنب نمويدر تخر
  . ديگرد

افزايش مقاومت زيستي  نشان دهندهها  بررسي
 Okino(چوب  خرده هاي مركب چوب، مانند تخته فرآورده

et al, 1998( تخته تراشه ،)Youngquist et al, 1986 ( و
هاي مخرب  در برابر قارچ) Mohebby, 2003(حتي چوب 

دليل . باشند ميتيلاسيون بر اثر اساي  سفيد و قهوه

افزايش مقاومت زيستي در برابر قارچ پوسيدگي سفيد را 
از آن جايي . توان به مكانيسم تخريب آن ارتباط داد مي

هاي درشت  هاي پوسيدگي سفيد داراي آنزيم كه قارچ
هاي  باشند كه نيازمند بستري از لايه اي مي آبكافت كننده

ي تخريب دسترسي پيدا ها آب هستند تا بتواند به جايگاه
 et al, 1990 ، ؛Zabel & Morrell (1992 ,كنند

Eriksson( بر اثر استيلاسيون و بروز پديده حجيم ،
تر شدن  و بسته) et al, 2003) Sanderشدگي ذرات چوب 
توانستند از آنها عبور  هاي مزبور مي منافذي كه آنزيم

 ها با اشكال مواجه كنند، عملاً دسترسي اين آنزيم
از سوي ديگر، با افزايش شدت تيمار . گردد مي

گريز استيل به  هاي آب استيلاسيون و جايگزيني گروه
هاي سلولي  دوست هيدروكسيل، ديواره هاي آب جاي گروه

اين امر سبب . گردند از رطوبت كمتري برخوردار مي
كاهش آب موجود در ديواره و محدودتر شدن بستر انتقال 

ابر اين، قارچ عامل پوسيدگي سفيد بن. گردد ها مي آنزيم
هاي درشت با دو مشكل بزرگ كمبود  با داشتن آنزيم

رطوبت لازم براي انتقال آنزيم و دسترسي به بسپارهاي 
تر شدن مسيرهاي  ديواره سلولي و از سوي ديگر تنگ

اين . گردد هاي درشت خود مواجه مي عبور براي آنزيم
شود و سبب افت  پديده با افزايش شدت تيمار حادتر مي

در صورت دسترسي . شود شتر فعاليت قارچ مزبور مييب
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ها به بسپارهاي ديواره سلولي، شناسايي آنها براي  آنزيم
بر اثر استيلاسيون، عملاً ماهيت . تخريب نيز لازم است

يابد و بر اثر اين  هاي سلولي تغيير مي شيميايي ديواره
هاي  ايگاههاي قارچ توانايي شناسايي ج پديده آنزيم

). Takahashi, 1996(دهند  تخريب را از دست مي
توان بيان داشت كه استيلاسيون سبب تغيير  ن مييبنابرا

جه، كاهش يهاي سلولي، و در نت ماهيت شيميايي ديواره
رطوبت موجود در ديواره، كوچكتر شدن منافذ ريز 

تر شدن بسپارهاي مورد  هاي سلولي و ناشناخته ديواره
گردد و با اين شيوه مقاومتي زيستي در  ميحمله قارچ 

  . ابدي ش مييبرابر قارچ پوسيدگي سفيد افزا
Mohebby) 2003 (ب قارچ ي تخري فنولوژيدر بررس

 در يجاد منافذي قارچ در ايي به توانااي ه قهويدگيپوس
.  بردي بالاتر پيها له شده با شدتي استيها واره سلوليد

 انجام شده بر روي هاي گر، بر طبق بررسيي دياز سو
هاي  شدت واكنش استيلاسيون بسپارهاي مختلف ديواره

ن واكنش در ليگنين يسلولي، مشخص شده كه شدت ا
). et al, )Rowell, 1994سلولز و سلولز است  بيش از همي
چنان به  اي هم يابيم كه چرا پوسيدگي قهوه حال درمي

در اين نوع پوسيدگي، . فعاليت خود ادامه داده است
گيرد كه قابليت  تخريب در ناحيه سلولزي انجام مي

-يمباشد،  تر مي ون آن از ليگنين ضعيفيلاسيواكنش است
 بالاتر يها توان ابراز داشت که چون بسپار سلولز در شدت

ب ي شود و علاقه قارچ عمدتاً به تخريوارد واکنش م
 سلولز و ين قارچ مزبور به جستجويسلولز است، بنابرا

پردازد يمله شده يا کمتر استيله نشده يست ايسپس نواح
سه با قارچ يب آن در مقاين لحاظ قدرت تخريو بد
  . رسد يشتر به نظر ميد بي سفيدگيپوس
  

  گيري نتيجه
تـوان اظهـار داشـت كـه          گيـري كلـي مـي       در يك نتيجه  

ر ي تخته خـرده چـوب تـاث       يستياستيلاسيون بر مقاومت ز   
 ـ  اي  هقابل ملاحظ ـ  ، %۱۶مـار   ي ت کـه شـدت   يطـور ه دارد، ب

د، ي ـ نما يمتوقـف م ـ  " بـا ين کمان را تقر   يت قارچ رنگ  يفعال
 همچنان با کاهش جـرم      اي  ه قهو يدگيب پوس يکن تخر يول

گـردد کـه    يم ـن، مـشاهده    يبنابرا. ابدي يادامه م % ۴۴/۶۶
شتر از قارچ ي باي ه قهويدگيب قارچ عامل پوسيقدرت تخر
 يهـا  هرا توانسته است نمون يد است، ز  ي سف يدگيعامل پوس 

 کـاهش،   يز، بـا انـدک    ي ـن شـدت را ن    يمار شده در بالاتر   يت
  . ديب نمايتخر
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Abstract 
This research was conducted to investigate the effect of acetylation on bioresistance of 

particleboard produced from acetylated wood chips of Fagus orientalis exposed to white (Trametes 
versicolor) and brown (Coniophora puteana) rot fungi. After 12 hours of soaking in acetic 
anhydride, in order to achieve three levels of  weight gain,namely 5, 9 and 16%, acetylated particles 
were heated in an oven at 120 ˚C for 30, 90 and 240 minutes, respectively. Acetylated and 
nonacetylated (control) boards were produced with 10% melamine urea formaldehyde (based on the 
oven-dry weight of particles) and pressed. These boards were tested for decay resistance according 
to EN113 standard method. Results showed that by increasing the level of acetylation, bioresistance 
of boards increased for both white and brown rots. However, this effect was more obvious for white 
rot. In fact, by increasing the level of acetylation from zero to 16%, the weight loss of white brown 
rotted samples reduced from 21.8% to 0.97% and from 36.3% to 1.78% and for brown rotted 
samples declined from 32.6% to 11.3% and from 42.9% to 12.8% after 12 and 16 weeks, 
respectively.  
  
Keywords: Acetylation, particleboard, bioresistance, white rot, brown rot 
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