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يادداشت

سازمان ها و جامعه هاي هوشمند چند ويژگي دارند 
كه آن ها را از نهادها و سازمان هاي ناهوشمند متمايز 
مي كنند. يكي از اين ويژگي ها »پيش بيني پذير« بودن 
رفتارها و اقدام هاي آن س��ازمان اس��ت. به اين  معني 
ك��ه قاعده ها و قواعد حاكم بر رفتار آن س��ازمان در 
چارچوب هاي منطقي و عقلايي تعيين و  عدول از آن 
ناممكن است. البته پيش بيني پذير بودن يك سازمان 
و يك مجموعه كاري نيست كه به سادگي انجام شود و 
نيازمند پذيرفتن برخي الزام هاست. يكي از الزام هاي 
اصلي براي پيش بيني پذير بودن يك سازمان، شفافيت 

در اهداف و شفافيت در رفتارهاست.
اين ش��فافيت كه موضوع روز همه س��ازمان ها و 
جامعه ها در دنياي امروز اس��ت اتفاقي س��اده نيست 
و بي��ش و پي��ش از هرچيز نيازمن��د وجود اطلاعات 
و آم��ار دقي��ق، بهن��گام و پاكيزه اس��ت. جمع آوري 
اطلاع��ات از اعض��اي يك س��ازمان نيز مش��روط به 
دلس��وز و مس��ؤوليت پذير بودن اعضاي آن سازمان 
اس��ت. البته سازمان پيش بيني پذير كه مطابق قاعده 
و قان��ون حركت مي كند به مرور زم��ان اين توانايي 
را پي��دا مي كند كه پيش بين��ي رويدادها و تحولات 
پيراموني نيز برايش آس��ان و س��هل تر  ش��ود. تجربه 
سال هاي اخير در صنعت قندوشكر به اعضاي انجمن 
صنفي كارخانه هاي قندوش��كر »پيش بيني پذيري« 
اي��ن نه��اد را نهادينه كرده اس��ت. اعض��اي خانواده 
بزرگ قندوش��كر در دهه 1380 و تحت دو ش��رايط 
متف��اوت از سياس��ت هاي تج��اري فعالي��ت كرده و 
 تجربه گرانبهايي در مسير شفافيت به دست آورده اند.

اين توانايي موجب ش��ده است كه اكنون و برخلاف 

بازارِ شماري از محصولات، بازار شكر در آرامش به سر 
 برده و كمترين تنش را داشته باشد.

تنش هاي ناچيز در بازار شكر در نيم سال نخست 
1391 كه بازار اكثريت موادغذايي با التهاب و نوسان 
ش��ديد از نظر قيمت و عرضه و تقاضا مواجه ش��دند 
حاصل فعاليت دلس��وزانه، كارشناس��انه و مسؤولانه 

خانواده قندوشكر است.
اكن��ون دول��ت مي داند كه چه ميزان ش��كر در 
انباره��اي مختلف وجود دارد، مي��زان واردات چقدر 
بوده اس��ت و چقدر توليد داخل داش��ته ايم و نگراني 

براي بازار بي مورد است.
اين پيش بيني پذير كردن بازار شكر در سال هاي 
اخير آس��ان به دست نيامده است و البته براي فعالان 
اين صنعت انتظاراتي ايجاد كرده است. فعالان صنعت 
قندوش��كر از مس��ؤولان دولت انتظار دارند رفتارها 
و تصميم هايي كه قرار اس��ت اتخاذ ش��ود مبتني بر 
پيش بيني پذير بودن باش��د. اگرچ��ه وجود احتمال 
خطا را نمي ت��وان ناديده گرفت، اما خطاپذيري بايد 
در چارچوب مش��خص باش��د و فعالان صنعتي نبايد 
با ش��رايط ناش��ناس مواجه ش��وند. فعالان صنعت و 
اقتصاد انتظ��ار دارند كه دولت به آنها اطمينان دهد 
ناگه��ان نرخ ه��اي تعرف��ه واردات را به دره س��قوط 
نمي كشانند يا نرخ ارز را در وضعيت التهاب و سكته 

قرار نمي دهند.
دولت بايد گونه اي حركت كند كه فعالان صنعت 
و اقتصاد توانايي پيش بيني نرخ هاي تعرفه را با كمي 
نوس��ان داش��ته باش��ند. به اميد جامعه هوشمند و 

پيش بيني پذير.

پيش بيني پذيري
  محمدصادق جنان صفت
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تغييرات رژيم 
صنايع قند اروپا 

در اواسط دهه 
گذشته باعث 

شد كه در شرايط 
عمومي صنايع 

قند اتريش نيز 
تغييراتي مثل 

طولاني شدن دوره 
بهره برداري و 

افزايش ميانگين 
دوره سيلوي 

چغندر حادث شود

  نويسندگان: والتر هاين، هنس باور و تلوريان امر سدورف
 ترجمه: دكتر رضا شيخ الاسلامي
 Sugar Industry, 01 - 2012 :نقل از 

مصرف چغندرهاي سيلوشده طولاني

در سال هاي اخير در اثر تغييرات ضوابط در صنايع قند 
اروپ��ا اكثر توليدكنندگان با بهره برداري هاي طولاني مدت 
مواجه شده اند. بنابراين روش هاي معمول تكنولوژيكي مواجه 

با چالش هاي ويژه اي شده است.
در اتريش در قالب يك طرح 2 س��اله قدم هايي به ويژه 
در قسمت تصفيه ش��ربت با هدف مطلوب كردن روش كار 
برداشته شده اس��ت. اين طرح بهبود تعيين خودكار نقطه 
انعقاد )فلوكه شدن(، استفاده در حد مطلوب از مواد قليايي زا 
و همچنين استفاده از كربنات كلسيم )رسوب كرده و يا پودر 
شده( و دكستراناز را دربرمي گيرد. همه اين تمهيدات براي 
بهبود قابليت فيلتراسيون شربت هاي بخش تصفيه شربت و 
در نتيجه بالا نگه داشتن ظرفيت كارخانه است. بعد از بيان 
خلاصه اي از نتايج به دس��ت آمده در رابطه با اين موارد به 
بررس��ي امكانات در رابطه با اين موارد به بررس��ي امكانات 
ش��ناخت بيشتر چغندرهاي پژمرده كه مركز ثقل طرح در 
 Image سال دوم بود مي پردازيم. اين نتايج از طريق سيستم
analysis به دس��ت آمده است. اين نتايج با نتايج به دست 

آمده از ددكتور FID صنعتي مقايسه شده است.

1. مقدمه
تغييرات رژيم صنايع قند اروپا در اواس��ط دهه گذشته 
باعث ش��د كه در ش��رايط عمومي صناي��ع قند اتريش نيز 
تغييرات��ي مثل طولاني ش��دن دوره بهره برداري و افزايش 
ميانگين دوره سيلوي چغندر حادث شود. البته افزايش مدت 

س��يلوي چغندر اثرات قابل توجهي روي فرايند چغندرقند 
دارد. بعضي از اين پارامترها قبلًا توسط تحقيقات چغندرقند، 
تولن اتريش در قالب يك طرح دو ساله اعلام شده است. اكثر 
نتايج به دس��ت آمده معني دار براي اين طرح در اين مقاله 
مورد بررس��ي قرار گرفته است. البته مقدمه اي كوتاه براي 
دس��ته بندي هاي نتايج در رابطه با كيفيت چغندرقند سيلو 

و اثرات آنها روي توانايي فرايند لازم و ضروري است.
فرايندهاي مهم كم و بيش به طور ميانگين به شرح زير 

برنامه ريزي شد:
نخس��ت لازم است كه روي ضايعات قندي مستقيم در 
اثر تنفس دقت شود. بخشي از آن منوساكاريدهاي گلوكز و 
فروكتوز است )قند اينورت( كه در حين سيلوي چغندر در 
اثر تجزيه س��اكاروز به وجود مي آيند. اين واقعيت هم وجود 
دارد كه تجربه س��اكاروز نس��بت به تنفس ساكاروز فرايند 
س��ريع تري است. دوره طولاني سيلو در شرايط غيرمعمول 
)يخبن��دان، دوره ب��دون يخبن��دان( روي بافت چغندر اثر 
منفي مي گذارد. چغندر نرم مي شود و جدا شدن تركيبات 
معيني از ديواره سلول مثل پكتين، مواد افزودني و فعاليت 
ميكروبي اثرات تجربي روي چغندرقند دارند كه نتيجه آن 
تجمع مواد متابوليكي اس��ت. اين فرايندها اثرات متعددي 

روي فرايند توليد شكر دارد.
تنفس ساكاروز به عنوان ضايعات قندي مستقيم معروف 
اس��ت كه نتيجه آن مش��كل اقتصادي اس��ت. بيشتر اين 
مجموعه مس��ائل سبب تجمع قند انورت به عنوان ضايعات 

ي
وژ
ول
كن
ت

كليد واژه: طول بهره برداري، تصفيه شربت، نقطه انعقاد، مواد قليايي زا، PCC، دكستراناز، قابليت فيلتراسيون
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قندي مس��تقيم با ضايعات قندي غيرمستقيم همراه است. 
نياز ضروري براي توليد ش��ربت مقاوم ب��ه گرما در فرايند 
كارخانه قند شكستن و تجزيه قند انورت در تصفيه شربت 
اس��ت. هرچند كه اسيدهاي آلي كه در شربت هاي تصفيه 
شربت به وجود مي آيند، مواد غيرقندي را افزايش مي دهند 
به طوري كه عملكرد شكر سفيد كاهش مي يابد. در مقابله با 
اين كار لازم است كه از مواد قليايي زا استفاده شود كه نتيجه 
آن هزينه بيشتر و همچنين ورود مواد غيرقندي اضافي به 
سيستم است. نيمه اين كار توليد رنگ در شربت است كه 
ب��ا افزودن هوا در آهك  خور اصلي ه��م نمي توان اثر آن را 
حذف كرد. در نهاي��ت اين عوامل منجر به كاهش كيفيت 
شكر سفيد و افزايش انرژي مورد نياز براي كريستاليزاسيون 

)بهبود كيفيت شكر( مي شوند.
هم��راه با ضايع��ات فيزيكي چغن��در به علت يخ زدگي، 
پژمردگي و سيلو كردن تركيباتي از ديواره سلول )پكتين( 
حل مي ش��وند و نتيجه آن نه تنه��ا افزايش مواد غيرقندي 
است، بلكه به طور معني داري قابليت فيلتراسيون شربت ها 
كاه��ش مي ياب��د. در اكثر م��وارد مصرف چغن��در كم مي 
ش��ود و طول دوره بهره برداري با اوضاع نامساعد معروفش 
افزاي��ش مي يابد. معمولاً اين ش��رايط را مي توان با افزايش 
مقدار شيرآهك بهبود بخشيد ولي اين كار با هزينه بالايي 

همراه اس��ت )مصرف بيشتر سنگ آهك و كك( در شرايط 
وي��ژه امكان بروز فعاليت ميكروبي و توليد مواد متابوليكي 
نيز وجود دارد. در اين حالت علاوه بر اسيدهاي آلي و الكل، 
پلي س��اكاريدها مثل دكستران و لوان نيز تشكيل مي شوند. 
در اثر اين عمل براي تش��كيل اين مواد مستقيماً ساكاروز 
مصرف مي ش��ود و نتيجه آن ضايعات قندي مستقيم است. 
علاوه بر اين تش��كيل اي��ن مواد به معن��ي ضايعات قندي 

غيرمستقيم است.
اولي��ن و بيش از همه دكس��تران اث��ر نامطلوبي روي 
فيلتراس��يون ش��ربت همراه با ساير اثرات منفي ديگر به جا 
مي گذارد. بنابراين براي رفع اين معضل و به حداقل رساندن 
اثرات منفي آن را بايد ميزان شيرآهك مصرفي و همچنين 
مقدار مواد قليايي را افزايش داد. در مورد دكستران مصرف 
دكستراتاز مي تواند تا اندازه اي به بهبود وضعيت كمك كند. 
اين هم دوباره باعث افزايش هزينه توليد مي شود. براساس 
س��ناريويي كه در بالا ش��رح آن رفت قابليت فيلتراسيون 
ش��ربت بس��تگي به اهميت قابليت فيلتراسيون شربت بعد 
از كربناتاس��يون دوم دارد و اين پارامتري است كه فاكتور 

محدودكننده ظرفيت در سال هاي اخير بوده است.

2. بررس�ي قابليت فيلتراسيون شربت بعد از 
كربناتاسيون دوم

درحالت مطلوب كريس��تال هاي كربنات كلسيم بعد از 
كربناتاسيون دوم به صورت خالص و ذرات يكنواخت ظاهر 
مي شوند؛ شربت صاف شده كاملًا زلال و داراي گران روي 

)ويسكوزيته( بسيار كمي است.
در واقعيت كريس��تال هاي كربنات كلس��يم يك اندازه 
نيس��تند و داراي پراكندگي يكنواخت نيز نمي باشند. شربت 
هميشه كاملًا زلال نيست و گران روي مي تواند در اثر وجود 
دكس��تران و لوان افزايش يابد. بنابراين لازم است تمهيدات 
مختلفي براي تصفيه ش��ربت درنظر گرفته ش��ود. به منظور 
به دست آوردن ش��ربت زلال در صورتي كه از كاريفاير براي 
جدا كردن گلي بعد از كربناتاس��يون اول استفاده شود، دوز 
 دقيق مواد افزودني فلوكه ش��دن از اهميت والايي برخوردار

 است.
اجزاء مهم مثل اندازه كريستال و پراكندگي آن تحت تأثير 
تعداد زيادي فاكتور قرار دارند، اين فاكتورها شامل زمان مؤثر 
واكنش، گران روي محلول كه در اثر وجود دكستران و لوان 
افزايش مي يابد، مي شوند. علاوه بر اين ها فاكتور مواد قليايي 
نيز مهم است. اثر مثبت روي قابليت فيلتراسيون مي تواند از 
طريق آهك زني مناسب، تجزيه پلي ساكاريد ها، مصرف مواد 
قليايي زا در حد مطلوب و افزودن كربنات كلس��يم معدني و 

شكل 1: اندازه ذرات و پراكندگي كريستال
 كربنات كلسيم در فازهاي مختلف بهره برداري

قابليت فيلتراسيون مطلوب

جم
 ح

صد
در

جم
 ح

صد
در

قابليت فيلتراسيون نامطلوب

درحالت مطلوب 
كريستال هاي 
كربنات 
كلسيم بعد از 
كربناتاسيون دوم 
به صورت خالص 
و ذرات يكنواخت 
ظاهر مي شوند؛ 
شربت صاف 
شده كاملاً زلال و 
داراي گران روي 
)ويسكوزيته( 
بسيار كمي است
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يا رسوب ش��ده به عنوان كريس��تال پايه و يا مواد كمكي به 
فيلتراسيون به دست آيد.

اين اندازه گيري ها طي يك طرح دو س��اله در ش��رايط 
اتري��ش اعمال گرديد. اين طرح به چندين بخش تقس��يم 

شده بود:
- تعيي��ن خ��ودكار نقط��ه فلوك��ه ش��دن مطلوب در 

كربناتاسيون اول
- مطلوب كردن ميزان مواد قليايي زاي لازم

- مطل��وب كردن زم��ان واكنش بعد از كربناتاس��يون 
دوم

- تقاضا براس��اس كربنات كلس��يم پودر ش��ده معدني 
)PCC( و يا رسوب شده )GCC(

- مطلوب كردن ميزان دكستراناز
قب��ل از اينك��ه به بررس��ي نتايج اين قس��مت از طرح 
بپردازيم، لازم است كه خروجي هاي اين بررسي كه رابطه 
بين قابليت فيلتراس��يون و اندازه كريستال و پراكندگي آن 
را نش��ان مي دهد مورد بحث و بررسي قرار گيرد. )شكل1( 
نتايج اندازه كريس��تال، پراكندگي آن را در رابطه با ميزان 
كم و زياد قابليت فيلتراسيون در فازهاي مختلف بهره برداري 
نش��ان مي دهد. در حالتي كه قابليت فيلتراس��يون در حد 
مطل��وب بود، ميانگي��ن اندازه كريس��تال ها تقريباً دو برابر 
اندازه كريس��تال هاي دوره با قابليت فيلتراسيون نامطلوب 
بود. علاوه بر اين سهم ذرات ريز نامطلوب به طور چشمگيري 

كم بود.

3. مطل�وب ك�ردن )اپتيم�ال( نقط�ه 
خاتمه كربناتاسيون اول

به عقيده نويس��ندگان پيوس��تگي نقطه 
خاتم��ه كربناتاس��يون اول پاي��ه اصلي براي 
ارزشيابي صحيح تأثير همه اندازه گيري هاست. 
طرح مقدماتي ش��امل توسعه نخستين نمونه 
مدل ي��ك واح��د صنعتي بود ب��راي تعيين 
خودكار نقطه خاتمه كربناتاسيون اول و حالت 
مطلوب آن براي اجراء در يك واحد صنعتي. 
نتايجي كه با كمك اين بخش به دس��ت آمد 
در گردهماي��ي ESST در برلين ارائه ش��د. 
نتايج اخيراً نيز منتشر شده است. نوع معروف 
صنعتي اين بخش در )ش��كل 2( نشان داده 
شده است. در زير طراحي و روش كار به طور 

خلاصه شرح داده شده است.
براساس روش هاي كلاسيك آزمايشگاهي 
ك��ه براي تعيين نقطه فلوكه ش��دن در طول 
دوره بهره برداري انجام مي شود يك نوع واحد 
صنعتي نمونه طراحي شد. خيلي زود ثابت شد كه تعيين نقطه 
خاتمه كربناتاسيون در مقايسه با تعيين نقطه فلوكه مطلوب 
بيش از پيش در دس��ترس است و رسيدن به آن به مراتب 
س��هل الوصل تر مي باشد. چون كه شربت آهك خور اصلي و 
گاز كوره آهك آسانتر از شربت خام و شيرآهك در دسترس 
و قابل كنترل مي باشند. در اصل دستگاه هايي كه براي انجام 
 بعض��ي از واكنش هاي كربناتاس��يون در pH هاي مختلف

)11/2 - 10/4( استفاده مي شوند براي ته نشين كردن شربت 
كربوناته شده هم به كار مي روند.

بنابراي��ن منطقي تر اس��ت كه به جاي تعيين س��رعت 
ته نش��ين شدن شربت گِل دار كدورت شربت زلال را بعد از 
مدت معيني تعيين كرد. همه مراحل فرايند از جمله مرحله 

شكل 2: نوع صنعتي تعيين خودكار نقطه خاتمه كربناتاسيون اول

شكل 3: نتايج فاز تست نوع صنعتي تعيين خودكار نقطه خاتمه كربناتاسيون اول

در حالتي 
كه قابليت 

فيلتراسيون در 
حد مطلوب بود، 
ميانگين اندازه 

كريستال ها 
تقريباً دو 
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كريستال هاي 

دوره با قابليت 
فيلتراسيون 

نامطلوب بود. 
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كمتر است مخصوصاً وقتي كه چغندرهاي مصرفي كهنه و 
خراب هس��تند. در اين حالت اضافه بر pH كنترل آلودگي 

ميكروبي نيز انجام مي شود.
دوز NaOH در اي��ن نقطه نه تنها ب��ه قليايي طبيعي 
كمك مي كند، بلكه از رشوفرهاي شربت خام محافظت و از 
خوردگي لوله ها جلوگيري مي كند، مقدار NaOH افزودني 
قبل از آهك خور اصلي براس��اس مق��دار گلوكز موجود در 
شربت كه در آزمايشگاه معين مي شود، محاسبه مي  گردد.

محاس��به براساس ضريب 1/5 براي قند انورت و فرض 
اينك��ه يك م��ول منوس��اكاريد منجر به تولي��د 1/9 مول 
اس��يدآلي مي ش��ود، انجام مي گردد. مقدار م��واد قليايي زا 
اضافي قبل از كربناتاسيون دوم براساس قليايي مؤثر شربت 
بعد از كربناتاس��يون اول محاسبه مي ش��ود. اينجا از ساير 
پيشرفت هاي كارخانه قند تولن استفاده شده و با موفقيت 
در چندسال اخير در كارخانه هاي اتريش اعمال شده است 
)س��ختي به روش LISA، قليايي Alka، برنامه محاس��به 
OPAL( سيستم اضافه كردنNaOH قدم به قدم در 3 دوز 
و در س��ه نقطه قبلاً  در بهره برداري 2010 - 2009 اعمال 
شده اس��ت. )ش��كل 4( نقاط ويژه دوز و همچنين فرايند 

فيلتراسيون در بخش 2 را نشان مي دهد.
 ع��لاوه ب��ر آن عملك��رد فيلتراس��يون از بهره برداري
از س��ال  2008 - 2009 نش��ان مي ده��د ك��ه تقريب��اً 

2010 - 2009 بالاتر اس��ت. اين نمايش البته يك مقايسه 
علمي دقيق نيست ولي بر اين حقيقت استوار است كه در 
بهره برداري 2010 - 2009 كيفيت چغندر كمتر و غلظت 
قند اينورت نسبت به بهره برداري 2009 - 2008 بيشتر بود. 
موفقيت در اندازه گيري توس��ط كارخانه قند تولن به اثبات 
رسيد. يك طرح آزمايشي براساس شماي دوز اصلي همراه با 
افزايش قسمت اعظمي از مواد قليايي زا قبل از كربناتاسيون 
دوم فقط تا اولين افزايش فش��ار صافي مجاز است. )شكل 
5( جريان بهره برداري 2011 - 2010 را نشان مي دهد كه 
در آن كيفيت چغندرها به طور چش��مگيري نسبت به سال 
قبل بهتر بود. اين اتفاق حتي تا آخر بهره برداري هم ادامه 
داشت. اين شكل نشان مي دهد كه نقطه دوز بعد از آهك خور 
مقدماتي تا اواس��ط بهره برداري استفاده نشد و در آخرين 
فاز بهره برداري تقريباً نصف مقدار سال هاي قبل بايد اضافه 
شود. بنابراين فشار صافي در بخش 2 به طور قابل ملاحظه اي 
كمتر بود. اين سيس��تم در بهره برداري 2011 - 2010 در 
كارخانه Leopoldsdorf بدون هيچ گونه مشكل معني دار 
اجرا ش��د. چنين مي توان نتيجه گرف��ت كه توان واقعي و 
كامل اين سيس��تم فقط وقتي نمايان مي ش��ود كه كيفيت 

چغندرها خيلي خراب باشد.

تميز كردن به صورت خودكار كار مي كند. زمان مصرف شده  
براي يك آناليز حدود يك س��اعت اس��ت. باوجود همه اين 
فرايندهاي پيچيده ابعاد انتخاب شده كمك مي كنند كه يك 
بخش با نياز به سرويس كم طراحي گردد. اين نمونه صنفي 
ساخته شده در تمام طول دوره بهره برداري 2009-2010 
كار مي كرد. نتايج به دست آمده به وسيله كاركنان كارخانه 
به عن��وان ارقام مرجع براي اعمال در خط توليد اس��تفاده 
ش��د. البته در بعضي موارد لازم بود كه در تنظيم سيستم 
تغييراتي داده شود. البته تغييرات واقعي در حقيقت كمترل 

از آن چيزي بود كه بخش نشان مي داد.
در خ��لال اواخ��ر دوره بهره ب��رداري ي��ك آزماي��ش 
موفقيت آميز توانست با نمونه صنعتي مچ شود. )شكل 3(

اين بخ��ش به طور كلي مورد قب��ول كاركنان كارخانه 
قرار گرفت و ارقام قابل اطميناني در رابطه با تغييرات نقطه 

مطلوب خاتمه كربناتاسيون اول نشان دهد.

4. مطلوب كردن ميزان مواد قليايي زا
همانند موضوعي كه در بالا ش��رح آن رفت، ممكن بود 
به مطالعات قبلي كه در ZFT انجام گرفته بود استناد كرد. 
اين نتايج در اولي��ن گردهمايي ESST در روتردام ارائه و 
بنابراين منتش��ر شد. آن طرح روي استفاده از قليايي مؤثر 
براي كنترل مقدار مواد قليايي زاي متمركز بود. براي تعيين 
قليايي مؤثر دس��تگاهي مس��تحكم با سيستم سرويس كم 
طراحي شد. اين سيستم قليايي مؤثر را براساس سختي و 
قليايي ش��ربت بعد از كربناتاسيون اول به روش تيتراسيون 
محاسبه مي كند. بر اساس مقدار شربت صاف شده دوز مواد 
قليايي زا كه لازم است به شربت اضافه شود تعيين مي گردد. 
بنا به بحث هايي كه در مجموعه زودتسوكر انجام شده است 
و تذكرات گذش��ته كه تاكنون ارائه شده است، در رابطه با 
مق��دار NaOH لازم مي توان گفت كه در صورتي كه مقدار 
بيش��تري مواد قليايي زا مستقيماً قبل از كربناتاسيون دوم 
اضافه ش��ود، كريستال هاي ريز توليد و قابليت فيلتراسيون 
كاهش مي يابد. در كارخانه قند تولن سرمايه گذاري در اين 
بخ��ش به منظور دوز دقيق مقدار NaOH افزودن اين مواد 

در سه نقطه مختلف در خط توليد انجام مي گيرد.
در بهره برداري NaOH 2010-2011 به ش��ربت خام، 
آهك خور مقدماتي و همراه با شيرآهك به آهك خور اصلي 
و قبل از كربناتاسيون دوم اضافه مي شود. تنظيم و كنترل 
مق��دار NaOH در هر نقطه پايه و اس��اس متفاوتي دارند. 

افزودن NaOH به شربت خام با pH كنترل مي شود.
pH مطلوب در اين مرحله حدود 6/2 است. در مقايسه 
با س��اير كارخانه ها در كارخانه هاي اتريش pH شربت خام 

در بهره برداري 
 2010-2011
NaOH به 

شربت خام، 
آهك خور 
مقدماتي و همراه 
با شيرآهك 
به آهك خور 
اصلي و قبل از 
كربناتاسيون دوم 
اضافه مي شود. 
تنظيم و كنترل 
مقدار NaOH در 
هر نقطه پايه و 
اساس متفاوتي 
دارند. افزودن 
NaOH به 

 pH شربت خام با
كنترل مي شود
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از  بع�د  واكن�ش  م�دت  ك�ردن  مطل�وب   .5
كربناتاسيون دوم

آزمايش هاي اين قسمت نشان از آن دارند كه اطلاعات 
تئوري و تجربيات عملي مي تواند تفاوت هاي قابل ملاحظه اي 
داش��ته باشند. يافته هاي نوش��تاري دلالت بر اين دارند كه 
ب��راي رعايت كام��ل مدت واكنش لازم اس��ت عمليات در 
آخرين 30 دقيقه كربناتاسيون دوم اجرا شود. همراه با آن 
يك سيركولاسيون ساده در شروع طرح نشان داد كه مدت 
واكنش كامل در كارخانه قند تولن با مصرف چغندر روزانه 

13000 تن فقط 19 دقيقه است.
قبل از ارزيابي رابطه بين مدت نگهداري و واكنش هاي 
ش��يميايي در ابعاد كارخانه شروع شود، يك سري آزمايش 
به منظور روشن شدن اين مطلب كه يك چنين اندازه گيري ها 
چگون��ه روي نتايج عملي اثر مي گ��ذارد. اين آزمايش از دو 
فيلتر شمعي آزمايش��گاهي كه براي استفاده در كارخانه با 
دكانتور طراحي شده تشكيل شده بود. يكي از اين فيلترها 
مس��تقيماً بعد از مخزن توقف و رشد نصب شده بود )شكل 
6(. فيلتر ش��معي دوم به منظور ايجاد مدت واكنش اضافي 
به م��دت 34 دقيقه به مخزن توقف و رش��د ديگري متصل 
شده بود. اين طرح نسبتاً پيچيده اين امكان را مي دهد كه 
همزمان آزمايش ها صرف نظر از كيفيت چغندر و پارامترهاي 
موجود در فرايند كارخانه راه اندازي ش��ود. با استفاده از اين 
برنامه سختي در زمان هاي مختلف بعد از كربناتاسيون دوم 
هم در فيلتر آزمايشگاهي بدون مخزن توقف و هم در فيلتر 
آزمايش��گاهي به اضافه مخزن توقف تعيين شد. )شكل 7( 
نتايج اين آزمايش را نشان مي دهد. در همه اين اندازه گيري ها 
در ش��رايط كارخانه و همچنين در شرايط آزمايشي كاهش 

سختي در اثر زمان توقف اضافي ديده مي شود.
ميانگين نتايج به دست آمده براي افزايش رسوب كلسيم 
در واكنش ابعاد بزرگ )19 دقيقه( حدود 11 درجه فارنهايت 
ب��ود. در حالي كه در طرح آزمايش��ي با مدت توقف اضافي 

واكنش، 34 دقيقه اين رقم 0/6 درجه فارنهايت بود.
جالب توجه اختلاف قابليت فيلتراسيون در فاز آزمايشي 
تا 12 ساعت بود كه نتوانست تعيين شود. البته در آن تاريخ 
اين نتايج هنوز هماهنگي با تأسيس��ات نصب شده )مخزن 
300 - 250 مترمكعب و لوله هاي مربوطه( جهت توس��عه 
مدت واكنش كامل نداش��ته اند. از طرف كارخانه قند تولن 
تأكيد شد كه حتي مقدار نسبي كم رسوب كربنات كلسيم 
تولي��د كريس��تال هايي در صافي مي كند كه ممكن اس��ت 
منجر به وجود مشكل در سيستم فيلتراسيون بشود. سعي 
در كاهش فوق اشباع كربنات كلسيم به طور كلي در بخش 

ديگر طرح مورد بررسي قرار گرفته است.

6. مصرف كربنات كلس�يم طبيعي يا رس�وبي 
)GCC،PCC(

بن��ا ب��ه منابع اي��ن اندازه گي��ري براي بهب��ود قابليت 
فيلتراس��يون براي مدت��ي معلوم بود. اي��ن اندازه گيري از 
جنبه امكان استفاده از كربنات كلسيم رسوبي و يا طبيعي 
به عن��وان مواد كمكي و يا كريس��تال پايه موردنظر بود. در 
حالت اول كريس��تال هاي يك اندازه و يكنواخت و درشت 

مورد نياز است.
در حالت دوم نياز به كريستال هاي ريز براي سوپر اشباع 
اس��ت تا بتوان كريستال هاي درش��ت و يكنواخت به دست 
آورد. قبل از اينكه اين طرح ش��روع ش��ود، در كارخانه قند 
تولن س��عي ش��ده بود كه از كربنات كلس��يم تازه رسوب 
كرده به منظور بهبود فيلتراس��يون ش��ربت كربناتاس��يون 
دوم اس��تفاده ش��ود. البته ابعاد طرح ب��راي توليد كربنات 
كلس��يم م��ورد نياز خيلي كوچك ب��ود و در حد نياز نبود. 
همانطوري كه براي توسعه مدت واكنش طبيعي در قسمت 
قبلي اين مقاله ش��رح داده شد، آزمايش هاي موفقيت آميز 
به صورت Pilot مي تواند به عنوان پايه و اس��اس يك واحد 

شكل 4: دز مواد قليايي زا )NaoH( در بهره برداري 2009
فشار فيلتر بخش 2 )بهره برداري 2009 و 2008(
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شكل 5: دز مواد قليايي زا )NaoH( در بهره برداري 2010
فشار در صافي بخش 2 )بهره برداري 2010 و 2009(

ت(
اع

س
ر 

 د
تر

)لي
 N

a
o
H

5000

4000

3000

2000

1000

0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

0.0
38 42 46 5040 44 48 5239 43 47 5141 45 49 1 2

NaoH شربت خام

NaoH بعد از آهك خور

فشار فيلتر كربناتاسيون 2 )2009(
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بزرگ ب��ه كار آيد. اين بدان معني اس��ت كه براي 
طراحي مخزن كربناتاسيون از طرح تصفيه شربت 
برانش��ويك كارخانه قند تولن كه در عرف تصفيه 
ش��ربت به ن��ام آهك خ��ور مقدماتي س��رد ناميده 
مي ش��ود، مي توان اس��تفاده كرد. در بهره برداري 
2010-2009 در اين آزمايش استفاده از كربنات 
كلس��يم به عنوان كريستال پايه موردنظر بود. اين 
آزمايش در ابعاد بزرگي اجرا ش��د. كريستال هاي 
كربنات كلس��يم به صورت سوسپانسيون مستقيماً 
بعد از كربناتاسيون دوم به كار گرفته شد. روش كار 

طبق برنامه اي بود كه در بخش قبلي ش��رح داده شده است. در اين 
 )Pilot( طرح به منظور بيان مدت واكنش طبيعي از دو فيلتر شمعي
كه به طور موازي كار مي كردند و از ش��ربت كربناتاسيون دوم تغذيه 
مي ش��دند، استفاده ش��د. البته يكي از فيلترها متصل به يك مخزن 

واكنش اضافي بود. )شكل 6(
اين آزمايش به منظور تعيين قابليت فيلتراسيون و تجزيه و تحليل 

كاهش سختي )رسوب اضافي كربنات كلسيم( اجرا شد.
نتايج در )ش��كل 8( ارائه ش��ده اس��ت. در همه اين آزمايش ها 
كاهش واقعي س��ختي مي تواند تعيين شود، اگرچه بيشتر با افزايش 
مدت واكنش همخواني دارد. وقتي كه نتايج به دس��ت آمد را در اين 
روش با آنهايي كه بدون افزودن كربنات كلس��يم به عنوان كريستال 
پايه مقايسه مي كنيم، هيچ گونه اختلاف معني داري ديده نمي شود. 
 كاهش س��ختي در ش��رايط ابعاد ب��زرگ حدود يك درج��ه آلماني

)1 درج��ه فارنهايت( بود. در حقيق��ت مدت واكنش طبيعي اضافي 
سبب كاهش 0/6 درجه فارنهايت مي شود.

در حقيق��ت بهب��ود قابليت فيلتراس��يون بع��د از اضافه كردن 
كريستال هاي كربنات كلسيم را نمي توان ثابت كرد و اثر مثبتي هم 
براي اين اندازه گيري قابل تأييد نيست. بررسي براي استفاده از اين 
محصولات به عنوان كمك صافي نتايج مش��ابهي نشان مي دهد. اين 
بررس��ي ها مربوط به ابعاد آزمايشي )Pilot( است كه نشان مي دهد 
محصولاتي كه به شربت اضافه شده اند از ورودي مخزن واكنش اصلي 
قبل از فيلتر شمعي آزمايشگاهي )Pilot( گرفته شده اند. فيلتر شمعي 
دوم با همان شربت تغذيه مي شود كه ارقام مرجع )رفرانس( را نشان 
مي دهد. معهذا هيچ كدام از محصولات اس��تفاده ش��ده باعث بهبود 
قابليت فيلتراسيون كه به وسيله افزايش كند فشار فيلتر در مقايسه 
با فيلتراسيون موازي حادث مي شود، نمي گردد. در بعضي موارد ديده 
شد كه اين اقدام قابليت فيلتراسيون را كاهش مي دهد. براساس آناليز 
اندازه كريستال نشان داده شد كه اين در حقيقت مربوط مي شود به 

محصول و تا اندازه اي به كوچكي اندازه كريستال.
براس��اس اين يافته ها و نقطه ثقل اين آزمايش ها در بهره برداري 
2011-2010 از محصولات تجارتي با كريستال هاي درشت به عنوان 

شكل 6: صافي پايلوت با كنترل

شكل 7: رسوب كربنات كلسيم در واكنش متوالي
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شكل 8: رسوب كربنات كلسيم در واكنش متوالي در مواقع نياز به PCC به عنوان كريستال پايه
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آخري��ن بخش ط��رح كه نياز مطلوب، دكس��تراناز را مورد 
بررس��ي قرار مي دهد، مي تواند براس��اس تجربيات بين المللي 
شكل بگيرد. در ش��روع سال 1990 كارخانه قند تولن طرحي 
را با تعيين نياز مطلوب دكس��تراناز شروع كرد. در سال 2008 
اين نتايج منتشر شد. اين مطالعه مقدماتي در آخر بهره برداري 
2010-2009 بس��يار اهميت داش��ت. با اس��تفاده از تكنيك 
آزمايش شده و توسعه يافته پاشيدن )اسپري( محلول آنزيم در 
سطح چغندرهاي روي نوار حمل چغندر به بونكر بالا آسياب هاي 
خلال اجرا ش��د. ممكن بود كه بهبود معن��ي داري در رابطه با 

قابليت فيلتراسيون شربت فقط با 2 ميلي گرم آنزيم در 
هر كيلوگرم چغندر به دست آيد. بنابراين ممكن بود كه 
يافته هاي مطالعات انجام شده در بالا در ابعاد بزرگ تري 
مورد تأييد قرار گيرد. البته پيرو هزينه بالاي تهيه آنزيم، 
لازم بود كه تأثير آن به روش آزمايش��گاهي مورد تأييد 
قرار گيرد. اين كار فقط با كش��ف دكستران و محصول 
تولي��دي از آن ايزومالتوز مقدور بود. جدول يك نتايج 
تعيين ش��ده دكس��تران با روش هاي آزمايشگاهي را با 
دكستراناز و بدون دكس��تراناز در فاز آخر بهره برداري 
2010 - 2009 نش��ان مي دهد. در آزمايشگاه به نمونه 
ش��ربت خام مقدار زي��ادي دكس��تراناز اضافه و مقدار 
ايزومالت��وز قب��ل و بع��د از افزودن دكس��تراناز تعيين 
ش��د. در مواردي كه ش��ربت خام حاوي دكستران بود 
مقدار ايزومالتوز همراه با تجزيه دكستران كه به وسيله 
افزودن دكس��تراناز به وقوع مي پيوندد افزايش مي يابد. 
درحالتي ك��ه ايزومالتوز به طور طبيع��ي بالا بود ثابت 
ش��د كه استفاده از دكس��تراناز مؤثرتر است. از تفاوت 
مقدار ايزومالتوز تعيين ش��ده در آزمايشگاه بين نمونه 
ش��ربت خام عمل شده با دكستراناز و بدون آن مي توان 
براي تعيين ضريب كارايي در ابعاد بزرگ تر استفاده كرد. 
در خلال آخرين دوره بهره برداري 2010-2009 هر دو 

امكان آنطوري كه در بالا ذكر شد اعمال شد.
هزينه بالاي تهيه آنزيم بررسي و مطالعات بيشتري 
براي اس��تفاده از آنزيم را مي طلبد، بنابراين در آخرين 
بهره ب��رداري Image analyzer ب��راي تعيين س��هم 
فركانس چغندرهاي سياه ش��ده استفاده شد. در آنجا 
س��هم پيكسل هاي خاكستري به منظور پيدا كردن حد 
نهايي توس��ط كارب��ر مي تواند مورد تأيي��د قرار گيرد. 
)شكل 9( سنسوري را كه روي نوار نقاله چغندر نصب  شكل 9: سنسور Image analyzis نصب شده روي نوار نقاله چغندر

كمك صافي استفاده شد. اثر آن بر اساس افزايش فشار در 
صافي مورد بررس��ي قرار گرفت. همان طوري كه قبلًا ذكر 
شد، كيفيت چغندر در بهره  برداري گذشته بسيار غيرمعمول 
بود. در نتيجه مس��ائل فيلتراسيون نه در ابعاد صنعتي و نه 
در صافي آزمايش��گاهي كش��ف شد. تس��ت محصولات در 
خلال شيفت شب آخرين هفته بهره برداري به علت شرايط 
ناخواسته ممكن نبود. بنابراين فرض كرديم كه ممكن است 
نش��ان دهيم كه اضافه كردن محص��ولات با اندازه هاي ريز 
15-10 ميكرومتر اثري مخرب روي قابليت فيلتراس��يون 
نمي گذارد. باتوجه به اين مطلب آزمايش هاي بعدي با اين 

طرح اجرا شد.

7. نياز مطلوب دكستراناز

دكستراناز اضافه شده زمانتاريخ
ميلي گرم در كيلوگرم

ايزومالتوز
ميلي گرم در كيلوگرم

2010/01/2317:00

2010/01/2318:001/4108

2010/01/2319:001/4110

2010/01/2320:001/4100

2010/01/2403:001/458

63اضافه نشده2010/01/2404:00

55اضافه نشده2010/01/2405:00

52اضافه نشده2010/01/2406:00

2010/01/2407:001/443

2010/01/2408:001/453

جدول 1: نتايج آناليز ايزومالتوز در نمونه شربت خام

هزينه بالاي 
تهيه آنزيم 

بررسي و 
مطالعات 

بيشتري براي 
استفاده از 

آنزيم را 
مي طلبد، 
بنابراين 

در آخرين 
بهره برداري 

 Image

 analyzer

براي تعيين 
سهم فركانس 

چغندرهاي 
سياه شده 

استفاده شد
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شده است، نش��ان مي دهد. )شكل 10( تعدادي از نتايجي 
كه در بهره برداري گذش��ته به دست آمده را نشان مي دهد. 
براس��اس مشاهدات انجام شده كيفيت بد چغندرها غالباً با 
بوي نامطبوع در اثر وجود اس��يدهاي آلي همراه است. يك 
ددكتور يونيزه شعله اي )FID( مورد آزمايش قرار گرفت. در 
تس��ت هاي مقدماتي نتايج متفاوتي براي خلال تازه يخ زده 
و خلالي كه يك شب نگهداري شده بود به دست آمد. اين 
سنسور بالاي نوار نقاله خلال نصب شده بود. )شكل 11(

در رابطه با كيفيت خوب چغندر كه در اواخر بهره برداري 
به مصرف رسيد، مزيت عملي هر دو سيستم نتوانست ثابت 
ش��ود. معهذا ممكن بود از اي��ن تجربيات براي راهنمايي و 
س��رويس استفاده شود. از اين جنبه چنين به نظر مي رسد 
كه Image analyzer مناس��ب تر اس��ت. اين بررس��ي در 

بهره برداري 2012 - 2011 ادامه خواهد داشت.

8. جمع بندي
يك ب��ار ديگ��ر يافته هاي اين طرح نش��ان داد كه براي 
نتيجه گيري درست لازم است كه تعدادي سنجش ها را كه در 
جمع مي توانند به بهبود شرايط كمك كند با يكديگر تلفيق 
شوند. البته بعضي بيشتر و بعضي كمتر تأثير دارند. علاوه بر 
اين بايد توجه كرد كه در شرايط حاكم سرمايه گذاري لازم 
رضايت بخش مي باشد. در اين حالت ويژه ممكن شد وسايل 
سيستم اندازه گيري خودكار نقطه خاتمه كربناتاسيون اول 
تكميل ش��ود. نتايجي كه با استفاده از اين سيستم به دست 
آمد در حقيقت يك كمك با ارزشي در راستاي پارامترهاي 
مهم كه پايه اصلي براي همه اندازه گيري هاي گذشته بود و 
در تصفيه ش��ربت اعمال مي شده، مي باشد. تقسيم دُز مواد 
قليايي زا در مرحله هاي مختلف فرايند در دو كارخانه اتريش 
مؤثرتر و سيس��تم كنترل نس��بي موفقيت آميز بوده است. 
نش��ان داده ش��د كه افزايش مدت واكنش اثر مؤثري روي 
غلظت كلسيم باقي مانده مي گذارد البته تاكنون در كارخانه 
 PCC اعمال نشده است. تاكنون هيچ موفقيتي در رابطه با
و GCC به دست نيامده است. شرايط براي توليد PCC در 
ابعاد بزرگتر در حد مناس��ب فراهم نشده است. در حالي كه 
مقدار PCC توليدي در حد كافي براي كمك صافي وجود 
ندارد، اس��تفاده به عنوان كريس��تال پايه هم چندان كارايي 
نداشته است. به هر صورت آزمايش ها با محصولات تجارتي 
به علت برجسته بودن كيفيت چغندر در بهره برداري 2011-
2010 حذف شد. از طرف ديگر استفاده از دكستراناز بسيار 
موفقيت آميز بود. در رابطه با شناس��ايي چغندرهاي ضراب 
به وس��يله Image analyzer و با ددكتور يونيزه ش��عله اي 
)FID( شروع موفقيت آميزي داشت و در بهره برداري آينده 

هم ادامه خواهد داشت.
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شكل 11: سنسور FID نصب شده روي نوار خلال چغندر
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در يك دوره
سه ساله 

نمونه هاي 
ريشه از سه 

رقم چغندرقند 
تجارتي در دو 

گروه سالم 
)هشت ريشه 

سالم( و مخلوط 
)هشت ريشه 

سالم و يك 
ريشه پوسيده( 
در يك سيلوي 

بيروني باهم 
مقايسه شدند

تأثير پوسيدگي هاي ريشه
ريزوكتونيايي- باكتريايي بر سيلوپذيري 

چغندرقند

خلاصه
مجموعه پوس��يدگي هاي ريزوكتونيايي – باكتريايي2 
مي توانند باعث كاهش محصول ريش��ه در مزرعه ش��وند، 
ليكن اين توانايي را نيز دارند كه ساكاروز ريشه را در سيلو 
كاهش دهند. بنابراين بررس��ي هايي انجام ش��ده تا معلوم 
گردد آيا چغندر هاي سالم كه با ريشه هاي آلوده مخلوط و 
سيلو شده اند مي توانند اين بيماري ها را تحمل نمايند؟ در 
يك دوره س��ه ساله نمونه هاي ريشه از سه رقم چغندرقند 
تجارتي در دو گروه س��الم )هش��ت ريشه سالم( و مخلوط 
)هش��ت ريشه سالم و يك ريش��ه پوسيده( در يك سيلوي 
بيروني با هم مقايس��ه ش��دند. آزمايش در كرت هاي خورد 
شده )ريشه هاي سالم در نيمي از كرت و ريشه هاي مخلوط 
در نيم ديگر كرت( و مجموعاً در يك طرح بلوك هاي كامل 
تصادفي با چهار تكرار به اجرا درآمد. نمونه گيري از سيلو در 
ماه هاي دس��امبر )آذر(، ژانويه )دي( و فوريه )بهمن( انجام 
و از آنها از نظر تغيير رنگ چغندر، يخ زدگي س��طح ريشه، 
كاهش وزن، كاهش درصد قند و كاهش قند قابل استحصال 
تخميني ارزيابي به عمل آمد. هنگامي كه تيمار هاي س��الم 
و مخلوط را در نه تركيب سال×تاريخ نمونه گيري از طريق 
روش سايند - رنك ويلكوكس��ون)2( با هم مقايسه شدند، 
تغيي��رات متوس��طي از نظ��ر تغيير رنگ ريش��ه )7 درصد 
افزايش(، سطح يخ زده چغندر )14 درصد افزايش(، ساكاروز 
)5 درصد كاهش( و قند قابل استحصال تخمبني )8 درصد 
كاهش معادل 689 كيلوگرم در هكتار( مش��اهده شد، كه 
ب��ا عدد صفر اختلاف معني دار داش��تند. )p به ترتيب برابر 
0/008، 0/031، 0/007 و 0/008(. اطلاعات به دست آمده 
دلالت بر اين دارد كه مجموعه پوسيدگي هاي ريزوكتونيايي 
– باكتريايي مي توانند تأثير منفي از نظر توليد محصول شكر 

براي چغندر هاي سالم سيلو شده داشته باشند.

مقدمه
نگهداري ساكاروز در چغندر هاي سيلو شده در شرايط 
نامناس��ب محيطي به دليل پوس��يدگي ها، تنفس و افزايش 
ناخالصي ها داراي مش��كلاتي است )باگبي 1982 وفوگات 

.)2009
در مناط��ق تولي��دي چغندرقند در آيداه��و و ارگون، 
يك س��وم محصول درست بعد از برداشت و دوسوم بقيه از 
چغندر هاي س��يلو شده در شرايط محيطي سخت بين ماه 
اكتبر )مهر ماه(تا اوايل، مارس )اواخر بهمن( جهت فراوري 
استفاده مي شود)استراسبو 2010(.نگهداري سطح ساكاروز 
در چغندر هاي س��يلو شده مي تواند مخاطره آميز باشد زيرا 
ظهور برگ هاي جديد، پوسيدگي هاي قارچي و باكتريايي، 
يخ زدگي، محدوديت جريان هوا )به دليل برگ، گل، بقاياي 
گياه��ي و علف هاي هرز( كه توده چغندر را به طرف محيط 
بي هوازي هدايت مي كند و ايجاد نقطه هاي داغ كه س��بب 
آس��يب به چغندر هاي سيلو شده مي شود )باگبي 1982 و 

استراسبو 2008( باعث آسيب به چغندرقند مي شود.
صنايع قند از روش هاي فيزيكي نظير سيلوهاي داخلي، 
سيلو هاي نواري، پوشش سيلو و هوادهي در سطح وسيعي 
براي كاهش خطر چغندر هاي سيلو شده استفاده مي كنند 
)پترسون و همكاران 1980(. معذلك هنوز هزينه ضايعات 
س��يلو براي كش��اورزان و صناي��ع قند ب��ه ميليون ها دلار 
مي رس��د)بي نام 2005(. در ميشيگان در سال هاي 2004 
و 2005 حدود 300/000 تن از چغندرقند كش��اورزان در 
سيلوهاي مزرعه دچار خسارت شد، كه بهاي آن حدود 26 
ميلي��ون دلار بود )بي ن��ام 2005(. مواد ژنتيك متحمل به 
پوس��يدگي هاي سيلو، جهت كاهش ضايعات شكر در سيلو 
معرفي شده است )آكسون 1986 و كمپبل 1990(، ليكن 
ارقام تجارتي تهيه شده فعلي هنوز راه زيادي تا رسيدن به 

ي
وژ
ول
كن
ت

  نويسنده: كارل. ا. استراسبو1
 ترجمه: دكتر ايرج عليمرادي
 JSBR. Vol 48, No: 3 & 4. 2011 :نقل از 

1. Rhizoctonia-Bacterial Root Rot . 2. Wilcoxon Signed Rank



سال سي وششم، شماره 212 

12

مناطق توليدي ايالت اورگون و اهايو، عمده پوس��يدگي هاي 
ريشه ناشي از قارچ ريزوكتونيا همراه با پوسيدگي باكتريايي 
گونه لوكونس��توك مزنتروييد1 و زير گونه دكس��ترانيكوم2 
مي باش��د. در اين مناطق هنگامي كه پوس��يدگي ناش��ي از 
حمله توأم ريزوكتونيا و باكتري باشد، نقش قارچ ريزوكتونيا 
حدود 5 تا 10 درصد و نقش پوسيدگي باكتريايي 70درصد 
يا بيش��تر مي باشد )استراسبو 2009(. اين امر شايد به دليل 
محدوديت رش��د قارچ ريزوكتونيا س��ولاني باشد كه وجود 
باكتري هاي زياد در بافت ريشه مانع رشد قارچ مي شود )لويك 
1993(. همين باكتري ها حتي فعاليت باكتري لوكونوستوك 
را هم كُند مي كنند. در حقيقت اكثر باكتري ها و مخمر هاي 
جدا ش��ده از بافت هاي چغندرقند، رشد پوسيدگي ها توسط 
باكتري هاي لوكونوس��توك را به استثناي باكتري بي هوازي 

اسيد استيك گلوكونوباكتر3 كاهش مي دهند.
درخص��وص قارچ ريزوكتونيا، ب��ا افزايش آن در مزرعه 
تعداد زيادي از اين پوسيدگي ها به سيلو منتقل مي گردند. 
با توجه به اينكه هنوز تأثير اختلاط اين ريش��ه هاي آلوده 
با سالم كاملا مش��خص نيست بنابراين آزمايشي سه ساله 
به منظور بررسي تأثير ريش��ه هاي پوسيده روي ريشه هاي 

سالم در سيلو انجام شده است.

وضعيت مطلوب از نظر مقدار محصول در پيش دارند.
تنش ه��اي محيطي زنده و غيرزنده قبل از برداش��ت در 
مزرع��ه مي توانند در س��يلوپذيري چغندرقند از نظر كاهش 
س��اكاروز، كاهش رطوب��ت، پوس��يدگي در بافت ها و غيره 
مؤثر باش��ند. تنش خش��كي )كنت��ر و هوفم��ان 2008( و 
مش��كلات بيماري هايي نظير پوس��يدگي هاي ناشي از قارچ 
آفانومايس��ز)كلوتز و كمپب��ل 2009(، بيم��اري لكه برگي 
چغندرقند )اس��ميت و راپل1071(، كرلي تاپ )استراسبو و 
همكاران 2008(، پوس��يدگي هاي ناشي از قارچ ريزوكتونيا 
)كنتر 2006( و بيماري ريش��ه ريش��ي ريزومانيا )استراسبو 
2009( همگي مي توانند س��بب كاهش س��اكاروز در سيلو 
گردند. يخ زدگي در مزرعه و سيلو هر دو مي توانند در كاهش 
ميزان ساكاروز سيلو مؤثر باشند )وايز 1978(.يخ زدگي بافت ها 
در سيلو در صورتي كه همراه با آلودگي آنها به ويروس هاي 
زردي باش��د، خس��ارت كاهش س��اكاروز را بيشتر مي كند 
)استراس��بو 2008(. در نتيجه مخلوط ك��ردن چغندر هاي 
سالم با پوسيده مي تواند اثرات يخ زدگي چغندرقند را بيشتر 
كند. پوس��يدگي ريزوكتونيايي كه به وسيله قارچ ريزوكتونيا 
سولاني ايجاد مي ش��ود، در اروپا و آمريكا در حال گسترش 
مي باشد)استراسبو 2011(. در غرب كوهستاني آمريكا و در 

1. Leuconostoc mesentroides.                    2. dextranicum.                    3. Gluconobacter.

سطح تغيير رنگ يافته )درصد(

فوريهژانويهدسامبر

P<FمخلوطسالمP>FمخلوطسالمP>Fمخلوطسالمارقام

ريشه هاي 2007

5412251535اچ - اچ 001

4512131431اچ - اچ 015

1612201530اچ - ام 070020

350/22912190/19815300/042ميانگين كلي

ريشه هاي 2008

121111445سي 12

005161634اچ - اچ 015

402151429اچ - ام 070020

210/2673140/23015290/092ميانگين كلي

ريشه هاي 2009

0024759سي 12

044123852اچ - اچ 015

071081939اچ - ام 070017

040/081680/4522150ميانگين كلي

جدول 1 : درصد سطح تغيير رنگ يافته ريشه هاي برداشت شده چغندرقند 
در سال هاي 2007، 2008 و 2009 و سيلو شده در سيلوهاي بيروني در توين فال آيداهو با چغندرقند هاي سالم و مخلوط

تنش هاي 
محيطي زنده و 
غيرزنده قبل 
از برداشت 
در مزرعه 
مي توانند در 
سيلوپذيري 
چغندرقند از 
نظر كاهش 
ساكاروز، 
كاهش رطوبت، 
پوسيدگي در 
بافت ها و غيره 
مؤثر باشند
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مواد و روش آزمايش
تيمارها

آزمايش در قطعات خورد شده با دو تيمار )چغندر هاي 
س��الم در نيمي از كرت و چغندر هاي مخلوط در نيم ديگر 
كرت( در يك طرح بلوك هاي كامل تصادفي با چهار تكرار 
اجرا ش��ده است. در تيمار ها از س��ه رقم بذر تجارتي برابر 
)جدول 1( اس��تفاده شده و در دو سيلو بدون آلودگي و با 
آلودگي در توين فال آيداهو سيلو شدند. هر واحد آزمايشي 
شامل 8 ريشه كه در تيمار سالم شامل هشت ريشه ظاهراً 
طبيع��ي و بدون علائم آلودگي و در تيمار مخلوط هش��ت 
ريشه ظاهراً سالم با يك ريشه پوسيده بوده است. آزمايش 
در س��ه سال 2007، 2008 و 2009 به اجرا در آمده است. 
 HH015، HH001 در سال 2007 ارقام مورد استفاده شامل
و MH070020، در سال 2008و 2009 ارقام مورد استفاده 
شامل MH070020،HH015 و C.12 بوده است. رقمي كه 
از آن براي چغندرقند آلوده اس��تفاده ش��ده است در سال 
2007 و 2008 مشخص نيست ليكن براي سال 2009 از 

رقم MH080004 بوده است )جدول1(.

نمونه هاي ريشه
ريش��ه هاي چغندرقن��د ظاهراً س��الم از آزمايش ارقام 
بدون بيماري )بدون علائم ظاهري( از يك طرح بلوك هاي 
كامل تصادفي با چهار تكرار و كرت هاي هش��ت رديفه كه 
به وسيله ش��ركت آمالگامايتد1 انجام شده بود انتخاب شد. 
چغندر ه��اي آل��وده نيز از مزرعه اي آل��وده در منطقه ويزر 
آيداهو كه داراي آلودگ��ي مخلوط ريزوكتونيا - باكتريايي 
بود به صورت دس��تي برداشت و سرزني شده است.هر ساله 
ايزوله هايي از ريزوكتونيا سولاني در نمونه هاي پنج عددي 
چغن��در آلوده يك ناحيه كه نش��ان مي دهد اين چغندر ها 
آلوده به ريزوكتونيا و باكتري مي باش��ند تهيه و در محيط 
كشت آگار دكس��تروز و سيب زميني و به روش استراسبو 
- گيلن كه قبلًا شرح داده شده و ايزوله هاي لوكونوستوك 
در محيط كشت آگار گلوكز مخمر پپتون و به روش بنكروم 
مورد آزمايش و تأييد قرار گرفتند. ريش��ه هاي آلوده مورد 
استفاده داراي 60 تا 80 درصد رنگ پريدگي سطحي ناشي 
از رش��د قارچ و باكتري بود. چغندر هاي س��الم براي سيلو 
كردن، از كرت هاي آزمايش��ي با چهار خط كش��ت در هر 
كرت استفاده شده است. دو خط وسطي هر كرت با ماشين 
س��رزني برداشت شده است. نمونه ها در كيسه هاي نايلوني 
ب��ا مش پيازي ق��رار داده و آنها را در داخل لوله هاي فلزي 

تهويه دار به قطر 0/9 متر قرار داده شدند. تمام نمونه هاي 
داخ��ل لوله حداقل 6/1 متر از لبه س��يلو فاصله و در روي 
لايه 30 سانتي متري از چغندرقند قرار داشتند. روي سيلو 
با بس��ته هاي كاه پوشش داده ش��د. چغندرقند هاي اطراف 
نمونه ها از ارقام تجارتي س��الم بودن��د )چغندرقند هايي با 
شكل و اندازه معمولي و بدون علائم بيماري(. درجه حرارت 
نمونه هاي داخل لوله را هر يك ساعت از طريق سنسور هاي 

حرارتي هوبو اندازه گيري شدند.
نمونه ه��اي چغندرقن��د در اول اكتبر 2007 اول اكتبر 
2008 و 29 س��پتامبر 2009 از زمين برداشت و در داخل 
سيلو قرار داده شدند. از ريشه هاي سال 2007 در تاريخ هاي 
11 دس��امبر 2007، 22 ژانويه 2008 و 28 فوريه 2008 
بعد از 72، 114 و 151 روز ماندن در س��يلو، ريش��ه هاي 
سال 2008 در تاريخ هاي پنجم دسامبر2008، پنجم ژانويه 
2009 و پنج��م فوري��ه 2009 بع��د از 66، 97 و 128 روز 
ماندن در سيلو و بالاخره ريشه هاي سال 2009 در تاريخ هاي 
هشتم دس��امبر 2009، ششم ژانويه 2010 و پنجم فوريه 
2010 بع��د از 70، 99 و 129 روز ماندن در س��يلو جهت 

ارزيابي به ترتيب از سيلو خارج شدند.

ميزان تغيير رنگ و خسارت يخ زدگي 
بعد از خروج نمونه ها از سيلو، آنها را از نظر سطح تغيير 
رنگ يافته به صورت درصدي از ريشه در ارتباط با خسارت 
ناشي از پوسيدگي خش��ك سياه و پوسيدگي تر باكتريايي 
و يا س��طحي كه توس��ط رش��د قارچ ها پوشيده شده است 
به صورت چش��مي مورد ارزيابي قرار گرفتند. همچنين در 
زمان خروج نمونه ها از س��يلو درصدي از س��طح ريشه نيز 
كه در اثر يخ زدگي در بافت ها تغيير رنگ حاصل ش��ده بود 

به صورت چشمي ارزيابي شدند.

تجزيه وزني 
كليه نمونه ها قبل از قرار گرفتن در س��يلو وزن شده و 
در هنگام خارج كردن آنها از سيلو نيز مجدداً توزين شدند. 
در تيمار هاي مخلوط نيز چغندر هاي سالم به طور جداگانه 
از ريش��ه هاي آلوده وزن شدند. اين توزين ها جهت تعيين 

كاهش وزن چغندرهاي تيمار سالم در سيلو بوده است.

تجزيه قند و محصول
در زمان برداش��ت چغندرقند، دو نمونه هش��ت عددي 
به آزمايش��گاه عي��ار س��نجي آمالگامايتد در پ��ول آيداهو 

1. Amalgamated Sugar Co.

كليه نمونه ها 
قبل از قرار 

گرفتن در سيلو 
وزن شده و در 

هنگام خارج 
كردن آنها از 

سيلو نيز مجدداً 
توزين شدند. 

در تيمار هاي 
مخلوط نيز 
چغندر هاي 

سالم به طور 
جداگانه از 

ريشه هاي آلوده 
وزن شدند
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فرس��تاده و در آنجا، درصد قند، پتاس��يوم، س��ديم و ازت 
مض��ره با پلاريمتروبه روش ايكامس��ا تعيين ش��دند. درصد 
قن��د نمونه ها پس از خ��ارج كردن چغندر از س��يلو نيز به 
آزمايش��گاه تحقيقاتي امالگامايتد فرس��تاده شد. از آنجا كه 
اندازه گيري قند به روش پلاريمتري ممكن است تحت تأثير 
عوامل ناخالصي به وجود آمده در سيلو قرار گيرد لذا در اين 
مرحله اندازه گيري به روش گاز كروماتوگرافي صورت گرفت. 
روش اندازه گيري با گاز كروماتوگرافي نيز مشابه روش ارائه 
ش��ده توسط ايكامسا بود. در روش گاز كروماتوگرافي، برابر 
مطالعات قبلي مقدار 1/359 درصد قند بيشترنسبت به روش 
پلاريمتري نش��ان داده مي شود. مقايسه كاهش درصد قند 
در زمان سيلو كردن و پس از خارج كردن نمونه ها از سيلو 

در نمونه هاي هر كرت به طور جداگانه صورت گرفته اس��ت. 
كاهش درصد قند از معادله فوق به دست آمده است.

تجزيه و تحليل اطلاعات
از روش يكنواخت شده SAS براي آزمايش يكنواختي 
داده ها استفاده شده است. همچنين تجزيه واريانس داده ها 
)ANOVA( ب��ا روش م��دل خطي مخل��وط SAS انجام 
شده اس��ت. در اين مدل اثرات ثابت شامل، تيمار ها، ارقام 
و متقاب��ل رق��م در تيمار و اثرات تصادفي ش��امل كرت ها، 
اث��ر متقابل ك��رت در تيمار و اثر متقابل كرت در رقم بوده 
اس��ت. براي مقايسه ميانگين ها از حداقل ميانگين مربعات 
 استفاده شده، و در هنگامي كه اختلاف وجود داشته ليكن

ب��ه روش فوق معني دار نش��ده براي بررس��ي داده ها روش 
)Wilcoxon signed rank( به كار گرفته شده است.

نتايج
درجه حرارت

در طول فصل س��يلوي 2008 – 2007، درجه حرارت 
ب��راي م��دت 52 روز بالاي صفربود )ش��كل 1(، پس از آن 
به م��دت 88 روز از 94 روز باقي مان��ده ب��ه پايين تر از صفر 
رف��ت. در فص��ل س��يلوي 2009 – 2008، درجه حرارت 
در66 روز اوليه بالاي صفر و س��پس در بقيه مدت س��يلو 
درجه حرارت به زير صفر رفت )ش��كل 2(. در فصل سيلوي 
2010 – 2009 درج��ه حرارت ب��راي 47 روز اوليه بالاي 
صفر و براي بقيه مدت به اس��تثناي ي��ك روز تماماً به زير 

صفر رفت. )شكل 3(

تغيير رنگ ريشه
از آنجا كه در تمام 9 تركيب سال در تاريخ نمونه گيري 
اثرات متقابل معني داري مش��اهده نشد )P بين 0/110 تا 
0/851 جدول 1(، لذا ميانگين تيمار هاي س��الم و مخلوط 

100 ×    -1 = درصد ساكاروز وزني ريشه            )وزن نمونه هاي سيلو شده × )1/395- درصد ساكاروز نمونه هاي سيلوشده(
              )وزن نمونه هاي زمان برداشت × در صد ساكاروز نمونه  قبل از برداشت(

  = ساكارز قابل استحصال به ازاء هر تن = 1ERS مقدار ساكارز ناخالص در هكتار × 0/01 × ضريب استحصال
                        وزن محصول تن در هكتار

  + 250  = ضريب استحصال )6185 - درصد ساكارز( × 15000 - )هدايت الكتريكي × 1255/2(
           هدايت الكتريكي × 7/845 - درصد ساكارز × 98/66

 كيلوگرم در تن  1000 × 0/01 × درصد ساكارز × محصول ريشه تن در هكتار = مقدار ساكارز ناخالص

1. Estimated Recoverable Sucrose )ERS(.

شكل 1: متوسط درجه حرارت روزانه )سلسيوس( درون لوله هاي نزديك 
نمونه هاي چغندرقند:

A: از اول اكتبر 2007 تا 28 فوريه B ،2008: از اول اكتبر 2008 تا پنجم فوريه 2009
C: از29 سپتامبر 2009 تا 5 فوريه 2010 در سيلو هاي بيروني در توين فال آيداهو

12
10

8
6
4
2
0

-2
-4
-6
-8

-10
-12

1           21           41         61           81         101       121         141

شكل 1

س(روزهاي ماندن چغندر  در سيلو  2008 - 2007
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شكل 2

روزهاي ماندن چغندر  در سيلو  2009 - 2008
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شكل 3

روزهاي ماندن چغندر  در سيلو  2010 - 2009

س(
سيو

سل
(  

رت
حرا

جه 
در

براي مقايسه 
ميانگين ها 
از حداقل 
ميانگين مربعات 
استفاده شده، 
و در هنگامي كه 
اختلاف وجود 
 داشته ليكن

به روش فوق 
معني دار نشده 
براي بررسي 
داده ها روش 
 Wilcoxon(

 )signed rank

به كار گرفته شده 
است
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براي س��ه رقم بذر با هم مقايسه شدند. در نمونه گيري ماه 
فوريه چغندرقند هاي سال 2007، تيمار ريشه هاي مخلوط 
تغيير رنگ بيشتري نسبت به تيمار چغندر هاي سالم داشتند 
)P برابر 0/042(. ليكن در مورد چغندرقند هاي سال 2008 
)P برابر 0/092( و 2009 )P برابر 0/085( اختلافات تنها در 
سطح 10 درصد آشكار بود )جدول شماره 1(. در نمونه گيري 
اوليه از س��يلو اختلاف قابل توجهي بين تيمار ها مش��اهده 
نش��د ليكن براي اطمينان بيش��تر ميانگين هاي 9 تركيب 
سال در نمونه گيري با روش )Wilcoxon signed rank( با 
هم مقايسه شدند. ميانگين اختلافات )75 تغيير رنگ( بين 
ريشه هاي سالم و مخلوط سيلو شده با عدد صفر معني دار 
ش��دند )P=0/008(. ارقام در هيچ يك از نمونه گيري ها در 

سطح 5درصد معني دار نبودند.

سطح يخ زدگي ريشه
از آنجا كه در تمام 9 تركيب سال در نمونه گيري اثرات 
متقابلي وجود نداش��ت، لذا تيمار چغندرقند هاي س��الم و 
مخلوط س��يلو ش��ده در س��ه رقم بذر با هم مقايسه شدند 
)0P بي��ن 0/171 تا 0/879 جدول 2(. در نمونه گيري ماه 

فوريه سال 2007 تعداد چغندرقند هاي يخ زده تيمار مخلوط 
بيش��تر از تيمار سالم بود. در س��اير تاريخ هاي نمونه گيري 
اختلاف معني داري بين تيمار ها در س��طح 5 درصد وجود 
نداش��ت، ليكن ظاه��راً ميانگين تيمار هاي مخلوط س��يلو 
شده سطح يخ زده بيشتري نسبت به ريشه هاي سالم سيلو 
ش��ده داش��تند. براي اثبات اين موضوع ميانگين 9 تركيب 
)Wilcoxon signed rank( سال در نمونه گيري را با روش 
 ب��ا ه��م مقايس��ه ش��دند. تغيي��رات متوس��ط ميانگي��ن

)14 درصد س��طح ي��خ زده( بين چغندرقند هاي س��الم و 
 مخلوط س��يلو شده در سطح 5 درصد با صفر معني دار بود 
)P=0/031(. تنه��ا اختلاف بين ارقام در س��ال 2008 در 
نمونه گيري ماه هاي ژانويه و فوريه بوده اس��ت )P به ترتيب 

برابر 0/049 و 0/032(.
در نمونه گيري ماه ژانويه س��ال 2008 رقم اچ.اچ 015 
با 50 درصد سطح يخ زده بيشترين مقدار را نسبت به رقم 
سي 12 )35 درصد( و اچ.ام 070020 )16 درصد( داشت. 
در نمونه گيري ماه فوريه 2008 رقم اچ.اچ 015 با 58 درصد 
سطح يخ زده بيشترين سطح يخ زده را نسبت به رقم سي 12 

)13 درصد( و اچ.ام 070020 )19 درصد( داشته است.

NA: تجزيه و تحليل آماري انجام نشده است.

سطح يخ زده )درصد(

فوريهژانويهدسامبر

P<FمخلوطسالمP>FمخلوطسالمP>Fمخلوطسالمارقام

ريشه هاي 2007

0054901025اچ - اچ 001

002561928اچ - اچ 015

0035591020اچ - ام 070020

00NA38 700/10510240/034ميانگين كلي

ريشه هاي 2008

001060206سي 12

0046554076اچ - اچ 015

001715612اچ - ام 070020

00NA24430/23922320/412ميانگين كلي

ريشه هاي 2009

4410010010060100سي 12

50651001007488اچ - اچ 015

558010010084100اچ - ام 070017

50820/095100100NA73960/098ميانگين كلي

جدول 2 : درصد سطح يخ زده ريشه هاي برداشت شده چغندرقند 
در سال هاي 2007، 2008 و 2009 و سيلو شده در سيلوهاي بيروني در توين فال آيداهو با چغندرقند هاي سالم و مخلوط

در ساير 
تاريخ هاي 

نمونه گيري 
اختلاف 

معني داري بين 
تيمار ها در سطح 

5 درصد وجود 
نداشت، ليكن 
ظاهراً ميانگين 

تيمار هاي مخلوط 
سيلو شده سطح 
يخ زده بيشتري 

نسبت به 
ريشه هاي سالم 

سيلو شده 
داشتند
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كاهش وزن ريشه
به دلي��ل نب��ود اث��ر متقاب��ل در 9 تركي��ب س��ال در 
نمونه گيري، لذا ميانگين تيمار چغندرقند س��الم و مخلوط 
س��يلو ش��ده در ارقام مختلف با هم مقايسه شدند )P بين 
0/340 تا 0/977 ج��دول 3(. در تاريخ نمونه گيري فوريه 
سال 2007، ميزان كاهش وزن ريشه هاي مخلوط سيلو شده 
از ريشه هاي سالم سيلو شده بيشتر بود)P=0/023(.در ساير 
تاريخ هاي نمونه گيري اختلاف معني دار در سطح 5 درصد 
وجود نداشت و حتي با آزمايش مقايسه ميانگين ها با روش 

)Wilcoxon signed rank( نيز اختلافي مشاهده نشد. 
در نمونه گيري ماه دسامبر چغندرقند هاي سال 2009 
رق��م اچ.اچ 070017 ب��ا 16 درصد افت وزني كاهش وزن 
بيش��تري نسبت به رقم سي 12 )12 درصد( و اچ.اچ 015 
)12 درصد( داشت. در ساير تاريخ هاي نمونه گيري اختلافي 

بين ارقام وجود نداشت.

كاهش ساكاروز
در نمونه گيري ماه دس��امبر چغندر هاي س��ال 2007، 
اثرات متقابلي بين رقم و تيمار هاي چغندر سالم و مخلوط 
س��يلو شده وجود داش��ت )P =0/027(. بنابراين دو تيمار 
چغندرقند س��الم و مخلوط س��يلو شده در بين ارقام با هم 

مقايسه ش��دند. از آنجا كه در هشت تركيب ديگر سال در 
نمونه گيري اثر متقابلي وجود نداشت لذا ميانگين تيمار هاي 
مختلف در بين ارقام با هم مقايسه شدند )P بين0/171 و 
0/942 متغير بود. )جدول 4(. در نمونه گيري ماه دس��امبر 
س��ال 2007 ارق��ام اچ.اچ 015 و اچ.ام 070020 در تيمار 
چغندرقند هاي مخلوط سيلو شده به ترتيب 7 درصد و 13 
درصد كاهش س��اكاروز بيشتر نش��ان دادند. در تاريخ هاي 
نمونه گيري ژانويه 2007 و دسامبر 2008 تيمار چغندرقند 
مخلوط س��يلو ش��ده، به ترتيب 5 درصد و 7 درصد كاهش 
ساكاروز بيشتر نسبت به چغندر هاي سالم نشان دادند. در 
ساير تاريخ هاي نمونه گيري اختلاف قابل توجهي بين تيمار ها 
مشاهده نش��د. ولي ظاهراً تيمار چغندر هاي مخلوط سيلو 
شده كاهش عيار بيشتري داشتند. براي اثبات اين موضوع 
ميانگين 9 تاريخ نمونه گيري را براي دو تيمار با هم و با روش 
)Wilcoxon signed rank(  با هم مقايسه شدند. تغييرات 
ميانگين ه��ا )ب��راي 5 درص��د كاهش س��اكاروز(، اختلاف 
معن��ي داري را با صفر تأييد نمود)P=0/007(. اختلاف بين 
ارقام تنها در نمونه گيري ماه دس��امبر سال 2008 مشاهده 
شد )P =0/012(. كه در آن رقم سي 12 با 15 درصد كاهش 
كمترين ميزان كاهش نسبت به رقم اچ.اچ 015 )20 درصد( 

و رقم اچ.ام 070020 )23 درصد( داشت.

كاهش وزن ريشه )درصد(

فوريهژانويهدسامبر

P<FمخلوطسالمP>FمخلوطسالمP>Fمخلوطسالمارقام

ريشه هاي 2007

121113141418اچ - اچ 001

9914151517اچ - اچ 015

91017151317اچ - ام 070020

10100/79014140/57514170/023ميانگين كلي

ريشه هاي 2008

121516201821سي 12

151416152020اچ - اچ 015

151318171920اچ - ام 070020

14140/93117170/57519200/794ميانگين كلي

ريشه هاي 2009

131314131314سي 12

121115141216اچ - اچ 015

161617161718اچ - ام 070017

14140/91015140/59114160/304ميانگين كلي

جدول 3 : درصد كاهش وزن ريشه هاي برداشت شده چغندرقند 
در سال هاي 2007، 2008 و 2009 و سيلو شده در سيلوهاي بيروني در توين فال آيداهو با چغندرقند هاي سالم و مخلوط

به دليل نبود اثر 
متقابل در

 9 تركيب سال 
در نمونه گيري، 
لذا ميانگين تيمار 
چغندرقند سالم 
و مخلوط سيلو 
شده در ارقام 
مختلف با هم 
مقايسه شدند 
)P بين 0/340 
تا 0/977 جدول 
3(. در تاريخ 
نمونه گيري فوريه 
سال 2007، 
ميزان كاهش 
وزن ريشه هاي 
مخلوط سيلو شده 
از ريشه هاي 
سالم سيلو 
شده بيشتر 
)P=0/023(بود
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قند قابل استحصال تخميني

در تاريخ نمونه گيري ماه دسامبر چغندر هاي سال 2007 
 .)P=0/029( اثرات متقابلي بين تيمار ها و ارقام وجود داشت
بنابراين تيمار هاي مختلف در بين ارقام با هم مقايسه شدند. 
در هش��ت تركيب ديگر سال در نمونه گيري اثرات متقابلي 
مش��اهده نش��د و لذا ميانگين تيمار چغندر هاي س��الم و 
مخلوط با هم مقايسه شدند )P بين 0/120 و 0/959 متغير 
ب��ود جدول 5(. در نمونه گيري ماه دس��امبر از چغندر هاي 
س��ال 2007، ارقام اچ.اچ 015 و اچ.ام 070020 در تيمار 
چغندر هاي مخلوط سيلو شده نسبت به تيمار چغندر هاي 
سالم به ترتيب 1450 و 1441 كيلوگرم قند كمتر در هكتار 

توليد كرده بودند.
در نمونه گي��ري م��اه ژانويه چغندر هاي س��ال 2007 
و م��اه دس��امبر چغندر هاي س��ال 2008 كاهش قند قابل 
استحصال تخميني در چغندر هاي مخلوط سيلو شده نسبت 
ب��ه چغندر هاي س��الم 10 درصد بود. در س��اير تاريخ هاي 
نمونه گي��ري اختلاف معني داري بين چغندر هاي س��الم و 
مخلوط س��يلو شده وجود نداشت. ليكن ظاهراً چغندر هاي 
مخلوط سيلو شده نسبت به چغندر هاي سالم سيلو شده قند 
كمت��ري توليد كرده بودند. براي تأييد آماري اين اختلاف، 

ميانگين 9 تركيب س��ال در نمونه گيري را در چغندر هاي 
)Wilcoxon signed rank(سالم و مخلوط سيلو شده با روش

با هم مقايسه ش��دند. تغييرات ميانگين ها )689 كيلوگرم 
كاهش(بين چغندر هاي سالم و مخلوط سيلو شده از مقدار 

صفر معني دار بود.
 ارقام در س��ه تاريخ نمونه گيري با هم اختلاف آش��كار 
داشتند. در تاريخ نمونه گيري ماه ژانويه از چغندر هاي سيلو 
شده سال 2007، رقم اچ.اچ 001 با ميانگين 6807 كيلوگرم 
در هكتار از ارق��ام اچ.اچ 015 و اچ.ام 070020 )به ترتيب 
7805 و 7578 كيلوگ��رم در هكتار( قند قابل اس��تحصال 

تخميني كمتري توليد كرده بود.
در نمونه گيري ماه فوريه چغندر هاي س��يلو شده سال 
2007 نيز رقم اچ.اچ 015 با ميانگين توليد 5572 كيلوگرم 
در هكتار نس��بت ب��ه ارق��ام اچ.اچ 015 و اچ.ام 070020 
ب��ا ميانگين به ترتي��ب 7777 و 6924 كيلوگرم در هكتار 
قند قابل اس��تحصال تخميني كمتري توليد كرده بود. در 
نمونه گيري ماه فوريه چغندر هاي س��يلو شده سال 2009، 
رقم اچ.ام 015 با ميانگين توليد 7949 كيلوگرم در هكتار 
از رقم س��ي 12 با ميانگين 9016 كيلوگرم در هكتار، قند 

قابل استحصال كمتري توليد كرده بود. 

كاهش ساكاروز ريشه )درصد(

فوريهژانويهدسامبر

P<FمخلوطسالمP>FمخلوطسالمP>Fمخلوطسالمارقام

ريشه هاي 2007

11130/13422253540اچ - اچ 001

7140/00511212228اچ - اچ 015

10230/03116222337اچ - ام 070020

91716230/03130350/152ميانگين كلي

ريشه هاي 2008

101933454250سي 12

202027434145اچ - اچ 015

202532334958اچ - ام 070020

17220/02431400/17244510/223ميانگين كلي

ريشه هاي 2009

252429283134سي 12

222230312935اچ - اچ 015

262628333439اچ - ام 070017

24240/86429310/40431360/173ميانگين كلي

جدول 4 : درصد كاهش ساكاروز ريشه هاي برداشت شده چغندرقند 
در سال هاي 2007، 2008 و 2009 و سيلو شده در سيلوهاي بيروني در توين فال آيداهو با چغندرقند هاي سالم و مخلوط

ارقام در 
سه تاريخ 

نمونه گيري با 
هم اختلاف 

آشكار داشتند. 
در تاريخ 

نمونه گيري 
ماه ژانويه از 

چغندر هاي 
سيلو شده سال 

2007، رقم 
اچ.اچ 001 
با ميانگين 

6807 كيلوگرم 
در هكتار از 
ارقام اچ.اچ 

015 و اچ.ام 
 070020
)به ترتيب 

7805 و 7578 
كيلوگرم در 
هكتار( قند 

قابل استحصال 
تخميني كمتري 
توليد كرده بود
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تجزيه رگرسيوني
بر پاي��ه تجزيه رگرس��يوني، در تاريخ هاي نمونه گيري 
ماه هاي ژانويه و فوريه از چغندر هاي سيلو شده سال 2007، 
س��طح تغيير رنگ يافته چغندر همبستگي مثبتي با سطح 
يخ زده چغندرقند داش��ت )ضريب همبستگي به ترتيب برابر 
با 0/252 و 0/951(. در ريش��ه هاي سيلو شده سال 2007 
و 2008، س��طح ي��خ زده در نمونه گيري م��اه فوريه داراي 
همبس��تگي مثب��ت ضعيفي با كاهش درصد س��اكاروز بود 
)ضريب همبس��تگي به ترتيب براب��ر 0/193 و 0/234(. در 
ريشه هاي سيلو شده چغندر هاي سال 2008، درصد سطح 
تغيي��ر رن��گ يافت��ه در نمونه گيري ماه فوريه همبس��تگي 
منفي ضعيفي )ضريب همبس��تگي برابر0/268( با قند قابل 
استحصال تخميني داشت. درخصوص نمونه گيري ماه هاي 
ژانويه چغندر هاي سال 2008 و ماه فوريه چغندر هاي سال 
2009، درصد س��طح ي��خ زده، همبس��تگي مثبت ضعيفي 
ب��ا كاه��ش وزن چغندرقند داش��تند )ضريب همبس��تگي 
به ترتي��ب براب��ر 0/208 و 0/171(. در نمون��ه گيري ه��اي 
ماه هاي ژانويه و فوريه چغندر هاي س��ال 2007 و ماه فوريه 
چغندر هاي سال 2009، همبستگي مثبت ضعيفي بين سطح 
يخ زده چغندرقند و كاهش س��اكاروز وجود داش��ت)ضريب 

همبس��تگي به ترتيب برابر با 0/380، 0/201 و 0/154(. در 
نمونه گيري هاي ماه هاي دس��امبر و ژانويه چغندر هاي سال 
2008 و ماه هاي دس��امبر و فوريه چغندر هاي سال 2009، 
همبستگي مثبت معني داري بين كاهش وزن ريشه با كاهش 
س��اكاروز وجود داشت )ضريب همبس��تگي به ترتيب برابر 
0/206، 0/164، 0/630 و 0/561(. در مورد نمونه گيري هاي 
ماه فوريه چغندر هاي س��ال 2008 و ماه ژانويه چغندر هاي 
س��ال 2009، همبس��تگي مثبت ضعيفي بين كاهش وزن 
ريش��ه و قند قابل استحصال تخميني وجود داشت.)ضريب 

همبستگي به ترتيب برابر 0/256 و 0/188( 

بحث و نتيجه گيري
پوس��يدگي هاي ريزوكتونياي��ي – باكتريايي مي توانند 
سبب كاهش ش��ديد محصول در مزرعه گردند )استراسبو 
2009(، ليك��ن مخلوط ش��دن چغندر هاي س��الم با آلوده 
در س��يلوهاي بيروني نيز اي��ن توانايي را ايجاد مي كند كه 
ساكاروز بيش��تري را در سيلو همانگونه كه در اين مطالعه 
مشاهده ش��د كاهش دهد. هنگامي كه ميانگين 9 تركيب 
س��ال در نمونه گيري بين چغندر هاي سالم و مخلوط سيلو 
ش��ده را با روش )Wilcoxon signed rank( با هم مقايسه 

قند قابل استحصال تخميني )كيلوگرم در هكتار(

فوريهژانويهدسامبر

P<FمخلوطسالمP>FمخلوطسالمP>Fمخلوطسالمارقام

ريشه هاي 2007

791477280/1366982663357795364اچ - اچ 001

973089130/0449300819680947460اچ - اچ 015

960181600/0328993799470886759اچ - ام 070020

90828267842476070/057698765280/142ميانگين كلي

ريشه هاي 2008

1058994407859638468655804سي 12

1005099779160718973846855اچ - اچ 015

969891678268820563045086اچ - ام 070020

1011295280/088843072600/225685159150/205ميانگين كلي

ريشه هاي 2009

10046101589496962692028831سي 12

910691528211796583177583اچ - اچ 015

970896739394880286628019اچ - ام 070017

961996620/876903388180/422872781440/184ميانگين كلي

جدول 5 : قند قابل استحصال تخميني ريشه هاي برداشت شده چغندرقند
 در سال هاي 2007، 2008 و 2009 و سيلو شده در سيلوهاي بيروني در توين فال آيداهو با چغندرقند هاي سالم و مخلوط 

پوسيدگي هاي 
ريزوكتونيايي 
– باكتريايي 
مي توانند سبب 
كاهش شديد 
محصول در 
مزرعه گردند 
)استراسبو 
2009(، ليكن 
مخلوط شدن 
چغندر هاي سالم 
با آلوده در 
سيلوهاي بيروني 
نيز اين توانايي 
را ايجاد مي كند 
كه ساكاروز 
بيشتري را در 
سيلو همانگونه 
كه در اين مطالعه 
مشاهده شد 
كاهش دهد
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ش��دند، مشخص ش��د كه تغييرات ميانگين ها براي سطح 
تغيير رنگ يافته ريش��ه )7 درصد افزايش(، س��طح يخ زده 
ريش��ه )14 درصد افزايش(، س��اكاروز )5 درصد كاهش( و 
قند قابل استحصال تخميني )8 درصد كاهش معادل 689 
كيلوگرم در هكتار( داراي اختلاف معني داري با صفر بودند 
)P به ترتيب برابر 0/008، 0/031، 0/007 و 0/008(. تنها 
متغيري كه در مقايسه ريشه هاي سالم و مخلوط سيلوشده 
ب��دون تأثير بود كاهش وزن ريش��ه ب��ود )P برابر0/375(. 
بنابراين مجموعه پوسيدگي هاي ريزوكتونيايي- باكتريايي 
ن��ه تنه��ا بايد در مزرعه مديريت ش��وند بلك��ه بايد هنگام 
سيلوكردن در شرايط نامناسب نيز مورد توجه قرار گيرند.

برخ��ي متغير ها )تغيير رنگ، س��طح ي��خ زده، كاهش 
س��اكاروز و كاهش قند قابل استحصال( اثرات منفي روي 
ريش��ه هاي س��المي كه در مجاورت ريش��ه هاي پوس��يده 
سيلوشده اند دارند. در مقايسه ميانگين 9 تاريخ نمونه گيري 
ريشه هاي سالم و مخلوط سيلو شده، با روش تجزيه واريانس 
)ANOVA( اختلاف معني داري مش��اهده نشد. ليكن در 
تيمار مخلوط سيلو شده ظاهراً رابطه منفي براي اين چهار 
متغير وجود داش��ت. اين رابطه منفي هنگامي كه به روش 
)Wilcoxon signed rank( با هم مقايس��ه شدند، تغييرات 
ميانگين آنها با صفر معني دار شد. معني دار نشدن تيمار هاي 
نمونه گي��ري با روش تجزيه واريانس )ANOVA( چندان 
غيرمعمول نيس��ت. زيرا اختلاف تيمار هاي سالم و مخلوط 

سيلو شده كمتر از 10درصد بوده است.
از آنجا كه نتوانستيم از اين ريشه ها در زمان سيلو كردن 
بدقت بازرس��ي نموده و مواد فرار آزاد ش��ده را جمع آوري 
نماييم، لذا نتوانس��تيم مش��خص نماييم كه آيا اين اثرات 
مستقيم يا غيرمستقيم است؟ در تيمار چغندر هاي مخلوط 
سيلو شده پوس��يدگي هاي  تر ناشي از قارچ ها و باكتري ها 
زياد ش��ده و در تماس مس��تقيم با چغندر هاي س��الم قرار 
داش��تند. ما انتش��ار نوع مش��خص ريزوكتونيا س��ولاني را 
ش��خصاً بررس��ي نكرديم و در منابع هم مشاهده نكرديم. 
ليك��ن قارچ هاي س��اپروفيت با همان ت��وان بيماري زايي 
نظيربوتريتيس، پنيس��يليوم فوزاريوم و غيره، به وضوح به 
همراه باكتري هاي توليد كننده ترشحات در روي چغندر هاي 

پوسيده فعال بودند.
اي��ن كپ��ك هاي تر به هم��راه ترش��حات باكتريايي با 
چغندر هاي اطراف در سيلو در تماس بوده اند. به علاوه مواد 
فعال نظير اتيلن آزاد شده به وسيله ريشه هاي آسيب ديده و 
يا اندام هاي ميكروبي ممكن است بر روي ريشه هاي اطراف 
تأثير بگذارند )فوگات و همكاران 2010(. افزايش 70 درصد 
ميانگين تغيير رنگ ريشه به تنهايي چندان مشكلي ايجاد 

نمي كند ليكن هنگامي كه 20 درصد از س��طح ريشه ها از 
رش��د قارچ ها پوش��يده گردد، تنفس به ميزان 100 درصد 
افزايش مي يابد)مامفورد و وايز 1976(. در اين بررس��ي ها 
تغيير رنگ ريشه همراه با تغيير رنگ بافت و پوشيده شدن 
س��طح ريشه ناشي از رش��د قارچ ها و باكتري ها مورد نظر 
مي باشد و بافت هاي يخ زده و شفاف شده را شامل نمي گردند. 
از آنجا كه اين واكنش هاي تغيير رنگ ريشه با هم مخلوط 
مي شوند، تلاشي نيز براي جداسازي آنها انجام نشده است. 
افزايش تغيير رنگ دليل ظرفيت بالقوه براي افزايش تنفس 
است. همچنين افزايش ميانگين 14 درصد سطح يخ زده در 
تيمار چغندر هاي مخلوط سيلو شده وجود داشت. )شكل1( 
نشان مي دهد كه ريش��ه ها در معرض درجه حرارت كمتر 
از 2- درجه حرارت سانتي گراد قرار داشته اند، كه مي تواند 
خسارت غيرقابل برگشتي )از دست دادن محتويات سلولي( 
و افزايش تنفس را دنبال داشته باشد )وايز 1987(. هنگامي 
كه بافت هاي آسيب ديده از تغيير رنگ و يخ زدگي در طول 
دوره سيلو افزايش يابند، ساكاروز از طريق تنفس از دست 
مي رود، و همچنين اس��تحصال آن نيز به دليل وجود مواد 
ناخالصي نظير دكستران، گلوكز، فروكتوز و رافينوز مشكل تر 
مي شود )كمپبل 2009(. بنابراين كاهش 5 درصد ميانگين 
س��اكاروز و 8 درصد ميانگين قند قابل اس��تحصال معادل 
678 كيلوگرم در هكتار در چغندر هاي مخلوط سيلو شده 
نسبت به چغندر هاي سالم، با اطلاعاتي كه در منابع وجود 

دارد مطابقت مي نمايد. 
پوس��يدگي هاي ريش��ه ريزوكتونيايي در اروپا و آمريكا 
در حال ازدياد است )بولتون2010 و استراسبو 2011( كه 
در نتيجه منجر به ورود ريش��ه هاي آلوده بيشتري به سيلو 
مي شود. بنابراين مديريت كاهش ساكاروز ناشي از ريشه هاي 
پوسيده وارد شده به سيلو بايد با مديريت كنترلي ريزوكتونيا 
در مزرعه همراه باش��د. از آنجا كه نژاد ريزوكتونيا سولاني  
AG-2-2IIIB مي توان��د به تعداد زيادي از گياهان زراعي 
در تن��اوب حمله نمايد لذا تن��اوب زراعي بايد به ابزار هاي 
كنترل��ي ديگري مجهز گردد. اس��تفاده از قارچ كش هايي 
نظير آزوكس��ي استروبين در زمان كاشت مي تواند آلودگي 
را به تأخير بيندازد و سبب تثبيت بهتر بوته ها گردد. ليكن 
كام��لا جلوي آلودگي را نمي گيرد. اس��تفاده از ارقام مقاوم 
مي توان��د يكي ديگر از راه هاي كنترلي باش��د، ليكن ارقام 
ويژه متحمل به ريزوكتونيا اغلب داراي پتانس��يل كمتري 
مي باشند و مشخصه هاي ديگري نيز همراه دارند. لذا براي 
كاهش ساكاروز در سيلو ناشي از پوسيدگي هاي ريشه بايد 
مديريت هاي ديگري اضافه بر پوسيدگي هاي ريزوكتونيايي 

اعمال شود. 

مديريت كاهش 
ساكاروز ناشي 

از ريشه هاي 
پوسيده وارد 
شده به سيلو 

بايد با مديريت 
كنترلي ريزوكتونيا 

در مزرعه همراه 
باشد. از آنجا كه 
نژاد ريزوكتونيا 

 سولاني
 AG-2-2IIIB 

مي تواند به تعداد 
زيادي از گياهان 
زراعي در تناوب 

حمله نمايد لذا 
تناوب زراعي 

بايد به ابزار هاي 
كنترلي ديگري 

مجهز گردد
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چكيده
عارضه زرد برگي نيشكر ناشي از دو عامل زنده ويروس 
و فيتوپلاس��ما و چندين عامل غيرزنده مي باش��د. از علائم 
بارز اين عارضه زردی رگبرگ مياني مي باش��د كه نحوه زرد 
شدن رگبرگ مياني و ديگر علائم آن به رقم گياه و شرايط 
محيطي بس��تگي دارد. علاوه بر زردي رگبرگ مياني كه از 
علائم بارز بيماري مي باش��د ديگ��ر علائم عبارتند از كوتاه 
شدن ميانگره انتهايي، زرد شدن برگ هاي انتهايي و تجمع 
س��وكروز در رگبرگ. در برخي ارقام، سطح زيرين رگبرگ 
مياني در برگ هاي مس��ن تر متمايل به زرد مي شود و سطح 
بالايي رگبرگ مياني يا به حالت عادي )سفيد يا سفيد مايل 
به س��بز( و يا به رنگ هاي زرد، صورتي مايل به قرمز تغيير 
رنگ مي دهد.در برخي ارقام زردش��دگي در تمامي برگ ها 
رخ مي دهد. علائم بيش��تر در برگ هاي سوم تا پنجم ديده 
مي شود و با بهتر شدن شرايط رشد به تدريج ناپديد مي شوند. 
به منظور بررس��ي ش��دت و ش��يوع عارضه زردبرگي نيشكر 
)YLS( در ارق��ام تجاري، وارداتي و كلون هاي اميدبخش و 
به منظ��ور غربال كردن ارقام و كلون هاي مقاوم به YLS از 
حدود 75 رقم وارداتي )ارقامي كه از سال 1379 وارد مؤسسه 
تحقيقات شده اند( و 75 كلون اميدبخش )كلون هايي كه در 
برنامه اصلاح نيش��كر در مؤسسه تحقيقات انتخاب شده اند( 
 40×1/8 m2 در ش��هريورماه تهيه قلمه شد و در پلات هاي
طبق نقش��ه كشت شدند. پس از گذشت 14 ماه از هر رقم 
20 ب��رگ به ط��ور تصادفي انتخاب ك��رده و زردي رگبرگ 
مياني و يا عدم زردي آن و همچنين ميزان پيشروي زردي 
رگبرگ مياني در بافت پهنك برگ بررس��ي و اندازه گيري و 
نيز با استفاده از دستگاه بريكس سنج ميزان بريكس رگبرگ 
ميان��ي برگ ه��ا اندازه گيري و ثبت ش��د و در چهار كلاس 
بدون علائم، توسعه خفيف بيماري، توسعه متوسط بيماري 

و توسعه شديد بيماري طبقه بندي شدند.

مقدمه
عارضه زرد برگي نيشكر ناشي از دو عامل زنده ويروس 
و فيتوپلاس��ما و چندي��ن عامل غيرزنده مي باش��د. عامل 

ي
ورز

شا
بررسي عارضه برگ زردي نيشكر )YLS(ك

در ارقام و كلون هاي اميدبخش نيشكر
 كورش طاهرخاني، ندا نصيرپور، حسين موذن رضا محله؛ مؤسسه آموزش و تحقيقات توسعه نيشكر خوزستان
 آنتونيو چينه آ مارتين؛ مؤسسه ملي تحقيقات نيشكر كوبا، وزارت شكر، هاوانا، كوبا

كليد واژه: كلون اميدبخش، ارقام وارداتي، نيشكر و عارضه برگ زردي

ويروس��ي آن از خان��واده Luteoviridae بوده و توس��ط 
دوگونه شته و قلمه هاي آلوده منتقل مي شود. آلوده شدن 
سطح وسيع رقم SP71-6163 به ScYLV باعث خسارت 
60-40 درص��د در برزيل مي گردد، به طوري كه بيش��ترين 
كاهش محصول گزارش شده ناشي از اين بيماري است. از 
 ،CP65 مي توان از  ارقام ScYLV جمله ارقام حساس به 
RB72-454، مSP71-6163، مH65-7052، مH73-6110، م357 
نام برد. عامل فيتوپلاس��مايي اين عارضه از آفريقاي جنوبي 
و كوب��ا ني��ز گ��زارش ش��ده اس��ت. Cronje از آفريق��اي 
جنوبي)1998( به ارتباط اين عارضه و فيتوپلاس��ما اش��اره 
كرد و پس از استخراج DNA ، آزمون Nested PCR را با 
پرايمرهاي عمومي فيتوپلاسما P1/P7  انجام داد كه نتايج 
آزمون بيانگر وجود فيتوپلاس��ما مي باش��د. همچنين طبق 
 Saccharosydne بررسي هاي صورت گرفته در كوبا زنجرك
saccharivora از خان��واده Delphacidae به عنوان ناقل 
SCYLP شناخته شده است. از علائم بارز اين عارضه زردي 
رگبرگ مياني است كه نحوه زرد شدن رگبرگ مياني و ديگر 
علائم آن به رقم گياه و شرايط محيطي بستگي دارد. علاوه بر 
زردي رگبرگ مياني كه از علائم بارز بيماري است ديگر علائم 
عبارتند از كوتاه شدن ميانگره انتهايي، زرد شدن برگ هاي 
انتهايي و تجمع س��اكارز در رگبرگ اس��ت. در برخي ارقام، 
سطح زيرين رگبرگ مياني در برگ هاي مسن تر متمايل به 
زرد مي ش��ود و سطح بالايي رگبرگ مياني يا به حالت عادي 
)سفيد يا سفيد مايل به سبز( و يا به رنگ هاي زرد، صورتي 
مايل به قرمز تغيير رنگ مي دهد. در برخي ارقام زردشدگي 
در تمام��ي برگ ها رخ مي دهد. علائم بيش��تر در برگ هاي 
س��وم تا پنجم ديده مي ش��ود و با بهتر ش��دن شرايط رشد 
به تدريج ناپديد مي ش��وند.گاهي تغذيه حشرات، تنش هاي 
فيزيولوژيكي، آب وهوا، عكس العمل ارقام به تنش ها و ديگر 
عوامل محيطي  مي توانند علائمي ش��بيه به علائم زردبرگي 
ايجاد كنند. از آنجايي كه اشكال مختلف YLS علائم مشابهي 
دارند از علائم ظاهري در تشخيص عامل آن نمي توان استفاده 
كرد، لذا مناسب ترين روش مبارزه استفاده از ارقام مقاوم است 

كه اين بررسي به همين منظور صورت گرفته است.

عارضه زرد 
برگي نيشكر 
ناشي از دو عامل 
زنده ويروس 
و فيتوپلاسما 
و چندين 
عامل غيرزنده 
مي باشد. از علائم 
بارز اين عارضه 
زردی رگبرگ 
مياني مي باشد كه 
نحوه زرد شدن 
رگبرگ مياني و 
ديگر علائم آن 
به رقم گياه و 
شرايط محيطي 
بستگي دارد
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عكس العمل نهايي ميانگين بريكس
در راتون اول

ميانگين بريكس 
در كشت جديد والدين نام كلون

S.D.)توسعه خفيف( 8/62 7/86 SP71-8210 * Pc 3-5

״ 7/45 6/9 CP56-392 * C86-531 35-6

״ 6/16 6/6 C229-84 * CP43-47 13-26

״ 9/46 6/52 73E826 * N25 35-4

״ 6/38 6/28 CP72-356 * CP70-1133 24-52

״ 11/56 9/36 CP72-2086 * Ja64-19 6-12

״ 8/08 9/1 CP72-356 * CP70-1133 24-46

״ 8/93 11/27 MY5823 * CP70-1133 23-34

״ 5/96 6/56 C90-501 * Pc 25-6

״ 4/5 4/48 C86-503 * Pc 21-8

״ 9/48 7/68 CP72-2086 * Ja64-19 6-9

״ 11/65 11/9 C86-503 * Pc 21-4

״ 6/54 8/63 CL41-142 * Pc 31-21

״ 9/1 10/35 CP72-2086 * Ja64-19 6-8

״ 8/46 8/26 C137-81 * B45211 2-10

״ 10/22 9/54 SP70-1143 * CP70-1133 27-3

״ 6/12 7/61 CP56-392 * C86-531 35-38

״ 7/6 8/98 IAC48-65 * Pc SP70-1143

״ 6/32 6/08 C86-503 * Pc 21-56

״ 10/34 12/76 CP52-43 * Pc 1-26

״ 6/26 8/26 Co331 * Pc 26-111

״ 6/54 7/24 CP57-614 * Co1148 1M80-2

״ 9/86 9/36 Co1148 * CP57-614 CO1148-16

״ 7/52 7/22 SP71-8210 * Pc 3-101

״ 10/32 7/1 Co1148 * CP57-614 CO1148-34

״ 7/94 6/48 CP72-356 * L60-25 38-32

״ 6/88 9/38 CP29-320 * CO296 CP48-103

״ 8/02 8/25 SP71-8210 * Pc 3-46

״ 8/6 7/12 CP72-2086 * Ja64-19 6-39

״ 7/4 8/14 Co1148 * CP57-614 CO1148-11

״ 6/36 7/04 SP70-1143 * CP70-1133 27-14

״ 12/42 13/74 Co1148 * CP57-614 CO1148-26

״ 8/36 6/49 C864-88 * CP70-1133 32-10

״ 10/76 9 SP71-8210 * Pc 3-16

״ 8/8 9/22 Co1148 * CP57-614 CO1148-1

״ 8/36 9/18 Co1148 * CP57-614 CO1148-8

״ 13/8 16/98 CP72-2086 * C323-68 4-30

جدول 1 :  بررسي عكس العمل كلون هاي نيشكر نسبت به عارضه زرد برگي نيشكر

پس از گذشت 
14 ماه از هر رقم 

20 برگ به طور 
تصادفي انتخاب 

كرده و زردي 
رگبرگ مياني و 

يا عدم زردي آن 
و همچنين ميزان 

پيشروي زردي 
رگبرگ مياني 

در بافت پهنك 
برگ بررسي و 
اندازه گيري و 

نيز با استفاده از 
دستگاه بريكس 

سنج ميزان 
بريكس رگبرگ 

مياني برگ ها 
اندازه گيري و 
ثبت شد و در 

چهار كلاس بدون 
علائم، توسعه 
خفيف بيماري، 
توسعه متوسط 

بيماري و توسعه 
شديد بيماري 

طبقه بندي شدند
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عكس العمل نهايي ميانگين بريكس
در راتون اول

ميانگين بريكس 
در كشت جديد والدين نام كلون

״ 7/08 7/12 C86-503 * Pc 21-18

״ 6/24 10/22 SP71-8210 * Pc 3-42

״ 9/42 12/24 SP71-3501 * Pc 5-25

״ 9/18 CP52-43 * CP70-1133 IRC99-02

״ 5/34 8/46 CP52-43 * POMEX73 8-47

S.D. 7/88 11/96 MY5823 * CP70-1133 3-87

״ 5/68 7/78 Co1148 * CP57-614 CO63

״ 9/24 9/54 73E826 * N25 35-2

M.D.)توسعه متوسط( 14/26 12/14 CP57-614 * Co1148 CP57-1

S.D. 5/92 5/86 C137-81 * B45211 2-23

״ 6/16 8/7 CP72-356 * CP70-1133 24-45

״ 9/66 9 C90-501 * Pc 25-25

M.D. 16/36 16/12 CP72-2086 * C323-68 4-35

S.D. 7/6 9/1 ? CP69-1062

״ 7/92 9/08 CP72-356 * CP70-1133 24-22

״ 8/98 10/4 Co1148 * CP57-614 CO1148-40

״ 6/48 9/9 SP70-1143 * CP70-1133 27-12

״ 9/56 11/86 CP72-2086 * Ja64-19 6-4

״ 6/72 10/18 Co1148 * CP57-614 CO1148-36

״ 7/92 9/7 CP72-356 * CP70-1133 24-39

״ 5/86 8/72 CO421 * CO312 NCO310

״ 5/1 7/76 CP72-2086 * C323-68 4-11

״ 5/86 7/36 SP71-8210 * Pc 3-6

״ 5/26 8/36 MY5823 * CP70-1133 23-3

״ 5/82 6/48 C137-81 * B45211 2-47

״ 9/98 9/2 C90-501 * Pc 29-4

״ 5/78 6/23 SP71-8210 * Pc 3-54

״ 7/07 8/16 CP72-2086 * Ja64-19 6-26

״ 9/6 8/2 CP72-2086 * Ja64-19 6-8

״ 7/56 12/46 73E826 * N25 35-5

״ 8 8/92 Co1148 * CP57-614 CO1148-21

״ 5/54 7/8 C90-501 * Pc 25-12

״ 7/46 10/88 CL47-143 * CP53-17 CP57-614

״ 9/68 12/66 C90-501 * Pc 25-23

״ 7/98 11/3 CP48-103 * CP62-258 IRC99-01

״ 12/32 13/12 CP72-356 * CP70-1133 24-54

״ 6 9/5 SP71-8210 * Pc 3-4

ادامه جدول 1 :  بررسي عكس العمل كلون هاي نيشكر نسبت به عارضه زرد برگي نيشكر

از علائم بارز 
عارضه زردي 
رگبرگ مياني 
است كه نحوه 
زرد شدن رگبرگ 
مياني و ديگر 
علائم آن به رقم 
گياه و شرايط 
محيطي بستگي 
دارد. علاوه بر 
زردي رگبرگ 
مياني كه از 
علائم بارز بيماري 
است ديگر علائم 
عبارتند از كوتاه 
شدن ميانگره 
انتهايي، زرد 
شدن برگ هاي 
انتهايي و تجمع 
ساكارز در رگبرگ 
است
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عكس العمل نهايي ميانگين بريكس در راتون اول ميانگين بريكس در كشت جديد نام رقم
S.D. 7/36 6/74 Na56-79
״ 7/8 10/1 B78-505
״ 10/9 11/4 RB72-457
״ 10/04 10/66 C88-380

M.D. 15/12 14/4 C389-52
S.D. 5/5 7 C88-393
״ 13/64 13 CP70-103
״ 6/38 6/44 C323-68
״ 6/68 11/98 Co975
״ 8/82 11/52 L62-96
״ 7/84 11/4 EI262-2
״ 9/84 12 C88-389
״ 9/74 8/72 C85-102

M.D. 14/02 11/38 My55-14
S.D. 10/72 10/68 C85-403
״ 7/78 7/18 Co331
״ 11/28 10/6 Q124
״ 9/82 9/28 RB83-5529
״ 11/1 11/16 C89-148
״ 5/54 5/7 SP80-1557
״ 10/58 12/26 C90-530
״ 7/16 7/74 EH16-9
״ 7/92 8/48 RB83-5527
״ 4/46 7/4 G.98-88
״ 6/84 6/3 C88-523
״ 6/68 8/74 Co997
״ 8/48 9/48 C86-56
״ 9/76 11/32 SP75-3046
״ 8/42 6/64 RB78-5148
״ 7/94 10/58 SP70-3370
״ 8/08 7/4 C128-83
״ 10/64 11/2 Colk-8001
״ 10/76 8/08 CP72-2086
״ 8/86 8/42 C89-250
״ 11 9/12 Cok32
״ 9/92 10/1 CSG88-365

S.D. 6/04 8/14 Q86
״ 9/86 10/06 G.95-21
״ 7/02 7/46 PH80-13
״ 6/82 7/62 Colk-8102
״ 6/9 9/72 N26
״ 12/12 12/64 CP77-11
״ 5/54 6/69 N30
״ 10/5 9/52 Co6806

جدول 2 :  بررسي عكس العمل ارقام وارداتي نيشكر نسبت به عارضه زرد برگي نيشكر

گاهي تغذيه 
حشرات، تنش هاي 

فيزيولوژيكي، 
آب وهوا، عكس 
العمل ارقام به 
تنش ها و ديگر 
عوامل محيطي  

مي توانند علائمي 
شبيه به علائم 
زردبرگي ايجاد 

كنند. از آنجايي 
كه اشكال مختلف 

YLS علائم 

مشابهي دارند از 
علائم ظاهري در 

تشخيص عامل 
آن نمي توان 

استفاده كرد، لذا 
مناسب ترين روش 
مبارزه استفاده از 
ارقام مقاوم است 

كه اين بررسي 
به همين منظور 
صورت گرفته 

است
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عكس العمل نهايي ميانگين بريكس در راتون اول ميانگين بريكس در كشت جديد نام رقم
S.D. 7/36 6/74 Na56-79
M.D. 18/5 9/54 C89-147
S.D. 7/04 7/36 C89-176
״ 6/2 7/56 EI8-129
״ 6/8 6/02 Cl32-81
״ 11/02 9/86 Critalina
״ 5/78 6/28 C90-469
״ 10/86 7/62 CP52-43
״ 6/52 7/9 Q136

M.D. 14/08 10/56 Co421
S.D. 12/27 7/28 G.84-47
״ 9/82 10/44 SP70-3045
״ 5/78 5/68 G.95-19
״ 6/64 6/68 Q138
״ 6/82 7/94 C290-73
״ 5/6 6/02 CP45-3
״ 8/3 9/38 Cos767
״ 10/64 6/78 EI266-2
״ 5/7 7/82 Co997
״ 5/56 5/74 54-G.T.C.9
״ 11/98 9/24 C88-385
״ 9/86 7/9 EI24-2
״ 9/78 8/2 EI266-5

مواد و روش ها 
به منظور بررسي شدت و شيوع عارضه زرد برگي نيشكر 
)YLS( در ارق��ام تجاري، وارداتي و كلون هاي اميدبخش و 
 YLS به منظ��ور غربال كردن ارقام و كلون ه��اي مقاوم به
از ح��دود 75 رق��م واردات��ي ) ارقامي ك��ه از س��ال 1379 
وارد مؤسس��ه تحقيقات ش��ده ان��د( و 75 كلون اميدبخش 
)كلون هايي كه در برنامه اصلاح نيشكر در مؤسسه تحقيقات 
انتخاب شده اند( در شهريورماه تهيه قلمه شد و در پلات هاي 
m2 1/8×40 طبق نقش��ه كشت شدند. پس از گذشت 14 

م��اه از هر رقم 20 ب��رگ به طور تصادف��ي انتخاب كرده و 
زردي رگبرگ مياني و يا عدم زردي آن و همچنين ميزان 
پيشروي زردي رگبرگ مياني در بافت پهنك برگ بررسي 
و اندازه گيري و نيز با استفاده از دستگاه بريكس سنج ميزان 
بريكس رگبرگ مياني برگ ها اندازه گيري و ثبت ش��د و در 

چهار كلاس به شرح زير طبقه بندي شدند:
)N.L.( 1. علائمي مشاهده نمي شود. بدون علائم

2. زرد شدن رگبرگ مياني در سطح زيرين برگ كه به 
 8≥ B × ≥14 .بخش��ي از پهنك برگ نيز گسترش مي يابد

)S.D.( توسعه خفيف بيماري
 B × <14 .3. زرد شدن تمام سطح برگ را مي پوشاند

)S.D.( توسعه متوسط بيماري
4. تغيير رنگ تمامي قسمت هاي هوايي گياه را مي پوشاند، 
بافت هاي داخلي س��اقه و ريش��ه نكروزه شده و گياه از بين 

)H.D.( توسعه شديد بيماري B × <14 .مي رود

بحث و نتيجه گيري
با توجه به نتايج به دس��ت آمده بررسي ها )جدول1و2( 
 در كش��ت جديد )پلنت( و بازرويي اول )راتون I( دو كلون
 35-4  و CP57-1 در گ��روه توس��عه متوس��ط بيم��اري
در  كلون ه��ا  ديگ��ر  و   )Moderate Development(
)Slight Development(گروه  توس��عه خفيف بيم��اري 

ق��رار گرفتن��د. همچني��ن از بي��ن ارقام مورد بررس��ي در 
 ،Co421م  ،C89-147م  ،C389-52رقم ه��اي س��ال   دو 
بيم��اري متوس��ط  توس��عه  گ��روه  در   ،MY55-14م 

)Moderate Development( و ديگر ارقام در گروه توسعه 
خفيف بيماري )Slight Development( قرار گرفتند.

جدول 2 :  بررسي عكس العمل ارقام وارداتي نيشكر نسبت به عارضه زرد برگي نيشكر

با توجه به 
نتايج به دست 
آمده بررسي ها 
)جدول1و2( 
در كشت جديد 
)پلنت( و بازرويي 
 )I اول )راتون
دو كلون 35-4  و 
CP57-1 در گروه 

توسعه متوسط 
 بيماري
 Moderate( 

)Development 

 و ديگر كلون ها
در گروه  توسعه 
خفيف بيماري
 Slight(

)Development 

قرار گرفتند
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چكيده
به منظ��ور بررس��ي وضعي��ت ت��راش در 
مزارع نيش��كر خوزستان در سال هاي 1388 
و صنعت ه��اي  كش��ت  م��زارع  از  و 1389 
 اميركبي��ر، امام خميني و مي��ان آب از ارقام

 )CP69-1062 و CP57-614 ،CP48-103(
در س��ه ارتفاع كوتاه )كمتر از1 متر(، متوسط 
)بي��ن2-1/5 متر( و بلن��د )بيش از 2/5 متر( 
نمونه برداري شد. فاكتورهايي چون درصد وزن 
سرني به وزن كل گياه نيشكر، عوامل مؤثر در 
رشد مانند تعداد ميانگره، طول و قطر ميانگره 
وس��ط و همچنين خصوصيات كيفي ش��ربت 
نيش��كر مورد بررس��ي قرار گرفت. بررسي ها 
نشان داد كه ميزان درصد وزن سرني به ني با 
 CP57-614 رقم نيشكر در ارتباط بوده و رقم
نس��بت به دو رقم ديگر، نس��بت سرني به ني 
بالات��ري )به ترتيب 4 تا 4/5 درصد بيش��تر( 
داشته و با آن دو اختلاف معني داري در سطح 
5 درصد دارد. ضمناً با افزايش ارتفاع نيش��كر 
ميزان درصد وزن س��رني به ني كاهش يافته، 
به طوري كه در ارتفاع بالاي 2/5 متر نسبت به 

)Top Cane( بررسي ميزان سر ني
 نسبت به وزن كل ساقه 
در ارقام تجاری نيشكر 

 حسين موذن رضامحله، كارشناس ارشد بيماريهای گياهی - مسئول اداره بيماريهای مؤسسه تحقيقات و آموزش نيشكر
 مسعود پرويزی آلمانی كارشناس ارشد اصلاح نباتات - مدير بخش بهنژادی مؤسسه تحقيقات و آموزش نيشكر
 حسن حمدی دكترای علوم كشاورزی - مدير عامل مؤسسه تحقيقات و آموزش نيشكر 

كليد واژه: تراش )Trash(، سر ني، Pty ،Bx، Pol )درجه خلوص( درصد قند قابل استحصال

ارتفاع متوسط و كوتاه به ترتيب به ميزان 4/5 
تا 16/8 درصد كمتر بود. همچنين نتايج نشان 
داد كه با افزايش ميزان ارتفاع نيشكر، درصد 
وزن تراش به ني به ميزان معني داري كاهش 
مي يابد به طوري كه اين ميزان در ارتفاع زياد 
نس��بت به دو ارتفاع متوس��ط و كم به ترتيب 

20 تا 29 درصد كاهش نشان داد. 

مقدمه
كاه��ش عملكرد نيش��كر در س��ال هاي 
1387 و 1388 ناش��ي از عوام��ل محيط��ي 
به وي��ژه خشكس��الي متعددي مي باش��د. از 
جمله اين عوامل مي توان به بالا بودن س��طح 
آب زير زميني، كيفيت نامناسب آب آبياري، 
عدم تأمين آب به هنگام نياز و آبياري نامناسب، 
خسارت آفات، بيماري ها و علف هاي هرز اشاره 
كرد. مجموعه اين عوامل موجب كاهش رشد 
نيشكر و در نتيجه كاهش وزن ني شده و در 
مقابل ميزان درصد سر ني و درصد پوشال به 
ن��ي و در نهايت درصد تراش افزايش مي يابد. 
وج��ود ت��راش زياد در س��طح مزرع��ه باعث 
كاهش سرعت آبياري شده و برخي از عمليات 

نمونه برداري از مزارع

وزن كردن قلمه هاي نيشكر

وزن كردن پوشال

جدا كردن سر ني و پوشال

ي
ورز

شا
ك
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خ��اك ورزي مانند راتونينگ را با مش��كل مواجه مي كند. از 
آثار ديگر تراش مي توان به اثر آللوپاتي آن بر محصول سال 
بعد اشاره كرد. اين اثر معمولاً به صورت زردي و كاهش رشد 
نيش��كر در اوايل فصل رش��د بروز مي كند. همچنين وجود 
حجم بالاي تراش در مزرعه، موجب كُند شدن روند عمليات 
برداشت ماشيني نيشكر شده و هاروستر)دروگر( به دليل بالا 
بودن حجم پوشال و سر ني عملًا كُندتر از زماني كه حجم 
پوشال كمتر است، عملكرد دارند زيرا به طور مرتب فن هاي 

اوليه و ثانويه، تاپر و حلزوني ها درگير مي باشند.

بررسي منابع
مطالع��ات در مورد اث��ر تراش موجود در ن��ي بر روند 
آس��ياب در لوييزيانا نش��ان داده است كه با افزايش ميزان 
فيبر، بازده آس��ياب كاهش يافته و زمان لازم براي آسياب 
ني افزايش مي يابد. مواد زائد همراه نيشكر همچنين باعث 
كاهش س��رعت عصاره گيري و كيفيت عصاره مي ش��ود كه 
نتيجه اين امر، كاهش ميزان ش��كر قابل اس��تحصال است. 
همچنين افزايش فرسودگي و خرابي ماشين آلات و در نتيجه 
هزينه بالاتر عمل آوري هر تن ني بر اثر وجود تراش زياد نيز 
بايد مدنظر قرار گيرد. ضمناً ش��ربت ني تحويلي به كارخانه 

به دليل وجود خاش��اك زياد از كيفيت پايين تري برخوردار 
بوده و كاهش بريكس، بالا رفتن درصد فيبر و كاهش عصاره 
شربت نيشكر، اختلال در كار كلاريفايرها و در نتيجه موجب 
ايجاد رنگ نامرغوب در كريستال هاي شكر از جمله عوارض 
بالا بودن درصد تراش در كارخانه هس��تند. افزايش تراش 
موجب افزايش ميزان نشاسته مي شود و ميزان ويسكوزيته 
در پروس��ه توليد ش��كر با بالا رفتن مقدار نشاسته افزايش 
يافته كه اين امر موجب كندي در فرايند كريس��تاله شدن 

و افزايش ضايعات ساكارز در ملاس مي شود.

مواد و روش ها
به منظ��ور بررس��ي وضعيت ت��راش در مزارع نيش��كر 
خوزستان آزمايش��ي در قالب طرح كرت هاي خردشده در 
سه كشت و صنعت اميركبير، امام خميني)ره( و ميان آب 
 CP57-614 ،CP48-103(انجام شد، در اين آزمايش رقم
و CP69-1062(  به عنوان كرت اصلي، ارتفاع}كوتاه)كمتر 
از1 متر(، متوسط)بين2-1/5 متر( و بلند)بيش از 2/5 متر({ 
به عن��وان كرت  فرعي و مكان به عنوان تكرار در نظر گرفته 
ش��د. فاكتورهاي مورد اندازه گيري عبارت بودند از، درصد 
وزن س��رني به وزن كل گياه نيش��كر، عوامل مؤثر در رشد 

اندازه گيري قطر و طول ميانگره

انتقال عصاره ها به  آزمايشگاه

عمليات عصاره گيري

Brix و POl اندازه گيري

مطالعات در 
مورد اثر تراش 
موجود در ني بر 
روند آسياب در 
لوييزيانا نشان 
داده است 
كه با افزايش 
ميزان فيبر، 
بازده آسياب 
كاهش يافته 
و زمان لازم 
براي آسياب ني 
افزايش مي يابد
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مانند تعداد ميانگره، طول و قطر ميانگره وسط و همچنين 
خصوصيات كيفي ش��ربت نيشكر مورد بررسي قرار گرفت 
ك��ه نتايج حاصل از آن هم��راه با جداول تجزيه واريانس و 

مقايسه ميانگين به شرح ذيل مي باشد.
عمليات نمونه برداري از هر واريته و در هر يك از مناطق 
مذكور از 20 ساقه در سه ارتفاع كوتاه، متوسط و بلند صورت 
گرفت، پس از پوشال گيري، وزن 20 ساقه، سرني و پوشال 
)برگ هاي خشك شده( به دست آمد. سپس تعداد ميانگره، 
طول و قطر ميانگره وسط اندازه گيري شد و پس از انتقال 
به آزمايشگاه و عصاره گيري، پارامترهايي چون وزن شربت، 
درصد ش��ربت، درصد خلوص شربت )Pty( و درصد شكر 

قابل استحصال)RS( اندازه گيري شدند.

بحث و نتيجه گيري
بررس��ي ها نشان داد كه ميزان درصد وزن سرني به ني 
با رقم نيشكر در ارتباط بوده و رقم CP57-614 نسبت به 
دو رقم CP48-103 و CP69-1062 نسبت سرني به ني 
بالاتري )به ترتيب 4 تا 4/5 درصد بيشتر( داشته و با آن دو 
اختلاف معني داري در س��طح 5 درصد نشان داد. ضمناً با 
افزايش ارتفاع نيشكر ميزان درصد وزن سرني به ني كاهش 
يافت به طوري كه در ارتفاع بالاي 2/5 متر نسبت به ارتفاع 
متوسط و كوتاه به ترتيب به ميزان4/5 تا 16/8 درصد كمتر 
بود)جداول1 و 2(. همچنين نتايج نشان داد كه رقم نيشكر 
اث��ر معني داري بر درصد وزن تراش به ني نداش��ته ولي با 
افزايش ميزان ارتفاع نيش��كر، درص��د وزن تراش به ني به 
ميزان معني داري كاهش مي يابد به طوري كه اين ميزان در 
ارتفاع زياد نس��بت به دو ارتفاع متوسط و كم به ترتيب 20 

تا 29 درصد كاهش نشان داد)جدول2(. 
اثر رقم بر فاكتورهاي مؤثر بر رشد همچون طول، قطر و 
تعداد ميانگره معني دار نبود ولي اثر ارتفاع بر تعداد و طول 
ميانگره در س��طح يك درص��د معني دار بود به طوري كه با 
افزايش ارتفاع تعداد ميانگره نيز افزايش يافت. از نظر قطر 
ميانگره در ارتفاع ني كمتر از يك متر نس��بت به ارتفاع ني 
متوسط و بلند، كاهش معني داري مشاهده شد)جدول2(.

همچنين لازم به ذكر اس��ت كه نتايج تجزيه واريانس 
ب��راي اث��رات متقابل براي درصد وزن فاكتورهاي س��رني، 
پوشال و تراش به ني و همچنين اثر تيمارها بر قطر ميانگره 
معني دار شد و در ساير موارد اثر متقابل براي صفات مورد 

بررسي معني دار نشد.
از نظر وزن 20 س��اقه نيش��كر ارقام مورد آزمايش در 
دو گروه مج��زا قرار گرفته و رقم CP48-103 به ترتيب با 
2/6 و 3/4 كيلوگ��رم اختلاف وزن با ارقام CP57-614 و 
CP69-1062 كمترين وزن س��اقه را در بين اين سه رقم 

نشان داد. ضمناً رقم CP69-1062 بالاترين ميزان وزن و 
درصد ش��ربت را نسبت به دو رقم ديگر نشان داد و از نظر 
آماري در گروه جداگانه اي قرار گرفت)جدول1(. همچنين 
از نظر اثر ارتفاع بر وزن و درصد شربت همانگونه كه انتظار 
مي رف��ت با افزايش ارتفاع ميزان وزن و درصد ش��ربت نيز 
افزايش مي يافت كه اين اختلاف بين ارتفاع كوتاه و دو ارتفاع 
متوس��ط و بلند در فاكتور وزن شربت به ترتيب بين 4 تا 6 
برابر و در درصد شربت 2/8 تا 3 برابر بود )جدول1 و 2(.

از نظر اثر فاكتورهاي مورد بررس��ي بر كيفيت ش��ربت 
و درصد ش��كر قابل اس��تحصال، نتايج نشان داد كه از نظر 
اي��ن فاكتورها در بين ارقام مختل��ف از نظر آماري تفاوت 
معن��ي داري وجود ندارد ولي بين ارتفاع كوتاه تر از يك متر 
با ارتفاع متوسط و بلند تفاوت معني داري از اين نظر وجود 
دارد به طوري  كه درجه خلوص در ارتفاع كمتر از يك متر 
به ترتيب 1/99 تا 1/85 درصد كمتر از ارتفاع متوسط و بلند 
بود. همچنين از نظر درصد شكر قابل استحصال نيز تيمار 
نيشكر با ارتفاع كمتر از 1 متر 0/8 تا 0/65 واحد كمتر از 

ارتفاع متوسط و بلند بود)جدول1 و 2(.

توصيه و پيشنهاد
نتايج اين آزمايش نشان دهنده آن است كه بين ارتفاع 
نيشكر و خصوصياتي چون درصد تراش و سرني و همچنين 
ميزان درصد شربت، درجه خلوص شربت و درصد شكر قابل 
اس��تحصال رابطه مستقيمي برقرار است و با افزايش ارتفاع 
كيفيت و كميت ش��كر توليدي ني��ز افزايش پيدا مي كند؛ 
همچنين باتوجه به رابطه بين رقم نيشكر با فاكتورهاي ذكر 
ش��ده مي توان پيشنهاد كرد كه به منظور افزايش راندمان و 
كيفيت كار گروه هاي برداشت و كارخانه هاي شكر، علاوه بر 
معيارهاي اولويت بندي موجود همچون زودرس يا ديررس 
بودن ارقام، نوعي اولويت بندي از نظر ميزان ارتفاع نيش��كر 
در زمان برداش��ت در تعيين مس��ير برداشت درنظر گرفته 
ش��ود. مهم ترين مزيت اين اولويت بندي در آن است كه با 
برداشت مزارع همگن از نظر ارتفاع و رقم و دادن پيش آگاهي 
نسبت به اين موضوع مي توان تنظيمات مربوط به هاروسترها 
و كارخان��ه را به نحوي انجام داد كه حداكثر بهره برداري از 
نيشكر در زمان برداشت و ورود به كارخانه صورت گرفته و 
ضمن به حداقل رس��اندن ضايعات در برداشت و كارخانه، 
اس��تانداردهاي مربوط به توليد شكر با كيفيت و مرغوب را 

با هزينه كمتري اجرا كرد.
اگرچه نتايج اين آزمايش اطلاعات اوليه نسبتاً مناسبي 
درخصوص نسبت تراش توليد شده و اثر اختلالات رشدي 
بر خصوصيات كمي و كيفي ش��ربت نيشكر نشان داد ولي 

پيشنهاد مي شود اين بررسي ها تكرار شود. 

نتايج اين آزمايش 
نشان دهنده آن 

است كه بين 
ارتفاع نيشكر و 

خصوصياتي چون 
درصد تراش و 

سرني و همچنين 
ميزان درصد 
شربت، درجه 
خلوص شربت 
و درصد شكر 

قابل استحصال 
رابطه مستقيمي 
برقرار است و با 
افزايش ارتفاع 
كيفيت و كميت 

شكر توليدي نيز 
افزايش پيدا 

مي كند
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بررسي كارايي پيش رويشي 
چند علف كش جديد 

در مزارع نيشكر استان خوزستان
 نويسنده:  ساسان عبدالهي لرستاني: مؤسسه تحقيقات و آموزش شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
 رضا پورآذر: مركز تحقيقات منابع طبيعي و كشاورزي خوزستان، اهواز

كليد واژه: ديناميك، كريسمت، علف كش، علف هاي هرز، نيشكر 

چكيده
به منظ��ور بررس��ي كارايي علف كش جدي��د ديناميك 
در مزارع نيش��كر آزمايشي در س��ال 1387 در قالب طرح 
بلوك هاي كامل تصادفي با استفاده از 10 تيمار در 3 تكرار 
در كش��ت و صنعت س��لمان فارسي اجرا ش��د. تيمارهاي 
آزمايش��ي ش��امل علف كش هاي ديناميك به نس��بت هاي 
0/5، 0/75، 1 و 1/25 كيلوگ��رم در هكتار از ماده تجارتي، 
كريس��مت 2 كيلوگ��رم در هكتار، تركي��ب علف كش هاي 
ديناميك+كريس��مت )1+2( و )1+1/5( از م��اده تجارتي، 
تركيب آترازين + تبوس��ان )3+2 كيلوگرم/ ليتر در هكتار( 
و آترازي��ن 5 كيلوگرم در هكتار از م��اده تجارتي به همراه 
ش��اهد علفي)بدون سمپاش��ي( بودند. نتايج اين بررس��ي 
نش��ان دادند كه تيمار تركي��ب علف كش هاي ديناميك + 
كريسمت به نسبت 1+2 كيلوگرم در هكتار 90 روز پس از 
سمپاش��ي بيشترين كارايي را در مهار تعداد علف هاي  هرز 
پهن برگ با 96/2 درصد نس��بت به شاهد داشت. براساس 
همين نتايج تيمار ديناميك + كريس��مت)1+2( با ميانگين 
0/74 گرم  بر مترمربع با 96/7 درصد نس��بت به ش��اهد در 
كاهش وزن خشك علف هاي  هرز پهن برگ موفق نشان داد. 
مقايس��ه تيمارهاي آزمايشي هيچ گونه اختلاف معني داري 
را بر پنجه دهي گياه نيشكر نشان ندادند. باتوجه به جدول 
EWRC هيچ يك از تيمارها تأثير س��وء گياه سوزي پايدار 

بر گياه نيشكر نداشتند. 

مقدمه
درحال حاضر مبارزه با علف هاي  هرز نيشكر به طور عمده 
با استفاده از 8 علف كش آترازين، آمترين، سنكور، توفوردي، 
تبوس��ان، اراديكان، راندآپ و پاراكوات صورت مي گيرد كه 
در اي��ن ميان 4 علف كش اصلي و انتخابي براي نيش��كر از 
گروه تريازين ها و بازدارنده فتوس��نتز در سيس��تم نوري 2 
هس��تند. بنابراين در آينده بايد نس��بت به آزمايش و ثبت 
علف كش ه��اي با محل اثر جدي��د اقدام كرد)3(. علف كش 
جدي��د آمي كارب��ازون )ديناميك( از گ��روه تريازولينون ها 
و بازدارن��ده آنزيم اس��تولاكتات س��ينتاز و ني��ز بازدارنده 
فت�وسنتز در سيس��تم ن��وري 2 به شمار مي آي�د)5(. اين 
علف ك��ش به خصوص بر علف هاي  هرز چند س��اله اثر گذار 
ب��وده ولي اث��ر آن بر كش��يده برگ هايي مانند فالاريس در 
مقايس��ه با آترازين و آلاكلر ناچيز اس��ت)5(. گزارش شده 
 اس��ت كه علف كش ديناميك در مقادي��ر كاربرد 1 تا 1/7 
كيلوگرم در هكتار قادر است علف هاي  هرز پهن برگي چون 
آمبروزيا، هفت بن��د، پيچك ها، گل قاصد، گاو پنبه، خرفه، 
خردل وحشي، انواع تاج خروس و همچنين كشيده برگ هايي 
مانند س��وروف، پنجه غازي، ارزن وحشي، دُم روباهي، پوآ و 
بروموس را مهار كند)1(. علف كش كريس��مت مخلوطي از 
دو علف كش تريفلوكس��ي سولفورون سديم )1/85 درصد( 
و آمترين )73/15 درصد( مي باش��د ك��ه به صورت گرانول 
فرموله ش��ده  اس��ت. اين علف كش مي تواند افزون بر مهار 

ي
ورز

شا
ك

درحال حاضر 
مبارزه با علف هاي 

 هرز نيشكر 
به طور عمده 

با استفاده از 
8 علف كش 

آترازين، آمترين، 
سنكور، توفوردي، 

تبوسان، 
اراديكان، راندآپ 

و پاراكوات 
صورت مي گيرد 
كه در اين ميان 

4 علف كش 
اصلي و انتخابي 
براي نيشكر از 

گروه تريازين ها 
و بازدارنده 
فتوسنتز در 

سيستم نوري 2 
هستند
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تعدادي از گراس ها و پهن برگ هاي يك ساله از رشد علف هرز 
اويارسلام نيز جلوگيري كند)6(. آزمايش هاي صورت گرفته 
نشان داده  است كه كريسمت در مهار علف هاي هرزي مانند 
اويارسلام و سوروف مؤثر بوده و ماندگاري آن تا 5 ماه ادامه 
داشته است)2(. نتايج آزمايش هاي صورت گرفته در موريس 
نشان داد كه با استفاده از تركيب دو علف كش كريسمت و 
ديناميك به صورت پيش رويش��ي و يا زودپس رويشي علاوه 
ب��ر افزاي�ش طي�ف عل�ف هاي  ه�رز م�هار ش��ده، مي تواند 
دورۀ م�هار طولاني تري ن�يز فراهم كند و حداقل يك دورۀ 

سم�پاشي پس رويشي را به تأخير اندازد)4(.
مواد و روش ها

به منظور بررس��ي كارايي علف كش جديد ديناميك در 
نيش��كر، آزمايشي در س��ال 1387 در يكي از مزارع كشت 
جديد واقع در كشت و صنعت سلمان فارسي در قالب طرح 
بلوك هاي كامل تصادفي با استفاده از 10 تيمار در سه تكرار 
انجام شد. تيمارهاي آزمايش شامل علف كش ديناميك در 
دزه��اي 0/5، 0/75، 1 و 1/25 كيلوگ��رم در هكتار از ماده 
تجارتي، علف كش كريس��مت به ميزان 2 كيلوگرم در هكتار 
از ماده تجارتي، تركيب علف كش هاي ديناميك + كريسمت 
به نسبت هاي )1+2( و )1+1/5( كيلوگرم در هكتار از ماده 
تجارتي، تركي��ب علف كش هاي آترازين+تبوس��ان )2+3( 
كيلوگرم/ ليتر در هكتار از ماده تجارتي، آترازين 5 كيلوگرم 
در هكتار از ماده تجارتي و ش��اهد علفي )بدون سمپاشي( 
بودن��د. بررس��ي تيمارها ط��ي 14، 30، 60 و 90 روز پس 
از سمپاش��ي و با ش��مارش و نمره دهي به تأثير تيمارها بر 
علف هاي هرز و نيشكر و در هفته آخر با تعيين وزن خشك 
علف هاي هرز به تفكيك گونه پهن برگ و كش��يده برگ آنها 
اقدام شد. بررسي اثرات سميت گياهي تيمارهاي علف كش 
بر علف هاي هرز و نيش��كر با اس��تفاده از جدول استاندارد 
EWRC صورت گرفت. تجزيه آماري داده ها با اس��تفاده از 
نرم افزار SPSS13 و به منظور مقايسه ميانگين ها از آزمون 

چند دامنه اي دانكن استفاده شد. 

نتايج و بحث
براساس بررسي هاي صورت گرفته تا پايان اجراي طرح 
بيش��ترين تنوع و تراكم علف هاي هرز موجود در كرت هاي 
آزمايشي به پهن برگ ها تعلق داشت و گونه هاي كشيده برگ 
كمتر بودند به طوري كه قابل تجزيه آماري نبودند. نتايج نشان 
داد كه ميان تيمارهاي علف كش در مهار تعداد علف هاي هرز 
پهن برگ اختلاف معني داري در سطح يك درصد آماري وجود 
داشت)جدول1(. با مقايسه تيمارها، مخلوط علف كش هاي 
ديناميك + كريسمت به ميزان 1+2 كيلوگرم در هكتار از ماده 
تجارتي با ميانگين تعداد 0/55 علف هرز در مترمربع 90 روز 
پس از اعمال سمپاشي بيشترين تأثير را نشان داد )جدول1 
و نمودار1(. تجزيه واريانس وزن خشك تيمارها 90 روز پس 
از سمپاشي نشان داد كه ميان تيمارها اختلاف معني داري 
در س��طح آماري يك درصد برقرار بود )جدول3(. مقايس��ه 
ميانگين وزن خش��ك علف هاي هرز پهن برگ نشان داد كه 
تيمار ديناميك +كريسمت به ميزان 1+2 كيلوگرم در هكتار 
از ماده تجارتي با 0/74 گرم بر مترمربع در مقايسه با شاهد 
علفي با ميانگين وزن خشك 22/1 گرم بر مترمربع تا 96/7 
درصد در كاهش وزن خشك علف هاي هرز موفق بوده  است. 
تيمارهاي ديناميك 0/5 و 0/75 كيلوگرم در هكتار از ماده 
تجارتي در اين بررسي كمترين تأثير را نشان دادند)جدول4 
و نمودار2(. تجزيه واريانس اثر تيمارها بر پنجه دهي نيشكر 
معني دار نشد)جدول3(. نتايج مقايسه ميانگين تأثير تيمارها 
بر پنجه دهي نيشكر در ماه هفتم در جدول شماره)4( نشان 
داده ش��ده  است. بيش��ترين و كمترين تعداد پنجه با 49/9 
و 37/8 به ترتيب به تيمار ديناميك +كريس��مت )1+1/5( و 
تيمار ديناميك0/75 تعلق داشت)نمودار3(. به طوركلي نتايج 
حاص��ل از اجراي اين آزمايش نش��ان داد كه علف كش هاي 
كريسمت و ديناميك در اختلاط با يكديگر و نيز به تنهايي 
در مقادير توصيه ش��ده در مقايس��ه ب��ا علف كش هاي رايج 
مزارع نيشكر از كارايي نسبي خوبي برخوردارند و مي توانند 
در تناوب و يا جايگزين بالقوه خوبي با س��موم رايج درنظر 
گرفته شوند. بررسي تأثير سميت گياهي و گياه سوزي كليه 
 ،EWRC تيمارها بر نيش��كر با استفاده از جدول استاندارد
30 روز پ��س از اجراي طرح هيچ گونه تأثير س��وء ماندگار و 
خسارت پايداري بر نيشكر نشان نداد. بيشترين علائم سميت 
گياهي توسط تيمار كريسمت و تركيب ديناميك +كريسمت 
به ص��ورت بروز علائم رنگ پريدگ��ي و زردي در بخش هاي 
فوقاني برگ و در موارد پي�شرفته به صورت سوخت�گي نوك 
برگ هاي جوان ملاحظه شد كه با گذشت زمان برطرف شد. 
براساس اين جدول حداكثر خسارت 7 - 3/5 درصد برآورد 

شد. )جدول5(. 

به منظور بررسي 
كارايي علف كش 
جديد ديناميك 
در نيشكر، 
آزمايشي در 
سال 1387 
در يكي از 
مزارع كشت 
جديد واقع در 
كشت و صنعت 
سلمان فارسي 
در قالب طرح 
بلوك هاي كامل 
تصادفي با 
استفاده از 10 
تيمار در سه 
تكرار انجام شد
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درجه آزاديمنابع تغيير
ميانگين مربعات

14306090
**51/47**28/26**18/74**96/88تيمار
372ns0/ 507ns0/195ns0/235ns /0 2بلوك

180/1450/2300/2530/337خطاي آزمايش
14/615/815/214ضريب تغييرات

 شمارش علف  هرز
 تيمار 

 )كيلوگرم/ليتر در هكتار(
90 روز60 روز30 روز14 روز

bc*3/19 b4/28 b6/26 b 2/68ديناميك 0/5
bc2/89 bc3/62 b5/89 b 2/63ديناميك 0/75

cd2/4 bc2/57 c4/06 c 1/98ديناميك 1
d2/23 cd2/35 cd3/5 c 1/83ديناميك 1/25

bcd2/02 cd1/9 cd1/62 de 2/22كريسمت 2

de1/45 de1/31 de0/92 ef 1/64ديناميك +كريسمت )1/5+1(

e0/93 e0/89 e0/55 f 1/06ديناميك +كريسمت )2+1(
bc2/55 bc2/42 c2/05 d 2/64آترازين+تبوسان )2+3(

b2/8 bc2/32 c2/16 d 2/84آترازين5
a9/88 a11/55 a14/54 a 2/62شاهد علفي)بدون سمپاشي(

زمان 
 تيمار

 )كيلوگرم/ليتر در هكتار(
تعداد پنجه در ماه هفتموزن خشك 90 روز

b*40/16 a 8/97ديناميك 0/5

b37/8 a 7/80ديناميك 0/75

c45/73 a 5/76ديناميك 1

c40/2 a 4/95ديناميك 1/25

ef38/13 a 2/04كريسمت 2

ef49/9 a 1/52ديناميك +كريسمت )1/5+1(

f39/7 a 0/74ديناميك +كريسمت )2+1(

de44/43 a 2/66آترازين+تبوسان )2+3(

d41/66 a 3/19آترازين5

a37/96 a 22/11شاهد علفي)بدون سمپاشي(

درجه آزاديمنابع تغيير
ميانگين مربعات

 تعداد پنجه وزن خشك علف هرز 

        **118/38         9تيمار
 47/09ns

ns     43/34 ns  20/145بلوك

18 0/524  38/21خطاي آزمايش

    12/1   14/9ضريب تغييرات

جدول 1 : تجزيه واريانس تعداد علف هاي هرز پهن برگ 14، 30، 60 و 90 روز پس از سمپاشي

 ** معني دار در سطح 1 درصد

 *كليه اعداد داراي حروف مشترك در سطح آماري 1 درصد اختلاف معني داري ندارند. 

 ** معني دار در سطح 1 درصد

 *كليه اعداد داراي حروف مشترك در سطح آماري 1 درصد اختلاف معني داري ندارند. 

جدول 2 : مقايسه ميانگين تعداد علف هاي هرز پهن برگ 14، 30، 60 و 90 روز پس از سمپاشي

جدول 3 : تجزيه واريانس وزن خشك علف هاي هرز پهن برگ 90 روز پس از سمپاشي و تعداد پنجه نيشكر 7 ماه پس از كشت )در واحد سطح(

جدول 4 : مقايسه ميانگين وزن خشك علف هاي هرز پهن برگ 90 روز پس از سمپاشي و تعداد پنجه در ماه هفتم

بررسي تأثير 
سميت گياهي و 
گياه سوزي كليه 

تيمارها بر نيشكر 
با استفاده از 

جدول استاندارد 
 30 ،EWRC

روز پس از 
اجراي طرح 

هيچ گونه تأثير 
سوء ماندگار و 

خسارت پايداري 
بر نيشكر نشان 
نداد. بيشترين 

علائم سميت 
گياهي توسط 

تيمار كريسمت 
و تركيب 

ديناميك +كريسمت 
به صورت 

بروز علائم 
رنگ پريدگي 

و زردي در 
بخش هاي فوقاني 

برگ و در موارد 
پيـشرفته 
به صورت 

سوختـگي نوك 
برگ هاي جوان 
ملاحظه شد كه 
با گذشت زمان 

برطرف شد
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نمره ارزيابي
واكنش علف هرز واكنش نيشكر

مهار علف هرز)درصد( توضيح خسارت به نيشكر)درصد( توضيح

1
2
3
4
5
6
7
8
9

100
96/5-99
93-96/5
87/5-93
80-87/5

70-80
50-70
1-50

0

نابودي كامل علف هرز
مهار بسيار خوب

مهار خوب
مهار مطلوب

مهار كمي مطلوب
مهار نامطلوب
مهار ضعيف

مهار بسيار ضعيف
به طور كامل بي تأثير

0
1-3/5
3/5-7
7-12/5
12/5-20
20-30
30-50
50-99

100

بدون خسارت يا كاهش عملكرد نيشكر
خسارت يا رنگ پريدگي  بسيار كم

خسارت كمي شديدتر
ولي ناپايدار بر نيشكر

خسارت متوسط و پايدارتر بر نيشكر
خسارت متوسط و پايدار بر نيشكر

خسارت سنگين بر نيشكر
اما با امكان بازيافت

خسارت بسيار
سنگين بر نيشكر بدون بازيافت

خسارت در حد
نابودي كامل نيشكر
نابودي كامل نيشكر

EWRC جدول 5 : معيار ارزيابي تأثير گياه سوزي علف كش ها براساس جدول استاندارد

ميانگين  تعداد علف هاي هرز پهن برگ
ديناميك 0/5

ديناميك 0/75

ديناميك 1

ديناميك 1/25

كريسمت 2

ديناميك + كريسمت )1/5+1(

ديناميك + كريسمت )2+1(

آترازين + تبوسان )2+3(

آترازين 5

شاهد )بدون سمپاشي(
تيمارهاي علف كش

14/5

2/2 2/1
0/6 0/9 1/6

3/5
4/1

5/9 6/3

a efd c bd def c b

نمودار 1: 
تأثير تيمارهاي علف كش
 بر علف هاي هرز پهن برگ
90 روز پس از سمپاشي

)بوته در مترمربع(

ديناميك 0/5ميانگين تعداد پنجه  در تيمارهاي مختلف

ديناميك 0/75

ديناميك 1

ديناميك 1/25

كريسمت 2

ديناميك + كريسمت )1/5+1(

ديناميك + كريسمت )2+1(

آترازين + تبوسان )2+3(

آترازين 5

شاهد )بدون سمپاشي(
تيمارهاي علف كش

38
41/7

44/4
39/7

49/9

38/1 40/2
45/7

37/8 40/2

a aa a aa aa a a

نمودار 3: 
تأثير تيمارهاي علف كش

 بر پنجه دهي نيشكر
در ماه هفتم

)بوته در مترمربع(

نمودار 2: 
تأثير تيمارهاي علف كش
بر وزن خشك علف هاي 

هرز پهن برگ
90 روز پس از سمپاشي 

)گرم بر مترمربع(

ميانگين وزن خشك علف هاي هرز پهن برگ
ديناميك 0/5

ديناميك 0/75

ديناميك 1

ديناميك 1/25

كريسمت 2

ديناميك + كريسمت )1/5+1(

ديناميك + كريسمت )2+1(

آترازين + تبوسان )2+3(

آترازين 5

تيمارهاي علف كششاهد )بدون سمپاشي(

a efde c bd deff c b

22/1

3/2 2/7
0/7 1/5 2/1

5 5/8
7/8
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