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يادداشت

اقتصاد ايران در سال 1390 يكي از بدترين سال ها 
را به لحاظ رش��د اقتصاد ملي پشت س��ر گذاشت. اگرچه 
آمارهاي رس��مي در اين باره منتش��ر نش��ده است، اما 
آمارهاي غيررس��مي حاكي از صفر يا حتي منفي بودن 

رشد اقتصاد در سال يادشده است.
در چنين وضعيتي بود كه مقام معظم رهبري سال 
1391 را سال حمايت از توليد ملي و كار و سرمايه ايراني 
نام گذاش��تند و از نهادهاي گوناگ��ون به ويژه مجلس و 
دولت خواستند كه در اين سال از توليد ملي حمايت ويژه 
صورت پذيرد. در حالي كه برخي مديران ارشد اقتصادي 
دولت بلافاصله پس از اعلام س��ال حمايت از توليد ملي 
بحث در اين باره را شروع و حتي بيانيه و دستورات خاص 
صادر كردند، اما در پايان س��ال 1391 گزارشي در اين 
باره داده نشد. به طور مثال وزير صنعت، معدن و تجارت 
خواستار رديف مستقل حمايت از توليد در بودجه سال 
1391 ش��د و از معاونت هاي خود خواس��ت كه در هر 
فص��ل گزارش كاملي از وضع توليد و حمايت هاي انجام 
ش��ده، ارايه كنند. وي در گفت وگويي ديگر با تلويزيون 
از تدوين 10 محور براي حمايت از توليد ملي خبر داد. 
س��اير وزيران اقتصادي و رؤساي نهادهاي اقتصادي نيز 
در شروع س��ال 1391 از برنامه هاي خود براي حمايت 
از توليد خبر دادند. اكنون س��ال 1391 به پايان رسيده 
اس��ت و درباره س��ال حمايت از توليد ملي چند نكته را 

مي توان يادآور شد:
1. مس��ؤولان محترم دولت به مثابه س��ازمان و نهاد 
اصل��ي اداره كننده اقتص��اد ايران اكنون بايد پاس��خگو 
باشند و گزارش مبسوطي از برنامه و كارنامه وزارتخانه، 
س��ازمان و مؤسس��ه خود در اين باره ارايه كنند. سنت 
پس��نديده پاسخگويي حكم مي كند كه مسؤولان دولت 
در حوزه هاي گوناگون در پايان سال 1391 به طور كامل 
به اين پرس��ش پاسخ دهند كه چه بايد مي كردند و چه 
كردند. وزير محترم اقتصاد و دارايي بايد پاس��خگو باشد 
كه در س��ال حمايت از توليد ملي كدام دس��تور خاص 
و وي��ژه را ارايه كرد و نتايج آن در حوزه سياس��ت هاي 

مالي چه بود؟ آيا به طور مثال در سال حمايت از توليد 
ملي س��ازمان امور مالياتي توانس��ت و يا اراده كرد كه 
ب��راي توليدكنندگان داخلي معافيت هاي هرچند اندك 
به مثاب��ه رفتاري نمادين لحاظ كند؟ آيا س��ازمان امور 
مالياتي مي تواند گزارش دهد كه در آن حمايت مالياتي 
دولت از بخش توليد در برابر واردات معلوم باش��د؟ آيا 
كميس��يون ماده يك قانون صادرات و واردات در س��ال 
1391 توانس��ت و ي��ا اراده لازم براي تعيين تعرفه هاي 
كارشناس��ي ش��ده و مؤثر براي حمايت از توليد داخل 
ول��و به صورت كوتاه مدت را تعيين كند يا اينكه رفتاري 

واژگونه داشت؟
آيا نظام بانكي ايران در سال 1391 و در سال حمايت 
از تولي��د ملي س��هميه اعتبارات بخ��ش توليد را ولو به 
اندازه يك صدم درصد نسبت به ساير فعاليت ها در عمل 
افزايش دادند؟ آيا نظام بانكي در سال 1391 و در سال 
حمايت از توليد نرخ س��ود تسهيلات اعطايي به بخش 
تولي��د را به اندازه يك درص��د يا كمتر از آن كاهش داد 
تا معلوم شود كه از توليد داخل حمايت شده است؟ آيا 
نظام ارزي كش��ور گونه اي - به جز افزايش تصادفي نرخ 
ارز و البته نوسان هاي دامنه دار آن - سامان داده شد كه 
بخش توليد احساس كند كه دولت و بانك مركزي قصد 
حمايت از توليد را دارند؟ آيا سازمان هدفمندي يارانه ها 
در سال 1391 سهم بخش توليد را از فروش حامل هاي 
انرژي تخصيص داد يا اينكه مسؤولان دولتي بخش توليد 
را به تنبل��ي و عقب ماندگي تكنولوژيكي و رانت خواري 
متهم كردند؟ آيا وزارت جهادكشاورزي به عنوان متولي 
توليد محصولات غذايي در سال 1391 گام عملي و قابل 
دف��اع در حمايت از توليد داخل در برابر س��يل واردات 
انواع محصولات وارداتي برداشت؟ اين پرسش را مي توان 
از س��اير سازمان ها و نهادها نيز پرسيد و يادآور شد كه 
در سال حمايت از توليد داخل دولت چه كرد؟ مجلس 
قانونگ��ذاري ايران كه يكي از وظايف آن نظارت اس��ت 
مي توان��د و باي��د از دولت توضيح بخواهد كه در س��ال 

حمايت از توليد ملي چه بر سر توليد آمد.

در سال حمايت از توليد چه اتفاقي افتاد
Øمحمدصادق جنان صفت
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نيشكر 
گياهي است 
فاسدشدني 

با ضريب 
انباشتگي پايين. 

حمل ونقل آن 
چالشي است و 

در جهان هزينه 
حمل ونقل 

فاكتور مهمي 
در صنايع قند 

به حساب مي آيد

نظ��ر به اينكه نيش��كر بعد از برداش��ت  ب��ا محدوديت 
 نگه��داري مواجه اس��ت و تراكم يعني وزن ت��وده آن كم

اس��ت. بنابراي��ن حمل ونق��ل آن مهمتري��ن فاكت��ور در 
 صنعت نيش��كر را تش��كيل مي دهد. لودر گراب )چنگك(

چن��دكاره به راحتي جابه جا مي ش��ود و در مناطق كش��ت 
نيش��كر به كار  مي رود. حالت مطلوب بارگيري نيشكر بايد 
ارزان، س��ريع، دقيق، مطمئن، مؤثر و دوست محيط زيست 
باش��د. معهذا اين عوامل مطلوب تا اندازه اي عكس يكديگر 
عم��ل مي كنند. در اين مقاله قواعد عملي براي به كارگيري 
لودر گراب جمع آوري و مغايرت هاي موردنظر بين عمليات 
مختل��ف مورد بررس��ي قرار گرفته اس��ت. 30 خط مش��ي 
جم��ع آوري و در يك جدول مغايرتي TRIZ نش��ان داده 

شده است.

1. مقدمه
نيش��كر گياهي است فاسدش��دني با ضريب انباشتگي 
پايي��ن. حمل ونقل آن چالش��ي اس��ت و در جه��ان هزينه 
حمل ونقل فاكتور مهمي در صنايع قند به حس��اب مي آيد. 
س��اقه كامل نيش��كر معمولاً به يكي از س��ه روش مختلف 

بارگيري مي شود:
الف( بارگيري دستي

ب( بسته بندي به وسيله جرثقيل
ج( لودر گراب

بارگيري دستي در اكثر كشورها مثل هندوستان، مصر، 
آفريقاي جنوبي و پورتوريكو به وس��يله لودر گراب جايگزين 
ش��ده است. ش��كل 1 كاركرد تعدادي از لودرهاي گراب را 

نشان مي دهد. ماير توصيه مي كند كه رانندگان لودر گراب 
باي��د تعليمات و آموزش ه��اي لازم را بگذرانند تا بتوانند از 
عهده اداره سيس��تم )Trade-aff( به خوبي برآيند. مودلي 
ثابت مي كند كه فوايد زيادي مثل بارگيري دقيق و كاهش 
هزينه فقط در صورت به كارگيري دستورات و راهنمايي هاي 

عملي محقق مي شود. عمليات بارگيري مطلوب منجر به:
1. عمليات كم هزينه

2. استفاده زياد تجهيزات
3. پرداخت مطلوب  هزينه وسايل حمل ونقل

4. بارگيري در حداقل زمان
5. حداقل فشار روي تجهيزات

6. كار محيطي و بي خطر
7. ريخت وپاش نشدن در حاشيه جاده

8. عدم صدمه زدن به محيط زيست و مزرعه نيشكر
9. تخليه آسان

 10. نب��ودن هيچ گونه اثر منف��ي روي كيفيت و كميت 
      نيشكر

11. مديريت كوچك و هزينه كم
 12. حداقل روبه رو ش��دن با حوادث ممكن و ريس��ك 

     كردن
بيش��تر ش��رايط مطلوب بالا با يكديگر مغايرت دارند. 
براي مثال كوتاه كردن مدت بارگيري ممكن اس��ت باعث 
ش��ود كه راننده عجله كند و به دس��تگاه ها فشار زياد وارد 
كند و امنيت كار كم شود. ماير و همكاران اظهار مي دارند 
كه نيازمندي هاي كتاب راهنماي معمول با هدف بارگيري 
و حم��ل رضايت بخ��ش نيس��ت. بنابراي��ن لازم اس��ت كه 

ي
ورز

شا
ك

قواعد عملي براي
بارگيري ساقه نيشكر فله

به وسيله لودر چنگكي

كليد واژه: نيشكر، بارگيري، حمل، گرداب لودر )لودر چنگك(

Carl N. Bezuidenhout and Samanta Moodley :نويسندگان Ø 
Ø ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي
 Sugar Industry 2012/07 :نقل از Ø
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دس��تورالعمل عملي كه كاربر را نسبت به فاكتورهاي مهم 
كار حس��اس كرده و به عمليات بارگيري قابل قبول هدايت 
مي كن��د تهيه گ��ردد. هدف اين برنامه كوت��اه اين بود كه 
يك دس��تورالعمل عملي براي كار با لودر گراب و دادوستد 
Trade-Offs بين عمليات مختلف تهيه گردد. دستاوردهاي 

اين مقاله به اين صورت جمع آوري شده است:
1. بررسي منابع و آموزش دستي
2. مشاوره با متخصصين مربوطه
3. مصاحبه با كاربرهاي بارگيري

4. رتبه بندي فعاليت هاي تحقيقاتي ارائه ش��ده توسط 
مودلي

هدف اين مقاله درس��ت كردن فعاليت هاي تحقيقاتي 
گذش��ته نيست بلكه تجميع دانس��تني هاي منابع مختلف 
در ي��ك چارچ��وب عملي كار اس��ت. از آنجايي كه تاكنون 
خط پايه براي تحقيقات انجام شده گذشته موردنظر است. 
متخصصين صنايع ممكن است كه دستورالعمل عملياتي را 

به صورت استاندارد بارگيري مناسب ترجمه كنند.

2. دستورالعمل عملياتي لودر چنگكي نيشكر
م��وارد زير 30 دس��تورالعمل عملياتي ب��راي بارگيري 

نيشكر را شامل مي شود:
1. ب��راي اطمين��ان و اس��تفاده صحي��ح از تجهيزات 
بارگيري، فقط كاربري كه دوره آموزش��ي را گذرانده است 
مي توان��د كار كند. دوره آموزش��ي بايد مطابق اس��تاندارد 

ISO29990:2010 باشد.

2. سابقه هزينه حمل ونقل و شكل رابطه بين انباشتگي 
و بار بايد درنظر گرفته شود. به مقدار بار معمول و يا طراحي 
ش��ده نبايد هرگز اضافه شود. از لودسل بايد براي مديريت 

بارگيري دقيق استفاده شود.
3. تقس��يم بار روي محورها بايد معلوم باشد. نيشكرها 
بايد طوري بارگيري ش��ود كه تقس��يم ب��ار روي محورها 
يكنواخ��ت باش��د. اين كار مي تواند به وس��يله ق��رار دادن 
نيشكرها با انباشتگي كم و يا زياد در مناطق مختلف تريلر 

ميسر شود.
4. كاربر بارگيري بايد بايد از نتايج به دست آمده از دقت 
محموله هاي قبلي در رابطه با ريخت وپاش نيش��كر در كنار 
جاده و موقع تخليه اطلاع حاصل كرده و نس��بت به ترفيع 

سيستم به طور مداوم اقدام كند.
5. بار چنگك بايد تش��خيص پيش��روي و جاگيري در 
داخل تريلر را داش��ته باش��د. به منظور كاهش مركز ثقل و 
مقدار تراكم نيش��كر كه بعداً ب��ه كار مي آيد، چنگك رديف 

كار بايد نيشكرها را در كف تريلر جا دهد.
6. از منظ��ر بارگيري و حمل ونقل، بارگيري نيش��كر از 
وسيله نقليه ديگري در مزرعه بحراني است. يك جداسازي 
صحيح بين نيشكرهاي تازه و كهنه بايد رعايت شود و اگر 
ممكن باشد، نيشكرها بايد به طور دوره اي بر مبناي انباشتگي 
فرضي مثل نيشكرهاي رديف شده يا نيشكرهاي جامانده و 

متفرق شده از هم جدا گردند.
7. از هرگونه كاري كه س��بب كج ش��دن وسيله نقليه 
مي ش��ود بايد جلوگيري كرد. اين مورد س��بب مي شود كه 

شكل 1: نمونه هاي ديگري از عملكرد لودر چنگكي نيشكر 
)a( = عكس از فرناندو برزيل )b( = عكس از هندوستان )c( = عكس از لودر چنگكي سه چرخي آفريقاي جنوبي )d( = عكس از هندوستان

براي اطمينان و 
استفاده صحيح از 
تجهيزات بارگيري، 
فقط كاربري كه 
دوره آموزشي را 
گذرانده است 
مي تواند كار كند. 
دوره آموزشي بايد 
مطابق استاندارد 
 ISO29990:2010
باشد

)a(
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نيشكرها در يك طرف وسيله نقليه جمع شده و يا به صورت 
مواج در داخل تريلر قرار گيرند.

8. اگر چنگك نتواند به كف تريلر برسد، كف تريلر بايد تا 
حد امكان پايين نگه داشته شود و چنگك بايد بدون داشتن 

زاويه براي جلوگيري از جاماندن ني به سرعت باز شود.
9. نيشكرها بهتر است رديفي بار شوند تا ستوني

10. براي ايمني پياده رو و كاهش ريخت وپاش در حاشيه 
جاده، نيش��كرهايي كه از چارچوب قاب وسيله نقليه خارج 

شده اند بايد در مبدأ بريده شوند.
11. محوطه كاري بايد كنترل شود و هر چيزي كه در 
نزديكي باشد كه ممكن است باعث سانحه گردد، بايد دور 

و يا از آن جلوگيري شود.
12. تع��داد افراد و دس��تگاه هايي كه در محوطه كاري 
هس��تند، بايد در حداقل باش��ند و افراد بايد لباس ايمني 
روش��ن و آشكار داشته باش��ند. افراد هرگز نبايد مستقيماً 

پشت لودر مشغول به كار شوند.
13. به منظور تأمين اس��تواري و پاي��داري، كاربر بايد 
ً چنگك بارگيري شده را به آرامي بلند كند. اگر لودر به  بدوا

جلو كج شد، بوم بايد پايين باشد و بار بايد كم شود.

14. چنگك كاملًا پر ش��ده را باي��د بالاي توده ذخيره 
تكان داد و بعد از جدا شدن ساقه هاي آزاد از چنگك، آنرا 

به طرف تريلر حركت داد.
15. از نظر ايمني لودر را نبايد با بوم بالا در مسافت هاي 

زياد حركت داد.
16. ب��راي اينكه مدت بارگيري كوتاه باش��د، حركت و 
يا تميز كردن س��اقه هاي افتاده در محوطه كاري را بعد از 
ترك لودر بايد انجام داد. در حالتي كه مقدار زيادي نيشكر 
مزاحم عمليات بارگيري شود، كاربر بايد نيشكرها را به توده 

ذخيره برگرداند.
17. به منظور جلوگيري از صدمه به چرخ ها، نيشكرهاي 
ريخته ش��ده دور و ب��ر و س��طح محوط��ه  كاري، حركت و 
جابه جايي سريع كه نيروي قيچي روي چرخ ها را بالا مي برد، 

بايد حتي الامكان كاهش داد.
18. از مانور دادن مثل تكان هاي ش��ديد و ترمز كردن 
كه ممكن است به تجهيزات صدمه بزنند بايد جداً خودداري 

شود.
19. وقتي ك��ه وس��يله حمل مي رس��د بارگيري بايد تا 

حدامكان فوري و سريع انجام شود.

به منظور 
جلوگيري از 

صدمه به چرخ ها، 
نيشكرهاي 

ريخته شده دور و 
بر و سطح محوطه  

كاري، حركت و 
جابه جايي سريع 
كه نيروي قيچي 

روي چرخ ها را 
بالا مي برد، بايد 

حتي الامكان 
كاهش داد

)b(

)c()d(
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جدول 1 : مغايرت ها بين بارگيري هاي عملي مختلف نيشكر

123456789101112131415161718192021222324252627282930شرح

↓↓↑↑↑↑↓↓↑↑↑↑↑↑↑↑↑هزينه

↑↓↑↑↑↓↓↑↓↓↑سود - بهره برداري

↓↓↑↑↓↑↑↑↑↑↑↑↑↑هزينه بارگيري

↓↑↓↓↓↑↑↓↓↑↓↓↓↓↓↑↓↑مدت بارگيري

↑↓↓↓↓↑↓↑↑↑↓↑تجهيزات كششي

↑↑↓↑↑↑محيط كار ايمن

↑↑↑↑ريخت و پاش اطراف جاده ها

↓↑↑↓↓↓↑صدمات مزرعه و محيط

↑↓↑↑↑در راه بارگيري

↑↑↑↑↓↑↑↑↑كميت و كيفيت نيشكر

↓↓↓↓↓↓↓↓↓↓↑مديريت و سربار

↑↑↑↑↓↑↑↑↑↑↑↑↑↑حوادث و خطرها

20. فاصله بين توده نيش��كر و وس��يله نقليه بايد قبلًا 
برنامه ريزي ش��ده باشد. در حالي كه اين فاصله بايد حداقل 

باشد، فضاي لازم براي مانور بايد در دسترس باشد.
21. در حالتي كه يك طرف وسيله نقليه از طرف ديگرش 
كوتاه تر است، بارگيري بايد از طرف كوتاه تر انجام شود. در 
حالتي كه يك طرف وسيله نقليه داراي قسمت هاي متحرك 

است، بارگيري از آن طرف نبايد انجام شود.
22. تراكم نيشكر تا حدامكان بايد بالا باشد و از هر دو 
طرف وسيله نقليه انجام و سطح محموله بايد كاملًا فشرده 
باش��د ت��ا از پراكندن و ريخت وپ��اش در اطراف جلوگيري 

شود.
23. نيش��كرهاي داخل چن��گك نبايد روي زمين قرار 
گيرند و از جابه جايي نيش��كرهاي ريخته ش��ده روي زمين 
به وس��يله لودر بايد جلوگيري كرد. اين كار سبب مي شود 
كه مواد خارجي مثل سنگ و خاك داخل نيشكرها نشده و 

صدمات وارده به مزرعه و محيط كار به حداقل مي رسد.
24. حمل ونقل در مزرعه بايد به حداقل برسد و از عبور 
از روي تنه درخت افتاده روي زمين و يا ساير برجستگي ها 

بايد جداً خودداري شود.
25. براي جلوگيري از فس��اد مدت انتظار نيشكر براي 
وس��يله نقليه بايد ب��ه حداقل زمان ممكن برس��د و برنامه 
First-in-( بارگي��ري بايد مطابق ورود اول - خ��روج اول

First-Out( انجام گيرد.
26. توده هاي نيش��كر در مزرعه بايد به صورت نيش��كر 

برداشت شده و آماده شده براي بارگيري در مزرعه و يا حمل 
ش��ده و تخليه شده در سايت بارگيري باشند. توده نيشكر 

بايد قبل از رسيدن وسيله حمل آماده شده باشد.
27. وس��يله نقليه بايد روبه روي راه خروجي قرار گيرد. 
خطر رفت وبرگشت و در جا گيركردن بايد به حداقل ممكن 
برسد. راه خروجي بايد حداقل صدمات را به راه هاي ورودي 

و خروجي مزرعه وارد كند.
28. وسيله نقليه بايد براي جلوگيري از به وجود آمدن 
و پخ��ش ذرات معل��ق در محيط كار در مواقع وزش باد كم 
بارگيري ش��ود. كاربر باي��د داراي تجهيزات ضد گردوغبار 

باشد.
29. قس��متي از تريلر كه روي محور محركه قرار دارد 
باي��د در مرحله اول بارگيري ش��ود تا از بوكس��وات كردن 
جلوگيري ش��ود. اين كار س��بب مي ش��ود كه خطر در جا 

ماندن وسيله نقليه كاهش يابد.
30. از بي��رون آمدن نيش��كرها از بالاي تريلر بايد جداً 

جلوگيري شود.
جدول يك فاكتورهاي مؤثر در شرايط بارگيري ايده آل 
آن طوري كه در اين مقاله مورد بررس��ي قرار گرفته اس��ت 
به وس��يله رقم نش��ان مي دهد. اس��اس كار بر اصل تئوري 
"Intentive Problem Solving" اس��توار است و چالش 
مهندس��ي كار طراح��ي يك چنين سيس��تمي اس��ت كه 
مغايرت هاي رسيدن به هدف )فاكتورهاي منفي )↓( تضعيف 

شوند و فاكتورهاي مثبت )↑( تقويت  شوند.

تراكم نيشكر تا 
حدامكان بايد بالا 
باشد و از هر دو 
طرف وسيله نقليه 
انجام و سطح 
محموله بايد كاملاً 
فشرده باشد تا 
از پراكندن و 
ريخت وپاش در 
اطراف جلوگيري 
شود
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تأثير مقدار و عمق مصرف كود ازته
در روش خاك ورزي نواري

بر توليد چغندرقند

خلاصه
 )Strip-tillage( در بيش��تر خاك ورزي ه��اي ن��واري
دس��تگاه قادر ب��ه قرار دادن ك��ود در پايين تر از محل بذر 
اس��ت. در چغندرقند، قرار دادن كود چه نزديك بذر و چه 

دور از آن مخاطره آميز است. لذا:
1: به منظور تعيين مناس��ب ترين عم��ق قرار دادن كود 
در روش ن��واري در پايي��ز و 2: آيا مناس��ب ترين عمق قرار 
دادن ك��ود تأثيري بر مقدار مصرف ك��ود ازته دارد يا خير؟ 
آزمايش��ي مزرعه اي در سيدني مونتانا انجام شد. خاك ورزي 
نواري با اس��تفاده از نوع س��يلندري در پاييز اجرا شد. ازت 
و فس��فر به صورت نواري در زير رديف هاي كش��ت در عمق 
2/5 و 7/5 و 12/5 س��انتي متري از س��طح خاك قرار داده 
ش��دند. ازت به ص��ورت اوره خش��ك در مق��دار 78 و 146 
و 212 كيلوگ��رم در هكتار و فس��فر به ص��ورت مونوآمونيم  
به مق��دار  )Monoammonium phosphate(فس��فات 

24/4 كيلوگرم فس��فر خالص در هكتار مصرف ش��دند. اثر 
متقابل بين عمق قرار گرفتن ازت و مقدار مصرف آن معني دار 
نبود. عمق قرار دادن كود در روش نواري بر تراكم بوته در دو 
سال تأثير داشته است كه نتيجه آن كاهش 7 تا 13 در صدي 
تراكم بوته در قرار دادن كود در عمق 2/5 و 7/5 سانتي متري 
در مقايسه با قرار دادن كود در عمق 12/5 سانتي متري خاك 
بوده است. مقدار ازت اندام هوايي چغندرقند در كودپاشي در 
عمق 7/5 سانتي متري در بيشترين حد خود بود. تراكم بوته 
در زمان برداشت اغلب با مصرف 212 كيلوگرم ازت در هكتار 
حدود 7 درصد كمتر از مصرف 78 و 146 كيلوگرم ازت در 
هكت��ار بود. پخش نواري كود تأثي��ري بر درصد قند، مقدار 
محصول و قند قابل اس��تحصال نداشت. چنين نتيجه گيري 
ش��د كه قرار دادن كود به صورت نواري در عمق 7/5 و12/5 

س��انتي متري سطح خاك )5 تا 10 س��انتي متري زير بذر( 
بهترين نتيجه را در تركيب مصرف ازت و ظهور جوانه ها دارد. 
قرار دادن كود در عمق كمتر همراه با مصرف بيشتر از 145 
كيلوگ��رم در هكتار ازت، مخصوصاً در ش��رايط آب و هوايي 
خش��ك، بافت سنگين و كودپاش��ي بهاره بيشترين شرايط 

مخاطره آميز را براي آسيب به گياهچه ها فراهم مي كند.

مقدمه
به كار گيري خاك ورزي نواري راه اساس��ي براي كاهش 
عمليات زراعي در توليد چغندرقند اس��ت. بيش��تر وسايل 
خاك ورزي نواري موجود طوري طراحي شده اند كه بتوانند 
كود را در هر عمقي زير بذر قرار دهند. پخش نواري ازت و 
فسفر به خاطر اينكه مواد غذايي در نزديكي سيستم توسعه 
ريش��ه قرار مي گيرد، كيفيت جذب كود را بهبود مي بخشد، 
تثبيت كود را كاهش، تلفات آبش��وئي سطحي، شستشوي 
عمقي و تبخير كود را به حداقل مي رساند. به علاوه ثابت شده 
است كه قرار دادن كود درست در زير بذر به دليل اينكه رشد 
عمودي اوليه ريشه نسبت به رشد جانبي ريشه بيشتر است 
براي چغندرقند مفيد تر است. ميزان مصرف كود و عمق قرار 
دادن آن هر دو در رشد اوليه چغندرقند مؤثرند. اگر مقدار 
مصرف كود كم باش��د و خيلي دور از محل بذر قرار گيرد، 

گياهچه ها دچار كمبود شده و محصول كاهش مي يابد.
در آخري��ن مطالعات مزرعه اي، اس��تيونس و همكاران 
مقدار ازت را در دو روش خاك ورزي نواري و معمولي مورد 
بررس��ي قرار داده و دريافتند كه در روش كودپاشي سنتي 
جذب ازت در اول فصل رش��د كمتر از روش نواري است و 
پيش��نهاد كردند كه دليل آن ق��رار گرفتن مقدار زياد ازت 
در عمق است. در روش آبياري نشتي و كودپاشي معمولي 

ي
ورز

شا
ك

Ø دبليو، بي. استيونس
  ترجمه: دكتر ايرج عليمرادي
Journal or Sugar beet Research, No:3&4, Vol:48, 2011 :نقل از  Ø

در آخرين 
مطالعات 

مزرعه اي، 
استيونس و 

همكاران مقدار 
ازت را در دو 

روش خاك ورزي 
نواري و معمولي 

مورد بررسي 
قرار داده و 

دريافتند كه در 
روش كودپاشي 

سنتي جذب 
ازت در اول 

فصل رشد كمتر 
از روش نواري 

است و پيشنهاد 
كردند كه دليل 
آن قرار گرفتن 
مقدار زياد ازت 

در عمق است
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 در وايومين��گ، كاراي��ي مصرف ازت هنگام��ي كه كود در
8 سانتي متري بغل بذر و 8 سانتي متري زير بذر قرار گرفت، 
 بيش��تر از حالت��ي بود كه كود در 18 س��انتي متري بغل و

8 سانتي متري زير رديف بذر قرار داشت و يا اينكه به صورت 
پاشش��ي مصرف شده و سپس با خاك مخلوط شده بودند. 
محققين حداقل بخش��ي از اين امتياز را ناشي از دسترسي 
گياه به ازت موجود در نزديكي بذر در مراحل اوليه رش��د 
مي دانن��د. برعكس در ش��رايط محدوديت رطوبت، مصرف 
زي��اد ازت و نزدي��ك بودن بيش از حد ب��ه رديف هاي بذر 
باعث خس��ارت به گياهچه ها و كاهش تراكم بوته مي شود. 
براساس گزارش هاي موجود، چغندرقند داراي تحمل نسبي 
به شوري است و شوري تا 7 ميكروموس)EC( كاهش جزيي 
در محصول به وجود مي آورد، ليكن اين حساسيت در مرحله 

گياهچه اي بيشتر است. 
توجه بيش��تر به استفاده از روش مصرف كود نواري در 
چغندرقن��د، نياز به اطلاعات در مورد مديريت مصرف كود 
را بيشتر كرده است. به منظور ارزيابي اثر روش مصرف كود 
بر ج��ذب مقدار ازت، ظهور جوانه ها و محصول چغندرقند 
در مص��رف پاييزه ك��ود به صورت نواري، ب��ا آبياري باراني 
مطالعه مزرعه اي انجام ش��ده اس��ت. هدف اصلي 1: تعيين 
عمق مصرف كود به صورت نواري در پاييز و با روش آبياري 
باراني و 2: آيا تغيير در قرار دادن كود در اعماق مختلف بر 

مقدار مصرف كود آن تأثير مي گذارد؟

مواد و روش آزمايش
آزمايش در سال هاي 2007 و 2008 در مركز تحقيقات 
 Montana State( كشاورزي شرقي دانشگاه ايالتي مونتانا
 University Eastern Agricultural Research
Center(  در دو كيلومتري شمال سيدني اجرا شده است 
)47/7 درجه طول و 104/1 درجه عرض جغرافيايي(. خاك 
زراعي داراي عمق زياد و زهكش��ي مناسب با جنس خاك 
رس��ي لومي ساواژ )Savage clay - Loam(  و با تركيب 
209 گرم در كيلوگرم ش��ن، 463 گرم در كيلوگرم سيلت 
و 328 گ��رم در كيلوگرم رس، 8/9 گرم در كيلوگرم كربن 
آل��ي، 0/65 گرم در كيلوگ��رم ازت كل و قليائيت 7/8 كه 
از نمونه مركب تهيه ش��ده در ايستگاه به دست آمده است. 
متوسط درجه حرارت در دوره رشد بين 7/2 تا 21/1 درجه 
سانتي گراد، مقدار بارندگي حدود 330 ميلي متر كه تقريباً 
190 ميلي متر آن در طول دوره رشد باريده است. ميانگين 
بارندگي 30 س��اله 1971 تا 2000 از ايستگاه هواشناسي 

مركزي داكوتاي شمالي استخراج شده است.
چغندرقند در هر دو سال بعد از برداشت جو كشت شد. 

تمامي باقي مانده كلش بعد از برداشت يا به صورت خوابيده 
و يا با ارتفاع 15 تا 20 س��انتي متري به صورت ايس��تاده در 
زمين باقي ماندند. باقي مانده كلش تا آنجا كه امكان داشت 
با اس��تفاده از دستگاه كلش خوردكن كه در پشت كمباين 

وصل شده بود خورد شده در زمين پخش شد.
طرح آزمايشي، كرت هاي خورد شده با بلوك هاي كامل 
تصادفي با س��ه تيمار عمق 2/5، 7/5 و 12/5 سانتي متري 
قراردادن كود در زير س��طح خاك و سه تيمار مصرف كود 
78، 146 و 212 كيلوگرم ازت خالص در هكتار بوده است. 
در تمام حالات كود ها درس��ت زي��ر رديف هاي بذر ريخته 
ش��دند. قطعه آزمايش��ي با ابع��اد 55×55 متر در 15كرت 
اصل��ي به صورت نواري هر يك به عرض 3/7 متر تقس��يم 
ش��دند. تيمار هاي عمق مص��رف كود در كرت هاي اصلي با 
ابعاد 3/7×55 متر قرارداش��تند. هركرت اصلي به سه كرت 
فرعي با طول 18/3 متر و عرض 3/7 متر تقسيم و سه تيمار 
مقدار مصرف ازت در آن به صورت تصادفي اعمال ش��د. هر 

تيمار داراي پنج تكرار بود.
تمام��ي كرت ها به روش آبياري باراني با نازل هايي كه 
به فاصله 3 متر و در ارتفاع يك متري بالاي برگ ها قرار داشتند 
آبياري ش��دند. روش آبياري قبلًا توسط اوانس)Evans( و 
ايورس��ن)Iversen( در سال 2006 شرح داده شده است. 
مقدار مصرف آب بسته به رطوبت خاك كه هر هفته با روش 
نوترون اتنواش��ن)Neutron Attenuation( در عمق 1/2 
متري اندازه گيري شده و مشاهده چشمي وضعيت رطوبت 

گياه مشخص شده است.
خاك ورزي نواري با اس��تفاده از ماش��ين شش رديفه 
كود كار كه جزئيات آن توسط اوانس و ايورسن شرح داده 
ش��ده است انجام شد. دستگاه بدون اينكه به خاك آسيب 
برساند در فاصله 30 سانتي متري شيارهايي را ايجاد نمود. 
بقاياي گياهي نيز در بين شيار ها بدون تخريب باقي ماندند. 
كود ها نيز در هنگام ايجاد شيار به وسيله لوله هايي كه به عقب 
دس��تگاه وصل ش��ده بود در خاك ق��رار گرفتند. عمليات 
خاك ورزي و كود كاري در پاييز انجام ش��د. ازت به صورت 
اوره o=c(NN2)2 و به ميزان ش��رح داده ش��ده و فس��فر 
به صورت مونوآمونيوم فسفات به ميزان 24/4 كيلوگرم فسفر 
خالص به زمين داده شد. مقدار ازت نيتراته باقي مانده سال 
قبل نيز با نمونه گيري مركب كه در پاييز س��ال قبل انجام 
و تجزيه شد محاسبه شد كه مقدار آن به ترتيب برابر43 و 
37 كيلوگرم در هكتار براي سال 2007 و 2008 بوده است. 
باتوج��ه به موجودي موادغذايي خاك و توصيه هاي كودي 
دانش��گاه ايالتي مونتانا هيچ نوع كود ديگري به زمين داده 
نشد. عمليات خاك ورزي در ششم اكتبر سال 2006 و پنجم 

براساس 
گزارش هاي 
موجود، 
چغندرقند داراي 
تحمل نسبي به 
شوري است 
و شوري تا 7 
 )EC(ميكروموس
كاهش جزيي در 
محصول به وجود 
مي آورد، ليكن 
اين حساسيت در 
مرحله گياهچه اي 
بيشتر است
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سپتامبر 2007 انجام شد. بذر مورد استفاده از رقم اش 927و 
بدون پوش��ش بوده كه به ميزان 135000 بذر در هكتار و 
توسط ماشين بذركار جان دير)John-Deer( به فاصله 60 
سانتي متري و در عمق 2/5 سانتي متري خاك كاشته شد. 
تاريخ كاشت در سال 2007 در 23 آوريل و در سال 2008 

در 28 آوريل بوده است.
 نمونه گي��ري از دم ب��رگ با گرفتن ي��ك دم برگ از هر

30 بوته در هر كرت انجام شده است. دم برگ ها در آون و 
با حرارت 60 درجه سانتي گراد خشك شدند سپس خورد 
كرده و الك ش��ده و به روش آب ديونيزه شده استحصال و 
ب��راي تجزيه و تعيي��ن ازت نيتراته آن از روش فلو آنالايزر 
 )Fleu analyzer model QuikChem(مدل كوييك چم

استفاده شده است.
نمونه گيري اول از ريش��ه به روش دس��تي در 1/5 متر 
از دو خط مركزي هر كرت در اواخر س��پتامبر انجام ش��د. 
نمونه گي��ري دوم نيز در 1/5 متر ديگر از هر كرت انجام و 
ميانگين آن دو در محاس��بات منظور ش��د. برگ و طوقه را 
به روش دس��تي و از محل اثر نخستين برگ ها قطع شدند. 
از آنج��ا كه ريش��ه هاي با قطر كمتر از 5/7 س��انتي متر در 
هنگام برداش��ت مكانيكي از كمباين س��قوط مي كنند اين 
ريش��ه ها ش��مارش و حذف و به عنوان ريشه هاي برداشت 
نش��ده محس��وب ش��دند. نمونه هاي ريش��ه هاي برداشت 
 ش��ده را ني��ز به آزمايش��گاه عيارس��نجي س��يدني مونتانا

)Sydney sugar Tare Laboratory( ارس��ال و در آنجا 
تميز ش��ده، وزن ش��دند و براي تعيين درص��د قند از آنها 
اس��تفاده شد. قند قابل استحصال را با حاصلضرب محصول 
ريش��ه تازه )تن در هكتار( در درصد قند ريش��ه هاي تازه و 
با احتساب ضايعات قند ملاس محاسبه شدند. قسمت هاي 
هوايي گياه نيز ش��امل برگ، دم برگ و طوقه نيز به همين 
آزمايشگاه براي تهيه يكي از دو زير نمونه از هر كرت ارسال 
شد. طوقه و برگ ها در لوله هاي پلاستيكي قرار داده و وزن 
ش��دند. يك زير نمونه از هر لوله نيز فوراً وزن كرده سپس 
به مدت 72 س��اعت در 60 درجه حرارت خش��ك و مجدداً 
 توزين ش��دند و بدين وسيله وزن خشك قسمت هاي هوايي

)Above-ground dry matter( محاس��به ش��د. زي��ر 
نمونه ه��اي خشك ش��ده را آس��ياب ك��رده، ب��ا الك هاي 
 به قط��ر ي��ك ميلي مت��ر الك ش��ده و با اس��تفاده از روش

)Dumas combustion( تجزيه كرده و ازت كل و كربن كل 
آنها اندازه گيري شد. جذب ازت را با حاصلضرب غلظت ازت 
كل )كيلوگرم ازت در تن ماده خش��ك قسمت هاي هوايي( 
در وزن مجموعه قسمت هاي هوايي )تن در هكتار( محاسبه 
شده است. نسبت كربن به ازت )C/N( در قسمت هاي هوايي 

از تقس��يم ازت كل به كربن كل به دس��ت آمده است. براي 
)MIXED procedure of SAS( تجزيه واريانس از روش 

و ب��ا احتس��اب عمق قرار دادن كود در خ��اك به عنوان اثر 
كرت اصل��ي و مقادير مصرف ازت به عن��وان اثر كرت هاي 
خورد ش��ده اس��تفاده شده اس��ت. به اثرات سال، روز پس 
از س��بز ش��دن، عمق قرار دادن كود و ميزان مصرف ازت 
به عن��وان اثرات ثابت توجه ش��ده درحالي كه به بلوك ها و 
اثر متقابل با آنها به عنوان اثرات تصادفي در نظر گرفته شده 
اس��ت. به اثر س��ال باتوجه به اختلاف اقليمي قابل ملاحظه 
در دو س��ال به عنوان اثر ثابت توجه ش��ده تا اثر تصادفي. 
تغييرات واكنش��ي ني��ز كه اثرات متقابل تيمار ها با س��ال 
ب��ه نمايش گذاش��ته اند در بين دو س��ال تجزيه و تحليل 
شده اس��ت. حداقل ميانگين مربعات با اختلافات احتمالي 
تخمين زده ش��ده تا معني دارشدن بين ميانگين ها تعيين 
گ��ردد. در صورتي ك��ه حداقل احتم��ال كوچك تر يا برابر 
0/05 باشد اثرات عامل مربوطه معني دار شده  است. رابطه 
بين ميانگين تغييرات واكنش��ي و تغييرات ثابت ادامه دار 
 با اس��تفاده از روش رگرس��يوني غيرخطي س��يگما پلات

)Non-Linear regression procedure( مدل سازي  شده 
است. مدل ها به نحوي انتخاب شده اند كه بتوان به بهترين 

حالت به صورت p و r2 نشان داده شوند.

بحث و نتيجه گيري

تراكم بوته

هوا و خاك در هر دو سال 2007 و 2008 براي ظهور 
گياهچه ها مناس��ب بود. ميانگي��ن درجه حرارت روزانه در 
 دوره جوانه زني و ظهور گياهچه ها در سال 2007 از ميانگين

30 ساله گرم تر و در پايان ظهور گياهچه ها از ميانگين30 ساله 
 )Hyperbolic(خنك تر بود كه نتيجه آن رابطه هيپربوليك
زدن جوان��ه  از  بع��د  روزه��اي  و  بوت��ه  تراك��م   بي��ن 
در  ك��ه  همان ط��وري   )Days after emergence(
ش��كل هاي 1 الف و 2 الف مش��اهده مي ش��ود بوده است. 
الگوي ميانگين درجه حرارت روزانه س��ال 2008 برعكس 
س��ال 2007 بود، بدين نحو كه در زمان جوانه زدن و اوايل 
س��بز ش��دن هوا خنك تر از ميانگين و در اواخر دوره سبز 
ش��دن گرم تر از ميانگين بوده اس��ت ك��ه نتيجه آن رابطه 
سيگموئيدال)Sigmoidal( بين تراكم بوته و تعداد روز هاي 
پس از س��بز ش��دن است )ش��كل 1 ب و 2 ب(. در هر دو 
س��ال ميانگين تراكم بوته به 98800 بوته در هكتار رسيد. 
در حالي كه رسيدن به 90 درصد تراكم نهايي 9 روز پس 
از س��بز شدن در س��ال 2008 اتفاق افتاد. در سال 2007 

الگوي ميانگين 
درجه حرارت 
روزانه سال 

2008 برعكس 
سال 2007 

بود، بدين نحو 
كه در زمان 
جوانه زدن 

و اوايل سبز 
شدن هوا 
خنك تر از 

ميانگين و در 
اواخر دوره سبز 

شدن گرم تر 
از ميانگين 

بوده است كه 
نتيجه آن رابطه 

سيگموئيدال 
 )Sigmoidal(

بين تراكم بوته 
و تعداد روز هاي 

پس از سبز 
شدن است
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به دليل خنك تر بودن هوا در اواخر دوره س��بز ش��دن اين 
حالت تا 13 روز پس از سبز شدن به تأخير افتاد )شكل هاي 
1 ال��ف( اختلاف تراكم بوته در بين عمق هاي مختلف قرار 
دادن كود در س��ال 2007 از 358 تا 7711 بوته در هكتار 
متغي��ر ول��ي اين اخت��لاف معني دار نبود ه��ر چند كه اثر 
متقاب��ل بين عمق قرار دادن ك��ود و تعداد روز هاي بعد از 
س��بز شدن براي رسيدن به 90 درصد تراكم بوته معني دار 
ب��ود )p=0/048(.اين موضوع دلالت بر اين دارد كه الگوي 
سبز ش��دن گياهچه ها در طول زمان تحت تأثير عمق قرار 
گرفت��ن كود در زمين ق��رار دارد. تراكم بوته در اوايل دوره 
سبز شدن در تيمار عمق كود 12/5 سانتي متري زير سطح 
خاك بيش��ترين بود ليكن عمق كود 7/5 س��انتي متري در 
نهايت و پس از كامل ش��دن سبز به بالاترين رسيد )شكل 
1 ال��ف(. عمق قرار دادن ك��ود در خاك به طور معني داري 
)p=0/017(بر س��بز شدن گياهچه ها در سال 2008 تأثير 
گذاش��ت )شكل 1 ب(. كه نتيجه آن تراكم بوته 67262 و  
70050 و 76192 در هكتار به ترتيب براي تيمار هاي قرار 
دادن كود در اعماق 2/5، 7/5 و 12/5 سانتي متري خاك و 
ميانگين روز هاي پس از س��بز شدن نهايي و ميزان مصرف 

ازت بوده اس��ت. اين در حالي است كه تراكم بوته در دوره 
س��بز شدن و هنگامي كه كود در عمق 12/5 سانتي متري 
قرار گرفته بود به طرف بيشترين مي رفت. اختلاف تنها براي 
پنج روز پس از سبزشدن معني دار بود. با كاهش عمق كود 
نسبت به عمق 12/5 سانتي متري كاهش 7 تا 13 درصدي 
در تراكم بوته در پنج روز پس از س��بز شدن مشاهده شد. 
تراكم بوته براي عمق 2/5 س��انتي متري در پايينترين حد 
خود بود ولي براي عمق كود 7/5 سانتي متري و 6 تا 8 روز 

پس از سبز شدن اختلاف وجود داشت. )جدول 1( 
در سال 2007 مقادير مختلف ازت تأثيري روي تراكم 
 )p=0/088(بوته داشت. اثر مقادير مختلف ازت معني دار نشد
ولي اثر متقابل مقادير ازت در تعداد روز هاي پس از س��بز 
ش��دن معني دار بود. مص��رف 212 كيلوگرم ازت در هكتار 
نسبت به ساير مقادير ازت به ترتيب مقدار 30، 7/6، 7/2 و 
7/1 درصد تراكم كمتر در 2، 16، 24 و 39 روز پس از سبز 
شدن داشته است )شكل 2 الف(. تجزيه تحليل ها دلالت بر 
اين دارد كه در مصرف 78 كيلوگرم ازت در هكتار، مزرعه 2 
تا 6 روز زودتر نسبت به ساير مقادير مصرف، به 90 درصد 
تراكم نهايي مي رسد. اين مطلب بيانگر اين است كه مصرف 

جدول 1: مقدار بارندگي ماهيانه )سانتي متر( در سيدني مونتانا طي يك دوره 2 ساله مورد مطالعه 

جوانه زنيآماده سازيدسامبرنوامبراكتبرسپتامبرآگوستجولايژوئنميآوريلمارسفوريهژانويهسال

2006---------0/70/10/0--

20070/20/42/01/512/24/02/50/74/62/80/10/1)10/2(  4/1)6/3(  12/7

20080/00/10/10/42/82/81/92/42/0---)14/8(  8/2)5/6(  2/8

--1/20/91/62/95/36/96/24/14/02/41/51/1ميانگين

1. منظور از آماده سازي دوره بين مصرف كود )2006/6/10 و 2007/5/9( و زمان كاشت )2007/23/4 و 2008/28/4( است.
2. دوره جوانه زني از زمان كاشت تا 31 ماه مي بوده است.

3. اعداد داخل پرانتز ميانگين 30 ساله بارندگي در دوره هاي آماده سازي  و جوانه زني است.
4. منظور از ميانگين متوسط 30 ساله بارندگي در مركز تحقيقات كشاورزي داكوتاي شمالي است.

%90 ميانگين تراكم بوته نهائی
)88900 بوته در هكتار(
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ازت به ترتيب 
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بيشتر كود ازته ظهور گياهچه ها را به تأخير مي اندازد. مقادير 
مختلف ازت در س��ال 2008 تأثيري بر تراكم بوته نداشت 
)ش��كل 2 ب(. اثر متقابل عمق مصرف كود نيز در 2 سال 

تأثير معني داري در تراكم بوته نداشت.
از اينك��ه چرا اث��ر تيمار هاي كودي ب��ر تراكم بوته در 
2س��ال 2007 و 2008 متفاوت اس��ت روشن نيست. يك 
تفس��ير احتمالي اينكه شرايط جوي بر تركيب شيميايي و 
موقعيت قرار گرفتن كود ها در خطوط زير خاك در دو سال 
مورد مطالعه تأثير متفاوتي داش��ته است. در سال 2007، 
مقادير مختلف ازت اثر كمي بر تراكم بوته داشت در حالي 
كه اثر عمق قراردادن كود معني دار نشد. به نظر مي رسد كه 
خس��ارت حاصله ناشي از آزاد شدن آمونياك از خاك هاي 
محتوي اوره باش��د. يك پاييز خش��ك غيرمتعارف در سال 
2006 )جدول 1( مانع حل شدن و تجزيه اوره تا بهار سال 
2007 شده اس��ت كه در نتيجه مقادير بالاي آمونياك در 
خاك س��بب خس��ارت به گياهچه ها در هنگام جوانه زدن 
مخصوصاً در مقادير بالاي مصرف كود شده است. خسارت 
آمونياك همچنين ممكن اس��ت ناش��ي از تأثير بد حرارت 
پايين خاك در زمان جوانه زدن باشد. برعكس بارندگي زياد 

230 درص��دي ميانگين، در دوره جوانه زني س��ال 2007 
)جدول 1( كه س��بب شستشوي مقاديري كود شده است 
باعث شده تا عمق مصرف كود نيز تأثير كمي بر جوانه زدن 
داش��ته باش��د. الگوي بارش در سال دوم برعكس سال اول 
بود. كل بارندگي پاييزه س��ال 2007 برابر 7/2 س��انتي متر 
بود)جدول 1( كه اجازه داد اوره در پاييز حل شده و تجزيه 
 شود. بنابراين س��بب كاهش مقدار آمونياك آزاد در خاك 
در خلال دوره جوانه زني ش��ده و اثرات سوء مصرف ازت را 
كاهش داده است. گرچه بارندگي كمتر از متوسط 30 ساله 
)جدول 1( ممكن اس��ت جابه جاي��ي كود در رديف ها را به 
حداقل رس��انده باشد كه در نتيجه در هنگامي كه كود در 
عمق كمتري نسبت به عمق 12/5 سانتي متري خاك قرار 
داشته اس��ت لذا كاهش جزيي در تراكم بوته حاصل شده 

است)شكل 1 ب(.
عم��ق ق��رار دادن كود تأثيري بر تراك��م بوته در زمان 
برداش��ت نداش��ت ليكن با افزاي��ش ازت از 146 به 212 
كيلوگ��رم در هكتار، تراكم بوته در زمان برداش��ت كاهش 
ياف��ت )ج��دول 2(. كل بوته هاي چغندرقن��د )تراكم بوته 
در زم��ان برداش��ت( در زماني ك��ه 212 كيلوگرم ازت در 

جدول 2 : اثر مقادير مصرف ازت برتعداد و وزن ريشه هاي تازه چغندرقند در زمان برداشت در سيدني مونتانا.
اعداد ميانگين سه عمق مصرف كود )2/5، 7/5 و 12/5 سانتي متر( ودو سال )2007 و 2008( هستند.

مقدار ازت
تعداد ريشه

وزن ريشه تازه
كلقابل برداشتبرداشت نشده

گرمتعداد ريشه در هكتاركيلوگرم در هكتار

7817216a 75943a  93159a714b

14617752a74868a  92620a727b

21214615a71729a 86344a814b

1. منظور از ريشه هاي غيرقابل برداشت، ريشه هاي با قطر كمتر از 5/7 سانتي متر است.
2. منظور از وزن ريشه هاي تازه، وزن ريشه هاي شسته شده در زمان برداشت است.

)p>0/05( .3. حروف انگليسي مشابه در هر ستون نشانه غيرمعني دار بودن اختلافات است

%90 ميانگين تراكم بوته نهائی
)88900 بوته در هكتار(
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هكت��ار مصرف ش��ده بود، 7 درصد كمت��ر از مصرف 146 
كيلوگ��رم ازت در هكتار بود. الگوي مش��ابهي نيز در مورد 
كل چغندر هاي برداش��ت شده )با قطر برابر يا بيش از 5/7 
سانتي متر( مشاهده شد ليكن اين اثر معني دار نبود )جدول 
2(. اين نتيجه به خاطر افزايش 13 درصدي قطر چغندر ها در 
مصرف 212 كيلوگرم ازت در هكتار بوده است. اين بزرگي 
ريش��ه نه تنها به خاطر مصرف زياد ازت بلكه به خاطر تراكم 
بوت��ه كمتر نيز بوده كه رقابت بي��ن بوته ها را براي فضاي 
اضاف��ي، كود و آب كاهش داده اس��ت. نتايج )Lauer( در 
س��ال 1995 نشان داده است كه چغندرقند كاهش تراكم 
بوته را با درشت تر شدن ريشه جبران مي كند. در مطالعات 
لور محصول ريش��ه در تراكم 40000 و 111000 اختلاف 

معني داري نداشتند.

غلظت ازت نيترات دم برگ
عم��ق مصرف كود تأثي��ر كمي برمق��دار ازت نيترات 
دم برگ داش��ت. در نخستين نمونه برداري كه در اواخر ماه 
ژوئن )45 روز پس از سبز شدن(صورت گرفت غلطت ازت 
 نيتراته دم برگ در س��ه تيمار مصرف كود مش��ابه بود. در

60 روز پس از س��بز ش��دن غلظت ازت نيتراته دم برگ در 
تيمار عمق 2/5 سانتي متري سطح خاك نسبت به دو تيمار 
ديگر كمتر بود )ش��كل 3( ليك��ن اختلاف تيمار هاي عمق 
مصرف كود در نمونه برداري هاي بعدي معني دار نبود. مدل 
پزودو نوات)Pseudo-Noigh model( به كار برده ش��ده 
براي ميانگين تيمار ها تخمين مي زند كه غلطت ازت نيتراته 
دم ب��رگ در نمونه برداري هاي بعدي بين 57 و 60 روز پس 
از سبز شدن در بالاترين حد قرار داشته است و تيمار قرار 
دادن ك��ود در 7/5 س��انتي متري خاك حداكثر جذب ازت 
در اول فصل را دارا بوده اس��ت. هنوز روشن نيست كه چرا 
وقتي كه كود در عمق 2/5 س��انتي متري سطح خاك قرار 
مي گيرد غلظت ازت نيتراته در 60 روز پس از سبز شدن در 
حداقل قرار دارد. اين تيمار درست در عمقي است كه بذر 
 )Fox(و فوكس )Creamer(قرار دارد. براساس نظر كريمر
اين احتمال وجود دارد كه نزديكي بذر به كود ممكن است 
باعث كاهش جذب ازت ش��ده باش��د كه اين خود ناشي از 
آسيب ديدن ريشه هاي در حال رشد در اثر آمونياك آزاد شده 
از كود اوره باش��د. توضيح جايگزين ديگر اينكه گياهچه ها 
اكث��راً زير نوار كود رش��د كرده و يا به دلي��ل عدم دقت در 

جدول 3 : تأثير تيمار هاي مختلف قرار دادن كود در اعماق مختلف سطح خاك بر ماده خشك اندام هاي هوايي، غلظت ازت در 
ماده خشك اندام هاي هوايي، نسبت كربن به ازت و مقدار جذب ازت اندام هاي هوايي به روش خاك ورزي نواري در سيدني 

مونتانا. اعداد ميانگين سه ميزان مصرف كود )78، 146 و 212 كيلو گرم در هكتار( و دو سال )2007 و 2008( هستند

جذب ازتنسبت كربن به ازتغلظت ازت اندام هاي هواييوزن ماده خشك اندام هاي هواييعمق كود

كيلوگرم در هكتار-گرم در كيلوگرمتن در هكتارسانتي متر

2/55/64 a18/5 a21/3 ab105 ab

7/56/00 a18/9 a20/9 b114 a

12/55/67 a17/4 a23/1 a99 b

)p>0/05( اعداد انگليسي مشابه در هر ستون نشانه غيرمعني دار بودن اختلافات است
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قرار گرفتن بذر نس��بت به كود، ريشه ها از محل كود عبور 
كرده اند. بدون توجه به هر مكانيس��مي تأثير اين عامل كم 
و يا موقتي بوده اس��ت. اس��تونس)Stevense( و همكاران 
در سال 2010 دسترسي چغندرقند به ازت را در دو روش 
خ��اك ورزي نواري و خاك ورزي معمولي با هم مقايس��ه و 
مشاهده كردند كه غلظت ازت نيتراته دم برگ ها در هنگامي 
كه كود به صورت نواري مصرف گردد كمتر از زماني اس��ت 
كه روي خاك پاشيده و با خاك مخلوط گردد. در يك سال 
از س��ه سال مطالعه نامبردگان، غلظت ازت نيتراته دم برگ 
 در روش كودپاش��ي نواري در 80 روز پس از س��بز ش��دن

50 درصد كمتر از روش پخش سراس��ري و مخلوط كردن 
آنها با خاك بود. دليلي كه نويس��ندگان براي اين اختلاف 
ارائ��ه كردند اينكه عمق قرار دادن كود در خاك مناس��ب 
نبوده اس��ت. با وجود اين، اثر حداقلي عمق مصرف كود در 
غلظت ازت نيتراته دم برگ نش��ان مي دهد كه عمق مصرف 
كود عامل اختلافات گزارش شده توسط استيونس نيست. 
همان طوري كه انتظار مي رفت با افزايش مصرف كود ازته، 
غلظت ازت نيتراته دم برگ نيز اضافه شده است. در حالي كه 
غلظت ازت نيتراته دم برگ براي ميانگين سه تيمار مصرف 
كود در 45 و 120 روز پس از س��بز شدن مشابه بود ليكن 
در نمونه برداري 60، 75 و 90 روز پس از سبز شدن، افزايش 
مصرف كود باعث افزايش غلظت ازت نيتراته دم برگ شده 
اس��ت )شكل 3 ب(. براس��اس گزارش اولريش)Ulrich( و 
هيلز)Hills( در 1990 غلظت ازت نيتراته دم برگ با مصرف 
87، 146 و 212 كيلوگ��رم ازت در هكتار در نمونه برداري 
60، 75 و90 روز پس از سبز شدن به زير حد بحراني يك 

گرم در كيلوگرم رسيد.
اولري��ش و هيلز همچنين پيش��نهاد كردن��د كه براي 

رسيدن به مقدار محصول ساكارز مناسب، غلظت ازت نيتراته 
دم برگ بايد در 56 روز قبل از برداشت به حد بحراني برسد. 
براي جوانه زدن در هفتم ماه مي  و برداش��ت سي سپتامبر 
بايد غلظت ازت نيتراته دم برگ در 90 روز پس از سبز شدن 
به كمتر از يك گرم در كيلوگرم كاهش يابد كه اين مقدار 

برابر 146 كيلوگرم ازت در هكتار است.

جذب ازت و مقدار ماده خشك اندام هاي هوايي
غلظت ازت در ماده خشك اندام هاي هوايي در هر 2سال 
2007 و2008 مشابه بود )p=0/849(. در حالي كه مقدار 
جذب ازت و ماده خش��ك اندام هاي هوايي در سال 2008 
از س��ال 2007 بيش��تر بود. گرچه مقدار ازت ماده خشك 
اندام ه��اي هوايي با تغيير در عمق مص��رف كود معني دار 
نشد )p=0/173(، نسبت كربن به ازت در تيمار مصرف در 
عمق 7/5 سانتي متري كمتر از تيمار مصرف در عمق 12/5 
سانتي متري بود )جدول 3(. اين مطلب دلالت بر اين دارد 
كه ماده خش��ك اندام هاي هوايي تيمار هاي قرار دادن كود 
در عمق كمتر، داراي مقدار ازت بيشتري هستند. در حالي 
كه مقدار ماده خش��ك اندام هاي هوايي در ميان تيمار هاي 
مختلف مصرف كود اختلافي وجود ندارد ليكن جذب ازت 
در تيمار قرار دادن كود در عمق 7/5 س��انتي متري حدود 
15 كيلوگرم در هكتار بيش��تر از تيمار 12/5 سانتي متري 
بود. اين مطلب بيانگر اين است كه قرار دادن كود در عمق 
7/5 س��انتي متري خاك بهترين حالت را براي جذب ازت 

فراهم مي كند.
ق��رار دادن كود در عم��ق 2/5 و 12/5 س��انتي متري 
ج��ذب ازت را مخصوصاً در مراحل اوليه رش��دي و زماني 
كه اختلافات غلظت ازت نيتراته دم برگ در بيش��ترين حد 

جدول 4 : تأثير مقادير مختلف مصرف ازت بر مقدار ماده خشك اندام هاي هوايي، غلظت ازت در ماده خشك
اندام هاي هوايي، نسبت كربن به ازت و مقدار جذب ازت اندام هاي هوايي و با استفاده از روش خاك ورزي نواري

در سيدني مونتانا اعداد ميانگين سه تيمار عمق مصرف كود )2/5، 7/5 و 12/5سانتي متر( و دو سال)2007 و 2008( است.

جذب ازتنسبت كربن به ازتغلظت ازت اندام هاي هواييوزن ماده خشك اندام هاي هواييمقدار ازت

كيلوگرم در هكتار-گرم در كيلوگرمتن در هكتاركيلوگرم در هكتار

2007

785/13 a16/2 b25/4 a82 b

1464/95 a18/4 ab20/5 b91 b

2125/49 a20/0 a20/1 b111 a

2008

785/33 a15/3 c24/8 a81 c

1466/09 b18/1 b21/6 b110 b

2127/59 a21/7 a19/1 c165 a

)p> 0/05( حروف انگليسي مشابه در هر ستون و براي هر سال نشانه غيرمعني دار بودن اختلافات است
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است )شكل 3 الف( و وقتي كه سيستم ريشه توسعه نيافته و 
كوچك است و به موقعيت دسترسي به ماده غذايي حساس 
اس��ت محدود مي كند )اندرس��ن و پيترسن(. با وجود اين، 
اختلاف��ات در جذب ازت در مي��ان تيمار هاي مختلف قرار 
دادن كود در اعماق مختلف كم است. اين مقدار جذب ازت 
باتوجه به بررس��ي هاي انجام ش��ده در عمليات مديريتي و 
شرايط اقليمي متفاوت و براي مصرف كود در اعماق مختلف 

بايد قابل قبول باشد.
افزاي��ش مصرف ازت س��بب افزايش مق��دار ازت ماده 
خش��ك اندام هاي هوايي به ميزان متوسط 2/25گرم ازت 
در كيلوگرم ماده خشك اندام هوايي براي هر 67 كيلوگرم 
افزايش در ميزان مصرف ازت براي هر دو س��ال شده است 
)جدول 4(. روند مش��ابهي نيز در نسبت كربن به ازت ماده 
خش��ك اندام هاي هوايي مشاهده شده است، ليكن اين اثر 
در س��ال 2008 قوي تر از س��ال 2007 ب��ود. در حالي كه 
ميزان مصرف كود در س��ال 2007 در مقدار ماده خش��ك 
اندام هوايي مؤثر نبوده است ولي در سال 2008 با افزايش 
مصرف ازت از 78 به 146 كيلوگرم در هكتار 0/76 تن در 
هكتار و با افزايش مصرف ازت از 146 به 212كيلوگرم در 
هكتار 1/5 تن در هكتار به وزن ماده خش��ك اندام هوايي 
اضافه ش��ده اس��ت. جذب ازت اندام هاي هوايي با افزايش 
مقدار مصرف ازت در هر دو سال افزايش يافته ليكن واكنش 
در س��ال 2008 بيش��تر از سال 2007 بود. عمق قراردادن 
كود تأثيري در جذب ازت در ماده خشك اندام هاي هوايي 
نداشته اس��ت اين عدم واكنش به مصرف كود در معني دار 
نش��دن اثر متقابل عمق مصرف در مقدار مصرف نيز نشان 

داده شده است )p برابر با 0/125 تا 0/915(

اجزاي محصولي
 س��ال آزمايش بر اجزاي محصولي تأثير داش��ته است

)p كمت��ر از 0/0001 ت��ا 0/0003( ليك��ن به دليل اينكه 
اثرمتقابل بين س��ال و اين عوامل معني دار نبوده، بنابراين 
ميانگين دو سال يكجا محاسبه شده است. محصول ريشه، 
درص��د قند و قند ملاس با تغيي��ر در عمق قرار دادن كود 
تأثيري نكرده اس��ت )جدول 5(. به علاوه روند تغييرات در 
درصد قند و محصول ريش��ه در س��ه تيمار قرار دادن كود 
در عمق خاك اثر خود را در مقدار قند قابل استحصال نيز 
نمايان كرده اس��ت. مقدار مصرف كود بر اجزاي محصولي 
تأثير گذار بوده است. درصد قند از 182/9 گرم در كيلوگرم 
در مصرف كود 78 كيلوگرم ازت در هكتار به 175/3 گرم 
در كيلوگرم در مصرف 212كيلوگرم ازت در هكتار كاهش 
يافته است )جدول 5(. اين كاهش با افزايش مواد ناخالصي 
كه نقش خود را در قند ملاس نش��ان داده اس��ت بيش��تر 
ملموس اس��ت. به طوري كه مقدار قند ملاس از 8 گرم در 
كيلوگ��رم در مص��رف كود 78 كيلوگ��رم در هكتار به 9/2 
گرم در كيلوگ��رم در مصرف 212 كيلوگرم ازت در هكتار 
افزايش يافته است كه در نتيجه با افزايش مقدار ازت درصد 
قند قابل اس��تحصال از 174/9 گرم در كيلوگرم به 166/1 
گرم در كيلوگرم كاهش يافته اس��ت. اين كاهش در درصد 
قند قابل اس��تحصال با نقش مقدار مصرف ازت در افزايش 
محصول ريشه كه با افزايش ازت از 78 كيلوگرم در هكتار 
به 212كيلوگرم در هكتار كه محصول ريشه را از 52/2 به 
58/9 تن در هكتار افزايش داده است تعديل مي شود. نتيجه 
اين تأثير بر قند قابل استحصال مشابه ارزيابي هاي انجام شده 

.)p=0/118( روي نقش مقادير مختلف ازت بوده است

جدول 5 : تأثير مقدار و عمق مصرف ازت به روش خاك ورزي نواري
بر اجزاي محصول ساكارز قابل استحصال چغندرقند در سيدني مونتانا اعداد ميانگين دوسال )2007 و 2008( است

قند قابل استحصالمقدار ساكارزمقدار قند ملاسمحصول ريشهتيمارها

كيلوگرم در هكتارگرم در كيلوگرمگرم در كيلوگرمتن در هكتار

تأثير عمق كود

a8/2 a181/5 a9509 a 2/554/9 سانتي متر

a8/9 a177/8 a9374 a 7/555/6 سانتي متر

a8/5 a178/5 a9445 a 12/555/6 سانتي متر

تأثير مقدار مصرف

b8/0 b182/9 a9130 a 7852/2 كيلوگرم در هكتار

b8/3 b179/5 a9417 a 14654/9 كيلوگرم در هكتار

a9/2 a175/3 b9781 a 21258/9 كيلوگرم در هكتار

1. قند ملاس: مقدار قند وارد شده در ملاس در چغندر هاي تازه در زمان برداشت است.
2. محصول ريشه و مقدار قند نيز در چغندر هاي تازه محاسبه شده است.

.)p>0/05( 3. براي هر صفت حروف انگليسي مشابه در هر ستون نشانه معني دار نبودن اختلافات است

افزايش مصرف 
ازت سبب 
افزايش مقدار 
ازت ماده خشك 
اندام هاي هوايي 
به ميزان متوسط 
2/25گرم ازت 
در كيلوگرم ماده 
خشك اندام 
هوايي براي هر 
67 كيلوگرم 
افزايش در 
ميزان مصرف 
ازت براي هر دو 
سال شده است
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باتوجه ب��ه اطلاعات كامل در رابطه بين مقدار مصرف 
ازت و اجزاي محصول��ي چغندرقند، واكنش به مقدار ازت 
قاب��ل پيش بيني بود. در مطالع��ات مزرعه اي كه در آيداهو 
توس��ط كارتر و تراولر در 1981 انجام شده نشان مي دهد 
ك��ه مصرف زياد ازت هم س��بب كاه��ش درصد قند و هم 
باعث افزايش ناخالصي ها مي گردد كه خود س��بب افزايش 
قند ملاس در طول دوره فراوري چغندرقند خواهد شد. در 
وايومينگ مطالعات انجام شده توسط لوور در سال 1995 
و اس��تونس و همكاران در سال 2009 نشان داده است كه 
ب��ا افزايش مص��رف ازت از صفر تا 358 كيلوگرم در هكتار 

غلظت ساكارز را كاهش و قند ملاس افزايش مي يابد.
اگ��ر كه مصرف ن��واري ك��ود تأثير اندكي ب��ر اجزاي 
محصولي چغندرقند داش��ته است جاي تعجب نيست زيرا 
تأثير آن بر تراكم بوته نيز در حداقل بوده اس��ت. از اينكه 
عم��ق مصرف كود نيز اثر خيلي زيادي بر ظهور گياهچه ها 
نگذاشته است تا حدودي غيرقابل انتظار است. يكي از اهداف 
اين مطالعه ارزيابي خطر آس��يب به گياهچه ها در هنگامي 
اس��ت كه از سيس��تم خاك ورزي نواري استفاده مي شود و 
كود را درس��ت زير رديف بذر قرار مي گيرد. عمق كم قرار 
دادن كود در خاك )2/5 سانتي متر زير سطح خاك( نيز در 
طرح گنجانده شد زيرا كه بذر نيز در همين عمق قرار گرفته 
و در معرض بيش��ترين خطر آسيب به گياهچه ها قرار دارد 
ولي هيچ كاهش��ي در ظهور جوانه ها مشاهده نشد. عوامل 
متعددي ممكن اس��ت باعث كاهش اثرات مضر كودي كه 

در كنار بذر قرار داشته است شده باشد.
1. به نظر مي رس��د ك��ه در خلال كود كاري تعدادي از 
دانه هاي كود قبل از بسته شدن شيار خروج كود در پايين تر 
از عمق در نظر گرفته شده افتاده باشد كه اين خود سبب 
افزاي��ش محدوده جذب ازت در پايين تر از س��طح در نظر 

گرفته شده باشد.
2. به دليل اينكه كود ها در سپتامبر يا اوايل اكتبر سال 
قبل مصرف شده است اين احتمال وجود دارد كه بارندگي 
و آب شدن برف باعث شسته شدن كود و بردن آن به اعماق 

قبل از كاشت بذر در ماه آوريل شده باشد.
3. بافت خاك ايس��تگاه تحقيقاتي از نوع رس��ي لومي 
طبقه بندي شده كه نسبت به خاك هاي سبك كمتر باعث 
آسيب به گياهچه ها مي شود. ظرفيت بيشتر تبادل كاتيوني 
خاك هاي رسي واكنش بيشتر خاك ايستگاه را براي خنثي 
كردن اث��رات يوني يون هاي كود فراه��م مي كند. به علاوه 
خاك هاي رسي تمايل بيشتري براي نگهداري آب نسبت به 
خاك هاي با رس كمتر دارند كه با حل شدن يون هاي كود 

در محلول خاك سبب كاهش ظرفيت اسمزي مي شود.

4. از آنج��ا كه خاك ورزي نواري و عمليات كاش��ت در 
زمان ه��اي مختلف و بدون كمك تكنول��وژي GPS انجام 
ش��ده اس��ت لذا ممكن اس��ت بذر با آن دقت لازم در كنار 
كود قرار نگرفته و در نتيجه باعث كاهش اثرات منفي كود 

بر جوانه زدن و سبز شدن بذرها شده باشد.
هدف ديگر اين بود كه آيا قرار دادن كود در عمق زياد 
باعث كاهش غلظت ازت نيتراته دم برگ در اوايل فصل رشد 
همان طوري كه در برخي از گزارش هاي خاك ورزي نواري 
آمده است مي گردد يا خير؟ با وجود اين برابر بودن غلظت 
ازت نيتراته دم برگ در تيمار هاي كودي عمق 7/5 و12/5 
س��انتي متري سطح خاك )5 تا 10 س��انتي متر زير رديف 
بذر( نش��ان مي دهد كه ق��رار دادن ازت در اعماق مختلف، 
كاهش جذب ازت را دنبال نخواهد داشت. اين نتيجه مشابه 
نتايج به دس��ت آمده از مطالعات اندرسون)Anderson( و 
پيترسون)Peterson( اس��ت كه نشان مي دهد ريشه هاي 
چغندرقند به ترتيب 5 تا 12 روز پس از كاشت به رديف هاي 
ك��ودي ك��ه 5 تا 10 س��انتي متر زير رديف ه��اي بذر قرار 
گرفته اند مي رس��ند. نتايج بيش��تر آنها نش��ان مي دهد كه 
بهترين محل قرار دادن كود در 5 س��انتي متري زير سطح 
خاك اس��ت ليكن ترجيح داده مي شود كه براي كم كردن 
خطر آس��يب به گياهچه ها كود را در 10 سانتي متري زير 

محل قرار دادن بذر قرار گيرد.
ما نتيجه گيري مي كنيم كه در شرايطي كه اين مطالعه 
انجام شده قرار دادن كود بين 7/5 تا 12/5 سانتي متر زير 
سطح خاك )5 تا 10 سانتي متر زير محل بذر( جذب ازت 
در بهار را حداكثر و خطر آسيب به گياهچه ها را به حداقل 
مي رس��اند. در حالي كه در مطالعات ما خطر آسيب ديدگي 
گياهچه ها در ارتباط با عمق 2/5 سانتي متري كود كم بود 
معذالك پتانس��يل خس��ارت گياهچه ها در اين عمق و در 
خاك هاي ش��ني و در شرايط خشك و يا مصرف كود ازته 
در بهار بيشتر خواهد بود. در بسياري از موارد خطر آسيب 

به گياهچه ها با افزايش مصرف ازت افزايش مي يابد.
در اي��ن مطالع��ه عمق مصرف كود تأثي��ري در اجزاي 
محصولي نداش��ته اس��ت در حالي كه مقادير مصرف كود 
تأثي��ر كمي در اجزاي محصولي داش��ت ليكن تأثير آن در 
قند قابل استحصال معني دار نبود. تيمار هاي كودي اعمال 
شده در اين آزمايش اجازه تعيين ميزان مناسب مصرف ازت 
را ن��داد ليكن در يك تخمين محافظه كارانه، مصرف 145 
كيلو ازت در هكتار و يا كمتر از آن و به صورت خاك ورزي 
نواري براي جذب كامل ازت بدون خطر آس��يب ديدگي به 
گياهچه ها كافي خواهد بود. اگر كود بيشتري نياز باشد بايد 

در عمليات اضافي مصرف شود.

در اين مطالعه 
عمق مصرف 

كود تأثيري در 
اجزاي محصولي 

نداشته است 
در حالي كه 

مقادير مصرف 
كود تأثير كمي 

در اجزاي 
محصولي داشت 

ليكن تأثير آن 
در قند قابل 

استحصال 
معني دار نبود
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مكانيسم توسعه هوای پاك
 )كاهش دی اكسيدكربن(

 در كشت و صنعت های شركت توسعه نيشكر و  صنايع جانبی كشور
)CDM(

چكيده
شركت ت�وسعه نيشكر و صنايع جانبي در جهت حفظ 
محيط زيس��ت )به عنوان ي��كي از وظاي��ف ذاتي و اهداف 
تعريف ش��ده خ��ود( با اج���راي پروژه هاي تغييرس��وخت 
در كارخانه ه��ا، ع��لاوه ب�ر منافع اقتص��ادي، باعث كاهش 
انتشارسالانه حدود 350 ه�زار تن گاز دي اكسيدكربن شده 
و در همين راستا موفق به دريافت نخستين گواهي كاهش 
انتشار تحت مكانيسم توسعه هواي پ�اك از طريق سازمان 
ملل متحد در ايران ش��ده است. اي��ن پروژه ها تحت عنوان 
پروژه CDM مربوط به پيمان كيوتو به تأييد سازمان ملل 
رس��يده است كه هر س��اله )به مدت 10 سال( مورد پايش 
قرار مي گيرد. و در راس��تاي مميزي دستگاه ها و تجهيزات 
شركت ت��وسعه ني����شكر از مشاوران مج��رب داخلي و 
 Asset كره جن������وبي و شركت KFQ همچنين شركت
AG Quality Carbon س��وييس كه مورد تأييد سازمان 

ملل متحد است استفاده شده است.
مقدمه

 ش��ركت توس��عه نيش��كر و صنايع جانبي بزرگ ترين 
توليد كننده ش��كر و فراورده ه��اي جانبي آن از قبيل الكل، 
تخت��ه صنعت��ي، خميرمايه، خوراك دام و غي��ره در ايران 
اس��ت. اين شركت شامل هفت كشت و صنعت توليد شكر 
و فراورده هاي آن بوده و مس��احت زيركش��ت نيش��كر در 
اي��ن كش��ت و صنعت ها بالغ بر 84000 هكتار اس��ت، لذا 
پتانس��يل س��الانه جذب دي اكسيدكربن ناش��ي از فرايند 
فتوس��نتز براي رشد نيشكر بيش از 5 ميليون تن است كه 

در تعديل انتش��ار گازهاي گلخانه اي و كاهش اثرات تغيير 
اقليم نقش مهم و س��هم بسزايي دارد. اين شركت توجه به 
مس��ائل زيست محيطي در صنايع تبديلي را همواره مدنظر 
و سرلوحه فعاليت هاي خود داشته و طرح تغيير سوخت از 
مازوت به گاز طبيعي در بويلرهاي كارخانه هاي نيشكر نيز 
از جمله همين اقدامات زيست محيطي شركت بوده كه علاوه 
بر منافع اقتصادي منافع زيس��ت محيطي )كاهش گازهاي 

گلخانه اي( قابل ملاحظه اي به همراه دارد. 
اقدام��ات مربوط به ثبت اين پروژه ها تحت مكانيس��م 
توسعه هواي پاك پروتكل كيوتو، از فروردين 1388 توسط 
مشاور تخصصي شركت شروع شده و در خرداد و تير 1390 
توسط دبيرخانه كنوانسيون تغيير آب و هواي سازمان ملل 
به عنوان پروژه هاي زيست محيطي در راستاي توسعه پايدار 

كشور به ثبت رسيد.)1(
 مجموعه توسعه نيشكر و صنايع جانبي با داشتن شش 
پروژه ثبت ش��ده مكانيس��م توس��عه هواي پاك از مجموع 
يازده پروژه ثبت ش��ده در اي��ران، موفق ترين مجموعه در 
انع��كاس جهاني فعاليت هاي زيس��ت محيطي در راس��تاي 
توس��عه پايدار در ايران اس��ت، ش��ش پروژه ثبت شده اين 

مجموعه عبارتند از:
* پروژه تغيير سوخت در كارخانه نيشكر اميركبير

* پروژه تغيير سوخت در كارخانه نيشكر دعبل خزاعي
* پروژه تغيير سوخت در كارخانه نيشكرحكيم فارابي

ام��ام  نيش��كر  كارخان��ه  تغيي��ر س��وخت در  پ��روژه   *
خميني)ره(

* پروژه تغيير سوخت در كارخانه نيشكرسلمان فارسي

Ø مهندس حميد اعتضادی*، مهندس سيدمحمدمهدی سجادی**، مهندس محمدصادق محبوبی فر**
* مديريت دفتر فنی و بهره برداری شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبی
** كارشناس دفتر فنی بهره برداری

كليد واژه: CDM، توسعه هوای پاك، شركت توسعه نيشكر، CER، تغيير سوخت كارخانه ها  

1. http://cdm.unfcc.int/doe/list/index.html.  

ي
علم

اقدامات مربوط 
به ثبت اين 
پروژه ها تحت 
مكانيسم توسعه 
هواي پاك 
پروتكل كيوتو، 
از فروردين 
1388 توسط 
مشاور تخصصي 
شركت شروع 
شده و در خرداد 
و تير 1390 
توسط دبيرخانه 
كنوانسيون 
تغيير آب و 
هواي سازمان 
ملل به عنوان 
پروژه هاي 
زيست محيطي در 
راستاي توسعه 
پايدار كشور به 
ثبت رسيد
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در سال 2005 
ميلادي پروتكلي 

در كنوانسيون 
تغيير آب و 

هواي سازمان 
ملل اجرايي 

گشت كه مطابق 
آن كشورهاي 
توسعه يافته 

متعهد شدند در 
راستاي كاهش 

اثرات مخرب 
پديده گازهاي 

گلخانه اي كه 
موجب گرمايش 

زمين و تغييرات 
آب و هوايي در 

مناطق مختلف 
كره خاكي شده، 

ميزان انتشار 
اين قبيل گازها 

را به ميزان 
معيني كاهش 

دهند

* پروژه تغيير سوخت در كارخانه نيشكر ميرزاكوچك خان
همچنين قابل ذكر است شركت توسعه نيشكر و صنايع 
جانبي موفق به اخذ نخس��تين گواهي هاي CER در ايران 
شده كه از حيث اقتصادي و بين المللي بسيار حائز اهميت 
اس��ت. 20 مرداد ماه س��ال 1391 هيأت اجرايي مكانيسم 
توس��عه هواي پاك ب��ا صدور گواهي كاهش انتش��ار براي 
نخس��تين دوره دو پ��روژه تغيير س��وخت در كارخانه هاي 
كش��ت و صنع��ت اميركبير و دعبل خزاع��ي موافقت كرد. 
همچنين لازم به ذكر اس��ت كه س��اير واحد ها در ش��رف 

دريافت گواهي هاي مزبور قرار دارند.
بدين ترتيب ايران در زمره كش��ورهايي قرار گرفت كه 
توانس��ت گواهي تأييد س��ازمان ملل ب��راي كاهش انتشار 

گازهاي گلخانه اي را دريافت نمايد.
كشور ايران توان بالقوه توليد10.000.000 تن نيشكر 
در سال جهت توليد سالانه يك ميليون تن شكر را دارا بوده 
كه اين حجم نيشكر در 9 ناحيه صنعتي كشاورزي واقع در 
استان خوزستان توليد مي شود در اين ميان، شركت توسعه 
نيشكر و صنايع جانبي كه از سال 1369 فعاليت خود را آغاز 
كرده، با 7 كشت و صنعت و با ظرفيت توليد 700.000 تن 

شكرخام در سال از سهم قابل تأملي برخوردار است.
 شركت هاي زير مجموعه شركت توسعه نيشكر و صنايع 

جانبي)1( به ترتيب شامل:
* شركت كشت و صنعت امام خميني)ره( 

* شركت كشت و صنعت امير كبير
* شركت كشت و صنعت دعبل خزايي

* شركت كشت و صنعت ميرزا كوچك خان
* شركت كشت و صنعت سلمان فارسي
* شركت كشت و صنعت حكيم فارابي

* شركت كشت و صنعت دهخدا
* كارخانه توليدMDF )لوح سبز جنوب( 

* كارخانه توليد الكل و خمير مايه
* كارخانه توليد خوراك دام

* كارخان��ه توليد تخته صنعتي MDF ب��ا ظرفيت توليد 
132000 متر مكعب MDF در سال

* كارخان��ه توليد خمير مايه با ظرفيت توليد 10.000 تن 
خميرمايه در سال

* كارخانه توليد الكل با ظرفيت توليد 33.000.000 ليتر 
اتانول در سال

* كارخانه توليد خمير مايه با ظرفيت 10 هزار تن
* كارخانه توليد خ��وراك دام با ظرفيت توليد 100.000 

تن خوراك دام در سال

موقعيت مكاني اين واحدها عمدتاً در شمال )واحد امام 
خميني، دهخ��دا، MDF و خوراك دام( از 20 كيلومتري 
جاده اهواز – انديمشك تا اراضي شعيبيه بين رودخانه هاي 
ش��طيط و دز و در جنوب )س��اير واحدها( حد واسط جاده 

اهواز – خرمشهر و اهواز – آبادان هستند.

مكانيسم توسعه پاك
در س��ال 2005 ميلادي پروتكلي در كنوانسيون تغيير 
آب و ه��واي س��ازمان ملل اجرايي گش��ت ك��ه مطابق آن 
كش��ورهاي توسعه يافته متعهد ش��دند در راستاي كاهش 
اثرات مخرب پديده گازهاي گلخانه اي كه موجب گرمايش 
زمين و تغييرات آب و هوايي در مناطق مختلف كره خاكي 
شده، ميزان انتشار اين قبيل گازها را به ميزان معيني كاهش 
دهند. اين پروتكل كه به پروتكل كيوتو شهرت يافته است 
مكانيزم هايي را براي اجرايي شدن اين تعهدات پيش بيني 
كرده اس��ت. يكي از اين مكانيزم ها، مكانيزم توسعه هواي 
پاك)2( اس��ت كه طبق آن به كشورهاي متعهد اجازه داده 
مي ش��ود كاه��ش گازه��اي گلخانه اي را با هم��كاري و در 
صنايع كش��ورهاي در حال توس��عه يا توس��عه نيافته انجام 
دهن��د و بدين ترتيب علاوه بر كاه��ش گازهاي گلخانه اي، 
 ضمن سرمايه گذاري و انتقال تكنولوژي و ايجاد اشتغال و... 
به توسعه پايدار و حفظ محيط زيست در كشورهاي درحال 
توس��عه يا توس��عه نيافته كمك كنند. براي شركت توسعه 
نيشكر و صنايع جانبي با وجود داشتن كارخانه هاي متعدد، 
سوخت رس��اني بويلرها و پاره اي ديگ��ر از تجهيزات داراي 

جدول 1: عملكرد كشت و صنعت هاي شركت توسعه نيشكر

نام كشت و رديف
صنعت

هكتار سطح 
قابل برداشت

واحد تصفيه
شكر سفيد )تن(

تناژ نيشكر
)تن(

1.000.000-10.000امام خمينی 1

10.000175.0001.000.000اميركبير2

10.000175.0001.000.000دعبل خزايی3

1.000.000-10.000ميرزاكوچك خان4

1.000.000-10.000سلمان فارسی5

10.000175.0001.000.000حكيم فارابی 6

10.000175.0001.000.000دهخدا7

1. (SCDP) Sugarcane and by-products development Co.                  2. Clean Development Mechanism.                          
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اهمي��ت وي��ژه و قابل ملاحظه اي اس��ت و باتوجه به اينكه 
سوخت رس��اني توسط تانكرهاي س��وخت )سالانه15000 
تانك��ر( انجام ش��ده و همچني��ن آماده س��ازي  مازوت)دما 
120درجه س��انتي گراد و فشار 14بار( و تعمير و نگهداري 
در حالت مصرف مازوت بس��يار پيچيده و هزينه بر است و 
علاوه بر آن داراي آلايندگي زيست محيطي زيادي است )در 
ادامه به تفضيل بحث خواهد شد( سعي بر آن شد تا با تبديل 
س��وخت كوره هاي بخار كارخانه ها از مازوت به گاز طبيعي 
ضمن بهبود ش��رايط موجود در جهت كاهش آلاينده هاي 

زيست محيطي اقدامات اساسي صورت پذيرد.

1. هزينه ها
ش��ركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي در جهت فراهم 
آوردن بس��ترها و زير بناهاي استفاده گاز به جاي مازوت و 
اهتمام به توس��عه هواي پ��اك هزينه هايي را تحمل نموده 

است كه در ادامه به بخشي از آنها اشاره مي كنيم:
* هزينه تبديل بويلر مازوت سوز به گازسوز

* هزينه حق انشعاب به شركت هاي ملي گاز

* هزينه تأمين لوله هاي انتقال مواد ايمني
)2( CGS و )1( TBS هزينه احداث *

2. ملاحظات زيست محيطي
در شش كارخانه نيشكر، براساس سوابق 3 سال گذشته، 
س��الانه حدود 300 ميليون ليتر مازوت مصرف مي ش��د كه 
معادل حدود 340 ميليون مترمكعب گاز طبيعي اس��ت. در 
بررسي هاي انجام شده كه روي ميزان آلايندگي دونوع سوخت 

در هوا صورت گرفت نتايج به شرح ذيل حاصل شد:
كاهش آلودگي هوا و كاهش باران هاي اسيدي )آلودگي 
آب و خاك(، شرايط زيست محيطي بهتر كارگران، كاهش 
هزين��ه بهداش��ت و نيز كاهش نش��ت و آلودگي تانكرهاي 

سوخت رسان از منافع زيست محيطي طرح است. 

3. كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي
گاز طبيعي ميزان انتش��ار كمتري نسبت به مازوت )با 
ان��رژي معادل( دارد. ضريب انتش��ار گاز طبيعي 1/56 تن 
دي اكس��يدكربن در هر تراژول است درحالي كه اين ضريب 
براي مازوت 4/77 است. از اين رو مصرف گاز طبيعي به جاي 

مازوت منجر به انتشار گاز گلخانه اي كمتري خواهد شد.

4. انرژي پاك تر و توسعه پاك تر
اي��ران همواره به عنوان يكي از بزرگ ترين كش��ورهاي 
دارنده ذخاير گاز طبيعي در دنيا مطرح بوده، از اين رو غالباً 

دسترسي به گاز طبيعي آسان تر از مازوت است.
حال مطمئناً اس��تفاده از گاز طبيعي به صورت مؤكد از 
سوي دولت جمهوري اسلامي ايران پيشنهاد شده مي توان 
زمينه توس��عه پايدارتر را در كش��ور فراهم سازد. قابل ذكر 
است كه مصرف گاز طبيعي بجاي سوخت هاي مايع، موجب 
كاهش مصرف آنها و عدم نياز به واردات سوخت ها و به دليل 
محدود بودن ظرفيت پالايشگاه ها بوده و تراز تجاري ايران 

را بهبود مي بخشد.

مراحل اجراي پروژه مكانيسم توسعه پاك
1. هدف گذاري و لحاظ اوليه مكانيس��م توسعه پاك در 

مطالعات اقتصادي طرح )1387(
2. انتخاب مشاور مكانيسم توسعه پاك )1388(

3. تهيه مستندات مورد نياز پروژه )1388 و 1389(
4. اعتبار سنجي )تأييد( پروژه )1389(

5. تأييد مرجع صلاحيت دار ملي )1389(
6. ثبت پروژه در سازمان ملل )1390(

1. Town Boaraer Station.                            2. City Gate Station.

جدول 3: هزينه هاي اجتماعي بخش انرژي به تفكيك گاز آلاينده
/ گلخانه اي براساس قيمت هاي ثابت سال 1381

NOxSO2SO3COSPMCO2CH4N2Oنوع گاز

•150034400801680•480014600مقدار هزينه)1(

1. براساس مطالعه بانك جهانی و سازمان حفاظت محيط زيست. 
• مقادير در دسترس نمی باشند. 

1. گزارش بازنگری زيست محيطی در جمهوری اسلامی ايران، )1382( با عنوان: 
Environmental Energy Review (EER) – Iran, World Bank Group, "Environment 
Strategy for the Energy Sector: Fuel for thought", MOE, 300190/ZR/EER-Iran. 
Final Report-Text. 

جدول 2: مقايسه ميزان آلاينده هاي ناشي از احتراق در هوا

SOxNOxPMمصرف ساليانه

300M Lit17.600ton1.990ton357tonمازوت

340M Nm3~0543ton40tonگاز طبيعی

%89%73%100كاهش )درصد(

منافع زيست محيطی
257b Rls6.9b Rls11b Rls)كاهش هزينه های اجتماعی(

ايران همواره 
به عنوان يكي 
از بزرگ ترين 
كشورهاي 
دارنده ذخاير 
گاز طبيعي در 
دنيا مطرح بوده، 
از اين رو غالباً 
دسترسي به گاز 
طبيعي آسان تر 
از مازوت است
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در پايان شايان ذكر است مطابق اعلام شركت مشاوران 
داخلي، شرايط سياس��ي و تحريم هاي بين المللي حاكم بر 
ايران به هيج وجه روند توسعه پروژه ها و اخذ گواهي ها و نيز 
فروش و تحويل بهاي آن به صاحب پروژه را مختل نكرده و 
اين فرايند بدون توقف و يا اخلال خاصي ادامه دارد گرچه 
روند انتقال منافع حاصل از فروش گواهي ها به داخل كشور 

با مشكلاتي روبه رو بوده است.
ايران تا به امروز موفق به دريافت فقط 33.426 گواهي 
كاهش انتش��ار شده است كه در مقايسه با كل گواهي هاي 
كاهش انتشار صادر شده كه بيش از يك ميليارد واحد است، 

رقم ناچيزي به شمار مي رود.
اميد است باتوجه به پتانسيل بسيار بالايي كه بخش هاي 
مختل��ف اقتصادي كش��ور ب��راي كاهش انتش��ار گازهاي 
گلخانه اي دارند، و با رويكرد اخيري كه به توجه بيش��تر به 
مقوله تغيير اقليم و اثرات ناشي از تغييرات آب و هوا منجر 
شده اس��ت، و با اس��تفاده از تجربه موفقيت آميز مشاوران 

جدول 4: بررسي گازهاي گلخانه اي حاصل از احتراق
كل كاهش هزينه هاي اجتماعي: 300 ميليارد ريال )سالانه(

CO2مصرف ساليانهنوع سوخت

300M Lit917.000tonمازوت

340M Nm3666.000tonگاز طبيعی

251.000ton )27%(كاهش )درصد(

20.000.000.000 ريال كاهش هزينه های اجتماعی 

CDM 15.000.000.000 ريالمنافع

جدول 5: موقعيت ايران از لحاظ مكانيسم توسعه پاك
 در بين كشورهاي در حال توسعه

عنوان
سال

20082009201020112012

011711تعداد پروژه ثبت شده

67672623جايگاه جهانی

7844جايگاه منطقه ای

در وب س��ايت س��ازمان ملل تاريخ ثبت چه��ار پروژه 
)تغيير سوخت در كارخانه نيشكر اميركبير، دعبل خزاعي، 
امام خميني و س��لمان فارسي( 13 فروردين 1390، پروژه 
ش��ركت حكيم فارابي 9 ارديبهشت 1390 و پروژه شركت 

ميرزا كوچك خان 31 تير 1390 درج شده است.
با ثبت شش پروژه مكانيسم توسعه هواي پاك صنعت 
نيش��كر در فاصله خرداد تا م��رداد 1390، يك باره جايگاه 
ايران را در بين كش��ورهاي در حال توس��عه از نظر تعداد 
پروژه هاي مكانيسم توسعه هواي پاك ثبت شده از رده 67 
به رده 26 و در بين كش��ورهاي منطقه از رده 8 به 4 ارتقا 
داد. پي��ش از آن تنها پروژه ثبت ش��ده از ايران مربوط به 
شركت نفت فلات قاره ايران مي شد كه در آبان ماه 1388 
به ثبت رسيده بود. براي اجراي اين پروژه ها سرمايه گذاري 
در حدود 200 ميليارد ريال توسط مجموعه نيشكر صورت 

گرفته است.
بالاخ��ره پس از چند س��ال تلاش بي وقفه نخس��تين 
گواهي هاي كاهش انتشار ايران »براي پروژه تغيير سوخت 
ش��ركت كشت و صنعت اميركبير« )در مرداد امسال( )20 

مرداد 1391( اخذ شد.
اين پروژه موفق ش��د در نخس��تين دوره پايش تعداد 
18.552 واحد گواهي كاهش انتش��ار دريافت نمايد. بدين 
ترتيب هيأت اجرايي مكانيس��م توس��عه پاك گواهي هاي 
كاهش انتش��ار س��ريال 1 تا 18.552 ايران را به نام پروژه 
تغيير س��وخت شركت كش��ت و صنعت اميركبير با شماره 

مرجع 4318 صادر كرد.
با دريافت گواهي كاهش انتشار، ايران )كه پيش از آن 
هيچ گواهي در اين زمينه دريافت نكرده بود( موفق شد در 
بين كش��ورهايي كه پروژه مكانيسم توسعه پاك ثبت شده 

دارند )75 كشور( به رده 43 صعود نمايد.
در تاريخ 17 شهريور 1391نيز دومين سري گواهي هاي 
كاهش انتش��ار ايران براي پروژه تغيير سوخت در كارخانه 
نيشكر دعبل خزاعي صادر شد. اين پروژه موفق به دريافت 
14.874 واحد گواهي كاهش انتش��ار ش��د و بدين ترتيب 
گواهي هاي كاهش انتشار سريال 18.553 تا 33.426 ايران 
به نام پروژه فوق صادر ش��د. با كسب اين گواهي ها جايگاه 
ايران به رتبه 35 در بين كشورهاي درحال توسعه كه پروژه 

مكانيسم توسعه پاك ثبت شده دارند ارتقا يافت.
33.426 گواهي كاهش انتش��ار حاص��ل از پروژه هاي 
فوق كه با مشاركت شركت سوييسي به انجام رسيده است، 
پس از دريافت با نرخ توافق ش��ده قبلي به فروش رسيده و 
مبلغ دلاري آن به ش��ركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي 

تحويل مي شود.

با دريافت 
گواهي كاهش 
انتشار، ايران 

)كه پيش از 
آن هيچ گواهي 

در اين زمينه 
دريافت نكرده 

بود( موفق 
شد در بين 

كشورهايي كه 
پروژه مكانيسم 

توسعه پاك ثبت 
شده دارند
)75 كشور(
به رده 43 
صعود نمايد
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مكانيسم توسعه پاك در ايران بهره گيري 
از مكانيسم توسعه پاك با اقبال بيشتري 
مواجه بوده و به زودي شاهد ثبت تعداد 
زيادتر پروژه هاي مكانيسم توسعه پاك 
و نيز دريافت گواهي هاي كاهش انتشار 

بيشتر از محل آن باشيم

نتيجه گيري
گسترش توس��عه هواي پاك داراي 
مزاياي بس��ياري اس��ت ك��ه همين امر 
اجرايي ش��دن و توس��عه هر چه بيشتر 
آن را در كشور به صورت شفاف تر توجيه 
مي نمايد. در ذيل بخشي از اين مزايا به 

اختصار اشاره شده است.
* مناف��ع مالي )حدود 15 ميليارد ريال 

در سال به مدت 10 سال(
* نماي��ش جهاني توج��ه و اقدام براي 
كاهش انتش��ار گاز ه��اي گلخانه اي در 

ايران
* مش��اركت و نگران��ي در مخاط��رات 

جهاني
* جاي��گاه ملي براي ش��ركت توس��عه 
نيش��كر)داراي 6 پ��روژه از مجموع 11 
پروژه ثبت شده مكانيسم توسعه هواي 

)CDM پاك
* افزايش درآمد ارزي كشور

* تش��ويق ساير صنايع براي بهره گيري 
از مكانيسم توسعه هواي پاك

از همكاران محترم واحد هاي كشت 
و صنعت شركت توسعه نيشكر، معاونت 
محت��رم كش��اورزي، مديرعامل محترم 
شركت و همچنين همه همكاران گرامي 
كه م��ا را در هر چه بهتر س��اختن اين 
پروژه مهم ياري كرده اند كمال تشكر و 

قدرداني را داريم

مراجع
1. Peter Rein
.Cane Sugar Engineering
2. By-Products of the Cane 
Sugar Industry
.j.m.paturau

گواهي كاهش انتشار توسط كشت و صنعت اميركبير
 موجود در سايت سازمان ملل متحد

498: Fuel Switching of Amirkabir Sugar-
cane Plant 

Project 

ISSUANCE STATUS (on 10 Aug 12) completeness check: 
complete info & rep check: complete 

02 Apr II – 31 Aug IIMonitoring 
Period

Monitoring report (241 KB)Monitoring
.report 
Signed form (404 KB)Request for

issuance

18, 552
Serial Range: Block start: IR-5-1-1-1-0-4318 
Block end: IR-5-18552-1-1-0-4318

Amount of CERs

VVS/VVM version: VVM1.2Verification and 

Certification report (471 KB)certification 

Verification report (471 KB)reports

CER calculation (44 KB)Additional 

MR (307 kB)documents 

گواهي كاهش انتشار توسط كشت و صنعت دعبل خزاعي
موجود در سايت سازمان ملل متحد

4650: Fuel Switching of Debal Khazaei 
Sugarcane Plant 

Project 
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بعضي از 
محققان كلمه 

Bakha در 
انجيل و تورات 

را به معني 
 Mastic گياه

دانسته اند كه 
از زبان عبري 
برگرفته شده 
است به معناي 

داراي شاخه هاي 
آويخته توأم با 

اشك ريزي و پر 
اشك است و 

به نظر مي رسد 
كه به قطرات 

اشك مانند 
 Mastic رزين
اشاره مي كند

رزين
)Mastic(

Mastic رزيني اس��ت كه از درخت Mastic به دس��ت 
مي آي��د. ريش��ه كلمه Mastic يوناني اس��ت ك��ه به معني 
س��اييدن دندانها به يكديگر اس��ت كه مب��داء و اصل كلمه 
انگليس��ي Masticate اس��ت و مترادف آن در بس��ياري از 

زبان ها gum است.
در يون��ان از گذش��ته هاي دور اي��ن صمغ مانند س��اير 
رزين هاي طبيعي توليد مي ش��ود، قطرات اشك مانندكه در 
آغاز به حالت مايع اس��ت و بر اثر خش��ك ش��دن به وسيله 
آفتاب به قطرات سفت و ترد و شكننده رزين شفاف تبديل 
مي ش��ود. طع��م اين رزي��ن ابتدا كمي تلخ اس��ت اما بعد از 
جويدن رفته رفته نرم شده و تا اندازه اي طعم سدر و يا طعم 

كاج)Piney( به خود مي گيرد.
اولين مح��ل رويش Mastic جزاي��ر Chios در يونان 
گزارش گرديده اس��ت. Mastic در قديم حتي براي مدتي 
داراي قيمتي معادل هم وزن طلا بوده است و در سال1822 
Mastic مردم روستاي Chios در قتل عام صورت گرفته در

ب��ا تهيه و ت��دارك Mastic و پذيرايي كردن از س��لطان و 
حرمسراي او با Mastic، از قتل عام معاف شدند جالب توجه 
 Sakiz در زبان محلي Chios است كه، نام تركيه اي جزيره

Adasi به معني جزيره سقز است.
بعض��ي از محققان كلم��ه Bakha در انجيل و تورات را 
به معني گياه Mastic دانس��ته اند كه از زبان عبري برگرفته 
ش��ده اس��ت به معن��اي داراي ش��اخه هاي آويخته ت��وأم با 
اش��ك ريزي و پر اشك است و به نظر مي رسد كه به قطرات 
اش��ك مانند رزين Mastic اشاره مي كند. در منابع يهودي 
قديمي)Halachic( به اينكه جويدن Mastic براي درمان 
رايحه بد دهان مفيد است اشاره مي كند و در دوران حكومت 
عثماني بر جزاير Chios در حرمس��راي س��لطان عثماني به 
ميزان قابل توجهي از Mastic به عنوان سفيدكننده دندان و 
خوشبوكننده )تازه كننده( )Freshner( رايحه دهان استفاده 
مي ش��ده اس��ت. همچنين Mastic همراه با روغن مقدس 
براي مس��ح كردن در كليساي ارتودوكس به كار مي رود زيرا 
ماستيك در حالت سفت شده همچون رزين كندر و يا رزين 
Boswellia ب��راي توليد بخور يا توليد بوي خوش مي تواند 

مصرف ش��ود. همچنين در مصر باس��تان در عمل موميايي 
كردن Mastic به كار مي رفته است.

درخت Mastic با هدف تجاري برداش��ت اين محصول 
كش��ت مي ش��ود و قطرات Mastic با بهتري��ن كيفيت در 
جزاير يوناني Chios به دس��ت مي آيد در ماه هاي جولاي و 
آگوست ابتدا ناحيه اطراف هر درخت به وسيله قطره پاشي با 
كربنات كلسيم مشخص مي شود و توليدكنندگان صبح زود 
برش هاي نازك روي پوست درختان ايجاد مي كنند، تا اين كه 
رزين به بيرون تراوش كند و رزين را به دست بياورند. هر 4-5 

روز صمغ از پوسته برش داده شده جاري مي گردد.
رزين روي پوسته درختان خشك مي شود تا رنگش واضح 
و روشن شود قطرات كريستالي Mastic در انتهاي ماه اوت 
جمع آوري ش��ده و تميز و در مقابل آفتاب خش��ك مي شود 
سپس جداس��ازي شده و به فروش مي رسد. قطرات به دست 
آمده به دو گروه طبقه بندي مي ش��ود دس��ته اول پاك و با 
كيفيت بالاتر و دسته دوم كه با نام dahtilidopetres و در 
اصطلاح س��نگ آتش زنه اي )چخماخي( معروف هستند كه 

اين گروه دوم نرم تر و لكه دار تر و نامرغوب است.
البته به علت وجود محدوديت در توليد Mastic و سخت 
ب��ودن فرايند توليد، اين ماده گرانقيمت اس��ت و در نتيجه 
ان��واع ديگري از رزين ها به عنوان جايگزين اين ماده به دليل 
صرفه اقتصادي مورد اس��تفاده قرار مي گيرد كه شامل رزين 
به دس��ت آم��ده از Boswellia و يا صمغ عربي و همچنين 
درختاني مانند Pistacia palaestina )كه مي توانند رزيني 

شبيه Mastic توليد كنند( است.
مي ت��وان گفت ك��ه قطرات اش��كي Mastic اولين نوع 
آدامس مصرفي در يونان بوده اس��ت كه با طعم هاي مختلف 

همچون طعم كاج مصرف مي شده است.
Mastic داراي خ��واص ضد قارچ��ي و آنتي اكس��يداني 
اس��اس  و  پاي��ه  داراي   Mastic همچني��ن  و  مي باش��د 
آنتي باكتريال است كه دليل كاربرد آن در خوشبوكننده هاي 
رايحه دهان )تازه كننده رايحه دهان( اس��ت و همين طور در 
لوازم آرايشي و پرُكننده هاي دندانپزشكي كاربرد دارد و يك 
چاشني )تركيب معطر( در خميردندان است و علاوه بر اين 

ي
علم

Ø ترجمه وتنظيم: سميه اخوان
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در توليد چسب هاي طبيعي و براق كننده ها كاربرد دارد.
 New آموزش��ي  نش��ريه  در   Natingham دانش��گاه 
England Journal of Medicine ادعا مي كند كه ماستيك 
)Mastic( مي توان��د زخم اثني عش��ر را با كش��تن باكتري  

هليكوباكترپيلوري درمان كند.
ساير مطالعات نشان مي دهد كه متعادل كننده دفع كردن 

Helico bacter Pylori است.
Mastic در ط��ب س��نتي مصارف گوناگوني داش��ته و 
در تولي��د داروهاي س��نتي خاورميانه مصرف مي گردد و در 
يونان قديم در معالجه مارگزيدگي كاربرد داشته است و در 
هندوس��تان و ايران براي پر كردن حفره هاي دندان ها به كار 
مي رفته اس��ت. در ق��رن اول ميلادي پزش��ك يوناني به نام 
 Mastic به خواص التيام بخشي Pedanius Dioscorides
 De Matrica اش��اره كرده اس��ت و در كت��اب خود با ن��ام
Medica Hippocrates نوش��ته اس��ت كه ماستيك براي 
ممانعت از مس��ائل گ��وارش و بهبود وضعي��ت خون خوب 

است.
 پيشنهاد مي گردد تا Mastic تصفيه شود و با از بين بردن

پليمر Poly-ß-Myrcene ممكن اس��ت فعاليت سازنده را 
  ISO Masticated enolic acid افزاي��ش دهد به خصوص

بيشتر در دسترس قرار گيرد و مؤثر باشد.
Mastic ممكن است تا حدي در ممانعت از فاسد شدن 
دندان و ورم و آماس لثه ها تأثير داش��ته باش��د و با جويدن 
Mastic سطح باكتري هاي دهان كاهش مي يابد. همچنين 
روغن به دس��ت آمده از گياه ماس��تيك مصارف وسيعي در 
آماده سازي  پمادهاي پوستي و كرم هاي رفع ضايعات پوستي 

دارد و در صنايع بانداژ و بسته بندي نيز كاربرد دارد.
Mastic مي توان��د در صنع��ت توليد بس��تني به عنوان 
جايگزي��ن نشاس��ته ذرت و ژلاتي��ن ب��راي پايداركنن��ده 
)Stabilizer( بس��تني مورد اس��تفاده قرار گي��رد. يكي از 
مش��هورترين مصارف Mastic در صنعت غذا مصرف آن در 
 Mastic صنعت آدامس سازي  است. آدامس توليدشده با طعم

طعمي شبيه به كاج دارد.
در بسياري از كشورهاي دنيا Mastic در توليد بستني 
و در تولي��د س��س و ان��واع طعم دهنده ها كارب��رد دارد. در 
كش��ور مصرMastic در آماده س��ازي  انواع مختلف كمپوت 
و كنس��روهاي س��بزيجات مانند مرب��ا و همچنين در توليد 
كنس��روهاي گوشت و س��وپ ها به عنوان تغليظ كننده به كار 
مي رود. در مراكش Masticدر آماده س��ازي  غذاهاي دودي 

استفاده مي شود.
Mastic در آش��پزي و ش��يريني پزي در نقاط مختلف 
جهان مصرف مي گردد و معمولاً به صورت نرم ش��ده همراه با 

ش��كر براي مصرف در آشپزي استفاده مي گردد و در بعضي 
از نق��اط جهان Mastic به همراه ش��كوفه هاي مركبات و يا 
گلاب به عنوان يك قاشق شيريني مصرف مي  گردد كه امروزه 
در دنيا از آن اس��تقبال زيادي ش��ده است. در كشور تركيه 
Mastic امروزه به صورت وسيعي در تهيه دسرهايي همچون 
Turkish Delight و Dondurma و همچنين پودينگ هايي 
مث��ل Sutlac ،Salep و Tavuk gogsu و Mame lika و 
همين طور نوشيدني هاي غيرالكلي و همچنين در تهيه قهوه 
ترك روي ساحل Aegean كاربرد دارد. Mastic مخصوصا 
همراه غذاهاي دريايي )Sea Food( مثل صدف هاي نمكي 
)شورشده( و ماهي هاي روغني كادمرو آبدار و خوراك سفره 

ماهي لذيذ مصرف مي شود.
 و چنان ك��ه ذك��ر ش��د يك��ي از كاربرد ه��اي جال��ب

Mastic كاربرد آن در صنعت توليد آدامس ايجاد طعم كاج يا 
طعم )Piney( است لازم به ذكر است در بررسي هاي به عمل 
آمده مش��خص شد كه در منطقه كردستان ايران سقز مورد 
اس��تفاده در توليد آدامس با Mastic يوناني متفاوت اس��ت 
و اي��ن دو از دوگونه گياهي متفاوت از هم به دس��ت مي آيد 
ع��لاوه براين طعم اين دو رزين گياهي نيز كاملًا متفاوت از 

هم است.
Mastic مي توان��د به عن��وان منبع غن��ي از عنصر روي 
موردتوجه قرار گيرد براس��اس نتايج تحقيقات انجام ش��ده 
توس��ط محققين دانشگاه Thessaloniki يونان و دپارتمان 
گياه شناس��ي و انس��تيتوي اكولوژي گياه شناسي بلغارستان 
نتايج جالب توجهي از تأثيرات Mastic اس��تخراج ش��ده از 
گياه ماستيك كه در يونان به عمل مي آيد روي قدرت باروري 
افراد چه مرد و چه زن نش��ان مي دهد كه اين به علت وجود 
 Mastic روي به ميزان مناسبي در اين ماده است و با جويدن
اين عنصر ش��يميايي از طريق بزاق دهان جذب مي ش��ود و 
به علاوه اين تحقيقات نشان مي دهد از ديگر تركيبات موجود 
در Mastic عنصر كادميوم اس��ت ك��ه ميزان اين عنصر در 
بررس��ي هاي به عمل آمده بس��يار ناچيز است و كمتر از حد 
0/01mg/kg م��ي باش��د و بنابراين ج��اي نگراني در مورد 
تأثيرات منفي كادميوم كه روي سيستم هاي آنزيمي سلول 
و در نتيجه سيس��تم هاي آنزيماتيك فلزي سلول ها در مورد 

مصرف Mastic وجود ندارد.
لازم به يادآوري اس��ت كه رژيم ه��اي غذايي كه در آن 
عنصر روي كم و به ميزان ناكافي جذب بدن مي گردد ممكن 
است جذب كادميوم را از ارگان هاي مختلف بدن نظير كبد و 
كليه افزايش دهد كه براي جلوگيري از اين مورد بايد ميزان 
مص��رف روي را به طرق مختلف در رژيم غذايي افزايش داد 

كه يكي از اين راه ها مصرف Mastic است.

در بررسي هاي 
به عمل آمده 
مشخص شد 
كه در منطقه 
كردستان ايران 
سقز مورد 
استفاده در 
توليد آدامس با 
Mastic يوناني 
متفاوت است و 
اين دو از دوگونه 
گياهي متفاوت 
از هم به دست 
مي آيد علاوه 
براين طعم اين 
دو رزين گياهي 
نيز كاملاً متفاوت 
از هم است
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شكل 1: درصد عيار قند چغندر دوره بهره برداري 2012-12

1. دوره بهره برداري
بهره ب��رداري از چغندر در دو كارخان��ه بلژيكي به اجرا 

درمي آيد.
يكي در Longchamps و وانزه واقع در شرق و ديگري 
Tienen در مركز بلژيك. شركت سطح زيركشت را نسبت 
به بهره برداري س��ال قب��ل 4000 هكتار افزايش داده و به 
46/474 هكتار رسانده است كه بيشترين سطح زيركشت 
در سه سال گذشته است، ولي كمتر از سطح كشت قبل از 
اجراي رژيم ش��كر در كشورهاي اتحاديه اروپا )EU( است. 
در جدول ش��ماره 1، بعضي از اع��داد كليدي بهره برداري 

نشان داده شده است.
كارخان��ه وان��زه تأسيس��ات آهك زن��ي مقدماتي را در 
Longchampsrapery واقع در 20 كيلومتري غرب وانزه 

ايجاد كرده است.
تابستان با اوضاع جوي بسيار مناسب و ايده آل شرايط 
اس��تثنايي رش��د چغندر را ب��راي چغن��دركاران رافينري 
تيرلومونت فراهم كرد، و منجر به توليد 14/47 تن ش��كر 
در هكتار شد، تقريباً نزديك به عدد به دست آمده و ركورد 
بهره برداري 10-2009 كه 14/56 تن شكر در هكتار بود. 
مي��زان محصول چغندر 81/15 ت��ن در هكتار )4 تن 
كمتراز راندمان در هكتار سال 10-2009( با عيار متوسط 
17/83 درصد. در دوره بهره برداري 132 روزه، شكر توليدي 

گزارش بهره برداري
شركت رافينري تيرلومونت

) 2011-12 (

كليد واژه: كشاورزي، اعداد كليدي بهره برداري، توقف هاي دوره بهره برداري كارخانه ها، سرمايه گذاري، 
جلوگيري از حوادث
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Delphine Van Massenhove : نويسنده  Ø
Ø  ترجمه : مهندس اسدالله موقري پور
Sugar Industry 2012/5 :نقل از  Ø 

شكل 2: درصد افت چغندر در بهره برداري 2012-12
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مناس��ب و مطلوب حاكم در حوزه هاي تحويل و نگهداري 
چغندر خارج از كارخانه نيز در اين مورد مؤثر بوده است.

2. شكر توليدي
1-2. فاكتورهاي كليدي

كارخانه Tienen بهره برداري خود را با مصرف ش��ربت 
غلي��ظ در 16 اوت 2011 آغ��از كرد. مصرف چغندر در هر 
دو كارخانه Tienen و Wanze 6 س��پتامبر 2011 شروع 
ش��ده و مدت 132 روز طول كش��يد و تا 16 ژانويه 2012 
ادامه داشت. متوسط كاركرد روزانه كارخانه Wanze مقدار 
16932 ت��ن و در كارخان��ه Tienen مق��دار 11722 تن 
بود در هر دو كارخانه مصرف چغندر نس��بت به س��ال قبل 
افزايش داش��ت در )جدول 2( بعضي اعداد كليدي به طور 
 جداگانه در دو س��تون و در س��تون س��وم اعداد مربوط به 
Rafinery Tirle montoise (RT) نشان داده نوشته شده 
اس��ت. متوس��ط مصرف انرژي 179 كيلووات به ازاء هرتن 
چغن��در بوده و آهك مصرفي براي ه��ر دو كارخانه تقريباً 
مش��ابه و 24/2 كيلوگرم در تن چغندر بوده است. كيفيت 
بس��يار بالاي چغندر موجب افزايش درجه خلوص ش��ربت 
غليظ و به ميزان 96 درصد ش��ده اس��ت. متوسط ضايعات 

قندي تفاله 0/44 درصد بوده است.

جدول 1: سطح كشت چغندر، راندمان در هكتار، درصد عيار قند، توليد شكر
در هكتار، مقدار شكر توليدي، طول بهره برداري

20072008200920102011

55/59646/23246/16342/82946/674سطح زيركشت به هكتار

67/3669/2277/6572/6181/15برداشت، چغندر درهكتار به تن

17/1317/9018/7417/2017/83درصد عيار قند چغندر

برداشت چغندر بيولوژيك تن 
11/5512/3914/5612/4914/47در هكتار

10/5411/3913/4611/5013/29شكر توليدي در هكتار

493621* 591527616شكر توليدي به 1000 تن

94110131115132دوره بهره برداري به روز

جدول 2: اعداد كليدي بهره برداري
WanzeTienenRT

16 اوتشروع مصرف شربت غليظ

6 سپتامبر 62011 سپتامبر 2011شروع مصرف چغندر

16 ژانويه 162012 ژانويه 2012خاتمه بهره برداري

132 روز132 روزطول دوره بهره برداري

28653 تن11722 تن16932 تنمتوسط مصرف چغندر در روز

درجه 1درجه 1نوع شكر توليدي

178 كيلووات در تن178 كيلووات در تن179 كيلووات در تنمصرف واقعي انرژي

969696درجه خلوص شربت غليظ

0/440/460/44درصد ضايعات قندي تفاله

0/170/060/13درصد ضايعات قندي گل صافي

621000 تن بود )تقريباً مش��ابه بهره برداري 2009-10(. 
)جدول1(

به طوري كه )نمودار 1( نشان مي دهد عيار قند چغندر 
از ابتداي بهره برداري تا اواس��ط سپتامبر تقريباً 0/5 درصد 
كاهش يافته و به 16/5 درصد مي رسيد، ولي هفته  هاي بعد 
عيار قند چغندر افزايش يافته و به 18 تا 18/5 درصد رسيده 

و حتي در پايان بهره برداري نيز چندان كاهش نيافت.
به طوري كه )نمودار 2( نشان مي دهد درصد افت چغندر 
در طول بهره برداري به علت وجود هواي خوب در طول دوره 
شكل 4: بريدن محور آهك خور مقدماتي كارخانه Tienenبرداشت و تحويل چغندر كاهش يافته است، البته وضعيت 
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در كارخانه Tienen توقف ها به شرح زير بود:
* بريدن شافت آهك خور مقدماتي كه موجب ضايعات 

17000 تن چغندر شد. )شكل 4(
* سوراخ شدن لوله هاي اكونومايزر كه موجب ضايعات 

85000 تن چغندر شد. )شكل 5(
* تركيدن لوله بخار ورودي به كريستاليزور كه موجب 

ضايعات 2000 تن چغندر شد. )شكل 6(
* شكستن ياتاقان نقاله هليسي تفاله كه موجب ضايعات 

6000 تن چغندر شد. )شكل 7(
در كارخانه Wanze توقف ها به شرح زير بود:

* نشتي آب از لوله هاي كوره بخار كه موجب ضايعات 
14000 تن چغندر شد. )شكل 8(

* بروز مش��كلات در فيلترها و توق��ف در چندمرحله 
)شكل 9(

* بروز اش��كال در شافت س��انتريفوژ و توقف در چند 
مرحله )ش��كل 10( كه بالاخره ش��افت س��انتريفوژ بريد و 
موجب توقف كلي آن ش��د كه امكان مصرف پخت و توليد 

كلرس وجود نداشت. )شكل 10(

2-2. توقف هاي بهره برداري
)نم��ودار 3( مصرف چغن��در در دو كارخانه Tienen و 
Wanze را در بهره برداري 12-2011 نشان مي دهد. شرايط 
پايدار آب وهوايي به هر دو كارخانه اين فرصت را داد كه به 
اهداف از پيش تعيين شده كه همان مصرف چغندر به طور 
يكنواخت و دقيق بود، دس��ت يابند. با وجود اين براي هر 

دو كارخانه توقف هاي بزرگي پيش آمد.

Wanze شكل 8: نشتي آب در كوره بخار كارخانهWanze شكل 9: مشكلات صافي در كارخانه

Tienen شكل 7: شكستن ياتاقان نقاله هليسي تفاله در كارخانه

شكل 5: سوراخ 
شدن لوله 

اكونومايزر كوره 
بخار در كارخانه 

Tienen

شكل 6: تركيدن 
لوله بخار ورودي 
به كريستاليزور 

در كارخانه 
Tienen

بروز اشكال 
در شافت 

سانتريفوژ 
و توقف در 
چند مرحله 

)شكل 10( كه 
بالاخره شافت 

سانتريفوژ بريد 
و موجب توقف 
كلي آن شد كه 

امكان مصرف 
پخت و توليد 
كلرس وجود 

نداشت
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* شكس��تن اس��كلت فلزي نقاله چغن��در كه موجب 
ضايعات 3000 تن چغندر شد. )شكل 11(

در Longchamps توقف هاي زير به وجود آمد:
* نشتي لوله شربت موجب ضايعات 3500 تن چغندر 

شد. )شكل 12(

* نشتي لوله آبرساني به استخرهاي آب موجب ضايعات 
3500 تن چغندر شد. )شكل 13(

3. سرمايه گذاري ها
در Tienen سيس��تم جدي��د كنترل خ��ودكار فرمان 

Wanze شكل 10: بريدن شافت سانتريفوژ در كارخانه

Longchamps شكل 12: نشتي لوله شربت در كارخانه

شكل 14: سيستم جديد كنترل خودكار توربين
Tienen  در كارخانه

شكل 15: نقاله جديد تفاله
Tienen  در كارخانه

شكل 16: دستگاه پالت كردن 25 كيلويي 
Longchamps تفاله در كارخانه

شكل 13: نشتي آب ورودي به استخرهاي آب در 
Longchamps كارخانه

Wanze شكل 11: شكستن اسكلت نقاله چغندر در كارخانه

در Tienen سيستم 
جديد كنترل 
خودكار فرمان 
توربين بخار از آغاز 
مصرف شربت غليظ 
 )16 اوت 2011(
 تا پايان بهره برداري
  )16 ژانويه 2012(

به خوبي كاركرد و 
كارگران در اين 
مدت به خوبي با 
نحوه كار آن آموزش 
لازم را ديدند
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توربي��ن بخار از آغاز مصرف ش��ربت غليظ )16 
اوت 2011( ت��ا پايان بهره ب��رداري )16 ژانويه 
2012( به خوبي كاركرد و كارگران در اين مدت 
به خوبي با نح��وه كار آن آموزش لازم را ديدند. 
نقص فني جدي در سيستم روغنكاري گيربكس 
توربين بخار ايجاد شد. )مشابه حادثه اتفاق افتاده 
در بهره برداري 2009(. اندازه گيري هاي مقدماتي 
در حين بهره برداري انجام گرفت. بازرس��ي هاي 
دقيق كه بعد از بهره برداري انجام گرفت نش��ان 
داد اث��ر ضربه ش��ديد روي دنده هاي گيربكس 
پديد آمده اس��ت. از آنجايي كه سفارش دريافت 
دنده هاي لازم چندماه طول مي كشيد لذا سفارش 
يك دس��تگاه گيربكس كامل داده ش��د. شرايط 

مكانيكي گيربكس خوب بود.
بعد از بهره برداري گذشته نقاله هليسي تفاله 
كه كاملًا فرس��وده شده بود با نقاله جديد ديگر 

جايگزين شد. )شكل 15(
در كارخانه Wanze در ژانويه 2012 دستگاه 
پال��ت ك��ردن 25 كيلوگرمي جديد با دس��تگاه 

فرسوده قبلي جايگزين شد. )شكل 16(
 Chemical Oxygen) به منظور كاهش بار
demand) (COD) فاضلاب خروجي و جلوگيري 
از انتش��ار بوي نامطبوع فاضلاب، اصلاح و بهبود 
تصفيه فاضلاب از طريق احداث استخر هوادهي 

در برنامه كارخانه ها قرار گرفت. )شكل 17(
يك دس��تگاه پمپ جديد براي پمپاژ شربت 
 Wanze و كارخانه (Longchamps) بين واحد
به منظور ثابت نگه داشتن ظرفيت و كاهش طول 

دوره بهره برداري نصب شد.

4. موارد ايمني نيروي انساني

* گذراندن دوره هاي آموزش��ي ايمني براي پرس��نل و 
مديران.

* دقت و افزايش حساسيت در مورد نكات ايمني براي 
كارمندان تازه وارد.

* توس��عه دستورالعمل هاي جديد كار و برنامه نظافت 
و تميز كردن.

* تعميرات و ايمن سازي دستگاه ها و مواد و كالاها.
* تجزيه و تحليل حوادث رخ داده.

* بازرسي كردن ابزار كار و جعبه ابزار كارگران.
* برنامه ريزي موارد اورژانسي.

* تجزيه و تحليل بعد از خاتمه كار.

ش��ركت )Raffinerie Tiremotoise( م��وارد زير را 
اجرا كرده است:

 Wanze اج��راي بهتر فاكتورهاي ايمني در كارخانه *
)شكل هاي  18 و 19(

* پيشرفت و بهبود جدي و مؤثر در فاكتورهاي ايمني 
.Tienen كارخانه

* حوادث بيشتر مربوط به دستگاه ها و يا دستورالعمل هاي 
مربوط��ه بودن��د. وضع و اجراي ش��ديدتر مق��ررات كار و 
س��رمايه گذاري در افزايش حساسيت دستگاه ها رُل بزرگي 

دركاهش حوادث داشته است.
اقدامات اصلي شركت شامل موارد زير بوده است:

Wanze شكل 17: اصلاح و بهبود فرايند تصفيه  فاضلاب در كارخانه

Wanze و Tienen شكل 18: حوادث معمولي و تكراري در كارخانه هاي

Wanze شكل 19: درجه شدت حوادث در كارخانه
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ي
ورز

شا
برداشت شكر بيشترك

با كوددهي هدفمند پتاسيم

كش��ت چغندر از نظر اقتصادي مجدداً موردتوجه قرار 
گرفته و در ش��مال آلمان منجر به يك رنس��انس كش��ت 
شده است. اس��تفاده از چغندر به عنوان يك منبع انرژي و 
توليد ش��كر موردنظر است. مدرن سازي و امكان استفاده از 
روش هاي جديد ايجاب مي كند كه در مقابل اين پتانس��يل 
ق��وي در برنامه ه��اي كودده��ي عملًا واكنش نش��ان داده 

شود.
كش��ت چغندر در شمال آلمان با راندمان 100 تن در 
هكتار در ش��رايط مناس��ب و به دليل تن��وع آب وهوا انجام 
مي گي��رد ك��ه البته راهبرده��اي كوددهي در م��زارع بايد 
متناس��ب با برنامه هاي تنظيم شده باشد. كوددهي پتاسيم 

بايد در روند توليد نقش محوري ايفا كند.
در منطق��ه Schleswig -Holstein  )ش��مال آلمان( 
در مزارع كش��اورزي موارد كمبود و همچنين كود بيش از 
نياز باعث تحميل هزينه هاي اضافي هم به كشاورزان و هم 
به كارخانه مي ش��ود و اين موضوع ايجاب مي كند كه براي 

تعيين نقطه مطلوب ميزان كود، اقدام شود.
آزمايش هاي طولاني  مدت در مزارع آزمايشي دانشكده 
كشاورزي كيل در منطقه Ostenfeld Rendsburg نتايج 
بسيار مفيدي داشته است، بدين معني كه نشان داده شده، 
رفتاره��اي مختلف در زمين و كوددهي پتاس��يم با مقادير 
مختل��ف تا چه ح��د در ميزان محص��ول و كيفيت چغندر 

Gerhard Feger : نويسنده  Ø
Ø  ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Zückerrübe 2013/1 :نقل از  Ø 

انواع چغندرقند با توان بالا، در مقابل كوددهي هدفمند پتاسيم، عكس العمل بسيار مثبتي از خود نشان مي دهند

كشت چغندر در 
شمال آلمان با 
راندمان 100 
تن در هكتار در 
شرايط مناسب 
و به دليل تنوع 
آب وهوا انجام 
مي گيرد كه البته 
راهبردهاي 
كوددهي در 
مزارع بايد 
متناسب با 
برنامه هاي تنظيم 
شده باشد
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مؤثر بوده اس��ت. برنام��ه آزمايش ها به اينگونه بود كه پس 
از پنج س��ال تناوب، كش��ت چغندر پس از گندم زمس��تانه 

انجام گرفت.
سطح مزرعه داراي 6/7 درصد خاك رس و 23 درصد 
ماسه بود و سعي شده كه شرايط طبيعي مناطق كوهستاني 
پست شرقي ايجاد شود. كاه و برگ چغندر هميشه پس از 
 120 KAS برداشت در زمين باقي مي مانند. ازت به صورت
كيلوگرم در هكتار مصرف شد - اضافه كردن پتاسيم معدني 
با كنترل دقيق )در مورد اينكه كوددهي قبلًا انجام نش��ده 
باش��د(، طبق محصول كشت شده براي غلات 60 كيلوگرم 
K2O در هكتار براي كلزا و چغندر، بستگي به انواع محصول 
از م��ورد 1 تا 5 هركدام 80 كيلوگرم K2O در هكتار و به 

شكل دانه هاي پتاسيم 60 داده شد. 
در نمون��ه 6 از بذرهاي پتاس��يمي در رابطه و هم زمان 
 ب��ا كودده��ي ب��رگ به مي��زان 20 كيلوگ��رم در هكت��ار

EPSO TOP به ترتيب استفاده شد. چغندر در سه مرحله 
تناوبي سال هاي 2002 و 2007 و 2012 كشت شد.

از مشخصات كشت سال هاي 2007 و 2012 به وضوح 
ازدياد كشت اثبات شده است.

در سال 2002 بالاترين راندمان شكر )13 تن در هكتار( 
به دس��ت آمد، اما در سال 2007، 14/5 تن و 2012 حتي 
15/4 تن در هكتار استحصال شد در مورد ارائه دقيق سال 
2002 صرف نظر شد، زيرا در آزمايشات بند 1 تا 5 از گوگرد 
استفاده نشده و كمبود گوگرد بر ميزان محصول تأثيرگذار 
بوده در سال 2002، در موردي كه پتاسيم اضافه شده، از 
گوگرد نيز اس��تفاده ش��ده كه نتيجه ازدياد 700 كيلوگرم 

شكر در هكتار بوده است.
 رون��د آزمايش��ات به اين ص��ورت تغيير ياف��ت كه در
 م��وارد 1، 2، 3 و 5 هرك��دام 200 كيلوگ��رم در هكت��ار

Kieserit gran داده ش��د تا بدين وس��يله كمبود منگنز و 
گوگرد به وجود نيايد - در مورد 4 كود Kieserit داده نشد 
تا امكان مقايسه با مورد 6 )كه پتاسيم دريافت نكرده بود( 

وجود داشته باشد.

پتاسيم به وضوح بر مقدار شكر تأثيرگذار است
از مقايسه نتايج سال هاي 2007 و 2012 به اين نتيجه 
مي رسيم كه فقط و به تنهايي با اضافه كردن K2O تا مرز 
240 كيلوگرم در هكتار، هم به ميزان چغندر و هم به ميزان 

قند افزوده مي شود.
ضمناً با اين تحقيقات مزرعه اي اثبات ش��د كه استفاده 
هدفمند از كود پتاس��يم نه تنه��ا باعث ازدياد چغندر، بلكه 

باعث افزايش راندمان شكر در هكتار نيز شده است.

همچنين بايد اثبات مي ش��د كه چ��را مورد 6 با 240 
كيلوگ��رم K2O به صورت بذرهاي پتاس��يمي، يك رش��د 
مضاعف در مقايسه با مورد 5 با 320 كيلوگرم K2O داشته 
اس��ت؟ اين مطلب را شايد بتوان به اين صورت توضيح داد: 
همراه با بذرهاي پتاسيمي )40/6/4/3( سديم نيز به زمين 
 EPSO TOP داده شده است و متعاقباً كوددهي به برگ با

انجام گرفته است.
و در م��ورد كيفي��ت؟ در )ج��دول 1( تأثي��ر اف��زودن 
پتاس��يم در بهبود كيفيت چغندر با مثال هايي ارائه ش��د. 
چنانچ��ه پرداخت بهاي چغندر بابت كيفيت فقط بر مبناي 

پلاريزاسيون و ازت مضره باشد.
مانند Nordzucker مي توان از مقدار بيشتري پتاسيم 
حتي بيش از 160 كيلوگرم K2O در هكتار استفاده كرد، 
زيرا با اين كار هم به مقدار چغندر افزوده مي ش��ود و هم از 
 Ostenfeld ميزان ازت مضره كاسته مي شود. اما در منطقه
باي��د در اي��ن مورد محدوديت هايي را در نظر داش��ت زيرا 
ميزان آلفا آمينو ازت نبايد به مقدار مزارع آزمايش��ي ديگر 

* انحراف از اعداد مرز: مثال: در مورد مقدار قند هركدام از اعدادي كه اختلاف شان از 16/82 بيشتر 
از 0/21 باشد، به احتمال 95 درصد به دليل اضافه دادن كود پتاسيم بوده است.
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شكل 1: تأثير كود پتاسيم بيشتر بر ميزان عيار و استحصال شكر خالص
در Ostenfeld 2007 و 2012
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جدول 1: تأثير كود پتاسيم بيشتر بر كيفيت داخلي چغندر در مزارع آزمايشي
 Ostenfeld  در سال 2012
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در صورتي ك��ه معي��ار كيفي��ت چغندر طب��ق فرمول 
برانش��ويگ در نظر گرفته ش��ود، مقدار پتاسيم در چغندر 
باعث افت كيفيت خواهد ش��د، اما باتوجه به اضافه ش��دن 
شكر در چغندر و همچنين كم شدن آلفا آمينو ازت، مي توان 
نتيجه گيري كرد كه در اين مورد سود حاصله بر ضرر ايجاد 
ش��ده غلبه مي كند، ضمناً  اگر پتاس��يم باعث ايجاد ملاس 
مي شود، باتوجه به اينكه از ملاس حاصله به عنوان ماده اوليه 

توليد انرژي استفاده، نبايد براي آن اهميت قائل شد.
روند پتاس��يم موج��ود در زمين پ��س از آزمايش هاي 
شيميايي براي قطعات كشت شده در )شكل 2( نشان داده 
ش��ده است. نقطه ش��روع 12 ميلي گرم K2O در هر 100 
 B/C گرم خاك در س��ال 1998 مي باش��د. با درجه بندي
اتاق كشاورزي منطقه Schleswig -Holstein و ادامه اين 
روند تا سال 2011 پس از برداشت محصول و تغييرات مواد 
موجود در زمين وابسته به ميزان كود استفاده شده است.

آنچه موردتوجه است، نوسانات شديد محتويات خاك 
در بعض��ي س��ال ها در همه مراحل و به ص��ورت يكنواخت 
است. در درازمدت چنين پديده هايي همواره مشاهده شده، 
بدون اين كه بتوان براي آن توضيح مش��خصي ارائه داد. در 
آزمايش ه��اي طولاني مدت، منحني محتويات خاك، تأييد 
مي كند كه براي چغندرقند، زماني كه به ميزان قند افزوده 
ش��ده اس��ت، محتويات مرحله C ميل به پتاس��يم داشته 
  K2O 13 تا 18 ميلي گرم Ostenfeld اس��ت. براي ناحيه
در هر 100 گرم خاك اس��ت. در حالت مطلوب مقدار قند 
در چغن��در، ميزان كود پتاس��يم 220 تا 240 كيلوگرم در 
هكتار )بس��تگي به راندمان محصول( مش��اهده ش��ده، در 
صورتي كه راندمان در هكتار چغندر 80 تن و يا بيش��تر از 
اين مقدار باش��د، 200 كيلوگرم K2O خالص در هكتار در 
هنگام برداش��ت محصول از زمين به خارج از مزرعه حمل 

مي شود.
زمان كود دادن بس��تگي به نوع زمين دارد - در مزارع 
آزمايشي كه داراي خاك نرم هستند، كود دادن در مرحله 
4 برگي ش��دن انجام مي شود و به اين ترتيب خطر آسيب 
ديدن جوانه چغندر از بين مي رود و اثرگذاري كود در اولين 

بارش پس از كوددهي بسيار مطلوب است.
در صورتي كه از دانه هاي پتاسيم استفاده شود، بهترين 
زمان كوددهي، اگر شرايط مطلوب باشد در ماه فوريه است. 
از آنجايي كه هيچ گونه آس��يبي در هنگام انبار كردن كود 
پتاس��يم و گوگ��رد وجود ندارد، بهتر اس��ت كه همواره در 
دس��ترس باش��د. در زمين هاي بهتر مي توان در هر زماني 
در فصل پاييز س��ال قبل از كش��ت چغن��در، به دادن كود 

اقدام كرد.

مرگ بافت هاي زنده در كناره برگي به دليل فقدان پتاسيم

مناسب ترين زمان براي دادن دانه هاي پتاسيم به زمين يخ زده در ماه فوريه است

جدول 2: بررسي ميزان پتاسيم در لايه بالايي زمين 
در مزارع آزمايشي Ostenfeld دانشكده كشاورزي كيل
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كم شود، در مورد 4 همان طور كه مشاهده مي شود به علت 
عدم كوددهي گوگرد، آلفا آمينو ازت اضافه شده است.
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ساقه رفتن در مزارع چغندرقند به 
محصول آسيب فراوان مي رسانند

)راست( تصويري از انستيتوي گياه شناسي و پرورش گياه Nina Pfeiffer  و Bianca Büttner؛
)وسط( چغندر ساقه رفته؛ )چپ( يك چغندر رشد كرده به صورت عادي

ژن شناخته شده جديد
 امكان افزايش راندمان در هكتار چغندرقند

را فراهم مي سازد

يك گروه تحقيقاتي از آلمان و س��وئد ژن عامل بساقه 
رفتن چغندر را كه مدت هاست جستجو مي كند، شناسايي 
كرده ان��د. اي��ن ژن با ن��ام BVBTC1، تعيين مي كند كه 
آي��ا و چه وقت گياه جوان��ه مي زند. زود جوانه زدن چغندر 
نشانه اين است كه تقريباً چغندري به بار نخواهد آمد و از 
اين جهت نامطلوب اس��ت. با نتايج تحقيقات دانشگاه كيل 
آلمان و مركز علمي Umeaplant  س��وئد، اكنون صنعت 
قند مي تواند نحوه مخلوط كردن بذرهاي مختلف را تصحيح 
و انواع جديدي از چغندرهاي بزرگ توليد نمايد. اين نتايج 
باز مي گردند به اقداماتي كه از پنج س��ال قبل شركت هايي 
 SES و Vander Have و Strube و Syngenta مانن��د
و KWS شروع كرده بودند. گياه بسيار قديمي چغندرقند 
به نام Wildbete اغلب در س��ال اول جوانه مي زند و اصلًا 
چغن��دري به بار نمي آورد، اما چغن��در صنعتي برخلاف آن 
داراي ريش��ه بزرگي مي ش��ود كه قبل از رسيدن به مرحله 
زايايي )توليدي( در سال دوم برداشت مي شود. ظاهراً يك 
اختلاف ژنتيكي بين Wildbete و چغندرقند صنعتي وجود 
دارد. اين اختلاف اهميت بس��يار زيادي براي كش��اورزان 
چغندرقند دارد. در مورد اين اختلاف آقاي آندرياس مولر، 
سرپرست بخش تحقيقات انستيتوي گياه شناسي دانشگاه 
كيل توضيح مي دهد: ما انتظار داش��تيم ژن بس��اقه رفتن 
چغندر مانند همان ژن هايي باشد كه عموماً به دنبالش بوديم 
 )Arabidopsisthaliana( و Ackers-scmalwand مثل

Ø  ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Zückerrübe 2012/4 :نقل از  Ø 

ولي با نهايت تعجب ژن ديگري يافتيم )اين گفته آقاي پير 
پين اس��ت كه در مركز تحقيقاتي Umeaplant  مش��غول 
گذراندن دوره دكترا است. قدم بعدي ما اين بود كه عملكرد 

احتمالي اين ژن را آزمايش كنيم. 
به اين منظور در يك آزمايش تحقيقاتي توانستيم اين 
ژن را با كمك تكنولوژي ژنتيك از چغندرقند حذف كنيم. 
نتيجه اين ش��د كه گياه جوانه ن��زد و اين دليلي بود براي 
اثب��ات اين موضوع كه ژن بس��اقه رفتن چغندر همين ژن 

)Piere Pin است. )نقل قول از آقاي پير پين
مخلوط بذرهاي توليد شده كه به صورت تجارتي عرضه 
مي شوند، اغلب حاوي بذرهايي هستند كه زود جوانه مي زنند 
)دليلي براي بس��اقه رفتن چغندر( و عامل آسيب رساني به 
  Syngenta كشت هستند. آقاي توماس كرافت رييس پروژه
در سوئد مي گويد: اكنون مي توانيم پس از شناسايي اين ژن 
قبل از عرضه كردن بذر به بازار با كمك آزمايش هاي كامل، 
بذرهايي به كشاورزان بدهيم كه فاقد اين ژن هستند. اساس 
ژنتيكي بساقه رفتن چغندرقند با ساير گياهان كاملًا متفاوت 
است و از آنجايي كه ما تا به حال همه آزمايش ها و تحقيقات 
را بر روي گياهان ديگر انجام داده ايم، اين خود يك موفقيت 

)Christian Yang است. )گفته آقاي كريستيان يانگ
آقاي يانگ، مدير انستيتوي گياه شناسي كيل، اين پروژه 

را مربوط به بيش از 12 سال قبل مي داند.
دانشگاه كريستيان آلبرشت كيل - آلمان
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اخ

جزاي��ر آزورن Azoren  در مركز اقيانوس اطلس قرار 
دارند، آنجايي كه تعيين كننده هوا مي باشد. اين جزاير طبق 
قوانين محلي به پرتغال تعلق دارند، عضو اتحاديه اروپا و در 
حوزه يورو هستند. اهالي آنجا زندگي خود را با صيد ماهي، 
توليد لبنيات و درآمدهاي توريستي و البته كمي هم توليد 

چغندر و شكر مي گذرانند.
در جزي��ره اصل��ي Saomiguel  هزار كش��اورز تقريباً 
چهارصد هكتار چغندر كشت مي كنند. چغندر در كارخانه 
قند Ponta Delgada تبديل به ش��كر مي ش��ود، ظرفيت 
كارخانه هزار تن در روز و متعلق به انجمن صنايع كشاورزي 
اس��ت. 51 درصد متعلق به دولت و بقيه خصوصي است و 
كشاورزان سهمي در آن ندارند. در كنار توليد شكر سفيد، 
تصفيه شكرخام وارداتي و همچنين الكل نيز توليد مي شود. 
كارخانه 80 نفر كارگر دارد كه در زمان بهره برداري 25 نفر 
به آن اضافه مي شود. ش��روع بهره برداري 2012 پايان ماه 

ژوئيه و پايان بهره برداري اواخر ماه اوت بود.
قس��متي از چغندر با دس��ت و قس��متي ديگ��ر هم با 
ماش��ين آلاتي برداشت مي شود كه كش��اورزان از كارخانه 

به صورت امانت دريافت مي كنند.

كوچكترين كارخانه قند اروپا
Ø  ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Zückerrübe 2012/6 :نقل از  Ø 

ب��ذر مورد نياز چغن��دركاران را KWS تأمين مي كند. 
مزارع به صورت سنتي و كوچك هستند و با ديواره هايي از 
سنگ هاي گدازه اي محصور شده اند. تميز كردن و شستشوي 
مقدمات��ي چغندر در مزارع انج��ام نمي گيرد، عيار چغندر 
حدود 15 تا 16 درصد و درجه خلوص ش��ربت خام 87 تا 

88 درصد است كه رضايت بخش نيست.
مدير كارخانه آقاي Armando Soares چنين توضيح 
مي دهد: در اين جزاير )Azorn( گاوها حرف اول را مي زنند. 
فوايد بي شمار گاوها باعث شده است كه در اين جزاير تعداد 
گاوها بيشتر از آدم ها باشد. 40 درصد لبنيات كشور پرتغال 
در اينجا توليد مي شود. ما كود آلي فراواني براي كشت چغندر 
  Cercospora در اختيار داريم. چغندرهاي اينجا آلوده به
هستند و همراه با برگ فراوان به كارخانه تحويل مي شوند 
و به همي��ن دليل كارخانه دائماً متوقف مي ش��ود و ما الزاماً 

مجبور به پايين آوردن ظرفيت كارخانه هستيم.
باتوجه به قيمت مناسب شكر )640 يورو براي هر تن(، 
كارخانه به علت كيفيت نامطلوب چغندر توان رقابت ندارد 

و كارهاي بسياري بايد انجام گيرد.
دكتر هنگ ويدن روت

مدير كارخانه 
 Armando آقاي
Soares چنين 
توضيح مي دهد: 
در اين جزاير 
)Azorn( گاوها 
حرف اول را 
مي زنند. فوايد 
بي شمار گاوها 
باعث شده است 
كه در اين جزاير 
تعداد گاوها 
بيشتر از آدم ها 
باشد


