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  چكيده

داري در كنار    رقند تحت شرايط دو روش نگه     هاي چغند  پژوهش حاضر با هدف بررسي ضايعات كمي و كيفي ريشه         

سـسه تحقيقـات چغندرقنـد واقـع در         ؤ در مزرعه تحقيقـاتي م     1384هاي مختلف در سال      مزرعه براي مدت زمان   

بررسي به صورت آزمايش فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي بـا   .  شهر كرج انجام شد    كمال

داري چغندرقنـد در   بـا دو روش نگـه  ) نيمه آبـان و نيمـه آذر        (ي از دو زمان برداشت      تركيب.  نه تكرار صورت گرفت   

در ) اي مشابه روش متداول توسط برخـي از كـشاورزان   سيلوي توصيه شده در كنار مزرعه و به صورت كپه (مزرعه  

ي فرعـي   هـا  در كـرت  ) دو، چهار، شـش و هـشت هفتـه        (ها در سيلو     داري ريشه  هاي اصلي و مدت زمان نگه      كرت

چنين تغييرات دما و ضايعات وزني و قندي قبـل از          خصوصيات كمي و كيفي ريشه چغندرقند و هم       . اختصاص يافتند 

داري و مـدت     نتايج تجزيـه واريـانس نـشان داد اثـر روش نگـه            . گيري شد  داري اندازه  سيلو و در پايان مدت نگه     

در برداشت آبان ماه، متوسـط كمينـه دمـاي          .   است )P<0.01 (دار هاي مورد بررسي معني    داري براي همه صفت    نگه

 درجـه  -8/0 و در هواي اطـراف سـيلوها معـادل    -3/0 و در داخل كپه معادل      5/2داخل سيلوي توصيه شده معادل      

اي در سـطح     داري به صورت كپـه     ميانگين ضايعات وزني و ضايعات قندي چغندرقند در روش نگه         .  گراد بود  سانتي

اي در سـطح     صورت كپـه   داري چغندرقند به   نگه.  و سه برابر بيشتر از سيلوي كنار مزرعه بود         6/2مزرعه به ترتيب    

داري شده در سيلوي كنـار مزرعـه    هاي نگه  درصد نسبت به ريشه48/2مزرعه اگرچه باعث افزايش عياري معادل  

بـر مبنـاي    دار سـاكاروز  لكن مق)  درصد پلاسيدگي ريشه در اثر از دست دادن رطوبت      6/4عمدتا به دليل    (گرديد،  

داري تا شش هفته، درصد قند و درصـد مـاده خـشك              با افزايش مدت نگه   . تر بود   درصد كم  40/2ماده خشك آن    

داري افزايش يافت ولي ميانگين ضايعات وزني روزانه ريشه چغندرقنـد در دو هفتـه اول حـدود                   طور معني  ريشه به 

صـورت   به ي هر تن چغندرقند كه از مزرعه بارگيري و در كنار مزرعه اگرچه برا.  بيشتر از دو هفته بعد بود  درصد40

 1072 ريال هزينه شد در مقابل، ضايعات شـكر در ايـن روش معـادل       50625داري شود    سيلوي توصيه شده نگه   

اي در   صـورت كپـه    داري بـه   تراز روش نگه    ريال كم  5896گرم شكر به ازاي هر تن چغندرقند در هر روز به ارزش             

 درجه روز از لحـاظ مجمـوع     27معادل  (بنابراين اگر كشاورز بخواهد چغندرقند را بيش از نه روز           . مزرعه بود سطح  

ها  داري نمايد از لحاظ اقتصادي توجيه دارد كه ريشه         در مزرعه نگه  ) RDDثر در تنفس ريشه،     ؤواحدهاي حرارتي م  

هـاي قنـد از طريـق        كارخانـه  گـردد  صـيه مـي   لـذا تو  . داري نمايـد   را در سيلوي توصيه شده در كنار مزرعـه نگـه          

هاي برداشت شده از مزرعه بلافاصله در كنار مزرعه به   هاي تشويقي، كشاورزان را ترغيب نموده تا ريشه        مساعدت

  .روش صحيح سيلو و در فرصت مناسب به كارخانه قند حمل گردد

  

  داري ، هزينه نگهيعات قندي، كلش گندمضا دماي سيلوي كنار مزرعه،چغندرقند،  تلفات وزني،: هاي كليدي واژه
                                                           

  com.yahoo@Noghabi   نويسنده مسئول-*          كرج- دانشيار موسسه تحقيقات چغندرقند-1
  كرج-د موسسه تحقيقات چغندرقني  مربي پژوهش-2

 



72  ....داري ريشه در سيلوي كنار مزرعه بر ضايعات  اثر روش نگه

  مقدمه

هاي قنـد كـشور       در حال حاضر ظرفيت كارخانه    

صـورت روزانـه    ه  تر از ميزان چغندرقندي است كه ب       كم

گـاهي اوقـات در روزهـايي كـه هـوا           . دشو  برداشت مي 

 زيادي از كـشاورزان جهـت كـشت          تعداد است،مناسب  

صول گندم در زمين چغندرقند اقـدام بـه برداشـت مح ـ          

 ـ    هـاي     در اين شرايط، ريشه   . كنند  مي ه برداشـت شـده ب

شـوند و     ذخيـره مـي   در مزرعه    كوچك   يها  صورت كپه 

 ـهبـر بـودن ت      يل هزينـه  ل د هزارعين ب   سـيلو در كنـار      هي

در صـورتي   . نندك  از انجام اين كار خودداري مي      ،مزرعه

ند، هـاي فـصلي مواجـه شـو         با بارندگي  دورهكه در اين    

مزرعه در  هاي برداشت شده      يشهنگهداري ر مدت زمان   

زدگـي    يـخ در اين شـرايط، احتمـال       . شود  مي تر  طولاني

بـه   زده  هـاي يـخ      حمـل ريـشه    .ها نيز وجـود دارد      ريشه

داري در سيلوي كارخانـه نيـز باعـث          كارخانه قند و نگه   

ضايعات چغندرقند  زان  مي. شود  افزايش ضايعات سيلو مي   

اي مختلف  ه سال كشور طي  هاي قند  در سيلوي كارخانه  

 250 تـا  150بسته به شرايط آب و هـوايي بـين حـدود      

هـاي     ريـشه  . بـوده اسـت    هزار تن چغندرقند در نوسـان     

هــا دچــار  در برخــي اســتان 1382ســال چغندرقنــد در 

زدگي شد و ضايعات ناشي از آن بـه حـداكثر مقـدار               يخ

ايـن مقـدار   .  رسـيد  تـن چغندرقنـد   265209 خود برابـر  

در آن  درقند خريـداري شـده       كل چغن   درصد 5/4معادل  

 44555 و معـادل   )1382نـام،     بي()  تن 5933492 (سال

  .ريال بود ميليارد 270 ارزش اقتصادي بهتن شكر 

 چغنـدرهايي كـه در      دهـد   ها نـشان مـي      بررسي

معرض باد و نـور خورشـيد قـرار دارنـد و يـا در سـطح                 

 ـ ،وندـش ـ  ار مـي  ـوها انب ـسيل الاترين ميـزان ضـايعات     ـ ب

ــي ــدي و وزن ــدرها دار قن ــاير چغن ــه س ــسبت ب ــ را ن  دن

 Tschernjawskaja and، 1381 زاده كناري اسماعيل(

Chelemski 1997; Akeson 1981) . پلاسيده شدن

چغندرقند بر اثر وزش باد باعـث تـسريع در توليـد قنـد              

هـا     هيـدروليز پـروتئين    پلاسـيدگي بـه   . شـود   انورت مي 

د در  وجمونيتروژن   ميزان   ،بخشد و در نتيجه    ميسرعت  

 يابـد   چغندرقند به صورت تركيبـات آمينـه افـزايش مـي      

 .Vander Poel et al، 1381 زاده كنـاري  اسـماعيل (

   سـاكاروز در ريــشه در برخـي شـرايط، ميــزان  ).  1998

 لمهـاي سـا      ريـشه  سوم  حدود يك چغندرقند پلاسيده به    

رد در هاي تُ  مقاومت ريشه،آن يابد و علاوه بر تقليل مي

انيكي ناشـي از حمـل و نقـل بـيش از            برابر ضربات مك  

 Brown and Filbrow)اسـت   هـاي پلاسـيده   ريـشه 

)1996; Houghton and Hopkinson 1998. 

هاي كوچك رها  صورت كپهه  كه در مزرعه ب   هايي    ريشه

 در مجـاورت بـا       بيـشتري  جانبي داراي سطح    ،شوند  مي

در . هـستند  نسبت به چغندرهاي سـيلو شـده         هواي آزاد 

كـه در معـرض بـاد و نـور          ها   آنن ضايعات    ميزا ،نتيجه

هـاي سيلوشـده     ريـشه  بيشتر از    ،گيرند  خورشيد قرار مي  

 در صورت سـرد شـدن هـوا و بـروز            ،آن بر علاوه. است

تـر   زده در سيلو بسيار كـم     يخبندان ميزان چغندرهاي يخ   

 در . زمين زراعـي اسـت     حاز چغندرهاي رها شده در سط     

ــه ــر نگ ــيلوي  اث ــد در س ــه و داري چغندرقن ــار مزرع كن

در شــرايط گــرم وي كارخانــه قنــد ـچنــين در سيلــ هــم

 كيلـوگرم   5 تـا    4ات بين   ـ ضايع اي در ايتاليا،    هـرانـمديت
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ــ ـــدر هـ ــزارش شـــده اســـت ر روزـر تـــن در هـ  گـ

)Mantovani and Vaccari 1990(.  

گـراد زيـر صـفر        دماي كمتر از دو درجه سـانتي      

لو شـود و لـذا، بايـد روي سـي           باعث يخ زدن ريشه مـي     

 ).Houghton and Hopkinson 1998(پوشيده شـود  

هاي مختلف در سيلوي كنار مزرعه در  استفاده از پوشش  

شرايط اقليمي اروپا باعث شد هنگامي كه دماي محـيط         

گراد كـاهش يافـت، دمـاي داخـل            درجه سانتي  -13تا  

سيلوي كنار مزرعه با پوشش يك لايه وليس و پوشش          

ترتيب در حد   ـ وليس به اي وليس ـ كلش گندم  لايه سه

تـر دچـار      گراد بـاقي مانـد و كـم         درجه سانتي + 2 و   -2

زدگي و پس از     يخ). 1386الاسلامي،    شيخ(زدگي شد     يخ

 افـزايش ميـزان      باعـث   علاوه بر آنكه    آن باز شدن يخ،   

را  شـرايط   شـود،  هاي موجود در شـربت خـام مـي     آنيون

جـود  هـاي مو   هـا و ميكروارگانيـسم     آنـزيم  براي فعاليت 

 باعـث فــساد ســريع در  ،و در نهايــتكنـد   مــي مـساعد 

 Tschernjawskaja and (شــود چغندرقنــد مــي 

Chelemski 1997; Houghton and Hopkinson 

)1998; Vander Poel et al. 1998.  
از تنفس ريشه چغندرقند با دمـا       ضايعات ناشي 

رابطه مثبت دارد ولي ايـن رابطـه خطـي نيـست يعنـي             

چغندرقنـد در يـك تـا دو روز اول    ميزان تـنفس ريـشه      

از حـدود چهـار      داري در بيشترين مقدار است و پس       نگه

ليتـر    ميلـي  30 ثابـت و بـه حـدود         داري تقريبـاً   روز نگه 

گازكربنيك به ازاء هـر كيلـوگرم ريـشه در هـر سـاعت        

 Vander Poel et به نقـل از  .Dilley et al(رسد  مي

al. 1998 .(د انورت در ريشه  در اثر انبارداري، ميزان قن

يابـد و در انـدازه گيـري ميـزان      چغندرقند افـزايش مـي    

ــي  كســا ــري خطــا ايجــاد م ــا روش پلاريمت ــدكارز ب  ن

)Augustinussen et al. 1995( .   

ــذا  ــسه  ل ــژوهش جهــت بررســي و مقاي ــن پ اي

ضايعات وزني و كيفي ريشه چغندرقند كه تحت شـرايط      

دو روش كپه كوچك در سطح مزرعـه و سـيلوي كنـار             

داري شـوند   هـاي مختلـف نگـه    مزرعه براي مدت زمان 

  .انجام گرديد

  

 ها روش مواد و

پژوهش حاضـر در مزرعـه تحقيقـاتي مؤسـسه          

شـهر كـرج در سـال         تحقيقات چغندرقند واقع در كمـال     

بررسي به صورت آزمـايش فاكتوريـل       .  انجام شد  1384

پلات بـا نـه تكـرار درقالـب طـرح پايـه كـاملاً                 اسپليت

نيمـه   (تركيبي از دو زمـان برداشـت   .  شد تصادفي انجام 

سيلوي (و دو روش سيلوي كنار مزرعه       ) آبان و نيمه آذر   

اي متـداول توسـط برخـي از      توصيه شـده و روش كپـه      

هـاي اصـلي      به صورت فاكتوريل بـه كـرت      ) كشاورزان

ها در سـيلو      داري ريشه  مدت زمان نگه  . اختصاص يافتند 

هاي   وان كرت عن  شامل دو، چهار، شش و هشت هفته به       

شـامل  ) نمونـه (هر واحد آزمايـشي     . فرعي منظور شدند  

 ريـشه   25يك كيسه تـوري پلاسـتيكي حـاوي حـدود           

خصوصيات كمـي و كيفـي       در هر كيسه،  . چغندرقند بود 

از  چنـين پـس    چغندرقند قبل از قرار دادن در سيلو و هم        

داري در سـيلو بـراي تيمارهـاي مختلـف           هر مدت نگه  

ضمناً تعـداد نـه     . مزرعه تعيين شد  برداشت چغندرقند از    

هـا انتخـاب و بـه     طور تـصادفي از بـين نمونـه     كيسه به 
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عنوان معيـار كيفـي قبـل از قـرار دادن در سـيلو مـورد        

گيـري كـاهش وزن       بـراي انـدازه   . تجزيه قـرار گرفـت    

داري در   هـر طـي مـدت نگ ـ     ـچغندرقند و ضايعات شك ـ   

ين و  ريشه قبل و بعد از سيلو توز       25سيلو، وزن مجموع    

 ــ ــايعات شك ــدار ض ــتفادهـمق ــا اس ــسون  ر ب از روش آك

)Akeson 1981( ــد ــبه ش ــشوي  .  محاس ــساز شست پ

از دسـتگاه تـك اره    ها با اسـتفاده  ها، از مجموع آن    ريشه

هـاي مختلـف      سيستم ونما به طور تـصادفي از قـسمت        

.  ريشه به عنوان معيار، نمونه خمير تهيه شد        25مجموع  

 ـ        هـاي    دار ناخالـصي  صفات وزن ريشه، درصـد قنـد، مق

پتاسيم، سديم و نيتـروژن مـضره، ميـزان قنـد انـورت،             

هـاي    بريكس عصاره و درصد ماده خـشك طبـق روش         

 توسـط   هـا   درصد قنـد نمونـه    . گيري شد   استاندارد انداره 

 توســط  و غلظــت ســديم و پتاســيمدســتگاه پلاريمتــر

 نيتـروژن مـضره توسـط دسـتگاه         و فتومتر دستگاه فليم 

 گيــري شــد نــدازهعــدد آبــي ا  روشهمــين و بــآتــست 

 و  سپس توسط فرمول راينفيلـد     .)1376الاسلامي    شيخ(

ميزان قند ملاس  )Reinefeld et al. 1974 (همكاران

مقدار بريكس عـصاره، درصـد قنـد        . دشها تعيين    ريشه

قابل استحصال، درجه خلـوص شـربت خـام و ضـريب            

استحصال شكر در تيمارهاي مختلف بر اسـاس روابـط          

عبـداللهيان نوقـابي و همكـاران       (د محاسبه شد    استاندار

گيـري ميـزان قنـد انـورت از روش            براي اندازه ). 1384

ريـاحي و  ( شـد  اسـتفاده   محلـول مـس   ياحياشيميايي  

 .)1369 سجادي

از برداشت چغندرقنـد از مزرعـه در         پسدر پاييز   

ها در سيلوي توصيه شده در        ريشه ،نيمه آبان و نيمه آذر    

نـين مطـابق روش كـشاورزان بـه         چ  كنار مزرعه و هـم    

هـاي كوچـك در سـطح مزرعـه نگهـداري             صورت كپه 

در سيلويي با شرايط سطح صاف      ها    ريشهنيمي از   . شدند

 5/2 الـي    دومتر و پهناي    دو   ارتفاع حداكثر     و خشك به  

 12بـه حجـم حـدود       (شـد   متر ذخيـره    طول سه   متر و   

بـدون  (گنـدم   كلش  اي از     لايهروي سيلو با    ). مترمكعب

ــس ــدي تهب ــدود  ) بن ــخامت ح ــه ض ــانتي10ب ــر   س مت

اي نيز    در روش كپه  . يده شد پوش) 1386الاسلامي    شيخ(

بـه حجـم حـدود يـك     (هـاي كوچـك    ها در كپـه     ريشه

در داخل مزرعـه بـه عنـوان روش متـداول           ) مترمكعب

هـر كپـه    ). 1386بساطي  (داري شد    نگه) شاهد(كشاورز  

د هر كيـسه حـاوي حـدو      (شامل چهار عدد كيسه توري      

بود كه در كنار هم روي زمين قرار داده         )  عدد ريشه  25

 عـدد ريـشه     50هـا نيـز بـا حـدود           اطـراف كيـسه   . شد

چغندرقند پوشيده شد كه در مجموع در هر كپـه حـدود            

  . عدد ريشه چغندرقند قرار داشت150

دما در داخل كپه يـا      گيري تغييرات       جهت اندازه 

 10بــه قطــر  PVCهــاي  ســيلوي كنــار مزرعــه، لولــه

متر و طول مناسب به طـور مـورب داخـل تـوده               سانتي

كه دماسـنج بـا دمـاي         چغندرقند قرار داده شد به طوري     

ضـمناً جهـت جلـوگيري از       . مركز توده به تعادل رسـيد     

، PVCتبادل دماي مركز سيلو با بيرون از طريـق لولـه            

درب لوله كه در بيرون از توده قرار داشـت پـس از هـر              

متـر     سـانتي  10يتي به ضـخامت     قرائت با درپوش يونول   

در داخل هر لوله يك عدد دماسنج   . بسته نگه داشته شد   

مينيمم ـ ماكزيمم قرار داده و دمـاي كمينـه و بيـشينه     

  .طور روزانه قرائت و ثبت شد به
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كه شرايط آب و هوايي از لحاظ        با توجه به اين   

ها در تيمارهـاي مختلـف        دما طي مدت نگهداري ريشه    

داري  ادل هــر يــك از روزهــاي نگــهمتفــاوت بــود، معــ

ها در سيلو طي دوره انجـام پـژوهش از شاخـصي              ريشه

مجموع واحدهاي حرارتي مؤثر در تنفس      «تحت عنوان   

اسـتفاده  » (Respiration Degree Days = RDD)ريشه

از تنفس ريشه چغندرقند با دما رابطه        ضايعات ناشي . شد

دمـاي   و در )Vander Poel et al. 1998(مثبـت دارد  

 Vukov and) 1985 گـراد  بالاتر از صفر درجه سانتي

Hangyal(           گـراد     يا بالاتر از يك تا سـه درجـه سـانتي

)Wyse ــه نقــل از ) Vander Poel et al. 1998 ب

از تنفس ريشه چغندرقند ملموس      افزايش ضايعات ناشي  

است، لذا در اين پژوهش مجموع دماهاي بالاتر از صفر          

در محاسبه واحـدهاي    ) نوان كف به ع (گراد    درجه سانتي 

 در نظـر    Iحرارتي مؤثر در تـنفس ريـشه طبـق رابطـه            

   .گرفته شد
 Iرابطه 

CTCTIf

Tb
TT

RDD

oo 0min0min

2

minmax

=⇒<∴

−
+

=∑  

، مجمـوع واحـدهاي     RDD كه در ايـن رابطـه     

، دماي بيشينه در هر Tmax حرارتي مؤثر در تنفس ريشه؛   

 24، دماي كمينه در هـر  Tmin  ساعت در مركز سيلو؛ 24

تـر   ترين دمايي كه بيش     ، كم Tbمركز سيلو و    ساعت در   

  .از آن ضايعات تنفس ريشه ملموس است

  

  نتايج و بحث

نمودار تغييرات كمينـه دمـاي روزانـه در داخـل      

داري نشان داد    كپه و سيلوي كنار مزرعه طي مدت نگه       

كه همواره كمينه دمـاي داخـل سـيلوي توصـيه شـده             

ينـه محـيط   بيشتر از كمينه دماي داخل كپه و دماي كم      

متوسـط كمينـه دمـاي داخـل        ). 1شـكل   (اطراف بـود    

 و در   5/2سيلوي توصيه شده براي برداشت آبان معادل        

 و در هـواي اطـراف سـيلوها         -3/0داخل كپـه معـادل      

تـرين اخـتلاف      بيش. گراد بود    درجه سانتي  -8/0معادل  

با دمـاي   ) كه با دماي كپه تقريباً برابر بود      (دماي محيط   

گراد در    يه شده معادل نه درجه سانتي     داخل سيلوي توص  

اين نتـايج نـشان دهنـده       ). 1شكل  ( دي اتفاق افتاد     30

ها در داخل سـيلوي   زدگي ريشه اين است كه احتمال يخ  

. هاي داخـل كپـه بـود        تر از ريشه   توصيه شده خيلي كم   

 اقليمي اروپا نـشان داد كـه        نتايج تحقيقي تحت شرايط   

 گندم روي سيلوي   هاي وليس و كلش     استفاده از پوشش  

 10كنار مزرعه باعث شد دماي داخـل سـيلو تـا حـدود             

ــانتي ــه س ــرم درج ــراد گ ــد   گ ــاي محــيط باش ــر از دم ت

هاي برداشـت شـده       براي ريشه ). 1386الاسلامي    شيخ(

در نيمه آذر كه تا نيمه بهمن در سيلوها نگهداري شـده            

بودند نيز متوسط كمينه دماي داخل سيلوي توصيه شده 

 و در داخل كپه طي اين مدت        -6/0معادل  طي سه ماه    

 -5/3 و در هواي اطـراف سـيلوها معـادل           -2/2معادل  

طور كلي نتايج متوسـط كمينـه         به. گراد بود   درجه سانتي 

دما نشان داد كه دماي داخل سيلوي توصيه شده نسبت     

تري حفظ شد     هاي داخل كپه در شرايط مناسب       به ريشه 

نتايج تحقيقات يوئـدا و  . زدگي در امان ماند و از خطر يخ  

 نيز نشان داد پوشـاندن  )Ueda et al. 2001(همكاران 

سيلو با الياف مناسب باعث شد نوسانات دمـا در داخـل            

تر از محيط بيرون باشد و در نتيجـه، ضـايعات             سيلو كم 



76  ....داري ريشه در سيلوي كنار مزرعه بر ضايعات  اثر روش نگه    

تـر از سـيلوي بـدون         وزني ريشه چغندرقنـد خيلـي كـم       

  .پوشش بود

ر داخـل   نمودار تغييرات بيشينه دمـاي روزانـه د       

هاي  داري ريشه كپه و سيلوي كنار مزرعه طي مدت نگه    

قند نشان داد كـه بيـشينه دمـاي داخـل سـيلوي               چغندر

تر از بيشينه دماي داخـل كپـه و    توصيه شده همواره كم 

افزايش دماي داخـل سـيلو      ). 2شكل(محيط اطراف بود    

رابطه بسيار نزديك و مثبتي با افزايش تـنفس ريـشه و            

ــد دار .  )Vander Poel et al. 1998 (دضــايعات قن

هـا در شـرايطي كـه مـانع از           داري ريـشه   بنابراين، نگـه  

توانـد   قنـد شـود، مـي      افزايش دماي داخل تـوده چغنـدر      

متوسط بيشينه دما بـراي  . ضايعات قندي را كاهش دهد  

هاي برداشت شده در نيمه آبان كه تا نيمه دي در             ريشه

 و 9/5معـادل   داري شدند    داخل سيلوي توصيه شده نگه    

 9/9هاي داخل كپه معـادل    طي همين مدت براي ريشه    

 7/13و متوسط بيـشينه دمـاي محـيط اطـراف معـادل             

متوســط بيــشينه دمــا بــراي . گــراد بــود درجــه ســانتي

هاي برداشت شده در نيمه آذر كه تا نيمـه بهمـن              ريشه

 9/2داري شدند معادل     در داخل سيلوي توصيه شده نگه     

هاي داخـل كپـه معـادل          ريشه و طي همين مدت براي    

طـور كلـي نتـايج متوسـط          به. گراد بود    درجه سانتي  8/7

بيشينه دما نشان داد كه دمـاي داخـل سـيلوي توصـيه          

شده نسبت به متوسط بيشينه دماي داخل كپـه در كـل          

سـاير محققـين نيـز نتـايج        . تـر بـود     داري كم  مدت نگه 

 ؛1386الاسـلامي     شـيخ (انـد     مشابهي را گـزارش كـرده     

Ueda et al. 2001 .(طور كلي نتايج متوسط بيشينه  به

دما نشان داد كه دماي داخل سيلوي توصيه شده نسبت     

به متوسـط بيـشينه دمـاي داخـل كپـه در كـل مـدت                

ساير محققين نيز نتايج مـشابهي را       . تر بود   داري كم  نگه

 .Ueda et al ؛1386الاسـلامي   شيخ(اند  گزارش كرده

2001.(  

داري  چنين مـدت نگـه      و هم  داري اثر روش نگه  

هـاي مـورد مطالعـه در ايـن           چغندرقند براي تمام صفت   

نتــايج مقايــسه دو .   شـد )P<0.01 (دار پـژوهش معنــي 

هـايي كـه بـه        داري چغندرقند نشان داد ريشه     روش نگه 

اي و در سطح مزرعه مطابق روش كـشاورز           صورت كپه 

داري  هـاي نگـه     داري شده بودند در مقايسه با ريشه       نگه

شده در سيلوي كنـار مزرعـه و بـا روش توصـيه شـده،         

ضايعات وزنـي ريـشه، درصـد قنـد، درصـد قنـد قابـل               

استحصال، درصد قند ملاس، درصد قند انـورت، مقـدار          

طور قابـل     بريكس عصاره و درصد ماده خشك ريشه به       

كـه مقـدار      تر بود؛ در حـالي       بيش )P<0.05 (اي  ملاحظه

ــشه    ــشك ري ــاده خ ــاي م ــر مبن ــاكاروز ب و ضــريب س

داري شـده در روش      هاي نگـه    استحصال شكر در ريشه   

داري به صـورت   سيلوي كنار مزرعه نسبت به روش نگه  

داري   طـور معنـي     بـه ) شـاهد (اي در داخـل مزرعـه         كپه

)P<0.05( به طور متوسط، ضايعات قنـدي      . تر بود    بيش

داري چغندرقنـد در سـيلوي كنـار مزرعـه           در روش نگه  

ها در سطح مزرعه حدود سـه        نسبت به كپه كردن ريشه    

تر بودن ضايعات قنـدي       بيش). 1جدول  (تر بود     برابر كم 

هـاي داخـل      هـا نـسبت بـه ريـشه         هاي داخل كپه    ريشه

تر داخل    سيلوي كنار مزرعه احتمالاً به دليل دماي بيش       

ه طـي مـدت     كپه نسبت به دماي سـيلوي كنـار مزرع ـ        

و به لحـاظ ارتبـاط مثبـت افـزايش          ) 2شكل  (داري   نگه
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هـا    داري بـا افـزايش تـنفس ريـشه         دماي شـرايط نگـه    

)Vander Poel et al. 1998(باشد .  

ــه ــشه در روش نگ ــد در  داري ري ــاي چغندرقن ه

سيلوي توصيه شده در كنار مزرعـه، ميـانگين ضـايعات          

 ـ        (ها    وزني ريشه  ن در  حدود پنج كيلوگرم بـه ازاي هـر ت

اي   صـورت كپـه    ها به   داري ريشه  تر از روش نگه     كم) روز

هـا در     تـر ريـشه     كاهش وزن بيش  . در سطح مزرعه بود   

شـكل  (اي عمدتاً به دليل كاهش درصـد آب           روش كپه 

 48/2و پلاسيدگي ريـشه بـود كـه باعـث افـزايش             ) 3

داري شـده بـه صـورت        هاي نگه   درصدي عيار در ريشه   

كـه    در حـالي  .  مزرعه شـد   اي نسبت به سيلوي كنار      كپه

هـاي    مقدار ساكاروز بر مبناي ماده خشك بـراي ريـشه         

 درصـد  4/2اي معـادل      نگهداري شده بـه صـورت كپـه       

 از روش ســيلوي كنــار مزرعــه بــود )P<0.05 (تــر كــم

اين موضوع در سيستم خريد چغندرقنـد بـر         ). 1جدول  (

مبناي كيفيت تكنولوژيكي از اهميت خاصـي برخـوردار         

ر سيستم خريد فعلي چغندرقنـد در ايـران         ليكن د . است

ــد   ــار چغندرقن ــشه و عي ــر اســاس وزن ري كــه صــرفاً ب

عبداللهيان نوقـابي   (شود    انجام مي ) تر درصدقند در وزن  (

اي براي مراقبت     ، نه تنها انگيزه   )1383الاسلامي    و شيخ 

هاي برداشت شده براي جلوگيري از پلاسيدگي         از ريشه 

ي كـشاورزان افـزايش عيـار    وجود ندارد بلكه از ديد برخ  

وجود  ها بر مبناي وزن تر ـ كه در اثر پلاسيدگي به  ريشه

  .ها ملموس است تر از كاهش وزن ريشه آيد ـ بيش مي

اي در    داري شده به صـورت كپـه       هاي نگه   ريشه

 درصد رطوبت از دسـت دادنـد        6/4سطح مزرعه معادل    

بنـدي انجـام شـده بـر          طبق تعريف و گـروه    ). 1جدول(

ــل  اســاس  ــات آب توســط وكــوف و مونگي ــزان تلف مي

)Vukov and Mongyal 1985( چـه ريـشه    ، چنـان

 درصـد آب از دسـت دهـد،         10چغندرقند بين چهـار تـا       

هــا از لحــاظ خــصوصيات فيزيكــي دچــار حالــت  ريــشه

و فرم ظاهري آن حالت ارتجـاعي پيـدا         » خشك شده «

 ـ        مي  ـ  ـه خـلال مناس ـ   ـكنـد و در نتيجـه، تهي ن ـب از اي

 شـود   د بـا مـشكل مواجـه مـي        ـارخانه قن ـ ك ها در   ريشه

)Vukov 1975(  .    افزايش ماده خـشك ريـشه در اثـر

اي در ايتاليـا      در شرايط گرم مديترانه   داري چغندرقند    نگه

از چهار روز گزارش شـده اسـت          درصد پس  15تا حدود   

)Mantovani and Vaccari 1990(.  

ــه   ــدت نگ ــسه م ــه مقاي ــوط ب ــايج مرب داري  نت

 داد كه ميانگين ضـايعات وزنـي روزانـه          چغندرقند نشان 

ــدود   ــه اول ح ــد در دو هفت ــشه چغندرقن ــد 40ري  درص

تـر    دليـل بـيش   .  از دو هفته بعد بـود      )P<0.05 (تر  بيش

ها در دو هفته اول احتمالاً بـه   بودن ضايعات وزني ريشه 

هـا   داري ريشه دليل بالاتر بودن دما در دو هفته اول نگه  

 سپس افُت دماي هوا از       آذر و  19مخصوصاً در برداشت    

چنين احتمـالاً بـه علـت        و هم ) 2 و   1شكل  (اوايل دي   

هـا بلافاصـله پـس از         تر بودن مقدار تنفس ريـشه       بيش

برداشت در اثر صدمات وارد شده و سپس كاهش مقدار          

ميـانگين  .  بود)Campbell and Klotz 2006 (تنفس

چنين  درصد قند، متوسط درصد ماده خشك ريشه و هم        

داري تـا    ند قابل استحصال با افزايش مدت نگه      درصد ق 

افزايش يافـت  ) P<0.05 (داري  شش هفته به طور معني    

داري چهار هفته و شش هفته       بين مدت نگه  ). 1جدول  (

داري وجود نداشت و ميزان ضايعات وزنـي          تفاوت معني 
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ــه  ريــشه ــه آخــر ب ــي هــا در هــشت هفت داري  طــور معن

)P<0.05(د هــاي اول بــو تــر از هفتــه  كــم) 2شــكل .(

ريزي برداشت و تحويل چغندرقند بـا         بنابراين، در برنامه  

هـا، لازم اسـت       توجه به ميـزان ضـايعات وزنـي ريـشه         

تـرين زمـان ممكـن بـه          ها پس از برداشت در كم       ريشه

چنانچه به هر دليلـي امكـان       . كارخانه تحويل داده شود   

ها در دو هفته اول فراهم نشد، با توجه بـه         تحويل ريشه 

 در ميزان ضايعات وزني بين       اختلاف قابل ملاحظه  عدم  

داري چهار تا شـش هفتـه، بايـد سـعي شـود              مدت نگه 

ترين شرايط از لحاظ دمـا و رطوبـت           ها در مناسب    ريشه

داري،  از لحاظ ضايعات شكر حـين نگـه       . داري شود  نگه

ترين مقدار ضايعات شكر نيز در    نتايج نشان داد كه بيش    

 و پس از آن تا هـشت هفتـه      دهد  دو هفته اول روي مي    

شـكل  (داري، مقدار ضايعات شكر روند نزولـي دارد          نگه

نتايج تحقيقات ساير محققين نيز حـاكي از آن بـود           ). 3

از  ترين مقـدار ضـايعات شـكر بلافاصـله پـس            كه بيش 

احتمـالاً  ). Fox 1973(ها از زمين اسـت   برداشت ريشه

مقــدار تــنفس ريــشه در اثــر صــدمات وارده بــه ريــشه 

 16حـدود  (از برداشـت در حـداكثر مقـدار       بلافاصله پس 

 ـ   ـگرم دي اكسي    ميلي وگرم چغندرقنـد   ـدكربن در هر كيل

يابــد  از آن كــاهش مــي  اســت و پــس ) در ســاعت

)Campbell and Klotz 2006( . ــنج روز اول در پ

داري چغندرقند در سيلو ميزان ضايعات حـدوداً سـه           نگه

دو تا سه هفته بعـد      تر از ميانگين ضايعات در        برابر بيش 

  (Martens and Oldfild 1970). است

نتايج مربوط به مجموع واحدهاي حرارتي مـؤثر      

هايي كـه      نشان داد براي ريشه    )RDD (در تنفس ريشه  

ها تا نيمه    داري آن  در نيمه آبان از مزرعه برداشت و نگه       

دي در داخل سيلوي توصيه شده انجـام شـد، مجمـوع            

 تنفس ريشه طي ايـن مـدت        واحدهاي حرارتي مؤثر در   

طـي همـين مـدت      . روز بود    درجه 267معادل  )  روز 30(

هاي داخل كپه، مجموع واحـدهاي حرارتـي          براي ريشه 

روز يعنـي حـدود        درجه 324مؤثر در تنفس ريشه معادل      

ايـن مقـدار بـراي      ). 5شـكل   (تـر بـود        درصد بـيش   21

هايي كه در نيمه آذر از زمين برداشـت و تـا نيمـه           ريشه

داري  در داخل سيلوي توصيه شده نگـه      )  روز 30 (بهمن

تر از     درصد كم  54روز و معادل       درجه 123شدند، معادل   

هايي بود كه در نيمه آبان از مزرعه برداشـت و تـا             ريشه

شـكل  (نيمه دي به همان روش نگهداري شـده بودنـد           

ضمناً مجمـوع واحـدهاي حرارتـي مـؤثر در تـنفس         ). 5

 نيمه آذر از زمين برداشـت     هايي كه در    ريشه براي ريشه  

داري شـدند،    و تا نيمه بهمن در كپه داخل مزرعـه نگـه          

تـر از      درصـد بـيش    84روز يعني حـدود        درجه 226برابر  

  ).5شكل (روش نگهداري در سيلوي توصيه شده بود 

ــه تمــام شــده براســاس   ــايج محاســبه هزين نت

 نشان داد براي هر تـن چغندرقنـد         1385هاي سال     نرخ

 بـارگيري و در كنـار مزرعـه بـه صـورت             كه از مزرعـه   

طـور متوسـط    شود، بـه  داري مي سيلوي توصيه شده نگه  

مقايـسه ضـايعات    ). 3جـدول   ( ريال هزينه شد     50625

طـور   داري نيز نـشان داد كـه بـه         شكر در دو روش نگه    

داري چغندرقنـد در     متوسط ضايعات شكر در روش نگـه      

رم  گ ـ 1072سيلوي توصيه شده در كنار مزرعه معـادل         

تر از روش     شكر به ازاي هر تن چغندرقند در هر روز كم         

اي در سـطح      صـورت كپـه    داري به روش كشاورز به     نگه
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با فرض قيمت يك كيلـوگرم شـكر معـادل          . مزرعه بود 

شـود كـه ضـايعات شـكر در            ريال، مشخص مي   5500

داري چغندرقند در سيلوي توصيه شده روزانـه         روش نگه 

در .  ريـال اسـت    5896دل  به ازاي هر تن چغندرقند معا     

نتيجـه، هزينـه انجـام شــده جهـت بـارگيري، حمــل و      

داري هر تن چغندرقند در روش سيلوي توصيه شده          نگه

ــه روز نگــه  داري مــستهلك  در كنــار مزرعــه پــس از ن

بنابراين، اگر كشاورز بخواهد چغندرقند را بيش       . شود  مي

داري ريـشه در     داري كنـد، نگـه     از نه روز در مزرعه نگه     

يلوي توصيه شده در كنار مزرعـه از لحـاظ اقتـصادي         س

وكار فعلي خريد    البته با عنايت به ساز    . موجه خواهد بود  

هاي قند كشاورزان را      شود كارخانه   چغندرقند، توصيه مي  

به سيلوي ريشه برداشت شده در كنار مزرعـه بـه روش         

صحيح و تحويـل آن بـه كارخانـه در فرصـت مناسـب              

رت علاوه بر كـاهش ضـايعات       در آن صو  . تشويق كنند 

پذيري ريشه و ضريب استحـصال شـكر از        قندي، خلال 

هـاي   چغندرقند سيلو شده در كنار مزرعه نسبت به ريشه  

اي در سطح مزرعـه بهتـر         داري شده به صورت كپه     نگه

خواهد بود و از اين طريق، براي كارخانه قند نيز توجيـه            

  .خواهد داشت

غندرقنـد در   داري چ  از ديگر مزايـاي روش نگـه      

تـوان بـه مـوارد        سيلوي توصيه شده در كنار مزرعه مي      

  :ذيل اشاره كرد

تر به سيلو به ويژه در مناطقي         دسترسي راحت  -

كه ريزش نـزولات جـوي ورود كـاميون را بـا مـشكل              

  .كند مواجه مي

آزاد شدن سطح مزرعه چغندرقند براي انجـام        -

 .ورزي در روش سيلوي كنار مزرعه عمليات خاك

بارگيري از سـيلوي كنـار مزرعـه بـا          سهولت   -

استفاده از ابزار مكانيكي از جمله بيل جلـو تراكتـوري و            

 .لودر

  

  سپاسگزاري

مقاله حاضر برگرفته شده از نتايج پروژه مصوب        

 در مؤسـسه تحقيقـات      2-010-11-03-83012شماره  

وسـيله از مـديريت محتـرم         چغندرقند اسـت كـه بـدين      

انات اجراي پروژه و    سسه به خاطر فراهم ساختن امك     ؤم

كليه همكاراني كه در انجام پژوهش همكـاري كردنـد،          

 .شود تشكر و سپاسگزاري مي
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  تغييرات كمينه دماي هواي اطراف، داخل توده چغندرقند در كپه و سيلوي كنار مزرعه، طي  1شكل 

  1384داري در سال  دوره نگه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

   تغييرات بيشينه دماي هواي اطراف، داخل توده چغندرقند در كپه و سيلوي كنار مزرعه طي 2ل شك

  1384داري در سال  دوره نگه

 داري چغندرقند زمان نگه

 چغندرقندداري  زمان نگه
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Farm Silo

 اي بر ريشه هاي چغندرقند)D(داري   و مدت نگه)S(، روش سيلو )H(زمان برداشت  سطوح *مقايسه ميانگين 1جدول 

 مبناي ماده خشك، ضايعات شكر، درصد قند قابل استحصال، صفات ضايعات وزني ريشه، درصد قند، درصد قند بر

  ضريب استحصال شكر، مقدار قند انورت، ميزان بريكس عصاره، درصد ماده خشك ريشه و درصد قند ملاس

  

  درصدقند

  ملاس

  درصد 

ماده 

خشك 

  ريشه

درصد 

بريكس 

 عصاره

  قنددرصد 

 انورت

ضريب درصد

استحصال 

 شكر

درصد قند 

قابل 

 استحصال

 شكر تضايعا

گرم در تن (

 )در روز

  درصد قند

  بر مبناي

 ماده خشك

  درصدقند

 )عيار(

  وزني تلفات

گرم در تن ( ريشه

 )در روز

  صفات

 تيمارها

95/3  a 

81/3  b 

7/27  a 

7/25  b 

7/25  a 

3/25  a 

095/0 a 

072/0  b 

13/76  a 

46/75  a 

67/14  a 

72/13  b 

7/1142  a 

8/951   b 

86/69  a 

67/70  a 

22/19  a 

13/18  b 

5883 a 

5160 a 

 H1 ) آبان18(

  H2  ) آذر18(

222/0  02/5  22/5  0006/0  40/11  41/3  3/149764  248/21  32/3  4712472 EMS (dfe 32) 

34/4  a 

43/3  b 

0/29  a 

4/24  b 

0/27  a 

0/24  b 

094/0  a 

073/0  b 

00/75  b 

58/76  a 

00/15  a 

41/13  b 

3/1574  a 

9/528   b 

05/69  b 

45/71  a 

93/19  a 

45/17  b 

8022 a 

3022 b 

 S1   )كپه داخل مزرعه(

  S2 )سيلوي كنار مزرعه(

222/0  02/5  22/5  0006/0  40/11  41/3  3/149764  248/21  32/3  4712472 EMS (dfe 32) 

85/3  b 

76/3  b 

03/4  a 

88/3  ab 

9/24  c 

0/26  b 

2/28  a 

6/27  a 

3/22  c 

5/25  b 

0/26  b 

2/28  a 

094/0  a 

067/0  b 

077/0  b 

096/0  a 

98/72  b 

19/77  a 

92/76  a 

12/76  a 

16/12  c 

77/14  b 

61/15  a 

28/14  b 

1/1377  a 

8/1121  b 

2/1020  b 

6/674  c 

05/67  b 

42/73  a 

09/72  a 

57/68  b 

62/16  c 

13/19  b 

24/20  a 

76/18  b 

8107 a 

5784 b 

4760 b 

3435 c 

 D1     )دو هفته(

 D2  )چهار هفته(

 D3  )شش هفته(

  D4 )هشت هفته(

12/0  83/4  64/3  0005/0  85/5  86/1  5/176133  23/20  790/1  5388632 EMS (dfe 95) 

در سـطح احتمـال   ) براي مدت نگهـداري (و دانكن ) براي زمان برداشت و روش سيلو ( LSD ميانگين هاي داراي حروف انگليسي مشابه در هر ستون، بر اساس آزمون*

  .تفاوت معني داري ندارند% 5

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و به ) Silo(داري در سيلوي كنار مزرعه   تغييرات درصد ماده خشك ريشه چغندرقند طي مدت زمان نگه3شكل 

   ها نشان دهنده هاي روي ميانگين ميله).  Farm(اي مشابه روش كشاورز در مزرعه  صورت كپه

  است) SE (خطاي معيار ميانگيندامنه 

 )هفته(داري چغندرقند  مدت نگه

ه 
يش
ك ر

خش
ده 
ما

)
صد
در

(
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سيلو از نيمه آبان كپه از نيمه آبان سيلو از نيمه آذر كپه از نيمه آذر

  
 

  

  

  

  

  

  

و به صورت   ) Silo(داري در سيلوي كنار مزرعه       قند طي مدت زمان نگه     تغييرات ضايعات شكر در ريشه چغندر      4شكل  

 خطاي معيـار ميـانگين     دامنه   هاي روي ميانگين ها نشان دهنده      ميله).  Farm(اي مشابه روش كشاورز در مزرعه        كپه

)SE (است.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
ها در دو  داري آن مختلف نگههاي  ثر در تنفس ريشه چغندرقند طي مدتؤمجموع واحدهاي حرارتي م 5شكل 

  اي مشابه روش كشاورز براي دو زمان برداشت محصول از مزرعه  روش سيلوي كنار مزرعه و كپه

  

 )هفته(داري چغندرقند  مدت نگه

ر 
شك
ت 
يعا
ضا

(g
/t

/d
)
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  ) تن چغندرقند8براي (هاي چغندرقند  داري ريشه هاي ايجاد سيلوي كنار مزرعه جهت نگه  هزينه3جدول 

 

 ميزان/ مدت   عنوان   رديف
هزينه هر واحد 

 )هزار ريال(

  مع هزينهج

  )هزار ريال(

  300  200   ساعت5/1  اجاره تراكتور و تريلر جهت حمل ريشه ها به كنار مزرعه 1

   30   10   ساعت5/1 كارگر به مدت 2  هزينه بارگيري ريشه ها از داخل مزرعه   2

   30   10   ساعت5/1 كارگر به مدت 2  هزينه تخليه ريشه ها در محل احداث سيلوي كنار مزرعه   3

  30   10   ساعت5/1 كارگر به مدت 2  ينه قرار دادن ريشه ها در سيلوي كنار مزرعه هز  4

  5/10  7/0   كيلوگرم15  هزينه كلش مصرف شده جهت پوشش سيلو  5

  405     تن چغندرقند8براي   جمع هزينه هاي ايجاد سيلوي كنار مزرعه  6

  50    نداري چغندرقنددر سيلوي كنارمزرعه براي هر ت ميانگين هزينه نگه  7
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