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افشین آریز- مدیر مسئول نشریه 
                فلک جنبش زمین آرام ازو یافت

          گواهی مطلق آمد بر وجودش
             خرد را بی میانجی حکمت آموز

          به روز آرنده شب های تاریک
                 شب و روز آفرین و ماه و خورشید

          گوا بر هستی او جمله هستی

چاپ و انتش��ار نتایج تحقیقات و پژوهش های صورت گرفته در صنعت 
نیشکر علاوه بر این که در پیشرفت و تکامل این صنعت موثر می باشد 
و در رفع نیاز های جاری سهم مهمی دارد، می تواند در شکل گیری مبنا 

و پایه تحقیقات آینده نقش به سزائی داشته باشد.
تحقیقات در شاخه های مختلف صنعت نیشکر با نگرش ها و روش های 
جدید و اس��تفاده کارآمد از یافته های گذش��ته، قطع��اُ تنها راه گذر از 
نیازهای جدی آینده اس��ت. برهمین اس��اس نش��ریه علمی ترویجی 
جمعیت علمی فن آوری نیش��کر ایران به عنوان یکی از انواع ابزارهای 
انتشار تحقیقات پژوهشی و علمی محققان و صاحب نظران این صنعت 
بزرگ، با عزم راسخ در این مسیر قدم نهاده است. البته صرفاً انتشار این 
نشریه برای تامین و تحقق این هدف بزرگ به هیچ وجه کافی نیست. 
خداوند متعال را بسیار سپاسگزاریم که پس از گذشت یکسال از انتشار 
نش��ریه علمی ترویجی جمعیت علمی فن آوری نیشکر ایران )در دوره 
جدید(، توانس��تیم به قس��متی از اهداف تعیین شده دست یافته و به 

غنای علمی این نشریه بیافزائیم. 
البته تا رسیدن به نشریه مطلوب راه بسیار است اما هر حرکت، آغازی 
دارد و باید قدم به قدم آن را به سوی ترقی و تکامل پیش برد. تحقق 
این هدف برای تکامل نش��ریه ممکن نیست مگر، به همت و همراهی 
هم��ه اعضای محترم جمعیت فن آوری نیش��کر ایران، از این رو ضمن 
تش��کر از همه اساتید، کارشناسان و صاحب نظران این حوزه به جهت 
مشارکت ها و راهنمایی های ایشان، مجدداً می خواهیم همچون گذشته 

ما را از رهنمودهای خود بهره مند سازند.

متاس��فانه افزایش هزینه های به وجود آمده در صنعت چاپ و افزایش 
قیمت کاغذ، محدودیت هایی را برای انتش��ار کاغذی نش��ریه به وجود 
آورده و احتمال عرضه الکترونیکی نش��ریه را در ماه های آینده پس از 

تصمیم گیری و تصویب در هیات مدیره جمعیت افزایش داده است.
همانگونه که مس��تحضرید اسفندماه سال گذشته نهمین همایش ملی 
فن آوران نیش��کر ایران و پنجمین نمایشگاه تخصصی نیشکر و صنایع 
وابسته، به شکل بسیار مطلوبی برگزار شد که از این طریق از زحمات 
هی��ات مدیره محترم جمعی��ت علمی فن آوری نیش��کر ایران، دبیران 
اجرایی و علمی و برگزارکنندگان آن قدردانی نموده و امیدوارم برگزاری 
این همایش و همایش های مشابه در آینده موجب تعالی هرچه بیشتر 
این صنعت بزرگ و پیش��رفت روز افزون میهن عزیزمان، ایران ش��ود.

یکی از چالش های موجود در داش��ت س��ال جاری، درگیر شدن سطح 
وسیعی از مزارع نیشکر با آفت ملخ می باشد که در صورت عدم کنترل به 
موقع، این آفت می تواند تهدیدی جدی برای تولید نیشکر نه تنها در سال 
جاری بلکه در سال های آینده باشد. البته به این نکته باید توجه داشت 
که مبارزه گسترده بدون در نظر گرفتن پیامدهای احتمالی در خصوص 
به هم خوردن تعادل بین آفات نیشکر و شکارگران طبیعی آنها می تواند 
به مراتب خطرناک تر بوده و حتماً مبارزه با ملخ می بایست بر اساس یک                                                                                                       

برنامه ریزی دقیق با کمترین آسیب به شکارگران طبیعی، اجرا شود.

به نام آنکه هستی نام ازو یافت             
خدائی کافرینش در سجودش              
فلک بر پای دار و انجم افروز                 
جواهر بخش فکرت های باریک               

غم و شادی نگار و بیم و امید             
 نگه دارنده ی بالا و پستی                       

نظامی گنجوی )خسرو و شیرین(
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نهمین همایش ملی فن آوران نیشکر ایران
حسین موذن رضا محله - دبیر نهمین همایش ملی فن آوران نیشکر ایران

        نهمین همایش ملی فن آوران نیشکر ایران و پنجمین نمایشگاه 
تخصصی نیش��کر و صنایع وابسته، با شعار "اشتغال پایدار و خودکفایی 
ماندگار" در تاریخ 1 و 2 اسفند 1397 در محل دانشکده علوم دانشگاه 
ش��هید چمران اهواز با هدف فراهم آوردن فضای هم اندیش��ی و بحث 
علمی بین پژوهش��گران و اندیشمندان حوزه های مختلف علوم نیشکر، 
ایجاد فرص��ت برای محقق��ان، سیاس��ت گذاران و دانش��جویان جهت 
ارائ��ه دس��تاوردهای جدید علمی- پژوهش��ی و فن��اوری، تبادل نظر و 
بررس��ی پیرامون وضعیت صنعت ش��کر، معرفی توان و تجربه کشت و                                           
صنع��ت ها ب��ا حضور اعض��ای حقیقی، حقوقی، ش��رکت ه��ای صنایع 
جانبی توس��عه نیش��کر، ش��رکت های زنجیره ای تامین، دکتر شمیلی 
)مدیر عامل اسبق ش��رکت توسعه نیشکر(، مهندس اشرف)عضو هیات 
مدی��ره.ی انجم��ن صنفی کارخانه های قند و ش��کر ای��ران(، دکتر زند) 
مش��اور عالی وزیر جهاد کش��اورزی(، آیت الله محسن حیدری نماینده 
محترم خوزس��تان در مجلس خبرگان رهبری، مهندس آمیلی)معاونت 
محترم بهره برداری کشاورزی توسعه نیشکر( ، مدیران عامل و معاونین                                                                                       
ش��رکت های کش��ت و صنع��ت نیش��کری در خوزس��تان، محققین و 
کارشناسان نیشکر، اساتید و اعضای هیات علمی دانشگاه شهید چمران 
و ... برگ��زار گردید. همچنین پنجمین نمایش��گاه تخصصی نیش��کر و 
صنایع وابس��ته ب��ه آن در محل همای��ش و با حضور ده ها ش��رکت از 
ش��رکت های مرتبط با صنعت نیش��کر، با ارائه آخرین دس��تاوردهای 
فن��ی، صنعت��ی و آموزش��ی برگ��زار گردید که ب��ا اس��تقبال خوب و                                                                                                
ب��ی س��ابقه ای هم��راه ب��ود. از 103 مقال��ه علم��ی داوری ش��ده ، 
92مقاله)89درصد( پذیرفته ش��د که 20 % مقاله ها بصورت ش��فاهی و 
80% بصورت پوستر در روزهای 1 و2 اسفند 1397 ارائِه گردیدند که61 
درصد مقالات در حوزه کشاورزی، 16/5 درصد در حوزه صنعت، 12/5 
درصد در حوزه مدیریت و 9/7 درصد در حوزه صنایع جانبی بودند. در 
آغاز همایش آقای مهندس حسین موذن رضامحله دبیر جمعیت علمی 
فنآوری نیش��کر ایران و دبیر نهمین همایش ملی نیشکر ضمن گرامی 
داش��ت یاد شهدای حمله تروریستی سیستان و بلوچستان، گزارشی از 
روند پذیرش و داوری مقالات و برگزاری همایش ارائه نمودند. س��پس 
آقای دکتر ش��میلی مدیرعامل وقت ش��رکت توس��عه نیشکر و صنایع 
جانبی ضمن تش��کر از برگزارکنندگان این همایش و حضور مهمانان و 
ش��رکت کنندگان به بیان شرایط خاص شرکت توسعه نیشکر در سال 
1397 و خشکس��الی حادث شده پرداختند و به بیان برنامه های کوتاه 
مدت و بلند مدت جهت شروع فعالیت های پایین دستی، صنایع جانبی 
و محصولات غیرنیش��کری و طرح ش��ور ورزی به منظور جبران بخشی 
از خس��ارت وارده در اثر خشکسالی اشاره نمودند و سپس جناب آقای 

دکت��ر آیت الله حی��دری، نماینده محترم مجلس خب��رگان رهبری در 
استان خوزستان به ایراد سخنرانی پرداختند. آیت الله حیدری در ابتدا 
ضمن گرامی داش��ت یاد و خاطره ش��هدا و امام شهیدان و آرزوی طول 
عمر برای مقام معظم رهبری و دعا جهت تعجیل در فرج آقا امام زمان، 
به تجلیل از موفقیت های دس��ت اندرکاران صنعت نیشکر و دلاورمردان 
عرص��ه تولید و اقتصاد مقاومتی که افتخارات بزرگی آفریدند پرداختند. 

محور سخنان ایشان در چهار زمینه به شرح ذیل می باشد.
1- اصل توس��عه نیش��کر به عنوان یک واقعیت و س��رمایه ملی همانند 
ش��رکت نفت یا فولاد می بایس��تی مورد توجه ق��رار گیرد که باید همه 

دست در دست هم در جهت بهره وری بیشتر تلاش کنیم.
2- تحقق پیش��رفت صنعت نیشکر با توس��عه صنایع جانبی آن امکان 
پذیر می باشدکه می بایست سایر صنایع جانبی آن با سرمایه گذاری راه 

اندازی گردد تا مشکل بیکاری هم در استان تعدیل شود.
3- در زمینه اشتغال همانند گذشته اولویت بکارگیری نیروهای بومی باشد.
4- بحث انتقال آب اس��تان، چالش بزرگی را در اس��تان خوزس��تان و 
صنعت نیش��کر ایجاد کرده اس��ت که می بایس��ت همه مسئولان جهت 

حفظ حق آب استان تلاش کنند.
س��خنرانی کلی��دی بع��دی مرب��وط به جن��اب آقای مهندس اش��رف 
)دبیرمحترم ات��اق بازرگانی ایران و رئیس انجم��ن صنفی کارخانجات 
قند و ش��کر ایران تحت عنوان "توس��عه نیشکر و اقتصاد مقاومتی" بود 
که ایش��ان فرمودند: اقتصاد مقاومتی فرمانی ب��ود از طرف مقام معظم 
رهبری که دارای 21 بند بود و پس یک س��ال کار در اتاق بازرگانی با 
گروه های کارشناس��ی ، بندهای مربوط به صنعت شکر شناسایی شد. 
ایش��ان با اش��اره به تاریخچه چهار دوره صنعت نیشکر همراه با فراز و 
فرود های بس��یار به این نتیجه رس��یدند که هر کجا که تحقیقات و فن 
آوری وارد عرصه تولید ش��کر شد، بقا و پیش��رفت این صنعت تضمین  
می شد. و در اقتصاد مقاومتی می بایستی حداکثر بهره برداری با حداقل 
هزینه صورت گیرد و  زنجیره توسعه نیشکر می بایستی با جذب سرمایه 

گذاری داخلی و خارجی تکمیل گردد.  
س��خنرانی کلی��دی بع��دی مرب��وط ب��ه جناب آق��ای دکتر اس��کندر 
زن��د )مش��اور عال��ی وزی��ر جه��اد کش��اورزی و عض��و هی��ات علمی 
و  آین��ده  عن��وان  ب��ا  کش��ور  پزش��کی  گی��اه  تحقیق��ات  موسس��ه 
کش��اورزی بود که خلاصه س��خنرانی ایش��ان به ش��رح ذیل می باشد:

نقاط عطف یا مراحل لولایی در زندگی بشر وجود داشته و دارد که این 
نقاط ش��امل 1- انقلاب شناختی که انسان توانست با هم ارتباط برقرار 
کند و انس��ان خردمند حاصل ش��د. 2- انقلاب کشاورزی که باعث شد 
انس��ان از زندگی شکارگری به کشاورزی و دامپروری رو آورد و به تفکر 

گزارش
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بپردازد.3- انقلاب صنعتی که در آن بش��ر فرصت فکر کردن بیشتر پیدا 
کرد. 4- انقلاب الکترونیک که شامل عصر حاضر است.

نقاط عطفی که از انقلاب صنعتی به بعد حاصل شد عبارتند از 1- اولین 
تولید انبوه توس��ط مکانیزاس��یون و موتور بخار صورت گرفت.2- دومین 
تولید انبوه توسط الکتریسیته صورت گرفت.3- سومین تولید انبوه توسط 
ابزارهای دیجیتال صورت گرفت.4- از س��ال 2015 عصر هوشمند سازی 
 )Big Data(اتفاق افتاد)ورود هوش مصنوعی، اینترنت اشیا و بزرگ داده ها

عوامل موثر بر نقاط عطف:
1- انرژی که س��یر تکاملی آن از بازوی انس��ان، آتش، زغال سنگ، نفت، 

برق و انرژی خورشید می باشد.
2- فن��اوری اطلاعات و ارتباطات که پیش��رانهای مه��م در عصرفناوری 
اطلاعات و ارتباطات ش��امل اپلیکیش��ن ها، بلاک چین ها، اینترنت اشیا و 
هوش مصنوعی می باشد که نتایج این عوامل، تبدیل رشد و توسعه خطی 

به رشد و توسعه نمایی می باشد.
تعریف توس��عه: تغییر مناس��بات، قوانی��ن به نحوی که منج��ر به رفاه و 
رضایت ش��ود که به س��ه نوع تقسیم شده است 1- توس��عه جامد که بر 
مبنای سرمایه گذاری در ماش��ین و مدرنیته جامد است. 2- توسعه مایع 
که تغییر دانش��گاه ها و نظام آموزشی، دموکراس��ی، نظام خانواده و بطور 
کلی وارد شدن توسعه به بستر زندگی می باشد.3-توسعه گازی که حاصل 
رش��د نمایی بوده و بر خلاف دو نوع توسعه قبلی، امکانی برای مقاومت و 

کنترل آن وجود ندارد.
کش��اورزی هم تحت تاثیر انرژی اس��ت و هم تحت تاثیر IT. ده  هدف از 
17 هدف توسعه پایدار مربوط به کشاورزی است و چهار هدف: افزایش در 
آمد و کاهش فقر، افزایش جمعیت، افزایش کیفیت و پایداری اکوسیستم، 
برای بش��ر خیلی حیاتی می باش��د. بخاطر محدودیت در منابع و افزایش 
دانش می بایس��تی کش��اورزی را از منبع بنیان بودن به کشاورزی دانش 
بنیان بودن تبدیل کنیم که موتور و محرک کش��اورزی دانش بنیان، سه 
رکن تحقیقات کش��اورزی، نظام دانش و اطلاعات و نظام نوآوری بوده که 
این ارکان می بایس��تی ب��ا هم کار کند تا موجب افزای��ش درآمد، امنیت 

غذایی و پایداری اکوسیستم گردد.
در ادام��ه بیس��ت مقاله علمی در زمینه های مختلف کش��اورزی، صنعت، 
مدیریت و صنایع جانبی در طی دو روز بصورت شفاهی و همراه با پرسش 
و پاسخ ارائه گردید و در پایان روز دوم از مقالات برتر شفاهی و پوستر و 
از پیشکسوتان صنعت نیشکر با اهدا لوح تقدیر و تندیس قدردانی گردید. 
جمعی��ت علمی فن آوری نیش��کر ایران ب��ه عنوان متول��ی برگزاری این 
همایش، از کلیه ی عزیزانی که از راه های دور و نزدیک تش��ریف و نتایج 
تحقیق و نوآوری های خود و س��ازمان های متبوع خود را در این همایش 
به اش��تراک گذاش��ته اند و همچنین از مس��ئولین محترم دانشگاه شهید 
چمران، ریاست محترم و کارکنان دانشکده علوم در برگزاری این همایش 

و نمایشگاه، تقدیر و تشکر می کند.
در پایان قطعنامه این همایش در 12 بند به شرح ذیل صادر گردید.

1- نیش��کر و صنایع جانبی آن در خوزس��تان توانایی زیادی برای تبدیل 

شدن به موتور محرکه اقتصاد را دارد و خود کفایی در تولید این محصول، 
منجر به تحقق اقتصاد مقاومتی خواهد شد.

2- متخصصان و محققین نیش��کری از زمان های پیش با واژه خودکفایی 
بصورت عملی آش��نا بوده اند که نمایش��گاه این همایش، گوش��ه بس��یار 
کوچکی از خودکفایی در صنعت نیش��کر را نش��ان می دهد. اس��اس کار 
کش��ت و صنع��ت ها متکی به دانش می باش��د و باور داری��م که اقتصاد و 

تجارت بین المللی کشور با اقتصاد مقاومتی ما پیوند منطقی دارد.
3- جمعی��ت علمی فن آوری نیش��کر ایران در نظر دارد هر چه س��ریعتر 
نس��بت به تشکیل کارگروه گسترده ای با موضوع فناوری نوین در صنعت 

و کشاورزی نیشکر اقدام نماید.
4- تولید محصول استراتژیک و صنعتی در بخش کشاورزی بویژه نیشکر 
و صنایع جانبی آن، کشور را از وابستگی به بیگانگان رها می کند و نباید 
به خاطر برخی محدودیت ها مانند کمبود منابع آب، این محصول از خارج 
وارد کش��ور شود. وابس��تگی به واردات به خصوص دربخش کشاورزی در 
تضاد با سیاس��ت های اقتصاد مقاومتی اس��ت و باعث عقب ماندگی کشور 

از برنامه توسعه می شود.
5- شرکت کنندگان این همایش اعتقاد دارند که اقتصاد نیشکر طی سه 
دهه فراز و فرود و کس��ب تجربیات بس��یار در امر مدیریت ارش��د تولید، 
ش��یوه و مدل های تولیدی ملی، به حدی از اقتدار علمی رسیده است که 
م��ی تواند وارد جهش بزرگ و حماس��ه اقتصادی دیگر ش��ود و مهم ترین 
نتیجه این جهش بزرگ،  اش��تغال زایی)بزرگ ترین دس��تاورد اقتصادی-

اجتماعی( است. 
6- تاکید به کش��ت س��ایر گیاهان از جمله چغندرقند ب��ه منظور بهبود 

فیزیکی و افزایش حاصلخیزی خاک در اراضی آیش.
7- تاکی��د بر افزایش راندم��ان آبیاری از طریق توس��عه روش های نوین 

آبیاری جهت جبران خسارت خشکسالی سال جاری.
8- تاکی��د ب��ر اس��تفاده از روش های س��نجش از دور در مدیریت مزرعه 

بمنظور استفاده از کشاورزی دقیق.
از  اس��تفاده  خص��وص  در  تکنواکونومی��ک  مطالع��ات  ب��ر  9-تاکی��د 
بقای��ای گیاه��ی مختل��ف نیش��کر )ب��اگاس و سرش��اخه( ب��رای تولید                                                
ف��رآورده های زیس��تی متفاوت از قبیل بیوکمپوس��ت، هیومیک اس��ید،                                                                                                    
سوخت های زیستی چون بیواتانول، بیوگاز )متان( ، بوتانول، پلی هیدروکسی 
بوتی��رات )PHB(، نانوکمپوزی��ت ه��ا، نانوس��یلیس، نانوس��لولز و غیره.
10-با توجه به اینکه خشکسالی سال گذشته و محدودیت شدید در تامین 
آب، موجب آسیب شدید مزارع نیشکر استان گردید. شرکت کنندگان در 
همایش بر توجه جدی به جبران بخشی از خسارت های وارده به کشت و 
صنعت های نیشکر و مدیریت مناسب آب در سال های آتی، تاکید کردند.
11- تاکی��د بر اینکه نیش��کر به عنوان ماده اولی��ه و اصلی صنایع جانبی 

مهمی چون تولید کاغذ، خوراک دام، اتانول و ...  بشمار می رود. 
12- تاکی��د ش��رکت کنن��دگان در همای��ش ب��ه حمای��ت از تولی��د 
نیش��کر همانن��د نفت توس��ط مس��ئولان، تا ب��ه عنوان سوکروش��یمی 
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همانن��د صنای��ع پتروش��یمی تولی��د کنن��دگان خصوص��ی صنای��ع 
دهن��د. ادام��ه  خ��ود  اقتص��ادی  فعالی��ت  ب��ه  نیش��کری  جانب��ی 

گزارش تصویری همایش
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عنوان مقاله:

 MLP و C&RT ، C5.0 بررسی اثر پارامترهای اقلیمی دما و رطوبت بر رشد نیشکر با استفاده از سه روش

Effect of temperature and humidity parameters on sugar cane growth using three methods C5.0, C&RT and MLP

چکیده
در برنامه ریزي پروژه هاي اقتصادي بویژه در بخش کشاورزي، استفاده 
از آم��ار در تدوین برنامه ه��اي مختلف تولید امري مهم اس��ت. تولید 
محصولات کش��اورزی از جمله مسائلی اس��ت که بیشترین تأثیر را از 
پدیده هاي جوي مانند گرما، س��رما، خشکي، باران و سایر پارامترهای 
هواشناس��ی دارا ب��وده و به همین دلی��ل ثب��ت و اندازه گیري عوامل 
اقلیمي و پردازش این اطلاعات جهت اس��تفاده در برنامه ریزي مذکور 
ضروري اس��ت. کشت نیش��کر در ش��رایط آب و هوایي خوزستان در 
مقایس��ه با مناطق نیشکر خیز جهاني داراي تفاوت هاي عمده اي است 
که بیش��تر ناشي از تأثیر پارامترهاي هواشناسي است. به همین دلیل 
احداث ایس��تگاه هاي هواشناسي در کش��ت و صنعت هاي نیشکري از 
اولویت ویژه اي برخوردار بوده اس��ت. این پژوهش با توجه با داده های 
هواشناس��ی ثبت  ش��ده و رشد رویشی گیاه نیش��کر در شرکت کشت 
و صنعت نیش��کر امیرکبی��ر انجام گرفت. نتایج حاصله با اس��تفاده از 
س��ه روش C&RT ،C5.0 و MLP و ب��ا اس��تفاده از ن��رم اف��زار                                                
Spss Modeler 14 م��ورد آنالی��ز قرار گرفت. نتایج نش��ان داد که   
مدل های حاصل توانس��ته اند بطور قابل قبولی میزان رشد هفتگی را 
بوس��یله اثر دما و رطوبت برآورد نمایند. همچنین از میان پارامترهای 

دما و رطوبت نقش پارامتر دما بیش تر بوده است. 
واژگان کلیدی: نیشکر، مدلینگ، دما، رطوبت

Abstract
In schedule economic agriculture project using 
of statistic data in different product schedule is 
very important. The agricultural products is one 
of issues that most influenced by atmospheric 
phenomena such as heat, cold, drought, rain and 
other meteorological parameters, as a result the 
measuring, recording and processing of this 
information for using in agricultural planning is 
necessary. The sugar cane growth conditions are 
very differences compared to other countries that 
these changes depend on meteorological parameters. 
As a result, weather stations in cultivation and 
sugar cane industries have been high priority. 
This research, according to meteorological data 
recorded and growth of sugarcane in the sugarcane 
industry Kabir was now. The results obtained using 
the three methods C5.0, C&RT and MLP and using 
the software Spss Modeler 14 were analyzed. The 
results showed that the resulting models have been 
able to reliably estimate the amount of weekly gain 
by the effect of temperature and humidity. As well 
as the temperature and humidity, the temperature 
parameter is greater.
Keywords: Sugarcane, Verity, Modeling, temparature, 

humidity 
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مقدمه
نیش��کر یکی از مهم ترین گیاهان قندی جهان محس��وب می ش��ود و با 
توجه به قیمت ارزان ش��کر حاصله از آن در مقایسه با مقدار کالری که 
تولی��د می کند، ای��ن کالا را به صورت منبعی اساس��ی در تأمین انرژی 
جوامع فقیر مبدل نموده اس��ت )براندز و سارتوریس1 ، 1976(. نیشکر 
گیاه��ي متعلق به خانواده پوآس��ه2  که از 31 درج��ه عرض جنوبي تا 
36/7 درجه عرض ش��مالي و در س��طحي بی��ش از 22 میلیون هکتار 
در 104 کشور دنیا کش��ت مي گردد )بی نام، سازمان خوار و بار جهانی 
فائ��و3 ، 2009( و حدود 71 درصد از تولیدات جهاني ش��کر را به خود 
اختصاص مي دهد بطوریکه اقتصاد برخي از کشورها متکي به کشت این 
محصول بوده و در تجارت جهاني نقش عمده اي را ایفا می کند. این گیاه 
داراي یک دوره رش��د طولانيِ یک س��اله بوده و در شرایط آب و هوایی 
خوزس��تان به دلیل کمبود میزان بارندگی عمدت��اً آب مورد نیاز آن از 
طریق آبیاري تأمین مي گردد. گذش��ته از س��هم تولید شکر در تجارت 
جهان��ي، اقتصاد برخي از کش��ورها مانند برزیل، کوبا، اس��ترالیا و غیره 
بس��تگي به تولید شکر دارد از طرفی کشت و کار این محصول علاوه بر 
تولید شکر فرآورده هاي جانبي فراوانی دارد که در اشتغال زایي و کاهش 
وابس��تگي موثر اس��ت. این گیاه از محصولات قندي مکانیزه اس��ت که 
براي یک دوره حدوداً پنج س��اله و با عملکرد مناسب قابل بهره برداری 
اس��ت و چنانچه شرایط مراحل کاش��ت و داشت به طور مناسب فراهم 
گردد عملکرد بالایي مي تواند داشته باشد )خنیفر و همکاران، 1389(. 
علاوه بر ش��کر، برخی محصولات جانبی نیشکر عبارتند از: الکل، کاغذ، 

خ��وراک  دام، نئوپان، فورفورال، خمیرمایه، صم��غ، ملاس و غیره بوده 
که باعث ش��ده است تا این گیاه از اهمیت زیادی در بخش کشاورزی و 
اقتصاد کلان بسیاری از کشورهای در حال توسعه برخوردار شود )برات 
شوش��تری و هم��کاران، 1387(. از آنجایی که در جه��ان نیاز به تولید 
بهینه افزایش یافته است، تولید بیشتر در واحد سطح، فاکتوری مهم و 
تعیین کننده در اقتصاد کشاورزی محسوب می شود )یوسفی، 1391(. 

مواد و روش ها
این تحقیق در س��ال های زراع��ي 1390 تا 1393 در مزارع کش��ت و 
صنعت امیرکبیر یکي از واحدهاي هفت گانه ش��رکت توس��عه نیشکر و 
صنایع جانبي اجرا ش��د. منطقه شرکت کشت و صنعت امیر کبیر دارای 
میانگین بارندگی س��الیانه147/1 میلی مت��ر، میانگین دمای روزانه هوا 
 25 درجه سلس��یوس، میانگین دمای خاک 21/2 درجه سلس��یوس و 
دارای میانگین ارتفاع 7 متر از س��طح دریا اس��ت. مساحت کل اراضی 
این کش��ت و  صنعت 15000 هکتار و مس��احت زیر کشت آن 12177 
هکتار می باشد که  تقسیمات مزارع معمولاً به شکل های هندسی منظم 
در قطع��ات 25 هکتاری اس��ت. این منطقه بارندگي تابس��تانه ندارد و 
بیش��ترین بارندگي در زمس��تان و فصل س��رد انجام مي گیرد جدول 1 
آمار هواشناس��ي ایستگاه امیرکبیر را نش��ان مي دهد. بر این اساس در 
ای��ن مطالعه ارتباط عوامل درجه حرارت و رطوبت هوا با رش��د گیاه و 
در نتیج��ه عملکرد نهایی آن در واحد س��طح مورد ارزیابی قرار گرفت. 
ت��ا رابطه موجود و همچنین امکان مدیریت یا بهبود ش��رایط ریز اقلیم 

جهت افزایش رشد به  دست آید.  

1- Brandes and Sartoris           2- Poaceae         3- FAO (Food and Agriculture Organization)
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ای��ن مطالعه ب��ه صورت داده ب��رداری میدانی و ط��ی دوره های زمانی 
مشخص در طول دوره رشد از گیاه و شرایط محیطی صورت گرفت. به 
این صورت که بر اساس برنامه کنترل محصول مورد استفاده در کشت 
و صنعت های نیشکری، ارتفاع و رشد هفتگی گیاه نیشکر از چند نقطه 
از مزرعه مورد نظر ثبت و داده های هواشناس��ی از ایستگاه کار مزرعه 
ب��ه صورت روزانه نیز یادداش��ت برداری گردید. ب��رای این منظور یک 
مزرعه 25 هکتاری از واریته تجاری SP70- 1063 با بیشترین درصد 
یکنواخت��ی و با حداقل تنش های محیطی انتخاب ش��د و ایس��تگاهی 
م��ورد نظر جه��ت نمونه برداری از گیاه در آنها تعیی��ن و نمونه برداری 
صورت گرفت. داده برداری به مدت چهار س��ال متوالی و از س��ال های         

1390 – 1393 انجام شد.
جهت اندازه گیری ارتفاع و رشد هفتگی گیاه از 5 ایستگاه مشخص شده 
در مزرعه تعداد مناسبی ساقه سالم و با رشد مناسب به عنوان نماینده 
انتخ��اب و ب��ا نوار قرمز رنگ مش��خص و ارتفاع آن را از س��طح زمین 

ت��ا بالاترین برگ توس��عه یافته به صورت هفتگی و در زمان مش��خص 
اندازه گیری و ارتفاع نهایی و رشد هفتگی آن تعیین گردید. پارامترهای 
مختلف درجه حرارت نیز با استفاده از دماسنج های مخصوص حداقل و 
حداکثر بر اس��اس استانداردهای موجود ثبت گردید. با توجه به اینکه 
داده برداری به صورت هفتگی انجام می شد از این رو آمار بدست آمده 
از ایستگاه هواشناسی استخراج و میانگین دما و رطوبت در طی هفت 

روز به منظور انجام آنالیزهای آماری مورد استفاده قرار گرفت.
شبیه س��از                                       نرم اف��زار  از  آم��اری  بررس��ی های  انج��ام  منظ��ور  ب��ه 
Spss Modeler 14  و با اس��تفاده از روش های شبیه س��ازی توسط 
م��دل C&RT ،C5.0 و ش��بکه های عصبی مصنوعی انجام ش��د. به 
منظ��ور انجام مقایس��ات از روش MLP یا روش آنالی��ز چند لایه ای 
استفاده شد. با توجه به قابلیت این روش در آنالیز داده های گسسته و 

پیوسته هر دو شیوه مورد آنالیز آماری قرار گرفت. 

نتایج و بحث
آنالیز با اس��تفاده از روش C5.0 روش تنها داده ها به صورت گسسته 
م��ورد ارزیابی ق��رار گرفت. توجه به نگاره 1 می توان بیان داش��ت که 

از میان پارامترهای مورد اس��تفاده متش��کل از داده های گسسته شده 
دم��ای حداکثر، دمای حداقل، دمای میانگین، رطوبت حداقل، رطوبت 
حداکثر و رطوبت میانگین پارامتر میانگین دما بیش��ترین اثر بخش��ی 

را داشته است.  
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از میان داده ها 9/89 درصد در محدوده رش��د بس��یار خوب، 28/57 
درص��د در محدوده رش��د هفتگی خ��وب، 12/1 درص��د در محدوده 
رش��د ضعیف و 49/45 درصد در محدوده رش��دی متوسط قرار دارد. 
پس از گسس��ته س��ازی و اعمال اثر پارامترها بر خروجی مدل می توان 
بیان داش��ت که داده ها در پنج دس��ته کلی تقس��یم بندی شده اند. با 
توجه به نتایج  برای اثر دما و رطوبت بر رش��د هفتگی بطورکلی هفت 
قانون حاصل ش��ده اس��ت که از میان این قوانین س��ه قانون از صحت 
بالایی برخوردار می باش��ند. قانون TAVE7 توانس��ته است داده هایی 
با رش��د هفتگی بس��یار خوب را پیش��ی بینی نماید یا به عبارت دیگر 
اگ��ر در محدوده رش��د هفتگی میانگین دمای بی��ش از 35/78 درجه                                                                                         

سانتی گراد باش��د به احتمال 66/66 درصد رشد هفتگی بسیار خوب 
خواه��د بود. همچنین اس��تفاده از قان��ون TAVE6 بیان می کند که 
اگر دمای میانگین بین 33/90 تا 35/78 س��انتی گراد باش��د باش��د 
به احتمال 60 درصد رش��د در محدوده خ��وب خواهد بود. همچنین 
از ترکی��ب قوانی��ن TAVE5،TAVE1 وTAVE4 می توان به احتمال 
67/5 درصد رش��د محصول را در محدوده متوس��ط بیان داش��ت. در 
مجم��وع ب��ا توجه به نتایج حاصله می توان بیان داش��ت که اس��تفاده 
از مدل C5.0 توانس��ته اس��ت نتایج قابل قبولی را در خصوص رش��د 

هفتگی بیان نماید.  

همچنین ش��کل 3 میزان تاثیر گذاری هر یک از پارامترها را بر میزان 
رشد هفتگی نشان می دهد. نتایج حاصل از آنالیز انجام شده با استفاده 
از ای��ن مدل اثرات پارامتره��ای حداقل و میانگین دمای گسس��ته را 
نسبت به سایر پارامترها مناسب تر بیان می نماید. با بررسی نتایج ذکر 
ش��ده از عملکرد مدل بیان می دارد که در آزمون اولیه مدل از صحت 
62/69 درصد برقرار بوده اس��ت اما انجام آزمون دوم به منظور بررسی 
عملک��رد م��دل از صحت 41/67 درصدی برقرار می باش��د. با توجه به 

اخت��لاف موجود بی��ن نتایج مدل اول و دوم می توان بیان داش��ت که 
انجام گسسته سازی داده ها و استفاده از این مدل نتوانسته است نتایج 
قابل قبولی که بتوان براس��اس آن ها دس��ته بندی مناسبی انجام داد را 

بیان نماید.
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نتایج حاصله از آنالیز پارامترها بصورت پیوس��ته بر رش��د هفتگی بیان 
می دارد که میانگین رطوبت و دمای حداکثر بیش از سایر پارامترها بر 
رش��د هفتگی تاثیر گذار می باشند. همچنین نتایج حاصله از آنالیزهای 
آماری مدل در جدول3 و شکل های 4 و5 نشان داده شده است. نتایج 

بیان می دارد که مدل حاصله از صحت قابل قبولی برخوردار می باشد. 
با توجه به نتایج و همبستگی خطی ایجاد شده در آموزش اولیه و نیز 
آموزش ثانویه می توان بیان داشت که پارامترهای تعیین شده از الویت 

و اثرگذاری قابل توجه ای برخوردار می.باشند.

نتیجه گیری 
با توجه به نتایج حاصله می توان بیان داش��ت که در داده های گسسته 
اس��تفاده از مدل C5.0 نس��بت به روش C&RT و MLP توانسته 

است از صحت بالاتری برخوردار باشد.
با توجه به نتایج اس��تفاده از روش C&RT و MLP توانس��ته اس��ت 

پیش بینی با صحت بالاتری نسبت به روش گسسته ارایه نماید.
نتایج حاصله از مدل های C&RT ،C5.0 و MLP تماما بیانگر اثر بیشتر 
پارامتر دمای حداکثر بر رشد هفتگی نسبت به سایر پارامترها بوده است.
نقش دما نسبت به رطوبت از اثر گذاری بالاتری برخوردار بوده است.
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عنوان مقاله:

طراحی، ساخت و ارزیابی حسگر خازنی در شمارش ذرات فرسایشی روغن موتور دروگر نیشکر7000
Design, construction and evaluation of capacitive sensor in particles counting 

of sugar cane harvester 7000 engine oil

چکیده
با گذشت زمان، انواع و کاربرد دستگاه ها و تجهیزات مهندسی در صنعت 
و کش��اورزی رش��د و تکامل روز افزوني پیدا کرده است و همواره بحث 
نگه��داري و تعمیرات یکي از مهمترین مس��ائل مدیران صنایع مختلف 
بوده اس��ت. با اجرای سیس��تم آنالیز روغن توسط حس��گرها، می توان 
در زمین��ه کاه��ش هزینه ها خصوصاً در بخش ماش��ین ها نقش موثری 
ایج��اد نمود. در ای��ن رابطه واحدهای مختلف��ی از صنایع از این روش 
استفاده و نتایج آنرا به وضوح مشاهده کرده اند اما در بخش کشاورزی و                                                                                                 
ماشین های مورد استفاده در این بخش، تنها در برخی موارد این برنامه  
اجرا گردیده که عمدتاً نتایج مثبت آن به صورت مس��تند ارائه نگردیده 
اس��ت و در این تحقیق دو روش در آنالیز روغن مورد توجه قرار گرفت 
روش مرس��وم آنالیز روغن با استفاده از اطلاعات آزمایشگاهی، و روش 
آنالی��ز روغن با اس��تفاده از حس��گرهاي خازني. در ای��ن تحقیق چهار 
نمونه حس��گر خازني طراحي و س��اخته و همچنین مورد ارزیابي قرار 
گرف��ت که از بین آنها بهترین نوع حس��گر انتخاب ش��د که نتایج این 
تحقیق برتري حس��گر خازني با هس��ته توخالی با نام )حسگر C4 ( در                                                                                        
اندازه گیری ش��مارش ذرات فرسایش��ی روغن) PQ ( با دقت 74% را 
نش��ان داد. هزینه های ثابت اس��تفاده از این سیس��تم معادل 3 س��ال 
متوال��ی، انجام آنالیز روغن برای دروگرهای نیش��کر خواهد بود، که در 
سال های بعد سودآوری برای مجموعه درپی خواهد داشت. ضمن اینکه 
سیس��تم قادر اس��ت در هر زم��ان، اطلاعات روغن موت��ور را به اپراتور 
دس��تگاه نشان دهد و این درحالی است که آنالیز روغن، فقط در زمان 

تعویض روغن دستگاه این کار را انجام خواهد داد.
واژگان های کلیدي: آنالیز روغن، حسگر خازنی، روغن موتور، دروگر 

نیشکر، ذرات فرسایشی.

Abstract
Over time, the types and applications of engineering and 
engineering equipment in the industry and agriculture have 
grown and evolved, and maintenance and repair has always 
been one of the most important issues of industry managers. 
By implementing the oil analysis system by sensors, it can be 
effective in reducing costs, especially in the machine sector. 
In this regard, different units of the industry have used this 
method and their results have clearly been observed, but in 
the agricultural sector and machinery used in this section, only 
in some cases this program has been implemented, which is 
mainly documented by its positive results. In this study, two 
methods in oil analysis were considered. The conventional oil 
analysis method using laboratory information, and oil analysis 
method using capacitor sensors. In this study, four capacitive 
sensor models were designed and evaluated. Among them, the 
best type of sensor was chosen. The results of this study are 
the superiority of a capacitive sensor with a hollow core called 
(C4 sensor) in measuring the oil depreciation particle count 
PQ) with an accuracy of %74. The constant cost of using this 
system for three consecutive years would be to carry out an 
oil analysis for sugarcane harvesters, which in the following 
years will be profitable for the set. In addition, the system is 
capable of displaying engine oil information at any time to 
the operator, while oil analysis will only do this when the oil 
is changed.
Key words: oil analysis, capacitive sensor, motor oil, 
sugarcane retriever, corrosive particles.
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مقدمه
طي س��الیان اخیر انواع و کاربرد دس��تگاه ها و تجهیزات مهندس��ی در 
صنعت و کش��اورزی رشد و تکامل روز افزوني پیدا کرده است و همواره 
بح��ث نگه��داري و تعمیرات یک��ي از مهمترین مس��ائل مدیران صنایع 
مختلف بوده اس��ت. در این رابطه پیوس��ته تلاش هایي براي دستیابي به 
روش ه��اي موثر در جهت افزای��ش بازده، ایمني و کاهش هزینه ها ادامه 
دارد. از جمل��ه این تلاش ها اج��راي برنامه های موثر کنترل و نظارت بر 
وضعیت تجهیزات و سامانه های انجام نمونه است که مي تواند هزینه هاي 
مستقیم و غیر مستقیم را کنترل وکاهش دهد. در واقع باپیش بیني زمان 
خرابي و تعمیر و در نتیجه کاهش هزینه تعمیرات و کاهش زمان توقف 
در بهره برداري از ماش��ین،  مي توان امکان برنامه ریزي موثر در عملکرد 
دس��تگاه ها، افزایش ایمني، صرفه جوئي هاي مال��ي و بطور کلي افزایش 
بازده اقتصادي را بوجود آورد. در کشور ما ازجمله مهم ترین عامل پائین 
بودن بازده کار ماشین ها و تجهیزات کشاورزی و بالا بودن میزان توقف ها، 
عبارتس��ت از عدم وجود برنامه های صحیح تعمی��ر و نگهداری. بنابراین 
وج��ود برنامه ای چ��ون مراقبت وضعیت می توان��د در افزایش بازده این 
ماشین ها و کاهش توقف ها بس��یار موثر باشد ) هاشمی مقدم، 1380(.

 با توجه به اینکه  بخش عظیمی از هزینه های مربوط به مکانیزاس��یون 
کشاورزی صرف هزینه های مربوط به ماشین ها کشاورزی می باشد و در 
این بین بخش قابل توجهی از این هزینه ها مربوط به تعمیر و نگهداری  
ماشین ها کشاورزی  و عدم به موقع انجام نشدن عملیات بواسطه خرابی 
ماش��ین ها به هنگام عملیات کشاورزی می باش��د لذا بایستی تمهیداتی 
در نظ��ر گرفته ش��ود تا بتوان می��زان این هزینه ها را به حداقل رس��اند               

) الماسی،1387(.
نتایج حاصله از بررس��ي هزینه هاي بکارگیري ماش��ین در 115شرکت 
بزرگ خدماتي و عمراني در کش��ور آمریکا نش��ان داد که هزینه سوخت 
مصرف��ي ماش��ین ها به می��زان 37 درص��د کل هزینه ه��ا، و هزینه نت 
ب��ه می��زان 27 درصد و هزینه لاس��تیک مصرفی به می��زان 6 درصد و 
هزین��ه روانکاری )روغن و گری��س( به میزان1 درص��د کل هزینه هاي 
بکارگی��ري ماش��ین ها بوده اس��ت. به عب��ارت دیگر هزین��ه نگهداري 
وتعمی��رات و س��وخت مصرف��ي ب��ه می��زان64 درص��د از کل هزین��ه 
بکارگی��ري ماش��ین ها را به خود اختصاص داده ان��د که هزینه روانکاري 
ماش��ین ها )شامل روغنکاري،گریس��کاري، ترمیم و تعویض روغن( تنها 

.)2010.Mark Barnes( ب��ه میزان1 درص��د کل هزینه ها مي باش��د

شکل1- تقسیم بندي هزینه هاي بکارگیري ماشین ها را در 115 
شرکت بزرگ خدماتي آمریکا

نتایج بیس��ت سال خرید و مصرف روغن در ش��رکت هاي مذکور بیانگر 
ای��ن بود ک��ه خرید روغ��ن هاي ب��ا کیفیت بالات��ر و روان��کاري منظم                 
ماش��ین ها گرچه ممکن است هزینه روانکار مصرفي را تا 2 الي 3 درصد 
افزای��ش دهد اما منجر به کاهش هزینه مصرف س��وخت تا 10 درصد و 

.)2007 , Mobley( هزینه هاي نت تا 50 درصد خواهد گردید
تعویض دیر هنگام روغن باعث از دست رفتن خواص آن می شود و روغن 
توانای��ی انجام وظایف اصلی خود )روان��کاری، آب بندی، پاک کنندگی، 
خنک کاری قطعات و ...( را از دست می دهد. که نتیجه این اتفاق آسیب 
دیدن واس��تهلاک س��ریع تر قطعات، افزایش مصرف سوخت و آلودگی 
محیط زیست می باشد. از سوی دیگر تعویض زود هنگام روغن نیز اتلاف 
مناب��ع و اعمال هزینه مازاد را در پ��ی دارد. بنابراین تعیین زمان بهینه 

(2010 ,.Al-Ghouti et al) برای تعویض روغن بسیارمهم می باشد

شکل2- نمونه ای از حسگرهای آنالیز روغن آنلاین مورد استفاده
 در صنعت آمریکا
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نظ��ارت بر وضعیت روغن در زمان واقع��ی از اهمیت ویژه ای برخوردار 
است. تحقیقات نش��ان داد که خراب شدن و عدم کارایی روغن موتور 
ب��ا تغییرات املاح دی الکتریک روغ��ن، ارتباط دارد. عوامل مهم برای 
برآورد زمان واقعی نظ��ارت بر تغییرات در ویژگی دی الکتریک روغن 
موتور، طراحی و س��اخت حسگر دی الکتریک در حد مقرون به صرفه 
برای یک اپراتور اس��ت. هدف از انجام این کار، توسعه سنسورهای دی 
الکتری��ک ارزان قیمت جهت روغن موتورها می باش��د. در تحقیقی از 
روغن موتور )SAE 15W40(  آزمایش شده روی موتور وسایل نقلیه 
بنزینی در جاده ها استفاده شد که این نمونه ها برای خواص فیزیکی و 
ش��یمیایی مورد آزمایش قرار گرفتند. یک نمونه از سنسور نوع خازنی 
ساخته شده و با استفاده از نمونه های روغن مرجع تایید شده، مقادیر 
دی الکتری��ک آن ان��دازه گیری و با اس��تفاده از حس��گر خازنی از نوع 
اس��توانه ای اندازه گیری شد. آزمایشات نش��ان دهنده ارتباط تغییرات 
خواص فیزیکی با خصوصیات دی الکتریک خازن استوانه ای است. این 
روند و آستانه دی الکتریک، به شکل مؤثر جهت نظارت بر خراب شدن 
و عدم کارایی روغن موتور، مؤثر اس��ت. سنس��ور می تواند با استفاده از 
الگوریتم های خاص به یک دستگاه هشدار دهنده مناسب متصل شود 

.)2016,Balashanmugam(
ظرفیت خازن: ظرفیت هر خازن نشان دهنده توانایی خازن در ذخیره 
کردن بار الکتریکی اس��ت و بنا به تعریف، ظرفیت خازن برابر اس��ت با 
مقدار بار الکتریکی که باید روی یکی از صفحات خازن جمع ش��ود تا 

پتانسیل آن نسبت به صفحه دیگر به اندازه یک ولت افزایش یابد.

دروگر نیشکر س��ري 7000 ، کمباینی است که برای برداشت نیشکر 
مورد استفاده قرار می گیرد. روش کار آن به این صورت است که ابتدا 
س��ر نی را ک��ه درصد قند پایینی دارد، بری��ده و روی زمین می ریزد، 
س��پس نی را به س��مت قس��مت برش هدایت می کند و پس از بریدن 
قطعه قطعه می نماید. س��پس تمیز می کند و در انتها، نی را به س��مت 

س��بدهای حمل انتقال می دهد و تخلیه می کند. در اصل روش کار آن 
مانند کمباین غلات اس��ت یعنی برش وتغذیه قطعه قطعه کردن تمیز 

کردن و تخلیه نیشکر.

روغ��ن موتور م��ورد اس��تفاده برای دروگر نیش��کر س��ری 7000 در            
ش��رکت های کش��ت و صنعت نیش��کر خوزس��تان از نوع روغن بهران 
توربودیزل 20W50 می باش��د که اطلاع��ات تکمیلی این روغن ها در 

جدول آورده شده است.
جدول2- مقایسه روغن ها در آزمایشگاه ها مختلف آنالیز روغن

جمعیت مورد مطالعه
جمعیت مورد مطالعه شامل 6  دستگاه دروگر سری 7000 می باشد که در 
عملیات  برداشت  نیشکر، فعال می باشند  و  به صورت تصادفی انتخاب شده اند. 
بر اساس ش��اخص آلودگی، میزان ساعت کارکرد مجاز برای روانکاری 
توس��ط روغن به دس��ت خواهد آمد که با توجه به اینکه موتور دروگر 
نیشکر سری 7000 طبق مشخصات شرکت سازنده تعویض روغن این 
موتورها برای موتورهای سالم و تعمیر نشده )موتور که قطعات مصرفی 
آن فقط تعویض می ش��ود( برابر با 80 ساعت و برای موتورهای تعمیر 
اساس��ی شده )موتوری که قطعات اصلی آن در تعمیرات، تعویض شده 
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اس��ت( برابر 65 س��اعت می باشد بنابر این س��اعت کارکرد نهایی برای 
انجام نمونه برداری روغن 80 ساعت درنظر گرفته شد.

روش آنالیز روغن با استفاده از حسگر خازني
در س��اخت این حس��گر از یک استوانه توخالی استفاده شد در 4 شکل 
متفاوت طراحی و س��اخته ش��د و یک هسته مس��ی در مرکز آن قرار 
گرفت به طوری که این هس��ته با بدنه اس��توانه تماس نخواهد داشت 
و هم��واره در مرک��ز آن ثابت باقی ماند و نمونه روغن در این اس��توانه 
قرار می گیرد و پارامترهای خازنی توس��ط آن، اندازه گیری خواهد شد. 
فرکانس مشخص از حسگر خازنی عبور داده شد که مقداري از فرکانس 

توس��ط روغن موتور جذب ش��د و خروجي فرکانس عبوري از روغن را 
آنالیزکرده و داده هاي آن را با آزمایش��گاه آنالی��ز روغن معتبر کالیبره   
مي کنیم و نتایج را از نظر صحت و اعتماد به سیستم بررسي مي کنیم.

انواع حسگرهای خازنی مورد آزمایش به صورت زیر می باشد:
)C1( 1- حسگرخازنی با تیغه مسی در مرکز

)C2( 2- حسگر خازنی بدنه عایق با دو تیغه مسی در مرکز
)C3( 3- حسگر خازنی با هسته استوانه ای تو پر در مرکز

)C4( 4- حسگر خازنی با هسته استوانه ای توخالی در مرکز

حسگرهاي خازنی در انجام آنالیز روغن با فرکانس مشخص از نمونه روغن 
عبور می کنند و با اندازه گیري شدت جریان، در کارکرد موتور اطلاعاتی 
را بدس��ت می آورد. روش خازنی ب��ه دو روش مورد آزمون قرار گرفت.

1- با استفاده از اندازه گیری شدت جریان الکتریکی خازن
2- با استفاده از اندازه گیری ظرفیت و هدایت الکتریکی خازن

آنالیز روغن با  استفاده  از اندازه گیری شدت جریان   الکتریکی خازن
در ای��ن روش با اس��تفاده از افزایش فرکانس م��دار از 10 کیلو هرتز 
ت��ا 300 کیلوهرت��ز و عب��ور آن از نمونه ه��ای روغن در س��اعت.های 
مختل��ف از نظر اندازه گیری ش��دت جریان الکتریکی انجام می ش��ود. 
ب��ا توجه ب��ه اینکه تعوی��ض روغن دروگر نیش��کر س��ری 7000 در                                        

کش��ت و صنعت های نیشکر خوزس��تان بین 70 تا80 ساعت کارکرد 
دستگاه صورت می گیرد، جهت نمونه گیری و آزمون های آنالیز روغن، 

ساعت کارکرد مجاز در همین محدوده در نظر گرفته شد.
آنالیز روغن با استفاده از امپدانس و راکتانس خازنی

جری��ان متناوب از خازن عبور می کند اما از س��یم پیچ به علت وجود 
اثر خودالقایی بخوبی نمی گذرد. مقدار مقاومتی که تحت یک اختلاف 
پتانسیل در برابر جریان الکتریکی ظاهر می شود مقدار امپدانس خازنی 
می باشد که یک عدد حقیقی یا مختلط است و همچنین بنابر قانون اهم 
از نس��بت ولتاژ به جریان به دست می آید. امپدانس با نماد Z نمایش 
داده می ش��ود. در مداری که تحت ولتاژ و جری��ان متناوب قرار دارد، 
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مقادی��ر ولتاژ و جریان تحت تبدیل فاز بردار به صورت مختلط نمایش 
داده می شوند و در نتیجه امپدانس، عددی مختلط خواهد بود. بنابراین 
در یک مدار با ولتاژهای مستقیم، امپدانس عددی حقیقی خواهد بود.

طب��ق قانون اهم هرگاه دمای یک رس��انای فلزی ثابت باش��د نس��بت 
اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریانی که از آن عبور می کند 
مقدار ثابتی اس��ت که این نسبت را مقاومت الکتریک رسانا می نامیم و 
 I یا ولتاژ برحسب ولت و V تبیعیت می کند که در آن R=V/I از رابطه
یا آمپر بر حسب آمپر و R بر حسب اهم است. تقریباً تمام مقاومت های 

خطی از رابطه بالاپیروی می کنند.

ب��ا اندازه گیری چه��ار پارامتر R، XC، Q و D نمون��ه های روغن در 
س��اعت های مختلف کارکرد موتور دروگر نیش��کر، حسگر خازنی با دو 

نمونه سنسور با هسته مرکزی توپر و توخالی نتایج ارائه گردید:
)kΩ( بر حسب کیلو اهم )مقاومت اهمی )امپدانس خازن در فرکانس مشخص R

)F( بر حسب فاراد )ظرفیت خازن )راکتانس خازن در فرکانس مشخص XC 

Q کیفیت صفحات خازنی می باشد
D نوع دی الکتریک بین صفحات خازنی است

تجزیه و تحلیل داده ها
نتایج بکارگیری حس��گر خازن��ی با دو روش1- با اس��تفاده از افزایش 
فرکان��س مدار و اندازه گیری ش��دت جریان الکتریک��ی خازن و 2- با 

استفاده از اندازه گیری ظرفیت خازن و مقاومت اهمی، ارائه گردید. 
آنالیز روغن با استفاده از اندازه گیری شدت جریان الکتریکی خازن

چه��ار نوع خازن تهیه ش��ده مورد ارزیابی ق��رار گرفت که نتایج آن به 
قرار زیر است.

 C1 حسگر خازنی
فرکان��س م��دار را افزایش داده و نمونه های روغن موتور را در س��اعت 

کارکردهای 0 ، 20، 40، 60 و 80،  از حسگر خازنی C1 عبور داده و 
روی دس��تگاه مختصات دکارتی ترسیم گردید. نوسانات حسگر خازنی 
C1 بس��یار بالا می باش��د و نمی توان باتوجه به شکل این حسگر عملًا 

از آن استفاده نمود.

نمودار1- شدت جریان به فرکانس حسگر C1 در تمام ساعات
 C2 حسگر خازنی

فرکان��س م��دار را افزایش داده و نمونه های روغن موتور را در س��اعت 
کارکردهای 0 ، 20، 40، 60 و 80،  از حسگر خازنی C2 عبور داده و 
روی دس��تگاه مختصات دکارتی ترسیم گردید. نوسانات حسگر خازنی 
C2 نیز بالا می باش��د و نمی توان باتوجه به ش��کل این حسگر عملًا از 

آن استفاده نمود.

نمودار2- شدت جریان به فرکانس حسگر خازنی C2 در تمام ساعات

 C3 حسگر خازنی

فرکان��س م��دار را افزای��ش داده و نمون��ه ه��ای روغن موت��ور را در 

 C3 س��اعت کارکرده��ای 0 ، 20، 40، 60 و 80،  از حس��گر خازن��ی

عبور داده و روی دس��تگاه مختصات دکارتی ترس��یم گردید. نوسانات 

حس��گر خازن��ی C3  کاه��ش یافته اس��ت و همچنین دارای ش��کل                                     
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نسبتاً مناسبی می باشد.

نمودار3- شدت جریان به فرکانس حسگر خازنی C3 در تمام ساعات

 C4 حسگر خازنی

فرکانس م��دار را افزایش داده و نمونه های روغن موتور را در س��اعت 

کارکردهای 0 ، 20، 40، 60 و 80،  از حسگر خازنی C4 عبور داده و 

روی دس��تگاه مختصات دکارتی ترسیم گردید. نوسانات حسگر خازنی 

C4  بسیارکاهش یافته است و همچنین نمودار در تمامی ساعات روی 

هم انطباق دارند.

نمودار4- شدت جریان به فرکانس حسگر خازنیC4 در تمام ساعات

 ،C2 ،C1 با توجه به آزمایش��ات انجام ش��ده در 4 نوع حسگر خازنی

C3 و C4 که س��اخته ش��د، بهترین حس��گر برای انجام آنالیز روغن، 

حس��گر خازنی C4 می باشد که کمترین تغییرات را نسبت به افزایش 

فرکانس مدار از خود نش��ان داده و پراکندگی داده ها در این حس��گر 

بسیار کمتر از حسگرهای نوع دیگر می باشد.

آنالیز داده های حس�گر خازنی C4  با PQ  روغن موتور دروگر 

نیشکر 

مق��دار PQ )مجموع ذرات فرسایش��ی موجود در نمون��ه روغن( را بر 

اساس ساعت کارکرد موتور روی نمودار ترسیم شد )نمودار5(.

نمودار5- ساعت کارکرد موتور و مجموع ذرات فرسایشی
C4 در حسگر خازنی 

نم��ودار برازش داده های امپدانس حس��گر خازنی  نس��بت به مجموع 

ذرات فرسایش��ی)PQ( نمونه های روغن موتور دروگر نیش��کر س��ری 

7000 ترسیم شده است.

C4 نمودار6- رگرسیونی امپدانس حسگر خازنی

در این نمودار بهترین مدل جهت برازش داده ها، چند جمله ای درجه 

  R² = 0/5847 دو می باش��د که در آن مقدار ضریب همبس��تگی برابر

خواه��د بود و با توجه ب��ه بالا بودن خطا، نمی توان از امپدانس خازنی 

برای محاسبه مقدار ذرات فرسایشی روغن استفاده نمود.

نم��ودار ب��رازش داده های راکتانس حس��گر خازنی با هس��ته مرکزی 

توخالی نس��بت به PQ نمونه های روغن موتور دروگر نیش��کر س��ری 

7000 در شکل رسم شده است.
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C4 نمودار7- رگرسیونی راکتانس حسگر خازنی

در این نمودار بهترین مدل جهت برازش داده ها، چند جمله ای درجه 
  R² = 0/0615 دو می باش��د که در آن مقدار ضریب همبس��تگی برابر
خواه��د بود و با توجه به بالا بودن خط��ا، نمی توان از راکتانس خازنی 
برای محاس��به مقدار ذرات فرسایش��ی روغن اس��تفاده نم��ود. نمودار 
برازش داده های کیفیت حسگر خازنی با هسته مرکزی توخالی نسبت 

به PQ نمونه های روغن موتور دروگر نیشکر سری 7000 می باشد.

C4 نمودار8- رگرسیونی کیفیت حسگر خازنی
نمودار داده ها نش��ان می دهد که کیفیت داده حسگر خازنی با افزایش 
کارک��رد موتور و تغیی��رات PQ آن رابط��ه دارد، بهترین مدل جهت 
ب��رازش داده ه��ا در حالت خط��ی 0/71 و در حال��ت نمایی 0/72 در 
حالت لگاریتم��ی 0/63 و در حالت چند جمله ای درجه 2 برابر 0/74 
می باش��د. در نتیجه با افزایش کارکرد دستگاه و تغییرات مقدار ذرات 
فرسایشی روغن با کیفیت داده حسگر خازنی با هسته مرکزی توخالی 
مقدار )R2( برابر 0/74 می باش��د در ارتباط اس��ت. یعنی بین داده ها 
 PQ همبس��تگی وجود دارد و می توان کیفیت داده خازنی را با مقدار

روغن در موتور دروگر نیشکر سری 7000 مقایسه نمود. 
برای اندازه گیری مقدار PQ با توجه به داده اصلی و داده های محاسبه 

شده، رابطه بدست آمد:

در ای��ن رابطه y برابر مقدار PQ و x برابر مقدار کیفیت داده حس��گر 
خازنی می باشد.

با بدس��ت آمدن این رابطه، می توان مقدار PQ که از مهم ترین عوامل 
فرس��ایش در قطعات ماشین ها و تعویض روغن در دستگاه های دروگر 

نیشکر می باشد را با دقت 74 % اندازه گیری نمود.
   

C4 نمودار9- رگرسیونی دی الکتریک حسگر خازنی
در این نمودار بهترین مدل جهت برازش داده ها، چند جمله ای درجه 
دو می باش��د که در آن مقدار ضریب همبستگی برابر 0/1737  خواهد 
بود و با توجه به بالا بودن خطا، نمی توان از دی الکتریک خازنی برای 

محاسبه مقدار ذرات فرسایشی روغن استفاده نمود.
هزینه بکارگیری دستگاه
1- از نظر صرفه اقتصادی

هزینه آنالیز روغن در سال 1396 برای یک دستگاه دروگر پس از 80 
س��اعت کارکرد موتور 1،200،000 ریال می باشد که میانگین کارکرد 

هر دروگر در سال 1000 حدود  ساعت خواهد بود

هزینه 3 سال متوالی، آنالیز روغن دروگرهای نیشکر:
ریال 6،340،118،400 =2166998400+2157120000+2016000000 
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2-از نظر صرفه زمانی
مدت زمان لازم جهت انجام آزمایش��ات روغن توسط آزمایشگاه معتبر 
برای یک دستگاه دروگر با 800 ساعت کارکرد طی یک سال، با توجه 
به اینکه هر 80 س��اعت کارکرد دس��تگاه نیازمند نمونه گیری خواهد 
بود، برابر10 بار نمونه گیری روغن می باشد،که این زمان با وجود زمان 
وقفه 3 روزه آنالیز روغن آزمایشگاهی برابر 30 روز خواهد بود که این 

سیستم به صورت بلادرنگ نتیجه را اعلام می نماید. 
نتیجه گیری و پیشنهادات

در حس��گرهای خازنی C2 ، C1 و C3 ب��ا افزایش تدریجی فرکانس، 
پارازیت و نویز زیادی در نمودار سینوس��ی ایجاد ش��ده است که عملًا 
نمی توان اندازه گیری ش��دت جریان مدار را به خوبی انجام داد ولی در 
حس��گر خازنی C4 ب��ا افزایش تدریجی فرکان��س وضعیت منحنی به 
صورت آرام و بدون نویز می باش��د و می توان ش��دت جریان مدار را به 

خوبی اندازه گیری نمود.
کیفی��ت داده خازنی با افزایش کارکرد موتور و تغییرات PQ آن رابطه 
دارد، بهترین مدل جهت برازش داده ها برابر 0/74 می باش��د. در واقع 

این سیستم برای اندازه گیری PQ خطایی معادل 0/26 دارد.
مق��دار PQ روغن با دقت 74 % اندازه گیری ش��د. همچنین مقایس��ه 
میانگین مش��خص نم��ود، بین داده های PQ در حالت آزمایش��گاهی 
با PQ بدس��ت آم��ده از اطلاعات حس��گر خازنی س��اخته ش��ده در           
س��اعت های مختلف، مطابقت دارد. در واقع کارکرد روغن موتور باعث 
می ش��ود روغن از حالت عایق بودن خارج ش��ده و کم کم حالت آن به 

سمت رسانا بودن میل کند.
هزینه های ثابت اس��تفاده از این سیستم معادل 3 سال متوالی، انجام 
آنالیز روغن برای دروگرهای نیش��کر خواهد بود، که در س��ال های بعد 
س��ودآوری برای مجموعه درپی خواهد داش��ت. ضمن اینکه سیس��تم 
قادر اس��ت در هر زمان، اطلاع��ات روغن موتور را به اپراتور دس��تگاه 
نش��ان دهد و این درحالی است که آنالیز روغن، فقط در زمان تعویض 
روغن دس��تگاه ای��ن کار را انجام خواهد داد که ممکن اس��ت با توجه 
ب��ه بالا رفتن مقدار PQ در ای��ن محدوده زمانی) بین تعویض روغن و                                                                                          
نمونه گیری( خس��ارات زیاد به دس��تگاه وارد ش��ود و باعث تعمیرات 

اساسی موتور شود.
پیشنهادات

این حس��گر را می توان برای س��ایر فاکتورهای روغ��ن موتور از جمله 
بابی��ت، آب و ... مورد اس��تفاده قرار داد و بر اس��اس ن��وع روغن آن را 

کالیبره نمود.
این حسگر را می توان روی وضعیت روغن هیدرولیک و سایر روانکارها 

نیز استفاده کرد و نتایج آن را مورد بررسی قرار داد. 
این حس��گر روی ماش��ین مورد نظر نصب خواهد ش��د و م��ی توان با 
طراح��ی یک نرم افزار کامپیوتری، داده های حس��گر را در یک حافظه 
جانبی ذخیره س��ازی نمود و در هر زمان ممکن اقدام به گزارش گیری 
از اطلاعات نمود و بر این اس��اس از روند خرابی یک ماشین طی چند 
سال می توان برنامه PM برای ماشین ها را به همراه طراحی نرم افزار 

جهت سیستم انجام داد.
این سیستم به اپراتورهای ماشین ها این امکان را می دهد تا به صورت 
کام��لًا خودکار و یا با ایجاد هش��دار،  زمان آلوده ش��دن روغن موتور 
دس��تگاه به سرعت از آن باخبر شده و دس��تگاه را متوقف و از خرابی 
بیشتر دستگاه جلوگیری نمایند و همچنین با بازرسی های انجام شده 

از خسارت ناشي از آلودگي روغن جلوگیری نمایند.
همچنین اس��تفاده از این حس��گر در صنعت، نیروگاه ها، توربین ها و ... 
نیز قابل بررسی خواهد بود و به مهندسین این عرصه پیشنهاد می شود.
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تأثیر تلفیق وجین مکانیزه و علف کش  بر صفات مورفولوژیک وعملکرد نیشکر
 The integrated effect of mechanized weeding and herbicide on morphological traits and

 yield of sugarcane

عنوان مقاله:

چکیده
ب��ه منظور بررس��ی اثر تلفیق وجی��ن مکانیزه و کارب��رد دو علف کش 
ایندازیفل��م، توفوردی و متریبوزین بر صف��ات مورفولوژیک و عملکرد 
نیشکر، آزمایشی در سال زراعی 97-1396 و در یک مزرعه باز رویش 
1 در ش��رکت کش��ت و صنعت دهخدا اجرا ش��د. آزمایش به صورت 
کرت های خرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار 
در مزرع��ه زیرکش��ت واریته CP57-614 اجرا ش��د. فاکتورهای این 
آزمایش ش��امل عامل اصلی، وجین مکانیزه در سه سطح )کولتیواتور، 
روتیواتورو ب��دون عملیات مکانیکی( و عام��ل فرعی نوع علف کش در 
سه س��طح )تو، فور-دی+ متریبوزین، ایندازیفلم و بدون سمپاشی( به 
همراه تیمار وجین دس��تی به عنوان ش��اهد عاری از علف هرز در نظر 
گرفته ش��د.نتایج اندازه گیری صفات کمی نیش��کر شامل ارتفاع بوته، 
ش��اخص سطح برگ، و عملکرد نی نشان داد که مقادیر این صفات در 
ش��رایط استفاده از وجین مکانیکی و کاربرد علف کش، نسبت به شاهد 
آل��وده به علف هرز افزایش یافت.بیش��ترین عملکرد ن��ی به ترتیب در 
تیمارهای روتیوات��ور )89/77 تن در هکتار( و کولتیواتور )88/01 تن 
در هکتار( مشاهده شد. در بین تیمارهای علف کش، بیشترین عملکرد 
نی در تیمار وجین دستی )93/60 تن در هکتار( مشاهده شد. به طور 
کلی نتایج نش��ان داد اس��تفاده از وجین مکانیکی به همراه علف کش 
نقش موثری در بهبودعملکرد و اجزای عملکرد نیشکر خواهد داشت.

واژگان کلی�دی: ایندازیفل��م، تو،ف��ور-دی+ متریبوزی��ن، روتیواتور، 
کولتیواتور

Abstract
In order to investigate the effect of combination of 
mechanized weeding and application of indaziflam and 

-2,4D+metribuzin on morphological traits and sugarcane 
yield an experiment was conducted in Dehkhoda 
Sugarcane Cultivation and Industry Company in -2017

2018 growing season. The experimental design was 
split plot based on randomized complete block design 
with three replications. The main plot was mechanized 
weeding at three levels (cultivator, rotavator, and 
without mechanical operation) and sub plot was at three 
levels (application of indaziflam, -4  ,2D+metribuzin 
and without herbicide application (as weedy control)). 
Sugarcane cultivar was CP57-614Yield components of 
sugarcane including plant height, leaf area index, cane 
density, stem weight and cane yield were increased 
as compared to without mechanical weeding and 
herbicide application. The highest yield was observed 
in cultivator (89.77 t/ha) and rotavator (88.01 t/ha) 
treatments respectively. Among herbicide treatments, 
the highest yield was observed in weeding treatments                                                                                                                                 
(93.62 t/ha). It could be concluded that integrated 
mechanized weeding plus herbicide application play 
effective role in cane weight and weed control in 
sugarcane fields.
Keywords: Cultivator, indaziflam, rotavator, 

-2,4D+metribuzin. 
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مقدمه

نیش��کر )SaccharumofficinarumL(گون��ه ای چند س��اله از خانواده 

پوآس��ه )Poaceae(، یکی از گیاهان بس��یار قدیمی جهان می باشد که 

امروزه به منظور تولید ش��کر و سایر محصولات جانبی کشت می شود 

]1[. این گیاه یکی از مهمترین گیاهان صنعتی می باش��د و س��طحی 

بیش از 100 هزارهکتار از اراضی خوزس��تان را به خود اختصاص داده 

است]2[.

طولان��ی ب��ودن دوره رش��د نیش��کر س��بب می ش��ود ک��ه علف های 

ه��رز متنوع��ی در آن روی��ش کنن��د ک��ه از مهمتری��ن آنه��ا دُرن��ه                                                                                                      

 ،(Imperatacylindrica P. Beauv( حلفه ،)Echinochloacolona (L.) Link(

قی��اق )Sorghum halepense (L.)Pers(، پنی��رک )Malva spp( و 

اویارسلام )Cyperus spp( می باشند ]3[. 

نیش��کر دارای یک مرحله رویش��ی حس��اس به رقاب��ت علف های هرز        

می باش��د که حدود 6-3 هفته از زمان کاشت در فصل گرم و مرطوب 

می باش��د ]7[. بنابراین کنت��رل علف هاي هرز در ابتداي فصل رش��د 

پیش از بسته شدن کانوپي نیشکر و پوشش بیشتر از نصف ردیف هاي 

کاشت، بسیار بحراني است ]4[.

یکی از ش��اخص های بسیار مهم و تأثیرگذار در تحقق کشاورزی پایدار 

مسأله حفاظت از محیط زیس��ت می باشد که زمینه حفظ منابع مورد 

اس��تفاده بشر را برای نس��ل های آینده فراهم می کند. یکی از راه های 

رسیدن به این هدف، استفاده کمتر از نهاده های کشاورزی به خصوص 

علف کش ه��ا و تولید واریته هایی با عملکرد مطلوب، تحت ش��رایط آب 

و هوای��ی منطقه می باش��د. علاوه بر این، با توجه به مصرف گس��ترده 

علف کش ها در مزارع نیش��کر استان خوزس��تان و بروز پدیده مقاومت 

علف ه��ای هرز به بازدارنده های تریازین ]5[به نظر می رس��د در آینده 

بایس��تی برای ثبت علف کش ها در مزارع نیشکر و به تنوع علف کش ها 

از لحاظ محل عمل نیز توجه بیشتری شود. 

ب��ر این اس��اس، پژوهش پیش رو، در راس��تای مدیری��ت پدیده بروز 

مقاوم��ت در علف ه��ای هرز مزارع نیش��کر و بررس��ی تکمیل��ی تأثیر 

علف کش های جدید ثبت شده بر عملکرد نیشکر، کارایی علف کش های 

رایج )متریبوزینوتو، فور-دی( وجدید )ایندازیفلم( درتلفیق باروش های 

زراعی )وجین مکانیزه( وانتخاب واریته های جدید اجرا شد.

مواد و روش ها

این پژوهش به منظور بررس��ی اثر تلفیق وجی��ن مکانیزه و کاربرد دو 

علف کش ایندازیفلم، تو، فور-دی و متریبوزین، بر عملکرد نیش��کر در 

زمستان 1396 و در یک مزرعه باز رویش 1 در شرکت کشت و صنعت 

دهخدا )واقع در کیلومتر 20 جاده اهواز-اندیمشک( اجرا شد. آزمایش 

به صورت کرت های خرد ش��ده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 

با 3 تکرار در مزرعه زیرکشت واریتهCP57-614 اجرا شد. فاکتورهای 

این آزمایش شامل وجین مکانیزه در سه سطح )کولتیواتور، روتیواتورو 

ب��دون عملیات مکانیک��ی( به عنوان عامل اصل��ی، و نوع علف کش در 

سه س��طح )تو، فور-دی+متریبوزین، ایندازیفلم، و بدون سمپاشی( به 

عن��وان عامل فرعی و وجین دس��تی نیز به عنوان تیمار ش��اهد عاری 

از علف ه��رز بود. هر بلوک )تکرار( ش��امل 12 کرت بود که طول همه 

کرت ها یکسان و 5 متر در حالیکه عرض کرت ها 7/32 متر و مساحت 

کرت های کوچک 36/6 متر بود و برای هر کرت 4 فارو در نظر گرفته 

شد. فاصله بین کرت ها، یک فارو نکاشت و فاصله میان بلوک ها 2 فارو 

در نظر گرفته شد. 

اولین مرحله عملیات سمپاش��ی در زمستان 1396 علیه علف های هرز 

در فاصله ظهور برگ های لپه ای تا تولید برگ های حقیقی انجام ش��د. 

 SC%50( ایندازیفلم به میزان 100 سی سی در هکتار از ماده تجاری

( و تو، فور-دی+ام س��ی پی آ )SL %67( و متریبوزین )WP %70( )به 

میزان 1/5+1 لیتر/کیلوگرم در هکتار از ماده تجاری( توس��ط سمپاش 

پشتی مجهز به نازل بادبزنی )تی جت( 11004 کالیبره شده به منظور 

پاش��ش 250 لیتر در هکتار محلول س��م با فش��ار 2/5 بار انجام شد. 

دربهار 1397 عملیات خاکورزی بعد از س��بز ش��دن مجدد علف های 

هرز با اس��تفاده از کولتیواتور مجهز ب��ه 10 تیغه پنجه غازی به عرض 

24 سانتیمتر و نیز روتیواتور انجام شد. به منظور اندازه گیری شاخص 

س��طح برگ و ارتفاع بوته، نمونه برداری در طی 4 مرحله از دوره رشد 

به فاصله 40 روز یکبار انجام شد و 5 بوته از هرکرت با رعایت حاشیه 

انتخ��اب و با اس��تفاده از روش وزنی س��طح برگ آنه��ا اندازه گیری و 

میانگین آنها محاس��به گردید.در زمان برداشت نهایي، دو متر مربع از 
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هر کرت آزمایشی به صورت تصادفي از پشته ها کف بري گردید و پس 

از جداسازیس��رني و برگ ها از ساقه ها، وزن آنها تعیین و پس از تبدیل 

به هکتار عملکرد نی محاسبه شد. 

داده ه��ا با نرم اف��زار آم��اریSAS (SAS Institute ,2001) با رویه

PROC GLM آنالیز ش��دند. مقایس��ه میانگین ها نیز با اس��تفاده از 

آزمون LSD در سطح اماری 1 و 5 درصد انجام شد. به منظور ترسیم 

شکل ها نیز از نرم افزار Excel 2013 با استفاده شد.

نتایج و بحث

ارتفاع بوته

روند تغییرات ارتفاع بوته نیش��کر در تیمارهای وجین مکانیزه )ش��کل 

1( نش��ان دهنده افزایش ارتفاع بوته در طی زمان بود. بیشترین ارتفاع 

بوت��ه در تیمار روتیواتور و کولتیواتور مش��اهده ش��د و می��زان ارتفاع 

بوت��ه در تیمار بدون عملی��ات کمترین مقدار را داش��ت. تأثیر مثبت 

اس��تفاده از وجین مکانیکی بر ارتفاع س��اقه در مطالعه حسین زاده و 

شیخ داوودی]2[نیز گزارش شد. بیشترین ارتفاع بوته در تیمار وجین 

دستی مشاهده شد و کمترین آن نیز در تیمار بدون سمپاشی بدست 

آم��د. روند ارتفاع بوت��ه در دو تیمار علف کش تقریبا یکس��ان بود. آل 

ش��افی1 و همکاران ]6[ بیانداش��تندکه درشرایط عدم حضورعلف هاي 

هرز افزایش معني داري درارتفاع س��اقه نیشکر حاصل مي شود. مطالعه 

حسین زاده و شیخ داوودی ]2[ نشان داد استفاده از ترکیب علف کش 

و خاک ورزی باعث افزایش ارتفاع ساقه نیشکر می گردد.

شاخص سطح برگ

روند ش��اخص س��طح برگ تحت تیمارهای وجین مکانیزه در شکل 2 

نش��ان داد که مقدار شاخص سطح برگ در مراحل اولیه رشد گیاه به 

دلی��ل ک��م و کوچک بودن برگ ها و کامل نبودن پوش��ش گیاهی کم 

است، ولی به تدریج با رشد و افزایش برگ های گیاه،LAI نیز افزایش 

یافته و به حداکثر خود می رسد و در این حالت تامدتی ثابت می ماند، 

اما با پیر ش��دن گیاه و ریزش برگ ها، LAI نیز کاهش می یابد. میزان 

شاخص سطح برگ در تیمار روتیواتور نسبت به تیمارهای دیگر بالاتر 

بود و کمترین ش��اخص س��طح برگ در تیمار ب��دون عملیات وجین 

بدس��ت آمد. روند شاخص س��طح برگ در تیمارهای علف کش تقریبا 

مش��ابه روند تیمار وجین بود. بیش��ترین شاخص سطح برگ در تیمار 

وجین دس��تی مشاهده شد و کمترین آن نیز در تیمار بدون سمپاشی 

بدست آمد. در ابتدای دوره رشد روند شاخص سطح برگ در دو تیمار 

علف کش تقریبا یکس��ان بود. با این حال، علف کش ایندازیفلم نس��بت 

به توفوردی+ متریبوزین، ش��اخص سطح برگ بالاتری داشت. به طور 

کلی در ابتدای دوره رش��د، شاخص سطح برگ در تیمارهای وجین و 

علف کش نس��بت به تیمار بدون سمپاشی افزایش سریع داشته است. 

توسعه س��ریع شاخص س��طح برگ منجر به افزایش سطوح فتوسنتز 

کنن��ده گیاه گش��ته ک��ه در نهایت باع��ث افزایش ماده خش��ک گیاه 

می گردد.

شکل 1- روند تغییرات ارتفاع بوته نیشکر تحت تیمار وجین 

مکانیکی )الف( وعلف کش )ب( در روزهای پس از اعمال تیمار

1- El-shafai
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شکل 2- روند تغییرات شاخص سطح برگ نیشکر تحت وجین 
مکانیکی )الف( و علف کش )ب(در روزهای پس از اعمال تیمار

عملکرد نی
نتایج تجزیه واریانس نش��ان داد اثر اصلی وجین مکانیکی و علف کش 
بر عملکرد نی معن��ی دار بود )جدول 1(. کاربرد وجین مکانیکی باعث 
افزایش عملکرد نی ش��ده اس��ت. بیش��ترین عملکرد نی به ترتیب در 
تیمارهای روتیوات��ور )89/77 تن در هکتار( و کولتیواتور )88/01 تن 
در هکتار( مش��اهده ش��د و کمترین آن نیز در تیم��ار بدون عملیات 
مکانیک��ی به میزان 77/17 تن در هکتار بدس��ت آمد )ش��کل 3(. بالا 
بودن عملکرد نی در تیمارهای وجین مکانیکی به دلیل افزایش ارتفاع 
س��اقه و تراکم بوته نیشکر می باش��د. وجین مکانیکی علاوه بر کنترل 
موثر علف هاي هرز رویش یافته در بین ردیف هاي کش��ت باعث س��له 

شکنی و افزایش تهویه و نفوذ پذیري آب شد. 
بیش��ترین عملکرد نی در تیمار وجین دستی )93/60 تن در هکتار( و 
کمترین آن در تیمار بدون سمپاش��ی )76/21 تن در هکتار( مشاهده 

ش��د. به طور کلی اس��تفاده از علف کش و وجین دستی باعث افزایش 
عملکرد نی گردید. در تیمار بدون سمپاشی، به دلیل پایین بودن درجه 
حرارت در فصل زمس��تان، موجب کندی رش��د نیشکر شده است و از 
طرفی بارندگی و ش��رایط مساعد جوی باعث رویش و تکثیر علف های 
هرز یکس��اله زمستانه با سرعت رشد بالا شد در نتیجه موجب کاهش 
رشد و عملکرد نیشکر شد اما در تیمارهای علف کش، به دلیل مبارزه با 
علف های هرز و کاهش تراکم آنها، گیاه فرصت مناسب برای رشد و تغذیه 
کافی از منابع کودی را داشته در نتیجه رشد و عملکرد آن افزایش یافت.

شکل 3-مقایسه میانگین عملکرد نی تحت تیمار علف کش )الف( 

و وجین مکانیکی )ب(
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نتیجه گیری

کاربرد علف کش ها و وجین مکانیکی در ابتدای دوره رشد نیشکر منجر 

به کنترل علف های هرز گردید در نتیجه رقابت بین گیاه نیشکر و علف 

هرز در دستیابی به منابع غذایی کاهش یافت که این امر منجر به رشد 

و توسعه نیشکر گردید و در نتیجه عملکرد نی افزایش یافت.
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عنوان مقاله:

       طراحي، ساخت و کاربرد دستگاه جمع آوري لوله هاي هیدروفلوم آبیاري در کشت و صنعت هاي نیشکر
 و صنایع جانبي

Design, manufacture and application of a device for collecting irrigation hydroflume 
tubes in agro-industries sugarcane and other industries

چکیده 
آبیاری مزارع نیش��کر بصورت جوی و پش��ته و با اس��تفاده از لوله های 
هیدروفلوم ازجنس پلی اتیلن قاب��ل انعطاف، با ضخامت یک میلي متر 
و قط��ر 18-15 اینچ، انجام می ش��ود. ام��کان جم��ع آوری لوله ها در 
زمان اس��تفاده از ماش��ین آلات تهیه زمین، داش��ت و برداشت نیشکر 
از مزای��اي این روش آبیاري مي باش��د. جمع آوري ای��ن لوله ها بعد از 
یک فصل زراعي توس��ط کارگر سخت و زمان بر است. در این پژوهش 
روش جم��ع آوري لوله ه��اي هیدروفلوم آبیاري مزارع نیش��کر مطرح 
ش��ده است. بدین وس��یله در زمان اندک نسبت به کاهش سختي کار 
و هزینه هاي کارگري، اقدام به بررس��ي، طراحي و س��اخت یک نمونه 
دس��تگاه جمع آوري لوله هاي هیدروفلوم آبیاري که قابل نصب بر روي 
تراکتور 285 و 399 فرگوس��ن باش��د، صورت پذیرفت تا بتواند زمان، 
هزینه و سختي کار جمع آوري را به حداقل برساند. جمع کردن سریع، 
تخلی��ه آب باقي مانده لوله و رول کردن از مزایایي مهم این دس��تگاه 
مي باش��د. نتایج بررسي ها نش��ان داد که زمان سوار کردن لوله بر روي 
شافت، مسافت طي ش��ده براي یکصد متر لوله، تخلیه آب باقي مانده 
در لوله و خارج کردن رول لوله از روي شافت 12 دقیقه مي باشد. زمان      
جمع آوري 1000 متر لوله در یک مزرعه 25 هکتاري توسط دستگاه 
به 84/2 % کاهش پیدا کرده اس��ت. نتایج نشان دادند که تفاوت زمان 
بین کارگر و ماش��ین در س��طح 5 درصد معنی دار ش��د. این دستگاه 

قابلیت جمع آوري پوشش پلاستیک مزارع سیفي جات را دارد. 
واژگان کلی�دي: لوله هاي هیدروفلوم آبیاري، نیش��کر، س��ختي کار، 

دستگاه جمع کننده پلاستیک

Abstract
Irrigation of sugarcane fields on a furrow and ridge and 
using hydro-flume tubes made of flexible polyethylene, 
with a thickness of one millimeter and a diameter of 
18-15 inches. The possibility of collecting pipes 
during the use of land preparation machinery, growing 
and sugarcane harvesting are the advantages of this 
irrigation method. The collection of these tubes after 
a crop season by a hard worker is time consuming. In 
this research, the method of collecting irrigation hydro-
flume tubes of sugarcane fields is presented. In this way, 
in a small amount of time, compared to reducing the 
hardness of labor and labor costs, a study was carried 
out to design and construct a sampler for collecting 
irrigation hydro-flume tubes that can be installed on 
the Ferguson 285 and 399 tractors in order to save 
time, cost, and toughness. Minimize collection. Rapid 
collection, drainage of residual water and rollover are 
important advantages of this machine. In this paper, 
T-test was used to compare the mean time needed for 
the collection of hydro-flume tubes. The results of the 
studies showed that the time of mounting the pipe on 
the shaft, the distance traveled for one hundred meters 
of pipe, the drainage of the remaining water in the pipe, 
and the removal of the tube roll from the shaft for 12 
minutes. The time taken to collect 1000 meters of pipe 
in a 25 hectare farm has been reduced by %84.2. The 
results showed that time difference between worker and 
machine was significant at %5 level. This machine has 
the capability to collect the plastic mulch of fields. 
Key words: hydro-flume tubes, irrigation, sugarcane, 
work hardness, plastic collecting machine
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مقدمه
کاهش زحمت بدن��ی، افزایش تولید و نیاز ب��ه کاهش کار کارگری 
در اوج تقاض��ا از جمل��ه مهم تری��ن عواملي هس��تند که به توس��عه 
مکانیزاس��یون کش��اورزی کمک کرده است. امور کش��اورزی عمدتاً 
نیروبر و ش��رایط کاری آنها بس��یار متفاوت اس��ت. استفاده از ادوات 
و ماش��ین های کشاورزی خس��تگی بدنی را کاهش داده و مشکلات 
جس��می کمتری را نسبت به کار یدي ایجاد می کند. انجام به موقع 
عملیاتی چون خاک ورزی، کاش��ت، داشت و برداشت، عملکرد را به 
مقدار قاب��ل ملاحظه ای بالا می برد و اس��تفاده از ادوات مختلف که 
برای مراحل مختلف کش��اورزی طراحی و ساخته شده اند این امکان 
را ب��ه کش��اورز می دهد. که در زم��ان کمتر و با اس��تفاده از نیروی 
کارگری کمتری، بازده بالایی حاصل گردد. ش��رایط خاص اقلیمی، 
برنامه ه��ای ملی، محصولات خاص و بومی هر منطقه، تنوع کش��ت 
وس��ایر نیازها وضرورت ه��ا ایجاب می نماید ت��ا ادوات جدید مطابق 
با م��وارد فوق الذکر و نیازهای محصولی طراحی و در داخل کش��ور 

ساخته یا بهینه سازی شوند. 
زمینه فني اختراع در حوزه مکانیزاسیون کشاورزي مي باشد. آبیاری 
مزارع نیش��کر بصورت جوی و پشته است که با استفاده از لوله های 
هیدروفلوم ازجنس پلی اتیلن نرم و س��بک با ضخامت یک میلي متر، 
قط��ر 18-10 اینچ ک��ه قابل انعطاف می باش��ند، انجام می ش��ود. 
دریچه ه��اي این لوله ها قابل تنظیم بوده و مقدار آبدهي آنها از صفر 
)که حالت بسته است ( تا 4/5 لیتر در ثانیه قابل تنظیم است. امکان 
جمع آوری لوله ها در زمان استفاده از ماشین آلات تهیه زمین، داشت 
و برداشت نیش��کر از مزایاي این روش آبیاري مي باشد. جمع آوري 
ای��ن لوله ها بعد از یک فصل زراعي توس��ط کارگر س��خت و زمان بر 
اس��ت. در موقع جمع آوري لوله ها، باید ابتدا بست ها و اتصالات جدا 
ش��وند. سپس چنانچه آبي داخل لوله ها باقیمانده باشد، تخلیه شود.                 
رول ه��اي هیدروفلوم را نباید روي زمین کش��ید زیرا لبه آنها صدمه 
خواه��د دی��د. دقت در بهره ب��رداري، نگهداري، جم��ع آوري و انبار 
نمودن آنها بر طول عمرلوله ها مي افزاید. گذار از کشاورزی سنتی به 
کش��اورزی نوین مستلزم کاربرد فناوری های پیشرفته در عرصه های 
مختلف می باش��د. بومی س��ازی دانش فن��ی و تولی��د تکنولوژی از 
ضرورت های اساس��ی برای ایجاد تغییر و تحول در نظام کش��اورزی 

فعلی کش��ور می باشد. ش��رایط خاص، محصولات خاص و بومی هر 
منطقه و س��ایر نیازها و ضرورت ها ایجاب نمود تا دس��تگاهي جدید 
مطاب��ق با موارد فوق الذکر، جهت جمع کردن و تخلیه آب درون این                                                                                                
لوله ها هیدروفلوم آبیاري نیشکر طراحی و در داخل کشور ساخته شود.

 در ای��ن روش آبی��اري نس��بت ب��ه روش ه��اي مرس��وم آبی��اري                 
هزین��ه هاي کارگ��ري حدود40 درصد ک�اهش مي یاب��د. با توجه به 
بح��ران آب در قرن حاضر اس��تفاده از روش آبیاري با لوله هاي پلي 
اتیلني هیدروفلوم حدوداً 25 درصد میزان آب مصرفی مزارع نیشکر 
به علت جلوگیری از تبخیر س��طحی و نفوذ آب در زمین نس��بت به 
روش آبیاری س��نتی.را کاهش داده و سبب صرفه جوئی قابل توجهی 

در مصرف آب کشاورزی شده است )موسوي فضل وکوهي،1389(
صدرنی��ا، ح و همکاران )1397( در تحقیق��ي عملکرد و پارامتر های 
مؤثر بر کارایی یک دس��تگاه پلاس��تیک جمع کن س��اخت داخل را 
ارزیاب��ی کردن��د. ارجمند، عل��ي و کریم )1394( موفق به س��اخت 
دس��تگاه لوله جمع کن��ی، لوله های نواری که در زمین کش��اورزی 
جهت آبیاری قطره ای کاربرد بسیار مطلوبی دارد، شدند. این دستگاه 
نیروی محرکه خود را مس��تقیم از ش��فت PTO تراکتور به واسطه 
گاردن می گیرد و دارای قرقره های متغیر با سایزهای کوچک و بزرگ 
اس��ت که قابل تعویض می باش��د. دهقان )1391( در شرکت ارزیاب 
ماش��ین فارس موفق به س��اخت دستگاه پلاس��تیک جمع کن براي 
جمع آوری پلاستیک های فرسوده و باقی مانده در زمین با استفاده 
از تراکتور به توان 110 اس��ب بخار ش��دند. هیووای��ول1 و همکاران 
)2007( در تحقیق��ي  تکنولوژي و مکانیزم��ي را براي جمع آوري و 
حذف مالچ پلاس��تیکي در زمین هاي کش��اورزي مورد بررسي قرار 
دادند.و دستگاهي با راندمان بالا براي جمع آوري پوشش پلاستیکي 

را ارزیابي کردند.
 لذا هدف از این پژوهش طراحی، ساخت و ارزیابی دستگاه تخلیه و 
جمع آوری لوله های هیدروفلوم آبیاری کشاورزی به منظور افزایش 

بهره وری نیروی انسانی بود.
مواد وروش ها

تحقیق به روش میدانی در شرکت کشت و صنعت امام خمینی)ره( 
خوزس��تان انجام گردیده است. این شرکت در حدود 40 کیلومتری 
جنوب شوشتر و 50 کیلومتری شمال اهواز و در ارتفاع 29 متري از 

1- Huiyoul Zhang
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سطح دریا واقع شده است. 
 Excel و SPSS جفت شده و نرم افزار T برای تحلیل داده ها از آزمون
اس��تفاده شد. از نرم افزار اتوکد نیز براي طراحي دستگاه استفاده شد 

و تمام قسمت هاي دستگاه مدل سازي گردید.
مش��خصات لوله هاي آبیاري هیدروفلوم نیش��کر ش��امل وزن، اندازه و 
عرض و همچنین وزن دستگاه لوله جمع کن در جدول 1 آمده است.

تصویر دستگاه در هنگام فعالیت در مزرعه و نماي کلي آن در شکل 1 آمده است.

دس��تگاه از نوع ادوات سوار ش��ونده و اتصال سه نقطه مي باشد )شکل 

1(. جهت حمل و نقل آسان و بي خطر به صورت تا شونده و به اندازه 

عرض تراکتور ساخته شده اس��ت. بدلیل اینکه لوله هیدروفلوم عمود 

ب��ر جوي هاي آبیاري و در طول یک کیلومتري مزرعه نصب مي گردد. 

در موقع کار دستگاه که به صورت تا شونده مي باشد، در سمت راست 

تراکتور باز مي گردد. سپس با دو عدد پین تثبیت و آماده کار مي باشد. 

جهت هدایت بهتر لوله هیدروفلوم و به منظور تخلیه آب باقیمانده در 

لوله، یک تکیه گاه قرقره اي در وسط تراکتور مابین چرخ جلو و عقب، 

تکیه گاه قرقره اي دیگر، که نوار لوله را راحت تر و بدون تا ش��دگي به 

ش��افت جمع کننده )قرقره اصلي( هدایت نماید، تعبیه گردیده است. 

ماش��ین مي بایس��ت از سمت باکس آبیاري ش��روع به کار نماید. این 

دس��تگاه نیروي محرکه خود را از هیدرولیک تراکتور به وس��یله یک 

هیدروموت��ور با 150تا 210 دور در دقیق��ه مي گیرد. ابتداي نوار لوله 

هیدروفلوم آبیاري در داخل شیار شافت فلزي که به اندازه عرض لوله 

مي باش��د، قرار داده مي ش��ود. این شافت توس��ط یک هیدروموتور به 

گردش در آمده و ش��روع به جمع آوري و رول کردن لوله ها، که طول 

هر کدام از آنها حداکثر به یکصد متر مي رسد، مي نماید. بعد از اتمام 

کار جم��ع کردن، یک عدد جک هیدرولیکي در جهت عرضي تراکتور، 

شافت فلزي را از میان دو صفحه دایره شکل به قطر یک متر، به بیرون 

از دس��تگاه هدایت مي کند. چون شافت کار جمع آوري و نگه داشتن 

لوله را در زمان انجام کار بر عهده دارد. بعد از خارج ش��دن ش��افت از 

بین صفحه هاي فلزي لوله کلاف شده از روي شافت آزاد شده و بر اثر 

شکل 1- نماي کلي دستگاه جمع کننده هیدروفلوم

جدول 1- اندازه و وزن لوله هیدروفلوم و دستگاه لوله جمع کن
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وزن خود روي زمین یا داخل تریلر قرار مي گیرد.

قطعات به کار رفته در س��اخت دس��تگاه لوله جم��ع کن در جدول 

شماره 2 آمده است.

جدول 2-قطعات تشکیل دهنده دستگاه لوله جمع کن

قطعات و اجزاء تش��کیل دهنده دستگاه جمع کننده لوله هیدروفلوم 

در شکل 2 آمده است.

شکل 2- قطعات و اجزاء تشکیل دهنده دستگاه جمع 

کننده لوله هاي هیدروفلوم آبیاري نیشکر

مشخصات فنی دستگاه لوله جمع کن در جدول 3 آمده است.

جدول 3- مشخصات فني دستگاه لوله جمع کن

ش��ماتیک دس��تگاه جمع کننده لوله هیدروفلوم آبیاري نیش��کر در 
تصویر شماره 3 زیر آمده است.

شکل 3-شماتیک دستگاه جمع کننده لوله هیدروفلوم
آبیاري نیشکر

ابعاد و اندازه هاي دس��تگاه جمع کننده لوله هاي هیدروفلوم آبیاري 
نیشکر در شکل 4 آمده است.

شکل 4- ابعاد و اندازه هاي دستگاه جمع کننده لوله هاي 
هیدروفلوم آبیاري نیشکر
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نتایج و بحث
زمان مورد نیاز به تفکیک براي جمع آوري لوله در س��طح یک مزرعه 

توس��ط کارگر و ماشین در جدول ش��ماره 4 آمده است. تفاوت زمان             
جمع آوري لوله بین کارگر و ماشین در سطح 5 درصد معنی دار شده است.

مقایسه زمان مورد نیاز براي جمع آوري لوله هاي آبیاري در سطح یک 
مزرعه 25 هکتاري نیش��کر توس��ط کارگر و دستگاه جمع کننده لوله 

در شکل 5 آمده است.

شکل 5- مقایسه زمان مورد نیاز براي جمع آوري لوله آبیاري 
یک مزرعه توسط کارگر و دستگاه جمع کننده لوله

تخلی��ه آب درون لول��ه ها در یک مرحله با ارتفاع دادن لوله از س��طح 
زمین همزم��ان با جمع آوري لوله انجام مي گی��رد، اما در جمع آوري 
دستي کارگر از ابتدا تا انتها لوله را با دست بالا آورده و با باز گذاشتن 
دریچه ه��ا آب درون لوله را تخلیه مي نماید. قابلیت برداش��تن لوله ها 
در مح��ل آبیاري مزرع��ه و خارج از مزرعه، س��رعت جمع آوري بالا، 
حداقل نیاز به نیروی انسانی و سرمایه گذاري، نداشتن مشابه داخلی و 
خارجی از مزیت هاي این دستگاه مي باشد. استحکام و دوام فوق العاده، 
سرعت، سهولت نصب و بکارگیری، استهلاک و هزینه تعمیرات پایین 
ب��ه دلیل طراحي س��اده و همچنین قابل نصب ب��ر روی انواع تراکتور 
داراي اتصال س��ه نقطه و سهولت تعمیر، س��رویس و نگهداری، آن را 

بسیار کاربردي نموده است.
نتیجه گیري

به دلیل اینکه ماش��ین، تخلیه آب و جمع کردن لوله را در یک زمان 
انجام مي دهد و کارگر مي بایست یک روز کار تخلیه آب لوله ها را و در 
روز هاي بعد کار جمع آوري و بارگیري را انجام دهد. نتایج نش��ان داد 
تفاوت زمان جمع آوري لوله بین کارگر و ماش��ین در س��طح 5 درصد 
معنی دار شده است و زمان جمع آوري 1000 متر لوله در یک مزرعه 
25 هکتاري توس��ط دس��تگاه به 84/2 % کاهش پیدا کرده است. این 

دستگاه قابلیت جمع آوري پلاستیک هاي مزارع سیفی جات را دارد.
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30

عنوان مقاله:

حذف آب یوتیلتی از آب imbibition آسیاب جهت کاهش املاح معدنی شربت نیشکر و کاهش مصرف انرژی
Removal of utility water from imbibition water for reduction of cane juice mineral impurities 

and energy conservation

چکیده 
 Imbibition1 همانطورک��ه می دانی��د جهت تنظی��م دم��ای آب
مصرفی در آس��یاب کارخانج��ات تولید ش��کر  از میکس کردن آب 
Utility2 و آب گرم کندانس تولیدی در کارخانه استفاده میشود که 

ب��ا توجه به اینکه آب Utility دارایTDS بالا و ناخالصی بوده، این                                                                           
ناخالصی ها همراه ش��ربت به کارخانه تولید ش��کر ارس��ال می شوند 
و  باعث عدم پالایش مناس��ب ش��ربت، افزای��ش ضریب ملاس زایی، 

افزایش خاکستر شکر و مضرات دیگر می گردد. 
ح��ذف آب Utility از این فرآیند می تواند راه حل مناس��بی جهت 
جلوگیری از عوامل مضر اس��تفاده از آن باشد که این مهم با استفاده 
از آب کندان��س3 مازاد کارخانه و اس��تفاده بهین��ه از آن جهت گرم 
کردن اولیه ش��ربت و رس��اندن آب کندانس به دمای ایده آل جهت 
Imbibition می باش��د . لذا در یک طرح تحقیقاتی- اصلاحاتی در 

کارخانه تولید شکر حکیم فارابی با اتخاذ یک راهکار مناسب و ایجاد 
مس��یرهای جدید و همچنین استفاده از دو هیتر  موجود در قسمت  
پالایش جهت تبادل حرارتی ش��ربت با آب کندانس و س��پس ارسال 
این آب به واحد آسیاب این مهم با حداقل هزینه انجام گرفته است.

واژگان کلیدی: آب ایمبیبیشن، آب یوتیلیتی، آب کندانس

Abstract
As you know, the utility water and condensate water are 
mixed for regulating of imbibition water temperature, 
but high TDS and impurities in utility water cause to 
malfunctioning of juice clarification, rising of molasses 
producing coefficient, sugar ash rising and many other 
disadvantages in the sugar producing process.
Removal of utility water from the mentioned process 
could be an appropriate remedy for obstructing the 
aforesaid disadvantages. This will be achieved by 
consuming of the process excess condensate water and 
afterward using it for preheating of cane juice which 
lead to temperature reduction of the condensate water 
to a suitable point for using as imbibition water.
So, in a research and modification project at Hakim 
Farabi sugar cane factory, this has been done in a 
reasonable cost by applying an appropriate plan, 
creating some new routes and using the existing 
first couple heaters at clarification division for heat 
exchanging between the cane juice and the condensate 
water and afterward routing the defecated water to mill 
station as the imbibition water. 
Key Words: Imbibition water ، Utility water

1- آب تزریقی در واحد آسیاب به نیشکر خرد شده جهت جداسازی بهتر و بیشتر قند موجود در نیشکر، که از آسیاب پنجم تا آسیاب دوم انجام 
می ش��ود. این آب از لحاظ جرمی تقریبا معادل باگاس خروجی از کارخانه و در تحقیقات جدید دمای آن  85 - 70 درجه س��انتیگراد پیش��نهاد 

شده است.
2- آب تصفیه شده صنعتی مورد استفاده در کارخانه که دارای مشخصات آب تصفیه با TDS بالا می باشد.

3- آب حاصل از کندانس شدن بخارهای سرریز بدنه های تبخیر کننده که دارای مقادیر کمی قند می باشد که در جهت مصارف درون کارخانه 
مورد استفاده قرار می گیرد. در کارخانجات تولید شکر یک مخزن آب گرم در بالاترین نقطه کارخانه در نظر گرفته می شود و یک رینگ سراسری 

از آن جهت استفاده کلیه مصرف کننده های آب گرم منشعب می شود.
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مقدمه
 عصاره گیري از نیشکر

براي عصاره گیري بهتر نیش��کر ابتدا باید عملیات آماده س��ازی آن انجام 
گیرد در عملیات آماده س��ازي نیش��کر دس��تگاه هاي متفاوتي از جمله                                                                                                    
چاق��و ه��ای ب��رش نیش��کر )Cane Knife( و دس��تگاه خ��رد ک��ن  

)Shredder( مورد استفاده قرارمي گیرد.
چاقوها، شامل دو سري تیغه برنده است که در بالاي نقاله نیشکر نصب 
ش��ده و نیش��کر را به قطعات کوچک برش مي دهند. پس از آن قطعات 

نیشکر وارد شریدر شده که ساختمان آنها متلاشي مي شود. 
عصاره گیري شربت، توسط غلطک های آسیاب )Mill( انجام مي گیرد، 
درکارخانجات توس��عه نیشکر آس��یاب از نوع 5 ردیفه می باشند. که هر 
ردیف ش��امل سه غلطک اصلی عصاره گیری و سه غلطک هدایت کننده 

می باشد.
نیشکرالیاف شده از آسیابي به آسیاب بعدي رفته و ضمن فشرده شدن در 
بین غلتکها از آنها عصاره گیري مي شود. معمولاً عصاره گیري در آسیاب 
اول تنها با فشرده سازي بین غلتک هاست، اما در آسیابهاي بعدي علاوه 

فش��رده سازي، از جریان محلول قندي یا آب )Imbibition( نیز براي 
کمک به استخراج استفاده می گردد. براي استخراج قند جریاني غیر هم 
جهت از آب )شربت( و نیشکر خرد شده برقرار مي شود، بدین ترتیب در 
آخرین آس��یاب، بر روي نیش��کر قبل از قرار گرفتن در بین غلتکها، آب 
imbibition پاشیده مي ش��ود تا با خیس شدن نیشکر امکان بهتري 

براي اس��تخراج قن��د باقي مانده در آن فراهم گردد. ش��ربت خروجي از 
آس��یاب آخر، بر روي نیش��کري که مي خواهد به آسیاب قبلي وارد شود 
پاش��یده مي ش��ود و به همین ترتیب، ش��ربت خروجي از آن آسیاب نیز 
بر روي نیش��کري که مي خواهد به آسیاب قبل از آن وارد شود، پاشیده    
مي ش��ود. بدین ترتیب در آخرین آس��یاب، ب��اگاس )Bagasse( خارج   
مي ش��ود و ش��ربت نیز در نهایت جهت پالایش به س��الن تولید ارسال           
می گردد. در این روش با توجه به خرد ش��دن نیشکر و پاره شدن الیاف 
سلولزی آن به منظور کاهش ورود مواد صمغي و ناخالصي هاي نامطلوب 
به ش��ربت، بهتر است که آب ورودي به سیس��تم دماي مناسبی داشته 

باشد. 
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Utility تأثیر حذف آب
همانطورکه پیش تر گفته شد از آب Utility جهت کنترل دمای آب 
گرم تزریقی در آسیاب به جهتImbibition استفاده می شود. این 
آب که دارای TDS بالا می باش��د به همراه خود ناخالصی های زیادی 
وارد ش��ربت نیش��کر می کند و کیفیت شربت میکس ارسالی از واحد 
آس��یاب به واحد تولید شکر خام را پائین می آوردکه انتظار می رود با 
حذف آب Utility از تزریق به شربت میکس آسیاب مضرات استفاده 

از آن کاهش یافته و یا از بین برود که نام می بریم:
- بهبود کدورت و رنگ شربت

- کاهش املاح معدنی و مواد ناخالص
- پالایش مناسب شربت و کاهش رسوبات در بدنه های تبخیر کننده

- کاهش عوامل ملاس زا 
- کاهش خاکستر شکر 

- استفاده بهینه از آب کندانس آلوده مازاد کارخانه
- کاهش مصرف بخار

- استفاده از بخار س��رریز V2 در تجهیزات تبادل حرارتی دیگر بجز 
هیتر های اولیه

Imbibition بهینه کردن و کنترل بیشتر میزان و دمای آب -
طرح اولیه کارخانه

در طراحی کارخانه کش��ت و صنع��ت حکیم فارابی جهت گرم کردن 
اولیه ش��ربت قبل از ورود به ش��ش هیت��رshell & tube دو مبدل 

صفحه ای در نظر گرفته ش��ده بود و ش��ربت پس از آن وارد سه هیتر 
اولیه که از بخار سرریز بدنه دوم تبخیرکننده ها )V2( و هیتر چهارم 
که از بخار س��رریز بدنه اول تبخیر کننده ها )V1( و دو هیتر آخر از 
بخار زنده VC اس��تفاده می کردند. آب کندانس تولیدی از بدنه های 
تبخیر کننده، هیترها، پن ها، ایستگاه ردیوسر بخار بعنوان آب ورودی 
به بویلرها و در پروسه تولید شکر مورد استفاده قرار می گیرد و مازاد 

آن بصورت سرریز از مخزن Hot Water Tank خارج می شود. 
 17/6 m3 لازم بذکر اس��ت که هر دس��تگاه مبدل صفحه ای با حجم
در نظر گرفته ش��ده بود ولی با توجه به مش��کلات بوجود آمده برای 
مبدلهای نصب ش��ده در کارخانجات اولیه توسعه نیشکر ، از تامین و 

نصب آنها صرف نظر گردید. 

شکل1- مبدل حرارتی از نوع صفحه ای 
هیتر ها

اطلاعات فش��ار، دما و ...  هیتر های شش��گانه ش��ربت در سالن تولید 
ش��کر خام  طبق مس��تندات موجود کارخانه را در جدول1- مشاهده 

می کنید:
جدول 1- اطلاعات هیترهای کارخانه طرح اصلی
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مشاهده می نمائید:همچنین در ش��کل 2- ش��ماتیک هیترهای کارخانه حکی��م فارابی را 

آب گرم مورد اس��تفاده در پروس��ه قند س��ازی کارخانه از آب کندانس 
بدنه های تبخیرکننده 3 و 4 و هیترهای اولیه تامین میش��ود که بدلیل 
وجود مقدار کمی قند در آن ،آب کندانس آلوده نامیده می ش��ود . این 
آب دارای دمای 95-90 درجه س��انتیگراد می باش��د لذا استفاده در آب 
IMBIBITION مستلزم پائین آوردن دمای آن تا حدود 85-70 درجه 

س��انتیگراد که مناسب تزریق می باشد است. لذا در طراحی اولیه تزریق 
آب ایمبیبیشن، آب کندانس آلوده با آب سرد یوتیلیتی که آب صنعتی 
می باش��د و از واحد تصفیه آب با TDS بالا به کارخانه ارس��ال می شود 
میکس شده تا دمای مطلوب ذکر شده بدست آید. پر واضح است که با 
انجام این کار، ناخالصی های موجود در آب یوتیلیتی وارد شربت نیشکر 

می گردد.
از ای��ن رو در جهت حذف اس��تفاده از آب یوتیلیتی طرح های مختلفی 
مورد بررس��ی قرار گرف��ت و در نهایت با توجه ب��ه امکانات و تجهیزات 
مختل��ف طرح پیش��نهادی مدیریت تولید فارابی ب��ا کمترین هزینه و با 
اس��تفاده حداکثری از امکانات و شرایط موجود انتخاب و مورد استفاده 

قرار گرفته است.
طرح پیشنهادی

در این روش مصرف بخار در دو هیتر ش��ربت در س��الن تولید شکر خام 
حذف شده و بجای آن آب گرم توسط پمپ جداگانه ای از مخزن آبگرم 
)Hot Water Storage( ب��ه پایی��ن کلندریای هیتر ش��ماره 2 با دمای 

95-90 درجه س��انتیگراد ارسال شده و پس از تبادل حرارتی با شربت 
از ب��الای کلندریای هیتر خ��ارج و به پایین کلندریای هیتر ش��ماره 1 
هدای��ت می گردد و پس از تبادل حرارتی با ش��ربت هیتر ش��ماره 1 از 
بالای کلندریای آن خارج شده و به سمت واحد آسیاب هدایت می گردد. 
باتوجه به جهت معکوس ش��ربت و آب کندانس و طبق محاسبات انجام 
گرفته تبادل گرمائی بین ش��ربت و آب گرم انتظار می رود که دمای آب 
گرم خروجی از هیتر اول حدود 85-70 درجه سانتیگراد باشدکه دمای 
مناس��بی جهت آب imbibition می باش��د. با انجام این طرح از بخار 
مازاد V2 می توان در مبدل های دیگر حرارتی اس��تفاده نمود. از مزایای 
این طرح، انعطاف پذیر بودن آن می باشد، بطوریکه در زمان بروز مشکل 
و یا نیاز به استفاده از سیستم اولیه کارخانه فقط با باز و بست چند ولو 

می توان به حالت قبلی و مصرف بخار در هیترهای اولیه برگشت. 
ب��ا انجام این طرح مصرف بخ��ار کارخانه کاهش قابل ملاحظه ای دارد و 
عملیات پالایش نیز بطور مطلوبتر انجام ش��ده و خاکس��تر شکر کاهش 
چش��مگیری داشته باش��د و همچنین عوامل ملاس زا کمتر شود و تناژ 
م��لاس تولیدی کارخانه کمتر ش��ود. بنابراین اج��رای طرح فوق هم در 
مصرف انرژی و هم در کیفیت تولید ش��کر و هم در کمیت ملاس تأثیر 

مستقیم و غیر مستقیم دارد.
ش��ماتیک و اطلاعات مربوط به اجرای این طرح و همچنین نقش��ه کار 
ش��ده این ط��رح در کارخانه حکی��م فارابی را در ش��کل 3 و جدول 2 

شکل2- شماتیک هیترهای کارخانه طرح اصلی
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شکل 3- شماتیک طرح پیشنهادی

جدول 2- اطلاعات طرح پیشنهادی

مشاهده می کنید: 
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در ش��کل4 طرح پیش��نهادی و انجام ش��ده در کارخانه کشت و صنعت 
حکی��م فارابی به جهت تأمین آب Imbibition آس��یاب در راس��تای 

حذف استفاده از آب Utility نشان داده شده است.

شکل 4- شماتیک طرح اجرا شده در کارخانه فارابی

تقدیر و تشکر
ب��ا تقدیر و تش��کر از مدیر محترم عامل وقت ش��رکت کش��ت و صنعت 
حکیم فارابی جناب آقای مهندس قدرتی و همچنین مدیر محترم عامل 

فعلی جناب آقای مهندس بهادری و  معاونت محترم صنعت جناب آقای 
مهندس نیری به جهت حمایت و اطمینانی که به این مجموعه داش��تند 

و در جهت اجرای این طرح از هیچ کوششی دریغ ننمودند.
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عنوان مقاله:

روش ارزیابی مشاهداتی مدیریت علف های هرز بر مبنای  معیارهای EWRC در مزارع کشت وصنعت کارون
Evaluation method Observations Weed management Based on "EWRC" standards in Karoon 

Crop and Plant Farms

چکیده :
علفه���اي ه�رز ب�ه عن�وان یک�ي از اج���زاي مکم�ل ب�وم نظام مزارع 
نیش��کر و جزئي ج�دایي ناپ�ذیر در کلیه سیس���تم ه�اي کش��اورزي 
محس��وب مي شوند. بهینه س��ازی عملکرد نیش��کر نیازمند به حداقل 
رس��انی اثرات رقابتی علف های هرز اس��ت. این امر با اس��تفاده از انواع 
مختل��ف اب��زار کنترلی حاصل می ش��ود که به نیش��کر آس��یبی وارد                                                                                        
نمی آورند.کنترل شیمیایی و کنترل مکانیکی از رایج ترین نوع مدیریت 
علف های هرز اس��ت. تراکم علف ه��رز از مهم ترین فاکتورهای موثر بر 
تداخ��ل علف های هرز با گیاهان زراعی اس��ت. مدیریت موفقیت آمیز 
مس��تلزم آگاهی از شناسایی گونه های علف هرز، سیر زندگی و کارایی 
انتخاب روش یا ابزار مناس��ب کنترل علف هرز اس��ت و ارزیابی روش 
مدیریت��ی علف های هرز براس��اس وضعی��ت علف هرز پ��س از اعمال 
مدیری��ت اس��ت. افزایش آگاه��ی در خصوص تراکم عل��ف های هرز و 
ارزیابی مدیریت کنترل با بررس��ی فل��ور و فراوانی علف های هرز پس 
از مدیریت علف های هرز، کارایی کاربرد روش های مدیریتی را آش��کار                        
می س��ازد. روش ارزیابی EWRC روش بس��یار کارام��دی در ارزیابی 
کارایی علف کش ها در طرح های آزمایش��ی اس��ت. اما در اراضی وسیع 
قابلیت کاربرد ندارد. لذا این روش با تغییرات بسیار زیاد در روش اجرا، 
اما بدون تغییر در خط کش و معیارها و استانداردها در کشت و صنعت 

کارون تدوین گردید. 
واژگان کلی�دی: ارزیاب��ی EWRC، علف های هرز، مزارع نیش��کر، 

کشت وصنعت کارون

Abstract :
Weeds are considered as one of the complementary 
components of sugarcane fields and an integral part of 
all agricultural systems. Optimizing sugarcane yields 
requires minimizing the competitive effects of weeds. 
This is achieved by using a variety of control tools 
that will not harm sugar cane. Chemical control and 
mechanical control are one of the most common types 
of weed management. Weed density is one of the most 
important factors affecting weed interference with crop 
plants. Successful management requires awareness of 
the identification of weed species, livelihoods, and the 
efficiency of selecting the appropriate weed control 
or control tool And assessment of weed management 
method based on weed condition after management. 
Increasing knowledge about weed density and 
evaluation of control management by flora examination 
and frequency of weeds after weed management reveal 
the efficiency of application of management methods. 
The EWRC evaluation method is a very effective 
method for evaluating the effectiveness of herbicides 
in experimental designs. But it can not be used on vast 
lands. Therefore, this method has been modified with 
great variation in the method of implementation, but 
without changing the ruler and standards and standards 
in Karoon Agro Industry Inc.
Keywords: EWRC Evaluation, Weeds, Sugar fields, 
Karoon Agro Industry Inc



37

مقدمه 
تولید نیش��کر در جهان 1450 میلیون تن و سطح زیرکشت آن حدود 
22 میلیون هکتار اس��ت. نیش��کر در بیش از 100 کشور جهان کشت 
می شود ولی 60 % آن در دو کشور برزیل و هند تولید می شود. چین، 
تایلند، مکزیک،پاکس��تان، اس��ترالیا و کلمبیا س��ایر کشورهاي عمده 
تولیدکننده نیشکر هس��تند]5[. بر اساس محاسبات تئوریک پتانسیل 
عملکرد نیشکر سالانه 16 تن ماده خشک در هکتار می باشد. برداشت 
حدود 125 تن در هکتار ساقه در سال از بعضی مزارع نیشکر خوزستان 
نش��انگر اس��تعداد اقلیمی نواحی گرم خوزس��تان برای کش��ت نیشکر                                                                                       
می باش��د]1[. علف های هرز مهمترین عامل زیان آور در زراعت نیشکر 
هس��تند که درصورت عدم مدیری��ت صحیح بالغ بر70 درصد محصول 
را از بین می برند. از بدو رش��د نیش��کر همواره کنت��رل علف های هرز 
با اس��تفاده از روش های ش��یمیایی یعنی اس��تفاده از علف کش ها بوده 
اس��ت]2[. به علت الگوي تک کشتي چند ساله نیشکر، علفهاي هرز به 
عنوان رقیب این گیاه در کاهش محصول اقتصادي، نقش قابل توجه و 

بسیار مهمي دارا می باشند ]9[. 
 وجود فواصل زیاد بین ردیف هاي کش��ت نیش��کر )183 س��انتیمتر( 
و کندي رش��د اولیه این گی��اه در طی فصول پاییز و زمس��تان زمینه 
حض��ور و گس��ترش جوام��ع علفهاي ه��رز و در نتیجه وج��ود رقابت 
ش��دید علفهاي هرز در اوایل فصل رش��د و زمان رش��د علف را ایجاد 
م��ی کن��د]3[. مدیریت بهینه علف ه��ای هرز منجر ب��ه افزایش تولید 
محص��ولات کش��اورزی و ارتق��ای کیفیت آنها می ش��ود. کش��اورزی 
نوی��ن به ش��کل فزاینده ای ب��ه روش های مورد اس��تفاده برای کنترل                                                            
علف های هرز وابس��ته اس��ت و تحقیقات می بایس��ت ب��ه طور منظم 
ارائ��ه دهنده اطلاعات و ارزیاب��ی کننده روش های کنترل برای حصول 
چنین پیش��رفت های باش��د. از این رو تأکید بر اجرای تحقیقات مورد 
نیاز برای بهبود مدیریت علف های هرز ارزش��مند است. دیر وهمکاران،                                                                                              
عنوان"تحم��ل  تح��ت  خ��ود  گ��زارش  در   )Dear at all  ،2003(
3 لای��ن ش��بدر س��اب تراینی��ن تراریخته ب��ا ژن bxn ب��ه علف کش 
ح��اوی بروموکس��نیل" از ج��دول جدی��دی از ارزیاب��ی مش��اهداتی 
EWRC رونمایی نم��ود]8[. نظام آبادی وهم��کاران،1386 در طرح 

واکن��ش به دوز تعدادی از عل��ف های هرز پهن برگ م��زارع گندم به                                                  

فرمولاس��یون های مختلف علف ک��ش تریبنورون متیل از روش ارزیابی 
مشاهداتی EWRC استفاده نمودند. همچنین برای ارزیابی اثرات سوء 
علف کش بر گیاه زراع��ی نیز از همین ارزیابی بهره گرفت]7[. گزارش 
مقایس��ه کارایی تعدادی از علف کش های بازدارنده اس��تیل کوآنزیم آ 
کربوکس��یلاز و استولاکتازس��ینتاز در کنترل علف هرز یولاف وحشی 
)Avena ludoviciana( از روش ارزیابی مش��اهداتی EWRC  با 
مت��د )Sandral et al., 1997( و )Moss at all.,2007( اس��تفاده 
کردند]6[. در طرح های آزمایش��ی نیش��کر جه��ت مدیریت علف های 
ه��رز از ای��ن ارزیابی بوفور اس��تفاده می گردد. ام��ا ارزیابی جامعی که 
برای اراضی وس��یع و در حالت غیر آزمایشی اس��تفاده گردد. نیازمند 
تغییرات بنیادین در این ش��یوه ارزیابی است. بازنگری و ایجاد تحولات 
اساس��ی بر اساس تازه ترین دستاوردهای علمی در رهیافت های کنترل             
علف های هرز و به کارگیری روش جامع ارزیابی و ارزش��یابی مدیریت 
علف های هرز، راهکاری موثر برای تغییر روش های س��نتی کم بازده و 

بهینه سازی آنها در کشور خواهد بود.
EWRC ارزیابی مشاهداتی

ارزیابی چش��می از ش��اخص های دیگری اس��ت که در هر سه گروه از 
آزمایش)تیمارهای پیش رویش��ی، تیمارهای پس رویش��ی، تیمارهای 
پیش و پس رویش��ی( اس��تفاده می ش��ود. در اغلب موارد، این ارزیابی 
ه��ا با اس��تفاده از مقی��اس ش��ورای تحقیقات عل��ف های ه��رز اروپا 
)EWRC(1  ص��ورت می گی��رد دراین موارد توصیه می ش��ود 15 و 

30 روز پ��س از اعمال آخری��ن تیمارهای آزمای��ش، محققی به اتفاق 
یک و یا دو نفر از همکاران خود در مرز بین قس��مت سمپاشی شده و 
سمپاش��ی نشده هر کرت بایستند و نمره ارزیابی چشمی خود را برای                                   
عل��ف های هرز به ص��ورت کلی یا ب��ه تفکیک گونه ه��ای غالب انجام 
دهند. ملاک نمره دهی برای تعیین خس��ارت وارده به علف های هرز       
ستون های 2،1 و 3 جدول خواهد بود.همزمان با ارزیابی چشمی تاثیر                                                                                  
علف کش ها روی علف های هرز ، توصیه می ش��ود  میزان خس��ارت 
احتمالی علف کش ها به گیاه زراعی نیز مورد ارزیابی قرار گیرد. در این 
حالت ملاک ارزیابی ستون های 1، 4 و 5 جدول خواهد بود.در جمعیت 
مخلوط علف های هرز می توان علف های هرز را به گونه های پهن برگ 

و باریک برگ دسته بندی و هر گروه را جداگانه ارزیابی نمود]3[.
1- European weed research council 
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جدول 1- مقیاس ارزیابی چشمی خسارت علف کش ها به علف های هرز وگیاه زراعی بر اساس روش شورای تحقیقات علف های هرز اروپا

 نحوه ارزیابی در اراضی وسیع
موضوع علف های هرز در هر زراعتی از جمله زراعت نیش��کر از اهمیت 
خاصی برخوردار است و به طرق مختلف از جمله تصرف مکان، مصرف 
آب، مص��رف غذا، جلوگی��ری از تابش نور خورش��ید، ایج��اد پناهگاه 
امن برای حش��رات و عوامل بیماری زا، ضایع ش��دن کیفیت محصول، 
جلوگیری از پیش��رفت کار و ایجاد پدی��ده آللوپاتی برای زراعت ایجاد 
مزاحم��ت می نماین��د. گر چه کنت��رل علف های هرز مس��تلزم هزینه 
می باش��د ولی عدم کنترل آن ها نیز به طور مس��تقیم و یا غیر مستقیم 
در نقصان محصول اثر دارد. برای جلوگیری از خس��ارت بیشتر، توسط 
این گیاهان ناخواس��ته، کنت��رل و مبارزه با آن ها یک ضرورت اس��ت. 
نیش��کر بصورت قلمه در ش��هریور ماه کش��ت می گردد و معمولا پس 
از دوهفته ش��روع به جوانه زنی می کند و با ش��روع فصل، سرعت رشد 
بطئ��ی وجزیی دارد که ای��ن امر باعث غالبیت علف ه��ای هرز بر گیاه 
نیشکر در ابتدای رشد می گردد بدین منظور عملیات کنترل علف های 
هرز در مزارع نیش��کر با دقت وجدیت انجام می گردد. کش��ت وصنعت 
کارون ب��ا دارا ب��ودن 28000 هزار هکتار مزرعه قابل کش��ت هکتار و 
حدود 19 هزار هکتار س��طح زیر کشت نیشکر )این مقدار در سالهای 
آینده روبه افزایش خواهد بود( در دو ش��کل مکانیزه و دستی عملیات 
سمپاش��ی و وجین را انجام می دهند. ب��ه جهت پایش عملیات کنترل 
علف های هرز در مزارع پلنت )تازه کشت( و راتون )بازرویی( نمره دهی 
مدیری��ت علف های هرز بصورت مدون انج��ام می پذیرد. در مزارع تازه 
کش��ت در سه نوبت نمره دهی انجام می پذیرد. نوبت اول آذر ماه، نوبت 

دوم اردیبهش��ت ماه، نوبت س��وم تیرماه. نمره دهی در مزارع راتون در 
دو نوبت انجام می گردد. درخردادماه مزارع راتون ش��رکتی و در تیرماه 

مزارع راتون پیمانکاران محصولگرا.
پس از انجام عملیات هربیگیشن و عملیات زود پس رویشی به منظور 
)Plant( پایش نحوه انجام عملیات در آذرماه کلیه مزارع تازه کش��ت

نمره دهی انجام می گردد. برای ارزیابی مزارع بدلیل ارتفاع کوتاه نیشکر 
وضعیت آلودگی مزرعه براحتی مشخص است و ارزیاب بوسیله خودرو 
م��ی تواند دور قطعه را گش��ت زده و در چندین نقطه بصورت تصادفی 
وارد مزرعه ش��ده و وضعی��ت آلودگی را ثبت نماید. در هر س��ال بین 
4000 ت��ا 5000 هکتار مزارع پلنت در ش��رکت وجود دارد که در آذر 
و دی م��اه باید نمره ده��ی نوبت اول صورت پذیرد پ��س از نوبت اول      
نم��ره دهی م��زارع، بدلیل هیلینگ آپ مزارع پلن��ت علف های هرز نیز 
کنترل گردیده که نیاز به نمره دهی در این زمان را برطرف می نماید.

ارزیاب��ی EWRC  برای ارزیابی کارایی علف کش مفید اس��ت. اما در 
ارزیابی که در س��طح وس��یع انجام می گردد کارایی ن��دارد مثلا اینکه 
قس��متی از مزرعه را مبارزه نکنیم و فرد ارزیاب بین آن دو قرار گیرد 
   EWRC و نم��ره دهی نماید امکان پذیر نیس��ت. همچنین در ارزیابی
کلیه علف های هرز با ضرایب مس��اوی در نظر گرفته میشوند در حالی 
ک��ه علف های هرز خس��ارات متفاوتی را ایجاد م��ی کنند. بدین خاطر 
با ایج��اد تغییراتی، یک ارزیابی ویژه مزارع نیش��کر برمبنای ارزیابی و 

جدول EWRC تدوین گردید.
نحوه عمل بدین صورت است که فرد نمره دهنده  وارد مزرعه مي شود 



39

و گونه علف های هرز را شناسایی و در جدول مخصوص بر اساس فراوانی 
ثبت می کند. بر اس��اس فراوانی به چهار گروه تقس��یم بندی می گردند 

البته به تفکیک گونه: آلودگی کم  *   آلودگی متوس��ط**     آلودگی 
زیاد ***      آلودگی بسیار زیاد ****

جدول 2– مقادیر کسر از 100 درصد کنترل بر اساس میزان تراکم علف های هرز

جدول 3- ارزیابی مشاهداتی به روش EWRS مزارع......

بطور مثال: آلودگی به علف هرز خطرناک قیاق )حلیط( غیر قابل تحمل 
اس��ت و به هیچ وجه حض��ور یک بوته قیاق در ی��ک مزرعه پلنت قابل 
تحم��ل نخواهد بود و در منابع علمی نیز آس��تانه تحم��ل به علف هرز 
دایمی در مزارع با زراعت چندین ساله صفر گزارش گردیده است. برای 
جمعیت بسته به نوع و گونه علف هرز نمرات متفاوتی از نمره مهار کسر 
می گردد. مثلا برای  حلیط 10 درصد از نمره کنترل کس��ر می گردد اما 
این نمره برای پهن برگ ها تنها کسر2 درصد از نمره کنترل می باشد. 

نم��رات 1 تا 4 نمرات قابل قب��ول و نمرات 5 به بالا نمرات ضعیف تلقی 
م��ی گردد. با توجه مقادیر کس��ر از  100 درصد کنترل با توجه به گونه 
عل��ف هرز درص��د کنترل و نمره ارزیابی براس��اس ارزیابی مش��اهداتی 

EWRC لحاظ می گردد.

توضیح جدول 3
ردی��ف1 : در مزرع��ه 512 قطعه 1 تنها آلودگی ک��م به پهن برگ دارد  

طبق جدول 2 تنها 2 درصد از 100 درصد کس��ر ش��ده و با 98 درصد 
کنت��رل طبق جدول 1 نمره ارزیاب��ی EWRC آن 2 با توضیح کنترل 

بسیار خوب می باشد.
ردی��ف 2: مزرعه 512 قطعه 2 دارای آلودگی کم به نارک برگ )کس��ر 
2 درصد(، حلیط کم )10 درصد( و اویارس��لام متوسط )کسر 6 درصد( 
می باشد در مجموع 18 درصد کسر است و درصد کنترل آن 82 درصد 
و نم��ره ارزیابی طبق جدول1 ارزیاب��ی EWRC نمره 5 وتوضیح کمی 

مطلوب را بدست خواهد آورد.
ردیف 3 : مزرعه 512 قطعه 3 دارای علف هرز مرغ متوس��ط )کسر 16 
درصد( و دایکانتیوم کم )کس��ر 8 درصد ( است و در مجموع 24 درصد 
می بایس��ت از درصد کنترل کس��ر گردد بنابراین نمره کنترل این قطعه 
76 درصد کنترل ونمره آن طبق جدول EWRC 6 می باشد  با توضیح 

کنترل نامطلوب.
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استفاده از روش هاي مختلف آهک زني و مقایسه آنها در فرایند پالایش شربت نیشکر 

عنوان مقاله:

The Using different methods of liming and comparing them to the process of niche syrup refining

چکیده

در صنعت نیش��کر ب��ا توجه به اهمیت پالایش ش��ربت انواع مختلفی از 

روش های دیفیکاس��یون مورد استفاده قرار مي گیرد که در این مقاله به 

چهار روش آهک زني )سرد،گرم، دو مرحله اي یا میاني و مضاعف( اشاره 

ش��ده و نتایج حاصل از آزمایش ها بر روي دو نوع واریته هاي CP48 و 

CP69  انجام و مورد مقایسه قرار گرفته است.

واژگان هاي کلیدي: صنعت نیشکر، دیفیکاسیون، شربت، واریته

Abstract

In the cane industry, due to the importance of syrup 

refining, various types of defecation methods are used. In 

this paper, four liming methods (cold, hot, two-stage or 

intermediate and double) and the results of experiments 

On two types of cp48 and cp69 varieties have been 

compared and compared.

Key words: sugarcane industry, differentiation, syrup, 

variety

مقدمه:

پالایش شربت به روش های دیفیکاسیون 

عملیات عصاره گیری  ش��ربت توس��ط آس��یابها انجام مي گیرد ش��ربت 

خ��ام ارس��الی از واح��د آس��یاب به دلی��ل ماهیت اس��یدی ک��ه دارد                             

)PH= 6-6/2 ( جهت جلو گیری از عمل اینورت شدن به آن شیرآهک 

با بومه )5( اضافه می کنند تا PH به حالت  خنثی برسد.

اساس��ی ترین دلیل تزریق آهک به شربت مخلوط بدست آوردن شربت 

صاف و زلال و جلوگیری از ضایع شدن قند در فرآیند می باشد. 

ش��ربت مخل��وط در تمام طول به��ره برداری یکنواخت نمی باش��د و به 

فاکتورهایی زیادی از جمله: 

ش��رایط آب و هوایی،کود های ش��یمیایی، س��ن و نوع  واریته نیش��کر، 

رسیدگی نیشکر و موارد خارجی است . 

برای پالایش مناس��ب ش��ربت دقت در آهک زنی اهمیت زیادی دارد و 

برای رسیدن به راندمان و باز دهی بالا  کارخانه باید به آهک زنی شربت 

حداکثر توجه را داشت.

ش��یر آهک باعث ته نش��ینی بهتر گل و لای درشربت می گردد و لیکن 

برای یک واکنش مناس��ب به زمان ماند بیشتری در کلاریفایر نیاز است 

انجام واکنش س��بب بزرگ ش��دن  فلوکه ها با  سرعت ته نشین  بیشتر 

است.  

انواع  روشهای آهک زنی: 

Cold Liming -1

 Intermediate liming -2

Hot Liming -3

farctional Liming -4

روش ها

Cold Liming -1 )آهک زنی سرد(  
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 PH ش��ربت خروجی از آس��یاب ها معمولا دارای ماهیت اس��یدی و  

آن حدود 6/62-6 و دمای ش��ربت استخراج شده بین 30 تا 36 درجه 

 pH  به شربت )Be=5( سانتیگراد ،است که با اضافه کردن شیر آهک

آن را  معمولا  به 7/8 می رس��اند و نیز با حرارت دادن، دمای آن را به 

103- 102 درجه سانتی گراد رسانده آنگاه آن را به یک مخزن  منتقل 

کرده تا حرارت و بخار آن آزاد شود و برای ته نشینی رسوبات  سپاران 

به آن اضافه می شود.

به همین منظورجهت مقایس��ه روش هاي آهک زني در آزمایش��گاه در 

مرحله اول روش آهک زني سرد )Cold Liming( مورد آزمایش قرار 

گرفت که نتایج آن به شرح جدول1 مي باشد.

جدول1- اطلاعات آزمایشگاهي روش آهک زني سرد

Intermediate Liming جدول 2 - اطلاعات آزمایشگاهي روش آهک زني   

Intermeditate liming-2 )حد متوسط(: 

در ای��ن روش ش��ربت مخل��وط دارای دم��ای  بی��ن36-30 درج��ه 

س��انتیگراد و PH  اولی��ه 6/2-6 ک��ه ب��ا گ��رم کردن آن ت��ا  دمای                                               

                                                                                                             7/8 pH 5( به=Be( 76- 75درجه سانتی گراد و اضافه کردن شیر آهک

می رس��انیم، و مجددا ش��ربت را گرم کرده تا دماي آن به 102-103 

درجه س��انتي گراد برس��د، که PH آن تا 8 می رسد معمولا PH آن 

حدود 0/2 تا 0/3 واحد بالاتر از PH شربت مورد نیاز تنظیم می شود 

آنگاه  به آن س��پاران اضافه مي ش��ود. در بعضي تأسیس��ات آهک زني 

)Intermediate(، تانکي به عن��وان بافر بین اولین و دومین مرحله 

گرما دهي در نظر گرفته شده است تا زمان ماند به  بیش از 40 دقیقه 

برسد. این  زمان باعث مي گردد تا آنزیم آمیلاز در شربت ذرات نشاسته 

را در شربت بشکند. 

که نتایج آنالیزها در جدول 2 نشان داده شده است.

Hot Liming -3 )آهک داغ(:

 در ای��ن روش از آهک زني ش��ربت مخ��لوط ارس��الي از واحد عصاره 

گی��ري داراي دمای��ي بی��ن  36-30 درج�ه س��انتی گ��راد و pH آن                        

)6/2- 6( اس��ت که با  حرارت دادن دمای آن را به  103-102 درجه 

س��انتی گراد مي رساند، و سپس شیر آهک )Be=5( به آن اضافه کرده  

تا pH  آن برابر با 7/8  تا 8 گردد و در ادامه به ش��ربت سپاران اضافه  

می ش��ود. در اینجا ش��یر آهک درست قبل از Flash tank اضافه مي 

شود. کنترل دقیق PH در روش آهک زني گرم از نظر تکنیکي بسیار 

مشکل است اما از نظرکیفیت شربت شفاف تر شده یعني داراي کدورت 

کمتري اس��ت و نیز حجم گل افزایش یافته همچنین گزارش شده که 
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این کار در جزیره موریس و آفریقای جنوبی خوب جواب داده است.

نتایج آزمایشگاه به این روش از آهک زني در جدول 3 نشان داده شده است.

جدول 3 - اطلاعات آزمایشگاهي روش آهک زني داغ

جدول4- اطلاعات آزمایشگاهي آهک زني به روش مضاعف

 Hot Liming و تکنولوژي USA را در Cold Liming از مقایسه اثر
را در افریقاي جنوبي نتایج زیر حاصل گردید:

- در مرحله آهک زنی گرم تقریبا 27% کمتر آهک که در آهک زني گرم 
اضافه مي ش��ود و باعث  کاهش 10% سطح کلسیم در شربت کلاریفایر 

شده است.
- تفاوت معني داري بین کدورت ش��ربت روش هاي گرم و س��رد وجود 

ندارد.
- حجم گل در روش آهک زنی گرم بیشتر است.

- در روش آه��ک زن��ی گ��رم کمي بیش��تر ترکیبات دکس��تران را جدا                   
مي کند.

- در مرحله داغ معمولا نتایج بهتر و کامل تر منجر می ش��ود زیرا نقطه 
ایزوالکتریک برای بسیاری از پروتیئن ها زیر pH=6 است. 

- س��رعت ته نشینی در مرحله داغ یا متوسط کمتر از آهک زنی سرد به 
خصوص زمانی که شیره آهک استفاده می شود.

farctional Liming-4 )آه��ک زنی چن��د مرحله ای با حرارت دادن 

مضاعف(
 در آه��ک زني داغ گفته ش��ده که ح��دود 33% از مقدار آهک به عنوان 
آهک زني اولیه liming pre به ش��ربت س��رد اضافه مي ش��ود و %67  
مابقي آهک در مرحله ثانویه به ش��ربت خروج��ي از فلاش تانک اضافه 

مي شود.
روش آهک زني مضاعف یا چند مرحله اي مخصوص شربت هایي است که  
پالایش آنها به سختي انجام مي گیرد و انجام مراحل به این صورت است 
که pH اولیه آن )6/2 -6( اس��ت و با حرارت دادن تا دمای )76 -75( 
درجه س��انتی گراد رس��انده و به آن آهک زده و دوب��اره حرارت داده تا 
100 درجه سانتی گراد و pH آن را به 7/8 رسانده و بعد سپاران اضافه                                                                                                 
می شود. این روش معمولا برای شربت هایی که تصفیه آنها مشکل دارد 
و آهک زنی معمولی جواب نمی دهد بس��یار موثر اس��ت.مراحل انجام و 
نتایج آزمایشگاه آهک زني به روش مضاعف در جدول4 نشان داده شده 

است.
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Cold Liming با farctional Liming مزایای آهک زني
- کف کمتری حاصل می گردد. 

- شربت پالایش شده زلال تر و شفات تر است.
- فیلتر پذیری گل بهتر و فیلتر کیک تولید ش��ده خش��ک و متخلخل  

است.
- و ح��دود 80 درصد مواد کلوئیدی در farctional Liming حذف 

می شود. 
 farctional ح��دود 90 درص��د م��وم و صمغ  ش��ربت از طری��ق -

Liming نسبت به Cold Liming حذف می شود. 
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مطالعه تجزیه باگاس نیشکر توسط قارچ فانروکیت کریزسپوریوم و تاثیر آن بر برخی ویژگی های خاک

عنوان مقاله:

A study of bagasse degradation by Phanerocheate chrysosporium and its effects on some soil properties

چکیده
حاصلخیزی زمین های کش��اورزی تابعی از می��زان مواد آلی موجود در 
خاک اس��ت. ب��ا توجه به مقدار کم این م��اده در خاک های زراعی ایران 
مص��رف مواد آلی از اهمی��ت ویژه ای برخوردار هس��تند. افزودن بقایای 
گیاه��ی و تجزیه زیس��تی آن ها در خاک ازجمله مباحثی اس��ت که در 
س��ال های اخیر مورد توج��ه محققین قرارگرفته اس��ت. در این مطالعه 
به منظ��ور بررس��ی تأثیر قارچ فانروکیت بر تجزیه ب��اگاس و تأثیر آن بر 
تغیی��رات بیولوژیک��ی خاک، آزمای��ش فاکتوریل در قال��ب طرح کاملًا 
تصادف��ی در س��ه تکرار به ص��ورت گلدانی انجام ش��د. آزمایش ش��امل 
اضاف��ه ک��ردن باگاس نیش��کر )5 درصد وزن��ی( به تمامی گل��دان ها و 
اعمال فاکتورها ش��امل دو س��طح کاربرد قارچ )بدون ق��ارچ، با قارچ( و 
نمونه ب��رداری از خ��اک طی چهار زم��ان 50،20،1 و 90 روز بود. نتایج 
ای��ن پژوهش حاک��ی از تأثیر مثبت و معنی دار )در س��طح 5 درصد با 
آزم��ون دانکن( قارچ فانروکیت کریزوس��پوریوم ب��ر افزایش تنفس پایه                                                                                 
)از 31/75 ب��ه mg co2dm-1 day-1  36/40(، تنف��س برانگیخت��ه             
)از 123/82 به mg co2100g dm-1 day-1  170/11( و کربن زیتوده 
میکروب��ی )از 46/21 ب��ه mg C dm-1  51/35( نس��بت به تیمارهای 
بدون قارچ می باشد که نش��ان دهنده تجزیه بهتر باگاس در حضور این 
قارچ می.باش��د. لذا از همین رو برای تسریع روند تهیه کمپوست باگاس 
اس��تفاده از این قارچ نیش��کر توصیه می ش��ود. همچنین روند افزایشی 
پارامتر قابلیت دسترس��ی کربن باگذشت زمان در تیمارهای قارچی )از 
0/19 در روز اول به 0/24 در روز نود( و ش��اهد بدون قارچ )از 0/21 در 
روز اول به 0/33 در روز نود(، نشان دهنده تأثیر مثبت استفاده از باگاس 

در خاک بوده و به عنوان ماده آلی در خاک توصیه می شود.
واژگان کلی�دی: باگاس نیش��کر، فانروکیت کریزسپوریوم، خصوصیات 

خاک

Abstract
Fertility of agricultural lands dependents on the amount of soil 
organic matter. Considering the low amount of this material in 
Iran's agricultural soils, the use of organic matters is of significant 
importance. Adding plant residuals and their biodegradation 
in soil is one of the topics that has been considered by 
researchers in recent years. In this study, a factorial experiment 
was conducted in a completely randomized design with 
three replications to investigate the effect of Phanerocheate 
chrysosporium on bagasse decomposition and its effect on 
biological properties of soil. The experiments was performed by 
adding sugar cane bagasse (%5 by weight) to all pots, applying 
fungal treatments (without fungus and inoculation with fungi), 
and soil sampling in four times (days 50 ,20 ,1, and 90).The 
results showed significant effects of fungus inoculation (in the 
level of %5 Duncan’s test) on increases in basal respiration                                                                                                                    
(from 31.75 to 36.40 mg CO2 dm-1 day-1 for fungi inoculated 
and non-inoculated treatments respectively), substrate induced 
respiration(from 123.82 to 170.11 mg CO2 dm-1 day-1), and 
microbial biomass carbon (from 46.21 to 51.35 mg C dm-1) that 
indicated the higher degradation of bagasse in soil in presence 
of P.chrysosporium.Therefore, in order to accelerate the 
process of bagasse compost production, it is recommended to 
use this fungus in the sugar cane industry.Furthermore increase 
of carbon available index during the incubation time from 0.19 
in day 1 to 0.24 in day 90 in fungus inoculated treatments 
and from 0.21 in day 1 to 0.33 in day 90 in non-inoculated 
treatments, revealed the positive effects of used of bagasse as 
organic matter in soil. 
Key words: sugarcane bagasse, Phanerocheate chrysosporium, 

soil properties.
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مقدمه
کشاورزی پایدار همواره به کیفیت و مقدار مواد آلی خاک توجه داشته 
اس��ت ]5[. وجود ماده آلی حتی ب��ه مقدار کم بر ویژگی های فیزیکی، 
شیمیایی و بیولوژیک خاک تاثیر زیادی دارد ]11[. ماده آلی به خاطر 
ظرفیت تبادل کاتیونی ب��الا، عناصر غذایی را در خاک ذخیره می کند 
و باع��ث افزایش حاصلخیزی خاک و تغذیه گیاه می ش��ود و همچنین 
منبع غذا و انرژی برای ریزجانداران خاک است ]15[. یکی از مهم ترین 
محدودیت های مناطق خش��ک و نیمه خشک جهان پائین بودن مقدار 
ماده آلی آن هاست ]30[. در بیش از 60 درصد از زمین های کشاورزی 
ای��ران مقدار م��اده آلی اغلب کمتر از یک درصد اس��ت ]4[. مواد آلی 
عامل��ی برای تداوم حاصلخیزی خاک، جلوگیری از فرس��ایش و پیش 
روی بیابان و فراهم کننده یک محیط مناس��ب برای فعالیت بیولوژیکی 
خاک می باشد ]31[. تجزیه مواد آلی بیشتر یک واکنش اکسیداسیونی 
اس��ت. در اثر این واکنش مواد آلی تجزیه شده و تبدیل به مواد معدنی 
قابل جذب گیاه می ش��وند که بسته به نوع ماده آلی مقادیر مختلفی از 
ای��ن عناصر در دس��ترس گیاه قرار می گی��رد ]12[. یکی از روش های 
عملی و صحیح برای بهبود ماده آلی خاک، مدیریت استفاده صحیح از 

پسماندهای گیاهی محصولات کشاورزی است ]17[.
هرس��اله حدود هزار میلیون تن بقایای گیاه��ی فقط در زراعت غلات 
تولید می شود. علاوه بر این، بقایایی از گیاهان فیبری نظیر پنبه، کتان 
بذری، گیاهان تولیدکننده ش��کر مثل نیشکر و چغندرقند و لگوم های 
دان��ه ای وجود دارند. با اس��تفاده گس��ترده از ماش��ین های دروگر در 
کش��ورهای پیشرفته دنیا و توسعه سیستم های نوین کشاورزی، بقایای 
گیاهی محصول در داخل مزرعه باقی مانده و برای ایجاد شرایط مناسب 
جهت به دس��ت آوردن حداکثر س��ودمندی از آن ه��ا مخصوصاً جهت 
حفاظت آب، کنترل فرسایش و تقویت ماده الی خاک، مدیریت خاص 

لازم است )]1[.
عمده تری��ن ترکی��ب اکث��ر بقایای گیاهی لیگنوس��لولز می باش��د این 
ترکیبات حدود نیمی از مواد تولیدش��ده توس��ط فتوس��نتز را تشکیل 
م��ی دهن��د ]27[. در ح��ال حاضر تحقیقات وس��یعی در کش��ور های 
مختل��ف به منظور تولید غ��ذا، انرژی و فرآورده های��ی نظیر آنزیم ها بر 
روی ضایعات لیگنوس��لولزی کش��اورزی در حال انجام است تا به نوعی 
مورداس��تفاده قرارگرفته و در محیط انباشته نش��وند ]24؛ 33[. مواد 
آلی منبع م��واد معدنی و انرژی برای گیاهان و جانداران خاک اس��ت 
و با تش��دید فعالیت زیس��تی ب��ه چرخه بهتر عناص��ر غذایی و قابلیت 
جذب آن ها کمک می کند ]9[. کود های آلی در ایران ش��امل کود های 
جانوری، کمپوست به دست  آمده از تخمیر سبوس برنج و کلش گندم،                                         

زبال��ه های کش��ت و صنع��ت های تولی��د ق��ارچ خوراک��ی، زباله های                                                                               
کارخانه های قند، کمپوس��ت به دست آمده از تخمیر زباله های شهری و 
تخمیر لجن فاضلاب شهری، زباله های نیشکر، کود های آلی و دیگر مواد 
مانند آن می باشد ]26[. باگاس نیشکر یکی از پسماندهای ساقه نیشکر 
و یکی از ضایعات لیگنوس��لولزی است که پس از عصاره گیری از ساقه 
 Saccharium officinarum گیاه بر جا می ماند. نیش��کر با نام علمی
یکی از گیاهان عمده زراعی در مناطق گرمس��یری و نیمه گرمس��یری 
اس��ت و به  عنوان یکی از غلات و محصولات مهم کشاورزی در بیش از 
69 کش��ور کشت می گردد ]20[. این ماده دارای فیبر بالا و نیتروژن و 
قابلیت هضم پائین است که میزان عناصر تشکیل دهنده آن با توجه به 
گونه های مختلف نیش��کر و برحسب رشد سنی نیشکر، نحوه برداشت 
آن و بالاخ��ره می��زان بازیابی و راندمان عصاره گیری در آس��یاب ها به 
مقدار کمی متفاوت اس��ت ]10[. اجزای ش��یمیایی باگاس با توجه به 
شرایط اقلیمی در یک محدوده ی مشخصی تعریف می شود. سلولز یکی 
از اجزای تش��کیل دهنده باگاس است که س��اختار آن عمدتاً به شکل 
کریس��تالی می باش��د و حدود 50-40 درصد باگاس را تش��کیل داده 
اس��ت. از دیگر اجزای عمده تشکیل دهنده آن می توان به همی سلولز 

)32-25 درصد( و لیگنین )24-18 درصد( اشاره کرد ]22[.
جمعیت میکروبی خاک مهم ترین بخش زنده خاک هس��تند که نقش 
مهم��ی در چرخه عناصر غذایی، حاصلخیزی درازمدت و جریان انرژی 
در خاک دارن��د ]16[. ارزیاب��ی ریز جانداران خاک م��ی تواند به عنوان 
ابزاری برای بررسی کیفیت بیولوژیک خاک به کار رود در واقع جمعیت 
میکروبی خاک به عنوان زیتوده میکروبی در نظر گرفته می شوند ]18[.

میکروارگانیس��م های س��لولیتیک نقش مهمی را در محیط زیس��ت از 
طریق بازیافت س��لولز که مهم ترین کربوهیدرات تولیدش��ده توس��ط 
گیاه��ان و ی��ک منبع مه��م در تولید گلوکز اس��ت، ایفا م��ی کند.این                    
میکروارگانیسم ها شامل قارچ های هوازی، بی هوازی و باکتری ها هستند 
که بسیاری از آن ها در درجه حرارت و pH بالا رشد می کنند. قارچ های 
پوس��یدگی سفید، پوسیدگی قهوه ای و پوسیدگی نرم توانایی بیشتری 
در تجزیه مواد س��لولزی دارند ]23[. قارچ فانروکیت کریزس��پوریم از 
خانواده بازیدیومیست ها بوده که عامل پوسیدگی سفید خوانده می شود 
]21[. این قارچ، یک قارچ س��اپروفیت است که برای انسان و حیوانات 
بیماری زای��ی ن��دارد. این ق��ارچ در ایران، جنگل های ش��مال آمریکا و 
مناطقی در اروپا یافت می. شود ]29[. قارچ فانروکیت کریزسپوریوم یکی 
از متداول ترین قارچ های موردمطالعه درزمینه ی تخریب زیس��ت بقایا 
اس��ت که با ترش��ح آنزیم های مختلف مانند قادر به تخریب بیولوژیکی 
پس��ماندهای کش��اورزی مانن��د باگاس نیش��کر می باش��د ]25؛ 28[. 
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ق��ارچ                           توس��ط  ب��اگاس  تجزی��ه  بررس��ی  باه��دف  پژوه��ش  ای��ن 
Phanerocate chrysoporium طی انکوباس��یون 90 روزه و تأثیر آن 

بر برخی ویژگی های خاک، انجام گرفت.
مواد و روش

بدی��ن منظور نمونه  خاک مورد بررس��ی از مزرعه تحقیقاتی دانش��کده 
کش��اورزی دانش��گاه چم��ران جم��ع آوری ش��د. ب��اگاس م��ورد نی��از                            
)ب��ا C/N براب��ر 111( از کش��ت و صنعت نیش��کر کارون تهیه گردید. 

ب��اگاس پس از هوا خش��ک ش��دن )2 درصد رطوبت وزن��ی( به قطعات 
2 س��انتی متری تقس��یم و به مق��دار 5 درصد وزنی ب��ه گلدان های نیم 
کیلویی حاوی خ��اک اضافه گردید. قارچ فانرو کیت کریزوس��پوریوم از 
مرک��ز پژوهش های ایران )PTCC 5270( و در محیط PDA تکثیر و 
به مقدار 107cfu g-1 ]7[ به خاک اضافه ش��د. برخی خصوصیات خاک 

اولیه و باگاس اندازه گیری شد )جدول 1(.

      .F.C پ��س از اعم��ال تیمار  ق��ارچ و رس��اندن رطوبت خاک به ح��دود
خاک ها در ظروف س��وراخ دار )به منظور تهویه( به مدت س��ه ماه در اتاق 
دمای ثابت )با دمای 22 درجه سانتی گراد( نگهداری شد. طی این مدت 
رطوبت نمونه ها مرتب چک ش��ده و در صورت نیاز رطوبت دهی شد. در                           
زمان های 50،20،1 و 90 روز پس از ش��روع انکوباس��یون نمونه برداری 

صورت گرفت و پارامتر های زیر اندازه گیری شد.
تنف��س پایه میکروبی با اس��تفاده از روش ظروف دربس��ته در مجاورت 
هیدروکس��ید س��دیم و تیتراس��یون برگش��تی مقدار باقیمان��ده آن با 
اس��یدکلریدریک، تعیین گردی��د ]19[. اندازه گیری تنف��س برانگیخته 
همانن��د تنفس پایه و با اضافه کردن گلوکز ب��ه میزان یک درصد وزنی 

به عنوان سوبسترا انجام شد ]19[.
کرب��ن زیتوده میکروبی خاک با روش تدخی��ن )گاز دهی( با کلروفرم و 

استخراج )عصاره گیری( با محلول سولفات پتاسیم اندازه گیری شد ]32[.
شاخص دسترسی به کربن با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد ]13[:

 
 که در این رابطه CAI شاخص دسترسی به کربن، BR تنفس میکروبی 
پای��ه )mg co2 -c g-1 day-1( و SIR تنف��س برانگیخته با سوبس��ترا       

)mg co2 -c g-1 day-1( می باشند.
نتایج و بحث

مطابق نتایج تجزیه واریانس ارائه ش��ده در جدول )2( تأثیر عامل قارچ و 
عامل زمان بر میزان شوری، تنفس پایه، تنفس برانگیخته، کربن زیتوده 
و کربن قابل دس��ترس معنی دار شد. همچنین اثر متقابل زمان و قارچ بر 
ش��وری در سطح 0/05 معنی دار بوده اس��ت. میانگین pH خاک 7/36 

بوده و تحت تأثیر تیمارهای آزمایش تغییر معنی داری نداشت.
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تنفس میکروبی خاک فرایند تولید دی اکسید کربن یا مصرف اکسیژن 
درنتیجه فعالیت و متابولیس��م ریز جانداران خاک است. همان طور که 
در ش��کل )1( نش��ان داده  شده اس��ت مایه زنی با قارچ، سبب افزایش 
میزان تنفس نس��بت به تیمارهای بدون قارچ شده است. بیشتر بودن 
میزان تنفس در پی مایه زنی با قارچ، نش��ان دهنده بیشتر بودن تعداد 
میکروارگانیس��م ها و همچنی��ن بالاتر بودن فعالی��ت میکروبی در این 
تیمارها می باش��د. در آغاز انکوباس��یون تجزیه باگاس نیشکر، به دلیل 
دارا ب��ودن کرب��ن آلی بالا )C/N بالا(، فعالی��ت میکروبی را تحریک و 
موجب تولید بیش��تر دی اکسید کربن می شود؛ اما در طی زمان میزان 

تنفس کاهش تدریجی و یکنواخت نش��ان داده اس��ت که می تواند به 
دلیل تجزیه باگاس در طی زمان، مقاوم ش��دن ترکیبات آلی به تجزیه 

و محدودیت دسترسی به عناصر غذایی باشد.
کربن زیتوده میکروبی بخشی از کربن آلی خاک است که معرف کربن 
موجود در بدن و دیواره سلولی ریزجانداران خاک است. این پارامتر در 
طی زمان و در تیمار های با قارچ روند افزایش��ی داش��ته اما در روز 20 
نس��بت به روزهای 50 و 90 افزایش بیشتری داشته که می تواند ناشی 
از در دس��ترس بودن مواد آلی، فراهمی ترکیبات آس��ان تجزیه شونده 

باگاس نیشکر و رشد سریع ریزجانداران باشد.

شکل 1-تأثیر تجزیه باگاس طی زمان بر تنفس پایه، تنفس برانگیخته، کربن زیتوده میکروبی، نسبت دسترسی به کربن
 و هدایت الکتریکی خاک
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شاخص های تنفس و زیتوده میکروبی تحت تأثیر در دسترس بودن کربن 
آلی در خاک هستند و هر عاملی که باعث افزایش میزان کربن آلی خاک 
شود، این دو فاکتور را نیز افزایش خواهد داد ]6[.  تجزیه مواد آلی اضافه شده 
به خاک در اوایل دوره انکوباس��یون با سرعت بیشتری انجام می شود که 
احتمالاً به دلیل وجود مواد س��هل التجزیه در مواد آلی خام می باشد، اما 
به مرور زمان به دلیل کاهش این مواد سرعت تجزیه کاهش می یابد ]14[.

ش��اخص قابلیت دسترس��ی به کربن )ش��کل 1( باگذش��ت زم��ان روند 
افزایشی داشته که نشان دهنده تجزیه باگاس طی زمان و افزایش قابلیت 
دسترس��ی به کربن این ضایعات باشد. محمدیان و ملکوتی 1381، تأثیر 
کاربرد کمپوس��ت را برخی از خصوصیات شیمیایی خاک بررسی کردند. 
نتایج تحقیق آن ها نش��ان داد مقدار کربن آل��ی خاک با افزایش مصرف 
کمپوست باگاس نیشکر افزایش یافته است ولی این افزایش ازنظر آماری 

معنی دار نمی باشد]8[.
 اگرچ��ه کربن بیومس میکروبی در پی مایه زن��ی با قارچ افزایش یافته، 
اما قابلیت دسترس��ی به کربن کاهش داشته است. کمتر بودن CAI در 
تیمار های قارچی به عل��ت بالاتر بودن تنفس برانگیخته در این تیمار ها 
می باش��د که می تواند به دلیل تجزیه بیشتر باگاس در تیمارهای قارچی 
باش��د. همچنین بایستی به تولید ساختار کیتین توسط قارچ دقت نمود 

که می تواند در شاخص قابلیت دسترسی کربن تأثیرگذار باشد.
ش��کل )1( تغییرات ش��وری خاک را در تیمارهای تلقیح شده با قارچ و 
تیمارهای تلقیح نش��ده طی زمان انکوباسیون نش��ان می دهد. مقایسه 
میانگین داده ها نش��ان دهنده افزای��ش معنی دار میزان هدایت الکتریکی 
نمونه ها درنتیجه مایه زنی ش��ده با قارچ نس��بت به نمونه های بدون قارچ 

اس��ت که دلیل آن می تواند تجزیه باگاس و آزاد شدن نمک های معدنی 
مانند فس��فات و یون آمونیوم باش��د ]3[. باگذشت زمان و تجزیه باگاس 
و انحلال و آزاد ش��دن نمک های معدن��ی مقدار هدایت الکتریکی به طور 

قابل توجه ای افزایش یافت.
خاجی و همکاران )1394( طی تحقیقاتی نشان دادند که تجزیه باگاس 
نیش��کر در حضور میکروارگانیس��م ه��ای تجزیه کننده افزای��ش یافته و 
می��زان تنفس و کربن زیتوده میکروبی در کمپوس��ت حاصل از فعالیت 

میکروارگانیسم ها افزایش یافته است]2[.
در ج��دول )3( درصد تغییر پارامترهای اندازه گیری ش��ده در تیمارهای 
تلقیح شده با قارچ فانروکیت نسبت به تیمارهای بدون قارچ محاسبه شده 
اس��ت. همان گونه که مش��اهده می شود اس��تفاده از قارچ سبب افزایش 
تنف��س پایه، برانگیخت��ه و کربن بیومس میکروبی نس��بت به تیمارهای 
بدون قارچ ش��ده اس��ت. درباره ش��وری و قابلیت دسترسی به کربن این 
درصدها منفی می باشند به این معنا که قارچ سبب کاهش این پارامترها 
ش��ده اس��ت. نکته حائز اهمی��ت در این جدول زیادش��دن درصد تغییر 
باگذش��ت زمان می باشد یعنی باگذشت زمان تفاوت تیمارهای قارچی و 
غیر قارچی بیشتر شده است. همچنین تنفس برانگیخته بیشترین درصد 
افزایش را نش��ان می دهد به این معنا که تنفس برانگیخته حساس ترین 
پارامتر نس��بت به افزودن قارچ فانروکیت بوده اس��ت. تنفس برانگیخته 
نش��ان دهنده جمعیت میکروب ه��ای فرصت طلب خاک ب��وده و در این 
جدول افزایش تنفس برانگیخته نش��ان دهنده تجزیه بهتر باگاس توسط 
قارچ و آزاد شدن ترکیبات ساده تجزیه شونده می باشد که سبب افزایش 

جمعیت فرصت طلب شده است.

نتیجه گیری
در این پژوهش نتایج به دست آمده از بررسی تأثیر قارچ بر تجزیه باگاس 

و ش��اخص های بیولوژیک خاک نش��ان داد که تیمار ه��ای قارچی تأثیر 
مثبت و افزایشی بر میزان تنفس میکروبی، تنفس برانگیخته با سوبسترا 
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و کربن زیتوده نسبت به نمونه های بدون قارچ داشته است که می تواند 
نش��ان دهنده تجزیه بیشتر باگاس در این تیمارها باشد. پارامتر قابلیت 
دسترسی کربن و هدایت الکتریکی به ترتیب به دلیل افزایش جمعیت 
میکروب��ی و کاهش م��واد آلی و جایگزینی عناصر رها ش��ده از تجزیه 
باگاس با س��دیم تبادلی خاک، روند کاهش��ی داشته اند؛ اما تأثیر زمان 
ب��رای همه پارامتر ها بجزکربن زیت��وده نتیجه ای متفاوت از تأثیر قارچ 
نش��ان داد. با افزایش زمان، تنفس پایه و تنفس برانگیخته سوبس��ترا 
روند منفی و کاهش��ی داشته که ناشی از تجزیه ترکیبات آسان تجزیه 
ش��ونده باگاس در ابتدا و ترکیبات دیرتجزیه ش��ونده باگاس در اواخر 
دوره انکوباس��یون و محدودیت دسترس��ی میکروارگانیس��م ها به مواد 
غذایی و ایجاد رقابت بین آن ها می باش��د. کرب��ن زیتوده میکروبی در                                                                                       
روز ه��ای نخس��ت به دلیل در دس��ترس بودن مواد غذای��ی و افزایش 
جمعیت ریزجانداران روند افزایش��ی داش��ته اما در روز های 50 و 90 
نسبت به روز 20 این روند کاهشی بوده که به دلیل رقابت ریزجانداران 
می باش��د. روند افزایش��ی قابلیت دسترس��ی کربن طی زمان ناشی از 

تجزیه باگاس و در دسترس بودن کربن آلی آن می باشد.
با توج��ه به روند افزایش��ی پارامتر قابلیت دسترس��ی کربن در هر دو 
تیمارهای قارچی و ش��اهد بدون قارچ باگذشت زمان، می توان به تأثیر 
مثب��ت اس��تفاده از باگاس در خاک پی برد و به  عن��وان یک ماده آلی 
بهب��ود دهنده در خاک توصیه می ش��ود. همچنی��ن تأثیر مثبت قارچ 
فانروکت کریزوس��پوریوم برافزایش کربن زیت��وده میکروبی و افزایش 
تنفس، نش��ان دهنده تجزیه بهتر باگاس در حضور این قارچ می باش��د 
و لذا اس��تفاده از این قارچ در تهیه کمپوس��ت از باگاس نیشکر توصیه 

می شود.
تشکر و قدردانی

 بدین وس��یله از دانش��گاه ش��هید چمران اهواز بابت حمایت های مالی 
تشکر می شود.
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آشنایی با اسید هیومیک و خصوصیات آن

مقدمه
کمب��ود مواد آلی در خاک های ایران و به ویژه جنوب ایران یکی از موانع 
جدی در دس��ت یابی به عملکرد مطلوب محصولات کشاورزی است. در 
اراضی تحت کش��ت نیش��کر، به دلیل نحوه مدیریت سازمان یافته، سطح 
تحصیلی و آموزش نیروی انس��انی و اس��تفاده از دانش فنی به روز شده، 
میانگی��ن عملکرد محص��ول بیش از میانگین عملک��رد محصول جهانی 
است اما با وجود این، با عملکرد پتانسیل این محصول فاصله زیادی دارد.

تخلیه مواد آلی به وسیله سیستم های مدیریتی کشاورزی به عنوان یک 
مس��ئله بحرانی در اکثر خاک های مناطق قاره ای ش��ناخته شده است. 
بقای��ای صنعتی با کربن بالا و بدون آلاینده های آلی و معدنی می توانند 
در مزارع کش��اورزی به کار رون��د. فیلتر کیک یکی از محصولات جانبی 
صنایع ش��کر است. فیلتر کیک دارای پتانس��یل بالایی به عنوان اصلاح 
کننده خاک، ب��ه دلیل مقدار عناصر غذایی بالای آن می باش��د. کاربرد 
فیلت��ر کیک به طور مس��تقیم به عنوان ماده اص��لاح کننده یک روش 
س��نتی است و می تواند به طور مس��تقیم با خاک مخلوط شود و اثرات 
مفیدی را از نظر اصلاح ش��رایط فیزیکی، ش��یمیایی و بیولوژیکی خاک 

باعث شود. ولی در عین حال به دلیل حجم بالای تولید، مشکلات زیادی 
را از نظ��ر انتق��ال فراهم میِ کند و نمی تواند در منابع آبی تخلیه ش��ود. 
بنابراین  ایجاد تغییراتی که ضمن افزایش کیفیت آن بتواند حجم آن را 
نیز کاهش دهد ضروری است. کمپوست کردن فیلتر کیک با استفاده از 
س��ایر مواد نظیر شاخ و برگ گیاهی می تواند یکی از گزینه های مناسب 
باش��د. یکی دیگر از گزینه های مناس��ب اس��تفاده از موادی مانند اسید 
هیومیک اس��ت که ضمن حجم مصرف بسیار پایین، دارای اثرات بسیار 

مفید و چشمگیری در اصلاح شرایط خاک و عملکرد محصول دارد.
اسید هیومیک

آشنایی با خصوصیات اسید هیومیک
اس��ید هیومیک یکی از اجزای ترکیبات آلی است که در اسید نامحلول 
و در محیط های بازی محلول اس��ت. این ماده قهوه ای تیره رنگ اس��ت 
و به دلیل س��اختار شیمیایی و مولکولی آن در واکنش های مختلفی در 
محیط ه��ای خاکی و منطقه ریش��ه گیاه می تواند ش��رکت کند و باعث 

تغییرات مهمی در جذب عناصر غذایی به وسیله گیاه شود.
ساختمان شیمیایی و مشخصات آن به شرح شکل های 1و 2 است.

شکل 1- مشخصات شیمیایی ترکیبات آلی
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شکل  2- ساختار شیمیایی پیشنهادی برای اسید هیومیک

اثرات مواد هومیک بر روی گیاهان

 اثرات مواد هومیک بر تحریک رشد گیاهان مختلف در تعداد زیادی از 

تحقیقات اش��اره شده است ولی به طور کلی این اثرات را تحت عنوان 

اثرات مستقیم و غیر مستقیم که فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه را تحت 

تاثیر قرار می دهد طبقه بندی می کنند.

اثرات غیر مستقیم بر روی  بهبود خواص خاک

م��اده آلی یک مولفه مهم خاک در بهبود خواص ش��یمیایی و فیزیکی 

خاک اس��ت و با توجه به ویژگی های س��اختاری آن، اس��ید هیومیک 

می توان��د در اصلاح خواص فیزیکی و ش��یمیایی خاک موثر باش��د. به 

ط��ور خاص، آنها بر پایداری خاکدانه ها، ظرفیت بافری، جذب و انتقال 

ترکیب��ات آلی هیدروفوبیک، قابلیت دسترس��ی بیولوژیک و کمپلکس 

کردن فلزات موجود در محیط تأثیر می گذارند.

این اثرات مفید  در حفظ بهره وری خاک،  به ویژه در مناطق خش��ک 

که در آن اکثر مناطق ورودی کم مواد آلی  دارند، بس��یار مهم اس��ت. 

نق��ش و اهمیت ترکیبات آلی، در خاک و از س��ال ها قبل اثبات ش��ده 

اس��ت. خواص چندگان��ه آن ها، به ویژه ظرفیت تش��کیل کمپلکس  با 

ترکیب��ات آلی و معدنی )آفت کش ها و فلزات( نقش مهمی در حلالیت، 

تجزیه پذی��ری، انتقال و ایجاد تغییر در این ترکیبات در آب و خاک به 

آنها می دهد.

اثرات مستقیم بر روی گیاهان

اثرات مس��تقیم HS بر روی گیاهان شامل تغییرات در متابولیسم گیاه 

اس��ت که پس از جذب ماکرومولکول های آلی مانند HA و FA اتفاق 

می افتد. این ترکیبات در س��لول های گیاهی وارد می ش��وند،  تغییرات 

بیوشیمیایی زیادی هم در غشا و هم در اجزای سیتوپلاسمی سلول های 

گیاهی رخ می دهد.

ترکیبات هیومیک فرآیندهای متابولیس��می، مانند فتوس��نتز، تنفس، 

سنتز اس��ید نوکلئیک و جذب یون را تحت تاثیر قرار می دهند.  اسید 

هومیک بر تولید RNA اثر می گذارد، که برای بس��یاری از فرآیندهای 

بیوشیمیایی در سلول ضروری است.

جوانه زنی

اس��ید هیومیک نقش مهم��ی در جوانه زنی بذر دارد ک��ه می تواند  به 

عنوان تحریک کننده جوانه زنی زودهنگام رفتار نماید رابطه مستقیمی 

بی��ن غلظت مواد هیومیک در محلول خاک و اثرات تحریک کننده آن 

ب��ر جوانه زني وجود دارد. افزایش تحریک جوانه زنی بذر با اس��تفاده از 

محلول اس��ید هومیک می تواند ش��رایط خنک و بارانی را جبران کند. 

اف��زودن HS در روی بذر )تیمار ک��ردن بذر( و یا درون فاروها به طور 

قابل توجهی جوانه زنی بذر و رش��د گیاهچه را بهبود می بخش��د. با این 

ح��ال، غلظت بی��ش از حد HA و/ یا FA می توان��د جوانه زنی بذر در 

غلظت های بالا را محدود کرده و  رشد جوانه های جوان را کاهش دهد.
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رشد گیاه

 ریشه

 اثر محرک اس��ید هیومیک را بر رشد و توسعه ریشه و هم چنین جذب 

عناصر کم مصرف و پر مصرف توس��ط دانش��مندان زیادی گزارش شده 

است. علاوه بر این، مشخص ش��ده است که اسید هیومیک فعالیت های 

آنزیمی مربوط به غش��ای پلاسمای س��لول های ریشه را تحت تاثیر قرار 

می دهد. بر اساس نتایج  بدست آمده غشای پلاسما نشان دهنده محلی 

ب��رای تبادل اطلاع��ات و مواد بین س��لول و محیط آن اس��ت. بنابراین 

پروتئین های مرتبط با غش��اء پلاسمایی سلول ریشه می توانند با فعالیت 

اس��ید هیومیک درگیر باش��ند. بهبود جذب عناصر از طریق گس��ترش 

ریش��ه ها و همچنین افزایش طول و تراکم تارهای کش��نده از مهمترین 

اثرات اس��ید هومیک می باش��ند. برخی محققین بر نقش اسید هومیک 

در افزایش جمعیت میکروبی خاک و ترش��ح اسیدهای آلی در ریزوسفر 

و در نتیجه بهبود تحرک عناصر غذایی و جذب آن ها تاکید نموده اند. 

بوته

کاربرد اس��ید هیومیک به طور معنی داری بر عملکرد پارامترهای گیاهی 

نظیر رش��د گی��اه تاثیر می گذارد در نتیجه اثرات مثبت بر روی زیس��ت 

توده گیاهی دارد. بس��یاری از مطالعات در مورد محلول های مغذی برای 

تعیین اثرات مس��تقیم اسید هیومیک بر رشد گیاه انجام شده است. این 

تحقیقات نش��ان می دهند که جذب م��واد مغذی عمده گیاهان با کمک 

اسید هیومیک و به ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسیم افزایش می یابد. اسید 

هیومیک می تواند  فعالیت های بسیاری از آنزیم ها را افزایش )فسفوریلاز، 

فس��فاتاز و سیتوکروم اکس��یداز(  و برخی دیگر را کاهش داده یا متوقف 

کند )IAA اکسیداز، فیتاز و پراکسیداز(.

فعالیت  شبه هورمونی 

فعالی��ت  ش��به هورمونی اس��ید هیومیک توجه زی��ادی را در تحقیقات 

محققی��ن به خود جلب ک��رده به طوری که این فعالی��ت باعث افزایش 

استفاده از اسید هیومیک به عنوان مکمل غذایی در کشاورزی و باغبانی 

شده است.

نتایج تحقیقات برخی محققین نش��ان داده ش��ده اس��ت ک��ه این مواد 

طبیع��ی باعث افزایش تحمل ب��ه تنش های بیولوژی��ک، تعویق پیری و 

بهبود کیفیت گیاه ش��ده و می تواند اثر مضر نمک در خاک های ش��ور را 

کاهش دهد. یافته های تحقیقات جدید که بر روی فعالیت شبه هورمون 

اکسین اسید هیومیک در ریشه های اولیه و جانبی، با استفاده از ترکیبی 

از رویکرده��ای ژنتیکی و مولکولی انجام گرفت، نش��ان می دهد که وزن 

ریشه، کارایی فتوشیمیایی، سطح آنتی اکسیدانی و مقاومت به پیری در 

طی تنش های بیولوژیک افزایش می یابد. 

تأثیر اسید هیومیک بر فلزات سنگین

  اسید هیومیک دارای تعداد زیادی از گروه های عاملی، مانند گروه های 

کربوکس��یلیک، فنل و الکل است که اجازه می دهند واکنش های تشکیل 

کمپلکس با کاتیون ه��ای آزاد در محلول خاک رخ دهد. کاتیون های دو 

ظرفیتی فلزات س��نگین می توانند از طری��ق لیگاندهای حاوی S تثبیت 

 Cd، Cu، شوند. بسته به نوع تحقیق و نوع فلز، افزایش یا کاهش جذب

Pb از طریق افزودن مواد آلی به خاک توس��ط محققین مختلف گزارش 

شده است.


