


دکتر حسین موذن رضامحله
مبحث  به  کشور  سطح  در  کرونا،  بیماری  اپیدمی  از  بعد  متاسفانه 
آلودگی محیطی ناشی از این بیماری توجه زیادی نشده است. مصرف 
شهرها،  در  کننده  ضدعفونی  مواد  مصرف  شوینده ها،  حد  از  بیش 
مصرف بیش از حد دستکش ها و ماسک ها و همچنین رها شدن آن ها 
در طبیعت و استفاده بیش از حد از آب شرب، همه این ها جزء عوارض 
این روزهای کرونایی محسوب می شوند. به دنبال اپیدمی و پاندمی ها، 
یکی از موارد بسیار شایع ایجاد مخازن و ناقل های میکروبی است که 
مستقیما به محیط زیست و برخی حیوانات مربوط می شود و می تواند 
یکی از دلایل مهم بازگشت بیماری باشد. البته هیچ مستندی مبنی 
بر وجود کرونا ویروس، در منابع آب سطحی و زیرزمینی و یا انتقال 
از طریق آب آشامیدنی آلوده، وجود ندارد و تحقیقات نشان می دهد 
بسیار شکننده تر است  به سایر ویروس ها در آب  این ویروس نسبت 
و گندزدایی امکان از بین رفتن ویروس را فراهم می کند. لذا تصفیه 
آب با استفاده از روش های متداول شامل فیلتراسیون و گندزدایی در 
شبکه توزیع و یا نقطه مصرف از راه های ایمنی سالمی به شمار می آید 
که البته تصفیه خانه ها با مدیریت مناسب می بایست نسبت به تصفیه 
به میزان مصرف آب  اقدام نموده و نگاهی هم می بایست  فاضلاب ها 
ناشی از شستشوی مکرر دست ها و ... داشته باشیم. همچنین رعایت 
پروتکل های بهداشتی در مورد پسماندها باعث می شود که پسماندها، 
به عنوان کانونی برای شیوع بیماری های عفونی قلمداد نشده وکمترین 
میزان ابتلا به کرونا را بین کارگران شهرداری شاهد خواهیم بود. از 

آلاینده های  گلخانه ای،  گازهای  تولید  در  اجباری  توقف  دیگر،  سوی 
منابع طبیعی  تخریب  فاضلاب های صنعتی و حتی  و  هوا، پسماندها 
قلمداد  زیست  محیط  بر  کرونا  بیماری  مثبت شیوع  عنوان جنبه  به 
می شود که بشر با کاستن از فعالیت های اقتصادی خود به نوعی فرصت 

مجددی به محیط زیست داده است.
زیست  محیط  به  بشری  جامعه  درازی  دست  حاضر  درحال  گرچه 
تاثیر  از  با دوره طولانی که  این موضوع  البته  است که  محدود شده 
منفی انسان در محیط زیست، به دست آمده، ناچیز است. با این حال 
ممکن است این شرایط در دوران پساکرونا با افزایش فعالیت اقتصادی 

تغییر کند و چه بسا آلاینده های بیشتری تولید شود.
و  کرونا  از  بعد  شرایط  بازگشت  زیست،  محیط  بر  کرونا  فعلی  تاثیر 
وضعیت محیط زیست در شرایط بعد از کرونا موضوعی است که این 
فعلی  شرایط  در  آنچه  اما  می شود  متصور  زیست  محیط  برای  روزها 
اهمیت دارد این است که محیط زیست توانسته فرصتی برای نفس 
احساس  نیز  وحش  حیات  بخش  در  همچنین  و  کند  پیدا  کشیدن 
امنیت بیشتری ایجاد شده است و در این مدت زاد و ولد حیات وحش 

افزایش پیدا کرده است
بیوانفورماتیکی،  بررسی  مبنای  با  تحقیقاتی  پروژه های  اینکه  آخر  در 
تشخیص   ، نمونه ها  کردن  تیمار  گیاه،  خاک،  و  آب  از  نمونه گیری 
با استفاده از آزمون ها و نرم افزارها در سطح  ویروسی و آنالیز نتایج 

ملی پیشنهاد می گردد.

پیامدهای زیست محیطی و کشاورزی درپساکرونا

۱
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تعیین کارایي مصرف نیتروژن در زراعت نیشكر

مقدمه
استفاده از کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژنه در سیستم های 
حداکثر  به  رسیدن  برای  لازم  شرط  پیش  مدرن،  و  متمرکز  زراعی 
فعلی  شرایط  در  وجود،  این  با  می باشد  )فاجریا،1992(.  محصول 
کودها  بهینه  مصرف  با  مي بایست  کشاورزان  اقتصادی،  و  کشاورزی 
به خصوص کودهای نیتروژنه، ضمن جلوگیری از آلودگی هاي زیست 
محیطي ناشي از مصرف این کودها، حاشیه سلامت و امنیت اقتصادی 
محصولات خود را نیز افزایش دهند )هیرل و همکاران ، 2001(. کاربرد 
کودهای نیتروژنه در مقادیر بیش از حد نیاز گیاه، می تواند منجر به 
ازدست رفتن این عنصر به محیط زیست گردد که این امر تأثیر منفي 
بر اکوسیستم هاي طبیعي خواهد داشت )پیکارد و همکاران،2010(. 
لذا با توجه به اثرات زیست محیطی کودهای نیتروژنه ، نباید تنها هدف 
را بر روی افزایش عملکرد محصول متمرکز نماییم، بلکه می بایست بر 
افزایش کارایی مصرف و بهره وری بیشتر از آن ها نیز متمرکز گردید.
گزارش شده است که کارایی مصرف کودهای نیتروژن دار نسبتاً پایین 
زراعی کمتر  گیاه  به وسیله یک  از خاک  آن ها  مقدار جذب  و  است 
از 50 درصد و در برخی خاک ها کمتر از 30 درصد است )کوچکی 
کودهای  همانند  کودها  افزایش مصرف  معمولاً  همکاران، 1375(.  و 
نیتروژنه، با کاهش کارایی آن ها همراه است، به عبارت دیگر، بالاترین 
و  می آید  بدست  آن  مصرف  واحدهای  اولین  در  کود  مصرف  کارایی 
بتدریج با مصرف مقادیر بیشتر کود، نیازگیاه به عنصر غذایی برطرف 
برابر کود شیمیایی کم  بعد، واکنش آن در  به  این مرحله  از  شده و 
بنابراین کارایی مصرف آن کاهش می یابد. متوسط جهانی کارایی  و 
مصرف نیتروژن در غلات حدود 33 درصد تخمین زده می شود، این 
مقدار در کشورهای توسعه یافته 42 درصد و در کشورهای در حال 
توسعه 29 درصد است )رائون و جانسون، 1999(. نتایج ارزیابی های 
کودهای  مصرف  افزایش  که  داد  نشان   )2002( همکاران  و  تیلمن 
به  گندم  دانه  کیلوگرم   70 از  را  نیتروژن  مصرف  کارایی  نیتروژنی، 
ازای هر کیلوگرم نیتروژن در سال 1960 میلادی به 22 کیلوگرم دانه 
گندم به ازای هر کیلوگرم نیتروژن، در سال 2001 میلادی، کاهش 
تولید  نظام  در  بهره وری  و  مصرف  تغییرات  روند  بررسی  است.  داده 
شمسی(  )1389-1350هجری  ساله  چهل  دوره  یک  طی  در  گندم 
نشان داد که میانگین رشد مصرف کودهای نیتروژنی و عملکرد در بوم 
نظام های گندم آبی ایران در طی چهار دهه به ترتیب 9/5 و 3/4 برابر 

می باشد )نصیری محلاتی و کوچکی، 1396(.
منابع  مناسب  مدیریت  با  مزرعه  در  نیتروژن  بهره وري  و  کارایي 
زمان  مصرف،  میزان  کنترل  همانند:  راههایي  طریق  از  و  نیتروژني 
مصرف و هم چنین جایگذاري مناسب کودهاي¬ نیتروژن دار تا¬ حدود 
زیادي بهبود مي یابد )کوتوا و مارچوا، 2012a(. مفهوم کارایي مصرف 

منظور  به  زراعي  تحقیقات  در  گسترده اي  خیلي  بصورت  نیتروژن 
محاسبه کمیت نیتروژن جذب شده توسط گیاه از خاک و تبدیل آن 
به عملکرد محصول استفاده مي شود )گود و همکاران، 2004(. برخي 
عملکرد  افزایش  به صورت  را  غذایي  عناصر  کارایي مصرف  محققین 
بخش برداشت شده گیاه به ازاي هر واحد عنصر غذایي مصرف شده به 
صورت کود بیان کرده اند )کوک، 1987(. برای بررسی کارایی مصرف 
نیتروژن، ارزیابی شاخص های تشکیل دهنده آن شامل: کارایی بازیافت 
زراعی  کارایی  نیتروژن2،  فیزیولوژیک  کارایی  نیتروژن1،  )جذب( 
)فاجریا،  باشد  مفید  می توانند  نیتروژن4  جزیی  بهره وری  و  نیتروژن3 
بازده کل سیستم  نیتروژن،  2014، دوبرمان، 2005(. کارایي زراعي 
را نشان داده و از حاصل ضرب کارایي بازیافت و کارایي فیزیولوژیک 

بدست مي آید.

نیتروژن در گیاه نیشکر
عنصر نیتروژن یکی از عناصر ضروری برای رشد و نمو گیاهان زراعی 
از جمله نیشکر است. کمبود این عنصر بخصوص در مناطق خشک 
و نیمه خشک، به علت کم بودن مقدار مواد آلی که عمده ترین منبع 
ذخیره این عنصر هستند، بیشتر از سایر عناصر غذایی اتفاق می افتد. 
نیتروژن اولین و مهمترین عنصر غذایی برای تولید نیشکر در جهان 
ماده  تولید  به دلیل  نیشکر  2008(.گیاه  انسیسو،  و  )وایدنفیلد  است 
خشک زیاد و برای رسیدن به حداکثر محصول، نیازمند آب و نیتروژن 
همکاران، 2005(.  و  بورن  تورن  )وایدنفیلد، 1995،  می باشد  فراوان 
باریک  و  از طریق کوتاه  بر رشد کل گیاه  تأثیر  با  این عنصر  کمبود 
شدن ساقه هاي نیشکر و هم چنین کاهش تعداد پنجه ها، باعث کاهش 

Determination of  Nitrogen Use Efficiency in Sugarcane

چکیده
و  نیشکر  زراعت  در  نیتروژنه  کود  مصرف  بهینه سازی  منظور  به 
حفاظت  اقتصادی،  صرفه جویی  جهت  نیتروژن  بهره وری  افزایش 
زراعی                                           سال های  در  تحقیقی  جامعه،  سلامت  و  زیست  محیط 
امام خمینی)ره(  نیشکر  94-1393 و 95-1394 در کشت و صنعت 
واقع در شهرستان شوشتر استان خوزستان در سه تکرار و 10 تیمار 
به صورت کرت های خُرد شده در قالب طرح بلوک های کامل تصادفی 
بر روی واریتهCP 69-1062 اجرا گردید. فاکتور اصلی شامل مقادیر 
و   200  ،150  ،100 صفر،  سطح:  پنج  در  نیتروژن  مصرف  مختلف 
250 کیلوگرم نیتروژن خالص و فاکتور فرعی به دو روش شامل سه 
آزمایش  مورد  تیمارهای  بود.  کوددهی  دوره  در  قسط  و چهار  قسط 
اول(  )بازرویی  دوم  سال  در  هم  و  جدید(  )کشت  اول  سال  در  هم 
نظر عملکرد  از  و همچنین  نیتروژن  بهره وری  و  نظرکارایی جذب  از 
اختلاف معنی داری نشان دادند. با افزایش میزان مصرف کود، راندمان 
جذب و بهره وری مصرف نیتروژن به طور معنی داری کاهش پیدا کرد. 
تیمار مصرف 150 کیلوگرم در هکتار نیتروژن در نیشکر تازه کشت 
و   14/5 و  هکتار  در  نیشکر  تنُ  و 92  با 134  ترتیب  به  بازرویی،  و 
و   200 مصرف  تیمارهای  با  که  بوده  تیمار  بهترین  شکر،  تنُ   10/9
250 کیلوگرم در هکتار نیتروژن اختلاف معنی داری نشان نداد ولی 
با شاهد و مصرف 100 کیلوگرم در هکتار نیتروژن اختلاف معنی دار 
داشت. کارایی جذب نیتروژن درسال اول )کشت جدید( برای تیمار 
150 کیلوگرم در هکتار 57 % بود و با افزایش مصرف نیتروژن به 250 
نیتروژن  پیدا کرد. کارایی جذب  به 33 % کاهش  کیلوگرم در هکتار 
در بازرویی اول برای 150 کیلوگرم نیتروژن مصرف شده، 44 % و با 

مصرف 250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار به 28 % تقلیل یافت.
واژگان کلیدی: نیشکر، شکر، نیتروژن، کارایی مصرف نیتروژن

AbstrACt
In order to optimize the use of nitrogen fertilizer in sugar cane 

cultivation and increase nitrogen efficiency for economic 

saving, environmental protection and community health, 

a research was conducted in the sugar cane field in Imam 

Khomeini sugar cane agro industry in shushtar, Khuzestan, 

Iran was carried out in three replications and 10 treatments 

as split plots based on a randomized complete block design 

on variety of CP69-1062. the main factor consisted of 

different levels of nitrogen application at five levels of  0, 

100, 150, 200 and 250 kg Nitrogen per hectare and the sub 

factor was two methods including three turns and four turns' 

application of fertilizer during the fertilization period. the 

treatments showed significant differences in terms of nitrogen 

absorption efficiency and nitrogen efficiency in both the 

first year (new plant) and the second year (first ratoon). As 

fertilizer increased, nitrogen uptake efficiency and nitrogen 

use efficiency decreased significantly.

the consumption of  150  kg ha-1 nitrogen in the first 

and second years produced 134 and 92 tons of cane sugar 

per hectare respectively, which did not show significant 

difference with 200 and 250 kg ha-1 nitrogen treatments, but 

with control and consumption of 100 kg ha-1 nitrogen, showed 

significant differences. the nitrogen uptake efficiency in the 

first year (new plant) was 57% for 150 kg ha-1 and decreased 

to 33% by increasing nitrogen consumption to 250 kgha-1. 

Nitrogen uptake efficiency in the first ratoon for 150 kgha-1 

of nitrogen consumed was 44% and reduced to 28% by using 

250 kg nitrogen per hectare. 

Key words: sugarcane, sugar, Nitrogen, Nitrogen use 

efficiency 1- Crop recovery efficiency of applied N             2- Physiological efficiency of applied N                  3-Agronomic efficiency of applied N                
4- Partial factor productivity of applied N (often simply called nitrogen use efficiency or NUe)
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کارایی استفاده از نیتروژن در نیشکر)A( درکشورهای مختلف 
)رابینسون و همکاران، 2011(

 و درسنین مختلف )b( نیشکر )تورن بورن و همکاران، 2003(.



عملکرد مي گردد. از طرفی مقادیر بیش از حد نیتروژن مي تواند منجر 
به کاهش غلظت ساکارز در ساقه گردد )موچاو و رابرتسون، 1994(. 
بهمني)2011( گزارش کرد که با افزایش میزان نیتروژن مصرفی، یک 
روند صعودي در ارتفاع نیشکر، عملکرد کمي و کیفي نیشکر مشاهده 
گردیده است و آن را ناشي از تأثیر نیتروژن در رشد رویشي گیاه و در 
نتیجه افزایش کمي عملکرد دانست. ژائو و همکاران )2014( گزارش 
کردند که کاهش مقدار مصرف نیتروژن به طور قابل ملاحظه ای باعث 
کاهش رشد و نمو، کاهش توسعه سطح سبز و کاهش پنجه زنی در 
که  کردند  گزارش   )2002( پامنتر  و  آلیسون  می گردد.  نیشکر  گیاه 
افزایش میزان نیتروژن، به خصوص هنگامی که نیتروژن از اوایل دوره 
افزایش  نیشکر،  توده  زیست  میزان  افزایش  باعث  استفاده شد،  رشد 
عملکرد ساقه و در پی آن افزایش عملکرد ساکارز در گیاه تا 34 درصد 
تولید  برای  نیتروژنه  کودهای  شده  توصیه  جهانی  مقادیر  گردید. 
متغیر  درسال  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم  تا 300    45 بین  نیشکر 
می باشد )سریواستاوا و همکاران، 1992( ولی به طور متوسط مقدار 
مناسب در اکثر مناطق نیشکر کاری جهان بین 100 تا 200 کیلوگرم 
)دگوئز،1973(. در خصوص  است  متغیر  نیتروژن در هکتار در سال 
زیادی  مطالعات  نیتروژن،  کاربرد  مختلف  مقادیر  در  نیشکر  عملکرد 
تحقیقات  این  نتایج  ولی  انجام شده است،  توسط محققین متعددی 
همکاران  و  احمد  هستند.  متفاوت  یکدیگر  با  توجهی  قابل  طور  به 
پاسخ  آسیاب  قابل  ساقه  عملکرد  که  دادند  نشان  مصر  در   )2009(
که  طوری  به  داشت  نیتروژن  مصرف  مختلف  سطوح  به  معنی داری 
افزایش مصرف آن از 160 به 200 و 240 کیلوگرم نیترژن خالص در 
هکتار، باعث افزایش عملکرد ساقه قابل آسیاب گردید. در حالی که 
گانا )2008( گزارش کرد با افزایش مقادیر مصرف نیتروژن به بیش 
از 120 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار، تفاوت معنی داری از نظر 
مزارع  در  آزمایش  یک  در  نگردید.  مشاهده  نیشکر  درگیاه  عملکرد 
نیشکر کشت و صنعت کارون، کاربرد سطوح مختلف نیتروژن در یک 
با  عملکرد  بیشترین  که  داد  نشان  سیلتی  لومی رسی  بافت  با  خاک 
133 تنُ نیشکر در هکتار و 13/5 تنُ شکر در هکتار مربوط به کاربرد 
172 کیلوگرم نیتروژن در هکتار می باشد )شمیلی و بحرانی، 2013(. 
برخی محققین گزارش کرده اند که مقادیر مختلف نیتروژن)صفر، 60 
، 120 و180 کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( و تقسیط آن )یک، 
دو و سه تقسیط( هیچ تأثیري بر عملکرد گیاه نیشکر نداشته است 
)جورج و همکاران، 2013(. رایس و همکاران)2002( نیاز گیاه نیشکر 
به نیتروژن در خاک هاي شني فلوریدا را برابر با 202 کیلوگرم نیتروژن 
درهکتار درسال بیان کردندکه به صورت تقسیط در دوره رشد گیاه 

مصرف گردید.
نیتروژن، فسفر و  به عناصر  نیاز  مقادیر  اولیویرا و همکاران )2011( 
پتاسیم برای تولید یک تنُ ساقه نیشکر را به ترتیب 1/5 ، 0/21 و 3/1 

کیلوگرم گزارش کردند. لیته و همکاران)2016( نیاز نیشکر به عناصر 
غذایی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در عملکردهای بین 80 تا 160 تنُ 
ساقه در هکتار را به ترتیب برابر با 1/3 تا 1/6 کیوگرم نیتروژن، 0/21 
تا 0/28 کیلوگرم فسفر و 2/4 تا 3/2 کیلوگرم پتاسیم به ازای تولید 
مناطق  تمام  در  حاضر  حال  در  کردند.  گزارش  نیشکر  ساقه  تنُ  هر 
نیشکرکاری در استرالیا برای عملکردهای کمتر از یکصد تنُ نیشکر در 
هکتار، مقدار موردنیاز نیتروژن برابر با 1/4 کیلوگرم نیتروژن به ازای 
اکثریت   .)2014 وهمکاران،  )شرودر  می باشد  نیشکر  تنُ  یک  تولید 
به  قادر  نیتروژن،  تثبیت کننده  لگوم های  بجز  زراعی،  محصولات 
تبدیل 30 تا 40 درصد از نیتروژن مصرفی به اجزاء غذایی مفیدگیاه، 
همانند دانه هستند )رائون و جانسون، 1999(. لذا در مصرف نیتروژن 
می بایست توجهی خاص وگسترده به آن مقدار از نیتروژن که توسط 
از  کمتر،  یا  نصف  به  نزدیک  داشت.  معطوف  نمی شود،  جذب  گیاه 
نیتروژن مصرف نشده توسط گیاهان در معرض عواملی ازقبیل آبشویی 
دارند  قرار  اتمسفر،  به  گازی  ترکیبات  انتشار  یا  و  نیترات  شکل  به 
)باندی و آندراسکی، 2005(. این امر نه تنها هزینه های تولید محصول 
را  اکوسیستم های طبیعی  ثبات  و  انسان  بلکه سلامت  می برد  بالا  را 
نیز تهدید می کند )کایزر،2001 ، دوآن و همکاران، 2011(. بنابراین 
استفاده نامناسب از نیتروژن می تواند منجر به جذب کمتر آن توسط 
گیاه، هزینه بیشتر و همچنین آلودگی بیشتر محیط زیست گردد و 
بهره وری  رساندن  به حداکثر  محصول،  بهبود  برنامه های  از  یکی  لذا 
آنوس  نیتروژن می باشد )گود و همکاران، 2004، کستل  از  استفاده 
از  نیتروژن  مصرف  کارایی  بهبود  راستا  این  در  همکاران، 2010(.  و 
اهمیت خاصی برخوردار است. کارایی مصرف نیتروژن در نیشکر، مورد 
و  نیتروژن یک جزء مؤثر  نگرفته است، هر چند  قرار  زیادی  مطالعه 
است  نیشکر  برداشت  زمان  در  ساکارز  مقدار  و  عملکرد  از  معنی دار 
)سلیم و همکاران، 2012(. دوره رشد طولانی گیاه نیشکر) برخلاف 
سایر غلات( چالش های متعددی را برای کارایی استفاده از نیتروژن 
تحقیق  موارد  در  حال  این  با   .)1997 )وایدنفیلد،  می کند  فراهم 
رابرتسون )1994(  و  دارند. موچاو  تناقض  یکدیگر  با  نتایج  نیز  شده 
معتقدند که کارایی مصرف نیتروژن در نیشکر نسبت به سایر گیاهان 
بیشتر است، ولی برخی محققین، مقدار آن را حدود 20 تا 40 درصد 
نتایج  این  از دلایل  اند )والیس و کیتینگ، 1994(. یکی  بیان کرده 
متناقض، این است که نیشکر دارای یک دوره رشد طولانی است که 
به آن اجازه می دهد بخشی از نیتروژن مورد نیاز خود را از خاک تأمین 
رشد  دوره  اوایل  در  معمولاً  نیتروژنه،  کودهای  این  بر  علاوه  نماید. 
نیشکر مصرف می شوند که این می تواند باعث محبوس شدن بخشی از 
نیتروژن توسط موادآلی خاک و یا از دست رفتن آن از روش های دیگر 

)تصاعد، آبشویی و ... (گردد.   

1- Fertigation

مواد و روش ها
اول  بازرویی  و  تازه کشت  مزرعه  روی  بر  سال  دو  مدت  به  آزمایش 
با واریته CP69-1062 به صورت کرت های خُرد شده  گیاه نیشکر 
بر  مشتمل  تصادفی  کامل  بلوک های  قالب طرح  در  پلات(  )اسپلیت 
پنج مقدار کود اوره با احتساب نیتروژن خالص: صفر، 100 ، 150 ، 
200 و 250 کیلوگرم در هکتار در کرت هاي اصلي و دو روش تقسیط 
متفاوت کود )سه تقسیط و چهار تقسیط( در کرت هاي فرعي و درسه 
تکرار انجام گردید. روش مصرف کود براي همه تیمارهاي کودي، به 
روش کوددهی همراه با آب آبیاری1 بود. اولین تاریخ کوددهی بیستم 
فروردین ماه در نظر گرفته شد و نوبت های بعدی به فواصل یک ماهه 
روش  برای  روزه  پنج  و  چهل  و  مرحله ای  چهار  تقسیط  روش  برای 

تقسیط سه مرحله ای از تاریخ شروع کوددهی اجرا گردید. 

هر کرت فرعی با مساحت 183 مترمربع شامل پنج ردیف نیشکر ) به طول 
20 متر و با فواصل 1/83 متر( بود. به منظور حذف اثرات ناشی از نفوذ 
آب و نیتروژن از تیمارهای مختلف روی یکدیگر، بین هر دو کرت، دو فارو 
)به عرض 3/6 متر( به عنوان حاشیه در نظر گرفته شد. هم چنین بین 
تکرارها سه متر فاصله در نظر گرفته شد. تیمارهای آزمایش عبارتند از:

تیمارهاي اصلي: 
 تیمار شاهد )N0(: بدون مصرف کود نیتروژن

تیمار اول )N1(: مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال.
تیمار دوم )N2(: مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال.
تیمار سوم)N3(: مصرف 200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال.

تیمار چهارم)N4(: مصرف 250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار در سال.
تیمارهاي فرعي :

)t1( تیمار سه قسط کوددهي
)t2( تیمار چهار قسط کوددهي
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نقشه طرح



قبل از اجراي آزمایش، نمونه برداري خاک از سه عمق 30-60،0-30 و 
90-60 سانتي متري )با توجه به عمق پراکنش ریشه هاي گیاه نیشکر( 
از  برخي  نمونه ها،  آماده سازي  و  مرکب  نمونه  تهیه  از  پس  و  انجام 
خصوصیات فیزیکي و شیمیایي آنها همانند قابلیت هدایت الکتریکي 

در عصاره اشباع به کمک دستگاه هدایت سنج، pH در خمیر اشباع، 
بافت به روش هیدرومتري، ماده آلي به روش والکلي و بلاک و نیتروژن 
به روش کجلدال اندازه گیری شدند. نتایج تجزیه ویژگی های فیزیکی 

و شیمیایی خاک محل مورد آزمایش در جدول1 آورده شده است. 

 جدول 1 - خصوصیات فیزیکی و شیمیایي خاک محل آزمایش

نیتروژن، هر دو  به منظور بررسي روند تجمع ماده خشک و غلظت 
هفته یکبار در هر تیمار فرعی به طول 30 سانتي متر و عرض 183 
را  نیشکر  گیاه  تمام  0/55مترمربع(  نمونه برداری  سانتی متر)سطح 
کف برُی کرده و بلافاصله وزن آن با ترازوی دیجیتال تعیین گردید. 
جهت تعیین غلظت نیتروژن، یک نمونه 330 گرمی از اجزاء مختلف 
و  نموده  تهیه  برگ(  غلاف  و  برگ  پهنک  )ساقه،  گیاه  هوایی  اندام 
میزان نیتروژن جذب شده در تمام اندام هوایی گیاه به روش کجلدال 

اندازه گیری و محاسبه شد.

در پایان نیز پنج متر طولي از دو فاروي وسط هرکرت آزمایشي)18/3 
مترمربع( را کاملًا برُیده و صفات کمي نیشکر شامل عملکرد نیشکر 
در واحد سطح، تعداد ساقه قابل آسیاب، ارتفاع ساقه، تعداد میان گره، 
طول و قطر میان گره وسط، وزن پوشال و وزن سر نی اندازه گیري شد. 
هم چنین در این مرحله، جهت تعیین برخی خصوصیات کیفی نیشکر 
و  بریکس سنج  دستگاه  توسط  جامد  مواد  درصد  یا  بریکس  همانند: 
هم چنین درصد ساکارز با استفاده از دستگاه ساکاریمتر، بیست ساقه 

نیشکر به صورت تصادفی جدا و به آزمایشگاه انتقال داده شد.

براي محاسبه کارایي مصرف نیتروژن و ارزیابي جنبه هاي مختلف آن 
از معادلات 1 تا 4  استفاده گردید )دوبرمان، 2005(: 

- کارایي بازیافت)جذب( نیتروژن )درصد(
)معادله 1 (  

- کارایي فیزیولوژیک نیتروژن )کیلوگرم برکیلوگرم(
)معادله 2 (  

- کارایي زراعي نیتروژن )کیلوگرم برکیلوگرم(
)معادله 3 (  

- بهره وري جزیي نیتروژن )کیلوگرم برکیلوگرم(
)معادله 4 ( 

 
که در تمام این معادلات :

F: مقدار نیتروژن مصرف شده بر حسب کیلوگرم در هکتار.
y: عملکرد محصول با مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم در هکتار.

y0: عملکرد محصول بدون مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم در هکتار.

U:  نیتروژن جذب شده توسط اندام¬هوایي¬گیاه با مصرف¬کود نیتروژن 
بر¬حسب کیلوگرم در هکتار.

U0: نیتروژن جذب شده¬توسط¬اندام¬هوایي¬گیاه بدون مصرف¬کودنیتروژن 

برحسب¬کیلوگرم¬در هکتار.
نتايج و بحث

عملکرد نیشکرتازه کشت و بازرويی اول
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثرسطوح کودي )میزان نیتروژن( 
درسطح 1 % و اثر متقابل میزان نیتروژن و روش تقسیط آن در سطح 
5 % برعملکرد نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، تأثیر معنی دار داشت. 
بسیار  اختلاف  علیرغم وجود  داد که  نشان  میانگین ها  مقایسه  نتایج 
اندک، در دو سن نیشکر، تفاوت معني داري از نظر عملکرد نیشکر بین 
سطوح 150 ، 200 و250 کیلوگرم نیتروژن وجود نداشت. در نیشکر  
تازه کشت، تیمار200 کیلوگرم نیتروژن در هکتار با میانگین عملکرد 
نیشکر 134/7 تنُ در هکتار، بیشترین عملکرد و تیمار شاهد )بدون 
مصرف نیتروژن( با میانگین 76/1 تنُ در هکتار، داراي کمترین عملکرد 
نیشکر بود. در نیشکر بازرویی اول، تیمار 250 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار با میانگین عملکرد نیشکر 95/7 تنُ در هکتار بیشترین عملکرد 
و تیمار شاهد )بدون مصرف نیتروژن( با میانگین 43/4 تنُ درهکتار 
و  تازه کشت  نیشکر  در  بنابراین  بود.  نیشکر  داراي کمترین عملکرد 
بازرویی اول، کاربرد نیتروژن در مقایسه با عدم کاربرد آن به ترتیب 

باعث افزایش 77 و 120 درصدي عملکرد نیشکرگردید. تأثیر افزایش 
کاربرد نیتروژن بر عملکرد، در هر دو سن نیشکر، تابع معادله درجه 
دوم بود )شکل های1 و2(. بین تعداد سه و چهار قسط¬کود، اختلاف 

معني داري از نظر عملکرد نیشکر،در هر دو سن، مشاهده نگردید.
سلامتي و همکاران )1394( گزارش کردندکه در نیشکر تازه¬کشت، 
اثر سطوح کودي و روش تقسیط آن در سطح 1 % و اثر متقابل آنها 
در سطح 5 % معني دار بود. سایم )2013( گزارش کرد که استفاده از 
138کیلوگرم نیتروژن درهکتار در دو تقسیط، باعث افزایش معنی دار 
عملکرد ساقه نیشکر به میزان 51/7 درصد درمقایسه با عدم¬کاربرد 
نیتروژن گردید. یوریب و همکاران )2013( گزارش کردند که کاربرد 
140 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، باعث افزایش 105درصدی عملکرد 
نیشکر بازرویی در مقایسه با تیمار شاهد )عدم کاربرد نیتروژن( گردید. 
هکتار(،  در  نیتروژن  )140کیلوگرم  کاربرد  میزان  این  که  طوری  به 
باعث تولید حداکثر عملکرد ساقه )133 تنُ در هکتار( شد. دی کاسترو 
در  ساقه  عملکرد  بالاترین  که  کردند  گزارش   )2018( همکاران  و 
برداشت سبز نیشکر با کاربرد 130کیلوگرم نیتروژن در هکتار بدست 
تابع یک معادله درجه دوم  افزایش  این  آمد. آن ها گزارش کردند که 
می باشد. بلوگنا کمپبل و همکاران )2013( گزارش کردند که کاربرد 
باعث  آن،  کاربرد  با عدم  درمقایسه  در هکتار  نیتروژن  120کیلوگرم 
و  دی اولیویرا  شد.  نیشکر  گیاه  ساقه  عملکرد  درصدی   56 افزایش 
نیشکر  بیشترین عملکرد ساقه  که  گزارش کردند  همکاران )2013( 
در  130کیلوگرم  نیتروژن  کاربرد  مقدار  در  هکتار  در  تنُ   102 با 
و  توربورن  داشت.  تبعیت  درجه دوم  معادله  از  و  آمده  بدست  هکتار 
همکاران )2001( گزارش کردند که پس از افزایش نیتروژن از 100 به 
150کیلوگرم در هکتار، عملکرد نیشکر از 102 به 117 تن در هکتار 
افزایش یافته و با افزایش نیتروژن بیشتر از 150کیلوگرم در هکتار، 

تغییری در عملکرد حاصل نگردید.

شکل1 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن 
بر عملکرد ساقه نیشکر تازه کشت
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برداشت نهایی نمونه برداری گیاه 

جدا سازی اجزاء مختلف اندام هوایی گیاه  
)ساقه، پهنک برگ و غلاف برگ( جهت تهیه نمونه مرکب 



شکل2 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن 
بر عملکرد ساقه نیشکر بازرویی اول

تازه  نیشکر  تولید  نیتروژن در  )استفاده(  کارايي فیزيولوژيك 
کشت و بازرويی اول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که بین سطوح مختلف کاربرد نیتروژن 
برکارایي  آن  تقسیط  و  مصرفي  نیتروژن  متقابل  اثرات  هم چنین  و 
فیزیولوژیک نیتروژن در تولید نیشکر تازه کشت، در سطح 5 % تفاوت 
نیتروژن  سطوح  اثر  اول،  بازرویی  نیشکر  برای  دارد.  وجود  معني دار 
اثر  ولي  بود  معني دار   % 5 سطح  در  نیتروژن  فیزیولوژیک  برکارایي 
کارایی  این  بر  معني داري  تأثیر  آن ها  متقابل  اثرات  و  کود  تقسیط 
نداشت. مقایسه میانگین ها نشان داد در نیشکر تازه کشت و بازرویی 
اول، با افزایش سطح مصرف کود نیتروژن از 100 به 150 کیلوگرم 
و  داشت  معني داري  افزایش  فیزیولوژیک  درهکتارکارایي  نیتروژن 
افزایش بیشتر مقدار نیتروژن به 200 و 250 کیلوگرم بر این کارایی 
نیشکر  برای  فیزیولوژیک  کارایی  بیشترین  نداشت.  معنی داری  تأثیر 
تازه کشت در مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن و معادل 715 کیلوگرم 
در  که  حالی  در  بود.  نیتروژن  کیلوگرم  یک  مصرف  ازای  به  نیشکر 
نیشکر  تولید  نیتروژن،  کیلوگرم  با مصرف 150  اول،  بازرویی  نیشکر 
معادل 745  کیلوگرم  به ازای مصرف یک کیلوگرم نیتروژن بود. تأثیر 
افزایش کاربرد نیتروژن بر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن، در هر دو سن 
نیشکر، تابع معادله درجه دوم بود)شکل های3 و4(. بین تعداد سه و 
چهار قسط کود، اختلاف معني داري از نظر کارایی جذب نیتروژن در 

نیشکر تازه کشت و بازرویی اول مشاهده نگردید.
بل و همکاران )2014( گزارش¬کردند که کارایی فیزیولوژیک نیشکر 
 )1379( همکاران  و  فتحي  است.  حداکثر  نیتروژن  پایین  مقادیر  در 
گزارش کردند که در سه مقدار 90 ، 180 و 270 کیلوگرم در هکتار 
استفاده از نیتروژن براي گیاه ذرت، با افزایش میزان نیتروژن، کارایي 
فیزیولوژیک افزایش یافت به طوري که بالاترین مقدار آن مربوط به 
عملکرد  کیلوگرم   55/6 با  برابر  و  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم   270
اولیویرا و همکاران )2011( گزارش کردند  بر کیلوگرم نیتروژن بود. 
 80 از  پایین تر  عملکردهاي  در  ساقه  فیزیولوژیک  کارایي  حداکثر 

با  برابر  نیتروژن  برای  آن  مقدار  و  آمد  بدست  هکتار  در  نیشکر  تنُ 
713کیلوگرم تولید ساقه به ازای مصرف یک کیلوگرم نیتروژن است. 
آن ها هم چنین بیان کردند که حداقل کارایی فیزیولوژیک ساقه در 
عملکردهای بیشتر از 160 تنُ نیشکر در هکتار بدست آمد و مقدار 
آن برابر 623 کیلوگرم تولید ساقه نیشکر به ازای مصرف یک کیلوگرم 

نیتروژن بود.

شکل 3 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن 
در ساقه نیشکر تازه کشت

شکل 4 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن
درساقه نیشکر بازرویی اول

کارايي زراعی نیتروژن در تولید نیشکرتازه کشت و بازرويی اول
در نیشکر تازه کشت، تیمارهاي میزان نیتروژن مصرفي و اثرات متقابل 
نیتروژن مصرفي و تقسیط آن در سطح 1 % و روش تقسیط کود درسطح  

5 % برکارایي زراعي نیتروژن در تولید نیشکر تأثیر معني دار دارد.
برای نیشکر بازرویی اول، نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معني دار 
تیمارهاي میزان نیتروژن مصرفي و اثرات متقابل نیتروژن مصرفي و 
نیتروژن  زراعي  برکارایي   % 5 و   % 1 در سطوح  ترتیب  به  آن  تقسیط 
درتولید نیشکر است. مقایسه میانگین ها نشان می دهد که در نیشکر 
میزان  افزایش  با  نیتروژن  زراعی  کارایی  اول،  بازرویی  و  کشت  تازه 
تازه  نیشکر  در  یافت.  معنی داری  کاهش  خطی  طور  به  آن،  مصرف 

کشت، کارایی زراعی از حدود 442 کیلوگرم ساقه درکمترین میزان 
کیلوگرم  به حدود 230  هکتار(  در  کیلوگرم   100( نیتروژن  مصرف 
درهکتار(  کیلوگرم  نیتروژن)250  مصرف  میزان  بیشترین  در  ساقه 
کیلوگرم  معادل 1/46  میزان  این  )کاهش 48 درصدی(یافت.  تقلیل 
کاهش کارایی زراعی به ازای مصرف هرکیلوگرم نیتروژن بود )شکل5(. 
در نیشکر بازرویی اول، کارایی زراعی از حدود 392 کیلوگرم ساقه در 
به حدود  نیتروژن )100 کیلوگرم در هکتار(  کمترین میزان مصرف 
209 کیلوگرم ساقه در بیشترین میزان مصرف نیتروژن )250 کیلوگرم 
در هکتار( تقلیل )کاهش 47 درصدی( یافت. این میزان معادل 1/25 
نیتروژن  ازای مصرف هر کیلوگرم  به  کیلوگرم کاهش کارایی زراعی 
بود )شکل6(. در نیشکر تازه کشت، بین تعداد سه و چهار قسط کود، 
اختلاف معني دار وجود داشت ولی در نیشکر بازرویی اول، بین تعداد 

سه و چهار قسط کود، اختلاف معنی داری مشاهده نگردید.
کوچکي و همکاران )1394( بیان کردند که در دو گیاه ذرت و پنبه 
زراعي  کارایي  کیلوگرم،   150 به  صفر  از  نیتروژن  سطوح  افزایش  با 
استفاده از نیتروژن به ترتیب 55 و 35 درصد کاهش یافت. بابازاده و 
همکاران )1389( گزارش کردند که کارایی زراعی گیاه برنج  با مصرف 
150 کیلوگرم کود نیتروژنه در سه تقسیط، برابر با 20 کیلوگرم دانه به 
ازاي یک کیلوگرم نیتروژن مصرفي مي باشد. آرچنا و همکاران )2008(
در  نیتروژن  کننده  تثبیت  باکتري هاي  در حضور  که  کردند  گزارش 
کاهش  کود،  کاریرد  سطح  افزایش  با  نیتروژن  زراعي  کارایي  خاک، 
مي یابد به طوري که براي تمام واریته هاي نیشکر آزمایش شده کارایي 
زراعي نیتروژن درسطح کاربرد 75 کیلوگرم نیتروژن 15 درصد بیشتر 
از کارایي زراعي نیتروژن در سطح کاربرد 150 کیلوگرم درهکتار بود.

شکل 5 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر کارایي زراعي آن 
در ساقه نیشکر تازه کشت

 شکل 6 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر کارایي زراعي آن 
در ساقه نیشکر بازرویی اول 

بهره وري جزئي نیتروژن در تولید نیشکرتازه کشت و بازرويی اول
در نیشکر تازه کشت، میزان نیتروژن مصرفي و اثرات متقابل میزان 
نیتروژن مصرفي و روش تقسیط درسطح 1 % و روش تقسیط در سطح 
5 % بر بهره وري جزئي نیتروژن درتولید نیشکر تأثیر معنی دار داشت. 
سطح  در  مصرفي  نیتروژن  میزان  تیمارهاي  اول  بازرویی  نیشکر  در 
1 % و اثرات متقابل نیتروژن مصرفي و تقسیط آن در سطح  5 %  بر 
بهره وری جزیی نیتروژن تأثیر معنی دار نشان داد. مقایسه میانگین ها 
نشان داد که با افزایش سطح مصرف نیتروژن، بهره وری جزیی نیتروژن 
درتولید ¬نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، به طورمعني داري کاهش 
یافت. به عبارت دیگر، بیشترین بهره وری جزیی نیتروژن در کمترین 
میزان کاربرد کود نیتروژن بدست آمد. در نیشکر تازه¬کشت، بهره وری 
میزان  کمترین  در  ساقه  کیلوگرم   1204 حدود  از  نیتروژن  جزئي 
کیلوگرم   534 حدود  به  درهکتار(  )100کیلوگرم  نیتروژن  مصرف 
هکتار(  در  )250کیلوگرم  نیتروژن  مصرف  میزان  بیشترین  در  ساقه 
جزیی  بهره وری  کاهش  میزان  یافت.  درصدی(   56 تقلیل)کاهش 
معادل 4/46 کیلوگرم ساقه به¬ ازای مصرف هرکیلوگرم نیتروژن در 
بیشترین  اول،  بازرویی  نیشکر  در  )شکل7(.  بود  تازه¬کشت  نیشکر 
کیلوگرم   100 مصرف  با  نیشکر  تولید  در  نیتروژن  جزیي  بهره وري 
نیتروژن )میانگین 827 کیلوگرم نیشکر بر کیلوگرم نیتروژن( حاصل 
گردید و با افزایش مقدار مصرف نیتروژن به میزان 250 کیلوگرم در 
هکتار، مقدار آن به 382/2  کیلوگرم ساقه کاهش)54 درصد کاهش( 
یافت. این میزان کاهش  معادل 2/95 کیلوگرم ساقه به¬ ازای مصرف 
هرکیلوگرم نیتروژن در نیشکر بازرویی اول بود)شکل 8(. بین تعداد سه 
و چهار قسط کود، اختلاف معني داري از نظر کارایی بهره وری جزیی 
بازرویی اول مشاهده نگردید.  نیتروژن در تولید نیشکر تازه¬کشت و 
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باکتري هاي   آرچنا و همکاران )2008( گزارش کردند که در حضور 
افزایش  با  نیتروژن  جزیي  بهره وري  درخاک،  نیتروژن  کننده  تثبیت 

میزان مصرف کود به طور متوسط 68 درصد کاهش نشان داد.

شکل 7 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری جزئی آن 
در ساقه نیشکر تازه کشت

 شکل8 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری جزئی آن
 در ساقه نیشکر بازرویی اول 

عملکرد ماده خشك در نیشکرتازه کشت و بازرويی اول
تأثیرمعنی دار  بیانگر  واریانس  تجزیه  نتایج  کشت،  تازه  نیشکر  در 
سطوح کودی )میزان نیتروژن( بر عملکرد ماده خشک در سطح 1 % 
و روش¬تقسیط،  مصرفي  نیتروژن  میزان  متقابل  اثرات  ولی  می باشد 
اثر  اول،  بازرویی  نیشکر  در  که  حالی  در  نداشت.  معنی داری  تأثیر 
آن ها  متقابل  اثر  و   % 1 در سطح  آن  تقسیط  روش  و  کودی  سطوح 
بر عملکرد ماده خشک در سطح 5 % معنی دار بود.کاربرد نیتروژن از 
ماده  افزایش معنی دار عملکرد  باعث  نیتروژن  تا 150 کیلوگرم  صفر 
خشک در هر دو سن نیشکر گردید و بین سطوح کاربرد 150 ، 200 
و 250 کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنی داری دیده نشد. در نیشکر تازه 
کشت و بازرویی اول کاربرد نیتروژن در مقایسه با عدم کاربرد آن به 
ترتیب باعث افزایش20 تنُ )افزایش 70 درصدی( و 18/7 تنُ )افزایش 
107 درصدی( عملکرد ماده خشک گردید. تأثیر افزایش کاربرد کود 
نیتروژن بر عملکرد ماده خشک در نیشکر تازه کشت و بازویی اول، 
تابع معادله درجه دوم می باشد )شکل های 9 و 10(. بین تعداد سه و 
چهار نوبت کوددهی، اختلاف معنی داری از نظر عملکرد ماده خشک در 

هر دو سن نیشکر مشاهده نگردید. فتحي و همکاران)1379( گزارش 
کردند که افزایش میزان کود نیتروژن تأثیر چشمگیر و معني داري بر 
عملکرد ماده خشک کُل گیاه ذرت داشت. یوریب و همکاران)2013( 
باعث  هکتار،  در  نیتروژن  کاربرد140کیلوگرم  که  گزارش¬کردند 
راتون  نیشکر  اندام هوایی  ماده خشک  افزایش 94 درصدی عملکرد 
در مقایسه با تیمار شاهد)عدم کاربرد نیتروژن( گردید. بلوگناکمپبل و 
همکاران )2013( گزارش کردند که کاربرد 120 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار در مقایسه با عدم کاربرد آن، باعث افزایش 53 درصدی عملکرد 

ماده خشک گیاه نیشکرگردید. 

 شکل9 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن 
بر عملکرد ماده خشک اندام هوایي نیشکر تازه کشت

شکل10 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن 
بر عملکرد ماده خشک اندام هوایي نیشکر بازرویی اول

کارايی بازيافت)جذب( نیتروژن در نیشکر تازه کشت و بازرويی اول
سطوح  کشت،  تازه  نیشکر  در  که  داد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
مختلف کاربرد نیتروژن، تقسیط آن و اثرات متقابل آن ها دارای تأثیر 
معنی دار در سطح 1 % بر کارایی جذب نیتروژن می باشد. برای نیشکر 
در سطح  کارایی جذب  بر  نیتروژن  اثر سطوح مختلف  اول،  بازرویی 
تأثیر  آن ها  متقابل  اثرات  و  کود  تقسیط  اثر  ولی  بود  معنی دار   % 1
در  که  می دهد  نشان  میانگین ها  مقایسه  نداشت.  آن  بر  معنی داری 
هر دو سن نیشکر، با افزایش مقدار نیتروژن، کارایی جذب آن به طور 
خطی و معنی دار کاهش می یابد )شکل های11 و 12(. میزان کاهش 
کارایی جذب)شیب خط رگرسیون( در نیشکر تازه کشت معادل 0/3 

این  بر  و  بود )شکل11(  نیتروژن  افزایش  ازاء هر کیلوگرم  به  درصد 
نیتروژن)100  میزان مصرف  در کمترین  از حدود 79 درصد  اساس 
بالاترین سطح   در  به حدود 33 درصد  در هکتار(  نیتروژن  کیلوگرم 
مصرف نیتروژن)250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار(، تقلیل )کاهش 58 
بازرویی اول،  درصدی( یافت. میزان کاهش کارایی جذب در نیشکر 
معادل 0/25 درصد به ازاء هر کیلوگرم افزایش نیتروژن بود )شکل12( 
و بر این اساس از حدود 67 درصد در کمترین میزان مصرف نیتروژن 
بالاترین  به حدود 28 درصد در  نیتروژن در هکتار(  )100 کیلوگرم 
تقلیل  درهکتار(،  نیتروژن  )250کیلوگرم  نیتروژن  مصرف  سطح 
)کاهش 58 درصدی(¬یافت. بین تعداد سه و چهار قسط کود، اختلاف 
معني دار از نظر کارایی جذب نیتروژن در نیشکر تازه کشت مشاهده 
افزایش  با  نیتروژن،  از مقادیر کاربرد  به عبارت دیگر درهر یک  شد، 
براي  تازه کشت  به نیشکر  تعداد تقسیط کود و دادن فرصت بیشتر 
و  سه  تعداد  بین  یافت.  افزایش  آن  بازیافت  کارایي  نیتروژن،  جذب 
چهار قسط کود، اختلاف معني داري از نظر کارایی جذب نیتروژن در 
اول، دیده نشد. در تمام مقادیر مصرف کود، کارایی  بازرویی  نیشکر 
جذب نیتروژن در نیشکر تازه کشت بیشتر از نیشکر بازرویی اول بود. 
باربیری و همکاران )2008( گزارش کردند که کارایی جذب نیتروژن 
البته شواهد  دارد.  قرار  نیتروژن  در جذب  گیاه  پتانسیل  تأثیر  تحت 
علمی حاکی از آن است که روش های مدیریتی نیز تأثیر قابل توجهی 
بر این نوع از کارایی دارند. پراسرتک و همکاران)2002( گزارش کردند 
که در استرالیا کارایی جذب نیتروژن در نیشکر بر اساس نوع کاربرد 
کود، در کاربرد سطحی و عمقی کود به ترتیب برابر با 18/9 و 28/8 
درصد می باشد. هم چنین در برزیل کارایی جذب نیتروژن در نیشکر 
با کاربرد یکباره نیتروژن بین21 تا 31 درصد گزارش شده است ) لی 
و استیوارت، 2018(. قلي زاده و همکاران )1389( گزارش کردند که 
نیتروژن در گیاه ذرت، بسیار  بر کارایی جذب  اثر روش کاربرد کود 
معنی دار بود و اظهار داشتند که روش نواری استفاده از کود، با میانگین 
جذب 42/6 درصد بیشترین مقدار را به خود اختصاص داده است و 
دلیل آن را استفاده بهتر و بیشتر گیاه از کود در این روش دانستند.

شکل11 - تأثیرسطوح¬مختلف¬کاربرد نیتروژن برکارایي¬جذب آن
 در ماده خشک اندام¬هوایي نیشکر¬ تازه کشت

 شکل12 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر کارایي جذب آن
 در ماده خشک اندام هوایي نیشکر بازرویی اول

کارايي فیزيولوژيك نیتروژن در تولید ماده خشك نیشکر تازه 
کشت و بازرويی اول

نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معني دار تیمارهاي روش تقسیط و 
اثرات متقابل نیتروژن مصرفي و تقسیط آن به ترتیب در سطوح 5 % 
و 1  % برکارایی فیزیولوژیک نیتروژن درتولید ماده خشک نیشکر تازه 
کشت بود. در حالی که در نیشکر بازرویی اول اثرسطوح کودي )میزان 
اثر   ولي  بوده  معني دار   % 1 در سطح  فیزیولوژیک  برکارایی  نیتروژن( 

تقسیط کود و اثرات متقابل آن ها تأثیر معني داري بر¬آن نداشت.
در هر دو سن نیشکر، در مقادیر مصرف 150 ، 200 و 250 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار، افزایش معنی داری در کارایی فیزیولوژیک نیشکر 
مشاهده نگردید )شکل های 13 و 14(. هم چنین در هر دو سن نیشکر، 
بین تعداد سه و چهار قسط کود، اختلاف معني داري از نظر کارایی 
فیزیولوژیک نیتروژن درتولید ماده خشک مشاهده نگردید. موچاو و 
رابرتسون )1994( نسبت هاي زیست توده به نیتروژن )کارایي دروني( 
براي نیشکر را از 160 تا 586 کیلوگرم به ازاي مصرف هر کیلوگرم 
نیتروژن، در طیف وسیعي از 26 تا 150 تنُ تولید کل زیست توده 

هوایی، را بدست آوردند. 

شکل 13 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن
 در ماده خشک اندام هوایي نیشکر تازه کشت
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شکل14 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن
 در ماده خشک اندام هوایي نیشکر بازرویی اول

تازه  نیشکر  خشك  ماده  تولید  در  نیتروژن  زراعي  کارآيی 
کشت و بازرويی

ماده خشک  تولید  در  نیتروژن  زراعي  کارایي  تازه کشت،  نیشکر  در 
ولي  بود  معني دار   % 1 سطح  در  مصرفي  نیتروژن  میزان  تأثیر  تحت 
اثر تقسیط کود و اثرات متقابل آن ها تأثیر معني داري بر آن نداشت. 
تقسیط  و  مصرفی  نیتروژن  میزان  تیمارهای  اول  بازرویی  نیشکر  در 
آن در سطح 1 % و اثرات متقابل آن ها در سطح 5 % بر کارایی زراعی 
کارایی  داد  نشان  میانگین ها  مقایسه  داشت.  معنی دار  تأثیر  نیتروژن 
آن،  مصرف  میزان  افزایش  با  ماده خشک،  تولید  در  نیتروژن  زراعی 
در هر دو سن نیشکر به طور خطی کاهش معنی داری یافت. مقایسه 
میانگین ها در نیشکر تازه کشت نشان می دهد کارایي زراعي نیتروژن 
در تولید ماده خشک از مقدار 164/2 کیلوگرم ماده خشک در کمترین 
میزان مصرف نیتروژن )100کیلوگرم درهکتار( به 79 کیلوگرم ماده 
خشک در بیشترین میزان مصرف نیتروژن )250 کیلوگرم در هکتار( 
معادل  کاهش  این  میزان  است.  یافته  درصدی(  )کاهش 52  کاهش 
در  نیتروژن  هرکیلوگرم  مصرف  ازای  به  خشک  ماده  0/57کیلوگرم 
نیشکر تازه کشت بود )شکل 15(. مقایسه میانگین ها در نیشکر بازرویی 
 250 به   100 از  نیتروژن  سطوح  افزایش  با  که  می دهد  نشان  اول 
کیلوگرم در هکتار، میزان کارایي زراعي نیتروژن با اختلاف معني دار 
کاهش 46/5 درصدي یافته است، به طوري که کارایي زراعي نیتروژن 
نیتروژن  مصرف  میزان  کمترین  در  ماده خشک  کیلوگرم   140/1 از 
)100 کیلوگرم در هکتار( به 75 کیلوگرم ماده خشک در بیشترین 
میزان مصرف نیتروژن )250 کیلوگرم در هکتار( تقلیل ) کاهش46 
درصدی( نشان می دهد. میزان این کاهش معادل0/45کیلوگرم ماده 
اول  بازرویی  نیشکر  در  نیتروژن  هرکیلوگرم  مصرف  ازای  به  خشک 
تعداد سه و  بین  اول،  بازرویی  و  نیشکرتازه کشت  بود )شکل16(.در 
نیتروژن  زراعی  کارایی  نظر  از  معني داري  اختلاف  کود،  قسط  چهار 

درتولید ماده خشک دیده نشد.

 شکل 15 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي زراعي آن 
در ماده خشک اندام هوایي نیشکر تازه کشت 

شکل 16 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي زراعي آن
 در ماده خشک اندام هوایي نیشکر بازرویی اول

زراعي  کارایي  گندم،  گیاه  در  که  کرد  گزارش   )2005( لوپزبلیدو 
و  یافت. کوچکي  نیتروژن مصرفي، کاهش  مقدار  افزایش  با  نیتروژن 
همکاران )1394( بیان کردند که در دو گیاه ذرت و پنبه با افزایش 
زراعي  کارایي  هکتار،  در  کیلوگرم   150 به  صفر  از  نیتروژن  سطوح 

استفاده از نیتروژن به ترتیب 55 و 35 درصد کاهش داشت.
بهره وري جزئي نیتروژن در تولید ماده خشك نیشکر تازه کشت 

و بازرويی اول
مختلف  مقادیر  کاربرد  اثر  مي دهدکه  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
نیتروژن بر بهره وري جزئي نیتروژن در تولید ماده خشک نیشکر تازه 
کشت در سطح 1 % معني دار بود. در نیشکر بازرویی اول، تیمارهاي 
میزان نیتروژن مصرفي و تقسیط آن در سطح 1 % و اثرات متقابل میزان 
نیتروژن مصرفي و تقسیط در سطح 5 % بر بهره وری جزئی نیتروژن 
درتولید ماده خشک، تأثیر معنی دار داشت. مقایسه میانگین ها نشان 
نیتروژن  جزئی  بهره وری  نیتروژن،  مصرف  سطح  افزایش  با  که  داد 
کاهش  اول،  بازرویی  و  کشت  تازه  نیشکر  در  خشک  ماده  درتولید 
معنی دار دارد. به عبارت دیگر، بیشترین بهره وری جزئی نیتروژن در 
کمترین میزان کاربرد کود نیتروژن بدست آمد. در نیشکر تازه کشت و 

بازرویی اول، افزایش میزان نیتروژن مصرفي از 100 به 250 کیلوگرم 
در هکتار، به ترتیب باعث کاهش 57 و 54 درصدي بهره وري جزیي 
آن در تولید ماده خشک گردید. در نیشکر تازه کشت به ازای هر یک 
کیلوگرم در هکتار مصرف نیتروژن، میزان بهره وری جزئی ماده خشک 
اول،  بازرویی  نیشکر  در  و  )شکل 17(  یافت  کاهش  کیلوگرم   1/69
میزان این کاهش معادل 1/13 کیلوگرم ماده خشک به¬ازای مصرف 
هرکیلوگرم نیتروژن بود )شکل18(. بین تعداد سه و چهار قسط کود، 
اختلاف معني داري از نظر تأثیر برکارایی بهره وری جزئی نیتروژن در 

تولید نیشکرتازه¬کشت و بازرویی اول مشاهده نگردید.

شکل17 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری جزئی آن 
در ماده خشک اندام هوایي نیشکر تازه کشت 

شکل18 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری جزئی آن در 
ماده خشک اندام هوایي نیشکر بازرویی اول 

عملکرد شکر در نیشکر تازه کشت و بازرويی اول
نتایج تجزیه واریانس نشان مي دهدکه در نیشکر تازه کشت و بازرویی 
 % 1 سطح  شکردر  عملکرد  بر  نیتروژن  مختلف  تیمارهاي  اثر  اول، 
و  نیتروژن  مقدار  متقابل  اثر  و  کود  تقسیط  روش  اثر  ولی  معني دار 
روش تقسیط، برعملکرد شکر معني دار نبود. نتایج مقایسه میانگین ها 
نشان مي دهد در هردو سن نیشکر، با افزایش مقدار نیتروژن، تفاوت 
معني داري بین سطوح 150 ، 200 و 250 کیلوگرم نیتروژن در تولید 
در  کیلوگرم   150 تیمار  کشت،  تازه  نیشکر  در  نشد.  مشاهده  شکر 

هکتار نیتروژن با میانگین عملکرد شکر 14/53 تنُ در هکتار داراي 
بیشترین و تیمارشاهد )بدون مصرف نیتروژن( با 8/48 تنُ شکر در 
کاربرد  ¬دیگر  عبارت  به  بودند.  شکر  عملکرد  کمترین  داراي  هکتار 
نیتروژن درمقایسه با عدم کاربرد آن باعث افزایش6 تنُ در هکتار شکر 
بازرویی  نیشکر  در  شد.  تازه¬کشت  نیشکر  در  درصدي(  )افزایش71 
اول، تیمار250¬کیلوگرم¬درهکتار نیتروژن با عملکرد شکر 11/3 تنُ 
با  نیتروژن(  مصرف  )بدون  تیمارشاهد  و  بیشترین  داراي  درهکتار، 
5/2 تنُ درهکتار داراي کمترین عملکرد شکر بودند. بنابراین کاربرد 
نیتروژن در مقایسه با عدم کاربرد آن، باعث افزایش6/1 تنُ در هکتار 
شکر )افزایش 117 درصدي( در نیشکر بازرویی اول شد. تأثیر افزایش 
کابرد کود نیتروژن برعملکرد شکر در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، 
تابع معادله درجه دوم بود )شکل های19و20(. در هر دو سن نیشکر، 
بین تعداد سه و چهار قسط کود در سطوح مختلف نیتروژن، اختلاف 

معني داري از نظر عملکرد شکر مشاهده نشد.

شکل19 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر عملکرد شکر
 در نیشکر تازه کشت

 شکل20 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر عملکرد شکر 
در نیشکر بازرویی اول

عملکرد  نیشکر،  درگیاه  که  کردند  )2001(گزارش  هوگارت  و  راتي 
و  سلامتي  مي یابد.  کاهش  نیتروژن،  حد  از  بیش  افزایش  با  شکر 
بر  اثرتقسیط کود  نیشکر،  همکاران)1394(گزارش¬کردندکه در گیاه 
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اثر سطوح  این  بر  علاوه  و  بود  معني دار   % 1 در سطح  عملکرد شکر 
اثر متقابل آن بین مصرف کود و تقسیط آن نیز در  کود نیتروژن و 
سطح 5 % درصد بر عملکرد شکر معني دارگردید. یوریب و همکاران 
هکتار،  در  نیتروژن  کاربرد140کیلوگرم  که  کردند  گزارش   )2013(
باعث افزایش 106 درصدی تولید شکر )22 تنُ در هکتار( در نیشکر 
بازرویی در مقایسه با تیمار شاهد)عدم کاربرد نیتروژن(گردید. آن ها 
گزارش¬کردند که تولید شکر تابعی از درصد شکر موجود در ساقه و 
عملکرد ساقه می باشد، بنابراین علیرغم کاهش یک درصدی شکر با 
افزایش کاربردکود نیتروژن از صفر تا 210 کیلوگرم نیتروژن درهکتار، 
بدلیل افزایش عملکرد ساقه، میزان شکر از 14 تنُ در هکتار در تیمار 
شاهد به 22 تنُ در هکتار در تیمار کاربرد نیتروژن 140کیلوگرم در 
و  کاربرد 140  تیمارهای  تولید شکر در  میان  این  هکتار گردید. در 
دی¬کاسترو  نداشت.  تفاوتی  هم  با  درهکتار  نیتروژن  کیلوگرم   210
و همکاران )2018( گزارش کردند کود نیتروژن در محصول بازرویی 
نیشکر موجب افزایش عملکرد شکر شد به طوری¬که بیشترین میزان 
بدست  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم   130 کاربرد  با  شکر  عملکرد 
ازیک  افزایش  این  کردندکه  گزارش  چنین  هم¬  محققین  این  آمد. 
 )2013( همکاران  و  بلوگناکمپبل  داشت.  تبعیت  دوم  درجه  معادله 
افزایش¬کاربرد  با  نیشکر  گیاه  در  شکر  عملکرد  که  کردند  گزارش 
کاربرد120  که  طوری  به  یافت،  افزایش  خطی  به¬صورت  نیتروژن 
کیلوگرم نیتروژن درهکتار درمقایسه با عدم کاربرد آن، باعث افزایش 
57درصدی عملکرد شکر گردید. آن ها دلیل این امر را افزایش عملکرد 

ساقه در پاسخ به افزایش کاربرد نیتروژن دانستند.
تازه  نیشکر  در  شکر  تولید  در  نیتروژن  فیزيولوژيك  کارايي 

کشت و بازرويی اول 
بازرویی  و  تازه کشت  نیشکر  در  داد که  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
تقسیط  روش  و هم چنین  نیتروژن  کاربرد  مختلف  بین سطوح  اول 
کود و اثر متقابل آن ها برکارایي فیزیولوژیک نیتروژن در تولیدشکر از 
نظر آماري تفاوت معني داري وجود نداشت. مقایسه میانگین ها نشان 
مصرف  مختلف  سطوح  معني دار  تأثیر  وجود  عدم  علیرغم  می دهد 
نیشکر  در  شکر،  تولید  در  نیتروژن  فیزیولوژیک  برکارایی  نیتروژن 
به  نیتروژن از100  افزایش مصرف کود  با  اول،  بازرویی  تازه¬کشت و 
و 15/5  ترتیب 27  به  کارایي  این  در هکتار،  نیتروژن  150کیلوگرم 
مجدداً  نیتروژن،  مقدار  بیشتر  افزایش  با  ولی  داشته،  افزایش  درصد 
کاهش می یابد )شکل های21 و22،(. بین تعداد سه و چهار قسط کود، 
اختلاف معني داري از نظر کارایی فیزیولوژیک نیتروژن درتولید شکر 

از نیشکر تازه کشت و بازرویی اول مشاهده نگردید.

شکل21 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن
 در تولید شکر از نیشکر تازه کشت

 شکل22 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر کارایي فیزیولوژیک آن
 در تولید شکر از نیشکر بازرویی اول

کارايي زراعي نیتروژن درتولید شکر در نیشکر تازه کشت و 
بازرويی اول

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که در نیشکر تازه کشت  اثر مقادیر 
مختلف نیتروژن بر کارایي زراعي نیتروژن در تولید شکر در سطح 1 % 
معني دار است ولي روش تقسیط کود و اثرات متقابل مقدار نیتروژن و 
تقسیط آن اثر معني داري برآن نداشت. در نیشکر بازرویی اول، نتایج 
تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معني دار تیمار میزان نیتروژن مصرفي در 
سطح 1 % و تأثیرمعنی دار اثرات متقابل نیتروژن مصرفي و تقسیط آن 
درسطح 5 % برکارایی زراعی نیتروژن درتولید شکر می باشد. مقایسه 
میانگین ها نشان داد که در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، با افزایش 
میزان مصرف نیتروژن، کارایی زراعی آن در تولید شکر، به طور خطی 
نیشکر  در  )شکل های23و24(.  می دهد  نشان  را  معنی داری  کاهش 
تازه کشت، کارایي زراعي نیتروژن از 44/3کیلوگرم شکر در کمترین 
به 22/6 کیلوگرم  نیتروژن )100 کیلوگرم در هکتار(  میزان مصرف 
هکتار(  در  )250کیلوگرم  نیتروژن  مصرف  میزان  بیشترین  در  شکر 
اول،کارایي  بازرویی  نیشکر  برای  یافت.  )کاهش49درصدی(  تقلیل 
زراعي نیتروژن از 50 کیلوگرم شکر درکمترین میزان مصرف نیتروژن 

)100کیلوگرم در هکتار( به 24/5 کیلوگرم شکر در بیشترین میزان 
مصرف نیتروژن )250کیلوگرم  در  هکتار( تقلیل )کاهش51 درصدی( 
و  کشت  تازه  نیشکر  در  شکر  زراعی  کارایی  کاهش  میزان  داشت. 
ازای  به  به ترتیب معادل 0/15 و 0/17 کیلوگرم شکر  اول،  بازرویی 
مصرف هر کیلوگرم نیتروژن بود )شکل های23و24(. بین تعداد سه و 
چهار قسط کود، اختلاف معني داري از نظر کارایی زراعی نیتروژن در 

تولید شکر، در هر دو سن نیشکر، مشاهده نگردید.

شکل23 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر کارایي زراعي آن
 در تولید شکر از نیشکر تازه کشت

 شکل24 - تأثیر سطوح مختلف کاربرد نیتروژن بر کارایي زراعي آن
 در تولید شکر در نیشکر بازرویی اول

بهره وري جزئي نیتروژن در تولید شکردر نیشکر تازه کشت و 
بازرويی اول

نتایج تجزیه واریانس نشان دادکه در نیشکر تازه کشت، اثر تیمارهاي 
تولید شکر در سطح 1 %  بهره وري جزئي آن در  بر  نیتروژن  مختلف 
و  نیتروژن  مقدار  متقابل  اثرات  و  کود  تقسیط  روش  ولي  معني دار، 
نتایج  اول،  بازرویی  نیشکر  در  نداشت.  آن  بر  تأثیري  کود  تقسیط 
مصرفي  نیتروژن  میزان  تیمار  معني٬دار  تأثیر  بیانگر  واریانس  تجزیه 
و  مصرفي  نیتروژن  متقابل  اثرات  معنی دار  تأثیر  و   % 1 درسطح 
شکر  درتولید  نیتروژن  جزئی  بهره وری  بر   % 5 سطح  در  آن  تقسیط 
از نیشکر بازرویی اول بود. مقایسه میانگین ها نشان داد که در هر دو 

نیتروژن در  بهره وري جزئي  نیتروژن،  افزایش مصرف  با  سن نیشکر، 
تولید شکر به طور معني داري کاهش یافت )شکل های23 و 24(. در 
به 250  از 100  مصرفي  نیتروژن  میزان  افزایش  تازه¬کشت،  نیشکر 
کیلوگرم در هکتار، باعث کاهش 56 درصدي بهره وري جزئي آن در 
کاربرد  به سطح  مربوط  جزئي  بهره وري  بیشترین  شکرگردید.  تولید 
بر کیلوگرم  با 129 کیلوگرم شکر  نیتروژن در هکتار  100 کیلوگرم 
نیتروژن مصرفي و کمترین مربوط به 250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
نیتروژن مصرفي  بر کیلوگرم  بهره وري جزئي 56/5 کیلوگرم شکر  با 
در هکتار می باشد. در نیشکر بازرویی اول، بیشترین بهره وري جزیي 
 102 با  هکتار  در  نیتروژن  کیلوگرم   100 کاربرد  سطح  به  مربوط 
کیلوگرم  شکر بر کیلوگرم نیتروژن مصرفي و کمترین مربوط به 250 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار با بهره وري جزئي45/3 کیلوگرم شکر بر 
می باشد.  )کاهش 56 درصدی(  در هکتار  نیتروژن مصرفي  کیلوگرم 
ازای هر یک کیلوگرم در هکتار مصرف  به  نیتروژن  بهره وری  میزان 
نیتروژن، در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول به ترتیب 0/49 و 0/37 
کیلوگرم کاهش نشان داد )شکل های25 و 26(. بین تعداد سه و چهار 
قسط کود، اختلاف معني داري از نظر بهره وری جزئی نیتروژن درتولید 

نیشکر تازه کشت و بازرویی اول مشاهده نگردید.

شکل25 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری¬جزئی آن
 در تولید شکر در نیشکر تازه کشت

 شکل26 - تأثیر سطوح مختلف نیتروژن بر بهره وری جزئی آن 
در تولید شکر در نیشکر بازرویی اول
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مقدار نیتروژن جذب شده در نیشکر تازه کشت و بازرويی اول
کشت،  تازه  نیشکر  در  که  می دهد  نشان  واریانس  تجزیه  نتایج 
نیتروژن  میزان  متقابل  اثرات  و  نیتروژن  مصرف  میزان  تیمارهاي 
مصرفي و روش¬¬تقسیط در¬سطح 1 %، و روش¬¬تقسیط کود درسطح 
5 % برمقدار نیتروژن جذب¬شده توسط گیاه، تأثیر معنی دار دارند. در 
نیشکر بازرویی اول، نتایج تجزیه واریانس بیانگر تأثیر معني دار میزان 
نیتروژن مصرفي و اثرات متقابل میزان نیتروژن مصرفي و روش¬تقسیط 
کود به ترتیب درسطح 1 % و 5 % بر مقدار نیتروژن جذب¬شده می باشد. 
گیاه  توسط  نیتروژن  جذب  میزان  بر  نیتروژن  کاربرد  افزایش  تأثیر 
بود  دوم  درجه  معادله  یک  تابع  اول،  بازرویی  و  کشت  تازه  نیشکر 
بازرویی  و  کشت  تازه  نیشکر  سن  دو  هر  در   .)28 و  )شکل های27 
اول، از نظر جذب نیتروژن، بین تعداد سه و چهار قسط کود تفاوت 
معنی٬داری دیده نشد. کورتایلاک و همکاران )1998( گزارش کردند 
که جذب نیتروژن با افزایش سن محصول نیشکر کاهش می یابد. آن ها 
دلیل این کاهش جذب با افزایش سن را عوامل محیطی و نه به دلیل 

ناتوانی فیزیولوژیکی گیاه نیشکر در جذب نیتروژن، ذکر کردند.

شکل27 - تأثیر سطوح مختلف مصرف نیتروژن بر جذب آن 
در نیشکر تازه کشت

 شکل28 - تأثیر سطوح مختلف مصرف نیتروژن بر جذب آن 
در نیشکر بازرویی اول

 ارتفاع  ساقه در نیشکر تازه کشت و بازرويی اول
در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، اثرسطوح کودي )میزان نیتروژن( 

و  کود  تقسیط  اثر  ولي  بود  معني دار   % 1 سطح  در  ساقه  ارتفاع  بر 
اثرات متقابل آن ها تأثیر معني داري بر آن نداشت. تأثیر افزایش کاربرد 
از معادله درجه  نیشکر،  ارتفاع ساقه در هر دو سن  بر  نیتروژن  کود 
دوم تبعیت داشت )شکل های29 و 30(. بین تعداد سه و چهار قسط 
و  تازه کشت  نیشکر  ارتفاع ساقه در  نظر  از  اختلاف معنی داری  کود 
بازرویی اول وجود نداشت. سایم )2013( گزارش کرد که استفاده از 
138 کیلوگرم نیتروژن درهکتار در دو تقسیط، باعث افزایش ارتفاع 
نیشکر تازه کشت گردید. وایدنفیلد و انسیسو )2008( گزارش کردند 
در  نیتروژن  کاربرد  مقدار  افزایش  با  نیشکر  ساقه  ارتفاع  افزایش  که 
نیتروژن  کاربرد  افزایش  به  آن  پاسخ  و  بود  سطح 5 درصد معنی دار 
تابع یک معادله درجه دوم می باشد. دی کاسترو و همکاران )2018( 
گزارش کردند که کوددهی نیتروژن باعث افزایش طول ساقه گردید، 
نیتروژن                          تیمارهای کاربرد  تمام  افزایش طول ساقه در  به طوری که 
)30 ، 60 ، 90 ، 120 و 160 کیلوگرم نیتروژن از منبع نیترات آمونیوم با 
33 درصد نیتروژن( افزایش نشان داد و به شکل معادله درجه دوم بود.

شکل29 - تأثیر سطوح مختلف مصرف نیتروژن
 بر ارتفاع نیشکر تازه کشت 

شکل30 - تأثیر سطوح مختلف مصرف نیتروژن
 بر ارتفاع نیشکر بازرویی اول

نتیجه گیری
- در بین مقادیر مصرفی نیتروژن، تیمار 150 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار هم در کشت جدید و هم بازرویی اول از نظر عملکرد نیشکر و 
شکر بهترین تیمار می باشد. در نیشکر تازه کشت، مصرف 150کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار با تولید 134 تنُ در هکتار نیشکر و 14/5 تنُ شکر 
با  و  نداشته  نیتروژن  بالاتر  با مصارف  معنی داری  اختلاف  در هکتار، 
تیمارهای با مصرف کمتر نیتروژن، دارای اختلاف معنی دار می باشد. 
این تیمار در مقایسه با تیمار بدون مصرف کود، باعث افزایش تولید 
در حدود 58 تنُ نیشکر و 6 تنُ شکر در هکتار شده است. به عبارت 
دیگرحدود 76 درصد عملکرد نیشکر و حدود 71 درصد عملکرد شکر 
نسبت به شاهد بدون مصرف کود افزایش یافته است. همانند نیشکر 
تازه کشت، در نیشکر بازرویی اول نیز تیمار150 کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار با تولید 92 تنُ در هکتار نیشکر و حدود 10/9 تنُ در هکتار 
شکر، بهترین تیمار بوده که اختلاف معنی داری با کاربرد مقادیر بیشتر 
نیتروژن نداشت. این تیمار در مقایسه با تیمار بدون مصرف کود، باعث 
افزایش 48/5 تنُ نیشکر و 6/7 تنُ شکر در هکتار گردیده است. به عبارت 
دیگر در نیشکر بازرویی اول، باعث افزایش حدود 112 درصدی عملکرد 
نیشکر و افزایش حدود 110 درصدی  شکر در هکتار گردیده است.

- نتایج نشان داد که در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، تیمارهاي 
کودي مختلف، اختلاف معني داري درسطح یک درصد از نظر کارایي 
جذب، کارایي زراعي و بهره وري جزئي نیتروژن با یکدیگر داشته و با 

افزایش مصرف نیتروژن، این شاخص ها کاهش پیدا کردند.
- مقدار نیتروژن جذب شده در مقادیر مختلف کاربرد آن، در نیشکر 
بازرویی اول کمتر از نیشکر تازه کشت است. به نظر می آید که عمق و 
گستردگی کمتر ریشه در مزارع بازرویی، از عوامل اصلی کاهش جذب 
و در نتیجه کاهش کارایی بهره وری نیتروژن می باشد. در نیشکر تازه 
کشت و بازرویی اول، میزان نیتروژن جذب شده در مصارف 100 تا 
250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، اختلاف معني داري با یکدیگر ندارد. 
این نتایج می تواند بیانگر این باشد که با افزایش مصرف کود، گیاه به 

همان نسبت قادر به جذب نیتروژن نمي باشد.
- در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، کارایی جذب با افزایش مصرف 
نیتروژن به طور معنی داری کاهش یافت. در نیشکر تازه کشت، برای 
در  نیتروژن  مصرف  کیلوگرم   250 و   200  ،  150  ، تیمارهای100 
هکتار، کارایی جذب با اختلاف معنی دار، در تمام سطوح، به ترتیب 
به 79 ، 57 ، 45 و 33 درصد کاهش یافت. در نیشکر بازرویی، برای 
در  نیتروژن  مصرف  کیلوگرم   250 و   200  ،  150  ، تیمارهای100 
هکتار، کارایی جذب با اختلاف معنی دار در تمام سطوح به ترتیب به 

67 ، 44 ، 36 و 28 درصد کاهش یافت. 
- در نیشکر تازه کشت و بازرویی اول، بهره وری نیتروژن برای تولید 
در  می یابد.  کاهش  به شدت  کود،  افزایش مصرف  با  و شکر،  نیشکر 

در  شکر،  و  نیشکر  تولید  برای  نیتروژن  بهره وری  کشت  تازه  نیشکر 
مقدار مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن، به ترتیب893/2 کیلوگرم نیشکر 
و 96/9 کیلوگرم شکر، به ازای هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی می باشد. 
در نیشکر بازرویی اول، بهره وری نیتروژن برای عملکرد نیشکر و شکر، 
در مقدار مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن، به ترتیب 614/50 کیلوگرم 
نیشکر و 72/9 کیلوگرم شکر، به ازای هر کیلوگرم نیتروژن مصرفی 
می باشد. بهره وری نیشکر و شکر در تمام مقادیر کاربرد نیتروژن، در 

نیشکر تازه کشت بیشتر از نیشکر بازرویی اول است. 
- کارایی زراعی نیتروژن، که با کسرعملکرد شاهد )بدون مصرف کود( 
و محاسبه اثر مستقیم کود مصرفی بدست می آید، در نیشکر کشت 
جدید، در مقدار مصرف 150 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، به ترتیب 
ازای هر کیلوگرم  به  385/8 کیلوگرم نیشکر و 40/4 کیلوگرم شکر 
نیتروژن مصرفی می باشد. در حالی که این ارقام برای تیمارهای 100، 
200 و 250 کیلوگرم به ترتیب 442/2 و 44/3 ، 293 و 28/2 ،229/7 
کارایی  اول،  بازرویی  نیشکر  در  می باشد.  نیتروژن  کیلوگرم   22/6 و 
زراعی نیتروژن در مقدار مصرف 150 کیلوگرم در هکتار، به ترتیب 
ازای هر کیلوگرم  به  نیشکر و 38/3 کیلوگرم شکر  324/6 کیلوگرم 
نیتروژن مصرفی می باشد. در حالی که این ارقام برای تیمارهای 100، 
 ،  30/2 و   251/3  ،  50 و   392/1 ترتیب  به  کیلوگرم   250 و   200
209 و 24/5 کیلوگرم نیتروژن می باشد. بنابراین می توان گفت کارایی 
زراعی نیتروژن در تولید نیشکر و شکر در تمام مقادیر کاربرد نیتروژن، 

در نیشکر تازه کشت بیشتر از نیشکر بازرویی اول است.
- کارایی فیزیولوژیک نیشکر و شکر در مقدار مصرف 150 کیلوگرم 
بازرویی  نیشکر  هم  و  کشت  تازه  نیشکر  در  هم  هکتار،  در  نیتروژن 
اول، اختلاف معنی داری با کارایی فیزیولوژیک در مقدار مصرف 100 
کیلوگرم نیتروژن در هکتار داشت، ولی با افزایش مصرف کود به 200 
و 250 کیلوگرم نیتروژن، اختلاف معنی داری با مقدار 150 کیلوگرم 
نیتروژن در هکتار ندارد. هرچندکه با افزایش مصرف نیتروژن از 100 
یافت، ولی در  به 150 کیلوگرم در هکتار، کارایی جذب آن کاهش 
این مقدار مصرف، کارایی فیزیولوژیک افزایش نشان می دهد. بنابراین 
کارایی  شدید  کاهش  بدلیل  فیزیولوژیک،  کارایی  افزایش  علیرغم 
در  کیلوگرم  مصرف150  تیمار  در  نیتروژن  بهره وری  مقدار  جذب، 
هکتار آن، نسبت به مصرف 100 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، کاهش 
یافته است. مقدارکارایی فیزیولوژیک در نیشکر تازه کشت در تیمار 
150 کیلوگرم نیتروژن، برای نیشکر و شکر به ترتیب 715/5 کیلوگرم 
و 74/5 کیلوگرم به ازای مصرف یک کیلوگرم نیتروژن می باشد. این 
نیتروژن  کیلوگرم   150 مصرف  در  اول،  بازرویی  نیشکر  برای  مقدار 
در هکتار به ترتیب745/1 کیلوگرم و 88/9 کیلوگرم به ازای مصرف 
یک کیلوگرم نیتروژن است. لذا با وجود بالا بودن کارایی فیزیولوژیک 
بهره وری  مقدار  کمتر،  جذب  کارایی  بدلیل  اول،  بازرویی  نیشکر  در 
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نیتروژن در بازرویی اول کمتر از نیشکر تازه کشت است.
- تفاوت کارایی فیزیولوژیک در مقادیرمختلف مصرف نیتروژن بسیار 
مختلف  درمقادیر  نیتروژن  جذب  کارایی  در  آن ها  اختلاف  از  کمتر 
کارایي  اختلاف  که  است  آن  بدلیل  این  و  می باشد  نیتروژن  مصرف 
فیزیولوژیک، بیشتر ناشی از تفاوت در ژنوتیپ گیاه مي باشد، که در 

این آزمایش ژنوتیپ گیاه یکسان بوده است.
- با مصرف 100 تا 150 کیلوگرم نیتروژن درهکتار، غلظت نیتروژن و 
تولید ماده خشک گیاه نیشکر در وضعیت بهینه قرار گرفته و مصرف 
سطوح بالاتر نیتروژن هر چند باعث افزایش غلظت نیتروژن در گیاه 

شده ولی ماده خشک بیشتری تولید نشده است.
تازه  نیشکر  در   )PeP( فیزیولوژیک  کارایی  بودن  کمتر  علیرغم   -
بازرویی اول، بدلیل کارایی جذب )Nre( بالاتر در  کشت نسبت به 
 )NUe( نیشکر تازه کشت، از هر واحد نیتروژن مصرف شده با کارآیی
بیشتری استفاده می شود و لذا نیشکر تازه کشت قادر است درسطوح 

مشابه مصرف نیتروژن، ماده خشک بیشتری تولید نماید.
پیشنهادات

-  اثر انواع کود های آلی به ویژه کمپوست حاصل از باگاس و بقایای 
نیشکر بر روی بهره وری نیتروژن و عملکرد نیشکر بررسی گردد.

-  با توجه به اینکه میزان آب و روش های آبیاری تاثیر زیادی بر روی 
راندمان بازیافت نیتروژن دارند، تحقیقاتی جهت استفاده از روش های 

مناسب آبیاری به منظور افزایش بهره وری آب و نیتروژن انجام شود.
-  با توجه به اینکه عمق و توسعه ریشه در کارایی جذب نیتروژن اثر 
فراوان دارد و نیز با توجه به محدودیت توسعه ریشه )ناشی از تردد 
ماشین آلات سنگین در مراحل داشت و برداشت( در مزارع  بازرویی، 
می شوند،  شامل  را  صنعت ها  و  کشت  مزارع  درصد   80 حدود  که 
تا  گردند  مدیریت  نحوی  به  ماشینی  عملیات  که  می شود  پیشنهاد 
اثرات تخریبی کمتری بر روی خاک داشته و عمق و گسترش ریشه 
منظور  بدین  چنین  هم  ننماید.  مواجه  زیادی  محدودیت  با  نیشکر 
تحقیقاتی در خصوص اثرات فشردگی خاک بر توسعه ریشه و میزان 

جذب نیتروژن، به ویژه در نیشکر بازرویی، اجرا گردد.
مختلف،  ارقام  در  ریشه  گسترش  و  نفوذ  قدرت  اینکه  به  توجه  با   -
منطقه  خاک های  بودن  مستعد  به  توجه  با  نیز  و  می باشد  متفاوت 
به فشردگی و رطوبت بالا در زمان برداشت، جهت افزایش بهره وری 
نیتروژن، ارقام مناسبی که کارایی جذب بالاتری در این شرایط دارند، 

انتخاب یا اصلاح و معرفی گردند.
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عنوان مقاله:

بررسی فسفر در خاک های تحت کشت نیشكر

Evaluation Of Phosphorus Status In Soils Under Sugarcane

چکیده
دلیل  به  است.  نیشکر  پایدار  تولید  در  ضروری  غذایی  عنصر  فسفر 
نیشکر،  کشت  تحت  خاک های  در  گیاه  دسترس  قابل  فسفر  کمبود 
ارزیابی کارایی جذب فسفر نقش موثری را در مدیریت مصرف کود 
در  کلسیم  ترکیبات  با  فسفر  برهم کنش  دلیل  به  ایفا می کند.  فسفر 
خاک های آهکی، فسفر قابل استفاده گیاه به سرعت کاهش یافته و 
به اشکال دیگر فسفات کلسیم کمتر محلول تبدیل می شود. بنابراین 
استفاده از کودهای شیمیایی روش مرسوم تامین فسفر مورد نیاز گیاه 
می باشد. با توجه به عدم مصرف کود فسفر در سنین راتون نیشکر و 
تثبیت بخش زیادی از فسفر استفاده شده، ارزیابی اینکه آیا این روش 
کوددهی فسفر می تواند به عنوان یک فاکتور محدود کننده در تولید 
رفتار  بررسی  لذا،  باشد، مورد پرسش است؟  راتون  نیشکر در سنین 
شیمیایی فسفر در خاک و تعیین توانایی نگهداری فسفر و فسفر باقی 
ارزیابی  شامل  گیاهی  پارامترهای  به  مربوط  بررسی های  نیز  و  مانده 
کارایی جذب فسفر در واریته های مختلف نیشکر و عوامل موثر بر آن 
و تعیین مکانیزم های غالب جذب فسفر امری مهم می باشد. با در نظر 
گرفتن مجموع عوامل ذکر شده، می توان مدیریت مناسبی در تغذیه 

فسفر نیشکر در راستای تولید پایدار اعمال نمود. 
کارایی  فسفر،  شیمی  فسفر،  بافری  ضریب  فسفر،  کلیدی:  واژگان 

جذب فسفر، اینفلاکس، نیشکر

AbstrACt

Phosphorus (P) is an essential nutrient for sustainable 

production of sugarcane. due to low labile P in soils under 

sugarcane cultivation, the evaluation of P uptake efficiency 

plays an important role in the management of P fertilizer. In 

calcareous soils, the amount of available P is controlled by 

the reactivity of P with calcium components. Consequently, 

a great proportion of applied P fertilizer is accessible in 

sparingly soluble and insoluble forms, such as various Ca-

bound P. Furthermore, fertilization is the most common 

practice to overcome soil P fixation processes. due to the 

no application of P fertilizer at the ratoon stage of sugarcane 

and the fixation of a large proportion of P applied, a question 

arise that whether this P fertilization management may be a 

limiting factor in sugarcane production at the ratoon stage? 

therefore, investigation of the chemical behavior of P in the 

soil and P fixation and determination of residual P, as well as 

plant parameters including assessment the P uptake efficiency 

in different varieties of sugarcane and the factors affecting 

it and determining the dominant mechanisms of P uptake 

are important. with all the mentioned factors, the suitable 

P fertilizer management can be performance in sustainable 

production of sugarcane.

Keywords: Phosphorus, P  buffer coefficient, P  Chemistry, 

P uptake efficiency, Influx, sugarcane.
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مقدمه

از  بعد  نیشکر  گیاه  نیاز  مورد  غذایی  عنصر  سومین  عنوان  به  فسفر 

و  نامحلول  ترکیبات  صورت  به  خاک  در  عمدتاً  پتاسیم،  و  نیتروژن 

غیرقابل دسترس برای گیاه وجود دارد. رشد نیشکر وابستگی زیادی به 

فسفر به عنوان یک عنصر پرمصرف دارد. این عنصر علاوه بر نقش های 

خود در پروتوپلاسم، ذخیره و انتقال انرژی، فتوسنتز و تنفس، به عنوان 

پنجه زنی  محرک  هم چنین  و  ریشه  گسترش  و  رشد  کننده  تشدید 

بر  علاوه   .)2017  ، همکاران1  و  سلوز  )واسکن  می گردد  معرفی  نیز 

می شود.  نیشکر  شربت  کیفیت  بهبود  و  رسیدگی  موجب  فسفر  این 

استفاده  نیز  تصفیه شربت  در جهت  فسفر  از  نیشکر  کارخانجات  در 

می گردد. تحقیقات مختلف مربوط به جذب فسفر در مراحل مختلف 

رشد گیاه نیشکر نشان می دهد که بیش از 50 درصد فسفر گیاه در 

طی 6 ماه اول جذب می شود و فسفر جذب شده عمدتاً در برگ های 

بالایی تجمع می یابد )بهروان و همکاران، 1389(. فسفر در جوانه زنی و 

بنابراین برای تولید جمعیت مناسبی از ساقه ها در گیاه نیشکر ضروری 

است. مقدار مناسب فسفر )حدود 300ppm( در عصاره نیشکر برای 

خالص سازی مناسب در فرایند استحصال شکر ضروری است.

بین  که  هستند  کل  فسفر  از  زیادی  مقادیر  دارای  خاک ها  چه  اگر 

اما  است،  متغیر  خاک  کیلوگرم  در  فسفر  میلی گرم   5000 تا   200

محلول  در  فسفر  یون های  صورت  به  فسفر  از  کوچکی  بخش  فقط 

نامحلول  و  کم محلول  شکل های  به  فسفر  بیشتر  دارد.  وجود  خاک 

و  اسیدی  خاک های  در  آلومینیوم  و  آهن  فسفات های  صورت  به 

این  همچنین  دارد.  قلیایی حضور  خاک های  در  کلسیم  فسفات های 

ترکیبات نیز بعد از اضافه کردن کود فسفر به خاک تثبیت شده و به 

صورت غیرقابل جذب از دسترس گیاه خارج می شوند. تحرک ضعیف 

فسفر در خاک نیز به علت واکنش پذیری زیاد یون های فسفر با اجزاء 

خاک است که سبب نگهداری قوی فسفر توسط این ترکیبات می شود                                                                                             

و  هریپراساد   ;2007  ، همکاران3  و  فرناندز   ;2001، )هینسینگر2 

نیرانجانا4 ، 2009; سینگ و همکاران5 ، 2013(. بنابراین استفاده از 

کودهای شیمیایی فسفر به منظور تولید پایدار محصولات کشاورزی 

لازم است. بررسی فسفر در خاک های تحت کشت نیشکر را می توان 

از دو جنبه مورد ارزیابی قرار داد که شامل وضعیت فسفر در خاک و 

بررسی توانایی گیاه در جذب فسفر می باشد.

1 - فسفر در خاک

علت  به  شده  استفاده  فسفر  از  زیادی  بخش  آهکی  خاک های  در 

واکنش های جذب سطحی و رسوب بر روی سطوح کربنات کلسیم از 

محلول خاک خارج می شود )جلالی و جلالی6 ، 2016( به طوری که 

محصولات کشاورزی معمولاً 10 – 5 درصد کود فسفر استفاده شده را 

در همان سال جذب می کنند. به منظور پیش بینی نیاز کود شیمیایی 

قابل دسترس  فسفر  مقدار  بررسی  کودی،  دقیق  توصیه های  و  فسفر 

باقی مانده در خاک مهم است )جلالی7 ، 2006(. در برآورد نیاز گیاه به 

 )phosphorus buffer coefficient( فسفر می توان از ضریب بافری فسفر

از نسبت مقدار فسفر قابل  بافری فسفر عبارت  استفاده کرد. ضریب 

استخراج به مقدار کود اضافه شده به خاک است. این عبارت با ظرفیت 

بافری یا قدرت بافری فسفر متفاوت است که به صورت مقدار فسفر 

مورد نیاز در هر کیلوگرم خاک که غلظت محلول خاک را یک واحد 

تغییر دهد، تعریف می شود )جلالی، 2006(. به منظور بررسی ضریب 

بافری فسفر خاک در شرکت حکیم فارابی از چهار مزرعه با مقادیر 

اولیه )فسفر السن( نمونه برداری )عمق  متفاوت فسفر قابل استخراج 

30-0 سانتی متر( انجام شد. در هر نمونه خاک مقادیر 0، 10، 20، 

 KH2PO4 50، 100 و 200 میلی گرم فسفر در کیلوگرم خاک از منبع

و با سه تکرار استفاده شد. نمونه ها در انکوباتور در دمای 25 درجه 

سانتی گراد و با تامین رطوبت مناسب نگهداری شدند و در زمان های 

2، 7، 15 و 30 روز پس از اضافه کردن فسفر به خاک از هر تیمار 

نمونه برداری انجام شد و مقدار فسفر قابل استخراج نمونه با استفاده 

فسفر  مقدار  تغییرات  گردید.  اندازه گیری  سدیم  بی کربنات  روش  از 

استخراج شده در زمان های مختلف در شکل 1 نشان داده شده است.

1- Vasconcelos et al. (2017)           2- Hinsinger (2001)                 3- Fernández et al. (2007)              4- Hariprasad and Niranjana (2009)   
5- singh et al. (2013)                     6- Jalali and Jalali (2016)                 7- Jalali (2006)   

1- Hansen and strawn (2003)            2- shariatmadari et al. (2006)                

شکل 1 - روند آزاد شدن فسفر با زمان در خاک های مختلف

زمان  با  خاک  از  فسفر  شدن  آزاد  تغییرات  که  می دهد  نشان  نتایج 

ناچیز است و به ویژه در غلظت های کم، تغییرات به صورت خط راست 

فسفری  مقادیر  بودن  کم  دهنده  نشان  ناچیز  تغییرات  این  می باشد. 

است که با قدرت کمی در خاک نگهداری می شود و آسان تر از خاک 

آزاد شده و در دسترس گیاه قرار می گیرد. بنابراین در خاک های تحت 

بررسی، توانایی جبران کاهش فسفر محلول در اثر جذب گیاه ناچیز 

است. بسیاری از محققان نشان دادند که آزاد شدن فسفر از خاک شامل 

یک مرحله سریع اولیه است که با یک مرحله آهسته ادامه می یابد. آنها 

بیان کردند که فسفر سریع اولیه شامل فسفر موجود در سطح ذرات 

است و دارای انرژی برهمکنشی زیاد و تمایل بیشتر به آزاد شدن از 

سطح ذرات است و سریعتر می تواند در اختیار گیاه قرار گیرد )هنسن و 

استرون1 ، 2003; شریعتمداری و همکاران2 ، 2006; جلالی، 2006(. 

تغییرات  که  داد  نشان  خاک  در  فسفر  بافری  ضریب  نتایج  بررسی 

ضریب بافری با گذشت زمان ناچیز بود که نشان دهنده جذب بیشتر 

فسفر در مراحل اولیه اضافه کردن فسفر به خاک می باشد و قابلیت 

استخراج فسفر در زمان های بعدی تغییر چندانی نداشت )شکل 2(.
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در مطالعه دیگری بر سینتیک آزاد شدن فسفر از خاک تحت کشت 

نیشکر نشان داد که در شرایط بدون مصرف کود شیمیایی فسفر، آزاد 

برازش  و   )3 )شکل  می گیرد  کندی صورت  به  از خاک  فسفر  شدن 

داده های آزاد شدن فسفر از خاک با معادلات سینتیکی نشان دادند که 

معادله تابع توان بهترین برازش را نشان داد که بیان کننده آزاد شدن 

تاثیر مکانیزم پخشیدگی )diffusion( می باشد  فسفر از خاک تحت 

که متاثر از غلظت کم فسفر قابل استخراج از خاک می باشد )صفیرزاده 

و همکاران، 1398(.

شکل 3 - سرعت آزاد شدن فسفر از خاک 

در تیمارهای P۱00، P0 و P200 که به ترتیب نشان دهنده 

تیمارهای بدون مصرف کود شیمیایی و مصرف 100 و 200 

کیلوگرم در هکتار کود شیمیایی فسفر

دارای  کانی های  و  خاک  در  فسفر  اجزاء  مورد  در  اطلاعات  و  دانش 

فسفر که غلظت فسفر را در محلول خاک کنترل می کنند در درک 

رفتار شیمیایی فسفر در خاک و قابلیت دسترسی و مدیریت مناسب 

فسفر به منظور تولید پایدار نیشکر ضروری است )ادهمی و همکاران1 

، 2013; جلالی و جلالی، 2016; شن و همکاران2 ، 2019(. بررسی 

که  داد  نشان  نیشکر  مزارع  در  فسفر   )Fractionation( جزءبندی 

گیاه  برای  قابل جذب  به شکل  فسفر خاک  از کل  درصد  فقط 1/5 

نیشکر وجود دارد و 70 درصد از فسفر در خاک به صورت ترکیبات 

این  شد.  اندازه گیری  فسفات(  کلسیم  )اکتا  کلسیم  فسفات  پایدارتر 

کلسیم  فسفات  غیرقابل جذب  و  پایدار  ترکیبات  که  است  حالی  در 

)آپاتیت( حدود 15/8 درصد از فسفر خاک را شامل می شد و مجموع 

از  درصد   12/7 حدود  شده  محبوس  و  آلومینیوم  آهن،  فسفات های 

فسفر را تشکیل می دادند. این نتایج از دو جنبه قابل توجه است. یکی 

کم بودن مقدار فسفری که به راحتی برای نیشکر قابل جذب است 

)نمونه برداری از مزرعه با سن راتون 8 انجام شد( و قرار داشتن بخش 

به صرف  برای جذب آن ملزم  نیشکر  به اشکالی که  از فسفر  زیادی 

اینکه  دیگر  و  می باشد  دیگر  مکانیزم های  از  استفاده  و  بیشتر  انرژی 

کلسیم، 15/8 درصد(  )آپاتیت  کلسیم  فسفات  پایدار  بودن جزء  کم 

که می تواند نشان دهنده الزام استفاده نیشکر از اجزاء کمتر محلول 

و نامحلول فسفر خاک در طی سال های راتون و عدم استفاده از منابع 

فسفر برای گیاه در این سال ها باشد. 

۲ - توانايی گیاه در جذب فسفر

به  خاک  در  شده  استفاده  فسفر  از  زیادی  قسمت  اینکه  به  توجه  با 

صورت ترکیبات کمتر محلول و نامحلول در خاک تبدیل می شوند اما 

گیاهان زراعی قادر به استفاده از این منابع فسفر با گذشت زمان هستند 

)کراسیلنیکف و همکاران1 ، 2003; جلالی و جلالی، 2016(. صفیرزاده 

و همکاران2 )2019( گزارش کردند که 70/4 درصد از کل فسفر جذب 

شده توسط گیاه نیشکر، از منابع غیر از فسفر السن )فسفر قابل استفاده 

گیاه( جذب شد. یکی از دلایل اصلی قابلیت استفاده گیاهان زراعی از 

ریزوسفر گیاه  بیوشیمیایی متفاوت  منابع کمتر محلول فسفر، شرایط 

در مقایسه با خاک توده است. تغییرات شیمیایی و بیولوژیکی ناشی از 

فعالیت ریشه گیاه در ریزوسفر، نقش بسیار مهمی را در افزایش فراهمی 

زیستی فسفر خاک ایفا می کنند )هینسینگر، 2001(. ریشه های گیاهان 

می توانند محیط ریزوسفر را به علت فعالیت های فیزیولوژیکی مختلف، 

ترکیبات  و  فسفاتازها  آلی،  اسیدهای  مانند  آلی  ترکیبات  ترشح  بویژه 

نشانگر دیگر به مقدار زیادی تغییر دهند. بنابراین دینامیک فسفر در 

و  می شود  کنترل  گیاه  ریشه  عملکرد  و  رشد  توسط  عمدتاً  ریزوسفر 

خاک  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات  به  زیادی  مقدار  به  همچنین 

از  استفاده  در  گیاهان  توانایی  همکاران، 2011(.  و  )شن  دارد  ارتباط 

فسفر  جذب  کارایی  عنوان  به  که  خاک  از  فسفر  محلول  کمتر  منابع 

)P uptake efficiency( گیاه مطرح شده است، میان گیاهان مختلف 

و واریته های یک گونه گیاهی نیز متفاوت است )بهادوریا و همکاران3، 

2002(. بنابراین ارزیابی کارایی جذب فسفر نیشکر، نقش اساسی را در 

همکاران، 2019(.  و  )صفیرزاده  می کند  ایفا  گیاه  فسفر  کود  مدیریت 

بیان  از چهار جزء  بهادوریا و همکاران )2002( کارایی فسفر را متاثر 

کردند که شامل غلظت بحرانی برای رسیدن به حداکثر عملکرد، نرخ 

رشد نسبی، نسبت ریشه به ساقه و اینفلاکس بودند. سه جزء اول عمدتاً 

توسط گیاه تعیین می شوند در حالی که اینفلاکس توسط فراهمی فسفر 

از خاک به ریشه گیاه تعیین می شود. اینفلاکس فسـفر کـه در حقیقـت 

حرکـت فسفر به داخل ریشه گیاه است، بر مبناي مول بر واحد سطح 

یا طـول ریشه و در واحد زمان بیان مي شود. اینفلاکس فسـفر از یـک 

طرف به توانایي گیاه در جذب و از طـرف دیگـر بـه محـدودیت هـاي 

حرکت فسفر در خاک مربوط است. سینتیک جذب فسـفر، حرکـت 

فسفر در خاک، تراوشات ریشه گیاه و اثر میکروارگانیسم ها در جـذب 

فسـفر از عوامل مؤثر در اینفلاکس فسفر محسوب می شوند )خراسانی، 

1389(. بنابراین هر عامل موثر در تغییر دادن حلالیت و تحرک فسفر 

در خاک می تواند در اینفلاکس فسفر به درون گیاه کمک کند. بررسی 

اینفلاکس فسفر به درون ریشه گیاه نیشکر واریتهCP57-614 )شکل4( 

اینفلاکس فسفر به طور  نشان داد که در شرایط کمبود فسفر، مقدار 

معنی داری با گذشت زمان کاهش یافت که نشان دهنده پایین بودن 

کارایی جذب فسفر در این واریته نیشکر است )صفیرزاده و همکاران، 

.)2019

شکل4 - مقایسه اینفلاکس فسفر به درون ریشه گیاه نیشکر 

در دو دوره رشد گیاه، dAP: روز پس از کشت

توانایی  و  گیاه  ریشه  مورفولوژی  شامل  گیاهی  عوامل  از  مجموعه ای 

گیاه در استفاده از منابع فسفر غیرمحلول را می توان از دلایل کم بودن 

توانایی واریته CP57 در جذب فسفر در شرایط کمبود فسفر دانست. 

همچنین بررسی های انجام شده نشان دادند که در شرایط کمبود فسفر 

در  نیشکر  گیاه  ریشه  استفاده  قابل  خاک  حجم  خاک،  استفاده  قابل 

شرایط کمبود فسفر، کمتر از تیمارهای کوددهی بود و این اختلاف با 

گذشت زمان افزایش یافت )شکل 5(.

1-  Adhami et al. (2013)            2-  shen et al. (2019)               
 1-  Krasilnikoff et al. (2003)               2- safirzadeh et al. (2019)                      3-  bhadoria et al. (2002)    

شکل 2 - تغییرات ضریب بافری فسفر با گذشت زمان در نمونه های متفاوت خاک
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شکل 5 - حجم خاک در معرض ریشه نیشکر در تیمارهای مختلف 
 :dAP ،کوددهی و در زمان های مختلف رشد

روز پس از کشت،  P۱00، P0 و P200 به ترتیب تیمارهای بدون 
کود، 100 و 200 کیلوگرم در هکتار کود فسفر

نتیجه گیری
با توجه به شرایط کنونی تامین کود فسفر در کشور از نظر دسترسی و 
هزینه و نیز مدیریت مناسب مصرف کودهای فسفر، بررسی و در نظر 
گرفتن خصوصیات خاک و رفتار شیمیایی فسفر در خاک و نیز توجه 
به خصوصیات گیاهی و بررسی توانایی واریته های مختلف نیشکر در 
جذب فسفر از خاک در شرایط مختلف تغذیه ای از لحاظ فسفر مهم 
است. همچنین نتایج نشان دادند که در خاک های تحت کشت نیشکر 
با ظرفیت بالای غیرقابل استفاده کردن فسفر مورد نیاز گیاه، واریته 
CP57-614 دارای کارایی جذب فسفر پایینی در شرایط کمبود فسفر 
خاک است. لذا با توجه به کم بودن فسفر قابل استفاده خاک در سنین 
مدیریت  تغییر  لزوم  نیشکر،  زنی  پنجه  در  فسفر  مهم  نقش  و  راتون 

کوددهی فسفر بویژه در سنین راتون مهم به نظر می رسد.
منابع

1 - بهروان، ح. ر.، پرویزی آلمانی، م.، جمشیدنیا، ا.، سراغی، ا. و عبدی 
کرم وند، م. 1389 )مترجمان(. فن آوری تولید نیشکر در هندوستان. 
جلد اول. انتشارات کردگار. موسسه تحقیقات نیشکر و صنایع جانبی.

2 - خراسانی، ر. 1389. کارایي جذب فسفر در ذرت، چغندرقند و بادام 
زمیني. نشریه آب و خاک )علوم و صنایع کشاورزي(. 24 )1(: 188-180.
3 - صفیرزاده، س.، چرم، م.، عنایتی ضمیر، ن. 1398. تاثیر باکتری های 
حل کننده فسفات در سینتیک آزاد شدن فسفر از خاک ریزوسفری 
ریشه نیشکر و همبستگی پارامترهای آن با منابع مختلف فسفر خاک. 

نشریه تحقیقات کاربردی خاک. 7(2): 168-181.
4- Adhami e, owliaie Hr, Molavi r, rezaei rashti M, 

esfandbod M. 2013. effects of soil properties on phosphorus 

fractions in subtropical soils of Iran. Journal of soil science 

and Plant Nutrition, 13(1): 11-21.

5- bhadoria, rs., steingrobe, b., Claassen, N., Liebersbach, 

H. 2002. Phosphorus efficiency of wheat and sugar beet 

seedlings grown in soils with mainly calcium, or iron and 

aluminium phosphate. Plant and Soil, 246: 41–52.

6- Fernández, LA., Zalba, P., Gómez, MA., sagardoy, MA. 

2007. Phosphate-solubilization activity of bacterial strains 

in soil and their effect on soybean growth under greenhouse 

conditions. Biology and Fertility of Soils, 43: 805–809.

7- Hansen, JC., strawn, dG. 2003. Kinetics of phosphorus release 

from manure – amended alkaline soil. Soil Science, 168: 869-879.

8- Hariprasad, P., Niranjana, sr. 2009. Isolation and 

characterization of phosphate solubilizing rhizobacteria to 

improve plant health of tomato. Plant and Soil, 316: 13–24.

9- Hinsinger, P. 2001. bioavailability of soil inorganic P in the 

rhizosphere as affected by root-induced chemical changes: a 

review. Plant and Soil, 237: 173–195.

10- Jalali, M. 2006. soil phosphorus buffer coefficient 

as influenced by time and rate of P addition. Archives of 

Agronomy and soil science, 52(3): 269-279.

11- Jalali, M., Jalali, M. 2016. Minerals control phosphorus 

solubility in long-term cultivated calcareous soils. soil 

research, 55(2): 182-190.

12- Krasilnikoff, G., Gahoonia, t., Nielsen, Ne. 2003. 

Variation in phosphorus uptake efficiency by genotypes of 

cowpea (Vignaunguiculata) due to differences in root and 

root hair length and induced rhizosphere processes. Plant and 

Soil, 251: 83–91.

13- safirzadeh s, Chorom M, enayatizamir N. 2019. effect 

of phosphate solubilising bacteria (enterobacter cloacae) 

on phosphorus uptake efficiency in sugarcane (saccharum 

officinarum L.). Soil Research, 57:333–341.

14- singh, o., Gupta, M., Mittal, V., Kiran, s., Nayyar, H., Gulati, 

A., tewari, r. 2013. Novel phosphate solubilizing bacteria 

‘Pantoea cypripedii PS1’ along with Enterobacter aerogenes 

Ps16 and rhizobium cicero enhance the growth of chickpea 

(Cicer arietinum L.). Plant Growth regulation, 73: 79-89.

15- shariatmadari, H., shirvani, M., Jafari, A. 2006. Phosphorus 

release kinetics and availability in calcareous soils of selected 

arid and semiarid toposequences. Geoderma, 132: 261-272.

16- shen, J., yuan, L., Zhang, J., Li, H., bai, Z., Chen, X., 

Zhang, w., Zhang, F. 2011. Phosphorus dynamics: From soil 

to Plant. Plant Physiology, 156: 997–1005.

17- shen y, duan y, McLaughlin N, Huang s, Guo d, Xu 

M. 2019. Phosphorus desorption from calcareous soils with 

different initial olsen-P levels and relation to phosphate 

fractions. J. soils sediments, 19:2997-3007.

18- Vasconcelos, rL., Almeida, HJ., Prado, rM., santos, 

LFJ., Júnior, JMP. 2017. Filter cake in industrial quality and 

in the physiological and acid phosphatase activities in cane-

plant. Industrial Crops & Products. 105: 133-141.

27 26

چکیده
صنعت  و  کشت  شرکت های  در  سرمایه گذاری  بخش  عمده ترین 
نیشکر، به کارگیری ماشین های مختلف کشاورزی است. قیمت زیاد 
ماشین های دروگر، سبب شده است تا جایگزینی آن مشکل باشد. از 
نحو  بهترین  به  تعمیر،  و  نگهداری  لازم جهت  عملیات  باید  رو،  این 
سوی  از  یابد.  افزایش  ماشین،  این  از  استفاده  عمر  تا  گیرد  صورت 
دیگر اگر ماشین های برداشت نیشکر به علت از کار افتادگی )تعمیرات 
عیوب( از برنامه کاری عقب بیافتند، سبب وارد شدن هزینه هایی از 
طریق افت میزان قند موجود در نی می شود. در شرایط کنونی، تامین 
قطعات مورد نیاز دروگرهای نیشکر با هزینه و مشقت بالایی مواجه 
و  تعویض  به  نیاز  تا  است  شده  باعث  دروگرها  عمر  رفتن  بالا  شود. 
تعمیر قطعات افزایش یابد، یکی از این موارد سیستم وایرینگ دروگر 
نیشکر می باشد. در سال 97 در شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی 
اقدام به طراحی و ساخت سیستم وایرینگ چهار بخش اساسی دروگر 
نیشکر از سری Austoft 7000 شد. نتایج بررسی ها در حین ساخت 
و پس از نصب سیستم وایرینگ بر روی 23 دستگاه دروگر نشان داد 
دیده،  آسیب  قطعات  تعویض  وایرینگ،  سیستم  تعمیرات  میزان  که 
ساعت توقفات دروگر، و تعداد آتش سوزی بخش های دستگاه ناشی از 
عملکرد نادرست سیستم برقی، پس از بهره برداری از سیستم جدید، 
نسبت به نوع قدیمی، به ترتیب به میزان 67/8 ، 68/4، 94/8 و 75 
هزینه های  در  میزان صرفه جویی  کلی  طور  به  یافت.  کاهش  درصد، 
توقف دروگر، خرید، تعمیر و تعویض قطعات ناشی از عملکرد نادرست 

سیستم برقی، به میزان 77/8 درصد محاسبه شد.
Austoft 7000 واژگان کلیدی:دروگر نیشکر، سیستم وایرینگ، نیشکر، سری

AbstrACt

the main part of investing in sugarcane Agro.industries 

refers to the use of various agricultural machines. the high 

cost of a harvester has made it difficult to replace. therefore, 

the necessary operations for maintenance and repair should 

be done in the best way to increase the service life of it. on 

the other hand, if the harvester falls behind the schedule 

due to its failure, it will cause costs by reducing the cane 

purity. In the current situation, supplying the required parts 

of harvesters is facing high costs and difficulties. Increasing 

the life of harvesters has increased the need for replacement 

and overhaul, one of which is the harvester wiring system. 

In 2018, the four basic parts of the sugarcane harvester 

system of the  Austoft 7000 series were designed and built 

in debale Khozaei sugarcane Agro Industry Co. results 

during construction and after installation of wiring system 

compared with the previous system  on  23 harvesters showed 

decreased in wiring system repairs, replacement of damaged 

parts, harvester stop time, and number of fires in parts of the 

device due to improper operation of the electrical system, 

respectively by  67.8, 68.4, 94.8 and 75 percent.overall cost 

saving In general, of stopping the harvester, purchasing, 

repairing and replacing parts due to improper operation of 

the electrical system, was calculated at 77.8 percent.

Keywords: sugarcane harvester, wiring system, 

sugarcane, Austoft 7000 series

عنوان مقاله:

طراحی، ساخت و نصب سیستم وایرینگ کامل دروگرهای  Austoft 7000  نیشكر
(شرکت کشت و صنعت دعبل خزایی)

Design, manufacture and installation of a complete Ausoft 7000 series Sugarcane 

harvesters wiring system (Debale Khozaei Sugarcane Agro Industry CO)



مقدمه
در شرایط  آن  رشد  و حداکثر  است  گرمسیری  نیشکر یک محصول 
اقتصاد  در  نیشکر  اهمیت  می گیرد.  صورت  آفتابی  و  مرطوب  گرم، 
زراعی جهان به دلیل ارزش بالای آن به عنوان محصول نقدی، منبع 
اصلی قند و به عنوان منبع اولیه مواد اولیه برای صنایع مختلف مبتنی 
قندخام،  اصلی  منبع  نیشکر  ندارد]3[.  تأکید  به  نیازی  کشاورزی  بر 
تولید جهانی سالانه حدود  با  است.  در سراسر جهان  اتانول  سوخت 
از 25 میلیون هکتار در سال 2011  2 میلیارد تن در سال و بیش 
کشت شده است. این یک محصول نقدی حیاتی و با ارزش محسوب 
قابل  بهبود  به  منجر  می تواند  هزینه ها  در  کاهش  هرگونه  می شود. 
توجهی درآمدهای کلیه بخش های درگیر در صنایع مرتبط با نیشکر 
و  کشت  شرکت های  در  سرمایه گذاری  بخش  عمده ترین  شود]5[. 
صنعت نیشکر، به کارگیری ماشین های مختلف کشاورزی است ]1[. 
برداشت مکانیزه نیشکر در شماری از کشورهای جهان انجام می شود. 
شرکت آستافت استرالیا یکی از اولین سازندگان دروگرهای نیشکر در 
جهان به شمار می رود در حال حاضر این شرکت دیگر یک شرکت 
استرالیایی محسوب نمی شود و فعالیت خود را در برزیل انجام می دهد 
]2[.  قیمت زیاد این ماشین، سبب شده است تا جایگزینی آن مشکل 
باشد. از این رو، باید عملیات لازم جهت نگهداری و تعمیر، به بهترین 
نحو صورت گیرد تا عمر استفاده از این ماشین، افزایش یابد. از سوی 
دیگر اگر ماشین های برداشت نیشکر به علت از کار افتادگی از برنامه 
کاری که برای آن ها در نظر گرفته شده عقب بیافتند، این امر سبب 
وارد شدن هزینه هایی از طریق افت میزان قند موجود در نی می شود 
]1[. در یک بررسی در سال 2012، مشخص شده که هزینه به موقع 
انجام نشدن عملیات برداشت نیشکر به ازای یک روز تاخیر در کشت 
و صنعت امیرکبیر خوزستان، 1/085/054 تومان در هکتار بود ]5[. 
روش کار این دستگاه به این صورت است که ابتدا سر نی را که درصد 
قند پایینی دارد، بریده و روی زمین می ریزد، سپس نی را به سمت 
کوچک تر  قطعه های  به  بریدن  از  پس  می کند.  هدایت  برش  قسمت 
هدایت  سبد  سمت  به  درنهایت  و  تمیز  را  نی  سپس  می نماید  خرد 
می نماید]3[. کلیه ادوات و تجهیزات دروگر نیشکر )نیروی پیشروی 
تا کلیه ادوات برش، فن های پوشال زدایی، و انتقال و بارگیری مواد( 
اکثر  لیکن مدار فرمان  بکار گرفته می شود،  توان هیدرولیکی  توسط 
الکتریکی  مدارات  کمک  به  وصل  و  قطع  و  راه اندازی  جهت  ادوات 

فرمان انجام می گیرد. علاوه بر موارد کارکردی دستگاه، کلیه ابزارهای 
برقی  الکتریکی مدارات و سیم کشی های  به کمک حسگرهای  پایش 
سال  در  تحقیقی  در  گرفته  شده اند.  بکار  برقی  نشانگرها  درنهایت  و 
2015 در رابطه با انواع خرابی ها در سیستم دروگر نیشکر، مشخص 
شد که میزان خرابی زیر سیستم های برقی 0/012 در ساعت محاسبه 
زیر  برای  کار  ساعت   1800 از  پس  خرابی ها  بین  زمان  متوسط  و 
با  اخیر  سال های  در  آمد]4[.  بدست  ساعت   85/71 مذکور  سیستم 
بر  علاوه  تورم،  و  تحریم ها  از  ناشی  محدودیت های  افزایش  به  توجه 
محدودیت در سفارش نمونه های خارجی، در صورت وجود، به منظور 
اعمال  دستگاه  هر  برای  بالایی  هزینه  وایرینگ،  سیستم  هر  خرید 
خزاعی  دعبل  صنعت  و  کشت  در   97 زراعی  سال  در  لذا  می شود. 
به  توجه  با  دروگر  وایرینگ  مجموعه  ساخت  امکان سنجی  به  اقدام 
وایرینگ  درنهایت  شد. سپس  ایران  بازار  در  موجود  لوازم  و  اجناس 
موتوری، وایرینگ زیر کابین، وایرینگ پنل کنترل، وایرینگ کامل بوم 
از آن بر روی  و قسمت های تکمیلی و رابط های مکمل ساخته، بعد 
تعداد 23 دستگاه  دروگر مورد استفاده در عملیات برداشت نصب و 

مورد ارزیابی نهایی قرار گرفت.
مواد و روش ها

با توجه به عدم وجود اتصالات مناسب و قابل  اطمینان در بازار ایران 
و به جهت رعایت موارد و ملاحظات اقتصادی از به کارگیری اتصالات 
باقیمت های بالا )اتصالات هواپیمایی یا نظامی( صرف نظر شده است. 
کارکردی  محیط  شرایط  و  فنی  و  ایمنی  مسائل  رعایت  منظور  به 
دستگاه  قسمت های  کلیه  است  لازم  نیشکر،  دروگر  دستگاه  خاص 
توسط آب شستشو گردد. با توجه به این که یکی از عوامل مخرب و 
آسیب رسان به مدارات الکتریکی، وجود رطوبت می باشد لذا به مرور و 
باگذشت مدت زمانی از عملیات اجرایی هرساله این مشکل، منجر به 
منظور  این  به  الکتریکی می شد.  مشکلات  دلیل  به  دستگاه ها  توقف 
ساخت سیستم وایرینگ جهت نصب بر دروگر نیشکر، ساخت شرکت 
آستافت استرالیا از سری Austoft 7000 در دستور کار قرارا گرفت 
)شکل 1(. در این تحقیق از انواع مختلفی از سیم های خودرویی در 
رنگ بندی های مطابق با استانداردهای داخلی تعریف شده در مجموعه 
تجهیزات مکانیکی شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی استفاده شده 
از  )ناشی  تجارب گذشته  اساس  بر  استانداردها  این  تعیین  که روش 

شرایط کار( و نیز امکانات موجود در بازارهای داخلی می باشد. 
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Austoft 7000 شکل 1 - دروگر نیشکر ساخت شرکت آستافت استرالیا از سری

جدول 1 - مشخصات سیم های مورد استفاده در ساخت وایرینگ برای بخش های مختلف دروگر

در مجموع برای ساخت کل سیستم وایرینگ مورد نیاز یک دستگاه 
دروگر، از 16 رنگ سیم، و در سایزبندی های مختلف شامل 1/5، 2/5، 
4، 6 و 8 میلی متر استفاده شد. استفاده از هر یک از این سیم ها و 
ساخت یک مجموعه بستگی کامل به محل کاربرد آن سیستم وایرینگ 

برای چهار  وایرینگ  این تحقیق سیستم  در ساختار دروگر دارد. در 
قسمت اصلی دستگاه، شامل، بوم، پنل، رابط زیر کابین و موتور دروگر 
ساخته و نصب شد. جدول1 مشخصات سیم های مورد استفاده برای 
ساخت سیستم وایرینگ در بخش های مختلف دروگر را نشان می دهد.

برای ساخت این سیستم از سرسیم هایی با ویژگی های متفاوت استفاده 
سیستم  چهار  هر  در  استفاده  مورد  سرسیم های  کلی  طور  به  شد. 
وایرینگ مورد مطالعه، از دو جنس برنجی و آلومینیومی بودند. انتخاب 
هر یک با توجه به نوع و جنس سر سیم ها برای بخش های مختلف 
توقف  و  تعمیرات  زمان  اشاره شد، کاهش  بود. همانطور که  متفاوت 
با  رو  این  از  شود.  توجهی  قابل  صرفه جویی  باعث  می تواند  دستگاه، 
توجه به این که در هر بنگاه اقتصادی هدف اصلی، افزایش راندمان با 
حداقل هزینه ها می باشد لذا در این طرح، به منظور به حداقل رساندن 
ساعات توقف و هزینه تعمیرات در طراحی سیستم وایرینگ تغییراتی 
تعبیه  موارد  این  از  یکی  شد  انجام  مشابه  سیستم های  به  نسبت 
سیم های اضافی و کمکی در هر دسته از سیم های بخش های مختلف 
دروگر و دیگری مجزا و مستقل کردن سیستم وایرینگ دربخش های 
مختلف بود. نوع سیستم وایرینگ در بخش های مختلف یک دروگر، 
بسته به عوامل متعددی از جمله میزان لرزش دستگاه، طول مسیر، 

تکنیک های  از  است  لازم  بنابراین  و  بوده  متفاوت   .. و  رطوبت  دما، 
مختلفی به منظور ساخت آن استفاده شود. تکنیک های مورد استفاده 
برای ساخت سیستم وایرینگ در چهار بخش مورد مطالعه به تفکیک 

در ادامه آمده است:
بوم

با توجه به این که طول وایرینگ بوم در این نوع دروگر در حدود 9 متر 
می باشد، موضوع تنش و لرزش در سیم از اهمیت ویژه ای برخوردار 
پیچش  تکنیک  از  این قسمت،  در  تنش  اثر  منظور کاهش  به  است. 
دسته سیم ها )هر دو متر، چهار دور( استفاده شد. در این بخش، بدلیل 
این که توان مصرف کننده ها نسبت به قسمت موتور کمتر است، از این 
رو از سرسیم های ظریف تر مانند )مادگی با نمره 1/5(  و از جنس برنج 
استفاده شد. شکل2 نمونه ساخته شده از وایرینگ بوم دروگر نیشکر 

را نشان می دهد.



شکل 3 - وایرینگ بومشکل 2 - نمونه ساخته شده وایرینگ بوم
موتور

از آنجا که موتور بخشی است که مدام تحت تاثیر دمای بالا و از طرفی، 
رطوبت )در هنگام شستشو( قرار دارد، از این رو ایجاد یک عایق دما و 
رطوبت در سیستم وایرینگ آن از اهمیت ویژه برخوردار خواهد بود. 
به این منظور از عایق ویژه ای از جنس وارنیش استفاده شد که علاوه 
برابر دمای بالای موتور در هنگام کار، بدلیل این که  بر مقاومت در 
موتور به طور مداوم هنگام شستشو در معرض رطوبت قرار می گیرد، به 
عنوان عایق مناسبی برای رطوبت نیز عمل می کند. علاوه بر آنچه ذکر 
شد، در وایرینگ موتور، کل سیستم وایرینگ به همراه عایق وارنیش، 
در خرطومی هایی از نوع خودرویی قرار داده شد )با توجه به ضخامت 
بیشتر خرطومی خودرویی نسبت به انواع ساختمانی آن( هدف از این 
کار، در بر گرفتن کل سیستم وایرینگ و حفاظت از مجموعه سیم ها 
در برابر ساییدگی بر اثر لرزش موتور است. همچنین با توجه به توان 
از سرسیم های  بیشتر،  جریان  عبور  علت  به  و  مصرف کننده ها  بالای 

شماره بالاتر )شماره 6 و 8( استفاده شد )شکل 4(.

شکل 4 - نمونه ساخته شده وایرینگ موتور هاروستر
رابط زيرکابین و پنل

با توجه به طول کم مورد نیاز برای سیستم وایرینگ در این دو بخش 
از تکنیک پیچشی با تعداد دور کمتر استفاده شد به طور کلی هر چه 
طول یک سیستم وایرینگ بیشتر باشد، اهمیت تکنیک بکار برده شده 
و تعداد دور پیچش بیشتر خواهد بود. از آنجا که این دو بخش نیز 

همانند موتور در معرض لرزش قرار دارد، لذا برای محافظت از سایش 
بدلیل  از طرفی  استفاده شد.  از خرطومی  نیز  آنها  وایرینگ  سیستم 
این که دو بخش مورد نظر بر خلاف موتور در معرض تنش های دما 
و رطوبتی قرار نداشت، نیازی به استفاده از عایق بندی وارنیش نبود. 
در قسمت پنل از آنجا که دستورات مختلفی برای بخش های متعدد 
دستگاه ارسال می شود، از این رو نیاز به ترکیبی از سرسیم های نمره 
پایین و نمره بالا بود. در زیرکابین ها با توجه به ماهیت عملکرد آن، 

همانند موتور از سرسیم های نمره بالا استفاده شد )شکل 5(.

شکل 5 - سیستم وایرینگ زیر کابین
نتايج

به طور کلی نتایج بررسی ابعاد مختلف این تحقیق از خرید مواد اولیه 
تا عملکرد دروگر نشان داد که سیستم ساخته شده علاوه بر کاهش 
هزینه های خرید، تعمیرات و تعویض قطعات، منجر به عملکرد بالای 
دستگاه های دروگر نیشکر در هنگام عملیات برداشت می شود جدول 
2 مقایسه پارامترهای ذکر شده در دو سال 96 )وایرینگ قدیمی( و 
در  نیشکر  دروگرهای  در  شده(  ساخته  وایرینگ  نصب  از  )پس   97

شرکت کشت و صنعت دعبل خزاعی نشان می دهد.
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جدول 2 - اثر نصب سیستم وایرینگ ساخته شده برمیزان تعمیرات و تعویض قطعات

علاوه بر این سیستم ساخته شده در مقایسه با انواع موجود در بازار 
برخی  دارای  کمتر،  شده  تمام  قیمت  از  برخورداری  ضمن  داخلی 
این نکته که در  با توجه به  مزایا است که در جدول 3، آمده است. 
وایرینگ های موجود در بازار داخلی از عایق بندی های مقاوم در برابر 
حرارت و رطوبت استفاده  نشده که این خود نیز باعث ضعف وایرینگ 
در برابر عوامل محیطی و کاهش طول عمر آن می گردد، در بسیاری 
از موارد مشاهده  شده که وجود سیم های زاپاس1 می تواند در مواقع 
قطعی مدار درکوتاه نمودن زمان تعمیر و رفع ایراد بسیار کارآمد باشد. 
مزیت وجود سیم های زاپاس به این علت است که جهت رفع اتصال 
وایرینگ  به شکافتن کل  نیاز  از سیم ها دیگر  آمده دریکی  به وجود 
امر  این  که  می پذیرد  انجام  زمان  کوتاه ترین  در  تعمیر  و  نمی باشد 
ایرادات  از  مهمی  بخش  می شود.  نیز  دستگاه  راندمان  افزایش  باعث 
شدن  معیوب  به  منجر  که  الکتریکی  مدارهای  در  اتصالی ها  وقوع  و 

قطعه الکتریکی نیز می شود به سبب قطعی و اتصالی در مدار فرمان 
در  اجرایی  مشکلات  دلیل  به  طرفی  از  وایرینگ(می باشد.  )سیستم 
بسیاری از موارد، شناسایی نقطه قطع مدار نیاز به  صرف زمان طولانی 
دارد، در بسیاری از موارد مشاهده می شود نفوذ آب در ساختار داخلی 
وایرینگ عملًا باعث معیوب شدن مدار الکتریکی می شود و برای رفع 
اشکال نیاز است کل سیم از نقطه فرمان در کابین تا محل عملگر2 
تعویض شود که این امر باعث صرف زمان زیاد و توقف طولانی  مدت 
و  مشکل  این  رفع  منظور  به  طرح،  این  در  می شود.  دروگر  دستگاه 
افزایش سرعت و سهولت شناسایی نقطه اتصالی، و همچنین کاهش 
زمان تعمیرات و در نتیجه به حداقل رساندن زمان توقف یک دروگر، 
به صورت مستقل طراحی شد،  وایرینگ بخش های مختلف  سیستم 
که نتایج به صورت کاهش تعمیرات و زمان توقف دستگاه دروگر، در 

جدول3  نشان داده شده است:
جدول 3 -  مقایسه وایرینگ ساخته شده داخل با وایرینگ های موجود در بازار داخلی )قیمت ها بر اساس سال 97 بیان شده است(

1 - سیم  های اضافه و غیرفعال                       2 - ادوات                        



نتیجه گیری
با توجه به شرایط اقتصادی حاضر و محدودیت های ناشی از تحریم ها، 
بر  علاوه  نیشکر،  صنایع  در  وایرینگ  سیستم  ساخت  بومی سازی 
با حذف  دروگرها،  وایرینگ  خرید  هزینه  در  توجه  قابل  صرفه جویی 
معایب نمونه های پیشین و سایر انواع موجود در بازار، باعث افزایش 
راندمان عملیات برداشت از طریق به حداقل رساندن توقفات دروگرها 
ناشی از مشکلات سیستم برقی، به حداقل رساندن مدت زمان لازم 

برای تعمیر دستگاه و نیز تعداد تعمیرات می شود.
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Investigating the Affecting Factors of the Electrical Conductivity on Karoon River 

Water Using the Principal Component Analysis

چکیده
یکی از پارامترهای تاثیرگذار بر کیفیت آب هدایت الکتریکی می باشد. 
واقع  در  و  بوده  آب  در  موجود  نمک های  میزان  بیانگر  پارامتر  این 
معرف قدرت یونی یک محلول برای انتقال جریان الکتریسیته است. 
مهم  بسیار  شرب  و  صنعت  کشاورزی،  در  الکتریکی  هدایت  مقدار 
تاثیر  تحت  آن  مقدار  که  این  دانستن  آن  مقدار  بر  علاوه  می باشد. 
بر  است.  برخوردار  خاصی  اهمیت  از  بوده  کاتیون  یا  آنیون ها  کدام 
این اساس و با توجه به اهمیت هدایت الکتریکی در این مقاله عوامل 
اصلی  منبع  عنوان  به  کارون  رودخانه  آب  الکتریکی  هدایت  بر  موثر 
تامین آب استان خوزستان با استفاده از تحلیل مولفه های اصلی مورد 
بررسی قرار گرفت. بدین منظور از داده های کیفی آب رودخانه کارون 
زمانی  بازه  در  دارخوین  و  فارسیات  اهواز،  ملاثانی،  ایستگاه های  در 
1397-1362استفاده گردید. در ایستگاه ملاثانی نتایج تحلیل مولفه 
عامل اصلی نشان داد از بین پارامترهای مورد مطالعه سه پارامتر دما 
و یون های سدیم و کلر و در سه ایستگاه اهواز، فارسیات و دارخوین 
میزان  بر  را  تاثیرگذاری  بیشترین  و سولفات  کلر  پارامتر سدیم،  سه 
هدایت الکتریکی داشته است. درصد واریانس عامل های تاثیرگذار در 

این تحقیق بیش از 85 درصد به دست آمد. 
هدایت  کارون،  رودخانه  اصلی،  مولفه های  تحلیل  کلیدی:  واژگان 

الکتریکی

AbstrACt

Many parameters affect water quality; one of them 

is electrical conductivity. this parameter shows the 

amount of salts dissolved in the water and the ionic 

strength of a solution in transmitting electricity through 

itself. the amount of electrical conductivity has 

significant importance in agriculture, industries, and 

drinking. In addition to its importance, knowing with 

anions or cations are affected also have major value. 

this paper, with looking at the before mentioned fact 

and the importance of electrical conductivity, the factors 

affecting the electrical conductivity of the Karoon river 

water, as the main source of water supply in Khuzestan 

province, and by analyzing of the main components, 

were studied.  For this study, the qualitative data of 

Karoon river water in the stations of Molasani, Ahvaz, 

Farsiat, and darkhovin in the time of 1993 to 2018 were 

used. the results of the component analysis showed 

that in the Molasani station, the temperature, sodium, 

and chloride ions had the most effect on electrical 

conductivity. In the other three stations (Ahvaz, Farsiat, 

and darkhovin), the ions of sodium, chlorine, and 

sulfate had the most effect on electrical conductivity. 

the percentage of the variance of the influential factors 

in this study was more than 85%.

Keywords: Analysis of the main components, 

Karoon river, electrical Conductivity



مقدمه
اصلی  پایه های  از  زیرزمینی  و  سطحی  آب های  منابع  و  آب  امروزه 
توسعه پایدار به شمار می روند. رودخانه ها یکی از منابع تامین کننده 
که  می باشند  شهری  و  صنعتی  کشاورزی،  بخش های  نیاز  مورد  آب 
علاوه بر کمیت و میزان آورد، کیفیت آن ها نیز حائز اهمیت می باشد. 
استان خوزستان با دارا بودن پنج رودخانه کارون، دز، کرخه، جراحی 
و زهره بخش عمده نیاز آبی خود را از آب های سطحی تامین می نماید. 
در این میان رودخانه کارون از پرآب ترین رودخانه های کشور محسوب 
روستا  و  ده ها شهر  نیاز شرب  مورد  آب  در مسیر خود  که  می گردد 
هم چنین هزاران هکتار اراضی کشاورزی، چندین طرح پرورش ماهی 
رودخانه  آبدهی  کاهش  می نماید.  تامین  را  صنعتی  کارخانه های  و 
تخلیه  و  از یک سو  روزافزون آب  برداشت های  اثر  بر  در مسیر خود 
دیگر  سوی  از  آن  درون  کشاورزی  و  صنعتی  شهری،  پساب های 
وضعیت کیفی آب رودخانه را به لحاظ محیط زیستی در وضع موجود 
لذا بررسی وضعیت کیفی آن حائز اهمیت  افکنده است.  به مخاطره 
کیفی  مهم  پارامترهای  از  الکتریکی  هدایت  میان  این  در  می باشد. 
ایفا  آب بوده که نقش تعیین کننده ای در کشاورزی، صنعت و شرب 
می کند. تکنیک ها و روش های متعددی برای بررسی وضعیت کیفی 
آماری  از شاخص های کیفی آب، روش های  استفاده  آب وجود دارد، 
مانند تحلیل های چند متغیره، تحلیل مولفه های اصلی، رگرسیون های 
خطی و غیرخطی و مدل های ریاضی مانند شبکه های عصبی مصنوعی، 
.... تحقیقاتی نیز در این خصوص انجام شده  درخت تصمیم گیری و 

است که می توان به موارد زیر اشاره نمود.
آلوده  اثرات  و  فصلی  تغییرات  ارزیابی  در   )1998( همکاران  و  وگا 
آنالیزهای  از  استفاده  با  اسپانیا  پیزورگا  رودخانه  آب  کیفیت  کننده 
از  نیم  و  را در طول دو سال  فیزیکوشیمیایی آب  آماری، متغیرهای 
سه ایستگاه مورد بررسی قرار دادند. در این مدت نتایج نشان دادند 
انسانی و درجه حرارت کاهش یافته  که مقدار ماده معدنی، آلودگی 
است. آلبرتو و همکاران )2000( برای بررسی تغییرات مکانی و زمانی 
رودخانه  پارامتر   22 به  مربوط  داده های  آرژانتین  سوکویا  رودخانه 
قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  آماری  روش های  با  سال  دو  طول  در  را 
دادند. نتایج نشان داد که CA، نتایج خوب اما با جزییات کمی درباره 
تغییرات مکانی و زمانی کیفیت آب ارائه می دهد، هم چنین PCA به 
13 پارامتر نیاز دارد تا 71 درصد تغییرات مکانی و زمانی را نشان دهد. 

ارزیابی کیفیت آب سطحی  منظور  به  و همکاران )2003(  سیونوف 
در شمال یونان داده های 27 پارامتر مربوط به پنج رودخانه را همراه 
و   CA آماری  از روش های  استفاده  با  آن ها  و شاخه های  آبراهه ها  با 
PCA بررسی کردند. روش CA براساس خصوصیات فیزیکوشیمیایی و 

سطح آلودگی، کیفیت آب را در چهار گروه طبقه بندی کرد. هم چنین 
مطالعه مذکور ضرورت و مفید بودن بررسی های آماری چندمتغیره را 
درباره کیفیت آب سطحی،  بهتری  اطلاعات  به  به منظور دست یابی 
طراحی نمونه برداری، مدیریت و کنترل موثر آلودگی آب سطحی را 
نشان داد. رزمخواه و همکاران )2010( برای ارزیابی تغییرات مکانی 
و زمانی آب رودخانه جاجرود نمونه های آب را در یک دوره سه ساله 
برای هر ماه در 18 ایستگاه با آنالیزهای آماری CA و PCA بررسی 
داد  نشان  نتایج  شد.  منجر  یکسانی  نتایج  به   PCA و   CA کردند. 
نشان  را  و مکانی  زمانی  تغییرات  تقریبی  به طور  PCA می تواند  که 
دهد. فان و همکاران )2010( آنالیزهای آماری CA و PCA را برای 
آب  کیفیت  مکانی  الگوی  ارزیابی  و  آب  خصوصیات  کردن  مشخص 
استفاده کردند. PCA به ترتیب 85/25 و 89/25 درصد کل واریانس 
ایستگاه های  نیز   CA داد.  نشان  را  رودخانه  غرب  و  شمال  داده های 
شمال، شرق و غرب رودخانه را براساس شدت آلودگی به ترتیب به 4، 
3 و 4 خوشه دسته بندی کرد. در تحقیقی شینی دشتگل و همکاران 
)1392( تغییرات فاکتورهای شیمیایی آب رودخانه کارون در محل 
ایستگاه پمپاژ کشت و صنعت امیرکبیر پرداختند. نتایج نشان دادند 
که بالاترین ضریب همبستگی بین هدایت الکتریکی و سدیم )0/96( 
و بین هدایت الکتریکی و کلر )0/93( می باشد. بالا بودن این ضرایب 
بیانگر این مطلب است که قابلیت هدایت الکتریکی آب در محدوده 

مورد مطالعه مربوط به یون های سدیم و کلر می باشد.  
استان خوزستان در  اهمیت رودخانه های  به  توجه  با  این تحقیق  در 
پارامترهای کمی و  اهمیت  و   تامین آب کشاورزی، صنعت و شرب 
کیفی آب و نقش آن ها در تغییرات کیفی آب، از روش آنالیز مولفه های 

اصلی جهت بررسی کیفی آن استفاده گردید. 
مواد و روش ها

موقعیت و محدوده مورد مطالعه 
رودخانه کارون یکی از پرآب ترین و طویل ترین رودخانه های ایران بوده 
و رواناب مناطق وسیعی از کشور را جمع آوری نموده و به خلیج فارس 
می رساند. سرچشمه اولیه آن در کوه های زاگرس مرکزی و کوه های 
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در  عمیق  و  تنگ  دره های  از  رودخانه  دارد.  قرار  بختیاری  زردکوه 
یافته  در جلگه خوزستان جریان  و گسترده  پهن  بستر  تا  سرچشمه 
و  بهمنشیر  از طریق شاخه های  آبادان  و  از خرمشهر  عبور  از  و پس 
 890 حدود  کارون  رودخانه  طول  می ریزد.  خلیج فارس  به  اروندرود 
کیلومتر و حوضه آبریز آن منطقه ای حدود 62570 کیلومترمربع را 
متفاوت  مسیر  در طول  کارون  رودخانه  و عمق  پهنا  شامل می شود. 
است. پهنای این رودخانه در قسمت کوهستانی کم و حدود 25-40 
متر و در دشت بالادست شهر اهواز 400-250 متر و نیز در اطراف 
خرمشهر از 350 تا 700 متر تغییر می نماید. عمق کارون در قسمت 
کوهستانی حدود 5-4 متر و در اطراف اهواز به 7-5 متر می رسد. با 
توجه به پتانسیل این رودخانه جهت ایجاد سدهای مخزنی بزرگ و 

بهره برداری از آن جهت مصارف کشاورزی، صنعتی و شرب مطالعه و 
بررسی کمی و کیفی با توجه به ورود پساب های کشاورزی، صنعتی 
 .)1381 زارع،  )حسینی  می باشد  اهمیت  حائز  گوناگون  شهری  و 
پارامترهای  مقاله  این  در  آب  الکتریکی  هدایت  اهمیت  به  توجه  با 
کیفی تاثیرگذار بر هدایت الکتریکی در چهار ایستگاه ملاثانی، اهواز، 
فارسیات و دارخوین از ایستگاه های اندازه گیری مسیر رودخانه کارون 
در بازه زمانی1397-1362 با استفاده از تحلیل مولفه های اصلی مورد 

بررسی قرار گرفت.
مشخصات این ایستگاه های مورد مطالعه در جدول )1( ارائه همچنین 

موقعیت این ایستگاه ها در شکل )1( نشان داده شده اند.

جدول1- مشخصات ایستگاه های مطالعاتی رودخانه کارون

شکل1- موقعیت ایستگاه هاي مورد مطالعه
)PCA( تحلیل مولفه های اصلی

همان طورکه قبلا گفته شد، هدف اصلی این پژوهش بررسی پارامترهای 
تحلیل  می باشد.  کارون  رودخانه  آب  الکتریکی  هدایت  بر  تاثیرگذار 
مولفه های اصلی تبدیلی در فضای برداری است، که بیشتر برای کاهش 
مؤلفه های  تحلیل  قرار می گیرد.  استفاده  مورد  داده ها  ابعاد مجموعه 
اصلی در سال 1901 توسط پیرسون ارائه شد. این تحلیل شامل تجزیه 
مقدارهای ویژه ماتریس کواریانس می باشد. یکی از کاربردهای اصلی 
PCA در عملیات کاهش ویژگی است. PCA می تواند مولفه های اصلی 

را شناسایی کند تا به جای این که تمامی ویژگی ها را مورد بررسی قرار 
گیرد یک سری ویژگی هایی را که ارزش بیشتری دارند، تحلیل شوند. 
در واقع PCA آن ویژگی هایی را که ارزش بیشتری دارند را استخراج 
می کند. تحلیل مولفه های اصلی یکی از روش های آماری چندمتغیره 
می باشد. می توان از تحلیل مولفه های اصلی هنگامی که حجم وسیعی 
از اطلاعات در اختیار است، برای کاهش پیچیدگی متغیرهای ورودی 
استفاده کرد )کامدویرن، 2005(. تحلیل مولفه های اصلی متغیرهای 
ورودی را به مولفه های اصلی که ترکیب مستقل و خطی از متغیرهای 



ورودی هستند تغییر می دهد )لیو و همکاران، 2003(. به جای استفاده 
اصلی  مولفه های  به  را  آن ها  می توان  ورودی،  متغیرهای  از  مستقیم 
تبدیل و سپس از آن ها همانند متغیرهای ورودی استفاده کرد. در این 
روش، اطلاعات متغیرهای ورودی با حداقل تلفات در مولفه های اصلی 

ارائه خواهد شد )هلنا و همکاران، 2000(. 
در این روش کاهش ابعاد بردار ورودی انجام گرفته که می تواند مفید 

باشد. به طورکلی این تکنیک سه تاثیر دارد، که عبارتند از:
هم دیگر  با  آن ها  بنابراین  می کند،  متعامد  را  ورودی  بردار  اجزای   -

مرتبط نخواهند بود.
- اجزای متعامد نتیجه را مرتب می کند، بنابراین بیش ترین تغییر اول 

می آید.
- اجزایی را که در کم ترین تغییر در مجموعه داده ها نقش دارند را 

حذف می کند.
در این تحقیق از نرم افزار SPSS برای تحلیل مولفه های اصلی استفاده 

شد. مراحل تحلیل به شرح زیر است. 
گام اول: محاسبه ی بردار میانگین

 nTr بعد و d که در این رابطه                        نمونه های آزمایشی با
تعداد کل نمونه های آزمایشی می باشد.

گام دوم: محاسبه ی ماتریس کوواریانس

که در این رابطه        یک ماتریس با ابعاد d× d می باشد.
گام سوم: تعیین مقادیر ویژه و بردار ویژه از ماتریس کوواریانس با حل 

رابطه ی زیر:

که می توان این رابطه را به صورت رابطه زیر بازنویسی کرد:

 x=ei ماتریس یکه و 0 بردار صفر می باشد. بردارهای I در این رابطه

و             به ترتیب بردارهای ویژه و مقادیر ویژه هستند. بردارهای ویژه 
e{ دارای مقادیر ویژه                           هستند 

1
, e

2
, …..,e

d
{

که این مقادیر ویژه از بزرگ به کوچک مرتب شده اند. بردار ویژه ای 
اصلی  مولفه ی  نشان دهنده ی  باشد،  دارا  را  ویژه  بیش ترین مقدار  که 

مجموعه داده ها می باشد. 
 k که ستون های آن شامل d×k با ابعاد A گام چهارم: ایجاد ماتریس

بردار ویژه می باشند که بزرگ ترین مقادیر ویژه را دارا هستند.

گام پنجم: نمایش داده های اصلی از طریق طرح ریزی داده ها در یک 
فضای k بعدی براساس رابطه زیر: 

 PCA که در این رابطه                      ، بردار مشخصه ی فرایند
می باشد )پیرسون، 1 901 و لین و هسیه، 2009(. 

هم چنین به منظور تحلیل مولفه های اصلی از شاخص KMo۳ که از 
فرمول زیر محاسبه می شود، استفاده خواهد شد. این شاخص بعد از 
تحلیل پارامترها توسط نرم افزار sPss تعیین شده و کارایی آن جهت 
زیر  استاندارد  جدول  از  عاملی  تحلیل  جهت  داده ها  تناسب  تعیین 

مشخص می گردد )زارع چاهوکی، 1389(.

a ضریب 
ij
r ضریب همبستگی ساده بین متغیرهای i و j و 

ij
که در آن، 

همبستگی جزئی بین آن ها است )زارع چاهوکی، 1389(.
جدول 2: قضاوت در مورد ضریب KMO )زارع چاهوکی، 1389(

37 36

علاوه بر ضریب KMO از آزمون بارتلت نیز جهت تحلیل مولفه های 
اساسی استفاده می شود. برای اطمینان از مناسب بودن داده ها برای 
تحلیل عاملی باید از آزمون کرویت بارتلت براساس فرمول زیر استفاده 

کرد )زارع چاهوکی، 1389(:

که در آن n: معرف تعداد آزمودنی ها، p : تعداد متغیرها،    :قدرمطلق 
با  کای  مربع  توزیع  دارای  که  است.  همبستگی  ماتریس  دترمینان 
با  را  در     موجود  اطلاعات  مقدار  است.  آزادی  درجه   0/5p(p-1)1

بررسی رابطه بین تعداد مشاهده ها و تعداد متغیرها ارزشیابی می کند 
از  تفاوت  وجود  عدم  فرضیه صفر  کردن  رد  برای  را  احتمال خطا  و 

ماتریس همانی می آزماید.  

نتايج 
تعیین  حاضر  پژوهش  اصلی  هدف  شد،  ذکر  قبلا  که  همان طور 
پارامترهای اثرگذار بر هدایت الکتریکی آب رودخانه کارون می باشد. 
بدین منظور داده های مربوط به دبی، دما، هدایت الکتریکی، اسیدیته، 
کدورت، یون های سولفات، بی کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم و 
پتاسیم از سال 1362 تا 1397 ایستگاه های مورد مطالعه اخذ شده از 
 )PCA( سازمان آب و برق خوزستان به روش تحلیل مولفه های اساسی
ایستگاه های  به  نتایج مربوط  ادامه  قرار گرفتند. که در  بررسی  مورد 

مورد مطالعه ارائه می شود.
- ایستگاه ملاثانی

نتایج ماتریس همبستگی بین پارامترهای آب در ایستگاه ملاثانی در 
جدول )3( ارائه شده است. 

جدول3 - ماتریس همبستگی بین پارامترها کیفی و کمی آب )ایستگاه ملاثانی(

مطالعه  مورد  پارامترهای  بین  می شود  ملاحظه  که  همان گونه 
دبی  بین   )3( جدول  مطابق  دارد.  وجود  منفی  و  مثبت  همبستگی 
پتاسیم  و  سدیم  کلسیم،  کلر،  یون های   ،pH الکتریکی،  هدایت  و 
همبستگی منفی وجود دارد. همبستگی بین دما و یون سولفات نیز 
 pH و  الکتریکی  هدایت  بین  که  دادند  نشان  نتایج  می باشد.  منفی 
و  بی کربنات  سولفات،  یون های  و   pH بین  و  سو  یک  از  کدورت  و 
سولفات  و  کدورت  دارد.  وجود  منفی  همبستگی  دیگر  سوی  از  کلر 
منیزیم  و  الکتریکی  هدایت  دبی،  با  و سولفات  منفی  نیز همبستگی 
همبستگی مثبت نشان دادند. این بدان معنا است که در فضایی که 

پارامتر  کاهش  با  پارامتر  یک  افزایش  شده،  انجام  بررسی  و  مطالعه 
پارامتر دیگر همراه است. سایر  افزایش  با  پارامتر  دیگر و کاهش آن 
با یکدیگر همبستگی مثبت دارند، بدین معنی که افزایش  پارامترها 
یک پارامتر با افزایش پارامتر دیگر و نیز کاهش آن پارامتر با کاهش 
با  پارامتر هدف  الکتریکی به عنوان  پارامتر دیگر همراه است. هدایت 
دبی، دما، یون های سولفات، بی کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم و 

پتاسیم همبستگی مثبت دارد.
انجام  نیز  بارتلت  آزمون  و   KMO ضریب  بیشتر  بررسی  منظور  به 

گرفت. جدول )4( نتایج را نشان می دهد. 



جدول 5 - میزان اشتراک اولیه و بعد از استخراج عامل ها برای متغیرهای مورد مطالعه )ایستگاه ملاثانی(

جدول 6 - ماتریس عاملی دوران یافته )ایستگاه ملاثانی(

جدول 4 - آزمون KMO و بارتلت )ایستگاه ملاثانی(

مقدار این شاخص برای داده ها مورد مطالعه 0/760 به دست آمد. جهت 
گردید.  استفاده   KMo استاندارد   )2( از جدول  این شاخص  تحلیل 
مقایسه مقدار به دست آمده با مقادیر جدول استاندارد نشان داد که 
مناسب می باشد.  عاملی  تحلیل  برای  داده ها  بین  موجود  همبستگی 
آزمون بارتلت این فرضیه را که ماتریس همبستگي هاي مشاهده شده 
متعلق به جامعه اي با متغیرهاي ناهمبسته است، مي آزماید. براي آن که 

یک مدل عاملي مفید و داراي معنا باشد، لازم است متغیرها همبسته 
باشند، در غیر این صورت دلیلي برای تبیین مدل عاملی وجود ندارد. 
اگر فرضیه متغیرها با هم رابطه ندارند، رد نشود، کاربرد تحلیل عاملی 
مربع  کرد.  نظر  تجدید  آن  در  باید  بنابراین  رفت،  خواهد  سوال  زیر 
کای معنی دار بیان گر حداقل شرایط لازم برای اجرای تحلیل عاملی 
است. آزمون بارتلت در ایستگاه مورد مطالعه معنی دار است و به این 
مفهوم که فرض مخالف تایید می شود، یعنی بین متغیرها همبستگی 
معنی دار وجود دارد. به طورکلی نتایج نشان دهنده همبستگی مناسب 
مشارکت  میزان   )5( جدول  می باشد.  مطالعه  مورد  پارامترهای  بین 
متغیرها یا واریانس کل با میزان اشتراک عاملی متغیرها را در ایستگاه 

ملاثانی نشان می دهد. 

جدول )5( نشان می دهد که دما، یون سدیم و کلر به ترتیب 98/2، 
و  بوده  دارا  را  امتیازات  واریانس  درصد  بیشترین   92/6 و   95/2

پارامترهای مذکور، واریانس عامل مشترک می باشند.
جدول )6( سهم متغیرها را در عامل ها بعد از چرخش نشان می دهد. 

تعیین شده در  توانایی عامل های  از یک سو نشان دهنده  این ضرایب 
برای  می تواند  سویی  از  و  مطالعه  مورد  متغیرهای  واریانس  تبیین 

بررسی تناسب متغیرها برای تحلیل عاملی استفاده شود. 
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به طور کلی نتایج تحلیل مولفه عامل اصلی نشان داد از بین پارامترهای 
بیشترین  کلر  و  سدیم  یون های  و  دما  پارامتر  سه  مطالعه  مورد 

تاثیرگذاری را بر میزان هدایت الکتریکی داشته است.

- ایستگاه اهواز
ایستگاه دوم مورد مطالعه ایستگاه اهواز بوده که نتایج ماتریس همبستگی 
بین پارامترهای کیفی و کمی آب آن در جدول )7( ارائه شده است. 

جدول 7 - ماتریس همبستگی بین پارامترها کیفی و کمی آب )ایستگاه اهواز(

نتایج همبستگی مثبت و منفی بین پارامترهای مورد مطالعه را نشان 
pH، یون های  الکتریکی،  و هدایت  بین دبی   )7( داد. مطابق جدول 
سولفات، بی کربنات، کلر، کلسیم، سدیم و پتاسیم همبستگی منفی 
کدورت  و  الکتریکی  هدایت  بین  که  دادند  نشان  نتایج  دارد.  وجود 
کلر  و  بی کربنات  سولفات،  یون های  و   pH بین  و  منفی  همبستگی 
 pH همبستگی منفی وجود دارد.  همبستگی بین سولفات با دبی و
با دبی، دما،  پارامتر هدف  الکتریکی به عنوان  منفی می باشد. هدایت 
یون های سولفات، بی کربنات، کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم 
آزمون  و   KMO ضریب  بررسی  منظور  به  دارد.  مثبت  همبستگی 

بارتلت نیز انجام گرفت. جدول )8( نتایج را نشان می دهد.
جدول 8 - آزمون KMO و بارتلت )ایستگاه اهواز(

آمد.  به دست   0/794 مطالعه  مورد  داده ها  برای  شاخص  این  مقدار 
مقایسه مقدار به دست آمده با مقادیر جدول استاندارد نشان داد که 
مناسب می باشد.  عاملی  تحلیل  برای  داده ها  بین  موجود  همبستگی 
آزمون بارتلت ایستگاه اهواز معنی دار است و به این مفهوم که فرض 

مخالف تایید می شود، یعنی بین متغیرها همبستگی معنی دار وجود 
دارد. به طورکلی نتایج نشان دهنده همبستگی مناسب بین پارامترهای 
مورد مطالعه می باشد. جدول )9( میزان مشارکت متغیرها یا واریانس 

کل با میزان اشتراک عاملی متغیرها را نشان می دهد.
جدول 9 - میزان اشتراک اولیه و بعد از استخراج عامل ها

 برای متغیرهای مورد مطالعه )ایستگاه اهواز(

به ترتیب  سولفات  و  کلر  سدیم،  یون  که  می دهد  نشان   )9( جدول 
89/2، 85/7 و 85/5 بیشترین درصد واریانس امتیازات را دارا بوده و 

پارامترهای مذکور، واریانس عامل مشترک می باشند.
جدول )10( سهم متغیرها را در عامل ها بعد از چرخش نشان می دهد. 



جدول 10 - ماتریس عاملی دوران یافته )ایستگاه اهواز(

به طور کلی نتایج تحلیل مولفه عامل اصلی نشان داد از بین پارامترهای 
مورد مطالعه سه پارامتر سدیم، کلر و سولفات بیشترین تاثیرگذاری را 

بر میزان هدایت الکتریکی داشته است.

- ایستگاه فارسیات
به منظور بررسی پارامترهای تاثیرگذار بر هدایت الکتریکی مانند دو 
ایستگاه قبل در ایستگاه فارسیات هم از روش تحلیل مولفه های اصلی 
استفاده شد. نتایج همبستگی بین پارامترها در جدول )11( ارائه شده است. 

جدول 11 - ماتریس همبستگی بین پارامترها کیفی و کمی آب )ایستگاه فارسیات(

مطالعه  مورد  پارامترهای  بین  می شود  ملاحظه  که  همان گونه 
همبستگی مثبت و منفی وجود دارد. مطابق جدول )11( بین دبی 
و همه ی عوامل مورد مطالعه به جز کدورت و pH همبستگی منفی 
وجود دارد.  نتایج نشان دادند که بین هدایت الکتریکی و کدورت و 

pH همبستگی منفی و بین pH و یون های سولفات، بی کربنات و کلر 

 pH همبستگی منفی وجود دارد. نتایج نشان داد که سولفات با دبی و
دارای همبستگی منفی می باشد. هم چنین هدایت الکتریکی به عنوان 
پارامتر هدف با دبی، دما، یون های سولفات، بی کربنات، کلر، کلسیم، 
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منیزیم، سدیم و پتاسیم همبستگی مثبت دارد.
نتایج ضریب KMO و آزمون بارتلت در ایستگاه فارسیات در جدول 

)12( ارائه شده است. 
جدول 12 - آزمون KMO و بارتلت )ایستگاه فارسیات(

آمد.  به دست   0/777 مطالعه  مورد  داده ها  برای  شاخص  این  مقدار 
مقایسه مقدار به دست آمده با مقادیر جدول استاندارد نشان داد که 
همبستگی موجود بین داده ها برای تحلیل عاملی مناسب می باشد. در 
این مفهوم که فرض  به  بارتلت معنی دار است و  ایستگاه آزمون  این 
مخالف تایید می شود، یعنی بین متغیرها همبستگی معنی دار وجود 
دارد. به طورکلی نتایج نشان دهنده همبستگی مناسب بین پارامترهای 
مورد مطالعه می باشد. جدول )13( میزان مشارکت متغیرها یا واریانس 

کل با میزان اشتراک عاملی متغیرها را نشان می دهد.

جدول 13 - میزان اشتراک اولیه و بعد از استخراج عامل ها برای متغیرهای مورد مطالعه )ایستگاه فارسیات(

به ترتیب  و سولفات  کلر  یون سدیم،  که  نشان می دهد   )13( جدول 
0/88، 87/5 و 86/4 بیشترین درصد واریانس امتیازات را دارا بوده است.

جدول )14( سهم متغیرها را در عامل ها بعد از چرخش نشان می دهد. 

جدول 14 - ماتریس عاملی دوران یافته )ایستگاه فارسیات(



به طور کلی نتایج تحلیل مولفه عامل اصلی نشان داد از بین پارامترهای 
مورد مطالعه سه پارامتر سدیم، کلر و سولفات بیشترین تاثیرگذاری را 

بر میزان هدایت الکتریکی داشته است.

- ایستگاه دارخوین 
در ایستگاه دارخوین نیز با استفاده از داده های سال های 1362-1397 
تحلیل مولفه های اصلی بر هدایت الکتریکی انجام شد. جدول )15( 

ماتریس همبستگی بین داده ها را نشان می دهد. 

جدول 15 - ماتریس همبستگی بین پارامترها کیفی و کمی آب )ایستگاه دارخوین(

جدول )15( نشان می دهد که بین دبی همه عوامل به جز کدورت و 
دما همبستگی منفی وجود دارد.  دما در این ایستگاه با همه پارامترها 
دادند که  نشان  نتایج  است.  داده  نشان  مثبت  pH همبستگی  به جز 
 pH از یک سو و بین pH همبستگی بین هدایت الکتریکی و کدورت و
و کدورت و یون های سولفات، بی کربنات و کلر از سوی دیگر منفی 
pH همبستگی منفی و هدایت  با دبی، کدورت و  می باشد. سولفات 
الکتریکی به عنوان پارامتر هدف با دما، یون های سولفات، بی کربنات، 

کلر، کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم همبستگی مثبت دارد.
ضریب KMO و آزمون بارتلت ایستگاه دارخوین در جدول )16( ارائه 

شده است.

جدول 16 - آزمون KMO و بارتلت )ایستگاه دارخوین(

مقدار این شاخص برای داده ها مورد مطالعه 0/783 به دست آمد که 
نشان دهنده مناسب بودن همبستگی موجود بین داده ها برای تحلیل 
و  است  معنی دار  نیز  ایستگاه  این  در  بارتلت  آزمون  می باشد.  عاملی 
متغیرها  بین  یعنی  می شود،  تایید  مخالف  فرض  که  مفهوم  این  به 
همبستگی معنی دار وجود دارد. جدول )17( میزان مشارکت متغیرها 

یا واریانس کل با میزان اشتراک عاملی متغیرها را نشان می دهد. 

جدول 17 - میزان اشتراک اولیه و بعد از استخراج عامل ها برای متغیرهای مورد مطالعه )ایستگاه دارخوین(
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به ترتیب  و سولفات  کلر  یون سدیم،  که  نشان می دهد   )17( جدول 
94/4، 94/3 و 89/1 بیشترین درصد واریانس امتیازات را دارا بوده و 

پارامترهای مذکور، بیانگر واریانس عامل مشترک می باشند. 
جدول )18( سهم متغیرها را در عامل ها بعد از چرخش نشان می٬دهد. 

جدول18 - ماتریس عاملی دوران یافته )ایستگاه دارخوین(

به طور کلی نتایج تحلیل مولفه عامل اصلی نشان داد از بین پارامترهای 
مورد مطالعه سه پارامتر سدیم، کلر و سولفات بیشترین تاثیرگذاری را 

بر میزان هدایت الکتریکی داشته است.
نتیجه گیری و پیشنهادها

به طور کلی نتیجه گیری حاصل از بررسی حاضر را می توان به صورت 
موارد زیر خلاصه نمود.

در ایستگاه ملاثانی بین دبی و هدایت الکتریکی، pH، یون های کلر، 
کلسیم، سدیم و پتاسیم همبستگی منفی وجود دارد. همبستگی بین 
دما و یون سولفات منفی می باشد. نتایج نشان دادند که بین هدایت 
و  کدورت  دارد.  وجود  منفی  همبستگی  کدورت  و   pH و الکتریکی 
سولفات نیز همبستگی منفی و سولفات با دبی، هدایت الکتریکی و  

منیزیم همبستگی مثبت نشان دادند.   
در ایستگاه اهواز بین دبی و هدایت الکتریکی، pH، یون های سولفات، 
بی کربنات، کلر، کلسیم، سدیم و پتاسیم همبستگی منفی وجود دارد. 
نتایج نشان دادند که بین هدایت الکتریکی و کدورت از یک سو و بین 

همبستگی  دیگر  سوی  از  کلر  و  بی کربنات  سولفات،  یون های  و   pH

منفی وجود دارد. سولفات با دبی و pH همبستگی منفی نشان داد. 
هدایت الکتریکی به عنوان پارامتر هدف با دبی، دما، یون های سولفات، 
مثبت  همبستگی  پتاسیم  و  سدیم  منیزیم،  کلسیم،  کلر،  بی کربنات، 

دارد.
مورد  عوامل  همه  و  دبی  بین  که  داد  نشان  فارسیات  ایستگاه  نتایج 
هم چنین  دارد.  وجود  منفی  همبستگی   pH و کدورت  به جز  بررسی 
 pH بین و  منفی  همبستگی   pH و کدورت  و  الکتریکی  هدایت  بین 
دارد.   وجود  منفی  همبستگی  کلر  و  بی کربنات  سولفات،  یون های  و 
سولفات نیز با دبی و pH همبستگی منفی نشان داد. هدایت الکتریکی 
به عنوان پارامتر هدف با دبی، دما، یون های سولفات، بی کربنات، کلر، 

کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم همبستگی مثبت دارد.
بررسی پارامترهای کیفی در ایستگاه دارخوین نشان داد که بین دبی 
و همه پارامترهای مورد مطالعه به جز کدورت و دما همبستگی منفی 
وجود دارد. دما در این ایستگاه با همه پارامترها به جز pH همبستگی 
مثبت نشان داده است. نتایج نشان دادند که بین هدایت الکتریکی 
و کدورت و pH از یک سو و بین pH و کدورت و یون های سولفات، 
بی کربنات و کلر از سوی دیگر همبستگی منفی وجود دارد. سولفات 
با دبی، کدورت و pH همبستگی منفی نشان داد. هدایت الکتریکی 
کلر،  بی کربنات،  سولفات،  یون های  دما،  با  هدف  پارامتر  به عنوان 

کلسیم، منیزیم، سدیم و پتاسیم همبستگی مثبت دارد.
مقدار  کم ترین  دارخوین  و  فارسیات  اهواز،  ملاثانی،  ایستگاه های  در 
شاخص KMo 0/760 و بیش ترین آن 0/794 به دست آمد. مقادیر 
بیانگر مناسب بودن همبستگی موجود بین داده ها برای تحلیل عاملی 

می باشد.
شد.  حاصل  معنی دار  بارتلت  آزمون  مطالعه  مورد  ایستگاه  چهار  در 
متغیرها  بین  یعنی  می شود،  تایید  مخالف  فرض  که  مفهوم  این  به 
نشان دهنده  نتایج  به طورکلی  دارد.  وجود  معنی دار  همبستگی 

همبستگی مناسب بین پارامترهای مورد مطالعه می باشد.
در ایستگاه ملاثانی نتایج تحلیل مولفه عامل اصلی نشان داد از بین 
کلر  و  سدیم  یون های  و  دما  پارامتر  سه  مطالعه،  مورد  پارامترهای 

بیشترین تاثیرگذاری را بر میزان هدایت الکتریکی داشته است.
در سه ایستگاه اهواز، فارسیات و دارخوین نتایج تحلیل مولفه عامل 
اصلی نشان داد از بین پارامترهای مورد مطالعه سه پارامتر سدیم، کلر 



و سولفات بیشترین تاثیرگذاری را بر میزان هدایت الکتریکی داشته 
است. 

در پایان با توجه به شناسایی عوامل اصلی موثر ذکر شده بر هدایت 
آبی  نیاز  تامین  خصوص  در  مدیریت  می گردد،  پیشنهاد  الکتریکی 
زیست محیطی و کنترل پساب های ورودی به رودخانه کارون متناسب 

با قدرت خودپالایی رودخانه مورد توجه قرار گیرد.  
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عنوان مقاله:

روش های مدیریت بقایای نیشكر پس از برداشت سبز

Postـharvest sugarcane Trash management

چکیده
از  از زمانی که برداشت ماشینی نیشکر بدون سوزاندن مزرعه پیش 
از  زیادی  حجم  زراعی  فصل  هر  است  شده  رایج  محصول  برداشت 
زیست توده )مواد غیرهدف مثل برگ و سرنی( در سطح مزرعه باقی 
کل  در  جاری  برداشت  فصل  برای  می دهد  نشان  برآوردها  می ماند. 
کشور 87329 هکتار سطح زیر کشت نیشکر بوده که بطور متوسط 
بصورت  برداشت  از  پس  را  زیست توده  منابع  تن  میزان726577  به 
سبز در اختیار خواهیم داشت. این حجم از زیست توده باقی مانده از 
سبز درو را می توان منبعی برای تولید انرژی الکتریسیته، خوراک دام 
و یا اتانول زیستی در نظر گرفت. اما این حجم از زیست توده نیازمند 
داشتن یک زنجیره تامین )بخش کشاورزی، فنی و پشتیبانی( است 
تا شرایط برداشت، جمع آوری و فرآوری آن فرآهم شود. نتایج سایر 
کشورها نشان می دهد برای محقق ساختن هر چه بهتر برداشت سبز 
نیاز به یک برنامه مدون افق 20 ساله است تا بتوان محدودیت های 

سازمانی، فنی و اطلاعاتی پیش رو را با موفقیت پشت سر گذاشت.
واژگان کلیدی: نیشکر، مدیریت، برداشت سبز، بقایا

AbstrACt

since the sugarcane mechanized harvesting without 

burning become commonplace the farm has a large 

amount of biomass (non.target material, such as leaf 

and tops) remains at the farm level every season. 

estimates show that for the current harvest season, 

87329 hectares of sugar cane area under cultivated 

on the whole country is available and will have 

an average of 726577 tons of sugarcane residue. 

this volume of biomass from green harvesting can 

be considered as a source of energy for produce: 

electricity, animal feed, or bioethanol. but this 

volume of biomass needs to have a supply chain 

(agricultural, technical, and postal services) to be 

created, the conditions of harvest, collection and 

processing. the results of other countries suggest 

that a 20.year horizons plan is needed to make the 

green harvest better, so that the organizational, 

technical and information constraints ahead can be 

successfully overcome.

Key words: sugarcane, management, green 

harvesting, residue



مقدمه
سوزاندن مزارع نیشکر در بخش وسیعی از صنایع نیشکر جهان از دیرباز 
بمنظور حذف بخش وسیعی از مواد ناخالص یا ناخواسته غیر هدف 
قبل از شروع برداشت انجام می شده است. از تکنیک سوزاندن مزارع 
بمنظور  عمدتاً  دستی  برداشت  فن آوری  در  برداشت  از  پیش  نیشکر 
ایمنی  افزایش  و  مخاطرات  کاهش  نی برُ،  کارگران  بهره وری  افزایش 
و سلامت آنها استفاده می شد. اما در صنایعی که برداشت مکانیزه و 
ماشینی را مورد استفاده قرار می دهند فرآیند سوزاندن مزارع پیش از 
شروع برداشت بمنظور افزایش راندمان ماشین دروگر در واریته های با 

قامت بلندتر می باشد]1[.
با توجه به مزایای ذکر شده سوزاندن مزارع نیشکر پیش از برداشت 

یا بقایای آن پس از برداشت هم در استرالیا و هم در سراسر جهان به 
سرعت به یک عامل غیرقابل قبول زیست محیطی تبدیل شد. برعکس 
آن برداشت سبز آلودگی مربوط به روش برداشت سوخته را نخواهد 
داشت همچنین پتانسیل بقایای گیاهی بجا مانده برای استفاده زراعی 
و یا بازیافت و تبدیل برای سایر منابع امکان استفاده را خواهد داشت.
باید توجه داشت حرکت به سمت برداشت کاملا سبز نیشکر نیاز به 
فرآهم  از طریق  مهم  داشت که  برنامه چند ساله مدون خواهد  یک 
برداشت سبز  به  زیرساختی می توان  امکانات  و  زیر ساخت ها  آوردن 
پایدار دست یافت. جدول)1( نشانه ای بر صدق این گفتار است، مجمع 
قانون گذاری ایالت سائوپائلو برزیل برنامه ریزی منظمی برای دوره ای 20 
ساله بمنظور دستیابی به برداشت سبز پایدار را در نظر گرفته است]2[.

جدول1 - زمان بندی افُق بیست ساله حذف برداشت به روش سوخته ایالت سائو پائلو برزیل.

مجمع قانونگذاری ایالت سائو پائولو1 )2002(.
حفظ  با  سبز  برداشت  و  کشت  اثرات  همکاران)2003(،  و  مندوزا2 
درصدی از بقایا روی سطح مزارع را فیلیپین مورد بررسی قرار دادند 

و در نهایت یک الگویی از اثرات مفید و متقابل دست یافتند)شکل1(.

1. Legislative Assembly of sao Paulo state.                   2. Mendoza

شکل1 - خلاصه ای از اثرات برهم کنشی برداشت سبز بروی خاک، کشاورز، جامعه و محیط زیست]3[.
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تعريف ترش نیشکر1
نیشکر با نام علمی Saccharum officinarum از گیاهان بسیار قدیمی 

جهان محسوب شده و قسمت های اصلی این گیاه شامل ریشه، ساقه، 
برگ، سرنی می باشد)شکل2(.

شکل2 - قسمت های گیاه نیشکر و مکانیزم ایجاد ترش در مزرعه.

فرآیند برداشت مکانیزه بر اساس مطالعه بلاردو و همکاران2 ، 2015 
شامل 11 مرحله اجرایی به شرح ذیل است:1 - برش سرنی، 2 - بلند 
کردن ساقه های نی، 3 - هدایت نی درون دهانه هاروستر، 4 - بریدن 
با  ماشین  درون  نی  حرکت   - 6 نی،  کردن  بلند   - 5 زمین،  سطح  از 
جداکردن بخشی از ناخالصی های معدنی)خاک(،7 - خُردکردن ساقه ها 
قلمه ها،  اولیه  تمیزکننده  واحد  هوادهی   - 8 قلمه،  به  تبدیل شدن  و 
9 - حمل قلمه ها درون الواتور، 10 - هوادهی واحد ثانویه تمیزکننده 
درون  نی  درون سبدهای حمل  نی  تخلیه  نهایت 11 -  در  و  قلمه ها 

مزرعه ای]4[.
بقایای گیاهی )برگ و سرنی(  از برداشت که همان  بقایای بجامانده 
دروگر  با  سبز  برداشت  هنگام  به  و  بوده  قندی  ارزش  فاقد  هستند 
نیشکر )بوسیله واحد تاپر، چاپر و فن اولیه همانگونه که در شکل 2 
نشان داده شده است( از گیاه جداشده و بر روی سطح مزرعه پخش 
می شود. از طرفی ترش نیشکر که شامل مواد لیفی، سرنی، برگ ها و 
مواد خشبی دور ساقه گیاه نیشکر بوده که بعد از برداشت سبز بصورت 
لایه ضخیمی از ترش بر روی سطح خاک گسترده می شود را به عنوان 

پتوی بقایای گیاهی3 یاد می شود.
)Cane/ton trash(مقدار ترش

بیان میزان ترش موجود به ازای هر تن نی بطور خیلی زیادی می تواند 
واریته های  نوع  نظیر  پارامترهایی  به  که  دلیل  این  به  باشد  متفاوت 
)هکتار/تنُ(  نی  تولید  راندمان  نیشکر،  تولید  و  کشت  محل  نیشکر، 
و  گسترده  مطالعات   ،2005 سال  در  اولویرا4  و  پائس  دارد.  بستگی 
آزمایشات مزرعه ای را در برزیل انجام دادند و نتایج آنها نشان داد بطور 
متوسط 140 کیلوگرم در هر تن از ساقه نیشکر )برپایه وزن خشک( 
بیانگر  نیز  دیگر کشورها  روی  بر  مروری  مطالعات  دارد.  وجود  ترش 

میزان 5 تا %20 ترش می باشد]5[.
روی  بر  برزیل  در  مطالعاتشان  طی  نیز   2013  ، همکاران5  و  لاندل 
میانگین 12.8%  بطور  و  تا 19%   9 بین  واریته های مختلف محدوده 

ترش را به ازای هر تن گزارش داده اند]6[.
پائس و الیویرا، 2005 نیز میزان ترش نیشکر را در راتون های مختلف 
را در  نتایج خود  قرار دادند و حاصل  برزیل مورد مطالعه  نیشکر در 

قالب جدول2 ارائه دادند.

1- sugarcane trash             2- belardo                   3- sugarcane trash blanket                  4- Paes and oliveira             5.  Landell  

جدول2 - برآورد میانگین زیست توده ترش برگ خشک، برگ سبز و سرنی در منطقه ریبریو پرتو برزیل]5[.



استراتژی های جمع آوری ترش
با دیگر  با توجه به فرآیند تولید نیشکر در مقایسه  جمع آوری ترش 
محصولات زراعی دارای ویژگی های خاص و منحصر بفردی است که 
جمع آوری آن در مزرعه و حمل آن به کارخانه فرآوری از طریق چند 
مسیر فنی می تواند تحقق یابد. هاسوانی5 ، 2005 مطالعه ای را بر روی 

روش های مختلف )شکل3( جمع آوری ترش انجام داد. در حالیکه در 
حال حاضر فقط دو مسیر مورد استفاده قرار دارد. مسیر شامل حمل 
نی خُرد شده به همراه ترش که برداشت کامل نام دارد و مسیر دیگر 
بسته بندی ترش بجا مانده بعد از برداشت روی سطح مزرعه با بیلر]9[.

1. Juice             2. U.s. department of  energy                 3.  Landell                  4. Paes and oliveira                5.  Hassuani  

محتوی انرژی
انرژی یک تنُ نیشکر به سه بخش مساوی تقسیم می شود که  میزان 
استحصال  نیشکر  آب1  و  )ترش(  برگ ها  )فیبر(،  ساقه ها  بخش  شامل 
شده )شکر یا اتانول( که محتوی هر بخش در جدول3 بیان شده است.

جدول3 - محتوی انرژی باگاس، ترش، و آب نیشکر]7[.

ارزش ترش
ترش نیشکر بعنوان ماده اولیه می تواند طی فرآیند تولید بیو اتانول مورد 
استفاده قرار گیرد و بر اساس آمار وزارت انرژی ایالات متحده )2016(2 
حدود %60  از ترش نیشکر موجود در ایالات متحده آمریکا در مزرعه به 
ازای هرتن )برپایه وزن خشک( بین40 تا 50 دلار قیمت گذاری شده 

است]8[.
نیشکر در  از صنايع  برآورد میزان متوسط ترش نیشکر موجود 

ايران در سال زراعی جاری
یافته های در دسترس نشان می دهد در ایران شرکت های ذیل در مجموع 
87329 هکتار سطح زیر کشت خالص نیشکر در فصل زراعی 1397 دارند.

1 - توسعه نیشکر و صنایع جانبی خوزستان)دارای 7 کشت و صنعت که 
در مجموع 86000 هکتار اراضی تحت تملک که در مجموع 60217 
هکتار اراضی قابل برداشت از سطح کل و بقیه مختص به کشت جدید، 

آیش یا در تناوب دیگر محصولات هستند(،
2 - کشت و صنعت کارون )17900 هکتار قابل برداشت(،

3 - کشت و صنعت میان آب )2712 قابل برداشت(،
4 - کشت و صنعت هفت تپه )6500 هکتار قابل برداشت( 

با پایش های صورت گرفته میانگین راندمان تناژ محصول با توجه به تنش 
کم آب ناشی از خشک سالی 65ton/ha در نظر گرفته شد در صورتیکه 
میزان ترش را با توجه به مطالعات لاندل و همکاران3، )2013( 12.8% 
دسترس  در  ترش  تن   8.32 متوسط  بطور  هکتار  هر  در  شود  منظور 
خواهد بود حال اگر این میزان را در سطح کل خالص نیشکر  87329 
هکتار در نظر گرفته شود بطور متوسط به میزان726577 تن ترش در 
کشور منابع زیست توده خواهیم داشت و اگر این میزان ترش که برپایه 
وزن خشک در نظر گرفته و محاسبه شده را بر اساس مطالعات وزارت 
انرژی آمریکا، 2016 برای هر تن 40 دلار ارزش منظور گردد معادل 

29 میلیون دلار زیست توده )ترش( خواهیم داشت. 
پتانسیل  ارزیابی  عنوان  با  مطالعه ای  در   ،2005  ،4 الیویرا  و  پائس 
برآورد  برای  را  زیر  فرمول  برزیل  در  نیشکر  گیاه  از  ترش  زیست توده 

دقیق میزان ترش نیشکر پیشنهاد دادند]5[.

t/ha     
kg  
)%(  
kg  
)%(  
kg  
)%(  
_  
m  

که در این فرمول موارد ذیل را خواهیم داشت:
پتانسیل تخمینی ترش        EPT

میانگین وزنی برگ های خشک 10 ساقه گیاه نیشکر در 10 پلات   WDL
DLMC محتوی رطوبت برگ های خشک ساقه نیشکر در 10 پلات 

میانگین وزنی برگ های سبز 20 ساقه گیاه نیشکر در 10 پلات   WGL
محتوی رطوبت برگ های سبز ساقه نیشکر در 10 پلات   GLMC

میانگین وزنی سرنی برای 20 گیاه در 10 پلات   WT
میانگین محتوی رطوبتی سرنی در 10 پلات   TMC

میانگین تعداد نی در فاصله 10 متر در 10 پلات   ANC
فاصله بین ردیف ها   RS
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شکل 3 - مسیرهای جمع آوری ترش نیشکر]9[.

شکل4 - الگوی استفاده از بیلر]9[.

عملیات مورد نیاز جمع آوری ترش روی سطح مزرعه و ارسال 
به واحد فرآوری 

پنج عملیات مکانیزه  از  نیاز متشکل  مراحل عملیات مزرعه ای مورد 
مزرعه ای است که در شکل4 نشان داده شده است. دو عملیات اول 

)ریک زدن و بیل کردن( فقط در شرایط خشک )رطوبت ترش کمتر 
از 15 %( و بطور معمول در شیفت کاری روزانه )روز کاری 10 ساعت 
می توان طی 24  را  دیگر  عملیات  اما 3  پذیرد  انجام  متوسط(  بطور 

ساعت شبانه روز انجام داد.

ويندرو زدن1 )ريك زدن(
به  بقایا  رسیدن  از  )پس  عملیات  اولین  بیل کردن،  فرآیند  طی  در 
شانه  ریک های  از  استفاده  با  ویندروزدن   )% 15 زیر  مطلوب  رطوبت 
یکنواخت  تغذیه  امکان  بقایا  تجمیع  و  ردیف کردن  است.  خورشیدی 
بیلر  تعداد دفعات رفت و آمد  از طرفی  را فرآهم می آورد.  بیلر  برای 
درون مزرعه برای جمع آوری بقایا نیز کاهش پیدا می کند. این روش 
یک عیبی که دارد این است که باعث می شود تا ناخالص های معدنی 
)خاک( را به درون بیلر وارد کرده و عملکرد آنرا تحت تاثیر قرار دهد.

بقایا  مطلوب  رطوبت  به  رسیدن  از  اطمینان  و  ترش  بیل کردن  برای 

روی سطح مزرعه 7 تا10 روز باقی می ماند. برای جلوگیری از هرگونه 
مشکل فنی در ادوات و ماشین آلات، سطح رطوبت بقایا می بایست به 

کمتر از 15 % برسد. 
سیستم بیل )بسته بندی( ترش متشکل از عملیات ویندرو )ریک(، بیلر 
و بسته بندی، جمع آوری بسته ها )بیل ها(، بارگیری بیل ها، حمل بیل ها 

به واحد فرآوری است )پایروسی و فاگوندس، 2016(.
از یک سیستم جمع آوری و  برداشت  از  بعد  اگرچه جمع آوری ترش 
ارسال جداگانه استفاده می کند که در صنایع نیشکر کشورهایی نظیر 
برزیل، آرژانتین، فیلیپین، آفریقای جنوبی مورد استفاده قرار می گیرد 
1. windrowing



شکل 5 - جمع آوری ترش بعد از برداشت در برزیل وحمل فله ای ترش و بقایا پس از بارگیری مکانیزه در سوازیلند

این سیستم در استرالیا از لحاظ اقتصادی گزینه ی مقرون به صرفه ای 
ارسال ترش در  و  از هر دو سیستم جمع آوری  مثال هایی  نمی باشد. 

ذیل نشان داده شده است.

ثابت  ايستگاه  يك  در  برداشت  از  پس  نی  از  ترش  جداسازی 
قبل از ورود به کارخانه

تمیز کردن نی ورودی به کارخانه در بسیاری از کارخانه ها در سراسر 
جهان معمول بوده و اولین راهبرد آن شستشوی نی بمنظور جداسازی 
از  کوبا  نیشکر  صنعت  است.  آسیاب  به  ورودی  نی  از  خاک  و  گرد 
اولین کشورهایی بود که برداشت سبز توسط هاروستر را شروع کرد، 
و وقتی از جداسازی ترش بوسیله هاروسترهای کلاس نتیجه دلخواه 
)شکل6(  برداشت  از  پس  ترش  جداسازی  سمت  به  نشد  گرفته 
بسیار  ساده  طراحی  عین  در  جداسازی  واحدهای  این  برداشت  گام 
کاربردی و راندمان بالایی دارند و از ترش جداسازی شده می توان برای 

کاربرد های مختلف استفاده نمود]1[.

شکل6  - جداسازی ترش پس از برداشت]1[.
است،  بوده  استفاده  مورد  ماشینی،  برداشت  معرفی  زمان  از  کوبا  در 
قرار  استفاده  مورد  هنوز  نوع  این  از  ایستگاه   900 از  بیش  ظاهرا 
می گیرد. اکثر پیشرفت های اخیر روی سیستم هایی متمرکز شده که 
بتوان پوشال را از ساقه نیشکر جدا کند و اولین محرک های تمیزکننده 
نی در حال حاضر استفاده از روش جداسازی پوشال برای مصارف با 
ارزش نظیر تولید برق می باشد ولی بهرحال منافع اصلی بدست آوردن 

نیشکر تمیزشده برای کارخانه می باشد.

شکل7 - واحدهای جداسازی ترش در چهار واحد آسیاب کشت و 
صنعت نیشکر رایزن کشور برزیل]1[.

در سیستم برداشت کامل، ترش نیز برداشت خُرد و با قلمه های نیشکر 
یا   ریخته شود  زمین  به  اینکه  بدون  می شود  کارخانه حمل  به  باهم 
برداشت  با  کامل  برداشت  تفاوت  تنها  شود.  طبیعی خشک  بطور  تا 
استاندارد در ظرفیت تمیزکاری هاروستر است که در روش برداشت 
اولیه و ثانویه یا دور  کامل این ظرفیت به دلیل عدم استفاده از فن 
خیلی کم، پایین است. طی برداشت استاندارد میزان ترش حمل شده 
با قلمه به کارخانه حدود 6 % است اما با کاهش دور فن اولیه میزان 
ترش حمل شده به کارخانه به میزان 8 تا 12 % افزایش می یابد و در 
حالتی که کلا فن اولیه خاموش باشد این میزان به 20 تا 25 % افزایش 

پیدا خواهد کرد.
جداسازی  سیستم  بوسیله  نی  از  تقریبا  ترش  کارخانه  و  صنعت  در 

پنوماتیکی تمیز می شود.
بسته به نوع کارکرد دروگرهای متداول امروزی در نتیجه کاهش دور 
فن اولیه و بستگی به شرایط برداشت به ازای هر یک تن ترش نیشکر 
فشار  افزایش  باعث  ارسال می شود،  کارخانه  به  نی  بهمراه  که  اضافه 
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مضاعف بر واحد فرآوری و استحصال از نی معادل دو تا پنج تن نی 
درهکتار خواهد شد.

بهره گیری از یک سیستم جداکننده )تمیز کننده ترش( بین هاروستر 
واحد  کار  راندامان  افزایش  باعث  کارخانه  آسیاب  واحد  و  برداشت 
صنعتی کارخانه خواهد شد. تمیزکاری نی پس از برداشت این اجازه 
را به هاروستر نیشکر می دهد تا با فشار کاری کمتر ضمن به حداقل 
رساندن میزان ترش میزان ترش روی سطح مزرعه نیز باقی گذاشته 
شود. کل میزان نی ارسال شده و بهبود تمیزکاری نی های تمیز شده 
افزایش  استحصالی  و کل شکر  یافته  کاهش  ضایعات  می دهد  نشان 

پیدا کرده است]10[.
مزایای بکارگیری واحد تمیزکننده نی قبل از ورودی نی به کارخانه از 
مزایای مشهود استفاده و بکارگیری واحد تمیزکننده پس از برداشت 
نیشکر در کشت و صنعت های نیشکری می توان به موارد ذیل اشاره کرد:

1( کاهش افُت و ضایعات در مرحله برداشت در مزرعه )از آنجاییکه 
سیستم تمیزکننده فن اولیه همیشه با توجه به واریته نی، سن راتون، 
عملکرد اپراتور هاروستر و وضعیت مزرعه نمی تواند از عملکرد خوبی 

برخوردار باشد و نی کاملا تمیز شده را تحویل دهد(.
2( افزایش استحصال شکر در نتیجه کاهش اتلاف نی در هاروستر و 

افزایش استحصال ساکارز و از نی آسیاب شده.
3( افزایش مواد زیست توده در دسترس بعنوان سوخت برای استفاده 
در بویلرها یا بعنوان خوراک دام مورد استفاده در ایجاد محصولات و 

صنایع جانبی دارای ارزش افزوده.
اثرات وجود ترش بر واحد آسیاب، فرآوری و تولید نهايی کارخانه

ورودی  نی های  داشتن  ایستا،  تمیز کننده  سیستم  یک  ایجاد  مزیت 
تمیزتر و با کیفیت بهتر است با مطالعه انجام شده کنت 2007 نشان 
داد حذف ترش از فرآیند آسیاب اثرات مثبتی را در تولید شکر داشته 
است. بر اساس نتایج مطالعات ایشان هر %1 افزایش در میزان ناخالصی 

گیاهی اثرات ذیل را می تواند در تولید و واحد کارخانه داشته باشد:
1( کاهش %2.3 در ظرفیت آسیاب کارخانه

2( کاهش %0.1در میزان استحصال
3( کاهش 0.3 واحد در خلوص شربت

4( افزایش %0.1 در رطوبت باگاس

اثرات ترش نیشکر بر فرآيند استحصال
اگر نی فرآوری در کارخانه بطور کامل همراه با برگ و سرنی فرآوری 

شود اثرات آن بر روی درصد استحصال عبارتند از:
- کاهش بازدهی نی از 440ton/hrs در حالت سوخته و گرفته شدن 
سرنی به 330ton/hrs وقتی نی درحالت برداشت سبز و ارسال برگ 
به کارخانه ) با حذف سرنی( باعث کاهش تا %25 در راندمان کارخانه 

sezela شد.

- کاهش بازدهی استحصال ساکارز )میزان 16.2ton pol/hr در حالت 
حالت  در   24.5ton pol/hr با  مقایسه  در  سرنی  گرفتن  و  درو  سبز 

برداشت سوخته و گرفتن سرنی(
- کاهش میزان سود بازگشتی به کشاورز1 بر اساس فرمول محاسباتی 
در افریقای جنوبی که میزان تولید ساکارز بستگی به کیفیت و تمیزی 

نی استحصال شده به کارخانه دارد.
- افزایش تولید باگاس در آسیاب کارخانه بشرح ذیل:

تولید  سرنی  بدون  برگ  همراه  کارخانه  به  نی  ارسال  درو  سبز  نی 
46.5 % باگاس

نی سبز درو  و  ارسال نی به کارخانه همراه برگ با سرنی تولید 48.3 % باگاس
نی سوخته و حذف سرنی ارسال به کارخانه تولید 32.1 % باگاس

- افزایش افُت ساکارز در ملاس نهایی از 9.5 % به 10.75 %
واحد   به   1 600 به   1 300 از  تولیدی  خام  شکر  در  رنگ  افزایش   -
و  برای تجزیه  المللی روش های یکسان  بین  )کمیسیون   ICUMsA2

تحلیل قند(]11[.
جمع آوری ترش، خرد کردن و حمل توده ای آن به کارخانه

عموما عرض کار ریک های موجود در بازار از 3 تا متر است انتخاب 
عرض کارمناسب عاملی تعیین کننده در راندمان مزرعه ای و هزینه های 
عملیات مربوط به ردیف کردن بقایا دارد. مدلی که در حال حاضر در 
9متر  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  برزیل  نیشکر  مزارع  وسیع  سطح 
عرض دارد که عرض کاری مفید آن 7.5 متر است و قادر است ترش 5 
فاروی نیشکر را بر روی یک ردیف به عرض 1.2 تا 1.3 متر جمع آوری 
نماید و در مقایسه با دیگر مدل ریک ها قادر است میزان ناخالصی و 

گرد و خاک کمتری را به بقایا اضافه نماید. 
ریپولی3 و همکاران، )2004(، طی مطالعه ای دو مدل ریک برای آزمون 
مزرعه ای جمع آوری ترش نیشکر در منطقه سائوپائلو برزیل کردند که 

1. recoverable Value (rV)                 2. International Commission for Uniform Methods of sugar Analysis                 3. ripoli



شامل: ریک مدل dMb دارای4 شانه خورشیدی افقی )شکل 8 الف( 
با  دیگر  و ریک  تراکتور Ford 6610  کشیده می شود  بوسیله  که 

چرخ های استوانه ای برند و مدل JoHN deere  256  )شکل ب( که 
بوسیله تراکتور MF299 کشیده می شود]12[. 

شکل8 - ریک dMb(الف)، ریک JoHN deere (ب)، برشی از مزرعه(ج).

شکل9 - نمای عرضی از ماشین برداشت ترش JoHN deere8650 (الف)،  ماشین برداشت ترش در کنار کامیون بارگیری و حمل(ب)، 
سیستم تخلیه بقایا در واحد فرآوری(ج)

جدول4 - کل هزینه های جمع آوری و حمل بقایای نیشکر تا کارخانه]12[.

شکل10 - عملیات فرآوری بسته های بیل شده

برای برداشت بقایای سبز از ماشین برداشت علوفه سیلوکردنی)چاپر( 
JoHN deere 8650 بمنظور خرد کردن بقایا و انتقال آنها به درون 

کامیون ولکس واگن )4×6( با ظرفیت حجمی 55 مترمکعب و حمل 
بقایا از مزرعه تا کارخانه استفاده شد.

مطالعه در 2 تیمار از قبیل تیمار1: رطوبت%15.8 و تیمار2: 17.98% 
رطوبت انجام شد.

بقایا  از تیمار1 بود به این دلیل که رطوبت  هزینه در تیمار 2 بیش 

بر میزان انرژی حرارتی استحصال شده و راندمان میزان حجم بقایای 
منتقل شده بوسیله هر کامیون اثر منفی خواهد داشت]12[.

فرآوری و نگهداری در کارخانه
دو مدل سیستم بیلر)مکعبی و استوانه ای( دارای ویژگی های متفاوتی 
هستند و بنابراین واحد فرآوری در صنعت نیز نیاز به داشتن عملیات 
متفاوتی خواهد بود. بقایای بیل شده می بایست تخلیه، نخ ها باز شده، 

بسته ها از هم تفکیک شده، غربالگری شده پس از آن خرد شده و برای 
استفاده در بویلرها ارسال شود. مراحل مورد نیاز در شکل 10 نشان 

داده شده است.
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مطالعه موردی میزان انرژی بازیافتی از ترش نیشکر آفریقای جنوبی
با عنوان سیستم های جمع آوری ترش  اسمترز، 2014 در مطالعه ای 

نتایج  آفریقای  نیشکر  انرژی در صنعت  تولید  استفاده همزمان  برای 
خود را به شکل جدول ذیل ارائه نمود]13[.

جدول 5 - برآورد پتانسیل تولید انرژی از بقایای نیشکر در آفریقای جنوبی

نتیجه گیری
موانع پیش روی برداشت سبز در ایران را می توان به شکل زیر عنوان 

کرد: 
افزایش  ماشین،  راندمان  کاهش  با  ماشینی  برداشت  قسمت  در   -
ضایعات نی و افزایش هزینه های تعمیر و نگهداری روبرو خواهیم بود

- وجود ترش نیشکر در شرایط مزارع ایران باعث جلوگیری از عملیات 
نگهداری مزرعه، راتونینگ و مهم تر از همه حرکت آب آبیاری در طول 

فارو ها می شود.
استفاده  و  همزمان  انرژی  تولید  هماهنگ  سیستم  تجهیز  عدم   -
و  کشت  آسیاب  واحدهای  و  بویلرها  در  ترش  و  باگاس  از  ترکیبی 

صنعت های نیشکر همانند سایر کشورها
به  ارسالی  نی های  بادی  تمیزکننده  واحدهای  از  برخورداری  عدم   -

کارخانه در برداشت سبز برای جداسازی بهتر ترش نیشکر
با توجه به برنامه های بلند مدت کشورهای پیشرو نظیر برزیل عملی 
و  برنامه ای چند ساله داشته  به داشتن  نیازمند  برداشت سبز  کردن 
همزمان با آن فرآهم کردن و منطبق ساختن عوامل زنجیره ای دخیل 
در محقق شدن برداشت سبز ار اهمیت بالایی برخوردار است. برخورد 

تحکمی و دستوری بالادستی برای برداشت سبز نیشکر بدون در نظر 
گرفتن ایجاد تسهیلات فرآوری برای حجم بالای ترش ایجاد شده در 

مزارع امری ناشدنی به نظر می رسد.
موانع پیش روی عملی ساختن برداشت سبز و مدیریت ترش نیشکر 
را می توان به سه دسته 1 - موانع سازمانی: سرمایه گذاری مورد نیاز 
برای این خدمات خصوصا اگر متولی آن همان شرکت نیشکر باشد 
حاضر  حال  در  الکتریسیته  تعرفه های  بود.  خواهد  هزینه بر  واقعا  که 
بعنوان  ترش نیشکر  از  که  تکنولوژی هایی  بخش  در  سرمایه گذاری 
موانع   - 2 است.  بالایی  ریسک  دارای  می کنند  استفاده  انرژی  منبع 
)بیل(، حمل  بسته بندی  برای جمع آوری،  نیاز  مورد  تکنولوژی  فنی: 
و فرآوری ترش گران و هزینه بر است. علاوه بر آن ترافیک ماشین ها 
درون مزرعه به این منظور باعث افزایش فشردگی خاک زراعی خواهد 
شد. در کشورهایی نظیر ایران که هنوز استراتژی برای تبدیل ترش 
جمع آوری  صرفاَ  است  نشده  فرآهم  افزوده  ارزش  دارای  محصول  به 
آن به یک معظل برای نیروی کار انسانی تبدیل خواهد شد. انطباق 
سیستم های خوراک آسیاب های نیشکر و بویلرها نیاز به باز طراحی 
خواهند داشت تکنولوژی مورد نیاز برای حذف برگ و سرنی از ساقه 



نیشکر درون کارخانه منجر به ایجاد فضایی پر از گرد و خاک خواهد 
ایجاد  خاک  و  گرد  جمع آوری  برای  سازه ای  تا  است  نیاز  که  شد 
گردد. ذخیره ترش نیشکر برای استفاده در طولانی مدت امکان پذیر 
نیست. 3 - در حال حاضر اطلاعات مورد نیاز برای تخمین میزان کل 
سرمایه گذاری مورد نیاز و همچنین بازگشت دوره سرمایه در دسترس 

نیست.
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چکیده
تنش خشکی یکی از مهم ترین عوامل محیطی موثر در کاهش محصول 
نیشکر می باشد. در مناطق با میزان بارش کم گیاه نیشکر به ویژه بعد 
از زمان کشت به شدت در خطر خشکی قرار دارد. یکی از راهکارهای 
مناطق خشک  در  بارندگی  از  بهینه  استفاده  و  آبیاری  بازده  افزایش 
اساس  این  بر  است.  پلیمرهای سوپرجاذب  از  استفاده  نیمه خشک  و 
بر  جاذب  سوپر  پلی مرهای  مختلف  نسبت های  اثرات  بررسی  جهت 
عملکرد گیاه نیشکر در یک خاک شنی سطوح مختلفی از سوپرجاذب 
)0، 60 و120 کیلوگرم در هکتار(، در 3 پلات و شامل 3 تیمار )شاهد، 
آبیاری با 3روز تأخیر، آبیاری با 6 روز تأخیر( در یکی از مزارع کشت 
و صنعت نیشکر دعبل خزاعی اجرا گردید. بیشترین ارتفاع در تیمار 2 
)60 کیلوگرم برهکتار( و در پلات 2 )آبیاری با 3 روز تأخیر( مشاهده 
گردید. همچنین بیشترین میزان تناژ تولید شده نیز مربوط تیمار 2 
)60 کیلوگرم برهکتار( و در پلات 2 )آبیاری با 3 روز تأخیر( بود. نتایج 
این تحقیق نشان داد در منطقه خوزستان با توجه به محدودیت منابع 
آب می توان با کاهش مصرف آب و با ایجاد تأخیر در راندهای آبیاری 
در  را  بالایی  عملکرد  مقادیر کمتر سوپرجاذب،  از  استفاده  به همراه 

رشد و ارتفاع نیشکر بدست آورد. 
واژگان کلیدی: بافت خاک، عملکرد نیشکر، پلیمرهای سوپرجاذب 

AbstrACt

drought is one of the major environmental stress 

factors limiting sugarcane production. In areas 

with low rainfall, sugarcane crops are highly at risk 

of drought, especially after planting. one of the 

best options for increasing the irrigation efficiency 

and better application of precipitation in arid 

and semi.arid areas is employing superabsorbent 

polymers to soil. In this study effects of different 

rates of superabsorbent polymers (0, 60 and 120 kg 

ha.1)  in 3 plot with 3 treatment (control, irrigation 

with 3 days delay, irrigation with 6 days delay) on 

sugarcane yield in sandy soils were investigated 

in one of the cultivating fields of debal Khozaei 

sugarcane industry. the most height was observed 

in treatment 2 (60 kg ha.1) and in plot 2 (irrigation 

with 3 day delay). Also, the most yield was related 

to treatment 2 (60 kg ha.1 ) in Plot 2 (irrigation 

with 3 days delay). the results of this study showed 

that due to limited water resources in Khuzestan 

region, it is possible to achieve high efficiency in 

sugarcane growth and height by reducing water 

consumption by delaying in irrigation cycles along 

with using smaller amounts of superabsorbent.

Keywords: soil texture, sugarcane yield, 

superabsorbent polymers 
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تأثیر استفاده از پلیمر سوپرجاذب بر رشد و عملكرد گیاه نیشكر در یک خاک با بافت شنی

Role of superabsorbent polymer application in enhancing the growth 
and yield of sugarcane in a sandy soil



مقدمه
بودن  نامناسب  و  جوی  در  ریزش های  نقصان  دلیل  به  ایران  کشور 
پراکنش زمانی و مکانی بارندگی، در زمره کشورهای خشک و نیمه 
از  به رو است.  با مشکل کمبود آب رو  خشک جهان بوده و همواره 
در  آب  منابع  مصرف کننده  عمده ترین  کشاورزی  بخش  دیگر  سوی 
کشور می باشد به گونه ای که حدود 90 درصد از حجم آب مصرفی 
این  درصد   65 که   ]5[ کشاورزی می شود  تولیدات  کشور صرف  در 
عناصر  از   بخشی  و  رفته  هدر  آبیاری  نادرست  شیوه های  به  مقدار 
غذایی و کودهای محلول را شسته  و ضمن انتقال آن ها به عمق، باعث 
مسائل  به  توجه  با  ]1و2[.  می گردد  نیز  زیرزمینی  آب های  آلودگی 
عنوان شده اعمال مدیریت صحیح و به کارگیری تکنیک های پیشرفته 
برای  مؤثر  اقدامات  جمله  از  خاک  رطوبتی  ذخیره  حفظ  منظور  به 
افزایش راندمان آبیاری و در نتیجه بهبود بهره برداری از منابع محدود 
آب می باشد ]3و12[. از جمله راهکارهای افزایش دور آبیاری و کاهش 
مصرف آب همراه با کاهش هزینه های آبیاری، استفاده از پلیمرهای 
سوپرجاذب است]11[. در کشاورزی مدرن  پلیمرهای آب دوست برای 
تقویت وضعیت تغذیه ای و رطوبتی گیاهان مورد استفاده قرار می گیرند 
]6[. برخی تحقیقات نشان داده است هر گرم هیدروژل خشک 400 تا 
1500 گرم آب جذب می کند که می تواند به عنوان یک مخزن مازاد 
آب برای سیستم خاک-گیاه عمل نماید به گونه ای که کارایی جذب 
آبی  تنش های  می تواند  لذا  و  برساند  حداکثر  به  را  گیاه  توسط  آب 
در گیاهان را کاهش دهد ]7و10[. سوپرجاذب ها ژل های آب دوست 
در  قادرند  که  زنجیری سه بعدی هستند  پلیمری  دارای ساختمان  و 
محیط آبی متورم شوند. توانایی جذب آن ها بستگی به عوامل مختلفی 
دارد. درجه تشکیل شبکه پلیمری، اندازه ذرات، واکنش آب )pH( و 
حضور ترکیبات شیمیایی از جمله عوامل مؤثر در جذب آب هستند 
]4[. پلیمرهای سوپر جاذب ضمن بالا بردن ظرفیت نگهداری آب در 
خاک های سبک می توانند با جذب سریع آب و حفظ آن، بازده جذب 
آب ناشی از بارندگی های پراکنده را بالا برده و در صورت آبیاری خاک، 
فواصل آبیاری را افزیش دهند. مقدار این افزایش با توجه به شرایط 
فیزیکی خاک، آب و هوا و میزان مصرف سوپرجاذب در خاک متفاوت 
ظرفیت  با  خاک های  در  آب  نگهداری  ظرفیت  افزایش  است]4[. 
نگهداری محدود آب )مانند خاک های شنی( با استفاده از پلیمرهای 
آب دوست منجر به کاهش تلفات آب از طریق آبشویی و بهبود کارایی 

مصرف پلیمر می شود]15[. ایسلم و همکاران )2011( بیان نمودند، 
زمانی که سوپرجاذب ها با خاک مخلوط می شوند موجب حفظ مقدار 
زیادی رطوبت و مواد غذایی در خاک می گردند، که با این شرایط گیاه 

کم تر با کمبود آب و مواد غذایی روبرو خواهد شد]9[. 
با توجه به نکات ذکر شده آزمایش زیر با هدف بررسی تاثیر مقادیر 
در   ،95/05/01 تاریخ  در  نیشکر  گیاه  رشد  بر  جاذب  سوپر  مختلف 
مزرعه R05-21 تحت کشت نیشکر واریته CP-69 در کشت و صنعت 

دعبل خزاعی انجام شد.
روش کار

این آزمایش در 3 پلات اجرا گردید که هر پلات شامل 2 تیمار بود. 
همچنین هر تیمار در این پلات ها شامل 9 فارو در 250 متر بود. 

جهت اعمال سوپرجاذب ها در مزرعه، با توجه به کوچک بودن اندازه 
ذرات سوپر جاذب جهت اختلاط مناسب با خاک، ابتدا این ذرات با 
مقادیر مشخص شن ترکیب شده و سپس توسط دستگاه کودپاش به 
دوره  در طول  هفتگی  به صورت  نی ها  ارتفاع  گردیدند.  اضافه  خاک 
کنترل محصول به مدت 23 هفته اندازه گیری شد. میزان تناژ تیمارها 

نیز پس از برداشت مزارع اندازه گیری شد. 
تیمارهای آزمايش شامل

دوم  تیمار  سوپرجاذب(،  از  استفاده  )بدون  شاهد   :)T1( اول  تیمار 
سوم                 تیمار  سوپرجاذب،  هکتار  در  کیلوگرم   60 از  استفاده   :)T2(

)T3(: استفاده از 120 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب.
جدول1 - روش های اعمال راندهای آبیاری در پلات ها

نتايج و بحث
1 - مقایسه میانگین ارتفاع تیمارها در هر پلات

می دهد،  نشان  اول  پلات  در  تیمارها  مقایسه  نمودار1،  به  توجه  با 
بیشترین میزان ارتفاع متعلق به تیمار 3 )253 سانتی متر( بود و پس 
از آن بیشترین ارتفاع به ترتیب در تیمار 2 )232 سانتی متر( و تیمار1 
در شرایط  نشان می دهد  امر  این  )212 سانتی متر( مشاهده گردید. 
معمول آبیاری مزارع و بدون ایجاد تأخیر در دور آبیاری استفاده از 
سوپرجاذب به میزان 120 کیلوگرم در هکتار، موجب افزایش رشد و 
ارتفاع گیاه نیشکر شده است. سینگ و همکاران )2018( نیز گزارش 
دادند که استفاده از پلی مرهای سوپرجاذب موجب افزایش پارامترهای 
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رشد و میزان محصول گردیده است]14[. لو و همکاران )2003( نیز در 
تحقیق مشابهی دریافتند که استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب موجب 
افزایش ارتفاع گیاه نیشکر نسبت به نمونه شاهد گردیده است]13[. در 
پلات2 بیشترین میزان ارتفاع مربوط به تیمار اول )269 سانتی متر( 
سانتی متر(   266( تیمار2  در  ترتیب  به  ارتفاع  بیشترین  سپس  بود. 
ارتفاع  میزان  بیشترین  گردید.  مشاهده  سانتی متر(   243( تیمار3  و 
آن  از  پس  و  شد  مشاهده  سانتی متر(   246( تیمار2  در   3 پلات  در 
بیشترین ارتفاع مشاهده شده در تیمارهای اول و سوم با میزان 222 
سانتی متر باهم برابر بود. همچنین نتایج میانگین ارتفاع نشان دهنده 
این امر است که ایجاد تأخیر سه روزه در آبیاری مزارع موجب افزایش 
ارتفاع در تمامی تیمارها به جز تیمار 3 شده است ضمن اینکه این 
امر خود باعث کاهش میزان مصرف آب در طول دوره آبیاری مزارع 
می گردد. افزایش ارتفاع تیمار 2 نسبت به شاهد می تواند به این دلیل 
و  تهویه ای  تخلخل  نظر  از  که  بافت سبک  با  باشد که در خاک های 
وضعیت زهکشی مشکل عمده ای ندارند، افزودن پلیمر و کاربرد مقادیر 
زیاد آن ها باعث افزایش تخلخل مویین می گردد که دلیل آن خاصیت 
جذب رطوبت بیش از حد پلیمر می باشد که در نتیجه این امر حتی 
با ایجاد تاخیر 3 روزه در زمان آبیاری مزارع، گیاه تحت تنش خشکی 
قرار نگرفته و موجب افزایش کارایی سوپرجاذب ها در این شرایط شده 
و میزان ارتفاع گیاه را نسبت به سایر روش های آبیاری افزایش داده 
است. همچنین در طی دوره داشت که بوته نیشکر به طور کامل و 
دانه های  از خاک خارج گردید، مشاهده شد  آن  ریشه های  با  همراه 
سوپرجاذب در اثر جذب آب متورم گردیده اند. بنابراین می توان نتیجه 
گرفت ریشه گیاه توانسته آب مورد نیاز خود را در زمان تنش خشکی 
از طریق این پلیمرها جذب نماید. اما ایجاد تاخیر3 و 6 روزه در دوره 
آبیاری مزارع بر ارتفاع تیمار3 )120 کیلوگرم بر هکتار سوپرجاذب( 
تاثیر منفی داشته و موجب کاهش ارتفاع این تیمار نسبت به تیمار 

مشابه در پلات 1 )بدون تأخیر در دور آبیاری( گردیده است. 
نمودار1 - میانگین ارتفاع تیمارها

2 - مقایسه میانگین تناژ تیمارها بین پلات ها
مقایسه میزان تناژ هرکدام از تیمارها در هر پلات در نمودار2 نشان 
دوم                                                                                                   پلات  در  و  تیمار2  به  مربوط  تولیدی  تناژ  بیشترین  می دهد 
)127 تن در هکتار( بوده است. پس از آن بیشترین میزان تناژ تولیدی 
برای این تیمار به ترتیب در پلات1 )119 تن در هکتار( و پلات 3  
)118 تن در هکتار( مشاهده گردید. این مسأله نشان می دهد استفاده 
از 60 کیلوگرم در هکتار پلیمر سوپر جاذب با ایجاد تأخیر 3 روزه در 
تیمارها  سایر  به  نسبت  تولیدی  تناژ  در  بالاتری  کارایی  آبیاری  دور 

داشته است.
در  تن   122( اول  پلات  در  تیمار3  برای  شده  تولید  تناژ  بیشترین 
این  برای  تولیدی  تناژ  بیشترین  آن  از  پس  گردید.  مشاهده  هکتار( 
تیمار به ترتیب در پلات 3 )114 تن در هکتار( و پلات2 )113 تن 
در هکتار( مشاهده شد. این مسأله بیانگر این امر است که استفاده از 
120 کیلوگرم در هکتار از سوپر جاذب با ایجاد تأخیر در دور آبیاری 
به مدت 3 و 6 روز نسبت به آبیاری مزارع تأثیر مثبتی بر تناژ تولیدی 
نداشته است. لو و همکاران )2003( نیز دریافتند افزودن پلیمرهای 

سوپرجاذب موجب افزایش عملکرد گیاه نیشکر می گردد]13[.
نمودار2 - میانگین تناژ تیمارها

3 - مقایسه میزان رطوبت و دور آبیاری در هر پلات
قبل  پلات ها  در  خاک  اولیه  رطوبت  میزان  دهنده  نشان  نمودار3 
دارای  اول  پلات  نمودار  این  به  توجه  با  می باشد.  آبیاری  شروع  از 
بیشترین رطوبت قبل از شروع آبیاری بوده است و پس از آن به ترتیب 
پلات های 2 و 3 بیشترین رطوبت را داشته اند. با توجه به نتایج حاصل 
از نمودارهای مربوط به میزان ارتفاع و تناژ حاصل از پلات ها، مشاهده 
گردید پلات 2 حتی با کمتر بودن میزان رطوبت اولیه خاک نسبت 
به پلات اول دارای عملکرد بالاتری بود که این امر خود کارایی بالای 
سوپرجاذب ها در حفظ رطوبت خاک و افزایش عملکرد گیاه را نشان 
گزارش  نیز   )1984( جانسون  و   )1982( بوسچر  و  فلانری  می دهد. 
نمودند که استفاده از پلیمرهای آب دوست مقدار رطوبت در دسترس 



را در ناحیه رشد ریشه افزایش داده، بنابراین فواصل بین آبیاری ها را 
طولانی تر می¬کند]8 و 10[. واتانابه و همکاران )2018( نیز با مخلوط 
نمودن مقادیر مختلف از پلی مرهای سوپرجاذب با یک خاک شنی به 
این نتیجه دست یافتند که کاربرد این مواد منجر به افزایش ظرفیت 

نگهداشت آب در خاک گردیده است]16[.
                نمودار3 - درصد رطوبت قبل از آبیاری پلات ها

نمودار4 - تعداد راند آبیاری در هر پلات

نتیجه گیری
به طور کلی نمودارهای ارتفاع و میزان تناژ تیمارها و پلات ها نشان می دهند 
کارایی سوپرجاذب های استفاده شده در شرایطی که مزارع با 3 روز تأخیر 
آبیاری شدند )پلات2(، نسبت به آبیاری معمول مزارع ) پلات1( و همچنین 
نسبت به پلات دارای تأخیر6 روزه نسبت به آبیاری مزارع )پلات3( بالاتر بوده 
است. همچنین تعداد راندهای آبیاری در پلات 2 از 32 راند در پلات1 )آبیاری 
معمول مزارع( به 26 راند کاهش یافت و با توجه به اینکه میزان مصرف آب 
در هر راند آبیاری برای گیاه نیشکر 1350مترمکعب می باشد، لذا پلات دوم 
نسبت به پلات اول 23 درصد کاهش مصرف آب داشته است. همچنین نتایج 
نشان می دهند در پلات اول بالاترین ارتفاع و بیشترین تناژ تولید شده مربوط 
به تیمار3 )120 کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب( می باشد. این امر خود نشان 
می دهد در شرایطی که آبیاری بدون تأخیر و همزمان با مزارع انجام می شود، 
استفاده از مقادیر بالای سوپرجاذب نسبت به مقادیر کمتر کارایی بالاتری داشته 
است. درصورتی که کارایی این تیمار در پلات2 و پلات3 که به ترتیب دارای 
تأخیر 3 روزه و 6 روزه در آبیاری بودند نسبت به تیمار2 )60 کیلوگرم در 
هکتار سوپرجاذب( کمتر بود. این مساله خود نشان دهنده این امر است که 
در شرایطی که خاک دارای رطوبت کمتری باشد و با تأخیر نسبت به مزارع 
آبیاری گردد استفاده از مقادیر کمتر سوپر جاذب عملکرد بالاتری دارد. بنابراین 
می توان با کاهش مصرف آب با ایجاد تأخیر در راندهای آبیاری به همراه استفاده 
از مقادیر کمتر سوپرجاذب، عملکرد بالایی را در رشد و ارتفاع نیشکر مشاهده 

نمود.
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عنوان مقاله:

 تئوری صرفه جویی در مصرف انرژی کارخانه تولید شكر

Article title: Energy saving theory of sugar factory

چکیده
افزایش قیمت انرژی تبدیل به مسئله اصلی کاهش هزینه های مالی 
شده و بسیاری از کارخانجات برای بهبود فرآیندهای تولید انرژی و 

استفاده مؤثر از آن برای رقابت بیشتر اقدام نموده اند.
این عوامل باعث گردیده تا به واحد بدنه های تبخیر کننده به عنوان 
از  بسیاری  گردد.  ویژه ای  نگاه  بخار  انرژی  کننده  مصرف  بزرگترین 
تاسیساتشان  دادن  ارتقاء  و  کردن  مدرنیزه  برنامه های  با  کارخانجات 
به این تقاضا پاسخ دادند که محورهای اصلی در زیر آورده شده است:

1( استفاده از سیروپ با غلظت بالاتر و انجام عملیات طباخی در زمان 
کوتاهتر. که غالباً بالاتراز ظرفیت طراحی اولیه تجهیزات است.

2( کاهش تولید آب کندانس آلوده که در این صورت  هزینه تصفیه این 
کندانس کاهش می یابد. )این مورد در کارخانجات نیشکری کاربرد ندارد(

طراحی  در  فنآوری  توسعه  از  استفاده  با  بخار  مصرف  3(کاهش 
تبخیرکننده ها.

4( استفاده حداکثری از بخارات سرریز بدنه ها.
5( تلاش در تولید بیشتر آب کندانس تمیز از بدنه های دوم به بعد.

6( تلاش جهت کاهش خروج بخار سرریز نهائی در بدنه تبخیر کننده 
آخر توسط کندانسورها. 

کلید موفقیت در این برنامه های ارتقاء، درک این نکته است که هر 
پارامتر طراحی باید بطور جداگانه بهبود یابد. خواص سیروپ و ارتقاء 
تبخیر کننده ها و انرژی مصرفی کلی باید به عنوان یک هدف مالی 

ارتقاء مد نظر قرار گیرند.
برای  است  ممکن  مشخص  تبخیر کننده  یک  در  مشخص  کار  یک 
برنامه ها  این  از  بسیاری  است  و ممکن  نباشد  مناسب  کارخانه دیگر 

برای کارخانه های دیگر مورد قبول نباشد1. 
واژگان کلیدی: بدنه های تبخیر کننده، سیروپ، بخار سرریز، آب کندانس

AbstrACt

rising energy prices have become a major issue in reducing 

financial costs, and many factories are working to improve 

energy production and use it more efficiently.

these factors have led to a special look at the evaporator 

effect unit as the largest consumer of steam energy. Many 

factories have responded to the demand by modernizing and 

upgrading their facilities, with the main focus below.

1) Use higher concentration syrup and perform cooking 

operations in a shorter time. which is often higher than the 

initial design capacity of the equipment.

2) reduce the production of contaminated water condensate, 

in which case the cost of treatment of this condensate is 

reduced. (this does not apply to sugarcane plants)

3) reduce steam consumption by using technology 

development in the design of evaporators.

4) Maximum use of effect overflow vapors.

5) try to produce more, clean condensate water from the 

second effect onwards.

6) Attempts to reduce final steam outflow in the final 

evaporator effect by condensers.

the key to success in these upgrade programs is to understand 

that each design parameter must be improved individually. 

the properties of the syrup and the promotion of evaporators 

and general energy consumption should be considered as a 

financial goal of promotion.

A specific job in a particular evaporator may not be appropriate 

for another factory, and many of these programs may not be 

acceptable to other factories.

1. Jaen Claude Ptel نویسنده        



 مقدمه
دو اصل مهم در توسعه و پیشرفت یک صنعت پایداری و ماندگاری آن 

می باشد که به دو عامل زیر بستگی دارد: 
1( افزایش راندمان تولید

2( کاهش هزینه های ثابت و متغیر تولید 
چنانچه هر کدام از موارد فوق الذکر رعایت نشود باعث افول و زوال آن 
صنعت می شود، حال مساله این است که هزینه های ثابت و متغیر یک 
کارخانه تولید شکر چیست و چگونه می توان آنها و یا بخشی از آنها را 
کاهش داد که نهایتاً باعث افزایش راندمان و سودآوری کارخانه شود.

به عبارت دیگر چه عواملی باعث می شود که با افزایش سالانه قیمت 
برای  یابد؟  کاهش  نسبی  طور  به  تولید  هزینه های  )شکر(  محصول 
جواب دادن به این سوالات نیاز به آزمایشات و تحقیقات دقیقی است 
که هزینه های اضافی یک شرکت مورد بررسی قرار گیرد لذا ما در این 
جا به بحث کاهش مصرف انرژی در جهت کاهش هزینه های ثابت و 
کاهش  نقش  و همچنین  می پردازیم  تولید شکر  کارخانه  متغیر یک 

مصرف انرژی در افزایش راندمان تولید شکر مورد بحث می باشد.
1 - مدیریت مصرف انرژی

مهمترین راه در صرفه جوئي انرژي در یک سیستم داشتن یک مدیریت 
انرژي صحیح استفاده از انرژي مي باشد بطوریکه بتوان بر روي ورود و 

خروج انرژي در یک تصویر تمرکز نمود. 
1 - 1 - سیستم انرژي در کارخانه باید داراي سه شاخص باشد:

1 - 1 - 1 - هدف هاي استفاده از انرژي مشخص باشند.
1 - 1 -2- ساختار فرآیند باید بگونه اي باشد که بتوان به این اهداف رسید.
1 - 1 -3- به مدیریت این امکان را بدهد که بتواند تغییراتي را در برنامه 

ایجاد کند.
جوئي  صرفه  مي توان  انرژي،  درباره  علمي  تعریف  به  توجه  با   - 2 -  1

انرژي را در سه زمینه انجام داد:
1  - 2 - 1 - جلوگیري از خروج فیزیکي گرما از فرآیند

1  - 2 -2- کاهش مقادیر کار انجام شده
1  - 2 -3- دوباره استفاده کردن از گرما در فرآیند

خارج  فرآیند  از  فیزیکي  بطور  گرما  که  راه هایي  مهمترین   - 3 - 1
مي گردد شامل:

1 - 3 - 1 - خروج بخار زنده )ونت(
1 - 3 -2- نشت بخار

1 - 3 -3- ضایعات آب کندانس
1 - 4 - مقدار کار را مي توان به روش هاي زیر کاهش داد:

1 - 4 -  1 - کاهش دماي فرآیند
1 - 4 -2- حداقل سیرکولاسیون شربت ها

1 - 4 -3- بالا گرفتن بریکس تا حداکثر ممکن
1 - 4 -4- کاهش بار الکتریکي مصرفي

1 - 5 - استفاده از انرژي گرمایي مي تواند بصورت هاي زیر باشد:
1 - 5 - 1 -  استفاده از مبدل هاي گرمایي

1 - 5 -2-  سیستم اواپراسیون چند بدنه اي )یا بهینه سازی استفاده از آنها(
1 - 5 -3-  استفاده بهینه از بخار حاصل تبخیر آب موجود در شربت

2 - راهکارهای فرآیندی صرفه جوئی در مصرف انرژی
داراي شبکه  و  بر  انرژي   و  پیچیده،  بسیار  تولید شکر  فرآیند   - 1 - 2
مي توانند  که  فن آوري هایي  بنابراین  مي باشد،  منسجمي  حرارتي 
این  در  انرژي  مصرف  کاهش  سبب  کنند،  بهینه  را  فرآیند  عملکرد 
صنعت مي گردد. راهکارهاي صرفه جویي انرژي در صنعت قند شکر در 

دو بخش به شرح ذیل طبقه بندي مي گردد:
2 - 1 - 1 - صرفه جویي مصرف انرژي در واحد استخراج شربت

2 - 1 -2-  صرفه جویي مصرف انرژي در گرم کن هاي شربت
2 - 1 -3- صرفه جویي مصرف انرژي در واحد اواپراسیون

2 - 1 -4- صرفه جویي انرژي در دیگ هاي پخت تحت خلاء
2 - 1 -5- صرفه جویي انرژي در واحد سانتریفوژ

قسمت های  در  تاکنون  گرفته  صورت  تمهیدات  به  توجه  با 
و  قسمت ها  این  روی  بر  فوکوس  شربت  پالایش  و  کریستالیزاسیون 
اصلاحات در این ایستگاه ها، هزینه بر و دارای عدم راندمان مناسب 
می باشد لذا این مطلب فقط درمورد استفاده بهینه از بدنه های تبخیر 

کننده می باشد. 
شربت  دمای  کننده  تبخیر  بدنه های  در  مستحضرید  که  همانگونه 
ورودی به بدنه اول حدود 110 درجه سانتیگراد می باشد و ضایعات 
بخار در کندانسور بدنه آخر بسیار زیاد می باشد لذا جهت جلوگیری از 
این ضایعات و استفاده بهینه از بخارهای سرریز و آب کندانس حاصله 

یکی از بهترین راهکارها استفاده از سیستم پنج بدنه ای می باشد.
اینکه اصلاح و نصب سیستم پنج بدنه ای بسیار پرهزینه  با توجه به 
است لذا طرح استفاده از بدنه های کنونی با تغییرات اندک و تبدیل به 
سیستم پنج بدنه ای می تواند راهکار مناسبی باشد. لازم بذکر است از 
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این طرح فقط در زمان یک ست کارکردن کارخانه می توان استفاده 
نمود ولی در عوض با ریت بالاتری می توان با یک ست کار کرد.

تن   30 تقریباً  بخار  بدنه ای مصرف  پنج  است در سیستم  بذکر  لازم 
بخار به ازای 100 تن نیشکر است ولی در سیستم چهار بدنه ای این 
مصرف حدود 50 تن بخار به ازای 100 تن نیشکر محاسبه شده است.

3 - راهکارهای عمومی مصرف انرژی در کارخانه
3 - 1 - تولید بهینه بخار در بویلرهاي کارخانه

3 -2-  صرفه جویي در مصرف انرژي از طریق نصب تجهیزات بازیافت 
حرارت خروجي

3 -3-  تولید و استفاده موثر از انرژي الکتریکي و راهکارهاي اصلاحي
3 -4-  استفاده از تکنولوژي غشا نیمه تراوا )اسمز معکوس(

3 -5-  استفاده از پمپ هاي حرارتي به منظور صرفه جویي انرژي

3 -6-  استفاده از تئوری پینچ
3 -7-  استفاده از سیستم هاي کنترل بهینه در کارخانه

4 - مزایای استفاده از سیستم پنج بدنه ای
4 - 1 - صرفه جویی در استفاده از بخار

4 -2- کارکردن با ریت نزدیک به 400 در یک ست بدنه
4 -3-  استفاده از زمان بیشتر جهت رسوب زدائی بدنه های دوم، سوم و چهارم

4 -4- هدر رفت کمتر بخار در کندانسور
4 -5- تولید آب کندانس بیشتر

4 -6- بالا رفتن بریکس خروجی 
4 -7- هزینه پائین اصلاحات با توجه به سیستم کنونی کارخانه

5 - مقایسه اجمالی سیستم چهار بدنه ای و پنج بدنه ای

شکل 1 - سیستم بدنه های تبخیر کننده چهار تایی

شکل2 - سیستم بدنه های تبخیر کننده  پنج تایی

شکل2 - شماتیک پیشنهادی سیستم بخار جهت استفاده در سیستم پنج بدنه ای

جهت  بدنه ها  اصلاحات  نقشه  کارخانه  کنونی  سیستم  به  توجه  استفاده پنج بدنه ای به شرح ذیل می باشد.با 



شکل4 - شماتیک پیشنهادی سیستم شربت جهت استفاده در سیستم پنج بدنه ای

شکل5 - شماتیک پیشنهادی آب کندانس جهت استفاده در سیستم پنج بدنه ای

لاینها و ولوهای به رنگ قرمز اصلاحات می باشند.
بین               ریت  با  کارکرد  زمان  در  سیستم  این  از  استفاده  بیشترین 
یک  ست و دو ست و همچنین در زمان رسوب زدایی یک ست می باشد. 
با توجه به اینکه بدنه های اول رسوب بسیار کمتری به نسبت مابقی 
بدنه ها می گیرند و همچنین زمان شستشوی شیمیایی آنها بسیار کم 
این  از  لذا استفاده  انجام می گیرد  انها در مدت کمی  و رسوب زدایی 
زمان  در  می توان  و  می باشد  مناسب  بسیار  بهره برداری  در  سیستم 
راندمان  و  کرده  نی گیری  تن   8000 روزی  حداقل  نیز  رسوب زدایی 

کارخانه را حفظ نمود. 

منابع
1- Jaen Claude Ptel: black liquor evaporation: 
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عنوان مقاله:

تاثیر بیوچار تهیه شده از ضایعات کشاورزی بر میزان نگهداشت آب در مكش های مختلف در کشت و صنعت امیرکبیر

Effects of biochar prepared from Agricultural residue on water retention indices
 in different suctions in Amirkabir Agro-Industry 

چکیده
هدف از این پژوهش، بررسی اثر بیوچار تهیه شده از ضایعات کشاورزی 
بر میزان نگهداشت آب در کشت و صنعت  امیرکبیر می باشد. بدین 
عوامل:  با  تصادفی  کاملا  طرح  قالب  در  فاکتوریل  آزمایشی  منظور، 
بافت خاک در سه سطح، نوع بیوچار در سه سطح )باگاس نیشکر، کاه 
گندم و شاخ و برگ نیشکر(، در سه تکرار انجام شد. سپس منحنی 
و   2.52  ،2  ،1.8  ،1  ،0.4  ،0 پی اف  با  مکش های  در  خاک  رطوبتی 
افزایش  باعث  بیوچار  می دهد،  نشان  نتایج  شد.  اندازه گیری   4.17
رطوبت خاک و کاهش آب قابل دسترس گیاه و ظرفیت نسبی مزرعه 
و تخلخل و ظرفیت هوا می شود. به طورکلی بیوچار نیشکر درمقایسه 
با بیوچار گندم دارای درصد افزایش رطوبت کمتر و آب قابل استفاده 

گیاه بیشتری می باشد.      
صنعت  و  کشت  تخلخل،  آب،  نگهداشت  بیوچار،  واژگان کلیدی: 

امیرکبیر.

AbstrACt

the aim of the present study is to investigate the 

impact of biochar prepared from agricultural 

residues on water retention indices in  Amirkabir 

agro-industries. to this end, a factorial experiment 

in a completely randomized design with factors 

such as soil texture at three levels, biochar type 

at three levels (sugar cane bagasse, wheat straw, 

and sugar cane leaves) was conducted with three 

replicates. subsequently, soil moisture curve in 

suctions with pF of 0, 0.4, 1, 1.8, 2, 2.52, and 

4.17 were measured. the results showed that 

biochar increases soil moisture and decreases plant 

available water, relative field capacity, porosity, 

and air capacity. In general, sugarcane biochar, 

compared to wheat biochar, results in lower soil 

moisture and higher plant available water.

Keywords: biochar, water retention, Porosity, 

Amirkabir agro-industries.



مقدمه
کاربرد بیوچار )زغال زیستی( در خاک به عنوان اصلاح کننده خصوصیات 
فیزیکی و شیمیایی خاک یکی از این راهکارهای مدیریتی می باشد. 
بیوچار زغال تهیه شده از زیست توده های گیاهی و ضایعات کشاورزی 
انجام  اکسیژن  حضور  عدم  یا  کم  حضور  در  آن  سوختن  که  است، 
می شود. زغال زیستی منبع مناسبی برای بهبود خصوصیات فیزیکی و 
شیمیایی خاک می باشد و رشد گیاهان را بهبود می بخشد، و خاک را 
برای کشت در دراز مدت در مناطق گرمسیری مناسب نگاه می دارد. 
کاربرد زغال زیستی در مدیریت محیط زیست، بهبود ساختمان خاک، 
مدیریت پسماندها، کاهش خطر تغییر اقلیم و تولید انرژی می باشد. 
مطالعات نشان داده است که زغال زیستی پتانسیل بهبود ویژگی های 
داشته  را  رسی  خاک های  فرج  و  خلل  وضعیت  همچنین  و  فیزیکی 
است. بنابراین پیشنهاد می شود که این ماده به عنوان یک اصلاح کننده 
بگیرد. چرا که  قرار  توجه  مورد  فیزیکی خاک های رسی  خصوصیات 
مطالعات آزمایشگاهی و مزرعه ای نیز نشان می دهند که زغال زیستی 
ماده  این  است.  خاک  ویژگی های  بهبود  برای  آلی  اصلاح کننده  یک 
از  غذایی  عناصر  آبشویی  ظاهری،  چگالی  پ هاش،  دهنده  کاهش 
افزایش دهنده  و  گلخانه ای  گازهای  انتشار  کاهش  همچنین  و  خاک 
ظرفیت تبادل کاتیونی، استفاده موثر از آب و عناصر غذایی و محل 
است.  متخلخل  بسیار  بیوچار  می باشد]1[.  میکروارگانیسم ها  زیست 
بنابراین کاربرد آن در خاک باعث بهبود ویژگی های فیزیکی خاک از 
جمله؛ تخلخل خاک، توزیع اندازه ذرات خاک، چگالی ظاهری خاک، 
محتوای رطوبت خاک، ظرفیت نگهداشت آب در خاک یا محتوای آب 

در دسترس گیاه و نفوذ یا هدایت هیدرولیکی خاک می شود. 
نیشکر  و صنعت های  بویژه کشت  استان خوزستان  در  آنجایی¬که  از 
مقادیر زیادی ماده آلی تولید می شود؛ و از طرفی میزان مواد آلی خاک 
به¬دلیل گرمای زیاد بسرعت اکسیده می گردد. لذا این پژوهش در راستای 
افزایش میزان مواد آلی با هدف بررسی  از بیوچار در جهت  استفاده 
اثر نوع و مقدار زغال زیستی بر نگهداشت آب در خاک صورت گرفت.

مواد و روش ها
منطقه مورد مطالعه

صنعت  و  کشت  خاک  سانتی متری   0-20 عمق  از  مطالعه  این  در 
 2 الک  از  شدن  خشک  هوا  از  پس  و  گردید  نمونه برداری  امیرکبیر 
انجام  برروی آن  آنالیزهای مورد نظر  میلی متر عبور داده شد سپس 

پذیرفت.
تهیه زغال زيستی

به منظور تهیه زغال زیستی از باگاس نیشکر، کاه گندم و ترش نیشکر 
)شاخ و برگ نیشکر( استفاده شد. روش کار به این صورت بود که ماده 
خام اولیه برای تهیه زغال زیستی ایده آل با درصد کربونیزه شدن بالا 
ابتدا به خوبی هوا خشک شدند. سپس درون کوره قرار داده شدند، 
به صورتی که سه چهارم حجم کوره را ماده اولیه اشغال نماید. دمای 
مناسب برای فرایند پیرولیز زغال زیستی برروی 550 درجه سانتی گراد 
تنظیم و جهت کنترل دما نیز از دماسنج لیزری استفاده شد )مدت 
زمان حرارت دهی 4-3 ساعت(. درجه تیرگی رنگ زغال زیستی نشان 
از میزان کربونیزه شدن و کیفیت زغال زیستی دارد. برای اندازه گیری 
آب  به  زیستی  زغال   10:1 نسبت  از  زیستی  زغال  الکتریکی  هدایت 
استفاده شد. برای مدت 24 ساعت محلول تهیه شده نگهداری شد و 

سپس هدایت الکتریکی آن قرائت گردید]3[.
اندازه گیري رطوبت در مکش هاي مختلف

براي اندازه گیري منحنی مشخصه خاک تا مکش 1 متر، از وسیله اي 
در  رطوبت  اندازه گیري  شد.  استفاده  ماسه ای  جعبه  دستگاه  نام  به 
وقتی  زیرا  نمی باشد.  معتبر  منفی  فشار  اعمال  با  زیاد،  مکش هاي 
که فشار یک بار می شود )1000 سانتی متر ستون آب(، بدون نشت 
حباب هاي هوا، آب از اطراف غشاء نشت می یابد. بنابراین مکش هاي 
در  خاک  مشخصه  منحنی  شدند.  اندازه گیري  مثبت  فشار  با  زیاد 
مکش هاي زیاد تحت تاثیر بافت خاک می باشد و مستقل از ساختمان 
خاک است. از این رو در محدوده مکش هاي زیاد می توان از نمونه هاي 
بار   15 تا   1/0 مکش هاي  اندازه گیري  کرد.  استفاده  خورده  دست 
توسط دستگاه صفحات فشاري انجام می شود. پس از محاسبه منحنی 
رطوبتی خاک در پ اف های مختلف. 0، 4/0، 1، 8/1، 2، 52/2، 4.17 
که معادل 0، 5/2، 10، 63، 100،                                        ، 

سانتی متر می باشد. 
مشخصات طرح آزمايشی

این پژوهش به صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی 
فاکتورها شامل؛ عامل اول: چهار نوع بیوچار: بدون بیوچار)0(، باگاس 
نیشکر، شاخ و برگ نیشکر، کاه گندم. عامل دوم مقدار بیوچار در چهار 
سطح ) 0، 1، 3 و 5 درصد وزنی(. عامل سوم بافت خاک در سه سطح 

انجام گردید.
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 نتايج و بحث
ويژگی های فیزيکوشیمیايی بیوچار مورد استفاده

مورد  بیوچار  وشیمایی  فیزیکی  ویژگی های  دهنده  نشان  جدول1 
استفاده است. 

جدول   1- ویژگی های فیزیکی و شیمیایی بیوچار

بر میزان رطوبت  تیمار های مختلف  تاثیر  جداول 2 و 3  نشان دهنده 
در پ اف های مختلف است. مطابق این جداول در تمام تیمارهای مورد 
بررسی کاه گندم باعث نگهداشت بیشتر آب در خاک نسبت به دو بیوچار 
دیگر شده است. همچنین تاثیر باگاس نیشکر و شاخ و برگ نیشکر در 
در  است.  یکسان  آماری  نظر  از  مختلف  پ اف های  در  آب  نگهداشت 
پ اف های مورد مطالعه با افزایش درصد بیوچار میزان نگهداشت آب نیز 

بیشتر شده است. بیشترین میزان رطوبت در تیمارهای دارای 5 درصد 
همچنین  شد.  مشاهده  شاهد  تیمار  در  آن  میزان  کمترین  و  بیوچار 
پ اف های  در  رطوبت،  میزان  بیشترین  رسی  بافت  با  خاک های  در 
مختلف، مشاهده گردید. بافت لوم و رس شنی نیز از نظر آماری اختلاف 

معنی داری از نظر نگهداشت رطوبت با هم نداشتند.

جدول  2- مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای مختلف بر منحنی رطوبتی خاک در پ اف های مختلف



جدول  3- مقایسه میانگین تاثیر تیمارهای مختلف بر منحنی رطوبتی خاک در پ اف های مختلف

تخلخل درشت 
نتایج تجزیه واریانس تاثیر تیمارهای مختلف بر میزان تخلخل درشت 
مورد  تیمارهای  تمام  تاثیر  می دهد  نشان  مختلف  پ اف  در  خاک 
بررسی در پ اف های 0/4، 1، 1/8 غیر معنی دار شده است. در پ اف2 
احتمال یک درصد معنی دار شده  بیوچار در سطح  و درصد  نوع  اثر 
اما تاثیر سایر تیمارها معنی دار نمی باشد. در مکش پنج بار تاثیر نوع 
بافت  و  بیوچار  نوع  بیوچار،  درصد  و  بیوچار  نوع  متقابل  اثر  بیوچار، 
و  بیوچار  بیوچار، درصد  نوع  تیمار  برهمکنش سه  خاک و همچنین 
بافت خاک درسطح احتمال یک درصد، و اثر بافت خاک و برهمکنش 
درصد بیوچار و بافت خاک درسطح احتمال %5 معنی دار شده است. 
پ اف  در  نمی باشد.  معنی دار  فاکتور  این  بر  بیوچار  درصد  تاثیر  اما 
4/17 اثر متقابل نوع بیوچار و درصد بیوچار و برهمکنش سه تیمار 
نوع بیوچار، درصد بیوچار و بافت خاک در سطح احتمال یک درصد و 
اثر نوع بیوچار و اثر متقابل نوع بیوچار و بافت خاک در سطح احتمال 
5 درصد معنی دار شده است. اما اثر درصد بیوچار، بافت خاک و اثر 

متقابل درصد بیوچار و بافت خاک معنی دار نمی باشد.
تاثیر درصد بیوچار بر میزان تخلخل درشت خاک در پ اف 2 نشان داد 
که در درصدهای یک و سه درصد بیوچار میزان تخلخل درشت خاک 

نسبت به نمونه شاهد کاهش یافته است اما در تیمار دارای 5 درصد 
بیوچار میزان تخلخل درشت خاک افزایش یافته و به بیشترین حد 
ممکن خود رسید. در این تیمار میزان تخلخل درشت خاک 3/817 
 2/321 میانگین  با  بیوچار  درصد  یک  دارای  تیمارهای  بود.  درصد 

درصد کمترین میزان تخلخل درشت را داشت. 
آب قابل دسترس گیاه 

درصد  متقابل  اثر  و  درصد  یک  احتمال  سطح  در  بیوچار  نوع  تاثیر 
بیوچار و بافت خاک در سطح احتمال 5 درصد معنی دار شده است اما 
اثر درصد بیوچار و بافت خاک و اثر متقابل نوع بیوچار و بافت خاک، 
نوع بیوچار و بافت خاک و  برهمکنش سه تیمار نوع بیوچار، درصد 

بیوچار و بافت خاک معنی دار نمی باشد.
ظرفیت نسبی مزرعه 

تاثیر بافت خاک، اثر متقابل نوع بیوچار و درصد بیوچار و برهمکنش 
سه تیمار نوع بیوچار، درصد بیوچار و بافت خاک در سطح احتمال 
یک درصد و اثر نوع بیوچار و درصد بیوچار درسطح احتمال 5 درصد 
بافت خاک، درصد  بیوچار و  نوع  اثر متقابل  اما  معنی دار شده است. 
بیوچار و بافت خاک از نظر آماری معنی دار نمی باشد. افزودن بیوچار 
میزان  بیشترین  می شود.  مزرعه  نسبی  ظرفیت  میزان  افزایش  باعث 
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که  آمد  دست  به  نیشکر  باگاس  حاوی  تیمارهای  در  نسبی  ظرفیت 
آماری  نظر  از  نیشکر  برگ  و  شاخ  حاوی  تیمارهای  با  آن  اختلاف 
معنی دار نیست. کمترین میزان این صفت نیز با میانگین 0/659 در 

تیمار شاهد مشاهده شد.
بررسی تاثیر درصد بیوچار بر میزان ظرفیت نسبی مزرعه نشان داد 
افزایش  افزایش درصد بیوچار میزان ظرفیت نسبی مزرعه نیز  با  که 
 5% دارای  تیمار  در  مزرعه  نسبی  ظرفیت  میزان  بیشترین  می یابد. 
بیوچار مشاهده شد. این تیمارها به طور میانگین دارای ظرفیت نسبی 
0/76 بودند. کمترین میزان ظرفیت نسبی مزرعه نیز در تیمار شاهد با 
میانگین 0/659 مشاهده گردید. تاثیر برهمکنش سه تیمار نوع بیوچار، 
درصد بیوچار و بافت خاک بر میزان ظرفیت نسبی مزرعه نشان داد 
که افزودن سطوح مختلف بیوچار به خاک های با بافت مختلف باعث 
افزایش ظرفیت نسبی مزرعه شده است. در بین بیوچارهای مختلف 
باگاس نیشکر بیشترین تاثیر را بر میزان ظرفیت نسبی داشته و در 
خاک رسی و شنی رسی بیشترین میزان ظرفیت نسبی مزرعه را نسبت 
به تیمارهای دیگر ایجاد کرده است. کمترین میزان ظرفیت نسبی نیز 

در خاک لومی فاقد بیوچار مشاهده شد که میانگین آن 0/502 بود.
بیوچار حالتی از مواد آلی است که بسیار پایدار است و مقاومت آن 
در برابر تجزیه میکروبی زیاد است. به طوری که می تواند صدها سال 
برای سالیان  این ماده می تواند  بنابراین  نماید]1[.  در خاک مقاومت 
اثرگذار  خاک  بیولوژیکی  و  فیزیکی  شیمیایی،  ویژگی های  بر  زیادی 
باشد.  از آنجایی که خاک های کشور ایران به ویژه استان خوزستان، 
این ماده آلی به دلیل گرمای  دارای مقادیر کم ماده آلی هستند، و 
زیاد سریع تجزیه می شود، بنابراین، استفاده از بیوچار کمک شایانی 
به حفظ ماده آلی خاک می نماید. مطالعات زیادی نشان داده است که 
فیزیکی خاک  نگهداشت آب در خاک و سایر ویژگی های  بر  بیوچار 
موثر می باشد. اما به دلیل شرایط آزمایشی متفاوت مانند نوع خاک، 
به  نتایج متفاوتی حاصل شده است ]2[.  بیوچار،  بیوچار، مقدار  نوع 
نظر می رسد بیوچار به دلیل ماهیت متخلخل و سطح ویژه زیاد آن 
دارای منافذی برای ذخیره آب باشد. بدین منظور در این پژوهش از 
سه نوع ماده آلی )باگاس نیشکر، شاخ و برگ نیشکر و کاه گندم( که 
در کشت و صنعت های استان خوزستان به وفور یافت می شوند، برای 

تولید بیوچار استفاده گردید. 
رطوبت  درصد  افزایش  باعث  درصدی  هر  با  بیوچار  نوع  هر  افزودن 
سایر  نتایج  با  پژوهش  این  نتایج  گردید.  و صنعت ها  همه کشت  در 
این محققین  دارد.  و همکاران ]4[. همخوانی  مانند سینق  محققین 

افزودن  با  مکش  هر  برای  رطوبت حجمی  میزان  که  کردند  گزارش 
به  خاک  رطوبت  درصد  افزایش  این  که  است.  یافته  افزایش  بیوچار 
به  نسبت  بیوچار  بیشتر  نسبی  و ظرفیت جذب  ویژه  تخلخل، سطح 
از محققین ]1[ معتقدند که  بعضی  برمی گردد ]4[.  آلی خاک  مواد 
نگهداشت آب در خاک به توزیع و پیوستگی منافذ بستگی دارد. که 
بیوچار  مقدار  و  ساختمان  خاک،  بافت  تابع  پیوستگی  و  توزیع  این 
و  ساختمان  تابع  خاک،  در  آب  نگهداشت  کم  مکش های  در  است. 
مقدار بیوچار است. که با نتایج این پژوهش هماهنگ می باشد. که از 
میان سه بیوچار استفاده شده، بیوچار کاه گندم، باعث افزایش درصد 

رطوبت خاک در همه مکش ها گردیده است.
نتیجه گیری

خاک  خواص  بهبود  برای  اصلاح کننده  ماده  یک  عنوان  به  بیوچار 
و  شاخ  نیشکر،  باگاس  بیوچار  از  پژوهش  این  در  می گردد.  پیشنهاد 
پایداری  ویژگی های  بهبود  برای  گندم  کاه  و  )ترش نی(  نیشکر  برگ 
خاکدانه و نگهداشت رطوبت خاک در سه کشت و صنعت امیرکبیر، 
کارون و هفت تپه استفاده گردید. نتایج این پژوهش نشان داد که با 
اطمینان نمی توان گفت که بیوچار موجب بهبود خواص فیزیکی خاک 
می گردد. اثرات بیوچار بر نگهداشت آب در خاک، ظرفیت آب و هوا 
بوده  متفاوت  مختلف،  و صنعت های  در کشت  خاکدانه ها  پایداری  و 
است. اثرات بیوچار بر خواص فیزیکی خاک به نوع بیوچار، بافت خاک 
اثرات کوتاه مدت  و سابقه کشت و کار بر می گردد. در این پژوهش 
)6ماهه( بیوچار بر ویژگی های مذکور در شرایط گلخانه مورد بررسی 
قرار گرفت، که قابل تعمیم به دوره های دراز مدت و شرایط مزرعه ای 
نمی باشد. بنابراین پیشنهاد می شود اثرات دراز مدت کاربرد بیوچار بر 
مورد  مزرعه  در شرایط  ویژه  به  و هیدرولیکی خاک  فیزیکی  خواص 

بررسی قرار گیرد.
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