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دكتر حسن حمدي

" اهميت ارتباط صنايع كشاورزي و دانشگاه در كارآفريني و توسعه اشتغال "
جلگه پهناور خوزستان با خاك‌هاي رسوبي عميق و دشت‌هاي مسطح 
به همراه بيشترين ميزان آب‌هاي سطحي جاري در كشور نقش مهمي 
در توليد غذا و اشتغال دارد. كشت و صنعت‌هاي بزرگ در توليد گندم، 
ذرت، علوفه، چغندر قند و نيشكر با بكارگيري تكنولوژي‌هاي جديد و 
بصورت مكانيزه با استفاده از نيروي انساني كارآزموده و دانش آموختگان 
دانش��گاه‌هاي منطق��ه نقش كليدي در توليد محصولات كش��اورزي و 
توس��عه و ترويج مهارت‌هاي فني در جامعه و محي��ط پيرامون دارند.

امروزه رشد جمعيت، شرايط آب و هوايي، توسعه و گسترش تكنولوژي 
و فن‌آوري‌ها بهمراه جهاني ش��دن كس��ب و كارها و تغييرات س��ريع 
آنه��ا از جمله چالش‌هايي هس��تند ك��ه فراروي جوامع انس��اني بويژه 
در كش��ورهاي در حال توس��عه مي‌باش��ند. جهت مدیریت کردن این 
چالش‌ها  نیاز به نیروی ماهر و آموزش دیده می‌باش��دكه دانش��گاه‌ها 
و مراك��ز آموزش عالي بخش عمده‌اي از مس��ئوليت آماده‌س��ازي اين 

سرمايه انساني را بعهده دارند.
يك��ي از دلاي��ل عمده ع��دم ج��ذب دانش آموخت��گان دانش��گاه‌ها 
از جمل��ه فارغ‌التحصي�لان دانش��كده‌هاي كش��اورزي ب��ه ب��ازار كار، 
فق��دان مهارت‌ه��اي لازم اس��ت. ب��ه عبارت��ي ديگ��ر فن‌آوري‌ه��اي 
آموزش��ي و ش��يوه‌هاي تدري��س، پاس��خگوي نيازهاي م��ورد نظر در 
بخش‌ه��اي مختل��ف توليدي و اقتصادي نمي‌باش��د. در اين ش��رايط 
انتظ��ار جامعه از دانش��گاه، توس��عه مهارت‌هاي عمومي دانش��جويان 
و تأكي��د بر آموزش ش��غل محور و متناس��ب ب��ا بازار كار مي‌باش��د.
افزايش قابليت‌هاي فارغ‌التحصيلان جهت رفع نياز حرفه‌اي و صنعتي 
بخش كشاورزي از طريق تغيير و ارتقاء روش‌هاي آموزشي و يادگيري 

توسط برنامه‌ريزان آموزش عالي امكان پذير مي‌باشد.
ام��روزه دانش‌آموختگان��ي در ش��رايط اقتص��ادي موجود و ب��ازار كار 
موفق هس��تند كه در برابر تغييرات پيچيده محيط پيرامون رويكردي 

كارآفرينان��ه داش��ته و از طري��ق ارتقاء مهارت‌ه��ا و توانايي‌هاي خود، 
تقاض��ای بازار را مديريت نموده و موجب رونق اقتصادی واحدهایی که 

در آن اشتغال دارند، شوند.
متاسفانه نظام اقتصادي كشور بدليل عدم مهيا نمودن زيرساخت‌هاي 
لازم امكان جذب بخش زیادی از دانش‌آموختگان كشاورزي را ندارد و 
همانطور كه آمار نشان مي‌دهد ميزان بيكاري با سطح سواد افراد رابطه 
مس��تقيم دارد. به تعبيري ديگر هرچه درجه علمي تحصيل كرده‌هاي 
كش��اورزي بيشتر باش��د ميزان بيكاري آنها نيز بيش��تر است كه اين 

وضعيت با روند اشتغال در كشورهاي توسعه يافته مغايرت دارد.
س��هم اشتغال بخش كشاورزي در كش��ورهاي توسعه يافته كمتر از 3 
درصد و در كشورهاي درحال توسعه و پرجمعيت به بيش از 40 درصد 
نيز مي‌رسدكه گوياي اهميت نقش ساختار اقتصادي و سهم بخش‌هاي 

ديگر يعني صنعت و خدمات در اشتغال‌زايي آن كشورهاست.
بن��ا به گزارش س��ازمان جهاني كار يكي از راه‌ه��اي تثبيت و افزايش 
ظرفيت اش��تغال در بخش كشاورزي حمايت از شركت‌هاي كشاورزي 
همانند كش��ت و صنعت‌هاي مختلف در اس��تان خوزستان است. اين 
ش��ركت‌ها توانايي تكميل زنجي��ره توليدات كش��اورزي را دارا بوده و 
مي‌توانند اشتغال‌زايي طولاني مدت و ثابتي براي جويندگان كار بويژه 

دانش آموختگان كشاورزي منطقه به ارمغان آورند.
ارتباط متقابل بين توليدكنندگان محص��ولات زراعي بويژه تعاوني‌ها، 
ش��ركت‌ها و بنگاه‌ه��ای تولی��دات كش��اورزي و كش��ت و صنعت‌ها با 
دانش��گاه‌ها، جه��ت انتقال تج��ارب علمي تولي��د به دانش��جويان  و 
مش��خص‌تر شدن نياز‌هاي فني و ش��غل‌هاي بازار محور براي كمك به 
برنامه‌ريزان مراكز آموزش��ی جهت تطبيق هرچه بيش��تر سرفصل‌هاي 

درسي با نياز جامعه كشاورزي بيش از پيش ضروري مي‌نمايد.
پایان

"قابل توجه اعضاء با مدرک کارشناسی"
اعضای محترم با مدرک کارشناس�ی با بیش از 5 س�ال س�ابقه با رش�ته مرتبط جهت تبدیل وضعیت عضویت از وابسته به پیوسته 
تا پایان س�ال جاری فرصت دارند به س�ایت جمعیت مراجعه نموده و فرم مرتبط را تکمیل نمایند تا در جلس�ات هیات مدیره مورد 

بررسی قرار گیرد.
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س��مینار س��رمازدگی و مدیریت آن در نیش��کر توسط جمعیت علمی 
فناوری نیش��کر ایران، در تاریخ ۹ دی ماه ۱۳۹۸ در محل سالن آمفی 
تئاتر شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی و با حضور معاونت محترم 
بهره برداری کش��اورزی ش��رکت توسعه نیش��کر، بیش از 200 نفر از 
مدیران، معاونین کش��اورزی، روسا و کارشناسان مرتبط با این حوزه از 

واحدهای نیشکری برگزار گردید.
 ابتدا دکتر حس��ین موذن رضامحله، دبیر جمعیت پس از عرض خیر 
مقدم به مدعوین عزیز، به تاریخچه وقوع و خسارت سرمازدگی در نیشکر 
اش��اره نمودند و بیان داشتند که با وجود کارهای تحقیقاتی خوبی که 
در س��الیان اخیر توسط محققان نیشکری بر روی مدیریت سرمازدگی 
صورت گرفته اس��ت ولی همچنان پدیده سرمازدگی در برخی سال ها 
موجب خسارت در محصول نیشکر می گردد و هدف از برگزاری سمینار 
س��رمازدگی به اشتراک گذاشتن تحقیقات صورت گرفته سالیان اخیر 
بین متخصصان نیش��کر عنوان نمودند. سپس س��رکار خانم مهندس 
فرد، دبیر کمیته س��رمازدگی معاونت زراعت وزارت جهاد کش��اورزی 
حول موضوع وضعیت خس��ارت س��رما در کش��ور س��خنرانی نمودند.

 ایشان با بیان اینکه میزان کل خسارت سرما در کشور کیصد و یازده 
ه��زار ریال بوده ک��ه 6570 میلیاد ریال مربوط ب��ه محصولات زراعی 
می باش��د. متذکر شدند که تش��لایکت مدیریت مخاطرات طبیعی در 
کشور شامل: س��ازمان مدیریت بحران در وزارت کشور، مشاور معاون 
برنام��ه ریزی و اقتصادی وزارت متب��وع در مدیریت امور بحران، دفتر 
مدیریت بحران و کاهش مخاطرات بخش کشاورزی در معاونت برنامه 
ری��زی و اقتصادی وزارت متبوع، 14کارگ��روه تخصصی مدیریت انواع 
مخاطرات در سازمان مدیریت بحران و کارگروه تخصصی خشکسالی، 
س��رمازدگی و مخاط��رات بخش کش��اورزی عنوان نمودن��د و به بیان 
مطالعات صورت گرفته در طی سال های اخیر از جمله مطالعه كاهش 
ضايعات س��رمازدگي محصولات کشاورزی)س��نتز ملي( به تفكيك هر 
اس��تان و طرح مطالعاتي مقابله با سرماي بهاره به كمك باكتري هاي 

موتانت هسته يخ اشاره پرداختند.
سخنران دوم آقای دکتر آل کثیر معاونت محترم بهره وری کشاورزی 
با عنوان اثرات سرما بر گیاه نیشکر و راهکارهای مدیریتی مقابله با آن 

بود که خلاصه سخنرانی ایشان به این شرح می باشد.

از بی��ن عوامل آب و هوایی، دم��ای پایین کیی از مهمترین تنش های 
محیطی است که محدودیت های زیادی بر روی رشد و تولید گیاهان 
به خصوص گیاهان مناطق گرمسیری و  نیمه گرمسیری را ایجاد کرده 
اس��ت. تغييرات نامناس��ب آب و هوايي از جمله وقوع دماهای پایین، 
در چند س��ال اخير باعث عدم پایداری تولید نيش��كر گرديده است و 
در مقايس��ه با  سال هاي قبل، كاهش محسوس��ی در رشد و عملکرد 
گیاه نیش��کر را شاهد هستیم . تنش س��رما در دماهای پایین ) بالای 
صفردرج��ه( اتف��اق می افتد و بدون اینکه انجم��ادی صورت بگیرد به 
گیاه خسارت وارد میش��ود. ازنظر فیزیولوژکیی آثار این تنش برگشت 
پذیر بوده و با رفع دوره سرما، گیاه مجدداً بهبود یافته و به رشد خود 
ادامه خواهد داد. میزان صدمات ناشی از بروز سرما به مدت زمانی که 
گیاه در معرض درجه حرارت های پایین قرار گرفته ارتباط مس��تقیم 
دارد، به عبارتی در کی درجه حرارت ثابت با افزایش مدت زمان سرما، 
میزان خسارت حاصل از سرما افزایش می یابد. زمان برداشت محصول 
نیش��کر در خوزستان معمولا از اواس��ط مهر ماه تا اواخر فروردین ماه 
سال بعد اس��ت که با فصول بارندگی و دربرخی سالها با وقوع سرمای 
زیر صفر در منطقه همزمان خواهد شد، درسالهایی که بارندگی و تواتر 
آن توأم با س��رمای صفر درجه باش��د، برداشت نیشکر به تعویق افتاده 
و در نتیجه علاوه بر ایجاد خس��ارت برمحصول مورد برداشت، کاهش 
محصول س��ال آتی را نیز درپی خواهد داش��ت، در دماهاي دو تا صفر 
درجه س��انتي گراد، رنگدانه هاي كلروفيل در برگ نيشكر زائل و برگ 
رقم هاي حس��اس به سرما، به واس��طه ظهور رنگدانه آنتوسيانين  به 
رنگ بنفش مي گرايد اين علائم در حدود دو تا سه هفته بعد از وقوع 
سرمازدگي ظاهر مي ش��ود و شبيه علايم كمبود فسفر در گياه است. 
آثار و علائم سرمازدگی بر گیاه نیشکر عبارتند از خشیکدگی و کلروزه 
ش��دن گیاه، آس��یب به اندامهای هوایی، کاهش رش��د، کاهش ارتفاع 
نهایی، کاهش وزن ساقه، کاهش تراکم ساقه درهکتار، کاهش عملکرد 

و کاهش استحصال شکر از نیشکر در مزارع برداشت شده می باشد.

ایش��ان از وقوع سرما زدگی شدید در کشت و صنعت امام خمینی در 
س��ال زراع��ی88-87 و به دنبال آن از بين رفتن كُنده‌هاي نيش��كر و 
آيش حدود 1000 هكتار از مزارع تحت کشت نیشکر خبر داد. ایشان 
اقداماتی چون استفاده از پیش آگاهی های هواشناسی در باره احتمال 
وقوع سرما و یخبندان، انجام آبیاری های تکمیلی در زمان وقوع سرما، 
استفاده از ارقام مقاوم و حذف ارقام حساس به سرما، انتخاب رقم هاي 
نيشكر بر اساس خاصيت نگهداري كيفيت شربت، رعایت طرح پرچم، 
شناسایی تونل سرما در هر کشت وصنعت، برُش و دور انداختن کامل 
س��ر نی آسیب دیده، برداشت نی های ورس شده قبل از وقوع سرما و 
پرهی��ز از انجام هرگونه عملی��ات خاک ورزی در زمان احتمال حدوث 

سرما را در کاهش میزان خسارت سرما موثر دانستند.
 س��پس آقای دکتر احم��د نادری عضو هیئت علم��ی مرکز تحقیقات 
و آم��وزش کش��اورزی و منای��ع طبیعی خوزس��تان در م��ورد مبانی 
فیزیولوژکیی تنش س��رما س��خنرانی نمودند که خلاصه آن به ش��رح 

ذیل می باشد.

 ایش��ان ضمن تعریف تنش و عوامل موثر بر آن، به بیان عکس العمل 
گیاه��ان زراعی به ش��رایط محیطی پرداختند که ش��امل بی تفاوتی، 
افزایشی و کاهشی بود. تنش درجه حرارت پائین را به تنش یخ زدگی 
و سرمازدگی تقسیم بندی نمودند و به اثرات تنش دما بر روی فعالیت 
های متابولکیی و فیزیولوژکیی اش��اره نموده و عامل توانمندی گیاهان 
زراعی در واکنش به تنش سرما را به سازگاری ژنتکیی و سخت شدگی 
القایی مرتبط دانس��تند و مکانیزم ه��ای مقاومت به تنش یخبندان را 
در چهار دس��ته اجتن��اب از یخ زدگی، تحمل یخ زدگ��ی، مقاومت به 
یخ‌زدگ��ی و مکانیزم‌های ثانویه تقس��م بندی نم��وده و در پایان به اثر 
تنش سرما بر فتوس��نتز پرداختند. سخنران بعدی آقای دکتر حسین 
موذن رضامحله مدیر بخش گیاه پزش��کی موسسه تحقیقات و آموزش 
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نیشکر بود که خلاصه سخنرانی ایشان به شرح ذیل می باشد.

 اس��تان خوزستان تنها اس��تان نیش��کرخیز ایران محسوب می شود 
که س��رمازدگی در بعضی از سال ها خس��ارت زیادی به این محصول 
ارزش��مند وارد می کند. پژوهش جامعی در زمینه شناس��ایی باکتری 
های همراه ارقام مختلف این گیاه و همچنین ارتباط این باکتری ها با 
پتانسیل تشیکل هسته ی یخ در سرمازدگی صورت گرفته است. نمونه 
برداری از اندام های هوایی نیشکر به طور تصادفی و با حرکت در قطر 
مزارع کش��ت و صنعت های کارون، هفت تپه، امیرکبیر، میرزا کوچک 
خان، دهخدا، امام خمینی)ره(، دعبل خزاعی، حیکم فارابی، و سلمان 
فارس��ی در طول فصل زراعی س��ال های 96-95 ص��ورت گرفت. در 
مجموع تعداد 390 جدایه باکتریایی جداسازی شد که از این مجموع، 
288 اس��ترین اندوفیت و 102 اس��ترین اپی فیت بود. جداس��ازی از 
اندام های هوایی و از برگ و غلاف گیاه نیشکر صورت گرفت که 276 
استرین از برگ و 114 استرین از غلاف جدا شد. برای انتخاب نماینده 
اس��ترین های باکتریایی از روش های استاندارد باکتری شناسی تا حد 
شناس��ایی گونه استفاده شد. براساس آزمون های فنوتیپی و روشهای 
بیوش��یمیایی جدایه ها به10 گروه تقس��یم ش��د. از این 10 گروه 67 
جدای��ه نماینده ب��رای انجام آزمون های مولکول��ی و همچنین تعیین 
پتانسیل هسته یخ در آن ها، انتخاب شدند. با استفاده از ژن های کد 
کنن��ده ی 16S rRNA نماینده های هر کی از گروه ها با اس��تفاده 
از آغازگره��ای fD1/rP2 به روش PCR فراوان س��ازی ش��د، و پس 
از توال��ی یاب��ی، با بانک داده ه��ای موجود در س��ایت NCBI با نرم 
افزار بلاس��ت آنالیز و مقایسه شدند. استرین های باکتریایی خانواده های 
Phyllobacteriacea Microbacteriaceae؛    Burkholderiaceae؛ 

 Xanthomonadaceae و   Sphingomonadaceae e؛Brucellaceae؛ 

بودن��د، ک��ه در این بی��ن جن��س Burkholderia  sp. ب��ا 57 درصد                                  
بیش ترین فراوانی را به خود اختصاص داد. برای بررس��ی پتانسیل یخ 
زدگی اس��ترین های نماینده، چهار آزمون "تعیین فعالیت هس��ته ی 
 -20°C ی��خ به روش انجماد درون لوله" آزمون انجماد قطره در دمای
آزمون هس��ته ی یخ روی برگ های بریده شده در شرایط آزمایشگاه 

و آزمون هسته یخ روی گیاه نیشکر در شرایط گلخانه " انجام شد، در 
  Burkholderia gladioli، B. fungorum،  B. cantaminans، پایان گونه های
 Mesorhizobium huakuii، Ochrabacterium ciceri، Microbacterium

proteolyticum، M. Foliorum، Ralstonia solanacearum، R. picketii و 

Xanthomonas campestris با ش��دت های مختلف، علائم س��رمازدگی 

را در آزمون های مذکور نش��ان دادند و همچنین ژن مولد هس��ته یخ 
توس��ط جفت آغازگره��ای 3076r/3463f و  3308r/3463f ردیابی 
ش��د. برای هی��چ کدام از اس��ترین های مذک��ور، به غیر از اس��ترین                          
X. campestris  در هی��چ ی��ک از مناب��ع و پژوه��ش های پیش��ین، 

گزارشی مبنی بر فعالیت هسته ی یخ در آن ها نشده است. در بررسی 
مقاوم��ت یا حساس��یت ارقام مختلف نس��بت به باکت��ری های عامل 
س��رمازدگی مش��خص ش��د که رقم CP69-1062 در آزمون بررسی 
فعالی��ت هس��ته ی یخ روی برگ ه��ای بریده و آزمون هس��ته ی یخ 
روی گیاه نیش��کر در شرایط گلخانه، بیش ترین حساسیت را داشت و 
بع��د از آن ارقام CP57-614 و CP48-103 با اختلاف کمی از رقم 
                                                                                      CP73-21 مذکور، علائم س��رمازدگی را از خود نشان دادند و دو رقم
و CP70-1143  درج��ه بالایی از مقاومت را در برابر س��رمازدگی از 
خود نشان دادند. با توجه به تنوع بالای باکتری های مولدهسته ی یخ 
و همچنین وجود ارقام حساس نسبت به این باکتری ها، این نتایج می 
توانند گزینه خوبی برای تولیدکنندگان و تش��ویق آن ها به استفاده از 

ارقام مقاوم هستند.
 در ادامه دکتر رضا معالی امیری، عضو هیأت علمی دانشگاه تهران، در 
مورد جنبه های مولکولی پاسخ به تنش سرما در گیاهان سخنرانی کردند 
که کیی از مهمترین پاس��خ های سلولی گیاهان به تنش سرما بوسیله 
پروتئین ها، کاهش سنتز پروتئین های غیر دفاعی بطور موقت و افزایش 
س��نتز پروتئین های دفاعی در جهت ایجاد س��ازگاری را ذکر نمودند. 

در پایان، مراسم با پرسش و پاسخ مهمانان از سخنرانان به پایان رسید.

سمینار بررسی آفت ملخ و مدیریت آن در مزارع نیشکر توسط جمعیت 
علمی فناوری نیشکر ایران، در تاریخ 28 آبان ماه ۱۳۹۸ در محل سالن 
آمفی تئاتر شرکت توس��عه نیشکر و صنایع جانبی و با حضور معاونت 
محترم بهره برداری کش��اورزی شرکت توس��عه نیشکر، بیش از 120 
نفر از مدیران، معاونین کش��اورزی، روس��ا و کارشناسان مرتبط با این 
حوزه از واحدهای نیش��کری، مهمانان ویژه از سازمان جهاد کشاورزی 

خوزستان و اساتید برجسته استان و کشور برگزار گردید.
ابتدا دکتر حس��ین موذن رضامحله، دبی��ر جمعیت پس از عرض خیر 
مق��دم به مدعوین عزیز و معرفی مهمانان س��مینار، در مورد وضعیت 
آفات مزارع نیش��کر و پایش انجام ش��ده مطالب��ی را مطرح نمودند و 
سپس از س��خنران اول آقای دکتر آل کثیر معاونت محترم بهره وری 
کش��اورزی شرکت توسعه نیش��کر و صنایع جانبی، جهت ارائه مطالب 
خود ب��ا عنوان كليات برنامه و روند مبارزه ب��ا ملخ صحرايي در مزارع 

نيشكر دعوت نمودند. خلاصه مطالب ایشان به این شرح می باشد:

پس از ظهور آفت ملخ، اولین جلس��ه هماهنگی جهت مبارزه هوایی با 
این آفت در تاریخ 98/4/20 با حضور معاونین کش��اورزی، كارشناسان 
گياه پزش��كي كش��ت و صنعت‌ها و مؤسس��ه تحقيقات، كارشناس��ان 
مديريت حفظ نباتات اس��تان، مديرعامل مؤسس��ه تحقيقات نيشكر و 
معاون بهره‌برداري كشاورزي ش��ركت توسعه نيشكر تشكيل گرديد و 
در این جلس��ه دو کمیته فنی جهت پایش و کمیته پش��تیبانی جهت 
انجام عملیات سمپاش��ی تشیکل ش��د. در موج اول با  همت و سرعت 
عملي كه همكاران در مبارزه به خرج دادند، توانس��تيم اين حش��ره را 
ظرف دو هفته مديريت نموده و از ضرر و زيان اقتصادي آن جلوگيري 
نمائيم و طي اين دو هفته از وس��ايل مختلف ش��امل هواپيما، پهپاد و 

سمپاش‌هاي تراكتوري و دستي استفاده گرديد.
با گس��ترش مجدد آفت ملخ در شركت‌ها و نياز فوري در مبارزه با آن، 
مذاكرات و پيگيريهايي با جهاد كش��اورزي اس��تان خوزستان صورت 
گرفته و در تاريخ 6/03/ 98دو جلس��ه در جهاد كش��اورزي و معاونت 

بهره‌برداري كش��اورزي با حضور اعضاء از كش��ت و صنعت‌ها، مؤسسه 
تحقيقات و مديريت حفظ نباتات اس��تان تشكيل گرديد و تصميمات 
لازم ب��راي مب��ارزه در موج دوم اتخاذ گرديد. در موج دوم نيز با كمك 
دو فرون��د هواپيما اين آف��ت به كنترل درآمد و خوش��بختانه تاكنون 
علائمي از هجوم مجدد مش��اهده نگردي��ده و در مجموع این آفت در 

سطح 24667 هکتار مدیریت گردید.
س��خنران بعدی آقای دکتر چراغی، کارش��ناس محقق حشره شناسی 
موسس��ه تحقیقات و آموزش نیش��کر با موضوع مدیریت آفت ملخ در 

مزارع نیشکر مطالب خود را به شرح ذیل بیان نمودند.
ایش��ان عواملی چون خشکسالی تابس��تان1397، بارندگی‏های مداوم 
پاییز و زمس��تان 1397، عدم برداشت به موقع مزارع و در نتیجه عدم 
انجام عملیات‏های مرس��وم کش��اورزی مانند راتونینگ و هیلینگ آپ 
در س��ال1397و همچنین ظهور سلایب در فروردین تا اردیبهشت ماه 
1398در منطقه را طغیان آفت ملخ موثر دانس��تند. ایش��ان مدیریت 
آف��ت مل��خ را در 5 مرحله بی��ان نمودند که عبارتند از تش��یکل تیم 
پایش، تش��یکل تیم مب��ارزه، بکارگیری تمام امکان��ات موجود، تامین 
س��م مورد نیاز از طریق سازمان حفظ نباتات و خریداری از بازار، ورود 
ش��رکت‏های خصوصی دارای پهپاد س��م‏پاش به عملیات کنترل آفت 
و ورود هواپیمای س��م‏پاش به منطقه. ایش��ان عوامل مهم در مدیریت 
جمعیت آفت ملخ را ، اقدامات پیشگیرانه، پایش مزارع، آمادگی ادوات 
کنترل ش��یمیایی و نقش عوامل کنترل طبیعی بیان نموده و در پایان 
به تهدید ورود ملخ صحرایی به کش��ور اش��اره نمودند. سخنران بعدی 
آق��ای مهندس احمدی فر از س��ازمان حفظ نباتات کش��ور با موضوع 
شناس��ایی و بیولوژی ملخ ها بود که مطالب خود را به شرح ذیل بیان 

نمودند.

ملخ ها از راس��ته راست بالان که از نظر کثرت گونه، کیی از مهمترین 
راس��ته حشرات محسوب می شوند. اكثر گونه ها توليد صدا مي كنند. 
اين صدا بوسيله مالش بالها به هم و يا مالش قسمتي از بالها با ران پاها 



67

ايجاد مي ش��ود. توليد صدا فقط درنرها صورت مي گيرد. اين حشرات 
داراي دگرديس��ي ناقص هس��تند و اكث��راً داراي 5 یا 6 س��ن پورگي                       
مي باش��ند. اغلب در س��طح زمين يا روي گياه��ان زندگي مي كنند 
ولي بعضي از آنها در زير زمين بس��ر مي برند. پاها غالباً از نوع دونده، 
ش��اخك ه��ا متنوع و غالباً بلن��د و در انتهاي ش��كم داراي يك جفت 
زائده به نام سرس��ی )Cerci( هستند. ایشان ملخ ها را به چهار دسته                                                                                 
بی بال ، بال کوتاه، بال متوسط و بال بلند و از نظر شاخک به دو دسته 
ش��اخک کوتاه و شاخک بلند تقس��یم نمودند. ملخ آسیایی از خانواده 
 Locustinae و زیر خانواده Acrididae  ملخ هاي ش��اخك كوتاه
که زاویه بین فرق س��ر و پیش��انی منفرجه یا قائمه می باشد. بدن به 
رنگ عمومي مايل به س��بز و يا قهوه اي روش��ن مايل به س��بز، طول 
ب��دن در افراد50-30 ميلي متر و ماده ه��ا بزرگتر از افراد نر، پوره ها 
به رنگهاي مايل به س��بز، مايل به قرمز و مايل به س��ياه مي باشد. این 
مل��خ به حالت های مهاجر و انفرادی وجود دارد حالت انفرادی مناطق 
انتش��ار وس��یعی دارد و در اغلب نقاط ایران می ت��وان یافت و دارای 
اهمیت اقتصادی نیس��ت. حالت مهاجری مناطق انتش��ار محدودتری 
داش��ته و در نیزارهای جنوب روسیه اطراف دریای خزر دیده می شود 
در جمعیت های زیاد و شرایط مساعد زیست محیطی می تواند خیلی 
خطرناک باش��د. در ايران ملخ آسيائي در اغلب نقاط كشور و بويژه در 
مناطق ساحلي دریای خزر، استانهاي آذربايجان شرقي، تهران، فارس 
و س��اير مناطق شمال و ش��مال غرب كشور  پراكنده هستند. اين نوع 
مل��خ، گونه اي چند نوع خوار بوده و ميزبانهاي اصلي آن را غلات و به 
خصوص برنج، گندم، جو، چاودار، ارزن، ذرت و نيشكر تشكل مي دهد. 
ماده ها بعد از جفتگيري تخمهاي خود را در عمق 10-3 سانتي متري 
پشته هاي خاكي در كيسه هاي تخم قرار مي دهند. یکسه های تخم 
اس��توانه ای می باش��د 100-50 عدد تخم درون آنها بطور منظم در 
ردیف های 4 تایی قرار می گیرد. حش��ره م��اده در طول عمر خود تا 
200 عدد تخم مي گذارد. ملخ آسيائي در سال می تواند 2 نسل تولید 
کند. ملخ آس��يائي اصولاً فاقد دياپوز جنيني مي باشد. در مناطقي كه 
پاييز معتدل باش��د تخمها در اين فصل تفريخ مي شوند. ملخ آسيائي 
داراي رفتار انفرادي بوده و شبها نيز قادر به پرواز هستند و زمستان را 

به صورت حشرات كامل مي گذرانند.
س��خنران بعدی: دکتر خواجه زاده، عضو اس��بق هیئ��ت علمی مرکز 
تحقیق��ات کش��اورزی خوزس��تان ب��ا عنوان بررس��ی بیول��وژی ملخ                                                 
Locusta migratoria خصوص��ات فاز و کنترل آن در خوزس��تان 
بودند که ایش��ان پ��س از بررس��ی و بیان مش��خصات عمومی ملخ و 
وضعیت خس��ارت آن در سالهای مختلف، سه گونه مهم خسارت زا در 
استان خوزستان را به ترتیب گونه Locusta migratoria در مزارع 
 Ailopus نیش��کر که به ملخ آسیایی معروف است، گونه ملخ چمنی

 Dociostaurus در مزارع برنج، گونه ملخ مراکش��ی thalassinus
maraccanus در مرات��ع و غ�لات و گون��ه مل��خ بال کوت��اه بلوط 

Esfandiaria obesa در درختان بلوط، معرفی نمودند. 

مل��خ آس��یایی فقط دارای ی��ک گونه ب��وده ولی پلی مورفیس��م می 
باش��د. ای��ن گونه دارای 9 زیرگونه در س��طح دنیا بوده که فقط س��ه 
زیرگون��ه آن دارای ف��از مهاجری هس��تند. 1- ملخ مهاج��ر آفریقایی                                                                                                  
در                            ک��ه   Locusta migratoria migratorioides
بخش های وس��یعی از آفریقا زندگی می کند. 2- ملخ مهاجر آسیایی                                      
Locustamigratoria migratoria  که در بخش��های وسیعی از 
شوروی سابق، شرق و شمال اروپا زندگی می کند. 3- ملخ مهاجر شرقی                                                                                               
Locusta migratoria manilensis که در ش��رق و جنوب شرق 

آسیا زندگی می کند. 

این س��ه زیرگونه تحت ش��رایط مناس��ب محیطی و در اث��ر بالا رفتن 
تراکم ملخ در واحد س��طح و تغییرات فیزیولوژکی و س��پس تغییرات 
رفتاری، شکل و رنگ عوض کرده و تشیکل دستجات بزرگ و متمرکز 
داده و قادرند از کش��وری به کش��ور دیگر مهاجرت کنند و خس��ارت 
ش��دیدی به محصولات کش��اورزی وارد کنند. در خوزس��تان این نوع 
مل��خ، گونه مهم ملخ های مزارع نیش��کر در کش��ت و صنعت کارون، 
هفت تپه و طرح توس��عه نیشکر شناخته ش��ده است. در بررسی های 
بعمل آمده معلوم ش��ده که عدم اج��رای به موقع عملیات زراعی روی 

پش��ته های مزارع نیش��کر و ش��رایط خاص آب و هوایی، آلودگی در 
مزارع نیش��کر به صد درصد می رس��د. با مقايسه مجموع خصوصيات                                                  
جمعيت هاي L. migratoria  درسطح جهان، يك همبستگي قوي 
بين ويژگيهاي جمعيت L. migratoria خوزس��تان با جمعيت اين 
  L. migratoria migratorioides ملخ در هند، پاكستان و افريقا يا
مشاهده گرديده اس��ت و به اين شكل گزارشات قبلي مبني بر ارتباط 
 L. migratoria( نزديك زيرگونه موجود خوزس��تان با ملخ آسيايي
migratoria( تأيي��د نم��ي ش��ود. بنابراين ناميدن اي��ن زيرگونه در 
خوزس��تان ، به نام» ملخ آس��يائي« اشتباه مي باش��د. از اين رو براي 
تعيين فاز اين ملخ درخوزس��تان نسبت هاي مورفومتريك ملخ موجود 
  L. migratoria در اس��تان با نس��بت هاي مورفومتريك جمعي��ت
migratorioides  در آفريق��ا، ط��ي س��ال ه��اي 1378- 1375 
  Locusts مقايسه گرديد. ملخ‌های حساس به تراکم  یا مهاجرپذیر را
م��ی نامند. ملخ‌های مهاجرپذیر )Locusts(تعداد انگش��ت ش��ماری 
از ملخ‌های بومی می‌باش��ند ک��ه دارای زمینه ژنتکیی ترش��ح فرمون 
"مهاج��رت" یعنی لوکوس��تول )Locustol( هس��تند. این فرمون که 
تحت شرایط خاص محیطی )بارندگی مناسب( و در اثر بالا رفتن تراکم 
حشره در واحد سطح ترشح می‌شود، سبب ایجاد تغییرات فیزیولوژکی 
و متعاقب آن تغییرات رفتاری، رنگ و شکل )مورفومترکی( شده و به 
ص��ورت کیی از خطرنا‌کترین آفات در می‌آیند. به‌طوریک‌ه در مرحله 
پورگی دس��تجات بزرگ و در مرحله حش��ره کامل دس��تجات پروازی 
تش��یکل داده و قادرند از کشوری به کشور دیگر پرواز نمایند. هنگامی 
ک��ه تعداد پوره های انفرادی افزای��ش می یابند در کنار همدیگر برای 
تغذیه جمع می ش��وند و فرمون مهاجرت در گروه ترش��ح و همگرایی 
افزای��ش پی��دا میک‌ند ب��ه عبارت دیگر رفتارش��ان تغیی��ر می کند و                                                 

گروه هایی را تشیکل می دهند. 

لوكوس��تاميگراتوريا درخوزس��تان ط��ي                                   مل��خ  ف��از  تعيي��ن  ب��راي 
س��ال هاي 1378- 1375 نسبت هاي مورفومتريك آن با نسبت هاي 
مورفومتريك در جمعي��ت لوكوس��تاميگراتوريا ميگراتورئيدس آفريقا 
مقایس��ه ش��د و نش��ان داد طي چهارسال بررس��ی هيچگونه تغييري 
در نس��بت هاي مورفومتريك مربوط به جمعیت نیش��کر خوزس��تان 
به دس��ت نیامده اس��ت بنابراين اين ملخ درفاز انفرادي بوده است كه 

عل��ت آن را مي توان دروضعيت خاص مزارع نيش��كر مانند پوش��ش 
تقريب��اً يكنواخت گياه��ي آن، موادغذايي ف��راوان، توپوگرافي، بافت و 
رطوبت خاك و محيط تقريباً مش��ابه بوده كه باعث انتش��ار پوره هاي 
س��نين بالا  و حش��رات كامل اين گونه در سطح مزارع شده  و امكان 
ايجاد دس��تجات متراكم ملخ ها در س��طح محدود براي تشكيل دسته 
جات مهاجم و حرکت به س��مت مزارع غیر نیشکری، عملًا منتفي مي 
س��ازد )محدودمي سازد( بخصوص كه در بررس��ي هاي آزمايشگاهی 
ثابت شده كه ملخ لوكوس��تاميگراتورياي خوزستان در صورت زندگي 
در دس��ته جات متراكم هم تغييرات ب��راي تبديل از حالت انفرادي به                                 
گله اي در آن بسيار به كندي و به مقداركم صورت مي گيرد. به عبارت 
ديگر جمعيت اين ملخ در خوزستان درگروه ملخ هاي نيمه حساس به 
تراكم محسوب مي شود. داراي  5 سن پورگي با دوره پورگي 40 – 20 
روز، داراي سه نسل در شرايط طبيعي )مزارع نیشکر کارون( و 5 نسل 
در ش��رايط آزمايش��گاهي بنابراین فاقد دياپوز مي باشد. از فروردين تا 
ش��هريور داراي سه نس��ل اواخر فروردين تا خرداد  )نسل اول( خرداد 
تا تيرماه ) نس��ل دوم( مرداد تا شهريور )نسل سوم( جمعيت نسل اول 
كم و در نس��ل هاي دوم و بخصوص سوم كه مصادف با اواخر مرداد و 
اوايل ش��هريورماه به اوج خودرس��يده و درنتيجه بيشترين خسارت به 
مزارع نيش��كر وارد مي ش��ود. از مهر تا اسفند به صورت كپسول تخم 
درون خاك مي باش��د. طول دوره زندگي هرنس��ل آن  115-45  روز 
)با توجه به ش��رايط آب و هوايي ونس��ل آن فرق م��ي كند(، هر ماده                                                                      
4 – 1 كپس��ول تخم كه درون هركپس��ول   82-32  تخم مي باشد،  
می گذارد. كپس��ول هاي تخم توسط حش��رات ماده عمدتاً به صورت 
تجمعي درروي پشته هاي مزارع راتون هاي 3 و4 قرارداده مي شوند. 

 مدیریت جمعیت ملخ لوکوستا میگراتوریا: 
نكته حائز اهميتي كه در برخورد با جمعيت ملخ لوكوستاميگراتوريا در 
مزارع نيش��كر بايد مدنظر داشت يک سيستم پايدار كنترل بيولوژيكي 
است كه هم اكنون در مزارع نيشكر به صورت طبيعي برقرارشده است. 
زنبورهاي پارازيتوئيد تخم س��زاميا سالهاس��ت كه كار كنترل طبيعي 
آفات مهم مزارع نيشكر يعني ساقه خوارهاي نيشكر )سزاميا( را انجام 
مي دهند همچنين حضور كفش��دوزك ريز س��ياه ش��كارگر مهم كنه 
نيش��كر اي��ن مجموعه را ب��ا ارزش تر و درعين حال حساس��تر نموده 
است. هرگونه اعمال کنترل ش��يميايي بايد براساس اطلاعات كامل و 
دقيقي از وضع دشمنان طبيعي سايرآفات كليدي نيشكر باشد. مبارزه 
ش��يميايي با س��موم قديمي و رايج مي تواند تعادل طبيعي در مزارع 
نيشكر را برهم زده و دو باره ساقه خوارهاي سزاميا به مثابه مهمترين 
آفت در مزارع ظاهر و خس��ارت شديد اقتصادي وارد كنند.  بخصوص 
ك��ه در ماه هاي مرداد و ش��هريور بيش��ترين جمعيت حش��رات مفيد 
درمنطقه حضور دارند كه همزمان به اوج فعاليت و خس��ارت ملخ هاي 

لوگوستا ميگراتوريا مي باشد. 
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عنوان مقاله:

ارزیابی فني و هيدرولكيي سامانه آبياري قطره اي زيرسطحي در اراضی نیشکر جنوب اهواز
Technical and Hydraulic evaluation subsurface of emitters and subsurface drip irrigation 

system efficiency under sugarcane cultivation

چيكده
 اي��ن پژوهش، با ه��دف ارزيابي فن��ي و هیدرولکیی س��امانه آبياري 
قطره اي زيرسطحي روی گیاه نیش��کر در ایستگاه تحقیقاتی مؤسسه 
تحقیق��ات نیش��کر خوزس��تان، در س��ال ه��ای زراع��ی 96-1395 و                                    
97-1396 انجام ش��د. بدين منظور، چهار لترال )ابتدايي، يك س��وم،   
دو سوم و انتهايي(، انتخاب و روي هر لترال چهار قسمت ابتدايي، يك 
سوم، دو سوم و انتهايي مشخص شد. سپس به مدت سه دقيقه حجم 
آب خروج��ي در هر نقطه ان��دازه گيری و پارامترهای ارزیابی س��امانه 
محاس��به گردید. نتایج ارزیابی قطره‌چکان‌ها در آزمایشگاه  نشان داد 
كه ضريب تغييرات ساخت )Cv(، ضريب يكنواختي )Cu( و يكنواختي 
 x به ترتيب برابر با 0/15، 90، و 84 درصد و مقادیر توان ،) Eu( پخش
و ضریب k در معادله دبی- فشار به طور میانگین به‌ترتیب 0/043- و 
2/41 است. میانگین مقادیر ضريب يكنواختي )Cu(، يكنواختي پخش 
 ،)Uqs( ضری��ب کینواختی آماری )Vqs( ضری��ب تغییرات دبی ،)Eu(
در ط��ی دو فصل زراعی، به ترتیب 89/2، 87/8، 0/10 و 89/7 درصد 
اس��ت که ب��ه طور کلی در محدوده خوب قرار م��ی گیرد.  همچنین با        
اندازه گیری فشار در نقاط مختلف سامانه مذکور در اواسط فصل زراعی 
 ،)Vqs( شامل ضریب تغییرات دبی ASAE دوم، شاخص های ارزیابی
ضریب کینواختی آماری )Uqs(، ضریب تغییرات‌فشار) Vhs( و عملکرد 
کلی قطره چکان ها )Vpf(، به ترتیب 0/09، 91، 0/25 و 0/13 بودند 
که با توجه به این مقادیر، س��امانه‌ م��ورد مطالعه از نظر عملکرد کلی 
قطره چکان ها و کینواختی توزیع، در محدوده ی نس��بتاً خوب و خوب 

قرار گرفته است.
واژگان كلي�دي: ارزیاب��ی فنی، آبياري قطره اي زيرس��طحي، ضريب 

تغييرات ساخت قطره چكان، يكنواختي توزیع، ، نیشکر

Abstract
To ensure optimal operation of the drip irrigation systems, 
should be evaluated periodically. This research was designed 
to evaluate the technical and hydraulic evaluation of 
subsurface drip irrigation system in sugar cane plant in sugar 
cane research and training institute of Khuzestan during 
growing season 2017-2016 and 2018-2017. For this study, 
four laterals were selected in experimental field (primary, one 
third, two third and the last lateral) and four sections including 
first, two thirds and the last were determined on each laterals. 
Then the volume of effluent water was measured for three 
minutes at any measurement point and evaluation system 
parameters were calculated. Results of the evaluation of the 
droplets in the laboratory showed that the Cv, Cu and Eu 
coefficient were 90,  0.15 and 84 percent and the values of 
the exponent x and the k coefficient in the discharge-pressure 
equation were, respectively, 0.043- and 2.41, respectively. 
Mean of Cu, Eu, Vqs and Uqs during two growing seasons 
was 10.3  ,87.8  ,89.2 and 89.7 percent respectively that 
based on these results, system performance is generally good. 
Also, by measuring pressure at different points of the system 
in the middle of the second growing season, the ASAE 
assessment indicators including: Vqs, Uqs,Vhs and Vpf were                            
0.25  ,91  ,0.09 and 0.13 percent respectively respectively, 
that irrigation system in terms of the overall performance of 
the droplet and uniformity of distribution  was considered to 
be relatively good and good.
Kywords: Distribution uniformity, coefficient of variation, 
Evaluation indicators, overall emitter performance.

مقدمه
ب��ا توجه به ويژگي ه��اي آبياري قطره اي زيرس��طحي، از جمله توزيع 
آب و كود در زير خاك به طور مس��تقيم، اين سيس��تم به عنوان يكي 
از روش ه��اي آبي��اري با راندمان بالا محس��وب مي ش��ود. با اين حال 
جهت رس��يدن به تمام پتانسيل هاي این سیس��تم، لازم است مقادير 
بهين��ه براي پارامترهاي طراحي نظي��ر دور و مدت آبياري، دبي قطره 
چكان ها، فاصله و عمق قطره چكان ها درنظر گرفته ش��ود )اس��كگز1و 
هم��كاران، 2004 (. از جمله تحقيقات اوليه در اين خصوص مي توان 
ب��ه مطالعات مادراموت��و2 و هم��كاران )1987( و  ايلدريم3 و همكاران 
)1995(، اش��اره ك��رد. در تحقيقی ديگر، يگانه و هم��كاران)1391(، 
ب��ه ارزيابي فني سيس��تم آبياري قطره اي س��طحي در برخي باغ هاي 
شهرستان مرند پرداختند و نشان دادند كه ميانگين يكنواختي پخش 
آب، بازده پتانسيل چارك پايين و بازده كاربرد چارك پايين، به ترتيب 
براب��ر  95، 80 و 92 درصد بود. براس��اس اين نتايج، مش��خص ش��د 
كه سيس��تم هاي طراحي ش��ده از راندمان مناس��بي برخوردار بودند. 
بر اس��اس گزارش لي4 و همكاران )2007(، تغييرات در فشار كاركرد 
سيس��تم در مزرعه، اصط��كاك در طول لوله آبي��اري، اختلاف ارتفاع 
نقاط مختلف شبكه، تغييرات ساخت و گرفتگي و مسدود شدن قطره                                                                                                  
چكان ها، مي توانند بر يكنواختي توزيع آب و كود در سيس��تم آبياري 
قطره اي تأثيرگذار باشند. دهقاني سانيج و همكاران )2007(، به بررسي 
اثر خصوصيات قطره چكان ها در گرفتگي، ش��دت آبدهي و يكنواختي 
پخش در سيس��تم آبياري قطره اي س��طحي در ش��رايط اس��تفاده از 
آب ش��ور در دو منطقه اش��تهارد و س��يرجان پرداختند. آنان گزارش 
كردن��د كه كاهش گرفتگي قطره چكان ها و افزايش راندمان، به ميزان 
آبدهي قطره چكان و زمان آبياري بس��تگي دارد. در پژوهش��ی توسط 
ابراهيم پور و همكاران )1390(، 11 س��امانه آبياري قطره اي سطحي 
در استان كردستان مورد ارزيابي قرار گرفت. نتايج اين پژوهش نشان 
داد که در بيش��تر س��امانه ها به دليل نامناسب بودن فشار، گرفتگي و 
يا ضريب تغييرات بالاي قطره چكان ها، دبي آن ها كمتر از دبي اسمي 
بود. بررس��ي ضرايب تغيي��رات قطره چكان ه��ا در تحقيقات مختلف 
نش��ان مي دهدکه طراحي آبياري قطره اي بايد بر اساس نتايج واقعي 
آزمايشگاهي باشد نه براساس آن چه كه در كاتالوگ قطره چكان ها از 
طرف ش��ركت سازنده ارايه مي گردد )هزارجريبي و همكاران، 2008.، 

ابراهيم پور و همكاران، 1390.، هزارجريبي و همكاران، 1392.، باقري 
و هم��كاران، 1395(. پوگ‌بارگوئس5 و همکاران )2010(، با مطالعه‌ی 
دو نوع از قطره‌چکان‌های خودتنظیم‌ش��ونده‌ی فش��ار در سیستم‌های 
آبیاری قطره‌ای زیرس��طحی و س��طحی6، به این نتیجه رس��یدند که 
میزان گرفتگی قطره‌چکان‌ها در سیستم زیرسطحی سه درصد بیشتر 
از سیس��تم س��طحی اتفاق می‌افتد. زمانیان و هم��کاران )2014(، با 
مطالعه‌ی 10 مزرعه در نقاط مختلف ایران و با اندازه‌گیری پارامترهای 
مختل��ف یکفیت آب و بررس��ی گرفتگی قطره‌چکان‌ها، ش��اخص‌های 
مختلف ارزیابی سیستم‌های آبیاری قطره‌ای شامل Us، EU و Vpf را 
به ترتیب و به طور متوس��ط 52/8، 61/3 و 38/2 درصد اعلام کردند. 
بر اس��اس این نتایج، کم و ضعیف بودن عملکرد سیس��تم‌های آبیاری 
قطره‌ای در ایران را به‌دلیل اس��تفاده از فشار کاری نامناسب، گرفتگی 
قطره‌چکان‌ه��ا و عدم آموزش کافی کش��اورزان دانس��تند.  با توجه به 
كمبود آب در مناطق مختلف كشور و كاهش بارندگي ها در سال هاي 
اخير، توجه ويژه اي به تغيير سيس��تم آبياري از س��طحي به قطره اي 
شده است. اين امر در سال هاي اخير در كشت گياهان پرمصرف مانند 
نيشكر در استان خوزستان به صورت خاص مطرح بوده است.  تحقيق 
حاضر با هدف ارزيابي يك سيس��تم آبياري قطره اي زيرس��طحي اجرا 
شده در مزرعه آزمايشي نيشكر در جنوب شهرستان اهواز انجام شد.

مواد و روش‌ها
این پژوهش در مزرعه ای به مساحت حدود 1/2 هکتار شامل 27 جوی 
و پشته به طول حدود 240 و فواصل 1/83 متر در ایستگاه تحقیقاتی 
مؤسس��ه تحقیقات و آموزش نیش��کر خوزس��تان انجام شد. موقعیت 
مزرعه آزمایش��ی در 48 درجه و 33 دقیقه طول شرقی و 30 درجه و 
59 دقیقه عرض ش��مالی قرار دارد و ارتفاع آن از س��طح دریا 7/625 
متر بوده و آزمایش ها در دو سال زراعی 96-1395 و 97-1396 انجام 
ش��د. فش��ار ابتدای خط با توجه به طول و افت مسیر لوله های قطره 
چکان دار، حدود 4/5 بار تعیین نموده، به طوری که فش��ار در انتهای 
خط نیز کمتر از 0/5 بار نباشد. منبع تأمين آب، از كانال اصلي كشت 
و صنعت حكيم فارابي بوده كه توس��ط ايستگاه پمپاژ به محل مزرعه 
منتقل گرديد و در مجاور مزرعه ايس��تگاه پمپاژ، فيلتراس��يون )شامل 
هيدروس��يكلون، فيلتر ش��ني و فيلتر ديسكي( احداث شد. با توجه به 
طراحی خطوط لوله، لوله اصلی خروجی از ایستگاه پمپاژ با قطر 110 

1- Skaggs     2- Madramootoo     3- Yildirim      4- Li       5- Puig- Bargues      6- Pressure controlled dripper, anti-syphon
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میل��ی مت��ر و لوله مانیفولد ب��ا قطر 90 میلی متر ب��وده که  قطر لوله 
خروجی از مانیفولد جهت انش��عاب به لوله ه��ای قطره چکان دار 63 
میلی متر انتخاب ش��د. برای هر تیمار )سه جوی و پشته( سه انشعاب 
با لوله های دریچه دار 16 میلی متری و بین دو ردیف کش��ت گرفته 
ش��ده و با توجه به فواصل  قطره چکان ها، اقدام به کارگذاری لوله ها 
در اعماق مختلف ش��د.  قطره چکان ها از نوع تنظیم ش��ونده فشار و  
آنتی س��یفون )PC,AS( و پمپ انتخابی از نوع پمپ های فشار قوی 
طبقاتی با دبی اس��می 31 لیتر در ساعت بود. قطره چکان های مورد 
اس��تفاده با دبی 1/2 و 2/2 لیتر در س��اعت و فاصله قطره چکان های 
روی لوله ها 50 و 60 سانتی متر )برای دبی، 1/2 لیتر در ساعت( و 75 
س��انتی متر )برای دبی، 2/2 لیتر در ساعت( و عمق کارگذاری لوله‌ها 

15، 20 و 30 سانتی متر از سطح خاک بود. طراحی و اجرای ایستگاه 
پمپاژ و فیلتراسیون با توجه به آنالیز اولیه آب آبیاری انجام شد و کی 
حوضچه رسوب گیر در کنار ایستگاه احداث و تزریق اسید، کلر و کود 
نیز از حوضچه انجام شد. زمان آبیاری با استفاده از اطلاعات لایسیمتر 
حجمی و استفاده از اطلاعات تشت تبخیر، تعیین شد. آبیاری تیمارها 
بر اس��اس تخلیه مجاز رطوبتی گیاه نیش��کر از آب قابل استفاده خاک 
و دور آبیاری صورت گرفت. در ش��کل )1(، ش��ماتکی ایستگاه پمپاژ و 
فیلتراس��یون، و در جداول )1( و )2( خصوصیات فیزکیی و شیمیایی 

آب و خاک منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.

شکل )1( : شماتکی ایستگاه پمپاژ و فیلتراسیون در سیستم آبیاری قطره ای زیرسطحی

جدول )1(: خصوصیات فیزکیی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه

جدول )2(: خصوصیات فیزکیی و شیمیایی آب مزرعه مورد مطالعه

براس��اس اطلاعات من��درج در کاتالوگ، قطره‌چکان‌ه��ا از نظر یکفی 
مطابق اس��تانداردهای ISO 13488:20081 و ISO 9261:20042 و 

از جنسESCR3 ساخته شدند.

جدول )3(: خصوصیات هیدرولکیی قطره‌چکان‌های مورد استفاده مندرج در کاتالوگ

ي��ك عام��ل مه��م و مؤثر بر خ��روج يكنواخ��ت دبي از قط��ره چكان 
ها، ضريب تغييرات س��اخت آنها مي باش��د كه نتيج��ه نحوه طراحي 
هيدروليكي و كيفيت مواد مصرفي در ساخت قطره چكان است. جهت                             
اندازه گيري ضريب تغييرات س��اخت قطره چ��كان ها، دبي 50 قطره 
چكان در فش��ار ثابت 35 متر در آزمايش��گاه پمپ دانشكده علوم آب 
دانشگاه ش��هيد چمران اهواز اندازه گيري شد. همچنین جهت تعیین  
k و  x، دب��ی قطره‌چکان‌ها در آزمایش��گاه، با فش��ارهای مختلف 2/2، 
2/5، 2/7، 3/1 و 3/2 ب��ار که بازه‌ی معمول فش��ار مورد اس��تفاده در 
مزرعه است، اندازه‌گیری شد. برای انجام این کار، به اندازه‌ی 50 متر از 
هر لوله به آزمایشگاه منتقل شد. لوله‌ها در قطعات مساوی کی متری 

برش داده شده و این قطعات به انشعابات کی لوله اصلی وصل شدند. 
انتهای هر قطعه، به وس��یله کی بست عینکی مسدود و دبی خروجی 
از هر قطعه با کی ظرف مدرج طی س��ه دقیقه اندازه‌گیری ش��د. برای 
اطمینان از اعمال فش��ار کارکرد مورد نظر بر روی قطره‌چکان‌ها، فشار 
آب در ابتدا و انتهای خط از طریق فشارس��نجی با دقت 0/1 بار مورد 
اندازه‌گی��ری ق��رار گرفت. به این ترتیب با اعمال فش��ارهای مختلف و 
اندازه‌گیری دبی خروجی، رابطه دبی- فش��ار، ضریب تغییرات ساخت، 
ضری��ب کینواختی کریستیانس��ن، کینواختی پخ��ش و تغییرات دبی 

قطره‌چکان‌ها با استفاده از معادلات )1( تا )6( به‌دست آمد.

که در این معادلات x: توان فش��ار، H: فش��ار کارکرد )k، (m: ضریب 
ثاب��ت، Cv: ضریب‌تغییرات‌س��اخت قطره‌چکان‌ه��ا q: مق��دار دب��ی 
قطره‌چ��کان )qi ،(l/h: دبی اندازه‌گیری ش��ده قطره‌چ��کان، qa: دبی 
متوس��ط قطره‌چکان‌ه��ا، Sd: انح��راف از معیار دبی‌ه��ای اندازه‌گیری 
ش��ده ی قطره‌چکان‌های مورد آزمای��ش)n ،(l/h: تعداد قطره‌چکان‌ها، 
Cu: ضریب کینواختی قطره‌چکان‌ه��ا، :Eu ضریب کینواختی پخش،        

qn: متوس��ط دبی قطره‌چکان در چ��ارک پایین، qmax: حداکثر دبی و

qmin: حداقل دبی قطره‌چکان‌ها می‌باش��د )کمپ و همکاران، 1997(. 

برای تعیین ضرایب k و x، میزان دبی در دو فشار مختلف اندازه‌گیری 
می شود و سپس با استفاده از معادله رگرسیون خطی بر روی لگاریتم 
دبی و فش��ار، این مقادیر را مش��خص نمود )هزار جریبی و همکاران، 

.)1391

1- Indian Standard   2- International Standard     3- Environmental Stress Crack     
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جدول )4(: طبقه‌بندی قطره‌چکان‌های خطی )کلر و کارملی1 ، 1974(

همچنین برای ارزیابی و پایش سیس��تم در ش��رایط مزرعه و براساس 
توصی��ه‌ی میری��ام و کل��ر2 )1978(، روی مانیفل��د اصل��ی، ب��ا توجه 
به اس��تاندارد  ASAE3، چهار لترال )ابتدایی، کی س��وم، دو س��وم و 
انتهایی( را انتخاب نموده و روی هر لترال چهار قس��مت )ابتدایی، کی 
س��وم، دو سوم و انتهایی( تعیین شد. خاک اطراف هر قسمت تا حدی 
که امکان اندازه‌گیری دبی قطره‌چکان فراهم شود، تخلیه شد. سادلر و                                                                                                       
هم��کاران 4)1995(، ط��ی مطالعات��ی دریافتن��د که تخلی��ه اطراف 
قطره‌چکان‌ه��ا در آبیاری قطره‌ای زیرس��طحی، باع��ث افزایش 2/8 تا 
4 درصدی س��رعت جریان در آن‌ها می‌ش��ود، اما این افزایش جریان 
تأثیری روی محاس��بات کینواخت��ی توزیع جری��ان در قطره‌چکان‌ها 

نخواه��د داش��ت. آنگاه به مدت س��ه دقیقه، حج��م آب خروجی تمام 
قطره‌چکان‌های آن قس��مت اندازه‌گیری و ثبت شد. فشار آب در نقاط 
مذکور، روی لوله با نصب بارومتر اندازه‌گیری ش��د. سپس شاخص‌های 
ارزیابی ASAE با اس��تفاده از معادلات )8( تا )12( محاسبه و به این 
ترتیب عملکرد سیس��تم در ش��ش نوبت ارزیابی ش��د. اولین نوبت در 
ابتدای کش��ت نیشکر در س��ال 1395 و دومین نوبت بعد از برداشت 
نیشکر در سال 1396و ابتدای بازرویی اول و نوبت‌های سوم، چهارم و 
پنجم در بین فصل داش��ت بازرویی اول و نوبت ششم در پایان آخرین 

آبیاری برای بازرویی اول در آبان ماه 1397 صورت گرفت.

ک��ه در آن‌ه��ا، Vqs و Uqs به‌ترتی��ب ضریب تغیی��رات دبی و ضریب 
کینواختی آماری هس��تند. اگر در این معادلات، hi جایگزین qi شود، 
 :x .است Vhs و ضریب تغییرات فش��ار h فش��ار هیدرولکیی متوس��ط
ت��وان معادله دبی قطره‌چکان و Vqh: ضری��ب تغییرات دبی با در نظر 
گرفت��ن هیدرولکی جریان، Vqh: کینواختی آماری دبی قطره‌چکان‌ها 

و Vpf: عملکرد کلی قطره‌چکان است و بستگی به تغییرات دبی ناشی 
از عوامل��ی مانند تغییرات فش��ار و دما، ش��کل قطره‌چکان، گرفتگی و 
فرس��ودگی آن دارد )کمپ و همکاران، 1997(. شماتکی فاصله، عمق 
و موقعیت نقاط اندازه‌گیری دبی و فش��ار قطره‌چکان‌ها، در شکل )2(، 

مشاهده می‌شود.

شکل )2(: شماتکی فاصله، عمق نصب و موقعیت نقاط اندازه‌گیری دبی و فشار قطره‌چکان‌ها در مزرعه‌

1- Keller and Karmeli     2- Merriam and Keller     3- American Society Agricultur  Engineers      4- Sadler et al       

قطره چکان ها و شاخص های عملکرد، نشان داده شده است.در جدول‌ه��ای )5(، )6( و )7(، مح��دوده تغیی��رات کینواختی توزیع 

جدول )5(: طبقه‌بندی کینواختی توزیع قطره‌چکان‌ )میریام و کلر1 ، 1978(

جدول )6(: محدوده تغییرات شاخص‌های عملکرد سامانه آبیاری قطره‌ای زیرسطحی )لم2 و همکاران، 1997(

.ASAE ،1994 جدول)7(: طبقه بندی عملکرد کلی قطره‌چکان به درصد بر اساس استاندارد

جدول)8(: نتایج به‌دست آمده حاصل از ارزیابی قطره‌چکان‌ها در آزمایشگاه

نتايج و بحث
جدول )8(، ارائه شده است. نتایج به‌دس��ت آمده از مطالعه‌ی قطره‌چکان‌ها در آزمایشگاه پمپاژ در 

نتایج نش��ان داد كه میانگین ضريب تغييرات س��اخت )Cv(، ضريب 
يكنواخت��ي )Cu( و يكنواختي پخش )Eu (، به ترتيب برابر با 0/15، 
90، و 84 درص��د بودن��د ک��ه Cv در رده متوس��ط و Cu، Eu، در                             
رده های خیلی خوب قرار می گیرند. همچنین مقادیر توان x و ضریب 
k در معادله دبی - فش��ار به طور میانگی��ن به‌ترتیب 0/043- و 2/41 
بودن��د. مهم‌ترین ویژگ��ی هر قطره‌چکان، رابطه بی��ن تغییرات دبی و 
فش��ار در آن اس��ت. مطابق نتایج جدول )8(، میزان توان فشار )x( در 
رابطه‌ی دبی و فش��ار قطره‌چکان‌های مورد مطالعه، بس��یار کوچک و 
نزدکی به صفر می‌باشد و بیانگر این نکته است که جریان تحت تأثیر 
تغییرات فش��ار قرار نگرفته اس��ت. این نتیجه با خود تنظیم شونده‌ی 
فشار قطره‌چکان‌ها مطابقت دارد. همچنین با مقایسه ضریب تغییرات 
س��اخت به‌دست آمده در آزمایشگاه با طبقه‌بندی ارائه شده در جدول 
)7( و براس��اس اس��تاندارد ASAE، مقدار ضریب تغییرات س��اخت 

قطره‌چکان‌ها در محدوده‌ی متوسط قرار می‌گیرد. نکته‌ی قابل توجهی 
که از تجزیه و تحلیل نتایج جدول )8( اس��تخراج می ش��ود، این است 
که با مقایس��ه این مقادیر با اطلاعات جدول )5(، مشاهده می‌شود که 
اگ��ر چه میزان ضرای��ب x و k تا حدودی به‌هم نزدکی هس��تند، اما 
اختلاف بس��یار زیاد مقدار ضریب تغییرات س��اخت اندازه‌گیری شده 
در آزمایش��گاه که حدود 15 درصد اس��ت، نسبت به میزان اعلام شده 
در کاتال��وگ که حداکثر تا 4 درصد اعلام ش��ده اس��ت، بیانگر معتبر 
نب��ودن اطلاعات موج��ود در کاتالوگ قطره‌چکان‌هاس��ت. بنابراین در 
منطق��ه مورد مطالعه که با کمبود منابع آب روبروس��ت و از س��امانه 
آبیاری قطره‌ای در راس��تای بهبود بهره وری آب اس��تفاده می‌ش��ود، 
بهتر اس��ت طراحی آبیاری قطره‌ای براساس نتایج آزمایشگاهی استوار 
باش��د نه براساس اطلاعاتی که توسط س��ازندگان در کاتالوگ‌ها ارائه 
می‌گ��ردد. این نتیجه با نتایج هزار جریبی و همکاران )1392(، باقری 

1- Keller and Karmeli                             2- Lem    
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و همکاران )1395( و ابراهیم پور و همکاران )1390(، هم‌خوانی دارد. 
به‌ط��ور کلی در آبیاری قط��ره‌ای، هرچه دبی خروج��ی قطره‌چکان‌ها 
کینواخت تر باشد، راندمان س��امانه بالاتر خواهد بود. سه عامل فشار، 
ویژگی‌ه��ای فیزکیی  و گرفتگی قطره‌چکان‌ها، بر این کینواختی مؤثر 

اس��ت که در جدول )9(، نتایج اندازه‌گیری دبی و فشار قطره‌چکان‌ها، 
در شش مرحله اندازه‌گیری آمده است. لازم به توضیح است که اعداد 
اندازه‌گیری شده، میانگین حاصل از آبدهی دو قطره‌چکان در هر نقطه 

مورد مطالعه بدست آمده است.
جدول )9(: مقادیر آبدهی قطره‌چکان‌ها )l/h( و فشار )bar( در شش مرحله ارزیابی

ب��ا توجه ب��ه نتای��ج ج��دول‌ )9(، غیرکینواختی‌های��ی در میزان دبی 
خروجی از قطره‌چکان‌ها مش��اهده می‌شود. به‌عنوان مثال در بعضی از 
قطره‌چکان‌های نصب شده روی کی لترال، دبی به‌طور ناگهانی کاهش 
یافته است یا در طی مراحل مختلف ارزیابی، میزان دبی قطره‌چکان‌ها، 
به طور محسوسی کاهش پیدا کرده است. غیرکینواختی توزیع دبی در 

قطره‌چکان‌ه��ا را می‌توان به عوامل مختلفی از قبیل گرفتگی فیزکیی، 
شیمیایی و بیولوژکیی قطره‌چکان‌ها مانند ورود ذرات خاک یا ریشه‌ی 
گیاه به قطره‌چکان یا رس��وب املاح در آن‌ه��ا، افت اصطکاکی، میزان 
مدت کارکرد قطره‌چکان‌ها و نوع طراحی سیس��تم آبیاری نسبت داد. 
نتایج مربوط به ارزیابی هیدرولکیی در جدول )10(، آورده شده است.

جدول )10(: نتایج ارزیابی هیدرولکیی قطره‌چکان‌ها طی دو فصل زراعی

نتایج جدول‌ )10(، نشان می‌دهد که با توجه به شاخص‌های ارائه شده 
در ج��دول های )6( و )7(، کینواختی آماری دبی در ابتدا و پایان دوره 
بهره ب��رداری، به‌صورت خوب و ضریب تغیی��رات دبی نیز در محدوده‌ 
 ،)Cu( قابل‌قبول قرار گرفته‌ اس��ت. میانگین مقادیر ضريب يكنواختي
يكنواختي پخش )Eu(، ضریب تغییرات دبی )Vqs( ضریب کینواختی 
آم��اری )Uqs، در طی دو فصل زراع��ی، به ترتیب 89/2، 87/8، 0/10 
و 89/7 درص��د بودند که در رده های خیلی خوب )ضريب يكنواختي 
و يكنواخت��ي پخش(، قابل قبول و خوب ارزیابی می ش��وند. همچنین 
مقدار ش��اخص ه��ای ارزیابی ASAE دراواس��ط فص��ل زراعی دوم 
)خردادماه 97(، شامل ضریب تغییرات دبی )Vqs(، ضریب کینواختی 
آم��اری )Uqs(، ضری��ب تغییرات‌ فش��ار )Vhs( و عملک��رد کلی قطره            
چکان ه��ا )Vpf(، به ترتی��ب0/14، 86/4، 0/34 و 0/13 بودند که به 
ترتی��ب در رده های، خیلی بد، خوب، ضعیف و نس��بتاً خوب ارزیایی 
می ش��وند. لازم به توضیح است که ضریب کینواختی آماری در حالت 
دبی 1/2 لیتر بر س��اعت در رده نس��بتاً خوب و برای دبی 2/2 لیتر بر 

س��اعت در رده ضعیف قرار می گیرند. با توجه به شرایط فوق، سامانه‌ 
مورد مطالعه از نظر عملکرد کلی قطره چکان ها و کینواختی توزیع، در 

محدوده ی نسبتاً خوب و خوب قرار گرفته است.
 میزان رش��د ضری��ب تغییرات دبی را می‌توان ناش��ی از تأثیر افزایش 
مدت کارکرد قطره‌چکان‌ها و افزایش گرفتگی ناشی از عوامل فیزکیی، 
ش��یمیایی و بیولوژکی��ی روی عملکرد قطره‌چکان‌ها دانس��ت که این 
نتیجه با نتایج باقری و هم��کاران )1395( که در منطقه‌ی کردکوی1  
مطالع��ات خود را انجام دادند، هم‌خوانی دارد. با توجه به نتایج جدول 
‌)10(، به نظر می‌رسد مقدار این شاخص در اردیبهشت ماه، خردادماه 
و مردادماه 1397، به بیشترین حد خود رسیده است و عملکرد سامانه‌ 
به‌طور کامل در محدوده خیلی بد قرار گرفته اس��ت. می‌توان علت این 
موضوع را مصادف بودن زمان ارزیابی و فصل کوددهی نیشکر دانست. 
با انجام کود آبیاری در سامانه آبیاری قطره‌ای، میزان گرفتگی کربناته 
در قطره‌چکان‌ها به بیشترین حد خود می‌رسد که با انجام اسیدشویی 
می‌توان این گرفتگی را برطرف کرد. همان‌طور که مش��اهده می شود، 
1- Kordkuy                           



17 16

بعد از انجام اسیدشویی‌های لازم در مزرعه در پایان فصل زراعی دوم، 
مقدار ضریب تغییرات دبی کاهش پیدا کرده و عملکرد س��امانه مجدداً 
به محدوده‌ی قابل قبول بهبود یافته اس��ت که این موضوع را می‌توان 
به انجام صحیح و به‌موقع اسیدش��ویی و شستشوی لترال‌ها و فیلترها 

در این مزرعه مرتبط دانست.
ب��ا توج��ه به ج��دول )10(، میزان عملک��رد کلی قطره چ��کان ها در 
مح��دوده‌ی قاب��ل قبول قرار گرفته اس��ت و عملکرد کل��ی هیچ کدام 
از قط��ره چکان ها در محدوده ی خوب ق��رار نمی‌گیرند. این نتیجه را       
می توان با نتایج زمانی��ان و همکاران )2014(، که عملکرد کلی قطره 
چکان ها را در مزارعی واقع در نقاط مختلف ایران براس��اس استاندارد 
ASAE )2003( مورد بررس��ی قرار دادند و دریافتند که در هیچ کی‌ 

از این م��زارع عملکرد کلی قط��ره چکان‌ها در رده‌بن��دی خوب واقع 
نش��ده اند، هم خوانی دارد. می‌توان گف��ت قرار گرفتن میزان عملکرد 
کلی قطره‌چکان‌ها در محدوده قابل‌قبول ممکن اس��ت به دلیلی غیر از 
طراحی نامناس��ب هیدرولکیی )به‌عنوان مثال گرفتگی قطره‌چکان‌ها(، 
اتفاق افتاده باش��د،. ای��ن نتیجه با نتایج کمپ و هم��کاران )1997(، 

مطابقت دارد.
نتيجه گيري

به طور کل��ی، غیرکینواختی توزیع دب��ی در قطره‌چکان‌ها را می‌توان 
ب��ه عوامل مختلفی از قبیل گرفتگی فیزکیی، ش��یمیایی و بیولوژکیی 
قطره‌چکان‌ه��ا مانند ورود ذرات خاک یا ریش��ه‌ی گیاه به قطره‌چکان 
یا رس��وب ام�لاح در آن‌ها، اف��ت اصطکاک��ی، میزان م��دت کارکرد 
قطره‌چکان‌ها و نوع طراحی سیس��تم آبیاری نس��بت داد. نتایج نشان 
داد که میزان توان فش��ار )x( در رابطه‌ی دبی و فشار قطره‌چکان‌های 
مورد مطالعه بس��یار کوچک و نزدکی ب��ه صفر بوده و بیانگر این نکته 
اس��ت که جری��ان تحت تأثیر تغییرات فش��ار قرار نگرفته اس��ت. این 
نتیج��ه با خود تنظیم ش��ونده‌ی فش��ار ب��ودن قطره‌چکان‌ها مطابقت 
دارد. همچنین با مقایس��ه ضریب تغییرات س��اخت به‌دس��ت آمده در 
آزمایش��گاه با طبقه‌بندی اس��تاندارد، مقدار ضریب تغییرات س��اخت 
قطره‌چکان‌ها در محدوده‌ی متوس��ط قرار می‌گیرد. براس��اس نتایج به 
دس��ت آمده، پیشنهاد می ش��ود در منطقه مورد مطالعه که با کمبود 
منابع آب روبروس��ت و از س��امانه آبیاری قطره‌ای در راستای افزایش 

بهره وری آب استفاده می‌شود، طراحی آبیاری قطره‌ای براساس نتایج 
آزمایشگاهی استوار باشد. به طور کلی، با انجام کود آبیاری در سامانه 
آبیاری قط��ره‌ای، میزان گرفتگ��ی کربنات��ه در قطره‌چکان‌ها افزایش                 
می یابد که با انجام اسیدش��ویی می‌توان این گرفتگی را برطرف کرد. 
در سامانه مورد بررس��ی، بعد از انجام اسیدشویی‌های لازم در مزرعه، 
در پای��ان فصل زراع��ی دوم مقدار ضریب تغیی��رات دبی کاهش پیدا 
کرده و عملکرد س��امانه مجدداً به مح��دوده‌ی قابل قبول بهبود یافته 
اس��ت که این موضوع را می‌توان به انجام صحیح و به‌موقع اسیدشویی 
و شستشوی لترال‌ها و فیلترها در این مزرعه مرتبط دانست. همچنین 
افزلی��ش ضریب تغییرات دبی، ناش��ی از تأثیر افزای��ش مدت کارکرد 
قطره‌چکان‌ها و افزایش گرفتگی ناش��ی از عوامل فیزکیی، شیمیایی و 
بیولوژکیی روی عملکرد قطره‌چکان‌ها اس��ت. در مجموع، سامانه‌ مورد 
مطالعه از نظر ضريب تغييرات س��اخت، عملکرد کلی قطره چکان ها و 
کینواختی توزیع، در محدوده ی متوس��ط، نس��بتاً خوب و خوب قرار 

گرفته است.
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بررسی خواص رئولوژی و مورفولوژی لوله های پلی اتیلن در مجاورت آهک )مطالعه موردی لوله اسپیرال شرکت آبان بسپار توسعه(

Investigation of Rheology and Morphology of Polyethylene Pipes in the Vicinity of Lime 
(Case Study of Spiral Pipe of Aban Bessar Tose-e Company)

عنوان مقاله:

چکیده
س��امانه های خطوط لوله به عنوان کیی از شریان های حیاتی به طور 
مداوم در معرض خس��ارت و آس��یب پذیری ناشی از مجاورت لوله در 
زمین های خاکی ،آهکی و... می باش��ند. از این رو بررس��ی عملکرد و 
انجام مطالعات کارگذاری لوله در انواع خاک مانند: خاک های آهکی، 
رسی، معمولی و..... از اهمیت ویژه ای برخودار است. در پژوهش حاضر 
به بررس��ی خواص رئولوژی و مورفولوژی لول��ه پلی اتیلن در مجاورت 
آهک، پرداخته می ش��ود. ب��ه این منظور لوله پل��ی اتیلن دوجداره با 
دیواره ساختمند اسپیرال را در ترانشه به عمق 1/60 سانتیمتر حفاری 
کرده که به مقدار 80 س��انتیمتر از آن به واس��طه شفته آهک آغشته  
شد، کارگذاری نموده است، پس از گذشت کی سال از ماندگاری لوله 
در خاک حاوی آهک، خواص رئولوژکیی و مورفولوژی لوله حفر ش��ده 
مورد تحقیق و بررس��ی قرار گرفت. نتایج آزمون شاخص جریان مذاب 
نش��ان داد که مجاورت آهک ب��ر روی خواص رئولوژکیی محصول، ریز 
س��اختار و زنجیرهای پلیمری تاثیری نداش��ته و باعث تخریب آن ها 
نش��ده است. با توجه به  نتایج مشابه آزمون زمان القای اکسایش برای 
نمونه  شاهد و نمونه مورد آزمایش، تغییری در نمونه مدفون در شفته 
آهک مشاهده نگردید و پارامترهای آزمون را به خوبی اثبات نمود این 
نتیجه را می توان گرفت که نمونه ش��اهد با نمونه حفاری ش��ده تغییر 
قابل توجهی نداش��ته اس��ت که این موضوع بیانگر تولید مناسب لوله، 
توسط تولید کننده می باشد. با توجه به نتایج آزمون پخش و پراکنش 
دوده، توزیع مناسب کربن در ماتریس پلیمری تایید  نتایج حاصل شده 
در این پژوهش بیانگر این اس��ت که اس��تفاده از لوله های پلی اتیلن در 
خاک های آهکی مانعی نداش��ته و تنها در صورت مجاورت آب با آهک 
خش��ک، با توجه به این که این مجاورت س��بب ایج��اد واکنش گرمازا      

می شود امکان تغییر شکل لوله های پلی اتیلن وجود دارد. 
واژگان کلی�دی: لوله، ش��فته آهک ،ش��اخص جریان م��ذاب، زنجیر 

پلیمری، پلی اتیلن

Abstract
Pipeline systems, as one of the vital arteries, are constantly 
exposed to damage and vulnerability due to the proximity of 
the pipes to earths, limes, and so on. Therefore, the evaluation 
of the performance and conductivity of pipe-laying studies 
in soil types such as lime-bearing soils is of particular 
importance. In this study, we study the rheological properties 
and morphology of polyethylene tubes adjacent to lime. In 
order to drill a double-faced polyethylene pipe with a spiral 
structural wall in a trench at a depth of 1.60 cm, which is 
80 cm in size impregnated with lime impregnation. After 
one year, the tube was maintained in a soil containing lime, 
rheological properties and morphology of the drilled tube 
were investigated. The results of the molten flow index test 
showed that the lime adjacent to the rheological properties 
of the product, microstructure and polymeric chains did not 
affect them and did not destroy them. According to the results 
of the test of the induction time for the test sample and the 
test sample, there was no change in the buried specimen in 
the lime soils and the test parameters were well documented. 
It can be concluded that the control sample with the drilled 
sample changed significantly This does not indicate that the 
tube is manufactured properly by the manufacturer. According 
to the results of the soot distribution and distribution, the 
proper distribution of carbon in the polymer matrix confirms 
the results obtained in this study that the use of polyethylene 
pipes in lime soils is not obstructed and only in the presence 
of water admixture with dry lime Due to the fact that this 
proximity causes a heated reaction, it is possible to change 

the shape of the polyethylene pipes.

مقدمه
با کش��ف کاتالیس��ت زکیلر-ناتا تحولی عظیم در صنعت پلیمر جهان 
ایجاد ش��د، به گونه ای که تا به امروز س��هم عمده تولیدات پلیمری، 
محص��ولات تولی��دی این ن��وع کاتالیزورها را در بردارن��د]3-1[. پلی 
الفی��ن ها از مهمترین پلیمرهای مصرفی اند، که امروزه با اس��تفاده از 
این کاتالیزور تولید می ش��وند]2[. پلی اتیل��ن و پلی پروپیلن از مواد 
پلاس��تکیی مهم در جهان به شمار می آیند.]4[. لوله هاي پلي اتيلن 
در انتقال مواد سيال و گاز در جهان مورد استفاده قرار مي گيرد. اين 
نوع  لوله از قبيل سبكي ، مقاومت در برابر خوردگي، ضريب زبري كم 
و س��اير مشخصه هاي آن، دامنه استفاده از آنرا وسعت بخشيده است. 
پلي اتيلن بطورکلي در برابر مواد ش��يميائي پایدار است. طبق آزمایش 
های صورت گرفته در حوزه مواد پلی اتیلن با دانس��یته بالا، این مواد 
در اکث��ر حلال ه��اي معدني و آلي در دمای 20 درجه سیلیس��یوس 
نامحلول  هس��تند این درحالی اس��ت که این مواد در دماهای  بالاتر 
از 90 درجه سیلیس��یوس به ميزان ناچیزی در هـیدروـکربـن هـاي 
زنجيـري و حلقـوي و مش��تقـات کلـره آن ها حـل مي گردند. برای 
تهیه ش��فته آهک می توان از آهک زنده )اکس��ید کلسیم( و یا آهک 
هیدراته )هیدروکس��ید کلس��یم( اس��تفاده نمود. بهترین خاک جهت 
شفته کاری، خاک های رس است. چرا که در تریکب با آهک، تشیکل 
س��یلکیات کلس��یم می دهد. البته باید توجه نم��ود که هر چه خاک 
نرم تر و رس��ی تر باش��د برای تهیه ش��فته آهک باید مقدار بیشتری 
اس��تفاده نمود. پلي اتيلن با دانس��یته بالا )HDPE( به علت کوچک 
بودن ضريب ذوب خود داراي وزن مولکولي بزرگي بـوده و در نتيجـه 
مقاومت بس��يـار زيـادي در بـرابـر تـ��رک خوردگـي و خورندگـي از 
خود نش��ان مي دهند. همان گونه که پیش از این اش��اره ش��ده است                                                                                                 
لول��ه ه��ای پلی اتیلن مقاومت بس��یار خوب��ی در مقاب��ل عمده مواد 
ش��یمیایی دارند، خورده نمی ش��وند و زنگ نمی زنند. درجه مقاومت 

در مقابل بعضی از مواد ش��یمیایی بس��تگی به غلظت، درجه حرارت و 
فش��ار این مواد دارد که در عمر لوله مؤثر خواهند بود. لوله پلی اتیلن 
از ضخامت آن در مجاورت مواد شیمیایی کاسته نمی شود و در مقابل 
جریا ن های الکترکیی مقاوم می باش��د. لوله های پلی اتیلن، س��بب 
رش��د مواردی از قبیل انگلها و باکتری ها نمی ش��وند. بعضی از مواد 
ش��یمیایی موجود در خاک و در مس��یر خطوط لوله آب ممکن است 
اث��رات نامطلوبی روی لوله بگذارن��د.  مهم تر از آن، بعضی از این مواد 
ممکن اس��ت طعم آب را عوض کنند. این موضوع در خاکهای گازدار 

باید دقت شود. 
1- نتایج و بحث

1)MFI( 1-1- بررسی آزمون شاخص جریان مذاب
ب��رای شناس��ایی خ��واص پلیمره��ا، آزمای��ش ه��ای گوناگون��ی در 
آزمایش��گاه ه��ای معتب��ر انج��ام م��ی گ��ردد ک��ه بس��یاری از این                                                    
آزمای��ش ها زمان بر هس��تند و مقرون به صرفه نمی باش��ند و دارای 
هزین��ه های زی��ادی می باش��ند. در صنعت به علت لزوم شناس��ایی 
س��ریعتر خواص فرآیندی پلیمرها از شاخص MFI استفاده میگردد. 
این ش��اخص به نوعی نش��ان دهنده بزرگی دانسیته مولکول پلیمری 
و درنهایت روانی مذاب پلیمری در ش��رایط آزمایش��گاهی می باش��د. 
ش��اخص جریان مذاب می تواند به  عن��وان مکلای برای ارزیابی اولیه 
از خصوصی��ات جریان مواد مورد اس��تفاده قرار گی��رد. نمایه مذاب یا 
شاخص جریان مذاب تا حدودی با گرانروی مذاب نسبت غیر مستقیم 
دارد بنابرای��ن ب��ا افزایش وزن مولکولی متوس��ط، نمایه مذاب کاهش 
میی‌ابد. نمایه مذاب بیشتر، نش��ان دهنده سیالیت بیشتر در دماهای 
فرآورش است. این نماد در اصل برای نشان دادن ویژگی‌های سلاینی 
به عنوان معیاری از قابلیت اکسترود شدن است. به طور کلی با افزایش 
نمایه مذاب، اس��تحکام کشش��ی، مقاومت پارگی، دمای نرم ش��دن و 

چقرمگی لوله پلی اتیلن کاهش میی‌ابد. 

جدول 1- نتایج مقدار آزمون شاخص جریان مذاب در دو نوع، نمونه شاهد و نمونه شفته آهک

1- Melt Flow Index                          
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شکل 1- نمودار آزمون شاخص جریان مذاب

با توجه به جدول ش��ماره 1 مش��اهده ش��ده اس��ت که مقدار شاخص 
جریان مذاب، نمونه ش��فته آهک در مقایس��ه با نمونه شاهد  مقداری 
کاهش داش��ته که این س��یر نزولی می تواند باعث اس��تحکام س��طح 
خارجی لوله شود چرا که کاهش شاخص جریان مذاب باعث استحکام 

لوله می گردد.
1-2- بررسی آزمون پخش و پراکنش دوده:

دوده باید به صورت همگن و کینواخت در محصول پخش شود. بدون 
توزیع کینواخت ، بعضی از  نواحی محصول تحت تاثیر شرایط محیطی 

مانند اش��عه‌ی خورشید خواهد بود. این قس��مت‌های تحت تاثیر قرار 
گرفته ، ضعیف تر و آس��یب پذیرتر از سایر بخش ها بوده و به سرعت 
ش��روع به شکس��تن خواهند نمود. بنابراین نحوه توزی��ع دوده باید به 
عنوان کی عامل اساسی در محصول مورد بررسی قرار گیرد  به همین 
منظور بر اس��اس اس��تاندارد باید نمونه‌های آماده ش��ده را با دستگاه 
مکیروس��کوپ نوری مورد بررسی قرار گیرند. نقاط قرمز رنگ در شکل 
شماره 2 پخش ذرات کربن در ماتریس پلیمری سطح لوله  می باشند.

شکل2 - تصاویر مکیروسکوپ نوری الف( نمونه شاهد)شکل سمت راست(  ب( نمونه مدفون در شفته آهک)شکل سمت چپ(
)OIT(1-3-آزمون زمان القای اکسایش

به طور کلی تغییرات فیزکیی و یا شیمیایی تمامی مواد با اثرات حرارتی 
همراه اس��ت. این تغییرات گرماگیر یا گرمازا بیانگر آنتالپی آزاد ش��ده 
در واکنش بوده و دستگاه کالریمتري روبشی پویشی تفاضلی اختلاف 
فکلاس حرارتی بین نمونه و مواد مرجع را نس��بت به دمای آزمون در 
شرایط حرارت دهی مشابه اندازه گیري می کند. این اختلاف فکلاس 
در قالب آنتالپی واکنش و توس��ط نمودار آنتالپی نسبت به دما یا زمان 

دنبال می ش��ود. از این رو تغییراتی مانن��د ذوب، بلورینگی، انجماد و 
انتقال شیش��ه اي که از شاخص هاي شناس��ایی همه مواد هستند از 
طریق این روش قابل ارزیابی هس��تند می باشند هنگام تولید به دلیل 
این ک��ه مواد مدت زمانی در داخل اکس��ترودر باقی می ماند لذا باید 
مواد پلیمری دارای پایداری حرارتی مناس��ب باشند تا تخریب نگردند. 
مواد باید در دمای 200 درجه سیلیس��یوس به مدت 20 دقیقه تحت 
دمش گاز اکس��یژن مورد آزمون قرار بگیرن��د. در طی این مدت نباید 

پلی اتیلن دچار تخریب حرارتی و اکسیداس��یون ش��ود. اگرچه مقدار 
پایداری حرارتی باید بیش��تر از20 دقیقه گزارش شود. همانطور که در 

جدول ش��ماره 2 مشاهده می شود زمان القای اکسایش نمونه مدفون 
در شفته آهک تغییری نداشته است.

جدول 2- نتایج مقدار زمان القای اکسایش در دو نوع، نمونه شاهد و نمونه مدفون در شفته آهک

شکل3- نمونه ای از آزمون زمان القای اکسایش برای نمونه مدفون در شفته آهک

نتیجه گیری 
وزن مولکولی اصلی ترین فاکتور در تعیین خواص مربوط به دوام کی 
پلیمر اس��ت. استحکام بلند مدت، چقرمگی، چکش خواري و مقاومت 
در برابر خس��تگی با افزای��ش وزن مولکولی، افزایش م��ی یابند. وزن 
مولکول��ی بر گرانروي م��ذاب پلیمر یا به عبارت دیگ��ر قابلیت جریان 
یافت��ن پلیم��ر در حالت مذاب تأثیر می گذارد. رفت��ار رئولوژکیی کی 
پلیمر را می توان با  محاس��به مقدار ش��اخص جری��ان مذاب ارزیابی 
کرد. نمونه مدفون در ش��فته آهک در مقایس��ه با نمونه ش��اهد دارای 
MFI کمتر می باش��د به دلیل طولانی ب��ودن زنجیر در مقابل جریان 

یافتن مقاومت می کنند و مقدار ش��اخص جریان مذاب مقداری کمتر 
می ش��ود.. مقدار آنتی اکسیدان موجود در لوله مدفون شده نسبت به 
لوله ش��اهد را با اس��تفاده از آزمون زمان القای اکسایش)OIT( مورد 
ارزیاب��ی قرار گرفت که با توجه به نتای��ج آزمون، خواص لوله تغییری 
نداش��ته که می توان به ثبات نتای��ج و یکفیت خوب محصول تولیدی 
اش��اره کرد.با استفاده از آزمون پخش و پراکنش دوده اختلاط مناسب 

مواد اولیه و پخش بهتر کربن جهت محافظت از س��طح خارجی مورد 
تایید واقع شد. 
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عنوان مقاله:

بررسی توزیع بریکس در ساقه‌ی نیشکر و استفاده‌ی کاربردی آن در عملیات برداشت 
Investigation of distribution quality the amount of brix within sugarcane stem and its 

practical use in harvesting operations

چکیده
 ب��ا توجه به س��طح وس��یع تخصی��ص یافته ب��ه‌ زراعت اس��تراتژکی 
نیش��کر)Saccharum officinarum( در اس��تان خوزستان1 و با 
توجه به اینک‌ه برداش��ت این محص��ول زراعی مصادف با بارندگی‌های 
زمس��تانه می‌باش��د و زمان کافی برای برداش��ت در ش��رایط مطلوب، 
مح��دود بوده و نیاز اس��ت که برداش��ت بصورت زود هن��گام در فصل 
پاییز شروع گردد لذا آگاهی از چگونگی توزیع برکیس عصاره در ساقه 
نیشکر و همچنین تعیین این موضوع در ارقام زراعی مختلف و سنین 
متفاوت آنها، برای ش��روع زود هنگام برداش��ت مهم می‌باش��د، آنالیز   
داده ها در این بررسی مشخص کرد که میزان برکیس ساقه نیشکر در 
تمام ارقام و سنین، از قسمت پایین ساقه به سمت بالای آن کی روند 
کاهش��ی داشته و برازش رگرسیون غیر خطی)معادله درجه دوم( بین 
ارتفاع س��اقه نیشکر از سطح زمین ومیزان برکیس آن با ضریب تبیین  
R2 =%99.2 معنی دار ش��د. همچنین ضریب همبس��تگی2 پیرسـون 
بی��ن دو متغیر تحت بررس��یr =-0.95 بود و در س��طح احتمال %1 
معنی‌دار گردید.بررسی‌های بیشتر برروی میانگین صفات اندازه‌گیری 
شده مشخص نمود که رسیدگی و افزایش میزان برکیس در ساقه رقم 
زراعی CP73-21 زودتر از س��ایر ارقام زراعی رخ می‌دهد و از طرفی 
این موضوع در س��نین بالا نس��بت به سنین پایین‌تر نیز سریعتر اتفاق 
می‌افتد و بنابراین پیشنهاد می‌گردد که عملیات برداشت به‌جای اوایل 
آبان ماه، در اواس��ط مهرماه و با رقم CP73-21 و به ترتیب با مزارع 

راتون 4 ، 3 ، 2 و 1 شروع و ادامه یابد. 
واژگان کلی�دی : برکی��س ، نیش��کر ، رگرس��یون، R2، رقم زراعی ، 

ضریب همبستگی

Abstract: 
Due to the large surface allocated to strategic agriculture 
of sugarcan in khouzestan province  and given that the 
harvest of this crop is coinciding with the winter rains 
and time to harvest under favorable conditions, limited 
and the need to harvest as early as autumn begins 
therefore, knowledge of the distribution of extract brix 
in the sugarcane stems and also determine the various 
cultivars and their different ages, it is important to start 
early harvest. The data analyzed in this study indicated 
that the brix of sugarcane stems in all varieties and 
ages, from the bottom to the top of the stems had a 
decreasing trend and non-linear regression (quadratic 
equation) between sugarcane stem height from the 
ground level and amount of brix with the coefficient of 

determination R‌‌2= %99.2   was significant.also,pearson 
correlation coefficient between two variables under  
investigation was r =-0.95 and was significant at %1 
probability level. Further investigation on average 
traits of rippening and increase the amount of  brix in 
the stems of CP73-21 cultivar revealed that occurs 
earlier than other cultivars and the other hand it also 
occurs faster in older than younger ages and therefore 
recommended that harvesting operations instead of 
the beginning of November, in mid-October and the                                               
CP73-21 and respectively the farms Raton                                                                                                         
2 ,3 ,4 and 1 start and continue.

1- در حال حاظر بالغ بر یکصدهزار هکتار از راضی جنوب کشور )خوزستان( تحت زراعت نیشکر می‌باشد و این موضوع بیش از 40% نیاز داخلی کشور به شکر را تأمین نماید.
2- Correlation                          

مقدمه 
 از آنجاکیی��ه س��طح قاب��ل توجه��ی از اراض��ی اقلی��م خوزس��تان، 
بی��ش از کیصدهزار هکتار، به کش��ت محصول اس��تراتژکی نیش��کر                      
)Saccharum officinarum( بعن��وان کی گیاه گرمس��یری و از 
لحاظ فیزیولوژکیی چهارکربنه، تخصیص یافته است و از طرفی بخش 
قابل توجهی از برداش��ت این مجص��ول زراعی مصادف با بارندگی‌های 
زمس��تانه می‌باش��د و زمان کافی برای برداش��ت در ش��رایط مطلوب، 
مح��دود بوده و نیاز اس��ت که برداش��ت بصورت زود هن��گام در فصل 
پاییز شروع گردد لذا آگاهی از چگونگی توزیع برکیس عصاره در ساقه 
نیشکر و همچنین تعیین این موضوع در ارقام زراعی مختلف و سنین 
متفاوت آنها، کش��ت و صنعت های نیش��کری را هم در بهبود نظارت 
بر عملیات برداش��ت از نظر کف بری و کاه��ش ضایعات یاری خواهد 
کرد و هم در تعیین و الویت‌بندی ارقام و س��نین آنها برای شروع زود 
هنگام برداشت کمک می‌نماید، بنابراین در این بررسی از ارقام زراعی         
CP48-103 ،CP69-1062 ،CP57-614 ،CP73-21 و از سنین 
)R1,R2,R3,R4( در محل کشت و صنعت نیشکر دهخدا واقع در شمال 
اهواز استفاده شد، همچنین اطلاع از یکفیت عصاره ارقام زراعی نیشکر 
موجود در هر کش��ت و صنعت نیش��کری و تعیین الویت‌بندی آنها از 
نظر رس��یدگی تکنولوژکیی در ابتدای عملیات برداشت از کی طرف و 
تعیین میزان برکیس در طول س��اقه نیشکر به منظور بالابردن دانش 
پرس��نل ناظر برداشت ش��امل کارشناسان، تکنس��ین‌ها و اپراتورهای 
دروگ��ر مخصوص نیش��کر در مورد اهمیت کف‌بری س��اقه ها از طرف 

دیگر، موجب گردید تا این پژوهش صورت گیرد.
هدف از بررسی  

بررس��ی چگونگی توزیع مقدار برکیس در طول س��اقه نیشکر و تعیین 
رابطه رگرس��یونی بین ارتفاع س��اقه نیش��کر از س��طح زمین و میزان 
برکی��س عصاره آن در ارقام زراعی مختلف با س��نین متفاوت و تعیین 
توالی آن ارقام و سنین جهت شروع زودهنگام برداشت در اوایل فصل 
پاییز و ارایه توصیه‌هایی برای دستگاه نظارت عملیات برداشت مکانیزه 
نیش��کر در خصوص انجام صحیح و دقیق کف بری س��اقه‌های نیشکر 
و ت�لاش در جهت کاهش ضایع��ات کمی و یکفی نیش��کر در هنگام 

برداشت.

مواد و روش‏ها 
زمان و محل اجرای آزمایش  

 این بررس��ی در تاریخ 94/07/28 در محل کش��ت و صنعت نیش��کر 
دهخدا با مختصات جغرافیایی 31 درجه و 31 دقیقه عرض ش��مالی و 
48 درجه و 43 دقیقه طول شرقی با 18 متر ارتفاع از سطح دریا ، واقع 

در 30 یکلومتری شمال شهرستان اهواز، اجراء گردید.
تیمارهای آزمایشی  

 ،CP73-21در این بررس��ی از تیمار رقم زراعی ش��امل ارق��ام زراعی
CP48-103 ،CP69-1062 ،CP57-614 و از س��نین مخلف آنها 
)R1,R2,R3,R4( اس��تفاده گردید و در این آزمایش برای اندازه گیری 
میزان برکیس س��اقه نیش��کر از دس��تگاه رفرکتومتر )برکیس سنج( 
پرتابل اس��تفاده ش��د. روش کار به این صورت بود که س��ه ایس��تگاه 
بصورت تصادفی از مزرعه، با توجه به س��ن و رقم، مش��خص گردید و 
بعد از حذف اثر حاش��یه، در عمق 20 متری فاروی نیش��کر، 5 س��اقه 
نیش��کر از هر ایستگاه، از س��طح زمین کف بری شده و بعد از پوشال 
زدایی و خذف س��رنی، از قسمت پایین1 تا بالای2 هرساقه‌ی نیشکر، تا 
ارتفاع 240 سانتی‌متری، به قطعات 10 سانتی متری تقسیم گردید و 
سپس بعد از شستشو و کالیبره کردن دستگاه رفرکتومتر با آب مقطر 
در محل مزرعه، کار اندازه‌گیری و ثبت اعداد مربوط به برکیس قطعات 
مختلف س��اقه‌ها انجام گردید و میانگین اعداد برکیس قطعات مش��ابه 
ساقه‌ها در سه ایستگاه بعنوان عدد نهایی در جدول مربوطه وارد شد.

نرم افزارهای آماری مورد استفاده در بررسی 
در این مورد از نرم افزارهای آماری اکسل3  و مینی تب4  استفاده بعمل آمد. 

بحث و نتیجه گیری
جدول ش��ماره )1( تجزیه واریانس رگرس��یون غی��ر خطی بین ارتفاع 
س��اقه نیشکراز س��طح زمین و میزان برکیس آن را نشان می دهد. در 
ای��ن تجزیه Freg در س��طح احتمال 1% معنی دار ب��وده و از اعتبار 
خوبی برخوردار اس��ت و نشان می دهد که بزارش خوب و قابل قبولی 
بین دو متغیر ارتفاع س��اقه و میزان برکیس آن صورت گرفته بطورکیه 
ب��ا توجه ب��ه ضریب R2 مربوط��ه،99/2 درصد از نوس��انات مربوط به 
برکیس ساقه نیشکر در ارتفاع‌های مختلف از سطح زمین ، با توجه به 
معادله درجه دوم و منحنی مربوط به آن که در ذیل آورده شده است، 

1- The bottom of sugarcane                          2- Top cane                  3- Excel                   4- Minitab       
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قابل توجیه و توضیح است و فقط 0/8% از نوسانات و واریانس کل به 
س��ایر عوامل )عوامل ناشناخته( مربوط می‌شود و Freg نیز موئد این 
موضوع می باشد و سهم عامل ارتفاع ساقه نیشکر از سطح زمین را در 
نوسانات موجود در میزان برکیس طول ساقه‌ی آن بسیار قوی و سهم 
آن را در واریانس کل1241/92برابر س��هم س��ایر عوامل مطرح نشده، 
می‌دان��د و این موضوع در س��طح احتمال 1% و با 99% اطمینان قابل 

قبول است. همچنین، همانطور که در جدول شماره )1( مشخص است 
جهت تعیین نوع و میزان رابطه بین دو متغیر مطروحه در این بررسی، 
ضریب همبس��تگی بدست آمده )r =-0.95( بود که در سطح احتمال 
1% معنی دار ش��د و نش��ان دهنده ی وجود همبستگی شدید و منفی 

بین میزان برکیس ساقه نیشکر و ارتفاع آن از سطح زمین می باشد.

1- ANOVA

جدول 1- تجزیه واریانس1 رگرسیون بین ارتفاع ساقه نیشکر از سطح زمین و میزان برکیس عصاره ساقه آن

منحنی1-  با استفاده از اعداد میانگین مربوط به ارقام زراعی تحت این بررسی بدست آمده و نشان دهنده چگونگی روند تغییرات برکیس ساقه 
نیشکر، همزمان با افزایش ارتفاع آن از سطح زمین می باشد.

منحنی 2- رابطه رگرسیونی بین میزان برکیس قسمت‌های مختلف ساقه نیشکر، رقمCP57- 614 ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمین

منحنی3- رابطه رگرسیونی بین میزان برکیس قسمت های مختلف ساقه نیشکر ، رقمCP73-21 ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمین
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منحنی 4- رابطه رگرسیونی بین میزان برکیس قسمت های مختلف ساقه نیشکر ، رقمCP69-1062 ، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمین .

منحنی 5- رابطه رگرسیونی بین میزان برکیس قسمت های مختلف ساقه نیشکر ، رقم CP48-103، و ارتفاع آن قسمت از سطح زمین 

همانطور که در اکثر منابع آمده است از جمله اهداف مهم رگرسیون و 
تجزیه آن، بررسی روابط بین متغیرهای مستقل و متغیر وابسته )تابع( 
و همچنی��ن برآورد متغیر تاب��ع از روی متغیر یا متغیرهای مس��تقل 

می‌باش��د و همچنین چنانچه رابطه غیر خطی بین متغیر مس��تقل و 
وابس��ته وجود داشته باش��د ، از روی تجزیه روند1 و یا بر اساس دانش 
تئوری، با استفاده از تبدیل‌های مناسب به رابطه خطی تبدیل می شود.

جدول 2- میانگین برکیس درون ساقه نیشکر به تفکیک رقم و سن

جدول 3- درصد برکیس اندازه‌گیری شده از قطعات 10 سانتی‌متری ساقه ارقام زراعی نیشکر و سنین مختلف آنها

1- Trend  analysis
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جدول 4-  میانگین برکیس عصاره ساقه ارقام زراعی نیشکر و تغییرات آن با افزایش ارتفاع ساقه از سطح زمین

جدول 5- معادلات رابطه رگرسیونی بین برکیس عصاره ساقه نیشکر و ارتفاع آن از سطح زمین، در چهار رقم زراعی نیشکر خوزستان

همانطور که در جدول شماره )5( ملاحظه می‌شود معادلات مربوط به 

ارقام زراعی نیش��کر، در خصوص موضوع مورد بررسی، قید شده و در 

س��تون سمت راست جدول R2 مربوط به هرکدام از معادلات موصوف 

آورده ش��ده که همگی از لحاظ آماری در س��طح 1% معنی‌دار بوده و 

نش��ان دهنده‌ی اعتبار بالای معادلات مربوط به آنها می‌باشند و نشان 

دهنده‌ی این مطلب هستند که روابط موجود در جدول به خوبی علت 

نوس��انات میزان برکیس در بخش‌های مختلف ساقه نیشکر را توضیح 

می‌دهن��د.از مع��ادلات مذکور مش��تق‌گیری به عمل آم��د و ماکزیمم 

ارتفاعی از س��اقه که میزان برکیس در آن حداکثر است، محاسبه شد 

و با قرار دادن این عدد در معادله، ماکزیمم برکیس معادل آن بدس��ت 

آم��د و برداش��ت کاربردی از ای��ن موضوع ، با توجه ب��ه عدد میانگین 

19/2 جدول، این اس��ت که حدود 20سانتی‌متر پایین ساقه نیشکر از 

لحاظ برکیس و به تبع آن از لحاظ قند س��اکارز دارای ارزش اقتصادی 

بالاتری نس��بت به سایر بخش‌های س��اقه می‌باشد و وجود این بخش 

از س��اقه اس��ت که بعلت برکیس بالای خود، میانگین برکیس نیشکر 

را ب��ه حد قابل قبولی می‌رس��اند. تحقیقات نش��ان داده اس��ت که در 

تراکم س��اقه ایده‌آل نیش��کر در هکتار، هر 2/5 سانتی‌متر ارتفاع ساقه 

در هکتار معادل کی تن نیش��کر ب��وده و چنانچه حداقل 10% از این 

کی تن نیشکر یعنی 100 یکلوگرم شکر و 5% آن یعنی 50 یکلوگرم 

ملاس حاصل شود، در این صورت با احتساب هر یکلوگرم شکر معادل 

30000ری��ال و هر یکلوگرم ملاس 3500 ریال، به میزان 3175000 

ریال خس��ارت در هکتار از بابت 2.5 س��انتی‌متر ضایعات ساقه وجود 

خواهد داش��ت و از طرفی چون کف‌بری مناس��ب ساقه های نیشکر با 

حذف اثر غالبیت انتهایی1،  باعث تحرکی پنجه زنی در بازرویی بعدی 

مزرعه می‎گردد لذا این موارد رسالت پرسنل ناظر بر عملیات برداشت 

را از حیث نظارت بر کف‌بری مناس��ب ساقه‌های مزرعه نیشکر، بیشتر 

میک‌ند.

همچنین در معادلات جدول شماره )5( می‌توان با قرار دادن عدد صفر 
ب��ه جای میزان برکیس در معادله، ریش��ه‌های معادله را از فرمول دلتا 

محاس��به نمود که در این خصوص ریش��ه‌ی مثبت آن نشان دهنده‌ی 

حداکثر ارتفاع )پتانسیل ارتفاع( رقم زراعی مورد نظر می‌باشد . 

با توجه به نمودار ش��ماره )6( که منحن��ی مربوط به ارقام زراعی وارد 

ش��ده در بررس��ی را بصورت توأم نش��ان می‌دهد، مش��خص می‌گردد 

ک��ه در زمان مش��ابه، رس��یدگی تکنولوژکیی و رش��د برکیس در رقم                       

CP73-21 زودتر از س��ایر ارقام زراعی نیش��کر اتف��اق می‌افتد و لذا 

ب��ا عنایت به این مقایس��ه و همچنین با توجه به ج��داول )1(، )2( و 

)3( می‌توان نمودار‌های ش��ماره )2( و )3( را ترس��یم نمود، بطورکیه 

با توجه به نمودار)2( ذیل، نش��ان داده می‌ش��ود که در زمان مش��ابه، 

رس��یدگی رقم CP73-21 حتی زودتر از رق��م CP57-614 بعنوان 

ش��اهد منطقه، به‌ وقوع می‌پیوندد و نتیجه‌ی مشابهی قبلًا نیز حاصل 

ش��ده اس��ت )بهادری، آ. 1392( و در نهایت می‌توان توالی ورود ارقام 

زراعی را در ابتدای عملیات برداش��ت، به منظور استخراج قند بیشتر، 

بصورت نمودار )2( متصور شد. همچنین با توجه به نمودار شماره )3( 

بدست آماده در این بررسی می‌توان متوجه شد که پروسه‌ی رسیدگی 

و آماده ش��دن برای ورود به فرآیند برداشت، ابتدا در مزارع راتون 4 و 

سپس به ترتیب در مزارع راتون 3 ، 2 و 1 اتفاق خواهد افتاد و ضرورت 

دارد که در برنامه ریزی‌های عملیات برداش��ت نیش��کر لحاظ شود. و 

این موضوع می‌تواند بعلت چند س��اله بودن گیاه نیشکر باشد بطورکیه 

در س��نین بالا تخلیه عناصر، بخصوص عنصر سدیم و سایر عناصر غیر 

ضروری گیاه نیشکر، بعلت آبیاری‌های مکرر صورت می‌گیرد لذا سهم 

بیش��تری از عصاره ساقه‌ی نیش��کر از برکیسی که واجد پل2 )ساکارز( 

بیشتری می‌باشد، تشیکل خواهد شد.

1- Apical dominance                       
2- پل عبارت است از میزان ساکارز موجود در بریکس نیشکر
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منحنی 6- رگرسیون بین درصد برکیس ساقه نیشکر و ارتفاع آن از سطح زمین، در ارقام زراعی کشت شده در خوزستان

شکل1-  مقایسه برکیس عصاره ساقه ارقام زراعی نیشکر در 95/07/28 در شرایط خوزستان، کشت و صنعت نیشکر دهخدا

شکل2- رابطه بین رسیدگی )عصاره ساقه( و سن مزرعه در ارقام زراعی نیشکر در شرایط خوزستان، کشت و صنعت نیشکر دهخدا

نتیجه‌گیری و پیشنهادات
 نتیجه گرفته می‌شود که : 1- فرآیند قند سازی، ذخیره قند در ساقه 
و پروسه رسیدگی در گیاه زراعی نیشکر کی موضوع تدریجی می‌باشد 
به این معنی که به موازات رش��د رویش��ی، ذخیره س��اکارز در س��اقه 
نی��ز صورت می‌گیرد و برگ‌های هر قاب )فاصله بین دوگره1( نیش��کر 
دو وظیف��ه مهم را به عهده دارند یعنی ابتدا با عمل فتوس��نتز خود و 
انتقال هیدرات‌های کربن به مریس��تم‌های رشد در این محدوده، رشد 
رویش��ی فاصله بین دو گره را انجام می‌دهند و س��پس با تکمیل رشد 
رویشی فاصله‌ی بین‌گره‌ای، مواد حاصل از فتوسنتز، بخصوص ساکارز 
را جهت پر ش��دن سلول های پارانش��یمی ساقه به محوطه بین‌گره‌ای 
می‌فرس��تند و آنگاه به مرور زمان با س��ایه ان��دازی برگ‌های بالایی، 
برگ‌های پایینی پیر ش��ده و از بین می‌روند و به این ترتیب قاب‌ها و 
فاصله‌های بین‌گره‌ای در طول س��اقه نیش��کر، از پایین به سمت بالای 
س��اقه، فرآیند رس��یدگی تکنولوزکیی خود را طی میک‌نند و پرشدن 
نهایی س��اقه از ساکارز و تکمیل رس��یدگی که توسط برگهای انتهایی 
که در پایان رش��د رویش��ی حکم ب��رگ پرچم را برای نیش��کر دارند، 
صورت می‌گیرد لذا  گیاه نیش��کر بایس��تی به موقع برداش��ت گردد تا 
فرصت و زمان کافی برای رش��د رویشی و قند سازی را داشته باشد و 
از طرف��ی با باز نمودن فاصله بی��ن آبیاری‌ها و با اعمال تنش رطوبتی 
خفیف در پایان فرآیند داشت، می‌توان رقابت بین مخازن2 را مدیریت 
کرد و با ایجاد وقفه در رشد رویشی، جریان مواد فتوسنتزی را متوجه 

سلول‌های پارانشیمی ذخیره‌ای ساقه نیشکر نمود و پروسه‌ی رسیدگی 
را در طول ساقه تکمیل کرد بطورکیه اختلاف بین برکیس انتها، وسط 

و ابتدای ساقه به حداقل برسد.
2- با توجه به اهمیت قسمت پایین ساقه نیشکر از نظر ساکارز حداکثری، 
نیاز اس��ت که میزان ضایعات برداشت، با اعمال نظارت عالیه بر انجام 
کف‌بری مناسب ساقه‌های نیشکر بوس��یله هاروستر، به حداقل برسد.

3- با توجه به اینکه تولید ساکارز در ساقه نیشکر تحت تأثیر سه عامل 
ژنتکی )واریته(، محیط و اثر متقابل بین آنها می‌باش��د، لذا می‌توان از 
پتانس��یل‌های ژنتکیی )ارقام زراعی( موجود که پروسه‌ی رسیدگی در 
آنهازودتر اتفاق می‌افتد، جهت شروع زود هنگام عملیات برداشت نیشکر 
 CP73-21 استفاده کرد و در این بررسی پیشنهاد می‌گردد که ابتدا رقم
و به دنبال آن رقم CP57-614  در ابتدای برداش��ت اس��تفاده شوند.

4- با توجه به نتایج حاصل شده از این بررسی و با عنایت به اینکه فرایند 
رسیدگی در مزارع با سن بالاتر، زودتر رخ می‌دهد لذا پیشنهاد می‌گردد که 
عملیات برداشت، فارغ از بحث نوع واریته، ابتدا با مزارع سن بالا آغاز شود.

منابع 
]1[ کامکار،ب و همکاران . 1392، فیزیولوژی عملکرد گیاهان زراعی.
.Minitab 2[  کرباسیان،م و قاسمی ، س .1380، کنترل یکفیت آماری با نرم افزار[

]3[ مسکرباش��ی، م . 1390، تحلیل نرم افزار SAS )تحت ویندوز( و 
کاربرد آن در تحقیقات کشاورزی.

]4[ یحیی،ا. و نکی نژاد، م. 1390 ، مقدمه ای بر فیزیولوژی گیاهان زراعی.

1- Internode                             2- Sinkes 
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عنوان مقاله:

مقایسه حساسیت به تاخیر در آسیاب و زیان اقتصادی ناشی از آن در روش‏های برداشت مکانیزه نیشکر در خوزستان
Sugarcane milling delay sensitivity analysis and that economic losses caused by the sugarcane mechanized 

harvest methods in Khouzestan

چکیده
نیشکر کیی از مهم‏ترین محصولات استراتژکی کشور ایران محسوب می‏شود. 
برداشت حدود 125 تن ساقه در هر هکتار در سال از برخی مزارع نیشکر در 
خوزستان نشانگر اس��تعداد بالای اقلیمی نواحی گرم این استان برای کشت 
نیش��کر می‏باشد. برداش��ت مکانیزه نیش��کر در که به صورت سبز و سوخته 
صورت می‏گیرد با کیدیگر تفاوت‏هایی از لحاظ ضایعات و حساسیت به تاخیر 
در رس��اندن نی‏ها به آس��یاب جهت اس��تحصال دارند. جهت شناسایی این 
تفاوت‏ها طرح‏های آزمایش��ی در قالب کرت‏های خرد شده در زمان با اعمال 
تیمارهای نوع برداشت و تاخیر در آسیاب بر پایه بلو‏کهای کامل تصادفی در 
کشت و صنعت حیکم فارابی اهواز اجرا شد. اثر متقابل نوع برداشت و تأخیر 
زمانی در آس��یاب کردن نیشکر، شکر سفید )تصفیه شده( را طی تأخیر‏های 
48، 72، 96 و 120 کاه��ش ب��ه ترتی��ب 420، 490، 230 و 490 یکلو‏گرم 
نسبت به 24 گذشته قبل خود را نشان دادند.  نیشکر سبز علاوه بر عملکرد 
بالاتر، میزان حساسیت کمتر به تاخیر در آسیاب را نشان داد به گونه‏ای که 
با س��وزاندن نیشکر پیش از برداشت حدود 3/750 میلیون تومان در مقایسه 

با روش برداشت سبز زیان رخ داد.
واژگان کلیدی: نیشکر، برداشت مکانیزه، نیشکر سبز، نیشکر سوخته، شکر 

سفید
ABSTRACT
Introduction Sugarcane is one of the most important strategic 
crop in Iran. Harvest about 125 tons of stalks per hectare per 
year from sugarcane fields in Khuzestan represent hot climate top 
talent to sugarcane cultivation in this province. Sugarcane is one 
of the industrial crops used as raw material for several major and 
minor industries. After the switching from manual to mechanized 
sugarcane harvesting by using sugarcane harvesters, the issue of 
harvesting operations waste was discussed as one of the defects of 
this method. In Khuzestan, which contains most of the sugarcane 
farms of Iran, sugarcane is harvested either in green or burnt method. 
Mechanized harvesting has been replaced by manual harvesting 
during recent years. Delay in milling of the harvested sugarcane 
is caused by different reasons in agro-industry units, in addition, 
methods of harvesting including green and burnt harvesting can 
cause qualitative and quantitative losses of canes. 
Materials and Methods a split-plot in time design was executed, 
with the randomized complete block basic design in 5 replications, 
in Hakim Farabi agro-industry in 2015. Then, sugarcane samples 
extracted in a milling factory simulator, known as especial three-
roller. Then the juice was delivered to laboratory for analyzing 
and following tests were done. Qualitative factors such as the 
corrected brix, read pol, purity and quality ratio were measure in 

the laboratory. Then yellow sugar and refined sugar were calculated. 
Thus, Economic income derived from the production of sugar from 
a hectare of green and burnt cane was calculated.
Results and Discussion the interaction of harvesting method 
(burnt and green) and milling time delay had significant effect on 
sugarcane traits including read pol, purity percentage, quality ratio, 
yellow and white sugar. However, this interaction had no effects on 
corrected brix, sugarcane; but milling time delay showed significant 
effect (P≤0.01). Purity percentage, in burnt harvesting was highest 
at the first day and after 5 days' delay had %8.31 reduction while in 
green harvesting reduction was %4.28. Quality ratio is the estimated 
sugarcane ton required to produce 1 ton of commercial sugar 
obtained from analyzing of first millstone juice, which is considered 
as a negative factor and economic loss. in first and last day of delay 
(day 1 and 5) in burnt method, the amount of quality ratio was 6.67 
and 7.79 tons per each 100 tons of sugarcane which shows 1030 Kg 
increase. On the other hand, in green method the amount was 7.06 
and 7.21 tons per 100 tons of sugarcane. Therefore, the increase 
of quality ratio in burnt sugarcane was 6.9 times more than green 
sugarcane, which has a negative effect on commercial performance 
of sugarcane. Change in sugarcane quality specifications caused by 
burning and mill delayed decrease quantity specification such as 
refined sugar, and it is the reason for this decrease. The economic 
losses caused by the harvesting of burnt cane and their -5day 
milling delay was to 3.750 million Taman. However, the reduction 
in the green harvesting showed 2.488 million Toman compared to 
the second day delay (difference between the highest and lowest 
percentage of refined sugar in green harvesting method).
Conclusion According to the results obtained from designs and 
experiments of this research, it can be said that the interaction of 
harvesting method and time delay of mill up to 5 days (120 hours) 
was significant on qualitative traits of sugarcane including pol, purity 
percentage, and quality ratio, yellow and white sugar in %5 level of 
probability. Decrease of purity percentage of burnt sugarcane was 
calculated to be twice as green sugarcane during 120 hours' delay in 
milling. The amount of quality ratio increase in burnt sugarcane was 
6.9 times more than green harvesting. The recoverable white sugar, 
which was affected by environmental conditions of harvesting 
method and time delay on sugarcane, was reported to be 0.7 time 
more in burnt sugarcane than green sugarcane. These results 
matched with most of the previous conducted studies. According to 
about one million toman more income in green sugarcane harvest 
and less sugar losses than the delay in this method in harvesting cane 
losses. It seems that green harvesting due to more income and less 
sensitive to the mill delay in Khuzestan agro-industries of factors 
mentioned is more appropriate.
Keywords: Sugarcane, Mechanized harvest, Green sugarcane, burnt 
sugarcane, Refined sugar.

مقدمه 
ش��کر، اصلی‏ترین محصول اس��تحصال از نیشکر اس��ت که میزان آن 
ب��ا توجه به رقم، ش��رایط جغرافیایی و اقلیمی متف��اوت، و معمولاً به         
12-10 درص��د می‏باش��د. ش��کر علاوه ب��ر مصرف در تغذیه انس��ان، 
تغذیه دام، تولید انرژی و س��وخت، تولید مواد شیمیایی، در پزشکی و 
سایر صنایع، س��یمان، بتن، قالب‏گیری، ذوب فلزات، چرم‌سازی، مواد 
پاک‏کننده، نرمک‏ننده و مواد منفجره اس��تفاده می‏شود )3(. از ‌کیسو 
افزایش تقاضای جهانی برای ش��کر )افزایش نرخ رش��د مصرف سرانه( 
و از س��وی دیگ��ر کارب��رد آن در تولید اتانول این محص��ول را به کی 
کالای اس��تراتژکی تبدیل کرده اس��ت که وزارت جهاد کشاورزی در 
راستای اهداف لاکن توسعه‏ای کشور و با محوریت خودکفایی در تولید 
محصولات اساس��ی در سال‏های اخیر توجه خاصی به افزایش تولید و 

کاهش ضایعات مبذول داشته است )9(. 
طبق اطلاعات ترازنامه غذایی میزان ضایعات محصولات کش��اورزی و 
دامی با روندی افزایش��ی از 6818 هزار تن در س��ال 1381 به 8025 
هزار تن در س��ال 1385 رس��یده اس��ت که از رش��د 4/16 درصدی 
برخوردار می‏باش��د. به این ترتیب سرانه ضایعات از 102/83 یکلوگرم 
در س��ال 1381 به 113/84 یکلوگرم در سال 1385 افزایش یافته که 
رش��د 2/5 درصدی را همراه داشته اس��ت )5(. کاهش ضایعات، رابطه 
مس��تقیمی با افزای��ش عرضه دارد و از این طریق، ب��دون داده اضافی 
می‏توان س��تانده حاصل نمود. علاوه بر آن اعمال این سیاست، موجب 
صرفه‏جوی��ی و بهره‏برداری بهین��ه از منابع طبیع��ی و منابع غیرقابل 
تجدید نیز خواهد ش��د که نیش��کر نیز از این قاعده مس��تثنی نیست، 
به‌ط��ور مثال کاهش کی درصدی ضایعات قند )از طریق افزایش بازده 
اس��تحصال( در آس��یاب‏ها در کیی از کارخانه‏های توس��عه نیشکر )با 
ظرفیت 10000 تن نیش��کر در روز( در ی��ک دوره بهره‏برداری )100 
روزه(، ح��دود 1000 تن ش��کر بیش‏تر تولید خواهد ش��د، که معادل 
15 هکتار محصول نیش��کر ب��ا عملکرد 67 تن در هکت��ار و به ارزش 
ده میلی��ارد ریال )با قیمت هر یکلوگرم 10000 ریال( می‏باش��د )2(. 
بنابراین کاهش ضایعات می‏تواند علاوه بر افزایش بهره‏وری منابع تولید 

موجب توسعه پایدار در این زمینه گردد.
برداشت مکانیکی نيشكر

برداش��ت مکانکیی در کش��ورهایی با س��طح درآمد پایین‏تر، گران‏تر 

تمام می‏ش��ود و ممکن اس��ت اش��کالات دیگری نیز به دنبال داش��ته 
باش��د که نباید دس��تک‌م گرفته شود. این اش��کالات شامل فشردگی 
زیاد خ��اک و درنتیجه تلفات محصول و تع��داد راتون کم‏تر، ضایعات 
بیش‏تر نیش��کر در مزرعه خواهد بود. تحویل نی پا‌کشده به کارخانه 
)پا‌کش��ده یعنی عاری از س��ر نی، برگ و خاک(، توقف برداش��ت به 
هن��گام بارندگی س��نگین، و غیره را نیز به دنبال خواهد داش��ت )7(.                                                      
چاپر دروگرها1 که پیش��رفته‏ترین دستگاه برداش��ت مکانکیی نیشکر 
می‏باش��د از پیچیده‏‎ترین ماش��ین‌های برداش��ت نیش��کر هستند که 
بهک‌ارگی��ری آن‏ها نیازمند مهارت، دقت و نگهداری دارد و امروزه برای 
برداش��ت نیش��کر چاپر دروگر‏ها بهترین نوع دروگر در دنیا ش��ناخته 
‌ش��ده‌اند، زیرا تمام عملیات برداشت را به صورت کیجا انجام می‌دهند 
که علاوه بر معایب ذکر شده در برداشت مکانکیی دارای مزایای بسیار 
زیادی اعم از افزایش ظرفیت سبدهای حمل نی به دلیل تکه‌تکه شدن 
س��اقه‏ها و در نتیجه کاهش هزینه‏های حمل، کاهش نیروی کارگری، 
کاهش تنوع ماش��ین‏آلات، کاهش احتمال ماندن نیشکر در مزرعه به 
دلیل هم‏زمانی درو و بارگیری، افزایش راندمان آس��یاب‏های نیشکر و 
بهبود عصاره‏گیری، تحویل نیشکر تازه به آسیاب و غیره می‏باشد )3(.

روش برداشت نیشکر سبز سوزانده شده
در برداش��ت س��وخته به‏ منظور تس��هيل در امر برداشت و حمل ني و 
كاهش خاش��اك نيشكر قبل از برداشت مزارع، نيشكر را آتش مي‏زنند 
كه اين كار را اصطلاحاً س��ياه كردن مي‏گويند. س��پس با اس��تفاده از 
ماش��ین برداشت نيش��كر ني‏هاي باقيمانده را برداش��ت مي‏كنند. اگر 
نی‏های آتش زده ش��ده به موقع برداش��ت و به کارخانه منتقل نشوند، 
فرآیند فس��اد و کاهش میزان قند را در پی خواهد داش��ت. آتش زدن 
به‌طور کلی سرعت فساد نیشکر را بالا می‏برد و آتش موجب آب شدن 

پوشش واکسی روی ساقه می‏گردد.
ام��روزه در جه��ان توجه��ات وی��ژه‏ای ب��ه مس��ائل زیس��ت‏محیطی 
تولیدکنندگان ش��کر از نیشکر شده است که آن‏ها را به سوی برداشت 
سبز تمایل داده است. تاکنون در مناطق پیشرو جهان در کشت نیشکر 
مانند س��ائوپائولوی2 برزیل در سال 2006، 34/4 درصد مزارع نیشکر 
به صورت س��بز برداش��ت می‏شد که در س��ال 2011 به 55/6 درصد 
افزایش یافت )1(. این میزان در سراس��ر برزیل تا 10 س��ال آینده 80 
درصد پیش‏بینی شده است )8(. برداشت نیشکر به صورت سبز دارای 

1- Sugarcane harvester                             2- Sao Paulo 
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مزایای��ی مانند کاهش آلودگی، هزینه کم‏تر ب��رای علفک‏ش‏ها، حفظ 
بهت��ر رطوبت خاک )اثر محافظ��ت طبیعی(، ازدیاد خلل و فرج و نفوذ 
آب به س��طح زمین، رها شدن تدریجی غذای گیاه از لایه‏های برگ و 

بقایای نیشکر، استعداد کم‏تر فرسودگی زمین می‏باشد.
عوامل موثر در ضایعات نیشکر پس از برداشت

س��لمون1 )11( عوامل موث��ر بر ماندگی و بیات ش��دن نی را طبیعت 
و منطقه رش��د نی، رطوبت و وضعیت رس��یدگی نی، عملیات قبل از 
برداش��ت )نظیر اعمال دیر هنگام کود اوره، س��وزاندن و ش��دت آتش 
سوزی، سر زدن و ...(، شرایط جوی در زمان برداشت و ذخیره سازی، 
روش برداشت )دستی و مکانیزه(، نوع برداشت )سبز یا سوخته(، روش 
ذخی��ره )کپه‏ای و ...( و مدت زمان آن، فاصله زمانی بین برداش��ت تا 
آسیاب نیشکر، ش��رایط بهداشتی درون و بیرون آسیاب‏ها و همچنین 
کارآمدی انج��ام فرآیندها، روش بارگیری نی و مقدار لجن و گل‏ولای 
همراه نیشکر، وقوع آفت و بیماری در نیشکر، عوامل تاثیرگذار در رشد 
نی )یکفیت محصول، نمک، آلکالین، خش��کی، آب ماندگی، یخبندان، 

دمای زیاد، استفاده از کمپوست و ویناس( بیان نمود.
مواد و روش ها

این پژوهش در کش��ت و صنعت حیکم فارابی شهرستان اهواز واقع در 
اس��تان خوزستان که کیی از کش��ت و صنعت‌های سهامی عام شرکت 

توسعه نیشکر و صنایع جانبی هست اجرا شد.
ضایعات و فاکتورهای کمی و کیفی ناشی از تأخیر در آسیاب

به‌منظور محاسبه ضایعات و فاکتورهای مؤثر در خواص نیشکر به دلیل 
تأخیر از زمان برداش��ت تا رس��اندن به آس��یاب و فرآیند عصاره‏گیری 
در کارخان��ه طرح��ی به‌ص��ورت کرت‏های خردش��ده در زمان با طرح 
پای��ه بلو‏کهای کامل تصادف��ی با 5 تک��رار در روز و 5 زمان بافاصله 
زمانی حدود 24 ساعت به‌صورت مجزا برای نیشکر سبز و سوخته، در 
مزرعه‏ای )S4-24، رقم cp69-1062( و راتون دوم که کاملًا مناسب برداشت 
بود انجام ش��د. کرت‏ها با ابعاد 1/83×5 متری بوده که از هر کرت در 
هر متر دو نی برداشت می‏شد. به‌عبارت‌دیگر تعداد 250 نی، که 125 
نی به‌صورت سبز و 125 نی به‌صورت سوخته بود. 10 نی برداشت‌شده 
در هر کرت تقسیم‌ش��ده و نصف آن به‌صورت س��بز نگهداری ش��ده و 
نصف دیگر آن س��وزانده می‏ش��د تا بتوان روی تغییرات صورت گرفته 
قضاوت بهتری انجام ش��ود. به‌منظور شبیه‏سازی شرایط واقعی موجود 

در شرکت‌های کش��ت و صنعت و دروگر نیشکر، نی‏های برداشت‌شده 
بدون هیچ‏گونه صدمه‏ای، با اس��تفاده از قیچی مخصوص به قلمه‏های 
25 س��انتی‏متری تقسیم‌ش��ده و به 25 دسته نیشکر سبز و 25 دسته 
نیش��کر سوخته تقسیم ش��دند و پس از نصب برچسب در محیطی باز 

جهت شبیه‌سازی شرایط محوطه کارخانه قرار داده شدند. 
نی‏های هر تکرار را که به‌صورت بسته‌ش��ده بودند با استفاده از ترازوی 
دقت بالا وزن کرده و به‌صورت نی س��الم آن‏ها را با استفاده از دستگاه 
شبیه‌س��از آسیاب کارخانه موسوم به آس��یاب مخصوص سه غلطکی2 
عصاره3 آن‏ها استخراج‌شده و پس از اتمام عملیات عصاره‏گیری نمونه‏ها 

به آزمایشگاه انتقال داده‌شده و آزمایش‏های موردنظر انجام شد.

شکل )1( دستگاه آسیاب سه غلطکی مخصوص عصاره‏گیری نیشکر

برکیس که به عبارتی درصد مواد جامد حل‌ش��ده در شربت نیشکر را 
می‏گویند توس��ط دس��تگاه رفراکتومتر اندازه‏گیری شد و با استفاده از 

جداول اصلاح دمایی، برکیس تصحیح‌شده به دست آورده شد.
پل که اندازه‏گیری غلظت س��اکارز اس��ت نیز با اس��تفاده از دس��تگاه 
پلاریمتر اندازه‌گیری و محاس��به ش��د. س��پس به‌منظور محاسبه پل 

حقیقی در جداول پل فاکتور به دست آمد )رابطه 1(.
پل فاکتور × پل خوانده‌شده = پل حقیقی 	)1(             

درصد خلوص نس��بت وزنی س��اکارز به کلیه مواد جامد حل‌ش��ده در 
محلول که بر اس��اس درصد بیان می‏ش��ود را گوین��د و از رابطه  2 به 

دست می‌آید.
۱00× تصحیح شده برکیس / حقیقی پل = درصد خلوص 	)2(   

نسبت یکفیت مقدار تن تخمینی نیشکر لازم برای تولید کی ‌تن شکر 
تجارتی حاصل از تجزیه ش��ربت اولین سنگ آسیاب از جداول فاکتور 

1- Solomon                              2- Cuban mill                    3- Juice  

پیوریتی را به دس��ت آورده س��پس به‌صورت رابطه 3 نس��بت یکفیت 
محاسبه شد.

پل حقیقی / فاکتور درصد خلوص = نسبت یکفیت 	)3(    
درصورتیک‌��ه درصد خلوص نمونه‏ای کم‏تر از 65 باش��د، چون فاکتور 
درصد خلوص از طریق جدول به دس��ت نمی‏آید می‌بایس��تی آن را از 

طریق روابط 4 و 5 به دست آورد.
)j(j/3.55×79/3136= فاکتور درصد خلوص 	)4(     

	j =1 - درصد خلوص         	5((    
پس از آن شکر زرد به‌دست‌آمده از 100 تن نیشکر با استفاده از رابطه 

6 به دست می‌آید.
۱00/)یکفیت نسبت( = زرد شکر 	)6(   

شکر زرد پس از مراحل تصفیه به شکر سفید تبدیل می‏شود و با توجه 
به تجربیات چندین س��اله و نتایج حاصل از پیش‌بینی تولید ش��کر و 
میزان شکر تصفیه‌شده از شکر زرد، ضریب ثابت 0/83 را برای محاسبه 
آن منظور میک‌نند و درصد شکر سفید استحصالی با استفاده از رابطه 

7 اندازه‏گیری می‏شود )2(.

)7(   0/83 × شکر زرد به‌دست‌آمده از 100 تن نیشکر= شکر سفید قابل استحصال

زیان ناشی از تأخیر در آسیاب نیشکر
با توجه به این که تأخیر در زمان رساندن محصولات برداشت شده به 
آسیاب، ممکن است تلفات یکفی در بر داشته باشد که این خود سبب 
کاهش تولید شکر و در نهایت زیان اقتصادی می‏شود. به عبارتی دیگر 
در بحث ضایعات و عوامل کمی و یکفی ناشی از تأخیر در آسیاب طرح 
کرت‏ه��ای خرد ش��ده در زمان در نظر گرفته ش��د و عوامل اقتصادی 
اندازه‏گیری شده با توجه به نرخ روز شکر به تومان با استفاده از رابطه 

8 محاسبه گردید.
قیمت هر یکلوگرم شکر × شکر سفید تصفیه شده = زیان 	)8(   

نتایج و بحث
با توجه به آزمایش‌های انجام‌شده و با محاسبه میزان حساسیت نیشکر 
س��وزانده شده پیش از برداش��ت نس��بت به تأخیر زمانی در برداشت 
آن‌ها جدول تجزیه واریانس طرح آزمایشی تأخیر در برداشت به‌صورت 

جدول 1 آورده شده است.

جدول 1- تجزیه واریانس اثر نوع برداشت و تأخیر زمانی در آسیاب نیشکر در مشخصات کمی و یکفی آن
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ادامه جدول 1- تجزیه واریانس اثر نوع و تأخیر در برداشت نیشکر در مشخصات کمی و یکفی آن

با توجه به جدول 1 می‌توان دریافت که اثر متقابل نوع برداشت نیشکر 

اعم از س��بز و س��وخته و تأخی��ر زمانی در روند آس��یاب کردن آن‌ها 

در مش��خصات نیشکر ازجمله پل خوانده‌ش��ده، درصد خلوص، نسبت 

یکفیت، ش��کر زرد و شکر س��فید به‌صورت معنی‌دار اثرگذار است. اما 

این اثر متقابل در مش��خصات برکیس تصحیح‌ش��ده آن اثرگذار نبوده 

اس��ت، ولی تأخیر زمانی آسیاب کردن نیشکر اثر معنی‏داری در سطح 

10‏ درصد را نش��ان داد. مقایس��ات میانگین مش��خصات نیشکری که 

تیمار‏های نوع و تأخیر زمانی برداشت نیشکر به‌صورت متقابل معنی‌دار 

بوده اس��ت. تأخیرهای ‌کیروزه تا پنج‌روزه به‌صورت نوسانی بوده است 

و از رون��د کاهش��ی تبعیت نکرده اس��ت. درصد خل��وص نیز درروش 

برداش��ت س��وخته در اولین روز که بیشترین درصد خلوص را دارا بود 

طی تأخیر پنج‌روزه با 8/31 درصد کاهش و در روش برداش��ت سبز با 

4/28 درصد کاهش در میزان خلوص آن نس��بت به برداش��ت سوخته 

به‌صورت معنی‌داری کمتر بوده اس��ت. نس��بت یکفی��ت که مقدار تن 

تخمینی نیش��کر لازم برای تولید ‌کیتن شکر تجارتی حاصل از تجزیه 

شربت اولین سنگ آس��یاب است و می‌توان آن را کی فاکتور منفی و 

همچنین ضرر اقتصادی در نظر گرفت. در روش برداش��ت سوخته در 

اولی��ن و آخرین روز تأخی��ر )1 و 5 روز( این میزان 6/67 و 7/79 تن 

به ازای هر صد تن نیش��کر بوده است که افزایش 1030 یکلوگرمی را 

نشان می‌دهد. این در حالی است که در روش برداشت سبز این مقادیر 

7/06 و 7/21 تن در هر صد تن نیش��کر است. بنابراین میزان افزایش 

نسبت یکفیت در نیشکر سوخته نسبت به برداشت سبز 6/9 برابر بوده 

است، که این عامل بر روی عملکرد اقتصادی نیشکر اثر منفی گذاشت. 

شکر زرد و در نهایت شکر تصفیه‌شده که نتیجه اصلی فرآیند فرآوری 

نیشکر است به‌عنوان مهم‏ترین مشخصه کمی نیشکر شناخته می‌شود. 

این مش��خصات به‌صورت کاملًا مرتبط با فاکتورهای یکفی نیشکر اعم 

از پل خوانده‌ش��ده، پل، برکیس تصحیح‌ش��ده، درصد خلوص و نسبت 

یکفیت می‌باش��د. نمودار شماره 1 نشان‌دهنده اثر متقابل نوع و میزان 

نمودار 1- اثر متقابل تاخیر زمانی و روش برداشت نیشکر بر روی شکر زرد و سفید استحصالی

تأخیر زمانی برداش��ت نیشکر است که به‌صورت کلی میزان حساسیت 

روش‌های برداش��ت نیش��کر به‌صورت سبز و سوزانده شده را نسبت به 

تأخیر زمانی را نشان می‌دهد.

همان‌طور که در نمودار 1 نش��ان داده‌ش��ده اس��ت میزان ش��کر زرد 

اس��تحصالی در روز اول برابر 14/80 تن اس��ت که طی پنج روز تأخیر 

با 1/96 تن کاهش به 12/84 تن تغییر یافت. این میزان در برداش��ت 

سبز نیشکر در روز دوم تأخیر برابر با 15/18 تن و طی پنج روز تأخیر 

13/88 تن بوده اس��ت که کاهش 1/3 تن به ازای 100 تن نیش��کر را 

نشان داد. با تبعیت از فاکتور شکر زرد، شکر تصفیه‌شده نیز در برداشت 

سوخته در روز اول 12/29 تن به ازای 100 تن نیشکر و با هرروز تأخیر 

در برداش��ت کاهشی‌افته به‌گونه‌ای که در روز پنجم تأخیر 10/66 تن 

)کاهش 1/63 تن( شد. در برداشت سبز نیشکر در روز دوم 12/60 تن 

)بیش��ترین میزان( و در روز پنجم تأخیر کمترین میزان یعنی 11/52 

تن بوده است )1/08 تن(. به‌عبارت‌دیگر برداشت سبز نیشکر به میزان 

کمتری در مقایسه با نیشکر سوخته نسبت به تاخیر زمانی در آسیاب 

حساسیت دارد. ازلحاظ تأخیر زمانی، مطالعات سلمون )12، 13، 14( 

و ش��ارما و س��ونیتا1 )10( کاهش 5-2 درصدی شکر تجارتی طی 72 

س��اعت تاخیر را گزارش کردند که یافته‌ه��ای مطالعه حاضر را تأیید 

میک‌ند. همچنین در مبحث نوع برداشت با یافته‌های اگلستون2 )6( و 

برات شوشتری )3( که افزایش 5-4 درصدی شکر در برداشت سبز را 

نسبت به نیشکر س��وخته بیان کردند مطابقت داشت، اما با یافته‌های 

ویدنفلد3 )15( که کاهش 6‏ درصد بیشتر نیشکر سبز نسبت به نیشکر 

سوخته را بیان کرد مطابقت نداشت. 

زیان ناشی از اثر نوع برداشت و تأخیر در آسیاب نیشکر

دانس��تن میزان اثر‏گذاری روش‏های برداشت نیشکر اعم از روش سبز 

و س��وزانده نیش��کر و همچنین تأخیر در زمان آسیاب نیشکر از لحاظ 

اقتصادی و تحت تاثیر قرار دادن میزان ش��کر تولیدی برای واحد‏های 

کش��ت و صنعت نیش��کر از اهمیت به خصوصی برخوردار است که به 

دلیل تحقیقات اندک در این زمینه، معمولاً نادیده گرفته ش��ده است. 

طی تحقیقات و طرح‏های انجام ش��ده میزان ای��ن اثر‏گذاری از لحاظ 

اقتصادی مورد بررس��ی قرار گرفت. به این منظور طرح کرت‏های خرد 

شده در زمان در قالب بلو‏کهای کامل تصادفی با 5 تکرار و با در نظر 

گرفتن مش��خصه درآمد اقتصادی حاصل از کی هکتار نیش��کر )شکر 

تصفیه تولیدی( انجام گرفت. نوع برداش��ت نیشکر که شامل دو تیمار 

برداشت به صورت سوخته و سبز می باشد در سطح 1 درصد، معنی‏دار 

بوده اس��ت. این در حالی اس��ت که تیمار تأخیر زمانی 1 تا 5 روز در 

آسیاب کردن آن )120- 24ساعت( تاثیری در سطح 1 درصد بر روی 

درآم��د اقتصادی داش��ت. اثر متقابل این دو تیم��ار نیز معنی‏داری در 

سطح 5 درصد را نشان داد.

1- Sharma and Sunita                            2- Eggleston                         3- Wiedenfeld 
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جدول 2- تجزیه واریانس درآمد اقتصادی ناشی از نوع برداشت و تأخیر در آسیاب نیشکر

با توجه به جدول تجزیه واریانس 2 نوع برداش��ت نیشکر که شامل دو 
تیمار برداش��ت به صورت س��وخته و سبز می باشد در سطح 1 درصد، 
معنی‏دار بوده اس��ت. این در حالی است که تیمار تأخیر زمانی 1 تا 5 
روز در آسیاب کردن آن )120- 24ساعت( تاثیری در سطح 1 درصد 

بر روی درآمد اقتصادی داشت. اثر متقابل این دو تیمار نیز معنی‏داری 
در س��طح 5 درصد را نش��ان داد. نمودار 2 مقایس��ات میانگین میزان 
درآمد حاصل از ش��کر تصفیه استحصالی تحت تاثیر اثر متقابل روش 

برداشت و تأخیر زمانی آسیاب کردن نیشکر نشان می‏دهد. 

نمودار 2- مقایسه میانگین درآمد اقتصادی مزارع نیشکر تحت تاثیر نوع برداشت نیشکر و تأخیر در آسیاب آن
نتایج نشان داده اس��ت که در روش برداشت سوخته با افزایش تأخیر 
زمانی در آسیاب کردن آن طی هر روز به صورت معنی‎‏داری از روندی 
کاهشی تبعیت کرده است. به این گونه که میزان درآمد حاصل از شکر 
تصفیه شده )قیمت مصوب سال 94، 2300 تومان به ازاء هر یکلوگرم( 
با تاثیر تیمار سوزاندن و تأخیر زمانی کی روز برابر با 28/262 میلیون 

توم��ان بود. این می��زان در روز آخر تأخیر زمانی یعن��ی 5 روز برابر با 
24/510 میلیون تومان بود. به عبارتی میزان ش��کر اس��تحصالی طی 
120 ساعت تأخیر در آسیاب نسبت به 24 ساعت )96 ساعت(، 3/751 
میلی��ون تومان زیان اقتص��ادی را متحمل کرد. ای��ن مطالعه با نتایج 
بورکرو همکاران   )4( که کاهش 1/5 درصدی ش��کر اس��تحصالی به 

ازای هر روز تأخیر در آسیاب را نشان داده است هم‏خوانی داشته است.
لازم به ذکر است که روند کاهشی به دلیل مقاومت بیش‏تر نیشکر سبز 
نسبت به تأخیر زمانی و همچنین سالم‏تر بودن آن میزان درآمد حاصل 
از برداشت کی هکتار آن به صورت نوسانی بوده است. روز دوم برداشت 
ب��ه دلیل تنش مثبت دمایی که در روز دوم تأخیر نس��بت به روز قبل 
و بعد داشته است سبب شده است تا میزان شکر در روز پنجم نسبت 
به روز دوم تأخیر 2/488 میلیون تومان زیان به همراه داشته باشد. به 
عبارت کلی روز دوم تأخیر در نیش��کر سبز با درآمد 28/989 میلیون 
تومان و روز پنجم تأخیر در نیش��کر سوخته با 26/501 میلیون تومان 
درآم��د به ترتیب بیش‏ترین و کم‏ترین درآمد اقتصادی حاصل از تولید 
شکر س��فید استحصالی از مزارع مورد نظر را به خود اختصاص دادند.

نتیجه گیری
اثر عملیات س��وزاندن نیش��کر پیش از برداش��ت آن ع�لاوه بر تنزل 
مش��خصات و فاکتورهای یکفی نی، س��بب کاهش فاکتورهای کمی و 
درصد اس��تحصال و در نهایت زیان اقتصادی ش��د. نیشکر سوخته به 
دلیل مهیا ش��دن محیط جهت فعالیت هرچه بیشتر آنزیم های فاسد 
کننده نی حساسیت بیشتری به تاخیر در آسیاب نسبت به نیشکر سبز 
دارد.کاه��ش 1/95 برابری غلظت س��اکاروز )درصد پل(، کاهش بیش 
از 50 درص��دی درصد خلوص و همچنین افزایش 6/9 برابری نس��بت 
یکفیت نیش��کر در نی س��وزانده شده سبب ش��د تا میزان شکر سفید 
اس��تحصال ش��ده در این نوع روش برداشت 0/7 میزان روش برداشت 
سبز نیش��کر باشد. میزان زیان اقتصادی ناشی از نوع برداشت سوخته 
نیش��کر و تاخیر 5 روز آسیاب کردن آن‏ها برابر 3/751 میلیون تومان 
بود. این در حالی اس��ت که این کاهش در روش برداش��ت س��بز برابر 
2/488 میلیون تومان نس��بت به روز دوم تاخیر را نشان داد )اختلاف 

بیش‏ترین و کم‏ترین درصد استحصال روش برداشت سبز(.
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عنوان مقاله:

   ارزیابی ، تحلیل و انتخاب تامین کنندگان در مدیریت زنجیره تامین با استفاده  از تصمیم گیری چند معیاره 
Evaluating, analyzing, and selecting suppliers of supply chain management using multi-criteria 

decision making

چکیده 
تحقی��ق حاضر با هدف ارزیابی، تحلی��ل و انتخاب تأمین کنندگان در 
مدیریت زنجیره تامین با استفاده از تصمیم گیری چندمعیاره در کشت 
و صنعت دهخدا اهواز انجام ش��د. جامعه آماری تحقیق حاضر مدیران 
و کارشناسان خبره شرکت کشت و صنعت دهخدا اهواز تشیکل دادند 
که تعداد آن‌ها براب��ر 12 نفر بود. به دلیل محدود بودن جامعه آماری 
تم��ام 12 نفر به‌ عن��وان نمونه آماری در نظر گرفته ش��دند. از طریق 
مصاحبه با کارشناس��ان ش��رکت معیارهاي: یکفیت، تحویل به موقع، 
بس��ته بندي، نحوه ارسال و سیس��تم ارتباطی و پاسخگویی شناسایی 
ش��دند. س��پس از تکنکی تحلیل سلس��له مراتبی فازي، جهت تعیین 
وزن معیارها و در نهایت از تکنکی تاپس��یس فازي، جهت رتبه بندي 
تامی��ن کنن��دگان و تعیین بهتری��ن تامین کننده اس��تفاده گردید. با 
توج��ه به نتای��ج حاصله از پژوهش تامین کنن��ده 3 با ضریب نزدکیی 
0/56 در رتب��ه اول، تامین کننده 4 با ضریب نزدکیی 0/534 در رتبه 
دوم و تامی��ن کنن��ده 2 با ضریب نزدکیی 0/531 در رتبه س��وم قرار                                                                
گرفته اند. تامین کننده پنجم با کمترین ضریب نزدکیی در رتبه آخر 

قرار گرفته است.
واژگان کلی�دی:  انتخاب تأمین کنن��دگان، مدیریت زنجیره تامین، 

تصمیم گیری چندمعیاره

ABSTRACT
The purpose of this study was to evaluate, analyze 
and select suppliers in supply chain management 
using multi-criteria decision making in Ahwaz 
Dehkhoda agro-industry. The statistical population 
of the present study is managers and experts of the 
company Dehkhoda's agro-industry formed Ahwaz, 
which numbered 12 people. Due to the limited 
population of the population, all 12 individuals 
were considered as statistical sample. Interviews 
with company experts Criteria: Quality, Delivery 
Timing, packaging, delivery, communication 
and accountability were identified. Then we use 
fuzzy hierarchical analysis technique to determine 
the weight of criteria and finally fuzzy TOPSIS 
technique to rank suppliers and determine the 
best Supplier used. According to the results of the 
research, supplier 3 with 0.56 proximity coefficient, 
supplier 4 with 0.55 proximity coefficient, and 
supplier 2 with 0.55 proximity coefficient are in 
third place. The fifth supplier with the lowest 
proximity factor is at the bottom 
Keywords: Supplier Selection, Supply Chain 
Management, and Multi-criteria Decision Making.

مقدمه:
امروزه انتخ��اب بهترين تامين كننده از ميان ش��مار تامين كنندگان 
در ص��در برنامه هاي خريداران ق��رار دارد. چنين انتخابي خصوصاً در 
مواقعي كه خريداران مديران ارش��د و تصمي��م گيرندگان پروژه هاي 
بزرگ باش��ند، نيازمند بكارگيري دقت بالا در تصميم گيري با استفاده 
از روش ه��ا و ابزاره��اي خاص ب��راي تحليل عوام��ل مختلف مربوطه                                                                                                        
مي باشد و از اينرو چنين امري، ايشان را با يك مسئله تصميمگيري چند 
معي��اره روبرو خواهد نمود )برنو و همکاران1 ،2012(. از طرف ديگر، با 
در نظر داشتن معيارهاي متعددي كه بايد در امر تصميمگيري بنحوي 
دخالت داده شوند، بكارگيري روشهاي تصميم گيري چند معياره براي 
انتخاب تامين كنندگان از قابليت خوبي برخوردار مي باشد. با افزايش 
حساس��يت موضوع خري��د، بالا رفتن تكنولوژي و ب��ه تبع آن محدود 
ش��دن تعداد تامين كنندگان، افزايش قيمت كالا يا خدمت مورد نياز، 
پيچيده ش��دن تشخيص و تعيين معيارها و مواردي اينچنين، طبيعي 
اس��ت كه موضوع تصميم گيري پيچيده تر خواهد شد و در نتيجه به 
تأمل بيش��تر و ضرورت اس��تفاده از روش هاي علمي مدون شده، نياز 
خواهد داشت)حس��ن زاده و همکاران،1392(. مس��ئله انتخاب تامين 
كننده ش��امل : تجزيه و تحلي��ل و اندازه گيري عملكرد مجموعه هاي 
از تامي��ن كنندگان به منظور رتبه بن��دي آنها با هدف بهبود وضعيت 
رقابتي در كل سيستم تامين مورد نظر است. راهبرديترين فعاليت در 
ميان فعاليتهاي متعدد زنجيره تامين، خريد و اساس��ي ترين مساله در 
مرحل��ه مديريت خريد، انتخاب تامين كننده مناس��ب اس��ت. انتخاب 
تامين كننده مناس��ب در مديريت زنجيره اي تامين موضوعي چالش 
برانگيز است زيرا ارزيابي معيارها يا ويژگي هايي را مي طلبد كه ماهيتاً 
پيچيده، اغفال كننده و ترديد آميزند. به منظور افزايش مزيت رقابتي، 
بس��ياري از ش��ركت ها طراحي و اجراي يک مديري��ت زنجيره تأمين 
مناس��ب را به عنوان ابزاري مهم و اصلي مدنظر قرار مي دهند. در اين 
شرايط ايجاد رابطه اي نزديک و بلند مدت بين تأمين كننده و خريدار 
به عنوان يكي از عوامل كليدي موفقيت در ايجاد زنجيره تأمين مدنظر 

قرار مي گيرد)فرقانی و همکاران،1393(.  
روش‌ها و ابزار تجزيه و تحليل داده‏ها

این پژوهش در سه مرحله انجام شد: 
- در مرحل��ه ي اول ب��ا مطالعه ي MCDM اس��تفاده از روش هاي 
عمیق و دقیق مس��تندات و پژوهش��هاي پیشین و هم چنین مصاحبه 
با کارشناس��ان، مجموعه هاي از معیارهاي مه��م و مؤثر براي انتخاب 

تامین کنندگان شناسایی و جمع آوري شدند.
- در مرحل��ه دوم با اس��تفاده از روش AHP فازي چانگ و تش��یکل 

ماتریس مقایس��ات زوجی، معیارهاي شناس��ایی ش��ده جهت انتخاب 
تامین کننده، وزن دهی و میزان تاثیر هر کی معین شد. 

- س��پس در مرحله سوم با استفاده از روش TOPSIS فازي هر کی 
از تامین کنندگان رتبه بندي شدند. 

مرحله اول: معیارهای انتخاب تامین کنندگان)دیکسون،1996(

1- Bruno et.al
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مرحله دوم: وزن دهی معیارها بر اساس روش AHP فازی چانگ1  
چانگ در س��ال 1992 روشي بسيار ساده را براي بسط فرايند تحليل 
سلسله مراتبي به فضاي فازي ارائه داد. اين روش که مبتني بر ميانگين 
حس��ابي نظرات خبرگان و روش نرمالايز ساعتي و با استفاده از اعداد 

مثلثي فازي توسعه داده شده بود، مورد استقبال محققين قرار گرفت. 
مراحل انجام اين روش به قرار زير مي باشد:

مرحله1؛ ترسيم درخت سلس��له مراتبي: در نگاره زیر ساختار سلسله 
مراتبی مسئله شامل، هدف، معیارها و گزینه ها آمده است.

مرحله2؛ تش��کيل ماتريس مقايسات زوجي: با استفاده از نظر تصميم 
گيرن��ده، ماتريس مقايس��ات ب��ا بهره گي��ري از اعداد ف��ازي مثلثي                        
را بر اس��اس نظرات چندين تصميم‌گيرنده تشکيل 

دهید.

شکل 1- ماتريس قضاوت فازي 
تع��داد افراد نظر دهنده در مورد اولويت درايه که در اين ماتريس   

i نسبت به j مي باشد.

مرحله 3؛ محاسبه ماتریس مقایسات فازی ادغام شده: در این مرحله از 
نظرات خبرگان میانگین هندسی گرفته می شود تا ماتریس مقایسات 

زوجی ادغام شده حاصل گردد.
مرحله 4؛ محاس��به مجموع عناصر س��طر: مجموع عناصر س��طرها را 

محاسبه کنيد:

مرحله 5؛ نرمالايز کردن: مجموع سطرها.

صورت��ي  ک��ه   را به صورت )li , mi , ui( نش��ان دهيم رابط در 
فوق به ترتيب زير محاسبه مي شود.

مرحل��ه 6؛ تعيين درجه احتمال بزرگتر ب��ودن: درجه احتمال بزرگتر 
بودن هر µi را نسبت به ساير µi ها محاسبه و آنرا d'(Ai)می نامیم.  
درجه احتمال بزرگتر بودن عدد مثلثي فازي )µ2=)u2,m2,l2 نسبت به 

عدد مثلثي فازي  )µ1=)u2,m1,l1 برابر است با:

1- Chang

اين رابطه را مي توان مترادفاً به صورت زير بيان کرد:

ک��ه d مختصات بالاترين نقطه در منطقه اش��تراک و برخورد دو تابع 
عضويت                   مي باشد.

شکل4-2 اولويت دو عدد فازي مثلثي
  V )M2 ≥ M1(محاس��به ه��ر دو مق��دار M2 و M1 ب��راي مقايس��ه
≤V )M1 ضروري اس��ت. درجه احتم��ال بزرگتر بودن يک عدد  M2

فازي محدب )M( از K عدد فازي محدب ديگر)Mi ; i=،1،2...،k ( به 
صورت زير تفکيک مي شود:

مرحل��ه 7؛ نرمالاي��ز کردن: با نرمالايز کردن ب��ردار وزن ها، وزن هاي 
نرمالايز به دست می‌آیند.

وزن ه��اي فوق، وزن قطعي )غير فازي( هس��تند. با تکرار اين فرايند، 
اوزان تمامي ماتريس ها به دست مي آيد. با انجام این محاسبات نتایج 

به ترتیب زیر به دست می آید.
نتایج حل مدل AHP فازی با استفاده از روش چانگ

مرحل��ه 2و3و4: ب��راي انجام مقايس��ات زوجي از عب��ارات لاکمي زير 
استفاده شده است.

جدول 1- عبارت لاکمی و طیف فازی متناظر

جدول2- مجموع عناصر سطرها

جدول 3- نرمالایز کردن مجموع سطرها رابطه )1(

رابطه )2(

رابطه )3(

رابطه )4(

رابطه )5(

رابطه )6(
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جدول 4- ماتریس مقایسات زوجی ادغام شده

جدول5- درجه ارجحیت معیارها نسبت به هدف

جدول 6- وزن هاي نرمالايز شده

مرحله سوم : رتبه بندی گزینه ها به روش تاپسیس فازی
از جمله مزیت‌های این روش آن اس��ت که معیارها یا ش��اخص‌های به 
کار رفته برای مقایس��ه می‌توانند دارای واحدهای س��نجش متفاوتی 
بوده و طبیعت منفی و مثبت داش��ته باش��ند. به عبارات دیگر می‌توان 
از شاخص‌های منفی و مثبت به شکل تریکبی در این تکنکی استفاده 

نمود.
 بر اس��اس این روش، بهترین گزینه یا راه ح��ل، نزد‌کیترین راه حل 
به راه حل یا گزینه ایده آل و دورترین از راه حل غیر ایده آل اس��ت. 
راه حل ایده آل، راه حلی اس��ت که بیش‌ترین س��ود و کمترین هزینه 
را داش��ته باش��د، در حالی که راه حل غیر ایده آل، راه حلی است که 

بالاترین هزینه و کمترین سود را داشته باشد. به طور خلاصه، راه حل 
ایده آل از مجموع مقادیر حداکثر هر کی از معیارها به دس��ت می‌آید، 
در حالی که راه حل غیر ایده آل از مجموع پایین‌ترین مقادیر هر کی 

از معیارها حاصل می‌گردد.
در مواقع��ی ک��ه ب��ا داده‌ه��ای غیرقطعی س��ر و کار داش��ته باش��یم                  
تصمی��م گیری در ای��ن خصوص معمولا پیچیده اس��ت و جمع آوری 
داده‌های صحیح از آن‌ها مش��کل می‌باش��د. به نظر می‌رسد استفاده از 
منط��ق فازی در تکنکی های تصمیم گیری چند گانه می‌تواند فرایند 
تصمیم گیری را تس��هیل نماید. با بکار گیری منطق فازی در تکنکی 
تاپس��یس روش تاپس��یس فازی حاصل می‌گردد که روش��ی متفاوت 
از روش تاپس��یس اس��ت. مبرهن اس��ت که منطق اصلی اس��تفاده از      
تکنی��ک های تصمیم گیری به صورت فازی، تاثیرگذاری عدم قطعیت 

توام با تفکرات آدمی، در تصمیم گیری‌ها می‌باشد.

نتیجه گیری
با توجه به پژوهش انجام شده و یافته های حاصل از آن به این نتیجه 
میرسیم که انتخاب تأمین کنندگان در شرکت کشت و صنعت دهخدا 
اهواز براس��اس معیارهای مدل و اجرای گامهای مطرح گردیده در این 

مدل بصورت جدول 7 می باشد.
جدول 7- انتخاب تأمین کنندگان در شرکت کشت و صنعت دهخدا

پیشنهادات :
1- براس��اس نتایج بدس��ت آمده، مش��اهده می گردد که الگوی فوق 
توانایی بالای در تفکیک ارزش گزینه ها داشته بر این اساس به شرکت 

کش��ت و صنعت دهخدا اهواز پیشنهاد می گردد که الگوی پژوهش را 
در دیگر حوزه های تصمیم گیری نیز مورد بررسی قرار دهد و تصمیم 
گیرندگان حوزه های دیگر سازمان نیز با مزایای الگوی ارایه شده آشنا 
گردند تا در صورت س��ازگاری در دیگر حوزه های سازمان امکان بهره 

گیری از الگوی پژوهش در این حوزه ها فراهم آید.
2- بر اس��اس مطالعات صورت گرفته به کارشناس��ان شرکت کشت و 
صنع��ت دهخدا اهواز پیش��نهاد می گردد تا نظ��رات ارایه گردیده در 
پژوهش را در دوره های ش��ش ماهه مورد بازنگری و در صورت وجود 
تغییرات در امتیازات تأمین کنندگان نسبت به معیارها، نظرات خویش 
را تعدیل نمایند تا از مزیت به روز بودن دادها در فرآیند تصمیم گیری 

اطمینان حاصل گردد.
3- بر همین اساس پیشنهاد می گردد که معیارها نیز در دورهای زمانی، 
مورد بازنگری و در صورت غیر کارا شدن این عوامل و فاکتورها، تغییرات 
مورد نظر لحاظ و در صورت نیاز به تجدید س��اختار مدل اقدام گردد. 

پیشنهادات به محققین آتی
با توجه به پژوهش حاضر به دیگر پژوهش گران توصیه می گردد که:

1- تصمی��م گیرن��دگان در مواجه��ه ب��ا م��وارد مختل��ف در گزینش                        
تأمین کنندگان با ریسک های متفاوتی متناسب با موضوع تصمیم گیری 
روبرو هستند پیش��نهاد می گردد پژوهشگران اقدام به طراحی الگوی 
جهت راهنمایی تصمیم گیرندگان برای ریسک پذیری در فرایند انتخاب 
تأمین کنندگان با توجه به اهمیت موضوع تصمیم گیری، اقدام نمایند. 
2- به محققین آتی پیشنهاد می گردد با توجه به اینکه تصمیم گیری 
چند معیاره ش��امل روش های نوین و متعددی همانند REGIME و 
SIR و... می باش��د، این روش ها را مورد اس��تفاده قرار داده و نتایج را 

جهت مقایسه با این روش مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار دهند.
منابع

]1[ اشراق نیای جهرمی، ع، و فرزامی، ب. )1383(. بررسی تاثیر سطح 
موجودی بر بهره وری در زنجیره تامین. تهران : مجموعه مقالات اولین 

کنفرانس ملی لجستکی و زنجیره تامین.
]2[ آقاجان��ی، ح، علیپ��ور، م.ح.) ۱۳۹۲(.مطالع��ه تطبیقی )مقایس��ه 
ای( کارب��رد روش ه��ای تصمیم گیری چند معی��اره )MCDM( در 
ارزیابی و انتخاب تامین کننده در زنجیره ی تامین مطالعه یی موردی:       
ش��رکت های تولی��دی صنعتی، دومی��ن کنفرانس ملی حس��ابداری، 
مدیریت مالی و س��رمایه گ��ذاری، گرگان، انجم��ن علمی و حرفه ای 

مدیران و حسابداران گلستان.
]3[ آذر، ع.)1381(. تصمی��م گیري کاربردي، چاپ اول، تهران، نش��ر 

نگاه دانش.
]4[ اصغ��ری زاده، ع، احم��دی، ح، بهروز، ر، قوچان��ی، ع.ح.)1394(.   
رتب��ه بندی تأمین کنندگان با اس��تفاده از تصمیم گیری چند معیاره 
مبتنی بر تس��لط آماری: مدل مارتل و زاراس)گروه تولیدی آرد البرز(، 

فصلنامه پژوهشنامه بازرگانی، شماره 74 ، 131 – 105.



4647

]5[ اصغرپ��ور، م.ج. )1390(. تصمی��م گیری چند معیاره، چاپ دهم، 
موسسه انتشارات دانشگاه تهران.

]6[ س��اداتیان، ع، جاویدی زرگری، م، داودی، ع.) ۱۳۹۳(. ارائه مدلی 
ب��رای ارزیابی و انتخاب تامین کنندگان کابل خود نگهدار س��ه فاز در 
ش��رکت توزیع نیروی برق استان خراسان رضوی با استفاده از روکیرد 
تریکبی فرآیند تحلیل سلس��له مراتبی و برنامه ریزی آرمانی، بیست و 

نهمین کنفرانس بین المللی برق، تهران.
]7[ ساعتی، ص، ماربینی، ع، ماکوئی، ا.)1386(.تصمیم گیری گروهی 
به وسیله Tosis  فازی، مجله ریاضیات کاربردی، سال 4 ، شماره13.
ش��فیعی واحدی، م. )1390(. ارزیابی و انتخاب تامین کننده بر اساس 
مدل Fuzzy DEA & DFA. سومین همایش ملی تحلیل پوششی 

داده ها, )ص. 12-1(. فیروزکوه.
]8[ دانایی‌ف��رد، ح، الوانی، م، آذر، ع. )1383(. روش‌شناس��ی پژوهش 

کمی در مدیریت: روکیردی جامع، چاپ اول، تهران: صفار اشراقی.
]9[ رزمي، ج و دهقان، س. )1383(. نقش فناوري اطلاعات در زنجيره 
تامين بكار گيري و پياده س��ازي آن. ته��ران : مجموعه مقالات اولين 

سمينار لجستيك.
]10[ ریاض��ت، ح. )1389(. چابک��ی در ارزیابی تامی��ن کنندگان بر 
مبنای دانش س��ازمانی با به کار گیری AHP. پایان نامه کارشناس��ی 

ارشد مدیریت فناوری اطلاعات ، دانشگاه پیام نور.
]11[ حس��ن زاده، ش، پاریاب،ح.) ۱۳۹۲(.پیش��نهاد رو یه انتخاب و 
ارزیابی تامین کنندگان با روش تریکبی فازی و الگوریتم زنبور عس��ل، 
هفتمی��ن همایش ملی و اولین همایش بی��ن المللی تجارت و اقتصاد 

الکترونکیی، تهران، انجمن علمی تجارت الکترونکی ایران.
]12[ جعفرن��ژاد، ا، اس��ماعیلیان، م، و ربیع��ه، م. )1387(. ارزیابی و 
انتخاب تامین کنندگان در زنجیره تامین در حالت منبع یابی منفرد با 

روکیرد فازی. فصلنامه مدرس علوم انسانی, 4, 127-153.
[13] Arshinder, K. and Arun, S.G.Deshmukh. (2008).
Supply chain coordination: perspectives, empirical studies 
and research directions. International journal of production 
Economics. 335 – 316 :115.

[14] Aksoy, A., & Ozturk, N. (2011). Supplier selection 
and performance evaluation in just-in-time production 
enviroments. Expert System with Applications, 6359-6351 ,38.

[15] Bruno, G., Esposito, E., Genovese, A., and 
Passaro, R.(2012). “AHP-based approaches for 
supplier evaluation: Problems and perspectives.” 
J. Purchas. Supply Manag. Vol. 18, No. 172-159  ,3.

[16] Choi, J., Bai, S. X., Geunes, J., & Romeijn, H. E. (2007). 
Manufacturing delivery performance for supply chain management, 
Mathematical and Computer Modelling; Vol 20–11 :45.

[17] Chris, E., Dunu, E., & Gebremikael, F. (2010). An 
analysis of strategic supplier selection and evaluation in a 

generic Pharmaceutical. ASBBS Annual Conference. 17, pp. 

91-99. Las Vegas: ASBBS.
[18] Defee, C.C., & Stank, T. P. (2005). "Applying 
strategy-structure-performance paradigm to the supply 
chain environment". The international journal of logistic 
management, 50-28 ,)1(16.

[19] Dulmin. R, Mininno. V. (2003), “Supplier Selection 
Using a Multi-Criteria Decision Aid Method”. Journal of 
Purchasing and Supply Management 187–177 ,9. 

[20] Ghodsypour, S. H. and O’Brien, C. (2001). “The Total 
cost of logistics in supplier selection, under conditions oF 
multiple souring, multiple criteria and capacity constraint”, 
International Journal of Production Economics, Vol. 73, P.P. 27-15.

[21] Enyindia, C., Dunu, D., & Gebremikael, F. (2010). 
An analysis of strategic supplier selection and evaluation in 
a generic pharmaceutical firm supply chain. ASBBS Annual 
conference. 17, pp. 91-77. Las Vegas: ASBBS.
[22] Farzipoor Saen, R. (2010). Restricting weights in 
supplier selection decisions in the presence of dual-role 
factors. Applied Mathematical Modelling, 2830-2820 ,34

[23] Francisco Rodrigues, Lima Juniora, Lauro Osirob, Luiz 
Cesar Ribeiro Carpinettia.(2014), A comparison between 
Fuzzy AHP and Fuzzy TOPSIS methods to supplier selection. 
Applied Soft Computing 2014. J ourna l h o mepage: www.
elsevier.com/locate/asoc.
[24] Gunasekaran .A.  (2004). Supply chain Management: 
theory and application. European Journal of operational 
research, 268- 265 ,159

[25] Hsu, C. C., Kannan, V. R., Leong, G. K., & Tan, K.C. 
(2006). Supplier selection construct: instrument development 
and validation. The International Journal of Logistics 
Management, 239-213 ,)2(17.

[26] Ho, W., Xu, X., & Dey, P. (2010). Multi-
criteria decision making approaches for supplier 
evaluation and selection: A literature review. 
European journal of operational research, 24-16  ,202.

[27] Kilincci, O. and Onal, S.A. (2011). “Fuzzy AHP approach 
for supplier selection in a washing machine company”, 
Expert Systems with Applications, 38, pp.9664-9656.

[28] Kuo, R., Hong, S., & Huang, Y. (2010). Integration 
of particle swarm optimization-based fuzzy neural network 
and artifical neural network for supplier selection. Applied 
Mathematical Modeling, 3990-3976 ,34.

تحلیل و بررسی آثار نصب  گیربکس‏های خورشیدی کریستالایزرهای افقی و عمودی و مقایسه آن با سیستم چرخ دنده حلزون
)مطالعه موردی، کشت و صنعت نیشکر دعبل خزاعی(

عنوان مقاله:

Evaluation of The Effects of Horizontal and Vertical Crystallizer Planetary Gearboxes and Their Comparison 
With The Worm and Wheel System (case study; sugarcane Debal Khozaie Agro Industry CO)

چکیده 
امروزه بحث حفظ انرژی درصنایع تولید شکر از اهمیت زیادی برخوردار 
است. نوآوری ها وتنوع موجود درتکنولوژی باعث شده درمسیرکاهش 
هزینه واصلاح و بهبود یکفیت، دستاوردهای متحیرکننده ای درعرصه 
صنعت حاصل شود.وصرفه نظر از عواید مالی این مسئله می تواند برای 

بقاء ورقابت پذیرکردن صنعت تولید شکر بسیار مؤثر باشد.
شبیه سایرفرآیندهای صنعتی، پتانسیل قوی برای حفظ وذخیره انرژی 
درصنع��ت تولید ش��کروجود دارد.در این مقاله  ام��کان ذخیره انرژی 
وبهره وری کارآمد با بکاربردن سیستم محرک مکیسرکریستالایزرهای 
افقی وعمودی با روش گیربکس خورش��یدی ومقایس��ه آن باسیستم 
فعل��ی چرخ دنده حل��زون درطی دوس��ال درکارخانجات تولیدش��کر 
ش��رح داده م��ی ش��ود.وحاصل آن کاه��ش 60تا65 درص��دی انرژی 
م��ورد نیازبرای به حرک��ت درآوردن مکیس��رها بوده اس��ت، هرچند                                 
گیربکس های خورشیدی امروزه دربسیاری از کارخانجات مدرن تولید 
شکر با توجیه فنی و اقتصادی بالا ،برای به حرکت درآوردن نقاله ها و                

غلتک های آسیاب ها بکاربرده می شود.

واژگان کلیدی: گیربکس خورش��یدی، سیس��تم چرخ دنده حلزون، 
نیشکر، کریستالایزر.

Abstract: 
Nowadays, the issue of energy conservation in the 
sugar production industry is very important. The 
innovations and technological changes have led to 
amazing achievements in the industry in terms of 
cost reduction and quality improvement.
 Like other industrial processes, there is a strong 
potential for energy storage in the manufacturing 
industry. In this paper, it is possible to save energy 
and efficiency efficiently by applying a horizontal 
and vertical mixer crystallizer propulsion system to 
the current two-year coaxial gearbox system. It has 
been a 60 to 65 percent reduction in energy needed 
to power the mixers, although solar gearboxes are 
nowadays used in many modern sugar factories 
with high technical and economic justification to 
drive conveyors and roller mills.

KEYWORDS: Planetary Gearbox، worm and 
wheel، Cane Sugar، Crystallizer.
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مقدمه 
با توجه به گزارش س��ال 2009 مديري��ت اطلاعات انرژي آمريكا ]5[، 
مصرف انرژي جهان از س��ال 2010 تا س��ال 2030  ب��ه اندازه %33 
افزاي��ش خواهد ياف��ت. بخش اعظم اي��ن افزايش مص��رف انرژي در 
كشورهاي كمترتوس��عه ‏يافته و درحال‏توس��عه رخ خواهد داد. بخش 
صنعت، با مصرف بيش از 37% انرژي مصرفي جهان، از اهميت بسيار 
زيادي در مصرف انرژي برخوردار است. هرگونه راهكار و يا پيشنهادي 
ك��ه به كاهش مصرف ان��رژي و مديريت انرژي در اي��ن بخش، منجر 
گردد، باعث كاهش بس��يار زيادي در مصرف انرژي خواهد ش��د ]5[. 
در صنعت، افزايش بازدهي انرژي از س��ه روش ممكن مي‏باشد: كاهش 
مصرف انرژي به وسيله مديريت انرژي، تكنولوژي و یا به وسيله قوانين 
و مقررات ]1[. اس��تفاده از کی موت��ور الکترکیی از طریق کی محرک 
گیربک��س دنده ای کی راه‏حل س��اده و قابل‏اطمینان برای چرخاندن 
همزن کریستالایزر را فراهم می کند و از این رو به‏عنوان معمول ترین 
روش، اس��تفاده می ش��ود. محرک های اولیه همگ��ی از کاهنده چرخ 
دنده حلزون س��اده برای مرحله نهایی کاهش اس��تفاده می کردند. در 
این تاسیس��ات، میزان کاهش سرعت 70:1-85 می‏باشد و از آنجا که 
این س��رعت به‏عنوان س��رعت نهایی، مقدار کمی است؛ لذا چرخ‏های                                                                                               
Cast iron عموماً اس��تفاده می‏شده‏اند. این نوع محرک دارای مزیت 

س��ادگی، امکان تولید داخل��ی )منطقه ای( و توانایی مقاومت نس��بتاً 
خ��وب در برابر بارهای لحظه‏ای حداکثر اس��ت. با این حال، این خطر 
وجود دارد که اگر پخت به هر دلیلی بیش از اندازه خنک ش��ود و بار 
چرخش��ی به سطح غیرطبیعی برس��د، فیلم روانکاری در ناحیه تماس 
دندانه ها می‏تواند خراب ش��ود و بار مکیس��رها بی��ش از حد افزایش 
یاب��د، فیلم روانکاری در ناحی��ه تماس دندانه ها می‏تواند بش��کند. با 
توجه به مش��لاکت سیس��تم‏های قدیم، در س��الهای اخیر استفاده از                                                              
گیربک��س های خورش��یدی، ب��ه عن��وان جایگزینی مناس��ب، مورد 
استقبال قرار گرفته است. استفاده از گیربکس های خورشیدی مدرن 
و محر‏که��ای موت��ور کنترلی متغیر می تواند مزایای بیش��تری برای 
افزای��ش عملکرد و قابلیت اطمینان فراه��م آورد ]2[. در تحقیقی که 
توس��ط پاتل و همکاران، 2005 انجام ش��د، نتیجه گرفتند که کارآیی 
سیس��تم مکیسر کریستالایزر سنتی، کمتر از 40% نسبت به گیربکس 
های خورش��یدی، بود]4[. کیی از مزایای گیربکس های خورش��یدی 

علاوه بر صرفه‏جویی در انرژی، راحتی نصب آنها به علت وزن کم نسبت 
به انواع س��نتی چرخ دنده حلزون اس��ت. همچنین هزینه راه‏اندازی و 
نگهداری آنها کمتر است، کار با آنها ساده بوده و علاوه بر این مشلاکت 
نش��تی روغن نیز وجود ندارد ]4[. اس��تفاده از سیستم سنتی تا سال 
1395 در صنعت تولید ش��کر، باعث تحمیل هزین��ه های زیاد در اثر 
خورده‏ش��دن چرخ دنده های کریستالایزرها، مصرف انرژی و تعمیرات 
و تامین قطعات یدکی و مصرف روانکارها ش��ده بود، ش��رکت کشت و 
صنع��ت دعبل خزاعی به عنوان اولین واحد در جایگزینی و اس��تفاده 
از گیربکس های خورش��یدی درکریس��تالایزهای افقی واحد شکرخام 
و تصفیه‏ش��کر و کریس��تالایزرهای عمودی به جای انواع مرسوم بوده 
اس��ت. این تحقیق، با هدف تحلیل و بررسی آثار نصب گیربکس های 
خورشیدی کریس��تالایزرهای افقی و عمودی و مقایسه آن با سیستم 

چرخ دنده حلزون در این شرکت انجام شد.
ل��ذا درابتدا توضیح مختص��ری درمورد نحوه عملک��رد گیربکس های 
خورشیدی و گیربکس های چرخ دنده حلزون ومقایسه بین این دو به 

حضور ارائه می گردد.
Planetary gearboxes :گیربکس خورشیدی یا سیاره ای

مجموع��ه ی چرخدنده دراین گیربکس ها حداق��ل از کی چرخدنده 
خورش��یدی ،چند چرخدنده س��یاره ای ،کی چرخدنده رینگی و کی 
محفظه نگه دارنده تش��یکل ش��ده اس��ت.گیربکس های خورش��یدی 
برای انتقال قدرت و معمولا کاهش دورخروجی نس��بت به دور ورودی 
اس��تفاده می ش��وند. این گیربکس ها می توانند به طور مس��تقیم یا 

غیرمستقیم به انواع موتورها )الکترکیی و هیدرولکیی( متصل شوند.
 Advantages of Planetary:مزای�ای گیربکس خورش�یدی

Gearbox

- حجم مناسب نسبت به دیگر انواع گیربکس ها
- گیربکس های خورش��یدی تقریبا نص��ف حجم گیربکس های دیگر 
فضا اش��غال می کنند،این امر در فرآیند نصب و ش��یکل بودن طراحی 

سیستم انتقال قدرت بسیارحائز اهمیت است.
- امتیاز دیگ��ر کم حجم بودن گیربکس های خورش��یدی راحتی در 

تعویض قطعات با توجه به فضای مناسب موجود است.
- وزن کمت��ر نس��بت به دیگر انواع گیربکس ه��ای که درکوچک تر و 

سبک تر شدن سازه پشتیبان موثر است.

- وزن مناسب امکان اتصال مستقیم به محور محرک را فراهم می کند.
- راندمان بالاتر،راندمان 90 تا 95درصدی گیربکس های خورش��یدی 
درمقایس��ه با راندمان پائین برخی گیربکس ها دیگر بسیار قابل توجه 

است )حتی درنسبت دورهای بالاتر از 1:200(.
- عمرطولانی و تعمیر و نگهداری آسان

- اجرای صحیح فرآیند نصب تضمین کننده عمر طولانی مجموعه است.
- گشتاور 650 الی 500000 نیوتن متر

- سر و صدای کم
- تنوع دورخروجی0.2 تا 500 دور در دقیقه

- تحمل بارعمودی و افقی بسیارزیاد بر روی شافت
در ش��کل زیر کی مجموعه سیاره ای به همراه جهت چرخش قطعات 

نشان داده شده است.

شکل 1- نمای از نحوه عملکرد چرخ دنده های گیربکس خورشیدی

شکل2- نمای از گیربکس های خورشیدی نصب شده روی 
کریستالایزرهای افقی

چرخ دنده حلزون
هنگام��ی ک��ه نی��از به کاهش زی��اد دنده باش��د، از چ��رخ دنده های 
حلزونی استفاده می‌شود. چرخ دنده حلزونی برای نسبت های کاهش 
1:20تا1:300ب��ه کارم��ی رود. این چ��رخ دنده‌ه��ا در نتیجه کاهش 
س��رعت، گش��تاور را نیز به مقدار زیادی افزای��ش می‌دهند. باید دقت 
کرد که نصب این سیس��تم و روغنک‌اری آن به درستی و منظم انجام 
ش��ود. این نوع چرخ دنده از کی حلزون و کی چرخ حلزون تش��یکل 
ش��ده اس��ت. در این حالت، زاویه بین دو محور، ۹۰ درجه است و این 
دو محور، نسبت به هم متنافرند. معمولاً جنس حلزون از فلزی سخت 
انتخاب می‌شود. در حالی که چرخ حلزون از جنس فلزات نرمی مانند 
آلیاژ آلومینیوم برنز است. درگیر شدن حلزون و چرخ حلزون، تریکبی 
از غلتش و لغزش را به همراه دارد. حتی در نس��بت‌های کاهش زیاد، 
لغزش بر غلتش غالب می‌شود. در نتیجه، اصطکاک و گرما ایجاد شده 
و راندمان مجموعه چرخ دنده، پایین می‌آید)مشکلی که درکارخانجات 
توس��عه نیشکر مش��هود بوده اس��ت(. وجود لغزش و همچنین به کار 
ب��ردن فلزهای متفاوت موجب می‌ش��ود چرخ دن��ده حلزونی به نرمی 
درگیر ش��ود. بنابراین، در کاربردهایی که باید نویز به حداقل برس��د، 
مانند آسانس��ور، از چرخ دنده حلزونی اس��تفاده می‌شود. قرقره چوب        
ماه��ی گیری و پیچ تنظی��م گیتار هم نمونه‌های��ی از کاربردهای این 
نوع چرخ دنده هس��تند که در شکل زیر، آنها را مشاهده میک‌نید. در 
این حالت، چرخدن��ده حلزونی کیی از نرم‌تری��ن و کم‌صداترین انواع 
چرخ‌دنده‌ه��ا خواهد بود. این نوع چرخ‌دنده به صورت مجموعه نش��ان 
داده ش��ده در شکل زیر به کار می‌رود. در این مجموعه از کی حلزون 

)محور بالا( و چرخ حلزون )چرخ دنده پایین( استفاده می‌شود.

شکل3- نمای از سیستم چرخ دنده حلزون
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ویژگی مهم این چرخ دنده‌ها این اس��ت که انتقال نیرو فقط از حلزون 
به چرخ حلزون انجام می‌ش��ود. معمولاً بیشتر طراحی‌ها طوری انجام 
می‌ش��ود که چرخ حلزون قادر به چرخاندن حلزون نباشد. این ویژگی 
به عنوان ویژگی خودترمزی شناخته می‌شود. هرچه زاویه پیشروی در 
حلزون کمتر باشد، این خاصیت بیشتر می‌شود. در مقابل هرچه زاویه 
پیشروی بزرگتر باشد، خاصیت خودترمزی کمتر خواهد بود. شکل 4، 
این زاویه را در حلزون نش��ان می‌دهد. از خاصیت خودترمزی می‌توان 
ب��رای جلوگیری از حرکت برعکس اس��تفاده کرد. ب��ه عنوان مثال در 
سیس��تم نوار نقاله برای ترمز یا توقف اضط��راری، از این چرخ دنده‌ها 

استفاده می‌شود.

 شکل4- نمای از حلزون و شکل زاویه پیشرو 

شکل5- نمای از چرخ دنده حلزون نصب شده روی کریستالایزرافقی
مواد و روش‏ها

برای اولین بار در صنایع نیشکری سه دستگاه گیربکس ساخت شرکت 
Magtorq بعنوان نمونه، از ش��رکت Global هندوستان خریداری 

شد. و در خردادماه سال 1395عملیات نصب گیربکس ها انجام شد، در 
ابتدا کی دستگاه گیربکس خورشیدی برای کریستالایزرهای عمودی، 
کی دس��تگاه برای کریستالایزرهای افقی شکرخام و کی دستگاه برای 

کریس��تالایزرهای افقی شکرس��فید خریداری و پس از نصب و حصول 
اطمینان از عملکرد آنها اقدام به خرید برای س��ایر گیربکس ها ش��د. 
این نوع تحلیل باعث می‏ش��د نتیجه گیری کلی درمورد امکان سنجی 
اس��تفاده از آنها نه تنها در سایت دعبل خزاعی بلکه در سایر سایت ها 

صورت گیرد.
:C پخت Seed Receiver 1- نصب گیربکس خورشیدی کریستالایزر

 با توجه به عدم مطابقت قطر ش��افت مکیسر این تجهیز با قطر پوسته 
گیربکس، کی عدد تبدیل س��اخته و روی ش��افت مکیس��ر نصب شد. 
سپس گیربکس روی ش��افت مکیسر نصب و تنظیم شد. پس از شارژ 
روغن به میزان 35 لیتر، و اتصال برق آن، اقدام به راه‏اندازی آن، بدون 
بار شد، که تنها با شدت جریان خروجی 4.5 آمپر به راحتی مکیسر را به 
گردش درآورد. سپس بعد از بارگیری کریستالایزر اقدام به راه‏اندازی با 
بار شده و مجددا با آمپر4.6 به‏راحتی مکیسر به حرکت درآمد )شکل6(.

 Cپخت seed receiverشکل 6- گیربکس خورشیدی کریستالایزر
کشت وصنعت دعبل خزائی

عم��ودی کریس��تالایزر  خورش��یدی  گیربک��س  نص��ب   -2  
:)vertical crystallizer drives(

 با توجه به اینکه در ابتدا، نصب این گیربکس جنبه آزمایش��ی داشت، 
ب��ه منظور جلوگیری از تخریب ش��افت مکیس��ر و امکان برگش��ت به 

ش��رایط اولیه، اقدام به ساخت کوپلینگ )شکل7(، تبدیل قطر و تعبیه 
کی عدد بیرینگ کف‏گرد در هوزینگ مکیس��رگردیده ش��د. که نقش 

به‏سزایی در روان‏چرخیدن مکیسر و تقسیم کینواخت بار داشت.

شکل 7- کوپلینگ ساخته شده جهت اتصال به شافت 
کریستالایزعمودی به گیربکس خورشیدی

 سپس گیربکس در محل خود نصب و پس از اتصال برق و شارژ روغن 
به میزان 38 لیتر و90 لیتر گریس، بدون بار راه‏اندازی شد و خروجی 
الکتروموتور معادل 4.5 بود، پس از بارگیری کریستالایزر و شارژ کامل 
آن گیربک��س راه‏اندازی و نتایج مجدداً ارزیابی ش��د که رضایت‏بخش 

بوده و آمپر خروجی 4.6 بود.

شکل8- گیربکس خورشیدی نصب شده جهت به حرکت درآوردن 
مکیسرکریستالایزعمودی کشت وصنعت دعبل خزائی

 نتایج و بحث
استفاده از سیستم چرخ دنده حلزون ، دارای معایب و مشلاکت زیادی 
ب��ود که این ع�لاوه بر تحمیل هزینه‏های تعمیر و نگهداری س��نگین، 
مش��لاکت کاربری زیادی نیز ایجاد می کرد )گتاز و ساندرس 2011(. 
عمده مشلاکت در رابطه با این سیستم عبارتند از: ایجاد خمیدگی در 
شافت اصلی مکیسر ،سایش و خوردگی در بوش های برنزی ،نامیزانی 
غیرقابلک‏نترل در بین ش��افت اصلی و چ��رخ دنده اصلی و چرخ دنده 
حلزونی، روانکاری ناکافی و آلوده ودرنهایت س��ایش وخوردگی شدید 

چرخ دنده. 

شکل9- خوردگی ناشی از سایش درچرخ دنده کریستالایزرعمودی 
کشت وصنعت دعبل خزائی

نتای��ج محاس��بات نش��ان داد که تعویض سیس��تم محرک مکیس��ر 
کریس��تالایزرها به سیس��تم خورش��یدی باعث حداق��ل 40% کاهش 
مصرف انرژی ش��د. همچنین، هزین��ه راه اندازی و تعمیرات زیاد، زیاد 
بودن دفعات ش��ارژ روانکار )محاس��به دقیق میزان روانکار شارژ شده  
به‏دلیل متغیر بودن دلایل آن  س��خت است، ولی میانگین برآوردهای 
به‏عمل‏آمده حدود 200 لیتر حداقل برای هر فصل برداش��ت را نشان 
داد(، مجاورت زیاد روغنک‏هنه با روغن‏اضافه‏شده که باعث تخریب روغن 
نو می‏شود، در هنگام قطع برق به سختی می توان با دست مکیسر را 
چرخاند، عمر پایین گیربکس و چرخ‏دنده در اثر اصطکاک و خوردگی 
ناش��ی از آن. نتایج بررسی آثار گیربکس های خورشیدی و جایگزینی 
آنها به‏جای سیس��تم چرخ دنده حلزون در این ش��رکت، نشان داد که 
این سیستم از مزایای فنی و اقتصادی مهمی برخوردار است از جمله:

1- مص��رف انرژی )ذخی��ره 50% ان��رژی(: کل ت��وان موردنیاز برای 
الکتروموتور در بالاترین ظرفیت کریس��تالایزرها 7.5 یکلووات اس��ت 
و گیربکس‏ه��ای انتخابی تنها 5.5 یکل��ووات توان نیاز دارند. از طرفی 
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به‏دلیل استهکلا بسیار پایین، مصرف انرژی آنها 60 تا 65 % پایین‏تر 
از سیستم چرخ دنده حلزون است )یکلووات موتور22یکلووات(.

2- مص��رف روانکار )کاهش حدود 80% مص��رف روانکار(: تنها در هر 
دو فصل برداش��ت نیشکر نیاز به شارژ مجدد روانکار به میزان 35 لیتر 
ب��رای هر گیربکس می باش��د؛ در صورتی که در سیس��تم قدیم برای 
هر کریس��تالایزر حدود 200 لیتر بوده اس��ت، علاوه بر اینکه به‏دلیل 
مشلاکت چرخ‏دنده کریستالایزرهای عمودی و خوردگی و نفوذ آنها به 
روغ��ن، باعث تخریب آن و بالارفتن مصرف و هزینه می ش��د. به‏علاوه 
به‏دلیل مش��لاکت سایش و خوردگی چرخ‏دنده‏ها عملا مصرف روانکار 

بسیار بیشتر از  این مقدار بود.
3- ضری��ب انتق��ال قدرت )بالای 90%(: با توجه ب��ه تکنولوژی جدید 
بهک‏ار رفته در گیربکس های خورشیدی، گشتاور انتقالی دارای ضریبی 
حدود90% می‏باشد که باعث انتقال قدرت زیاد در فضای بسیار کم می شود.
4- نصب و راه‏اندازی: هوزینگ گیربکس به‏راحتی روی ش��افت مکیسر 

کریس��تالایزر بدون نیاز به الاینمنت و تنظیم خاصی نصب و راه‏اندازی 
می‏گردد.

5- تعمیرات سالیانه و قابلیت اطمینان: در پایان هر فصل برداشت، تنها 
نیاز به چک‏کردن روانکار می‏باشد و نیازی به اورهال سالیانه نیست؛ در 
صورتی که در سیستم قدیمی حتما قطعات مصرفی مانند بوشهای برنزی 
و بیرینگ ها و معمولا چرخ‏دنده‏های اصلی و فرعی باید تعویض گردد.
6- راه‏اندازی دستی: این سیستم در هنگام قطع برق به‏راحتی بوسیله 
هندل دس��تی قابل راه‏اندازی می‏باش��د. جدول )1( مقایس��ه سیستم 
چ��رخ دنده حلزون با سیس��تم محرک خورش��یدی را پس از نصب و 
بهره برداری در کارخانه تولید ش��کر ش��رکت کش��ت و صنعت دعبل 
خزاعی نشان می دهد. این نتایج با یافته‏های گتاز و ساندرس )2011( 
در رابطه با مزایای محرک های خورش��یدی و معایب سیستم قدیمی 

مرسوم، هم‏خوانی دارد ]2[.

جدول1- مقایسه سیستم چرخ دنده حلزون با سیستم محرک خورشیدی 		

با توجه به آنچه در مورد تفاوت هزینه‏های دو سیستم محرک خورشیدی 
وچرخ دنده حلزون گفته ش��د، در این ش��رکت نیز پس از بهره‏برداری 
از سیستم محرک خورش��یدی، مقایسه هزینه‏های تحمیل‏شده در دو 
سیس��تم طی کی دوره بهره‏برداری )کی فصل برداش��ت( نش��ان داد 
که به‏طور کلی بهک‏ارگیری سیستم محرک خورشیدی، می‏تواند نقش 
موثری در کاهش هزینه‏ها داش��ته باش��د )جدول 2(. در سال 1395، 

هزینه هر یکلووات ‏س��اعت ب��رق مصرفی880 ریال ب��ود؛ بنا براین با 
توجه ب��ه این که هر گیربکس خورش��یدی در کی س��اعت به میزان 
16 یکل��ووات ب��رق کمتری مص��رف میک‌رد، از ای��ن رو در کی فصل 
بهره‏برداری 47616 یکلووات نسبت به سیستم‏های قدیمی، در مصرف 
برق، صرفه‏جویی می‏ش��د که این، مع��ادل 41902080 ریال بود. این 
مس��ئله نقش به‏س��زایی در تحقق اهداف اس��تراتژکی شرکت داشت. 

جدول2- مقایسه هزینه های معمولی و عادی سیستم خورشیدی وچرخ دنده حلزون برای کی فصل برداشت و برای کی دستگاه گیربکس 
بدون درنظر گرفتن هزینه ساخت و تعویض چرخ‏دنده‏ها

همچنین هزینه روانکار در س��ال مورد بررس��ی، برای هر لیتر 60864 
ری��ال بود، با توجه به این که مصرف روانکار فصل برداش��ت در س��ال 
1394 با سیستم قدیم، معادل 654 لیتر بوده است، پس از بهک‏ارگیری 
سیستم محرک خورشیدی در س��ال 1395، میزان مصرف روانکار به 
589 لیتر کاهش یافت، که ای��ن میزان، معادل 35848896 ریال در 

سال مورد بررسی بود.
نتیجه گیری 

نتایج این بررسی نش��ان داد که به طور کلی، جایگزینی سیستم های 

محرک خورش��یدی با سیس��تم  چرخ دن��ده حلزون، ن��ه تنها با عث 
صرف��ه جویی قابل توجه در مصرف انرژی و هزینه ها می ش��ود، بلکه 
از نظ��ر کارب��ری و اس��تفاده از آن از طریق کاهش عملی��ات تعمیر و 
نگهداری و سهولت نصب و راه اندازی دستی، نسبت به   سیستم های 
قدیمی نیز دارای برتری می باشد. مجموع این مزایا باعث شد تا سایر                              
واحد های نیش��کری نیز اقدام به خرید و جایگزینی این سیس��تم در 

فرایند تولید شکر خود نمایند. 

در جدول 2، هزینه نفر ساعت نیروهای سرویسکار و تعمیرات با توجه 
به مش��لاکت عدیده ناش��ی از خوردگی چرخ دنده‏ها و ازتنظیم‏افتادن 
و خرابی بیرینگ‏ها و بوش‏ها، براس��اس 4 نفر در هر فصل برداش��ت با 
روزی 8 س��اعت کار اجرایی در نظر گرفته شده و برای سیستم جدید، 
1 نفر در نظر گرفته شده است. با توجه به جدول 2، مقایسه هزینه‏های 
تحمیل‏ش��ده در دو سیس��تم، طی کی دوره بهره‏ب��رداری )کی فصل 
برداش��ت( نش��ان می‏دهد که به طور کلی بهک‏ارگیری سیستم محرک 
خورشیدی، به میزان 89% باعث کاهش هزینه‏ها در این شرکت شد.

 

شکل10- نمای از مقایسه گیربکس خورشیدی و گیربکس چرخ دنده 
حلزون نصب شده روی کریستالایزرهای افقی واحد تصفیه شکر

کشت وصنعت دعبل خزائی
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ارایه چند راه کار اساسی در پخت های C ، جهت کاهش درجه خلوص ملاس نهایی

عنوان مقاله:

Giving several ways in masscuite C,for decreasing purity of final molas

چکیده
جهت کاهش قند خروجی از کارخانه، بایس��تی تمامی قس��مت های 
مختلف کارخانه مورد بررس��ی قرار گیرد. تغییرات نامناس��ب PH در 
بخش پالای��ش، افزایش میزان آهک همراه ش��ربت تا بخش طباخی، 
کدورت بالا، همراه بودن گل با ش��ربت، نامناس��ب بودن پیورتی دراپ 
بین پخت ها، از مواردی است که می توانند موضوع مورد بحث جهت 
کاهش درجه ی خلوص ملاس نهایی باش��ند. ما در اینجا تمرکز خود 
را روی پخ��ت های C م��ی گذاریم. هدف از ای��ن مقاله، جلوگیری از 
خروج قند از کارخانه اس��ت، با ذکر چند راهکار در این بخش ، نش��ان           
م��ی دهیم که م��ی توان درجه خلوص ملاس نهایی را به اندازه 4 تا 5 
واح��د پایین آورد ، به هرحال با انجام این موارد می توان به نتایج زیر 

رسید:
1- بدست آوردن ماگما با بالاترین درجه خلوص

2- کاهش درجه ی خلوص ملاس نهایی تا حد نرمال
3- افزایش راندمان تولید

4- کاهش زمان بهره برداری
از آنجای��ی که تمام ناخالصی ها در پخت آخ��ر باقی می ماند بنابراین 
انجام این راه کارها بسیار مؤثر بوده و می تواند قند خروجی از کارخانه 
را کاه��ش دهد . کی نمونه ملاس با درصد قند 36/9 و برکیس 82 را 

در نظر بگیرید.
45/1=36/9 -82 = درصد قند – درصد برکیس = درصد مواد غیرقندی

یعن��ی درص��د مواد غیرقن��دی برابر با 45/1 می باش��د ، ب��ه عبارتی                       
36/9 تقسیم بر45/1=0/818 

یعنی ضریب ملاس زایی برابر 0/818می باش��د، پس از این راه کارها 
ارزش انجام دادن را دارند]2[

واژگان کلیدی : درجه خلوص ، ملاس نهایی ، پخت ، کریستال ، برکیس

Abstract 

Unsuitable variation of in clarification,lime amount 

increasing by juice till boiling house,mud level high 

and unsuitable Pty drop are cases that thay reduce 

pty final molasse. We must focuse on C masscuts.

Aim of this article is annoyance sugar exit.we show 

that can reduce 5-4 unite pty of final molas. Finally 

we earn below cases:

1-Magma with high pty

2-Reducing of pty final molas

3-High efficiency

4-Decrease explotation time

We know ,there is all of impurities in last masscut,so 

these concepts are effect. A sample for final molas 

is: %Pol=36.9

%Bx=82

%Impurity=82- 36.9=45.1 

Molas factor=36.9 ÷ 45.1=0.818 

Key words: pty, final molas, masscuite, crystal, Bx

ارایه راهکارهای مناسب
کاهش هزینه ها، افزایش میزان تولید، اهداف اصلی کی کارخانه تولید 
ش��کر می باش��د. بنابراین به کار بردن روش های جدید و راهکارهای 
مناسب باعث افزایش و راندمان کارخانه می شود . با توجه به تکنولوژی 
روزافزون و ورود سیس��تم های ابزار دقیق م��ی توانیم به نتایج خوبی 

دست پیدا کنیم.
این روش ها عبارتند از:

1- کاهش دمای پخت C هنگام تخلیه
در حی��ن طبخ، درجه حرارت دماس��نج جانبی پن نباید از 145-150  
درجه فارنهایت برابربا 65/5-63 درجه س��انتی گراد تجاوز نماید ، زیرا 
درجه حرارت بالاتر باعث باد کردن پخت در داخل کریستالیزور خواهد 
گردی��د، این باد کردن پخت نتیجه تجزیه مواد غیرقندی آلی و بعضی 
نمک های معدنی در درجات حرارت زیاد و PH بالاست. عمل تبخیر 
خودبخودی یاد ش��ده به علت تصاعد گازی هایی اس��ت که از واکنش 
ش��کرهای اینورت با تریکبات ازته مانند آمین ها و آمیدها در حرارت 
زیاد و PH بالا تولید می ش��وند ، تورم در پخت غلیظ تر بیشتر است. 

می توان موارد فوق را در واکنش های زیر خلاصه کرد:

جهت رفع این مش��کل، می توان مقداری آب س��رد به کریستالیزورها 
اضافه کرد]1[.

2- میزان درجه خلوص پخت C )پخت نهایی(
نتای��ج بهینه در اس��تحصال ملاس نهایی زمانی حاصل می ش��ود که 
درج��ه خلوص پخ��ت C باعث تولید حجم م�لاس لازم برای برای پر 
کردن فضای بین کریس��تال ها )بیش از 30 درصد ( ش��ود. این نتایج 
زمانی حاصل می ش��ود که درجه خلوص پخت C بین 66-62 باش��د. 
در تص��ورات قبلی این بود که ب��ا درجه خلوص پایین )54-58( پخت 
C ، درج��ه خلوص پایین ت��ری در ملاس نهایی بدس��ت می آید ، اما 
در تکنول��وژی جدید ، درجه خلوص پخ��ت C و حجم دانه باید کافی 
باش��د ، تا بت��وان درجه خلوص م�لاس نهایی را کاه��ش داد. در این 
روش در هنگام تخلیه پخت های C س��ایز کریس��تالها بایس��تی0/35               
میلی متر باش��د. حجم کریس��تال ها در پخت های C  س��فت شده ، 
چنانچه درصد کریس��تال ها با وزن جامدات پخت در نظر گرفته شود 

باید 49% باش��د. طبق این سیس��تم ، تناسب ملاس ها و کریستال ها 
باید بر طبق                  داده های زیر باشد:

حجم واقعی کریستال ها                                                            %44
حجم لکیور مادری که فضاهای خالی را پر کرده است                                 %36
حجم ملاس اضافی                                                                          %20
مجموع                                                                                       %100

در ای��ن حالت وزن کریس��تالها ب��ر مبنای وزن مجموع مواد خش��ک 
)جامدات( تقریبا 49% می باش��د همچنین درجه خلوص کریس��تال 
بع��د از حذف کامل لایه ملاس به 99% برس��د. ج��دول 1- را درنظر 

بگیرید ]3[
جدول 1 

seed 3- افزایش مقدار دانه های شکر موجود در سید
بهتر اس��ت ب��ه جای اینکه از کریس��تال های بزرگ ب��رای پایه پخت 
اس��تفاده کنیم ، کریس��تال های کوچک ت��ری از طریق seed به پن 
بدهیم، زیرا کریس��تال ه��ای کوچک تر در مجموع از س��طح جانبی 
بیش��تری نسبت به کریستال های درش��ت تر برخوردار بوده و ملاس 

بیشتری به سطح جانبی آنها می چسبد.
ب��ه طور کلی حجم دانه گیری پخت تقریباً کی پوند )453 گرم( پودر 
برای هر 1000 فوت مکعب )283 هکتولیتر( پخت C می ش��ود ، اما 
بررس��ی دقیق تر، نش��ان می دهد که مقدار دانه های شکر به فاکتور 

اصلی بستگی دارد:
1- سایز کریستال های دانه شکر

C 2- اندازه دانه های مورد استفاده برای پخت
 C تعداد کریستال های ساکاروز در پخت های 

س��ایز کریستال های پخت C برای رسیدن به حداکثر استحصال باید 
بین 0/35 – 0/3 میلی متر باشد. بنابراین بر طبق تحقیقات :

در 28/32 مترمکع��ب از پخت C با کریس��تال ه��ای 0/3  میلی متر 
)معیار خطی( 108×6/226 کریستال  وجود دارد.

در 28/32 مترمکع��ب از پخت C با کریس��تال های س��اکاروز به قطر 
0/35 میلی متر )معیار خطی( 108×6/226 کریس��تال ساکاروز وجود 

دارد. پس داریم :
C سایز کریستال         مقدار کریستال ها در 28/32 مترمکعب پخت
0/3 میلی متر                                                622600 میلیون
0/35 میلی متر                                              424500 میلیون
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پس ، هر چه کریستال کوچک تر ، مقادیر آنها بیشتر می شود.
 اندازه کریستال ها در پودر اولیه شکر جهت انجام شوک 

جدول 2 تعداد کریس��تال های س��اکاروز بر میلی گرم در س��ایزهای 
مختلف پودر شکری برای شوک کریستالیزاسیون استفاده می شود را 

نشان می دهد ]3[.
جدول 2

بنابرای��ن مقدار دانه های ش��کر به پ��ودر بس��تگی دارد . چون تعداد 
کریستال ها در واحد وزن تغییر می کنند.

بنابراین با توجه به اطلاعات زیر می توان مقدار دانه ش��کر 5 مکیرون 
جهت تهیه کریستال هایی با سایز 0/35 میلی متر را بدست آورد:

 1- در کی میلی گرم از دانه با سایز 5 مکیرون 106 ×7 کریستال وجود دارد.
2- در 1000 فوت مکعب )28/32 متر مکعب( پخت با کریستال هایی 

به قطر 0/35 میلی متر تعداد106×4/245 کریستال وجود دارد. 

اگر 6 پخت C مدنظر ما باش��د ک��ه حجم هرکدام 1000 فوت مکعب 
باشد ، برای شروع کریستالیزون به363/86 =60/643 ×6   گرم مقدار 

دانه شکر نیاز داریم.
بنابراین می توانیم جدول 3 را چنین نوشت

جدول 3

 seed 4- فرم، شکل و سایز قیف تزریق
لوله ایی که مخلوط پودر ش��کر و الکل را به داخل پن هدایت می کند 
بای��د تا چاهک مرکزی پ��ن امتداد یافته و حداقل 60 س��انتی متر از 
س��طح شربت فاصله داشته باشد تا با مکش خلاء به کندانسور کشیده 
نشده یا بر روی صفحه فوقانی کالندریا )یا قفسه بخار( کارامل نگردد. 

قطر این لوله حدود 5 سانتی متر خواهد بود.
5- راه اندازی به هم زن های مکانیکی

برای اینکه بتوان کریس��تال های هم ش��کل و کی اندازه داش��ت و از 
تشیکل دانه های چندبلوری پرهیز کرد عمل سیرکولاسیون داخل پن 
بایس��تی به خوبی انجام گیرد برای ای��ن منظور هم زن های مکانکیی 
کمک خوبی می نماید. سیر کولاسیون بهتر یکفیت شکر را بالا برده و 

باعث افت درجه خلوص ملاس نهایی می شود.
6- نگهداری مناسب پخت C در کریستالیزورها

این عمل شامل اصول و مواردی است که اگر بطور کامل و بادقت انجام 
ش��ود باعث کاهش چشمگیری در قند خروجی همراه ملاس می شود. 

بهترین روش نگهداری بر طبق اصول زیر است:
1- نگهداش��تن پخت درون س��ردکننده در دمای محیط بعد از تخلیه 

به مدت 3 تا 4 ساعت 
2- باز کردن مقداری آب سرد داخل کویل های سردکننده به طورکیه 
به ازای هرکی ساعت کی درجه سانتی گراد دمای پخت پایین بیاید.

3- هنگامکیه دمای پخت به 45 درجه س��انتی گراد رسید آب سرد را 
بس��ته و جهت کاهش ویس��کوزیته ، پخت را روی آب گرم 60 درجه 

سانتی گراد قرار می دهیم.
4- این عمل تا رسیدن دمای پخت بین 55-52 درجه سانتی گراد ادامه 
داشته و نهایتاً جهت جداسازی ملاس از کریستال ها وارد ماشین می شود.

ترتیب عملیات فوق باعث می شود که :
1- تمامی ساکاروز موجود در ملاس اطراف  کریستال ها ، جذب شود.
2- ویس��کوزیته پخ��ت کاه��ش یاب��د ، بنابراین جداس��ازی ملاس از 

کریستال به راحتی انجام گیرد.
3- عمل فوق اشباع حفظ شده و دانه های کاذب تشیکل نگردد.

4- نهایتاً درجه خلوص ملاس نهایی کاهش یابد.
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