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استحصال کائوچوی طبیعی از گیاهان جدید

آیا بالاخره در ایران امکان تولید کائوچوی طبیعی و لاتکس وجود خواهد داشت ؟

atural rubber from new plants

Will there finally be a possibility of producing natural rubber and latex in Iran?

واژه های كليدی: كائوچوي طبيعي، درخت هوآ، لاتكس، قاصدك روسي.

چكيده:

تقریباً تمامی لاتكس و كائوچوی طبيعی دنيا در حال حاضر از درخت هوآ به دست می آید. متأسفانه این درخت 
بومی مناطق استوایی بوده و با وجود فعاليت های مختلفی كه از اوایل این قرن در كشورمان شد نهایتاً امكان كشت 
پيدا نكرد. حال ، با تكميل فعاليت های مختلف ، اميد می رود كه به زودی انحصار توليد لاتكس و كائوچوی طبيعی 
به درخت هوآ و درنتيجه محدودیت توليد آن ها در كشورهای استوایی شكسته شود. مطمئناً در كشورمان نيز از 
نتایج این فعاليت ها امكان استفاده وجود دارد. به خصوص این كه گياهان جدید در زمين های بایر و نيمه بایر و 
نيز اقليم های سخت نيز قابل كشت و استحصال می باشند. اميدواریم روزي ، در كشورمان نيز شاهد توليد كائوچو 

به این روش باشيم.
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مقدمه
از زمان های دور استفاده از لاتکس 
 )Hevea brasiliensis( درخت کائوچو یا هوآ
در امریکای جنوبی رایج بود ،ازجمله 
لباس های ضد  و  توپ  برای ساخت 
آب. تا این که در سال 6-1875 ، یک 
انگلیسی به نام هنری ویکهام ، حدود 
70 هزار دانه ی این درخت را از برزیل 

نوع مقاله: پژوهشی

مجيد   امانعلي خاني
مشاور مواد اوليه و آميزه های قطعات لاستيکی و تایر، 

تهران، ایران

* عهده دار مکاتبات:
m.amani@hotmail.com  

به باغ های سلطنتی لندن انتقال داد. با 
آن که بسیاری از آن ها در طول راه خراب 
شدند اما با نهال 2400 دانه ای که جوانه 
زد ، انگلستان توانست در مستعمره های 
خود در سیلان )سریلانکای فعلی( ، مالایا 
)مالزی فعلی( و اندونزی ، کشت هوآ را 
راه بیندازد و بدین ترتیب سلطه ی برزیل 
بر تولید کائوچوی طبیعی پایان یافت. 
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هرچند که بعدها ، خود این امر ، باعث تک قطبی شدن 
تولید کائوچوی طبیعی در مناطق استوایی و به خصوص 
آسیای جنوب شرقی شد. امروزه سهم چین ، هند ، مالزی 
، اندونزی ، تایلند ، فیلیپین و ویتنام در تولید کائوچوی 
طبیعی به 92% می رسد. مصرف سالانه ی کائوچوی طبیعی 
در حال حاضر به بیش از 13 میلیون تن رسیده است. و 

اما نیازمندی های درخت هوآ :
1- بارندگی منظم سالانه و بیش از 2500 میلی متر ، 

بدون فصل خشک و حداقل 100 روز بارندگی.
2- دمای بین 20 تا 34 درجه ی سانتی گراد و میانگین 

ماهانه ی 25 تا 28.
3- رطوبت جوی حدود %80.

4- حدود 2000 ساعت آفتاب در طول سال.
5- بدون بادهای شدید.

پلی  کائوچوی طبیعی ، با ماده ی اصلی سیس 1 ، 4 – 
ایزوپرن ، به سبب خواص ویژه ، یکی از مهم ترین پلیمرهای 
صنعت لاستیک هست. ازجمله جهندگی ، کشسانی ، مقاومت 
سایشی ، تجمع حرارت و مقاومت ضربه ای. مجموع این 
خواص به گونه ای است که هنوز هیچ جایگزین مصنوعی برای 
پلی  آن وجود ندارد ، حتی پلیمر مصنوعی سیس 1، 4 – 
ایزوپرن )IR(. این کائوچو در شمار پرمصرف ترین گونه هاي 
پلمیر در صنعت لاستیك هست که با آن بیش از 50 هزار 

قطعه ی گوناگون لاستیکی تولید می شود.
گرچه حدود 2000 گونه ی گیاهی کائوچوی طبیعی تولید 
می کنند اما از این بین ، فعلاً فقط درخت هوآ ارزش 
اقتصادی دارد. سایر گونه ها هر کدام حداقل یک مشکل داند. 
مثلاً کشت تعدادی از آن ها هنوز به صورت تجاری امکان پذیر 
نیست و یا این که در تعدادی ، میزان لاتکس چندان قابل توجه 
نیست ، یا فرمولاسیون آن ها با سیس پلی ایزوپرن فرق دارد 

یا این که میزان این پلیمر در لاتکس کم است.

اکنون از این گیاهان جایگزین بالقوه می توان اسم برد :

1. The rubber fig (Ficus elastica), 

2. Panama rubber tree (Castilla elastica)

3. Various spurges (Euphorbia spp.)

4. lettuce (Lactuca species)

5. The related Scorzonera tau-saghyz

6. Various Taraxacum species, including common dan-

delion (Taraxacum officinale) and Russian dandelion 

(Taraxacum kok-saghyz)

7. Guayule (Parthenium argentatum)

انحصار تولید کائوچوی طبیعی به مناطق استوایی جنوب 
شرقی آسیا ، غرب افریقا و مناطقی از قاره ی امریکا ، 
بیماری درختان مناطق استوایی به خصوص زنگ زدگی 
افزایش روزافزون مصرف ، سرمایه ای شدن  برگ ، 
کائوچوی طبیعی در تجارت جهانی و به طبع آن احتمال 
ذخیره ی آن ، شرایط نامساعد جوی در مناطق استوایی در 
سالیان اخیر و )ازجمله در سال 2011 در تایلند( و دلایل 
مشابه از دغدغه هاي همیشگي صنعت لاستیک بوده است. 
در سالیان اخیر ، چندین گروه پژوهشي در کشورهاي 
غربي ، عمدتاً با همکاري تایر سازان رده اول دنیا ، با 
الهام گرفتن از سوابق تاریخی و با استفاده از دو گیاه 
گوایول )Guayule (Parthenium argentatum Gray(( و قاصدک 
روسی )Russian Dendelion , Taraxacum kok-saghyz (TK(( و 
با تمرکز بر روی دست کاری های ژنی و نیز به زراعی گیاه 
، قصد شکستن سد تک منبعی بودن کائوچوی طبیعی 

را داشته اند.

گوایول

گوایول گیاهی بوته ای و همیشه سبز ، چندساله و بومی 
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مناطق بایر یا نیمه بایر مکزیک و جنوب ایالات متحده بوده 
که از سال دوم به بلوغ رسیده و در هر سال دو بار قابل 
استحصال هست. امروزه با اصلاح نژاد ، امکان کشت در 
سایر اقلیم ها )به خصوص مناطق مناسب کشت پنبه( را نیز 
پیداکرده است ، مثلاً جنوب اروپا. از این گیاه قبلاً در امریکا 
، کائوچوی طبیعی و لاتکس استخراج شده است ، ازجمله 
تولید 1400 تن کائوچو در دهه ی 1920 میلادی به دلیل 
بیماری زنگ زدگی برگ درختان کائوچو در برزیل و نیز تولید 
لاتکس از این گیاه در ایالت های کالیفرنیا و آریزونا در جنگ 
جهانی دوم به دلیل قطع صادرات مالزی. همچنین تولیدات 
آزمایشی لاتکس و کائوچو در فاصله ی سال های 1979 تا 
1982 به علت بحران نفت خام )گران شدن کائوچوهای 
مصنوعی و به تبع آن کائوچوی طبیعی(. بر روی این گیاه 
، شرکت هایی نظیر بریجستون ، کوپر ، وای یو لی )تلفظ 
Yulex( ، دانشگاه ایالتی آریزونا و دانشگاه کورنل همچنان 

در حال کار هستند. زنجیره های کائوچو در این گیاه بسیار 
شبیه درخت هوآ بوده و وزن مولکولی یکسان با هوآ دارند. 
پروتئین ها در لاتکس گوایول بسیار کمتر از لاتکس هوآ بوده 
و لذا حساسیت )آلرژی( بسیار کمتری به وجود می آورند. 
کشت ، داشت و برداشت گوایول برخلاف درخت هوآ - که 
به طور کاملاً مکانیزه  کاملاً وابسته به نیروی انسانی است – 

قابل انجام هست.
اما یکی از مشکلات کار با گوایول ، تجمع لاتکس در 
سلول هاست )برخلاف لاتکس درخت هوآ که با تیغ زدن 
جاری می شود( لذا برای استحصال لاتکس گوایول نیاز به 
فشردن سلول ها ، سانتریفیوژ و یا استخراج با حلال هست.

در سالیان اخیر ، در کشورهایی همچون مراکش ، یونان 
، آرژانتین ، افریقای جنوبی و استرالیا به صورت آزمایشی 
یا تجاری بر روی گوایول کارشده است اما بی شک قطب 
تجاری سازی این فعالیت ها فعلاً ایالت آریزونای امریکاست. 

دو شرکت معتبر بریجستون و کوپر ، با کائوچوی این گیاه 
تایرهایی ساخته اند.

در شرکت آمریکایی وای یو لی ، ابتدا بذر گوایول را از 
نقاط مختلف دنیا جمع آوری نمودند. سپس ظرف مدت دو 
سال ، از آن ها در گلخانه های جنوب کالیفرنیا ، حدود 1200 
رقم مختلف به دست آوردند. بعداً ، بهترین رقم ها را برای 
کشت در فضای باز به زمین های آریزونا انتقال دادند و اکنون 
بهترین رقم ها از 400 کیلوگرم تا حدود دو و نیم تن گوایل 
در هر هکتار تولید می کنند. )در مجموع ، با مجموع اقداماتی 
که در سالیان اخیر شده استحصال لاستیک از گوایول نسبت 

به دهه ی 1950 به بیش از 250 درصد رسیده است(. 

قاصدک روسی

قاصدک روسی درواقع گیاهی خودرو با رشد سریع بوده 
و شیرابه ای مشابه لاتکس درخت هوآ دارد. هرچند که در 
رقم های بومی ، مقدار شیرابه کم بوده و ترکیب آن نیز 

متغیر است.
در اوایل دهه ی1920 استالین دستور داد تا بر روی 
جایگزینی کائوچوی طبیعی کار شود تا وابستگی اتحاد 
جماهیر شوروی به مستعمرات انگلستان برطرف شود. تا 
این که در سال 1931 ، متخصصان این کشور به گیاه 
قاصدک در قزاقستان و ازبکستان دست یافتند. مجموع این 
فعالیت ها با اتمام جنگ جهانی دوم بدون نتیجه ی تجاری 

قابل توجهی به تاریخ سپرده شد.
از طرف دیگر ، در جنگ جهانی دوم ، آلمان نازی سعی 
کرد از این گیاه در مقیاس تجاری برای تولید کائوچوی 

طبیعی استفاده کند که توفیقی به دست نیاورد.
آمریکایی ها هم در این زمان بیکار ننشستند. آن ها هم 
در 28 ایالت فعالیت های گسترده ای انجام دادند اما باز هم 

نتیجه ی مناسب تجاری به دست نیامد.

علمي-فني: كائوچوي طبيعي از گياهان جديد  ...
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از حدود 13 سال پیش ، بخش بوم شناسي کاربردي 
و زیست شناسي مولکولي موسسه ي فرانهوفر در آخن آلمان 
که انعقاد شیرابه  )IME( توانست با مهار یک آنزیم اصلی – 

در کنترل دارد - و نیز استفاده از روش های مدرن ، ارقام 
اصلاح شده ای از گیاه تولید کند و بعدازآن ، با همراهي 
شرکت کنتیننتال آلمان ، رسماً پروژه مشترکي را آغاز کرده اند 
که در طي آن قرار است امکان استحصال کائوچوي طبیعي 
از این گیاه در حد انبوه فراهم شود. درواقع ، محققان دو 
طرف در تلاش اند تا میزان کائوچوي حاصل از قاصدك را 
تا حدي افزایش دهند که بتوان با آن تایر ساخت. اگر چنین 
شود براي اروپایی که همیشه در حسرت تولید کائوچوي 

طبیعي بوده قدم بزرگي برداشته خواهد شد.
پیش بینی شده که ظرف چند سال آینده ، زیست شناسان 
مولکولي فرانهوفر به اتفاق محققان کنتیننتال ، در یك 
مجموعه ي آزمایشي در شهر مونستر آلمان بر روي استحصال 
کائوچوي طبیعي در مقیاس تن کار کنند و به موازات آن ، 
در چندین هکتار ، گونه ي خاصي از قاصدك را ـ که غني 

از شیرابه ي قابل تبدیل به کائوچوست ـ کشت نمایند.
علاوه بر مقدار کائوچوي حاصل از این روش ، کیفیت آن 
نیز مدنظر محققان این پروژه هست به نحوی که از این حیث 

بتواند با کائوچوي طبیعي با منشأ درختي هماوردي کند.
گیاه قاصدك ، برخلاف درخت کائوچو ، هزینه ي تمام شده ي 
کمتري خواهد داشت ضمن این که مي توان آن را در مناطق 
غیر استوایی نیز کاشت. حتي گفته شده ، در زمین های که 
قبل از این لم یزرع بوده اند نیز کشت قاصدك دور از انتظار 

نیست.
پروفسور راینر فیشر ، رئیس موسسه ي فرانهوفر ، 
به کمك پیشرفته ترین روش های کشت و نیز  مي گوید : " 
فناوری های بهینه سازي ، ما موفق به تولید آزمایشگاهي 
کائوچوي باکیفیت از گیاه قاصدك شده ایم. اکنون ، زمان 

انتقال این تجربیات به مقیاس صنعتي فرا رسیده است. ما 
یك همکار متخصص نیز در شرکت کنتیننتال پیدا کرده ایم و 
قصد داریم با همراهي وي ، کائوچوي حاصل از این روش 

را براي تولید تایر اصلاح کنیم".
از طرف دیگر ، نیکلاي ستزلر ، مدیر شاخه ي تایر 
ما در این پروژه ي  شرکت کنتیننتال ، توضیح مي دهد :" 
بسیار امیدوار کننده ي تولیدي و نیز توسعه ي مواد ، 
سرمایه گذاري مي کنیم چرا که اعتقاد داریم از این راه ، 
تولیدمان را به مرورزمان ، بهبود خواهیم داد. علت آن است 
که کائوچویی که از ریشه ي گیاه قاصدك به دست مي آید 
خیلي کمتر از کائوچوي با منشأ درختي تحت تأثیر محیط 

قرار مي گیرد.
همچنین ، قاصدك به علت نیازهاي کم و نیز استقامت 
بالا ، کشت بی درد سري دارد به طوری که در مناطق 
نه چندان حاصل خیز نیز امکان کشت آن وجود دارد. با 
میسر شدن کشت این گیاه در نزدیکي کارخانه هاي تولید 

تایر ، هزینه هاي حمل ونقل کائوچو بسیار کم خواهد شد."
همچنین پروفسور دیرك پروفر ، سرپرست این گروه 
در طي چند  تحقیقاتي در موسسه ي فرانهوفر ، مي گوید :" 
سال گذشته ، ما تخصص فراواني درکشت گیاه قاصدك 
 ، DNA به دست آورده ایم و اکنون با کمك نشانگرهاي
مي توانیم بگوییم هر ویژگي مولکولي آن ، وابسته به کدام 
ژن است لذا کشت پر محصول ترین گونه ي گیاه قاصدکي 
که درعین حال ، باکیفیت ترین نوع کائوچو را نیز تولید کند 

برایمان قابل انجام است."
دانشمندان موسسه ي فرانهوفر ، ثابت کرده اند کیفیت 
کائوچوي طبیعي حاصل از گیاه قاصدك ، همسان کائوچوي 
با منشأ درختی است. همچنین این محققان ، اطلاعات کاملي 
از گونه هاي مختلف این گیاه ، میزان تولید شیرابه در هر 
کدام از این گونه ها و نیز سازوکار تولید شیرابه در گیاه 
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را جمع آوري نموده اند. با استفاده از همین اطلاعات بوده 
که رقم راحت تر و با میزان تولید و کیفیت بالاتر شیرابه 

انتخاب شده است.
پروفسور پروفر مي افزاید : "در کار ما ، بزرگ ترین 
دغدغه این بوده که این گیاه خودرو ، به یك گیاه کاشتني 
مفید تبدیل شود و به موازات آن رقم های مناسب آن کشت 
شود. در اثناي کار معلوم شد که فقط تعداد انگشت شماري 
از گونه ها ، میزان محسوسي شیرابه دارند که اکنون با 
روش های خاص تکثیر ، قصد داریم این میزان را بالاتر 

هم ببریم."

در مقیاس تولیدي ، فقط قاصدك رقم روسي مناسب است 
چرا که میزان کافي شیرابه  را تولید مي کند. همچنین گیاه 
قاصدك ، در مقایسه با درخت کائوچو ، سه مزیت عمده 
دارد : 1- دوره ي رشد و نموي یک ساله دارد نه چندساله. 
2- در مقابل آفات مقاوم تر است. 3- در مناطق غیر استوایی 

نیز قابل کاشت هست.
در کنار کار آلمانی ها ، دانشگاه ایالتی اوهایو در امریکا نیز 
بر روی این گیاه در حال کار است ، البته از راه روش های 
قدیمی اصلاح نژاد. به جز کنتیننتال ، شرکت نکسین کره 

نیز از کائوچوی این گیاه تایرهایی ساخته است

علمي-فني: كائوچوي طبيعي از گياهان جديد  ...
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atural rubber from new plants

Will there finally be a possibility of producing natural rubber 
and latex in Iran?
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Abstract: Almost all of the world's natural latex and rubber are now derived from the Hua tree. 
Unfortunately, this tree is native to the tropics and despite various activities that took place in 
our country since the beginning of this century but it could not be cultivated. 

Now, with the completion of various activities, it is hoped that the monopoly of latex and 
natural rubber production on the Hua tree will soon be broken and thus restricted in the tropics.
Of course, in our country, the results of these activities are also available. In particular, new 
plants can also be grown and harvested in the desert and semi-arid lands as well as in harsh 
climates. Hopefully one day, in our country, we will also see rubber production in this way.

Keywords: Natural rubber, Hua tree, latex, Russian dandelion.
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