
  

 

 پژوهشي تحقيقات علوم چوب و كاغذ ايران –فصلنامة علمي 

 )1393(، 571- 579، صفحه 4، شماره 29جلد 

 
  شدن بر سرعت خشك (.Ceratocystis spp) آبيچوب و باختگي اثر خيس

 (P. nigra) صنوبر چوبانتقال سيال  يبضراو 
 

  4حامد متيني بهزاد و 3، رضا قمري*2اصغر طارميان، 1زينب فروزان

 كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران -1

 tarmian@ut.ac.ir: پست الكترونيك ،دانشيار گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران نويسنده مسئول، -*2

 كارشناسي ارشد، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران -3

  دانشجوي دكتري، گروه علوم و صنايع چوب و كاغذ، دانشگاه منابع طبيعي و كشاورزي گرگان -4
  
 1393 مهر: تاريخ پذيرش   1392بهمن  : تاريخ دريافت    

 
  دهيچك
مـورد ارزيـابي   ) P. nigra(انتقال سيال گونه صنوبر  ضرايبشدن و بر سرعت خشك يآب يچوب و باختگن تحقيق، اثر خيسيدر ا    

چوب در منطقه طالقان، از سه ناحيه خيسآلوده به باختگي آبي و حاوي خيس شده يدهتازه بربراي اين منظور از الوارهاي . قرارگرفت
ك خشكيدر  بعدشد و  بريده متر ميلي 45× 35×150مجزا پنج تخته به ابعاد  طور بهآبي، آلوده به باختگينرمال و چوبچوب، چوب

رطوبـت  تـا ميـانگين    m/s 1درصد و سرعت جريان هـواي   60، رطوبت نسبيگراد   سانتيدرجه  50كن آزمايشگاهي با دماي خشك 
 ضـرايب ، ها نمونه شدنپس از خشك. ساعت به طول انجاميد 120 كردن خشكمتوسط، عمليات  طور به. درصد خشك شدند 8 يينها

ميـانگين خـروج   (شـدن  بر سرعت خشك ياثر كاهش چوبج نشان داد كه خيسينتا. گيري شداندازه هاآن يري و انتشار عرضينفوذپذ
 يرتـأث چـوب  همچنـين، خـيس  . رسدميي ينهاولي به علت رطوبت سبز بالاتر، ديرتر به رطوبت  ،صنوبر ندارد) رطوبت در واحد زمان

چـوب،  اثرات خيس برخلاف. ولي موجب كاهش ضريب انتشار عرضي آن شد ،داري بر ضريب نفوذپذيري عرضي صنوبر نداشتمعني
  .انتشار و نفوذپذيري آن شدشدن چوب صنوبر و نيز افزايش ضريب عت خشكباختگي آبي موجب افزايش سر

  
  .شدنانتقال سيال، خشك ضرايب، يآب يچوب، باختگسصنوبر، خي :دييكل يهاواژه

  
  مقدمه

رشد بودن و هاي مختلف صنوبر به دليل تند امروزه گونه
يكـي از   عنـوان  بـه سازگاري با شرايط مختلف رويشـگاهي  

  زراعت چوب در سـطح دنيـا شـناخته     برايهاي موفق گونه
هـاي حسـاس بـه    اين، صنوبر يكي از گونهوجودبا. شوندمي

كششي و وقوع برخي از معايب طبيعي و رويشي مانند چوب
 ,.Tarmian et al., 2009; Keey et al) است 1چوبخيس

و حفاظت  يكن چوب خشكخيس چوب در صنايع  .(2000
شـده و موجـب   يك عيـب شـناخته    عنوان بهو اشباع چوب 

                                                 
1 - Wet wood 

؛ بنابراين (Keey et al., 2000) شودكاهش كيفيت چوب مي
ضرورت دارد كه در تحقيقات صنوبر به كاهش و كنترل ايـن  

براي نخستين  ”چوبخيس“اصطلاح  .عيب نيز پرداخته شود
براي توصيف نوعي تغيير رنـگ   1930بار در سوئد در دهه 

شـد  هاي كاج و نوئـل مطـرح   همراه با رطوبت بالا در گونه
)Keey et al., 2000(. هـا و  ها ماننـد صـنوبر  در ساير گونه

بيدها نيز اين نوع تغيير رنگ كه نوعي تغيير رنگ باكتريـايي  
اثر آلودگي درخـت  وب در چخيساغلب . دهداست، رخ مي

چـوب درختـان   هوازي در درونهاي هوازي و بيبه باكتري
بـر اسـاس   . (Kabir et al., 2006)شـود  سـرپا ايجـاد مـي   
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 ،Clostridium هــاي يبــاكتر، شــده انجــامتحقيقــات 
Bacteroides ،Erwinia, Edwardsiella, Klebsiella و 

Lactobacillus ــيس ــهدر خ ــوب گون ــايچ  Populus ه
eieltoides  وUlmus Americana )Schink et al., 1981 (

 Xanthomonas ،Agrobacterium، Acinetoهاي باكتري و
bacter, Corynebacterium Erwinia چــوب  در خــيس

 ,.Tiedeman et al(صـنوبرهاي سـياه يافـت شـده اسـت      
ها با نوعي تغيير رنـگ  چوب در اغلب صنوبرخيس). 1977

دهـد و بـه همـين    مغز درخت رخ مـي خاكستري در نزديك 
چـوب  خيس. شودنيز گفته مي 1چوب سياهدليل به آن درون

-ي داشته و اغلب فقط محدود به چوببوي نامطبوع و اسيد
چـوب  است كـه خـيس  اين مطلب ذكر تلازم به . درون است
هـاي  چوب قليايي نيـز در چـوب   يست و خيستنها اسيدي ن

-هاي موجود در خـيس باكتري. گزارش شده است برگ پهن
 يجـه درنتچوب اسيد استيك و اسيدهاي چرب توليد كرده و 

 ـ. شودمنجر به بوي نامطبوع در آن مي از حكايـت  ات تحقيق
با ترشح آنزيم منجـر بـه تخريـب    ها كه اين باكتريدارد آن 
 Kabir) شـوند پكتين در لايه بين سلولي ميسلولزها و همي

et al., 2006).   ـ  اتومي ايجـاد شـده در   يكـي از تغييـرات آن
 يا نقرههاي هملاك غربي، نراد سفيد و نراد چوب گونه خيس

. (Ward, 1986) پديده مكش منفـذي گـزارش شـده اسـت    
دار منافذ هاله شدن دريچهعبارت است از بسته 2منفذيمكش

ها كـه بـه   خانواده كاج برگ يسوزنهاي با توروس در چوب
كشـش مـويينگي    ب و در اثـر هنگام خروج آب آزاد از چو

 ـ    . شودايجاد مي ذيري و در اثـر وقـوع ايـن پديـده، از نفوذپ
تحقيقـات متعـددي در    .شـود  چوب كاسته مـي  يريپذ اشباع

گيري خواص فيزيكي، شيميايي و مكـانيكي  ارتباط با اندازه
 ;Streichan et al., 2006)چـوب انجـام شـده اسـت    خيس

Knutson, 1973; Ward and Zeikus, 1980; Wardand 
Schink, 1984)   ،چوب طي يكي از اثرات منفي مهم خيس

كـردن و اشـباع بـا مـواد     فرآوري چوب به هنگـام خشـك  
كردن كه خشك دارداز آن  حكايتتحقيقات . حفاظتي است

چوب مشكل بوده و اين چـوب بـه   خيسهاي حاوي چوب
عسلي شدن و هاي سطحي، شانترك، 3خوردگيمعايب چين

 ,.Keey et al) اسـت گسيختگي در حلقه سـاليانه حسـاس   

                                                 
1 - Black Heartwood 
2 - Pit aspiration 
3 - Collapse 

2000). Ward )1986( شــدن و ضــريب ســرعت خشــك
چـوب دو گونـه   درون و خيسبرون، چوبنفوذپذيري چوب
ــفيد  ــراد ســ ــنوبر  (Abies concolor)نــ  .P(و صــ
grandidentata (نتايج تحقيقات وي نشـان  . را بررسي كرد

درون و بـرون، چـوب  چـوب ( كه در بين سه نوع چـوب داد 
، كمترين سرعت خشك شدن مربوط به خـيس )چوبخيس

سـه بـا چـوب درون    يآن در مقا يرينفوذپذ يچوب است ول
 يريشدن و نفوذپـذ تر بودن سرعت خشكوي كم. شتر بوديب

-منفذي در خـيس را به بروز پديده مكش چوبسيخ يطول
. چوب صنوبر نسـبت داد چوب نراد و تشكيل تيل در خيس

نيز نشان داد كه ضريب انتشـار   )Cai )2005نتايج تحقيقات 
  . چوب اين گونه است بيشتر از خيس چوب نرمال نراد

يكـي از تغييـر    عنـوان  به يآب يباختگ چوب، خيسدر كنار 
هاي مختلف ايجاد برون گونهدر چوب معمولاًهاي قارچي رنگ
اصلي ديوار سلولي حمله نمي ها به تركيباتاين قارچ. شود مي

ها، قندهاي ساده و كنند بلكه منبع اصلي تغذيه آنها كربوهيدارت
اقتصـادي   تأثير .هاي پارانيشمي استنشاسته موجود در سلول

شـده در  باختگي آبي به علت تغيير رنگ ايجادهاي چقارعمده 
خـام بـراي   سطح چوب است كه موجب كاهش ارزش چـوب 

بـراي مثـال توليـد    (اهر چوب مهم است مصارفي كه رنگ و ظ
وه بر باختگي سطحي، برخي از علا .شودمي) مبلمان خود رنگ

اختگي عميـق شـوند و درنتيجـه    ها ممكن است موجب بقارچ
هـاي  چوب نيز نتوان اين نـوع تغييـر رنـگ   حتي با رنده كردن 

چوب، وقـوع بـاختگي   همانند خيس .نامطلوب را برطرف كرد
پذيري چوب را بـا  شدن و اشباعرفتار خشكآبي ممكن است 

 Caiنتـايج تحقيقـات   . قـرار دهـد   يرتحـت تـأث  مواد حفاظتي 
 ضـرايب نشان داد كه در اثر باختگي آبي  )Oliveira  )2008و

 .Pinus contorta var(نفوذپـذيري و انتشـار چـوب كـاج     
latifolia (ابـد يدر هر دو جهت شعاعي و مماسي افزايش مي .

داد كـه   نيز نشـان  )2012(و همكاران Thaler نتايج تحقيقات 
آبـي  با قارچ عامل بـاختگي ) P. abies(تيمار چوب نوئل پيش

)Sclerophoma pithyophila ( موجــب افــزايش نفــوذ مــواد
با استفاده از شـيارزني   )Lehringer  )2011. شودحفاظتي مي

ــيدگي     بيو ــل پوس ــارچ عام ــك ق ــه كم ــوژيكي ب ــف ل  ديس
)(Physisporinus vitreus   توانست نفوذپذيري چوب نوئـل را

دار توسط اين قـارچ  به دليل تخريب انتخابي غشاي منافذ هاله
چـوب و فعاليـت   خـيس  تـأثير در تحقيق حاضر . افزايش دهد
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گيريها اندازه
ي خودكـار در

درصد 60 بي
8ي ينهـا بـت  

هـا بـه روش
ـط، عمليـات

منحنـيـپس،  
و منحنـي) ن  
هاي مختلف ت

گيري ضـريب 
مترميلي 15ل 
.)1شـكل  ( د

اي شكلستوانه
صـد و دمـاي
رايط رطوبـت 

هـا بـانمونـه   
عرضي جهت 

ـا اسـتفاده از
ه روش حجم

يـــريگ ـــدازه

                      

رطوبت سبز آنه
آزمايشـگاهي  

نسب، رطوبتراد
ميانگين رطوبـ 

هت جاري نمونه
متوسـ طـور  ـه 

سـ. ل انجاميـد 
در مقابـل زمـا
ميانگين رطوبت

  

گاندازه منظور به
اي با طولتوانه
بريده شدندبر رد
هاي استنمونه. د

درص 65 ± 5ي  
گرفته تا به شرر

سطوح جـانبي
ن هوا فقط در

هـا بـضي نمونه
پذيري گازي به

انــت ســـقوط 
.(Gholam   

  
  ذيري عرضي

                       

  ها
ها، رتخته كردن

كـنك خشـك
گرسانتي درجه
تا m/s 1هواي 

تعيين رطوبت. د
بـ. ام شـد  انج ـ

ساعت به طول 
د رطوبـت  ات

شدن در مشك

انتقال سيال ب
  

بهها، شدن تخته
هاي است، نمونه

توسط مته گرر 
 تكرار تهيه شد

نسـبيرطوبتت 
ت سه هفته قرار

سپس، س. رسند
تا جريان ود شد

عرض يفوذپذير
ي ضريب نفوذپذ

در حالـــتو  ده
mian and Tar

گيري نفوذپذدازه

                      

هتخته كردن ك
ك خشكقبل از 
ها در يكتخته

د 50ي خشك 
رعت جريان ه

شدندصد خشك
ين روزانه آنها

120كردن ك
ييراتغ(شدن ك

رات سرعت خش
  .م شد

 
ضرايب يريگ زه

يب نفوذپذيري
شپس از خشك

عرضي،پذيري 
مترميلي 18طر

ي هر تيمار، ده
تاق كليما تحت

به مدت 20 2±
درصد بر12ل

اندون اپوكسي 
ضريب نف.  دهد

گيريگاه اندازه
جابجـــا شـــد
rmian, 2010)

شده براي اندك

                       

- ل
 

طقه
دند
 .ـد
وي
س
يـه
حي
 ـور
. ـد
لعه
فاده
 .ـد
آبي

از .
وده؛
غـز
ي از
س از
هـا،
ون

خشك
ق
.شد

دماي
و سر
درص
توزي

خشك
خشك
تغيير
رسم

انداز
ضري
پ
نفوذ
و قط
براي
در ات
°C2

تعادل
رزين
رخ

دستگ
آب
 شد

هاي خشكز تخته

              4مارة

انتقا ضرايب و
. گيردمي  قرار

(P. nigr  منطاز
(Ceratocys بود

عـه اسـتفاده شـ
رو گي آبـي بـر

، شناسايي جـنس
در ناحي رنـگ  ي

ر يـك از نـواح
طـ بـه آبي، ختگي

بريـده شـ متـر  ي
هاي مورد مطاه

ي مـورد اسـتفا
يس چوب بودنـ
شي از باختگي آ
.خاكسـتري بـود
زديك پوست بو
ن و نزديـك مغ

آبـيك بـاختگي
پـس. جام شـد

هز مقاطع تختـه
و در درون نـايلو

از يبردار نمونه

، شم29 ايران، جلد

شدنخشك تار
مورد بررسي  )

(raگونه تبريزي
(.stis spp آبيي

بـراي مطالع وب
هاي عامل باختگ

بر پايه تجربه، .ت
 ـي سـياه تـا يآب

ن منظـور از هـر
وب آلوده به باخت

ميلـي 45× 35×
سطح مقطع تخته

هـاتخته  ضمن،
آلوده به خي املاً

رنگ ناش ه تغيير
بـه رنـگ خ ب

نزچوب برون و
دروحيـه چـوب

ـايي و تفكيـك
جزا به آساني انج
اهش رطوبت از
سي اندود شده و

  .ي شدند

ايي از روششم

علوم چوب و كاغذ

آبي بر رفتاختگي
 (P. nigra)نوبر

  ها

شده گ تازه بريده
آلوده به باختگي

چوخيسحاوي 
 Ceraهاز قارچ
شده استه قطع 
ايه ـرگه توسعه
براي ايـن . شد
و چو برونوب 

×150  به ابعـاد 
درصد س 75ش از 

در .ي آبي بودند
كاچوب،   خيس

است كهن مطلب 
چوب يره و خيس

 آبي محدود به چ
چـوب در ناحس
اسـشن ،بنابراين؛ 
مج هاي ينهب گرده 
جلوگيري از كا 
اپوكسرزين يهولا

 فريزر نگهداري

ش - 1شكل 

فصلنامة تحقيقات ع

قارچ عامل باخ
سيال چوب صنو

  
همواد و روش

  بردارينمونه
از الوارهاي

آ كهطالقان كرج
و نيز الوارهاي ح

atocystis جنس
آلات تازه چوب

ت قارچ از طريق
انجام بران چوب
چوب، چوخيس

مجزا پنج تخته
، بيشيطوركل به

آلوده به باختگي
براي مطالعه اثر

اينذكر تلازم به
آبي تيمتمايل به

طرفي، باختگي
خيس كه يدرحال
؛شود يمتشكيل
چوب درخيس
منظور بهبرش و

دومقاطع آنها با 
پلاستيكي درون
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  ضريب انتشار
-  گيري ضريب، اندازهيرينفوذپذ يبضرگيري پس از اندازه

-  گيـري ضـريب  اندازه. ها انجام شدهمان نمونه يبر روانتشار 
 اساس قانون اول فيك و به روش فنجان انجـام شـد   رانتشار ب

(Perré, 2007) .سديم براي تنظيم از محلول نمك اشباع كلريد
. درصـد اسـتفاده شـد    70رطوبت نسبي داخل فنجان به ميزان 
ها داخل اتـاق  ها، فنجانپس از نصب نمونه چوبي روي فنجان

درجـه   20درصـد و دمـاي    65نسـبي  كليما با شرايط رطوبت
به دليل بالا بـودن رطوبـت نسـبي    . شدند قرار دادهگراد نتيسا

نسبي اتاق كليما در مقايسه با رطوبت) درصد 70( داخل فنجان
به خارج از فنجان  ينمونه چوب، انتشار بخار آب از )درصد 65(

چوبي  هاي نمونهكه شامل وزن ها كاهش وزن فنجان. انجام شد
بار تا رسيدن به وزن ثابت ساعت يك 24هر نيز بود،  اي استوانه
. دست آمدروز، تغيير وزن ثابتي به 15پس از . گيري شداندازه
گيري ضريب انتشار رطوبت نهايت، از معادله يك براي اندازهدر

  .(Tarmian et al., 2012) شد ها استفاده نمونه
  

1(   
vvsv M

RT
TPRHRH

E
AD

Qf ×
×−

×=
)()12(exp  

 
  :در اين معادله

     (m  سطح نمونه چوبي )2  = A 

Pa  )كلوين(، T فشار بخار اشباع در دماي = Pvs 

 (m) ضخامت نمونه چوبي = E 

(%) رطوبت نسبي داخل اتاق كليما  = RH1 

(%) رطوبت نسبي داخل فنجان  = RH2 

(kg.s - 1(دبي جريان   = Q 

(kg/mol ) جرم مولي بخار آب = M 
R= ثابت گاز كامل  

=Dv  ضريب انتشار بخار آب در هوا 
  

  تجزيه و تحليل آماري
شدن در هر تيمـار از پـنج   براي بررسي سرعت خشك

انتقال سيال از ده تكرار  ضرايب يريگ اندازهتكرار و براي 
براي تجزيه تحليل آماري   SPSS افزار نرماز . شداستفاده 

داري معني. براي مقايسه تيمارها استفاده شد tو از آزمون 
درصـد بررسـي    95مـاد  ها در سـطح اعت تفاوت بين تيمار

  .شد

  نتايج 
انتقـال سـيال    ضرايبشدن و چوب بر رفتار خشكاثر خيس

  چوب صنوبر
بيشـتري در   رطوبـت سـبز  چـوب  نتايج نشان داد كه خيس

چوب و خيس رطوبت سبزميانگين . دارد چوب نرمالمقايسه با 
. )1جدول ( درصد بود 105و  152ترتيب برابر با  به چوب نرمال

تـر  نوع چوب، خروج رطوبت در دامنه آب آزاد سريعدر هر دو 
نتـايج حاصـل از بررسـي    ). 2شـكل  (بـود   يونديآب پاز دامنه 

چـوب  كه تشكيل خيس دارداز آن  حكايتشدن سرعت خشك
شدن اين چنداني بر سرعت خشك يريتأث (P. nigra) در صنوبر

. )3شـكل  ( چوب در هر دو دامنه آب آزاد و آب آغشتگي ندارد
چوب، چوب نرمال بيشتر خيس رطوبت سبز، به علت يناوجود با

نتـايج ايـن    .رسـد مـي ي ينهـا چوب به رطوبت تر از خيسسريع
 Abiesبـر روي دو گونـه   ) Ward  )1986 تحقيق با تحقيقـات 

concolor  وP. grandidentata  ــت ــاوت اس    Ward. متف
چوب دو گونه  شدن خيسبيان داشت كه سرعت خشك) 1986(

   .كمتر است آنهامذكور در مقايسه با چوب نرمال 
انتقال سيال نيـز نشـان    ضرايبگيري نتايج حاصل از اندازه

چـوب و  خـيس  ضـريب نفوذپـذيري عرضـي   داد كه بين مقادير 
درصـد   95داري در سـطح اعتمـاد   چوب نرمال تفاوت معنـي 

ضريب انتشار داري بين ولي تفاوت معني) 4شكل (وجود ندارد 
در ). 5شـكل  (چوب مشاهده شد و خيس چوب نرمالعرضـي  

نشان داد كه به علت تشـكيل  ) Ward  )1986مقابل، تحقيقات
و نيـز بـروز   ) P. grandidentata(چوب صنوبر تيل در خيس

 Abies)چوب گونه نـراد سـفيد   مكش منفذي بيشتر در خيس
concolor)   چـوب كمتـر از  ضريب نفوذپذيري طـولي خـيس 

 يـز ن) Perre )2009و   Tarmianتحقيقـات . چوب نرمال است
 يآوند يواردمنافذ بين  مؤثرداد كه ابعاد، فراواني و ارتباط  نشان

. بـرگ دارد نقش بسزايي در نفوذپـذيري عرضـي چـوب پهـن    
چوب و ترتيب براي خيس ميانگين ضريب نفوذپذيري عرضي به

 m2 16 - 10  ×3/3و  m2 16 - 10  ×1/3برابر بـا   چوب نرمال
همچنين، ميانگين ضريب انتشـار بخـار آب بـراي خـيس    . بود

و  m2s-1  9 - 10  ×8/5 ترتيب برابر بـا  چوب و چوب نرمال به
چـوب در  تشـكيل خـيس   ،به عبارت ديگر. بود 5/9×  10 - 9

البتـه  . انتشار آن داشته اسـت منفي بر ضريب  تأثيرگونه صنوبر 
چـوب و چـوب نرمـال    ويژه خيسداري بين جرمتفاوت معني

 تـا  34/0ويژه هر دو نوع چوب در دامنـه  مشاهده نشد و جرم
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، كمتـر بـودن ضـريب انتشـار     يگـر د عبارت به. متغير بود 37/0
  .ويژه بيشتر آن باشدتواند ناشي از جرمچوب نميخيس

  
رطوبت سبز چوب نرمال، خيس چوب و متوسط  -1جدول 

  چوب باخته
 (%)رطوبت سبز  نوع چوب

 105-5/91  نرمالچوب 
 152  خيس چوب
 5/144  چوب باخته

  

 
  چوب شدن خيسمنحني خشك -2شكل 

  و چوب نرمال صنوبر
  

  
  شدن در مقابل رطوبتمنحني سرعت خشك -3شكل 

  چوبخيسو  چوب نرمالبراي  

 
   چوب نرمالضريب نفوذپذيري عرضي  -4شكل 

  چوب صنوبرو خيس
  
  

    

  و  چوب نرمالضريب انتشار عرضي  -5شكل 
  چوب صنوبرخيس

 
انتقال سيال  ضرايبخشك شدن و  آبي بر رفتارگيتاثر باخ

  چوب صنوبر
شدن چوب سالم و داراي باختگي منحني خشك 6شكل     

شدن نشان نتايج مطالعات رفتار خشك. دهدآبي را نشان مي
داد كه در اثر باختگي، سـرعت خـروج رطوبـت در هـر دو     

 يـدا پداري افـزايش  معنـي  طور به يونديپآب و  زاد آبدامنه 
 ميانگين سرعت خشك شدن چوب باخته). 7شكل ( كند يم
) %/h11/0 (8/1   برابر بيشتر از ميانگين سـرعت خشـك-

  . بود) h06/0/% ( چوب سالمشدن 
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  ) شاهد(چوب سالم  شدنمنحني خشك -6شكل 

  آبيو داراي باختگي
  

    

  باخته و سالمنمونه شدن منحني سرعت خشك -7شكل 

  
   چوب باختهضريب نفوذپذيري عرضي  -8شكل 

  و چوب سالم صنوبر

  
  ضريب انتشار عرضي چوب باخته و سالم صنوبر -9شكل 

  
 گيري ضرايب انتقال سيال نيز نشـان نتايج حاصل از اندازه   

اشـباع  ،آبي بر ميزان نفوذپذيريداد كه در اثر وقوع باختگي
شـود  انتشار چوب صـنوبر افـزوده مـي    پذيري و نيز ضريب

ميانگين نفوذپذيري عرضي چوب سـالم  ). 9و  8هاي شكل(
×  m2 15- 10و  m2 16- 10  ×3/3ترتيب برابر با  باخته بهو 
ميانگين نفوذپذيري عرضي چـوب   ،ديگرعبارتبود، به 7/4

برابر بيشتر از نفوذپذيري عرضي چـوب سـالم    2/14باخته 
طور متوسـط   خار آب چوب باخته نيز بهضريب انتشار ب. بود
. برابر بيشتر از مقدار اين ضريب براي چوب سالم بـود  7/1

نشان داد كه در اثر  )Oliveir )2008 و  Cai نتايج تحقيقات
 Pinus(باختگي آبي ضرايب نفوذپذيري و انتشار چوب كاج 

contorta var. latifolia ( در هر دو جهت شعاعي و مماسي
) 2012(و همكاران  Thaler نتايج تحقيقات. ابديافزايش مي

با قـارچ  ) P. abies(تيمار چوب نوئل نيز نشان داد كه پيش
، موجـب  )Sclerophoma pithyophila(آبـي  عامل باختگي

شود كه با نتـايج ايـن تحقيـق    افزايش نفوذ مواد حفاظتي مي
  .همخواني دارد

  
  بحث 

چـوب در  نشان داد كه وقوع خـيس تحقيق حاضر نتايج 
 .شدن آن نـدارد منفي بر سرعت خشك تأثير P. nigraگونه 

 زمـان  مـدت شدن چـوب، كـل   براي ارزيابي سرعت خشك
-سرعت خشـك بايد و  يستنشدن آن معيار مناسبي خشك

بنـابراين،  ؛ هاي مختلف ارزيابي شـود شدن چوب در رطوبت
هـاي بـالاتر در   چوب در رطوبـت  چون خشك شدن خيس
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هاي بالاتر و در رطوبت شود يممقايسه با چوب نرمال آغاز 
آب آزاد بيشتر است، بنابراين ممكـن   يا تودهسرعت جريان 

چـوب بيشـتر    شدن در خـيس است به اشتباه سرعت خشك
گزارش ) Kozlik )1971و  Linبر اين اساس، . گزارش شود

ابتـدايي  چوب گونه هملاك غربي در مراحل  كردند كه خيس
 Ward كـه  يدرحـال ؛ شود يمخشك  چوب دروناز  رت يعسر

و  Abies concolor يها گونهچوب  در مورد خيس) 1986(
P. grandidentata بنــابراين .اظهــارنظر متفــاوتي داشــت،   

كـردن الوارهـاي   توان گفت كه در پايان عمليات خشـك مي
اين نوع الوارهـا  ي ينهاچوب در كوره، رطوبت حاوي خيس

چـوب بيشـتر خواهـد    موضعي و در نواحي خيس صورت به
، نتايج )Ward )1986همچنين، برخلاف نتايج تحقيقات  .بود

منفي بر  تأثيرچوب  تحقيق حاضر نشان داد كه تشكيل خيس
ايـن مسـئله    .چوب صنوبر نـدارد  يريپذ اشباعنفوذپذيري و 

ــاتوميشــايد ناشــي از  ــي ســاختمان آن ــاوت  و تخلخل متف
هـاي  دگاه تشكيل تيل در بين گونـه دي ويژه ازبه چوب خيس

  .ختلف باشدم
چوب شايد ناشي از تغيير كمتر بودن ضريب انتشار خيس

ها در ايـن نـوع   دهنده ديوار سلولدر ميزان تركيبات تشكيل
-كه خـيس دارد از آن حكايت برخي تحقيقات  .چوب باشد

مـواد اسـتخراجي بيشـتري     چوب نرمالچوب در مقايسه با 
نيــز ) 2012(و همكــاران   Tarmian.(Ward, 1986)دارد 

گزارش كردند كه بالا بودن ميزان سـلولز موجـود در ديـوار    
ويـژه  جـرم  بـاوجود ) ژلاتينـي لايه( يكشش چوبهاي سلول

. شودبالاي آن موجب بهبود ضريب انتشار اين نوع چوب مي
Cai  )2005 (  چـوب گونـه نـراد از     نيز دريافت كـه خـيس

برخـوردار   چوب نرمـال مقايسه با  ضريب انتشار كمتري در
در  بـاختگي آبـي  وقوع نتايج اين تحقيق نشان داد كه  .است
انتقال  ضرايبموجب افزايش سرعت خشك شدن و  صنوبر

مثبت باختگي آبي بر سرعت خشك  يرتأث .شود يمسيال آن 
توانـد ناشـي از   انتقال سيال چوب صنوبر مي ضرايب شدن و

و تغييـر در سـاختمان    قـارچي در بافـت چـوب   نفوذ عميق 
  .تخلخلي آن باشد

چـوب در گونـه   تشـكيل خـيس   تأثيردر تحقيق حاضر 
ــنوبر  ــاختگي (P. nigra)ص ــوع ب ــرعت  و وق ــر س ــي ب آب
انتقال سـيال آن مـورد بررسـي قـرار      ضرايبشدن و  خشك
 تـأثير بـاختگي آبـي    در مجموع نتايج نشان داد كـه . گرفت

مثبتي بر سرعت خشك شدن و نفوذپذيري و اشباع پـذيري  

، براي مصارفي كه نياز به اشـباع  بنابراين؛ چوب صنوبر دارد
ثير أتوقوع باختگي آبي  ،داردچوب صنوبر با مواد حفاظتي 

همچنين، بجـز  . منفي بر عمق نفوذ ماده حفاظتي در آن ندارد
نتايج چوب بر ضريب انتشار چوب صنوبر،  اثر كاهنده خيس

بـر   چـوب در صـنوبر   اين تحقيق نشان داد كه حضور خيس
 آنخشك شدن و نيز نفوذپـذيري و اشـباع پـذيري    سرعت 
منفي ندارد، ولي به علـت رطوبـت بـالاتر، ديرتـر بـه       تأثير

شـود كـه بـراي    بنابراين، پيشنهاد مي؛ رسد مينهايي رطوبت 
مـورد نيـاز،   ي ينهـا چوب تا رطوبـت  كاهش رطوبت خيس

چوب كمي بيشتر از ساير الوارهـا در  ي حاوي خيسالوارها
بمانند؛ هرچند اين مسئله موجب بـيش  كن باقي داخل خشك
هاي الوار خواهد شـد؛ ولـي   شدن ساير قسمتاز حد خشك

به هر حال شـدت معايـب ناشـي از واكشـيدگي چـوب در      
كشيدگي آن  شرايط سرويس در مقايسه با معايب ناشي از هم

چـوب تـا    توان توصيه كرد كه خيس ميهمچنين، . كمتر است
با توجـه بـه    .حدامكان همزمان با چوب نرمال خشك نشود

چـوب بـر    خـيس تـأثيرات  نتايج ضد و نقيض در ارتباط با 
شـود در  پيشـنهاد مـي  نفوذپذيري و اشباع پـذيري چـوب،   

ــاتومي خــيس   چــوب گونــه تحقيقــات بعــدي ســاختمان آن
P. nigra آن مورد بررسـي  ويژه ساختمان حفرات آوندي به
شود كه در تحقيقـات آينـده   همچنين، پيشنهاد مي .قرار گيرد

چـوب صـنوبر در مقايسـه بـا     ميزان مواد استخراجي خـيس 
-گيري شده تا با دقت بيشتري بـه ويژگـي  نرمال اندازهچوب

  .هاي كاربردي آن پرداخت
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Abstract  

In this research, the effect of wetwood and blue stain on the drying rate and fluid 
transport coefficients of poplar wood (P. nigra) was evaluated. For this purpose, five 
boards with dimensions of 150 × 35 × 45 mm were cut from wetwood, normal wood 
and stained wood areas of freshly cut lumbers in Taleghan region and then dried to the 
final moisture content of 8 percent inside a laboratory dryer at temperature of 50 °C, 
relative humidity of 60% and air velocity of 1 m/s. Overall, drying time was 120 h.  
After drying, the transverse permeability and diffusion coefficients were measured. The 
results showed that the wetwood do not impose decreasing effect on the drying rate of 
poplar wood. However, it reached to the final moisture content slower due to higher 
initial moisture content. Also, the wetwood had no significant effect on the transverse 
permeability but reduced the diffusion coefficient.  In contrast to the wetwood effects, 
the drying rate, permeability and diffusion coefficients were increased due to the blue 
stain.  

 
Keywords: Poplar, wetwood, blue stain, fluid transfer coefficient, drying. 
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