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يادداشت

كارآفرينان صنعت��ي از جمله مديران و صاحبان 
صنعت قديمي و اصيل قندوشكر آرزوها و مسؤوليت هاي 
متفاوت، ريز و درشت در زندگي فردي و جمعي خويش 
دارند. كارآفرينان بايد از همه تجربه، دانش و توانايي 
ذهني و اجرايي خود با بالاترين بازدهي استفاده كنند 

تا در نيمه راه نمانده و به فرجامي نيكو برسند.
آرزوي خوش��بختي بهروزي ميهن و س��رزميني 
ك��ه در آن زاده و رش��د كرده ايم بدون ترديد از جمله 
آرزوهاي عمومي و قابل ملاحظه همه فعالان صنعتي 
است و در مسير اين آرزو سختي ها و دشواري ها را به 
جان مي خرند. آرزوي بهروزي و سعادت خود، خانواده 
و كاركنان بنگاه تحت مالكيت و مديريت نيز از جمله 
آرزوهاي همه مديران است. اما رسيدن به اين آرزوها 
در عمل با دش��واري ها و پيچيدگي هايي مواجه است 
كه بايد با ورزيدگي و مهارت از آنها عبور كرد. يكي از 
ش��رايط و الزام ها براي عبور از سختي ها و رسيدن به 
آرزوها، بدون ترديد شناخت امروز و فرداي سرزميني 
اس��ت كه در آن زندگي و فعاليت مي كنيم. در مسير 
عبور از اين راه نه چندان هموار بايد چند مقوله بسيار 

با اهميت در كانون توجه باشد.
يك��ي از اين مقوله ها، ش��ناخت متن در حاش��يه 
فعاليت ها و اهداف و سياس��ت هاي نهاد دولت مستقر 
اس��ت. دولت يازدهم كه كارش را از تابس��تان 1392 
آغاز كرده است، آيا از اين قاعده مستثني است؟ آيا به 
صرف اينكه دولت تازه اي جايگزين دولت قبلي شده و 
شعارهاي مناسبي داده، كافي است؟ واقعيت اين است 
كه چنين نيست. فعالان و صاحبان صنعت بايد ضمن 
احترام به دولت جديد، با حوصله و بردباري و با دقت 

به برنامه هاي دولت توجه كنند.
برپايه ضرب المثل »س��الي كه نكوست از بهارش 

پيداس��ت« مي توان رفتارهاي ماه هاي نخست دولت 
تازه را آينه اهداف ميان مدت او تلقي كرد. در ماه هاي 
س��پري ش��ده كوتاهي ك��ه دولت يازده��م كارش را 
آغاز كرده، چند نش��اني به فعالان صنعتي داده شده 
است: نشاني نخس��ت را مي توان تغيير رويكرد دولت 
به بخش خصوصي دانس��ت. مس��ؤلان ارشد دولت از 
رياست جمهوري گرفته تا معاون اول، معاون اجرايي، 
رييس دفتر رييس جمهور، وزير اقتصاد، رييس كل بانك 
مرك��زي، معاونان برنامه ريزي دولت، وزيران صنعت و 
جهادكش��اورزي و... در اين م��دت كوتاه فعاليت خود 
باره��ا تأكيد كرده اند، قصد دارند از توانايي هاي بخش 
خصوصي در اداره اقتصاد جامعه استفاده كنند. علاوه 
بر اين، فعالان صنعت ايران توجه دارند كه دولت جديد 
با ارائه مصوبه اي 30 ماده اي كه به »تسهيلات توليد« 
معروف ش��ده اس��ت، قصد حمايت از توليد داخلي را 

دارد كه اين نشانه خوب و مثبتي است.
اين ها نش��ان مي دهد كه دولت ت��ازه رويكردش 
را تغيي��ر داده و مي خواهد تنظيم بازار با اس��تفاده از 
توانايي داخلي ممكن شود. در حاشيه نيز چند مسأله 
وجود دارد كه ش��ايد با متن برابري كند. يكي از اين 
حاش��يه هاي بس��يار بااهميت تحول در نگاه دولت به 
جهان و تغيير در پارادايم سياست خارجي است. دولت 
يازدهم در حرف و در عمل نش��ان داده كه مي خواهد 
به جاي تنش با جهان با بخشي از آن كه تا امروز مشكل 
داشته ايم گفت وگو كند. اين گفت وگو با جهان به معناي 
برداشتن بخش��ي از سدها و بازشدن راه براي رشد و 

توسعه صنعت و اقتصاد كشور است.
يكي ديگر از حاش��يه ها كه بسيار بااهميت است، 
ت��لاش دولت براي كاه��ش تحريم هاي خارجي عليه 

اقتصاد است كه مي تواند گرفتاري ها را كاهش دهد.

دولت يازدهم، متن و حاشيه
محمدصادق جنان صفت
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در اينكه تقريباً 
اكثر كارخانه هاي 

قند ايران 
كهنه و فرسوده 

هستند شكي 
نيست. بايد 

مدل سازي 
انجام گيرد كه 
قبل از شروع 

بهره برداري 
بتوانيم فرآيند 
توليد را تحليل 
و لحظه به لحظه 
آن را كنترل و 
از نتايج نهايي 

آن اطلاع داشته 
باشيم

مقدمه
به دليل عمر طولاني و فرسودگي تجهيزات كارخانه هاي 
قند، باعث شده است امروزه مصرف بهينه انرژي و نگهداري 
ماشين آلات از مهمترين دغدغه مديران توليد باشد و علاوه بر 
آن در صنعت قند بدلايل پيچيدگي خاص بين فرآيند توليد 
و ماش��ين آلات الزاماً بايد در جهت به روزرس��اني و اطلاع از 
وضعيت بهره برداري به صورت آني و لحظه اي اقدامي صورت 
پذيرد كه در اين راس��تا با الگوگي��ري از كتاب )مديريت و 
كنترل انرژي در صنعت قند( توانس��تم در قالب نرم افزاري 
دقيق از كل فرآيند توليد و مباحث انرژي موردنياز را تهيه و 
در اختيار مديران و متصديان صنعت قندوشكر قرار بدهم.

اهداف
در اينك��ه تقريباً اكثر كارخانه ه��اي قند ايران كهنه و 
فرسوده هس��تند شكي نيست. بايد مدل سازي انجام گيرد 
كه قبل از شروع بهره برداري بتوانيم فرآيند توليد را تحليل 
و لحظ��ه ب��ه لحظه آن را كنترل و از نتايج نهايي آن اطلاع 
داش��ته باش��يم براي نيل به اين اهداف بايد از تكنولوژي و 
علم روز كمك بگيري��م با اين نگرش برنامه )عارضه يابي و 

كنترل هزينه هاي توليد( تدوين شده است.

قابليت هاي نرم افزار
- انجام مهندس��ي معكوس از كل فرآيند و محاسبات 
كامل از ش��رايط موجود )كشش، ميزان محصولات نهايي، 
مبلغ درآمد، هزينه ها، سودخالص، سطوح حرارتي گرم كن ها 

معرفي نرم افزار عارضه يابي،
كنترل هزينه هاي توليد،

بهينه سازي مصرف انرژي
و قيمت تمام شده در كارخانه هاي قند

ي
اد
ص
قت

ا

 تهيه كننده: مهندس غلامرضا محمدي مقدم

و بدنه ه��اي اواپراس��يون، س��ايز لوله ها، راندم��ان، ضريب 
استحصال و...(

 Kg (x)/100kg محاس��به كل فرآيند قند بر اساس -
t(beet)- كنت��رل لحظه به لحظه از رفت��ار مصرفي و مقدار 

توليد محصولات نهايي
- تحليل ش��رايط موجود و مقايسه با شرايط طراحي و 

تدوين برنامه هدف )انطباق با عملكرد واقعي(
- ارائه گزارش كامل از محصولات نهايي
- تحليل و پيش بيني قبل از بهره برداري

- محاس��به انرژي موردنياز و توزي��ع كامل بخار و آب 
كندانس

- ارائه ش��يوه مناسب از رفتار مصرفي چغندر و كنترل 
كامل مالي اعم از درآمد، هزينه و سود حاصله

- ارائ��ه درصد س��هم هزينه مواد اوليه، درصد س��هم 
هزينه هاي ثابت و متغير

- به دس��ت آوردن نقط��ه سربه س��ر و ارائ��ه قيم��ت 
تمام شده

نحوه استفاده از نرم افزار
- باز كردن فايل ورودي و تكميل فرم با عوامل مؤثر در 

توليد به عنوان ورودي هاي واقعي در هر واحد توليدي
- محاس��به و نتيجه گيري از هر قسمت به تفكيك در 
فايل مربوطه )س��يلوي چغندر، ديفوزي��ون، تفاله، تصفيه 
)آهك خور 1 و 2 و اشباع 1 و 2، فيلتراسيون، اواپراسيون، 

طباخي، سانتريفوژ، شكر خشك كن، بسته بندي و انبار(
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كاربرد در صنعت قندوشكر
1. اس�تفاده در ق�رارداد پيمان مديري�ت در كارخانه 

قند جوين
1-1. افزايش توليد شكر از 305 به 658 تن در شبانه روز 

نسبت به ميانگين سه سال قبل
1-2. كاه��ش مازوت از 275 به 135 ليتر نس��بت به 

ميانگين سه سال قبل
1-3. كاهش سنگ آهك از 178 به 56 كيلوگرم نسبت 

به ميانگين سه سال قبل
1-4. كاهش كك از 15/7 به 5/13 كيلوگرم نسبت به 

ميانگين سه سال قبل
1-5. كاهش دس��تمزد از 1020 به 450 نفر نسبت به 

ميانگين سه سال قبل
1-6. كاهش قند گل از 3/13 به 2/22 پوان نسبت به 

ميانگين سه سال قبل
1-7. كاهش درجه خلوص ملاس از 60/13 به 58/25 

درصد
2. تدوين استاندارد مصرف انرژي در صنعت قند

3. مميزي انرژي در 7 كارخانه و اخذ مقام اول
3-1. كارخانه قند لرستان

3-2. كارخانه قند مغان
3-3. كارخانه قند نقده

4-3. كارخانه قند هفت تپه
5-3. كارخانه قند تربت جام
6-3. كارخانه قند قهستان
3-7. كارخانه قند شيرين

خروجي هاي نرم افزار
1. يك برگ گزارش توصيفي از كل فرآيند

2. نهُ برگ گزارش مربوط به رفتار مصرفي چغندرقند و 
تأثير فاكتورهاي مهم )درجه خلوص، ضريب تصفيه، ضريب 

استحصال، راندمان تجاري و...(
3. سيزده برگ گزارش از تحليل كامل تكنولوژي فرآيند 

قند )ديفوزيون تا انبار محصولات(
4. يك برگ گزارش از توزيع بخار و آب كندانس

به عن��وان نمونه تحليل كامل فرآين��د كارخانه قند به 

كمك نرم افزار عارضه يابي و كنترل آنلاين پروس��س، نتايج 
بهره برداري سال 1392 به شرح ذيل با شاخص هاي شرايط 
 Q ش��ربت خام 88/2، و Q موج��ود با عيار 17/2 درصد، و
ش��ربت رقي��ق 92/3 درصد و Q م��لاس 62/12 و ضريب 
تصفيه 37/6 درصد و ماده خش��ك تفاله خش��ك 88/0 و 
همچنين قيمت واحد چغندر 180 تومان و ش��كر كيلويي 

1950 تومان.
1. ب��رآورد چغن��در تحويل��ي قاب��ل پيش بيني حدود 

500/000 تن در سال
 2. كاركرد مفيد )متوس��ط( به تناس��ب ظرفيت روزانه

(t/day) 4/857 ك��ه باي��د در طي مدت 103 روز باش��د 
درغيراين صورت سود سال شديداً كاهش خواهد داشت.

3. نقطه سربه سر كه در هر فرآيند توليدي مهم مي باشد، 
بعد از 56 روز كاري به ش��رط اينكه رفتار مصرفي چغندر 

يكنواخت باشد.
4. مبل��غ كل درآم��د حاص��ل از محص��ول نهاي��ي 

174.632.743.962 تومان
فرآين��دي  و  عموم��ي  هزينه ه��اي  كل  مبل��غ   .5

106.196.735.691 تومان
6. مبلغ كل سود خالص 68.436.008.270 تومان

7. هزينه هاي عمومي و فرآيندي كه بعضاً در طول سال 
سربار مي باش��ند )ضمناً در اين بند جاي تغييرات و بهينه 

كردن وجود دارد(
(Raw Material) 1-7. درصد سهم هزينه هاي مواد اوليه 

84/8 صرفاً خريد چغندرقند
ثاب��ت  فرآين��دي  هزينه ه��اي  س��هم  درص��د   .7-2

(Processing) 7/1 است.
3-7. درص��د س��هم هزينه ه��اي فرآين��دي متغي��ر 

(Processing) 7/3 است.
8. مقدار ش��كر توليدي )محصول نهايي( 67/836 تن 

در سال
9. مق��دار ملاس توليدي )محص��ول نهايي( 21/081 

تن در سال
10. مق��دار تفاله خش��ك توليدي )محص��ول نهايي( 

31/003 تن در سال
11. ضريب استحصال )محصول نهايي( 86/3 درصد.

نتايج نهايي انبار
گزارش محصولات نهايي متوسط كل بهره برداري سال 1392گزارش انباربهره برداري

كيسه
)عدد(

ملاس
)تن(

تفاله
)تن(

شكر سفيد
)تن(

ملاس
)تن(

تفاله خشك
)تن(

تفاله پرس
)تن(

تفاله تر
)تن(

كيسه
)عدد(

شكر سفيد
)تن(

1.356.72718/00031/00067/83621/08131/0037/16710/4821/356/72767/836

ضمناً با توجه به شرايط كاركرد و انجام يك سري تغييرات در فاز اول بدون توقف مي توان سود مذكور را افزايش داد.
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مقدمه و توضيح
پس از رك��ود بهره وري 20س��اله )1990-1970( در 
Sydgy صنعت نيش��كر اس��تراليا س��ازمان اقدام مشترك 

(Sugar yeild Decline joint Venture) متش��كل از 
س��ازمان هاي مشروحه زير جهت بررس��ي موضوع كاهش 
عملكرد در س��ال 1993 تش��كيل شد و فعاليت تحقيقاتي 
آن تا س��ال 2005 ادام��ه يافت و رهبري آن به عهده دكتر 

آلن گار سايد بود. 
1.Sugar Research and Development Corporation 
Or SRDC
2. Burea Of Sugar Experiment Stations Or 
BSES
3. The Commonwealth Scientific and Industrial 
Research Organisation (CSIRO) 
4. The Queens Land Government Department 
Of Primary Industries and Natural Resources 
joined in 1995

دستاورد مطالعاتي اين سازمان طراحي سيستم جديد 
زراعي توليد نيش��كر اس��ت كه پايه و اس��اس آن شكستن 
سيستم تك محصولي توليد نيش��كر )كاربرد تناوب زراعي 
در نيش��كر( و نگهداري موادآلي از طريق برداش��ت سبز و 
حف��ظ بقاياي محصول روي س��طح خاك، كم خاك ورزي، 

بي خاك ورزي و كنترل ترافيك)1( است. 

چكيده 
اين مقاله خلاصه اي است از يافته هاي ده سال پژوهش 
سازمان اقدام مشترك صنعت نيشكر استراليا درباره كاهش 
بازده نيشكر اس��ت. گرچه يافته هاي آخرين پژوهش بيان 
مي كن��د كه كاهش بازده نيش��كر ممكن اس��ت مربوط به 
اثرات زيانبار پاتوژن روي سيس��تم ريشه نيشكر باشد ولي 
كاهش بازده نيش��كر موضوع پيچيده اي است كه به وسيله 
ش��ماري از عوامل نامتعادل كننده سيس��تم توليد نيش��كر 
به وجود مي آيد. تخريب خاك نتيجه سيستم تك محصولي 
توليد نيش��كر در طولاني م��دت و چگونگي انجام عمليات 
مختلف كش��اورزي مربوط به آن اس��ت. يك پژوهش ويژه 
نشان مي دهد كه سيستم تك محصولي توليد نيشكر به مدت 
طولاني، عدم كنترل ترافيك  در مزرعه و خاك ورزي بيش 
از حد مورد نياز )خاك ورزي خش��ن( همراه با عملياتي كه 
سبب تهي كردن خاك از موادآلي مي شوند، همه در كاهش 
بازده توليد نيشكر نقش دارند. استدلال شده است تغييراتي 
در سيستم توليد نيشكر كه باعث نگهداري موادآلي خاك، 
حذف ش��يوه تك محصولي توليد نيشكر، كنترل ترافيك و 
اس��تفاده از شيوه كم خاك ورزي شود. مناسب ترين راهكار 
ب��راي مبارزه با كاهش بازده توليد نيش��كر اس��ت. اكنون 
تكنولوژي تركيب تغييرات درون سيس��تم توليد نيش��كر 
در دس��ترس است و پايداري بيشتر، سودآوري و سازگاري 
زيست محيطي سيستم توليد نيشكر مورد نظر است. هدف 

ي
ورز

شا
ك

A. L. Garside(1); M. J. Bell(2); B. G. Robotham(1)(4); 

R. C. Magarey(1)(5); and G. R. Stirling(3)

 ترجمه : مهندس احمد محمدي

Control Traffic .1 : روش��ي اس��ت كه به طور هميش��گي مسير تردد ماشين آلات را از نواحي رش��د محصول جدا مي كند و براي اجراي آن ضروري است فاصله 
چرخ هاي ماشين آلات و فاصله رديف هاي نيشكر با هم سازگار باشند.

 نويسندگان:

اقدام مشترك صنعت نيشكر استراليا در بررسي علل كاهش عملكرد نيشكر)1993-2005(
 ،)TOWNSVILLE(ايستگاه هاي تحقيقاتي تونز ويل )BSES( 1. اداره ايستگاه هاي تحقيقاتي نيشكر استراليا

)TULLY( و تولي )BUNDABERG( بوندابرگ
2. بخش صنايع مادر و منابع طبيعي دولت ايالتي كوينزلند- استراليا

3. مركز تحقيقات حفاظت بيولوژيكي از محصول موگيل )Moggill( ايالت كوينزلند- استراليا

مديريت جلوگيري از كاهش عملكرد
در سيستم توليد نيشكر استراليا

گرچه يافته هاي 
آخرين پژوهش 
بيان مي كند كه 

كاهش بازده 
نيشكر ممكن 

است مربوط به 
اثرات زيانبار 

پاتوژن روي 
سيستم ريشه 

نيشكر باشد ولي 
كاهش بازده 

نيشكر موضوع 
پيچيده اي است 

كه به وسيله 
شماري از عوامل 

نامتعادل كننده 
سيستم توليد 

نيشكر به وجود 
مي آيد
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تجويز يك سيس��تم خاص نيست. بلكه خيلي از شيوه ها و 
راهكارهاي متنوعي كه اس��اس آنه��ا حفظ موادآلي خاك، 
حذف سيس��تم تك محصولي توليد نيشكر، كنترل ترافيك 

و كم خاك ورزي مي توانند مورد پذيرش باشند. 

مقدمه
بيش از نيم قرن اس��ت كه سيس��تم توليد نيش��كر در 
سراس��ر دنيا با كاهش بازده روبه رو شده است. ابتدا كاهش 
بازده نيشكر به عنوان يك كاهش آشكار در ظرفيت توليدي 
واريته هاي نيشكر به دليل تغيير ژنتيكي در نظر گرفته شد 
 .)Arceneaux and Hebert, 1943; coleman, 1974(
با اين حال در بسياري از اسناد ثبت شده بعدي آمده است 
كه كاهش بازده توليد نيش��كر مرتبط با بيماري كوتولگي 
راتون)2( اس��ت )king and stindi,1953(. زيرا هيچ گونه 
مدارك و شواهدي از تغيير ژنتيكي درون واريته هاي نيشكر 
.)Mangelsdorf, 1959; moore et al ,1993( ثبت نشد 

در بيش��تر س��ال هاي اخي��ر به روش��ني مش��خص ش��ده 
اس��ت كه كاهش بازده توليد نيش��كر در ارتباط با ش��يوه 
تك محصولي توليد نيش��كر و عمليات  كشاورزي مرتبط با 
آنكه باعث تخريب خاك شده اند، مي باشد. در صنعت نيشكر 
اس��تراليا كاهش بازده اين گونه تعريف ش��ده است: كاهش 
ظرفيت توليدي خاك هايي ك��ه به مدت طولاني به صورت 
 Garside et al,( تك محصولي تحت كشت نيشكر بودند
1997a(. به نظر مي رسد كاهش بازده توليد نيشكر بخشي 
از تاريخ نيش��كر استرالياس��ت كه از س��ال 1900 ميلادي 
)Maxwell, 1900( به عنوان كاهش بازده توليد نيش��كر 
تحت كش��ت تك محصولي ثبت ش��ده اس��ت. در حالي كه 
BELL )1935و 1938( كاهش بازده نيشكر را به كاهش 
حاصلخيزي خاك و پاتوژن هاي ريش��ه نسبت داده است با 
اين حال اثر كاهش بازده در صنعت نيشكر به اين گستردگي 
كام��لًا م��ورد توجه قرار نگرفته بود تا اينكه توليد نيش��كر 
با يك دوره ركود بهره وري بيس��ت س��اله )1970-1990( 
روبه رو ش��د )Srdc, 1995(. تصور مي ش��ود كه اين ركود 
بهره وري، عمدتاً به دليل تشديد و تداوم كشت تك محصولي 
نيشكر بود، كه موجب شد از طريق ترويج پذيرش سيستم 
ش��خم زدن و كشت مجدد مزارع )آيش( و هزينه هاي آن، 
محدوديت ه��اي تعيين ش��ده دوران رك��ود بهره وري دهه 
هفت��اد قرن نوزدهم )Wegener, 1985( برچيده ش��وند. 
پيش از اين نيش��كركاران هر ساله قادر بودند از 75 درصد 
 زمين اختصاصي خود نيشكر برداشت كنند و مجبور بودند

25 درصد آن را آيش و به كش��ت لگوم جهت كود س��بز 
اختص��اص دهند. همزمان با افزايش آيش )ش��خم زدن و 
كشت مجدد( ناهنجاري ريشه نيشكر به نام سندروم ضعف 

)Egan etal, 1984( .نمايان شد )ريشه)3
مطالعات براي شناخت ناهنجاري ريشه روي قارچ عامل 
پاتوژن متمركز شد و منجر به جداسازي پاتوژن پاكي مترا 
كانوريزا )phachymetra chaunorhiza( از ريشه شد كه 
به عنوان يكي از عوامل كاهش بازده نيش��كر شناخته شده 
اس��ت. بازده نيشكر در واريته هاي مقاوم به قارچ پاكي مترا 
 .)Magarey, 1994( حدود 40 درصد افزاي��ش پيدا كرد
هنگامي كه خاك زراعي نيش��كر در مدت طولاني با متيل 
برمايد ضد عفوني شد بازده بالاتري )بيشتر از 100 درصد( 
به دس��ت آمد )croft et al,1984(. ب��ا اين حال زماني كه 
واريته هاي مقاوم و غيرمقاوم به قارچ پاكي مترا در خاك هاي 
ضد عفوني شده و ضد عفوني نشده با متيل برمايد كشت شدند 
واريته هاي مقاوم به قارچ بازده بالاتري داشتند اما هنوز 36 
درص��د افزايش بازده واريته هاي مق��اوم به قارچ پاكي مترا 
مربوط به استفاده از قارچ كش بود. كه به روشني بيشتري، 
ارتباط ناهنجاري ريش��ه را با قارچ پاكي مترا نشان مي دهد 
)A. P. Hurney,unpublished data(. با وجود اين برنامه 
پژوهش بعدي با هدف جداس��ازي ساير پاتوژن ها از ريشه 
.(Magarey etal, 1995) .ب��ا موفقيت كمي روبه رو ش��د 

صرف نظ��ر از مطالب فوق تردي��دي وجود ندارد كه عوامل 
بيولوژيك��ي يكي از اجزاي مه��م كاهش عملكرد بودند. در 
بررسي دقيق تغييرات در سيستم توليد نيشكر استراليا در 
دهه 60 و 70 قرن نوزدهم ميلادي به روش��ني مش��خص 
اس��ت كه كليه اجزا سيس��تم توليد نيشكر به غير از شيوه 
تك محصول��ي در خلال اين دوره تغيير كردند. براي نمونه 
گسترش قابل توجه كشت نيشكر روي زمين هاي فقير، تردد 
ماشين هاي سنگين برداشت و حمل نيشكر جهت استفاده 
م��ورد پذيرش قرار گرفتند، تع��داد راتون ها افزايش يافت، 
ماش��ين آلات براي كشت فشرده در دسترس قرار گرفت و 
مصرف كود ازته به شكل قابل توجهي افزايش يافت. سازمان 
اقدام مشترك صنعت نيشكر استراليا )SYDJV( در 1993 
با هدف پژوهش روي كاهش بازده نيش��كر تأس��يس شد و 
گرچه پژوهش هاي پيش��ين نش��ان داد كه ريشه ها درگير 
)Magarey and croft ,1995( قارچ عامل پاتوژن هستند 

اما به گروه پژوهش منشور گسترده تري نسبت به تحقيقات 
خ��اص روي پاتوژن داده ش��د همچنين ض��روري بود كه 
بدانيم كاهش بازده نيشكر به كشت يك گونه در يك دوره 

RSD .2 : كوتولگي راتون.
Poor Root Syndrome .3 : بيماري قارچي ريشه نيشكر مي باشد كه باعث فساد و گنديدگي ريشه هاي ساقه اوليه نيشكر مي شود.

)Primary Shoot Roots( و در اراضي محدوده ساحلي ايالت كوينزلند استراليا قارچ Phachymetra Chaunoriza به عنوان عامل اين بيماري شناخته شده است. 

گسترش 
قابل توجه كشت 
نيشكر روي 
زمين هاي فقير، 
تردد ماشين هاي 
سنگين برداشت 
و حمل نيشكر 
جهت استفاده 
مورد پذيرش 
قرار گرفتند، 
تعداد راتون ها 
افزايش يافت، 
ماشين آلات براي 
كشت فشرده در 
دسترس قرار 
گرفت و مصرف 
كود ازته به 
شكل قابل توجهي 
افزايش يافت
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طولاني، نوع عمليات كشاورزي يا به تركيبي از هر دو عامل 
بستگي دارد. 

SYDJV )س��ازمان اقدام مش��ترك صنعت نيش��كر 
استراليا( با اين پيش فرض آغاز به كاركرد كه كاهش بازده 
توليد نيشكر موضوع پيچيده اي است كه به احتمال بسيار 
به شماري از خصوصيات تخريب شده خاك يا عدم تعادل در 

سيستم توليد نيشكر بستگي دارد. 
اين مقاله چكيده اي اس��ت از روش ه��اي به كار گرفته 
شده در بررسي يافته هاي بيش از يك دهه تحقيق و توسعه 
توس��ط SYDJV كه نشان مي دهد چگونه اين دستاوردها 
اثرات عوامل كاهش دهنده بازده توليد را تعديل كردند و در 
توس��عه سيستم جديد توليد نيشكر كه اساس آن پايداري 
بيش��تر، سودآوري و س��ازگاري زيست محيطي است نقش 

ايفا كردند. 

شناسايي خصوصيات تخريب شده خاك
ارزيابي خاك هاي قديم و جديد

نخس��تين مطالعات SYDJV ارزيابي مقايسه اي يك 
خاك قديم )حداقل 20 سال تحت كشت نيشكر و سيستم 
برداشت س��وخته قرار داش��ت( و يك خاك جديد )خاك 
دس��ت نخورده يا نخس��تين س��ال بود تحت كشت نيشكر 
قرار داش��ت( بود كه براي شناسايي تفاوت هاي خواص آنها 
انجام گرفت. اساس��اً نتايج نش��ان داد كه خواص شيميايي 
 ،)Bramley etal, 1996; skiemstad etal, 1995(
بيولوژيك��ي  و   )Ford and bristow, 1995( فيزيك��ي 
 holtend mayer ,1995; Pankhurst etal, 1996;(
Magarey etal ,1997( خ��اك قديم��ي تح��ت كش��ت 
نيش��كر تخريب ش��دند. هرچند خواص شيميايي، فيزيكي 
و بيولوژيك��ي خاك ه��ا بي��ن مكان هاي آزمايش بس��تگي 
ب��ه نوع خاك، ش��رايط اقليمي و مديري��ت متفاوت بودند. 
 علاوه بر اين بازده نيش��كر در خاك هاي قديمي كمتر بود

 .)Garside and nable,1996; carside etal,1997(
عوامل اصلي اختلاف بين خاك هاي قديمي و جديد به وسيله 
گارس��ايد و همكاران به طور مختصر بيان ش��دند)1997(. 
اين عوامل در خاك هاي قديمي ش��امل اس��يديته بيش��تر 
يا كربن آلي كمتر، ظرفي��ت تبادل كاتيوني كمتر، قابليت 
تبادل آلومنيوم بيشتر، ميزان مس و روي كمتر، نماتد هاي 
پارازيت بيشتر، بيوماس ميكروبي كمتر، مقاومت نفوذ بيشتر 
)فشردگي بيشتر( و ميزان نفوذپذيري و ذخيره آب كمتري 
هستند. تغييرات فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي كه در اثر 
كش��ت طولاني مدت كشت نيشكر اتفاق افتادند به روشني 

نشان مي دهند كه علت كاهش بازده نيشكر تخريب خاك 
است مشكل به وجود آمده پيچيده است و براي رفع آن بايد 
كليه عواملي كه در تخريب خاك نقش داشتند در نظر گرفته 
ش��وند زيرا كسب دس��تاوردهاي بزرگ در مقابله جداگانه 
و س��نتي با اين مش��كلات )تخري��ب خصوصيات فيزيكي، 
ش��يميايي و بيولوژيك��ي( كه پيش از اين انجام مي ش��ده 
است امكان پذير نيست و بعيد به نظر مي رسد كه مشكلات 
 SYDJV در عمل حل ش��وند رويكرد اتخاذ ش��ده توسط
بررس��ي راهكار هاي عملي براي بهبود خصوصيات تخريب 
شده خاك بود. در اين راستا تصميم گرفته شد كه اگر شيوه 
تك محصولي توليد نيش��كر بر چيده شود )تناوب زراعي يا 
چرخش گونه هاي نيشكر(، خاك ورزي بيش از اندازه براي 
كش��ت كاهش يابد )كم خاك ورزي يا بدون خاك ورزي( و 
حركت ماش��ين هاي سنگين)ماشين هاي برداشت و حمل 
نيش��كر( از رديف هاي نيشكر دور ش��وند سپس با كاهش 
فش��ردگي خ��اك از طريق اجراي كنت��رل ترافيك فرصت 
خوبي براي بهبود سيس��تم توليد نيش��كر به وجود خواهد 
آمد. نخس��تين آزمايش ها در سه حوزه جداگانه انجام شد. 
پيش از آغاز به كار SYDJV روش س��وختن مزارع نيشكر 
پيش از برداش��ت به عنوان يك عمل مناسب مورد پرسش 
قرار گرفته بود و برداش��ت س��بز و حفظ تراش روي سطح 
مزرعه يعني سيستم GCTB)4( در بعضي نواحي به عنوان 
يك راهكار مورد قبول اس��تقرار يافته بود. به نظر مي رس��د 
گنجاندن GCTB در سيس��تم توليد نيش��كر از روند روبه 
كاه��ش موادآلي خاك حداقل در س��طح خاك جلوگيري 

 )wood ,1986,1991( .به عمل مي آورد

پژوهش در مورد اجزاي سيستم توليد نيشكر
برداش�ت س�بز و حف�ظ ت�راش روي س�طح مزرعه 

)GCTB  سيستم(
از سال هاي 1930 به بعد، به منظور حفاظت از ساقه هاي 
برش يافته نيش��كر در برابر بيماري ايجاد ش��ده به وس��يله 
لپتواس��پيروزيس )Leptospirosis( يافت ش��ده در ادرار 
موش برداشت س��بز متوقف و برداشت سوخته در صنعت 
نيشكر استراليا رايج شد زيرا اين بيماري را مرتبط با برداشت 

سبز مي دانستند. 
با ظهور برداش��ت مكانيك��ي در مقياس بزرگ در دهه 
هفتم قرن بيس��تم ميلادي )1970( خطر لپتوالپيروزيس 
به شكل قابل توجهي كاهش يافت و نياز به سوختن نيشكر 
كمتر ش��د. گرچه بعضي از نيش��كركاران در نواحي گرم و 
مرطوب س��احلي به دليل نگراني از تخريب خاك و كاهش 

.GCTB : Green Cane Trash Blanket .4

نخستين مطالعات 
SYDJV ارزيابي 

مقايسه اي يك 
خاك قديم 

)حداقل 20 
سال تحت 

كشت نيشكر و 
سيستم برداشت 

سوخته قرار 
داشت( و يك 

خاك جديد )خاك 
دست نخورده يا 

نخستين سال 
بود تحت كشت 

نيشكر قرار 
داشت( بود كه 
براي شناسايي 

تفاوت هاي خواص 
آنها انجام گرفت
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بهره وري استفاده از سيستم برداشت سبز و نگهداري تراش 
روي سطح مزرعه را آغاز كردند )wood,1985(. اما اكثريت 
بزرگ نيش��كركاران فقط به دليل كاهش بارندگي و پايين 
بودن قيمت ها در اواسط دهه هشتاد اين نظريه را پذيرفتند 
)wood, 1991(. صرف نظر از انگيزه هاي اوليه براي پذيرش 
GCTB پيش��رفت هاي قابل توجهي در سودآوري از طريق 
كاهش نيروي كار و صرفه جويي در هزينه ها، كاهش عمليات 
خاك ورزي و كاهش خسارت به محصول در برداشت با شرايط 
.)Smith, 1993( مرطوب از مزاياي بارز اين تغيير هستند 

ع��لاوه ب��ر اي��ن س��ودمندي هاي ف��وق مزاي��اي ديگري 
موادغذاي��ي،  حف��ظ  خ��اك،  موادآل��ي  بهب��ود  ش��امل 
تن��وع زيس��تي بيش��تر، افزاي��ش ظرفيت نگه��داري آب 
در خ��اك، كاه��ش هزينه ه��اي كنترل علف ه��اي هرز و 
)Garside etal, 1997( .آف��ات ني��ز شناس��ايي ش��دند 

همچنين عمليات خاك ورزي براي توليد محصول راتون از 
زمان استفاده از GTCB حذف شده است. از لحاظ تاريخي 
GTCB تغيير نسبتاً بزرگي در سيستم توليد نيشكر است 
و مزاياي بس��ياري مانند بهبود خصوصيات خاك و كاهش 
قابل توجه هزينه ها ش��ناخته شدند. اما نتايج عملكرد اوليه 
اين سيس��تم در مقايسه با سيستم برداشت سوخته با آمار 
و اطلاعات جهت دار و يكس��ويه متغير بودند و اين موضوع 
باعث سردرگمي نيشكركاران شد. علاوه بر اين نيشكركاران 
نگراني ه��اي خود را در مورد كاهش بهره وري، مش��كلات 
برداشت و نياز به تغيير در عمليات كشاورزي را بيان مي كردند 
  GCTB اين نگراني ها باعث كندي روند جايگزيني سيستم
)Norish, 1996( .به جاي سيستم برداشت س��وخته شد 

ب��ا اين ح��ال اكنون ترديدي وج��ود ندارد ك��ه بنا نهادن 
GCTB در صنعت نيش��كر استراليا سودمندي هايي مانند 
افزايش قابل توجه در بهره وري و پايداري را به ارمغان آورد 
و مهارت نيشكركاران در مديريت برداشت سبز نيز افزايش 
يافت تقريباً 80 درصد محصول نيش��كر در كشور استراليا 
به صورت سبز برداش��ت مي شود. جالب است حدس بزنيم 
كه چه ميزان از بهره وري و پايداري ممكن است مستقيماً 
از سيستم GCTB به دست آمده است ولي بايد اجازه داده 
شود اين سيستم به طور پيوسته توسعه يابد و تغييرات در 
خصوصيات خاك به دق��ت تحت كنترل قرار گيرند حداقل 
برخي از خصوصيات تخريب ش��ده خاك كه در نخس��تين 
مطالعات SYDJV در دو مكان اندازه گيري ش��دند كه در 
بالا مورد بحث قرار گرفتند ممكن اس��ت موضوع عمده در 
استقرار سيستم GCTB نبوده اند. احتمالاً اين سيستم در 

مطالعات انجام ش��ده به وسيله WOOD در سال )1985، 
1986 و 1991( پيشنهاد شده است. 

شكس�تن سيس�تم تك محصولي توليد نيشكر 
)استفاده از تناوب زراعي(

آزمايش ه��اي تناوب زراعي كوتاه م��دت و دراز مدت 
با هدف شكس��تن سيس��تم تك محصولي توليد نيش��كر و 
اندازه گيري اثر آن روي رش��د و بازده نيش��كر در سال هاي 
1994.1993 به وسيله SYDJV آغاز شد. زماني كه بعد از 
آزمايش هاي تناوب زراعي نيشكر كشت شد بهبود بزرگي در 
بازده نيشكر )30-20 درصد( گزارش شد. در تناوب زراعي 
از سويا يا بادام زميني، مرتع)5( و زمين برهنه استفاده شده 

)Garsid etal; 1999, 2000a, 2001, 2002a( .بود
اين افزايش بازده با بهبود يافتن خصوصيات شيميايي 
)braunak etal ;2003( فيزيكي ،)Moody etal ;1999( 
)Pan Khurste 1996, 2001 et al( بيولوژيك��ي  و    

 )Stirling 1999, 2000, 2003 etal(  و به وي��ژه خواص 
فيزيكي خاك مرتبط بود. پس از اينكه نتايج آزمايش هايي 
تناوب زراعي در صنعت نيش��كر آشكار شد بازده نيشكر در 
نواحي كه تحت كشت لگوم)6( قرار گرفتند و به خوبي مديريت 
مي شدند به شكل قابل توجهي افزايش يافت. همچنين علاوه 
ب��ر آزمايش هاي تن��اوب زراع��ي SYDJV پژوهش هايي 
براي انتخاب مناس��ب ترين گونه هاي لگوم در تناوب زراعي 
نيش��كر و بهترين ش��يوه هاي مديريت براي بيشينه كردن 
)Garside and bell, 2001( .مزاياي لگوم ها را انجام داد 

آيش هاي سنتي لگوم به شكل ضعيفي مديريت مي شدند. 
به طور مثال زراعت لوبيا چشم بلبلي از ضعف شيوه كشت، 
رقابت شديد علف هاي هرز، آبياري به شيوه غرقابي و بيماري 
)Croft 1988, Garside etal; 1996( .ريشه آسيب مي ديد 

لگوم ها از يك طرف باعث تثبيت نيتروژن در خاك مي شدند 
)يك محصول س��وياي خوب نياز كود نيت��روژن غيرآلي را 
براي محصول پلنت نيشكر تأمين مي كند( و از طرف ديگر 
سلامتي خاك را بهبود مي بخشند )تعادل خوب ميان خواص 
ش��يميايي، فيزيكي و بيولوژيكي در خاك را سلامتي خاك 
 .)Garside etal;1996,1997,1998;Nobleand( )گويند
اگر لگوم مخالف روش س��نتي ك��ه آن را با خاك مخلوط 
مي كردند به صورت مالچ روي سطح خاك باقي بماند فوايد 
آن به حداكثر مي رس��د زيرا عمل معدني ش��دن به آرامي 
بيش��تري صورت مي گيرد و قابليت در دس��ترس بودن آن 

براي گياه نيشكر در زمان مورد نياز بيشتر است. 
5. كش��ت مخلوطي از غلات و بقولات علوفه اي اس��توايي كه پس از درو محصول روي زمين باقي مي ماند و معمولاً بين 20-15 تن ماده خش��ك آلي به خاك 

اضافه مي شود.
6. گياهان خانواده بقولات هستند كه از طريق همزيستي با باكتري هاي ريزوبيوم باعث تثبيت نيتروژن در خاك مي شوند.

آزمايش هاي 
تناوب زراعي 
كوتاه مدت و دراز 
مدت با هدف 
شكستن سيستم 
تك محصولي 
توليد نيشكر و 
اندازه گيري اثر 
آن روي رشد 
و بازده نيشكر 
در سال هاي 
 1994,1993
به وسيله 
SYDJV آغاز 
شد. زماني 
كه بعد از 
آزمايش هاي 
تناوب زراعي 
نيشكر كشت 
شد بهبود بزرگي 
در بازده نيشكر 
)30-20 درصد( 
گزارش شد
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)Garside etal; 1997;Noble and Garside, 
2000; bell etal,2003; Garside and berthelsen ,2004(

علاوه بر اين در توسعه زراعت هايي مانند سويا و بادام زميني 
افزايش س��ودآوري وج��ود دارد و پول نقدي كه از فروش اين 
محصولات در تناوب زراعي نيشكر به دست مي آيد مفت است. 
)Bell etal ,1998( زماني كه هر يك از هشت آزمايش طولاني 
مدت تناوب زراعي به كش��ت نيشكر برگشتند، كشت نيشكر 
پس از انواع تناوب زراعي با سيس��تم مس��تمر تك محصولي و 
سيستم تك محصولي توليد نيشكر كه خاك آن بين دوره هاي 
محصول به وسيله متيل برمايد ضد عفوني مي شد مورد مقايسه 
)Garside etal; 1999,2000; bell etal,2000( .قرار گرفت 

در بيش��تر موارد آزمايش ها در مزارع راتون انجام گرفت و 
بالاترين بازده از مزارعي كه طولاني ترين مدت تحت تناوب 
زراعي قرار داشتند به دست آمد گرچه در يك تناوب زراعي 
فقط 6 ماهه توليد به شكل قابل توجهي افزايش پيدا كرد. 
ع��لاوه براين ي��ك روند كلي وجود داش��ت كه هنگام 
استفاده از مرتع در تناوب زراعي بازده محصول نيشكر نسبت 

به ديگر محصولات مانند سويا و بادام زميني بيشتر بود. 
زماني كه پس از مرتع محصول نيشكر كشت شد بازده 
محصول نسبت به آيش زمين به صورت لخت نيز بيشتر بود. 

)Garside etal 10, 1999, 2000 a, 20, 2a(
دلايل بازده هاي متفاوت به روش��ني مش��خص نيست 
اما ممكن است با شيوه هاي مختلف مديريت خاك ورزي و 
ورودي موادآلي به خاك مرتبط باش��د.  هنگام اس��تفاده از 
محصولات زراعي مانند سويا و بادام زميني در تناوب، تهيه 
زمين به شكل مرسوم انجام مي شود )خاك ورزي، رشد گياه 
و ورود موادآلي به خاك(، مديريت در تناوب زراعي مرتع.

 pasture بدي��ن صورت اس��ت كه محص��ول مرتع به 
شكل دوره اي برش و روي سطح خاك باقي مي ماند )بدون 
خاك ورزي، رشد گياه و ورود موادآلي به خاك( و مديريت آيش 
زمين لختbare fallow )بدون خاك ورزي، بدون رشد گياه 
و بدون ورود موادآلي به خاك( بدين گونه صورت مي گيرد كه 
 با استفاده از علف كش زمين عاري از هرگونه گياه مي شود. 
ب��ازده محص��ول پلنت نيش��كر در خاك ضدعفوني ش��ده 
نس��بت به تناوب محصولات زراعي بالاتر بود )شكل1( اما 
در محصول توان بازده محصول نيشكر در خاك ضدعفوني 

شده نسبت تناوب محصولات زراعي كمتر بود. )شكل2(
PO/RP: آيش مزرعه مسن و كم بازده نيشكر و كشت 
مجدد آن پس از انجام عمليات خاك ورزي )ش��يوه متداول 

در شركت توسعه نيشكر(
FUM: ضدعفوني كردن خاك زراعي با متيل برمايد

Mean of Breaks: ميانگين بازده نيشكر پس از انجام 
آزمايش هاي تناوب زراعي

درصد پاس��خ به ضدعفوني ك��ردن و تناوب زراعي در 
)جدول 1( نش��ان داده شده اس��ت. اين نتايج احتمالاً با از 
بين بردن كليه موجودات خاكزيbiota   سيستم به وسيله 
ضدعفوني كردن خاك مرتبط باشد اما محيط مساعدي نيز 
براي استقرار مجدد و سريع ميكروارگانيزم هاي نيشكر فراهم 
كرد در حالي كه در تناوب زراعي تنوع ميكروارگانيزم ها در 
خاك بيشتر شدند و براي يك دوره طولاني تر پس از اينكه 
دوباره زمين تحت كش��ت نيش��كر قرار گرفت زنده ماندند. 

)Pankhurst eta 10 , 1999(
 Biota: تمام موجودات زنده جانوري،گياهي، قارچ ها و ميكروارگانيسم هايي كه در يك زمان خاص در يك منطقه خاص يافت مي شوند.

شكل 2: اثر كشت مستمر نيشكر، كشت مستمر نيشكر در مزارعي كه خاك آنها با 
متيل برمايد ضدعفوني شد و ميانگين انجام شماري از تناوب هاي زراعي روي عملكرد 

راتون 1 نيشكر )تن در هكتار( در چندين آزمايش تناوب زراعي
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جدول 1: درصد عكس العمل عملكرد نيشكر نسبت به ضدعفوني كردن خاك 
تحت كشت تك محصولي نيشكر با قارچ كش متيل برمايد و سپس كشت آن و 

كشت نيشكر پس از اجراي تناوب زراعي

درصد عكس العمل عملكرد نيشكر نسبت به سيستم تك محصولي نيشكر

ميانگين تناوب زراعيخاك ضدعفوني شده با قارچ كشنوع محصول
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كنترل ترافيك و كم خاك ورزي و بدون خاك ورزي
همچني��ن SYDJV پ  ژوهش در مورد كم خاك ورزي 
و كنترل ترافيك را آغاز كرده به طور مثال فشردگي خاك 
كه ناش��ي از تردد ماشين آلات سنگين مرتبط با برداشت و 
حمل نيشكر است به عنوان يك مشكل قابل توجه به رسميت 

شناخته شد. 
Braunack etal , 1999 , Braunack and MC 

Garry , 1998 ; Braunack , 1998 ; Braunack and 
peaty , 1999 , Garside etal , 2000 C). 

آزمايش هاي بدون خاك ورزي با خاك ورزي متداول و 
سنتي مقايسه ش��دند و در آزمايش هاي بدون خاك ورزي 
كاهش بازده محصول نسبت خاك ورزي سنتي مشاهده نشد 

و ضمناً يك حالت آيش را نيز فراهم شد. 
(Braunack etal, 1999, Garside etal, 2000C)

همچنين صرفه جويي قابل توجهي در مصرف سوخت، 
 هزينه ه��اي كارگري و س��اعت كار تراكتور به دس��ت آمد. 

)Will cox etal, 2000(
علاوه بر اين بهبود درخصوصيات فيزيكي و بيولوژيكي 

اندازه گيري مي شد. 
(Braunack and magavey , 2000). 

در ديگ��ر مطالعات اثر كنترل ترافي��ك در مورد مجزا 
كردن مسيرهاي حركت از رديف هاي محصول مورد بررسي 
قرار گرفت و شماري از مزايا از جمله كاهش قابل توجه در 

فشردگي خاك به دست آمد. 

)Braunack and peaty , 1999 ; Braunack and 
hurney , 2000 ; Bell etal , 2001(. 

يك��ي از مش��كلات عم��ده ايجاد فش��ردگي خاك در 
سيس��تم توليد نيش��كر استراليا غيرهمس��ان بودن فاصله 
چرخ هاي ماشين آلات )اندازه مركز به مركز چرخ ها( و فاصله 
رديف هاي كشت است. در سيستم سنتي توليد نيشكر فاصله 
رديف هاي كشت 1/5 متر است در حالي كه فاصله چرخ هاي 
ماش��ين آلات برداشت و حمل نيشكر )اندازه مركز به مركز 
چرخ ها از نظر عرضي( بين 1/8 تا 1/9 متر هس��تند. لذا با 

نقشه كشت انطباق ندارند. 
با اي��ن وضعيت و خطاي اپراتورها چرخ ها روي نواحي 
رش��د محصول حرك��ت مي كنند و باعث فش��ردگي خاك 
مي گردند ك��ه تا حد زيادي كاهش محصول در راتون هاي 

بعدي اجتناب ناپذير است. 
(Norris etal, 2000; Bell etal, 2001; Robotham, 
2003). 

آثار زيانبار آن در برداش��ت با ش��رايط مرطوب بيشتر 
آشكار مي ش��ود )Garside, 2004(. پافشاري روي كشت 
با فاصله 1/5 متر بر اين باور اس��توار اس��ت كه اگر فاصله 
رديف هاي كشت افزايش يابد توليد نيشكر كاهش مي يابد. 
ب��ا اين ح��ال مطالعات اخير روي فاصل��ه رديف ها و تراكم 
محصول نش��ان مي ده��د كه گياه نيش��كر داراي درجه اي 
از انعطاف پذيري زيس��ت محيطي اس��ت كه افزايش فاصله 
رديف هاي نيش��كر و سازگار كردن آنها با فاصله چرخ هاي 
ماش��ين آلات را ب��دون كاهش محصول ممكن مي س��ازد. 
همچنين با س��ازگاركردن فاصله رديف هاي كشت و فاصله 
چرخ هاي ماش��ين آلات امكان اجراي كنت��رل ترافيك نيز 
(Garside 2002; Garside 2004( مي ش��ود.   فراه��م 

 .)Robotham and Garside,2004(

تركيبي از برداشت سبز، حفظ بقايا روي سطح خاك 
و شكس�تن سيس�تم تك محصولي توليد نيش�كر، كم 
خاك ورزي و كنترل ترافيك در سيستم توليد نيشكر

مطالعات اخير روي كشت دو رديفه با فاصله رديف هاي 
185 س��انتي متري نش��ان مي ده��د كه ب��ازده محصول 
 مانند كش��ت تك رديفه با فاصله 150 س��انتي متر است.

)Garside, Robotham, un Published et al(
هر يك از موارد يعني برداشت سبز، استفاده از لگوم در 
تناوب زراعي، كم خاك ورزي و كنترل ترافيك بازده نيشكر 
را بهبود بخش��يدند و يا هزينه هاي توليد نيشكر را كاهش 
دادند بنابراين اگر همه آنها در يك سيس��تم توليد نيشكر 
تركيب شوند احتمالاً سود قابل توجهي به دست خواهد آمد. 

آزمايش هاي 
بدون خاك ورزي 
با خاك ورزي 
متداول و سنتي 
مقايسه شدند و 
در آزمايش هاي 
بدون خاك ورزي 
كاهش بازده 
محصول نسبت 
خاك ورزي سنتي 
مشاهده نشد و 
ضمناً يك حالت 
آيش را نيز 
فراهم شد
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اساس��اً برنامه كنونيSYDJV اختصاص وقت زيادي براي 
توسعه چنين سيستم توليد نيشكر است و پايه اين سيستم 
س��ازگار كردن فاصله رديف هاي كش��ت نيش��كر با فاصله 
چرخ هاي تجهيزات س��نگين )ماشين هاي برداشت و حمل 
نيشكر( براي جلوگيري از خسارت به كنده هاي نيشكر و به 
حداقل رساندن فشردگي خاك در نزديكي رديف هاي نيشكر 
اس��ت. اكنون فاصله مناسب رديف هاي كشت 1/8 – 1/9 
اس��ت ولي فاصله رديف هاي كش��ت و فاصله چرخ ها كاملًا 

بهم وابسته و بايد سازگار باشند. 
كم خاك ورزي يا كش��ت مستقيم در تركيب با كنترل 
ترافي��ك )Robothom,2003( به منظ��ور كاهش هزينه 
عمليات��ي، حداقل كردن خس��ارت به خصوصيات فيزيكي 
خ��اك، حداقل ك��ردن اثرات زيانب��ار روي موجودات زنده 
خاك و نگهداري موادآلي خاك اس��ت. بستر هاي برجسته 
)پشته ها( در نواحي مرطوب تر به منظور به حداقل رساندن 

اثرات ممكن زيانبار غرقابي استفاده مي شوند. 
سودمندي هاي استفاده از لگوم در تناوب زراعي مواردي 
مانند شكس��تن سيستم تك محصولي توليد نيشكر، تجهيز 
نيشكر به سيستم ريشه توسعه نيافته، مديريت پاتوژن هاي 
ريش��ه و تأمين يك منبع بيولوژيكي تثبيت ازت را ش��امل 
مي شود. علاوه بر اين با استفاده از سيستم كم خاك ورزي 
ت��راش بين دوره هاي )از پلنت ت��ا آخرين راتون( محصول 
نيش��كر روي س��طح خاك نگهداري مي ش��ود و موادآلي و 
خصوصي��ات فيزيكي خاك را بهب��ود مي دهد و همچنين 

ظرفيت آب نگهداري خاك را نيز افزايش مي دهد. 
نتايج آزمايش هاي انجام شده در مقياس بزرگ به روشني 
نش��ان مي دهد كه تركيب اين اجزا در يك سيستم زراعي 
توليد نيشكر امكان پذير است و هيچ مانع بزرگي در اجراي 
سيستم پيشنهادي وجود ندارد. در اين مرحله تنها محصول 
پلنت از اين سيس��تم آزمايشي برداشت شد و گرچه بازده 
محص��ول به ط��ور قابل توجه��ي افزايش پيدا نك��رد )به جز 
در اس��تفاده از لگ��وم در تناوب زراعي( ول��ي صرفه جويي 
قابل توجهي در هزينه ها با استفاده از لگوم در تناوب زراعي 
و پس از آن از طريق كشت نيشكر به روش كم خاك ورزي و 
 Garside 2002, 2004, Pell( كشت مستقيم به دست آمد
2003(. مزاياي كنترل ترافيك مش��خص اس��ت و چنانچه 
در راتون ه��ا كنترل ترافيك اجرا ش��ود منافع قابل توجهي 

به دست مي آيد. 
تغييرات پيش��نهادي در سيس��تم زراعي توليد نيشكر 
به وس��يله توسعه تجهيزات مناسبي مانند شكل دهنده هاي 
بس��تر كش��ت، كارنده هاي ش��يار بازكن دو بشقابي كشت 
مستقيم نيشكر بدون خاك ورزي و هاروسترهاي مناسب و 

اصلاح شده جهت برداشت كشت دورديفه و سازگار كردن 
فاصله رديف هاي كشت و فاصله چرخ ها پشتيباني مي شود. 
ماش��ين آلات   .)Norrish 2000, Robotham 2000(
كشت مس��تقيم لگوم در بقاياي نيش��كر در دسترس قرار 
دارد. هدف از تمركز خاص روي برنامه توسعه ماشين آلات 
نگهداري ماشين آلات اوليه با تغييرات اندك است بنابراين 
به حداقل رس��اندن سرمايه گذاري در اين زمينه و تسهيل 
پذيرش تغييرات موردنظر اس��ت. به گواه نيشكركاراني كه 
اي��ن تغييرات را انجام دادند هزينه هاي آن ناچيز اس��ت و 
با قبول سيس��تم پيشنهادي از طريق كوچك كردن اندازه 
تراكتورها و برچيدن تجهيزات خاك ورزي مازاد بر احتياج 

امكان كاهش هزينه هاي ماشين آلات فراهم مي شود. 

مزاياي تغييرات در سيستم زراعي توليد نيشكر
تغيير در سيس��تم توليد نيشكر در حال ترويج است و 
هنوز در مرحله توس��عه قرار دارد اما باور كافي در بسياري 
از نيش��كركاران اس��تراليا ني��ز براي به كارگي��ري برخي از 
اجزاي اين سيستم وجود دارد و شمار كمي از نيشكركاران 
استراليا در اين مرحله از استقرار كامل اين سيستم استقبال 

مي كردند. 
اين سيستم )سيستم جديد توليد نيشكر( بر پايه اصول 

زراعي زير استوار است:
* موادآلي كليد سلامتي خاك است

* سيستم تك محصولي توليد نيشكر نامطلوب است

تغيير در سيستم 
توليد نيشكر 

در حال ترويج 
است و هنوز در 

مرحله توسعه 
قرار دارد اما باور 

كافي در بسياري 
از نيشكركاران 

استراليا نيز براي 
به كارگيري برخي 

از اجزاي اين 
سيستم وجود 

دارد و شمار كمي 
از نيشكركاران 

استراليا در اين 
مرحله از استقرار 

كامل اين 
سيستم استقبال 

مي كردند
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* تا آنجا كه امكان پذير اس��ت بايد از فش��ردگي خاك 
جلوگيري بعمل آيد

* خ��اك ورزي ش��ديد موادآلي و س��اختمان خاك را 
تخري��ب مي كند و موجودات زنده خاكزي را از بين مي برد 

و همچنين بسيار پر هزينه است
سودمندي هايي كه با پذيرش و استقرار چنين سيستمي 

مي توان پيش بيني كرد شامل موارد زير است:
* اس��تفاده از لگوم در تناوب زراعي تعادل بيولوژيكي 
خ��اك را بهتر، پاتوژن هاي ريش��ه را كنترل و باعث تثبيت 
بيولوژيكي ازت مي شود و تا حدود زيادي نياز به كود ازته را 
كاهش مي دهد و رشد و بازده نيشكر را بهبود مي بخشد. 

* جداكردن محل عبور ماش��ين آلات برداشت و حمل 
نيش��كر از رديف هاي نيشكر و حوزه فعاليت ريشه از طريق 
اجراي كنترل ترافيك جهت كاهش تأثير فشردگي خاك 
* كم خ��اك ورزي و بي خ��اك ورزي موادآلي خاك را 
نگه��داري مي كند، س��اختمان خاك را بهبود مي بخش��د، 
زندگي موجودات مفيد خاك را مختل نمي كند و رواناب و 

فرسايش سطحي را نيز كاهش مي دهد. 
* ني��از به خاك ورزي جهت برچيدن فش��ردگي خاك 

وجود ندارد
* اثر بي هوازي را كاهش مي دهد

* بهبود بهنگام انجام عمليات هاي كشاورزي 
* صرفه جويي در هزينه هاي سوخت و نيروي كار

* نش��ان مي دهد كه با پوشش مستمر خاك به وسيله 
تراش نيش��كر علف هاي هرز به مشكل كوچك تري تبديل 

خواهند شد و مصرف علف كش ها نيز كاهش مي يابد.

نتيجه گيري
سيس��تم پيشنهادي توليد نيشكر در حال توسعه است 
و اين سيس��تم به وسيله تحقيقات بسياري كه در شناسايي 
عواملي كه در كاهش توليد نيشكر نقش دارند و همچنين 
تحقيقاتي كه بهترين شيوه مديريت اين عوامل را امكان پذير 

ساخته است بيمه شده است.
سيس��تمي ك��ه در بالا م��ورد بحث ق��رار گرفت نبايد 
به عن��وان يك راهكار تجويزي در نظر گرفته ش��ود. مباني 
زراعي سيستم پيشنهادي نگهداري موادآلي خاك، شكستن 
تك محصولي نيش��كر، كاهش خاك ورزي و كنترل ترافيك 
اس��ت و هرگونه تغييري در اجزا سيستم تا زماني كه تقريباً 
و به طور قطع خروجي آن مش��ابه سيستم پيشنهادي باشد 

مورد توافق قرار دارد.
اي��ن سيس��تم عناصري از صرفه جوي��ي در هزينه ها را 
 ني��ز درب��ردارد و بنابراين س��ودآوري را بهبود مي بخش��د

)Dent,2003,Garside, 2004(. نگهداري منابع خاك را 
بهب��ود مي دهد، خاك ورزي، ميزان كود و مصرف س��وخت 
را كاهش مي دهد. همه اين عناصر از نظر زيس��ت محيطي 
داراي اهميت هس��تند. همچنين نشانه هاي خوبي از بهبود 

عملكرد نيز وجود دارد.
در اين مقاله كارآمدي اين سيس��تم در صنايع نيشكر 
استراليا مدنظر است و غير از آن مطرح نيست زيرا صنعت 
نيشكر استراليا داراي مكانيزه ترين سيستم توليد نيشكر در 
سراسر دنيا است و تا حدودي منحصر به فرد است و ميزان 
قابل توجهي از مشكلات در مورد كاهش بازده نيشكر ناشي 
از عدم كنترل ماش��ين آلات سنگين در مزرعه روبه رو است. 
با اين حال بس��ياري از صنايع نيش��كر دنيا در حال توسعه 
مكانيزاسيون هس��تند و هيچ دليلي وجود ندارد باور كنيم 
كه مش��كلاتي كه امروزه گريبانگير صنعت نيشكر استراليا 

است در صنايع ديگر رخ نخواهد داد.
بديهي اس��ت اكنون بارگي��ري مكانيكي و حمل )تردد 
ماشين هاي سنگين در مزارع نيشكر( در بسياري از نواحي 
كشت نيشكر مشترك است و خسارات ناشي از اين عمليات 
بس��تگي به چگونگي اجراي كنترل ترافيك در مزرعه دارد 
زيرا اگر كنترل ترافيك به خوبي اجرا ش��ود زيان هاي وارده 

به محصول در اثر فشردگي كاهش مي يابد.
 همچني��ن تمام صنايع نيش��كر دنيا به ش��دت بر پايه

سيس��تم تك محصولي قرار دارند و به احتمال زياد كاهش 
عملكرد نيش��كرنتيجه اثرات دراز مدت اين سيس��تم است 
بنابراين سيس��تم م��ورد بحث در اينجا ي��ا حداقل بعضي 
از اجزاي آن در صنايع نيش��كر سراس��ر دنيا اجرا ش��دني 

هستند. 

همچنين تمام 
صنايع نيشكر 
دنيا به شدت بر 
 پايه

سيستم 
تك محصولي 
قرار دارند و 
به احتمال زياد 
كاهش عملكرد 
نيشكرنتيجه 
اثرات دراز مدت 
اين سيستم 
است بنابراين 
سيستم مورد 
بحث در اينجا يا 
حداقل بعضي 
از اجزاي آن در 
صنايع نيشكر 
سراسر دنيا اجرا 
شدني هستند
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پوسيدگي قرمز
آيا اين بيماري در حال پيشرفت داراي اهميت است؟
Zückerrübe 2012/4 :نقل از 
 نويسندگان : فرانتس هسه، از شركت قند شمال آلمان
و پروفسور – دكتر فرل من،  از انستيتو تحقيقات چغندرقند، گوتينگن
 ترجمه : دكتر محمد الهي

شكل 1: چغندر هاي قند با علائم بيماري پوسيدگي قرمز در وسط تصوير

شكل A :2( ميسيليوم قارچ پوسيدگي قرمز، در مرز تماس چغندر با خاك، B( علائم پوسيدگي قرمز در پيگر 
چغندرقند بعد از شستشو C( نفوذ عميق بيماري در بافت چغندر بعد از نگهداري در سيلو

در مناطق شمالي و غربي كشت 
چغندرقن��د در آلم��ان، به خص��وص 
بيم��اري  علائ��م   2011 س��ال  در 
پوس��يدگي قرمز به ط��ور فزاينده اي 
مش��اهده شد )ش��كل 1(. افزايش و 
پيش��رفت اين بيماري سبب شد كه 
س��ؤال هاي زيادي براي كش��اورزان 
و توليد كنن��دگان ش��كر در ارتب��اط 
با دلاي��ل اين بيم��اري، فاكتورهاي 
مؤث��ر در ترويج آن، ميزان خس��ارت 
حاص��ل از اين بيم��اري و چگونگي 
ام��كان كنترل آن را پديد بياورد. در 
اين مقاله كلي��ه اطلاعات موجود در 
ارتباط ب��ا اين بيم��اري و همچنين 
نخستين بررسي سيستماتيك و نتايج 
حاصل از فعاليت هاي انجام شده كه 
در اين باره جمع آوري ش��ده اس��ت، 

ارائه مي شود.
تش��خيص پوس��يدگي قرم��ز از 
از برگ ه��اي  روي علائ��م حاص��ل 
چغندرقند به س��ختي ممكن است و 
به ندرت مشاهده شده است، چرا كه 
برگ هاي گياه تنه��ا با ميزان درصد 
بالاي آلودگي، واكنش نش��ان داده و 
مچاله يا پژمرده مي شوند كه در اين 
هنگام مش��خص مي شود كه گياه در 
ح��ال مردن اس��ت. درصورت درصد 
پيشرفت بالاي بيماري، در مرز تماس 
چغندرقند با خاك يك لايه ميسيليوم 
بنف��ش رنگ قابل مش��اهده اس��ت 
)شكل A :2( كه تنها بعد از برداشت 

ي
ورز

شا
ك
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 Helicobasidium purpureum شكل 3: ايجاد آلودگي مصنوعي در چغندر در گلخانه با قارچ
A(  آلوده شده B( غيرآلوده

)A( شكل 4: آلوده كردن مزرعه آزمايشي با بيماري پوسيدگي قرمز
)B( در قسمت )و نتيجه حاصل از آلودگي )مچاله و پژمرده شدن برگ ها

لايه ميس��يليوم، حتي هنگامي كه 
تمام سطح چغندر علائم بيماري را 
نشان مي دهد، به طور غيرمنتظره اي 
به صورت س��طح نازك��ي در چغندر 

نفوذ پيدا مي كند.
به دليل پوش��ش قارچي و رنگ 
بنف��ش مانند اين بيماري در هنگام 
پوس��يدگي، تف��اوت آن ب��ا س��اير 
مش��خص  قارچي  پوس��يدگي هاي 
اس��ت )ش��كل B :2(. ب��ر خ��لاف 
س��اير بيماري هاي قارچي، بيماري 
پوسيدگي قرمز از نوك ريشه شروع 
شده و در تمام سطح و جسم چغندر 

پخش مي شود.
در مقايسه با ساير بيماري هاي 
انگلي، نظير قارچ فوزاريوم، پوسيدگي 
قرمز مي تواند در س��يلوي نگهداري 
چغندر، به صورت عميق در گياه نفوذ 
پيدا كرده و سبب جمع و نرم شدن 

.)C :2 بافت چغندر شود. )شكل
اين بيماري در اثر قارچ خاكزي 
 Helicobasidium purpureum
ايج��اد مي ش��ود ك��ه داراي ميزان 
پخش شوندگي زيادي در خاك بوده 
و به جز چغندرقند س��بب آسيب به 
ساير محصولات زراعي و غيرزراعي 
نظير ش��بدر، يونجه، س��يب زميني، 
هويج، خار، گزنه و س��اير علف هاي 
هرز مي شود. اين قارچ داراي مقاومت 
زيادي بوده و در ش��رايط نامس��اعد 
محي��ط مي توان��د زمان��ي طولاني 
 )Sclerotium( به حالت غيرفع��ال
باقي بماند و پس از مناس��ب بودن 
ش��رايط جوانه بزند و در گياه پخش 

شود. 
مناطق داراي آلودگي بالاي اين 
بيماري تا كنون در اروپا، انگلستان و 
داراي  )Champagne( كه  فرانسه 
آب و هوايي گرم هس��تند، گزارش 
شده است. اين بيماري در سال هاي 
اخير در نيدر زاكسن و راين لند نيز 
اغلب مشاهده شده است، به طوري كه 

مشخص مي شود به چه ميزان چغندرقند با اين توده ميسيليوم پوشيده شده است 
و اندازه اين لايه قرمز متفاوت است. همچنين ميزان خاك چسبيده شده به چغندر 
به دليل ناهموار تر بودن سطح جديد گياه، در چغندرهاي آلوده شده به پوسيدگي 
قرمز افزايش پيدا كرده و تعداد ريش��ه هاي جانبي زياد شده است. پوسيدگي زير 
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آلمان نيز يكي از مناطق مهم آس��يب خورده اس��ت. هنوز 
اطلاع��ات در ارتب��اط با فاكتورهاي ترويج آلودگي بس��يار 

محدود است.
از موارد پخش زياد بيماري مي توان: وجود زياد علف هاي 
هرز، ش��خم زياد، دماي بالايي زمي��ن، كيفيت بد خاك و 
كش��ت گياهان آس��يب پذير و ميزبان را نام برد. تحقيقات 
سيس��تماتيك در اين باره تا كنون وج��ود ندارد. در مزارع 
اين بيماري مانند ساير بيماري هاي چغندر آشكار مي شود. 
بروز اين بيماري به صورت غيريكنواخت، س��بب مي ش��ود 
ك��ه تحقيقات روي خصوصيات مقاومت گياه طي رش��د و 
همچني��ن بذرهاي تجاري چغندرقند ك��ه به اين بيماري 

مقاوم هستند، مشكل شود.
براي بررس��ي فاكتوره��اي مؤثر در پخ��ش بيماري و 
خصوصيات مقاومتي گي��اه، پاتوژن هاي قارچي از گياهان 
آس��يب ديده در گلخانه و مزارع، توس��ط انستيتو تحقيقات 
چغندرقند – گوتينگن جدا ش��ده و براي نخستين بار يك 
روش جه��ت توليد ماده تلقيحي و همچنين ايجاد آلودگي 

در گياه پيدا شد )شكل 3(.
در يك تحقيقات مشترك در مزارع با شركت قند شمال 
آلمان در سال 2011 براي نخستين بار انواع بذرهاي اصلي 
چغندرقند موجود در بازار تجاري براي كش��ت در دو نقطه 
مختلف به صورت موفق با اين بيماري آلوده شد )شكل 4(. 
نتايج نشان دادند كه نوع هاي مختلف بررسي شده، هيچ گونه 

تفاوتي در ميزان آلودگي نداش��تند اما دقيقاً مشخص شد 
كه آلودگي سطحي با اين قارچ، سبب كاهش ميزان درصد 
قند به ميزان قابل توجهي مي ش��ود، هرچند كه تأثير آن بر 
ميزان وزني چغندر برداش��ت ش��ده، قابل صرف نظر كردن 
بود. پوس��يدگي قرمز سبب افزايش ميزان سديم و پتاسيم 
مي شود كه نتيجه آن افزايش ضايعات ملاس در هنگام توليد 
شكر است. اين تحقيقات در سال 2012 با توسعه بذرهاي 

متفاوت چغندرقند ادامه پيدا كرد.
مش��اهده و آزمايش هاي سال هاي گذشته نشان دادند 
ك��ه پخش كم بيم��اري پوس��يدگي قرمز )ت��ا 5 درصد(، 
قابليت نگهداري چغندر در سيلو را به طور محسوسي تغيير 
نمي ده��د. اما مهم اس��ت كه اين ن��وع چغندر ها به صورت 
خشك، خاك گيري شوند و سريعاً با پوششي از پشم جانوران 
پوشيده شوند تا رطوبت از ميان توده خارج شده و چغندر 

سريعاً خشك شود.
توس��ط شركت قند ش��مال آلمان در س��ال 2011 با 
آزمايش چغندر هاي داراي بيماري پوسيدگي قرمز كه سيلو 
شده بودند تأييد شد كه چغندر هاي قند داراي آلودگي اندك 
ب��ا اين بيماري، حتي با نگهداري طولاني در س��يلو، داراي 
مقدار كمي ضايعات و افزايش اسيدهاي آمينه بوده و داراي 

درصد استحصال بالايي هستند )شكل 5(. 
درصورت آلودگي بالاي چغندر، ميزان ضايعات قندي 
نيز به ش��دت افزايش پيدا مي كن��د. به خصوص هنگامي كه 

شكل 5: اثر ميزان زمان سيلو كردن چغندر آلوده به بيماري پوسيدگي قرمز 
اندك )3 تا 5 درصد از چغندر( روي ميزان درصد قند )ZG(، ميزان درصد

)AmN( و ميزان اسيد هاي آمينه به ميلي مول )GA( كل استحصال
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س��طح آلوده شده چغندر بسيار زياد است، چرا كه چغندر 
آلوده، در تماس با چغندر هاي س��الم سبب انتشار بيماري 

مي شود.
در نتيجه ميزان آلودگي با ساير بيماري ها و پوسيدگي 
ثانويه افزايش پيدا مي كند. براي كاهش خس��ارت در سيلو 
بايد يك برنامه تحويل چغندر تنظيم ش��ود تا ميزان درجه 
پوس��يدگي كاه��ش و تميز كردن س��يلو انجام ش��ود. در 
اين ارتباط بايد كش��اورزان هرچه س��ريعتر و حداكثر بعد 
از برداش��ت مناط��ق و چغندرهاي آلوده ش��ده را به دفتر 

چغندركاري اطلاع دهند.
براي دانستن از ميزان پخش بيماري پوسيدگي قرمز در 
نيدرزاكسن، در سال 2011 مناطق تحويل چغندر به كارخانه 
قند نورداش��تمن )Nordstemmen( كه داراي آلودگي به 
اين بيماري بودند مش��خص شدند. از اطلاعات جمع آوري 
شده مشخص شد كه اين بيماري از بعضي مناطق تا تمام 
م��زارع تحويل چغندر به كارخانه قند نورداش��تمن راه پيدا 
 )Calenberger( كرده است و آلوده ترين مزرعه كالن برگر

بوده است )شكل 6(. 
در اين ارتباط شركت قند شمال آلمان در سال 2012 
يك سري س��ؤالات به صورت كتبي از كش��اورزان خود در 

ارتباط با تاريخچه تناوب زراعي، ترتيب تناوب زراعي، كود، 
آماده سازي  زمين و ميزان مواد مغذي خاك و ميزان پخش 

بيماري پوسيدگي قرمز چغندرقند انجام داد. )شكل 7(
نتايج نش��ان داد كه تأثير س��بزيجات و گياهان داراي 
محصول استفاده شده براي تناوب زراعي در كاشت چغندر را 
نمي توان در پخش اين بيماري به صورت دقيق مشخص كرد. 

اين امر براي استفاده از كودهاي آلي نيز صادق است.
مزارع با تعداد تناوب زراعي بيشتر، داراي pH بالاتري 
هستند اما مزارعي كه زمين آنها به خوبي آماده شده است 
 pH در مناطق كشت كارخانه قند نورد اشتمن، نيز داراي

بالاتر از 6/5 هستند.
براي بررسي تأثير فاكتورهاي مؤثر بر اين بيماري بايد 
در س��ال هاي آينده نيز اطلاعات فوق جمع آوري گش��ته و 
م��ورد تجزي��ه و تحليل قرار گيرند. ب��راي اين امر حمايت 
كش��اورزان چغندرقند به صورت كامل لازم اس��ت. در كنار 
فعاليت هاي تا كنون انجام ش��ده براي تشخيص فاكتورهاي 
مستعد در پخش اين بيماري، بايد تلاش در جهت مشخص 
شدن پارامترهاي گياهي و يا استثنا هاي موجود انجام شود 
تا بتوان از پخش يك بيماري جلوگيري كرد و ميزان بازرسي 

و كنترل هاي همه جانبه را افزايش داد. 

شكل 7: پخش بيماري پوسيدگي قرمز در مناطق كشت چغندرقند كارخانه قند نورد اشتمن آلمان در سال 2011
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پنجاهمين سال شكر فراون فلد

1. مقدمه
از صد سال قبل در سوئيس شكر توليد مي شود. اولين 
ش��كر سوئيس كه به صورت رس��مي و بدون وقفه با كشت 
منظم چغندرقند و همه س��اله عرضه ش��د، ش��كر كارخانه 
Aarberg ب��ود. پس از يك آتش س��وزي در س��ال 1912 
كارخانه بازسازي ش��د. كارخانه قند آربرگ اولين كارخانه 
قند سوئيس است و دقيقاً 51 سال قبل در اكتبر سال 1963 

دومين كارخانه سوئيس در فراون فلد راه اندازي شد.
كارخانه Frauenfeld امسال پنجاهمين سال تأسيس 
خود را جشن گرفت. در سال 1997 هر دو كارخانه درهم 
ادغام شدند و به نام شركت سهامي كارخانه هاي قند آربرگ، 

فراون فلد فعاليت مي كند.

2. شكر سوئيس
اولين اقدامات براي توليد ش��كر در س��وئيس در سال 

1811 در Basel انجام گرفت و سپس در Nyon در سال 
1813 و در Neuenburg در س��ال 1815 در سال 1820 
در ژنو Genf-Carouge آزمايشاتي انجام گرفت. تمام اين 
كارخانه ها بايد پس از مدت كوتاهي نتايج رقابت هاي خود 
را گ��زارش مي دادند، به خصوص از جهت كمبود چغندر در 
مناطق مختلف. در ادامه تحقيقات بسيار متعددي نيز صورت 
گرفت تا بالاخره ش��كر س��وئيس توليد شد. بين سال هاي 
1836 و 1850 دول��ت س��وئيس بارها طرح س��اخت يك 
كارخانه قند در Granges را بررسي كرد كه نهايتاً منصرف 
شد. در شمال شرق فراون فلد، Herdern، بانكدارهاي بازل 
و زوريخ درنظر داشتند يك كارخانه قند احداث نمايند كه 
در سال 1875 در ناحيه Muri/Aargou طرح ساخت يك 
كارخانه قند به دلايل اقتصادي توسط كميته تصميم گيري 
كنار گذاش��ته شد. بين س��ال هاي 1880 و 1884 همين 
كميته تصميم به س��اخت كارخانه اي در Payerne گرفت 

Sugar Industry 2013/8 :نقل از 
 ترجمه : مهندس محمود ابطحي

شرح عكس: شماي كلي كارخانه قند فراون فلد )جانمائي( و محوطه ذخيره چغندر
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كه باز هم به دليل مشكلات اقتصادي طرح شان كنار گذاشته 
ش��د. تحقيقات س��ال 1887 در Hochdorf براي ساخت 
كارخانه اي با كمك مالي اس��تان Luzern و Aargau نيز 
كنار گذاشته ش��د. در چهارم دسامبر 1891 مسؤولين در 
بازل ش��ركتي به نام Helvetia، كارخانه قند س��وئيس در 
Monthey )مركز ايالت Valois( تأس��يس كردند كه در 
ابتد به توليد شكرخام مشغول شد اما در سال 1895 به دليل 

كمبود چغندر متوقف شد.

Aarberg 1-2. كارخانه قند در
كارخانه قند Aarberg از بدو تأسيس نقش اساسي در 
اقتصاد شكر سوئيس ايفا كرده است ضمن اينكه از ضربه ها 
و فرازونشيب ها نيز مصون نمانده است. در سال 1899 براي 
اولين ب��ار فعاليت خود را ش��روع كرده اما در س��ال 1909 
به دليل كمبود چغندر مجبور به اعلام ورشكستگي شد. بانك 
ايالتي برن به كمك كارخانه شتافت و باعث نجات كارخانه 
 Aarberg شد. اما س��ه سال بعد اولين كارخانه قند يعني
متوقف شد. در روز 28 ژانويه 1912 در ساعت 16 به علتي 
كه هرگز معلوم نشد دچار يك آتش سوزي بسيار وحشتناك 
و مخرب ش��د - قس��مت بزرگي از ساختمان طعمه حريق 
ش��د، و زحمات هدر رفته براي تأسيس كارخانه باعث شد 
كه در همان س��ال كانتونان بانك براي جبران و بازس��ازي 
كارخان��ه موافقت كند در 16 نوامب��ر 1912 )بيش از صد 
Aarberg (ZRA) س��ال قبل( كارخانه قند و تصفيه خانه

a تأس��يس شد و بدين وسيله س��نگ بناي شروع توليد شكر 

در Aarberg نهاده شد و از آن زمان اين كارخانه در كنار 
مش��كلات فراوان، دو جنگ جهاني را همراه با ايام بس��يار 
س��ختي تجربه كرده است با وجود اين توليد شكر سوئيس 

هيچ گاه متوقف نشد.

Frauenfeld 2-2. كارخانه قند
1-2-2. تاريخچه

كشت چغندر بسيار آهسته جاي پاي خود را در سوئيس 
محكم كرد تا ساخت كارخانه دوم موردتوجه قرار گرفت. اين 
بحث در ابتداي سال 1940 به صورت جدي تر مطرح شد - از 
سال 1934 نيز بحث ساخت كارخانه دوم در جريان بود كه 

به علت وقوع جنگ جهاني دوم دنبال نشد.
در س��ال 1945 پس از اتمام جنگ دوم جهاني، برنامه 
سياس��ت كشاورزي و هدف رسيدن به خودكفايي در رأس 
برنامه هاي دولت قرار گرفت و لذا مقرر ش��د كه زمين هاي 
كشاورزي موجود نگهداري و تا جايي كه امكان دارد به آنها 

افزوده شود.
پ��س از اين، زمين هاي كش��اورزي به دقت محافظت و 

نگهداري شدند و تا حد امكان به آن ها اضافه شد.
براي حاصلخيز ش��دن زمين ها مقرر ش��د كه نس��بت 
مطلوب تناوب كش��ت غلات و محصولات ريشه اي )غده اي 
- ذرت و س��بزيجات( به بهترين وجهي و با دقت زياد هر 

ساله رعايت شود.
ميزان كش��ت غلات در آن زمان بنا به دلايل جنگي در 
)مرز( قرار داشت و به ميزان قابل توجهي شرايط آب و هوايي 
نيز در اين مورد مؤثر بود - همچنين كشت سيب زميني كه 
به دس��ته محصولات غده اي تعلق دارد، در كشور سوئيس 

در حد امكانات موجود افزايش يافت.
كارخان��ه قند آربرگ توانس��ت در آن زمان يك بار 15 
درصد ش��كر مصرفي سوئيس را تأمين كند و اين كمترين 
مي��زان توليد براي مصرف داخلي در بين همه كش��ورهاي 

اروپايي بود.
گس��ترش كش��ت چغندر و همچنين افزايش س��طح 
زيركش��ت، حتي در نقاط دوردست، تحت شرايط موجود، 
در دس��توركار قرار گرفت - همزمان 
براي مصرف چغندر بيش��تر كه قرار 
بود كش��ت شود احداث كارخانه دوم 
ضرورت داش��ت. در ابتدا براي كشت 
چغندر منطق��ه Andelpingen  در 
ايال��ت زوريخ درنظر گرفته ش��د. اما 
تصميم گيرندگان به دليل مصوبه 28 
ژوئن 1946 در مورد واردات ش��كر، 
براي ساخت كارخانه از خود مقاومت 
نشان مي دادند - نهايتاً يك همه پرسي 
انجام ش��د. در همه پرسي 18 مارس 
1948 دولتي ها شكس��ت سختي را 
متحمل ش��دند و ايالات فريبورگ و 

كارخانه قند 
آربرگ توانست 
در آن زمان 
يك بار 15 درصد 
شكر مصرفي 
سوئيس را 
تأمين كند و 
اين كمترين 
ميزان توليد 
براي مصرف 
داخلي در بين 
همه كشورهاي 
اروپايي بود

قسمت تحويل گرفتن چغندر كارخانه قند فراون فلد



مهر و آبان 1392

19

ژنو براي س��اخت كارخانه موافق��ت كردند. مردم از اقتصاد 
نامطلوب پس از جنگ خسته شده بودند و رأي آنها پيام آور 

آزادشدن از تنگناي اقتصادي بود.
مردم از بخشنامه ها و مقررات و افزايش قيمت هاي مكرر 
دل خوش��ي نداش��تند و زمان آن فرارسيده بود كه دولت با 

اختيارات جديد اقدامات تازه اي انجام دهد.
توليد شكر در كشور و رسيدن به خودكفايي و گسترش 
كشت آرزوي مردم بود. مقداري از نمايندگان مجلس اقدام 

به فعاليت جهت تأسيس كارخانه قند دوم كردند.
اقدام بسيار ارزشمندي كه در 15 ماه مارس 1956 انجام 
ش��د، ايجاد انجمني به نام )انجمن اقتصادي ش��كر( بود كه 
وظيفه حمايت مالي و جلب توجه مردم به اين امر، همچنين 
تبليغات و توجيه مردم و آماده س��ازي براي سرمايه گذاري 
و تأس��يس شركت بورس ش��كر را عهده دار ش��ده بود. به 
اين انجمن در پايان س��ال 1957 بيست ايالت پرجمعيت 
و اداره هاي��ي از تج��ارت و صنعت، همچني��ن بانك و افراد 

خصوصي ملحق شدند و نهايتاً يك نمايندگي ايجاد شد.
 در م��ورد س��رمايه گذاري براي كارخان��ه دوم تجارب 
تأس��يس كارخانه اول بس��يار مفيد ب��ود. دخالت دولت در 
نحوه تقس��يم سهام مطلقاً ممنوع اعلام شده بود، همچنين 

افزايش قيمت شكر.
در 30 دس��امبر 1957 مجلس تأس��يس 
كارخانه دوم را در قس��مت ش��رق ايالت بازل 
Solothurn و Bern  ب��دون هي��چ رأي منفي 

تصويب كرد و در سال 1959 قابل اجرا شد.
و بدين ترتيب راه براي ساخت كارخانه دوم 
همراه شد. متعاقباً انجمن اقتصادي شكر پس از 
سال نو 1959 مبلغ 28/5 ميليون فرانك براي 
تأس��يس كارخانه در اختيار داش��ت. در همان 
س��ال، در 21 ماه مه در كنگره زوريخ جلسه اي 
براي تأس��يس اين كارخانه تش��كيل شد و در 
 Solothurn آنجا قرار بود كه در مناطق بازل و

و برن مكاني تعيين ش��ود. در اي��ن مورد بايد 
امكانات اس��تخدام كارگر، رفت و آمد تأمين آب 
و ديگ��ر امكانات درنظر گرفته مي ش��د. پس از 
بررسي هاي بسيار دقيق و همه جانبه بالاخره در 
8 فوريه 1960، توسط مسؤولين دولتي منطقه 
Frauenfeld روي ساخت كارخانه تعيين شد 
و در 26 ژوئن 1960 دوس��وم اهالي فراون فلد 
براي س��رمايه گذاري يك ميليون فرانكي رأي 

مثبت دادند.

2-2-2. نهادن اولين سنگ بناي كارخانه و راه اندازي
در 14 س��پتامبر 1961ب��ا حضور نماين��دگان دولت و 
ايال��ت Thurgou و ش��هر فراون فلد س��نگ بناي كارخانه 
)كلنگ زني( انجام ش��د. در همان سال حفاري هاي لازم و 
همچنين كانال كشي و ساخت خيابان هاي مرتبط به كارخانه 
طبق برنامه زمان بندي شده به پايان رسيد. در سال 1962 
س��اختمان كوره بخار و ساختمان اصلي و ساختمان اداري 

ساخته شد. 
ماه به ماه تصوير س��اختمان عظيم كارخانه در قسمت 
غرب فراون فلد در حال تغيير بود و تقريباً هزار كارگر در آنجا 
مشغول فعاليت بودند. همزمان مونتاژ ماشين آلات سنگين 
در جريان بود و پيش��رفت كار روزبه روز ش��تاب بيش��تري 
مي گرفت. در زمستان سال 63-1962 لوله گذاري و نصب 
ماش��ين آلات برقي آغاز شد. در ابتداي سال 1963 بالاخره 
ساخت سيلوهاي شكر 1 و 2 به پايان رسيد و به موازات اين 
اقدامات، كش��ت چغندر در مزارع با جديت دنبال مي شد، 
چغندري كه بايد در پاييز همان س��ال در كارخانه مصرف 
مي ش��د. در 9 اكتبر 1963 بالاخره زمان آن فرارسيده بود 
كه در س��اعت 6 اولين چغندر وارد مرحله توليد شكر شد. 
ظرفيت مصرف چغندر كارخانه قند Frauenfeld در ابتدا 

1600 تن در روز بود.

در 30 دسامبر 
1957 مجلس 

تأسيس كارخانه 
دوم را در قسمت 

شرق ايالت بازل 
Solothurn و 

Bern  بدون هيچ 
رأي منفي تصويب 

كرد و در سال 
1959 قابل اجرا 

شد

تجزيه چغندر در كارخانه فراون فلد )آزمايشگاه عيارسنجي(
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رس��يد و بين س��ال هاي 1984 و 1995 بستگي به ميزان 
كش��ت، مقدار ش��كر توليدي از 51 هزار تن تا 66 هزار تن 
در سال بود. مصوبه جديدي در سال 1996 ميزان چغندر 

كل در كشور سوئيس را 1/1 ميليون تن تعيين كرد.

3. ادغام 1997
در س��ال 1993 علائم��ي پدي��د آم��د ك��ه به دلي��ل 
قرارداده��اي بين المللي براي اقتصاد ش��كر س��وئيس نيز 
سياس��ت هاي جديدي بايد اعمال مي شد. در همان سال و 
به همين مناسبت رؤسا و اعضاي كارخانه هاي Aarberg و 
Frauenfeld براي تصميم گيري آينده صنعت قند تشكيل 
جلسه دادند - در اين جلسه به اين نتيجه رسيدند كه براي 
بق��اي هر دو كارخانه بهتري��ن راهكار ادغام دو كارخانه در 
يكديگر اس��ت. در پايان س��ال 1994 هر دو كارخانه يك 
قرارداد همكاري امضاء كردند و يك كارگروه ويژه مأموريت 
تدوين برنامه و بررسي امكانات موجود براي اين همكاري را 
عهده دار ش��د. در سپتامبر 1996 مجوز عقد قرارداد ادغام 
صادر و توسط وزير و معاون وزير و مديران كارخانه به امضاء 
رسيد. در 23 ژانويه 1997 سهامداران كارخانه فراون فلد در 
كنگره با ادغام 98/2 درصد سهام كارخانه موافقت كردند و از 
آن زمان هر دو كارخانه تحت نام شركت سهامي كارخانه هاي 
آربرگ - فراون فلد )ZAF( فعاليت مي كند - طبق قرارداد 
دفتر مركزي ش��ركت س��هامي در فراون فلد و دفتر تجاري 

آن در آربرگ قرار دارد.

4. شرايط جديد سياست كشت
مس��ؤولين و مديران پس از بررس��ي و كارشناس��ي هاي 
 GATT دقيق در سال 1993 مصمم به وارد شدن به پيمان
)موافقتنام��ه عموم��ي درباره تعرفه ه��اي گمركي و تجارت( 
General Agreement on Tariffs and Trade شدند و 
متعاقباً از تاريخ يكم ژوئيه 1995 كشور سوئيس به سازمان 
جهاني تجارت WTO پيوست. اين موضوع تغييرات اساسي 
زيادي براي كش��ت چغندر و مصرف آن در س��وئيس ايجاد 
مي كرد. رف��ع تدريجي محدوديت براي واردات ش��كر براي 
اقتصاد س��وئيس تا سال 2002 سالانه 65 ميليون فرانك از 
بابت قطع حمايت هاي مالي براي دولت س��ود داش��ت. كسر 
درآمد احتمالي كارخانه ها كه تا آن زمان توسط دولت تضمين 
شده بود در يك قرارداد تأمين چهارساله از طرف دولت واگذار 
به كارخانه ها ش��د. سهميه شكر سالانه 185 هزار تن تعيين 
شد. )با تأمين كشت چغندر 1/3 ميليون تن(. در سال 2004 
قرارداد 4 ساله به 6 سال افزايش يافت. در سال 2009 تمامي 
حمايت هاي دولتي از شركت قند آربرگ - فراون فلد قطع شد. 

جدول 1: افزايش ظرفيت كارخانه قند فراون فلد از سال 1963 تا 1996

سطح زيركشتسال
هكتار

مصرف چغندر
تن در روز

مصرف چغندر
كل )تن(

شكر توليدي
)تن(

19631756162610312714500
19652522188312948118200
19702634265017303124414
19753942351924634531058
19805080471631361644846
19825678518438877852041
1985520336419658790
1990577942766466540
1995608634996354287
1996610951562883654

3-2-2. بالا بردن ظرفيت كارخانه از سال 1963 تا 1983
كارخانه اي كه براي مصرف چغندر 160 هزار تن چغندر 
س��اخته ش��ده بود، براي اولين بار در سال 1966 اين مقدار 
چغن��در را تحوي��ل گرفت و با مصرف روزان��ه 2200 تن به 
ظرفيت اس��مي خود دست يافت. تا سال 1969 اما ظرفيت 
كارخانه به تدريج افزايش يافت. مصوبه هاي مجلس در مورد 
اقتصاد شكر محدوديت هايي براي مصرف چغندر قائل شده 
بود. با اجرايي ش��دن يك مصوبه جدي��د به تاريخ 27 ژانويه 
1969 كه اجازه مي داد س��طح زيركشت چغندر تا 10 هزار 
هكت��ار افزايش يابد و آزمايش اين مهم كه مقدار چغندر به 
500 هزار تن برس��د، اولين اقدامات براي آماده س��ازي فني 
كارخانه شروع شد. به اتكاي شرايط موجود، بالا بردن تدريجي 
ظرفيت كارخانه در هر سال به خوبي امكان پذير بود - تا سال 
1970 ظرفيت مصرف چغندر كارخانه به 2500 تن در روز 
رسيد و در سال 1973 مصرف روزانه كارخانه 3000 تن در 
روز بود. )جدول 1( در 28 ژوئن 1974 مصوبه ديگري به اجرا 
درآمد كه به موجب آن مقرر شده بود سطح زيركشت چغندر 
ب��ه 14 هزار هكتار و مقدار چغندر به 700 هزار تن افزايش 
يابد. پس از يك هماهنگي با كارخانه قند آربرگ و مسؤولين 
ذيربط، به مسؤولين كارخانه قند فراون فلد مأموريت داده شد 
ك��ه اقدامات ضروري جهت بالا بردن ظرفيت كارخانه انجام 
گيرد. با صرف هزينه حدود 8 ميليون فرانك در س��ال هاي 
1975 و 1976 ظرفيت روزانه مصرف چغندر به 4200 تن 
افزايش يافت و در س��ال 1978 با مصرف روزانه 4300 تن 
چغندر، جمعاً 300/000 تن چغندر مصرف شد. در روز 23 
ماه مارس 1979 پس از ابلاغ مصوبه جديدي در مورد اقتصاد 
شكر سوئيس، س��طح زيركشت مجموع چغندر به 17 هزار 

هكتار و چغندر 850 هزار تن تعيين شد.
در س��ال 1983 ظرفي��ت روزانه كارخانه به 5400 تن 

سهميه شكر 
سالانه 185 هزار 
تن تعيين شد.

)با تأمين كشت 
چغندر 1/3 
ميليون تن(. 
در سال 2004 
قرارداد

4 ساله به 6 سال 
افزايش يافت. 
در سال 2009 
تمامي حمايت هاي 
دولتي از شركت 
قند آربرگ - 
فراون فلد قطع 
شد
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در ضمن اين شركت همزمان موظف شد كه قيمت شكر را به سطح قيمت 
اتحاديه اروپا تنزل دهد تا بتواند قدرت رقابت خود را حفظ كند كه البته 
اين موضوع تنزل قيمت چغندر را نيز به دنبال داشت - دولت در واگذاري 

زمين به كشاورزان براي كشت چغندر انعطاف لازم را به كار برد.

5. كارخانه فوق العاده مدرن
از بدو تأس��يس كارخان��ه فراون فلد همواره ب��راي تكنولوژي مدرن 
س��رمايه گذاري كرده و به��ره وري آن دائم در حال افزايش بوده اس��ت 
)ج��دول 2( -  مص��رف انرژي اين كارخانه در طي 25 س��ال 40 درصد 
كاهش داش��ته از لحاظ بهره وري و حفظ محيط زيس��ت در مقايس��ه با 
اس��تانداردهاي جهان��ي كارخانه فراون فلد همراه ب��ا كارخانه آربرگ در 
بهتري��ن جايگاه قرار دارند. براي خريد دس��تگاه ها و قطعات ضروري از 
پيمانكاران محلي اس��تفاده مي شود. كارخانه قند فراون فلد سهم بزرگي 

در بهبود اقتصاد محلي دارد.

6. نقش اقتصادي كشت چغندر
امروزه كش��ت چغندر س��وئيس نقش بس��يار مهمي در اقتصاد ايفا 
مي كند. متجاوز از 6000 كشاورز در زمين هايي به سطح 20/000 هكتار 
كش��ت مي كنند - )چغندر بقا و موجوديت كارخانه را تضمين مي كند(. 
دو كارخانه قند در سال 250 هزار تن شكر توليد مي كند - قيمت اين 
كالا 250 ميليون فرانك است كه براي 3000 كارگر تمام وقت ايجاد كار 
مي كند. خودكفايي شكر در سوئيس 100درصد است. 85 درصد اين شكر 
در صنايع غذايي مصرف مي شود و 15 درصد آن مصارف گوناگون دارد. 
ZFA محصولات خود را همواره با شرايط مصرف بازار تطبيق مي دهد. 
ش��كر كريستال در اندازه هاي مختلف توليد مي شود )بسيار ريز - ريز و 
متوس��ط( و در بسته هاي مختلف عرضه مي شود. )كيسه، جعبه، نايلون، 
كيسه هاي كوچك براي رستوران و هواپيما( قسمت عمده شكر به صورت 
فله بفروش مي رسد، مقدار قند حبه و شكر مايع ناچيز است. شكر پودر 
و نبات براي مشتريان ويژه و طبق سفارش توليد مي شود. سياست هاي 
مدبران��ه و دورانديش��انه تمام موانع را به كن��ار مي زنند و اكنون اين دو 
كارخانه قند مدرن در س��وئيس با موفقي��ت كامل در خدمت اقتصاد و 

كشاورزي كشور هستند.

جدول 2: نگاهي به اهم سرمايه گذاري هاي 25 سال گذشته
در كارخانه فراون فلد

سرمايه گذاريسال

نوسازي هاي سيستم اقتصاد گرمايي1992-93
نصب يك دستگاه تصفيه آب بي هوازي1994

نوسازي قسمت كريستاليزاسيون1999-2002
ساخت يك سيلوي جديد شكر به ظرفيت 40 هزار تن2002
نوسازي بخش ديفوزيون2003

نوسازي انبار و قسمت دانه بندي شكر2002-2006

ساخت يك سيلوي شكر دوم با ظرفيت 40 هزار تن2013

نظري اجمالي به كارخانه قند فراون فلد
تأسيس: 21 ماه مه 1957، راه اندازي 9 اكتبر 1963

كاركنان: 105 نفر، هنگام بهره برداري 155 نفر
زمان بهره برداري روزانه 10/000 تن چغندر مصرفي مي ش��ود و 

از اين مقدار چغندر محصولات زير به دست مي آيد:
1500 تن شكر كريستال

320 تن ملاس
1400 تن تفاله پرس شده

170 تن تفاله خشك
90 هزار تن ظرفيت ذخيره سازي شكر سفيد در سيلوها

محصولات: ش��كر سفيد فله و كيسه اي، شكر بيو، ملاس، تفاله 
پرس شده و تفاله خشك. كارخانه داراي دستگاه تفاله خشك كني 

است و تفاله در كارخانه خشك مي شود.
تصفيه آب: دستگاه تصفيه آب مخصوص فاضلاب كارخانه داراي 
دس��تگاه مكانيكي تصفيه آب و ي��ك رآكتور بيوگاز براي تصفيه 
مقدماتي آب گل آلود است. فاضلاب كارخانه پس از چند مرحله 

تصفيه مقدماتي وارد شبكه عمومي آب فراون فلد مي شود.

نماي كارخانه فوق مدرن فراون فلد

قسمت بسته بندي تمام اتوماتيك
)به طور كامل خودكار( كارخانه فراون فلد
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غلظت قند انورت در چغندرهاي سيلوشده در رابطه با 
طول دوره نگهداري و دماي س��يلو افزايش يافته و كيفيت 
مصرف آنها اصولاً كاهش مي يابد. قند انورت به روش تجزيه 
آنزيماتي��ك، س��اكاروز، گلوكز و فروكتوز توليد مي ش��ود. 
روش ه��اي معمول تعيين قند انورت در چغندرقند زمان بر 
و هزينه ب��ر مي باش��د. بنابراين اي��ن اندازه گيري ها تاكنون 
نتوانسته است در آزمايش هاي معمول روزانه كارخانه هاي 

قند مورد استفاده قرار گيرد.
غلظ��ت قن��د انورت مي توان��د برمبن��اي غلظت گلوكز 
محاسبه گردد، البته در صورتي كه نسبت گلوكز به فروكتوز 
در چغندرهاي تازه، سيلوش��ده و همچنين شرايط مختلف 
 س��يلو ثابت بماند. بدين جهت هدف اين كار عبارت بود از:

1. آزمايش تعيين نس��بت گلوكز به فروكتوز در چغندرهاي 
تازه و سيلوش��ده در شرايط مختلف سيلو، 2. تعيين رابطه يا 
فرمولي كه به وس��يله آن بتوان قند انورت را براساس غلظت 
گلوكز محاسبه كرد. نسبت گلوكز به فروكتوز در چغندرهاي 
تازه و چغندرهايي كه تحت ش��رايط مختلف نگهداري ش��ده 
بودن��د تفاوت چنداني نداش��تند. يك همبس��تگي خطي با 
پراكنش كم بي��ن غلظت گلوكز و قند انورت در چغندرهاي 
تازه و سيلوشده به دست آمد. با اين فرمول غلظت قند انورت 
در نمونه هاي مختلف محاس��به شد. قند انورت محاسبه شده 
 HPLC همبستگي بالايي با قند انورت تعيين شده به وسيله
نش��ان داد. غلظت قند انورت در چغندرهاي تازه و سيلوشده 
طبق اين فرمول به دست آمده محاسبه شد. هر زمان كه روش 
جديد تعيين گلوكز جزء آزمايش هاي معمول روزانه قرار گيرد، 

ارزيابي كيفيت چغندر بهبود چشمگيري خواهد يافت.

مقدمه
قبل از اصلاح رژيم شكر بازار مشترك اروپا، بهره برداري 
كارخانه هاي قند آلمان از اواس��ط سپتامبر تا اواخر دسامبر 
ط��ول مي كش��يد. در س��ال 2006 اين اصلاح باعث ش��د 
ك��ه كارخانه هاي زيادي تعطيل ش��وند و هزينه هاي ثابت 
بهره برداري كاهش يابد. از آنجايي كه برداشت چغندر بايد 
اواسط نوامبر خاتمه يابد. دوره سيلوي چغندر غالباً به بيش 

از هشت هفته رسيد.
فرايند كارآمد كارخانه قند نياز به چغندر با عيار بالا و 

مواد غيرقندي كم دارد تا راندمان خوبي حاصل شود.
در آلم��ان ارزيابي كيفيت چغندرقند براس��اس عيار و 
ضايعات اس��تاندارد ملاس كه با فرمول برانشوايگ براساس 
كار بوخ هولت��س تعيين مي گردد، انجام مي ش��ود. در اين 
فرمول پتاسيم، سديم و ازت مفره )نيتروژن آمينو( مهم ترين 
ناخالصي هس��تند كه بازيافت شكر را كاهش مي دهند ولي 
قن��د انورت )گلوكز + فروكتوز( هم مي تواند اثر منفي روي 
فرايند از طريق كاهش قليايي ذخيره ش��ربت و توليد رنگ 
در خلال فرايند داشته باشد. غلظت بالاي قند انورت به ويژه 
وقتي حادث مي شود كه چغندرها سيلو شده باشند. تحت 
شرايط نامطلوب سيلو غلظت قند انورت مي تواند تا 8000 
درصد بيش��تر از چغندر تازه افزايش يابد كه اثر نامطلوبي 
روي فراين��د دارد. در س��يلو س��اكاروز تجزيه مي ش��ود و 
عل��ت آن تأمين فراينده��اي فيزلوژيكي ادام��ه حيات در 
چغندرقند اس��ت كه بايد مديريت ش��ود. در سوخت وساز 
كربوهيدرات ها، ساكاروز به وسيله آنزيم )سوكروز سينتاز و 
اينورتاز هاي مختلف( به گلوكز و فروكتوز تقس��يم مي شود. 

محاسبه قند انورت
برمبناي غلظت گلوكز

در چغندرقند
Sugar Industry 2013/7 : نقل از 
  نويسندگان: كانت هارينا شنپل و كريستا هوفمن

 ترجمه : دكتر رضا شيخ الاسلامي

ي
علم

كليد واژه: چغندرقند، سيلو، گلوكز، فروكتوز، قند انورت، ارزيابي كيفيت

در سيلو ساكاروز 
تجزيه مي شود 
و علت آن تأمين 
فرايندهاي 
فيزلوژيكي 
ادامه حيات 
در چغندرقند 
است كه بايد 
مديريت شود. 
در سوخت وساز 
كربوهيدرات ها، 
ساكاروز 
به وسيله آنزيم 
)سوكروز سينتاز 
و اينورتاز هاي 
مختلف( به 
گلوكز و فروكتوز 
تقسيم مي شود
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جدول 1: ويژگي هاي آزمون سيلو

واريتهمحلسالآزمايش

سيلو

طول دورهنوع سيلو
)روز(

ميانگين دما
)سانتي گراد(

A2003پارنزنA, B, C, D, E20 | 2510گلخانه

B2003پارنزنA, B, C20 | 65 | 3مخزن تهويه دار

C2003پارنزنA, B20 | 1117 | 83مخزن تهويه دار

D2003پارنزنA20 | 10 | 255 | 6مخزن تهويه دار

E2004پارنزنA, B20 | 568 | 4 | 28مخزن تهويه دار

F2004پارنزنA, B20 | 65 | 3مخزن تهويه دار

G2004پارنزنA, B20 | 1106 | 84مخزن تهويه دار

H2009بارن اشتاتF20 | 568 | 28مخزن تهويه دار

متغير56 | 28توده

I2009هونزنG20 | 848 | 35مخزن تهويه دار

متغير84 | 35توده

J2009پارنزنH20 | 848 | 35مخزن تهويه دار

متغير84 | 35توده

K2010ورب سيكI20 | 708 | 35مخزن تهويه دار

متغير70 | 35توده

L2010ابرن يساJ, F20 | 848 | 35مخزن تهويه دار

متغير84 | 35توده

M201120 | 848 | 56مخزن تهويه دار36 واريتهابرن يسا

20 | 848 | 56مخزن تهويه دار36 واريتهزلينگن اشتات

بيش��تر اين هگزوها در اثر تنفس اكس��يده مي شوند، ولي 
قس��مت قابل ملاحظه اي هم به عنوان قند انورت در سلول 
ذخيره مي ش��وند. هر دو فرايند با افزايش دوره نگهداري و 
دم��ا باعث افزايش غلظت قند انورت مي ش��وند. در نتيجه 
مناب��ع مصرفي و عمليات��ي و انرژي مصرف��ي در كارخانه 
به طور معني داري افزايش مي يابند. بنابراين ضرورت تأثير 
قند انورت در ارزيابي كيفيت چغندر اساساً بايد مورد بحث 

و بررسي قرار گيرد.
تعيي��ن غلظ��ت قند ان��ورت مي توان��د با اس��تفاده از 
روش هاي مختلفي مثل فتومتري، اسپكتروس��كپي ماوراء 
قرم��ز، فلورومتري، آنزيماتي��ك از طريق تعيين گلوكز و يا 
كروماتوگرافي )ايكومزا 2003( انجام ش��ود. البته همه اين 
روش ه��ا هزينه بر، نياز به هزينه س��رويس بالا، بهره گيري 
از متخص��ص و زم��ان زياد دارد و به همي��ن علت آنها جزء 
آزمايش هاي معمول روزانه كارخانه نمي توانند قرار گيرند. 

به اين دليل است كه قند انورت تاكنون در تعيين كيفيت 
چغندر در آلمان موردتوجه قرار نگرفته است. بنابراين لازم 
است كه روشي سريع براي تعيين قند انورت در يك نمونه 
مورد بررسي قرار گيرد. بدين منظور از بيوسنسور آنزيماتيك 
ثابت مي توان براي تعيين غلظت گلوكز در نمونه هاي مختلف 
با دق��ت نمونه برداري ب��الا، زمان واكنش كوت��اه و هزينه 
آزمايش كم اس��تفاده كرد. از اين سنس��ورها هم اكنون در 
تجهيزات كارخانه ها براي آناليز دقيق تركيبات موادغذايي 
در حين فرايند استفاده مي شوند. پيشنهاد اين است كه از 
اين روش براي تعيين گلوكز در چغندرقند در آزمايش هاي 
معمول روزانه كارخانه قند )عيارسنج( استفاده شود. غلظت 
قند انورت مي تواند براس��اس غلظت گلوكز محاسبه شود. 
البت��ه اين كار نياز ب��ه عملياتي دارد كه نس��بت گلوكز به 
فروكتوز براي چغندر تازه برداشت ش��ده و چغندرهايي كه 

مدتي سيلو شده اند، ثابت نگهداشته شود.

پيشنهاد اين 
است كه از 

اين روش براي 
تعيين گلوكز 

در چغندرقند 
در آزمايش هاي 

معمول روزانه 
كارخانه قند 
)عيارسنج( 

استفاده شود
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مارتي��ن و همكاران گزارش داده اند كه غلظت فروكتوز 
در چغندرهاي تازه برداشت شده از غلظت گلوكز كمتر است 
ولي در دوره نگهداري غلظت افزايش مي يابد. از آنجايي كه 
اطلاعات بيش��تري در رابطه با نسبت گلوكز به فروكتوز در 
چغندر قند، به ويژه درباره اثر ش��رايط مختلف سيلو وجود 

ندارد، هدف اين بررسي عبارت است از:
1. آنالي��ز نس��بت گلوكز ب��ه فروكت��وز در چغندر تازه 
برداشت شده و چغندرهايي كه تحت شرايط مختلف )طول 

دوره سيلو، دما و كيفيت سرزني( نگهداري شده اند.
2. تعيين رابطه اي كه بتوان غلظت قند انورت را برپايه 

غلظت گلوكز در چغندرقند محاسبه كرد.

2. مواد و روش - طرح عملي
1-2. طرح آزمايش و كشت

اين بررس��ي براساس 8 سري طرح آزمايشي سيلوهاي 
مختلف طي 5 سال، 6 منطقه، 46 واريته، 4 كيفيت سرزني، 
12 دوره سيلو و 7 دماي سيلو در آلمان انجام گرفته است. 

)جدول 1(.
واريته هاي آزمايش هاي A-L واريته تجارتي چغندرقند 
)تيپ قندي و محصولي Z و E( بودند و 36 واريته آزمايش 

M كيفيت را پوشش مي دادند، كشت چغندر با 4 تا 6 تكرار 
در مزرعه آزمايشي با تراكم بوته حدود 100/000 بوته در 
هكتار انجام ش��د. كشت و داش��ت با عمليات زراعي خوب 
همراه بود. در آزمايش A و D چغندرهاي يك واريته به طور 

مصنوعي با ريزوكتونيا سولاني تلقيح شده بود.
ع��لاوه بر اي��ن در آزماي��ش A براي يك واريته س��ه 
س��طح نيتروژن اس��تفاده ش��د. كود نيتروژن استاندارد به 
160 كيلوگرم در هكتار )ش��امل نيتروژن معدني خاك 61 
كيلوگرم در هكتار( رس��يد. سطح ديگر نيتروژن مورد نياز 
ب��دون نيت��روژن معدني )نيتروژن صف��ر( و 200 كيلوگرم 
در هكتار ش��امل نيتروژن معدني خاك )N 200( بود. در 
آزمايش D اثر اس��ترس خشكي روي سيلوپذيري يك نوع 

واريته چغندر مورد بررسي قرار گرفت.

2-2. برداشت
چغندرها به طور مكانيكي از اواس��ط س��پتامبر تا اواخر 
اكتبر برداشت ش��دند. همه چغندرها كاملًا سرزده شدند، 
به ج��ز چغندرهاي آزمايش هاي H به I. به صورت دس��تي 
كيفيت سرزدن هاي مختلف اعمال شد. عمليات با چغندرها 
با دقت كامل به ويژه در موقع برداشت، بارگيري و حمل نقل 
انجام گرفت. چغندرهاي مصدوم، پوسيده و بد سرزده قبل 
از س��يلو جداگانه سيلو ش��دند. همه تيمارها داراي 6 يا 8 
تكرار متشكل از 20 تا 25 ريشه در تور قابل نفوذ هوا بودند. 
نمونه هاي شاهد با همان شرايط و ابعاد براي تعيين كيفيت 

چغندرهاي تازه برداشت شده اعمال گرديد.

3-2. سيلو
در رابطه با طرح آزمايشي سيلو چغندرها يا تحت شرايط 
محي��ط به صورت توده و يا تح��ت دماي ثابت در گلخانه و 
جعبه ه��اي قابل كنترل دما براي دوره هاي مختلف س��يلو 
نگهداري شدند )جدول 1(. علاوه بر اين براي جلوگيري از 
خشك شدن و يخ زدگي نمونه ها به وسيله كيسه هاي توري 
پوشيده شده بود. توده هاي چغندر در بيرون به طور متناوب 
با پارچه پولي پروپلين از نوامبر به بعد پوشيده شدند. دماي 
متوس��ط آزمايش هاي سيلو بين 5 تا 20 درجه سانتي گراد 
در نوسان بود. طول دوره سيلو 3 تا 111 روز بود. مجموع 
دم��ا )Cd°) از دم��اي ميانگين روزانه بي��ش از صفر درجه 
س��انتي گراد در توده چغندر و تعداد روزهاي سيلو محاسبه 
مي ش��ود. وقتي كه عمليات مختلف سيلو مورد مقايسه قرار 
گيرد با مجموع دما فرايند آنزيماتيك مثل تجزيه ساكاروز 
پايه و اس��اس كار مي باشد. رطوبت هوا در تمام دوره سيلو 

99 درصد بود.

در رابطه با طرح 
آزمايشي سيلو 
چغندرها يا 
تحت شرايط محيط 
به صورت توده 
و يا تحت دماي 
ثابت در گلخانه 
و جعبه هاي 
قابل كنترل دما 
براي دوره هاي 
مختلف سيلو 
نگهداري شدند
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شكل 2: اثر مجموع دما روي قند انورت )چپ( و نسبت گلوكز به فروكتوز )راست( در چغندرهاي تازه برداشت شده و سيلوشده، 
)M در دو منطقه سال 2011، 36 واريته، دماي ثابت سيلو 8 و 20 درجه سانتي گراد در مخزن تهويه دار به مدت 8 و 12 هفته )آزمايش
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4-2. آزمايش يا آناليز
نمونه هاي ش��اهد )چغندرهاي تازه برداش��ت شده( و 
نمونه هاي سيلو شده شسته، توزين و از آنها خمير تهيه شد 
و تا زمان آزمايش در دماي 26- درجه سانتي گراد نگهداري 
شدند. طبق دستورالعمل ايكومزا )2007-1994( خمير با 
0/3 درصد محلول سولفات آلومينيم مخلوط و عصاره گيري 
ش��د. غلظت گلوكز و فروكتوز به وس��يله HPLC )ايكومزا 
2003( اندازه گيري و به صورت ارقام مطلق بر پايه مواد تازه 
)ميلي مول در كيلوگرم( ارائه شده است. علاوه بر اين نسبت 

گلوكز به فروكتوز از ارقام مطلق محاسبه شد.

5-2. آمار
تجزيه و تحليل آماري به وس��يله برنامه SAS )انستيتو 
USA, SAS( براي تست مدل ارائه شده )پراكندگي معمول، 
يكنواختي واريانس( انجام گرفته اس��ت. نتايج با استفاده از 
boxplots براي شرح و تحليل پراكندگي غلظت قند انورت 
و نس��بت گلوكز به فروكتوز از حداقل به حداكثر ارائه شده 

است. )شكل 1(
ارقام هر تكرار ميزان پراكندگي را نشان مي دهد. فقط 
در شكل 2 )چپ( آنجايي كه از ميانگين هر واريته )6 تكرار 
در واريته و مجموع دما( براي نش��ان دادن پراكندگي بين 
واريته ها تحت عمليات مختلف اس��تفاده شد. بخش مياني 

ميانگين 50 درصد ارقام را دربرمي گيرد.
25 درصد ارقام بيشتر و 25 درصد كمتر از ارقام داخل 
بخش مياني قرار دارند. 95 درصد و 5 درصد بخش مياني 

به صورت نشانه مشخص شده است.
اگ��ر ميانگين ارقام به ارقام مياني بهم نزديك باش��ند، 

مي توان فرض كرد كه پراكندگي ارقام در حد نرمال است. 
همبس��تگي بين گلوكز و قند ان��ورت و غلظت قند انورت 
محاس��به و اندازه گيري شده به وس��يله رگريسيون خطي 
بيان شده است. متغيرهاي رگريسيون )y=a+bx( و ضريب 
مربوطه از برنامه Sigma plot گرفته ش��ده است. ارقام هر 

تيمار شامل ارقام تكرار هم مي شود.

3. نتايج
1-3. تجمع قند انورت در خلال سيلو

اثر مجموع دما روي غلظت قند انورت در خلال س��يلو 
به طور مثال در تيمار M با مخزن تهويه ش��ده ش��رح داده 
شده است )شكل 2 چپ(. در خلال 8 و 12 هفته سيلو در 
دماي ثابت )8 و 20 درجه س��انتيگراد( غلظت قند انورت 
تصاعدي اس��ت و با افزايش مجموع دم��ا افزايش مي يابد. 
غلظت قند انورت در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده بسيار 
پايي��ن و حدود 4 تا 6 مول در كيلوگرم اس��ت. بعد از 12 
هفته سيلو در دماي 8 درجه سانتي گراد غلظت قند انورت 
به 26 مول در كيلوگرم )ميانگين 36 واريته( مي رس��د. در 
دماي ثابت 20 درجه س��انتي گراد ب��راي 12 هفته غلظت 
قند انورت به طور متوس��ط به 292 ميلي مول در كيلوگرم 
مي رس��د. بنابراين نوسانات تجمع قند انورت در 36 واريته 

با افزايش مجموع دماي سيلو افزايش مي يابد.
در حالي ك��ه چغندرهاي تازه برداشت ش��ده فقط 2/7 
ميلي م��ول در كيلوگرم قند انورت داش��تند، در دماي 20 
درجه سانتي گراد بعد از 12 هفته بعضي از واريته ها 60 تا 
100 ميلي م��ول در كيلوگرم و در بعضي تا 500 ميلي مول 

در كيلوگرم غلظت قند انورت افزايش نشان مي داد.

تجزيه و تحليل 
آماري به وسيله 

 SAS برنامه
 USA, انستيتو(

SAS( براي 
تست مدل 
ارائه شده 

)پراكندگي 
معمول، يكنواختي 

واريانس( انجام 
گرفته است. 

نتايج با استفاده 
 boxplots از
براي شرح و 

تحليل پراكندگي 
غلظت قند انورت 

و نسبت گلوكز 
به فروكتوز از 

حداقل به حداكثر 
ارائه شده است
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2-3. نسبت گلوكز به فروكتوز بعد از عمليات مختلف
در آزمايش M نسبت گلوكز به فروكتوز در چغندرهايي 
كه در مجموع دماهاي مختلف نگهداري شده بودند، ثابت و 
حدود 1/2 بود )شكل 2، راست(. نسبت گلوكز به فروكتوز 
در چغندرهاي تازه برداشت شده از اين رقم بيشتر و معادل 
2/5 بود. ميانگين غلظت در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده 
و سيلوش��ده براب��ر 1/5 بود. علاوه بر اي��ن غلظت فروكتوز 
نس��بت غلظ��ت گلوكز در خلال س��يلو ش��ديدتر افزايش 
مي ياب��د. پراكندگي بين بالاتري��ن و پايين ترين غلظت در 
چغندرهاي تازه برداشت شده، )4/3-1/5( كه به مراتب بالاتر 

از چغندرهاي سيلوشده است. )1/1-2/0(
كيفيت سرزني اثري روي نسبت گلوكز به فروكتوز در 

چغندرهاي تازه و سيلوشده نداشت. )شكل 3(
به طور ميانگين دوره س��يلو و دماي آزمايش K، نسبت 
گلوك��ز ب��ه فروكتوز در چغندرهاي س��رزده صحيح 1/2 و 
چغندره��اي برگ زده 1/3 ب��ود. پراكندگي بين كمترين و 
بالاترين نس��بت خيلي پايين وح��دود 0/9 تا 1/9 بود. در 
آزمايش L چغندرهاي خوب سرزده، برگ زده، خيلي سرزده 
و بيش از حد سرزده مورد بررسي قرار گرفتند. البته اختلاف 
كوچكي در نس��بت گلوكز به فروكت��وز و در پراكندگي در 

نسبت وجود داشت. )1 به 2(

3-3. تعيين فرمول محاسبه غلظت قند انورت
 I همبستگي بين غلظت قند انورت و گلوكز در آزمايش
براي چغندرهاي سيلوشده بدون توجه به دوره سيلو و دما 
تقريباً ثابت بود )ش��كل 4a-d(. نوسانات غلظت قند انورت 

مي تواند با بيش از 97 درصد به وسيله غلظت گلوكز در هر 
تيمار سيلو بيان شود. اين بدين معني است كه از همبستگي 
خوبي برخوردار است. عدد ثابت و شيب معادله رگريسيوني 
براي نمونه هايي كه در دماي 8 درجه سانتي گراد سيلوشده 
بودند تقريباً در دوره هاي مختلف مشابه و به ترتيب 1/6- و 
2 بودند )شكل b و 4a(. عدد ثابت نمونه هاي سيلوشده در 
دماي 20 درجه س��انتي گراد كام��لًا بالاتر از آنهايي كه در 
دماي 8 درجه س��انتي گراد قرار داش��تند، بالاتر ولي شيب 

.)4c و d آنها مشابه بود )شكل
در چغندرهاي تازه برداشت شده r2 برابر 0/93 و شيب 
برابر 1/0 كاملًا كمتر بودند ولي عدد ثابت )1/1( تيمار سيلو 
در دماي 8 درجه سلسيوس بالاتر بود )شكل 4e(. بنابراين 
ش��يب كاملًا كمتر و عدد ثابت چغندرهاي تازه برداش��ت 
ش��ده تقريباً با تيمار سيلو در دماي 20 درجه سانتي گراد 

برابري مي كند.
غلظت قند انورت و گلوكز چغندرهاي تازه برداشت شده 
و آنها كه در دماي 8 درجه س��انتي گراد سيلوش��ده بودند، 
همبس��تگي بالايي دارند )ش��كل 4f(. 99 درصد نوسانات 
غلظت قند انورت را مي توان با غلظت گلوكز بيان كرد. شيب 
معادله رگريس��يون برابر 2/0 و ع��دد ثابت برابر 1/5- بود. 
بنابراين غلظت قند انورت Win1 را مي توان بر مبناي غلظت 

گلوكز WG به وسيله فرمول يك محاسبه كرد:
Win = 2. WG-1.5  mmolkg-1        )1(

4-3. اعتبار فرمول براي محاسبه غلظت قند انورت
براي اعتبار فرمول / غلظت قند انورت مربوط به 2076 
نمونه آزمايش هاي مختلف اندازه گيري )A-L( و با غلظت 
قند انورت محاس��به ش��ده بر مبناي غلظت گلوكز مقايسه 
شد)ش��كل5(. با نوس��انات غلظت قند انورت در نمونه هاي 
چغن��در تازه برداشت ش��ده و سيلوش��ده را مي توان با 99 
درص��د غلظت گلوكز تعيين ش��ده ب��ا HPLC بيان كرد. 
ش��يب معادله رگريس��يون يك و عدد ثابت 0/4- بود. در 
صورت استفاده فقط از ارقام چغندرهاي تازه برداشت شده 
و سيلوش��ده در دماي 5 تا 10 درجه س��انتي گراد و دماي 
20 درجه س��انتي گراد r2 و ش��يب به ترتيب برابر 0/99 و 

1/0 بود. فقط عدد ثابت قدري تفاوت داشت.

4. بحث و بررسي
هدف اين بررسي، الف: آزمايش نسبت گلوكز به فروكتوز 
در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده و سيلوش��ده در شرايط 
مختلف )مثل طول دوره سيلو، دما و كيفيت سرزدن(. ب: 
توسعه فرمولي كه بتوان غلظت قند انورت را برپايه غلظت 

شكل 3: نسبت گلوكز به فروكتوز در چغندرهاي تازه و سيلوشده با 4 نوع كيفيت سرزده، 
آزمايش K: يك منطقه، 2010، يك واريته، دو دوره سيلو، سه دماي سيلو،
آزمايش L: يك منطقه، 2010، دو واريته، دو دوره سيلو، سه دماي سيلو

L آزمايشK آزمايش
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شكل 4: رابطه بين قند انورت و گلوكز چغندر سيلو شده در دماي 8 و 20 درجه سانتي گراد و مدت 8 سيلو شده در 8 و 12 هفته
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r2 = 0.93

y = 2X - 1.5
r2 = 0.99

y = 1.8X - 1.9
r2 = 0.98

y = 2.0X - 1.6
r2 = 0.99

1/5- 2 برابر گلوگز = قند انورت 

(a) (c) (e)

(f)(d)(b)

گلوكز )ميلي مول در كيلوگرم(گلوكز )ميلي مول در كيلوگرم(گلوكز )ميلي مول در كيلوگرم(

گلوكز در چغندرقند محاسبه كرد. براي به دست آوردن يك 
فرمول عملي، لازم اس��ت كه ارقام زيادي با ش��رايط متغير 
س��يلو و بنابراين كيفيت متفاوت مورد بررس��ي قرار گيرد. 
براي اين كار ارقام زيادي از 9 سري آزمايش مختلف سيلو، 
طي 5 س��ال، در 6 منطقه، 47 واريته، 4 كيفيت س��رزني، 
12 دوره س��يلو و 7 دماي س��يلو در آلمان در اين مطالعه 

جامع مورد استفاده قرار گرفته است.
پياده ك��ردن عملي آزمايش هاي مزرعه اي، برداش��ت 
چغندر و ش��رايط س��يلو اختلاف چنداني با كشت تجارتي 
چغندرقن��د و نگهداري چغندرها به صورت توده نداش��تند. 
به عل��ت اين كه لازم بود ب��راي معرفي اث��رات فاكتورهاي 
مختلف به ويژه دماي س��يلو، عمليات برداش��ت تا سيلو با 
دق��ت زياد انجام گرف��ت. در توده چغندر در مزرعه دما در 
طبقات مختلف توده متفاوت است. بنابراين در توده چغندر 
در مزرعه مشكل است كه بتوان اختلافات معني داري را بين 
تيمار شناسايي كرد. دماي سيلو عملًا هرگز دماي ثابت 20 
درجه سانتي گراد را ندارد. با وجود اين به علت شرايط عملي 

بحراني مي توان تصور كرد كه همه شرايط موجود عملًا در 
آزمايش ها هم وجود دارند، به طوري كه نتيجه گيري مي تواند 

به چغندرهاي تجارتي هم تعميم داده شود.

1-4. تجمع قند انورت در خلال سيلو
بعد از برداش��ت / غلظت قند ان��ورت به طور تصاعدي 
با افزايش مجموع دم��ا افزايش مي يابد. ياگارد و همكاران 
خاطرنش��ان مي كنند كه غلظت قند انورت با افزايش دوره 

سيلو و دما افزايش مي يابد.
آيا غلظت قند انورت مي تواند واقعاً به وسيله مجموع دما 
كه در آزمايش هاي پيش تر تأييد ش��ده است، تعبير شود. 
غلظت قند انورت در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده بسيار 
كم است )4 تا 6 ميلي مول در كيلوگرم( در حالي كه مقدار 
قند انورت در چغندرهاي سيلوش��ده به مدت 12 هفته در 
دماي 8 درجه س��انتي گراد و ميانگي��ن همه واريته ها 26 
ميلي مول در كيلوگرم مي باشد. دماي 8 درجه سانتي گراد 
دمايي نزديك دماي متوسط هوا در ماه هاي اكتبر و نوامبر 

بعد از برداشت / 
غلظت قند انورت 
به طور تصاعدي با 

افزايش مجموع 
دما افزايش 

مي يابد. ياگارد 
و همكاران 
خاطرنشان 

مي كنند كه غلظت 
قند انورت با 

افزايش دوره 
سيلو و دما 

افزايش مي يابد
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شكل 5: همبستگي بين غلظت قند انورت )1/5- گلوكز × 2( محاسبه شده
و اندازه گيري شده به وسيله HPLC )گلوكز به فروكتوز( در چغندرهاي تازه و سيلوشده

در 5 منطقه، 4 سال، 10 واريته، 12 دوره سيلو و 7 دماي سيلو
)A - L آزمايش( n = 2076 تعداد نمونه
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قند انورت اندازه گيري شده به وسيله HPLC )گلوكز + فروكتوز(
ميلي مول در كيلوگرم

nr2ba
0/7-2570/991/0چغندر تازه برداشت شده

0/5-10900/991/0چغندر سيلوشده در دماي 5 تا 10 درجه سانتي گراد
7290/991/00/03چغندر سيلوشده در دماي 20 درجه سانتي گراد

در كشور آلمان مي باشد و بنابراين براي سيلوي توده چغندر 
تحت شرايط محيطي قابل مقايسه است. بعد از دوره سيلو 
به م��دت 12 هفته در دماي 20 درجه س��انتي گراد غلظت 
قن��د انورت به طور قابل توجه��ي افزايش مي يابد و به 500 
ميلي م��ول در كيلوگرم مي رس��د. اين مطلب با كار س��اير 
محققي��ن هم خواني دارد. گزارش ش��ده اس��ت كه غلظت 
قند انورت در دماهاي بالاي س��يلو افزايش مي يابد. بعد از 
برداش��ت ساكاروز به وسيله هيدروليز آنزيماتيك تبديل به 
گلوك��ز و فروكتوز )قند انورت( مي ش��ود كه به عنوان ماده 
اوليه براي تنفس و توليد انرژي براي ادامه حيات و برقراري 
س��اختار گياه به كار مي رود. معمولاً مقدار س��اكاروزي كه 
در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده تجزيه مي شود بستگي 
ب��ه مقداري دارد كه براي تنفس و برقراري س��اختار گياه 
لازم است. در حالي كه فعاليت سوكرولوتيك افزايش  يابد، 
مق��دار كمي قند انورت به وس��يله آنزيم دروني چغندر كه 
موردنياز بيوسنتز و تنفس مي باشد، ذخيره مي گردد. نرخ 
تجزيه آنزيماتيك و تنفس با افزايش دما ش��دت مي گيرد. 
هيدرولي��ز س��اكاروز و تجم��ع قند انورت فقط به وس��يله 
آنزيم هاي چغندر انجام نمي شود، بلكه فعاليت ميكروبي نيز 
به خصوص وقتي كه شرايط سيلو مناسب نباشد، به تجزيه 
ساكاروز منجر مي ش��ود. در خلال سيلو، چغندرقند مورد 

هجوم Pathogens و Saprophytes كه براي حيات خود 
ساكاروز را تجزيه مي كنند، قرار مي گيرد.

تجم��ع قن��د انورت و نرخ تنفس همبس��تگي مثبت با 
حمل��ه Pathogens  دارد. بنابراين اظهار ش��ده اس��ت كه 
افزايش غلظت قند انورت تا حد زيادي بس��تگي به فعاليت 
آنزيم Pathogens  و به مقدار كمي بس��تگي به آنزيم هاي 

خود چغندر دارد.

2-4. نسبت گلوكز به فروكتوز در تيمارهاي مختلف
نسبت گلوكز به فروكتوز در چغندرهاي تازه برداشت شده 
به طور ميانگين برابر 2/5 است. بعد از سيلو اين نسبت كمي 
كاهش مي يابد. اين ها با اظهارات ساير محققين نيز هم خواني 
دارد. ياگارد و همكاران گزارش داده اند كه در موقع برداشت 
غلظت فروكتوز نسبت به غلظت گلوكز كمتر است ولي در 
دوره سيلو نرخ رشد فروكتوز به مراتب بيشتر است. در اين 
آزمايش ها نس��بت گلوكز به فروكتوز از برداش��ت به بعد با 
مجموع دماي Cd°280 كاهش مي يابد ولي بعد در حد 1/2 

ثابت مي ماند و در خلال ادامه سيلو تغيير نمي يابد.
اين بدين معني است كه قند انورت چغندر تازه برداشت 
ش��ده به صورت غالب از گلوكز تشكيل مي شود در حالي كه 
در چغندرهاي سيلوش��ده مقدار گلوك��ز و فروكتوز تقريباً 

برابر هستند.
معه��ذا اختلاف مطلق در نس��بت گلوكز ب��ه فروكتوز 
در چغندرهاي تازه برداشت ش��ده و سيلوشده به قدري كم 
هس��تند كه مي ت��وان مقادير آنها را برابر دانس��ت. كيفيت 
س��رزدن چغندر اثري روي مقدار قن��د انورت چغندرهاي 
سيلوش��ده ن��دارد. چغندرهاي صدمه خ��ورده و يا بيش از 
حد س��رزده باشند نسبت به چغندرهايي كه به طور صحيح 
سرزده شده اند، داراي قند انورت بيشتري مي باشند. معهذا 
كيفيت سرزدن هيچ گونه اثري روي نسبت گلوكز به فروكتوز 
آن طوري كه در اين بررس��ي نش��ان داده شده است، ندارد. 
نسبت گلوكز به فروكتوز كيفيت هاي مختلف سرزدن چغندر 

تقريباً برابر 1/4 و پراكندگي در تيمارها خيلي كم بود.

3-4. ارائه فرمول براي محاسبه غظت قند انورت
هدف اين بررس��ي ارائه فرمولي براي محاس��به غلظت 
قند ان��ورت برپايه غلظت گلوك��ز در چغندرقند بود. براي 
اينكه فرمولي عمومي ارائه ش��ود، ارقام زيادي از دو منطقه 
در يك س��ال و 36 واريته با نوسانات غلظت قند انورت در 
چغندرهاي تازه برداش��ت ش��ده و سيلوشده در 4 مجموع 
دماي س��يلوي مختلف )n = 1937 تع��داد نمونه ها( مورد 
استفاده قرار گرفت. بدواً همبستگي بين قند انورت و گلوكز 

در اين آزمايش ها 
نسبت گلوكز 
به فروكتوز از 
برداشت به بعد 
با مجموع دماي 
Cd°280 كاهش 
مي يابد ولي بعد 
در حد 1/2 ثابت 
مي ماند و در خلال 
ادامه سيلو تغيير 
نمي يابد
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در چغندرهاي تازه برداش��ت شده و سيلو شده در دماها و 
دوره هاي مختلف سيلو جداگانه مورد آزمون قرار گرفت تا 
براي آناليز برقراري تيمارهاي مختلف مورد اس��تفاده قرار 
گيرد. همبستگي گلوكز و قند انورت در تمام تيمارهاي سيلو 
خيلي خوب بود )99 تا r2 = %97(. علاوه بر اين همبستگي 
كاملًا مش��ابه شيب و عدد ثابت )بدون درنظر گرفتن دوره 

و دماي سيلو در چغندرهاي سيلوشده( بود. 
چغندرهاي تازه برداش��ت ش��ده در مقابل چغندرهاي 
سيلوشده به علت بالا بودن نسبت گلوكز به فروكتوز داراي 
شيب كمتر و عدد ثابت بالا مي باشد. البته غلظت قند انورت 
در چغندرهاي تازه برداشت شده به قدري كوچك است كه 
تفاوت در ش��يب و عدد ثابت بين چغندرهاي تازه برداشت 
ش��ده و چغندرهاي سيلوشده در دماي 8 درجه سلسيوس 

اثري روي محاسبه غلظت قند انورت ندارد. 
بنابراي��ن همبس��تگي ها حت��ي در دم��اي 20 درجه 
سانتي گراد خيلي مشابه بود. براي محاسبه قند انورت فقط 
از ارقام چغندرهاي تازه و س��يلو ش��ده در دماي 8 درجه 
سانتي گراد استفاده شد. علت آن نزديك بودن اين ارقام با 

شرايط عملي سيلو.
 اين همبس��تگي مي تواند به خوبي به وسيله رگريسيون 
خطي )r2 = 0/99( نش��ان داده ش��ود. بنابراين 99 درصد 
نوس��انات قند انورت مي تواند براساس اين فرمول با غلظت 
گلوكز بيان ش��ود. در مجموع غلظت قند انورت را مي توان 
براس��اس غلظت گلوكز با اس��تفاده از اين فرمول محاسبه 

كرد.

4-4. اعتبار فرمول براي محاسبه غلظت قند انورت
براي اعتب��ار اين فرمول غلظت قند انورت اندازه گيري 
شده از نمونه هاي ديگري )n = 2076( با غلظت قند انورت 
محاسبه شده با اين فرمول مورد مقايسه قرار گرفت. تطابق 
بين قند انورت اندازه گيري شده و محاسبه شده خيلي خوب 
بود. ضريب همبستگي )r2 = 0/99(، شيب رگريسيون برابر 
1/0 و عدد ثابت نزديك صفر دلالت بر اين امر دارد. بنابراين 
از اين فرمول مي توان به طور جداگانه هم براي چغندر تازه 
برداشت شده و هم سيلو شده در دماهاي مختلف استفاده 
كرد. توافق بين ارقام محاس��به و اندازه گيري ش��ده خيلي 
خوب ب��ود و بنابراين دامنه وس��يعي از تيمارهاي مختلف 
را مث��ل واريته هاي مختلف، كيفيت هاي مختلف س��رزني، 
مقادي��ر مختلف كود نيتروژنه، اس��ترس خش��كي و حمله 
رزكتونياس��ولاني كه عملًا در شرايط مختلف بروز مي كند، 

دربرمي گيرد.
اس��ترس خش��كي و حمله ريزكتونياس��ولاني به شدت 

تركيب قند انورت را تغيير مي دهند، ولي اين امكان وجود 
دارد ك��ه غلظ��ت قند انورت را علي رغم ش��رايط نامطلوب 
محاسبه كرد. چغندرهاي صدمه خورده در اثر سرما به طور 
قابل ملاحظ��ه اي با چغندرهاي تازه و س��يلو ش��ده تفاوت 

دارند.
در چغندره��اي ي��خ زده غلظت قند ان��ورت با افزايش 
دما و طول دوره س��يلو به ش��دت افزايش مي يابد. در خلال 
س��يلو در چغندره��اي يخ زده دكس��تران در اث��ر فعاليت 
باكتري اسيدلاكتيك تشكيل مي شود و اين پوليمر گلوكز 
اس��ت. بنابراين گلوكز تا حد زيادي كم و فروكتوز افزايش 
مي يابد. تحقيقات منتش��ر شده نش��ان مي دهد كه غلظت 
فروكتوز نسبت گلوكز از نرخ رشد بيشتري برخوردار است، 
به طوري كه فروكتوز در قند انورت نسبت به گلوكز مي چربد 
و نس��بت گلوكز به فروكتوز در خلال سيلو افزايش مي يابد 
و بدين عل��ت اس��ت كه غلظت قند ان��ورت را با اين فرمول 

نمي توان در چغندرهاي يخ زده محاسبه كرد.
معهذا در ش��رايط بحراني در عمل بهتر است چغندرها 
را در توده نگهداري نمايند تا فقط س��طح خارجي آنها يخ 
بزند. بنابراين اين طور به نظر مي رسد كه با اين فرمول بتوان 
قن��د انورت چغندرهايي ك��ه در توده يخ زده و صدمه ديده 

باشند را محاسبه كرد.

5. جمع بندي
تاكن��ون روش هاي تعيين قند انورت زمان بر و هزينه بر 
بوده است. بدين جهت قند انورت تاكنون در تعيين كيفيت 
چغندر مدنظر قرار نگرفته اس��ت. سال هاست كه اين بحث 
مطرح اس��ت اگر قند انورت در تعيين كيفيت مدنظر قرار 
گيرد، پيشرفت قابل ملاحظه اي در تعيين كيفيت چغندرقند 

حاصل مي شود.
اخيراً پيشنهادهايي در رابطه با تهيه روشي براي تعيين 
غلظ��ت گلوكز در چغندرقند به عنوان آزمايش هاي معمول 

روزانه شده است.
اگر تعيين غلظت گلوكز در آزمايش هاي روتين كارخانه 
مقدور ش��ود، غلظت قند انورت در چغندرهاي تازه و سيلو 
ش��ده با فرمول ارائه ش��ده مي تواند تعيين گردد. اگر براي 
چغندرهاي سيلو شده اطلاعات بيشتري در رابطه با كيفيت 
فرايند در دس��ترس قرار داشته باشد، تعيين كيفيت تا حد 

زيادي پيشرفت خواهد داشت.
 معه��ذا آن طوري ك��ه گفت��ه ش��د باي��د اي��ن موضوع

مورد بررس��ي قرار گيرد كه آيا غلظت قند انورت مي تواند 
در فرم��ول تعيين كيفيت فني چغندرقند مورد اس��تفاده 

قرار گيرد؟

اگر براي 
چغندرهاي سيلو 

شده اطلاعات 
بيشتري در رابطه 
با كيفيت فرايند 

در دسترس قرار 
داشته باشد، 
تعيين كيفيت 

تا حد زيادي 
پيشرفت خواهد 

داشت
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پيش بيني كردن يكي از كارهاي مورد علاقه انس��ان ها 
و جامعه هاس��ت. اف��رادي مي خواهند ت��ا جايي كه ممكن 
اس��ت بدانند چه سرنوش��تي در انتظارشان است تا خود را 
براي رويدادها آماده سازند. سازمان ها و نهادهاي گوناگون 
اقتصادي، بازرگاني و سياس��ي ني��ز علاقه مندند بدانند در 
دوره هاي كوت��اه و ميان مدت آتي چه وقايعي رخ مي دهد. 
علاقه من��دان و ذينفعان صنعت ش��كر در جهان نيز از اين 
قاعده مس��تثني نيس��تند و به مناس��بت هاي گوناگون و با 
استفاده از اطلاعات قبلي و گزارش هاي آينده نگر، رفتار بازار 
شكر تا سال 2021 را برآورد كرده اند. نوشته حاضر فصل 9 
از كتاب »بازار جهاني شكر 10 سال آينده« است كه توسط 
»مؤسسه تحقيقات و  آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي 

خوزستان« در سال جاري ترجمه و منتشر شده است.
مص��رف، محرك اقتصاد جهاني ش��كر اس��ت. روي  هم 
رفته، تمام ش��كرهاي توليدشده بايد در يك زمان مشخص 
به مصرف برس��ند تا براي بازار ايجاد دردسر نكند و فشاري 
روي قيمت ه��ا بوجود نيايد. اقتصاددان��ان معتقدند عوامل 
متعددي بر تقاضاي ش��كر تأثير مي گذارند. مهم ترين آنها 

به قرار زير است:
* قيمت شكر و شيرين كننده هاي جايگزين

* درآمد سرانه
* رشد جمعيت

* ميزان دسترسي
* ترجيحات مصرف كننده

* پيشرفت هاي تكنولوژيكي
* سياست هاي دولت

از مي��ان موارد مذكور رش��د جمعيت و درآمد س��رانه 
به عنوان مهم ترين عوامل در نظر گرفته ش��ده اند. تحقيقات 
نشان مي دهد كه رش��د جمعيت سهم بيشتري از افزايش 
را توضيح مي دهد. باتوجه به اين حقيقت كه ميزان تقاضا، 

چش��م انداز رش��د را تعريف مي كند، لذا هرگونه پيش بيني 
طولاني مدت در زمينه مصرف ش��كر، عامل بسيار مهم در 

تصميمات سرمايه گذاري در اين بخش خواهد بود.

تاريخچه مصرف شكر
برخلاف ركودهاي اخير، افزايش كل مصرف ش��كر در 
قرن بيستم شگفت انگيز بوده و به بيش از 100 ميليون تن 
رسيده اس��ت. جاي تعجب است كه در اوايل قرن گذشته 
اين مقدار حتي به بيش از 11 ميليون تن )ارزش خام( هم 
نمي رسيد. در سال 50-1949 اين ارقام سه برابر شد و به 
36/5 ميليون تن رس��يد. اين روند رشد مصرف شكر ادامه 
يافت به طوري كه در س��ال 86-1985 به 100/5 ميليون 
تن رسيد. در سال 2000-1999، كل مقدار مصرف برابر با 
129 ميليون تن بود و برآورد مي شود كه اين رقم در سال 
13-2012 ب��ه حدود 170 ميلي��ون تن )به غير از مصارف 

ثبت نشده( برسد.
اين روند رش��د مصرف در س��ال هاي گذشته، توضيح 
مختصري از تغييرات منطقه اي بزرگ را نش��ان مي دهند. 
به عن��وان مثال، در برخي از كش��ورهاي توس��عه يافته طي 
چندس��ال گذشته مشخص ش��د كه افزايش آگاهي فردي 
باعث كاهش مصرف ش��ده اس��ت. در اين خصوص، دلايل 

متعددي شناسايي شده است، از جمله:
* قابليت دسترسي به شيرين كننده هاي جايگزين

* نگراني از بروز مشكلات سلامتي ناشي از مصرف شكر
از سوي ديگر، ش��كر همواره به عنوان يك ماده غذايي 
ضروري مطرح و در بس��ياري از جوامع يارانه مي گيرند. در 
چنين كش��ورهايي سطح مصرف سرانه بسيار بالا است. در 
گروه ديگري از كش��ورها )اكثراً كشورهاي درحال توسعه(، 
اختلاف الگوهاي تقاضاي بيش��تر بازتاب س��طح پيشرفت 
اقتصادي اس��ت، خواه اين كش��ورها توليدكننده باشند يا 

بازار جهاني شكر
تا سال 2021

  نقل از كتاب: بازار جهاني شكر 10 سال آينده

 توسط: مؤسسه تحقيقات و آموزش توسعه نيشكر و صنايع جانبي خوزستان
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در بحث شكر، 
روسيه در 

زمره كشورهاي 
اروپايي غير عضو 

اتحاديه اروپا 
تقريباً نيمي از 

كل مصرف اين 
منطقه را به خود 
اختصاص داده 
است. به دليل 

كاهش جمعيت، 
تقاضاي اين 

كشور درحال 
ركود است و 
انتظار مي رود 

كه اين روند در 
سال هاي پيش رو 

ادامه پيدا كند

نباش��ند. به طور كلي مي توان ديد كه رابطه نسبتاً نزديكي 
بين اس��تانداردهاي بهبود زندگي و افزايش س��طح مصرف 

شكر در اين كشورها وجود دارد.

شرايط كنوني
در اواخر قرن بيس��تم مصرف شكر در كشورهاي عضو 
اتحاديه اروپا )كه امروزه تعداد آنها به 27 كشور رسيده( رو 
به گسترش بوده است، البته با نرخ متوسط اندكي كمتر از 1 
درصد اين حداقل سطح رشد، كم وبيش بازتاب حداقل نرخ 
افزايش جمعيت و كشش درآمدي پايين بود. با ورود به قرن 
حاضر، در برخي از سال ها ميزان مصرف نسبت به سال قبل 
آن كاهش داشته است با اين حال، اين موارد بيشتر استثناء 
بوده اند تا قاعده. احتمالاً اين رويه در سال هاي آينده، تغيير 
خواهد كرد. به استثناء بعضي كشورهاي عضو اتحاديه اروپا 
در مناطق شرقي و جنوبي، احتمالاً ميزان مصرف شكر در 
س��اير كشورهاي اين اتحاديه تا س��ال 22-2021 با ركود 

روبه رو خواهند شد.
در بحث ش��كر، روسيه در زمره كشورهاي اروپايي غير 
عضو اتحاديه اروپا تقريباً نيمي از كل مصرف اين منطقه را 
به خود اختصاص داده است. به دليل كاهش جمعيت، تقاضاي 
اين كشور درحال ركود است و انتظار مي رود كه اين روند 

در سال هاي پيش رو ادامه پيدا كند.
بعد از روسيه، تركيه دومين مصرف كننده بزرگ شكر اين 
گروه است. اما ضابطه مند نبودن بخش شكر اين كشور و در 
نتيجه دسترسي كمتر شكر، به طور مؤثري باعث محدوديت 
رشد شده اس��ت. اما بعد از اصلاحات، اين صنعت مي تواند 
گس��ترش يافته و انتظار مي رود كه رش��د شديد جمعيت، 

ميزان مصرف را در طول دهه آينده تقويت كند.
آفريقا، قاره اي اس��ت كه بعضي از فقيرترين كشورهاي 
جهان را مي توان در آن يافت. از اين رو اكثر آنها داراي سطح 
نس��بتاً پاييني از مصرف سرانه هستند. ممكن است در دو 
دهه منتهي به س��ال 2000، پيشرفت هايي صورت گرفته 
باش��د. با اين حال، اين موارد كافي نبوده است. درحالي كه 
مصرف سرانه در نيمه دهه 80 معادل 15/6 كيلوگرم بوده، 
با تغيير قرن به 14/7 كيلوگرم كاهش يافته است. در قرن 
حاضر، علائم بهبود در مصرف سرانه آفريقا مشهود است و 
پيش بيني مي شود در 13-2012 به 15/6 كيلوگرم برسد. 
با اين وجود شايد مناسب است كه دو دهه اخير را به عنوان 
»فرصت از دست رفته« شكر آفريقا نام نهاد. اين مسئله براي 
دهه آينده زيانبار خواهد بود. فرض مي كنيم كه اصولاً سطح 

كل مصرف تابع رشد جمعيت باقي خواهد ماند.
مكزيك، پوياترين بازار شكر در آمريكاي شمالي و مركزي 

است. در سال 90-1989 مصرف اين كشور به رقمي كمتر 
از 4 ميليون تن رسيد. اما سال بعد به بيش از 4/5 ميليون 
تن افزايش يافت. در اوايل سال 1990، مجوز واردات شكر 
منسوخ و سازمان هاي تجاري و رسمي، مقادير قابل توجهي 
ش��كر وارد كردند. اين وضعيت باعث مازاد عرضه نسبت به 
تقاضا نتيجتاً منجر به تنزل قابل توجه قيمت شد. در سال 
2004-2003، مصرف سرانه به ركورد بيش از 53 كيلوگرم 
رسيد. تا سال 2006-2005 و به دنبال افزايش قيمت داخلي 
ش��كر، مصرف به كمتر از 50 كيلوگرم كاهش و مجدداً در 
سال بعد به بالاي 50 كيلوگرم افزايش يافت. مكزيك يك 
بازار پويا باقي خواهد ماند و اهميت زياد آن مي تواند به دليل 
رش��د مداوم جمعيت باشد. از اين رو پيش بيني مي شود كه 
كل مصرف اين منطقه تا س��ال 22-2021 به 6/6 ميليون 
تن برس��د درحالي كه اين رقم در سال جاري 6/4 ميليون 

تن برآورد شده است.
ايالات متحده، مصرف كننده اصلي در اين منطقه است. 
در اواخر دهه 1970 و در طول دهه 1980، بازارهاي شكر 
طبيعي با جانش��يني روبه  افزايش س��اير شيرين كننده ها، 
به ويژه شربت ذرت با فروكتوز بالا )HFCS( روبه رو شدند. 
اي��ن فرآيند جايگزيني تا حد زي��ادي تا اواخر دهه 1980 
كامل ش��د. پس از آن، بازار ش��كر اين كشور رشد ساليانه 
خود را به ميزان 1/5 درصد از سرگرفت اما در سال 2001 
يك تغيير اساسي رخ داد زماني كه تقاضا شروع به كاهش 
كرد تا به حال، دليلي خاص براي توضيح ركود بازار شناخته 
نش��ده اس��ت ليكن قطعاً تغيير در س��بك زندگي و ميزان 
جمعيت، در اين مورد مؤثر بوده است. با اين وجود، افزايش 
واردات شكر نيز، نقشي عمده را بازي كرده است. خبر خوب 
براي توليدكنندگان ش��كر اين است كه شكاف قيمتي بين 
توليد آنها و HFCS كم ش��ده است. اين موضوع مي تواند 
فرصت ه��اي بازاريابي جديدي را در آينده باز كند. در حال 
حاضر به نظر مي رسد بازار ايالات متحده به قدر كافي اشباع 
شده و روزهاي رشد مصرف سرانه شكر روبه پايان است. 

در آمريكاي جنوبي، مصرف س��رانه بعد از نوسانات 39 
ت��ا 42 كيلوگرمي نيمه دهه 80 ت��ا نيمه دهه 90، به طور 
فزاينده اي در طول 15 س��ال گذشته رشد داشته است. در 
اوايل قرن بيست ويكم، متوسط مصرف سرانه به حدود 50 
كيلوگرم رس��يد. براساس آمار منتشر شده، آشكار است كه 
رش��د قابل توجهي در اين قاره وجود داش��ته است. ميزان 
تقاضا در س��ال 2000-1999 به 15/6 ميليون تن رسيد. 
درحالي كه پيش بيني مي شود اين رقم در سال 2012-13 
به 21/5 ميليون تن افزايش يابد كه بيانگر نرخ رشد مركب 

ساليانه حدود 2/5 درصد است.
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اندونزي، 
چهارمين متقاضي 
برتر شكر در اين 
قاره است. اين 
كشور ركود ناشي 
از بحران اواخر 
دهه 1990 آسيا 
را به خوبي بهبود 
بخشيده است. 
كل مصرف شكر 
اندونزي از 3/5 
ميليون تن در 
15 سال قبل 
به حدود 6/1 
ميليون تن در 
سال 2012-13 
افزايش يافته 
است. رشد 
سالانه مصرف 
سرانه به طور 
متوسط حدود 
2 درصد طي 
بيش از 10 سال 
گذشته بوده 
است

برزي��ل ح��دود 60 درص��د از مجم��وع مصرف ش��كر 
آمريكاي جنوبي را به خود اختصاص داده اس��ت و از س��ال 
91-1990، سالانه 3 درصد رشد داشته است. بنابراين رشد 
تدريجي مصرف شكر برزيل ثابت مي كند كه كاملًا تأثيرپذير 
اس��ت چرا ك��ه به قيمت، سياس��ت اجتماع��ي و وضعيت 
اقتصادي اين كش��ور وابسته اس��ت. سال هاي كاملاً ضعيف 
بين 2004 تا 2006 به اين معناست كه تقاضاي سرانه در 
حدود 56 كيلوگرم ثابت مانده است. در سال 2006-2007  
براي اولين بار، قيمت هاي نسبتاً  پايين و اقتصاد داخلي قوي، 

مصرف سرانه را به بيش از 60 كيلوگرم افزايش داد.
آرژانتين دومي��ن مصرف كننده بزرگ آمريكاي جنوبي 
اس��ت كه هيچ الگوي آش��كاري را در سال هاي اخير نشان 
نداده اس��ت. بحران اقتصادي اوايل ق��رن حاضر، منجر به 
كاهش مصرف سرانه در سال هاي 2001 و 2002 شد اما از 
آن به بعد، مصرف بهبود يافت و ممكن است در 2012-13 
به بيش از 2 ميليون تن برسد. كلمبيا، سومين مصرف كننده 
بزرگ آمريكاي جنوبي با بيش از 1/5 ميليون تن اس��ت كه 
رش��د نامنظمي از مصرف س��رانه را در دهه اول قرن اخير 
داشته است. با توجه به روند رشد كنوني، پيش بيني مي شود 

تا سال 2021، تقاضا از مرز 2 ميليون تن عبور كند.
60 درص��د از كل جمعي��ت جه��ان در آس�يا زندگي 
مي كنند. سابقاً مصرف سرانه اين قاره كمتر از ساير قاره ها 
بود اما از سال 2003، مصرف سرانه آن از آفريقا پيشي گرفته 
اس��ت. با اين حال براي س��ال 13-2012، مصرف س��رانه 
آس��يا كمتر از 19 كيلوگرم برآورد مي شود. از اين رو هنوز 
اين منطقه از نظر مصرف س��رانه بس��يار پايين تر از منطقه 
آمريكاي ش��مالي و مركزي با بيش از 36 كيلوگرم اس��ت. 
پويايي اقتصادي و س��طح نس��بتاً پايين مص��رف اين قاره، 
حاكي از آن است كه اين منطقه بيشترين پتانسيل را براي 

افزايش تقاضا داراست.
درجه توس��عه اقتصادي بين كشورهاي اين قاره تا حد 
زيادي با يكديگر متفاوت است. تغييرات قابل توجهي در سطح 
مصرف شكر اين قاره وجود دارد. در سال 13-2012، متوسط 
مصرف سرانه شكر آسيا مي توانست به 18/3 كيلوگرم برسد 
كه از رقم 14 كيلوگرمي 15 س��ال قبل بالاتر اس��ت. با اين 
اوصاف، رشد مصرف سرانه در 10 سال اخير به حدود 2 درصد 
رسيده است. اين را مي توان با نرخ رشد مطلق تقاضاي 3/4 
درصد مقايس��ه كرد. اين شاخص نشان مي دهد كه برخلاف 
تغييرات عادت غذايي، افزايش جمعيت تا حدي در توس��عه 

سريع مصرف شكر آسيا مؤثر و قوي بوده است.
آس�يا دربرگيرنده بعضي از بزرگترين مصرف كنندگان 
مطلق است. هند در سال 13-2012 در حدود 25/1 ميليون 

تن ش��كر مصرف كرده اس��ت كه در مقايسه با رقم 17/5 
ميليون تن س��ال 2000-1999، نرخ رش��د 3/4 درصد را 
بيان مي كند. علي رغم پيش بيني هاي انجام شده درخصوص 
افزاي��ش جمعيت چين و آزادس��ازي تدريجي اقتصاد و باز 
ش��دن درهاي ورودي براي شيرين كننده ها در اين كشور، 
مصرف شكر تا سال 2000 ميلادي به كُندي افزايش يافت 
اما از آن س��ال به بعد، تقاضاي ش��كر اين كشور خيز كاملًا 
ش��ديد برداش��ته اس��ت و انتظار مي رود كه مصرف از 8/5 
ميلي��ون تن در س��ال 2000-1999، به 16/6 ميليون تن 
در سال 13-2012 برسد. با اين حال پيش بيني هاي اخير 
حاكي از آن است كه مصرف در آينده، سالانه يك ميليون تن 
رشد خواهد كرد. مصرف كنندگان چيني، همچنان به قيمت 
حساس هستند و زماني كه احساس كنند شكر بيش از اندازه 
گران ش��ده است، شكر را با شيرين كننده هاي مصنوعي يا 

شيرين كننده هاي نشاسته اي جايگزين مي كنند.
مصرف شكر در پاكستان به سرعت درحال گسترش بوده 
و تخمين زده مي ش��ود در سال 13-2012 به 4/8 ميليون 
تن برس��د در حالي كه اين رقم در س��ال 2000-1999 در 
حدود 3/5 ميليون تن بوده اس��ت. نرخ رشد سالانه مصرف 
اين كش��ور طي 10 سال گذش��ته در حدود 3 درصد بوده 
است. از سوي ديگر، مصرف سرانه نيز به طور قابل ملاحظه اي 
افزايش يافته و از 24 كيلوگرم در س��ال 2000-1999 به 

كمي بيش از 26/5 كيلوگرم رسيده است.
اندونزي، چهارمين متقاضي برتر شكر در اين قاره است. 
اين كش��ور ركود ناشي از بحران اواخر دهه 1990 آسيا را 
به خوبي بهبود بخش��يده است. كل مصرف شكر اندونزي از 
3/5 ميليون تن در 15 سال قبل به حدود 6/1 ميليون تن 
در سال 13-2012 افزايش يافته است. رشد سالانه مصرف 
سرانه به طور متوسط حدود 2 درصد طي بيش از 10 سال 

گذشته بوده است.
تايلن�د، پنجمين مصرف كننده بزرگ ش��كر در آس��يا 
اس��ت. پيش بيني مي شود مصرف ش��كر اين كشور از 1/8 
ميليون تن در س��ال 2000-1999 به 2/9 ميليون تن در 
س��ال 13-2012 افزايش يابد كه بيانگر نرخ رش��د سالانه 
3/7 درصد است. بخش زيادي از اين توسعه به علت مصرف 
س��رانه بالا )+3/1 درصد در سال( در بسياري از كشورهاي 
ديگر آسيا بوده است. اين مي تواند به دليل قيمت هاي نسبتاً 
پايين ش��كر باشد كه ميزان تقاضا را افزايش داده است. اما 
دولت مكرراً قيمت هاي ش��كر را در سال هاي اخير افزايش 
داده اس��ت به طوري كه قيمت ه��اي داخلي همتراز قيمت 
بازار جهاني ش��ده است. از اين رو ممكن است رشد مصرف 

در آينده كاهش يابد.


