
۱۴
۰۳

ن  
آبا

/3
ره 

ما
 ش

ه/
بان

وز
 د

ی
وی

شج
دان

ی 
لم

 ع
مه

هنا
گا

گاهنامه علمی دانشجویی دوزبانه/ شماره 3/ آبان ۱۴۰۳

صاحب امتیاز: رقیه فرضی امین آباد

3

 To forget how to dig the earth
 and to tend the soil is to forget

 ourselves.
فراموش کردن چگونگی استفاده از زمین و مراقبت از خاک، فراموش کردن 

هستی خودمان است.
»Mahatma Gandhi«

در این شماره از اقلیم میخوانیم:

NFT Cultivation Systems*
 Farming for the Future*

*حفظ منابع آب و خاک با استفاده از بیوچار 
*گزارش همایش فضا و تغییرات اقلیمی  

*دانستنی های جالب کشاورزی



1  نشریه انجمن علمی-دانشجویی اقلیم دانشگاه تبریز

وند شعر و سخن                        ن�ستین سخن در همه انجمن  به نام خدا
جُُلُُ  إِِلَّاا بِِعِِلْمِِْهِِ  كََمََا لَاا یعْْرََفُُ الْغََْرِِیبُُ مِِنََ   لَاا یعْْرََفُُ  اَرَّل

ثْمََْارُُ عََلَىَ أُصُُُولِِهََا؛ الشََّجََرِِ إِِلَّاا عِِنْدََْ حُُضُُورِِ الثََّمََرِِ فََتَدَُُلُُّ الْأَ�َ

 انسان جز با علم و دانشش شناخته نمی شود؛ درست مانند درختی که 
برای انسان ناشناخته است و هنگام میوه دادن شناخته می شود و میوه 

ها نشان دهنده نوع و کیفیت اصل خویش اند. 

امام علی )ع(
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سخن مدیر مسِِئول
خدایا شروع سخن نامِ توست                                                         وجودم به هر لحظه آرامِ توست

 دل از نام و یادت بگیرد قرار                                                          خوشم چونکه باشی مرا در کنار
در ایــن شمــاره، ســخن مدیــر مســئول را با بیــان ایــن نکتــه دنبــال می کنیــم کــه خودکفایــی و تولیــد در تأمین نهاده هــا و 
فرآورده هــای کشــاورزی، از ارکان مهــم توســعه پایــدار کشــور اســت بدیهــی اســت کــه با اســتفاده از روش هــای مختلــف، بشــر 
توانســته بهبــود عملکــرد محصــولات کشــاورزی را محقــق ســازد. با ایــن حــال، نبایــد فرامــوش کــرد کــه ایــن شــرایط، بشــر را بــه 
سمــت اســتفاده بیشتر از کود های شــیمیایی و یا یافتن راه های جایگزین ســوق داده اســت. توســعه پایدار کشــاورزی نیازمند 
بــه کارگیری تکنیک هــای نویــن و دانــش بــه روز در مدیریــت منابــع و حفاظــت از محیط زیســت اســت. روش هــای بیولوژیکــی 
و اســتفاده از پســماند های کشــاورزی می تواننــد جایگزیــن مناســبی بــرای کود هــای شــیمیایی باشــند کــه علاوه بــر کاهــش 
هزینه هــا، تأثیرات منفــی زیســت محیطی را نیــز بــه حداقــل می رســانند. اســتفاده از پســماند های کشــاورزی یکــی از روش هــای 
مؤثــر بــرای افزایــش تولیــدات کشــاورزی اســت. ایــن پســماند ها می‌تواننــد بــه عنــوان کود هــای آلــی مــورد اســتفاده قــرار گیرنــد و 
باعــث بهبــود کیفیــت خــاک و افزایــش حاصل خیــزی آن شــوند. همچــنین، پســماند های گیاهــی می تواننــد مــواد مغــذی مــورد 
نیــاز گیاهــان را تأمین کــرده و بــه رشــد بهتر و ســریع تر آن هــا کمــک کننــد. بــه علاوه، اســتفاده از پســماند های کشــاورزی 
باعــث کاهــش نیــاز بــه کود هــای شــیمیایی می شــود کــه هــم بــه محیــط زیســت کمــک می کنــد و هــم هزینه هــای تولیــد را 
کاهــش می دهــد. به طــور کلــی، بــه کارگیری روش هــای نویــن و اســتفاده بهینــه از منابــع طبیعــی، نه تنهــا بــه بهبــود عملکــرد و 
بهــره وری محصــولات کشــاورزی کمــک می کنــد، بلکــه منجــر بــه کاهــش تأثیرات منفــی زیســت محیطی و حفــظ منابــع بــرای 
نســل های آینــده نیــز می شــود. ایــن مــوارد، بخشــی از یــک راهبرد جامــع بــرای اطمینــان از پایــداری بلندمــدت کشــاورزی 
و تأمین امنیــت غذایــی جامعــه اســت. امیــدوارم کــه ایــن شمــاره نیــز همچــون گذشــته، موجــب افزایــش دانــش و آگاهــی 
خواننــدگان عزیــز در زمینــه کشــاورزی و توســعه پایــدار باشــد و بتوانیــم با اســتفاده از روش هــای نویــن و بهــره گیری از دانــش 
بــه روز، بــه بهبــود وضعیــت کشــاورزی کشــور کمــک کنیــم. از همــه‌ی عزیزانــی کــه در تهیــه و تنظیــم ایــن شمــاره از اقلیــم یاری گــر 
مــا بودنــد و با تلاش هــای بی وقفه شــان، ســطح علمــی و اعتبــاری نشــریه را بالا برده انــد، ســپاس گزار و قــدردان هســتیم. 
 امیــدواریم کــه ایــن تلاش هــا بــه ثمــر نشســته و گامــی مؤثــر در جهــت پیــشبرد علــم و دانــش در حــوزه کشــاورزی برداشــته شــود.

با تشکر
مدیرمسئول نشریه  اقلیم

اصغر محمدی 
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 NFT Cultivation Systems: Reducing
 Nutrient Residue Entry into the

Environment

Shima Habibi (Master student of Greenhouse Products at Tabriz  
University)

What is Hydroponics?
Hydroponics is a technique for growing plants in a nutrient-rich solution, 
which may or may not include inert substrates like gravel, vermiculite, or 
rock wool for support. There are two main types of hydroponic systems: 
Active and Passive. In a passive system, the roots of the plants remain in 
contact with the nutrient solution, while the substrate provides support. 
An example of a passive system is the Wick system. Conversely, active 
systems use motor pumps to supply the nutrient solution to the plant 
roots, with gravity systems efficiently draining any excess solution for 
reuse. Types of active systems include NFT, Deep Water Culture, Ebb 
and Flow, Drip System, Aeroponic, and Dutch Bucket Method. Research 
indicates that active systems tend to be more efficient than passive ones. 
Soilless cultivation can be implemented in various environments, such as 
greenhouses, vertical farms, and urban areas, making it especially advan-
tageous for urban agriculture and local food production.

Why Hydroponics?
Agricultural practices have experienced significant changes in recent 
decades due to the need for sustainable solutions to tackle global issues 
like population growth, food security, and environmental degradation. 
Among these advancements, hydroponics has emerged as a promising 
method for improving water and nutrient management while enhancing 
crop yields. In traditional agriculture, soil acts as the growth medium and 
the source of water and nutrients. However, soil-based systems are gen-
erally restricted by inefficiencies in water and nutrient use, which can re-
sult in environmental pollution and depletion of resources. Furthermore, 
resources like fertile soil and clean water are already scarce in many re-
gions around the globe.
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The Nutrient Film Technique (NFT)
The Nutrient Film Technique (NFT) was created by Dr. Allen Cooper in 
England during the mid-1960s to address the limitations of the ebb and 
flow system. In this setup, a thin film of nutrient solution or water cir-
culates continuously to a sloped tray by a pump. This incline allows the 
nutrient solution to flow through the plant roots and collect in a reservoir 
below. The roots are held in a hydroponic nutrient solution within a pipe 
or conduit. The system includes a recirculation pipeline that enables the 
transfer of used water or nutrient solution from the reservoir to a contain-
er which can be cleaned. This growing method relies entirely on water 
pumps for the recirculation and provision of nutrients to the plants. Im-
portant aspects of nutrient management in NFT and hydroponics include 
maximizing nutrient uptake efficiency and regulating pH and electrical 
conductivity (EC) levels. Keeping the pH and EC levels within optimal 
ranges in the nutrient solution is essential for ensuring that nutrients are 
available and can be absorbed by plants. pH affects nutrient solubility 
and microbial activity in the root zone, while EC reflects the concentra-
tion of dissolved salts in the solution.  A key advantage of this technology 
is its ability to recycle irrigation and nutrient solutions multiple times. 
However, a significant disadvantage of this technique is its reliance on 
electricity. Additionally, since the roots are constantly submerged in wa-
ter or nutrients, they are vulnerable to fungal infections. This technique is 
particularly effective for cultivating leafy greens and is commonly used in 
commercial lettuce farming. It can be adapted for various types of plants 
and is especially suitable for fast-growing species like cereals.

Eco-friendly aspects of NFT
In NFT systems, plants can directly absorb nutrients from the nutrient 
solution, enabling quick and effective uptake. This direct access to roots 
reduces nutrient and water loss due to leaching and immobilization, 
leading to greater efficiency in nutrient and water usage compared to 
traditional soil cultivation. Furthermore, the absence of soil pathogens 
in soilless cultivations decreases the chances of nutrient immobilization 
and deficiencies, which boosts nutrient uptake efficiency. The absence 
of weeds and soil pathogens also significantly reduces the need for pes-
ticides and herbicides, thereby lessening environmental pollution. This 
method prevents chemical nutrients from running off into the soil and 
underground water sources. Additionally, because NFT systems do not 
require soil tilling, they can help mitigate erosion and enhance the quality 
of soil and water resources. When implemented vertically, this method 
can also maximize space efficiency.
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Bioponics
Hydroponics generally relies on mineral fertilizers to formulate the nu-
trient solution, which raises concerns about its utility and can impede 
its global advancement. The reliance on fossil fuels for mineral fertiliz-
ers, along with their uneven global availability, makes their financial cost 
vulnerable to international crises. The significant price surges of mineral 
fertilizers in 2022 emphasizes the necessity for alternative solutions. Ad-
ditionally, these fertilizers are frequently hard to obtain in developing 
countries or remote regions due to limited local market availability and 
high prices. Finding alternatives to mineral fertilizers for hydroponics is 
essential for integrating this method into a sustainable framework and 
addressing global agricultural and climate change challenges. There is 
increasing interest in using liquid organic fertilizers made from organic 
waste and byproducts as a replacement for mineral fertilizers. This al-
ternative approach to traditional hydroponics is referred to as organic 
hydroponics or “bioponics,” which signifies biological hydroponics. Re-
search has demonstrated that this method can effectively reduce plant 
diseases and enhance the quality of crops, particularly by increasing ben-
eficial compounds and lowering nitrate levels in leafy vegetables. High 
nitrate levels in vegetables are linked to adverse effects on human health, 
including methemoglobinemia and an elevated cancer risk. Additionally, 
utilizing nutrient-rich organic waste and effluents in closed-loop biopon-
ics offers a promising strategy for managing these materials, which can 
otherwise lead to significant ecological issues like eutrophication, toxicity 
to aquatic life, and soil acidification when they accumulate in water and 
soil. In this context, bioponics serves as a nutrient recycling method that 
can help lessen the reliance on synthetic mineral fertilizers. Bioponics can 
be implemented as an NFT system and further increase the environmen-
tal benefits of this system.

 Farming for the Future: How
 Precision Greenhouses Shape Our

ClimateEnvironment
Hossein Akhtari (Department of Biosystem Engineering, University of 
Tabriz, Tabriz, Iran)

Agriculture plays a dual function in a society where climate change is 
a constant source of concern: it may both contribute to environmental 
problems and be a potential solution. Conventional farming methods 
frequently result in overuse of water, deforestation, and greenhouse gas 
emissions. But as precision farming becomes popularity, particularly in 
greenhouses, we might be looking at a more sustainable method of food 
production. Greenhouses with precision controls are a prime example 
of agricultural innovation. These highly developed structures maximize 
growing conditions, eliminate waste, and lessen farming’s environmental 
impact through the use of automation, climate control systems, and sen-
sors. However, every technology has trade-offs. Precision greenhouses 
offer the ability to reduce emissions and save resources, however there 
may be drawbacks to the materials and energy requirements.
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This section of the magazine examines the advantages and disadvantages 
of precision greenhouse technology for the environment or climate chang-
es and asks whether it actually offers agriculture a sustainable future.
Using technologies in greenhouses, particularly in precision greenhouses, 
can have both positive and negative impacts on the climate, depending on 
the types of technologies and practices used. In the first view, precision 
greenhouses allow for more controlled environments, which can reduce 
the use of water, fertilizers, and pesticides. This efficiency can lower the 
carbon emissions associated with food production. For example, vertical 
farming and hydroponics within greenhouses require less land and water 
compared to traditional farming.
Precision greenhouses enhance resource efficiency by utilizing automat-
ed irrigation systems and moisture sensors to minimize water waste, 
while hydroponics and aquaponics reduce water use by up to 90%. Con-
trolled environments limit pest infestations, lowering the need for pes-
ticides, and allow for precise fertilizer application, reducing excess use 
and emissions. Additionally, vertical farming maximizes land use by  
growing crops in layers, increasing yields in smaller spaces, which helps 
preserve natural habitats and further lowers the overall carbon footprint of  
agricultural production.

As greenhouse technology develops, it will become more common to 
build greenhouses near cities. Localized food production in precision 
greenhouses plays a crucial role in reducing the carbon footprint of food 
transportation. By growing crops closer to urban centers where demand 
is highest, the need for long-distance shipping is minimized, which 
 significantly reduces emissions associated with fuel consumption and 
the logistics of transporting food over large distances (often referred to 
as “food miles”). This not only cuts down on greenhouse gas emissions 
but also ensures fresher produce for consumers, since food can be har-
vested and delivered in a shorter time frame. Additionally, localized 
production reduces reliance on centralized agricultural hubs, decreasing  
transportation infrastructure strain and enhancing food security in urban 
areas.

While smart and precision greenhouse systems offer significant environ-
mental and climate benefits, they can also have certain negative impacts. 
Precision greenhouses rely heavily on energy to regulate internal condi-
tions such as temperature, humidity, and lighting, particularly in areas 
with limited natural sunlight. If this energy is sourced from fossil fuels, it 

can contribute to higher greenhouse gas emissions, undermining the  
environmental benefits. However, by integrating renewable ener-
gy sources like solar or wind power, these systems can minimize their  
carbon footprint and operate more sustainably, reducing their reliance on 
non-renewable energy. 

The construction and upkeep of greenhouses often involve resource- 
intensive materials like glass, steel, and plastic, which require  
significant energy to produce and can contribute to emissions if not sourced 
responsibly. Additionally, the frequent replacement of greenhouse  
plastics generates waste. As global temperatures rise due to climate 
change, greenhouses in hot regions may require more cooling to main-
tain ideal growing conditions, further increasing energy demands and  
emissions, especially if renewable energy sources are not used.

The impact of technologies in precision greenhouses on the climate 
 depends heavily on the energy sources used, the efficiency of resource 
use, and the sustainability of materials. With the use of renewable energy 
and sustainable practices, precision greenhouses can have a net positive 
impact by increasing food security while reducing the overall carbon foot-
print of agriculture. However, if fossil fuels and unsustainable materials 
are relied upon, they can contribute to environmental issues.
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What is waste?
There have been several definitions of waste proposed in recent years. 
One common definition among these definitions is the concept that waste 
is a material that is unwanted by its producer. The unwanted materials 
may be by-products of a production process. Alternatively, they might 
be products, the inherent value of which has been consumed from the 
perspective of the current holder for instance, a newspaper that has 
been read, a package that has been opened and emptied of its contents 
or an apple eaten are all similar insofar as they have lost their original  
inherent value from the consumers perspective. Therefore, it can be said 
that wastes are substances that are not considered as valuable materials 
in point of producers view. 
However, the material may have value from the perspective of someone 
else for example, the newspaper can be used as an input at a pulp and  
paper plant or the apple can be used by a composting facility. Thus, a 
waste services provider may divert such a material from the waste stream. 
Value is reintroduced to the materials through the processes that treat 
materials by some different processes to enable them to be reintroduced 
back into the market place as a valuable good. For example, the news-
paper may be collected and taken to a Material Recycling Facility (MRF) 
where it is sorted from other items, bundled up, and compacted, thereby, 
preparing it in a shape that is marketable to the buyers such as a pulp and 
paper mill. 

What is the waste management system?
Waste management system refers two interrelated elements namely  
governments and other public organizations that provide or make  
provision for waste management services and private firms that supply 
these services. This system is the main responsible to manage and control 
the wastes detrimental effects on humans and the environment. 

The sources of waste and its management methods
All activities generate waste and regarding to their process the type of 
waste is various and might be organic, hazardous, solid, liquid, chemical, 
toxic, recyclable, etc. however, the major waste categories are following:  
Agricultural waste
All waste materials produced as a result of agricultural activities,  
including, for example, residues from the application of pesticides,  
herbicides, fertilizers and other chemicals, wastewater, manure, bedding 
material, etc.
1)	 Anaerobic digestion: A series of processes in which microorganisms 
break down biodegradable material in the absence of oxygen.
2)	 Bioreactor landfill: A landfill where water and air are circulated into 
a specifically designed landfill in order to cause accelerated biological de-
composition of waste material.
3)	 Biosolids: Includes solid or semisolid material obtained from  
treated wastewater.
4)	 Bottom ash: The residue ash that remains after the incineration of a 
waste material.
5)	 Composting: Composting is an aerobic biological treatment process 
used most frequently in the world at this time for managing of biode-
gradable waste such as leaf and yard waste or food wastes.
6)	 Gasification: A process, in the context of waste that uses heat,  
pressure and steam to convert materials directly into a combustible gas.

Construction and Demolition waste (C&D)
C&D waste, also is referred to as DLC (demolition, land clearing and 
construction waste), refers to waste generated by construction and dem-
olition activities. It generally includes materials such as brick, painted 
wood, drywall, metal, cardboard, doors, windows, wiring, etc. C&D 
waste can come from residential sources such as house renovations or 
from non-residential sources for example the construction or demolition 
of office buildings.
C&D waste can be recycled in construction mills in order to sue them in 
construction projects, in addition these materials include some valuable 
materials such as metal, wood, soil, etc. that are logical to recycle and/or 
reuse. 
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Hazardous waste    
Includes materials or substances that given their corrosive, inflammable, 
infectious, reactive and toxic characteristics, may present a real or poten-
tial harm to human health or the environment.
1)	 Hazardous waste disposal: Disposal of hazardous waste at a facility 
that meets legal standards for the disposal of hazardous waste (e.g., by 
incineration, controlled confinement, landfilling and other methods).
2)	 Hazardous waste recycling: The recycling of hazardous wastes in-
volves the treatment or processing of these wastes in order to reduce or 
transform them into a new or reusable product or material that can be 
used as an input into another production process.

Industrial, Commercial and Institutional waste (IC&I, non-residential)
IC&I Waste (industrial, Commercial, and Institutional) is the waste gen-
erated by all non-residential sources in a municipality, and is excluded 
from the residential waste stream.
Landfilling: Is the first management method that in many countries is 
used to manage these kind of wastes. 
Reducing: Is recommended to reduce these wastes producing rate and 
particularly institutional waste. 
Recycle, reuse, and other local procedures are also used to manage or 
dispose these wastes.

Conclusion 
It is a proven fact the humans’ activities regardless of its type have led 
to generate some material with specific characteristics that are known as 
waste. Generally, wastes are defined the materials which their produc-
ers consider them such as invaluable substances. However, this attitude 
is not too popular these days. Specialists believe wastes can return into 
the consuming cycle in case they be treated properly. Therefore, the term 
circular economy is introduced and developed. Circular economy tries to 
recycle and/or reuse the generated wastes after treating, this attitude can 
significantly decrease wastes’ environmental burdens. Because, the first 
and most influenced sector from wastes in the globe is the environment. 
Climate change is the obvious phenomenon in across the world that de-
rived from consuming the material and energy without managing their 
by-products.  
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ــت  ــرای حفاظ ــمند ب ــاده ای ارزش ــار، م بیوچ
ــاک ــات خ ــود خصوصی ــی و بهب ــع آب از مناب

محمدرضــا خانزاده )دانشــجوی کارشــناسی 
علــوم و مهنــدسی خــاک(

بیوچــار یــک محصــول کربــنی اســت کــه از تجزیــه 
ــای محصــولات  ــد بقای ــوده گیاهــان مانن زیســت ت
کشــاورزی ماننــد: بقایــای شــاخ و بــرگ درختــان 
ــج و  میــوه، کاه و کلــش گنــدم، ذرت، ســبوس برن
ــه نیشــکر و یــا فضــولات حیــوانی در حــرارت  تفال
زیــاد و در شــرایط عــدم حضــور اکسیــژن یــا حضور 
بسیــار کــم آن بــه دســت آمده اســت. بخــش عمده 
کشــور ایــران دارای اقلیــم خشــک و نیمــه خشــک 
ــل  ــه دلی ــاک ب ــایی خ ــن اقلیم ه ــت. در چنی اس
عــدم وجــود پوشــش گیــاهی کافی و مناســب، عدم 
ــان و  ــای گیاه ــتفاده از بقای ــح اس ــت صحی مدیری
ــه  ــاهی ب ــای گی ــت بقای ــش بازگش ــن کاه همچنی
خــاك، از مــواد آلی فقیــر اســت. مــواد آلی نقــش 
قابــل ملاحظــه ای در بهبــود ویژگی هــای فیزیــکی 
و شیمیــایی خــاك و تأمیــن بــرخی از عناصــر 
ــوان از  ــته و می ت ــاه داش ــاز گی ــورد نی ــذایی م غ
ــاك  ــوب خ ــای نامطل ــرای اصلاح ویژگی ه ــا ب آن ه
ــه  ــرد. ب ــتفاده ک ــول اس ــدار محص ــش پای و افزای
همیــن دلیــل کشــاورزان بــا اســتفاده از کود هــای 
ــه خــاک  ــای آلی ب ــدن بقای ــا بازگردان ــایی ی شیمی
ــا افزایــش  ــا تولیــد محصــول را ب ــد ت تلاش کرده ان

ــش دهنــد. ــواد آلی در خــاک، افزای م
 

افــزودن بیوچــار بــه خــاك می توانــد ســبب 
ــایی  ــکی و شیمی ــکی، بیولوژی ــود خــواص فیزی بهب
ــد ســبب  ــوارد می توان خــاک شــود و در بیشــتر م
افزایــش محصــولات کشــاورزی نیــز شــود. در اکثــر 
ــاك  ــواص خ ــر خ ــار ب ــر بیوچ ــه اث ــات ک آزمایش
ــفی  ــک پارامترکی ــوع خــاك ی ــررسی می شــود، ن ب
مهــم اســت و تفــاوت در نــوع خــاك ســبب ایجــاد 
اــختلاف مــعنی داری در تجزــیه و تحلیلــهای

ــای  ــن پارامتر ه ــکی از مهم تری ــود. ی ــاری می ش آم
فیزیــکی خــاك کــه بــه شــدت تولیــد محصــول را 
هــم تحــت تأثیــر قــرار می‌دهــد، آب در دســترس 
ــه  ــد ک ــان دادن ــر نش ــات اخی ــت. مطالع ــاه اس گی
ــه دارد  ــالایی ک ــژه ب ــل ســطح وی ــه دلی ــار ب بیوچ
در توزیــع انــدازه ذرات و تخلخــل خــاك تغییــراتی 
ــت  ــش ظرفی ــه افزای ــه منجــر ب ــد ک ایجــاد می کن
نگهــداری آب در خــاک می شــود. طبق آزمایشــاتی 
کــه روی یــک خــاک ماســه ای انجــام شــده اســت، 
گــزارش شــده اســت کــه افــزودن ۴ درصــد وزنی 
بیوچــار تولیــد شــده از ســاقه گنــدم در دمــای۳۰۰ 
ــه ای،  ــاك ماس ــک خ ــه ی ــراد ب ــانتی گ ــه س درج
ــد  ــت در ح ــدی رطوب ــا ۶۵/۶ درص ــش ۲۷ ت افزای
ظرفیــت زراعی، رطوبــت در نقطــه پژمــردگی دائــم 

و آب قابــل دســترس را موجــب شــده اســت.

ــزودن بیوچــار ســبب کاهــش چــگالی ظاهــری  اف
خــاک می شــود؛ زیــرا در یــک واحــد حجــم خــاك 
بیوچــار وزن خــاك را کاهــش می دهــد و همچنیــن 
ســبب افزایــش حجــم منافــذ خــاك نیــز می شــود. 
از طــرفی، تخلخــل بیوچــار بــه مــاده اولیــه ای کــه 
بیوچــار از آن تولیــد می شــود و شــرایط تجزیــه در 
ــد  ــه در آن تولی ــایی ک ــه دم ــرارت از جمل ــر ح اث
می شــود و مــدت زمــان تجزیــه نیــز بســتگی دارد. 
ــات  ــر خصوصی ــت ب ــر مثب ــر تأثی ــار علاوه ب بیوچ
فیزیــکی خــاك و افزایــش ظرفیــت نگهــداری آب، 
قــادر اســت کــه منافــذ ذخیــره و انتقــال آب خــاك 
ــدازه  ــر ان ــز تغیی ــه و نی ــذ ثانوی ــا تشــکیل مناف را ب
ــزود  ــد اف ــد. بای ــش ده ــا افزای ــم خاکدانه ه و تراک
ــد و در  ــت نبوده ان ــواره مثب ــج هم ــن نتای ــه ای ک
بــرخی مــوارد افــزودن بیوچــار بی اثــر بــوده و یــا اثر 
منــفی گذاشــته اســت. بــرای مثــال افــزودن بیوچار 
ــای  ــکی خاک ه ــت هیدرولی ــش هدای ــبب کاه س
ــبک  ــای س ــت. در خاكه ــده اس ــه ش ــت دان درش
ــذ  ــن مناف ــن بی ــرار گرفت ــا ق ــار ب ــنی بیوچ و ش
ــوردگی  ــچ خ ــتقیم آب، پی ــر مس ــرو در مسی ماک
ــر و مشــکل تر  ــن ســبب کندت ــد و ای ایجــاد می کن
ــت  ــش هدای ــه کاه ــت آب و در نتیج ــدن حرک ش
هیدرولیــکی اشــباع خاكهــای درشــت دانــه 
ــر  ــه دیگ ــن مطالع ــرفی، در چندی ــود. از ط می ش
افزایــش هدایــت هیدرولیکی اشــباع در اثــر افزودن 
بیوچــار در خاكهــای رسی بیشــتر مشــاهده شــده 
اســت. ایــن افزایــش بــه دلیــل افزایــش تخلخــل و 
ــگالی  ــش چ ــرو و کاه ــذ ماک ــم مناف ــش حج افزای
ــت.  ــده اس ــزارش ش ــا گ ــن خاكه ــری در ای ظاه
افــزودن بیوچــار بــه دو خــاك شــن ریــز و درشــت 
ســبب کاهــش هدایــت هیدرولیــکی اشــباع شــد. 
بیوچــار ســبب  لــومی و رسی،  امــا در خــاك 
ــه  ــد ب ــباع ش ــکی اش ــت هیدرولی ــش هدای افزای
ــه خــاك  نحــوی کــه افــزودن ۵ درصــد بیوچــار ب
لــومی و رسی بــه ترتیــب ســبب افزایــش ۱/۶ و ۲۲ 
درصــدی هدایــت هیدرولیــکی اشــباع خــاك شــد. 
ــزودن بیوچــار ســبب کاهــش چــگالی ظاهــری  اف

خــاک می شــود؛ زیــرا در یــک واحــد حجــم خــاك 
بیوچــار وزن خــاك را کاهــش می دهــد و همچنیــن 
ســبب افزایــش حجــم منافــذ خــاك نیــز می شــود. 
از طــرفی، تخلخــل بیوچــار بــه مــاده اولیــه ای کــه 
بیوچــار از آن تولیــد می شــود و شــرایط تجزیــه در 
ــد  ــه در آن تولی ــایی ک ــه دم ــرارت از جمل ــر ح اث
می شــود و مــدت زمــان تجزیــه نیــز بســتگی دارد. 
ــات  ــر خصوصی ــت ب ــر مثب ــر تأثی ــار علاوه ب بیوچ
فیزیــکی خــاك و افزایــش ظرفیــت نگهــداری آب، 
قــادر اســت کــه منافــذ ذخیــره و انتقــال آب خــاك 
ــدازه  ــر ان ــز تغیی ــه و نی ــذ ثانوی ــا تشــکیل مناف را ب
ــزود  ــد اف ــد. بای ــش ده ــا افزای ــم خاکدانه ه و تراک
ــد و در  ــت نبوده ان ــواره مثب ــج هم ــن نتای ــه ای ک
ــا  ــوده و ی ــر ب ــزودن بیوچــار بی اث ــوارد اف ــرخی م ب
ــزودن  ــال اف ــرای مث ــفی گذاشــته اســت. ب ــر من اث
هیدرولیــکی  هدایــت  کاهــش  ســبب  بیوچــار 
در  اســت.  شــده  دانــه  درشــت  خاک هــای 
خاكهــای ســبک و شــنی بیوچــار بــا قــرار گرفتــن 
بیــن منافــذ ماکــرو در مسیــر مســتقیم آب، پیــچ 
ــر و  خــوردگی ایجــاد می کنــد و ایــن ســبب کندت
مشــکل تر شــدن حرکــت آب و در نتیجــه کاهــش 
ــت  ــای درش ــباع خاكه ــکی اش ــت هیدرولی هدای
دانــه می شــود. از طــرفی، در چندیــن مطالعــه 
ــباع در  ــکی اش ــت هیدرولی ــش هدای ــر افزای دیگ
ــتر  ــای رسی بیش ــار در خاكه ــزودن بیوچ ــر اف اث
ــل  ــه دلی ــش ب ــن افزای ــت. ای ــده اس ــاهده ش مش
افزایــش تخلخــل و افزایــش حجــم منافــذ ماکــرو و 
کاهــش چــگالی ظاهــری در ایــن خاكهــا گــزارش 
ــه دو خــاك شــن  ــزودن بیوچــار ب شــده اســت. اف
ریــز و درشــت ســبب کاهــش هدایــت هیدرولیــکی 
اشــباع شــد. امــا در خــاك لــومی و رسی، بیوچــار 
ســبب افزایــش هدایــت هیدرولیــکی اشــباع شــد 
ــه  ــار ب ــد بیوچ ــزودن ۵ درص ــه اف ــوی ک ــه نح ب
ــش  ــبب افزای ــب س ــه ترتی ــومی و رسی ب ــاك ل خ
ــباع  ــکی اش ــت هیدرولی ــدی هدای ۱/۶ و ۲۲ درص

ــد. خاك ش
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افــزودن بیوچــار بــه خــاك ســبب افزایــش ظرفیت 
ــت  ــار ظرفی ــود. بیوچ ــز می ش ــونی نی ــادل کاتی تب
تبــادل کاتیــونی بــالایی دارد. ایــن ویــژگی بیوچــار 
برخاســته از ســطح ویــژه زیــاد آن و ســطوح بــاردار 
آن و همچنیــن وفــور گروه هــای کربوکسیــل در آن 

است.
ــای  ــار در خاكه ــتفاده از بیوچ ــور کلی اس ــه ط ب
ــد  ــا ح ــه ت ــل را دارد ک ــن پتانسی ــاورزی ای کش
زیــادی شــرایط فیزیــکی، شیمیــایی و بیولوژیــکی 
خــاك را بهبــود ببخشــد. بیوچــار بــا افزایــش 
ــادل  ــت تب ــت و ظرفی ــت رطوب ــت نگهداش ظرفی
ــر  ــرف دیگ ــد آب و از ط ــاك می توان ــونی خ کاتی
فراهــم  را  گیــاه  نیــاز  مــورد  غــذایی  عناصــر 
ــره وری از  ــش به ــبب افزای ــه س ــد و در نتیج کن
ــوان یــک  ــه عن ــرد بیوچــار ب خاكهــا گــردد. کارب
اصلاح کننــده بــه خصــوص در خاكهــایی کــه 

ــشی و  ــود زهک ــرای بهب ــد، ب ــنگین دارن ــت س باف
ــره  ــش به ــت افزای ــری آب جه ــش نفوذپذی افزای
وری محصــول، گزینــه بسیــار مناســبی بــه شــمار 
ــرد بیوچــار در خاكهــای  ــن کارب ــد. همچنی می آی
ــمی  ــداری آب ک ــت نگه ــه ظرفی ــت ک ــبک باف س
دارنــد و بــه خصــوص در مناطــق خشــک و نیمــه 
خشــک کــه بــا مســأله کمبــود منابــع آبی مواجــه 
ــا  ــت. ب ــبی اس ــار مناس ــتراتژی بسی ــتند، اس هس
ــای  ــر پارامتر ه ــار ب ــت بیوچ ــر مثب ــه تثی ــه ب توج
در  شــده  اندازه گیــری  شیمیــایی  و  فیزیــکی 
ــطح  ــن س ــاب بهینه تری ــف، انتخ ــای مختل بافت ه
بیوچــار بایســتی بــه گونــه ای باشــد کــه اســتفاده 
از آن از لحــاظ اقتصــادی مقــرون بــه صرفــه باشــد. 
ــن  ــرم پایی ــل ج ــه دلی ــه ب ــه داشــت ک ــد توج بای
ــتفاده از آن در  ــش و اس ــل، پخ ــاده، حم ــن م ای
ســطوح بسیــار زیــاد ســخت و دشــوار خواهــد بــود.
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رقیــه صلــحی خواجــه مرجــان )کارشــناس 
ــز  ــاغی، مرک ــات زراعی و ب ــش تحقیق بخ
تحقیقــات کشــاورزی و منابــع طبیــعی 
ــات،  ــازمان تحقیق ــرقی، س ــان ش آذربایج

ــز( ــاورزی تبری ــج کش ــوزش و تروی آم

ــال  ــرعت در ح ــه س ــان ب ــرفی در جه ــرژی مص ان
افزایــش اســت و منابــع انــرژی غیــر قابــل تجدیــد 
در آینــده بــه پایــان خواهــد رسیــد؛ بنابرایــن 
ــداول  ــنی مت ــای نوی ــرژی روش ه ــد ان ــرای تولی ب
ــد  ــای جدی ــه انرژی ه ــوگاز ازجمل ــت. بی ــده اس ش
ــت  ــوازی زیس ــر بی ه ــه از تخمی ــت ک ــاک اس و پ
ــم  ــد هض ــایی مانن ــود. روش ه ــد می ش ــوده تولی ت
بی هــوازی شیرابــه و فضــولات بــا تولیــد گاز، 
ــود،  ــد ک ــن تولی ــه و همچنی ــه زبال ــه شیراب تصفی
روشی اقتصــادی و دوســتدار محیــط زیســت اســت. 
ــه دنبــال افزایــش مصــرف ســوخت های فسیــلی  ب
ــطی  ــت محی ــرات زیس ــر، مخاط ــال های اخی در س
نیــز افزایــش یافتــه اســت. بــه طــوری کــه امــروزه 
ــال  ــه دنب ــتمداران ب ــان و سیاس ــان محقق در جه
جایگزیــنی منابــع انــرژی پــاک و تجدیدپذیــر بــه 
ــوان یــک راه حــل مناســب می باشــند. بیــوگاز  عن
ــط  ــواد آلی توس ــوازی م ــم بی ه ــد هض طی فرآین
ــه  ــه س ــواد آلی ب ــود. م ــد می ش ــا تولی باکتری ه
دســته مهم از مولکول ها یعنـی پـــــروتئین هـــــا، 
کربوهیـــــدرات ها و چربـــی ها دســـــته بنـــدی 
ــد  ــک فرآین ــوگاز ی ــد بی ــد تولی ــوند. فرآین می ش
زیســتی اســت کــه در همــه مراحــل آن گروه هــای 
ــد.  ــت می کنن ــفی از میکروارگانیســم ها فعالی مختل
ــان، ۴۰-۳۰  ــولًاً از ۵۵-۶۵ درصــد مت ــوگاز معم بی
درصــد دی اکسیــد کربــن و و مقادیــر ناچیــزی از 

دیگــر گاز هــا )N2O و SH2( تشــکیل یافته اســت. 
ــد  ــازی می توان ــه و خالص س ــس از تصفی ــوگاز پ بی
در تولیــد بــرق و غیــره نیــز اســتفاده شــود. بیــوگاز 
ــق  ــرای مناط ــگی ب ــوژی خان ــک تکنول ــوان ی بعن
روســتایی می توانــد کاربــرد زیــادی داشــته باشــد. 
ــع  ــک منب ــوان ی ــا بعن ــه تنه ــوگاز ن ــوژی بی تکنول
ــع  ــرای دف ــلی ب ــه راه ح ــر؛ بلک ــرژی تجدیدپذی ان
مــواد زائــد خانــگی نیــز محســوب می شــود و 
یــکی از مهمتریــن جنبه هــای پیشــرفت یــک 
ــکی از  ــه ی ــن زبال ــز دف ــد. در مراک ــور می باش کش
بزرگتریــن مشــکلات، آلــودگی آب هــای زیرزمیــنی 
در اثــر نفــوذ شیرابــه زباله هــا می باشــد. همچنیــن 
ــای  ــودگی آب ه ــبب آل ــه س ــدن شیراب ــاری ش ج
ــوان  ــه را می ت ــه زبال ــز می شــود. شیراب ســطحی نی
بعنــوان  کــه  دانســت  قــوی  فــاضلاب  نــوعی 
ــطی  ــت محی ــکلات زیس ــن مش ــکی از مهمتری ی
ــداد  ــوازی و تع ــای بیه ــد. فرآیند ه ــرح می باش مط
واحد هــای هضــم در ایــران حــدود ۶۰ واحــد بــوده 
کــه ۳ واحــد آن در حــال کار می باشــد و مهمتریــن 
ــد  ــا عبارتن ــن انرژی ه ــن ای ــترش نیافت ــل گس دلی
آن،  بــودن  پیچیــده  و  انــرژی  بــودن  ارزان  از: 
نبــودن مرجــع و نبــود آشــنایی و آمــوزش در ایــن 
مــورد. واکنش هــای تخمیــری در دســتگاه بیــوگاز 
ــایی و  ــای شیمی ــه ای از فعالیت ه ــامل مجموع ش
بیولوژیــکی دو گــروه از باکتری هــای اسیــدزا و 
متانــزا در محفظــه تخمیــر اســت، کــه رشــد، ادامــه 
حیــات و میــزان بیــوگاز تولیــدی آن هــا بــه شــرایط 

ــتگی دارد. ــر بس تخمی

محیــطی  زیســت  آسیب هــای  کاهــش 
بــا ترویــج فنــاوری  پســماند های شــهری 

بیــوگاز تولیــد 

از جملــه عوامــل مؤثــر بــر عملکــرد دســتگاه بیوگاز 
ــه  ــود: درج ــاره نم ــوارد اش ــن م ــه ای ــوان ب می ت
حــرارت، نــوع راکتــور و نحــوه کارکــرد آن، حضــور 
موجــودات زنــده ذره بیــنی از نــوع بی هــوازی، 
ــان  ــواد، زم ــت م ــده، غلظ ــاز دارن ــواد ب ــود م وج
مانــد، میــزان اسیــدی بــودن pH، مــواد مغــذی، 
مــواد ســمی، اخــتلاط محتویــات، رطوبت و نســبت 
کربــن بــه نیتــروژن. فناوری هــای متــداول هاضــم 
ــود:  ــته بندی نم ــر دس ــورت زی ــه ص ــوان ب را می ت
ــدات ۱۰- ــزان جام ــا می ــه ب ــر ک ۱- هاضم های ت

۱۵ درصــد کار می کننــد. بنابرایــن، رقیق ســازی بــا 

آب بــرای رسیــدن بــه غلظــت کمتــر از ۱۵ درصــد 
ضــروری اســت. ۲- در هاضم هــای خشــک میــزان 
 ds جامــدات ۴۰ -۲۰ درصــد اســت و خــوراک بــا
ــازی دارد.  ــه رقیق س ــاز ب ــد نی ــش از ۴۰ درص بی
ــر  ــد مقاوم ت ــر ذرات جام ــک در براب ــتم خش سیس
ــذاری  ــت. ۳- در روش بارگ ــر اس ــاف پذیرت و انعط
ــرای  ــم ب ــته، هاض ــا پیوس ــورت ن ــه ص ــور ب راکت
ــری شــده و  ــه مناســب بارگی ــواد اولی ــا م ــار ب یکب
ــود  ــودگی موج ــار آل ــوراک و ب ــوع خ ــه ن ــته ب بس
در مــدت زمــان مناســب عمــل تخمیــر مــواد زائــد 

ــرد. آلی در هاضــم انجــام می گی
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پــس از طی ایــن دوره محتویــات راکتــور بــه طــور 
کامــل تخلیــه می گــردد. ایــن روش می توانــد بــرای 
فاضلاب هــای غلیــظ، پســماند های جامــد شــهری 
ــا جامــد خشــک ۴۰-۲۰ درصــد بــه  و مــواد آلی ب
کار رود ۴- در روش بارگــذاری راکتــور بــه صــورت 
پیوســته مــواد اولیــه بــه صــورت روزانــه وارد هاضم 
ــا حجــم  ــر ب ــودن آن براب ــر ب شــده و در صــورت پ
ورودی، مــواد تخمیــر شــده از هاضــم خــارج 
می شــود. ۵- در روش بارگــذاری راکتــور بــه صورت 
نیمــه پیوســته خــوراک دهی بــه صــورت متنــاوب 
ــا  و در فواصــل زمــانی مختلــف انجــام می گیــرد. ب
تعییــن زمــان مانــد مناســب می تــوان از ایــن روش 
ــرد.  ــتفاده ک ــف اس ــات مختل ــر ترکیب ــرای تخمی ب
هماننــد سیســتم های پیوســته در اینجــا نیــز 
ــه شــده از  ــادل خــوراک تغذی ــری مع ــع بارگی موق

ــات هاضــم خــارج می شــود. محتوی
راندمــان  تأثیــر در  بیشــترین  چندیــن عامــل 
نیــروگاه بیــوگاز را خواهنــد داشــت: اولیــن عامــل 

ترکیبــات فیزیــکی و شیمیــایی خــوراک می باشــد 
ــرژی نهــایی  کــه اصلی تریــن نقــش را در تولیــد ان
خواهــد داشــت کــه هرچــه میــزان ترکیبــات 
ــن  ــد بهتری ــر باش ــواد آلی نزدیک ت ــه م ــکی ب فیزی
ــواد  ــترین م ــد، و بیش ــد ش ــول خواه ــه حص نتیج
آلی قابــل تجزیــه در اختیــار باکتری هــای متــان زا 
ــرار خواهــد گرفــت،  ــر آن هــا ق ــرای رشــد وتکثی ب
کــه در نهایــت باعــث افزایــش تولیــد بیــوگاز 
خواهــد شــد کــه ایــن موضــوع نقــش جداســازی 
ــر  ــر رنگ ت ــک را پ ــل تفکی ــتی و قاب ــواد بازیاف م
می کنــد. دومیــن عامــل مهــم دیگــر تأثیــر میــزان 
ــازی در  ــزان رقیق س ــک ومی ــد خش ــت جام غلظ
ــل  ــایی می باشــد و ســومین عام ــوگاز نه ــد بی تولی
مهــم دیگــر بــرآورد انــرژی موردنیــاز بــرای هضــم 
می باشــد کــه ایــن انــرژی شــامل دو بخــش حرارت 
موردنیــاز لجــن و تلفــات حــرارتی نــاشی ازســطوح 

ــد. می باش

ــه  ــد ک ــد می باش ــان تولی ــش راندم ــازی و افزای ــوگاز بهینه‌س ــای بی ــم در نیروگاه ه ــائل مه ــکی از مس ی
می تــوان بــا بکارگیــری راکتور هــای ترکیــبی چنــد مرحلــه ای، اســتفاده از خوراک هــای ترکیــبی بــه عنــوان 
ــابی حــرارت  ــب شــهری و بازی ــا فاضال ــا پســماند دامی ی ــد شــهری ب ــبی از پســماند های جام ــال ترکی مث

یـش بـه افزاـ هـا، کـمـک ـشـایانی ـ یـاز هاضمـ مـورد نـ یـن ـحـرارت ـ بـه منـظـور تأمـ بـرق ـ هـای ـ مولدـ
راندمان و بازده نیروگاه بیوگاز کرد. بنابراین، استفاده از پسماند های جامد شهری به عنوان

 ماده اولیه ارزان و قابل دسترس در مولد های بیوگاز می تواند اثرات مثبتی در تولید
 انرژی و هزینه های اقتصادی داشته باشد.
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ــه  ــه ب ــوم گســترده ای اســت ک ــوژی مفه بیوتکنول
اســتفاده از موجــودات زنــده برای تولیــد محصولات 
ــش  ــا افزای ــر ب ــرن حاض ــردازد. در ق ــد می پ مفی
اطلاعــات حاصــل از ژنتیــک و اصلاح نباتــات بهبــود 
ــت  ــاظ کیفی ــوص از لح ــاه را به خص ــرد گی عملک
 DNA شــاهد هســتیم، امــروزه تکنولــوژی جدیــد
نوترکیــب اجازه تشــخیص، شناســایی و جداســازی 
و حــتی تغییــر ژن هــا و محصــولات حاصــل از 
ــام  ــاد ارق ــت ایج ــده جه ــودات زن ــا رادر موج آن ه
تراریختــه را فراهــم می کنــد. ایــن تکنولــوژی 
مکمــل و افزایش دهنــده دقــت روش هــای ســنتی 
افزایــش غــذا، فیبــر و ســایر  اصلاحی جهــت 
ــه از  ــتند ک ــاورزی هس ــل از کش ــولات حاص محص
ایــن طریــق می تــوان محصــولات ارزان تــر و قابــل 
مدیریــت تولیــد کــرد. بــرای بیوتکنولــوژی می توان 

ــد از: ــه عبارتن ــره جســت ک ــار واژه به از چه
ــاره  ــایی اش ــه تکنیک ه ــز: ب ــوژی قرم بیوتکنول
دارد کــه در زمینــه تولیــد دارو و طــراحی واکســن 

ــرد دارد ــک کارب و آنتی بیوتی
ــتری: در  ــا خاکس ــفید ی ــوژی س بیوتکنول
فرآیند هــای صنعــتی ماننــد تولیــد مــواد شیمیــایی 

بـرد دارد سـم ها کارـ سـتفاده از میکروارگانیـ بـا اـ ـ
بیوتکنولوژی ســبز: بــه اســتفاده از بیوتکنولوژی 

در کشــاورزی و محیــط زیســت دلالت دارد.
بیوتکنولــوژی آبی: اســتفاده از بیوتکنولــوژی در 
زمیـنـه عـلـوم آب و ـپـرورش آبزیان اطلاق میـشـود

بیوتکنولــوژی  مهــم  تکنیک هــای  از  بسیــاری 
در گیاهــان، حیوانــات، انســان و باکتــری دارای 
کاربــرد می باشــد کــه عبارتنــد از: انتقــال ژن 
 ،)Cloning(کلونینــگ  ،)Transfer Gen(

ــح  ــکی)DNA Marker(، تلقی ــای ژنتی مارکر ه
و   )Artificial Inseminition(مصنــوعی

.)Embroy Transfer(رویــان انتقــال 

ــرای  ــت ب ــوژی و زراع ــرفت در بیوتکنول پیش
در  کمیــاب  عناصــر  محتــوای  افزایــش 

ت لا محصــو
حمیده قربانپور

دانشــجوی کارشــناسی ارشــد ژنتیــک و بــه نــژادی گیــاهی، دانشــکده کشــاورزی دانشــگاه 
تبریــز

گیاهــان  در  بیوتکنولــوژی  کاربرد هــای 
از: عبارتنــد 

ــژه  ــواد وی ــاهی دارای م ــولات گی ــد محص ۱-تولی
ــن ــالای بتاکاروت ــزان ب ــج دارای می ــد هوی مانن

۲-تولیــد گیاهــان بــا نیــاز پاییــن بــه کــود و ســم 
ماننــد ســویا مقــاوم بــه آفــات

۳-تولیــد گیاهــان بــا نیــاز پاییــن بــه آب و مقــاوم 
ــرایط  ــاری و ش ــرما، بیم ــا و س ــوری، گرم ــه ش ب
آب و هــوایی مختلــف جهــت کاهــش خســارات 

ــطی ــل محی ــاشی از عوام ن
۴-تولیــد گیاهــان مقــاوم بــه حشــرات ماننــد تولید 
ــتی در  ــه فرنگی هــای دارای قــدرت محافظ گوج

برابــر حشــرات خورنــده بــرگ
ــک  ــالایی از ی ــر ب ــان دارای مقادی ــد گیاه ۵-تولی
مــاده مخصــوص، ماننــد علوفه هــای دارای ســولفور 

بــالا جهــت تغذیــه حیوانــات
ــرای  ــاک ب ــود خ ــث بهب ــز باع ــه چی ــروزه س ام
محصــول دهی می شــود. عناصــر ماکــرو، میکــرو و 
ــا  ــت ب ــدت کش ــش ش ــاورزی. افزای ــای کش کود ه
ــا کیفیــت  افزایــش تقاضــا بــرای عملکــرد بالاتــر ب
ــر  ــتر عناص ــذب بیش ــش ج ــه افزای ــر ب ــر منج بهت
ــان  ــرد گیاه ــت. عملک ــده اس ــاک ش ــرو از خ میک
ــعه  ــل توس ــه دلی ــادی ب ــال های متم ــول س در ط
ژنتیــکی و انتخــاب ارقــام پرمحصــول افزایــش 
ــت  ــای کش ــا روش ه ــاورزان ب ــت. کش ــه اس یافت
فشــرده مقادیــر بیشــتری از عناصــر میکــرو را 
ــه  ــر ب ــن منج ــه ای ــد ک ــذب می کنن ــاک ج از خ
کمبــود عناصــر میکــرو در خــاک می شــود. گیاهان 
ــور، دمــای مناســب و  ــه آب، هــوا، ن ــرای رشــد ب ب
ــن،  ــان کرب ــد. گیاه ــاز دارن ــذایی نی ــر غ ۱۶عنص
هیــدروژن و کربــن را از هــوا و آب جــذب می کننــد. 
۱۴ مــاده مغــذی باقیمانــده از محیــط رشــد خــاک 
ــوژی گیــاهی اهمیــت  جــذب می شــوند. در فیزیول
ــاه  ــرا گی ــت، زی ــر اس ــا اجتناب ناپذی ــز مغذی ه ری
ــون  ــت چ ــکی اس ــا مت ــز مغذی ه ــه ری ــاًً ب عمدت
ــر مجموعــه فعالیت هــای گیــاهی  تأثیــر عمیــقی ب
ــاک  ــور در خ ــه وف ــا ب ــز مغذی ه ــه ری دارد. اگرچ

ــا را در  ــولًاً آن ه ــان معم ــا گیاه ــد، ام ــود دارن وج
ــن  ــد. از ای ــمی به دســت می آورن ــر نســبتاًً ک مقادی
رو، بــه عنــوان یــک عنصــر میکــرو در نظــر گرفتــه 
می شــوند. بــور، مــس، آهــن، منگنــز، روی از جملــه 
ریزمغذی هــایی هســتند کــه بــه مقــدار کــم مــورد 
نیــاز گیاهــان هســتند امــا نقــش مهــمی در رشــد و 
نمــو گیــاه دارنــد. ایــن عناصــر میکــرو زمــانی کــه 
در ســطح کافی وجــود داشــته باشــند، رشــد ســالم 
بیوشیمیــایی  فیزیولوژیــکی،  ویژگی هــای  در  را 
ــالی  ــد در ح ــش می دهن ــاه افزای ــک گی و متابولی
ــعی  ــر طبی ــد غی ــث رش ــا باع ــود آن ه ــه کمب ک
در گیاهــان می شــود. کمبــود ریزمغذی هــا در 
ــزان کاهــش  ــر شــایع تر شــده و می ســال های اخی
آن هــا بــا تقاضــای همیشــگی ارقــام مــدرن، 
فرســایش بــالای خــاک و غیــره بیشــتر شــده 
ــد در  ــن می توانن ــا همچنی ــن ریزمغذی ه اســت. ای
ــند  ــاد سمی باش ــای زی ــود در غلظت ه ــورت وج ص
ــر  ــه خط ــاه را ب ــد گی ــن ســطح ســمی رش و چنی

ــدازد. میان

عناصــر غــذایی خــاک بــا توجــه بــه مقــدار 
ــم  ــه دو گــروه تقسی ــاز گیاهــان ب ــورد نی م

میـشـوند
• اول عناصــر پــر مصــرف هســتند کــه در مقادیــر 
نســبتاًً بــالایی مــورد نیــاز هســتند. در گــروه 
عناصــر ماکــرو می تــوان بیــن دو زیــر گــروه اصــلی 
و فــرعی تمایــز قائــل شــد. مــواد مغــذی نیتــروژن 
)N(، فســفر )P( و پتاسیــم )K( بــه عنــوان عناصر 
ــم )Mg( و  ماکــرو اصــلی و کلسیــم )Ca(، منیزی

گوگــرد )S( ثانویــه هســتند.
ــدار  ــه مق ــط ب ــه فق ــایی ک ــز مغذی ه • دوم ری
 ،)Fe( ــد از آهــن ــاز هســتند عبارتن ــورد نی کمی م
 ،)Cu( مس ،)Zn( روی ،)B( بــور ،)Mn( منگنــز
 ) .Na( ســدیم ،)Cl( کلریــد ،)Mo( مولیبــدن
نیــکل. )Ni(، سیلیکــون )Si(، کبالــت )Co( و 

.)Se( ــلنیوم س
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افزایــش نیــاز بــه غــذا همــراه بــا محدودیــت 
اراضی مســتعد و قابــل کشــت، پژوهشــگران بخــش 
ــوده  ــه رو نم ــزرگی روب ــش ب ــا چال ــاورزی را ب کش
ــر ایــن اســاس، در شــرایطی کــه توســعه  اســت. ب
اراضی کشــاورزی مقــدور نیســت، افزایــش عملکرد 
ــت. از  ــه اس ــه قرارگرفت ــطح موردتوج ــد س در واح
مؤلفه هــای اســاسی افزایــش عملکــرد محصــولات، 
به ویــژه  نهاده- هــا،  انــواع  بیشــتر  مصــرف 
کود هــای شیمیــایی اســت کــه کاربــرد زیــاد 
آن هــا مشــکلاتی را بــرای انســان، خــاک و محیــط 
زیســت ایجــاد می -کنــد. اســتفاده از کود هــای آلی 
ــای  ــرف کود ه ــش مص ــر کاه ــزون ب ــد اف می توان
شیمیــایی و هزینه هــای آن‌هــا، در حفــظ سلامــت 
محیطزیســت نیــز کمــک کنــد و اســتفاده از 
ــه  ــه غنی‌ســازی خــاک منطق ــای زیســتی ب کود ه
ریشــه کمــک می کنــد. مــواد آلی و تــوده زیســتی 
عامــل اصــلی حاصلخیــزی خــاک هســتند و بــرای 
حفــظ حاصلخیــزی و قابلیــت تولیــد خــاک، مقــدار 
آن هــا بایــد در ســطح مناســبی حفــظ شــود. ایــن 
ــتند  ــایی هس ــا و قارچ ه ــل باکتری ه ــا حام کود ه
ــر  ــتی عناص ــمی زیس ــش فراه ــر افزای ــه علاوه ب ک
ــروژن،  ــتی نیتـ ــت زیسـ ــق تثبی ــدنی از طری مع
محلـــول کـــردن فســـفر و پتاسـیم و مهـار عوامـل 
بیمــاری زا، بـــا تولیــــد هورمون هــای تنظیم کننده 
ــان زراعـــی را تحــت  ــاه، عملکــرد گیاهـ رشــد گی
ــش  ــای افزای ــکی از راه ه ــد. ی ــرار می دهن ــر ق تأثی
مــاده آلی خــاک، اســتفاده از کود هــای آلی از 
قبیــل ترکیبــات زنــده )باکتــری، چــای کمپوســت، 
مخمــر، آزوال( و ترکیبــات غیرزنــده )بیولــوگ 
ــک  ــک و فولوی ــا، هیومی ــور، آمینواسید ه سیدروف
اسیــد( اســت. کود هــای زیســتی تنهــا به مــواد آلی 
ــاهی  ــماند های گی ــای دامی و پس ــل از کود ه حاص
گفتــه نمی شــود بلکــه تولیــدات حاصــل از فعالیــت 
ریزجانــدارانی کــه در ارتبــاط بــا تثبیــت نیتــروژن 
و یــا فراهــم کــردن فســفر و ســایر عناصــر غــذایی 
در خــاک فعالیــت می کننــد نیــز شــامل می شــوند.

امــا اســتفاده بی رویــه از کود هــای خطر هــای 

زیــادی داشــته و می توانــد موجــب آلــودگی خــاک 
ــد،  ــان باش ــتی انس ــرای سلام ــدی ب ــده و تهدی ش
ــا اســتفاده بیوتکنولــوژی  به همیــن علــت امــروزه ب
ــرای  ــبی ب ــن مناس ــای جایگزی ــاورزی، روش ه کش
کــود و ســم های کشــاورزی ابــداع کرده انــد. قــارچ 
ــرل  ــل کنت ــن عوام ــه موفق تری ــا از جمل تریکودرم
قــارچ  اســت.  گیــاهی  بیماری هــای  زیســتی 
تریکودرمــا بــا داشــتن خاصیــت ضــد قــارچی 
ــاری زای  ــای بیم ــاری از قارچ ه ــه بسی ــدید علی ش
رایزوکت ونیــا،  فوزاریوم هــا،  جملــه  از  گیــاهی 
ــوم، حــدود ۶۰ درصــد  ــا و پیتی ــرا، آلترناری فایتوفت
قــارچی  تجــاری  بــازار جهــانی محصــولات  از 
بــه خــود اختصــاص داده  کنتــرل زیســتی را 
ــا،  ــتی بیوتیک ه ــح آن ــا ترش ــارچ ب ــن ق ــت. ای اس
آنزیم هــا و همچنیــن پارازیتیســم باعــث مــتلاشی 
در  فیزیولوژیــکی  اخــتلالات  و  هیف هــا  شــدن 
قارچ هــای بیمــاری زای گیــاهی می شــود. ایــن 
ــاهی  ــای گی ــس مانده ه ــه ســهولت روی پ ــارچ ب ق
قابــل دســترس و ارزان تکثیــر شــده و پــس از وارد 
شــدن در خــاک بــه خــوبی در خــاک اســتقرار پیدا 
ــتی،  ــد صنع ــرای تولی ــودن ب ــب ب ــد. مناس می کن
ــرد  ــکان کارب ــر و ام ــت تخمی ــا صنع ــازگاری ب س
در کنتــرل تلفیــقی از دیگــر برتری هــای ایــن 
ــایر آنتاگونیســت ها اســت. از  ــه س ــارچ نســبت ب ق
جملــه دســتاورد ها و مزایــای تولیــد محــرک رشــد 
ــرف  ــزان مص ــش می ــا، کاه ــر تریکودرم ــنی ب مبت
ســموم و کود هــای شیمیــایی، تــوان محــرک 
رشــدی و کنتــرل بیمارگر هــای گیــاهی بــه شــکل 
ــون در  ــن فرمولاسی ــتفاده ای ــکان اس ــان، ام توام
شــرایط آب و هــوایی و گیاهــان مختلــف، کنتــرل 
ــاهی،  ــای گی ــعی از بیماری ه ــف وسی ــتی طی زیس
ــش  ــکی، افزای ــش خش ــل تن ــوان تحم ــش ت افزای
ــانی  ــش زنده م ــاه و افزای ــدی گی ــای رش فاکتور ه
نهال هــای منتقــل شــده بــه عرصــه، کاهــش تولیــد 
پســاب های آلــوده و کاهــش تخریــب محیــط 
ــاورزی  ــات کش ــه از ضایع ــتفاده بهین ــت و اس زیس

است.

از  یکیدیگــر  آربوســکوالر  می کوریــز  قارچ هــای 
میکروارگانیســم های مفیــد ریزوســفری می باشــند. 
ایــن گــروه قــارچی بــا ایجــاد رابطــه همزیســتی در 
ریزوســفر گیاهــان نقــش مهــمی در بهبــود رشــد 
گیاهــان ایفــا می نماینــد. ایــن قــارچ می توانــد مواد 
آلی موردنیــاز خــود را از گیــاه دریافــت کــرده و در 
مقابــل در جــذب عناصــر غــذایی بی تحــرک ماننــد 
فســفر، مــس، روی، منگنــز، آهــن و غیــره از خــاک 
بــه گیــاه کمــک کنــد و باعــث انتقــال مواد غــذایی 
بــه ریشــه های کلونیــزه شــده شــود. از دیگــر 
ــکی  ــای کم ــد باکتری ه ــم های مفی میکروارگانیس
مکانیســمه ایی  دارای  کــه  می باشــد  می کوریــز 
هســتند  رشــدی  فاکتور هــای  تولیــد  ماننــد 
ــارچی و  ــپور ق ــه‌زنی اس ــت جوان ــن اس ــه ممک ک
ــعابات  ــش داده و انش ــومی را افزای ــد می سیلی رش
ــتفاده  ــد اس ــاء دهن ــه را ارتق ــون ریش و کلونیزاسی
از ورمی کمپوســت علاوه بــر افزایــش جمعیــت 

خــاک  مفیــد  میکروارگانیســم  های  فعالیــت  و 
میکروارگانیســم های  و  می کوریــز  )قارچ هــای 
ــترسی  ــش دس ــث افزای ــفات( باع ــده فس حل کنن
گیاهــان بــه عناصــر غــذایی موردنیازشــان می شــود
قند هــا،  بــودن  دارا  دلیــل  بــه  مخمر هــا 
نوکلئیــک،  اسید هــای  و  آمینواسید هــا 
ویتأمین هــا و مــواد معــدنی نقــش تغذیــه ای و 
ــت  ــه عل ــن ب ــدی داشــته و همچنی حفاظــتی مفی
ــد  ــای رش ــد تنظیم کننده ه ــات مول ــتن ترکیب داش
ــوان  ــن و ســایتوکنین به عن ــن، ژیبرلی ــد اکسی مانن
محــرک رشــد بــرای گیاهــان تلــقی می شــوند. در 
ــا و همــکاران  ــه انجــام شــده توســط فراسی مطالع
)مخمــر خــاک(   R. mucilaginosa تأثیــر 
و   F. mosseae بــر روی رشــد می ســلیومی 
Gigaspora rosea افزایــش طــول هیف هــای 
ــحات آن  ــر و ترش ــور مخم ــارچ در حض ــر دو ق ه

ــررسی شــده اســت. ب
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مدیریت بهینه پسماند های باغبانی
محدثه اژدرزاده اسکویی

)دانشجوی کارشناسی ارشد تولید محصولات گلخانه ای دانشگاه تبریز(

در ســطح جهــان، ضایعــات کشــاورزی فــراوان 
)AWs( هــر روز بــرای بــرآورده کــردن نیازهــای 
روزافــزون جمعیــت در حــال رشــد تولید می شــوند. 
ــراحی  ــه ط ــوری ب ــاز ف ــت آن نی ــت نادرس مدیری
اســتراتژی هایی بــرای اســتفاده و ارزش گــذاری بــه 
موقــع آن هــا، بــرای پایــداری کشــاورزی و امنیــت 
ــت.  ــرده اس ــاد ک ــت ایج ــذایی و سلام ــانی، غ انس
ضایعــات کشــاورزی منابــع مختلــف از جملــه 
بقایــای محصــول، صنایــع کشــاورزی، دام و آبــزی 
ــای  ــلی بقای ــزء اص ــوند. ج ــد می ش ــروری تولی پ
ــلولز  ــتی س ــاورزی و صنع ــات کش ــاهی و ضایع گی
از آن لیگنیــن  بیوپلیمــر( و پــس  )فراوانتریــن 
و هــمی ســلولز )زیســت تــوده لیگنوســلولزی( 
ــردازش آنهــا یــک  اســت. ضایعــات کشــاورزی و پ
ــه  ــب ب ــت قری ــرا اکثری ــت زی ــانی اس ــئله جه مس
ــا در  ــاق آن در حــال حاضــر ســوزانده شــده ی اتف
خــاک مدفــون شــده اســت و باعــث آلــودگی هــوا، 
آب و گــرم شــدن کــره زمیــن می شــود. بــه طــور 
ســنتی، بــرخی از بقایــای گیــاهی در احتــراق، 
علوفــه حیوانــات، کاهــگلی ســقف، کمپوســت 

ــت و  ــوب کبری ــاک، چ ــاشی خ ــچ پ ــازی، مال س
تولیــد کاغــذ اســتفاده می شــده اســت. امــا، زیســت 
ــع  ــوان منب ــه عن ــد ب ــلولزی می توان ــوده لیگنوس ت
ــول،  ــزل، بیواتان ــتی )بیودی ــوخت زیس ــدار س پای
بــه  زیســتی  انــرژی  و  بیوهیــدروژن(  بیــوگاز، 
ــلی و  ــوخت های فسی ــود س ــش کمب ــور کاه منظ
مســائل مربــوط بــه تغییــرات آب و هــوایی باشــد. 
بنابرایــن، ارزش گــذاری بقایــای لیگنوســلولزی 
ــه  ــزوده از جمل ــا ارزش اف ــولات ب ــد محص ــا تولی ب
کودهــای زیســتی، آجرهــای زیســتی، زغال ســنگ 
کاغــذ،  زیســتی،  پلاســتیک های  زیســتی، 
صنعــتی،  آنزیم هــای  زیســتی،  ســوخت های 
اسیدهــای آلی و غیــره، می توانــد بــر اقتصــاد 
زیســتی تأثیــر بگــذارد. بــر اســاس اســتراتژی های 
مختلــف مدیریــت ضایعــات کشــاورزی، کــه شــامل 
»کاهــش«، »اســتفاده مجــدد« و »بازیافــت« آنهــا 
ــل  ــه حداق ــدار و ب ــاورزی پای ــت کش ــرای تقوی ب

ــت. ــت محیطی اس ــودگی زیس ــاندن آل رس

بــه کشــاورزی پــاک، ایمــن و پایــدار کمــک کنــد. 
بنابرایــن، کاهــش، اســتفاده مجــدد و بازیافــت 
ــردن فشــارهای  ــرای جــدا ک ــای کشــاورزی ب بقای
محیــطی از رشــد اقتصــادی )هــم جداســازی منابع 
و هــم تاثیــر(، بــرای کاهــش وابســتگی انســان بــه 
اســتفاده از منابــع، و بــرای جلوگیــری از فشــار بــر 
ــلولز،  ــه از س ــلولز ک ــت. لیگنوس ــم اس ــاک مه خ
ــت،  ــده اس ــکیل ش ــن تش ــلولز و لیگنی ــمی س ه
جــزء اصــلی زیســت توده کشــاورزی اســت. ســلولز 
اکثریــت کل زیســت تــوده )30 تــا 50 درصــد( را 
تشــکیل می دهــد، بنابرایــن منبــع مناســبی بــرای 
تبدیــل میکــروبی اســت. مطالعــات نشــان داده انــد 
کــه مدیریــت اســتراتژیک و ارزش گــذاری زیســت 
ــن محصــول  ــد چندی ــوده لیگنوســلولزی می توان ت
ــد.  ــعه ده ــاری را توس ــگی و تج ــت خان ــا اهمی ب
اینهــا شــامل تولیــد کمپوســت، زغــال ســنگ 
زیســتی، بیوچــار، آجرهــای زیســتی، بیوهیــدروژن، 
ــای آلی،  ــول، اسیده ــول، بیوبوتان ــان، بیواتان بیومت
بیوالکتریسیتــه و غیــره اســت. بــا ایــن حــال، بایــد 
درک بیشــتری در بیــن مــردم و جوامــع کشــاورز 
در مــورد مزایــای پنهــان )آلــودگی کمتــر یــا 
ــودگی خــاک، هــوا و آب، سلامــت بهتــر  ــدون آل ب
انســان، منبــع درآمــد جایگزیــن و غیــره( مرتبــط 
بــا مدیریــت بیولوژیــکی و بیوتکنولوژیــکی ضایعــات 

کشــاورزی وجــود داشــته باشــد.
ــر  ــاد پذی ــاورزي فس ــولات کش ــاري از محص بسی
بــوده و بــه همیــن علــت، همــواره بخــش عظیــمی 
از آنهــا و بویــژه میــوه هــا و ســبزیجات در زنجیــره 
غــذایی از تولیــد تــا مصــرف دچــار ضایعــات 
می شــوند. درایــران نیــز ضایعــات میوه و ســبزیجات 
ســهم قابــل توجــهی از تولیــد را شــامل می شــود؛ 
ــرآورد می شــود ســالانه در حــدود 30  بطوریکــه ب
درصــد از محصــولات کشــاورزي در قالــب ضایعــات 
ــا 10  از بیــن میــرود کــه ارزش آن حــدود پنــج ت
ــت  ــکی از سیاس ــرو ی ــت. از این ــارد دلار اس میلی
ــرآوري  ــد و ف ــه تولی ــه در زمین ــمی ک ــاي مه ه

ــه  ــه آن توج ــاورزي می بایســت ب محصــولات کش
کــرد، کاهــش ضایعــات اســت. یــکی از روش هــایی 
ــري  ــراي جلوگی ــان ب ــطح جه ــه در س ــه همیش ک
ــال  ــتري در ح ــت مش ــب رضای ــات و جل از ضایع
تحــول بــوده اســت بســته بنــدي محصــولات 
ــته  ــلی بس ــش اص ــت نق ــت. در حقیق ــذایی اس غ
ــت.  ــول اس ــزوده محص ــاد ارزش اف ــدي در ایج بن
ــت محصــول را ارزش  ــه بخــشی از قیم ــا ک از آنج
ــزان  ــش می ــذا کاه ــرد ل ــر می گی ــزوده آن در ب اف
ضایعــات و بــه تبــع آن کاهــش قیمــت تمــام شــده 
ــول  ــزوده محص ــش ارزش اف ــث افزای ــول باع محص
ــه  ــه ب ــران ک ــدي ای ــته بن ــت بس ــردد. صنع می گ
عنــوان یــکی از محورهــاي اســاسی در رونــق تولید 
و صــادرات محســوب میشــود برغــم رشــد خــوبی 
کــه در ســالیان اخیــر داشــته ولی هنــوز نتوانســته 
اســت جایــگاه واقــعی خــود را در کشــور و در میــان 
ــد موجــب  ــن رون ــد. ای ــدا کن ــع پی ــان صنای صاحب
شــده تــا در زمــان حاضــر بسیــاري از محصــولات 
ــود  ــا وج ــور ب ــذایی کش ــع غ ــاورزي و صنای کش
ــتن  ــل نداش ــب و بدلی ــت مناس ــودن کیفی دارا ب
ــه  ــادر ب ــدف، ق ــاي ه ــور بازاره ــته‌بندي درخ بس
ــه  ــند ک ــلی نباش ــن المل ــاي بی ــور در بازاره حض
ــه از دســت  ــت ممکــن اســت ب ــن وضعی ــه ای ادام
کاهــش  و  صــادراتی  هــدف  بازارهــاي  دادن 
ــود. در  ــر ش ــاورزي منج ــولات کش ارزآوري محص
ــد  ــاي جدی ــاوري ه ــتفاده از فن ــاط، اس ــن ارتب ای
ــش  ــذف بخ ــن ح ــد ضم ــذا، می توان ــت غ صنع
ــاي  ــعه بازاره ــول، در توس ــات محص ــم ضایع اعظ
صــادراتی کشــاورزي نیــز راهگشــا باشــد. در میــان 
ــن بســته بنــدي محصــولات  ــوژي هــاي نوی تکنول
ــل  ــور قاب ــه ط ــو ب ــش نان ــتفاده از دان ــذایی، اس غ
توجــهی در ســال هــاي اخیــر رشــد داشــته اســت. 
ــه فنــاوري هــایی گفتــه می شــود  ــو ب فنــاوري نان
کــه قابلیــت طــراحی تولیــد و کنتــرل نانــو مــوادي 
ــکی  ــد کــه داراي خــواص شیمیــایی و فیزی را دارن

ــتند. ــد هس ــاي جدی ــراي کاربرده ــالی ب ع
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مــواد تولیــد شــده بــر اســاس فنــاوری نانــو علاوه 
ــر  ــت کمت ــر دارای قیم ــت بالات ــنی بهداش ــر ایم ب
ــه لحــاظ  ــن روش ب ــر می باشــد. ای ــت بالات و کیفی
و  بســته بندی  مــواد  کارایی  و  کیفیــت  بهبــود 
ــذا  ــظ غ ــنی و حف ــول ایم ــت اص ــری در رعای برت
مــورد  بسیــار  مــدت  دراز  در  اســتفاده  بــرای 
اهمیــت جامعــه صنایــع غــذایی جهــان واقــع 
ــار  ــای بسی ــود راهکار ه ــم وج ــت. علارغ ــده اس ش
بــرای حفــظ تــازگی و شــادابی محصــولات و 
ــر  ــا نظی ــوری آن ه ــازه خ ــت ت ــش کیفی ــز افزای نی
ــس  ــه پ ــولات بلافاصل ــه محص ــردن اولی ــرد ک س
از  اســتفاده  و   )precooling(برداشــت از 
ســردخانه، امــروزه بــا گســترش شــهرنشینی و نیــز 
گســترش صــادرات و واردات میــوه و ســبزی بیــن 
کشــور های مختلــف، بســته بندی محصــولات از 
ارزش و اهمیــت زیــادی در ایــن زمینــه برخــوردار 
شــده اســت و تمــامی تلاش هــا در جهــت ســاخت 
ــوع  ــاب ن ــف و انتخ ــته های مختل ــری بس و بکارگی
ــا  ــت میوه ه ــظ کیفی ــرای حف ــب ب ــش مناس پوش
و ســبزی ها می باشــد. زیــرا در غیــر اینصــورت 
ــراتی  ــا پوشــش های نامناســب، تغیی بســته بندی ی
تولیــد  می آورد.  بوجــود  غــذایی  مــاده  در  را 
ــر  ــر در براب ــع مؤث ــا کارایی وسی بســته بندی هایی ب
مشــارکت  مهمتریــن  میکروارگانیســم ها،  انــوع 
ــو در ایــن خصــوص اســت. موضــوع  تکنولــوژی نان
اصــلی نانــو تکنولــوژی مهــار مــاده یــا دســتگاه های 
ــر از یــک میکرومتر)معمــولًاً حــدود  در ابعــاد کمت
۱ تــا ۱۰۰ نانومتــر( اســت. در بحــث ذخیره ســازی 
ــویی  ــته بندی نان ــذایی، بس ــواد غ ــته بندی م و بس
ــش  ــا کاه ــه در آن ب ــت ک ــته بندی اس ــوعی بس ن
انــدازه ذرات بــه حــدود ۱- ۱۰۰ نانومتــر می تــوان 
ــه  ــادی ب ــای ع ــاوت از ویژگی ه ــات متف خصوصی
وجــود آورد. فنــاوری نانــو همچنیــن می توانــد 
ــوذ  ــه نف ــت ب ــش مقاوم ــد افزای ــواردی مانن در م
دیــواره  ویژگی هــای  افزایــش  پوشــش ها،  در 
و میکــروبی(،  )مکانیــکی، حــرارتی، شیمیــایی 
ــا، گســترش ضــد  ــر گرم افزایــش مقاومــت در براب
میکروب هــای فعــال و ســطوح ضــد قــارچ کارســاز 
باشــد. بــه طــور مثــال، یــکی از تکنیک هــایی 
ــه  ــکار گرفت ــولات ب ــته بندی محص ــرای بس ــه ب ک

ــه در  ــل یافت ــفر تعدی ــتفاده از اتمس ــود اس می ش
ــل  داخــل بســته اســت. اســتفاده از اتمســفر تعدی
ــکی اســت  ــا و ســبزی ها تکنی ــرای میوه ه ــه ب یافت
ــای  ــل فیلم ه ــبزی در داخ ــوه و س ــه در آن می ک
پلیمــری سیلــد شــده قــرار داده می شــود تــا 
در  را   O۲ و   CO۲ گاز هــای  ترکیــب  بتــوان 
ــت  ــش فعالی ــا کاه ــا ب ــر داد ت ــته تغیی ــل بس داخ
متابولیــکی محصــول عمــر قفســه ای آن را افزایــش 
ــه  داد. اســتفاده بهینــه از اتمســفر تعدیــل شــده ب
ــاز  ــش عمــر قفســه ای محصــولات نی منظــور افزای
ــدازه  ــته، ان ــوع بس ــم، ن ــق فیل ــاب دقی ــه انتخ ب
 O۲ و CO۲ ــای ــف گاز ه ــب مختل ــته و ترکی بس
بــرای هــر محصــول دارد. میــزان نفوذپذیــری 
نســبت بــه CO۲ و O۲و ســرعت انتشــار بخــار آب 
از بســته از مهم تریــن عوامــل مؤثــر در تعییــن 
نــوع فیلــم بســته بندی می باشــند. انــواع مختلــفی 
ــورد  ــه م ــل یافت ــفر تعدی ــرای اتمس ــا ب از فیلم ه
ــا  ــن آن ه ــه معمول تری ــه ک ــرار گرفت ــتفاده ق اس
پــلی  پروپیلــن،  پــلی  پلی اتیلــن،  از  عبارتنــد 
ــال  ــن ح ــا ای ــد. ب ــل کلرای ــلی وینی ــتیرن و پ اس
موفقیــت در ایــن تکنیــک نیازمنــد نگهــداری 
ــراد  ــانتی گ ــه س ــای ۰-۱۰ درج ــته ها در دم بس
ــو  ــب نان ــد. نص ــبی ۷۵-۹۰ می باش ــت نس و رطوب
و  نگهــداری  محیط هــای  در  جاذب های اتیلــن 
کانتینر هــای حمــل میــوه و ســبزیجات باعــث 
مانــدگاری بیشــتر میــوه و ســبزی می شــود. از 
ــان  ــه هم ــبزیجات ب ــوه و س ــات می ــویی ضایع س
ــرعت  ــش س ــد. افزای ــدا می کن ــش پی ــبت کاه نس
۵ برابــری جــذب گاز اتیلــن نســبت بــه محصــولات 
مشــابه خــارجی از دیگــر مزیت هــای نانوجاذب هــا 
بــه شــمار می رود. همچنیــن بــا توجــه بــه اینکه در 
ایــن محصــولات از زئولیت هــای طبیــعی اســتفاده 
ــن محصــولات  ــده ای ــام ش ــای تم ــده اســت به ش
نســبت بــه نمونه هــای خــارجی ارزانتــر بــوده و بــه 
همیــن نســبت در بازار هــای داخــلی و خــارجی از 

ــادی برخــوردار اســت. ــتی زی ــت رقاب مزی
بــا توجــه بــه ایــن خصوصیــات ضــد میکــروبی نانــو 
ذرات نقــره بــا اضافــه کــردن ایــن ذرات بــه صــورت 
ــته بندی  ــروف بس ــم و ظ ــد فیل ــزودنی در فرآین اف
بــه انــدازه ی مناســب می تــوان بســته بندی ایجــاد

کــرد کــه در صــورت اســتفاده از آن هــا مــواد 
ــت  ــه حال ــبت ب ــر نس ــر تازه ت ــا ۴ براب ــذایی را ت غ
ــروف  ــن ظ ــن ای ــه می دارد و همچنی ــولی نگ معم
بــرای  را  قــادر هســتند میوه هــا و ســبزیجات 
ــزه و  ــگ، م ــر در رن ــدون تغیی ــولانی ب ــدت ط م
ــا  ــد و در مقایســه ب ــداری کن ــذایی نگه خــواص غ
ــه نگهــداری،  ظــروف معمــولی در ۲۴ ســاعت اولی

کاهــش  درصــد   ۹۸ تــا  را  باکتری هــا  میــزان 
می دهــد. بدیــن ترتیــب یــکی از کابرد هــای مهــم 
ــتفاده از  ــذایی اس ــت غ ــوژی در صنع ــو تکنول نان
نانولایه هــا در آماده ســازی فیلم هــای خــوراکی 
بــه  خــوراکی  فیلم‌هــای  از  امــروزه  می باشــد. 
ــذایی  ــواد غ ــادی از م ــمار زی ــش ش ــور پوش منظ

ــود. ــتفاده می ش ــبزیجات اس ــوه و س ــر می نظی

ــتفاده از  ــه اس ــوط ب ــات مرب ــن در مطالع همچنی
بســته بندی نانــو بــرای نگهــداری تکه هــای سیــب 
نشــان داده شــده اســت کــه عمــر نگهــداری سیــب 
در ایــن بســته ها و در دمــای ۵ درجــه ســانتی 
گــراد بــه انــدازه ۲ برابــر مــدت زمــانی اســت کــه 
ــرای بســته بندی اســتفاده  ــن معمــولی ب از پلی اتیل
شــود ) ۶روز( و نیــز کیفیــت میوه هــا بهتــر از نــوع 
دیگــر می باشــد. اســتفاده از بســته بندی نانــو بــرای 
ــرده اســت  ــت ک ــز ثاب ــگی نی ــوت فرن ــداری ت نگه
در  شــده  بســته بندی  فرنگی هــای  تــوت  کــه 
ــایی و  ــت فیزیکوشیمی ــته ها، دارای کیفی ــو بس نان
فیزیولوژیــکی بیشــتری نســبت بــه آن هــایی بودنــد 
ــه  ــای ۴ درج ــنی و دم ــته های پلی اتیل ــه در بس ک
ســانتی گــراد و، نگهــداری شــده بودنــد بطوریکــه 
پــس از ۱۲ روز انبــارداری از کاهــش مــواد جامــد 
تیتراسیــون  قابــل  اسیدیتــه   ،)TSS( محلــول 
ــته های  ــد )AA(در بس ــکوربیک اسی )TA( و آس

نانــو بــه طــور معــنی داری جلوگیــری شــد. عــلی 
رغــم مزایــای زیــاد، ایــن نــوع از بســته بندی ها بــه 
دلیــل افزایــش ســطح تمــاس احتمــال بــروز اثــرات 
ــا و ســبزی ها را  ــذایی و میوه ه ــاده غ ــر م ســمی ب
ــته بندی ها  ــن بس ــت ای ــن اس ــه علاوه ممک دارد. ب
ــز داشــته  ــنی نشــده ای نی ــان آور پیش بی ــرات زی اث
ــورت  ــه ص ــوذرات ب ــه نان ــل آنک ــه دلی ــند. ب باش
نمی شــوند،  استنشــاق  یــا  و  هضــم  طبیــعی 
اثــرات بــر فلــور میکــروبی دهــانی و روده ای از 
محتمل تریــن فرضیــات اســت. هــر چنــد کــه نانــو 
ــواد  ــه م ــته بندی ب ــل بس ــد از داخ ذرات می توانن
غــذایی عبــور کننــد، امــا ایــن امــر در درجــه اول 
بــه چگونــگی بــه کار بــردن لایه هــای نانــو بســتگی 
دارد. بــا اینحــال هنــوز هــم مــدرکی وجــود نــدارد 
کــه بتــوان گفــت محصــول تولیــدی کاملًاً بی ضــرر 

است.
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رقیه فرضی  امین آباد 
)دانشجوی دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه تبریز(

برگشــت یــا چرخــش عناصــر غــذایی ار ارکان مهــم کلیــدی در راســتای تحقــق اهــداف کشــاورزی 
ــن  ــران، پســماند های حاصــل از ای ــن در ای ــان و همچنی ــت در جه ــش جمعی ــا افزای ــد. ب می باش
ــن پســماند ها موجــب مشــکلات  ــا ســوزاندن ای ــن کــردن ی ــد. دف ــش می یاب ــز افزای جمعیــت نی
زیــادی از جملــه آلــودگی آب هــای زیــر زمیــنی، افزایــش یــا کاهــش تکثیــر میکروارگانسیم هــای 
خاکــزی و مخاطــرات زیســت محیــطی متعــدد گردیــده اســت. بخــش قابــل تجزیــه پســماند های 
شــهری یــا پســماند های بخــش کشــاورزی می توانــد نقــش مهــمی در برگشــت عناصــر غــذایی بــه 
خــاک و افزایــش حاصلخیــزی آن داشــته باشــد. پســماند های حاصــل از فعالیت هــای کشــاورزی 
ماننــد شــاخه های هــرس شــده درختــان میــوه می توانــد در تولیــد بیوچــار مــورد اســتفاده قــرار 
بگیــرد. بیوچــار بــا خصوصیــاتی کــه دارد موجــب افزایــش تخلخــل و نفوذپذیــری خــاک نســبت 
ــب  ــده و موج ــاه ش ــط گی ــرف آب توس ــش کارایی مص ــث افزای ــن باع ــردد. بنابرای ــه آب می گ ب
ــای  ــوه و برگ ه ــل از می ــماند های حاص ــود. پس ــز می ش ــنی نی ــای زیرزمی ــفره آب ه ــه س تغذی
درختــان یــا کاه و کلــش حاصــل از زراعــت گیاهــان متعــدد می تواند در ســاخت کمپوســت و ورمی 
کمپوســت اســتفاده شــود. در ایــن صــورت ضایعــات بخــش کشــاورزی بــه مــواد قابــل جــذب برای 
گیاهــان در ســال آتی مبــدل می گــردد. همچنیــن کاربــرد سیســتم های نویــن گلخانــه ای ماننــد 
گلخانه هــای NFT بــه طــور قابــل توجــهی هدررفــت عناصــر غــذایی محلــول در آب را کاهــش 

ــه ای می گــردد. ــن باعــث صرفه جــویی در هزینه هــای تولیــد محصــولات گلخان می دهــد کــه ای
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تغییــرات  و  فضــا  تخصــصی  همایــش 
ــا ــانی فض ــه جه ــت هفت ــه مناسب ــمی ب اقلی

رقیه فرضی  امین آباد
)دانشجوی دکتری تخصصی فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه تبریز(

همایــش تخصــصی بــا محوریــت فنــاوری فضــایی، 
هــوش مصنــوعی و الگو هــای آب و هــوایی بــه 
ــز  ــه جهــانی فضــا در دانشــگاه تبری مناســبت هفت

ــد. ــزار گردی برگ
ــکده  ــالی دانش ــاون اداری و م ــدی، مع ــر عب دکت
ضمــن  همایــش  ایــن  آغــاز  در  کشــاورزی، 
خوشــامدگویی بــه شــرکت کنندگان، از عوامــل 
برگــزاری ایــن رویــداد قــدردانی کــرده و بــر لــزوم 
برگــزاری چنیــن همایش‌هــایی تأکیــد کــرد.

ــای  ــایی آق ــگر های فض ــکده رانش ــس پژوهش رئی
دکتــر محــرم شــاملی بــا اشــاره بــه اینکــه فضــا بــه 
عنــوان نقطــه ای معــرفی می شــود کــه در آن جــو 
ــان  ــاز می شــود، بی ــه و خلاء آغ ــان یافت ــن پای زمی
کــرد: از نظــر علــمی، نقطــه آغــاز فضــا بــه ارتفــاعی 
ــظ  ــه حف ــادر ب ــا ق ــه ماهواره ه ــود ک اطلاق می ش
مــدار خــود در زمــانی منطــقی هســتند، کــه ایــن 
ارتفــاع تقریبــاًً ۱۶۰ کیلومتــر بالاتــر از ســطح زمین 

است.

39  نشریه انجمن علمی-دانشجویی اقلیم دانشگاه تبریزاقلیم-سال دوم-شماره سوم-آبان38۱۴۰۳

گزارش تخصصی

 Expert
                                           Report



دکتــر محــرم شــاملی همچنیــن درخصــوص هفتــه 
جهــانی فضــا افــزود: ایــن هفتــه بــه عنــوان جشــن 
جهــانی علــم و فنــاوری جهــت کمــک بــه بهبــود 
ــاله از  ــر س ــود و ه ــناخته می ش ــر ش ــت بش وضعی
ــل  ــردد. دلی ــزار می گ ــر برگ ــا ۱۰ اکتب ــخ ۴ ت تاری
برگــزاری ایــن مناســبت در تاریــخ ۴ تــا ۱۰ اکتبــر 
بــه ایــن علــت اســت کــه در ۴ اکتبــر ۱۹۵۷ 
ــه  ــر ب ــت بش ــاخته دس ــواره س ــن ماه ــاب اولی پرت
ــاب  ــد. پرت ــام ش ــا انج ــه فض ــپوتنیک ۱ ب ــام اس ن
ــاز  ــرای اکتشــافات فضــایی ب ــن ماهــواره راه را ب ای
کــرد. در تاریــخ ۱۰ اکتبــر ۱۹۶۷ معاهــده اصــول 
حاکــم بــر فعالیــت دولت ها در اکتشــاف و اســتفاده 
صلح آمیــز از فضــا ماننــد مــاه و ســایر اجــرام 
ــانی فضــا شــامل  ــه جه آســمانی امضــا شــد. هفت
اســت  اطلاع رســانی  و  آمــوزشی  فعالیت هــای 
کــه توســط آژانس هــای فضــایی، شــرکت های 
ــوم  ــگاه های نج ــا و باش ــدارس، موزه ه ــا، م هوافض
در سرتاســر جهــان در یــک بــازه زمــانی مشــترک 

اجــرا می شــود.
هفتــه جهــانی فضــا توســط ســازمان ملــل متحــد و 
 WSWA بــا حمایــت انجمــن هفته جهــانی فضــا
هماهنــگ می شــود. WSWA یــک تیــم جهــانی 
ــد و  ــری می کن ــلی را رهب ــدگان م از هماهنگ کنن
هفتــه جهــانی فضــا را در کشــور های خــود تبلیــغ 

می کند.
ــد  ــا چن ــانی فض ــه جه ــداف هفت وی از اه

ــمرد: ــم را برش ــورد مه م
ــوم  ــرد در گســترش عل ــه ف ــرمی منحصــر ب 1- اه

ــوزش فضــا و آم
ــورد  ــان در م ــر جه ــردم در سراس ــوزش م ۲- آم
نـد فـت کنـ ضـا دریاـ نـد از فـ کـه می توانـ یـایی ـ مزاـ

۳- تشــویق اســتفاده بیشــتر از فضــا بــرای توســعه 
اقتصــاد پایــدار

۴- حمایت عمومی از برنامه های فضایی
۵- هیجــان جوانــان در مــورد علــوم فنــاوری، 

مهنــدسی و ریــاضی

ــه  ــلی در زمین ــای بین المل ــت همکاری ه ۶- تقوی
ــایی ــای فض ــترش کاربرد ه گس

ــن  ــا چنی ــروع فض ــه ش ــورد نقط ــه در م در ادام
عنــوان کــرد کــه فضــا بــه نقطــه ای اطلاق می شــود 
ــاز  ــد و خلأ آغ ــان می رس ــه پای ــن ب ــو زمی ــه ج ک
پرتــاب  مهمترین ایســتگاه  همچنیــن  می شــود. 
ــمنان  ــنی در س ــام خمی ــتگاه ام ــواره، که ایس ماه
می باشــد را معــرفی نمودنــد. از جملــه کاربرد هــای 
صنعــت فضــایی را کنتــرل فرونشســت، مقــدار 
یخ هــای قطــبی و پایــش رونــد ذوب شــدن آن هــا 

ــوان کــرد. عن
ــر کل هواشــناسی اســتان آذربایجــان شــرقی  مدی
آقــای حبیــب عبــدلی نیــز در ادامــه ایــن همایــش 
ــان  ــت.  ایش ــم پرداخ ــرات اقلی ــوع تغیی ــه موض ب
تغییــر اقلیــم را یــکی از گســترش یافته تریــن 
موضوعــات مــورد بحــث در دنیــا در دو دهــه اخیــر 
ــزئی از  ــوان ج ــه عن ــان ب ــه انس ــرد. ک ــوان ک عن
ــم  ــار اقلی ــر رفت ــر جــدی ب ــمی، تأثی سیســتم اقلی
ــر  ــژه در عص ــه وی ــدلی ب ــب عب ــر حبی دارد. دکت
حاضــر بــا افزایــش جمعیــت و نیاز هــای انســانی بــه 
منابــع آب و غذا، و نیز گســترش اراضی کشــاورزی، 
تخریــب جنگل هــا، بیابــان زایی و افزایــش اســتفاده 
قابــل  دگرگونی هــای  فسیــلی،  ســوخت های  از 
ــود.  ــاهده می ش ــمی مش ــتم اقلی ــهی در سیس توج
ــرژی منبــع اصــلی انتشــار   ایشــان عنــوان کــرد ان
گاز هــای گلخانــه ای اســت کــه در حــال حاضــر ۸۶ 
درصــد از انتشــار گاز دی اکسیــد کربــن جهــانی را 
تشــکیل می دهــد. همچنیــن در مــورد کاربرد هــای 
ــه  ــوم پای ــتفاده از آن در عل ــایی اس ــاوری فض فن
ــاوری فضــایی  ــه فضــایی، فن ــاوری پای فضــایی، فن
انســانی، سیســتم های ماهــواره ای ناوبــری جهــانی، 
ــراری،  ــای اضط ــا و واکنش ه ــر بلای ــش خط کاه
ــط  ــر محی ــارت ب ــعی و نظ ــع طبی ــت مناب مدیری
ــت  ــایی و سلام ــاوری فض ــای فن ــت، کاربرد ه زیس

ــم اشــاره کــرد. ــر اقلی و تغیی

ــز  مهــرداد جیحــونی هیئــت علــمی دانشــگاه تبری
در ارتبــاط بــا هــوش مصنــوعی و تأثیــرات آن 
بــر تغییــرات اقلیــم خاطرنشــان کــرد: هــوش 
مصنــوعی بــه معنــای توانــایی یادگیــری کامپیوتــر 
یــا ماشیــن اســت، بــه گونــه ای کــه بتواننــد ماننــد 
کننــد.  تصمیم گیــری  و  کــرده  عمــل  انســان 
ــه کــرد کــه هــوش  ــر مهــرداد جیهــونی اضاف دکت
ــن  ــک ماشی ــه ی ــود دارد ک ــانی وج ــوعی زم مصن
قــادر باشــد مهارت هــای انســانی ماننــد یادگیــری، 
اســتدلال و حــل مســائل را دارا باشــد. بــرای ایــن 
ــوان هوشــمند شــناخته  ــه عن ــک ماشیــن ب کــه ی
ــد  ــد و فرآین ــوزش ببین ــه آم ــت ک ــود، لازم اس ش

ــود. ــام ش ــری در آن انج یادگی

مناســبت  بــه  کــه  تخصــصی  همایــش  ایــن 
هفتــه جهــانی فضــا برگــزار شــد، بــه همــت 
روابــط عمــومی دانشــگاه تبریــز و پژوهشــکده 
دانشــکده  آمفی تئاتــر  در  فضــایی  رانشــگر های 

برگــزار گردیــد. کشــاورزی 
هفتــه جهــانی فضــا هــر ســاله از ۴ تــا ۱۰ اکتبــر 
ــج  ــرای تروی ــت ب ــتی اس ــود و فرص ــزار می ش برگ
ــومی  ــه عم ــب توج ــایی و جل ــاوری فض ــم و فن عل
زنــدگی  در  فضــایی  اکتشــافات  اهمیــت  بــه 
ــا  ــه، برنامه ه ــن هفت ــا، در ای ــره. در کشــور م روزم
کارگاه هــا،  نظیــر  متنــوعی  فعالیت هــای  و 
ســخنرانی ها، نمایشــگاه ها و مســابقات متفــاوت 
برگــزار می شــود، کــه هــدف آن هــا تشــویق 
ــوم فضــایی و  ــه عل ــری در زمین ــه یادگی ــان ب جوان

الهام بخــشی بــه نســل های آینــده اســت.
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دانســتنی های جالــب درمــورد

کشــاورزی

اصغر محمدی 
)دانشجوی دکتری فیزیولوژی تولید و پس از برداشت محصولات باغی(

افزایــش تولیــدات بــا اســتفاده از ملخ هــا: در بــرخی مناطــق، کشــاورزان از ملخ هــا بــرای  	*
افزایــش تولیــدات زراعی اســتفاده می کننــد. ملخ هــا بــا خــوراکی کــه از گیاهــان تولیــد می کننــد، 

خــاک را تقویــت می کننــد.
مــزارع شــناور در بنــگلادش: در بنــگلادش، کشــاورزان بــرای مقابلــه بــا سیل هــای مکــرر،  	*
ــداری  ــان را از آب نگه ــوده و گیاه ــناور ب ــر روی آب ش ــزارع ب ــن م ــناور ســاخته اند. ای ــزارع ش م

ــد. می کنن
اســتفاده از اردک هــا در برنــج کاری: در بــرخی کشــور ها ماننــد ژاپــن و چیــن، کشــاورزان از  	*
اردک هــا بــرای مبــارزه بــا علف هــای هــرز و آفــات در مــزارع برنــج اســتفاده می کننــد. اردک هــا 

سـتند هـرز هـ هـای ـ فـات و علفـ تـرل آـ بـرای کنـ یـن راه ـ یـایی، طبیعی ترـ مـواد شیمـ جـای ـ بـه ـ ـ
کشــاورزی در فضــا: ناســا و دیگــر ســازمان های فضــایی بــر روی کشــت گیاهــان در فضــا  	*
ــتگاه های  ــولات در ایس ــت محص ــکان کش ــررسی ام ــور ب ــه منظ ــات ب ــن تحقیق ــد. ای کار می کنن

ــود. ــام می ش ــر انج ــارات دیگ ــر روی سی ــتی ب ــایی و ح فض
آبیــاری بــا اســتفاده از خورشیــد: در بــرخی مناطــق خشــک، کشــاورزان از سیســتم های  	*
آبیــاری خورشیــدی بــرای تأمیــن آب اســتفاده می کننــد. ایــن سیســتم ها بــا اســتفاده از انــرژی 

ــد. ــاژ می کنن ــزارع پمپ ــه م ــدی، آب را ب خورشی
ــه رشــد اســت. ایــن  ــزرگ، کشــاورزی عمــودی رو ب کشــاورزی عمــودی: در شــهر های ب 	*
ــد،  ــاختمان های بلن ــهری و در س ــای ش ــا در محیط ه ــد ت ــازه می ده ــاورزان اج ــه کش روش ب
محـصـولات کـشـاورزی کـشـت کنـنـد. اـیـن تکنـیـک باـعـث صرفهـجـویی در فـضـا و مناـبـع میـشـود

تبدیــل ضایعــات بــه کــود: بسیــاری از کشــاورزان ضایعــات گیــاهی و حیــوانی را بــه کــود  	*
تبدیــل می کننــد. ایــن فرآینــد نــه تنهــا بــه بهبــود خــاک کمــک می کنــد، بلکــه ضایعــات را نیــز 

ــش می دهد. کاه
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