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   ییحرارتحرارت  ندندییشده با فراشده با فرا  مارمارییچوب تچوب ت  ییبر خواص کاربردبر خواص کاربرد  ییااقهوهقهوه  ییدگدگییقارچ عامل پوسقارچ عامل پوس  ررییتأثتأث

 

  
 چکیده

هدف از این تحقیق ارزیابی تأثیر تیمار حرارتی بر دوام بیولوژیکی و برخی خواص 
 Paulowniaباشد. بدین منظور از چوب پالونیا )فیزیکی و مکانیکی چوب پالونیا می

fortuneiی ترمووود بر اساس فرایند ترموها( نمونه-D های چوبی تهیه گردید. نمونه
ای برای شاهد و تیمار شده با فرایند حرارتی تحت تأثیر قارچ عامل پوسیدگی قهوه

هفته قرارگرفته و سپس مورد ارزیابی واقع شدند. میزان لاکاز  16زمان مدت
ها نمونه دانسیتهیرات تولیدشده توسط قارچ و نیز تأثیر قارچ بر کاهش وزن و تغی

به ضربه و مقاومت به فشار موازی الیاف مقاومت موردبررسی قرار گرفت. همچنین 
نتایج بررسی  .گرفتها انجام های مکانیکی هستند که بر روی نمونهازجمله آزمون

های چوبی نشان داد که فعالیت و اثرگذاری این آنزیم در میزان لاکاز در نمونه
های تیمار شده با فرایند حرارتی بوده است و کاهش بیشتر از نمونههای شاهد نمونه

تواند سبب افزایش دوام وزن بیشتری را به همراه داشته است. لذا تیمار حرارتی می
بیولوژیکی گردد. همچنین نتایج نشان دادند که تیمار حرارتی سبب کاهش دانسیته و 

ما بهبود مقاومت فشاری موازی الیاف گردد، امقاومت به ضربه گونه چوبی پالونیا می
های قرارگرفته در های فیزیکی و مکانیکی نمونهرا به همراه دارد. بررسی ویژگی

ای نیز نشان دادند که تیمار حرارتی سبب کاهش معرض قارچ عامل پوسیدگی قهوه
که میزان کاهش وزن، طوریاثرگذاری قارچ موردنظر بر چوب پالونیا بوده است، به

های های شاهد بیشتر از نمونهسیته و مقاومت فشاری موازی الیاف در نمونهدان
های ترمووود بیشتر ترمووود بوده است. اما میزان کاهش مقاومت به ضربه در نمونه

 های شاهد بودند.از نمونه

و  یکویزیص فترمووود، خووا ،یاقهوه یدگیقارچ عامل پوس ا،یپالون: يکلید واژگان

 .یکیمکان

 1یمعصومه زمان دهیس

 *2یحسنیرضا حاج

 3یفرض دیمج

 4 موجرلو دهیش

 5يسامان قهر
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 ،قاتیزمان تحقها و مراتع کشور، ساجنگل قاتیموسسه تحق

 رانیتهران، ا ،یکشاورز جیآموزش و ترو

چوب و کاغذ،  عیکارشناس ارشد، گروه علوم و صنا 3
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 مقدمه

عنوان يووپ یلیموور ی یموور همووواره  اي وواه بووهچوووب 

كووه یوریای در زنووی ر انسووان داشووته اسوو   بهويوو ه

های يکووور از یركووواربردتريح مروووات  در سوووا   سوووازه

چوووبر بوووده اسوو ا امووا ايووح موواده ی یموور دارای بر وور 

باشوووی كوووه سووو ی مرووویودي  كووواربرد  ن ممايوووی مر

تووريح ممايووی چوووب  ملووه و  وورددا يکوور از م ممر

باشوویا ی توسووع عواموور مخوورب بیوتو يووپ مرتخريوو

هووای مخوورب چوووب از ملووه عووواملر هسووتنی كووه قارچ

سالانه  سوارا  بسویاری در سراسور دنیوا بوه مرروولا  

كننوویا تووذا بوورای ب  ووود دوا  و مروونوعا  چوووبر وارد مر

بیوتوووو يکر چووووب و اقوووزايک قابلیووو  كووواربرد  ن 

هووای متموویدی از قراينوویهای اصووظت و   ا وو  روش

هووا، وب بکووار  رقتووه شوویه اسوو ا يکوور از ايووح روشچوو
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باشووی كووه بووا قراينوویهای اصووظت  رارتوور چوووب مر

یووذيردا تیمووار  رارتوور چوووب بوورای مختل وور صووور  مر

در كشوور  تموان  1930یور علمور در دهوه اوتیح بوار بوه

در كشووور امريکووا مووورد مقاتمووه قوورار  1940و در دهووه 

 رقوواتیترق یهوواقماتی  حيترعو  ووام  رقوو ا بیشووتريح

انجموووح توسوووع در زمینوووه اصوووظت  رارتووور چووووب 

اسوو   شوویهقنظنووی انجا كشووور در اتمللوور ترمووووود بیح

ا تیمووار  رارتوور سوو ی ت ییوورا  شوویمیاير سووا تار [1]

چوب، ت ییورا  رن ور، كواهک ت ییورا  ابموادی، ب  وود 

 اصووی  عووايا  رارتوور، ب  ووود مقاوموو  بووه یوسوویی ر 

كوواهک بر وور  ووواص  )اسووت اده از دماهووای بووالا  و

ا [1] وووردد مکوووانیکر ماننوووی مقاومووو   مشووور مر

در ووه  140-260دهوور چوووب در دامنووه  رموواير  رار 

زمان یووولانر سوو ی كوواهک بوورای مووی   رادسووانتر

  وورددنایذير  ووذب ریوبوو  توسووع چوووب مربر شوو 

ايح كواهک، ب  وود مقاومو  بوه تخريوی قوارچر  ا[3، 2]

ث ووا  ابمووادی ، [5، 4] بوورای كاربردهووای بووالای زموویح

 كمتوور ریوبوو  در سووروي  بجوواير ركوو  و  ا و بیشووتر

و ود قوورار دادن چوووب در بوواايح [ را بووه همووراه داردا6]

را ترووو  اشوووکال  مقاومووو   ن ،در وووه  ووورار  بوووالا

  رارتوور تیمووار [ا7] دهوویمختلووت توونک كوواهک مر

تی نویح، سولوتز و موواد اسوتخرا ر  مقویار اقوزايک س ی

سوووولوتز و نیووووز یار همركووووه مقوووو ووووردد، در اترمر

 كوواهک بووا دي رع ارتريابوویا بووههوتوسوولوتز كوواهک مر

 سواير ا وزای در نسو ر اقوزايک شویمیاير، ا زاء از يکر

 موثثر عواملر شوود كوه ايوح ییيویهمر  اصور شیمیاير

 چوووب مکووانیکر و قیزيکوور هووایوي  ر ت ییوورا  در

 ا در بررسووور اثووور[11، 10، 9، 8]شوووود مرسووووب مر

 دوا كوم چووبر  ونوهيپ دوا  زيسوتر بور  رارتر اصظت

 برابور در چووب دوا  تیموار  رارتور، كوه شوی مشوخ 

 ای اقوزايکمظ ظوهقابر یوربوه را قوارچر مخورب عوامر

 در هییروكسویر هوای روه كواهک دهی كه بوه دتیورمر

 Kamperidouا [12]باشوووی مر تیموووار  رارتووور اثووور

 هووایچوب بیوتووو يکر   در يووپ بررسوور دوا 2019)

شویمیاير  -شویه بوا قراينوی  رارتوراصظت صونوبر و كوا 

 ایق ووه و سو یی عامور یوسویی ر هوایرا در برابور قارچ

كووه  دادنووی نشووان مووورد ارزيووابر قراردادنوویا نتوواي 

هووای تیمووار شوویه بووا قراينووی  رارتوور نسوو   بووه چوب

های شووواهی، كووواهک  ووور  كمتوووری در برابووور نمونوووه

دي ر تیموار ع ارترهداشوتنیا بو های بکوار بورده شویهقارچ

هووا چوب بیوتووو يکر مقاوموو  اقووزايک سوو ی  رارتوور

   توووأثیر2009و همکووواران ) Kaygin .[13] وووردد مر

تیموار شویه  یاتونیوا  ونوه مکوانیکر  واص بر وزن كاهک

 200و  180، 160بوووا قراينوووی  رارتووور در دماهوووای 

موردبررسوور قراردادنوویا نتوواي   را  راددر ووه سووانتر

دادنووی كووه بووا اقووزايک دمووای تیمووار  ان میه نشوودسوو به

 هانمونوه مقاومو   مشور و الاستیسویته  رارتر، مویول

در  يابوویا ايشووان ا  ووار داشووتنی كووه ت وواو مر كوواهک

 كواهک بوا مسوتقیمر ارت وا  مکوانیکر  وواص كواهک

ا در [14]ها در اثووور تیموووار  رارتووور دارد نمونوووه وزن

  2015و همکوواران ) Icelای دي وور كووه توسووع مقاتمووه

نوئور تیموار  و كوا  چووب قیزيکور هوایبور روی وي  ر

 رقو  نشوان داده شوی  شویه بوا قراينوی  رارتور صوور 

 راد سوانتر در وه 212 دموای در  رارتور كوه تیموار

و  56/2وزن  كوواهک سوو ی سوواع  2زمان بوورای مووی 

 52و  58 ابمووادی ث ووا  درصوویی و اقووزايک 12/6

 وردد رم كوا  و نوئور هاینمونوه در بوه ترتیوی درصویی

[15]. Ayata ( مقاومووووو  بوووووه 2017و همکووووواران  

های چوووبر راش، بلووو  و كووا  یوسوویی ر قووارچ در  ونووه

 دمووایتیمووار  رموواير شوویه را موردبررسوور قراردادنوویا 

 212و  190  رمواير تیموار اعموال بورای بکار بورده شویه

بووودا  سواع  2و  1 زمانموی  بورای  راددر وه سوانتر

 قوارچر در برابور یوسویی رها نتواي  كواهک وزن نمونوه

بیووان ر اقووزايک مقاوموو   ه تووه 12 زمووانر قاصووله در

ا بوا تو وه بوه [16]بیوتو يکر در اثر تیموار  رارتور بوود 

اينکه يکر از ممايوی م وم چووب تخريوی توسوع عوامور 

كار یری قراينوویهای باشووی تووذا بووهمخوورب بیوتو يووپ مر

توانوی سو ی ب  وود مقاومو  بیوتوو يکر چووب اصظت مر

رددا در ايوح راسوتا تیمووار  رارتور يکور از قراينوویهای  و

باشوی كوه بوا ت ییور در سوا تار قیزيکور اصظت چوب مر

توانوووی سووو ی ب  وووود مقاومووو  و شووویمیاير چووووب مر

بیوتووو يکر  ن  وورددا تووذا بووا قوورخ ت ییوور سووا تار 

قیزيکر و شویمیاير چووب در اثور ايوح قراينوی اصوظ ر، 

 یری تیموار  رارتور كارايح بررسر سومر دارد توا بوا بوه
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یرف بوه ارزيوابر توأثیر ايوح تیموار بور در دمای بالا، ازيپ

ای قماتیوو  و اثر ووذاری قووارچ عاموور یوسوویی ر ق وووه

بپووردازد و از یوورف دي وور  ووواص قیزيکوور و مکووانیکر 

های ترمووووود و شوواهی در اثوور مجوواور  بووا قووارچ نمونووه

ای را موردبررسوور قوورار دهوویا عاموور یوسوویی ر ق وووه

 یاباشمر

 

 هامواد و روش
های شاهی و ترمووود از  ونه در ايح بررسر نمونه

  از شرك  مازنی چوب Paulownia fortuneiچوبر یاتونیا )

های موردنظر با تو ه  ريا ت یه  رديیا تیمار  رارتر نمونه

  بر اساس دستوراتممر Thermo-Dبه نوع قراينی  رماير )

 ا در قاز اول دمای اتراديه ترمووود قنظنی صور  یذيرق

وره همراه با تزريا بخار ب های چوبر در دا ر كنمونه

 راد رسانیه شی و سپ  در ه سانتر 100سريماً به 

 راد اقزايک داده شی در ه سانتر 130یور يکنوا   تا به

تا ریوب  چوب به  یود ص ر درصی برسیا در  ا  بمی 

اده شی و به  راد اقزايک ددر ه سانتر 112دمای كوره به 

ساع  در ايح دما ن  یاری  رديیا در ن اي  با  3می  

اسپری  ب و ریوب  دهر، دمای چوب تقلیر ياقته و 

ها از كوره  ار  شینیا     بررسر مقاوم  نمونه

های بیوتو يکر،  واص قیزيکر و مکانیکر نیز از چوب

منظور به های  زمونر ت یه  رديیاتیمار شیه و شاهی نمونه

های شاهی و تیمار شیه از رسر مقاوم  بیوتو يپ نمونهبر

  Coniophora puteanaای )قارچ عامر یوسیی ر ق وه

 Malt  ار )است اده شیا در ايح ترقیا از مات  اكستراك  

Extract Agarعنوان مریع كش  قارچ است اده شیا   به

 ر  ماده مات  اكستراك    ار در يپ ارتح به  48ابتیا 

سر مرتوی  ب مققر ريخته و به سر 1000 رقی  

تیتر رسانیه شیا سپ  با يپ هیتر م ناییسر  1 رقی  

مرتويا  درون ارتح را هم زده تا يپ مرلول صاف و 

در  cc50يکنوا   به دس   میا از مايع كش  به میزان 

ريخته و دهانه  ن را با ین ه مسیود و  kolleهر شیشه 

دقیقه در دا ر اتوكظو  20منظور استرير شین به می  به

كیلو ر  بر  5/1 راد و قشار در ه سانتر 120با دمای 

از  kolleهای مترمربع قرار داده شیا سپ  شیشهسانتر

منظور اتوكظو  ار  و در دمای مریع  نپ  رديیا به

ها تا هن ا  كش  قارچ در انکوباتور عی   تود ر، شیشه

ای قارچ بر روی هسپ  انتقال نمونه ن  یاری شینیا

و  uvمریع كش ، در زير هود استرير مج ز به لامپ 

بسته  kolleت ويه هوا انجا   رديیا در ن اي  درب  روف 

 راد و ریوب  در ه سانتر 25و در  رمیناتور با دمای 

قرار داده شینیا قارچ عامر یوسیی ر  75±5نس ر 

را  kolleه ته سق  مریع كش  دا ر  4-2ای یر ق وه

های چوبر یوشانی كه در ايح مر له  ماده انتقال نمونهمر

های چوبر استرير شیه در زير هود استرير نمونه باشیامر

كه قارچ  kolleای دا ر هر  رف های شیشهبر روی یايپ

شیه سق   ن را كامظً قرا رقته بود قرار داده شینی  ات 

های چوبر و قارچ به  اوی نمونه kolleهای و شیشه

در ه  22و دمای  65±5 رمیناتور با شرايع ریوب  نس ر 

ها بر اساس  راد منتقر شینیا بیيح ترتیی نمونهسانتر

ه ته در ايح شرايع قرار  16به می   EN113استانیارد 

ها را از دا ر ه ته كلیه نمونه 16ا بمی از [17] رقتنی 

های قیزيکر، مکانیکر  رمیناتور  ار  كرده و مورد  زمون

های و نیز بررسر مقاوم  بیوتو يکر قرار  رقتنیا  زمون

 یری كاهک موردنظر شامر بررسر میزان لاكاز، انیازه

وزن، دانسیته، مقاوم  به ضربه و مقاوم  به قشار موازی 

های اتیاف بودنیا استانیاردهای مورداست اده برای  زمون

قیزيکر، مکانیکر و مقاوم  بیوتو يکر به ترتیی شامر 

D143-09 ASTM ،D256 ASTM  وEN113  17]بودنی ،

ها برای ارزيابر كه بر اساس  ن ابماد نمونه[ 19و  18

كاهک وزن، دانسیته، مقاوم  به ضربه و مقاوم  به قشار 

، 2×2×2، 5/1×5/2×5موازی اتیاف به ترتیی برابر با 

متر مکمی سانتر 2×2×6و  1×1×7

 لاكاز مي نز یاشماعر  در نظر  رقته شین×مماسر×)یوتر

 5دوچر ه استخرا  ) یر راد در ه سانتر 25 یدر دما

با  ميمولار استا  سیرلیم 50ساع   با باقر  24ساع  و 

5/ 5 = pH  همراه باTween 20 (1/0 تری ر  در ت  

هایِ چوب قرار رقته در در مر له اول، نمونه استخرا  شیا

تیتر باقر میلر 50با ای ممرخ قارچ عامر یوسیی ر ق وه

استخرا  سپ  شینیا   یساع    5استخرا  به می  

ساع   24باقر استخرا  به می   یتیترمیلر 25دو  با 

از  شیهی ور مع يرِرو عيمادر هر مر له، انجا  شیا 

با سرع   سپ  شیه لتریقبا كاغذ صاقر  هااستخرا 

 یاو بر و ی يسانتر قهیدق 15به می   قهیدور در دق 5000
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لاكاز در  نزيم   یقمات است اده شیا مي نز  یقمات نو زم

 ید-6و 2است اده از  با راد در ه سانتر 30 یدما

 ميمولار در باقر استا  سی رلیم DMP  5قنر ) رمتوكس

 469 ذب در  ا یری شیانیازه pH = 6/3 با مولار 1/0

اسپکتروقتومتر  توسع  cm1-mM 27.5=  469E-1نانومتر )

 ميصور  مقیار  نزلاكاز به  یوا ی قمات پيشیا  ربررس

در  DMP ازمیکرو مول  1كردن  ییاكس یبرا ازینمورد

 [ا20] شی تي راد تمردر ه سانتر 30 یدر دما قهیدق

و ترلیر  ماری و   وری نتاي ،     تجزيهی  از  مع

تمییح اثر ذاری تیمار  رارتر بر  واص قیزيکر و 

ها از  زمون تجزيه کر نمونهمکانیکر و نیز مقاوم  بیوتو ي

ها و برای مقايسه بیح  روه One-Way ANOVAواريان  

  ماریاقزار نر از  زمون دانکح است اده شیا بیيح منظور از 
SPSS شیا است اده 

 

 نتایج و بحث

 فعالیت لاکاز

ساع   24و  5 یری میزان لاكاز نتاي   اصر از انیازه

اور  با قارچ عامر ه ته مج 16های چوبر ی  از نمونه

ای نشان داد كه میزان لاكاز مو ود در یوسیی ر ق وه

باشیا های ترمووود مرهای شاهی كمتر از نمونهنمونه

ساع  به ترتیی در  24و  5كه میزان لاكاز یوریبه

درصی بیشتر از  8/105و  43/123های ترمووود نمونه

 24و  5های شاهی به دس   میا مجموع میزان لاكاز نمونه

 06/115های شاهی و ترمووود نیز اقزايک ساع  در نمونه

های ترمووود نس   به درصیی میزان لاكاز در نمونه

 ا در  قیق  كاهک 1های شاهی را نشان داد )شکر نمونه

های های شاهی نس   به نمونهمیزان ايح  نزيم در نمونه

در  ترمووود به دتیر مررف و تأثیر ذاری بیشتر ايح  نزيم

كه تیمار  رارتر باشیا با تو ه به ايحهای شاهی مرنمونه

سلوتز و هوتوسلوتزها س ی تخريی و كاهک میزان همر

های هییروكسیر كه  اي اه  ردد تذا میزان  روهمر

باشنی های شیمیاير مرقماتی  و شروع واكنک

ياقته و در نتیجه قماتی  و اثر ذاری  نزيم لاكاز كاهک

ای كاهک وسع قارچ عامر یوسیی ر ق وهتوتییشیه ت

ا مقابا با نتاي  ترقیا  اضر، [12و  9، 8]يابی مر

Ferraz ( زمانر كه     زارش نمودنی2003و همکاران

در ممرخ قارچ  Eucalyptus grandisچوب  یهاتراشه

Ceriporiopsis subvermisporaon  ،قرار داده شی

كاهک  ابمستقیم  یوركاهک وزن چوب به حيشتریب

 ا[21]چشم یر میزان  نزيم لاكاز همراه بود 

ایهفته مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی قهوه 16تأثیر تیمار حرارتی بر میزان آنزیم لاکاز پس از  -1شکل   

 

در ايح بررسر نتاي   اصر از تأثیر تیمار  رارتر بر 

ای بر عملکرد و تأثیر قارچ عامر یوسیی ر ق وه

های چوبر مورد ر و مکانیکر نمونه روصیا  قیزيک

 ظصه تجزيه واريان   1ارزيابر قرار  رق ا  یول 

های قیزيکر و مکانیکر  ونه چوبر یاتونیا را نشان وي  ر

 دهیامر
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 خلاصه تجزیه واریانس خواص فیزیکی و مکانیکی گونه چوبی پالونیا - 1 جدول

منبع 

 تغییرات
 گونه چوبی

 ایمجاور  با قارچ عامر یوسیی ر ق وه ایر یوسیی ر ق وهبیون مجاور  با قارچ عام

دانسیته ) ر  بر 

 متر مکمی سانتر

مقاوم  قشاری 

موازی اتیاف 

 )م ا یاسکال 

مقاوم  به 

ضربه )كیلو ول 

 بر مترمربع 

كاهک وزن 

 )درصی 

دانسیته ) ر  

متر بر سانتر

 مکمی 

مقاوم  قشاری 

موازی اتیاف 

 )م ا یاسکال 

به ضربه مقاوم  

)كیلو ول بر 

 مترمربع 

 **ns 031/0* 000/0** 872/0 ns 904/0 ns 001/0 856/0 *013/0 چوب یاتونیا تیمار  رارتر

 باشیدار نمرممنر ns درصی 5دار در سق  * ممنر درصی 1دار در سق  ** ممنر

 

 کاهش وزن

نتاي   اصر از تجزيه واريان  تأثیر تیمار  رارتر بر 

ای عامر یوسیی ر ق وه اشر از قماتی  قارچكاهک وزن ن

در  ونه چوبر یاتونیا نشان داد كه تیمار  رارتر دارای 

داری بر كاهک وزن ناشر از عملکرد قارچ تأثیر ممنر

كه میان یح كاهک یوری ا به1ای بوده اس  ) یول ق وه

ای در وزن ناشر از اثر ذاری قارچ عامر یوسیی ر ق وه

و ترمووود  ونه چوبر یاتونیا به ترتیی های شاهی نمونه

درصی به دس   می كه ايح موضوع  36/0و  02/2برابر با 

ای را نشان بازدارنی ر تیمار  رارتر در عملکرد قارچ ق وه

در  قیق  برای اثر ذاری  نزيم لاكاز نیاز به  دهیامر

های باشی  تذا  روههای شروع واكنک مر اي اه

ب ریوب  و واكنش رهای قمال هییروكسیر كه مرر  ذ

انی كه ياقتهباشنی در اثر تیمار  رارتر  ذف يا كاهکمر

ای منجر به كاهک اثر ذاری قارچ عامر یوسیی ر ق وه

تیمار  دهنی كه رددا ترقیقا  دي ر نیز نشان مرمر

 یوربه را قارچر مخرب عوامر برابر در چوب دوا   رارتر،

 كاهک ی كه به دتیردهمر ای اقزايکمظ ظهقابر

ا [12]باشی مر تیمار  رارتر اثر در هییروكسیر های روه

بر همیح اساس، میزان كاهک وزن ناشر از قماتی  قارچ 

های شاهی بیشتر از ای نیز در نمونهعامر یوسیی ر ق وه

های تیمار شیه با قراينی  رارتر به دس   میا تذا نمونه

ر در اقزايک مقاوم  توانی عاملر مثثتیمار  رارتر مر

 بیوتو يکر باشیا

 

 دانسیته

تأثیر  -دانسیته  ونه چوبر موردنظر به دو شکر اتت

در  -تیمار  رارتر بر دانسیته و بیون مجاور  با قارچ و ب

مجاور  با قارچ و تأثیر عملکرد قارچ بر دانسیته، مورد 

تیمار  مقاتمه قرار  رق ا نتاي  تجزيه واريان  تأثیر

 رارتر بر دانسیته  ونه چوبر یاتونیا نشان داد كه تیمار 

 ونه چوبر داری بر دانسیته ايح رارتر دارای تأثیر ممنر

كه قراينی ترمووود كردن یوری   به1بوده اس  ) یول 

 2س ی كاهک دانسیته چوب یاتونیا شیه اس ا شکر 

ر دهنی كه دانسیته چوب یاتونیا در اثر تیمانشان مر

ياقته اس ا كاهک درصی كاهک 15/7 رارتر به میزان 

دانسیته در اثر تیمار  رارتر به دتیر تخريی و ت ییر 

باشی كه با اقزايک دمای تیمار سا تار شیمیاير چوب مر

 یری میزان ی  از انیازه ا[1]يابی ايح موضوع شی  مر

های شاهی و تیمار شیه با قراينی  رارتر، دانسیته نمونه

ای قرار ها در مجاور  قارچ عامر یوسیی ر ق وهح نمونهاي

 رقتنیا نتاي  تجزيه واريان  تأثیر تیمار  رارتر بر 

های قرار رقته در مجاور  با قارچ عامر دانسیته نمونه

ای نشان داد كه تیمار  رارتر دارای تأثیر یوسیی ر ق وه

ای در داری بر عملکرد قارچ عامر یوسیی ر ق وهممنر

 ا 1اهک دانسیته چوب یاتونیا ن وده اس  ) یول ك

های  میه در نمونهدس  ال مقايسه میان یح نتاي  بهباايح

توانی شاهی و ترمووود نشان دادنی كه تیمار  رارتر مر

ای در س ی كاهک اثر ذاری قارچ عامر یوسیی ر ق وه

كه میزان كاهک دانسیته در یوریچوب یاتونیا  ردد، به

های شاهی و ترمووود به ترتیی به تی  قارچ در نمونهاثر قما

 ا تذا 2درصی به دس   می )شکر  24/2و  21/7میزان 

توانی عاملر بازدارنیه در كاهک دانسیته تیمار  رارتر مر

ناشر از قماتی  قارچ باشی كه ايح موضوع به دتیر كاهک 

های هییروكسیر در اثر تیمار  رارتر و در يا  ذف  روه

 ا[12]باشی ه كاهک اثر ذاری قارچ موردنظر مرنتیج
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 ایغییرات دانسیته گونه چوبی پالونیا براثر تیمار حرارتی و مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی قهوهت -2شکل 

 

 مقاومت فشاری موازی الیاف

های مقاوم  اصظت چوب با قراينیهای  رماير،

 دهیمر ت ییررا تر  اشکال مختلت تنک   ن مکانیکر

مقاوم  قشاری موازی اتیاف  ونه چوبر یاتونیا نیز به  [ا7]

تأثیر تیمار  رارتر بر مقاوم  قشاری  -دو شکر اتت

در مجاور  با  -موازی اتیاف و بیون مجاور  با قارچ و ب

قارچ و تأثیر عملکرد قارچ بر مقاوم  قشاری موازی اتیاف، 

نشان دادنی كه ها مورد مقاتمه قرار  رق ا نتاي   ناتیز داده

داری بر مقاوم  قشاری موازی تیمار  رارتر تأثیر ممنر

 ال  ا باايح1 ونه چوبر نیاشته اس  ) یول اتیاف ايح

های شاهی و مقايسه مقاوم  قشاری موازی اتیاف نمونه

دهی كه هرچنی تیمار نشان مر 3ترمووود در شکر 

ه اس  داری بر ايح وي  ر مکانیکر نیاشت رارتر اثر ممنر

وتر باعث اقزايک میزان مقاوم  قشاری موازی اتیاف در 

 ونه چوبر شیه اس  كه بیان ر اثر مث   تیمار ايح

باشیا در  قیق   رارتر بر ايح وي  ر مکانیکر مر

قراينیهای  رماير در دمای بالا س ی ت ییر ا زای 

با ايجاد   رارتر كه تیماریوری ردد بهشیمیاير چوب مر

 مقیار عرضر در تی نیح و نیز اقزايک نس ر ییونیهای

توانی س ی ب  ود تی نیح و سلوتز در سا تار چوب، مر

دي ر ت ییرا  ع ارترمقاوم  قشاری موازی اتیاف  رددا به

 ت ییرا  در مثثر عاملر شیمیاير چوب در اثر  رار  ا زاء

، 8]شود مرسوب مر چوب مکانیکر و قیزيکر هایوي  ر

زيه واريان  تأثیر تیمار  رارتر بر مقاوم  نتاي  تج ا[9

های قرار رقته در ممرخ قارچ قشاری موازی اتیاف نمونه

ای نشان داد كه تیمار  رارتر دارای عامر یوسیی ر ق وه

داری بر عملکرد قارچ بر روی مقاوم  قشاری تأثیر ممنر

 ا مقايسه میان یح نتاي  1موازی اتیاف ن وده اس  ) یول 

های شاهی و ترمووود نشان دادنی كه میه در نمونه دس به

داری بر مقاوم  هرچنی تیمار  رارتر دارای اثر ممنر

باشی های تر  تیمار قارچ نمرقشاری موازی اتیاف نمونه

توانی س ی كاهک اثر ذاری قارچ عامر یوسیی ر اما مر

كه یوریای در  ونه چوبر مورد مقاتمه  ردد، بهق وه

مقاوم  قشاری موازی اتیاف در اثر قماتی   میزان كاهک

های ترمووود و شاهی به ترتیی برابر با قارچ در نمونه

 ا 3درصی به دس   می )شکر  07/15و  35/14

دهر چوب در دمای بالا س ی كاهک يا  ذف  رار 

های هییروكسیر و در نتیجه كاهک میزان  بکاق   روه

ودي  قماتی  قارچ  ردد كه در ن اي  مری نزيم لاكاز مر

  تذا كاهک [12]ای را به همراه دارد عامر یوسیی ر ق وه

میزان مقاوم  قشاری موازی اتیاف در اثر قماتی  ايح قارچ 

های شاهی به دس  های ترمووود كمتر از نمونهدر نمونه

توانی دهی كه تیمار  رارتر مر میا ايح موضوع نشان مر

 چ موردنظر باشیاعاملر بازدارنیه در عملکرد قار
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 ایتغییرات مقاومت فشاری موازی الیاف گونه چوبی پالونیا براثر تیمار حرارتی و مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی قهوه -3شکل 

 

 مقاومت به ضربه

یور كه ق ظً اشاره  رديی مقاوم  به ضربه  ونه همان

تأثیر تیمار  رارتر بر  -چوبر یاتونیا به دو شکر اتت

در  -م  به ضربه و بیون مجاور  با قارچ و بمقاو

مجاور  با قارچ و تأثیر عملکرد قارچ بر مقاوم  به ضربه، 

ها نشان دادنی كه موردبررسر قرار  رق ا نتاي   ناتیز داده

داری بر مقاوم  به ضربه  ونه تیمار  رارتر تأثیر ممنر

 ا مقايسه مقاوم  به 1چوبر یاتونیا داشته اس  ) یول 

های شاهی و ترمووود  ونه چوبر یاتونیا در ه نمونهضرب

دهی كه تیمار  رارتر باعث كاهک ايح نشان مر 4شکر 

وي  ر مکانیکر شیه اس  كه بیان ر اثر من ر تیمار 

باشیا ت ییرا  سا تار  رارتر بر مقاوم  به ضربه مر

دهر با دمای بالا و نیز ترد و شیمیاير چوب در اثر  رار 

توانی دتیر كاهک ايح سا تار چوب مر شکننیه شین

ايح  در كاهک وي  ر مکانیکر باشیا در  قیق  ت او 

ها در نمونه وزن كاهک با مستقیمر ارت ا  مکانیکر وي  ر

نتاي  تجزيه واريان  تأثیر  ا[14]اثر تیمار  رارتر دارد 

های قرار رقته در تیمار  رارتر بر مقاوم  به ضربه نمونه

ای نیز نشان داد كه ر یوسیی ر ق وهممرخ قارچ عام

داری بر عملکرد قارچ بوده تیمار  رارتر دارای اثر ممنر

تأثیر تیمار  رارتر بر عملکرد  4 ا شکر 1اس  ) یول 

ای روی مقاوم  به ضربه قارچ عامر یوسیی ر ق وه

دهی كه بیان ر كاهک های چوبر یاتونیا را نشان مرنمونه

ا مقايسه میان یح نتاي  باشیمقاوم  به ضربه مر

های شاهی و ترمووود نشان دادنی كه  میه در نمونهدس به

توانی س ی كاهک اثر ذاری قارچ هرچنی تیمار  رارتر مر

ای  ردد، اما میزان كاهک مقاوم  به عامر یوسیی ر ق وه

های شاهی های ترمووود بیشتر از نمونهضربه در نمونه

میزان كاهک مقاوم  به كه یوری ا به4بودنی )شکر 

های شاهی و ترمووود به ترتیی برابر با ضربه در نمونه

در  درصی به دس   میا در  قیق  ت او  95/30و  67/19

 وزن كاهک با مستقیمر ارت ا  مکانیکر ايح وي  ر كاهک

 ا[14]ها در اثر تیمار  رارتر دارد نمونه
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 ایالونیا براثر تیمار حرارتی و مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی قهوهنه چوبی پتغییرات مقاومت به ضربه گو -4شکل 

 

 گیرینتیجه

یوركلر نتاي  ايح بررسر نشان دادنی كه تیمار به

توانی س ی اقزايک مقاوم  بیوتو يکر  ونه  رارتر مر

چوبر یاتونیا  رددا در  قیق  تیمار  رارتر در دمای بالا 

ر سا تار چوب س ی ت ییرا  قیزيکر و شیمیاير د

 ردد كه منجر به كاهک اثر ذاری قارچ عامر مر

 رددا همچنیح نتاي  نشان كه ای مریوسیی ر ق وه

هرچنی تیمار  رارتر س ی ب  ود  واص قیزيکر و اق  

توانی  ردد، اما مر واص مکانیکر  ونه چوبر یاتونیا مر

عنوان عاملر بازدارنیه برای قماتی  و اثر ذاری قارچ به

ای كه منجر به كاهک  واص امر یوسیی ر ق وهع

 ردد عمر نمايی و یايیاری بیشتر قیزيکر و مکانیکر مر

 ايح  واص در چوب یاتونیا را به همراه داشته باشیا
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EEffffeecctt  ooff  bbrroowwnn  rroott  ffuunngguuss  oonn  tthhee  ffuunnccttiioonnaall  cchhaarraacctteerriissttiiccss  ooff  hheeaatt--ttrreeaatteedd  wwoooodd      

  

  

Abstract 

The purpose of this study was to investigate the effect of heat 

treatment on biological resistance and some physical and 

mechanical properties of paulownia wood (Paulownia 

fortunei). Thermo-wood specimens were prepared from 

paulownia wood based on thermo-D process. Heat-treated and 

untreated wood specimens were evaluated after exposing to 

brown rot fungus for 16 weeks. The laccase activity and its 

effect on mass loss and wood density were investigated. 

Moreover, some mechanical properties including impact 

strength and compression parallel to grain was measured. 

Evaluation of laccase activity showed more efficiency of this 

enzyme in untreated specimens in compared with thermo-

wood and also it resulted in more mass loss. Therefore, heat 

treatment can improve biological resistance. The results also 

showed that heat treatment reduces density and impact 

strength of specimens, but improve compression parallel to 

the grain. Investigation of physical and mechanical properties 

of specimens exposed to brown rot fungus also showed that 

heat treatment reduced efficiency of this fungus on paulownia 

wood. So that, the value of mass loss, density and 

compression parallel to the grain in controls were more than 

thermo-wood. However, reduction of impact strength of 

thermo-wood was more than controls. 

Keywords: paulownia, brown rot fungus, thermo-wood, 

physical and mechanical properties. 
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