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يادداشت

ن��رخ تبديل ارزه��اي معتبر به پ��ول ملي هر 
كش��وري، يك متغي��ر سرنوشت س��از در تحولات 
اقتصادي به حس��اب مي آيد. اي��ن نرخ به طور مثال 

مي تواند بر صادرات كشورها بسيار مؤثر باشد.
به اين معني كه وقتي ارزهاي معتبر به پول ملي 
در سطح بالايي قرار گيرد، صادرات كالا و خدمات 
براي صادركننده صرفه اقتصادي دارد. براي روشن 

شدن بحث مثالي را يادآور مي شويم:
فرض كنيد قيمت هر دلار ايالات متحده آمريكا 
ب��ه ريال اي��ران در نقطه 3 هزار توم��ان به تعادل 
برس��د. در اين صورت صادركنن��دگان با صدور هر 
يك دلار كالا رقمي معادل 3 هزار تومان به دس��ت 
مي آورند. اگر نرخ دلار كاهش و هر دلار به 2 هزار 
تومان برسد، هر دلار كالاي صادراتي 2 هزار تومان 
نصيب صادركننده مي كند. اين داستان را مي توان 
براي واردات نيز آورد كه البته كاملًا برعكس است. 
كشورهاي گوناگون در تاريخ معاصر به ويژه از زماني 
كه دلار آمريكا در مبادلات بين المللي جايگزين طلا 
شد، با دردسر تعيين نرخ ارز مواجه بوده اند. برخي 
از كش��ورها با تثبيت نرخ ارز براي يك دوره معين 
تلاش كرده اند كه نوس��انات در نرخ هاي داخلي را 
كنترل كنند. برخي كشورها نرخ آزاد را براي ارزها 
لح��اظ كرده اند و معتقدن��د كه ارز نيز همانند يك 
كالاست كه قيمت آن بايد از برخورد عرضه و تقاضا 
به دس��ت آيد. اما در ايران تثبيت نرخ ارز براي يك 
دوره طولاني بيش از نيم قرن در دس��توركار بود تا 
اينكه قيمت ارز در اول دهه 1380 از تثبيت محض 
به مديريت شناور شده تغيير و نرخ واحد اعمال شد. 
اما نرخ واحد ارز در 10 سال سپري شده تثبيت و 

نوس��ان ها در اندازه كم در دستوركار دولت ها قرار 
گرفت. در 10 سال گذشته چنين وضعي به انحراف 
واقعي كسب و كار شهروندان و اقتصاد كلان منجر 
ش��د. به اين معني كه واردات كالا و خدمات ارزان 
شد و قيمت هاي نسبي ميان توليد داخل و قيمت 

واردات از تعادل و توازن دور شد.
اين عدم تعادل و بهم خوردن قيمت هاي نسبي 
به روند توليد برخي از كالاها از جمله توليد ش��كر 
آس��يب جدي وارد كرد. اكنون نزديك به يك سال 
است كه نرخ ارزهاي معتبر به ريال ايران از تثبيت 
دس��توري آهنين خارج ش��ده و قيمت ها در بازار 
تعيين مي ش��ود. وقتي به اين ترتيب نرخ دلار آزاد 
شد و تعادل تازه اي پديدار شد و قيمت هاي نسبي 
تازه اي خود را نش��ان داد. درحالي كه در ش��رايط 
تعادلي جديد توليد شمار قابل اعتنايي از محصولات 
كشاورزي و صنعتي صرفه اقتصادي پيدا كند. شكر 
يكي از اين محصولات اس��ت كه براساس آمارهاي 
در دس��ترس در وضعيت مناسبي قرار گرفته است 
و مي توان��د براي توليد و حت��ي صادرات نيز آماده 

باشد.
تعادل جديد نرخ ارز اگر دس��تكاري نش��ود و 
دولت و س��اير نهادهاي رس��مي قدرت به اين فكر 
نيفتن��د كه آن را بار ديگر در اندازه هاي پايين قرار 
ندهند، توليد شكر دوران مناسب و خوبي را به دست 
م��ي آورد. وظيفه كارشناس��ان و مدي��ران صنعت 
قندوش��كر اين است كه با روش��نگري، پيگيري و 
اصرار بر تعادل جديد نرخ ارز و درخواست از دولت 
براي اينكه با كسري بودجه خود راه تورم شتابان را 

مسدود كند مي توان به روزهاي خوشي رسيد.

به اميد روزهاي خوش
  محمدصادق جنان صفت
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قندها يكي از 
تركيبات آلي مهم 

موجود در جهان 
مي باشند. از منظر 
شيميايي انسان و 
بسياري گونه هاي 

متفاوت حيات 
بدون وجود قندها 

قادر به ادامه 
زندگي نمي باشند. 

ساكاروز يكي از 
مواد آلي فراوان 
موجود در جهان 

مي باشد

شيمي ساكاروز

چكيده
ساكاروز يكي از مواد آلي فراوان  موجود در طبيعت است. 
اين ماده با نام تجاري ش��كر يكي از ارزان ترين كالري هاي 
موج��ود در طبيعت را فراهم مي كند. بررس��ي ويژگي هاي 
ش��يميايي و فيزيكي اين ماده نش��ان مي دهد، كه ساكاروز 
به عنوان يك تركيب دوقندي داراي ويژگي هاي مهندس��ي 
مخصوص به خود مي باش��د. از جمله اين ويژگي ها وضعيت 
پيوندها و همچنين حالت تبلور آن در محلول هاي آبي است، 
كه كاربرد مهندس��ي فراواني دارد. نگارندگان در اين مقاله 
تلاش كرده اند، تا با بررس��ي ويژگي هاي متفاوت فيزيكي و 
ش��يميايي اين ماده اطلاع��ات علمي موجود در اين باب را 

در يك مقاله جمع آوري كنند. 

مقدمه
قنده��ا يك��ي از تركيبات آلي مهم موج��ود در جهان 
مي باش��ند. از منظر شيميايي انس��ان و بسياري گونه هاي 
متف��اوت حيات ب��دون وجود قندها قادر ب��ه ادامه زندگي 
نمي باش��ند. س��اكاروز يكي از مواد آلي ف��راوان موجود در 
جهان مي باش��د. اين ماده تأثير بس��يار زيادي در زندگي و 

حيات موجودات روي كره زمين دارد. 
اين ماده شيميايي را به نوعي مي توان انباره انرژي انسان 
ناميد. زيرا اش��كال متفاوت انرژي در درون آن نهفته است. 
هرچن��د ازدياد اين ماده باعث ايجاد بيماري هاي گوناگوني 
در بدن مي ش��ود، اما تحقيقات نش��ان مي دهد، كه كمبود 
اين ماده تأثير بس��يار مخرب تري نس��بت به ازدياد آن بر 

بدن موجودات به ويژه انسان دارد. 
س��اكاروز كه در مناب��ع اقتصادي امروز ش��كر ناميده 
مي ش��ود، به صورت عمده از دو محصول نيش��كر و چغندر 
توليد مي شود و از هزاره اول پيش از ميلاد مسيح به صورت 
بلور توسط انسان توليد مي شده است. اين ماده به علت توليد 

كالري ارزان همواره مورد توجه بوده است.

نگارندگان در اين مقاله در تلاش هستند، تا با بررسي 
اجمالي ويژگي هاي س��اكاروز به معرفي خواص شيميايي و 

فيزيكي اين ماده ارزشمند بپردازند.

مشخصات فيزيكي و شيميايي
گ��روه بزرگي از تركيبات آلي قندها و پلي س��اكاريدها 
هس��تند. نام اين تركيبات از آنجا كه تصور مي ش��د، داراي 
 ]Cn(H2O)n[س��اختار آب و كربن باش��ند، كربوهيدرات
گذاش��ته شد. امروزه مشخص شده است، كه اين تركيبات 
در حقيقت پلي الُ هس��تند. اين تركيبات از نظر ساختاري 
و كارب��رد و توليد انرژي اهميت زي��ادي دارند. براي مثال 
گلوكز به عنوان منبع توليد انرژي در س��لول هاي عضلاني و 
مغز انجام وظيفه مي كند. انتقال صفات وراثتي بدون وجود 
 قندهايي مانند دي -اكُسي ريبوز و ريبوز امكان پذير نيست.
از ديدگاه شيمي آلي قندها به گروه هاي زير تقسيم مي شوند:

1. مونوس��اكاريدها )تك قندي ها(: ك��ه قابل تفكيك به 
مولكول هاي س��اده تر قندي نمي باش��ند. گلوكوز، فروكتوز، 
گالاكتوز، ريبوز، گليسرآلدهيد. برخي مونوساكاريدها به جاي 
گروه هيدروكسيل (OH-) در ساختارشان ممكن است، يك 
گروه آمين (NH2-) داشته باشند. گلوكزآمين و مانوزآمين.

2. دي س��اكاريدها )دو قندي ها(: از اتصال دو مولكول 
مونوس��اكاريد از طريق پيوند اتري به دس��ت مي آيد، كه به 
آن پيون��د گليكوزيدي مي گويند. مانند لاكتوز، س��اكاروز، 

مالتوز، سلوبيوز
3. الُيگوساكاريدها )چند قندي ها(: از طريق اتصال چند 
مولكول قند مونوس��اكاريد از طريق پيوندهاي گليكوزيدي 
اليگوساكاريدها به دس��ت مي آيند. رافينوز يا آنتي ژن هاي 

تعيين كننده گروه هاي خوني
4. پلي ساكاريدها )بسيارقندي ها(: از اتصال تعداد زيادي 
مونو س��اكاريد از طريق پيوند گليكوزيدي پلي س��اكاريدها 

به دست مي آيند. نشاسته، گليكوژن، سلولز.

ي
علم

 مهدي ياراحمدي، دانشجوي دكتري تخصصي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات تهران
 روح الله شيرعلي، مركز تحقيقات ارزيابي ايمني در فراورده هاي غذايي و دارويي كشور
 عبدالحسين بوستان افروز، دانشجوي كارشناسي شيمي دانشگاه شهيد چمران اهواز

كليد واژه: ساكاروز، قند، شكر، نيشكر
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6. ساختار اتمي ساكاروز
بلور ش��كر در حقيقت تشكيل شده از ساكاروز با درجه 
خلوص بسيار بالا است. به اين ترتيب اصلي ترين ماده موجود 
در بلور شكر، (C12H22O11) است. ساكاروز يكي از مواد آلي 
خالص فراوان در جهان است. بررسي فرايندهاي تبلور قندي، 
بدون بررسي خصوصيات ساكاروز ناكامل است. هدف اصلي 
در صنعت قندوشكر، جداسازي ساكاروز به صورت كريستال 

از شربت حاصل از نيشكر و چغندرقند مي باشد. 
در ح��ال حاضر در كش��ور م��ا ايران، ش��كر مهم ترين 
محصولي اس��ت، ك��ه از نيش��كر و چغندرقند اس��تخراج 
مي ش��ود. ش��كر يا قند معمولي كه از نيشكر يا چغندرقند 
گرفته مي ش��ود، نام تجاري س��اكاروز است. ساكاروز نقش 
اساس��ي را در تولي��د هزاران ف��راورده غذايي از گوش��ت 
دودي ش��ده تا ميوه هاي منجمد ش��ده جه��ت توليد مربا، 
بازي مي كند. در سال 2011 ميلادي 168/000/000 تن 
ش��كر در جهان توليد شد. ساكاروز دي ساكاريدي است، با 
 ن��ام علمي )1- دي گلوكو پرانوز بت��ا دي فروكتوفورانوزيد(

 (1-D-glucopyranose β–D-fructofuranoside )
مي باشد. وزن ملكولي اين ماده gr/Mol 342.30 مي باشد. 
 چگال��ي آن در حال��ت جام��د g/Cm3 1.587 مي باش��د.

برخي از منابع اين عدد را مربوط به شكر استراليايي مي دانند؛ 
 ايش��ان اين عدد را به صورت دقيق تر براي س��اكاروز خالص

g/Cm3 1.596 گ��زارش نموده اند. اين عدد وابس��ته به دما 

است. بلور ساكاروز در C◦186 در حالت جامد تجزيه مي شود. 
شكل بلور ساكاروز از ساختار مونوكلينيك پيروي مي كند. 
ساكاروز از يك مولكول گلوكوز و يك مولكول فروكتوز 
تشكيل شده است. اين ماده نوعي قند غيراحيا كننده بوده و 

داراي كربن هاي نامتقارن است، از اين رو قادر است، صفحه نور 
پولاريزه را به سمت راست منحرف كند و چرخش مخصوص 
ساكاروز ◦66.529+ اس��ت. هنگامي كه محلول ساكاروز با 
اسيد رقيق يا بر اثر آنزيم اينورتاز هيدروليز مي شود، مقدار 
مساوي از D-)+(- گلوكز و D-)-(- فروكتوز توليد مي كند. 
اين هيدروليز باعث تغيير در علامت چرخش نوري محلول از 
وضعيت مثبت به وضعيت منفي مي شود. به همين خاطر به 
اين واكنش وارونگي (inversion) مي گويند. مخلوط مساوي 
D-)+(- گلوكز و D-)-(- فروكتوز درمجموع داراي چرخش 
نوري چپ گرد ب��وده و به همين خاطر به آن ها قند اينورت 
)+(- گلوكز  -D مي گوين��د. در حالي ك��ه )+(- س��اكاروز و
به ترتيب داراي چرخش ن��وري ويژه ◦66.529+ و ◦52.7+ 
است، D-)-(- فروكتوز داراي چرخش ويژه منفي و بزرگ 
برابر ◦93.4- مي باشد، به همين خاطر چرخش نهايي ويژه 

مخلوط منفي است.
گلوكز يك آلدوز با فرمول مولكولي C6H12O6 است، 
ك��ه با تجزيه عنصري و تعيين وزن مولكولي آن مش��خص 
ش��ده است. اين قند واحد اصلي ساختاري نشاسته، سلولز 
و گليكوژن اس��ت و به دليل نقش خاص آن در فرايندهاي 
بيولوژيك و فراواني آن نسبت به قند هاي ديگر در طبيعت، 

مهم ترين مونوساكاريد موجود در طبيعت مي باشد.
از س��وي ديگر دومين عامل مهم درباره دومين بخش 
از تركيب س��اكاروز، عام��ل كتوزي به نام فروكتوز اس��ت. 
فروكتوز كه از منظر فرمول مولكولي شبيه به گلوكز است، 
به مقدار زياد در ميوه جات و به صورت تركيب شده با گلوكز 
در دي ساكاريد س��اكاروز وجود دارد. چندين واكنش مهم 

ساكاروز به شرح زير است:

48KNO3 + 5 C12H22O11 → 24 K2CO3 + 24 N2 + 55 H2O + 36 CO2

8 HClO3 + C12H22O11 → 11 H2O + 12 CO2 + 8 HCl

H2SO4 (catalyst) + C12H22O11 → 12 C + 11 H2O + heat and H2O + SO3 as a result of heat

  .5

ساختار فضايي ساكاروز

گلوكز يك 
آلدوز با فرمول 
مولكولي 
C6H12O6 است، 

كه با تجزيه 
عنصري و تعيين 
وزن مولكولي 
آن مشخص 
شده است. 
اين قند واحد 
اصلي ساختاري 
نشاسته، سلولز 
و گليكوژن 
است و به دليل 
نقش خاص آن 
در فرايندهاي 
بيولوژيك و 
فراواني آن 
نسبت به 
قند هاي ديگر در 
طبيعت، مهم ترين 
مونوساكاريد 
موجود در طبيعت 
مي باشد
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زنبورعس��ل ب��ا كمك آنزيمي ب��ه نام اينورتاز ك��ه به عنوان 
كاتاليزورعمل مي كند، باعث هيدروليز ساكاروز به گلوكز و فروكتوز 
مي ش��ود. اين اتفاق درست مشابه عملي است كه در صنعت قند 

رخ مي دهد. اما اين واكنش در صنعت قند مطلوب نيست.
ساكاروز در مخلوط آب و الكل، آمونياك مايع، آنيلين، 
اتيل استات، فنول، دي متيل فرماليد، دي متيل سولفوكسيد 
و همچنين در آمين هاي نوع دوم مانند مورفولين، پيريدين، 
پيروليدون، دي اتيل آمين محلول مي باشد. اين ماده در بنزن، 

كلروفرم، تتراكلريد كربن و اتانول خالص نامحلول است.
 ب��ا افزاي��ش غلظت و يا كاهش آب محلول س��اكاروز، 
ويس��كوزيته آن افزايش مي يابد. چنانچه 26 گرم ساكاروز 
را در آب مقط��ر حل كرده و آن را به حجم 100 ميلي ليتر 
برس��انيم، و در لوله پلاريمتر به ط��ول 200 ميلي متر قرار 
دهيم پولاريمتر عدد 100را نشان مي دهد. ساكاروز به خوبي 
در آب حل مي ش��ود و با افزايش دما حلاليت آن به صورت 
خطي افزايش مي يابد. نقطه ذوب ساكاروز C◦186 و چگالي 
آن 1.58 است.  درحال حاضر ساكاروز از دو منبع نيشكر، 
چغندر تهيه مي ش��ود. به دست آوردن ساكاروز از ذرت نيز 
يكي از روش هاي نوين است، كه هنوز شكل عملياتي جدي 
نيافته اس��ت. تشخيص منشاء ساكاروز را مي توان از طريق 
طيف مغناطيس��ي رزونانس هس��ته كربن 13 تعيين كرد. 
براس��اس آزمايش C – NMR اختلاف نسبت كربن 13 به 
كربن C13 / C12( 12( براي ش��ربت نيش��كر11.3 و براي 
شربت چغندر 25.6 است. بلورهاي ساكاروز تمايل به كلوخه 
شدن دارند. ناخالصي هاي موجود در شربت اوليه ساكاروز در 
آب و ش��رايطي كه در طباخي اتفاق مي افتد، به ويژه درجه 
فوق اشباع محلول حين طباخي بر روي شكل بلورهاي آن 

اثر مي گذارند. دانس��يته بلورهاي شكر به حلال آن ها قبل 
از بلوري شدن بستگي دارد. اينگونه فرض مي شود، كه در 
بلور ساكاروز تمايل به پيوندهاي هيدروژني بين گروه هاي 
كربوكسيل وجود دارد. پيوندي كه در هنگامه تشكيل بلور 
از مبدا گروه هيدروكس��يل آب آغاز مي شود. با تبخير آب 
گروه هاي هيدوركسيل شش گانه هر مولكول ساكاروز تلاش 
مي كنند، كه جايگاه پيوند هيدروكس��يل آب را بگيرند. اما 
مسئله مهم در اينجا اين است، كه ما مي دانيم در ميان ساير 
تركيب��ات دوقندي كه حالت بلوري ندارند و وزن مولكولي 
نزديكي نيز به س��اكاروز دارند، دماي جوش آن ها اختلاف 
فاحش��ي با دماي تجزيه س��اكاروز وجود ندارد. اين مسئله 
خود معماي جالب شيميايي است، كه براي بررسي محققان 

مي تواند جالب توجه باشد.

حلاليت ساكاروز در آب
ميزان حلاليت س��اكاروز در آب به عامل دما بس��تگي 
دارد. روابط تجربي موجود در اين مورد برحسب درصد وزني 
ساكاروز تعريف مي شود و از روابط زير به دست مي آيد. رابطه 

وايز و نيكولسون به صورت زير تعريف شده است:

دانسيته محلول هاي خالص ساكاروز
رابطه كشف شده براي محاسبه دانسيته محلول هاي خالص 
ساكاروز برحسب كيلوگرم بر مترمكعب و براساس درصد وزني 
در محدوده دمايي جوش و انجماد آب يافت شده است. توجه 
داشته باشيد كه اين رابطه براي درصد وزني كمتر از 30 درصد 

معتبر است. رابطه به شكل زير تعريف مي شود:

ρ = A + B. T + C. T 2

I. براي شرايط دماي C◦وX > + 100 ≤ و C◦و13−
Ws =

64.447 + 0.08222 T + 1.6169 ×10–3. T2 – 1.558 × 10–6. T3 – 4.63 × 10–8.T 4

II. براي شرايط دماي C◦وX ≥ + 145 ≤ وC◦و100+
Ws =

71.0615 + 5.3625 × 10– 2. T + 6.5530 × 10– 4. T 2 

در لهستان براي محاسبه حلاليت شكر چغندري در آب از رابطه زير استفاده مي كند: 
Ws =

68.415 +.09559. T +.0004905. T 2

براي حالت هاي نزديك به اشباع رابطه زير توسط ورهار ارائه شده است: 
Ws =

E =.355 (158 – T)
S = 28.162 / (158 – T)

S = 10000 / (100 + E) = 10000 / (100 + (.355 (158 – T))
E: water % Sucrose               S: Sucrose % water               T: Temp of the Solution , T°C

ميزان حلاليت 
ساكاروز در آب به 

عامل دما بستگي 
دارد. روابط 

تجربي موجود در 
اين مورد برحسب 

درصد وزني 
ساكاروز تعريف 

مي شود و از 
روابط زير به دست 
مي آيد. رابطه وايز 

و نيكولسون )در 
ستون دوم  همين 

صفحه( تعريف 
شده است
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در اين معادله T◦C تعريف شده است. همچنين توجه 
داشته باشيد، كه )A , B , C( ضرايبي هستند، كه براساس 
درصد وزني آب به دست مي آيند. روابط محاسبه اين ضرايب 

به شكل زير است:

A = 1008.790 + 3.800 Ws + 0.019 Ws
2

 B = – 0.288 – 0.002 Ws - 7.7 × 10–4 Ws
2 

 C = – 0.002 + 7.2 ×10–5 Ws + 4.1 × 10–6 Ws
2

ظرفيت گرماي ويژه
گرماي براساس معيار انرژي ژول به وسيله بوبنيك به صورت 

زير محاسبه شده است: 

cp=4.1868 –WDs. (.0297– 4.6×10–5.P) 
+7.5×10–5 WDs.t

P: درجه خلوص ساكاروز در حلال

براي محلول خالص ساكاروز معادله ديگري توسط بوبنيك 
پيشنهاد شده است: 

cp=4.1868–Ws. (.0297–4.6×10–3.P)+7.5×10–5 
Ws.t

همچنين ليل نيز معادله اي براي محاس��به ظرفيت گرماي 
ويژه نيز معرفي كرده است: 

cp = 4.187. (1 – (Ws/100). (.6 –.0018.t)

گرماي نهان كريستال ساكاروز
 گرماي ويژه نهان ويژه كريس��تال ش��كر در شرايط دمايي

C◦وX ≥ + 75 ≤ و C◦و15+ خواهيم داشت:

c =.28 kcal /kg (or BTU/lb.)

معادل��ه محاس��به گرماي نه��ان ويژه ش��كر به صورت زير 
مي باشد:

c =.2775 +.000 085 t
t: دما شكر براساس درجه سانتي گراد 

هدايت حرارتي
 ضري��ب هدايت حرارتي λ بر مبن��اي وات بر متردركلوين

)W/)m.◦K در سيستم متريك مي باشد.
  λ=(1–.54×WDs).[.561 +.206 ×(t /100) –.0943 × 

(t /100)2–.007746 ×(t /100)3[ 

محلول ساكاروز خالص مي تواند از معادله فوق تا دماي 
C◦80 پيروي كند. 

آنتالپي 
آنتالپي بلور ساكاروز بر مبناي كيلوژول بر كيلوگرم در 
محدوده C◦100 تا  C◦0  به وس��يله ليل در س��ال 1957 

محاسبه شده است. 

hs = 1.1702 × t +.001707× t2

ضريب شكست
مق��دار ضريب شكس��ت محلول هاي خالص س��اكاروز 
در دم��اي C◦20 ب��ا تابش نور با ط��ول موج nM 589.3 با 
اس��تفاده از فرمول زير به دست مي آيد. توجه داشته باشيد، 
ك��ه فرمول زير براي درصدهاي وزن��ي كمتر از 65 درصد 

قابل استفاده است.

nD = a0 + a1.Ws + a2.Ws
2 + a3.Ws

3 + a4. 

Ws
4  + a5. Ws

5

a0 = 1.3329872

a1 = 0.142798 × 10 – 2

a2 = 0.543899 ×10 – 5

a3 = 0.130686 ×10 – 6

a4 = 0.120330 ×10 – 9

a5 = − 0.89754 ×10 – 12

نتيجه گيري
بررسي ويژگي هاي ساكاروز به عنوان يك ماده دوقندي 
نشان مي دهد، كه اين ماده داراي برخي از رفتارهاي عجيب 
و غيرقابل توصيف در حوزه مهندس��ي مي باشد. براي مثال 
اين مسئله كه بلور ساكاروز چگونه تشكيل و تجزيه مي شود، 
مي تواند نقطه جالبي براي بررس��ي باشد. همچنين بررسي 
رفتارهاي پيوندي س��اكاروز نش��ان مي دهد، ك��ه در بلور 
س��اكاروز تمايل ب��ه پيوندهاي هيدروژن��ي بين گروه هاي 
كربوكسيل وجود دارد. پيوندي كه در هنگامه تشكيل بلور 
از مبدا گروه هيدروكس��يل آب آغاز مي شود. با تبخير آب 
گروه هاي هيدوركسيل شش گانه هر مولكول ساكاروز تلاش 
مي كنند، كه جايگاه پيوند هيدروكس��يل آب را بگيرند. اما 
مس��ئله مهم در اينجا اس��ت، كه ما مي دانيم در ميان ساير 
تركيب��ات دوقندي كه حالت بلوري ندارند و وزن مولكولي 
نزديكي نيز به س��اكاروز دارند، دماي جوش آن ها اختلاف 
فاحش��ي با دماي تجزيه س��اكاروز وجود ندارد. اين مسئله 
خود معماي جالب شيميايي است، كه براي بررسي محققان 

مي تواند جالب توجه باشد.

بررسي 
ويژگي هاي 
ساكاروز به عنوان 
يك ماده دوقندي 
نشان مي دهد، 
كه اين ماده 
داراي برخي 
از رفتارهاي 
عجيب و غيرقابل 
توصيف در 
حوزه مهندسي 
مي باشد. براي 
مثال اين مسئله 
كه بلور ساكاروز 
چگونه تشكيل و 
تجزيه مي شود، 
مي تواند نقطه 
جالبي براي 
بررسي باشد
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1. سال مناسب براي چغندر در 2011
در سال 2011 ميزان بارندگي و حرارت، انحراف زيادي 

از ميانگين سال هاي قبل داشتند. )شكل 1(
در آوري��ل مي��زان بارندگي و درجه ح��رارت بالا بود و 
بدين جهت بذرهاي كاش��ته ش��ده خيلي زود جوانه زدند، 
به طوري كه در آخر ماه مه رديف هاي كش��ت كامل ش��ده 
بودند. تابس��تان با دماي زي��اد و بارندگي فراوان همراه بود 
و نهايتاً محصول خوبي به دس��ت آمد، بارندگي كم در پاييز 
شرايط مناسبي براي برداشت چغندر ايجاد كرد در نتيجه 

گِل همراه با چغندر بسيار كم بود.

2. محصول چغندر و مقدار قند
ميانگين محصول چغندر در مزارع شركت سهامي شكر 
ش��مال 71/2 تن در هكتار و بس��يار بالاتر از سال قبل بود 
- ارقام مناطق مختلف در )شكل 2( نشان داده شده است. 
 Niedersachsen مق��دار قند چغندر به اس��تثناي مناطق

جنوب -شرق، بالاتر از سال قبل بود )شكل 3(.
عدد ميانگين براي شمال آلمان )شركت سهامي شكر 

شمال آلمان )Suiker Unie-Anklam( 18 درصد بود.

3. تاريخ بهره برداري
مق��دار چغندر مصرفي و ميانگين دوره بهره برداري در 
مقايس��ه با سال هاي قبل در كنار ديگر فاكتورهاي فني در 

)جدول 1( ديده مي شود.
 )Suiker-Unie-Anklam( در  چغن��در  مص��رف 
1/429/000 تن در 144 روز و بالاتر از س��ال گذشته بود. 

گزارش بهره برداري سال 2011-12
اتحاديه تكنولوژيست هاي آلمان

)شاخه شمال(

ي
دار
هبر
هر
ب

كليد واژه: شرايط كشت، مقدار محصول چغندر، مقدار قند در چغندر، تاريخ بهره برداري،
انرژي مصرفي الكتريكي و حرارتي، ايمني كار، سرمايه گذاري ها، توقف هاي دوره  بهره برداري

  نويسندگان: المار كونت، كونتر زيتل، هري برت ويل
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2012/5

نمودار 1: دما و بارندگي در سال 2011

نمودار 2: عملكرد چغندر در مناطق مختلف شمال آلمان

مصرف كل چغندر در ش��ركت س��هامي ش��كر شمال 9/4 
ميليون تن و ميانگين روزهاي بهره برداري 130 روز بود.

ميانگي��ن مصرف چغندر در ه��ر كارخانه 14289 تن 
در روز بود كه در مقايس��ه با س��ال قبل 1450 تن در روز 
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Nordstemmen شكل 6: اسيدخور اوليه در كارخانه

Clauen شكل 5: برج ديفوزيون در كارخانه

نمودار 3: درصد عيار چغندر در مناطق مختلف شمال آلمان
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شكل 4: روند حوادث موظف به گزارش و اندكس سلامتي

افزايش داشت. مصرف انرژي در كوره بخار در همه كارخانه هاي شكر 
ش��مال در مقايسه با س��ال قبل اندكي كاهش داشت. مصرف خالص 
انرژي الكتريكي در كل كارخانه هاي ش��كر شمال 26 كيلووات ساعت 

براي هر تن چغندر بود كه اندكي كمتر از سال گذشته بود.

4. ارزشيابي سيستم مديريتي
تعداد حوادث كاري و فاكتورهاي بهداش��تي و سلامتي نتوانستند 
در سطح سال 2011 مانند تعداد حوادث موظف به گزارش در مجموع 
 )Index( كارخانه هاي شكر شمال از 6 به 12 مورد افزايش يافت. فاكتور

سلامتي اما در مقايسه با سال قبل به 38 رسيد.

5. سرمايه گذاري ها
هدف اصلي سرمايه گذاري هاي سال مالي 12-2011 دستيابي به 
نقطه مطلوب در روند توليد، صرفه جويي در انرژي و بهبود بخشيدن به 
زيرساخت هاي اقتصادي بود، مثلًا در كارخانه Clauen برج ديفوزيون 
شماره 2 با قطر 5/8 متر با يك برج ديگر با قطر 8/6 متر )موجود در 
مجموعه قند ش��مال( تعويض شد كه باعث كاهش كشش شربت خام 

و در نتيجه صرفه جويي انرژي گرديد.
به دليل اينكه انتظارات مسؤولين محيط زيست براي كيفيت تصفيه 
فاضلاب هر سال بالاتر مي رود، كارخانه Nordstemmen در قالب يك 
برنامه چندس��اله در بخش تصفيه بيولوژيك��ي فاضلاب كارخانه فعال 

سال
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دوره بهره برداري 
)روز(

131/9

114/7

130/1

114/8

144/0

114/0

ميانگين مصرف چغندر در هر كارخانه
 )تن در روز(

13562

12563

14289

12841

9926

10782

مصرف انرژي در كوره بخار
 )كيلووات ساعت براي هر تن چغندر(

152

179

157

183

127

157

ماده خشك تفاله پرس شده
 )درصد(

31

30/3

31/2

30/8

30

27/2

خالص مصرف انرژي الكتريكي
25/3)كيلووات ساعت براي هر تن چغندر(

26

26/7
16

مصرف انرژي براي خشك كن
)كيلووات براي هر تن چغندر(

47/6

39/7

جدول 1: مشخصات فني بهره برداري 2011-12
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Uelzen شكل 7: پرس تفاله ها در كارخانه

مي باشد و به اين منظور در بهره برداري 2011 مخزن هاي 
اسيدخور اوليه فاضلاب نصب شدند. )شكل 6(

 Uelzen هم اكنون طي يك پروژه دو ساله در كارخانه
 Güstrow دومين خشك كن بخاري از كارخانه تعطيل شده
نصب گرديد كه در بهره برداري 2012 راه اندازي مي ش��ود. 
براي پروژه كلي توس��عه ضرورت ايجاب مي كرد كه قسمت 
پرس تفاله گسترش يابد، از اين رو دو دستگاه پرس تفاله تيپ 
Stord2500N )ش��كل 7( در كنار پرس هاي موجود نصب 
شد - نتيجه اين اقدام افزايش يك درصدي ماده  خشك تفاله 

و در نتيجه كاهش مصرف انرژي حرارتي بود.

6. توقف هاي بهره برداري 2011
در كارخانه Uelzen در يك پرس تفاله دو هليس��ه، به 
علت محكم بس��ته  نشدن پيچ هاي قاب توري ها، نگهداري 

توري ها در اثر فشار خم شدند. )شكل 8(
در كارخانه Clauen پس از متوقف كردن يك دستگاه 
USV، كل كارخان��ه به مدت كوتاهي متوقف ش��د. پس از 
راه اندازي مجدد در قسمت بخار فشار قوي كوره بخار افت 
حرارت و فشار ايجادشده، در نتيجه منجر به خاموش شدن 
توربين شد كه نهايتاً محفظه توربين به طور ناگهاني دِفورمه 
ش��د - )شكل 9(. قسمتي از واشرهاي آب بندي لابيرنت ها 
خم ش��دند - تعويض تيغه ها و قطعات )ش��كل 10( زيان 
قابل توجهي وارد نكردند. پس از يك تعميرات جزيي توربين 

مجدداً راه اندازي شد.
در كارخان��ه Klein Wanzleben و Uelzen ع��وارض 
بهره ب��رداري طولاني آش��كارا مش��اهده ش��دند. خوردگي 
 كانال هاي انتقال بخار در خشك كن بسيار زياد بود )شكل 11(.

حرارت جوش��كاري باعث تغييرش��كل آن ها مي شد كه جا 
انداختن آن ها را بسيار مشكل ساخته بود. )شكل 12(

در كارخانه Nordstemmen پس از پايان بهره برداري 
مشخص شد كه توقف توربين شماره 2 بدون آسيب نبوده 
 است. در هنگام خنك شدن و ايجاد آب كندانس و وارد شدن

شكل 11: مسيرهاي هدايت كننده بخار براي خشك كن هاي بخار
كه خورد شده اند

شكل 10: واشرهاي لابيرنت كه در قسمت سرخم شده اند

شكل 9: اثر ساچمه هايي كه از جاي خود خارج شده اند

Uelzen شكل 8: نگهدارنده هاي توري خم شده در كارخانه

در كارخانه 
Clauen پس از 

متوقف كردن يك 
دستگاه USV، كل 

كارخانه به مدت 
كوتاهي متوقف 

شد. پس از 
راه اندازي مجدد 

در قسمت بخار 
فشار قوي كوره 

بخار افت حرارت 
و فشار ايجادشده، 

در نتيجه منجر 
به خاموش شدن 

توربين شد كه 
نهايتاً محفظه 

توربين به طور 
ناگهاني دِفورمه 

شد
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آب كندانس به توربين آس��يب هايي به توربين وارد ش��ده 
بود كه در پايان بهره برداري مش��اهده شد. در )شكل 15( 

رزوه هاي آسيب ديده درپوش ونتيل ديده مي شود.
)ش��كل 16( يك جس��م خارجي به لبه نازل هاي بخار 

آسيب وارد كرده است.
در كارخان��ه Schladen بدون هيچ گونه دليلي به يك 
گيربكس تفاله آس��يب وارد شد. شكسته شدن يك ياتاقان 
باعث آس��يب وارد ش��دن به قاب يك بلبرينگ در محفظه 

گيربكس شده  است. )شكل 18(
تعميرات توسط شركت سازنده گيربكس در محل و در 

مدت 2 روز انجام شد.

شكل 18: شكستن سرپوش ياتاقان

شكل 17: شكستن ياتاقان ساچمه اي پرس تفاله

شكل 16: آسيب ديدگي نازل هاي بخار

شكل 15: آسيب ديدگي رزوه هاي سرپوش ونتيل توربين شكل 12: گردنده هاي انتقال بخار در خشك كن بخاري

شكل 13: خرد شدن بلبرينگ اصلي

شكل 14: ايجاد سوراخ در قسمت انتقال نيروي دنده

 Klein در كارخانه
Wanzleben و 
Uelzen عوارض 
بهره برداري 
طولاني آشكارا 
مشاهده 
شدند. خوردگي 
كانال هاي انتقال 
 بخار

در خشك كن 
بسيار زياد بود 
)شكل 11(. 
حرارت جوشكاري 
باعث تغييرشكل 
آن ها مي شد كه 
جا انداختن آن ها 
را بسيار مشكل 
ساخته بود. 
)شكل 12(
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1. مقدمه
در اين گزارش درباره كشت چغندر سال زراعي 2011 
براي دو كارخانه Suiker Unie در هلند يعني كارخانه هاي 
كارخان��ه  همچني��ن  و   Dinteloord و   Vierverlaten

Anklam در شمال شرق آلمان خواهيد خواند.

2. كشت و محصول 2011
س��طح زيركشت چغندر در سال 2011 در هلند جمعاً 

72500 هكتار، حدوداً برابر سال 2009 بود. )جدول 1(
هوا در زمس��تان 11-2010 سرد و نسبتاً خشك بود، 
در ماه فوريه يخبندان نبود و به طور كلي فصل اول س��ال 
2011 بدون بارندگي بود، از اين رو كشاورزان توانستند در 
ماه مارس كش��ت را ش��روع كنند. تاريخ ميانگين كشت را 
مي توان 24 ماه مارس ناميد كه دو هفته زودتر از ميانگين 

چندسال گذشته بود.

گزارش بهره برداري سال 12-2011 هلند
Suiker Unie

ي
دار
هبر
هر
ب

كليد واژه: كشت چغندر، بهره برداري، آسيب هاي وارده به توربين، خشك كردن تفاله، اواپراسيون، بيوگاز، ذخيره 
شربت غليظ، سرمايه گذاري ها، بهاي چغندر، كربنات كلسيم )گل صافي(، سرچغندر، مقدار انورت و بيوپليمر

  نويسنده: جان ال.ام استراس
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي
Sugar Industry 2012/5

در م��اه آوريل دماي هوا به بالاتر از ميانگين رس��يد - 
شرايط دما در بهار، همچنين در اوايل تابستان چنان مناسب 
بود كه در اواسط ژوئيه از يك راندمان غيرمنتظره شكر براي 

هلند، حتي 15 تن در هكتار پيش بيني مي شد.
از دهم ژوئيه تا اواس��ط س��پتامبر هوا به ندرت آفتابي 
ب��ود و بارندگي زي��اد... و اين عاملي براي تأثيرگذاري روي 
محصول بود - نهايتاً به ركورد سال 2009 يعني 14 تن شكر 
در هكتار دسترس��ي حاصل نشد اما راندمان به دست آمده 
)13/6 تن شكر در هكتار( بسيار بالاتر از ميانگين پنج سال 
Mecklenburg- گذشته يعني 12/2 تن در هكتار بود. در

Vorpommen س��طح زيركشت س��ال 12-2011 نسبت 
به سال قبل افزايش داشت.

راندمان در هكتار ش��كر با عي��ار 17/7 درصد چغندر 
به 11/5 تن در هكتار رس��يد كه رك��ورد تاريخي كارخانه 

است.

شرح
Dinteloord + VierverlatenAnklam

201120102009201120102011

725007050072400228002110019900سطح زير كشت )هكتار(

79/974/879/264/555/062/1راندمان تن در هكتار

1716/817/717/717/218/1مقدار قند چغندر )درصد(

13/612/614/011/59/511/2محصول بيولوژيكي شكر تن در هكتار

15/415/913/19/511/28/8درصد سر و گل همراه چغندر )درصد(

Suiker Unie / 2011 جدول 1: مشخصات كشت چغندر از سال 2009 تا

هوا در زمستان 
11-2010 سرد 

و نسبتاً خشك 
بود، در ماه فوريه 

يخبندان نبود 
و به طور كلي 

فصل اول سال 
2011 بدون 

بارندگي بود، از 
اين رو كشاورزان 
توانستند در ماه 
مارس كشت را 

شروع كنند. تاريخ 
ميانگين كشت را 

مي توان 24 ماه 
مارس ناميد كه 

دو هفته زودتر از 
ميانگين چندسال 

گذشته بود
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3. مصرف چغندر
Dinteloord و Vierverlaten  .3-1

به دلي��ل انتظ��ار زيادي ك��ه از فراواني چغندر و ش��كر توليدي مي رفت، 
كارخانه هاي هلند از دوم سپتامبر بهره برداري را شروع كردند )جدول 2(

Dinteloord بهره برداري بسيار خوبي داشت. توقف هاي فني جزيي به طور 
مك��رر اتفاق افتادند اما به دليل آمادگي كافي و تعميرات خوب، اين توقف ها 

تأثير قابل توجهي در روند بهره برداري نداشتند.
مص��رف چغندر 10 درصد نس��بت به س��ال گذش��ته افزايش داش��ت. 
ذخيره سازي شربت غليظ نقش بسزايي در افزايش مصرف روزانه چغندر داشت. 
در Vierverlaten حتي نتايج بهتري از س��ال 2010 به دست آمد.تقريباً در 

تمام اي��ام اوايل بهره برداري چغندرهايي 
مصرف ش��دند كه داراي كاه و خرده هاي 
عل��ف بودند ك��ه از زمين ه��اي خيس و 
 س��خت برداشت ش��ده بودند )شكل 1(

چغندرهاي همراه با كاه و خس و خاشاك 
پروس��ه فيلتراس��يون را ش��ديداً مختل 

مي كردند.
ت��ا پايان بهره برداري در 8 و 9 ژانويه 
هر دو كارخانه بدون مش��كل قابل ذكري 

2/8 ميليون تن چغندر مصرف كردند.

Anklam .3-2
كارخان��ه قن��د Anklam به دلي��ل 
پيش بيني زياد چغندر و با توجه به سطح 
زيركشت گس��ترده، تحويل چغندر را از 
تاريخ 8 سپتامبر شروع كرد. )جدول 3(

راه ان��دازي كارخان��ه بدون مش��كل 
خاصي انج��ام ش��د، به طوري كه در 12 
س��پتامبر مصرف چغن��در به ميزان قابل 

انتظار رسيد.

1-2-3. آس�يب وارده ب�ه توربي�ن در 
Anklam كارخانه قند

در روز 12 سپتامبر، سيستم كنترل 
كوره بخار شماره 1 دچار اختلال گرديد، 
ك��وره ش��ماره 2 همچن��ان كار مي كرد. 
سيستم كنترل، مشخصات قبل را دريافت 
مي كرد و لذا پمپ آب تغذيه با همان دور 
قبلي به كار ادامه مي داد در نتيجه سطح 
آب در ك��وره بالا رفت و سيس��تم ايمني 

شكل 2: بازديد از توربين تعمير شده شكل 1: شرايط نامناسب كندن چغندر: برگ و كاه و علف زياد

* چغندر خالص  ** محاسبه شده با شكر سفيد موجود در شربت غليظ

DinteloordVierverlatenشرح

130128/5دوره بهره برداري )روز(

* 2157021453مصرف چغندر )تن در روز(

* 28042757مجموع مصرف چغندر )به هزار تن(

482**525توليد شكر )به هزار تن(

949**924مصرف انرژي )كيلووات ساعت براي هر تن شكر(

2/652/17مصرف سنگ آهك )به درصد نسبت به چغندر(

11-122010-2011شرح

144114دوره بهره برداري )روز(

992610782مصرف چغندر )تن در روز(

14291229مجموع مصرف چغندر )به هزار تن(

10684توليد شكر )مستقيم به هزار تن(

جدول 2: تاريخ هاي مصرف چغندر Suiker Unie هلند

Anklam و Suiker Unie جدول 3: مشخصات بهره برداري

در روز 12 
سپتامبر، سيستم 
كنترل كوره بخار 
شماره 1 دچار 
اختلال گرديد، 
كوره شماره 
2 همچنان كار 
مي كرد. سيستم 
كنترل، مشخصات 
قبل را دريافت 
مي كرد و لذا 
پمپ آب تغذيه 
با همان دور 
قبلي به كار ادامه 
مي داد در نتيجه 
سطح آب در كوره 
بالا رفت
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كامل غيرممكن بود. مصرف چغندر كاهش داده ش��د و با 
س��رعت زياد ترتيبي داده ش��د كه از برق ش��بكه استفاده 
شود - در نتيجه كارخانه توانست با تأمين 10 مگاوات برق 

شبكه به كار خود ادامه دهد.
بخار كارخانه از ايستگاه كاهش بخار دو مرحله اي تأمين 
گرديد - در روز 17 سپتامبر كارخانه مجدداً راه اندازي شد و 
در 19 سپتامبر مصرف چغندر مجدداً شروع شد - متأسفانه 
3 مرتبه بخار كارخانه به علت شكس��تن دس��ته ونتيل در 

ايستگاه كاهش فشار )28 بار فشار( قطع شد.
در آخ��ر اكتبر پس از تعمير توربين كارخانه توانس��ت 

به كار عادي خود ادامه دهد. )شكل 2(

2-2-3. خشك كردن تفاله

طراحي كوپلنگي كه مس��تقيماً ونتيلاتور يك مگاواتي 
را به خش��ك كن تفاله ارتباط مي داد دردس��رديگري براي 

مهندسين Anklam ايجاد كرد.
طراح��ي اولي��ه كام��ل نب��ود به طوري ك��ه يافتن يك 
راه حل مناس��ب ضروري به نظر مي رسيد. به هرحال پس از 
تغييراتي خش��ك كن توانست به صورت مطمئن به كار خود 

ادامه دهد.

3-2-3. اواپراسيون

در نهم دس��امبر در كارخانه Anklam برق شبكه قطع 
گرديد - هنگام راه اندازي مجدد، مش��خص شد كه حرارت 

در بدنه هاي اواپراتور به شدت افزايش يافت.
همزمان مشكل شديد فيلتراسيون بروز كرد - تصميم 
گرفته ش��د كه ديفوزيون بدون ب��ار كار كند و بدنه 3 و 4 
اواپراسيون رس��وب گيري و شستشو داده ش��وند. بالاخره 
مش��خص شد كه پخش كننده شربت در اواپراتور ريزشي با 

شكر سوخته )كارامل( به مقدار زيادي مسدود شده است.

4-2-3. كيفيت چغندر

در دوره بهره ب��رداري پيش بيني مقدار چغندر افزايش 
ياف��ت - پس از مش��كل توربين مش��خص ش��د كه دوره 
بهره برداري طولاني تر از آن اس��ت كه قبلًا پيش بيني شده 
بود. در اواسط ماه دسامبر كيفيت چغندر كاهش يافت و اين 
به دليل ذخيره س��ازي چغندر در كنار مزارع خيس به مدت 
طولاني و حرارت زياد بود كه نهايتاً منجر به تجزيه ساكاروز 
و توليد انورت ش��د كه باعث صرف نظر كردن از 1500 تن 
چغندر گرديد. فعاليت كارخانه در هنگام تجديد سال و در 
ماه ژانويه بس��يار خوب بود - هوا تا پايان بهره برداري )30 
ژانوي��ه( مطلوب بود يخبندان پس از ژانويه و پس از اتمام 

بهره برداري شروع شد.

4. سرمايه گذاري ها
1-4. توليد بيوگاز Prinz Willem Alexander هلندي 
در هشتم اكتبر 2011 در Dinteloord كارخانه توليد بيوگاز 

را راه اندازي كرد. )شكل 3(
اين دس��تگاه س��اليانه 10 ميليون مترمكعب بيوگاز با 
كيفيت��ي معادل گازطبيعي توليد مي كند كه وارد ش��بكه 
گاز شهري مي شود - ماده اصلي براي تخمير، صدهزار تن 
محصولات فرعي آلي بيوماس اس��ت ك��ه از زنجيره توليد 

داخلي به دست مي آيد.
دقيقاً اين تجهيزات تا پايان سال 2012 براي كارخانه 
Vierverlaten برنامه ريزي ش��ده اس��ت. اين تجهيزات در 
Vierverlaten روبه روي كارخانه قند، در آن س��وي كانال 
Hoendiep نص��ب مي ش��وند. در Anklam ذخيره موقت 

مواد اوليه در خارج از كارخانه صورت مي گيرد.

Dinteloord شكل 3: تخمير بيوماس در
سمت چپ: تن 10000×6 مساحت ذخيره سازي بيوگاز

سمت راست: مترمكعب 3500×11 + 4500×4 حجم راكتورها و آماده سازي گاز

كوره به طور خودكار مشعل ها را خاموش 
نم��ود ولي پمپ آب همچنان به كار خود 
ادامه مي داد - در كوره ش��ماره 1 سطح 
آب از موقعي��ت بحراني عب��ور كرد و در 
نتيج��ه در لوله بخار با فش��ار 90 بار كه 
به طرف توربين مي رفت، يك ضربه قوي 

بخار وارد شد.
اين ضربه باعث كاهش شديد حرارت 
بخ��ار در مدت 50 ثاني��ه، از 500 درجه 
به 180 درجه ش��د. در اينجا لرزش هاي 
توربين شروع شد كه نهايتاً توليد بخار و 
متعاقب��اً توربين متوقف ش��دند.  ضربه و 
آس��يب وارد شده به توربين چنان شديد 
بود كه راه اندازي آن بدون تعمير و كنترل 

اين دستگاه 
ساليانه 10 

ميليون مترمكعب 
بيوگاز با كيفيتي 
معادل گازطبيعي 
توليد مي كند كه 

وارد شبكه گاز 
شهري مي شود - 
ماده اصلي براي 
تخمير، صدهزار 

تن محصولات 
فرعي آلي بيوماس 

است كه از 
زنجيره توليد 

داخلي به دست 
مي آيد



سال سي وششم، شماره 213 

14

يكي از مواد مورد تخمير گل جدا ش��ده از آب شستش��وي چغندر است. 
در Vierverlaten در سال 2011 يك دستگاه جداسازي جديد راه اندازي شد 
ك��ه بوي آزاردهنده حوض هاي فاضلاب را كاه��ش دهد. در Dinteloord و 
Anklamاز بهره ب��رداري آينده خرده هاي چغندر نيز براي توليد بيوگاز مورد 

استفاده قرار خواهد گرفت.

2-4. ذخيره سازي شربت غليظ
در Dinteloord در س��ال 2011 اولي��ن مخ��زن 60 ه��زار مترمكعبي 
ذخيره سازي شربت غليظ ساخته شد - در Vierverlaten نيز چنين مخزني 
به اضافه تجهيزات بارگيري در كش��تي در س��ال 2012 س��اخته خواهد شد. 
قسمتي از شربت غليظ فروخته مي شود و نيز در سال اول قسمت عمده اين 

شربت قبل از شروع بهره برداري در Dinteloord به شكر تبديل مي شود.

شكل 4: جايگاه تحويل گاز به كاميون ها و خودروهاي سواري

3-4. ساير سرمايه گذاري ها
از ديگر موارد قابل ذكر مي توان نصب 
Brigel- يك دس��تگاه آهك خ��ور اوليه

Müller ب��ا ت��وان ب��الا و يك دس��تگاه 
سختي گير شربت در Dinteloord و يك 
مايش��ه خلال براي Vierverlaten و در 
Anklam يك جداكننده فلزات از ش��كر 
و اصلاح توري هاي پرس هاي تفاله و نصب 

يك روشوفر )گرم كننده( را نام برد.

5. پيشرفت هاي واقعي در هلند
1-5. قيمت چغندر

كشاورزان Suiker Unie شعبه تعاون 
Royalcosun، همزم��ان عض��و تعاوني 
ديگري هستند كه بيلان مالي نهايي آن ها 

تعيين كننده قيمت چغندر است.
قيمت چغندر در س��ال 2011 براي 
هر تن 55/69 يورو تعيين ش��د كه سال 
گذشته 43 يورو بود، قيمت چغندر براي 
توليد مازاد سهميه تعرفه 29 يورو، برابر 

سال 2010 اعلام شد.

2-5. گل صافي
در هلند گل صافي هاي كربناتاسيون 
در دوره  بهره ب��رداري به حال��ت ماي��ع و 
 )Betacal( مس��تقيم به عن��وان بت��اكال
فروخت��ه و ي��ا به مخ��ازن ذخيره موقت 
پمپاژ مي شود. )بتاكال كودي است بسيار 
مرغوب كه به علت دارا بودن آهك، جهت 
تنظي��م pH و بهبود بخش��يدن به بافت 
زمي��ن از ارزش فوق الع��اده اي برخوردار 

است(.
پ��س از بهره برداري آهك فيلترها را 
كه حاوي فس��فات و ازت نيز مي باش��د، 
به ص��ورت مايع و يا جامد در مي آورند. از 
آنجا نيشكر مقدار فسفات در هكتار زمين 
قانوناً داراي محدوديت است و كشاورزان 
با اس��تفاده از فضولات دام هاي خود نياز 
 فسفات را برطرف مي كنند، براي شركت

Suiker Unie فروش بتاكال بسيار مشكل 
است. لذا چاره اي انديشيده شد كه قيمت 
اين گل صاف��ي را افزايش دهند و ضمناً 

 Dinteloord در
در سال 2011 
اولين مخزن 60 
هزار مترمكعبي 
ذخيره سازي 
شربت غليظ 
ساخته شد - در 
 Vierverlaten
نيز چنين 
مخزني به اضافه 
تجهيزات بارگيري 
در كشتي در 
سال 2012 
ساخته خواهد 
شد
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شكل 5: كاملًا راست كارخانه قند و تخمير بيوگاز و )بالا( آماده سازي آب
چپ: كنار )رنگي( زمين هايي براي صنايع جانبي قرار دارند.

در زمين هاي ديگر )چپ( گلخانه  جهت كشت برنامه ريزي شده.
با تشكر از همكاران سويكر يوني براي همكاري در تهيه اين گزارش

4-5. اندازه گيري مقدار قند انورت
برگ و سرچغندر بيشتر از هرجاي ديگر چغندر داراي 
قند انورت اس��ت. س��يلو كردن غيراصول��ي چغندر باعث 
افزايش قند انورت در چغندر مي شود كه البته باعث ايجاد 
اسيدلاكتيك و نمك هاي آهكي و همچنين رنگ در شربت 

رقيق و نهايتاً ضايعات قندي مي شود.
با همكاري انس��تيتو چغندرقند هلند IRS و ش��ركت 
Venemaدستگاه هاي اندازه گيري گلوكز و فروكتوز به روش 
آنزيمي در كارخانه Dinteloord آزمايش و نصب مي شوند. 
ضمناً آزمايش هاي س��ال 2012 نش��ان خواهند داد كه آيا 
اندازه گيري انورت خمير چغندر )در عيار س��نج( مي تواند 

معياري براي كيفيت چغندر باشد؟

Bio 5-5. پيشرفت هاي بخش محصولات
1-5-5. بيوگاز

از س��ال هاي قبل، از قند وارد ش��ده در آب شستشوي 
چغندر ب��راي توليد بيوگاز اس��تفاده مي ش��د و همچنين 
خرده هاي چغندر موجود در آب شستشو و مواد آلي همراه 
با تفاله پرس ش��ده به عنوان ماده اصلي جهت تخمير مورد 

استفاده قرار مي گيرد.
هركدام از سه كارخانه Suiker Unie تقريباً صد هزار تن 
موادآلي را به ده ميليون مترمكعب گاز )گاز نرمال( تبديل 

مي كنند كه به شبكه گاز شهري وارد مي شود.
Dinteloord داراي جاي��گاه خصوصي پمپ گاز براي 

خودروهاي گازسوز مي باشد. )شكل 4(
بخش��ي از اتومبيل ه��اي س��واري و كاميون هايي كه 
ش��كر حمل مي كنند، از اين جايگاه اس��تفاده مي كنند. در 
Anklam از سال 2012 نه تنها بيواتانول بلكه بيومتان نيز 

توليد خواهد شد.

Bio 2-5-5. مواد شيميايي با پايه

دول��ت هلند تحقيق��ات و فناوري هايي را كه در جهت 
تغيير مصرف سوخت فسيلي به بيوگاز باشد حمايت مي كند 

و اين كار براي اشتغال زايي بسيار سودمند بوده است.
Cosun و Suiker Unie ب��ا جدي��ت ب��ا گروه هايي از 
صنايع ش��يمي و انس��تيتوهاي تحقيقاتي همكاري دارند. 
پروژه Bio-Trip اين امكان را بررس��ي مي كند كه بتواند 
با كمك امكانات صنعتي )دس��تگاه ها و ماش��ين آلات( در 
Vierverlatenپس مانده ه��اي آلي را ب��ه بيوپليمر تبديل 

كند.

Nieuw Prinsenland .5-5-3

براي ايجاد شركت Agro & Food )شكل 5( تقريباً 15 
.Cluster-Nieuw Prinsenland .سال وقت صرف شد

مجموع��اً 70 هكتار  زمين براي اي��ن مركز تحقيقات 
غذايي - كش��اورزي )Agro & Food( و صنايع در ارتباط 
با آن و 220 هكتار فضاي گلخانه اي )شيشه اي( براي كشت 
اختصاص داده ش��ده است. درحال حاضر در 38 هكتار آن 
فعاليت مي شود - خاك چغندر كاملًا در اين مجموعه قرار 
مي گيرد. تحقيقاتي براي استفاده از گرماي حاصله در اين 

فضاي شيشه اي در حال انجام است.
براي مرحل��ه تكميلي فاضلاب تصفيه ش��ده كارخانه، 
س��اخت تجهيزات��ي در برنام��ه بعدي موردنظر اس��ت كه 
فاضلاب تصفيه شده را با روش اسمز معكوس در حد بسيار 
مطلوب قابل اس��تفاده سازد، زيرا كارخانه از اين راه به سود 

قابل توجهي دست خواهد يافت.

 Betacal ب��ه ازاي تحويل هر 660 تن چغن��در، 30تن
مجاني تحويل كشاورز ش��ود. در صورتي كه كشاورزي 
مايل به گرفتن سهميه بتاكال نبود از سال 2013 بهاي 

هر تن چغندرش 50 سنت كمتر پرداخت مي شود.

3-5. سر چغندر
تحويل چغندر بدون برگ به جاي چغندر بدون سر 
دائم درحال افزايش اس��ت. از بهره برداري 2012-13 
مقدار سرچغندر مشخص نمي شود، بلكه فقط 3 درصد 
به عنوان استاندارد قابل قبول است. چغندر با برگ مطلقاً 
تحويل گرفته نمي ش��ود و امكان تحويل نگرفتن و پس 

فرستادن محموله توسط كنترل كنندگان وجود دارد.

براي مرحله 
تكميلي فاضلاب 

تصفيه شده 
كارخانه، ساخت 

تجهيزاتي در 
برنامه بعدي 

موردنظر است 
كه فاضلاب 

تصفيه شده را 
با روش اسمز 

معكوس در حد 
بسيار مطلوب 
قابل استفاده 

سازد، زيرا 
كارخانه از اين 

راه به سود 
قابل توجهي دست 

خواهد يافت
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گزارش بهره برداري
كارخانه هاي قند سنت لوئي در فرانسه

در سال 2011-12

1. كشاورزي
كاش��ت چغن��در در مناط��ق چغن��دركاري كارخان��ه 
س��نت لوئي زود، بين 12 تا 18 مارس 2011 انجام ش��د. 
سبز شدن خوب بذرها، نويدبخش برداشت محصول خوب 
با راندمان در هكتار مطلوب بود. در بهار هوا خشك و گرم 
بود، در نتيجه چغندرها به سرعت رشد كردند، ولي شرايط 
آب وهوا موجب كاهش تأثير علف كش هايي شد كه براي از 
بي��ن بردن چند نوع علف ه��رز در تعدادي از مزارع مصرف 
شده بود. تابستان باراني كمك كرد كه چغندر رشد خوبي 
داشته باشد و فرصت خوبي براي برداشت مطلوب را به وجود 
آورد. به هرحال محصول ش��كر در هكتار 5 درصد بيشتر از 

ركورد به دست آمده در سال 2009 بود. خوشبختانه آفاتي 
كه بر برگ چغندر اثر س��وء دارند، نظير زنگ و برگ زردي 
كه مزارع را تهديد مي كنند خيلي كم بوده شرايط برداشت 

چغندر نيز خوب بود.

2. فرايند بهره برداري
بيش از 5 ميليون تن چغندر مصرف ش��د. 4 كارخانه 
قند بين 11 تا 21 س��پتامبر راه اندازي ش��دند، متوس��ط 
دوره بهره برداري 123 روز بود )س��ال 2010 متوسط دوره 

بهره برداري 107 روز(.
كارخانه ه��اي Eppeville و Etrepagny بهره ب��رداري 
خوبي داش��ته اند و كارخانه Cagny براي اولين بار بيش از 
يك ميليون تن چغندر مصرف كرد. ولي به دلايل لجستيكي 
توليد شكر سفيد محدوديت داشت لذا مقدار زيادتري شربت 

غليظ ذخيره شد.
درص��د قند چغندر ح��دود 18 درصد ب��ود، عدد بين 
بهره برداري 2009 و 2010. درجه خلوص شربت رقيق در 
هر 4 كارخانه بالا و حدود 95 درصد و رنگ ش��ربت غليظ 

كمتر از IU 1800 بود.
همچنين به علت درجه حرارت بالا و غيرعادي هوا مقدار 
قابل توجهي از چغندرها دچار فساد شدند. درجه حرارت هوا 
از سپتامبر تا دسامبر به طور متوسط 2 تا 3 درجه بالاتر از 
حال��ت معمول بود. از اواخر ماه نوامبر درصد قند چغندر و 
همچنين درجه خلوص شربت ها به طور چشمگيري كاهش 
پيدا كرد. در نتيجه رنگ ش��ربت غليظ افزايش پيدا كرد و 
كارخانه ها ناچار از مصرف مقدار آهك بيش��تري شدند. كه 

كليد واژه: كشاورزي، فرايند بهره برداري، توقف ها، سرمايه گذاري ، جلوگيري از حوادث

 ترجمه : مهندس مهرنوش داداش نيا
Sugar Industry 2012/5 :نقل از  

شكل 1: آپارات هاي پخت 1 با محفظه حرارتي )Calandria( طرح لانه زنبوري
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صاف كردن ش��ربت اشباع 2 مواجه با مسائلي شد. مصرف 
آهك به 17 تا 20 كيلوگرم به ازاء هر تن چغندر رسيد.

مصرف انرژي مش��ابه بهره برداري 2010 و حدود 191 
كيلووات به ازاء هر تن چغندر بود. در همه كارخانه هاي قند 
 Roye و Eppeville گ��روه و بيش از همه در كارخانه هاي

موفق شدند.

3. توقف هاي دوره بهره برداري
در كارخانه Cagny توقف هاي اصلي و يا كاهش ظرفيت 

بنابه علل زير بوده است:
- پاره ش��دن توري داخلي يكي از ديفوزورها و بريدن 

شافت حوض شستشو
- فساد چغندر در طول بهره برداري

در كارخان��ه Eppeville توقف ه��اي اصلي و يا كاهش 
ظرفي��ت به عل��ت مصرف چغندرهاي فاس��د ش��ده و بروز 
مش��كلات در بخ��ش تصفي��ه ش��ربت و بيش��تر در اواخر 

بهره برداري بوده است.
در كارخان��ه Etrépagny توقف ه��اي مه��م و كاهش 

ظرفيت بنا به علل زير بوده است:

- بريدن شافت هليس نقاله تفاله بعد از ديفوزور
- و دو توقف كارخانه به علت توقف كمپرسور هوا و نشت 

آب به داخل تابلوهاي برق به علت بروز توفان
در كارخان��ه Roye به طور كلي كاهش مصرف چغندر 
به عل��ت آس��يب ديدن پ��رس تفاله و مص��رف چغندرهاي 

شكل 3: سانتريفوژهاي پخت 1 )شكر سفيد(

)Roye( شكل 2: آپارات پخت 2 عمودي و مداوم در كارخانه قند

فاسد ش��ده و بروز مشكلات در صافي هاي اشباع 2 
در طول دوره بهره برداري بوده است.

4. سرمايه گذاري
در كارخان��ه قن��د Roye ي��ك درج��ه جديد 
شكرريزي ساخته شد كه موجب افزايش 50 درصد 
ظرفيت اين قسمت و تأمين ايمني بيشتر و رعايت 
نكات بهداش��تي را فراهم آورد. اين سرمايه گذاري 
باعث كاهش هزينه توليد و صرفه جويي در مصرف 
انرژي شد. يك ساختمان جديد براي ايجاد واحد 
طباخي و كريس��تاليزور سه مرحله اي نيز ساخته 
ش��د كه جايگزين واحد دو مرحله اي قبلي ش��د. 
اين پروژه در س��ال 2010 شروع شد و همچنين 
يك واحد شكر خشك كني شامل سيستم خشك 
كردن و سيس��تم خنك كردن و س��يلوي مجهز به 

تهويه هوا نيز اضافه شد.
در س��ال 2011 دس��تگاه ها و قس��مت هاي 
مشروحه در زيرساخته و نصب شدند كه در تصاوير 

1 تا6 نشان داده شده است.
- بخش صافي شربت غليظ

- بخش كريستاليزاسيون پخت 1، شامل 7 بدنه 
جديد با محفظه حرارتي )Calandria( مدل و طرح 

در كارخانه قند 
Roye يك درجه 
جديد شكرريزي 

ساخته شد كه 
موجب افزايش 

50 درصد ظرفيت 
اين قسمت و 
تأمين ايمني 

بيشتر و رعايت 
نكات بهداشتي 
را فراهم آورد. 

اين سرمايه گذاري 
باعث كاهش 

هزينه توليد و 
صرفه جويي در 

مصرف انرژي شد
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)Roye( شكل 5: كريستاليزورهاي كارخانه قند

شكل 6: سانتريفوژهاي دومرحله اي 
)Roye( كارخانه

)Roye( شكل 4: كندانسور دركارخانه قند

لانه زنب��وري، يك دس��تگاه حل كني 
)رفونت( ش��كر، يك عدد مالاكس��ور 
پخت، 5 دستگاه سانتريفوژ متناوب از 

)BWS1750(1750نوع بوكاولف
- يك دستگاه بدنه طباخي پخت 
2 عمودي مداوم مجهز به خنك كننده 
پخت و 4 دستگاه سانتريفوژ مداوم از 

)BWS1350(1350نوع بوكاولف
- يك دستگاه كندانسور دو طبقه 

G.A.M تيپ
 ،Etrépagny در كارخان��ه قن��د
نوس��ازي و خودكار كردن كوره بخار 
زغال سنگ س��وز 2 درص��د راندمان 

واحد را افزايش داد.
 Cangy قن��د  ن��ه  كارخا در 
مشعل هاي كوره بخار به منظور كاهش 
درصد گازهاي ازت )NOX( و كاهش 

آلودگي هواي كمتر تعويض شدند.

5. ايمني كاركنان
در دوره بهره ب��رداري 2011 در 
مس��ال ايمن��ي كارخان��ه و كاركنان 
پيشرفت هاي قابل ملاحظه اي حاصل 
ش��د و نرخ ح��وادث قاب��ل گزارش 
5/5 مورد ب��ه ازاء 1/000/000 )يك 
ميليون( س��اعت بود ك��ه 25 درصد 
كمت��ر از فاكت��ور بهره برداري س��ال 

قبل است.
تعداد زي��اد ح��وادث مربوط به 
حمل ونق��ل و در حي��ن بارگي��ري و 

تحويل كالا بوده است.

در دوره 
بهره برداري 
2011 در مسال 
ايمني كارخانه 
و كاركنان 
پيشرفت هاي 
قابل ملاحظه اي 
حاصل شد و نرخ 
حوادث قابل 
گزارش 5/5 
مورد به ازاء 
 1/000/000
)يك ميليون( 
ساعت بود 
كه 25 درصد 
كمتر از فاكتور 
بهره برداري سال 
قبل است
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در بسياري از 
حالات اختلاف 

ظاهري بين قطعات 
سمپاشي شده با 

پيراكلواستروبين 
و شاهد و يا با 

قطعات سمپاشي 
شده با ساير 
قارچ كش ها 

مخصوصاً قبل از 
يخبندان مشاهده 

نشد. گرچه 
بعد از يخبندان 

خسارت بر برگ و 
دمبرگ در قطعات 
سمپاشي شده با 

پيراكلواستروبين 
كه براي 

كنترل بيماري 
سركوسپورا انجام 
شده بود به وضوح 

كمتر از قطعات 
سمپاشي نشده 

بود

خلاصه
اث��ر پيراكلواس��تروبين و س��اير گ��روه قارچ كش هاي 
اس��تروبيلورين)2( بر افزايش محصول گزارش ش��ده است. 
اي��ن اثر تنها به خاط��ر كنترل بيماري نمي باش��د. افزايش 
تحمل به يخ زدگي يكي از اين اثرات است كه در اثر مصرف 
پيراكلواستروبين در آخر فصل رشد روي چغندرقند بررسي 
ش��ده اس��ت. اين پديده نه در تمامي آزمايش ها، بلكه در 
تعدادي از آنها گزارش ش��ده اس��ت، ك��ه عمدتاً مربوط به 
عناصر موجود در ريشه هاي سيلو شده مخصوصاً ريشه هايي 
كه بعد از يخبندان برداشت مي شوند مي باشد. اين تحقيق 
براي تعيين اثر مصرف آخر فصل رش��د پيراكلواس��تروبين 
روي اجزاي تش��كيل دهنده ريش��ه هاي سيلو شده كه قبل 
و بعد از يخبندان برداش��ت شده اند انجام گرديده است. اثر 
پيراكلواس��تروبين بر ميزان تنفس بعد از برداشت ريشه ها، 
قند هاي ان��ورت، و مقدار رافينوز در قس��مت هاي مختلف 
س��يلو و اقليم هاي مختلف متفاوت بوده اس��ت ولي رابطه 
آش��كاري بين مواد تش��كيل دهنده چغندر هاي سيلو شده 
اندازه گيري ش��ده وجود نداشت. با وجود اين محلول پاشي 
برگي پيراكلواس��تروبين تأثير ك��م )3/7 كيلوگرم در تن( 
ولي معني داري در افزايش متوسط قند قابل استحصال در 
مقايسه با شاهد هاي سمپاشي نشده داشته است. اين افزايش 
در ريش��ه هاي برداشت شده قبل و بعد از يخبندان و براي 

صفر و 90 روز ماندن در سيلو مشاهده شده است.

مقدمه
قارچ سركوس��پورا بتي كولا)3( عامل بيماري لكه برگي 
چغندرقند، اين توانايي را دارد كه در اثر سمپاشي هاي مداوم 
به س��رعت نژاد هاي مقاوم ايجاد نمايد. پيراكلواستروبين با 
نام شيميايي 2-}1- )4-كلروفنيل( پيرازول-3 ييلوكسي 
مت��ال{ - آن متوكس��ي كاربانيلات)4( كه در س��ال 2003 
به عن��وان يك قارچ كش معرفي ش��د، هنگامي كه همراه با 
س��اير قارچ كش هايي ك��ه اثرات متفاوت ديگري داش��تند 
مصرف شد ضمن كنترل بيماري لكه برگي توسعه مقاومت 
يا تحمل به نژاد هاي جديد نيز تعديل نمود. با افزايش مصرف 
پيراكلواس��تروبين به عنوان قارچ كش، افزايش محصول نيز 
كه ناش��ي از اثرات كنترلي بيماري بود گزارش ش��د. اين 
اث��رات ك��ه منجر به ايجاد گياه س��الم مي ش��د، مخصوصاً 
بع��د از يخبندان به خوبي آش��كار گرديد. در بس��ياري از 
ح��الات اختلاف ظاهري بين قطعات سمپاش��ي ش��ده با 
پيراكلواس��تروبين و ش��اهد و يا با قطعات سمپاش��ي شده 
ب��ا س��اير قارچ كش ها مخصوصاً قبل از يخبندان مش��اهده 
نش��د. گرچه بعد از يخبندان خسارت بر برگ و دمبرگ در 
قطعات سمپاشي شده با پيراكلواستروبين كه براي كنترل 
بيماري سركوسپورا انجام شده بود به وضوح كمتر از قطعات 
سمپاشي نش��ده بود. در سال 2008، 91درصد كشاورزان 
طرف قرارداد با ش��ركت قند آمريكن كريستال)5(30 تا 40 
روز قبل از برداش��ت از پيراكلواس��تروبين استفاده كردند، 

تأثير پيراكلواستروبين)1(
بر سيلوپذيري و كيفيت چغندرقند

برداشت قبل و بعد از يخبندان

ي
ورز

شا
ك

 نوشته: ال، جي، كمپبل
ترجمه: دكتر ايرج عليمرادي
Journal of Beet sugar Research 2012,1 & 2 :نقل از 

1. Pyraclostrobin.                                      2. Strobilurin.                                      3. Cercos Pora beticolla.
4. 2-{1-(4-chlorophenyl) Pirazol-3-yloxymethal}-N-methoxycarbanilate           5. American Crystal
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ك��ه برخي از آنها تنها براي مبارزه با بيماري سركوس��پورا 
و س��لامت گياه و بقيه براي افزايش پتانس��يل باروري كه 
در ارتباط با س��لامت گياه مي باشد محلول پاشي كرده اند. 
در آزمايش هاي بريتانيا، افزايش محصول ش��كر در ارتباط 
ب��ا محلول پاش��ي برگي با پيراكلواس��تروبين ناش��ي از اثر 
مس��تقيم قارچ ك��ش برس��اختار گياهي ب��وده و نه حضور 
بيم��اري، حت��ي در زماني كه بيماري نيز حضور نداش��ته 
است )اوبر 2004(. برعكس مصرف پيراكلواستروبين نه در 
آزمايش هاي ميشيگان و داكوتاي شمالي بر افزايش محصول 
تأثير داش��ته )هابل 2009(، و نه در آزمايش هاي داكوتاي 
ش��مالي بر كاهش ميزان تنفس بعد از برداش��ت مؤثر بوده 

است )خان 2009(. 
افزايش محصول ناشي از تأثير مستقيم پيراكلواستروبين 
و ساير استروبيلورين ها در محصولات مختلفي گزارش شده 
ك��ه اين افزايش به دليل اثرات كنترلي بيماري بوده اس��ت 
)بارتلت 2009(، ليكن اين آزمايش ها بر روي اثرات متقابل 
محيط و محصول ريشه بررسي نشده است )سوبودا2009(. 
برتلس��ون و همكاران در س��ال 2001 مشاهده نمودند كه 
اس��تروبيلورين ها نس��بت به تريازول ها توانايي متفاوتي در 
جلوگيري از جوانه زدن اسپور قارچ هاي بيماريزا، غيربيماريزا 
و س��اپروفيت ها دارند كه به نوبت هر كدام نياز هاي انرژي 
ميزب��ان را براي واكنش هاي دفاعي كاهش مي دهند دارند. 
بيش��تر تحقيقات برتأثير اس��تروبيلوردن ها بر فعاليت هاي 
فيزيولوژيكي متمركز ش��ده است. مراحل فيزيولوژيكي كه 
به وسيله اس��تروبيلورين ها تحت تأثير قرار مي گيرند شامل: 
بيوس��نتز اتيلن، فعاليت ه��اي آنزيمي آنتي اكس��يدان ها، 
س��طح آنزيم��ي آندوژينوس ه��ا، فعاليت آنزي��م ريداكتاز 
نيت��رات، فعاليت فتوس��نتزي و نقطه جبراني دي اكس��يد 
كربن مي باشد)گروس��من 1997(. توانايي استروبيلورين ها 
در نگهداري پوش��ش زنده گياه��ي و تأخير در پيري گياه 
نسبت به ساير قارچ كش ها در تعداد زيادي مقالات گزارش 

شده است. 
در بسياري از مناطق با اقليم معتدل، طولاني كردن دوره 
رش��د با تأخير در برداش��ت چغندرقند سبب افزايش توأم 
محصول و خطر يخ زدگي ريشه خواهد شد )اسميت 2001(. 
يخ زدگي ريشه مي تواند مشكلات اساسي براي چغندر هاي 
سيلو شده و فراوري آنها داشته باشد. بافت هايي كه در اثر 
يخ زدگي آسيب ديده اند به ساكاروز اجازه مي دهند تا شسته 
شده و خارج شود و محيطي براي ميكروارگانيسم ها فراهم 
آورد و س��بب ايجاد قند انورت و لوان و دكستران مي گردد 
)ش��ور 1983(. با كاهش درجه حرارت، مقدار رافينوز نيز 
افزايش مي يابد )وايز 1971(. قند هاي انورت، لوان، دكستران 

و رافينوز همگي س��بب ضايعات قندي در ملاس ش��ده و 
درصورت��ي كه مقدار آن زياد باش��د، چغندرقند را غيرقابل 

مصرف خواهد نمود. 
در اي��ن تحقيق اثرات مفيد مصرف پيراكلواس��تروبين 
كه سبب حفاظت چغندرقند از خسارت يخ زدگي و كاهش 
مش��كلات در ارتباط با س��يلوپذيري و يخ زدگي بررس��ي 
خواه��د ش��د. آزمايش ديگ��ري جهت تعيي��ن اثر مصرف 
پيراكلواس��تروبين روي اجزاي چغندرقند س��يلو ش��ده در 
ارتباط با تاريخ هاي مختلف برداشت پس از يخبندان انجام 

شده است.

مواد و روش آزمايش
مواد گياهي و تيمارها

طرح آزمايشي 1 :
اثر زمان مصرف پيراكلواستروبين و يخ زدگي

طرح هاي تحقيقاتي در نزديكي كروكستون مينسوتا و 
پراسپر داكوتاي شمالي در سال 2007 و 2008 اجرا شده 
است. واحد هاي آزمايشي شامل كرت هاي 6 رديفه به طول 
10/6 متر و فاصله خطوط 56 س��انتي متر بوده است. طرح 
آزمايشي بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار و تيمار هاي 
فاكتوريل 2×3شامل دو تاريخ مصرف پيراكلواستروبين و يك 
ش��اهد بدون سم و دو تاريخ برداشت بوده است. تيمار هاي 
مصرف پيراكلواس��تروبين ش��امل يك مصرف برگي زود و 
يك مصرف برگي دير بوده كه به صورت پاشش سراسري بر 
روي چهار خط وسط هر كرت به ميزان 657 ميلي ليتر در 
هكتار مصرف شده است. نيمي از هر كرت را درست قبل از 
يخبندان و نيم ديگر بعد از يخبندان و زماني كه يخبندان 
س��بب خسارت محسوس در بافت اندام هاي هوايي گياه در 

كرت هاي شاهد شده بود برداشت شدند. 
در س��ال 2007 سمپاش��ي زود هنگام در 25 آگوست 
و سمپاش��ي دير هنگام 19 يا 20 س��پتامبر صورت گرفت. 
در سال 2008 سمپاشي زود و دير هنگام به ترتيب در 27 
آگوست و 10 سپتامبر انجام شد. هيچ گونه سم پاشي اضافي 
در هيچ يك از دو سال انجام نشد. علايمي هم از بيماري لكه 
برگي سركوسپورايي و يا بيماري ديگري مشاهده نشد. در 
منطقه پراسپر نمونه گيري برداشت قبل از يخبندان در 25 
اكتبر 2007 و 27 اكتبر 2008 صورت گرفت. نمونه گيري 
برداشت بعد از يخبندان در هر دو سال در 28 اكتبر انجام 
شد. آمار هواشناسي ساعت به ساعت منطقه پراسپر در شكل 
1 مش��اهده مي شود. در كروكس��تون نمونه گيري برداشت 
قبل از يخبندان در هر دو س��ال 2007 و 2008 در تاريخ 

در سال 2007 
سمپاشي زود 
هنگام در 25 
آگوست و 
سمپاشي دير 
هنگام 19 يا 20 
سپتامبر صورت 
گرفت. در سال 
2008 سمپاشي 
زود و دير هنگام 
به ترتيب در 27 
آگوست و 10 
سپتامبر انجام 
شد. هيچ گونه 
سم پاشي اضافي 
در هيچ يك از دو 
سال انجام نشد. 
علايمي هم از 
بيماري لكه برگي 
سركوسپورايي و 
يا بيماري ديگري 
مشاهده نشد
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26 اكتبر بوده اس��ت. نمونه گيري برداشت بعد از يخبندان 
نيز در روز هاي بعد از يخبندان انجام شده است. در هر دو 
منطقه دو خط وسط هر كرت برداشت شده است. برداشت 
در پراسپر دستي و در كروكستون ابتدا با ماشين برگ زني 
ش��ده و متعاقب آن با كمباين هاي دو رديفه برداشت شده 

است. )شكل1(

طرح آزمايشي 2 :
تأثير مصرف پيراكلواس�تروبين و تاريخ هاي 

مختلف برداشت بعد از يخبندان:
مزرعه آزمايش��ي به صورت كرت هاي خورد شده با سه 
تكرار در س��ال 2007 و 2008 در پراسپر داكوتاي شمالي 
اجرا ش��د. كرت هاي اصلي ب��ا 10/6 متر طول و 20 رديف 
با عرض 56 س��انتي متري بين خطوط بوده است. دو كرت 
اصلي ش��امل يك تيمار شاهد سمپاشي نشده و يك تيمار 
سمپاش��ي شده با پيراكلواس��تروبين بوده كه در دو مرحله 
با ميزان 657 ميلي ليتر در هكتار سمپاش��ي ش��ده است. 
مصرف پيراكلواس��تروبين در تاريخ هاي 25 اگوس��ت و 19 
س��پتامبر 2007و 27 آگوست و 10 سپتامبر 2008 انجام 
شده است. كرت هاي فرعي شامل تاريخ هاي برداشت بوده 
است. ريشه ها به صورت دستي و هر پنج روز يك بار در سال 
2007 و هر هفت روز يك بار در سال 2008 برداشت شده 
اس��ت. نخستين برداشت درست قبل از بروز يخبندان بوده 
و برداشت هاي باقي مانده بعد از يخبندان و با مشاهده علايم 
خس��ارت در برگ هاي كرت هاي شاهد بوده است. برداشت 
قب��ل از يخبندان به ترتيب در تاريخ ه��اي 25 و 27 اكتبر 
2007 و 2008 بوده اس��ت. برداش��ت اول بعد از يخبندان 

در هر دو سال در تاريخ 28 اكتبر بوده است.

حمل ريشه هاي برداشت شده
براي تمام آزمايش ها، ريش��ه هاي برداشت شده همگي 
به فارگو در داكوتاي ش��مالي منتقل شدند. ريشه ها شسته 
شده و به طور تصادفي 10 تا 12 ريشه را به عنوان يك واحد 
آزمايش��ي انتخاب شدند. هر بس��ته 6 تا 12 عددي ريشه 
چغندرقند در كيسه هاي پلاس��تيكي و در محفظه هايي با 
حرارت 4/5 درجه سانتي گراد و با رطوبت نسبي 90 تا 95 

درصد انبار شدند. 

تعيين ميزان تنفس
مي��زان تنفس با قرار دادن كيس��ه هاي چغندرقند در 
محفظه هاي مهر و موم ش��ده 23 ليتري مجهز به لوله هاي 
ورودي و خروج��ي ك��ه در آن ه��واي كاف��ي و ب��ه ميزان 

350 ت��ا 450 ميل��ي ليتر در دقيقه در آن جريان داش��ت 
اندازه گيري شد، محفظه ها معادل 24 ساعت طراحي شده 
و غلظ��ت گازكربنيك از لوله ه��اي خروجي از طريق روش 
تجزيه با استفاده از اشعه مادون قرمز تعيين شده است. با 
كسر غلظت گازكربنيك محفظه هاي خالي از محفظه هاي 
پر مقدار تنفس ريش��ه برحس��ب كيلوگرم ريشه در ساعت 

اندازه گيري شدند.

تعيين ساكاروز قابل استحصال و ناخالصي هاي 
كربوهيدراته

تهيه نمونه:
در طرح آزمايشي1، از تعداد 10 تا 12 ريشه خمير تهيه 
گرديد. خمير تهيه شده فورا مخلوط كرده و قسمتي از آن 
براي تجزيه هاي بعدي س��اكاروز در فريزر نگه داري شدند. 
از قسمت ديگر خمير به روش دكستر شربت تهيه و از آن 
براي تعيين خلوص شربت خام استفاده شد. در آزمايش دوم، 
تمامي 10 تا 12 ريشه از طول به چهار قسمت تقسيم شد. 
در يك قسمت آن طوقه ها از ريشه اصلي جدا شدند. كليه 
طوقه ها با هم مخلوط و از آنها خمير تهيه شد. خمير تهيه 

شكل 1: درجه حرارت ساعت به ساعت از 25 تا 30 اكتبر 2007
و 27 تا دوم نوامبر2008 در پراسپر داكوتاي شمالي
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خسارت در 
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برداشت قبل از 
يخبندان به ترتيب 
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25 و 27 اكتبر 

2007 و 2008 
بوده است. 

برداشت اول بعد 
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شده كاملًا مخلوط و يكنواخت شده و قسمتي از آن جهت 
تعيين ناخالصي هاي كربوهيدراته در فريزر نگه داري ش��د. 
قسمت هاي ريشه اصلي نيز به همين نحو تهيه و نگه داري 
ش��دند. سه قس��مت ديگر ريشه ها نيز با هم مخلوط نموده 
و از آن براي تعيين س��اكاروز و خلوص شربت خام به روش 

فوق در فريزر نگهداري شدند.

روش هاي تجزيه
غلظ��ت س��اكاروز ب��ه روش پلاريمتري با اس��تفاده از 
خمير صاف شده در سولفات آلومينيوم بوده است. خلوص 
ش��ربت خام با روش دكس��تر تعيين ش��ده اس��ت. غلظت 
س��اكاروز قابل استحصال با اس��تفاده از ساكاروز ريشه در 
خلوص ش��ربت خام كه قبلًا توسط دكستر شرح داده شده 
اس��ت محاسبه ش��ده و به صورت كيلوگرم در هر تن ريشه 
نمايش داده شده است. غلظت ساكاروز قابل استحصال براي 
نمونه هاي 90 روز پس از برداش��ت با تعديلي در تغييرات 
جزيي آب چغندرقند در 90 روز بعد از برداش��ت نسبت به 
مقدار آن در زمان برداش��ت و باتوجه به اينكه مقدار ماده 
خشك چغندرقند در اين دوره يكسان است محاسبه شده 
اس��ت. غلظت ماده خشك به وس��يله توزين يك قسمت از 
نمونه )20گرم( از هر نمونه خمير قبل و بعد از خشك كردن 

در آون با 80 درجه سانتي گراد به دست آمده است. 
غلظت گلوكز، فروكتوز و رافينوز از روش كلريمتري و با 
استفاده از نقطه پاياني روش آنزيم كوپل و خمير صاف شده 
در سولفات آلومينيوم محاسبه شده است. غلظت قند هاي 
انورت با مقدار گلوكز و فروكتوز اضافي محاسبه شده است. 
غلظ��ت قند ه��اي انورت و رافينوز ب��ه روش كلريمتري در 
همان نمونه ها اندازه گيري شده و به صورت گرم در 100گرم 

ساكاروز نمايش داده است. 

تجزيه آماري
از روش )SAS(نسخه 9/1 براي تجزيه واريانس، با آلفا 
برابر0/10 اس��تفاده ش��ده اس��ت. به منظور كاهش احتمال 
خطاي تيپ2)1( از س��طح معني دار بودن 0/10 به جاي 0/5 
استفاده شده است. در بس��ياري از آزمايش هاي كشاورزي 
تيماره��ا باتوجه به گزارش��ات غيرقطعي اث��رات مفيد آنها 
انتخاب مي گردد. درحالي ك��ه در يك آزمايش، تيمار ها در 
عمل با هم مس��اوي هس��تند در روش آماري اس��تفاده از 
خطاي تيپ2 تيمار ها با هم مس��اوي نمي باشند. اين حالت 

براي خطاي تيپ1)2( از اهميت بيشتري برخوردار مي باشد. 
درحالي كه دو تيمار در عمل با هم مساوي نيستند با محاسبه 
خطاي تيپ1 با هم برابرند )كارمر 1976(. افزايش حفاظت از 
خطاي تيپ 1 )آلفا( احتمال وقوع خطاي تيپ 2 را افزايش 
مي دهد. در عمل نتيجه اقتصادي هر كدام از تيپ ها بستگي 

به ارزش اقتصادي و استفاده هر يك از تيمار هاست.
از كنتراست)3( خطي براي مقايسه بين ميانگين مصرف 
زود و دير هنگام پيراكلواستروبين با شاهد سمپاشي نشده 
در آزمايش تكراردار استفاده شده است )طرح آزمايشي 1(. 
براي مقايس��ه دو تيمار برداشت قبل از يخبندان )ميانگين 
مصرف پيراكلواستروبين و شاهد( با ميانگين تمام تاريخ هاي 
برداش��ت بعد از يخبندان، از س��ه كنتراست خطي نيز در 
آزمايش تاريخ برداش��ت استفاده شد )طرح آزمايشي2(. از 
ش��اخص تخمين)4( ب��ا روش )SAS GLM( براي تخمين 
اختلاف��ات واقعي هنگام��ي كه كنتراس��ت خطي مربوطه 
معني دار بوده استفاده شده است )p= 0.10(. براساس نظر 
چيو)5( در س��ال 1976 براي آزمون كنتراست خطي انجام 

آزمون F ضروري به نظر نرسيد.
از آزم��ون t جفتي ب��راي تخمين تركيبي اختلاف بين 
تيمار هاي مصرف پيراكلواس��تروبين و تيمار شاهد استفاده 
شد. مقايسه 56 جفت )متوسط سه تكرار( در هر دو آزمايش 
ش��امل تمامي تاريخ هاي مصرف سم و تاريخ هاي برداشت 
با روش تجزيه آماري )SAS  PROC test( صورت گرفت. 
اين بررس��ي هاي جفتي پايه همبستگي رگرسيوني غلظت 
ساكاروز قابل استحصال در زماني كه سم پيراكلواستروبين 

.)SAS PROC. REG(.مصرف شده و نشده قرار گرفت

نتايج
طرح آزمايشي 1 :

اثر زمان هاي مختلف مصرف پيراكلواستروبين 
و يخ زدگي:

در كروكس��تون درجه حرارت هوا در برداش��ت بعد از 
يخبندان س��ال 2007 به 2- و براي مدت چهار ساعت به 
3/4- درجه س��انتي گراد رس��يد. در سال 2008، كمترين 
درجه حرارت هوا در برداشت بعد از يخبندان به 6/1- درجه 
رسيد درجه حرارت براي مدت 5 ساعت به 2- و يا پايين تر 
رسيد. در پراسپر حداقل درجه حرارت قبل از برداشت بعد 
از يخبندان به ترتيب 7- و 5- درجه سانتي گراد و به ترتيب 

1. Type II error.
2. كنتراست پيراكلواستروبين برابر است با اختلاف بين متوسط ميانگين مصرف قبل و بعد از برداشت پيراكلواستروبين و شاهد سمپاسي نشده.

2. Type I error.                                 3. Contrast.                                 4. Estimate.                                 5. Chew.

غلظت گلوكز، 
فروكتوز و 
رافينوز از روش 
كلريمتري و با 
استفاده از نقطه 
پاياني روش 
آنزيم كوپل و 
خمير صاف شده 
در سولفات 
آلومينيوم 
محاسبه شده 
است. غلظت 
قند هاي انورت 
با مقدار گلوكز و 
فروكتوز اضافي 
محاسبه شده 
است
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براي س��ال هاي 2007 و 2008 بود. در هر دو سال، درجه 
حرارت براي حداقل 12 س��اعت به 2- درجه س��انتي گراد 
رسيد )شكل 1(.اختلاف ظاهري در بافت هاي هوايي )برگ 
و طوقه( در زمان برداشت ناشي از مصرف پيراكلواستروبين 
نه قبل و نه بعد از يخبندان در هر شرايط محيطي مشهود 

نبود. 
شرايط محيطي، تاريخ برداشت و اثرات متقابل شرايط 
محيطي*تاريخ كاش��ت، براي ميزان تنفس ريشه در تيمار 
30 روز بعد از برداش��ت معني دار بود )جدول 1(. ميانگين 
ش��رايط محيط��ي بي��ن 3/80 ميلي گ��رم در كيلوگرم در 
ساعت در كروكستون در سال 2007 تا 6/33 ميلي گرم در 
كيلوگرم در س��اعت در كروكس��تون در سال 2008 متغير 
بود. ميزان تنفس در پراس��پر بين 4/70 تا 4/98 ميلي گرم 
در كيلوگ��رم در س��اعت به ترتيب براي س��ال هاي 2007 
و2008 ب��ود. )حداقل تفاوت معني دار 0/41(. ريش��ه هاي 
برداشت شده قبل از يخبندان داراي متوسط ميزان تنفس 
4/20 ميلي گ��رم ب��ه كيلوگرم بودند درحالي كه متوس��ط 
ميزان تنفس ريش��ه هاي برداش��ت ش��ده بعد از يخبندان 
5/71 ميلي گ��رم به كيلوگرم بود. )جدول2(. ميزان تنفس 
ريش��ه هاي برداشت ش��ده بعد از يخبن��دان تقريباً دو برابر 
ريش��ه هاي برداشت ش��ده قبل از يخبندان در پراسپر و در 
س��ال 2007 بود. در س��ه ش��رايط محيطي ديگر افزايش 

مي��زان تنفس بين 13درصد ت��ا 34درصد بعد از يخبندان 
بودن��د. گرچه اث��ر تيمار پيراكلواس��تروبين معني دار نبود، 
برعكس معني دار بودن اختلاف بين متوسط سمپاشي زود 
و ديرهنگام و همچنين با ش��اهد )جدول 1(، دلالت بر اين 
دارد كه محلول پاش��ي با پيراكلواس��تروبين باعث كاهش 
تنفس به ميزان 0/25 ميلي گرم به كيلوگرم در س��اعت در 

30 روز بعد از برداشت مي گردد.
تمامي اثرات اصلي و متقابل براي ميزان تنفس 90روز 
بعد از برداش��ت معني دار بودند )ج��دول 1(. روند افزايش 
تنفس در 90 روز بعد از برداش��ت مش��ابه آنچه در 30 روز 
بعد از برداش��ت مشاهده ش��ده بود. ميانگين ميزان تنفس 
براي عوامل محيطي بي��ن 3/55 ميلي گرم به كيلوگرم در 
س��اعت براي كروكستون در سال 2007 تا 6/66 ميلي گرم 
در كيلوگرم در س��اعت براي كروكس��تون در سال 2008 
متغير بوده اس��ت. ميزان تنفس ريش��ه در منطقه پراسپر 
به ترتي��ب 3/60 و42/ 4 ب��راي س��ال هاي 2007 و 2008 
بوده اس��ت. ميزان تنفس ريش��ه هاي برداشت شده قبل از 
يخبن��دان به طور متوس��ط 4/04 ميلي گرم به كيلوگرم در 
س��اعت بود، درحالي كه ميزان تنفس ريش��ه هاي برداشت 
ش��ده قبل از يخبندان به طور متوس��ط 5/08 ميلي گرم به 

كيلوگرم بود. )جدول2(.
ميزان تنفس براي س��م پاشي زود )4/36 ميلي گرم به 

جدول 1: منبع تغييرات، مقدار F، و سطح معني دار بودن آزمون F براي ميزان تنفس 30 و 90 روز پس از برداشت و ساكاروز
قابل استحصال صفر و 90 روز پس از برداشت چغندرقند ناشي از مصرف پيراكلواستروبين و برداشت چغندرقند

قبل و بعد از يخبندان در كروكسون مينسوتا و پراسپر داكوتاي شمالي در سال هاي 2007 و 2008

ساكاروز قابل استحصالميزان تنفس

90 روز بعد برداشتزمان برداشت90 روز بعد برداشت30 روز بعد برداشت

FP(F)FP(F)FP(F)FP(F)منبع تغييرات

04/.0/014/62<0/0123/30<0/014/080<44/59محيط

1/720/193/570/042/330/111/190/32پيراكلواستروبين

0/010/850/090/300/59<0/0187/12<144/60تاريخ برداشت

0/690/663/400/010/230/960/420/86محيط* پيرا.

0/270/762/580/091/450/251/060/36پيرا.* برداشت

0/010/380/771/620/20<0/0114/71<24/74محيط* برداشت

2/230/602/970/021/350/260/980/45محيط* پيرا.برد.

3/440/073/770/064/610/042/370/13كنتراست پيرا.

كنتراست پيراكلواستروبين برابر است با اختلاف بين متوسط ميانگين مصرف قبل و بعد از برداشت پيراكلواستروبين و شاهد سمپاشي نشده.
} مصرف زودسم + مصرف دير تقسيم بر 2 منهاي تيمار شاهد{

تمامي اثرات 
اصلي و متقابل 

براي ميزان تنفس 
90روز بعد از 

برداشت معني دار 
بودند )جدول 1(. 

روند افزايش 
تنفس در 90 روز 

بعد از برداشت 
مشابه آنچه در 
30 روز بعد از 

برداشت مشاهده 
شده بود
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كيلوگرم در س��اعت( كمتر از سمپاش��ي دير هنگام )4/61 
ميلي گرم به كيلوگرم در ساعت( و يا تيمار بدون سمپاشي 
)4/71 ميلي گرم به كيلوگرم در ساعت( بود. به علاوه اختلاف 

0/23 ميلي گرم به كيلوگرم در ساعت تنفس بين ميانگين 
سمپاشي زودهنگام با ديرهنگام و يا شاهد نشان مي دهد كه 
سمپاشي با پيراكلواستروبين ميزان تنفس را در 90 روزبعد 

جدول 2: اثر سمپاشي برگي چغندرقندهاي برداشت شده در قبل و بعد يخبندان با پيروكلواستروبين بر روي تنفس چغندرقند،
30 و 90 روز بعد از برداشت و غلظت شكر قابل استحصال صفر و 90 روز بعد از برداشت در كروكستون مينسوتا و پراسپر داكوتاي شمالي

و در سال هاي 2007 و 2008

تيمار
پراسپركروكستون

ميانگين
ميانگين 2007200820072008

بعدقبلبعدقبلبعدقبلبعدقبلبعدقبلپيراكلواستروبين

3/735/397/482/626/274/575/014/115/624/87 3/85 )1(مصرف زود پيرا.

3/314/355/127/113/505/704/755/114/175/574/87مصرف دير پيرا.

 3/534/005/767/123/246/854/695/744/305/935/12شاهد بدون سم

 3/574/035/427/243/126/274/675/294/205/714/95ميانگين

ميزان تنفس 90 روز بعد از برداشت ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت

 3/363/575/576/222/884/574/244/464/024/704/36مصرف زود پيرا.

3/304/035/468/492/914/174/214/293/975/254/61مصرف دير پيرا.

 3/313/775/878/312/884/214/514/844/145/284/71شاهد بدون سم

 3/333/795/647/672/894/324/324/534/045/084/59ميانگين

ساكاروز قابل استحصال در زمان برداشت كيلوگرم در تن

179171183190155149173169173170171مصرف زود پيرا.

175172187187147156173171170171171مصرف دير پيرا.

 167170165168 173171185176151146172شاهد بدون سم

173169171169170 176171185184151150ميانگين

ساكاروز قابل استحصال 90 روز پس از برداشت كيلوگرم در تن

 163163161156142132148145153149151مصرف زود پيرا.

165165163158133144138146149153151مصرف دير پيرا.

 167167156142143123142145149144147شاهد بدون سم

165165160152139133143145150149149ميانگين

اعداد درون جدول ميانگين سه تكرار است. آزمون تي )T-test( و احتمالات مربوط به آن در )جدول 1( آمده است.
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از برداش��ت كاهش مي دهد. واكنش يكنواخت ريش��ه هاي 
چغندرقن��د كروكس��تون در س��ال 2008 نتيجه معني دار 
بودن اثرات متقابل سمپاش��ي * محيط * تاريخ برداش��ت 
بوده است. در تمام محيط ها ريشه هاي برداشت شده بعد از 
يخبندان، ميزان تنفس بالاتري در 90 روز پس از برداشت 
نسبت به ريشه هاي برداشت شده قبل از يخبندان داشتند 
)جدول 2(. با يك اس��تثناء كه در كروكس��تون در س��ال 
2008، افزايش تنفس براي س��ه تكرار ديگر در هر محيط 
مشابه بود. سمپاشي با پيراكلواستروبين روي ميزان تنفس 
ريش��ه هاي برداشت ش��ده قبل از يخبندان سال 2008 در 
منطقه كروكس��تون يا بي تأثير بوده و يا تأثير كمي داشته 
اس��ت. گرچه افزايش ميزان تنفس ناشي از يخبندان براي 
سمپاش��ي زود )0/65 ميلي گ��رم به كيلوگرم در س��اعت( 
كمتر از مصرف دير سمپاش��ي )3/03ميلي گرم به كيلوگرم 
در س��اعت( و يا تيمار بدون سمپاشي )2/44 ميلي گرم به 

كيلوگرم در ساعت( بوده است.
محيط، تاريخ برداش��ت و اخت��لاف بين ميانگين تيمار 
سمپاشي شده با ميانگين شاهد بدون سمپاشي تنها منابع 
تغييرات معني دار براي غلظت ساكاروز قابل استحصال در 
زمان برداش��ت بوده است )جدول1(. غلظت ساكاروز قابل 
اس��تحصال بين 150 كيلوگرم در تن در منطقه پراسپر در 
سال 2007 تا 185 كيلوگرم در تن در كروكستون در سال 
2008 متغير بود )جدول2(.مقدار ساكاروز قابل استحصال 
در س��ال 2007 منطقه كروكس��تون و سال 2008 منطقه 
پراس��پر به ترتيب 173 و 171 كيلوگرم در تن بوده اس��ت. 
اختلاف غلظت س��اكاروز قابل اس��تحصال بين تاريخ هاي 
برداش��ت كم ولي معن��ي دار ب��ود )LSD %10=1/5(. اين 
اختلاف 171 كيلوگرم در تن در برداشت قبل از يخبندان 
در مقابل 169 كيلوگرم در تن در برداشت بعد از يخبندان 
بود. اختلاف معني دار بين متوس��ط تيمار هاي مصرف سم 
پيراكلواس��تروبين و تيم��ار ش��اهد بيانگ��ر افزايش غلظت 
س��اكاروز قابل اس��تحصال )3/4 كيلوگرم در تن( در زمان 

برداشت بوده است. 
تنه��ا منبع تغيي��رات معني دار براي غلطت س��اكاروز 
قابل اس��تحصال در 90 روز بعد از برداش��ت ناشي از اثرات 
محيط��ي بود. ميانگين اث��رات محيطي بين 136 كيلوگرم 
در تن براي سال2007 منطقه پراسپر تا 162 كيلوگرم در 
تن در سال 2007 دركروكسون بوده است. غلظت ساكاروز 
قابل استحصال ريشه در سال 2008 پراسپر و كروكستون 
به ترتيب 144 و156 كيلوگرم در تن بوده اس��ت. بيشترين 
اختلاف بين غلظت س��اكاروز قابل اس��تحصال در 90 روز 
بعد از برداش��ت )139 كيلوگرم در تن( با زمان برداش��ت 

)170 كيلوگ��رم در ت��ن( 21 كيلوگرم در تن بوده اس��ت 
)جدول 2(.

طرح آزمايشي 2 :

تأثير پيراكلواس�تروبين و زمان هاي برداش�ت 
بعد از يخبندان:

اولين برداشت بعد از يخبندان در 28 اكتبر سال 2007 
و 2008 پ��س از اينكه درجه حرارت هوا به ترتيب به 7- و 
5- كاهش يافت انجام شد. در هر دو سال درجه حرارت براي 
مدت 12 ساعت كمتر از 2- بود )شكل 1(. در سال 2007، 
درجه حرارت خاك در عمق 10 سانتي متري و در نزديكي 
ايستگاه پراسپر در تاريخ 25 اكتبر 7 درجه سانتي گراد بود 
كه به 5 درجه س��انتي گراد در 28 اكتبر كاهش يافت و در 
سه روز بعدي نيز بين 7 تا 8 درجه در نوسان بود. متوسط 
درجه حرارت خاك در 25 اكتبر2008، 6 درجه سانتي گراد 
ب��ود كه به 3 درج��ه در 27 و 28 اكتبر كاهش يافت و در 

دوم نوامبر به 7 درجه افزايش يافت.
تاريخ هاي برداشت و تفاوت بين تيمار هاي مصرف سم و 
شاهد براي چغندر هاي برداشت شده بعد از يخبندان، تنها 
منابع اختلاف معني دار براي تنفس ريش��ه هاي بعد از 30 
روز برداشت در سال 2007 بودند )جدول 3(. ميزان تنفس 
چغندر هاي برداشت شده قبل از يخبندان 3/76 ميلي گرم در 
كيلوگرم در ساعت بود )جدول 4(، درحالي كه ريشه هايي كه 
چهار روز دير تر برداشت شده بودند، ميزان تنفس آنها 4/38 
ميلي گرم در كيلوگرم در س��اعت بود. ريشه هايي كه با سم 
پيراكلواستروبين سمپاشي شده و بعد از يخبندان برداشت 
شده بودند، 0/57 ميلي گرم به كيلوگرم در ساعت كمتر از 
چغندر هاي سمپاشي نشده تنفس داشتند. در سال 2007، 
اثرات اصلي تيمار ها، تاريخ هاي برداش��ت و همچنين اثرات 
متقابل بين هركدام از آنها براي تنفس بعد از 60 روز پس 
از برداشت معني دار بود )جدول 3(. ميانگين ميزان تنفس 
تمام تاريخ هاي برداش��ت براي تيمار هاي سمپاش��ي شده 
3/47 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت بود درحالي كه براي 
شاهد بدون سم 3/31 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت بود 
)جدول 4(. ميانگين ميزان تنفس چغندر هاي برداشت شده 
بعد از يخبندان 0/66 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت بيشتر 
از ميزان تنفس ريش��ه هاي برداشت شده قبل از يخبندان 
بوده است. ميزان تنفس چغندر هاي سمپاشي نشده و قبل 
از يخبن��دان 0/39 ميلي گرم در كيلوگرم در س��اعت كمتر 
از تيمارهاي سمپاشي ش��ده و 60 روز بعد از برداشت بوده 
اس��ت. اختلاف بين تيمار ها، تاريخ هاي برداش��ت و اثرات 

غلظت ساكاروز 
قابل استحصال 
ريشه در سال 
2008 پراسپر 

و كروكستون 
به ترتيب 144 

و156 كيلوگرم 
در تن بوده 

است. بيشترين 
اختلاف بين غلظت 

ساكاروز قابل 
استحصال در 

90 روز بعد از 
برداشت )139 

كيلوگرم در تن( 
با زمان برداشت 

)170 كيلوگرم در 
تن( 21 كيلوگرم 
در تن بوده است 

)جدول 2(
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(SE)براي مقايسه اثرات اصلي و فرعي و انحراف معيار LSDs(p=0.10) و P(F), F جدول 3: منابع تغييرات سطح معني دار بودن آزمون
و كنتراست هاي تاريخ برداشت. طرح آزمايشي 2 پراسپر داكوتاي شمالي

سال 2007 و 2008

ر.ب.بسال  تغييرات

كنتراست هامنابع تغييرات

تاريخ برداشتتيمار
تيمار در

ت.ب.)2(

ق. ب در برابر

ب.ب

مصرف پيرا در مقابل شاهد

ب.ب.)4(ق.ب)3(

1LSDP)F(LSDP)F(LSDP)F(SEP)F(SEP)F(SEP)F(

2007

تنفس

30ns0/160/520/02ns0/11ns0/71ns0/390/210/02

600/160/100/280/010/480/030/12>0/010/220/09ns0/36

90ns0/49ns0/43ns0/97ns0/31ns0/65ns0/74

س. ق. ا
ns0/86ns0/29ns0/90ns0/55ns0/44ns0/99صفر

90ns0/898/900/04ns0/654/020/01ns0/41ns0/81

قند انورت

طوقه
ns0/440/880/04ns0/810/400/05ns0/92ns0/11صفر

90ns0/360/460/02ns0/65ns0/210/380/09ns0/52

ريشه
0/060/01ns0/59ns0/41ns0/60ns0/75ns0/48صفر

90ns0/37ns0/48ns0/46ns0/90ns0/20ns0/40

رافينوز

طوقه
ns0/70ns0/22ns0/24ns0/17ns0/26ns0/98صفر

90ns0/35ns0/561/313/03ns0/42ns0/58ns0/22

ريشه
ns0/68ns0/47ns0/90ns0/30ns0/48ns0/75صفر

90ns0/55ns0/630/630/02ns0/17ns0/47ns0/61

2008

تنفس

30ns0/40ns0/210/810/09ns0/88ns0/400/120/09

60ns0/620/570/01ns0/62ns0/28ns0/86ns0/18

90ns0/46ns0/28ns0/78ns0/39ns0/57ns0/26

س. ق. ا.
ns0/484/350/01ns0/882/02>0/01ns0/791/530/04صفر

90ns0/36ns0/85ns0/78ns0/37ns0/763/040/02

قند انورت

طوقه
ns0/19ns0/49ns0/21ns0/45ns0/280/320/08صفر

90ns0/41ns0/20ns0/38ns0/88ns0/19ns0/62

ريشه
ns0/330/840/02ns0/570/370/04ns0/810/280/02صفر

90ns0/521/360/09ns0/70ns0/45ns0/60ns0/68
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متقابل بين تيمار هاي سمپاشي شده و تاريخ هاي برداشت 
در 90 روز بعد از برداشت و در سال 2007 معني دار نبود 

)جدول 3 و 4(.
تنها اثر متقابل تيمار سمپاشي شده * تاريخ برداشت و 
اختلاف بين قطعات سمپاشي شده و شاهد در برداشت بعد 
از يخبندان و 30 روز بعد از برداشت سال 2008 معني دار 
ش��ده اند )ج��دول 3(. ميانگي��ن ميزان تنفس ريش��ه هاي 
سمپاشي ش��ده با پيراكلواستروبين و برداشت شده بعد از 
يخبندان، 0/22 ميلي گرم در كيلوگرم در س��اعت كمتر از 
ميانگين ميزان تنفس ريش��ه هاي سمپاشي نشده و بعد از 
يخبندان برداشت ش��ده بوده است )جدول 4(. تاريخ هاي 
برداش��ت تنها منابع تغييرات معني دار براي تنفس 60 روز 
پس از برداش��ت بود. ريشه هاي برداشت شده در 30 اكتبر 
2008 داراي ميزان تنفس ريشه 5/85 ميلي گرم در كيلوگرم 
در س��اعت در 60 روز بعد از برداشت بود. ساير تاريخ هاي 
برداشت بين 4/36 تا 4/68 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت 
متغير بودند. ميزان تنفس براي هر دو تيمار سمپاشي شده 
)5/76 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت( و شاهد بدون سم 
)5/98 ميلي گرم در كيلوگرم در ساعت( براي 60 روز بعد از 
برداشت 30 اكتبر، در بالاترين حد بودند )جدول 4(. درجه 

حرارت 25 ساعت قبل از برداشت 30 اكتبر بين يك تا 16 
درجه س��انتي گراد بود و تا تاريخ برداشت بالاي صفر باقي 
ماند )ش��كل 1(. حداقل درج��ه حرارت در 28 و 29 اكتبر 
به ترتيب 5- و 2- درجه سانتي گراد بود. هيچ يك از اختلاقات 
بين تيمار ها يا تاريخ هاي برداشت يا اثرات متقابل تيمار در 
تاريخ برداشت براي 90 روز بعد از برداشت معني دار نبودند 
)جدول 3(. تاريخ برداشت و اثرات متقابل بين برداشت قبل 
از يخبندان و چهار تاريخ برداش��ت بع��د از يخبندان تنها 
منبع تغييرات معني دار براي س��اكاروز قابل استحصال در 
سال 2008 بودند )جدول 3(. ميانگين ساكاروز ريشه هاي 
برداشت شده قبل از يخبندان )25 اكتبر( و در 90 روز بعد 
از برداشت برابر150 كيلوگرم در تن بود. ميانگين ساكاروز 
قابل استحصال ريشه هاي برداشت شده بعد از يخبندان بين 
134 كيلوگرم در تن در تاريخ 31 اكتبر تا 144 كيلوگرم در 
تن در 29 اكتبر متغير بود كه با متوسط 138 كيلوگرم در 
تن، مقدار 11 كيلوگرم در تن كمتر از ريش��ه هاي برداشت 

شده قبل از يخبندان بودند. 
در سال 2008، تاريخ برداشت، كنتراست بين ريشه هاي 
برداشت شده قبل از يخبندان و ميانگين شش تاريخ برداشت 
بعد از يخبندان و اختلاف مشخص بين تيمار هاي سمپاشي 

(SE)براي مقايسه اثرات اصلي و فرعي و انحراف معيار LSDs(p=0.10) و P(F), F ادامه جدول 3: منابع تغييرات سطح معني دار بودن آزمون
و كنتراست هاي تاريخ برداشت. طرح آزمايشي 2 پراسپر داكوتاي شمالي

سال 2007 و 2008

ر.ب.بسال  تغييرات

كنتراست هامنابع تغييرات

تاريخ برداشتتيمار
تيمار در

ت.ب.)2(

ق. ب در برابر

ب.ب

مصرف پيرا در مقابل شاهد

ب.ب.)4(ق.ب)3(
1LSDP)F(LSDP)F(LSDP)F(SEP)F(SEP)F(SEP)F(

رافينوز

طوقه
ns0/240/080/060/140/010/04>0/010/070/09ns0/94صفر

90ns0/12ns0/38ns0/85ns0/58ns0/74ns0/50

ريشه
ns0/680/090/02ns0/480/040/010/080/06ns0/89صفر

90ns0/98ns0/99ns0/63ns0/91ns/29ns0/66

ر.ب.ب. = روز بعد از برداش�ت. ت.ب= تاريخ برداش�ت. ق.ب. = قبل از برداش�ت. ب.ب. = بعد از برداش�ت. پيرا = پيراكلواستروبين. س.ق.ا. = ساكاروز قابل استحصال. 
Ne = تيمار معني دار نشده

LSD 0.10 .1 براي مقايسه اختلاف بين تيمار مصرف پيراكلواستروبين و تيمار شاهد براي يك تاريخ برداشت و يا برداشت هاي مختلف.
2. اختلاف بين ميانگين ريشه هاي برداشت شده از تيمار مصرف پيراكلواستروبين و شاهد قبل از خسارت يخبندان و ميانگين ريشه هاي برداشت شده تمام تاريخ هاي 

بعد از يخبندان، براي تيمار مصرف پيراكلواستروبين و شاهد. 
3. اختلاف بين تيمار مصرف پيراكلواستروبين و شاهد سمپاشي نشده براي ريشه هاي برداشت شده قبل از يخبندان.

4. اختلاف بين تيمار مصرف پيراكلواستروبين و شاهد سمپاشي نشده براي ريشه هاي برداشت شده بعد از خسارت يخبندان، تمام تاريخ هاي برداشت. 

ميانگين ساكاروز 
قابل استحصال 

ريشه هاي 
برداشت شده بعد 

از يخبندان بين 
134 كيلوگرم 

در تن در تاريخ 
31 اكتبر تا 144 

كيلوگرم در تن در 
29 اكتبر متغير 

بود كه با متوسط 
138 كيلوگرم در 

تن، مقدار 11 
كيلوگرم در تن 

كمتر از ريشه هاي 
برداشت شده 

قبل از يخبندان 
بودند
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جدول4: اثرات مصرف سمپاشي برگي با پيراكلواستروبين و تاريخ هاي برداشت روي ميزان تنفس چغندرقند
30، 60، 90 روز بعد از برداشت و غلظت ساكاروز قابل استحصال صفر و 90 روز بعد از برداشت در پراسپر داكوتاي شمالي

در سال 2007 و 2008

ماه / سال
تاريخ 

برداشت

قند قابل استحصال ميليگرم در كيلوگرمميزان تنفس، ميليگرم در كيلوگرم در هكتار

90 روز پ. الف. بزمان برداشت90 روز پ. الف. ب60 روز پ. الف. ب30 روز پ. الف. ب

شاهدپيرا.شاهدپيرا.شاهدپيرا.شاهدپيرا.شاهدپيرا.

اكتبر

2007

253/58 )1(3/953/062/673/173/03154150153146

283/504/022/903/013/243/08156157139132

293/244/793/714/133/453/47155154145144

303/063/434/073/743/313/39157154137144

314/464/303/623/013/323/09147150132136

3/574/103/473/313/283/21154153141140ميانگين

اكتبر

2008

274/494/754/504/414/324/08158157148146

284/734/754/534/834/124/07163157143137

294/214/174/704/404/014/58172168149138

304/355/165/765/934/594/92177172148136

314/534/664/394/344/284/26177171146145

نوامبر

2008

14/844/474/134/944/714/64169168153139

24/235/014/114/754/094/56176176143140

4/494/714/564/804/304/44170167147140ميانگين

ب. الف. ب.= بعد از برداشت. پيرا = پيراكلواستروبين.
1. ميانگين س�ه تكرار، LSD براي مقايس�ه ميانگين ارائه ش�ده در جدول 3- و براي آنهايي اس�ت كه احتمال معني دار بودن آزمون F كمتر و يا برابر 10 درصد بوده 

است.

ش��ده و سمپاشي نشده با پيراكلواس��تروبين در ريشه هاي 
برداش��ت شده بعد از يخبندان، از منابع تغييرات معني دار 
براي س��اكاروز قابل استحصال درزمان برداشت بودند. تنها 
منب��ع تغيي��رات معني دار ب��راي 90 روز پس از برداش��ت 
اختلاف مش��خص بين ريشه هاي سمپاشي شده و نشده با 

پيراكلواستروبين بعد از يخبندان بوده است )جدول3(.
غلظت س��اكاروز قابل استحصال اوليه )زمان برداشت( 

ريش��ه هاي برداشتي قبل از يخبندان 158 كيلوگرم در تن 
بود و ريش��ه هاي برداشت ش��ده بعد از يخبندان بين 160 
ت��ا 178 كيلوگرم در تن متغير ب��ود. بعد از 90 روز ماندن 
در س��يلو )90 روز پس از برداشت( اختلاف بين تاريخ هاي 
برداشت، بين 140 تا 146 كيلوگرم در تن براي ريشه هاي 
برداش��ت ش��ده بعد از يخبندان متغير بود و در مقايسه با 
چغندر ه��اي قبل از يخبندان كه 147 كيلوگرم در تن بود 
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معني دار نبود. متوسط ساكاروز قابل استحصال ريشه هايي 
كه بعد از يخبندان برداش��ت ش��ده و با پيراكلواس��تروبين 
سمپاشي ش��ده بودند، 3/4 كيلوگرم بيش��تر از ريشه هاي 
سمپاش��ي نشده در همين برداش��ت ها بوده است. در سال 
2008 و براي چغندر هاي س��يلو شده به مدت 90 روز بعد 
از برداش��ت، ميانگين س��اكاروز قابل استحصال كرت هاي 
سمپاشي شده قبل از يخبندان، 7/7 كيلوگرم در تن بيشتر 

تيمار شاهد بدون سمپاشي بود.
در س��ال 2007، تاريخ هاي برداش��ت و كنتراست بين 
ريش��ه هاي برداشت شده قبل از يخبندان و ميانگين چهار 
تاريخ برداش��ت ش��ده بعد از يخبندان، تنها منابع تغييرات 
معن��ي دار براي غلظت قند انورت طوقه در زمان برداش��ت 
بود. 90 روز بعد از برداش��ت، تاريخ برداشت و اختلاف بين 
غلظت قند انورت طوقه چغندر هاي برداش��ت شده قبل از 
يخبندان از كرت هاي سمپاشي شده با سم پيراكلواستروبين 
و ريشه هاي برداشت شده قبل از يخبندان از كرت هاي شاهد 

سمپاشي نشده معني دار بودند.
غلظ��ت قند ان��ورت طوقه ها در زمان برداش��ت و قبل 
از يخبن��دان 2/54 گرم به ازاي هر 100 گرم س��اكاروز بود 
درحالي كه براي بعد از يخبندان 0/87 گرم در 28 اكتبر و 
2/5 گرم در 29 اكتبر متغير بود. طوقه ها در برداشت قبل 
از يخبندان 0/85 گرم قند انورت بيشتر نسبت به متوسط 
آن هايي كه بعد از يخبندان برداش��ت ش��ده اند داش��تند. 
برعكس، غلظت نس��بتاً بالاي قند انورت نمونه هاي قبل از 
يخبندان در زمان برداش��ت، غلظت قند انورت طوقه ها در 
90 روز بعد از برداش��ت قبل از يخبندان نسبتاً كم )1/13 
گ��رم در ازاي 100 گرم س��اكاروز( و بي��ن0/94 گرم براي 
28 اكتب��ر و 1/90 گ��رم به ازاي هر 100 گرم س��اكاروزدر 
31 اكتبر متغير بود. در چغندر هاي 90 روز س��يلو ش��ده 
غلظت قندانورت طوقه ها در كرت هاي سمپاشي شده قبل 
از يخبندان 0/68 گرم بيش��تر از كرت هاي سمپاشي نشده 
بود. در چغندر هاي سيلو نشده تنها عامل معني دار براي قند 
انورت قسمت هاي اصلي ريشه هاي سال 2007 بود. ميانگين 
غلظت قند انورت ريشه هاي سيلو نشده در تيمار سمپاشي 
شده 1/5 گرم به ازاي هر 100 گرم ساكاروز بود درحالي كه 
براي كرت هاي سمپاشي نشده اين عدد 1/44 بود. ميانگين 
قند انورت در قس��مت اصلي ريشه هاي 90 روز سيلو شده 

1/03 گرم به ازاي هر 100 گرم ساكاروز بود.
تنه��ا منبع تغييرات معني دار ب��راي غلظت قند انورت 
طوقه در زمان برداشت سال 2008 اختلاف بين تيمار هاي 
سمپاشي شده و شاهد قبل از يخبندان بود. ميانگين غلظت 
قند انورت بافت هاي طوقه در زمان هاي برداشت تيمارهاي 

سمپاش��ي شده قبل از يخبندان 0/59 گرم كمتر از غلظت 
همي��ن ماده در ش��اهد بود. در س��ال 2008 تغييرات قند 
انورت در داخل بافت هاي ريش��ه اصلي ناشي از تاريخ هاي 
برداشت در چغندرقند هاي تازه برداشت شده و به مدت 90 
روز سيلو ش��ده معني دار بود. اختلاف بين برداشت قبل و 
ش��ش تاريخ بعد از يخبندان و همچنين اختلاف كرت هاي 
سمپاشي شده و شاهد نيز معني دار بود. غلظت قند انورت 
بافت اصلي ريش��ه در زمان برداش��ت، بين 0/64 گرم براي 
ريشه هاي برداشت شده قبل از يخبندان تا 2/50 گرم براي 

ريشه هاي برداشت شده در 29 اكتبر متغير بود.
90 روز بع��د از برداش��ت غلظت قند ان��ورت در بافت 
ريشه اصلي از 1/81 گرم براي برداشت دوم نوامبر تا 3/92 
گرم براي برداشت اول نوامبر متغير بود. غلظت قند انورت 
ريشه هاي برداشت شده قبل از يخبندان )27 اكتبر( 3/28 
گرم بود. بافت ريشه هاي برداشت شده )سيلونشده( قبل از 
يخبندان، 0/82 گرم قند انورت كمتر از ميانگين نمونه هاي 
برداشت شده بعد از يخبندان توليد كرد. غلظت قند انورت 
بافت هاي ريشه اصلي سمپاشي شده با پيراكلواستروبين و 
برداشت شده بعد از يخبندان و سيلو نشده 0/74 گرم بيشتر 

از شاهد سمپاشي نشده مشابه بوده است.
روند پايداري براي غلظت نسبي رافينوز در سال2007 
و 2008 بررس��ي نش��د. در س��ال 2007 اثر متقابل تيمار 
سمپاش��ي شده * تاريخ برداشت براي هر دو قسمت طوقه 
و ريشه اصلي و براي كليه تاريخ هاي برداشت معني دار بود 
)جدول 3(. اين اختلاف به خاطر غلظت نسبتاً بالاي رافينوز 
در طوقه چغندرقند هاي سمپاشي شده با پيراكلواسترابين 
در برداش��ت 29 اكتبر و غلظت نس��بتاً پايي��ن رافينوز در 
قسمت هاي اصلي ريشه هاي سمپاشي شده و برداشت شده 

در 31 اكتبر مي باشد.)جدول 5(
قبل از سيلو كردن )زمان برداشت(، تاريخ هاي برداشت، 
اثر متقابل سمپاشي * تاريخ برداشت، اختلاف بين غلظت 
رافينوز طوقه در ريش��ه هاي برداشت شده قبل از يخبندان 
و ميانگين ريش��ه هاي برداش��ت ش��ده بع��د از يخبندان و 
اختلاف غلظت رافينوز در طوقه ريش��ه هاي سمپاشي شده 
و ش��اهد قبل از يخبندان معني دار بود )جدول3(. ميانگين 
غلظت رافينوز طوقه در تاريخ هاي مختلف برداشت شده در 
س��ال 2008 به ترتيب از 0/11گرم براي ريشه هاي قبل از 
يخبندان )27 اكتبر 2008( تا 0/27 گرم براي ريش��ه هاي 
برداشت شده در 29 اكتبر متغير است. براي پنج برداشت 
از 7 تاريخ برداش��ت، غلظت رافين��وز در طوقه و در تيمار 
كرت هاي سمپاشي شده بيشتر از غلظت طوقه در كرت هاي 
سمپاشي نشده در زمان برداشت بود )چغندرقند هاي تازه 

غلظت قند انورت 
طوقه ها در زمان 

برداشت و قبل از 
يخبندان 2/54 

گرم به ازاي 
هر 100 گرم 
ساكاروز بود 

درحالي كه براي 
بعد از يخبندان 
0/87 گرم در 

28 اكتبر و 2/5 
گرم در 29 اكتبر 

متغير بود
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جدول 5: اثرات سمپاشي برگي با پيراكلواستروبين و تاريخ هاي برداشت بر روي غلظت رافينوز
و قند هاي انورت طوقه و بافت اصلي ريشه در زمان برداشت و 90 روز بعد از برداشت در پراسپر داكوتاي شمالي

در سال 2007 و 2008

تاريخ برداشت

ريشهطوقه

90 روز بعد برداشتزمان برداشت90 روز بعد برداشتزمان برداشت

شاهدپيراشاهدپيراشاهدپيراشاهدپيرا)1(

قند انورت، گرم در 100 گرم ساكاروز2007

اكتبر

25)1( 2/512/581/470/791/671/410/681/32

280/900/831/120/770/870/590/980/88

292/601/701/311/340/992/090/781/70

302/111/231/441/470/941/890/610/79

312/401/802/001/791/801/081/351/17

2/101/631/461/231/251/440/881/17ميانگين

رافينوز، گرم در 100 ساكاروز2007

اكتبر

250/210/661/571/910/200/470/971/20

280/600/551/640/780/38/311/150/52

290/880/382/770/900/800/751/110/56

301/161/021/341/400/540/560/920/91

310/331/010/861/980/400/740/331/18

0/640/721/641/400/460/570/870/88ميانگين

قند انورت، گرم در 100 گرم ساكاروز2008

اكتبر

271/650/791/713/300/720/553/592/98

280/731/632/511/000/940/902/621/58

291/711/693/073/562/922/092/362/17

300/972/701/952/141/241/353/713/57

311/382/821/843/932/490/972/513/77

نوامبر
11/300/982/683/621/820/784/633/20

21/381/191/700/961/540/441/622/01

1/301/692/212/641/671/013/012/75ميانگين

رافينوز، گرم در 100 گرم ساكاروز2008

اكتبر

270/170/050/070/120/340/190/040/14

280/140/340/060/050/100/180/070/08

290/360/170/140/020/050/060/143/03

300/200/180/060/140/250/180/110/11

310/260/220/100/090/210/200/060/14

نوامبر
10/210/260/170/290/210/210/110/13

20/210/190/170/340/130/150/160/05

0/220/200/110/150/190/170/100/10ميانگين

1. ميانگين سه تكرار، LSD براي مقايسه ميانگين ارائه شده در جدول 3 و براي آنهايي است كه احتمال معني دار بودن آزمون F كمتر و يا برابر 
10 درصد بوده است. 
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بي��ن تغيي��رات جفت هاي مورد مقايس��ه در ه��ر دو طرح 
آزمايش��ي مشاهده نش��د. با وجود اين، اختلافات معني دار 
متعددي بين صفات وجود دارد كه خيلي بيش��تر از اتفاقي 
بودن آنها است. در 16 آزمايش از 32 آزمايش معني دار شده 
زمان دار با )F-test( اختلافات در س��طح احتمال 1درصد 
معني دار بودند )جدول 1(. در بين اين 16 آزمايش، در هفت 
مقايسه جفتي از ميان 20 مقايسه انجام شده، تغييرات ناشي 
از تيمار ها مش��اهده ش��د كه در نتيجه اثر تيمار اصلي و يا 
اثرات متقابل تيمار اصلي با كنتراست خطي تركيبي تيمار ها 
بود. 17 آزمايش از 104 آزمايش معني دار ش��ده با آزمون 
)F- test( ناشي از تغييرات اثر تيمار ها، در ميان 35 آزمايش 

معني دار شده مربوط به تاريخ كاشت قرار داشت.
برپايه فراواني نس��بتاً ك��م تيمار هاي معني دار ش��ده 
اثرات اصلي يا اثرات متقابل تيمار اصلي بر س��اكاروز قابل 
اس��تحصال و ساير گزارش��ات ارائه شده )خان و چارلسون 
2009(، توصيه كارشناس��ان كش��اورزي و مشاورين براي 
يك بار سمپاشي با پيراكلواستروبين حتي زماني كه مصرف 
قارچ كش براي كنترل بيماري مورد نياز نباشد، قابل درك 
مي باش��د. هرچند كه براساس مطالعات نزديك بهم به نظر 

شكل 2: همبستگي بين ساكاروز قابل استحصال نمونه هايي كه با پيراكلواستروبين سمپاشي شده
با قند قابل استحصال نمونه هايي كه با پيروكلواستروبين سمپاشي نشده اند

برداشت شده( )جدول 5(. گر چه اختلاف بين اين دو تيمار 
تنها براي دو تاريخ برداشت 28 اكتبر و 29 اكتبر معني دار 
بود. طوقه هاي برداش��ت ش��ده قبل از يخبندان 0/12 گرم 
رافينوز كمتر نسبت به ميانگين طوقه هاي بعد از يخبندان 
توليد كرده بودند )چغندر هاي تازه برداشت شده(. طوقه هاي 
چغندر هاي سمپاشي ش��ده با پيراكلواستروبين و برداشت 
ش��ده قبل از يخبندان 0/12 گرم رافينوز كمتر نس��بت به 
ريشه هاي سمپاشي نشده و برداشت شده قبل از يخبندان 
تولي��د ك��رده بودند)چغندر هاي تازه(. قس��مت هاي اصلي 
ريش��ه هاي برداش��ت ش��ده قبل از يخبندان سال 2008، 
0/11 گرم رافينوز بيش��تر از ميانگين نمونه هاي ريشه هاي 
اصلي بعد از يخبندان توليد كردند. بافت قسمت هاي اصلي 
ريش��ه از كرت هاي سمپاشي ش��ده و برداشت شده قبل از 
يخبندان، 0/15 گرم رافينوز بيش��تر از همين ريش��ه ها در 

كرت هاي سمپاشي نشده توليد كردند)چغندر هاي تازه(.

بحث و نتيجه گيري
به طور كلي تجزيه واريانس تنها بخش محدودي از تأثير 
پيراكلواس��تروبين را نشان مي دهد. به علاوه رابطه پايداري 

بافت قسمت هاي 
اصلي ريشه از 

كرت هاي سمپاشي 
شده و برداشت 

شده قبل از 
يخبندان، 0/15 

گرم رافينوز 
بيشتر از همين 

ريشه ها در 
كرت هاي سمپاشي 

نشده توليد 
كردند)چغندر هاي 

تازه(

)Kg/mg-1( استخراج ساكاروز
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مي رسد كه در تعدادي از مقايسه هاي جفتي مقدار شكر قابل 
اس��تحصال تيمار هاي سمپاشي شده حتي به مقدار اندك 
از تيمار شاهد بيش��تر است )جدول 2و4(. در 23 مقايسه 
از 32 مقايس��ه جفتي غلظت س��اكاروز قابل استحصال در 
كرت هاي سمپاش��ي شده )سمپاشي زود يا دير و برداشت 
قب��ل يا بع��د از يخبندان(، بيش از كرت هاي ش��اهد بوده 
اس��ت )جدول 2(. در سال 2007 و در آزمايش هاي تاريخ 
برداشت، غلظت ساكاروز قابل استحصال در 6 نوبت از 10 
نوبت نس��بت به تيمار شاهد بيشتر بود. در سال 2008 در 
12 مقايسه از 14 مقايسه تيمار هاي سمپاشي شده ساكاروز 
قابل استحصال بيشتري توليد كردند)جدول 4(. در صورتي 
كه مصرف پيراكلواس��تروبين تأثيري نداشته باشد بايستي 
در 50درصد موارد تيمار ش��اهد برتر و معني دار باشد، اين 
در حالي اس��ت كه در 42 جفت از 56 جفت مقايسه شده، 
)75درصد( مصرف پيراكلواستروبين تأثير بيشتر و معني دار 

داشته است. )شكل 2(
در آزمون ه��اي جفتي با روش )T-test(، در تمامي 56 
جفت مقايس��ه ش��ده )جدول 2 و 4(، مشاهده مي شود كه 
تيمار هاي سمپاشي شده 3/7 كيلوگرم در تن ساكاروز بيشتر 
نسبت به شاهد توليد كرده اند. در بين 20 مقايسه انجام شده 
ريش��ه هايي كه قبل از يخبندان برداشت شده اند مشاهده 
مي شود كه مقدار افزايش ناشي از مصرف پيراكلواستروبين 
2/1 كيلوگرم در تن بوده اس��ت. افزايش 4/6 كيلوگرم در 
تن بررسي شده در 36 جفت نمونه هاي برداشت شده قبل 
و بعد از يخبندان نش��ان از افزايش محصول ريشه برداشت 

شده در اثر مصرف پيراكلواستروبين بوده است. 
ضريب همبس��تگي غلظت س��اكاروز قابل اس��تحصال 
ريشه ناش��ي از مصرف پيراكلواستروبين به عنوان شاخصي 
در مقابل س��اكاروز قابل اس��تحصال ش��اهد )ش��كل 2(، 
نش��ان مي ده��د كه با افزايش دامنه رش��د س��اكاروز قابل 
استحصال در شاهد، از دامنه رشد ساكاروز قابل استحصال 
با مصرف پيراكلواس��تروبين كاس��ته ش��ده اس��ت )دامنه 
برابر0/91(.ب��ر پايه معادلات رگرس��يوني در ش��رايطي كه 
بدون مصرف پيراكلواس��تروبين مقداري برابر و يا بيش��تر 
از 196 كيلوگ��رم در تن س��اكاروز قابل اس��تحصال توليد 
نمايد، مصرف پيراكلواستروبين منفعتي ندارد. برعكس در 
شرايطي كه توليد س��اكاروز قابل استحصال بدون مصرف 
پيراكلواس��تروبين 120 كيلوگرم در تن باش��د مصرف اين 
س��م مقدار 6/8 كيلوگرم ساكاروز بيش��تر در هرتن توليد 
مي كند. متوسط غلظت س��اكاروز قابل استحصال ناشي از 
مصرف پيراكلواستروبين، 158/1 كيلوگرم در مقابل 154/4 

كيلوگرم شاهد است.
ش��رايط محيط��ي و تاريخ هاي برداش��ت در ارتباط با 
خسارت يخبندان، اغلب اختلاف كمتري ناشي از مصرف سم 
وجود داشته است. فاصله بين مصرف سم و شروع برداشت 
)برنامه ري��زي ش��ده براي قبل از يخبن��دان( در نمونه هاي 
محيط��ي، طولاني تر از آنچه در مزرعه اتفاق افتاد، بود. در 
عمل مصرف پيراكلواستروبين باتوجه به پيش بيني برداشت 
زود هنگام، اوايل اكتبربايستي دو هفته زودتر انجام مي شد. 
فاصله طولاني تر بين مصرف پيراكلواس��تروبين و برداشت، 
ممكن است تأثير پيراكلواستروبين را در مقايسه با برداشت 

زود هنگام كاهش دهد.
به عن��وان نتيجه گيري از آزمايش هاي انجام ش��ده در 
اين گزارش و ساير منابع مشاهده مي شود كه نقش مثبت 
مصرف پيراكلواس��تروبين در س��لامت گياه يا كم بوده و يا 
در شرايط آزمايش هاي استاندارد شده موجود آشكار نشده 
اس��ت. معذالك باتوج��ه به نتايج فراوان افزايش س��اكاروز 
قابل استحصال ناشي از مصرف پيراكلواستروبين در مقابل 
شاهد نمي توان اثرات مثبت آن را ناديده گرفت و يا از ادامه 
مطالعات خودداري نمود. رابطه آشكاري بين غلظت ساكاروز 
قابل استحصال و ساير عناصر داخلي ريشه كه ممكن است 
پايه اث��رات فيزيولوژيكي براي تأثير پيراكلواس��تروبين بر 
افزايش ساكاروز قابل استحصال باشد وجود نداشت. استفاده 
از اطلاع��ات پايه فيزيولوژيكي و س��اير مناب��ع براي انجام 
بررسي  هايي درخصوص مصرف ديرهنگام پيراكلواستروبين 
و تأثير آن ب��ر افزايش محصول و يا كاهش خطر يخ زدگي 

مفيد خواهد بود.
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