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سال سوم خرداد ماه 1405شماره 16غیر قابل فروش

سخن سردبیر:
ـــتانه  ـــد در آس ـــانی چغندرقن ـــت جه صنع

ــرار دارد،  ــه قـ ــول فناورانـ دوره ای از تحـ

ـــت.  ـــر کش ـــطح زی ـــش س ـــاًً افزای ـــه صرف ن

اگرچـــه تغییـــرات اقلیـــمی، افزایـــش 

هزینه هـــای تولیـــد و کاهـــش ســـطح 

زیـــر کشـــت در بـــرخی مناطـــق، به ویـــژه 

بـــرای  مهـــمی  چالش هـــای  اروپـــا، 

امـــا  کرده انـــد،  ایجـــاد  بخـــش  ایـــن 

ــای  ــریع در فناوری‌هـ ــرفت های سـ پیشـ

نویـــن، چشـــم انداز امیدوارکننـــده‌ای 

بـــرای آینـــده ایـــن محصـــول ترســـیم 

اخیـــر،  ســـال های  در  اســـت.  کـــرده 

ــا  ــد بـ ــد چغندرقنـ ــام جدیـ ــعه ارقـ توسـ

ــا،  ــکی، گرمـ ــه خشـ ــتر بـ ــت بیشـ مقاومـ

از  اســـتفاده  بیماری هـــا،  و  آفـــات 

پیشـــرفته،  بهنـــژادی  فناوری هـــای 

ســـامانه های  و  دقیـــق  کشـــاورزی 

هوشـــمند مدیریـــت مزرعـــه موجـــب 

افزایـــش بهـــره وری و کاهـــش مصـــرف 

شـــده  نهاده هـــا  ســـایر  و  کـــود  آب، 

آینـــده  رشـــد  می رود  انتظـــار  اســـت. 

تولیـــد چغندرقنـــد بیـــش از آنکـــه نـــاشی 

از افزایـــش ســـطح زیـــر کشـــت باشـــد، 

فناوری هـــای  به کارگیـــری  نتیجـــه 

و  ارقـــام  ژنتیـــکی  بهبـــود  نویـــن، 

مدیریـــت هوشـــمند مزرعـــه باشـــد. از 

ایـــن رو، ســـرمایه‌گذاری در تحقیـــق و 

توســـعه، دیجیتالی ســـازی کشـــاورزی 

مهم تریـــن  پایـــدار،  فناوری هـــای  و 

ـــداری  ـــری و پای ـــظ رقابت پذی ـــل حف عام

آینـــده  دهـــه  در  چغندرقنـــد  تولیـــد 

خواهـــد بـــود.

علی فهیمی

ــوای تولیدکننـــدگان  ــال و هـ ــه و حـ جنـــگ خاورمیانـ
چغندرقنـــد بریتانیـــا: عـــدم قطعیـــت در مـــورد قیمـــت 

ــا ــودی نهاده هـ و موجـ
در  می گوینـــد  بریتانیایـــی  چغنـــدرکاران 

ــد  ــرار دارنـ ــی قـ ــان چالش هایـ ــرض همـ معـ

ــور در  ــر کشـ ــای زراعی در سراسـ ــه واحدهـ کـ

ــا آن  ــوخت بـ ــود و سـ ــن کـ ــا تأمیـ ــه بـ رابطـ

مواجـــه هستنـــد. آن هـــا همچنیـــن به طـــور 

منحصربه فـــردی تحـــت تأثیـــر بـــازار جهـــانی 

شـــکر کـــه بـــا مـــازاد عرضـــه روبه روســـت، 

قـــرار دارنـــد؛ چراکـــه در حـــال حاضـــر مشـــغول 

مذاکـــره بـــرای تعییـــن قیمـــت و شـــرایط 

قراردادهـــای کشـــت چغندرقنـــد در فصـــل 

2028-2027 هستنـــد. جنـــگ ۴۰ روزه آمریکا 

و اســـرائیل بـــا ایـــران، هزینه هـــای تولیـــد را 

دقیقـــاًً در زمـــانی به شـــدت افزایـــش داده 

اســـت کـــه کشـــاورزان در حـــال ارزیابـــی جـــدی 

 حاشـــیه ســـودآوری چغندرقنـــد هستنـــد.

حـــتی پیـــش از آغـــاز ایـــن تنش هـــا نیـــز 

گزینـــه  دســـته جمعی  به طـــور  کشـــاورزان 

بـــرای ســـه چهارم  »تعطـــیلات قـــرارداد« را 

شـــرکت  بـــا  چغندرقنـــد  تـــن  میلیـــون 

در   )British Sugar( شـــوگر«  »بریتیـــش 

ســـال جـــاری انتخـــاب کـــرده بودنـــد؛ بـــه 

ســـال  در  چغنـــدرکاران  کـــه  معنـــا  ایـــن 

۲۰۲۶ کشـــتی انجـــام ندهنـــد، امـــا حـــق 

ـــظ  ـــرای خـــود حف کشـــت در ســـال ۲۰۲۷ را ب

ــود  ــیه سـ ــه حاشـ ــد کـ ــن امیـ ــه ایـ ــد، بـ کننـ

ــراد،  ــن افـ ــد. ایـ ــود یابـ ــول بهبـ ــن محصـ ایـ

ــد  ــی هستنـ ــاورزان بریتانیایـ ــروهی از کشـ گـ

ـــمی  ـــرای آن هـــا بخـــش مه ـــد ب ـــه چغندرقن ک

می‌شـــود،  محســـوب  زراعی  تنـــاوب  از 

به ســـادگی  فعـــلی  قیمت هـــای  بـــا  امـــا 

نیستنـــد. آن  کشـــت  ادامـــه  بـــه   قـــادر 

هنـــگامی کـــه وضعیـــت فعـــلی بـــا عوامـــلی 

و  شـــته ها  جمعیـــت  افزایـــش  چـــون 

فشـــار نـــاشی از بیمـــاری »ویـــروس زردی« 

ترکیـــب می شـــود، کشـــاورزان بیش ازپیـــش 

درمی یابنـــد کـــه بـــا فشـــار مضاعـــفی بـــر 

حاشـــیه ســـود بســـیار ناچیـــز خـــود مواجـــه 

بخـــش  هیئت مدیـــره  رئیـــس  هستنـــد. 

کشـــاورزان  مـــلی  »اتحادیـــه  در  شـــکر 

کـــرده  درخواســـت  دولـــت  از  بریتانیـــا« 

اســـت تـــا بـــرای حمایـــت از چغنـــدرکاران 

و  باشـــد  آمـــاده  بحـــرانی  برهـــه  ایـــن  در 

تمـــام اقدامـــات لازم را بـــرای صیانـــت از 

ــی  ــواد غذایـ ــد مـ ــاورزی و تولیـ ــش کشـ بخـ

ــیاری  ــرد. درحالی کـــه قیمـــت بسـ ــه کار گیـ بـ

از  از جملـــه گنـــدم،  از کالاهـــای اســـاسی 

زمـــان شـــروع بحـــران خاورمیانـــه افزایـــش 

ــه  ــورد همـ ــد در مـ ــن رونـ ــت، ایـ ــه اسـ یافتـ

شـــرایط  و  نمی کنـــد  صـــدق  بخش هـــا 

بـــازار شـــکر همچنـــان چالش برانگیـــز بـــاقی 

ـــره بخـــش  ـــده اســـت. رئیـــس هیئت مدی مان

شـــکر می گویـــد: »بـــا نزدیـــک شـــدن بـــه 

زمـــان مذاکـــره بـــا چغنـــدرکاران کـــه بـــدون 

ـــود  ـــدی بســـیار دشـــوار خواهـــد ب شـــک فرآین

ــای تولیـــد  ــه هزینه هـ ــه اینکـ ــه بـ ــا توجـ و بـ

بـــه رکوردهـــای جدیـــدی رســـیده اســـت، 

ناگزیـــر بایـــد تعـــدیلاتی صـــورت گیـــرد و 

 از بخـــشی از منافـــع چشـــم پوشی کـــرد.«

عـــدم قطعیـــت در مـــورد قیمـــت و موجـــودی 

ــا نهاده هـ

اظهـــار  همچنیـــن  مســـئول  مقـــام  ایـــن 

قیمـــت  مـــورد  در  نه‌تنهـــا  کـــه  داشـــت 
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کـــود و ســـوخت، بلکـــه نسبـــت بـــه موجـــودی آن هـــا نیـــز »بســـیار 

از شـــروع  از کشـــاورزان پیـــش  بـــرخی  نگـــران« اســـت؛ چراکـــه 

ـــداری  ـــرای ســـال ۲۰۲۶ را خری ـــاز ب ـــود مـــورد نی ـــه، ک بحـــران خاورمیان

نکرده انـــد. هیئت مدیـــره بخـــش شـــکر در حـــال حاضـــر تمـــام 

تلاش خـــود را بـــه کار گرفتـــه اســـت تـــا بهـــره وری مصـــرف عناصـــر 

ــل  ــه دلیـ ــز بـ ــال نیـ ــد و امسـ ــازی کنـ ــزارع را بهینه سـ ــی در مـ غذایـ

ـــش کاهـــش  ـــرخ مصـــرف را بیش ازپی ـــداوم شـــرایط خشکســـالی، ن ت

داده اســـت؛ امـــا ایـــن رونـــد کاهـــش، محدودیت هـــای خـــاص 

تـــا حـــد مشـــخصی امکان پذیـــر اســـت.  تنهـــا  را دارد و  خـــود 

تعلیـــق عـــوارض واردات کـــود، از جملـــه تمهیـــداتی اســـت کـــه بـــه 

ــرد. ــد کـ ــزارع کمـــک خواهـ ــوری در مـ ــورمی فـ ــار تـ ــا فشـ ــه بـ  مقابلـ

رونـــد صعـــودی قیمـــت گازوئیـــل کشـــاورزی )گازوئیـــل قرمـــز( و 

ـــش  ـــدود ۳۰ و ۴۰ درصـــد افزای ـــب ح ـــه به ترتی ـــاده ای ک ـــل ج گازوئی

بـــا تأمیـــن  یافته انـــد، تنهـــا نقطـــه آغـــاز نگرانی هـــا در رابطـــه 

به طـــور  کشـــاورزان  از  بســـیاری  می شـــود.  محســـوب  ســـوخت 

فزاینـــده ای مجبورنـــد ســـوخت مـــورد نیـــاز خـــود را بـــدون توجـــه 

بـــه افزایـــش قیمت هـــا ســـفارش دهنـــد؛ موضـــوعی کـــه از منظـــر 

 برنامه ریزی هـــای مزرعـــه، وضعیـــتی فلج کننـــده بـــه شـــمار می رود.

نگرانی ها در مورد موجودی آینده

ــاورزان بـــه فصـــل برداشـــت و  ــا نزدیـــک شـــدن کشـ ــا، بـ در بریتانیـ

ـــرمی  ـــاز مب ـــد«، نی ـــرداری چغندرقن ـــن بهره ب ـــاز »کمپی ـــب آن آغ متعاق

بـــه تأمیـــن ســـوخت بـــرای تراکتورهـــا، کامیون هـــا، کمباین هـــای 

ســـایر  و  تمیزکننـــده  بارکن هـــای  خشـــک کن ها،  برداشـــت، 

ــت  ــه ای اسـ ــرایط به گونـ ــت. شـ ــد داشـ ــود خواهـ ــن آلات وجـ ماشیـ

کـــه مـــزارع بـــرای روشـــن نگه داشـــتن و ادامـــه کار ماشیـــن آلات 

بگیرنـــد.  قـــرض  ســـوخت  از همسایگانشـــان  خـــود، مجبورنـــد 

لـــذا دولـــت بایـــد در ایـــن مقطـــع حســـاس، از آمـــادگی کامـــل 

برخـــوردار باشـــد تـــا تمـــام اقدامـــات ضـــروری را بـــرای حمایـــت 

دهـــد. انجـــام  غذایـــی  مـــواد  تولیـــد  و  کشـــاورزی  بخـــش   از 

تبعـــات  بـــاره می گویـــد کـــه  ایـــن  در  یـــک کشـــاورز چغنـــدرکار 

ملمـــوس  او کاملًاً  مزرعـــه  در  در خاورمیانـــه، هم اکنـــون  جنـــگ 

ــا  ــقی( بـ ــی )تلفیـ ــولات ترکیبـ ــت محصـ ــش زراعـ ــرا بخـ ــت؛ زیـ اسـ

یـــکی از چالش برانگیزتریـــن دوره هـــای خـــود در تاریـــخ معاصـــر 

می کنـــد. نـــرم  دســـت وپنجه 
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 ،)BBRO( در سـمینار اخیـر سـازمان تحقیقـات چغنـدر قنـد بریتانیـا

متخصصـان حـوزه کشـاورزی و حفاظـت گیـاه از نهادهایـی ماننـد 

HSE، ADAS، Rothamsted Research و British Sugar دربـاره 

آینـده مدیریـت علف هـای هـرز در چغنـدر قنـد بـه بحـث و تبـادل 

نظـر پرداختنـد. ایـن نشسـت بـر چالش هـای نـاشی از تغییـر قوانین 

اتحادیـه اروپـا، کاهـش دسـترسی بـه بـرخی علف کش هـا و ضـرورت 

همچنیـن،  بـود.  متمرکـز  اقتصـادی  و  مؤثـر  جایگزین هـای  یافتـن 

نقـش فناوری هـای نوین مانند کشـاورزی دقیق، سـم پاشی دیجیتال 

 و مدیریـت تلفیـقی علف هـای هـرز )IPM( مـورد بـررسی قـرار گرفت.

بـر اسـاس گـزارش مصـرف آفت کش هـا در سـال ۲۰۲۴، علف کش هـا 

همچنـان بیشـترین سـهم را در حفاظـت از محصـول چغنـدر قنـد 

شـامل  اسـتفاده  مـورد  مؤثـره  مـواد  مهم تریـن  دارنـد.  بریتانیـا  در 

تری فلوسـولفورون-متیل  و  اتوفومازیـت  فن مدیفـام،  متامیتـرون، 

بوده اند. در مقایسه با سال های گذشته، مصرف تری فلوسولفورون-

متیل افزایش یافته، کلوپیرالید از فهرسـت مواد اصلی حذف شـده 

 و مصـرف کلی فرمولاسیون هـا حـدود ۶۴ تن افزایش داشـته اسـت.

و  غیرشـیمیایی  روش هـای  سـمت  بـه  گرایـش  اروپـا  در  اگرچـه 

بریتانیـا،  فعـلی  شـرایط  در  امـا  اسـت،  یافتـه  افزایـش  مکانیـکی 

در  هـرز  علف هـای  کنتـرل  ابـزار  مهم تریـن  همچنـان  علف کش هـا 

صنعـت چغنـدر قنـد ایـن کشـور محسـوب می شـوند. بـا وجـود ثبت 

بـرای کنتـرل علف هـای هـرز چغنـدر قنـد،  از ۵۰۰ محصـول  بیـش 

تعـداد مـواد مؤثـره همچنـان محـدود اسـت. بـا ایـن حـال، انتظـار 

می رود مـاده جدیـد فلورپیراکسـیفن-بنزیل از سـال ۲۰۲۷ وارد بـازار 

 شـود کـه نتایـج اولیـه آزمایش هـای آن امیدوارکننـده بـوده اسـت.

در آزمایش هـای مزرعـه ای سـازمان تحقیقـات چغنـدر قنـد بریتانیـا، 

روش های مختلف کنترل علف های هرز از نظر هزینه مقایسه شدند. 

روش مرسـوم شـیمیایی حدود ۱۲۰ پوند در هکتار هزینه داشـت، در 

 ،Ecorobotix حـالی کـه روش هـای نویـن، مانند سـم پاشی نقطـه ای

این هزینه را تا ۲۴ پوند در هکتار کاهش دادند. با این حال، هزینه 

اولیه تجهیزات و نیروی کار موجب می شود که در بسیاری از مزارع، 

باشـد. اقتصـادی مقرون به صرفه تـر  از نظـر   روش سنـتی همچنـان 

در آینـده، فنـاوری سـم پاشی نقطـه ای و کشـاورزی دقیـق به عنـوان 

شـناخته  هـرز  علف هـای  پایـدار  مدیریـت  بـرای  فرصـت  مهم تریـن 

می شـوند. آزمایش هـا نشـان داده انـد کـه ایـن فناوری هـا می تواننـد 

در شـرایط تراکـم کـم تـا متوسـط علف هـای هـرز، عملکـردی مشـابه 

روش هـای مرسـوم داشـته باشـند؛ هرچنـد در مـزارع بـا تراکـم بـالای 

علف هـای هـرز، همچنـان محدودیت هایـی وجـود دارد. به طور کلی، 

آینـده مدیریـت علف هـای هـرز در چغنـدر قنـد بریتانیـا بـه توسـعه 

فناوری هـای دقیـق، کاهـش وابسـتگی به علف کش های شـیمیایی و 

اسـتفاده از راهکارهـای تلفیـقی وابسـته خواهـد بـود.

کنتـــرل  امـــروز  وضعیـــت  بـــه  نـــگاهی 
علف هـــای هـــرز پهن بـــرگ چغنـــدر قنـــد 

بریتانیـــا در 

ــده  ــکر برداشت شـ ــد و نیشـ ــت توده چغندرقنـ ــن زیسـ از 2.8 گیگاتـ

در ســـال، به صـــورت تـــر، تقریبـــاًً 7٪ بـــه مصـــرف انســـان می رســـد، 

24٪ بـــه سیســـتم های کشـــاورزی بازگردانـــده می شـــود، 17٪ بـــرای 

انـــرژی زیســـتی و 2٪ بـــرای خـــوراک دام اســـتفاده می شـــود.

ایـــن مـــوارد اســـتفاده حـــدود نیـــمی از زیســـت توده برداشت شـــده 

ـــن  ـــره تأمی ـــه در سراســـر زنجی ـــه بقی ـــد، در حالی ک را تشـــکیل می دهن

از بیـــن می رونـــد کـــه عمدتـــاًً بـــه دلیـــل تبخیـــر اجتناب ناپذیـــر آب 

اســـت.

اســـتفاده مجـــدد از محصـــول جانبـــی، چرخـــه تولیـــد و اســـتفاده از 

ـــر می رســـاند. ـــه حداکث ـــا 36٪ به صـــورت نظـــری ب شـــکر را ت

آیا می دانید؟
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تأثیـــر زمـــان  بـــه  لـــزوم توجـــه خـــاص 
برداشـــت بـــر عملکـــرد ریشـــه و کیفیـــت 

قنـــد چغنـــدر  تکنولوژیـــکی 
بهینه ســـازی زمـــان برداشـــت چغندرقنـــد یـــکی از ارکان اســـاسی 

ـــن  ـــدف تأمی ـــا ه ـــه ب ـــمار می رود ک ـــه ش ـــد ب ـــن تولی ـــای نوی فناوری ه

مـــواد اولیـــه بـــا کیفیـــت بـــرای صنعـــت قنـــد دنبـــال می شـــود. 

در شـــرایط کنـــونی نـــاشی از تغییـــرات اقلیـــمی، کوتاه تـــر شـــدن 

تناوب هـــای زراعی و افزایـــش فشـــار عوامـــل بیمـــاری زا، تنظیـــم 

ــاوری  ــت فنـ ــاخص های کیفیـ ــا شـ ــب بـ ــد متناسـ ــل رشـ ــول فصـ طـ

از اهمیـــت ویـــژه ای برخـــوردار اســـت. زمـــان برداشـــت به طـــور 

ــاکارز و  ــزان سـ ــرد، میـ ــع عملکـ ــان تجمـ ــادل میـ ــر تعـ ــم بـ مستقیـ

پایـــداری ویژگی هـــای کیـــفی محصـــول در دوره نگهـــداری تأثیـــر 

ــم  ــر تقویـ ــنی بـ ــتی مبتـ ــای سنـ ــان، روش هـ ــن میـ ــذارد. در ایـ می گـ

زراعی قـــادر بـــه در نظـــر گرفتـــن تفاوت هـــای مربـــوط بـــه بلـــوغ 

فیزیولوژیـــک هیبریدهـــا، شـــرایط اقلیـــمی و میـــزان تجمـــع دماهـــای 

ـــر نیستنـــد. حـــتی تأخیـــر کوتاه‌مـــدت در برداشـــت، در حـــدود ۱۰  مؤث

تـــا ۱۵ روز، می توانـــد تعـــادل میـــان تولیـــد زیســـت توده و غلظـــت 

قنـــد را برهـــم زده و ارزش اقتصـــادی محصـــول را کاهـــش دهـــد. 

افـــزون بـــر ایـــن، در تناوب هـــای زراعی کوتاه مـــدت، افزایـــش ســـهم 

ــاک،  ــتگی خـ ــدید خسـ ــب تشـ ــت موجـ ــوی کشـ ــد در الگـ چغندرقنـ

ـــتی خـــاک  ـــادل رطوب افزایـــش فشـــار بیماری هـــا و برهـــم خـــوردن تع

ـــر  ـــه برداشـــت بایـــد ب می شـــود. ازایـــن رو، تعییـــن پنجـــره زمـــانی بهین

ـــطی  ـــک، بیوشـــیمیایی و شـــرایط محی ـــه شـــاخص های فیزیولوژی پای

انجـــام گیـــرد.

فرآیندهـــای فتوسنتـــز، انتقـــال و ذخیره ســـازی ســـاکارز در چغندرقنـــد 

گیـــاه،  هوایـــی  انـــدام  میـــان  پیچیـــده  برهم کنـــش  حاصـــل 

ـــه  ـــیمی ریش ـــلول های پارانش ـــرورده و س ـــره پ ـــال شی ـــای انتق مسیره

ذخیـــره ای اســـت. تخصیـــص کربوهیدرات هـــا عمدتـــاًً از طریـــق 

ســـازوکارهای بارگـــذاری فعـــال در آونـــد آبکـــش و تحـــت کنتـــرل 

مسیرهـــای ســـیگنال دهی مرتبـــط بـــا ســـاکارز انجـــام می شـــود. 

ـــا  ـــن فراینده ـــد ای ـــود آب می‌توانن ـــا کمب ـــا ی ـــاشی از دم ـــای ن تنش ه

ـــزان  ـــده، می ـــا افزایـــش تجمـــع قندهـــای احیاکنن را مختـــل کـــرده و ب

قنـــد قابـــل اســـتحصال را کاهـــش دهنـــد.

ـــه  ـــد طی س ـــه چغندرقن ـــد در ریش ـــازی قن ـــت ذخیره س ـــل ظرفی تکام

ــره  ــه ذخیـ ــال بـ ــت توده، انتقـ ــه زیسـ ــع اولیـ ــامل تجمـ ــه شـ مرحلـ

ــرد و  ــورت می گیـ ــدی صـ ــر قنـ ــدرات و تثبیـــت ذخایـ ــال کربوهیـ فعـ

مـــدت زمـــان هـــر یـــک از ایـــن مراحـــل نقـــش تعیین کننـــده ای در 

پتانســـیل تولیـــد محصـــول دارد. در شـــرایطی کـــه طـــول فصـــل رشـــد 

از مرحلـــه بلـــوغ فیزیولوژیـــک فراتـــر رود، فعالیـــت آنزیـــم اینورتـــاز 

ــود.  ــاز می شـ ــاکارز آغـ ــشی از سـ ــز بخـ ــه و هیدرولیـ ــش یافتـ افزایـ

مطالعـــات نشـــان داده انـــد کـــه افزایـــش طـــول دوره رشـــد بـــه مـــدت 

۵ تـــا ۷ روز در محـــدوده دمایـــی ۸ تـــا ۱۲ درجـــه ســـانتی گراد 

می توانـــد بـــه افزایـــش متوســـط عملکـــردی در حـــدود یـــک تـــن در 

هکتـــار منجـــر شـــود. همچنیـــن، تأخیـــر ۱۰ روزه در برداشـــت در بـــرخی 

آزمایش هـــای میـــدانی، افزایـــش حـــدود ۰/۷ تـــن در هکتـــار عملکـــرد 

ـــه  ـــا ب ـــن حـــال، کاهـــش دم ـــا ای ـــراه داشـــته اســـت. ب ـــه هم شـــکر را ب

ـــدود  ـــزی را مح ـــواد فتوسنت ـــال م ـــانتی گراد انتق ـــه س ـــر درج ـــر صف زی

کـــرده و افـــت محســـوسی در محتـــوای قنـــد ایجـــاد می کنـــد.

ـــادل  ـــه تع ـــادی ب ـــا حـــد زی ـــد ت ـــای چغندرقن ـــان هیبریده ـــاوت می تف

میـــان ســـرعت تجمـــع زیســـت توده و ظرفیـــت ژنتیـــکی ذخیـــره 

ــری  ــه کندتـ ــد اولیـ ــه رشـ ــی کـ ــته اســـت. هیبریدهایـ ــاکارز وابسـ سـ

می کننـــد،  طی  را  طولانی تـــری  فعـــال  جـــذب  دوره  امـــا  دارنـــد 

معمـــولًاً پایـــداری بیشـــتری در کیفیـــت فنـــاوری طی برداشـــت های 

ــات زراعی،  ــد. مدیریـــت مناســـب عملیـ ــان می دهنـ ــگام نشـ دیرهنـ

شـــامل تنظیـــم تاریـــخ کاشـــت، بهینه ســـازی تراکـــم بوتـــه و مدیریـــت 

ـــاه شـــدن فصـــل رشـــد  ـــاشی از کوت ـــار ن ـــد آث ـــت خـــاک، می توان رطوب

را جبـــران کنـــد. در مقابـــل، کوتـــاه شـــدن تنـــاوب زراعی اغلـــب بـــا 

ـــراه اســـت، در حـــالی  ـــاوری هم ـــت فن ـــت کیفی ـــرد و اف کاهـــش عملک

ـــی خـــاک  ـــود ســـاختار میکروب ـــب بهب ـــاوب سب ـــه افزایـــش طـــول تن ک

ــتحصال  ــل اسـ ــکر قابـ ــرد شـ ــدی عملکـ ــا ۲۰ درصـ و افزایـــش ۱۵ تـ

می شـــود.

در اروپـــای مرکـــزی و شـــرقی، افزایـــش دمـــا و نوســـانات دســـترسی 

ـــد  ـــزی چغندرقن ـــن محدودیت هـــای برداشـــت پایی ـــه آب از مهم تری ب

ــد  ــو، فصـــل رشـ ــنی فائـ ــر اســـاس پیش بیـ ــوند. بـ محســـوب می شـ

ـــا ســـال ۲۰۵۰ ممکـــن اســـت  محصـــولات دیـــررس در ایـــن منطقـــه ت

۷ تـــا ۱۰ روز کوتاه‌تـــر شـــود. مطالعـــات مدل ســـازی نیـــز نشـــان 

می دهـــد کـــه کاهـــش طـــول روز بـــه کمتـــر از ۱۱ ســـاعت، حـــتی در 

شـــرایط حـــرارتی مناســـب، تجمـــع مـــاده خشـــک را ۱۵ تـــا ۱۸ درصـــد 

کاهـــش می دهـــد. در همیـــن راســـتا، ســـامانه های پیش بیـــنی 

اثـــرات  امـــکان شبیه ســـازی   DSSAT-Bv و   APSIM-Beet نظیـــر 

دمـــا و طـــول روز بـــر تجمـــع ســـاکارز را فراهـــم می کننـــد و نشـــان 

می دهنـــد کـــه میانگیـــن دمـــای روزانـــه ۹ تـــا ۱۱ درجـــه ســـانتی گراد 

بـــرای حفـــظ تعـــادل میـــان عملکـــرد ریشـــه و میـــزان قنـــد قابـــل 

 ICUMSA اســـتحصال مناســـب اســـت. همچنیـــن اســـتانداردهای

کیفیـــت  ارزیابـــی  اصـــلی  مرجـــع  به عنـــوان  همچنـــان   )2023(

فنـــاوری، به ویـــژه در ســـنجش محتـــوای قنـــد و ترکیبـــات ملاس زا، 

مـــورد اســـتفاده قـــرار می گیرنـــد و امـــکان مقایســـه نتایـــج مطالعـــات 

بین الملـــلی را فراهـــم می ســـازند.
Plant, Soil and Environment, 72, 2026 (4): 259–270, https://doi.org/10.17221/105/2026-PSEمنبع:

https://www.apsim.info/
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ـــدر  ـــت چغن ـــرد و کیفی ـــی در عملک انقلاب
قنـــد در خـــاک شـــنی شـــور از طریـــق 
محلـــول پـــاشی هـــم افزایـــی اســـید 

هیومیـــک، گلاکونیـــت و بـــور
چرخـــه رشـــد نسبتـــاًً کوتـــاه و ســـازگاری چغندرقنـــد، ایـــن گیـــاه 

را بـــرای کشـــت در مناطـــقی کـــه پـــرورش نیشـــکر در آن هـــا بـــا 

ــال،  ــن حـ ــا ایـ ــازد. بـ ــب می سـ ــت، مناسـ ــه اسـ ــت مواجـ محدودیـ

تولیـــد ایـــن محصـــول در خاک هـــای شـــنی شـــور بـــه دلیـــل پاییـــن 

ــونی  ــادل کاتیـ ــن تبـ ــت پاییـ ــداری آب، ظرفیـ ــت نگهـ ــودن ظرفیـ بـ

ــا  ــان بـ ــر غذایـــی و تنـــش شـــوری، همچنـ )CEC(، آبشـــویی عناصـ

محدودیـــت روبه روســـت. ایـــن محدودیت هـــا موجـــب کاهـــش 

دســـترسی گیـــاه بـــه عناصـــر غذایـــی، اخـــتلال در فرآینـــد فتوسنتـــز و در 

 نهایـــت، افـــت عملکـــرد ریشـــه و کاهـــش تجمـــع ســـاکارز می شـــوند.

اســـتفاده از اصلاح کننده هـــای آلی و معـــدنی خـــاک بـــرای کاهـــش 

ایـــن محدودیت هـــا پیشـــنهاد شـــده اســـت. اســـید هیومیـــک 

ــادل کاتیـــونی را  ــاختار خـــاک را بهبـــود می بخشـــد، ظرفیـــت تبـ سـ

ـــرد، احتبـــاس عناصـــر غذایـــی را افزایـــش می دهـــد و رشـــد  ـــالا می ب ب

ریشـــه را در شـــرایط تنـــش تحریـــک می کنـــد. ایـــن مـــاده بـــا افزایـــش 

ظرفیـــت تبـــادل کاتیـــونی، بهبـــود پایـــداری خاکدانه هـــا و ارتقـــای 

ظرفیـــت نگهـــداری آب، حفـــظ رطوبـــت در خـــاک را بهبـــود بخشـــیده 

ــد.  ــنی می کاهـ ــای شـ ــریع و هدررفـــت آب در خاک هـ ــوذ سـ و از نفـ

ــه ها را تحریـــک  ــرآوری ریشـ ــکی پـ ــات هیومیـ ــن، ترکیبـ ــر ایـ علاوه بـ

ـــد و مکانیســـم های  ـــرده، ســـطح تمـــاس ریشـــه را توســـعه می دهن ک

در  را  آنتی اکســـیدانی  دفـــاع  سیســـتم‌های  و  اســـمزی  تنظیـــم 

گیاهـــانِِ تحـــت تنـــش خشـــکی تقویـــت می کننـــد. ایـــن اثـــرات 

ـــش  ـــی را افزای ـــر غذای ـــذب عناص ـــکی، ج ـــاکی و فیزیولوژی ـــان خ توأم

داده و بـــه کاهـــش پیامدهـــای نـــاشی از تنـــش آبـــی و کمبـــود 

ــوی  ــد. از سـ ــک می کننـ ــنی کمـ ــای شـ ــی در محیط هـ ــر غذایـ عناصـ

از  یـــک کانی رسی غـــنی  دیگـــر، گلوکونیـــت )Glauconite( کـــه 

پتاســـیم اســـت، به عنـــوان کـــود کندرهـــا و اصلاح کننـــده خـــاک 

ـــل  ـــش تخلخ ـــیم، افزای ـــن پتاس ـــود تأمی ـــب بهب ـــرده و موج ـــل ک عم

و ارتقـــای تحمـــل گیـــاه بـــه شـــوری می شـــود. اگرچـــه هـــر دو 

ـــده به تنهایـــی حاصلخیـــزی خـــاک و عملکـــرد محصـــول را  اصلاح کنن

ـــا در خاک هـــای شـــنی  ـــقی آن ه ـــرات تلفی ـــا اث ـــد، ام ـــش می دهن افزای

 و شـــور تاکنـــون به انـــدازه کافی مـــورد بـــررسی قـــرار نگرفتـــه اســـت.

بهـــره وری   ،)B( بـــور  عنصـــر  به ویـــژه  ریزمغذی هـــا،  کمبـــود 

پاییـــن،  آلیِِ  مـــاده  دارای  شـــنیِِ  خاک هـــای  در  را  چغندرقنـــد 

بیش ازپیـــش محـــدود می ســـازد. بـــور نقـــش کلیـــدی در تشـــکیل 

ـــا  ـــواره ســـلولی، متابولیســـم کربوهیدرات هـــا و انتقـــال قندهـــا ایف دی

ـــور، غلظـــت ســـاکارز را افزایـــش داده  ـــرگیِِ ب می کنـــد. محلول پـــاشی ب

و ناخالصی هـــای تکنولوژیـــکی )مزاحـــم در فرآینـــد اســـتحصال( 

را کاهـــش می دهـــد. بـــا ایـــن حـــال، واکنـــش گیـــاه بـــه بـــور کاملًاً 

وابســـته بـــه دز مصـــرفی اســـت و می توانـــد بـــا اســـتراتژی های 

اصلاح خـــاک، به ویـــژه زمـــانی کـــه احتبـــاس عناصـــر غذایـــی و 

کاهـــش شـــوری به طـــور هم زمـــان هدف گـــذاری شـــده اند، دارای 

اثـــرات متقابـــل باشـــد. علی رغـــم وجـــود شـــواهدی مبـــنی بـــر 

اثربخـــشیِِ کاربـــرد انفـــرادی اســـید هیومیـــک، گلوکونیـــت یـــا بـــور، 

ـــقی آن هـــا را در شـــرایط مزرعـــه ای  ـــرد تلفی ـــات معـــدودی کارب تحقیق

و در خاک هـــای شـــنی شـــور ارزیابـــی کرده انـــد. درک ایـــن موضـــوع 

ـــشی(  ـــود انباشـــتی )افزای ـــه بهب ـــن مـــواد ب ـــی ای ـــرد ترکیب ـــا کارب ـــه آی ک

ــد،  ــر رشـ ــتی( بـ ــی )سینرژیسـ ــرات هم افزایـ ــا اثـ ــود یـ ــر می شـ منجـ

ــتراتژی های  ــرای توســـعه اسـ ــرد و کیفیـــت محصـــول دارد، بـ عملکـ

اســـت. امـــری ضـــروری  اراضی حاشـــیه ای  در  پایـــدار   مدیریـــت 

اگرچـــه مطالعـــات پیشیـــن، بهبـــود عملکـــرد محصـــول را از طریـــق 

کاربـــرد انفـــرادی یـــا ترکیب هـــای دوگانـــه ایـــن اصلاح کننده هـــا بـــه 

ــور  ــه ای به طـ ــچ مطالعـ ــروز هیـ ــه امـ ــا بـ ــا تـ ــانده اند، امـ ــات رسـ اثبـ

هیومیـــک، گلوکونیـــت  اســـید  ســـه گانه  ادغـــام  سیســـتماتیک، 

شـــرایط  در  را  بـــور  بـــرگی  محلول پـــاشی  مختلـــف  ســـطوح  و 

خاک هـــای شـــنی شـــور ارزیابـــی نکـــرده اســـت. اســـتراتژی های 

موجـــود معمـــولًاً محدودیت هـــای منفـــرد ماننـــد کمبـــود مـــاده 

آلی )بـــا کاربـــرد اســـید هیومیـــک(، محدودیـــت پتاســـیم و تنـــش 

شـــوری )بـــا کاربـــرد گلوکونیـــت( یـــا عـــدم تعـــادل ریزمغذی هـــا )بـــا 

کاربـــرد بـــور( را بـــدون در نظـــر گرفتـــن برهم کنش هـــای متقابـــل 
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-Revolutionizing sugar beet yield and quality in saline sandy and soil through synergistic humic acid, glaucoمنبع:
nite, and boron foliar application. Plant Soil, https://doi.org/10.1007/s11104-026-08574-9

سیســـتم خاک-گیـــاه هـــدف قـــرار می دهنـــد. ایـــن فرضیـــه مطـــرح 

اســـت کـــه ادغـــام ایـــن اصلاح کننده‌هـــا می توانـــد بـــا افزایـــش 

هم زمـــان ظرفیـــت تبـــادل کاتیـــونی، تثبیـــت آزادســـازی عناصـــر 

ـــاشی  ـــونی ن ـــور و کاهـــش تنـــش ی ـــود راندمـــان جـــذب ب غذایـــی، بهب

از ســـمیت ســـدیم، اثـــرات هم افزایـــی )و نـــه صرفـــاًً افزایـــشی( 

ــر  ــان دهنده یـــک تغییـ ــقی، نشـ ــوب تلفیـ ــن چارچـ ــد. ایـ ــاد کنـ ایجـ

بـــه  تک محدودیـــتی«  »اصلاح  رویکـــرد  از  مفهـــومی  پارادایـــم 

ــت. ــاه« اسـ ــتم خاک-گیـ ــوره سیسـ ــازی چندمنظـ ــمت »بهینه سـ  سـ

بـــا وجـــود پیشـــرفت های علـــمیِِ حاصل شـــده، ترکیـــب و دز بهینـــه 

ــد در  ــت چغندرقنـ ــرای کشـ ــور بـ ــت و بـ ــک، گلوکونیـ ــید هیومیـ اسـ

خاک هـــای شـــنی همچنـــان ناشـــناخته مانـــده اســـت. همان طـــور کـــه 

اشـــاره شـــد، مطالعـــات پیشیـــن عمدتـــاًً بـــر روی اصلاح کننده هـــای 

منفـــرد یـــا ترکیب هـــای دوگانـــه متمرکـــز بوده انـــد و تحقیقـــات 

بســـیار محـــدودی در خصـــوص اثـــرات تلفیـــقی اســـید هیومیـــک، 

گلوکونیـــت و ســـطوح مختلـــف بـــور انجـــام گرفتـــه اســـت. افـــزون بـــر 

ایـــن، بـــررسی تعامـــل بیـــن ایـــن تیمارهـــا و پیامدهـــای آن هـــا بـــر 

پارامترهـــای رشـــد، عملکـــرد و کیفیـــت در شـــرایط واقـــعی مزرعـــه، 

پایـــدار و مقرون به صرفـــه  بـــرای توســـعه شیوه هـــای مدیریـــتیِِ 

ـــی  ـــن پژوهش های ـــات بیشـــتری اســـت. انجـــام چنی ـــد تحقیق نیازمن

ــب  ــده غالـ ــنی و اصلاح شـ ــای شـ ــه خاک هـ ــقی کـ ــژه در مناطـ به ویـ

هستنـــد و ارتقـــای کارایـــی مصـــرف آب و عناصـــر غذایـــی بـــرای تولیـــد 

 پایـــدار حیـــاتی محســـوب می شـــود، ضـــرورتی انکارناپذیـــر اســـت.

بـــر همیـــن اســـاس، در یـــک مطالعـــه علـــمی بـــرای نخستیـــن 

ــار(،  ــار، کاربـــرد ترکیبـــی اســـید هیومیـــک )۶۰۰ کیلوگـــرم در هکتـ بـ

مختلـــف  ســـطوح  و  هکتـــار(  در  کیلوگـــرم   ۱۱۰۰( گلوکونیـــت 

 ۳۸۰۰ و   ۱۹۰۰ )صفـــر،  بوریـــک  اســـید  بـــرگی  محلول پـــاشی 

گـــرم در هکتـــار( و همچنیـــن مکانیســـم های فیزیکوشـــیمیایی 

بهبـــود  ایجـــاد  راســـتای  در  آن هـــا  مکمـــل  فیزیولوژیـــکیِِ  و 

بهـــره وری  و  محصـــول  عملکـــرد  خـــاک،  کیفیـــت  در  هم افـــزا 

 قنـــد در مـــزارع چغندرقنـــد مصـــر مـــورد ارزیابـــی قـــرار گرفـــت.

نتایـــج ایـــن مطالعـــه نشـــان داد کـــه تیمـــار ترکیبـــی بـــا دوز بـــالا 

)تیمـــار HG3800( در مقایســـه بـــا تیمـــار شـــاهد، به طـــور معـــنی داری 

شـــاخص ســـطح بـــرگ )۷۵ درصـــد(، محتـــوای کلروفیـــل )۴۶ تـــا ۷۱ 

ـــش  ـــا ۱۲۸ درصـــد( را افزای ـــص )۴۰ ت ـــز خال ـــرخ فتوسنت درصـــد( و ن

ـــن  ـــه 56.7 ت ـــدی ب ـــشی ۲۷ درص ـــا افزای ـــز ب ـــه نی ـــرد ریش داد. عملک

در هکتـــار رســـید؛ درحالی کـــه عملکـــرد قنـــد بـــا افزایـــش چشـــمگیر 

۷۹ درصـــدی، معـــادل 11.5 تـــن در هکتـــار ثبـــت شـــد. همچنیـــن 

غلظـــت ســـاکارز بـــه 20.4 درصـــد رســـید، شـــاخص های ناخالـــصی 

کاهـــش یافـــت و درصـــد قنـــد قابل اســـتخراج )تـــا ۹۰ درصـــد( 

ـــر،  ـــل تخمی ـــد قاب ـــرد قن ـــزان عملک ـــر اســـاس می ـــرد. ب ـــدا ک ـــود پی بهب

ـــد  ـــک تولی ـــش قابل‌توجـــه پتانســـیل تئوری ـــا افزای ـــار HG3800 ب تیم

ـــا ایـــن نتایـــج،  ـــار همبســـتگی داشـــت. هم زمـــان ب ـــول در هکت بیواتان

هدایـــت الکتریـــکی )EC( خـــاک بـــه میـــزان ۲۴ درصـــد کاهـــش و 

ـــن افـــت چـــگالی ظاهـــری  مـــاده آلی خـــاک افزایـــش یافـــت؛ همچنی

خـــاک نیـــز بـــه ثبـــت رســـید کـــه ایـــن مـــوارد همـــگی نشـــان دهنده 

هستنـــد. شـــوری  تنـــش  تعدیـــل  و  خـــاک  ســـاختار   بهبـــود 

در مجمـــوع، ادغـــام ســـه گانه و بهینه شـــده اســـید هیومیـــک، 

ـــن  ـــور، یـــک اســـتراتژی زراعی نوی ـــرگی ب ـــاشی ب گلاکونیـــت و محلول پ

را معـــرفی می کنـــد کـــه به طـــور هم‌زمـــان موجـــب ارتقـــای خـــواص 

ـــش  ـــکی و افزای ـــان فیزیولوژی ـــود راندم ـــاک، بهب ـــیمیایی خ فیزیکوش

ـــم  ـــاط مستقی ـــراری ارتب ـــا برق ـــود. ب ـــر می ش ـــل تخمی ـــد قاب ـــد قن تولی

میـــان افزایـــش عملکـــرد زراعی و ارتقـــای پتانســـیل تولیـــد مـــاده 

ــر و  ــر مقیاس پذیـ ــرد مسیـ ــن رویکـ ــول، ایـ ــوراک( بیواتانـ ــه )خـ اولیـ

ــت  ــا محوریـ ــد بـ ــدار چغندرقنـ ــد پایـ ــرای تولیـ ــوره ای را بـ چندمنظـ

ارائـــه  تأمیـــن بیوانـــرژی در خاک هـــای شـــنی متأثـــر از شـــوری 

می دهـــد.
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از  پـــس   CONVISO® SMARTرقـــم
کاشـــت، بهـــره وری چغنـــدر قنـــد را در 

مسیـــر درســـت نگـــه می دارد
انتخـــاب رقـــم نقـــش کلیـــدی در کمـــک بـــه کشـــاورزان بـــرای مدیریـــت 

علف هـــای هـــرز چغندرقنـــد، فشـــار بیماری هـــا و مقاومـــت محصـــول 

ایفـــا می کنـــد. در ابتـــدای فصـــل، همـــواره تمرکـــز در مزرعـــه بـــر سبـــز 

شـــدن محصـــول، تعـــداد بوته هـــا و رشـــد اولیـــه گیـــاه اســـت. 

ــل  ــرای تأمـ ــی بـ ــت مناسبـ ــل فرصـ ــع از فصـ ــن مقطـ ــن، ایـ بنابرایـ

ـــر  ـــر عملکـــرد محصـــول تأثی ـــدا ب ـــاره تصمیمـــاتی اســـت کـــه از ابت درب

خواهنـــد گذاشـــت. انتخـــاب رقـــم در ایـــن زمینـــه نقـــش اســـاسی 

دارد؛ اساســـاًً کشـــاورزان نمی تواننـــد عادت هـــای کشـــت و کار خـــود 

را تغییـــر دهنـــد، امـــا می تواننـــد ارزیابـــی کننـــد کـــه محصولشـــان 

چگونـــه رشـــد خواهـــد کـــرد، چگونـــه بـــا فشـــارهای خـــاص مزرعـــه 

ـــار خواهـــد آمـــد و ویژگی هـــای مختلـــف ارقـــام در کجـــا می تواننـــد  کن

در فصل هـــای آینـــده ارزش افـــزوده ایجـــاد کننـــد.

ـــی داشـــته  ـــراز و نشیب های ـــر ف ـــد در ســـال های اخی اگرچـــه چغندرقن

اســـت، امـــا به طـــور کلی حاشـــیه ســـود آن همچنـــان بـــا غلات 

قابـــل رقابـــت اســـت. اگرچـــه پـــس از یـــک دوره اســـتفاده از ارقـــام 

پرمحصـــول، تقاضـــا بـــرای ســـال 2026 کاهـــش یافتـــه اســـت، امـــا 

چغندرقنـــد همچنـــان محصـــولی قابـــل اعتمـــاد بـــرای ســـرمایه گذاری 

اســـت، مشـــروط بـــر آنکـــه فرآینـــد تولیـــد به درســـتی مدیریـــت شـــود. 

در فصـــل کشـــت ســـال ۲۰۲۶، کمـــاکان ایـــن موضـــوع اهمیـــت دارد 

ــاه، به ویـــژه در خاک هـــای ســـنگین، پایـــه و  ــرار قـــوی گیـ کـــه استقـ

ـــار خشـــک، کشـــت ها گاهی  ـــرد مناســـب اســـت. در به اســـاس عملک

بـــا عجلـــه انجـــام شـــده یـــا بـــه انـــدازه کافی اصلاح نشـــده اند. 

ــه ای و تمـــاس  ــذر کلوخـ ــترهای بـ ــاد بسـ ــه ایجـ ــر بـ ــر منجـ ایـــن امـ

ضعیـــف بـــذر بـــا خـــاک می شـــود. بـــا توجـــه بـــه اینکـــه کشـــاورزان 

تنهـــا ۱۱۰٬۰۰۰ تـــا ۱۲۰٬۰۰۰ بـــذر در هکتـــار می کارنـــد، هـــر بـــذر بایـــد 

به حســـاب آورده شـــود. ماشیـــن آلات مـــدرن گاهی اوقـــات می تواننـــد 

ـــودن شـــرایط،  ـــه علیرغـــم نامناســـب ب ـــد ک کشـــاورزان را وسوســـه کنن

ـــه  ـــد ب ـــن موضـــوع می توان ـــا ای ـــد، ام ـــات کشـــت را انجـــام دهن عملی

ـــه نظـــر برســـد کـــه می تـــوان  ضـــرر آنهـــا تمـــام شـــود. ممکـــن اســـت ب

ــرار  ــه استقـ ــانی کـ ــه، زمـ ــا در ادامـ ــرد، امـ ــور کـ ــای آن عبـ از پیامدهـ

گیاهـــان مطلـــوب نیســـت و ریشـــه‌ها کوچـــک بـــاقی می ماننـــد، 

اثـــرات آن نمایـــان خواهـــد شـــد.

ـــازار  ـــه ب ـــر CONVISO® SMART را ب ـــی نظی شـــرکت KWS گونه های

معـــرفی کـــرده اســـت کـــه چغندرقنـــد را در برابـــر چالش هـــای خـــاص، 

از جملـــه نماتـــد سیســـتی چغنـــدر، ویـــروس زردی، بیمـــاری بـــرگی 

ســـرکوسپورا و علف هـــای هـــرز، محافظـــت می کنـــد. مـــدت زیـــادی 

از زمـــانی کـــه برخـــورداری از مقاومـــت بـــه ریزومانیـــا یـــک ویـــژگی 

خـــاص محســـوب می شـــد، نمی گـــذرد، امـــا اکنـــون ایـــن ویـــژگی کاملًاً 

 CONVISO® SMART عـــادی شـــده اســـت. پـــس از آن، در ارقـــام

ـــرل  ـــد، کنت ـــد سیســـتی چغندرقن ـــه نمات ـــر تحمـــل ب ویژگی هایـــی نظی

ســـاده تر علف هـــای هـــرز، تحمـــل بـــه ویـــروس زردی و اخیـــراًً 

ویـــژگی CR+ بـــرای تحمـــل یـــا مقاومـــت بـــه ســـرکوسپورا اضافـــه 

شـــده اســـت. هـــر یـــک از ایـــن ویژگی‌هـــا بـــه یـــک چالـــش خـــاص 

ـــد. ـــخ می ده ـــه پاس در مزرع

علف هـــای  چالـــش  بـــه  هم اکنـــون  از  کـــه  کشـــاورزانی  بـــرای 

هـــرز چغندرقنـــد و کنتـــرل آنهـــا در ســـال 2027 فکـــر می کننـــد، 

روزمـــره  گفت وگوهـــای  از  بخـــشی   CONVISO®SMART

خواهـــد بـــود. اگـــر علف هـــای هـــرز عامـــل محدودکننـــده باشـــند، 

CONVISO® SMART می توانـــد آن زمیـــن را دوبـــاره احیـــا کنـــد. 

 SMART ـــه، ماننـــد ـــا صفـــات چندگان گونه هـــای Conviso Smart ب

ــه  ــل بـ ــرز، تحمـ ــای هـ ــرل علف هـ ــب کنتـ ــا ترکیـ NELDA KWS، بـ

نماتـــد سیســـتی و بیماری هـــا، زمینـــه بهره بـــرداری از مـــزارعی را 

فراهـــم کرده انـــد کـــه پیـــش از ایـــن محـــدود بودنـــد. اگـــر نماتـــد 

ــر  ــد. اگـ ــاب کنیـ ــل انتخـ ــه متحمـ ــک گونـ ــود دارد، یـ ــتی وجـ سیسـ

 CONVISO® محدودکننـــده هستنـــد،  عامـــل  هـــرز  علف هـــای 

SMART می توانـــد آن زمیـــن را دوبـــاره احیـــا کنـــد.

ژانویـــه، سلامـــت  یـــا  تـــا دســـامبر  برداشـــت های دیرتـــر  بـــرای 

ــا  ــت. بـ ــروری اسـ ــا ضـ ــر بیماری هـ ــت در برابـ ــش و مقاومـ تاج پوشـ

توجـــه بـــه اینکـــه محصـــول ســـال ۲۰۲۶ اکنـــون عمدتـــاًً کشـــت شـــده 

 ،KWS اســـت، وظیفـــه فـــوری، حفاظـــت از پتانســـیل آن اســـت. بـــرای

ـــم  ـــاب رق ـــت انتخ ـــن از اهمی ـــه ای روش ـــن نمون ـــل همچنی ـــن فص ای

ـــرد محصـــول را  ـــه کشـــاورزان عملک ـــه شـــمار می رود. »همان طـــور ک ب

ـــد  ـــد، درس هـــای امســـال می توان ـــی می کنن ـــده ارزیاب در ماه هـــای آین

بـــه همـــان انـــدازه در انتخـــاب ژنتیـــک مناســـب بـــرای ســـال ۲۰۲۷ 

ـــد.« ـــمند باش ارزش
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شـــرکت KWS و یـــک آزمایـــش میـــدانی موفقیت آمیـــز  
در چغندرقنـــد: کاهـــش مصـــرف کـــود و انتشـــار کربـــن 

بـــا حفـــظ همـــان بـــازده
با کـــوددهی دقیـــق، می توان مصـــرف کود 

نیتروژنـــه و در نتیجـــه انتشـــار کربـــن را در 

کشـــت چغندرقند، بدون افت محســـوس 

یـــک  نتیجـــه  ایـــن  داد.  بـــازده، کاهـــش 

آزمایش میدانی اســـت که توســـط شـــرکت 

KWS بـــا همـــکاری شـــرکای خود شـــامل 

و   Kverneland، SKW Piesteritz گـــروه 

دانشـــگاه علـــوم کاربردی جنوب وســـتفالی 

اســـت. شـــده  انجـــام  نقطـــه  چنـــد   در 

شـــرکت KWS با ترویـــج کشـــاورزی پایدار 

و بـــه حداقل رســـاندن اســـتفاده از منابع، 

اهـــداف بلنـــد پروازانه و قابـــل اندازه گیری 

تـــا  بـــرای خـــود تعییـــن کـــرده اســـت  را 

راه حل هایـــی بـــرای کشـــاورزی پایـــدار ارائه 

دهد. پروژه تحقیقـــاتی »کوددهی نقطه ای 

دقیـــق در چغندرقند« دقیقـــاًً همین هدف 

را دنبـــال می کند. در فصل رشـــد گذشـــته، 

آیـــا  اینکـــه  تعییـــن  بـــرای  مطالعـــه ای 

چغندرقنـــد بـــا مصرف کـــود کمتـــر همان 

بـــازده را ارائـــه می دهـــد، انجام شـــد. کود 

با دقـــت بـــالا مستقیمـــاًً به پوشـــش بذر 

اعمـــال شـــد و آزمایـــش میـــدانی به طـــور 

چشـــمگیری فرضیـــه تحقیـــق را تأیید کرد 

و نشـــان داد بـــا کاربـــرد نقطـــه ای دقیـــق 

کـــود و کاهـــش ۲۵ درصـــدی مقـــدار کود، 

می تـــوان به همان بازده شـــکر مانند روش 

مقایســـه ای بـــا ۱۰۰ درصد کاربرد ســـطحی 

دســـت یافـــت. کاهـــش انتشـــار از دو جزء 

تشـــکیل شـــده اســـت: کاهش انتشـــار در 

مزرعـــه از طریـــق نرخ های کاربـــرد کمتر، و 

صرفه جویـــی در تولیـــد کـــود. منبـــع اصلی 

انتشـــار در کشـــاورزی زراعی کـــود نیتروژنی 

است؛ بنابراین بیشـــترین کاهش در انتشار 

 کربـــن را می تـــوان در اینجا به دســـت آورد.

نقـــش  و  چالش هـــای کنـــونی کشـــاورزی 
KWS در  نـــوآوری 

کشـــاورزی در حـــال حاضـــر بـــا چالش های 

بـــزرگی روبـــه رو اســـت: به عنـــوان مثـــال، 

دســـتورالعمل های  بـــه  توجـــه  بـــا 

گزارشـــگری  مـــورد  در  ســـخت گیرانه تر 

تقاضـــای   ،)CSRD( شـــرکت ها  پایـــداری 

فزاینـــده ای برای روش های کشـــت پایدارتر 

در میـــان ذی نفعـــان زنجیـــره تأمین وجود 

پایـــداری  گزارشـــگری  دســـتورالعمل  دارد. 

همـــه  کـــه  اســـت  سیاســـتی  شـــرکت ها 

درآمـــد  یـــا  عملیـــات  دارای  ســـازمان های 

عمـــده در اتحادیه اروپا را ملزم به افشـــای 

و  اجتمـــاعی  زیســـت محیطی،  اطلاعـــات 

 حاکمیـــت شـــرکتی )ESG( خـــود می کند.

معـــرفی  بـــا  یافته هـــا  ایـــن  اهمیـــت 

برنامه ریزی شـــده مالیات کربن در بســـیاری 

از کشـــورهای اتحادیه اروپا بیشتر می شود. 

دانمـــارک قـــبلًاً ایـــن رونـــد را آغـــاز کـــرده 

اســـت و بازارهـــای دیگر نیز ممکن اســـت 

دنبالـــه‌رو باشـــند. شـــرکت KWS، به عنوان 

یـــک شـــرکت تولیدکننـــده بذر بـــا اهداف 

پایدار مشـــخص، متقاعد شـــده اســـت که 

اصلاح نباتـــات نوآورانـــه نقـــش کلیدی در 

مواجهـــه بـــا این چالش هـــا ایفـــا می کند. 

این شـــرکت این امـــر را از طریـــق بذرهای 

خـــود کـــه به طـــور فزاینـــده ای پربـــازده و 

ســـالم تر می شـــوند، و با پیشبرد پروژه های 

حافـــظ  و  کارآمـــدی  ضامـــن  تحقیقـــاتی 

منابع کشاورزی می باشـــد.پروژه تحقیقاتی 

»کـــوددهی نقطـــه ای دقیـــق در چغندرقند« 

توســـط KWS و بـــا همکاری ســـه شـــریک 

انجام شـــد. KWS بـــذر را تأمیـــن می کند؛ 

گروه Kverneland با دســـتگاه کاشت دقیق 

خـــود   Kverneland Optima پنوماتیـــک 

که بـــرای کاشـــت چغندرقند تطبیـــق داده 

شده اســـت، اســـتفاده از فناوری پیشرفته 

 SKW Piesteritz را تضمیـــن می کنـــد؛ و

 ALZON بـــا کـــود دوســـتدار اقلیـــم خـــود

neo-N اســـتفاده از محصـــولات کـــودی با 

کیفیـــت بـــالا را تضمین می کند. دانشـــگاه 

علـــوم کاربـــردی جنـــوب وســـتفالی نیز در 

 ارزیابـــی نتایج پشتیبـــانی ارائـــه می دهد.

در آزمایـــش میـــدانی در ســـه مزرعه آلمان، 

بـــا  دقیـــق  کـــوددهی  مختلـــف  روش  دو 

کوددهی رایج مزرعه مقایســـه شـــد. نتایج 

حاصـــل از کـــوددهی نقطـــه ای قانع کننده 

بـــود: در ایـــن روش، بـــا وجـــود کاهـــش 

مصـــرف کود، هیـــچ افت قابـــل توجهی در 

نشد. مشـــاهده  شـــکر  بازده 
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تحمـــل بـــه خشـــکی در چغندرقنـــد 
ــازگاری  ــازوکارهای سـ ــر سـ ــز بـ ــا تمرکـ بـ
و رویکردهـــای کاهـــش آن )بخــــش 

چهـــارم(
آنچــه تاکنــون مطــرح شــد، بیانگــر مجموعــه ای از ســازوکارهای 

دفــاعی و ســازگاری چغندرقنــد در برابــر تنــش خشــکی اســت. بــا 

وجــود اهمیــت ایــن پاســخ های ذاتی، مدیریــت موفــق خشکســالی 

در مــزارع نیازمنــد به کارگیــری راهکارهــای تکمیــلی و فناوری هــای 

نویــن نیــز هســت. بــه همیــن دلیــل، پژوهشــگران در ســال های اخیــر 

ــه خشــکی و حفــظ  ــرای افزایــش تحمــل ب ــفی را ب روش هــای مختل

ــن  ــه مهم تری ــه ب ــه در ادام ــد ک ــعه داده ان ــد توس ــرد چغندرقن عملک

آن هــا پرداختــه می شــود.

آنتی اکســیدانی ماننــد SOD، CAT، POD و  آنزیم هــای  فعالیــت 

GPX به طــور قابــل توجــهی در شــرایط کمبــود آب افزایــش می یابــد 

و بــه افزایــش تحمــل بــه خشــکی در ژنوتیپ هــای چغندرقنــد کمــک 

می کنــد. اســترس اکســیداتیو در گیاهان عمدتاًً نــاشی از تولید بیش 

از حــد رادیکال هــای آزاد اکسیــژن دار در طــول خشکســالی اســت 

کــه بــا مهــار انتقــال الکتــرون در کلروپلاســت ها و میتوکندری هــا 

تشــدید می شــود. تجمــع ROS بــا تغییــر پروتئین هــای حســاس بــه 

ردوکــس و تداخــل بــا مسیرهــای کلیــدی متابولیــک و ســیگنالینگ، 

هموســتاز ردوکــس ســلولی را مختــل می کنــد. تجزیــه و تحلیــل 

پروتئومیــک ردوکــس ریشــه های چغندرقنــد نشــان داده اســت کــه 

انتقــال  ROS و  پروتئین هــای دخیــل در متابولیســم، جمــع آوری 

اکســیداتیو  تغییــرات  دچــار  خشــکی  تنــش  طــول  در  ســیگنال 

برگشــت پذیر می شــوند کــه اهمیــت تنظیــم ردوکــس را در ســازگاری 

اکســیداتیو،  بــرای کاهــش آسیــب  تنــش برجســته می کنــد.  بــا 

گیاهــان تنظیــم رونویــسی ژن هــای دفــاع آنتی اکســیدانی را القــا 

 ،Cu/Zn-SOD، Fe-SOD، APX می کننــد کــه منجــر به افزایــش بیــان

ــن )AOX( می شــود  پراکسی ردوکسین هــا )Prx( و اکســیداز جایگزی

ــی ســم زدایی ROS را افزایــش می دهــد. آنتی اکســیدان های  و کارای

آنزیــمی، سیســتم اصــلی جمــع آوری ROS را تشــکیل می دهنــد. 

 H2O2ــه ــل رادیکال‌هــای سوپراکســید )-O2( ب ــز تبدی ــا کاتالی SOD ب

عمــل  دفــاعی  خــط  نخستیــن  به عنــوان  مولکــولی،  اکسیــژن  و 

می کنــد. چغندرقنــد دارای ایزوفرم هــای متعــدد SOD، از جملــه 

Cu/Zn-SOD، Mn-SOD و Fe-SOD اســت کــه در کلروپلاســت ها، 

میتوکندری هــا و پراکسی زوم هــا قــرار دارنــد و محافظــت اختصــاصی 

اندامــک را فراهــم می کننــد. CAT متعاقبــاًً H2O2 را بــه آب و اکسیژن 

تجزیــه می کنــد و در نتیجــه از تشــکیل رادیکال هــای هیدروکســیل 

بســیار ســمی جلوگیــری می کنــد. افزایــش فعالیــت CAT یــک ویــژگی 

مشــترک ژنوتیپ هــای چغندرقنــد مقــاوم بــه خشــکی اســت. چرخــه 

هموســتاز  در  مهــمی  نقــش   )AsA-GSH( آســکوربات-گلوتاتیون 

H2O2 ایفــا می کنــد و شــامل APX، مونودهیدروآســکوربات ردوکتــاز 

گلوتاتیــون  و   )DHAR( ردوکتــاز  دهیدروآســکوربات   ،)MDHAR(

ردوکتــاز )GR( اســت. APX بــا اســتفاده از آســکوربات به عنــوان 

دهنــده الکتــرون، H2O2 را بــه آب تبدیــل می کنــد، در حــالی کــه 

MDHAR و DHAR آســکوربات را از اشــکال اکسیدشــده آن بازســازی 

و  می کنــد  حفــظ  را  احیاشــده  ســطح گلوتاتیــون   GR می کننــد. 

ســم زدایی مــداوم و کارآمــد ROS را تضمیــن می کنــد. علاوه بــر 

بــه   )Prx/Trx( پراکسی ردوکسین/تیوردوکسیــن  سیســتم  ایــن، 

ــک  ــس کم ــه ردوک ــاس ب ــیگنال دهی حس ــید و س ــم زدایی پراکس س

ــا  ــع آوری ROS را در طــول ســازگاری ب ــق جم ــم دقی ــد و تنظی می کن

اســترس امکان پذیــر می ســازد.

مطالعــات بیــان ژن نشــان داده‌انــد کــه تنــش خشــکی ســطح 

بتــا  )ماننــد  اکســیداز  آســکوربات  ژن هــای  از  بــرخی  رونوشــت 

را   ))3_BvAAO(  3 اکســیداز  آلدهیــد  آبسیزیــک  ولگاریــس 

کاهــش می دهــد؛ در نتیجــه اکســیداسیون آســکوربات را کاهــش 

داده و بــه حفــظ تعــادل ردوکــس ســلولی کمــک می کنــد. علاوه 

بــر ایــن، RNAهــای غیرکدکننــده طــولانی پاســخ دهنده بــه خشــکی 

و  فلاونوئیــد  بیوسنتــز  بــه  مربــوط  مسیرهــای  در   )lncRNAs(

متابولیســم آنتی اکســیدانی دخیــل هستنــد کــه اهمیــت تنظیــم 

می کنــد.  برجســته  خشکســالی  بــا  ســازگاری  در  را  رونویــسی 

ــات  ــارجی ترکیب ــرد خ ــه کارب ــد ک ــددی نشــان داده ان ــات متع مطالع

مختلــف می توانــد بــا تعدیــل سیســتم های دفــاعی اکســیداتیو 

در گیاهــان، تحمــل بــه خشــکی را افزایــش دهــد. کاربــرد بــرگی 

و  داده  کاهــش  برگ هــا  در  را   MDA و   H2O2 ســطح  پوترسیــن 

فعالیــت آنزیم هــای آنتی اکســیدانی را افزایــش می دهــد. کاربــرد 

ترکیبــی ســیلیکون و پرولیــن، محتــوای کلروفیــل، محتــوای نسبــی 

ــش خشــکی  ــت آنزیم هــای آنتی اکســیدانی را تحــت تن آب و فعالی

بهبــود می بخشــد. اسپری هــای بــرگی کلســیم، محتــوای گلوتاتیــون 

ــه منجــر  ــد ک ــال ســاکارز را افزایــش می دهن را افزایــش داده و انتق

بــه بهبــود بازیابــی پــس از تنــش می شــود. محرک هــای زیســتی 

ــت آنزیم هــای آنتی اکســیدانی و تجمــع  ــز فعالی ــن نی ــد تیروزی مانن

ــر  ــد. علاوه ب ــش می دهن ــالی افزای ــرایط خشکس ــمولیت را در ش اس

ایــن، کاربــرد متعــادل نیتــروژن، فتوسنتــز و همچنیــن فعالیت هــای 

SOD و APX را افزایــش می دهــد و مقاومــت بــه خشــکی را در 

ژنوتیپ هــای چغندرقنــد حســاس بــه کم آبــی بهبــود می بخشــد. 

تحمــل بــه خشــکی در چغندرقنــد شــامل یــک شــبکه پیچیــده 

اســت کــه سیســتم های دفــاعی آنتی اکســیدانی، تجمــع اســمولیت 

و تنظیــم رونویــسی ژن هــای مرتبــط بــا ردوکــس را بــا یکدیگــر 

ادغــام می کنــد. ایــن مکانیســم های هماهنــگ، آسیــب اکســیداتیو 

را کاهــش داده و فتوسنتــز و متابولیســم را در شــرایط کمبــود آب 

حفــظ می کننــد. فعال ســازی ایــن مسیرهــای دفــاعی طبیــعی از 

ــد پوترسیــن، ســیلیکون، کلســیم،  ــق کاربردهــای خــارجی )مانن طری

نیتــروژن و محرک هــای زیســتی( یــک اســتراتژی امیدوارکننــده بــرای 

ــزارع  ــرد در م ــداری عملک ــظ پای ــه خشــکی و حف ــل ب ــش تحم افزای

دارای محدودیــت آب ارائــه می دهــد.

5( تنظیــم اســمزی و تجمــع اســمولیت در چغندرقنــد تحــت تنــش 
آبی

گیاهــان  در  کلیــدی  ســازگاری  مکانیســم  یــک  اســمزی  تنظیــم 
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ــرای حفــظ  تحــت تنــش خشــکی اســت کــه شــامل تجمــع املاح ب

تورژســانس ســلولی و تســهیل جــذب آب می شــود. چغندرقنــد 

املاح ســازگار ماننــد پرولیــن، گلیکوزیــد بتائیــن و قندهــای محلــول 

را سنتــز می کنــد تــا پتانســیل اســمزی ســلولی را کاهــش دهــد، 

غشــاها را تثبیــت کنــد و آسیــب اکســیداتیو را در شــرایط تنــش آبــی 

ــن  ــن واکنش پذیرتری ــات، پرولی ــن ترکیب ــان ای ــد. در می کاهــش ده

اســمولیت اســت کــه در برگ هــا و ریشــه ها تجمــع می یابــد تــا 

روابــط آبــی، ســازگاری اســمزی و تولیــد زیســت توده را افزایــش دهــد 

ــود بخشــد. در ریشــه های  ــد را بهب ــت رشــد و عملکــرد قن و در نهای

ــر اســت،  ــد، غلظــت ســاکارز و فروکتــوز تحــت تنــش بالات چغندرقن

در حــالی کــه گلیکوزیــد بتائیــن عمدتــاًً در اندام هــای هوایــی تجمــع 

ــز در طــول تنــش خشــکی در ریشــه های  ــز نی ــد. ســطح گلوک می یاب

ــی  ــع اســمولیت در اندام هــای هوای ــد. تجم ــش می یاب اصــلی افزای

ــا در شــرایط  ــش و بق ــل تن ــم اســمزی، تحم ــرای تنظی و ریشــه ها ب

خشکســالی ضــروری اســت. خشکســالی یــا تنــش آبــی نــاشی از عدم 

تعــادل اســمزی، پتانســیل آب گیــاه را مختــل می کنــد و منجــر بــه 

کم آبــی و تنــش اکســیداتیو می شــود. محتــوای پرولیــن بــا تحمــل 

بــه خشــکی در ژنوتیپ هــای مختلــف چغندرقنــد همبســتگی مثبــت 

آنزیم هــا  و  غشــاها  پروتئین هــا،  تثبیــت  بــا  به طــوری کــه  دارد؛ 

یــک  به عنــوان   ،)ROS( اکسیــژن  فعــال  جمــع آوری گونه هــای  و 

ــد. محافــظ مولکــولی عمــل می‌کن

آزمایش هــای مزرعــه ای و گلخانــه ای نشــان داده انــد کــه تجمــع 

شــدت خشکســالی  افزایــش  بــا  برگ هــا  و  ریشــه ها  در  پرولیــن 

به طــور قابــل توجــهی افزایــش می یابــد کــه نشــان دهنده ارتبــاط 

پاســخ  ایــن  اســت.  پرولیــن  بیــن کمبــود آب و محتــوای  قــوی 

تحــت تأثیــر کــوددهی نیتــروژن قــرار می گیــرد، زیــرا نیتــروژن بیــش 

ــد.  ــت می کن ــن تقوی ــز پرولی ــرای سنت ــات را ب ــر گلوتام از حــد، مسی

بــا ســطح گلوکــز همبســتگی مثبــت  تجمــع پرولیــن همچنیــن 

بیــن متابولیســم کربوهیــدرات و  تعامــل  دارد کــه نشــان دهنده 

تنظیــم اســمزی اســت. علاوه بــر ایــن، تجمــع گلایسیــن بتائیــن در 

اندام هــای هوایــی، بــا محافظــت از لیپیدهــای غشــایی و آنزیم هــا 

در برابــر خشک شــدن، نقــش مهــمی در حفاظــت اســمزی ایفــا 

ــد. در شــرایط خشکســالی طولانی مــدت، محتــوای گلایسیــن  می کن

بتائیــن در اندام هــای هوایــی افزایــش می یابــد، در حــالی کــه در 

ریشــه های اصــلی نسبتــاًً پایــدار بــاقی می مانــد کــه نشــان دهنده 

اســت.  در چغندرقنــد  انــدام  اختصــاصی  اســمولیت های  توزیــع 

و  برگ هــا  در  اســمزی  پتانســیل  کاهــش  از  بتائیــن  گلایسیــن 

اســمزی مؤثــر  تنظیــم  بیانگــر  دمبرگ هــا جلوگیــری می کنــد کــه 

اســت. نشــان داده شــده اســت کــه کاربــرد خــارجی عصاره هــای 

چغندرقنــد بــا محتــوای گلایسیــن بتائیــن بالاتــر، مقاومــت بــه 

خشــکی را در ذرت افزایــش می دهــد و نقــش گلایسیــن بتائیــن در 

تنظیــم اســمزی را برجســته می کنــد. کربوهیدرات هــای محلــول، 

ماننــد ســاکارز، گلوکــز و فروکتــوز نیــز نقــش مهــمی در تنظیــم 

اســمزی و ســازگاری بــا تنش هــای غیرزیســتی، از جملــه خشکســالی، 

ــد و  ــادل اســمزی کمــک می کنن ــه تع ــا ب ــن قنده ــد. ای ــا می کنن ایف

به عنــوان منبــع انــرژی در شــرایط تنــش عمــل می کننــد. تحــت 

تنــش اســمزی، تجمــع ســاکارز و فروکتــوز در ریشــه های چغندرقنــد 

به طــور قابــل توجــهی افزایــش می یابــد و ســاکارز بالاتریــن ســطح را 

نشــان می دهــد. همبســتگی مثبــت بیــن ســطوح گلوکــز و پرولیــن، 

تعامــل بیــن متابولیســم کربــن و پاســخ بــه تنــش اســمزی را بیشــتر 

برجســته می کنــد. تجمــع کنترل شــده قندهــای محلــول، تنظیــم 

ــد، فشــار تورژســانس را حفــظ  ــن می کن اســمزی غیرســمی را تضمی

می کنــد و از ســاختارهای ســلولی محافظــت بــه عمــل می آورد. 

ــق  ــونی از طری ــم ی ــد از تنظی ــمولیت های آلی، چغندرقن ــدا از اس ج

+Na و +K بــرای تنظیــم پتانســیل اســمزی اســتفاده می کنــد. تنــش 

خشــکی محتــوای +K را در ریشــه های جانبــی کاهــش می دهــد، 

در حــالی کــه تجمــع +Na را در تیغه هــای بــرگ افزایــش می دهــد 

کــه نشــان دهنده جــذب انتخابــی یــون و بخش بنــدی بــرای حفــظ 

تعــادل اســمزی ســلولی اســت. مکمــل NaCl می توانــد بــا افزایــش 

ســطح +Na و پرولیــن درون ســلولی، تنــش اســمزی را کاهــش داده و 

ــد. ــود بخش ــالی بهب ــرایط خشکس ــمزی را در ش ــم اس تنظی

در ســطح مولکــولی، تنظیــم اســمزی در چغندرقنــد از طریــق بیــان 

ژن هــای پاســخ‌دهنده بــه تنــش کنتــرل می شــود. پروتئین هــای 

ــی القــا می شــوند  شبه اســموتینی و ژن های-آمــیلاز تحــت تنــش آب

ــد؛  ــش می دهن ــدرات را افزای ــز اســمولیت و بازســازی کربوهی و سنت

همان‌طــور کــه توســط آنالیزهــای کــمی RT-PCR تأییــد شــده اســت. 

ایــن اســمولیت ها و تنظیمــات یــونی در کنــار یکدیگــر، خشک شــدن 

تثبیــت  را  ماکرومولکول هــا  می رســانند،  حداقــل  بــه  را  ســلول 

می کننــد و فرآیندهــای متابولیــکی را حفــظ می کننــد و بــه مقاومــت 

چغندرقنــد در برابــر خشکســالی کمــک می کننــد و بقــا و بهــره وری آن 

ــدول 1  ــد. ج ــن می کنن ــت آب تضمی ــا محدودی ــای ب را در محیط ه

ــا  ــه آنه ــوط ب ــرد مرب ــای اســمزی و عملک فهرســتی از تنظیم کننده ه

را در کاهــش اثــرات نامطلــوب خشکســالی در چغندرقنــد نشــان 

می دهــد.

در جــدول ذیــل بــه تنظیم کننده هــای اســمزی کــه اثــرات مضــر 
خشکســالی در چغندرقنــد را کاهــش می دهنــد اشــاره شــده اســت.

شرح عمل  تنظیم کننده
اسمزی

 تنظیــم کننــده اســمزی، حــذف رادیکال هــای آزاد، و عمــل بــه

عنــوان یــک چاپــرون مولکــولی بــرای تثبیــت ســاختار پروتئیــن
پرولین

 تنظیــم اســمزی و محافظــت از غشــای تیلاکوئیــد، در نتیجــه

حفــظ اثربخــشی فتوسنتــز
گلایسین بتائین

 محافظــت کننــده اســمزی، مهــار رادیکال هــای آزاد، تســهیل

تقســیم ســلولی، جوانــه زنی و رســیدن میــوه
پلی آمین

ــاء و ــگی غش ــظ یکپارچ ــلولی، حف ــمزی س ــده اس ــم کنن  تنظی

ــژن ــال اکسی ــای فع ــای گونه ه ــن، و جمع آوری کننده ه پروتئی
فروکتان

یک اسمولیت و محافظ کننده اسمزی حیاتی عمل کنید ترهالوز

تنظیم کننده اسمزی سدیم
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ـــه  ـــاری لک ـــنی بیم ـــزار پیش بی ـــعه اب توس
بـــرگی ســـرکوسپورایی در موسســـه فـــنی 

)ITB( چغندرقنـــد فرانســـه
توســـعه  حـــال  در   )ITB( فرانســـه  چغندرقنـــد  فـــنی  انستیتـــو 

کمـــک  بـــرای   )DST( تصمیم گیـــری  پشتیبـــانی  ابـــزار  یـــک 

بـــرگی ســـرکوسپورا،  لکـــه  بیمـــاری  بـــه کشـــاورزان در مدیریـــت 

به عنـــوان مهم تریـــن بیمـــاری بـــرگی چغندرقنـــد، اســـت. هـــدف 

و  آلـــودگی  خطـــر  ســـطح  پیش بیـــنی  ابـــزار،  ایـــن  توســـعه  از 

بـــرای  اســـت.  مزرعـــه  ســـطح  در  تصمیم گیـــری  از  پشتیبـــانی 

دستیابـــی بـــه ایـــن هـــدف، مـــدل پیش بیـــنی مجموعـــه ای از 

نظـــر می گیـــرد کـــه شـــامل  را در  اقلیـــمی  و  زراعی  پارامترهـــای 

شـــرایط آب وهوایـــی، موقعیـــت مزرعـــه، میـــزان تحمـــل ارقـــام 

انجـــام تیمارهـــا اســـت. تاریـــخ کاشـــت و زمـــان   کشت شـــده، 

و  دارد  قـــرار  آزمایـــش  مرحلـــه  در  جـــاری  ســـال  در  ابـــزار  ایـــن 

ــی  ــتفاده از آن را ارزیابـ ــت اسـ ــی و قابلیـ ــد کارایـ ــران موظف انـ کاربـ

ــن،  ــود. همچنیـ ــم شـ ــل آن فراهـ ــود و تکمیـ ــه بهبـ ــا زمینـ ــد تـ کننـ

انستیتـــو فـــنی چغندرقنـــد فرانســـه بـــا همـــکاری بخـــش صنعـــت، 

از  مقایســـه ای  پنـــل  یـــک   ۲۰۲۶ چغندرقنـــد  زراعی  فصـــل  طی 

 ابزارهـــای مختلـــف پشتیبـــانی تصمیم گیـــری را اجـــرا خواهـــد کـــرد.

ایـــن مـــدل به صـــورت ســـالانه به روزرســـانی می شـــود تـــا داده هـــای 

ــا  ــط بـ ــرات مرتبـ ــول و تغییـ ــمی غیرمعمـ ــای اقلیـ ــد، رخدادهـ جدیـ

حســـاسیت ارقـــام را در خـــود جـــای دهـــد. در طـــول فصـــل زراعی 

ــیل  ــه ای از پتانسـ ــه نقشـ ــد فرانسـ ــنی چغندرقنـ ــو فـ ۲۰۲۶، انستیتـ

آلـــودگی بـــه بیمـــاری لکـــه بـــرگی ســـرکوسپورا تـــا زمـــان نخستیـــن 

منظـــم  به طـــور  کـــه  کـــرد  خواهـــد  منتشـــر  قارچ کـــش  کاربـــرد 

را  مـــدل  پیش بینی هـــای  نقشـــه،  ایـــن  می شـــود.  به روزرســـانی 

یکپارچـــه کـــرده و امـــکان مشـــاهده رونـــد تغییـــرات خطـــر آلـــودگی 

در سراســـر کشـــور را فراهـــم می کنـــد. همچنیـــن، بـــا تکمیـــل ایـــن 

اطلاعـــات از طریـــق مشـــاهدات میـــدانی، امـــکان برنامه ریـــزی و 

ــد. ــد شـ ــم خواهـ ــع فراهـ ــداخلات به موقـ ــام مـ انجـ

نمایشـــگاه چغنـــدر قنـــد )SugarBeet Expo 2026(: پلتفـــرم جدیـــد صنعـــتی بـــرای 
کشـــت چغنـــدر قنـــد

تجـــاری  نمایشـــگاه  نخستیـــن   ۲۰۲۶ قنـــد  چغنـــدر  نمایشـــگاه 

بـــه  اختصـــاصی  به طـــور  اســـت کـــه  مـــلی  مقیـــاس  در  روبـــاز 

کشـــت حرفـــه ای چغنـــدر قنـــد اختصـــاص یافتـــه اســـت. ایـــن 

رویـــداد به عنـــوان بســـتری بـــرای معـــرفی نوآوری هـــا، فناوری هـــا 

مراکـــز  صنعـــت،  فعـــالان  کشـــاورزان،  پایـــدار،  راهکارهـــای  و 

فضایـــی  در  را  اســـتارت آپ ها  و  فنـــاور  شـــرکت های  تحقیقـــاتی، 

 عملیـــاتی، آینده نگـــر و در معـــرض دیـــد عمـــوم گـــرد هـــم می آورد.

ایـــن نمایشـــگاه بـــا بهره گیـــری از نمایش هـــای میـــدانی زنـــده، 

و  فـــنی  ارائـــه آخریـــن دســـتاوردهای  نشســـت های تخصـــصی، 

ســـاختاری موضوع محـــور، بســـتری مناســـب بـــرای تبـــادل دانـــش، 

تجربـــه و ایجـــاد ارتبـــاط میـــان ذی نفعـــان زنجیـــره ارزش چغنـــدر 

قنـــد فراهـــم می کنـــد. مشـــارکت شـــرکت های فعـــال در حـــوزه 

ـــلی،  ـــع تبدی ـــال و صنای ـــای دیجیت ـــن آلات، فناوری ه ـــا، ماشی نهاده ه

ایـــن رویـــداد را بـــه محـــلی بـــرای نمایـــش ظرفیت هـــای نویـــن 

 و بـــررسی روندهـــای آینـــده ایـــن بخـــش تبدیـــل کـــرده اســـت.

ــر ۲۰۲۶  ــای ۹ و ۱۰ سپتامبـ نمایشـــگاه چغنـــدر قنـــد ۲۰۲۶ در روزهـ

 Rittergut در مجموعـــه   PotatoEurope رویـــداد  بـــا  هم زمـــان 

Gestorf 1 واقـــع در شـــهر Springe و در نزدیـــکی هانوفـــر برگـــزار 

ـــن  ـــا جدیدتری ـــرای آشـــنایی ب ـــداد فرصـــتی ب ـــن روی خواهـــد شـــد. ای

ــات  ــادل تجربیـ ــای تخصـــصی و تبـ ــعه همکاری هـ ــا، توسـ فناوری هـ

میـــان فعـــالان حـــوزه تولیـــد و فـــرآوری چغنـــدر قنـــد فراهـــم می آورد.
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در  خشـــکی  بـــه  تحمـــل  افزایـــش 
چغندرقنـــد بـــا کمـــک جامعـــه میکروبـــی 

ــر ــه سپهـ ریشـ
خشکســـالی شـــایع‌ترین تنـــش محیـــطی در تولیـــد محصـــولات 

ــی  ــت غذایـ ــرای امنیـ ــهی بـ ــر قابل توجـ ــه خطـ ــت کـ ــاورزی اسـ کشـ

ــود در  ــم های موجـ ــان، میکروارگانیسـ ــن میـ ــد. در ایـ ــاد می کنـ ایجـ

ــو  ــد و نمـ ــای رشـ ــمی در فرایندهـ ــش مهـ ــاه نقـ ــه گیـ ــه ریشـ ناحیـ

محصـــول ایفـــا می کننـــد؛ به گونـــه ای کـــه می تواننـــد اســـتفاده 

مؤثـــر از مـــواد مغـــذی را افزایـــش داده و در ارتقـــای مقاومـــت 

ــند. طی  ــر باشـ ــالی مؤثـ ــاشی از خشکسـ ــرات نـ ــر خطـ ــاه در برابـ گیـ

ــای  ــرات و تفاوت هـ ــل تغییـ ــور تجزیه وتحلیـ ــه به منظـ ــک مطالعـ یـ

ــش  ــت تنـ ــد تحـ ــفر در چغندرقنـ ــاک ریزوسـ ــع خـ ــردی جوامـ عملکـ

ـــکی  ـــش خش ـــاک )CK ،٪70( و تن ـــی آب خ ـــوای نسب ـــکی، محت خش

ــد. ــررسی شـ ــاک DR ،٪30( بـ ــی آب خـ ــوای نسبـ )محتـ

در ایـــن پژوهـــش، تغییـــرات مرتبـــط بـــا شـــرایط رطوبـــتی خـــاک در 

ـــن شـــرایط  ـــرار گرفـــت و مقایســـه بی ـــه ریزوســـفر مـــورد توجـــه ق ناحی

ــردی  ــای عملکـ ــا تفاوت هـ ــد تـ ــام شـ ــکی انجـ ــال و تنـــش خشـ نرمـ

جوامـــع میکروبـــی در ایـــن دو وضعیـــت روشـــن شـــود.

در آزمایـــش میـــدانی در ســـه مزرعـــه آلمـــان، دو روش مختلـــف 

کـــوددهی دقیـــق بـــا کـــوددهی ســـطحی مقایســـه شـــد. نتایـــج 

حاصـــل از کـــوددهی نقطـــه ای قانع‌کننـــده بـــود: در ایـــن روش، بـــا 

وجـــود کاهـــش مصـــرف کـــود، هیـــچ افـــت قابل توجـــهی در بـــازده 

شـــکر مشـــاهده نشـــد. ایـــن نتایـــج نشـــان دهنده حفـــظ عملکـــرد 

ـــی  ـــداری نسب ـــر پای ـــوده و بیانگ ـــاده ب در شـــرایط کاهـــش مصـــرف نه

عملکـــرد در روش کـــوددهی نقطـــه ای در مقایســـه بـــا روش کـــوددهی 

ســـطحی اســـت.


