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 چكيده
تيمار شيميایي استيلاسيون در جلوگيري از تخریب قارچ عامل پوسيدگي سفييد و قفارچ عامفل     تأثيراین تحقيق با هدف بررسي 

دقيقفه  قفرار    273و  33، 93زمان استيلاسفيون ففير،   شيميایي ). الياف تهيه شده تحت چهار سطح تيمار انجام شداي  پوسيدگي قهوه
گردید که با در نظر گرفتن سه تکرار براي هر سفطح از تيمارهفا، در     MDFمتوسط )اقدام به ساخت تخته فيبر با دانسيته بعد گرفته و 
نتایج در قالب طرح آماري کاملاً تصادفي متعادل تحت آزمایش فاکتوریل تجزیه و تحليفل   تخته آزمایشگاهي ساخته شد. 12مجموع 
. کفرد اي پيفدا   ها افزایش قابل ملاحظفه  ختهبيولوژیک ت مقاومتدست آمده نشان داد با افزایش شدت تيمار استيلاسيون  نتایج به شدند.
شفاهد  هفاي   اي، مربوط به نمونه هيته مجاورت با قارچ عامل پوسيدگي سييد و قهوه 11بالاترین ميزان کاهش وزن پس از  که يطور به
هاي تيمار شده در  ترین ميزان کاهش وزن مربوط به نمونه و پایينبود درفد  91/93و  31/93ترتيب برابر با  تيمار نشده  بودند که به)

. به عبارت دیگر با افزایش شدت استيلاسيون تا بوددرفد  39/11و  131/1ترتيب برابر با  که بهبود درفد  8/11شدت استيلاسيون 
، کفه ایفن نکتفه در مفورد قفارچ      تیافف %  کاهش 9/31هيته به ميزان  11در طي  کمان نيرنگ% افزایش وزن، شدت تخریب قارچ 11

مثبت استيلاسفيون در جلفوگيري از تخریفب     تأثيراز حکایت دست آمده  نتایج بهبنابراین % رسيد. 99/11اي به حدود  پوسيدگي قهوه
 .داشتقارچي 
 

اي، شدت   ، قارچ عامل پوسيدگي سييد، قارچ عامل پوسيدگي قهوهMDFمتوسط )استيلاسيون، تخته فيبر با دانسيته  كليدی: یها واژه
  WPGوزن )افزایش 

 
 مقدمه 

داراي خافففيت  عمففدتاًچففوو و مففواد ليگنوسففلولزي 
کنتفرل  بنفابراین  باشند. رطوبت دوستي  ميهيگروسکوپيک )

رین مباحث تکنولوژي چوو تجذو رطوبت یکي از اساسي
هفا و محصفولات مرکفب چفوبي      اهداف در سازه مهمترینو 

جلوگيري از تغييفر در سفاختار فيزیکفي، شفيميایي و     براي 
اخير سفعي شفده اسفت کفه بفا       يها سال. در استمکانيکي 
روش اففلاح   ازجملفه متعدد افلاحي  يها روشاستياده از 

را براي  آنهااین مواد را افلاح نمود و  هاي ویژگيشيميایي، 
بفه کفار    تفاکنون که  آنچه ازهاي فراتر کاربردهایي با قابليت

 و روند مورد استياده قفرار داد. اففلاح شفيميایي چفوو    مي
فعفال اجفزاي    يهفا  بخفش واکنش شيميایي بفين برخفي از   

سلولز، ليگنين  با یک ماده سلولز، هميچوو )دهنده  تشکيل
ه است که در نهایت منجر به ایجفاد پيونفد بفين    شيميایي ساد

 ,Rowell, 1975 Larssonگردد )چوو و ماده شيميایي مي

  بسفففهارهاي OHهيدروکسفففيلي ) يهفففا گفففروه  .;1998
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سفلولز، ليگنفين  فعفالترین     سلولز، هميچوو )دهنده  تشکيل
  بفه  OHهفا )  گفروه باشند. این  ها ميمحل انجام این واکنش

دليل ایجاد پيوندهاي هيدروژني با آو در ناپایداري ابعفادي  
عوامففل مخففرو  يهففا میآنففزچففوو و همچنففين در انتشففار 

و ایجفاد شفرایط مسفاعد     هفا  قفارچ بيولوژیک چوو ماننفد  
 . Matsuda, 1996دارند )ها نقش زیستي ميکروارگانيسم

ابتدا از چوو فنوبر اليفاف تهيفه شفد و     پژوهشاین  در
. در مرحله بعفد  انجام شد آنهاتيمار استيلاسيون بر روي بعد 

با استياده از الياف تيمار شده اقدام به ساخت تخته فيبفر بفا   
تهيفه   يهفا  نمونهو در نهایت   گردید MDFمتوسط )دانسيته 

اي قفرار   قارچ عامل پوسيدگي سييد و قهوه تأثيرشده تحت 
 کفاملاً  دست آمفده در قالفب طفرح آمفاري     گرفتند. نتایج به

تصادفي متعادل تحفت آزمفایش فاکتوریفل مفورد تجزیفه و      
   تحليل قرار گرفت.

در مورد اثر چندین روش استيله کردن بر روي مقاومفت  
 انجفام شفده   یيها پژوهش ها قارچدر برابر  چوو خردهتخته 

اند که اسفتيله کفردن باعفث اففزایش      است و نتایج نشان داده
گفردد   مفي  هفا  قفارچ در برابفر   هفا  چوو خردهمقاومت تخته 

(Nilsson, et al.,1988 Takahashi, 1996; Mohebby, 

2003; Larsson, et al.,1987; .  هفاي   در بررسفيWestin 
توليد شده  يها تیکامهوزکه در  گردید  نيز مشخص 1338)

از الياف چوبي استيله شده، مقاومت در برابر عوامل مخربفي  
 یابد. و حشرات افزایش مي ها باکتري، ها قارچنظير 

Nishimoto  وImamura (1381    نيففففز از فففففنوبر
چوبهایي تهيه نموده و اظهار داشفتند کفه تخریفب    خرده تخته

کمان  در )قارچ رنگين Trametes Versicolorتوسط قارچ 
 شفده  ليتشفک از ذرات اسفتيله شفده    آنها% 13هایي که تخته

فقط از ذرات استيله  هایي کهاست بسيار کند بوده و در تخته
گردد کفه ایفن   اند هيچ تخریبي مشاهده نميشده شکل گرفته

چوبي در اثر  يوردهافرموضوع بيانگر افزایش دوام چوو یا 
 باشد.استيلاسيون مي

Rowell  و همکففاران(a1387   يهففا شیآزمففاپففس از 
هاي حافل از  تراشه متعدد به این نتيجه دست یافتند که تخته

عامل  هاي قارچفنوبر در برابر حمله  هايتراشهاستيلاسيون 
اي مقاومت بسيار خوبي از خود نشان پوسيدگي سييد و قهوه

 هففاي ویژگففيدر زمينففه   Takahashi (1331 .دهنففد مففي
 هفاي  گفروه بيولوژیکي چفوو اففلاح شفده نشفان داد کفه      

باشفند بلکفه   جفذو آو مفي   يها محلهيدروکسيلي نه تنها 

گردند. آنزیمي نيز محسوو مي يها واکنشمحلي براي اغلب 
آنزیمفي   يهفا  سفتم يسداراي  ها باکتريها و  ، موریانهها قارچ

باشند که قادر هستند بسهارهاي دیواره سفلولي را  خافي مي
 به واحدهاي قابل جذو تبدیل کنند. بنابراین اگر ماده زمينفه 

 مزبفور  يهفا  میآنفز از نظر شيميایي تغييفر یابفد    ها میآنزاین 
توانند بر روي آن مفاده و چفوو و مفواد ليگنوسفلولزي      نمي
 بگذارند. تأثير

هفاي مفورد حملفه قفارچ      گيري کاهش جرم چوواندازه
مبين اثربخش   1333)و همکاران  Ohkoshiاي توسط  قهوه

دهفد کفه   بودن تيمار استيله کردن در آنهاسفت و نشفان مفي   
% براي کاهش تخریب عامل پوسيدگي 13شدت استيلاسيون 

با افزایش شدت تيمار تفا   احتمالاًباشد ولي  مي مؤثراي  قهوه
 شود.% حمله قارچ متوقف مي23

Okino  هفاي تختفه   پس از بررسي  1338همکارانش )و
هفاي مختلفف بفه ایفن نتيجفه      هاي استيله شده با شدتتراشه

عامفل   هاي قارچرسيدند که مقاومت تخته استيله شده در برابر 
هفاي اسفتيله نشفده    اي بيشتر از نمونفه  پوسيدگي سييد و قهوه

است. البته در مقایسه با عامل پوسيدگي سفييد، قفارچ عامفل    
 شود.ور ميها حمله اي تا حدودي به این تخته پوسيدگي قهوه

بيولوژیک در برابر قارچ پوسيدگي سفييد  افزایش مقاومت 
عامل  هاي قارچتخریب آن ارتباط داد. سازوکار توان به را مي

اي کننفده درشفت آبکاففت   هفاي  آنفزیم پوسيدگي سييد داراي 
هاي آو هستند تا بتوانند به اشند که نيازمند بستري از لایه مي
 Zabel, 1992 andکننفد ) تخریب دسترسي پيفدا   يها گاهیجا

Morrell, et al., 1990; Eriksson ،  بففر اثففر  بنففابراین
 ,Sanderچوو )شدگي ذرات  استيلاسيون و بروز پدیده حجيم

et al., 2003 Jose villalone, 2001;  تر شدن مناففذ  و بسته
 .گرددبا اشکال مواجه مي ها میآنزدسترسي این  عملاً

Rowell  ي کفه بفر   یهفا طي بررسفي   1339همکاران )و
روي شدت واکنش استيلاسيون بسفهارهاي مختلفف دیفواره    

نشان دادند که شدت واکنش افلاحي در  انجام دادند،سلولي 
 باشد.   ليگنين بيش از همي سلولز و سلولز مي

اففلاح شفيميایي جهفت     يهفا  روشاستياده از بنابراین 
افزایش عمر محصولات چوبي و در نتيجه منافع اقتصفادي و  

رسد تا از یک کننده لازم و ضروري به نظر ميحقوق مصرف
برداري از منابع جنگلي شده و طرف باعث کاهش فشار بهره

از طرف دیگر باعفث رونفق اقتصفادي و رقابفت بفا دیگفر       
 کشورهاي جهان در بخش فنعت گردد.
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 ها روشمواد و 
 :باشند ميزیر  بشرحدر این بررسي عوامل ثابت و متغير 

ففنوبر ، زمفان   چفوو ) نفوع   شفامل  عوامل ثابفت:  -1
، مفاده   oC171بخارزني )دقيقه ، درجه حرارت  1بخارزني )
استيلاسففيون اسففتيک ، درجففه حففرارت انيدریففدشففيميایي )

(oC123  درففد وزن خشفک    13چسفب )  ، ميزان مصفرف
 7/3تختفه )  ، وزن مخصفو   oC171پفرس ) الياف ، دماي 

کيلفوگرم بفر    93پفرس ) گرم بفر سفانتيمتر مکعفب ، فشفار     
بفر   متفر  يليم 1/9پرس )سانتيمتر مربع ، سرعت بسته شدن 

 .باشد مي  متر ميلي 11تخته )ضخامت   و ثانيه
عوامل متغير: در این بررسفي از چهفار زمفان تيمفار      -2
تيمفار شفيميایي اليفاف    بفراي  دقيقفه   273و  33، 93فير، 

 استياده شد.
از براي تجزیفه و تحليفل نتفایج     تحقيقدر این همچنين 

طرح آماري کامل تصادفي متعادل تحت آزمایش فاکتوریفل  
نيز بشرح زیفر   آزمونيهاي استياده گردید. مراحل تهيه نمونه

 باشد. مي
از گونفه   نظفر  مفورد : مفاده اوليفه   چفوو  خردهتهيه  -1

Populus. nigra د. فنوبرها پفس از قطفع ابتفدا    تهيه گردی
از نفوع   يغلتکتوسط دستگاه خردکن بعد کني شده و  پوست

Pallman 430×120 .تبدیل به چيهس گردیدند 

دسففت آوردن  : بففراي بففهچففوو خففردهالففک کففردن  -2
را الفک   آنهفا لازم اسفت کفه    ،چوبهاي با ابعاد مناسب خرده

نمایيم. بفدین منظفور از دو الفک بفا مناففذ ریفز و درشفت        
هففاي بسففيار ریففز و چوب خففردهجداسففازي بففراي ترتيففب  بففه

بندي مناسفب  هاي بسيار درشت که خارج از درجهچوب خرده
 استياده گردید.   ،باشندجهت تيمار بخارزني مي

تيمففار بخففارزني  هففاي فففنوبر:چوب خففردهبخففارزني  -9
 انجام شد.هاي فنوبر توسط دستگاه بخارزني چوب خرده
در ایففن مرحلففه جداسففازي    جداسففازي اليففاف:  -9
هفاي تيمفار شفده بفا اسفتياده از یفک پالایشفگر        چوب خرده

  Single Disk Refinerمنيرد )آزمایشگاهي از نوع دیسک 
دور در  1913سفانتيمتر و دور موتفور    21با قطفر دیسفک   

 .  گردیددقيقه انجام 

اليفاف ابتفدا    کفردن  خشکبراي  الياف: دنکر  خشک -1
بفه رطوبفت    آنهفا را در هواي آزاد قرار داده تا رطوبت  آنها

، الياف نظر مورد يها شیآزمابراي بعد تعادل محيط برسد و 

کن تا رطوبفت ففير درففد خشفک      توسط دستگاه خشک
 شدند.

تيمار شيميایي الياف: بدین منظور ابتدا الياف خشک  -1
محتفوي  خف   سفاعت در دسفيکاتور    12توزین و به مفدت  

. پس از این مفدت، اليفاف   گردیدندور  انيدرید استيک غوطه
داخل فویل آلومينيومي پيچيده شدند. سهس براسفاس نتفایج   

درجه  123ها در آون با دماي حافل از پيش تيمارها، نمونه
دقيقفه قفرار داده    273و  33، 93 هفاي  زمفان و  گفراد  تيسان

هفا از آون خفارج   شدند. پس از پایان زمان واکفنش نمونفه  
خفروج اسفيد اسفتيک و    بفراي  شدند و الياف اسفتيله شفده   

ور ساعت در آو غوطه 29باقيمانده انيدرید استيک به مدت 
 133±9ساعت در آون و با دماي  29شدند. سهس به مدت 

خشک گردیدنفد. پفس از پایفان عمليفات      گراد سانتيدرجه 
تيمار شيميایي و خشک شفدن کامفل، درففد اففزایش وزن     

 .  با استياده از رابطه زیر محاسبه گردیدWPGالياف )
 

133(W2-W1/W1= WPG 

 =W1خشک قبل از استيله کردن    وزن)گرم 

 =W2خشک بعد از استيله کردن    وزن)گرم
زنفي از چسفب اوره    چسفب زني: براي  مرحله چسب -7
مایع استياده شد. مقدار مواد جامد چسب قبفل از   ديآلده فرم

زني الياف  چسببراي  . شددرفد کاهش داده  13مصرف به 
زن آزمایشگاهي دوار استياده گردیفد.   از یک دستگاه چسب
یفک   لهيوسف  به  NH4CLکاتاليزور )محلول چسب همراه با 

زن  نازل با استياده از هواي فشرده به داخفل اسفتوانه چسفب   
 پاشيده شده و با الياف داخل آن مخلوط گردید.

کيک الياف: براي شکل دادن کيک الياف  يريگ شکل -8
سفانتيمتر اسفتياده گردیفد.     93×93×21از یک قالب چوبي 

بفراي   ازيف ن موردزني، الياف  براي تشکيل کيک بعد از چسب
یکنواخفت   يها هیلادستي و  فورت بهبعد توزین و هر تخته 

 در داخل قالب پاشيده شدند.
پففرس کففردن: کيففک اليففاف در یففک پففرس گففرم    -3

KP/ cmدر فشفار   Buerkle L 100آزمایشگاهي از نفوع  
2 

در ثانيه پرس شفده و   متر ميلي 1/9و سرعت بسته شدن  93
ها  تنظيم ضخامت تختهبراي تبدیل گردید.  نظر موردبه تخته 

 .شداستياده  يمتر يليم 11از شابلون 
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بفراي  ها،  آزموني: پس از تهيه تخته يها نمونهتهيه  -13
روز در محففيط  11رسففيدن بففه رطوبففت تعففادل بففه مففدت 

هفاي  آزمایشگاه قفرار گرفتنفد. سفهس از هفر تختفه نمونفه      
 تهيه شد. E.Nآزمایشگاهي بر طبق دستورالعمل 

 Trametesسييد )لص قارچ پوسيدگي تهيه توده خا -11

versicolorاي )   و پوسففففيدگي قهففففوهConiophora 

puteana   قارچ خالص شده پوسيدگي سفييد و پوسفيدگي : 
 از دانشگاه تربيت مدرس تهيه شد. يا قهوه

محيط کشت قفارچ: در ایفن تحقيفق از مالفت     تهيه  -12
محيط کشت  عنوان به  Malt Extract Agarآگار )اکستراکت 

قارچ استياده شد که این ماده محصول شفرکت مفرآ آلمفان    
گرم ماده مالت اکسفتراکت آگفار در یفک     98باشد. ابتدا  مي

سي محتوي آو مقطر ریخته و به سي 1333ارلن به ظرفيت 
سهس بفا یفک هيتفر مغناطيسفي     ؛ ليتر رسانده شد 1ظرفيت 

محتویات درون ارلن را هفم زده تفا یفک محلفول ففاف و      
 دست آمد. کنواخت بهی

محيط کشت: از مایع کشفت بفه ميفزان     يساز آماده -19
cc13   در هر شيشفهkolle    بفا پنبفه    آن راریختفه و دهانفه

دقيقفه در   23استریل شدن به مفدت   منظور بهو  کرده مسدود
 1/1و فشفار   گفراد  سانتيدرجه  123داخل اتوکلاو با دماي 

هفاي  کيلوگرم بر سانتيمتر مربع قرار داده شدند. سهس شيشه
kolle    .از اتوکلاو خارج و در دماي محيط خنفک گردیدنفد
تفا هنگفام کشفت قفارچ در      هفا عدم آلودگي شيشه منظور به

انکوباتور نگهداري شدند. لازم به یادآوري است که آلودگي 
گردد کفه  مي ساعت نمایان 98احتمالي در محيط کشت طي 

 گردد.در نتيجه شيشه آلوده از آزمایش حذف مي
هاي قفارچ بفر روي   مرحله تکثير قارچ: انتقال نمونه -19

و تهویفه   uvمحيط کشت، در زیر هود استریل مجهز به لامف   
کار نيز دست و سفایر وسفایل مفورد    هنگام . در شدهوا انجام 

سوزن انتقال، قطعه . با استياده از گردیدنياز با الکل ضدعيوني 
هاي قارچ به همراه محيط کشفت جفدا و بفر    کوچکي از ریسه

روي قسمت مرکزي محيط کشت قرار داده شفد. سفهس درو   
درجفه   21بسفته و در ژرمينفاتور بفا دمفاي     را  kolleظروف 
قرار گرفتند. قفارچ عامفل    71±1و رطوبت نسبي  گراد سانتي

اي  گي قهفوه هيته و قارچ عامل پوسفيد  2پوسيدگي سييد طي 
 ؛ وپوشفاند  يمف را  kolleهيته سطح محيط کشت داخل  9طي 

 باشد. هاي تخته ميدر این مرحله آماده انتقال نمونه

هفاي  مجاورت قارچ خالص شده با نمونه: ابتدا نمونفه  -11
در بعفد  فویفل  قفرار داده شفدند و    آلومينيفومي ) تخته در ورقه 

 29بفه مفدت    گفراد  سفانتي درجفه   133داخل آون و در دماي 
ساعت تا رطوبت ففير درففد خشفک شفدند. در زیفر هفود       

اي در استریل و در مجاورت چراغ الکلي دو عدد پایک شيشفه 
ففرا   کفاملاً  آن راداخل هر ظرف که قارچ خالص شفده سفطح   

 يهفا  کیف پاها بفر روي  قرار داده شدند. سهس نمونه ،گرفته بود
ها و قفارچ  مونهحاوي ن kolleهاي  . شيشهگرفتنداي قرار شيشه

در شرایط رطوبت نسبي و دماي مشخص به ژرمينفاتور منتقفل   
به مفدت   EN113ها براساس استاندارد شدند. بدین ترتيب نمونه

و رطوبت نسبي  گراد سانتيدرجه  22هيته در شرایط دماي  11
تفوزین در   ،بررسي رونفد تخریفب   منظور بهقرار گرفتند.  1±11

هفا از  هيته کليه نمونفه  11هيته دوازدهم نيز انجام گردید. بعد از 
 .شدداخل ژرميناتور خارج 

بررسفي دوام   منظفور  بهها: تعيين کاهش وزن نمونه -11
اي،  ها در برابر قفارچ عامفل پوسفيدگي سفييد و قهفوه     نمونه
اي خارج گردیدند. براي تعيين وزن ها از ظروف شيشه نمونه

ساعت در داخل آون و با دماي  29ها به مدت مونهخشک ن
قرار گرفتند و بعد از ایفن مفدت وزن    گراد سانتيدرجه  133

ها قبفل از مجفاورت بفا    شدند. با توجه به وزن خشک نمونه
بعفد از مجفاورت بفا     آنهفا وزن اوليه  و وزن خشک قارچ )
طبق رابطفه  وزن ثانویه  درفد کاهش جرم هر نمونه قارچ )
 .محاسبه گردیدزیر 
 

  وزن خشک اوليه -)وزن خشک اوليه / وزن خشک ثانویه133
 

 نتايج
  در اثففر تيمففار  WPGاليففاف )ميففزان افففزایش وزن  

بررسفي مقاومفت    آورده شده است. 1 در جدولاستيلاسيون 
چوبي در برابر دو قارچ مهفم عامفل پوسفيدگي    هاي  فراورده

هاي مهمي هستند که در سفنجش  اي از آزمایشسييد و قهوه
مرکب سفاخته شفده از آن   هاي فراوردهچوو و  هاي ویژگي

 نقش اساسي دارند.
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 درصد افزايش وزن الياف در اثر تيمار استيلاسيون -3جدول 

 %(شدن )شدت استيله  (گراد سانتيدرجه دما ) دقيقه(زمان )
93 123 39/9 
33 123 1/3 
273 123 3/11 
 

 ( Trametes versicolorسفيد )قارچ عامل پوسيدگي 
مختلف  يها شدت تأثيرنتایج حافل از تجزیه واریانس 

استيلاسيون الياف بر روي کاهش وزن ناشي از تخریب قارچ 
  MDFمتوسط )پوسيدگي سييد بر روي تخته فيبر با دانسيته 

دهففد کففه سففاخته شففده از اليففاف اسففتيله شففده نشففان مففي
داري در سفطح اعتمفاد آمفاري    استيلاسيون داراي اثر معنفي 

 . 2 جدولباشد )ها مي% بر روي مقاومت بيولوژیک تخته33

هاي حافل از هر تيمار نشان داد که پفس از  مقایسه ميانگين
ها با ایفن قفارچ،   هيته مجاورت تخته 12گذشت مدت زمان 

یابفد  با افزایش شدت استيلاسيون مقدار افت وزن کاهش مي
ها در برابر عوامل مخفرو  و یا به عبارت دیگر مقاومت تخته

ظ عفددي  کنفد. هرچنفد بفه لحفا    بيولوژیک افزایش پيدا مي
استيله شده در سطح  هاي شاهد و اختلاف ناچيزي بين نمونه

درفففد افففزایش وزن وجففود دارد ولففي در مقایسففه   81/9
اند بندي شده ها به روش دانکن در دو گروه جدا طبقهميانگين

دهد که پس از نشان مي 9 . همچنين جدول شماره 9جدول )
تخریب شدند، ولي  شدت بههاي شاهد  هيته نمونه 11گذشت 

با افزایش شدت تيمار استيلاسفيون مقاومفت در برابفر ایفن     
استيله شده بفا   يها تختهکند و افزایش پيدا مي يخوب بهقارچ 

 اند.شدت بالاتر، دچار کمترین کاهش وزن شده
 

 مختلف استيلاسيون بر كاهش وزن ناشي از یها شدت تأثيرتجزيه واريانس  -9جدول 
 سفيد تخريب قارچ پوسيدگي

 درصد احتمال شده محاسبه MS Fميانگين مربعات  SSمجموع مربعات  DFدرجه آزادی  منابع تغيير

 333/3 983/1 913/998 311/1311 9 هيته  12استيلاسيون )بازدید 

 333/3 187/1 299/839 731/2933 9 هيته  11استيلاسيون )بازدید 

 - - 331/3 393/3 8 هيته  12خطا )

 - - 193/3 393/1 8 هيته  11خطا )
 - - - 133/1311 12 هيته  12مجموع )
 - - - 793/2913 12 هيته  11مجموع )

 

 
 

 قارچ  استيلاسيون بر كاهش وزن ناشي از تخريب تأثير -3شكل 

 هفته 31و  39سفيد پس از عامل پوسيدگي 

 

نيز تأثير افزایش شدت تيمفار بفر روي    1در شکل شماره 
 11و  12پس از  کمان نيرنگکاهش وزن ناشي از حمله قارچ 

گفردد کفه در هفر دو    هيته نشان داده شده است. ملاحظه مفي 
کاهش یافته است. این موضوع بيانگر  شدت بهزمان، افت وزن 

فيبرهاي ساخته شده در برابر  تهافزایش مقاومت بيولوژیک تخ
نشفان   آمفده  عمفل  هاي بفه قارچ پوسيدگي سييد است. بررسي

هاي استيله شده هاي تيمار نشده و حتي نمونهدهد که نمونه مي
درفد افزایش وزن تحت تفأثير قفارچ مفورد     81/9با شدت 

هاي مزبور پوشش سفييدي  اند و بر روي نمونهنظر قرار گرفته
ایفن پوشفش    که يدرحالگردد.  قارچ مشاهده ميهاي  از ریسه
انفد بسفيار کمتفر    هایي که با شدت بالاتر استيله شفده در نمونه

مفواد   نيتأماست که این موضوع بيانگر عدم توانایي قارچ در 
 باشد. غذایي مورد نياز و رشد مي
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استيلاسيون بر كاهش وزن  تأثيرآزمون دانكن برای  -3جدول
 وسيدگي سفيدتخريب قارچ پ ناشي از
شدت استيلاسيون 

(WPG) 
 %(وزن )كاهش 

 هفته 31 هفته 39
 d782/22 d317/93 فير
81/9 c311/21 c7187/21 
1/3 b9219/8 b1217/11 
8/11 a3989/1 a131/1 

 

  (Coniophora puteanaای ) قارچ عامل پوسيدگي قهوه
نتایج حافل از تجزیه واریانس مقاومت بيولوژیک تخته 

 دهنفده  نشفان هاي ساخته شفده در برابفر قفارچ معفادن     فيبر
% بفر  33استيلاسفيون در سفطح آمفاري     تأثيردار بودن  معني

  .9جدول باشد ) ها ميروي مقاومت بيولوژیک تخته

 

 های مختلف استيلاسيون بر كاهش وزن ناشي از شدت تأثيرتجزيه واريانس  -4جدول 
 ای هوهقتخريب قارچ پوسيدگي 

 درصد احتمال شده محاسبه MS Fميانگين مربعات  SSمجموع مربعات  DFدرجه آزادی  منابع تغيير
 333/3 118/1 138/991 339/1997 9 هيته  12استيلاسيون )بازدید 

 333/3 999/1 321/831 719/2931 9 هيته  11استيلاسيون )بازدید 

 - - 933/3 133/9 8 هيته  12خطا )

 - - 111/3 992/9 8 هيته  11خطا )
 - - - 313/3139 12 هيته  12مجموع )
 - - - 919/11199 12 هيته  11مجموع )

 
ها هاي مربوط به مقاومت بيولوژیک تختهمقایسه ميانگين

هاي مختلف استيلاسيون نشان داد کفه بفا اففزایش    در شدت
تيمار استيلاسيون، ميزان کاهش وزن ناشي از تخریفب  شدت 

یابد. بررسي ميفانگين  هيته کاهش مي 11و  12قارچ پس از 
هيتفه در مجفاورت    12هایي که به مفدت  کاهش وزن نمونه

هاي تيمار نشفده  قارچ معادن قرار گرفتند نشان داد که نمونه
ترتيفب   درفد بفه  8/11و استيله شده در شدت استيلاسيون 

و  19/98اي بيشترین و کمترین کفاهش وزن بفه ميفزان    دار
  . 1جدول باشند )درفد مي 2/19

هيته بيفانگر تخریفب شفدید     11پس از  هابررسي نمونه
هفاي   . اگرچفه نمونفه  بودهاي شاهد در مقایسه با تيمار نمونه

درفد داراي افت وزني نزدیفک   81/9استيله شده با شدت 
ياوت بين ميانگين کاهش وزن هاي شاهد بودند اما تبه نمونه

هر یک از تيمارها نشان داد که با افزایش شدت تيمار، اففت  
اي پيفدا  وزن ناشي از حملفه قفارچ کفاهش قابفل ملاحظفه     

هاي تيمفار شفده بفا شفدت     هاي شاهد و نمونهکند. نمونه مي
بيشففتري در  نسففبتاًاي  داراي پوشففش ریسففهدرفففد،  81/9

هفاي بفالاتر بودنفد.    با شدتهاي تيمار شده مقایسه با نمونه
تخریفب قفارچ   سفازوکار  البته باید یادآوري نمود که چفون  

اي بيشتر از نوع شيميایي است، کمتر مبادرت  پوسيدگي قهوه
 .  نماید ميبه توليد ميسيليوم 

افزایش شفدت تيمفار بفر روي     تأثير 2در شکل شماره 
 11و  12کاهش وزن ناشي از حمله قفارچ معفادن پفس از    

گفردد کفه در هفر دو    شان داده شده است. ملاحظه ميهيته ن
 کاهش یافته است. شدت بهزمان، افت وزن 

 

 استيلاسيون بر كاهش وزن ناشي از تخريب  تأثير -9شكل 

 هفته 31و  39ای پس از  قارچ عامل پوسيدگي قهوه
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 استيلاسيون بر كاهش وزن تأثيرآزمون دانكن برای  -5 جدول
 ای پوسيدگي قهوهناشي از تخريب قارچ 

 شدت استيلاسيون
(WPG) 

 %(وزن )كاهش 
 هفته 31 هفته 39

 d1989/98 d9373/93 فير
81/9 c3977/99 c9/97 
1/3 b3123/11 b121/29 
8/11 a2397/19 a3919/11 

 
 بحث 

که با افزایش شد دست آمده مشاهده  با توجه به نتایج به
تختفه اففزایش   شدت تيمار استيلاسيون مقاومت بيولوژیک 

 دهنفده  نشفان کند که ایفن موضفوع   اي پيدا ميقابل ملاحظه
باشفد. نتفایج نشفان داد کفه بفا       مثبت استيلاسيون مي تأثير

% افزایش وزن، شفدت تخریفب   11افزایش شدت تيمار به 
% در 9/31کفاهش چشفمگيري در حفد     کمان رنگينقارچ 
هيته مجاورت با قارچ داشت. این نکتفه در مفورد    11طي 
% رسفيد. نتفایج   99/11اي به حفدود   رچ پوسيدگي قهوهقا
از قدرت تخریب بالاتر قارچ عامفل  حکایت دست آمده  به

زیفرا  داشفت،   کمان رنگيناي نسبت به قارچ  پوسيدگي قهوه
هاي تيمار شده در بالاترین شدت را تفا  توانسته است نمونه

قفارچ پوسفيدگي سفييد     کفه  درحفالي حدي تخریب نماید، 
 ودتري داشته است.توانایي محد
، بيففانگر افففزایش مقاومففت انجففام شففدههففاي بررسففي
چوو  خردهمرکب چوبي مانند تخته هاي فراوردهبيولوژیک 

(Okino, et al., 1998 Ohkoshi, et al., 1999; 
Nishimoto, 1985; and Imamura تراشفففه  ، تختفففه

(Youngquist, , et al., 1986 چفففوو   و حتفففي
(Mohebby, 2003   مخفرو سفييد و    هفاي  قارچدر برابر

باشد. دليل افزایش مقاومت بيولوژیک در برابفر  اي مي قهوه
تخریفب آن  سفازوکار  توان بفه  قارچ پوسيدگي سييد را مي

عامفل پوسفيدگي سفييد     هاي قارچ که ازآنجایيارتباط داد. 
باشفند کفه   اي مفي کننفده درشفت آبکاففت   هاي آنزیمداراي 

هفاي آو هسفتند تفا بتواننفد بفه      نيازمند بسفتري از لایفه  
 Zabel, 1992 andکنند )تخریب دسترسي پيدا  هاي جایگاه

Morrell Eriksson, , et al., 1990;  بفر اثفر    ، بنفابراین
چففوو شففدگي ذرات  استيلاسففيون و بففروز پدیففده حجففيم

(Sander, , et al., 2003 Jose villalone, , et al.,2001;   و
توانسفتند از  مزبفور مفي   هاي آنزیمتر شدن منافذي که بسته
با اشکال مواجه  ها آنزیمدسترسي این  عملاًعبور کنند  آنها
 گردد.مي

از سوي دیگر با اففزایش شفدت تيمفار استيلاسفيون و     
 هفاي  گفروه  جفاي  بفه استيل  گریز آو هاي گروهجایگزیني 

هفاي سفلولي از رطوبفت    هيدروکسفيل دیفواره   دوسفت  آو
. ایفن امفر سفبب کفاهش آو     گردنفد کمتري برخوردار مي

 هفا  آنفزیم موجود در دیواره و محدودتر شدن بستر انتقفال  
درشت با  هاي آنزیمگردد. بنابراین قارچ سييد با داشتن مي

دو مشکل بزرگ کمبود رطوبت لازم براي انتقفال آنفزیم و   
دسترسي به بسفهارهاي دیفواره سفلولي و از سفوي دیگفر      

درشت خفود   هاي آنزیمتر شدن مسيرهاي عبور براي  تنگ
این پدیفده بفا اففزایش شفدت تيمفار      البته . شود ميمواجه 

شود و سبب افت شدیدتر فعاليفت قفارچ مزبفور    حادتر مي
به بسهارهاي دیواره  ها آنزیمگردد. در فورت دسترسي مي

براي تخریب نيز لازم است. بفر اثفر    آنهاسلولي، شناسایي 
هاي سلولي تغييفر  رهماهيت شيميایي دیوا عملاًاستيلاسيون 

قارچ توانایي شناسایي  هاي آنزیمو بر اثر این پدیده کند  مي
 ,Takahashiدهنفد ) تخریب را از دسفت مفي   هاي جایگاه

توان با توجه به دلایل بالا بيان داشفت کفه   . پس مي 1996
هاي سلولي، استيلاسيون سبب تغيير ماهيت شيميایي دیواره

شفدن مناففذ    تفر  کوچککاهش رطوبت موجود در دیواره، 
تر شدن بسهارهاي مورد هاي سلولي و ناشناختهریز دیواره

گردد و با این روش مقاومفت بيولوژیفک را   حمله قارچ مي
 دهد.در برابر قارچ پوسيدگي سييد کاهش مي

اي بفه دو   قهفوه  هاي قارچتخریب سازوکار  که ازآنجایي
 Zabel, 1992باشفد )  آنزیمفي مفي  بعفد  فورت شيميایي و 

and Morrell Eriksson, et al.1990,  تفوان بفه ایفن     مي
که قارچ مزبور در ابتفداي حملفه از شفيوه    کرد نکته اشاره 

کنفد و پفس از بفاز کفردن     تخریب شفيميایي اسفتياده مفي   
استياده تخریب آنزیمي سازوکار از  ها آنزیممسيرهاي عبور 

توانفد بفه ایفن    بخشي از کاهش وزن مفي بنابراین نماید. مي
  در بررسففي Mohebby (2339مربففوط گففردد. سففازوکار 

تخریب قارچ مزبور به توانایي قارچ در ایجفاد مناففذي در   
از هاي بالاتر پي برد. استيله شده با شدت يها سلولدیواره 

 هاي انجام شده بفر روي شفدت   سوي دیگر بر طبق بررسي
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واکففنش استيلاسففيون بسففهارهاي مختلففف دیففواره سففلولي 
مشخص شده که شدت واکنش افلاحي در ليگنين بيش از 

. حفال   Rowell, et al., 1994است )همي سلولز و سلولز 
اي  بفریم کفه چفرا پوسفيدگي قهفوه     به این موضوع پي مفي 

ادامفه داده اسفت. در ایفن نفوع      همچنان بفه فعاليفت خفود   
که قابليت  رديگ يمپوسيدگي تخریب در ناحيه سلولزي انجام 

رو  ازایفن باشفد.   مفي  تر فيضعواکنش افلاحي آن از ليگنين 
هفاي  توان ابراز داشت که چون بسفهار سفلولز در شفدت    مي

بفه تخریفب    عمدتاًشود و علاقه قارچ بالاتر وارد واکنش مي
سلولز است، بنابراین قارچ مزبور از طریق تخریب شفيميایي  

نواحي اسفتيله نشفده و یفا کمتفر     بعد به جستجوي سلولز و 
پردازد و بدین لحفاظ قفدرت تخریفب آن در    استيله شده مي

 رسد. مقایسه با قارچ پوسيدگي سييد بالاتر به نظر مي
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Abstract 

In this research, the effects of acetylation on the prevention of white-rot and brown-rot fungi 

deterioration in medium density fiberboard (MDF) were investigated. Sample boards were made 

from acetylated poplar fibers, which were treated at different times (0, 30, 90 and 270 minutes) 

to obtain different weight percent gains (WPGs of 0, 4.85, 9.1, and 15.8 %). Totally  twelve 

samples boards at three replication for every treatment were made.. The results were analyzed 

based on a complete randomized design (CRD) under a factorial experiment. Results revealed 

that the acetylation decreased the deterioration effect of white-rot and brown-rot fungi. As it 

was determined, the weight reduction of acetylated boards with the highest WPG (15.8 %) after 

16 weeks were measured as 1.605 % and 16.93 % for white and brown-rot fungi, respectively. It 

was also determined that the weight loss of the control (untreated boards) samples was 

measured as 39.96 and 49.31% in the same period. The research results showed that the 

acetylation enhances biologic resistance in  medium density fiberboard. 

 

Key words: Acetylation, medium density fiberboard (MDF), white-rot fungus, brown-rot 

fungus, weight percent gain (WPG). 

 


