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  چکیده

 بر دوام گونه صنوبر دلتوئیدس منطقه لاویج )ConiopheraPutina(اي در این بررسی اثرقارچ مولدپوسیدگی قهوه     
) درصد/. 5 و 1در دو سطح ( و سلکور 800ppmبه غلظت (چمستان نور در حالت طبیعی و تیمار شده با ماده نانو نقره 

 ،از درون چوب گونه صنوبرDIN 52176 و EN113 عدد نمونه طبق استانداردهاي80تعداد . مورد مطالعه قرار گرفت
در انکوباتور % 75 و رطوبت 23 هفته در دماي 14مدت هب  ،Kolleانتخاب و بعد از کشت قارچ در ظروف مخصوص 

ها اولین فاکتور مورد ارزیابی بود که در آن پیشرفت قارچ مواد     میزان درصد پوشش میسیلیوم در نمونه     . نگهداري شدند 
 درصد و سلکور 50حدود % 5/0نمونه هاي تیمار شده با نانو نقره و سلکور  درصد، 90هاي شاهد اي در نمونهپوسیدگی قهوه

) بدون تیمار(هاي شاهد طوریکه نمونهها داشت بهداري در کاهش جرم نمونهتیمار اثر معنی.  درصد بود40یک درصد حدود 
مقدار را داشت در حالیکه تیمارهاي %) 9/4(کمترین % 1هاي اشباع شده با سلکور و نمونه%) 50(بیشترین درصد کاهش جرم 

مواد حفاظتی نانو نقره و سلکور ضمن بهبود مقاومت به سختی و فشار  .اثر مشابه داشتند% 5/0نانو نقره و سلکور به غلظت 
اي تیمار هها و نمونهداراي بیشترین مقاومت% 1هاي اشباع شده با سلکور که نمونهطوري موازي الیاف اثرات متفاوتی داشتند به

تیمار با   .هاي شاهد نداشتشده با نانو نقره تأثیري در مقاومت به سختی و مقاومت فشاري موازي الیاف در مقایسه با نمونه
باعث افزایش سه % 1دوام به طبقه کم دوام و سلکور با غلظت گونه را از حالت بیدوام این% 5/0نانو نقره و سلکور به غلظت 

 .بندي فندلاي قرار دادطبق جدول طبقه)  سال15-10( چوب و آن را در طبقه دوام متوسط برابري طول عمر مفید
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  مقدمه
 ، بشر زندگی خود را از کناربه گواهی تاریخ    

- ها آغاز نموده و از چوب و دیگر فرآوردهجنگل

طور ابتدایی استفاده می نموده ولی هاي جنگلی به
برداري او بسیار ابتدایی و توام با شیوه بهره

تدریج با پیشرفت تمدن و به. استاسراف بوده
ها به فکر افتادند که رشد صنعت و تکنیک، انسان

 هاي جنگلی دقت ونه تنها در مصرف چوب
جویی نمایند بلکه احساس اینکه در آینده صرفه

نزدیک ذخیره چوب جهان تکافوي نیاز صنایع 
چوب آن را نخواهد داد، سبب شد که انسان به 
فکر تولید فراوان تر چوب یعنی کاشت و پرورش 

الرشد و هاي درختی سریعبرداري از گونهو بهره
جهت افزایش (ها با مواد شیمیایی حفاظت چوب

به همین سبب از گروه متنوع و . بیفتد) مفیدعمر 
توان صنوبرها را الرشد میچشمگیر درختان سریع

  :نام بردکه از جهات زیر قابل اهمیتند
 صنوبرها از نظر اکولوژیکی بسیار کم نیاز     

بوده و اکثر آنها در شرایط مساعد مساوي رشد، 
بسیار زود رشد و گاهی تولید چوب آنها به بیش 

رسد، مترمکعب در سال در هکتار می 40از 
هاي مورفولوژیکی آناتومیکی فیزیکی ویژگی

مکانیکی و تکنولوژیکی چوب صنوبرها براي 
چوب خردهبسیاري از صنایع چوب مثل تخته

سازي کاغذسازي و غیره سازي روکشکبریت
- وسیله قلمههمناسب بوده و ازدیاد و کاشت آنها ب

شت بجز آبیاري کاري میسر است که پس از کا
- هچوب صنوبرها ب. مراقبت زیادي لازم ندارد

ردد و آغشته و گراحتی پوست کنی و خشک می
شود و با توجه به این که صنوبر بیش تیمار می

 درصد درخت کاري غیرجنگلی کشور را 80از
ترین بخش تولید چوب دهد، بزرگ تشکیل می

  .]1[غیرجنگلی نیز متعلق به این گونه است
العات و تحقیقات در زمینه حفاظت و مط    

اصلاح خواص چوب در جهان گسترده است چرا 
که امروزه توسعه موارد استفاده چوب در صنایع 

هاي خاص این ماده مختلف بخاطر ویژگی
ارزشمند از یک طرف و کاهش منابع تولید چوب 
و گرانی قیمت آن از طرف دیگر به اهمیت 

ولی کاربرد  .حفاظت و اصلاح چوب افزوده است
طور خاص نانو نقره بسیار هآوري نانو و بفن

ایران نیز  در .باشدجدید بوده و در ابتداي راه می
 مطلعات و تحقیقات بسیار کمی در این مورد

صورت پذیرفته که امید است با کمک و 
مساعدت متخصصین در این موضوعات 

در مورد . انجام گرددهاي منسجم بیشتري بررسی
دوام چوب در مقابل عوامل مخرب ارزیابی 

 از برخیقارچی سوابق خوبی وجود دارد که به 
                   .آنها اشاره می گردد

 چهارگونه طبیعی دوام) 1981(، م،عنایتی      
 سه مقابل در را انجیلی و بلوط ،راش ،تبریزي

 Aspergillus niger،Merulius (قارچ نوع

lacrymans ،Polyporus versicolor ( مورد
هفته با توجه به 16بررسی قرار داده و پس از

دست آمده، در دو بخش چوب هکاهش جرم ب
 در .برون و چوب درون به نتایج زیر دست یافت

 راش، بخش چوب برون به ترتیب تبریزي،
 در بخش و دوام نانجیلی و بلوط دارایبیشتری

انجیلی و  تبریزي، راش،هاي گونهچوبدرون 
  .]2[بودندیب داراي دوام بیشتري بلوط به ترت



  انو همکارتذکررضايی 
  

٦١

چوب درون ) 2010(رضایی نژاد و همکاران 
 درصد تیمار 5راش را با ماده حفاظتی سلکور 

کرده و دوام آن را در حالت طبیعی و اشباع شده 
در مقابل قارچ رنگین کمان مورد بررسی قرار 

هاي اشباع داده و به این نتیجه رسیدند که نمونه
خریب، فاقد آثار پوسیدگی در  ماه ت4شده پس از

که گونه راش در مقابل قارچ مزبور بوده درحالی
بندي هاي کم دوام دسته چوبوحالت طبیعی، جز

دوام به با دوام شد و در اثر تیمار از حالت بی
  .]3[ارتقاء یافت

 ذرات تاثیر نانو) 2014(قربانی و همکاران     
 همقاومت ب بر تیمارگرمایی را و قلع اکسید

راش، مورد  چوب فیزیکی خواص و پوسیدگی
 بررسی  قرار داده و به این نتیجه رسیدند که با

 پوسیدگی برابر در مقاومت دما، و زمان افزایش
) 2010(و همکاران  کلاسون .]4[یابدافزایش می

نوعی کاج جنگلی تیمار شده با نانو اکسید روي را 
افتند مورد بررسی قرار داده و به این نتیجه دست ی

هاي تیمار شده با نانو اکسید روي باعث که نمونه
افزایش مقاومت قابل توجهی در مقابل جذب آب 

 هفته آزمایش در 12و اشعه ماوراء بنفش پس از 
  .]5[محیط باز از خود نشان دادند

دوام چوب صنوبر در حالت طبیعی و تیمار      
پارساپژوه توسط ) ولمانیت(CCAشده با نمک 

ر برابر قارچ رنگین کمان مورد مطالعه د) 1995(
 اختلاف  کهبه دست آمدو این نتیجه  گرفتقرار 

 درون چوب و برون چوب بسیار کاهش جرم
که کاهش جرم درون چوب طوريه بهدار بودمعنی

چوب بیشتر و کاهش جرم  برون قسمتاز
هاي  هاي اشباع شده در مقایسه با نمونه نمونه

دار بودند تا حدي معنیکاملاً % 1شاهد در سطح 
دوام که چوب صنوبر دلتوئیدس از حالت کاملاً بی

تقی زاده و .]6[به بسیار با دوام مبدل شده بود
تغییر رنگ سطح چوب اشباع ) 2008 (همکاران،

شده با نانو نقره را بررسی کرده و دریافتند که ماده 
 شودمینانو نقره موجب تغییر رنگ سطح چوب 

اثر نقره را در ) 2007(اران  و همکالیس .]7[
 CCAحفاظت چوب کشتی به جاي استفاده از 

مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه رسیدند که 
اکساید تاثیر حفاظتی ایجاد  پایه بیرنقره تجارتی ب

  .]8[کند می
اثر تیمار حرارتی بر خواص فیزیکی و     

مکانیکی گونه هاي راش و صنوبر تیمار شده با 
نقره  نیز در تحقیقی مورد مطالعه قرار گرفته و نانو

به این نتیجه دست یافتند که نانونقره اثر تیمار 
داري بر حرارتی را تشدید کرده ولی اثر معنی

 ].9[خواص فیزیکی ندارد

اثر نقره را براي ) 2010(گرین و همکاران     
هاي زیرزمینی در یک مقابله با آسیب موریانه

 و ه غیر انتخابی بررسی کردآزمون آزمایشگاهی
تواند از آسیب دریافتند که نقره به تنهایی نمی

عنوان یک تواند بهموریانه جلوگیري کند ولی می
همراه رنگ کردن و حفاظت چوب افزودنی مهم به

در بررسی نانو ) 2009(کارول  ].10[باشدمی
موادهاي مختلف دریافت که این مواد کاربردهاي 

  ].11[دهد را افزایش میهاي آلیآفت کشی
هاي چوب کاج زرد  نمونه)2007 (کلاسون    

 با) بور مس، روي، (فلزات نانو جنوبی را با
 در خلاء دقیقه 45 (کرد تیمار درصد 1 غلظت

 که داد نشان نتایج). جیوه مترمیلی -550 فشار
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 مس ازسولفات کمتر نانومس ماندگاري میزان
 نیز نقره نانو علاوه به روي نانو همچنین بود،

میزان ماندگاري کمتري نسبت به سولفات روي 
میزان ماندگاري براي . در چوب تیمار شده داشتند

نمونه هاي تیمار شده با نانو بور و اسید بوریک 
اما پس از انجام تست آبشویی . تقریبا برابر بود

هاي  روز، مشخص شد که نمونه14براي مدت 
یزان آبشویی را تیمار شده با نانومس کمترین م

 2داشتند اما مقدار آبشویی سولفات مس در طی 
  ]12[روز اول تست آبشویی سریع بوده است 

نیز گزارش دادند که )2008( و همکاران1کوپر     
نانو ذرات مس در چوب تیمار شده به میزان 

میزان آبشویی . خیلی کمی دچار آبشویی شدند
ه در طی نانو فلزات روي و فرمولبندي روي با نقر

.  روز اول آبشویی کمتر از سولفات روي بود2
سید در طی این وبوریکا  درصد از نانو بور99

تغییر در بارالکتریکی و نیروي . تست آبشویی شد
واندروالس ممکن است سبب کاهش آبشویی در 

  .]13[نانو فلزات شده باشد
ها و با توجه به کاهش شدید سطح جنگل    

 گونه صنوبر شرایط مساعد براي کشت
در مناطق ایران جهت جلوگیري از 2دلتوئیدس

طور پایین بودن دوام ها و همینتخریب جنگل
طبیعی آن در مقابل عوامل مخرب، دانستن 

گونه بسیار خصوصیات تکنولوژیک چوب این
هدف لذا این تحقیق با . باشدمفید و ضروري می

و ماده نانو نقره دو اثر حفاظتی  بررسی و مقایسه
با حداقل غلظت با توجه به در نظر (لکور س

چوب دوام در )گرفتن مسائل زیست محیطی
اي قهوهپرمصرف گونه صنوبر در مقابل پوسیدگی 

  .صورت گرفت
  

                                                
1- Cooper 2  -  Populous deltoids 

 هامواد و روش
درختان مورد لزوم از جنگل هاي دست      

کاشت صنوبر دلتوئیدس سازمان جنگل ها و 
 اداره کل منابع طبیعی ساري و( مراتع کشور

واقع در منطقه لاویج ) مدیریت جنگلداري نور
به یکسان بودن باتوجه .چمستان تهیه گردید

شرایط آب و هوا، نوع خاك رویشگاه و تقریبا 
طریق برداري بههمسال بودن درختان، نمونه

ترتیب که از بین تصادفی انجام گرفت بدین
 اصله 3عیب تعداد درختان سالم قطور و بی

انتخاب و پس از علامت صنوبر دلتوئیدس 
پس . گذاري جهت شمال و جنوب قطع گردیدند

ها تا حدودي از یک ماه که رطوبت گرده بینه
 برش جنوب–کاهش یافته بود، در جهت شمال 

 تعادل رطوبت به هانمونه رسیدن از بعد. شد داده
 جهت دستیابی ،)٪13رطوبت ( آزمایشگاه محیط

هش جرم هاي مقاومت به سختی و کابه نمونه
)1.5 cm5× 2.5 × (استاندارد از EN113نمونه و 

از  ) cm6 ×2 × 2(هاي فشاري موازي الیاف 
  .استفاده شد52176 مه با آیین ناDINاستاندارد 

میسیلیوم قارچ خالص شده عامل پوسیدگی      
وزارت ( از موسسه تحقیقات البرز 3ايقهوه

تهیه و جهت تکثیر به آزمایشگاه ) جهادکشاورزي
 در این .میکروبیولوژي دانشگاه منتقل گردید

 و ppm800 با غلظت 4تحقیق از محلول نانو نقره
، 6مسشیمیایی سولفاتبا ترکیب 5سلکور

 در دو سطح 8و اسیدکرومیک 7بیکرومات پتاسیم
 .ها استفاده شدجهت اشباع نمونه% 1و /. 5ت غلظ

                                                
3-Coniopheraputeana 

 از شرکت نرمین شیمیبا مروفولوژي ترکیبی کروي مایع نانو نقره- -4
 تهیه گردید و 1,16 ودانسیتهph5 نانومتربا 10 تا5و سوزنیو اندازه 

 . به غلظت مورد نظر رسانده شدPH5/7–5/6 آب مقطر با بوسیله
5  - ACC 
6- Cuso4,5H2O 
7- K2Cr2O7 
8- Cro3 
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و  ها داخل ظرف مخصوص قرار گرفتهنمونه    
 48مدت هوري اصلاح شده بطهبه روش غو

قابل ذکر است . شدندساعت در محلول نگهداري 
هاي مورد آزمایش ابعاد کوچکی که چون نمونه

طور کامل و در مدت اند جذب محلول بهداشته
که در قطعات درحالی. شودمیکوتاهی انجام 

حتی با افزایش زمان اشباع  ،چوبی با ابعاد بزرگ
 .]6[ این مقدار استمحلول جذب شده کمتر از

هاي چوب با قارچ براي مجاورت نمونه    
 اي عدد ظرف شیشه40خالص شده تعداد 

به مقدار مورد نیاز محیط کشت مالت و تهیه 1کوله
حاوي کوله هاي شیشه . شدآمادهاکستراکت آگار 

چوب جهت کنترل رطوبت نسبی و دما به 
ها از  هفته کلیه نمونه14 بعد از وانکوباتور منتقل 

بت درصد ثپس از . گردیدندانکوباتور خارج 
پوشش میسیلیوم ها و چگونگی اثر ناخن بر روي 

  ..دست آمدهها، وزن خشک هر یک بسطح نمونه
   بررسی میزان خسارت ظاهري-1

  2ر  ی ـتنیمیزان از معیـار ویل     این براي بررسی      
بدین منظور ابتـدا درصـد پوشـش        . استفاده شد 

طح هر نمونه محاسبه و بعد از      میسیلیوم روي س  
 60چگونگی اثر ناخن روي سطح ، پاك کردن آن

 بعد براي محاسبۀ ،مورد آزمایش قرار گرفتنمونه
  ها در اتو در دماي      میزان کاهش جرم، این نمونه    

 از و ساعت قـرار گرفتنـد   24بمدت ±100 5
  .  رابطۀ ذیل درصد کاهش جرم تعیین گردید

   وزن کاملاً خشک اولیهـویه وزن خشک ثان
  درصد کاهش جرم= -_________________×100

  وزن کاملاخًشک اولیه
  

  3بندي دوام طبیعی از روش فنـدلاي        براي طبقه 
  . استفاده شد

                                                
1 -Kolle 
2Willeitner 3-Findly 

  :  مقاومت فشاري موازي الیافـ 2
هاي فشاري موازي الیـاف طبـق         ابعاد نمونه     

ت متر انتخاب و مقاوم    سانتی 2×2 ×6استاندارد  
 بـا  4 عدد از آنها توسـط ماشـین اینـسترون       120

 دست آمدهمتردردقیقه ب میلی5/0سرعت بارگذاري
رابطه ذیـل    سپس حداکثرکشش موازي الیاف از    

.]14[محاسبه شد
A
puu =σ  

uσ :2 ( حداکثر فشار موازي الیاف/ mN (   
pu: گام شکست بر حسب نیوتنحداکثر نیرو هن ) N(   
A : 2(سطح مقطع نمونه بر حسب متر مربعm(   
  :  مقاومت به سختی- 3

 عــدد از 120مقاومــت بــه ســختی بــر روي     
ــه ــق ســانتی 2×5/1×5هــاي  نمون ــري کــه طب مت

 انتخاب شده بودبا استفاده از      EN113استاندارد  
-هب. ام گرفت   انج  5ماشین هیدرولیکی اینسترون  

گیـري، نیـروي لازم      این انـدازه   در عبارت دیگر 
 بـه  mm5/11اي بقطـر   جهت فرو نـشاندن کـره     

  ]14[اندازة شعاع آن تعیین گردید
  تحلیل آماري

 آنالیز ازآزمون هاداده وتحلیل تجزیه براي    

تصادفی طرح درقالب طرفه یک واریانس و با  کاملاً
 بنديگروه همچنین. شد استفادهSPSS فزارانرم

دانکن   ايدامنه آزمون چند با نیز هامیانگین
)DMRT( گردید انجام. 

  :نتایج
   مشاهدات ظاهري -1

میانگین درصـد       6ر  تنیویلی با توجه به معیار        
میانگین اثرات ناخن  و) میسیلیوم(ها  پوشش ریسه

 . ارایه شد 1ها در جدول  بر سطوح مختلف نمونه
 
 

                                                
4 Instron 5- Instron 
6- Willeitner 
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  ها و میزان خسارت وارده  هیش درصد پوشش ر میانگین-1جدول 
 ها هشپوشش ری  تعدادنمونه  نوع تیمار

  )درصد(
 Willeitnerمعیار  با توجه به گروه خسارت

چند نقطه خسارت شدید تا کاملا (3b-4a  90  15  )شاهد(طبیعی با تاثیر قارچ 
  )تخریب

  )ارددر چند نقطه خسارت وجود د(2a  50  15  درصد0,5اشباع شده با سلکور
  )در تمام نقاط خسارت جزئی است( 2b  40  15   درصد1ر اشباع شده با سلکو

 )در چند نقطه خسارت وجود دارد(800ppm 15  50  2aنانونقره اشباع شده با 

  
شـود     مـی  مـشاهده که از جدول    طوريهمان    

در مورد پوشش )تقریبا دو برابر(اختلاف فاحشی 
د وجـود  میسیلیوم بین چوب تیمار شده و شـاه   

 و تیمار با نانونقره و سلکور مانع از انتشار          دارد
ها شدکه با نتایج میسیلیوم قارچ در سطوح نمونه
  .]15و6[تحقیقات قبلی نیز مطابقت دارد

  :کاهش جرم و دوام طبیعی-2
هاي آماري نتایج مشاهدات کاهش جرم نمونه    

 هفته مجاورت با قارچ مولد پوسیدگی 14پس از 
ان داد که این قارچ موجـب کـاهش         اي نش قهوه

 50به میزان  ) بدون تیمار (هاي شاهد   جرم نمونه 
هاي تیمار شـده بـا نـانو نقـره و       درصد و نمونه  

جدول (است سلکور به میزان بسیار کمتر گردیده
2. (  

ها   میانگین درصد کاهش جرم نمونه-2جدول 
   هفته مجاورت با قارچ14پس از 

میانگین درصد   نوع تیمار
  %کاهش جرم 

راف حان
  معیار

  3,374  50.468  )شاهد( چوب طبیعی
  3,347  22.082  نانونقره   اشباع شده با 

اشباع شده با 
  درصد0,5سلکور

13.14  3,374  

 1ر اشباع شده با سلکو
  درصد

4.9  3,398  

اهمیت شاخص درصد کاهش جرم و نقش آن     
حلیل آماري را در مقایسه دوام طبیعی، لزوم ارایه ت

هـا بـه روش     با مقایسه میانگین   .نمایدتوجیه می 
هاي تیمـار   دانکن مشخص گردید که بین نمونه     

 و یک درصد و 5/0هاي شده با سلکور به غلظت
، اثرات /%5طور تیمار با نانو نقره و سلکور همین
 درصد وجود دارد    95اي در سطح اعتماد     مشابه

  ).1 شکل(
ر تیمار بر کاهش جرم دیگر اثعبارت-به    

دار بوده و تیمار با نانو نقره و ها معنینمونه
هاتی یاد شده باعث جلوگیري سلکور در غلظت

هاي اشباع شده با ازپوسیدگی گردید و نمونه
 درصد اثر بهتري در 1سلکور به غلظت 

اي نسبت به بقیه جلوگیري از پوسیدگی قهوه
ه عنوان  حضور ماده نانو نقره ب.تیمارها داشت

یک ماده افزودنی توانسته است در کاهش میزان 
 نانو .موثر باشد تخریب در اثر فعالیت قارچ،

- ذرات فلزي نقره ،اکسید روي و مس تاثیر معنی

هاي داري بر ترکیبات لیگنین و کربو هیدرات
چوب ندارند بلکه این موضوع به خاصیت قارچ 

نقره مکانیزم عملکرد ] 16[کشی آنها ارتباط دارد 
. ها هنوز کاملا مشخص نیستدر برابر پوسیدگی
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ممکن است ذرات نقره به سطح ممبران سلول 
بچسبند و کارهاي معمولی سلول نظیر تنفس و 

این نظریه ناشی از بازده . انتقال مواد را مختل کنند
زیرا با افزایش سطح . بالاي نانو ذرات ریزتر است

نیز  میزان چسبندگی به سطح سلول ها ،ذرات
افزایش می یابد و در نتیجه راندمان میکروب 

وجود ذرات داخل سلول . کشی بالاتر می رود
این نظریه را تقویت می کند که نقره با ایجاد 
پیوند با فسفر و گوگردي که داخل ترکیبات 

وجود دارد باعث کشتن و از DNAسلول نظیر 
  ]19و18و17. [بین رفتن میکروب می شود

  
 بر درصد کاهش جرم ناشی از اثر تیمار-1 شکل

  پوسیدگی قهوه اي
  

بندي دوام طبیعی فندلاي، مطابق جدول طبقه    
هاي جزء چوب ) شاهد(آلات اشباع نشده    چوب

هاي تیمار شده و نمونه)  سال5کمتر از (دوام بی
 درصـد در  5/0با نانو نقره و سلکور به غلظـت       

ولـی  )  سال 10-5بین  (دوام  هاي کم گروه چوب 
در  % 1هاي تیمار شده با سلکوربه غلظت  چوب

سـال  ) 15-10(هاي بادوام متوسـط       طبقه چوب 
نتایج تحقیقات قبل نیز نشان داد که . قرار گرفت

  بـه  200ppmبا افـزایش غلظـت نـانو نقـره از      
400ppmگونه در برابر پوسیدگی سفید  دوام این

% 36که کاهش جرم آن از       طوري  افزایش یافته به  

نیز % 3د و تیمار با سلکور به غلظت رسی% 29به 
باعث جلوگیري از تخریب قارچ و کاهش جرم        

هـا گـزارش شـده       درصدي در بـین نمونـه      4/0
  .]15و6[بود
  یمقاومتبرخی از خواص  مقایسه -3

دهد که میانگین مقاومت فشار  نشان می2     شکل
هاي هاي شاهد کمتر از نمونهموازي الیاف نمونه

  . تیمار شده بود

  
اثر تیمار بر مقاومت فشار موازي الیاف نمونه ها -2 شکل

  در حالت هاي سالم و پوسیده
  

بنابراین تیمار با نانو نقره و سـلکور باعـث              
هاي سالم و پوسیده  افزایش این مقاومت در نمونه

هاي   طوریکه طبق آزمون دانکن نمونه    گردیده به 
  و شاهد800ppmتیمار شده با نانونقره به غلظت 

اثـر  % 1در یک سطح ولـی سـلکور بـا غلظـت           
بیشتري نسبت به بقیه تیمارها در افزایش مقاومت 

  .)3 شکل (فشاري موازي الیاف داشته است 

  
  هااثر تیمار بر مقاومت فشار موازي الیاف نمونه-3شکل
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عبارت دیگر تیمار با نـانو نقـره اثـري در           به    

افزایش مقاومت فشار موازي الیـاف نـسبت بـه        
هاي شاهد نداشته در حالیکه تیمار با سلکور نمونه

باعـث افـزایش ایـن      % 1 و   5/0هـاي   در غلظت 
هاي شاهد و تیمار شده با مقاومت نسبت به نمونه

  .مطابقت دارد]15و6[نانو نقره گردید که با نتایج 
  

  

رسد که تخریب کمتر ضخامت دیواره      نظر می به
سیده تیمار هاي پوسلولی و میزان سلولز در نمونه

، نسبت به بقیه تیمارها باعث % 1شده با سلکور 
  .]1 و شکل 3شکل [این تغییرات گردید

  
  

 
  اثر تیمار بر کاهش میزان سلولز-5شکل                             ضخامت دیواره سلولی  SEMتصویر -4شکل 

  ايی قهوهناشی از تخریب قارچ مولد پوسیدگ         نمونه پوسیده شده             
   

هـا  اثر تیمار بر مقاومت بـه سـختی نمونـه               
دار بوده و تیمار با نانو نقره و سـلکور در             معنی

هاي یاد شده باعث بهبود ایـن مقاومـت           غلظت
سالم یا پوسیده بودن (اثر وضعیت نمونه . گردید

دار بود هاي معنیدر مقاومت به سختی نمونه) آن
در کـاهش   و پوسیدگی باعث افت چـشمگیري       

 ).3جدول (مقاومت به سختی آنها داشت

  هابر مقاومت به پوسیدگی نمومه)پوسیده/سالم (نتایج آماري اثر تیمار و نوع نمونه -3جدول 
مجموع   منابع تغییرات

  مربعات
میانگین   درجه ازادي

  مربعات
 سطح معنی داري fاماره 

sig)(  
  0,00  8,525  1622,242  3  4866,727  تیمار

  0,000  23,097  4395,312  1  4395,312  )سالم،پوسیده(ونهوضعیت نم

  0,146  1,918  365,006  3  1095,017  وضعیت نمونه* تیمار

      190,295  32  6089,444  خطا
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هـا بـه روش   طبق آزمون مقایسه یا میـانگین         
مـشابه  % 5/0دانکن اثر تیمار نانونقره و سلکور       

قـدار  هـاي شـاهد از م     بوده ولی نسبت به نمونه    
% 1بیشتري برخوردار بود، ولی تیمار با سلکور        

نسبت به بقیه تیمارها اثر بهتري داشت که با نتایج 
  ). 5نمودار(خوانی داردهم]15و6[تحقیقات 

  
  اثر تیمار بر مقاومت  به سختی نمونه ها -6شکل 

  
در اثر پوسـیدگی ضـخامت دیـواره سـلولی             

سلول نیـز  کاهش یافته و از میزان سلولز دیواره     
  .شودکاسته می

  
اثر تیمار بر کاهش میزان سلولز ناشی از تخریب  -7شکل 

  اي بر اساس جدول دانکنقارچ مولد پوسیدگی قهوه
  

ها در اثر با مقایسه میزان کاهش جرم نمونه    
اي با تغییرات مقاومت به سختی پوسیدگی قهوه

کور یابیم که تیمار با نانو نقره و سل ها در مینمونه

ضمن جلوگیري از پوسیدگی و کاهش جرم آنها 
در اثر تخریب قارچی باعث بهبود مقاومت به 

ها نیز گردید و روند تغییرات کاهش  سختی نمونه
جرم و مقاومت به سختی طبق آزمون مقایسه 

ها به روش دانکن با هم مطابقت  میانگین
 توزیع روي که  درمطالعاتی. )6 و 5شکل.(دارد

 نانو ذرات شد، انجام چوب در نانو ذرات
 هايلایه همچنین و دیواره هاي روزنه درحفرات،

 که است براین واعتقاد شد دیده چوب سلولی بین
 سلولی درحفرات رسوب ازطریق نانو تثبیت
 می رخ چوب سلول دیواره سوم ولایه چوب

 به با دیواره اتصال و نانو کردن رسوب .]4[دهد
بین  فضاي حفرات، همانند فضاهایی کاهش
 گردید منتهی پونکتواسیون منافذ و سلولی عناصر

 آبوري ورود فضاي چوب، تخلخل با کاهش که
که این نتایج ]18و17[یافت نیازکاهش قارچ سه

و با  میتواند افزایش مقاومت ها را توجیه نماید
  .یافته هاي این تحقیق نیز مطابقت دارد

 گیرينتیجهبحث و
در (ماده نـانو نقـره    در این پژوهش تأثیر دو         

 1 و 5/0در دو سطح (و سلکور ) 800ppmسطح
گونه دهنده دوامعنوان یک تیمار افزایش به) درصد

اي در صنوبر، در برابر قارچ مولد پوسیدگی قهوه
هاي ظاهري بـا معیـار      چهار سطح، مورد آزمون   

ویلیتنیر، درصد کاهش جرم، مقاومت به سختی و 
  .قرار گرفتمقاومت فشاري موازي الیاف 

نتایج آزمون مشاهدات ظاهري با معیار      
- ویلیتنیر نشان داد که، خسارت در سطوح نمونه

هاي شاهد، پس از آنکه در معرض پوسیدگی 
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قرار گرفتند در چند نقاط خسارت شدید و 

هاي تیمار که نمونهتخریب کامل بوده در حالی
مراتب خسارت کمتري دیدند و از این  شده به
ریباً مشابه بودند، ولی کاهش جرم نظر تق

هاي تیمار  هاي شاهد بسیار بیشتر از نمونه نمونه
شده بود و از نظر آماري تیمار با مواد نانونقره و 

اثرات مشابه داشتند و در % 5/0سلکور در سطح 
که غلظت بیشتر یک گروه قرار گرفتند در حالی

باعث جلوگیري از تخریب ) یک درصد(سلکور 
ها شد و در طبقه  چ و کاهش جرم نمونهشدید قار

  .دیگر قرار گرفت
 50هاي شاهد  میانگین کاهش جرم نمونه    

گیري گردید که با مقایسه با جدول  درصد اندازه
 5کمتر از (گیرد  دوام قرار می فندلاي در گروه بی

- گین مقادیر کاهش جرم براي نمونهن، اما میا)سال

 درصد 5/0لکور هاي تیمار شده با نانو نقره و س
 درصد محاسبه گردید که 13 و 22به ترتیب 

و )  سال10-5بین (هاي کم دوام  درگروه چوب
با میانگین % 1هاي تیمار شده با سلکور  نمونه

 درصد، با توجه به جدول 5کاهش جرم حدود 
 15 -10بین (فندلاي در گروه با دوام متوسط 

  .قرار گرفت) سال
ین است که براساس نکته مهم و قابل توجه ا    

بندي دوام طبیعی توسط فندلاي، تیمار نانو  تقسیم
 و سلکور ppm800 و 200،400نقره در سطوح 

 درصد موجب افزایش عمر مفید 5/0با غلظت 
 برابر 2 سال به بیش از 5گونه صنوبر از کمتر از 

گردید در حالیکه افزایش غلظت سلکور تا یک 
 را حتی تا سه گونهتواند عمر مفید این درصد می

  .برابر نیز افزایش دهد

مقایسه مقاومت فشار موازي الیاف و سختی     
هاي شاهد مقاومت  ها نشان داد که نمونه نمونه

هاي اشباع شده دارند  کمتري نسبت با نمونه
عبارت دیگر تیمار با مواد حفاظتی سلکور سبب  به

با افزایش . ها شد بهبود این مقاومت در نمونه
 به یک درصد، 5/0ظت سلکور از درصد غل

داري  طور معنی مقاومت فشار موازي الیاف به
افزایش یافت ولی اثر تیمار نانو نقره افزایش این 

دار نبود و ماده  مقاومت نسبت به شاهد معنی
حفاظتی سلکور با غلظت یک درصد بیشتر تأثیر 
را در افزایش این مقاومت نسبت به تیمار دیگر 

  .داشت
راین تیمار با سلکور به غلظت کمتر از بناب     

تواند  نیز می] 6[مقادیر توضیه شده در منابع 
هاي فشار موازي الیاف و  ضمن افزایش مقاومت

سختی، منجر به افزایش حدود سه برابري دوام 
با . اي گردد گونه صنوبر در مقابل پوسیدگی قهوه

 ppm 800این حال محلول نانو نقره، با غلظت 
این  گونه را در مقابل تخریب اند دوام اینتو نیز می

  . نوع قارچ حدود دو برابر افزایش دهد
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