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چالش هـا و ظرفیت هـای توسـعه چغندرقند در لرسـتان؛ سخن سردبیر:
گفت وگـو بـا مدیرعامـل کارخانه قند لرسـتان طریـــق  از  نـــه  آســـیا  غـــرب  بحـــران 

بلکـــه  تولیـــد،  در  مستقیـــم  اخـــتلال 

عمدتـــاًً از طریـــق افزایـــش هزینه‌هـــای 

بـــر  حمل ونقـــل  و  کـــود  انـــرژی، 

تأثیـــر  چغندرقنـــد  جهـــانی  صنعـــت 

نفـــت  قیمـــت  افزایـــش  می گـــذارد،. 

کشـــت،  هزینه هـــای  طبیـــعی  گاز  و 

برداشـــت و فـــرآوری چغندرقنـــد را بـــالا 

می بـــرد، در حـــالی کـــه عـــدم اســـتفاده 

ــل افزایـــش قیمـــت  ــه دلیـ ــا بـ از کودهـ

عملکـــرد  کاهـــش  باعـــث  می توانـــد 

ــتلال  ــن، اخـ ــود. همچنیـ ــول شـ محصـ

در مسیرهـــای مهـــم تجـــاری موجـــب 

حمل ونقـــل  هزینه هـــای  افزایـــش 

و بیمـــه شـــده و جابه جایـــی شـــکر و 

دشـــوارتر  را  کشـــاورزی  نهاده هـــای 

می کنـــد. بـــا وجـــود ایـــن چالش‌هـــا، 

افزایـــش قیمـــت جهـــانی شـــکر ممکـــن 

اســـت بخـــشی از آثـــار منـــفی را از طریـــق 

ـــران  ـــدگان جب ـــد تولیدکنن ـــش درآم افزای

ـــد  ـــت چغندرقن ـــوع، صنع ـــد. در مجم کن

ــارهای  ــا فشـ ــدت بـ ــالًاً در کوتاه مـ احتمـ

و  شـــد  خواهـــد  مواجـــه  اقتصـــادی 

میـــزان تأثیـــر نهایـــی بـــه طـــول مـــدت 

ـــای  ـــتلالات در بازاره ـــدت اخ ـــگ و ش جن

انـــرژی و تجـــارت جهـــانی بســـتگی دارد

علی فهیمی

سابقه کشت چغندرقند در استان لرستان به 

دهه ۴۰ شمسی بازمی گردد. پیش از احداث 

تولیدی  چغندرقند  لرستان،  قند  کارخانه 

راه آهن  طریق  از  فرآوری،  برای  استان  این 

می شد.  منتقل  اراک  شازند  قند  به کارخانه 

شرایط اقلیمی مساعد، خاک های حاصلخیز و 

بارندگی کافی، لرستان را به یکی از مناطق مهم 

 تولید چغندرقند در ایران تبدیل کرده است.

در  چغندرقند  دهه های گذشته، کشت  طی 

است.  داشته  چشمگیری  رشد  استان  این 

مدرن،  آبیاری  سیستم های  به کارگیری 

ایستگاه های  توسعه  مکانیزاسیون،  افزایش 

و  کوچک  سدهای  احداث  آب،  پمپاژ 

توسط  مطالبات کشاورزان  به موقع  پرداخت 

این  رشد  به  همگی  قند،  کارخانه های 

رقابت  این،  بر  علاوه  کرده اند.  بخش کمک 

برای  استان ها  سایر  قند  کارخانه های  میان 

به  را  کشاورزان  چغندرقند،  محصول  خرید 

 افزایش سطح زیر کشت ترغیب کرده است.

از مناطق بسیار مستعد تولید  لرستان یکی 

چغندرقند در ایران محسوب می شود و پس 

استان های  زمره  در  شمالی،  استان های  از 

دارای بیشترین میزان بارندگی سالانه کشور 

جغرافیایی،  موقعیت  به  بسته  دارد.  قرار 

 ۵۰۰ تا   ۳۵۰ بین  سالانه  بارش  میانگین 

اخیر  سال های  در  هرچند  است،  میلی متر 

این میزان تا حدودی کاهش یافته است. به 

چغندرقندی  مزارع  بهاری،  بارش های  دلیل 

اغلب  می شوند،  کشت  فصل  اوایل  در  که 

آبیاری اندک یا حتی بدون  تا اواخر بهار به 

آبیاری نیاز دارند که این امر منجر به کاهش 

می شود. آب  مصرف  و  تولید   هزینه های 

در سال زراعی ۱۴۰۳-۱۴۰۴، سطح زیر کشت 

چغندرقند در استان لرستان نسبت به سال 

داشته  افزایش  درصد   ۱۵ گذشته  زراعی 

سازمان  زراعت  دفتر  گزارش  آخرین  طبق  و 

جهاد کشاورزی استان، بالغ بر ۸ هزار هکتار 

سطح سبز چغندرقند بوده است. تاکنون و 

از ۵۲۰ هزار و ۵۰۰  بار بیش  برای نخستین 

این  از  است.  شده  تولید  چغندرقند  تن 

میزان، ۱۵۲ هزار تن به کارخانه قند لرستان 

کارخانه های  توسط  مابقی  و  شده  تحویل 

بنیاد  نقش جهان،  جمله  از  میهمان،  قند 

خاورمیانه،  قند  اهواز،  شهرکرد،  اصفهان، 

اقلید، یاسوج و مرودشت جذب شده است. 

چغندرقند  تولید  از  توجهی  قابل  بخش 

چغندرقند  مدرن  ارقام  به  مربوط  لرستان 

KWS است که در حدود ۱۵۰۰ هکتار کشت 

سالانه  تولید  از  نیمی  از  بیش  و  شده 

است. داده  اختصاص  خود  به  را   استان 

مدیرعامل  بهمنی،  مهندس  صحبت  پای 

با  بیشتر  تا  نشستیم  لرستان،  قند  کارخانه 

تنها  فعالیت‌های  و  محصول  این  جایگاه 

شویم. آشنا  لرستان  استان  قند   کارخانه 

کارخانه  که  می کند  اظهار  بهمنی  مهندس 

قند لرستان تنها کارخانه قند در این استان 

سیلاخور،  حاصلخیز  دشت  در  که  است 

میان شهرهای دورود و خرم آباد، واقع شده 

تأسیس  سال ۱۳۴۵  در  این کارخانه  است. 

 ۱۵۰۰ فرآوری  ظرفیت  با   ۱۳۴۹ سال  در  و 

تن چغندرقند در روز، رسماًً آغاز به کار کرد. 

دوره های  کارخانه  این  تأسیس،  زمان  از 

به  مربوط  چالش های  همچنین  و  رشد 

است.  کرده  تجربه  را  اولیه  مواد  تأمین 

در  تن   ۱۵۰۰ اولیه  اسمی  ظرفیت  وجود  با 
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تا  روزانه  حاضر  حال  در  کارخانه  این  روز، 

که  می کند  فرآوری  را  چغندرقند  تن   ۲۰۰۰

و  عملیاتی  بهره وری  بهبود  نشان دهنده 

است. اولیه  مواد  به  دسترسی   افزایش 

از  حمایت  در  محوری  نقشی  کارخانه  این 

کشت چغندرقند در استان ایفا کرده است. 

نهاده هایی  تاریخی، کارخانه های قند  به طور 

مانند بذر، کود و سم را در اختیار کشاورزان 

ترویجی  و  فنی  نظارت  و خدمات  داده  قرار 

ارائه می کردند. این اقدامات به بهبود عملکرد 

کشاورزان  میان  ارتباط  تقویت  و  محصول 

است. کرده  کمک  فرآوری  واحدهای   و 

مهندس  حضور  با  کارخانه  مدیریتی  تیم 

احمدی، مدیر بخش کشاورزی این کارخانه، 

را  قابل توجهی  و توسعه  به رشد  رو  دوران 

سپری می کند. مدیریت تحویل چغندرقند از 

کشاورزان به صورت »سیلو صفر«، گامی مهم 

در ساختار مدیریتی این محصول در استان 

در  دریافتی  می رود. کل چغندرقند  به شمار 

استحصال  فرآیند  وارد  بلافاصله  کارخانه 

چغندرکاران  عملًاً  و  می شود  شکر  تولید  و 

محصول  این  کردن  سیلو  به  نیازی 

کارخانه  مدیریت  این،  بر  علاوه  ندارند. 

مطالبات  پرداخت  به  نسبت  به سرعت 

می کند. اقدام  چغندرقند  خرید  به   مربوط 

آموزش  نقش  درباره  بهمنی  مهندس  از 

سؤال  محصول  بهبود کیفیت  در  کشاورزان 

تاریخچه  که  می کند  عنوان  وی  کردیم. 

ایران  قند  صنعت  در  فنی  آموزش های 

نقش مهمی در توسعه کشاورزی و صنعتی 

ایفا کرده است. در سال های گذشته،  کشور 

آموزشی  مؤسسات  با  قند  کارخانه های 

این  متخصص  تکنسین های  تربیت  برای 

دانشجویان  می کردند.  همکاری  صنعت 

آموزش های عملی را فرا می گرفتند و سپس 

در کارخانه ها استخدام می شدند. به اعتقاد 

دانشجویان  از جذب  بهمنی، پس  مهندس 

از طریق کنکور سراسری در مقطع کارشناسی، 

آکادمیک  مدارک  بر  حد  از  بیش  تمرکز 

در  و  گرفت  قرار  عملی  مهارت های  نه  و 

پاسخگویی  در  نیروها  اثربخشی  نتیجه، 

یافت. کاهش  صنعت  این  نیازهای   به 

بین المللی  همکاری های  به  همچنین  وی 

تخصصی  مؤسسه  یک  با  به ویژه  گذشته، 

می کند  اشاره  آلمان،  برلین  در  قند  صنعت 

برای  را  پیشرفته ای  آموزشی  فرصت های  که 

سهم  و  بود  فراهم کرده  ایرانی  متخصصان 

بسزایی در توسعه نیروی انسانی این صنعت 

مختلف،  دلایل  به  متأسفانه  اما  داشت؛ 

شدند. کمرنگ  به تدریج  برنامه ها   این 

مهندس بهمنی معتقد است آموزش ها باید 

مهارت های  بر  تبلیغاتی،  اقدامات  به جای 

عملی متمرکز باشند. وی همچنین بر اهمیت 

حفظ کشت چغندرقند در ایران، نه فقط برای 

تولید قند، بلکه به دلیل نقش آن در تناوب 

زراعی و کنترل علف های هرز تأکید می کند. به 

گفته وی، در مناطقی مانند خوزستان، کشت 

و  به کاهش فشار علف های هرز  چغندرقند 

است. کرده  کمک  کشاورزی  پایداری   بهبود 

محصول،  این  زراعت  به  کلی  نگاه  یک  در 

موفق  تولید  بهمنی،  مهندس  گفته  به 

چغندرقند در گرو دسترسی به بذر باکیفیت، 

مدیریت  و  کافی  آب  حاصلخیز،  زمین 

اهمیت  بر  وی  است.  گیاه  تغذیه  متعادل 

تأکید  تغذیه  و مدیریت علمی  آزمون خاک 

ویژه ای دارد. در دهه های گذشته، کودهایی 

ارزیابی  بدون  اغلب  اوره  و  فسفات  مانند 

می شدند  استفاده  محصول  نیاز  صحیح 

بروز  و  ناکارآمدی  به  منجر  امر  این  که 

مشکلاتی در مسیر رشد گیاه می شد. به ویژه 

می تواند  که  نیتروژن  حد  از  بیش  مصرف 

و  قند  استحصال  میزان  بر  منفی  تأثیر 

ارتباط  امروزه  باشد.  داشته  فرآوری  راندمان 

جدیدترین  ارائه  و  کشاورزان  با  تنگاتنگ 

کارشناسان  و  مدیران  توسط  یافته ها 

افزایش  به  کارخانه،  این  کشاورزی  بخش 

تولید، ارتقای عیار و مدیریت موفق عوامل 

 خسارت زای این محصول منجر شده است.

قند،  تولید  در  ملی  خودکفایی  در خصوص 

دارد.  واقع بینانه  دیدگاهی  بهمنی  مهندس 

اصلاح شده  ارقام  اینکه  بر  تأکید  وی ضمن 

بهره وری  و  تولید  میزان  وارداتی،  بذرهای 

قند را به طور قابل توجهی افزایش داده اند، 

تنها  نباید  کامل  خودکفایی  است  معتقد 

اساس  بر  باید  تولید  بلکه  باشد؛  هدف 

پایداری  و  منابع  بهره وری  رقابت پذیری، 

اقتصادی هدایت شود. وی همچنین نسبت 

تعیین  در  دولت  حد  از  بیش  مداخله  به 

قیمت های خرید تضمینی چغندرقند انتقاد 

دارد و معتقد است سازوکارهای قیمت گذاری 

بازار  مکانیزم  بر  مبتنی  پیش  از  بیش  باید 

تشویق  را  رقابت پذیری  و  کارایی  تا  باشند 

کنند. با این حال، وی اذعان می کند که دولت 

تضمینی  خرید  قیمت  اخیر  سال های  در 

افزایش  چشمگیری  به طور  را  چغندرقند 

قوی تری  انگیزه های  امر  این  که  است  داده 

است. کرده  فراهم  تولیدکنندگان   برای 

توسعه  استراتژی  در  دیگر  مهم  جنبه 

چغندرقند ایران، ترویج کشت پاییزه است. 

مهندس بهمنی که سابقه عضویت در کمیته 

نیز در کارنامه  را  ملی خودکفایی چغندرقند 

دارد، اشاره می کند که کشت پاییزه می تواند 

مصرف آب را تا ۴۰ درصد کاهش دهد و در 

عین حال بهره وری بالایی را حفظ کند. این 

رویکرد به سنگ بنای توسعه پایدار چغندرقند 

است. شده  تبدیل  کم آب  مناطق   در 

در  چغندرقند  کشت  تاریخچه  مجموع،  در 

استان،  این  قند  کارخانه  توسعه  و  لرستان 

کشاورزی،  میان  عمیق  پیوند  نشان دهنده 

صنعت، فناوری و آموزش است. این استان 

به یکی از قطب های اصلی تولید چغندرقند 

در ایران تبدیل شده و کارخانه قند لرستان 

همچنان نقشی حیاتی در توسعه کشاورزی، 

معیشت روستایی و صنعت قند کشور ایفا 

می کند.
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بـــرای  ســـوخت  هزینـــه  افزایـــش 
چغنـــدرکاران اروپایـــی بدنبـــال وقـــوع 

روزه  40 جنـــگ 
پی  در  بنزین  و  گازوئیل  قیمت  افزایش  با  اروپایی  چغندرکاران 

درگیری های خاورمیانه، فصل کاشت ۲۰۲۶ را با چالش های بیشتری 

در زمینه هزینه ها آغاز می کنند. در بریتانیا، قیمت گازوئیل قرمز از 

زمان آغاز درگیری ها ۶۰ درصد افزایش یافته است. قیمت گاز نیز 

است،  نگران کننده  شکر  فرآوری  و کارخانه های  تولیدکنندگان  برای 

به  زیادی  حد  تا   ۲۷/۲۰۲۶ فصل  برای  هزینه ها  چشم‌انداز  زیرا 

فرآوری کنندگان،  و  تولیدکنندگان  آیا  دارد که  بستگی  این موضوع 

هزینه های انرژی خود را از پیش پوشش داده اند یا خیر. افزایش 

هزینه های انرژی می تواند مستقیماًً بر هزینه فرآوری چغندر، تولید 

 شکر سفید و حاشیه سود صنایع قند و شکر اروپا تأثیرگذار باشد.

کاشت بهاره در بخش هایی از فرانسه در حال انجام است و تقریباًً 

۱۳ درصد از سطح زیر کشت چغندر تا ۱۱ مارس کشت شده بود که 

نسبت به فصل گذشته، شروعی زودتر محسوب می شود. در منطقه 

تاریخ کشت شده  آن  تا  از چغندر  درصد   ۶۰ لوار، حدود  دو  وال 

باقی  مطلوب  و  عمدتاًً خشک  اروپا  سراسر شمال  در  شرایط  بود. 

مانده است، اگرچه همچنان خطر سرمازدگی در بنلوکس و شمال 

آلمان طی این هفته وجود دارد. شرایط اقلیمی و وضعیت رطوبت 

توسعه  در  مهمی  نقش  چغندر،  رشد  ابتدایی  مراحل  در  خاک 

داشت. خواهد  شکر  استحصال  میزان  و  نهایی  عملکرد   ریشه، 

قراردادی،  چغندرکار  کشاورز   ۴۴۰۰ از  نفر   ۹۰۰ حدود  اتریش،  در 

تقریباًً  به معنای کاهش  نمی کنند که  این فصل چغندر کشت  در 

موضوع  این  است.  قراردادی  تولیدکنندگان  تعداد  درصدی   ۲۰

و  قند  کارخانه های  اولیه  ماده  تأمین  ظرفیت  بر  می تواند 

همچنین توازن عرضه و تقاضای شکر در برخی کشورهای اروپایی 

زیر کشت  سطح  نیز کاهش  اروپا  مناطق  برخی  در  باشد.  اثرگذار 

و  نهاده ها  قیمت  تولید،  هزینه های  افزایش  تأثیر  تحت  چغندر، 

است. شده  گزارش  زراعی  محصولات  سایر  اقتصادی   جذابیت 

با افزایش قیمت جهانی شکر، که تا حدی تحت تأثیر درگیری های 

خاورمیانه و نوسانات بازار انرژی قرار دارد، برخی از کشاورزان ممکن 

است به کشت چغندر بیشتر ترغیب شوند. در عین حال، قیمت 

کلزا به بیش از ۵۰۰ یورو در هر تن رسیده و محصول جایگزینی را 

برای بررسی در اختیار کشاورزان قرار داده است. همچنین، نوسانات 

قیمت نفت و سوخت در بازارهای جهانی همچنان یکی از عوامل 

 اثرگذار بر بازار شکر و تصمیمات کشت در اروپا محسوب می شود.

در بخش تجارت، یکی از مقامات کمیسیون اروپا اظهار داشت که 

تعلیق قیمت برابری واردات )IPP( برای شکر، طی چند هفته آینده 

اجرایی خواهد شد. با این حال، منابع نزدیک به کمیسیون اعلام 

توافق  به  مرتبط  بخش های  میان  هنوز  موضوع  این  کرده اند که 

نرسیده است؛ موضوعی که می تواند موجب طولانی تر شدن روند 

تصمیم گیری شود. این مسئله در دستور کار نشست گروه کارشناسی 

بازارهای کشاورزی، که قرار است در ۲۶ مارس برگزار شود، قرار ندارد. 

هم زمان، بازار شکر اروپا با نوسانات قیمتی، تغییرات در سیاست های 

وارداتی و نگرانی نسبت به هزینه های تولید و فرآوری مواجه است؛ 

آینده  ماه های  در  قیمت گذاری شکر  روند  بر  عواملی که می‌توانند 

تأثیرگذار باشند.

alnk.ir/jzmمنبع:



اردیبهشت 1405شماره 15سال سوم 4

بهینـــه ســـازی مصـــرف نیتـــروژن در 
چغنـــدر قنـــد

نیتروژن در چغندر قند مهم  انجام می دهد؟ چرا  نیتروژن چه کاری 
است؟ علائم کمبود آن در چغندر چگونه است؟

نیتروژن یک ماده مغذی کلیدی در رشد گیاه است، زیرا جزء اصلی 

کلروفیل بوده و فتوسنتز و رشد را هدایت می کند. همچنین، جزء اصلی 

اسیدهای آمینه است که بلوک های سازنده پروتئین ها و آنزیم ها هستند 

 و ساختار گیاه را تشکیل داده و فرآیندهای شیمیایی را هدایت می کنند.

چغندر قند باید تا اواسط خرداد به شاخص سطح برگ ۳ )۳ متر 

مربع برگ در یک سطح یک متر مربعی( برسد تا جذب نور بهینه شده 

و حداکثر رشد و در نهایت عملکرد حاصل شود. گسترش تاج تحت 

تأثیر دما و در دسترس بودن نیتروژن قرار دارد و از آنجا که تا حدودی 

موضوع  این  دارد،  وجود  نیتروژن  بودن  دسترس  در  کنترل  امکان 

بخش مهمی از زراعت چغندر قند محسوب می شود.

• رشد آهسته تاج پوشش گیاهی	

• رنگ‌پریدگی تاج پوشش گیاهی و زرد شدن آن	

باید  از سایرین هستند که  رنگ پریده تر  ذاتاًً  از گونه ها  برخی  توجه: 

هنگام تصمیم گیری در مورد کمبود نیتروژن در چغندر در نظر گرفته 

شوند.

• برگ‌های بیرونی ابتدا تحت تأثیر قرار می‌گیرند و به مرور زمان 	

پژمرده شده و از بین می‌روند.

• دمبرگ‌های بلند غیرطبیعی و عادت رشد افراشته در موارد شدید	

یا  شنی  خاک های  بالا،  یا  پایین   pH با  خاک های  نظیر  شرایطی 

زیاد  بارندگی  آلی، شرایط خشکسالی،  )آبشویی(، کمبود مواد  سبک 

آلی/کود  بالای مواد  یا سطوح  افزودن  آبیاری سنگین،  یا  )آبشویی( 

دامی تجزیه نشده )مانند کاه( و محصولات با رشد بالا می تواند باعث 

کمبود نیتروژن در گیاه چغندرقند شود. آفات و بیماری هایی که به 

ریشه ها آسیب می رسانند نیز می توانند منجر به کمبود نیتروژن شوند، 

زیرا آسیب به ریشه ها مانع جذب نیتروژن توسط آن ها می شود، نه 

اینکه نیتروژن کافی در دسترس نباشد.

تأثیر نیتروژن اضافی:
نیتروژن اضافی تأثیر منفی بر عملکرد چغندرقند دارد، زیرا:

• به دلیل رشد بیش از حد کانوپی، نسبت ماده خشک محصول 	

که به ریشه ذخیره‌ای اختصاص داده می‌شود را کاهش می‌دهد.

• تجمع 	 قند  صورت  به  که  ذخیره‌ای  ریشه  خشک  ماده  نسبت 

می‌یابد را کاهش می‌دهد.

• باعث افزایش ناخالصی‌ها شده و سطح قند را کاهش می‌دهد.	

میزان نیتروژن مورد نیاز برای حداکثر عملکرد چغندرقند چقدر است؟
• چغندرقند معمولًا برای بهینه‌سازی میزان قند و عملکرد ریشه به 	

۲۲۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار نیاز دارد.

• بلکه 	 تأمین نمی‌شود،  آلی  از طریق نهاده‌های  این مقدار  تمام 

معدنی شدن خاک، نیتروژن مورد نیاز را در اواخر فصل فراهم 

می‌کند. گیاهان، نیتروژن را عمدتاً به شکل یون‌های نیترات و 

حاوی  آلی  مواد  میکروب‌ها  خاک،  در  می‌کنند.  جذب  آمونیوم 

نیتروژن را از طریق معدنی شدن و نیتریفیکاسیون به این اشکال 

قابل دسترس برای گیاه تجزیه می‌کنند. سطح نیتروژنی که در 

آلی،  طول فصل رشد در دسترس قرار می‌گیرد، به میزان ماده 

دمای خاک، رطوبت، در دسترس بودن اکسیژن و نسبت کربن به 

نیتروژن بستگی دارد.

در خاک هایی با حداقل ورودی مواد آلی و استفاده از گیاهان پوششی، 

بافت خاک، بارندگی و کشت قبلی می تواند برآورد مناسبی از میزان 

نیتروژن مورد نیاز محصول ارائه دهد. با این حال، با پیچیده تر شدن 

گیاهان  مانند  مختلف،  آلی  نهاده های  افزودن  و  زراعی  تناوب های 

نیاز  محاسبه  برای  دقیق تری  معیار  خاک  از  نمونه برداری  پوششی، 

نیتروژن اعمال شده ارائه می دهد. جدول زیر عوامل کلیدی را که باید 

هنگام بررسی کاربردهای نیتروژن در یک تناوب زراعی در نظر گرفته 

شوند، شرح می دهد.

نوع ارتباط عامل

 7 pH ،اســت pH ــه ــک محصــول حســاس ب ــد ی ــدر قن چغن
بهینــه اســت. pH می‌توانــد در سراســر مزرعــه بســیار متغیــر 
باشــد، بنابرایــن نمونه بــرداری از مناطــقی کــه قــبلًاً مشــکلات 
نمونــه  یــک  از  مفیدتــر  می توانــد  داشــته اند  مشــکوک 

ــه باشــد. ــرای کل مزرع ــوط ب مخل

اسیدیته

خاک هــای ســبک تر مــواد مغــذی کمتــری را در خــود نگــه 
می دارنــد و ســطح نیتــروژن قابــل دســترس و بالقــوه قابــل 

ــد داشــت. ــری خواهن معــدنی شــدن کمت
بافت/نوع خاک

ســطوح بالاتــر مــاده آلی یــه معنــای ســطوح بالاتــر مــواد 
شــدن  معــدنی  بیشــتر  پتانســیل  همچنیــن  و  مغــذی 

بــود. خواهــد  نیتــروژن 
مواد آلی خاک

نهاده هــای آلی از نظــر محتــوای مــواد مغــذی بســیار متغیــر 
هستنــد و بایــد بــا دقــت مــورد توجــه قــرار گیرنــد. آنهــا 
همچنیــن می تواننــد مــواد آلی خــاک را افزایــش دهنــد کــه 
می توانــد منجــر بــه افزایــش ســطح نیتــروژن در خــاک شــود.

نهاده های 
آلی )کودهای 
دامی، مواد 

هضم شده,..(

بارنــدگی زیــاد می توانــد باعــث شســته شــدن نیتــروژن از 
خــاک شــود، شــرایط خشــک نیــز می توانــد میــزان نیتــروژن 
موجــود بــرای جــذب بــه شکل مــورد نیــاز گیاهــان را کاهــش 

دهــد.

میزان بارندگی

بــرای  را  موجــود  نیتــروژن  می تواننــد  پوشــشی  گیاهــان 
نشــان  تحقیقــات  امــا  کننــد،  فراهــم  بعــدی  محصــول 
ــوع ترکیــب،  ــه ن ــد بســته ب می دهــد کــه ایــن مقــدار می توان
نــوع تخریــب و آب و هــوا، 35 کیلوگــرم در هکتــار باشــد. 
ــد ایــن مــوارد را  ــرد نیتــروژن، بای ــزان کارب ــررسی می ــگام ب هن

در نظــر گرفــت.

 گیاهان
پوششی
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جبران قیمت گذاری ضعیف با بهترین شیوه های زراعت چغندر

alnk.ir/ybwمنبع:

بـا توجـه بـه اینکـه قیمـت چغنـدر قنـد خیـلی هیجان انگیـز نیسـت، 

بنابراین اصلاح شیوه زراعت این محصول برای به حداکثر رسـاندن 

تولیـد و افزایـش بیشـتر سـودآوری، کلیـدی خواهـد بـود. ایـن پیـام 

جیـم ناتینـگ، مدیـر فـنی چغنـدر قنـد و علوفـه ProCam اسـت کـه 

می گویـد مسیـر کشـت چغندرقنـد به خوبـی پیموده شـده اسـت، اما 

ترفندهـای زراعی وجـود دارد کـه می توانـد، به ویـژه در فصـول همـراه 

بـا چندیـن تهدیـد احتمـالی، بـه بهبود سـودآوری کمک کند. شـرکت 

ProCam Europe هم در بریتانیا و هم در لهستان فعالیت می کند 

 و یکی از بزرگ ترین شـرکت های کشـاورزی خصوصی این قاره اسـت.

اسـت.  چغندرقنـد  زردی  ویـروس  بالقـوه،  تهدیـد  بزرگ تریـن 

ایـن   )BBRO( بریتانیـا  چغندرقنـد  تحقیقـات  سـازمان  پیش بیـنی 

خطر را در شـرق و شـمال، بیشـتر از سـال گذشـته نشـان داده است. 

بـا عـدم امـکان ضدعفـونی بـذر بـا نئونیکوتینوئیـد، محصول بیشـتر 

در معـرض ویـروس منتقلـه از طریـق شـته قـرار خواهـد گرفـت. یکی 

دیگـر از ملاحظـات کلیـدی، انـدازه محصـول اسـت. چغندرقنـد قبـل 

از ۱۲ بـرگی، بیشـتر مسـتعد ابـتلا بـه بیمـاری ویـروس زردی اسـت. 

بنابرایـن محصـولاتی کـه دیرتـر کاشـته می شـوند و هنـگام رسـیدن 

شـته ها هنـوز کوچـک هستنـد، در معـرض خطر بیشـتری قـرار دارند. 

اگر کشـاورز از تکنیک کاشـت چغندر در ردیف های جو بهاره اسـتفاده 

کنـد، می‌توانـد کـمی زمـان بخـرد؛ زیـرا به نظر می رسـد شـته ها جو را 

ترجیـح می‌دهنـد. امـا جـو باید در مرحله ۲-۳ برگی حذف شـود تا از 

رقابت آن با چغندر جلوگیری شـود. مدیریت شـته ناقل در برنامه ها 

بـه آسـتانه جمعیـت شـته بسـتگی دارد و در محصـولات جوان تـر، 

آسـتانه های پایین تـری وجـود دارد. در مجمـوع، گیـاه چغندرقنـد تـا 

 مرحلـه ۱۶ بـرگی بایـد تقریبـاًً در برابـر ویـروس زردی مصـون بمانـد.

از سـویی، تغذیه صحیح نیز برای شـروع بهتر و رشـد سـالم چغندر 

بـه ریزمغذی هـا به خوبـی  نیازهـای چغندرقنـد  مهـم اسـت. گرچـه 

شـناخته شـده اسـت، امـا چنـد نکتـه را نبایـد نادیده گرفـت. چغندر 

معمـولًاً از کمبـود منگنـز رنـج می بـرد، بنابرایـن بایـد به طـور معمـول 

منگنـز و منیزیـم را زود اسـتفاده کـرد. اگـر بـور در کـود پایـه نبـود، 

معمـولًاً بـه آن نیـز نیـاز اسـت. سـپس در طـول فصـل، گیـاه بایـد بـا 

منیزیـم تغذیـه شـود. بـعلاوه، چغنـدر قنـد به خوبـی بـه یـک محرک 

زیسـتی پاسـخ می دهـد. ایـن امـر بـه رشـد محصـول کمـک می کنـد 

و در طـول فصـل نیـز آن را بهبـود می بخشـد. اسـتفاده از ترکیبـات 

بـرای  آمینـه  اسـیدهای  و  دریایـی  جلبـک  عصـاره  حـاوی  کـودی 

کاهـش اسـترس محصـول توصیـه می شـود. چغندر، ماننـد هر گیاه 

دیگـر، تحـت تأثیـر سـرما، علف کش هـا یـا خشکسـالی قـرار می گیرد. 

بنابرایـن، اغلـب سـه بـار اسـتفاده از قارچ کـش در بهـار و سـپس یک 

بـار دیگـر اسـتفاده از قارچ کـش، معمـولًاً اواخـر تیرمـاه، زمـانی کـه 

محصـولات می تواننـد تحـت فشـار قـرار گیرنـد، پیشـنهاد می شـود.

تهدیدات بیماری

علاوه بـر کپـک و زنـگ، یـک خطر نوظهور، سـرکوسپورا اسـت. یکی از 

مشکلات اروپا، نگرانی هایی در مورد ایجاد گونه ای سازگار با آب وهوای 

 بریتانیا و همچنین نگرانی هایی در مورد مقاومت قارچ کش ها است.

سـرکوسپورا در شـرایط گـرم و مرطـوب، از جملـه هـوای مه آلـود یـا 

مـورد  در  متـنی  هشـدارهای  دریافـت  بـرای  می کنـد.  رشـد  شبنـم، 

کنیـد.  ثبت نـام   Cercospora Watch BBRO در  بیمـاری،  ایـن 

پـودری  برابـر کپـک  از قارچ کش هـای مؤثـر در  بـرخی  خوشـبختانه، 

و زنـگ، روی سـرکوسپورا نیـز مؤثـر هستنـد، امـا انتخـاب قارچ کـش 

صحیـح و مدیریـت مقاومـت، مهـم اسـت.
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PFAS بـه معنـای مـواد پـرو پلی فلوروآلکیـل 

بـزرگی  گـروه  بـه  اصـطلاح  ایـن  اسـت. 

کـه  می شـود  گفتـه  شـیمیایی  مـواد  از 

بـه  و  می شـوند  تولیـد  صنعـتی  به صـورت 

دلیـل ویژگی هـای فنی شـان، در فرآیندهـای 

صنعـتی و محصـولات مصـرفی متعدد مورد 

اسـتفاده قـرار می گیرنـد. وجه مشـترک همه 

آن هـا ایـن اسـت کـه تجزیـه ایـن ترکیبـات 

دشـوار اسـت و در محیـط، زنجیـره غذایـی و 

در نتیجـه در بـدن انسـان تجمـع می یابنـد. 

بنابرایـن، پایـداری آن هـا هـم یـک نعمـت و 

هـم یـک نقمـت اسـت.

ایـن مـواد به طـور فزاینـده ای به عنـوان مـواد 

آفت کش‌هـا،  در  فعـال  تشـکیل دهنده 

مـورد  قارچ کش هـای  و  علف کش هـا 

آفـات  کنتـرل  و  کشـاورزی  در  اسـتفاده 

خانـگی اسـتفاده می شـوند. آفت کش هایـی 

کـه حداقـل حـاوی یـک اتـم فلوئـور متصـل 

بـه یـک زنجیـره کربـنی هستنـد، بـا تعریـف 

شـیمیایی یـک مـاده PFAS مطابقت دارند.

طبـق یـک تحلیـل اخیـر، ۶۶ ماده شـیمیایی 

حفاظـت  آژانـس  توسـط  مختلـف   PFAS

 )EPA( متحـده  ایـالات  زیسـت  محیـط  از 

به عنـوان مـواد فعـال در آفت کش‌هـا ثبـت 

مـواد  از کل   ٪۱۴ تـا  مقـدار  ایـن  شـده اند. 

مـواد  بیـن  از  می دهـد.  تشـکیل  را  فعـال 

فعـال جدیـدی کـه در ۱۰ سـال گذشـته بـرای 

اسـتفاده تأییـد شـده اند، ۳۰٪ یـا ۱۶ مـورد، 

 EPA ،۲۰۲۵ بوده انـد. در پایـان سـال PFAS

دو مـاده فعـال PFAS دیگـر را ثبـت کـرد و 

پیشـنهاد ثبـت سـه مـاده دیگـر را نیـز ارائـه 

شـیمیایی  مـواد  سـایر  ایـن،  بـر  علاوه  داد. 

طـول  در  آفت کـش  یـک  بـه  اضافه شـده 

تولیـد نیـز می توانند PFAS باشـند، حتی اگر 

مـوادی نباشـند کـه مستقیمـاًً بـرای از بیـن 

بـردن هـدف اسـتفاده می شـوند. اطلاعـات 

EPA نشـان می دهـد که هشـت مـورد از این 

مـواد غیرفعـال، کـه بـرای اسـتفاده در بیـش 

شـده اند،  ثبـت  آفت کـش  محصـول   ۳۰ از 

PFAS هستنـد. ایـن مقـدار احتمـالًاً کمتر از 

میـزان واقـعی اسـت، زیرا بسـیاری از موادی 

محدودیت هـــای اســـتفاده از آفـــت کش هـــای پـــرو پـــلی فلوروآلکیـــل در 
مـــزارع چغندرقنـــد دانمـــارک

کـه می تواننـد بـه آفت کش ها اضافه شـوند، 

به خوبـی تنظیـم یـا گـزارش نشـده‌اند. علاوه 

بـر ایـن، ظـروف پلاستیکی کـه آفت کش ها را 

ذخیره می کنند، گاهی اوقات با یک پوشـش 

شـیمیایی اضـافی پوشـانده می شـوند. ایـن 

روش بـرای جلوگیـری از خـروج آفت کش هـا 

یـا بـوی آن هـا طـراحی شـده اسـت. بـا ایـن 

به صـورت  می‌توانـد  فرآینـد  ایـن  حـال، 

ناخواسـته PFAS را بـه آفت کش هـای داخل 

ظـرف اضافـه کنـد.

شناخته شده ای  آفت کش های  از  برخی 

از  عبارت اند  می گیرند  قرار  گروه  این  در  که 

فلوپیرام،  فلودیوکسونیل،  قارچ کش های 

و  تتراکونازول  تریفلوکسی استروبین، 

سیفلوفنامید و حشره کش های سولفوکسافلور 

و بیفنترین.

در حـال حاضـر، اتحادیه اروپـا )البته نه لزوماًً 

 ۱۰ از  اسـتفاده  عضـو(  کشـورهای  همـه  در 

آفت کش حاوی PFAS را در مزارع چغندرقند 

شـامل  آفت کش هـا  ایـن  می دانـد.  مجـاز 

قارچ کش هـای  فلوآزیفوپ-پـی،  علف کـش 

پنتیوپیـراد  مفنتری فلوکونـازول،  فلوپیـرام، 

)کـه البتـه ایـن مـورد در حـال حـذف اسـت، 

تمدیـد  درخواسـت  از  دیگـر  متقـاضی  زیـرا 

و  تتراکونـازول  نمی کنـد(،  پشتیبـانی  تأییـد 

حشـره کش های  و  تریفلوکسی اسـتروبین 

فلونیکامیـد )کـه در حـال حاضـر بـرای کمـک 

به کنترل شـته ها اسـتفاده می شـود(، لامبدا-

سیهالوتریـن، تاو-فلووالینـات و تفلوترین )که 

به طـور گسـترده برای ضدعفونی بذر اسـتفاده 

اسـت. می شـود( 

در ژوئیـه ۲۰۲۵، آژانـس حفاظـت از محیـط 

مجـدد  ارزیابـی  از  پـس  دانمـارک،  زیسـت 

از  اسـتفاده   ،PFAS حـاوی  آفت کش‌هـای 

سـموم  شـامل  آفت کـشی  محصـول   ۲۳

فلوآزینـام،  فلونیکامیـد،  دیفلوفنیـکان، 

تـاو- و  مفنتری فلوکونـازول  فلوپیـرام، 

ایـن  اثـر فـوری  فلووالینـات را ممنـوع کـرد. 

ممنوعیت آن است که، در اصل، چغندرکاران 

سـال  در  بـود  خواهنـد  قـادر  دانمـارک  در 

۲۰۲۶ تنهـا از محصـول فلونیکامیـد بـا نـام 

تجـاری Teppeki، کـه فاقد PFAS اسـت، در 

محصـول چغنـدر قند اسـتفاده کننـد، اما نه 

فراتـر از آن. بنابرایـن، آفت کش هـای حـاوی 

PFAS شـامل فلوپیـرام، مفنتری فلوکونـازول 

یـا تاو-فلووالینـات بـرای اسـتفاده در چغنـدر 

قنـد در دانمـارک مجـاز نیستنـد.
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بـا  چغندرقنـد  در  خشـکی  بـه  تحمـل 
و  سـازگاری  های  مکانیسـم  بـر  تمرکز  

رویکردهـای کاهـش آن )بخـش سوم(
در بخش هـــای پیشیـــن ایـــن مقالـــه، مکانیســـم های چندســـطحی 

ــررسی  ــع بـ ــورت جامـ ــکی به صـ ــه تنـــش خشـ ــد بـ ــخ چغندرقنـ پاسـ

مورفولوژیـــک،  ســـازگاری های  از  طیـــفی  مباحـــث،  ایـــن  شـــد. 

ــش  ــت و نقـ ــر گرفـ ــولی را در بـ ــیمیایی و مولکـ ــک، بیوشـ فیزیولوژیـ

فرآیندهایـــی ماننـــد متابولیســـم کربوهیـــدرات، تنظیـــم اســـمزی، 

تنظیـــم روزنـــه ای، ســـیگنالینگ هورمـــونی و ســـامانه‌های دفـــاع 

آنتی اکســـیدانی در حفـــظ بقـــا و عملکـــرد گیـــاه تحـــت شـــرایط 

کمبـــود آب تشـــریح شـــد. همچنیـــن، ارتبـــاط متقابـــل مسیرهـــای 

تنظیـــمی و پاســـخ های ســـلولی در ســـازگاری چغندرقنـــد بـــا تنـــش 

خشـــکی مـــورد بحـــث قـــرار گرفـــت.

در ادامـــه ایـــن مباحـــث، در بخـــش حاضـــر تمرکـــز بـــر بـــررسی دقیق تـــر 

تأثیـــر خشکســـالی بـــر عملکـــرد فتوسنتـــزی، فلورســـانس کلروفیـــل، 

پاســـخ های مولکـــولی، نقـــش فیتوهورمون هـــا و مکانیســـم های 

ـــا  ـــن فرآینده ـــود. ای ـــر اســـترس اکســـیداتیو خواهـــد ب ـــاعی در براب دف

از مهم تریـــن عوامـــل تعیین کننـــده پایـــداری متابولیـــکی، حفـــظ 

ــاکارز در  ــی سـ ــرد نهایـ ــه و عملکـ ــد ریشـ ــزی، رشـ ــت فتوسنتـ ظرفیـ

چغندرقنـــد محســـوب می شـــوند و شـــناخت دقیـــق آن هـــا می توانـــد 

ــر  ــک و اصلاحی مؤثـ ــتی، فیزیولوژیـ ــای مدیریـ ــعه راهبردهـ در توسـ

ـــد. ـــا کن ـــدی ایف ـــش کلی ـــکی، نق ـــه خش ـــل ب ـــش تحم ـــرای افزای ب

و فلورســـانس  بـــر عملکـــرد فتوسنتـــز  تأثیـــر خشکســـالی   )2.4

کلروفیـــل

تنـــش خشکســـالی بـــا کاهـــش جـــذب CO2 و انتقـــال ســـاکارز بـــه 

ریشـــه اصـــلی، عملکـــرد فتوسنتـــزی در چغنـــدر قنـــد را به شـــدت 

مختـــل می کنـــد و در نهایـــت، باعـــث کاهـــش زیســـت توده ریشـــه 

ــد  ــدد می توانـ ــانی مجـ ــه آبرسـ ــود. اگرچـ ــاکارز می شـ ــرد سـ و عملکـ

تـــا حـــدی فعالیـــت فتوسنتـــزی را بازیابـــی کنـــد، امـــا خشکســـالی 

ـــزی  ـــی سیســـتم فتوسنت ـــی کامـــل کارای ـــب از بازیاب طولانی مـــدت اغل

)PS(، انتقـــال الکتـــرون و انتقـــال کربوهیـــدرات بـــه ریشـــه جلوگیـــری 

می کنـــد. واکنش هـــای وابســـته بـــه نـــور، به‌ویـــژه جـــذب انـــرژی و 

انتقـــال الکتـــرون، در برابـــر کم آبـــی بســـیار آسیب پذیـــر هستنـــد. 

برگ هـــای جـــوان و پیـــر چغنـــدر قنـــد بـــه کمبـــود آب واکنـــش 

مســـن تر  برگ هـــای  به‌طوری کـــه  می دهنـــد؛  نشـــان  متفـــاوتی 

و  پژمـــردگی  بیشـــتر مســـتعد  برگ هـــای جوان تـــر،  بـــه  نسبـــت 

ــکی مانند  ــرات خشـ ــروز تغییـ ــث بـ ــود آب باعـ ــد. کمبـ ــری هستنـ پیـ

در بـــرگ، از جملـــه افزایـــش ضخامـــت بـــرگ، کاهـــش ظرفیـــت 

انبســـاط و پیـــری زودرس می شـــود. تنـــش خشـــکی همچنیـــن 

ــواد  ــذب مـ ــا و کاهـــش جـ ــز رنگدانه هـ ــه کاهـــش بیوسنتـ ــر بـ منجـ

مغـــذی ضـــروری ماننـــد منیزیـــم و آهـــن می شـــود کـــه کوفاکتورهـــای 

ضـــروری بـــرای سنتـــز کلروفیـــل هستنـــد. ایـــن امـــر در نهایـــت بـــه 

ــود.  ــر می شـ ــاه منجـ ــد کلی گیـ ــزی و رشـ کاهـــش ظرفیـــت فتوسنتـ

ــا ٪71(،  ــل a )تـ ــه کلروفیـ ــش قابل‌توجـ ــددی کاهـ ــات متعـ مطالعـ

ــاًً 25٪( را  ــیانین )تقریبـ ــوای آنتوسـ ــا 75٪( و محتـ ــل b )تـ کلروفیـ

ــد.  ــزارش کرده انـ ــدید گـ ــش شـ ــت تنـ ــد تحـ ــای چغندرقنـ در برگ هـ

ـــوای کل  ـــاًً 60٪ کاهـــش در محت ـــد تقریب خشکســـالی شـــدید می توان

کلروفیـــل ایجـــاد کنـــد؛ به طوری کـــه عملکـــرد فتوسنتـــزی بـــه صفـــر 

ـــه اکســـیداسیون  ـــا در درجـــه اول ب ـــن کاهش ه ـــک می شـــود. ای نزدی

ــار آنزیم هـــای بیوسنتـــزی کلروفیـــل نسبـــت داده  ــا و مهـ رنگدانه هـ

ـــوری رخ می‌دهـــد کـــه منجـــر  می شـــوند. در چنیـــن شـــرایطی، مهـــار ن

ــاختار  ــتلال در سـ ــز واکنـــش PSII و اخـ ــدن مراکـ ــال شـ ــه غیرفعـ بـ

غشـــای تیلاکوئیـــد می شـــود. آسیـــب بـــه PSII در زنجیـــره انتقـــال 

الکتـــرون فتوسنتـــزی اخـــتلال ایجـــاد کـــرده و جـــذب CO2 را مختـــل 

می کنـــد. بنابرایـــن، افزایـــش تحمـــل بـــه خشـــکی در چغنـــدر قنـــد، 

ـــا عملکـــرد PSII بهبودیافتـــه )همان طـــور  ـــد توســـعه ارقـــامی ب نیازمن

کـــه توســـط فلورســـانس کلروفیـــل ارزیابـــی می شـــود(، پایـــداری 

بیشـــتر کلروفیـــل و ســـرعت فتوسنتـــز خالـــص بالاتـــر اســـت؛ زیـــرا 

ــرد  ــکی عملکـ ــاخص های فیزیولوژیـ ــن شـ ــل، از مهم تریـ ــن عوامـ ایـ

در شـــرایط کمبـــود آب محســـوب می شـــوند. در پاســـخ بـــه ایـــن 

اثـــرات نامطلـــوب، چغنـــدر قنـــد مکانیســـم های دفـــاعی متعـــددی، 

از جملـــه سیســـتم های آنتی اکســـیدانی، تجمـــع املاح ســـازگار و 

تنظیـــم هورمـــونی را بـــرای حفـــظ یکپارچـــگی دســـتگاه فتوسنتـــزی 

فعـــال می کنـــد.

2.5( اساس مولکولی پاسخ به خشکی در چغندر قند

در شـــرایط کمبـــود آب، چغنـــدر قنـــد یـــک سیســـتم تنظیـــمی پیچیـــده 

ــکی  ــسی و اپی ژنتیـ ــس از رونویـ ــسی، پـ ــای رونویـ ــامل کنترل هـ شـ

ــلولی، دفـــاع آنتی اکســـیدانی و  را بـــرای حفـــظ تعـــادل اســـمزی سـ

ـــاهی  ـــون گی ـــل داده اســـت. هورم ـــی مصـــرف آب )WUE( تکام کارای

ــای  ــه ژن هـ ــیگنال کـ ــال سـ ــبکه های انتقـ ــازی شـ ــا فعال سـ ABA بـ

نقـــش  تنظیـــم می کننـــد،  را  تنـــش  بـــه  پاســـخ دهنده  کلیـــدی 

محـــوری در ایـــن پاســـخ ایفـــا می کنـــد. به عنـــوان مثـــال، ژن هـــای 

 )CUC (BvNAC ـــسی ـــور رونوی ـــس NAM، ATAF و فاکت ـــا ولگاری بت

متعلـــق بـــه خانـــواده فاکتـــور رونویـــسی NAC، در برگ هـــا و ریشـــه ها 

تحـــت تنـــش خشـــکی افزایـــش بیـــان می یابنـــد کـــه نشـــان دهنده 

دخالـــت آن هـــا در کنتـــرل صفـــات تطبیـــقی در سیســـتم ریشـــه-

ـــز  ـــا بیوسنت ـــط ب ـــان ژن هـــای مرتب ـــن بی شـــاخه اســـت. ABA همچنی

ژن هـــای  قابل توجـــه،  به‌طـــور  می کنـــد.  فعـــال  را  اســـمولیت 

کولیـــن مونواکسیژنـــاز )BvCMO( و بتائیـــن آلدهیـــد دهیدروژنـــاز 

)BvBADH1( در ژنوتیپ هـــای مقـــاوم بـــه خشـــکی القـــا می شـــوند 

ـــش خشـــکی  ـــرای محافظـــت اســـمزی در طـــول تن ـــع GB را ب و تجم

ـــداری پروتئیـــن و  ـــه حفـــظ پای ـــد. ایـــن مکانیســـم ب افزایـــش می دهن

یکپارچـــگی غشـــای ســـلولی در شـــرایط کمبـــود آب کمـــک می کنـــد. 

نقـــش تنظیـــمی ABA در ایـــن فرآیندهـــای مولکـــولی بـــرای حفـــظ 

تعـــادل اســـمزی اســـاسی اســـت و همان طـــور کـــه در بخـــش 2.3 

ـــه  ـــم روزن ـــا تنظی ـــکی ب ـــاط نزدی ـــه اســـت، ارتب ـــرار گرفت ـــورد بحـــث ق م
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دارد. چغنـــدر قنـــد همچنیـــن تحـــت تنـــش خشـــکی، تنظیـــم پـــس از 

ـــده  ـــای غیرکدکنن ـــه RNAه ـــد؛ به‌طوری ک ـــان می ده ـــسی را نش رونوی

ــاوت، رونوشـــت هایی را هـــدف  ــان متفـ ــا بیـ طـــولانی )lncRNA( بـ

قـــرار می دهنـــد کـــه پروتئین هـــای متصل شـــونده بـــه پروموتـــر و 

نتیجـــه،  را کدگـــذاری می کننـــد و در  پروتئین هـــای شـــبه گیرنده 

لایه هـــای اضـــافی کنتـــرل بیـــان ژن را فراهـــم می ســـازند. علاوه بـــر 

ایـــن، مکانیســـم های اپی ژنتیـــکی، ماننـــد بازســـازی کروماتیـــن کـــه 

ــود،  ــطه گری می شـ ــا )BvHDA( واسـ ــتون داستیلازهـ ــط هیسـ توسـ

ـــاخه و  ـــاط ریشه-ش ـــه در ارتب ـــش ک ـــه تن ـــخ دهنده ب ـــای پاس ـــا ژن ه ب

هموســـتاز ROS در شـــرایط خشکســـالی دخیـــل هستنـــد، مرتبط انـــد. 

ســـیگنالینگ ABA، تداخـــل بیـــن ایـــن مسیرهـــای مولکـــولی را 

ـــک مکانیســـم ســـازگاری یکپارچـــه  ـــه ی ـــد و منجـــر ب ـــگ می کن هماهن

بـــا خشکســـالی در چغنـــدر قنـــد می‌شـــود.

3( نقـــش فیتوهورمون هـــا در ســـازگاری بـــا تنـــش خشـــکی در 

ــد ــدر قنـ چغنـ

ـــد از طریـــق آبشـــارهای ســـیگنالینگ هورمـــونی پیچیـــده،  ـــدر قن چغن

 )GA3( اســـید جیبرلیـــک ،ABA شـــامل فیتوهورمون‌هایـــی ماننـــد

ـــا مکانیســـم های  ـــم رشـــد را ب ـــه تنظی و اســـید جاســـمونیک )JA(، ک

ـــد.  ـــد، تنـــش خشـــکی را درک می کن ـــام می کنن ـــش ادغ ـــه تن پاســـخ ب

ـــوان  ـــر نقـــش خـــود در تنظیـــم رشـــد، به عن ایـــن هورمون هـــا، علاوه ب

تعدیل کننده هـــای کلیـــدی مسیرهـــای دفـــاعی در شـــرایط کمبـــود آب 

ـــد. در طـــول شـــروع خشکســـالی، گیاهـــان شـــبکه های  عمـــل می کنن

انتقـــال ســـیگنال به هم پیوســـته را فعـــال می کننـــد کـــه بـــا تنظیـــم 

ــم های  ــمولیت و مکانیسـ ــز اسـ ــه ای، سنتـ ــت روزنـ ــونی هدایـ هورمـ

دفـــاعی آنتی اکســـیدانی، تحمـــل بـــه تنـــش را افزایـــش می دهنـــد. 

ـــد در  ـــدر قن ـــش خشـــکی در چغن ـــا تن ـــا در ســـازگاری ب فیتوهورمون ه

شکل 2 ارائـــه شـــده اند.

3.1( اسید آبسیزیک در تنش خشکی

ــالی  ــیگنالینگ خشکسـ ــزی در سـ ــاهی مرکـ ــون گیـ ABA یـــک هورمـ

تحـــت  گیـــاه  آب  وضعیـــت  حفـــظ  کلیـــدی  هماهنگ کننـــده  و 

تنـــش اســـت. ایـــن هورمـــون باعـــث بســـته شـــدن روزنه هـــا بـــرای 

ــرای تنظیـــم  کاهـــش اتلاف آب و افزایـــش تجمـــع اســـمولیت ها بـ

اســـمزی می شـــود و در نتیجـــه، به‌طـــور کلی از وضعیـــت آب بـــرگ 

و تورژســـانس ســـلولی تحـــت تنـــش خشـــکی محافظـــت می کنـــد. 

ــذب CO2 و  ــطه ABA جـ ــا واسـ ــا بـ ــدن روزنه هـ ــته شـ ــه بسـ اگرچـ

ــهی  ــور قابل توجـ ــا به طـ ــد، امـ ــش می دهـ ــز را کاهـ ــزان فتوسنتـ میـ

اتلاف آب تعـــرقی را کاهـــش می دهـــد و در نتیجـــه، باعـــث بهبـــود 

حفاظـــت از آب می شـــود. کاربـــرد خـــارجی ABA از طریـــق اسپـــری 

ــر  ــا حفـــظ فعالیـــت فتوسنتـــزی بالاتـ ــا پرایمینـــگ بـــذر، بـ ــرگی یـ بـ

ــه  ــت بـ ــود آب، مقاومـ ــرایط کمبـ ــا در شـ ــر روزنه هـ ــم مؤثرتـ و تنظیـ

خشـــکی را در چغنـــدر قنـــد افزایـــش می دهـــد. نقـــش ABA در تنظیـــم 

مکانیســـم های  مستقیمـــاًً  اســـمزی،  تعـــادل  و  روزنه هـــا  رفتـــار 

مولکـــولی شرح داده شـــده در بخش هـــای 2.3 تأثیـــر خشکســـالی 

ـــولی  ـــا و 2.5 اســـاس مولک ـــم روزنه ه ـــی مصـــرف آب و تنظی ـــر کارای ب

ـــد.  ـــط می کن ـــه هـــم مرتب ـــد را ب ـــدر قن ـــه خشکســـالی در چغن پاســـخ ب

علاوه بـــر ایـــن، تداخـــل بیـــن ABA و ســـایر هورمون هـــا )به عنـــوان 

بیوسنتـــز  بـــا  برهم کنش‌هـــا  همچنیـــن  و   )JA و   GA3 مثـــال، 

را   ABA نقـــش   ،ROS جمـــع‌آوری  مسیرهـــای  و  اســـمولیت ها 

به عنـــوان تنظیم کننـــده اصـــلی ســـازگاری بـــا تنـــش خشـــکی در 

چغنـــدر قنـــد تقویـــت می کنـــد.

3.2( اسید جیبرلیک )GA3( در کاهش اثرات خشکسالی

ـــا افزایـــش تجمـــع رنگدانه هـــای فتوسنتـــزی،  کاربـــرد خـــارجی GA3 ب

شکل 2. نقش هورمون های گیاهی در سازگاری با تنش خشکی در چغندرقند. CO2: دی اکسید کربن؛ WUE: راندمان مصرف آب؛ LAI: شاخص سطح برگ؛ DM: ماده خشک.
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ــرایط  ــد را در شـ ــدر قنـ ــرد چغنـ ــاه، عملکـ ــت آب گیـ ــد و وضعیـ رشـ

تنـــش خشـــکی بهبـــود می بخشـــد. تیمـــار GA3 تعـــداد بـــرگ، 

 RWC تولیـــد زیســـت توده، عملکـــرد ریشـــه، محتـــوای ســـاکارز و

را افزایـــش می دهـــد، در حـــالی کـــه توســـعه آونـــدی و الگـــوی 

ــم  ــن و تنظیـ ــع پرولیـ ــد. تجمـ ــز تقویـــت می کنـ ــی را نیـ ــد چوبـ آونـ

ــا غلظـــت ۱۵۰ میلی گـــرم  ــا محلول پـــاشی بـــرگی GA3 بـ اســـمزی بـ

در لیتـــر، به طـــور قابل‌توجـــهی افزایـــش می یابـــد کـــه اثـــرات مضـــر 

 GA3 ـــرد را کاهـــش می دهـــد. اگرچـــه ـــر رشـــد و عملک خشکســـالی ب

اغلـــب در تنظیـــم رشـــد بـــا ABA برهم کنش هـــای آنتاگونیســـتی 

نشـــان می دهـــد، امـــا محلول پـــاشی بـــرون زای GA3 بـــا بهبـــود 

کارایـــی فیزیولوژیـــکی در شـــرایط کمبـــود آب، از بهبـــود و افزایـــش 

تحمـــل بـــه خشـــکی در چغندرقنـــد پشتیبـــانی می کنـــد.

3.3(نقش اسید جاسمونیک )JA( در تحمل به تنش خشکی

مطالعـــات متعـــددی گـــزارش داده انـــد کـــه اســـید جاســـمونیک بـــا 

القـــای سیســـتم های دفـــاعی آنتی اکســـیدانی، ترویـــج بیوسنتـــز 

کلروفیـــل و بهبـــود کارایـــی مصـــرف آب )WUE(، تحمـــل بـــه خشـــکی 

را در چغندرقنـــد افزایـــش می دهـــد. ایـــن اثـــرات در مجمـــوع بـــه 

ــش  ــت تنـ ــاکارز تحـ ــد سـ ــش تولیـ ــه و افزایـ ــعه ریشـ ــود توسـ بهبـ

خشـــکی کمـــک می کننـــد. کاربـــرد خـــارجی اســـید جاســـمونیک بـــا 

ــع  ــش تجمـ ــش و افزایـ ــه تنـ ــخگو بـ ــای پاسـ ــان ژن هـ ــل بیـ تعدیـ

ــل  ــرده و تحمـ ــت کـ ــاه را تقویـ ــد گیـ ــظ، رشـ ــای محافـ متابولیت هـ

بـــه خشـــکی را ایجـــاد می کنـــد. اســـید جاســـمونیک همچنیـــن 

ــش آن  ــد و نقـ ــم می کنـ ــود را تنظیـ ــزی خـ ــای بیوسنتـ ــان ژن هـ بیـ

ــد.  ــد می کنـ ــقی تنـــش، بیش ازپیـــش تأییـ ــیگنالینگ تطبیـ را در سـ

بیولوژیـــکی  مشـــتق  فعال تریـــن   ،)MeJA( جاســـمونات  متیـــل 

آسیـــب  برابـــر  در  فتوسنتـــزی  از دســـتگاه  اســـید جاســـمونیک، 

اکســـیداتیو نـــاشی از خشکســـالی محافظـــت می کنـــد. کاربـــرد 

MeJA پژمـــردگی بـــرگ را بـــه تأخیـــر می انـــدازد و علائـــم خشکســـالی 

را در گیاهـــان جـــوان چغندرقنـــد کاهـــش می دهـــد. محلول پـــاشی 

بـــرگی JA بـــا غلظـــت 10 میکرومـــولار در لیتـــر، شـــاخص ســـطح بـــرگ 

)LAI( و تجمـــع مـــاده خشـــک را در شـــرایط خشکســـالی افزایـــش 

می دهـــد. اگرچـــه JA یـــک عامـــل کلیـــدی در رشـــد و مقاومـــت 

ــس از  ــرد آن پـ ــا کاربـ ــت، امـ ــاه اسـ ــد گیـ ــول رشـ ــش در طـ ــه تنـ بـ

برداشـــت، از کم آبـــی یـــا از دســـت رفتـــن ذخیـــره در ریشـــه های 

 MeJA و JA ،اصـــلی چغندرقنـــد جلوگیـــری نمی کنـــد. به طـــور کلی

عمـــل می کننـــد  قـــوی  مولکول هـــای ســـیگنال‌دهنده  به عنـــوان 

ــمولیت ها و  ــع اسـ ــیدان، تجمـ ــای آنتی اکسـ ــت آنزیم هـ ــه فعالیـ کـ

هموســـتاز ســـلولی را در شـــرایط کمبـــود آب تنظیـــم می کننـــد. کاربـــرد 

ــد  ــکی در چغندرقنـ ــه خشـ ــت بـ ــود مقاومـ ــش بهبـ ــا نویدبخـ آن هـ

کشت شـــده در مناطـــق خشـــک و نیمه خشـــک اســـت.

از خشکی. SOD: سوپراکسید  ناشی  اکسیداتیو  تنش  به  اکسایش-کاهش چغندرقند  تنظیمی  و  بیوشیمیایی  پاسخ های  نمایش شماتیک   .3 شکل 

دیسموتاز؛ CAT: کاتالاز؛ APX: آسکوربات پراکسیداز؛ GPX: گلوتاتیون پراکسیداز؛ 1O2: اکسیژن منفرد؛ O2-: یون سوپراکسید؛ OH: رادیکال هیدروکسیل؛ 

 :AOX پروکسی ردوکسین/تیوردوکسین؛   :Prx/Trx آسکوربات-گلوتاتیون؛   :AsA-GSH اسید؛  دئوکسی ریبونوکلئیک   :DNA هیدروژن؛  پراکسید   :H2O2

اکسیداز جایگزین.
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شـــرکت بتاســـید همچنـــان بـــه تقویـــت 

از  یـــکی  به عنـــوان  خـــود  جایـــگاه 

ـــا  ـــد در بریتانی ـــک چغندرقن ـــگامان ژنتی پیش

ادامـــه می‌دهـــد و بـــا معـــرفی جدیدتریـــن 

ــات  ــود ثبـ ــر بهبـ ــود، بـ ــام خـ ــه ارقـ مجموعـ

افزایـــش  و  امنیـــت محصـــول  عملکـــرد، 

بهـــره‌وری در مزرعـــه تأکیـــد دارد. در صـــدر 

ایـــن مجموعـــه، رقـــم BTS 1915 قـــرار دارد 

ـــم شـــماره  ـــوان رق ـــگاه خـــود را به عن ـــه جای ک

یـــک فهرســـت پیشـــنهادی BBRO بـــرای 

ــت. ــرده اسـ ــظ کـ ــال ۲۰۲۷ حفـ سـ

ـــم در ســـال ۲۰۲۰،  ـــن رق ـــرفی ای ـــان مع از زم

عملکـــردی  مســـتمر  به‌طـــور   BTS 1915

از  وســـیعی  طیـــف  در  را  توجـــه  قابـــل 

ـــه خشکســـالی، فشـــار  شـــرایط رشـــد، از جمل

بـــالای ویروس هـــا و فصـــول مرطـــوب، بـــه 

نمایـــش گذاشـــته اســـت. ایـــن عملکـــرد 

پایـــدار، اســـتحکام و قابلیـــت اطمینـــان 

ایـــن رقـــم را برجســـته کـــرده و آن را بـــه 

گزینـــه‌ای مطمئـــن بـــرای کشـــاورزانی تبدیـــل 

کـــرده اســـت کـــه بـــه دنبـــال دستیابـــی بـــه 

ــد. ــکا هستنـ ــل اتـ ــدار و قابـ ــردی پایـ عملکـ

علاوه بـــر پتانســـیل عملکـــرد بـــالا، رقـــم 

و  مطلـــوب  قنـــد  درصـــد  از   BTS 1915

بیماری هـــا،  برابـــر  در  مقاومـــت مناســـب 

و  پـــودری  ســـفیدک  زنـــگ،  به‌ویـــژه 

ـــن  ـــه ای ـــت. اگرچ ـــوردار اس ـــرکوسپورا، برخ س

رقـــم بـــرای کشـــت های بســـیار زودهنـــگام، 

پیـــش از اواســـط مـــاه مـــارس، توصیـــه 

ــت  ــلی کشـ ــرای دوره اصـ ــا بـ ــود، امـ نمی شـ

مناســـب  کاملًاً  بریتانیـــا  در  چغندرقنـــد 

بـــوده و کارایـــی خـــود را در شـــرایط مـــزارع 

تجـــاری بـــه اثبـــات رســـانده اســـت.

Conviso SMART توســـعه سبد ارقام
 BTS ـــام ـــرفی ارق ـــا مع ـــن ب بتاســـید همچنی

 ،BTS Smart 4960 N و   Smart 8565

ســـبد محصـــولات Conviso SMART خـــود 

ـــار  ـــام در کن ـــن ارق را توســـعه داده اســـت. ای

BTS Smart 9485، نســـل  رقـــم موفـــق 

تشـــکیل  را   SMART ارقـــام  از  جدیـــدی 

می‌دهنـــد کـــه عملکـــردی قابـــل رقابـــت 

بـــا ارقـــام پیشـــرو بـــازار داشـــته و در عیـــن 

حـــال از درصـــد قنـــد بالاتـــر و مقاومـــت 

ـــرگی، از  ـــم ب ـــر بیماری هـــای مه کامـــل در براب

ـــوردار  ـــودری، برخ ـــفیدک پ ـــگ و س ـــه زن جمل

ــد. هستنـ

ـــد نشـــان‌دهنده پیشـــرفت  ـــام جدی ـــن ارق ای

نـــژادی  اصلاح  برنامه‌هـــای  مســـتمر 

ـــا نســـل های  ـــوده و در مقایســـه ب بتاســـید ب

ــری  ــب بهتـ ــام SMART، ترکیـ ــن ارقـ پیشیـ

ــه  ــت بـ ــد و مقاومـ ــد قنـ ــرد، درصـ از عملکـ

بیماری هـــا را ارائـــه می کننـــد.

معـــرفی تحمل به ویروس زردی
یـــکی از مهم تریـــن دســـتاوردهای جدیـــد 

معـــرفی  بریتانیایـــی،  کشـــاورزان  بـــرای 

ــقم BTS 7870 اســـت؛ نخستیـــن رقـــم  رـ

ـــا کـــه دارای تحمـــل  ـــازار بریتانی بتاســـید در ب

شناخته شـــده نسبـــت بـــه ویـــروس زردی 

چغندرقنـــد اســـت.

 CTPS رسـمی  آزمایش هـای  در  رقـم  ایـن 

 ،BBRO Goliath فرانسـه و همچنیـن پـروژه

سـویه  چندیـن  حضـور  بـا  شـرایطی  تحـت 

 BYV و   BCHV، BMYV شـامل  ویـروس 

مـورد ارزیابـی قـرار گرفتـه اسـت. نتایـج این 

 BTS 7870 آزمایش هـا نشـان می‌دهد کـه

در مقایسـه با ارقام متداول، سـطح بالاتری 

از تحمـل بـه ویـروس را ارائـه می‌دهـد.

اگرچـــه تاکنـــون هیـــچ رقـــمی بـــا مقاومـــت 

معـــرفی  زردی  ویـــروس  برابـــر  در  کامـــل 

نشـــده اســـت، امـــا ارقـــام دارای ویـــژگی 

به‌ویـــژه در  ویـــروسی می تواننـــد  تحمـــل 

ســـال هایی کـــه فشـــار بیمـــاری بالاســـت، 

ســـطح قابـــل توجـــهی از امنیـــت تولیـــد را 

بـــرای کشـــاورزان فراهـــم کننـــد. اهمیـــت 

ــای  ــذف تیمارهـ ــوع پـــس از حـ ــن موضـ ایـ

بـــذر نئونیکوتینوئیـــدی دوچنـــدان شـــده و 

ـــکی  ـــای ژنتی ـــه راهکاره ـــه بیشـــتری را ب توج

ــرده اســـت. ــب کـ جلـ

 BTS 7870 نکتـه قابـل توجـه آن اسـت کـه

علاوه بـر ویـژگی تحمـل ویروس، از بالاترین 

سـطوح درصـد قنـد در فهرسـت پیشـنهادی 

برخـوردار  نیـز   ۲۰۲۷ سـال  بـرای   BBRO

است.

UltiPro فناوری تیمار بذر
 UltiPro فنـــاوری اختصـــاصی تیمـــار بـــذر

 BTS ـــام ـــرای ارق ـــون ب شـــرکت بتاســـید اکن

تقویت عرضه چغندر قند بریتانیا توسط بتاسید

1915 و BTS Smart 9485 در بریتانیـــا 

آینـــده  و در فصـــل  اســـت  در دســـترس 

 BTS و BTS Smart 8565 بـــرای ارقـــام

خواهـــد  عرضـــه  نیـــز   Smart 4960 N

شـــد.

ایـــن فنـــاوری کـــه پیـــش از ایـــن به طـــور 

ــالات  ــورهای اروپایـــی و ایـ ــترده در کشـ گسـ

متحـــده مـــورد اســـتفاده قـــرار گرفتـــه اســـت، 

BBRO و  ســـه ســـال آزمایـــش مستقـــل 

ارزیابی هـــای فهرســـت پیشـــنهادی را بـــا 

ــته اســـت. ــر گذاشـ موفقیـــت پشـــت سـ

 ،UltiPro فنـــاوری  توســـعه  از  هـــدف 

طریـــق  از  محصـــول  استقـــرار  بهبـــود 

ــه‌زنی  ــتی جوانـ ــرعت و یکنواخـ افزایـــش سـ

و همچنیـــن ارتقـــای قـــدرت گیاهچه هـــا 

رشـــد  موجـــب  ویژگی هـــا  ایـــن  اســـت. 

تـــوان  افزایـــش  گیـــاه،  قوی تـــر  اولیـــه 

و  محیـــطی  تنش هـــای  برابـــر  در  رقابـــت 

در نهایـــت ارتقـــای عملکـــرد و ســـودآوری 

می شـــود. مزرعـــه 

تداوم تعهد به کشـــاورزان بریتانیایی
ـــای  ـــر توســـعه ژنتیک ه ـــان ب بتاســـید همچن

تولیـــد  شـــرایط  بـــا  متناســـب  نوآورانـــه 

ــا  ــرکت بـ ــن شـ ــد دارد. ایـ ــا تأکیـ در بریتانیـ

ـــرد،  ـــات عملک ـــر ثب ـــی نظی ـــب ویژگی های ترکی

صفـــات  و  بیماری هـــا  بـــه  مقاومـــت 

ویـــروس،  تحمـــل  همچـــون  جدیـــدی 

انتخاب هـــای متنوع‌تـــر و  تلاش می کنـــد 

ـــار کشـــاورزان  ـــان بیشـــتری را در اختی اطمین

ــد. ــرار دهـ قـ

ادامـــه پیشـــرفت برنامه هـــای اصلاح  بـــا 

نـــژادی، بتاســـید در نظـــر دارد ضمـــن ارتقـــای 

ـــد  ـــدت تولی ـــت بلندم ـــه، امنی ـــرد مزرع عملک

را نیـــز بـــرای صنعـــت چغندرقنـــد بریتانیـــا 

بیـــش از پیـــش تقویـــت کنـــد.
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کند و کاو آماری در باب خواص تفاله چغندر قند 
تفالـــه چغندرقنـــد باقیمانـــده فیبری اســـت که پس از اســـتخراج 

ســـاکارز از چغندرقنـــد به دســـت می آید. تفالـــه چغندرقند جریان 

اصـــلی ضایعـــات کارخانه هـــای قنـــد اســـت کـــه از چغندرقند به 

عنـــوان ماده اولیه اســـتفاده می کنند. در طول فرآیند تولید شـــکر، 

تقریبـــاًً 50 تا 70 کیلوگـــرم تفاله چغندرقند خشـــک پس از فرآوری 

یک تـــن چغندرقند به دســـت می‌آید. این تفالـــه چغندرقندها به 

شکل گلولـــه به بـــازار عرضه می شـــوند. بـــا این حال، ایـــن فرآیند 

خشـــک کردن و گلوله ســـازی انرژی‌بر اســـت و به طور قابل توجهی 

به هزینه کلی و اثرات زیســـت محیطی جابجایـــی تفاله چغندرقند 

کمـــک می کنـــد. ترکیـــب معمـــول تفالـــه چغندرقند به شـــرح زیر 

اســـت: ســـلولز )22-30٪(، هـــمی ســـلولز )25-35٪(، پکتین )20-

25٪( و مقادیـــر کمتری لیگنین )3-8٪(، پروتئین )10٪( و خاکســـتر 

مقایسه ترکیبی: الف( زیست توده لیگنوسلولزی معمولی؛ ب( باگاس نیشکر؛ ج( تفاله چغندر قند

)3-5٪( )شکل 3(. یـــکی از ویژگی‌هـــای متمایز تفالـــه چغندرقند 

در ترکیـــب هـــمی ســـلولزی و پکتیـــکی آن نهفته اســـت. برخلاف 

LCB هـــای معمـــولی، که همی ســـلولز عمدتـــاًً از زایلان تشـــکیل 

شـــده اســـت، هـــمی ســـلولز تفالـــه چغندرقنـــد غـــنی از آرابینان 

اســـت. علاوه بـــر ایـــن، محتوای بـــالای پکتیـــن آن، کـــه عمدتاًً از 

اســـید گالاکتورونیـــک به عنوان قند اولیه تشـــکیل شـــده اســـت، 

آن را از LCB هـــای معمـــولی متمایز می کند. این پلی ســـاکاریدها 

در اثـــر هیدرولیز، قندهـــای قابل تخمیـــر تولید می کننـــد. ترکیب 

مونوســـاکاریدها را از هیدرولیز اســـیدی تفاله چغندرقند به دست 

آوردنـــد: D-گلوکـــز )%25.9(، L-آرابینـــوز )D ،)%23-گالاکتورونیـــک 

اســـید )%14.4(، D-گالاکتـــوز )%6.2(، L-رامنـــوز )D ،)%2.4-زایلوز 

)%1.7(، D-مانـــوز )1.0%( و ســـایر )25.4%( )شکل 4(.

در میـــان قندهای مشـــتق شـــده از تفالـــه چغندرقنـــد، L-آرابینوز 

و D-گالاکتورونیـــک اســـید به دلیل خـــواص شـــیمیایی متمایز و 

اهمیـــت صنعتی آنها مـــورد توجه ویـــژه هستنـــد. L-آرابینوز یک 

قنـــد آلدوپنتوز اســـت در حـــالی کـــه D-گالاکتورونیک اســـید یک 

اســـید اورونیـــک شـــش کربنی اســـت کـــه از اکســـیداسیون گروه 

هیدروکســـیل C-6 در D-گالاکتوز مشـــتق شـــده اســـت. هر دو قند 

کاربردهـــای متنـــوعی در صنایـــع دارویی و غذایـــی دارند.

در حـــال حاضـــر، تفالـــه چغندرقند عمدتـــاًً به عنوان خـــوراک دام 

کم هزینـــه اســـتفاده می شـــود، با وجـــود اینکه ترکیب آن سرشـــار 

از قندهـــای قابـــل تخمیر ماننـــد آرابینـــوز و اســـید گالاکتورونیک 

اســـت. ایـــن قندها فقـــط مونوســـاکاریدهای رایج نیستنـــد، بلکه 

مواد بیوشـــیمیایی بـــا ارزش بـــالا هستند و پیش ســـازهایی برای 

مواد شـــیمیایی تخصصی، دارویی و مواد آرایـــشی هستند. تفاله 

چغندرقنـــد علاوه بـــر اســـتفاده به عنـــوان خـــوراک دام، از طریق 

هضـــم بی هوازی )AD( نیز فرآوری می شـــود، یـــک فرآیند میکروبی 

کـــه مـــواد آلی را بـــه بیـــوگاز، عمدتاًً متـــان و دی اکســـید کربن در 

یک محیـــط عـــاری از اکسیژن تبدیـــل می کند. در مقابـــل، متان، 

محصـــول اصـــلی AD، ارزش بـــازاری تنهـــا 0.3 تـــا 0.5 دلار در هر 

کیلوگـــرم دارد )شـــاخص متانـــول - 2025(، کـــه آن را به محصولی 

بـــا جذابیت اقتصـــادی بســـیار کمتر از تفالـــه چغندرقنـــد تبدیل 

می کنـــد. بـــا ایـــن حـــال، تحقیقـــات قابل توجـــهی همچنـــان بر 

تولیـــد بیـــوگاز از تفالـــه چغندرقنـــد متمرکز اســـت. در حـــالی که 
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ترکیب ساختاری تفاله چغندرقند و ساختارهای شیمیایی قندهای مونومری غالب از همی سلولز و پکتینی

AD از نظـــر فـــنی امکان پذیـــر اســـت و تبدیـــل زباله به انـــرژی را 

امکان پذیـــر می کند، یـــک مسیر ارزش گـــذاری کـــم ارزش برای یک 

مـــاده اولیـــه اســـت که حـــاوی اجـــزای ذاتاًً بـــا ارزش بالا اســـت. 

مطالعـــه اخیـــر مربوط یه نیـــاز به یـــک مرحلـــه پیش تصفیه قبل 

 %4( NaOH نشـــان داد کـــه پیش تصفیه قلیایی بـــا AD از انجـــام

w/w( در دمـــای 22 درجـــه ســـانتیگراد بـــه انـــدازه پیش تصفیـــه 

اســـیدی بـــا H2SO4 %10 در دمـــای 50 درجـــه ســـانتیگراد از نظر 

انحلال زیســـت توده مؤثر اســـت، همانطور که با ســـطوح مشـــابه 

تقاضـــای اکسیژن شـــیمیایی محلول )COD( نشـــان داده شـــده 

اســـت. نکتـــه قابل توجه این اســـت کـــه پیش تصفیـــه قلیایی در 

دمای 22 درجه ســـانتیگراد بـــه عنوان اقتصادی تریـــن گزینه ظاهر 

 H2SO4 شـــد زیرا نیـــازی به گرمایش نداشـــت و در مقایســـه بـــا

مصـــرف NaOH کمتـــری داشـــت. لماگـــر و همـــکاران )2023( با 

اســـیدی کـــردن با اســـید استیک، بازده متـــان را حتی در شـــرایط 

آمونیـــاک بالا افزایـــش دادند و بـــه LVS/LCH4 0.41 رســـیدند، 

در حـــالی کـــه الســـید و همـــکاران )2023( خـــروجی بیـــوگاز را از 

طریـــق هضم همزمـــان با لجن فـــاضلاب با نسبـــت 50:50 بهبود 

بخشـــیدند. بـــا این حال، ایـــن اســـتراتژی ها هنوز بـــه متان، یک 

محصـــول انرژی فلـــه ای با ارزش بـــازار محدود، منجر می شـــوند. 

ایـــن اختلاف بین پتانســـیل شـــیمیایی تفاله چغندرقنـــد و میزان 

مصرف فعلی آن، نشـــان دهنده ی اســـتفاده ی نـــاکافی از این منبع 

اســـت. به جـــای تبدیل تفالـــه چغندرقند به متان یـــا تغذیه ی آن 

بـــه دام، رویکردهای مبتنی بر پالایشـــگاه زیســـتی بـــا فراهم کردن 

امـــکان بازیابی محصـــولات با ارزش افزوده مانند اســـیدهای آلی، 

الکل، پلاستیک های زیســـتی و مواد شـــیمیایی پلتفـــرم، جایگزین 

بســـیار امیدوارکننده تـــر و پایدارتـــری ارائه می دهنـــد. این بررسی، 

پیشـــرفت های اخیر در آزادســـازی پتانســـیل کامل تفاله چغندرقند 

از طریـــق اســـتراتژی های پالایشـــگاه زیســـتی یکپارچـــه بـــا هدف 

تولید محصـــولات بـــا ارزش بالا را بـــررسی می کند.
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