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اختاری غیرس و ساختاری هایکربوهیدرات ذخایر و توان تولید بیواتانول از بیوماس بررسی و مقایسه

 و Suaeda vermiculata ،Halocnemum strobilaceum هایگونه
 Seidlitzia rosmarinus 
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 چکیده
 Seidlitzia و Suaeda vermiculata ،Halocnemum strobilaceumهای مقایسه بيوماس و تعيين قابليت توليد بيواتانول گونه برای     

rosmarinus رشد رویشي، گلدهي و بذردهي انجام و طي سه مرحله رشد گياه شامل  ها(ها و برگساقه) ياهيگمواد برداری از نمونه

نيز  آنها ميزان توليد بيوماس .قرار گرفتسلولز و ليگنين سلولز، هميتعيين مقدار  برایليگنوسلولزی  تجزیهپس از آماده سازی، مورد 

اد که . نتایج نشان دشدهای کامل تصادفي با سه تکرار آناليز آمده در قالب مدل بلوکدر پایان رشد سالانه محاسبه شد. نتایج بدست

قابليت توليد اتانول ندارد.  روازاین ،سلولز بودهمرحله بذردهي بيشتر از ميزان سلولز و هميدر  Ha.strobilaceumميزان ليگنين در گونه 

گونه در  توان اتانول کمي را استحصال نمود.مي بنابراینسلولز افزایش یافت، اما در مراحل رشد رویشي و گلدهي ميزان همي

Se.rosmarinus قابليتکه این  داردوجود به ليگنين، توان بالایي برای توليد بيواتانول  سلولز نسبتبه علت افزایش درصد سلولز و همي 

نيز  Su.vermiculataدر گونه  رسد. اما ميزان توليد بيوماس آن کمتر از دو گونه دیگر است.در مرحله پایاني رشد گياه به حداکثر مي

ترین زمان شترین قابليت را برای توليد بيواتانول دارد. مناسببي روازاینسلولز نسبت به درصد ليگنين بيشتر است، درصد سلولز و همي

با رعایت  و( kg/h 3324توليد زیتوده آن بيشتر از دو گونه قبلي ) برداشت برای استحصال بيواتانول نيز قبل از مرحله گلدهي است.

گونه مناسب برای استحصال  Su.vermiculataبرخي اصول اوليه زراعت، قابل استقرار در سطح وسيع و توليد انبوه است. بنابراین 

آن در حاشيه مزارع و مراتع مناطق خشک و  وجودخشک و بياباني بوده و با توجه به  هایاقليمبازده و بيواتانول در اراضي شور و کم

 ود.شبيعي توصيه ميبرداران و کارشناسان حوزه کشاورزی و منابع طشور مانند جنوب گرمسار و جنوب ورامين، معرفي آن به بهره

 

 .خشک، استان سمنانبيواتانول، گياهان هالوفيت، مناطق خشک و نيمههای کلیدی: واژه
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 مقدمه
(، الکلي با ساختار دو CO2H5OH) اتيليکاتانول یا الکل    

توليد  گياهي أمنشکربن است که از منابع مواد اوليه زیستي با 
 بيواتانول کاربرد زیادی در صنایع بهداشتي و آرایشي، شود.مي

اند توياتانول به صورت خالص م صنایع غذایي و نظامي دارد.
 يرد وليه مورد استفاده قرار گيل نقلیعنوان سوخت وسابه

ش اکتان و بهبود یافزا ین برایعنوان مکمل بنزبه معمولاً
توليد بيواتانول از  شود.يخودرو استفاده م یگازها
کاهش مصرف نفت خام و آلودگي  یهاراهیکي از  ،تودهزیست

با توجه به اینکه منبع توليدی بيواتانول  است. يطيمحستیز
خت وبوده و همچنين یک س ریدپذیتجد یک منبع بيولوژیکي

 NOو  CO، SOاکسيژنه است که منجر به کاهش نشر ذرات 

سوختي مورد توجه و  روازاین (،Hansen,2005) شوديم
ليد تو یبرا مواد اوليه زیست است.جذاب برای حافظان محيط

ندرقند، غلات و ل(، چغبيودیز) يروغنبيواتانول از گياهان 
امل که شمواد اوليه بيولوژیکي  آید.مي ضایعات آلي بدست
 یا مواد قابل تبدیل مثل نشاسته و کربنه 2مقادیر مناسب قند 
در  و شدهی تبدیل به بيواتانول تخمير سلولز هستند، برا
 طوربه (.Malka,6332) شوندمي استفادهموتورهای بنزیني 

 اکارزس مواد اوليه حاویشامل کلي مواد اوليه توليد بيواتانول 
و  ذرت )گندم، ایمواد نشاسته ،قند، سورگوم(ندرغچ )نيشکر،

)چوب و کاه و انواع  های ليگنوسلولزیتودهزیستو  جو(
حاصل از منابع  یوماس سلولزيب روازاین هستند. (هاعلف

ز يها نهای چندساله مرتعي و گراسمانند بوته یيرغذايغ
ها تيهالوف د اتانول مطرح است.يتول یعنوان مواد خام برابه

ظر از ن ياز منابع غن يکیعنوان به یمقاوم به شور یهاو گونه
اهان به يگن یا شوند.يمحسوب م یگنوسلولزيوماس ليب

 يیره غذايشوند و خارج از زنجيافت میعت يدر طب فراواني
رشد  ،طلبنديرا م ينیيپا یط نگهداریشراانسان هستند و چون 

در  ،Zandi Esfahan (6331)صرفه است.  مقرون به آنها
 هالوفيت و یهاگونهبررسي ارزیابي توان توليد اتانول از 

مقاوم به شوری در اراضي شور مناطق خشک و بياباني بيان 
هالوفيت  کسالهینه دائمي و گو 125کرد که ایران در حدود 

توان  يدر بررس ،(6333) کارانو هم Zainul Abideen .دارد
نشان  یولزگنوسليوماس ليعنوان منبع بت بهيهالوف یهاگونه

 Halopyrumت مانند يهالوف یهااز گونه يبرخ دادند که

mucronatum ،Desmostachya bipinnata ،Phragmites 

karka، domingensis Typha  وturgidum Panicum  در
. دارند واتانول رايمحصولات ب قابليتپاکستان  يمناطق ساحل

 یوم به شورمقامي ئدا یهان گراسیگزارش کردند که ا نانآ
 یسلولزگنويوماس ليد بيتول یبرارا  یيرشد بالا ميزانبوده و 

درصد  64-11درصد سلولز،  62-21ت شامل يفيبا ک
گونه نیا نانآن دارند. يگنيدرصد ل 33سلولز و کمتر از يهم
وماس يد بيتول یشور برا ياز اراض یبردارکه بهره جه گرفتندينت
انول تواند به اتياست و م یيکه فاقد ارزش غذا یگنوسلولزيل

 ،داردانسان ن ید غذايبر تولثيری أتن حال يل شده و در عیتبد
 ي( در بررس6333) همکاران و Hallac ست.یضرور

ک یعنوان به davidii Buddlejaوماس گونه يب یهايژگیو
ل ین گونه را به دلای، ايستید سوخت زيتول یماده خام برا

 15ن، يگنيدرصد ل 13شامل وماس يب بيمختلف ازجمله ترک
ک منبع یعنوان سلولز بهيدرصد هم 14درصد سلولز و 

 ردند.ک يواتانول معرفيد بيتول ید و بالقوه برایجد يستیز
وماس يتوان ب يبررساهداف این تحقيق،  مهمترین

و  د اتانوليدر تول یمقاوم به شور گونهسه  یگنوسلولزيل
وماس يب ک بریمراحل مختلف فنولوژ تأثير يبررس

 .است یمقاوم به شور یهاها و گونهتيهالوف یگنوسلولزيل
 

 هامواد و روش
با توجه به شرایط اقليمي و نوع پوشش گياهي مناطق بياباني، 

 دشورپسنکویری و حاشيه پلایای استان سمنان، سه گونه 
 Halocnemum strobilaceum، Seidlitziaشامل 

rosmarinus  وSuaeda vermiculata  برای تحقيق و
در  يها پراکنش وسيعاین گونه. بررسي در نظر گرفته شد

د يتولزیتوده زیادی  خشک داشته ومناطق خشک و نيمه
 يطيط محیاز شرا یاتحمل دامنه گسترده یيو توانا کنندمي

از نظر توليد بذر  و خشکي را دارند. یژه شوریونامناسب به
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شرایط خوب عمل و زادآوری نيز در صورت مهيا بودن 
توانند تراکم در واحد سطح را با سرعت افزایش کنند و ميمي

ا یت يد و هالوفي، پرتوليمورد مطالعه بوم یهادهند. گونه
پراکنش  مورد مطالعه یهاتیدر سا بوده و یمقاوم به شور

 & Ghorbanian) هستند قابل توجه همراه با تراکم زیاد

Khosroshahi, 2014.)  شور ياراضهمچنين در 
(6332Ghorbanian and Jafari, )  در صورت آبياری با آب

 د بيوماس زیادی خواهند داشت.يشور تول
 

 مناطق اجرای طرح
 Suaedaگونه ) آبادایستگاه تحقيقات بيابان نورالدین -

vermiculata:) شرقي کيلومتری جنوب 63 این سایت در
و  65˚62 '66" یيايحد فاصل طول جغراف درو گرمسار 

از سطح ارتفاع  .قراردارد 51˚ 32' 6311 " یيايعرض جغراف
جهت  ودر هزار  6د وزمين حد شيب، متر 313دریای آزاد 

جنوبي است. متوسط بارندگي سالانه بر اساس  -آن شمالي
 ،43 تا 33 یهاطي سال گرمسارآمار ایستگاه هواشناسي 

بهاره  باران پایيزه، زمستانه و شکلميليمتر و بيشتر به  35/22
درجه  5/31. دمای متوسط منطقه دوبو با پراکنش نامناسب 

و تا اوایل  فروردین) 5/1 باًیتقرو دوران خشکي سانتيگراد 
. اقليم منطقه بر اساس روش دومارتن اصلاح رد شدوبرآ (آذر

خاک این منطقه در زیر رده  شده خشک بياباني است.
Salisols ي یقلياو شور و  1. اسيدیته خاک بيش از قرار دارد

شني و همراه  -. دارای ساختمان ریز دانه و بافت رسياست
 باشد.ميهای سدیم همراه با سولفات با رس، سيلت و یون

Alhagi camelorum - غالب منطقهگياهي تيپ 

Phragmetis australis .است 
 Seidlitziaهای گونه) دامغان جنوب کویر -

rosmarinus  وstrobilaceum Halocnemum):  سایتاین 
و در حاشيه کيلومتری جنوب دامغان  55 هدر فاصل

 طول جغرافيایيت. عليقلي واقع اسغربي کویر حاججنوب

 دهنده موقعيتنشان 1535'56''عرض جغرافيایي و 5461'36''
و طول  rosmarinus Seidlitziaپراکنش دارای منطقه 

 5315'12''و عرض جغرافيایي 5461'26 ''جغرافيایي
 Halocnemum دهنده موقعيت منطقه دارای پراکنشنشان

strobilaceum متر و  3321اع نقطه از سطح دریا است. ارتف
ود شبند و قشلاقي محسوب ميراتع ميانمنطقه مذکور جزو م

های بر اساس دادهگيرد. بيشتر مورد استفاده شتر قرار مي و
ی اجرای هاميانگين بارش طي سالک دامغان ایستگاه سينوپتي

متر ميلي 36/6254ميانگين تبخير  ومتر ميلي 61/21طرح 
 گيری شد.اندازه

 

 های مورد مطالعهمشخصات گونه
- Halocnemum strobilaceum: با گياه شور باتلاقي 

ای از گونه، (Halocnemum strobilaceum) ينام علم
 ن خروسياتاجخانواده و  ساناناز راسته ميخک گياهان گلدار

Amaranthaceaeن اسفناجياخانواده یا زیرخانواده )هم
Chenopodiaceaeای یا چند ساله، بوتهگياهي ت. ( اس

و همکاران،   Assadiای، گوشتي و بدون کرک است )درختچه
6331). 

 در شاخه rosmarinus Seidlitzia يعلم با نام :اشنان -
 از   Seidlitziaقراردارد. جنس Spermatophytaپيدازادان 

 خانواده و از Spirolobeae زیرخانواده ،Salsolaceae طایفه
Chenopodiaceae گياهي یکساله و چندساله ود. باشمي 

ي و متقابل، گوشت هابرگای، انشعابات ساقه متقابل، درختچه
است. زمان گلدهي پایيز و رسيدن ميوه اوایل  کردهرشد کاملاً

 .(6331و همکاران،  Assadi) زمستان است
- Suaeda vermiculata : .گياهي چند ساله است

ها متر، برگ  3قطر تاج تا ،سانتيمتر  161ای به ارتفاعدرختچه
ميليمتر، مستطيلي،  6 و قطر یا عرض 33 متنوع به طول
باشد. زمان گاهي کماني با نوک کند مي و ایبيضوی، دایره

 گلدهي تابستان و رسيدن دانه در اواخر تابستان یا پایيز است
(Assadi  ،6331و همکاران). 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D8%A7%D9%87%D8%A7%D9%86_%DA%AF%D9%84%D8%AF%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%AC%E2%80%8C%D8%AE%D8%B1%D9%88%D8%B3%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D9%81%D9%86%D8%A7%D8%AC%DB%8C%D8%A7%D9%86
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 جانمایی مکان اجرای طرح در استان سمنان و کشور -1 شکل

 

 ش تحقیقور

مورد  یهاتیدر سا ياهيپ گيمناطق معرف در هر تابتدا    
تعيين  نقاطدر  برداری تعيين شد.نمونه محلو  شناسایي مطالعه

تایي  33تکرار  1در قالب پایه  13 ياهيگاز هر گونه  شده
 Suaedaپایه  13شد )گذاری و با رنگ علامت انتخاب

vermiculata  پایه  13آباد گرمسار، ایستگاه نورالدیندر
Seidlitzia rosmarinus 13و غرب کویر دامغان در جنوب 

 در جنوب کویر دامغان(. Halocnemum strobilaceumپایه 
رشد رویشي، گلدهي رشد )های منتخب طي سه مرحله از پایه

 133طور متوسط از هر پایه به برداری شد.و بذردهي( نمونه
های کاغذی گرم سرشاخه سبز برداشت و داخل پاکت

پایه  33با توجه به اینکه هر تکرار شامل  .گردیدآوری جمع
کيلوگرم و در  1از هر تکرار حدود  روازاینب بود، منتخ

نمونه از سرشاخه سبز  1مجموع از هر گونه منتخب 
انبار در  چهار ماهها به مدت نمونه سپس د.گردیآوری جمع

ر و پودشدند آسياب  بعدو  خشک کاملاًبذر به صورت باز، 
ه ها بنمونه های پلاستيکي دردار ریخته شد.حاصل در ظرف

یشگاه حمل و مراحل تجزیه ليگنوسلولزی با استفاده از آزما
 مدل NIR (Near InfraredSpectroscopy)دستگاه 

INFRAMATIC8620 روش  وAOAC  شامل توابع که
ز، سلول) يساختمان یهادراتيکربوه یجداساز یچندگانه برا

 یزگنوسلوليوماس لياجزاء ب ریاز سا (نيگنيسلولز و ليهم
ن روش با یا (.6331، )جعفری و همکاران شد انجام ،است

ن است يگنيسلولز و ليانگر مقدار سلولز، هميب که NDFن ييتع
وماس يرا در ب يواره سلولیدا یبر يو قسمت اعظم ف

 یاستفاده از قسمت به جا با ADF ارتباط دارد. ،رديگيمدربر
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 ADFق یسلولز از تفري. همشدمحاسبه  NDFن ييمانده از تع

 ADF و NDF برای تعيين مقدار سلولز،. بدست آمد NDFاز 

ز يدروليدرصد ه 26ک یسولفور ديش با اسیاهان مورد آزمايگ
 .دست آمدز بهيدروليمانده هين از خاکستر باقيگنيل .شد

از را گرم آرد بوته خشک شده  3 :نیگنیل یریگهانداز
 یتريليليم 53بشر  کیداخل  داده وعبور  23-43مش 

 درصد به آن اضافه 26 کیسولفور دياس تريليليم 35و  ختهیر
( هيثان 23)به مدت  بارکی قهيدق 33مدت دو ساعت و هر بهو 
داخل بشر پس از دو  یا. محتوشدهم زده  ایشهشي زنهم اب

 523 و منتقل یترلييليم 3333بالن  کیساعت به داخل 
اجاق  ی. بالن را رودگردیمقطر به آن اضاف آب يسيس

آب خشک با استفاده از کندانسور  انیکن( گذاشته و جر)گرم
 ان،يپس از سه ساعت قل بالنداخل  یامحتو .دش)مبرد( برقرار 

دن ش يمنظور خنثصاف و به يکاغذ صاف ایکروز و  يبا صاف
 . قبل از صاف کردنگردیدمقطر شستشو آن با آب تهیدياس

زن هستند( با ترازو و نيگني)که بدون ل يکاغذ صاف لهيبوس
 نينگيل یکه حاو يصاف کاغذهایآنگاه و  نیتوز يکاغذ صاف

رفتن رطوبت( داخل آون با  نياز ب ی)برارا  نددوب تو رطوب
ساعت  کیو بعد از  گذاشته گراديسانت درجه 336 یدما

 دمآبدست  نيگنيل زانيم ،از اختلاف وزن د.شدن نوزدوباره 
 تعيين شددرصد آن  ریکردن در فرمول ز نیگزیبا جا و
(Schoening، 3325). 

 

درصد لیگنین =
وزن لیگنینخشک

وزن خشک نمونه آزمایشگاهی
× 011 

 ولزسليهمزیر با توجه به رابطه  سلولز:یهم یریگهانداز

 .آمدبدست 

همی سلولز = 𝑁𝐷𝐹 − 𝐴𝐷𝐹 
 ياهشگیابتدا هلوسلولز از روش آزما سلولز: یریگهانداز 

 .دشمقدار محاسبه زیر با استفاده از رابطه  بعدتعيين و  ریز

سلولز = هولوسلولز −  همی سلولز
 اهيگرم گ 5/6روش ابتدا  نیدر ا لوسلولز:ه یریگهانداز 

 13همراه به  23-43با مش  يغربال نيشده با اندازه ب ابيآس
گرم  3و  کياست دياس ترلييليم 5/3مقطر داغ و آب ترلييليم

و  ریخته ترلييليم 653( در ظرف درصد 13) میسد تیکلر
قرار  گراديتدرجه سان 23 یبا دما ماریظرف در حمام بن

 3و  کياست دياس تريليليم ميساعت، ن کیسپس هر .شدداده 
 1-2کار  نیا ه وبه مخلوط اضاف شد میسد تیگرم کلر

 اب هاروز نمونهشبانه کیپس از  انی. در پایافتساعت ادامه 
 23 یدما) اتو با شدن خشک از پس و هشد شستشو مقطرآب

و  دمبدست آ دهمان يباق یبري(، وزن مواد فگراديدرجه سانت
و  ضيابشد )محاسبه  طه زیربا استفاده از راب لوسلولزدرصد ه
 .(3136 ،همکاران

 

هولوسلولز =
وزن خشک هولوسلولز

وزن خشک نمونه آزمایشگاهی
× 011

 

 

زن و یز بر مبناآلفا سلول درصد: گیری آلفا سلولزاندازه

 .شد تعيينر یسلولز به صورت زلوه کخش

 

 W2(W/1(× 333درصد آلفا سلولز= 

وزن  1Wشده و  کرسوب آلفا سلولز خش وزن 2W هک
 تفرایند عمليا .باشدشده مي کخش هلوسلولزه ينمونه اول

 یريگاندازه شامل:گيری و سنجش آزمایشگاهي اندازه
ز يآنال و NIRمحلول در آب با استفاده از دستگاه  یقندها
 مدل آماریدر قالب  تجزیه آزمایشگاهيحاصل از  یهاداده

نجر مدر نهایت د که وب با سه تکرار يکامل تصادف یهابلوک
 یزگنوسلوليمواد ل یدارا و وماس بالاياهان با بيگ يبه معرف
 يسشنامطالعه خاک یبرا .دشبه اتانول  لیتبد یبرا مناسب

 عمقاز سه  ،ليحفر پروف پس از مورد بررسي در هر منطقه
 وی بردارنمونه خاک یمتريسانت 23-33 و 23-13، 3 -13

 شگاهیو بافت به آزما EC ،pH زانيم نييتع یها برانمونه
 SPSSافزار نرم از استفاده با هاداده ليوتحلهیتجز ارسال شد.

طرفه انجام شد. کی انسیوار هیروش تجزو به 31نسخه 
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 .انجام گردیدبر اساس آزمون دانکن  هانيانگيم سهیمقا
 

 نتایج
مقایسه ميانگين پارامترهای مورد سنجش نشان داد که 

 کمترین و strobilaceum. Haگونه  بيشترین مقدار ليگنين در
همچنين بيشترین  شد. گيریاندازه Su. vermiculata ميزان در

و کمترین ميزان در    .rosmarinusSe ميزان هلوسلولز در
strobilaceum .Ha و بيشترین مقدار سلولز در Se. 

rosmarinus  و کمترین مقدار درHa. strobilaceum  و در
و  Su. vermiculataدر سلولز همينهایت بيشترین ميزان 

 گردیدگيری اندازه Ha. strobilaceumکمترین مقدار در 
 .(3)جدول 

 

 متقابل گونه گیاهی و زمان برداشت بر مقدار پارامترهای مورد سنجش هایاثرمقایسه میانگین  -1جدول 
 هميسلولز) %( آلفاسلولز) %( هلوسلولز ليگنين) %( زمان برداشت گونه

Halocnemom 

strobilaceum 
 

 a33/24  f63/3511  f2/3611  f31/3111  رشد رویشي

 b3/26 f61/53  g2/3411  e32/42  گلدهي

 e2/15  g31/6422  h4/3122  g3/61 بذردهي

Seidlitzia 

rosmarinus 

 

 

 ab33/6422  e46/3122  c32/4622  c64/22  رشد رویشي

 d1/3111  b22/2322  b51/42  d33/6411  گلدهي

 e2/6122  a33/13  a22/2522  g31/5422  بذردهي

Suaeda 

aegyptiaca 

 

 f5/5222  b22/3511  c32/22  a23/6111  رشد رویشي

 e2/23  d23/14  e33/21  b53/63  گلدهي

 c1/3122  c24/3111  d31/13  b53/3311  بذردهي
 

 

 ساده و متقابل گونه گیاهی و زمان برداشت بر مقدار پارامترهای مورد سنجش هایاثرتجزیه واریانس  -2جدول 
   ميانگين مربعات   

 هميسلولز آلفاسلولز هلوسلولز ليگنين درجه آزادی منابع تغييرات

 3333/142 3/341 3/614 3/162 6 تکرار

 **33344/251 **4223/331 **2112/234 **66/265 6 گونه گياهي

 **3/313 **352/113 **125/334 **33/422 6 زمان برداشت

 **1633/113 **3611/243 **3625/112 **2/363 1 گونه گياه* زمان برداشت

 313/125 3/613 1/333 3/511 32 خطا

 %5دار بودن در سطح ياحتمال معن: *    %3دار بودن در سطح ياحتمال معن: **

 

دهد که نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس نشان مي
ميزان درصد ليگنين، در های گياهي مورد بررسي بين گونه

درصد اختلاف  3سلولز در سطح هلوسلولز، آلفا سلولز و همي
های گياهي دارای گونه دیگرعبارتوجود دارد. به یدارمعني



 توان تولید ... بررسی و مقایسه   142

عنوان سلولز بهسلولز و همي في از مقدار ليگنين،سطوح مختل
همچنين مراحل رشد  بر ميزان اتانول هستند. مؤثرپارامترهای 

بر  ؤثرمر تغييرات ميزان درصد پارامترهای فنولوژیکي نيز ب
که بين مراحل رشد طوریدارد. به ريتأثميزان اتانول 

 دار وجود دارد.درصد اختلاف معني 3فنولوژیکي نيز در سطح 
ر د های مورد بررسي و مراحل فنولوژیکياثر متقابل بين گونه

دهد که هر نشان مي تعيين درصد پارامترهای مورد سنجش
)رشد رویشي، گلدهي  نه در مراحل مختلف فنولوژیکيسه گو

دار درصد اختلاف معني 3طح و رسيدن بذر( با یکدیگر در س
ر برداری حداکثتعيين زمان برداشت برای بهره روازاین .دارند

 (.6 جدول) توليد اتانول ضروریست قابليتاز 
 ميانگين پارامترهای مورد سنجش نشان داد که مقایسه

و کمترین  strobilaceum. Haگونه  مقدار ليگنين دربيشترین 
گيری شد. همچنين بيشترین اندازه vermiculata. Suميزان در 

کمترین ميزان در  و  rosmarinus. Seميزان هلوسلولز در
strobilaceum .Ha و بيشترین مقدار سلولز در . Se

rosmarinus  و کمترین مقدار درHa. strobilaceum  و در
و  vermiculata. Suسلولز در نهایت بيشترین ميزان همي

 گردیدگيری اندازه strobilaceum. Haکمترین مقدار در 
 (.6شکل )

 

 
 مقدار پارامترهای مورد سنجشمقایسه میانگین اثر ساده گونه بر  -2 شکل

 

 
ه ها بيننتایج حاصل از تجزیه واریانس و مقایسه ميانگ

 .باشدشرح زیر ميهای منتخب بهز گونها یکتفکيک هر
3- Halocnemom strobilaceum:  جدولهایبررسي 

ميزان درصد ليگنين در این  ها نشان داد کهمقایسه ميانگين
که طوریکند. بهطي دوره رشد فنولوژیکي تغيير مي گونه

ليگنين طي دوره رشد رویشي بيشترین مقدار درصد 
 15/2) و در زمان بذردهي کمترین مقدار( درصد24/33)

کامل ت سلولز نيز با افزایشالبته  برآورد شده است. درصد(
 36/2) گياه از مرحله رویشي تا بذردهي کاهش یافته است

= درصد 34/4=گلدهي،  درصد 34/2= رشد رویشي،  درصد
شرایط متفاوتي را نشان داد و درصد آن  زسلولهمي بذردهي(.

 در مرحله گلدهي بيشتر از مراحل رشد رویشي و بذردهي بود
=گلدهي،  درصد 42/32= رشد رویشي،  درصد 31/31)

بذردهي(. بنابراین با توجه به اینکه درصد = درصد 61/3
گياه بيشتر از درصد سلولز ليگنين در هر سه مرحله رشدی 

توليد اتانول این گونه کم  قابليت روازاین ،گيری شدهاندازه
 است.
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 گونه هالوکنموم گیری شده طی دوره رشد فنولوژیکی درمقایسه میانگین مقادیر اندازه -3جدول 

 هميسلولز % سلولز % ليگنين % زمان برداشت گونه

 

Halocnemom strobilaceum 
 

 a33/24  f2/3611  f31/3111  رشد رویشي

 b3/2611  g2/3411  e32/42  گلدهي

 e2/15  h4/3122  g3/61  بذردهي

 

ن که ميانگي دارداز آن  حکایتمطالعه پوشش گياهي نيز 
کيلوگرم در هکتار بوده که با  34/3353وکنموم لتوليد ها

حاکم بر مناطق خشک و توجه به شرایط سخت اکولوژیکي 
 خشک، این ميزان قابل توجه است.نيمه

6- Seidlitzia rosmarinus: جدول مقایسه  بررسي
 دهد که ميانگين درصد ليگنين طيها نشان ميميانگين

های رشد فنولوژیکي از ميانگين درصد سلولز و دوره
=  درصد 65/33 برابررویشي  )رشد سلولز کمتر استهمي

سلولز و در همي درصد /22= سلولز،  درصد 41/32ليگنين، 
سلولز،  = درصد 42/51= ليگنين،  درصد 31/1 گلدهي

در طي فصل رشد نيز ميانگين  سلولز(.همي= درصد 64/33
که در یطوربه ،سلولز بودهدرصد ليگنين کمتر از سلولز و همي

=  درصد 63/2) رسدميمرحله بذردهي به حداکثر اختلاف 
= درصد 55/31= سلولز،  درصد 22/22ليگنين، 

شان ها نمقایسه ميانگينسلولز(. بررسي نتایج حاصل از همي
دهد که ميزان درصد ليگنين در هر سه مرحله رشد مي

ه سلولز است کي گياه کمتر از درصد سلولز و هميفنولوژیک
وليد ت یي برایبالا قابليت این گونه که دارداز این  حکایت

مراحل پایاني رشد گياه  بر اساس نتایج حاصل، .اتانول دارد
ه به اینکه با توج استحصال بيواتانول را دارد. قابليتبيشترین 

ه دپوشش اشنان در اواخر دوره رشد مشاهبيشترین رشد تاج
سلولز بيشتری را نسبت يميزان سلولز و هم روازاینشود، مي
يشترین ب هک رسدبه نظر ميبنابراین ليگنين شاهد هستيم. به 

 افتد.رشد خشبي اشنان از همان ابتدای فصل رویش اتفاق مي

 

 گیری شده طی دوره رشد فنولوژیکی در گونه اشنانمقایسه میانگین مقادیر اندازه -4جدول 

 هميسلولز % آلفاسلولز % ليگنين % زمان برداشت گونه

 

Seidlitzia rosmarinus 

 

 

 ab33/6422 c32/4622  c64/22  رشد رویشي

 d1/3111  b51/42  d33/6411 گلدهي

 e2/6122  a22/2522  g31/5422 بذردهي

 

 
 51/222ميانگين توليد برآورد شده در منطقه اجرای طرح 

پوشش کيلوگرم در هکتار بوده که البته با توجه به اینکه رشد تاج
 این ميزان دررو ازاینرطوبت خاک قرار دارد،  تأثيراشنان تحت 

 (.5)شکل  حاشيه مرطوب کویرهای داخلي بيشتر است
 1- Sueda sp.: ها نشان ول مقایسه ميانگيندبررسي ج
درصد ليگنين نسبت به سلولز و بين ميزان که دهد مي

سلولز طي دوره رشد گياه اختلاف فاحشي وجود دارد. همي
این اختلاف در مرحله رشد رویشي نسبت به سایر مراحل 

 = درصد 22/3= ليگنين،  درصد 51/5) رشد بيشتر بوده
سلولز( و در مرحله بذردهي کمتر همي= درصد 61/23سلولز، 

= سلولز،  درصد 13/31ليگنين،  = درصد 34/1) شودمي
 سلولز(.همي= درصد 33/53
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 گیری شده طی دوره رشد فنولوژیکی در گونه سوئدامقایسه میانگین مقادیر اندازه -5جدول 

 هميسلولز % سلولز % ليگنين % زمان برداشت گونه

 

Suaeda vermiculata 
 

 f5/5222  c32/22 a23/6111 رشد رویشي

 e2/23  e33/21 b53/63 گلدهي

 c1/3122  d31/13 b53/3311 بذردهي
 

ليگنين کمتر از درصد سلولز در مرحله گلدهي نيز درصد 
ند شورپسسلولز برآورد شده است. بنابراین این گونه و همي

 ترین زمان برداشت برایمناسب قابليت توليد اتانول را دارد.
ن زیرا در ای استحصال اتانول نيز قبل از مرحله گلدهي است.

نين و بيشترین ميزان سلولز و مرحله کمترین ميزان ليگ
توان در علت آن را مي گيری شده است.سلولز اندازههمي

دانست. ضمن اینکه ها تا قبل از گلدهي ساقه ننشدخشبي 
در  ميانگين توليد تر است.برداشت سوئدا در این مرحله آسان

 ،کيلوگرم در هکتار برآورد شد 53/3321عرصه مورد نظر 
 این ميزان توليد در منطقه شور و کم بازده قابل توجه است.

 

 بحث
های متعدد شورپسند و مقاوم به شوری که در سطح گونه

خشک دنيا ازجمله در ایران و هوسيعي از مناطق خشک و نيم
ه قابليت توليد بيواتانول را داشت استان سمنان پراکنش دارند،

های کشاورزی و طرح برای فعاليت توليدی در قالب و زمينه
 Zainul Abideen توسط این موضوع منابع طبيعي را دارند.

و  Zandi esfahan (6331 ،)Gomez، (6333کاران )هم و
شده  دیيتأColmer (6331 )و  Flowersو ( 6331) همکاران

و  Hallac( و 6333) و همکاران Zainul Abideenاست. 
ه عنوان سن بهيگنيسلولز و لياز سلولز، هم (6333) همکاران
هان نام توليد بيواتانول در گيا قابليتدر تعيين  شاخصپارامتر 

بت به نس سلولزيهمبالاتر بودن سلولز و این محققان  .اندبرده
. بر دداننيمتوليد اتانول  قابليتليگنين را شاخص داشتن 

، Suaeda vermiculata شورپسند هایهمين اساس گونه
Halocnemum strobilaceum و Seidlitzia rosmarinus 

نند سایر توانند مااین گياهان مي قادر به توليد بيواتانول هستند.

سلولز  لا داشته و نسبتوماس باهای شورپسند که توليد بيگونه
یستي ، با منبع زاستبيشتر از مقدار ليگنين  آنهاسلولز و همي

)معرفي  Buddlejadavidiiجدید برای توليد بيواتانول مانند 
ن، درصد ليگني 13( با 6333 ،و همکاران Hallacشده توسط 

شوند. بر  جایگزینسلولز درصد همي 14درصد سلولز و  15
های شورپسند سطوح ده، این گونهآماساس نتایج بدست

رهای عنوان پارامتبهرا سلولز و هميمختلفي از ليگنين، سلولز 
 و dooni iFreنتایج تحقيق بر ميزان بيواتانول دارند. مؤثر

نيز موید  Torkan and arzani (3114) و (6336)همکاران 
این موضوع است. همچنين مراحل رشد فنولوژیکي نيز بر 

بر ميزان  مؤثرافزایش یا کاهش ميزان درصد پارامترهای 
دیگر هر سه گونه در مراحل عبارتبه دارد. ريتأثاتانول 

رویشي، گلدهي و رسيدن بذر( با  )رشد مختلف فنولوژیکي
 ادشدهیققان مطالعات مح این نتيجه با یکدیگر اختلاف دارند.

 ( مطابقت دارد.6331) و همکاران Arzaniو همچنين 
نتایج این تحقيق نشان داد که ميزان درصد پارامترهای  
 Halocnemomبر توليد بيواتانول در گونه مؤثر

strobilaceum کند.طي دوره رشد فنولوژیکي تغيير مي 
( طي %36/2) ( و سلولز%24/33) که درصد ليگنينطوریبه

و در زمان بذردهي کمترین  رشد رویشي بيشترین مقداردوره 
سلولز شرایط متفاوتي ( را دارد. همي%34/4و  %15/2) مقدار

( بيشتر %42/32) را نشان داد و درصد آن در مرحله گلدهي
 (.%61/3و  %31/31از مراحل رشد رویشي و بذردهي بود )

 هبنابراین با توجه به اینکه درصد ليگنين در هر سه مرحل
 باشد،مي گيری شدهرشدی گياه بيشتر از درصد سلولز اندازه

توليد اتانول این گونه کم است. اما در مرحله  قابليت روازاین
لز، سلورشد رویشي و گلدهي با توجه به افزایش درصد همي
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 که دتحقيق نشان دا نتایجپذیر است. توليد بيواتانول امکان
طي  zia rosmarinusSeidlitگونه  ميانگين درصد ليگنين

های رشد فنولوژیکي از ميانگين درصد سلولز و دوره
 Zainulبر اساس نتایج  روازاینسلولز کمتر است. همي

Abideen ( و6333) و همکاران Hallac  و همکاران
این گونه توان بالایي برای توليد بيواتانول دارد. این  ،(6333)

رسد، بنابراین مراحل اختلاف در مرحله بذردهي به حداکثر مي
ارد. استحصال بيواتانول را د توانپایاني رشد گياه بيشترین 

پوشش در این گونه زیاد نيست و توليد سالانه آن رشد تاج
کيلوگرم در  222) تنيز کمتر از دو گونه دیگر برآورد شده اس

البته این مقدار توليد بيوماس در مناطق خشک و  هکتار(.
برداشت  برایجاری توجه است اما رشد سالباران قابلکم

احش از اختلاف ف حکایتنتایج تحقيق  .نيستقابل توصيه 
ز طي سلولبين ميزان درصد ليگنين نسبت به سلولز و همي

. این دارد culataSuaeda vermiدوره رشد گياه در گونه
اختلاف در مرحله رشد رویشي نسبت به سایر مراحل رشد، 

 شود. بنابراین اینمي شتر بوده و در مرحله بذردهي کمتربي
 Seidlitzia rosmarinusگونه شورپسند در مقایسه با گونه 

ترین زمان قابليت بيشتری برای توليد بيواتانول دارد. مناسب
ول نيز قبل از مرحله گلدهي است. برداشت برای استحصال اتان

زیرا در این مرحله کمترین ميزان ليگنين و بيشترین ميزان 
وان تعلت آن را مي گيری شده است.سلولز اندازهسلولز و همي

 همچنين تا قبل از گلدهي دانست. هاخشبي نشدن ساقه به
تر است. در این مرحله آسان Suaeda vermiculataبرداشت

کيلو در هکتار(  3324) بودهتوجه ميزان توليد زیتوده نيز قابل
که در صورت رعایت برخي اصول اوليه زراعت، این مقدار به 
سرعت افزایش خواهد یافت. از سوی دیگر کاشت و استقرار 

تر و سرعت رشد و این گونه نسبت به دو گونه قبلي آسان
دت در م روازاینکي آن نيز بيشتر است. تکامل فيزیولوژی

ت برداش پوشش انبوهي را توليد و امکانتری تاجزمان کوتاه
اتانول برای استحصال بيو مناسبي گونه کند. بنابراینرا مهيا مي

ده و بو ک و بيابانيخش هایاقليمبازده و در اراضي شور و کم
خشک  آن در حاشيه مزارع و مراتع مناطق وجودبا توجه به 

ه ب قابل معرفيو شور مانند جنوب گرمسار و جنوب ورامين، 

و منابع طبيعي برداران و کارشناسان حوزه کشاورزی بهره
گياهي مراتع  برداری از پوششاز سوی دیگر بهره .است

و  Seidlitzia rosmarinus مانند مناطق خشک
Halocnemom strobilaceum با مخالفت هميشه 

با استفاده از  روازاینشود، مي روروبههای متولي سازمان
با حداقل  شکل زراعت به Suaeda vermiculataکشت گونه

گيری از بهره امکان، ورزی اندکمصرف آب و خاک
بازده در مناطق خشک و های شور و کمعرصه هایقابليت

در نتيجه، منابع جدید درآمدی  د.شخشک مهيا خواهد نيمه
های منابع طبيعي ایجاد رداران از عرصهببرای کشاورزان و بهره

و ضمن شکوفایي اقتصادی و ایجاد شغل، فشار بر منابع آبي 
 شود.و اراضي کشاورزی حاشيه پلایا کمتر مي
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Abstract 

     The present study was aimed to determine the potential of bioethanol production in three 

halophytes: Suaeda vermiculata, Halocnemum strobilaceum and Seidlitzia rosmarinus. The plant 

sampling was performed in three vegetative, flowering and seeding stages to measure the content 

of  cellulose, hemicellulose and lignin. Their biomass production was calculated at the end of 

annual growth. The results were analyzed in a randomized complete block design with three 

replications. The results showed that the content of lignin in the Ha.strobilaceum was more than 

cellulose and hemicellulose at seedling stage; therefore, it does not have the potential to produce 

ethanol. However, in the vegetative and flowering stages, the amount of hemicellulose increased, 

indicating a little potential for ethanol production.In Se.rosmarinus, due to an increase in cellulose 

and hemicellulose percentage compared to lignin, it has high potential for bioethanol production; 

however, its biomass production is less than the other two. In Su.vermiculata, the percentage of 

cellulose and hemicellulose is higher than lignin percentage, so it has the greatest potential for 

bioethanol production. The best harvesting time for bio-ethanol extraction is before flowering 

stage. Its biomass production is higher than the two other species (1174 kg / h); thus, following 

some basic principles of agriculture, it could be established on a large scale for massive 

production. Therefore, Su.vermiculata is a suitable species for bioethanol extraction in saline and 

low-yielding lands. Due to its presence on the margins of farms and rangelands of arid and saline 

areas such as southern Garmsar and south of Varamin, it is recommended to be introduced to 

farmers and experts in the field of agriculture and natural resources. 
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