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  چکیده
 تن 8/2طور متوسط یکی از این منابع سلولزي که رشد چشمگیري در کشور داشته ساقه کلزا است که تولید آن به

 با استفاده از فرآیندهاي مناسب تبدیل نظیر خردکنی، خمیرسازي، آسیاب، انحلال و. باشددر هکتار می
هاي میلی، میکرو و نانومتري جهت تولید توان ساقه کلزا را به مواد آغازین مناسب در مقیاسالکتروریسندگی می

استفاده از کلش کلزا در صنایع لیگنوسلولزي داراي مزایاي فنی و تکنولوژیک، اقتصادي . محصولات سلولزي تبدیل کرد
توان به لزا در صنایع سلولزي میهاي عملیاتی استفاده از ساقه ک از مهمترین محدودیت. و زیست محیطی است

 .آوري، حمل و انبارداري اشاره کردمشکلات جمع
  

 ساقه کلزا، محصولات سلولزي: هاي کلیدي واژه
  

  مقدمه 
آنچه که امروزه به عنوان مهمترین مفهوم و زیر بناي بسیاري از سیاستهاي حاکم بر منابع تجدید شونده از آن یاد 

مفهوم کلی این واژه این است که باید از اکوسیستم . باشد یم )Sustainable Development (می شود واژه توسعه پایدار
امروزه در ). 1382فارسی،(وموجودات داخل آن به نحوي محافظت کنیم که نسل آینده نیز بتواند از آن بهره گیرد 

ایگاه ویژه اي یافته و توجه خاصی بسیاري از کشورهاي صنعتی جهان، استفاده مطلوب و بهینه از منابع لیگنوسلولزي ج
در کشورمان که همواره با کمبود چوب به عنوان ماده اولیه صنایع چوب و کاغذ مواجه بوده . به آن معطوف می گردد

نقش ارزشمند و حیاتی جنگلها ). الف. ایم و بخش عمده اي از چوب و فرآورده هاي آن از طریق واردات تامین می شود
محصولات  رشد جمعیت و افزایش تقاضا براي ،اشت بی رویه از جنگلها و کاهش منابع چوبیدر اکوسیستم ، برد

یر چوبی ناشی از پسماند غارگیري الیاف کب، در کشورصنعت چوب و کاغذ و نیز افزایش تعداد کارخانجات لیگنوسلولزي 
این امر  . )الف1385یوسفی، (کرده استگیاهان کشاورزي براي تامین بخشی از مواد اولیه این صنایع را اجتناب ناپذیر 

در . شامل شناخت منابع و پتانسیل هاي لیگنوسلولزي موجود، ویژگی ها و نحوه کاربرد صحیح و اصولی آنها می باشد
این راستا کاشت کلزا به دلیل سازگاري گیاه کلزا با شرایط اکولوژیک نواحی مختلف ایران و سیاست هاي دولت به 

 نباتی، رشد بسیار چشمگیري در دهه اخیر در کشور و به ویژه در دو استان گلستان و مازندران منظور تامین روغن
. و یا  بعد از شخم زمین زیر خاك دفن می شود آتش زدهداشته و سالانه حجم انبوهی از کلش آن بدون کاربرد خاصی 

) Yellow revolution(» لاب زرد انق« رشد سطح زیر کشت کلزا در ایران به حدي چشمگیر بوده است که به آن 
 ). ب1385یوسفی، (لقب داده اند
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  کلزا
، از خانواده 1نام علمی آن براسیکا ناپوس. کلزا گیاهی است که از دانه آن روغن گیاهی استحصال می شود

) ایران( و گلزا) فرانسه( ، کلزا)انگلیس( ، رپ سید)کانادا( و با نام هاي تجاري کانولا) چلیپائیان،شب بوها (2کروسیفرا
روغن خوراکی نباتی یکی از مواد غذایی عمده انسان ها است که تقریبا در تمام ). ب1385یوسفی، ( شناخته شده است

در بین دانه هاي روغنی کلزا . کلزا بدلیل داشتن روغن باکیفیت، از اهمیت خاصی برخوردار است. خانه ها موجود است
کلزا داراي نرمش اکولوژیکی بالایی است و می تواند دو . ل را در کشور ما داراستکشت کلزا رتبه سوم جهانی و رتبه او

کشت شود البته بدلیل گرماي تابستان ، خشکی و وجود علف هاي هرز بیشتر در بهار و تابستان )  دربهار و پاییز(بار 
در دو دهه اخیر کشت کلزا در . زمان برداشت کشت پاییزه در خرداد ماه می باشد. کشت پاییزه ترجیح داده می شود
یوسفی، (چین، هند و کانادا رتبه اول تا سوم کشت کلزا را به خود اختصاص داده اند. جهان روند صعودي داشته است 

از سال مذکور تا .   هکتار، در اراضی شمال کشور شروع شد200 با 1368کشت کلزا براي اولین بار در سال ). 1385
سال .  هکتار بالغ شد 5000چندانی نداشت به طوري که حداکثر سطح زیر کشت آن به  کشت کلزا رشد 1378سال 

 سال پایه ایی براي طرح ملی کلزا محسوب می شود از این سال به بعد کشت کلزا رشد بسیار چشمگیري را در 1378
ار در سال زراعی    هکت230000 به 82-83 هکتار در سال زراعی 87611 کشور از  درکلزا کشتزیرسطح . کشور داشت

 سطح زیر کشت کلزا به حدود 1393طبق برنامه وزارت جهاد پیش بینی می شود تا سال . رسیده است 86-85
  ). ب1385یوسفی،(برسد  هکتار750000

  
   سطح زیر کشت کلزا به تفکیک هر استان- 1 جدول

  )هکتار(سطح کشت شده 
  84-85  83-84  82-83  استان

  3000  2714  2400  آذربایجان شرقی
  3547  2279  1460  آذربایجان غربی

  8339  3461  2597  اردبیل
  3412  4709  2670  اصفهان

  3460  2600  400  ایلام
  1953  889  470  بوشهر
  1784  384  234  تهران

  1270  585  626  چهارمحال و بختیاري
  490  185  372  خراسان جنوبی
  7007  4584  1125  خراسان رضوي
  3595  1487  394  خراسان شمالی

  12346  9533  6190  خوزستان
  2400  2508  2225  زنجان
  767  1479  462  سمنان

  450  277  490  سیستان و بلوچستان
  21060  10803  5060  فارس
  3200  2773  1000  قزوین

                                                
1 Brassica napus 
2 Cruciferea   
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  743  576  160  قم
  2187  1875  490  کردستان

  1760  1738  458  کرمان
  4318  3373  1410  کرمانشاه

  1266  1491  1906  کهکلویه و بویر احمد
  65469  49780  25819  گلستان
  1400  1285  1350  گیلان

  9799  11951  8138  لرستان
  39262  41258  28831  مازندران
  6544  5737  4007  مرکزي
  8578  4743  3532  همدان

  1600  1202  203  هرمزگان
  507  512  122  یزد

  221513  176771  104201  جمع

  
ر دو استان شمالی مازندران و گلستان قرار دارد به طوري که این دو استان بیشترین سطح زیر کشت کلزاي کشور د

بعد از این دو استان، استان هاي فارس، لرستان، . تقریبا نصف سطح زیر کشت کلزاي کشور را به خود اختصاص داده اند
  ). 1جدول( خوزستان، اردبیل، خراسان رضوي در مکان هاي بعدي قرار دارند

  
  ساقه کلزا

  صات ظاهري مشخ
ساقه اصلی عمودي بوده و . کلزا داراي یک ساقه اصلی است که از آن ساقه هاي فرعی ریادي منشعب می شود

مغز ساقه این گیاه سفید رنگ بوده و اغلب از .  سانتی متر می باشد200 تا 50ارتفاع آن درجنس هاي مختلف از 
در یک بررسی نسبت وزنی مغز به ) . 1379 الحسینی، قریشی(هاي پارا نشیمی و مواد قندي تشکیل شده است سلول

  ). الف1385یوسفی، (  درصد به دست آمد98/5دیواره ساقه 
  

   مرفولوژي الیاف
 ابعاد الیاف ساقه کلزا با 2در جدول . ساقه کلزا مثل هر گیاه دیگر عمدتا از فیبر ، آوند ، پارانشیم تشکیل شده اند

   .ده استابعاد الیاف منابع دیگر مقایسه ش
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  ابعاد و الیاف ساقه کلزا در مقایسه با ابعاد الیاف منابع دیگر .  2جدول 

  
 12/6 و12/8، 6/17، 1/41مقدار سلولز، لیگنین، مواد استخراجی و خاکستر ساقه کلزا به ترتیب برابر با 

  . درصد می باشد) 1386موسوي،  (46/3و 63/1، 00/16، 66/41) 1385سفیدگران،(
  

  برآورد موجودي کلش کلزا 
با توجه به اینکه طرح کشت کلزا یک طرح ملی است و سطح زیر کشت آن سال به سال و به طور چشمگیري در 

زم جهت تامین بخشی از ماده خام مورد نیاز حال افزایش است به نظر می رسد که این ماده لیگنوسلولزي پتانسیل لا
هر چندآماري در مورد میزان پسماندهاي حاصل از این گیاه در دسترس . صنایع کاغذ و اوراق فشرده چوبی را دارد

توان مقدار تقریبی کلش کلزاي تولید   و مقدار دانه تولیدي می2منتهی از طیق ضریبی به نام شاخص برداشت نیست
البته . است) 27/0 تا 17/0 (22/0متوسط شاخص برداشت کلزا ). الف1385فارسی، ؛ یوسفی، (آوردشده را به دست 

فارسی، ؛ ( می تواند توسط شرایط محیطی،گونه کلزا، میزان پوشش گیاهی و ارتفاع تحت تاثیر قرار گیردHIمقدار 
 هزار تن برآورد 500 حدود 84-85طبق این داده ها مقدار کلش کلزاي تولیدي در سال زراعی ). الف1385یوسفی، 

یک (قابل ذکر است که این مقدار بعد از کسر وزن مربوط به غلاف و برگ ها . شده است که مقدار قابل توجهی است
 باشد  کیلوگرم می2800همچنین متوسط وزن خشک ساقه کلزا در هکتار . دست آمد به) سوم بیومس کل به غیر از دانه

  ).الف1385یوسفی، (

                                                
1- Akgül   
2- Harvest Index 

  طول  منبع
  )میکرومتر(

  قطر فیبر
  )میکرومتر(

  قطر حفره
  )میکرومتر(

  ضخامت دیواره
  منبع  )میکرومتر(

  این مطالعه  43/7  9/11  28  1215  کلزاساقه 
  1382اران، مرادیان و همک  82/2  24/10  98/15  1170  گندمساقه 

  1385رودي و همکاران،   9/5  12  8/23  985  ساقه آفتابگردان
  مهدوي و  12/3  89/3  1/10  810  کلش برنج

  1380حبیبی و همکاران،   77/4  55/19  97/28  1900  باگاس
  1382صالحی و همکاران،   9/3  11/16  9/23  840  پنبهساقه 

  1381 مهدوي و همکاران،  5/5  7/15  71/26  995  صنوبر دلتوئیدس
  1382یوسفی،   34/4  6/79  15/48  502   ساله1اکالیپتوس 

  1386 و همکاران، 1آگول  85/5  22/10  93/21  1500  ممرز
  1386آگول و همکاران،   12/5  77/16  48/27  09/1  توسکاي قشلاقی
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)1385یوسفی، (دستگاه بیلر در حال عدبل ندي کلش کلزا. 1شکل   

  
چرا که بخشی از ساقه . استفاده از کل ساقه کلزا هم به لحاظ زیست محیطی و هم به لحاظ اقتصادي توجیه ندارد 

 کلزاي بعلاوه از لحاظ صرفه اقتصادي باید از کلش. کلزا باید به خاك برگردد تا عناصر از دست رفته آن را جبران کند
در بررسی به عمل آمده . این مقدار بستگی به محل برش ساقه توسط کمباین دارد . خروجی کمباین استفاده کرد

طور   به کل ساقه به) از یقه ساقه(متر ابتداي ساقه کلزا   سانتی25مشخص شد که نسبت وزنی ) الف1385یوسفی، (
مقدار ساقه خشک  متري ساقه کلزا را قطع کند  سانتی25اع با این حساب اگر کمباین از ارتف. می باشد/. 22متوسط 

  . کیلوگرم در هکتار خواهد بود2200کلزا حدود ) خروجی کمباین (قابل استفاده 
  

  امتیازات استفاده از کلش کلزا در صنایع چوب و کاغذ
 ) 2، فنی و تکنولوژیکی )1 : از سه دیدگاه قابل بررسی است استفاده از ساقه کلزا در صتعت چوب و کاغذامتیازات 

  جنبه هاي زیست محیطی )3  واقتصادي
  

  تکنولوژیکیفنی و  مزایاي 
براي استفاده از ساقه کلزا در صنایع مختلف چوب و کاغذ باید ویژگیهاي ساقه کلزا با خصوصیات مورد نیاز ماده 

ته و د الیاف، ترکیب شیمیایی، دانسیطیفی از خواص ساقه کلزا از قبیل ابعا. اولیه براي صنعت مورد نظر مقایسه شود
. مرفولوژي الیاف می تواند جهت اخذ تصمیم براي استفاده آن در صنعت کاغذ و مواد چندسازه مورد توجه قرار گیرد

، ... ویژگیهاي ساقه کلزا شامل داشتن الیاف با ابعاد مناسب، مقدار سلولز بالا و مقدار لیگنین کم، داشتن رنگ روشن و 
سازد و انتظار می رود که ساقه کلزا  بتواند به عنوان یک پتانسیل سلولزي آن را براي صنعت خمیر و کاغذ مناسب می 

 ملاحظه می شود که به لحاظ 2با توجه به جدول . جدید و مناسب در صنایع کاغذ سازي کشور مورد استفاده قرار گیرد
 کلی طول الیاف آن در حد ابعاد الیاف، ساقه کلزا در بین ضایعات لیگنوسلولزي کشاورزي جایگاه خوبی داشته و به طور

( مطالعات متعددي روي ساقه کلز ابراي تولید خمیر و کاغذ صورت گرفته است. طول الیاف درختان پهن برگ می باشد
همه این مطالعات تاکید کردند که کلش کلزا ماده ). 1386؛ ملایی، 1386؛ احمدي، 1386؛ موسوي، 1385سفیدگران، 

با توجه به ابعاد و ضریب لاغري مناسب الیاف ساقه کلزا در مقایسه با . و کاغذ می باشداولیه مناسبی براي تولید خمیر 
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. الیاف سایر مواد لیگنوسلولزي می توان انتظار داشت که ساقه کلزا ماده اولیه مناسبی براي صنعت تخته فیبر باشد
 ناشی از  MDF هاي مکانیکینتایج مطالعاتی که در این خصوص صورت گرفته است حاکی از این است که مقاومت

در شرایط مساوي تبدیل ). 1385یوسفی، (می باشد ANSIالیاف ساقه کلزا نزدیک به به مقادیر اعلام شده دراستاندارد 
پسماند ساقه کلزا به ذرات مناسب براي صنعت تخته خرده چوب و تخته فیبر  نسبت به تبدیل مواد مشابه براي صنایع 

دانسیته کم ساقه کلزا می تواند منجر به تولید تخته خرده چوب با مقاومت هاي . تري نیاز داردمورد اشاره به انرژي کم
در اختلاط با پیش بینی می شود کلش کلزا بتواند به عنوان یک ماده پرکننده و تقویت کننده مناسب . مطلوب گردد

 کامپوزیت هاي ی وینیل کلراید براي تولیدپلاستیک هاي گرمانرم همچون پلی پروپیلن، پلی اتیلن، پلی استایرین و پل
  . پلاستیک مورد استفاده قرار بگیرد-الیاف طبیعی

  
  فواید اقتصادي 

به طور کلی هزینه هاي خردکنی این ماده اولیه بسیار کمتر از هزینه هاي خردکنی چوب است و یا ممکن است 
 طی دو مرحله توسط کمباین و دستگاه بیلر خرد چون ساقه کلزا. اصلا نیازي به خرد کنی این ماده در صنعت نباشد

از طرفی دانسیته کلش کلزا خیلی کمتر از دانسیته چوب بوده و لذا انرژي و هزینه کمتري را براي خرد کنی . می شود
کلش کلزا به . یکی از عوامل  موثر درقیمت تمام شده هر محصول قیمت ماده اولیه آن است). 1385یوسفی، (می طلبد

از آنجاییکه حدود نصف سطح زیر . راوانی و ارزان بودن می تواند نقش به سزایی در کاهش هزینه ها داشته باشددلیل ف
کشت کلزا در استان هاي گلستان و مازندران وجود دارد این مسئله می تواند از لحاظ هزینه هاي حمل و نقل کلش 

در حال حاضرکلش کلزا را . ی شود حائز اهمیت باشدکلزا از مزرعه به واحد تولیدي که در این دو استان احداث م
نه تنها  که اعث می شودبدر صنایع مختلف ساقه کلزا استفاده از . می سازند یا با شخم زدن زیر خاك مدفون سوزانده

توانند علاوه بر فروش دانه کلزا درآمد مازادي را از طریق هم می کشاورزان قیمت تمام شده محصول کاهش یابد بلکه 
   .یی به دست آورند که قبل از آن بدون استفاده خاصی از بین می رفتفروش کلش کلزا

  
  هاي زیست محیطی  جنبه

ها اثرات زیان باري دارد که برخی از بارزترین اثرات چنین برداشتی فرسایش  قطع بی رویه درختان و نابودي جنگل
تنوع زیستی ، نابودي حیات وحش، افزایش آلودگی هوا خاك، صدمه دیدن ذخایر آبی، از بین رفتن زیستگاه ها، کاهش 

به تناسب استفاده از کلش کلزا در صنعت چوب و کاغذ می توان از .  بین رفتن مناظر و زیبایی هاي طبیعت  است از و
 کشاورزي باعث  گیاهانمطالعات نشان می دهد که سوزاندن ضایعات. بروز این گونه اثرات زیانبار جلوگیري کرد

گی هوا، فرسایش خاك و کاهش فعالیت زیستی خاك و نهایتا به ترك خوردن خاك و امکان کاهش محصول منجر آلود
  .می شود
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)1385یوسفی، (کامیون ده تنی در حال بارگیري عدل هاي کلش کلزا. 2شکل  
 

  عوامل محدود کننده 
 داراي مشکلاتی است که براي کاربرد ساقه علیرغم مزایاي ذکر شده، استفاده از ساقه کلزا در صنعت چوب و کاغذ

 هزینه هاي زیاد جمع آوري، - 1مهمترین این مشکلات عبارتند از . کلزا در این صنعت محدودیت هایی ایجاد می کند 
 کامیون ده تنی را 2شکل . به دلیل حجیم بودن و دانسیته پایین ساقه کلزا است) انبارداري(حمل و ذخیره سازي 

 تن وزن کلش کلزا را در 7/1ه بعد از اینکه به طور کامل با عدل هاي کلزا بارگیري شد تنها توانست نشان می دهد ک
طبق بررسی هاي به عمل آمده براي اقتصادي بودن بخش حمل و نقل کلش کلزا، ).  1385یوسفی، (خود جاي دهد

فصلی بودن کلزا که باعث ) 2). 1385یوسفی، ( تن کلش کلزا را در خود جاي بدهد6یک کامیون ده تنی حداقل باید 
آتش سوزي هاي ساقه کلزا در انبارها از دیگر مشکلات موجود در مورد کلش کلزا )  3. خالی شدن انبارها می شود

. این مواد داراي آستانه آتش گیري پایین هستند و با اثر تخمیري باکتري هاي هوازي این عمل تشدید می شود.است 
وجود مغز در ساقه کلزا که با افزایش درصد  ) 5.  برگها ،تکه ها و کلوخه هاي خاك و غیرهحضور علفهاي هرز و) 4

قابل ذکر است که در بررسی به عمل آمده . رطوبت در زمان انبارداري سبب پوسیدگی زودهنگام ساقه ها می شود
 درصد 90یک مرحله الک، حدود مغززدایی ساقه کلزا با استفاده از دستگاه خرد کن آزمایشگاهی، آسیاب تیغه اي و 

. خطر پوسیدگی ساقه ها در محل انبار) 6).  1385یوسفی،(مغز ساقه کلزا در حداقل زمان ممکن با موفقیت انجام شد
 درصد 40در این ارتباط باید خاطر نشان شد که رطوبت مناسب براي جمع آوري و عدل بندي کلش کلزا باید کمتر از 

البته هر چه منطقه گرم و خشک تر باشد این مقدار رطوبت مجاز می تواند . پوسیدگی نشوندباشد تا در انبارها دچار 
 ).  1385یوسفی، (مقداري بیشترشود چون مقدار و سرعت تبخیر در این مناطق بالاست

  
  بحث و نتیجه گیري

داشته ) یژه هزینه ماده اولیهبو( کلش کلزا به دلیل فراوانی و ارزان بودن می تواند نقش به سزایی در کاهش هزینه ها 
 بودنش نیاز به بیلرهاي با خشبیالبته در مقیاس صنعتی جمع آوري کلش کلزا به دلیل دانسیته پایین آن و . باشد

تراکم بالا نیاز داشته و براي کاهش هزینه ها هر چه به طرف فرایندهاي مکانیزه پیش برویم در سر شکن نمودن هزینه 
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به طور کلی بین دانسیته عدل ها و ... ). مکانیزه کردن جمع آوري ، بارگیري ، حمل و (تیمهاي تولید موفق تر هس
هر چه مراحل کار مکانیزه تر باشد از صرف هزینه ). 1385یوسفی، (هزینه هاي کلی حمل رابطه معکوس وجود دارد

بود ماده اولیه در طی سال می براي رفع مشکل فصلی بودن کلش کلزا و جلوگیري از کم.  هاي اضافی اجتناب می شود
ساقه (انبار و سیلوهایی در کارخانه و مناطق اطراف آن احداث کرده و در این انبارها پسماند کشاورزي )  توان الف

سیستم کارخانه را طوري ) ب. جمع آوري شده و در طول سال به تدریج این مواد اولیه به خط تولید منتقل شوند)کلزا
تص ساقه کلزا نباشد یعنی اینکه قابلیت استفاده از سایر مواد اولیه مثل دیگر پسماندهاي طراحی کرد که فقط مخ

به منظور جلوگیري از آتش سوزي در انبارها رعایت نکات ایمنی و استفاده .  گیاهان کشاورزي یا چوب را داشته باشد
مجاز جمع آوري و ذخیره سازي آن باید براي اجتناب از پوسیدگی ساقه کلزا رطوبت . ازسیستم اطفاء حریق لازم است

 محقق  استفاده از ساقه کلزا در صنعت چوب و کاغذ اگر. رعایت شده و عدل ها در فضاهاي مسقف ذخیره سازي شوند
بخشی از نیاز به   )2 .) نداشته است خاصی تاکنون کاربردچون ( باعث ایجاد ارزش افزوده ساقه کلزا می شود)1 شود

)  4 . کمک می شود در بخش صنعت و کشاورزيبه ایجاد توسعه پایدار) 3 . تامین می شودو کاغذفرآورده هاي چوب 
به حفظ محیط زیست و حیات وحش، جلوگیري از ) 5 . اراضی جنگلی کشور از خطر نابودي محفوظ می مانندبخشی از

ردات ماده اولیه و محصولات چوب و  بابت وااز خروج میلیون ها دلار ارز از کشور) 6 .کمک می شود... آلودگی هوا و 
کلزا کار می تواند علاوه بر فروش دانه، درآمد مازادي را از محل فروش ساقه ها شاورز ک )6 . جلوگیري می شودکاغذ

 .تحصیل نماید که این امر می تواند منجر به گسترش کشت کلزا و تولید ماده اولیه لیگنوسلولزي بیشتري شود
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