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 چكیده 
با استفاده از نانوکریستال سلولز می باشد. در این  ایقهوه یدگ یپوس قارچ  برابر در یستیز مقاومتهدف این تحقیق بررسی 

استفاده شده است.    ایقهوهجهت انجام آزمایشات برای اندازه گیری مقاومت به پوسیدگی قارچ  گونه چوبی صنوبر  تحقیق از  

گرفت.   مورد بررسی قرار   EN 113در چوب، بر طبق استاندارد    پوسیدگیهای  اثر تیمارهای حفاظتی مختلف در برابر قارچ 

( نشان داد که بین  C. puteanaای ) ها در برابر قارچ عامل پوسیدگی قهوهاز بررسی مقاومت زیستی نمونهنتایج حاصل  

ای، به لحاظ آماری اختلاف معنا داری  تیمارهای مختلف از نظر کاهش وزن حاصل از تخریب قارچ عامل پوسیدگی قهوه

، CNCهای تیمار شده با  های شاهد، کاهش وزن ناشی از تخریب قارچی در نمونهوجود دارد. به طوریکه در مقایسه با نمونه

CNC+PDMS ،CNC+Cu(OH)2  وCNC+AgNO3  درصد کاهش یافت.   28و   57، 36، 27به ترتیب به میزان

 مشاهده شد.  CNC+Cu(OH)2های چوبی با ترکیب در نتیجه بیشترین مقاومت در تیمار نمونه

 

 ، نانوکریستال سلولز. ایقهوهصنوبر، مقاومت به پوسیدگی چوب، قارچ پوسیدگی های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 
ساختمانی، چوب یك منبع تجدیدپذیر و با دسترسی فراوان است. صنعت چوب و محصولات چوبی  در مقایسه با دیگر مواد  

هایی  اهمیت به سزایی در اقتصاد و بازار کار بسیاری از کشورها دارند. به طور کلی، چوب خواص شگفت انگیز بسیاری دارد. ویژگی

یبایی شناختی و لمسی منحصر به فرد و به طور کلی هزینه  های زهمچون؛ استحکام بالا نسبت به وزن، شکل پذیری آسان، ارزش

های خاصی را برای پیش بینی رفتار چوب در کاربردهای آن به  پایین ساخت و تولید. اما ناهمگنی و تغییرپذیری ذاتی، چالش

توان  حشرات را می(. عدم ثبات ابعادی، هوازدگی، پوسیدگی قارچی و صدمه  Bryne  ،2008)کند  عنوان ماده مهندسی تحمیل می 

با توجه به رشد شتابان جمعیت جهان و به تبع آن افزایش تقاضا برای مصرف چوب از یك سو، و    از جمله معایب چوب دانست. 

تحقیقات    (.1382محدودیت منابع جنگلی از سوی دیگر، لزوم استفاده بهینه از این ماده ارزشمند را بیشتر کرده است )محبی،  

واد حفاظتی جدید و بی خطر برای محیط زیست، جهت بهبود خواص نامطلوب چوب و محصولات چوبی در  جهانی برای یافتن م

طول چند سال اخیر به طور قابل توجهی افزایش یافته است. این علاقه روز افزون تا حدی مربوط به ممنوع شدن استفاده از مواد  

در این راستا،   های زیست محیطی رخ داده است.افزایش نگرانیها است که به دلیل  کشها و حشرهکشحفاظتی سمی نظیر قارچ
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های علوم و مهندسی به خود اختصاص داده است. به طور کلی،  ی بخشآوری نانو بیشترین اولویت تحقیقاتی را از میان همهفن

نانومتر باشد، در این   100الی  1 که حداقل یکی از ابعاد آن در مقیاسآوری نانو بیانگر تغییر اندازه ذرات ماده است به طوری فن

در آن   و  (،Kamel  ،2007صورت خواص فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی ذرات به دست آمده اساساً متفاوت از ماده اولیه است )

می پذیر  امکان  را  جدیدی  کاربردهای  فرد،  به  منحصر  های  زیستی  .  سازدپدیده  مواد  از  آمده  دست  به  نانومواد  بین  این  در 

آوری نانو بازی خواهند کرد  های تحقیقاتی فنپذیر، به خصوص سلولز و لیگنوسلولز، بدون شك نقش بزرگی را در تلاشتجدید

(Douglas  ،2008و همکاران.) سلولز موجود در دیواره  دهد که از سلولز و همیها رخ میای توسط بازیدیومیستپوسیدگی قهوه

ای گذارند. پوسیدگی قهوهکنند. اما تقریباً لیگنین را بدون تغییر باقی میآنزیمی تغذیه میسلول چوبی با فعالیت غیر آنزیمی و  

ها درون  یابد. آنانتشار می  1هاها چوب را اشغال کرده و در بافت طولی و از طریق منافذ با استفاده از میکروهیفاز طریق اشعه

از طریق دیواره سوم    2های تجزیه کننده سلولزی کنند. آنزیمرشد میحفره سلولی، که در تماس نزدیك با دیواره سومی است،  

ها را به طور کامل تخریب شوند و در آنجا کربوهیدراتنسبتاً مقاوم )مقدار لیگنین بالا( نفوذ کرده و درون دیواره ثانویه منتشر می

  (. Czeschlik ،2006و  Schmidt)یابد وب کاهش میهای مکانیکی چکنند. با تجزیه سریع سلولز، ثبات ابعاد و به ویژه ویژگیمی

های طبیعی و تیمار شده با کرئوزوت  (، دوام چوب برون و چوب درون بلندمازو را در حالت1375تبار فیروزجانی و پارساپژوه )عرب

درصد کاهش جرم )پوسیدگی(  های بتل و روپینگ در مقابل قارچ رنگین کمان مورد آزمون قرار دادند. نتایج نشان داد که  با روش

های اشباع شده های فشار موازی الیاف و سختی در حالتچوب برون و چوب درون در تیمارهای مختلف، متفاوت است و مقاومت

تر کرئوزوت در روش روپینگ نسبت به روش بتل، تأثیر قارچ  رغم مصرف کمهای بتل و روپینگ یکسان گزارش شد. علیبا روش

(، بیان  2015و همکاران )  Clausenشباع شده با هر یك از این دو روش یکسان بوده است و رشدی نداشته است.  های ابر نمونه 

های اخیر را در دهه گذشته با تأکید های زیستی دامنه وسیعی از پژوهشداشتند که حفاظت از محصولات چوبی در برابر تخریب

داده است. به طور طبیعی نانومواد سلولزی با خواص شیمیایی منحصر  بر توسعه مواد حفاظتی غیر آرسینیکی به خود اختصاص

به فرد، استحکام بالا و سختی، برای بهبود دوام چوب هم به عنوان یك تیمار مستقل و هم در ترکیب با یك آفت کش کاتیونی  

تیونی برای استر سولفات در  کش ضد کا( را به عنوان یك زیستADBACمورد بررسی قرار گرفتند. آنان، بنزالکونیم کلرید )

مرحلهنانوکریستال دو  فشار  تیمار  تحت  برگزیدند.  سلولز  نمونههای  با  ای،  جنوبی  کاج  منظور  ADBACو    CNCهای  به   ،

 CNCهای کنترل  های سلولز در نمونهداخل چوب، اشباع شدند. نانوکریستال  CNC/ADBACی هیبرید  گیری یك تودهشکل

با  اولین    CNCو هنگامی که   از تیمار دوگانه  این وجود، هنگامی که   ADBACمرحله  با  نفوذ کردند.  به داخل چوب  بود، 

ADBAC    اولین گام از تیمار دوگانه باCNC   ترکیب با  و یا پیشCNC  بود، توده ADBAC/CNC   نتوانست به داخل چوب

 CNC/ADBACتیمار شده با هیبرید    های بیولوژیکی و شیمیایی چوبنفوذ کند و روی سطح چوب تبدیل به ژل شد. تحلیل

با    CNCنشان داد که   در داخل چوب متراکم شدند، مقاومت اضافی در برابر آلودگی قارچی، حمله    ADBACهنگامی که 

حشره و یا آبشویی شیمیایی ایجاد نکرد. بررسی مدول الاستیسیته، مدول گسیختگی، کار حداکثر بار و کاهش جرم در طول  

لذا بر اساس تحقیقات  نشان نداد.    CNC/ADBACهای چوبی تیمارشده با هیبرید  در خواص فیزیکی نمونه  احتراق هیچ تغییری

ی با استفاده از نانوکریستال سلولز می اقهوه  و  دیسف   یدگیپوس   قارچ  برابر  در  یستیز  مقاومت  یبررس هدف این تحقیق  گذشته،  

 باشد. 

 

 ها روش و  مواد

 
1 microhyphae 
2 Cellulolytic enzymes 
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علت انتخاب  جهت انجام آزمایشات برای اندازه گیری درصد خاکستر استفاده شده است.    1چوبی صنوبرهای  گونهدر این تحقیق از  

مواد  کمی  خوب،  نفوذپذیری  ایران،  در  وسیع  پراکنش  سبکی،  چوبی،  بافت  همگنی  تحقیق،  این  در  دلتوئیدس  صنوبر  گونه 

های  نهایت ارزان بودن این گونه نسبت به گونهالرشد و پرمصرف بودن و در  استخراجی، شرایط کشت و رویش مناسب، سریع

  از زراعت چوب صنوبر در شهرستان صومعه سرا، استان گیلان های چوب صنوبر  نمونه(.  1381جنگلی است )امیدوار و عبدالملکی،  

همچنین قارچ   .درآمدندبرای هر آزمون نظر    ابعاد مورد از بخش برون چوب بههای آزمونی  نمونه   ر برش الواپس از  و    تهیه شدند

گردد و یکی از پنج گونه قارچی است که به عنوان مخرب چوب  های عامل پوسیدگی سفید محسوب میجزء قارچ 2رنگین کمان

رود. این قارچ از تمامی مواد ساختمانی چوب های حفاظت چوب به کار میها در آزمایشها در برابر قارچو تعیین حساسیت گونه

 شود.ای تر میتر و به ظاهر، بافتش رشتهکند، و با پیشرفت پوسیدگی، چوب سبکتر، روشنو رشد میاستفاده کرده 

مورد بررسی قرار گرفت.    EN 113های بازیدیومیست در چوب، بر طبق استاندارد  اثر تیمارهای حفاظتی مختلف در برابر قارچ

قهوهقارچ پوسیدگی  سفید    Coniophora puteanaای  های  پوسیدگی  انتخاب    Trametes versicolorو  کار  این  برای 

 شدند.  

درجه   20سازی در اتاق کلیما با دمای  ، بعد از متعادلمتر)شعاعی( میلی  5  )مماسی( ×   10  )طولی( ×   30چوب صنوبر با ابعاد  

ر، که از قبل داخل ظروف پتری با  های مورد نظدرصد( و ضدعفونی )با شعله(، در مجاورت قارچ  65سانتی گراد و رطوبت نسبی  

درجه   20های چوبی به مدت هشت هفته در دمای درصد رشد کردند، قرار گرفتند. نمونه  5/2درصد، آگار  4لیتر مالت میلی 20

با قارچ  70سانتی گراد و رطوبت نسبی   پایان آزمون، برای تعیین وزن درصد در تماس  های عامل پوسیدگی قرار گرفتند. در 

تحلیل آماری نتایج حاصل در قالب طرح  درنهایت  ساعت خشك شدند.   18به مدت    103  ±  2ها در آون با دمای  نمونه خشك،  

بندی  ای دانکن گروهتصادفی و آزمون فاکتوریل به کمك تجزیه واریانس انجام شده است و با استفاده از آزمون چند دامنه  کاملاً

 ها تعیین شده است. میانگین

 

 و بحث نتایج

، 3های عامل پوسیدگی، از روش فیندلای های چوبی تیمار شده پس از مجاورت در برابر قارچبرای طبقه بندی دوام طبیعی نمونه

 ، استفاده شد. 1، مطابق جدول 1967
 طبقه بندی دوام طبیعی چوب به روش فیندلای 1جدول 

 متوسط درصد کاهش وزن  عمر مفید نمونه  میزان دوام طبیعی چوب شماره طبقه بندی

 صفر تا بسیار ناچیز سال  25بالای  بسیار با دوام  (1)

 درصد 5تا  سال  15-25بین  با دوام  (2)

 درصد 5-10بین  سال  10-15بین  دوام متوسط  (3)

 درصد  10-30بین  سال  5-10بین  کم دوام  (4)

 درصد  30بیش از   سال  5کمتر از  بی دوام  (5)

 

 ( C. puteanaای )زیستی در برابر قارچ عامل پوسیدگی قهوهبررسی مقاومت 

ای ها پس از هشت هفته مجاورت در برابر قارچ عامل پوسیدگی قهوهتعداد، مقدار رطوبت و درصد کاهش وزن نمونه  2جدول  

(C. puteanaهمراه با طبقه بندی دوام طبیعی نمونه ) ،دهد. ، را نشان می1967های چوبی به روش فیندلای 

 
1 Populus nigra 
2 Terametes versicolor 
3 Findly 
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ها پس از مجاورت در برابر قارچ عامل مقدار رطوبت، میانگین درصد کاهش وزن و طبقه بندی دوام طبیعی نمونه تعداد،  2جدول 

 ای پوسیدگی قهوه

 میزان دوام طبیعی چوب کاهش وزن )%(  مقدار رطوبت )%(  تعداد نمونه تیمارها

Control 6 (5/13 )6/143 دوامبی )*1/8( 30/0   

CNC 8 (0/58 )5/198  (7/20 )2/22  کم دوام 

CNC/PDMSII 8 (5/33 )7/136  (1/18 )2/19  کم دوام 

CNC/CuOH 6 (4/19 )7/162  (3/9 )0/13  کم دوام 

CNC/AgNO3 6 (6/18 )7/118  (2/24 )6/21  کم دوام 

 *اعداد داخل پرانتز بیانگر انحراف معیار هستند. 

 

دار شده آن پس  های تیمار شده با نانوکریستال سلولز و ترکیبات عاملهمچنین مقدار رطوبت نمونهمیانگین درصد کاهش وزن و  

 آمده است. 2و  1های ها به روش دانکن در شکلبندی میانگینای به همراه گروه از مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی قهوه

 

 

دار شده آن پس از مجاورت با قارچ عامل  نانوکریستال سلولز و ترکیبات عاملهای تیمار شده با میانگین درصد کاهش وزن نمونه 1شكل 

 ها به روش دانكن بندی میانگینای به همراه گروهپوسیدگی قهوه
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دار شده آن پس از مجاورت با قارچ عامل پوسیدگی های تیمار شده با نانوکریستال سلولز و ترکیبات عاملمقدار رطوبت نمونه 2شكل 

 ها به روش دانكن بندی میانگینای به همراه گروهقهوه

 

 نتیجه گیریبحث و 

( نشان داد که بین تیمارهای مختلف از  C. puteanaای )ها در برابر قارچ عامل پوسیدگی قهوهبررسی مقاومت زیستی نمونه

معنا داری وجود دارد. به طوریکه در  ای، به لحاظ آماری اختلاف  نظر کاهش وزن حاصل از تخریب قارچ عامل پوسیدگی قهوه

نمونه با  نمونهمقایسه  در  قارچی  تخریب  از  ناشی  وزن  کاهش  شاهد،  با  های  شده  تیمار  ، CNC  ،CNC+PDMSهای 

CNC+Cu(OH)2    وCNC+AgNO3    درصد کاهش یافت. در نتیجه بیشترین مقاومت    28و    57،  36،  27به ترتیب به میزان

مشاهده شد. مطابق طبقه بندی انجام شده به روش فیندلای، تمامی    CNC+Cu(OH)2رکیب  های چوبی با ت در تیمار نمونه

های تیمار شده با این  دار شده آن، تنها توانست دوام طبیعی چوبتیمارهای صورت گرفته با نانوکریستال سلولز و ترکیبات عامل

د. لازم به ذکر است که این میزان از ممانعت در برابر تخریب  دوام به کم دوام برسانترکیبات را یك طبقه ارتقاء دهد و از طبقه بی

تواند  درصد از میانگین افزایش وزن ناشی از نفوذ ذرات به داخل چوب، به دست آمده است که می  3/2قارچی تنها به ازای حدود 

 بسیار حائز اهمیت باشد.
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