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 ه مقدم-1

 رینظ  یعوامل متعدد  ریتحت تأث  یمحصولات کشاورز  دیتول

 قرار دارد   ینور، تراکم بوته و دانش فن  اه،یگ   هیآب، خاک، تغذ

کشورها[ 1]  در  ن  ی.  و  ا  خشکمهیخشک   ران، یمانند 

آب    ی دسترس  ،یکشاورز   دیتول  یاصل  ت یمحدود منابع  به 

ن  ریاست و سا و   آلاتنیماش  ،یانسان  یرویعوامل از جمله 

محدود نم  کنندهخاک  بنابرا[ 2]   شوندیمحسوب    ن، ی. 

افزا  یسازنهیبه و  آب  واحد    یوربهره  شی مصرف  در  آن 

  تی مانند چغندرقند که حساس  یدر محصولات  ژهیوسطح، به

  برخوردار است  یاژهیو  ت ی دارند، از اهم  یبه تنش آب  ییبالا

 [3 ,4 ] . 

اصل  چغندرقند منبع  عنوان  اول  یبه  مواد  و    ع ی صنا  هیشکر 

شربت و درصد   ت یفیاز نظر ک   ،یعلاوه بر عملکرد کم  ،ییغذا

اهم استحصال  قابل    ی ها یژگ ی.و[ 5]   دارد  ییبالا  ت یقند 

چغندرقند    ییا یمیکوشیزیف جملهشربت  قند،   از  درصد 

درصد شکر قابل استحصال و قند    ها،یناخالص  یهاشاخص

به   تواند در ملاس،  تأث  می  م  طیشرا  ری تحت  و    زانیکشت، 

آب م  یاریروش  قرار  بوته  تراکم  ا[ 7,  6]   رندیگ یو    ن ی . 

مستقشاخص ک   ماًیها  فرآ  یینها  ت یفیبا  و    ی ندهایمحصول 

تغ  ییغذا  عیصنا آن   رییمرتبط هستند و   ریتأث  تواندیها مدر 

توجه بهره  یقابل  ک   یوربر  قند  ت یف یو  و   یمحصولات 

 . [ 8, 4]  اشدمشتق از آن داشته ب یهافرآورده

با استفاده    انیدر م  کی  یاریاند که آبنشان داده  نیشیپ  مطالعات

روش آب،    ،یاچهیجو   یهااز  مصرف  کاهش  بر  علاوه 

ک   تواندیم , 9]   محصول را حفظ کند  ت یفیعملکرد شکر و 

10 ]  .( همکاران  و  از  2020ناصری  نقل  به  و  (  سپاسخواه 

( آب1356خردنام  که  کردند  گزارش  م  کی  یاری(   انیدر 

درصد کاهش دهد،   40توانسته است مصرف آب را تا حدود  

در شکر قابل استحصال مشاهده    یکه کاهش معنادار  یدر حال

است  ).  [ 8,  7]   نشده  همکاران  و  گزارش  2024طالقانی   )

که   مکردند  بر  و   شیآرا  ،یاریآب  زانیعلاوه  کاشت  خطوط 

دارند.   اهینور و رشد گ   یوردر بهره  یتراکم بوته نقش مهم

بوته  شیافزا اپتتراکم  حد  تا  و    تواندیم  ممی ها  قند  درصد 

موجب    داز ح  شیدهد، اما تراکم ب  شیشربت را افزا  ت یفیک 

ماده خشک    دینور توسط هر بوته و کاهش تول  افت یکاهش در

 . [ 9]  شودیم

آرا  و  نه  ی هابوته  شیتراکم  گ چغندرقند  رشد  بر  و    اهی تنها 

 م یبلکه به طور مستق  گذارد،یم  ر یتأث  دینور خورش  ی وربهره

ک  م   ت ی فیبر  استخراج و سا  زانیو  قابل    ی هایژگ یو  ری شکر 

تأث  ییا یمیکوشیزیف نشان   قاتی. تحق[ 4]   است   رگذاریشربت 

آرا که  است  بوتهمربع  شیداده  فاصله  مانند  با    30×30ها 

را فراهم   اهیگ   نهیرشد متوازن و به  طیشرا  تواندیم  متریسانت

  ی ار یداشت، آب  اتیمانند عمل  ییهات یکند، اما در عمل محدود

.  شودیفاصله م  نیمانع استفاده کامل از ا  زهی و برداشت مکان

هم روش  نیدر  دو   نینو   یهاراستا،  کشت  شامل  کاشت، 

رو  فیرد ب   کی  یچغندرقند  نامتوازن  فواصل  با    ن یپشته 

به تراکم  از  استفاده  امکان  بر  علاوه    ی سازگار  نه،یخطوط، 

روش،   نی. اکندیم جادیمزرعه ا زهیمکان زاتیبا تجه یشتریب

باعث    تواندی محصول، م  یفیو ک   یضمن حفظ عملکرد کم

مانند درصد شکر قابل    ییغذا   عی مهم صنا  یهابهبود شاخص

,  4,  1]   شود  هایاخالصاستخراج، خلوص شربت و کاهش ن

10 ] . 

م   زین  یالمللنیب  قاتیتحق فاصله    دهندینشان  و  تراکم  که 

 بر عملکرد محصول دارند  یقابل توجه  ریخطوط کاشت تأث

که .  [ 9-11]  کردند  گزارش  مشابه  وزن    نیشتریب  تحقیقات 

تراکم    ییاندام هوا هزار بوته در    50و عملکرد شکر را در 

 اندگزارش کرده  مترسانتی  50–40هکتار با فواصل خطوط  

  85  یبالا  یهاکه تراکم  داده شده است نشان  همچنین  .  [ 11] 

ب افزا بوته  شتریهزار بوته در هکتار موجب رقابت  و   ش یها 

م شکر  همچن[ 12]   شودیعملکرد  ا  ن،ی.   یبرا  آلدهیتراکم 

  ی هزار بوته در هکتار معرف  105تا    100چغندر قند را حدود  

 تیریتراکم همراه با مد  شیکه افزا  نموده اند  دیکرده و تأک 

  ش یمحصول را افزا  ت یفیعملکرد و ک   تواندیمناسب، م  هیتغذ

 .[ 13]  دهد
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شربت چغندرقند و   ت یفیک   ،تکنولوژی صنعت قندمنظر    از

برخوردار   یاژهیو تیآن از اهم یی ایمی کوشیزیف ی هاشاخص

ز[ 14]   است  تع  نیا  رای،  فرآ  کنندهنییپارامترها   ندیراندمان 

م در    زانیاستخراج شکر، خلوص شربت،  در ملاس و  قند 

.  باشندیم  یو مشتقات صنعت  یمحصولات قند  تیفیک  ت ینها

آرا  یاریآب  طیدر شرا  راتییتغ م  شی و  باعث    تواندیکاشت 

ناخالص   رییتغ به  قند  نسبت  سا  هایدر    ی هایژگ یو  ریو 

  ی ندهایفرآ  ییبر کارا  جهیشربت شود و در نت  ییا یمیکوشیزیف

بگذارد   میمستق  ریتأث  ییغذا  یهافرآورده  ریشکر و سا  دیتول

شناخت مراحل حساس رشد چغندر قند   ن،یهمچن.  [ 16,  15] 

کم به  برنامه  ،یاریآبنسبت  تنش    یبرا  قیدق  یز یربه  اعمال 

مکنترل کمک  دادهکندیشده  نشان  مطالعات  مرحله .  که  اند 

از جوانه هفته پس  تا سه  ر  یزنچهار  پر شدن    شه یتا دوره 

است و اعمال    ی دوره رشد چغندر قند به تنش آب  ن یترحساس

ا  ت یریمد در  م   نیمناسب  را    تواندیدوره  آب  مصرف  هم 

 . [ 19-17]  محصول را حفظ کند ت یفیکاهش دهد و هم ک 

ارز  نیا  بر با هدف  مطالعه حاضر    ط ی شرا  ر یتأث  یابیاساس، 

متفاوت    یهاشی( و آراانی در م  کی )کامل و    یاریمختلف آب

خلوص    یهاو شاخص  ییا یم یکوشیزیف  یهایژگ یکاشت بر و

 تواندیم  قیتحق  نیا  ج یشربت چغندرقند انجام شده است. نتا

راهنما عنوان  آب،   یسازنهیبه  ی برا  یعمل  یبه  مصرف 

در    ،یمحصولات قند  ت یفی و ارتقاء ک   دیتول  یوربهره  شیاافز

 . ردیمورد استفاده قرار گ  یو کشاورز ییغذا  عیصنا

 مواد و روش ها  -2

اندازه  یسازآماده  .2-1 و    ی فیک  یهایژگ ی و  یریگنمونه 

 شربت

نمونه  پس برداشت،  کرت   شهیر  یهااز  هر  از  چغندرقند 

منتقل    شگاه ی انتخاب و به آزما  یبه صورت تصادف  یشیآزما

ردیگرد ابتدا  مواد   هاشهی.  و  تا خاک  شدند  دقت شسته  به 

ها به  استخراج شربت، نمونه  یجدا گردند. سپس برا  یخارج

  ه یشدند. شربت اول  دهینازک( بر  یها)حلقه  یقطعات کوچک

(Raw Juiceاز طر )  ندیفرآ  ق ی(  داغ  ( Hot Diffusionنفوذ 

صورت که قطعات چغندر با آب داغ    نیاستخراج شد؛ به ا

آب   درون  به  محلول  مواد  و  قند  تا  گرفتند  قرار  تماس  در 

برا  حاصل  شربت  شوند.  و    یمنتقل  معلق  مواد  حذف 

استاندارد )مانند استات    ییای میها، با استفاده از مواد شآشغال 

شفاف  میکلس  دیکلر  ایسرب   گلوکز(    ی سازو 

(Clarificationنمونه تا  شد  برا  یا (  مناسب  و    ی زلال 

اندازه دیبه دست آ  یبعد  یزهایآنال   ن یا  یرو  هایریگ . تمام 

 شده انجام شد.شربت شفاف

 پارامترها یریگاندازه یهاروش -2-2

 (POL) اریع   -2-2-1

م  ار،یع  یریگ اندازه  یبرا     معرف  ساکارز خالص    زانیکه 

شده استفاده شد. ابتدا شربت شفاف  متریاست، از دستگاه پلار

)معمولاً    کیدر   با طول مشخص  استاندارد    20  ا ی  10لوله 

قرار داده    متر یشد. سپس لوله در داخل پلار  ختهی( رمتریسانت

زاو قطب  هیو  محلول    دهیچرخش  توسط  دما  قندنور    ی در 

سانت  20استاندارد   . دیگرد  یریگ اندازه  گرادیدرجه 

با استفاده از محلول   هایری گدستگاه قبل از اندازه  ونیبراس یکال

روش بر    نیساکارز استاندارد با غلظت مشخص انجام شد. ا

استاندارد   ب  GS1-9اساس    ی هاروش  یالمللنیانجمن 

 . [ 20]  باشدی( مICUMSAشکر ) لی تحل یسازکسانی

 (Na)  م ی ( و سد K) میپتاس   -2-2-2

 Flameسنج )با استفاده از دستگاه شعله  هاونی  نیغلظت ا    

Photometerتع برا دیگرد  نیی(  منحن  نیا  ی.  ابتدا   یمنظور، 

استاندارد   یهابا استفاده از محلول  ونیهر    یبرا  ونیبراس یکال

شد. سپس نمونه    هیته  میو سد  میمعلوم از پتاس  یهابا غلظت 

مشخص نسبت  به  دستگاه    دهش  یسازقیرق  یشربت  به  و 

  K  یهاونیشده و    زهی. نمونه در شعله گاز اتمادیگرد  قیتزر

.  کنندیاز خود ساطع م  یبا طول موج مشخص  ینور  Naو  

و با استفاده    یریگ آشکارساز اندازه  کینور توسط    نیشدت ا

  ی در نمونه اصل  ونی هر    قی غلظت دق   ون،یبراس یکال  یاز منحن

 . [ 21]  محاسبه شد
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 (Nازت مضر )  -2-2-3

( با روش  دهایو آم  دهاینواسیازت مضر )عمدتاً شامل آم    

روش، مقدار    نیشد. در ا  یر یگ اندازه   نیدریهنین  یسنجرنگ

ن  یمشخص معرف  با  شربت  و    نیدریهنیاز  شده  مخلوط 

( در  قهیدق  15)مثلاً    ینیمدت زمان مع  یمخلوط حاصل برا

-و رنگ بنفش  لیحمام آب جوش قرار گرفت تا واکنش تکم

شود. پس از سرد کردن، شدت رنگ با   جادیا  یمشخص  یآب

نانومتر    570استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  

مقا با  ازت مضر  نمونه  سهیخوانده شد. غلظت  با  جذب  ها 

استاندارد )مانند   نهیآم  دیکه با استفاده از اس  ونیبراسیکال  یمنحن

 . [ 22] شده بود، به دست آمد   هی( تهنیلوس

 (ALC) تییایقل   -2-2-4

  یی ای قل  یهاونیدهنده مجموع کاتشربت، که نشان  ت ییایقل    

طرNaو    K)عمدتاً   از  است،  باز  -دیاس  ونیتراسیت  قی( 

شده )مثلاً  از شربت شفاف  یشد. مقدار مشخص  یریگ اندازه

شاخص  تر یلیلیم  10 قطره  چند  با  مخلوط  ارلن  در   )

گرد  نیفتالئ فنول آرامدیاضافه  به  محلول  سپس  اس  ی.   دیبا 

)  کیسولفور تH2SO4استاندارد  پا  ترهی(  نقطه  تا   یانیشد 

ب  میملا  یکه رنگ صورت  ی)زمان از  کامل  برود(    ن یبه طور 

 100بر    والانیاک یلیبر حسب م  یمصرف  دی. حجم اسدیرس

 . [ 22] گزارش شد  ت ییایگرم شکر محاسبه و به عنوان قل 

2-2-5-  ( شکر  خلوصSUGARدرصد  و  شربت   تی( 

(Purity) 

پارامتر محاسبات  نیا     بر  یدو  ابتدا  )مجموع   کسیهستند. 

بر   رفراکتومتر  از  استفاده  با  شربت(  در  محلول  جامد  مواد 

اندازه نور  انکسار  مقاد  یریگ اساس  داشتن  با  سپس   ر یشد. 

برPOL)  اریع و  ز  ت ی خلوص  کس،ی(  رابطه  از   ریشربت 

 : دیمحاسبه گرد

شربت )%(  ت یخلوص  1 =   اری)ع×

(کسیبر /  100 

 

  ی هابا استفاده از فرمول  زیدرصد شکر قابل استحصال ن    

  ها یو ناخالص  ت ی خلوص  ار،یکه ع  یااستاندارد کارخانه  یتجرب

 . [ 20]محاسبه شد  رند،یگ ی را در نظر م

 (MSقند در ملاس ) -2-2-6

است که در    یساکارز  زانی از م  ینیب شیپ  کیشاخص    نیا    

م  یاکارخانه  ندیفرآ منتقل  ملاس  مستق  شود یبه    ماً یو 

فرمولشودینم  یریگ اندازه از  استفاده  با  آن  مقدار    ی ها. 

به دست آمده )مانند    یفیک   ی هااستاندارد بر اساس داده  یتجرب

 نی. ادیگردو ازت مضر( محاسبه  ت ییای شربت، قل ت یخلوص 

در ملاس را   ماندهیو قند باق  هایناخالص  نیها رابطه بفرمول

 . [ 23]  کنندیم یسازمدل 

 هادادهتجزیه و تحلیل  -2-3

  خردشده   یهابه عنوان »کرت  قی صورت دقبه  شیرح آزماط

و تکرارها    مارهایها، تتعداد سال  اتیدر طول زمان« با جزئ

های حاصل از آزمایش پس از تجزیه واریانس شد. داده  انجام

ای  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمرکب، مقایسه میانگین

 .انجام شد %5دانکن در سطح احتمال 

 

Table 1. Characteristics of the experimental treatments based on the planting arrangement and irrigation 

method 

Treatment Planting arrangement and spacing Irrigation method 

I1 
Single row, row spacing 60 cm Full (irrigation of all furrows at 

each turn) 

I2 Single row, row spacing 60 cm One-in-between 

I3 
Single row, row spacing 50 cm Full (irrigation of all furrows at 

each turn) 
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I4 Single row, row spacing 50 cm One-in-between 

I5 
Double row on a ridge (total spacing 100 cm) One-sided (irrigation from one side 

of the ridge) 

I6 
Double row on a ridge (total spacing 90 cm) One-sided (irrigation from one side 

of the ridge) 

 نتایج و بحث -3

داده  انسی وار  هیتجز  جینتا سال   یط  یفیک   یهامرکب  دو 

 ی معنادار  ری( نشان داد که عامل »سال« تأث2)جدول    شیآزما

عامل در    نیکه ا  یبر اکثر صفات مورد مطالعه داشت. به طور

ع  %1سطح   پتاسPOL)  اریبر  مضر،    م،یسد  م،ی(،  ازت 

داشت که    یمعنادار  ریشربت و قند در ملاس تأث  ت یخلوص 

  ش ی آزما  یدو سال اجرا  نی ب  یمیاقل   رات ییاز وجود تغ  ی حاک 

و درصد شکر معنادار    ت ییا یسال بر قل  ریحال، تأث  نیاست. با ا

 ش یو آرا  یاری آب  یمارهای»ت  یعنی  ق،یتحق  ینبود. عامل اصل

 م،ی( بر غلظت پتاسp < 0.01)  یمعنادار  اریبس  ریکاشت«، تأث

  ملاس   درشربت و قند    ت ی خلوص  ت،ییایازت مضر، قل  م،یسد

معنادار بود. نکته    %5در سطح    زیداشت و بر درصد شکر ن

ا توجه  تأث  نیقابل  که  ع  مارهایت  ریبود  که  POL)  اریبر   )

  ی است، از نظر آمار  شهیساکارز در ر  هیدهنده غلظت اولنشان

  ی مارهایآن است که اگرچه ت   انگریب   افتهی   نیمعنادار نبود. ا

دهند، اما   رییرا تغ کارزسا ی ادینتوانستند غلظت بن  شدهاعمال

توجه قابل  طور  م   ی به  شاخص  هایناخالص  زانیبر    ی ها و 

برا  یمحاسبات  یفیک  هستند،   یاتیصنعت قند ح  یشربت که 

گذاشتند.  ریتأث

Table 2. Analysis of variance of qualitative results of samples 
 

 

 

 

df 

Analysis of variance 
POL   K  Na N ALC SUGAR Purity MS 

Source of Variation          

        

Year 1 4.95 2.89 8.13 8.11 0.056ns 0.15ns 89.44ns 3.37ns 

Year × Treatment 6 0.57 ** 0.86 0.21 0.37 0.15 0.87 4.26 0.05 

Treatment 5 0.19ns 0.82** 0.74** 2.90** 0.62 * 1.37** 16.56** 0.47** 

Error 30 0.22 0.57 0.15 0.42 0.19 0.34 2.36 0.04 
CV   2.85 4.49 18.54 18.41 17.25 4.23 1.84 7.36 

Mean 16.53 5.72 2.09 3.52 2.5 13.81 83.45 2.72 
 *Significant at the 5% level Significant at the 1% level n.s Not significant 

 ( POL) اریع -3-1

نتا  بر مختلف    یمارهایت  ریتأث  انس،یوار   هیتجز  جیاساس 

آرا  یاریآب ع  شیو  بر  شربت    ای  ار یکاشت  ساکارز  غلظت 

موضوع    نی(. اp > 0.05معنادار نبود )  یچغندرقند از نظر آمار

تغ  ی اریآب  ت ی ریکه مد  دهدینشان م فاصله کاشت در   رییو 

  به را    شهیدر ر  شدهرهیقند ذخ  زانیپژوهش، نتوانست م  نیا

 قرار دهد.  ریتحت تأث یطور قابل توجه
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Table 2. Comparison of Means of Samples Under Different Treatments 

Treatment POL (°) K (g/kg) Na 

(g/kg) 
N (g/kg) ALC 

(%) 
SUGAR Syrup 

purity 

MS 

I1 16.56 

(ns) 
6.11 a 2.59 a 4.41 a 2.32 ab 13.45 ns 81.08b 3.11 a 

I2 16.61 

(ns) 
5.71 b 2.31 ab 3.61 abc 2.45 ab 13.82 ns 83.04ab 2.80 b 

I3 16.34 

(ns) 
5.51 bc 2.08 ab 3.01 c 2.71 ab 13.74 ns 84.03a 2.60 bc 

I4 16.35 

(ns) 
5.27 c 1.88 b 2.88 c 2.81 a 13.92 ns 85.07a 2.44 c 

I5 16.74 

(ns) 
5.65 b 1.79 b 3.17 bc 2.67 ab 14.19 ns 84.59a 2.56 bc 

I6 16.74 

(ns) 
6.05 a 1.90 b 4.01 ab 2.07 b 13.73 ns 82.89ab 2.82 b 

Values with the same letter (a, b, c, etc.) in each column are not significantly different (comparison test).ns = not 

significant. 

 ( K) میپتاس -3-2

بر p < 0.01)  یمعنادار  اریبس  ریتأث  یشیآزما  یمارهایت  )

نشان داد که    هانیانگیم  سهی شربت داشتند. مقا  میغلظت پتاس

 60)فاصله    I1  ماری(( در تg/kg)  6/ 11)  میپتاس  زانیم  نیشتریب

(( در  g/kg)  5/ 27آن )  نیکامل( و کمتر   یاری و آب  متر یسانت

( مشاهده  انیدر م  کی  یاری و آب  متریسانت  50)فاصله    I4  ماریت

 تواند یم  I4  ماریدر ت  میکاهش غلظت پتاس  نی. ا(1)شکل    شد

 به بهبود خلوص شربت کمک کند.

 

 Figure 1. Comparison of the average potassium of the treatments 

ن  میسد  غلظت  (Na) می سد  -3-3 تأث  زیشربت  ( p < 0.01)  یمعنادار  ریتحت 

بالاتر  مارهایت گرفت.  سد  نیقرار  (( g/kg)  2/ 59)  میسطح 
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b bc c b a
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ت به  در حال  I1  ماریمربوط  کمتر   ی بود،    1/ 88)  زانیم  نیکه 

(g/kgدر ت ))ماری  I4  میپتاس   ج یالگو مشابه با نتا  ن یثبت شد. ا 

مهم   یالصناخ   نیدر کاهش ا  I4  ماریکه ت  دهدیبوده و نشان م

 . (2)شکل  مؤثرتر عمل کرده است 

 

Figure 2. Comparison of the average Sodium of the treatments 

  50)فاصله خطوط    I4  ماری پژوهش نشان داد که ت  نیا   جینتا

 ن یکمتر   ی( به طور معنادارانیدر م  کی  یاری و آب  متریسانت

پتاس سد  میغلظت  شربت    میو  در  خود  را  به  چغندرقند 

ا داد.  تحق   افتهی  نیاختصاص  تأث  نیشیپ  قاتیبا  بر   ریکه 

ک   ت یریمد بر  رشد  تأک   ت یفیمنابع  همسو   دیشربت  دارند، 

خود   ی( در بررس2023مثال، منزور و همکاران ) ی. برا است 

تنش، نشان دادند که    طیدر شرا  شکری ن  ت یفیک   یسازنهی بر به

  ی به طور قابل توجه  تواندیم  هیآب و تغذ  ح یصح  ت یریمد

  ق یتحق  ن،یمؤثر باشد. همچن  یمعدن  یهایبر کاهش ناخالص

( همکاران  و  پتاس2021مقداد  همزمان  کاربرد  به  که  و    می( 

  ط ی و شرا  ییپرداختند، نشان داد که تعادل عناصر غذا  یرو

دارد. کاهش   هایغلظت ناخالص نییدر تع یدیرشد، نقش کل

ا ت  ونیدو    ن یغلظت  م  I4  ماریدر  ترک   دهدینشان    بی که 

  ی استراتژ   کی  ان،یدر م  کی   یاریتر و آبفاصله کاشت فشرده

 است.  هایناخالص نیکنترل جذب ا  یمؤثر برا

م  دهی پد  نیا  ،یکیولوژیزیف   دگاهید  از عامل    توانیرا  دو  به 

  ی اری . آبشهیشده و رقابت رکنترل  ینسبت داد: تنش آب  یاصل

م  کی چرخهAlternate Furrow Irrigation)  انیدر   ی ها( 

. در طول [ 25, 24]  کندیم  جادیو خشک را در خاک ا سیخ

خشک ر  ،یدوره  توسط  آب  در    افتهیکاهش    شهیجذب  و 

محلول   یهاونی(  passive transport)  رفعالیانتقال غ  جه،ینت

  اه ی +( به داخل گ Na) می+( و سدK) میو پرتحرک مانند پتاس

م محدود  شدت  گ [ 26,  18]   شودی به  ا  اهی.   ط،یشرا  نیدر 

غذا عناصر  انتخاب  ییجذب  صورت  به  فعال  تریرا  تر و 

سو [ 27]   کندیم  ت یریمد از  خطوط    گر،ید  ی.    50فاصله 

  ی برا  ها شهیر  نیتراکم بوته و رقابت ب  شیباعث افزا  متریسانت

را    یاشهیر  ستمیرقابت، س   نی. اشودیم  ییمنابع آب و غذا

 جه یکه نت  کندی وادار به توسعه کارآمدتر و جذب هدفمندتر م

مضر   ای  یرضروریغ  یهاونی از حد    شیآن کاهش جذب ب

 است. 

پتاس  ریچشمگ  اری بس  افتهی  نیا  یصنعت  ت یاهم و    میاست. 

( Main Impurities)  "یاصل  یهایناخالص"به عنوان    میسد

م شناخته  قند  صنعت  ا[ 29,  28]   شوندیدر  در    هاونی   نی. 

ترک   ،یریقندگ   ندیفرآ ساکارز  افزا  ب ی با  باعث  و    ش یشده 

مMolasses Purity)  "خلوص ملاس" .  [ 31,  30]   شوندی( 

در ملاس    یشتریساکارز ب  د،هرچه خلوص ملاس بالاتر باش

  ن، ی. بنابراگرددیاستحصال خارج م  ندیو از فرآ  ماندیم  یباق

  ش یبه افزا  ماًیدر شربت خام، مستق  Naو    Kکاهش غلظت  
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و   هیدر مراحل تصف  یراندمان کارخانه، کاهش مصرف انرژ

نها منجر    دی شکر سف  شتریب  دیتول  ت،یدر  تن چغندر  هر  از 

  ن یتأم  رهیزنج  یسازنهیبه  افموضوع با اهد  نی. ا[ 32] شودیم

( مطرح شده، کاملاً 2021و همکاران ) یشکر که توسط نجف

  ی راهکار کشاورز  کیرا به عنوان    I4  ماریهمراستا است و ت

 .کندیم یمحصول معرف یصنعت ت ی فیارتقاء ک  یبرا داریپا

 ( Nازت مضر ) -3-4

معنادار بود.    % 1بر غلظت ازت مضر در سطح    مارها یت  ریتأث

پشته با    ی رو  فهی)کشت دو رد  I6  مارینشان داد که ت  جینتا

  4/ 01ازت مضر )  زانیم  نی شتری ب  ی( دارامتر یسانت  90فاصله  

(g/kgبود، در حال ))ماریکه ت  ی  I4  2/ 88مقدار )  نیبا کمتر  

meq/Lبهتر ترک   ن ی(،  کاهش  در  را  دار    زت ا  باتی عملکرد 

 (. 3)شکل  از خود نشان داد یرساکارزیغ

 

Figure 3. Comparison of the average Nitrogen harmful.of the treatments 

 (ALC) تییایقل -3-5

کات  ت ییایقل مجموع  که  نشان    یی ایقل  یهاونی شربت  را 

قرار گرفت.    مارهای( تp < 0.05)  یمعنادار  ریتحت تأث  دهد،یم

  81/2آن ) ن یو کمتر I6 ماری%( در ت 2/ 07) ت یی ای قل ن یشتریب

بر    گری امر بار د  نیکه ا  (4)شکل  مشاهده شد    I4  ماری%( در ت

 دارد.  دیتأک  یمعدن یهایدر کاهش ناخالص  I4 ماریت یبرتر

 

Figure 4. Comparison of the average Alkalinity of the treatments 
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نتا   بر در   زین  ت یی ایازت مضر و قل  زانیم  نیکمتر  ج،یاساس 

  فه ی)کشت دو رد  I6  ماریکه ت  یمشاهده شد، در حال  I4  ماریت

فاصله    یرو با  بالاترمتریسانت  90پشته  دو    نیا  ریمقاد  نی( 

که   یقاتیبا تحق  جینتا  نیشاخص را به خود اختصاص داد. ا

تأث ناخالص  یزراع  ت یریمد  ریبر   د یتأک   یتروژنین  یهای بر 

م همسو  طالقان[ 34,  33,  17]   باشدیدارند،  همکاران    ی.  و 

مختلف 2024) سطوح  که  دادند  نشان  مشخص  طور  به   )

شرا  تروژنین معنادار  ،یاریآب  طیو  طور  م  یبه   زان یبر 

تأث  یهایناخالص چغندرقند  در  مضر  . گذارندی م  ریازت 

ثابت، روش    یبا نرخ کودده  یکه حت  دهدینشان م  هاافتهی

ابزار قدرتمند   کیبه عنوان    تواندیکاشت م  شیو آرا  یاریآب

ا  ت یریمد  یبرا تجمع  و  کند.   باتیترک   نیجذب  عمل 

کروبات   نیهمچن ) 1کازت  همکاران  بررس2018و  در    ی ( 

  بات ینظارت بر ترک  ت یقند، اهم  یمحصولات جانب  یهاندهیآلا

ها آن  ت یریما لزوم مد  جیرا برجسته ساختند که نتا  یتروژنین

 .کندیم دییدر مزرعه را تأ

است، اما با    میو سد  میمشابه مورد پتاس  زین  دهیپد  نیا  نییتب

و   نهیآم یدهای. ازت مضر عمدتاً شامل اس یدیکل یهاتفاوت

متابول  دهایآم حاصل  که  گ   تروژنین  سمی است   هستند  اهیدر 

در شرا[ 35]  آب  طی.  آب  یناش  فیخف  یتنش  در    کی  یاریاز 

جذب شده،    تروژنیکند شده و ن  یکم  اه یگ   یشیرشد رو  ان،یم

جا پروتئ  لیتبد  یبه  سنتز    ،یساختار  یهانیبه  سمت  به 

اسمحافظ  باتیترک  به صورت  انباشت  و    نه یآم  یدهایکننده 

 رسد یحال، به نظر م  نی. با ا[ 37,  36]   شودیم  ت یآزاد هدا

ت قدرI4  ماریدر  به  تنش  گ کنترل  ی، سطح  که  بوده    اه یشده 

  رد یخود به کار گ   سمی را در چرخه متابول  باتیترک   نیتوانسته ا

. در مقابل،  [ 38]   کند  یریها جلوگ از حد آن  ش یو از انباشت ب

هزار بوته در هکتار، احتمالاً به    110  یبا تراکم بالا  I6  ماریت

 

1-czak-Chrobot 

را تجربه کرده    یمتفاوت  یاسترس   ط یشرا  د،یرقابت شد  لیدل

سطح ازت مضر در    شیو افزا  هان یپروتئ  هیکه منجر به تجز

قل  شهیر است.  مستق  زین  تییایشده  طور  غلظت    میبه  با 

+( مرتبط است و کاهش آن در Na+ و  K)  یی ایقل   ی هاونیکات

 . هاستونی نیکاهش ا میمستق جهی، نتI4 ماریت

از کاهش    یحت   ت،ییایکاهش ازت مضر و قل  یصنعت  ت یاهم

 یریقندگ   ندیاست. ازت مضر در فرآ  شتریب  زین  میو سد  میپتاس

 ؛[ 39,  19]   کندیم  کیناخواسته را تحر  یهابه شدت واکنش

قندها  باتیترک   نیا )واکنش    اکنندهیاح  یبا  داده  واکنش 

تلاردیم باعث  افزا  رهی(  و  شربت  محصول    شیشدن  رنگ 

  ون، یدر مرحله کربناتاس   ن،ی . علاوه بر ا[ 39]   شوندیم  یینها

افزا با آهک واکنش داده و مصرف آهک را   شیازت مضر 

ا  [ 40]   دهدیم هز  نیکه  م  یاتیعمل  یها نهیامر  بالا   برد یرا 

دو شاخص، نه تنها    نیبا کاهش ا  I4  ماریت  ن،ی. بنابرا[ 42,  41] 

م   ت یفیک  بهبود  را  خام  هز  بخشد،یشربت    ی هانهیبلکه 

با رنگ بهتر و    دیبه تول  وکاهش داده    ز یرا ن  یفرآور شکر 

م کمک  بالاتر  اکندیخلوص  نشان  نی .  پتانسامر    ل یدهنده 

برا  ت یریمد  یبالا پا  یابی دست  یمزرعه  اهداف  و   یداریبه 

 در صنعت قند است.  ییکارا

 ( SUGARدرصد شکر )  -3-6

( p < 0.05)  یمعنادار  ریشکر قابل استحصال تحت تأث  درصد

نتا   مارهایت اساس  بر  گرفت.  درصد شکر   نیبالاتر  ج،یقرار 

پشته با فاصله   یرو  فهی)کشت دو رد  I5  ماری( در ت14%/ 19)

حالمتریسانت  100 در  آمد،  دست  به  کمتر   ی(  مقدار   نیکه 

  ی اریو آب  متر یسانت  60)فاصله  I2 ماری( مربوط به ت13%/ 45)

 . (5)شکل   ( بودانیدر م کی
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Figure 5. Comparison of the average Sugar of the treatments 

 (Purityشربت ) تیخلوص -3-7

عنوان    ت یخلوص  به  مهم  ی کیشربت    ی هاشاخص  نیتراز 

تp < 0.01)  یمعنادار  اریواکنش بس  ،یفیک  نشان    مارهای( به 

به دست آمد    I4  ماری( در ت% 85/ 07)  ت ی خلوص  نیداد. بالاتر

و    I3  یمارهایدر گروه برتر قرار داشت. ت  یکه از نظر آمار

I5  ترت  یی بالا  تیخلوص  زین (  % 84/ 59و    %84/ 03  ب ی )به 

 مار ی( به ت% 81/ 08)  ت یخلوص  نیکه کمتر  یدر حال  اشتند،د

I1  (6)شکل  تعلق داشت . 

 
Figure 6. Comparison of the average POL of the treatments 

 ( MSقند در ملاس ) -3-8

  ر ی تحت تأث  ز ی( نMSدر ملاس )  ماندهیقند باق  زانیم  ینیبشیپ

)  اریبس تp < 0.01معنادار  مطلوب  مارهای(   جهینت  نیتربود. 

  % 2/ 44با مقدار    I4  ماریمقدار قند در ملاس( در ت  ن ی)کمتر

دهنده راندمان بالاتر استحصال  که نشان  (7)شکل    حاصل شد

قند در    %3/ 11با    I1  ماریاست. در مقابل، ت  ماریت  نیشکر در ا

بالاتر پ  زانیم  نیملاس،  را  ملاس  به  قند    ی نیبش یهدررفت 
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Figure 7. Comparison of the average MS of the treatments 

تأث  نیا  افتهی  نیترمهم ت  اریبس  ریپژوهش،  بر    مارهایمعنادار 

طور  تیخلوص  به  بود؛  ت  ی شربت    تی با خلوص  I4  مار یکه 

،  %81.08  ت ی با خلوص  I1  مار یو ت  ت یفیک   نی، بالاتر85.07%

  یی کاملاً با هدف غا  جینتا  نیرا داشتند. ا  ت یفیک   نیترنییپا

و  1ی زاجید  یدر صنعت قند همسو است. زک   یفیک   قاتیتحق

( از خلوص2021همکاران  عنوان    ت ی(  مهم  یکیبه    نیتراز 

استفاده کردند   شکریشربت ن  ت ی فیک   ینی بشیپ  یها براشاخص

ا  [ 3]  که  دادند  نشان  ک   ی میارتباط مستق  اری مع  نیو    تی فیبا 

(  2020و همکاران ) 2داگبه   ن،یدارد. همچن  شدههیشکر تصف

اهم جانب  ینی آفرارزش  ت یبر  محصولات  ملاس    یاز  مانند 

)  [ 1] کردند    دیتأک  ملاس  در  موجود  قند  کاهش  (  MSو 

  ن یترنییبر پا  یما مبن  افتهی.  کندیهدف کمک م   نیبه ا  ماًیمستق

MS  ت مقاI4 (2.44%)  ماریدر  در  ،  I1 (3.11%)با    سهی( 

استحصال   ییکارا  شیدر افزا  ماریت  نیا  ت ی دهنده موفقنشان

 شکر است. 

است.    یقبل  راتییتمام تغ  یحاصل اثر تجمع  ج،ینتا  نیا  لیتحل

غلظت    ای(  POL)  ارینشان داد ع  انسیوار  هیکه تجز  ییاز آنجا

تأث  هیاول تحت  افزا   مارهایت  ریساکارز  نگرفت،   ش یقرار 

از کاهش مواد    یصرفاً ناش  I4  ماریدر ت  ت ی خلوص  ریچشمگ

 

1-Zaki Dizaji 

موفقNon-sugars)  رقندیغ کاهش  با  است.  بوده    ز یآمت ی ( 

نسبت ساکارز   ت،یی ای ازت مضر و قل  م،یسد  م،یغلظت پتاس

  افتی  شی( در شربت افزا کس یبه کل مواد جامد محلول )بر

  ی برتر  یبالاتر است. علت اصل  ت یخلوص  فیهمان تعر  نیو ا

I4  م ب  توانیرا  کاهش  و   K)  یمعدن  یهایناخالص  شتریبه 

Naماریت گر،ی به عبارت د  .( نسبت داد I4  شربت  "موفق شد

  ک ی   زی( نMSکند. شاخص قند در ملاس )  دیتول  "یترپاک 

محاسبات ط  یشاخص  به  که  خلوص  میمستق  وراست    تی با 

هرچه خلوص دارد؛  معکوس  ساکارز    ت یرابطه  باشد،  بالاتر 

ملاس    انیبه دام افتاده و وارد جر  هایتوسط ناخالص  یکمتر

 . [ 43, 19]  شودیم

  تی انکار است. خلوص  رقابلیها غ شاخص  نیا  یصنعت  ت یاهم

مع ق  دیخر  یاصل  اریشربت،  توسط    چغندر  یگذارمت ی و 

 دیتول  ندیراندمان کل فرآ  یاصل   کنندهنییهاست و تعکارخانه

)از    ت یدر خلوص  یدرصد  4  شیافزا  کی.  [ 44]   شکر است 

معنا%85به    81% به  ب  نیچند  دیتول  ی(،  شکر  در    شتریتن 

  ر یسطح ز  شیبه افزا  ازین  نکه یبدون ا  ست،ا  یصنعت  اسیمق

ر  ایکشت   ا  شهیعملکرد  مستق  نیباشد.  بر    ماًیموضوع 

بهره  یسودآور و  زنج  ی ورکارخانه    ر یتأث  نیتأم  رهیکل 

2-Dogbe 
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  ی ( و نامدار2021و همکاران ) یهمانطور که نجف گذارد،یم

  مار یت  ن،ی. بنابرا [ 4]   اندکرده  دی( بر آن تأک 2024و همکاران )

I4    در مصرف آب است،    ییجو صرفه  یبرا  راهکار  کینه تنها

و    یکم   یارتقا  یهوشمند برا  یکشاورز  یاستراتژ  کیبلکه  

شکر محسوب   دیتول  ستمیکل س   یسازنهیمحصول و به  یفیک 

 . شودیم

 نتیجه گیری کلی -3-9

و    یاریآب  ط یهمزمان شرا  ر یتأث  ی ابیپژوهش با هدف ارز  نیا

  ی هاو شاخص  ییای میکوشی زیف   یهایژگ یکاشت بر و  شیآرا

 قیتحق  نیا  یدیکل  افتهیخلوص شربت چغندرقند انجام شد.  

بن  ی حاک  اگرچه غلظت  که  آن است  )ع  ی ادیاز  (  ار یساکارز 

تأث تغ   یمارهایت  ریتحت  اما   یمعنادار  رییمختلف  نداشت، 

بر    قی عم  ی ریو تراکم کاشت، تأث  یاری آب  کیاستراتژ  ت یریمد

آن    یصنعت  تیفیک   جه،یشربت و در نت  یهایناخالص  ل یپروفا

جا  ترک   یبر  مشخص،  طور  به  فاصله خطوط    بیگذاشت. 

آب   متر یسانت  50کاشت   م  کی   یاریبا  به  I4  ماری )ت  انیدر   )

برتر ا  یی شناسا  یاستراتژ  نیعنوان  طور   هب  کردیرو  نیشد. 

ناخالص  یمؤثر انباشت    ی عنی  ،یرقندیغ  یدیکل  ی هایاز 

منظر    از کرد.  ی ریازت مضر جلوگ   بات ی و ترک   میسد  م،یپتاس

فرآور  یفناور   تی اهم  افتهی  نیا  ،ییغذا  عی صنا  یو 

  ماً یمستق  هایناخالص  نیدارد. کاهش قابل توجه ا  ی االعادهفوق

افزا )تا    ت یمعنادار خلوص   شیبه  ( و کاهش  %85.07شربت 

پ )تا    شدهینیبشیهمزمان قند  ( منجر شد.  % 2.44در ملاس 

  تر ت یفیباک  هیماده اول  کی  I4  ماریکه ت  دهدیامر نشان م  نیا

کمتر    یکه مستلزم فرآور  کندیقند فراهم م  یهاکارخانه  یبرا

 ت، ی)مانند آهک( و در نها  یی ایمیفشرده، مصرف کمتر مواد ش

  ن یاست. ا  شدهه یشکر تصف  دیو بازده تول  یراندمان کل  شیافزا

  تی فیشکر و ارتقاء ک   نیتأم  رهیزنج  یسازنهیبا اهداف به   جینتا

فراتر از   هاافتهی  نیا  ت یاهمهمسو است  کاملاً  ییمحصولات نها

توسعه   یبرا  یمدل عمل  کی است و    یفور  یفیک   یهاشاخص

م 3دار یپا ارائه  چغندرقند  کشت  تدهدیدر    ک ی  I4  ماری. 

از    یآبکم  یراهکار دوگانه است که همزمان با چالش اساس

مقابله   یحجم آب مصرف  ی درصد  40  یبیکاهش تقر  قیطر

 نی. ادینمای م  دیبالاتر تول  یبا ارزش صنعت  یو محصول  کندیم

عمل  یمبتن  هیتوص  کیدستاورد   و  شواهد    ی برا  یبر 

ن  دکنندگانیتول و  مناطق خشک  منطقه   خشک،مهیدر  مانند 

  ط ی در شرا  یاقتصاد  یوربهره  شیاست که به دنبال افزا   ،یخو 

نها   ه ک   دهدیمطالعه نشان م  نی ا  ت، یبحران آب هستند. در 

شود،    ب یکاشت ترک  نهی با هندسه به  ی آب، زمان  قی دق  ت یریمد

  ی برا   یاتیاهرم ح  کیحفظ عملکرد، بلکه    یبرا  ینه تنها ابزار

ا  یذات  تیفیک   یارتقا و  عملکرد    ان یم  ی پل  جادیچغندرقند 

 است.  ییغذا عیدر بخش صنا یصنعت یو برتر  یکشاورز
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Evaluation of physicochemical properties and purity indices of sugar beet syrup 

according to different irrigation conditions 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The present study was conducted to evaluate the physicochemical 

properties and purity indices of sugar beet syrup under different 

irrigation conditions. This study was conducted by implementing six 

different irrigation treatments including different combinations of row 

spacing and irrigation interval (full and every other). Harvested sugar 

beet samples were analyzed to determine physicochemical parameters 

including potassium, sodium, harmful nitrogen, alkalinity, sugar 

percentage, syrup purity and sugar in molasses. The results showed 

that treatments with row spacing of 50 to 60 cm and every other 

irrigation (I4) provided the highest syrup purity (83–85%) and sugar 

percentage (13–14%) (p<0.05), while the amounts of potassium, 

sodium and harmful nitrogen were also within acceptable ranges in 

these treatments. Significant differences were observed between 

treatments for syrup purity and sugar percentage indices (p<0.05), but 

parameters such as potassium and alkalinity did not differ 

significantly in some treatments (p<0.05). The findings of this study 

indicate that optimal irrigation management and selection of 

appropriate planting line spacing can improve the quality of sugar beet 

syrup in addition to increasing water use efficiency. These results can 

be used as a practical guide to determine effective irrigation 

treatments in similar climatic conditions . 
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