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Abstract 

Problem definition and objectives: Due to the ban on the exploitation of forests and the lack 
of widespread wood cultivation in Iran, it is necessary to find a suitable alternative and rely on 
other sources such as licorice  waste. And due to its favorable physical and mechanical properties, 
medium density fiberboard has countless applications. However, mold fungal is one of the 
destructive factors that attack this wood product and cause MDF destruction especially after 
production in the factory warehouse. Fiberboard protection methods can be environmentally 
friendly and include materials that both stabilize formaldehyde and disinfect. The purpose of this 
research is to improve the resistance of medium density fiberboard made from industrial factory 
fibers and licorice waste fibers against decay fungi with natural disinfectants beneficial to humans 
and the natural environment. 

Methodology: Industrial fibers were obtained from a medium density fiberboard factory in the 
north of the country, and licorice waste was obtained from an extraction factory near Shiraz. The 
adhesive used in the manufacture of medium density fiberboard is urea formaldehyde, which is 
modified with compounds of the first type: oak fruit extract, mountain almond gum, and copper 
(II) sulfate, and the second type: walnut leaf extract, tragacanth gum and alum. Adhesive modified 
with environmentally friendly materials was sprayed on these two types of fibers, as well as on a 
mixture of 70% industrial fibers and 30% licorice waste, and four treatments of medium density 
fiberboard with control sample were made and internal bonding tests were performed on them. 
Finally, first the mold fungi that were contaminating the fiberboard in the factory's warehouse 
were identified by preparing pure isolates. These fungal isolates were then grown individually and 
exposed to four types of manufactured fiberboard, and the amount of mold resistance was assessed 
visually and by mass loss. then the most optimal medium density fiberboard was investigated in 
terms of internal bonding and durability against mold fungal and the most efficient treatment was 
determined according to statistical analysis. 

Results: Five species of mold -causing fungi were identified on stored fiberboard samples in 
the factory by sampling the fungus-infected fiberboard and isolating the fungal isolates with the 
nature of the strains including; Fusarium sp., Tricoderma sp., Chaetomium sp., Aspergillus sp., 
and Neurospora sp. The LSD test showed that the treatments made with a combination of 70% 
industrial factory fibers and 30% licorice root waste fibers and modified urea formaldehyde 
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adhesive had the lowest mold fungal compared to the control sample (100 industrial fibers from 
the factory) and are almost similar in terms of internal bonding strength with control samples.  

Conclusion: The modified adhesive with both types of environmentally friendly additives had 
good performance and produced medium density fiberboard with standard internal bonding and rot 
resistance. Using lignocellulosic wastes such as licorice root fibers, in addition to the solutions to 
reduce the supply of wood resources, it is possible to produce medium-density fiberboard that 
meets the minimum standard requirements and is resistant to various types of mold-causing fungi. 

 
Keywords: Medium density fiberboard, licorice root residue, internal bonding strength, mold 

fungi. 
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 چکیده 

 رانیـگسـترده زراعـت چـوب در ا  افتنیها و رونق ناز جنگل  يبرداربهره  تیممنوع  لیبه دل:  بیان مساله و اهداف

تختـه فیبـر است.     يضرور  ،لیگنوسلولزي شیرین بیان  يمنابع مثل پسماندها  ریمناسب و اتکا به سا  نیگزیجا  افتنیلزوم  

زدگی یکـی از امـا کپـک .شـماري داردمطلـوب، کاربردهـاي بیمکانیکی به سبب خصوصیات فیزیکی و  دانسیته متوسط

عوامل مخربی است که این فرآورده چوبی را مورد حمله قرار داده و باعث ضرر زیان بویژه بعد از تولیـد در انبـار کارخانـه 

تواند دوسـت دار محـیط زیسـت و از مـوادي باشـد کـه هـم باعـث تثبیـت شود. روش هاي حفاظت از تخته فیبر میمی

ساخته شده از الیاف صنعتی  متوسط تهیدانس بریتخته ف  دوامبهبود  فرمالدهید و هم گندزدا باشد. هدف از انجام این تحقیق  

زدگی با مـواد گنـدزداي طبیعـی مفیـد بـراي انسـان و کپکعامل    يهادر برابر قارچ  کارخانه و الیاف پسماند شیرین بیان

  طبیعت است.

الیاف صنعتی از یکی از کارخانه هاي تخته فیبر دانسیته متوسط شمال کشور و پسمانده شیرین بیان ا:  مواد و روشه

آلدهیـد سـط اوره فـرماز کارخانه عصاره گیري اطراف شیراز تهیه گردید. چسب مصرفی در ساخت تخته فیبر دانسـیته متو

بـرگ  ، و نـوع دوم؛ عصـاره)IIسـولفات مـس(بادام کوهی و   صمغ  بلوط،  وهیم  عصارهباشد که با ترکیباتی از نوع اول،  می

اصلاح شد. چسب اصلاح شده با مواد دوسـت دار محـیط زیسـت بـر روي ایـن دو نـوع الیـاف و  ، صمغ کتیرا، آلوم،گردو

درصد پسمانده شیرین بیان پاشیده شد و چهـار تیمـار تختـه فیبـر   30درصد الیاف صنعتی و    70همچنین بر روي ترکیب  

دانسیته متوسط همراه با نمونه شاهد ساخته شد و آزمون چسبندگی داخلی بر روي آنها انجام شد. درنهایت ابتدا قارچ هاي 

ه هاي خالص شناسایی شـدند. سـپس شدند، با تهیه جدایزدگی که باعث الودگی تخته فیبرهاي انبار این کارخانه میکپک

چهار نوع تخته فیبر ساخته شده همراه با نمونه شاهد در معرض این جدایه هاي قارچ که بـه صـورت جداگانـه رشـد داده 

ترین تخته فیبر دانسـیته شدند، قرار داده شدند و مقدار مقاومت به قارچ به صورت بصري و کاهش جرم ارزیابی شد. بهینه

مشخص   تجزیه و تحلیل آماريزدگی بررسی و کاراترین تیمار طبق  متوسط از نظر چسبندگی داخلی و دوام در برابر کپک

  شد.

از تختـه   يبا نمونه بـردارزدگی بر روي نمونه هاي انبارشده تخته فیبر در کارخانه  پنج گونه قارچ عامل کپکنتایج:  

 .Fusarium sp.  ،Tricoderma spشـامل؛   يها هیسو تیبا ماه یقارچ يها هیجدا  يآلوده به قارچ، جداساز يبرهایف

 ،Chaetomium sp.  ،Aspergillus sp.    وNeurospora sp.  .با آزمون ها بررسی اختلاف میانگین گروهشناسایی شد

درصد الیاف  30درصد الیاف صنعتی کارخانه و  70با ترکیبی از  کههایی تیماردر  که نشان داد کمترین اختلاف معنی داري

نسبت به نمونه مقاومت به قارچ     اند کمترینپسمانده ریشه شیرین بیان و چسب اوره فرم آلدهید اصلاح شده، ساخته شده

 هاي شاهد می باشند.الیاف صنعتی کارخانه) دارند و ازنظر چسبندگی داخلی تقریبا مشابه با نمونه 100( شاهد

هاي دوست دار محـیط زیسـت کارآمـدي مناسـبی داشـتند و نیچسب اصلاح شده با هر دو نوع افزودگیري:  نتیجه

 ياسـتفاده از پسـماندها باعث تولید تخته فیبرهاي دانسیته متوسط با چسبندگی داخلی استاندارد و مقاوم به قارچ گردیدند.
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تولید متوسط    تهیدانس  بریتخته ف  توان، علاوه بر جبران کمبود منابع چوبی، میانیبنیریش  شهیر  افیماننـد ال  يگنوسلولزیل

  .باشدزدگی مقاوم هاي عامل کپکو در مقابل انواع قارچ استاندارد را داشته طیحداقل شراکرد که 

   

کلیدي:    واژه فهاي  ر  تهیدانس  بریتخته  پسمانده  چسبندگ  انیبنیریش  شهیمتوسط،  عامل   ،یداخل  ی،  قارچ 

  ی. زدگکپک

  مقدمه 

ف دانس  بریتخته  دل  تهیبا  به  مواد    بیترک  لیمتوسط 

تخر  ،يگنوسلولزیل معرض  از    یناش   یکیولوژیب  بیدر 

چوب قارچ حشرات  و  اها  دارد.  قرار  به  ن یخوار    ژه یومسأله 

  نیو کاهش دوام ا  شودیم   دی در مناطق با رطوبت بالا تشد

دنبا به  را  از .  دارد  لمحصول  جلوگیري  براي  نتیجه  در 

تخریب بیولوژیکی تخته فیبر و به ویژه در مناطق مرطوب  

تخته  که    ضروري است  و یا انبار کارخانه، این امر  و مستعد

قا و  حشره  ضد  مواد  با  را  نمچرفیبر  آغشته  ود. کش 

و  نمونه  چوبی  آفت  يعار  يهاشپوشهاي  به شکاز    ها 

روی  برابر  در  نیستند  قادر  کنند  پک  شتنهایی  مقاومت  ک 

اف و  کشآفت  ودنزولی  آویشن)  (عصاره  طبیعی  هاي 

کمسنتزي   رشد  برابر  در  آنها  مقاومت  بهبود  ک  پوجب 

فرمآلدهید ازآنجایی    . ]1[  دوشمی مورداستفاده    که چسب 

چندسازه این  از  فرمآلدهید  انتشار  بوده،  بهپایه  صورت  ها 

محیط دیگري  و    معضل  تهدید    سلامتیزیست  را  انسان 

دهد که انتشار فرمالدهید در  گزارش ها نشان می  .کندمی

مانند   موادي  بکاربردن  با  متوسط  دانسیته  با  فیبر  تخته 

کننده سنتیتثبیت  و    فرمالدهید  هاي  بلوط  میوه  (عصاره 

و    )IIسولفات مس(برگ گردو،   بادام کوهی  آلوم، صمغ  و 

کتیرا) [   صمغ  یابد  می  مواد  2کاهش  این  همچنین،   .[

می نیز  گندزدا  عنوان  به  سنتی  کننده  در  باشند.  تثبیت 

گستردهدهه توجه  اخیر،  سبب    هاي  زیستی  مسائل  به 

براي   که  شده  شیمیایی  ترکیبات  از  استفاده  کاهش 

طوریکه مواد  ها و محیطزیست مضر است، به انسانسلامتی  

روش دوستو  محیطهاي  به   دار  حال  زیست  در  تدریج 

آنهاست با  وجود3[جایگزینی  در    ].  مختلفی  ترکیبات 

نظیر گردو  گیاه  برگ  و   ترکیبات  هاتانن :پوست   ،

نفتالن،     ١همانند جاگلوننفتاکینونی   اکسیژنه  مشتقات  و 

به روغن٢کوئرستین  ویژه فالوونوئیدها  اسیدها،  فنولیک  ها  ، 

 
1Juglone  
2 Quercetin 

مختلف   اجزاي  گسترده  کاربرد  سبب  چرب،  اسیدهاي  و 

شده    صنایع مختلف بویژه به عنوان ضد قارچدر    ، این گیاه

و .  است است  ایران  کشور  بومی  گردو  درخت  که  آنجا  از 

پو و  از  برگ  گردو  سبز  می  محصولاتسته    ، باشندجانبی 

ارزان قیمت در جهت تولید بنابراین می این منابع  از  توان 

  ي توان از آن بر رو  یم(یا    بهره برد  هاي طبیعینگهدارنده

ها استفاده    زدگی کپکعامل    يگندزا  يقارچ  هم  چوب 

[کر چوبی  مواد  که   آنجا   از  .] 4د)    در   که  زمانی   مرکب 

  معرض  هستند، در  زمین  با  تماس  در  و   باز  فضاي  شرایط

].  5[  است  مهم  مناسب  حفاظت  هستند،  بیولوژیکی  تجزیه

خواص مطلوب خود   لیمتوسط به دل  تهیدانس  بریتخته  ف

نسبتاً   نهیو هز  یعال  يکارنیماش  تیمانند سطح صاف، قابل

گسترده  ن،ییپا طور  صنا  يابه  دکوراس  عیدر    ون یمبلمان، 

از    یکیحال،    نی. با اشودیده م وساز استفاو ساخت  یداخل

اصل ضعف  حساسآن  ینقاط  در   تی ،  و  رطوبت  به  بالا 

قارچ   دیشد  يریپذ ب ی آس  جه،ینت حملات  برابر    ي هادر 

قارچ  کنندهه یتجز است.  و  ،پوسیدگی   يها چوب    ژه یبه 

م  دیسف  ،ياقهوه  يهاقارچ نرم،  سرعت    توانندیو  به 

تخته فیبر دانسیته موجود در    ینیگنیو ل  يسلولز  يبرهایف

منجر به کاهش قابل    بیتخر  نیکنند. ا  بیرا تخر  متوسط

از    ت، یرنگ، تورم، و در نها  رییتغ  ،ی کیتوجه استحکام مکان

به خصوص    نی. اشودیرفتن کامل محصول م  نیب مشکل 

مح و   يهاط یدر  حمام  آشپزخانه،  مانند  بالا  رطوبت  با 

دانسیته متوسط   دیعمر مف  ،يریمناطق گرمس فیبر   تخته 

  ی نیگزیو جا  ينگهدار  يها نهیرا به شدت کاهش داده و هز

افزا م .  دهد یم  شیرا  عنوان    تواندیآلوم  عامل    کیبه 

قارچ برابر  در  امحافظ  اگرچه  کند،  عمل  حشرات  و   نیها 

را کبود  کات  اندازه  به  در ستین  جیکاربرد  نفوذ  با  آلوم   .

م  يبرهایف کمک  رطوبت  جذب  کاهش  به    کندیچوب، 

به   جهان  سراسر  در  دانسیته متوسط  فیبر  تخته  تولید.  ]6[

فن توسعه  فزایندهآوريعلت  طور  به  جدید،  براي  هاي  اي 

و در این صورت نیاز به   شودمی  استفاده  متنوع  کاربردهاي 

دارد.   را  ها  قارچ  مقابل  در  از    يریجلوگ  يبرامقاومت 
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تحق  بیتخر مواد  يادیز  قاتیقارچ  از  که  دارد    ي وجود 

اس ش  ایو    کیرتیس  دیمانند  استفاده    گرید  ییایمیمواد 

استفاده    زین  ستیز  طیمواد دوست دار  مح  یحت  ،کرده اند 

عصاره مانند  است  [اهی گ  يهاشده  عصاره8،  7ی  هاي  ]. 

ها در بسیاري از صنایع کاربردهاي فراوانی  گیاهی و اسانس

قارچ رشد  مهار  در  زیادي  تأثیر  و  باکتريداشته  و  ها  ها 

می و  آن دارند  بهتوان  که  برد  بکار  بصورتی  را  عنوان ها 

مقاومت به  ].  9حلی براي حفاظت در نظر گرفته شوند [راه

ف تخته  گونه   نیسنگ  مهین  بریقارچ  از  شده    ي هاساخته 

م  نشان  تخته  دهد یمختلف  بلوط    هايکه  از  ساخته شده 

قارچ  يشتریمقاومت ب   يهاتلاش  ]. 10دارند [  هادر مقابل 

به  يبرا  يادیز گ  يبرداررهتوسعه    ی محل  یی دارو  اهانیاز 

م آفات  شودیانجام  کنترل  آن  هدف  ].  11[  باشدمی  ها و 

دانه کاج برا  یبیترک  مهین  بریساخت تخته ف  ياز چوب و 

افزا  نیسنگ شرا  شیجهت  در  قارچ  برابر  در   ط یمقاومت 

کهاستفاده    ی شگاهیآزما باختگ  شد  کپک،  رشد    ، ی مانع 

و   اسید   . ]12[شدند    پوسیدگی قارچ  سیتریک،  اسید 

اسید سوربیک،   و  پروپیونیک  اسید  استیک،  اسید  فوریک، 

  ].  8شود [مانع رشد کپک و قارچ در چوب می

و    دکنندگانیتول  نیاز بزرگتر  ی کی  رانیا  ازطرف دیگر،

ر عصاره ش  شهیصادرکنندگان  است.    انیبنیری و  در جهان 

ر  دیتول ا  انیبن یریش  شهیسالانه  تا   20,000  نی ب  رانیدر 

تخم  30,000 م  نیتن  به    شود یزده  آن  عمده  بخش  که 

ها اختصاص دارد. از هر  فرآورده  ریپودر و سا  ، عصاره  دیتول

درصد آن به صورت  30تا   25حدود  ان،یبن یریش شهیتن ر

م استخراج  مابق  شودی عصاره  پسماند   یو  عنوان  به 

باق عاتی(ضا اماند یم  ی)  اساس  بر   زانیم  ها،ن یتخم  نی. 

ا  انیبنیریش  شهیر  ي ای بقا  دیتول ب  رانیدر    نیسالانه 

معمولاً در اطراف   ایبقا  نیاست. ا  تن  22,500تا    15,000

و  ان،یبنیریش  يریگعصاره  يهاکارخانه در    ژهیبه 

م  يهااستان  انباشته  خوزستان،  و  کرمان    شوندیفارس، 

 یکی (.Glycyrrhiza glabra L) انیب  نیریش  شهیر].   13[

گ صن  یی دارو  اهان یاز  بس  ی عتو  در  نقاط    ياریمهم  از 

است. پس از استخراج مواد موثره از   ران،ی جهان، از جمله ا

  ي گنوسلولزیل  ي ایاز بقا  یحجم قابل توجه  اه، یگ  نیا  شهیر

باق ل  ماندیم   یآن  شامل  عمدتاً  و    ن،یگنیکه  سلولز 

اتاس  سلولزیهم پتانس  ای بقا  نی.  وجود  و    يساختار  لیبا 

دل  ییایمیش به  صنعت  لیبالا،  کاربرد  به    یعدم  مناسب، 

بقا م  ا یعنوان  اشوند یدفع  از  استفاده  عدم    ي ایبقا   ن ی. 

  یطیمحستیفراوان، علاوه بر هدررفت منابع، به معضلات ز

بنابرادیافزایم  زین و با ارزش   دی جد  يکاربردها  افتنی  ن، ی. 

بقا  نیا  يبرا پژوهش  کی  ،يگنوسلولز یل  ي اینوع    ی ضرورت 

، به  انیب  نیری ش  شهیر  يا یبقا  .شودیمحسوب م  یو صنعت

ترک  یغن   ی عیمنبع طب  کیعنوان   ز  باتیاز  با    ی ستیفعال 

م ضد  قارچ  ی کروبیخواص  ضد  دارد.    شده اثبات  یو 

از جمله ،   دهایفلاونوئ  و  ن یزیریسیمانند گل  یاصل  باتیترک

ل  ن یدیگلابر سا کوکالکونیو  در    ي هافنلیپل   ر یو  موجود 

را از خود    يقدرتمند  یضد قارچ  ي هاتیفعال  ان، یب  نیریش

داده م نشان  که  تکث  توانندیاند  و  مهار  قارچ  ریرشد  را  ها 

عنوان   به  و  طب  کیکرده  محافظ  کنند  یعیعامل    عمل 

 داری راهکار پا  کینه تنها    ا یبقا  نیاستفاده از ا].   15،  14[

است، بلکه    یو صنعت  يکشاورز   ي پسماندها  تیریمد  يبرا

تول  تواندیم به  د  دیمنجر  فیبر  متوسط  تخته  با  انسیته 

مقاومت مح  افتهیبهبود    یخواص  با  سازگارتر   ستیز  طیو 

  ].  16[ شود

بررس  نیا با هدف  بقا  یپژوهش  از  استفاده    ي ای امکان 

اول  انیب  نیریش  شهیر مکمل    ا ی  نیگزیجا  هیبه عنوان ماده 

ف تخته  ساخت  از   متوسط  ته یدانس  بریدر  استفاده  و 

پانل  يبرا  یاهیگ  ي هاارهصع  کردن    یاب یارزو  ها  ضدقارچ 

تختهمقاومت   برابر    ها این  اد گردیانجام  قارچ  در  در    ن ی. 

عصاره برگ یاهیگ  يهامطالعه،  و  بلوط  جفت  (عصاره 

  ، ی فنل  باتیداشتن ترک  لی به دلا  یاه یگ  يهاگردو) و صمغ

گروه فلاونوئ  يهاو  مح  د،یفراوان  دار    ست، یز  ط یدوست 

تجد   یسم بودن    ریپذ  د ینبودن،  دسترس  در  و  به  بودن 

ارز قارچ  ضد  عامل  دوست  شد.    ی ابیعنوان  حفاظتی  مواد 

دار محیط زیست در ساخت آن استفاده می شود تا نیاز به  

ارزش  بنابراین  نباشد.  قارچ  ضد  مصنوعی  شیمیایی  مواد 

کارخانه بیان  شیرین  دارویی  گیاه  بقایاي  مانند  افزوده  ها 

منابع  کارخانه کمبود  و  یافته  افزایش  شیراز  اطراف  هاي 

و  شد  خواهد  رفع  تقریبا  فیبر  تخته  صنعت  لیگنوسلولزي 

از مواد طبیعی می تواند مشکلات زیست محیطی استفاده 

متوسط  را   تهیدانس  بریتخته ف  د یعمر مفرا کاهش دهد و  

رو نوآوري این تحقیق استفاده . ازایندهد  شیبه شدت افزا

از پسمانده گیاه دارویی و مواد حفاظتی فراوانی است که  

بدون  ب طبیعی  گندزداي  عنوان  به  علمی  و  سنتی  طور 

  خسارت است.  
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 ها مواد و روش

  هیمواد اول يآماده ساز

برا   یصنعت   افیال استفاده  ف  يمورد  تخته   بریساخت 

 نیانگیبا م  شمال کشورکارخانه  یکی از  متوسط از    تهیدانس

ال  متر،یلیم  46/1  افیطول ال مقدار    کرون،یم  27  افیقطر 

گرم بر سانتی    7/0   تهیو مقدار دانسدرصد    22/10نیگنیل

ها  مترمکعب چوب  کشورجنگل   ياز  شمال  شد.    هیته  ی 

زم  انیبنیریش  يهاشه یر مزارع    ها نیاز    ی عیطبرشد  و 

استان دیگر  و  کرمان  فارس،  استفاده  استان  جهت  ها 

اشوندیبرداشت م  گیريچندین کارخانه عصاره منابع    ن ی. 

  .  باشندیم یی ایمیو ش یسم از هرگونه مواد يخودرو عار

از   ی بعد از ورود به محوطه کارخانه، شاخ و برگ اضاف 

  يریگو بعد از عصاره  شوندیم  زی جدا و شستشو و تم  شهیر

  تیو در نها   شوند یمراحل مختلف خشک م  ی سپس در ط 

م  خردشدهبصورت   وگردد یآماده  و    مورفولوژیکی  یژگ ی. 

ر  ییایمیش م  انیبن یریش  شهیپسمانده    ي دارا  نیانگیبطور 

ال   متریلیم  2/ 01طول   قطر  مقدار   ،کرونیم  40  افی و 

دانسدرصد    20/18  نیگنیل مقدار  بر    65/0  تهیو  گرم 

مترمکعب است    يریگاندازه  سانتی  ذکر  به  لازم  شد. 

 يو فرآور ماریت جگونهیبدون ه شیرین بیان شهیپسمانده ر

هت مورد استفاده قرار گرفتند و ج قیتحق نیدر ا ییایمیش

  اف یبا ال  یصنعت  افیال  ،متوسط  تهیدانس  بریساخت تخته ف

عصاره  انیبنیریش  شهیر  يایبقا کارخانه  از    يریگکه 

  ومیآمون  دیشد، مخلوط شدند. کلر  هی ته  رازیش  انیبن یریش

رز هاردنر  عنوان  به  فرمالده  نی،  مرك    دی اوره  شرکت  از 

فرمالده اوره  چسب  و  مشهد،    دی آلمان  سامد  کارخانه  از 

(زاج مس  آلومیا    سولفات  سولفات  و  کبود)    مینیکات 

  ی ندگینما ی میآلوم) از کارخانه ندا شیا   دی(زاج سف میپتاس

و بادام    رایکت  یاهیگ  غشرکت مرك آلمان در تهران و صم

عطار  یکوه ته  ياز  کرمان  چسب    شد.  هیدر  مشخصات 

  ارائه شده است.   1اوره فرمالدهید در جدول 

  یمصرف UF نیرز یمشخصات فن .1 جدول

 pH  )مکعب مترسانتی بر گرم(  یتهدانس  ) ثانیهشدن ( يازمان ژله  )ثانیه بر مترمربع( یسکوزیتهو  یژگیو

UF 350  60  26/1  7  

  

  سازي و استخراج عصاره آماده

عصاره   بلوط  میوه  و  گردو  برگ  از  مطالعه  این  در 

 هاي گردو از ارتفاعات شهرستان کرماناستخراج شد. برگ

میوه   جمع   فارس  استان  بلوط  هايجنگل   از  بلوط  هايو 

هاي جمع آوري شده در هواي آزاد  نمونه   آوري و تهیه شد.

خرد    14مدت   به دستگاه  وسیله  به  سپس  و  خشک  روز 

استخراج  شیافزا   يبرا  کن بهبود  و  ، آسیاب  سطح تماس 

مدت   به  شده  تهیه  پودر  آب  24شدند.  در    يدما  ساعت 

ب  طیمح سپس  و  شد  داده  بنقرار  روش  ماري  ه 

سینیعصاره در  عصاره  مایع  شد.  انجام  بزرگ  گیري  هاي 

اضافی تبخیر شده و   قرار داده شدند تا در هواي آزاد آب 

و   استخراج عصاره برگ گردو  ماند. فرآیند  عصاره بر جاي 

در  ].  2انجام شد [  2جدول شماره   میوه بلوط طبق شرایط 

از  مطالعه    نیا به  ي هاعصارههرکدام  مقدار    استخراج شده 

تولید  5 فرایند  در  چسب  ف  درصد   تهیدانس  يبرهایتخته 

  د یاضافه شد تا با فرمالده به چسب اوره فرمالدهید متوسط

    واکنش دهد. دالدهی اوره فرم  نیآزاد موجود در رز

 ماري به روش بن  گیري در فرایند استخراج.  شرایط عصاره2جدول 

  )%(رطوبت ذرات ) h(زمان  ب) نسبت (جامد/آّ  )(دما  گونه 

  23/18  2 4/1  85  برگ گردو 

  69/16  2  6/1  95  میوه بلوط 

     

گ  يریگعصاره  ي هانسبت  حلال    اه ی وزن  حجم  به 

  ي هادر پروتکل  ی اصل کل  کی) اغلب به عنوان  1:4(مانند  

.  شوندیذکر م   یاه یگ  یداروشناس   یو متون تخصص  ییدارو

عصاره بن  ژه یوبه  ،يریگدر  روش  از   ، يماربا  معمولاً 

م  اهیگ  يبرا  ییها نسبت  استفاده  حلال  که    شودیبه 

   ]. 17[ و حلال است اه یگ  ییایمیمتناسب با خواص ش
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دانسیته  فیبرهاي  تخته  سازي  آماده  و  ساخت 

 متوسط 

و   چسب  بیان،  شیرین  ریشه  الیاف  صنعتی،  الیاف 

ذکر   قبل  در  که  صورتی  به  شیمیایی  هاي  کننده  تثبیت 

سازي و به شرح تیمارهاي ذکر شده در جدول    شد، آماده 

کیک الیاف در یک قالب چوبی  باهمدیگر مخلوط شدند.    3

ابعاد   متر    35در    35در  مشخص  سانتی  وزنی  نسبت  به 

یک  از  استفاده  با  الیاف،  کیک  تشکیل  از  پس  و  توزین 

آزمایشگاهی شرایط  پرس  با  برابر    و  پرس   30فشار 

سانتی بر  پرس  کیلوگرم  دماي  و  مربع   درجه   175متر 

پرس  سانتی زمان  در  دانسیته  دقیقه    5گراد  فیبر  تخته 

تخته   متوسط ساخته تحقیق جرم مخصوص  این  در  شد. 

حدود   در  متوسط  دانسیته  با  بر    75/0فیبر  گرم 

الیاف در حدود   درصد،    12سانتیمترمکعب، رطوبت کیک 

درصد و ضخامت تخته در    10مقدار چسب اوره فرمالدهید  

متر براي تمام تیمارها ثابت در نظر گرفته  میلی  16حدود  

فرمالده اوره  چسب  است  ذکر  به  لازم  صورت   د یشد.  به 

نازل  عیما از  استفاده  با  طور    ،ياسپر  يهاو    کنواخت یبه 

بعد از پایان مرحله پرس، به   .شد  دهیپاش  افیسطح ال  يرو

 ها ومنظور مشروط سازي و یکنواخت سازي رطوبت تخته

تنش  سازي  متعادل  داخلی همچنین  هاي  تخته  ،هاي 

مدت   به  شده  آزمایشگاهی    15ساخته  شرایط  در  روز 

نسبی   حرارت  65(رطوبت  درجه  و  درجه    20±3  درصد 

ساخت سانتی براي  مصرفی  چسب  شدند.  نگهداري  گراد) 

اوره فرمالدهید می با دانسیته متوسط  باشد که  تخته فیبر 

کنند تثبیت  با  هم  و  خالص  چسب  صورت  به  هاي  ههم 

  سنتی مصرف شد.  

مواد  تحقیق شامل  این  مطالعه در  عوامل متغیر مورد 

شده   استفاده  الیاف  نوع  و  چسب  به  باشد.  میافزودنی 

جدول   در  شده  ساخته  تیمارهاي    . باشد می   3مشخصات 

از   و    سولفات ها،  ها  تاننتثبیت کننده ها شامل؛  هرکدام 

نسبت  صمغ به  وزن  5  ها جداگانه  و   چسب  یدرصد  تهیه 

گردرزین  به    سپس نمونهد یاضافه  تکرار  تعداد  هاي  . 

آزمایشگاهی براي مقاومت به قارچ، سه قطعه به ابعاد برش  

بود. سانتی  5×2.5×1.6استاندارد   تیمار  پنج  هر  از  متر 

درصد   65روز در رطوبت نسبی تقریبا    7ها به مدت  نمونه 

نسبی   دماي  سانتی  22و  به درجه  رسیدن  براي  گراد 

    . ) INSO 18463(ثابت نگهداي شدند شرایط 

  

  قیتحق نیساخته شده در ا ينمونه ها بیترک .3جدول 

  

  آزمون چسبندگی داخلی

مقاومت در مقابل کشش عمود بر سطح تخته    شیآزما

شاخص  یداخل  یچسبندگ  ای عنوان  ب  یبه  اتصال   ن یاز 

نمونهباشد می  هاخرده به   یداخل  یچسبندگ  هاي. 

اندازهمتریلیم  49×49(  هاياندازه مطابق    بري)  و  شده 

با استفاده  و    INSO 14546ان به شماره  ایر  استاندارد ملی

مقاومت  ،    Hounsfield H25KS  ی کیاز دستگاه تست مکان

داخلی شد.  اندازه ها  تخته  چسبندگی  تا  آزمونهگیري  ها 

رطوبت  با  محیطی  شرایط  در  ثابـت  جـرم  بـه  رسـیدن 

دماي  )565( نسبی و  سلسیوس    )220(   درصد  درجه 

صورت    قرار به  آماري  روش  تحل  هی تجزگرفتند.    ل یو 

هاي  ویژگی  يآمار  يتفاوت ها  افتنی  يبرایکطرفه    انسیوار

  الیاف  مواد افزودنی به چسب  نام تیمار

A الدهید اوره فرم  تیمار یک  
هیزمی  چوب  از  کارخانه  صنعتی  الیاف 

  صنعتی

B  الیاف پسمانده شیرین بیان   الدهید اوره فرم  تیمار دو  

C  تیمار سه 
 

 الدهید اوره فرم
  

 ) کارخانه  صنعتی  الیاف    70الیاف  و  درصد) 

 درصد)  30پسمانده شیرین بیان  (

D تیمار چهار 
  

الدهید اصلاح شده با تثبیت کننده سنتی نوع اول (تانن نوع اول از میوه اوره فرم 

 )، صمغ گیاهی نوع اول مانند بادام وحشی).IIبلوط، کات کبود (سولفات مس  

 ) کارخانه  صنعتی  الیاف    70الیاف  و  درصد) 

  رصد) د 30پسمانده شیرین بیان  (

E  تیمار پنج  
  

الدهید اصلاح شده با تثبیت کننده سنتی نوع دوم (تانن نوع دوم از برگ اوره فرم

نوع دوم مانند   (سولفات آلومنیوم پتاسیم)، صمغ گیاهی  گردو، زاج سفید یا آلوم 

  کتیرا)

 ) کارخانه  صنعتی  الیاف    70الیاف  و  درصد) 

  درصد)  30پسمانده شیرین بیان (
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مکانیکی (چسبندگی داخلی) تخته فیبرهاي تولید شده و  

و  داري  معنی  اختلاف  حداقل  میانگین    سه یمقا  مقایسه 

   استفاده شد.آماري دانکن  نیانگیم

  

  نمونه برداري از تخته فیبر هاي آلوده به قارچ 

ف دراین  متوسط    تهینسدا  يبرهایتخته  قارج   آلوده به 

در شمال کشور  واقع  فیبر  تخته  کارخانه  انبار  از  تحقیق  

  ي با استفاده از بسته بندنمونه برداري و در شرایط استریل  

حضور   لیاستر و  رشد  از  آن  در  که  محافظ  پوشش  و 

م باکتر  سمیکروارگانیهرگونه  و  ،ي(مانند  و  )  روسیقارچ 

این  شد،    يریجلوگ از  سپس  شدند.  منتقل  آزمایشگاه  به 

هاي آلوده، جدایه هاي خالص قارچ، رشد و استخراج نمونه 

  شد.  

  

 قارچی جدایه هاي جداسازي

به قبل  مرحله  در  متوسط  دانسیته  فیبرهاي   تخته 

 بر هودلامینار زیر شده و در تقسیم سانتیمتري قطعات یک

 قرار )PDA( آگار دکستروز سیب زمینی کشت  محیط روي

 هم از مناسب فاصله با قطعه  سه پلیت هر (در ندشد داده

 5 مدت سلسیوس به درجه 25 دماي در شد) و داده قرار

 رشد هايجدایه  روز، 5 گذشت  از شدند. بعد نگهداري روز

از  استفاده با و شدند منتقل PDA جدید محیط به کرده

 ]. 18شدند [ خالص هاجدایه  ریسه، نوك کشت روش

  

 هاجدایه مولکولی و ریختی شناسایی

 جدایه پرگنه  به مربوط ویژگیهاي بررسی منظور  به

 روي  روز  هفت مدت  به ها جدایه تمامی ابتدا قارچی، هاي

 درجه 25 دماي و تاریکی شرایط در  PDAکشت   محیط

 معین، زمان مدت طی از پس  شدند. داده رشد سلسیوس

آن، و پرگنه ظاهري شکل  رشدي، هايویژگی رنگ 

 منظور به غیره و کنیدیوفر اسپورها، به مربوط هايویژگی

گیري ها شناسایی  در بهره  ایزوله    .شدند ارزیابی جدایه 

زمینی دکستروز کشت داده  قارچی در محیط کشت سیب

در   پودري  میسیلیوم  از  کمی  مقدار  و  لیتر  میلی  10شد 

 pH 8  ،100 با Tris مولار بافرمیلی CTAB   )50   محلول

علق شد و به  ) مNaCl مولارمیلی EDTA  ،150 مولارمیلی

 د.گراد انکوبه شدرجه سانتی  65دقیقه در دماي    45مدت  

 پیشگام شرکت به ترادف تعیین جهت  PCRمحصول  

 توالی همردیفی طریق  از  ترادف تعیین  نتایج و شد  ارسال

 با تبارزایشی درخت .قرارگرفت ارزیابی مورد ژنی  بانک در

-Neighbor روش ایهپ  بر  MEGA6 افزارنرم از استفاده

Joining تکرار 1000 با Bootstarp ] 19ترسیم شد  .[  

  

جرم  کاهش  (براساس  قارچ  به  مقاومت  آزمون 

 شده) هاي در معرض گذارينمونه

استاندارد   براساس  قارچ  برابر  در  فیبر  تخته  مقاومت 

شماره   به  ایران  ابعاد    INSO 18463ملی    5×5/2×6/1به 

تعیین شد (شکل  سانتی و    )  INSO 18463()  2و    1متر 

کپک باعث  که  قارچ  مینوع  فیبرها  تخته  شود،  زدگی 

شد.   نمونهشناسایی  دادن  رشد  و  کشت  قارچ  هاي  براي 

گرفت. قرار  استفاده  مورد  انکوباتور  با   دستگاه  وسیله  این 

دي و  اکسیژن  میزان  دما،  رطوبت،  کربن  کنترل  اکسید 

ارگانیسم رشد  براي  مناسب  فشرایطی  زنده  راهم  هاي 

دماي کنترل شده و ثابت را در اختیار    هاین دستگا . کند می

می از  دهد.  قرار  انکوباس  دوپس  دما  ونیهفته   27  يدر 

سانت نسبیدرجه  رطوبت  و  با  نمونهدرصد،    70  یگراد  ها 

در محیط مناسب براي ادامه رشد قرار داده قارچ    ومیسلیم

  شد.  

  

  
  ها گذاري نمونهدر معرض -1شکل 
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  هاي  تحت تیمارنمونه -2شکل 

  

ها و بعـــد از رشـــد کپـــک بـــر روي نمونـــهپـــس از 

ــه، 8 ــه هفتـ ــهریسـ ــارچ از روي نمونـ ــذف هاي قـ ها حـ

ــدند، ســـپس نمونـــهو نمونـــه ــهها وزن شـ مـــدت  ها بـ

ــاي  24 ــاعت در آون در دمـــــ ــه  103ســـــ درجـــــ

بعــــد از وزن کــــردن  گراد قــــرار گرفتنــــد وســــانتی

محاســــبه ها ها میــــزان کــــاهش وزن نمونــــهنمونــــه

ــد ــد روش شــ ــاري هماننــ ــل آمــ ــه و تحلیــ . تجزیــ

ــد.  ــام شـ ــی انجـ ــبندگی داخلـ ــون چسـ ــاري آزمـ آمـ

ــه ــرم نمونـ ــاهش جـ ــد کـ ــین درصـ ــت، همچنـ ها ثبـ

هـــا بصـــورت بصـــري نیـــز انجـــام آنـــالیز رشـــد کپک

ــتاندارد ملــی میــزان گســترش رشــد  ــد. طبــق اس ش

ــه  ــارچ، احاطـ ــیده از قـ ــاملا پوشـ ــورت کـ ــارچ بصـ قـ

ــارچ و رشـــد انـــدك در بخـــش  شـــدن آزمونـــه بـــا قـ

  فوقانی آزمونه در پایان آزمون بررسی شد. 

مقدار  اساس  بر  قارچ  به  مقاومت  آزمون 

  دهی سطح نمونهپوشش

با    بریتخته ف  ي هانمونه   زدگی مقاومت به کپک  یابیارز

انجام    ASTM D 5590متوسط  طبق استاندارد    دانسیته

نمونه ابعاد  ها  شد.  داده  متر  سانتی  5× 2.5×1.6در  برش 

مدت    شده به  (  4و  با   28هفته  آزمون  محفظه  در  روز) 

نسب  گرادیدرجه سانت  28  ±1ي  دما   95  ±3ی  و رطوبت 

ارز  ينگهدار  درصد به    ی ابیشدند.  مقاومت  شاخص 

  اساس و بر    )4(جدول    و کیفی  ريبص  ورتصبهزدگی  کپک

پوششمقدار   پایان  پبا میسیلوم کشده  داده    سطح  در  ک 

تا چهار    )کپبدون رشد ک(مدت کشت با مقیاسی از صفر  

  ].  1[ تعیین شد) درصد  100تا  50ش بین شپوح  با سط(

شکل   شرح  به  تحقیق  روش  تصویري  می    3چکیده 

   باشد.   

  ASTM D 5590رشد  گونه هاي کپک بر روي نمونه براساس استاندارد بندي درجه: 4جدول 

  درجه   وضعیت رشد   ها شرح وضعیت نمونه

  0  بدون رشد   روي سطح پوشش نیست اي هیچ کلنی قابل مشاهده

  1 رشد محدود رشد بسیار جزئی و پراکنده 

  2 رشد جزیی  هاي مشخص اما محدود کلنی

  3 رشد متوسط  پوشش سطحی قابل توجه 

  4  رشد شدید   پوشش متراکم و یکپارچه قارچ 

  
  . چکیده گرافیکی روش تحقیق 3شکل 
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  و بحث  نتایج

در مرحلــه مقــدماتی تحقیــق قــارچ هــاي عامــل 

زدگی تختـــه فیبرهـــاي بـــا دانســـیته متوســـط کپـــک

ــارچ اســتخراج  ــاي خــالص ق ــه براســاس ســویه ه کارخان

ــد.  در  ــایی ش ــلولی، شناس ــاژ س ــک پاس ــا تکنی ــده  ب ش

ها نمونـه قـارچ جداسـازي شـد و ماهیـت سـویه  5نهایت  

ــه شـــرح ذیـــل می ،  Fusarium sp.:MD1باشـــد: بـ

Tricoderma sp.:MD2 ،:MD3 Chaetomium sp. 

  ،Sp.:MD4 Aspergillus   وNeurospora sp.:MD5  

استاندارد هفته،   4از    پس      ASTM D 5590طبق 

فیبرها در  بازرسی بصري نشان داد که اگرچه تمامی تخته

شدت   اما  شدند،  کپک  رشد  دچار  تکرارها  پوشش  همه 

بهدهی   نبود؛  تیمارهايگونهیکسان  که  حدود  E و D اي 

تیماردرصد  10  ،   A  تیماردرصد  60 برابر  ،   B  60 برابر  

تیمار درصد سطحی  درصد    70 برابر    C   و  پوشش 

  .داشتند

پوشش  5جدول   مقدار  گونهنتایج  قارچ دهی  هاي 

دانسیته متوسط کپک تخته فیبر  تیمارهاي  بر روي  زدگی 

  دهد.  هفته نشان می 4را بعد از 
  

  نمونه هاي تخته فیبر دانسیته متوسط  پوشش رشد  گونه هاي کپک بر رويبندي درجه: مقدار فراوانی 5جدول 

  تمام قارچ ها  نروسپورا  آسپرژیلوس  فوزاریم   تریکودرما  کوتمیوم  نام تیمار

A  4  3  3  3  2  4  

B  2  4  3  3  3  3  

C 3  3  4  2  3  2 

D  1  1  1  1  1  1  

E  1  1  1  0  0  1  

  ي هاون یفرمولاس  نیدر ب   یپوشش ده   یفیتوص  لیتحل

تفاوت تخته،  بودن   يآشکار  ي هامختلف  مناسب  در  را 

،  A ي  مارهایتسطح  قارچ نشان داد.    ییزایکلون  ي بستر برا

B   و C را   یکسانمیسیلیوم کپک یپوشش    نیانگیم  ریمقاد

دادند   ب)5(جدول  نشان  که  سه   انگری،  هر  که  است  آن 

ترک  ونیفرمولاس اول  بیبا وجود تفاوت در   ط یشرا  ه،یمواد 

مساعد و  برا  ي مشابه  کر  يرا  فراهم  قارچ  ادهرشد    ن یاند. 

 يفرآور  يایبقا  افیال  ینیگزیاز آن است که جا  یحاک   افتهی

الیاف    انیب  نیریش بر استقرار قارچ   یمنف  ری تأث  ، یصنعتبا 

به در محدوده  است. احتمالاً  مانده که    ی باق   يانهینداشته 

بنابرا  یبانیپشت  ومیسلیاز گسترش م صرفاً    ن،یکرده است. 

ل منبع  محدودکننده  يگنوسلولزینوع   يبرا  ياعامل 

 کنواخت یپاسخ   D مارینبوده است. در مقابل، ت  ییزایکلون

به کاهشو  مشخص  عملکرد    ياافتهی طور  که  داد،  نشان 

پا  فیضع ب  داریو  در  گونه  نیرا    شانن  یقارچ  يهاهمه 

ادهدیم دل  کنواختیمهار    نی.  به  است  افزودن    لیممکن 

  یی ایمیش  طیمح  ای   یکیزیباشد که ساختار ف  یمواد مکمل

تغ را  به  رییبستر  تهوداده،  کاهش  باعث  بالقوه    ه،یطور 

ترک  ا یتراکم،    شیافزا شده    بات یورود  رشد  محدودکننده 

 یو دسترس  ژنیانتشار اکس  تواندیم  یطیشرا  نیاست. چن

بدون توجه به   جه،یرا محدود کرده و در نت  يمغذ  ادبه مو

.  ]20[  را مختل کند  ومیسل یخاص، رشد م  يهاتحمل گونه

کل   زانیم  نیکمتر E ماریت داد  یرشد  نشان  را    به.  قارچ 

کل تغ  يهانیانگیم  ،یطور  و  متوسط   يریرپذییبالاتر 

ا  دهدینشان م   Cتا    A  ي مارهایمشاهده شده در ت   نیکه 

از    ي، به طور مؤثرترEو    D  يمارهایبا ت  سهیبسترها در مقا

پشت  ییزایکلون نتاکرده  ی بانیقارچ  ا  ج یاند.  نکته   نیبر 

  دم ع   ای وجود    ژهیبستر، به و  ونیکه فرمولاس  کندیم  د یتأک

افزودن مهم  ها،یوجود  تع  ي ترنقش  قارچ    نییدر  عملکرد 

جا به  ل  ینیگزینسبت  خام  .  کندیم  فایا  يگنوسلولز ی مواد 

به   يکشاورز  يایاستفاده از بقا  یسنجاز امکان  هاافتهی  نیا

تول  نیگزی عنوان منابع جا   ت یحما  یستیز  يهاتخته   د یدر 

جد  کند،یم داده  د ی مطالعات  النشان  حضور  که  اف  یاند 

تغ  تواندیم   هاتیدر کامپوز  یعیطب را  قارچ  رشد   ر ییرفتار 

نشان که  پودهد،  تعامل  ترک  ومیسلیم  نیب  ا یدهنده   بیو 

  بستر است. 

هفته   8زدگی پس از  بازرسی کاهش جرم بخاطر کپک

  ا فیبرهتخته  ها بروي انواع  نشان می دهد که تمامی کپک

مشاهده    ، اما نه با شرایط تخریب یکسان،در همه تکرارهاو  

  Dها بروي تخته فیبرهاي اصلاح شده تیمارهاي  . کپکشد

تقربیا     Eو   سایر    10پوشانندگی  در  ولی  داشتند   %

و  % توسعه   100تا    60تقریبا    Cو    A  ،B تیمارهاي   یافته 

اند. بیشترین و کمترین فراوانی رشد زدگی شدهباعث کپک

به گونه    کپک  به  مربوط  و    .Chaetomium spترتیب 
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Trichoderma sp.  نشان    جینتا باشد.  می آمده  بدست 

تیمار    ددهن یم الیاف صنعتی  D  )70که    %30کارخانه،  % 

صمغ بادام وحشی  همراه عصاره بلوط،  هبیان بشیرین   الیاف

مس سولفات  تیمار  و  و   (E  )70   صنعتی الیاف   %

تیماررینشی  الیاف   %30کارخانه،   گردو، برگ  عصاره    بیان 

آلومینیم  کتیراصمغ   سولفات  تمام    )و  حملات  مقابل  در 

قارچی   ،  .Fusarium sp.  ،Trichoderma sp(گروهاي 

Chaetomium sp.، Aspergillus sp. و Neurospora sp.(  

بودندکپک  میزان  کمترین  داراي آزمون   زدگی  براساس  و 

داري، معنی  اختلاف  حداقل  میانگین    تفاوت  مقایسه 

 گروه   با نمونه شاهد از الیاف صنعتی کارخانه  داريمعنی

Aشیرین الیاف  از  شاهد  می  Bگروه   بیانو  دهند.  نشان 

می نشان  نیز  دانکن  میانگین  گروه  مقایسه  که  با    Aدهد 

تفاوت معنی    Eو  Dبا    Bهاي  و گروه  Eو  C ،Dهاي گروه

گروه بقیه  و  دارند  معنی داري  تفاوت  باهمدیگر    ها  داري 

اندازه قارچندارند.  به  مقاومت  میزان   نمونه  درهر گیري 

 Neurosporaتخته فیبر دانسیته متوسط در مقابل قارچ  

sp. نامه آیین 18463شماره  استاندارد به استناد با INSO   

) شماره  جداول  (6در  و  آماره7)  بصورت  توصیفی )   هاي 

براساس فاصله اطمینان و مقادیر حاصل     ارائه شده است.

می نتیجه  نیز    5و    4گروه    زدگیکپکمقدار  گرفت  توان 

)D    وE(   و بیشترین    هاست. کمترینمتفاوت از سایر گروه

کپک قارچی  مقدار  گروهاي  تمام  برابر  در  زدگی 

)Fusarium sp.  ،Trichoderma sp.  ،Chaetomium sp.    

Aspergillus sp.  و Neurospora sp.  (  به    مربوطترتیب  به

تصادفی     Aگروه    و  Dگروه   نمونه  به  توجه  با  ولی  است. 

باشد.  می  4به شرح شکل  آزمون آماري    نتایج گرفته شده  

تحقیق این  مختلف    در  گونه  ،  .Fusarium sp:  قارچپنج 

Trichoderma sp.  ،Chaetomium sp.  ،Aspergillus sp.  

دانسیته   .Neurospora spو   فیبرهاي  تخته  معرض  در 

جاذباصلاح  متوسط با  کشت   ي هاشده  طبیعی  مختلف 

ها مورد ارزیابی قرار گرفت و  داده شدند. میزان رشد کپک

مهار باعث  موثرترین  که  قارچی  نوع  و  بیولوژیکی  کننده 

  شود، شناسایی شد. زدگی تخته فیبرها میکپک

  Eتا  A يمارهایمتوسط ت تهیدانس يبرهایتخته فمقاومت به قارچ در. مقدار 4شکل 

  

بین   واریانس  تحلیل  و  تجزیه  جدول  نتایج  براساس 

داري در مقادیر مقاومت  شاهد و تیمارها تفاوت معنی   گروه

مشخص دارد.  وجود  قارچ  زدگی  کپک  مقادیر  که  شد  به 

کاهش نمونه  گیاهی  صمغ  و  عصاره  حاوي     . یابدمی  هاي 

کپک  بر  عصاره   تأثیر فیبرهاي  کاهش  تخته  در  زدگی 

متوسط داد:    توضیح  واقعیت  این  با  توانمی  را  دانسیته 

الیاف صنعتی کارخانه   از  احتمالاً  کاهش وزن نمونه شاهد 

ناشیم افزا  یتواند  نمونه   شیاز  فیبر   يهاتخلخل  تخته 

متوسط دل  دانسیته  ه  لیبه  نت  فینفوذ  در   شیافزا  جهیو 

دل  بیتخر رز  لیبه  با  فرمالدئ  نیبرهمکنش  و    دیاوره 
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آنجا  يهافیبر از  باشد.  رز  ییچوب  اوره    يهانیکه 

 یتورم نمونه دسترس  ستند،یدر برابر آب مقاوم ن  دیفرمالدئ

مفیببه    يشتریب فراهم  را  عبارت دیر چوب  به    گر، یکند. 

نم  کنندههیتجز  يهاقارچ آسان  توانندیچوب  به    یبه 

رز  يهانمونه  به  فرمالدئ  نیمتصل  کنند    د یاوره  مگر  نفوذ 

و   متورم شده  میوه    یدسترساینکه  عصاره  آسان کنند.  را 

هاي  فرآوردهداشتن تانن بالا به محافظت از    لیبلوط به دل

م  چوبی قارچ  و   کندیکمک  برابر  کننده  بیتخر  يهادر 

مقاوم   است  ایچوب  مقاوم   کیاولئ  دیاس  ].21[  نسبتاً 

(C18:1)  در    دیاس  نیترفراوان   ی وحش  بادام  صمغچرب 

مو.  است طور  آلودگبه  طول    یقارچ  یثر  در  را  محصول 

دلیلنگهدار به  قارچ  ي  ضد  آنت  یخواص  ی  دانیاکسیو 

بادام م  صمغ    استولون و    نیزیریسیگل].  22[دهد یکاهش 

ماهیت  بیان  ریشه شیرین  دلیل  تواند  ی م  يگنوسلولزیل  به 

در   بالقوه  طور  شودت یوکامپوزیب  به  استفاده  ریشهها  ي ، 

تقریبی  شیرین  بصورت  است   28بیان  لیگنین  حاوي   %

ماکروملکول  نیگنیل  ].  23[ خلاف  مانند    یخط  يهابر 

غ   کیسلولز،   از   لیتشک  یخطریماکروملکول  شده 

ل  لیفن  يواحدها است.  برابر    نیگنی پروپان  در  مقاومت 

  ].       24[ دهدیم شیچوب را افزا زدگیکپک

دانسیته  فیبرهاي  تخته  داخلی  چسبندگی  مقادیر 

شکل در  چسبندگی    5  متوسط  مقادیر  است.  شده  ارائه 

تخته  بین  داخلی  متوسط  دانسیته   (N/mm2)فیبرهاي 

شد 0.42-0.30 حداقل    تعیین  میانگین  مقایسه  ازنظر  و 

اختلاف معنی داري نمونه هاي داراي چسب اصلاح شده با  

معنی   تفاوت  کارخانه  صنعتی  الیاف  داراي  شاهد  نمونه 

ندارد نشان  .  داري  نیز  دانکن  میانگین  مقایسه  نتایج 

باهمدیگر مشابه     Eو    Dهاي گروه  دهد که فقط نمونهمی

  هستند و بقیه تیمارها باهمدیگر تفاوت معنی داري دارند.  

  
 . مقدار چسبندگی داخلی تیمارهاي مختلف تخته فیبرهاي دانسیته متوسط 5شکل

  

است براساس  داخلی  چسبندگی  حداقل  اندارد  میزان 

نیوتن    35/0برابر با      INSO 14546ایران به شماره    ملی

میلی تحقیق بر  این  نتایج  است.  شده  مشخص  مربع  متر 

می تختهنشان  اکثر  که  گروهدهد  شده  ساخته  هاي  هاي 

تقریبا   چسبندگی    8تیمار  استاندارد  حداقل  از  درصد 

باشد، کمترین مقدار مربوط به  داخلی استاندارد بیشتر می

باشد که از مقدار  بیان) می(شاهد پسمانده شیرین   Bگروه

این تحقیق نشان می است. نتایج  که  دهد  استاندارد کمتر 

تنها  انیبن یریش  شهیرپسمانده  از   در نمی  ییبه  توان 

چسبندگی   دلیل  به  متوسط  دانسیته  فیبر  تخته  ساخت 

کرد.   استفاده  پایین  اداخلی  عنوان   اف یال  نی از  به  فقط 

متوسط    تهیدانس  بریساخت تخته ف  اف یال  بیرکاز ت  یجزئ

  . توان استفاده کردیم

  

  نتیجه گیري

بیشترین و کمترین فراوانی رشد کپک بویژه در تخته 

ترتیب مربوط به گونه   فیبرهاي بدون چسب اصلاح شده به



333                                                                                         2  شماره،  17  ، جلدانجمن صنایع چوب و کاغذ ایرانفصلنامه    

 

Chaetomium sp.    وTrichoderma sp.    پنج گونه بین  از 

نتایـج تجزیـه واریانس نشـان داد  باشد.  شناسایی شده می

ترکیب شیرینالیاف    که  صنعتی  پسمانده  الیاف  با  بیان 

اي شده    کارخانه  اصلاح  چسب  مصرف  در  بر  و  مقاومت 

داخلی چسبندگی  و  قارچ  احتمـال    برابر  سـطح  در 

معنـی1 اسـتدرصـد  برابر   دار  در  دوام  بهترین  و 

دارند.  کپک داخلی  چسبندگی  برابر  در  مقاومت  و  زدگی 

لیگنوسـلولزيینم ولی   مـاده  ایـن  صورت    تـوان  بـه  را 

فیبر   ،خالص تختـه  تولیـد  بـراي  اولیه مناسـب  ماده  یک 

نمود محسوب  متوسط  ضد  .  دانسیته  فعالیت  عمده 

به ترکیبات، فنولیک و پلی    گردو  میکروبی و ضد قارچی  

ژوگلون  .  فنولیک مشتق از این گیاه نسبت داده شده است

اندام در  موجود  ماده  گردو  بارزترین  گیاه  مختلف  هاي 

کینون   .باشدمی یک  ماده  با این  شیمیایی    ،   فرمول 

C10H6O3  مولکولی وزن  پیش  می  971/94با  که  باشد 

آن   ترکیب  نفتالین  1و9هیدروکسی    5-ماده  تري  و 

هاي هوایی  مصورت پیوند شده در انداگلوکوزید است و به

برگبه آبشوییویژه  اثر  در  و  داشته  وجود  عمل    ها  تحت 

تبدیل   ژوگلون  به  گرفته  قرار  اکسیداسیون  و  هیدرولیز 

ترکیبات فنولی در بسیاري از   ].28،  27،  26،  25[  شودمی

آن  میکروبی  ضد  اثر  و  دارند  وجود  نیز  دیگر  ها  گیاهان 

هاي هیدروکسیل روي حلقه بستگی به محل و تعداد گروه

تعداد    فنلی بین  مستقیمی  ارتباط  که  شده  ادعا  و  دارد 

 ها روي میکروارگانیسمهاي هیدروکسیل و سمیت آنگروه

دارد وجود  ترپن،  29[ ها  استر،  محتواي  گردو  برگ   .[

جمله   از  قوي  اکسیدانی  آنتی  ترکیبات  و  کربن  هیدرو 

ترکیبات فونولیک است. ترکیبات فنولیک (تانن، فلاونول و  

حشرات،  از  بسیاري  براي  زیادي  سمی  اثرات  فلاونوئید) 

  تمامی نشان داد که    جینتا].  30ها دارند [ا و قارچهباکتري

صنعتی    تخته  الیاف  از  شاهد  متوسط  دانسیته  فیبرهاي 

شیرین  الیاف  از  شاهد  و  به  کارخانه  نسبت  بیان 

هفته  میکروارگانیسم هشت  از  پس  و  هستند  حساس  ها 

نشان  زیست  را  وزن  کاهش  بیشترین  قارچ،  کپک  سنجی 

تخته   توانندیم  يهاکه قارچ  مشخص شد  نیهمچندادند.  

چوب   بر  مبتنی  متوسط  دانسیته  به را  فیبرهاي  حتی 

باعث    ها  ، کپکمطالعه  نی در ا  کنند.  بیتخرصورت جزئی،  

در تیمارهاي اصلاح شده  درصد    0.5کاهش وزن کمتر از  

مشابه   زمان  مدت  از  تیمارهاپس  سایر  مقاومت    شدند.  با 

عمدتاً به    یرچدر برابر حمله قا  فیبر دانسیته متوسطتخته  

استفاده    يهاگونه  یکیآناتوم  يهایژگیو مورد    هم چوب 

هرچند اکثر مطالعات در مورد خواص ].  31[  دارد   یبستگ

  ا ی   یپاتوژن انسان  ي هاقارچ   ي بر رو  انیب  نیریش  یضد قارچ

آن در برابر   یکروبیاند، اما اصول ضد ممتمرکز بوده  ی اهیگ

ن  کنندههیتجز  يهاقارچ تعم  زیچوب  در    میقابل  است. 

ها  گسترده عصاره  یکروبیخواص ضد م  يمحدود  قاتیتحق

از    یعیوس  فی را در برابر ط  انیب  نیریخالص ش  باتیو ترک

قارچ  هايباکتر کاندو  (مانند   لوس یآسپرژ  کنس،یآلب  دای ها 

نشان    ن یاند. اکرده  د ییها) تأ مخمرها و کپک  ریو سا  جرینا

به    توانندیم   انیب  نیریکه مواد فعال موجود در ش  دهد یم

قارچ رشد  مؤثر  ن  يهاطور  را  چوب  کنند.    زیمخرب  مهار 

فعال  نیا بر  خاص  طور  به  قارچ  تیمطالعه    ی ضد 

تمرکز دارد    ان،یب  نیریش  یاصل  ياز اجزا  یکی  ن، یدیگلابر

ا  دهد یو نشان م مختلف    يهادر برابر قارچ  بیترک  ن یکه 

در    .]32[  مؤثر است  يارشته  يهااز جمله مخمرها و قارچ

نتا  سـاخت    ـقیتحق  ـن یا  ـجیواقع   داد کـه  تخته نشـان 

متوسط دانسیته  ال  فیبر    انیبنیریش  عـاتیضا  ـافیبـا 

از پسـماندها  ـریپذامکان   ي گنوسلولزیل  ياسـت. اسـتفاده 

ال تول  انیبنیریش  شهیر  افیماننـد  محصـول    ـدیدر 

راهکارهـا  ی ک ـی  توانـدیم  ـدیجد  يکاربـرد کاهـش    ياز 

ها و  سلامت انسـان  شـتری ب  ظحفـ  جـهیماندها و در نتپسـ

ال  سـتیزطیمح با استفاده از  پسمانده    افیباشـد. در واقع 

م  انیبن یریش صمغهبه   %30زانیبه  عصارهمراه  و    ي هاها 

کت یاهیگ ا  رای(صمغ  بادام  م  یرانیو  عصاره  و    وهیو  بلوط 

تثب عنوان  به  گردو)  ساخت  توان  میکننده  ت یبرگ  در 

ف برد.    زدگیکپک برابر    رمتوسط د  تهیدانس  بریتخته  بهره 

محدود مطالعات  کنون،  رو  يتا  بقا  يبر  از   يایاستفاده 

تول  انیب  نیری ش  شهیر متوسط   دیدر  دانسیته  فیبر    تخته 

بررس به طور خاص،  و  ا  یصورت گرفته  تخته    نیمقاومت 

قارچ   بینوترک  هاي برابر  مانده  چوب   يهادر  مغفول  خوار، 

سا در  فزا  ر،یاخ  يهالاست.  از   ياندهیعلاقه  استفاده  به 

طب  ی اهی گ  ي هاعصاره محصولات  عنوان   یعیو  به 

در محافظت از چوب   یسم  یی ایمیمواد ش  يبرا  ینیگزیجا

و حملات حشرات به وجود آمده است.    زدگیکپکدر برابر  

خود،    يدیو فلاونوئ  یفنول  باتیبا توجه به ترک  انیب  نیریش

 منظور است. نیا يبرا یمناسب يدایکاند 

  

  



334..  تخته   یزدگبهبود مقاومت به کپک                                                                                                    

  منابع 

[1] Miri Tari, S.M., Tarmian, A., Azadfallah, M., 

Abdolkhani, A. and Efhami Sissi,   D.  2019. Effects 

of ordinary and microencapsulated biocides on 

characteristics of wood coatings and their mold 

growth resistance. Iranian Journal of Wood and 

Paper Science Research, 34(1), pp. 39-49. (in 

Persian)        

[2] Kameshki, B., Bayatkashkouli, A., Dahmardeh 

Ghalenou, M., Dahmardeh Behrouz, R. and Shahriari 

Moghadam, M. 2023. Evaluation of formaldehyde 

emission of medium density fiberboard made from 

with eco-friendly stabilizers and residue fibers of 

licorice root. Journal of Forest and Wood Products, 

76(3), pp. 269-282. (in Persian) 

[3] Kocaefe, D., Younsi, R., Poncsak, S. and Kocaefe, Y. 

2007. Comparison of different models for the high-

temperature heat-treatment of wood. International 

Journal of Thermal Sciences, 46(7), pp. 707-716. 

[4] Eghbal, H., Mozenzadeh Khayavi, A., Ebrahimi, A., 

Amirzadeh, Th. and Notaraj Aluji, R. 2017. 

Identification of phenolic compounds of walnut leaf 

extract (Juglans Regia L.) contained in juglon spray 

using high performance liquid chromatography 

(HPLC) and measuring its antioxidant, antifungal and 

antimicrobial power. Application of chemistry in the 

environment, 35, pp. 1-19.  (in Persian) 

[5] Gardner, D. J., Tascioglu, C. and Walinder, M.E.B. 

2003. “Wood composite production,” In: Wood 

Deterioration and Preservatives: Advances in our 

Changing World, Goodell, B., Nicholas, D., and 

Schultz, T. P. (eds.), American Chemical Society, 

Washington, D. C., pp. 399-419.  

[6] Rowell, R. M. 2005. Handbook of Wood Chemistry 

and Wood Composites. CRC Press   

[7] Salem, M.Z.M., Zidan, Y.E., Mansour, M.M.A., 

Hadidi, N.M.N.E. and Elgat, W.A.A.A. 2016. 

Antifungal activities of two essential oils used in the 

treatment of three commercial woods deteriorated by 

five common mold fungi. International 

Biodeterioration & Biodegradation, 106, pp. 88-96. 

[8] Bahmani, M., Schmidt, O., Fathi, L. and Fruhwald, 

A. 2016. Environment-friendly short-     term 

protection of palm wood against mould and rot fungi. 

Wood Material Science & Engineering, 11(4), pp. 

239-247. 

[9]   Behiry, S. I., Okla, M. K., Alamri, S. A., El-Hefny, 

M., Salem, M. Z., Alaraidh, I. A. and Salem, A. Z. 

2019. Antifungal and antibacterial activities of Musa 

paradisiaca L. peel extract: HPLC analysis of 

phenolic and flavonoid contents. Processes, 7(4), pp. 

215. 

[10]   Kartal, S.N. and Green Iii, F. 2003. Decay and 

termite resistance of medium density fiberboard 

(MDF) made from different wood species. 

International biodeteriorationand & biodegradation, 

51(1), pp. 29-35. 

[11]   Nakayama, F.S. and Osbrink, W.L. 2010. 

Evaluation of kukui oil (Aleurites moluccana) for 

ontrolling termites. Industrial Crops and Products, 

31, pp. 312–315. 

[12] Kose, C., Terzi, E., Buyuksari, U., Avci, E., 

Ayrilmis, N., Kartal, S.N. and Imamura, Y. 2011. 

Particlboard and MDF panels made from a mixture 

of wood and pinecones: resistance to decay fungi and 

termites under laboratory condition. BioResources, 

6(2), pp. 2045-2054. 

[13] Bolouri Moghaddam E., Hemmati, Kh., Bashiri 

Sadr, Z. and Mashayekhi, K. 2009. Effect of harvest 

time and root diameter on Glycyrrhizin content in 

Glycyrrhiza glabra. Journal of Plant Production, 

16(2), pp. 29-45. 

[14] Irani, M., Sarmadi, M., Bernard, F. and Bazarnov, 

H.S. 2010. Leaves antimicrobial activity of 

Glycyrrhiza glabra L. Iranian journal of 

pharmaceutical research: IJPR, 9(4), pp. 425. (In 

Persian). 

[15] Schirp, A. and Wolcott, M. P. 2005. A review of the 

use of wood extracts and their role in wood 

protection. Wood Science and Technology, 39(6), pp. 

467-482.  

[16] Li, A., Zhao, Z., Zhang, S., Zhang, Z. and Shi, Y. 

2021. Fungicidal activity and mechanism of action of 

glabridin from Glycyrrhiza glabra L. International 

Journal of Molecular Sciences, 22(20), pp. 10966 

[17] Yewale, S., Farash, Z., Kulkarnı, S., Palghadmal, S., 

Athawale, N., Sawant, L. and Padmanabhan, S. 2022. 

Effect of solvent polarity on extraction yield of total 

flavonoids with special emphasis to glabridin from 

Glycyrrhiza glabra roots. Fabad Eczacılık Bilimler 

Dergisi, 1(47), pp. 1-12 

[18]   Narimani, S., Ebadi, M., Pajang, M. and Molai, S. 

2022. Isolation and identification of endophytic fungi 

producing L-asparaginase from garden sage (Salvia 

nemorosa L). Applied Biology. 34(4), pp. 180-194 

[19] Mollaei, S., Khanehbarndaz, O., Gerami-Khashal, Z. 

and Ebadi, M. 2019. Molecular identification and 

phytochemical screening of endophytic fungi isolated 

from Lithospermum officinale L. roots: A new 

source of shikonin. Phytochemistry, 168, pp. 112116. 

[20] Panjalipoursangari, N., Ou, Y. and Schmidt, B. 

2025. Impact of Fomes fomentarius growth on the 

mechanical properties of material extrusion 

additively manufactured PLA and PLA/Hemp 

biopolymers. Fungal Biol Biotechnol, 12(14), 

doi.org/10.1186/s40694-025-00205-9. 

[21]   Panshin, A.J. and Zeeuw, C. 1980. Text Book of 

Wood Technology. McGraw-Hill Book Company, 

New York, ISBN 0-07-048441-4, pp. 720. 

[22]   Hashemi, S.M.B. and Raeisi, S. 2018. Evaluation 

of antifungal and antioxidant properties of edible 

coating based on apricot (Prunus armeniaca) gum 

containing Satureja intermedia extract in fresh wild 

almond (Amygdalus scoparia) kernels. Journal of 



335                                                                                         2  شماره،  17  ، جلدانجمن صنایع چوب و کاغذ ایرانفصلنامه    

 
Food Measurement and Characterization, 12, pp. 

362-369. 

[23] Santulli, C., Rallini, M., Puglia, D., Gabrielli, S., 

Torre, L. and Marcantoni, E. 2020. Characterization 

of licorice root waste for prospective use as filler in 

more eco-friendly composite 

materials. Processes, 8(6), pp. 733. 

   [24] Fengel, D. and Wegener, G. 1989. WOOD: 

Chemistry, Ultrastructure, Reactions. Walter de 

Gruyter and Co., Berlin, Germany, pp. 613-629. 

[25] Thakur, A. 2011. Juglone: A therapeutic 

phytochemical from Juglans regia L. Jurnal Med 

Plant Res, 5(22), pp. 5324-30. 

    [26] Tim Cushnie, TP. and Lamb, AJ. 2005. 

Antimicrobial activity of flavonoids. Int J 

Antimicrob, 26, pp. 343-56. 

    [27] Wei, Q., Ma, X. and Dong, J. 2010. Preparation, 

chemical constituents and antimicrobial activity of 

pyroligneous acids from walnut tree branches. 

Journal of Analytical and Applied Pyrolysis, 87(1), 

pp. 24-28. 

    [28] Wojdyło, A., Oszmiański, J. and Czemerys, R. 

2007. Antioxidant activity and phenolic compounds 

in 32 selected herbs. Food chemistry, 105(3), pp. 

940-949. 

    [29] Geissman, TA. 1962. Flavonoid compounds, 

tannins, lignins and related compounds. In: Florkin 

M ,Stotz EH, eds. Pyrrole pigments, 

isoprenoidcompounds and phenolic plant 

constituents. NewYork: Elsevier press, pp. 265. 

    [30] Fathi, H., MuTawali Haqi, S.F., Ebrahimzadeh, 

M.A., philanthropist, S.H., Karmi, M. and Parsi, b. 

2015. Evaluation of the insect repellent activity of 

walnut tree leaf extract on Culex pipiens mosquito in 

laboratory conditions. Complementary Medicine, 64 

(21), pp. 1747-1737. (In Persian). 

     [31] Lubis, M. A. R., Park, B. D., Kim, Y. S., Yun, J. 

and Shin, H. C. 2023. Visual inspection of surface 

mold growth on medium-density fiberboard bonded 

with oxidized starch adhesives. Wood Material 

Science & Engineering, 18(3), pp. 819-826 . 

[32] Fatima, A., Gupta, V. K., Luqman, S., Negi, A. S., 

Kumar, J. K., Shanker, K. and Khanuja, S.P.S. 2009. 

Antifungal activity of Glycyrrhiza glabra extracts and 

its active constituent glabridin. Phytotherapy 

Research, 23(8), pp. 1190-1193. 


