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چالش های مدیریت امنیت اطلاعات در شرکت توسعه نیشکر و صنایع جانبی

سیدمحمدمهدیمصطفیئی
ITکارشناسحراست

حملات  بود؟  اطلاعات  امنیت  نگران  باید  اندازه  چه  تا 
سایبری تا چه اندازه پتانسیل آسیب رسانی به فعالیت های 
شرکت  در  فعال  اطلاعات  دارند؟  را  شرکت  در  جاری 
باید  چگونه  و  اندازه  چه  وغیره(   IT( آن  اشکال  کلیه  در 
و   ISMS پیاده سازی  با  آیا  شوند؟  کنترل  و  حفاظت 
می گردد؟  مرتفع  مشکل   ISO2700 استاندارد  خانواده 
آغاز می شود.  ما  باورهای کلان  از  پرسش ها  این  به  پاسخ 
مواجه  مسئله  این  با  اطلاعات  فناوری  امنیت  در  امروزه 
یا  و  نمی دانیم  را  چیز  چه  نمی دانیم  ما  که  هستیم 
درست  یا  می کنیم  فکر  غلط  به  را  چیز  چه  نمی دانیم 
بنگاه های  و  امنیتی  ارگان های  جهان  در  دریافته ایم. 
بخش  در  بالایی  سرمایه گذاری  که  بزرگ  اقتصادی 
IT انجام داده اند همواره در حال نظارت دائمی و  امنیت 
خود  مجموعه  در  پنهان  و  آشکار  ریسک های  جستجوی 
ضعیف ترین  اندازه  به  زنجیر  یک  قدرت  همیشه  هستند. 
زمان بندی  در یک  برد  وایت  نکردن  پاک  است  آن  حلقه 
اطلاعات  عظیمی  از  بخشی  شدن  هک  به  می تواند  بد 
امحای  در  ساده  نظارت  عدم  یک  بینجامد.  بانک  یک 
نر م افزار  توسعه  بخش  در  خارج  رده  از  سی دی های 
مشکل  با  را  فیسبوک  مانند  بزرگی  شرکت  می تواند 
فایل  نگهداری صحیح یک  روبرو کند. عدم  سرویس دهی 

زیرساخت  می تواند  شبکه  ادمین  پسوردهای  از  اکسل 
تعطیلی  به  را  صنعتی  کاملًا  شرکت  یک  تولید  خط  و 
شبکه  در  مشکوک  ترافیک  نکردن  مانیتورینگ  بکشاند. 
آسیب پذیری  یک  امنیتی  وصله  موقع  به  نصب  عدم  یا  و 
را  سازمان  یک  امنیتی  روال های  و  ساختار  تمام  جدید 
بی فایده  سازد و اولین اشتباه می تواند آخرین اشتباه باشد.

توسعه  شرکت  برای  چالش  بزرگترین  گفت  بتوان  شاید 
امنیت اطلاعات در کارکنان است.  از  ایجاد نگرش  نیشکر 
این باور که امنیت فناوری اطلاعات یک پروژه صفر تا صدی 
تمام  فرهنگ در  است. یک  فرهنگ  و  ایجاد عادت  نیست 
و  عالی  مدیران  از  فرهنگ  این  اطلاعات.  نگهداری  چرخه 
کارکنان بخش های فنی تا پایین ترین رده های سازمان نیاز 
اینگونه  و  دارد  دائمی  نگهداری  و  مراقبت  به تربیت، رشد، 
خودش  با  متناسب  سازمان  در  اطلاعات  امنیت  که  است 
بالاتری دست  نسبت  به  و  یافته  ارتقاء  و  بومی سازی شده 
و  است  قدم ها  اولین  قدم ها  سخت ترین  همیشه  می یابد. 
کار. همانگونه که شرکت در  عالی چاره ساز  و همت  اراده 
ایجاد  توانسته در کشور تحول  اشتغال زایی  و  تولید  جبهه 
شرکتی  می تواند  نیز  اطلاعات  امنیت  بخش  در  نماید 
همدلی  و  همراهی  با  حتماً  مهم  این  که  باشد  سرآمد 
است. دست یافتنی  و  تحقق  قابل  امری  کارکنان  کلیه 
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معرفیاختراع:

مقدمه
ابداعي جدیدي است که بر اساس  از ادوات  کولتیواتور قالبي 
ارزیابي صورت گرفته در مقایسه با نوع پنجه غازي در شرایط 
و  خاک  رطوبتي  متفاوت  مقادیر  جمله  از  آزمایشی  مختلف 
مهار  در  بیشتري  کارایي  از  کشنده  حرکت  سرعت  میزان 
علف هاي هرز فصلي برخوردار بود ]3[. این دستگاه که دارای 
مبارزه  در  جدیدی  پدیده  است،  ساده ای  به نسبت  طراحی 
مکانیکی با علف های هرز یکساله به شمار می آید که در مقایسات 
ادوات  دیگر  به  نسبت  بهتری  نتایج  گرفته،  صورت  علمی 
مکانیکی از جمله کولتیواتور پنجه غازی نشان داده است ]1[. 

مشخصاتدستگاه
قاب )چارچوب(، قطعه مکعب مستطیلي  از یک  این دستگاه 
عقبي  کنندۀ  تسطیح  قطعه  و  دهنده،  برش  تیغه  جلو،  در 
در  دستگاه  که  هنگامی   .)3 و   2 )شکل  است  شده  تشکیل 
خاک  وارد  تیغه  کار  عرض  تمام  در  می شود،  کشیده  خاک 
بالا هدایت کرده و سپس روی  به  را برش داده،  شده، آن 
در  واقع  تخت  و  مکعبی  قطعه  می کند.  رها  خاک  سطح 

همچنین  می گیرد.  قرار  خاک  سطح  روی  دستگاه  پیشانی 
امتداد سطح  در  نیز  دهنده  برش  تیغه  پشت  انتهایی  قطعه 
خاک واقع می گردد. این دو قطعه موجب ایجاد فشار مناسب 
و  تعیین  را  برش دهنده  تیغه  نفوذ  عمق  و  شده  خاک  روی 
و  کرده  نرم  را  خاک  بخش سطح  دو  این  می نماید.  محدود 
به دستگاه و وزن تولبار اجازه می دهد که روی خاک محکم 
مستقر شده بدون آنکه تیغه، نفوذ بیش از اندازه داشته باشد. 
جنس  ورق  از  می توان  چارچوب  یا  قاب  ساخت  برای 
CK60، و نیز برای تیغه ی برش از ورق ضد سایش جنس 

)Hardox 500(  استفاده کرد. زاویه حمله  هاردوکس 500
تیغه 7/5 درجه، و زاویه برش خاک برابر 45 درجه می باشد. 
سه  اتصال  از  دستگاه،  خاک ورزی  اجرای  و  جابجایی  برای 
کار  واحد  هر  نهایی  ابعاد  می گردد.  استفاده  تراکتور  نقطه 
مزارع  در  مناسب  خاک ورزی  به منظور  قالبی  کولتیواتور 
.)1 )شکل  می باشد  سانتي متر   70×  80 با  برابر  نیشکر، 

شکل 1- نمایی از قطعات، ضمایم و نمونه ی نهایی ساخته شده کولتیواتور قالبی
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معرفیاختراع:

توسط  شده  خاک ورزی  عمق  که  داد  نشان  ارزیابی ها 
از  که  است  سانتی متر   5 متوسط  به طور  قالبی  کولتیواتور 
است  یکساله  علف های هرز  وجین  برای  مناسب  نظر  این 
موجب  غازی  پنجه  کولتیواتور  از  استفاده  مقابل،  در   .]1[
جابجایی بیشتر خاک، و خاک ورزی عمیق تر می شود. علاوه 

بر این کلوخه های تشکیل شده از ابعاد بزرگ تر برخوردارند 
به  یا  و  می گیرند  قرار  خاک  زیر  در  یا  نیز  علف های هرز  و 
کلوخه های بزرگ می چسبند ]2[. در شکل 2، چگونگی اجرا 
و عمق بهینه خاک ورزی، و همچنین از بین رفتن علف های هرز 
است. شده  گذاشته  نمایش  به  قالبی  کولتیواتور  توسط 

شکل2- چگونگی اجرا خاک ورزی و مهار علف های هرز توسط دستگاه کولتیواتور قالبی

ادامه شکل 1- نمایی از قطعات، ضمایم و نمونه ی نهایی ساخته شده کولتیواتور قالبی

مهار  برای  بهینه  شرایط  که  داد  نشان  بررسی ها  نتایج 
رطوبت  در  قالبی  کولتیواتور  از  استفاده  با  علف های هرز 
مزرعه  بافت خاک  که  در شرایطی  و  خاک 16-14 درصد 
دستگاه  این  گردید.  فراهم  بود،  سنگین  نیمه  تا  سنگین 
از سطح خاک،  سانتی متر   5 عمق  تا  علف های هرز  قطع  با 

سطح  به  عمق  از  شده  جابجا  خاک  حجم  میزان  کمترین 
را موجب شده و همچنین تخلخل کمتری در کف فارو در 
مقایسه با کولتیواتور پنجه غازی ایجاد می کند. به طور کلی 
تحت شرایط رطوبتی مختلف، نوع بافت خاک و ناهمواری 
و  بوده  اثربخشی مطلوب تر  دارای  قالبی  کولتیواتور  مزرعه، 
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دارای عملکرد بهتری در مقایسه با کولتیواتور پنجه غازی 
است. با توجه به اینکه پس از تنظیم دستگاه، عمل برش، 
سراسر  در  یکنواخت  به صورت  خاک  برگردان  و  جابجایی 
حذف  می گیرد،  صورت  یکنواخت  عمق  در  و  فارو  عرض 

می شود. انجام  خوبی  به  فارو  کف  در  مستقر  علف های هرز 
قابلیتهایکولتیواتورقالبی

با کولتیواتور  این دستگاه در مقایسه  مهمترین ویژگی های 
پنجه غازی در جدول 1 ارائه شده است.

جدول 1- مقایسه کارایی کولتیواتور قالبی با کولتیواتور پنجه غازی تحت تاثیر برخی ویژگی های مورد ارزیابی

توصیههایکاربردی
*  به منظور دستیابی به بیشینه کارایی دستگاه، توصیه می شود 
از کولتیواتور قالبی بیشتر در مزارع کشت جدید و بازروی 
)راتون( اول استفاده شود. از این رو، در مزارع بازرو شده ای 
که دارای پوشال و بقایای نیشکر حاصل از برداشت محصول 
شود.  خودداری  دستگاه  به کارگیری  از  می باشد،  پیشین 
خاک ورزی  اجرای  و  مزرعه،  به  دستگاه  ورود  از  پیش   *
بهینه، لازم است تنظیمات اولیه و تراز بودن واحدهای کار 
تعریف  تا عمق  نفوذ  دستگاه جهت قطع مناسب علف هرز، 
گیرد.  بستر جوی صورت  روی  برگردان خاک  نیز  و  شده، 
* به منظور افزایش کارایی دستگاه، بهتر است هنگام خاک ورزی، 
علف های هرز در مرحله رویشی 4 تا 6 برگی حقیقی بوده، و 
یا اندازه اندام های رویشی آن ها بیش از 20 سانتی متر نباشد. 
* از به کارگیری این دستگاه در بخش هایی از مزرعه که آلوده 
به علف های هرز چندساله مانند حلفه، چمن، پیچک، کاتوس 
و ... .، می باشند به ویژه برای جلوگیری از پراکنش اندام های 
آید. به عمل  ممانعت  ریزوم ها،  مانند  رویشی  تولیدمثل 
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بررسی خصوصیات جذب فسفر در خاک های آهکی تحت کشت نیشکر
Phosphorus sorption characteristics in calcareous soils under sugarcane cultivation

چکیده
به منظور مدیریت مناسب فسفر در خاک های تحت کشت 
در  است.  مهم  خاک  در  فسفر  دینامیک  از  آگاهی  نیشکر، 
این مطالعه، ویژگی های جذب فسفر خاک و ظرفیت بافری 
فسفر به عنوان ویژگی های مهم مورد بررسی قرار گرفتند. 
بود   L نوع  از  فسفر  جذب  همدمای  که  داد  نشان  نتایج 
کم  غلظت های  در  فسفر  جذب  مقدار  بیشترین  به طوریکه 
که  خاکی  نمونه های  در  فسفر  جذب  حداکثر  افتاد.  اتفاق 
دارای بیشترین درصد رس بودند مشاهده گردید. داده های 
نشان  فروندلیچ  معادله  با  را  مناسبی  برازش  فسفر  جذب 
مورد  خاک های  در  فروندلیچ  معادله  در   Kf ضریب  دادند. 
 )SPR( بررسی از 45 تا 126 متغیر بود. نیاز استاندارد فسفر
دارای  به ترتیب  فسفر  کم  و  زیاد  جذب  با  خاک های  در 
بود.  کیلوگرم  در  فسفر  میلی گرم   30/4 و   59/3 میانگین 
که  داد  نشان  خاک   )PBC( فسفر  بافری  ظرفیت  بررسی 
33% از خاک های تحت نیشکر مورد بررسی، دارای ظرفیت 
مصرف  به  نیاز  بنابراین  و  بودند  زیاد  خیلی  و  زیاد  بافری 
دارند. محلول  فسفر  غلظت  تامین  به منظور  فسفر  بیشتر 
واژگانکلیدی:فسفر، هم دمای جذب، معادله فروندلیچ، 

نیاز استاندارد فسفر، ظرفیت بافری.

Abstract

 In order to suitable phosphorus )P( management

 in sugarcane cultivated soils, knowledge of the

 P dynamic is important in the soil. In this study,

 P sorption characteristics and P buffer capacity

 were investigated as important parameters. The

 results showed that the sorption isotherm of P was

 compatible with L type isotherm, so that the highest

 of P sorption occurred in low concentration. The

 maximum sorption of P was observed in the soil

 samples with the highest clay content. Phosphate

 sorption curves were well fitted to the Freundlich

 equation. The Freundlich constant Kf ranged from

 45 to 126. The standard P requirement (SPR) in

 high and low P sorption conditions had an average

 of 59.3 and 30.4 mg P/ kg, respectively. Phosphorus

 buffer capacity (PBC) was classified as high and

 very high (33%) and therefore they need more P

 fertilizer to provide the suitable P concentration in

soil solution.

 Key words: phosphorus, sorption isotherm, Freundlich

 equation, standard phosphorus requirement, buffer

capacity.
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مقدمه
کاهش  به  منجر  خاک  اجزاء  با  فسفر  زیاد  واکنش پذیری 
تحرک و قابلیت دسترسی فسفر به صورت ترکیبات نامحلول 
آهکی،  خاک های  در  کربنات  زیاد  مقادیر   .]10[ می شود 
فاکتور محدود کننده قابلیت دسترسی عناصر غذایی بویژه 
 .]8[ است  خاک  در  فسفر  شیمی  کننده  کنترل  و  فسفر 
واکنش  طریق  از  خاک  محلول  در  فسفر  غلظت  بنابراین 
کنترل  آزاد  کاتیون های  و  کلسیم  کربنات  سطح  با  فسفر 
می شود. بخش زیادی از کود فسفر استفاده شده در خاک به 
شکل ترکیبات نامحلول برای گیاه قابل دسترس نیست ]4[. 
نگه داری  و  فسفر  تثبیت  اثرات  کاهش  به منظور  نتیجه  در 
مقدار فسفر محلول در سطح مناسب برای تامین نیاز گیاه، 
کوددهی یک عملیات مورد نیاز است ]12[. پاسخ گیاهان به 
کودهای شیمیایی فسفر و قابلیت دسترسی به فسفر محلول 
خاک به مقدار زیادی متاثر از ظرفیت جذب فسفر خاک است 
که دارای تاثیر منفی در حرکت فسفر در خاک می باشد ]9[. 
جذب فسفر یک پارامتر مهم به منظور ارزیابی کردن افزایش 
فاکتور  یک  فسفر  جذب  زیرا  است  زراعی  گیاهان  تولید 
کلیدی در تعیین نیاز فسفر گیاه است. واکنش های جذب 
فسفر نقش مهمی در مدیریت فسفر از هر دو جنبه زراعی 
و زیست محیطی ایفا می کند ]13[. به علاوه، داده های جذب 
نیاز فسفر گیاه برای رشد و عملکرد گیاه  فسفر در برآورد 
مورد استفاده قرار می گیرد. جذب فسفر می تواند از طریق 
می تواند  منحنی ها  این  شود.  توصیف  جذب  منحنی های 
به  فسفر  از  مقادیر مشخصی  اضافه کردن  با  آزمایشگاه  در 
خاک و تکان دادن آن به منظور انجام واکنش در زمان کوتاه 
کودهای  جذب  برای  خاک  توانایی  از  آگاهی  شود.  انجام 
نیاز  از  دقیق  برآورد  یک  تعیین  منظور  به  فسفر  شیمیایی 
ایزوترم  کودی فسفر خاک ها ضروری است ]5[. روش های 
فسفر  جذب  مقایسه  منظور  به  گسترده ای  به طور  جذب 
به دلیل  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  مختلف  خاک های  در 
مقادیر کم فسفر فعال در خا ک های تحت کشت نیشکر در 
جنوب غرب ایران ]3[، استفاده از کود شیمیایی فسفر یک 
است که مدیریت مصرف  این در حالی  است.  رایج  عملیات 

کود شیمیایی فسفر به گونه ای است که کود فسفر فقط در مزارع 
کشت جدید مورد استفاده قرار می گیرد و در سنین راتون هیچ گونه 
کود فسفری استفاده نمی شود. این نوع مدیریت مصرف فسفر بدون 
در نظر گرفتن خصوصیات جذب فسفر خاک در مزارع مختلف و 
با فرض یکسان بودن این خصوصیت انجام می گیرد. هدف از این 
مطالعه بررسی ایزوترم جذب فسفر در خاک و مقایسه ظرفیت 
جذب فسفر در خاک مزارع مختلف تحت کشت نیشکر می باشد.

موادوروشها
مختلف  مزرعه   9 از  سانتی متر(   0-30( خاک  نمونه های 
هوا  نمونه ها  شدند.  جمع آوری  فارابی  حکیم  شرکت  در 
میلی متری(   2 )الک  کردن  الک  از  پس  و  شدند  خشک 
شدند.  نگه داری  آزمایشگاهی  اندازه گیری های  به منظور 
السن(  مقدار فسفر قابل استفاده در نمونه های خاک )فسفر 
و  شد  استخراج  مولار   5/0 سدیم  بی کربنات  از  استفاده  با 
کمپلکس  تشکیل  رنگ سنجی  روش  از  استفاده  با  سپس 
براساس روش مورفی و ریلی  وانادو-مولیبدو فسفریک اسید 
اندازه گیری شد ]6[. توزیع اندازه ذرات خاک با استفاده از روش 
شدند. اندازه گیری  اشباع  گل  عصاره  در   EC و  هیدرومتری 

به منظور بررسی همدمای جذب فسفر، مقدار 5/2 گرم از هر 
کدام از نمونه های خاک به لوله سانتریفیوژ اضافه شد و سپس 
با غلظت 0/01   CaCl2( تعادلی مقدار 25 میلی لیتر محلول 
مولار( حاوی 0، 2، 6، 10، 50، 100 و 200 میلی گرم فسفر در 
لیتر به آن اضافه شد. تیمارهای مختلف غلظت فسفر با استفاده از 
KH2PO4 تهیه شدند. سوسپانسیون ها به مدت 30 دقیقه تکان 

داده شدند و سپس به مدت زمان 24 ساعت در درجه حرارت 
25 درجه سلسیوس نگه داری شدند و در پایان دوره نگهداری، 
دوباره به مدت 30 دقیقه تکان داده شدند و به منظور جمع آوری 
فسفر جذب  مقدار  شدند.  داده  عبور  صافی  کاغذ  از  عصاره، 
مقدار  و  شده  اضافه  محلول  فسفر  مقدار  اختلاف  از  شده 
بررسی هم دمای  تعادل محاسبه می شود. در  فسفر در زمان 
شد. استفاده  فروندلیچ  معادله  از  خاک  در  فسفر  جذب 

واحد  در  شده  جذب  فسفر  مقدار  معادل   X آن  در  که 
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معادل   C کیلوگرم(،  بر  )میلی گرم  جذب کننده  ماده 
غلظت تعادلی فسفر )میلی گرم بر لیتر( و Kf و n ضرائب 
 n نشان دهنده ظرفیت جذب و Kf معادله هستند. ضرائب
شدت جذب یا انرژی جذب هستند. با استفاده از برازش 
 )SPR( فسفر  استاندارد  نیاز  مقادیر  فروندلیچ،  معادله 
فسفر  مقدار  به عنوان  فسفر  استاندارد  نیاز  شد.  محاسبه 
تعادلی  محلول  غلظت  آوردن  بدست  برای  نیاز  مورد 
 .]1[ است  شده  تعریف  لیتر  در  فسفر  میلی گرم   0/2

بحث و نتایج
مقادیر  که  می دهد  نشان   1 جدول  در  خاک  آنالیز  نتایج 

آزمایش  مورد  خاک  نمونه های  در  استفاده  قابل  فسفر 
پایین است که از ویژگی های خاک های آهکی تحت کشت 
کوددهی  مدیریت  و  خاک  خصوصیات  به  توجه  با  نیشکر 
فسفر  مقدار  آزمون،  نتایج  که  مواردی  در  می باشد.  فسفر 
قابل استفاده خاک کمتر از 15 میلی گرم بر کیلوگرم باشد 
استفاده از کود شیمیایی فسفر توصیه می شود اما در مواردی 
که مقدار فسفر قابل دسترس خاک کمتر از 10 میلی گرم 
بر کیلوگرم باشد، افزایش اقتصادی عملکرد با مصرف کود 
فسفر مورد انتظار است ]5[. همچنین با توجه به توزیع اندازه 
بافت سنگین هستند. دارای  نمونه های خاک  ذرات خاک، 

جدول 1-  خصوصیات خاک های مورد استفاده

تعادلی،  فسفر محلول  و  فسفر جذب شده  بین  ارتباط  در 
مورد  خاک های  فسفر،  جذب  مقدار  حداکثر  اساس  بر 
با  اول  گروه  کرد.  تقسیم  گروه  دو  به  می توان  را  مطالعه 
میلی گرم   1180 از  بیشتر  فسفر  جذب  مقدار  حداکثر 
با  دوم  گروه  و   )6 و   4  ،2 شماره  )خاک های  کیلوگرم  بر 
حداکثر مقدار جذب کمتر از 1180 میلی گرم بر کیلوگرم 
هستند   9 و   8  ،7  ،5  ،3  ،1 شماره  خاک های  شامل 
)شکل 1(. نتایج نشان می دهد که با افزایش مقدار فسفر، 
مقدار جذب در خاک افزایش می یابد. در مقادیر کم فسفر 

اضافه شده )2 میلی گرم در لیتر(، مقادیر فسفر جذب شده 
شماره  )خاک  شده  اضافه  فسفر  درصد   5/64 مقادیر  بین 
شماره  )خاک های  شده  اضافه  فسفر  درصد   5/99 و   )1
فسفر  زیاد  مقادیر  در  حالی که  در  می کند.  تغییر   )6 و   4
شده  جذب  فسفر  لیتر(،  در  میلی گرم   200( شده  اضافه 
شماره  )خاک  شده  اضافه  فسفر  درصد   41 مقادیر  بین 
7( و 67 درصد فسفر اضافه شده )خاک شماره 2( تغییر 
فسفر  از  زیادی  بخش  که  می دهد  نشان  نتایج  می کند. 
است. شده  جذب  فسفر،  کم  غلظت های  در  شده  اضافه 
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شکل 1- هم دمای جذب فسفر در خاک های مورد مطالعه

شکل 2- همدمای جذب فسفر برازش داده شده با معادله خطی فروندلیچ در تعدادی از خاک های مورد مطالعه

و  فسفر  مقدار حداکثر جذب  بین  ظاهری  یک همبستگی 
مقدار رس در خاک مشاهده می شود به طوری که خاک های 
شماره 2، 4 و 6 که دارای حداکثر جذب فسفر در خاک هستند 
نمونه های  سایر  با  مقایسه  در  بیشتری  رس  مقادیر  دارای 

مورد  خاک های  در   .)1 جدول  و   1 )شکل  هستند  خاک 
مطالعه، جذب فسفر در خاک به خوبی با معادله فروندلیچ 
تعیین  ضرائب  طوری که  به   )2 )شکل  بود  توصیف  قابل 
تغییر می کرد )جدول 2(. تا 0/98  از 0/86  برازش معادله 



99

در  فروندلیچ  شده  داده  برازش  معادله  ضرائب  مقادیر 
شده  داده  نشان   2 جدول  در  مطالعه  مورد  خاک های 
و  جذب  معادله های  که  نکته  این  به  توجه  با  است. 
نمی توان  هستند  توصیفی  مدل های  جذب،  همدماهای 
کامل  به طور  فرآیندها  و  واکنش ها  مکانیزم  بررسی  در 
در  که  است  حالی  در  این   .]11[ کرد  استفاده  آنها  از 
از  استفاده  با  واکنش  مکانیزم  تفسیر  مطالعات  برخی 
زمینه  در  مطالعه ای  است.  شده  انجام  جذب  همدمای 
از  استفاده  با  همدان  استان  خاک های  در  فسفر  جذب 
 n معادله فروندلیچ بیان کرد که به این دلیل که ضریب
رسوب  است،  یک  از  بزرگتر  مطالعه  مورد  خاک های  در 

محلول  در  فسفر  غلظت  کنترل کننده  مکانیزم  فسفر 
می تواند  کلی  به طور  فسفر  جذب   .]5[ می باشد  خاک 
شامل فرآیند جذب سطحی و رسوب باشد که می توانند 
بنابراین  کنند.  کنترل  را  خاک  محلول  در  فسفر  غلظت 
خاک های  تمام  در  یک  از  کمتر   n مقادیر  به  توجه  با 
مورد مطالعه )جدول 2(، احتمال دارد که جذب سطحی 
در  فسفر  غلظت  کنترل  در  غالب  فرآیند  به عنوان  فسفر 
تا   45 از   Kf ضریب  تغییرات  کند.  عمل  خاک  محلول 
روی  بر  مطالعه ای  در  همکاران  و  برتراند  می باشد.   126
نشان  استرالیا  جنوب  قلیایی  خاک های  فسفر  جذب 
.]2[ می کند  تغییر   151 تا   1 از   Kf ضریب  که  دادند 

جدول 2- پارامترهای معادله فروندلیچ در خاک های مورد مطالعه

پتانسیل جذب فسفر در  از  برآوردی  به عنوان   SPR مقادیر 
آمده  بدست  فروندلیچ  معادله  برازش  از  که  می باشد  خاک 
 65 تا   16 از   SPR شاخص  که  می دهد  نشان  نتایج  است. 
میلی گرم فسفر در کیلوگرم در خاک های تحت کشت نیشکر 
با   4 شماره  خاک  در   SPR مقدار  بیشترین  است.  متغیر 
بیشترین ضریب Kf مشاهده شد. مقدار میانگین SPR در 
از  بیشتر  ظرفیت جذب  با  )خاک های  اول  گروه  خاک های 
1180 میلی گرم بر کیلوگرم( برابر 59/3 میلی گرم فسفر در 
کیلوگرم می باشد در حالی که مقدار میانگین در خاک های 

 1180 از  کمتر  جذب  ظرفیت  با  )خاک های  دوم  گروه 
میلی گرم در کیلوگرم( برابر 30/4 میلی گرم فسفر در کیلوگرم 
می باشد. ظرفیت بافری فسفر )PBC( برای هر نمونه خاک 
از شیب خط نمودار مقدار فسفر جذب شده در مقابل غلظت 
فسفر تعادلی تا غلظت 10 میلی گرم در لیتر بدست آمد  ]5[. 
ظرفیت بافری فسفر در خاک های مورد بررسی از 27 تا 112 
لیتر بر کیلوگرم متغیر بود. براساس طبقه بندی مودی و بولند، 
مقادیر PBC بین 10 تا 20 در رده خیلی کم، 30-20 در رده 
کم، 60-30 در رده متوسط، 90-60 در رده زیاد و بزرگتر از 
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90 در رده خیلی زیاد است ]7[. در خاک های تحت نیشکر 
مورد بررسی 11 درصد در رده کم، 56 درصد متوسط، 22 
درصد زیاد و 11 درصد به صورت ظرفیت بافری خیلی زیاد 
بررسی می شوند. ظرفیت بافری فسفر یک خاک نشان دهنده 
با  است.  محلول خاک  فسفر  مقدار  تغییر  در  توانایی خاک 
بیشتری  فسفر  مقدار  خاک،  فسفر  بافری  ظرفیت  افزایش 
برای افزایش غلظت فسفر در محلول خاک مورد نیاز است.

نتیجهگیری
نیشکر،  تحت کشت  در خاک های  فسفر  بررسی جذب  در 
کم  فسفر  با جذب  داده شد. خاک های  تشخیص  گروه  دو 
با  خاک های  و  دارند  نیاز  فسفر  افزایش  کم  مقادیر  که 
نیاز داشته  زیاد  اولیه  به مقدار فسفر  زیاد که  جذب فسفر 
گیاه  استفاده  قابلیت  و  در خاک  فسفر  نگه داری  به دلیل  و 
به  در حال حاضر  زمان طولانی،  در مدت  فسفر ذخیره  از 
خاک های  باشد.  رضایت بخش  می تواند  فسفر  کم  مقدار 
راتون  سنین  در  که  دارند  نیاز  فسفر  کم  ظرفیت جذب  با 
بنابراین  گیرد.  صورت  آنها  فسفر  تغذیه  به  بیشتری  توجه 
نیشکر  کشت  تحت  خاک های  در  فسفر  یکسان  مدیریت 
در  فسفر  نگه داری  ظرفیت  و  خصوصیات  شناخت  بدون 
اثرات  می تواند  و  نیست  مناسب  فسفر،  دینامیک  و  خاک 
متفاوتی برخلاف اهداف مورد انتظار با مقدار کود مصرفی و 
همچنین رفتار متفاوت فسفر در سنین راتون داشته باشد. 
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عنوانمقاله:

CP57-614 بقایای نیشکر بر برخی ویژگی های شیمیایی خاک و عملکرد نیشکر واریته  تأثیر کاربرد کمپوست 
 Effect of sugarcane straw compost application on some chemical properties of soil and yield of sugarcane variety

CP57-614

چکیده
کمبود ماده آلی یکی از چالش های اصلی در خاک های آهکی 
تحت کشت نیشکر می باشد. مواد آلی خاک اثر قابل توجهی 
افزودن  رو  این  از  دارد.  گیاه  تغذیه  و  بر حاصلخیزی خاک 
وضعیت  بهبود  در  می تواند  کمپوست  مانند  آلی  کودهای 
عناصر غذایی خاک و رشد گیاه نقش داشته باشد. بنابراین، 
تهیه  کمپوست  کاربرد  تأثیر  بررسی  به منظور  پژوهش  این 
شده از بقایای نیشکر بر وضعیت نیتروژن و فسفر در خاک 
و  کمی  عملکرد  همچنین  و  نیشکر  توسط  آن ها  جذب  و 
کیفی نیشکر )واریته CP57-614( در کشت و صنعت نیشکر 
سلمان فارسی )مزرعه L06-15( انجام شد. این پژوهش در 
تیمار  سه  با  تصادفی  کامل  بلوک های  آزمایش  طرح  قالب 
کمپوست  کاربرد   -2 کمپوست(،  کاربرد  )بدون  شاهد   -1
 )CO1( حاوی پوشال، کود دامی، میکروب، ملاس و ویناس
3- کاربرد کمپوست حاوی پوشال، کود اوره، میکروب، ملاس 
و ویناس )CO2( و در سه تکرار انجام شد. نتایج نشان داد 
افزایش  کاربرد هر دو نوع کمپوست )CO1 و CO2( سبب 
کل  نیتروژن  غلظت  خاک،  آلی  کربن   )P<0/05( معنی دار 
و فسفر قابل دسترس خاک، غلظت نیتروژن و فسفر برگ، 
شکر  عملکرد  و  درصد(   10/5 و   11/4( نیشکر  عملکرد 
)7/3 و 5/1 درصد( شد. نتایج همچنین نشان داد بین مقدار 
ویژگی های بررسی شده در دو تیمار کمپوست حاوی پوشال، 
کود دامی، میکروب، ملاس و ویناس و کمپوست حاوی پوشال، 
کود اوره، میکروب، ملاس و ویناس، اختلاف معنی داری وجود 
نداشت. به طور کلی نتایج نشان داد کمپوست تهیه شده از بقایای 
نیشکر می تواند اصلاح کننده آلی مناسبی برای بهبود ماده آلی 
خاک، فراهمی عناصر غذایی و افزایش عملکرد نیشکر باشد.  
نیتروژن. آلی،  ماده  فسفر،  نیشکر،  بقایای  واژگانکلیدی: 

 

Abstract
 Low organic matter content is a main challenge in
 calcareous soils under sugarcane cultivation. Soil
 organic matter has a significant effect on soil fertility and
 plant nutrition. Hence, addition of soil organic fertilizer
 like compost can contribute to improvement of the soil
 nutrient status and plant growth. Thus, this research was
 conducted in order to investigate the effect of sugarcane
 residue compost on nitrogen and phosphorus status
 in the soil and their uptake by sugarcane and also
 sugarcane quantitative and qualitative in the L06-15
 sugarcane field (CP57-614 variety) in the Salman
 Farsi sugarcane agro-industry. This study was carried
 out based on a randomized complete block design
 with three treatments including 1. Control (without
 compost application), 2. Compost containing straw,
 animal manure, microbe, molasses and vinasse (CO1),
 3. Compost containing straw, urea fertilizer, microbes,
 molasses and vinasse (CO2), in three replications.
 The results indicated that the application of both types
 of composts (CO1 and CO2) significantly (P<0.05)
 increased the soil organic carbon, soil total N and available
 P concentration, leaf N and P concentration, cane yield
 (11.4 and 10.5%) and sugar yield (7.6 and 5.5%).
 The results also showed that there were no significant
 differences between the cane and sugarcane yield in
 two types of composts. In general, the results indicated
 that sugarcane straw derived compost can be suitable
 organic amendment for improving soil organic matter,
.nutrient availability and increasing of sugarcane yield

 Keywords: Nitrogen, Organic matter, Phosphorus,

Sugarcane straw.
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مقدمه
نیمه  و  خشک  مناطق  خاک های  اصلی  مشکلات  از  یکی 
خشک، کمبود مواد آلی می باشد. کمبود مواد آلی پیامدهای 
مخربی بر ویژگی های فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک 
و  کیفیت  حفظ  برای  بنابراین  دارد.  گیاه  تغذیه  شرایط  و 
حاصلخیزی خاک، بهبود ویژگی های مختلف خاک و حفظ 
تعادل در عوامل زیست محیطی، افزودن مواد آلی به خاک های 
کشاورزی مناطق خشک و نیمه خشک امری ضروری است ]1[. 
بهبود  بر  افزون  خاک،  آلی  مواد  مدیریت  به  توجه 
به  آلی  کربن  تصاعد  کاهش  سبب  خاک،  کیفیت 
.]2[ می شود  آن  از  ناشی  نامطلوب  پیامدهای  و  اتمسفر 

یکی از راهکارهای بهبود ماده آلی خاک، افزودن کودها و 
است.  خاک  به  کمپوست،  جمله  از  آلی  اصلاح کننده های 
کمپوست فرآورده حاصل از تجزیه زیستی زیست توده های 
آلی در شرایط هوازی است که در مقایسه با زیست توده آن 
پایداری بالاتری در خاک دارد ]3[. فرآیند کمپوست سازی، 
یک فرآیند زیستی می باشد که در آن ریز موجودات شامل 
به  را  نقش  کلیدی ترین  گرمادوست  باکتری های  و  قارچ ها 
عهده دارند. در صورت کامل بودن فرآیند تولید کمپوست، 
آنکه  بدون  و  داشته  بالایی  پایداری  شده  تولید  کمپوست 
پیامدهای زیست محیطی در پی داشته باشد، می تواند به عنوان 
یک کود یا اصلاح کننده آلی مفید به خاک افزوده شود ]4[. 
کاربرد کمپوست به عنوان یک اصلاح کننده خاک با تأثیر بر 
ویژگی ها و فرآیندهای گوناگون خاک می تواند ویژگی های 
را  خاک  حاصلخیزی  خاک،  زیستی  و  شیمیایی  فیزیکی، 
تحت تأثیر قرار داده و به دنبال آن در بهبود رشد و عملکرد 
نشان  مطالعات مختلف  نتایج  و 6[.   5[ باشد  مؤثر  گیاهان 
بهبود  در  می تواند  نیشکر  مزارع  در  کمپوست  کاربرد  داده 
کمپوست  افزودن  باشد.  مؤثر  خاک  مختلف  ویژگی های 
شیمی  مختلف،  مکانیسم های  طریق  از  می تواند  خاک،  به 
عناصر غذایی را در خاک تحت تأثیر قرار داده و فراهمی آنها 
کمپوست  تجزیه  از  حاصل  آلي  اسیدهاي  دهد.  افزایش  را 
فسفر  جمله  از  غذایی  عناصر  فراهمی  بهبود  در  می توانند 
و عناصر غذایی کم مصرف، برای گیاه مؤثر باشد ]7 و 8[. 

برزیل  انجام مطالعه ای در  با  استرادا-بانیلا و همکاران ]8[ 
تأثیر کاربرد کمپوست بر فراهمی فسفر در خاک و جذب آن 
توسط نیشکر )RB 86-7515( را بررسی کردند. نتایج آن ها 
غلظت  معنی دار  افزایش  سبب  کمپوست  کاربرد  داد  نشان 
فسفر معدنی قابل دسترس خاک شد. نتایج آن ها همچنین 
اثر کاربرد کمپوست مقدار فسفر جذب شده  نشان داد در 
با تیمار شاهد )بدون کود( بیش  توسط نیشکر در مقایسه 
از سه  برابر افزایش یافت. در این مطالعه تأثیر کاربرد توأم 
کمپوست و سوپرفسفات تریپل در افزایش مقدار کل فسفر 
معنی داری  به طور  برگ(  و  )ساقه  گیاه  توسط  شده  جذب 
به تنهایی  تریپل  سوپرفسفات  کود  کاربرد  از  بیش تر 
)بدون کاربرد کمپوست( بود. راهمد و همکاران ]9[ با بررسی 
باگاس  از  شده  تهیه  کمپوست  مختلف  انواع  کاربرد  تأثیر 
فیلترکیک  و  دامی  کود  با  نیشکر  باگاس  ترکیب  و  نیشکر 
گزارش کردند کاربرد انواع مختلف کمپوست در خاک سبب 
نیشکر  عملکرد  و  بریکس  ساکارز،  درصد  ارتفاع،  افزایش 
شد.     کمپوست(  کاربرد  )بدون  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در 
نیشکر در کشت و صنعت های  بقایای  زیادی  سالانه حجم 
از  یکی  که  می شود  تولید  خوزستان  استان  در  نیشکر 
است.  کمپوست  تولید  بقایای  این  فرآوری  راهکارهای 
و  نیشکر  کمپوست  کاربرد  مزایای  به  توجه  با  بنابراین 
این  از  نیشکر خوزستان، هدف  مزارع  در  آلی  ماده  کمبود 
تولید  کمپوست  نوع  دو  کاربرد  مقایسه  و  بررسی  پژوهش 
شده از بقایای نیشکر بر برخی ویژگی های شیمیایی خاک 
بود.    CP57-614 واریته  نیشکر  کیفی  و  کمی  عملکرد  و 

موادوروشها
مزرعه در   1398-1399 زراعی  سال  در  در  پژوهش،  این 

قبل  انجام شد.  فارسی  سلمان  و صنعت   کشت   L06-15

از اجرای پژوهش، نمونه برداری از خاک مزرعه به صورت 
نمونه   شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های  شد.  انجام  مرکب 
و  نمودن  هواخشک  از  پس  شده،  جمع آوري  خاک 
و    pH شد.  اندازه گیری  میلی متری،    2 الک  از  عبور 
کربن  خاک،  اشباع  عصاره  در   )EC( الکتریکي  هدایت 
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معادل  کلسیم  کربنات  و  تر  اکسیداسیون  به روش  آلی 
می شوند  اندازه گیری  برگشتی  تیتراسیون  به روش 
فسفر  کجلدال،  به روش  کل  نیتروژن  غلظت   .]10[
قابل  پتاسیم  غلظت  و  اولسن  روش  به  دسترس  قابل 
آمونیوم  استات  با  عصاره گیری  به روش  خاک  دسترس 

شیمیایی  و  فیزیکی  ویژگی های   .]10[ شد  اندازه گیری 
خاک مزرعه مورد مطالعه در جدول 1 آمده است. خاک 
لومی،  رسی  سیلتی  بافت  دارای  مطالعه  مورد  مزرعه 
درصد(،   47/5( بالا  کلسیم  کربنات  مقدار  با  آهکی 
بود.   )7/65( بالا   pH و  درصد(   0/43( کم  آلی  کربن 

این پژوهش در قالب طرح پایه بلوک های  کامل تصادفی با سه 
تیمار شامل 1- شاهد )بدون کاربرد کمپوست(، 2- کمپوست 
دامی،  کود  کاربرد  با  همراه  نیشکر  پوشال  از  شده  تهیه 
میکروب، ملاس و ویناس )CO1( و 3- کمپوست تهیه شده 
از پوشال نیشکر همراه با کاربرد کود اوره، میکروب، ملاس و 
ویناس و در سه تکرار انجام شد. این پژوهش در مجموع در 
9 کرت آزمایشی بررسی شد. اندازه هر کرت آزمایشی  915 
مترمربع )50×18/3 متر( بود. در مجموع 8235 مترمربع از 
مزرعه مورد بررسی قرار گرفت. کمپوست های مورد استفاده 

در این پژوهش با همکاری مشترک مؤسسه تحقیقات نیشکر 
و پژوهشکده بیوتکنولوژي کشاورزي کشور، تهیه شده بودند.

تیمارهای  ابتدا  آزمایش  اجرای  در  تیمارها  اعمال  برای 
توزیع  به صورت  و  کشت  از  قبل  کمپوست  به  مربوط 
در  قلمه،  کشت  محل  زیر  در  و  فارو  کف  در  کمپوست 
سپس   .)1 )شکل  شدند  اعمال  هکتار  در  تن   40 سطح 
کشت نیشکر واریته CP57-614 انجام شد. عملیات زراعی 
مختلف از جمله عملیات کشت، آبیاری، کوددهی بر اساس 
شد. انجام  نیشکر  صنعت های  و  کشت  مرسوم  روش های 

جدول 1- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه مورد مطالعه

جهت ارزیابی اثر تیمارهای اعمال شده بر ویژگی های خاک 
و گیاه، نمونه برداری خاک )به صورت مرکب( و گیاه 12 ماه 
تیمارهای  به  مربوط  آزمایشی  از کرت های  از کشت،  پس 
مختلف انجام شد. کربن آلی خاک به روش اکسیداسیون تر، 

غلظت نیتروژن کل خاک و پهنک برگ به روش کجلدال، 
اولسن و غلظت  قابل دسترس خاک به روش  غلظت فسفر 
فسفر برگ پس از هضم نمونه با اسید به روش وانادامولیبدات 
اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  نانومتر   420 موج  طول  در 

شکل 1- اعمال تیمارهای کمپوست قبل از کشت قلمه در مزرعه مورد مطالعه
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اندازه گیری شد. در پایان دوره رشد، ارتفاع نهایی و عملکرد 
ویژگی های  همچنین   .]10[ شد  اندازه گیری  نیشکر  ساقه 
کیفی نیشکر شامل درصد ساکارز )پلُ( شربت نیشکر و مواد 
اندازه گیری شد. جامد محلول در شربت نیشکر )بریکس( 

آنالیز آماری داده های به دست آمده از این پژوهش با استفاده 
از نرم افزار SAS 9.4 انجام شد. مقایسه میانگین داده ها با 
استفاده از آزمون دانکن، در سطح احتمال 5 درصد انجام شد.

نتایجوبحث
دو  هر  کاربرد  داد  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه  نتایج 
خاک  آلی  کربن  معنی دار  افزایش  سبب  کمپوست،  تیمار 
در مقایسه با تیمار شاهد )76/8%-42%( شد )نمودار 1(. 
تفاوت معنی داری بین کربن آلی خاک در دو تیمار کاربرد 
اثر  در  خاک  آلی  کربن  افزایش  نداشت.  وجود  کمپوست 
آلی  کربن  بالای  نسبتأ  مقدار  به دلیل  کمپوست  کاربرد 
شده  گزارش  نیز  پیشین  مطالعات  در  که  است  کمپوست 
تأثیرپذیری  به دلیل  خاک  آلی  کربن  افزایش   .]11[ است 
آلی  از کربن  به طوری که بخشی  از کربن کمپوست است 
و  پیوسته  خاک  در  کربن  ذخیره  به  کمپوست  در  موجود 
سبب افزایش سطح ماده آلی خاک خواهد شد و بخشی دیگر 
از آن پس از افزوده شدن به خاک اکسید می شود ]12[.  
افزایش مقدار کربن آلی خاک می تواند در بهبود فراهمی 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه از جمله فسفر مؤثر باشد ]13[.  
در   نمودار 2 میانگین های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون 

چند دامنه ای دانکن اختلاف معنی داری )P<0.05( ندارند.
تهیه  کمپوست  شاهد،  به ترتیب   CO2 و   C ،CO1

میکروب،  دامی،  کود  با  همراه  نیشکر  پوشال  از  شده 
پوشال  از  شده  تهیه  کمپوست  و  ویناس  و  ملاس 
ویناس. و  ملاس  میکروب،  اوره،  کود  با  همراه  نیشکر 

تیمار  دو  هر  کاربرد  داد  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه 
کل  نیتروژن  غلظت  معنی دار  افزایش  سبب  کمپوست، 
شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  خاک  دسترس  قابل  فسفر  و 
خاک  کل  نیتروژن  غلظت  به طوری که   .)2 )جدول  شد 
شاهد  تیمار  با  مقایسه  در   CO2 و   CO1 تیمار  دو  در 
نتایج  یافت.  افزایش  درصد   17/9 و   23/1 به ترتیب 
همچنین نشان داد تفاوت معنی داری بین غلظت نیتروژن 
کاربرد  تیمار  دو  در  خاک  دسترس  قابل  فسفر  و  کل 
.)3 )جدول  نداشت  وجود   )CO2 و   CO1( کمپوست 

افزایش غلظت نیتروژن کل خاک در اثر کاربرد کمپوست 
از کمپوست  نیتروژن  آزاد شدن تدریجی  به دلیل  می تواند 
در  کمپوست  کاربرد  باشد.  خاک  به  آن  شدن  اضافه  و 
فراهمی  مختلف   مکانیسم های  طریق  از  می تواند  خاک، 
این که  از جمله   .]8 و   5[ افزایش دهد  در خاک  را  فسفر 
مواد  توسط  اختصاصی  به طور  می توانند  آلی  مولکول های 
معدنی خاک جذب شوند و با فسفر برای مکان های جذب 
مکان های  روی  می تواند  همچنین  آلی  ماده  کنند،  رقابت 
جذب غیراختصاصی کلوئیدها جذب شود و بار منفی سطح 
الکترواستاتیکی  جاذبه  عمل،  این  افزایش  دهد،  را  ذرات 
فسفر به خاک را کاهش داده و سبب افزایش غلظت فسفر 
محلول در خاک می شود. مواد آلي در خاک هاي آهکي در 
این  کریستال هاي  رشد  فسفات  دي کلسیم  با  واکنش  اثر 
ترکیب را کاهش داده و سرعت تشکیل اکتاکلسیم فسفات 
اسیدهاي  این  بر  افزون  مي دهد.  کاهش  را   )Ca8-P(
کمپوست(،  تجزیه  از  )حاصل  کم  مولکولی  وزن  با  آلي 
می توانند از طریق ایجاد کلات با کلسیم، از رسوب فسفر 
 .]16 و   15  ،14[ مي کنند  جلوگیري  آپاتیت  شکل  به 
انجام  با   ]8[ همکاران  و  استرادا-بانیلا  مشابه  به طور 
بر  کمپوست  کاربرد  تأثیر  برزیل  در  مطالعه ای  نمودار 1- کربن آلی خاک در تیمارهای مختلف
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نیشکر  توسط  آن  جذب  و  خاک  در  فسفر  فراهمی 
نشان  آن ها  نتایج  کردند.  بررسی  را   )RB 86-7515(
غلظت  معنی دار  افزایش  سبب  کمپوست  کاربرد  داد 
مطالعه  این  در  شد.  خاک  دسترس  قابل  معدنی  فسفر 

تریپل  سوپرفسفات  و  کمپوست  توأم  کاربرد  تأثیر  
گیاه  توسط  شده  جذب  فسفر  کل  مقدار  افزایش  در 
کود  کاربرد  از  بیش تر  معنی داری  به طور  برگ(  و  )ساقه 
سوپرفسفات تریپل به تنهایی )بدون کاربرد کمپوست( بود. 

جدول 2- غلظت نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس خاک و نیتروژن و فسفر برگ، در تیمارهای مختلف

نتایج نشان داد کاربرد هر دو تیمار کمپوست، غلظت نیتروژن 
و فسفر برگ را در مقایسه با تیمار شاهد به طور معنی داری 
 ،CO2 و CO1 افزایش داد )جدول 3(. به طوری که در دو تیمار
و غلظت  و 8/0 درصد  به ترتیب 8/6  برگ  نیتروژن  غلظت 
فسفر برگ به ترتیب 28/6 و 23/8 درصد، بیش تر از تیمار 
شاهد بود. همانند غلظت نیتروژن کل و فسفر قابل دسترس 
خاک، تفاوت معنی داری بین غلظت نیتروژن و فسفر برگ 
در دو تیمار کاربرد کمپوست )CO1 و CO2( مشاهده نشد 
به عنوان  می تواند  خاک  در  کمپوست  افزایش   .)2 )جدول 
به عنوان منبع نیتروژن و فسفر عمل نموده و فسفر و نیتروژن 
موجود در کمپوست می تواند در اثر تجزیه آزاد شده و در 
اختیار گیاه قرار  گیرد. همچنین کاربرد کمپوست در خاک 
می تواند با تحریک فعالیت میکروبی خاک و افزایش فعالیت 
آنزیم های مؤثر در معدنی شدن نیتروژن و فسفر، فراهمی 
این عناصر را برای گیاه افزایش داده و سبب بهبود جذب 
آن ها توسط گیاه شوند ]14، 15 و 16[. این نتایج با نتایج 
مطالعه استرادا-بانیلا و همکاران ]8[ که گزارش کردند در 
اثر کاربرد کمپوست مقدار فسفر جذب شده توسط نیشکر 
)بدون  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در   )RB 86-7515 )واریته 
کاربرد کمپوست( به طور معنی داری افزایش یافت، مشابه بود.

نوع  دو  هر  کاربرد  داد  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه 
عملکرد  و  نهایی  ارتفاع  معنی دار  افزایش  سبب  کمپوست، 

نیشکر در مقایسه با تیمار شاهد شد )جدول 2(. به طوری که 
با  مقایسه  در   CO2 و   CO1 تیمار  دو  در  نیشکر  عملکرد 
بود.  بیش تر  درصد   10/5 و   11/4 به ترتیب  شاهد  تیمار 
در  نیشکر  عملکرد  و  ارتفاع  غلظت  بین  معنی داری  تفاوت 
نشد  مشاهده   )CO2 و   CO1( کمپوست  کاربرد  تیمار  دو 
)جدول 2(. یکی از دلایل افزایش ارتفاع و عملکرد نیشکر 
بهبود  به دلیل  نوع کمپوست می تواند  کاربرد هر دو  اثر  در 
و   )2 )جدول  تیمارها  این  در  نیشکر  تغذیه ای  وضعیت 
مواد  جمله  از  خاک  شیمیایی  ویژگی های  بهبود  همچنین 
می تواند  همچنین  کمپوست  کاربرد  باشد.   )1 )نمودار  آلی 
آب  فراهمی  بهبود  در  خاک  فیزیکی  ویژگی های  بهبود  با 
برای نیشکر و به دنبال آن بهبود رشد و عملکرد نیشکر مؤثر 
باشد. یکی دیگر از دلایل احتمالی افزایش عملکرد نیشکر در 
اثر کاربرد کمپوست می تواند بهبود فعالیت میکروبی خاک، 
بهبود توسعه ریشه و جذب بهتر عناصر غذایی باشد ]17[.  
هر  کاربرد  اثر  در  داد  نشان  داده ها  میانگین  مقایسه 
شربت  کیفی  ویژگی های  مقدار  کمپوست،  نوع  دو 
و  استحصال  قابل  شکر  و  بریکس  پل،  شامل  نیشکر 
به طور  شاهد،  تیمار  با  نسبت  شکر  عملکرد  همچنین 
ویژگی های  بهبود   .)3 )جدول  یافت  افزایش  معنی داری 
کمپوست  کاربرد  تیمارهای  در  نیشکر  شربت  کیفی 
بیشتر  جذب  و  بهتر  تغذیه ای  شرایط  به دلیل  احتمالاً 
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در  نیشکر،  کیفی  ویژگی های  در  مؤثر  غذایی  عناصر 
در  عملکرد شکر  است.  بوده  کمپوست  کاربرد  تیمارهای 
درصد   5/1 و   7/3 به ترتیب   CO2 و   CO1 تیمارهای 
 .)3 )جدول  بود  شاهد  تیمار  در  مقدار  این  از  بیشتر 
کمپوست  کاربرد  مثبت  اثرات  نشان دهنده  نتایج  این 
عملکرد  همچنین  و  نیشکر  شربت  کیفی  ویژگی های  بر 

تأثیر  بررسی  با   ]9[ همکاران  و  راهمد  می باشد.  شکر 
باگاس  از  شده  تهیه  کمپوست  مختلف  انواع  کاربرد 
نیشکر و ترکیب باگاس نیشکر با کود دامی و فیلترکیک 
خاک  در  کمپوست  مختلف  انواع  کاربرد  کردند  گزارش 
نیشکر  و عملکرد  بریکس  و  افزایش درصد ساکارز  سبب 
کاربرد کمپوست( شد.    )بدون  تیمار شاهد  با  مقایسه  در 

جدول 3- غلظت نیتروژن کل، فسفر قابل دسترس خاک و نیتروژن و فسفر برگ، در تیمارهای مختلف

نمودار 2- ارتفاع نهایی )الف( و عملکرد نیشکر )ب( در تیمارهای مختلف

در جدول 3 میانگین های دارای حروف مشترک بر اساس آزمون 
چند دامنه ای دانکن اختلاف معنی داری )P<0.05( ندارند.

تهیه  کمپوست  شاهد،  به ترتیب   CO2 و   C ،CO1

میکروب،  دامی،  کود  با  همراه  نیشکر  پوشال  از  شده 
پوشال  از  شده  تهیه  کمپوست  و  ویناس  و  ملاس 
ویناس.  و  ملاس  میکروب،  اوره،  کود  با  همراه  نیشکر 

نتیجهگیری
قابل  و  مثبت  تأثیر  نشان دهنده  مطالعه  این  نتایج 

نیشکر،  بقایای  از  شده  تهیه  کمپوست  کاربرد  توجه 
و  نیتروژن  غذایی  عناصر  غلظت  خاک،  آلی  ماده  بر 
نیشکر  کیفی  و  کمی  عملکرد  همچنین  و  برگ  فسفر 
بین  معنی داری  تفاوت  داد  نشان  نتایج  همچنین  بود. 
پژوهش  این  در  شده  استفاده  کمپوست  نوع  دو  اثرات 
به  توجه  با  نداشت.  وجود  شده  بررسی  ویژگی های  بر 
تبدیل  خوزستان،  استان  در  نیشکر  بقایای  بالای  حجم 
فرآوری  راهکارهای  از  یکی  می تواند  کمپوست  به  آن ها 
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کرد  نتیجه گیری  می توان  کلی  به طور  باشد.  بقایا  این 
خاک هاي  عمده  مشکلات  از  یکی  به  اینکه  باتوجه 
پیامدهای  و  آلی  مواد  کمبود  نیشکر  کشت  تحت  آهکی 
کاربرد  بنابراین  است،  کمبود  این  از  ناشی  نامطلوب 

بهبود  در  می تواند  نیشکر  بقایای  از  مناسب  کمپوست 
ویژگی های شیمیایی خاک از جمله ماده آلی و فراهمی 
بهبود  سبب  نهایتاً  و  گردد  خاک  در  غذایی  عناصر 
شود.  نیشکر  کیفی  و  کمی  عملکرد  و  تغذیه ای  وضعیت 
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عنوانمقاله:

برآورد نقشه شوری خاک با استفاده از تصاویر ماهواره لندست 8 در مناطق بیابانی جنوب غربی خوزستان

چکیده
در  محیطی  زیست   از مشکلات جدی  یکی  شوری خاک 
عواملی  از جمله  و  می باشد  نیمه خشک  و  مناطق خشک 
است که می تواند به طور طبیعی و یا بوسیله بشر رخ دهد. 
مقادیر زیاد شوری خاک منجر به کاهش رشد محصول، 
کاهش بهره برداری و در نهایت تخریب اراضی می گردد. 
بنابراین شناخت مناطق دارای خاک شور و پایش مداوم 
به   شایانی  کمک  می تواند  خاک  شوری  گسترش  نحوه 
به  توجه  با  باشد.  داشته  اراضی  بر  نظارت  و  برنامه ریزی 
با  را  دور می توان شوری خاک  از  علم سنجش  پیشرفت 
زمان  کمترین  در  وسیع  سطح  در  و  ماهواره ای  تصاویر 
نقشه  تهیه  مطالعه  این  از  هدف  آورد.  بدست  ممکن 
شوری  شاخص های  از  استفاده  با  سطحی  خاک  شوری 
با نقشه شوری  از دور و مقایسه آن  و داده های سنجش 
خاک بدست آمده از اطلاعات زمینی می باشد. بر اساس 
نتایج بدست آمده همبستگی بالایی بین شاخص پوشش 
گیاهی نرمال شده )NDVI(، شاخص شوری نرمال شده 
)NDSI( و شاخص شوری 2 )SI2( با نقشه تهیه شده از 
EC در منطقه مورد مطالعه وجود  داده های برآورد شده 
داشته به ترتیب 0/87، 0/85 و 0/80 و این امر نشان از 
مناسب بودن اطلاعات بدست آمده از روش های سنجش 
نقشه  تهیه  برای  شده  برآورد  شاخص های  و  دور  از 
شاخص شوری خاک در منطقه جنوب غربی ایران دارد.

شوری،  شاخص های  دور،  از  سنجش  کلیدی:  واژگان
شوری خاک، ماهواره لندست8، نقشه شوری خاک.

Abstract
 Soil salinity is one of the serious environmental
 problems in arid and semi-arid regions and is one
 of the factors that can occur naturally or by humans.
 High amounts of soil salinity leads to a decrease
 in crop growth, a decrease in exploitation and
 finally land destruction. Therefore, knowing the
 areas with saline soil and continuously monitoring
 the spread of soil salinity can be of great help in
 planning and monitoring land. Due to the progress
 of remote sensing science, soil salinity can be
 obtained with satellite images and on a wide area
 in the shortest possible time. The purpose of this
 study is to prepare a surface soil salinity map
 using salinity indices and remote sensing data and
 compare it with the soil salinity map obtained from
 ground information. Based on the obtained results,
 there is a high correlation between normalized
 vegetation index (NDVI), normalized salinity
 index (NDSI) and salinity index 2 (SI2) with the
 map prepared from the estimated EC data in the
 study area, respectively 0.87, 0.85 and 0.80 and
 this shows the appropriateness of the information
 obtained from the remote sensing methods and the
 estimated indices for preparing the soil salinity
index map in the southwestern region of Iran.
 Keywords: remote sensing, salinity indices, soil
 salinity, Landsat 8 satellite, soil salinity.

Estimation of soil salinity map using Landsat 8 satellite images in southwestern desert areas of Khuzestan
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مقدمه
شور شدن خاک یکی از عوامل بیابانی شدن و تخریب در 
اینکه  به  توجه  با  و  نیمه خشک می باشد  و  مناطق خشک 
بخش زیادی از خاک های کشور ایران در مناطق خشک و 
نیمه خشک قرار دارند، مشکل شوری خاک یکی از مشکلات 
اصلی برای کشت اراضی به حساب می آید. بررسی و مطالعه 
شوری خاک به منظور حفظ و مدیریت صحیح اراضی یکی 
از موضوعاتی می باشد که مطالعات فراوانی درباره آن انجام 
پذیرفته است. سنجش از دور و استفاده از اطلاعات ماهواره ای 
در دهه های اخیر به یکی از پرطرفدارترین روش های بررسی 
و  روش ها  که  آنجایی  تا  است  شده  تبدیل  خاک  شوری 
شاخص های بسیار زیادی در سراسر جهان برای این منظور 
ماهواره های  داده های  از  استفاده  با  شد،  گرفته  نظر  در 
و  تعریف  شاخص  هر  برای  متعددی  فرمول های  مختلف، 
گرفته شد  قرار  ارزیابی  و  بررسی  مورد  مختلف  مناطق  در 
]8 و 10 و 13[. رائو  و همکاران با استفاده از ترکیب رنگ 
توانستند خاک های  )باندهای 4-3-2(   TM کاذب ماهواره 
مختلف را از همدیگر تفکیک کنند ]9[. در تحقیقاتی دیگر 
برای تعیین شاخص شوری از چهار باند MSS استفاده شده 
 8 لندست  ماهواره  باندهای  از  استفاده  با  همچنین  است. 
براساس  و  شوری  شاخص های  توسعه  و  بررسی  منظور  به 
شوری  برای  مختلفی  شاخص های  خاک  شوری  اطلاعات 
از  دیگری  شاخص های  و12[.   3[ کردند  تعریف  خاک 
جمله شاخص شوری نرمال شده )NDSI(، شاخص پوشش 
نیز   )BI( روشنایی  درجه  شاخص  و   )NDVI( گیاهی 
مناطق  در  نقشه شوری  تهیه  و  بررسی شوری خاک  برای 
تصاویر  از  شده  استخراج  مختلف  باندهای  بین  و  خشک 
است  گرفته  قرار  ارزیابی  و  بررسی  مورد  نیز  ماهواره ای 
بررسی  به  عربستان  کشور  در   2015 سال  در   .]7 و   5[
از  استفاده  با  خاک  شوری  نقشه  تهیه  مختلف  روش های 
داده های سنجش از دور و ماهواره لندست 8 در مناطق خشک 
پرداخته شد. مطالعه بر روی خاک های شور تپه های شنی، 
زمین های شن و ماسه ای و غرقابی که دارای شوری بالایی 
بودند انجام پذیرفت و شاخص شوری چندین نمونه خاک 

که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  ارزیابی  و  بررسی  مورد 
معناداری  رابطه  و  بوده  قبول  مورد  شده  تهیه  نقشه های 
تهیه  نقشه  و  زمینی  داده های  با  شده  تهیه  نقشه  بین 
منطقه   .]6[ داشت  وجود  شوری  شاخص های  با  شده 
می باشد  خوزستان  استان  مناطق  جمله  از  مطالعه  مورد 
مشکل  دلیل  به  آن  اراضی  و  بوده  شور  خاک  دارای  که 
شوری دارای پوشش گیاهی با تراکم حداقل می باشد. این 
بایر و خشک محسوب می شود. بررسی  منطقه جز مناطق 
می تواند  مطالعه  مورد  منطقه  در  شوری  عوامل  شناخت  و 
و  کند  مطالعه  مورد  منطقه  پایش  به  زیادی  بسیار  کمک 
شاخص های  مقایسه  و  شوری  نقشه  بررسی  با  همچنین 
در  برای سنجش شوری  مناسبی  روش  به  می توان  شوری 
یافت. دست  مشابه  شرایط  با  کشور  خشک  مناطق  سایر 

موادوروشها
منطقهموردمطالعه

استان  غربی  جنوب  بیابانی  اراضی  مطالعه  مورد  منطقه 
خوزستان می باشد، مساحت این منطقه 4151 هکتار می باشد 
و بین 48 درجه و1 دقیقه و 48 درجه و 14 دقیقه و 30 
ثانیه طول جغرافیایی و 30 درجه و 32 دقیقه و 30 درجه  
و 58 دقیقه عرض شمالی واقع شده است. حد شرقی آن را 
جاده اهواز خرمشهر و حد غربی آن مرز مشترک ایران عراق 
می باشد. در منطقه مورد مطالعه به علت شوری خاک بیشتر 
اراضی فاقد کشت می باشند و درصد کمی از اراضی دارای 
پوشش پراکنده می باشند. با توجه به موقعیت اراضی منطقه 
مورد مطالعه، بافت رسی خاک و همچنین بالا بودن سطح 
آب زیر زمینی شوری اراضی بالا می باشد و مشکلات زیادی 
برای خاک و کشاورزی ایجاد کرده است. شکل 1 موقعیت 
منطقه مورد مطالعه را در استان خوزستان مشخص می کند.

روشموردمطالعه
زمینی  داده های  و  ماهواره ای  داده های  از  پژوهش  این  در 
استفاده گردید. داده های ماهواره ای مورد استفاده مربوط به 
لندست 8 و تصویر مورد استفاده در این پژوهش مربوط به 
تاریخ 1400/7/7 در خط برداشت 165 و ردیف 036 می باشد. 
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شکل 1- موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان خوزستان

و  متوسط  تفکیک  قدرت  دارای   8 لندست   L2 داده های 
وضوح مناسب بوده و در مرحله پیش پردازش تصحیحات 
برای  شد.  انجام  تصاویر  روی  بر  فلش1  اتمسفری 
 ENVI 5.3 استفاده از داده های سنجش از دور از نرم افزار
استفاده شده است. با توجه به تصویر مورد مطالعه عملیات 
صحرایی در مهر ماه انجام پذیرفت و تعداد 47 نمونه خاک 
سطحی )15-0 سانتی متری( به آزمایشگاه منتقل و مقدار 
هدایت الکتریکی عصاره اشباع ))ECe (dS/m(  آنها  اندازه گیری 
گردید و سپس نقشه شوری خاک با دو روش برآورد گردید. 
می کند. مشخص  را  نمونه برداری  نقاط  موقعیت   2 شکل 
تهیهنقشهشوریخاکبادادههایسنجشازدورو

SI2شاخصهایشوری
و   8 لندست  ماهواره  داده های  از  شوری  نقشه  تهیه  برای 
شاخص های شوری توسعه یافته استفاده گردید در جدول 1 
شاخص های مورد استفاده در این پژوهش ذکر شده اند ]2، 4 و 5[.

نتایج
 8 لندست  ماهواره   5 و   4  ،3  ،2 باندهای  پژوهش  این  در 
همبستگی  میزان   2 جدول  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد 
شوری  مقادیر  با  استفاده  مورد  باندهای  از  یک  هر 
می دهد. نشان  را  شد  ترسیم  شوری  نقشه  و  شده  برآورد 

در شکل شماره 3 نقشه شوری خاک با استفاده از داده های 
داده های صحرایی  با  اشباع خاک  عصاره  الکتریکی  هدایت 

شکل 2- موقعیت نقاط نمونه برداری در منطقه مورد مطالعه

شوری  رستری  نقشه  کریجینگ  روش  از  و  شده  آورده 
مقدار  بیشترین  نتایج  طبق  بر  است.  آمده  بدست  خاک 
مطالعه مورد  منطقه  در  اشباع  عصاره  الکتریکی  هدایت 

جنوبی  اراضی  به  مربوط  که  می باشد   48/65 ds/m
 18/14 ds/m کمترین  و  بوده  مطالعه  مورد  منطقه 
خاک  شوری  نقشه  طبقه بندی  نیز   4 شکل  می باشد. 

                 1- Flaash            2- Salinity Index            
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جدول 1- شاخص های شوری خاک و باندهای مورد استفاده لندست 8

جدول 2- بررسی همبستگی باندهای مورد استفاده نسبت به یکدیگر و  نقشه شوری خاک

شکل 4- طبقه بندی نقشه شوری خاک شکل 3- نقشه شوری خاک به روش کریجینگ

B: باند آبی   G: باند سبز   R: باند قرمز   NIR: باند مادون قرمز نزدیک

می دهد. نشان  شده  برآورد  شوری  مقادیر  توجه  با  را 

                                                   2- Normalized difference Salinity Index                           3- Brightness Index                        4- Normalized Different Vegetation Index      
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نقشه های تهیه شده با استفاده از شاخص های جدول 1 در 
اشکال 5 تا 9 مشخص شده اند. در شکل5 شاخص پوشش 
مطالعه  مورد  منطقه  در  است.  شده  آورده  نرمال  گیاهی 
دارای  اراضی  به  مربوط  و  بوده   0/51 آن  مقدار  بیشترین 
پوشش می باشد. همانطور که در کل مشخص است، میزان 
این اراضی خیلی کم بوده و قسمت کمی از منطقه را پوشش 

داده اند. شکل 6  نیز شاخص شوری استاندارد بوده و همانطور 
 NDVI که در شکل دیده می شود، این نقشه عکس نقشه
شاخص  مقدار  داریم  پوشش  که  مناطقی  در  و  می باشد 
مذکور کمتر است. مقدار همبستگی نقشه های تهیه شده با 
استفاده از داده های ماهواره ای و نقشه تهیه شده با استفاده 
از مقادیر برآورد شده EC خاک در جدول 3 ارائه شده است.

جدول 3- مقدار همبستگی تصاویر تهیه شده با استفاده از نقشه شوری خاک در منطقه مورد مطالعه

شکل 6- شاخص NDSI در منطقه مورد مطالعهشکل 5- شاخص NDVI در منطقه مورد مطالعه
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شکل 8- شاخص SI1 در منطقه مورد مطالعهشکل 7- شاخص BI در منطقه مورد مطالعه

شکل 9- شاخص SI2 در منطقه مورد مطالعه

نتیجهگیری
با توجه به روابط موجود بین نقشه شوری تهیه شده با داده های 
شاخص های  تهیه  برای  شده  استفاده  باندهای  و  زمینی 
معناداری  رابطه  که  می شود  مشخص   )2 )جدول  شوری 
بین باندهای مورد استفاده و نقشه شوری خاک وجود دارد 
)حداکثر 87%(. با توجه به نتایج بدست آمده از همبستگی 
مشخص  شده  برآورد   EC واقعی  مقادیر  با  شاخص ها  بین 
می شود که شاخص پوشش گیاهی استاندارد شده همبستگی 
به  شاخص ها  سایر   )%87( دارد  شوری  مقادیر  با  بهتری 
ترتیب کاهش همبستگی عبارتند از: شاخص شوری شماره 
)80%(، شاخص  استاندارد شده  شوری  )85%(، شاخص   2
شوری شماره 1 )61%( و شاخص درجه روشنایی )51%(. با 
توجه به نتایج بدست آمده در منطقه مورد مطالعه، به نظر 
شوری  مقدار  بررسی  برای  روش  بهترین  احتمالا  می رسد 
خاک سطحی در مناطق بیابانی مشابه نیز شاخص پوشش 
تحلیل ها  انجام  منظور  به  باشد.  شده  استاندارد  گیاهی 
سایر  در  روش  این  است  لازم  دقیق تر،  نتیجه گیری های  و 
مورد مطالعه هستند اجرا و نتایج با یکدیگر مقایسه شوند.مناطق بیابانی که دارای شرایط طبیعی متفاوتی با منطقه 
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عنوانمقاله:

 اصول محاسبات انتقال حرارت در فاز گسسته ی سیستم های مه پاش

Principles of heat transfer calculations In the discrete phase of fogging systems Abastract

چکیده
انتقال حرارت راهبردی ترین فرآیند در فرآیند مه پاش است. 
حرارت  انتقال  محاسبه  روش  چگونگی  مقاله  این  از  هدف 
یک قطره در فرآیند مه پاش می باشد. این محاسبات به ما 
فرآیند  در  قطره  یک  در  حرارت  انتقال  که  می دهد،  نشان 
انتقال  محاسبه  شد.  خواهد  انجام  صورت  چه  به  مه پاش 
جهت  محاسبه  کلیدی ترین  مه پاش  فرآیند  در  حرارت 
است.  محیط  به  قطره  از  دما  انتقال  فرآیند  محاسبه ی 
کرد،  خواهد  کمک  کاربران  به  شده  یافت  معادلات  نتیجه 
اختیار  در  که  پارامترهایی  از  کارایی  بهبود  جهت  در  تا 
این  پژوهش  شیوه  کند.  استفاده  می شود،  داده  کاربر 
اصلی  سوال  حل  برای  تحلیلی  ریاضیات  از  استفاده  مقاله 
است. شده  بیان  مسئله  یک  به صورت  که  است  مقاله  این 
واژگانکلیدی:انتقال حرارت، مه پاش ، قطره ، فاز گسسته.

Abastract

 Heat transfer is the most strategic process in

 fogging process. The purpose of this article is how

 to calculate the heat transfer of a drop in the fogging

 process. These calculations show us how the heat

 transfer in a drop will be done in the fogging

 process. Calculation of heat transfer in the fogging

 process is the most key calculation to calculate the

 temperature transfer process from the droplet to

 the environment. The result of the found equations

 will help the users to use the parameters that are

 given to the user in order to improve the efficiency.

 The research method of this article is to use

 analytical mathematics to solve the main question

of this article, which is expressed as a problem.

 Keywords: Heat transfer, Fogging, droplet, discrete
 phase.
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مقدمهعنوانمقاله:
انتقال  پدیده های  میان  در  پدیده  مهمترین  حرارت  انتقال 
فرآیند مه پاش است. در زمانی که سیال از پاشنده های آب 
خارج شده و بر اثر نیروی جاذبه و گرانروی با هوای اطراف 
دچار اختلاف رینولدز و سرعت می شود، فاز پیوسته تبدیل 
به فاز گسسته می گردد . برای بهبود محاسبات این گونه در 
از پاشنده ها  ابتدای خروج  از  نظر گرفته می شود، که سیال 
دارای فازی گسسته نسبت به سیال کاری است. در نتیجه 
محاسبه انتقال حرارت فاز گسسته سیال اصلی ترین بحث در 
انتقال حرارت سیال در فرآیند مه پاش است. بررسی های این 
تحقیق علاوه بر تحقیقات میدانی و مشاهده مستقیم رفتار 
فاز گسسته وابستگی بسیار زیادی نیز به مطالعات آرشیوی 
پدیده ی  تعریف  مقاله  این  در  تحقیق  روش  است.  داشته 
برای  تلاش  و  مسئله  یک  به صورت  قطره  حرارت  انتقال 
بوده  ریاضی  به روش تحلیل  رایانه ای و حل آن  مدل سازی 
است. در مجموع روش حل مسئله تحلیل ریاضی بوده است.

در مورد پیشینه موضوع می توان به مقالات زیر اشاره کرد. 
ورودی  هوای  جریان  عددی سیستم خنک کاری  بررسی   *
توربین گاز به کمک مه پاش فشار بالا توسط یاسین سلامی 
و سینا جنابی حق پرست از دانشگاه علم و صنعت در سومین 
کنفرانس بین المللی نوآوری های اخیر در مهندسی صنایع و 
مهندسی مکانیک در آبان 1395 صورت گرفت، که دارای ماهیتی 
متفاوت با عملکرد سیستم مه پاش کارخانه های نیشکری است.

* مقاله محمود شاکر از دانشگاه النهرین در بغداد در سال 
2018، که این مقاله فاقد جنبه بررسی ریاضی تحلیلی است.

تنها  شده  گردآوری  داده های  عراقی  پژوهشگر  مقاله  در 
به صورت جدول معرفی شده است.

* مقاله تاثیر سرمایشی در لایه خارجی قطرات آب در ژانویه 
2015 توسط کریگ فارنهام ، دکتر کازیو امورا و تاکیو میزاو 
از دانشگاه اوزاکا که در مقاله دانشگاه اوزاکا راستای پاشش آب 
در راستای جاذبه بوده و  حجم محاسبات برای آب اندک است.

چیلرها  سرمایش  جهت  مه پاش  سرمایش  توسعه  مقاله   *
دانشگاه  از  هوانگ  ننِگ  چونگ  توسط   2015 نوامبر  در 
آب  تایوانی  مقاله  در  نمود.  اشاره  تایوان  در  تاینان  ملی 
محاسبات  و  است  رفته  بکار  چیلر  یک  خنک سازی  جهت 
است.  شده  تعریف  چیلر  رفتاری  تغییرات  پایه  بر 

تفاوت این تحقیق با موارد فوق در تحلیلی بودن محاسبات در 
انتقال حرارت است. این تحقیق حل مسئله انتقال حرارت یک 
قطره در فرآیند به صورت یک مسئله ریاضیات تحلیلی است. 

قطرهومهپاش
سیستم مه پاش یکی از سیستم های پاک سرمایش و گرمایش 
سیالات کاری کارخانجات صنعتی می باشد. در این سیستم 
که دارای فرآیندی به نسبت ساده می باشد، با گسسته شدن 
بالک سیال سطح تماس سیال افزایش یافته و انتقال حرارت 
از یک لایه سطحی به مجموع سطح محیط قطره ها افزایش 
می یابد. افزایش انتقال حرارت در این سطح باعث می شود، 
فرآیند سرمایش شرایط بهتری یافته و دمای آب به صورت 
دلخواه و وابسته به دمای محیط افزایش یا کاهش یابد. مسئله 
حل انتقال حرارت قطره باید به شیوه نظریه پروانه ها مورد 
بررسی قرار گیرد. به این معنی که از حل دیفرانسیلی مسیر 
قطره  یک  برای  عمومی  به صورت  پرهیز شود.  دما  اختلاف 
می شود. تعریف   1 رابطه  به صورت  حرارت  انتقال  تعریف 

بررسی  مورد  انتقال حرارت  که  است،  این   1 رابطه  مفهوم 
وابسته  انتقال حرارت  شعاع  و  دما  اختلاف  پدیده ی  دو  به 
است. برای سهولت محاسبات را با رابطه 2 تعریف می کنیم .

نظر  مورد  دمای  اختلاف  که  است،  این   )2( عبارت  مفهوم 
بین نقطه مورد نظر و دما محیط در نظر گرفته می شود. 
معادله انتقال حرارت از درون قطره به سمت بیرون با توجه به 
معادله سیستم های کروی و  به شکل رابطه 3  نگاشته می شود . 

انتقال حرارت سیستم های کروی  مفهوم رابطه )3( معادله 
فرض  حال  می شود.  تعریف  قطره  یک  برای  که  است، 
شود. تعریف  زیر  های  فرض  به  توجه  با  باید  معادله  اولیه 

برای حل مسئله فوق، فرض های زیر قابل تعمیم و استفاده 
هستند.

رابطه )1(

رابطه )2(

رابطه )3(

رابطه )4(

رابطه )5(
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رابطه )7(

رابطه )8(

رابطه )9(

رابطه )10(

رابطه )12(

رابطه )13(

رابطه )14(

رابطه )16(

رابطه )15(

رابطه )6(

رابطه )17(

رابطه )18(

رابطه )19(

رابطه )20(
رابطه )21(

رابطه )23(

رابطه )24(
رابطه )25(

رابطه )26(
رابطه )27(

رابطه )22(

انتقال  هوا  به  نسبت  قطره  بودن  گرمتر  به دلیل  زیرا 
است.  جریان  در  بیرون  سمت  به  قطره  درون  از  حرارت 
هدایتی  به صورت  قطره  درون  در  حرارت  انتقال  ضمنا 
نیست. داخلی  جریان  دارای  قطره  زیرا  می شود.  تعریف 

بنابر تعریف در لحظه ی اول شروع گسستگی اختلاف دمای 
θ0 است. با عدد مفروض  برابر  اطراف  داخل قطره و هوای 

صفر  برابر  دما  اختلاف  هسته  مرکز  در  که  است  بدیهی 
باشد. در فاز بعدی محاسبات بسیار پیچیده می شود و حل 
ممکن ها  مرز  از  پاسخ ها  به  رسیدن  همچنین  و  معادلات 
معادلات  محاسبات  پیچیدگی  از  فرار  برای  می رود.  فراتر 
می دهیم.   ادامه  مفروض  تبدیل  یک  با  را  دیفرانسیل 

جای  به  تا  می کند،  کمک  ما  به  مفروض  تبدیل  این 
آلفا  حرارتی  ضریب  و  دلتا  دوم  درجه  دیفرانسیل 
حال  باشیم.  داشته  دست  در  را  سای  ساده تر  تابع 
می کند. تغییر  زیر  شرایط  به  مسئله  اصلی  سوال 

بدیهی است، که تابع سای می تواند به صورت ضرایبی از دو 
تابع R . τ نوشته شود.

ψ = R . τ

دو تابع زیرمجموعه سای دارای دو پاسخ به شکل زیر خواهند بود .

بازنویسی پاسخ ها جواب نهایی را به صورت زیر درخواهد آمد.

-

برای  دیفرانسیل  معادله  عمومی  پاسخ  ترتیب  این  به 
انتقال حرارت سیستم مه پاش دارای جواب زیرخواهد شد.

نتیجهگیری
فرآیند  پدیده های  پدیده در میان  انتقال حرارت مهمترین 
مه پاش است . در زمانی که سیال از پاشنده های آب خارج 
شده و بر اثر نیروی جاذبه و گرانروی با هوای اطراف دچار 
تبدیل  پیوسته  فاز  می شود،  سرعت  و  رینولدز  اختلاف 
سطح  افزایش  با  زمان  این  در  می گردد.  گسسته  فاز  به 
می شود. سرد  آب  و  یافته  افزایش  حرارت  انتقال  حجم 

برای محاسبات در زمینه ی انتقال حرارت می توان از دو روش 
استفاده کرد . روش اول عددی و روش تحلیلی؛ در روش تحلیلی 
با استفاده از ریاضیات و مفروضات لازم معادله زیر اثبات گردید.

بازنویسی پاسخ ها جواب نهایی را به صورت زیر درخواهد آمد.

برای  دیفرانسیل  معادله  عمومی  پاسخ  ترتیب  این  به 
انتقال حرارت سیستم مه پاش دارای جواب زیرخواهد شد.

Tan λ.R₀ = (K/ ((K/R₀) – h) ) λ  -

منابع
توحید  ترجمه  هدایتی،  حرارت  انتقال  ودات،  آرپاچی   ]1[
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جدیدی،  فرهاد  رضایی منش،  محسن  برهانی،  نژادغفار 
.1393 تهران،  چهارم،  چاپ  دانشگاهی،  جهاد  انتشارات 

ترجمه  حرارت،  انتقال  فیلیپ،  جک  هولمن   ]2[
انتشارات  رضوی،  مدرس  محمدرضا  سید  دکتر 
.1374  ، مشهد   ، اول  چاپ   ، مشهد  فردوسی  دانشگاه 

]3[ مک کیب وارن، اسمیت جولیان، هاریوت پیتر، عملیات 
واحد در مهندسی شیمی، دو جلد، ترجمه مهندس بهرام پوستی، 
نشر کتاب دانشگاهی ، ویراست ششم ، چاپ اول،تهران ، 1381.

]4[  یاراحمدی مهدی ، نظریه پروانه ها: کنترل در سیستم های 
یافته های  بین المللی  کنفرانس  پنجمین  کنترل،  قابل  غیر 
.1401 تیر  تهران،  دانشگاه  مدیریت،  و  مهندسی  در  نو 
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عنوانمقاله:

کاربرد عناصر ریز مغذی آهن و روی بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر در شرایط آب و هوایی خوزستان
 Application of iron and zinc micronutrient elements on the quantitative and qualitative yield of sugarcane in

climatic conditions of Khuzestan

چکیده
بر  روی  و  آهن  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  بررسی  به منظور 
صفات کیفی و کمی نیشکر، آزمایشی در طی دو سال زراعی

نیشکر  و صنعت  و 1400-1399 در کشت   1398-1399
قالب  در  فاکتوریل  بصورت  آزمایش  شد.  اجرا  امیرکبیر 
تیمارهای  شد.  انجام  تصادفی  کامل  بلوک  پایه  طرح 
آزمایش شامل کود روی در سه سطح )شاهد )عدم کاربرد 
آهن در 4 سطح  و کود  در هکتار(  کیلوگرم  و 6  کود(، 3 
نشان  نتایج  بود.  هکتار(  در  کیلوگرم   12 و   8  ،4 )شاهد، 
آنها بر صفات  اثر متقابل  اثر اصلی کود روی و آهن و  داد 
اندازه گیری شده معنی دار بود. بیشترین میزان بریکس، پل 
کیلوگرم   12  +  6 بترتیب  کاربرد  با  استخراج  قابل  و شکر 
سطوح  همه  در  شد.  مشاهده  آهن  و  روی  کود  هکتار  در 
آهن، کاربرد کود روی باعث افزایش وزن تک ساقه نیشکر 
شد. بالاترین عملکرد نی در تیمار به ترتیب 3+12 و سپس 
12+6 کیلوگرم در هکتار کود روی و آهن به میزان 99/30 
کاربرد  همچنین  شد.  مشاهده  هکتار  در  تن   97/74 و 
بترتیب 6+12 و 3+4 کیلوگرم در هکتار کود روی و آهن 
تن   10/99 و   11/18 میزان  به  را  شکر  عملکرد  بیشترین 
نشان  نتایج  کلی  بطور  دادند.  اختصاص  خود  به  هکتار  در 
صفات  افزایش  باعث  آهن  و  روی  کود  از  استفاده  داد 
با توجه به عملکرد شکر،  کمی و کیفی نیشکر می گردد و 
محلول پاشی 4 کیلوگرم کود آهن و 3 کیلوگرم کود روی 
افزایش عملکرد نیشکر می باشد. مناسب ترین میزان برای 
واژگانکلیدی: درصد خلوص شکر، نیشکر، وزن ساقه، 

بریکس.

Abstract
 In order to investigate the use of iron and zinc
 micronutrient elements on the qualitative and
 quantitative traits of sugarcane, an experiment was
conducted during two crop years 2018-19 and 2019-
 20 in Amirkabir Sugarcane Agro-Industry company.
 The experiment was conducted as a factorial in the
 form of a randomized complete block design. The
 experimental treatments included zinc fertilizer at
 three levels (control (no fertilizer application), 3
 and 6 kg/ha) and iron fertilizer at 4 levels (control,
 4, 8 and 12 kg/ha). The results showed that the
 main effect of zinc and iron fertilizers and their
 interaction effect on the measured traits were
 significant. The highest amount of brix, pol and
 extractable sugar was observed with the application
 of 6 + 12 kg/ha of zinc and iron fertilizers,
 respectively. At all iron levels, the application
 of zinc fertilizer increased the stem weight of
 sugarcane. The highest cane yield was observed in
 the treatment of 12+3 and then 12+6 kg/ha of zinc
and iron fertilizers at the rate of 99.30 and 97.74
 t/ha. Also, the application of 12+6 and 4+3 kg/ha of 
 zinc and iron fertilizers had the highest sugar yields
 of 11.18 and 10.99 t/ha, respectively. In general,
 the results showed that the use of zinc and iron
 fertilizers increases the quantitative and qualitative
 traits of sugarcane, and according to the sugar
 yield, foliar spraying of 4 kg/ha of iron fertilizer
 and 3 kg/ha of zinc fertilizer is the most appropriate
amount to increase the yield of sugarcane.
 Keywords: Sugar Purity Percentage, Sugarcane,
Stem weight, Brix.
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مقدمهعنوانمقاله:
چند  گونه ای   )Saccharum officinarum L( نیشکر 
از گیاهان بسیار  )Poaceae(، یکی  پوآسه  از خانواده  ساله 
و  شکر  تولید  به منظور  امروزه  که  می باشد  جهان  قدیمی 
این گیاه یکی  سایر محصولات جانبی کشت می شود ]1[. 
از مهمترین گیاهان صنعتی می باشد و سطحی بیش از 100 
هزار هکتار از اراضی استان خوزستان را به خود اختصاص 
از دلایل کاهش عملکرد نیشکر عدم  داده است ]3[. یکی 
مدیریت صحیح مواد غذایی و شیوه های مدیریتی می باشد 
عناصر  تلفیقی  مدیریت  شیوه های  در  تغییر   .]24 و   14[
غذایی می تواند منجر به افزایش رشد و عملکرد نیشکر گردد.

نیاز  مورد  کم  ار  مقد  به  اینکه  وجود  با  کم مصرف  عناصر 
گیاهان می باشند، ولی نقش هاي برجسته اي در رشد و نمو 
گیاهان به عهده دارند ]15[ که از آن جمله نقش آنها در 
بهبود  و  گل  تشکیل  سلولی،  تمایز  رشد،  آنزیمی،  فعالیت 
کیفیت محصول را می توان ذکر کرد ]4[. به دلیل نقش های 
سلول های  در  که  روی  و  آهن  عناصر  متعدد  فیزیولوژیک 
گیاهی ایفاء می کند کمبود آن سبب آفت عملکرد در گیاه 
می گردد. کشت توام و پی در پی اراضی، کشت واریته هاي 
نامتعادل  و  بی رویه  مصرف  بالا،  غذائی  نیاز  با  پرمحصول 
کودهاي شیمیایی خصوصاً کودهاي ازته و فسفره از عواملی 
کاهش  و  ریزمغذي ها  کمبود  علائم  بروز  باعث  که  هستند 
خاک های  در   .]5[ شده اند  کمبود  این  از  ناشی  عملکرد 
مواد  بودن  دسترس  در  که  است  شده  مشاهده  قلیایی 
غذایی  عناصر  کمبود  اصلی  عوامل  از  یکی  ریزمغذی 
مواد  کمبود  باعث  که  خاک  بالای  اسیدیته  است.  گیاه 
کند  محدود  را  نیشکر  عملکرد  می تواند  می شود،  مغذی 
گیاه  در  کم مصرف  و  ضروري  عناصر  از  آهن   .]18[
نقش  آنزیم ها  برخي  فعالیت  و  ازت  تثبیت  در  و  است 
حداکثر  اسیدي  pH هاي  در  عنصر  این  جذب  دارد. 
تحت  بنابراین   .]17[ است  حداقل  قلیایی،   pH در  و 
کم  بارندگي  که  ایران  خشک  نیمه  و  خشک  شرایط 
این  جذب  هستند،  آهکي  اغلب  زراعي  خاک هاي  و 
گزارشی  طبق   .]2[ مي یابد  کاهش  خاک  در  عنصر 

60 درصد زمین های زراعی در ایران به کمبود  بیش از 
عنصر روی مبتلا هستند ]5[. کمبود روي سبب اختلال در 
انواع  تولید  افزایش  از  ناشی  که  می گردد  سلولی  متابولیسم 
اکسیژن فعال و بروز تنش اکسیداتیو می باشد که در نهایت 
.]10[ می گردد  عملکرد  افت  و  گیاه  رشد  کاهش  سبب 

محلول پاشی ریز مغذی ها دارای مزایای فراوانی از جمله میزان 
مصرف کمتر، توزیع یکنواخت عناصر غذایی و پاسخ فوری گیاه 
به مواد مصرفی است ]15[. در تحقیقی اثر کاربرد کلات آهن 
بر نیشکر بررسی شد که نتایج آنها نشان داد کاربرد خاکی و 
محلول پاشی آهن باعث افزایش بریکس و درصد خلوص شکر 
شده است ]2[. استفاده معقول از کودها و یا اصلاح کننده ها 
می تواند تعادل مواد مغذی را در خاک بهبود بخشد و در نتیجه 
باعث افزایش عملکرد محصول و افزایش کارایی مصرف کود 
می شود ]8[. مطالعه دیگری نشان داده است که تمام صفات 
نیشکر  عملکرد  و  نیشکر  قطر  نیشکر،  طول  شامل  عملکرد 
به طور معنی داری تحت تأثیر کاربرد روی و آهن قرار گرفتند.

داده های مربوط به صفات کیفی از جمله درصد ساکاروز در زمان 
برداشت، تأثیر قابل توجهی را به دلیل کاربرد خاکی بور در 10 
کیلوگرم در هکتار و به دنبال آن محلول پاشی سولفات آهن 2 
درصد در 30 و 60 روز پس از کاشت نشان داد. همچنین مدل 
رگرسیونی نشان دهنده وابستگی عملکرد قند به عملکرد نیشکر 
بود ]19[. مطالعات نشان داده است که فعالیت ساکاروز سنتاز و 
ساکاروز فسفات سنتاز در نیشکر با کاربرد محلول پاشی 0/5 درصد 
آهن و روی به طور معنی داری افزایش می یابد ]21[. مطالعات 
دیگری نشان داده است که با کاربرد سولفات روی و منگنز، 
بیشترین وزن ساقه و ارتفاع نیشکر گزارش شد. همچنین عملکرد 
نی با کاربرد محلول پاشی روی و آهن افزایش می یابد ]23[. 
و  خوزستان  در  نیشکر  تحت  زیاد  اراضی  وجود  به  توجه  با 
نیاز به افزایش عملکرد نیشکر جهت افزایش تولید شکر در 
نیشکر  در  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  مورد  در  مطالعه  کشور، 
ضروری می باشد از این رو، این مطالعه با هدف بررسی نقش 
عناصر ریز مغذی در عملکرد کمی و کیفی نیشکر انجام شد.

موادوروشها
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روی  و  آهن  کود  اثر  ارزیابی  به منظور  آزمایش 
و  کشت  در  دو  بازرویی  تحقیقاتی  مزارع  یک  در 
 48 جغرافیایی  طول  با  امیرکبیر  نیشکر  صنعت 
درجه   31 جغرافیایی  عرض  و  دقیقه   12 درجه 
و  1398-1399 زراعی  سال های  در  دقیقه   20

1400-1399 انجام شد. آزمایش به صورت فاکتوریل در 

قالب طرح بلوک های کامل تصادفی با 3 تکرار در مزرعه 
CP57-614 اجرا شد. نتایج خصوصیات  زیرکشت واریته 
فیزیکی و شیمیایی محل اجرای آزمایش در جدول 1 نشان 
داده شده است. فاکتورهای آزمایش شامل 3 سطح کود 
روی )شاهد )عدم کاربرد کود(، 3 و 6 کیلوگرم در هکتار( و 
4 سطح کود آهن )شاهد، 4، 8 و 12 کیلوگرم در هکتار( بود.

جدول1- برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش

هر بلوک )تکرار( شامل 12 کرت و طول همه کرت ها یکسان 
کرت  هر  برای  و  متر   1/83 فاروها  بین  فاصله  و  متر   5 و 
فارو  یک  کرت ها،  بین  فاصله  شد.  گرفته  نظر  در  فارو   6
شد.  گرفته  نظر  در  فارو   3 بلوک ها  میان  فاصله  و  نکاشت 
میزان  که  گرفت  انجام  صورت  بدین  کودها  محلول پاشی 
و  شد  تقسیم  مساوی  قسمت  سه  به  کرت  هر  برای  کود 
به ترتیب 50، 70 و 90 روز بعد از رشد نیشکر محلول پاشی 
 FeSO4.7H2O به ترتیب  روی  و  آهن  منابع  شد.  انجام 
بود.  روی(  درصد   35(  ZnSO4.H2O و  آهن(  درصد   19(
گرفت. صورت  خاک  آزمایش  با  مطابق   NPK کوددهی 

کرت  هر  بوته  از  مربع  متر  دو  نهایي،  برداشت  زمان  در 
آزمایش به صورت تصادفي از پشته ها کاملا کف بري گردید 
آنها  وزن  ساقه ها،  از  برگ ها  و  سرني  جداسازي  از  پس  و 
تعیین و پس از تبدیل به هکتار عملکرد نی محاسبه شد. 
همچنین نمونه هاي 10 ساقه اي جهت تعیین خصوصیات 
استفاده  با  و  تهیه  آزمایشي  تیمارهاي  از  نیشکر  کیفي 
با  سپس  و  عصاره گیري  آنها  از  عصاره گیري  دستگاه  از 
استفاده از دستگاه هاي ساکاري متر و پلاري متر مدل سوما 
فاکتورهاي کیفي چون POL و Brix اندازه گیري و با توجه 
شد. محاسبه  دیگر  کیفي  خصوصیات  فاکتورها،  این  به 

SAS Institute 2021 با استفاده  داده ها با نرم افزار آماری
از دستور PROC GLM آنالیز شدند. مقایسه میانگین ها نیز 

با استفاده از آزمون LSD در سطح احتمال 5 درصد انجام 
شد. اشکال نیز با استفاده از نرم افزار Excel 2013 رسم شد.

نتایجوبحث
صفاتکیفی

نتایج تجزیه واریانس اثر کاربرد کود آهن و روی بر صفات 
کیفی در جدول 1 نشان داده شده است. نتایج نشان داد اثر 
اصلی کود آهن و روی و اثر متقابل آنها بر بریکس نیشکر در 
سطح یک درصد معنی دار بود )جدول 1(. بیشترین میزان 
بترتیب 6 + 12 کیلوگرم در هکتار کود  با کاربرد  بریکس 
روی و آهن به مقدار 22/22 مشاهده شد که نسبت به تیمار 
شاهد )عدم کاربرد کود(، 6/57 درصد افزایش یافت. نتایج 
نشان داده است که کاربرد خاکی و محلول پاشی  تحقیقی 
کود کلات آهن باعث افزایش بریکس در نیشکر است ]2[ 
به  آهن  مصرف  دارد.  همخوانی  مطالعه  این  نتایج  با  که 
شده  عنصر  این  جذب  افزایش  به  منجر  محلول پاشي  فرم 
را  روزنه ها  شدن  باز  مشخصي  به طور  آهن  فراهمي  است. 
اثرات آهن در سنتز کلروفیل  از  افزایش مي دهد که ناشي 
توان  افزایش  به  منجر  مي تواند  واکنش  این  و  مي باشد 
متابولیسم  براي  بیشتر  اسیمیلات  تخصیص  و  فتوسنتزي 
همراه  به  روی  کود  کاربرد  می شود.  گیاهان  در  قند  تولید 
.]16[ است  بریکس  معنی دار  افزایش  باعث  بیوکمپوست 

و  آهن  کود  اصلی  اثر  واریانس،  تجزیه  جدول  به  توجه  با 
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جدول2- تجزیه واریانس اثر کاربرد آهن و روی بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر

درصد  یک  در سطح  نیشکر  پل  بر  آنها  متقابل  اثر  و  روی 
کاربرد با  پل  میزان  بیشترین   .)1 )جدول  بود  معنی دار 

به  آهن  و  روی  کود  به ترتیب  هکتار  در  کیلوگرم   12  +  6
شاهد  تیمار  به  نسبت  که  شد  مشاهده   19/86 مقدار 
است.  داشته  افزایش  درصد   5/38 کود(،  کاربرد  )عدم 
روی  کود  میزان  بیشترین  کاربرد  با  نیشکر  پل  مقدار 
)6 کیلوگرم در هکتار( در همه سطوح آهن، نسبت به شاهد 
افزایش یافت. نتایج تجزیه واریانس نشان می دهد اثر اصلی 
کود آهن و کود روی و اثر متقابل آنها بر درصد خلوص شکر 
و شکر قابل استخراج در سطح یک درصد معنی دار می باشد 
)جدول 1(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد بیشترین درصد 

خلوص شکر، با کاربرد 8 کیلوگرم کود آهن به میزان 91/99 
درصد مشاهده شد. همچنین بیشترین شکر قابل استخراج 
در تیمار بترتیب 12+6 کیلوگرم در هکتار کود روی و آهن 
)11/47 درصد( و نیز تیمار 8 کیلوگرم در هکتار کود آهن 
با کاربرد  استخراج  قابل  آمد. شکر  )11/46 درصد( بدست 
همه  در  هکتار(  در  کیلوگرم   6( روی  کود  میزان  بالاترین 
.)2 )جدول  یافت  افزایش  شاهد  به  نسبت  آهن،  سطوح 

نتایج مشابهی نشان دادند که کاربرد روی و آهن همراه یا 
در ترکیب باهم باعث افزایش درصد خلوص شربت نیشکر 
است ]13[ و کاربرد خاکی و محلول پاشی کود کلات آهن 
.]2[ است  شده  شکر  شربت  خلوص  درصد  افزایش  باعث 

صفاتکمی
نتایج تجزیه واریانس اثر کود روی و آهن بر وزن تک ساقه 
نیشکر در جدول 2 نشان داده شده است. نتایج نشان داد 
اثر متقابل کود  اثر اصلی کود روی در سطح پنج درصد و 
آهن و روی در سطح یک درصد بر وزن تک ساقه معنی دار 
شد )جدول 2(. بالاترین وزن تک ساقه نیشکر در تیمارهای 
و  روی  کود  در هکتار  کیلوگرم  و 0+6  بترتیب 8+3، 8+6 
آهن و به میزان 1/78، 1/76 و 1/74 کیلوگرم مشاهده شد. 

کمترین وزن تک ساقه نیز در شرایط عدم استفاده از کود 
به میزان 0/79 کیلوگرم بدست آمد. در همه سطوح آهن، 
می  نیشکر  ساقه  تک  وزن  افزایش  باعث  روی  کود  کاربرد 
بهبود  بر  علاوه  ریزمغذی  عناصر  کاربرد   .)1 )نمودار  گردد 
عناصر  انتقال  و  در جذب  افزایش  باعث  کلروفیل  محتوای 
عملکرد  و  رشد  نتیجه  در  می گردد   K و   N، P پرمصرف 
ساقه نیشکر افزایش می یابد ]20[. کاربرد کود روی به همراه 

*، ** و ns :به ترتیب معنی داری در سطح 5 و 1 درصد و عدم معنی داری
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بیوکمپوست باعث افزایش وزن تک ساقه شده است ]20[.
جدول3- مقایسه میانگین اثر متقابل عناصر روی و آهن بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر

میانگین های دارای حروف مشابه براساس آزمون LSD، تفاوت معنی داری با هم ندارند.

با توجه به جدول 3 اثر اصلی کود آهن و روی و اثر متقابل 
شد.  معنی دار  درصد  یک  سطح  در  نی  عملکرد  بر  آنها 
سپس  و   12+3 به ترتیب  تیمار  در  نی  عملکرد  بالاترین 
6+12 کیلوگرم در هکتار کود روی و آهن به میزان 99/30 
و 97/74 تن در هکتار مشاهده شد. کمترین عملکرد نی 
نیز در تیمار شاهد )عدم کاربرد کود( بدست آمد. با افزایش 
کود آهن و روی میزان عملکرد نی نسبت به شاهد افزایش 
 12 کاربرد  روی،  کود  سطوح  همه  در  همچنین  داشت. 
از عملکرد  کیلوگرم کود آهن نسبت به سایر سطوح آهن 

زمینه  این  در   .]19[ است  بوده  برخوردار  بیشتری  نی 
است  شده  گزارش  نیز  دیگر  تحقیقاتی  در  مشابهی  نتایج 
]7، 9 و 23[. گزارش ها نشان می دهد عنصر روی بر رشد 
تریپتوفان،  سنتز  در  روی  زیرا  می گذارد،  تأثیر  محصول 
است، ضروری   )IAA( استیک  ایندول  اسید  پیش ساز  که 
است و این اسید، به نوبه خود، آنزیم های مسئول رشد و 
طویل شدن گیاه را تشکیل می دهد و گیاهان کمبود روی 
دارای میانگره های کوتاه و کاهش پنجه زنی هستند. به نظر 
می رسد از دلایل افزایش وزن ساقه در گیاهان محلول پاشی 
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نمودار 1- مقایسه میانگین اثر متقابل عناصر روی و آهن بر عملکرد کمی و کیفی نیشکر

با روی نیز افزایش تولید اسید ایندول استیک و بهبود رشد 
کاربرد  با  نی  عملکرد  بالاترین  دیگر  تحقیقی  در  می باشد. 
کود  تن   20 همراه  به  روی  کود  هکتار  در  کیلوگرم   10
نتایج مطالعه ای نشان داد  بیوکمپوست بدست آمد ]16[. 
محلول پاشی سولفات روی باعث افزایش عملکرد نی شده 
است ]12[. نتایج تجزیه واریانس نشان داد اثر اصلی کود 
آهن و روی و اثر متقابل آنها بر عملکرد شکر در سطح یک 
و  بترتیب 12+6  کاربرد   .)2 بود )جدول  دار  معنی  درصد 
3+4 کیلوگرم در هکتار کود روی و آهن بیشترین عملکرد 

به خود  به میزان 11/18 و 10/99 تن در هکتار  را  شکر 
اختصاص داد و کمترین عملکرد شکر نیز در شرایط عدم 
بدست  در هکتار  تن   58/7 میزان  به  )شاهد(  کود  کاربرد 
آمد )نمودار 2(. در همه سطوح آهن، کاربرد کود روی باعث 
نتایج مشابهی نشان داد  افزایش عملکرد شکر شده است. 
کرده  ایجاد  را  عملکرد  بیشترین  آهن  سولفات  کاربرد  که 
است ]19 و 22[. در مطالعه ای دیگر مشاهده شد بیشترین 
عملکرد شکر با کاربرد 10 کیلوگرم در هکتار کود روی به 
همراه 20 تن کود بیوکمپوست مشاهده شده است ]16[.

نمودار 2- اثر متقابل کود روی و آهن بر عملکرد شکر
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نتیجهگیری
نتایج این مطالعه نشان داد استفاده از کودهای آهن و روی 
تاثیر معنی داری بر صفات کمی و کیفی نیشکر داشته است 
افزایش  باعث  استفاده،  مورد  ریزمغذی  عناصر  کاربرد  و 
صفات بریکس، درصد خلوص شکر، وزن تک ساقه، عملکرد 
قابل  درصد شکر  بیشترین  است.  عملکرد شکر شده  و  نی 
و  استخراج در شرایط کاربرد حداکثر مقدار کودهای آهن 
روی بدست آمد. همچنین عملکرد شکر در تیمار به ترتیب 
6+12 و 4+3 کود روی و آهن بیشترین میزان را داشت که 
نشان از تاثیرگذار بودن استفاده از عناصر ریزمغذی آهن و 
روی در تولید نیشکر می باشد. در شرایطی که میزان آهن و 
روي در خاک پایین تر از حد بحراني مي باشد محلول پاشي 
این عناصر علاوه بر افزایش عملکرد، باعث بالا رفتن درصد 
ماده خشک و خواص کیفي محصول مي گردد همچنین با 
توجه به تفاوت کم در عملکرد شکر در دو تیمار به ترتیب 
6+12 و 4+3 و نیز کاهش هزینه در تولید، محلول پاشی 4 
کیلوگرم کود آهن و 3 کیلوگرم کود روی توصیه می گردد. 
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Evaluation channels, a valid tool for selection, promotion and development 

چکیده
مصاحبه،  از  استفاده  با  رهبري،   شایستگي هاي  سنجش 
ارزیابی  کانون های  کمک  با  شبیه سازي ها  و  آزمون ها 
آزمون هاي  ابزارهاي  با  شایستگی،  مدل  طریق  از 
روان شناختي.  تست هاي  و  پرسشنامه ها  و  کتبي 
و  شایستگی  مدل  ارزیابی،  کانون های  کلیدی: واژگان

تست هاي روان شناختي.

Abstract

 Assessment of leadership skills, using interviews, tests

 and simulations with the help of assessment centers

 through the competency model, with the tools of written

tests and questionnaires and psychological tests.

 Keywords: Evaluation centers, Competency
model Psychological tests.
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مقدمه
کارآمد  انسان های  سازمان،  هر  در  منابع  کمیاب ترین 
.)21 سده  در  مدیریت  چالش های  دراکر-  )پیتر  هستند 

نمی گیرد.  سرچشمه  سخنرانی  یا  شعار  یک  از  دگرگونی 
به  آن  آوردن  پدید  برای  مناسب  آدم های  انتصاب  از 

شایسته  و  مناسب  افراد  ما  هنگامی که  می آید.  وجود 
سرعت  به  بازی  دادیم،  قرار  کلیدی  جاهای  در  را 
دل(. درون  از  سخنی  ولش-  )جک  شد  دگرگون 
اعتبارابزارهايارزیابيکارکنانوداوطلبیناستخدام

تاریخچهکانونارزیابي

* پیدایش در سال 1942،  استفاده از شبیه سازي هاي شغلي 
و تست ها.

* هدف: سنجش شایستگي هاي رهبري
 * اعضاي کانون: روانشناسان، افسران، فیزیکدانان

)WOSB( هیات انتخاب دفتر جنگ بریتانیا *
* هدف: ارزیابي ویژگي هاي رهبري،  استفاده از مصاحبه، 

آزمون ها و شبیه سازي ها
* اعضاي کانون: روانشناسان و افسران ارشد

کاربردکانونارزیابي
* جذب کارکنان

مدیریت بالاتر  سطوح  براي  مدیران  انتصاب  و  انتخاب   *
* انتخاب و انتصاب کارکنان توانمند و رهبران تیم
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* شناسایي نیازهاي آموزش و پرورش
* استعدادیابی و جانشین پروری

* تشخیص مهارت هاي مدیریت به عنوان قسمتي از راهبرد 
تغییر فرهنگ شرکت

* ارزیابي اثربخشي برنامه هاي آموزشي
تعریفکانونارزیابي

رفتار  از  شده  استاندارد  ارزیابي  یک  انجام  ارزیابي،  کانون 
رویکرد  این  در  است.  متعدد  و  متنوع  داده هاي  مبناي  بر 
و  فنون   از  وتعدادي  دیده  آموزش  ارزیاب  نفر  چندین 
روش هاي ارزیابي به کار مي رود و اغلب استنتاج ها در مورد 
یک  هر  مي آید.  به دست  شبیه سازي  طریق  از  افراد  رفتار 
 )wash up( جلسه اي  در  را  خویش  قضاوت  ها  ارزیاب  از 
کاسه  یک  و  تلفیق  آماري  فنون  و  فرآیند ها  به کارگیري  با 
توجه  با  مشارکت کنندگان  ارزیابي  کلي،  نتیجه  و  مي کنند 
به شایستگي هایي است که کانون در صدد ارزیابي آنها بوده 
است )هفدهمین کنگره بین المللي کانون ارزیابي، 1989(.

تعریفشایستگي
را  کارکنان  که  نگرش هایی  و  مهارت  دانش،  مجموعه 
مربوط  فعالیت های  اثربخش  به صورتی  می سازد  قادر 
مورد  استانداردهای  طبق  را  شغلی  عملکرد  یا  و  شغل  به 
هدفمند  رفتارهای  به  شایستگی ها،  دهند.  انجام  انتظار 
باشد: زیر  عناصر  از  ناشی  می تواند  که  دارد  دلالت 
* دانش و آگاهی:   معلومات شغلی، اطلاعات و تخصص مرتبط با شغل

با  مرتبط  کارهای  انجام  توانایی  مهارت ها:  یا  قابلیت ها   *
اهداف شغلی

* نگرش ها و ارزش ها: ترجیحات و یا مفروضات ذهنی فرد
* ویژگی ها:     خصوصیات شخصیتی و نحوه واکنش به شرایط و افراد

* انگیزش: امیال درونی و اشتیاق برای اقدام
* خودانگاری: درک فرد از خود

* نقش های اجتماعی: برداشت دیگران از فرد
تعریفمدلشایستگي

برای  اندازه گیری  قابل  الگوی  یک  از  است  عبارت 
انجام  برای  نیاز  مورد  رفتارهای  و  توانایی ها  سنجش 
آمیز. موفقیت  صورت  به  کاری  فعالیت های  دادن 

ارایه  چارچوبی  یا  و  مدل  به صورت  شایستگی ها  معمولا 
ویژگی های  شامل  باید  موثر  و  کارساز  مدل  یک  می شوند. 

باشد: زیر 
خاص  ویژگی  یک  به  شایستگی  هر  فرد:  به  منحصر   *

اختصاص یابد.
یکنواختی یا همگنی داخلی:  شایستگی ها و ویژگی های شبیه 
باشند. متفاوت  شایستگی ها  سایر  از  و  شده  ترکیب  به هم 
باشد. دربرداشته  را  شایستگی ها  اهم  مدل،  جامعیت:   *

بین  سهولت  به  رفتاری  شاخص های  پایدار:  یا  ثابت   *
شایستگی ها قابل نقل و انتقال نباشند.

* نام گذاری مرتبط: نام شایستگی ها با تمام کوتاهی خود، 
منظور و مفهوم را منتقل کند و همگان برداشت به نسبت 

یکسان از آن داشته باشند. مدیریتمنابعانسانيمبتنيبرشایستگي
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ماتریسشایستگي-ابزار

ارزیابهادرکانون
* ملاحظات مربوط به ارزیاب ها

* وظایف ارزیاب ها
* آموزش ارزیاب ها

* مهارت هاي ارزیاب ها
ارزیابيشوندگاندرکانون

اطلاعاتي که لازم است به ارزیابي شوندگان ارایه شود :

* اهداف کانون ارزیابي
* نحوه گزینش افراد برای کانون ارزیابي

* اطلاعات کمیته کانون ارزیابي
* اطلاعات مفاد کانون ارزیابي

* نحوه استفاده از نتایج
* بازخور حاصل از ارزیابي

* تماس ها

روزکانون

مزایايکانون
 )Validity( اعتبار *
* مرور منطقی شغل

* مشارکت مدیران
* ارزش استراتژیک

* توسعه منابع انسانی
خطاهايرایجدرکانون

* برنامه ریزي ضعیف
* مدل شایستگي ناکارآمد

* تمرینات ضعیف/ عدم انجام ارزیابي هاي اولیه
* ارزیابان فاقد شرایط

* آموزش ناکارآمد ارزیابان
 * عدم آمادگي کافي نامزدها
 * استفاده ناصحیح از نتایج 
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مي گردند،  کهنه  ساختمان ها  مي شوند،  پیر  سیستم ها 
تعالي  به  انسان ها  ولي  مي شوند،  فرسوده  دستگاه ها 
در  مي شوند  تاثیرگذار  و  مي کنند  رشد  مي رسند، 
به  که  ببرند  بهره  مسئول  رهبري  نعمت  از  صورتي  که 
ماکسول( )جان  باشد.  داشته  آگاهي  آنها  توانایي هاي 

نمونهايازمدلشایستگي

چارچوب شایستگی های مدیریت شرکت سایه سمن

کارتیمي
* برنامه ریزی

* سازماندهی 
* حل مسئله به صورت عملی

* سرعت تصمیم گیری 
* سرعت عمل

* ایجاد فضای کار تیمی
* حل تعارض

* مدیریت زمان 
بحثگروهي

* مهارت های ادراکی و توان تحلیلي
* کارتیمی

* مهارت های ارتباطی
* توان تصمیم گیری

* رهبري
* برخي از ویژگي هاي رفتاري

مصاحبه
ارزیابی و یا مصاحبه گر حرفه ای با مرور سابقه حرفه ایو شغل فعلی، 
عملکرد فرد را در تعدادی از شایستگی ها مورد بررسی قرار می دهد. 

* مهارت های ادراکی و توان تحلیلي
* مدیریت افراد و توانمندسازي

* مدیریت عملکرد
* ویژگي هاي رفتاري

* خلاق حرفه اي
جستوجوياطلاعاتوتصمیمگیري

* مهارت های ادراکی و توان تحلیلي
* قدرت استدلال و استنتاج

* حل مسئله
* توان تصمیم گیری

* برخي از ویژگي هاي رفتاري و ارتباطي
ایفاينقش

* مهارت های ارتباطی
* ارتباطات میان فردي

* رهبري
* مدیریت افراد

* مشتري  مداري
* تصمیم گیري
نتیجهگیری

مصاحبه،  از  استفاده  با   رهبري،   شایستگي هاي  سنجش 
آزمون ها و شبیه سازي ها با کمک کانون های ارزیابی از طریق 
مدل شایستگی، با ابزارهاي آزمون هاي کتبي و پرسشنامه ها و 
تست هاي روان شناختي بهترین روش و کمترین خطا را داشت.

گزارشطرح:
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نویسندهمسئول: صابر سلیمی
مدیر ایستگاه تحقیقاتی موسسه تحقیقات و آموزش نیشکر
saber_salimi2006@yahoo.com :ایمیلنویسنده

سایرنویسندگان: امیر جافریان
مشاور موسسه تحقیقات و آموزش نیشکر در امور پرورش ماهی

گزارشطرح:

امکان سنجی افزایش بهره وری استخرهای پیش ساخته با پرورش زمستانه ماهی قزل آلای رنگین کمان در استان خوزستان

چکیده
و  دریایی  محصولات  برای  تقاضا  روزافزون  افزایش  با 
اهمیت  بر  اخیر  سال های  در  آبی  منابع  شدید  کاهش 
ماهی  پرورش  استخرهای  و  پیش ساخته  سازه های  ایجاد 
تاکید شده است، در سال های اخیر افزایش تولید در واحد 
بسته  مدار  در سیستم های  آبزیان  متراکم  و کشت  سطح 
شیلاتی  صنایع  و  تحقیقاتی  علمی،  مراکز  توجه  محور  به 
با  است.  شده  تبدیل  خصوصی  بخش  همچنین  و  وابسته 
سیستم  شیلاتی،  نوین  تکنولوژی های  و  علوم  پیشرفت 
سیستم های  جایگزین  ماهی  پرورش  پیش ساخته  های 
اصلی  محور  آبزیان  صادرات  و  تولید  می شوند.  سنتی 
نتیجه  در  این  و  می باشد  منطقه  کشور های  اکثر  اقتصاد 
به  دولتی  و  خصوصی  بخش های  سرمایه گذاری  و  توجه 
در  نزدیک  آینده ای  در  می باشد.  پروری  آبزی  مقوله 
کشورمان ایران که جزء مناطق کم آب می باشد استفاده 
از سیستم های پیش ساخته و مدار بسته در تولید آبزیان به 
تحقیقات  موسسه  شد.  خواهد  مبدل  اجتناب ناپذیر  امری 
و آموزش نیشکر استان خوزستان به نوبه خود مطالعه ای 
در  ماهی سردآبی  پرورش  و  تولید  امکان سنجی  قالب  در 
نتایج  که  است  گذاشته  اجرا  به  را  متراکم  حوضچه های 
گزارش  اولین  این  می گردد.  ارائه  مقاله  این  قالب  در  آن 
پرورش ماهی سردآبی قزل آلا در استان خوزستان است که 

توسط این موسسه به صورت کشت متراکم انجام می گیرد.
واژگانکلیدی: قزل آلا، حوضچه های متراکم، سردآبی، 

خوزستان، موسسه آموزش و تحقیقات نیشکر.
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مقدمه
فائو  جهانی  کشاورزی  و  خواروبار  سازمان  برآورد  طبق 
گرم   70 به  نیاز  روز  در  نفر  هر  میانگین،  طور  به   )FAO(
منابع  از  آن  گرم   21 حدود  بایستی  که  دارد  پروتئین 
)شامل  سفید  گوشت  قرمز،  گوشت  شود.  تامین  حیوانی 
تامین  منابع  تنها  لبنی  فرآورده های  و  آبزیان(  و  طیور 
مورد  غذای  هستند.  انسان  نیاز  مورد  حیوانی  پروتئین 
این  تامین می شود.  منبع  از سه  به طور طبیعی  انسان  نیاز 
کشاورزی  صید.  و  دامپروری  کشاورزی،  از:  عبارتند  منابع 
آب  نبودن  و  مناسب  زمین های  بودن  محدود  به  توجه  با 
افزایش  توان  نهایت  در  و  است  محدود  کلی  به طور  کافی 
به  هم  دامپروری  نیست.  جمعیت  افزایش  با  همگام  آن 
همین منوال است. بدیهی است که بشر می تواند با پیشرفت 
تکنولوژی، میزان تولید در واحد سطح را افزایش دهد، ولی 
بود. نخواهند  نیازها  جوابگوی  افزایش ها،  این  حال  هر  به 

است  رسیده  نتیجه  این  به  انسان  اخیر  دهه  چند  در 
حدی  تا  می تواند   )Aquaculture( کشتاب ورزی  که 
فراتر  تولیدی  توان  می  روش  این  با  زیرا  باشد،  چاره ساز 
تامین  را  صید  و  دامپروری  کشاورزی،  فعلی  محصولات  از 
کرد. در کشتاب ورزی می توان از توان ها و امکاناتی استفاده 
نیستند. مناسب  دامپروری  و  کشاورزی  برای  که  کرد 

نیاز به مواد پروتئینی سالم و کمبود منابع آبی در ایران باعث 
شده است بهره برداری دو یا چند منظوره از منابع آبزی پروری 
مورد توجه قرار گیرد. بهره برداری های دو منظوره از استخرهای 
دوم سال نیمه  در  پیش ساخته(  و  گرمآبی)خاکی  ماهیان 

)عملًا غیرفعال( می تواند یک ایده نوین در این مسیر باشد. 
دنیا  در  درآمد  کسب  و  تغذیه  منبع  بزرگترین  ماهی 
و  ماهی  چربی  که  است  مهم  نظر  این  از  ماهی  می باشد. 
غذاهای  در  موجود  چربی  با  دریایی  پستانداران  سایر 
می کند  فرق  گیاهی  چربی های  با  حتی  و  متفاوت  دیگر 
است  شده  درست   غیراشباع  چرب  اسیدهای  از  عمدتاً  و 
)حال آنکه چربی موجود در گوشت قرمز و دانه های روغنی و 
حتی گوشت سفید طیور عمدتاً از چربی های اشباع شده تشکیل 
گردید است( در چربی گوشت های دریایی و آبزیان نوع خاصی 

از اسیدهای چرب وجود دارد که در چربی موجود گوشت قرمز 
و دانه های گیاهی دیده نمی شود. به این دسته از چربی ها 
آبزیان  بودن گوشت  امگا3 گفته می شود غنی  اسید چرب 
گروه  همچنین  و   EPA، DHA مثل  چرب  اسیدهای  از 
لینولئیک، لینولئیک و آرشیدونیک، ازنظر تغذیه ای، جایگاه 
مطالعات  و  تحقیقات  اساس  بر  می دهد  آبزیان  به  خاصی 
فرآورده های  و  ماهی  مصرف  گرفته،  صورت  کلینیکی 
بسیاری  درمان  حتی  و  پیشگیری  بر  شگرفی  تأثیر  آبزیان 
از بیماری ها را دارد. مقدار پروتئین در گوشت ماهی معمولاً 
بین 20 ـ 15 درصد بوده که گاهی اوقات ممکن است به 
کمتر از 15 درصد و یا بالاتر از 28 درصد نیز برسد. پروتئین 
ماهی حاوی میزان زیادی اسیدآمینه های لیزین و متیونین 
وجود  کمتری  میزان  به  گیاهی  پروتئین های  در  که  بوده 
تریپتوفان  اسیدآمینه  به  مرغ  گوشت  با  مقایسه  در  دارد. 
موجود در گوشت آبزیان، به میزان بالاتری بوده، بطوریکه 
نیاسین را داشته و مانند  به  قابلیت تبدیل  این اسیدآمینه 
یک ویتامین در بافت بدن نقش تنظیم کنندگی ایفا می کند. 
گوشت ماهی از نظر مواد معدنی غنی است به طوری که میزان 
کلسیم ماهی بسیار بیشتر از کلسیم گوشت قرمز می باشد. 
بطوری که در 100 گرم گوشت ماهی و میگو به ترتیب 650 
 100 در  درحالی که  دارد.  وجود  کلسیم  میلی گرم   323 و 
گرم گوشت قرمز بخصوص گوشت گاو و گوسفند این میزان 
به  ماهی  و  میگو  هست.  میلی گرم   150 و    68 ترتیب  به 
لحاظ دارا بودن سلنیوم نسبت به گوشت مرغ برتری دارند. 
مطالعات نشان داده که مصرف روزانه 120 گرم میگو تقریب 
نیاز روزانه سلنیوم را تأمین می کند. این عنصر  80 درصد 
یکی  است.  مؤثر  زودرس  پیری  از  جلوگیری  در  همچنین 
آنزیم ها و خون، آهن  از عناصر مهم و ضروری در ساختار 
است که ماهی و میگو از منابع غنی آهن محسوب می گردند

با افزایش روز افزون تقاضا برای محصولات دریایی و کاهش 
شدید منابع آبی در سال های اخیر بر اهمیت ایجاد سازه های 
پیش ساخته و استخرهای پرورش ماهی تاکید شده است، 
کشت  و  سطح  واحد  در  تولید  افزایش  اخیر  سال های  در 
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توجه  محور  به  بسته  مدار  سیستم های  در  آبزیان  متراکم 
مراکز علمی، تحقیقاتی و صنایع شیلاتی وابسته و همچنین 
و  علوم  پیشرفت  با  است.  شده  تبدیل  خصوصی  بخش 
پیش ساخته  سیستم های  شیلاتی،  نوین  تکنولوژی های 
می شوند. سنتی  سیستم های  جایگزین  ماهی  پرورش 

تولید و صادرات آبزیان محور اصلی اقتصاد اکثر کشورهای 
سرمایه گذاری  و  توجه  نتیجه  در  این  و  می باشد  منطقه 
بخش های خصوصی و دولتی به مقوله آبزی پروری می باشد. 
در آینده ای نزدیک در کشورمان ایران که جزء مناطق کم 
آب می باشد استفاده از سیستم های پیش ساخته و مدار بسته 
در تولید آبزیان به امری اجتناب ناپذیر مبدل خواهد شد.

)Oncorhynchus mykiss(ماهیقزلآلایرنگینکمان

 از نوع ماهیان سردآبی است و در زیرگروه ماهی های آزاد 
جای می گیرد. این ماهی بدنی فشره و دمی بزرگتر از ماهی 
آزاد دارد. تعداد فلس بین باله چربی )چرمی( و خط جانبی 
این ماهی، بین 14 تا 19 عدد است. تعداد خارهای اولین 
کمان آبشش این ماهی نیز بین دو تا پنج عدد است که به 
درآمده اند. دکمه  به شکل  پایین  در  و  بوده  شکل شمشیر 

)Oncorhynchus mykiss(ماهیقزلآلایرنگینکمان

فاکتورهایفیزیکوشیمیاییموردنیازماهیقزلآلای
رنگینکمان

کوتاه تر  آن  تابش  مدت  یا  روز  طول  هرچه  نور: 

قزل آلاهاي  مي یابد،  کاهش  ماهي  رشد  میزان  باشد 
داده  قرار  اضافي  نور  معرض  در  که  هنگامي  جوان 
داشت. خواهند  بیشتري  رشد  17درصد  تا   13 شوند 

استخرهاي  در  قزل آلا  ماهي  پرورش  در  ماهي:  تراکم 
پیش ساخته تعداد ماهي به نسبت زیادي در حجم کوچکي از 
آب نگهداري مي شوند و تراکم ماهي ها بالا مي باشد و برخورد 
وتماس با هم نیز افزایش مي یابد که برای جبران آن میزان 
اکسیژن محلول در آب باید بالا باشد. براي دستیابي به این 
شرایط میزان جریان آب ورودي به استخر و سرعت تعویض 
آب باید بالاتر در نظر گرفته شود تا از تجمع مواد سمي نظیر 
آمونیاک در آب جلوگیري کند، همچنین غذادهي از جنبه 
مقدار و زمان آن به نحوي باید باشد که رقابت میان ماهي ها 
در گرفتن غذا منجر به بي غذا ماندن تعدادي از آنها نشود.

دماي آب: ماهي قزل آلا جزء ماهیان سرد آبي است و محدوده 
زیست- حرارتي آن 0 تا 25 درجه سانتی گراد است. در دماي 
20 درجه سانتی گراد میزان اکسیژن آب محدود مي شود چرا 
که غلظت آن در آب کاهش مي یابد. رشد مطلوب ماهیان بنا 
به گونه آنها )فرانسوی، اسپانیایی، آمریکایی و ...( در دماي 
نزدیک به 16درجه سانتي گراد است اما در حالت کلي باید 
هوایي  و  آب  شرایط  به  زیادي  حد  تا  آب  دماي  که  گفت 
کافي  اکسیژن  وجود  عدم  صورت  در  دارد.  بستگي  منطقه 
در آب و نرسیدن اکسیژن کافي به بدن، فعالیت هاي حیاتي 
در  محلول  اکسیژن  میزان  مي گردد.  اختلال  دچار  ماهي 
موارد  از  یکي  مي کند،  تغییر  باد  وزش  و  آن  جریان  با  آب 
تعیین کننده در این رابطه خود آب استخر پیش ساخته است. 
در صورتي که دماي آب در استخر از 20 درجه سانتي گراد 
بالاتر رود، عمل حل شدن یا وارد شدن اکسیژن هوا تا حد 
فعالیت هایي  سایر  براي  همچنین  و  مي یابد  کاهش  زیادي 
که براي ماهي ها لازم هستند؛ نظیر تنفس، هضم و جذب 
که  است  بهتر  منظور  بدین  مي گردد.  ایجاد  اختلال  غذا 
باشد. درجه   16 12تا  بین  پرورشي  استخرهاي  آب  دماي 

زیادي  تمایل  طبیعي  به طور  اینکه  به دلیل  قزل آلا  ماهي 
درجه  با  آبهاي  نمي تواند  دارد،  سرد  آبهاي  در  زندگي  به 
حرارت بالاي 20 درجه را تحمل کند و در چنین شرایطي 
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در  محلول  اکسیژن  میزان  قدر  هر  مي شود.  شروع  تلفات 
آب بالاتر باشد، اعمال حیاتي ماهي به نحو مطلوب تر انجام 
تغذیه،  سلامتي،  وضعیت  بهبود  حالت  این  در  و  مي گیرد 
ماهي  بیشتر  مقدار  تولید  و  وزن  افزایش  سرانجام  و  رشد 
در استخر پیش ساخته را خواهیم داشت. باید توجه داشت 
رشد  مختلف  مراحل  در  ماهیان  بچه  انتقال  هنگام  در  که 
آب،  حرارت  درجه  سریع  تغییرات  به  حساسیت  به دلیل 
یابند. سازش  جدید  شرایط  با  تا  داد  انجام  زیادي  مراقبت 

نیاز محلول  اکسیژن محلول: حداقل میزان اکسیژن مورد 
است.  لیتر  در  میلي گرم   5/5 قزل آلا  ماهي  براي  آب  در 
تحت  محلول  بصورت  اکسیژن  نگهداري  براي  آب  قابلیت 
دارد.  قرار  آب  در  نمک هاي محلول  و  فشار  تاثیر حرارت، 
و  5 درجه سانتي گراد  دماي  با  مثال آب شیرین  به عنوان 
معادل  اکسیژني  انحلال  قابلیت  داراي  اتمسفر  یک  فشار 
 2/9 درجه   20 دماي  در  و  لیتر  در  میلي گرم   12/8
یابد  کاهش  اتمسفر  فشار  اگر  مي باشد.  درلیتر  میلي گرم 
است  ممکن  امر  این  مي یابد،  کاهش  نیز  محلول  اکسیژن 
)کوهستانی(  بالا  ارتفاعات  در  ماهي  پرورش  مزارع  براي 
مشکلاتي ایجاد کند. با افزایش شوري آب قابلیت انحلال 
در  محلول  اکسیژن  میزان  اگر  مي یابد،  کاهش  اکسیژن 
مي گردد.  تلفات  موجب  باشد؛  کمتر  میلي گرم   4 از  آب 
باید سعي شود که آب ورودي به استخرهاي پیش ساخته 
زماني  در  هواده  از  استفاده  شود.  اشباع  اکسیژن  با  کاملا 
که تراکم ماهي زیاد است جهت افزایش اکسیژن مي تواند 

با  معمولا  پیش ساخته  استخرهای  در  باشد.  سودمند 
با غذاي  در رشد  تسریع  به منظور  را  ماهیان  دما  بالارفتن 
اکسیژن  مصرف  میزان  طبعا  مي کنند،  تغذیه  بیشتري 
ماهیان نیز بطور قابل ملاحظه اي افزایش مي یابد، این در 
حالیست که قابلیت حل شدن اکسیژن درآب کاهش یافته 
در  که  غذا  باقي مانده هاي  و  فضولات  مواقعي  چنین  در  و 
غیر  مي شوند،  تجزیه  است؛  شده  ته نشین  استخرها  کف 
مواد  و  هستند  مناسبي  طراحي  داراي  که  استخرهایي  از 
مي کنند.  خارج  کردن،  جاروب  یا  آب  جریان  با  را  دفعي 
تحت  باشد  هم  اشباع  استخر  به  ورودي  آب  اگر  بنابراین 
حرارت  درجه  و  ماهیان  زیاد  بسیار  تراکم  نظیر  شرایطي 
بالا ممکن است سطح اکسیژن آب به حد خطرناکي برسد.

میزان جریان آب باید با عمق استخر تنظیم شود، بطوري که 
سرعت تعویض آب متناسب با تراکم ماهیان موجود، دماي آب و 
تغذیه ماهیان باشد. باید توجه کرد که محاسه حجم مفید استخر 
به انضمام فضاهایي که آب راکد است، به درستي انجام شود.

بچه ماهیان مقدار بیشتري اکسیژن نسبت به ماهیان بزرگتر 
نیاز دارند، این عوامل بر لزوم اندازه گیري منظم میزان اکسیژن 
مي کند. دلالت  زیاد  تراکم  و  بالا  حرارت هاي  در  خصوصا 

شوند:  اجرا  زیر  راهکارهاي  اکسیژن  وضعیت  بهبود  براي 
* هوادهي بوسیله دستگاه هاي هواده 

* افزایش میزان جریان ورودي آب
* دفع مدفوع و فضولات با جاروب کردن

* طراحي مناسب استخر پیش ساخته
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صورت  دو  به  آب  در  محلول  آمونیاک  گاز  آمونیاک: 
معادله  دریک   )NH3( یونیزه  غیر  و   )NH4( یونیزه 
تعادل)NH3+H2O=NH4 OH(موجود مي باشد که در حالت 
یونیزه به صورت گاز و در حالت غیریونیزه بصورت آمونیوم 
مي باشد. واکنش آمونیاک با آب از واکنش هاي تعادلي است 
که در آن از یک طرف یون هیدروکسید و آمونیوم و از طرف 
دیگرگاز آمونیاک و آب تشکیل مي گردد. آمونیاک غیر یونیزه 
ماهیان  براي  را  بیشترین سمیت  گاز مي باشد،  که بصورت 
دارد و غلظت بسیارکم آن به مقدار 0/02 میلي گرم در لیتر 
براي بچه ماهیان خطرناک است. اصولا نسبت بین آمونیاک 
آزاد و یونیزه به اسیدیته آب بستگي دارد، در pH بالاتر مقدار 
مي شود. تبدیل  آزاد  آمونیاک  به  یونیزه  آمونیاک  بیشتري 
مي گردد: ایجاد  طریق  چند  به  آب  در  محلول  آمونیاک 

الف: تجزیه مواد آلي در استخر
ب: دفع فضولات ماهي در سیستم های متراکم

بخصوص  پیش ساخته،  استخرهای  صحیح  مدیریت  براي 
اکسیژن  کم  میزان  آب،  بودن  قلیایي  مانند  شرایطي  در 
اندازه گیري  آمونیاک  میزان  باید  بالا،  حرارت  درجه  و 
که  هوادهي  بوسیله  محلول  اکسیژن  افزایش  با  شود. 
محیط  نمودن  اسیدي  با  و  اسیدیته  کاهش  موجب 
پیش  گازي  آمونیاک  تولید  عدم  به سمت  ترکیب  واکنش 
و  ماهي  نیاز  مورد  غذاي  ارزیابي  با  همچنین  مي رود، 
غذادهي کنترل شده و افزایش جریان آب در سیستم هاي 
کرد. کنترل  را  آمونیاک  گاز  تولید  مي توان  پیش ساخته؛ 

اسیدیته: pH معیار سنجش اسیدي یا قلیایي بودن است که 
در محدوده بین 0 تا 14 تغییر مي کند. از آنجا که اسیدیته 
یک سنجش لگاریتمي است، تغییر 0/1 واحد آن نشان دهنده 
تغییر قابل ملاحظه اي در اسیدیته آب مي باشد. پي اچ آب 
استخر نباید خیلي متغیر باشد بلکه باید در دامنه 6/4 تا 9 
ثابت بماند، تغییر پي اچ به ماهي استرس وارد مي کند ولي 
در مناطق آهکي که آب حالت قلیایي دارد احتمال بروز این 
اتفاق بسیار کم است. این بدان علت است که چنین آبي حاوي 
کلسیم  نمک هاي  خصوصا  محلول  نمک هاي  زیادي  مقدار 
مي باشد، این نمک ها از تغییر اسیدیته آب جلوگیري مي کنند. 

سطح  در  خونریزي  به  مي تواند  آب  اچ  پي  زیاد  کاهش 
همچنین  گردد.  منجر  ماهیان  سنگین  تلفات  و  آبشش ها 
منبع آب استخر پیش ساخته اگر از میان صنایع عبور نماید، 
باعث ورود مواد اسیدي و یا افزایش فلزات در آب مي شود. 
در پرورش ماهي استفاده از آبي که کمي قلیایي است به آبي 
که کمي اسیدي است برتري دارد اگر  pH از 8/5 تا 9 بالاتر 
رود؛ درصد بالایي از یون هاي آمونیوم به آمونیاک آزاد تبدیل 
مي گردد که بر روي ماهیان اثر نامطلوب مي گذارد، همچنین 
پي اچ زیاد قلیایي موجب صدمه زدن به آبشش و عدسي چشم 
ماهیان مي گردد. آب هاي اسیدي با اسیدیته کمتر از 5 تا 6 
براي حیات ماهیان مناسب نبوده و افزایش یون هیدروژن 
مثبت سبب صدمه دیدن آبشش و لایه اپیدرم ماهي مي شود.

گاز کربنیک: گازي است بي رنگ و بي بو که حلالیت زیادي 
در آب دارد و با توجه به غلظت کم آن؛ میزان آن در آب 
کربنیک  گاز  مقداری  داراي  آبهاي طبیعي  تمام  است.  کم 
هستند که در حالت تعادل میزان آن دو میلي گرم در لیتر 
است. کم شدن میزان گازکربنیک محلول در آب با افزایش 
میزان اکسیژن محلول در آن ارتباط مستقیم دارد. اگر میزان 
گازکربنیک محلول در آب از 4/5 میلي گرم کمتر باشد نشانه 
تاثیر مواد معدني حل شده در آب است. این گاز به سه حالت 
در آب وجود دارد: گازکربنیک، یون بي کربنات و یون کربنات. 
دي اکسید کربن به حالت آزاد براي ماهیان سمي مي باشد.

گازکربنیک در شرایط زیر به حالت بحراني خود مي رسد:
الف- در هواي ابري و شب ها بدلیل عمل تنفس زي شناوران 

گیاهي )فیتوپلانکتون(
ب- آب هاي زیرزمیني اسیدي

آلي  مواد  و  ماهیان  غذاي  بقایاي  که  استخرهایي  در  ج- 
رسوب کرده باشد.

یا  ورودي  آب  کاهش  استخر،  آب  تعویض  هنگام  د- 
گازکربنیک  تجمع  سبب  که  استخر  آب  ارتفاع  کاهش 
مي گردد زي شناوران  یا  ماهیان  توسط  شده  تولید 

ه- در زمان حمل و نقل ماهي در داخل یک فضاي بسته 
تا20   15 ازحد  اگر  آب  در  محلول  گازکربنیک  میزان 
میلي گرم در لیتر بالاتر رود موجب مرگ ماهي ها مي شود.
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تدابیر کاهش گازکربنیک محلول در آب استخرهای پیش ساخته: 
* هوادهي به آب ورودي

* بالا بردن اسیدیته آب با افزودن هیدروکسید کلسیم
* تنظیم میزان غذا با نیاز و مصرف ماهي

اکسیداسیون  عمل  یا  نیتریفیکاسیون  درعمل  نیتریت: 
حدواسط  محصول  یک  به عنوان  نیتریت  آمونیاک،  زیستي 
در آب هاي طبیعي  معمولا  نیتریت  غلظت  تولید مي گردد. 
و مزارع پرورش ماهي سالم پایین بوده ولي در اثر افزایش 
مي یابد.  افزایش  اکسیژن  کاهش  یا  آلي  مواد  با  آلودگي 
را  هموگلوبین  مت  تشکیل  خون  هموگلوبین  با  نیتریت 
نسبت  آن  اکسیژن  نگهداري  ظرفیت  قدرت  که  مي دهد 
غلظت  میزان  اگر  لذا  مي باشد.  کم  بسیار  هموگلوبین  به 
اثر نبود  افزایش یابد منجر به مرگ ماهي در  آن در خون 
سمیت  میزان  که  شد  یادآور  باید  ضمنا  مي شود.  اکسیژن 
مي یابد. افزایش  محیط  در  کلرید  یون  وجود  با  نیتریت 

و  آمونیاک  زیستي  اکسیداسیون  پدیده  از  نیترات: 
نیترات  مجموع  در  مي گردد،  حاصل  نیترات  نیتریت، 
از  بیش  غلظت هاي  در  ولي  نبوده  سمي  ماهیان  براي 
است. خطرناک  ماهیان  براي  لیتر  در  میلي گرم   400

املاح محلول: مواد جامد محلول شامل کربنات ها، کلریدها، 
نیترات ها، سولفات ها و نمک هاي سدیم، پتاسیم، کلسیم و 
منیزیم است. در حقیقت مواد جامد محلول همان شوري آب 

را بیان مي کند که بر حسب گرم و یا قسمت در هزار بیان 
مي گردد. آب هاي شیرین طبیعي معمولا داراي شوري 0/1 تا 
1 قسمت در هزار هستند. آب هاي شور فشار اسمزي را کاهش 
داده و قزل آلا که میزان شوري تا 30 قسمت در هزار) ppt (را 
تحمل مي نماید و چون جزء گونه هاي یوري هالین )شورپسند( 
است، قابل پرورش در چنین شوري مي باشد، اما شوري به 
میزان 10 قسمت در هزار با موفقیت بیشتري همراه است.

جیوه،  مس،  روي،  شامل  سنگین  فلزات  سنگین:  فلزات 
در  مختلف  بصورت هاي  که  است  آرسنیک  و  نیکل،کروم 
طبیعت یافت مي شوند. در آب هاي سخت با اسیدیته نزدیک 
به 8 و با وجود کربنات کلسیم بیش از 75 قسمت در هزار، 
قابلیت سمي این ترکیبات کاهش مي یابد. اثرات سمي مس 
و روي معمولا پس از یک یا دو روز روي ماهیان مشخص 
مي دهد. رخ  ماهیان  در جمعیت  ناگهاني  تلفات  و  مي شود 

بحراني  میزان  است،  بیشتر  مس  از  روي  سمي  اثر 
لیتر  در  میلي گرم   5 حدود  در  نیکل  و  روي  وجود 
و  تخمدان  سطح  است  ممکن  املاح  این  مي باشد، 
مي شود. سنگین  تلفات  موجب  و  پوشانده  را  آبشش ها 
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در قزلآلا ماهی پرورش در موثر داخلي عوامل
استخرهایپیشساخته

اندازه ماهي: هرچه وزن و سن افزایش مي یابد سرعت رشد 
نیز کاهش مي یابد.

از  بلوغ جنسي  به دوره  با ورود ماهي قزل آلا  بلوغ جنسي: 

سرعت رشد آن کاسته مي شود.
اساس  بر  ماهیان  از  بعضي  ماهیان:  ارثي  خصوصیات 
خصوصیات جنسي که از والدین خود به ارث برده اند داراي 
رشد سریعتر و گروه دیگري از آنها داراي رشد کمتري اند.

در قزلآلا ماهی پرورش در موثر تغذیهاي عوامل
استخرهایپیشساخته

پروتئینها
یکي از اجزاي غذایي بسیار مهم است که براي ساخت بافت هاي 
جدید بدن ماهي و رشد آن ضروري مي باشد. پروتئین هاي 
گوناگون ازکنار هم قرار گرفتن نسبت هاي متفاوت اسیدهاي 
آمینه ساخته مي شوند. هدف پرورش دهنده ماهي استفاده 
است.  ماهي  گوشت  به  آن  تبدیل  و  پروتئین  از  حداکثر 
کیلوکالري   4 پروتئین  گرم  هر  برابر  در  غذا  ازهضم  بعد 
قزل آلا  ماهي  طبیعي،  محیط  در  مي شود.  تولید  انرژي 
ماهیان  این  پرورشی،  درشرایط  بنابراین  است  گوشت خوار 
به جیره هاي غذاي سرشار از پروتئین نیاز دارند که مقدار 
این  تامین مي شود.  از پودر ماهي  این پروتئین  از  مناسبي 
بدان علت است که پروتئین هاي گیاهي ارزان قیمت حاوي 
نیستند.  ماهي  نیاز  مورد  ضروري  آمینه  اسیدهاي  تمامي 
باید  که  نیاز  مورد  پروتئین  میزان  مختلف  مراحل  در 

از: است  عبارت  باشد  موجود  قزل آلا  غذایي  جیره  در 
* در اوایل دوره پرورشي 50 درصد از مقدار کل جیره )براي 

تهیه غذاي آغازین(
* در اواسط دوره پرورش40 درصد از مقدار کل جیره )براي 

تهیه غذاي رشد(
* در اواخر دوره پرورش 35 درصد از کل جیره )براي تامین 

غذاي پایاني(
مقادیر توصیه شده فوق مقدار پیشنهادي و کمترین مقدار 
باشد  داشته  غذایي وجود  در جیره  باید  که  است  پروتئین 
زیرا افزودن و بالا بردن میزان این مقادیر، اگرچه میزان رشد 
ماهي را افزایش مي دهد به علت گران بودن پروتئین نسبت 
به سایر اجزاي غذایي؛ هزینه تولید هر کیلو گرم ماهي را بالا 
مي برد. اجزاي غذایي که براي تغذیه ماهي هاي قزل آلا بکار 
مي رود، به طور عمده شامل پودر ماهي، ضایعات کشتارگاهي 
دام و طیور، ماهي کیلکا، آرد سویا، آرد ذرت، کنجاله سویا 
رفع  براي  نیز  ویتامینه  مکمل های  که  است  خون  پودر  و 
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احتمال پایین بودن میزان ویتامین ها به آن افزوده مي شود.
چربي ها: دومین جزء غذایي که باید در جیره قزل آلا موجود 
قرار  پروتئین ها  از  بعد  نیز  اهمیت  میزان  نظر  از  و  باشد 
مي گیرد؛ چربي ها هستند. نقش آنها در تامین انرژي در بدن، 
ازطریق سوختن در سلول ها یا بافت هاي بدن ونقش دیگر 
آن در ساخت بافت هاي جدید و رشد ماهي قزل آلا مي باشد.

میزان نیاز ماهي به چربي در مراحل گوناگون به شرح زیر است.: 
* در اوایل دوره پرورش 15درصد از مقدار کل جیره )براي 

تهیه غذاي آغازین(
* در اواسط دوره پرورش 12درصد از میزان کل جیره )براي 

تهیه غذاي رشد(
* در اواخر دوره پرورش 9 درصد از مقدار کل جیره )براي 

تهیه غذاي پایاني(
آنها  از  یکي  مي شود.  ذخیره  چربي  نوع  دو  ماهي  بدن  در 
چربي طبیعي است که ماهي از پروتئین یا مواد قندي اضافي 
مي سازد، دیگري چربي است که به طور مستقیم از مواد غذایي 
حاصل مي شود. اگر بیش از حد مورد نیاز چربي به غذاي 
ماهي افزوده شود، ممکن است باعث تلف شدن آن گردد.

از:  عبارتند  ماهي ها  غذاي  براي  چربي  اصلي  منابع 
.... و  تازه  گوشت  دانه،  پنبه  آرد  ماهي،  روغن  و  پودر 

قندها
یکي دیگر از مواد غذایي ضروري براي حیات و رشد ماهي 
باشد.  داشته  وجود  قزل آلا  غذایي  جیره  در  باید  که  است 
هنگامي که ماهي نتواند انرژي مورد نیاز خود را از سوزاندن 
پروتئین ها و چربي ها تامین کند، قندها یا کربوهیدرات ها در 
سلول هاي بدن ماهي مي سوزند. در تغذیه طبیعي قزل آلا، 
غذایي  جیره  تهیه  در  عمل؛  در  اما  ندارند،  نقشي  قندها 
قزل آلا از مواد غذایي استفاده مي کنیم که در ترکیب خود 
در  قندي  عمده  منبع  دو  مانند غلات.  قند هستند؛  داراي 
جیره غذایي ماهي، شامل نشاسته ) موجود در سیب زمیني 
مي باشند.   )... و  گیاهان  )ساقه  گیاهي  رشته هاي  و   )... و 
مشکلي که در مورد وجود قندها یا کربوهیدرات ها در جیره 
غذایي قزل آلا وجود دارد این است که ماهي در هضم آنها 
در دستگاه هاضمه خود و جذب و وارد کردن آنها به خون 

خود محدودیت دارد و حتي در بهترین شرایط، حداکثر 60 
تا 65 درصد از کربوهیدرات ها )مثلا نشاسته( موجود در غذا 
قندها  مقدار  اگر  و  مي کند  بدن خود جذب  در  و  را هضم 
قسمت  باشد،  بیشتر  حدي  ازیک  قزل آلا  غذایي  جیره  در 
قابل توجهي از آن بدون آنکه هضم و در بدن ماهي جذب 
شود، از دستگاه هاضمه ماهي عبور مي کند و از بدن بصورت 
جیره،  در  قند  یا  کربوهیدرات  وجود  مي شود.  دفع  مدفوع 
سریعتر  و  آسان تر  را  هاضمه  دستگاه  از  غذایي  مواد  عبور 
مي کند، بنابراین بالا بودن بیش از حد میزان کربوهیدرات 
پروتئین ها و چربي هاي موجود در غذا  به  در جیره غذایي 
آنها  شدن  جذب  و  گوارش  دستگاه  توسط  هضم  فرصت 
ماهي  دسترس  از  نتیجه  در  و  نمي دهد  را  ماهي  بدن  به 
خارج شده و علامت هاي مربوط به کمبود پروتئین و چربي 
کمبود  از  ناشي  بیماري هاي  و  رشد  کاهش  شامل  که  را 
طرفي،  از  مي شود.  آشکار  ماهي  بدن  در  هستند،  پروتئین 
زیاد  قزل آلا  غذایي  جیره  در  قندها  میزان  که  صورتي  در 
باشد، بعد از هضم آن و تولید گلوکز )در اثر هضم قندها( 
که جذب بدن ماهي مي شود؛ گلوکز اضافي و بیشتر از حد 
و  مي شود  ذخیره  گلیکوژن(  )بصورت  کبد  در  ماهي  نیاز 
بوجود مي آورد. را  ماهي  کبد  زردشدن  از جمله  مشکلاتي 

دلیل استفاده از قندها در جیره غذایي قزل آلا:
که  قیمت،  ارزان  انرژي  تامین کننده  منبع  یک  بعنوان   *
مي گیرد. قرار  استفاده  مورد  چربي  و  پروتئین  جاي  به 

* موجب افزایش میزان چسبندگي اجزاي غذایي به هم و دیرتر 
متلاشي شدن غذا، بویژه غذاهاي پلت و اکسترود مي شود.

* استفاده از قندها باعث مي شود که پروتئین موجود در غذا،  
بجاي آنکه صرف تولید انرژي شود براي ساخت بافت ها و اندام هاي 
جدید و در نهایت افزایش میزان رشد ماهي استفاده مي شود..

ویتامینها
نوعي مواد آلي هستند که وجود آنها به مقدار کم در جیره 
غذایي قزل آلا ضروري است که تا رشد و سلامتي این ماهي 
پیچیده  حیاتي  فعالیت هاي  از  بعضي  در  و  کند  تامین  را 
سلولي نیز نقش دارد. وجود هر یک از ویتامین ها به مقدار 
محلول  ویتامین هاي  است.  ضروري  غذایي  جیره  در  کافي 
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در چربي در صورتي که مقدارشان در جیره غذایي بیش از 
آلا مي شود.  قزل  ایجاد مسمومیت در  باعث  باشد  نیاز  حد 
از  عواملي  به  ماهي  نیاز  پرورش  مختلف  مراحل  در  البته 
قبیل رشد ماهي، دماي آب و تغییرات محیطي وابسته است.

الف- ویتامین هاي محلول در آب: این ویتامین ها در صورت 
وجود در جیره غذایي به سرعت جذب بدن ماهي مي شوند 
قزل  ماهي  در  ندرت  به  آنها  کمبود  از  ناشي  مشکلات  و 
آب،  در  محلول  هاي  ویتامین  بین  از   . شود  مي  دیده  آلا 
کمبود  اثر  در  و  است  توجه  مورد  بسیار   )C( ث  ویتامین 
و  ماهیچه  ها،  ریزي در کبد، کلیه  نظیر خون  آن علایمي 
ایجاد خمیدگي در استخوان ها دیده مي شود. این ویتامین ها 
عموما به صورت آنزیم و یا در انتقال انرژي عمل مي کنند. .

ب- ویتامین هاي محلول در چربي: مهمترین ویتامین این 
گروه، ویتامین آ )A( است. این ویتامین براي دید طبیعي 
ماهي بسیار مهم است و در حفاظت از پوست ماهي نیز نقش 
دارد و کمبود آن در جیره ماهي قزل آلا منجر به بیرون زدگي 
ماهي  بدن  در  بیماري زا  عوامل  افزایش خطر  و  کره چشم 
مي شود، از طرفي این کمبود باعث کاهش اشتها، کندي رشد، 
کوچک شدن کبد، کم خوني، خون ریزي در چشم و پوست، 
باله ها، نرم  شدن سرپوش آبششي و در مراحل بعد  خرابي 
افزایش مرگ و میر خواهد شد. بیشترین میزان جذب آن در 
غذا 900  هزار واحد بین المللي در هرکیلوگرم از غذا است.  
استخوان بندي  شدن  محکم  در  هم   )D( دي  ویتامین 
دارد.  نقش  کوچک  روده  در  فسفر  و  کلسیم  جذب  و 
است   )E( اي  ویتامین  چربي  در  محلول  ویتامین  دیگر 
کند،  مي  عمل  طبیعي  اکسیدان  آنتي  یک  عنوان  به  که 
در  زیرا  کند  مي  بروز  ندرت  به  ویتامین  این  کمبود  آثار 
بسیاري از مواد غذایي وجود دارد ولي کمبود آن در دماي 
رشد،  کاهش  چون:  علائمي  با  سانتي گراد  درجه   12 تا   6
مي شود. دیده  ماهیچه ها  شدن  نرم  و  غذا  مصرف  کاهش 

شود  مي  توصیه  چربي  در  محلول  هاي  ویتامین  مورد  در 
 110000 آ،  ویتامین   1630000 شامل:  مخلوطي  که 
اساس  بر  )اعداد  دي  ویتامین   88160 اي،  ویتامین 
کا  ویتامین  میلي گرم   755/2 است(،  بین المللي  واحد 

بیوتین  شامل:  آب  در  محلول  ویتامین هاي  همراه  به   )K(
فولیک  اسید  میلي گرم،   5/5 ب12  میلي گرم،   88/2
 22/13 ب2  میلي گرم،   558 نیاسین  2204میلي گرم، 
مخلوط  غلات  آرد  با  را  میلي گرم   8/8 ب1  و  میلي گرم 
مخلوط  از  سپس  و  رسانده  گرم   1000 وزن  به  و  کرده 
شود. استفاده  قزل آلا  غذایي  جیره  در   %4 نسبت  به  فوق 

موادمعدني
آنها  این مواد جزء اساسي غذاي ماهي قزل آلا است. نقش 
در سوزاندن غذا، افزایش استقامت استخوان ها، مداخله در 
تبادل آب با محیط اطراف و حضور در مایعات بدن مي باشد.

ماهي  غذاي  در  ناچیز  مقدار  به  چند  هر  معدني  عناصر 
بسیار  آن  حیات  براي  کم  مقدار  همین  ولي  دارد  وجود 
باشد،  داشته  وجود  جیره  در  باید  و  است  ضروري 
مي افتد. خطر  به  ماهي  سلامت  این صورت  غیر  در 

هضموجذبغذادرلولهگوارشقزلآلا
ماهی قزل آلا رنگین کمان یک ماهی با شناگری بالا است و 
از سطح و ستون آب غذا را دریافت می کند. این ماهی در 
گرفتن غذا بیش از سایر حواسش به حس بینایی متکی است. 
بنابر این لقمه های غذایی که به کف سقوط می کند و یا از 
محدوده دید ماهی پنهان بماند عملا از دسترس ماهی خارج 
شده و برای این گونه قابل استفاده نمی باشد. گاهی ماهی 
قزل آلا با پرش های بلندی که انجام می دهد لقمه های غذایی 
را قبل از رسیدن به سطح آب می بلعد. در زمان گرسنکی و به 
هنگام رفت و آمد در محل استخرها، گله ماهی به دنبال سایه 
شخص حرکت کرده و رفتار تغذیه ای از خود نشان می دهد. 
بدلیل گوشتخوار و پر خوار بودن این گونه، اشتهای این ماهی 
می تواند به عنوان شاخصی در بررسی نیاز غذایی و همچنین 
از  بسیاری  گیرد.  قرار  ارزیابی  و  مورد سنجش  آن  سلامتی 
پرورش دهندگان غذادهی به قزل آلا را تا هنگامی که آن گونه 
حرکات فعال تغذیه ای را از خود نشان می دهد ادامه می دهند

و  مختلف  غذایي  مواد  جذب  و  هضم  از  سرعت  آگاهي 
فاکتورهاي  تاثیر  و  سوخت و ساز  از  حاصل  زاید  مواد  دفع 
نقطه  از  ماهي  پرورش دهندگان  براي  آن  بر  محیطي 
است.  مهم  بسیار  صحیح  تغذیه اي  برنامه اي  نظر 
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عواملي که در سرعت هضم و جذب مواد غذایي در ماهي 
کرد: تقسیم بندي  کلي  دسته  سه  به  مي توان  را  مؤثرند 

درجهحرارتآب
بدین صورت که هرچه درجه حرارت آب بالاتر رود سرعت 

به نحوي  یافته  افزایش  عبور مواد غذایي در دستگاه گوارش 
تا   49 عبور  زمان  مدت  گراد  سانتي  درجه   8 دماي  در  که 
51 ساعت است و در دماي 18 درجه به 30 ساعت کاهش 
مي یابد. کاهش  غذا  جذب  و  هضم  آن  تناوب  به  و  مي یابد 

نوعغذا
در  تر  غذاهاي  به  نسبت  خشک  غذاهاي  عبور  سرعت 
در  مهمي  نقش  ذرات  اندازه  است.  کمتر  گوارش  دستگاه 
هضم وجذب دارد، هرچه اندازه کوچکتر باشد سطح تماس 
غذا با جدار دستگاه گوارش بیشتر شده و بهتر تحت تاثیر 
پروتئین ها،  وجذب  هضم  سرعت  مي گیرد.  قرار  آنزیم ها 
سیستم  در  است.  یکسان  کربوهیدرات ها  و  چربي ها 
مي شوند. جذب  کندتر  قندي  مواد  ماهیان  آزاد  گوارشي 

مواددفعیماهیقزلآلا
در  تیرگی  ایجادکننده  عوامل  ازجمله  نیز  دفعی  مواد 
استخرهای پیش ساخته پرورش قزل آلا است.  این مواد دفعی 
می دهند.  کاهش  را  قزل آلا  ماهی  زیستی  شرایط  کیفیت 
و  باشد  انجام شده  به درستی  استخرها  درصورتی که طراحی 
جریان آب به اندازه کافی در استخرها برقرار شود. خود شویی 
استخرها به خوبی انجام شده و مواد دفعی به خروجی استخرها 
هدایت می شوند. در غیر این صورت، مواد در داخل استخر 
باقی مانده و اثرات نامطلوبی را در پرورش بر جای می گذارد. 
ماهیان سرد آبی درصورتی که در معرض ذرات جامد معلق 
با غلظت 0/5 تا 1 گرم در لیتر به مدت 3 تا 4 ساعت قرار 
می گیرند، می میرند. غلظت 80 میلی گرمی در لیتر حداکثر 
تا80  و در غلظت 25  است  مواد دفعی  توصیه شده  غلظت 
میلی گرمی در لیتر تولید خوب تا متوسط آبزیان امکان پذیر 

است ولی غلظت مطلوب مواد دفعی برای کیفیت  شرایط 
زیستی ماهی قزل آلا  باید کمتر از 25 میلی گرم در لیتر باشد.

فرضیههایپروژه
و  گرم آبی  )ماهیان  محصول  بار  دو  تولید  امکان سنجی   *
سردآبی( در سال از استخرهای پیش ساخته پرورش ماهی 

استان خوزستان 
* راه حل دست یافتنی جهت مرتفع ساختن مشکل عدم 
تناسب میزان سرمایه گذاری و سوددهی استخرهای پیش 
استخرهای  امکانات  و  آب  از  وری  بهره  افزایش  در  ساخته 

پیش ساخته در نیمه دوم سال
موادوروشکار

موسسه  یک  شماره  تحقیقاتی  ایستگاه  در  تحقیق  این 
تحقیقات و آموزش توسعه نیشکر و صنایع جانبی اجرا شد، 
امکان پرورش ماهی قزل آلا در استخرهای پیش ساخته )نیمه 
از برداشت ماهیان گرم آبی( مورد بررسی  دوم سال و پس 
قرار گرفت. به این منظور از یک استخر پیش ساخته با قطر 
 2500 پرورش  جهت  آب  مترمکعب   98 حجم  و  متر   10
توده  روزانه 3 درصد  تغذیه  با  بچه ماهی 40 گرمی  قطعه 
زنده استخر، تغذیه با اکسترود روزانه در سه تا چهار نوبت، 
استفاده شد. منبع تامین آب، رودخانه کارون بود که توسط 
 4 مدت  به  روز  هر  در  شد.  استفاده  آب  تامین  کانال های 

جدول 1- اثر درجه حرارت بر مدت زمان تخلیه مواد دفعی در ماهی
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ساعت، آب استخر تعویض می شد. طول دوره پرورش 120 
و روزهای تغذیه 105 روز و وزن نهایی ماهیان به 507/97  
میزان  و  واقعی حدود 20 درصد  تلفات  گرم رسید. درصد 
مصرف غذا 761/96 گرم به ازای هر ماهی با ضریب تبدیل 
1/5:1 محاسبه شد. در طول دوره پایش فاکتورهای فیزیکو 

در  که  گردید  انجام  ماهیان  زیست سنجی  و  آب  شیمیایی 
نمودارهای ذیل قابل رویت می باشند. در طی دوره پرورش، 
بررسی      مورد  انگلی  و  میکروبی  بررسی های  جهت  ماهیان 
نتایج  که  گرفتند  قرار  دامپزشکی  مرجع  آزمایشگاه های 
عاری بودن ماهیان از هرگونه آلودگی میکروبی و انگلی بود. 

جدول 2- استاندارد و پایش فاکتورهای فیزیکی و شیمیایی آب طی دوره پرورش

نمودار 1- روند تغییرات سختی آب استخر در طول دوره رشد

نمودار 2- روند تغییرات اسیدیته آب در طول دوره پرورش
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نمودار 3- روند تغییرات کدورت آب استخر در طول دوره رشد

نمودار 4- روند تغییرات هدایت الکتریکی آب استخر در طول دوره رشد

نمودار 5- روند تغییرات دمای  آب استخر در طول دوره رشد
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نمودار 6- روند افزایش وزن روزانه طی دوره پرورش

مجموعهتصاویرمربوطبهاجرایپروژه
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طاهامنش2 نیسی1،حمید عادل مترجم: 
مترجماول:رئیسادارهآبوخاکوهواشناسی،کشتوصنعتامامخمینی)ره(

 adel.neisi.n@gmail.com :ایمیل
مترجمدوم:کارشناسآبوخاکوهواشناسی،کشتوصنعتامامخمینی)ره(

اثراتپتاسیمبررشد،نمو،عملکردوکیفیتنیشکر

ترجمهمقاله:

چکیده
پتاسیم )K( فراوان ترین کاتیونی است که در شیره سلولی 
در  نیشکر  سالم  محصول  یک  می یابد.  تجمع  نیشکر  گیاه 
واقع حاوي بیش از 200 کیلوگرم پتاسیم در هکتار در اندام 
هوایی مي باشد. اگرچه در غیاب عرضه پتاسیم کافی، سطح 
برگ، تراکم پنجه و تعداد برگ سبز در هر ساقه اصلی ممکن 
است متاثر نشود، اما ارتفاع ساقه های قابل آسیاب  در هنگام 
دچار  است  ممکن  ساقه ها  کمترتعداد  میزان  به  و  برداشت 
فعال کننده  عامل  یک  به عنوان  عمدتاً  پتاسیم  شود.  آسیب 
آنزیم در متابولیسم گیاه عمل می کند، برای سنتز و انتقال 
ساکاروز از برگ ها تا بافت های ذخیره ای در ساقه ها ضروري 
است. همچنین نقش به سزایی در کنترل آب و تنظیم غلظت 
اسمزی در سلول های روزنه دارد. پاسخ نیشکر به کوددهي 
پتاسیم تا حد زیادي منعکس کننده وضعیت پتاسیم موجود 
با  خاک هایي  در  تنها  معنی دار  پاسخ های  است،  خاک  در 
مقدار پتاسیم قابل دسترس کم به دست مي آید. در ارزیابي 
پاسخ نیشکر به کوددهی پتاسیم، چند ساله گیاه نیشکر نیز 
باید در نظر گرفته شود. در این زمینه از آن جایي که نیشکر 
قادر است پتاسیم را از ذخایر خاک استخراج کند، پاسخ به 
کود هاي پتاسیم غالباً در گیاه کشت جدید و حتي در بازرویی 
اول و دوم نیز مشاهده نمي شود. اهمیت تغذیه متعادل به ویژه 
حداکثر  به  دستیابی  در   )K( پتاسیم  و   )N( نیتروژن  بین 
عملکرد نیز نباید نادیده گرفته شود. به طور کلی گیاه نیشکر 
بدون  و  عملکرد  افزایش  طریق  از  پتاسیم  کودهای  به 
که  آنجا  از  می دهد.  پاسخ  ساکاروز  غلظت  در  تغییر 
کاهش  باعث  نیشکر  گیاه  توسط  پتاسیم  زیاد  جذب 
استحصال قند در هنگام آسیاب می شود، کوددهی پتاسیم 

تا  شود  داشته  نگه  کافی  و  مناسب  حد  در  باید  نیشکر 
نیشکر  رسیدگي  تنظیم  به  و  شود  تولید  بهینه  عملکرد 
شود. استحصال  نیشکر  از  قند  حداکثر  تا  کند  کمک 

مقدمه
مناطق  در  زراعی  محصولات  مهمترین  از  یکی  نیشکر 
گرمسیری است. در واقع، طبق گزارش ]9[ نیشکر در کمتر 
مساحت  حاضر  حال  در  و  می شود  کشت  کشور   105 از 
حدود  جهانی  تولید  برای  هکتار  میلیون   19 حدود  کل 
1/3 میلیارد تن نیشکر و 127 میلیون تن شکر را پوشش 
 ]17[ توسط  که  همان طور  شناسی،  گیاه  نظر  از  می دهد. 
 Andropogonaetribe بررسی شده است، نیشکر متعلق به
رده  و   Sacharae زیرشاخه  است.   Graminae خانواده  از 
نیشکر  کشت  سطح  بیشترین  امروزه  است.   Saccharum

نیشکر  هستند.   Saccharum officinarum هیبریدهای 
قادر است خاک را از عناصر غذایی به ویژه پتاسیم به سرعت 
تخلیه کند. به عنوان مثال، در شرایط آفریقای جنوبی، اندام 
کافی  اندازه  به  که  ماهه   12 دیم  نیشکر  محصول  هوایی 
کود دریافت کرده، حاوی 214 کیلوگرم پتاسیم در هکتار 
است ]31[. در شرایط تحت آبیاری، محصول نیشکر با سن 
در  پتاسیم  کیلوگرم   790 تا  است  ممکن  مشابه  واریته  و 
هیستوسول های  در  کند.  خارج  از خاک  و  را جذب  هکتار 
هکتار  در  پتاسیم  کیلوگرم   343 متوسط  به طور  فلوریدا، 
در   .]6[ شد  حذف  مزرعه  از  نیشکر  برداشت  هنگام  در 
از  هکتار،  در  پتاسیم  کیلوگرم   250 از  بیش  موریس 
حتی  نیشکر  توسط  زیاد  دسترس  در  پتاسیم  با  خاک های 
.]2[ شد  برداشت  بود،  نشده  استفاده  پتاسیم  که  زمانی 
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 در استرالیا میانگین کیلوگرم پتاسیم در هکتار در زیست توده 
 198 هکتار،  در  نیشکر  تن   84 با  محصولی  هوایی،  اندام 
برای  که  است  واضح  بنابراین   .]4[ بود  هکتار  در  کیلوگرم 
نیشکر،  کشت  تحت  اراضی  از  پایدار  و  دراز مدت  استفاده 
از کاهش حاصلخیزی خاک، حذف چنین  برای جلوگیری 
کافی  پتاسیم  ورودی های  با  باید  پتاسیم  از  زیادی  مقادیر 
متعادل شود، از این رو کود پتاسیم در کشت نیشکراهمیت 
دارد. اثری که پتاسیم اعمال شده بر رشد، توسعه، عملکرد 
است. شده  بررسی  گزارش  این  در  دارد  نیشکر  کیفیت  و 

رشدنیشکر
نیشکر گیاهی است که عموماً با کاشت قطعات بریده شده 
گیاه  این  موریس،  در  می شود.  تکثیر  )قلمه(  نیشکر  ساقه 
پس از 15 تا 18 ماه نیشکر رسیده را فراهم می کند. پس از 
برداشت گیاه نیشکر با برش در سطح زمین، )در دوره ژوئیه 
تا نوامبر در موریس(، رویش مجدد اولین محصول بازوریی 
را ایجاد می کند که به نوبه خود به طور مشابه 12 ماه بعد 
می شود  بازرویی  مداوم  طور  به  محصول  می شود.  برداشت 
تا زمانی که عملکرد به حدی کاهش یابد که کاشت مجدد 
ارزش داشته باشد. تا 9 بازرویی ممکن است در موریس ادامه 
پیدا کند(. هنگامی که نیشکر در فاصله 1/25 تا 1/5 متری 
بین ردیف ها کشت می شود، بسته به واریته، 90 تا 120 روز 
برای ایجاد پوشش کامل زمین نیاز دارد. ایجاد پوشش نیشکر 
در واقع مستلزم دو فرآیند مشترک است پنجه زنی )توسعه 
تعداد ساقه( و تشکیل سطح برگ. توسعه سطح برگ معمولاً 
از افزایش تعداد ساقه عقب می افتد )شکل 1(. علاوه بر این 

)شکل 1( نشان می دهد که در نیشکر بازرویی، جذب فعال 
پتاسیم خارج از فاز سنتز لگاریتمی ماده خشک است. در 
واقع، بیش تر پتاسیم مورد نیاز نیشکر در زمان توسعه اندام 
ماده  تجمع  بیش ترین  که  حالی  در  می شود،  هوایی جذب 
آمده  به دست  برگ  سطح  حداکثر  که  است  زمانی  خشک 
باشد. بیشترین سطح برگ در واقع با تعداد حداکثر ساقه های 
آسیاب شونده منطبق است تا با تعداد کل ساقه. الگوی رشد، 
سرعت رشد، تعداد برگ سبز در ساقه اصلی، سطح برگ و 
بالا توضیح داده شد مشخص  تراکم پنجه همانطور که در 
شده است که اندکی تحت تأثیر کود پتاسیم قرار می گیرد 
]1[ مگر اینکه کمبود شدید پتاسیم وجود داشته باشد ]5 [.

 125 تا   90 همزمان  به طور  رشدی  مهم  رویداد  دو 
تعداد  یعنی  می دهد،  رخ  برداشت  یا  کاشت  از  پس  روز 
نیشکر  رشد  و  می کند  کاهش  به  شروع  هوایی  اندام 
ساقه  ارتفاع  مداوم  افزایش  با  که  همانطور  می شود  آغاز 
رشد  شروع  از  پس  است.  شده  داده  نشان   )1 )شکل  در 
آسیاب،  قابل  ساقه های  به  می توان  را  ساقه ها  نیشکر، 
بلند  میانگره  یا  ساقه  یک  حداقل  دارای  که  ساقه هایی 
رشد  که  آنهایی  آسیاب،  قابل  غیر  ساقه های  و  هستند 
و  ارتفاع  بر  پتاسیم  اثرات  کرد.  تقسیم  ندارند  مشهود  ني 
.]8[ کرد  مشاهده   )1 )جدول  در  می توان  را  ساقه  تعداد 

کاهش  پتاسیم  کمبود  با  کلی  به طور  ساقه  ارتفاع  بنابراین 
آسیاب  قابل  ساقه های  تعداد  بر  که  حالی  در  می یابد 
نخواهد  درصد(   5 احتمال  سطح  )در  معنی دار  تاثیر 
.]5[ باشد  شدید  پتاسیم  کمبود  این که  مگر  داشت 

جدول 1- اثر کود پتاسیم بر ارتفاع، تعداد ساقه و عملکرد نیشکر ]8[
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اگوستبرداشت و در  ماه  بازرویی دیم در موریس که در  نیشکر  پتاسیم، پنجه ها و تشکیل سطح برگ در  و  نرخ تجمع ماده خشک  شکل 1- 
سپتامبرکود داده شده بود.

نقشپتاسیمدرنیشکر
انباشته می شود. وظایف پتاسیم که به صورت +K جذب می شود، فراوان ترین کاتیونی  نیشکر  است که در شیره سلولی 
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گسترده  به طور  و  است  زیاد  بسیار  نیشکر  در  پتاسیم 
به  از جمله وظایفی که می توان  بررسی شده است ]10[. 
فعال کننده  به عنوان  پتاسیم  اصلی  نقش  کرد،  اشاره  آن 
سنتز  فتوسنتز،  مانند  گیاهی  متابولیسم های  در  آنزیم 
پروتئین، تشکیل نشاسته و انتقال پروتئین ها و قندها است.

با توجه به بررسي هاي اخیر، در حالی که حرکت رو به پایین 
انتقال مواد قندي نیشکر از برگ ها به بافت های ذخیره ای 
در ساقه ها با سرعت تقریباً 2/5 سانتی متر در دقیقه گیاه 
نیشکری که به مقدار مناسب کود دریافت کرده بود انجام 
می شود، کمبود پتاسیم سرعت انتقال را به کمتر از نصف 
آن مقدار کاهش می دهد. بنابراین بدون پتاسیم کافی در 
گیاه، ممکن است مقداری از قند به جای انتقال، ذخیره و 
برداشت در ساقه ها، در برگ ها باقی بماند ]14[. علاوه بر این، 
اینورتاز  ناکافی باشد، فعالیت هیدرولیز  اگر عرضه پتاسیم 
قندهای  با  نیشکر  نتیجه  در  و  شود  تشدید  است  ممکن 
کاهنده بالا اما سطح ساکاروز پایین حاصل مي شود ]10[.

در  بسیار متحرک  غذایی  عناصر  پتاسیم یک  آن جا که  از 
برگ های  در  ابتدا  پتاسیم  کمبود  اولیه  علائم  است،  گیاه 
 - زرد  کلروز  برگ ها  نوک  و  لبه ها  می شود.  دیده  مسن 
که  نشان می دهند  متعدد  کلروتیک  لکه های  با  را  نارنجی 
متعاقباً به لکه های کلروتیک قهوه ای تبدیل می شوند. این 
باعث کاهش سطح سبز برگ می شود که در آن فتوسنتز 
انجام می شود و در نتیجه رشد نیشکر را کاهش می دهد. 
کمبود  شدت  افزایش  با  فتوسنتز  سرعت  که  همان طور 
می افتد،  تاخیر  به  گیاه  رشد  می یابد،  کاهش  پتاسیم 
در  که  همانطور  می شوند  کوتاه تر  ساقه ها  و  میانگره ها 
از نظر قطر کوچک تر  )جدول 1( نشان داده شده است و 
دریافت  کود  مناسب  مقدار  به  که  نیشکری  گیاهان  از 
واریته هاي  بر  پتاسیم  غلظت  که  زمانی  شده اند.  کرده اند، 
ماده  0/4درصد  حدود  به   H50-7209 و   H37-1933

باعث کاهش فتوسنتز  پتاسیم  یابد، کمبود  خشک کاهش 
به  آب  کارایی  در   پتاسیم  مؤثر  نقش  همچنین  می شود. 
خشکی قابل ذکر است ]12[. در پژوهشی در آزمایش های 

زمان  در  پتاسیم  کاربرد  که  شد  داده  نشان  نیز  گلدانی 
مقاومت  توجهی  قابل  به طور  آبی،  کاشت در شرایط تنش 
انتشاری روزنه ها را افزایش داده و در نتیجه باعث کاهش 
نیشکر،  طول  برگ،  آب  پتانسیل  افزایش  و  تعرق  سرعت 
می شود  نیشکر  عملکرد  و  شربت  در  ساکاروز  محتوای 
جذب  پتاسیم  که  است  شده  گزارش  واقع  در   .]29[
کنترل  را  روزنه  محافظ  سلول های  اسمزی  غلظت  و  آب 
باشد  داشته  وجود  پتاسیم  کمبود  که  هنگامی  می کند. 
به  منجر  که  می شود  اسمزي  فشار  دادن  دست  از  باعث 
 CO2 بسته شدن روزنه ها و کاهش سرعت تعرق و جذب 
می شود ]14[. در تحقیقی ثابت شده است که استفاده از 
پتاسیم اضافی برای نیشکر رشد یافته تحت تنش رطوبتی، 
موجب افزایش عملکرد و تولید قند بیشتر می شود ]10[.

اثراتپتاسیمبرعملکردنیشکر
پاسخآزمایشاتمیدانی

می شوند  اندازه گیری  معمولاً  که  نیشکر  عملکرد  اجزای 
نی   تر  وزن  و  آسیاب  شونده  ساقه های  تعداد  شامل 
می باشد. علاوه بر آن درجه خلوص شربت نیشکر، غلظت 
ساکاروز ساقه نیشکر برای تخمین استحصال قند از نیشکر 
عملکرد  بر  پتاسیم  اثرات  می شود.  تعیین  شده  آسیاب 
استفاده  مورد  پتاسیم  میزان  و  برزیل  در  به ویژه  نیشکر 
در کشورهای مختلف تولیدکننده شکر بررسی شده است 
]10 و 17[. پاسخ عملکرد نیشکر به کود پتاسیم در واقع 
گزارش  تحقیقی  در  گزارش  بنابراین،  است.  متغیر  بسیار 
مطالعه  مورد  مکان های  از  درصد   33 تنها  که  است  شده 
در فیجی به جذب پتاسیم پاسخ نشان دادند ]16 و 33[. 
در   Vidarbha شرایط  تحت  ساله  سه  مطالعه  یک  در 
پتاسیم  به  نسبت  پاسخی  هیچ  که  دادند  نشان  هند 
وجود  هکتار  در  کیلوگرم   50-100 مقدار  به  شده  اعمال 
از 0-300  مالاگا که  پژوهشی در  به طور مشابه در  ندارد. 
کیلوگرم پتاسیم در هکتار، هیچ تفاوتی در عملکرد نیشکر 
طی  و  پتاسیم  کود  از  استفاده  اول  سال  دو  طی  شکر  و 
نداشت. وجود  پتاسیم  کود  کاربرد  بدون  بعد  سال  دو 
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لومی شنی در شمال  از سوی دیگر، در یک خاک آهکی 
در  تن   50 از  نیشکر  عملکرد  که  دریافتند  بیهار  منطقه 
هکتار بدون کوددهی پتاسیم به 74/5 تن در هکتار با تنها 
 .]23[ است  یافته  افزایش  هکتار  در  پتاسیم  کیلوگرم   60
نشان  برزیل،  سائوپائولو  ایالت  در  مکان  یازده  در  تحقیقی 
داد که افزایش کاربرد کود پتاسیم به مقدار 150 کیلوگرم 
شد. نیشکر  عملکرد  افزایش  باعث  به تدریج  هکتار  در 

پتاسیمقابلدسترسخاک
شده  گزارش  پتاسیم  کوددهي  متغیر  بسیار  پاسخ 
با  زیادی  حد  تا  می توان  را  مزرعه ای  آزمایش های  در 
که  همانطور  داد.  توضیح  خاک  دسترس  قابل  پتاسیم 
مربوط  مطالعات  که  است  شده  داده  نشان   2 شکل  در 
است، موریس  جزیره  در  نیشکر  پتاسیم  کوددهی  به 

درصد(   5 احتمال  سطح  )در  معنی دار  پاسخ های 
در  تنها  پتاسیم  کود  به  قند  عملکرد  و  نیشکر  در 
شد مشاهده  کم  دسترس  قابل  پتاسیم  با  خاک های 
 0/1 M 0/30> سانتی مول در کیلوگرم قابل استخراج در(
H2SO4(، در حالی که پاسخ عملکرد پایین در خاک هایی با 

پتاسیم قابل دسترس بالا )0/60> سانتی مول در کیلوگرم 
جنوبی،  آفریقای  در  مشابه  به طور  شد.  یافت  خاک( 
سانتی مول   0/70 از  خاک  تبادل  قابل  پتاسیم  که  زمانی 
کشت  نیشکر  به  را  پتاسیم  کود  شد،  بیش تر  کیلوگرم  بر 
جدید و به چهار بازرویی بعدی توصیه نکردند ]23[. عدم 
این حال حتی زمانی  با  پتاسیم  به کوددهی  پاسخ نیشکر 

که پتاسیم موجود در خاک کم بود نیز گزارش شده بود. 
با سطوح  پتاسیم حتی  به کوددهي  پاسخی  بنابراین هیچ 
 0/14 تا   0/07 محدوده  در  غذایی  عنصر  این  از  موجود 
عدم   .]26[ نکردند  پیدا  پتاسیم،  کیلوگرم  بر  سانتی مول 
پاسخ عملکرد مکرر به کود پتاسیم در خاک هایی با پتاسیم 
به عنوان  خاص،  شرایط  تحت  که  است  این  نشانه  کم، 
باشد،  بالا  خاک  پتاسیم  بافر  ظرفیت  که  هنگامی  مثال 
نیشکر می تواند پتاسیم کافی را از ذخایر پتاسیم غیرقابل 
آورد. به دست  خاک  زیرین  و  بالایی  لایه های  در  تعویض 

علاوه بر قابلیت دسترسی پتاسیم در خاک، پاسخ عملکرد 
نیشکر به کودهای پتاسیم تحت تأثیر سابقه نیمه چند ساله 
بودن محصول نیشکر است. در واقع فواید واقعی زمانی که 
نیشکر رشد می کند به تعداد بازرویی های ممکن بستگی دارد. 
از  می گذارند،  تأثیر  آن  بهره وری  بر  که  عواملی  تمام 
جدیدبه  کشت  نیشکر  چرخه  کل  در  باید  کودها،  جمله 
کاشت  از  قبل  به صرفه  مقرون  بازرویی های  تعداد  اضافه 
همانطور  زمینه،  این  در  گیرند.  قرار  مطالعه  مورد  مجدد 
که  پتاسیمی  است،  شده  داده  نشان   )2 )جدول  در  که 
همراه  به  است  شده  آزاد  هوازدگی  با  این  از  پیش 
طول  در  که  زیرسطحی  خاک  به  یافته  انتقال  پتاسیم 
سطحی  لایه  به  مجدد  کاشت  برای  زمین  آماده سازی 
نیازهای  کردن  برآورده  برای  است  ممکن  است  بازگشته 
نیازهای  اما  باشد  کافی  نیشکر  جدید  کشت  در  پتاسیم 
نمی کند. برآورده  را  بعدي  بازروي هاي  یا  بازرویی  نیشکر 

جدول 2- نتایج بدست آمده از سال 1990 تا 1993 در سایتی در موریس )Sans Souci( با تنها 0/16سانتی مول پتاسیم قابل تبادل درکیلوگرم 
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6464

]28[ همچنین مشاهده کردند که محصول نیشکر تازه کشت 
اولین  حالی که  در  نمی دهد  پاسخ  پتاسیم  کود  کاربرد  به 
محصول بازرویی فقط در یک خاک مالی سول در اوتار پرادش 
)Uttar Pradesh( به مقدار کمی پاسخ نشان داد. ]22[ در 
برزیل گزارش کردند که نیشکر تازه کشت و اولین بازرویی 
به پتاسیم پاسخ ندادند، اما عملکرد نیشکر به ترتیب 23 و 
39 تن در هکتار در پایان بازرویی دوم و سوم افزایش یافت.

بنابراین هر گونه کاهش در مصرف کود پتاسیم ممکن است 
بگذارد.  تأثیر  نیشکر  عملکرد  بر  تا  بکشد  طول  سال  چند 
مداوم  به طور  نیشکر  سال 1971  از  که  دادند  نشان   ]24[
کشت شده روی یک خاک لومی شنی قرمز در کارناتاکا در 
با و بدون کوددهی 63 تن در هکتار  هند در سال 1971 
محصول نیشکر داشت، اما در سال 1988 در حالی که تولید 
هکتار(  در  نیتروژن  )250کیلوگرم  نیتروژن  با  تنها  نیشکر 
 NPK عملکرد 30 تا 34 تن در هکتار بود. استفاده ازکود
هکتار  در  پتاسیم  کیلوگرم   125 میزان  به  پتاسیم  کود  با 
شد.  هکتار  در  تن   136 تا   130 نیشکر  عملکرد  باعث 
نیشکر  بودن  ساله  چند  نیمه  ماهیت  از  که  دیگری  جنبه 
می توان به آن اشاره کرد و همانطور که ]27[ به درستی اشاره 
شده و به ندرت مورد توجه قرار گرفته است، تأثیر بسیار زیاد 
نیشکر  با  پتاسیم  پاسخ  آزمایش های  پاسخ  سایر عوامل در 
است همانطور که توسط ]27[ نشان داده شده است، درجه 
بالایی از برهمکنش در چرخه محصول نیشکر وجود دارد، 
به عنوان مثال، پاسخ اولین بازرویی به کوددهي پتاسیم تحت 
تاثیر مقدار پتاسیم در نیشکر کشت جدید یا پاسخ بازرویی 
اول به پتاسیم تحت تاثیر فسفر در نیشکر کشت جدید قرار 
می گیرد )شکل 3(. این برهمکنش ها ناگزیر مشکلات مرتبط 
افزایش می دهد. را  پتاسیم  به کود  نیشکر  پاسخ  ارزیابی  با 

اهمیت تغذیه متعادل اگرچه هیچ اثر متقابل آماری معنی داری 
بین کوددهي نیتروژن و پتاسیم وجود ندارد، بررسی منابع 

نشان می دهد که ورودی های نیتروژن و پتاسیم باید متعادل 
)و  بالا  عملکرد  برای  شود.  بهینه  نیشکر  تولید  تا  باشند 
کیفیت شربت نیشکر مناسب(، کودهای پتاسیم در مقادیر 
مساوی یا بیشتر از نیتروژن و فسفر مورد نیاز است. در اکثر 
NPK 2-1- کشورهای تولید کننده نیشکر در جهان، نسبت

یا 5-1-3 معمولا استفاده می شود ]31[. در  یا 2-1-2   3
حالی که نیتروژن به شدت رشد، گسترش پوشش گیاهی و 
فتوسنتز را تحریک می کند ]19[. برای تولید بیشتر نیشکر 
قابل آسیاب، مقدار زیادی پتاسیم به عنوان یک نمک اسمزی 
برای حفظ فشار اسمزي لازم سلولی برای هدایت تحریک 
با  نیاز است ]14[. مزارع  نیتروژن مورد  شدن رشد توسط 
عملکرد ضعیف معمولاً دارای سطوح نیتروژن بالا و پتاسیم 
بسیار پایین هستند که منجر به قندهای احیاکننده بالا و 
ساکاروز پایین می شود ]13[. این نظریه بر ضرورت وجود 
پتاسیم کافی در دسترس برای استفاده از نیتروژن آسیمیله 
نشده در نیشکر تاکید می کند تا مرحله ای از بلوغ ایجاد شود 
که در آن قندهای احیا کننده به ساکاروز تبدیل شوند. در 
یک آزمایش مزرعه ای بر روی یک خاک لوم رسی سیلتی 
سومالی، در مقایسه با تیمار کوددهی نشده )شاهد(، استفاده 
از N به تنهایی و NP، NK و NPK باعث افزایش عملکرد 
شد  درصد   105 و   99/2  ،96/4  ،92/9 ترتیب  به  نیشکر 
]18[. همان طور که قبلًا ذکر شد، ]24[ در سال 1988 در 
کارناتاکای هند مشاهده کردند، در حالی که عملکرد نیشکر 
با تنها نیتروژن به مقدار 250 کیلوگرم نیتروژن در هکتار، 
به  پتاسیم  با   NPK از  استفاده  بود،  در هکتار  تن   30-34
را  نیشکر  عملکرد  هکتار،  در  پتاسیم  کیلوگرم   مقدار 125 
به 136-130 تن در هکتار افزایش داد. نیشکر از استفاده 
پتاسیم در یک نوبت و به صورت زودهنگام بیشتر سود می برد 
]8 و 25[. کاربرد تقسیطی )استفاده در سطوح مختلف( یا 
زیرا  بود  غیراقتصادی  یا   ]30[ نداد  نشان  را  تاثیري  هیچ 
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هزینه های اضافی با افزایش عملکرد جبران نمی شد ]25[.

 0/1 M H2SO4 شکل 3- پاسخ نیشکر به افزایش مقدار پتاسیم در خاک های موریس با پتاسیم قابل دسترس کم، متوسط و بالا اندازه گیری شده با
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تأثیرپتاسیمبرکیفیتنیشکر
به  برای  ابزارها  مهم ترین  از  یکی  نیشکر  کیفیت  بهبود 
در  است.  نیشکر  صنعت  در  سودآوری  رساندن  حداکثر 
واقع آسیاب کردن نیشکر با درصد بالایی از ساکاروز قابل 
هر  هزینه  امر  این  زیرا  است  سودآورتر  بسیار  استحصال 
کیفیت  نظر  این  از  می دهد.  کاهش  را  تولیدی  شکر  تن 
را  ساکاروز  بازده  حداکثر  زیرا  است  مهم  نیشکر  شربت 
نیشکر  در  ساکاروز  محتوای  متأسفانه  اما  می کند.  تعیین 
در حد  فقط  و  اقلیمی  و شرایط  واریته  تأثیر  تحت  عمدتاً 
می گیرد.  قرار  شده  اعمال  کودهای  توسط  جزئی  نسبتاً 
پتاسیم  می دهد  نشان  که  دارد  وجود  گزارش هایی  اگرچه 
می تواند عملکرد قند را بدون افزایش همزمان در عملکرد 
در  که  همان طور  مثال،  به عنوان  دهد  افزایش  نیشکر 
کود  آزمایش های  اکثر  است  شده  داده  نشان   2 جدول 
پتاسیم نشان داد، که پاسخ به پتاسیم از نظر عملکرد نیشکر 
با افزایش ساکاروز در نیشکر همراه نشد ]7[. در آفریقای 
غیاب  در  پتاسیم  مقدار  افزایش  که  شد  مشاهده  جنوبی 
دارد  نیشکر  کیفیت  بر  کمی  تأثیر  نیشکر  عملکرد  پاسخ 
]31[. همچنین در هند مشاهده شد که در حالی که کاربرد 
پتاسیم در دو  نوبت مساوی )50 درصد در زمان کاشت و 
50 درصد در پایان فصل موسمی( حداکثر عملکرد نیشکر 
و تعداد ساقه هاي نیشکر قابل آسیاب را به دست می دهد، 
نگرفت. قرار  تأثیر  تحت  )شربت(  نیشکر  شربت  کیفیت 

باعث  از خاک  پتاسیم  از حد  بیش  همه، جذب  از  مهم تر 
می شود  آسیاب  زمان  در  ساکاروز  استحصال  کاهش 
افزایش حلالیت ساکاروز در طی  به  تمایل  پتاسیم   .]11[
بنابراین مقدار معینی از ساکاروز را در  فرآوری قند دارد، 
محلول حفظ می کند، یک یون پتاسیم )+K( یک مولکول 
قابل  کاهش   .]10[ می کند  متصل  هم  به  را  ساکاروز 
 183 کاربرد  به دنبال  نیشکر  ساکاروز  غلظت  در  توجهی 

جنوبی.  آفریقای  در  هکتار  در  پتاسیم  کیلوگرم 
در آزمایش های طولانی مدت در استرالیا مشاهده شد که 
196 کیلوگرم پتاسیم در هکتار در مقایسه با تیمار بدون 
پتاسیم مقدار ساکاروز در نیشکر را کمی کاهش داد ]4 و31[.

استحصال  کاهش دهنده  پتاسیم  از  واضح تر  مثال  یک 
ویناس  که  می کند  بیان  که  است  شده  ارائه  نیز  ساکاروز 
)شیب کارخانه تقطیر( هنگامی که در 120 متر مکعب در 
برزیل  در  تیره  قرمز  دیستروفیک  لاتوسول  یک  به  هکتار 
استفاده شود، عملکرد نیشکر را از 98 به 127 تن در هکتار 
افزایش می دهد ]15[. اما غلظت ساکاروز قابل استحصال 
در نیشکر را از 15 به 13/1 درصد کاهش یافت. بنابراین 
پتاسیم،  که  می دهد  نشان  منابع  در  موجود  داده های 
برای  باید  دارد،  نیشکر  گیاه  در  که  مهمی  نقش  علی رغم 
داشته  نگه  کافی  تنظیم رسیدگي؛  و  بهینه  عملکرد  تولید 
شود تا حداکثر قند از ساقه های آسیاب شده استحصال شود.

نتیجهگیری
اندازه  به  نیشکر  عملکرد  و  رشد  بر  پتاسیم  تأثیر  اگرچه 
وجود  تردیدی  نیست،  مشاهده  قابل  یا  مشخص  نیتروژن 
ندارد که کود پتاسیم تأثیر مثبت معنی داری بر سودآوری 
صنعت نیشکر دارد. تلفات قابل توجهی در تولید نیشکر و 
شکر حتی قبل از ظاهر شدن علائم ظاهری کمبود پتاسیم 
برای  پتاسیم  زیادی  مقدار  که  واقعیت  این  می دهد.  رخ 
هدایت تحریک  رشد به وسیله نیتروژن به سمت رسیدگي 
نیشکر  پتاسیم  نشان  دهد که کوددهي  تا  نیاز است  مورد 
غذایی  عناصر  سایر  برای  نیشکر  نیاز  از  جدا  نمی توان  را 
به ویژه نیتروژن در نظر گرفت. در عوض، برای دستیبابی به 
عملکرد بهینه نیشکر و مزایای حاصل ازکوددهي پتاسیم، 
باید یک رویکرد تغذیه متعادل اتخاذ شود. علاوه بر این، از 
به وضعیت  پتاسیم  به کوددهی  نیشکر  پاسخ  آن جایی که 
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پتاسیم موجود خاک بستگی دارد، نمی توان بر اهمیت یک 
تأکید  پتاسیم  کود  توصیه های  در  خاک  آزمایش  برنامه 
کرد. کود پتاسیم باید با هدف حفظ وضعیت پتاسیم خاک 
چرخه  در  بعدی  بازرویی های  محصولات  برای  قبول  قابل 
اثر  نیشکر  توسط  پتاسیم  حد  از  بیش  جذب  زیرا  باشد، 
در  دارد.  آسیاب  زمان  در  ساکاروز  استحصال  بر  زیان بار 
واقع ارزش کمی برای افزودن کود پتاسیم زیادتر و بیشتر 
حذف  پتاسیم  مقدار  جایگزینی  برای  نیاز  مورد  مقدار  از 
شده توسط محصول فعلی نیشکر وجود دارد. علاوه بر این، 
از آن جایی که نیشکر یک محصول چند ساله است، مقدار 
شده  انجام  مطالعات  اساس  بر  باید  استفاده  مورد  پتاسیم 
پاسخ مزرعه ای در کل چرخه محصول نیشکر تعیین شود.
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انتشار مجلات علمی- ترویجی راهکار موثری درجهت انتقال 
اطلاعات و ارتقاء دانش مهندســان و متخصصان می باشد. 
در این راســتا هیأت مدیره جمعیت علمی فن آوری نیشکر 
ایران با همکاری تمامی فعالان این عرصه ســعی در بهبود 
سطح علمی و کیفیت نشریه علمی ترویجی این جمعیت دارد. 
نشــریه نیشــکر برای انتقال نظرات، تجربیات و یافته های 
صنعت نیشکر در جهت کمک به بهبود روش های اجرایی از 
همه متخصصین و علاقمندان حوزه نیشکر دعوت می نماید 
تا با ارسال مقالات خود در زمینه های زیر ما را همراهی و یاری 
نمایند. دامنه موضوعی نشــریه، تمامی فعالیت های صورت 
گرفتــه درگرایش های مختلف حوزه کشــاورزی، صنعت و 
سایر امور مرتبط با نیشکر می باشد. بر این اساس، محتوای 
موضوعی مقالات در این نشریه شامل موارد زیر خواهد بود:

آبیاری و زهکشی  *
حاصلخیزی   *
خاکشناسی  *

گیاهی تغذیه   *
کشاورزی مکانیزاسیون   *

* کشاورزی دقیق
اکولوژی  *

زیست محیط   *
تولید و  نبات  اصلاح  فیزیولوژی،   *

* گیاه پزشــکی شــامل: حشره شناســی، علف های هرز و                   
نیشکر بیماری شناسی 

* صنعت شــامل: انرژی، فرآیند تولید شکر، شیمی قند، 
ابــزار دقیق، کنترل کیفیت، مکانیک، اتوماســیون، برق، 

تعمیرات و  نگهداری 
مدیریت   *
پسماندها  *

جانبی صنایع   *
* مدیریت بهینه در کشــت و صنعت ها

* همچنین نــوع مقاله می تواند انتقــال تحقیق، انتقال 
باشد.  موردی  مطالعه  یا  و  تجربه 

لــذا از تمامــی فعــالان ایــن حــوزه دعــوت به عمل 
می آیــد تــا با ارســال مقالات خــود بــه دبیرخانه این 
نشــریه در پیشــبرد اهــداف ایــن مجموعــه و انتقال 
اطلاعات ارزشــمند در حوزه نیشــکر ســهیم باشــند. 
مقالات ارســالی را در سایت دبیرخانه جمعیت به آدرس       
زیرمنوی   گنجینه ها،  منــوی    WWW.IRSSCT.COM
دریافــت مقاله بارگذاری کنید و یا به پســت الکترونیک 
ارسال    IRSSCT@GMAIL.COM به آدرس  جمعیت 
نمایید که در چرخه داوری قرار گیرد و در صورت تأیید 
داوران، درنشریه علمی ترویجی جمعیت علمی فن آوری 

برسد. به چاپ  ایران  نیشکر 
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دعوت به عضویت

•عضویتحقیقی
تمامی فعالان حوزه نیشکر در گرایش های مختلف علمی و 
مدیریتی )مطابق با اساسنامه، دارای حداقل مدرک لیسانس( 
می توانند به عضویت جمعیت علمی فن آوری نیشــکر ایران 
درآیند. از آنجا که همکاران بسیاری با گرایش های متفاوت 
دانشگاهی، در حوزه های مختلف مشغول به فعالیت هستند 
و بســیاری از تجربیــات عملی آنها می تواند مفید باشــد، 
امکان عضویت این عزیزان در جمعیت فراهم شــده است.

•عضویتدانشجویی
کلیه دانشجویانی که در رشته های مختلف علوم و فن آوری 

به تحقیق در زمینه نیشکر تمایل دارند.
•عضویتحقوقی

شامل شرکت های وابسته به توسعه نیشکر
* لازم بــه ذکــر اســت که هــر یــک از اعضا ســالانه 
مبلغــی را کــه میزان آن توســط مجمع عمومــی تعیین 
می گــردد به عنوان حــق عضویت پرداخــت خواهند کرد.

عضویت در جمعیت علمی فن آوری نیشکر ایران با تکمیل 
فرم درخواســت عضویت در سایت جمعیت علمی فن آوری

انواع عضویت

»فرمعضویتجمعیت«

جمعیت علمی فن آوری نیشــکر ایران با هدف مشــارکت در ارتقاء کیفیت ســطح علمی و راهبردهای اجرایی در نیشــکر با 
برخورداری از عضویت و همکاری جمع کثیری از مدیران و کارشناسان این حوزه، پذیرای علاقه مندان به همکاری و مشارکت 

در توسعه فعالیت های خود می باشد. 
همچنین جهت استمرار ارتباطات و همکاری های متقابل، در صورت تمایل به عضویت، فرم تکمیل شده مشخصات خود را به  

پست الکترونیکی دبیرخانه جمعیت به آدرس IRSSCT@GMAIL.COM  ارسال فرمایید.

 نیشــکر ایــران بــا تکمیــل فــرم درخواســت عضویت 
در ســایت جمعیــت علمــی فــن آوری نیشــکر ایــران 
و پرداخــت مبلــغ حــق عضویــت امکان پذیــر اســت.



7171

نیشکر فناوران  بین المللی  و یکمین کنگره  فراخوان سی 

اعضای محترم
انجمن  به اطلاع می رسانیم که سی و یکمین کنگره  احتراما 
فوریه   23 الی   20 از   )ISSCT( نیشکر  فناوران  بین المللی 
)HICC( حیدرآباد  بین المللی  همایش های  مرکز  در   2023

برگزار خواهد شد. در جلسه میان دوره که به طور مجازی در 
تاریخ 2 و 3 مارس 2022 برگزار شد برنامه ریزی نهایی جهت 
اجرایی  اعضای  جلسه  این  در  گردید.  انجام  کنگره  برگزاری 
کنگره  سازماندهی  کمیته  و  فنی  برنامه  کمیته   ،ISSCT

از بحث های گسترده، مدیریت  )COC( حضور داشتند. پس 
اجرایی ISSCT موافقت نمودند که سی و یکمین کنگره انجمن 
از 20 تا 23 فوریه 2023 در کشور هندوستان برگزار شود. 
از طرف کمیته سازماندهی کنگره و شورای ISSCT و کمیته 
جالبی  برنامه های  برسانیم  اطلاع  به  که  خرسندیم  اجرایی، 
برای کنگره تهیه شده است که شمال و جنوب این کشور را 

می بخشد  شرکت کنندگان  به  را  فرصتی  و  می دهد  پوشش 
تا  با میراث فرهنگی، سنت ها، غذاها و اعتقادات رایجی که 
کشور هند را منحصر به فرد می کند، آشنا شوند. در دو دهه 
در  بسیاری  بومی  پیشرفت های  و  نوآوری ها، طرح ها  گذشته 
کشور هندوستان رخ داده است که صنعت نیشکر این کشور با 
جامعه ISSCT به اشتراک خواهد گذاشت. با رشد اقتصاد هند و 
معرفی سیاست های جدید توسط دولت هندوستان، شاهد رشد 
صنعت نیشکر این کشور در سال های آتی خواهیم بود. بنابراین، 
بهترین موقعیت جهت برگزاری کنگره ISSCT در این کشور 
 ISSCT می باشد. از طرف کمیته سازماندهی کنگره و شورای
و کمیته اجرایی، خوشامد صمیمانه اعلام می نمائیم و اطمینان 
داریم که بسیاری از اعضا در کنگره شرکت و از مزایای آن استفاده 
خواهند نمود. مشتاقانه منتظر حضور شما در حیدرآباد هستیم.
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صنعتنیشکرهندوستان
هندوستان کشوری عظیم با مساحت 3/287/263 کیلومتر 
9 و  ایالت   28 دارای  نفر  میلیارد   1/37 جمعیت  و  مربع 

اتحادیه می باشد. این کشور در شمال استوا و عمدتا بر روی 
کمربند گرمسیری قرار دارد در نتیجه شرایط بسیار مساعد 
جهت کاشت گیاه نیشکر را دارا می باشد. در این کشور 19
ایالت و 2 اتحادیه به وفور گیاه نیشکر را پرورش می دهند.

منشانیشکردرهند
نیشکر  گیاه  منشا  کشور  عنوان  تحت  را  هندوستان  کشور 
به صورت  را  نیشکر  گیاه  مردم  باستان  دوران  در  می دانند. 

زمانی  تا  شوند  بهره مند  آن  از شیرینی  تا  می جویدند  خام 
پنجم  قرن  حدود  در  گوپتاها  حکومت  دوران  در  که 
کشف  را  کریستال  به  گیاه  آب  تبدیل  روش  هند  مردم 
در  پیش  قرن ها  از  آن  فرآورده های  و  نیشکر  گیاه  نمودند. 
وجود  منبع  قدیمی ترین  بود.  شده  شناخته  هندوستان 
یافت  آتاروا  نام  به  هندوها  مقدس  کتاب  در  نیشکر  گیاه 
تا   1000 حدود  زدند  تخمین  مورخان  که  می شود 
در  است.  شده  نوشته  مسیح  میلاد  از  قبل  سال   5000
داشت. شکر  رونق  پر  تجارت  هند  وسطی،  قرون  دوران 
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نیشکر به سی و یکمین کنگره جهانی  لیست مقالات ارسالی 
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