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 کيدهچ
. داردامنيت غذايينظراززياديدنيا اهميت بسيارمهممحصولچهارمينعنوانزميني به سيبزراعي،گياهانمياندر

. باشد از سوي ديگر کارايي استفاده از منابع و انرژي يکي از نيازهاي اساسي کشاورزي پايدار و زيست سازگار مي
ت محيطي، جلوگيري از تخريب منابع طبيعي و توسعه کارايي بالاي مصرف انرژي در کشاورزي به کاهش مشکلا

هدف اصلي کشاورزي افزايش عملکرد امروزه . عنوان يك سيستم توليد اقتصادي کمك خواهد کرد کشاورزي پايدار به
پژوهش در  .باشد ها است بنابراين محاسبه و ارزيابي بودجه انرژي و کيفيت غدد توليدي بسيار مهم مي و کاهش هزينه

آب، خاك و )به صورت ميداني و به منظور بررسي کارايي مصرف انرژي و آلودگي نيترات  0330-0332راعي سال ز
به اين منظور اطلاعات . انجام شد زميني شهرستان فريدن استان اصفهان در مزارع کوچك، متوسط و بزرگ سيب( غده

هرستان فريدن از طريق حضور محقق در مزارع نمونه از مزارع ش 31زميني  هاي ورودي و عملکرد سيب مربوط به نهاده
زميني  هاي سيب ميزان نيترات خاك، آب آبياري در مراحل قبل از کشت و پس از برداشت و غده. استخراج گرديد

در شهرستان  زميني در مزارع کوچك، متوسط و بزرگ سيبکل انرژي مصرفي نتايج نشان داد . گيري شد توليدي اندازه
در مزارع متوسط  دست آمد بنابراين انرژي مصرفي مگاژول در هکتار به 56745و  63386، 71342فريدن به ترتيب برابر با 

بيشترين انرژي مصرفي در مزارع کوچك مربوط به  .درصد کمتر از مزارع کوچك بود 21و  01و بزرگ به ترتيب 
در مزارع متوسط مربوط به کودهاي  ؛(درصد 03)و آبياري ( رصدد 4/20)، بذر (درصد 05/35)شيميايي  کودهاي
 30)و در مزارع بزرگ مربوط به کودهاي شيميايي ( درصد 08)و سوخت فسيلي ( درصد 21)، بذر (درصد 36)شيميايي 

درصد آب آبياري  30مزارع کوچك نسبت به مزارع بزرگ . بود( درصد 03)و بذر ( درصد 23) ، سوخت فسيلي(درصد
درصد  00و  04مزارع بزرگ نسبت به مزارع کوچك و متوسط به ترتيب . درصد غده بذري بيشتري استفاده نمودند 26و 

، 52/45پذير در مزارع کوچك، متوسط و بزرگ به ترتيب  هاي تجديد سهم انرژي. سوخت بيشتري مصرف کردند
 3و  7مزارع متوسط و کوچك به ترتيب  بزرگ نسبت به مزارع در مستقيم هاي انرژي سهم. درصد بود 8/40و 37/40

تن در هکتار و  26، 24، 22در مزارع کوچك، متوسط و بزرگ به ترتيب برابر با  عملکرد غده ميانگين .درصد بيشتر بود
 انرژي مصرف کارايي مقدار. دست آمد مگاژول در هکتار به 33611، 86411، 73211انرژي خروجي به ترتيب برابر با 

در مرحله پس از برداشت، غلظت نيترات موجود  .بود 02/0، مزارع کوچك 36/0، مزارع متوسط 65/0درمزارع بزرگ 
درصد از مزارع کوچك  87غلظت نيترات آب آبياري. در آب آبياري تمامي مزارع بزرگ در محدوده مجاز قرار داشت

درصد از مزارع  76ت نيترات خاك در مرحله پس از برداشت، غلظ. درصد مزارع متوسط بالاتر از حد مجاز بود 85و 
خاك بيشتر بود ولي در مزارع کوچك غلظت نيترات در  در بحراني نيترات درصد از مزارع بزرگ از حد 53متوسط و 

زميني نسبت  هاي توليدي مزارع بزرگ سيب ميانگين غلظت نيترات در غده. ها بيشتر از حد بحراني نبود هيچ يك از نمونه
 07درصد از مزارع متوسط و  26درصد از مزارع کوچك،  43زميني  هاي توليدي سيب غده. بود به ساير مزارع کمتر

زميني با کودهاي نيتروژنه و  هاي سيب نيترات آب آبياري و غده غلظت. درصد مزارع بزرگ فراتر از حد مجاز بودند
کارايي انرژي . دار نشان دادند و معنيدار و با کوددامي همبستگي منفي  ميزان مصرف آب آبياري همبستگي مثبت و معني

نيترات  کمترين غلظت. دار نشان داد زميني همبستگي منفي و معني نيترات آب آبياري و غدهاي توليدي سيب غلظتبا 
  . مشاهده شد( آگريا)زميني  و داراي عملکرد بالاي سيب ديررسغده در رقم 

 زميني، کارايي انرژي، کشاورزي پايدار، کود شيميايي، عملکرد غده رقم، غلظت نيترات، سيب :کلمات کليدی
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 زمينی در کشاورزی ایران  سيبمحصول اهميت   -3-3

 از وسيعي ي گستره در که دنيا، مهم محصول چهارمين عنوان زميني به سيب ،زراعي گياهان ميان در

 امنيت غذايي نظر از زيادي شود، اهميت بسيار مي کار و کشت اقليمي شرايط و جغرافيايي هاي عرض

برابري  زميني سيب با سطح واحد ازاء به غذا و انرژي توليد نظر از شودکه مي پيدا زراعي گياه کمتر. دارد
به خود اختصاص زميني از نظر اهميت غذايي بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارم را  سيب .[018] کند

کشور  041اين گياه در  .داده و از نظر تعداد کشورهاي توليد کننده در مقام دوم بعد از ذرت قرار دارد
و  24، 23، 03]يك سوم توليد آن مربوط به کشورهاي در حال توسعه است  اًشود و تقريب جهان کشت مي

لحاظ  به چه و خانوارها معيشت لحاظ به چه توسعه حال در کشورهايرد زميني سيب اهميت. [26
 زميني سيب کار و کشت به دنيا از اراضي هکتار ميليون 03 حدود سالانه. باشد مي بيشتر بسيار درآمدزايي

 فائو آمار اساس بر. [007]شود  مي زميني سيب تن ميليون 327 حدود توليد به منجر که؛ يابد مي اختصاص

سال زراعي  در. باشد مي تن ميليون 351 به نزديك زراعي مهم محصول اين به دنيا مردم سالانه نياز ميزان
 زمين حاصل هکتار هزار 077 حدود از که بوده تن  ميليون 5 حدود ايران در زميني سيب توليد 88-0387

 از بر اساس گزارش وبگاه سازمان جهاد کشاورزي استان اصفهان اين محصول يکي. [31]است  شده

 .باشد فريدن مي منطقه مهم هاي زراعت
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 کارایی مصرف انرژی در کشاورزی -3-2

اي است که به دلايل مختلف نظير افزايش توليد، افزايش امنيت غذايي و  در بخش کشاورزي، انرژي نهاده
هاي اخير مصرف آن به علت افزايش جمعيت،  کار رفته و طي سال هکمك به توسعه اقتصاد روستايي ب

از طرفي وابستگي  .[70]رفتن استاندارهاي زندگي افزايش يافته است هاي زراعي و بالا  محدوديت زمين
هاي کشاورزي رايج به مصرف فشردة انرژي يکي از دلايل اصلي مشکلاتي همچون گرمايش جهاني  نظام

کارايي استفاده از منابع و انرژي يکي از  .[48]باشد  در اغلب کشورهاي توسعه يافته و در حال توسعه مي
کارايي بالاي مصرف انرژي در کشاورزي به . باشد نيازهاي اساسي کشاورزي پايدار و زيست سازگار مي

عنوان يك سيستم  کاهش مشکلات محيطي، جلوگيري از تخريب منابع طبيعي و توسعه کشاورزي پايدار به
هاي توليد، ميزان  وري آ رژي در توليد کشاورزي به خوبي با فنروابط ان. توليد اقتصادي کمك خواهد کرد

با توجه به اين نکته که مصرف انرژي و مشکلات  .[61]ها، سطح عملکرد و عوامل محيطي مرتبط است  نهاده
انرژي  ييزيست محيطي ناشي از آن در کشاورزي سال به سال رو به افزايش است، بنابراين مصرف کارا

هاي انرژي در کشاورزي  از طرفي محاسبه ورودي .[001]باشد  کشاورزي پايدار ميدر  موضوع مهمي 
قابل کنترل بر توليد  باشد، زيرا تعداد زيادي از عوامل قابل کنترل و غير هاي صنعتي مي تر از بخش مشکل

درصد در  7/0درصد و با ميانگين سالانه  61حدود  2131تا  2112تقاضاي انرژي اوليه جهان از سال . ثرندؤم
ميليارد تن در سال  3/01ميليارد تن معادل نفت، در مقايسه با  5/06ميزان تقاضا به . سال افزايش خواهد يافت

هاي  هاي کليدي براي توسعه بيشتر روش بنابراين مصرف انرژي يکي از شاخص [.55]خواهد رسيد  2112
از کل مصرف انرژي را در بر  بخش کشاورزي به تنهايي درصد کمي [.84]پايدار در کشاورزي است 

بندي و توزيع درصد قابل توجهي از  ، اما با احتساب مراحل و فرايندهاي ديگر شامل فرآوري، بستهگيرد مي
 [.008]درصد است  03عنوان مثال در امريکا اين مقدار حدود  هب. دهد کل انرژي را به خود اختصاص مي

در کشاورزي و آثار ناشي از آن از نقطه نظر پايداري اخيراً مورد توجه بسياري از مجامع  مصرف انرژي
هاي مختلف توليد  اي را جهت مقايسه سيستم در واقع تجزيه و تحليل انرژي زمينه. قرار گرفته است  علمي

و مصرف انرژي  در مطالعات تعادل [.52]آورد  ها فراهم مي کشاورزي از نظر نوع و چگونگي مصرف نهاده
ها را بر اساس واحد معادل، همسان  ها و خروجي هاي مختلف کشاورزي، معمولاً کل نهاده در سيستم

بندي نموده و بر اساس منابع و جداول و استانداردها،  هاي مصرفي را تقسيم بدين منظور کليه نهاده. نمايند مي
هاي اخير همزمان با افزايش جهاني  در سال .مايندن سازي مي معادل( ژول)هر نهاده را بر اساس واحد انرژي 

ها از جمله بخش کشاورزي مورد  هاي انرژي، تلاش در جهت استفاده بهينه از منابع در کليه بخش هزينه
هاي  افزون بر اين، به دليل ملاحظات زيست محيطي، کاهش استفاده از نهاده. توجه دولت قرار گرفته است

مهمترين دليل رشد مصرف انرژي . هاي حامل انرژي مد نظر قرار گرفته است نهادهويژه  خارج از مزرعه و به
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چنين روندي افزون بر استفاده ناکارا از منابع کمياب . اي آن بوده است در بخش کشاورزي، توزيع يارانه
 .[002]انرژي و تحميل هزينه بالا به دولت، موجب تخريب محيط زيست نيز خواهد شد 

 
 محصولات زراعیهای توليد  نظام وغلظت نيترات  -3-1

 .شود مي استفاده زياد مقدار به آن از درکشاورزي که است گياه نياز مورد عنصر ترين مصرف پر نيتروژن
 هب نيترات زياد جذب و زيرزميني هاي آب آلودگي باعث است ممکن نيتروژنه ازکودهاي رويه بي استفاده

 بروز مسبب و شده بدن به نيترات زياد مقادير ورود باعث گياهان و ها آب اين مصرف .شود گياه وسيله

 کودکان در بيشتر که استميا متهموگلوبين ها بيماري اين از يکي .شود مي انسان در متعددي هاي بيماري

 استاندارد حد از بيش غلظت که زيادي بسيار اهميت وجود با [.78] شود مي آنها مرگ باعثو  است شايع
 يادز مصرف پيامد .است محدود سيارب ما کشور در زمينه اين در مطالعات دارد، انسان سلامتي بر نيترات

 کم صورت در خاك نيتروژن زياد مقدار. ستا ها برگ تيره سبز رنگ و گياه حد از بيش رشد ،نيتروژن

 اندازد مي تأخير به را محصول رسيدن و کرده تر طولاني را رشدگياه دورة غذايي، عناصر ساير بودن

 حدود گياه خشك ي هماد در آن يانگينم ولي متفاوت آن مختلف هاي اندام و گياهان در نيتروژن لظتغ.

 در موجود نيتروژن جمله از متعددي عوامل به بستگي گياه در يتروژنن غلظت همچنين. استدرصد  2

 در که وقتي اما نيست سمي انسان براي يتراتن .[37] دارد گياه رشد مرحله و گياه اندام گياه، نوع خاك،

 در و مياتهموگلوبينمبيماي  بروز باعث شود مي جذب و تبديل تريتين به ها باکتري وسيلة به بيشتر و بدن

زيرا  دارند قرار بيشتري خطر معرض در شيرخواران ارتباط اين در. شود مي بدن در اکسيژن کمبود نتيجه
 نيتريت به نيترات کننده تبديل هاي اکتريب رشد براي را مناسبي محيط ها آن معده يرهش  pHبودن بالا

 را ها نيتروزآمين و شده ترکيب ثانويه آلي هاي آمين با است ممکن نيترات همچنين .[35] کند مي فراهم

 مطالعات عضيب .[78] است رسيده اثبات به آن سرطانزايي حيوانات روي بر مطالعات در که دهد تشکيل

 در مادرانشان مصرفي آشاميدني آب نيترات غلظت که را کودکاني در مادرزادي هاي ناهنجاري خطرزني

 .[67] است داده نشان را بوده ليتر گرم در ميلي 5 از بيش بارداري دوران
 

 ضرورت و اهداف مطالعه   -0-4

محاسبه و ارزيابي از اين نظر . ها است امروزه در کشاورزي هدف اصلي افزايش عملکرد و کاهش هزينه
کند،  زميني نقش مهمي در توليد ايفا مي بنابراين با توجه به اين که سيب. باشد بودجه انرژي بسيار مهم مي

وري آن در توليد، ابتدا لازم است  سازي و کاهش انرژي مصرفي همراه با افزايش کارايي و بهره براي بهينه
توليد نهايي اين محصول از سوي ديگر . ص شودصورت علمي مشخه که نوع و چگونگي مصرف انرژي ب

اين  .باشد گيرد و احتمال آلودگي به نيترات در آن بالا مي به صورت خام مورد استفاده قرار مي معمولاً



 

03 

 

شهرستان فريدن در زميني  سيب بزرگ و متوسط کوچك، مزارع درزير مطالعه به منظور رسيدن به اهداف 
 :انجام گرفت

 ؛زميني توليد سيبدر گيري کارايي مصرف انرژي  اندازه -
  ؛زميني مستقيم و غير مستقيم در مزارع سيب، غير قابل تجديد ،هاي قابل تجديد گيري انرژي اندازه -
 ؛مزارع کوچك، متوسط و بزرگدر  هاي آن مقايسه کارايي انرژي و ساير مؤلفه -
 ؛زميني توليدي در مزارع کشت سيبخاك، آب آبياري و غده نيترات در  غلظت رديابي -
.زميني نيترات آب، خاك و غده سيب غلظتارزيابي ارتباط احتمالي کارايي مصرف انرژي و  -
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 فصل دوم 
 بررسی منابع

 
 

 زمينی منشأ گياهی و تاریخچه سيب - 2-3

آمريکاي جنوبي و در ارتفاعات سلسله جبال آند ( 0سولانوم توبروسوم) زميني شود که منشاء سيب تصور مي
 2111که باستان شناسان معتقدند که سابقه کشت آن در پرو به بيش از  طوري به. در بوليوي و پرو بوده است

اين گياه براي اولين بار در قرن . [03]رسد و غذاي اصلي سرخپوستان و بوميان آن منطقه بوده است  سال مي
ر در آمريکاي جنوبي شناسايي ومهاجرين اسپانيايي در حوالي کيتو پايتخت اکواد شانزدهم ميلادي توسط

. زميني از اسپانيا به ساير نقاط جهان راه يافت سيب. گرديد و از آنجا به جنوب اسپانيا منتقل و کشت گرديد
و آلمان زميني، چين، هندوستان، آمريکا، روسيه، لهستان، بلاروس  مهمترين کشورهاي توليدکننده سيب

 .[36و  2] ميباشد
زميني در زمان فتحعلي شاه قاجار وارد ايران شد و براي اولين بار در اطراف کرج، دماوند و فريدن  سيب

از آن به بعد مؤسسه . هجري شمسي توجه زيادي به اين گياه نشده بود 0333تا سال  .[2] کشت گرديد
 0340در سال . اي را در مورد اين محصول آغاز کرد اصلاح و تهيه نهال و بذر بررسي گسترده ،تحقيقات

در ايران ارقام زيادي از . هجري شمسي از بين کليه ارقام مورد آزمايش، رقم آلفا انتخاب و توصيه گرديد
عضي از ارقام محلي به به دليل آلودگي ب. شوند هاي محلي کشت مي هاي مختلف و با نام زميني در استان سيب

وزارت کشاورزي ارقام اصلاح شده و عاري از  0368و  0365هاي ويروسي و قارچي در سالهاي  بيماري
همزمان با ورود بذور سالم و عاري از بيماري، . بيماري نظير دراگا، آئولا، ديامانت و کوزيما را وارد کرد

يزات آب مورد نياز، بررسي و به کشاورزان هاي صحيح داشت، نگهداري، تاريخ کاشت مناسب و م روش
هم اکنون . زميني گرديد چشمگيري در عملکرد سيباين تحقيقات موجب افزايش . توصيه گرديد

، اردبيل، اصفهان، خراسان، فارس، همدان، خوزستان، آذربايجانزميني در اکثر نقاط ايران مثل  سيب
  .[23 و 2]شود ميکرمانشاه، کردستان و کرمان کشت 

 
 

1-Solanum tuberosum  
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 اهميت و جایگاه سيب زمينی -2-2

اي است که نقش مهمي در تغذيه مردم جهان دارد و با توليد سالانه حدود  زميني از محصولات غده سيب
ها و شرايط آب و هوايي  باشد که در انواع مختلف خاك ميليون تن يکي از محصولات غذايي مهم مي 301

. باشد زميني بيش از گندم و برنج مي انرژي و مقدار پروتئين توليدي در واحد سطح سيب. [24]کند  رشد مي
زميني معادل  هر کيلوگرم سيبدر که  طوري زميني از نظر ميزان انرژي و کالري حائز اهميت است به سيب
از غلات و  برابر انرژي حاصل 5/2زميني  انرژي حاصل از هر هکتار سيب. کند کالري انرژي توليد مي 3711

بر اساس )درصد پروتئين  2اين گياه نه تنها منبع سرشار از انرژي است، بلکه داراي حدود . حبوبات است
اگر چه اين مقدار پروتئين نسبت به غلات و حبوبات پائين است، اما . باشد با کيفيت بالا مي( وزن تر غده

ي غده در واحد سطح، رقم قابل توجهي را مقدار کل پروتئين توليدي در هکتار با توجه به عملکرد بالا
زميني وجود دارد که مکمل  مقادير زيادي ليسين، متيونين، سيستين، و سيستئين در سيب. دهد تشکيل مي

زياد و ( C ويتامين)زميني داراي اسيد اسکوربيك  علاوه بر اين، سيب. بسيار خوبي براي پروتئين غلات است
زميني از نظر  سيب. [2] باشد مي( بتاکاروتن) Aفلاوين و پروويتامين  تيامين، ريبوهايي نظير  همچنين ويتامين

از اين جهت براي . آيد، ولي مقدار سديم آن کم است آهن، فسفر، منيزيم و پتاسيم منبع خوبي به شمار مي
 .[000] افرادي که نياز به جيره فاقد نمك دارند، مفيد است

 
 خصوصيات گياهشناسی -2-1

هاي  گونه. شود باشد که براي استفاده از غده آن کشت مي زميني گياهي يك ساله از تيره بادمجانيان مي سيب
شوند که در سر تا سر جهان  گونه را بالغ مي 211زميني در جنس سولانوم حدود  وحشي و زراعي سيب

. [68و  8] کنند يد غده ميگونه آن تول 05اند و حدود  ويژه نواحي گرمسيري و نيمه گرمسيري پراکنده به
زميني در  هاي سيب اين گونه بنابر. زميني ممکن است دو تا شش دسته کروموزم داشته باشند هاي سيب گونه
و  26، 25]تتراپلوئيد است ( خوراکي)زميني معمولي  اي بين ديپلوئيد و هگزاپلوئيد قرار دارند، سيب دامنه

43]. 
 

 سازگاری -2-4

که در نواحي گرم  طوري گردد، به و جزء محصولات فصل خنك محسوب مي C3زميني از گياهان  سيب
بهترين رشد  .[03و  02] شود مانند خوزستان در پاييز و در نواحي سرد مانند فريدن در بهار کشت مي

درجه  25شود که ميانگين هواي گرمترين ماه فصل رشد حدود  زميني در مناطقي حاصل مي سيب
گردد و در دماي  گراد کند مي درجه سانتي 21تر از  هاي گرم  ها در خاك رشد غده. گراد يا کمتر باشد سانتي

زميني قادر است در طيف وسيعي از  سيب .[82و  43، 02]شود  متوقف مي گراد کاملاً درجه سانتي 31
هاي عميق و  خاك. هاي لوم شني، لوم سيلتي و هوموسي رشد بهتري دارد ها رشد کند، اما در خاك خاك


