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دكتر موسی مسکرباشی

ضرورت تولیدات کشاورزی در شرایط نگرانی ناشی از کرونا

در اواخــر ســال 1398 و بهــار 1399 کشــور مــا و جهــان درگیــر بیمــاری 
ــی و  ــی اجتماع ــروس زندگ ــن وی ــد. ای ــا گردی ــروس کرون ــی از وی ناش
ــای  ــت ه ــت و مراقب ــرار داده اس ــر ق ــت تأثی ــردم را تح ــوم م ــردی عم ف
ــرار                                                                   ــر ق ــت تأثی ــاغل تح ــی مش ــاز دارد. همگ ــز نی ــود را نی ــتی خ بهداش
گرفتند،‌‌‌‌‌‍‍‍‍ مراکز اجتمــاع آموزشــی، کاری، فرهنگــی و ... تعطیــل و یــا 
هرکــدام بــه نوعــی تحــت تأثیــر قــرار گرفتــه و بــه ســمت فضــای مجــازی 
ــان  ــل قبــول را داشــته باشــند. در ایــن می ــا حــدی از فعالیــت قاب ــه ت رفت
ــاغ، زراعــت و دام فعــال اســت  کشــاورزی کــه در محیط‌هــای طبیعــی، ب
ــه داده اســت، چــرا  ــه ادام ــی وقف ــدات خــود را ب ــت، تولی ــل ماهی ــه دلی ب
کــه وابســته بــه نــور، آب، خــاک و ســایر نهــاده هــا بــوده و رشــد توقــف 

ــردار نیســت. ب

ــی  ــرایط زندگ ــن ش ــر قرارگرفت ــت تحــت تأثی ــه عل ــه ب ــی اســت ک طبیع
ــه علــت همیــن  ــر از شــرایط عــادی اســت، ب افــراد، کار تولیــد مشــکل ت
ــات  ــب اوق ــار در اغل ــه ناچ ــروی انســانی ب ــاع نی ــاری و دوری از اجتم بیم
تــا 50 درصــد در محــل کار حاضــر شــده و نگرانــی هــای شــرایط موجــود 
را نیــز همــراه دارنــد. در ایــن میــان خوزســتان گرچــه بــه عنــوان اســتانی 
صنعتــی، نفتــی، بنــدری و دارای پتروشــیمی هــای متعــدد و فــولاد اســت، 
ــدات  ــی در تولی ــگاه شــاخص و اول ــز دارد و آن جای امــا واقعیتــی دیگــر نی
کشــاورزی بــه گواهــی آمــار رســمی کشــور در خصــوص گیاهــان صنعتــی 
کــه نیشــکر نیــز در زمــره آن اســت، بیــش از 50 درصــد تولیــدات کشــور 
ــرایط      ــت ش ــه عل ــرایط ب ــن ش ــت. ای ــاص داده اس ــود اختص ــه خ را ب
جلگــه ای، امــکان چهارفصــل بــودن امــکان کشــاورزی در آن، نــور کافــی 
ــن بخــش فراهــم شــده اســت. بدیهــی اســت کــه  ــران در ای ــاش گ و ت
عوامــل مســاعد بــالا در کشــاورزی باکارآمــدی و دانــش نیــروی انســانی 

ــد. ــدا می‌نمای ــتری پی ــرداری بیش ــت بهره‌ب قابلی

ــروی  ــدی دارای نی ــای تولی ــه ه ــوان مجموع ــه عن ــا ب ــت و صنعت‌ه کش
تخصصــی کشــاورزی و صنایــع وابســته بــه آن در ابعــاد کلان و در 

ــوند. ــناخته می‌ش ــیع ش ــطح وس س

ــر کار در  ــا مهــارت هایــی عــاوه ب مدیریــت و آمادگــی نیــروی انســانی ب
رشــته تخصصــی خــود، در انطبــاق پذیــری بــا شــرایط بــه وجــود آمــده و 
ــاً  ــر دو تقریب ــه ه ــاری ک ــن بیم ــیل و ای ــد س ــده ای مانن ــی نش پیش‌بین
ــیدند را  ــود رس ــه اوج خ ــی 98 و 1399 ب ــال متوال ــاه دوس ــن م در فروردی

ــد. ــر می‌نمای ــاب ناپذی ــی اجتن ضرورت

ــس  ــا پارادوک ــا ب ــروس کرون ــی از وی ــاری ناش ــود بیم ــش موج در چال
و                        مــزارع  یعنــی  خــود  فعالیــت  محــل  در  کار  نیــروی  روبروســت، 
ــد  ــر نبای ــی دیگ ــش و از طرف ــا کاه ــت و صنعت‌ه ــای در کش ــه ه کارخان
ــود. ــد، بلکــه در جهــت افزایــش آن کوشــا ب تولیــد محصــول کاهــش یاب

توجــه بــه نیــاز جامعــه بــه شــکر و مــواد ضدعفونــی کننــده و ســایر صنایــع 
ــانی را در  ــروی انس ــران و نی ــاش مدی ــزی و ت ــداوم برنامه‌ری ــی، ت جانب
ایــن راســتا پیــش از گذشــته طلــب می‌نمایــد. در ایــن میــان هــم 
چنــان بــا نــگاه افزایشــی بــه تولیــد همــراه بــا حفاظــت از خــاک، کارایــی 
ــد  ــاورزی مانن ــای کش ــاده ه ــتر از نه ــتفاده بیش ــای اس ــع بج ــر مناب بالات
ــد                                                                                                      ــرای تولی ــموم ب ــرد س ــش کارب ــر کاه ــد ب ــرژی و ... تأکی ــود، ان آب، ک
از                           اســتفاده  بــا  پایــدار  مســیر کشــاورزی  در  تــا  ســالم‌تر کوشــید، 

ــژادی اســتوار برســیم. ــه ن ــه زراعــی و ب ــای ب روش‌ه
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عنوان مقاله:

نقش باکتری‌های هسته یخ جداسازی شده از ارقام تجاری نیشکر در تشدید سرمازدگی
Role of Ice nucleus bacteria isolated from commercial sugarcane cultivars in causing 

increasing of freezing

چکیده
باکتري هاي مولد هسته یخ، یکی از عوامل تشدید کننده سرمازدگی و ایجاد 
ســوختگی در گیاهچه های نیشکر می‌باشند. در این بررسی و تحقیق در طی 
سال‌های 96-95 باکتری‌های اپی‌فیت و اندوفیت از برگ و غلاف برگ از 8 
کشت و صنعت استان خوزستان در غالب 390 جدایه جمع‌آوری و جداسازی 
گردید. جدایه‌ها به 10 گروه تقسیم شدند که از این10 گروه، 67 جدایه بصورت 
نماینده توالی‌یابی شــد و در  39 جدایه، ژن هســته یخ ردیابی گردید. از 39 
Burkholderia fungorum,B. جدایه باکتریایی فعال هســته یخ، سویه‌های

 Gladioli,B.Contaminans,Mesorhizobium huakuii,Ochrobactrum

 ciceri, Microbacterium proteolyticum, M. Foliorum, Ralstonia

 ,solanacearum, R. pickettii, R. Syzygii,    Xanthomonas campestris

تعیین توالی و شناســایی شــدند. بررســي وجود يا عدم وجود ژن‌هاي مولد 
                                                                                                                    3308f /3463r هســته يخ در اســترين هاي باکتريايي با دو جفت آغازگر
 Burkholderia 3076  انجام پذيرفت. براساس آن در استرین‌هایf /3463r و
 gladioli، B. fungorum،B.cantaminans،Mesorhizobium huakuii،

 Ochrabacterium ciceri، Microbacterium proteolyticum، M.

 Xanthomonas و   Foliorum، Ralstonia solanacearum، R.picketii

compestris ژن مولد هســته یخ ردیابی شــد. آزمون های بررسی فعالیت 

هسته یخ جدایه‌ها انجام شــده در آزمایشگاه و گلخانه نیز تأیید کننده نتایج 
حاصل از آزمون مولکولی بودند، علاوه بر آن، براساس این آزمون ها مشخص 
شــد که، رقم CP69-1062 حساس‌ترین و رقم CP73-21  مقاوم‌ترین رقم 
نسبت به مشکل ســرمازدگی اســت. این نتایج می‌تواند گزینه خوبی برای 

تولیدکنندگان و تشویق آن‌ها به استفاده از ارقام مقاوم هستند.
واژگان کلیدی: اســتان خوزســتان، باکتری‌های مولد هسته یخ، نیشکر، 

Burkhulderia sp.، Xanthomonas sp

Abstract
Ice nucleus bacteria are one of the increased agent of 
freezing and necrosis in sugarcane plantlets. In this study, 
390 endophytic and epiphytic strains were isolated from 
sugarcane of the 8 agro-industries of Khuzestan Sugarcane 
development and by-product companies. Bacterial isolated 
were divided to 10 categories, which 67 isolated were 
sequenced as representative. Ice nucleous genum were 
detected in 39 isolated. The strains Burkholderia fungorum, 
B. Gladioli, B. Contaminans, Mesorhizobium huakuii, 
Ochrobactrum ciceri, Microbacterium proteolyticum, M. 
Foliorum, Ralstonia solanacearum, R. pickettii, R. Syzygii,  
Xanthomonas campestris,  were sequenced and identified 
from all 39 ice nucleus active bacteria.
The genes of the ice nucleous were detected by specific 
primers 3076 f/3463 r and 3308f/3463 r. So the ice nucleous 
gene was detected in strains Burkholderia gladioli، B. 
fungorum، B. cantaminans، Mesorhizobium huakuii، 
Ochrabacterium ciceri، Microbacterium proteolyticum، 
M. Foliorum، Ralstonia solanacearum، R.picketii and 
Xanthomonas compestris .
The results of the tests in the lab and greenhouse confirmed 
the results of molecular tests. According to the results, cultivar 
CP69-1062 was most susceptible and cultivar CP73-21 most 
resistant cultivar to freezing. These results can be a suitable 
option for producers and encourage them to apply resistant 
varieties in the field. 
Key words: Khuzestan province, Ice Nucleation-Activity 
Bacteria, sugarcane, Burkhulderia 
Sp., Xanthomonas sp .

مقدمه   

ســرمازدگی محصولات زراعی و باغی در ســطح جهان، بــه عنوان یکی از    

تنش‌های محیطی، همواره مورد توجه بوده اســت  با توجه به اینکه بیشــتر 

وســعت کشور را اقلیم خشک و فراخشک تشکیل داده، پدیده‌ی سرمازدگی، 

در کشــور غالب اســت و به همین دلیل پدیده‌ی ســرمازدگی محصولات 

کشاورزی در رده‌ی حوادث غیرمترقبه دســنه‌بندی شده و سالیانه میلیاردها 

تومان خسارت به اقتصاد کشور وارد می‌کند)5(. 

اهمیت اقتصادی نیشــکر معروف بــه گیاه جادویی، بر هیچ کس پوشــیده 

نیســت و به عنوان یک محصول استراتژیک، جایگاه خاصی در بین تولیدات 

کشــاورزی ایران دارد. استان خوزستان تنها استان نیشکرخیز ایران محسوب 

می‌شود که ســرمازدگی در بعضی از سال‌ها خسارت زیادی به این محصول 

ارزشــمند وارد می‌کند. تنها عامل محدود کننده‌ی رشــد و توســعه نیشکر 

در ایران ســرمای شدید در برخی سال‌ها و خشــکی زیاد در فصل تابستان         

می‌باشــد. تنش سرما زدگی)نه یخ زدگی( بر قلمه‌ها به مدت سه هفته منجر 

به کاهش تعداد، ارتفاع، وزن ساقه و عملکرد شکر می‌شود و نتایج این تنش 

به راتون‌ها نیز منتقل می‌شــود )7( مطالعات نشــان می‌دهند که نیشکرهای 

جــوان می‌توانند دوام دما حداقــل حدود C 0 1- را به مدت 4-2 ســاعت 

بدون کاهش در تعداد ســاقه یا قابلیت زیست آنها تحمل کنند. هرچند دوام 

دما درC 0 4- تعداد و قابلیت زیســت ســاقه را کاهــش می‌دهد )4(. تعداد 

وقوع ســرمازدگی اثرات مضر را از طریق کاهش عملکرد نی و شــکر نشان                                                                                                              

می‌دهد)8(. از آنجا که ثابت شده است، آب کاملًا خالص در دمایC 0 40-  یخ                                                                                                         

می زند. لذا یخ زدن آب در دماهای بالاتر به دلیل وجود ترکیباتی اســت که 

می‌توانند به عنوان هســته یخ قرار بگیرند بنابراین، یک محلول آبی می‌تواند 

در دماهای بالاتر حتی نزدیک به صفر)C 0 2- ( نیز یخ بزند )26(.

تشکیل کریســتال یخ به دلیل وجود پروتئین‌های خاص)INP( است که در 

غشــاء بیرونی باکتری‌های گرم منفی اســت که می‌تواننــد به عنوان عامل 

هســته یخ عمل کنند. تصور می‌شــود که این پروتئین ها به خاطر ساختمان 

بیوشــیمیایی خاصی که دارند می‌توانند در شــرایط محیطی مطلوبشان، به 

شــکلی قرار بگیرند که )Nucleation site( نامیده می‌شود. وقتی مولکول 

آب در این ســایت وارد شــود کریستاله می‌شــود. این کریستال اولیه هسته 

مرکزی برای تجمع مولکول‌های دیگر آب و تشکیل کریستال‌های یخ بعدی 

است )29(.

هسته‌های یخ می‌توانند منشاء بیولوژیک )باکتری‌ها( و یا غیر بیولوژیک)گرد 

و غبار، ترکیبات معدنی و آلی ( داشــته باشــند. البتــه عوامل غیر بیولوژیک 

در دمــای پایین‌ترC 0 8- ( و باکتری‌های مولد هســته یخ در دمای نزدیک 

به صفر )2- تا 5-( تشــکیل کریستال‌های یخ را آســان می‌کنند. خسارت 

ســرمازدگی در گیاهان زراعی بویژه نیشکر یک مشکل جدی در کشاورزی 

اســت. بســیاری از این خســارت‌ها در دمــای نزدیک به صفــر در حضور                      

باکتری‌های مولد هسته یخ صورت می‌گیرد )25(.

اغلــب ارقام تجــاری بین  صفر تــا C 0 5-  در مرحلــه گیاهچه ای و نی 

قابل برداشت به سرما حساس هســتند. حضور باکتری‌های عامل هسته یخ                                                       

می‌تواند میزان آسیب پذیری بافت‌ها را در دماهای بالاتر از این را نیز افزایش 

دهد. در حالی که بافتها بدون حضور این باکتری‌ها می‌توانند سرمای پایین‌تر 

را بدون آســیب یخ زدگی تحمل کنند)19(. تنها وجود یک هســته یخ کافی 

است تا ایجاد کریســتال‌های یخ آغاز گردد و به دنبال آن آسیب سرمازدگی 

به تمام بافت‌ها اتفاق بیفتد)39(.

بــا توجه بــه مطالب فوق یک بررســی جامع برای مشــخص نمودن تاثیر       

باکتری‌های عامل هســته یخ در ایجاد خسارت‌های چشمگیر سرمازدگی در 

محصول استراتژیک نیشکر در استان خوزستان لازم است تا ضمن شناسایی 

عوامل بیولوژیک هســته یــخ در ارقام مختلف نیشــکر در مناطق مختلف 

نیشکرکاری خوزستان، حساســیت یا مقاومت ارقام مختلف نیشکر نسبت به 

باکتری‌های مولد هسته یخ معلوم شود.

بــا توجه به مراتــب فوق‌الذکــر، اهداف انجــام این پژوهــش عبارتند از:                           

1- جداســازی و شناسایی باکتری‌های مولد هسته یخ؛ 2- سنجش عملکرد 

ارقام تجاری نیشــکر نسبت به باکتری‌های مولد هسته یخ و 3- تعیین ارقام 

مقاوم و حساس نیشکر نسبت به مشکل سرمازدگی.

مواد و روش‌ها

1- نمونه‌برداری از مزارع نیشکر

در زمســتان ســال 1395  از مــزارع نیشــکر واقع در کشــت و صنعتهای 

شــمال و جنــوب خوزســتان، بــه صــورت تصادفــی، از بخش‌هــای 
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                                                              ،CP48-103  ،CP57-614  ،CP69-1062( مختلــف  ارقــام  هوایــی 

SP70-1143، CP73-21(، نمونه‌هایــی بدون علائم و ســالم و با علائم 

ســرمازدگی که دارای کلروز نواری یا ســوختگی در حاشــیه برگ‌ها بودند، 

انتخاب و پس از ثبت مشخصات لازم، نمونه‌ها به آزمایشگاه بیماری شناسی 

واقع در مؤسســه تحقیقات و آموزش نیشــکر منتقل گردیدند. همچنین به 

منظــور تکمیــل نمونه‌برداری و نیز پــی بردن به اینکه آیــا جمعیت و نوع  

باکتری‌هــا در فصول  مختلــف با هم تفاوت دارد یا نــه، یک نمونه‌برداری 

تکمیلــی در بهــار و تابســتان 1396 انجام گرفــت. نــوع نمونه‌برداری و                                                           

نمونه‌های جمع‌آوری شده به مانند نمونه‌برداری سال 1395 بود )شکل 1(.

2- جداسازی باکتری از نمونه‌های گیاهی

به منظور جداسازی باکتری‌های اپی‌فیت و اندوفیت دو روش جداسازی اعمال 

شد:

2-1- جداسازی باکتری‌های اپی‌فیت

برای جداسازی باکتری‌های مذکور، برگ‌های نیشکر از ساقه جداسازی و در 

ارلن های شیشــه ایی اســتریل حاوی 100 میلی‌لیتر آب مقطر استریل دارای 

یــک گرم ژلاتین، گذاشــته و به مــدت 45 دقیقه روی شــیکر با 120 دور 

در دقیقه قرار داده می‌شــوند. از سوسپانسیون‌های حاصل، سری رقت‌هایی 

تا3CFU-10 تهیه و از این سوسپانسیون روی محیط کشت عمومی YPGA با 

سه تکرار به روش 16 خطی کشت داده شد )شکل2(. 

2-2- جداسازی باکتری‌های اندوفیت

در این روش، برگ‌های نیشــکر از ســاقه جداســازی گردید و به میزان50 

گــرم نمونه از برگ و غلاف آن، با اســتفاده از تیغه اســکالپل اســتریل، به 

قطعات10-5 ســانتی‌متری خرد گردید و پس از شستشــو با مایع شوینده در 

محلول هیپوکلریت سه درصد به مدت یک دقیقه جهت ضدعفونی قرار گرفت 

و بعد از آن ســه بار متوالی، هر بار یک دقیقه در آب مقطر استریل، شستشو 

داده شــدند. بافت‌های شســته شــده روی کاغذ صافی استریل خشک و در 

100 میلی‌لیتــر NaCl یک درصد حاوی یک گــرم ژلاتین، کاملا خرد و له 

شدند ســپس نیم ساعت روی شــیکر 120 دور در دقیقه قرار داده شدند. از 

سوسپانسیون‌های حاصل سری رقت‌هایی تا3CFU-10  تهیه و از سوسپانسیون 

 Yeast Peptone Glucose Agar حاصل روی محیط کشــت عمومــی

YPGA)  با سه بار تکرار به روش کشت 16 خطی کشت داده شد )شکل2(.

تشتک‌های کشــت در دمای 29-27 درجه ســانتی‌گراد در شرایط تاریکی 

گذاشــته شــد )EPPO ;2002 ,.Tegli et al, 2011(، بعد از 48 ساعت و 

 YPGA  ظهور پرگنه‌ها، پرگنه‌های تک، انتخاب و دوباره روی محیط کشت

کشت داده شد، تا از خلوص پرگنه‌ها اطمینان حاصل شود، سپس پرگنه‌های 

 Yeast Dextrose Calcium carbonate Agar خالص به محیط کشت

YDC)  منتقل شدند. 

برای جداســازی بیمارگر، برگ‌های آلوده، توســط هیپوکلریت سدیم %0/5 

به مــدت 30 ثانیه ضدعفونی و بعد با آب مقطر اســتریل شســته شــدند،                         

حاشــیه ی نواحــی آلوده برگ به قطعــات کوچک تقســیم و در آب مقطر 

سترون گذاشته شد. سوسپانسیون حاصل روی محیط کشت YPGA1  کشت 

داده شــد )EPPO, 2011(، تشــتک‌های کشــت در دمــای 29-27 درجه                                           

 ,EPPO ;2002 ,.Tegli et al( سانتی‌گراد در شرایط تاریکی گذاشــته شد

2011(، بعد از 48 ســاعت و ظهور پرگنه‌ها، پرگنه‌های تک انتخاب و دوباره 

روی محیط کشــت YPGA کشت داده شــد، تا از خلوص پرگنه‌ها اطمینان 

حاصل شــود، ســپس پرگنه‌های خالــص به محیط کشــت YDC2  منتقل                                                                                                      

 .)2011 ,EPPO ;1987 ,Lelliot and Stead( می‌شدند

3- آزمون های بیوشیمیایی

به منظــور اطمینان از انتخاب صحیح جدایه هــای باکتریایی، پس از انجام 

 ،O/Fدادن آزمون های اولیه برای تشــخیص باکتری‌ها، شامل آزمون گرم و

تعدادی از آزمون های بیوشیمیایی که برای تشخیص باکتری ضروری بود نیز                                                                                                              

بر اســاس شاد و همکاران )2001( انجام شد. آزمون هاي بيوشيميايي انجام 

شده شــامل آزمون گرم، تولید لوان، لهانیدن سیب زمینی، کاتالاز، اکسیداز، 

رشــد در  C° 40، پروتئاز، هیدرولیز نشاسته )آمیلاز(، تولید رنگدانه فلورسنت 

 ،EMB تولید رنگدانه سبز روی محیط کشت ،King’s B روی محیط کشــت

بودند.

4- بررسی‏های فعالیت هسته یخ جدایه‏ها

بررســی توان فعالیت هسته یخ استرین‌های نمونه‌برداری شده، به روش‌های 

زیر انجام گرفت:

4-1- تعیین فعالیت هسته یخ به روش انجماد درون لوله 

به منظور شناســایی اولیه‏ی باکتری‏های فعال هســته‏ی یخ از روش انجماد 

درون لوله استفاده شد )Fahy and Persley, 1983(. بدین صورت که یک 

1- Yeast extract Peptone Glucose Agar     2- Yeast extract Dextrose Calcium carbonate     

لوپ از هر کلونی خالص شده، درون میکروتیوب‏های 1/5 میلی‌لیتری حاوی 

یک میلی‌لیتر آب مقطراستریل سوسپانسیون شد. میکروتیوب‏ها درون حمام 

فوق ســرد شده توســط مخلوط یخ و اتانول با دمای ثابت C° 7- به مدت 5 

دقیقه به صورت شــناور قرارداده شد. میکروتیوب حاوی آب مقطر استریل و 

سوسپانســیون P. fluorescens به ترتیب به عنوان شاهد منفی و مثبت در 

نظر گرفته شد )شکل3(.

-20°C 4-2- آزمون هسته یخ در دمای

ایــن روش برای نماینــده های اســترین‌هایی که ژن مولد هســته یخ در 

آن‌ها ردیابی شــد، انجــام گردید. از آب مقطر دیونیــزه و همچنین باکتری 

Pseudomonas fluorescens تهیه شده از بخش گیاه پزشکی دانشگاه 

شــهید چمران اهواز به ترتیب به عنوان کنترل منفی و مثبت، استفاده گردید. 

در ایــن روش توانایی تولید هســته یــخ در فریزر با دمــای C°20- انجام 

شــد. برای ایجاد کم‌ترین تماس قطرات مــورد آزمایش وگلوله ماندن آن‌ها 

روی ســطح کار آزمایش از لایه داخلی پارافیلم در فضای زیر هود اســتریل 

آزمایشــگاه که فاقد هر گونه آلودگی بود، استفاده شد. استرین‌ها پس از 24 

 ،24°C به همراه %2/5 گلیسرول در دمای NA ســاعت رشــد روی محیط

در یک میلی‌لیتر آب مقطر دیونیزه به صورت سوسپانســیون درآمدند، جذب 

نوری سوسپانســیون باکتری‌ها در600 نانومتر برابر با 0/1 تنظیم شد. روی 

لایه پارافیلم به وســیله سمپلر استریل از سوسپانسیون هر استرین باکتریایی 

ده قطره، 10 میکرولیتری قرار گرفت. ســینی حاوی قطرات با احتیاط و با در 

نظر گرفتن زمان توسط کرنومتر در یخچال فریزر با دمای C°20- قرار داده 

شدند. هر 30 ثانیه یک بار نمونه‌ها مشاهده و بررسی شدند، این کار تا پانزده 

دقیقه ادامه یافت و مشاهدات ثبت گردید )شکل4(.

4-3- آزمون هسته یخ روی برگ‌های بریده نیشکر

در این روش، میزان توانایی ایجاد یخ زدگی در برگ‌های بریده‌ی نیشــکر در 

انکوباتور دارای کنترل دمایی مشخص ارزیابی گردید.

بــرای انجام ایــن آزمون از جدایه‌هایی اســتفاده شــد کــه در دو آزمون 

                                    ،CP69-1062 قبلی نتایج مثبت داشــتند. بــرای این منظور از پنج رقــم

در           موجــود   SP70-1143،  CP73-21  ،CP48-103  ،CP57-614

گلخانه‌های حفاظت شــده مؤسسه تحقیقات و آموزش نیشکر استفاده گردید 

و برگ‌های جوان و شــاداب نیشکر مورد انتخاب و نمونه‌برداری قرار گرفتند. 

در این روش نیز به مانند روش قبل، از آب مقطر دیونیزه و همچنین باکتری                     

Pseudomonas fluorescens تهیه شده از بخش گیاه پزشکی دانشگاه 

شهید چمران اهواز به ترتیب به عنوان کنترل منفی و مثبت، استفاده گردید.

 پس از انتقال ســریع نمونه‌ها به آزمایشگاه، از استرین‌های باکتریایی که از 

48 ســاعت قبل روی محیط کشــت YDC در دمای 27 درجه ســانتی‌گراد 

کشــت داده شده بودند، سوسپانســیون در آب مقطر دیونیزه تهیه شد. جذب 

نوری سوسانســیون باکتری‌ها در 600 نانومتر برابر با غلظت 0/1 تنظیم شد. 

قطعات30 تا 40 ســانتی‌متری از ســالم‌ترین قســمت گیاه انتخاب و هر دو 

انتهای برگ‌ها توســط پارافین جامد )حرارت داده شــده بــرای ایجاد حالت 

مایع( مســدود و عایق گردیدند. برای هر اســترین 6 برگ از هر رقم در نظر 

گرفته شــد. سوسپانسیون باکتری‌ها در ســه تکرار )هر یک ساعت یک بار( 

روی برگ‌ها اســپری گردید و برای مدت 24 ساعت برگ‌ها درون پلاستیک 

قــرار گرفتند، جهت حفظ رطوبت درون هر پلاســتیک یــک پنبه مرطوب 

تعبیه شــد )پنبه طوری قرار گذاشته شد که برای جلوگیری از ایجاد آلودگی،                                                                                                     

کم‌ترین تماس را با برگ‌ها داشــته باشــد(. پس از گذشــت 24 ســاعت،                         

نمونه‌ها به انکوباتور 3- درجه ســانتی‌گراد برای مدت 2 ساعت منتقل شدند 

)کتابچــی و همــکاران، 83(. 24 ســاعت پس از بیــرون آوردن نمونه‌ها از 

انکوباتور، جهت ثبت نتایج بررســی شدند و نتایج حاصل ثبت گردید. آزمون 

مذکور سه بار تکرار شد)شکل 5(.

4-4- آزمون هسته یخ روی گیاه نیشکر در شرایط گلخانه

این آزمایش با هدف انجام آزمون هســته یخ در شــرایط گلخانه انجام شد. 

بــرای این منظــور از پنج رقــم فوق‌الذکر موجــود در گلخانه‌های حفاظت 

شــده موسسه تحقیقات و آموزش نیشــکر، بوته‌های جوان و شاداب نیشکر 

انتخاب گردیــد. از اســترین‌هایBulkholderia fungorum )به عنوان 

 Ralstonia solanacearum ،)قویترین استرین مولد هسته یخ جدا شده

)به عنــوان ضعیف‌ترین اســترین مولد هســته یــخ جدا شــده(، باکتری                                               

Pseudomonas fluorescens )بــه عنوان کنترل مثبت( و آب دیونیزه 

)به عنوان کنترل منفی( اســتفاده شــد. برای هر رقم 12 گیاه )3 گلدان و در 

هر گلدان 4 گیاه( مورد اســتفاده قرار گرفت، گیاهان مذکور با سوسپانسیون 

اســترین‌های مذکور به روش اســپری مایه‌زنی شــدند. گلدان‌ها در شرایط 

گلخانه، در دمای   C° 25-22 و نور طبیعی 14 ســاعته نگهداری شدند. 24 
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ســاعت بعد، گیاهچه ها به سردخانه منتقل شدند، در سردخانه 

دما به تدریج پایین آمد و به C°3- رســید، به مدت 2 ســاعت 

گیاهچــه ها در دمای C°3- قــرار گرفتند، بعد از این مدت دما 

دوبــاره بالا آمد و روی دمای C°25 ثابت ماند. بعد از گذشــت 

چند روز علائم کلروز نواری، سوختگی حاشیه برگ، سبزخشک 

شــدن و در نهایت قهوه‌ای شدن پدیدار و ثبت گردیدند. آزمون 

مذکور سه بار تکرار شد.

نتایج

1- جداسازی و خالص‌سازی جدایه‌ها

در طول نمونه‌برداری جامعی که در ســال 96-95 انجام شــد، 

در مجموع 390 اســترین جدا شد که 232 استرین گرم منفی و 

158 اســترین گرم مثبت بودند که از این مجموع، 288 استرین 

اندوفیت و 102 اســترین اپی‌فیت است. جداسازی از اندام‌های 

هوایی و از برگ و غلاف گیاه نیشــکر صورت گرفت که 276 

استرین از برگ و 114 استرین از غلاف جدا شد )شکل1(.

2-آزمون های مورفولوژی، بیوشیمیایی، فیزیولوژی 

و بیماری زایی

در ابتدا بــا انجام آزمون گرم )بــه روش KOH(، باکتری‏های 

بــه دو گــروه گرم مثبــت و منفــی تفکیک شــدند. در ادامه                            

گروه ‏بندی،390 جدایــه‏ از لحاظ نتایج آزمــون های کاتالاز، 

اکسیداز، تنفس اجباری هوازی، تولید رنگ فلورسانس بر روی 

محیط کشــت KB ، تولید لوان، رنگ روی محیط YDC، توان 

القاء واکنش فوق حساســیت روی گیاه شــمعدانی و رشــد در

C°40  تفکیک شدند. از مجموع 390 ایزوله جدا شده، 21/5%                                                                                   

جدایه‌ها هوازی اجبــاری، %26/5 جدایه‌ها  بی‌هوازی اجباری 

و %52 جدایه‌ها بی‌هوازی اختیــاری بودند.126 جدایه کاتالاز 

مثبــت و 264 جدایه کاتالاز منفی بودنــد. از 390 جدایه، 293 

جدایه اکســیداز مثبت و مابقی اکســیداز منفی بودند. فقط 13 

جدایه، یعنــی %3/5 جدایه‌هــا رو محیــط King’s B تولید 

رنگ فلورســنت کردند. بعضی از جدایه‌ها، 48 ســاعت پس از 

تزریق به زیر بشره برگ شــمعدانی، لکه‌های نکروتیک ایجاد 

کردنــد و بعضی در C°40 رشــد کردند. براســاس نتایج این                                                           

آزمون ها، جدایه‌ها به10 گروه تقسیم شدند که از این10 گروه، 

نمایندگانــی برای انجام آزمون های هســته یخ و آزمون های 

مولکولی انتخاب شدند)شکل 2(. آزمون‏های تکمیلی شناسایی 

بیوشــیمیایی )Schaad et al., 2001( و نتایــج آزمون‏های 

بیوشــیمیایی انجام شــده بر روی 67 جدایه در جدول 1 نشان 

داده شده است.

3- بررسی‏های فعالیت هسته یخ جدایه‏ها

3-1- تعیین فعالیت هســته یخ بــه روش انجماد 

درون لوله

بــرای انجام این آزمــون، از بین 67 جدایه که توســط آزمون 

مولکولی، توالی‌یابی شــدند،12جدایه بــا روش انجماد در لوله 

نتیجــه مثبت دادند و نســبت به آب مقطر دیونیــزه زودتر یخ 

زدند)شکل3(.

3-2- آزمون هســته یخ در دمای C°20- )انجماد 

قطره(

در بررســی توان و سرعت تشکیل هســته یخ روی ورقه‌های 

پارافیلم در دمــایC°20- در طول مدت زمــان 60 ثانیه در         

 Bulkholderia fungorum، Ochrobactrumجدایه‌های

 ciceri،Microbacterium foliorum،Bulkholderia

  ,contaminans، Microbacterium proteolyticom

تغییــری مشــاهده نشــد. در بــازه‌ی زمانی60 تــا 90 ثانیه 

باز هــم هیــچ کــدام از قطره‌های مربــوط بــه جدایه‌های 

 Ochrobactrum ciceri، Microbacterium foliorum،

Microbacterium proteolyticom  یخ نزدند. در زمان 5، 

 Bulkholderia fungorum ، Ralstonia دقیقه جدایه‌های

solanacearum و Ralstonia  pickettii نســبت به شاهد 

تغییر زیادی نداشــتند و 9 قطره از10 قطره مربوط به آن‌ها یخ 

زدنــد. در دقیقه پانزدهم تمام 10 قطره ی مربوط به جدایه‌های 

 Bulkholderia fungorum ، Bulkholderia gladioli،

 Mesorhizobium و   Ralstonia solanacearum

 Microbacterium proteolyticum یخ زدند، اما جدایــه ی huakuii

نسبت به آب دیونیزه اختلافی نداشــت و حدود 70 درصد قطره‌ها یخ نزدند 

)جدول2 و شکل 4(. 

3-3- آزمون هسته یخ روی برگ‌های بریده شده

نتایــج تجزیــه آمــاری داده‌ها با آزمــون دانکــن در آزمایش هســته یخ 

روی ده اســترین روی برگ‌های بریده شــده نیشــکر نشــان داد که تمام                                                                            

اســترین‌ها بــر روی برگ‌هــای نیشــکر بــا  درصد‌های مختلــف، ایجاد 

ســرمازدگی می‌کننــد و بین اســترین‌ها در ایجاد ســرمازدگی در ســطح 

احتمــال یک درصد اختلاف معنی‌داری وجــود دارد و جدایه‌ها از نظر ایجاد 

ســرمازدگی در 7 گروه قــرار گرفتند و بر اســاس نمودار شــماره 1جدایه                                                                                          

B. fungorum  بعد از اســترین کنترل مثبتP. fluorescens  بیشترین 

درصد ســرمازدگی را در ارقام تجاری نیشــکر ایجاد نمود و اســترین‌های  

B.contaminans و M. proteolyticom کمترین درصد ســرمازدگی را 

در ارقام تجاری نیشــکر موجب شدند. همچنین درصد سرمازدگی استرین‌ها 

در بین ارقام تجاری نیشــکر نیز در ســطح احتمال یک درصد معنی‌دار بوده 

بطوریکه بیشترین درصد ســرمازدگی در رقم CP69-1062  و کمترین آن 

در رقم CP73-21 اتفاق افتاده است )شکل 5، جدول 3، نمودارهای 2 و 3(.

3-4- آزمون هسته یخ روی گیاه نیشکر در شرایط گلخانه

بر اســاس نتایــج تجزیه آماری داده‌ها بــا آزمون دانکن در آزمون هســته 

 )M. proteolyticom( و ضعیــف )B. fungorum( یخ دو اســترین قوی

روی گیاه نیشــکر در کنار کنترل مثبت )P. fluorescens( و کنترل منفی 

)Disstillesd Water( نشــان داد که بین دو ایزوله ضعیف و قوی در ایجاد 

ســرمازدگی اختلاف معنی‌دار وجود دارد)جدول 4، نمودار 4( همچنین درصد 

ســرمازدگی اســترین‌های قوی و ضعیف در بین ارقام تجاری نیشکر نیز در 

ســطح احتمال یک درصد معنی‌دار بوده بطوریکه بیشترین درصد سرمازدگی 

در ارقام  CP48-103 , CP57-614 ,CP69-1062 وکمترین آن در ارقام 

SP70-1143 ,CP73-21 صورت گرفته است. 

 Bulkholderia  نتایــج حاصــل از این آزمون نشــان داد کــه اســترین

fungorum هماننــد باکتریPseudomonas fluorescens )به عنوان 

کنتــرل مثبت( موجب ســرمازدگی صد در صــد بوته‌ها در ارقــام تجاری 

 50 ،CP48-10375 درصــد در رقم تجاری ،CP57-614 ,CP69-1062

درصــد در رقم تجــاری SP70-1143 و40 درصد بوته‌هــا در رقم تجاری                 

 Ralstonia solanasearumگردیــد. در حالی که اســترین CP73-21

در رقم تجاری CP69-1062 باعث ســرمازدگی 28 درصد بوته‌ها، در رقم                                                                                                            

CP57-614 19 درصد، در رقم تجاری CP48-103 16/7 درصد و در رقم                                                                                             

 CP73-2116 درصد بوته‌ها گردید و در رقم تجاری SP70-1143تجاری

قادر به ایجاد ســرما در هیچ بوته ایی از نیشــکر نبود )شکل6، نمودارهای5 

و 6(.

نتایــج حاصل از این تحقیقات نشــان داد که باکتری‌های مولد هســته یخ، 

تأثیر بســیار شگرفی در ایجاد و تشدید هســته‌ی یخ و سرمازدگی دارند. در 

بیــن پنج رقم مورد مطالعه، رقم  CP69-1062 از همه ارقام حســاس تر و 

بعــد از آن ارقام  CP57-614 و CP48-103 به ترتیب درجه حساســیت، 

بعد از CP69-1062 قرار می‌گیرند. رقــم CP73-21مقاوم‌ترین رقم بوده 

و آثار ســرمازدگی را به ندرت از خود نشــان داد. رقــمSP70-1143  نیز 

عملکردی مشابه رقم CP73-21 داشته ولی درجه مقاومت آن کم‌تر از رقم 

مذکور اســت. در بین استرین‌ها، واکنش اســترین B. fungorum )که در                                            

آزمون های مولکولی، ژن مولد هسته یخ در آن ردیابی شده بود(، در این آزمون،                                                                                                            

نتیجه‌ی حاصل از آزمون های مولکولی را تأیید می‌کند، یعنی اینکه این استرین 

توانســت روی همه ارقام با درجه حساســیت متفاوت، علائم سرمازدگی را 

ایجاد نماید. در آزمون های مولکولی مربوط به استرین SC164، آغازگرهای 

تکثیرکننده ژن هسته یخ نتوانستند قطعات مربوط را تکثیر کنند، نتایج حاصل 

از این آزمون نیز نتیجه آزمون مولکولی را تأیید کرد، به نحوی که اســترین 

مربوطه کم‌ترین میزان علائــم را روی ارقام مختلف ایجاد کرد و روی رقم 

CP73-21 هیچ علائمی نشان نداد.

3-5- ردیابی ژن‌های هسته یخ

 ایــن آزمــون روی 67 جدایه مــورد آزمایش، انجام شــد، توســط جفت 

آغازگــر اختصاصــی 3076f/3463r، یک قطعه 421 جفــت بازی در 25 

جدایــه و توســط جفــت آغازگــر3308f/3463r، یک قطعــه 192 جفت 

بــازی در 33 جدایه بــه صورت اختصاصی تکثیر شــد، در 19 جدایه هر دو 

آغازگر توانســتند قطعات مــورد نظر را تکثیر کنند، امــا در 28 جدایه، هیچ 

کــدام از آغازگرها موفــق به ردیابی ژن مور نظر نشــدند )شــکل7 و 8(.
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جدول 1- نتایج آزمون های بیوشیمیایی و آزمون های ردیابی ژن مولد هسته یخ استرین‌های جدا شده از گیاه نیشکر

 شکل8- نقوش الکتروفورزی محصول PCR با استفاده از جفت 
آغازگر3076f/3463r  تکثیر قطعه 421bp جهت ردیابی ژن مولد 

هسته یخ در استرین‌های جدا شده از گیاه نیشکر

شکل1- سرمازدگی در نیشکر

شکل 6- آزمون هسته یخ روی گیاه نیشکر در شرایط گلخانه

 شکل 7- نقوش الکتروفورزی محصول PCR با استفاده از جفت 
آغازگر3308f/3463r تکثیر قطعه 192bp جهت ردیابی ژن مولد هسته یخ 

در استرین‌های جدا شده از گیاه نیشکر

 شکل2- باکتری‌های جدا شده از نیشکر

 شکل3- آزمون تعیین فعالیت هسته یخ به روش انجماد درون لوله

-20°C شکل4- آزمون هسته یخ در دمای 

شکل5- آزمون هسته یخ روی برگ‌های بریده نیشکر
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جدول 2- رابطه زمان با میزان فعالیت هسته‌ی یخ استرین‌های باکتریایی جدا شده از گیاه نیشکر به روش انجماد قطره

جدول 3-  منابع تغییرات برگ‌های بریده نیشکر تیمار شده با سرما و استرین‌های باکتریایی جدا شده از نیشکر

نمودار1- اثر 10 استرین باکتریایی جدا شده از نیشکر روی  درصد سرمازدگی در برگ‌های بریده نیشکر
.P. fleorescens در مقایسه با شاهد آب مقطر  دیونیزه و باکتری 

نمودار2- درصد سرمازدگی برگ‌های بریده شده ارقام تجاری نیشکر



1213

نمودار3- برهمکنش استرین‌های باکتریایی*ارقام تجاری نیشکر بر درصد سرمازدگی برگ.

جدول 4- منابع تغییرات گیاه نیشکر تیمار شده با سرما و استرین‌های باکتریایی جدا شده از نیشکر در شرایط سردخانه

نمودار4- بررسی میزان سرمازدگی در گیاه نیشکر توسط دو استرین قوی و ضعیف بر روی نیشکر

نمودار5- بررسی میزان سرمازدگی بر روی 5 رقم تجاری نیشکر در شرایط سردخانه

.Pseudomonas fluorescens (P.f) نمودار6- میزان سرمازدگی دو استرین ضعیف، قوی، آب مقطر دیونیزه و مارکر
بر روی 5 رقم تجاری نیشکر در شرایط سردخانه

بحث

در این بررســی و تحقیق، در طی دو ســال باکتری‌های اپی‌فیت و اندوفیت 

از برگ و غلاف برگ از 8 کشــت و صنعت اســتان خوزستان در غالب390 

جدایه جمع‌آوری و جداســازی گردید. جدایه‌ها به 10 گروه تقسیم شدند که 

از ایــن10 گروه، 67 جدایه بصورت نماینده توالی‌یابی شــد و در 39 جدایه، 

ژن هســته یخ ردیابی گردیــد. از 39 جدایــه باکتریایی فعال هســته یخ،                                                                                                            

 Burkholderia fungorum, B. Gladioli, B. ســویه‌های 

 Contaminans, Mesorhizobium huakuii, Ochrobactrum

 ciceri, Microbacterium proteolyticum, M. Foliorum,

 Ralstonia solanacearum, Ralstonia pickettii, Xanthomonas

campestris,  تعیین توالی و شناسایی شدند.

بررسي وجود يا عدم وجود ژن‌هاي مولد هسته يخ در استرين هاي باکتريايي 

با هر دو جفت آغازگرهاي )3308f/3463r و3076f/3463r( انجام پذيرفت. 

هیل و همکاران در ســال 2014 با اســتفاده از همین آغازگرها توانســتند 

باکتــری Xanthomonas compestris و 19 گونــه باکتریایــی دیگر 

کــه دارای ژن‌های مولد هســته یخ و توانایی تولید هســته یــخ بودند را از                                                                                                                                 

  Xanthomonas نمونه‌های گیاهی جداسازی، شناسایی و معرفی کنند. از جنس

گونــه‌ی X. campestris داراي توانايي توليد هســته يخ توســط مکی و 

همکاران در سال 1978، گزارش شد. در مطالعه کتابچی و همکاران در سال 

1385، ضمن بررســی جمعیت باکتری‌های اپی‌فیت بادام در اســتان فارس                                                                                      

 Pseudomonas را در کنار باکتری‌هایی چون  .Xanthomonas spp،

fluorescens, P. Syringae به عنوان باکتری هسته یخ معرفی کردند.

 X. campestris تحقیــق حاضر، فعالیت هســته یــخ در اســترین‌های 

را تاییــد می‌کنــد. اگرچه در بیشــتر تحقیقــات و مطالعــات در خصوص                                           
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باکتری‌های هســته یخ، جدایه‌هایــی از P. syringae بــه عنوان یکی از 

معروفترین باکتری‌های هســته یخ گزارش شــده اســت ولی از سویه‌های 

جداســازی شده این تحقیق از روی گیاه نیشــکر  این گونه جداسازی نشد. 

 Burkholderia gladioli، B. در پژوهــش مورد مطالعــه، اســترین‌های

 fungorum،  B. cantaminans،  Mesorhizobium huakuii،

 Ochrabacterium ciceri، Microbacterium proteolyticum، M.

Foliorum، Ralstonia solanacearum، R. picketii با شــدت‌های 

مختلف علائم ســرمازدگی را در آزمون های بررســی فعالیت هسته یخ در 

آزمایشگاه و گلخانه از خود نشان دادند و همچنین ژن مولد هسته یخ توسط 

جفت آغازگرهای مربوطه در این اســترین‌ها ردیابی شــد. برای هیچ کدام از 

اســترین‌های مذکور، در هیچ یک از منابع و پژوهش‌های پیشــین، گزارشی 

مبنی بر فعالیت هســته یخ در آن‌ها نشــده است.  این تحقیق نشان داد که، 

اســترین Sphingomonas sp. هیچ گونه علائم سرمازدگی از خود نشان 

نداد و ژن‌های مولد هســته یخ توسط آزمون مولکولی در آن‌ها ردیابی نشد. 

 .Sphingomonas sp این نتیجه با مطالعات قبلی که نشــان داد استرین

جدا شده از توت فرنگی وحشی )Fragaria vesca( به عنوان باکتری مولد 

 .)2009 ,Waturangi and Tjhen( هسته یخ شناخته شده، در تضاد است

که این نتیجه به دلیل تفاوت در گونه گیاهی، آب و هوایی و دیگر فاکتورهای 

محیطــی مانند دما و رطوبت مناطق در فلور باکتریایی دور از انتظار نیســت 

)کتابچی و همکاران، 1383(.

آزمون های بررســی فعالیت هسته یخ جدایه‌ها در آزمایشگاه در بیشتر مواقع 

نتایــج حاصل از آزمون مولکولی ردیابی ژن هســته یخ را تائید کردند؛ بدان 

معنی که در اســترین‌هایی که جفت آغازگرهای مذکور ژن مولد هســته یخ 

را ردیابی کردند فعالیت هســته یخ شــدیدی را در آزمایشــگاه از خود نشان 

دادنــد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که این آغازگرها از حساســیت بالایی 

برخوردار هســتند و فقط قادر به ردیابی جدایه‌های مولد هسته یخ هستند.که 

این نتایج با نتایج حاصل از تحقیق هیل و سایر 2014 مشابه است. البته این 

جفت آغازگرها ، بعضی از اســترین‌های باکتریایی که مولد هسته یخ نبودند 

و در چهار آزمون مربوط به بررســی فعالیت هســته یخ، نتیجه منفی داشتند 

را نیز ردیابی کردنــد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که اگرچه این آغازگرها 

و جدایه‌هــای مولد هســته یخ از حساســیت بالای برخوردارنــد ولی برای                                                                                                

جدایه‌هایی که مولد هســته یخ نیستند می‌توانند به عنوان نتیجه مثبت کاذب 

عمل کنند.

نتایــج این تحقیق نشــان می‌دهد که جنــس Burkholderia بیش‌ترین 

فراوانی را در بین بقیه جنس‌ها دارد و بیشــتر از برگ‌ها جدا شــده‌اند. پیش 

از ایــن، مندس این جنس را از ریشــه‌ها و ســاقه‌های نیشــکر جدا کرده و 

 Mendes et( اظهار داشــت که بیشترین جمعیت آن در ریشــه بوده است

al.,2007(. گونه‌های جنسBurkholderia علاوه بر نیشکر از محصولات 

 Berg( مختلــف از جمله برنج، انگور، پیــاز، ذرت و قهوه جدا شــده بودند

 .)2002 ,.Estrada et al ;2002 ,.Tabacchioni et al ;2005 ,.et al

در طول دو دهه گذشــته، تحقیقات زیادی بر روی گونه‌های مختلف جنس 

Burkholderia  صورت گرفته اســت در حال حاضــر بیش از 60 گونه از 

این جنــس از نیچ‌های مختلف اکولوژیکی هماننــد آب رودخانه، خاک، آب 

شیرین، رسوبات، ریزوســفر گیاهی، انسان، حیوان و پاتوژن‌های گیاهی جدا 

شده اســت )Paganin et al., 2011(. استرین‌هایی از این جنس از طریق 

مدیریــت بهتر آب، بهبود تثبیت نیتروژن و ســازگاری با تنش‌های محیطی، 

 Compant(موجــب افزایش مقاومت در برابر بیماری در گیاهان می‌شــوند

et al., 2008(. مطالعات قبلی نشــان داده اســت که اســترین‌های متعلق 

  F. moniliformeعامل کنتــرل بیولوژیــک Burkholderiaبه جنــس

هســتند)Mendes et al.,2007(. اکثر باکتری‌های گیاهی متنوع و مرتبط 

 Compant et( اســت  Bulkholderiaبا محیط زیســت متعلق به جنس

al., 2008( و شــامل گونه‌های ســودمند برای گیاه اســت و می‌تواند بطور 

بالقوه در فرایندهای بیوتکنولوژی در تعامل ســودمند با گیاه مورد اســتفاده 

قــرار گیــرد و می‌توان از آن‌هــا در ارتقا و رشــد گیاه، کنتــرل بیولوژیک                                                                                       

 Guyon et( پاتوژن‌هــای گیاهی از جمله قارچ ها و نماتدها اســتفاده نمود

 B. gladioli, B. مثل  Burkholderia 2003(. برخی از اســترین‌های ,.al

fungorum قادر به فلج و بی حس کردن نماتدهای نابالغ در نیشکر هستند  

)Guyon et al., 2003(. اســترین‌های باکتری جنس Burkholderia از 

جمله اســترین‌های گونه B. fungorum قادرند سلنیوم سمی را به فرم غیر 

ســمی)Se0( تبدیل کنند که به عنوان زیست کاتالیســت هایی برای تولید 

نانوذرات سلنیم) SeNPS( در کاربردهای مختلف بیوتکنولوژی در نظر گرفته 

می‌شــوند)Khoei et al ., 2017(. این استرین همچنین موجب کنترل قارچ 

بیماریزای Phanerochaete chrysosporium عامل بیماری پوسیدگی 

 B. 2008(. همچنین استرین ,.Compant et al( ســفید درختان می‌شــود

gladioli یــک بیمارگــر گیاهی ضعیف اســت )Guyon et al., 2003( و 

موجب پوســیدگی نرم باکتریایی در پیاز، پوسیدگی خوشه در برنج، پوسیدگی 

 Compant et( برگ و پیاز در گلایول، زنبق، لاله، ســیر و سوسن می‌شود

al., 2008(. از آنزیم لیپــاز باکتری B. contaminans که ارزان تر از لیپاز 

تجاری اســت در بیوراکتور تولید اتانول مورد اســتفاده قرار می‌گیرد. اسميت  

در ســال 1986Ralstonia solanacearumرا بــه عنوان عامل بیماری 

 Pseudomonas پژمردگي باکتريايي معرفی نمــود و اين بيماري را با نام

solanacearum  نام گذاري کرد. پس از آن در يک مطالعه تاکســونومي 

 Pseudomonas  خاص، گونه‌های ســودوموناس غیرفلورســنت از جمله

solanacearum بــه جنــسBurkholderia انتقال يافتنــد )یابونچی 

 Ralstonia و همــکاران 1992(. مطالعات بعدی این جنس نشــان داد که

  Bukholderiaبــه اندازه کافی از ســایر اعضای جنس solanacearum

تفاوت دارد و به عنوان جنس Ralostonia  نام گذاري شد.

Mesorhizobium یک باکتری گرم منفی خاکزاد است، حداقل یک گونه از 

این جنس به نام M.loti تثبیت کننده نیتروژن بوده که به صورت همزیســت 

 De Meyer et( زندگــی می‌کند )Lotus( با ریشــه گیاهان پنجه کلاغی

al. 2018(. اســترین MAFF303099 از M.japonicum به صورت کامل                      

توالی‌یابی شــده اســت. M. huakuii  یک گونه از همین جنس است که از 

 Tan et( در چین جدا شده است  )Astragalus sinicus( غلاف ماشک

al. 2012(. در سال 1997 جارویس و همکاران Rhizobium huakuii را 

به M. huakuii تغییر نام دادند.

گونه‌هــای جنــس Ochrabacterium از منابــع مختلــف مخصوصاً از 

 Dunne( ریزوسفرگیاهان، مواد بالینی و زیستگاه های آبزی جدا شده است

 Hassan et  ;2010  ,.Imran et al  ;2009  ,.Ryan et al  ;1997  ,.et al

 Colletotrichum2010(. این جنس محدود کننده رشــد قارچ پاتوژنa ,.al

falcatum  عامل پوســیدگی قرمز در شــرایط آزمایشــگاهی و مزرعه‌ایی 

است)O. ciceri)2011 ;2010 ,.Hassan et al یک باکتری هوازی منفی، 

اکسیداز و کاتالاز مثبت از جنس Ochrabacterium است که ازگیاه نخود 

.)2010 ,.Imran et al(در پاکستان جدا شده است )Cicer arietinum(

 Microbacteriaceae یک جنس باکتریایی از خانواده Microbacterium

 Bakir et( است. در سال 2015 برای این جنس حدود 96 گونه معرفی شد

al. 2008(. این جنس در تحقیقــات مختلف به صورت باکتری اندوفیت در 

 Burch, G. and( شبدر ،)2004 ,.Conn, V.M. and Franco, C.M( گندم

 )2002 ,.Zinniel et al( سورگوم و سویا ،)2006 ,.Sarathchandra, U

جدا شــد. M. proteolyticum گونه ایی از همین جنس است که اولین بار 

 Alves et( در پرتغال جدا شد Halimione portulacoides از ریشه گیاه

M. foliorum .)2015 ,.al گونه ایی دیگر از جنس Microbacterium که 

.)2001 ,.Behrendt et al(از اندام هوایی غلات در آلمان جدا شد

رقــم                                                                           پنــج  از  کــه  داد  نشــان  نتایــج  تحقیــق،  ایــن  در 

                                                 CP73-21  ،CP48-103  ،SP70-1143  ،CP69-1062تجــاری

و CP57-614 که در حال حاضر در تمام کشت و صنعت‌ها، کشت می‌شوند،                                                                                                  

رقم CP69-1062 در دو آزمون "بررســی فعالیت هســته یخ روی برگ‌ها 

بریده" و "آزمون هســته یخ روی گیاه نیشکر در شرایط گلخانه" بیش‌ترین 

حساســیت را داشت و بیش‌ترین خسارت حاصل از ســرمازدگی را این رقم 

متحمل شد. بعد از آن ارقام CP57-614 و CP48-103 با اختلاف کمتری 

از رقم فوق‌الذکر، علائم ســرمازدگی را از خود نشان دادند. در مقابل دو رقم  

CP73-21 و SP70-1143 درجه بالایی از مقاومت را در برابر سرمازدگی 

از خود نشــان دادند و علائم بســیار کمی از ســرمازدگی را داشــتند، و این 

موضوع تأییدی بر مقاوت این ارقام نســبت به مشــکل سرمازدگی است. در 

واقع این ارقام حاصل برنامه‌های اصلاحی طولانی مدت هســتند و در نتیجه 

به عنوان یک منبع مقاوم در برابر ســرمازدگی محسوب می‌شوند. این نتایج 

می‌تواند برای تولیدکنندگان و تشــویق آن‌ها به استقاده از ارقام مقاوم موثر 



17 16

باشد.
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1- Strength, Weakness, Opportunity, Treat                          2- Quantitative Strategic Planning Matrix (QSPM)                 

تدوین محتوی و فرایندهای استراتژیک دربازارهای صنعتی شرکت‌های پمپ ساز
)مطالعه موردی: شرکت راصد صنعت توسعه(

Developing strategic content and processes in the industrial markets of pump manufacturing companies

(Case Study: Rased Sanat Toseae Company)

عنوان مقاله:

چکیده

تحلیــلSWOT 1  ابــزاری کارآمــد برای شناســایی شــرایط محیطی و                                                                                   

توانایی‌هــای درونی ســازمان اســت. پایه و اســاس این ابــزار کارآمد در 

مدیریت اســتراتژیک، شناخت محیط پیرامونی ســازمان می‌باشد. براساس 

 ،)QSPM2( ماتریس ارزیابی عوامل وماتریس برنامه‌ريزي اســتراتژكي كمي

اســتراتژی‌های پیشــنهادی براي شــرکت راصد صنعت توســعه نیشــکر 

اســتراتژي تهاجمی و پــس از آن محافظه کارانه توصیه می‌شــود. با توجه 

به چهار گزینه راهبردی ایجاد شــده در ماتريس ســوات و موقعیت ارزیابی 

شــده، تعداد پنج استراتژی اصلی و دو استراتژی فرعی از میان 15 استراتژی 

استخراج شــده از اولویت ویژه برخوردارند. بر اساس ارزيابي ميانگين نمرات                                                                                     

اســتراتژي‌هاي تهاجمی در ماتريس برنامه‌ريزي اســتراتژكي كمي، جهت 

دســتي‌ابي به مزاياي رقابتــي، علاوه بر پنج اســتراتژی فوق، همچنین دو 

اســتراتژی " یکپارچگی عمودی رو به پایین در ســاخت موتور" و " تکمیل 

زنجیره تامین با مشــارکت در راه‌اندازی بخش ریخته‌گری در شــرکت" در 

دوره‌های بعدی توصیه می‌گردد. 

واژگان كليــدی : برنامه‌ریزی اســتراتژیک ، تحلیل ســوات ، ماتریس                  

برنامه‌ريزي استراتژكي كمي

Abstract

SWOT analysis is an efficient tool for identifying the 

environmental conditions and internal capabilities of the 

organization. The foundation of this effective tool in strategic 

management is the understanding of the perimeter of the 

organization. Based on the quantitative Strategic Planning 

Factors and Strategic Matrix (QSPM) matrix, suggested 

strategies for the company's strategy for the development 

of cane sugar are recommended, followed by conservative 

strategy. Regarding the four strategic options created in Swat 

matrix and evaluated position, five of the main strategies and 

two sub-strategies are among the 15 extracted strategies of 

particular priority. Based on the evaluation of the aggressive 

strategy scores in the quantitative strategic planning matrix, 

in order to achieve competitive advantages, in addition to the 

five strategies mentioned above, two strategies of "Downward 

vertical integration of the engine" and "completion of the 

supply chain with participation in the road" Casting in the 

company "is recommended in the next periods.

keywords: Strategic Planning, SWOT Analysis, Quantitative 

Strategic Planning Matrix, QSPM

مقدمه 

درعصرجهانی شدن وتعاملات بین‌المللی و همگرایی بازارهای ملی وجهانی، 

تفکر و بینش مدیریــت نیازمند نگرش جهانی و محیطی بر پایه قابلیت‌های 

نویــن و روزآمد اســت. این زمان که از آن به عنوان زمانــه نو نام می برند، 

مدیریت راهبردی از الزامات حیاتی و بی بدیل راهبردها و هدایت ســازمانی 

و شــرکتی به شــمار می‌رود. عدم اطمینان و تغيير و تحولات شــگرف در 

زمينه‌های مختلف، رقابت شــدید را ایجاد نموده است، از اين رو، سازمان‌ها، 

شــرکت‌ها و صنایع تولیدی به منظور کســب موفقيت در عرصه رقابت، بايد 

از نوعی برنامه‌ريزی مبتنی برآينده‌نگری و محيط‌گرایی برخوردار باشــد، به 

‌طوری که علاوه بر شناســايی عوامل و تحولات محيطی در يک افق زمانی 

بلندمدت، تأثير آنها بر ســازمان و نحوه تعامل ســازمان با آنها را مشــخص 

نماید. برنامه‌ريزی اســتراتژيک با بررسی محیط سازمانی، از تلفیق شناسايی 

فرصت‌هــا و تهديدهای خارجی و نقاط قوت‌ و ضعــف‌ داخلی با مأموريت و 

چشم انداز سازمان، اهداف بلندمدت را تنظيم می‌نمايد.

شــرکت‌های پیشــرو و پیشــتاز در عرصه فنــاوری و صنعــت از الگوها و                   

روش‌هایی بهره‌مند می‌شوند که سازمان ها را به سمت تعالی و توسعه یافتگی 

و دســتیابی به برنامه و اهداف راهبردی رهنمون کند. تكنكي سوات، مسائل 

پيچيده را بر اســاس تاثیر متقابل مورد بررســي قرار‌داده و به شــكلي ساده 

تبديــل نموده و به حل آن مي‌پردازد. ایــن روش، تصمیم گیرندگان را قادر  

می‌سازد تا اثرات متقابل و همزمان بسیاری از وضعیت های نامعین و پیچیده 

را تعیین کنند. برای دســتيابی به اين اهداف، به انتخاب راهبردهايی مفید و 

موثر بازاریابی در شــرکت راصد صنعت توسعه تولید کننده پمپ والکتروپمپ 

پرداخته می‌شــود که بــا تکيه بر پتانســیل داخلی و قابلیت‌هــای پیرامون 

محیطی، مورد اســتفاده قــرار می‌گیرد تا در صورت اجــرای صحيح زمینه 

ایجاد موفقيت ســازمان با گذر از تهديدهای خارجی به فرصت مناســب و از                                                                                                     

ضعف‌های داخلی به قوت شایسته نایل گردد.

پیشینۀ پژوهش

امینی، محمد تقی،. اکرم ، ســماواتیان.)1389(. دانشگاه پیام نور مرکز ساوه، 

مجله فرآیند مدیریت وتوسعه ، شماره 74 تدوين استراتژی با روش ماتريس 

ســوات: مطالعه موردی شــرکت فراپيوند در دنيای امروز که شــاهد تغيير و 

تحولات شــگرف در زمينه‌های مختلف به‌ويژه فناوری اطلاعات هســتيم، 

محيط با عدم اطمينان بسياری مواجه شده و رقابت از شدت زيادی برخوردار 

گرديده است.

ابطحی، ابراهیم.)1388(. دانشکده مهندسی کامپیوتر، دانشگاه صنعتی شریف 

برنامه‌ریزی و مدیریت راهبردی فناوری اطلاعات: تحلیل ســوات در موزه‌ی 

رایانه‌ی ایران در این تحقیق از روش تحلیل ســوات برای تعیین راهبردهای 

فناوری اطلاعات موزه‌ی رایانه‌ی ایران استفاده شده است.

شــجاعی، محمد رضا.)1388( . دانشــگاه شــهید بهشــتی تهــران، ایران 

شناسایی اســتراتژی‌های مناسب به روش ماتریس ســوات مطالعه موردی: 

شــرکت تعاونی اعتبار کارکنــان وزارت اقتصاد شــرکت‌های تعاونی اعتبار 

یکــی از انواع شــرکتهای تعاونی هســتند کــه در زمینه ارائه تســهیلات 

مســکن و خودرو و نیــز انواع وامها بــه اعضا نقش بســزایی ایفا می‌کنند.

امانی، عبدالرضا. ) 1389(. دانشــجوی کارشناسی ارشــد مدیریت بازرگانی 

نگرشــی به روش تحلیلی ســوات  در این تحقیق ما ابتــدا به معرفی روش 

تحلیلی ســوات و همچنین نقاط قوت و ضعف و فرصتها و تهدیدات پرداخته 

و سپس نمودارهایی در این باره ارائه خواهیم کرد.

مدیریت زیســت محیطی طراحی شــهری با اســتفاده از روش سوات این 

پژوهش معیارهای زیست محیطی در طراحی شهری و تأثیر مدیریت صحیح 

زیست محیطی را  در پارک لاله، واقع در منطقه 6 شهر تهران، مورد بررسی 

قرار داده است.

پناهنده، محمود)1389(. همایش ملی انســان، محیط زیست وتوسعه پایدار 

بررســي يكفيت مديريت پسماند به روش ســوات مطالعه موردي: شهرستان 

ســمنان شــدت و افزايش فعاليتهاي انســاني به منزله توليــد افزونتر انواع 

پســماندهاي مختلف مي‌باشــد كه با توجه به كميت و يكفيت پسماندهاي 

توليدي در جوامع بشري مواجهه اصولي با آنها مستلزم استقرار نوعي سيستم 

مديريت كارامد و اثر بخش مي‌باشد.

روش‎شناسی پژوهش

• مبانی نظری تحقیق

به منظور برخورد اثربخش با همه این عوامل که بر توانایی شــرکت در رشد 

ســودآور آن تاثیر دارند، مدیران به برنامه‌ریزی اســتراتژیک روی می‌آورند. 

تاکنون از ابزارها و تکنیک‌های کمی بســیاری در حوزه مدیریت استراتژیک 

اســتفاده شــده اســت که از آنجایی کــه اصلی‌ترین مولفــه در این حوزه،                    
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تصمیم‌گیری با در نظر گرفتن همزمان ملاحظات چندگانه می‌باشد. تکنیک 

ســوات به صورت تفصیلی در قالب مقاله‌ای کلاسیک درسال 1982 میلادی 

توســط هاینز وی ریچ1 تحت عنوان ماتریس ســوات ابزاری برای سنجش 
وضعیت2 معرفی گردید، با این وجود ســابقه شکل‌گیری آن به پیش از تاریخ 
انتشــار مقاله مذبور برمی‌گردد و افراد و جریانات متعددی در تکوین و تکامل 
آن نقش داشــته اند. بنابه گفته آلبرت هامفری3، یکــی از پایه گزاران آنچه 
امروزه تحلیل ســوات خوانده می‌شــود، این تکنیــک از درون پژوهش‌های 

سال‌های 1960 الی 1970 میلادی انستیتو تحقیقات استانفورد4 ریشه گرفته 
اســت. هامفری در مقاله‌ای تحت عنوان سرچشمه‌های مدل تحلیلی سوات5  
شــکل‌گیری این تکنیک را در نتیجه تلاش جامعه برنامه‌ریزان شــرکتی در 
راستای کشف علل ناکامی شیوه برنامه‌ریزی شرکتی در دوران مزبور و چاره 

جویی برای مشــکلان آن معرفی نموده است. نمودار تجزیه وتحلیل سوات 

به صورت زیراست:

شکل 1- نمودار تجزیه و تحلیل سوات

1- Heinz Weihrich      

2- Weihrich, Heinz (1892)” The Tows Matrix:A Tool for Situational Analysis,pp,66-54                

3- Albert S. Humphry   

4- Stanford Research Institute     

5- Humphry, A.S. (2004) The Origins of the SWOT Analysis Model

ماتریس ســوات امکان تدوین چهــار انتخاب یا راهبرد متفــاوت را فراهم                        
مــی آورد. البته در جریــان عمل برخی از راهبردها با یکدیگر هم پوشــانی 
داشته و یا به طور همزمان و هماهنگ با یکدیگر به اجرا در می‌آیند .برحسب 
وضعیت سیســتم چهار دســته راهبرد را که از نظر درجه کنش‌گری متفاوت 

هستند می‌توان تدوین نمود.
جدول 1- راهبردهای چهارگانه براساس تحلیل سوآت

 )پیرس و رابینسون، 1380(

• مدل برنامه‌ریزی استراتژیک

به منظور برنامه‌ریزی اســتراتژیک در شــرکت‌ها مدل‌های مختلفی با مزایا 

و معایب متفاوت وجود دارند. در مدل ارائه شــده این پژوهش ســعی شــده 

اســت ترکیبی معنادار و متناســب با شــرایط شــرکت راصد صنعت توسعه 

نیشــکر ارائه گردد. این مــدل از مرحله تدوین بیانیــه ماموریت تا انتخاب                                      

استراتژی‌ها می‌باشد.

شکل 2- مدل برنامه‌ریزی استراتژیک

• روش انجام کار
درمرحله تدوین اســتراتژی، ماموریت سازمان/ شــرکت تعیین شده، عوامل 
خارجی و داخلی بررســی می‌شوند تا فرصت ها، تهدیدها، قوت‌ها و ضعف‌ها 
مشــخص شوند و بر اساس آنها اهداف و استراتـــژیهای مختلف سازمان در 
ســطوح مختلف تعیین شوند. برای تدوین اســتراتژی از چارچوبی با عنوان 
چارچوب جامع تدوین اســتراتژی اســتفاده می‌شــود. این چارچــوب ابزار 
و روشــهایی را ارائه می‌دهد که برای انواع ســازمانها مناســب اســت و به 
استراتژیست‌ها کمک می‌کند تا استراتژی‌های ممکن را شناسایی, ارزیابی و 

گزینش کنند. مراحل کار به صورت زیراست:
مرحله شروع: تعیین و تهیه بیانیه ماموریت شرکت

مرحله ورودی: شــامل ماتریس ارزیابی عوامــل داخلی و خارجی )اطلاعات 
مورد نیاز(

مرحله تطبیق یا مقایسه: مقایسه عوامل اصلی داخلی و عوامل اصلی خارجی  
با استفاده از ماتریس سوات)SWOT(  و ماتریس داخلی و خارجی )IE( برای 

شناسایی استراتژی‌ها در راستای ماموریت سازمان
مرحله تصمیم‌گیری: ارزیابی اســتراتژی‌ها ی انتخاب شــده با اســتفاده از 
ماتریس )QSPM( گزینه های مختلف اســتراتژی شناسایی شده در مرحله 

قبل به شیوه عینی و بدون اعمال نظر شخصی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد.
• تعیین و تهیه بیانیه ماموریت شرکت

ماموریت یک ســازمان نشان دهنده علت یا فلسفه وجودی و رسالت سازمان 
بوده و به عبارتی دیگر بیانگر هویت ســازمان است. هر سازمان چه مکتوب 
باشد چه نباشــد دارای یک فلسفه یا ماموریت است. بیانیه ماموریت در واقع 
همان ماموریت سازمان است که به صورت مکتوب به اطلاع کلیه ذی نفعان 

سازمان می‌رسد. ماموریت شرکت راصد صنعت توسعه عبارتست از:
"این شــرکت با بهره‌مندی از مرکــز پژوهش‌های صنعتــی و دانش بنیان 
بنگاههــای اقتصادی توانمند در مدیریت و ارائه راه حل‌ها و پروژه‌های جامع 
شــامل طراحی، ایجاد زیرســاخت، تولید، اجراء، انتقال و بهره‌بردای، نصب و 

راه‌اندازی هیدرولیکی با تاکید بر ماشین‌های دوار می‌باشد".
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1- External Factor Evaluation Matrix                2- Internal Factor Evaluation Matrix

• مرحله ورودی
)EFE1( ماتریس ارزیابی  عوامل خارجی )الف

دربررســی عوامل خارجی، فرصتها و تهدیدهای پیش روی شرکتها شناسایی 
می‌شوند تا مدیران بتوانند با تدوین استراتژیها مناسب ازفرصتها بهره‌برداری 
کننــد و اثرات عوامــل تهدیدکننده را کاهش دهند یــا از آنها پرهیز نمایند. 
با اســتفاده ازماتریس ارزیابی عوامل خارجی، هریک ازعوامل اســتراتژیک 
محیط‌های کلان وتخصصی که درماتریس اولویت عوامل خارجی شناسایی 
واولویت بندی شــده‌اند، مورد ارزیابی قرارمی‌گیرند و از بررســی این عوامل 
فرصتها وتهدیدها شناســایی می‌شــوند. عوامل اولویت دار در یک ســتون 
ماتریــس قرارگرفته و با اســتفاده ازضرایب و رتبه‌هــای خاصی امتیازبندی             

می‌شــوند تا در نهایت مشخص شود که آیا سازمان درآینده‌ای که می خواهد 
برای آن برنامه‌ریزی کند فرصتهای بیشــتری خواهد داشت یا با تهدیدهای 
بیش‌تر مواجه خواهد شد. در بررسی محیط کلان از PESTEL شامل محیط 
قانونی/سیاسی، اقتصادی، اجتماعی، فن‌آوری، محیط زیست و جهانی استفاده 
شده است. در بررسی محیط صنعت از 5 نیروی رقابتی پورتر شامل مشتریان، 
تامین کنندگان، رقبا، تازه واردان و محصولات جایگزین اســتفاده شده است. 
منابع اصلی تهیه گزارش شــامل برنامه ششم توســعه و گزارش پیش‌بینی   
مک‌کنــزی تا ســال 2035 از وضعیت ایران در صنایع مختلف بوده اســت. 
ضرایب اهمیت و رتبه از اجماع نظرات شــرکت و مشاور استخراج شده است. 

نمره 3/04 حاصل بررسی نهایی عوامل خارجی است.

جدول 2- ماتریس عوامل خارجی)EFE( در شرکت راصد صنعت توسعه

)IEF2( ماتریس ارزیابی عوامل داخلی )ب
در بررســی عوامــل داخلی عوامل ســازمان و مدیریــت، بازاریابی، مالی و 
حسابداری، تولید و عملیات، تحقیق و توسعه، سیستم‌های اطلاعاتی و منابع 

انسانی مدنظر قرار گرفته است. ضرایب اهمیت و رتبه از اجماع نظرات شرکت 
و مشاور استخراج شده است. نمره 2/53 حاصل بررسی نهایی عوامل داخلی 

است.

جدول 3- ماتریس عوامل داخلی )iFE( در شرکت راصد صنعت توسعه

• مرحله تطبیق و مقایسه

)SWOT( ماتریس سوات )الف

در تجزيــه و تحليل ســوات، عوامل خارجــي و داخلي مورد بررســي قرار                            

مي‌گيرند، تا فرصتها، تهديدها، قوت‌ها و ضعف‌هاي سازمان در آينده شناسايي 

شــده و براي رويارويي بهتر با انها استراتژي‌هاي مناسبي تدوین شوند. براي 

انجام اين تجزيه و تحليل از ماتريس سوات استفاده مي‌شود. اين ماتريس كه 

در نمودار زير نشان داده شده است كيي از ابزارهاي مهمي است كه مديران 

بدان وســيله اطلاعات مربوط به عوامل داخلي و خارجي را مقايسه ميك‌نند 

و مي‌تواننــد با اســتفاده از آن و با توجه به ماتريس اســتراتژي‌هاي اصلي، 

انواع اســتراتژيهاي ممكن را ارايه كنند. استراتژي‌هاي ممكن را مي‌توان در                                      

دسته‌هاي wt ,st, wo, so  برشمرد.

ادامه جدول در صفحه بعد
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) IE( ماتریس چهار خانه عوامل داخلی وخارجی )ب
ایــن ماتریس از ترکیب دو ماتریس ارزیابــی عوامل داخلی وخارجی حاصل   

می‌گردد. چنانچه موقعیت ســازمان از حیث نمرات عوامل داخلی وخارجی در 

خانه I باشد محافظه کارانه، اگر در خانه II باشد استراتژی تهاجمی، چنانچه 

درخانه III باشد اســتراتژی تدافعی و بالاخره اگر درخانهIV باشد استراتژی 

رقابتی توصیه می‌شــود. همانگونه که درشــکل زیر مشخص است موقعیت 

شرکت به گونه ایست که اتخاذ استراتژی‌های تهاجمی و پس از آن محافظه 

کارانه توصیه می‌گردد.

• مرحله تصمیم‌گیری 

)QSPM( ماتریس برنامه‌ریزی استراتژیک )الف

باتوجــه به خروجــی حاصل از ماتریس ســوات که معمولا تعــداد متناهی 

استراتژی را ارائه می‌نماید. نیاز به اولویت‌بندی این استراتژی‌ها کاملا مشهود 

است یک از روش‌های اولویت‌بندی به کارگیری دسته‌هایی از استراتژی است 

که از موقعیت شــرکت درماتریس ارزیابی عوامــل داخلی و خارجی حاصل                           

می‌گردد. این روش به معنای انتخاب استراتژی‌های SO و WO است. روش 

دیگــر به ماتریس QSPM معروف اســت که در اینجا نــوع خاصی از آن با 

توجه به ضریب اهمیت، رتبه و وابستگی هر استراتژی به نقاط قوت وضعف، 

فرصت و تهدیدها به کارگرفته شده است.

ادامه جدول در صفحه بعد
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یافته‌های پژوهش

با جمع‌بندي ماتريس برنامه‌ريزي استراتژكي كمي )عوامل خارجي - عوامل 

داخلي( پنج استراتژی پیشنهادی به شرح زیر ارائه می‌گردد:

- یکپارچگی عمودی رو به پایین در ساخت قطعات صنعتی

- تنوع همگون با تولید پمپ های صنعتی در حوزه نفت، گاز و پتروشیمی با 

تاکید برمعافیت‌های مالیاتی

- توســعه فعالیت شرکت با ورود به ســامانه های نوین آبیاری، انتقال آب، 

شبکه‌های فرعی و زهکشی

- تنوع همگون در توســعه زیرساخت، سازه ها وایستگاه های پمپاژ با تاکید 

بر معافیت‌های مالیاتی

- توسعه فعالیت به پروژه‌های مدیریت پساب و فاضلاب شامل انتقال، تصفیه 

و بهره‌برداری فاضلاب صنعتی و شــهری با تمرکز بر شهرک‌های صنعتی و 

شهرداری‌ها.

نتیجه‎گیری 

بر اســاس ارزيابــي ميانگين نمرات اســتراتژي‌هاي تهاجمــی در ماتريس                  

برنامه‌ريزي اســتراتژكي كمي، جهت دستي‌ابي به مزاياي رقابتي، علاوه بر 

پنج استراتژی فوق، همچنین دو استراتژی " یکپارچگی عمودی رو به پایین 

در ســاخت موتور" و " تکمیل زنجیره تامین با مشارکت در راه‌اندازی بخش 

ریخته‌گری در شــرکت" در دوره‌های بعدی توصیه می‌گردد. هرچند شرکت 

می‌تواند با مکانیزم دیگری اقدام به اولویت‌بندی استراتژی‌ها و انتخاب برخی 

از آنها یا تمام 15 استراتژی نماید.

پیشــنهاد می‌گردد به منظور اجرای استراتژی‌ها و ارزیابی آن، مدل ارائه شده 

در ابتدای گزارش ادامه یابد که می‌توان شامل موارد زیر گردد

• جاری سازی استراتژی‌ها به روش کارت امتیازی متوازن

شناسايي و تعريف مضامين استراتژكي

تعريف اهداف استراتژكي و ترسيم نقشه استراتژي

تعريف سنجه‌ها و تعيين اهداف يكفي

شناسايي، ترسيم و اولويت‌بندي ابتكارات كليدي مورد نياز

BSC طراحي و آماده‌سازي سيستم گزارش‌دهي

• همسوسازی استراتژی‌های وظیفه‌ای
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عنوان مقاله:

بررسی تاثیر واریته، سن و محل نمونه‌برداری بر عمق نفوذ، کیفیت و کمیت ریشه گیاه نیشکر در خاک

Investigating the effect of variety, age and location of sampling on depth of penetration, quality and quantity 
of root Sugarcane plant in the soil

چکیده
به منظور بررســی کمیت، کیفیت و عمق ریشــه در واریته‌ها و سنین 
مختلف گیاه نیشــکر کشــت شده در شرکت کشــت و صنعت میرزا 
کوچــک خان، طرح حاضر در فاصله زمانــی آبان تا دی‌ماه 1396 در 
اداره آب و خاک مدیریت مطالعات کاربردی انجام شــد. در این طرح 
مــزارع متعددی که دارای ســنین پلنت تا راتون پنــج از واریته‌های 
IRC-03 , CP69 , CP48 ,CP57 بودنــد انتخاب گردیدند. نتایج 
این طرح نشان می‌دهد که عوامل متعددی مانند بافت بسیار سنگین 
بعضی مزارع ماننــد L905 و L11-05، وجود انقطاع در عمق اراضی 
ماننــد R118 ,R106 ,R309 و همچنیــن تراکم بالای خاکها باعث 
ایجاد شرایطی شده که ریشه‌ها نتوانند به راحتی در خاک نفوذ کرده، 
حجم خاک مفید در دسترس آنها کاهش یافته و در نهایت رشد گیاه 
را کاهش میدهد. براســاس نتایج بدست آمده با افزایش سن مزارع از 
پلنت تا راتون پنج، به تدریج عمق نفوذ ریشه کاهش می‌یابد. هرچند 
ایــن فرایند در اراضی مختلف دارای تفاوتهای اندکی بوده، اما در همه 
مزارع از یک روند مشابه تبعیت می‌کند. به نظر می‌رسد عواملی مانند 
عبور ماشین آلات سنگین مربوط به فرایندهای مختلف کاشت، داشت 
و برداشــت و همچنیــن در برخی موارد، عــدم رعایت رطوبت خاک 
مناســب، منجر به افزایش تراکم خاک و کاهش عمق نفوذ ریشــه در 
خاک شده باشد. فرایند متراکم شدن خاک در تمام نقاط مزارع دیده 
می‌شــود بطوریکه تفاوت چندانی بین عمق نفوذ ریشه در قسمتهای 

آبخور و پالش دیده نشد.
واژگان کلیدی: عمق ریشه، بافت خاک، رطوبت خاک، خاکورزی، نیشکر.

Abstract

In order to investigate the quantity, quality and depth of roots 

in varieties and different ages of sugarcane cultivated in Mirza 

Kuchak Khan Agro-Industry Co., the present project was 

conducted during the period from November to December 

2018 in the Department of applied studies. In this research, 

five farms of CP57, CP48, CP69, and IRC-03 were selected 

from several farms with plant to ratoon 5 ages. The results of 

this project show that several factors such as heavy texture of 

some farms such as L905 and L11-05, several layers of soils 

such as R309, R106, and R118, as well as high soil compaction, 

cause conditions that water and air cannot easily penetrate to 

the soil, The amount of useful soil available to them decreases 

and ultimately reduces plant growth. Based on the results, 

with the increase in the ages of the plantations from the plant 

to the 5th Raton, the depth of the root penetration gradually 

decreases. Although this process has very little difference in 

land, but in all fields, it follows a similar process. It seems 

that factors such as the passing of heavy machinery related to 

different processes of planting, harvesting and, in some cases, 

non-observance of suitable soil moisture, led to increased 

soil compaction and reduced depth of root penetration in the 

soil. Soil consolidation process can be seen in all areas of 

the fields, so there was no significant difference between root 

penetration depths in drainage and drainage sections.

Keywords: root depth, soil texture, soil moisture, tillage, 

sugarcane.

1- مقدمه

در ارزیابــی راندمان کاربرد آب در مزارع آبــی، یکی از عوامل مهم و 

تعیین کننده، عمق توســعه ریشــه گیاه در طول فصل داشــت گیاه      

می‌باشــد]2[. میزان رشــد و توسعه ریشــه متأثر از عوامل متعددی 

است که شامل تراکم کشــت، مدیریت مزرعه، ویژگی‌های فیزیکی و 

شــیمیایی خاک، عملیات سم پاشــی و رقابت گیاهان در مصرف آب 

و مواد غذایی می‌باشد ]5[. مشــخصات بافت خاک و سیستم توسعه 

ریشــه گیاهان که تابعی از نوع خاک می‌باشد تأثیر بسزایی در تعیین 

مقدار آب آبیاری و همچنین دور آبیاری دارد.

مدیریــت صحیح آبیاری در مزرعه بطور کامل به این عوامل اساســی 

بســتگی دارد. در آبیاری سطحی که از قدیمی ترین روش‌های آبیاری  

اســت تعیین دقیق عمق توســعه ریشــه برای هر منطقه با توجه به 

شرایط مختلف امری ضروری است چنانچه این عامل به درستی تعیین 

نشــود تصمیمات مدیریتی آبیاری بطور کامل اعمال نشده و در عمل 

با راندمان کاربردی پایین‌تری از آنچه پیش‌بینی شــده اســت مواجه 

خواهیم شد ]8[. 

توانایی سیســتم آبیاری به منظور کاربرد و توزیع یکنواخت آب، عامل 

مهمــی در حفظ و ذخیره منابع آب قلمــداد و از نظر اقتصادی حائز 

اهمیت بوده، طراحی و مدیریت مناسب آبیاری می‌تواند تضمین کننده 

این موضوع باشد. در نظر گرفتن عمق واقعی توسعه ریشه نقش مؤثری 

در بهبود راندمــان کاربرد آب دارد. لذا انجام راهکارها و اقدامات لازم 

در راستای افزایش راندمان کاربرد آب در مزرعه می‌تواند سهم مهمی 

در افزایش راندمان کل شــبکه آبیاری و زهکشــی داشته باشد ]3[.

همانگونه که در تعاریف راندمان کاربرد تأکید شده است، گیاهان تنها 

آب ذخیره شــده در منطقه ریشه را استفاده نموده و آبی که بصورت 

رواناب و یا آب نفوذ عمقی از دســترس ریشــه خارج می‌شــود جزء 

تلفات آب محسوب می‌شود. بنابرین هر چه حجم آب ورودی به مزرعه 

بیشــتر باشــد )آبیاری بی رویه( به علت نفوذ عمق و رواناب سطحی، 

راندمــان کاربرد آبیاری کاهش می‌یابد. از این رو ضروری اســت تا با 

طراحی مناسب دورهای آبیاری و کنترل آب ورودی به مزارع، توسعه 

روش‌های نوین آبیاری و ســایر موارد مرتبط با مدیریت آب در مزرعه، 

راندمان کاربرد آب در مزرعه بهبود یابد ]6[. مشــکل عمده روشهای 

آبیاری ســطحی، پایین بودن راندمان آبیاری است که عمدتاً ناشی از 

ضعف مدیریت آبیاری می‌باشد ]7[. 

در صورت اعمال صحیح مدیریت مناســب آبیــاری و در نظر گرفتن 

تغییرات زمانی و مکانی خصوصیات خاک، راندمان های بالا در آبیاری 

سطحی دور از انتظار نخواهد بود ]4[.

با توجه به اینکه کشــت نیشکر بصورت مکانیزه انجام می‌گیرد لذا در 

مراحل مختلف تهیه زمین، کاشت، داشت و برداشت آن ماشین آلات 

مختلفی در اراضی تحت کشــت تردد می‌کنند که هر یک باعث ایجاد 

تنشــی در خاک می گردند و در نهایت ممکن اســت تراکم خاک را 

افزایش دهند. افزایش تراکم نیز خود سبب تغییر در سایر خصوصیات 

فیزیکی خاک می‌گردد که از آن جمله می‌توان به کاهش منافذ درشت 

خاک، کاهش نفوذ پذیری و همچنین افزایش جرم مخصوص ظاهری 

خاک اشاره نمود ]6[.

در خاک متراکم، توسعه و نفوذ ریشه گیاه در خاک محدود گشته و در 

نتیجــه جذب آب و مواد غذایی کاهش می‌یابد. همچنین تراکم خاک 

منجر به ایجاد شرایط ماندابی در خاک می‌گردد. شرایط ماندابی باعث 

کاهش تهویه خاک شــده، تنفس ریشه و جذب عناصر غذایی را دچار 

مشکل می‌سازد ]1[.

با توجه به مطالب فوق توصیه می‌شــود که بــه منظور کاهش تراکم 

خاک تعداد تردد وســایل و تجهیزات در مراحل مختلف تهیه زمین، 

کاشــت، داشت و برداشــت به حداقل رســیده و در صورت امکان از 

تجهیزات با وزن کمتر اســتفاده شــود. بعلاوه تردد ماشین آلات در 

زمانــی صورت گیرد که خاک ســطحی و عمقی در شــرایط رطوبتی 

مناسب قرار داشته باشد.

2- مواد و روشها

ایــن طرح تحقیقاتی در ســال زراعــی 97-1396 در برخی از مزارع 

کشــت و صنعت میرزا کوچک خان انجام شد. محل حفر پروفیل‌ها و             

نمونه‌برداری نمونه‌ها در تمام مزارع ثابت و تا عمق دو متر یا تا روی لترال 
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ادامه داشــت. نمونه‌برداری ها در سه نقطه به شرح زیر صورت گرفت:

1- شاخص B، فارو شماره 94، قسمت آبخور مزرعه.

2- شاخص D، فارو شماره 252، قسمت پالش مزرعه.

3- شاخص F، فارو شماره 346، قسمت آبخور مزرعه.

- پروفیلها توسط بیل مکانیکی و در فاصله صد متری از حاشیه مزارع 

حفر شدند. 

- در این طرح پارامترهای زیر اندازه‌گیری شدند: 

1- محدوده تراکم ریشه‌های اصلی گیاه نیشکر

2- محدوده تراکم ریشه‌های فرعی گیاه نیشکر

3- محدوده کلی تجمع ریشه گیاهان

4- تعیین کلاس بافتی لایه‌ها در عمق‌های مختلف و همچنین بررسی 

تغییرات بافت خاک لایه‌ها در صورت مشاهده

5- بررســی وجود تغییرات و لایه لایه بودن خاک از نظر بافت، رنگ و 

ساختمان خاک

6- تغییرات در خصوصیات ساختمان خاک مانند اندازه، سختی و نوع 

ساختمان

7- وجود و عدم وجود علائم آب ماندگی و همچنین شــدت و تراکم 

آنها 

جدول 1- مزارع محل انجام طرح

3- نتایج و بحث

بطور کلی نتایج نشــان داد که تقریبا در تمام واریته‌ها، هرچه ســن 

مزارع افزایش می‌یابد، به تدریج عمق تجمع ریشــه‌های اصلی و فرعی 

کمتر شــده بطوریکه میانگین عمق ریشــه اصلــی از 64/2 به 41/5 

ســانتیمتر، میانگین عمق ریشــه فرعی از 45/8 به 35/9 سانتیمتر و 

میانگین عمق محدوده کلی تجمع ریشه‌ها از 24/2 به 17/1 سانتیمتر 

کاهش یافته اســت. این روند در برخی از مــزارع به علت اختلاف در 

بافت خاک و مدیریت مزرعه اندکی تغییر داشته اما تمام مزارع از یک 

روند کلی تبعیت می‌کنند )جدول 2(.

جدول 2- عمق ریشه‌های مختلف در سنین مختلف

همانطــور کــه در جدول 3 مشــاهده می‌گــردد، عمق ریشــه‌ها در                   

محل‌های پالش و آبخور در پارامترهای میانگین حداکثر عمق ریشــه 

اصلی، میانگین حداکثر عمق ریشــه فرعی و میانگین محدوده تراکم 

)تجمع( ریشه گیاهان، تفاوت قابل ملاحظه ای نداشته و تفاوتها بسیار 

اندک می‌باشــند. این امــر تقریبا در تمام مزارع که دارای ســنین و 

واریته‌های مختلف هستند دیده شده و نشان می‌دهد که افزایش سن 

مزارع، در مقایسه با واریته و محل نمونه‌برداری )پالش و آبخور(، عامل 

مهمتری در تعیین عمق نفوذ ریشــه گیاهان بوده و سایر پارامترهای 

موثر را تحت تاثیر قرار می‌دهد )جدول 3(.

جدول 3- عمق ریشه‌ها در سنین مختلف به تفکیک آبخور و پالش

شکل 1- نمونه‌هایی از بافت سنگین رسی که تا عمق خاک تداوم داشته است

وجود کلوخه‌های بزرگ در پروفیل‌های حفر شده که بر اثر فرایندهایی 
چون تهیه زمین و برداشــت با رطوبت های نامناســب صورت گرفته، 
لزوم توجه بیشتر به مسئله رطوبت خاک بهینه در هنگام فعالیت‌های 

انجام شده در اراضی را بیش از پیش نمایان می‌کند )شکل 1 و 2(. 
لایــه لایه بــودن اراضی که بر اثــر آبرفتی بودن اراضی ایجاد شــده، 

منجر به آب ماندگی در بین لایه‌های مختلف خاک شــده و در نتیجه 
کارکرد سیســتم‌های زهکشی را تحت تاثیر قرار می‌دهد. وجود علائم            
آب ماندگــی در عمق‌های مختلف پروفیل‌هــا و بخصوص در مرز بین            

لایه‌های مختلف، وجود این فرایند را تایید می‌نماید.
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1- Pith                             2- MDA 

شکل 2- نمونه‌هایی از آب ماندگی به علت لایه لایه بودن خاک اراضی
4- نتیجه گیری

سیســتم ریشــه‌ای گیاهان وظیفه جذب آب و مواد غذایی را از خاک 
داشته و تداوم رشــد و نمو مطلوب گیاهان را تضمین می‌کند. قدرت 
سیســتم ریشــه‌ای نیشــکر عمدتا ضعیف بوده و توانایی نفوذ آن در 
خاک اندک می‌باشــد. این امر دلیل توجه بیشــتر به این سیستم در 
مقایســه با سایر محصولات زراعی را نشــان می‌دهد. عوامل متعددی 
مانند بافت بســیار سنگین بعضی مزارع مانند L905 و L11-05 لایه 
لایه بودن خاک‌های اراضی مانند R118 ,R106 ,R309 و همچنین 
تراکم بالای خاک‌ها باعث ایجاد شــرایطی شده که ریشه‌ها نتوانند به 
راحتی در خاک نفوذ کرده، حجم خاک مفید در دسترس آنها کاهش 

یافته و در نهایت رشد گیاه را کاهش می‌دهد. 
در این شــرایط مدیریت اراضی بخصــوص از نظر کاهش تردد ادوات 
کشــاورزی و همچنین کاهش وزن ماشین آلات به منظور به حداقل 
رســاندن تراکم خاک‌ها و ایجاد شرایط مناســبتر رشد ریشه گیاهان 
بسیار مهم می‌باشد. فرایندهایی چون سابسویل زدن صحیح، در عمق 
و رطوبت خاک مناســب می‌تواند شــرایط نفوذ آب و هوا به خاک را 

بهبود بخشیده، نفوذ و رشد ریشه گیاهان به خاک را تسریع بخشد.
براســاس نتایج بدســت آمده با افزایش ســن مزارع از پلنت تا راتون 
پنج، به تدریج عمق نفوذ ریشــه کاهش می‌یابد. هرچند این فرایند در 
اراضی مختلف دارای تفاوت‌های اندکی بوده، اما در همه مزارع از یک 
روند مشابه تبعیت می‌کند. به نظر می‌رسد عواملی مانند عبور ماشین 
آلات سنگین مربوط به فرایندهای مختلف کاشت، داشت و برداشت و 
همچنین در برخی موارد، عدم رعایت رطوبت خاک مناسب، منجر به 
افزایش تراکم خاک و کاهش عمق نفوذ ریشه در خاک شده باشد. فرایند 
متراکم شدن خاک در تمام نقاط مزارع دیده می‌شود بطوریکه تفاوت 
چندانی بین عمق نفوذ ریشــه در بخش‌های آبخور و پالش دیده نشد.
با توجه به مطالب فوق توصیه می‌شــود که بــه منظور کاهش تراکم 
خاک تعداد تردد وســایل و تجهیزات در مراحل مختلف تهیه زمین، 

کاشــت، داشت و برداشــت به حداقل رســیده و در صورت امکان از 
تجهیزات با وزن کمتر اســتفاده شــود. بعلاوه تردد ماشین آلات در 
زمانــی صورت گیرد که خاک ســطحی و عمقی در شــرایط رطوبتی 

مناسب قرار داشته باشد.
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عنوان مقاله:

بررسی عکس العمل ارقام نیشکر به سرما با استفاده از شاخص‌های مورفولوژیکی و بیوشیمیایی
Method of using morphological and biochemical indices for identification of Cold resistant or 

susceptible genotypes in sugarcane

چکیده
  نیشــکر با نام علمی Saccharum officinarum گیاهی است که تا مدار حدود 
32 درجه شــمالي و جنوبي در نقاط مختلف جهان كشت می‌گردد. مقاومت نیشکر 
در برابر ســرما چندان زياد نمي‌باشــد و اين امر براي كاشــت آن در مناطق نيمه 
اســتوايي مثل خوزستان كه احتمال وقوع ســرماي زير صفر وجود دارد محدوديت 
ايجاد ميك‌ند. از آنجایی که توسعه و بهبود گیاهان جهت مقاومت به تنش‌ها، و پاسخ 
آنها هنگام رویارویی با تنش‌ها، به شدت به ژن‌های درگیر در پاسخ به تنش‌ها وابسته 
اســت، لذا ابتدا باید این ژن‌ها شناسایی گردند. اما از آنجا که سرما یک صفت کمی 
اســت و تعداد زیادی ژن در آن دخیل هســتند، عملا امکان یافتن ژن‌های موثر در 
تحمل به سرما امکانپذیر نیست. ولی مؤثرترین راه برای شناسایی ژن‌های درگیر در 
مقاومت به تنش‌ها از جمله سرما، بررسی محصولات )مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و 
بیوشیمیایی(  ژن یا ژن‌های مربوط به بردباری گیاه به سرما است. و میتوان از طریق 
اندازه‌گیری معیارهای مورفولوژیکی و بیوشــیمیایی مرتبط با سرما، ارقام و کلونهای 
مختلف را از نظر میزان بردباری و حساســیت به سرما بررسی و غربال نمود. در این 
راســتا و در جهت شناسایی ارقام نیشــکر متحمل و حساس به سرما در دیماه سال 
1395 و یک هفته بعد از وقوع ســرمای 3- درجه سانتیگراد با بررسی مورفولوژیکی 
454 رقم نیشــکرکه بصورت تک تکراره و در پلات های 18 مترمربعی کشت شده 
بودند، واکنش این ارقام و میزان تحمل آنها به سرما  مورد بررسی قرار گرفت. صفات 
مورفولوژیکی مورد بررســی در جهت معرفی ارقام متحمل شــامل: میزان خسارت 
به مریســتم انتهایی، میزان کاهش ســبزی برگ، میزان خشکیدگی کانوپی، میزان 
خســارت جوانه‌ها، میزان توســعه پیت بود. در این تحقیق در نهایت پس از غربال 
مورفولوژیکی، تعداد 54 رقم به عنوان ارقام مقاوم و متحمل به ســرما معرفی شدند. 
جهت بررسی ارقام بر اساس شاخص‌های بیوشیمیایی از بین 54 رقم مقاوم، تعداد 5 
رقم، و از بین ارقام حســاس، نیز تعداد 5 رقم انتخاب شد و میزان اسید آمینه آزاد، 
پرولین و مالون دی آلدئید در آنها قبل و بعد از وقوع ســرما، اندازه‌گیری شد. میزان 
اســید آمینه آزاد، پرولین و مالون دی آلدئید در ارقام متحمل بالاتر از ارقام حساس 
بود و همبســتگی بالایی بین صفات مورفولوژیکی و شاخص‌های بیوشیمیایی از نظر 
میزان تحمل و مقاومت به ســرما وجود داشــت. بنابر این از این روش می‌توان در 

انتخاب کلون‌های نیشکر در مراحل مختلف اصلاح نیشکر استفاده نمود.
واژگان کلیدی: نیشکر - غربال مورفولوژیکی، تنش سرما ،  مقاومت به سرما، شاخص 

بیوشیمیایی

Abstract
Sugarcane, scientifically called Saccharum officinarum, is 
a plant that is cultivated up to 32 degrees north and south 
around the world. Cold resistance to sugarcane is not very 
high and this limits it’s planting in semi-tropical regions such 
as Khuzestan where cold temperatures may occur below 
zero. Since the development and improvement of plants 
for resistance to stress, and their response to stress, depend 
heavily on the genes involved in stress response, these genes 
must be identified first. But since cold is a small trait and 
many genes are involved, it is virtually impossible to find 
effective genes in cold tolerance. But the most effective way to 
identify genes involved in stress resistance, such as cold, is to 
investigate (morphological, physiological and biochemical) 
gene products or genes related to cold tolerance. And, by 
measuring morphological and biochemical criteria related 
to cold, different cultivars and clones can be screened for 
tolerance and susceptibility to cold. In this regard, in order to 
identify cold tolerant and susceptible sugarcane cultivars in 
January, and one week after cold-3 ° C morphological study, 
454 sugarcane cultivars were cultivated in single replicate 
in 18 m 2 plots. And their tolerance to cold was evaluated. 
Morphological traits for introduction of tolerant cultivars 
were: damage to the end meristem, leaf vegetative decline, 
canopy drying rate, bud damage, Pith development. In this 
study, after morphological screening, 54 cultivars were 
introduced as cold tolerant cultivars. Cultivars were selected 
based on biochemical criteria from 54 resistant cultivars, 5 
cultivars, and 5 cultivars from susceptible cultivars. Free 
amino acid, proline and malondialdehyde  content was 
measured before and after cold exposure. Was taken. Free 
amino acid, proline and malondialdehyde2 content in tolerant 
cultivars were higher than susceptible cultivars and there 
was a high correlation between morphological traits and 
biochemical criteria in terms of tolerance and cold resistance. 
Therefore, this method can be used to select sugarcane clones 
at different stages of sugarcane breeding.
Keywords: Sugarcane - Morphological sieve - Cold stress - 
Cold resistance - Biochemical index
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1- مقدمه و اهداف
نیشــکر از نظر ژنتیکــی یک پلی پلویید پیچیده از خانواده پواســه و 
جنس ســاکاروم می‌باشــد. از 6 گونه تشکیل شــده است، یک گونه 
زراعــی 2n= 80(.Saccharum officinarum L(، دو گونــه وحشــی 
و                                       )2n=40-128(  S.spontaneum2(وn=60-80(  S.robustum

،)2n=81-124( S. Barberi Jewiet سه گونه
2n=111-120( S. sinense Roxb( و

 .)1( )2n=60 ،70، 80( S.edule Hassk 
 این گیاه تا مدار حدود 32 درجه شــمالي و جنوبي در نقاط مختلف 
جهان كشــت می‌گردد. ســرما از عوامل مهم محدوديت رشد گياهان 
به خصوص گياهان مناطق گرمســيري و نيمه گرمسيري مثل نیشکر 
اســت)3(. بســیاری از گونه‌های گیاهی زمانی که در محدوده دمایی 
15-0 درجه ســانتیگراد قرار می‌گیرند خســارت سرمازدگی از خود 
نشــان می‌دهند )3(. در بســياري از كشــورها نظير آمريــكا، ايران، 
آرژانتين، مصر، آفريقاي جنوبی، پاكســتان، عراق و زيمباوه نيشــكر 
بعلت ســرمازدگی و يخبندان دچار كاهش عملكرد می‌شود. مقاومت 
نیشــکر در برابر سرما چندان زياد نمي‌باشد و اين امر براي كاشت آن 
در مناطق نيمه اســتوايي كه احتمال وقوع ســرماي زير صفر وجود 
دارد، محدوديــت ايجاد ميك‌ند. اســتان خوزســتان از مناطق نيمه 
گرمســيري اســت و داراي شــرايط منحصر بفرد در خصوص زراعت 
نيشــكر مي‌باشد)3(. آب و هواي اين استان داراي تابستان هاي بسيار 
گرم و زمستان‌هايي معتدل مي‏باشــد. معمولاً وقوع سرما و يخبندان 
در فصل زمســتان از خصوصيات آب و هوائي خوزســتان مي‏باشد كه 
به تفاوت در ســال‌هاي مختلف بروز مي‏نمايد. واكنش ارقام نيشــكر 
به ســرما در رابطه با دما و مدت آن و به بيان ديگر با شــدت و ضعف 

سرمازدگي متفاوت است)2(. 
Chilling )ســرمازدگي( در دمایــی رخ می‌دهد كــه در آن دما گياه 

نيشــكر در اثر سرما آســيب ديده و يكفيت شربت آن قوس نزولي را 
طي ميك‏ند ولي پس از مدتي در حدود كيماه دوباره يكفيت شــربت 
بهبــود يافته و قوس صعودي را مي‏پيمايد، در اين حالت دماي هوا در 

حدود 2 درجه زير صفر و يا نزدكي به صفر مي‏باشد )3(.
Freezing ‌ )يخ زدگي( در دمایی رخ می‌دهد كه در آن دما سلول‌هاي 

گياهي در اثر ســرما متلاشي مي‏گردند و در اين صورت مزرعه نيشكر 
فقط براي مدت 5-6 هفته قابل برداشــت اســت و پس از آن حالت 
تخمير به حدي مي‏باشد كه استخراج شكر از آن بسيار مشكل مي‏باشد 

)اين حالت موقعي مشــاهده شده است كه درجه حرارت به 6- درجه 
سانتيگراد و پائين‏تر رسيده است( )3(. 

با توجه به اهمیت نیشــکر در تولید قند و کشــت و کار این محصول 
در نواحی جنوبی ایران شــناخت تنوع ژنتیکی موجود در ژنوتیپ‌های 
زراعی جهت اســتفاده آنهــا در برنامه‌های به نژادی ضروری اســت. 
محدودیت‌ها و مشکلاتی نظیر تنش سرما، شوری اراضی تحت کشت، 
بالا بودن ســطح آب زیــر زمینی، بادهای داغ منطقــه، کمبود آب و 
ســایر عوامل باعث کاهش عملکرد در واحد سطح شده است. بنابراین 
لــزوم جایگزینی واریته‌های موجود با ارقــام اصلاحی جدید اجتناب 
ناپذیر می‌باشــد. با توجه به وقوع ســرمای زیر صفر درجه سانتیگراد 
در دیماه هر ســال و ایجاد خســارات زیاد به ارقام حســاس نیشکر و 
در راســتای تولید و معرفی ارقام مناسب دشــت خوزستان، بررسی 
عکس العمل ارقام مختلف نیشــکر به سرما با استفاده از شاخص‌های 
مورفولوژیکی و بیوشــیمیایی و تعیین همبستگی بین آنها، آزمایشی 
در موسســه تحقیقات نیشکر و صنایع جانبی خوزستان انجام گردید. 
در دیماه ســال 1395 و یــک هفته بعد از وقوع ســرمای 3- درجه 
سلســیوس با بررســی مورفولوژیکی 454 رقم نیشــکر، واکنش این 
ارقام و میزان تحمل آنها به ســرما با اســتفاده از صفات مورفولوژیک 
و بیوشــیمیایی، مورد بررســی قرار گرفت. صفات مورفولوژیکی مورد 
بررسی در جهت بررسی واکنش ارقام به سرما، شامل: میزان خسارت 
به مریســتم انتهایی، میزان کاهش ســبزی برگ، میزان خشکیدگی 
کانوپی، میزان خسارت جوانه‌ها، میزان توسعه پیت1 اندازه‌گیری شد. 
در این تحقیق در نهایت پــس از غربال مورفولوژیکی، تعداد 54 رقم 
به عنوان ارقام مقاوم و متحمل به ســرما معرفی شدند. جهت بررسی 
ارقام بر اســاس معیارهای بیوشیمیایی از بین 54 رقم مقاوم، تعداد 5 
رقم، و از بین ارقام حساس، نیز تعداد 5 رقم انتخاب شد و میزان اسید 
آمینه آزاد، پرولین و مالون دی آلدئید در آنها قبل و بعد از وقوع سرما،                                                                                             
اندازه‌گیری شد. میزان اســید آمینه آزاد، پرولین و مالون دی آلدئید 
در ارقام متحمل بالاتر از ارقام حســاس بود و همبســتگی بالایی بین 
صفــات مورفولوژیکی و معیارهای بیوشــیمیایی از نظر میزان تحمل 
و مقاومت به ســرما وجود داشــت. بنابر این از این روش می‌توان در 
انتخاب کلون‌های نیشــکر در مراحل مختلف اصلاح نیشــکر استفاده 

نمود.
2- بررسی منابع

2-1-  مــروری بر مطالعــات انجام شــده در زمینه واکنش 

مورفولوژیکی ارقام نیشکر به سرما در خوزستان
براســاس آمارهاي 38 ســاله هواشناســي موجود در كشت و صنعت 
هفت تپه احتمال وقوع ســرماي صفر و زير صفر در درجه‌ حرارت‌هاي 

مختلف به صورت زیر گزارش شده است)4(.
جدول2-1- کمینه )حداقل( درجه حرارت و احتمال وقوع سرما 

)درصد تراكمي توزيع(

با توجه به ارقام مندرج در جدول فوق احتمال وقوع سرماي صفر و زير 
صفر در كليه سال‌هاي بهره‌برداري در كي و يا چند ايستگاه هواشناسي 
موجــود در ايســتگاه‌هاي چند‌گانه هواشناســي واقــع در محدوده 
نيشكركاري كشت و صنعت‌ها، ممكن اســت وجود داشته باشد )4(.

بررســی وضعیت سرمازدگی مزارع نیشکر در کشت و صنعت طی یک 
دوره 38 ساله در هفت‏تپه نشان داد كه هنگامكيه درجه حرارت هوا در 
ايستگاه هواشناسي مستقر در محدوده نيشكر كاري در حدود صفر تا 
2 درجه سانتيگراد باشد علائم ظاهري اثر سرما بر روي نيشكر با زائل 
شدن دانه‏هاي كلروفيل مشــاهده مي‏شود و در اين صورت بخصوص 
برگ ارقام حساس به سرما به رنگ بنفش)شكل2-2( درآمده كه دليل 
بر ظاهر شــدن مواد رنگي آنتوسيانين مي‏باشد. اين علائم در حدود 2 
تا سه هفته بعد از وقوع سرما ظاهر مي‏گردد و شبيه حالت اثر كمبود 

فسفر در گياه مي‏باشد )4(.

شكل2-1- رشد جوانه‌هاي جانبي در اثر مرگ نقطه رشد 
در اثر سرمازدگي

شكل2-2- علائم ظاهري اثر سرماي خفيف 
بر روي رقم تازه کشت نيشكر

حالت آســيب پذيري و خرابي كامل بافت ساقه گياه نيشكر در درجه 
حــرارت 6- و پائين‏تر به وجود مي‏آيد و در اين حالت چنانچه ســاقه 
آســيب ديده بصورت طولی برش داده شود، حالت آبكي شدن داخل 
ساقه به خوبي مشاهده مي‏شــود. بر اساس نتایج بررسي عكس‌العمل 
ارقام تجاري نيشكر نسبت به سرما که در سال 1385)4( انجام گرفت، 
ارقام مورد بررســی از نظر نوع علائم مورد مشاهده در 4 گروه یا طبقه 

قرار گرفتند )جدول 1-2(.

1- Clon 1- Pith                            
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1- Prolin                       2- MDA 1- PTY

جدول 2-1- مقياس اندازه‌گيري عكس‌العمل ارقام نيشكر به سرمازدگي

براساس مقياس فوق‌، ارقام تجاري عكس‌العمل‌هاي متفاوتي در رژيم 

 CP69- 1062سرمايي سال 1385 از خود نشان دادند بطوركيه رقم

 CP48- 103وCP57 -614 ،NCo310 عكس‌العمل‌ شــديد، ارقام

عكس‌العمل متوســط و رقــم SP70-1143 عكس‌العمل خفيف به 

ســرمازدگي نشــان دادند و رقمي بدون علايم ســرمازدگي مشاهده 

نگرديد. بررســي ارقام تجــاري موزه ژرم پلاســم و در یکی از مزارع 

كه بصورت تكراردار كشــت شــده بود نيز مؤيد مطلــب فوق بود. در 

موزه ژرم پلاســم 110 رقم مورد بررســي قرار گرفت که ارقام در سه 

دسته سرمازدگي خفيف، متوسط و شديد قرار گرفتند. در اين بررسي 

                                                                                                        ،CP48- 103 با ســرمازدگي خفيــف ارقام SP70-1143  نيز رقم

 CP69- 1062با سرمازدگي متوسط و رقم NCo310 و CP57-614

با سرمازدگي شديد مشاهده گرديد. در بين ارقام طبقه‌بندي شده در 

ســرمازدگي خفيف دو رقم CP45-3 و CP78-1628 از ارقام ديگر 

اين گروه مقاومتر بودند بطوركيه ميانگين نمره‌دهي عكس‌العمل آنان 

به سرمازدگي كمتر و سبزينگي ســرني آنها بيشتر از ساير ارقام بود. 

نقطه رشد اين دو رقم هر چند مثل ساير ارقام گروهشان نكروزه شده 

بود ولي جهت بهبود مجدد سالم‌تر باقي مانده بود. 

بررســي‌ایی كه در یکی از مزارع در12رقم تكراردار انجام گرديد مؤيد 

مشــاهدات فوق بود بطوري كه ســاقه‌هاي رقم CP69- 1062 كاملًا 

ترشيده و چندين ميانگره فوقاني خشــيكده بودند عكس‌العمل ارقام 

بررســي‌هاي  و NCo310 مشــابه   CP57 -614 ،  CP48- 103

فوق بــود. در بين 12 رقم تكــراردار، رقــم CL61-620 مقاومتر از 

ســاير ارقام بود. در بررسي‌هاي انجام شــده بر حسب تجربه، ارقامي 

كه ميانگره‌هاي فشــرده بهم و همچنين غلاف چســبيده به ســاقه 

داشتند نســبت به ســرما مقاومتر بودند كه رقمCL61-620 داراي 

چنيــن خصوصيات بارزي بود. عكس‌العمل ارقام تجاري در كشــت و                                                             

صنعت‌هاي جنوبي مثل ميرزاكوچك خان، حيكم فارابي، دعبل خزاعي 

و ســلمان فارسي طي بررسي‌هاي انجام يافته با نتايج بدست آمده در 

كشت و صنعت اميركبير كاملًا مطابقت داشت. در خصوص ارقام اميد                                                                                              

بخش IRC99-01  و IRC99-02 روند کيفيت درجه خلوص شربت 

آنها بعد از سرمازدگی به شرح زير اندازه‌گیری شد )جدول2-2(. 

جدول 2-2- بررسي کيفيت درجه خلوص شربت1  ارقام اميد بخش 

بعد از وقوع سرما

همانطوريکــه در جدول فوق مشــاهده می‌گردد رونــد درصد درجه 

خلوص شــربت نی در رقــم  IRC99-01  کامــاً طبيعی و در رقم     

IRC99-02 رونــد تصاعدی خود را تا پايــان فروردين 1386 حفظ 

کرده اســت. بررســی که در کشــت و صنعت‌های امام خمينی)ره( 

و ميان آب بر روی کلون‌های اميد بخش انجام شــد نشــان می‌دهد 

که در کشــت و صنعت امــام خمينی)ره(  تا تاريــخ 86/1/31 تمام                        

کلون‌هــای فوق که در يکی از مزارع کشــت شــده بودند خســارت              

معنی‌داری ناشــی از ســرمازدگی متحمل شــده بودند ولی در همان 

تاريخ درکشــت و صنعت ميان آب کلون شماره 1/113 دارای عکس 

العمل مناسب بود بطوريکه در دامنه سرمازدگی خفيف قرار می‌گرفت 

و در اواخــر فروردين 1386 درصد درجه خلــوص اين کلون 85/88 

بود.

با توجه به بررسي‌هاي انجام گرفته در كشت و صنعت اميركبير، ارقام 

CP78-1628، CP45-3 و CL61-620 در بيــن ارقــام موزه ژرم 

پلاسم و رقم SP70-1143در بين ارقام تجاري و در کشت و صنعت 

ميان آب کلون اميدبخش کراس 1/113 مقاومت مناســبي نسبت به 

ســرمازدگي از خود نشان دادند لذا اســتفاده از اين ارقام و کلون‌های 

مذکور بعنوان كيي از پايه‌هاي والدين در برنامه اصلاح نيشــكر جهت 

نيل به نتاج مقاوم به ســرمازدگي پيشــنهاد مي‌گــردد. گزارش‌های 

واحدهاي نيشكري مخصوصا از كشت و صنعت امام خميني در هنگام 

برداشت مويد خسارت ســرما در ارقام تجاري علي الخصوص در رقم 

CP69- 1062 بود.

2-2-  مروری بر مطالعات انجام شــده در زمینه بررسی تنش 

سرما با استفاده از فاکتورهای بیوشیمیایی

دما یک فاکتور اکولوژیکی خیلی مهم در رشد گیاهان است. واریته‏های 
مختلف نیشکر واکنش متفاوتی به سرما دارند. در روند طبیعی سرما، 
صفات مورفولوژیکی، فیزیولوژی و بیوشــیمیایی گیاه نیشکر به علت 

تنش دمایی پایین تغییر می‏کنــد. پرولین1  نقش مهمی در حفاظت 
ساختار ســلولی، حمل و نقل و تنظیم اســمزی در سلول‏ها دارد. به 
همیــن دلیل در تقویت ظرفیت نگهــداری آب گیاهان و محافظت از 
بافت گیاه در معرض آســیب‏های تنش کم دمــا کمک می‏کند  17, 
Park, J-W and come D, 2015. مقــدار زیادی از تجمع پرولین آزاد 

در گیاهان به منظور کمک به گیاهان برای مقاومت در برابر تنش‏های 
 Rafaela Josemara Barbosa ,19( محیطی یافــت شــده اســت
Queiroz, and et al, 2011(. در مطالعــه حاضر محتوای پرولین در 

مرحله اول کاهش دما، در ســطح پایینی قرار داشت اما بعد از کاهش 
درجه حرارت و تداوم آن، محتوی پرولین در برگ‏ها به شدت بالا رفت 

که این نشان دهنده استراتژی گیاه جهت مقابله با سرماست.

در ارگانیســم‏های گیاهی تحت شرایط تنش سرما، پیری یا هر اتفاق 
ناخوشایندی، وقتی که رادیکال اکسیژن فعال به سطح معینی در بافت 
گیاهی برسد، پراکسیداسیون لیپیدی غشای پلاسمایی اتفاق می‏افتد.  
مالون دی آلدئید2  یکی از محصولات پراکسیداســیون چربی غشایی 
است که محتوی آن می‏تواند درجه پراکسیداسیون چربی غشای سلولی 
 Patrick C, Friesen and ,16و میزان آســیب در سلول را نشان دهد
come D, 2014. تحــت تنش دمایی پاییــن، تجمع رادیکال‏های آزاد 

اکسیژن بیشتر از یک حد معین در نیشکر باعث پراکسیداسیون چربی 
غشایی می‏شود که آنهم باعث تجمع MDA می‏شود. در مطالعه انجام 
شده فوق با کاهش دما در دسامبر مقدار آن شروع به افزایش کرد. هر 
واریته نیشــکر در این زمان مقدار زیادی MDA نداشت بلکه محتوای 
MDA در زمان شــروع کاهش درجه حرارت پاییــن بود. اما محتوی 

MDA بعد از اینکه دمای محیط پایین آمد به شدت افزایش پیدا کرد. 

می‏توان پیشــنهاد کرد که گیاهان نیشکر دارای خاصیت مقاومت در 
برابر ســرما در محدوده دمایی خاصی هستند. زمانیکه درجه حرارت 
محیط به ســطح خاصی کاهش پیدا می‏کند، پراکسیداســیون چربی 
غشــایی در سلول‏های برگ نیشکر شدت پیدا می‏کند و باعث افزایش 
محتوای MDA می‏شود )Kim JC, and come D ,18, 2001(   تاثیر 
دمای پایین در نیشکر پیچیده اســت، نه تنها در مورفولوژی بلکه در 

فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی اثر گذار است.
3- مواد و روش‌ها
3-1- مواد گیاهی 

به منظور غربال اولیه و شناسایی مورفولوژیکی ارقام متحمل به سرما 
در بین کل ارقام نیشکر موجود در کشور،  تعداد 454 رقم نیشکر که 
از کشــورهای کوبا، برزیل، هند، آمریکا، آرژانتین، آفریقای جنوبی و... 

جمــع‌آوری و بصورت تک تکراره هر کدام در یک پلات 18 مترمربعی 

در مزارع تحقیقاتی موسسه تحقیقات نیشکر، کشت شده بودند، مورد 

مطالعه و بررســی قرار گرفتند. لیست 54 رقم انتخاب شده از بین کل 

ارقام ژرم پلاسم در جدول 3-1 ملاحظه می‌گردد.
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1- Brix                               2- POL                               3- PTY1- Bates et al.           2- Choloridric Acid         3- Tiocloro Acetic Acid           4- Valentovic., et al        5- Valentovic., et al 

جدول  3-1- لیست ارقام منتخب در مرحله غربال مورفولوژیکی به همراه منشاء آنها

جدول3- 2- نمره‌دهی صفات مورفولوژیکی مورد بررسی در مرحله غربال اولیه ارقام

3-2- غربال اولیه مورفولوژیکی ارقام از نظر واکنش به تنش سرما
اوایــل دیماه 1395 تنش طبیعی ســرما 3- درجه ســانتیگراد برای 
مدت زمان پنج ســاعت اتفاق افتد و یک هفته بعد از وقوع سرما کل 
ارقام موزه مورد بررســی مورفولوژیکی از نظر صفات مرتبط با تحمل 
به ســرما قرار گرفتند )شــکل3-1(. در این مرحلــه کل ارقام از نظر 
صفات میزان خسارت به مریستم انتهایی، میزان کاهش سبزی برگ، 
میزان خشکیدگی کانوپی، میزان خسارت جوانه‌ها، میزان توسعه پیت 
ارزیابی شــدند. در ادامه نمرات کمی کسب شده توسط هر رقم با هم 
جمع و تحت عنوان "میزان حساســیت کلی به ســرما" ثبت گردید. 

در این روش ارقامی که "میزان حساســیت کلی به ســرما" کمتری را 
بدســت آوردند به عنوان ارقام متحمل و ارقامی که "میزان حساسیت 
کلی به ســرما" بیشــتری را کســب کردند به عنوان ارقام حســاس                                                                                             
تقســیم‌بندی شدند. بیشــترین مقداری که در این روش ثبت گردید 
عدد 12 و کمترین مقدار، عدد صفر بود. لذا این اعداد به عنوان معیار 
مقاومت یا حساســیت به ســرما انتخاب و بقیه اعداد نســبت به آنها 
ســنجیده و مرتب شدند. نتایج بررســی مورفولوژیکی بر اساس روش 
فوق در فصل نتایج درج خواهد شد. در اینجا شیوه اندازه‌گیری صفات 

فوق بصورت نمره‌دهی کیفی در جدول 3-2 ذکر می‌گردد.

ضمن بررســی صفــات فوق از هر رقم یک نمونه 10 ســاقه‌ای جهت 
بررســی صفات کیفی شــامل، درصد مواد جامد محلول در شــربت1  
درصد قند موجود در شــربت2، درصد خلوص شــربت3 گرفته شد، تا 

از آن بتوان جهت انجام آنالیز این صفات از نظر ثبات کیفیت شــربت 
آنها پس از وقوع ســرما و ارتباط آنها با تنش ســرما استفاده نمود. در 
این مرحله و پس از بررسی‌های مورفولوژیکی و کیفی، تعداد 54 رقم 

متحمل و خیلی حســاس از بین کل ارقام شناســایی شــدند. از بین 
تعداد 54 رقم این مرحله تعداد 5 رقم متحمل و از بین ارقام حساس 

تعداد 5 رقم خیلی حســاس جهت انجام بررسی بر اساس فاکتورهای 
بیوشیمیایی تعیین گردیدند )شکل 3-3(.

شکل3-1- غربال اولیه مورفولوژیکی 454 رقم نیشکر از نطر تحمل به سرما
جدول 3-3- ارقام حساس و متحمل به سرما در بررسی بیوشیمیایی 

3-3-  بررسی فاکتورهای بیوشیمیایی برگ در ارقام نیشکر 
تحت تنش سرما 

در ســال 1395 چون شــیب کاهش دما از آبانماه شــروع و کمترین 
آن در اوایــل دی‌ماه اتفــاق افتاد به منظور بررســی واکنش گیاه به 
دماهــای پایین و خیلی پایین در ســه تاریــخ 14 آبانماه، 26 آذرماه 
و 17 دیماه 1395 نســبت بــه نمونه‌برداری برگ از ارقــام مقاوم و 
حساس جهت اندازه‌گیری فاکتور های بیوشیمیایی اقدام شد. در این 
آزمایش میزان پرولین و مالون دی آلدئید ارقام مورد بررسی بر اساس                     

دستورالعمل های تعریف شده در سه تاریخ مذکور اندازه‌گیری شد. 

جهــت اندازه‌گیری پرولين از روش بيتز و همكاران1  اســتفاده شــد. 
طبق ايــن روش 0/5 گرم از بافت برگ تازه خـــرد شـــده و در10              
ميلي‌ليتر سولفوسالســيلكي اســيد 10 % حل و سپس فيلتر شد. 2 
ميلي‌ليتر از مايع فيلتـر شـده بـا 2 ميلي‌ليتر اسـيد نـاين هيدرين و 2                    
ميلي‌ليتر اســتكي اسيد مخلوط شد و به مدت 1 ساعت در حمام آب 
گـرم 100 درجـه سـانتيگراد قـرار داده شـد. غلظت پرولين نمونه‌ها 
از روي منحني استاندارد و با استفاده از فرمول زیر )كه در آن X مقدار 
جذب قرائت شده توســط دستگاه اسپكتروفتومتر در طول موج 520 

نانومتر و Y ، غلظت پرولين در نمونه است( محاسبه گرديد.

بــه منظور تعيين غلظــت مالــون دي آلدهيد در برگ، ابتدا نـــيم 

گـــرم برگ تازه را در محلول 20 درصد تيوكلرو اســتكي اســـيد2 

)TCA(  كـــه حاوي 0/5 درصد تيو باربيتوركي اسيد3 بود كاملا پودر 

كـــرده و آنگـــاه اين مخلوط به مدت 25 دقيقه در دماي 95 درجه 

ســانتي‌گراد در حمام بن ماري حرارت داده شــد. سپس اين مخلوط 

را در حمام يخ ســرد كــرده و طبق روش والنتوويــك و همكارانش4                                         

)Valentovic, P., et al ,20, 2006( غلظــت مـــالون دي آلدئيـــد 

در طــول موج 532 نانومتر اندازه‌گيري شــد. براي رســم نمودار‌ها و                   

گراف‌ها از نـرم افـزار Excel  و براي مقايسة ميانگين‌ها از آزمون چند 
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دامنـه‌اي دانكـن )در سطح1 درصد( استفاده شد. اندازه‌گیری صفات 

بیوشــیمایی )پرولین و مالون دی آلدهید( در پنج رقم متحمل و پنج 

رقم خیلی حساس انتخابی از مرحله اول، انجام شد. 

4- نتایج

4-1- نتایج بررسی مورفولوژیکی و بیوشیمیایی 

4-1-1- نتایج اندازه‌گیری صفات "درصد خلوص شــربت  و 

درصد قند  مرتبط با سرما 

نتایــج اندازه‌گیری صفــات درصد خلوص شــربت1 و درصد قند2 در 

جدول زیر آمده است )جدول1-4(

جدول4-1- نتایج اندازه‌گیری صفات "نمره کمی مقاومت به سرما" و 

"درصد خلوص شربت"

4-1-2- نتایج بررسی اثر ســرما با استفاده از محتوای اسید 

  )MDA( آمینه آزاد،  پرولین و مالون دی آلدهید

محتوای اسید آمینه آزاد، پرولین و مالون دی آلدهید )MDA( در سه 

 ،BJ97-19 ،C88-356 ،BR00-01 تاریخ نمونه‌بــرداری و در ارقام

 ،B04-111 ،DB96-144 بالاتــر از ارقــام CP50-28 و L61-67

TUC66-107 ،B01-343 و TRITON اندازه‌گیــری شــد )جدول 

4-2(. در نمودارهای 4-1، 4-2 و 4-3 به ترتیب محتوای اسید آمینه 

آزاد، پرولین و مالون دی آلدهید)MDA ( در ارقام مورد بررســی و در 

ســه تاریخ نمونه‌برداری14 آبان ماه، 26 آذرماه و 17 دی‌ماه مشاهده 

می‌شود.

جدول 4-2(. محتوای اسید آمینه آزاد، پرولین و مالون 

دی آلدهید)MDA( در ارقام مورد بررسی و در سه تاریخ نمونه‌برداری 

شکل 4-1- محتوای اسیدآمینه آزاد در سه تاریخ متفاوت در ارقام مورد مطالعه

شکل 4-2- محتوای پرولین در سه تاریخ متفاوت در ارقام مورد مطالعه

شکل 4-3- محتوای مالون دی آلدهید )MDA ( در سه تاریخ متفاوت در ارقام مورد مطالعه 1- Pty                               2- POL                               
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4-1-3- همبســتگی بین صفات مورفولوژیکی و شاخص‌های 
بیوشیمیایی

در جــداول 4-3، 4-4 و 4-5 ضریب همبســتگی پیرســون )r( بین 
"میزان مقاومت ارقام" مورد بررسی با محتوای پرولین، محتوای اسید 
آمینه و محتوای مالون دی آدئید با استفاده از نرم افزار SPSS محاسبه 
شده اســت. همانطوریکه در جداول آمده است همبستگی بالایی بین 

میزان مقاومت به سرما و شاخص‌های بیوشیمیایی وجود دارد.
جدول 4-3- همبستگی بین مقاومت به سرما و محتوای پرولین

 جدول 4-4- همبستگی بین مقاومت به سرما 
و محتوای اسید آمینه آزاد 

جدول 4-5- همبستگی بین مقاومت به سرما و محتوای مالون دی آلدئید

5- نتیجه گیری
5-1- آنالیز بررسی مورفولوژیکی 

5-1-1- آنالیز صفات "درصد خلوص شــربت1  و درصد قند2  
مرتبط با سرما

 با اســتفاده از نرم افزار آماری SAS  و آزمــون چند دامنه‌ای دانکن، 
داده‌های حاصل از میانگین صفات "درصد خلوص شــربت" و "درصد 
قند" در همه ارقام با هم مقایسه شدند. به علت زیاد بودن تعداد داده، 
در ایــن مرحله از آوردن جدول مقایســه میانگین صفات اندازه‌گیری 

شده همه ارقام مورد بررسی صرفنظر شده و تنها به ذکر بالاترین ارقام 
از نظر صفات مذکور اکتفا شــده است. در جدول شماره 5-1، مقایسه 
میانگین صفات "درصد خلوص شربت" و "درصد قند" مربوط به ارقام 
با بالاترین مقدار برای صفات مذکور با استفاده از آزمون دانکن، آورده 

شده است.
جدول5-1- جدول مقایسه میانگین صفات مرتبط  با تنش سرما 

در ارقام نیشکر

در جدول شماره5-2- تجزیه واریانس صفات "درصد خلوص شربت" 
و"درصد قند" آورده شده است.

 جدول5-2- جدول تجزیه واریانس صفات مرتبط با تنش سرما 
در ارقام نیشکر

 

آنالیز داده‌های حاصل از اندازه‌گیری صفات "درصد خلوص شربت" با 
                ،L61-67 ،C88-356 استفاده از آزمون دانکن نشــان داد، که ارقام
BR00-01 ،BJ97-19 و CP50-28 بــه ترتیب با 88/9، 88/84، 
87/76، 86/70 و 86/32 درصــد بالاتریــن میزان خلوص شــربت را 
در بیــن ارقام مــورد آزمایش بخود اختصاص دادنــد. از طرفی آنالیز                                                                                              
داده‌هــای حاصل از اندازه‌گیــری صفت "درصد قند" با اســتفاده از 
 ،C90-469 ،SP70-1143 آزمون دانکن نیز نشــان داد، که ارقــام
FG03104 ، CO-285 و CP04-1935 بــه ترتیــب بــا 17/33، 
17/20، 17/14، 17/00 و 16/7 درصــد بالاترین میزان درصد قند را 
در بین ارقام مورد آزمایش بخود اختصاص دادند. بررســی‌های مرحله 

اول نشــان داد ارقامی که از نظر مقاومت به ســرما بالاتر از بقیه ارقام 
قرار می‌گیرند، خلوص شربت خود را مدت بیشتری نگه می‌دارند. این 
بررســی همچنین نشــان داد که صفت مقاومت به سرما و درصد قند 
ارتباط معنی‌داری با هم ندارند و افزایش یکی باعث افزایش یا کاهش 
دیگری نمی‌شود. نتیجه بررســی‌های مرحله اول نشان داد که از بین 
454 رقم مورد بررســی، تعداد 54 رقم در محــدوده ارقام متحمل و 
نیمه متحمل قرار می‌گیرند. از این تعداد رقم، تعداد 17 رقم به عنوان 
ارقام با تحمل بالا )T( و 37 رقم هم به عنوان ارقام با تحمل متوســط 

)MT( تشخیص داده شدند.
آنالیز داده‌های حاصل از اندازه‌گیری صفات "درصد خلوص شــربت" و 
"درصد قند" مرحله دوم بررسی ها مربوط به بررسی 54 رقم منتخب 

مرحله اول، با اســتفاده از نرم افزار SAS و آزمون مقایســه میانگین 
دانکن انجام شد. 

بررسی جدول تجزیه واریانس صفت درصد خلوص شربت ارقام نیشکر 
مورد بررسی )جدول5-2( نشان داد که ارقام مورد آزمایش از نظر این 
صفت اختلاف معنی‌داری در سطح %1 با هم دارند. از طرفی مقایسه 
میانگین صفت مذکور در ارقام مورد بررســی با استفاده از آزمون چند 
دامنه دانکن نشــان داد که ارقام CP50-28 و BR00-01 به ترتیب 
بــا 88/76 و 88/55 در گــروه اول، ارقام C88-356 و BJ97-19 به 
ترتیب 88/54 و 88/3 در گروه سوم و رقم L61-67 با 87/27 درصد 
در گروه چهارم قرار گرفتند. این بررســی همچنین نشان داد که ارقام 
با بالاترین درجه تحمل به ســرما از نظر درصد خلوص شربت نیز جزو 
ارقام شــاخص می‌باشند. این ارقام کیفیت شربت خود را پس از سرما 
مدت زمان بیشــتری نسبت به ارقام حساس نگهداری می‌کنند. شاهد 
این مدعا تحقیقی اســت که توســط طاهرخانی و همکاران در ســال 
1386 در کشت و صنعت امام خمینی)ره( روی ارقام IRC99-01 و 
IRC99-02 انجام گرفت و نشــان داد که این ارقام علاوه بر داشتن 
مقاومت نســبی به سرما کیفیت شربت خود را تا یک ماه بعد از وقوع 
ســرما ثابت نگه می‌دارند. نتایج این بررســی همچنین نشان داد که 
روش غربال مورفولوژیکی ارقام نیشــکر نســبت به سرما می‌تواند به 
عنوان یک روش جهت بررسی اولیه عکس العمل ارقام نیشکر به سرما 
معرفی شــود. به عبارتی با استفاده از این روش می‌توان تعداد زیادی 
ژنوتیپ نیشــکر را بعد از وقوع ســرما مورد بررسی و مطالعه قرار داد 

و با این کار در وقــت و هزینه صرفه جویی نمود. این روش همچنین        
می‌تواند به عنوان یک روش قبل از انجام بررسی مولکولی ارقام نیشکر 

از نظر میزان تحمل به سرما استفاده شود.
5-2- آنالیز اثر سرما با استفاده از محتوای اسید آمینه، پرولین 

  )MDA(و مالون دی آلدهید
محتوای پرولین و مالون دی آلدهید)MDA ( در سه تاریخ نمونه‌برداری 
و در ارقــام L61-67 ،BJ97-19  ،C88-356 ،BR00-01و  28-
-107 ،B01-343 ،B04-111 ،DB96-144 بالاتــر از ارقام CP50
TUC66 و TRITON اندازه‌گیری شد که این خود تایید کننده غربال 

مورفولوژیکی در مرحله اول می‌باشد.
5-2-1- تاثیر درجه حرارت پایین بر محتوای پرولین در نیشکر

با کاهش درجه حرارت، محتوای پرولین در ارقام نیشکر، روند صعودی 
را نشــان می‌دهد که در ماه ژانویه پس از گذراندن مدت زمان طولانی 
با کاهش دمای طبیعی، بیشــتر شــد. محتوای پرولین در ارقام مورد 
مطالعه متفاوت بود. همچنین در ارقام مقاوم نســبت به ارقام حساس 
در هرسه تاریخ نمونه‌برداری بیشــتر بود. افزایش محتوای پرولین در 
برگ‌های نیشــکر می‌تواند توانایی تنظیم اســمزی سلول‌ها را بهبود 
بخشــد، بنابراین برای محافظت از بافت‌های گیاهی از آســیب های 

دمای پایین مناسب است.
5-2-2- تاثیــر درجه حرارت پایین بــر محتوای مالون دی 

آلدهید )MDA( در نیشکر
داده‌ها  نشــان می‌دهند که محتــوای MDA در برگ‌های ارقام مورد 
مطالعه از زمان شــروع سرد شدن دما افزایش می‌یابد و با کاهش دما 
این افزایش هم بیشــتر می‌شــود. با این حال، ارقام مورد مطالعه در 
ســطح MDA متفاوت بودند. به نظر می‌رســد که تمام انواع نیشکر به 
طــور جدی در تاریخ نمونه‌برداری اولیــه صدمه ندیده و می‌توانند در 
برابر استرس‌های سرما کوتاه مدت مقاومت نمایند. اما در مقاومت در 

برابر دمای شدید، تفاوت‌های متنوعی بین ارقام وجود دارد.
5-2-4- بحث و نتیجه گیری

دما یک فاکتور اکولوژیکی خیلی مهم در رشد گیاهان است. واریته‏های 
مختلف نیشکر مقاومت متفاوتی به سرما دارند. در روند طبیعی سرما، 
صفات مورفولوژیکی و شــاخص‌های بیوشیمیایی گیاه نیشکر به علت 
تنش دمایی پایین تغییر می‏کند. صفات مورفولوژیکی مورد بررسی در 

1- Pty                               2- POL                               
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جهت معرفی ارقام متحمل شامل: میزان خسارت به مریستم انتهایی، 
میزان کاهش سبزی برگ، میزان خشکیدگی کانوپی، میزان خسارت 
جوانه‌هــا، میزان توســعه پیت بودند که ارقام متحمل و حســاس در 
سیستم نمره‌دهی صفات مذکور، به ترتیب بالاترین و پایین‌ترین مقدار 
را بخــود اختصــاص دادند. پرولین نقش مهمی در حفاظت ســاختار 
سلولی، حمل و نقل و تنظیم اسمزی در سلول‏ها دارد. به همین دلیل 
در تقویت ظرفیت نگهــداری آب گیاهان و محافظت از بافت گیاه در 
 .)2003 ,.Lin et al( معرض آســیب‏های تنش کم دما کمک می‏کنــد
مقــدار زیادی از تجمــع پرولین آزاد در گیاهان بــه منظور کمک به 
 Jiang et( گیاهان برای مقاومت در برابر تنش‏های محیطی یافت شد
Bai et al ;1997 ,.al., 2003(. در مطالعه حاضر محتوای اســید آمینه 

آزاد و پرولین در مرحله اول کاهش دما، در ســطح پایینی قرار داشت، 
اما بعد از کاهش درجه حرارت و تداوم آن، محتوی اســید آمینه آزاد 
و پرولین در برگ‏ها به شــدت بالا رفت که این نشان دهنده استراتژی 

گیاه جهت مقابله با سرماست.
در ارگانیســم‏های گیاهی تحت شرایط تنش سرما، پیری یا هر اتفاق 
ناخوشــایندی، وقتی که رادیکال اکســیژن فعال به سطح معینی در 
بافت گیاهی برسد، پراکسیداســیون لیپیدی غشای پلاسمایی اتفاق 
می‏افتد. MDA یکی از محصولات پراکسیداسیون چربی غشایی است 
که محتوی آن می‏تواند درجه پراکسیداســیون چربی غشای سلولی و 
 .)1980 ,Robert and Bewlery( میزان آسیب در سلول را نشان دهد
تحت تنش دمایی پایین، تجمع رادیکال‏های آزاد اکســیژن بیشتر از 
یک حد معین در نیشــکر باعث پراکسیداسیون چربی غشایی می‏شود 

که آنهم باعث تجمع MDA می‏شود.
در ایــن مطالعــه دمای هوا در آبان ماه شــروع به کاهــش نمود. در 
ابتدا مقدار MDA در واریته‌های نیشــکر در سطح پایینی قرار داشت. 
امــا مقــدار آن بعد از کاهش دمــای محیط، به شــدت افزایش پیدا 
کــرد. بنابراین می‏تــوان گفت که تحمل گیاهان نیشــکر در دماهای 
پایین در یک محدوده خاصــی تحقق می‌یابد و خارج از آن را تحمل                     
نمی‌کنند. زمانیکه درجه حــرارت محیط به نزدیک صفر کاهش پیدا 
می‏کند، پراکسیداســیون چربی غشایی در ســلول‏های برگ نیشکر 
 Chen(می‏شــود MDA شــدت پیدا می‏کند و باعث افزایش محتوای
Huang ;1991, 2002(. تاثیر دمای پایین در نیشــکر پیچیده اســت، 

نه تنها در مورفولوژی بلکه در فرآیندهای فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
اثر گذار اســت. واریته‏های مختلف نیشکر ظرفیت سازگاری متنوعی 
بــه دمای پایین دارند. بنابراین ســنجش میــزان مقاومت واریته‏های 
مختلف نیشــکر با استفاده از یک شاخص فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 
بسیار سخت اســت. ارزیابی جامع با استفاده از شاخص‏های چندگانه 
 ,.Xu et al( ذرت ،)2007 ,.Zhang et al( روش تابع عضویت در انگور
2009(، گندم )Chen et al., 2005(، یونجه )Wei et al., 2005( و سایر 

محصولات و قابلیت اطمینان غربالگری ثابت شــده اســت. بر اساس 
گزارش‏های قبلی در سایر محصولات، تجزیه و تحلیل تابع عضویت با 
اســتفاده از شــاخص‏های فیزیولوژیکی متعدد به کار برده شده است. 
در مطالعه حاضر نیز به منظور بهبود صحت ارزیابی، بررســی مقاومت 
به سرما در واریته‏های مختلف نیشکر به طور جامع صورت گرفت. این 
امر می‏تواند مرجعی برای تحقیقات بیشــتر و ارزیابی تنوع در اصلاح و 

تولید واریته‏های جدید نیشکر باشد.
همانطوریکه در جداول 4-3، 4-4 و 4-5 ملاحظه می‌شود، همبستگی 
بالایــی بین صفات مورفولوژیکی و شــاخص‌های بیوشــیمیایی دیده                
می‌شــود. این موضوع تایید کننده ارتباطی اســت که بین این صفات 
وجود دارد و با کاهش دما مقدار شــاخص‌های بیوشــیمیایی افزایش 
یافته و ارقام تحت تنش دچار تغییرات مورفولوژیکی می‌شوند. بنابراین 
با اســتفاده از روش غربال مورفولوژیکی می‌توان تعداد زیادی از ارقام 
متحمل و حســاس به ســرما را بررســی نموده و بدون نیاز به صرف   
هزینه‌های بالای مطالعه مولکولی، در وقت و هزینه صرف جویی نمود.
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بررسي ويژگي‌هاي حرفه‌ای مؤثر بر توانمندي حرفه‌اي نيروي انساني 
در شرکت توسعه نيشکر و صنايع جانبي خوزستان

عنوان مقاله:

Evaluation of effective profetional factors on professional empowerment of human resource in sugarcane and 
by-product Development Company of Khuzestan

چکيده
تجربه کشــت نوین در نیم‌قرن گذشــته در کشــور نشان می‌دهد که 
پتانســیل واقعی نیشکر و شکر در هکتار از میزان فعلی فراتر می‌باشد. 
لذا جهت پاســخ به علل کاهش محصول و نرســیدن به حد مطلوب              
بهره‌بــرداری از ایــن محصول اســتراتژیک، مطالعه و بررســی همه                                                                                         
جانبه‌ای در ســطح اســتان ضروری اســت. از آنجايي کــه  یكی از 
ابزارهای مهم برای ایجاد تحول و بقای ســازمان و رسیدن به هدف‌ها 
و رســالت‌های مــورد نظر، عنصر انســان اســت در ايــن تحقيق به 
بررســي ويژگي‌هاي حرفه‌ای مؤثر بر توانمندي حرفه‌اي کارشناســان                                                                                                       
شرکت‌هاي کشــت و صنعت توسعه نيشکر و صنايع جانبي خوزستان 
بــه تعداد 175 نفر پرداخته شــده اســت. یافته‌های تحقیق نشــان 
داد 15/4 درصــد از کارشناســان مورد مطالعه از ســطح ویژگی‌های                       
حرفــه‌ای مرتبط با توانمنــدی حرفه‌ای پایین برخــوردار بوده،65/1 
درصد آن‌هــا از ســطح ویژگی‌های حرفــه‌ای مرتبط بــا توانمندی                                                                           
حرفــه‌ای متوســط و 19/5 درصــد از آن‌هــا از ســطح ویژگی‌های                          
حرفه‌ای مرتبط با توانمندی حرفه‌ای بالا برخوردار هســتند. همچنين 
بررســی رابطه همبســتگی بین متغیرهای مســتقل تحقیق و متغیر 
وابســته آن نشــان داد که بین تفویض اختیار، مدیریت مشارکتی و 
شفاف‌سازی اهداف سازمان و توانمندی حرفه‌ای کارشناسان در کشت و                                                                                       
صنعت‌های شــرکت توسعه نیشــکر و صنایع جانبی خوزستان رابطه 

معنی‌داری وجود دارد.
واژگان کليدي: توانمندي حرفه‌اي، شــرکت توسعه نيشکر و صنايع 

جانبي خوزستان، ويژگي‌هاي حرفه‌ای.

Abstract

The experience of modern planting shows that sugarcane 

and sugar real potential is more than present rate. So there 

is necessary to design a whole research to find the causes 

of low yield and productivity. In this research the effective 

professional factors on professional empowerment were 

studied on 175 agricultural experts in seven sugarcane 

agro-industry companies.  The results indicate experts were 

classified in three level according to effective professional 

factors on professional empowerment scores as below: 19.5 

of experts in high level, 65.1 of experts in medium level and 

15.4 of experts in low level. In addition, the results showed 

significant relationship  between delegation of authority, 

participatory management, clearity the aims of organization 

and professional empowerment.

Key words: Professional empowerment, Professional factors, 

sugarcane and by-product Development Company of 

Khuzestan.
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مقدمه

در جهــان رقابتی امــروزی، یكی از ابزارهای مهم بــرای ایجاد تحول 

و بقای ســازمان و رســیدن به هدف‌ها و رسالت‌های مورد نظر، عنصر 

انســان اســت. در این میان آنچه مقوله تحول را حیات می بخشد و 

بقای ســازمان را نیز تضمین میك‌ند، منابع انسانی است، نقش انسان 

در ســازمان و نوع نگاه به او، ســهم بســزایی در موفقیت یا شکست 

ســازمان خواهد داشت)6(. بخش کشاورزي علي رغم کم توجهي‌هاي 

گذشــته از پربازده‌ترين فعاليت‌هاي اقتصادي به شمار مي رود و عدم                

ســرمايه گذاري‌هاي مناسب، مهيا نبودن شرايط فني و توسعه انساني 

اين بخش و برنامه‌ريزي پيرامون آن از جمله مشکلات مهم اين بخش 

اســت. دانش، مهارت و ســازمان‌دهی توليد در گرو توانمندســازي و                      

بهره‌وري از نيروهاي شاغل در اين بخش مي‌باشد)5(.

توســعه کشاورزی تابعی از عوامل اقتصادی، اجتماعی و محیطی است 

اما به نظر می‌رســد توسعه کشــاورزی می‌تواند به میزان قابل‌توجهی 

تابعــی از تغییر و تکامل دانش و مهارت کشــاورزان و شــاغلین این 

بخش بــه منظور افزایش کارایی، اثربخشــی و پایداری در این بخش 

باشــد. بســیاری از پژوهش گران اعتقاد دارند افزایش آگاهی و دانش                                

می‌تواند هسته‌های لازم را برای دستیابی به توانمندسازی شاغلین بخش 

کشاورزی فراهم آورد و توسعه کشاورزی را به دنبال داشته باشد )4(.

يافته‌هاي حسيني)1392( با عنوان بررســي عوامل سازماني موثر بر 

توانمندسازي نيروي انساني در معاونت توسعه وزارت جهاد کشاورزي 

نشان مي‌دهد که متغيرهاي ارتباط، سبک رهبري، نيازهاي کارکنان، 

اخلاق سازماني و ارزش‌هاي ســازماني به ترتيب بيشترين تأثير را بر 

توانمندسازي نيروي انساني دارند. همچنين به اعتقاد کارکنان از ابعاد 

توانمندســازي احساس موثربودن و احساس داشتن اعتماد به ديگران 

از اهميت بيشــتري برخوردارند. احســانی نیا )1392( در تحقیقی با 

عنوان بررســی راه کارهای توانمندســازی کارشناسان مراکز خدمات 

جهاد کشاورزی استان خوزستان به این نتایج دست یافت که عواملی 

نظیر تفویض اختیار، مشارکت سازمانی، دسترسی به اطلاعات، آموزش 

و حق انتخاب و تصمیم‌گیری در توانمندسازی کارکنان نقش به سزایی 

دارد. موی و هنکین1  )2006( چنین بیان می‌کنند که توانمندسازی 

وقتی موفقیــت آمیز خواهد بود که خود اثربخشــی، خودســامانی، 

خودپذیرشــی، خودارزشمندی، خوداحساسی و خوداعتمادی در افراد 

ســازمان حاصل آمده باشد. فریبل و اشنایدر2  )2011( در تحقیقی با 

عنوان رهبری مشارکتی: توانمندسازی یا کنترل سلسله مراتبی نشان 

دادند کــه در حالتی که کارکنان به یکدیگر اعتماد داشــته باشــند 

و فرهنگ مشــارکت ســازمانی بین آن‌ها وجود دارد، توانمندســازی 

کارکنان نتیجه بخش‌تر میباشــد و مداخله هــای مدیر و اعمال نظر 

وی در امر تولید بی نتیجه بوده و باعث ممانعت از پیشرفت می‌شود.

تجربه کشــت نوین در نیم‌قرن گذشــته در کشــور نشان می‌دهد که 

پتانسیل واقعی نیشکر و شکر در هکتار از میزان فعلی فراتر می‌باشد. با 

توجه به این که روند تولید نیشکر در شرکت‌های تولیدکننده همواره 

دســت‌خوش نوســانات مختلف قرار دارد، به همین دلیل تاکنون در 

نزدیک‌ترین شــرایط نســبت به هدف گذاری های مربوطه، ســطح 

زیر کاشــت و میزان تولید شــکر به ترتیب معــادل 26 و 36 درصد 

کمتر از مقادیر پیش‌بینی شــده بوده اســت. لذا جهت پاسخ به علل 

کاهش محصول و نرسیدن به حد مطلوب بهره‌برداری از این محصول 

اســتراتژیک، مطالعه و بررسی همه جانبه‌ای در سطح استان ضروری 

است. در این راستا ارتقاء سطح توانمندی کارکنان شرکت‌های کشت 

و صنعت توســعه نیشــکر یک گام مؤثر در افزایش میزان اثربخشــی 

و کارایی شــرکت توسعه نیشکر می‌باشــد. عملکرد اشخاص در یک 

ســازمان به عنوان یک متغیر مهم در بهره وری ســازمان محســوب                  

می‌شــود. برای بالا بردن عملکرد و کارایی کارکنان شرکت‌های کشت 

و صنعت نیشــکر شــناخت عوامل مؤثر بر توانمندسازی آن‌ها از بعد 

ویژگی‌های فردی، اجتماعی، اقتصادی، حرفه‌ای و آموزشــی از طریق 

یک پژوهش علمی ضروری می‌باشــد، چرا که با اســتفاده از اطلاعات 

به دســت آمده می‌توان به توانمندســازی و بهسازی این سرمایه‌های 

باارزش اقدام نمود. در این راســتا ارتقاء ســطح توانمندی و شناسايي 

ويژگي‌هاي حرفه‌ای مؤثر بر توانمندي حرفه‌اي کارکنان شــرکت‌های 

کشــت و صنعت توســعه نیشــکر یک گام مؤثــر در افزایش میزان 

اثربخشــی و کارایی شرکت توسعه نیشکر می‌باشد. لذا در اين تحقيق 

به بررسي ويژگي‌هاي حرفه‌ای مؤثر بر توانمندي حرفه‌اي کارشناسان                                                                                                 

شرکت‌هاي کشــت و صنعت توسعه نيشکر و صنايع جانبي خوزستان 

به تعداد 175 نفر پرداخته شده است. 

مواد و روش‌ها

ابزارهــای گوناگونی مانند مشــاهده، مصاحبه، اندازه‌گیری، اســناد و 

مدارک، پرســش‌نامه و ... جهت جمــع‌آوری اطلاعات وجود دارد.  هر 

محقــق باید با توجه ســوالات تحقیق و ماهیت آن یــک یا چند ابزار 

را انتخاب نماید و پس از کســب شــرایط لازم در مــورد اعتبار این 

ابزارهــا، از آن‌ها در جهت جمع‌آوری داده‌هــا بهره جوید تا در نهایت 

از طریــق پــردازش و تحلیل ایــن داده‌ها بتواند در مــورد فرضیه‌ها 

قضــاوت نماید. در این پژوهش از ابزارهای مختلفی از قبیل مصاحبه، 

بانک های اطلاعاتی، ســایت های اینترنتی و پرســش‌نامه اســتفاده 

شــد. لازم به ذکر است که ابزار اصلی جمع‌آوری اطلاعات از کارکنان                    

شرکت‌های کشت و صنعت توسعه نیشکر و صنایع جانبی پرسش‌نامه 

محقق ساخته بود که بر اســاس فرضیه‌های پژوهش و مطالعه مبانی 

نظری طراحی گردید. در اين پرسشنامه ویژگی‌های حرفه‌ای مرتبط با 

توانمندی حرفه‌ای کارکنان شرکت‌های کشت و صنعت توسعه نیشکر 

و صنایع جانبی خوزســتان دارای متغیرهای تفویض اختیار )5گویه(، 

مدیریت مشــارکتی )4گویه( و شفاف‌سازی اهداف سازمان )4گویه( با 

طیف لیکرت 5 گزینه ای )کاملًا مخالفم، مخالفم، نظری ندارم، موافقم 

و کاملًا موافقم( می‌باشد.

در این پژوهش ســطح توانمندی حرفه‌ای کارکنان شرکت‌های کشت 

و صنعت توســعه نیشکر و صنایع جانبی خوزســتان به عنوان متغیر 

وابسته در نظر گرفته شده است. همچنين متغیر مستقل این پژوهش 

که نقــش آن‌ها بر روی متغیر وابســته مورد مطالعه و بررســی قرار                                                                                                      

می‌گیرد عبارتند از : ویژگی‌های حرفه‌ای  با متغيرهاي تفویض اختیار، 

مدیریت مشارکتی و شفاف‌ســازی اهداف سازمان. در پژوهش حاضر 

بــه منظور پردازش داده‌ها، توصیــف و تحلیل آن‌ها از آمار توصیفی و 

اســتنباطی و نرم افزار  SPSS 22 اســتفاده شده است. جهت بررسی 

نقش متغیرهای مستقل بر روی متغیر وابسته از رگرسیون و همچنین 

به منظور بررسی رابطه بین متغیرها از ضریب اسپیرمن استفاده شد.

نتايج و بحث

به منظور ســنجش سطح تفويض اختيار در مخاطبان مورد مطالعه، 5 

گويه در اين زمينه طراحي و از مخاطبين خواســته شد تا پاسخ‌هاي 

خــود را درباره هر گويــه در كي طيف 5 گزينــه‌اي )کاملًا  مخالفم، 

مخالفــم، نظری ندارم، موافقم و کامــاً موافقم( بيان كنند. یافته‌های 

تحقیق نشان داد 13/7 درصد با فراواني 24 نفر در گروه پایین، 45/7 

درصد با فراواني 80 نفر در گروه متوسط و 40/6 درصد با فراواني 71 

نفر در گروه بالا بر حسب سطح تفويض اختيار قرار گرفتند  به منظور 

سنجش سطح مديريت مشــارکتي در مخاطبان مورد مطالعه،4 گويه 

در اين زمينه طراحي و از مخاطبين خواســته شــد تا پاسخ‌هاي خود 

را درباره هــر گويه در كي طيف 5 گزينه‌اي )کاملًا  مخالفم، مخالفم، 

نظری نــدارم، موافقم و کاملًا موافقم( بيــان كنند. یافته‌های تحقیق 

نشــان داد 33/1 درصد با فراواني 58 نفر در گروه پایین، 45/7 درصد 

با فراواني 80 نفر در گروه متوسط و 21/1 درصد با فراواني 37 نفر در 

گروه بالا بر حســب سطح مديريت مشارکتي قرار گرفتند همچنين به 

منظور ســنجش سطح شفاف‌سازي اهداف سازمان در مخاطبان مورد 

مطالعه، 4 گويه در اين زمينه طراحي و از مخاطبين خواســته شد تا 

پاســخ‌هاي خود را درباره هر گويه در كي طيــف 5 گزينه‌اي )کاملًا 

مخالفم، مخالفــم، نظری ندارم، موافقم و کامــاً موافقم( بيان كنند.                           

یافته‌های تحقیق نشــان داد از بين افراد جامعه آماري مورد مطالعه، 

26/9 درصــد با فراواني 47 نفر در گروه پایین، 50/3 درصد با فراواني 

88 نفر در گروه متوسط و 22/9 درصد با فراواني 40 نفر در گروه بالا 

بر حسب سطح شفاف‌سازي اهداف سازمان قرار گرفتند. نتايج پژوهش 

نشــان داد که از بين افراد جامعه آماري مورد مطالعه، 15/4 درصد با 

فراوانــي 27 نفر در گروه پایین، 65/1 درصــد با فراواني 114 نفر در 

گروه متوســط و 19/4 درصد با فراواني 34 نفر در گروه بالا بر حسب                                                                                                            

ویژگی‌های حرفه‌اي مرتبط با توانمندی حرفه‌ای قرار گرفتند )جدول1(.  

1- Moye and Henkin                               2- Friebel and Schnedler                               
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جدول 1- توزيع فراواني گروه‌هاي کارشناسان مورد مطالعه بر حسب سطح ویژگی‌های حرفه‌اي

جدول 2- توزيع فراواني گروه‌هاي کارشناسان مورد مطالعه بر حسب سطح ویژگی‌های حرفه‌ای به تفکيک هر کشت وصنعت

همچنين نتايج  نشــان داد که از شــرکت‌هاي کشت و صنعت مورد 
مطالعه، شرکت کشت و صنعت امام خميني21/43 درصد با فراواني 6 
نفر در گروه پایین، 67/81 درصد با فراواني 19 نفر در گروه متوســط 
و 10/71 درصد با فراواني 3 نفر در گروه بالا، شــرکت کشت و صنعت 
اميرکبير 14/81 درصد با فراواني 4 نفر در گروه پایین، 74/07 درصد 
با فراواني 20 نفر در گروه متوسط و 11/11 درصد با فراواني 3 نفر در 
گروه بالا، شرکت کشــت و صنعت دعبل خزاعي 16 درصد با فراواني 
4 نفــر در گروه پایین، 64 درصد با فراواني 16 نفر در گروه متوســط 
و 20 درصــد با فراواني 5 نفر در گروه بالا، شــرکت کشــت و صنعت 
ميرزاکوچــک خــان 20/83 درصد با فراواني 5 نفــر در گروه پایین، 
58/33 درصد با فراواني 14 نفر در گروه متوســط و 20/83 درصد با 

فراواني 5 نفر در گروه بالا، شــرکت کشت و صنعت سلمان فارسي12 
درصــد با فراواني 3 نفر در گروه پاییــن، 64 درصد با فراواني 16 نفر 
در گروه متوســط و 24 درصد با فراواني 6 نفر در گروه بالا، شــرکت 
کشــت و صنعت حکيم فارابي13/04 درصد با فراواني 3  نفر در گروه 
پاییــن، 60/87 درصد با فراواني 14 نفر در گروه متوســط و 26/09 
درصد با فراواني 6 نفر در گروه بالا و  شــرکت کشت و صنعت دهخدا 
8/7 درصــد با فراواني 2 نفر در گــروه پایین، 65/22 درصد با فراواني 
15 نفر در گروه متوسط و 26/09 درصد با فراواني 6 نفر در گروه بالا، 
بر حسب سطح ویژگی‌های حرفه‌اي مرتبط با توانمندی حرفه‌ای قرار 

گرفتند )جدول2(. 

به  توجه  با  مطالعه  مورد  متغیرهای  بین  رابطه  بررسی  منظور  به 
و  آنها  بین  همبستگی  ضریب  محاسبه‌ی  به  اقدام  هریک،  مقیاس 
توجه  با  که  داد  نشان  نتایج  شد.  آن‌ها  معنی‌داری  سطوح  بررسی 
تفویض  متغیر  دو  برای   )0/423( اسپیرمن  همبستگی  ضریب  به 
و  کشت  شرکت‌های  کارکنان  حرفه‌ای  توانمندی  سطح  و  اختیار 
و هم چنین سطح                                                                                                    نیشکر و صنایع جانبی خوزستان  توسعه  صنعت 
این  بین   %99 اطمینان  با   ،)0/000( آمده  دست  به  معنی‌داری 

متغیرها رابطه‌ی مثبت و معنی‌داری وجود دارد و فرضیه مورد نظر 
اسپیرمن  همبستگی  ضریب  به  توجه  با  همچنین  می‌گردد.  تأیید 
توانمندی                                                                                           سطح  و  مشارکتی  مدیریت  متغیر  دو  برای   )0/361(
و  نیشکر  توسعه  صنعت  و  کشت  شرکت‌های  کارکنان  حرفه‌ای 
دست  به  معنی‌داری  سطح  چنین  هم  و  خوزستان  جانبی  صنایع 
آمده )0/000(، با اطمینان 99% بین این متغیرها رابطه‌ی مثبت و                         

معنی‌داری وجود دارد و فرضیه مورد نظر تأیید می‌گردد )جدول 3(.

جدول 3- ميزان همبستگي متغیر توانمندی حرفه‌ای با متغيرهاي ويژگي‌هاي حرفه‌ای

نتيجه گيري
با توجه به وجود رابطه معنی‌دار بین تفویض اختیار و سطح توانمندی 
حرفه‌ای کارکنان شــرکت‌های کشت و صنعت توسعه نیشکر و صنایع 
جانبی خوزســتان، کشــت و صنعت‌ها به تجارب شــخصی و گروهی 
کارشناســان اهمیــت داده و اجازه اظهارنظــر در تصمیم‌گیری های 

کاری مربوطه داده شود.
بــا توجه به وجود رابطه معنی‌دار بین مدیریت مشــارکتی و ســطح 
توانمندی حرفه‌ای کارکنان شرکت‌های کشت و صنعت توسعه نیشکر 
و صنایع جانبی خوزســتان خاطر نشــان مي کند کــه توجه به کار و 
تصمیم جمعی و دادن اســتقلال کاری متناســب بــا تخصص افراد و 
اجرای مدیریت مشــارکتی پیشنهاد می‌شــود. وجود رابطه معنی‌دار 
بین شفاف‌ســازی اهداف سازمان و سطح توانمندی حرفه‌ای کارکنان 
شرکت‌های کشــت و صنعت توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان 
بيانگر آن اســت که مدیــران می‌توانند با برگزاری جلســات مختلف 
توجیهی، کارشناســان را از اهداف، سیاست ها، خط مشی‌های تعیین 
شده و چشم اندازهای ســازمان خود آگاه سازند و باعث جلب اعتماد 
آنان به ســازمان شــوند تا در این راســتا بهترین شــرایط برای بروز                

توانایی‌های کارکنان و بازده مطلوب فراهم شود.
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پایش آنلاین پارامترهای کیفی مورد نیاز  سنجش در رودخانه‌ها و مخازن سدها

عنوان مقاله:

Online monitoring for sensing of water quality parameters in rivers and dam reservoir

چکیده 
هدف اصلي برنامه‌هاي پايش آنلاین يكفيت آب‌هاي سطحي درحالت 
كلي جمع آوري اطلاعات مورد نياز از يكفيت موجود منابع آب سطحي 
بــه منظور كاربرد در برنامه‌ريــزي و تخصيص منابع آب براي مصارف 
گوناگون و همچنين تدوين برنامه‌هاي كلان مديريت حوضه هاي آبريز 
و نيز برنامه‌هاي مديريت زيست محيطي و كنترل آلودگي‌ها مي‌باشد. 
آگاهي از يكفيت منابع آب كيي از نيازمندي‌هاي مهم در برنامه‌ريزي و 
توسعه منابع آب و حفاظت و كنترل آنها مي‌باشد. بديهي است كه براي 
آگاهي از يكفيت منابع آب و توليد اطلاعات مورد نياز بايد پايش آنلاین 
انجام شــود. چرا كه داشتن اطلاعات جامع، صحيح و قابل اطمينان با                                                                                                
دوره‌هاي زماني مناســب مي‌تواند عامل مهمــي در تصميم‌گيري‌ها و                                                                                                                     
سياســت‌گذاري‌ها باشد. در بسياري از كشــورها پايش يكفيت منابع 
آب كيــي از برنامه‌هــاي اصلــي ســازمان‌هاي مرتبط با آب اســت.                                  
برنامه‌هاي پايش آنلاین يكفيت منابع آب مي‌توانند يكفيت مناســب 
منابــع آب بــراي كاربري‌هاي مختلف را تضميــن كنند. بدون پايش 
آنلایــن، اطــاع مســتمر از يكفيت منبــع آب، روند تغييــرات آن،                                                                                                        
برنامه‌ريزي براي تخصيص بهينه جهت كاربري‌هاي گوناگون و طراحي 
و اجراي برنامه‌هاي مديريتي امكان پذير نمي‌باشد. به طور كلي پايش 
آنلاین يكفيت آب، كي سامانه حياتي پشتيبان براي تصميم‌گيري در 

برنامه‌هاي مديريت آب به حساب مي‌آيد. 
واژگان کلیدی: پايش آنلاین، حفاظت منابع آب، يكفيت آب، كنترل 

آلودگي

ABSTRACT 
The main aim of online monitoring is to collect the required 

information of surface water quality prameters for managing 

water resources in different consumption and controling the 

contamination. Being aware of water quality parameters is 

one of important requirments for development, conservation 

and controling of water resources. For sure being aware of 

water quality parameters and producing the reuired data, 

online monitoring must be done. Because having general and 

reliable information with appropriate duration is an important 

factor in decision making and policy. In many countries 

water quality monitoring is a main programm in water 

organizations. Online monitoring of water quality parameters 

can determine the required quality for different applications. 

Without online monitoring it is not possible to have renewal 

information of reservoir water quality, its changing trends, 

optimised assigning for different applications and designing 

and implementing managing programms. In general, online 

monitoring is a crucial system for decision making in 

management projects.  

Key words: online monitoring; water resources conservation; 

water quality; pollution controling. 

مقدمه 

مديريــت تقاضا و تامين آب جهت مصــارف مختلف با در نظر گرفتن                      

محدوديت‌هاي كمي و يكفي، كنترل آلودگي‌هاي مصرف كنندگان آب 

در راستاي ارتقاي شاخص هاي يكفي منابع آب و حفظ محيط زيست 

از روكيردهاي مديريت منابع آب كشورمحسوب مي‌گردد.در اين راستا 

شناســايي و پايش يكفيت منابع آب به منظور شــناخت يكفيت آب 

متناســب با مصارف مختلف به عنوان كيي از گام‌هاي اصلي مديريت 

يكفیــت منابع آب از جايگاه ويژه‌اي برخــوردار بوده، به طوري كه در 

تبصره 2 ماده 106 قانون برنامه ســوم توســعه با موضوعيت توسعه و 

تجهيز شــبكه‌هاي آماربرداري منابع آب كشور از نظر كمي و يكفي و 

ايجاد و توسعه شبكه‌هاي اندازه‌گيري منابع آلوده كننده آب و تقويت 

مباني مديريت يكفي آب تايكد ويژه‌اي بر اين مهم شــده اســت. یک 

سیستم پایش آنلاین معمولاً با اهداف زیر ایجاد می‌شود:

• ایجاد ایمنی و کاهش خطر از طریق هشدار به موقع یک آلودگی

• تعیین نوع و مشخصات آلاینده‌های شاخص موجود در آب

• تعیین محل ورود آلاینده‌ها و نحوه حرکت آنها در سیستم به طوری 

که بتوان بهترین تصمیم در مواجهه با آلودگی را اتخاذ کرد.

• بررســی و تعییــن وضعیت عمومی کیفیت آب از نظر بهداشــت و 

سلامت عمومی )انسان و محصولات کشاورزی(

• بررســی تغییرات زمانــی و مکانی کیفیــت آب و تعیین اثر عوامل 

مختلف در تغییرات کیفیت آب

ســه هدف اول از مهم ترین اهداف ایجاد یک سیســتم پایش آنلاین 

هســتند. برای دســتیابی به دو هدف آخر وجود یک سیســتم پایش 

آنلاین ضروری نمی‌باشد.

پارامترهای فیزیکی شیمیایی پایش آب رودخانه‌ها

مهم‌ترين عامل در تعيين انتخاب پارامترها، تعيين هدف برنامه پايش 

مي‌باشــد به عبارتي با تعييــن اهداف برنامه پايــش آنلاین مي‌توان 

پارامترهاي مورد اندازه‌گيري را نيز تعيين كرد.

بــه طــور كلي ســه محيــط آب، ذرات )مــواد معلق و رســوب ( و 

موجــودات زنده را مي‌تــوان براي پايش يكفيــت آب در نظر گرفت 

ولــي فعاليت‌هــاي پايــش عمدتــاً بــر روي نمونه‌هــاي آب انجام                                                                 

مي‌شــود. يكفيت آب و ذرات )مواد معلق و رســوب( به طور معمول 

به وســيله آناليزهاي فيزكيي، شيميايي و زيستي تعيين مي‌شوند. در                                                                                                     

برنامه‌هــاي پايــش يكفيــت آب پارامترهايي مانند دبی، اكســيژن 

 ،)COD(شيميايي /)BOD(و اكســيژن مورد نياز زيستي )DO(محلول

 )TDS( نيترات، کل جامدات محلول ،)TSS( دمــا، كل جامدات معلق

و فســفر قابل اشاره مي باشــند. از بين اين پارامترها به طور معمول 

پنج پارامتر اول از اهميت بيشــتري برخوردار بوده و در بســياري از                          

برنامه‌هاي پايش يكفيت آب گنجانده مي‌شوند.

اهمیت پایش آنلاین مخازن آب سدها

مهمترین کاربری ســدها در کشــور ما تامین آب شرب و کشاورزی و 

تولید برق می‌باشــد. با توجه به اهمیت کیفیت آب ســد در سلامتی 

انســان‌ها نیاز به پایش دقیق و مداوم کیفی آب مخازن ســد الزامی 

می‌باشــد. در مقايســه با درياچه‌هاي طبيعي، طراحي مناسب مخزن 

همراه با كاركرد سازه هاي كنترلي، قابليت‌هاي بيشتري براي مداخله 

بشر در جهت دســتيابي به يكفيت مطلوب آب مخزن را فراهم كرده 

اســت )دامنه عمل در رابطه با مديريت و كنترل مخازن به طور قابل 

توجهي وسيع‌تر مي‌باشد(. از طرف ديگر، مداخله بشر و كنترل مخزن 

مي‌توانــد پيچيدگــي طراحي و اجراي عمليات پايــش يكفيت آب و 

تفسير نتايج به دست آمده را به دنبال داشته باشد )به ويژه در مواقعي 

كه ماهيت اين كنترل‌ها با گذشــت زمان تغييرمي‌نمايد و باعث تغيير 

در پاسخ دهي سامانه مي‌شــود(. بنابراين، فرايند ارزيابي يكفيت آب 

مخــازن، بايد در برگيرنده اثرات مســتقيم مديريتي بر بدنه‌هاي آبي 

باشد.

تبيين اهداف پايش اولين قدم در طراحي شــبكه پايش يكفي است. 

پايش يكفي آب فعاليتي اســت كه در ازاي صرف هزينه، اطلاعاتي را 
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بــراي اهداف مديريتی در اختيار می‌گذارد. بنابراين، در تبيين اهداف 

پايش بايد هم افراد مسئول در تخصيص بودجه و هم مديراني كه نياز 

به اطلاعات يكفي آب دارند به صورت فعالانه شركت داشته باشند. 

پارامترهای کیفی پایش آنلاین آب مخازن سد

- دبی

در مــواردي كه نمونه‌هاي آب بايــد از جريان هاي ورودي و خروجي 

مخــزن برداشــت گردد، ضروري اســت كــه دبی جريــان در زمان                       

نمونه‌برداري مشــخص گردد. بهتر است، ايستگاه‌هاي نمونه‌برداري از 

جريــان در مقاطعي انتخاب گردند كه ســنجش دبی به طور معمول 

در آنها انجام مي‌شــود. بهتريــن گزينه در اين موارد ايســتگاه‌هاي 

هيدرومتري است. 

- پارامترهای مورد سنجش کیفیت آب

بر اســاس سوابق اطلاعات يكفيت آب مخزن، بررسي مقدماتي مخزن 

و تعيين وضعيت موجود يكفيــت آب، كاربري‌هاي اصلي آب مخزن، 

منابــع آلوده كننــده رودخانه‌هاي منتهي به مخــزن و خود مخزن و 

ويژگي‌هاي حوضه آبريز بالادســت این پارامترها انتخاب می‌شــوند. 

پارامترهايي كه در بررســي‌هاي ســوابق اطلاعات يكفي مخزن مهم 

تشــخيص داده شــده‌اند و يا غلظت آنها در محدوده‌هــاي خارج از 

استانداردهاي ملي و محلي بوده و يا داراي منابع درون مخزني )توليد، 

زمين شناســي( مي باشند، بايد در انتخاب پارامترهاي مورد پايش در 

نظر گرفته شــوند. كاربردهاي مختلف آب نسبت به وجود پارامترهاي 

متفاوت يكفي و غلظت‌هاي آنها حســاس هســتند . بنابراين كيي از 

معيارهــاي انتخاب پارامترهاي يكفي، اهميت وجود آن پارامتر در آب 

براي كاربري‌هاي مورد نظر آب مخزن مي‌باشــد. معيار مهم ديگر در 

انتخاب پارامترها منابع آلاينــده مخزن يا رودخانه‌هاي منتهي به آن 

مي‌باشد. درصورتي كه عوامل مختلف شــيميايي، فيزكيي يا زيستي 

به طور مســتقيم يا غيرمســتقيم از منابع آلاينده بــه مخزن تخليه 

شوند، بايد اين عوامل آلاينده به عنوان بخشي از پارامترهاي سنجش 

يكفيت آب مخزن در برنامه پايش آنلاین در نظر گرفته شــوند. نحوه               

اندازه‌گیری متغیرهای کیفی شــاخص با توجه بــه معیارهای هزینه، 

زمــان و دقت اندازه‌گیــری، همواره از ســؤالات اصلــی در طراحی                                                                                       

سیستم‌های پایش بوده است. 

امــروزه بــا گســترش مرزهــای دانــش، روش‌هــای اندازه‌گیری                  

آلاینده‌ها و حســگرهای اندازه‌گیری آنلاین به‌ســرعت رو به توســعه 

هســتند؛ بنابراین، در هنگام طراحی یک سیســتم پایش کیفیت آب 

لازم است آخرین دســتاوردهای علمی و امکانات فنی موجود در این 

زمینه را مورد بررسی و ارزیابی دقیق قرار گیرد. به‌طورکلی، در انتخاب 

حسگرها، حسگرهایی که متغیرهای کیفی زیر را اندازه‌گیری می‌کنند 

توصیه می‌شود:

* دبی جریان )شدت‌جریان(

* دما

pH*

)EC(  1هدایت الکتریکی *

* کلر باقیمانده

* کدورت

)TOC( کل کربن آلی *

* پتانسیل اکسیداسیون و احیا )اکسایش و کاهش(

* آمونیاک، یون‌های کلرید و نیترات

* مواد شیمیایی سمی )دستگاه‌های سم‌سنج(

* تابش )آلفا، بتا و گاما(

* میکروارگانیسم‌های شاخص مانند باکتری‌های کلی فرم

جــدول)1( پارامترهای مهم کیفی با توجه به نوع کاربرد آب ســد را 

نشان می‌دهد. تعداد ستاره در این جدول نشانه درجه اهمیت پارامتر 

می‌باشــد. با توجه به جدول، مهمترین پارامترهای کیفی مدنظر برای 

فسفات و اکسیژن محلول می‌باشند.پایش شامل دما، مواد معلق، مواد جامد محلول، BOD، COD، نیترات، 

1- Electricak Conductivity (EC)

جدول 1- مهمترین پارامترهای کیفی مدنظر برای پایش با توجه به نوع کاربرد آب

جمع‌بندی پارامترهای مهم در رودخانه‌ها و مخازن سدها
- بار آلی

 میزان بار آلی موجود در آب ســبب افزایش رشــد میکروارگانیسم‌ها 
گشــته و باعث آلودگی آب می‌شــود. BOD و COD می‌تواند میزان 
آلودگی آلی آب را به خوبی بیان کند. BOD  مقدار اكسيژن لازم براي 
ثبات بيولوژكيي در آب اســت. اگر BOD  كم باشــد آب پاك و فاقد 
ارگانيسم است يا آنكه ارگانيزم‌هاي داخل آب مرده و نيازي به مصرف 
اكسيژن ندارند. COD عبارتســت از اكسيژن مورد تقاضاي شيميائي. 
ممکن اســت برخی از مواد آلی راحت و سریع توسط باکتری‌ها تجزیه 
نشوند مثل سلولز ناشي از پساب كارخانجات كاغذ‌سازي که به صورت 
بيولوژكيي به كندي اكسيد مي‌شــود ولي به صورت شيميايي با نرخ 

بالائي اكسيد مي‌شود.
- اکسیژن محلول

اكســيژن حل شــده در آب مــورد نياز هر گياه و جانوري اســت كه 
در آن زندگي ميك‌ند. اكســيژن محلول را بــا DO نمايش مي دهند 
كه بــراي كي ماهي بايد حداقــل ppm  5 يا 5 ميلــي گرم بر ليتر 
باشــد. زماني كه زباله‌هاي آلي خصوصاً فاضــاب خانگي و حيواني،                                          
زباله‌هــاي صنعتي )ناشــي از فعاليت‌هاي كارخانجات كاغذ‌ســازي(       
 DO چرم ســازي، فاضلاب كشتارگاه‌ها و گياهان و … به آب مي‌ريزد

آب شــديداً پائين مي‌آيد، چون زباله‌هاي اين صنايع اكســيژن خواه 
بوده و بوســيله باكتري‌ها در حضور اكسيژن شكسته شده و پوسيده 
مي‌شوند. بيشترين زباله‌هاي اكسيژن خواه زباله‌هاي آلي هستند. براي 
اكســايش ppm  3 كربن ppm 9 اكســيژن محلول نياز است. برای 
جلوگیری از ایجاد این مشکل بررسی مداوم تغییرات اکسیژن محلول 

الزامی است.
- مواد معلق

 مواد معلق بزرگترین مشکل در تصفیه خانه‌های آب می‌باشند که برای 
حذف آنها تمهیدات ویژه‌ای توسط بهره برداران در نظر گرفته می‌شود. 
پایش لحظه‌ای میــزان مواد معلق می‌تواند ســبب بهره‌برداری واحد 
فیلتراســیون تصفیه خانه‌ها و افزایش راندمان تصفیه شود. همچنین 
در محاسبات میزان رســوب نیز پارامتر TSS از عوامل مهم می‌باشد.

- مواد مغذی )نیترات، فسفر(
 مــواد مغذی ســبب اوتریفیکاســیون )پیری زودرس( مخازن ســد 
می‌شــود. اتروفیکاســیون دلالت بر غنی شــدن پیکره آبی به وسیله 
مــواد آلــی ورودی و یا رواناب ســطحی حــاوی نیتــرات )No3( و 
فســفات)Po4( دارد که به طور مســتقیم رشــد جلبک‌هــا و دیگر 
گیاهان آبــزی را کنترل می‌کند. اوتریفیکاســیون مشــکل مداوم و 
شــایعی اســت که از جدی‌ترین تهدیدهای زیست محیطی محسوب 
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می‌شــود و بــار اضافه مــواد مغذی در سیســتم‌های آبی اســت که 
منجــر بــه افزایش تولید شــده و هر چند وقت یک بــار باعث ایجاد                                                                                                     
شــکوفه‌های سمی بسیار زیاد آلگ و سبب کمبود اکسیژن در مناطق 
وسیع می‌گردد که این مسئله می‌تواند اشکال دیگر حیات دریایی که 
به اکســیژن محلول در آب وابسته هســتند را از بین ببرد. همچنین 
بــا توجه به اثرات زیانبار نیترات در آب آشــامیدنی که مهمترین آنها 
سرطان اســت، برای منابع تامین آب شرب سنجش لحظه‌ای نیترات 
توصیه می‌شــود. با توجه به اینکه منبع اصلی تولید فسفات شوینده‌ها 
و منبع اصلی تولید نیترات فاضلاب‌های انســانی می‌باشــد، در مورد 

رودخانه‌ها مخازن آب سدها نگرانی اصلی در مورد نیترات است.
- دما

 از نظر بســياري از مردم گرمای آب كي آلوده كننده نيست. اما وقتي 
براي ســرد كردن دماي آب از رودخانه‌ها اســتفاده  شود و دماي آب 
بالا رود خطر جدي اســت. افزايش حرارت در آب‌هاي سطحی ميزان 
اكسيژن محلول در آب را كاهش ميدهد، سرعت واكنش‌هاي شيميايي 
را افزايش مي‌دهد و درجه حرارت نامناسب براي زندگي آبزيان توليد 

مي‌شود.
تعیین محل مناسب ایستگاه‌های پایش

بــه منظور تشــخیص آلاینده‌هــای ورودی عمــدی و تصادفی، لازم 
اســت پایش کیفیت آب در برخی نقاط در شــبکه انتقال و توزیع به 
طور مداوم صــورت گیرد. بنابراین، یکــی از محل‌های ضروری برای 
نصب حســگرهای پایش در محلی قبل از ورود آب به سیستم انتقال 
می‌باشــد. معمولاً، در شــرایطی که ورود آلودگی عمدی باشد، مسأله 
پیچیده‌تر اســت چرا که منبع آلودگی، نــوع، غلظت و زمان و روش 
تزریق اغلب ناشناخته اند. به این ترتیب، عملًا برای یک پایش ایده‌آل، 
در همه نقاط سیستم نیاز به پایش وجود دارد ولی این امر با توجه به 
هزینه زیاد پایش غیرممکن اســت. امروزه برای بهینه‌سازی مکان‌یابی 
حســگرها در سیســتم پایــش از مدل‌های بهینه‌ســازی چند هدفه 
اســتفاده می‌شود. این مدل‌های بهینه‌ســازی که معمولاً با مدل‌های 
شبیه‌ســازی کیفی تلفیق می‌شوند، می‌توانند بهترین محل‌ها را برای 
نصب حســگرها با توجه به اهدافــی مانند حداقل هزینــه، بالاترین 
قابلیــت اطمینان تشــخیص آلودگــی و حداقل گســتره آلودگی در 
هنگام تشــخیص به دست دهند. در شــبکه ها و سیستم‌های انتقال 
آب ســاده می‌توان با ســعی و خطا از مدل‌های شبیه‌سازی نیز برای 
یافتن بهترین محل‌ها برای نصب حســگرها استفاده کرد. از مدل‌های 
رایج برای شبیه‌ســازی کمی و کیفی شــبکه‌های توزیع و انتقال آب                                                                                               
 EPANET، PipelineNet، H2OMAP، WaterCAD، بــه  می‌تــوان 

MIKE NET، AQUIS و OptiMonitor اشاره کرد.
مزيت و کارايی استفاده از سیستم پایش آنلاین

1- سرعت بالا و تکرار زياد اطلاعات

2- به روز بودن اطلاعات
3- هزينه عملياتی و راهبری بسيار پايين

4-کاهش خطاهای انسانی ناشی از حمل ونفل نمونه و آزمایش آن
5-کنترل مراحل و فرايندها

6- انتقال اطلاعات به روش‌های تله‌متری
7-کاهش هزينه های نيروی انسانی

8-کاهش هزينه‌های استفاده از معرف‌های شيميايی
 نتیجه گیری

استفاده از تجهیزات پایش آنلاین پارامترهای کیفی آب موجب نظارت 
لحظه‌ای بر کنترل کیفیت آب مورد اســتفاده جهت آبیاری شــده و 
باعــث افزایش بهره وری محصولات، افزایش ســامت و حاصلخیزی 
خاک، عدم ایجاد مقاومت آفات به ســموم، عدم جذب ریز مغذی های 
غیر ضروری مانند فلزات ســنگین که ممکن است از صنایع بالادست 
وارد رودخانــه یــا هر منبع تامیــن آب گردد و عدم بــر هم خوردن 
تعادل اکوسیســتم می‌گردد. رفع موارد مذکور در صورت بروز با صرف                                                                                             
هزینه‌هــای کلان و بصورت بلند مدت همراه خواهد بود که جلوگیری 
از وقوع چنین معضلاتی با صرف هزینه بســیار کمتر با تهیه تجهیزات 
پایــش آنلاین کنترل کیفــی آب تامین کننده آبیــاری مزارع امری 

منطقی و ضروری به نظر می‌رسد.
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بر اســاس مصوبه هیات مدیره جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران، 
مجمع عمومی عادی این جمعیت مربوط به فعالیت‌های ســال ۱۳۹۷ 
به صورت فوق العاده در روز ســه شنبه مورخ 98/10/17 رأس ساعت 
۹:۰۰ صبح با حضــور نماینده‌ی ناظر کمیســیون انجمن‌های علمی 
کشور در محل آمفی تئاتر شرکت توسعه‌ی نیشکر و صنایع جانبی به 

صورت رسمی برگزار گردید.
در ابتدای جلسه آقای دکتر حســین موذن رضامحله، دبیر جمعیت، 
گزارشــی از فعالیت‌های هیأت مدیره مربوط به ســال ۱۳۹۷ را ارائه 

نمودند که خلاصه آن به شرح ذیل می‌باشد.

فعالیت‌های صورت گرفته جمعیت در طول سال 1397 
1- برگزاری مجمع عمومی عادی جمعیت ســال 1396 در تاریخ 17 

تیرماه 1397 برگزار و بازرس جدید جمعیت تعیین گردید.
2- برگزاری و تشــکیل 16 جلســه هیأت مدیــره جمعیت در محلّ 

دبیرخانه.
3- تعیین خزانه‌دار جدید )آقای مهندس ســیروس چهرازی( توسط 
هیات مدیره با توجه به اســتعفای آقای دکتر پرویزی آلمانی از سمت 

خزانه‌داری جمعیت. 
4- تهیه و توزیع کارت‌های عضویــت جدید برای اعضای جمعیت به 

تعداد 500 عدد.
5- برگزاری کارگاه آموزشــی روش‌های اندازه‌گیــری در علوم خاک   

توســط آقای دکتر ســیروس جعفری جنب برگزاری نهمین همایش 
ملی فن‌آوران نیشکر ایران.

6- جلســه مشــترک هیات مدیره جمعیت با مدیران ارشــد کشت و                      
صنعت‌های نیشکری جهت تعاملات بیشتر و افزایش همکاری با جمعیت.

7- جلسه مشترک نمایندگان جمعیت درکشت و صنعت‌های نیشکری. 
8- همکاری در برگزاری سمپوزیوم گیاه پزشکی در  بیست و سومین 
کنگره گیاهپزشکی ایران در تاریخ 5 شهریور 97 در دانشگاه کشاورزی 

و منابع طبیعی گرگان  توسط اعضا محترم جمعیت.
 9- انتشار 4  نسخه نشریه علمی تخصصی نیشکر که به صورت فصل 
نامه و بطور منظم توســط دبیرخانه تنظیم و به تعداد یکهزار نســخه 
جهت اعضاء و مراکــز ذیربط تصمیم‌گیری و دانشــکده‌های مرتبط، 

بصورت رایگان ارسال گردید.
10- دریافــت کل حق عضویت‌های حقیقی و حقوقی تا پایان ســال 
1397 از شــرکت‌های تابعه شرکت توســعه نیشکر و صنایع جانبی و 
عدم پرداخت حق عضویت توســط ســه کشت و صنعت کارون، هفت 

تپه و میان آب.  
11- برگــزاری نهمین همایش ملی فناوران نیشــکر ایران و پنجمین 
نمایشگاه تخصصی نیشکر و صنایع جانبی در تاریخ‌های 1 و 2 اسفند 

97 در دانشکده علوم دانشگاه شهید چمران اهواز با اهداف.
1- فراهم آوردن فضای هم اندیشــی و بحث علمی بین پژوهشگران و 

اندیشمندان حوزه‌های مختلف علوم نیشکر.
2- ایجاد فرصت برای محققان، سیاســت‏گذاران و دانشجویان جهت 

مجمع عمومی سال 1398 جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران
تهیه و تنظیم: حسین موذن رضامحله

گزارش
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3- تبادل نظر و بررسی پیرامون وضعیت صنعت شکر 
4- معرفی توان و تجربه کشت و صنعت‌ها

که با حضور اعضای حقیقی و حقوقی شرکت‌های تابعه شرکت توسعه 
نیشــکر و صنایع جانبی، شرکت‌های زنجیره‌ای تامین، مهندس اشرف 
)عضو هیات مدیره‌ی انجمن صنفی کارخانه‌های قند و شــکر ایران(، 
دکتر زند )مشاور عالی وزیر جهاد کشاورزی(، آیت الله محسن حیدری 
نماینده محترم خوزستان در مجلس خبرگان رهبری، مدیران عامل و 
معاونین شرکت‌های کشت و صنعت نیشکری در خوزستان، محققین و 
کارشناسان نیشکر، اساتید و اعضای هیات علمی دانشگاه شهید چمران 
برگزار گردید و بیش از 100 مقاله علمی داوری شده پذیرفته شد که 
20 % مقاله‌هــا به صورت شــفاهی و 80% به صورت پوســتر که61 
درصد مقالات در حوزه کشاورزی، 16/5 درصد در حوزه صنعت، 12/5 
درصد در حوزه مدیریــت و 9/7 درصد در حوزه صنایع جانبی بودند.

12- برگزاری پنجمین نمایشــگاه تخصصی نیشکر و صنایع جانبی در 
تاریخ های 1 و 2 اسفند97 در دانشکده علوم دانشگاه شهید چمران با 
حضور ده‌ها شرکت از شرکت‌های مرتبط با صنعت نیشکر با هدف ارائه 
آخرین دســتاوردهای فنی و صنعتی و آموزشی که با استقبال خوب و 

بی سابقه۲ای همراه بود. 
13- تقدیر از پیشکســوتان صنعت نیشــکری و اعطا هدایایی به رسم 

یادبود به آنها.
14- جمعیت در جهت تحکیم شــرایط ترویج بطور مســتمر، فرآیند 
جذب اعضاء متخصص را دنبال می‌نماید که در این دوره تعداد اعضاء 

به شرح زیر می‌باشد:

جدول تعداد اعضاء جمعیت در پایان  سال 1397

15- شرکت در کارگاه‌های آموزشی و سمینارهای بین‌المللی:
بــا توجه به عدم امکان حضور دبیر جمعیت و دارندگان مقالات علمی 
در ســی‌امین کنگره بین‌المللی متخصصان نیشکر )issct( در تاریخ 9 
الی 17 شــهریور 1398 در کشــور آرژانتین، جمعیت علمی فن‌آوری 
نیشــکر ایران اقدامات لازم در جهت چاپ مقالات در نشــریه‌ی این 
کنگــره را انجام داد و توضیح اینکــه در این همایش اعضای جمعیت 
دارای 5 مقاله سخنرانی،1 مقاله پوستر به صورت ارائه و 7 مقاله پوستر 

به صورت غیر ارائه بودند.
- دریافت کارت عضویت جمعیت در issct مربوط به سال 2019-2022

در پایان، انتخابات بازرس اصلی و علی‌البدل انجام شــد که در نهایت 
با رأی‌گیری آقای یعقوب پیرپور با اکثریت آرا، به مدت یکســال دیگر 
به عنوان بازرس اصلی و آقای اســمعیل حسین زاده به عنوان بازرس 

علی‌البدل از سوی اعضای حاضر انتخاب گردیدند.

گزارش بازرس قانونی جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران به مجمع عمومی بطور فوق العاده ی

گزارش سال مالی  منتهی به 1397/12/29                                                           تهیه و تنظیم: یعقوب پیرپور
1- ترازنامه و صورت سود و زیان جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران 

منتهی با 1397/12/29 تهیه گردید.
تهیه و تنظیم صورت‌ها و گزارش‌های مالی منطبق با اســتاندارد‌های 
حسابرســی برعهده هیات مدیره جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران 
بوده اســت. این امر شامل طراحی، اعمال و حفظ کنترل های داخلی 
مربوط بــه صورت های مالی منــدرج در اظهارنامه مالیاتی و ســایر                    
گزارش‌های مالی اســت که بررســی‌های بعمل آمده توسط بازرس، 

حکایت از صحت گزارش مالی جمعیت دارد.
2- گــزارش تطبیق عملیات با بودجه مصوب، با توجه به اهداف کمی 
برای ســال مالی منتهی به 1397/12/29 مورد بررسی قرار گرفته و 

مطابق با برنامه پیش‌بینی شده بوده و فاقد انحراف می‌باشد.
3- جلســات هیــات مدیره در زمان مقرر تشــکیل شــده اســت و 
صورتجلســات هیات مدیره در دفتر مخصوص، ثبت و نگهداری و در 

پایان جلسات به امضای اعضا رسیده است.
4- دفاتــر قانونی جمعیت )روزنامه و کل( مربوط به ســال منتهی به 

1397/12/29 تهیه و پلمب گردید.
5- از امکانــات جمعیت، صرفا در جهت اهداف مندرج در اساســنامه 

جمعیت استفاده شده است.
6- از جناب آقای دکتر عبدعلی ناصری بعنوان ریاســت محترم هیات 
مدیــره  و جناب آقای دکتر حســین موذن رضامحلــه دبیر محترم 
جمعیت علمی فن‌آوری نیشــکر ایران، اعضــای محترم هیات مدیره، 
اعضای حقیقی و حقوقــی جمعیت و دیگر همکاران و همراهان که با 
تلاش و کوشش خود بر بالندگی، غنای علمی، آموزشی و ترویجی آن 

گام برداشته‌اند سپاسگزارم.
در زیــر خلاصــه گزارش بــازرس قانونی بــه مجمــع عمومی بطور                                
فوق العاده جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران برای سال مالی منتهی 
به 1397/12/29 جهت اطلاع اعضای محترم ارایه می‌گردد. امید است 
با همکاری، همفکری، راهنمایی، انتقادهای ســازنده و مشارکت بیش 
از پیــش خود ما را در پیشــبرد اهداف عالی ایــن جمعیت که همانا 
افزایش تراز و ســطح علمی، آموزشی و ترویجی و به اشتراک گذاری                                                                                             
اندوخته‌هــای علمی، فنی و تجربی نیروی انســانی توانمند مجموعه 

توسعه نیشــکر و صنایع جانبی می‌باشد یاری نمایید. اینجانب بعنوان 
بازرس جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران آماده پاسخگویی و دریافت 

راهنمایی‌ها و انتقادهای سازنده اعضای محترم جمعیت می باشم.
جدول منابع و مصارف سال 1397

هزینه‌ها: مراکز هزینه کرد جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران 
در سال مالی منتهی به 1397/12/29
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منابع: جدول منابع درآمدی جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران در سال مالی منتهی به 1397/12/29

سود و زیان: جدول سود و زیان جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران در سال مالی منتهی به 1397/12/29

سود و زیان: جدول گردش حساب سود و زیان جمعیت علمی فن‌آوری نیشکر ایران در سال مالی منتهی به 1397/12/29




