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  بر مقاومت به پوسیدگی چوب صنوبر دلتوئیدس کلزا روغنبا اثر تیمار حرارتی 

 
 2رضا ماستری فراهانیمحمدو  1فاضل چهره*

 ،دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،بحفاظت و اصلاح چوگروه  ،ارشددانشجوی کارشناسی1
  دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان ،استادیار گروه تکنولوژی و مهندسی چوب2

 22/7/1932 ؛ تاریخ پذیرش: 1/2/1932 تاریخ دریافت:

 1چكيده

وای چوب صنوبر دلتوئیدس تیمار حرارتی شده در هبرونمقاومت به پوسیدگی  پژوهشدر این 

ا ابعاد بی از چوب صنوبر یهانمونهمحیط و روغن کلزا مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور 

 و 211، 181. تیمار حرارتی در دمای ندتهیه شد D 1413 ASTMمتر بر طبق استاندارد میلی 13×13×13

 کاهش سپسشد.  ساعت در هوای محیط و روغن کلزا انجام 4و  2و در مدت  گرادسانتیدرجه  221

عامل پوسیدگی  در معرض قارچ هفته 12 مدتی آزمایشی بههانمونه شد. گیریاندازه هانمونه حجم

 و ندقرار گرفت (Trametes versicolor) عامل پوسیدگی سفیدقارچ و  (Coniophora puteana) ایقهوه

ر حرارتی مقاومت به شد. نتایج نشان داد که تیما محاسبه هانمونهو مقدار رطوبت  سپس کاهش وزن

مقاومت به پوسیدگی نیز افزایش ، افزایش دما و زمان تیمار با را بهبود داده است. چوب صنوبرپوسیدگی 

 5/31ساعت،  4و زمان  گرادسانتی درجه 221طوری که تیمار حراتی با روغن کلزا در دمای به .یافت

را ، T. versicolor و C. puteanaقارچ  در برابرمقاومت به پوسیدگی ترتیب بهدرصد  2/31درصد و 

تی با روغن کلزا، در مقایسه با تیمار حرارتی در هوای رهمچنین نتایج نشان داد که تیمار حرا .دادبهبود 

 .داشتمقاومت به پوسیدگی چوب صنوبر عملکرد بهتری در بهبود محیط، 
 

  Coniophora puteana، Trametes versicolor، روغن کلزا، پوسیدگی تیمار حرارتی، های کلیدی:واژه

                                                             
  eh@yahoo.comff.chehr مسئول مکاتبه: *
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 مقدمه

 شودمیبیولوژیکی تخریب ثیر عوامل بیولوژیکی و غیرأآلی است که تحت ت ایمادهچوب 

 از جمله عوامل بیولوژیک مخرب چوب ،هاقارچ. (2114پارساپژوه و همکاران، ؛ 2112، 1اسمیت)

 .(2111، 2رائول ؛2211اسمیت، شوند )میهستند که در شرایط مناسب برای رشد، باعث فساد چوب 

عنوان منبع غذایی را داشته و با استفاده از توانایی تشخیص پلیمرهای دیواره سلولی به ،هاقارچاین 

سه . رسانندمخصوصی این پلیمرها را تبدیل به واحدهای قابل هضم کرده و به مصرف می هایآنزیم

های استفاده از چوب -1: پیشنهاد شده است ی عامل پوسیدگیهاقارچراه برای حفظ چوب در برابر 

 هاقارچ با مکانیسم سمی چوب را در برابر استفاده از مواد شیمیایی که -2دارای دوام ذاتی بالا، 

 هاقارچوسیله ای که قابل تشخیص بهختار پلیمری ترکیبات چوب به گونهتغییر سا -9محافظت کند و 

 .(2111مکاران، و ه 4کالونگو؛ 1382، 9اولویرا) نباشد

مقاومت چوب در  بهبودبرای  PCP2 ،CCA7، 5کنون از مواد حفاظتی زیادی مانند: کرئوزوتتا

مواد دارای این . (2114پارساپژوه و همکاران، ؛ 2111، 8لبوو) برابر عوامل مخرب استفاده شده است

محیطی را به تو مشکلات زیس شدههای بیرونی دچار آبشویی خواص سمی هستند و اغلب در محیط

سمی مقاومت چوب که با یک مکانیسم غیر ،های اصلاح چوبگیری روشکارهدنبال دارند. امروزه ب

(. 2115رائول،  ؛2112، 3هیلمورد توجه واقع شده است ) ،دهندافزایش میرا نسبت به عوامل مخرب 

 221تا  181 بین یهاحرارت در معمولاا  که ،های اصلاح چوب تیمار حرارتی استاز جمله روش

 خواص چوب رخ در تغییر کمی تنها گرادسانتیدرجه  141حرارت  در شود.می انجام گرادسانتی درجه

و  )کالونگو شودمی چوب سبب تخریب شدید گرادسانتی درجه 911 بالای و حرارت دهدمی

ولز شروع به سلهمی گرادسانتیدرجه  111با افزایش حرارت از  .(2112هیل،  ؛2111، همکاران

)میرشکرایی،  شودتجزیه می گرادسانتیدرجه  221تا  211و در دمای بین  (2112، هیل) کردهتخریب 

                                                             
1- Schmidt                               

2- Rowell  

3- Oliveira 

4- Calonego  

5  - Creosote 

6- Pentachlorophenol 

7  - Chromated copper arsenate 

8- Lebow 

9- Hill  
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 گرادسانتیدرجه  151از دمای  (DP) 1درجه پلیمریزاسیون همچنین تخریب سلولز و کاهش .(2119

 گرادسانتی درجه 941 تا 911و تخریب ناحیه کریستالی سلولز در دمای  (2111عنایتی، ) شودآغاز می

که  یابدمیدر اثر تیمار حرارتی حجم چوب تیمار شده کاهش  (.2111و همکاران،  2)کیم دهدمی رخ

استیو و همکاران، ؛ 2112و همکاران،  9علت تخریب ترکیبات دیواره سلولی چوب است )آلنبه

رکیبات چوب مانند در ت (OHهای )گروههای جذب رطوبت با تخریب محلتیمار حرارتی  (.2117

کیم و  ؛2111دهمرده و نظریان، دهد )جذب آب را کاهش می ،های آمورف سلولزسلولز و بخشهمی

و همکاران،  5استیوز، 2111و همکاران،  4تومن) تیمار حرارتی در هوای محیط (.2111همکاران، 

( 2211 ،بخار آب )هیل ،، آب(2111و همکاران،  7آیدمیر ؛2112، و همکاران 2هاکو(، گاز خنثی )2118

انجام شده در این  هایپژوهش. در شودمی( انجام 2112؛ بازیار، 2111و همکاران،  8سلیم)و روغن 

به پوسیدگی و ثبات ابعادی  زمینه، تغییر در خواص مکانیکی، کاهش جذب رطوبت و افزایش مقاومت

(. با افزایش دما و زمان 2111 دهمرده و نظریان، ؛2117، 3اوزمن ؛2115رائول، ) گزارش شده است

تاونگ و  ؛1338 کیم و همکاران،کند )جذب آب، درصد واکشیدگی و پوسیدگی کاهش پیدا می ،تیمار

 به مقاومت که دادند گزارش( 2112) همکاران و هاکو(. 2111و همکاران،  11جیمنز؛ 2111، 11لی

 گرادسانتی درجه 281 تا 151 از یمارت دمای افزایش با ،Coriolus versicolor قارچ مقابل در پوسیدگی

  .شد گیریجلو پوسیدگی از حداکثر دمای در و یافته افزایش

از این ترکیبات را  هاقارچتیمار حرارتی ساختار شیمیایی چوب را تغییر داده و قابلیت تغذیه 

و ، تخریب حرارتی سلولز و همی سلولز چنین کاهش مقدار رطوبت تعادل چوبدهد. همکاهش می

های عامل پوسیدگی سخت کرده و ها با لیگنین، شناسایی این ترکیبات را برای قارچپیوند عرضی آن

 (.2111کالونگو و همکاران، دهند )مقاومت چوب را افزایش می

                                                             
1- Degree of Polymerization 

2- Kim 

3- Alan  

4- Tumen 

5- Esteves 

6- Hakkou 

7- Aydemir  

8- Salim  

9- Ozmen  

10- Tuong and Li  

11- Jimenez 
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اکسیداسیون را در پی دارد، که  یندآفر اکسیژن، علت وجودبهمحیط  هوای تیمار حرارتی در

شود. برای می آن حاصل و همچنین خواص تخریب چوب یمیدر ش ایقابل ملاحظه تغییرات

هیل، ) خنثی و روغن استفاده شده است هایجلوگیری از اکسیداسیون، از تیمار حرارتی در محیط

های انجام شده در زمینه تیمار حرارتی با روغن، بیشتر از روغن هایپژوهشدر  .(2111، رائول ؛2112

هومان و ) با مالئیک انیدرید استفاده شده استبزرک واکنش داده شده  کلزا، سویا، آفتابگردان، بزرک و

. روغن یک انتقال حرارتی سریع و (2112و همکاران،  9اسپیر ؛2111، 2رپ و سایلر ؛2114، 1جوریسن

 آنوجود آورده و با ایجاد مانع بین چوب و اکسیژن از اکسایش تمامی عناصر چوب به یکسان را در

وزن چوب تیمار حرارتی شده با  .(2111رپ و سایلر،  ؛2114هومان و جوریسن، ) کندجلوگیری می

، این (2112و همکاران،  اسپیر) یابدمیدلیل جذب روغن در طی تیمار حرارتی افزایش روغن، به

 دنبال دارددرحالی است که تیمار حراتی در محیط خنثی و هوای معمولی، کاهش در وزن چوب را به

د که تیمار حرارتی با روغن کلزا و بزرک ندگزارش دا (2112)و همکاران،  سپیرا (.2112هیل، )

مقاومت به پوسیدگی را بهبود داده اما تیمار حرارتی با روغن بزرک اصلاح شده با مالئیک انیدرید 

روغن کلزا که در علت ایجاد لایه پلیمری در چوب تیمار شده مقاومت به پوسیدگی بیشتری داشت. به

 241دارای پایداری اکسیداتیو بالا و نقطه فراریت حدود گیرد حرارتی مورد استفاده قرار میتیمار 

 (.2111آزادمرد و همکاران، باشد )می گرادسانتیدرجه 

های بومی کشور است که کاربردهای فراوانی را در صنعت چوب دارد. این صنوبر یکی از گونه

بر مقاومت به پوسیدگی  محیط و روغن کلزا در هوای ثیر تیمار حراتیأمنظور بررسی تبه پژوهش

زمان تیمار حرارتی از نظر بهبود مقاومت در برابر و ترین دما، چوب صنوبردلتوئیدس و معرفی مناسب

 پژوهششایان ذکر است که در این ، انجام شد. T. versicolor وC. puteana ی هاقارچپوسیدگی 

 کار گرفته شد.ور شاهد و یک مبنای مقایسه بهظمنتیمار حرارتی در محیط هوا تنها به
 

 هامواد و روش

دانشگاه کلاته از برون چوب گونه صنوبر دلتوئیدس تهیه شده از جنگل شصت پژوهشدر این 

 281تا  191چوب مورد استفاده از ارتفاع استفاده شد.  طبیعی گرگانعلوم کشاورزی و منابع

                                                             
1- Homan and Jorissen  

2- Rapp and Sailer 

3- Spear  
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، تهیه شد. مکعبمتر بر کیلوگرم 498 مخصوص وزن ومتر سانتی 41تا  95 قطر تقریباا با متریسانتی

و با رعایت شعاعی و متر میلی 13×13×13با ابعاد هایی پس از خشک شدن در هوای آزاد، نمونه

تکرار در نظر  2تهیه و برای هر تیمار تعداد  D 1413 ASTMبر طبق استاندارد مماسی بودن سطوح 

ساعت در آون  24و برای مدت  گرادسانتیدرجه  119 ±2 شده در حرارتهای تهیه . نمونهگرفته شد

از  پژوهشگیری شد. برای انجام این ها اندازهخشک شدند. پس از خشک کردن، وزن و حجم نمونه

 ،استفاده روغن مورد. شد ستفادهبودن نقطه فراریت و پایداری اکسیداتیو بالا ا دلیل بالابهروغن کلزا 

 بین کارخانه سویا از و بوده گلستان استان در شده کشت کلزای روغنی هایانواع دانه از شده استخراج

 .شد تهیه گلستان

ساعت در  4و  2 هایزمانو  گرادسانتیدرجه  221 و 211، 181ی تهیه شده در دماهای هانمونه

 . (1)جدول  هوای محیط و روغن کلزا تیمار حرارتی شدند

 
 .ها جهت تیمار حرارتی در هوای محیط و روغن کلزانهبندی نمودسته -1جدول 

 زمان

 )ساعت(

 دما

 (گرادسانتی )درجه

 تیمار حرارتی کد

 هوا روغن

2 

181 A G 

211 B H 

221 C I 

4 

181 D J 

211 E K 

221 F L 

  - M - شاهد

 

داخل دایجستر  تیمار حراتی در هوای محیط، در داخل آون و تیمار حرارتی در روغن کلزا در

، جهت (1VC) هانمونه کاهش حجمو  گیریاندازه هانمونهانجام شد. پس از تیمار حرارتی حجم 

محاسبه شد بررسی رابطه بین کاهش وزن در اثر پوسیدگی و کاهش حجم در اثر تیمار حرارتی، 

 (.1 رابطه)

                                                             
1- Volume Change 
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VC% = ((V1-V2)/ V1) ×111                                                                                     )1 رابطه( 

VC %حجم در اثر تیمار حرارتی با روغن کلزا کاهش : درصد 

1Vها قبل از تیمار حرارتی با روغن کلزا: حجم خشک نمونه 

2Vس از تیمار حرارتی با روغن کلزاها پ: حجم خشک نمونه  

 

، حرارتی شده در هوای محیط و روغن ی تیمارهانمونهبرای بررسی مقاومت به پوسیدگی 

 برای مدتاصلاح شده  D 1413 ASTMطبق استاندارد شاهد )تیمار نشده(  ی تیمار شده وهانمونه

میزان کاهش وزن و سپس د. قرار گرفتن T. versicolorو  C. puteanaدر معرض دو قارچ  هفته 12

 شد. گیریاندازه قرار گرفته شده در معرض قارچ،های درصد رطوبت نمونه

با استفاده از تجزیه نتایج  تجزیه و تحلیل تصادفی استفاده شد و از طرح کاملاا پژوهشدر این 

افزار نرم اده ازبا استفدرصد  35در سطح اعتماد  توکیآزمون ها بر اساس بندی میانگینگروهواریانس و 

minitab .انجام شد 
 

 نتايج و بحث

های تیمار حرارتی شده در هوای محیط و روغن نتایج مربوط به کاهش حجم نمونه: تغییرات حجم

 .( نشان داده شده است2کلزا در جدول )
 

 .ی تیمار حرارتی شده در روغن کلزا و هوای محیطهانمونهدرصد کاهش حجم  -2جدول 

 (درصدکاهش حجم ) تیمار کد (درصدش حجم )کاه تیمار کد

A 49/1  G 14/1  

B 29/1  H 12/1  

C 38/4  I 97/2  

D 12/1  J 32/1  

E 83/4  K 78/2  

F 85/5  L 59/4  

 

ساعت و  4و  2دهد که در اثر تیمار حرارتی در هوای محیط و روغن کلزا در زمان نتایج نشان می

 کاهش یافته است.  هام نمونهگراد، حجدرجه سانتی 221تا  181دمای بین 
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های کاهش حجم بندی میانگیننتایج مربوط به آنالیز تجزیه واریانس و گروه 4 و 9 هایولر جدد

 در اثر تیمار حرارتی نشان داده شده است.
 

 .های تیمار حرارتی شده در هوای محیطنمونه حجمدرصد کاهش جدول تجزیه واریانس برای  -3جدول 

 داریمعنی F میانگین مربعات مجموع مربعات رجه آزادید منبع تغییرات

/1 52/3 19/12 19/12 1 تیمار 411  
 1/111 52/17 22/23 22/23 1 زمان
 1/111 23/99 85/52 71/119 2 دما

324/1 11/1 11/1 11/1 1 زمان×تیمار  
 1/177 82/1 17/9 14/2 2 دما×تیمار
 1/133 23/1 85/2 7/5 2 دما×زمان
283/1 23/1 12/2 99/4 2 دما×انزم×تیمار  
   28/1 74/21 92 خطا
42/292 47 کل     

 

در هوای محیط و  های تیمار حرارتی شدهنمونه حجمبندی نتایج مربوط به میانگین درصد کاهش گروه -4جدول 

 .درصد 59در سطح اعتماد  توکیبر اساس آزمون روغن کلزا 

 )درصد( میانگین کاهش حجم تیمارکد 
 هابندیگروه

1 2 9 4 

F 8/5 *    

C 1/5 * *   

E 3/4 * *   

L 5/4 * * *  

K 8/2 * * * * 

I 4/2  * * * 

B 2/1   * * 

H 2/1    * 

D 1/1    * 

J 1/1    * 

A 4/1    * 

G 1/1    * 
 

ش حجم دهد که اثر نوع تیمار، زمان تیمار و دمای تیمار بر روی کاههای آماری نشان میبررسی

تیمار اثر دهد که بین ها نیز نشان میبندی میانگیندار بوده است. نتایج مربوط به گروهها معنینمونه
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و  2های در زمانگراد درجه سانتی 181گراد و دمای درجه سانتی 221در روغن کلزا در دمای  حرارتی

بین درصد کاهش حجم . دار وجود دارداختلاف معنی هانمونه ساعت بر روی درصد کاهش حجم 4

ساعت اختلاف  4گراد و زمان درجه سانتی 221های تیمار شده در هوای محیط بجز در دمای نمونه

 دار وجود ندارد.معنی

در هوای محیط و روغن ی تیمار حرارتی شده هانمونهکاهش حجم  درصددهد که نتایج نشان می

های تیمار حرارتی طوری که در نمونهبه است. دهبیشتر شثیر افزایش دما و زمان تیمار، أت تحتکلزا 

ساعت  4و  2در زمان  گرادسانتیدرجه  221به  181شده در روغن کلزا با افزایش دمای تیمار از 

 دهد کهنتایج نشان می همچنیندرصد بیشتر رخ داده است.  79/4 و 55/4ترتیب مقدار کاهش حجم به

درجه  221ساعت و دمای  2رارتی با روغن کلزا در زمان دست آمده برای تیمار حهکاهش حجم ب

 گراد در همین زمان است. درجه سانتی 181برابر بیشتر از دمای  12گراد، حدودا سانتی

این زمینه  ردر اثر تیمار حرارتی با گزارشات منتشر شده د حجمکاهش درصد نتایج مربوط به  

نیز گزارش دادند که تیمار حرارتی ( 2118و همکاران )و استیو  (2112آلن و همکاران )مطابقت دارد. 

درصد  5/12 ساعت کاهش حجمی برابر با 2و زمان  گرادسانتیدرجه  225در هوای محیط در دمای 

درصد کاهش  5/1ساعت فقط  4و زمان  گرادسانتیدرجه  181در پی داشت درحالی که در دمای 

  رخ داد.حجم 

در دماهای  و معمولاا است تخریب ترکیبات چوب به مربوط  ،در اثر تیمار حرارتی حجمکاهش 

ان با افزایش دما و زم(. 2118و  2117 ،)استیو و همکاران باشدمیسلولز خاطر تخریب همیتر بهپایین

عنایتی،  ؛2119میرشکرایی، ؛ 2112، هیل) یابدمیسلولز افزایش و  سلولزتیمار میزان تخریب همی

ی تیمار حرارتی شده در هر هانمونهو افزایش در درصد کاهش حجم  (2111کیم و همکاران،  ؛2111

علت تخریب بیشتر این ترکیبات در اثر افزایش دما و دو حالت هوای محیط و روغن کلزا احتمالا به

  زمان تیمار باشد.

 چوب صنوبر در مقاومت به پوسیدگیکه نشان داد دست آمده نتایج به: کاهش وزن در اثر پوسیدگی

  (.5)جدول  یافتبهبود  تیمار حرارتی در هوای محیط و روغن کلزا  اثر
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 هفته 12پس از  روغن کلزادر هوای محیط و های تیمار حرارتی شده کاهش وزن و درصد رطوبت نمونه -9 جدول

 .T. versicolor و C. puteanaی هاقارچقرار گرفتن در معرض 

 تیمارکد 
C. puteana 

 
T. versicolor 

 (درصد) طوبت (درصد) کاهش وزن (درصد) رطوبت (درصد)کاهش وزن 

A 12/15 24/91 

 

23/17 17/95 

B 31/3 97/23 88/12 81/91 

C 43/2 48/17 23/7 42/21 

D 11/8  27/22 13/12 78/27 

E 23/4 51/18 2/2 24/29 

F 18/1 23/15 7/2 23/17 

G 82/91 43/51 17/91 93/52 

H 94/27 52/42 79/28 21/43 

I 28/14 25/25 22/18 24/94 

J 17/29 25/49 78/25 31/48 

K 3/18 94/27 21/24 72/49 

L 13/12 74/17 27/12 29/28 

M 49/99 11/24 25/97 81/77 

 

نیز افزایش  مقاومت در برابر پوسیدگیدهد که با توجه به افزایش دما و زمان تیمار نتایج نشان می

 4گراد و زمان درجه سانتی 221طور مثال تیمار حرارتی در هوای محیط، در دمای . بهستیافته ا

بهبود های شاهد نسبت به نمونه درصد C. puteana 24/174در برابر را ساعت مقاومت به پوسیدگی 

زمان، بر روی بهبود مقاومت به صورت مستقل و همهای دما و زمان تیمار به. افزایش فاکتوره استداد

که طوریبهثیر داشتند. أی صنوبر تیمار حرارتی شده در هوای محیط و روغن کلزا تهانمونهپوسیدگی 

، مقاومت به پوسیدگی را گرادسانتیدرجه  221ساعت در دمای  4ساعت به  2افزایش زمان تیمار از 

درصد در  3/11و  4/7میزان ترتیب بهن کلزا، بهی تیمار حرارتی شده در هوای محیط و روغهانمونهدر 

افزایش دمای با افزایش داد. همچنین T. versicolor  در برابر درصد 1/11و  4و  C. puteanaبرابر 

در هوای  دهیحرارت ساعت 4زمان  در طی گرادسانتیدرجه  221به  گرادسانتیدرجه  181تیمار از 
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و  C. puteanaدرصد در برابر  11/77و  98/47 گی ترتیبمحیط و روغن کلزا، مقاومت به پوسید

 .یافته استافزایش T. versicolor  در برابردرصد  2/77و  91/95

های تیمار حرارتی شده درصد کاهش وزن نمونه ج مربوط به آنالیز تجزیه واریانسنتای 2ل در جدو

 شده است.نشان داده T. versicolor و  C. puteanaهای و شاهد در اثر قارچ

 

های تیمار حرارتی شده در هوای محیط و روغن کلزا درصد کاهش وزن نمونهبرای جدول تجزیه واریانس  -6جدول 

 .T. versicolorو  C. puteanaهای وسیله قارچبه

 یدارمعنی F میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منبع تغییرات

 1/111 22/27 33/924 33/924 1 قارچ

 1/111 75/924 22/4993 22/4993 1 ارتیم

91/537 1 زمان  91/537  91/537  1/111 

59/19814 9 دما  51/4211  14/931  1/111 

12/2 1 تیمار×قارچ  12/2  17/1  277/1  

52/15 1 زمان×قارچ  52/15  92/1  259/1  

73/17 9 دما×قارچ  39/5  51/1  281/1  

54/9 1 زمان×تیمار  54/9  91/1  584/1  

23/1217 9 دما×تیمار  31/595  54/45  1/111 

35/243 9 دما×زمان  92/89  18/7  1/111 

29/8 1 زمان×تیمار×قارچ  29/8  71/1  415/1  

11/98 9 دما×تیمار×قارچ  71/12  18/1  921/1  

33/11 9 دما×زمان×قارچ  22/9  91/1  817/1  

45/19 9 دما×زمان×تیمار  48/4  98/1  727/1  

19/3 9 دما×زمان×تیمار×قارچ  14/9  22/1  855/1  

29/1512 128 خطا  77/11    

72/22548 153 کل     

 

دهد که اثر مستقل بین نوع قارچ، نوع تیمار، زمان تیمار و دمای تیمار بر روی ها نشان میبررسی

 است. همچنین اثر تیمار و دما بر روی کاهش وزن وابسته به زمان است.  دارمعنیکاهش وزن 
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 T. versicolor و C. puteanaهای قارچوسیله درصد کاهش وزن به دی میانگینبننتایج مربوط به گروه

 4و زمان  گرادسانتیدرجه  221دهد که اثر تیمار حرارتی با روغن کلزا و هوای محیط در دمای نشان می

 دارمعنیوسیله هر دو قارچ ساعت بر روی کاهش وزن به 2و زمان  گرادسانتیدرجه  181ساعت با دمای 

کیم و ؛ 2112)هیل،  افزایش یافتهساکاریدها نیز تی، تخریب پلیراست. با افزایش زمان و دمای تیمار حرا

ایجاد  همچنین .(2112، هیل؛ 2111کالونگو و همکاران؛ یابد )رطوبت تعادل کاهش میو  (2111همکاران، 

تشخیص این ترکیبات را برای  سلولز،های تخریب شده سلولز و همیلیگنین و پلیمرهای عرضی بین پیوند

که یک قارچ برای رشد و تخریب چوب با توجه به این .(2111سازد )کالونگو و همکاران؛ قارچ مشکل می

نظر (، به2112؛ اسمیت، 2112، ارد )هیلد رطوبتو  منبع غذایی )چوب( شرایط مناسبی از جمله نیاز به

نیاز برای رشد قارچ یعنی منبع غذایی و و عامل مهم موردتیمار حرارتی با تغییر در د رسد که احتمالاامی

چوب همین دلیل در به احتمالاا  کند.های عامل پوسیدگی جلوگیری میوسیله قارچرطوبت، از تخریب چوب به

رخ داده T. versicolor  و C. puteanaهای وسیله قارچتیمار حرارتی شده در دما و زمان بالا تخریب کمتری به

مقاومت گراد سانتیدرجه  221به  181از  ( نیز گزارش دادند که با افزایش دما2111) و همکاران الونگوکاست. 

( نیز گزارش داد که با افزایش دما و زمان 2112بازیار ) افزایش یافت.درصد  4/82تا  7/15بین به پوسیدگی 

 یز افزایش یافت.با روغن بزرک، مقاومت به پوسیدگی نشده تیمار حرارتی چوب تیمار در 

بر روی کاهش  همچنین بین اثر تیمار حرارتی در روغن کلزا با اثر تیمار حرارتی در هوای محیط

 2و زمان  گرادسانتی درجه 221جز در دمای ه، بT. versicolortو  C. puteana هایقارچ وسیلهوزن به

و  گرادسانتیدرجه  221ه در دمای طوری کبهوجود دارد.  دارمعنیاختلاف  هاساعت، در دیگر دما 4و 

و  7/72ترتیب بهT. versicolor و  C. puteanaهای قارچساعت مقاومت به پوسیدگی در برابر  4زمان 

تیمار حرارتی در هوای محیط،  های تیمار حرارتی شده با روغن کلزا نسبت بهدرصد در نمونه 34/78

های تیمار حرارتی شده در هوای محیط پوسیدگی نمونهدست آمده برای مقاومت به نتایج بهبیشتر بود. 

( 1338؛ کیم و همکاران، 2112و روغن و اثر دما و زمان تیمار، با گزارشات )اسپیر و همکاران، 

طوری که . بهعلت وجود روغن تیمار حرارتی یکنواخت صورت پذیرفته باشدبه احتمالاامطابقت دارد. 

های تیمار تیمار حراتی شده با روغن کلزا نسبت به نمونههای کاهش حجم بیشتری برای نمونه

های تیمار کاهش وزن کمتر نمونه دهد که احتمالااحرارتی شده در هوای محیط رخ داد. این نشان می

تر و بیشتر نسبت به تیمار دلیل تیمار حرارتی یکنواختبهدر اثر پوسیدگی حرارتی شده با روغن کلزا 

 اشد.حرارتی در محیط هوا ب
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دهند که بین کاهش حجم در اثر تیمار حرارتی در هر دو محیط و دست آمده نشان مینتایج به

 (.2و  1کاهش وزن در اثر پوسیدگی رابطه وجود دارد )شکل 
 

      
و کاهش حجم در اثر تیمار حرارتی در روغن کلزا C. Puteana رابطه درصد کاهش وزن در اثر قارچ  -1شکل 

 .محیط )ب( )الف( و هوای

 

      
کاهش حجم در اثر تیمار حرارتی در روغن کلزا  وT. Versicolor رابطه درصد کاهش وزن در اثر قارچ  -2شکل 

 .)الف( و هوای محیط )ب(

 

شود، با افزایش در میزان کاهش حجم در اثر تیمار مشاهده می 2و  1طوری که در شکل همان

دهد کاهش یافته است. این رابطه نشان میT. versicolor و  C. puteana وسیلهحرارتی، کاهش وزن به

از پوسیدگی به وسیله  ،درصد 5/7در کاهش حجم حدود  در روغن کلزا احتمالاا یکه با تیمار حرارت

 احتمالاا  رسد کهنظر میهر دو قارچ جلوگیری شود. در مقایسه با تیمار حرارتی در هوای محیط به

وسیله این دو قارچ بتواند از پوسیدگی بهکمتر  هایزمانکلزا در دما و تیمار حرارتی با روغن 

   جلوگیری کند.
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 گيرينتيجه

توسط قارچ  چوب صنوبر تیمار حرارتی در هوای محیط و روغن کلزا مقاومت به پوسیدگی

C. puteana و T. versicolor  افزایش زمان و دمای تیمار، افزایش مقاومت دهدمیرا بهبود .

ی تیمار حرارتی شده با روغن کلزا نسبت هانمونه. مقاومت به پوسیدگی رددنبال دایدگی را بهپوس

است. همچنین با افزایش کاهش حجم در اثر تیمار حرارتی در هر دو محیط به هوای محیط بیشتر 

 یابد.افزایش می وسیله هر دو قارچدهی، مقاومت در بر ابر پوسیدگی بهحرارت
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Abstract
1

 

In this study the decay resistance of Populus deltoides sapwood heat treated in 

air and rapeseed oil were investigated. For this purpose, the samples of 

Cottonwood with dimensions 19×19×19mm in according to ASTM D 1413 standard 
were prepared. Heat treatments were performed at 180, 200 and 220°C 

temperatures for 2 or 4 hours in air and rapeseed oil. Then samples volumes losses 

were measured. The experimental samples were exposed to brown rot fungus 
(Coniophora puteana) and white rot fungus (Trametes versicolor) for 12 weeks. 

Then weight loss and moisture content of the samples were measured. Results 

showed that heat treatment improved the decay resistance of cottonwood. With 

increasing treatment time and temperature, the decay resistance increased. So that 
heat treatment with rapeseed oil at the temperature of 220 degrees for 4 hours, 

improved the decay resistance against C. puteana and T. versicolor 91.5 and 90.6 

percent, respectively. The results also showed that, heat treatment in rapeseed oil 
had a better effect in comparison to air heat treatment on the improvement of 

Cottonwood decay resistance.  
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