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يادداشت

تحولات قيمتي موادغذايي به‌ويژه گوش��ت مرغ، گوشت 
قرمز و لبنيات در سال 1391، موجي از بحث‌هاي كارشناسي 
و اقتصادي در ميان علاقه‌مندان به موضوع توليد و تجارت اين 
محصولات فراهم كرد. درحالي‌‌كه برخي از مسؤولان دولت و 
هواداران دولت معتقدند افزايش قيمت اين محصولات به‌دليل 
عدم‌تع��ادل در عرضه و تقاضاس��ت و توليدكنندگان را مقصر 
مي‌دانن��د. توليدكنن��دگان نيز ش��ركت‌هاي مرتبط با تأمين 
خوراك دام و طيور را عامل بي‌نظمي در توليد مي‌دانند. رشد 
قيمت حيرت‌آور گوش��ت مرغ و لبنيات در حالي‌كه به زيان 
مصرف‌كنندگان اس��ت، اما برخي ملاحظات را نيز دارد. يكي 
از نكات عدم واقع‌بيني و دورنگري مس��ؤولان تجاري كش��ور 
است. توليدكنندگان موادغذايي هرگز فراموش نمي‌كنند كه 
ش��ماري از مديران تجارت خارجي در زمان وفور درآمدهاي 
ارزي و ش��رايط آس��ان براي واردات همواره توليد داخلي را 
س��رزنش مي‌كردند كه قيمت‌تمام‌شده آنها نسبت به قيمت 
واردات بالا است. اين گروه از مسؤولان تجارت خارجي آنقدر 
اي��ن داوري بي‌پايه و اس��اس را تكرار ك��رده بودند كه برخي 
از بالاتري��ن مقام‌هاي اجرايي نيز تن به اين داوري نادرس��ت 
داده و نوع��ي بي‌مهري به توليد داخل در سخنانش��ان ديده 
مي‌شد. اتكا به واردات به‌ظاهر ارزان‌قيمت )به‌دليل دامپينگ 
از يك‌طرف و نرخ غيرواقعي ارز از س��وي ديگر( براي تنظيم 
بازار داخلي به‌ويژه گروه محصولات غذايي در سال‌هاي اخير 
كار را به روزهاي س��خت بهار 1391 رسانده است. اما شمار 
قابل‌توجهي از مسؤولان مياني دولت در سال‌هاي سپري شده 
با سرسختي تلاش كردند با انبوه واردات شكر و با لحاظ كردن 
تعرفه‌ه��اي پايين، بازار را به‌زعم خويش گونه‌اي تنظيم كنند 

كه شكر ارزان به‌دست مصرف‌كننده برسد.
اين تصور نادرست درحالي تشديد مي‌شد كه احتمال يأس 
و س��رخوردگي در ميان توليدكنندگان افزايش مي‌يافت. اين 
وضعيت نامس��اعد موجب شد توليد 1/3 ميليون تني شكر و 
6 ميليون تني چغندرقند به توليد 500 هزار تن شكر برسد. 
درحالي‌كه برخي واردكنندگان ناشناس از نابودي توليد داخل 
سرخوش بودند اما  استواري، مدارا و آينده‌نگري توليدكنندگان 
ش��كر، لبخند را بر لبان آنها محو كرد. توليدكنندگان شكر از 

سال 1386 به بعد همه راه‌هاي ممكن قانوني و در چارچوب 
عرف و مقررات براي عقب راندن انديشه‌اي كه معتقد به تأمين 
ش��كر از خارج بود را به‌كار گرفتند. انديش��ه نيك و دلسوزي 
آنها براي منافع ملي جواب داد و روند كاهنده توليد شكر به 
مرور و به‌رغم همه كم‌لطفي برخي مسؤولان تجاري به تثبيت 

و پس از آن به رشد توليد رسيد.
در همه روزها و ماه‌هايي كه كمبود و نگراني مصرف‌كنندگان 
موادغذايي را نسبت به تأمين خوراك موردنياز به‌ويژه گوشت 
مرغ، گوشت قرمز و روند كاهنده مصرف فراورده‌هاي لبنيات 
و افزايش قيمت‌هاي حيرت‌آور محصولات يادش��ده را شاهد 
بوديم، بازار ش��كر هرگز تلاطم و نوس��ان غيرعادي را تجربه 
نكرد. توليد و عرضه 1/3 ميليون تن ش��كر و رقابت جانانه با 
واردات اين محصول، موجب آس��ايش‌خاطر مصرف‌كنندگان 
ش��كر شده است. توليد آمار و اطلاعات دقيق از ميزان توليد، 
مصرف، واردات و موجودي انبارها در س��ال‌هاي اخير وسيله 
بس��يار مناس��بي براي آگاهي دادن به مسؤولان براي كنترل 
واردات بي‌رويه ش��كر بوده اس��ت. تصور كنيد اگر ايستادگي 
و اس��تواري و مداراي توليدكنندگان شكر نبود و بازار داخل 
يكسره در اختيار واردات قرار مي‌گرفت در اين روزهاي سخت 

و دشوار چه اتفاقي مي‌افتاد؟
مس��ؤولان دولت در سطوح گوناگون از رويدادهاي اخير 
در زمينه تنظيم بازار موادغذايي بايد درس گرفته و هوش��يار 
باش��ند كه ع��دم آينده‌نگري و دلخوش ك��ردن به رفتارهاي 

غيركارشناسي چه پيامدهايي دارد؟
درآمد حاصل از صادرات نفت ش��ايد دوباره به اندازه‌هاي 
بالا برسد، اما هزينه كردن آن در مسيري كه منجر به تضعيف 
توليد داخل مي‌شود كاري  غيرمنطقي است. مسؤولان ارشد 
اجراي��ي در اي��ن روزها و دولت‌هاي بع��دي نيز همه هوش و 
حواس خود را به مناسبات مربوط به تجارت خارجي در زمينه 
موادغذايي معطوف كنن��د و اجازه ندهند روزهاي تلخ تكرار 
ش��ود. ايستادگي و پايداري توليدكنندگان شكر را بايد تقدير 
كرد كه اجازه ندادند بازار شكر يكسره در اختيار واردكنندگان 
قرار گيرد. خدا را بايد ش��اكر بود كه بازار قندوش��كر در اين 

روزهاي پرتلاطم از روند منطقي برخوردار است.

مزد مدارا و استواري
  محمدصادق جنان‌صفت
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مدتي است يك 
روش آنزماتيك 
سريع، ساده و 

دقيق و كم‌هزينه 
در اختيار است 

و براي تعيين 
مانيتول در 
شربت‌ها و 

همچنين محصولات 
توليدي در فرايند 

مي‌تواند مورد 
استفاده قرار 

گيرد

اندازه‌گيري مانيتول در كارخانه‌هاي قند چغندري
به‌منظور نشان دادن

كيفيت چغندر و مشكلات فرايند

چغندره��اي كهنه و پژمرده مي‌توانند در موقع مصرف 
مشكلات تكنولوژيكي ايجاد كنند. در اغلب موارد بزرگترين 
س��هم در پژمرده ش��دن و بيش از هم��ه در مناطق گرم و 
مرط��وب مربوط ب��ه آلودگي ميكروبي )به‌وس��يله باكتري 
 Leuconstoc اسيدلاكتيك لوكونس��توك مزون‌تريودس
mesonteroides اس��ت. در سال‌هاي اخير ثابت شده كه 
مانيت��ول هم به‌عنوان محص��ول اصلي از تجزيه چغندرقند 
)به‌وسيله مزون‌تري‌ايدز( و هم به‌عنوان يك ماركر حساس 
كه مش��كلات بهره‌برداري را نش��ان مي‌دهد، شناخته شده 
اس��ت. در اينجا رابطه بين مانيتول و توليد دكستران شرح 

داده شده است.
مدتي اس��ت يك روش آنزماتيك سريع، ساده و دقيق 
و كم‌هزين��ه در اختي��ار اس��ت و براي تعيي��ن مانيتول در 
شربت‌ها و همچنين محصولات توليدي در فرايند مي‌تواند 
مورد اس��تفاده قرار گيرد. اين روش اخيراً توس��ط ايكومسا 
به‌عنوان روش مرجع و رسمي G58-12 معرفي شده است. 
كارخانه‌ه��اي زيادي در اروپا مثل آلمان، فرانس��ه، بلژيك 
و لهس��تان از اين روش براي تعيين فعاليت لوكونس��توك 
استفاده مي‌كند. در دو كارخانه بلژيكي در صورتي‌كه غلظت 
مانيتول بيش از 160 ميلي‌گرم در ليتر شود، مايشه خلال 
را با بخار ضدعفوني مي‌كنند. يك كارخانه در آلمان به‌طور 
مرتب دس��تگاه‌هاي انتقال حرارت را در صورتي‌كه غلظت 
مانيتول به مقادير 60-50 ميلي‌گرم در ليتر برسد، به‌وسيله 

محلول NaOH شستش��و مي‌دهن��د، در تعداد زيادي از 
كارخانه‌هاي فرانس��ه كنترل غلظت مانيت��ول براي مقابله 
با مش��كلات فيلتراسيون به‌كار مي‌رود. در رابطه با تكنيك 
تبادل يوني در بهره‌برداري 2009 تراز مانيتول مورد بحث 

و بررسي قرار گرفته است.

1. مقدمه
بالاترين كمك به تخريب چغندرقند آلودگي ميكروبي 
لوكونستوك مزون‌تريودس اس��ت. به‌ويژه وقتي‌كه شرايط 
محيطي گرم و مرطوب حاكم باشد. تخريب مزون‌تريودس 
و موارد مختلف مي‌تواند موجب شكست عمليات بهره‌برداري 
معمولي به‌ويژه كربناتاس��يون اول و دوم گردد. قبلًا صنعت 
قند دكستران را كه يك كلوكوپولي ساكاريد با گران‌روي بالا 
است مورد توجه قرار داده و به‌عنوان مهمترين تخريب‌كننده 
محصول و شاخص آلودگي ميكروبي مزون تريودس را معرفي 
كرده اس��ت. روش معمول در كارخانه‌هاي قند براي تعيين 
دكس��تران روش آنزماتيك پيچيده، زمان‌بر اس��ت. هزينه 
ب��الا )روش Antibody(، عدم‌ويژگي در حد كافي )روش 
Haze(، كم‌دقت )روش Antibody( و بالاخره مشكل در 

تجربه و تحليل نتايج )روش Haze( )شكل 2(.
مانيت��ول ه��م محصولي اس��ت كه به‌وس��يله باكتري 
لاكتوباس��يلوس تولي��د مي‌ش��ود. بنابراين لوكونس��توك 

مزون‌تريودس بزرگترين توليدكننده اين مواد است.

ي
وژ
ول
كن
ت

كليد واژه: زراعت چغندرقند، باكتري اسيدلاكتيك، لوكونستوك نرن‌تري بدوز، مانيتول، دكستران، كنترل، اثبات

  نويسندگان: گيليان اِگل‌استون و جين مارك هوت
 ترجمه: دكتر رضا شيخ‌الاسلامي
 Sugar Industry, 01 - 2012 :نقل از 
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س�لول‌هاي  تراك�م  ب�ا  مانيت�ول  همبس�تگي   .2
)م�واد  متابوليت‌ه�ا  س�اير  و  لوكونس�توك 

سوخت‌وساز(
در مركز آزمايش��گاهي Eppeville ش��كر سنت‌لوئيز 
در فرانس��ه مطالعاتي در رابطه با رشد و توليد متابوليت‌ها 
و  رال  دكس��تران،  مانيت��ول،  سوخت‌وس��از(  )تولي��دات 
 دِاس��يدلاكتيك و همچني��ن اسيداس��تيك انج��ام گرفته

است.
 ش��ربت‌خام يخ‌زده از كارخانه قند را نخس��ت با سلول 

لوكونستوك آلوده كرده و سپس رشد 
آنه��ا را در يك دوره زماني تحت‌نظر 
گرفته‌اند. نتايج در )ش��كل 3( نشان 

داده شده است.
اول ف��از رش��د  در ده س��اعت 
لوكونس��توك كن��د و س��پس ف��از 
لگاريتمي رشد بعد از 23-10 ساعت 
ب��روز مي‌كن��د )ش��كل 3(. در حين 
رش��د لگاريتم��ي غلظ��ت توليدات 

سوخت‌وساز افزايش مي‌يابند.
مانيتول خيلي زود شكل مي‌گيرد 
و شديداً با ساير توليدات سوخت‌وساز 
براب��ري مي‌كند. بعد از 23 س��اعت 
فاز ايس��تگاهي رش��د اتفاق مي‌افتد. 
در حين رش��د لگاريتم��ي توليدات 
سوخت‌وساز زيادي توليد مي‌شوند. مخصوصاً مانيتول خيلي 
سريع تشكيل و به ساير توليدات سوخت‌وساز اضافه مي‌شود. 
البته بعد از 23 ساعت كه فاز ايستگاهي رشد اتفاق افتاده 
باشد. اين فاز معمولاً وقتي‌كه باكتري منابع قابل دسترسي 
را مصرف كرده باش��د و يا به‌علت تجمع مواد سوخت‌وساز 

سمي )Toxic( حاصل مي‌شود. )شكل 3(
در اين فاز س��رعت رشد لوكونستوك كاهش مي‌يابد و 
غيراز مانيتول، تشكيل بيشتر توليدات سوخت‌وساز تثبيت 
مي‌ش��ود. علاوه بر اين مانيتول بالاترين غلظت را در ميان 
س��اير توليدات سوخت‌وس��از نش��ان مي‌دهد و غلظت آن 
حتي بيش��تر از دكستران اس��ت كه به‌وسيله روش تلفيقي 
Haze اندازه‌گي��ري مي‌ش��ود. در آزمايش مش��ابهي هوت 
هم گزارش داده اس��ت كه غلظت مانيتول در ش��ربت‌خام 
به‌طور قابل‌ملاحظه‌اي بيشتر از مقدار دكستران Haze در 
فاز ايس��تگاهي رشد لوكونستوك است. اگِل‌استون گزارش 
مي‌دهد كه غلظت مانيتول كمتر از دكس��تران Haze ولي 
بيشتر از دكس��تران antybody كه يك اندازه‌گيري ويژه 

دكستران با جرم ملكولي بالا است، مي‌باشد.
)ش��كل 4( همبس��تگي بين مانيتول و ساير توليدات 
سوخت‌وس��از را نش��ان مي‌ده��د. همبس��تگي چندبعُدي 
مناس��ب‌تر از خطي است. همبستگي بالايي بين مانيتول و 
اسيداستيك و اسيدلاكتيك وجود دارد. غلظت مانيتول به 
ترتيب 3 تا 4 و 5 تا 6 برابر بيشتر از غلظت دِاسيدلاكتيك و 
اسيد استيك است. بنابراين )شكل 4( دلالت بر اين داردكه 
براي تخريب لوكونس��توك در ش��ربت‌خام مانيتول ماركر 
حس��اس بالايي است. اشتاين‌متس و همكاران هم گزارش 
داده‌اند كه غلظت مانيتول در چغندرهاي يخ‌زده نسبت به 

شكل 2: تركيبات مختلف كه با روش‌هاي كارخانه‌اي دكستران تاكنون 
كشف شده‌اند و تنگناها و مشكلات هر روش

* توجه: اگر TCA در روش دكستران haze اضافه نشود، پروتئين حركت 
نمي‌كند و آنها روي نتيجه ‌hoze اثر مي‌گذارند )اقتباس براي صنايع قند 

چغندري از اكِل‌اشتاين(

شكل 1: مهمترين مواد توليدي سوخت‌وسازهاي تخميري باكتري لوكونستوك
از نقطه‌نظر صنايع قند چغندري )اقتباس‌شده از اكِل‌اشتاين(
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دِاسيدلاكتيك و اسيداس��تيك به‌طور معني‌داري بيشتر و 
ضريب همبستگي چندوجهي بين مانيتول و دكستران هم 

نسبتاً بالا است. )شكل 4(
اگِل اشتاين هم گزارش داده است كه بين دكستران و 
مانيتول در شربت نيشكر كه خراب شده بودند همبستگي 
وج��ود دارد. ه��وت ه��م گ��زارش مي‌دهد ك��ه مانيتول، 
اسيداس��تيك و اسيدلاكتيك همبس��گي بالايي نسبت به 
تراكم س��لول لوكونس��توك دارند. البته ضريب همبستگي 

دكستران كمتر است.
اي��ن پايين بودن ضريب همبس��تگي براي دكس��تران 
ممكن اس��ت در اثر روش آزمايش )Haze( و يا موادي كه 
در روش Haze همانند دكستران شكل مي‌گيرند و يا به‌علت 

محدوديت‌هاي خود روش Haze باشد.

3. روش آنزيماتيك براي اندازه‌گيري مانيتول 
در كارخانه

روش كرماتوگرافي براي اس��تفاده در كارخانه چندان 
دقي��ق نيس��ت، خيل��ي گران اس��ت و تخص��ص بالايي را 
مي‌طلبد يك روش آنزماتيك توس��ط اگِل اشتاين و هارپر 

ب��راي اندازه‌گيري مانيتول در ش��ربت 
نيشكر در كارخانه ارائه شده است. اين 
روش آنزيماتيك به‌وس��يله هوت براي 
صنع��ت قندچغندري تلفيق ش��ده و با 
موفقيت در تعداد زيادي از كارخانه‌هاي 
اروپا ك��ه در بخش بعدي مورد بحث و 
بررس��ي قرار گرفته، استفاده مي‌شود. 
اين روش نياز به مانيتول دِي‌هيدروگناز 
)MOH( براي تبديل مانيتول به فركتوز 
در حض��ور كوآنزيم +NAD دارد. فرم 
NADH را مي‌توان به‌راحتي به‌وسيله 
 340nm اسپكتروفتومتر در طول موج

اندازه‌گيري كرد. )شكل 5(

Mannitol
Dehydrogenase

Mannitol + NAD+ ←← Fructose + NADH + H+
a

شكل 5: واكنش آنزماتيك مانيتول 
دِي‌هيدروگناز اس��تفاده شده در روش 
آنزماتي��ك مانيت��ول همبس��تگي بين 
غلظت مانيتول و جذب در 340 نانومتر 
بع��د از 5 دقيقه تا غلظت حدود 1000 
ميلي‌گرم در ليتر تقريباً خطي اس��ت. 
بنابراي��ن quodcaticfit بعضي مواقع 

بهتر است.
اين روش خيلي س��ريع )7 دقيق��ه در دماي اتاق )25 
درجه سانتي‌گراد( و اگر از بن‌ماري استفاده شود در دماي 
40 درجه س��انتي‌گراد به‌مدت 4 دقيقه مي‌رسد(، دقيق با 

شكل 3: رشد سلول لوكونستوك و پروفيل مواد سوخت‌ساز مربوطه در شربت خام در دماي اتاق.
آزمايش‌ها در آزمايشگاه قند سنت لوئيز در فرانسه انجام شده است )هوت(
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شكل 4: همبستگي بين مقادير مانيتول و ساير مواد سوخت‌وساز لوكونستوك )هوت(
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Dextran
y=0.0005x2 - 0.5604x

R2=0.8195

D-lactic acid
y=0.0012x2 - 1.6541x

R2=0.998

Acetic acid
y=0.0025x2 - 3.0133x

R2=0.9954

مانيتول اضافه شده
ميلي‌گرم در ليتر

مانيتول بازيافتي
ميلي‌گرم اضافه شده

بازيافتي
)درصد(

ضريب واريانس
)درصد(

بازيافتي در شربت‌خام

105/958/931

2019/999/76

5047/494/72

10098/198/13

بازيافتي در شربت رقيق

109/494/322

2019/396/63

5047/895/66

10098/798/72

جدول 1: آزمايش‌هاي بازيافتي در شربت خام و رقيق )هوت(
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براي دكستران 
ممكن است 

در اثر روش 
 )Haze( آزمايش

و يا موادي كه 
 Haze در روش

همانند دكستران 
شكل مي‌گيرند 

و يا به‌علت 
محدوديت‌هاي 

 Haze خود روش
باشد
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ويژگي بالا براي مانيتول مناس��ب اس��ت، حضور ساكاروز، 
گلوكز و دكستران كه در شربت‌هاي كارخانه قند چغندري 
وجود دارند هيچ‌گونه تأثيري ندارند. دقت قابل قبول است. 
اگرچ��ه در غلظت‌هاي پايين مانيتول دقت كمتر اس��ت. از 
اين روش با وس��ايلي كه در كارخانه موجود است به‌راحتي 
مي‌ت��وان اس��تفاده كرد. در فرايند نيش��كر مش��كل وقتي 
ب��روز مي‌كند كه غلظت بي��ش از 500-250 ميلي‌گرم در 

مانيتول  ماده‌خشك  كيلوگرم 
مع��ادل 75-40 ميلي‌گرم در 
ليتر باش��د. هزين��ه فعلي يك 
آزماي��ش در كارخانه نيش��كر 
 )Us$ 60( معادل 60 س��نت
 NAD و بالاترين هزينه براي
در ه��ر آزماي��ش 45 س��نت 
كيت‌هاي  درحال‌حاضر  است. 
آزمايشگاهي براي اندازه‌گيري 
مانيت��ول در ش��ربت در بازار 
وجود دارد و هزينه آنها بالغ بر 
4 دلار آمري��كا در هر آزمايش 

است.
هوت روش آنزماتيك اگِل 
اشتاين و هارپر را براي تعيين 

مانيت��ول در محصولات كارخانه قند چغندري مثل خلال، 
شربت‌خام و شربت رقيق آزمايش، جرح و تعديل و توسعه 

داد.
جذب شربت‌خام در سل نمونه بعضي مواقع قبل از اينكه 
آنزيم را اضافه كنند افزايش مي‌يابد. لذا در اين حالت بايد 
قبل از اضافه كردن آنزيم سه دقيقه به‌مدت مرحله تثبيت 
اضافه كرد )يا از محلول Carrez و يا س��اير شفاف‌كننده‌ها 
استفاده كرد(. آزمايش‌هاي تكراري در سه آزمايشگاه بعد از 
اضافه كردن 10، 20، 50 و 100 ميلي‌گرم در ليتر مانيتول 

انجام و نتايج آنها در )جدول 1( جمع‌آوري شده است.
همبستگي خطي خوبي بين مقدار مانيتول اضافه شده و 
تعيين شده در شربت‌خام و رقيق وجود داشت. آن‌طوري‌كه 
در )جدول 1( ديده مي‌شود تكرار و دقت )ضريب واريانس 
CV( ب��راي غلظت‌هاي بالاتر و يا معادل 20 ميلي‌گرم در 
ليت��ر قابل‌قبول بود. در غلظت 10 ميلي‌گرم در ليتر تكرار 
و CV غيرقابل قبول اس��ت. بنابراين حساسيت روش براي 
شربت‌خام بين 15-10 ميلي‌گرم در ليتر است. نتايج براي 

شربت رقيق بهتر بود )جدول 1(. 
بنابراي��ن CV در غلظ��ت 10 ميلي‌گ��رم در ليتر بالا 
و تك��رار 94/3 درصد بود. براي ش��ربت رقيق حساس��يت 
 روش كمتر از 10 ميلي‌گرم در ليتر اس��ت. اگِل اش��تاين و

هارپ��ر گزارش داده‌ان��د كه دقت در غلظ��ت خيلي پايين 
 مانيت��ول در ش��ربت كارخانه نيش��كر به‌مرات��ب كمتر بود

.)150 mg/kg rds ~ > 22 mg/l(
دقت كمتر روش آنزماتيك در حالتي كه غلظت مانيتول 
پايين اس��ت مي‌تواند به‌علت خود واكنش آنزماتيكي باشد 
واكن��ش مانيتول دِهيدروگِناز )MDH( كه در )ش��كل 5( 

تاريخ در 2008
غلظت مانيتول در شربت‌خام ميلي‌گرم در ليتر

كارخانه مركزي وانزكارخانه هولوگنكارخانه لانگ چاپز

22691247 اكتبر

2310513382 اكتبر

25478143 اكتبر

29.1122020 اكتبر

* ضدعفوني با بخار30 اكتبر

314515269 اكتبر

55150 نوامبر

-7131109 نوامبر

-1284117 نوامبر

2110383108 نوامبر

2464107114 نوامبر

* ضدعفوني با بخار

26477492 نوامبر

جدول 2: مقادير مانيتول در شربت‌خام از رافينري تيرلمونت بلژيك
ارقام بولت شده شرايط مشكل را نشان مي‌دهد )هوت(

* ضدعفوني مايشه شربت و خلال با بخار
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ورودي به روشوفر ميلي‌گرم در ليتر

خروجي از روشوفر ميلي‌گرم در ليتر

حالت فنيتل براي جريان شربت

At 02.10. treated
with NaOH

At 31.10. treated
with NaOH

At 14.11.08 treated
with NaOH

At 05.12. treated
with NaOH

At 14.12.08 treated
with NaOH
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( 

شكل 6: غلظت مانيتول )ميلي‌گرم در ليتر( در شربت ورودي و خروجي روشوفر شربت‌خام
در كارخانه اوس‌كيرش آلمان در بهره‌برداري 2008 با نمايش تاريخ‌هاي تميز كردن )هوت(.

در فرايند نيشكر 
مشكل وقتي 
بروز مي‌كند 
كه غلظت بيش 
از 250-500 
ميلي‌گرم 
در كيلوگرم 
ماده‌خشك 
مانيتول معادل 
 40-75
ميلي‌گرم در ليتر 
باشد



خرداد و تير 1391

7

دكس��تران و تخريب لوكونس��توك در روشوفر شربت‌خام، 
جايي كه در بهره‌برداري مش��كلات زيادي بروز مي‌كند، از 
تعيين مانيتول استفاده مي‌كنند. غلظت مانيتول در شربت 

ورودي و خروجي روشوفر تعيين مي‌شود. )شكل 6(
وقتي‌ك��ه غلظت مانيتول بيش��تر از 60-50 ميلي‌گرم 
در ليتر شود، روشوفر با هيدرواكسيد سديم شسته و طبق 
گزارش كارخانه در روش��وفر ديگر مشكلي در اثر دكستران 

بروز نمي‌كند. )شكل 6(
هوت قب�اًل گزارش داده بود كه در بخش عصاره‌گيري 
كارخانه‌هاي قند چغندري بيشترين مقدار مانيتول در مايشه 
خلال و ش��ربت پيدا ش��ده است. در رافينري تيرلمونت در 
بلژيك تعيين مانيتول از طريق تعيين فعاليت لوكونستوك 
در بخش شربت‌هاي Hollogne و Long champs، جايي 
كه ش��ربت‌خام از آنجا به كارخانه مركزي Wanze ارسال 
مي‌ش��ود، انجام مي‌گيرد. ضدعفوني كردن مايشه خلال و 
ش��ربت وقتي‌كه غلظت مانيتول بيش از 160 ميلي‌گرم در 
ليتر مي‌رس��د به‌وسيله بخار صورت مي‌گيرد. اشتاين‌متس 
گ��زارش داده اس��ت ك��ه مانيتول در مقايس��ه ب��ا دِ و الِ 
اسيدلاكتيك، اسيداستيك، گلوكز، فركتوز، لكروز و اتِانول 
بهترين همبس��تگي را با ضريب فيلتراسيون كربناتاسيون 
اول و چغندره��اي ي��خ‌زده نش��ان مي‌ده��د و بدين‌دليل 
بهترين ش��اخص قابليت فيلتراسيون است. غلظت مانيتول 
بيش از 60 ميلي‌گرم در ليتر س��بب مش��كلاتي در بخش 

محصول كارخانه

ميلي‌گرم مانيتول در ليتر

رويسكاگنياپَه‌ويلاتر پاگني

20072008200720082007200820072008
DL*27>DL1222>DL<1414ديفوزيون شربت يك

DL16913<16181023ديفوزيون شربت دو
DL18>DL1218<روشوفر مقدماتي شربت‌خام

371611351212شربت‌خام گرم شده
12201241سولاري كربناتاسيون اول

DL48<181416186شربت كربناتاسيون اول
DL12<18گِل كربناتاسيون اول

1654125سولاري كربناتاسيون دوم
DL>DL<20151718شربت كربناتاسيون دوم

DL537<21208گِل كربناتاسيون دوم
DL1151<2016159شربت قبل از اواپراسيون **

آب شيرين از سيكلون مرطوب در گردگير شكر
DL271097>DL>DL<در گردگير شكر

DL918>DL107<آب پرس از پرس تفاله آبدار

جدول 3: غلظت مانيتول در محصولات كارخانه‌هاي سنت‌لوئيز در فرانسه در بهره‌برداري 2007 و 2008
ارقام بولت شده شرايط شكل و منطقه را نشان مي‌دهند

* DL = كمتر از حدي كه توسط روش آنزماتيك ايكومسا تعيين شده است. ** = شربت رقيق بعد از سولفاتاسيون و صاف شدن

نشان داده شده است يك واكنش برگشت‌پذير است و غلظت 
كم مانيتول مانع جريان واكنش به سمت راست، يعني طرف 
توليد فركتوز و NADH مي‌شود. اخيراً اگِل اشتاين گزارش 
داد كه دقت و درستي روش آنزماتيك براي تعيين مانيتول 
در غلظت‌هاي پايين در شربت كارخانه‌هاي نيشكر به‌وسيله 
آلوده كردن بوفر با مانيتول و بعد از آن بر اس��اس اختلاف 
غلظت مانيتول نهايي محاسبه مي‌شود. البته اين روش براي 
محلول ملاس نيش��كر مناسب‌تر است تا شربت. اين نشان 
مي‌دهد كه يك و يا چند محافظ آنزيم در شربت در مقايسه 
با ملاس حضور دارند و فعال مي‌باشند. محافظ‌ها مي‌توانند 
ش��امل محافظ‌هاي پروتئيني باشند كه در جريان دناتوره 
شدن در كارخانه در دماي بالا توليد مي‌شوند. اين درحالي 
اس��ت كه در ملاس اين شرايط وجود ندارد. البته دقت در 
غلظت‌هاي پايين مانيتول كمتر اس��ت. اين غلظت‌هاي زير 
مقاديري است كه سبب مشكلات در فرايند در صنعت قند 
چغندري مي‌ش��وند. روش آنزماتيك در محدوده قابل‌‌قبول 
ايكوف��را و روش رس��مي GS8-12 »تعيي��ن مانيتول در 
ش��ربت چغندرقند، شربت رقيق و شربت‌ها به‌وسيله روش 

آنزماتيك« تكرار و تجديدپذير است.

4. اس�تفاده از مانيت�ول در كارخانه‌ه�اي قن�د 
چغندري

در كارخان��ه فايف��ر و لانگ��ن در آلمان براي تش��كيل 

در كارخانه 
فايفر و لانگن 
در آلمان براي 

تشكيل دكستران 
و تخريب 

لوكونستوك 
در روشوفر 

شربت‌خام، جايي 
كه در بهره‌برداري 

مشكلات زيادي 
بروز مي‌كند، از 
تعيين مانيتول 

استفاده مي‌كنند
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فيلتراس��يون كربناتاسيون اول در فرانسه ش��ده است. البته براي 
تأييد آن تحقيقات بيش��تري لازم اس��ت انجام شود. البته آستانه 
بحراني براي كارخانه فرق مي‌كند. تعيين مانيتول در كارخانه‌هاي 
فرانس��ه هم‌اكنون به‌طور روتين انجام مي‌ش��ود )يك يا دو بار در 
هفته غالباً همراه با اندازه‌گيري ساير محصولات سوخت‌وساز مثل 
گلوكز، فركتوز، اسيدلاكتيك و اسيداستيك )با اسيدلاكتيك غالباً 
بيشترين محصولات سوخت‌وساز تعيين مي‌شود(. در كارخانه‌هاي 

فرانسه معمولاً از كيت بيوزنتيك استفاده مي‌شود.
در ي��ك كارخانه فرانس��وي مانيتول هر روز تعيين مي ش��ود. 
در صورتي‌كه در قس��مت تصفيه شربت مشكلي پيش آيد، پرسنل 
كارخانه‌هاي فرانس��ه غلظت مانيتول را چك مي‌كنند تا اگر علت 
آلودگي ميكروبي لوكونس��توك است اقدامات لازم را انجام دهند. 
 Roye, Cagny, Eppeville, كارخانه‌هاي چغندري س��نت‌لوئيز

Etrepagny در فرانس��ه بر اينكه از وجود فعاليت 
لوكونس��توك آگاه ش��وند در قس��مت‌هاي مختلف 
كارخانه در بهره‌برداري 2007 و 2008 مانيتول را 

تعيين كردند. )جدول 3(
در كارخان��ه Roye مانيت��ول تعيين ش��ده )تا 
48 ميلي‌گرم در ليتر( در قس��مت تصفيه ش��ربت 
انجام ولي هيچ‌گونه مشكلي در اين بخش مشاهده 
 نش��د. اين قبلًا تأييد ش��ده بود كه غلظت بيش از

60 ميلي‌گرم در ليتر باعث مش��كلات فيلتراسيون 
در كربناتاسيون اول مي‌شود.

در كارخانه‌هاي فرانسه مانيتول، بيشتر در مايشه 
خلال و ش��ربت با غلظت 40-5 گرم در تن چغندر 
وج��ود دارد. بيش از 95 درصد مانيتول موجود و يا 
توليدش��ده در خلال توسط شربت‌خام، استخراج و 
بقيه در تفاله تر )پرس‌ش��ده( باقي مي‌مانند. چون 
مانيتول يك الكل قندي پايدار، در شرايط حاكم در 
كارخانه‌هاي قند اس��ت، مي‌تواند تمام خط توليد را 
طي كند. در كارخانه‌هاي فرانس��وي وقتي‌كه تراكم 
لوكونس��توك بيش��تر از 105×1/2-1/0 سلول در 
ميلي‌ليتر شربت‌خام مي‌رسد. مشكلات فيلتراسيون 
پيش مي‌آيد و در اين حالت غلظت مانيتول نسبت 
به ماده خشك بين 1500-900 ميلي‌گرم در ليتر 
اس��ت. در كارخانه‌هاي نيش��كر در غلظت مانيتول 
در ش��ربت‌خام از كارخانه به كارخانه و از منطقه به 

منطقه خيلي فرق مي‌كند.
در خلال بهره‌برداري 2009 غلظت مانيتول در 
عصاره‌گيري و س��اير مراحل فرايند در كارخانه‌هاي 
فرانسه وقتي‌كه فعاليت لوكونستوك بالاترين رتبه را 
داشت، بيشترين ارقام را نشان مي‌داد. چون مانيتول 
در ش��رايط كارخان��ه خيلي پايدار اس��ت، مي‌توان 
به‌راحتي مانيتول توليد شده، در جريان و يا مقداري 

كه كارخانه را ترك كرده است، محاسبه كرد.
غلظت مانيتول در بخش عصاره‌گيري در )شكل 
7( نشان داده شده است. غلظت مانيتول در عصاره 
سلول خلال در همه كارخانه‌ها كمتر از حد بحراني 
 TOU و ‌STE ب��ود و به‌خصوص در كارخانه‌ه��اي
غلظ��ت مانيتول كمتر از مق��داري بود كه با روش 
آنزماتيك ايكومس��ا تعيين شده بود، بنابراين براي 
كارخانه‌ها مي‌توان قبول كرد كه مشكل لوكونستوك 
در سيلوي چغندر، قسمت شستشوي چغندر، بالابر 
چغندر، آس��ياب‌هاي خلال و نوار نقاله خلال وجود 
ندارد. در كارخانه‌هاي TOU1) TOU و TOU2 دو 

شكل 7: غلظت مانيتول )ميلي‌گرم در ليتر( در خلال و شربت‌خام
در كارخانه‌هاي مختلف فرانسه در بهره‌برداري 2009

ر(
يت

ر ل
 د

رم
ي‌گ

ميل
ل )

تو
اني

م

70

60

50

40

30

20

10

0
PTV NAN SOUSTE TOU2FLD TOU1

كارخانه‌هاي فرانسه

شربت خام سرد خلال و شربت

شربت خام بعد از رشوفر شربت ديفوزيون

شكل 8: غلظت مانيتول در آب قند ديفوزيون
آب پرس در كارخانه‌هاي مختلف فرانسه

ر(
يت

ر ل
 د

رم
ي‌گ

ميل
ل )

تو
اني

م

140

120

100

80

60

40

20

0
PTV NAN SOUSTE TOU2FLD TOU1

كارخانه‌هاي فرانسه

آب تغذيه

آب پرس

چون مانيتول در 
شرايط كارخانه 
خيلي پايدار است، 
مي‌توان به‌راحتي 
مانيتول توليد 
شده، در جريان و يا 
مقداري كه كارخانه 
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نشان مي‌داد. )شكل 7(
از همه اين‌ها گذشته آن كارخانه‌هايي كه داراي غلظت 
مانيتول بالايي بودند، در آب تغذيه و آب‌پرس هم بالاترين 

غلظت مانيتول را داشتند.
غلظ��ت مانيت��ول در تجهيزات مختل��ف آب تغذيه در 
كارخانه قند فرانسه براي تشريح غلظت مانيتول در آب‌پرس 

و تغذيه مورد بررسي قرار گرفت. )شكل 9(
در كارخان��ه SOU غلظت بالاي مانيتول در آب پرس 
و تغذيه )شكل 8( به‌علت آلودگي لوكونستوك نبوده است 
بلكه به‌جاي آن از رفت‌وبرگشت ويناس به مخزن آب تغذيه 

سرچشمه گرفته است. )شكل 9(
بنابراين اضافه كردن مواد ضدعفوني‌كننده به آب‌پرس 
و آب تغذي��ه در كارخانه قند SOU كمك چنداني نكرد و 
فقط از دست دادن سرمايه است. در عوض كنترل استريل 
 TOU بودن بخش بيشتر مفيد واقع خواهد شد. در كارخانه
آلودگي لوكونستوك در تجهيزات آب تغذيه )مخزن، لوله‌ها، 
روش��وفر و غيره( ديده ش��ده است)ش��كل 9( و استفاده از 
مواد ضدعفوني‌كننده در آنجا مفيد بوده اس��ت، البته چون 
مش��كلي در بخش فيلتراس��يون نبوده است، نيازي به اين 
نب��ود. در كارخانه‌هاي PTV, STE, FLD و NAN غلظت 
مانيت��ول پايي��ن بود و اين بدان‌معني اس��ت ك��ه آلودگي 
ميكروبي لوكونستوك در بخش پرس تفاله به‌خوبي كنترل 

شده است.
ب��راي كارخانه‌ه��اي قندچغن��دري رف��ت و برگش��ت 
‌Recycling محصولات��ي كه داراي مقادي��ر زياد مانيتول 
مي‌باشند وجود ندارد و بيش از 95 درصد مانيتول توليدي 

موج��ود و يا توليدي در عصاره‌گيري توس��ط ش��ربت‌خام 
استخراج و بقيه در تفاله پرس‌شده باقي مي‌ماند. بررسي‌هاي 
 Twin اولي��ه كه در رابطه با پيداي��ش مانيتول در كارخانه
Falls در آيداهو انجام گرفته بود، هم مربوط به عصاره‌گيري 
بود. غلظت مانيتول در اكثر محصولات پايين بود ولي بعضي 
مواق��ع غلظت آن بالا مي‌رفت )ميلي‌گرم / ليتر 100 >( و 

در شربت‌خام و وسط برج ظهور مي‌كرد.

5. جمع‌بندي
- مانيتول يك نشانه مهم باكتري لوكونستوك است.

 - ي��ك روش آنزماتي��ك هم‌اكن��ون روش رس��مي ايكوفر
GS8-12 »تعيين مانيتول در شربت چغندرقند، شربت رقيق و 

ساير شربت‌ها به‌وسيله روش آنزماتيك« است.
* اندازه‌گي��ري مانيتول در كاخانه‌هاي قند چغندري اجازه 

مي‌دهد:
)آلودگ��ي،  فراين��د  مش��كلات  كنت��رل  و  پيش‌بين��ي   -

تميزكردن(
- مصرف مناسب موادضدعفوني در حين فرايند

- تعهد بهبود فرايند )حذف نقاط كور لوله و غيره(
- همه كارخانه‌هاي قند فرانس��ه تعيين مانيتول را به‌صورت 
دوره‌اي )روتي��ن( انجام مي‌دهند. فقط يك كارخانه روزانه انجام 
مي‌دهد. طبق اطلاعات ما س��اير كارخانه‌ه��ا در بلژيك، آلمان، 
ايتاليا و لهستان هم مانيتول را مانند ساير آزمايشگاه‌هاي مستقل 

تعقيب مي‌كنند.
- تعيين روزانه مانيتول براي شناس��ايي آستانه بحراني لازم 

است.

 ‌TOU دس��تگاه ديفوزيون و در كارخانه
يك دس��تگاه مش��غول به‌كار هستند( و 
SOU غلظ��ت مانيتول در ش��ربت خام 
س��رد كه روش��وفر خلال و ش��ربت و يا 
مخلوط‌ك��ن تبادلي را ترك مي‌كند و به 
تصفيه شربت فرستاده مي‌شود، دلالت بر 
اين دارد كه مش��كل لوكونستوك وجود 

دارد. )شكل 7( 
غلظ��ت مانيتول اندازه‌گيري ش��ده 
در آب پ��رس و آب تغذي��ه ديفوزي��ون 
در )ش��كل 8( نشان داده شده است. در 
همه كارخانه‌هاي TOU و SOU غلظت 
مانيت��ول از حد بحراني هم بالاتر بودند، 
بنابراين فعاليت شديد لوكونستوك وجود 
دارد. علاوه بر اين در دو كارخانه غلظت 
مانيتول در ش��ربت‌خام بالاترين رقم را 

شكل 9: تراز مانيتول )گرم در تن چغندر( در آب تغذيه در كارخانه‌هاي مختلف فرانسه
تراز منفي مربوط به خطاي آزمايش است.
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وضعيت نيشكر 
* كل اراضي زيركشت: 5هكتار

* روش آبياري: قطره‌اي )سيستم زير سطحي(
Co86032 :واريته

فواصل كشت: 6 فوت )180سانتي‌متر(
تاريخ كشت: 2011/1/31

سن محصول: 7ماهه
وضعيت خاك: خاك ش��ني ل��وم و داراي pH خنثي 
است. هدايت الكتريكي آنds/m 0/12 بوده و حاصلخيزي 

آن بر حسب جدول زير است:
200 كيلوگرم اوره و 100كيلوگرم پتاس سفيد به‌صورت 
 )Fertigation( هفت��ه‌اي دو بار از طري��ق تانك آب ك��ود
ب��ه مزرع��ه داده خواه��د ش��د. در زم��ان انج��ام عمليات 
هيلينگ‌آپ250كيلوگ��رم دي‌آموني��م فس��فات در 60 و 
90روز بعد از زمان كشت به زمين داده خواهد شد. كشاورز 

محصولي حدود 144 تن نيشكر در هكتار انتظار دارد.

مقدارپارامتر

0/32درصد كربن آلي

168 كيلوگرم در هكتارنيتروژن در دسترس

33 كيلوگرم در هكتارفسفر در دسترس

60 كيلوگرم در هكتارپتاسيم در دسترس

4/28 ميلي‌گرم در كيلوگرمآهن قابل استخراج

4/04 ميلي‌گرم در كيلوگرممنگنز قابل استخراج

1/36 ميلي‌گرم در كيلوگرمروي

1/56 ميلي‌گرم در كيلوگرممس

بازديد از يك واحد توليد پارازيتوييد كنترل‌كننده 
آفت ساقه‌خوار نيشكر 

اين واحد توليد‌كننده تريكوگراما )Trichogramma( در 
منزل يك روستايي داير شده است خانم Uma فارغ‌التحصيل 
رش��ته شيمي است و همسر ايش��ان در دبيرستان تدريس 

در زمان 
انجام عمليات 
هيلينگ‌آپ 
250كيلوگرم 
دي‌آمونيم 
فسفات در 60 
و 90روز بعد 
از زمان كشت 
به زمين داده 
خواهد شد. 
كشاورز محصولي 
حدود 144 تن 
نيشكر در هكتار 
انتظار دارد

ي
ورز

شا
ك

 تهيه‌كنندگان: مهندس عزت‌الله رضايي عراقي معاون بهره‌برداري صنعت شركت توسعه نيشكر و صنايع جانبي
  دكتر حسن حمدي مديرعامل مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان

گزارش شركت در كارگاه آموزشي 
)ISSCT( مديريت انجمن بين‌المللي فن‌آوران نيشكر

در هندوستان

تحقيقات مؤثر و انتقال تكنولوژي با استفاده از راهبردهاي چندگانه
)قسمت دوم(
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مي‌كند و دو دختر دارد كه مشغول تحصيل مي‌باشند. اين 
مركز توليد تريكوگراما در س��ال 2008 با پش��تيباني فني 
ش��ركت  EID PARRY حام��ي اين كارگاه ش��روع به‌كار 
ك��رد. اين مركز به‌طور پيوس��ته مق��دار2000cc را ماهانه 
تولي��د مي‌كند. او نياز مس��احتي بالغ بر 150هكتار در ماه 
را تأمين مي‌كند. نامبرده علاوه بر اين فعاليت مس��ؤوليت 

كشت نيشكر در 1/5 هكتار را برعهده دارد.
ساير فعاليت‌هاي اجتماعي 

نامب��رده به توانايي زنان ايمان دارد. علاوه بر اين زنان 
س��الخورده بيوه و ناتوان را در گرفتن مستمري خود كمك 
مي‌كند. ايش��ان به روستاييان جهت استفاده از برنامه‌هاي 
مختلف دولتي كمك مي‌كند. به‌عنوان يك پيش��رو شرايط 
را ب��راي دريافت يك وام 50هزار روپيه‌اي براي هر خانواده 
ميس��ر كرده اس��ت. همچنين در موضوع��ات مختلفي در 
مراقبت از س�المت بچه و مادر ب��ا كمك خود اعضاء گروه 

فعاليت دارد.
 ي��ادآوري مي‌نماي��د ك��ه ك��رم س��اقه‌خوار نيش��كر در

جن��وب هن��د DiatraSaccharalis نام دارد كه توس��ط زنبور 
تريكودراما پارازيته شده و به‌صورت بيولوژيك كنترل مي‌شود.

افتتاح كارگاه آموزشي مديريت
روز 26 آگوست 

مراسم كارگاه در ساعت 10صبح با روشن كردن 4شمع 
توس��ط چهار ش��ركت‌كننده خارجي از جمله كشورمان و 
خوشامدگويي دكتر گوپيتان هماهنگ‌كننده و دبير كارگاه 
آغاز به‌كار كرد و س��پس آق��اي دكتر TrikkieBotha عضو 
هي��أت و رييس بخش مديريت انجمن بين‌المللي فن‌آوران 
نيش��كر از BSES اس��تراليا اهداف كارگاه را اعلام كرد. در 
مجموع 47 نفر از كش��ور‌هاي هند، ايران، اس��تراليا، ژاپن، 
تايلن��د، فيجي و موري��س در اين كارگاه ش��ركت كرده و 

مقالات خود را در 4 بخش ارائه كرده‌اند.
* جلس�ه اول: تروي�ج و انتقال يافته‌ه�اي علمي به 

كشاورزان خرده پا
* بازنگ��ري در ترويج و رفع نياز‌هاي نيش��كر كاران با 

مقياس كوچك در موريس
* مديري��ت محص��ول نيش��كر در ارتق��اء وضعي��ت 

كشاورزان 
* تجرب��ه‌اي از انتق��ال تكنولوژي در صنعت نيش��كر 

تايلند 

در مجموع 47 نفر 
از كشور‌هاي هند، 

ايران، استراليا، 
ژاپن، تايلند، 

فيجي و موريس 
در اين كارگاه 

شركت كرده و 
مقالات خود را 

در 4 بخش ارائه 
كرده‌اند



سال سي‌وششم، شماره 211 

12

 * تكنول��وژي ك��ود ده��ي از طريق آبي��اري قطره‌اي
)Drip Fertigation( موضوع��ات قاب��ل پذيرش در س��طح 

مزارع 
* جلسه دوم: ارائه بسته تكنولوژي به كشاورزان 

انتقال تكنولوژي مؤثر با استفاده از رويكردي چند جانبه: 
توس��عه و ترويج مديريت تلفيقي علف هرز كارگاه آموزشي 

براي نيشكركاران استراليايي.
* اس��تفاده از پروب‌ه��اي الكتريك��ي چندگان��ه براي 
مونيتورينگ مداوم رطوبت خاك - ابزاري ترويجي در ارتقاء 

برنامه‌ريزي آبياري نيشكر 
* انتق��ال تكنول��وژي مؤثر با اس��تفاده از رويكردهاي 
چندگانه: توس��عه و ترويج كارگاه‌هاي آموزش��ي شش گام 
ساده در استراليا، رويكردي نوآورانه در پيش‌بيني عمليات 

زراعي در نيشكر.
* جلسه سوم: مديريت نوآوري و تنوع محصول

نوآوري در تحقيق، توسعه و ترويج نيشكر: مديريت كن. 
اندازه‌گيري كن. اما آن را از بين مبر 

ارزيابي يك تكنولوژي جديد براي يك كارخانه شكر با 
استفاده از سيستم ديناميك 

* جلسه چهارم: مديريت تكنولوژي توسعه و ترويج
* پنجاه س��ال توليد صنعتي نيشكر با مديريت عوامل 

محدوده‌كننده محيطي در ايران.
* صنعت توليد نيش��كر و فعاليت‌ه��اي تحقيقاتي در 

ايران.
* نيازمندي به تحقيق و توس��عه )R&D(در نيشكر در 

كارناتاكا.
* پژوهش و توسعه در راهبري صنعت شكر هندوستان: 
وضعيت حاضر و تصوري از آينده راهبري پژوهشي خريدار 

در ارتقاء مؤثر تكنولوژي Mitrphol گروه شكر.
در خاتمه در جلس��ه مباحثات گروهي براي مدت 20 
دقيق��ه صورت مي‌گرف��ت كه در آن س��ؤالات مختلفي از 
ارائه‌كنندگان مقاله به‌عمل مي‌آمد. هندي‌ها به‌طور بس��يار 
فعالي در اين مباحث شركت كرده و با سؤالات مكرر خود 

فضاي جلسات را در اختيار خود گرفته‌ بودند.

VASANTDADA بازديد از مؤسسه شكر
مؤسس��ه شكر وازاندادا كه قبلًا بنام مؤسسه شكر دكن 
شناخته مي‌شد براي ارائه خدمات به صنعت شكر هندوستان 

در خاتمه در 
جلسه مباحثات 
گروهي براي 
مدت 20 دقيقه 
صورت مي‌گرفت 
كه در آن سؤالات 
مختلفي از 
ارائه‌كنندگان 
مقاله به‌عمل 
مي‌آمد. هندي‌ها 
به‌طور بسيار 
فعالي در اين 
مباحث شركت 
كرده و با سؤالات 
مكرر خود فضاي 
جلسات را در 
اختيار خود گرفته‌ 
بودند
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به‌طور عام و براي ايالت مهاراش��ترا به‌طور خاص تأس��يس 
شده است. اين مؤسسه توسط تعاوني توليد‌كنندگان نيشكر 
كارخانه‌هاي شكر در ايالت مذكور كه براساس قانون مورد 

حمايت دولت محلي است تشكيل شده است.
ه��دف اصلي اين مؤسس��ه نيل به تمامي پيش��رفت‌ها 
در صنعت ش��كر هندوس��تان از طريق توسعه منابع‌انساني 
)HRD(، تحقي��ق و پژوه��ش )R&D( و خدمات ترويجي 
)ES( است. مؤسسه شكر وازاندادا در يك منطقه روستايي 
در ش��رق شهر پونا در س��احل رودخانه مولا موتا و در 25 
كيلومتري ايستگاه راه‌آهن و فرودگاه شهر واقع شده است. 
ش��هر پونا خود نيز در 1500 كيلومتري جنوب‌‌غربي دهلي 
پايتخت و 160 كيلومتري جنوب‌شرق بندر تجاري و مهم 

بمبئي واقع شده است.

منابع مالي مؤسسه
* حق اش��تراك و دريافت‌هاي س��الانه از كارخانه‌هاي 

شكر عضو.
* پروژه‌هاي تحقيق و توسعه ارجاعي شامل پروژه‌هاي 
تأمين اعتبار شده به‌وسيله حكومت‌هاي ايالتي و مركزي.

* حق المش��اوره، وج��وه حاصل از انج��ام آناليزهاي 
آزمايشگاهي و آموزش و توسعه منابع انساني.

* درآمد حاصل از فروش قلمه و گياهچه‌هاي كش��ت 
بافت��ي نيش��كر، كودها، ري��ز مغذي‌ها، ورمي كمپوس��ت، 
نرم‌افزاره��اي كامپيوت��ري، آم��ار و اطلاع��ات، كيت‌هاي 

آزمايشگاهي، حشرات و توليدات مفيد كشاورزي.

عضويت
عضويت در اين مؤسس��ه داوطلبانه است. از اول آوريل 
2007 تاكنون 142 كارخانه شكر در مؤسسه شكر وازاندادا 
عضو مي‌باشند كه علاوه بر ايالت مهاراشترا ايالت‌هاي ديگري 

را در ب��ر مي‌گي��رد. در مجموع ح��دود 26 درصد ظرفيت 
برداشت نيشكر در كشور را شامل مي‌شود.

مؤسسه ش��كر وازاندادا به‌وسيله 11 عضو هيأت‌امناء و 
يك رييس اداره مي‌شود. جهت نظارت بر اعمال مؤسسه يك 

كميته دولتي متشكل از 39 نفر تشكيل شده است.

ساختار سازماني
مديرعامل مس��ؤول اجرايي س��ازمان ك��ه تصميمات 
مديريت��ي را به‌مورد اجراء مي‌گذارد. او به‌وس��يله رؤس��اي 
بخش‌هاي مختلف و همكاران آنها حمايت مي‌شود. مؤسسه 
كاركردهاي چندگانه خود را از طريق تنظيمات بين گروهي 
در داخل يك ساختار قسمتي به انجام مي‌رساند. هفت بخش 

تكنيكي در مؤسسه وجود دارد:
1. علوم كشاورزي و تكنولوژي

2. فناوري شكر
3. مهندسي شكر

4. فناوري الكل و محيط‌زيست
5. شيمي شكر

6. الكترونيك و كامپيوتر
7. ابزار دقيق

بخش ثب��ت از فعاليت‌هاي آكادميك مراقبت مي‌كند. 
بخش‌ه��اي پش��تيباني ديگ��ري همانن��د اداري، مال��ي، 
حس��ابداري، مهندس��ي س��اختمان، آمار، هنر و عكاسي و 

كتابخانه اين مجموعه را حمايت مي‌نمايند.

نيروي انساني
مؤسسه شكر وازاندادا 288 نفر پرسنل ثابت دارد كه از 
اين تعداد 88 نفر محقق ارشد، كارشناس و مهندس بوده و 
بقيه نيروهاي حمايتي مي‌باشند. علاوه بر اين حدود 90 نفر 

ديگر در بخش‌هاي تحقيق و توسعه كار مي‌كنند.

مؤسسه شكر 
وازاندادا

288 نفر پرسنل 
ثابت دارد كه 
از اين تعداد 

88 نفر محقق 
ارشد، كارشناس 

و مهندس بوده 
و بقيه نيروهاي 

حمايتي مي‌باشند. 
علاوه بر اين حدود 

90 نفر ديگر در 
بخش‌هاي تحقيق 

و توسعه كار 
مي‌كنند
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نظ��ر به‌اينكه برپايي يك س��اختار اس��توار و مناس��ب 
مي‌تواند نقش مهمي در كيفيت كار داش��ته باشد لذا براي 
تضمين ارائه يك سيماي جهاني به فعاليت‌هاي مؤسسه از 

استقرار زيرساخت‌هاي مناسب ذيل دريغ نشد.
* ساختمان اداري مناسب با يك سالن اجتماعات مجهز 
با ظرفيت 300 نفر، يك هال سمينار مدرن با ظرفيت يك 
صد نفر، س��الن غذاخوري تجهيز شده با يك جايگاه تئاتر 

در فضاي باز.
* دو بلوك تحقيق و توسعه شامل آزمايشگاه‌هاي مدرن 
كش��اورزي، شيمي، تكنولوژي ش��كر و الكل، الكترونيك و 

كامپيوتر و بخش‌هاي ابزار دقيق.
* آزمايش��گاه‌هاي ايالتي بيولوژي مولكولي و مهندسي 

ژنتيك و يك گلخانه.
* آزمايش��گاه مدرن در كشت بافت نيشكر بزرگ‌ترين 

در نوع خود در كشور و گلخانه‌هاي آن.
* آزمايشگاه‌هاي دانشجويي.

* كارگاه مهندسي و يك پيلوت پلنت شيميايي.
* خوابگاه دانشجويي و مهمانسرا.

* منازل سازماني شامل ويلاي مديريت.
* ي��ك كتابخان��ه مجهز با 17 هزار جلد كتاب و منابع 

ديگر.
* يك مركز كامپيوتر با يك ش��بكه NOD 200 جهت 

رفع نياز محققين و دانشجويان.
* يك واحد توليد كودهاي زيستي با ظرفيت 500 تن 

در سال و سالن‌هاي توليد كرم‌هاي خاكي.
* مزارع تحقيقاتي و آزمايشي شامل خزانه‌ها و مركبات 

بهمراه مركز اصلاح نيشكر.
* ايستگاه هواشناسي.

كليد اصلي شايستگي‌ها
تحقيق و توسعه

 برنامه تحقيق و توس��عه مؤسس��ه ش��كر وازاندادا در 
تشخيص و رفع نيازهاي جاري و آينده صنعت شكر در زمينه 
تسلط بر شرايط اجتماعي اقتصادي كشور كمك مي‌كند.

در آنالي��ز نهايي اين مؤسس��ه داده‌هاي كيفي و كمي 
را براي اس��تفاده مؤثرتر در صنعت ش��كر از نيروي انساني، 
تجهيزات و مواد و تمامي امكاناتي كه مستلزم هزينه است 

تهيه و ارائه مي‌كند.
در ميان مس��ائل مختلف مؤسسه در زمينه‌هاي توسعه 
واريته‌هاي اميدبخش نيشكر از طريق بيوتكنولوژي، حفاظت 
آب در سيس��تم‌هاي آبي��اري، متدهاي تولي��د و حفاظت 
محص��ول با تكيه بر حفظ محيط‌زيس��ت، كاهش ضايعات 

شكر در كارخانه‌ها، توليد برق و حفظ انرژي، كاهش آلودگي‌ 
محيط، استفاده و به‌كارگيري تكنيك‌هاي مدرن و تخصصي 
در مزارع و كارخانه‌ها، استفاده از نرم‌افزارهاي مناسب براي 
كارخانه‌هاي شكر و توليدات جانبي، توسعه توليدات فرعي 
از نيش��كر، كودهاي زيستي و ورمي كمپوست جهت ارتقاء 

بهره‌وري و حاصلخيزي خاك فعاليت دارد.
خدماتي كه به‌وسيله مؤسسه ارائه مي‌شود: 

* ارائه مش��اوره‌هاي فني در تولي��د، حفاظت و ارتقاء 
محصول.

* ارائه گزارشات پروژه‌اي در احداث كارخانه‌هاي جديد 
و يا نوسازي و توسعه واحدهاي موجود.

* تعهدات رس��يدگي فني و انجام ارزيابي كارخانه‌هاي 
شكر.

* آناليز نمونه‌هاي شكر، فراورده‌هاي ديگر شكر، الكل، 
پروس��ه‌هاي ش��يميايي، خاك، آب، فاضلاب‌ها و همچنين 

آناليز مواد در آبياري قطره‌اي.
* تهيه و تأمين نرم‌افزارهاي ش��كر و صنايع وابس��ته، 
پايگاه‌هاي اطلاعاتي، كيت‌هاي آزمايشگاهي و ابزار دقيق.

* تقب��ل نگهداري، تعمير و كاليبراس��يون ابزار دقيق 
كارخانه‌هاي شكر.

* تأمين بذور و قلمه با كيفيت نيشكر، كودهاي زيستي، 
ورمي كمپوست و كودهاي ريز مغذي.

* تكثي��ر و تأمين حش��رات و پرداتورهاي مفيد جهت 
كنترل بيولوژيك آفات و همچنين توليد كرم‌هاي خاكي و 
ارائه به كشاورزان جهت پخش در اراضي زيركشت به‌منظور 

تجزيه بقاياي گياهي و افزايش مواد آلي خاك.

ارتقاء منابع انساني
مؤسس��ه ش��كر وازاندادا )VSI( برنامه‌هاي آموزش��ي 
متنوعي را جهت ارتقاء مهارت‌هاي شاغلين در صنعت شكر 
طراحي و ارائه مي‌كند. دوره‌هاي كوتاه و بلند آموزشي شامل 
گذران��دن دروس بهمراه گواهينامه‌ پايان دوره و همچنين 
دوره دو س��اله بعد از ليسانس در فناوري شكر، تكنولوژي 
ال��كل و تخمير، مهندس��ي ش��كر، علوم زيس��ت‌محيطي، 
كامپيوتر و ابزار دقيق مي‌باش��د. چندين دوره كوتاه مدت 
ب��از آموزي در طول فصل تعميرات كارخانه‌ها جهت كمك 
به‌ارتقاء شايستگي مديران، كارشناسان، كارگران و كشاورزان 
اجرا مي‌ش��ود. همچنين برنامه‌هاي ويژه‌اي براس��اس نياز 

مشتريان و متقاضيان برگزار مي‌شود.
تا‌كن��ون بيش از 4000 نفر از متخصصين اين صنعت در 
هند و خارج از آن از موهبت آموزش در اين مؤسسه با دريافت 
گواهينامه پايان دوره و يا مدرك تحصيلي برخوردار بوده‌اند.

در آناليز نهايي 
اين مؤسسه 
داده‌هاي كيفي 
و كمي را براي 
استفاده مؤثرتر 
در صنعت شكر 
از نيروي انساني، 
تجهيزات و مواد 
و تمامي امكاناتي 
كه مستلزم 
هزينه است تهيه 
و ارائه مي‌كند
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به‌عن��وان يك منبع قابل اعتم��اد در ارائه آمار مذكور تلقي 
مي‌ش��ود. اين اطلاع��ات جهت داير ك��ردن قواعد اجرايي 
به‌منظور شناخت كلي در اصلاحات بعدي اين صنعت مورد 

استفاده قرار مي‌گيرد.
اي��ن آمار توس��ط تكنوكرات‌ه��ا، مدي��ران، طراحان و 
تصميم‌س��ازان اين صنعت به‌طور وس��يعي مورد اس��تفاده 

قرار مي‌گيرد.
مؤسسه VSI س��ازمان مناسبي براي توليد برنامه‌هاي 
تلويزيوني و ويدئويي آموزش��ي جهت ارائه به نيشكر كاران 

و كشاورزان مي‌باشد.

يافته‌هاي مهم

مؤسس��ه پس از 31 س��ال تلاش تعداد زيادي مقالات 
پژوهشي و پروژه‌هاي تكميل شده، سيستم‌هاي تشخيص و 
كنترل، بهينه‌سازي‌ مراحل توليد را ارائه كرده و حق امتياز 
آن‌را به‌دس��ت آورده اس��ت. قابل‌توجه‌ترين آنها نوآوري در 
سيس��تم آبياري قطره‌اي خودكار، توليد ورمي كمپوست از 
ضايعات مزارع، توليد كودهاي زيس��تي، كنترل بيولوژيك 
آفات و بيماري‌ها، تكثير بذر مادري نيشكر از طريق كشت 
بافت، كنت��رل كامپيوتري pH، تخمين م��داوم بريكس با 
استفاده از تراكم سنج هس��ته‌اي، تخمين رطوبت باگاس، 
موازنه جريان شربت، ارائه نرم‌افزار كامل ERP در بخش‌هاي 

مختلف صنايع شكر.
* مؤسسه ش��كر وازاندادا به‌عنوان بزرگ‌ترين سازمان 
تحقيق و توسعه در صنعت و كشاورزي نيشكر هند به‌شمار 

مي‌آيد.
* اين مؤسسه مركزي براي جهت انجام تحقيقات جهت 

اخذ درجه دكتري دانشجويان معرفي شده از دانشگاه‌هاي 
مختلف مي‌باشد.

* آزمايشگاه‌هاي مؤسسه از طرف هيأت آكروديته ملي 
هند به‌عنوان آزمايش��گاه مرجع براي آناليز و كاليبراسيون 
و همچنين توسط هيأت مركزي و ايالتي كنترل آلودگي و 

اداره استاندارد هند به‌شمار مي‌آيند.
* آژان��س مركزي توس��عه انرژي ايالتي، مؤسس��ه را 
به‌عنوان مركزي جهت بازرس��ي و مميزي پروژه‌هاي توليد 

برق پذيرفته است.
* تعداد زيادي كارخانه‌هاي ش��كر، تقطير و واحدهاي 
دولتي پرس��نل متخصص مورد نياز خود را از مؤسسه جويا 

هستند.
* در خاتم��ه مؤسس��ه مورد توج��ه بازديد‌كننده‌هاي 
مختلفي از محققين، كارشناسان و شخصيت‌هاي برجسته 

از تمام مناطق جهان مي‌باشد.

آژانس مركزي 
توسعه انرژي 

ايالتي، مؤسسه را 
به‌عنوان مركزي 
جهت بازرسي و 

مميزي پروژه‌هاي 
توليد برق 

پذيرفته است

ب��ر  اعتق��اد  در مؤسس��ه 
اين اس��ت كه برنام��ه تحقيق 
و پژوه��ش كام��ل نمي‌ش��ود 
مگ��ر اينكه يافته‌ه��اي علمي 
واقعي  اس��تفاده‌كننده‌هاي  به 
منتقل گردد. بنابراين ارتباط با 
پرسنل صنعت يك اصل ثابت 
است. ارتباط مستقيم از طريق 
سمينارها، گردهمايي كشاورزان 
و انتشار بروشورها، برنامه‌هاي 
فصلنامه‌  انتش��ار  و  آموزش��ي 

مؤسسه انجام مي‌شود.
انتش��ار س��الانه نتايج كار 
كارخانه‌ه��اي ش��كر در ايالت 
مهاراش��ترا به‌وس��يله مؤسسه 
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1. به‌دلي��ل اهمي��ت علم مديري��ت در راهبري صنايع 
نيشكر كميسيون آن نيز از كنگره آفريقاي‌جنوبي در سال 
2008 به جمع ديگر كميسيون‌ها نظير كشاورزي، بيولوژي 

و كارخانه اضافه شد.
2. ارائه يك پوستر و سخنراني درخصوص معرفي صنعت 
نيش��كر ايران و تحقيق��ات به‌عمل آمده در مديريت عوامل 
محدود‌كننده محيطي براي آشنايي شركت‌كننده‌ها با توليد 

نيشكر كشورمان مورد توجه آنها قرار گرفت.
3. س��رزمين وس��يع هند با تنوع آب و هوايي در توليد 
محصولات كش��اورزي از جمله نيش��كر جايگاه ويژه‌اي در 
جهان دارد. تكيه بر توليدكننده‌هاي كوچك و نيشكركاران 
خرده مالك با متوسط حدود يك هكتار زمين جهت توليد 

بيش از 300 ميليون تن نيشكر امري قابل‌توجه است.
4. عملكرد نيشكر كمتر از هفتاد تن در هكتار با درصد 
استحصال ش��كر حدود 10/3 درصد از متوسط نزديك به 
500 كارخان��ه ش��كر در هند به‌رغم ش��رايط آب و هوايي 
مناس��ب‌تر توليد بيانگر ام��كان ارتقاء اين صنعت در آينده 

در مقايسه با مناطق مكانيزه جهان است.
5. مشاركت هندي‌ها در رويدادهاي علمي جهان همانند 
اين كارگاه و اس��تفاده وسيع از امكانات موجود خود براي 
ارائه مقالات و يافته‌هاي تحقيقاتي ش��ركت‌ها و مؤسسات 

پژوهشي هندوستان بسيار چشمگير بود.
6. صب��ر، آرامش و س��كوت به‌هم��راه وظيفه‌مندي و 
روحي��ه تعاون و همراهي در طول كارگاه، بازديد از مزارع، 
كارخانه، مراكز توليدي و تحقيقاتي و محل سمينار از پرسنل 

برگزار‌كننده به‌وضوح قابل مشاهده بود.
7. بخ��ش خصوص��ي و صاحبان صنايع ش��كر با ارائه 
خدمات ويژه‌اي به كشاورزان و نيشكركاران و خانواده‌هاي 
آنها در روستا يك توليد مشاركتي كامل را به معرض نمايش 
گذاشته و همكاري متقابل آنها با نهادهاي دولتي و حكومت 
محلي در ايالت تامي��ل نادو موجبات رضايت‌مندي جامعه 

كشاورزي را فراهم كرده‌ است.
8. تولي��د دان��ش فني از س��طح دانش��گاه‌ها و مراكز 
تحقيقاتي به عمق مزارع و واحدهاي توليدي برده ش��ده و 
كشاورزان با استفاده از تكنولوژي‌هاي روز همانند اينترنت، 
موبايل و روزنامه از تغييرات در مناسبات توليدي، اقتصادي 

و آب و هوا روزانه مطلع مي‌شوند.
توليد پارازيتوييد كنترل‌كننده بيولوژيكي آفت نيشكر 

در يك روستا توسط يك زن تحصيلكرده انجام مي‌شود.
9. كش��ت تناوبي نيشكر با ساير محصولات كشاورزي، 
اس��تفاده از فضاي خالي بين رديف‌هاي نيش��كر در كشت 
گياهان لگومينوز بين رديفي جهت برداشت دانه يا برگردان 

ب��ه خاك جهت افزاي��ش مواد آلي خاك، عدم‌اس��تفاده از 
علف‌كش‌ه��ا و كنترل دس��تي علف‌هاي هرز، اس��تفاده از 
كود آلي، ورمي كمپوس��ت و كنت��رل بيولوژيك يك آفت 
موقعيت عالي جهت كش��اورزي پاي��دار در منطقه به‌وجود 

آورده است.
10. تع��دد زبان و لهجه و تنوع فرهنگي، قومي و ديني 
هماهنگي و همكاري بين اقشار مختلف جامعه قابل‌تحسين 
است كه به‌نظر مي‌رسد زبان انگليسي به‌عنوان وسيله ارتباطي 
مشترك مردم و همچنين استفاده از منابع علمي و فني در 

جهان نقش مهمي در اين سازش عمومي داشته است.
 Union and خ��ود هندي‌ها در اين ارتب��اط مي‌گويند
uniformity in diversity )اتح��اد و يكنواخت��ي در تنوع 

و تكثر(
11. مراكز تحقيقاتي و آموزش��ي پيش��رفته و مجهز به 
دس��تگاه‌ها و ابزار علمي روز جه��ان به‌رغم فقر عمومي در 
سطح جامعه نظر هر بازديدكننده‌اي را بخود جلب مي‌كند. 
همچنين وجود هيأت‌هاي علمي در حال اجراي پروژه‌هاي 
تحقيقاتي مش��ترك با س��ازمان‌ها و كارخانه‌هاي توليدي 
خصوصي و دولتي نشان از فعاليت مؤسسه تحقيقات شكر 

مورد بازديد داشت.
12. گراي��ش مردم به طبيع��ت و جلوگيري از تخريب 
محيط‌زيست را مي‌توان از طريق اجراي طرحهاي تحقيقاتي 
و چگونگي اس��تفاده از ضايعات كارخانه‌هاي ش��كر و الكل 
همانند فيلتر كيك و ويناس، همچنين گرايش به غذاهاي 
گياهي و پرهيز از گوشت‌خواري و همچنين حضور حيوانات 
و موجودات غيرموذي به‌صورت هم زيس��ت با انسان‌ها در 

محيط‌هاي كار و زندگي مشاهده مي‌شد.
13. آم��وزش از اركان اصل��ي مؤسس��ات تحقيقات��ي، 
كارخانه‌هاي ش��كر و واحدهاي توليد نيش��كر است. حضور 
كش��اورزان نيش��كر كار، كارگران و تكنس��ين‌هاي درحال 
آموزش بس��يار برجسته بود. علاوه بر انجام مراحل تحقيق 
و آم��وزش، تروي��ج و انتق��ال يافته‌ه��اي علمي به اقش��ار 
مختلف مردم در چرخه صنعت نيشكر را جزء چرخه توليد 

مي‌دانند.
در خاتمه ضمن تشكر از مسؤولين محترم شركت مادر 
جهت فراهم كردن شرايط حضور در اين همايش و بازديد 
از بزرگ‌ترين مؤسس��ه تحقيقات��ي هند توصيه مي‌كند كه 
كش��ت و صنعت‌هاي نيش��كر از فرصت‌هاي به‌وجود آمده 
جهاني استفاده كرده و كارشناسان و مديران خود را جهت 

شركت در اين گردهمايي‌هاي علمي اعزام كنند.
بديهي اس��ت هميش��ه براي انس��ان‌ها نكات و مسائل 

جديدي براي آموختن وجود خواهد داشت. 

توليد دانش 
فني از سطح 
دانشگاه‌ها و 
مراكز تحقيقاتي 
به عمق مزارع 
و واحدهاي 
توليدي برده 
شده و كشاورزان 
با استفاده از 
تكنولوژي‌هاي 
روز همانند 
اينترنت، موبايل 
و روزنامه از 
تغييرات در 
مناسبات توليدي، 
اقتصادي و آب و 
هوا روزانه مطلع 
مي‌شوند

ISSCT نكات مهم، توصيه و پيشنهادات هيأت اعزامي به‌كارگاه آموزشي
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در استراليا شكر 
بعد از گندم 

دومين محصول 
صادراتي اين 

كشور محسوب 
مي‌شود كه در 

سال 2010 اداره 
آمار استراليا 

ميزان صادرات 
شكر اين كشور را 
براي سال 2008، 
861 ميليون دلار 

اعلام كرد

تسهيل عصاره‌گيري
افزايش كمي و كيفي شربت نيشكر

با استفاده از امواج مايكروويو در آسياب

چكيده
شريدرهاي مكانيكي با گسستن بافت محافظ پارانشيم 
و پيت س��اقه نيش��كر، عمل عصاره‌گيري ش��ربت ني را در 
آسياب‌هاي كارخانه آسان مي‌كنند. انرژي مورد نياز شريدر 
تقريباً 20درصد موازنه انرژي بخش آسياب كارخانه محاسبه 
شده است. چكش‌هاي شريدر نيز باتوجه به اينكه طي فصل 
كراشينگ به‌سرعت فرسوده مي‌شوند، به‌طور منظم نياز به 
تعمير يا تعويض دارند؛ كه اين موارد تعميرات باعث ايجاد 
وقفه در برنامه كار آس��ياب و توليد مي‌ش��وند. بررسي‌هاي 
به‌عمل آمده نش��ان مي‌دهد كه ب��ا وارد كردن انرژي امواج 
مايكروويو قوي به چوب مي‌توان انرژي مورد نياز ساير مراحل 
از قبيل خمير‌سازي‌ يا خشك كردن را كاهش داد. برخورد 
امواج مايكروويو بس��ته به‌ميزان انرژي به‌كار رفته مي‌تواند 
دانسيته چوب نوعي اكاليپتوس )Eucalyptus obliqua( را 
تا 12 درصد كاهش دهد. اين تغيير دانس��يته باعث كاهش 
س��ختي چ��وب تا حد 54 درصد نس��بت به چوب ش��اهد 
)چوبي كه تحت امواج مايكروويو قرار نداشته( مي‌شود و در 
نتيج��ه انرژي قابل‌توجهي براي مراحلي نظير تبديل چوب 
به خمير در صنعت كاغذ‌س��ازي‌ و... صرفه‌جويي مي‌ش��ود. 
مطالعات منتش��ر شده ديگري نش��ان مي‌دهد كه برخورد 
امواج مايكروويو به‌طور قابل‌توجهي ميزان استخراج ترپن‌ها 
از دان��ه زيره س��ياه را افزايش مي‌دهد. همچنين اين امواج 
مي‌توانند تا 30 درصد بازده روغن‌گيري از نعناع و رزماري را 
افزايش داده و زمان توليد را كاهش دهند. امواج مايكروويو 
طي مدت گسستن بافت گياه نقش عمده‌اي را در تسهيل 

استخراج مواد ايفا مي‌كند. هدف اين مقاله ارائه مطالعات و 
تحقيقات انجام شده روي عملكرد و نحوه به‌كارگيري امواج 
مايكروويو در واحدهاي توليدي نيشكر است. قابليت تراوش 
شربت نيشكر به‌طور قابل‌توجهي با برخورد امواج مايكروويو 
آسان‌تر شده و بازده شربت طي كراشينگ قلمه‌هاي ني در 
بخش عصاره‌گيري اختصاصي با يك ضريب 3/2 نسبت به 

نمونه‌هاي شاهد افزايش مي‌يابد.

مقدمه
در استراليا شكر بعد از گندم دومين محصول صادراتي 
اين كش��ور محسوب مي‌شود كه در سال 2010 اداره آمار 
استراليا ميزان صادرات شكر اين كشور را براي سال 2008، 
861 ميليون دلار اعلام كرد. در اين ميان بيشترين صادرات 
شكر به كشورهايي نظير ژاپن، كره، مالزي، عربستان‌سعودي، 
نيوزلن��د، كانادا، آمري��كا و تايوان ص��ورت مي‌گيرد. ايالت 
 كوئيزلن��د ح��دود 95 درصد در توليد ش��كر س��هم دارد؛
 در حالي‌ك��ه مناط��ق ش��مال و جنوب ايالت ول��ز كمتر از
 5 درصد س��هيم هس��تند.يك مقدار بس��يار جزيي نيشكر

هم در منطقه غرب استراليا كشت مي‌شود. در سال 2009، 
30 ميليون تن نيش��كر از 355000 هكتار زمين برداشت 
 ش��د كه بي��ش از 4/5 ميليون تن ش��كرخام توليد ش��د.
)Canegrowers, Australian Bureau of Statistics, 2010( 

اداره شكر استراليا در سال 2004 اعلام كرد، ميزان 80-85 
درصد شكرخام توليدي اين كشور صادر شده و اداره كشت 
نيشكر نيز ارزش شكر توليدي در سال 2010 اين كشور را 

ي
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بيش از 2/2 بيليون دلار پيش‌بيني كرد. اداره آمار استراليا 
در س��ال 2010 اعلام كرد كه صنعت ش��كر اين كشور از 
حدود 3760 كس��ب‌وكار كش��اورزي در ايالات كوئيزلند، 
شمال و جنوب ولز و غرب استراليا پشتيباني كرده و بيش 

از 40000 شغل ايجاد كرده است.
بيشتر نيش��كر اس��تراليا در مزارع خودش كشت و به 
بهره‌برداري مي‌رسد. زماني كه نيشكر به‌حد كافي رشد كرد 
و رس��يده شد، توسط دروگرهاي مكانيكي برداشت شده و 
به بخش آسياب كارخانه كه در موقعيت مناسبي نسبت به 

مزارع قرار دارد، منتقل مي‌شود.
هدف آس��ياب كارخانه شكر اس��تحصال هرچه بيشتر 
س��اكارز از ساقه نيش��كر تا حد ممكن مي‌باشد. )شكل1( 
به‌طور كلي ترتيب بخش‌هاي اس��تخراج ش��ربت نيش��كر 
يك آس��ياب كارخانه شكر را نشان مي‌دهد. در شريدرهاي 
مكانيكي، چكش‌ه��ا به‌طور مداوم بافت پارانش��يمي پيت 
نيش��كر را از هم گسسته و متلاش��ي مي‌كنند تا استخراج 
ش��ربت توسط آس��ياب‌هاي متوالي به‌آساني صورت گيرد. 
كراشرها معمولاً داراي پنج غلطك مي‌باشند. همه آسياب‌ها 
داراي چند كراش��ر هستند كه به‌صورت متوالي و پشت‌سر 

)Lobo et al. ,2007( .هم قرار گرفته‌اند
تفاله باقي‌مانده پس از عصاره‌گيري نيشكر در آسياب، 
باگاس نام دارد كه فيبر بوده و از آن مي‌توان استفاده‌هاي 
مختلفي ك��رد. به‌عنوان مثال از آن مي‌توان به‌عنوان منبع 
س��وخت براي نيروي محركه سيس��تم و توليد نيروي برق 

)Lobo et al. ,2007( .مرحله كراشينگ استفاده كرد
بررسي‌ها و محاسبات اقتصادي به‌عمل آمده توسط لوبو 

و همكارانش در سال 2007 نشان داد كه تقريباً 50درصد 
كل نيروي برق مورد نياز اس��تخراج شربت در يك آسياب 
كارخانه، با چهار واحد آس��ياب توس��ط چاقو‌ها و ش��ريدر 

مصرف مي‌شود.
 در سال 2001 سيــدهــارتــا بـــات و راجــكومــار

)Siddhartha Bhatt and Rajkumar( اظه��ار كردند كه با 
درنظ��ر گرفتن كل انرژي مورد نياز تمام مراحل آس��ياب، 
س��هم شريدر در حدود 30 درصد موازنه كل انرژي آسياب 
محاس��به شده است. چكش‌هاي ش��ريدر نيز طي عمليات 
كراش��ينگ به‌سرعت فرسوده ش��ده و مرتباً نياز به تعمير 
يا تعويض دارند؛ كه اين تعميرات در برنامه توليد آس��ياب 

وقفه ايجاد مي‌كنند.
روشن است كه كاهش ميزان انرژي مورد نياز شريدر و 
همچنين كاهش فرسايش آن مي‌تواند مزايا و اثرات اقتصادي 
قابل‌توجهي براي صنعت ش��كر داشته باشد. اين مقاله ابتدا 
به‌طور خلاصه اساس ساختمان نيشكر را مرور خواهد كرد و 
سپس بيان خواهد كرد كه چگونه امواج مايكروويو به‌عنوان 
ي��ك آماده‌كننده اوليه با اثرگذاري بر بافت نيش��كر به‌طور 
قابل‌ملاحظه‌اي قلمه‌هاي ني را نرم مي‌كند؛ كه نهايتاً باعث 
كاهش انرژي مصرفي مراحل توليد و كاهش فرسايش زياد 
و س��ريع ماش��ين‌آلات عصاره‌گيري نيشكر خواهد شد. اين 
مرور با توصيف و تش��ريح آزمايشات اجرا شده در محدوده 

دو مقياس كوچك توسط نويسنده تأييد خواهد شد.

ساختمان ساقه نيشكر
يك س��اقه نيشكر شامل قطعه‌هاي كوچكي است كه در 

شكل 1: شماتيك بخش‌هاي استخراج شربت نيشكر يك آسياب كارخانه شكر

تفاله باقي‌مانده 
پس از 
عصاره‌گيري 
نيشكر در 
آسياب، باگاس 
نام دارد كه 
فيبر بوده و 
از آن مي‌توان 
استفاده‌هاي 
مختلفي كرد. 
به‌عنوان مثال 
از آن مي‌توان 
به‌عنوان منبع 
سوخت براي 
نيروي محركه 
سيستم و توليد 
نيروي برق 
مرحله كراشينگ 
استفاده كرد
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بين گره‌هاي موجود در طول ساقه قرار داشته و به بيان ساده‌تر 
 )Hussain et al, 2004(.همان ميان بندهاي س��اقه هس��تند 
گره‌ها در محل اتصال برگ به س��اقه قرار داشته و خاستگاه 
 )Miller and Gilbert,2006(.ريش��ه هس��تند و  جوانه‌ه��ا 
ضخامت و طول ميان بندها بس��ته به نوع واريته و ش��رايط 
رش��د ن��ي تغيير مي‌كند. به‌ط��ور كلي طول مي��ان بند پايه 
 نيش��كر كوتاه اس��ت اما به‌تدريج با رشد ني، بلندتر مي‌شود.

)Miller and Gilbert, 2006(
بخش عرضي ميان بند نيشكر از سه قسمت شامل اپيدرم 
)بشره(، كورتكس )پوسته( و بافت پيت كه دسته‌هاي آوند را 
در خود جا داده، تشكيل شده است. اپيدرم يك لايه سطحي 
است از دو نوع سلول بلند و كوتاه، كه به‌صورت يك در ميان 
قرار گرفته‌اند. كورتكس از چند لايه سلول درست شده كه 
بعد از اپيدرم قرار دارد. س��لول‌هاي كورتكس جداره ضخيم 
و چوبي را به‌وجود مي‌آورند كه بيش��تر استحكام مكانيكي 
 )Miller and Gilbert, 2006( .ني را اين لايه فراهم مي‌كنند
به‌هرحال اين سلول‌ها داراي ليگنين كمتر بوده و بيشتر از 
)Han and Wu, 2004( .همي سلولز چوب ساخته شده‌اند

بافت پيت از تعداد كثيري دس��ته‌هاي آوندي تشكيل 
ش��ده است كه تعداد آنها از مركز به محيط افزايش و قطر 
آنها كاهش مي‌يابد. ساقة نيشكري كه به‌حد كامل رشد كرده 
و رس��يده است، داراي 1500 دسته آوند مي‌باشد به‌طوري 
كه تقريباً 50 درصد از يك ميلي‌متر بافت پارانشيم خارجي 
و 75 درصد از سه ميلي‌متر بافت پارانشيم داخلي را آوندها 

)Hussain et al, 2004( .تشكيل مي‌دهند
دسته‌هاي آوند محيطي داراي بافت چوبي بوده و اغلب 

)Hussain et al, 2004( .بافت ليف كمتري دارند
آوند‌ه��اي چوبي )بافت چوب��ي( آب و موادمعدني را از 
ريش��ه به سمت بالاي گياه و آوندهاي آبكش )بافت ليفي( 
غذاي ساخته شده توسط گياه مثل ساكارز را به‌طرف ريشه 

)Miller and Gilbert, 2006( .هدايت مي‌كنند
آوندهاي نزديك به مركز ساقه، بزرگ‌تر بوده و با سلول‌هاي 

)Hussain et al, 2004( .پارانشيمي همراه هستند
سلول‌هاي پارانشيمي تركيبات قندي را همانند غذا براي 

)Salisbury and Ross, 1992( .گياه ذخيره مي‌كنند
ب��راي آنكه ش��ريدر‌ها بافت پيت را گسس��ته و از هم 
ج��دا كرده، اس��تخراج ش��ربت نيش��كر در ط��ول مراحل 
آس��ياب آس��ان‌تر صورت گيرد؛ لازم اس��ت بافت س��خت 
كورتكس)پوسته( شكسته شود. انرژي ذخيره شده توليدي 
مي‌تواند بافت كورتكس را نرم كرده، دانسيته آن را كاهش 
داده و س��لول‌هاي پيت را قبل از شروع كار شريدر، به‌طور 

جزيي گسسته نمايد.

آزمايش اثر امواج مايكروويو روي چوب
وارد كردن انرژي امواج مايكروويو قوي تحت‌كنترل، به 
الوار س��بز با گسستن سلول‌ها بدون‌نياز به استفاده از بخار 
آب و صرف زمان‌هاي طولاني مي‌تواند مستقيماً نفوذپذيري 
س��لول‌ها را نسبت به رطوبت، دانس��يته چوب و استحكام 
 Vinden and Torgovnikov, 2000;( .آن را تغيي��ر ده��د

)Ximing et al, 2002
لاورن��س )Lawrence( در س��ال 2006 اثبات كرد كه 
با اس��تفاده از انرژي امواج مايكروويو قوي مي‌توان دانسيتة 
چوب نوعي اكاليپتوس )Eucalyptus oblique( را بسته به 
ميزان اثر‌گذاري و جذب انرژي مايكروويو توس��ط نمونه، تا 
12 درص��د كاهش داد. با آزمايش ب��ر روي چوب‌هاي نرم 
مثل پينوس )Pinus radiate( با همان قدرت انرژي، تغيير 

)Lawrence, 2005( .دانسيته قابل‌توجه‌تري مشاهده شد
اي��ن تغيير دانس��يته بس��ته به‌ميزان عملك��رد امواج 
مايكروويو مي‌تواند س��ختي چ��وب را تا 54 درصد كاهش 

)Awoyemi, 2003( .دهد
اسكات و كلانگنس )Scott and Klungness( در سال 
2005 نش��ان دادند، چنانچه قبل از تبديل تنه درختان به 
خمير كاغذ، توس��ط امواج مايكروويو تغيير مقدماتي روي 
آنه��ا صورت گي��رد؛ ميزان كل ان��رژي مصرفي در مراحل 

خميرسازي چوب تا 15درصد كاهش مي‌يابد.
مانري‌كي��وز و موراس )Manriquez and Moraes( در 
سال2010 نشان دادند، وقتي دما به بالاتر ازC ˚55 صعود 
كند؛ س��اختمان مولكولي ليگنين دگرگون ش��ده و همي 
سلولز نرم مي‌شود. در دماهاي بالاتر از C˚100 اثرات دمايي، 
برگشت‌ناپذير خواهد بود و در نتيجه استحكام مكانيكي مواد 
چوبي به‌طور چشمگيري كاهش پيدا مي‌كند. مطالعات آنها 
معلوم كرد كه يك كاهش مشخص و مسلمي در استحكام 
و فش��ردگي چوب خشك در دماي بالايC ˚150 به‌وجود 
مي‌آيد كه اين پديده را شيشه‌اي شدن گلاسي فيكاسيون 
)Glassification( پليمره��اي چ��وب نظير س��لولز، همي 
سلولز و ليگنين مي‌گويند. استحكام نهايي نمونه‌هاي مورد 
آزمايش‌شده، 35درصد استحكام نمونه‌هاي اوليه بود. آنها 
همچنين نش��ان دادند كه اين تغيير شكل شيشه‌اي شدن 
در چوب‌هاي‌ تر و مرطوب در دماهاي بسيار پايين‌تر اتفاق 

مي‌افتد.
چون س��لول‌هاي نيشكر داراي مقادير كمتري ليگنين 
بوده و س��اختمان چوبي آنها بيشتر از همي سلولز تشكيل 
شده است. )Han and Wu, 2004(؛ بنابراين منطقي است 
كه انتظار داش��ته باشيم، بيش��تر استحكامي كه در نيشكر 
از بي��ن رفته به س��اختمان چوبي آن مربوط باش��د. البته 
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بايد به اين نكته توجه داش��ت كه ميزان رطوبت نيشكر در 
مقايسه با انواع چوب‌هاي ديگر بسيار بيشتر است؛ بنابراين 
فرايند شيش��ه‌اي شدن نيش��كر در دماهاي بسيار پايين‌تر 
اتفاق مي‌افتد. ميزان آب موجود در نيش��كرخام نس��بت به 
ساقه بلندخش��ك با سرني پر آب بين 900 - 300 درصد 
تغيير مي‌كند. ميزان رطوبت نيش��كر رسيده نسبت به وزن 
خشك پايه آن، بسته به واريته آن بين 290 - 160درصد 
مي‌باش��د. البته اين رطوبت طي مدت طويل ش��دن ساقه 
 نيشكر در زمان رسيده شدن به مقدار جزيي تغيير مي‌كند

)Liu and Helyar(. ميزان رطوبت چوب تازه بسته به‌گونه 
و رقم آن بين 150–40 درصد نس��بت به وزن خشك پايه 

آن تغيير مي‌كند.
وقت��ي دماي اجزاء گياهي كه رطوب��ت بالايي دارد، از 
C˚100 فراتر رود، درون س��لول بخار تش��كيل مي‌ش��ود. 
كاناگاوا و همكارانش ).Kanagawa et al( در س��ال 1992 
روش مؤثري را براي بهبود نفوذپذيري چوب س��در ژاپني 
)Cryptomeria japonica( از طري��ق توليد بخار آب درون 
سلول‌هاي چوب ابداع كردند. در اين روش كه انفجار موضعي 
بخار)Local Steam Explosion( ناميده شده است، چوب 
را درون محفظه‌اي با اس��تفاده از بخار س��وپر هيت با فشار 
ب��الا )high-pressure super-heated steam( گرم��ا داده، 
نرم مي‌كنند و س��پس به‌طور آني بخار را از محفظه تخليه 
مي‌كنند. پخش ناگهاني فش��ار جوش��ش باعث آزاد شدن 
آب درون سلول‌هاي چوب مي‌شود و از اين طريق با ايجاد 
شكس��تگي‌هاي موضعي در س��لول‌هاي چوب، نفوذپذيري 
ماده چوبي به‌ط��ور قابل‌ملاحظه‌اي افزاي��ش مي‌يابد. اين 
شكستگي‌هاي ميكروس��كوپي موقعي به‌وجود مي‌آيند كه 
فشار بخار از درون، روزنه‌هاي بسيار ريزي را در ميان ديواره 
سلول‌ها ايجاد مي‌كند. به اين شكل با شكستگي ساختمان 
سلولي، پيوندهاي مستحكم بافت چوب گسسته و از ميان 

)Vinden and Torgovnikov, 2000( .مي‌رود
بنابراين با درنظر گرفتن دو پديده نرم‌شدگي )شيشه‌اي 
ش��دن( موادس��اختاري گياه و انفج��ار موضعي بخار درون 
س��لول، پيش��نهاد ش��د براي كاهش چش��مگير استحكام 
مكانيك��ي ني و پايي��ن آوردن ميزان انرژي لازم در مرحله 
ش��ريدينگ آس��ياب، يك گرمادهي مقدماتي با استفاده از 

انرژي امواج مايكروويو انجام شود.

گرمادهي با امواج مايكروويو
در اين روش برخلاف روش‌هاي متداول، گرمادهي امواج 
مايكروويو درون سيلندرهايي با قطر كم‌شبيه به قلمه‌هاي 
نيش��كر، بيش��تر در طول خط مركزي سيلندر تا در سطح 

انج��ام مي‌گيرد )Brodie, 2008a( و اين‌كار با پخش خيلي 
سريع رطوبت به شكل طولي در امتداد مجاري آوندي و با 
oBr (  وسعتي كمتر از شعاع از هسته به‌سطح همراه است 

die, 2007(. اين دو تركيب مهم از گرمادهي امواج مايكروويو 
دسته‌هاي آوندي بزرگ كورتكس و سلول‌هاي پارانشيمي 
ذخيره‌كننده قند ناحيه نزديك به مركز ساقه را گسسته و 
 Brodie,( كار عصاره‌گيري از ساقه نيشكر را آسان‌تر مي‌سازد
2008b(. علاوه بر آن گرماي مايكروويو دما را به‌سرعت به 
 Manriquez and(بالاي دماي شيشه‌اي شدن افزايش داده
Moraes, 2010( و به‌طور عمده‌اي نيروي لازم براي عمليات 

كراشينگ ساقه نيشكر را كاهش مي‌دهد.

عملكرد امواج مايكروويو بر گياهان ديگر
با توجه به كاربرد بس��يار وس��يعي ك��ه عملكرد امواج 
مايكرووي��و در فرآوري موادآلي دارد، روش آن تحت‌عنوان 
 Microwave Assisted( عصاره‌گيري با مشاركت مايكروويو

Extraction) MAE توصيف شده است.
در اي��ن روش اجزاء گياه مثل تنه، دانه‌ها و برگ‌ها در 
حلال معلق بوده و مخلوط به‌جاي اينكه به‌طور متداول گرم 
شود، در معرض امواج مايكروويو قرار مي‌گيرد. سهولت روند 
عصاره‌گيري روغن‌هاي اصلي گياه در مورد طيفي از اجزاء 
گياه مورد بررس��ي و مشاهده قرار گرفت. در يك مشاهده 
 )Chen and Spiro( منحصربه‌فرد كه توسط چن و اسپايرو
در س��ال 1994 انجام ش��د؛ آنها طي استخراج روغن‌هاي 
اساسي نعناع و رزماري توسط مخلوطي از اتانول و هگزان، 
دريافتند كه راندمان استخراج با روش امواج مايكروويو بيش 
از 30 درصد مي‌باشد. سايود و همكارانش ).Saoud et al( در 
سال 2006 با مطالعه روش MAE براي استخراج روغن‌هاي 
اساسي )چربي‌هاي ضروري( از برگ‌هاي چاي موفق شدند 
با اين روش محصول بيشتري )26/8mg/g( نسبت به روش 
تقطير با بخار )24mg/g( استخراج كنند. چمت و همكارانش 
).Chemat et al( در سال 2005 با مطالعه استخراج چربي‌ها 
از دانه‌هاي ليمو و زيره دريافتند، روش MAE به همان اندازه 
كه به‌سرعت عصاره‌گيري كمك مي‌كند، راندمان توليد را نيز 
افزايش مي‌دهد. اسكن‌هاي الكتروني ميكروسكوپي گرفته 
ش��ده از دانه‌هاي امواج خورده و س��الم، افزايش گسستگي 
قابل‌ملاحظه‌اي را در ديوار سلول‌هاي دانه‌هاي امواج خورده 
آش��كار كرد. گذش��ته از كاربرد انرژي پتانسيل اين امواج 
در بخش آس��ياب، حين اين بررسي‌ها و مطالعات با روش 
MAE، تركيبات كمپلكس ش��يميايي بيشتر استخراج شد 
كه به‌ اين‌صورت نس��بت صحي��ح تركيبات موجود در دانه 

زيره بهتر از قبل تعيين و معرفي شد.
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اگرچه اين مسئله در مقالات علمي به‌خوبي بيان نشده 
اما يك رابطه نزديكي براي به‌كارگيري )نحوه استفاده( انرژي 
گرماي مايكروويو به گياه براساس مواد قبلي كه در معرض 
امواج قرار گرفته و موادي كه استخراج شده‌اند وجود دارد. 
يك بررسي و مطالعه توسط ميلتيك و همكارانش در سال 
2009 انجام شد كه طي آن جهت روغن‌گيري از سبزي‌ها 
و ميوه‌هاي درختان مخروطي، همانند قبل آنها را در معرض 
امواج مايكروويو قرار داده و س��پس ب��ه‌روش تقطير با آب 
روغن‌گيري كردند. به‌ اين صورت هم س��ينتيك )س��رعت 
واكن��ش( و هم ميزان روغن اس��تخراجي ب��راي اجزايي از 
گياه كه تح��ت امواج مايكروويو ق��رار گرفته بودند به‌طور 

چشمگيري افزايش يافت.

بخشي از مطالعات انجام‌شده روي نيشكر
در س��ري مطالعات اخير، قلمه‌هاي بدون گره نيش��كر 
يك مزرعه در اينيسفيل Innisfail (North Qld) در معرض 
برخورد س��طوح متفاوتي از امواج مايكروويو شامل 2/5، 5، 
7/5 يا 10 دقيقه داخل يك آون مايكروويو متداول با مقدار 
عملياتيGHz 2/45 و آهنگ اس��مي 700W قرار داده شد 
 كه قبلًا س��اكارز آن درآب 65 درجه س��انتي‌گراد به‌مدت

60 دقيقه نفوذ كرده بود. تاكنون تست كاليبراسيوني بر روي 
اين آون انجام نگرفته است چون توان خروجي واقعي امواج 
مايكروويو معلوم نيست. هر قطعه نيشكر حدود 750-800 
گرم بود كه با س��ه بار تكرار نمونه‌ها در 5 زمان متفاوت با 

امواج مايكروويو مواجه شدند.
فاكتور واريانس آناليزها و آزمون‌هاي Tuke`s )با سطح 
 Montgomery اطمينان 95درصد( توس��ط مونت گومري
در س��ال 2005 اثبات شد، نيش��كري كه در معرض امواج 
مايكروويو قرار گرفته اس��تخراج نفوذي را به سمت كاهش 
چشمگير رنگ و افزايش قابل‌توجه بريكس، درجه خلوص 
و پلاريزاسيون هدايت مي‌كند. بررسي‌ها و مشاهدات كيفي 
سريع‌تر شدن عصاره‌گيري نيشكر امواج خورده را نشان داد؛ 
اگرچه با طولاني شدن مدت برخورد امواج به نيشكر كاهش 
كيفيت ش��ربت مشاهده ش��د. زمان مطلوب برخورد امواج 
مايكرووي��و 5 دقيقه بود ك��ه حاصل آن 68 درصد افزايش 
بريك��س، 58 درصد افزايش TDS، 58 درصد كاهش زمان 
نفوذ)diffusion(، 39درصد افزايش پلاريزاسيون و 7درصد 
افزايش درجه خلوص ش��ربت در مقايسه با عصاره‌گيري به 

روش ديفوزيون به‌مدت60 دقيقه بوده است.
بر روي يك سري نمونه ديگر شامل 60 قلمه نيشكر كه 
از بازار ملبورن تهيه شده بود آزمايشاتي انجام شد. به‌ اين 
ترتيب كه ابت��دا نمونه‌ها به‌صورت تصادفي به چهار بخش 

تقس��يم ش��د، هر بخش از نمونه‌ها به‌مدت 0، 90، 120 يا 
150 ثانيه در يك آون مايكروويو معمولي با توان عملياتي

GHz 2/45 در مع��رض برخورد اوليه امواج مايكروويو قرار 
داده ش��د. اي��ن كار قبل از مرحله كراش��ينگ كه با ايجاد 
فش��ار توسط يك جك ماشين از نوع پيچي و دستي انجام 

مي‌شد، صورت گرفت.
آون مايكروويو مورد استفاده در اين آزمايش توسط دو 
نمونه آب كاليبره مي‌ش��د؛ يك نمونه عمل كنترل داخلي 
آزماي��ش را انج��ام م��ي‌داد و ديگ��ري در آون به‌مدت دو 
دقيقه گرما داده مي‌ش��د. توان دستگاه مايكروويو به‌وسيله 
موازنه گرماي نهان و محسوس دو نمونه و با تعيين ميزان 
انرژي جذب ش��ده توس��ط آنها محاسبه و به‌دست مي‌آيد. 
 براساس اين آناليزها توان دستگاه آون مايكروويو در حدود

W 394/2 به‌دست آمد.
قلمه‌هاي نيشكر در طول برخورد امواج مايكروويو، درون 
كيسه‌هاي پلاستيكي نگهداري مي‌شوند. كيسه‌ها به‌صورت 
تكي و جداگانه وزن شده و مورد آزمايش قرار مي‌گيرند. به 
اين صورت كه ابتدا قلمه‌هاي نيش��كر به‌صورت تصادفي به 
چهار قسمت تقسيم شده، هر قسمت را وزن كرده و درون 
كيسه پلاستيكي مستقلي قرار داده كه نمونه شاهد نيز جزء 
آنهاس��ت. بعد از برخورد امواج بلافاصله قلمه‌هاي نيشكر را 
از درون كيسه پلاستيكي خارج كرده، مجدداً وزن كرده و 
در حالي‌كه هنوز گرم هستند با عمل فشار توسط دستگاه 
جك ماشين له و چلانده مي‌شوند. نيروي فشار مورد استفاده 
براي هر قلمه نيش��كر، ماكزيمم نيرويي است كه به‌صورت 
دستي به‌وسيله كراشر جك ماشين روي ني اعمال مي‌شود. 
در مورد نمونه‌هاي ش��اهد همه موارد عيناً انجام شد به‌جز 

آنكه در معرض امواج مايكوويو قرار داده نشد.
همه ش��ربت نيشكر درون يك بشر كه قبلًا وزن شده، 
جمع‌آوري و توزين ش��د. كيس��ه‌هاي پلاستيكي نيز بعد از 
خارج كردن ني‌ها مجدداً وزن شد تا مقدار شربت خارج شده 
از ني طي مدت عمليات امواج مايكروويو به‌طور دقيق تعيين 
شود. بازده شربت كل كه به‌صورت درصد محاسبه مي‌شود 
برابر خواهد بود با مجموع مقدار شربت حاصل از فشردن ني 
و ش��ربتي كه از ني‌ها به درون كيسه‌هاي پلاستيكي خارج 
شده است نسبت به وزن اصلي و اوليه قلمه‌هاي ني، ضربدر 

100. كه البته همه وزن‌ها تا 0/1 گرم ثبت مي‌شوند.
)جدول 1( افزايش قابل‌ملاحظه بازده شربت نيشكر را 
كه نتيجه و حاصل عملكرد امواج مايكروويو اس��ت، نش��ان 
مي‌دهد. كه بيش��ترين ب��ازده عصاره‌گيري مربوط به زمان 
120 ثانيه برخورد امواج مايكروويو است؛ هرچند كه تفاوت 
معناداري بين زمان‌هاي 90 ثانيه و 120 ثانيه عملكرد وجود 

بازده شربت كل 
كه به‌صورت 

درصد محاسبه 
مي‌شود برابر 
خواهد بود با 
مجموع مقدار 
شربت حاصل 
از فشردن ني 

و شربتي كه از 
ني‌ها به درون 

كيسه‌هاي 
پلاستيكي خارج 

شده است نسبت 
به وزن اصلي و 
اوليه قلمه‌هاي 

ني، ضربدر 100. 
كه البته همه 

وزن‌ها تا 0/1 
گرم ثبت مي‌شوند
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نداش��ته و در زمان150 ثانيه يك تنزل قابل‌چشمگيري در 
ب��ازده عملكرد مايكروويو وجود دارد. اين تنزل بازده كه با 
افزايش زمان برخورد امواج در بالاي 120 ثانيه اتفاق افتاده، 
احتمالاً به‌خاطر خشك شدن بيش از حد قلمه‌هاي نيشكر 
در دماي بالا باشد. در جاي ديگر نشان داده شد كه گرماي 
امواج مايكروويو رطوبت مواد را خيلي سريع پراكنده و پخش 
مي‌كند )Brodie, 2007( و سريعاً مواد اصلي سلولز خشك 

 )Rozsa, 1995( .مي‌شود
نمونه ني‌هايي كه به‌مدت 90 ثانيه در معرض امواج قرار 
داشته‌اند، تقريباً 3/2 برابر نسبت به نمونه‌هاي شاهد)بدون 
برخورد امواج( بازده عصاره‌گيري داشته‌اند. اين بازده اضافي 
حاص��ل از برخورد ام��واج مايكروويو ب��ه نمونه‌ها، احتمالاً 

به‌خاطر چند عامل ذيل مي‌باشد:
* نرم شدن قابل‌ملاحظه پليمرهاي چوبي، نظير سلولز، 
همي سلولز و ليگنين كه در نتيجه بالا رفتن دماي داخلي 
قلمه‌هاي ني نسبت به دماي تحول شيشه‌اي شدن خودشان 

)Manriquez and Moraes, 2010( .حاصل مي‌شود
نيش��كر، س��لول  درون��ي  س��اختار  گسس��تگي   * 
 ب��ه س��بب انفجاره��اي موضعي بخ��ار آب كه به‌وس��يله
 گرم��اي ام��واج مايكرووي��و ب��ه س��لول‌ها القاء مي‌ش��ود.

)Vinden and Torgovnikov, 2000(
* كاهش ويسكوزيته شربت شكري.

ميانگين جرم هر قلمه نيشكر 87 گرم بود، بنابراين كل 
انرژي به‌كار رفته در مدت 90 ثانيه برخورد حدود 0/112 
كيلووات ساعت بر كيلوگرم ني است. واضح است كه اثرات 
امواج مايكروويو خطي نيست. اغلب مي‌توان زمان فرايند را 
با افزايش قدرت امواج مايكروويو به‌طور عمده‌اي كاهش داد، 
به‌دلي��ل آنكه فرايند برون‌يابي اين نتايج از مقياس كوچك 
به مقياس صنعتي با خطاهاي بالقوه همراه اس��ت، بايد اين 
مطالعات با يك مقياس مناس��ب به‌طور آزمايشي بررسي و 

مطابقت داده شود.
اي��ن را مي‌دانيم كه ش��ريدرهاي مكانيك��ي به‌منظور 
گسستن بافت سلولي نيشكر و بهبود عملكرد عصاره‌گيري 
طراحي و توسعه يافته‌اند، هرچند كه آنها پليمرهاي چوبي را 
نرم نمي‌كنند و ويسكوزيته شربت را طي مدت عملكردشان 
كاهش مي‌دهند. بنابراين انتظار مي‌رود كه با اثرگذاري امواج 
مايكروويو روي قلمه‌هاي نيش��كر به‌طور مقدماتي و قبل از 
عملي��ات ش��ريدينگ، انرژي مورد نياز و ميزان فرس��ايش 
تجهيزات ش��ريدر و كراش��ر به‌طور قابل‌ملاحظه‌اي كاهش 

خواهد يافت. 

نتيجه گيري
اين مقال��ه مجموعه‌اي از نظ��رات و تجربيات اوليه‌اي 
را ك��ه منجر به تحقيق و يافت��ن اين تكنيك جديد جهت 
عمل‌آوري مقدماتي نيشكر شده است را بازگو كرد. همچنين 
تحقيق در اين زمينه ادامه داشته و نتايج بعدي آنها منتشر 
خواهد ش��د. اين مطلب را مي‌توان با اطمينان اعلام نمود 
كه انجام عمليات مقدماتي روي مواداوليه فرايند، توس��ط 
امواج مايكروويو منجر به تغييرات س��ودمندي روي خواص 
مكانيكي اين مواد ش��ده اس��ت؛ كه با افزايش چش��مگير 
بازده محص��ولات متنوع از منابع گياه��ي گوناگون همراه 
بوده اس��ت. اين مطلب درخصوص نيشكر نيز صادق بوده؛ 
ب��ا انجام عمليات مقدماتي آماده‌س��ازي‌ ني توس��ط امواج 
مايكرووي��و باعث افزايش قابل‌ملاحظه مقدار كمي و كيفي 

شربت نيشكر مي‌شود.

مدت زمان برخورد امواجبازده عصاره‌گيري )درصد(

8/4aشاهد

26/5b90 ثانيه
26/8b120 ثانيه
18/1c150 ثانيه
8/2LSD(P =0/05)

جدول 1: ميانگين بازده عصاره‌گيري ني بر حسب درصد 
قلمه ني اوليه، براي نمونه شاهد و نمونه‌هايي كه در چهار 

پريود زماني در معرض امواج مايكروويو قرار گرفته‌اند

نرم شدن 
قابل‌ملاحظه 
پليمرهاي چوبي، 
نظير سلولز، همي 
سلولز و ليگنين 
كه در نتيجه 
بالا رفتن دماي 
داخلي قلمه‌هاي 
ني نسبت به 
دماي تحول 
شيشه‌اي شدن 
خودشان حاصل 
مي‌شود
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رابطه بين ژن‌ها 
و اثرات فنوتيپي 

آنها هميشه 
ساده نيست، 

به‌عبارت ديگر 
وجود يك عامل 

به‌خصوص هميشه 
تعيين‌كننده يك 

اثر به‌خصوص 
نيست. اين 

مسئله در رابطه 
غالبيت بين‌الل‌ها 
كه در آن ‌الل‌هاي 
غالب اثر ‌الل‌هاي 

مغلوب را 
مي‌پوشانند نشان 

داده مي‌شود

تجزيه اثر متقابل
ژنوتيپ×محيط براي عملكرد شكر در نيشكر

AMMI با استفاده از مدل

چكيده
اثر متقابل ژنوتيپ×محيط براي عملكرد ش��كر 26رقم 
 CP48-103, CP57-614,( اميد‌بخش نيشكر و 4رقم شاهد
CP69-1062 و NCO310( در س��ه منطقه نيش��كر كاري 
استان خوزستان)كشت و صنعت‌هاي اميركبير، امام خميني 
و ميان آب( و در سه سال زراعي )از 1387 تا 1389( براي 
مراحل كش��ت جدي��د، بازروي��ي اول و بازرويي دوم مورد 
ارزيابي ق��رار گرفت. آزمايش‌ها در قال��ب طرح بلوك‌هاي 
كامل تصادفي پياده ش��دند. با انجام آزمون بارتلت و اثبات 
همگن بودن واريانس خط��اي آزمايش‌هاي نه‌گانه، تجزيه 
مرك��ب با فرض ثاب��ت بودن اثر تيمار و م��كان و تصادفي 
بودن اثر س��ال انجام گرفت. اثرات سال، مكان، سال×مكان 
 و تيمار در س��طح يك‌درصد و اثر تيمار× مكان در س��طح

5 درصد معني‌دار شدند. نتايج حاصل از تجزيه AMMI نشان 
داد كه اگر چه اثر اصلي ژنوتيپ×محيط معني‌دار نشد ولي 
به‌علت اثر زياد محيط در تفكيك اثر متقابل ژنوتيپ×محيط 
 ،)PC1(اثرات اصلي ژنوتيپ، محيط و مؤلفه اول اثر متقابل
در س��طح يك‌درصد معني‌دار شدند. واكنش ژنوتيپ‌ها در 
محيط‌هاي مختل��ف متفاوت بود و باي‌پلات AMMI قادر 
به تفكيك ژنوتيپ‌هاي با سازگاري خصوصي و عمومي شد. 
به‌طور كلي تجزيه باي‌پلات‌امي نشان داد كه كولتيوار‌هاي 
اس��تاندارد به محيط‌هاي كشت و صنعت ميان آب واكنش 
)PC1(بهتري نشان مي‌دهند. براساس مؤلفه اول اثر متقابل 

 ،)E5( كشت و صنعت امام خميني در مرحله بازرويي اول
كشت و صنعت امام خميني در مرحله بازرويي دوم )E8( و 
كشت و صنعت ميان آب در مرحله بازرويي دوم )‌E9( داراي 
كمترين مقادير ضرايب PC1 و كمترين نقش در ايجاد اثر 
متقابل بودند. كش��ت و صنعت ميان آب در مرحله كش��ت 
جديد)E3( با عملكرد بالا، كشت و صنعت امام خميني در 
مرحله كش��ت جديد )E2( و كش��ت و صنعت ميان آب در 
مرحله بازرويي اول )E6( با عملكرد نس��بتاً پايين بيشترين 
ضرايب PC1 را داش��تند. اين سه محيط با بيشترين ميزان 
PC1 و مي��زان PC2 كمتر، بيش��ترين نقش را در تفكيك 
ژنوتيپ‌ها داش��تند. براس��اس نتايج حاص��ل از مطالعه اثر 
متقابل ژنوتيپ×محي��ط در اين پژوهش، محيط مهم‌ترين 

عامل در ايجاد تغييرات بود. 
مقدمه

پس از توليد ارقام اصلاحي جديد بايد آنها را در يك‌سري 
‌آزمايش‌هاي يكنواخت جهت شناسايي درجه سازگاري آنها 
به ش��رايط متفاوت محيطي وارد كــرد. رابطه بين ژن‌ها و 
اثرات فنوتيپي آنها هميش��ه س��اده نيست، به‌عبارت ديگر 
وجود يك عامل به‌خصوص هميش��ه تعيين‌كننده يك اثر 
به‌خصوص نيست. اين مسئله در رابطه غالبيت بين‌الل‌ها كه 
در آن ‌الل‌هاي غالب اثر ‌الل‌هاي مغلوب را مي‌پوشانند نشان 
داده مي‌ش��ود. همان‌طور كه مي‌دانيم ماده ژنتيك مولكول 
DNA اس��ت كه از نسلي به نسل ديگر منتقل مي‌شود اين 

ي
ورز

شا
ك

  نويسندگان: محمود فولادوند1، حسين شاهسوند حسني2، قاسم محمدي‌نژاد3، مسعود پرويزي آلماني4

 ترجمه: سعيد بهشتي3

1. دانشجوي كارشناسي ارشد اصلاح نباتات دانشگاه شهيد باهنر كرمان و كارشناس اصلاح نيشكر مؤسسه تحقيقات و آموزش 
توسعه نيشكر خوزستان

2، 3- به‌ترتيب دانشيار و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه شهيد باهنر كرمان.
4. مربي و مدير بخش بهنژادي و بيوتكنولوژي مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر خوزستان. 

كليد واژه:  آزمون بارتلت، اثر متقابل ژنوتيپ × محيط، مدل AMMI، رقم اميد‌بخش، رقم شاهد
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م��اده ژنتيك اگر چه وضعيت فنوتيپي و رفتار موجود زنده 
را هداي��ت مي‌كند اما ادامه حيات و رش��د موجود زنده به 
عوامل محيطي نيز بس��تگي دارد.  به‌علت وجود اثر متقابل 
ژنوتيپ و محيط واقعاً نمي‌توان گفت كه فنوتيپ يك موجود 
تنها توسط ژنوتيپ آن تعيين مي‌شود بلكه در ظهور، محيط 
نيز دخالت دارد. يكي از مسائل پيچيده در عمل ژن پديده 
قابليت نف��وذ )penetrance( و درجه ي��ا قابليت ظهور ژن 

)expressivity( است.
قابلي��ت ظهور توانايي ژن براي ظاهر س��اختن خود در 
افرادي است كه آن ژن را در ژنوتيپ مناسبي حمل مي‌كنند. 
مثلًا در لوبيا ژني وجود دارد كه س��بب كمبود كلروفيل در 
برگ‌هاس��ت، اما فقط 10 درصد از گياهچه‌هايي كه اين ژن 
را حمل مي‌كنند كمبود كلروفيل را نشان مي‌دهند. بنابراين 
اين ژن داراي قابليت نفوذ 10 درصد است چنين ژني داراي 
قابليت نفوذ ناقص)incomplete penetrance( است. از طرفي 
ژني كه در همه افرادي كه آن را حمل مي‌كنند ظاهر مي‌سازد 

داراي قابليت نفوذ كامل )Complete penetrance( است. 
قابليت ظهور عبارت از توانايي ژن براي ظهور يكنواخت 
)expressivity uniform( خ��ود در هم��ه اف��رادي كه آنرا 
حم��ل مي‌كنند. ژني كه به‌ط��ور يكنواخت خود را در همه 
افراد ظاهر مي‌سازد داراي قابليت ظهور يكنواخت است اما 
ژن��ي كه خود را به‌طور يكنواخت در همه افرادي كه آن را 
حمل مي‌كنند ظاهر نمي‌سازد داراي قابليت ظهور متغيـر 

)variable expressivity( است.
ژن‌هايي كه س��بب كمبود كلروفيل در برگ‌هاي لوبيا 
هس��تند علاوه بر قابليت نفوذ ناق��ص داراي قابليت ظهور 
متغي��ر نيز هس��تند يعني در بعض��ي از گياهچه‌ها برگ‌ها 
فاق��د كلروفيل، در بعضي ديگر كلروفي��ل در انتهاي برگ 
وجود ندارد و در بعضي ديگر حاشيه برگ‌ها فاقد كلروفيل 
است لذا يك ژن منفرد با قابليت ظهور متغير ممكن است 
فنوتيپ‌هاي متفاوتي توليد كند به‌طوري‌كه گويي بيش از 
يك ژن در كنترل صفت دخالت دارد.  قابليت ظهور ناقص 
و قابليت ظهور متغير نتاج، به‌علت اثر عوامل محيطي روي 
ظهور ژن‌هاي مربوطه هس��تند. بعضي از ژن‌ها براي ظاهر 
ش��دن نياز ب��ه يك محيط به‌خصوص مث�اًل درجه حرارت 
به‌خصوص دارند. صفاتي كه رش��د آنها بس��تگي به محيط 
 )Threshold Characters( به‌خصوصي دارد به صفات آستانه
معروف هس��تند. قابليت نفوذ ناقص بعضي از ژن‌ها به‌علت 
نياز به چنين آس��تانه‌هايي اس��ت، به عنوان مثال گياهان 
مقاوم و حس��اس به بيماري‌ها را نمي‌توان از يكديگر تميز 
داد مگر آنكه در معرض بيماري قرار گيرند. همچنين فقط 
وقتي مي‌توان گياهان مقاوم به خوابيدگي و حساس به آنرا 

از يكديگر جدا كرد كه شرايط يكسان باشد.
به‌ط��ور كلي اثراتي ك��ه عامل اختلاف در نفوذ و ظهور 

ژن‌ها در ميان موجودات ديپلوييد مي‌شود دو دسته‌اند: 
الف( اث��رات محيط خارجي مثل درج��ه حرارت، نور، 

تغذيه، و روابط مادي.
ب( اثرات محيط دروني مثل س��ن موجود، جنسيت و 
م��واد دروني موجود زنده. مهمترين صفات اقتصادي مورد 
توج��ه متخصصين اص�الح نباتات، صفات كمي هس��تند. 
صفات كمي به مقدار زيادي تحت‌تأثير عوامل محيطي قرار 
مي‌گيرند. در اصلاح نباتات اصلاح‌كننده نبات گياهان را بر 
مبناي فنوتيپ آنها گزينش مي‌كند، تأثير گزينش به مقدار 
زيادي بستگي به آن قسمت از فنوتيپ دارد كه تحت‌تأثير 
ژنوتيپ است، لذا براي اصلاح‌كننده نبات بسيار مهم است كه 
ميزان تأثير محيط را روي صفات كمي بداند. ارقام زراعي در 
شرايط متفاوتي مثل نوع خاك، درجات مختلف حاصلخيزي، 
رطوبت، درجه حرارت و عمليات زراعي قرار مي‌گيرند، تمام 
متغيرهاي��ي كه در توليد يك محصول زراعي دخالت دارند 
مجموعاً تحت‌عنوان محي��ط )Environment( مورد توجه 
قرار مي‌گيرند. به تغييري كه در عملكرد نس��بي ژنوتيپ‌ها 
در محيط‌ه��اي مختلف پدي��د مي‌آيد اثر متقابل ژنوتيپ و 
محيط )Genotyps×environment  interaction( مي‌گويند. 
ماحصل اثر متقابل ژنوتيپ و محيـــــط به‌صورت سازگاري 
و پايداري )Adaptability and stability( متجلي مي‌شود. 
متغيرهاي محيطي به دو دس��ته قابل پيش‌بيني و غيرقابل 
پيش‌بيني تقس��يم مي‌شوند: عوامل قابل پيش‌بيني آنهايي 
هس��تند كه به‌طور سيستماتيك ظاهر شده و تحت كنترل 
انس��ان مي‌باش��ند، نوع خاك، تاريخ كاشت، فاصله خطوط 
كاش��ت، اندازه توده و ميزان افزودن موادغذايي به خاك از 
آن جمله هستند. عواملي نظير بارندگي، دما، رطوبت نسبي 
كه فاقد ثبات و داراي نوسان مي‌باشند تحت‌عنوان غيرقابل 

پيش‌بيني گروه‌بندي مي‌شوند.
 ارزيابي عوامل قابل پيش‌بيني به‌صورت‌هاي ژنوتيپ×نوع 
خاك، ژنوتيپ×فاصله بين رديف‌ها، ژنوتيپ×تاريخ كاش��ت 
و ژنوتيپ×ان��دازه ت��وده انجام مي‌ش��ود. عوام��ل غيرقابل 
پيش‌بيني در اثرات متقابل ژنوتيپ‌ها با مكان‌ها و س��ال‌ها 
سهيم اس��ت، اثرات متقابل ژنوتيپ×محل، ژنوتيپ×سال و 
ژنوتيپ×محل×سال در بسياري از گونه‌هاي زراعي ارزيابي 
ش��ده است. عملكرد نسبي ژنوتيپ‌ها از محيطي به محيط 
ديگر اهميت اثر متقابل را روشن مي‌سازد، به‌طوري‌كه وقتي 
عملكرد نسبي ژنوتيپ‌ها در محيط‌هاي مختلف ثابت است 
مي‌ت��وان گفت كه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط وجود ندارد. 

اثر متقابل ژنوتيپ و محيط به دو صورت است:

ژن‌هايي كه سبب 
كمبود كلروفيل 
در برگ‌هاي لوبيا 
هستند علاوه 
بر قابليت نفوذ 
ناقص داراي 
قابليت ظهور 
متغير نيز هستند 
يعني در بعضي از 
گياهچه‌ها برگ‌ها 
فاقد كلروفيل، 
در بعضي ديگر 
كلروفيل در 
انتهاي برگ وجود 
ندارد و در بعضي 
ديگر حاشيه 
برگ‌ها فاقد 
كلروفيل است
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1. تف��اوت ژنوتيپ‌ها مي‌تواند بدون هيچ نوع دگرگوني 
در موقعيت نسبي)رتبه( آنها تغيير يابد.

2. موقعيت نس��بي ارقام ممكن اس��ت در محيط‌هاي 
مختلف تغيير يابد.

وج��ود اثر متقابل معن��ي‌دار ژنوتيپ×محيط مويد اين 
اس��ت كه گزينش لاين‌ها براس��اس عملكرد براي ارزيابي 
و انتخ��اب ژنوتيپ برتر انجام ش��ود. اث��ر متقابل ژنوتيپ و 
محيط ناش��ي از تغيير در ميزان عكس‌العمل ژنوتيپ‌ها در 
محيط‌هاي متفاوت و يا تغيير در رتبه‌بندي نسبي ژنوتيپ‌ها 
مي‌باش��د. به‌علت وجود اثر متقابل بي��ن ژنوتيپ و محيط 
ارزيابي ارقام جديد در ش��رايط مختلف توسط به‌نژادگران 
ضروري اس��ت تا بتوانند ژنوتيپي با پايداري توليد عملكرد 

بالا انتخاب نمايند.
ريك )Wrick( )1962( پيشنهاد كرد كه اثرات متقابل 
ژنوتيپ و محيط براي هر ژنوتيپ به عنوان پارامتر پايداري 
اس��تفاده شود. به‌طوري كه اين اثر براي هر ژنوتيپ منظور 
شده و در همه محيط‌ها جمع شود. اين پارامتر پايداري را 
اكووالانس ريك ناميدند. براس��اس روش پيشنهادي ريك، 
ژنوتيپي كهW2i كمتري داش��ته باشد نوسانات كمتري در 

محيط داشته و پايدارتر است.
ش��وكلا )shuckla( )1972( ب��رآورد واريانس ژنوتيپ 
I در محيط‌ه��اي مختلف را براس��اس باقي‌مانده حاصل از 
طبقه‌بندي دوطرفه ژنوتيپ در محيط پيشنهاد كرد ولي اين 

پارامتر پايداري را واريانس پايداري آن حداقل باشد.
 )1963( )Finlay and Wilkinson( فنيلي و ويلكينسون
از روش تجزيه رگرس��يون اس��تفاده كردند و بيان داشتند 
ژنوتيپي كه داراي شيب خط رگرسيون bi=1 باشد بيشترين 

پايداري را دارد.
ابرهارتو راسل )Eberhart and Russell( )1966( از سه 
معيار رگرسيون، ميانگين هر ژنوتيپ و ميانگين انحرافات از 
خط رگرس��يون S2di استفاده كردند به‌عبارت ديگر اين دو 
محقق مدل فنيلي و ويلكينس��ون را ارائه دادند ولي علاوه 
ب��ر آن MS انحراف از خ��ط رگرس��يون را به‌عنوان معيار 
پايداري درنظر گرفتند. در اين روش هر واريته كه نوس��ان 
آن در طول خط رگرس��يون )bi=1( كمتر باش��د، پايدارتر 
اس��ت. در مدل ابرهات و راس��ل در جدول تجزيه واريانس 
مجموع مربعات محيط‌ها و ژنوتيپ‌ها در محيط به سه‌جزء 
محيط‌ها)خط��ي(، ژنوتيپ‌ها در محيط‌ها)خطي( و انحراف‌ 
از مدل رگرس��يون تقسيم مي‌ش��ود. در اين روش ژنوتيپي 
پايدارتر اس��ت، كه علاوه بر bi نزدي��ك به يك و ميانگين 
عملكرد بيشتر از ميانگين، مجموع انحراف از خط رگرسيون 

آن نيز كمتر باشد. 

يكي از روش‌هاي كاهش اثرات متقابل ژنوتيپ و محيط 
انتخاب ژنوتيپ‌هاي پايدار است. منظور از ژنوتيپ‌هاي پايدار 
آن دس��ته از ژنوتيپ‌هايي اس��ت ك��ه داراي اثرات متقابل 
كمت��ري با محيط باش��ند. انتخاب ژنوتيپ‌ه��اي پايداري 
هنگامي موفقيت‌آميز اس��ت كه پايداري يك صفت ژنتيك 

باشد. 
 )J.D.Miller( در بررسي‌هايي كه توسط جي دي مايلر
و همكاران در منطق��ه كانال پوينت )Canal point( ايالت 
فلوريدا آمريكا انجام گرفت، با تجزيه پايداري فنوتيپي چند 
كولتيوار نيشكر از طريق روش‌هاي تجريه رگرسيون)bi( و 
انحراف از خط رگرس��يون)S2d( انجام گرفت به اين نتيجه 
رسيدند، كه تجزيه پايداري مي‌تواند اطلاعات تكميلي جهت 
متدهاي آزاد‌سازي‌ ارقام جديد نيشكر و افزايش اثر بخشي 
برنامه‌هاي توس��عه ارقام را به‌دس��ت دهد. در اين بررس��ي 
صفاتي مثل وزن س��اقه، بريكس )Brix(، درصد س��اكاروز، 
مقدار شكر در يك تن ني، عملكرد ني در هكتار و عملكرد 
شكر در هكتار با تأكيد روي صفات بريكس، مقدار شكر در 
يك تن ني و عملكرد ني در هكتار اندازه‌گيري شد. بعد از 
انجام تجزيه مركب، اثر رقم×مكان×سال در سطح يك درصد 
معني‌دار شده بود. تجزيه رگرسيون خطي نشان داد كه در 
بررس��ي اخير صفات عملكرد ني در هكتار و مقدار شكر در 
ي��ك تن ني پايداري خوب��ي ندارند و نمي‌توانند يك روش 
استاندارد مناسب جهت ارزيابي انتخاب‌هاي جديد باشد. اين 
تجزيه همچنين نش��ان داد كه تعدادي از انتخاب‌ها هنگام 
استفاده 9 تا از 10 انتخاب حمل ضمن داشتن عملكرد بالا 

پايداري خوبي نيز داشتند. 
در مطالعه ديگري كه در س��ال 2009 به‌وسيله ادسون 
پ��رز گل��و )Edson perez Glue( و هم��كاران تحت‌عنوان 
تجزيه پايداري كلون‌هاي زودرس نيش��كر به‌وسيله تجزيه 
تجزيه‌ام��ي‌)AMMI2( انجام ش��د، س��ازگاري و پايداري 
14 كل��ون زودرس نيش��كر در 11 منطق��ه در ناحيه پرن 
)parane( براي يك كش��ت جديد و دو راتون مورد بررسي 
ق��رار گرفت. امي‌دو )AMMI2(، 44/59 درصد از واريانس 
افزايش��ي نخس��تين اجزاء اصلي تناژ پ��ل)pol( در هكتار 
دركشت جديد )Plant( و 54/22 درصد در كشت بازرويي 
)Ratoon( را توجيه كردند. در مطالعه ديگري كه به‌وسيله 
جي.‌اي.‌كيو.‌ام )J. I. Queme( و همكاران در س��ال 2006 
 تحت‌عنوان تجزيه اثر متقابل ژنوتيپ و محيط به‌وسيله مدل

رگرس��يون مكاني‌)S.Reg( در گياه نيش��كر انجام ش��د، از 
مدل‌هاي ضربي براي اين‌كار اس��تفاده شد. مدل رگرسيون 
داراي ي��ك جزء افزايش��ي يا خط��ي )Linear( و يك جزء 
ضربي))bilinear(G.E( است. مدل رگرسيون مكاني به‌عنوان 

يكي از روش‌هاي 
كاهش اثرات 

متقابل ژنوتيپ 
و محيط انتخاب 

ژنوتيپ‌هاي 
پايدار است. 

منظور از 
ژنوتيپ‌هاي 

پايدار آن دسته 
از ژنوتيپ‌هايي 
است كه داراي 

اثرات متقابل 
كمتري با محيط 
باشند. انتخاب 

ژنوتيپ‌هاي 
پايداري هنگامي 

موفقيت‌آميز 
است كه پايداري 
يك صفت ژنتيك 

باشد
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يك مدل ضربي در شرايطي كه اثرات متقابل و اصلي ارقام 
و همچني��ن عكس‌العمل محيط وجود دارد مورداس��تفاده 
ق��رار مي‌گيرد. باي‌پلات‌هاي مدل رگرس��يون مكاني براي 
س��نجش مش��اهده‌اي عكس‌العمل ارقام به محيط‌ها مفيد 
هستند. به‌وس��يله كاربرد مدل رگرسيون، 21 رقم نيشكر 
در پن��ج مكان مرب��وط به توليد رق��م در گواتمالا با هدف 
ارزيابي پاس��خ ارقام نيشكر به محيط و شناخت ارقام برتر 
زيرگروه‌هاي مكان‌ها ارزيابي شدند. در اين مطالعه محصول 
كش��ت جديد و بازرويي اول و دوم بررس��ي ش��د و صفت 
عملكرد س��اقه در هكتار اندازه‌گيري شد. در تجزيه مركب 
اثرات محيط، ژنوتيپ و اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بس��يار 

)P <0.01( .معني‌دار شد
براساس س��هم نسبي مجموع مربعات، اثرات محيطي، 
ژنوتيپي و به دنبال آن اثر متقابل ژنوتيپ و محيط س��هم 
 PC2 و PC1 بالاي��ي به‌خود اختصاص دادند. اج��زاء اصلي
 GGE و حدود 82 درصد از )P <0.0( بسيار معني‌دار شدند
را توجيه كردند. براساس باي‌پلات GGE ترسيم شده از مدل 

رگرسيون مكاني دو گروه از مكان‌ها تشكيل شدند.
آماره واريانس پايداري )6i2( سهم ژنوتيپ ‌iام را از اثر 
متقابل ژنوتيپ و محيط اندازه مي‌گيرد. علاوه بر دانس��تن 
پاي��داري رقم براي ي��ك صفت زراعي اطلاع��ات پايداري 
يك صف��ت مي‌تواند به‌منظور پيش‌گوي��ي پايداري صفات 
ديگ��ر براي يك اصلاح‌گر مفيد باش��د. در بررس��ي‌اي كه 
تحت‌عن��وان رابطه پايداري صفات مهم زراعي در نيش��كر 
توسط ‌ام.اس.كنگ )M.S.Kang( و همكاران در سال ‌1987 
انجام گرفت، در س��ه آزمايش جداگانه سه گروه كلون‌هاي 
نيش��كري شاملCP80, CP79 و CP81 مورد استفاده قرار 
گرفت. ضريب همبس��تگي رتبه)rs( بي��ن رتبه ژنوتيپ‌ها 
براي صفات جفت ش��ده نش��ان داد ك��ه هر دو محصولات 
كشت جديد وراتون، پايداري مقدار شكر در هكتار مي‌تواند 
مقدار پايداري عملكرد س��اقه و همچنين به مقدار كمتري 
پايداري تعداد س��اقه در هكتار را پيش��گويي كند. پايداري 
عملكرد ساقه مي‌تواند به‌طور معمولي پايداري تعداد ساقه 

را پيشگويي كند.
پايداري بريكس مي‌تواند تا حدودي به پايداري درصد 
س��اكاروز و محتواي ش��كر اش��اره داشته باش��د. واريانس 
پاي��داري براي درصد قند و محتواي س��اكاروز در رقم‌هاي 
CP79 وCP81 تقريباً مساوي بودند )rs متغير از 0/93 در 
كش��ت جديد كلون CP79 تا 0/98 در كشت جديد كلون 

 .)CP81
اگر چه همبس��تگي‌ها براس��اس واريانس تخميني اثر 
متقاب��ل بي��ن مكان‌ها و كش��ت‌ها يا اثر متقابل كش��ت‌ها 

 CP81 حدوداً همان اندازه ب��ود. در كلون rs ب��ود، بزرگي
ميانگي��ن صفات متغير، ارتباطي با واريانس مربوطه‌اش��ان 

كه هويت‌شان را شناسايي مي‌كرد نداشت.
 )C.W.Deren( در آزمايش��ي كه توسط سي.وي.درين
در س��ال 1990 تحت‌عن��وان پاي��داري و وراثت‌پذي��ري 
پي��ت )Pith( در نيش��كر و ارتب��اط آن ب��ا عملك��رد انجام 
ش��د. به‌منظور بررس��ي پايداري صفت پيت)كه يك صفت 
نامطلوب در برنامه‌هاي اصلاحي اس��ت(، 24 كلون نيشكر 
)از گونه س��اكاروم افيسيناروم)Saccharium.spp(( در سه 
منطقه جنوب فلوريدا كش��ت و از نظر نداش��تن پيت و اثر 
پيت روي عملكرد نيشكر ارزيابي شدند. در اين آزمايش با 
اندازه‌گيري واريانس پايداري اين صفت در كلون‌هاي مورد 
كش��ت، مشخص شد كه رتبه كلون‌ها از نظر اين صفت در 
محيط‌هاي مختلف متفاوت بوده اما كلون‌هاي پيتي تمايل 
به پيتي بودن در همه مكان‌ها را داشتند. اثر متقابل ژنوتيپ 
و محيط براي اين صفت فقط براي شش كلون از كلون‌هاي 
مورد آزمايش معني‌دار ش��ده بود. وراثت‌پذيري خصوصي 
براي پيت، بريكس، قطر ساقه و وزن ساقه از 0/88 تا 0/92 

متغير بود. پيت نيز ارتباطي با درصد شربت نداشت.
در يك بررس��ي ديگر تحت‌عنوان اث��ر متقابل ژنوتيپ 
و محيط و پايداري كلون‌هاي برتر نيش��كر طي س��ه سال 
 )D.K.Tiaweri( توس��ط دي.كا.تي��اوري )2007-2004(
و هم��كاران انجام ش��د، به‌منظور شناس��ايي ارق��ام پايدار 
تحت‌شرايط متفاوت محيطي شانزده ژنوتيپ زودرس و برتر 
نيشكر به‌مدت 3 سال از 2004 تا 2007 تحت دومحصول 
)يك كش��ت جديد و يك بازرويي( ارزيابي شدند. پايداري 
ژنوتيپ‌ها به‌وسيله روش ابرهارت – راسل تخمين زده شد. 
 )Xi( به اجزاء ژنوتيپ G×E در اين آناليزها مجموع مربعات
 )S2d( و انحراف از خط رگرسيون )bi( رگرسيون محيطي
به‌منظور تعريف پايداري اس��تفاده ش��د. ميانگين مربعات 
اختلافات اثر متقابل ژنوتيپ و محيط بين ژنوتيپ‌ها به‌طور 

معني‌داري مشاهده شد.
م��دل ام��ي )AMMI( مي‌توان��د به‌عن��وان يك روش 
پيش��رفته جهت كش��ف اث��ر متقابل ژنوتي��پ و محيط در 
حالت كمبود متدهاي مشترك آناليز جهت تجزيه داده‌هاي 
منطقه‌اي را جبران كند. در بررس��ي‌اي كه در سال 2003 
تا 2004 به‌وس��يله ژو. ليانگ. ني��ان )Xu.Liang-nian( و 
همكاران تحت‌عنوان»كاربرد مدل‌هاي امي به‌منظور تجزيه 
داده‌هاي صفات منطقه‌اي نيشكر« در استراليا انجام گرفت، 
مدل نش��ان داد كه 61/47 درص��د از اثر متقابل ژنوتيپ و 
محيط توس��ط دو محور معني‌دار توصيف ش��دند. در اين 
آزمايش ژنوتيپ‌ها‌ي مورد آزمايش از نظر پايداري عملكرد 

پايداري 
ژنوتيپ‌ها 
به‌وسيله روش 
ابرهارت – راسل 
تخمين زده شد. 
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مورد بررس��ي قرار گرفته و ژنوتيپ‌هاي با پايداري عمومي 
و خصوصي را ب��راي مناطق مختلف مورد آزمايش معرفي 

كردند.

مواد و روش‌ها
در به��ار س��ال 1380 تع��داد 500 گياهچ��ه بـذري 
)تك‌بوته‌ها( حاصل از كش��ت 20 گرم بذر حقيقي نيشكر 
وارداتي از كش��ور كوبا به زمين منتقل ش��د. در سال‌هاي 
1381 و 1382 انتخاب براس��اس رش��د ظاهري، وضعيت 
پنجه‏زني، قطر س��اقه، ارتفاع، عدم‌رشد جوانه‌هاي جانبي، 
تعداد س��اقه‌هاي قابل آسياب و مقدار بريكس انجام گرفت 
و تعداد 125 كلون از مرحله كلونال اول انتخاب و به مرحله 
كلونال دوم انتقال يافتند. در مهر ماه سال 1383، تعداد 46 
كلون از كلون‌هاي مرحله كلونال دوم براساس صفات ظاهري 
و عدم‌آلودگي به آفت و بيماري و درصد بريكس ساقه انتخاب 
و به همراه ارقام شاهد در سه آزمايش تكراردار با سه تكرار و 
به‌مدت 3سال مورد بررسي قرار گرفتند. كه به‌منظور ارزيابي 
و انتخ��اب ارقام اميد‌بخش حاصل از آزمايش‌هاي تكراردار 
و آزمايش‌هاي مقدماتي مقايس��ه عملكرد، تعداد 26 كلون 
اميدبخش نيش��كر به احتس��اب چهار رقم )واريته( تجاري 
CP57-614, CP69-1062, CP48-103 و NCo310 به‌عنوان 
ارقام شاهد در 3منطقه نيشكر كاري استان خوزستان)كشت 
و صنعت‌هاي اميركبير، امام خميني و ميان‌آب( و در قالب 
طرح بلوك‌ه��اي كامل تصـادفي)RCBD( با 3 تكرار براي 
هر آزمايش كش��ت ش��د. مجري اين طرح بخش به‌نژادي 
مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي 
خوزس��تان بود. نحوه كش��ت ژنوتيپ‌ه��ا در هر آزمايش و 
براي هر پلات به‌صورت 5 فاروي 11 متري بود، كه فواصل 
رديف‌ها 183 سانتي‌متر و فاصله هر كرت روي خطوط دو 
متر و بين هر كرت يك خط فاصله در نظر گرفته شده بود. 
هر كلون مساحتي معادل87 مترمربع را به خود اختصاص 
داد. يادداش��ت‌برداري‌هاي معم��ول در ط��ول دوره رويش 
به‌عمل آمد. هرس��اله و در فصل برداش��ت جهت بررسي و 

تجزي��ه و تحليل بهتر از صف��ات مهم زراعي از قبيل تعداد 
پنجه و رسيدگي محصول يادداشت‌برداري صورت پذيرفت. 
كليه عمليات زراعي از قبيل آبياري، كودپاش��ي، مبارزه با 
علف‌هاي هرز، آفات، بيماري‌ها و... مش��ابه مزارع تجاري و 
به ش��يوه مرسوم در كشت و صنعت‌ها انجام گرفت. جهت 
تجزيه و تحليل نهايي هر ساله با نمونه‌برداري 10 ساقه از 
هر كلون در هر تكرار و در هر آزمايش خصوصيات كمي و 
كيفي مورد سنجش قرار گرفت. خصوصيات كمي و كيفي 
No.( تعداد ميانگره ،)height( هر كلون نظير ارتفاع س��اقه

node(، طول ميانگره وس��ط )length(، قطرميانگره وس��ط 
)diameter(، وزن10ساقه )W.10.St(، وزن شربت10 ساقه 
)W.j(، درصد ش��ربت 10ساقه )P.j(، درصد خلوص شرب 
)pty(، درص��د مواد محلول در ش��ربت )Brix(، درصد قند 
ش��ربت)Pol( و درصد قند قابل اس��تحصال)R.s(، در آبان 
هرسال اندازه‌گيري مي‌شد. تجزيه ساده آزمايش‌هاي نه‌گانه 
و تجزيه مركب خصوصيات كمي‌و‌كيفي اندازه‌گيري شده از 
 SAS طريق نمونه‌هاي10 ساقه با استفاده از برنامة آماري
انجام پذيرفت. ليست ارقام اميد‌بخش و تجاري شركت‌كننده 

در آزمايش منطقه‌اي )جدول 1( آمده است. 
در اي��ن مطالعه باتوج��ه به اهميت عملكرد ش��كـــر 
)sugar yield=sy(، اثـــ��ر متقابــل ژنوتيپ×محيط براي 
اين صفت بررس��ي ش��د. از نرم‌افزار SAS نيز جهت تجزيه 
اثر متقابل ژنوتيپ×محيط اس��تفاده شد. به‌منظور تجزيه و 
تحليل س��ازگاري و پايداري عملك��رد لاين‌ها و ارقام مورد 
 ،)Zobel et al; 1988( بررسي از مدل امي )زوبل و همكاران
 )PC1, PC2( و از مؤلفه‌هاي اثر متقابل اول و دوم )1988
به‌عن��وان پارامترهاي پايداري ب��راي ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها 

استفاده شد.
ژنوتيپ‌‌ها و محيط‌هاي با مقادير كمتر مؤلفه‌هاي اول و 
دوم اثر متقابل نقش كمتري در اثر متقابل داشته و هرچه 
ميزان مؤلفه‌هاي اثر متقابل به صفر نزديك‌تر باشد، بيانگر 
پايداري ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها اس��ت. محيط‌هاي با مقادير 
بيش��تر مؤلف��ه اول و كمتر مؤلفه دوم اث��ر متقابل قابليت 

كدكلون كدكلون كدكلون كدكلون كدكلون 

8-23458-29368-10261-66113-871

3-101516-28374-6281-90133-622

CP48-103528-12393-3291-26164-16

CP57-614534-5416-33321-113176-87

CP69-1062546-39426-31331-9196-128

NCo310556-60447-12356-26211-9310

جدول 1: ليست ارقام اميد‌بخش و تجاري شركت‌كننده در آزمايش منطقه‌ا‌ي
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بالاي��ي در شناس��ايي ژنوتيپ‌هاي با س��ازگاري خصوصي 
دارن��د و محيط‌هايي كه چنين خصوصيتي دارند را از نظر 
دو مؤلفه، اثر متقابل نداش��ته و در تفكيك بين ژنوتيپ‌ها 
از نقش ضعيف��ي برخوردارند )يان و همكاران 2002، يان 
 Yan et al, 2002 ;Yan andRajcan,()2000 ،و راج��كان
2000(. از مدل باي‌پلات امي‌2 نيز جهت بررس��ي واكنش 

ژنوتيپ‌ها در محيط‌ها استفاده شد.
به‌منظور تجزيه و تحليل بهتر اثر متقابل ژنوتيپ×محيط 
و تعيي��ن س��هم ژنوتيپ‌ه��ا و محيط‌ها در اث��ر متقابل از 
آماره‌هاي ضريب رگرس��يون)bi( و واريانس انحــــراف از 
رگرس��ـــيـــــــــون )S2di( )ابرهارت و راسل، 1966( 
 ،)Eberhart and Russell, Eberhart and Russell(
ضريب تغييرات )CV( )فينلي و ويلكينس��ون، 1963، لين 
 Finlay and Wilkinson, 1963 ;Lin and( )1978 ،و بين
Binns, 1978( و اكووالان��س ريــــــ��ك )W2i( )ريك، 
Wricke, 1962( )1962( اس��تفاده ش��د. ژنوتيپ‌ه��اي با 
ضرايب رگرس��يون بيشتر از يك )b<1( به شرايط مطلوب 
سازگاري بيشتر، ژنوتيپ‌هاي با ضرايب رگرسيون كمتر از 
يك )b>1( به ش��رايط نامطلوب سازگارتر و ژنوتيپ‌هاي با 
ضرايب رگرسيون برابر يك )b=1( داراي واكنش متوسط به 
محيط‌ها و پايدارتر هستند. ژنوتيپ‌هاي با واريانس انحراف 
از رگرسيون بيشتر ناپايدار و ژنوتيپ‌هاي با واريانس انحراف 
از رگرس��يون كمتر پايدارتر مي‌باش��ند )ابرهارت‌‌ و راسل، 
1966(. مقادير كمتر اكووالانس ريك )W2i( نشان‌دهنده 
پايداري بيشتر ژنوتيپ‌ها و سهم كمتر آن‌ها در اثر متقابل 
ژنوتيپ×محيط اس��ت. ضريب تغييرات بيشتر نشان‌دهنده 

پايداري كمتر يك ژنوتيپ است.

نتايج و بحث
ميانگين 10 س��اله پارامترهاي هواشناسي محيط‌هاي 
مورد بررسي در )جدول شماره 2( آمده است. با انجام آزمون 
بارتل��ت و اثبات همگن بودن واريانس خطاي آزمايش‌هاي 
نه‌گان��ه، تجزيه مركب با فرض ثابت بودن اثر تيمار و مكان 
و تصادفي بودن اثر س��ال انجام گرفت. اثرات سال، مكان، 
س��ال×مكان و تيمار در سطح يك درصد و اثر تيمار×مكان 
در سطح 5 درصد معني‌دار شدند. تجزيه واريانس عملكرد 
ش��كر نش��ان داد كه اختلاف معني‌داري بين ژنوتيپ‌ها از 
نظر عملكرد ش��كر وج��ود دارد)جدول 4(.اث��ر محيط در 
س��طح احتمال يك‌درصد معني‌داري ش��د ولي اثر مقابل 
ژنوتيپ×محي��ط معني‌داري نش��د. بزرگي اث��ر اصلي براي 
محيط، ژنوثيب و اثر متقابل ژنوتيپ×محيط به‌ترتيب 73/4 
درص��د، 7/1درصد و 18/3درص��د مجموع مربعات كل بود 

)جدول 4(. بزرگي اثر محيط بيانگر تنوع محيط‌هاس��ت كه 
باعث ايجاد تفاوت در عملكرد ش��كر ژنوتيپ‌ها ش��ده است. 
نتايج حاصل از تجزيه اثر افزايشي و ضرب‌پذير در اين جدول 
نشان داد كه اختلاف معني‌داري بين ژنوتيپ‌ها و محيط‌ها 
وج��ود دارد.تجزي��ه اثر ضرب پذير مدل ام��ي حاكي از آن 
ب��ود كه مؤلفه اول اثر متقاب��ل معني‌دار بوده و 26/6درصد 
از مجم��وع اث��ر متقابل ژنوتيپ×محي��ط را توجيه مي‌كند. 
)شكل1( تجزيه گرافيكي باي‌پلات اثر متقابل ژنوتيپ×محيط 
را نش��ان مي‌دهد. در باي‌پلات ژنوتيپ‌ها به‌صورت نقاط و 
محيط‌ها به‌صورت بردار نش��ان داده شده‌اند. زاويه بين دو 
بردار محيطي ميزان همبستگي دو محيط را نشان مي‌دهد 
)كان��گ و ي��ان، kang and yan,2003()2003(. ه��ر چه 
زاويه بين دو محيط كوچك‌تر باش��د دو محيط همبستگي 
بالات��ري داش��ته و نقش مش��ابهي در گزين��ش ژنوتيپ‌ها 
خواهند داش��ت. محيط‌هاي با زاويه 90درجه و به‌خصوص 
ب��ا زاويه 180 درجه نقش متضادي در تعيين ژنوتيپ‌هاي 
سازگار دارند. محيط‌هاي E1, E2, E3 نماينده محيط‌هاي 
كشت و صنعت اميركبير، محيط‌هاي E4, E5, E6، نماينده 
محيط‌هاي كش��ت و صنعت امام خميني)ره( و محيط‌هاي 
E7, E8, E9، نماينده محيط‌هاي كشت و صنعت ميان آب 
مي‌باش��ند. روابط بين محيط‌ها در شرايط كشت و صنعت 
اميركبير نشان داد، كه محيط هايE2, E3 )سال‌هاي دوم 
و سوم(شرايط مشابه‌تري از نظر اثر متقابل ژنوتيپ×محيط 
دارند.اين دو محيط نس��بت به محيطE1 اثر كاملًا متفاوتي 
 G15, G2, در اثر متقابل داشتند. به‌طوري كه ژنوتيپ‌هاي
 E3وE2 كه واكنش مناسبي به محيط‌هاي G21 و G7, G16
داشتند، در محيطE1 مناسب نبودند. روابط بين محيط‌ها 
در ش��رايط كشت و صنعت امام خميني)ره( نشان داد، كه 
محيط هايE5, E4 و E6 )سال‌هاي اول، دوم و سوم(شرايط 
متفاوتي از نظر اثر متقابل ژنوتيپx محيط دارند، به‌طوري 
ك��ه ژنوتيپ‌ه��اي G15, G2, G7, G16 و G21 واكن��ش 
 G9, G19, G23, G5 و ژنوتيپ‌هاي E4 مناسبي به محيط
 G18, و ژنوتيپ‌هاي E5 واكنش مناس��بي به محيط G8 و
 E6 واكنش مناسبي به محيط G6 و G4, G27, G26, G1
نشان دادند. همچنين روابط بين محيط‌ها در شرايط كشت 
 E9 و E8, E7 و صنعت ميان آب نشان داد كه محيط‌هاي
)سال‌هاي اول، دوم و سوم(شرايط متفاوتي از نظر اثر متقابل 
 G18, G4, محيط داشتند. به‌طوري‌كه ژنوتيپ‌هاي xژنوتيپ
G26, G1, G27 و G12 واكنش مناس��بي به محيط E7 و 
ژنوتيپ‌هاي G17, G22, G10, G28, G29 و G30 واكنش 
 G9, G19, G23, G5 و ژنوتيپ‌هاي E8 مناسبي به محيط

و G8 واكنش مناسبي به محيط E9 نشان دادند.
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شكل 1: باي‌پلات حاصل از نخستين و دومين مؤلفه اثر متقابل
 در مدل AMMI2 براي ژنوتيپ‌هاي نيشكر در نه محيط

تجزيه پايداري ژنوتيپ‌ها
در )ج��دول 5( ميانگين عملك��رد ژنوتيپ‌ها و مقادير 
آمارهاي پايدار ي براي ژنوتيپ‌هاي مورد بررس��ي نش��ان 
داده ش��ده است. ضرايب دو مؤلفه اول اثر متقابل به‌عنوان 
س��اده‌ترين پارامتر‌هاي پايداري جه��ت ارزيابي ژنوتيپ‌ها 
قبلًا مورد اس��تفـــــــــــاده ق��رار گرفته‌اند )محمدي و 
 Mohammad et al,()همكاران، گ��روس گروبر و همكاران
 PC12000(.كمتري��ن مق��دار , Grausgruber et al, 2000
 G27 و G29, G14, G20, G28, G30 مربوط به ژنوتيپ‌هاي
 G29, G14, G20، ژنوتيپ‌هاي PC1 بود. براس��اس مقادير
G28, G30 و G27 ب��ا عملكرد نس��بتاً بالا جزء پايدارترين 
ژنوتيپ‌ه��ا بودن��د. بقيه ژنوتيپ‌ها با عملك��رد بالا و مقدار 
PC1 پايين، پايدار و ژنوتيپ‌هاي با كمترين ميزان عملكرد 
ج��زء ژنوتيپ‌هاي نا‌پايدار بودند. ژنوتيپ G6 با بيش��ترين 
مقدارPC1 و ميزان عملكرد بالا نس��بت به ساير ژنوتيپ‌ها 
ناپايدار تر بود. ارزيابي ژنوتيپ‌ها براس��اس مدل لين و بينز 
)Lin and BINNS, 1985( )1985( نيز نشان داد كه اكثر 
ژنوتيپ‌ها با ضرايب رگرسيون بين b>2/33<0/06 داراي 
واكنش متفاوتي به محيط‌ها بودند. اما ژنوتيپ G1 با ضريب 
رگرس��يون كمتر از 0/06 نس��بت به محيط‌هاي كش��ت و 
صنعت امام خميني)ره( سازگاري بيشتري داشت. همان‌طور 
كه از )شكل 1( پيداست نتايج تجزيه باي‌پلات‌امي نيز اين 
نتايج را تأييد مي‌كند. به‌طور كلي تجزيه باي‌پلات‌امي نشان 
داد كه ارقام شاهد)G27, G28, G29 و G30( به محيط‌هاي 

كشت و صنعت ميان آب واكنش بهتري نشان دادند.
در )ج��دول 6( ميانگين پتانس��يل عملكرد محيط‌ها و 
ضرايب مؤلفه‌هاي اول و دوم محيطي در تجزيه امي نش��ان 

داده ش��ده است. بيش��ترين ميزان عملكرد محيطي مربوط 
ب��ه محيط‌ه��اي E1, E8 و E9 و كمترين مي��زان عملكرد 
محيط��ي مربوط به محيط هايE5 و E7 بود. براي گزينش 
محيط‌هاي مناس��ب با ق��درت بالا در تفكي��ك ژنوتيپ‌ها، 
محيط‌ها بايد داراي مقادير PC1 بالا و PC2 پايين باش��ند 
)يان، 1999، يان و همكاران، 2000 و يان و راجكان، 2000( 
 .)Yan,1999;Yan et al,2000; Yan and Raj can,2000(
براس��اس PC1 محيط‌ه��اي E8, E9,   E5 داراي كمترين 
مقادي��ر ضراي��ب PC1 و كمترين نقش در ايجاد اثر متقابل 
بودن��د. محيط E3 با عملكرد ب��الا و محيط‌هايE2 و E6 با 
عملكرد نسبتاً پايين بيشترين ضرايب PC1 را داشتند. اين 
س��ه محيط با بيش��ترين ميزان PC1 و ميزان PC2 كمتر، 
بيش��ترين نقش را در تفكيك ژنوتيپ‌ها داش��تند. براساس 
نتاي��ج حاصل از مطالعه اث��ر متقابل ژنوتيپ×محيط در اين 

مكانسالمحيط
ميزان
تبخير
سالانه

ميزان 
بارندگي

درجه حرارت

متوسطحداكثرحداقل

E1

1387
تا

89

كشت
و صنعت 
اميركبير

3692/8166/615/151/533/1 E2

E3

E4
كشت و 

صنعت امام 
خميني)ره(

2663/4246/415/15233/1 E5

E6

E7
كشت

و صنعت 
ميان‌آب

1956/628014/232/4823/16 E8

E9

جدول 2: ميانگين ده ساله پارامترهاي هواشناسي محيط‌هاي مورد بررسي
پژوه��ش، محيط مهمترين عامل در 
ايجاد تغييرات بود. نتايج نش��ان داد 
كه مدل ام��ي در مطالعه اثر متقابل 
ژنوتيپ×محيط مفيد بوده و قادر به 
تفكيك محيط‌ها به گروه‌هاي متفاوت 
خواهد ب��ود. به‌طوري‌كه هر محيط 
ي��ا گروه محيطي قادر به شناس��ايي 
ژنوتيپ‌ه��اي برتر بودند. محيط‌هاي 
با شرايط آب و هوايي متفاوت نقش 
متفاوتي در شناسايي ژنوتيپ‌هاي با 
س��ازگاري خصوصي داشتند. نتايج 
اين مطالعه همچنين نش��ان داد كه 
امكان شناس��ايي ژنوتيپ‌هاي پايدار 
در محيط‌ه��اي با عملكرد بالا وجود 

دارد.

محيط‌هاي با 
شرايط آب و 

هوايي متفاوت 
نقش متفاوتي 

در شناسايي 
ژنوتيپ‌هاي با 

سازگاري خصوصي 
داشتند. نتايج اين 

مطالعه همچنين 
نشان داد كه 

امكان شناسايي 
ژنوتيپ‌هاي 

پايدار در 
محيط‌هاي با 

عملكرد بالا وجود 
دارد
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كد ژنوتيپ منشاء كد ژنوتيپ منشاء
G1 1/113 كوبا G16 6/28 كوبا
G2 1/26 كوبا G17 6/31 كوبا
G3 1/66 كوبا G18 6/33 كوبا
G4 1/9 كوبا G19 6/39 كوبا
G5 1/90 كوبا G20 6/60 كوبا
G6 1/93 كوبا G21 6/8 كوبا
G7 3/101 كوبا G22 7/12 كوبا
G8 3/3 كوبا G23 8/10 كوبا
G9 3/62 كوبا G24 8/12 كوبا
G10 3/87 كوبا G25 8/23 كوبا
G11 4/1 كوبا G26 8/29 كوبا
G12 4/5 كوبا G27 cp48-103 آمريكا
G13 4/6 كوبا G28 cp57-614 آمريكا
G14 6/12 كوبا G29 cp69-1062 آمريكا
G15 6/26 كوبا G30 Nco310 آفريقا- كوبا

درصد ميانگين مربعاتدرصد مجموع مربعاتسطح معني‌داريFميانگين مربعاتمجموع مربعاتدرجه آزاديمنابع تغيير

1/1**216/688/347/230/0008تكرار
7/1**29107/483/713/210/0001ژنوتيپ
73/4**81108/17138/5120/10/0001محيط

232276/441/191/030/38ns18/3ژنوتيپ×محيط
PC13673/392/041/770/004**26/6

215202/66016/88624باقيمانده ژنوتيپ×محيط
 

5221858/21162/72كل

PC1PC2ميانگين عملكردژنوتيپPC1PC2ميانگين عملكردژنوتيپ
G17/64-0/51-0/31G167/16-0/14-0/2
G27/65-0/56-0/1G178/290/59-0/25
G37/69-0/140/4G187/73-0/390/31
G47/3-0/240/33G198/020/330/44
G57/490/390/2G207/9-0/05-0/63
G68/451/08-0/13G218/41-0/29-0/26
G78/2-0/3-0/33G228/220/45-0/37
G87/330/750/19G237/730/230/26
G97/60/290/71G247/66-0/53-0/32
G108/180/33-0/59G257/55-0/62-0/04
G117/71-0/110/39G267/84-0/280/44
G127/42-0/230/04G277/34-0/10/09
G137/70/30/55G287/970/07-0/31
G148/110/01-0/68G298/260/06-0/13
G158/53-0/490/56G307/690/1-0/24

ميانگين عملكرد محيط
PC1PC2محيطي

E19/180/491/22

E28/00-0/94-0/74

E38/391/27-0/53

E47/84-0/75-0/66

E55/60-0/06-0/06

E67/580/87-0/69

E76/11-0/820/78

E88/95-0/350/11

E98/780/290/59

جدول 3: كد، نام و منشأ ژنوتيپ‌هاي نيشكر

جدول 5: ميانگين عملكرد ژنوتيپ‌ها و ضرايب مؤلفه‌هاي اثر متقابل براي سي ژنوتيپ نيشكر

جدول 4: تجزيه واريانس اثر اصلي افزايشي و ضرب‌پذير براي عملكرد دانه ژنوتيپ‌هاي نيشكر در نه محيط
**، * و ns به‌ترتيب: معني‌داري در سطح احتمال 1 درصد، 5 درصد و غيرمعني‌داري

جدول 6: ميانگين عملكرد و ضرايب
مهمترين مؤلفه‌هاي اثر متقابل محيط‌ها
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برخلاف تجربيات 
سال‌هاي قبل، 

بازار اتانول 
در اوايل سال 

2011، با وجود 
متوقف شدن 

تغيير تجهيزات 
E10 بسيار 

استوار در مقابل 
كاهش قيمت‌ها 

مقاومت كرد. 
شركت‌هاي نفتي، 

مقدار قابل‌توجهي 
از خريدهاي 

اتانول خود را لغو 
كردند

بازار بيواتانول در آلمان
E10 يك سال پس از

در نيمه دوم سال 2010 نگاه‌ها به بازار بيواتانول مثبت 
بودند و همه با كنجكاوي در انتظار ورود س��وخت E10 در 
اوايل سال 2011 بودند. موقعيت اين سوخت پس از گذشت 
يك‌س��ال از ورودش به بازار چگونه اس��ت؟ ارائه يك بيلان 
دكتر آلبرشت شيپر، Klein Wanzleber fuel 21 استفاده 
از اين س��وخت، از بدو ورود با مش��كلاتي همراه بود، زيرا 
مصرف‌كنندگان E10 به‌اندازه كافي مطمئن و مطلع نبودند 
كه كدام خودرو مي‌تواند E10 مصرف كند و كدام‌يك نبايد 

آنرا مصرف كند.
براي توليدكنندگان خودرو نيز بسيار مشكل بود كه در 
اين‌باره تبليغ كنند و يا بتوانند تضمين كافي بدهند كه آيا 

اين سوخت با اتومبيل ساخت آنها سازگار است يا نه؟
بخش اقتصاد نفت نيز در مقابل اين جريان بسيار محتاط 

بود، زيرا مقبوليت اين سوخت برخلاف منافع آنها بود.
مصرف‌كنندگان نيز در حالت شك و ترديد مي‌پنداشتند 
كه با 8 س��نت در هر ليتر اضافه پرداخت، يك ليتر بنزين 
س��وپر در باك خود خواهند داش��ت. به‌همين ترتيب براي 
توليدكنن��دگان بيواتان��ول اين مش��كل وجود داش��ت كه 
مش��تريان خود را در رابطه با مصرف اين س��وخت متقاعد 
سازند و چون اكراه و ترديد مصرف‌كنندگان E10 مصادف با 
تغيير فصل و فعاليت جايگاه‌هاي عرضه بنزين )از زمستان به 
تابستان( بود، باعث شد كه كمبودهايي در تهيه اين فرآورده 
ايجاد ش��ود. در نهايت ش��ركت‌هاي نفتي تغيير سيس��تم 

جايگاه‌هاي عرضه سوخت را متوقف كردند. 
در نتيجه در شرق و جنوب آلمان بيشترين E10 عرضه 
مي‌ش��د، اما در ساير مناطق كشور، خصوصاً در بخش‌هاي 
پرجمعيت مانند Nordrhein westfalle س��وخت E10 در 
دس��ترس نبود. از طرفي نوس��ان قيمت E5 در مقايس��ه با 
بنزين سوپر 95 اكتان اطمينان بسياري از مصرف‌كنندگان 

را نسبت به جايگاه‌هاي عرضه بنزين خدشه‌دار كرد.
از اين پس اتحاديه اقتصادي بيواتانول اروپا با همكاري 

دولت آلمان سعي كردند كه افكار عمومي را در مورد سوخت 
10 درصد مخلوط با بيواتانول آگاه سازند و به اين منظور  با 
همكاري سازمان حفاظت محيط‌زيست و سازمان حفاظت 
 E10 و ايمن��ي رآكتورها اطلاعيه‌هايي را در مورد س��وخت
منتش��ر و در جايگاه‌هاي پمپ‌بنزين در اختيار همگان قرار 
دادند و به اين ترتيب موفق ش��دند كه به پيش��داوري‌ها و 
سوءتفاهم‌ها پايان دهند. پس از بحث‌هاي زيادي در اوايل 
س��ال، به‌طور ناگهاني BP/aral مبادرت به تغيير سيس��تم 
جايگاه‌هاي سوخت كرد و متعاقباً شركت‌هاي نفتي ديگر نيز 
دست به اين اقدام زدند. از دسامبر 2011 اكثر جايگاه‌هاي 
عرضه‌كننده سوخت به استثناي چند جايگاه خصوصي، به 
عرضه سوخت E10 پرداختند. برخلاف تجربيات سال‌هاي 
قب��ل، ب��ازار اتانول در اوايل س��ال 2011، با وجود متوقف 
ش��دن تغيير تجهيزات E10 بسيار استوار در مقابل كاهش 
قيمت‌ها مقاومت كرد. شركت‌هاي نفتي، مقدار قابل‌توجهي 

از خريدهاي اتانول خود را لغو كردند.
براي تع��دادي از معامله‌گران اتان��ول موقعيت ذخيره 
بحراني ايجادش��ده بود اما عكس‌العمل بازار بسيار آرام و با 
تأم��ل بود - تعدادي از توليدكنن��دگان توليد خود را براي 

جلوگيري از افُت قيمت كاهش دادند.

ي
نرژ
وا
بي

Dr. Albert Schaper :نويسنده  
 ترجمه: محمود ابطحي
 Zuckerrübe, 02 - 2012 :نقل از 
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واردات نيز نقشي ايفا نكردند زيرا مدت كوتاهي قبل از 
اين اتفاقات، مقرراتي به تصويب رس��يده بود كه به موجب 
آن ب��ه توليدكنندگان غيراروپايي مجوز واردات اتانول داده 

مي‌شد، اما آنها قادر به توليد و عرضه نبودند.
در تابستان بازار مجدداً آرام شد و به روال عادي )با دو 

محصول E5 و E10( بازگشت.
خريدها از ش��ركت‌هاي نفتي ش��روع شد، به موجودي 
انبارهاي خالي سر و سامان داده شد و به اين ترتيب توليد 

اتانول فعال شد.

برزيل هنوز تحت تأثير بحران اقتصادي قرار دارد
پس از ش��روع برداش��ت محص��ول نيش��كر در برزيل 
)تابس��تان 2011( مشخص ش��د كه ميزان محصول بسيار 
كمتر از پيش‌بيني اس��ت. بازار جهاني شكر به آسياب‌هاي 
نيش��كر برزيل بيش��تر از بازار اتانول داخلي علاقه‌مند بود، 
به‌همين دليل به توليد شكر اولويت داده شد و اين موضوع 
باعث ش��د كه برزيل به‌تنهايي قادر به رف��ع نيازهاي بازار 
اتانول نش��ود و نهايتاً براي رفع كمبود اين محصول مجبور 
به واردات اتانول از آمريكا شد و اين موضوع موقعيت بسيار 
خوبي براي آمريكا ايجاد كرد كه توانستند مازاد توليد خود 
را به‌فروش رس��انند. توليدكنندگان آمريكاي��ي، بيواتانول 
 RFS مخل��وط با بنزين را صادر مي‌كنن��د، ضمن اينكه از

يارانه دريافت مي‌كنند.
RFS → Renewoble Fuel Standard

RFS پس از اخذ مجوز توانست مقدار زيادي بيواتانول 
م��ازاد توليد خود را با قيمت بس��يار مناس��ب به نفع بازار 

داخلي صادر كند.

اروپا تحت فشار واردات از آمريكا
استفاده از يارانه و مازاد عرضه در بازار آمريكا از شروع 
تابس��تان 2011 امكان بس��يار مناس��بي براي صادرات به 
اروپ��ا فراهم آورده بود، ضم��ن اينكه دو عضو اتحاديه اروپا 
)انگلس��تان و هلند( اين محص��ول مخلوط را از 90 درصد 
اتانول و 10 درصد بنزين E90 به‌عنوان س��وخت جايگزين 
به رسميت شناخته بودند و مجوز واردات آن را با يك تعرفه 
گمركي بسيار نازل صادر كرده بودند )حتي كمتر از كالاهاي 
غيرقابل اس��تفاده( اين مزايا حدود 10 درصد بهاي اتانول 
ب��ود و ب��ه اين ترتيب بهاي اين س��وخت وارداتي از قيمت 
داخلي كمتر بود - واردات اين محصول تأثير بس��يار منفي 

بر اقتصاد اروپا داشت.
انجمن بيواتانول اروپا در نشست اتحاديه اروپا سعي در 
متوقف كردن اين روند داشت و به كشورهاي عضو پيشنهاد 

ك��رد كالاي E90 را به‌عنوان اتانول غيرقابل مصرف معرفي 
نماي��د تا با اي��ن اقدام انگيزه واردات اي��ن محصول از بين 
برود ولي متأس��فانه در اكتبر گذش��ته كشورهاي عضو در 
اين رابطه به توافق نرس��يدند و تصميم‌گيري در اين مورد 
به نشست بروكسل موكول شد. هم در اروپا و هم در سطح 
جهان س��عي زيادي براي به اجرا گذاشتن اين مقررات در 

جريان است.
ي��ك موفقيت اتحاديه بيواتانول اروپا اين اس��ت كه در 
اكتبر س��ال گذشته در مورد به‌اجرا گذاشتن مقررات آنتي 
دامپينگ و آنتي‌سوبس��يد بر عليه واردات اتانول آمريكايي 
به‌تواف��ق رس��يدند ولي تصميم‌گيري نهاي��ي در اين مورد 
احتمالاً در پاييز سال‌جاري خواهد بود. در آلمان نيز مانند 
ساير كشورهاي اروپايي تصميم بر اين است كه نياز اتانول 

فقط با توليد داخلي تأمين مي‌شود.

نتيجه‌گيري
 E10 عدم‌اطمينان مصرف‌كنندگان آلماني نس��بت به
با  واردات اين محصول افزايش يافته اس��ت. توليد و تبليغ  
E10 نيز با روند آهسته ادامه دارد، زيرا پيشداوري‌ها بر عليه 
اين محصول فق��ط مبتني بر حرف و حديث‌ها و تجربيات 
فردي دوس��تان و همسايه‌ها بوده كه خوشبختانه روز‌به‌روز 

كمتر مي‌شود.
بازار E10 در آلمان با آهنگ آهس��ته رو به رونق است. 
اين بازار در كش��ورهاي ديگر اروپايي كه اين محصول را تا 

به‌حال وارد نكرده‌اند با سرعت بيشتري رونق مي‌گيرد.
رعاي��ت مقررات واردات براي تقويت بازار بس��يار مهم 
اس��ت. واردات بدون موفقيت اين محص��ول به‌آلمان نبايد 
باعث ش��ود كه كش��ورهاي ديگر اتحاديه اروپا به سوخت 
E10 كم‌‌توجهي كنند و يا مطلقاً آن را به‌دس��ت فراموشي 

بسپارند.
هرچند كه گروه‌هاي بسياري علاقه‌مند به مصرف اين 

سوخت هستند.
با مصرف همه‌جانبه در س��ال‌هاي آينده، در اروپا بازار 
ثاب��ت و پايدار ايجاد خواهد ش��د كه البته براي دس��تيابي 
  E10 به اين هدف يك اقدام همگاني براي توليد س��وخت

ضروري است.
اتحادي��ه اتانول اروپ��ا و دولت آلم��ان از هيچ اقدامي 
فروگذار نمي‌كنند. هر كش��اورزي كه براي توليد بيواتانول 
چغن��در توليد كن��د يك خدمتگزار واقعي به ملت اس��ت، 
خدمت به همس��ايه و دوست و همكاران... توليد بيواتانول 
هم��ه فاكتورهاي توليد، مانند زمين، س��رمايه، كارگر و در 

يك كلام ايجاد اشتغال و... را در برمي‌گيرد.

توليد و تبليغ  
E10 نيز با 
روند آهسته 
ادامه دارد، زيرا 
پيشداوري‌ها بر 
عليه اين محصول 
فقط مبتني بر 
حرف و حديث‌ها 
و تجربيات 
فردي دوستان و 
همسايه‌ها بوده 
كه خوشبختانه 
روز‌به‌روز كمتر 
مي‌شود


