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يادداشت

نظام تصميم گيري و تصميم س��ازي كش��ورهاي گوناگون 
به ويژه كش��ورهايي كه امروز به »كش��ورهاي نوظهور صنعتي« 
مشهور شده اند علاوه بر تدوين و تصويب برنامه هاي ميان مدت 
و كوتاه مدت در قالب برنامه هاي پنج س��اله توس��عه و يك ساله 
كه در بودجه هاي س��الانه خود را نش��ان مي ده��د، برنامه هاي 
بلندم��دت تدوي��ن كرده اند. كش��ور كوچك اما پرن��ام و آوازه 
مالزي در جنوب ش��رقي آسيا از چندس��ال پيش برنامه توسعه 
2020 را تدوي��ن و روزش��مار حركات و رفت��ار و تصميم هاي 
كلان در سطح ملي و دولت را با آن برنامه اندازه گيري و نقاط 
مغايرت، عقب ماندگي ها، پيشرفت ها و درجا زدن ها را شناسايي 

مي كند.
كشور تركيه كه در سال هاي اخير با رشدهاي شتابان توليد 
ناخالص داخلي خود را به صف 20 كشور اول و بزرگ اقتصادي 
رس��انده است نيز به تازگي برنامه بلندمدت 20 ساله خود را در 
دسترس اقتصاددانان، فعالان صنعتي و اقتصادي بخش خصوصي 
و علاقه مندان به سرمايه گذاري در اين كشور گذاشته است. در 
ايران نيز برنامه توس��عه 20 س��اله از 1384 تا 1404 تدوين و 
به تصويب همه نهادهاي اصلي تصميم گيري رس��يد. اكنون كه 
شش��مين سال اجراي برنامه پشت س��ر گذاشته مي شود نه تنها 
گزارش��ي از كارنامه دولت و ساير نهادها در مسير اجراي قانون 
يادش��ده نيس��ت تا معلوم شود كه در كدام نقاط پيشرفت بوده 
است، چرا و در كدام مسايل نتوانسته ايم به هدف ها برسيم و... 
بلكه اصل و اس��اس آن برنامه نيز به دليل مغايرت هاي اساس��ي 

در نظر و در عمل با ترديدهاي جدي مواجه است.
دولت نهم و دهم در فضايي ويژه از س��پهر سياست داخلي 
و خارجي اختيارات كافي براي اجراي برنامه داشت و به ويژه با 
درآمدهاي رويايي حاصل از صادرات نفت مي توانس��ت زيربناي 
لازم براي برنامه توسعه را فراهم كند، اما آمار و اطلاعات موجود 
اين را نش��ان نمي دهد. اكنون دولت يازدهم با اهداف و رويكرد 
تازه بر سر كار آمده است و اعتماد و اميدهاي نو در شهروندان 
ايجاد ش��ده اس��ت كه رفتار دولت هاي قبلي كنار گذاشته شده 
و اقدام ها در مس��ير برنامه باشد. دولت يازدهم اگرچه با كوهي 
از مش��كلات اساس��ي در حوزه اقتصاد كلان و كسب وكار مردم 
مواجه ش��ده و ميراث تل��خ و ناراحت كننده اي را از دولت دهم 
گرفته است اما سرمايه اجتماعي قابل توجهي از اعتماد و اميد در 
جامعه دارد كه در سال هاي قبل وجود نداشت. فعالان صنعتي و 
اقتصادي و مديران بخش خصوصي اميدوارند دولت يازدهم در 
فضايي نو و با اميد و اعتماد و تدبير ش��رايط رونق به جامعه را 
برگرداند. مديران صنعت قندوشكر ايران كه براساس آمار و ارقام 

و تحليل ها و گزارش هاي موجود در 8 س��ال فعاليت دولت هاي 
نهم و دهم با آس��يب هاي جدي مواجه ش��دند اميدوارند دولت 
يازدهم و دو وزارتخانه جهادكشاورزي و صنعت، معدن و تجارت 

توجه بيشتري به اين صنعت داشته باشند.
چند كار مي تواند در كانون توجه باش��د: نخس��تين انتظار 
مديران صنعت قندوش��كر از دولت يازدهم اين است كه سطح 
اعتماد ميان دولت و بخش خصوصي و انجمن صنفي قندوشكر 
را افزايش داده و كژي ها و كاستي هاي رويكرد نادرست دولت را 
كنار بگذارد. دولت هاي نهم و دهم متأس��فانه به دلايل گوناگون 
سطح اعتماد با فعالان قندوشكر را كاهش و به مناسبات آسيب 
زد. در صورت برگش��ت اعتماد و تعامل ميان دولت و نهادهاي 
صنفي اين اميدواري وجود دارد كه به جاي تصميم هاي مقطعي، 
ش��تابزده و از سر لج بازي كه در سال هاي 1384 تا بهار 1392 
شاهد آن بوديم، تصميم ها به سمت رشد منافع ملي و استفاده 
از ديدگاه هاي كارشناس��انه باشد. اقدام بعدي كه دولت يازدهم 
مي تواند و بايد در دس��توركار قرار دهد اجتناب از سياست هاي 
متناقض، محدودكننده و پرشمار در سياست هاي ارزي، تجاري، 

مالي و پولي و صنعتي است.
دول��ت نهم درحالي كه ش��عار خودكفايي مي داد به راحتي 
آب خوردن انبوه واردات شكر را ممكن كرد و صنعت قندوشكر 

را به بدترين وضع درآورد.
تناق��ض در سياس��ت هاي گوناگ��ون و ناهماهنگي در اين 
سياس��ت ها، موج��ب مي ش��د برنامه ريزي توليد قندوش��كر و 
چغندرقند فاقد نظم شده و به بيراهه كشيده شود. موضوع مهم 
ديگر اين است كه دولت هر تصميمي مي گيرد آن را براي يك 

دوره مشخص حفظ كرده و از بي ثبات سازي خودداري كند.
اما مديران زحمتكش و پرتلاش و بردبار صنعت قندوش��كر 
نيز ضمن طرح مطالبات عمومي كه همه صنايع دارند مطالبات 
خاص صنعت قندوشكر بايد توجه كنند كه دولت يازدهم به لحاظ 
ن��گاه و رويكرد با دولت هاي نهم و دهم اختلاف اساس��ي دارد. 
دولت يازدهم در تصميم ها و اقدام هايش لج بازي و سرس��ختي 
غيرقابل توجيه ندارد و اميدوار است با نهادهاي مدني به تعامل 
واقعي و اثربخش برس��د و علاوه بر اين مي داند و مي خواهد كه 
اش��تغال ايجاد كند تا از نرخ بيكاري كاس��ته ش��ود. اين نيازها 
و رويك��رد تازه دولت باي��د چراغ راهنماي فع��الان صنعتي از 
جمله صنعت قندوش��كر قرار گيرد و هم��ه توانايي هاي پنهان 
و پي��دا براي رش��د توليد ملي به كار آيد. فرصت پديدار ش��ده 
از روي كارآم��دن دولت تازه بايد به دقت بررس��ي و فعاليت هاي 

كارآمد در دستوركار باشد.

فرصت تازه را غنيمت بدانيم
محمدصادق جنان صفت
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ميانگين 
محصول چغندر 

در مناطق 
كشت شركت 

شكر شمال در 
بهره برداري 

 ،2012-13
69/1 تن در 
هكتار بود و 

اين مقدار 
تفاوت بسيار 

كمي با ماكزيمم 
محصول 

بهره برداري 
سال قبل 

داشت

 2012 چغن�دري  س�ال   .1
)شمال آلمان(

كش��ت چغن��در در پاي��ان ماه 
مارس به اتمام رس��يده بود - ضمناً 
ماه مارس ماه بس��يار خش��كي بود 
- اما در تابس��تان بارندگي بس��يار 
زياد ب��ود. بارندگي بس��يار كم در 
پاييز باعث ش��د كه برداشت بسيار 
آسان انجام شود و مقدار گل همراه 
چغندر بس��يار ناچيز بود - مجموع 
دماي مراتع س��بز عبارت اس��ت از 
مجموع ميانگين دماهاي مثبت روز 
از يك��م ژانويه مجموع حرارت هاي 

2. محصول چغندر و مقدار قند آن
ميانگين محصول چغندر در مناطق كشت شركت شكر 
شمال در بهره برداري 13-2012، 69/1 تن در هكتار بود و 
اين مقدار تفاوت بسيار كمي با ماكزيمم محصول بهره برداري 
س��ال قبل داشت. محصول تك تك مناطق كشت در شكل 
3 نش��ان داده شده است. مقدار قند در چغندر )به استثناي 
مناطق كشت بندرزاكسن Niedersachsen( بسيار بالاتر 
از ميانگين سال قبل بود )شكل 4(، ميانگين قند در چغندر 

گزارش بهره برداري 2012-13
انجمن شكر آلمان شاخه شمال

ي
دار
هبر
هر
ب

م��اه ژانويه در 0/5 و مجم��وع حرارت هاي فوريه در 0/75 
ضرب مي ش��ود و مجموع ماه م��ارس بدون تغيير مي ماند، 
چنانچه حرارت روز بيش��تر از 200 درجه سانتي گراد شود 
بدان معناست كه شروع رشد به تعويق افتاده است. در سال 
2006 محصول چغندر پايين تر از ميانگين س��ال هاي قبل 
بود و در س��ال 2012 آش��كارا بيشتر از ميانگين سال هاي 
قبل، منحني قهوه اي نشان دهنده روند مجموع حرارت هاي 

سال 2013 مي باشند.

در شمال آلمان )شركت شكر شمال آلمان و 
سويكريوني Anklam( با عدد 18/2 درصد 
به ميزان 0/2 درصد از سال هاي خوب قبلي 

بيشتر بود.

3. آمار و ارقام بهره برداري
مقدار چغندرمصرف��ي و ميانگين دوره 
بهره ب��رداري در مقايس��ه با س��ال قبل در 
كنار س��اير مش��خصات فني در )جدول 1( 

شكل 2: مجموع حرارت هاي مراتع

شكل 1: حرارت و بارندگي در سال 2012

كليد واژه: شرايط كشت، محصول چغندر، ارقام كليدي، بهره برداري، مصرف انرژي، ايمني كار
سرمايه گذاري ها، توقفات بهره برداري

 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2013/05  :منبع 
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شكل 3: محصول چغندر در مناطق مختلف شمال آلمان

شكل 4: مقدار چغندرقند در مناطق مختلف كشت چغندر در شمال آلمان

شكل 5: روند حوادث كاري موظف به گزارش و اندكس سلامتي

جدول 1: اعداد فني بهره برداري 13 - 2012
)اعداد پايين مربوط به 12-2011 مي باشند(

شركت شكر شمال
شمال

سويكر يوني 
Anklam

10/495/322جمع مصرف چغندر )تن(
10/804/732

9/247/322
9/375/732

1/248/000
1/429/000

131/8روزهاي بهره برداري
133/3

133
131/2

123
144

ميانگين مصرف چغندر 
در هركارخانه در هر روز

13455
13562

13901
14289

10154
9926

مصرف انرژي در كوره بخار 
كيلووات ساعت در هر تن چغندر

159
163

162
169

140
127

مصرف انرژي براي خشك كن
كيلووات ساعت در هر تن چغندر

51/5
47/6

ماده خشك تفاله پرس شده 
)درصد(

31/3
31

31/3
31/2

28/8
30

مصرف انرژي الكتريكي خالص 
كيلووات ساعت در هر تن چغندر

25/5
24/1

26/7
25/7

16/9
16

نش��ان داده شده اس��ت. مقدار چغندر مصرفي در كارخانه 
Anklam از ش��ركت سوكريوني 1/248/000 تن در 123 

روز بهره برداري )كمتر از سال گذشته( بود.

مجموع چغندر مصرفي در ش��ركت شكر شمال تقريباً 
9/25 ميليون تن و ميانگين دوره بهره برداري 133 روز بود. 
ميانگين چغندرمصرفي روزانه در هر كارخانه 13901 تن و 
كمي كمتر از سال گذشته 14289 تن در روز بود. مصرف 
انرژي در همه كارخانه هاي ش��كر شمال در مقايسه با سال 

قبل اندكي كمتر بود.
مصرف خالص انرژي الكتريكي كارخانه ش��كر ش��مال 
26/7 كيلووات س��اعت براي هر تن چغندر )اندكي بيشتر 

از سال قبل بود(.

4. تعداد حوادث كاري موظف
تعداد حوادث كاري موظف به گزارش در منطقه اروپاي 
مركزي به ميزان سال گذش��ته باقي مانده است )شكل 5(، 
اما در منطقه شمال اروپا اين تعداد به نصف كاهش يافت. 
برنامه هاي توجيهي در محل كار و تذكرات منظم و با برنامه 
به پرسنل موفقيت آميز بودند. فاكتور سلامتي )زمان كار از 
دست رفته توسط حوادث و بيماري ها( بيشتر از سال گذشته 
بود كه بخشي از علت آن هم شيوع گسترده سرماخوردگي 

و گريپ زودهنگام گزارش گرديد.

5. سرمايه گذاري ها
هدف اصلي س��رمايه گذاري ها سال مالي 13-2012 در 
هم��ه كارخانه ها ارتقاء روش تولي��د، صرفه جويي در انرژي 
و حفاظت محيط زيس��ت بود، در كارخان��ه Clauen اولين 
اقدام نوس��ازي و بهبود بخش تصفيه ش��ربت بود. نوس��ازي 
كربناتاس��يون اول و دوم در اولويت قرار داش��ت. در )شكل 
6( تم��ام مخ��ازن واكن��ش در اين دو بخش ك��ه در فضاي 
باز نصب ش��ده اند ديده مي شود. در كارخانه Uelzen براي 
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Güstrow انتقال يافته از كارخانه متوقف شده ،Uelzen شكل 7: خشك كن بخاري 2 در

شكل 6: اولين قسمت تصفيه شربت در كلاون
اولين قسمت كربناتاسيون دوم تشكيل شده از آهك خور اصلي سرد و واكنش بعدي كربناتاسيون دوم

شكل 8a : راكتور بدون هوازي در كارخانه KWL سه مخزن و...

خش��ك كردن تفاله دومين خشك كن بخاري 
نصب شد. )شكل 7( اين خشك كن از كارخانه 
متوق��ف ش��ده Güstrow منتقل ش��ده بود و 
بدين وسيله قس��مت عمده خشك كردن تفاله 
پرس شده در Uelzen با كمك خشك كن هاي 
بخ��اري انجام مي پذي��رد. جه��ت تأمين برق 
مطمئن، ي��ك توربين ني��ز از كارخانه متوقف 
ش��ده Güstrow به Uelzen تحويل گرديد. 

هدف اصلي 
سرمايه گذاري ها 

 سال مالي
 2012-13

در همه 
كارخانه ها ارتقاء 

روش توليد، 
صرفه جويي در 

انرژي و حفاظت 
محيط زيست 

بود، در كارخانه 
Clauen اولين 
اقدام نوسازي 
و بهبود بخش 
تصفيه شربت 

بود
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در كوره زغالي 
كارخانه، پاشيدن 
طولاني خاكستر 
بر روي لوله هاي 
سوپرهيتر باعث 
شد كه ضخامت 
لوله ها به ميزان 
زيادي كاهش 
يابد، براي فشار 
90 بار و درجه 
حرارت 520 
درجه حداقل 
ضمانت لوله بايد 
2/2 ميلي متر 
باشد اما سايش 
خاكستر بر روي 
لوله ها ضخامت 
آن ها را بعضاً از 
2/2 ميلي متر 
نيز بيشتر كاهش 
داد تا جايي كه در 
محل انحناي يك 
لوله شكافي ايجاد 
شد كه منجر به 
توقف كوره شد

شكل 10a: چرخ دنده بزرگ پرس نقاله عمودي با پايه براي گيربكس 
خورشيدي

شكل 10b: شكستگي چرخ دنده بزرگ پرس نقاله عمودي

شكل 11: آسيب ديدگي ياتاقان در كارخانه Uelzen پايه ياتاقان سرخ شده )چپ( با حرارت 900 درجه

شكل 8b: تانك مراحل اوليه عمليات فاضلاب

Schladen شكل 9: آسيب ديدگي كوره آهك در كارخانه

550
630
680
740
780
810
850
900
950
1000
1100
1200
<1300

قهوه اي تيره

قهوه اي مايل به قرمز

قرمز تيره

قرمز آلبالويي تيره

قرمز آلبالويي زرد

قرمز آلبالويي روشن

قرمز روشن

قرمز خيلي روشن

قرمز مايل به زرد

قرمز زرد روشن

زرد

زرد روشن

زرد متمايل به سفيد

رنگحرارت

در كارخان��ه Kleinwanzleben يك راكتور بي هوازي براي 
تصفيه فاضلاب نصب شد. )شكل 8(

 ت��وان نام��ي در واح��د: )نياز به اكس��يژن ش��يميايي(
روز / CSB )واحد تجزيه مواد آلي(، چند هفته پس از شروع 

به كار راكتور به دست آمد.

6. اختلالات بهره برداري 2012
برخ��ي  در  به مناس��بت هايي   2012 بهره ب��رداري  در 
دس��تگاه ها و ماش��ين آلات مش��كلاتي به وج��ود آمدند. در 

كارخانه Schladen توس��ط سيستم اطلاع رساني، مشخص 
شد كه آسانسور حركت دهنده سنگ آهك از كارافتاده كليد 
مغناطيسي كه مي بايست توقف سيم بكسل را اطلاع مي داد، 
به موق��ع عمل نكرد و نهايتاً سيس��تم بكس��ل به دور ترومل 
پيچيده ش��د و كوره آهك ساعت ها بدون تغذيه سنگ آهك 
مانده بود... حرارت قس��مت سوخت به قسمت سرد منتقل 
ش��ده كه )ش��كل 9( نش��ان مي دهد كه تأثير اين اتفاق در 
ك��وره آهك چگونه بوده اس��ت. در كارخانه Uelzen در اثر 
كج قرار دادن يكي از 10 چرخ دنده كوچك يك پرس نقاله 
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در محاسبات 
اصلاحي 

خميدگي 
ديناميكي 

چرخ دنده ها در 
مكان هاي باري 

مختلف به صورت 
گراف ترسيم 
شد، به طوري 

كه توسط 
يك دستگاه 

تراش اتومات 
3D اصلاحات 

دنده ها 
توانستند 

به خوبي انجام 
شوند

شكل 12: ترك خوردگي در سوپرهيتر كوره بخار

شكل 13: شكستگي يك محور در بالابر زنجيري آهك در اثر خستگي فلز

RIKOR گيربكس پرس نقاله - محور چرخ دنده بدون محاسبات KWL :14 شكل

چرخ دهنده شكسته ش��د )شكل 10( 
و در اث��ر اين آس��يب، جعبه گيربكس 
هم مچاله ش��د تهيه قطعات موردنياز 
دس��تگاه و تعميرات آن تقريباً 7ماه به 

درازا كشيد.
حادث��ه ديگ��ري ك��ه در كارخانه 
Uelzen  رخ داد كشف يك پايه ياتاقان 
سرخ ش��ده با 900 درجه س��انتي گراد 
حرارت در بازديدهاي روزانه بود )درجه 
حرارت از جدول مقايسه رنگ هاي فلز 
ملتهب قابل دريافت است(. تصوير اين 
آس��يب ديدگي پس از س��رد شدن )در 
ش��كل 11( قابل مشاهده است. پس از 
تعمير شافت، ياتاقان ديگري جايگزين 
ش��د. در كوره زغالي كارخانه، پاشيدن 
طولان��ي خاكس��تر ب��ر روي لوله هاي 
سوپرهيتر باعث شد كه ضخامت لوله ها 
به ميزان زيادي كاهش يابد، براي فشار 
90 ب��ار و درج��ه ح��رارت 520 درجه 
حداقل ضمانت لوله بايد 2/2 ميلي متر 
باشد اما سايش خاكستر بر روي لوله ها 
ضخامت آن ها را بعضاً از 2/2 ميلي متر 
نيز بيش��تر كاهش داد ت��ا جايي كه در 
مح��ل انحناي يك لوله ش��كافي ايجاد 
ش��د كه منجر به توقف كوره شد. لوله 
آسيب ديده )ش��كل 12( بيرون آورده 
شد و تعويض گرديد و پس از زير فشار 

گذاشتن مجدداً راه اندازي شد.
در اثر خس��تگي فل��ز، محور پايين 
تروم��ل لنگ��ري آه��ك پخت��ه دچار 

شكستگي شد. )شكل 13(

س��طح شكس��ته ش��ده در اثر خس��تگي و ادامه يافتن آن تا پايين )به رنگ 
خاكس��تري روشن( در تصوير ديده مي ش��ود. پس از تعويض اين محور، كارخانه 

راه اندازي شد.
در Kleinwanzleben گيربكس ه��اي پرس ه��اي تفاله از س��ال 1994 كار 
كرده اند، اما در س��ال 2011 اولين آثار آس��يب ديدگي در س��طح دوار گيربكس 
بزرگ مشاهده شد. پس از بررسي گيربكس ها در سال 2012 آسيب ديدگي هاي 

مشابهي در همه گيربكس ها ديده شد. )شكل 14(
بررس��ي اين آسيب ديدگي ها با سيس��تم برنامه RIKOR انجام شد. در اين 
برنامه ماكزيمم فش��ار هرتز كه باعث شكستگي مي شد 1900 نيوتن بر ميلي متر 
مربع )1900N/mm2( به دس��ت آمد. در صورتي كه ماتريال قطعه شكسته داراي 
فش��ار مجاز )1350N/mm2( بود و به اين ترتيب علت شكس��تن قطعه مشخص 
ش��د. در محاسبات اصلاحي خميدگي ديناميكي چرخ دنده ها در مكان هاي باري 
مختلف به صورت گراف ترسيم شد، به طوري كه توسط يك دستگاه تراش اتومات 

3D اصلاحات دنده ها توانستند به خوبي انجام شوند. 
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چكيده
موضوعات مختلفي كه براي ارائه يك برداشت ماشيني 
نيش��كر به ش��كل موفقيت آميز و با بيشترين كارآيي مورد 
نياز هستند در يك مطالعه موردي در كشور استراليا با ذكر 

منبع خاص مورد بحث و بررسي قرار گرفتند.

مقدمه
صنعت نيشكر با تقاضاي رو به رشد براي شكر، بيوانرژي 
و محصولات ارگانيك روبه رو است. از سوي ديگر اين صنعت 
به دليل تداوم مهاجرت روستاييان به مناطق شهري با كمبود 

نيروي كارگري مواجه است.
اي��ن رون��د محركي اس��ت ب��راي ني��از روزاف��زون به 
مكانيزاس��يون زيرا انجام برداشت دستي نيشكر به نيروي 
كارگري زيادي احتياج دارد. از س��وي ديگر به دليل اينكه 
استاندارد زندگي بهبود يافته است و حمل و برداشت نيشكر، 
كاري سخت و دشوار است تأمين نيروي كارگري مورد نياز 
براي توليد سودآور اين محصول به شكل فزاينده اي دشوار 

شده است.
يك راه حل بخش بارگيري مكانيكي است ولي كارهاي 
باقي مانده سخت و دشوار هستند و برداشت دستي محدود 

 )whole cane( .به برداشت ني كامل است
 مكانيزاس��يون كامل توليد نيشكر پرداختن به موضوع

در دس��ترس نبودن ني��روي كارگري، بهره وري بيش��تر و 
س��ودآوري توليد نيشكر اس��ت. مزاياي ديگر مكانيزاسيون 

عوامل كليدي مؤثر
در برداشت مكانيزه نيشكر

كليد واژه: برداشت، مكانيزاسيون، نيشكر

اين است كه با عملياتي داراي كارايي به مراتب بيشتر قادر 
هستيم كه ني تازه را تحويل كارخانه دهيم.

همچنين چاپر هاروسترها تقريباً به طور كامل جايگزين 
 )whole stalk harvester(هاروسترهاي برداشت ني كامل
ش��دند كه قادرند ني س��بز و خوابيده را ب��ا كارآمدي بالا 
برداش��ت كنند. چنانچه مكانيزاسيون كامل به درستي اجرا 
ش��ود مي تواند نيازهاي نيشكركاران، پيمانكاران برداشت و 

كارخانه داران را مرتفع كند.

بهينه سازي  برداشت مكانيكي
به عن��وان يك ضرورت بهره وري هاروس��ترهايي كه در 
سراس��ر دنيا در حال برداش��ت نيشكر هستند به سرعت در 
حال افزايش اس��ت. همچنين دامنه بهره وري هاروس��ترها 
)تن در ساعت( خيلي گسترده است. ميانگين تن در ساعت 
برخي از هاروس��ترها 100 تن در ساعت است در حالي كه 
هاروس��ترهاي ديگري وجود دارند كه بيشتر از 20 تن در 
ساعت برداش��ت نمي كنند. تفاوت در بهره وري هاروسترها 
به عوامل كليدي مؤثر در راندمان هاروس��تر مانند كيفيت 
محص��ول، مديريت محصول، نوع خ��اك و مديريت خاك 
مزرعه، مديريت هاروس��تر و تجهيزات حمل ني و كارخانه 

بستگي دارد.
طرح مزرعه: انتخاب درس��ت طول رديف هاي كش��ت 
نيشكر، عرض جاده هاي بين مزارع نيشكر مي تواند بهره وري 

هاروسترها را دو برابر كند.

www.caseih.com و Casse IH،T توسط شركت )Case Study( مطالعه موردي 
 ترجمه : مهندس احمد محمدي
 منبع: مجله بين المللي نيشكر، سال 2013، شماره 1369

ي
دار
هبر
هر
ب

تفاوت در 
بهره وري 
هاروسترها به 
عوامل كليدي 
مؤثر در راندمان 
هاروستر مانند 
كيفيت محصول، 
مديريت 
محصول، نوع 
خاك و مديريت 
خاك مزرعه، 
مديريت 
هاروستر و 
تجهيزات حمل 
ني و كارخانه 
بستگي دارد
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طراحي طول 
فارو و جاده 

بين مزرعه اي 
بعضي از مزارع 

نيشكر به شكلي 
است كه زمان 

برداشت رديف 
نيشكر توسط 

هاروستر كمتر 
از زمان دورزدن 

آن است، 
اين عامل به 

تنهايي مي تواند 
بهره وري 

هاروسترهاي 
 نيشكر را تا
50 درصد 

كاهش دهد

زمان از دست رفته مانع عمده در بهره وري هاروسترها 
اس��ت و فضاي ناكافي براي دورزدن ماشين برداشت زمان 
زي��ادي را تلف مي كند. در م��زارع خيلي كوچك كه طول 
رديف هاي كشت آن از 150 متر كمتر است و فضاي كافي 
براي دورزدن هاروستر وجود ندارد استفاده ازهاروسترهاي 
كوچك ترمانن��د Case IH Austoft 4000 صرفه جوي��ي 
زيادي در هزينه ها را در پي دارد. اين هاروس��ترها باتوجه 
به ش��عاع كم دوران به راحتي در جاده هاي بين مزارع دور 
مي زنن��د و هنگام دورزدن تلف��ات زماني ندارند. همچنين 
به دليل كاهش وزن فشردگي خاك و خسارت به كنده هاي 

نيشكر به حداقل مي رسد.
طراحي طول فارو و جاده بين مزرعه اي بعضي از مزارع 
نيش��كر به شكلي اس��ت كه زمان برداش��ت رديف نيشكر 
توسط هاروستر كمتر از زمان دورزدن آن است، اين عامل 
به تنهايي مي تواند بهره وري هاروس��ترهاي نيشكر را تا 50 
درصد كاهش دهد. درصورتي كه طول رديف هاي نيش��كر، 
طرح مزرعه و جاده بين مزارع نيشكر مناسب باشند اتلاف 
زمان به نحو چشمگيري كاهش مي يابد و بهره وري ماشين 

به طور مؤثري افزايش مي يابد.
همچنين هاروسترهاي جديد از ويژگي هايي برخوردار 

هستند كه موجب بهبود كارايي آنها شده است. به طور مثال 
 Case IH( هاروسترهاي سري 8000 كيس اي اج استافت
Austoft( مجهز به سيس��تم رهيابي ماهواره اي هستند و 
در پايان رديف محصول به ش��كل خودكار، به س��ادگي و با 
س��رعت دور مي زنند و بهره وري اين نوع هاروسترها به طور 

كلي بهبود يافته است.
مزاياي اضافي ديگر اين است كه مزارعي كه جاده بين 
مزرعه اي آن داراي فضاي كافي براي دورزدن هاروستر باشد 
فرس��ايش و پارگي تايرها و زنجيرها كمتر در هاروس��ترها 

مشاهده مي گردد.
همچنين زمان از دست رفته كمتر مي شود و هزينه هاي 
عملي��ات و نگه��داري و تعمي��رات هاروس��تر نيز كاهش 

مي يابد.

تأثي�ر قابل توجه فاصل�ه رديف هاي محصول 
روي نگهداري عملكرد نيشكر

فاصله رديف هاي نيشكر يكي از عوامل با اهميت است 
كه هنگام اجراي برداشت مكانيزه بايد مورد توجه قرار گيرد. 
فاصله مركز به مركز چرخهاي هاروسترها متفاوت هستند 
بنابراي��ن فاصله رديف هاي نيش��كر بايد ب��ا فاصله مركز به 

شكل 1: هاروستر چابك Case IH Austoft مدل 4000
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مركز چرخ ها )عرضي( و يا زنجير هاروسترها انطباق داشته 
باشند. درصورت رعايت اين موضوع فشردگي خاك حدود 

30 درصد كاهش پيدا مي كند.
به طور مثال براي هاروس��ترهاي س��ري 8000 حداقل 
فاصل��ه رديف ه��اي نيش��كر 1/5 متر پيش��نهاد مي ش��ود 
درحالي كه براي هاروسترهاي سري 4000 فاصله 1/1 متر 
توصيه مي شود. با اين وجود انجام تحقيقات روي عرض هاي 
مختل��ف رديف هاي نيش��كر براي شناس��ايي فاصله اي كه 

بالاترين سود و بازده را داشته باشد با ارزش است.
آزمايشي كه براي تعيين بهترين فاصله رديف هاي كشت 
توس��ط يك كشاورز استراليايي با هاروسترهاي كيس اي اچ 
اس��تافت )Case IH Austoft( در مزرع��ه اش انج��ام داد 
نش��ان داد كه عملكرد نيشكر در كشت با فاصله رديف هاي 
1/8 متري نس��بت به كشت با فاصله رديف هاي 1/5 متري 

3 درصد بالاتر بود.
ارقام نيشكر يكسان بودند ولي مقدار قلمه مصرف شده 
در هكتار براي كشت مزرعه با فاصله رديف هاي 1/8 متري، 
16 درصد كمتر از مزرعه كش��ت شده با فاصله رديف هاي 

1/5 متري بود.
همچنين علاوه بر افزايش عملكرد در هكتار صرفه جويي 
قابل توجهي در مصرف س��وخت به عمل آمد. در نخس��تين 
مزرعه 1000 هكتاري كه فاصله رديف هاي كشت نيشكر آن 
1/8 متر بودند طول رديف هاي كشت نيشكر در هر هكتار 
1/024 كيلومتر از مزرعه مشابه آنكه فاصله رديف هاي آن 
1/5 متري بودند كمتر بود. س��رعت هاروس��تر 8 كيلومتر 
در س��اعت بود و براي يك دس��تگاه هاروستر و دو دستگاه 
ترانس��پورتر 127/87 ساعت زمان و 21387 ليتر سوخت 

صرفه جويي به دست آمد.

انتخاب ارقام مناس�ب نيش�كر براي برداش�ت 
مكانيزه

تمام ارقام نيش��كر مناسب برداش��ت مكانيزه نيستند 

و انتخاب ارقام متناس��ب با برداش��ت مكانيزه باعث تفاوت 
بزرگي در بهره وري هاروسترها مي گردد. همچنين عملكرد 
محصول بايد متناس��ب با بازده ماشين باشد. سرعت بيشتر 
هاروسترها در يك نيشكر با عملكرد بالا كاهش مي يابد ولي 
هاروستر كيس اي اچ Case IH 8000( 8000( مي توانند با 
بيشترين سرعت اين محصول را برداشت نمايند و ني پاكي 

را به كارخانه تحويل دهند.
براي برداش��ت ماش��يني بايد ارقامي از نيش��كر كشت 
ش��وند كه به آس��اني ورس نگردند زيرا برداشت ني ورس 
براي ماش��ين برداشت مشكل است و بهره وري اين ماشين 
را كاهش مي دهد و كيفيت نيشكر تحويلي به كارخانه را نيز 
پايين مي آورد. براي اينكه ني پاكتري به كارخانه تحويل داده 
شود بايد ارقامي از نيشكر كشت شوند كه عاري از پوشال 

 )Free Trashing( .باشند
ماش��ين هاي برداش��ت جديد )مدرن( از ويژگي هايي 
برخوردارند كه باعث بهبود كيفيت برداش��ت نيش��كر شده 
است و قادرند نيش��كر پاكتري را به كارخانه تحويل دهند. 
به طور نمونه يكي از ماش��ين هاي مدرن برداش��ت نيشكر 
 Case( هاروستر 8000 ساخت شركت كيس اي اچ استفات
IH Austoft( كه سيستم فن اوليه پوشال گير آن ضد گردباد 
اس��ت )Anti-Vortex( و نش��ان داده است كه قادر است 
درصد پوش��ال موجود در نيشكر را حدود 15درصد كاهش 

دهد.

ش�يوه هاي كش�ت جهت بهينه كردن برداش�ت 
مكانيكي

چند نكته مهم در مورد كش��ت نيش��كر براي برداشت 
ماشين وجود دارد به عبارت ديگر براي اينكه نيشكر مماس 

بر خاك برداشت شود.
به منظ��ور اطمينان از اينكه نيش��كر مم��اس بر خاك 
برداشت گردد يك پشته كوچك بايد ايجاد شود و نيشكر در 
مركز آن رشد كند )شكل شماره 3( همچنين اهميت دارد 

شكل 2: هاروستر Case IH Austoft مدل 8000 و تراكتور مگنوم در حال انجام عمليات برداشت نيشكر

يكي از ماشين هاي 
مدرن برداشت 
نيشكر هاروستر 
8000 ساخت 
شركت كيس اي اچ 
 استفات

 (Case IH Austoft)
كه سيستم فن 
اوليه پوشال گير آن 
ضد گردباد است 
(Anti-Vortex) و 
نشان داده است 
كه قادر است 
درصد پوشال 
موجود در نيشكر 
را حدود 15درصد 
كاهش دهد
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كه رديف هاي كشت موازي باشند تا نيشكر هنگام برداشت 
در مركز هاروس��تر ق��رار گيرد. در اين ص��ورت تيغه هاي 

بيس كاتر در وضعيت بهينه برش قرار مي گيرند.

* مجموع طول رديف هاي نيش��كر در كشت با فاصله 
1/8 متري در هر هكتار 5/555 كيلومتر.

* مجموع طول رديف هاي نيش��كر در كشت با فاصله 
1/5 متري در هر هكتار 5/579 كيلومتر.

مزرعه اي كه رديف هاي كشت آن موازي و پشته هاي آن 
نيز مناسب باشند براي راننده اين امكان را فراهم مي سازد 

كه بيش��ترين بهره وري را از هاروس��تر به دست آورد. بدون 
اينكه بيس كارتر درحال كار باعث ضايعات محصول ش��ود و 

خطر خسارت به رديف هاي مجاور را نيز نداشته باشد.
روش آبياري و كوددهي مناسبي اتخاذ شود، به طوري كه 
توزيع آب و موادغذايي در سراس��ر مزرعه يكنواخت باش��د 
در اين صورت رش��د محصول در سراس��ر مزرعه يكنواخت 
مي ش��ود بنابراين برش س��ر ني به آس��اني انجام مي شود، 
برداشت با سرعت بيشتري انجام مي گيرد و عملكرد نيشكر 
مطلوب خواهد بود و س��ر انجام ني پاكي به كارخانه تحويل 

مي شود.

شكل 3: پشته ها بايد هموار باشند و داراي حداقل ارتفاع 40 ميلي متر و حداكثر ارتفاع 150 ميلي متر

شكل 4: هاروستر Case IH Astoft مدل 8000 در حال انجام كار
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عامل انساني 
يك تأكيد با ارزش��ي اس��ت كه يك اپراتور هاروس��تر 
مي توان��د تأثير قابل توجه��ي روي اجرا و كمك به موفقيت 
نس��بي برداشت مكانيزه داشته باش��د اپراتور هاي هاروستر 
همواره در بهينه كردن عملكرد هاروس��تر و بيشينه كردن 
به��ره وري آن از راه كمينه كردن ضايعات نيش��كر، تحويل 
نيش��كر پاك به كارخانه و طولاني كردن عمر هاروس��تر ها 

نقش مؤثري دارند.
بهره وري هاروس��تر ها بستگي به مهارت اپراتور ها دارد. 
آموزش و كسب مهارت اپراتورها زمانبر است و اپراتور هاي 
خوب نيز به س��ختي يافت مي ش��وند. انتخاب هاروستر نيز 
در بهره وري اپراتور ها مؤثر اس��ت. به طور مثال مدل ها ي از 
هاروسترها كه داراي ويژگي هاي متفاوتي با ديگر هاروسترها 

هستند به بهره وري اپراتور ها كمك مي كنند.
  به ط��ور مث��ال كابي��ن هاروس��تر هاي م��دل 8000

)CASE IH AUSTOFT( داراي ويژگي هايي مانند تهويه 
مطبوع، طراحي كابين براساس اصول ارگونومي و مانند يك 
ايس��تگاه كاري راحت كنترل ماشين را براي اپراتور آسان 

كرده است.
همچنين كابين اين دس��تگاه داراي كامپيوتري است 
ك��ه توانايي ذخيره داده ها و نمايش اطلاعات را دارد كه به 
اپراتور در بهينه كردن عمليات برداشت و برنامه ريزي جهت 

نگهداري و تعميرات هاروستر كمك مي كند.

انتخاب ماشين متناسب با سطح عمليات
در مناطق كمتر توسعه يافته كه پيدا كردن تكنسين ها 
و اپراتور هاي مجرب دش��وار اس��ت و مزارع نيشكر كوچك 
هستند استفاده از ماشين هاي كوچك تر مانند هاروستر مدل 
case ih astuft 4000 بيشترين سودمندي ها را دربردارد. از 
سوي ديگر در عمليات مقياس بزرگ كه از ارقام پرمحصول 
براي كشت استفاده مي شود. استفاده از هاروستر هاي سري 
8000 ب��ا تجهيزات و تكنولوژي پيش��رفته و بهره وري بالا 
توصيه مي ش��ود. نگهداري و تعميرات پيشگيرانه پادزهري 
است براي زمان از دست رفته، براي اينكه هاروستر با سطح 
بالاي بهره وري و كيفيت به طور پيوسته ني برداشت نمايد 
ضروري است كه نگهداري و تعميرات آن با قابليت اطمينان 
بالا انجام گيرند. همچني��ن تيغه هاي بيس كاتر و چاپر آن 
به موقع تعويض شوند زيرا تيغه هاي فرسايش يافته كيفيت 

برش را تحت تأثير قرار مي دهند.
تنظيمات دس��تگاه بايد بدون تأخير انجام شوند و يك 
برنامه نگهداري و تعميرات خيلي دقيق بايد براي هاروستر 
تدوي��ن و اجرا گردد و بيش��تر قطعات م��ورد نياز بايد در 

دس��ترس باشند و سر انجام زمان هاي توقف هاروستر بايد 
به حداقل برسد هاروستر هاي كنوني به نحوي طراحي شده اند 
ك��ه عمليات نگهداري و تعميرات آنها تا آنجايي كه ممكن 
است به آساني و به سرعت قابل انجام هستند. هاروستر هاي 
كي��س اي اچ )case ih austoft(. آكن��ده از ويژگي هاي��ي 
هستند كه به حداقل نگهداري و تعميرات نياز دارند. به طور 
مثال جعبه موتور آن داراي سيستم فشار هواي تنظيم شده 
است كه نياز به تميزكردن آن را كاهش مي دهد. همچنين 
پروانه سيستم خنك كننده آن داراي ويژگي گردش معكوس 
اس��ت كه صفحه مشبك و شبكه رادياتور را تميز نگه دارد. 
مجموعه فيلتر هاي هوا، روغن و هيدروليك بهبود يافتند و 
در نتيجه عمر موتور و سيستم هيدروليك و قابليت اطمينان 

آنها نيز افزايش يافته است.

تراكتور يا كاميون، كداميك براي عمليات حمل 
نيشكر مناسب هستند

اس��تفاده از تراكتور در سيستم حمل نيشكر به منظور 
كاهش فشردگي خاك است به ويژه زماني كه تريلر كششي 
آن به تايرهايي با فش��ار باد كم و شناوري بالا مجهز باشد. 
اينفيلد ترانسپورتر هاي خود تخليه مجهز به تايرهاي كم فشار 
و ش��ناوري بالا براي بارگيري تجهيزات حمل جاده اي كه 
 ب��ار را از فاصل��ه دور به كارخان��ه حمل مي كنند. مناس��ب

هس��تند و كاميون ها بهتري��ن گزينه براي حمل نيش��كر 
از فاصل��ه دور به كارخانه هس��تند و براي حمل نيش��كر از 
درون مزرعه مناس��ب نيس��تند زيرا باعث فشردگي بالاي 
خاك مي ش��وند و قدرت مانور آنها نيز نسبت به تراكتور ها 

پايين تر است. 

چرخه كامل و كارآمد دريافت نيشكر
تحويل به موقع نيشكر به كارخانه يك موضوع بااهميت 
است و براي حداقل كردن تأخير در تحويل نيشكر به كارخانه 
يا رفع تنگناهاي احتمالي نياز به سازماندهي و برنامه ريزي 
عمليات برداش��ت و حمل نيشكر براساس پذيرش كارخانه 
دارد. همچنين ساماندهي تداركات برداشت و حمل نيشكر، 
تحويل پيوسته و به موقع نيشكر به كارخانه به احتمال زياد به 
سود فرايند هاي كارخانه شكر است و از طريق كاهش زمان 

از دست رفته هزينه هاي توليد شكر كاهش نيز مي يابد.

نتيجه گيري
انتخاب درست تجهيزات كشاورزي، روش هاي مناسب 
زراعي و اپراتور هاي ب��ا تجربه مي توانند در عملكرد بالاتر، 

كيفيت بهتر و سودآوري بيشتر نيشكر مؤثر باشند.

كابين اين 
دستگاه داراي 
كامپيوتري است 
كه توانايي ذخيره 
داده ها و نمايش 
اطلاعات را دارد 
كه به اپراتور 
در بهينه كردن 
عمليات برداشت 
و برنامه ريزي 
جهت نگهداري 
و تعميرات 
هاروستر كمك 
مي كند
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چكيده
تهيه زمين مس��تمر و فشرده، س��وختن مزارع نيشكر 
هنگام برداشت همراه با تردد هاروسترهاي سنگين نيشكر، 
لودرها و كاميون هاي س��نگين همه درتخريب س��اختمان 
خاك نقش دارند. كم خاك ورزي به عنوان ش��يوه جايگزين 
خاك ورزي فش��رده به منظور جلوگيري از كاهش بهره وري 
خاك پيش��نهاد شده است. اهداف اصلي 10 سال آزمايش 
تعيين اثرات روش هاي متف��اوت خاك ورزي و ميزان ازت 

روي توليد نيشكر و خواص خاك بود.
پنج سيستم خاك ورزي كه مورد آزمايش قرار گرفتند 
عبارت بودند از: خاك ورزي متداول T1، كم خاك ورزي با 
 T5 و بدون خاك ورزي T2-T4 روش هاي مختلف كش��ت
مقادير ازت در هكتار نيز 144 و 288 كيلوگرم بودند. تيمار 
كم خاك ورزي كه فقط از ابزار كُنده كني استفاده شده بود 
T2 عملكرد بالاتري)100تن در هكتار( نسبت خاك ورزي 
 T5 92 تن در هكتار( و ب��دون خاك ورزي( T1 مت��داول
)93تن در هكتار( به دس��ت آمد. در چند سال نخست وزن 
مخص��وص ظاهري خاك در سيس��تم هاي كم خاك ورزي 
)T1(اندكي از سيس��تم هاي خاك ورزي متداول )T2-T4(

بيش��تر ب��ود درحالي كه وزن مخص��وص ظاهري خاك در 

سيس��تم هاي بدون خاك ورزي متمايل به بيشترين ميزان 
بود. كود ازته در تمام تيمارها ي خاك ورزي تأثير معني داري 
روي عملكرد نيش��كر نش��ان نداد. زماني كه تجزيه تحليل 
اقتصادي به عمل آمد از سيس��تم ك��م خاك ورزي )1031 
دلار( در مقايسه با سيستم خاك ورزي متداول )912 دلار(، 

بهترين سود خالص به دست آمد.

مقدمه
بيش��تر نواح��ي توليد نيش��كر در بخش غربي كش��ور 
تايلن��د قرار دارد كه خاك آن داراي بافت س��يلتي اس��ت 
قرار دارد اين نوع خاك به آس��اني فش��رده مي ش��ود و اين 
 فشردگي باعث جوانه زني ضعيف و كاهش عملكرد مي شود

)prammee et al. )2000 گزارش داد كه عمليات بيش از 
حد تهيه زمين، تردد كاميون هاي سنگين با بار زياد هنگام 
برداشت و كاهش مواد آلي خاك در اثر سوزاندن نيشكر براي 
ساختمان فيزيكي خاك زيانبارهستند در كشور تايلند براي 
 conventional land(عمليات تهيه زمين به روش متداول
preparation( بين 5-8 عمل خاك ورزي انجام مي گيرد. 
تهيه زمين و كُنده كني از عوامل عمده هزينه هاي كل توليد 

نيشكر هستند.

10 سال
آزمايش كم خاك ورزي

كليد واژه: تخريب خاك، بهره وري، تجزيه و تحليل اقتصادي، كود ازته

اين پژوهش در شركت تحقيقاتي نيشكر ميترپل با مسئوليت محدود در چاياپام كشور تايلند انجام گرفت
و در سال 2007 در كنگره تكنولوژيست هاي نيشكر ارائه شد.

 P.Prammanee, S.Saensupo, P.Weerathaworn and A.Sriwarome نويسندگان:

 ترجمه : مهندس احمد محمدي

بيشتر نواحي 
توليد نيشكر 

در بخش غربي 
كشور تايلند 

قرار دارد كه 
خاك آن داراي 

بافت سيلتي 
است قرار 

دارد اين نوع 
خاك به آساني 

فشرده مي شود 
و اين فشردگي 
باعث جوانه زني 

ضعيف و 
كاهش عملكرد 

مي شود

ي
علم
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ميانگين عملكرد 
10 ساله محصول 
نيشكردر 
سيستم هاي 
كم خاك ورزي 
)تيمارهاي 2تا4( 
در مقايسه با 
سيستم هاي 
خاك ورزي 
متداول و بدون 
خاك ورزي به 
شكل معني داري 
بالاتر بود

بنابراين تعيين روش هايي كه ش��مار عمليات كش��ت 
نيش��كر را كاهش دهد نياز هس��تند گرچ��ه هنوز ثبات يا 
بهبود عملكرد نيش��كر براي كش��اورزان يك راهكار عملي 

براي كاهش هزينه ها و افزايش سود خالص است
در تحقيقات سال هاي اخيربا استفاده از روش هاي كم 
خاك ورزي يا بدون خاك ورزي در تركيب با مديريت بقاياي 
گياهي براي بهبود عملكرد نيشكر، كاهش تخريب فيزيكي 
خاك و كاهش هزينه نهاده ها نيز نتايج سودمندي به دست 
 Iggo and Moberly 1976 Hadlow and( آمده است
Mhllard 1981 McMahon and Teske 1989(.  هدف 
اصلي اين 10 سال آزمايش تعيين اثرات شيوه هاي مختلف 
خاك ورزي و ميزان كود ازته روي توليد محصول نيشكر و 

خواص خاك بود.

مواد و روش ها
آزمايش در مركز تحقيقات محصولات زراعي س��وپان 
بوري )suphan buri( در مركز كش��ور تايلند انجام ش��د 
)10درج��ه و 18 دقيقه ش��مالي، 99درج��ه و 51 دقيقه 
ش��رقي با 17 متر ارتفاع از س��طح دري��ا( خاك هاي محل 
آزمايش از س��ري خاك هاي طبقه بندي ش��ده كامپا انگ 
س��ائِن )siltyhaplustalf( بودن��د و بيش��تر بافت آنها از 
س��يلت تشكيل ش��ده بود. خواص ش��يميايي خاك شامل
 CEC me/100g soil P2O5 104ppm K2O 227ppm,

om1.48%, PH7.4 B595.8%, 21.3 هستند.
منطقه مورد آزمايش در ژانويه 1994 كش��ت ش��د و 
داده ه��اي 10 س��اله ب��ا تجزيه و تحليل مقايس��ه اي مورد 

استفاده قرار گرفتند. 
در اين آزمايش از طرح آزمايش��ي كرت هاي خرد شده 
)split plot(، پنج سيستم خاك ورزي به عنوان تيمار اصلي و 
كاربرد دو سطح كود ازته )144 و 288 كيلوگرم در هكتار( 

به عنوان تيمار فرعي هركدام در چهار تكرار.

ميزان دريافتي كودهاي پتاسيم و فسفات تمام كرت هاي 
فرعي يكنواخت بودند. فاصله رديف هاي كشت 1/3متر بود. 

هر كرت شامل هشت رديف به طول 10 متر بود.
خواص فيزيكي و ش��يميايي خاك روي رديف ها و بين 
رديف ه��ا اندازه گيري مي ش��دند )وزن مخصوص ظاهري، 
ميزان نفوذپذيري، مواد آلي، فسفر قابل دسترس، و پتاسيم 
قابل تبادل(. واريته نيش��كر مورد استفاده در آزمايش يو- 
تونگ u-thong2( 2( بود. هنگام برداشت، نيشكر برداشت 
و براي اندازه گيري عملكرد وزن شد و جهت تجزيه و تحليل 
كيفيت ش��ربت )بريكس، پل، فيبر، درجه خلوص و مقدار 
ش��كرتجاري( آسياب ش��د. همچنين تعداد ساقه هاي قابل 

آسياب در واحد سطح ثبت شدند.

نتايج وبحث
 ميانگي��ن عملك��رد 10 س��اله محص��ول نيش��كردر 
سيس��تم هاي كم خاك ورزي )تيمارهاي 2تا4( در مقايسه 
با سيس��تم هاي خاك ورزي متداول و بدون خاك ورزي به 

شكل معني داري بالاتر بود. )جدول 2(
نكته: ميانگين هايي كه درون رديف عدد مشترك دارند 
با آزمون چند دامنه اي دانكن اختلاف معني دار در س��طح 

95 درصد ندارند.
وزن مخص��وص ظاهري خ��اك در سيس��تم هاي كم 
خ��اك ورزي )تيمار 2تا4( در چند س��ال نخس��ت اندكي 
بالاتراز وزن مخصوص ظاهري خاك در سيستم خاك ورزي 
متداول)تيمار1( بود درحالي كه در سيستم بدون خاك ورزي 
وزن مخصوص ظاهري در جهت متمايل به بيشترين ميزان 
بود. )تيمار5(. درسيستم هاي خاك ورزي متداول)تيمار1( 
بالاترين عملكرد محصول در پلنت اول وراتون اول به دست 
آمد اما با گذشت زمان درسيستم كم خاك ورزي به طور كلي 
و به ويژه تيمار 2كه كنده كني به شكل مكانيكي انجام شد 
بالاترين محصول توليد ش��د. قابل توجه است كه عملكرد 

جدول 1 : شرح سيستم هاي خاك ورزي مورد استفاده در اين آزمايش

شرحتيمارها

خاك ورزي مرسوم)نابودي كنده ها با شخم( +سوختن دورهاي تراش+كشت دستي1

كم خاك ورزي )نابودي كنده ها با دستگاه كنده كن( +سوختن دورهاي تراش+كشت ماشيني2

كم خاك ورزي)نابودي كنده ها با سم علف كش( + سوختن دورهاي تراش+ زيرشكني+كشت دستي3

كم خاك ورزي)نابودي كنده ها با سم علف كش( + سوختن دوره اي تراش+ زيرشكني+كشت ماشيني4

بدون خاك ورزي)نابودي كنده ها با سم علف كش( + نسوختن )باقيماندن تراش روي سطح مزرعه پس از برداشت( 5
+كشت دستي
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نيش��كر در خاك هايي كه وزن مخص��وص ظاهري پاييني 
داشتند بالاتر بود. )جدول 3(

براي كار برد متفاوت ميزان كود ازته اختلاف معني داري 
در عملكردهاي محصول كل دوره اي زراعي 10ساله مشاهده 
نش��د. درتمام سال ها ميزان مواد آلي، فسفر قابل دسترس 

و پتاس��يم قاب��ل تبادل در ميان سيس��تم هاي خاك ورزي 
ثابت نبودند.

به هرح��ال يك كاهش كل��ي در مواد غذاي��ي دردوره 
زمان��ي آزمايش ها وجود داش��ت. همچنين سيس��تم هاي 
خ��اك ورزي اثر معني داري روي كيفيت ش��ربت نيش��كر 

جدول 2: عملكرد نيشكر )تن در هكتار( براي سيستم هاي مختلف خاك ورزي دركل دوره زراعي 10 ساله

سن محصولسال
سيستم خاك ورزي

)%(Cvآزمون fميانگين
تيمار 5تيمار 4تيمار 3تيمار 2تيمار 1

106a91ab69bc84ab48c80**19پلنت اول1994

86a78ab77ab71b61c75**19راتون اول1995

737863686970Ns19راتون دوم1996

707861647069Ns28راتون سوم1997

113bc130a135a129ab106c123*14پلنت دوم1998

117b144a133a135a107b127**10راتون اول1999

636981686469Ns27راتون دوم2000

129b170a156ab161ab129b149**16پلنت سوم2001

898893969793Ns14راتون اول2002

717981829281Ns17راتون دوم2003

9210095968493ميانگين

جدول3 : داده هاي خواص فيزيكي وشيميايي خاك مربوط به 10 سال

پارامترهاي خاك
تيمارهاي خاك ورزي

ميانگين
تيمار 5تيمار4تيمار3تيمار2تيمار1

1.431.421.421.401.431.42وزن مخصوص ظاهري خاك)گرم/سانتي متر مكعب(

17.717.320157.315.5ميزان نفوذ پذيري)سانتي متر/ساعت(

1.481.521.431.541.611.51مواد آلي)%(

)ppm(801101071097696فسفر قابل دسترس

)ppm(141200157161144160پتاسيم قابل تبادل
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جدول 4: تجزيه و تحليل هزينه ها براي سيستم هاي مختلف خاك ورزي

تيمار 5تيمار4تيمار3تيمار2تيمار1شرح

----7.1ديسك زني

----12.3ماله زني

----29.1هرس زني

----14.3فاروزني

-7.17.1--زيرشكن

---4.1-كنده كني

-62.84.17.17.1مجموع هزينه هاي تهيه زمين

29.129.129.129.1-كاربرد علف كش

-13.7-13.7-كشت ماشيني

21.5-21.5-21.5كشت دستي

44444تهيه قلمه

25.446.854.546.854.5مجموع هزينه هاي كشت

258.8458.8458.8458.8458.8هزينه هاي داشت و برداشت

92100959684ميانگين عملكرد )تن درهكتار(

1370.814901415.51430.41251.6درآمد

9121031.2956.7971.6792.8سود خالص

نداش��تند. تجزي��ه و تحليل هزينه ها نش��ان مي دهد كه با 
استفاده از سيس��تم هاي كم خاك ورزي)تيمارهاي 2تا4(و 
بدون خاك ورزي)تيمار5( صرفه جويي بزرگي در هزينه هاي 
تهيه زمين به دس��ت آمد)جدول4(. با اين حال هزينه هاي 
كارگري و كاربرد علف كش ها در اين تيمارها بالا بود.با وجود 
اين بيش��ترين عملكرد مربوط به تيمارهاي كم خاك ورزي 
بود)تيمارهاي2و4( و زمانيكه ميانگين ارزش هاي عملكرد 
درنظر گرفته شوند، سود خالص به دست آمده در اين تيمارها 

از ديگر تيمارها بيشتر است.
نكت��ه: براي تم��ام تيمارها هزينه ه��اي آبياري، كود و 
آفت كش ه��ا و كاربرد آنها، كنترل دس��تي علف هاي هرز، 
هزينه هاي كارگري برداش��ت، و هزينه هاي حمل نيش��كر 

يكسان در نظر گرفته شدند.

نتيجه گيري 
نتايج به دست آمده مزيت هاي شيوه هاي كم خاك ورزي 
را در مقايس��ه با خاك ورزي متداول)تيمار1( نشان داد. با 

سيس��تم كم خاك ورزي در تركيب با كنده كني به ش��كل 
مكانيكي )تيمار 2( بيش��ترين بازده اقتصادي به دست آمد 
)1031.2 دلار آمري��كا( همچني��ن بازده اقتصادي س��اير 
تيمارهاي كم خاك ورزي )تيمار 3و4( خوب بودند )956.7-

971.6دلار آمريكا(.
Mc mahon and Tesk نتايجي كه تاكنون از تحقيقات 

)1989( به دس��ت آمد متفاوت بود آنها در س��ه آزمايش از 
شش آزمايش خود دريافتند كه كشت نيشكر به شيوه كم 
خاك ورزي عملكرد نيش��كر را به شكل معني داري كاهش 

داد.
زيان مالي براساس كاهش ميانگين عملكرد تقريباً 243 
دلار آمري��كا بود و عملكرد تيمار كم خاك ورزي به ش��كل 
معن��ي داري از تيم��ار خاك ورزي مت��داول در هر آزمايش 

كمتر بود.
مطالعه حاضر براي دس��تيابي ب��ه درك بهتر از اثر كم 
خاك ورزي روي توليد نيش��كرو تخريب خاك در يك دوره 

طولاني ادامه خواهديافت.

براي تمام تيمارها 
هزينه هاي 
آبياري، كود 
و آفت كش ها 
و كاربرد آنها، 
كنترل دستي 
علف هاي هرز، 
هزينه هاي 
كارگري برداشت، 
و هزينه هاي حمل 
نيشكر يكسان در 
نظر گرفته شدند
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زماني كه ش��ركت شكر شمال 
پاييز  )Nordzucker( در  آلمان 
س��ال 2010 تحت ش��رايط كشت 
نامطلوب و با يك نتيجه متوس��ط 
پ��روژه 20،20،20 را ش��روع كرد، 
اكث��راً اي��ن ط��رح را بلندپروازانه 
ارزياب��ي مي كردن��د. از آن زم��ان 
دو س��ال گذشته اس��ت و كارهاي 
بسياري انجام شده كه گزارش آن 

در زير آمده است:
برنامه 20،20،20 اين هدف را 
 دنبال مي كند كه در سال 2020، 20

درصد بهترين كارخانه هاي شركت 
شكر شمال آلمان، 20 تن شكر در 
هكتار برداشت نمايند و اين موضوع 
بستگي كامل به قدرت رقابت كشت 
چغندر دارد، زيرا از يك طرف كشت 
چغن��در در رقاب��ت جهاني بايد در 
مقابل كشت نيشكر و از طرف ديگر 
در مقابل كش��ت هاي ديگر از قبيل 
كل��زا و گندم حرفي ب��راي گفتن 

داشته باشد.
اين ك��ه ازدي��اد محص��ول چه 
مفهوم��ي در اين ه��دف دارد، در 
)ش��كل 1( مش��اهده مي ش��ود. با 

افزايش محصول، قيمت توليد كاهش مي يابد. به طور مثال در مورد 15 تن ش��كر 
در هكتار، 15 يورو براي هر تن، بدين معناست كه با اين قيمت هزينه هاي كشت 
پوشش داده مي شود و تحت اين شرايط 20 درصد شركت هاي شكر شمال كشت 
مي كنند. براي به دس��ت آوردن راندمان 20 تن ش��كر در هكتار براي شكر شمال 
جنبه حيثيتي دارد اقدامات بسياري انجام شده، دو مورد آخر به عنوان مثال ذكر 

برنامه 20،20،20 مي شود:
اين هدف را 

دنبال مي كند كه 
 در سال

20 ،2020 
درصد بهترين 

كارخانه هاي 
شركت شكر 

شمال آلمان، 20 
تن شكر در هكتار 

برداشت نمايند 
و اين موضوع 

بستگي كامل به 
قدرت رقابت 

كشت چغندر دارد

ي
علم

Dr. Andreas Windt, Nordzucker AG, Braunschweig 
 نويسنده : دكتر آندرياس ويندت، شركت شكر شمال - برانشويك
 ترجمه : محمود ابطحي
Zuckerrübe 2013/02  :نقل از 

در مسير 
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براي به دست 
آمدن اين مقدار 
شكر اضافه، بايد 
حتماً ضايعات 
برداشت به 
حداقل برسد 
و براي نيل 
به اين هدف 
بايد رانندگان 
ماشين هاي 
برداشت از قبل 
آموزش هاي 
رانندگي جهت 
چغندركني را 
ديده باشند

)زود( در اي��ن م��ورد يعني از 
اواس��ط مارس و )دي��ر( يعني 10 

روز بعد.
ب��راي به دس��ت آم��دن اي��ن 
مق��دار ش��كر اضافه، باي��د حتماً 
ضايعات برداشت به حداقل برسد 
و ب��راي نيل ب��ه اين ه��دف بايد 
رانندگان ماش��ين هاي برداشت از 
قبل آموزش ه��اي رانندگي جهت 
چغندركن��ي را ديده باش��ند و از 
طرف ديگر ش��ركت ش��كر شمال 
به مدت دو سال نظارت بسيار دقيق 
به ضايعات برداش��ت چغندر را در 
دس��تور كار خود قرار داده اس��ت 
تا بتوان��د ضايعات واقعي را كه در 
عمل ايجاد مي ش��ود مورد بررسي 

قرار دهد.
در سال هاي 2011 و 2012 در 
مجموع 33 مورد آزمايش شد كه 

اول: كش��ت زودهن��گام كه منظ��ور از لح��اظ زماني 
نمي باش��د، بلكه آمادگي زمين تعيين كننده زمان مناسب 
كشت است. )ش��كل 2( نتايج كشت در زمان هاي مختلف 
سال 2012 را نشان مي دهد. به طور متوسط در سه منطقه 
مورد آزمايش در كش��ت زودهنگام يك تن شكر در هكتار 

بيشتر استحصال شده است.

نتيجه رضايت بخش بود چرا كه شركت هاي زيادي ضايعات 
كمتر از يك درصد داشتند كه غيرقابل انتظار بود، در مقابل 
در برخي موارد ضايعات بيشتر از 5 درصد مشاهده شد كه 
زيان آن حدود 100 يورو در هر هكتار بود. اين مطلب بيانگر 
اين واقعيت اس��ت كه كيفيت چغندركن به وضوح بر هزينه 

چغندركني ارجحيت دارد.
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==< محصول زيادتر به ميزان قابل توجهي هزينه هاي توليد را كاهش مي دهد

هزينه هاي توليد )تن / يورو(
20
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17
17
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14
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11
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8

هزينه توليد: 1200 يورو در هر هكتار
محصول شكر )هكتار / تن(

محور سمت چپ:
محصول شكر )هكتار / تن(

محور سمت راست:
محصول شكر )هكتار / تن(

شكل 1: ارتباط بين محصول شكر و هزينه هاي توليد
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محصول چغندر مقدار شكر حاصله

92.9
17.0

16.088.0

)هكتار / تن( )هكتار / تن(

كشت زود
كشت عادي

)هكتار / تن( 4.9 = ∆ )هكتار / تن( 1.0 = ∆

15 مارس تا 23 مارس 2012 = كشت زود
26 مارس تا 30 مارس 2012 = كشت عادي

شكل 2: ارتباط بين محصول چغندر و شكر حاصله 
در رابطه با زمان كشت 2012
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در مجموع شركت 
شكر شمال براي 
 رسيدن به هدف

 20-20-20
گام هاي بسيار 

مؤثري به خصوص 
در مورد رقابت 
كشت چغندر با 

ساير كشت ها 
برداشته است

ساير پروژه ها در مورد 20-20-20
نگاه��ي به )جدول 1( نش��ان مي دهد ك��ه اين پروژه 
چ��ه اهداف ديگ��ري را دنبال مي كن��د. در ابتدا كوددهي 
و خصوص��اً كودده��ي رديف��ي موردنظ��ر اس��ت. در اكثر 
كش��ورهاي اس��كانديناوي، كودده��ي رديف��ي به صورت 
اس��تاندارد درآمده اس��ت و اولين آزمايش ها در آلمان نيز 
رضايت بخ��ش و اميدواركننده ب��ود. پس از اين كه آزمايش 
رديف��ي به��ار در زمين هاي پ��وك با موفقيت انجام ش��د، 
كش��ت رديفي پاييزه در زمين هاي س��خت موضوع بعدي 
بود... بدين معنا كه ش��خم عميق رديفي و متعاقباً كش��ت 
در آغاز س��ال، قب��ل از كليد خوردن پ��روژه 20-20-20، 
شكر ش��مال به طور فعال به موضوع نماتد پرداخت. متجاوز 
از 10000 نتيج��ه آزماي��ش نماتد به اي��ن موضوع كمك 
كردند تا نمونه هاي مقاوم در مقابل نماتد انتخاب ش��وند و 
نهايتاً در بس��ياري از مناط��ق محصولِ بدون ضايعات نماتد 
تضمي��ن گرديد و اكنون بايد به اي��ن موضوع پرداخت كه 
چگون��ه مي توان از تراكم نماتد كاس��ت؟ زي��را نمونه هايي 
كه با تراكم كمتر نماتد آزمايش ش��دند، محصول بيشتري 
 داش��تند. شركت شكر شمال، كش��ت هاي مياني و كاهش

نماتد را به صورت فعال در آينده دنبال خواهد كرد. مسائلي 
كه متعاقباً دنبال خواهند شد، روش هاي بهتر مبارزه مكانيكي 

با علف هاي هرز و مبارزه با پوسيدگي برگ مي باشند؟

چه به دست آورده ايم؟
بي��لان كار پس از 2 س��ال كه از كلي��د خوردن پروژه 
مي گ��ذرد، مثبت اس��ت. ن��ه فقط فعاليت ه��اي زيادي در 

راهنماي��ي و تذكر توجه خواهد كرد و اين بدين معناس��ت 
كه همكاري با كشاورزان و ديگران و نيز هرگونه راهنمايي 

مفيد، بخشي از اين پروژه است.
همه پرسي از كشاورزان توسط فرم هايي كه اخيراً براي 
آن ها ارس��ال شده، كمك بزرگي براي پيشبرد پروژه است، 
تبادل اطلاعات با افرادي كه عملًا به كش��اورزي اش��تغال 
دارن��د، عامل مهمي براي آموزش كش��اورزان و فراگرفتن 

متقابل عوامل اجراي پروژه مي باشد.

نتيجه
دو س��ال از شروع اجراي پروژه 20-20-20 مي گذرد. 
اقدامات بس��ياري به طرز فعالانه انجام ش��ده. بخشي براي 
تثبي��ت محصول و بخ��ش ديگر كارهايي ك��ه عملًا انجام 
مي ش��ود، مانن��د كوددهي رديفي... در دو س��ال گذش��ته 
ميزان محصول هم در تعداد ميانگين كش��اورزان و هم در 
20 درصد بهترين كارخانه هاي ش��كر شمال، بيشتر از حد 

انتظار بودند.
در مجموع ش��ركت شكر شمال براي رسيدن به هدف 
20-20-20 گام هاي بس��يار مؤث��ري به خصوص در مورد 

رقابت كشت چغندر با ساير كشت ها برداشته است.
آنچه باعث خوش��حالي عوامل دست اندركار اين پروژه 
است، اول حمايت بي دريغ از اين پروژه توسط متخصصيني 
كه اصولاً با كش��ت چغندر ارتباط��ي ندارند و دوم عواملي 
كه در ارتباط با كشت چغندر هستند، شركت شكر شمال 
هرگونه ايده و راهنمايي و تذكري را با كمال اشتياق پذيرا 

مي باشد.
زمينه هاي مختلف انجام ش��ده، بلكه 
ميزان افزايش محصول خوشحال كننده 

است.
در )شكل 3( مشاهده مي شود كه 
رون��د صعودي محصول در 20 درصد 
كارخانه هاي ش��كر ش��مال به گونه اي 
است كه در سال 2020 يقيناً 20 تن 

شكر در هكتار به دست خواهد آمد.
چنانچ��ه به اعداد به دس��ت آمده 
در س��ال هاي 2011 و 2012 توج��ه 
شود، مشاهده مي شود كه همه اعداد، 
بالاي منحني قرار گرفته اند و همزمان 
نتيجه گي��ري مي كنيم كه هنوز براي 
پيشرفت در اين جهت شانس زيادي 
وجود دارد و شركت شكر شمال براي 
دس��تيابي به هدف خود ب��ه هرگونه 

20.0

18.0

16.0

14.0

12.0

10.0

8.0

20 درصد بهترين كشاورزان )پيش بيني(
ميانگين )پيش بيني(

20 درصد بهترين كشاورزان )واقعي(
ميانگين )واقعي(

شكل 3: راندمان محصول 20 درصد بهترين شركت هاي شكر شمال 
در مقايسه با ميانگين و در مقايسه با پيش بيني 

)هكتار / تن(

پيش بيني 4 درصد + ميانگين
.P.a %4 + ∅ازدياد محصول شكر:

2011      2012       2013     2014      2015      2016     2017      2018       2019      2020
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خلاصه
برخي از كارخانه هاي قند شاهد ضايعات قندي و كاهش 
بهره وري در طول دوره فراوري از چغندر هاي سيلو شده درو 
مناطقي با آلودگي زردي هاي فوزاريومي)1( )عامل بيماري 
قارچ فوزاريوم اكسي اسپورو گونه بته)2( هستند. اين مطالعه 
تأثير زردي هاي فوزاريومي را بر اجزاي چغندرقند سيلو شده 
بررسي كرده است. ميزان چغندر هاي بعد از برداشت، غلظت 
ساكارز قابل استحصال و غلظت قند انورت از چغندرقند مزارع 
ش��ديدا آلوده اندازه گيري شده است. يك آزمايش نواري با 
ارقام هيبريد تجاري و چهار آزمايش با ارقام مقاوم به بيماري 
زردي هاي فوزاريومي نيز اجرا شده است. ميزان تنفس در 
 هيبريد ه��اي با آلودگي زياد بي��ن 85/. تا 2/28 ميلي گرم

گازكربني��ك در كيلوگرم در هكتار بيش��تر از هيبريد هاي 
ب��ا آلودگ��ي ك��م در 30 روز بعد از برداش��ت بود. اختلاف 
قابل ملاحظه در توليد گاز كربنيك در 90 روز بعد از برداشت 
بين 0/36 تا 3/35 ميلي گرم در كيلوگرم در هكتار متغير 
بود. در 90 روز بعد از برداشت، به ازاي هر 2/6 واحد شدت 
خسارت )شاخص خسارت صفر بدون آلودگي و 9 آلودگي 
شديد( كاهش قند قابل استحصالي به ميزان 10 كيلوگرم 
در تن چغندرقند به دنبال داشته است. افزايش قند انورت و 
ضايعات قندي در ارتباط با ميزان آلودگي به بيماري ها در 
طول دوره فراوري مش��اهده شد. از آنجا كه ضايعات قندي 
در چغندر هاي آلوده با پيشرفت زمان افزايش مي يابد لذا بايد 

چغندر هاي آلوده را درست بعد از برداشت مصرف كرد.

مقدمه
بيش��تر چغندرقند هاي ش��مال آمريكا بعد از برداشت 
تا ح��دود 120 روز به صورت يخ زده در س��يلوهاي بزرگ 
نگه��داري مي ش��وند. در ط��ول زم��ان س��يلو مقاديري از 
ساكارز در اثر تنفس، پوسيدگي، تبديل ساكارز به انورت و 
خسارت هاي فيزيكي كاهش مي يابد )كمپبل 2006(. مقدار 
كمي از اين كاهش هاي ناش��ي از ضايعات س��يلو مي توانند 
باتوجه به حجم زياد چغندرقند سيلو و فراوري شده داراي 
تأثيرات مهم اقتصادي باشد. همانگونه كه وجود بيماري ها 
در مزرعه در طول دوره رش��د سبب كاهش توليد محصول 
مي گردد متعاقباً در س��يلو نيز باعث ضايعاتي خواهند شد 
)كمپبل 2006(. مطالعاتي در زمينه تأثير پوس��يدگي هاي 
ريش��ه با عامل آفانومابس��ز3 و ريزوماني��ا4 بر اجزاي كيفي 
چغندرقند س��يلو شده انجام و به عنوان مثال مشخص شده 
اس��ت كه اين بيماري ها به طرز معني داري بر ميزان تنفس 
ريشه هاي سيلو شده، ضايعات قندي در سيلو و تجمع قند 
انورت تأثير داش��ته و در نتيج��ه كاهش كيفيت فراوري را 

دنبال داشته است )كمپبل 2009(.
زردي هاي فوزاريومي از بيماري هاي جدي چغندرقند 
در غرب آمريكا بوده )هانس��ون5  2006( و در سال 2002 
در مناطقي در دره رد ريور)5( ايالت هاي مينسوتا و داكوتاي 
شمالي مورد بررسي قرار گرفته است )ويندلز6 2005(. علائم 
بيماري ش��امل پژمردگي، زردي بي��ن رگبرگي و لكه هاي 
نك��روزه آوندي اس��ت )هانس��ون و جاكوبس��ون7 2009(. 

تأثير زردي هاي فوزاريومي
بر در صد قند، قند انورت

و تنفس ريشه هاي بعد از برداشت

ي
ورز

شا
ك

L.G. Campbell نويسنده: ال. جي كمپبل  
 ترجمه : دكتر ايرج عليمرادي
 نقل از: مجله J.S.B.R، شماره 1 و 2، جلد 49، سال 2012

1. Fsarium Yellow                 2. Fusarium oxysporum sp.betae                  3. Aphanomyses                4. Rhizomania                
5. Hanson                                6. Red river valley                                          6. windless                          7. Jacobsen

در طول زمان سيلو 
مقاديري از ساكارز 
در اثر تنفس، 
پوسيدگي، تبديل 
ساكارز به انورت 
و خسارت هاي 
فيزيكي كاهش 
 مي يابد
 )كمپبل 2006(.

مقدار كمي از اين 
كاهش هاي ناشي 
از ضايعات سيلو 
مي توانند باتوجه 
به حجم زياد 
چغندرقند سيلو 
و فراوري شده 
داراي تأثيرات مهم 
اقتصادي باشد
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نژاد هاي مختلف فوزاريوم ممكن اس��ت س��بب پوسيدگي 
ريش��ه )هالورس��ون8 2009(، سوختگي س��اقه در مزارع 
بذري )هانس��ون2007(، مرگ گياهچه )هانسون 2009( 
و پوسيدگي ريش��ه در چغندر هاي سيلو شده )دانينگ9 و 
بايفورد10( گردند. اعمال برخي مديريت هاي مزرعه ممكن 
اس��ت باعث كاهش آلودگي و ش��دت بيم��اري زردي هاي 
فوزاريوم��ي گردد، ليكن مهم تري��ن راه مبارزه با آن ايجاد 

گونه هاي مقاوم است. 
توسعه رگه هاي مادري با مقاومت نسبي به زردي هاي 
فوزاريومي و ارزياب��ي هيبريد ها به دليل تغييرات در علائم 
بيم��اري )مارتاي��ن11 1989(، تهاجمي ب��ودن ايزوله هاي 
فوزاريوم اكسي اس��پوروم، وجود س��اير گونه ه��ا و نژاد هاي 
فوزاريوم و اختلاف حساسيت هيبريد ها به گونه ها و نژاد هاي 
قارچ فوزاريوم پيچيده شده است. الگوي تغييرات در ميان 
ايزوله هاي فوزاريوم اكسي اسپوروم جدا شده از چغندرقند در 
آمريكا بيانگر اين است كه توده هاي فوزاريوم اكسي اسپوروم 
محدود به ناحيه مخصوص به خود هس��تند. تغييرات درجه 
ح��رارت روي رش��د كلني ه��ا و بيماري زايي آنها ش��واهد 
بيش��تري را براي تغييرات در بين توده هاي فوزاريوم ارائه 
مي دهد. عوامل ژنتيك يكنواختي كه سبب پوسيدگي نوك 
ريش��ه ها همراه علائم ش��اخص زردي فوزاريومي مي گردد 
در برخ��ي مواقع ديده ش��ده ليكن براي تم��ام ايزوله هاي 
فوزاريوم اكسي اسپوروم عموميت نداشته است )هانسون و 

جاكوبسون 2006(.
علائم ش��به زردي فوزاريومي شامل نغيير رنگ آوندي 
مشابه آنچه در مايه كوبي نژاد هاي با بيماري زايي متوسط 
فوزاريوم مشاهده شده نيز در بوته هاي آلوده شده با فوزاريوم 
مشاهده شد. برخي از ايزوله هاي گونه فوزاريوم گراميناروم12 
جدا شده از چغندرقند داراي علائم برگي مشابه با آن هايي 
كه توسط گونه اكسي اسپوروم ايجاد شده ولي با تغيير رنگ 
كمتر بوده اس��ت. افزايش در ش��دت زردي هاي فوزاريومي 
در برخي ايزوله هاي فوزاريوم اكسي اس��پوروم جدا شده از 
چغندرقند و كاهش در ش��دت برخي ديگر در مزارعي كه 
آلوده به نماتد سيس��تي بوده اند به عن��وان توضيحي براي 
ضايعات ناخواس��ته ناشي از زردي هاي فوزاريومي است كه 
توس��ط برخي كشاورزان در هيبريد هاي مقاوم كشت شده 

گزارش شده است.
ب��ه مرور ك��ه بيماري ه��اي زردي ناش��ي از فوزاريوم 
اكسي اس��پوروم و يا ساير گونه ها بيشتر همه گير مي شود و 
امكان انتخاب هيبريد هاي مقاوم باتوجه به نژاد هاي متعدد 
قارچ پيچيده تر مي گردد، توجه به ريشه هاي آلوده در بعد از 

برداشت و مخصوصاً براي مناطقي كه چغندرقند براي مدت 
طولاني سيلو مي گردد از اهميت بيشتري برخوردار خواهد 
بود. تحقيقات براي كمي كردن اثر زردي هاي فوزاريومي بر 
روي عوامل كيفي چغندرقند س��يلو شده انجام شده است. 
نتاي��ج به صنايع قند كمك خواهد كرد تا هنگامي كه  بايد 
مقادير زيادي چغندرقند بدون سيلو كردن مصرف شوند و 
همچنين براي مصرف چغندر هاي س��يلو شده برنامه ريزي 

نمايند.
مواد و روش آزمايش

آزمايش نواري: در س��ال 2004 واكنش هاي متفاوتي 
از زردي هاي فوزاريومي در آزمايش هاي نواري بدون تكرار 
در نزديكي مورهيد مينس��وتا مش��اهده شد. علائم شامل، 
زردي مش��خص برگ ها، آلودگ��ي يك طرف برگ به تعداد 
زي��اد و تغيير رنگ عناصر آون��دي در ارتباط با زردي هاي 
فوزاريومي بوده اس��ت. پوسيدگي سطحي خارجي بر روي 
نمونه چغندر هاي برداش��ت ش��ده مشاهده نش��د. در اين 
آزماي��ش هفت هيبريد تجارتي از چهار ش��ركت بذري كه 
هر كدام در يك نوار شش رديفه به طول مزرعه كشت شده 
بودند انتخاب شدند. پنج نمونه 24 عددي ريشه شامل 12 
بوته از هريك از دو رديف مركزي هر نوار و با فاصله تقريبي 
15 متر در 29 س��پتامبر 2004 به صورت دستي برداشت 
ش��د. ميزان تنفس در نيم��ي از نمونه چغندر هاي 30 روز 
بعد از برداشت و نيم ديگر در نمونه چغندر هاي 60 و 120 
روز بعد از برداش��ت اندازه گيري ش��د. در12 ريش��ه از هر 
نمونه برش عرضي داده شد و در آن نسبت سطح آلوده را 
به طريق چشمي و با اشل صفر بدون پوسيدگي و 9 تقريباً 
تمام سطح پوسيده شده ارزيابي شدند. ميانگين پوسيدگي 

در تك ريشه ها به عنوان شاخص آلودگي تعيين شد.

مزارع تجارتي

در سال 2006 براي اطمينان بيشتر ريشه هاي دو نوار 
12 رديفه در مزرعه تجارتي در جنوب فالتون مينسوتا كه 
به دليل ش��دت بيماري زردي فوزاريومي رها ش��ده بودند 
در 15 س��پتامبر برداشت شدند. 108 ريشه از يك منطقه 
كوچ��ك )كمتر از يك دهم هكتار( از هر نوار به س��ه گروه 
36 عددي با آلودگي هاي فوزاريومي كم، متوس��ط و شديد 
در هر گروه تقسيم بندي ش��دند. عناصر آوندي ريشه هاي 
آلوده، بيانگر تغيير رنگ ناش��ي از زردي هاي فوزاريومي در 
برگ ها اس��ت. هيچ گونه پوسيدگي خارجي در سطح ريشه 
 نمونه ها مشاهده نشد. سه گروه شامل 1 تا 3، 4 تا 6 و 7 تا 8

8. Halverson                   9. Dunning              10. Byford              11. Martyn              12. F.graminareum

در سال 
2006 براي 

اطمينان بيشتر 
ريشه هاي دو 

نوار 12 رديفه 
در مزرعه 
تجارتي در 

جنوب فالتون 
مينسوتا كه 

به دليل شدت 
بيماري زردي 

فوزاريومي رها 
شده بودند در 

15 سپتامبر 
برداشت 

شدند
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براس��اس اش��ل 1 تا 9 طبقه بندي و به صورت تصويري در 
)شكل 1( آمده است. 36 ريشه موجود در هر گروه مجدداً 
و به طور تصادفي در س��ه دس��ته 12 عددي براي مطالعات 
بعدي تقسيم شدند. از نوار ها به عنوان دو تكرار و گروه هاي 
بيماري به عنوان تيمار براي محاسبات آماري در نظر استفاده 
شد. ميزان تنفس در تمام سه نمونه هر تكرار و گروه بيماري 
در 30 روز بعد از برداشت و در دو نمونه از60، 90 و 120 

روز بعد از برداشت اندازه گيري شد. 
مقدار ساكارز و س��اكارز قابل استحصال در يك نمونه 
از هر گروه بيماري و تكرار در 30 روز بعد از برداشت و در 
دو نمون��ه از هر گروه بيماري و تك��رار در 120 روز بعد از 

برداشت اندازه گيري شد.

آزمايش ارزيابي هيبريدها

در س��ال 2006، 2007 و 2008 ريش��ه هاي چه��ار 
آزمايش كه براي ارزيابي مقاومت هيبريد ها به بيماري زردي 

فوزاريومي ايجاد شده بود برداشت شدند. در چهار آزمايش 
درجات مختلفي از علائم آلودگي به زردي فوزاريومي در بين 
هيبريد ها مش��اهده شد. ريش��ه ها يا فاقد علائم و يا داراي 
علائم كمي از س��اير بيماري ها كه ممكن است در ضايعات 
بعد از برداش��ت مؤثر باش��ند بودند. آزمايش سالانه شامل 
تمام هيبريد هاي تأييد تجاري ش��ده و هيبريد هاي درحال 
تأييد براي آن سال بوده است. 12 هيبريد از يك آزمايش 
در نزديكي سابين مينسوتا در 27 و 28 سپتامبر2006، 13 
هيبريد از آزمايش نزديك به سابين و مورهيد مينسوتا در 
27 و 28 سپتامبر 2007 و 15 هيبريد از آزمايش نزديك به 
مورهيد مينسوتا در 17 سپتامبر 2008 برداشت شدند. در 
هر جايگاه هيبريد ها در يك طرح بلوك هاي كامل تصادفي 
رديف بندي شدند. ريشه هاي سال 2006 و 2007 از 6 تكرار 
و در سال 2008 از چهار تكرار برداشت شدند. هشت ريشه از 
چهارده ريشه از مركز هر كرت برداشت شد. كرت ها به عرض 
دو رديف 56 س��انتي متري و طول چهارمتر بوده است. هر 
محيط يا جايگاه به عنوان آزمايش جداگانه تجزيه و تحليل 
شد. تراكم طبيعي گونه هاي فوزاريوم تنها منبع مايه كوبي 
قارچ بوده است. شدت بيماري بر پايه علائم برگي از 1 تا 9 
درجه بندي شد كه در آن عدد 1 تثبيت كامل گياه سالم و 
عدد 9 بيانگر آن بوده كه تمامي يا قسمت اعظمي از بوته ها 

از بين رفته باشند )شكل 1 تا9(.
هيبريد ه��ا در دو تاري��خ با دو تك ريش��ه در هر س��ال 
طبقه بندي شد و ميانگين چهار درجه بيماري براي تجزيه 
و تحليل داده ها مورد اس��تفاده قرار گرفت. نخستين تاريخ 
نمونه گيري در اواخر ماه ژوئن و اوايل جولاي درس��ت بعد 
از اينك��ه علائم بيم��اري ظاهر و اختلاف بي��ن هيبريد ها 
مش��خص گرديد انجام ش��د. دومين زمان نمونه گيري در 
اواسط سپتامبر صورت گرفت. تعداد هيبريد ها در هر سال 
بين 25 عدد در س��ال 2006 تا 96 عدد در س��ال 2008 

متغير بود.
هيبريد ه��اي موج��ود در هر آزمايش برحس��ب ميزان 
بيم��اري ردي��ف ش��دند. از ليس��ت س��ال 2006 تمامي 
هيبريد هاي باقي مانده، در ليس��ت سال 2007 از هر چهار 
هيبريد يك عدد و در ليست سال 2008 از هر شش هيبريد 
يك عدد براي آزمايش هاي س��يلو انتخاب ش��دند. انتخاب 
هيبريد ها براي ارزيابي سيلو در سال 2007 برپايه تركيب 
مي��زان بيماري ها در دو منطقه بوده و همين هيبريد ها نيز 
در دو منطقه برداشت شدند. در هر سال هيبريد ها براساس 
اطلاعات كلي ثبت شده شركت بذري توليد كننده و با شماره 
كد مش��خص شدند. بنابراين اگر هيبريدي در بيش از يك 

سال ارزيابي شده باشد مشخص نمي شود. 

شكل 1: علائم برگي در ارتباط با بيماري زردي هاي فوزاريومي
)سابين مينسوتا 11 سپتامبر 2006(

مقدار ساكارز 
و ساكارز قابل 
استحصال در 
يك نمونه از هر 
گروه بيماري و 
تكرار در 30 روز 
بعد از برداشت 
و در دو نمونه 
از هر گروه 
بيماري و تكرار 
در 120 روز 
بعد از برداشت 
اندازه گيري شد
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مواد نمونه ها و جمع آوري اطلاعات

در تمام آزمايش ها ريشه هاي برداشت شده فوراً به فارگو 
در داكوتاي ش��مالي منتقل و پس از شستشو در كيسه هاي 
پلاستيكي ريخته و در قفس��ه هاي اتاق هايي با 4/5 درجه 
س��انتي گراد و 90 تا 95 در صد رطوبت نس��بي نگهداري 
شدند. ميزان تنفس با قرار دادن 8 تا 14 ريشه چغندرقند 
در محفظه هاي مهر و مُوم شده 23 ليتري مجهز به لوله هاي 
ورودي و خروج��ي ك��ه در آن هواي كافي و به ميزان 475 
ميلي ليتر در دقيقه در آن جريان داش��ت اندازه گيري شد. 
بعد از 24 س��اعت غلظت گازكربنيك لوله هاي خروجي با 
تجزيه از طريق اشعه مادون قرمز تعيين شد. با كسر مقدار 
گازكربني��ك اندازه گيري ش��ده از محفظه هاي خالي بدون 
چغندرقند از مقدار تعيين شده به روش بالا مقدار ميلي گرم 
در كيلوگرم در ساعت گازكربنيك ناشي از تنفس مشخص 

شده است.
از درصد س��اكارز و خلوص شربت براي محاسبه درصد 
س��اكارز قابل استحصال استفاده ش��د. مقدار ساكارز قابل 
اس��تحصال، تخميني از كل س��اكارزي است كه در ريشه 
وج��ود دارد و ب��ا روش معم��ول مص��رف در كارخانه قابل 
اس��تحصال اس��ت و با كيلوگرم در تن مشخص مي گردد. 
درصد ساكارز ريشه از طريق ساكاريمتري اندازه گيري شد. 
اندازه گيري خلوص شربت )درصد ساكارز ماده خشك( كه 
براي محاسبه درصد ساكارز قابل استحصال مورد نياز است 
 نيز با روشي كه توسط دكستر شرح داده شده است تعيين 
شد. درصد ساكارز و ساكارز قابل استحصال براي نمونه هاي 
آزمايش هاي نواري سال 2004 و نمونه هاي مزرعه اي سال 
2006 و براي 30 روز بعد از برداش��ت بر پايه چغندرهاي 
تازه بوده است. درصد ساكارز قابل استحصال براي نمونه هاي 
120 روز پس از برداشت با تغييرات جزيي در غلظت ماده 
خش��ك بين زمان نمونه ب��رداري و قبول اينك��ه با درصد 
ماده خشك 30 روز پس از برداشت برابر است تعديل شده 
اس��ت. يك قس��مت )20گرم( از نمونه هاي هر خمير مورد 
اس��تفاده براي درصد س��اكارز توزين ش��ده، در 80 درجه 
س��انتي گراد خشك و مجدداً توزين گرديد و براي محاسبه 

درصد ماده خشك استفاده شد.
درص��د گلوك��ز و فروكتوز از طري��ق كلريمتري13 و با 
استفاده از روش نقطه پاياني كوپل آنزيمي14 تعيين شد. از 
5 ميكروليتر عصاره استخراج شده براي تعيين پلاريمتري15 
ساكارز در 200 ميكروليتر محلول براي اين منظور استفاده 

ش��ده است. درصد گلوكز و فروكتوز و قند انورت )گلوكز + 
فروكتوز(به صورت گرم در 100 گرم س��اكارز مشخص شد 
كه با روش كلريمتري روي همان نمونه اي كه براي تعيين 

درصد گلوكز و فروكتوز استفاده شده بود انجام شد.

محاسبات آماري
از روش حداقل تفاوت معني دار فيشر16 )1/.= آلفا( براي 
مقايسه ميانگين هيبريد ها در محيط هاي مختلف استفاده 
شده است. براي كاهش احتمال اشتباه سطح 2 17 از سطح 
معن��ي داري 10 درصد به جاي س��طح معني داري 5 درصد 
معمولي استفاده شده است. هنگامي كه هيبريدهايي براي 
مقاومت مخصوصي اصلاح مي شوند نتيجه اقتصادي اظهار 
مس��اوي ب��ودن دو هيبريد هنگامي ك��ه در حقيقت باهم 
اختلاف دارند )اش��تباه تيپ2( اغلب بيشتر از نتيجه گيري 
متفاوت بودن دو هيبريد است درحالي كه در حقيقت با هم 
برابرند )اش��تباه تيپ 1 18 با احتمال مس��اوي بودن سطح 
معني دار(. كاهش احتمال اشتباه تيپ 1 )آلفا( باعث افزايش 

احتمال اشتباه تيپ 2 مي گردد )كارمر19 1976(.
ب��راي كاهش اثر اي��ن عوامل و كمي كردن تنها صفت 
مقاومت به زردي هاي فوزاريومي، چهار هيبريد با پايين ترين 
ميزان آلودگي را با چهار هيبريد با بالا ترين ميزان آلودگي 
مورد مقايس��ه قرار گرفتند. از شاخص20 تخمين جي ال ام 
س��س21 براي بزرگي اختلاف بين گروه هاي هيبريد مقاوم 

و حساس استفاده شده است.
براي كمي كردن رابطه بين ش��دت بيماري و ضايعات 
سيلو از تجزيه رگرس��يوني با شدت زردي هاي فوزاريومي 
به عنوان متغير غيروابس��ته و ميزان تنفس، درصد ساكارز 
قابل اس��تحصال ي��ا درصد قند انورت به عن��وان متغير هاي 
وابسته استفاده شده است. داده هاي مربوط به ميزان تنفس، 
س��اكارز قابل اس��تحصال و قند انورت هريك از محيط ها با 
استفاده از پروك استاندارد22 با واريانس و ميانگين عمومي 
استاندارد سازي  شده است. ميانگين داده هاي استانداردشده 
عموم��ي با ميانگين كلي هر صفت برابر بود و واريانس نيز 

واريانس هاي چهار محيط بود.

نتايج

آزمايش هاي نواري: روند آش��كاري كه در آزمايش هاي 
تك نواري مش��اهده مي گردد بايد ب��ا احتياط تلقي كرد. با 
وجود همبستگي بين شدت بيماري و ضايعات قندي و ميزان 

13. Colorimetric                   14. Enzyme-couple                   15. Polarimetric                   16. Fisher,s protected                   
17. Type 2 error                       18. Type 1 error                            19. Carmer                              19. Carmer
20. Estimate function               21. GLM SAS                               22. Proc Standard

براي كمي كردن 
رابطه بين 

شدت بيماري 
و ضايعات 

سيلو از تجزيه 
رگرسيوني با 

شدت زردي هاي 
فوزاريومي 

به عنوان متغير 
غيروابسته و 

ميزان تنفس، 
درصد ساكارز 

قابل استحصال 
يا درصد قند 

انورت به عنوان 
متغير هاي 

وابسته استفاده 
شده است
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تنفس بررسي شده در آزمايش هاي سال 2004 )جدول 1( 
مشاهده مي شود كه براي تعيين نقش زردي هاي فوزاريومي 
روي محصول و ضايعات سيلو نياز به آزمايش هاي بيشتري 
 اس��ت. ش��اخص پوس��يدگي پس از 120 روز سيلو كردن

از 1/2 ب��راي هيبري��د A ت��ا 6/3 براي هيبري��د G متغير 
بود. تعدادي از ريش��ه هاي هيبريد A داراي علائم شاخص 
تغيير رنگ آوندي ناش��ي از بيماري زردي هاي فوزاريومي 
در مركز ريش��ه بودند ليكن مقدار كمي از بافت فاسد شده 
ب��ود. تغيير رن��گ آوندي در ريش��ه هاي هيبريد B فراوان 
وجود داش��ت ليكن مقدار كمي فساد بافتي در ريشه هاي 
س��يلو ش��ده پس از 120 روز مشاهده شد. ساير هيبريد ها 
داراي پوسيدگي بيشتري نسبت به هيبريد A و B بودند و 
هيبريد G بيشترين مقدار پوسيدگي را داشت. در 30 روز 
پس از برداش��ت، ميزان تنفس هيبريد G، 1/9برابر بيشتر 
از مي��زان تنف��س هيبريد A، در 60 روز پس از برداش��ت 
ميزان تنفس هيبريد G، 2/5 برابر بيش��تر از ميزان تنفس 
هيبريد A و در 120 روز پس از برداش��ت و ميزان تنفس 

هيبريد G، 3/4 برابر ميزان تنفس هيبريد A بوده اس��ت. 
اختلاف ساكارز قابل استحصال هيبريد A و G در 30 روز 
پس از برداش��ت 42 كيلوگرم در تن و در 120 روز پس از 
برداش��ت به 82 كيلوگرم در تن رس��يد. در فاصله 90 روز 
 ،A بين نمونه گيري، ضايعات ساكارز قابل استحصال هيبريد
12 درصد نس��بت به 30 روز پس از نمونه گيري است. اين 
درحالي اس��ت كه اين ضايعات براي هيبريد G، 70 درصد 
بوده اس��ت. به طور كلي، به نظر مي رسد كه ارتباط نزديكي 
بين شدت پوسيدگي، ميزان تنفس بعد از برداشت، درصد 
ساكارز و ضايعات قندي در زمان سيلو و با تأثير منفي براي 
افزايش پوس��يدگي با پيش��رفت زمان وجود دارد. دوگونه 
قارچ فوزاريوم اكسي اس��پوروم و فوزاريوم س��ولاني از بافت 
آون��دي ريش��ه هاي آلوده در محل آزمايش ها جدا ش��دند. 
س��اير قارچ ها نظير فوزاريوم آوناسوم، فوزاريوم آلوميناتوم 
و گونه هاي ورتيس��يليوم كه در خاك هاي ايستگاه مشاهده 
ش��ده و داراي علائمي نظير زردي هاي فوزاريومي هستند 

در بافت هاي ريشه ديده نشدند.

جدول 1: ميزان تنفس 30، 60 و 90 روز پس از برداشت، درصد ساكارز، ساكارز قابل استحصال و ضايعات روزانه ساكارز 
در طول دوره سيلو و ميزان پوسيدگي در هفت هيبريد چغندرقند سازگار در مورهيد مينسوتا در سال 2004

پوسيدگي 3ساكارز قابل استحصال 2ساكارز 2ميزان تنفس 1

)0 تا 9(ضايعات روزانه120 روز30 روز120 روز30 روز120 روز60 روز30 روزهيبريدها

A5/35 c6/32 d9/47 c148 a136 a136 a111 a0/16 d1/2 c

B5/53 bc6/62 d11/48 c133 bc111 bc110 bd48 a0/29 cd1/4 c

C6/73 bc10/51 b18/84 c125 c96 c101 d67 bc0/38 bc2/8 b

D5/29 c6/53 d20/11 b140 ab119 ab117 ab74 bc0/48 ac3 b

E5/38 c7/72 cd18/97 b131 c96 c106 cd61 c0/50 ab3/4 b

F7/14 b9/61 be22/53 b141 ab97 c115 bc59 c0/62 a3/8 b

G10/06 a15/43 a31/78 a106 d54 d80 e24 d0/61 a6/3 a

6/498/9619/18132101108680/443/1ميانگين

ميزان تنفس به صورت ميلي گرم گازكربنيك به كيلوگرم در هرساعت و براي 30، 60 و 120 روز پس از برداشت است )زمان برداشت29 سپتامبر(
درصد س�اكارز و س�اكارز قابل اس�تحصال در 30 روز پس از برداش�ت برپايه چغندرقند تازه ولي 120 روز بعد از برداش�ت از طريق ماده خش�ك و تعديل آن با ماده 

خشك30 روز پس از برداشت اندازه گيري شده است.
درجه پوسيدگي: ريشه هاي مانده در سيلو پس از 120 روز به صورت طولي برش داده و به صورت چشمي درجه بندي شده )صفر بدون پوسيدگي داخلي و 9 كاملًا پوسيده(.

حروف هاي مختلف در هر ستون به مفهوم غيرمعني دار بودن اختلافات است.

به طور كلي، 
به نظر مي رسد 
كه ارتباط 
نزديكي 
بين شدت 
پوسيدگي، 
ميزان تنفس 
بعد از برداشت، 
درصد ساكارز و 
ضايعات قندي 
در زمان سيلو 
و با تأثير منفي 
براي افزايش 
پوسيدگي با 
پيشرفت زمان 
وجود دارد
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مزارع تجارتي

ارتب��اط مثبت آش��كاري ك��ه بين ش��دت زردي هاي 
فوزاريوم��ي و ضايعات قندي در زمان س��يلو در نمونه هاي 
مزارع تجارتي سال 2006 ارزيابي شده است )جدول 2( با 
ارزيابي هاي انجام شده در آزمايش هاي نواري سال 2004 
هماهنگ��ي دارد )جدول 1(. مي��زان تنفس در طول زمان 
و ب��راي تم��ام گروه ها افزايش يافته اس��ت. 30 روز پس از 
برداش��ت، ميزان تنفس در گروه هاي با علائم خيلي شديد 
3/4 برابر تنفس در گروه هاي با علائم كم بوده است )جدول 
2(. در 120 روز پس از برداش��ت، ميزان تنفس گروه هاي 
با آلودگ��ي كمتر 1/6 برابر ميزان تنفس همين گروه ها در 
30 روز پس از برداشت بود درحالي كه ميزان تنفس براي 
گروه هاي باشدت آلودگي زياد در 120 روز پس از برداشت 
2/6 برابر بيش��تر از 30 روز پس از برداش��ت بود. در نتيجه 
افزايش ميزان تنفس گروه هاي با آلودگي ش��ديد در 120 
روز بعد از برداش��ت 5/4 برابر گروه هاي با آلودگي كم بوده 
است. 30 روز پس از برداشت، درصد ساكارز قابل استحصال 
در گروه هاي با ش��دت آلودگي زياد 41 درصد گروه هاي با 
ش��دت آلودگي كم بود. در طول 90 روز بين نمونه گيري، 
ضايعات س��اكارز قابل استحصال، 13 كيلوگرم در تن براي 
گروه ه��اي با آلودگ��ي خفيف، 24 كيلوگ��رم در تن براي 
گروه هاي با آلودگي متوس��ط و40 كيلوگ��رم در تن براي 
گروه هاي با آلودگي شديد بوده است. برپايه 0/31كيلوگرم 

در تن در روز اختلاف ضايعات ساكارز قابل استحصال )جدول 
2(، ريش��ه هاي گروه هاي با آلودگي ش��ديد پس از 32 روز 
سيلو كردن 10 كيلوگرم در تن ساكارز بيشتر از گروه هاي 
با آلودگي كم از دس��ت مي دهند. 83 روز ماندن در س��يلو 
براي گروه هاي با آلودگي متوسط كافي است تا 10 كيلوگرم 

ساكارز در تن چغندرقند از دست بدهند. 

آزمايش هاي ارزيابي هيبريدها

در آزمايش هاي ارزيابي سال 2006 تا 2008 در حالتي 
كه بر پايه علائم برگي)ش��كل 1( ش��دت بيماري زياد بود 
)جدول 3( اختلاف معني داري بين هيبريد ها وجود داشت. 
بيش��ترين اختلاف در س��ال 2008 و در مورهيد جايي كه 
ش��دت بيماري بين 1/2 تا 7/7 بود مش��اهده ش��د. با يك 
استثناء در 2007 در سابين، شدت بيماري در چهار هيبريد 
ب��ا بالا ترين آلودگي از چه��ار هيبريد با پايين ترين آلودگي 
به طرز معني داري بالاتر بود. در آزمايش سال 2007 سابين، 
ميزان بيماري در س��ه هيبريد با شدت بيماري زياد به طرز 
معني داري از چهار هيبريد با شدت بيماري كم بيشتر بود. 
سه گونه فوزاريوم گرامينياروم، سمباسينوم و اكسي اسپوروم 
و يك گون��ه فوزاريوم ناش��ناخته در آزمايش ها جمع آوري 
ش��د كه هر چهارگون��ه در آزمايش ه��اي گلخانه اي حالت 
بيماري زايي داش��تند. به طور كلي اختلاف ميزان تنفس در 
ميان هيبريد ها در 30 و 90 روز پس از برداشت، با افزايش 

شدت بيماري افزايش يافت )جدول3(. 

جدول 2:  ميزان تنفس 30، 60 و 90 روز پس از برداشت، درصد ساكارز، ساكارز قابل استحصال و ضايعات روزانه ساكارز
در طول دوره سيلو با ريشه هاي چغندرقند آلوده به زردي هاي فوزاريومي فلتون مينسوتا درسال 2006 

ساكارز قابل استحصال 2ساكارز 2ميزان تنفس 1

زردي هاي 
ضايعات روزانه120 روز30 روز120 روز30 روز120 روز90 روز60 روز30 روزفوزاريمي)3(

c4/51 c5/06 c5/92 c159 a150 a135 a122 a0/14 b 3/59خفيف

b9/34 b13/32 b17/29 b126 b105 b96 b72 b0/26 b 5/68متوسط

a18/19 a23/54 a31/69 a82 c51 c56 c16 c0/45 a 12/12شديد

7/1311/0113/9718/312210296700/29ميانگين

ميزان تنفس به صورت ميلي گرم گاز كربنيك به كيلوگرم در هرساعت و براي 30، 60 و 120 روز پس از برداشت است )زمان برداشت 15 سپتامبر(
غلظت س�اكارز و س�اكارز قابل اس�تحصال در 30 روز پس از برداش�ت بر پايه چغندرقند تازه ولي 120 روز بعد از برداش�ت از طريق ماده خش�ك و تعديل آن با ماده 

خشك30 روز پس از برداشت اندازه گيري شده است.
شدت بيماري برپايه علائم برگي زردي هاي فوزاريومي: خفيف ميزان بيماري 1 تا 3، متوسط ميزان آلودگي 4 تا 6 و شديد ميزان آلودگي 7 تا 8 و سالم درجه 9.

حروف هاي مختلف در هر ستون به مفهوم غيرمعني دار بودن اختلافات است.

در آزمايش هاي 
گلخانه اي حالت 

بيماري زايي 
داشتند. به طور 

كلي اختلاف 
ميزان تنفس در 
ميان هيبريد ها 

در 30 و 90 
روز پس از 
برداشت، با 

افزايش شدت 
بيماري افزايش 

يافت
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جدول 3: درجه بيماري، ميزان تنفس در 30 و 90 روز پس از برداشت، مقدار ساكارز، ساكارز قابل استحصال و درصد قند انورت 
)90 روز پس از برداشت( در هيبريد هاي سازگار شده در سابين مينسوتا سال 2007 و مورهيد مينسوتا سال 2007 و 2008

قند انورتساكارزميزان تنفس

كلفروكتوزگلوكزقابل استحصالساكارز90 روز30 روزدرجه بيماريهيبريدمنطقه

20066015/8 a4/83 bc4/75 cd149 d125 d---

سابين

6024/5 b5/10 ab6/21 ab123 e49 e---

6033/9 c5/09 a7/42 a131 e101 e---

6043/7 c5/08 ab5/00 bc126 e102 e---

6052/9 d3/97 ce3/48 ce158 bd135 ad---

6062/8 de4/64 bd4/28 ce172 a147 a---

6072/5 de3/89 de3/68 ce163 ac138 ac---

6082/5 de3/62 e4/32 ce159 bd132 bd---

6092/4 df4/17 ce4/20 ce155 de130 dc---

6102/3 df3/73 e3/65 ce168 ab144 ab---

6112/2 ef3/28 e3/17 e163 ac140 ac---

6121/8 f3/63 e3/52 de154 dc132 bd---

---3/14/324/47152127-ميانگين

20077016/0 a5/81 a6/73 a113 f90 f1/84 a1/41 a3/25 a

سابين

7024/4 b4/18 bd4/20 bc150 e129 e1/14 a0/52 bd1/65 ce

7034/1 b4/53 b4/47 b159 d138 d1/55 a0/85 b2/39 bc

7043/3 c4/05 bd3/69 ce172 ac150 ac1/54 a0/66 bd2/20 bd

7053/2 c4/23 bd3/79 be170 bc149 bc1/34 a0/66 bd2/00 be

7063/0 cd3/94 ce3/91 bd175 ab156 ab1/78 a0/71 bd2/50 ab

7073/0 cd4/36 bc4/20 bc169 bc150 bc1/39 a0/72 bd2/12 be

7082/9 ce3/92 cf3/70 ce170 bc150 b0/60 a0/79 bc1/39 e
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ادامه جدول 3

قند انورتساكارزميزان تنفس

كلفروكتوزگلوكزقابل استحصالساكارز90 روز30 روزدرجه بيماريهيبريدمنطقه

سابين

7092/9 ce3/35 f3/26 de172 ac152 ac1/29 a0/40 d1/69 ce

7102/8 ce4/13 bd3/48 de178 a158 a1/23 a0/82 bc2/072 be

7112/6 df3/77 df3/32 de172 ac153 ac1/22 a0/53 bd1/75 be

7122/4 ef3/39 ef3/14 e165 cd146 c0/98 a0/47 cd1/46 de

7131/2 f3/89 cf3/68 ce169 bc150 bc1/03 a0/56 bd1/56 be

3/34/123/971641441/300/702/00-ميانگين

20077016/7 a9/10 a13/78 a61 e28 f4/92 a4/20 a9/12 a

مورهيد

7025/9 b6/12 b4/95 bd116 d90 e2/04 cd1/34 be3/38 be

7084/6 c5/13 bd5/23 bc138 a113 a2/63 bd1/70 bc4/33 bc

7044/5 c5/62 bc4/97 bd125 ad96 ce2/63 bd1/54 bd4/16 bd

7064/5 c4/73 ce4/47 bd123 cd101 ae3/05 bc1/93 b4/98 b

7034/4 c5/75 bc5/36 b119 cd94 e1/52 d0/92 df2/44 de

7073/8 d4/93 ce4/66 bd122 cd95 de1/94 cd1/05 cf2/98 ce

7103/5 de5/63 bc4/70 bd136 ab109 ab2/23 bd1/41 be3/64 be

7053/4 de4/89 ce3/70 d136 ab108 ac3/49 b0/97 df4/43 bc

7093/1 ef3/96 e3/85 cd124 bd100 be1/64 d0/87 ef4/42 de

7132/8 fg4/72 ce3/65 d132 ac108 ad1/85 cd0/85 ef2/70 ce

7112/6 fg3/85 e4/29 bd130 ac103 ae1/88 cd0/95 df2/83 ce

7122/3 g4/31 de3/75 d131 ac107 ad1/47 d0/65 f2/12 e

4/05/295/18122962/411/403/81-ميانگين
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ميزان تنفس هيبريد 603 در سال 2006 در سابين 1/6 
برابر ميزان تنفس هيبريد 611 در 30 روز پس از برداشت 
و 2/3 برابر در 90 روز پس از برداشت بود. در سال 2007 
و در 30 روز پ��س از برداش��ت ميزان تنفس هيبريد 701 
با بالاترين ش��دت آلودگي به ترتيب 1/7 و 2/1 برابر ميزان 

تنفس هيبريد 712 در س��ابين و مورهيد بود. در 90 روز 
پس از برداشت ميزان تنفس هيبريد 701، 2/1 برابر ميزان 
تنفس هيبريد 712 در س��ابين و 3/7 برابر همين هيبريد 
در مورهيد بود. مشابه نتايج بالا در مورهيد در سال 2008 
به دست آمد كه ميزان تنفس هيبريد 802 با بالاترين ميزان 

ادامه جدول 3

قند انورتساكارزميزان تنفس

كلفروكتوزگلوكزقابل استحصالساكارز90 روز30 روزدرجه بيماريهيبريدمنطقه

20088017/7 a7/01 cd6/40 be113 ef85 ef4/33 ac1/57 ad5/90 bc

مورهيد

8027/4 ab8/09 a10/76 ab107 f81 f6/44 a2/60 a9/04 a

8036/9 be6/91 dc5/60 cf116 df90 cf2/51 ce1/30 cd3/82 bd

8046/5 c6/68 ce6/29 be123 be95 be2/08 de1/41 bd3/50 cd

8055/7 d7/03 bd7/05 bc121 be92 cf4/76 ab2/00 ac6/76 ab

8065/6 d8/39 ab7/77 b117 cf88 df4/26 ad2/43 ab6/69 ab

8075/4 d5/68 dg5/23 cf129 bc108 b1/88 e1/31 cd3/19 cd

8085/3 d6/35 df5/81 bf127 bd102 bc1/64 e1/22 cd2/86 d

8094/2 e7/86 ac6/87 bd130 b103 bc2/86 be1/36 cd4/22 bd

8103/1 f4/71 g4/66 ef130 b105 b1/48 e0/75 d2/28 d

8112/7 gj5/44 eg5/57 cf129 bc101 bd1/97 e0/85 d2/83 d

8122/7 fg5/18 fg4/50 ef131 b106 b2/64 be1/33 cd3/96 bd

8132/2 g6/70 ce5/70 bf120 be99 be1/41 e1/92 ac3/33 cd

8142/0 g5/94 dg4/93 df129 bc107 b2/59 be2/59 bd4/02 bd

8151/2 h4/71 g3/78 f158 a141 a1/55 e0/60 d2/15 d

4/66/486/061251002/831/474/30-ميانگين

ميزان تنفس به صورت ميلي گرم گازكربنيك به كيلوگرم در هرس�اعت و براي 30، 60 و 120 روز پس از برداش�ت اس�ت )زمان برداش�ت27 س�پتامبر2006، 27 – 28 
سپتامبر 2007 و 17 سپتامبر 2008(

درصد ساكارز و ساكارز قابل استحصال به صورت كيلوگرم در تن هستند.
درجه بيماري برپايه علائم برگي 1- 9 )1= تراكم كامل بوته هاي سالم و 9= تمامي يا بيشتر بوته ها مرده اند(.

حروف هاي مختلف در هر ستون به مفهوم غيرمعني دار بودن اختلافات است.
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آلودگ��ي 1/9 برابر هيبريد 815 با كمترين ميزان آلودگي 
در 30 روز پس از برداش��ت و 2/8 برابر در 90 روز پس از 

برداشت بود.
در حال��ي كه ميزان س��اكارز قابل اس��تحصال مبناي 
مقدار ش��كري اس��ت كه كارخانه انتظار دارد از يك حجم 
ريشه چغندرقند به دست آورد بنابراين نسبت كل ساكارزي 
ك��ه كارخانه مي تواند اس��تحصال كند )نس��بت س��اكارز 
قابل اس��تحصال به كل س��اكارز موجود در ريشه( شاخص 
كارآيي كارخانه خواهد بود. در صد ساكارز قابل استحصال 
بين 84 درصد در هيبريد با آلودگي بالا )601( تا 86 درصد 
براي دو هيبريد 610 و 611 با پايين ترين ميزان آلودگي در 
سال 2006 در سابين متغير بود. در سال 2007، هيبريد با 
بالاترين آلودگي )701( داراي درصد ساكارز قابل استحصال 
به ترتي��ب 80 درصد و 46درصد در س��ابين و مورهيد بود. 
برعكس در هيبريد با آلودگي نس��بتا كم )713( و هيبريد 
با آلودگي متوس��ط )706( داراي س��اكارز قابل استحصال 
89 درص��د در س��ابين و 82 درص��د در مورهيد بودند. در 
س��ال 2008 در مورهيد ميزان ساكارز قابل استحصال بين 
75درصد براي هيبريد با بالاترين آلودگي )801( و هيبريد با 
آلودگي متوسط )806( يا 89درصد براي هيبريد با آلودگي 

كم )805( متغير بود.
درصد گلوكز و فروكت��وز و قند انورت هيبريد ها اغلب 
با افزايش علائم بيماري بالاتر رفته است )جدول3(. درصد 
گلوك��ز بين هيبريد ه��اي با بيش��ترين و كمترين آلودگي 
به ترتي��ب 3/3 ت��ا 2/8 برابر در س��ال 2007 و 2008 در 
مورهيد بود. درصد فروكتوز 2/5 تا 6/5 برابر در سال 2007 
در سابين و مورهيد بود و درصد قند انورت كه مخلوطي از 
مولكول هاي گلوكز و فروكتوز است در هيبريد هاي با شدت 
آلودگي ب��الا به ترتيب 1/2، 3/4 و 2/7 برابر هيبريد هاي با 
ش��دت بيماري كم در سال 2007 سابين، 2007 مورهيد 
و 2008 مورهي��د بود. گرچه س��اكارز محتوي دو مولكول 
مس��اوي گلوكز و فروكتوز اس��ت ليكن مقدار گلوكز بدون 
توجه به شدت بيماري اغلب در تمام محيط ها كمي بيشتر 

از فروكتوز بوده است.
در تم��ام آزمايش هاي ارزيابي س��ال 2006 تا 2008، 
مي��زان بيماري رابط��ه مثبتي با ميزان تنفس در 30 و 90 
روز پس از برداشت و رابطه منفي با درصد ساكارز و مقدار 
س��اكارز قابل استحصال داش��ت )جدول 4(. مقدار ساكارز 
و س��اكارز قابل اس��تحصال نيز داراي رابطه منفي با ميزان 
تنفس در 30 و 90 روز پس از برداش��ت بودند. اس��تثنايي 
نيز وجود داشت كه از آن جمله اختلاف غيرمعني دار مقدار 
ساكارز و ساكارز قابل استحصال در هيبريد هاي 601 و 612 

با بالاترين و كمترين ميزان آلودگي براي س��ال 2006 در 
س��ابين و همچنين هيبريد 708 كه داراي شدت آلودگي 
بالا بود داراي درصد ساكارز و ساكارز قابل استحصال نسبتا 

بالايي در سال 2008 در مورهيد بودند.
در آزمايش هاي س��ال 2007 و 2008 درصد گلوكز و 
فروكتوز با ميزان آلودگي رابطه مثبت داش��تند. تنها رابطه 
غيرمعني دار ش��امل درص��د گلوكز با ميزان تنفس، درصد 
ساكارز، درصد ساكارز قابل استحصال و درصد فروكتوز در 
سال 2007 در سابين بود. اين موضوع به خاطر نبود اختلاف 
معن��ي دار براي گلوكز در بين هيبريد ها )جدول 3( در آن 

شرائط محيطي بوده است.
ب��ا وجودي كه اختلاف بين مي��زان آلودگي هيبريدها 
دليلي بر اختلاف درجه مقاومت آنها نس��بت به زردي هاي 
فوزاريومي است، معذالك امكان قرار دادن آنها در گروه هاي 
خ��اص بر پاي��ه ميزان مقاومت آنها وجود نداش��ته اس��ت 
)ج��دول3(. به ع��لاوه عوامل محيط��ي و اختلافات وراثتي 
در س��اير صفات بجز مقاومت ب��زردي فوزاريومي مي تواند 
در ميزان تنفس نس��بي، درصد س��اكارز و اس��تحصال آن 
تأثيرپذير باش��د. براي آزمايش اث��ر زردي هاي فوزاريومي 
بر س��اير صفات اندازه گيري ش��ده و به حداقل رساندن اثر 
اي��ن فاكتور ها به جز زردي ه��اي فوزاريومي ميانگين چهار 
هيبريد ب��ا حداقل ميزان آلودگي با ميانگين چهار هيبريد 
با حداكثر ميزان آلودگي براي هرصفت مورد مقايس��ه قرار 
گرفتند )جدول5(. در تمام محيط ها ميزان تنفس گروه هاي 
حس��اس بيش از ميزان تنفس گروه  هاي مقاوم بود. ميزان 
تغييرات بين 85/. تا2/28 ميلي گرم به كيلوگرم گازكربنيك 
در س��اعت براي تيمار 30 روز پس از برداشت و بين 1/36 
تا 3/35 ميلي گرم به كيلوگرم گازكربنيك در س��اعت براي 

90 روز پس از برداشت متغير بود.
اخت��لاف بين ميزان تنفس دو گ��روه در 90 روز پس 
از برداش��ت اغلب بيشتر از اختلاف مربوط به 30 روز پس 
از برداش��ت بوده اس��ت. ميانگين چهار هيبريدگروه مقاوم 
به ترتي��ب مق��دار 19 تا 28 كيلوگرم س��اكارز و 22 تا 31 
كيلوگرم ساكارز قابل اس��تحصال در تن بيشتر از ميانگين 
چهار هيبريد گروه حس��اس بوده است. به علاوه غلظت قند 
انورت نيز در گروه حساس بيشتر از گروه مقاوم بوده. تعداد 
ريشه هاي در دسترس براي ارزيابي هيبريد ها در سال 2006 
تا 2008 )جدول3( براي تعيين درصد ساكارز و قند انورت 
و براي 30 روز پس از برداش��ت كافي نبود. بنابراين درصد 
س��اكارز، ساكارز قابل استحصال و قند انورت گزارش شده 
ش��امل ضايعات قبل و بعد از برداش��ت توس��ط زردي هاي 

فوزاريومي است.

با وجودي كه 
اختلاف بين 

ميزان آلودگي 
هيبريدها 

دليلي بر اختلاف 
درجه مقاومت 

آنها نسبت 
به زردي هاي 

فوزاريومي 
است، معذالك 

امكان قرار 
دادن آنها در 

گروه هاي خاص 
بر پايه ميزان 

مقاومت آنها 
وجود نداشته 

است
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تجزيه رگرسيوني اطلاعات بيشتري را درخصوص اثرات 
منفي زردي هاي فوزاريومي روي ريش��ه چغندرقند س��يلو 
ش��ده به دس��ت مي دهد. اختلاف كم بين تغييرات نمودار 
تنفس 30 و 90 روز پس از برداش��ت )ش��كل 2 الف و 2 
ب( و ميانگي��ن ميزان تنفس هيبريد هاي با آلودگي كم در 
ه��ر محيط )جدول 3( دلالت بر اين دارد كه ميزان تنفس 
هيبريد ه��اي ب��ا آلودگي كم با اضافه ش��دن زمان افزايش 

نمي يابد. دامنه خط رگرسيوني براي ميزان تنفس 90 روز 
پس از برداشت )شكل 2 ب( دو برابر دامنه خط رگرسيوني 
براي ميزان تنفس 30 روز پس از برداش��ت است )شكل 2 
ال��ف( كه دلالت بر اختلاف تنفس بين ريش��ه هاي نس��بتاً 
س��الم و ريشه هاي با ميزان آلودگي افزايش يافته در طول 
زمان دارند. در 90 روز پس از برداشت افزايش 2/6 واحدي 
ميزان بيماري، كاهش 10 كيلوگرم ساكارز قابل استحصال 

جدول 4: ضريب همبستگي براي درجه بيماري، ميزان تنفس، ساكارز، ساكارز قابل استحصال، گلوكز و فروكتوز
در هيبريد هاي چغندرقند در سابين مينسوتا سال 2007 و مورهيد مينسوتا سال 2007 و2008

سال / منطقه
ساكارز ميزان تنفس

فروكتوزگلوگزقابل استحصال
ساكارز90 روز30 روزميزان بيماري

2006 سابين

======0/49 -0/47 -0/480/39===ميزان بيماري2007 سابين

======0/58 -0/53 -0/82===0/61ميزان تنفس 30 روز

======0/64 -0/55 -===0/700/57ميزان تنفس 90 روز

======0/98===0/67 -0/58 -0/80 -ساكارز

=========0/680/99 -0/59 -0/82 -ساكارز قابل استحصال

======)0/20 -()0/20 -()0/19()0/21(0/28گلوكز

===)0/70(0/35 -0/33 -0/290/380/54فروكتوز

2007 مورهيد

0/630/400/64 -0/62 -0/680/64===ميزان بيماري2008 مورهيد

0/720/370/66 -0/71 -0/82===0/54ميزان تنفس 30 روز

0/850/470/80 -0/84 -===0/510/82ميزان تنفس 90 روز

0/75 -0/41 -0/98===0/61 -0/65 -0/57 -ساكارز

0/76 -0/41 -===0/600/97 -0/68 -0/61 -ساكارز قابل استحصال

0/67===0/61 -0/60 -0/440/710/68گلوكز

===0/610/73 -0/61 -0/370/750/64فروكتوز

ضرايب داخل پرانتز در سطح احتمال p=0/50 معني دار نشده. تعداد نمونه در سال 2006، 2007 و 2008 به ترتيب 72، 78 و 60 بوده است.
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در تن را دنبال خواهد داشت )شكل 2 سي(. با افزايش دو 
واحدي ميزان بيماري، افزايش يك گرم قند انورت در 100 
گرم س��اكارز را همراه خواهد داشت )شكل 2 دي(.افزايش 
درصد قند انورت در ارتباط با افزايش شدت بيماري احتمالاً 
باع��ث افزايش مقدار بخار در كارخانه و در نتيجه منجر به 
توليد تركيباتي خواهد ش��د كه افزايش رنگ را در فراوري 

به دنبال خواهد داشت.

بحث و نتيجه گيري

كم��ي كردن رابطه بين ش��دت بيماري با قند انورت و 
ساكارز قابل استحصال )شكل 2 سي و 2 دي(به كارخانه هاي 
قند اين اجازه را مي دهد كه در هنگامي كه بايد ريشه هاي 
آل��وده قب��ل از مصرف س��يلو گردن��د، وضعيت نامس��اعد 
بهره برداري را پيش بيني نمايند. خط رگرسيوني )شكل 2( 
و فاصله قابل اعتماد مربوط به ميانگين ها، تخمين مفيدي 
به كارخانه براي اس��تفاده ريش��ه هاي آلوده مزارع مختلف 
مي دهد. بزرگي ضريب تعيين شده )r2( و پراكندگي نقاط 
اطراف خطوط رگرس��يوني، پيش بيني ضايعات ريشه هاي 
سيلو شده هر هيبريد از هر مزرعه بر پايه علائم بيماري و 
اينكه چه مقدار مش��كل زا خواهد بود امكان پذير مي نمايد. 
برخي تغييرات اطراف خطوط رگرس��يوني مخصوصا براي 
هيبريد هاي با ميزان خسارت متوسط تا شديد، ممكن است 
ناشي از وجود گونه هاي ديگر فوزاريوم باشد كه علائم برگي 
مشابه باگونه اكسي اسپوروم ايجاد مي كنند ليكن داراي علائم 

تغيير رنگ آوندي كمتري هس��تند. همانند پوسيدگي هاي 
ريشه ناشي از ريزومانيا و آفانومايسز اطلاعات موجود دلالت 
بر اين دارد كه بايد ريش��ه هاي با آلودگي متوسط و شديد 
به زردي هاي فوزاريومي را درصورت امكان قبل از برداشت 
جداسازي نموده هر چه زودتر مصرف گردند. اگر به دلايلي 
مصرف چغندر هاي آلوده در زمان برداش��ت ميس��ر نباشد، 
بايد جدا كردن مزارع با بيش��ترين علائم بيماري را قبل از 

برداشت مورد توجه قرار داد.
نمونه هاي س��يلو كه ارتباط آنها در اين گزارش اساسي 
اس��ت در اطاقك هاي س��رد ك��ه با پنكه تهويه مي ش��دند 
نگهداري شدند. اثرات بين ريشه هاي سالم و مريض را براي 
جلوگيري از افزايش درجه حرارت در س��طح وسيع كه در 
سيلو همراه با افزايش تنفس است به حداقل مي رساند. در 
سيلو ها جايي كه چغندر هاي سالم و مريض مخلوط نگهداري 
مي ش��وند، افزايش درجه حرارت ناشي از وجود ريشه هاي 
مريض باعث افزايش ميزان تنفس در ريشه هاي سالم اطراف 
مي گردد. شدت اثرات مضر ريشه هاي مريض روي ريشه هاي 
سالم مجاور منوط به اين است كه چه مقدار گرما در سيلو 
پراكنده مي شود. به علاوه تعيين ضايعات ساكارز در مقايسه 
با س��اكارز اندازه گيري شده در زمان هاي مختلف در طول 
دوره س��يلو كمتر از ميزان واقعي است زيرا درصد ساكارز 
براساس يك توده واحد محاسبه مي گردد و كاهش در صد 

قند همراه با كاهش وزن ريشه نيز همراه خواهد بود.
كشت وسيع هيبريد هاي مقاوم به ريزومانيا باعث ايجاد 

جدول 5 : اختلاف بين ميزان بيماري و ميزان تنفس پس از 30 روز برداشت و ميزان تنفس، مقدار ساكارز، ساكارز قابل استحصال
و قند انورت پس از 90 روز برداشت بين متوسط چهار هيبريد چغندرقند با پايين ترين ميزان بيماري و متوسط چهار هيبريد

با بالا ترين ميزان بيماري. سابين مينسوتا 2006 و 2007 و مورهيد مينسوتا 2007 و 2008

سال / منطقه
ميزان بيماري

ميزان تنفس
ساكارزساكارز

انورتفروكتوزگلوكزقابل استحصال
90 روز30 روز

گرم در 100 گرم ساكارزكيلوگرم در تنميلي گرم Co2 در ساعت)0 - 9(

=========31 - )4(28 - )4(2/21 - )0/42(1/54 - )0/27(2/3 - )0/2(2006 سابين

ns( - 0/40)0/11( - 0/26)0/23( - 0/66(25 - )2(23 - )2(1/36 - )0/21(0/85 - )0/17(2/0 - )0/2(2007 سابين

2/73 - )0/52(1/39 - )0/20(1/34 - )0/41(22 - )4(19 - )4(3/35 - )0/41(2/28 - )0/34(2/7 - )0/2(2006 مورهيد

ns( - 0/40)0/90( - 2/20(1/79 - )0/65(22 - )4(20 - )4(2/53 - )0/63(1/74 - )0/41(5/1 - )0/2(2007 مورهيد

اختلاف�ات= ميانگي�ن چهار هيبريد آزمايش ها با پايين ترين ميزان بيماري منهاي ميانگين چهار هيبريد آزمايش ها با بالاترين ميزان بيماري. ميزان بيماري براس�اس 
اشل 1 تا 9 )1= تراكم كامل با بوته هاي سالم تا 9 = تمامي يا بيشتر بوته ها از بين رفته اند(.

اعداد داخل پرانتز انحراف معيار هستند.
اختلافات به جز براي گلوكزسابين سال 2007 و فروكتوز مورهيد سال 2008 همگي در سطح احتمالp>0.10 و p>0.5  معني دار بودند.

در سيلو ها جايي 
كه چغندر هاي 
سالم و مريض 

مخلوط نگهداري 
مي شوند، 

افزايش درجه 
حرارت ناشي از 
وجود ريشه هاي 

مريض باعث 
افزايش ميزان 

تنفس در 
ريشه هاي سالم 
اطراف مي گردد
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روش هاي مستقيم به جلو شده كه از ضايعات سيلو ناشي از 
ريزومانيا جلوگيري مي كند. مقاومت به ريزومانيا به سادگي 
وراث��ت پذي��ر بوده و لذا مي توان ارقام مقاوم و حس��اس را 
براحت��ي طبقه بندي كرد. در ي��ك معادله درجه 2 ارتباط 
بين ضايعات قندي در س��يلو و ش��دت بيماري آفانومايسز 
ش��رح داده شده است. تش��خيص يك شدت آفانومايسزي 
كه در آن ميزان تنفس و ضايعات قندي تس��ريع مي گردد 
ب��ه كش��اورزان و كارخانه اين امكان را مي دهد تا ش��دت 
بيماري را براي مزارعي كه بايد رها گردند مش��خص شود. 
نب��ود درجه بندي مقاومت به زردي هاي فوزاريومي در بين 
هيبريد هاي آزمايش ش��ده )جدول 1 و 3( و همبس��تگي 
خطي بين شدت زردي هاي فوزاريومي و درصد قند انورت 
و س��اكارز قابل اس��تحصال انتخاب رقم هيبري��د مقاوم را 
پيچيده كرده و حذف مزرعه مشخصي را با شدت خسارت 
معين منع مي كند. هيبريدهايي كه به وسيله گونه فوزاريوم 
اكسي اس��پوروم و يا اثرات متقابل ساير گونه هاي فوزاريوم 
براي مقاومت به زردي مورد ارزيابي قرار گرفته اند نشان داده 
است كه ايزوله ها و يا گونه ها ممكن است از نظر تأثيرشان 
بعد از برداشت متفاوت باشند. به عنوان نتيجه گيري، افزايش 
ضايعات س��اكارز در زمان س��يلو و كاهش كارآيي فراوري 

شكل 2: همبستگي بين 
ميزان تنفس چغندرقند 
 )B( و 90 روز )A( 30 در
برداشت، درصد  از  بعد 
ساكارز قابل استحصال 
قن�د  صد ر د و   )C (
ان�ورت )D( 90 روز بعد 
از برداش�ت ب�ا ش�دت 
فوزاريومي  زردي ه�اي 
)براس�اس اش�ل علائم 
برگي 1 ت�ا 9 كه در آن 
1 تراك�م بوت�ه كامل و 
س�الم و 9 تمام�ي و يا 
بوته هاي  اعظم  قسمت 
مرده ان�د( خطوط نقطه 
چين دلال�ت بر اعتماد 
90 درص�د از ميانگي�ن 
اندازه گي�ري  اس�ت. 
ميزان تنفس و ساكارز 
ب�ر اس�تحصال   قاب�ل 
پايه ريش�ه هاي سابين 
در  ع�دد(  )تع�داد53 
و   2007 و   2006 س�ال 
مورهيد )تعداد 41عدد( 
در س�ال2007 و 2008 

بوده است.

همراه با ش��دت زردي ه��اي فوزاريومي كه در اثر گونه هاي 
مختل��ف قارچ فوزاري��وم به وجود آمده اند مي تواند س��بب 
تأثيرات اقتصادي مهمي گردد. اين ضايعات با افزايش زمان 
سيلو تسريع خواهد شد بنابراين ريشه هاي آلوده را بايد هر 
چه س��ريع تر بعد از برداشت مصرف كرد. كارخانه هاي قند 
تصميم گيري براي ترك مزارع آلوده برپايه شدت و وسعت 
زردي هاي فوزاريومي، ش��يوع ساير بيماري هايي كه ممكن 
است س��بب افزايش سيلو گردند، پيش بيني ضايعات را بر 
پاي��ه اين گزارش، تجربيات گذش��ته و توان جداس��ازي و 
فراوري ريشه هاي آلوده تأثير گذار در يك زمان مشخص را 
برنامه ري��زي نمايند. اختلاف بين هيبريدها از نظر مقاومت 
به زردي هاي فوزاريومي معني دار است و كاشت هيبريد هاي 
مقاوم موجود از راه هاي مؤثر براي كاهش ضايعات س��اكارز 
در زمان برداشت و بعد از سيلو كردن است. شناخت بيشتر 
قدرت بيماري و ش��دت خس��ارت زايي گونه هاي مختلف و 
نژاد هاي متفاوت فوزاريوم بر ش��دت بيماري و متعاقب آن 
خرابي چغندرقند در سيلو به متخصصين اصلاح نباتات در 
توس��عه والد هاي مقاوم، به ش��ركت هاي قندي در ارزيابي 
هيبريد ها و به متخصصين كشاورزي در توسعه اين هيبريد ها 

براي مناطق مختلف كمك خواهد كرد.

شناخت بيشتر 
قدرت بيماري و 
شدت خسارت زايي 
گونه هاي مختلف و 
نژاد هاي متفاوت 
فوزاريوم بر 
شدت بيماري 
و متعاقب آن 
خرابي چغندرقند 
در سيلو به 
متخصصين اصلاح 
نباتات در توسعه 
والد هاي مقاوم، 
به شركت هاي 
قندي در ارزيابي 
هيبريد ها و 
به متخصصين 
كشاورزي در توسعه 
اين هيبريد ها براي 
مناطق مختلف كمك 
خواهد كرد
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