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Background and Purpose: Due to the limited availability of raw materials 

required by Iran’s wood and paper industries, the utilization of lignocellulosic 

resources such as bagasse, reed, bamboo, cotton linters, cotton, kiwi pruning 

waste, rapeseed waste, and others plays a vital role in the country’s fiber sector. 

Among these, bamboo and reed being renewable resources should not be 

overlooked, as their stalks can supply a portion of the non-wood lignocellulosic 

materials of Iran's industries. This study was conducted to identify the mineral 

elements and chemical components of organic matter (in reed and bamboo 

stalks). 

Materials and methods: Thirty reed and bamboo stalks were selected and 

harvested from the western region of Mazandaran. Initially, stalks flour and ash 

content were prepared according to TAPPI standard methods. The types and 

concentrations of mineral elements were determined using 63% nitric acid and 

an atomic absorption spectrometer. Then, the extractive content of the samples 

was measured. The extractives were isolated using acetone solvent, and the 

remaining extract was transferred to a glass vial. BSTFA reagent was added, and 

the samples were heated in a water bath (bain-marie bath) at 70°C for one hour, 

followed by injection into the GC-MS system. Compound identification was 

based on the retention-time diagram, calculation of the Kovats index, and 

comparison with the Adams table. 

Findings: The results indicated that bamboo stalks had higher absorption levels 

of zinc, copper, and magnesium ions compared to reed. Conversely, reed stalks 

showed higher absorption of iron, lead, potassium, and manganese ions. GC-MS 

analysis revealed 96 compounds in reed stalks, with 2-Phenyl-N-methylaniline 

(25.99%), benzaldehyde (20.70%), 1,2-benzenedicarboxylic acid (11.48%), and 

xylene (1.16%) being the most prominent. In bamboo stalks, 104 compounds 

were identified, with benzaldehyde (46.43%), iron monocarbonyl (1.94%), 

bibenzyl (1.58%), and vanillin (0.09%) being the most abundant. 

Conclusion: The findings showed that magnesium had the highest absorption in 

reed, while lead had the lowest in bamboo. Chromatogram analysis identified 

nine compounds xylene, benzaldehyde, benzyl chloride, benzene methanol, 

dodecane, tetradecane, bibenzyl, octadecane, and 1,2-benzenedicarboxylic acid 
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 as common to both reed and bamboo. Vanillin and iron monocarbonyl were 

specific to bamboo, while bis (2-ethylhexyl) phthalate and gibberellin A3 were 

specific to reed. Among these, benzaldehyde was the most prevalent compound 

in both plants, indicating its potential role in the future applications of reed and 

bamboo stalks. 
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به محدوديتسابقه و هدف:   اوليه    تأمين  با عنايت  كاغذ كشور،    موردنيازمواد  و  منابع صنايع چوب  از  استفاده 
ليگنوسلولزی مانند باگاس، ني، بامبو، لينتر پنبه، پنبه، چوب پسماند هرس كيوی، پسماند كلزا و غيره در صنايع  

يكي از منابع تجديدشونده را نبايد   عنوانبهبامبو و ني  ،فيبری ايران از اهميت زيادی برخوردار است. در اين ميان
  غيرچوبي بخشي از مواد ليگنوسلولزی    كنندهتأمين  تواندميساقه و پسماندهای آن    كهطوری بهاز نظر دور داشت،  

شناسايي عناصر معدني و اجزای شيميايي مواد آلي موجود در ساقه ني و   باهدف  تحقيق صنايع ايران باشد. اين
 انجام شد.  بامبو

تعداد سي ساقه ني و بامبو از منطقه غرب مازندران انتخاب و قطع گرديد. در مرحله اول آرد ساقه :  هاروشمواد و  
درصد و    63تهيه شد. با كمك اسيد نيتريك    TAPPIهای استاندارد  ني و بامبو و درصد خاكستر آنها طبق آزمون

آزموني    هاینمونه ها تعيين گرديد. سپس درصد مواد استخراجي  دستگاه جذب اتمي، نوع و درصد عناصر معدني آن
از آرد چوب جداسازی و باقيمانده مواد استخراجي به داخل    گيری شد. مواد استخراجي توسط حلال استناندازه

ماری و ساعت در حمام بن  1به مدت    هانمونهاضافه گرديد.    BSTFA  گرواكنشمنتقل و به آن    ایشيشهيك ويال  
شدند. شناسايي تركيبات با توجه    قيتزرGC-MS قرار گرفته و برای آناليز به دستگاه   گرادسانتي درجه    70دمای  

 و جدول آدامز انجام شد.  كوارتزبه دياگرام زمان بازداری، محاسبه ضريب 

آنها در ساقه   از مقاديرهای روی، مس و منيزيم در ساقه بامبو بيشتر  نتايج نشان داد كه مقدار جذب يون:  هایافته 
  . باشدميهای آهن، سرب، پتاسيم و منگنز در ساقه ني بيشتر از ساقه بامبو  . همچنين مقدار جذب يوناستني  

(، بنز آلدئيد % 99/25)   متيل آنيلين  -N- فنيل  - 2كه    تركيب وجود دارد  96نشان داد كه در ساقه ني    GC-MSنتايج  
 تركيبات هستند.  مهمترين  عنوانبه (  %16/1( و زايلان )%11/ 48بنزن دی كربوكسيليك اسيد )  -2،1(،  70/20%)

(  %58/1(، بي بنزيل ) %1/ 94(، آهن، مونوكربونيل )%46/ 43بنز آلدئيد )تركيب شناسايي شد كه    104در ساقه بامبو  
 . باشندميتركيبات  مهمترين( دارای بيشترين مقادير و %09/0و وانيلين )

بيشترين و ميزان جذب يون سرب در   عنوان بهنتايج نشان داد كه ميزان جذب يون منيزيم در ساقه ني  گیری:  نتیجه 
زايلان، بنز    تركيب  9نشان داد كه  ها هم  بررسي كروماتوگرامكمترين عناصر شناسايي شده بودند.    عنوانبهبامبو  

و   اوكتادكان  بنزيل،  بي  تترادكان،  دودكان،  متانل،  بنزن  كلرايد،  بنزيل  اسيد    -2،1آلدئيد،  كربوكسيليك  دی  بنزن 
مشترک در ساقه ني و بامبو وجود دارند. همچنين تركيبات وانيلين و آهن، مونوكربونيل در ساقه بامبو و   صورتبه 

 ، . در اين مياناستدر ساقه ني بسيار مهم و حائز اهميت    3Aاتيل هگزيل( فتالات و جيبرلين  -2) تركيبات بيس
 توانندمي اين تركيبات    . استو بيشترين تركيب شناسايي شده در ساقه بامبو و ني    مهمترينيكي از    عنوانبه بنزآلدئيد  

 داشته باشند. مؤثریدر مصارف ساقه ني و بامبو نقش 
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 مقدمه
مصرف   تقاضای  رشد  و  جمعيت  افزايش  با  امروزه 

از  های  وردها فر كاغذ  و  سطح    يكسوچوب  محدوديت  و 
صنايع چوب    هایكارخانههای تجاری و رقابت شديد  جنگل 

مواد اوليه از سوی ديگر، استفاده از منابع    تأمينو كاغذ برای  
است.   شده  تبديل  ضرورت  يك  به  غيرچوبي  ليگنوسلولزی 
لينتر  بامبو،  ني،  باگاس،  مانند  غيرچوبي  ليگنوسلولزی  منابع 

كيوی، پسماند كلزا و ساير مواد مشابه، به    هرسپنبه، پسماند  
مناسب،  متيدر دسترس بودن و ق ،یريدپذيتجد تيقابل ليدل

كنند. ايفا مي  و جهان  در صنايع فيبری ايران  توجهيقابلنقش  
را كاهش   يفشار بر منابع جنگل  توانديمنابع م  ني استفاده از ا 
مس و  پا  ريداده  ب  یكاغذساز  عيصنا  داريتوسعه  ی  نريورفايو 

(Biorefinery )  نما فراهم   et al.,Hawanis 2024 ;)  ديرا 

2024et al., Cabañas Romero .)    در اين ميان، بامبو و ني
توانند بخشي از نيازهای  منابع تجديدپذير مي  عنوانبهدر ايران  

   .)Vaysi, 2015( كنند تأمينليگنوسلولزی كشور را 

و  )Poaceae (بامبو، گياهي چندسااله از خانواده گرامينه
جنس و   70حادود   یكاه دارا   باامبوزوئياده اسااات  خاانوادهريز

جهان   كنندهرشادگياه  ترين  ساريع  عنوانبه  و اساتگونه    1500
و  يچوب  ،ي(. سااقه بامبو دائمLatif, 1995) شاوديشاناخته م

بافت   ،يآوند چوب  م،ياساات و شااامل بافت پارانشاا   يتوخال
  ك ي ساااقه با  ي. سااطح خارجاسااتو آوند آبكش    یبريف

و بامبو فاقد   شااوديمحافظت م  نيبه نام كوت يپوشااش موم
 et al.,Wang 2019 ;در سااااقاه اسااات )  هيا رشاااد ثاانو

Idris & Mohamad, 2002; 1602 ,et al.Rogerson  .)
  متريسانت  122روزانه تا   تواننديبامبو م  الرشدعيسر  یهاگونه

.  رساديمتر م 40از   شيها به بگونه يرشاد كنند و ارتفاع برخ
  فهيبامبو هسااتند كه و  یساااختار  يواحد اصاال  ها،زومير

و براساااس نوع  را بر عهده دارند  ييو انتقال مواد غذا  رهيذخ

  یا چندسااقه اي  یا سااقهتك  صاورتبه  توانديبامبو م  زوم،ير
حداكثر   بهماه   4تا   2  يط ديسااقه جد  كيرشاد كند. رشاد  

ساال ادامه   5تا  3 يشادن سااقه ط يچوب نديا فرو  رساديم
ت et al.Rogerson, 1602)  اباديا يم  یمااريتشيپ  مااري(. 
  يدساترسا   شيپساماند بامبو باع  افزا  یرو  تيساولف-ييايقل

را   بريف ديكه كاربرد بامبو در تول شاده اسات هاميبه آنزسالولز 
 (. 2025et al., Xing) دهديارتقاء م
داران و زيرخانواده  ای از راساته پوشاينهلپهگياهي تك  ،ني

گنادمياان اسااات كاه سااااختااری مشااااباه باامبو دارد. گوناه  
Phragmites Donax  و  دارددر ايران  يشاترين پراكندگي را ب

های جنوب، گونه در رويشااگاه مهمترين  P. australisگونه  
 مقاوم  ،گياه پايا، بلند  اينرود.  شامار ميشامال و شارا ايران به

رساد و دارای متر مي 3بيش از به ارتفاع آن    و  اسات  محكمو 
های در ساواحل آهكي، زمين  گونهنيا .  اساتريزومي خزنده 

های تنگ كوهساااتاني، ساااواحل ، جنگالداربيا شااا شاااني 
  كندها رشد ميانهااا ي رودخااا ها و برخها، تالابهااا درياچ

(2025 et al.,Baibagyssov ; 2016 et al.,Ye  .) همچنين
  ي ط يمحسااتيو ز یاز نظر اقتصاااد  ي،ن  تودهسااتيارزش ز

  .( et al.,Ye 2016مورد توجه قرار گرفته اساات )  يتازگبه
كه   دهدينشااان م  ازدورساانجش یسااازمدل  ن،يبر ا علاوه  

 ی برا  يمنبع غن  كي  ،هاتالاب يدر برخ ين یبالا  تودهساتيز
 (. et al.,Baibagyssov 2025دارد )  ینريورفايب یكاربردها

های كاغذ حاصاال از اند كه ويژگيمطالعات نشااان داده
بامبو و ني متفاوت اسات.   (CMP) مكانيكي-خمير شايميايي

بيشاترين مقاومت به تركيدن، طول پارگي، مقاومت كشاشاي،  
  مقااومات باه پاارگي، زردی و مااتي در كااغاذ حااصااال از خمير

CMP  روشاني( در كاغذ حاصال   جزبهها )امبو و كمترين آنب
  100تا   25ني مشااهده شاد. همچنين، افزودن   CMPاز خمير

چوب   هایكارخانه  CMPبامبو به خمير  CMPدرصاد خمير
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روشاااني( را بهبود    جزباههاای كااغاذ )و كااغاذ، تماامي ويژگي
تا   25توان از اختلاط نتايج نشاان داد كه مي  .اسات هبخشايد
درصااادی  25امبو و اختلاط ب  CMP درصااادی خمير  100
اساااتفااده    CMPخمير در تولياد كااغاذ روزنااماه   د كرني 

 )Vaysi, 2015(. 

  ی ها گونه و ين  یگنوسالولزيل يرچوبيغ  یبرهايفبنابراين  
كاغذ و  عيصاااناا  یبرا   یداريا عنوان مناابع پابه  توانناديبامبو، م

 Fidelis et ; 2021 et al.,Tocco) مطرح شاوند ینريورفايب

2023 al.,)  ( در صانعت ين و  )بامبو يمنابع نيگنجاندن چن و
كمك   يبه كاهش فشااار بر منابع جنگل  توانديم یكاغذساااز

 ه يا مااده اول  تاأمين  یرا برا   یدارتريا توساااعاه پاا ريكرده و مسااا 
 et al.,Cabañas Romero )ياد  فراهم نماا  یگنوسااالولزيل

2024.) 
بيومتری و تركياب شااايمياايي ني در   و مطاالعاات تحقيقاات

ايران نشاان داد كه ميانگين طول الياف، سالولز  مناطق مختلف  
ليگنين   ترتيا   گوناهنيا و   و   %12/60  ،مترميلي  39/1ب  باه 

 مواد   از  يكي  عنوانباه  توانادمي  ني  ،رونيازا .  اسااات  64/20%
برگان  با پهنايساه مق در كاغذساازی،  صانايع  در مناساب اوليه

گايار قارار  ماادناظار  غايارچاوباي،  گاياااهااان  سااااايار  و   دباوماي 
)2006 et al.,Mahdavi ( .  با توجه به اهميت شاناخت دقيق

مناابع   نيهاای فلزی موجود در ا تركيباات شااايمياايي و يون
آنهاا بر ك  يرچوبيغ اثر   بااهادفتحقيق  اين  كااغاذ،    تيا فيو 

های فلزی و تركيبات آلي موجود در  بررسااي و مقايسااه يون
اتمي و  فنون جاذب  از  اساااتفااده  باا  باامبو و ني  سااااقاه 

انجام  MS)-(GC ساانجي جرميطيف-كروماتوگرافي گازی
 .شده است

  هاروش مواد و 

 های آزمون تهیه نمونه -1
از منطقه  انجام اين تحقيق تعداد سي ساقه ني و بامبو  برای

از هر ساقه  تصادفي انتخاب، قطع و صورتبهغرب مازندران 
 شد. نمونه آزموني تهيه

 کیبات شیمیایی  گیری تر اندازه  -2

ابتدا   ،ساقه ني و بامبوگيری تركيبات شيميايي  برای اندازه 
آزمون   ، TAPPIد  استاندار  om  -  257  T-85  شماره  طبق 
تهيه شده،    آرد چوب به هر  ساقه  مربوط  آرد حاصل  سپس 

تهيه   درواقعديسك با هم مخلوط شدند. حاصل اين اختلاط  
سپس با   يك نمونه همگن از ساقه ني و بامبو )جداگانه( بود.

ساقه  ای  مواد عصارهاستفاده از روش سوكسله و حلال استن  
بامبو   و  دستني  اندازه  به  خاكسترگيری  آمد.  طبق    مقدار 

 .  شدانجام  TAPPI داستاندار om - 211T-85 شماره آزمون

ها برای شناسایی عناصر معدنی ساقه  سازی نمونهآماده  -3
 نی و بامبو 

گرم   5برای جداسازی عناصر معدني از ساقه ني و بامبو، 
ليتر  ميلي   20ليتری قرار داده و  ميلي  100خاكستر در يك بشر  

نيتريك   هر    63اسيد  مخلوط  شد.  افزوده  آن  به    15درصد 
يك    يآرامبهبار    3-2دقيقه   گذشت  از  پس  و  شد  زده  هم 

 20ساعت، محلول از صافي عبور داده شد. سپس خاكستر با 
ليتر آب مقطر شسته شد تا عناصر معدني در اسيد نيتريك ميلي

محلول منتقل گرديد. اين محلول برای    صورتبهحل شده و  
شناسايي و تعيين غلظت عناصر معدني مانند پتاسيم، نيكل،  

د ارسال شبه دستگاه جذب اتمي  روی، مس، آهن و سرب  
(Vaysi., 2013 .)    

شناسایی عناصر معدنی چوب ساقه نی و بامبو با کمك    -4
 دستگاه جذب اتمی 

های كاتدی  سازی دستگاه جذب اتمي، لامپپس از آماده
برای عناصر آهن، پتاسيم، مس، سرب، روی و نيكل به ترتيب 

محدوده   در  جريان  و  گرفتند  قرار  مناسب  محل    3- 2در 
تكميلي شكاف  سپس  گرديد.  تنظيم  بهفامآمپر  ای  گونهساز 

با   رزونانس  خط  كه  شد  نانومتر   2/285  موجطولتنظيم 
های استيلن و هوا به دستگاه انتخاب گرديد. در ادامه، كپسول

های استاندارد به داخل شعله وارد شده و  متصل شدند. محلول
تكرار برای هر عنصر انجام و نتايج ثبت    3ها با  گيریاندازه

مدل   اتمي  جذب  اسپكتروفوتومتر  دستگاه  از    200گرديد. 
يو تعيين جذب  برای  ياريان(  )ساخت شركت  های نسپكاتو 
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 فلزی در گياهان چوبي و غيرچوبي استفاده شد. عبور تابش

 UVيا VIS   با ذرات اتماز محيطي  در حالت گازی    يتك 
ها و انتقال بين سطوح )بخار( موجب جذب برخي از فركانس

الكترون مجاز  ميانرژی  والانس  كه  های  آن،    جهيدرنتشود 
خطوط   شامل  حاصل  )طيف    فردمنحصربهطيف  باريك  و 

 .خطي( خواهد بود
استخراجی    -5 مواد  شیمیایی  اجزاء  شناسایی  و  جداسازی 

 ساقه نی و بامبو 
پس از اساتخراج مواد از سااقه ني و بامبو، حلال حاوی 

اثر نيتروژن از ساااطح  تركيباات اساااتخراجي باا عبور گااز بي
  سااقهكه همان مواد اساتخراجي    رف تبخير شاده و باقيمانده

بعدی اساااتفاده گرديد. گام   یهاشيآزمااسااات، برای انجام 
دار كردن تركيباات اساااتخراجي  ، ساااايليالينادا فربعادی در  

منظور تحليال در دساااتگااه كرومااتوگرافي گاازی بود. برای باه
گرم از باقيمانده مواد اسااتخراجي توزين    003/0اين منظور،  

 90ای منتقل گرديد. سااپس  شااده و درون ويالي شاايشااه
)تاری باياس  واكانشاااگار  از  سااااايالاياال( ماتاياالماياكارولاياتار 

به نمونه اضاافه شاد. درب ويال   (BSTFA) فلوراساتاميدتری
وری ويال در آب، با بسااته شااده و برای جلوگيری از غوطه

فويل آلومينيومي پيچيده و در داخل يونوليت قرار داده شااد.  
در حمام  BSTFA سااپس، واكنش بين مواد اسااتخراجي و

به مدت يك سااعت    گرادساانتيدرجه  70ماری با دمای بن
ها برای آناليز با دسااتگاه  مدت، نمونه  نيازا پسانجام شااد.  

 (GC/MS) سانج جرميكروماتوگرافي گازی متصال به طيف

هاا باا اساااتفااده از سااارناگ هميلتون باه آمااده گرديادناد. نموناه
، شااناسااايي  ازآنپسدسااتگاه تزريق و  Injection بخش

، شااااخ  (TR)  هااتركياب  زماان باازداریتركيباات از طريق  
باا ، طيف جرمي و مقاايساااه آن(KI)  باازداری كواتس هاا 

ای دسااتگاه )جدول تركيبات اسااتاندارد يا اطلاعات كتابخانه
آدامز( انجاام شاااد. ثبات كرومااتوگرام و طيف جرمي نياازمناد  

دقيقه زمان بود. همچنين، برای محاسبه ضريب كواتس از  30
 های نرمال و فرمول محاسابهبندی بازداری آلكانجدول زمان

 ).Vaysi, 2015, Vaysi, 2019( آن استفاده گرديد

 
)rnt-rn+1)/(trnt-rxI = 100n+100(t 

*I كوارتز= ضريب  

*r nT=  زمان بازداری آلكان نرمال 
*nهای آلكان نرمال = تعداد كربن 

*rxT مجهول  ماده= زمان بازداری 
استخراج شده با جدول آدامز    كوارتزهای  همچنين شاخ 

نزولي    –تطبيق داده شد، كه به دو صورت الفبايي و صعودی
 تنظيم شده است.  كوارتزبودن ضرايب  

 :  GCمشخصات دستگاه  -6
/.  25و قطر    متر  30به طول     5MS –HPنوع ستون:    -
  مترميلي
 در دقيقه  mm 1نوع گاز حامل: هليوم با سرعت  -
 GC :HP6890 Seriesمدل دستگاه  -
دستگاه  -  MS  :Hp 5973 Mass Selective  مدل 

Detector 
بين    - دمايي:  دقيق  co60-260برنامه  هر  ازاء   co6ه  به 

 افزايش دما  
دستگاه    - در  كه  ذراتي  برخورد    MSانرژی  نمونه  به 
 .  است  ولتالكترون 70كنند مي

 نتايج 

حاصل از دستگاه جذب اتمي و مربوط به ميزان    نتايج  -الف
 های فلزی ساقه ني و بامبو:  جذب يون

 های کمی در سطح متغیرها مقایسه میانگین مشخصه -
دهد كه در آزمون تساوی نشان مي  tنتايج جدول آزمون  

های فلزی در سطوح گونه )بامبو و ني(،  ميانگين مشخصه يون
وجود داشته و اختلاف    (H0صفر )شواهد كافي برای رد فرض  

های فلزی سرب، روی، منيزيم و داری بين ميانگين يونمعني
 (. 1)جدول پتاسيم در ساقه ني و بامبو وجود دارد 

  

21  =
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 فلزی موجود در سایه بامبو و نی  یهاونیبین متغیر و  tآزمون  -1 جدول
stems test between variable and metal ions in bamboo and reed-T -Table 1 

V. Cha. Pb Fe Cu Zn Mg Mn K 
t 31 - 1.225 - 3.464 91 12.237 - 2.449  - 21.131 

significant 0.0001 0.288 0.026 0.0001 0.0001 0.07 0.0001 

 
مقایسه میزان جذب یون آهن و روی موجود در ساقه نی و  

 بامبو
نتايج نشان داد كه ميزان جذب يون روی در ساقه بامبو  

(ppm  071/0  بيشتر از ساقه ني است. ميزان جذب يون آهن )

آماری   ليوتحلهيتجز.  است نيز در ني كمي بيشتر از ساقه بامبو  
نمونهداده روی  يون  جذب  ميانگين  بين  كه  داد  نشان  ها  ها 

(. 1شكل دارد )داری وجود تفاوت معني

 

 
 مقایسه میزان جذب یون آهن و روی در ساقه بامبو و نی  -1 شکل

Comparison of the absorption rate of "Fe and Zn" ions in bamboo and reed stems -Fig.1 

مقایسه میزان جذب یون سرب، منگنز و مس موجود در بامبو  
 و نی  

نتايج نشاان داد كه ميزان جذب يون سارب در سااقه ني 
(ppm  013/0( و منگنز )ppm  008/0 بيشااتر از ساااقه ني )

(  ppm  006/0اسات. ميزان جذب يون مس در سااقه بامبو )
آماری    ليوتحلهيا تجز.  اساااتنيز بيشاااتر از مقادار آن در ني 

ها نشااان داد كه بين ميانگين جذب يون ساارب و مس داده
(. 2شكل داری وجود دارد )ها تفاوت معنينمونه
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 مقایسه میزان جذب یون سرب، منگنز و مس در ساقه بامبو و نی  -2 شکل

Comparison of the absorption rate of "Pb, Mn and Cu" ions in bamboo and reed stems. Fig.2

در ساقه   موجود  منیزیم  و  پتاسیم  یون  میزان جذب  مقایسه 
 بامبو و نی  

نتايج نشان داد كه ميزان جذب يون منيزيم در ساقه ني  
(ppm  941/1( بامبو  ساقه  در  آن  مقدار  از  بيشتر   )ppm  

 ppm( است. ميزان جذب يون پتاسيم در ساقه بامبو )870/1
آماری    ليوتحلهيتجز.  است( بيشتر از مقدار آن در ني  864/1
ها نشان داد كه بين ميانگين جذب يون پتاسيم و منيزيم  داده

 (. 3شكل داری وجود دارد )ساقه بامبو و ني تفاوت معني

 

 مقایسه میزان جذب یون منیزیم و پتاسیم در ساقه بامبو و نی -3 شکل

Comparison of the absorption rate of "Mg and K" ions in bamboo and reed stems .Fig. 3

 موجود در مواد آلی ساقه نی و بامبوو شناسایی ترکیبات آلی    MS-GCنتایج حاصل از دستگاه  
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 يي شناسا  تركيب  99چوب ساقه ني    نتايج نشان داد كه در
دارد،   آنيلين    -N-فنيل  - 2  كهیطوربهوجود  متيل 

(99/25%( آلدئيد  بنز  اسيد -12(،  70/20%(،   پروپنوئيك 

بي36/5%) كربوكسيليك   -1،2(،  %86/4) بنزيل(،  دی  بنزن 

اتيل هگزيل(   -2))  سيب  (،%16/1(، زايلان )%48/11اسيد )
( و جيبرلين %39/1بنزن اتانول )   -فنيل  -α(،  %37/1فتالات )

3A  (33/0%دارای و    بيشترين  (   تركيبات   مهمترينمقادير 
 (. 2جدول  ،4)شكل  هستند

 

 (2)جدول  ترکیبات آلی موجود در ساقه نی گازی کروماتوگرام -4 شکل
Gas chromatogram of organic compounds in the reed stem (Tab. 2) .Fig. 4 

 (4 شکلساقه نی ) موجود در شده ییشناسا ترکیبات آلی -2 جدول

Identified organic compounds in the reed stem (Fig. 4) -Tab. 2 
Row Composition  

Retention  

time(min) 
(%) Area 

1 Xaylan 6.813 1.16 

2 Benzaldehyde 9.297 20.70 

3 Benzyl chloride 11.141 0.19 

4 Benzene methanol 12.402 1.26 

5 Dodecane 17.086 0.34 

6 aniline-methyl-N-Phenyl-2 20.585 25.99 

7 Propanoic acid-2 22.345 7.74 

8 Tetradecane 22.610 0.55 

9 Bibenzyl 25.682 4.86 

10 benzene ethanol-Phenyl-α 30.010 1.39 

11 Octadecane 31.828 0.15 

12 Benzene dicarboxylic acid -1, 2 33.354 0.68 

13 Octadecane-1 41.097 0.16 

14 Cosan-I 44.396 1.56 

15 ethylhexyl) phthalate-Bis (2 45.166 1.37 

16 Hexadecane 47.081 0.65 

17 Gibberellin A3 (GA3) 60.315 0.33 
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 (3ترکیبات آلی موجود در ساقه بامبو )جدول  گازی کروماتوگرام -5شکل 

Gas chromatogram of organic compounds in the bamboo stem (Tab. 3) .Fig. 5

  تركياب   114چوب سااااقاه باامبو  نتاايج نشاااان داد كاه در
دارد،   )  كااهیطاوربااهوجاود  آلاادئايااد  آهان، %43/46باناز   ،)

( باي%94/1ماوناوكارباوناياال   ،)( اتاااناول  %58/1بانازياال  بانازن   ،)
متيال )81/1%) اتوكساااي  بنزن  بنزن دی    -1،2(،  19/1%(، 

(، بنزيل كلرايد  %79/1%(، زايلان )  23/1كربوكسيليك اسيد )
( و %7/0(، بنزن متاانال )%54/0(، دی بوتيال فتاالات )4/0%)

 تركيبات  مهمترينو   مقادير بيشااترين  ( دارای%09/0وانيلين )
 (.3، جدول 5هستند )شكل 

 (5ساقه بامبو )شکل   موجود در شده ییشناسا ترکیبات آلی -3جدول 
Identified organic compounds in the bamboo stem (Fig. 5) -Tab. 3 

Row Composition  Retention time(min)  (%) Area 
1 Xaylan  6.955 1.79 
2 Benzaldehyde 9.407 46.43 
3 Benzyl chloride 11.205 0.40 
4 Benzene methanol 12.531 0.70 
5 Benzene methoxy methyl 12.816 1.19 
6 Propanoic acid 13.120 0.46 
7 Dodecane 17.098 0.50 
8 Tetradecane 32.610 0.43 
9 Vanillin 20.470 0.09 
10 Bibenzyl 25.689 1.58 
11 Cosan-I 26.788 1.57 
12 Benzene methanol 30.036 1.81 
13 Octadecane 31.827 0.24 
14 Dibutyl Phthalate 35.217 0.54 
15 Iron, Monocarbonyl  35.217 1.94 
16 Benzene dicarboxylic acid -1, 2 45.166 1.23 
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 بحث 

شاناساايي و مقايساه عناصار معدني و  باهدف اين تحقيق
و بامبو شامال ايران )منطقه   تركيبات آلي موجود در سااقه ني

نوشاهر( انجام شاد. نتايج حاصال از دساتگاه جذب اتمي نشاان 
هاای روی، مس و منيزيم در سااااقاه  داد كاه مقادار جاذب يون

. همچنين مقدار  اساتني  در سااقهبامبو بيشاتر از مقادير آنها 
جذب يون آهن، سارب، پتاسايم و منگنز در سااقه ني بيشاتر از 

های بالقوه در  دهنده تفاوتنشاان  نتايجاين  .  سااقه بامبو اسات
های ساازی عناصار ريزمیذی و آلايندهتوانايي جذب و ذخيره

تواناد در كااربردهاای  فلزی در اين دو گيااه اسااات كاه مي
 .محيطي و صاانعتي اهميت داشااته باشاادكشاااورزی، زيساات

عنوان يك گياه با اند كه بامبو بهشاابه نيز نشاان دادهمطالعات م
ايفا   مؤثریتواند نقش توانايي بالای جذب فلزات سانگين مي

ای باه مقاايساااه جاذب در مطاالعاه  ). 2020et al., Liu( كناد
اند و فلزات ساانگين توسااط بامبو و ساااير گياهان پرداخته

تواناايي باالای باامبو در جاذب فلزات ماانناد روی و مس را 
در تحقيق   (2021و همكااران )  Xuاناد. همچنين،  كرده  دأييا تا 

باهاناد كاه باامبو ميخود نشاااان داده طور مؤثری در تواناد 
های آلوده به فلزات سانگين مانند سارب و خاک  یساازپاک

كاه اين ويژگي باامبو را برای كااربردهاای   كاادميوم عمال كناد
 د.سازمحيطي و كشاورزی مناسب ميزيست

  (Arundo donax)ساقه ني GC/MS نتايج كروماتوگرام

دهنده حضااور تركيبات شاايميايي مختلفي اساات كه نشااان
های بيولوژيكي و متابوليك مهمي در  ها نقشبسااياری از آن
ايفاا مي   %70/20بدا  د  بنزالددهید كنناد. در اين تحليال،  گيااه 

كه  عنوان يكي از تركيبات غالب شااناسااايي شااده اسااتبه
اكساااياداني گيااه نقش دفااعي و آنتيينادهاای  ا فرتواناد در  مي

داشاته باشاد. اين تركيب مشاابه سااير تركيبات آلدئيدی در  
گياهان، دارای خواص ضاد ميكروبي و ضاد قارچي اسات و 

دهنده در  الاااااا كول سيگنااا عنوان يك مولممكن است به
كاناا واكاناش عاماال  گاياااه  ماحاياطاي  اساااتارس   دهااای 

)2020 et al.,Kovács (  .  ،آنين متيال-ان-فنيال-2همچنين
عنوان ياك آمين آرومااتياك، ممكن اسااات در  باه  99/25%

سالولي در گياه های متابوليكي پيچيده و ارتباطات بينواكنش
 .(Vaysi, 2019) شركت داشته باشد

و (  %74/7)از سااوی ديگر، تركيبات اساايد پروپانوئيك  
وجود دارناد كاه    توجهيقاابالنيز در مقاادير  (  %86/4)بنزيال  بي

هر دو در متاابوليسااام ثاانوياه گيااهاان نقش دارناد. اساااياد 
 pH تواناد در تنظيمعنوان ياك اساااياد آلي ميپروپاانوئياك باه

 دبااشااا   مؤثرهاای محيطي  باه اساااترس  سااالولي و پااسااا 
 )2025 et al.,Chen (.   جبرلينهمچنين، حضااور تركيب 

 3A(33/0%  )عنوان ياك هورمون گيااهي در سااااقاه ني، باه
های هورموني مرتبط با رشد و توسعه گياه دهنده فعاليتنشان

مهمي در   نقش  هورمون  اين  گلادهي، ينادهاای  ا فراسااات. 
 دكنا مياا اه ايفاااا دن گياا كشيي و طولاااا زنهاااا واناااا ج
)2020 et al.,Zhao .(  بنزن دی  -2و  1ين ااااا چنااااا هم

 تركيباات   نياز مهمتر( نيز  %48/11كربوكسااايلياك اساااياد )
 تركيب   99نشاان داد كه در سااقه ني ، نتايج  درمجموع .هساتند

ای از دهناده تركياب پيچيادهاين تحليال نشاااانو    وجود دارد
توانند در  كه مي  های اوليه و ثانويه در سااقه ني اساتمتابوليت

باشااند.  رگذاريتأثمتابوليكي و فيزيولوژيكي گياه يندهای ا فر
های دارويي،  اين تركيبات ممكن اساات كاربردهايي در زمينه

ويژه در توليد تركيبات صانعتي و كشااورزی داشاته باشاند، به
اكسايداني، ضاد ميكروبي و هورموني كه طبيعي با خواص آنتي

 شوند. استفادهتوانند در توسعه محصولات جديد مي
تحليل بامبو GC/MS نتايج   )spp.) Bambusa ساقه 

ای از تركيبات شيميايي است كه دهنده حضور مجموعهنشان
در  به بالقوه  نقش  يندهای  افرطور  گياه  دفاعي  و  متابوليكي 

تركيب غالب در نمونه است كه   %43/46با    د يبنزالده  .دارند
های  شود و در پاس عنوان يك متابوليت ثانويه شناخته مي به

به گياه،  استرسدفاعي  برابر  در  و  ويژه  محيطي  های 
ميكروبي،  آلودگي ). et al.,Santos 2019( است  مؤثرهای 

كمتری   مقادير  در  نيز  متانول  بنزن  و  كلريد  بنزيل  تركيبات 
های شيميايي درون  حضور دارند كه ممكن است در واكنش

 سازهای تركيبات ديگر نقش ايفا كنندعنوان پيشگياهي يا به

)2021et al., Ding ( . 
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پروپانوئيك به  اسيد  معمولاً  گياهان  در  يك  كه  عنوان 
مي ديده  ثانويه  كمي  متابوليت  ميزان  به  نمونه  اين  در  شود، 

پاس  تنظيم  در  است  ممكن  و  دارد  استرس  وجود  های  به 
دكان تترا  و  دودكان  تركيبات  باشد.  دخيل   و   محيطي 

بههيدروكربن بامبو،  ساقه  در  موجود  اشباع  عنوان  های 
ميمولكول غيرقطبي  ذخيرههای  در  و  توانند  انرژی  سازی 

باشن داشته  نقش  برابر شرايط محيطي  در  گياه  از  د محافظت 
)2020 et al.,Zhao .(   تركيب  دی در  نيز  فتالات  بوتيل 

بامبو   ساقه  مي  وجودشيميايي  تركيب  اين  در  دارد.  تواند 
گياه  يندهای  ا فر در  شيميايي  مواد  سنتز  و  فلزی  متابوليكي 

باشد بنزن  -2  ،1حضور .) et al.,Zhou 2021( اثرگذار 
بهدی نيز  اسيد  آليكربوكسيليك  متابوليت  يك   عنوان 

نشان است  ممكن  واكنشديگر  در دهنده  دفاعي   های 
اس شياااهترساابرابر  ياای  فاااميايي  باشااا  د  ايزيكي 

)2019 et al.,Wang (  .از    درمجموع تركيبات   114برخي 
توانند كاربردهای صنعتي و شده در بامبو ميشيميايي شناسايي
اكسيداني و ضد ويژه در توليد تركيبات آنتيدارويي مختلفي به

متابوليت حضور  باشند.  داشته  مانند ميكروبي  ثانويه  های 
بامبو در توليد تركيبات    رفيتدهنده  بنزالدهيد و وانيلين نشان

و   عطرسازی  صنعت  در  كه  است  ميكروبي  ضد  و  خوشبو 
 . داروسازی كاربرد دارند

هاای  مقاايساااه تركيباات شااايمياايي موجود در سااااقاه
دهنده شاانن )spp.) Bambusa و بامبو (Arundo donax) ني

هاای  رفياتدر تركياب متاابوليتي و    توجاهقاابالهاای  تفااوت
بيولوژيكي اين دو گياه اساات. در ساااقه ني، تركيباتي مانند  

عنوان تركيباات غاالاب  باه آنينمتيال-ان-فنيال-2  بنزالددهیدد
هاای مهمي در شاااوناد كاه ممكن اسااات نقششااانااختاه مي

 وليكي گياه ايفا كننداا اباااا اعي و متاااا دفای اااا دهاا ينا فر

)2019 et al.,Santos .(  ،از سااوی ديگر، در ساااقه بامبو
كه  شاودعنوان تركيب اصالي و غالب شاناخته ميبه بنزالدهید

اكسايداني گياه نقش های دفاعي و آنتيطور مشاابه در پاسا به
 .) et al.,Ding 2021( ددار

  مااننادهاای مهم، حضاااور تركيبااتي  يكي ديگر از تفااوت
دهنده نقش فلزات كه نشاان  در بامبو اسات  مونوكربونيلآهن، 

 كهيدرحال،  ) 2021et al., Zhou(  اساتدر متابوليسام گياهان 
شااود. در بامبو، تركيبات چنين تركيباتي در ني مشاااهده نمي

كربوكسااايلياك اساااياد نيز  بنزن دی-2  ،1بوتيال فتاالات و  دی
عنوان آلودگي شااايمياايي ياا توانناد باهحضاااور دارناد كاه مي

. در مقابل، ني (6)شاكل   ساازهای تركيبات صانعتي باشاندپيش
 بنزیل بیبيشاتر حاوی تركيبات آلي مانند اسايد پروپانوئيك و 

 داش دارنااهي نقااويه گياانااهای ثابوليتااست كه در مت
)2020 et al.,Kovács (.

   

   3                  2                   1 

  -2) بیس(، 1بنزن دی کربوکسیلیك اسید ) -2 و 1ترکیبات آلی شناسایی شده در چوب ساقه نی و بامبو:  مهمترینبعضی از  -6 شکل
 (3( و بنزآلدهید )2)اتیل هگزیل( فتالات 

Some of the most important organic compounds identified in reed and bamboo stem:  .Fig. 6 
ethylhexyl) phthalate (2), and Benzaldehyde (3)-Benzenedicarboxylic acid (1), Bis (2-1, 2

 

تركيب زايلان، بنز   9ها نشان داد كه  مقايسه كروماتوگرام
آلدئيد، بنزيل كلرايد، بنزن متانل، دودكان، تترادكان، بي بنزيل، 

اسيد    -2و    1اوكتادكان و     صورت بهبنزن دی كربوكسيليك 

بامبو وجود دارند. همچنين تركيبات   مشترک در ساقه ني و 
بامبو و تركيبات بيس  وانيلين و آهن، مونوكربونيل در ساقه 

فتالات و جيبرلين  -2) بسيار   3Aاتيل هگزيل(  ني  در ساقه 
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يكي   عنوانبه اين ميان، بنزآلدئيد  . در  است مهم و حائز اهميت  
و بيشترين تركيب شناسايي شده در ساقه بامبو و    مهمتريناز  
  است   بنزني  حلقه  بايك تركيب شيميايي    . بنزآلدئيداست ني  

شده جايگزين  آلدهيد  يك  با  آن  هيدروژن  يك  است.    كه 
بوده و از پركاربردترين   آروماتيك آلدهيد ترين ساده   بنزآلدئيد

دمای  دراين ماده شيميايي    ،های شيميايي در صنعت استماده
بويي    رنگيبمايعي    ، اتاا  .است  ينيزمبادامبوی    شبيهبا 

بويا  ،گيلاس ،زردآلودر  بنزآلدهيد   با   هلو ،برگ  همچنين  و 

توجه به نتايج اين تحقيق به مقدار زياد در ساقه ني و بامبو 
دارد.   وجود  تركيبات  درمجموعنيز  حاوی  گياه  دو  هر   ،

اكسيداني و ضد ميكروبي هستند، اما شيميايي با خواص آنتي
آن تفاوت شيميايي  تركيبات  در  موجود  بههای  در ها،  ويژه 

نشان تركيبات غالب،  بيولوژيكي و  دهنده ويژگيغلظت  های 
ها  از اين گياهان است. اين تفاوت  يكهرمتابوليكي متمايز در  

استفادهمي در  مؤثر  تواند  گياهان  اين  دارويي  و  های صنعتي 
. باشد

.
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