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 چکیده
و استان بوشهر(  استان فارس ،اكوتيپ )استان هرمزگان 10در  (procera Calotropis)گياه استبرق كيفيت سلولز  پژوهشاین در 

ها در مرحله گلدهی در نمونه شد.ارزیابی  نژادیبههای مندی از آن در برنامهگياه در رویشگاه طبيعی و بهرههای قابليتبررسی برای 
الياف  اندازهآوری شدند. در این پژوهش، استخراج و جداسازی هولوسلولز و آلفاسلولز و نيز انتخاب و جمع 1618 خرداد و تيرماه سال

اكوتيپ مورد  10از نظر كيفيت سلولز از بين  گردید.الياف، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی بررسی  از لحاظ طول و قطر
درصد بود.  1/31حيدریه -و اكوتيپ بوشهر 91/90آبماه  -در اكوتيپ هرمزگانترتيب بهمطالعه بيشترین ميزان هولوسلولز و آلفاسلولز 

متر( ميلی 78/1) و تازیان متر(یميل 81/1) با بررسی مقایسه ميانگين ابعاد الياف نشان داده شد كه بيشترین طول الياف در اكوتيپ ميناب
ميکرون در اكوتيپ  30/9و  98/26، 87/60ترتيب بيشترین قطر الياف، قطر حفره سلولی و ضخامت دیواره سلولی بهبود. همچنين 
فاده در صنایع، تاسبرای تواند طوركلی نتایج نشان داد با توجه به مناسب بودن الياف و درصد سلولز زیاد آن، این گونه میایسين بود. به

دیگر این گونه خودرو در سوی باشد و از با توجه به اینکه كشور ما از منابع چوبی كمی برخوردار می مورد بررسی جامع قرار گيرد.
ی عنوان یک منبع چوبی در صنایع سلولزتواند به، میاستمناطق جنوبی خشک و با منابع آبی كم كشـورمان از رشد مناسبی برخوردار 

 رد بررسـی كلی قرار گيرد و در صورت مناسب بودن به صورت گسترده كشت شود.مـو
 

  استبرق، اكوتيپ، هولوسلولز، آلفاسلولز  کلیدی:های هواژ

 

 مقدمه
واده ـــانـــاز خ (Calotropis procera) رقــاستب

Asclepiadaceae، ای و گاهی یک گياه هميشه سبز، بوته
درخت مانند است كه توانایی ميزان بالای فتوسنتز خالص، 

این (.  2017et alRivas ,.دارد )حتی در فصل خشک را نيز 
                                                           

 

 یک ویژگی اصلی به موفقيت رقابتی استبرق عنوانبهتوانایی 
هدایت  براین،علاوه كند.در شرایط متنوع محيطی كمک می

مهم سازوكار  عنوانبهای پایين در هنگام كمبود آب روزنه
، آب در این گياهقابليت زیاد آب و  نسبتاًبرای حفظ مقدار 

 ( WEU) 1كندرایط سخت میــبقای آن در شک به ــكم

1-Water use efficiency 
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(., 2017et alRivas م .)گاه ــشـيت رویـعــوقــ
در هند، نپال، پاكستان، ایران، عراق،  Calotropis هایگونه

 et alSharma ,.)باشد افغانستان می و عمان، یمن، ویتنام

., 2011et al2011; Parihar  .) استبرق یک گياه دارویی است
 انجام شدههای طبق بررسی .ایران پراكنش دارد كه در جنوب

 بررسیبرای جز در موارد محدودی مطالعات گسترده دیگری 
است. به دليل آب و نشده این گياه دارویی در ایران انجام 

هوای گرم و مرطوب و تركيب خاک، سواحل جنوبی كشور 
 ین گياههای بوشهر و هرمزگان سرشار از اویژه استانبه

رو بررسی مواد بيولوژیکی و تركيبات از این ست.دارویی ا
ثانویه در این گياه و همچنين فراوانی این گياه در جنوب ایران 

در تمام طول سال در دسترس  كهطوریبه ،حائز اهميت است
كاربرد استبرق استفاده از الياف این گياه در  مهمترین باشد.می

( و كاربردهای آن در صنایع  2010et alKamrani ,.نساجی )
 یــ( و داروی 2000et alBode ,.) ازیـــسيکــلاست

(., 2015et alHassan  .است ) نيازهای اكولوژیک پایين این
بادی و در اراضی شنی و ماسهرا گياه، امکان استقرار آن 

كرده است.  فراهمگرم و خشک جنوب ایران  شرایط اقليمی
ياه را ، این گفردمنحصربهز براین، به دليل ساختار سلولعلاوه

همچنين، . توان در صنایع نظامی مورد استفاده قرار دادمی
تواند برای تهيه ابریشم خام دو بار در سال برداشت استبرق می

الياف پوست ساقه استبرق دارای (.  2008et alJan ,.)شود 
م، مدول الاستيسيته (، بادوا%79) مقادیر بالای بافت سلولزی

زیاد نسبت به الياف پنبه هستند و نسبت به و طول الياف 
نرمی از  1بسياری از الياف دیگر مانند كتان و كنف شاهدانه

  (.  2007Yang &Reddy ,)باشند میبرخوردار بيشتری 
در  موجودالياف  حصالبرای استهای متفاوتی روش

. حفظ كيفيت يردگمیقرار استفاده  مورد مختلفهای ساقه
الياف جدا شده و بازده جداسازی فيبر در استخراج الياف از 

های مکانيکی به دليل اهميت بالایی برخوردار است. روش
حفظ كيفيت فيبر، ارزان بودن و عدم آلودگی شيميایی و 

های آنها در بين روشاز همچنين استفاده ساده و آسان 

                                                           
 

 et Amelایج است )ها راستخراج فيبر بيشتر از سایر روش

., 2013; Liu, 2005al به دليل در دسترس بودن و فراوانی .)
زیاد، قيمت پایين، سبکی، سازگاری با محيط و غيره امروزه 
مطالعات بسياری در مورد كاربرد سلولز انجام شده است. از 

هایی با خواص بهبود یافته ذرات سلولز در ساخت كامپوزیت
در رابطه با پليمرهای طبيعی یا مصنوعی، استفاده از روكش 

توليد مواد با كيفيت بالا، مواد غذایی و آرایشی، لوازم  كاغذ و
. ( et alCheng ,. 2010)شود پزشکی و دارویی استفاده می

 ژیکیبيولو محصولاتاخيراً استفاده از سـلولز بـرای توليد 
 در مفيد مورد مطالعه قرار گرفته است.و مواد شـيمياییِ 
صـنایع  داروسـازی، نـساجی،ها مانند بسياری از بخش

 و غيره های عکاسیها، فيلمنظامی، صنایع غذایی، شوینده
 et alCheng ,.)شود سلولز و مشتقات آن استفاده می

  صوص ویژهـن وزن مخــرق با داشتاستبچوب  (.2010
3g/cm 60/1مقدار  گيرد.های سبک قرار می، در دسته چوب

 برگانیسوزن سلولز آن نيز در محدوده چوبسلولز و همی

برای تنه این گونه (.  Zeller, 1993 &Knudsen)  باشدمی
ساخت كاغذ  ازجملهاستفاده در صنایع ليگنين سلولزی، 

 صنایع مواد اوليه كنندهتأمين اصلی ماده. شودمیاستفاده 

كه  جهان، چوب منابع جنگلی است سطح در كاغذسازی
ان در سطح جهبرای تأمين آن های زیادی جنگل هرساله

شود. این كاهش منابع چوبی موجب شده است تا تخریب می
ویژه الياف غيرچوبی و یا گيری از منابع جایگزین بهبهره
 الرشد، مورد بررسی قرار گيرد. یعهای سرگونه
از ني تأميندليل عدم كشت و برداشت و  به ،اینوجودبا
های مختلف دارویی و صنعتی استبرق، برداشت مستقيم بخش

كه این امر به از بين شود انجام میهای اصلی از اكوسيستم
 مطالعه ابكند. بنابراین رفتن منابع ژنتيکی ارزشمند كمک می

ای برای توليد انبوه و های این گياه، الگو و ایدهزیستگاه
ین تحقيق بررسی كيفيت در ا شود.سازی آن ایجاد میاهلی
رد توجه مواستبرق های مختلف گياه سلولز اكوتيپبات تركي

 و بررسی قرار گرفت.

1- Hemp 
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 هامواد و روش
  برداری و اجرای پروژه نمونهمحل 
های گياه تعيين نقاط پراكنش، ابتدا محدوده رویشگاه منظوربه

 استبرق با استفاده از منابع اوليه موجود از فلور رنگی ایران،
اه آنگهای كارشناسی و پيمایش صحرایی مشخص شد. گزارش

ای برداشت نمونه گياهان در مرحله گلدهی در قالب طرح آشيانه
 11تعداد  .انجام شدمزگان، فارس و بوشهر های هراز استان

برداری انتخاب گردید. از هر نمونهبرای ژنوتيپ از هر رویشگاه 
ات صفبررسی برای دار به صورت تصادفی شاخه گل 6ژنوتيپ 

 . انتخاب گردید مورد بررسی
 

 تهیه و استخراج سلولز

 تهیه نمونه 
های استبرق جدا نموده و ابتدا پوست خارجی را از ساقه

مقطر با آببعد ها به صورت قطعات كوچک خرد و ساقه
 ،های استبرق در آونپس از خشک شدن ساقهشسته شدند. 

آسياب پودر شدند.  وسيلهبه گراددرجه سانتی 31در دمای 
نام  1. جدول از الک عبور داده شد چوبسپس پودر 

  باشد.های استخراج سلولز میاكوتيپ یاختصار

 

 تهیه هولوسلولز 

های مختلف گرم پودر چوب از نمونه 29/1مقدار 

ترازوی دقيق توزین و هر نمونه به یک وسيله استبرق به
مقطر ليتر آبميلی 01ارلن مایر جداگانه منتقل شد. سپس 

گرم  91/1ليتر استيک اسيد گلاسيال و ميلی 29/1داغ، 
ها با درپوش سدیم كلریت به آنها اضافه شد. دهانه ارلن

درجه  71پوشانده شد و داخل حمام آبگرم در دمای 
 29/1شدند. پس از یک ساعت دوباره قرار داده  گرادسانتی
گرم سدیم كلریت  91/1ليتر استيک اسيد گلاسيال و ميلی

ها اضافه شد. عمل افزودن به مخلوط هر یک از ارلن
استيک اسيد گلاسيال و سدیم كلریت به مخلوط واكنش در 
شش مرتبه و با فاصله زمانی یک ساعت انجام گردید. پس 

ام واكنش و بعد از اضافه ساعت از زمان انج 3از گذشت 
گرم  91/1ليتر استيک اسيد گلاسيال و ميلی 29/1كردن 

سدیم كلریت به مخلوط برای مرتبه ششم، واكنش به مدت 
گراد درجه سانتی 71ساعت در حمام آبگرم در دمای  20

حرارت داده شد. در هنگام انجام واكنش، رنگ مخلوط 
ز پایان زمان واكنش از زرد به سفيد تغيير یافت. پس ا

واكنش، مخلوط در دمای اتاق سرد شد و هولوسلولز 
( روی كاغذ صافی فيلتر Buchner flaskوسيله قيف بوخنر )به

 ووششستیت با استون درنهامقطر و شد. هولوسلولز با آب
گراد خشک درجه سانتی 119داده شد و بعد در آون در دمای 

ن برق با توزیشد. پس از خشک شدن، ميزان هولوسلولز است
   (.2و  1دست آمد )شکل دقيق به

 
 

 آنها های مختلف استخراج سلولز و نام اختصارینام اکوتیپ -1جدول 

 اختصار نام مناطق  شماره جمعیت  اختصار نام مناطق شماره جمعیت

 Ht تازیان -هرمزگان HA 8 آبماه -هرمزگان 1

 Hz زاغتنگ -هرمزگان He 1 ایسين -هرمزگان 2

 Hgh قلاتویه -فارس Hf 11 فرودگاه -هرمزگان 6

 Bg گناوه -بوشهر Hm 11 ميناب -هرمزگان 0

 Bh حيدریه -بوشهر Hn 12 نخل ناخدا -هرمزگان 9

 Bk كنگان -بوشهر Hh 16 آبادحاجی -هرمزگان 3

 PH پارسيان -هرمزگان Hs 10 سورو -هرمزگان 7
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 نمایی از واکنش تهیه هولوسلولز -1شکل 

 

 
 های مختلف استبرقهای هولوسلولز از اکوتیپنمونه -2شکل 

 

 های مختلف ساقه استبرقمیزان هولوسلولز در نمونه -2جدول 

شماره 

 جمعیت

هولوسلولز  اختصار نام مناطق

 )گرم(

شماره 

 جمعیت 

 هولوسلولز اختصار نام مناطق 

 )گرم(

 Ht 32/1 تازیان -هرمزگان HA 38/1 8 آبماه -هرمزگان 1

 Hz 33/1 زاغتنگ -هرمزگان He 39/1 1 ایسين -هرمزگان 2

 Hgh 30/1 قلاتویه -هرمزگان Hf 31/1 11 فرودگاه -هرمزگان 6

 Bg 36/1 گناوه -بوشهر Hm 32/1 11 ميناب  -هرمزگان 0

 Bh 30/1 حيدریه -بوشهر Hn 39/1 12 نخل ناخدا -هرمزگان 9

 Bk 97/1 كنگان -بوشهر Hh 36/1 16 بادآحاجی  -هرمزگان 3

 PH 36/1 پارسيان -هرمزگان Hs 91/1 10 سورو -هرمزگان 7
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 سلولز -آلفا تهیه

های مختلف استبرق گرم هولوسلولز از نمونه 6/1مقدار 
ترازوی دقيق توزین شد و هر نمونه به یک بشر جداگانه  وسيلهبه

درصد به هر  9/17( NaOHليتر سود )يلیم 9/1منتقل شد. 
 21با دمای افه شد و ظرف واكنش داخل حمام آبنمونه اض

ای با یک همزن شيشهرا قرار داده شد. مخلوط  گراددرجه سانتی
 9بعد از  روی بشر با شيشه ساعت پوشانده شد.بعد همزده و 

به مخلوط اضافه و  درصد 9/17ليتر سود ميلی 79/1دقيقه 
طی فاصله زمانی پنج دقيقه دوباره مخلوط با همزن همزده شد و 

مخلوط  دقيقه 61. سپس به مدت گردیددو مرتبه این عمل انجام 
 9مرحله بعد  ماند. درباقی گراددرجه سانتی 21در دمای 

 1فه شد و مخلوط به مدت امقطر به مخلوط اضليتر آبميلی
ماند. مخلوط روی باقی گراددرجه سانتی 21ر دمای ساعت د

درصد  6/8ليتر سود ميلی 9/2قيف بوخنر فيلتر شد و با 
قطر مسلولز با مقدار زیادی آب-داده شد. سپس آلفا وشوشست

ليتر استيک ميلی 29/2شستشو داده شد و در مرحله بعدی با 
ر سلولز با مقدا-آلفا یتنها در. گردیددرصد شستشو  11اسيد 

محلول عبور داده  pHداده شد تا  وشوشستمقطر زیادی آب
 20به مدت  آمدهدستبهسلولز -. آلفاشودشده از قيف خنثی 

خشک شد. پس  گراددرجه سانتی 119دمای در ساعت در آون 
دست سلولز استبرق با توزین دقيق به-از خشک شدن، ميزان آلفا

 .سلولز از رابطه زیر محاسبه شد-درصد آلفاآمد و 
 

 سلولز درصد  -وزن اوليه هولوسلولز /وزن اوليه هولوسلولز = آلفا× 111

 

 بررسی ابعاد الیاف 

ابعاد الياف شامل طول الياف، قطر الياف، قطر حفره سلولی 
 تکرار بررسی شد. 61سلولی با و ضخامت دیواره 

 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

 V 9.4) )SAS افزارنرمهای سلولز با وتحليل دادهتجزیه
 9ای دانکن در سطح ها به روش چند دامنهو مقایسه ميانگين
 درصد انجام شد. 

 

 نتایج 
 هولوسلولز

های هولوسلولز گياه نتایج آناليز تجزیه واریانس داده
های مورد مطالعه در سطح احتمال یک استبرق در اكوتيپ

نتایج مقایسه ميانگين  (.6دار بود )جدول درصد معنی

اكوتيپ مورد مطالعه گياه  10هولوسلولز نشان داد كه از بين 
استبرق بيشترین مقدار هولوسلولز مربوط به اكوتيپ 

ميزان هولوسلولز  ینو كمتر( %19/90آبماه ) -زگانهرم
 -( و هرمزگان%27/09كنگان )-مربوط به اكوتيپ بوشهر

 (.6شکل باشد )( می%11/07سورو )
 

 آلفا سلولز

رق های آلفاسلولز گياه استبنتایج آناليز تجزیه واریانس داده
دار بود های مورد مطالعه در سطح یک درصد معنیدر اكوتيپ

(. نتایج مقایسه ميانگين آلفاسلولز نشان داد كه از بين 0)جدول 
اكوتيپ مورد مطالعه رویشگاه گياه استبرق بيشترین مقدار  10

( و كمترین %1/31حيدریه ) -آلفاسلولز مربوط به اكوتيپ بوشهر
( و %2/91كنگان ) -ميزان آلفاسلولز مربوط به اكوتيپ بوشهر

 (.0باشد )شکل ( می%0/91گناوه ) -بوشهر
 

 (.Calotropis procera Willd) های گیاه استبرقتجزیه واریانس هولوسلولز اکوتیپ نتایج -3جدول 

 ميانگين مربعات درجه آزادی منابع تغييرات
 31/26** 16 هولوسلولز

 21/2 28 خطای آزمایش
 18/2  ضریب تغييرات

ns ،*  درصد 1و  9دار در سطح معنی و دارغيرمعنیترتيب به: **و 
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 (.Calotropis procera Willd) های گیاه استبرقدرصد هولوسلولز اکوتیپ -3شکل 

 

 (.Calotropis procera Willd) های گیاه استبرقتجزیه واریانس آلفاسلولز اکوتیپ نتایج -4جدول 

 میانگین مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 20/61** 16 هولوسلولز

 13/2 28 خطای آزمایش
 99/2  ضریب تغييرات

ns ،*  درصد 1و  9دار در سطح معنی و دارمعنیترتيب غيربه: **و 

 

 

 
 

 (.Calotropis procera Willd) های گیاه استبرقدرصد آلفاسلولز اکوتیپ -4شکل 
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 بررسی ابعاد الیاف 

های طول الياف، قطر واریانس داده نتایج آناليز تجزیه
الياف و ضخامت دیواره سلولی الياف گياه استبرق در 

ود دار بهای مختلف در سطح احتمال یک درصد معنیاكوتيپ
نتایج آناليز تجزیه واریانس داده قطر حفره البته (. 9 )جدول

ان ها نش(. نتایج مقایسه ميانگين9دار نبود )جدول سلولی معنی
بيشترین طول الياف مربوط به اكوتيپ ميناب و تازیان داد كه 

متر( و كمترین ميزان مربوط به اكوتيپ ميلی 78/1و  81/1)
 (. 7باشد )جدول متر( میميلی 97/1)  آبادحاجی

 87/60) یسينابيشترین قطر الياف مربوط به اكوتيپ 
ميکرون(  61/21آبماه ) ميکرون( و كمترین مربوط به اكوتيپ 

بيشترین قطره حفره سلولی الياف در اكوتيپ ایسين است. 
ميکرون( و كمترین مربوط به اكوتيپ حيدریه و آبماه  98/26)

 یسيناميکرون( بود. اكوتيپ  11/11و  17/21ترتيب )به
ميکرون( بيشترین ضخامت دیواره سلولی و كمترین  30/9)

 ميکرون( مشاهده شد 17/6آباد )یاجــيپ حـدر اكوت
 . (3)جدول 

 

 (.Calotropis procera Willd) استبرق های گیاهتجزیه واریانس ابعاد الیاف اکوتیپ نتایج -5جدول 

 ضخامت دیواره سلولی قطر حفره سلولی يافقطر ال طول الياف درجه آزادی منابع تغييرات

 ns01/61 **31/1 86/79** 11/1** 11 هاابعاد الياف اكوتيپ

 81/1 01/22 81/29 113/1 011 خطای آزمایش 

 01/28 11/21 21/13 97/11  ضریب تغييرات

sn ،* درصد 1و  9دار در سطح معنیو  دارمعنیترتيب غيربه: **و 
 

 (.Calotropis procera Willd) های مختلف ساقه استبرقمیزان ابعاد الیاف در نمونه -6جدول  

 طول الياف اكوتيپ

 متر()ميلی

 قطر الياف

 )ميکرون(

 قطر حفره سلولی الياف

 )ميکرون(

 ضخامت دیواره سلولی

 HA de36/1 b61/21 c17/21 f-c97/0 )ميکرون(
He b71/1 a87/60 a98/26 a30/9 
Hf cde30/1 b09/61 ab11/22 ef27/0 
Hm a81/1 b16/62 bc96/21 abc21/9 
Hn de36/1 b11/61 abc13/21 be31/0 
Hh e97/1 b39/21 abc71/21 f17/6 
Hs de31/1 b16/62 abc22/22 e-a19/0 
Ht a78/1 b32/61 abc73/21 ab02/9 
Hz bcd33/1 b63/61 abc91/21 ab02/9 

Hgh de31/1 b29/61 bc73/21 e-b70/0 
Bg de31/1 b63/61 abc61/22 f-d08/0 
Bh de31/1 b01/21 c11/11 e-b70/0 
Bk de36/1 b73/61 abc22/22 ef27/0 
PH bc31/1 b71/61 abc28/21 d-a21/9 

 .ای دانکن با یکدیگر ندارنددامنهچند  داری با استفاده از آزمون، از نظر آماری اختلاف معنیهستندكه دارای حروف مشترک  یهایدر هر ستون ميانگين -
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 بحث
دليل داشتن مواد دارویی گوناگون و  گياه استبرق به

یکی از گياهان  عنوانبهمقاومت به شرایط نامساعد محيطی 
در این تحقيق سعی شده كه  ،شوددارویی با ارزش شناخته می

مورد نها آهای مختلف استبرق مطالعه و كيفيت سلولز اكوتيپ
 های مورد مطالعهبين اكوتيپ در این تحقيق بررسی قرار گيرد.

داری با یکدیگر ن هولوسلوز و آلفاسلولز تفاوت معنیميزا
نتایج نشان داد كه بيشترین درصد هولوسلولز در  مشاهده شد.

و آلفاسلولز اكوتيپ حيدریه با  %19/90اكوتيپ آبماه با 
كه ميزان هولوسلولز و آلفاسلولز بيشتری را  بود 11/31%

داشتند، استخراج شيميایی از ساقه گل رز  نسبت به مطالعه
درصد  13/03درصد هولوسلولز،  18/71كه طوریبه

درصد خاكستر  96/1درصد ليگنين و  63/13آلفاسلولز، 
نتایج حاصل از آناليز شيميایی چوب تنه استبرق  نشان داد.
 et alNasser ,.) با نتایج هولوسلولز و آلفاسلولز كه نشان داد

به تنوع  توانمطابقت دارد كه این تغييرات را می( 2012
 .ط دانستتبمرو اثر رویشگاهی ها اكوتيپ یاگونهدرون

به  مربوطو هولوسلولز كمترین ميزان آلفاسلولز  كهیطوربه
 آلفاسلولز وو بيشترین ميزان  كنگان -بوشهررویشگاه 

حيدریه و  -بوشهرهای ترتيب در رویشگاههولوسلولز به
جداسازی و  بررسی مطالعه در .بود آبماه -هرمزگان

خصوصيات سلولز و آلفاسلولز از ضایعات بيومس نخل خرما 
از تيمار اسيدی با غلظت كم برای جداسازی سلولز و 

های از قسمت آمدهدستبهبازده سلولز  آلفاسلولز استفاده شد.
 كهیدرحال ،بود %91/71 و %82/76 ،%71/70ترتيب فيبر به

 و  %78/36 ، %79/03ترتيب  بازده آلفاسلولز مربوطه به
بود. نتایج این مطالعه نوید استفاده از ضایعات نخل  71/01%

ماده اوليه برای توليد سلولز و آلفاسلولز را نشان  عنوانبهخرما 
كه برای جداسازی (  2019et alGaliwango ,.)دهد می

درصد  9/17با غلظت  NaOH آلفاسلولز در تحقيق ما از تيمار
 شد و بازده آلفاسلولز مربوط به اكوتيپاستخراج استفاده برای 

همچنين محتوای آلفاسلولز با برخی  بود. %11/31حيدریه 
 Agaveحاصل از  ضایعات كشاورزی مانند باگاس

tequilana (09/9 ( ،)2014 ,.درصدet alEspino  بقایای ،)

garlic straw  01 ( 2016 ,.درصدet alKallel  و الياف )
(، كاه  2016et alChandra ,.صد )در arecant  18/61پوسته
درصد  69و پوسته برنج  ( 2005et alSun ,.درصد ) 61گندم 

(, 2012.et alJohar  استخراج گردید كه نسبت به استبرق )
استفاده از تيمارهای البته دارای آلفاسلولز كمتری بود. 

استخراج آلفاسلولز توسط چندین مطالعه ثبت برای شيميایی 
در (.  2016et al; Kallel 7., 201et alIiyas ,.شده است )

نتایج این تحقيقات استخراج هولوسلولز و آلفاسلولز از 
استبرق و توسط تيمارهای شيميایی )استيک اسيد  چوبساقه

ميزان استخراج درصد( انجام گردید.  9/17( NaOHو سود )
ند یابقایای گياهی به نوع منبع، تيمار مورد استفاده و شرایط فر

 et al., 2018; Leite et alHernandez ,بستگی دارد )

., 2016et al2017; Liu  .) 
و  NaOHشيميایی  هایاز تيمارها نيز در سایر پژوهش

KOH  استفاده شده سلولزاستخراج همیبرای (, et alIiyas 

Hsieh, 2015 &2017; Jiang در  ( كه با نتایج مطالعات ما
بيان  توانمیبنابراین داشت. مطابقت  هامحلولاین استفاده از 

تر با اسيد سولفوریک در كرد كه هيدروليز اسيدی معمول
شرایط مختلف، اندازه ذرات را كاهش و تبلور را افزایش 

را بهبود  آمدهدستبهماده  یریپذانعطافدهد و نيز می
 Saurabh et alKallel ;2016 ,.های )بخشد كه با پژوهشمی

., 2016et al)  .دیگر، )سوی از مطابقت داشتHernandez 

., 2018et al )سلولزی را از كاه ذرت، با  هاییستالنانو كر
و هيدروليز اسيد  يدكنندهسفاستفاده از روش قليایی، 

اد كه ميزان جذب باند با جداسازی كردند. نتایج نشان د
ش زیرا باعث افزای ،یابداز هيدروليز اسيد افزایش می استفاده

شود. های سلولز میين رفتن پيوند هيدروژن بين زنجيرهاز ب
های گل رز، سلولز بلوری و نانوالياف مشابه این نتایج در ساقه
در بررسی  .( 2016et alSaurabh ,.سلولزی جداسازی شد )

داده شد كه استخراج سلولز گياه استبرق  ما نشاننتایج مطالعه 
الياف مربوط به طول  اكوتيپ، بيشترین مقدار 10از بين 

بيشترین  ،متر(ميلی 78/1 و 81/1اكوتيپ ميناب و تازیان )
ميکرون(، قطره حفره  87/60قطر الياف در اكوتيپ ایسين )

 30/9ميکرون( و ضخامت دیواره سلولی ) 98/26سلولی )
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نسبت ابعاد الياف گزارش شده در مقالات البته ميکرون( بود. 
 et alMaji ; ., 2016t aleKallel ,.متغير است ) 71به  11از 

در پژوهشی برای جداسازی الياف ساقه استبرق از  (.2013
ز ساقه دستی ا طوربهروش شيميایی استفاده نمودند )پوست را 

جدا كرده و در محلول سدیم هيدروكسيد( و طول الياف جدا 
كردند متر گزارش سانتی 19تا  11شده از ساقه را بين 

(Yang, 2009 &Reddy )كه در نتایج مطالعات ما طوریبه ؛
متر در بين ميلی 81/1تا  97/1مشخص شد كه طول الياف از 

اكوتيپ متغير بود و برای جداسازی آن از روش شيميایی  10
 استفاده شد.

 
 گیرینتیجه

طور گسترده در مناطق گرمسير ایران درختچه استبرق به
 مقاومتمانند شود و ساقه اليافی آن دارای مزایایی یافت می

بالا، داشتن لطافت و درصد بالای سلولز است. شناسایی 
از لحاظ درصد های مختلف در رویشگاهبرتر  هایاكوتيپ

باشد. نتایج كلی نشان داد كه سلولز از مزایای این تحقيق می
يبات تركهای استبرق بر اساس تنوع زیادی در بين اكوتيپ

ژنتيکی بالا ليت قاب دهندهنشانوجود دارد كه  سلولزی
باشد. در نتایج استخراج سلولز نشان داده شد كه بيشترین می

 -ترتيب در اكوتيپ هرمزگاندرصد هولوسلولز و آلفاسلولز به
 مشاهده شد. %11/31حيدریه  -و بوشهر %19/90آبماه با 

اب طول الياف مربوط به اكوتيپ مين بيشترین مقداركه نحویبه
متر(، بيشترین قطر الياف در ميلی 78/1 و 81/1و تازیان )

 98/26ميکرون(، قطره حفره سلولی ) 87/60اكوتيپ ایسين )
ميکرون( بود. با  30/9ميکرون( و ضخامت دیواره سلولی )

باشد توجه به اینکه كشور ما از منابع چوبی كمی برخوردار می
دیگر این گونه خودرو در مناطق جنوبی خشک و سوی و از 

باشد، م كشـورمان از رشد مناسبی برخوردار میبا منابع آبی ك
عنوان یک منبع چوبی در صنایع سلولزی مـورد تواند بهمی

بررسـی كلی قرار گيرد و در صورت مناسب بودن، به صورت 
نژادگران با در دست داشتن به روینازاگسترده كشت شود. 

به  طور مستقيمبه ،اطلاعات صحيح و دقيق از تنوع ژنتيکی
ورزند و آوری ذخایر توارثی مورد نياز مبادرت میجمع

شامل آبماه، حيدریه،  های برتر استبرقتوانند از اكوتيپمی
سازی های اصلاحی و اهلیایسين، ميناب و تازیان در پروژه

 مطلوب متناسب با نياز صنایع مختلف استفاده نمایند. 
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Abstract 

In the present study, the quality of cellulose extracted from 14 ecotypes (Calotropis procera) 

growing in Hormozgan, Fars and Bushehr provinces was evaluated to discover its potentials and  

use in breeding programs. Samples were selected and collected at the flowering stage in June and 

July 2017. In this study, the extraction and separation of holocellulose and alpha cellulose and 

fiber dimensions in terms of fiber length and diameter, lumen diameter and cell wall thickness 

were investigated. Concerning the cellulose quality, among the 14 ecotypes, the highest amount 

of holocellulose and alpha cellulose was in Hormozgan-Abmah ecotype (54.59%) Bushehr-

Heydariyeh ecotype (61.1%), respectively. Comparison of mean fiber dimensions showed that 

the highest-fiber length was in Minab (0.81) and Tazian (0.78) ecotypes. The highest-fiber 

diameter, lumen diameter and cell wall thickness were 34.87, 23.58 and 5.64 microns respectively 

in the Isin ecotype. In general, the results showed that due to fibers' suitability and its high 

percentage of cellulose, this species could be comprehensively studied for industrial utilization. 

Considering the shortage of wood resources and the profitable growth of this specie in the arid 

southern regions with low water resources, it can be considered as a wood source in the cellulose 

industry to be widely cultivated.  
 

Keywords: Calotropis procera, ecotype, holocellulose, alphacellulose. 
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