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يادداشت

آباداني از آب مي آيد و آب در ايران، ستون و خيمه استوار 
تمدن و زيست مردم از ديرباز تا امروز بوده است. ايران مركزي 
در هماره تاريخ كم آب بوده است و اين كم آبي به سمت جنوب 
هم كشيده ش��ده و بخش هايي از شرق ايران نيز چنين بوده 
اس��ت. اين وضع بود كه ايرانيان را ب��ه فكر انداخت تا پديده 
دوست داشتني و سرنوشت ساز قنات را بر اساس نياز اختراع 
كنند. قنات كه پديدار ش��د دهقانان زحمتكش ايراني اميدوار 
شدند مي توان حتي اگر خشكسالي شود نيز آب داشت و زمين 
را كاشت و محصول را برداشت. اين شرايط ايران تا سده حاضر 
پابرجا بود و البته با ورود موتور و زدن چاه اين پديده را ناكارآمد 

كرد و به مرور به سمت نابودي قنات ها رفتيم.
برداش��ت بي روي��ه و خارج از عرف و قاع��ده اقتصادي از 
دش��ت هاي ايران در سال هاي اخير موجب شده است كه اين 
سرچش��مه آب نيز به بدترين وضع رس��يده و ايران وارد دوره 
تنش آبي شود. باتوجه به اقليم ايران به ويژه بخش هايي از ايران 
كه در مركز و ش��رق قرار دارند و با پديده خشكسالي نزديك 
به 15 سال مواجه شده اند، اكنون خطر از دست دادن اراضي 
زراعي و تبديل ش��دن آنها به ديمزارها روندي فزاينده گرفته 
اس��ت. شايد دير باشد كه به دوران قنات برگرديم و شايد هم 
باتوجه به تكنولوژي روزآمد برگش��ت به آن دير نش��ده باشد، 
اما به هرحال بايد هش��دار كارشناسان درباره شرايط و كيفيت 
استفاده از منابع آبي نه چندان نيرومند ايران را جدي گرفت. 
آب كه نباش��د، زراعت نيس��ت و زراعت كه نباشد ايران بايد 
دست نياز به سوي ديگران دراز كند تا غذا و خوراك ميليون ها 
ايراني را فراهم كند. شايد در يك نگاه كلي تجارت آزاد بتواند 
راهي براي برون رفت از اين وضع باشد به اين معني كه ايران 
كالاهايي توليد كند كه در آن مزيت دارد و آنها را صادر كند 
و كالاهايي وارد كند كه هزينه توليد آن ها در ايران بالاس��ت، 
اما اين تجارت آزاد در جايي معني مي دهد كه زيربناي فكري 
و سياسي آماده باشد. براي عبور از شرايط سخت كم آبي چه 
راه هايي را مي توان جستجو كردكه از يك طرف به كليت كشت 
و كار ميليون ها دهقان آس��يب نرسد و از طرف ديگر به جايي 
نرس��يم كه قطره اي آب براي رساندن به مزرعه نباشد. تجربه 
جهاني نش��ان مي دهد كه توليد و توزيع آب به مزارع بايد با 

س��رمايه گذاري هاي نخستين و س��نگين دولتي همراه باشد. 
سرمايه و پس انداز خرده دهقانان ايراني به اندازه اي نيست كه 
توانايي پرداخت هزينه هاي سرمايه گذاري زيربنايي را داشته 
باشند، بنابراين دولت بايد اين اقدام را انجام دهد. نكته بعدي 
رساندن آب از پشت سرها و همچنين رودها و چشم ها و حتي 
آب جاري به مزارع است كه نياز به تكنيك هاي نو دارد و بايد 

از اين تكنيك ها استفاده كرد.
آبياري ب��ا روش هاي مدرن مثل آبياري قطره اي و باراني 
چاره كار اس��ت و كش��اورزان ايراني بايد دانش و انگيزه كافي 
داشته باشند تا اين روش ها را به كار گيرند. تا زماني كه آبياري 
به ش��كل سنتي انجام مي ش��ود و منابع كمياب آبي به زمين 
فرو مي روند و دفن مي ش��وند يا به وس��يله تابش نور و گرماي 
خورش��يد تبخير مي ش��وند نبايد انتظار معجزه داشت. مسأله 
بسيار با اهميت در اين حوزه قيمت دار كردن آب است. واقعيت 
اين است كه دولت هاي ايراني به دلايل گوناگون از واقعي كردن 
قيمت آب براي دهقانان هراس داشته و دارند و به همين دليل 
كش��اورزان نيز انگيزه كافي براي استفاده بهينه از منابع آبي 
نداشته اند. كار ديگر و راه اصلي ديگر اما تجميع اراضي خرده 
دهقاناني اس��ت ك��ه به دليل كوچكي زمين توانايي اس��تفاده 
از وس��ايل مدرن را ندارند و آب را ه��در مي دهند. مكانيزه و 
ماش��ين شدن كشت و برداشت كه نياز به اراضي بزرگتر دارد 
يك چاره كار براي افزايش درآمد كشاورزان است و اين اتفاق 

دير يا زود بايد بيفتد.
انقلاب آب و زمين كشاورزي شايد ضروري ترين نياز ايران 
در ش��رايط سخت س��ال هاي پيش رو باشد. اين اصلاح بزرگ 
بايد با همراهي، همكاري و همدلي همه ايرانيان به ويژه دولت 
و دهقانان انجام شود در غير اين صورت روزي مي رسد كه نه 
آبي مي ماند نه زميني و نه محصولي كه بر س��ر آن چانه زني 
كنيم. يادمان باش��د طبيعت ايران آنقدر به ويژه در حوزه آب 
و زمين كش��اورزي سخاوتمند نيس��ت كه تا ابد سوءمديريت 
ايراني را جبران كند و چش��م ب��ر رفتارهاي غيرعلمي ببندد. 
طبيع��ت ايران با زبان بي زباني به م��ردم توضيح مي دهد كه 
مواظب آب و زمين خود باش��يد و آنچه داريد را به س��رعت و 

بي دقت مصرف نكنيد. 

مواظب آب و زمين ايران باشيم
محمدصادق جنان صفت

انقلاب آب 
و زمين 
كشاورزي شايد 
ضروري ترين 
نياز ايران در 
شرايط سخت 
سال هاي پيش رو 
باشد. اين اصلاح 
بزرگ بايد با 
همراهي، همكاري 
و همدلي همه 
ايرانيان به ويژه 
دولت و دهقانان 
انجام شود در 
غير اين صورت 
روزي مي رسد كه 
نه آبي مي ماند 
نه زميني و نه 
محصولي كه بر 
سر آن چانه زني 
كنيم
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مخمر يا لوور
به طوري كه گفته شده مخمر يا لوور موجودات ذره بيني 
يا ميكروارگانيسم هايي هستند كه به صورت تك سلولي و يا 

دسته هاي چند سلولي ديده مي شوند.
در مورد تخمير ملاس بحث ما محدود به انواعي از اين 
مخمرهاس��ت كه در صنايع غذايي و علوفه س��ازي تكثير و 

تفكيك و پرورش آنان مصرف تجارتي دارند.
مش��خصات عمومي اين نوع ميكروارگانيس��م ها به نام 

Sacharomyces Cervisiae به شرح زير است:
 پروتئين خ��ام 60-45 درصد مواد قندي )بيش��تر گلوكز(
 35-25 درصد چربي خام، 7-4 درصد و خاكستر 9-6 درصد.

چنانچه خواس��ته ش��ود فرمول ش��يميايي براي آنان 
  C6H7O3NH3 نوشته شود لوور بي خاكستر داراي فرمول

است.
عم��ل آسي مي لاس��يون گلوك��ز در بيوس��نتز هوازي 
Aerobic Biosynthesis  را ب��ا فرم��ول ش��يميايي زير 

مي توان نشان داد:
 C6H12O6+NH3 ----> C6H12O3NH2+3H2O
راندم��ان اين فرايند 54 درصد اس��ت، زيرا عملًا 62/4 
درصد از گلوكز در رآكسيون شركت مي نمايد و 37/6 درصد 

ديگر از اين قند به مصرف تنفسي با فرمول زير مي رسد.
 C6H12O6+6O2 ----> 6CO2+6H2O
اين رآكس��يون اول با حرارت همراه است و هر صدگرم 

گلوكزي كه در سنتز مداخله دارد.

140 كيلوكال��ري ح��رارت آزاد مي كند ك��ه در مقابل 
هرگرم مولكول متش��كله 2/6 كالري و يا 700 كيلوكالري 
در مقابل هر كيلوگرم مايه خمير توليدي با 27 درصد ماده 

خشك مي گردد.
در مقايس��ه ب��ا تخمير الكلي در ه��ر صدگرم فقط 15 
كيل��و كالري يعني صد برابر كمتر ايجاد حرارت مي ش��ود؛ 
به همي��ن عل��ت در فرايند تخمير ماي��ه خمير براي خنك 
كردن دس��تگاه بايد از دس��تگاه هاي خنك كن و يا جريان 
آب س��رد محيط كه ارزان تر است اس��تفاده كرد تا راندمان 

فرايند اقتصادي شود.
مناب��ع اصلي تأمين كربن مواد م��ورد نياز براي توليد 

اين گونه مخمرها به شرح زير است:
الف( براي توليد ماية خمير نانوايي:

ملاس كارخانه هاي چغندر و نيشكري
فاضلاب ه��اي س��ولفيت و هيدروليز چ��وب )فنلاند و 

كانادا(.
ب( براي توليد مخمر علوفه و خوراكي:

فاضلاب سولفيت كارخانه هاي كاغذسازي.
فاضلاب هيدروليز چوب.

فاضلاب كارخانجات مصرف كننده ملاس.
فاضلاب كارخانجات  تخمير استون و بوتانول.

مواد نشاسته.
محصولات نفتي )پارافين M - گازوئيل(.

پسآب شير.

ي
وژ
ول
كن
ت

مخمر،  مايه خمير،
مخمر تك سلولي

 نقل از كتاب: ملاس
 تأليف : زنده ياد مهندس اكبر سجادي

در مقايسه با 
تخمير الكلي 

در هر صدگرم 
فقط 15 كيلو 
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برابر كمتر ايجاد 
حرارت مي شود؛ 
به همين علت در 

فرايند تخمير 
مايه خمير براي 

خنك كردن 
دستگاه بايد 

از دستگاه هاي 
خنك كن و يا 

جريان آب سرد 
محيط كه ارزان تر 

است استفاده 
كرد تا راندمان 

فرايند اقتصادي 
شود
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مايه خمير نانوايي
تاريخچه:

سلول هاي موجودات ذره بيني و ميكروارگانيسم هاي زنده 
پيوسته جزيي از موادغذايي انسان و حيوانات بوده اند.

هرگرم از محصولات لبني مانند ماست و خامه و سرشير 
محتوي 106×300 سلول لاكتيك است. خمير ورآمده پخته 
محتوي موادغذايي است كه از بقاياي متلاشي شده همان 

سلول ها تشكيل شده است.
در انجيل متي آيه هاي 13 و 33 به صراحت اش��اره به 
مصرف نان ورآمده مي نمايد. اولين مايه خمير مصنوعي در 
سال 1781 در هلند عرضه شد ولي تا سال 1848 كه روش 
ساخت مايه خمير از ملاس در اتريش اختراع شد اين كار 

جنبة صنعتي نداشت.
در سال 1879 روش تخمير با روش تهويه ملاس رقيق 
در مخازن بزرگ با كمك باكتري مخصوص توسط ماركارت 
Marquaret اخت��راع ش��د و بازدهي اي��ن روش به ميزان 
قابل توجه��ي افزايش يافت تا اينكه ب��ا طي مراحل تكامل 

امروز اين بازدهي به صددرصد رسيده است.
اهمي��ت غذايي و توليد صنعت��ي ماية خمير در جنگ 
جهان��ي اول با تهيه موادغذايي و علوفه از اين س��لول هاي 
ميكروبي زنده شروع شد كه با كمك باكتري مخصوص توليد 

و پرورش آن در محلول هاي ملاس رقيق معمول شد.
در اين روش كربن و انرژي لازم براي توليدمثل و تكثير 
سلولي از قند ملاس و ازت لازم در املاح آمونيوم كه به عنوان 
ماده غذاي��ي به آن محلول داده مي ش��ود تأمين مي گردد. 
در فاصل��ه زماني بين جن��گ اول و دوم اين روش مراحل 
تكميل��ي خود را طي كرده و بالاخره در جنگ دوم جهاني 
در آلمان توليد اين نوع محصول به ش��كل ديگري با كمك 
باكت��ري مخصوصي به ن��ام Candida Utilis به نام تورولا 
Torula براي تعليف اختراع شد. ماية خمير مرسوم امروزي 
محص��ول تخمير با باكت��ري پرورش يافته ساخارومايس��يا 

Saaccharomyces-cerivicae  مي باشد.

1. اصول كارماية خميرسازي
در تجارت ماية خمير به دو شكل عرضه مي شود:

ماية خمير منگنه شده با 29-27 درصد ماده خشك.
ماية خمير فعال خشك با 92-90 درصد ماده خشك.

مصرف مايه خمير براي ورآوردن توليدات و محصولاتي 
ك��ه در آن آرد به كار م��ي رود كه به ميزان 6-2 درصد وزن 
آرد با آن مخلوط مي ش��ود كه موجب ازدياد ارزش غذايي 
و بهبود طعم و بوي مطبوع در خمير اس��ت - ارگوسترول 

)ويتامين D( و آنزيم ها را افزايش مي دهد.

مرحل��ة اول كار در س��اختن ماي��ة خمير ب��ا پرورش 
يك زنجيره اي، تك س��لولي از نوع س��اخاروماي خالص در 
آزمايش��گاه شروع مي ش��ود كه بايد در محيطي ضدعفوني 
و اس��تريل قدم به قدم جلوتر ب��رود تا اين باكتري با تغذيه 
ب��ا م��لاس و در مرحلة آخر اين كار لووره��اي توليدي در 

آزمايشگاه وارد كارخانه مي شود.
ميزان توليد لوور بايد به تدريج بالا برده شود زيرا پيوسته 
توليد آن با الكل همراه است و جدول زير نوسان توليد لوور 

و الكل را معرفي مي نمايد.
بازدهي لوور و الكل توليدي از صد كيلو ملاس چغندر 

به شرح زير است:

لوور منگنه اي
)27 درصد ماده خشك(

الكل توليدي برحسب ليتر
)100 درصد(

0  )درصد(100- 90  )درصد(
805

7010

6013

516

4020

3024

2521

030-32

در عمل لووري كه الكل آن بيش��تر از 15 درصد باشد 
غيرقابل توجه است.

اصول كار در كلية طرح هاي لورس��ازي ش��امل مراحل 
زير مي باشد:

آملاده كردن ملاس: دادن و تكميل و مواد مغذي لازم - 
تهويه با هواي استريل. به منظور ايجاد شرايط حيات و رشد 
اين موجودات زنده ذره بيني نكات لازم به شرح زير است:

آماده كردن: موادي كه براي پرورش مخمر مضرند بايد قبل 
از مصرف ملاس گرفته شود بدين لحاظ آن را با آب و جوهر 
گوگرد رقيق كرده حرارت داده و فوراً صاف مي نمايند و پس 

از سرد شدن در مخزني براي مصرف بعدي ذخيره شود.
تكميل كردن موادغذايي: با اينكه ملاس نيشكر؛ چغندر 
مواد لازم براي رشد و تغذية اين باكتري ها را دارا مي باشند 
اما از نظر مواد ازته و فسفري و اغلب منيزيم فقير به شمار 
مي آيند كه به همين لحاظ مقاديري محلول هاي آبي سولفات 
 pHكه ضمناً موجب پايين آوردن )NH4)2SO4 آموني��وم
  )NH4)H2P2O5 مي ش��ود، همچنين منوآمونيوم فسفات
و سولفات منيزيمMgSO47H2O به محلول ملاس رقيق 

به عنوان ماده غذايي مكمل داده مي شود.

اهميت غذايي 
و توليد صنعتي 
ماية خمير در 
جنگ جهاني اول با 
تهيه موادغذايي 
و علوفه از 
اين سلول هاي 
ميكروبي زنده 
شروع شد كه 
با كمك باكتري 
مخصوص توليد 
و پرورش آن در 
محلول هاي ملاس 
رقيق معمول شد
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تهويله و سلرد كلردن: عم��ل تخمير در مخازن��ي به نام 
فرمانتور انجام مي شود و به دلايلي كه در بالا اشاره شد اين 
مخازن بايد مجهز به دس��تگاه تهويه و خنك كن باش��ند تا 
هواي كافي و درجه حرارت پايين لازم براي توليد حداكثر 

محصول تأمين شود.
مايله زدن: عم��ل ماي��ه زدن در فرمانتور انجام مي ش��ود 
بدين ترتي��ب كه مقدار معلوم و معيني از مايه آماده كه در 
مرحلة قبلي ساخته شده و به شكل مايعي فرني شكل و لزج 
و آبكي است و در مخزن ذخيره و خنك نگهداري شده باشد 

)حرارت 4 درجه سانتي گراد( به فرمانتور داده مي شود.
هن��گام عمل در فرمانتور بايد pH=4/8-4/6 نگهداري 
ش��ود و درج��ه حرارت آن بايد ثاب��ت و حداكثر 33 درجه 

نگهداري شود.
عمل پرورش و تخمير پس از 11 ساعت كامل مي شود 
و لوورهاي توليدي با عبور مايع از دس��تگاه سانتريفوژي از 
پس��آب جدا شده و س��پس در مخزني خنك جمع آوري و 

بالاخره به كمك صافي خلأ آب آن گرفته مي شود.
اين لوورها را به صورت مايع خمير منگنه اي با 27-29 
درصد ماده خشك بس��ته بندي و به بازار عرضه مي نمايند 
و يا آنكه با دقت بس��يار خشك ش��ده به عنوان ماية خمير 

فعال با 92-90 درصد ماده خش��ك بسته بندي و وارد بازار 
مصرف مي شود.

2- طريقة ساخت صنعتي ماية خمير
مرحلة اول ساخت مايه خمير نانوايي كاري آزمايشگاهي 
است كه ش��امل تهية ماية كولتور خالص به عنوان انتخاب 
نژاد پرورش يافته ساخارومايسن سرويسيا است كه اين مايه 

را در مخزن كوچكي كشت مي كنند.
ب��راي تهيه اي��ن كار ابتدا ماية اوليه را در مخزني تهيه 
كرده و سپس آن را به مخازن تخمير مقدماتي منتقل نموده 
و پس از اينكه در اين مخزن تعداد كافي باكتري هاي لازم 
تش��كيل گرديد با اين ذخيره مايه عم��ل توليد صنعتي با 
نهايت مراقبت در حالي كه درجه حرارت دوره تخمير كاملًا 

تحت كنترل است شروع مي شود.
در مراح��ل مقدمات��ي مي��زان بازدهي پايي��ن و فقط 
20 درصد اس��ت. مخمرهاي اولية توليدي كه به شكل ماده 
لزج فرني  شكل كرمي رنگ است با كمك سانتريفوژي جدا و 
در مخزني در حرارت 4 درجه سانتي گراد جمع آوري و براي 

مراحل بعدي پرورش و از آن استفاده مي شود.
در مرحل��ة صنعتي ملاس را در مخ��ازن بزرگي به نام 

شكل 1: شماي كارخانه خميرمايه سازي - روش هرمان - آلمان غربي

Layout of a piant to convert molasses, without production of alcohol.

Layout of plant for the manufacture of bakers yeast
)Courtesy G. Hermann, Köln, W. Germany)

عمل مايه زدن 
در فرمانتور 

انجام مي شود 
بدين ترتيب كه 
مقدار معلوم و 
معيني از مايه 

آماده كه در 
مرحلة قبلي 

ساخته شده و 
به شكل مايعي 

فرني شكل و 
لزج و آبكي 
است و در 

مخزن ذخيره و 
خنك نگهداري 

شده باشد 
)حرارت 4 درجه 

سانتي گراد( به 
فرمانتور داده 

مي شود
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فرمانتور به نح��وي رقيق مي نمايند كه مقدار قند آن بيش 
از 10 درصد نباشد. سپس اين محلول را با حرارت دادن تا 
105 درجه به مدت يك ساعت استريليزه نموده و به فوريت 

صاف و تا 45 درجه سرد مي نمايند.
موادغذايي لازم كه شامل 16 كيلوگرم سولفات آمونيوم 
به علاوه 36 كيلو سوپر فسفات براي هر يك هزار كيلو مايه 

خمير مي باشد به آن مي افزايند.
به منظور روش��ن شدن مراتب بالا طرح جريان كار يك 
كارخان��ه ماية خمير از ن��وع كارخانة Herman-Koln در 
شكل 1 نشان داده شده است. در اين روش ديگ هاي تخمير 
مصرفي براي اين كار بايد همگي از نوع فولاد زنگ نزن و يا 
مس قلع اندود و با ظرفيت صدهزار ليتري مجهز به لوله هاي 
مشبك براي هوا دادن و لوله خنك كردن باشد و هواي لازم 
ب��راي اين كار به ميزان 20-10 مترمكعب براي هر صدكيلو 

مايه خمير است.
كرم لزجي كه ايجاد مي ش��ود گرفته تا 9 درجه خنك 
كرده و با يك صافي دوار آن را از پسآب جدا مي كنند. در اين 
حالت مايه خمير 29-27 درصد ماده خشك دارد و بعد با 
فشار منگنه تبديل به قطعاتي به وزن نيم كيلويي براي نانوايي 

و 50 و 250 گرمي براي خواربارفروشي ها مي شود.
اين محصول بايد در كاغذهاي چرب بسته بندي شود.

چنانچه ماية خمير براي توزيع مسافت زيادي طي كند 
بايد خش��ك شود و براي اين كار آن را از خشك كني عبور 
داده م��اده خش��ك آن را به 92 درصد مي رس��انند. درجه 
حرارت خش��ك كن بايد پيوسته كمتر از 20 درجه باشد و 
اي��ن مطلب فاكتور قابل توجهي در حمل و نقل ماية خمير 
خش��ك محسوب مي ش��ود. براي تخمير مداوم مايه خمير 
به تدري��ج روش هاي مختلفي به بازار عرضه ش��ده كه اهم 

آنان به شرح زير است:
1. روش اصل��ي آلماني كه به طور دائم موادخام وارد و 
ماية خمير نيز به ط��ور مداوم خارج مي گردد، بنابراين كل 

عمليات تخمير فقط در يك مخزن انجام مي شود.
2. روش آمريكاي��ي كه يك مخزن ب��زرگ و چند مخزن 
جانبي براي مستعد كردن و آماده كردن شرايط تخمير دارد.

3. روش انگليسي كه 80 ساعت مداوم كار مي كند.
4. روش اتريش��ي The Deloffer Patent  از س��ال 
1950 در اروپا مرسوم و كارخانجات زيادي با اين سيستم 

تأسيس شده اند.

3. ملاحظات اقتصادي تهية ماية خمير
م��واد مصرفي براي تهيه هر ت��ن ماية خمير تازه )29 

درصد( در شبانه روز به شرح زير است:

1300 تا 1100 كيلوماس
16 كيلو آمونيوم سولفاتمواد غذايي

36 كيلو سوپر فسفات

15 كيلواسيد سولفوريك

100 مترمكعبآب 20 درجه

650 كيلوگرمبخار اشباع

340 كيلووات ساعتانرژي الكتريكي

براي خشك كردن ماية خمير تازه مواد و مصالح زير براي 
توليد 300 كيلو مايه خميرخشك در شبانه روز لازم است:

1000 كيلوماية خمير تازه
600 مترمكعبآب 18 درجه

3600 كيلوگرمبخار اشباع

3000 كيلووات ساعتانرژي الكتريكي

هزين��ة توليد در جزيره موريس ب��راي يك كارخانه با 
ظرفيت س��اليانه 775 تن در سال 1978 به شرح زير بوده 

است:

4. هزين�ة تولي�د ب�راي ه�زار كيلوماي�ه خمير 
خشك شده در هوا

290 دلارمواد خام
76 دلاربخار

165 دلاربرق

2 دلارآب

142 دلارمديريت

90 دلاراستهاك

18 دلارتعميرات و يدكي

178 دلاربهره - بيمة كارمزد
272 دلار )قوطي 2/5 كيلويي(بسته بندي

5. ميزان مصرف ماية خمير براي نانوايي
ماية خمير نانوايي براي پختن و تهيه انواع نان ها به شرح 
زير مصرف مي ش��ود اين ارقام براساس كيلو براي صد كيلو 

آرد مصرفي است.

نان هاي كلفتنان هاي نازكساعت براي ورآمدن
2/5 كيلومايه2/5 كيلومايهفوري

11/91/5 ساعت

40/90/6 ساعت

60/60/4 ساعت

چنانچه ماية 
خمير براي توزيع 
مسافت زيادي 
طي كند بايد 
خشك شود و 
براي اين كار آن 
را از خشك كني 
عبور داده ماده 
خشك آن را 
به 92 درصد 
مي رسانند. 
درجه حرارت 
خشك كن بايد 
پيوسته كمتر از 
20 درجه باشد و 
اين مطلب فاكتور 
قابل توجهي در 
حمل و نقل ماية 
خمير خشك 
محسوب مي شود
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4. استراتژي هاي اصلاحي و برنامه هاي موجود
1-4. متدهاي اصاحي

هيبريداس��يون )تلاقي( عمده ترين روش��ي اس��ت كه 
تاكنون در توليد تركيبات ژني جديد نيشكر به منظور انتخاب 
ژنوتيپ هاي برتر با تكيه بر شكر، اتانول و بيوماس توليدي 
مورد استفاده قرار مي گيرد. جنس ساكاروم اساساً شش گونه 
 S. officinarum, S. robustum, S. spontaneum, S.(
barberi, S. sinense, S. edule( را دربرمي گيرد كه با هم 
 Erianthus,( و ب��ا ارتباط با جنس هاي نزديك ديگر مثل
Miscanthus, Narenga, Sclerostachya( يك گروه 
بين اصلاحي به نام ساكاروم مركب را تشكيل مي دهد. )دانيل 
و همكاران 1975( كه مخزن تنوع ژنتيكي قابل دس��ترس 

براي اصلاح نيشكر به شمار مي رود.
در سراس��ر جه��ان برنامه ه��اي متنوع اصلاح نيش��كر 
استراتژي هاي خود را توسعه داده اند. به طور خلاصه اصلاح 
س��نتي به سه مرحله )i( انتخاب والدين)ii( انجام عمليات 
تلاقي و)iii( انتخاب ژنوتيپ هاي برتر تقسيم مي شود. معيار 
مورد استفاده براي انتخاب والدين مبتني بر ارزش والدين 
است كه آنها نيز بر اساس پتانسيل توليد نتاج خوب تعيين 
مي شوند. هم تلاقي دو والدي و هم چند والدي يا پلي كراس 
مي تواند در توليد جمعيت هاي افتراقي و قابل تفكيك مورد 

استفاده قرار گيرند.
برت��ري اصلي در تلاقي هاي دو والدي ش��ناخت در دو 
والد نر و ماده اس��ت، در حالي كه در پلي كراس شناس��ايي 

دقيق والد نر به س��ادگي ميسر نمي باشد زيرا كه منابع دانه 
گرده متعددي با همديگر به هنگام تلاقي فقط بر روي يك 
پايه  مادري ق��رار مي گيرند. در اين حالت اگر يك ژنوتيپ 
برتري انتخاب شود از ماركرهاي مولكولي جهت تشخيص 
والد نر استفاده مي شود. اگر چه از نظر اجرايي ساده تر است 
ولي عملي��ات پلي كراس عموم��اً داراي كيفيت پايين  تري 
مي باشند، درحالي كه اين روش فقط قابليت تركيب عمومي 
)GCA( را بيان مي كند ولي تلاقي هاي دو والدي علاوه بر 
مستندس��ازي در قابليت تركيب عمومي مي تواند با داشتن 
قابليت تركيب خصوصي )SCA( اطلاعات بيشتري در بين 

والدين جمع آوري كند.
انتخاب والدين و گرده افشلاني: عمليات روتين تلاقي 
و تولي��د ب��ذر درگير انتخاب��ي تودۀ والدين ب��راي مميزي 
ژنوتيپ ه��ا از نظر قابليت گلدهي مي باش��د )خوش��ه گل(. 
گلچه ها جمع آوري و مقدار دانه گرده ارزيابي و با استفاده از 
رنگ آميزي بايد، ميزان زايايي دانه گرده آزمايش مي شود تا 
بتوان تصميم گيري كرد كه كدام ژنوتيپ به عنوان پايه پدري 
قرار گيرد و با اندازه گيري باروري دانه گرده مسير تلاقي ها 
تعيين مي شود. از آنجايي كه گل هاي نيشكر هرمافروديت 
)دوجنسي( هس��تند لازم است والد ماده جهت جلوگيري 
از آلودگ��ي به دانه گ��رده اخته گ��ردد. از تيمار گرمادهي 
خوش��ه )فرو بردن در آب 50 درجه س��انتي گراد به مدت 
4/5 دقيق��ه( جهت از بين بردن دان��ه گرده در گلچه هاي 

والد ماده استفاده مي شود.

ت
يري
مد

چالش ها، فرصت ها و پيشرفت هاي اخير 
در اصلاح نيشكر

)قسمت دوم(

 نويسندگان : كاتيا سي.اسكورتاسي
 ترجمه : دكتر حسن حمدي
مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان

از آنجايي كه 
گل هاي نيشكر 

هرمافروديت 
)دوجنسي( 

هستند لازم 
است والد ماده 

جهت جلوگيري از 
آلودگي به دانه 

گرده اخته گردد. 
از تيمار گرمادهي 

خوشه )فرو 
بردن در آب 50 

درجه سانتي گراد 
به مدت 4/5 

دقيقه( جهت از 
بين بردن دانه 

گرده در گلچه هاي 
والد ماده 

استفاده مي شود
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بهتري��ن تركيب والدين با اس��تفاده از ي��ك الگوريتم 
حاص��ل از ارزيابي اطلاعات موج��ود در برنامه اصلاحي با 
توجه به قرابت ژنتيكي، قابليت نتايج در تلاقي هاي قبلي و 
صفت تكميلي تعيين مي شود. ساقه هاي گل دهنده والد نر 
انتخابي برچسب زده شده، به سايبان محل تلاقي ها منتقل 
شده و كمي بالاتر از خوشه گل والد ماده قرار داده مي شود 
تا عمل گرده افش��اني بر اساس وزن و جاذبه از بالا به طرف 
پايي��ن انجام گي��رد. مجموعه اين تلاقي به وس��يله لانترن 
)حف��اظ پارچه اي( به منظور جلوگي��ري از ورود دانه گرده 
غريبه پوشانده  مي شود )شكل 2(. ساقه ها در محلول ماده 
غذايي كه مرتباً تعويض و جايگزين مي شود به منظور حفظ 
ساقه ها براي مدت حدود 25 روز نگهداري خواهند شد. بعد 
از 14روز مرحله گرده افش��اني به پايان رسيده و ساقه هاي 
پايه مادري ب��راي 10-7 روز ديگر در محلول غذايي باقي 
خواهند ماند. وقتي خوشه توليد كننده بذور در اتاق كنترل 
شده در گرماي 32 درجه سانتي گراد با رطوبت كم و براي 
مدت س��ه روز خشك شد، بذور براي فاز بعدي در انتخاب 

نتاج آماده مي باشند.
انتخاب نتاج: ابتدا بذور رويانده شده و براي خصوصيات 
توارث پذي��ري بالا غربال مي ش��وند. اين مرحل��ه با هزاران 
گياهچه ش��روع مي شود و گياهچه انتخاب شده براي آغاز 
آزمايش��ات مزرعه اي كامل تكراردار كه براي 12-10 سال 
ت��ا حصول ژنوتيپ برتر )اليت( به طول مي انجامد به صورت 
كلون تكثير و انتخاب مي شوند. در سال هاي اوليه آزمايشات 
ژنوتيپ هاي بي شماري را )كه هر كدام از يك تك بذر حاصل 
شده اند( دربرگرفته و با مواد كم موجود از هر ژنوتيپ اجراي 
طرح هاي آزمايش��ي در پلات ه��اي كوچك، و كمي مواد از 
هر ژنوتيپ انجام كشت در تك منطقه و تكميل آزمايشات 

كوچك و دقيق بعدي يك ضرورت خواهد بود.
همان طوري كه انتخاب به پيش مي رود، تعداد ژنوتيپ ها 
كاهش مي يابد كه باعث مي شود تعداد تكرارها، اندازه پلات 

و آزمايشات متنوع منطقه اي به ويژه در منطقه توليد نيشكر 
ك��ه در نهايت دق��ت آماري را به هم��راه دارد افزايش يابد. 
همچنين در مراحل بعدي كار كلون ها براي شرايط متنوع 
برداشت چنانچه سيستم مديريت محصول منطقه بيش از 
يك برداش��ت در سال داشته باش��د ارزيابي مي شوند. دور 
انتخاب كلون ها به طور طبيعي حدود 9 سال جهت شناسايي 
ژنوتيپ هاي برتر به طول مي انجامد و تلاش هايي كه افزايش 
راندمان انتخاب جهت كاهش زمان مورد نياز در مصرف رقم 
به عمل آمده اس��ت. در جدول يك مراحل متعدد عمليات 
انتخاب در نيشكر مبتني بر پنج مرحله عمده و اصلي برنامه 

اصلاح نيشكر به طور خلاصه آورده شده است.
2-4. متدهاي انتخاب

انتخ��اب فردي يا گروهي: موفقيت يك برنامه اصلاحي 
بس��تگي زيادي ب��ه تنوع ژنتيكي جمعي��ت والدين از نظر 
كمي و كيفي و توارث در خصوصيت مورد هدف و موفقيت 
ژنتيكي آن صفت دارد. طبق اظهارات دادلي و مول )1969( 
تخمين واريانس ژنتيكي، كو واريانس ژنتيكي، توارث پذيري 
و راندمان انتخاب از موارد مهم هر برنامه اصلاحي هستند، 

زيرا كه آنها به سؤالات اساسي اصلاح پاسخ مي دهند:
1. وجود تنوع ژنتيكي كافي در داخل ژرم پلاس��م در 
دسترس كه اجازه اصلاح براي يك خصوصيت مهم اقتصادي 
را مي دهد؛ 2. تخمين منبع استفاده شامل زمان لازم، مناطق 
آزمايش و تعداد تكرارهاي مورد نياز براي تست كردن مواد 
آزمايشي؛ 3. تعيين سريع ترين و كاراترين متد براي توليد 
س��ود قابل قبول از صفت موردنظر؛ 4. ارزيابي كارايي براي 
اصلاح هم زمان تمام صفات انتخابي موردنظر در طول فاز 
گياهچه )وقتي كه در آن ضريب توارث پذيري گياهچه  هاي 
فردي كم مي باشد درصد انتخاب بايد بالا باشد. بدين ترتيب 
انتخاب گياهچه هاي فردي )تك گياهچه( بايد فقط مبتني 
بر صفات با توارث پذيري بالا از قبيل ميزان قند اندازه گيري 
شده از طريق بريكس و مقاومت به بيماري ها باشد. انتخاب 
براي صفات داراي اهميت اقتصادي بر اس��اس تك گياهچه 
معمولاً زماني كه بر اس��اس آزمايشات فاميلي انجام پذيرد 

كاراتر مي باشد. )شكل 2( 
انتخلاب فاميلي: براي اين روش تم��ام نتاج يك تلاقي 
همگ��ي بر طب��ق متوس��ط ارزش فنوتيپي آنه��ا انتخاب يا 
رد مي ش��وند. ارزش فردي مورد توجه نمي باش��ند. انتخاب 
فاميلي زماني ترجيح داده مي ش��وند كه صفت مورد انتخاب 
توارث پذيري كمي از خود نشان دهد يا تنوع محيطي آن كم 
و يا خانواده هاي بزرگي داش��ته باشد. كارايي انتخاب فاميلي 
بر اساس انحراف ناشي از اثرات محيطي بر هر فرد كه تمايل 
ب��ه جبران اثرات واقع بر فرد ديگر اس��ت مبتني مي باش��د. 

ساقه هاي 
گل دهنده والد 
نر انتخابي 
برچسب زده شده، 
به سايبان محل 
تلاقي ها منتقل 
شده و كمي بالاتر 
از خوشه گل 
والد ماده قرار 
داده مي شود تا 
عمل گرده افشاني 
بر اساس وزن 
و جاذبه از بالا 
به طرف پايين 
انجام گيرد. 
مجموعه اين 
تلاقي به وسيله 
لانترن )حفاظ 
پارچه اي( 
به منظور جلوگيري 
از ورود دانه 
گرده غريبه 
پوشانده  مي شود

شكل 1: عمليات تاقي بين والدين نيشكر در زير لانترن
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بدين ترتيب ميانگي��ن ارزش فنوتيپي هر فاميل به ميانگين 
ارزش ژنوتيپي نزديك اس��ت )فالكونروماكاي 1996(. تعداد 
افراد داخل هر فاميل فاكتور مهمي در انتخاب فاميلي است، 
زيرا در فاميل بزرگتر بالاترين همبستگي بين ميانگين ارزش 
فنوتيپي و ژنوتيپي فاميل وجود دارد. همان طوري كه در بالا 
اش��اره ش��د، اثرات محيطي غالباً در اولين ف��از انتخاب زياد 
مي باشد. براي عمده صفات مهم تجاري انتخاب فردي غيرمؤثر 
اس��ت و چون كه حدود 80درص��د تنوع به خاطر فاكتورهاي 
محيطي اس��ت. به هرترتيب انتخاب فاميلي براي اين صفات 
ممكن اس��ت كارآمد باش��د ماداميكه 80-70درصد انتخاب 

فنوتيپي در ميان فاميل ها به خاطر عوامل ژنتيكي باشد.
انتخاب متواللي: راندمان انتخ��اب فاميلي مي تواند با 
اضاف��ه كردن انتخاب فردي در بي��ن بهترين فاميل ها )كه 
همچني��ن به ن��ام انتخ��اب در ميان و بي��ن فاميل ها گفته 
مي ش��ود( افزايش يابد. در اين حال��ت معيار انتخاب مورد 
اس��تفاده در بين فاميل ها مبتني بر انحراف فرد از ميانگين 
ارزش فاميل مشابه آن مي باشد. )فالكونر و ماكاي 1996(

براي انتخاب فاميلي فقط زماني كارايي بيشتري نسبت 
ب��ه انتخاب فردي دارد كه توراث پذيري مبتني بر ميانگين 
فامي��ل بزرگ ت��ر از توراث پذيري در ت��ك بوته ها )گياهان 
فردي( باش��د. طبق نظ��ر )مك رائي و هم��كاران 1993( 
ارتباط انتخاب فاميلي يا انتخاب فردي كارايي بيش��تري از 
انتخاب فقط مبتني بر فاميل ها در نيشكر دارد. )كوكس و 
هوگارت 1993( اظهار مي دارند كه انتخاب فاميلي با تكرار 
هر كلون و به دنبال آن انتخاب فردي در بين بهترين فاميل 

كاراترين روش براي انتخاب در نيشكر است.
راهبلرد انتخاب منطقه اي: علاوه بر روش هاي ش��رح 
داده ش��ده در بالا، برنامه هاي اصلاح نيشكر استراتژي هاي 
وي��ژه اي نيز براي توليد و معرفي واريته هاي محلي منطبق 
با ش��رايط محيطي جديد، رهبري عمليات تلاقي و انتخاب 
و به علاوه تأس��يس ايستگاه هاي تحقيقاتي منطقه اي براي 
انتخاب اتخاذ كرده اند )لاندل و برس��ياني 2008(. بهترين 
مثال براي اس��تراتژي انتخاب منطقه اي توس��ط تحقيقات 
زراعي در برزيل انجام مي ش��ود كه درحال حاضر به وسيله 
مراكز اصلاح نيشكر در كشور پذيرفته شده است. اين راهبرد 
شامل توضيحات دقيق از شرايط محيطي توليد، جايي كه 
گياهچه هاي نيشكر به آنجا معرفي و به اصلاح گران اجازه 
مي ده��د فاكتورهاي محيطي مهم را ايزوله كرده و انتخاب 
اث��رات متقابل ژنوتيپ  ها ب��ا محيط )E×G( ضرورتي براي 
اصلاح گران جهت تعيين اهداف اصلي مي باشد، )براي مثال 
اگر هدف توليد واريته هايي براي طيف وس��يعي از شرايط 

محيطي يا براي شرايط ويژه باشد(، )بورم 1998(.

3-4. ارزيابي اجرا
اث��رات متقابل پيچيده غالب ترين نوع اثرات در انتخاب 
ژنوتيپ  نيشكر است كه به وسيله واكنش هاي ويژه ژنوتيپ 
به اختلافات محيطي منعكس مي ش��ود. س��ازش پذيري و 
پاي��داري واريته اي جنبه هاي ديگري هس��تند كه بايد در 
برنامه هاي اصلاحي موردتوجه قرار گيرند. سازش پذيري به 
ظرفيت واريته اي در اس��تفاده از تنوع و اختلافات محيطي 
به ش��كل مثبت ارتباط دارد. پايداري به ظرفيت واريته اي 
در نش��ان دادن رفتار قابل پيش بيني به تغييرات محيطي 
است. دو تيپ اصلي پايداري وجود دارد ايستا و پويا. پايداري 
ايس��تاده و ساكن زماني رخ مي دهد كه يك واريته رفتاري 
ثابت و مستقل از تغييرات محيطي داشته و انحراف رفتاري 
از خود نشان نمي دهد. همچنين به عنوان پايداري بيولوژي 
شناخته مي شود و همبستگي بيشتري با خصوصياتي دارد 
كه كمتر تحت تأثي��ر محيط قرار مي گيرند )صفات كيفي( 
همچنين منحني تجمع قند )رس��يدگي( و رنگ س��اقه از 

اين دسته هستند.
از طرف ديگر پايداري ديناميكي كه به صورت پايداري 
اگرونوميكي نيز طراحي ش��ده بيش��تر با خصوصيات كمي 
همبستگي دارد. اين خصوصيت زماني مشخص مي شود كه 
يك ژنوتيپ خاص به تغييرات محيطي در يك مسير قابل 
پيش بيني پاسخ دهد. اين پايداري اگر به خوبي تخمين زده 
شود مي تواند ابزار مناسبي براي مديريت واريته اي به شمار 
آيد. بنابراين يك واريته اميد بخش بايد عملكرد و پايداري 
بالايي در ش��رايط محيطي متفاوت نش��ان دهد. )لاندول و 
برس��ياني 2008( بدين سان براي طبقه بندي يك كولتيوار 
خوب با توجه به پتانسيل اگرونوميكي ممكن است به عنوان 
i( پايدار، وقتي واكنش قوي به اغلب شرايط مناسب رشد و 
 )ii يك پاسخ ميانه اي به شرايط غيردلخواه رشد نشان دهد
واكنشي، وقتي پاسخ هاي قوي به شرايط مناسب رشدداشته 
اما نمي تواند با اغلب شرايط محيطي محدود كننده سازش 
كندiii( معمولي يا كولتيوار كم توقع كه متضاد با واريته هاي 
واكنشي است، با عمده شرايط محدود كننده محيطي سازش 
داش��ته اما در شرايط كش��ت و كار مناسب عملكرد خيلي 

بالايي ندارد.
در ميان روش هاي پيش��نهادي ب��راي ارزيابي عملكرد 
ژنوتيپي، س��نتي ترين روش آناليز آزمايشات گروهي است. 
اي��ن متد، ژنوتيپي با واريانس كمت��ر را پايدارترين قلمداد 
مي كن��د. بنابراين خيلي عادي اس��ت ك��ه ژنوتيپ هاي با 
واريانس كم عملكرد پاييني نيز دارند. روش هاي مبتني بر 
رگرس��يون هنوز وسيعاً مورد استفاه قرار مي گيرند، به ويژه 
به دليل اينكه آنها اجازه مي دهند واكنش فردي ژنوتيپ هاي 

در ميان 
روش هاي 

پيشنهادي براي 
ارزيابي عملكرد 

ژنوتيپي، 
سنتي ترين 

روش آناليز 
آزمايشات 

گروهي است. 
اين متد، 

ژنوتيپي با 
واريانس كمتر 
را پايدارترين 
قلمداد مي كند



10

سال سي وهشتم، شماره 224 و 225 

مختلف به يك گروه از شرايط محيطي مشخص شود. )براي 
اطلاعات بيش��تر در انتخاب به فينالي و ويلينسوم 1963 و 

ديگران مراجعه شود(.
انتخاب منطقه اي: از اين نظر كه مي تواند يك رقم جديد 
را به دليل توجه به عملكرد آن در شرايط محيطي متفاوت 
بهتر طبقه بن��دي كند داراي مزيت اس��ت. مطالعات روي 
پايداري فنوتيپي فرد را قادر مي سازد اطلاعات زيادي حاصل 
از آزمايش��ات شبكه اي را خلاصه كرده و پتانسيل عملكرد 
ارقام جديد را به همراه س��ازش پذيري به ش��رايط محيطي 
و پايداري آنها را نيز مش��خص س��ازد )رايزرو و ننكوسكي 
1999( بنابراين، كولتيوارهاي جديد نيش��كر براي شرايط 
محيطي خاصي با استفاده از مديريت زراعي ويژه آنها و دوره 
برداشت توصيه مي شوند. اين راهبرد اصلاح گر نيشكر را قادر 
مي سازد حداكثر پتانسيل ژنتيكي ارقام جديد را كشف كند. 
به علاوه در سازش پذيري محيطي، يكي ديگر از جنبه هاي 
ضروري در انتخاب منطقه اي اهميت نسبي صفات مربوط به 
عملكرد مي باشد. براي مثال، توانايي ژنوتيپ در حفظ قدرت 
پنجه دهي خوب در شرايط خشك اهميت بيشتري مي يابد 

كه همچنين نشانه اي از تحمل به خشكي است.
از ديگر خصوصيات مهم در سازش پذيري به اين شرايط 
ويژه قابليت بازرويي )حفظ تعداد س��اقه در طول دوره هاي 
بهره برداري( و عدم گل دهي است. مطالعه محيط هاي توليد 
موجب مي شود حمايت لازم براي تعيين ژنوتيپ هاي برتر و 
پذيرش استراتژي هاي مناسب مديريت محصول فراهم شود. 
چني��ن راهبردهايي بايد محيط هاي غيريكنواخت از جمله 
طبقه بندي زير نواحي معادل كه در آن اثرات متقابل ژنوتيپ 
X محي��ط كمتر معني دارند را در بر بگيرد. طبقه بندي يا 
زون بندي اگرواكولوژيكي يك روش بسيار سودمند است كه 
تاكن��ون اثر محدود كننده خود را به خاطر وقوع فاكتورهاي 

محيطي غيرقابل كنترل مانند باران و تغييرات حرارتي زياد 
دارا مي باش��د. با وجود اين راهبرد انتخاب منطقه اي داراي 
سودمندي است كه ما را قادر مي سازد ژنوتيپ هاي برتر را 
در دوره هاي زماني كوتاه تري مش��خص كنيم )حدود 6-7 
س��ال در مقابل 12-10 سال همان طوري كه براي انتخاب 

سنتي در بالا ارائه شد(.

5. ژنتيك و ژنوميك، بيوتكنولوژي و بيولوژي 
مولكولي

1-5. ژنتيك نيشكر- يك سيستم كاماً به هم پيچيده
نيش��كر، س��اكاروم افيس��يناروم )2n=70-140( ك��ه 
همچنين نيش��كر اصيل ناميده مي ش��ود به خاطر شيريني 
عصاره س��اقه آن، يكگراس اهلي شده چندساله گرمسيري 

است )از خانواده پوآسه و قبيله آندروپوگونه مي باشد(.
كولتيوراهاي جديد از نظر تعداد كروموزوم دامنه وسيعي 
را نش��ان مي دهند (2n=100-130( و توالي ژنومي حدود 
10Gb كه منشاء آنها از تلاقي پيچيده بين گونه اي مي باشد، 
بخش��ي از كروموزوم ها در اثر رويداده��اي آنئوپلوئيدي و 
پلي پلوئيدي (10X-8( از بين رفته است. عليرغم اين نيشكر 
هالوفيت اولي��ه(X=10; 930 Mb( به ط��ور قابل توجهي 

كوچك و مانند سورگوم شبيه به علف ها است.
در چين و هند، ساكاروم افيسيناروم با ساكاروم باربري 
)نيشكر هندي (2n=60-140( و ساكاروم سيننس )ني چيني 
2n=104-128( براي توليد هيبريد تلاقي داده شده اند كه 
آخرين نظريه كه نيش��كر امروزي هيبريدي بين س��اكاروم 
افيسيناروم و ساكاروم اسپانتانئوم )2n=36-128( مي باشد. 
در طول قرن نوزدهم با استفاده ازگونه هاي وحشي ساكاروم 
اسپانتانتوم )2n=36-128( تلاقي ناشي جهت بهبود درصد 
قند و مقاومت به بيماري انجام گرفت )روچ 1972و 1989(. 

مطالعات روي 
پايداري فنوتيپي 
فرد را قادر 
مي سازد اطلاعات 
زيادي حاصل 
از آزمايشات 
شبكه اي را 
خلاصه كرده و 
پتانسيل عملكرد 
ارقام جديد 
را به همراه 
سازش پذيري به 
شرايط محيطي و 
پايداري آنها را 
نيز مشخص سازد

جدول 1 : مراحل اصلي در دوره انتخاب در نيشكر )از لاندل و برسياني 2008( 
ارزيابيزمانمراحل

مرحله اول )P1( گياهچه  ها، گياهچه  هاي فردي يا دسته  اي به 
انتخاب فنوتيپي براي تعداد ساقه، ارتفاع، درصد قند، تحمل به آفات بيماري ها 2 سالفواصل 1/5متر×0/6 متر

در پلنت و بازرويي

مرحله دوم )P2( كلون  ها
2 سالفاصله كشت 2 يا 4 متر ×1/5 متر

انتخاب فنوتيپي براي تعداد ساقه، قطر و ارتفاع، درصد قند تحمل به آفات 
برداشت  اولين  و  تكنولوژيكي  ارزيابي  اول،  بازرويي  مرحله  در  بيماري ها  و 

)TCH( تخمين عملكرد بر حسب تن در هكتار
مرحله سوم )P3( آزمايشات محلي يك يا دو تكرار با

انتخاب فنوتيپي در كشت پلنت براي اجزاء عملكرد1 سال 60-30 متر طول پات
مرحله چهارم )P4( آزمايشات منطقه  اي پات  ها با 5-4 خط 
و 15-8 متر طول- فاصله خطوط 1/5- 1/1 متر از همديگر با 
طرح آزمايشي بلوك  هاي كامل تصادفي )4-2 تكرار در 3-5 

ناحيه(

2 سال
هكتار(،  در  پل  تعيينTPH)تن  با  برداشت  اولين  در  و  تكنولوژيكي  ارزيابي 
براي  كلون  انتخاب   .TPH تعيين  با  برداشت  دومين  تكنولوژيكي  ارزيابي 

مرحله پنجم كشت در مكان  هاي مختلف همان منطقه

و معرفي 4 سالمرحله پنجم )P5( توصيف اختصاصي نهايي  TPH تعيين  با  برداشت  تا چهارمين  اولين  از  ارزيابي تكنولوژيكي 
ژنوتيپ برتر
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بدين ترتي��ب كولتيوراه��اي جدي��د نيش��كر از طريق ورود 
گونه هاي وحشي ساكاروم اسپانتانئوم و ساكاروم روبوستوم 
)2n=66-170( به گونه هاي زراعي س��اكاروم افيسيناروم، 
ساكاروم سيننسو ساكاروم باربري ارتباط دارند )دي هونت 
 )2n = 60, 70, 80( س��اكاروم ادول��ه .)و همكاران 2008
به عنوان گياه زينتي در گينه جديد و جزاير فيجي كش��ت 
مي شود كه مشاركتي در كوليتوارهاي جديد ندارد. پرتقالي ها 
نيش��كر را در دوران استعمار اروپايي ها در قرن پانزد هم به 
برزيل معرفي كردند كه احتمالاً از هيبريدهاي پلي ساكاروم 
افيس��يناروم و ساكاروم باربري كه از هند و ايران سرچشمه 

گرفته اند هيبريد بوده است. )دانيلز و دانيلز 1975(
سيتوژنتيك هرگونه با توجه به مشكلات متدولوژيكي 
در ش��مارش چنين تعداد زيادي كروم��وزوم كه در داخل 
هسته كوچك يك سلول محصور مي باشند حتي زماني كه 
استانداردهاي س��يتومتري قابل اعتمادي داير شود شديداً 
محل جدل و مباحثه اس��ت. درحال حاضر ژنتيك مولكولي 
در فهم بهتر منشاء نيشكر كمك مي كند چرا كه تاگزونومي 
پيچيده آن اساساً فقط بر مورفولوژي گياه و تعداد كروموزم 
بنا ش��ده است. س��يتوژنتيك مولكولي نش��ان مي دهد كه 
25-15 درصد ژنوم نيش��كر برحس��ب ژنوتيپ از ساكاروم 
اسپانتانئوم آمده است. براي مثال 10درصد كروموزوم هاي 
كولتي��وار )R570( از س��اكاروم اس��پانتانئوم، 80درصد از 
ساكارومافيس��يناروم به ارث برده ش��ده و 10درصد ديگر 
به عن��وان كروموزوم ه��اي حاصل از تركيب��ات ژني جديد 
مي باش��د )دي هون��ت و ديگ��ران 2008(. نيش��كر به طور 
نزديكي با ذرت و س��ورگوم خويش��اوند است. در حقيقت 
نيشكر و سورگوم از آخرين جد عمومي خود فقط 5 ميليون 
س��ال پيش منشعب شده اند )پاترسون و همكاران 2004(، 
پيش��نهاد مي شود از س��ورگوم به عنوان يك سيستم مدلي 
خوب براي شناخت بيشتر بيولوژي پيچيده نيشكر استفاده 
شود چون اين گياه يك ديپلوئيد بوده و توالي ژنوم آن در 
دس��ترس مي باش��د )وانگ و ديگران 2010(. در حقيقت 
هاپلوتيپ اوليه نيش��كر )930Mb( به طور قابل توجهي به 

مدل گراس ها مانند سوگورم )730Mb( نزديك است. 
2-5. ماركرهاي مولكولي

ماركره��اي مولكولي داراي پتانس��يلي جهت تس��ريع 
در عملي��ات اصلاح بوده و مش��اركت اصلي آنها در اصلاح 
محصولات زراعي بر اعتماد به ماركرهايي كه انتخاب را ياري 
مي دهد )MAS( مبتني اس��ت. چالش هاي زيادي ناشي از 
ژنتيك پيچيده نيشكر در عمليات اصلاح وجود دارد كه به 
نوب��ه خود برنامه هاي اصلاحي را متأثر مي كند و تاكنون از 
ابزارهاي مولكولي كه براي نيشكر بوجود آمده استفاده خيلي 

كمي برده ش��ده است نقشه ژنتيكي نيشكر بيش از 1100 
مارك��ر مولكولي دارد )باتوجه به تيپ هاي متنوع ماركر( با 
 )cM( 7/3 و يك تراكم ماركر )cM( 2600 طول كل نقشه
)گارسيا و همكاران 2006( كه با ديگر گونه هاي زراعي قابل 
مقايسه است )كاسو و ديگران 2005(. ماركرهاي مولكولي 
در تعيين و نقشه ژن هاي كانديد از مناطق DNA و به علاوه 
از توالي بيان شده RAN در اصلاح كلون هاي نيشكر مفيد 

بوده است. )آندرو و همكاران 2011(
آناليز توده اي افتراقي)BSA( كه با آناليز ماركر مولكولي 
توام صفت كمي لوسي در توسعه نقشه ژنتيكي جهت تعيين 
محل ژن هاي مقاوم به بيماري ها و آفات نيشكر موفقيت آميز 

بوده است. )اسناقي و همكاران 2004(
ماركره��اي مولكولي مرتبط با عملكرد در 27 نقطه از 
ژنوم نيش��كر حاصل از تلاقي رقم اس��تراليايي )Q165( و 
س��اكاروم افيسيناروم مشخص ش��د، جايي كه همبستگي 
معني داري بين خصوصيات ساقه و عملكرد شكر در جمعيت 
آناليز شده يافت نشد )آتيكن و همكاران 2008(. همچنين 
در مطالعه ديگري با 40 ژنوتيپ نيش��كر ش��امل ساكاروم 
افيسيناروم و ساكاروم باربري سطح بالايي از پلي مورفيسم 
با به كارگيري30 ماركر تصادفي DNA پلي مورفيك تقويت 
شده )RAPD( تا زماني كه بيش از يك آلل مجزا مي تواند 
به وس��يله يك ماركر تعيين ش��ود مشخص شد )تاباسوم و 
همكاران 2010(. يك ابزار وس��يع اميد بخش ممكن است 
تكنولوژي ارائه تنوع )DArT( باش��د كه مي تواند كل ژنوم 
را در آشكارس��ازي صدها از هزاران ماركر پلي مورفيك در 
هر تك آناليز از طريق پلات فرم ريز ارائه با عملكرد بالا را 

پوشش دهد. )وئي و ديگران 2010(
به هرترتيب نيش��كر گون��ه اي پلي آنئوپلوئيد اس��ت و 
مدل ه��اي آماري تفرق صفات آن براي برازاندن )fit( بيان 
ارگانيس��م هاي ديپلوئيد توسعه داده ش��ده است )پاريدا و 
هم��كاران 2010(. ح��دود 5درصد جمعيت در دس��ترس 
هم ژن��ي نيش��كر )يعن��ي تگ ه��اي متوالي بيان ش��ده يا 

آناليز توده اي 
 )BSA( افتراقي

كه با آناليز 
ماركر مولكولي 

توام صفت 
كمي لوسي در 
توسعه نقشه 
ژنتيكي جهت 

تعيين محل 
ژن هاي مقاوم 
به بيماري ها و 

آفات نيشكر 
موفقيت آميز 

بوده است
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ESTs( تكراره��اي تك توالي را نش��ان مي دهد و فراواني 
 4/10kb ميكروماه��واره اي كام��ل يك ماركري ب��راي هر

مي باشد. )پاريدا و همكاران 2010(
با توجه به اين لوساهاي پلي مورفيك زيادي كه در طي 
تلاقي به دس��ت مي آيند به دليل تفرق صفات پلي پلوئيدي 
به درستي نمي توان آناليز كرد )گارسيا و همكاران 2006(. 
در اص��لاح گونه هاي ديپلوئيد، ماركره��اي مولكولي براي 
عمليات MAS يا همان به كارگيري ماركرها در انتخاب از 
طريق استفاده از تك نوكلئوتايد پلي مورفيسم )SNPs( براي 
صفات پلي ژنتيك مانند اجزاء عملكرد و مقاومت به بيماري 
مناس��ب مي باشد. بدين شكل يك جنبه مهم اصلاح نيشكر 
ارتق��اء ماركرها و مدل هاي آماري به منظور مناس��ب ترين 
شكل برازاندن و توضيح دادن ژنتيك نيشكر مي باشد )هوتا 
و همكاران 2010(. ساختمان پلي پلوئيدي نيشكر آن را به 
مش��كل ترين محصول جهت به كارگيري MAS درآورده، 
به طوري كه از مش��غله هاي اصلاح گران نيش��كر مي باش��د. 
س��رانجام گرچه مقالات زي��ادي درحال حاضر درخصوص 
تعيين ماركرهاي مش��اركت كننده در صفات كمي و كيفي 
نيش��كر گزارش شده است ولي يادآور مي شويم كه آنها اثر 

خيلي كمي در ارتقاء اصلاح نيشكر تاكنون داشته اند.
3-5. ژنوم شناسي– رونوشت برداري، محتوي پروتئيني 

سلول )پروتئوم( و بيولوژي سيستم ها
ژنوم پيچيده نيشكر زراعي درحال حاضر توالي برداري 
ش��ده و به نظر مي رسد كوشش هاي بيشتري جهت تسريع 
در كشف ژن هاي مسئول در بيشترين صفات دلخواه انجام 
ش��ود. اين اجازه مي دهد كه نواحي تنظيم كننده شناسايي 
شوند، مطالعات مقايسه اي كرموزوم هاي گراس ها امكان پذير 
شود، تكامل قطعات كروموزومي و رديابي آلل هاي لوساي 
درون و برون واريته اي امكان پذير ش��ود. تلاش هاي انجام 
گرفته در خصوص رونوشت  برداري در نيشكر نقطه تحولي 
در آخ��ر دهه 1990 ب��ود، زماني كه پ��روژه مقياس بزرگ 
رونوشت برداري مخزني SUCEST) ،DNA( تنظيم شد 
)وت��وره و همكاران 2001( و از طريق آن تقريباً 300 هزار 
EST يعني تگ هاي متوالي بيان شده به دست آمده و تقريباً 
در داخل 43 هزار توالي بي نظير رونوش��ت برداري ش��ده از 
نزديك ترين تصوير از واحد اس��تنتاج شده نيشكر جفت و 

تنظيم شده است.
عملي ترين پروژه ژنوميك نيشكر كه در دهه 1990 اجرا 
شده است روي ميزان قند، مقاومت به بيماري و تحمل تنش 
متمركز شده و تكنيك هاي متعددي از قبيل EST توصيفي، 
آنالي��ز SAGE و Microarray )ري��ز ارائه زنجيره واحد( 

شامل مي شود. )وتوره و همكاران 2003 و ديگران(

نس��ل بع��دي ژنوميك اس��تفاده از اي��ن اطلاعات در 
برنامه هاي اصلاحي را در بر مي گيرد، با ماركرهاي مشخصي 
كه نمودار بيان ژن ها را در ش��رايط محيطي مختلف آشكار 
مي س��ازد )مور 2005(. گرچه هنوز در اين محصول نسبتاً 
مقدماتي است پروتئوميكس ها )Proteomics( كاربردهاي 
عملي خود را در نيش��كر افزاي��ش مي دهند. اين موضوع با 
گزارشات اخير كه در بهينه سازي استخراج پروتئين ها ارائه 
شده است و با تشخيص پپتيدهاي مشاركت كننده در تحمل 
به خش��كي از طريق الكتروفورس��يس دو بعدي مقايسه اي 
به همراه عملكرد توده اي فيزيولوژيك در يك ژن قابل استناد 
مي باش��د. به هر ترتيب فاصله بين ژنوتيپ با فنوتيپ هنوز 
نياز به روش هاي كامل تري از داده هاي مولكولي فيزيولوژي 
نيش��كر و تولي��د دارد، اين چنين تنظيمات اساس��ي براي 
مدل س��ازي معبر ه��اي تنظيمي كه ژن ه��ا، متابوليت ها و 
پروس��ه هاي فيزيولوژيك را به هم پيوند مي دهد لازم است. 

)يين و استرونيك 2010(
 -)BAC( 4-5. مخلزن كروموزم باكتريايلي مصنوعي

منبعي مفيد
 )BAC( همسانه هاي كروموزم هاي باكتريايي مصنوعي
لاين هاي باكتريايي هس��تند ك��ه داراي قطعات كروموزمي 
BAC .ازگونه ه��اي ايوكاريونيك ويژه موردنظر مي باش��ند

مخزن كلكس��يوني از اين همسانه ها است كه كل ژنوم يك 
گونه يا ژنوتيپ مش��خص را دربرمي گيرد. اين مخزن براي 
توالي ب��رداري ژنوم فيزيكي و به ع��لاوه براي كلونيزه كردن 
لوسي يا ژن هاي ويژه بر اساس نقشه مفيد مي باشند. بنابراين 
اين همسانه ها براي به كارگيري ماركرهاي مولكولي متصل به 
صفات مطلوب با توالي هاي ژنومي بس��يار راهگشا مي باشند 
و شناس��ايي ژن هاي واقعي مس��ئول براي صفت را تسهيل 
مي كنن��د. كلكس��يون هاي عمومي BAC ب��راي گونه هاي 
زراعي زيادي از جمله نيش��كر در دسترس از جمله مخزن

BAC در دانش��گاه كلمسون مؤسس��ه تحقيقات ژنوميك، 
كاروليناي شمالي آمريكا مي باشند. اين مخزن بيش از 100 
هزار همسانه از ژنوتيپ R570 و هر همسانه با متوسط طول 
ورودي 130kb ب��ا يك پوش��ش ژنومي 4.5X و با احتمال 
98درصد ريكاوري هر توالي ژنومي خاص، مش��تمل به يك 

ژنوم Gb-3 دارا مي باشد. )تام كيز و همكاران 1999(
در دس��ترس بودن مخ��زن BAC گونه ه��اي والدين 
س��اكاروم افيسيناروم و ساكاروم اس��پانتانئوم به علاوه يك 
نقش��ه فيزيك��ي مي تواند براي واحدهاي پژوهش��ي جهت 
ارتقاء ژنتيكي نيش��كر وس��يعاً مورد اس��تفاده ق��رار گيرد. 
كوش��ش هاي بين المللي از جمله در استراليا، برزيل، چين، 
فرانسه، آفريقاي جنوبي و آمريكا جهت توالي برداري در ژنوم 

فاصله بين 
ژنوتيپ با 
فنوتيپ هنوز 
نياز به روش هاي 
كامل تري از 
داده هاي مولكولي 
فيزيولوژي 
نيشكر و توليد 
دارد، اين چنين 
تنظيمات اساسي 
براي مدل سازي 
معبر هاي تنظيمي 
كه ژن ها، 
متابوليت ها 
و پروسه هاي 
فيزيولوژيك 
را به هم پيوند 
مي دهد لازم 
است
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نيش��كر داير شده است. روشن كردن پيچيدگي و تنوع در 
ژنوم نيشكر يك وظيفه خطير است اما مي تواند با استفاده 
از نسل جديد پرتونگاري يا توالي برداري جامد و استفاده از 
ژنوم در دسترس سورگوم با سرعت بيشتري پيشرفت كند. 
اين باعث سهولت در كوشش هاي داربستي به عمل آمده در 
سينتني )Synteny( بالا بين اين دوگونه مي شود. مطمئناً 
اطلاعات مذكور درك ما را از ژنوم نيشكر و سازمان ژنوميك 
آن، پيش برنده ها، تنظيم كننده هاي ژن و شبكه ژني افزايش 
داده و در تعيين ايفا كنندگان نقش اصلي در صفات زراعي 

كليدي كمك خواهد كرد. )هوتا و همكاران 2010(
5-5. تغيير شكل ژنتيكي

زمان طولاني مورد نياز براي اصلاح سنتي نيشكر و ژنوم 
خيلي پيچيده اين گياه موجب ش��ده كه گزينه روش هاي 
تكميلي براي به دست آوردن ارقام جديد يا ارتقاء خصوصيات 
زراعي هيبريدهاي تجاري معرفي شده موردتوجه قرار گيرد. 
به طوري كه گفته ش��ده برنامه هاي اصلاحي نيشكر معمولاً 
15-12 س��ال جهت انجام عمليات، مقايسه و معرفي يك 
واريت��ه جدي��د به ط��ول مي انجامد. اس��تفاده از تراريخت 
)ترانس ژني��ك( با به كارگيري ژن هاي داوطلب براي صفات 
موردنظر گزينه اي اس��ت كه به طور معني داري مدت زمان 
اصلاح را كوتاه مي كند. نيش��كر از گونه هاي سرس��خت از 
نظ��ر انتقال ژنتيكي ب��وده و معمولاپًارامتره��اي زيادي را 
جهت رس��يدن به كارايي انتقال بالا بايد در س��طح واريته 
بهينه س��ازي كرد. انتقال ژنتيكي ابت��دا به بمباران ذره اي 
)بيوليس��تيك( سوسپانس��يون س��لول، كالوس يا مريستم 
جنيني دارد )بوور و بيرچ 1992(. كارايي اين روش بستگي 
به تشكيل كالوس و باززايي گياه دارد كه با ژنوتيپ و شرايط 
كش��ت تفاوت مي كن��د )كائپلر و هم��كاران 2000(. بعداً 
پروتكل س��اده تري از انتقال ژن با استفاده از اگروباكتريوم 
تومفاس��ينس ارائه ش��د. اين روش كاراي��ي بهتري از متد 
بيوليس��تيك به دليل پايداري بيشتر آن در بيان ترانس ژن 
كه از تعداد كوچك تري از كپي هاي ترانس ژن تكميلي در 
داخل ژنوم به دس��ت مي آيد دارد )وئي و همكاران 2001(. 
به هرترتيب اگروباكتريوم واسطه شده جهت انتقال راندمان 
كمي را نشان مي دهد و شديداً به ژنوتيپ وابسته است. به  
اين دليل پارامترهاي كشت در شيشه )in vitro( متعددي 
به عن��وان فاكتورهاي كليدي جهت ارتق��ا انتقال همراه با 
انتخاب ژنوتيپ، نوع و كيفيت نمونه گياهي، عوامل انتخابي 

و نژادهاي اگروباكتريوم ارائه شده است.
براي نيشكر، ماركر خيلي مؤثر و انتخابي ژن نئومايسين 
فسفوترانس��فرراز nptII) II( مي باش��د )ب��راي مقاومت به 
كانامايس��ين( كه عموماً براي انتقال كالوس مورد استفاده 

ق��رار گرفت��ه و باعث افزاي��ش كارايي انتق��ال ژن كامل و 
بازيافت گياهان تراريخت مي ش��ود. پارامتر هاي اختصاص 
متدولوژيك در عمليات انتقال ژن به طور وسيعي در نيشكر 
مورد تحقيق قرار نگرفته است، و اين به ويژه واقعيتي براي 
استراتژي فيزيكي مستقيم مانند بمباران ژني است. در حالت 
اگروباكتريوم واسطه شده جهت انتقال كوشش ها همچنين 
روي ظرفيت بازيابي كش��ت در شيشه )in vitro( متمركز 

شده است. )جوي سه و همكاران 2010(
ژن هايي كه با مقدار س��اكارز همبستگي دارند مشخص 
 )in vitro( شده و از طريق تغيير شكل ژنتيكي در محيط زنده
ارزش��يابي شدند موجب افزايش غلظت س��اكارز در گياهان 

ترانسژنيك شدند. )پاپيني- ترزي و همكاران 2009(
كاربرد مهم ديگر تغيير ش��كل ژنتيكي ايجاد مقاومت 
ب��ه آف��ات و پاتوژن ها ش��امل باكتري و ويروس ها اس��ت 
همانطوري كه بعد از تغيير ش��كل ژنتيكي بيولوس��تيك با 
پوش��ش پروتئيني ژن در بيماري ويروس��ي زرد برگي رخ 
داده اس��ت )آرنسيبيا و ديگران 1997(. فراتر از استفاده از 
ژن هاي مقاومت به علف كش )براي مثالbar و pat( به عنوان 
ماركرهاي انتخابي، آنها همچنين يك صفت جالب توجه اي 
در كاه��ش هزينه هاي توليد ارائه مي دهند. افزايش تحمل 
به خشكي با تجمع پرولين در نيشكر تراريخت همبستگي 
داشته است. در س��ال 2011 مؤسسه تحقيقات كشاورزي 
برزيل )EMBRAPA( خبر توليد نيشكر تراريخت متحمل 
به خشكي داراي ترانس ژن DREB2A را اعلام كرد. اين 
كده��اي ژني براي نس��خه برداري يك فاكتور بيان ژن هاي 
متعددي را كه در تحمل به گرما، خش��كي و ش��وري عمل 

مي كنند افزايش مي دهد.
با وجود مطالعات بي ش��مار روي تغيير ش��كل ژنتيكي 
نيشكر، هيچ كدام به تراريخت سازي پلاستيد اشاره  نمي كند 
هرچند كه اين يك تكنولوژي بسيار اميدوار كننده اي است. 
مثال ه��اي زيادي از كاربردهاي زراعي و بيوتكنولوژيكي از 
تراريخت سازي پلاستيد با زيست ايمني ارتقا يافته )به خاطر 
اينك��ه ترانس ژن از طريق دانه گرده منتقل نمي ش��ود( و 
محصولات توليدي با ترانس ژن بالاتر در گونه هاي دو لپه اي 
مانند پنبه، سويا، كاهو، هويج، گوجه  فرنگي و تنباكو وجود 

دارد. )وانگ و همكاران 2009(
 C3 تغيي��ر ش��كل ژنتيك��ي كلروپلاس��تي در گياهان
تك لپه اي برنج و گندم هنوز در مرحله خيلي ابتدايي است 
ك��ه براي گونه هاي گرامينه اي C4 مانند نيش��كر نيز هنوز 
گزارش نشده است. گرچه مسير از زماني كه ژنوم پلاستيد 
نيشكر به طور كامل توالي يابي شده وسيعاً باز است كه تغيير 
شكل ژنتيكي مبتني بر نوتركيبي را با پتانسيل خيلي زياد 

زمان طولاني 
مورد نياز براي 

اصلاح سنتي 
نيشكر و ژنوم 
خيلي پيچيده 

اين گياه موجب 
شده كه گزينه 

روش هاي 
تكميلي براي 

به دست 
آوردن ارقام 

جديد يا ارتقاء 
خصوصيات 

زراعي 
هيبريدهاي 

تجاري معرفي 
شده موردتوجه 

قرار گيرد
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گرچه پيش 
برنده  هاي زيادي 
از گونه هاي 
دگر ساخت 
)هترولوگ( ممكن 
است كاركرد 
مشابهي در 
گونه هاي زراعي 
داشته باشند، 
انتظار مي رود 
اين فرصت در 
طول تكامل در 
گونه هايي كه 
فاصله بيشتري 
دارند كاهش يابد

براي تحقيقات پايه و كاربردي، به ويژه در فتوس��نتز چهار 
كربنه و مولكولار فارمينگ  امكان پذير مي كند.

به هرترتيب، توسعه نيشكر تراريخت براي تجزيه بيولوژيكي 
پلي مرها مانند پلي هيدروكسي بوتيريت )PHB( مثال ديگري 
از پتانسيل مفيد اين گياه با توجه به توليد بيوماس بالاي آن 

مي باشد. )پتراسوسيتس و همكاران 2007(
گياهان تراريخت در كشورهاي زيادي با محدوديت هاي 
آزاد سازي مواجه مي باش��ند. كميسيون بيوزيستي برزيل 
)CTNBIO( تاكنون كاربرد بيش از 40 محصول تراريخت 
ش��ده براي آزمايشات مزرعه اي نيشكر را تأييد كرده است. 
همچنين آزمايشات مزرعه اي در آفريقاي جنوبي، استراليا و 
ايالات متحده انجام مي شود ولي تاكنون واريته ترانسژنيك 
به طور تجاري در برزيل معرفي نش��ده اس��ت. )چيوگاتي- 

ژيانوتو و همكاران 2011(
5-6. پيش برنده هاي ژني براي تغييرشكل ژنتيكي نيشكر 
تنظي��م بي��ان ژن ب��ا توال��ي ب��الا دس��ت DNA در 
منطقه نس��خه برداري ش��ده و عوامل رونوش��ت برداري كه     
پلي مرازهاي RAN را در نواحي پيش برنده تثبيت مي كنند 
جهت ش��روع نسخه برداري ژني درگير مي باشد. توالي هاي 
پيش برنده مفيد در دس��ترس در گونه هاي زراعي، اصلاح 
مولكولي را قادر مي سازد كه بيان ژن را به جز در مناطقي كه 
لازم است و فقط وقتي به خاطر كنترل دقيق مكان و زمان 
بيان ضرورت دارد تثبيت كند. اين باعث مي شود اثرات چند 
جانبه يك ترانس ژن را به حداقل رسانده و انرژي سلولي را 
ذخيره كند كه در غيراين صورت مي تواند باعث نسخه برداري 
و ترجمه غيرضروري يك ژن را با مصرف انرژي متابوليكي 
شود. گرچه پيش برنده  هاي زيادي از گونه هاي دگر ساخت 
)هترولوگ( ممكن است كاركرد مشابهي در گونه هاي زراعي 
داشته باشند، انتظار مي رود اين فرصت در طول تكامل در 
گونه هايي كه فاصله بيشتري دارند كاهش يابد. بدين شكل 
مخزني از پيش برنده هاي ژني كه مؤثر و در س��طح دقيقي 
كار كنن��د با زمان و محل بيان كه موضوع مهمي در توليد 
كولتيوار تراريخت مي باشد مورد نياز است. به خاطر طبيعت 
پلي پلوئيدي نيش��كر، تعداد زي��ادي آلل در همان ژنوتيپ، 
جدا س��ازي پيش برنده را مشكل مي سازد چرا كه در ميان 
10-8 آلل، مش��كل است نش��ان داده شود كه كدام يك از 
آنها به طور مؤثري در بيان صفات موردنظر مش��اركت دارد. 
اخيراً رويكردي در خصوص جداسازي پيش برنده هاي نيشكر 
منتشر شده اس��ت )داماج و همكاران 2010( اين رويكرد 
از واكنش زنجيره اي پليمر )PCR( كروموزم هاي مصنوعي 
باكتريايي )BACs( استفاده مي كند. اين مهم است، گرچه 
باي��د به خاطر داش��ت ك��ه هر BAC  فقط ي��ك آلل تنها 

)هاپلوتي��پ( را نگه مي دارد درحالي كه آلل ه��اي آلترناتيو 
)لوس��ي همولوگ( ممكن اس��ت داراي توالي هاي منظمي 
باش��د كه از همديگر دور شوند. بدين سان به خاطر سيستم 
به هم پيچيده ژنتيكي موجود در نيشكر كه به طور وسيعي 
كاربرد ماركرهاي ژنتيك��ي رايج در برنامه هاي اصلاحي را 
محدود مي س��ازد، روش��ن مي ش��ود كه ژنتيك مولكولي و 
ژن شناسي نقش هاي مهمي در برنامه هاي اصلاحي نيشكر 
ايف��ا مي كنن��د، همان طوري كه تكنيك هاي تغيير ش��كل 
ژنتيكي كارآمدتر ش��ده و ابزار مولكولي )ژن هاي موردنظر، 
ناقلين تغيير شكل ژنتيكي، پيش برنده هاي اختصاصي( در 

دسترس قرار مي گيرند.

6. نتيجه گيري و چشم اندازها
همان طوري كه مرس��وم اس��ت توجه اصلي در اصلاح 
نيش��كر بر روي عملكرد شكر بوده است. هرچند كه اخيراً 
مفهوم حاصل از يك ژنوتيپ جديد نيشكر، تمركز بر توليد 
بيوماس به منظور توانايي بيشتر در توليد اتانول و يا انرژي 
اس��ت. در درون اين مفه��وم جديد،برنامه ه��اي اصلاحي 
نيشكر بايد در جهت تحكيم و تقويت تلاش آنها در معرفي 
كولتيواره��اي جدي��دي كه ب��ا نماي واريته معرفي ش��ده 
متناسب است هدايت شود. به همين منظور، ضروري است 
پاسخ سريعي به سؤال مربوط به بيومتري )تعداد ساقه، قطر 
و ارتفاع( و فرايند )ميزان س��اكارز، قندهاي ساده و ميزان 
فيبر( داده ش��ود. يقيناً منابع جديد ژرم پلاسم بايد توسط 
برنامه هاي اصلاح نيش��كر مورد بررسي قرار گيرند. راهبري 
ي��ك برنامه موازي ورود ژن به منظور توس��عه پايه ژنتيكي 
كولتيوارهاي نيشكر براي ميزان شكر و يا بيوماس توليدي 
قطعاً ش��رايط مناسبي براي افزايش عملكرد، ضامن زراعت 
پايدار بيش��تر نيشكر خواهد ش��د. دستاوردهاي حاصله در 
صفات مهم مانند قدرت گياه )شباهت به گونه روبوستم( در 
توليد بيوماس مش��اركت داشته و ممكن است با دسترسي 
و ورود بداخل ساكاروم افيسيناروم و جنس هاي خويشاوند 

مانند ميسكانتوس و اريانتوس حاصل شود.
ب��ا منابع و ابزار جديدي كه به طور مناس��ب و پايداري 
در اختيار نيش��كر قرار گرفته اند، مانند درك بهتر از ژنوم، 
ژنتي��ك، فيزيولوژي، بيول��وژي مولكولي، ماركرهاي جديد 
همبس��ته ب��ه صفات زراع��ي موردنظر و تجهي��زات آناليز 
م��درن، ض��رورت دارد برنامه هاي اصلاح��ي از اين ابزار و 
تجهي��زات بهره برده و آنها را در برنامه انتخاب خود جهت 
توليد كولتيوارهاي جديد برتر كه به نيازهاي جاري و آتي 
اين صنعت و همچنين خواست عمومي جامعه پاسخ گويد 

مشاركت دهد.
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نقش عوامل گنديدگي چغندر
 در سيلو كردن
و امكان كنترل

Sugar industry 2014/7 : نقل از 
 نويسندگان : سباستين ليبه و مارك وارلمن
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي

چكيده
طولاني ش��دن زم��ان بهره برداري براي كش��اورزان و 
همچنين براي كارخانه هاي قند و در نتيجه طولاني ش��دن 
مدت سيلو كردن چغندر، اقدامات جديد و مؤثري را طلب 
مي كند، از اين جهت عوامل كاهش دهنده كيفيت محصول 

و مقابله با آنها از اهميت زيادي برخوردارند.
گنديدگ��ي در نتيجه تجمع ميكروارگانيس��م ها ايجاد 
مي ش��ود كه باعث ضايعات ش��كر و همچني��ن ايجاد مواد 

نامطلوبي مي شود كه روند توليد را دچار مشكل مي كند.
ميكروارگانيس��م هاي ش��ناخته شده مس��ري گياهان 
 Leuconostoc و Aphanomyces Cochlioides مانند
  Fusarium و    Saprophyten و   Mesentroides

هستند.
باكتري Leliconostoc mesantroides قادر اس��ت 
س��اكارز را به دكستران )Dextran( )ماده لزج سفيدرنگ( 
تبديل كند. بروز گنديدگي چغندر در سيلو وابستگي شديد 
به محيط كشت دارد، عواملي مانند خاك و گل زياد چسبيده 

به چغندر، رطوبت و هواي گرم در زمان برداشت.
مبارزه با اين مشكل بستگي مستقيم به نحوه مديريت 
دارد. نظارت دقيق به كشت و داشت و برداشت مي تواند تا 
حد زيادي باعث كاهش گنديدگي چغندر در سيلوها شود. 
هدف از نگارش اين مقاله تشريح دلايل و عواقب گنديدگي 
چغندر و يافتن راهكارهاي عملي براي مبارزه با آن است.

1. مقدمه
رفرم سال 2005 در بازار شكر اروپا، هم براي كشاورزان 
و ه��م براي كارخانه ه��اي قند اقدام��ات جديدي را طلب 
مي ك��رد، هدف اين رفرم، هم كاهش توليد ش��كر اتحاديه 
اروپ��ا و هم كاهش توليد ش��كر غيراروپايي بود. نتيجه اين 
اقدام، تنظيم مقدار توليد مطلوب شكر بود. اما اين تغييرات 

تأثير چنداني در كاهش توليد نداشتند.
ب��راي بالا بردن تأثير اين اقدام به پايين آوردن هزينه هاي 
توليد به كمك طولاني كردن زمان بهره برداري امكان پذير بود، از 
همين جا بود كه سيلو كردن نيازمند شرايط جديدي بود، عوامل 

مؤثر در كاهش كيفيت بايد مورد توجه قرار مي گرفتند.
ميانگين دوره بهره برداري در بهترين كشورهاي اتحاديه 
اروپ��ا معمولاً بين 103 تا 160 روز )زمان ميانگين س��يلو 
كردن چغندر 60 روز( اس��ت. چنانچه زمان س��يلو كردن 
طولاني تر از اين مدت باش��د، از دس��ت دادن مقدار زيادي 

شكر به عنوان ضايعات اجتناب ناپذير است.
Jaggard گزارشي در سال 1997 منتشر كرد كه مقدار 
ضايعات روزانه شكر خالص را در سيلو 143 درصد تخمين 
زده بود. اين ضايعات در پروسه تبديل شكر دريافت چغندر 
ايجاد مي شود كه انرژي مورد نياز خود را از ساكارز به دست 
مي آورند و در ادامه توس��ط ميكروارگانيس��م ها، گنديدگي 
چغندر در س��يلو تسريع مي شود و بخش ديگري از ساكارز 

از بين مي رود.

كليد واژه:  آسيب،  عوامل گنديدگي، قند انورت، گنديدگي در سيلو، ضايعات قندي
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Bugbee و Cole در س��ال 1976مي��زان گنديدگي 
چغن��در را 5583 تن براي مص��رف 456820 تن در دوره 
128 روز بهره برداري تخمين زدند و اين مقدار برابر اس��ت 
با ضايعات 556/62 تن شكر خالص بدون محاسبه ضايعات 

فابري��ك. اگ��ر چنانچه فرض كنيم به اي��ن ارقام عموميت 
نمي ت��وان داد، چون عوامل زي��ادي در ايجاد اين ضايعات 
مؤثرند، بايد به فاكتورهاي گنديدن چغندر در سيلو اهميت 
ويژه اي داده شود، به همين دليل هدف اين مقاله بررسي و 

جدول 1 : عوامل بيماريزا در مزرعه )باكتري و قارچ(،
كه عائم گنديدگي در چغندرقند ايجاد مي كند و يا از چغندر سيلو شده جدا شده اند

جنسنوعمنبع

بيماريزايي هاي مزرعه
Campbell und Klotz, 2006cochioidesAphanomyces

Harveson und Rush, 1994; Harvson und Rush, 1998; 
Hanson und Hill, 2004; Hanson, 2006

acuminatum, avenaceum, graminearum, oxysporum f. sp. 
betae, oxysporum f. sp. radicis-betae, solani, verticillioidesFusarium

Jacobsen, 2006purpureumHelicobasidium

Asher und Hanson, 2006, Jacobsen, 2006cryptogea, drechsleri, megasperma.Phytophthora

Asher und Hanson, 2006; Strausbaugh und Gillen, 2009aaphanidermatum, deliense, ultimumPythium

Ithurrart et al., 2004: Jacobsen, 2006salani )AG 2-2, AG4)Rhizoctonia

Jacobsen, 2006; Hanson, 2010oryzea, stoloniferRhizopus

Jacobsen, 2006sclerotiorum, rolfsiiSclerorinia

Asher und Hanson, 2006albo-atrum, dahliaeVerticillium

Strausbaugh und Gillen, 2009abetavasculorumPectobacterium

بيماريزايي هاي سيلو
Halloin und Roberts, 1995fumigatusAspergillus

Bugbee und Cole, 1976cinereaBotrytis

Strausbaugh und Gillen, 2008aoleophila, quercitrusaCandida

Strausbaugh und Gillen, 2009acandidum, klebahniiGeotrichum

Bosch und Mirocha, 1992; Strausbaugh und Gillen, 
2009a; Christ et al., 2011b

acuminatum, avenaceum, cerealis, culmorum, equiseti, 
graminearum, oxysporum, proliferatum, redolens, 
sambucinu,  solani, sporotrichoides, subglutinans, 
tricinctum, venenatum.

Fusarium

Strausbaugh und Gillen, 2009acircinellioides,Mucor

Bugbee, 1975vulpinum, variabilePenicillium

Bugbee und Cole, 1976; Strausbaugh und Gillen, 2009abetaePhoma

Strausbaugh und Gillen, 2008amembranifaciens, fermentasPichia

Hanson et al., 2011SPP.Rhizopus

Strausbaugh und Gillen, 2008alovaniensisAcetobacter

Strausbaugh und Gillen, 2008a; Tallgren et al., 1999amnigenus, cancerogenus, cloacaeEnterobacter

Strausbaugh und Gillen, 2008ahermanniiEscherichia

Strausbaugh und Gillen, 2008aasaiiGluoconobacter

Strausbaugh und Gillen, 2008aplantarumLactobacillus

Strausbaugh und Gillen, 2008amesenteroidesLeuconostoc

Strausbaugh und Gillen, 2008afluorescens, putidaPseudomonas

Tallgren et al., 1999aquatilisRahnella

Strausbaugh und Gillen, 2008aplymuthicaSerratia
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تشريح اطلاعات در اين مورد و پاسخگويي به سؤالات مطرح 
شده و همچنين ارائه امكانات مبارزه با آن است.

2. انواع طيف عفونت ها
عوامل مختلفي در بروز عفونت هاي س��يلو وجود دارند 
كه همگي با همكاري هم تأثيرگذار مي شوند، ضمن اينكه 
عامل محرك يك نقش مركزي را عهده دار است و در نتيجه 
با تعيين نقش بيولوژيكي محرك دلايل ايجاد آن شناسايي 
و سپس براي مبارزه با آن اقدام شود، در مورد سيلو كردن 
چغن��در بايد تمام ميكروارگانيس��م هايي ك��ه قادرند باعث 
گنديدگي شوند، شناس��ايي و بررسي شوند. در )جدول 1( 
انواع مهمترين محرك ه��اي گنديدگي چغندر كه تاكنون 
شناسايي ش��ده اند به صورت ليست ارائه شده كه همگي از 

چغندرهاي سيلو جداسازي شده اند.
در ذيل به هرك��دام از گروه ها به صورت مثال پرداخت 
شده، تا مشكل شناسايي و مبارزه با هركدام برطرف شود.

1-2. عائم بيماريزا در مزرعه
مزرع��ه  در  ك��ه  بيماريزاي��ي  ميكروارگانيس��م هاي 
آزمايش مش��اهده ش��دند متعل��ق به پاتوژن ه��اي گياهي 
مي باش��ند ك��ه باع��ث بيماري مع��روف گنديدگي س��ياه 
)Aphanomyces cochlioides(، گنديدگ��ي مرط��وب 
و گنديدگ��ي   Pythium spp و   Phytophth osraspp
قرم��ز  گنديدگ��ي  و   Rhizoctoniasolani ديرهن��گام 
 Fusarium Yellows ...و Helicobasidium pureum
و غيره... در صورتي كه اين بيماري ها به موقع شناخته شوند، 
مي توان از سيلو كردن چغندر جلوگيري كرد ولي متأسفانه 
به عل��ت مخفي بودن علائم بيماري، تش��خيص به موقع آن 
مش��كل اس��ت و در نتيجه باعث ضايعات قابل ملاحظه اي 
در س��يلوها مي ش��ود و در ادامه مايع آلوده كننده به انبوه 
چغندرهاي س��يلو وارد مي شود و چغندرهاي سالم را دچار 

آلودگي ثانويه مي نمايند.
2-2. عائم بيماريزا در سيلوها

برخ��لاف آلودگي ه��اي مزرع��ه، تعداد بي ش��ماري از 
ميكروارگانيسم ها در سيلوها يافت شده اند.

انواع بس��ياري از F.acuminatum و F.Cerealis و 
و  F.eqwiseti و   F.graminearum و   F.culmorum
 Penicillium ك��ه قب��لًا Penicillium Vulpinum

Claviforme ناميده مي شد.
 در چغندر تازه برداشت شده انواع كمتري از Fusoriumها

ديده مي شوند،  اما در سيلوها انواع بيشتري از آن مشاهده 
گرديده، ضمن اينكه تكثير عوامل آلوده كننده به طرف طيف 
Fusorium گرايش پيدا مي كند و نهايتاً چنين نتيجه گيري 

مي ش��ود كه عوام��ل آلودگي هنگام برداش��ت الزاماً باعث 
ضايعات در سيلوها نيستند.

به اين موضوع بايد توجه داشت كه ميكروارگانيسم هاي 
جداش��ده هن��گام برداش��ت، دليل��ي ب��راي گنديدگي در 
س��يلوها نيستند. تست بيماريزايي در چغندر نشان داد كه 
ميكروارگانيسم هاي يافت شده در چغندر نقش كمتري در 
گنديگي سيلوها دارند و چنين نتيجه گيري شد كه عوامل 
اصلي آلودگي سيوها، زخمي شدن چغندرها و خارج شدن 
ش��ربت به داخل چغندرهاي سيلو مي باش��د و از اينجا بود 
كه عوامل پوس��يدگي و گنديدگي چغندر در طيف ديگري 

جا گرفت.
)عوامل بيماريزايي در چغندرهاي زخمي در اين طيف 
ان��واع Mucorها و Rhizopusها هس��تند ك��ه به عنوان 
پارازي��ت )ان��گل( از آنه��ا نام برده مي ش��ود، اي��ن انگل ها 
عفونت دوس��ت هس��تند )Saprophyt( به همين دلي��ل از 
طريق نقاط زخمي ش��ده در بافت هاي گياه لانه مي كنند و 
به تخريب بافت هاي سالم مشغول مي شوند.ميكروارگانيسم 
Leuconostoc Mesenteroides از س��اكارز موجود در 
چغندر دگستران Dextran مي سازد )ماده لزج سفيدرنگ( 

و اين شايع ترين آلودگي چغندرقند است.
3-2. شناسايي محرك ها

آنچه تاكنون در مورد چغندر سيلوشده مشخص شده، 
نتيجه كاري اس��ت كه طي آن محرك هايي در آزمايشگاه 
ايزول��ه ش��ده اند. مزيت اين روش اين اس��ت ك��ه به دنبال 
آن مي ت��وان تحقيق��ات را ادامه داد، مثلًا تس��ت بيماريزا 
)Pathogenitics test(، در كن��ار اي��ن مزيت، ايرادي نيز 
وجود دارد، و آن اينكه انواع ديگر ميكروارگانيسم هايي كه 
با رقابت زياد تكثير مي ش��وند، نيز جداسازي مي شوند، در 
نتيجه هرگز كليه طيف هاي ميكروارگانيسم ها به اين طريق 
ايزوله نمي ش��وند و به همين دليل نمي ش��ود نتيجه گيري 
قطع��ي كرد كه محرك هاي نام برده و يا لااقل قس��متي از 
آنها آلودگي ثانويه هستند كه عامل اصلي گنديدگي نيستند. 
اين مطلب در مورد بسياري از انواع ميكروارگانيسم هايي كه 
توسط محققين مختلف ايزوله شده نيز صادق است. احتمالاً 
انواع ميكروارگانيسم هاي معرفي شده در اينجا، تعداد كمي 
از ميكروارگانيس��م هايي هستند كه واقعاً در سيلوها وجود 
دارند، به خصوص در مورد باكتري ها مي بايد تحقيقات زيادي 
انجام ش��ود تا بتوان در م��ورد طيف آنها، نحوه ورود آنها و 

تأثير آنها اظهارنظر كرد.
ضمناً  به اين موضوع بايد توجه كرد كه محرك هاي فعال 
ديگري نيز وجود دارند كه باعث گنديدگي چغندر مي شوند 

و هنوز جداسازي و شناسايي نشده اند.

ميكروارگانيسم هاي 
جداشده هنگام 
برداشت، دليلي 

براي گنديدگي در 
سيلوها نيستند. 
تست بيماريزايي 

در چغندر 
نشان داد كه 

ميكروارگانيسم هاي 
يافت شده در 

چغندر نقش 
كمتري در گنديگي 

سيلوها دارند و 
چنين نتيجه گيري 

شد كه عوامل 
اصلي آلودگي 
سيوها، زخمي 

شدن چغندرها و 
خارج شدن شربت 

به داخل چغندرهاي 
سيلو مي باشد و 
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هر چغندري كه در 
هنگام برداشت 
سرزني مي شود، 
بدون اينكه آسيب 
ديگري ببيند )چه 
در هنگام بارگيري 
و چه تخليه( 
و فقط به علت 
سر زدن چغندر 
آمادگي دريافت 
عوامل گنديدگي 
را داراست و 
اين موضوع به 
اين طريق اثبات 
شد كه گنديدگي 
در چغندرهاي 
سرزده بسيار 
بالاتر از چغندرهاي 
با سر مشاهده 
شده كه البته با 
آسيب هاي ديگري 
كه به چغندر وارد 
مي شود، اين 
گنديدگي افزايش 
مي يابد

ي��ك مش��كل اساس��ي در آزمايش��ات و تعيي��ن طيف 
ميكروارگانيسم ها اين واقعيت است كه اغلب در پايان مرحله 
سيلو كردن و پس از اينكه عفونت ها ايجاد شدند و آلودگي هاي 
ثانويه به وجود آمدند، تجربياتي به دست مي آيد كه متأسفانه 
ديرهنگام است و در اين مرحله شناسايي عوامل عفونت منتفي 
است. با اين وجود آگاهي از اكثريت انواع ميكروارگانيسم ها و 
ورود آنه��ا در رابطه با تيپ هاي موروثي آنها به محيط، نقش 
مهمي در بهبود بخش��يدن به تثبيت سيلو ايفا مي كند. مثلًا 
مي توان بيماريزايي انواع قوي تر آنها را آزمايش و از آنها براي 

شناسايي ويژگي هاي انواع مقاوم آن استفاده كرد.

3. عوامل ايجاد
1-3. تغييرات محيطي

با وجود اينكه از اولين تحقيقات زمان زيادي مي گذرد، 
بروز عفونت هاي سيلو همواره و لاينقطع وجود داشته و دارد، 
زيرا چغندرهاي تازه كشت شده و سالم، پس از سيلو كردن 
گرفتار عوامل گنديدن مي شوند. در تحقيقات چندين ساله 
انستيتو تحقيقات چغندرقند در مورد سيلو كردن، يك نوع 
جديد چغندر در 9 محيط مختلف )سال× مكان( كشت شده 
و پس از برداشت براي 13 هفته در سيلوي با دماي 8 درجه 

نگهداري شد.
در پايان زمان نگهداري سطح قسمت گنديده شده در 

برش طولي چغندر تخمين زده شد. )شكل1(
چغندرهاي كشت شده در محيط 1 گنديدگي بسيار كم 
و يا اصلًا ديده نمي ش��دند در صورتي كه در محيط كش��ت 
9 با متجاوز از 60 درصد س��طح گنديدگي در برش طولي 
بس��يار زياد اس��ت. چنين نتيجه گيري مي شود كه ميزان 

گنديدگي وابستگي زياد به محيط كشت دارد و از آنجايي 
كه س��يلوكردن چغندر در ش��رايط آزمايش و تحت كنترل 
بوده اس��ت، پس بايد دليل گنديدگي را در اختلاف شديد 
محيط كشت جستجو كرد. شروع سرايت در مزرعه تقريباً 
منتفي اس��ت، چون چغندر در هنگام برداشت كاملًا سالم 
به نظر مي رس��د، از شرايط سرايت عفونت در سيلو مي توان 
اول از مح��ل ورود عفونت نام برد، س��پس يك ماده كافي 
براي پخش عفونت در سيلو )مثلًا شربتي كه از چغندرهاي 
زخمي خارج مي ش��ود(، و در مرحله بعد حرارت مناسب و 
رطوبت كافي. در ادامه مثال هايي در مورد اين عوامل آورده 

مي شود و سپس نقش محيط كشت بررسي مي گردد.
2-3. محل ورود عفونت

عوام��ل قارچي بيماري قادرند از دو طريق به گياه وارد 
شوند. يا مستقيم از طريق سطح سالم گياه و يا غيرمستقيم 
از طريق نقاط زخمي ش��ده، ضمن اينكه باكتري ها به طور 
كلي از طريق منافذ سلولي و يا محل هاي زخمي گياه وارد 
مي ش��وند. محل هاي زخم نبايد الزاماً داراي سطح بزرگ و 
قابل رؤيت باش��د، بلكه قادرند از يك محل شكستگي و يا 
منافذ ريز وارد ش��وند. ورود عوامل گنديدگي سيلو اغلب با 
زخمي بودن چغندر در رابطه است )در شكل 2( نشان داده 
مي شود كه اين محيط هاي زخمي شده يا در قسمت تحتاني 
و ي��ا در س��ر و يا در بدنه چغندر ق��رار دارند و محل ورود 
ميكروارگانيس��م ها هس��تند. براي به وجود آمدن گنديدگي 
س��يلو همه آسيب هايي كه قبل از سيلو شدن وارد شده اند 
از اهميت به سزايي برخوردارند. شدت آسيب وارده به چغندر 
بستگي مستقيم به تكنيك برداشت و محل برداشت دارد.

جري��ان بهبود زخم ها در چغندر مي تواند 3 تا 4 هفته 
طول بكش��د به اين طريق كه به س��رعت ملانين تش��كيل 
 Suberin و توليد Lignin مي ش��ود، تجمع موادي مانند
)سابرين ماده يا چربي چوب پنبه است( براي مسدود كردن 

محل زخم است.
به طور كلي هر چغندري كه در هنگام برداشت سرزني 
مي ش��ود، بدون اينكه آسيب ديگري ببيند )چه در هنگام 
بارگي��ري و چه تخلي��ه( و فقط به علت س��ر زدن چغندر 
آمادگي دريافت عوامل گنديدگي را داراست و اين موضوع 
به اين طريق اثبات شد كه گنديدگي در چغندرهاي سرزده 
بس��يار بالاتر از چغندرهاي با سر مشاهده شده كه البته با 
آسيب هاي ديگري كه به چغندر وارد مي شود، اين گنديدگي 

افزايش مي يابد.
3-3. منابع ورود عفونت

باتوج��ه به اينكه صدمات وارده به چغندر عامل مهمي 
ب��راي گنديدگي چغندر محس��وب مي ش��وند، ام��ا نبايد 
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شكل 1: قسمت سطح گنديدگي چغندر در برش طولي
در رابطه با محيط كشت چغندر )سال× مكان( در مورد يك نوع چغندر

كه براي 12 هفته در 8 درجه سانتي گراد در كانتينر حرارتي نگهداري شد
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در سيلو كردن 
چغندرقند، 

عوامل تخريب 
بافت ها، از 

نقش بسزايي 
برخوردارند؛ 

زيرا براي حيات 
خود بافت ها 

را به تدريج از 
بين مي برند تا 

مكان جديد براي 
زيستن داشته 

باشند

فاكتورهاي ديگري كه محلي براي تجمع ميكروارگانيسم ها 
مي شوند را از نظر دور داشت.

مثلًا گل چس��بيده به چغندر كه به دلايل همراه داشتن 
تعداد بي شماري از عوامل ايجادكننده گنديدگي نقش يك 
تزريق كننده مايه عفونت زا را به خوبي ايفا مي كند. به طور كلي 
عوارض بيماري زا كه در خاك هستند، اين توانايي را دارند 
كه مكاني مناسب و براي درازمدت جهت ميكروارگانيسم ها 
ايجاد كنند مثل )Sklerotein( و )P.betae( به عنوان يك 
عامل مهم عفونت زا در خاك مي توانند براي مدت 26 ماه در 
زمين عفونت را نگهداري  كنند. گل وخاك چسبيده به چغندر 
در ايج��اد عفون��ت .Fusarium Spp در زمان سيلوش��دن 
چغندر نقش مهم پخش كننده مايه عفونت زا را ايفا مي كند، 
مقدار گل همراه چغندر بستگي به رطوبت خاك در هنگام 

برداشت و نوع زمين و تكنيك برداشت دارد.
حدس زده مي شودكه به واسطه وابستگي محيط كشت 
به گل همراه چغندر، مقدار مواد پخش كننده عفونت زا نيز 
افزايش مي يابد كه در نتيجه گنديدگي در س��يلو بيش��تر 

مي شود.
4-3. شرايط برداشت

يك Inokulum )مايه كوبي( تنها شرط براي يك عفونت 
تمام عيار نيست، بلكه حرارت و رطوبت شرايط مناسب براي 
رشد ميكروارگانيسم ها را در بافت چغندر فراهم مي آورند، 
بخصوص در هنگام برداش��ت و زماني ك��ه چغندر زخمي 
مي ش��ود و زمان التيام زخم هاي چغندر هنوز سپري نشده 
اس��ت. حرارت و رطوبت زياد به طور كلي رشد محرك هاي 
گنديدگي را تس��ريع مي كند، در كتاب هاي مربوط به اين 
مبحث، افزايش گنديدگي چغندر به زمين سخت و رطوبت 
زياد زمين و رطوبت زياد در سيلوها ربط داده مي شود، در 
نتيجه نه تنها شرايط مطلوب براي عفونت وجود دارد، بلكه 
مي��زان زيادي ماده تزري��ق )مايه كوبي( عفونت ها در زمان 
س��يلو كردن چغندر هم اضافه مي ش��ود. حرارت و رطوبت 
نه تنها در رش��د عوامل عفونت تأثيرگذار هس��تند، بلكه در 

روند بهبود زخم هاي چغندر نيز اخلال مي كنند.
آزمايش ها در مورد كيوي و س��يب زميني هاي زخمي 
شده اين موضوع را تأييد مي كند. حرارت و رطوبت عواملي 
هس��تند كه مانع بهبود زخم ها مي ش��وند و گياه را مستعد 

دريافت عفونت مي كنند.

4. تأثيرات تجمع ميكربي
1-4. عائم بيماري

در س��يلو كردن چغندرقند، عوامل تخريب بافت ها، از 
نقش بس��زايي برخوردارند؛ زيرا براي حيات خود بافت ها را 

به تدريج از بين مي برند تا مكان جديد براي زيستن داشته 
باش��ند. به وسيله عمل آبكافت )هيدروليز( آنزيم ها و سموم 
ايجادش��ده س��لول ها را تخريب مي كنن��د و باعث نابودي 
تدريجي بافت مي شوند و ادامه اين پروسه گنديدگي سيلو 
را به وجود مي آورد. در مورد سيلوهاي با درجه حرارت كم، 
گنديدگي خش��ك مشاهده مي ش��ود كه عامل آن قارچ ها 
هستند )ش��كل3A( در ش��كل3B تكامل قارچ ها بر روي 
سطح خارجي چغندر ديده مي شود. در حرارت بالاتر عفونت 
باكتريايي ش��يوع پيدا مي كند كه علامت بارز آن رطوبت و 

.)3Cشيشه اي شدن بافت چغندر است )شكل
Bugbee و Cole در سال 1967 ضايعات كل چغندر 
در سيلوها را در 128 روز كاري 1/28 درصد تخمين زده اند. 
نقاط گنديدن در طوقه، س��رچغندر و نوك ريشه مشاهده 
شد. اين گنديدگي ها با چغندر به همراه ميكروارگانيسم ها به 
كارخانه وارد مي ش��وند و در رابطه با تأثيرات آن در پروسه 

توليد در ادامه بحث مي شود.
2-4. ضايعات قندي

در نشريات قديم و جديد صنعت قند در مورد تغييرات 
كيفي چغندر در زمان س��يلو ش��دن مطالب زيادي نوشته 
ش��ده اس��ت. به طور كلي مي توان گفت ك��ه ضايعات قند 
در س��يلو با طولاني شدن زمان س��يلو و بالا رفتن حرارت 
افزايش مي يابد )تبديل س��اكارز به گلوكز و فروكتوز يعني 
قند انورت(. ضايعات ش��كر باتوجه به نوع و تيپ و محيط 
در ش��رايط بحراني مي تواند تا 66 درصد نس��بت به مقدار 
واقعي ش��كر افزايش يابد. قند انورت نيز در سيلو مي تواند 
ت��ا فاكت��ور 2000 بالا ب��رود. قند انورت در پروس��ه توليد 
مشكلات زيادي ايجاد مي كند. افزايش رنگ در شربت خام 
و كاهش آلكاليته از آن جمله است. با پايين آمدن كيفيت 
ش��ربت مصرف انرژي در توليد افزايش مي يابد. متأس��فانه 
تأثير محرك هاي گنديدگي در سيلو و نقش آنها در كاهش 
كيفيت تولي��د موردتوجه قرار نمي گيرد، فقط در برخي از 
كتب و نشريات مقالاتي در مورد رابطه رشد Myzel قارچ 
روي سطح چغندر با ميزان قند انورت r2=0.92 و ضايعات 

)شكر r=0.87( ديده مي شود.
آزمايش ه��اي دقيق براي تأثي��ر بيماري روي مقاومت 
س��يلوي چغندر تا به حال فق��ط روي عواملي متمركز بوده 
ك��ه به دس��ته Beet necrotic Yellow vein Virus و 

Acochlioildes و F.oxysporum تعلق داشته اند.
در هم��ه آزمايش ها نش��ان داده مي ش��ود كه كيفيت 
چغندر در همه نمونه ها تغيير مي كند، تنفس گياهي تشديد 
مي شود، مقدار شكر كاهش پيدا مي كند، قند انورت افزايش 
مي ياب��د. جالب اينكه آزمايش ها بر روي تك تك محرك ها 
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شكل 2: جاگيري باكتري ها در چغندرقند از طريق
)C( و نوك چغندر )B( بدن چغندر )A( زخم سرچغندر

يك مسئله اساسي 
براي تعيين 
ضايعات شكر 
اين است كه 
آنزيم هاي عامل 
مي تواند هم منشأ 
گياهي و هم منشأ 
ميكربي داشته 
باشد. چغندرقند 
آنزيم هاي مختلفي 
براي تخريب 
دارد، از آن جمله 
مي توان از انورتاز 
- ساكارز سيتازن 
 Saccharose
Synthasen نام 
برد كه فعاليت آنها 
در سيلو اثبات 
شده است

انجام شده، اما نتيجه همگي آزمايش ها تقريباً مشابه يكديگر 
بودند. )گنديدگي چغندر توسط ميكروارگانيسم ها(....

يك مس��ئله اساس��ي براي تعيين ضايعات ش��كر اين 
اس��ت كه آنزيم هاي عامل مي تواند هم منش��أ گياهي و هم 
منشأ ميكربي داشته باش��د. چغندرقند آنزيم هاي مختلفي 
براي تخريب دارد، از آن جمله مي توان از انورتاز - س��اكارز 
س��يتازن Saccharose Synthasen نام برد كه فعاليت 
آنها در سيلو اثبات شده است. از طرفي اين آنزيم ها در بهبود 
زخم هاي چغندر و مقاومت آنها در مقابل عفونت، نقش مهمي 
ايفا مي كنند. همچنين ميكروارگانيسم ها داراي آنزيم هايي 
هستند كه در بافت مرده چغندر توليد مي شوند و علائم آن 
چه در مرحله مخفي و چه در مرحله بعد، افت ميزان ساكارز 
و بالا رفتن مقدار قند انورت است. فعاليت آنزيم هاي قارچي 
تجزيه كننده س��اكارز در س��يلو اثبات شده. در كنار توانايي 
توليد انورتاز توسط قارچ ها، به دليل تأثير عوامل تغييردهنده 
در خود گياه نيز انورتاز ساخته مي شود. البته تا به حال امكان 
تعيين ميزان دقيق قند انورت و ضايعات شكر توسط هركدام 

از عوامل توليدكننده دست نداده است.
گزينه ديگر بررس��ي ارتباط مابين ميزان نابودي بافت 
در ب��رش طول��ي چغندر و مش��اهده تغيي��رات مقدار قند 
 Liebe )4 انورت با كمك آناليز معكوس مي باش��د. )شكل

و Varrelmann گزارش منتشر نشده(.
در آزمايش ها يك رابط��ه خطي بين ضايعات قندي و 
تخريب بافت چغندر وجود دارد در سطحي كه كمتر دچار 
عفونت شده است، ضايعات قند كمتري وجود دارد و به اين 
ترتيب مي توان بدون داش��تن دليل تجزيه ساكارز از ورود 
عوامل عفونت زا به سيلو جلوگيري كرد و به وضعيت سيلو 

ثبات بيشتري بخشيد.
3-4. اكسو پلي ساخاريدها )غيرپلي ساخاريدها(

Exopolysaccharide
تجزيه ميكربي ساخارز نه فقط به برداشت انرژي كمك 
مي كند، بلكه در تشكيل مولكول هاي طولاني پلي ساخاريدها 

توسط باكتري ها نقش دارد.

ن��وع  ش��ايع ترين   Leuconostoc mesentroides
اين باكتريس��ت كه قادر است با س��نتز ساخارز و با كمك  
Exoenzyme )غيرآنزي��م( دكس��تران و ل��وان Levan  و 

Dexcran توليد كند.
دكس��تران تشكيل ش��ده از طيف هاي مولكولي كوتاه 
و بلن��د پلي گلوكان ها ك��ه آن ني��ز از مولكول هاي گلوكز، 
تش��كيل شده و توس��ط پيوندهاي a-D1.6glycosid به 

هم متصل شده اند.
Levan به عنوان فروكتان از مولكول هاي به هم پيوسته 

.b-2.6Froctose
اين غيرپلي س��اخاريدها باكتري ها را از خشك شدن و 
سفت ش��دن سطح روي سلول هايش��ان محافظت مي كند 
و در نتيجه از شناس��ايي آنها توس��ط ارگان ه��اي ميزبان 

جلوگيري مي شود.
در كارخان��ه قن��د باكتري ه��اي توليدكنن��ده اكس��و 
پلي س��اخاريدها در مقاطع زيادي از توليد ظاهر مي شوند. 
مثلًا در قس��مت شربت خام، دس��تگاه هاي آهك خور اوليه، 
آب خ��ام و رش��وفرهاي ش��ربت و خلال در كن��ار ضايعات 
قن��دي و تجزيه س��اخارز و ايجاد دكس��تران و لوان، فيلتر 
كردن ش��ربت به دليل كدر ش��دن و بالا رفتن ويسكوزيته 
ش��ربت رقيق مشكل مي شود. مصرف چغندر يخ زده نيز به 
آس��اني انجام نمي گيرد. در اثر گرم و س��رد شدن ناگهاني 
هوا و ذوب ش��دن يخ در سيلو،  سرعت زياد سلول ها محل 
مناس��بي براي رش��د باكتري ها مي ش��وند - عواملي مانند 
بهره برداري طولاني - درجه حرارت پايين براي صرفه جويي 
در انرژي، به اندازه كافي مصرف نكردن ضدعفوني كننده ها، 
شرايط مناسبي براي فعاليت هرچه بيشتر ميكروارگانيسم ها 

ايجاد مي كنند.
)Mykotoxine( 4-4. سموم توليدي از قارچ ها

تا به حال هيچ تحقيقاتي در مورد تجمع سموم قارچي 
در سيلوها انجام نگرفته است.

در چغندرهاي س��يلو ش��ده انواعي از آس��پرژيلوس - 
پني س��يليوم و فوزاريوم شناس��ايي ش��ده اند ك��ه به عنوان 
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توليدكنندگان سموم از آنها نام برده مي شود. سموم توليدي 
 Aflatoxin, Ochratoxin A, Patulin, توس��ط آنه��ا

     Deoxyrivalenol )DON), Zearalenon )ZEA(
و غيره مي باش��ند كه به شدت به سلامتي انسان و حيوانات 
صدم��ه وارد مي كند - اين قارچ ها به گياهان ديگري مانند 
گن��دم و ذرت و س��يب زميني ني��ز آس��يب وارد مي كند. 
Fusarium جدا ش��ده از چغندر قادر اس��ت اين سموم را 
تولي��د كند - نمونه برداري هاي اتفاقي از س��يلو اين مطلب 

را اثبات كرده است.
در يك تحقيقات دو ساله تأثير روش برداشت و شرايط 
سيلو در ايجاد عفونت و توليد سموم قارچي در چغندرقند 
بررس��ي ش��ده اس��ت. در چغندر تازه برداشت شده سموم 

Beauvericin و Enniqtine مشاهده شده اند.
غلظ��ت زي��اد DON و Deoxynivalenol( ZEA و 
Zearalenon( در چغندرهاي��ي ك��ه طولان��ي و در درجه 

حرارت بالا سيلو شده بودند نيز وجود داشته است.
تنها با اس��تناد به نتايج و مشاهدات مذكور به هيچ وجه 
نمي توان در مورد تجمع قارچ هاي گياهي در سيلوي چغندر 
مطلب مستندي اظهار داشت. براي يك اظهارنظر معتبر و 
قاطع تحقيقات چندساله و منتشر كردن نتايج آزمايشات و 
همچنين تعيين طيف گسترده اي از سموم توليدشده توسط 

قارچ ها و تعيين ميزان كمي هريك از آنها ضروري است.

5. مبارزه،  امكانات، چشم انداز
از 20 سال قبل تاكنون ضرورت به كار بردن تمهيداتي 
براي محدود كردن گنديدگي چغندر در س��يلو مورد توجه 
بوده است. مقابله با گنديدگي چغندر بايد در نقاط مختلف 
تولي��د چغن��در انجام گيرد. قدم اول انتخاب مناس��ب نوع 

برداشت تا انتخاب مديريت سيلو كردن.
در زير اقداماتي كه در مبارزه با گنديدن چغندر مي تواند 

مفيد باشد، توضيح داده مي شود.
)Genotype( 1-5. انواع ژن ها

تاكنون در ليست انواع چغندر در اداره نظارت بر كيفيت 

چغندر مسئله مقاومت چغندر در سيلو و يا پايداري در قبال 
گنديدگي تعريف نشده است.

Akeson و Widner در سال 1981 و Campbell و 
Klotz در سال 2007 و Hoffmann و Kneter در سال 
2013 اغلب به تيپ هاي ژني مختلف بي توجهي مي ش��ود 
و تصور مي رود كه فعل و انفعالات شديد تيپ هاي ژني در 

كشت باعث تغييرات است.
براي شناختن خواص مقاومتي تيپ هاي ژني در مقابل 
محرك هاي عفونت چغن��در گزينه هاي مختلفي مي توانند 
كم��ك كنند، با اس��تفاده از يك تس��ت Bio بيو، مي توان 
مقاومت انواع طيف هاي متداول را در قبال اغلب محرك ها 

را آزمايش كرد.
اي��ن كار به علت عدم نياز به رعايت بس��ياري از قواعد 
س��يلو كردن، باعث صرفه جويي در هزينه و وقت مي شود. 
ت��ا به حال هيچ نوع چغندر مقاوم در قابل گنديدگي معرفي 
و پيش��نهاد نشده، اما از اين پس به علت بالا رفتن ظرفيت 
كارخانه ها و افزايش كش��ت چغندر و روزهاي بيشتر توقف 

چغندر در سيلو، بايد به اين ضرورت توجه شود.
2-5. تكنيك )فن( برداشت

خيلي زود مش��خص ش��د كه فن برداش��ت در كشت 
چغندر، دو هدف رقابتي را دنبال مي كند، اول حداكثر توان 
برداش��ت با حداقل گل همراه چغن��در - دوم حداقل وارد 
.)Wyse. 1978( كردن صدمه به چغندر هنگام برداشت

هم اكنون برداش��ت صحيح چغندر در اولويت اول قرار 
دارد ب��دون اينكه به جنبه اقتصادي آن توجه ش��ود. براي 
قضاوت در مورد ضايعات هنگام برداشت، ضايعات از ريشه 
درآوردن چغندر به عنوان شاخص غيرمستقيم تلقي مي شود. 
)اول( س��رزدن بيش از حد چغندر )دوم( شكستگي ريشه 
)س��وم( زخمي كردن بدنه چغندر، )Esser. 2012( - در 
تحقيقات آزمايش��ي ميانگين ضايعات 0.4 و 0.49 درصد 

Windt. 2012 تعيين شد.
يك دليل براي افزايش ضايعات پايداري ضعيف تراكم و 
ناهموار بودن سطح مزرعه چغندر كنده شده و ذخيره شده 

شكل 3: نشانه هاي گنديدگي )قارچي و ميكربي( در چغندرقند پس از 12 هفته سيلو كردن 
)C( و 20 درجه سانتي گراد  )A و B( در 8 درجه سانتي گراد
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در آن عنوان ش��ده، همچنين رطوبت بالاي سطح مزرعه و 
سرعت زياد حركت چغندركن نيز از دلايل ضايعات است.

از دلايل ديگر مي توان از نوع چغندركن و طرز رانندگي 
رانن��ده آن نام برد. با پيش��رفت تكنولوژي چغندركن هاي 

جديد به مراتب ضايعات كمتري ايجاد مي كنند.
عوامل ديگري نيز در كاهش ضايعات برداشت مؤثرند، 
مانند آموزش صحيح به رانندگان و ايجاد حساسيت و حس 
مسووليت براي آنها و توجيه كردن آنها به اهميت جلوگيري 

از ايجاد ضايعات.
3-5. اقدامات پس از برداشت

ه��دف مهم پس از برداش��ت، محافظت چغندر قبل از 
دريافت آلوده كننده هاست. اقداماتي كه روي سطح چغندر 
انجام مي شود، در نابود كردن ميكروارگانيسم ها و نامساعد 
كردن ش��رايط زيس��ت آنها اثر مس��تقيم دارد. چنانچه در 
آزمايش هاي آزمايشگاهي تأثير ضدقارچ ها در از بين بردن 
قارچ روي چغندر به اثبات رس��يد، به دليل نداش��تن مجوز 

نمي توان از آنها در آلمان استفاده كرد.
همچنين در آزمايش��گاه نشان داده شده كه استفاده از 
هورمون Phyto  يا اس��يد Jasmon مقاومت و گس��ترش 
B.cinerea و P.claviforme و P.betae را در چغندر به 

مقدار قابل توجهي كاهش مي دهد.
ام��كان ديگري كه البته ت��ا به حال در مورد چغندرقند 
آزمايش نشده، اس��تفاده از نمك هاي كربنات و بي كربنات 
اس��ت. اي��ن نمك ها اث��ر ضدقارچ��ي خود را در س��يلوي 

سيب زميني نشان داده اند.
روش هاي بسياري براي جلوگيري از عفونت هاي پس از 

برداش��ت وجود دارند، اما براي چغندرقند تحقيقات زيادي 
لازم است. درحال حاضر نمي توان هيچ گونه اظهارنظر قاطعي 
در مورد تأثير، اس��تفاده و اقتصادي بودن آنها در س��يلوي 

چغندر ارائه داد.
4-5. مديريت سيلو كردن

ه��دف از يك مديريت مطلوب س��يلو ك��ردن حفظ و 
نگهداري مقدار ش��كر توليدش��ده در چغندر، در طول ايام 
س��يلو شدن اس��ت. قبل از هر چيز براي جلوگيري از وارد 
شدن و رشد عوامل فاسدكننده، بايد از به وجود آمدن حرارت 
مطلوب براي زيست اين عوامل جلوگيري كرد. به اين منظور 
بايد چغندر خشك و خنك سيلو شود تا از تأثيرات يخ زدگي 

به آن كاسته شود.
براي اين منظور روي چغندر با توده اي از پشم پوشيده 
مي ش��ود. پش��م مي تواند هم چغندر را از س��رما محافظت 
كن��د و ه��م در صورت ب��الا رفتن ح��رارت، در جابه جايي 
)سيركولاس��يون( هوا مفيد باشد، فايده ديگر پشم سرعت 
بخشيدن به خشك شدن خاك چسبيده به چغندر است. كاه 
براي اين منظور مناس��ب نيست، زيرا وقتي در اثر بارندگي 
خيس شود، بسيار دير خشك مي شود، ضمناً باعث هدايت 

سرما مي گردد و از گردش هوا نيز جلوگيري مي كند.
اصطلاح مديريت سيلو به پوشش دادن چغندر محدود 
نمي شود. ارتباط تنگاتنگ ما بين قند انورت و بروز گنديدگي 
 Liebe .در سيلو به تشخيص كيفيت چغندر كمك مي كند

و Varrelmann گزارش منتشر نشده(.
مديريت سيلو مي تواند از اين مطلب براي تعيين نوبت 
مناس��ب مصرف چغندر و فرس��تادن به كارخانه اس��تفاده 
نمايد. ضمناً مديريت س��يلو مي تواند با ارتباط دادن دلايل 
بروز گنديدگي با ش��رايط كشت مربوطه نحوه سيلو كردن 

چغندر را بهبود بخشد.

6. چشم انداز
در اي��ن مقال��ه تحقيقي تأثي��رات گنديدگي چغندر و 
پيچيدگي ه��اي دلاي��ل ب��روز آن مورد بحث ق��رار گرفت. 
دانس��ته هاي كنون��ي در م��ورد ب��روز عوام��ل گنديدگي، 
بيش��تر در تحقيقات س��يلو و تحت ش��رايط كنترل ش��ده 
انجام گرفت و كمتر به رابطه واقعي و عملي س��يلو كردن 
پرداخته شده اس��ت. آزمايش ها نشان دادندكه استفاده از 
Phytohormen و نمك ه��اي كربن��ات از تأثي��ر عوامل 
عفونت زا در س��يلو جلوگيري مي كند. از كليه اين اقدامات 
چنين نتيجه گيري مي شود كه در مورد عفونت هاي سيلوي 
چغندر سؤال هاي بسياري بدون جواب مانده اند و حتماً نياز 

به تحقيقات وسيع تري مي باشد.
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شكل 4: رابطه بين قسمت سطح گنديدگي در برش طولي چغندرقند و ضايعات نسبي 
در شكر خالص پس از 12 هفته سيلو كردن در 8 درجه سانتي گراد. هر نقطه معرف يك 

N=25 تكرار آزمايش است از تعداد 20 چغندر در يك تيپ ژني
)شكر خالص در هنگام سيلو كردن = 100 درصد(
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1. مقدمه
گزارش زير حاوي كشت چغندر براي بهره برداري سال 
14-2013، برداش��ت چغندر و دوره بهره برداري است. در 
ضمن س��رمايه گذاري هاي انجام شده و پروژه هاي درحال 
پيش��رفت نيز بررسي مي شوند. در مورد فعاليت هاي هر دو 
كارخانه هلند Dinteloord و Vierverlaten و همچنين 
 Mecklenburg vorpommern در Anklam كارخان��ه

نيز گزارش داده مي شود.

2. كشت و برداشت 2013
هوا در زمستان 13-2012 در هلند نسبتاً سرد و خشك 
بود. از اين جهت كش��ت چغندر در ش��رايط خوبي آغاز شد. 
سطح زيركشت سه كارخانه سويكريوني تقريباً برابر سال قبل 
بود )جدول 1(. ميانگين تاريخ كشت، هشتم ماه آوريل 2013 

و مانند ميانگين سال هاي قبل بود.
متأس��فانه در اوايل سال هوا نس��بتاً سرد بود و لذا رشد 
چغندر به تعويق افتاد. طوفان ش��ن نه تنها شن هاي سبك را 

گزارش بهره برداري سال 2013-14 
كارخانه هاي سويكريوني

كليد واژه: كشت چغندر، دوره بهره برداري، مشكلات فني هنگام مصرف چغندر، چغندر كهنه )پوسيده(
برج ديفوزيون، تعيين قند انورت، سرمايه گذاري ها، ذخيره سازي شربت غليظ

 نويسنده: جان ال.ام استراس
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2014/6

پراكن��ده كرد، بلكه خاك هاي س��نگين تر را نيز جابه جا كرد 
)شكل 1(.

تابس��تان اكثراً گرم و خشك بود و بعضاً از بارندگي هايي 

جدول 1 : مشخصات كشت چغندر از سال 2011 تا 2013 سويكريوني

شرح
Dinteloord + VierverlatenAnklam

201320122011201320122011
733007330072500215002220022800سطح زير كشت )هكتار(

78/278/982/56561/164/5مقدار چغندر )هكتار / تن(

16/917/1171818/117/7مقدار قند )درصد(

13/213/513/911/711/111/5مقدار شكر بيو )هكتار / تن(

15/48/39/49/5*10/9*10/7مقدار سر و خاك چغندر )درصد(

91/991/491/792/191/1ساخارز قابل استحصال )درصد(

* هلند: 3 درصد سرچغندر * سر چغندر در هلند از سال 2012 اندازه گيري نمي شود، بلكه با 3 درصد توافق شده است.
اعداد سال 2012 و 2013 فقط در مورد خاك و گل است.

شكل 1: طوفان شن در فصل بهار

سطح زيركشت 
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* چغندر خالص  ** با شربت غليظ

جدول 2: مشخصات مصرف چغندر در سويكريوني

DinteloordVierverlatenAnklamشرح

119116125مدت دوره بهره برداري )روز(

223602402011530مقدار مصرف چغندر )روز / تن(

* 267027901440مجموع مصرف چغندر )1000 تن(

** 510550230توليد شكر از چغندر )1000 تن(

نسبت به چغندر( 2/742/162/48سنگ آهك مصرفي )درصد

شكل 2: مصرف چغندر 2013 در سه كارخانه سويكريوني

كه براي رشد چغندر مناسب بود، خبري نبود. پاييز مرطوب 
و ملايم و بارندگي 100 ميلي متر بيشتر از ميانگين سال هاي 
قبل بود. اختلاف آب و هوا در مناطق كشت بسيار زياد بود. 
در هنگام برداش��ت مش��كلات بس��ياري پيش آمد، در اول 
ماه دس��امبر 15 درصد چغندر هنوز برداش��ت نش��ده بود و 
يخبندان هنوز شروع نشده بود. كشاورزان Anklam توانستند 
 بس��يار دير كش��ت را ش��روع كنند. در ماه مارس در مناطق

Meclenburg و Vorpommern هن��وز برف روي زمين 
بود.

ميانگين تاريخ كش��ت، 20 آوريل و س��ه هفته ديرتر از 
معمول بود. اما بعد از آن ش��رايط رشد چغندر بسيار مناسب 
بود. تابستان بسيار خشك بود اما اثر منفي براي رشد چغندر 

نداشت. 11/7 تن شكر در هكتار ركورد جديدي بود.
برداشت چغندر در شرايط خشك آغاز شد. مقدار چغندر 
برگ زده به آس��اني ت��ا 16 درصد افزايش داش��ت. به دنبال 
بهره برداري س��ال گذشته كه در شرايط يخبندان انجام شد، 
در اين بهره برداري همه س��يلوها به صورت ماشيني پوشيده 
شدند. اين كار در اواسط نوامبر و به دنبال درخواست كارخانه 

و اتحاديه كشاورزان صورت گرفت.

3. بهره برداري 2013-14
1-3. مصرف چغندر

Anklam مصرف چغندر را در روز 11 سپتامبر آغاز كرد 
و كارخانه هاي هلند يك هفته ديرتر، در روز 18 سپتامبر هر 
س��ه كارخانه در يك زمان و در نيمه ماه ژانويه بهره برداري را 
 Dinteloord به پايان رساندند )شكل 2(. مصرف چغندر در
تقريباً به اندازه سال قبل بود. Vierverlaten مصرف چغندر 
خود را به ميزان هزار تن در روز افزايش داد. Anklam بيشتر 
از 1/4 ميليون تن چغندر مصرف كرد و 230 هزار تن ش��كر 
توليد شد )جدول 2(. اين دو رقم ركورد تاريخ 130 ساله هر 

دو كارخانه هستند.
Dinteloord 2-3. بهره برداري در

در كارخان��ه Dinteloord در ط��ول دوره بهره ب��رداري 
مش��كل قابل توجهي وجود نداش��ت. در ابتداي بهره برداري 
يك لوله آب غيرفلزي در قسمت شستشوي چغندر شكست 

و مقدار زيادي آب روي تابلوي برق پاشيده شد.
در يك دستگاه پرس تفاله، اتصال بين يك پره هليس و 

محور دوكي شكل جدا شد.
پره هليس به علت جوشكاري نامناسب از محور چهارمتري 
شكس��ته و جدا شد كه توسط شركت سازنده پرس، به مدت 

چهار هفته تعمير شد.
همراه با چغندر، سنگ زيادي به كارخانه تحويل مي شد 
و لذا مصرف تيغه هاي آس��ياب خلال بسيار بالا بود. و نه تنها 
سنگ كه اجسام ديگري نيز وارد آسياب خلال مي شدند. در 
مجموع 4518 توقف در آس��ياب هاي خ��لال رخ داد. تقريباً 
75 درصد اين توقفات به واس��طه ورود قطعات چوب به داخل 
آسياب خلال بود. اين توقفات به فواصل زماني كوتاه به وجود 

مي آمد.
پس از بررس��ي هاي لازم، مشخص شدكه اين چغندرها 
از مزارعي تحويل مي ش��دند كه در گذشته درختاني در آنجا 
كاشته شده بود كه از چوب آنها براي سوختن و توليد انرژي 
اس��تفاده مي ش��د و سپس گفته ش��د كه اين مزارع مناسب 

كشت چغندر نبوده اند.
در Dinteloord يك بستر جريان شكر خنك كن با يك 
سردكن آبي نصب شد. در محل ورود شكر به سردكن، به علت 
چس��بيدن كريستال هاي ش��كر به هم، متوقف شد كه دليل 
چسبندگي ش��كر، بخار آب موجود در فضا و كندانس شدن 
بخار در ورودي لوله هاي سرد، سردكن بود. بازدهي سردكن 
در بخش اول كاهش يافت كه پس از شستش��وي محل ورود 

شكر، سردكن كار خود را به خوبي از سر گرفت.
Vierverlaten 3-3. بهره برداري در

در Vierverlaten نيز اتفاق مهمي رخ نداد )ش��كل 2(، 

ميانگين تاريخ 
كشت، 20 آوريل 
و سه هفته ديرتر 
از معمول بود. اما 
بعد از آن شرايط 
رشد چغندر بسيار 
مناسب بود. 
تابستان بسيار 
خشك بود اما اثر 
منفي براي رشد 
چغندر نداشت. 
11/7 تن شكر 
در هكتار ركورد 
جديدي بود
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Dinteloord شكل 3: نصب يك برج ديفوزيون جديد در

مش��كل در الواتور چغندر 5 بار باع��ث توقف گرديد. هليس 
تفاله نيز دوبار متوقف ش��د. در س��ال 2008 بدنه هاي 6 و 7 
اواپراسيون با يك دستگاه اواپراتور صفحه اي ريزشي تعويض 
شدند. در سال 2013 بدنه هاي 4 و 5 نيز تعويض گرديدند. 
ضريب انتقال حرارت آپارات هاي جديد، حتي از آنچه انتظار 
مي رفت بهتر بودند. در روز 23 دسامبر به واسطه يك اتصالي 
در ش��بكه 10 كيلوولت، كل كارخانه خاموش ش��د. سيستم 

تأمين آب اضطراري اواپراتور، بدون مشكل به كار افتاد.
دس��تگاه هاي جدي��د بيوگاز و بيش��تر از آن دپوي تفاله 
پرس ش��ده، عوامل اصلي ايجاد تعفن و بوي زننده بودند، لذا 
سويكريوني در پي ش��كايات ساكنين اطراف كارخانه دست 
به اقداماتي زد، از جمله يك تيم فعال مس��ئول رس��يدگي و 
اقدام��ات ضروري در اين مورد ش��دند، در همان س��ال اول 
راه ان��دازي دس��تگاه هاي بي��وگاز در Vierverlaten مقدار 
حداكث��ري بيوگاز، طبق برنامه پيش بيني ش��ده، به ش��بكه 

عمومي گاز وارد شد.
Anklam 4-3. بهره برداري

پ��س از تجربه س��ال 13-2012 و مش��كل چغندرهاي 
ي��خ زده، بهره برداري امس��ال يك هفته زودتر ش��روع ش��د. 
عيار چغندره��اي تحويلي در هفته اول 17 درصد بود. روند 
بهره ب��رداري Anklam در مجموع بس��يار ثابت بود. ونيتل 
اطمينان دي��گ بخار 2 در هفته س��وم بهره برداري تعويض 
ش��د. در قس��مت تفاله تر يك تسمه نقاله و يك پايه ياتاقان 

تعمير شدند.
در قس��مت شكر خش��ك كن و سردكن شكر، چند مورد 
تعمي��ر ب��راي انتقال دهنده ها پيش آمد ك��ه كارخانه بدون 
كاهش مصرف چغندر، به ذخيره كردن بيش��تر شربت غليظ 

اقدام كرد.
در اواسط دسامبر براي مدت كوتاهي مشكل فيلتراسيون 
ايجاد ش��د كه علت آن مصرف چغندر كهنه )پوس��يده( بود، 
مانن��د كارخانه هاي ديگر هلن��د، در Anklam نيز براي هر 

محموله، قند انورت اندازه گيري مي شود.
چنانچ��ه دو محموله يك كش��اورز قند انورت بالاي 0/3 
درصد داش��ته باشد تحويل گرفتن چغندر از كشاورز متوقف 
مي شود و چغندر سيلو شده قبلي نيز آزمايش مي شود. انورت 
چغندرهاي سيلوش��ده بسيار بالا بود، تا جايي كه 1200 تن 
چغندر در كارخانه مصرف نش��د و به قس��مت توليد بيومتان 

فرستاده شد.
ظرفي��ت توليد بيواتانول در حي��ن بهره برداري به 220 
مترمكع��ب در روز افزاي��ش يافت. به دليل كاهش توليد بخار 
در كارخان��ه Anklam  مص��رف چغن��در در هفته هاي آخر 
بهره برداري كاهش داده ش��د. نه فقط توليد ش��كر در حين 

بهره ب��رداري 14-2013 در Anklam  ثابت بود، بلكه بخار 
توليدشده براي خشك كردن تفاله تا 96 درصد نياز كارخانه 

را برآورده كرد.

4. سرمايه گذاري هاي مهم
Dinteloord .4-1

در Dinteloord در س��ال 2013 يك س��ردكن ش��كر 
جديد نصب شد.

راه اندازي ي��ك دكانتور جديد براي كربناتاس��يون اول، 
كه از كارخانه متوقف ش��ده Putterhoek دريافت شده بود، 
به دلي��ل حجم زياد ش��ربت و فقدان مخ��زن كافي به تعويق 
افت��اد. همچنين رآكتور PCC جدي��د طبق انتظار، به خوبي 

كار كرد.
 Precipitated Calcium Carbonate مخف��ف PCC

)رآكتور ترسيب سريع آهك(.
در سال 2014 ساختمان هاي زيادي قرار است در كارخانه 
ساخته شوند. براي آماده سازي آب مصرفي، يك مخزن ترسيب 
س��اخته خواهد شد. يك برج ديفوزيون به طول بيشتر از 24 

متر و قطر 12/4 متر نيز نصب مي شود )شكل 3(.
يك مايشه خلال جديد با مايشه قديمي تعويض مي شود. 

قطر مايشه جديد 7/2 متر و طول آن 9/8 متر است.
هر س��ه برج ديفوزيون كارخانه با اين دو مايش��ه تركيب 
مي شوند، اين سرمايه گذاري به منظور كاهش دادن مصرف انرژي 

و همچنين كاهش ضايعات ديفوزيون انجام شده است.
Vierverlaten .4-2

همانگون��ه ك��ه گفته ش��د، بدنه ه��اي 4 و 5 اواپراتور با 
اواپراتورهاي صفحه اي ريزش��ي تعويض شدند. براي تصفيه 
ش��ربت بهتر، ظرفيت تعدادي از رشوفرها افزايش داده شد. 

دستگاه هاي 
جديد بيوگاز 

و بيشتر از آن 
دپوي تفاله 
پرس شده، 

عوامل اصلي 
ايجاد تعفن 

و بوي زننده 
بودند، لذا 

سويكريوني 
در پي شكايات 
ساكنين اطراف 
كارخانه دست 

به اقداماتي زد، 
از جمله يك تيم 

فعال مسئول 
رسيدگي 

و اقدامات 
ضروري در اين 

مورد شدند
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Anklam شكل 4: فرمنتر و دستگاه توليد بيواتانول در

تا ش��ربت بيشتري جريان داش��ته باشد، تا در مصرف انرژي 
صرفه جويي شود.

راندمان يكي از كوره هاي بخار افزايش يافت و با اين اقدام 
7 درصد انرژي صرفه جويي شد.

در روز 26 يوني 2013 هنگام نصب مخزن شربت غليظ 
ش��ماره 2، يك طرف فونداسيون نشس��ت كرد. خوشبختانه 
در آن زم��ان كارگران در مح��ل نبودند. اين مخزن در زمان 
فرو رفتگي و كج ش��دن براي مونتاژ نهايي س��قف آن، با آب 

پرُ شده بود.
در اثر كج شدن و فشار آب دچار فرورفتگي شد و مقدار 
زيادي آب از بالاي مخزن به بيرون ريخت، نهايتاً مخزن تخليه 
و از نو س��اخته شد. دليل اين اتفاق تا لحظه نوشتن گزارش 

مشخص نشده است.
در س��ال 2014 در Vierverlaten يك دس��تگاه فيلتر 
خلأ )فيلتر دوار( بعد از كربناتاسيون اول با سطح فيلتر 120 

مترمربع نصب مي شود.
Anklam .4-3

در س��ال 2013 ب��ه غي��ر از س��رمايه گذاري براي يك 
مخزن شربت غليظ با ظرفيت 37000 مترمكعب و يك برج 
خنك كننده، دو دس��تگاه Fermenter در ش��ركت سهامي 

Anklam بيواتانول نصب و راه اندازي شد )شكل 4(.
اين سرمايه گذاري به منظور افزايش توليد بيواتانول تا مرز 

220 مترمكعب در روز بود.
دس��تگاه هاي جديد بيومتانول، پس از مش��كلات جزيي 

در هنگام راه اندازي به ش��بكه وصل ش��دند. مسئله مهم در 
اين مورد انتخاب مقدار مناس��ب گاز و تزريق آن به ش��بكه 

گاز شهري بود.
در دوره بهره برداري روزانه تا 400 مگاوات ساعت تزريق 

گرديد.
سويكريوني Anklam در مورد تهيه و نصب يك دستگاه 
س��ختي گير ش��ربت رقيق بر مبناي رزين هاي تعويض يون 
كاتيوني با اسيديته ضعيف و با يك پخش كن مايع چندجانبه 
تصميم گيري كرد كه در بهره برداري سال 2013 نصب و مورد 

استفاده قرار گرفت.
براي دس��تگاه هاي بي��وگاز، ذخيره س��ازي مقدار زيادي 
تفاله پرس ش��ده ضروري اس��ت. براي اين تفاله پرس ش��ده 
رطوبت نس��بتاً بالا و مادۀ خش��ك ثابت بس��يار حائزاهميت 
اس��ت. به  همين منظور در Anklam يك دستگاه پرس تفاله 

ديگر نصب مي شود.
به دليل رطوبت كم در مرحله اول كريستاليزاسيون )پخت 
A( مص��رف انرژي كاهش مي يابد، به همين علت براي توليد 
كريستال در آينده به جاي روش شُك دادن از كريستال پايه 

استفاده مي شود.
در حال حاض��ر اولي��ن ق��دم مه��م تبدي��ل آپارات هاي 
كريستاليزاس��يون ب��ه آپارات هاي توليد كريس��تال ماگماي 
پايه )Kristallfujmagma(. يك مايش��ه كريس��تال پايه از 
 Anklam در Puttershoek كارخانه متوقف ش��ده هلندي

نصب خواهد شد.

سويكريوني 
Anklam در 
مورد تهيه و 
نصب يك دستگاه 
سختي گير شربت 
رقيق بر مبناي 
رزين هاي تعويض 
يون كاتيوني با 
اسيديته ضعيف 
و با يك پخش كن 
مايع چندجانبه 
تصميم گيري كرد 
كه در بهره برداري 
سال 2013 نصب 
و مورد استفاده 
قرار گرفت
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مقدمه
بلور منظم ترين موجود غيرزنده در كائنات اس��ت. اين 
ش��كل از مواد جامد به دليل ساختار خاص مولكولي داراي 
انرژي بس��يار زيادي مي باشد. آزادشدن اين انرژي مي تواند 
داراي تأثيرات مثبت و منفي فراواني براي كاربران بلور باشد. 
ش��كر به عنوان ماده  غذايي كه از هزاره هاي پيش از ميلاد 
براي انس��ان شناخته شده است، پس از نمك طعام دومين 

بلور پراستفاده توسط بشر است.
امروزه بشر با گسترش صنعتي فرايند توليد هزاره هاي 
پيش و اس��تفاده از برخ��ي از مواد كمكي بيولوژيكي مانند 
آلفا آميلاز توانسته است، توليد اين ماده ارزشمند را صنعتي 
كند. نيشكر، چغندرقند و به تازگي ذرت سه گياه مولد توليد 
ش��كر )كه البته از ذرت قند مايع به دس��ت مي آيد نه شكر 

سفيد به صورت كريستال( در جهان مي باشند.
شكر سفيد هم چون ساير موادغذايي بايد براي استفاده 
بشر داراي ويژگي هاي خاصي باشد. علاوه بر درجه شيريني، 
درصد م��وادي مانند گوگرد، كلس��يم، منيزيم و... عواملي 
مانن��د رطوبت نيز در توليد ش��كر داراي اهميت هس��تند. 
هرچندمي��زان جزيي رطوبت ش��كر از عوام��ل بحران زا در 
مصرف شكر نمي باشد، اما در زمينه بسته بندي انحراف اين 
پارامتر از حالت ايده آل باعث ايجاد مشكلاتي در خط توليد 

و انبارداري و ذخيره سازي آن مي شود.
كشت و صنعت فارابي يكي از توليدكنندگان شكرسفيد 
ايران، در راستاي بهبود كيفيت توليد به منظور گسترش بازار 
خود در كش��ور، در يك فرايند خودسامانده همواره توسط 
متخصصين پروس��س در تلاش اس��ت، تا از خطوط نهايي 
كيفيت استانداردها گذشته و به هدف برترين توليد كيفي 
در جهان دست يابد. تلاشي كه در فصول متفاوت به صورت 

نقطه اي و گاهي خطي به نتيجه است.
در همين راستا و به منظور بررسي وضعيت رطوبت شكر 
س��فيد در آبان ماه 1392 به دس��تور معاونت صنعت واحد 
نگارنده دوم اين مقاله مأمور ش��د، تا با تحقيق در راستاي 
رطوبت گرفته شده توسط ماشين هاي سانتريفيوژ بهترين 
زم��ان را براي نمونه گيري آماري رطوبت در ماش��ين هاي 
سانتريفيوژ معين كند. اين مقاله كه به صورت موردي براي 
واح��د فارابي نگارش يافته اس��ت، مي تواند داراي تأثيرات 
كاربردي ارزش��مندي از منظر روش براي س��اير كش��ت و 

صنعت هاي نيشكري و چغندري باشد.
آزمون ها

بررسي عملكرد و نمونه گيري از پخت هاي گوناگون در 
دس��تگاه هاي سانتريفيوژ از هفته دوم آبان ماه 1392 نتايج 
زير بر مبناي آزمايش هاي صورت  گرفته به شرح زير گزارش 

رطوبت سنجي
در ماشين هاي سانتريفيوژ

توليد شكر سفيد

كليد واژه:  رطوبت، شكر سفيد، ماشين هاي سانتريفيوژ، كشت و صنعت حكيم فارابي

امروزه بشر با 
گسترش صنعتي 

فرايند توليد 
هزاره هاي پيش 

و استفاده از 
برخي از مواد 

كمكي بيولوژيكي 
مانند آلفا آميلاز 
توانسته است، 
توليد اين ماده 

ارزشمند را 
صنعتي كند

 سيروس نيري، معاونت صنعت كشت و صنعت حكيم فارابي
مهدي ياراحمدي، كارشناس پروسس معاونت صنعت حكيم فارابي
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مي شود. از ميان 170 پخت نمونه گرفته شده، رطوبت 44 
پخت در برد مطلوب قرار داشته است. برد مطلوب عددي به 
صورت )05/ % ≤ ( تعريف مي شود. اين عدد معادل 25/88 
درصد همه نمونه هاي گرفته شده است. توجه داشته باشيد 
كه شكر توليدي هنوز مرحله عبور از دستگاه هاي خشك كن 
را س��پري نكرده اس��ت. به اين ترتيب 25/88 درصد آمار 

بسيار قابل قبولي است.

شارژ
شارژ يا بارگيري دستگاه سانتريفيوژ از موارد بسيار مهم 
در كيفيت توليد است. تحقيقات نگارندگان اين گونه نشان 
مي دهد، كه در بارگيري دس��تگاه هاي سانتريفيوژ علاوه بر 
كيفيت، مس��ئله اقتصاد مهندسي نيز اهميت بسيار زيادي 
دارد. اصلي ترين عامل محاسبه در اقتصاد مهندسي مسئله 
مصرف برق مي باش��د، ك��ه بايد با تناژ بارگي��ري متعادل 
ش��ود. آزمون هاي واحد فارابي نشان مي دهد، كه از ديدگاه 
رطوبت س��نجي بهترين وضعيت براي بارگيري يا لول سانتر 
ع��دد 80 درصد مي باش��د. ج��دول زي��ر نمايانگر وضعيت 

آزمون هاي رطوبت سنجي در واحد فارابي مي باشد.

دور ب��راي يك س��انتريفيوژ به وي��ژه در پخت هاي R1 بايد 
حداقل 45 ثانيه باشد. بررسي ها نشان مي دهد كه بيش از 
80 درصد هم��ه پخت هاي مطلوب داراي دور بيش از 45 
ثانيه بوده اس��ت. محققان واحد فارابي پيشنهاد مي دهند، 
تنه��ا در زمان هايي كه از ميزان كم بودن رطوبت اطمينان 
قطعي وجود دارد، از زمان كمتر از 45 ثانيه براي دور نهايي 

استفاده شود.

زمان شستشوي 
سانتر بين 4 و 5 
ثانيه متغير است. 
بررسي پخت هاي 
نمونه گرفته شده 
نشان مي دهد، كه 
از بين دو عدد 
فوق شستشوي 5 
ثانيه اي بازدهي 
بهترين براي 
كاهش رطوبت در 
پخت دارد

درصد شارژ رديف
توضيحدرصد فراوانيفراوانيسانتر

بيشينه 15024/5360

بيشينه 26024/5530

بيشينه 370613/6250

4801841
درصد رطوبت يك 

پخت ريز 30
غير 80 درصد است

58512/2

6901534

710012/2

درصد فراوانيفراوانيزمان دور سانتررديف

140613/6

24212/2

34412/2

4453479/8

54612/2

64712/2

درصد فراوانيفراوانيزمان شستشورديف

141534/1

252965/9

زمان دور
زمان دور ماش��ين هاي س��انتريفيوژ از عوامل بس��يار 
مهم ديگر اس��ت، كه علاوه بر مصرف برق و مسئله اقتصاد 
مهندس��ي بر ميزان خاكس��تر و رطوبت نيز تأثير بسزايي 
دارد. اصولاً هرچند ميزان دور بالاتر باش��د، انتظار مي رود، 
كه بازدهي بهتري براي آزمون هاي گوناگون به دست آيد. اما 
مسئله مصرف برق و برخي از محدوديت هاي فرايندي مانند 
سخت شدن شكر عاري از رطوبت خود عامل محدودكننده اي 

بر اين فرايند است.
آزمون هاي واحد فارابي نشان مي دهد، كه براي رسيدن 
به يك نقطه بهينه در ماشين هاي سانتريفيوژ، كمترين زمان 

زمان شستشو
زمان شستش��و شكر به وسيله آب و بخار از عوامل مهم 
ديگري است، كه نقش بسزايي در ميزان خاكستر و رطوبت 
بازي مي كند. اين پروسه از عواملي است، كه در آن اقتصاد 
مهندسي وابس��ته به مصرف برق سانتريفيوژ نمي باشد. در 
اين فرايند كيفيت پارامترهاي خروجي عامل تعيين كننده 
توليد شكرس��فيد اس��ت. عواملي كه به صورت عمومي در 
رطوبت رنگ و خاكستر داراي برد بيشتري نسبت به ساير 

اهرم ها است.
زمان شستش��وي س��انتر بين 4 و 5 ثانيه متغير است. 
بررس��ي پخت هاي نمونه گرفته ش��ده نشان مي دهد، كه از 
بين دو عدد فوق شستشوي 5 ثانيه اي بازدهي بهتري براي 

كاهش رطوبت در پخت دارد.

زمان آب زني
زم��ان مق��دار آب زني داراي برد 4 ت��ا 9 ثانيه اي براي 
پخت هاي سه گانه مي باشد. معمولاً اپراتور ماشين هاي سانتر 
اين ميزان را معين مي كند. در داده هاي به دست آمده اعداد 
بالاي 6 ثانيه داراي فراواني اندكي است. دليل اين مطلب اين 
است كه پخت هاي دوم و سوم كه نيازمند آب زني بيشتري 
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هس��تند، كمتر در برد مطلوب رطوبت ق��رار گرفته اند. اما 
در مي��ان پخت ه��اي R3 آب زني 8 ثانيه اي مطلوب تر و در 
پخت هاي R2 آب زني 5 ثانيه بهتر است. بيشترين بازدهي 

براي پخت هايR1 آب زني در 4 ثانيه است.

روز به واس��طه عوامل طبيعي و اس��تهلاك دچار تغيير در 
كيفيت خروجي مي شود، خودساماندهي فرايندي سيستم 
تولي��د ض��رورت اجتناب ناپذير اس��ت. نگاه��ي به كيفيت 
توليدات كارخانه هاي قديمي تر توليد شكر و مقايسه آنها با 

كارخانه هاي جديدتر به وضوح اين نظريه را ثابت مي كند.
نگارندگان در اين مقاله به اثبات اين موضوع پرداختند، 
كه داشتن يك كيفيت مطلوب محصول از منظر رطوبت در 
ماشين هاي سانتريفيوژ، عمليات رساندن رطوبت به سطحي 
دلخ��واه با مجموعه اي از فرايندهاي پروسس��ي و مكانيكي 
امكان پذير اس��ت. براي مثال براي شكر توليدشده به وسيله 
كارخانه فوق الذكر و در ش��رايطي كه رطوبت هواي منطقه 
56 درصد است يك ماشين مي توان در جدول زير در نقطه 

بهينه فرايندي قرار داشته باشد.

بررسي ها نشان 
مي دهد، كه 

براي داشتن 
يك محصول 

ايده آل شكر 
در يك سيستم 

صنعتي كه هر 
روز به واسطه 

عوامل طبيعي و 
استهلاك دچار 

تغيير در كيفيت 
خروجي مي شود، 

خودساماندهي 
فرايندي 

سيستم توليد 
ضرورت 

اجتناب ناپذير 
است

درصد فراوانيفراوانيزمان دور سانتررديف

131131/8

241738/63

351022/77

4612/2

5724/4

6824/4

7912/2

درصد فراوانيفراوانيزمان تخليه سانتررديف

18715/9

291738/6

31000

41136/9

5121738/6

زمان دور شارژ
)ثانيه(

شستشو
زمان آب زني )ثانيه()ثانيه(

80455R1=4, R2=5, R3=8 عدد

تخليه
عملي��ات تخليه در نگاه كل��ي تأثيري بر كيفيت توليد 
نخواهد داش��ت. اين عامل در توليدهاي پيوسته بر زمان و 
ميزان تناژ تأثير چش��مگيري خواهد داش��ت. اما به دلايل 
فراين��دي نگارن��دگان اي��ن عامل را در مس��ئله رطوبت ها 
وارد ك��رده و عدم تأثي��ر آن را بر مبناي ع��ددي به اثبات 

رسانده اند.
بررس��ي ها در اين حوزه نشان مي دهد، كه بهترين بازه 
براي تخليه دو عدد 9 و 12 ثانيه اس��ت. هم چنين به دليل 
تفاوت چش��مگير دو عدد اين گونه به نظر مي آيد، كه زمان 
تخليه تأثير چش��مگيري ب��ر روي رطوبت ش��كر نخواهد 

داشت.

نتيجه گيري
بررسي محققان فارابي نشان مي دهد، كه براي داشتن 
يك محصول ايده آل ش��كر در يك سيستم صنعتي كه هر 

اين نتايج با سيستم سانتريفيوژ فارابي هم خواني خوبي 
داش��ته و در مواردي بهترين نتاي��ج را از منظر رطوبت در 
دوره توليد به ثبت رسانده است. موارد فوق توسط محققان 
ساير واحدهاي نيش��كري و حتي چغندري قابل بررسي و 

اصلاح است.
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آيا كشت پاييزه
چغندرقند

هدف قابل قبولي است

چكيده
اين بررسي ها براي كشت پاييزه در جنوب غرب انگلستان 
صورت گرفته كه قطعاً از نظر بسياري از شرايط اقليمي با ما 
متفاوت است ليكن سؤالات و ابهامات مطرح شده مي تواند 
در بس��ياري جهات مخصوصاً در مناط��ق جديدي كه قرار 
است در آنها كش��ت پاييزه صورت گيرد مي تواند مثمرثمر 

واقع شود. 

مقدمه
كش��ت پاييزه چغندرقن��د مي تواند در تن��اوب زراعي 
انگلس��تان قرار گيرد، مشروط بر اينكه ارقام مقاوم به بولت 

از طريق مهندسي ژنتيك توسعه يابد.
در بازديد تعدادي از كش��اورزان و كارشناسان شركت 
قند بريتانيا )Brititsh Sugar( از كشت پاييزه چغندرقند 
در جنوب اسپانيا با وجود شرايط مناسب اين منطقه براي 
كش��ت پاييزه و كاهش درصد بوته هاي به س��اقه رفته اين 
سؤال را به وجود آورد كه آيا مي توان اين كار را در انگلستان 

نيز انجام داد.
در حال حاضر كش��ت چغندرقند در اس��پانيا 30/000 
هكتار است كه 7600 هكتار آن به كشت پاييزه اختصاص 
دارد ك��ه در منطق��ه اندول��س در جن��وب اس��پانيا انجام 

مي شود.
 Rodrigo( بنا به گفت��ه آقاي رودريگو موريل��و ولارد
Morillo- Velarde( مدي��ر مركز تحقيق��ات چغندرقند 
آيميك��را )I.M.I.C.R.A( يكي از امتيازات كش��ت پاييزه 
در جنوب كاهش نياز آبي نسبت به كشت بهاره باتوجه به 

ميزان بارندگي هاي زمستانه مي باشد.

كاشت بذر در پاييز اين اطمينان را مي دهد كه با جذب 
 Leaf Area( اشعه خورشيدي، حداكثر شاخص سطح برگ
Index( ايجاد و بنابراين حداكثر پتانس��يل توليد به دست 

خواهد آمد.
به گفته آقاي ولارد، كش��ت پاييزه باتوجه به موقعيت 
اقليمي مواجه با آفات و بيماري هاي خاص خود بوده، مشكل 
رقابت علف هاي هرز نيز كه در پاييز، زمس��تان و بهار سبز 
مي ش��وند وجود دارد، ضمناً امكان به س��اقه رفتن تعدادي 

بوته ها در برخي از سال ها نيز وجود دارد.
علي رغم وجود تعدادي بوته به ساقه رفته در سال هاي 
اس��تثنايي با زمستان هاي سرد، اين مش��كل را مي توان با 

جايگزين كردن ارقام معمولي با ارقام مقاوم حل كرد.
بناب��ه باور آقاي ولارد در انگلس��تان نيز با اس��تفاده از 
آب و انرژي خورشيدي در ماه هاي فروردين، ارديبهشت و 
خرداد كه مزرعه داراي حداكثر پوشش برگي خواهد شد و 
حداكثر پتانسيل توليد را به دنبال خواهد داشت موردتوجه 

كشاورزان انگليسي قرار خواهد گرفت.
 )Potrick Jarvis( ب��ه عقيده آقاي پاتريك جاروي��س
مدير ش��ركت ش��كر آ، بي )A B Sugar( باتوجه به زمان 
كاشت در انگلستان و امكان بهاره شدن )Vemalization( و 
به ساقه رفتن بوته ها در شرايط سرد زمستان نياز به تغييرات 
گسترده ژنتيكي مي باشد كه تنها از طريق دستكاري ژنتيكي 

)Monipulation( امكان پذير است.
در اس��تفاده از ارقام دستكاري شده نيز بايد مشكلات 
عموم��ي و دولتي مبتلابه آن را برطرف كرد. ش��ركت قند 
بريتانيا )بريتيش شوگر( تنها زماني مي تواند از اين تكنولوژي 
استفاده نمايد كه تأييد مصرف كننده را همراه داشته باشد. 

ي
ورز

شا
ك

در استفاده از 
ارقام دستكاري 
شده نيز بايد 
مشكلات عمومي 
و دولتي مبتلابه 
آن را برطرف 
كرد. شركت قند 
بريتانيا )بريتيش 
شوگر( تنها 
زماني مي تواند 
از اين تكنولوژي 
استفاده نمايد 
كه تأييد 
مصرف كننده را 
همراه داشته 
باشد

 نويسنده: آدام كلارك
 ترجمه : ايرج عليمرادي
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پتانسيل بالايي براي توليد محصول وجود دارد كه نتيجه آن 
كاهش هزينه توليد و افزايش درآمد كشاورز خواهد بود.

كش��ت پاييزه چغندرقند در انگلس��تان ايده جديدي 
نيست. آزمايش هايي در سال هاي قبل انجام شده كه به دليل 
ساقه رفتن تمامي بوته ها با شكست روبه رو شده است. اين 
كار حتي با خطر يخبندان در برخي سال ها نظير سال هاي 

2011 و 2012 نيز مواجه است.
به گفته آقاي ريچارد پاول )Richard Powell( مدير 
س��ينجنتا انگلس��تان اگر با تغييرات ژنتيكي ارقامي توليد 
ش��ود كه بتواند ضمن كاهش بولت امكان تحمل زمستان 
س��خت را نيز داش��ته باش��د، مي توان توليد را از آنچه كه 
امروز اس��ت تا 25 درصد افزاي��ش داد. ما امكان محافظت 
گياه در مقابل بولتينگ در طول زمستان را داريم ولي اين 
كار با مراحل دشواري همراه بوده و تجاري شدن آن زماني 

طولاني مي طلبد.
علي رغم پتانس��يل محصولي بالا، رفتن به طرف كشت 
پايي��زه مش��كلاتي را درخص��وص علف هاي ه��رز، آفات و 

بيماري ها به دنبال خواهد داشت.
باقي مان��دن چغندرقند در زمين براي مدت طولاني تا 
زمان برداشت و از سالي به سال ديگر باعث ايجاد پلي سبز 
ب��راي جابه جايي آفات و بيماري ها مي ش��ود. به باور آقاي 
مارك استيونس )Marc Stevense( مدير تحقيقاتي شركت 
برومز بارن )Colin Walters( باتوجه به باقي ماندن ويروس 
زردي در بدن شته و انتقال آن به سال ديگر امكان افزايش 
آلودگي تا س��طح 50 درص��د و در نتيجه كاهش محصول 

وجود خواهد داشت.
س��فيدك حقيقي ني��ز كه اغلب در كش��ت هاي بهاره 
مسأله اي نمي  باشد با جابه جايي كشت از بهار به پاييز، امكان 
بروز آن وجود دارد كه نهايتاً باعث صدمه به جوانه مركزي و 
افزايش ضايعات مي گردد. بنابر نظر آقاي استيونس درصورت 
غلبه بر اين مشكلات، امكان افزايش قطعي پتانسيل توليد و 

به حداكثر رساندن درآمد كارخانه خواهيم داشت.

تحقيقات بريتانيا
بريتيش شوگر مطالعاتي را براي كشت چغندر زمستانه 
با انجام آزمايش هايي در س��ال جاري در دست اقدام دارد. 
در اين بررس��ي ها كليه مس��ايل مبتلابه از جمله علف هاي 
ه��رز، آفات و بيماري ها و تأيي��د كامل موضوع مدنظر قرار 

خواهد گرفت.
آقاي كولين والترز )Colin Walters( مدير كشاورزي 
ش��ركت بريتيش شوگر اظهار مي دارد كه بايد بررسي شود 
كه چغندرها براي ورود به زمس��تان و زمستان گذراني چه 

اندازه اي داشته باشند. نامبرده معتقد است كه در حال حاضر 
سؤالات زيادي وجود دارد كه تعدادي از آنها بي جواب است. 
ما نياز داريم مشكلاتي را كه در پيش رو داريم مشخص كرده 
و با آمادگي با آن مواجه ش��ويم. كش��ت پاييزه چغندرقند 
اي��ده جديدي نيس��ت ليكن مي تواند يك ه��دف با ارزش 
براي انگلستان در چندسال آينده باشد. آنچه اين مطالعات 
را اطمينان بخ��ش خواهد كرد اينك��ه بدانيم زماني كه اين 

محصول وارد بازار مي شود چگونه آن را مديريت كنيم.
علاوه بر عوامل زراعي متعدد كه كش��ت پاييزه با خود 
همراه دارد بايد توجه كرد كه چگونه مي توان اين محصول را 

در سطح انبوه در پاييز براي كشاورزان برنامه ريزي كرد.
آق��اي مارك مين��ز )Marc Means( كش��اورزي از 
نورفول��ك وكس��ي كه 200 هكت��ار كش��ت چغندرقند را 
مديريت مي كند مايل نيس��ت كش��ت بيشتري را در پاييز 
انجام دهد ولي باتوجه به س��رمايه گذاري بيشتري كه براي 
ذخيره رطوبت خاك از طريق خاك ورزي نواري لازم است 

مي تواند مورد توجه قرار گيرد.
ذخيره رطوبت از عوامل كليدي است. گرچه هميشگي 
نيست، ليكن برخي اوقات مجبوريد با نگراني منتظر خشك 
شدن كافي بس��تر بذر و حركت ماشين آلات در فصل بهار 

باشيد.
س��رمايه گذاري براي خاك ورزي نواري مي تواند مورد 
اس��تفاده هر دو محصول كل��زا و چغندرقند قرار گيرد كه 

خود سرمايه گذاري با ارزشي است.
چغندرقند بهاره اج��ازه كنترل علف هرز دُم روباهي را 
مي ده��د هرچندكه براي مبارزه با س��اير علف هاي زراعي 
چنين ابزارهايي وجود ندارد. در پاييز شما مي توانيد نگران 
ش��رايط بيش از حد خش��ك يا بيش از حد مرطوب براي 
كاش��ت بذر باش��يد كه نه تنها مش��كلي براي استقرار گياه 
باش��د بلكه كارآي��ي علف كش ها را نيز كاهش مي دهد. من 
مايلم بر روي توليد ارقامي متمركز شوم كه با كشت زودتر 
در به��ار بتوان علف هرز دُم روباهي را بهتر كنترل كرد. در 
اين احساس آقاي مولر مدير شركت سس واندر هاو نيز كه 
ارزش بيشتري را در سرمايه گذاري در كشت بهاره مي بيند 

شريك مي باشد.
ارقام بهاره موجود پتانسيل توليد تا 150 تن در هكتار 
را دارد، لذا مهم اين اس��ت كه م��ا بتوانيم با مديريت بهتر 

كارايي آب و نيتروژن به اين پتانسيل برسيم.
از نظر اقتصادي نيز اين سؤال وجود دارد كه چه مقدار 
چغندر اضافي مي توانيم توليد نماييم و به چه قيمتي؟ اين 
امر امكان پذير است اما آرزويي بيش نيست زيرا ارقام بهاره 

چغندرقند به خوبي براي كشاورزان جا افتاده است.

بريتيش شوگر 
مطالعاتي را 
براي كشت 

چغندر زمستانه 
با انجام 

آزمايش هايي 
در سال جاري 

در دست اقدام 
دارد. در اين 

بررسي ها 
كليه مسايل 

مبتلابه از 
جمله علف هاي 

هرز، آفات و 
بيماري ها و 
تأييد كامل 

موضوع مدنظر 
قرار خواهد 

گرفت
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