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Abstract
Jatropha (Jatropha curcas L.) is a drought-tolerant shrub species with a height of 5 to 6 m. This plant belongs 
to the genus Jatropha with more than 170 species. Its seed with 30-35% oil is used in some diesel engines, 
cooking and lighting, and soap industries, herbicide production, and pharmaceuticals. Jetropha is native to the 
tropical and subtropical regions, requiring at least 250 to 300 mm of rainfall to grow. Its water requirement for 
flowering and fruiting stages is 1000 to 1500 mm. Leaves are damaged by high heat and hot winds, reducing 
the yield. Jetropha is not resistant to frost and does not tolerate shade.
It performs best in medium density. The most suitable soil for jatropha is sandy-loamy with a medium texture 
and good weathering. Jatropha does not favor heavy soils. Weeds cause seedling dryness and weakness; thus 
the weeds must be weeded twice a year. The results of studies in Iran showed that the plant propagation is 
possible through seeds, cuttings and tissue culture, which is compatible with Sahara - Sindi regions but faces 
cold restriction in other regions. Its water requirement is moderate and the shortage of rainfall must be provided 
through irrigation. Jatropha is a relatively salinity-tolerant species, and increasing salinity (more than 50 mM) 
causes reduced yield. No pest and disease were recorded on Jatropha in Iran.

Keywords: Jatropha, adaptation, Iran

Adaptation of Jatropha curcas for biofuel production in Iran
H. Keneshloo*1 and F. Keneshloo2

D
O

I: 
10

.2
20

92
/ir

n.
20

19
.1

20
09

1

چکیده
با ارتفاع 5 تا 6 متر است. این  با نام علمی ).Jatropha curcas L( گونهای درختچه ای و مقاوم به خشکی  جتروفا 
گیاه متعلق به جنس Jatropha  است که بیش از 170 گونه دارد. دانه آن با 35-30 درصد روغن، به مصرف برخی 
از موتورهای دیزلی می رسد، برای پخت غذا و روشنایی استفاده می شود و در صنایع صابون سازی، تولید علف کش و 
داروسازی کاربرد دارد. جتروفا بومی نواحی گرمسیری و نیمهگرمسیری است، برای رویش به حداقل 250 تا 300 میلی متر 
بارندگی نیاز دارد و نیاز آبی آن برای مراحل گل دهی و میوه دهی 1000 تا 1500 میلی متر است. برگ ها در اثر گرمای زیاد 
و باد گرم صدمه می بینند و این سبب کاهش محصول می شود. جتروفا نسبت به یخ بندان مقاوم نیست و تحمل سایه را ندارد. 
در تراکم متوسط بهترین عملکرد را دارد. مناسب ترین خاک برای جتروفا شنی-لومی با بافت متوسط با هوادیدگی خوب 
است و خاکهای سنگین و هیدرومورف را نمیپسندد. علف های هرز باعث ضعف و خشکیدگی نهال ها می شوند که باید هر 
ساله دو بار وجین شوند. نتایج بررسی ها در ایران نشان داد تکثیر گیاه از طریق بذر، قلمه و کشت بافت امکان پذیر است و 
در ناحیه صحاری- سندی سازگاری دارد و در دیگر نواحی با محدودیتهای سرما مواجه است. نیاز آبی آن متوسط بوده 
و کمبود بارندگی باید از طریق آبیاری تأمین شود. نسبت به شوری نیمهمقاوم و افزایش شوری )بیش از 50 میلی مولار( 

باعث کاهش عملکرد آن است. آفت و بیماری خسارت زایی روی آن مشاهده نشده است. 
واژههایكلیدی: جتروفا، سازگاری، ایران 
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وضعیتجهانيسوختهايزيستي
حجم جهاني سوخت هاي زیستي در سال 2008 حدود 
33 میلیارد یورو و نرخ متوسط رشد سالیانه آن دو 
رقمي بوده است. در همین سال 85 درصد از حجم 
بازار سوخت هاي زیستي مربوط به بیواتانول و 15 
درصد مابقی بیشتر از بیودیزل بوده است. مجموع 
بیودیزل در سراسر جهان  و  بیواتانول  تولیدات 
لیتر بوده،  در سال 2004 بیش از 33 میلیارد 
در حالي که در سال 2005 میزان تولید بیواتانول 
تنها در کشور برزیل حدود 15 میلیارد لیتر و در 
سال 2008 در دو کشور امریکا و برزیل بیش 
از 40 میلیارد لیتر بیواتانول و حدود 3 میلیارد 
 Reinhard et) لیتر بیودیزل تولید شده است
al., 2004). در سال 2014 تولیدات جهاني 
بیواتانول به بیش از 95 میلیارد لیتر و بیودیزل 
لیتر رشد داشته  است.  به حدود 15 میلیارد 
تولید جهاني سوخت هاي  نرخ متوسط رشد 
زیستي بین سال هاي 2007 تا 2017 به طور 
 .)Kumar, 2009( متوسط 12/3 درصد است
در سال هاي 2006 و 2007 نرخ رشد تولید 
جهاني بیواتانول به ترتیب 6/5 و 25 درصد 

گزارش شده است.
و  آسیا  در  زیستي  سوخت هاي  تولید 
مراحل  در  هنوز  قدمت  لحاظ  از  اقیانوسیه 
آغازین خود قرار دارد اما پتانسیل هاي بسیار 
در  زیستي  سوخت هاي  تولید  براي  خوبي 
این کشورها دیده مي شود. حدود 40 درصد 
دارد  قرار  از کل زیست توده جهان در آسیا 
شود  زیستي  به سوخت  تبدیل  مي تواند  که 

می دهد  نشان  بررسی ها   .)Green, 2006(
نرخ رشد ارزش بازار سوخت هاي زیستي در 
منطقه آسیا و اقیانوسیه بین سال هاي 2006 تا 
2016 به طور متوسط 14/7 درصد بوده است.

در سال 2015 کشورهای اروپایی با 38 
درصد بیشترین و آمریکا و برزیل به ترتیب با 
تولید  را در  بالاترین سهم  16 و 14 درصد 

بیودیزل داشته اند )شکل  2(.

وضعیتتولیدبیوديزلدراتحاديهاروپا
 5/6 2007 حدود  سال  در  اروپا  اتحادیه 
میلیارد   6/36 )معادل  بیودیزل  تن  میلیون 
 Reinhard et al.,) تولید کرده است  لیتر( 
2004) که نشان دهنده کاهش تولید بیودیزل 
در سال 2008 نسبت به سال 2007 در این 
منطقه به دلیل افزایش قیمت روغن هاي گیاهي 
است. بزرگ ترین تولید کننده بیودیزل در اتحادیه 
اروپا، کشورآلمان است که در سال 2007، 59 
درصد از بیودیزل اتحادیه اروپا را تولید کرده 
است. فرانسه با 18 درصد، ایتالیا با 8 درصد، 
اتریش با 6 درصد، پرتغال با 4 درصد و اسپانیا 
با 3 درصد از سهم تولید بیودیزل در اتحادیه 
اروپا در رده هاي بعدي قرار مي گیرند )شکل 3(.

و آسیا در بیوديزل تولید وضعیت
اقیانوسیه

در آسیا و اقیانوسیه میزان تولید بیودیزل بین 
سال هاي 2007 تا 2015، رشد متوسطي معادل 
4/5 درصد داشته و در استرالیا در سال 2010 

مقدمه
سیاست هاي جهاني به ویژه 

در کشورهاي توسعه یافته با 
کمبود منابع انرژي، سبب توجه 

خاص به منابع انرژي تجدیدپذیر 
از  یکي  است.  شده  دسترس  در 

مهم ترین این منابع انرژي، سوخت هاي 
زیستي )Biofuel( است.

درسال هاي اخیر برنامه بلندمدتي براي 
از سوخت هاي زیستي در  استفاده  و  تولید 
توسعه  درحال  و  توسعه یافته  کشورهاي 
شده  تدوین  حمل و نقل  صنعت  در  به ویژه 
باید  کشورها  از  برخی  به طوری که  است، 
مورد  سوخت  از  مقداری   2020 سال  تا 
از طریق  در صنعت حمل ونقل  را  نیاز خود 
مثال  برای  کنند،  تأمین  زیستي  سوخت هاي 
سهم ایالات متحده آمریکا 15 درصد، اتحادیه 
اروپا 10 درصد، چین 15 درصد، برزیل 20 
5 درصد  استرالیا  و  10 درصد  هند  درصد، 
صنعت  در  نیازشان  مورد  سوخت  کل  از 
)Reinhard et al., 2004( حمل ونقل است

سوختهايزيستيمهمومنابعتولیدآنها
قسمت عمده سوخت هاي زیستي که امروزه 
بیواتانول  بیودیزل و  تولید مي شود  در جهان 
شیمیایي  ساختار  راي  دا بیودیزل  است. 
در  بیودیزل  است.  نفتي  دیزل  از  متفاوت 
طي  که  است  آلکیل استر  نوع  یك  حقیقت 
ترانس  به  موسوم  شیمیایي  کاملًا  فرایندي 
)Transesterification ( استریفیکیشن 

تهیه  روغني  طبیعي  و  تجدیدپذیر  منابع  از 
مي شود، در صورتی که بیواتانول بیشتر منشأ 
گیاهی دارد و از گیاهان روغنی مانند: کانولا، 
تهیه  جتروفا  و  سویا  نخل،  آفتاب گردان، 
نیز  حیوانی  چربی های  از  هرچند  می شود، 
برای این منظور استفاده می شود. بیواتانول طي 
فرایندهاي تخمیر مواد قندي حاصل مي شود. 
محصولات کشاورزي حاوي قند یا مواد قابل 
تجزیه به قند )مانند نشاسته و سلولز( از جمله: 
ذرت، نیشکر، چغندرقند و سیب زمیني، علاوه بر 
ضایعات فراوري آنها مانند باگاس از مهم ترین 
مواد اولیه تولیدکننده بیواتانول در سطح جهاني 

به شمار مي روند.
شکل 1- میزان تولید بیودیزل در سال 2008
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جتروفا به عنوان یکي از گونه هاي شاخص 
تولید کننده بیودیزل در جهان معرفي شده است. 
ضمن اینکه ریشه های آن قادر هستند میزان 
رواناب را کاهش دهند و به جذب آب در خاک 
و حاصلخیزی آن کمك کنند. در مواقعی که 
جتروفا در حاشیه مزارع کاشته مي شود به عنوان 
از تخریب خاک  بادشکن، حدود 30 درصد 
مي کاهد. در مواقعي که از این گونه به عنوان 
حصار باغ استفاده می کنند، به میزان 5 تا 10 

درصد از خسارات به باغ جلوگیري می کند.
بذرها لازم است پوست  نگهداری  برای 

میزان تولید بیودیزل به 524 میلیون لیتر رسیده 
.(Makkar et al., 1998) است

از سوابقتحقیقدرداخلوخارج
كشورباتأكیدبرنتايجآنها

در ایران تا اواخر دهه 80 تحقیقات مستندی در 
خصوص جتروفا گزارش نشده است. در سال 
1388 پایه هایي از جنس جتروفا در محوطه 
اداره منابع طبیعي شهرستان فنوج و همچنین 
محوطه اداره کشاورزي بنت و باغ یکي از بومیان 
فنوج در استان سیستان و بلوچستان مشاهده شد 
که پس از شناسایي توسط نگارنده و تشخیص 
نام علمي آن Jatropha gossepifolia معلوم 
شد با گونه اي که ارزش تجاري از نظر تولید 

روغن دارد متفاوت است.
ها  کشور یر  سا ن  محققا نه  خوشبختا  
بررسی هایی را روی خصوصیات اکولوژیکي، 
پراکنش و موطن اصلي، نیازهاي رویشگاهي، 
تجزیه روغن و مصارف این گیاهان انجام داده اند. 
Green ا(2006) در کتاب اصول تاکزونومی 
تك لپه اي ها، توضیحات مفصلي در خصوص 
اهمیت و چشم انداز جتروفا ارائه و گیاه جتروفا 
و  نسبي سریع  رشد  با  گونه عجیب  را یك 
معرفی  برای مدت 50 سال  بذر  تولید  توان 
کرده است. این گونه به خشکي مقاوم بوده و 
نیمه خشك جهان سازگار  اقلیم خشك و  به 
است. در مناطق گرم دنیا با بارندگي سالیانه 
1000-300 میلي متر و متوسط درجه حرارت 
سالیانه بالاي 20 درجه سانتي گراد جتروفا از 

رشد بهتري برخوردار است.
سایر بررسی های انجام شده، امکان کاشت 
جتروفا را در حوالي خط استوا و در نواحی 
گرمسیری و نیمه گرمسیری توصیه کرده اند که 
اراضی مناسب  نوار در طرفین  به صورت دو 

نخل روغنی گسترش دارند )شکل 4(.
میزان مصرف سوخت در بخش حمل ونقل 
هندوستان سالیانه 12 میلیون تن بوده که در 
سال 2030 به دو برابر افزایش مي یابد. هند و 
دیگر کشورهاي توسعه یافته در صدد دستیابي 
به سوخت هاي جایگزین ارزان قیمت و سازگار 

.(Sylvain, 2009) با محیط زیست هستند
تکثیر گیاه جتروفا از طریق بذر و قلمه ساقه 
است. در اخبار زیمباوه بیوماس، 1996 ضمن 
بذر، وجود  از طریق  به تکثیر جتروفا  اشاره 
سه گونه جتروفا را در نیجریه یادآور مي شود 

که به طور خودرو، یا کاشته شده وجود دارند 
 .(Heller, 1996)

جتروفا یك گونه سریع الرشد است که در 
سال چهارم کاشت، توانایی تولید میوه و بذر 
دارد. چنانچه تکثیر از طریق قلمه ساقه انجام 
شود گیاه قادر به گل دهي در همان سال اول 
 .(Jone & Miller , 1994) کاشت خواهد بود
جتروفا را می  توان با تراکم بیش از 1000 
پایه در هکتار کشت کرد. بهترین عملکرد در 
فواصل کاشت 2× 1/5 تا 3×3 متر به دست 

.(Gubitzet, 1997) آمده است

شکل 2- میزان تولید بیودیزل در سال 2015

شکل 3- روند رشد تولید بیودیزل و بیواتانول در اتحادیه اروپا

6 6
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از  پس  و  کرد  جدا  بذرها  از  را  میوه 
انبار خشك  در  را  آنها  کردن،  خشك 
قرار داد. بذرها حاوی روغن بوده و به 
آنها ضعیف می شود،  نامیه  قوه  سرعت 
براي حفظ قوه نامیه لازم است حرارت 
انبار به کمتر از 20 درجه سانتي گراد کاهش 

.(Henning, 1996) یابد
برنامه  توسط  به تازگی  که  تحقیقاتي  در 
جنگل داري IIASA انجام و در مجله »تأمین 
انرژي« منتشر شده است، با اشاره به بیودیزل، 
استفاده از گونه جتروفا را برای تأمین مناسب 
دانسته است. این مؤسسه از گونه جتروفا به عنوان 
یك گیاه چندساله، مقاوم به خشکي و آفت یاد 
کرده است که در اراضي بایر نواحي گرمسیري 
قابل کشت بوده و قادر به تولید بذر تا 50 سال 
است )Purohit & Dhar, 2018). این گیاه 
دارای پتانسیل تولید 150000 تن روغن ارزان 
و قابل تجدید در سال براي وسایل نقلیه در 
هندوستان است. بذرهاي جتروفا داراي 37 
درصد روغن بوده که نیاز به حداقل تصفیه، قبل 
از مصرف دارد. نظر به اینکه بیودیزل جتروفا 
خیلي مشابه سوخت موتورهاي دیزلي است، 
براي استفاده از آن لازم است تغییرات خیلي 
جزئي در این موتورها ایجاد کرد. وسایل نقلیه 
قادر هستند با بیودیزل، یا مخلوط بیودیزل با 

سوخت هاي معدني حرکت کنند.
با مصرف بیودیزل در مقایسه با سوخت هاي 
معدني، می توان میزان تولید دوده یا کربن سیاه 
را به 60 درصد، منواکسید کربن و هیدروکربورها 
را به 50 درصد و گازهاي گلخانه اي را به 80 
درصد کاهش داد. در همین مقاله اشاره شده 
هواپیماي  2008 یك  دسامبر   30 در  است 
بوئینگ 747 خطوط هواپیمایي نیوزیلند، براي 
اولین بار در جهان، با استفاده از سوخت مخلوط 
50:50 روغن بیودیزل جتروفا و سوخت جت 
به یك  از چهار موتور خود، موفق  در یکي 

پرواز دو ساعته شد.

خصوصیاتگیاهشناسي
فرفیون خانواده  به  متعلق  جتروفا  جنس 
(Euphorbiaceae) بوده و دارای 175 گونه 
است. مهم ترین گونه هایی که در صنعت و فضای 

سبز کاربرد دارند )جدول 1(. 
ین  یگز جا ختي  سو بي  ستیا د تفکر 

سوخت هاي فسیلي، محققین مؤسسه تحقیقات 
جنگلها و مراتع کشور را برآن داشت تا ضمن 
وارد کردن بذر گیاه جتروفا از کشورهای هند 
و مالزی، تحقیقات جامعي را  با کمك محققان 
شیوه هاي  روی  تحقیقاتي  مراکز  و  مؤسسه 
تکثیر و تولید نهال، سازگاري با شرایط مختلف 
آب و هوایی، نیاز کودي، میزان روغن تولیدي و 
کیفیت آن، عملیات نگهداري، میزان مقاومت به 
شوری و انواع آفات و بیماری های احتمالی از 

سال 1387 در 10 سایت در 6 استان کشور 
به اجرا درآورند.

اقداماتويافتهها
تکثیروتولید

طریق  از  تکثیر  (J. curcas) ضمن  گونه 
جنسی، توان ازدیاد غیرجنسي به شیوه کشت 
قلمه هاي  همچنین  انتهایي(،  )مریستم  بافت 

شاخه هاي دو ساله را دارد.
تکثیر جنسي این گونه با توجه به وجود 
مواد بازدارنده در بذر و بالا بودن درصد روغن 
بذر با مشکل مواجه بود، که طي دو سال تحقیق 
و بررسي، بهترین روش رویاندن بذر مطابق 

زیر معرفي شد: 
- قرار دادن بذرها به مدت 30-20 دقیقه در 

محلول ویتاواکس 20 درصد 
- قرار دادن در آب معمولي براي مدت 12 ساعت

- کاشتن بذرها در بستر ماسه اي
- درجه حرارت محیط کاشت 30-25 درجه 

سانتي گراد
- قرار دادن بذرها در محیط تاریك

شکل 4- محدوده عرض های جغرافیایی مساعد کاشت جتروفا
)Jongschaap et al., 2007 :30 درجه عرض شمالی، 35 درجه عرض جنوبی(، )منبع(

جدول 1- مهم ترین گونه هایی که در صنعت و فضای سبز کاربرد دارند. 

با 
بیودیزل  مصرف 

در مقایسه با سوخت هاي 
معدني، می توان میزان تولید 

دوده یا كربن سیاه را به 60 درصد، 
منواكسید كربن و هیدروكربورها 
گازهاي  و  درصد   50 به  را 
درصد   80 به  را  گلخانه اي 

كاهش داد. 

خصوصیاتوكاربردنامعلمیرديف

1J. curcas.تولید روغن غیر خوراکي، کاربرد در صنایع شمع، صابون و سوخت
2J. gossipifolia.در هندوستان می روید، گونه زینتی، براي انسان و دام سمي است
3J. multifida.گونه زینتی، داراي گل هاي قرمز و برگ ها داراي بریدگي عمیق است
4J. interregima .کاربرد در فضاي سبز مناطق تروپیکال جهان، با قابلیت گل دهي در تمام سال
5J. cuneata.در مکزیك می روید، از ساقه های آن در ساخت سبد استفاده مي شود

6J. podagrica.گونه زینتی، به عنوان یك گیاه آپارتماني استفاده مي شود
7J. glandulifera.گونه زینتی، داراي گل هاي قرمز و زیبا است
8J. moluccana.به فرم درخت بلند با میوه هاي درشت است
9J. cuneata.به فرم درختچه بوده و برگ ها نسبت به دیگر گونه ها ریزتر هستند
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شکل 5- گونه های معروف جتروفا

Jatropha gossypifolia

Jatropha integerrima

Jatropha podagrica

Jatropha glandulifera

Jatropha curcas

Jatropha multifida

Jatropha moluccana

Jatropha cuneata
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با استفاده از روش فوق بذرها بین 7-3 روز 
گلدان هاي  به  انتقال  آماده  و  می زنند  جوانه 

کاشت مي شوند.
قلمه گیری  مختلف  تاریخ های  بررسی 
قلمه ها  بالاترین درصد ریشه زایی  داد  نشان 
بوده  درصد   98 در حدود  و  بهار  فصل  در 
است. در این بررسی بهترین تیمار ریشه زایی 
در  آنها  قاعده  غوطه وری  دقیقه   5 قلمه ها، 
لیتر IBA  )ایندول  محلول500 میلی گرم در 
مخلوط  بستر  در  کاشت  و  اسید(  بوتیریك 
است. بوده  گلخانه  در  پرلیت)1/3(  پیت/ 
براي تکثیر از طریق کشت بافت می توان 
از جوانه هاي رأسی نهال های جوان در فصل 
پاییز و برای سترون سازي جوانه ها می توان، 
به مدت  کلرید جیوه 0/1 درصد  از محلول 
شاخه زایي  برای   کرد.  استفاده  دقیقه   10
جوانه ها از محیط کشت MS با هورمون هاي 
بوتیریك  ایندول  اکسین  (BA) و  سیتوکنین  
و   3 غلظت های  در  به ترتیب   (IBA) اسید 
در  می شود.  توصیه  لیتر  در  میلی گرم   0/1
ریشه دار  میزان  بیشترین  ریشه زایي،  مرحله 
در   IBA به  مربوط  تیمار  در  نمونه ها  شدن 
می آید. به دست  لیتر  در  میلي  گرم   1 غلظت 

سازگاري
این گیاه در مناطق گرم و نسبتاً مرطوب جنوب 

شکل 7- درختچه جتروفا در چابهار در زمستان سال سوم کاشت 

شکل 6- حفاظت انفرادي نهال ها در مقابل آفتاب سوختگي و بادهاي گرم
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بلوچستان  ایران در جنوب سیستان و  شرق 
)حوالی رودخانه سرباز، نیکشهر و دشت های 
دشتیاری و باهوکلات(، حوالی هرمزگان، بوشهر 
)شهرستان دشتی( و خوزستان )حوالی دزفول( 
قابل کشت است و نهال های کاشته شده، در سال 
دوم قادر به تولید میوه و دانه هستند. بهترین 
عملکرد در چابهار و استان بوشهر به دست آمد. 
برازجان،  ایرانشهر، حوالی  در  این گونه 

بندرعباس، گرگان و گنبد موفقیت کمتری داشت، 
به طوری که علی رغم موفقیت در سال اول کاشت، 
در سال های دوم و سوم دچار تنش هایی از جمله: 
یخ زدگی )ایرانشهر و گنبد(، سوختگی و ریزش 
برگ ها )برازجان(، پوسیدگی طوقه )بندرعباس( 
شد.  درنهایت حذف  و  )گرگان(  چایمان  و 
جتروفا در جنوب شرق ایران در سال 2 
نوبت توانایی میوه دهی دارد که میوه دهی اصلی 

آن در خرداد و تیرماه است که بیشترین تولید را 
داشته و میوه دهی دوم در ماه های خنك سال 
در آذر، دی و بهمن حادث شده که عملکرد 
بارش های  دارد.  تولید فصل گرم  به  کمتری 
آبی  نیاز  جواب گوی  کشور  جنوبی  نواحی 
آبي لازم  نیاز  تأمین  برای  و  نیست  جتروفا 
است در ماه هاي خشك سال، آبیاري هر 10 
روز یك بار انجام شود. نهال هاي کاشته شده 
نسبت به باد گرم تابستان جنوب کشور حساس 
هستند، لذا در برنامه توسعه کاشت گیاه لازم 

است از بادشکن اطراف مزارع استفاده شود.
جهت افزایش عملکرد توصیه می شود ضمن 
کاشت با تراکم متوسط )1300 پایه( عملیات 
نگهداری مانند: آبیاری، وجین علف های هرز، 
حذف اندام های صدمه دیده و خشك، هرس فرم 
جهت افزایش شاخه هاي میوه دهنده و تقویت 
افزودن کود حیواني و  با  خاک از سال سوم 

شیمیایي به ویژه فسفات انجام شود.

مقاومتبهشوری
شوری، رشد طولی و قطری نهال های جتروفا را 
کاهش می دهد. شوری تا 50 میلی مولار تأثیر 
چندانی بر رشد و عملکرد گیاه ندارد، اما با 
افزایش شوری اثرات سوء بر جتروفا نمایان 
میلی مولار  به طوری که در غلظت 100  شده 
رشد قطری گیاه متوقف شد و از سایر صفات 
جتروفا مانند وزن خشك ساقه، وزن خشك 
ریشه، وزن خشك برگ، تعداد و سطح برگ 
هم کاسته شد. با افزایش شوری خسارت به 
برگ ها،  کلیه  یافت و درنهایت  افزایش  گیاه 
شدند.  ریشه ها خشك  و  شاخه ها  ساقه ها، 
در مجموع جتروفا یك گونه مقاوم به شوری 
نبوده، اما در حد کم می تواند شوری را تحمل 

کند )شکل های 8 و 9(.

عملکردجتروفا
جهت سازگاری و میزان عملکرد جتروفا تراکم 
کاشت متوسط 3×2/5 متر ملاک محاسبات 
قرار داده شد. بررسی ها در سال سوم کاشت و 
با افزایش میزان تولید، انجام شد. میزان تولید 
دانه بین درختچه ها متفاوت و از 371 گرم تا 
1718 گرم نسبت به حجم تاج متغیر بود. با 
توجه به میانگین تولید 965 گرم در هکتار 
دانه جتروفا در باهوکلات بلوچستان با تراکم  شکل 9- اثر شدت های شوری بر ریشه و اندام زیرزمینی جتروفا

شکل 8- اثر شدت های شوری بر برگ و اندام هوایی جتروفا
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خواهد  کیلوگرم   1286 معادل  پایه   1300
بود که می توان آن را با بهره گیری از عملیات 
نگهداری مطلوب همانند افزایش حاصلخیزی، 
مبارزه با علف های هرز و افزایش تراکم، به 

بیش از 2000 کیلو در هکتار افزایش داد.

میزانروغندانهجتروفا
میزان درصد روغن با حلال بین 40 تا 60 
درصد، میزان درصد روغن با روش پرس سرد 
بین 17/01 درصد و 31/18 درصد متفاوت 
با روش  است. میزان اسیدهای چرب اشباع 
حلال بین 15/16 و 18/86 درصد و مونو اسید 
چرب اشباع نشده از 38/74 تا 42/94 درصد 
تا  از 39/09  اشباع  اسید چرب غیر  پلی  و 
45/58 درصد در دانه های جمع آوری شده در 
آذرماه متغیر است )جایمند و همکاران، 1396(.

پیشنهادها
جتروفا با توجه به ویژگی هایی که دارد می تواند 
به عنوان یك گونه تأمین کننده سوخت زیستی 
در نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری کشت 
شود. ولی لازم است قبل از ترویج و توسعه 
در سطح گسترده در قالب طرح پایلوت در 
سطح 2 تا 3 هکتاری در مناطق مناسب کشت 
و بررسی شود. همچنین آفات و بیماری های 

آن  کاربری های  سایر  همچنین  و  احتمالی 
کود  تولید  حشره کشی،  خاصیت  ازجمله: 
آلی، خواص آللوپاتی و میزان مسمومیت آن 
قرار گیرد. بررسی دقیق و همه جانبه  مورد 
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